
张量初步与转动惯量张量 
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一、矢量代数与张量初步 
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  矢量定义  

  矢量的基本运算     
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  矢量代数中的两个重要公式  
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   并矢与张量  AB
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（一般  ）  

i je e  为单位并矢，张量的基（9个分量）  

矢量与张量的矩阵表示  
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  张量的运算 
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二、转动惯量张量 
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转动惯量张量 

定义：        为刚体对三个坐标轴x,y,z的转动 
 
惯量，         为惯量积。 
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三、惯量主轴 

上式表明：角动量并不和角速度成正比。此时，刚

体绕某一轴转动时，会在另一轴的方向上产生角动

量(绕不同轴的转动相互关联)。 

       绕任意轴转动，角动量一般不和角速度共线。 
但：绕某些特殊轴转动，L可能与 ω共线。 
此时，              。  目的：找到这些轴。 L Iω=
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I有三个正实根： 

由Ii的三组解 

    三组解ωi的方向决定了角动量与角速度共线的 

三个方向。这三个方向称为刚体的惯量主轴。   

   Ii：沿主轴方向的转动惯量。      
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在  三个相互垂直的惯量主轴                           上， 
以三个本征值Ii 为半轴作出的椭球，称为刚体的惯

量椭球。它就是转动惯量矩阵的本征椭球。 
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    若选相互垂直的三个惯量主轴作坐标轴，则：
所有的惯量积都为零(为什么？因为惯量主轴选
择就是对惯量张量的对角化)。此时，转动惯量
张量具有对角形式        
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以惯量主轴作坐标轴，则 



但：对于具有对称性的刚体，容易找到惯量主轴。 

【例】刚体是一个边长为a、b、c的质量均匀分布
的长方体，则通过长方体中心的惯量主轴方向就是
a、b、 c的方向。 

【例】椭球刚体的惯量主轴就是就是椭球的3个对
称轴。 

一般情况：求惯量主轴要求解本征值方程  
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四、惯量主轴的求法 

1. 对称分析法 

        质量分布均匀且具有几何对称性的刚体，可通过对
称分析找到惯量主轴． 

      若刚体具有一对称轴，取
为z轴．质量为m的两个质点
必可成对分别位于 
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可见OZ轴为一主轴．一般地说，刚体的对称轴 
为轴上任一点的惯量主轴． 
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2. 代数分析法 



【解】 刚体的密度为： V
M

=ρ



惯量矩阵为： 

特征方程为： 



将解代回方程： 
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