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Jweite Abtetlung.
Dteveometrie.

I. Vorbemerkungen fiber Trigheitsmontente,

1) Gine Reibe widgtiger Aufgaben der Steveometrie und Medhanit
hangt mit dem Begriffe ded Tragheitdmomented von ebenen
Flachen zujanmen.

Dag ftatifde Woment Big. 60.
einer Flade in Bezug auf eime
Achje A B fann gedeutet werben

Y --\\
ald ver Wusdovruc A ! i
T N
T . ; el I
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foobet jeded £, einen fdmalen N

Barvalleljtreifen zur  Achje be-

beutet, 2, feine Cntfernung von der Adhfe (alfo den Hebelarm). Der

Ausdrud wird gleih Null, wenn AB durd) den Schwerpuntt gebt.
PMultipliziert man dagegen jeden Streifen f,, ftatt mit 2,, mit

z,%, fo erhilt man einen Ausdbrud

_—Z‘f~ AT E" :5 Gy g e

ben man aus @riinben bder ﬂjwrljulli‘f al8 bad Tragheitdmoment
ber Flache in Bezug auf die Adhje A B Dbegeichnet.

[0

2) Diefer Ausdruct fann im allgemeinen nicht Null werben, da alle
z* pojitiv find. Fiiv jede Achienvihtung [Eft fidh aber zeigen, dafy er
am fletnjten tft, wenn die Ud)je durd) den Sdhwerpuntt geht.
3t namlich i"=2ﬁf:‘-’ fiiv ben Sdjwerpuntt befannt, und ver-
{chiebt man die Wchje parvallel zu fich felbjit um die Strede ¢, jo
wird bad neue Moment
_1$




5 Beite Abteilung: Stereometrie.
. _1 ey 1 o 4 1 | 9
=Fresy =Syt s
S Y o 5 2
: Z s = FeRs: 2efz = fe 2 [T 2¢e Z. e

=
Hier fzf .:22;"-—: F' (bie Flacde) und 2¢ ‘5;

{ebteres bezhalh, weil bag ftatijcye Nioment >; filr die ©dytverpuntis-
o

adhfe gleih Null ift. Folglidh) 1jt

= T __l fJ_f
Qennt man alio dad Trdgheitzmoment fiir eine Sdiwer-
punftsadie, jo fennt man e3 fiir jede pavallele Adhje. Man
exhalt es fiir diefe dburd) Jufiigung desd Probultes aus per
Stadhe und bem Duadrate der  Berjdiebung”.

3) Man fann ecin foldhes Trigheitsmoment ftereometrijc) deuten,
indem man an jeber Stelle der Flddpe ein Lot 22 exvidhtet, tvo 2z dre
Gntfermung von ber e Debeutet.  Jeder ebene Rertifaljdnitt
fenfrecht v Achie giebt dann eine pavabolijhe Schnittlinie.

it 3. B. ABCD ein Redyted
mit den Geiten b und A, und
fithrt man in Bezug ouf die ju
b parallele Sdwerpunttsadje jere
Ronftruttion durd), fo entjieht
Figur 61, two itber jebem jdymalen
Streifen £ ein Korper vom Jn-
Dalte f2® fteht. Da nun bder
ganze Elhtcf)tccf“fii\:pcr ven -
falt oh - 2o — U0

Snhalt b[‘:’t% ‘mu:d_] 10m Sonftruftion

Fig. 61.

- hat, fo ift der

; i« . Dk
entftanbenen Korperd —-, bdenn

Fig. 62 = SR E e 12
¢ O p  bdie Pavabelflidhe umfafst - des Rechtecdd, ber
'. /" eft ift bev britte Teil vom Redjted.
: i / Demnad) ift dbasd Trdaghettdmoment
A K| S L Des Rechteds in Bejzug auf jeine Meittel=
/ | adfe KL
| B = o bR KR
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4) Auf dag Dreted A BD fommt in Begug auf dbie dje KL

; e A N - . 2. % b hs _
bie Hilfte ded erjteren Werted, aljp — - Ber- S
o 14 i 63
fchiebt nman aber die Adyje zum Sderpuntie des !
Dreieds hin, fo erhdalt man /|
S S R ) n\2bh  _ bh®
P="" 2 F = —() — 2 x/ ‘L
24 24 B 72 _1/# B
bh® F h? Ry ) _:__:|___
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Da durcdh Dbloge Horizontalverjdhiebung der L
Wert von fz* nidt gednbert wird, jo gelten die
obigen Rejultate aud fiiv jdiefwintlige Parallelogramme
und beliebig geftaltete Dreiede.

