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惯性矩 (积 )的转轴公式的图解分析
李建楠 ,陈　哲 ,董向伟

(信阳师范学院 建筑工程系 ,河南 信阳 464000)

摘 　要 :介绍了惯性矩 (积 )的转轴公式的图解分析方法 ,并用此方法确定主惯性矩和主惯性轴的位置 1
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1　转轴公式的解析

假设截面对于通过其上任意一点 O 的两坐标

轴 x, y的惯性矩和惯性积分别为 Ix , Iy 和 Ixy 1若坐

标轴 x, y绕 O点逆时针旋转α角至 x1 , y1 位置 ,则

该截面对于新坐标系的 x1 , y1 轴的惯性矩和惯性

积分别为 Ix1 , Iy1及 Ix1y1 1由惯性矩及惯性积的转轴

公式可知 :

Ix1 =
Ix + Iy

2
+

Ix - Iy
2

cos2α - Ixy sin2α, ( a)

Iy1 =
Ix + Iy

2
-

Ix - Iy
2

cos2α+ Ixy sin2α, ( b)

Ix1y1 =
Ix - Iy

2
sin2α+ Ixy cos2α, ( c)

联立 ( a)、( c)及 ( b)、( c)可分别得到 :
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由此可见 ,若将 Ix1 , Iy1及 Ix1y1分别视为关于α

角的变量 ,则它们均满足圆的解析表达式 1故可做

出两个相互重合的惯性矩 (积 )圆 ,以下简称惯性

圆 1

2　转轴公式惯性圆的绘制方法

以惯性矩为横轴 ,以惯性积为纵轴建立坐标系

gof,如图 11在坐标系中按选定的比例尺 ,量取O F1

= Ix , D1 F1 = Ixy ( Ixy > 0) ,得 D1 点 ,再量取O F2 = Iy ,

D2 F2 = Ixy得 D2 点 1连接 D1 与 D2 两点与 g轴相交

于 C点 ,以 C点为圆心 ,以 CD1为半径 R作圆 ,可以

得出 ,该圆圆心 C 坐标为 (
Ix + Iy

2
, 0 ) , 半径 R =

(
Ix - Iy

2
) 2

+ I
2
xy 1当 Ixy < 0时 , D1 F1应画在 g轴下

面且D1 F1 = - Ixy , D2 F2应画在 g轴上面且 D2 F2 =

- Ixy 1但 D1 ( Ix , Ixy )和 D2 ( Ix , - Ixy )的坐标保持不

变 1

3　任意角度惯性矩、惯性积与惯性圆
的对应关系

若将直径D1 D2绕 C点逆时针旋转 2α角 ,则与

该圆交于 E1 , E2 两点 (见图 1) ,则 E1 , E2 分别满足

E1 ( Ix1 , Ix1y1 ) , E2 ( Iy1 , - Ix1y1 ) 1
3. 1　关于 E1 点在 g轴的坐标值为 Ix1的证明

OG1 =OC + CG1 =OC + CE1 ×cos(2α + 2α0 ) =

OC + CD1 ×cos (2α+ 2α0 ) ,

其中 OC =
Ix + Iy

2
, CD1 cos2α0 = CF1 = Ix -

Ix + Iy
2

=

Ix - Iy
2

, CD1 sin2α0 = D1 F1 = Ixy ,所以 OG1 =
Ix + Iy

2
+

Ix - Iy
2

cos2α - Ixy sin2α,又因为 Ix1 =
Ix + Iy

2
+

Ix - Iy
2

cos2α - Ixy sin2α,所以 E1 点在 g轴的坐标值为OG1

= Ix1 1
3. 2　关于 E1 点在 f轴的坐标值为 Ix1y1的证明

G1 E1 = CE1 sin (2α+ 2α0 ) = CD1 sin (2α + 2α0 ) ,

G1 E1 = CD1 ( cos2α0 sin2α+ sin2α0 cos2α) ,

其中 CD1 cos2α0 = CF1 =
Ix - Iy

2
, CD1 sin2α0 =D1 F1 =
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Ixy ,所以 G1 E1 =
Ix - Iy

