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Abschnitt IX.

Die Trigheits- und Centrifugal-Momente der
wichtigsten Korper.

A. Allgemeines.

334) Wiihrend der vorige Abschnitt die polaren, die axialen
und die Plan-Momente erster Ordnung behandelte, sollen hier
die entsprechenden Momente zweiter Ordnung abgeleitet werden.
Die fiir die Mechanik wichtigsten sind, wie sich zeigen wird, die
axialen, wihrend die Plan-
momente zur Berechnung
der ersteren verwendet
werden koénnen,

335) Begriff des
Planmomentes zweiter
Ordnung.

Ist m ein kleines Kérper-
teilchen (in der Mechanik
ein Massenteilchen), wel-
ches von den Koordinaten
ebenen die Abstiinde «, g, #
hat, so nennt man ma?,
my® mz® die Planmomente
zweiter Ordnung des Massenteilechens in Bezug auf die entsprechenden
Koordinatenebenen, die als die Ebene Y%, ZX und XY bezeichnet
werden mégen. Handelt es sich um einen Korper, so ist sein Trig-
heitsmoment eine Summe solcher Ausdriicke, also

Ly 22”?-"'31 Y =Z-m-y*, Loy =2m.—:”_

Dabe1 beziehen sich die Marken der 7' auf die Ebenen. Die 7T sind
die Planmomente zweiter Ordnung oder die Trigheitsmomente in Bezug
auf die drei Grundebenen des Koordinatensystems.
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336) Begriff des Axialmomentes zweiter Ordnung
Ist » der Abstand eines Korperteilehens m von der X-Achse, so 1st
mr? das Axialmoment zweiter Ordnung oder das axiale Triigheitsmoment

des Teilchens in Bezug auf diese Achse. Fiir den ganzen Korper ist

JT N | =}
.-’_, = T

das axiale 'i";-Eig}u_-ifsmmnnn{ oder das Axialmoment zweiter Ordnung

fitr diese Achse.

Da »? = o + 22 ist, so folgt m#® = my" + mz%, also auch
\ a2 1 SET i \ o
mrs = muy: - me-,
S. 2 Yot o

oder
ebenso 1st

,'""\lh'ﬂ:

Jedes axiale Triigheitsmoment ist gleich der Summe
sweier Planmomente zweiter Ordnung in Bezug auf Ebenen,
lie sich in der Achse des ersten Momentes rechtwinklig
schneiden.

337) Begriff des Polarmomentes zweiter Ordnung.

[st @ der Abstand des Korperteilchens m vom Nullpunlkte des
Koordinatensystems, so ist me® sein Polarmoment zweiter Ordnung
in Bezug auf diesen Punkt. Fiir den ganzen Korper ist

’ B 3
Lo = > mo-

das polare Triigheitsmoment oder das Polarmoment zweiter Ordnung
in Bezug auf jenen Punkt.
Nun ist aber o = a* -+ y* -+ &% folglich auch

b4 X3 ARE A s Ny pd
mo® = ML - my" - me,

E mne* :21 mat —|r2-m-;ﬁ —}—Zm:'",

ehenso

also

Folglich:

Jedes Polarmoment zweiter Ordnung ist die Summe von drei
Planmomenten, deren Ebenen durch den Pol des ersten Momentes gehen
und dabei anf einander senkreeht stehen.

Natiirlich ist auch

P L = e =T, -+ T,

r .
was auch leicht in Worte zu kleiden 1st.

AT
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358) Verschiebungssatz fiir das Planmoment zweiter
Ordnung.

