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СВОЙСТВА ИНЕРЦИИ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Даны определения и сформулированы свойства инерционных характеристик твердого тела, описано влия-
ние геометрической симметрии тела на его характеристики. Использован геометрический подход к изложению
материала.
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Введение

Во всех пособиях по теоретической механике рассматриваются инерционные свойства твер-
дого тела (например, [1–5]), при этом отсутствуют четкие определения и доказательства их
свойств.

В данной работе даны геометрические определения центра массы и моментов инерции отно-
сительно точки, оси, плоскости, а также тензора инерции и рассмотрены их свойства. Описано
влияние геометрической симметрии тела на его характеристики.

1. Движение в E3

Определение 1. Неособенное отображение 3 3:D E E→  называется движением пространства,
если

3( , ) ( ( ), ( ));   , .a b D a D b a b Eρ = ρ ∀ ∈

Из определения следует существование ортогонального оператора 3 3
ˆ :d E E→ , с которым верно

3
ˆ( ) ( ) ;    ,d a b E= ∀ ∈D a D b ab . (1)

Здесь и далее вектор будем обозначать ab .

2. Инерционные характеристики тела

Пусть ( ), ( )a i m i  – местоположение и масса i -й частицы тела, m  – масса тела.
Определение 2. Центром массы тела называется точка 3с E∈ , радиус-вектор которой относи-

тельно некоторой точки 3o E∈  имеет вид
( ) ( )m m i=oc oa i . (2)

Здесь и далее идет суммирование по повторяющемуся в одночлене 2 раза индексу.
Определение 3. Моментом инерции относительно точки o  называется скаляр

2( ) ( ) . oI m i= oa i (3)
Определение 4. Моментом инерции относительно ориентированной прямой, проходящей че-

рез точку o  и параллельной единичному вектору l , называется скаляр
2( ) ( )[ ( ), ] . oI m i=l oa i l (4)

Определение 5. Моментом инерции относительно ориентированной плоскости с норма-
лью l , проходящей через точку o , называется скаляр

2( ) ( )( ( ), ) . o m iΠ =l oa i l  (5)
Определение 6. Тензором инерции относительно точки o  называется величина

2ˆ ˆ( )( ( ) ( ) ( )),  oI m i E= −oa i oa i oa iD  (6)

где Ê  – единичный тензор; кронекерово произведение векторов [6] задано так:

3( ) ( , );   , , .E= ∀ ∈a b x a b x a b xD
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