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一、重心、質心與形心 

 (一)重心位置求法： 

質點重心或形狀中心之坐標位置：利用力矩原理，求出合力之位置。 

例題 8-1 A,B,C 之重量分別為 4kN、6kN、10kN，其平面座標依序為（2，5）、（7，

−5）、 （3，−7），座標單位為公尺，試求此三質點之重心座標位置 x 及 y 

[解] ：求重心 X 座標                       求重心 Y 座標 

                

20 × ｘ̅̅̅＝4 × 2 + 6 × 3 + 10 × 7       20 × �̅�＝4 × 5 − 6 × 5 − 10 × 7 

�̅� =
4×2+6×3+10×7

20
= 4.8                �̅� =

4×5−6×5−10×7

20
= −4 

  三質點之重心座標位置 (4.8 , -4) 

※公式：重心位置 ｘ̅̅̅＝  
∑ 𝑾𝒊×𝑿𝒊

∑ 𝑾𝒊
  ｙ̅̅̅＝  

∑ 𝑾𝒊×Ｙ
𝒊

∑ 𝑾𝒊
 

(三) 基本形心種類： 

1.線形心： 

(1) 直線：重心位置在線段中心 

例題 有均質鐵絲，彎成如右圖所示之形狀，試求鐵絲之重心 位置 x 及 y 各

為若干 cm？ 

 
[解]： 

 

※形心位置 =（ 
∑ 𝐋𝐢×𝐗𝐢

∑ 𝐋𝐢
，

∑ 𝐋𝐢×Ｙ
𝐢

∑ 𝐋𝐢
） 

第八章 重心形心慣性矩 

Chap1.概論 

重 2 

重１

１ 



(2) 弧線：重心位置 

 

①半圓弧  

ｘ=ｙ= 
𝟐𝒓

𝝅
 

 

②1/4 圓弧  

ｘ= y = 
𝟐𝒓

𝝅
 

 

③圓弧：取圓心角之一半為𝛉 

 
𝒓 × 𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝜽
  分母𝛉:弳度單位 

2.面形心： 

(1) 矩形面：對角線之交點，或相對兩邊中點連線之交點。 

※離原點坐標＋形心 �̅�=4+8/2=8  �̅�=2+6/2=5 

 
(2) 三角形面：三中線之交點，並位於距底邊高 1/3h 處。 

 

形心 ( 
𝒉

𝟑
，

𝒉

𝟑
 ) 
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鈍角三角形之形心 

 

形心 ( 
𝑳+𝒃

𝟑
，

𝒉

𝟑
 ) 

 

※三座標點平均也可求出形心座標 

 

[例] 求三角形形心位置? 

 
 

 

 

 

 

 

 



銳角三角形之形心 

 

 

形心 ( 
𝟐𝑳+𝒃

𝟑
，

𝒉

𝟑
 ) 

 

 [例] 求三角形形心位置? 

  

 
 

 

(3) 扇形面：面形心位置為線形心位置之 2/3 倍 

半圓形心 公式 =
𝟐

𝟑
×

𝟐𝒓

𝝅
=

𝟒𝒓

𝟑𝝅
 

圓弧形心 公式 =
𝟐

𝟑
×

𝒓×𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝜽
=

𝟐𝒓×𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝟑𝜽
   取圓心角之一半為𝛉 

[例] 

 

 



 
[解]： 

 
 

3.體形心：參考課本 p9 

(1) 方形體 

(2) 圓柱體 

(3) 圓錐體 

(4) 半球體 

(四) 組合面形心 

※形心位置 �̅�=  
∑ 𝑨𝐢×𝐗𝐢

∑ 𝑨𝐢
    𝐘=  

∑ 𝑨𝐢×𝐘𝐢

∑ 𝑨𝐢
 

例 8-7 求下圖形心座標位置�̅�，𝑦 ̅̅ ̅ ? 

