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Ist & die Winkelgeschwindigkeit , so entsteht die Centri¬
fugalkraft p = me&2

, die in den Richtungen der Koordinaten -
achsen dieKomponenten
p x = me&2 cos | und Kg - 279.
p y — meQ '2 cosp hat , wo¬
für man schreiben kann

Px — mx ^ , p y = my &2.
Die statischen Momente
dieser Komponenten in
Bezug auf die Grund¬
ebene sind

&
und

•2 mgx op~eco £ X

-83
^ ^ myg .

Ist & = 1 , so hat man

■ Mxz — und Myt =
"
^ myg ,

wobei x und g} ebenso y und g ihre Rolle vertauschen können. Also :

2 mxs = Mxz ist zu deuten als das Moment der Z- Kom-
ponente der Centrifugalkraft für einen sich um die ^ - Achse
drehenden Körper in Bezug auf die Ebene XY , oder es be¬
deutet das Moment der ^ -Komponente der Centrifugalkraft für einen
sich um die X -Achse drehenden Körper in Bezug auf die Ebene YZ .
In beiden Fällen ist jedoch die Winkelgeschwindigkeit {1 = 1 zu

setzen. Entsprechend sind myg und ^ mgx zu deuten.

Beispiele für Berechnung der Centrifugalmomente sollen unten

gegeben werden.

384) Das Trägheitsellipsoid .
Man führe in Gleichung 1 ) des Abschnittes 382 die Radien der

Trägheitsmomente im früheren Sinne ein , und zwar mittels der

Gleichungen
q*J = T , qIJ = Tx , QlJ = Ty ,

dividiert man dann beiderseits durch J , so erhält man

p
2 = p

2 cos a -j- p
2 cos ß -j- Ql cos 7

— 2 Mxy cos a cos ß — 2 Myz cos ß cos y — 2 Mzx cos y cos «.

Man berechne hieraus p und trage den reciproken Wert — von 0

aus auf der Achse OA ab . Bezeichnet man die Koordinaten des
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1 1 1Endpunktes mit x, y, g, so dafs — cos « = x, — cos ß = y, — cos y = ä
ist , so kann man für sämtliche Cosinus ihre Werte cosa = a; p,
cos/3 == t/p , cos y = gg einsetzen, worauf sich beiderseits p 2 weghebt .
Die Gleichung geht über in

1 = <fW + + qW 2 Mxyxy — 2 Myzyg — 2 Mzx sx .
Führt man auch hier für die p die reeiproken Werte ein, also a±
h , = — , c , = — , so lautet die Gleichung1 p > 1 n > övy

1

% + 73 + % ~~ 2 Mxy xy — 2 Myzys — 2 = 1 .«I b{ cf

Der geometrische Ort der Endpunkte aller ~ ist also eine Fläche
zweiten Grades. Nun besteht aber ein Trägheitsmoment aus
lauter positiven Gliedern, kann also im allgemeinen nie Null sein.
Kann aber p nicht Null werden , so kann — nicht unendlich werden,
d . h . die Fläche besitzt keine unendlich fernen Punkte , sie ist also
ein Ellipsoid , aber nicht ein Paraboloid oder Hyperboloid . Sie
heilst das Trägheitsellipsoid des Körpers für den Punkt 0 .
Ist 0 der Schwerpunkt , so heilst die Fläche das Centralellipsoid
des Körpers .

385) [Dasselbe Resultat hätte Gleichung 1) des Abschnittes 381
gegeben. Man hätte erhalten

me2 mx 2 sin2 cc -)- my2 sin2 ß -)- ms 2 sin 2 y
— 2Mxy cos a cos ß — 2 Myz cos ß cos y — 2 M zx cos y cos a

oder
1 ) T = Tyz sin2 a -f Tzx sin2 ß - (- Txy sin2 y

— 2 Mxy cos a cos ß — 2 Myz cos ß cos y — 2 Mzx cos y cos a ,
so dafs man das Axialmoment T auch mit Hülfe der Planmomente
berechnen kann . Führt man die Trägheitsradien ein , so ergiebt sich

(>2 = Q yz
sin2 « + Qzx sin2 ß + Qxy

sin2 y — 2 M
xy cos u cos ß

— 2 M cos ß cos y — 2 M cos y cos a .
Berechnet man hieraus p für jede Achse und trägt man den reeiproken
Wert — ein , so mufs man dieselbe Fläche erhalten , wie vorher . Hier<?

’ ’
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siebt aber sin a nicht eine Koordinate x , sondern den Abstand von
O p

J

der X - Achse, dessen Quadrat gleich y2 - )- g% ist . Ebenso ist es mit
den andern Gröfsen. Nach beiderseitiger Division durch p erhält
man

1 _ y 8 + s * , g 8 + + y 8
1 2 i 7 2 I 2

2 M xy xy — 2 M yz ys — 2M zx gx ,

oder
"' S + | ) + !'! ö + «i) + 2' I + i

2 I

— 2 M xy xy — 2 M yz yg — 2 M zx sx ,

wo a2 , &2 , c2 die reciproken Werte für die Radien der gegebenen Plan¬

momente bedeuten . Da aber Tx „ -f- Tv , = T„ ist , so ist 4 - 4 = 4 , ,4 «2 4
ebenso ist es mit der andern Summe, also stimmt die neue Ellipsoid -

gleichung mit der früheren überein .]

386) Jedes Ellipsoid hat aber drei Hauptachsen a , b , c, für die
seine Gleichung lautet

^ + ?! + i ; = 1 ;
a 2 1 b 2 1 c 2

Hier fehlen die Teile — 2 Mxv xy — 2 M tJz ys — 2M zx gx , also
müssen für die Hauptachsen als Koordinatenachsen die

Centrifugalmomente gleich Null sein . Dies gilt von den Haupt¬
achsen für jedes Trägheitsellipsoid eines Körpers .

Geht man also von den Hauptachsen eines solchen aus , so ver¬
einfacht sich die Bestimmungsgleichung für ein Trägheitsmoment zu
folgender Gestalt :

T = Tx cos2 a -f- Ty cos2 ß -f Tz cos 2 y .

387) Aufgabe . Gegeben seien drei Trägheitsmomente T1
in Bezug auf drei beliebige Achsen durch 0 , die mit den

Hauptachsen die Winkel at , ß± , y1 > «2 , ß2 > j>2 , a3 ) ßs , ys bilden .
Die Momente für die Hauptachsen sollen bestimmt werden .

Auflösung . Man stelle folgende Gleichungen auf :

Tx cos2 ßl + Ty cos2 ß1 + Tz cos2 y1 = T1 }
Tx cos2 a2

-f Ty cos2 ß2 + Tz cos2 y2 = T2 ,
Tx cos2 «3 + Ty cos2 ßs + Tz cos2 ya = Ts .

Sie sind in Bezug auf die gesuchten T vom ersten Grade, lassen sich
also leicht auflösen.
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