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304 Abzehmtt IX.

388) Bemerkung iiber die Dynamik.

Der Umstand, dals die Centrifugalmomente fiir die Hauptachsen
jedes Trigheitsellipsoides verschwinden, ist fiir die Dynamik von be-
sonderer Bedeutung.

Aus Abschnitt 4 ist bekannt (ebenso durch die Deutung in
Nr. 383), dals bei der Drehung eines Korpers um eine feste Achse an
dieser ein umstiirzendes, d. h. auf Anderung der Achsenrichtung
wirkendes Kriiftepaar zur Geltung kommt. Dieses Kriiftepaar
wird aber nach obigem Null, wenn der Kérper sich um eine
der Hauptachsen des ihm zugehorigen Trigheitsellipsoides
dreht. Dann also bleibt nur eine auf Parallelverschiebung der Achse
hinarbeitende Centrifugalkraft iibrig.  Geht aber die Drehungsachse
durch den Schwerpunkt des Korpers, oder handelt es sich um das
Centralellipsoid, so ist auch die letztere Kraft gleich Null, so dals
weder Kraft noch Kriftepaar wirken. Daraus folgt im letzteren
Falle:

Dreht sich ein Kérper um eine Hauptachse des Central-
ellipsoides seiner rr]';if_{'llllit-‘il[ln'l]]i‘llL{‘} so wird die Achse dureh
die Drehung in keiner Weise beeinflulst, d. h, sie fibernimmt
die Rolle einer freien Achse.

Angenommen z. B. der Erdkérper oder vielmehr das an seine
Stelle zu  setzende ideale Geoid sei ein homogenes dreiachsiges
Ellipsoid, dessen Hauptachsen, wie sich zeigen wird, mit denen seines
Triigheitsellipsoides zusammenfallen, angenommen ferner, die Drehung
finde um eine der |'l{lu|1t'rtt‘]'|:'-u:rl statt, so wilrde diese |}!‘i,",|.'|1lng_l"a-;:].rJ_l?-'u'_‘l,
vorausgesetzt dals keine #Hulfseren Kriifte stirend einwirken, ihre
Richtung im Raume konstant beibehalten.

Wiirde jedoeh durch irgend welche iufsere Einwirkung, z B. dureh
hinreichend wuchtigen Anprall eines Meteorsteins oder eines Welt-
korpers eine andere Achse zur Drehungsachse gemacht, die nicht
Hauptachse ist, so wiirde deren Richtung nicht konstant bleiben.
sondern nither zu untersuchenden Schwankungen unterworfen sein.

Wird emn homogener Rechteckskérper emporgeschleudert, so be-
wegt sich sein Schwerpunkt in einer Parabel und aufserdem findet
Drehung um eine Schwerpunktsachse statt. Ist zufillie eine der
Mittellinien die Drehungsachse, so behiilt sie withrend des Wurfes ihre
Lage bei, sonst aber ist dies nicht der Fall Hierbei ist selbst-
verstindlich vom Luftwiderstande abgesehen.

:'.}Hfﬂ'j Fille besonderer Einfachheit. In vielen Fillen 15t die
oben angegebene Berechnung der Hauptachsen nicht nétig, da man
direkt aus der (restalt des Korpers aunf ihre Lage schliefsen kann.
Ist 2z B. die ZY-Ebene eine Symmetrichene des Korpers, so gehirt
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s jedem Elemente mxy des Centrifugalmomentes ein symmetrisches
m (— z)y — — may, so dals je zwei emander aufheben. In diesem
) b < = : ; :
Falle ist also :'JH.-;I."J;" = () und > maz = 0 und jedes auf der Sym-
f 4 : j v u .
metricebene errichtete Lot ist Hauptachse fiir das Trigheitsellipsoid,
welches zu seinem Fulspunkte gehort. Wiihlt man den Schwerpunkt,
so hat man die eine Hauptachsenrichtung fiir das Centralellipsoid.
Sind zwei Symmetrieebenen vorhanden, z. B. die Ebene ZY und
- , 1 ) :
X Z, so ist wegen der ersteren may — 0 und Sinzs = 0, wegen

. N ] ! L
der zweiten z.m;s,'.: = () (und EI'JJJ.;.?,'.'x'zl'I. Weil fiir jeden Punkt

ihrer Schnittlinie alle drei Momente verschwinden, hat man in jedem
sofort in den Loten und den Schnittlinien die drei Hauptachsen ¢
Triigheitsellipsoides. Wiihlt man den Sehwerpunkt, so hat man die

(]

des Centralellipsoides.

