
Вычисление моментов инерции плоской фигуры

Фигура 1: четв.круга
A = πR2/4, Iy = Ix = 0.055R4, Ixy = ±0.0166R4, zo = 4R/(3π) = 0.85 м, радиус R = 2 м,
площадь A1 = 3.14 м2,

Моменты инерции Ix1 = 0.88 м4, Iy1 = 0.88 м4, Ixy1 = 0.27 м4.
координаты центра тяжести x1 = 1.15 м, y1 = 6.85 м.

Фигура 2: прямоугoльник , площадь A2 = b · h = 7 · 6 = 42 м2, Ixc2 = bh3/12 = 7 · 63/12 =
126 м4, Iyc2 = hb3/12 = 6 · 73/12 = 171.5 м4, Ixy2 = 0, (h = 6 м, b = 7 м.), координаты центра
тяжести x2 = 5.5 м, y2 = 5 м.
Фигура 3: прямоугoльник , площадь A3 = b · h = 2 · 1 = 2 м2, Ixc3 = bh3/12 = 2 · 13/12 =

0.17 м4, Iyc3 = hb3/12 = 1 · 23/12 = 0.67 м4, Ixy3 = 0, (h = 1 м, b = 2 м.), координаты центра
тяжести x3 = 8 м, y3 = 8.5 м.
Фигура 4: треугольник A = b · h/2, Ix = hb3/36, Iy = bh3/36, Ixy = ±b2h2/72. (h = 4 м, b =

2 м.), площадь A4 = −4 м2,
Моменты инерции Ix4 = −3.56 м4, Iy4 = −0.89 м4, Ixy4 = 0.89 м4.
координаты центра тяжести x4 = 8.33 м, y4 = 4.67 м.

Фигура 5: треугольник A = b · h/2, Ix = bh3/36, Iy = hb3/36, Ixy = ±b2h2/72. (h = 2 м, b =
5 м.), площадь A5 = 5 м2,

Моменты инерции Ix5 = 1.11 м4, Iy5 = 6.94 м4, Ixy5 = 1.39 м4.
координаты центра тяжести x5 = 5.67 м, y5 = 1.33 м.

1. Площадь всей фигуры.

A =
∑

i

Ai = 3.14 + 42 + 2 − 4 + 5 = 48.142 м2.

2. Координаты центра тяжести:

yc =

∑

i
Aiyi

A
=

3.14 · 6.85 + 42 · 5 + 2 · 8.5 − 4 · 4.67 + 5 · 1.33

48.14
= 4.91 м,

xc =

∑

i
Aixi

A
=

3.14 · 1.15 + 42 · 5.5 + 2 · 8 − 4 · 8.33 + 5 · 5.67

48.14
= 5.1 м.

Проверка

∑

(yi − yc)Ai = −1.936 · 3.142− 8.7 · 10−2
· 42− 3.587 · 2 − 0.246 · 4 + 3.580 · 5 = 0.

∑

(xi − xc)Ai = +3.951 · 3.142 − 0.4 · 42 − 2.9 · 2 + 3.231 · 4 − 0.565 · 5 = 0.

3. Моменты инерции относительно центральных осей

Iyc =
∑

i
(Iyci

+ (xc −xi)
2Ai) = 0.88 + 3.14(1.15− 5.1)2 + 171.5 + 42(5.5− 5.1)2 +

0.67 + 2(8 − 5.1)2
− 0.89 − 4(8.33 − 5.1)2 + 6.94 + 5(5.67 − 5.1)2 = 211.42 м4.

Ixc =
∑

i
(Ixci

+ (yc − yi)
2Ai) = 0.88 + 3.14(6.85− 4.91)2 + 126 + 42(5− 4.91)2 +

0.17 + 2(8.5 − 4.91)2
− 3.56 − 4(4.67 − 4.91)2 + 1.11 + 5(1.33 − 4.91)2 = 226.25 м4.

Ixyc =
∑

i
(Ixyi

+ (xc − xi)(yc − yi)Ai) = 0.27 + 3.14(4.91 − 6.85)(5.1 − 1.15) +
42(4.91− 5)(5.1− 5.5) + 2(4.91− 8.5)(5.1− 8) + 0.89− 4(4.91− 4.67)(5.1− 8.33) +
1.39 + 5(4.91 − 1.33)(5.1 − 5.67) = −6.16 м4.

4. Главные моменты инерции:

Imax,min =
Iyc + Ixc

2
±

√

(Iyc − Ixc)2

4
+ I2

xyc.

Imax = 211.42+226.25
2

+
√

(211.42−226.25)2

4
+ (−6.16)2 = 218.84 + 9.64 = 228.48 м4.



Imin = 218.84 − 9.64 = 209.2 м4.
5. Направление главных осей

tgαmax =
Ixy

Iyc − Imax

=
−6.16

211.42 − 228.48
= 0.36.

αmax = 19.85◦.
6. Радиусы инерции

imax =
√

Imax/A =
√

228.478/48.142 = 2.179 м,

imin =
√

Imin/A =
√

209.2/48.142 = 2.085 м.

7. Проверки:

Ixc cos2 α + Iyc sin2 α − Ixyc sin 2α = Imax

cos α = 0.94, sin α = 0.34, sin 2α = 0.64,
+226.253 · 0.885 + 211.417 · 0.115 + 6.16 · 0.64 = 228.48.

Ixc sin2 α + Iyc cos2 α + Ixyc sin 2α = Imin

+226.253 · 0.115 + 211.417 · 0.885 − 6.160 · 0.639 = 209.2.

Ixc + Iyc = Imin + Imax

211.417 + 226.25 = 209.2 + 228.48 = 437.67.
Моменты инерции относительно заданных осей

Iy =
∑

i
(Iyci

+ x2
i Ai) = 0.88 + 3.142 · 1.1512 + 171.5 + 42 · 5.52 + 0.67 + 2 · 82

−

0.89 − 4 · 8.3332 + 6.94 + 5 · 5.6672 = 1464.54 м4.
Ix =

∑

i
(Ixci

+ y2
i Ai) = 0.88 + 3.142 · 6.8492 + 126 + 42 · 52 + 0.17 + 2 · 8.52

−

3.56 − 4 · 4.6672 + 1.11 + 5 · 1.3332 = 1388.24 м4.
Ixy =

∑

i
(Ixyci

+ xiyiAi) = +0.27 + 3.14 · 6.849 · 1.1510 + 42 · 5 · 5.50 + 2 · 8.5 · 8 +
0.89 − 4 · 4.667 · 8.333 + 1.39 + 5 · 1.333 · 5.667 = 1200.54 м4.

Моменты инерции относительно центральных осей

Iyc = Iy − x2
cA = 1464.543 − 5.1248.142 = 211.417;

Ixc = Ix − y2
cA = 1388.241 − 4.91248.142 = 226.253;

Ixyc = Ixy − ycxcAi = 1200.536− 4.91 · 5.1 · 48.142 = 1200.536 − 1206.7 = −6.160.
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