5) Jn Figur 64 ijt 2® 4 oy = o, fiir bad Flachenteildhen f
it alfo 722 - fy® = fo?, folglich Fiir jamtliche Jlachenteilchen

> fa? 4 § fy” = z fo”. Fig. 64.

£ 0 R -
Den Wusdrinc E,;g* be- D
seidhnet man al8 das polare =i
Tragheitdmoment der Flache : ?,\x
im Gegenfaly zum agialen, tweil / (,'/'.;T \
- Py ) 1 Sy 4 i e ¥ ! I-
e3 auf einent Puntt oder LPol fe- 4 : = !. B
angen ift. et man > fa*=1,, (\ "
: E \ ;
R IS~ PR St S /
e 15, 2 for =1, fo St
gilt bie Gleichung
't

o= T, -k 1.

Aljo: Dasd polare Tragheitdmoment einer Flade in Be-
sug auf einmen Punft ift ftetd gleid) der Summe jweier
arialen Tragheitdmomente, deven Udjen auf einanber jent:
red)t fjtehen und duvcd) den Punft gehen.

6) And) das polave FTragheitdmoment einer Flache gt fid
fteveometrifch deuten, indem man diber jedem Fladenteildhen f eine
@dule von der Hibe o° ervidhtet, wo o der Wbjtand von jenem TPole
ijt. Der entftehende Kivper bildet einen parabolifhen Trichter, den
Yufencvaum eined Rotationsdparaboloids.
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7) Um bequemiten evmittelt fich fein LWert fiir den freis. Da
per Qorper am Rande bdie Hohe o erhilt, wird der JFnbalt des
Cylindersd r*m - »* = r'm. Dev Aufen-
raum ded Paraboloidd mwitd nad

Teil I, ©. 264 bdie Hilfte bavon oder
ok
,:;’ TUL'I'[.{]HL'{]Z

Dasd polave Traghettsmoment
eined Qreifes ift fiir ben Sdhwer-
puntt als Pol:

"~

G R e G
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Mz T, + T, = 1), jolgt, ba fiix
bert Queid die beiden arialen Pomente
aleid) find,

riq r= drm a?
:'Il‘ e f 1_ - —— — —— P
Fig. 66 1 j'a 4 1 4 64 L 16
|
—T—— 8) Dad polare Trdgheitdmoment bes
' r{.f’l. MRedhteds ift:
il _, . 2
;5'5-;_ | o R o b bh B s
/ : o TR T TR Ui L
/’ o d dic Diagonale, F die Flade ift.
] Nufgabe. Wie qrof ift dad polarve Trdagheits-
moment de3 Dreieds?

9) Nnten fommt noch dad polave bezw. ariale Trdgheiis:
moment der Kreidlinie zur Sprade. Jebes

&ig. 67, Bogenteildhen 1, Hat von S die Entfernung 7,
= aljo ift dag polare Trdigheitdmoment dev RKreis-
/ \\ peripherie
i Noig .4 2 2 2 ; ‘
[ \ A e o i S ('Irl_!— Lol
. S | — 2 (2r7) = 20°m.