 
[解] 面積 A1=2x10=20cm2   A2=10x2=20 cm2   A1：A2=1：1 

形心坐標 (x1,y1)=(1,5)   (x2,y2)=(7,1) 

�̅�=
𝟏×𝟏+𝟏×𝟕

𝟏+𝟏
= 𝟒   𝐘=

𝟏×𝟓+𝟏×𝟏

𝟏+𝟏
= 𝟑 

例 8-8 求下圖形心座標位置�̅�，𝑦 ̅̅ ̅ ? 
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[解] 面積 A1=12x4=48cm2   A2=4x12=48 cm2   A1：A2=1：1 

形心坐標 (x1,y1)=(6,14)   (x2,y2)=(6,6) 

�̅�=
𝟏×𝟔+𝟏×𝟔

𝟏+𝟏
= 𝟔   𝐘=

𝟏×𝟏𝟒+𝟏×𝟔

𝟏+𝟏
= 𝟏𝟎 

 

例 8-9 求下圖斜線面積之形心位置�̅�，𝑦 ̅̅ ̅ ? 

 

[解] 矩形面積 A1=8x5=40cm2   三角形 A2=8x3/2=12 cm2  半圓形 A3=
𝜋×32

2
=14.14cm2 

形心坐標 (x1,y1)=(4,-2.5)         (x2,y2)=(4,-6)        (x2,y2)=(2.5,-1.27) 

�̅�=
𝟒𝟎×𝟒+𝟏𝟐×𝟐.𝟔𝟕−𝟏𝟒.𝟏𝟒×𝟒

𝟒𝟎+𝟏𝟐−𝟏𝟒.𝟏𝟒
= 𝟑. 𝟓𝟖𝒄𝒎   𝐘=

𝟒𝟎×(−𝟐.𝟓)+𝟏𝟐×(−𝟔)−𝟏𝟒.𝟏𝟒×(−𝟏.𝟐𝟕)

𝟒𝟎+𝟏𝟐−𝟏𝟒.𝟏𝟒
= −𝟒. 𝟎𝟕𝒄𝒎 

 

例 8-10 求下圖斜線面積之形心位置�̅�，𝑦 ̅̅ ̅ ? 



 

[解] 矩形面積 A1=4x4=16cm2     1/4 圓弧 A2=
𝜋×22

4
=3.14cm2 

形心坐標 (x1,y1)=(2,2)            (x2,y2)=(3.15,0.85)        

�̅�=
𝟏𝟔×𝟐−𝟑.𝟏𝟒×𝟑.𝟏𝟓

𝟏𝟔−𝟑.𝟏𝟒
= 𝟏. 𝟕𝟐𝒄𝒎   𝐘=

𝟏𝟔×𝟐−𝟑.𝟏𝟒×𝟎.𝟖𝟓

𝟏𝟔−𝟑.𝟏𝟒
= 𝟐. 𝟐𝟖𝒄𝒎 

 

二、慣性矩 

 (一) 慣性矩 

 慣性矩(面積慣性矩)：使改變物體產生變形所需克服物體形狀所產生之慣性。 

 慣性矩的值愈大，表示愈不容易產生變形，例如：結構上所使用之Ｉ形樑，就

是將大部分的面積集中在兩端，使得面積慣性矩值變大，而較不容易產生變

形。 

 
旋轉地球儀：轉速快時，離中心柱愈遠，離心力愈大，此原理是運動慣性定律 

1. 物理意義：形狀分割成許多微面積 ，其”散布”於參考軸周圍的情形。慣性矩大

小表示多數微面積離指定軸愈遠離，慣性矩值愈大；反之，慣性矩值

愈小離參考軸愈集中。 

2. 單位：長度之四次方，純量。 

[舉例]：下列圖形面積相同，形心位置在同一高度，試問何者形心軸慣性軸最小？ 



 
3. 形心軸慣性矩： 

形心軸：指定軸為通過形心位置，稱為形心軸 

 

4. 底(頂)軸慣性矩： 

底(頂)軸：指定軸為通過底(頂)軸位置 

 

5.簡易面積之慣性矩(背) 

 

 
圖形 

形心軸 

慣性矩𝐼𝑥 

底軸 

慣性矩𝐼𝑠 

頂軸 

慣性矩𝐼𝑡 

三角形 

 

