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T=1T, 4 f = Ff 4 élfi— I,l'. F - e*),
d. h. zum Kriiftepolygon ist noch die Fliche 4, VW = ¢® hinzuzu-
fiigen.
(', Andere Methode von Mohr,
auf Benutzung eines Hiilfskreises gestiitzt.

260) Um das Trigheitsmoment und das Centrifugalmoment einer
Fliche F' in Bezug auf Achsen zu bestimmen, die durch emen ge-
aebenen Pol P gehen, benutzt Mohr einen durch P gehenden Kreis

Fig. 191

von sonst beliebiger Lage und von beliebigem Radius ». Von dem
bei A liegenden Flichenelemente [ aus ist e Polstrahl A P bis zum
Schnittpunkte 4, mit dem Kreise zu ziehen. Sind PB und PC die
Strahlen, in Bezug auf welche die Momente bestimmt werden sollen,
und bilden diese mit PA die Winkel ¢, und ¢,, so sind, wenn
PA— 2 gesetzt wird, die Abstinde des Fliichenelementes von den
Achsen gleich 2 sing, bezw. 2 sing,. Multipliziert man f mit dem
Produlkte der Abstiinde, so erhi

t man
f-2°sin g, sin @,,

und dieser Ausdruck wird als das Centrifugalmoment oder Deviations-
moment des Elementes f in Bezug auf die Achsen PB und PC
s die friilhere Definition, bei der es

definiert. Dies ist allgemeiner, a
sich nur um Achsen handelte, die sich unter 00" sehneiden.
Man verlingere die beiden Achsen bis zu den Kreispunkten B,

und €, was zu Kreissehnen A, B, = 2rsing;, A,C, =2rsme,
und B, (, = 27 sin(p, — ¢,) Veranlassung giebt. A, hat von der

letzteren Sehne einen Abstand e = 2# sin g, sing,, wie .sich leicht
aus der Figur ergiebt.
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Jetzt liegt es nahe, in A, eine Masse von der Grifse

- |

anzubringen, denn deren statisches Moment in Bezug auf O B,
wird gleich

~f 27 sin g, sin @, = 2*f sin g, sin Py,

d. h. gleich dem Centrifugalmomente des Flichenelementes in Bezug
auf die zu B, C, gehirigen Achsen PB und PC.

261) Ist @, = @ - 90° so erhilt man das friiher definierte
{'.‘:511tr1'f'ug'alhm_1111unil- ﬂj_'_,.:,,. . Macht man dagegen ¢, — Py, 80 dals d_iw
beiden Achsen z. B.in PB susammentallen, so geht € B, in die in B,
beriihrende Tangente iiber, und me = 2*f sin @, sin @, verwandelt
sich in

me = [ (z sineg)*,

d. h. in das Trigheitsmoment in Bezug auf die Achse PB.

Das hier definierte allgemeine Centrifugalmoment ent-
hilt also das friher behandelte und das axiale Trigheits-
moment als spezielle Fiille in sich.

262) Macht man jene Konstruktion fiir jedes Fliichenelement f, so
erhilt man fiir die ganze Fliche E f=F auf einem Kreishogen
die gesamte Hiilfsmasse

1
f]

w51 S| Sy T, Fo,
2 Sr .yl T ey T 3

wo 1), das polare Trigheitsmoment von F'in Bezug auf den Pol P
und g, den zugehirigen Triigheitsradius
bedeutet.

Das statische Moment der ge
samten Hillfsmasse in Bezug auf B, (!
ist dann gleich dem Centrifugal-
moment von ¥ in Bezug auf PB und
PC. Diese Hiilfsmassen haben eien Schwer-
punkt S, derals Trigheitsschwerpunkt
der Fliche F' in Bezug auf den Pol P
(und den gewdhlten Halbkreis) bezeichnet
werden soll. In ihm denke man sich die
gesamte Hiilfsmasse vereinigt.