&// Da ~:~ agmk ift toieder BHalb jo grof, aljo
= gleidy »*

10) Bei dem arialen Moment einer Gevaden von der Linge !
hih: bkR? F h? ~ S
tritt in Der Hecdptedsformel —o- oder —o- au Stelle vou: F Die

= iyl
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Qinge 7, ebenfo tritt 7 an Stelle von 7, man erhalt gy 00

- 13 o e Ea AT S G T A
aljo e Died ift sualeich dad polave Tragheits: :
moment der Geraben, da dag Mioment Der Geraben in | 7
Besug auf fich felbft als Achje gleidh) Rull 1t. L :

11) Tiper forperliche Trdgheitdmomente jei nuv |
Xolgendes gejagt: L X
Das  Trigheitsmoment einer cylindrijden
Scheibe in Begug auf bie Hauptachfe ergiebt fidh
aud dem polaren Trdgheitdmomente bed Kreifes. ‘

2 2 S 5 % : Pt
H.E’L‘jt(‘.l'l;‘ﬁ Oy Lr o1 er|teres wird  J -2 pber
3 i

77 - = e SR £
r*mhg=——,wennJ ber Jnhaltund 7 dieDideijt. |

Siiv einen Rreidring ift dad polarve Tvdg-
Heitdnoment

ity efnen forperfichen Schroungring von
ber Dide 2 wird es

@ a o 55 ros ay,
= re— ) (f A y)
3 _-.)_: _;_h'\ R T |
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Fiir eine Rechtects{cheibe ijt ed (nad) dev Fig. T1.

L e (7R
Redteds-Formel F 1;})

3 d? bhd?
T = Jl?, = 5---1-2—--,

fpo J die Dide der Schjeibe ift.

R 5 ek 5|
Fite  die RKugel und Halbfugel ijt das <)
Frigheitsmoment in Teil II, &. 230 Dbeveitd ':

berechnet oorden. |

12) [Sn der Dynamif tritt die Mafje m an Stelle o J. Fitr ginern

ge &
1

iE e L = g2 e s
einfach geftalteten Schwungring ift alfo dovt T'=m—73—- DieArbeits-

S gt o et J s 82
wudht (lebendige Kraft, Gnergic) eines drehenden Kovpers ijt vort T'5--

|
|
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Sn ber Lehre bom Pendel, vom Stofe, im der Lefhre bon ber
Urbeitdwucht drehender Mafjen, aud) bet gewiffen jtereometrijden und
hybroftatif@en Wuterfudungen Jpielt dad Tragheitdmoment eine hervor-
ragenbe Rolle. Bon bejonderer Wichtigleit ift e3 fiir die Fejtigheitalehre.]

Bemerfungen. Die Tragheitdmomente von Korpern find Aus-
pritfe fiinfter Dimenjion, Ddie von Fladen find vierter Dimenjion,
dic von Linien find britter Dimenfion, die von Raumpunften wiirben
gioeiter Dimeniton jein.

Gin intereflante 1bungdaufgabe bilven bie ftereometvifden Dar-
jtellungen bded agialen Trdgheitdmomented fiiv Dden Kreid und bes
polaven fiiv dag Quabdrat. (BVergl. Einfithrung in dad fter. Jeidhnen.
Figur 122 und 125.) Das leptere Moment jtellt dann die Cinftellung
ped Wafjerd in einem rotierenden Gefdfe quadratijden Querjdnittd in
dem Momente dax, o der fich bilbende Trichter ben Boben beriihrt. —

Die. Trdgheitdmomente vegelmdapiger Bielede, ber Ellipje,
Parabel 1. §. w. bieten lehreeiche Ubungsaufgaben.

1. Sithe fiber abgefdyriigte Prismen und Cylinder und
fier Mrehungskirper.

13) Gin fenfrechted Prisma oder ein fenfrechter Cylinber bon
beliehig geftalteter Grundfladhe werbe duvd) eine unter 45° geneigte
Ebene  jhrdg abge=
jhmitten. Die lefptere
jdhneibe Ddie eriverterte
Grundflade in einex
@evadben AB.  Man
feife die Grundildce
purd) Parallele yu A B
it zableeiche jdymale
Gtreifen ein, dann ift
die Hbhe k iiber jedem
Ctreifen gleich der Ent-
fernung e von A B.

Sind 1, 1y, fir - - Fo
die Stretfenflachen und
s e R
sugehbrigen Hiben, jo it der Korperinhalt, wenn man bon -ben
berjdhindend fleinen Treppenvdumen ablieht,

Fig. 72
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