2
sin2α + Ixy cos2α,因为 Ix1y1 =

Ix - Iy
2

sin2α + Ixy cos2α,所以 E1 点在 f轴的坐标值

为 G1 E1 = Ix1y1 1
3. 3　关于 E2 点在 g轴的坐标值为 Iy1的证明

因为 E1、E2 两点关于 C 点对称 , 所以 OC =

OG1 +OG2

2
,所以

OG2 = 2 OC - OG1 =

2 ×
Ix + Iy

2
- Ix1 = ( Ix + Iy ) - Ix1 ,

由 ( a) + ( b)可知 : Ix + Iy = Ix1 + Iy1 ,即 Iy1 = ( Ix

+ Iy ) - Ix1 = OG2 ,所以 E2 点在 g轴的坐标值为

OG2 = Iy1 1
3. 4　关于 E2 点在 f轴的坐标值为 - Ix1y1的证明

因为 E1、E2 两点关于 C点对称 ,所以 G2 E2 =

G1 E1 = Ix1y1 , E2 点在 f轴的坐标值为 - G2 E2 = -

Ix1y1 1

图 1　惯性矩圆

F ig. 1 The c ircle of inertia

4　应用举例

如图 2,型号为 100 mm ×100 mm ×10 mm的

等边角钢对 x, y轴 (形心轴 )的惯性矩和惯性积分

别为 Ix = Iy = 179. 51 cm
4

, Ixy = - 105. 16 cm
4 1求该

等边角钢的形心主惯性矩 Ix0 , Iy0及形心主惯性轴

x0 的位置 1
解 :建立 gof坐标系 ,作以

D1 (179. 51, - 105. 16) , D2 (179. 51, 105. 16)

为端点的直径 ,以D1 D2与 g轴交点 C为圆心的圆 1
将直径D1 D2绕 C点逆时针旋转 90°与圆交于 E1 ,

E2 两点 ,于是

Ix0 = 179. 51 + 105. 16 = 284. 67 ( cm
4 ) ,

Iy0 = 179. 51 - 105. 16 = 74. 35 ( cm
4 ) 1

且 2α0 = 90°即α0 = 45°1

图 2　截面与惯性圆

F ig. 2 Section and the c ircle of inertia

5　用惯性圆分析惯性矩和惯性积的
讨论

5. 1　惯性圆的水平直径AB的两端纵坐标都为零 ,

说明它对应一对互相垂直的主惯性轴 x0 O y0 ,且

Ix0 =OB =圆心坐标 +圆半径 =

Ix + Iy
2

+
Ix - Iy

2

2

+ I
2
xy ,

Iy0 =OA =圆心坐标 -圆半径 =

Ix + Iy
2

-
Ix - Iy

2

2

+ I
2
xy ,

从D2 D1顺时针旋转到AB的角度是 2α0 ,且有

tg2α0 = -
2 Ixy

Ix - Iy
1

5. 2　惯性圆中任意一根直径两端横坐标之和都是

圆心横坐标的两倍 ,说明过 O 点的任意一对互相

垂直的坐标轴的惯性矩之和不变 1
5. 3　惯性圆上最高点和最低点分别对应惯性积的

最大值和最小值 ,即惯性圆半径并冠以正负号 ,所以

Ixymax =
Ix - Iy

2

2

+ I
2
xy ,

Ixym in = -
Ix - Iy

2

2

+ I
2
xy 1

5. 4　当 Ix = Iy 且 Ixy = 0时 ,即通过 O 点的所有坐

标轴都为主惯性轴 ,圆心的坐标为
Ix + Iy

2
, 0 ,半径

缩小为 0的点圆 1
(下转第 181页 )
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结实与生长这两个性状时 ,要全面考虑 ,综合评

价 1
实现种子园的中心任务 ———不断提高种子遗

传品质和产量的最关键措施就是无性系的再选

择 1对用材树种而言 ,无性系再选择的依据主要是

无性系本身的开花结实性和无性系所产生子代的

生长表现 [ 12 ] 1所以我们对种子园中无性系的开花

结实习性也要像通过子代测定评估遗传品质一样 ,

经多年观察后给予评定 ,才能作为种子园去劣疏伐

或重建种子园的依据 1
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A genetic correla tion and pa th2coeff ic ien t ana lysis of quan tity of flowers

and growth tra its of Ch inese f ir clones in Guangx i
MO Zhao2zhan1, 2 , SH I X in2cheng3 , L IANG Ha i2q ing2

(1. Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, China; 2. Yulin Normal College, Yulin 537000, China;

3. Xinyang Normal University, Xinyang 464000, China)

Abstract: The gross flowers and height, diameter, crown width, crown height, crown surface of Chinese fir clones

in Guangxi area were investigated by genetic correlation analysis and path2coefficient analysis. The results show

that the genetic correlation coefficients between gross flowers and growth traits were negative, it was inefficient

when we selected gross flowers by growth traits, the correlation variation of gross flowers was little, the trait was

stable, correlative heritability path2coefficient analysis show that the difference between the direct effect of gross

flowere and the correlative heritability is very large.

Key words: Chinese fir clones; correlative heritability; correlation analysis; path2coefficient analysis
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Abstract: The method of the diagrammatical analysis of moment of inertia & p roduct of inertia’s rotation axis for2
mula is introduced. The position of p rincipal axis of inertia & p rincipal moment of inertia is determ ined.
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