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Момент інерції тіла
Будь-яке тверде тіло (ТТ) можна умовно поділити на таку 
кількість N малих частин, щоб розміри їх були малі порівняно з 
розмірами цього тіла. Тоді ТТ можна розглядати як систему з N 
матеріальних точок (МТ), а маса ТТ дорівнюватиме

(маса – адитивна величина, тобто маса тіла дорівнює 
арифметичній сумі мас його окремих частин)



При вивченні обертального руху ТТ 
користуються поняттям моменту інерції. Воно 
базується на уявленні про масу як міру 
інертності. У випадку обертального руху не 
досить знати, якою є маса тіла. 
Необхідно також знати, як маса розподілена 
відносно осі обертання. 
Наприклад, у фігурному катанні, якщо 
спортсмен складає руки вздовж тіла, то 
швидкість його обертання збільшується, коли 
руки розводить - сповільнюється. Маса ж 
залишається однаковою в обох випадках. 
Змінюється розподіл маси відносно осі 
обертання. При цьому якраз і відбувається 
зміна моменту інерції. 

Момент інерції тіла



* 

У випадку неперервного розподілу мас ця сума зводиться до 
інтегралу

Момент інерції тіла



Моменти інерції тіл правильної форми

Тіло Положення осі обертання Момент інерції
Полий тонкостінний 

циліндр радіусом R
Суцільний циліндр 

або диск радіусом R
Прямий  тонкий 

стержінь довжиною l.
 
Прямий тонкий 

стержінь довжиною l
 
Куля радіусом R

Вісь симетрії
 

Вісь симетрії
 

Вісь перпендикулярна до 
стержня і проходить через 

його середину
Вісь перпендикулярна до 

стержня і проходить через 
його кінець

Вісь проходить через 
центр кулі

 
 
 
 
 



дозволяє знаючи момент інерції тіла 
відносно осі, яка проходить через 
його центр мас, визначити момент 
інерції відносно будь-якої іншої 
паралельної до неї осі: 

момент інерції тіла Ja відносно 
довільної осі обертання дорівнює 
сумі моменту інерції цього тіла Jс

 

відносно паралельної  їй осі , яка 
проходить через центр мас (С), 
та добутку маси m тіла на 
квадрат відстані d між осями

Теорема Штейнера

 

 



Кінетична енергія тіла, що обертається

* 



Кінетична енергія тіла, що обертається

Тоді кінетичну енергію ТТ, що обертається визначають, як суму 
кінетичних енергій усіх його точок

Врахувавши зв’язок між лінійною та кутовою швидкостями, 
здійснимо наступні математичні перетворення:



При порівнянні виразів для кінетичних енергій поступального і 
обертального рухів видно, що при обертальному русі момент інерції 
є аналогом маси при поступальному, тобто 

момент інерції є мірою інертності тіла при його 
обертальному русі! 
Якщо ж маємо складний рух, наприклад куля масою m котиться по 
похилій площині без ковзання, тобто приймає участь як в 
поступальному, так і у обертальному рухах одночасно, то повна 
кінетична енергія складається із суми відповідних енергій 
поступального руху та енергії обертання:

Кінетична енергія тіла, що обертається



Момент сили
Для характеристики зовнішньої механічної дії на тіло, яка 
призводить до зміни обертального руху тіла, вводять поняття 
моменту сили. 

Розрізняють момент сили відносно точки та відносно осі 
обертання.

Момент сили    відносно нерухомої точки (центру     
обертання) – це фізична величина, яка визнача-                        
ється векторним добутком радіус-вектора,     проведеного із 
т.О в точку прикладання сили,          та цієї сили

Мi=Fi ri sin α



Мi=Fi ri sin α

 

 

Момент сили відносно точки – це 
псевдовектор (або аксіальний 
вектор), його напрям співпадає з 
напрямом поступального руху 
правого гвинта

Момент сили відносно нерухомої точки 

Момент сили характеризує здатність сили обертати 
тіло навколо точки, відносно якої він визначається.



* 

Момент сили відносно нерухомої осі 



Векторна сума моментів     всіх зовнішніх сил, які прикладені до тіла 
називається головним моментом зовнішніх сил відносно точки

Головний (результуючий) момент відносно нерухомої осі  ОZ 
системи характеризує здатність сили обертати систему (тіло) 
навколо цієї осі та дорівнює алгебраїчній сумі моментів всіх сил 
системи відносно цієї осі

Головний момент



Головний момент

У техніці машин і механізмів момент сили часто називають крутильним 
моментом.



Основне рівняння динаміки 
обертального руху ТТ

* 



Основне рівняння динаміки 
обертального руху ТТ

* 



Момент імпульсу

* 



Моментом імпульсу МТ відносно нерухомої осі Z називається 
скалярна величина, яка дорівнює проекції на цю вісь вектора 
моменту імпульсу відносно довільної точки на осі Z.
Момент імпульсу ТТ відносно точки - векторна величина рівна 
векторній сумі моментів імпульсу     всіх МТ, з яких складається ТТ

 Момент імпульсу ТТ відносно нерухомої осі Z називається 
скалярна величина, яка дорівнює проекції на цю вісь вектора 
моменту імпульсу відносно довільної точки на осі Z.

Момент імпульсу



Момент імпульсу

Для обертального руху МТ по колу радіуса Ri 
момент імпульсу відносно осі задається 
формулою

Для ТТ момент імпульсу відносно осі Z 
знаходиться як сума відповідних моментів 
імпульсу усіх його точок

Отже, 



Основний закон динаміки 
обертального руху* 



Швидкість зміни моменту імпульсу дорівнює моменту 
обертальної сили (якщо діє кілька моментів сил, то 
результуючому моменту)
Це рівняння іноді називають рівнянням моментів: похідна за часом 
від моменту імпульсу МТ відносно нерухомої точки - полюса 
дорівнює моменту рушійної сили, що діє відносно того ж полюсу.

Також з цієї рівності випливає закон збереження моменту імпульсу

Основний закон динаміки 
обертального руху:



Закон збереження 
моменту імпульсу:

* 



Аналогія між лінійними та кутовими характеристиками

* 