Handelt es sich um das Planmoment T, = E ma®, wobel die
Ebene Y2 durch den Schwerpunkt des Kérpers gehen soll, und ver

schiebt man die Ebene parallel zu sich selbst um + ¢, so geht der
Abstand z iiber in 2 - ¢, also wird das neue Trigheitsmoment

rrr ! — Y __T L -T g =
SpE= E m (x 4 ) = Z max® - 2 me” - > 2mex,

oder in
iral _-_T bt 3 - -“1:
== > ma 4 e -—1: m - 2e z .
] I

Hier ist 2 ma* das urspriingliche Trigheitsmoment A o E m ="t
das Produkt aus dem Kérperinhalte und dem Quadrate der Ver-
schiebungstrecke, E ma; das statische Moment des Korpers in Bezug

auf die durch den Schwerpunkt gehende YZ-Ebene, also gleich Null,
so dals man hat
T, =T, 4+ éJ.
er datz: Verschiebt man die Ebene des Trigheits-
momentes aus der Schwerpunktslage um -+ ¢, so wichgt es um
e*J, d. h. um das Produkt

Folglich gilt ¢

Hig. -250 aus dem Korperinhalte
/Z - und dem Quadrate der
/// . J Vf‘!'::i('-]li{-%}lllllgﬂﬂtl'f!{']\'t-‘.
- e e e

Wy

= i

39) Verschiebungs

SRR 3 _\ | satz flir das axiale Trig
g i . .

e e ] heitsmoment.
‘ - \J_Ja; 2 . Ny Ist 7, das axiale Trig-
o e heitsmoment eines Korpers
[ .-_;J’”-:‘/'; in Bezug auf eine durch den
i i Schwerpunkt gehende Achse,

z. B. die X-Achse in Fig. 250
und verschiebt man die Achse um 4 ¢, so verwandeln sich die Koordi-
naten y und 2 in (y — y,) und (2 — 2,), und

14k 22.»;;?;” —{—Zw:z” =T..+ 1,,

T = E'm- v — )+ Er m (2 — z,)°
oder in
y Vit ol Nl i T ¥ o
T = E m iy 2 my: — E 2myy, + E’nu - 2 mes— E.»Zm.,:zi.

geht iiber in
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Wie im vorigen Abschnitte wird E 2myy, = 0 und Z 2mze, =0,

dagegen

E'm;ﬁ = 43 E m =y*J und Ef-m,.::'[' =2 Em = #7d.

Man erhilt also

e ST G TR AT T i e
' T . +yid J_‘_J_‘H—|—.;])T (L 7_',.”| FJ (425 =1T 4 Je
Folglich gilt der Satz: Verschiebt man die Achse eines Triigheits
momentes aus der Schwerpunktslage nm e, so wichst das

Trigheitsmoment um das Produkt aus dem Inhalte und dem
Quadrate der Verschiebungsstrecke.

340) Der Satz T, =1, ¢ J gilt auch vom Polarmomente
zweiter Ordnung. I}vr Hm'.mn ergiebt sich ebenso, wie vorher aus

J =2m. (x — 2, + E m (y — uy,)® —|—2-m. (z — 2,)°,

was sich auf 7T, -+ e*J reduziert,

B. Die einfachsten Formen, besonders von der Ordnung Null.

341) Aufgabe. Die wichtigsten Trigheitsmomente des
Rechteckskorpers
zu berechnen.

Auflésung. Sind s P oa 5
a, b und ¢ die drei /,/": s e e e |
Kanten, so hat in Fig. g waslone 2 L [ R | -
251 jeder Horizontal ' | s 5 |
schnitt die Fliche ab ol ' | !
und in Bezug auf die ! '/“|
Grundfliche, wenn y o e e
der Abstand ist, das o e Lo B i & ‘
Trigheitsmoment aby®. ' _ :
Dies giebt, wenn man bmol, g

| ) :

die Schichtenformel an- | B 7 e e e

wendet, fiir den ganzen el e Bl | S0 LA
Korper dd,'- th— / s L,_./Ff o
7 k:

moment hn Uder J— —

Fiir 111(1 parallele Hehwm'pnn]ftﬁe.he':.ne wird nach Nr. 338

{a- -'rlrri_'::
(2} 12

.T.; = e)"
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