𝑏 × ℎ3

𝟑𝟔
 

𝑏 × ℎ3

36
× 𝟑

=
𝑏 × ℎ3

12
 

𝑏 × ℎ3

12
× 3

=
𝑏 × ℎ3

4
 

矩形 

 

𝑏 × ℎ3

𝟏𝟐
 

𝑏 × ℎ3

12
× 𝟒

=
𝑏 × ℎ3

3
 

𝑏 × ℎ3

3
 

圓形 

 

𝜋 × 𝐷4

𝟔𝟒
 

𝜋 × 𝐷4

64
× 𝟓

=
5𝜋 × 𝐷4

64
 

5𝜋 × 𝐷4

64
 

 

 

[例]  

 
[解]： 
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[例]  

 
[解]： 

 
[例]  

 



[解]：先求水平形心軸 �̅� 位置 

 

 
 

(二) 平行軸定理 
1. 定義：該平面對平行於形心軸的指定軸之 

慣性矩=形心軸慣性矩＋該平面面積× (形心至指定軸之距離)𝟐 

2. 公式：Ix=Ixc + Ad2      Iy=Iyc + Ad2 

[例]  

 
[例] 試求下圖形之形心座標及對 x-x 軸之慣性矩 [形心 x=3,y=7/3  𝐼𝑥−𝑥=55.5] 

 

 
 

 

 (三) 極慣性矩：表達物體對抗扭力的量，在應用上用來計算扭應力及扭轉角的大小 

1. 定義：∫組合平面的微面積 × (微面積形心至指定點之距離)2dA 

2. 公式：J=Ix+Iy 

例 8-18 方形面積分別對 o、z 點之極慣性矩 Jo、Jz  ? 
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[解析] 

1. Jo=
6×63

12
+

6×63

12
=216cm4 

2. Ix2=
6×93

3
−

6×33

3
=1404cm4 

Iy2=
6×113

3
−

6×53

3
=2412cm4 

Jz=1404+2412=3816 cm4 

三、迴轉半徑 

1. 定義：迴轉半徑是任一平面對 x 與 y 軸之迴轉半徑；  

2. 公式：Ix= A×Kx
2 ； Iy= A×Ky

2 ； Io= Ix＋Iy＝ A×Kｐ
2＝A×Kx

2＋A×Ky
2 

K𝑥 = √
𝐼𝑥

𝐴
 ； K𝑦 = √

𝐼𝑦

𝐴
 ；K𝑝 = √

𝐼𝑜

𝐴
= √𝐾𝑥

2 + 𝐾𝑦
2 

※形心軸慣性矩相同，但面積不同，Ix =
3×123

12
= 432，A=36，K1 =

12

2√3
  

比較 Ix =
24×63

12
= 432 ，A=144，K2 =

6

2√3
 

K2 > K1 面積愈大，迴轉半徑愈大 

 

3. 三角形形心軸慣性矩之迴轉半徑：
𝑏ℎ3

36
=

bh

2
× 𝐾2     K =

ℎ

3√2
   

矩形形心軸慣性矩之迴轉半徑：
𝑏ℎ3

12
= 𝑏ℎ × 𝐾2     K =

ℎ

2√3
 

圓形形心軸慣性矩之迴轉半徑：
𝜋𝐷4

64
=

𝜋𝐷2

4
× 𝐾2     K =

𝐷

4
 

※迴轉半徑大小與直立邊成正比 

4. 依平行軸定理是該平面對平行於形心軸的參考軸之慣性矩；Ix=Ixc + Ad2 

迴轉半徑 A×Kｕ
2＝A×Kx

2＋A×d2； 

Kｕ
2＝Kx

2＋d2 故 Kｕ＞d 

重 8 



 

 

 

四、斷面模數（截面模數） 

1. 定義：形心軸慣性矩除以中立軸(拉應力=壓應力)至截面端之距離，又稱為截面模數； 

 

3. 公式：Z𝑥=
𝐼𝑥

𝑦
  Z𝑦=

𝐼𝑥

𝑦
  Z𝑝=

𝐼𝑜

𝑟
 

例 
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