Sind drei Symmetrieebenen vorhanden, die nicht durch ein und
dieselbe Gerade gehen, so hat man in ihren Schnittlinien die Haupt-
achsen des Centralellipsoides.

Gehen hingegen die drei Symmetrieebenen durch eme Grerade,
so ist fiir jeden Punkt der Schnitthne das Trigheitsellipsoid ein
Drehungsellipsoid mit der Geraden als Achse. Wihlt man den
Schwerpunkt, so hat man das eentrale Drehungsellipsoid.

Werden die letztgenannten drei Symmetrieebenen durch eine
vierte (rechtwinklig) geschnitten, so handelt es sich um das centrale
Drehungsellipsoid. Dies ist z B. der Fall bei jedem regelmilsigen
Prisma. Bei einer gewissen Liinge desselben ist das centrale Drehungs-
ellipsoid eine Kugel, in anderen Fillen ist die Drehungsachse die
es. Beim Rechtecks-

kleinere oder die grifsere des Drehungsellipsoic
kérper hat man den Fall der Kugel, wenn er ein Wiirfel ist. Man
versuche den Fall der Kugel bei dem dreiseitigen, sechsseitigen u. s. w.

regelmiifsigen Prisma aufzufinden. Beispiele folgen in Nr. 398 und 400.
Bei jedem regelmiifsigen Korper 1st das Centralellipsoid eine Kugel.

300) Folgerungen aus der Existenz des Trigheits
ellipsoides.
a) Weil jeder Halbmesser den umgekehrten Wert des thm zu-

gehrigen axialen Trigheitsmomentes angiebt, so braucht man nur
die drei Haupttriigheitsmomente zu kennen, um geometrisch oder
rochnerisch simtliche fiir das durch O gehende Strahlenbiindel zu
finden.

b) Sind @, b, ¢ die nach der Grdlse ceordneten Hauptachsen, so
entspricht die lingste a dem kleinsten Triigheitsmoment, die kiirzeste ¢
dem grofsten fiir das vorliegende Strahlenbiindel.
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306 Abschnitt TX,

¢) Es war fiir beliebig gerichtete Koordinaten durch einen be-

liebigen Punkt fiir den gegebenen Kérper
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Diese Gleichungen lassen sich auch schreiben als folgende
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Die polaren, axialen und planen Trigheitsmomente hiingen also einfach
zusammen, und die verschiedenen Arten von Triigheitsradien lassen
sich durch Pythagoreische Addition oder Subtraktion aus einander
ableiten.

d) Aufgabe. Die Trigheitsradien ¢ , ¢ , 0. seien bekannt, wie
findet man alle iibrigen mit diesen Achsen zusammenhingenden
Trigheitsradien ?

- ) 2 2 T a2 2
Auflésung. o = Vo Vo + 0, 403 @y — Vo> — 0%
O =Vol— 0% 0..=10¢’ o;
e) Aus o2 4 o -} o2- 207 folgt der Satz: Die Summe der

Trigheitsmomente fiir je drei auf einander senkrechte
Achsen 1st eine konstante Grolse, nimlich gleich dem
doppelten Quadrate des polaren Triigheitsmomentes.

Daraus folgt der geometrische Satz:

Die Summe der Quadrate der reciproken Werte je
dreier auf einander senkrechter Halbmesser des Ellipsoides
- 3 S . 1 1 1
1st eine konstante Gréolse, und zwar gleich A W

; B pt A

f) Ist ferner der Satz bekannt, dals die Summe der Quadrate
je dreier konjugierter Halbmesser des Ellipsoides konstant ist, so
kann man fiir die entsprechenden axialen Triigheitsmomente folgern,
dals die Summe ihrer reciproken Werte konstant sei, nimlich

; 1 1 1
gleich — 4 — -+ -
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