16. Тензор инерции твердого тела. Главные оси инерции.

Моментом инерции твердого тела относительно данной оси вращения называют величину I, равную сумме произведений масс материальных точек mi, составляющих тело, на квадрат расстояний их до оси ращения ri.



I = miri2   или  для непрерывного распределения         I = ( ri2dm
В механике вращательного движения момент инерции I играет роль, аналогичную роли массы в механике поступательного движения. Например, сравним 2-й закон Ньютона и основное уравнение динамики вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси в случае, если тело однородно и вращается вокруг своей оси симметрии
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или  импульс тела при поступательном движении   
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в том же случае однородного тела, вращающегося с угловой скоростью 
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 вокруг своей оси симметрии.

В общем случае твердого тела любой формы и с произвольным распределением массы, вращающегося вокруг заданной оси z:
Lz = Izгде Lz - проекция момента импульса на эту ось , Iz - момент инерции относительно этой оси.


В случае однородного тела, вращающегося вокруг своей оси симметрии, направления векторов 
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 и 
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 совпадают, в общем же случае направления векторов не совпадают, т.к. момент импульса определяется выражением
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где, если раскрыть векторно-векторное произведение, получим 
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 , и подставив в исходное уравнение
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видим, что в общем случае направления векторов 
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 и 
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 не совпадают, а связь между ними задается соотношениями





Lx = Ixxx + Ixyy + Ixzz





Ly = Iyxx + Iyyy + Iyzz




Lz = Izxx + Izyy + Izzz

где Lx, Ly, Lz , x, y , z  - проекции векторов 
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 и 
[image: image14.wmf]ω

r

 на оси координат x, y, z соответственно. Коэффициенты пропорциональности между ними - компоненты тензора инерции тела I, который принято записывать в виде
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Тензор характеризует инертные свойства тела при его вращении. Компоненты тензора инерции в случае  непрерывного распределения массы определяются выражениями
 
 Ixx =  ( (y2+z2)dm
Ixy  = Iyx  = - (xydm

 Iyy =  ( (z2+x2)dm  
Iyz  = Izy  = -  (yzdm 
 Izz  =  ( (x2+y2)dm  
Izx  = Ixz   = -  (yzdm 
Диагональные компоненты Ixx, Iyy, Izz называют осевыми моментами инерции, а недиагональные Ixу, Iyx, Izx,Ixz, Izy, Iyz- центробежными моментами инерции. Для любой точки твердого тела существует декартова система координат, в которой тензор инерции является диагональным. Оси такой системы координат называют главными осями инерции, а Ix, Iy, Iz называют главными моментами инерции. В общем случае главные оси для различных точек твердого тела имеют различное направление, а главные моменты - различные значения. Нахождение главных моментов сводится к решению так называемого векового уравнения 
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