Fillt man dann von S, aus ein Lot auf B, € und multipliziert
man dessen Linge mit der Hiilfsmasse, so hat man wiederum ein
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statisches Moment, welches gleich dem Centrifugal- (hezw.
‘riigheits-) Moment von F ist.

963) Bine kleine Vereinfachung wird fiir das Trigheitsmoment
noch dadurch erzielt, dals man S,
mit dem Mittelpunkte I des Hiilfs-
kreises verbindet und iber S, M als
Durchmesser einen zweiten Hiilfskreis
zeichnet. Verbindet man dann den Be
rithrungspunkt B, der Tangente mit M
und verlingert man diese Gerade bis
zum zweiten Schnitte ' mit dem klemen
Hillfskreise, so ist B, I'=— e, und man
hat nicht erst néthig, die Tangenten zu
ziehen und ein Lot zu fillen. Ist also S,
bestimmt, so kann man fiir jede beliebige
Tangente sofort den zugehorigen Hebelarm mit Hiilfe des Radius finden.

264) Kommt es hauptsiichlich daraut an, nur solche Achsenpaare
Zl 1)(,]’.1;1!1#1[1]] fiir die das {“ann1’ruud|ummunt verschwindet,
fir die also auch das statische Moment der Hiilfsachse gleich Null
ist — so dafls die Kreissehne B € durch S; gehen muls , 80
braucht man sich vorliufig nicht um das '\ouewhun des Centrifugal-
momentes zu bekiimmern. [Es ist fiir f positiv, wenn die von [ aus
sefillten Lothe auf derselben Seite von z liegen, negativ, wenn 2
zwischen diesen Lioten liegt.]

265) Geht B,C, durch 5, so hezeichnet man PB und PC als
konjugierte Achsen. Zu ]ulem PB ist die konjugierte Achse PC

Fig. 195,
Fig. 1%
— 5]
- -
Ni et o
s TN . g /,/
i .f B I ”
C~ /s o 2

leicht zu konstruieren. Geht B, (; sowohl durch S,, als auch durch
M, so hat man den besonderen Fall, dafs die konjugierten Achsen
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PB und PC aufeinander senkrecht stehen. Dies ist der frither be-
sprochene Fall der Haupttriigheitsachsen fiir den Pol P,

266) Den frither behandelten Sym-
metriefiilllen entspricht in allgemeinerer
Weise Folgendes: Lifst sich die Fliche

- so i Parallelstreifen einteilen, dafs

die Schwerpunkte der Streifen auf einer

Geraden liegen, so ist die Richtung

ok T ~der Mittellinie PB konjugiert zur

' P Streifenrichtung PC, PB und P(

sind also ein Paar konjugierter Achsen.

Das Centrifugalmoment wird niimlich in diesem Falle gleich Null,

weil zu jedem Teilchen f ein andres fi gehort, dessen Moment das
des ersteren aufhebt.

. inaten von S, zu be-

stimmen, ebenso das polare Trigheitsmoment 1, und mit

dessen Hiilfe die dem Punkte S,

Yig 197, Fo®

beizulegende Hiilfsmasse 3;’"

so ist die Angelegenheit im
wesentlichen erledigt.

267) Gelingt es, die beiden Koore

¥

Grundsiitzlich ist die Aufgabe
folgendermalsen zu 15sen:

Man bestimmt die Trigheits-
momente auf irgend eine Waeise
tir drei Achsen PB,, PB, und
PB;. Sie migen sein

f'g“ F 0, [ Q5 »

so dals sie sich verhalten, wie 9;: 9,10, Dann miissen sich ¢, e,

und ¢; ebenso verhalten, so dals man zur Bestimmung von S, hat

L S el e ——

2 2
1 - 5 51

die Richtung

AR CE T

¢ 0] - ] : ; i o i
Aus r' = - ergiebt sich die Richtung KL, aus = —
a 05 b €y 0

en gewihlten Hiilfskreis.

[iQ) zur Bestimmung der Lage von S, fiir
F

g . o Cp 1
Dem Punkte S, ist die Hiilfsmasse —— oder, was dasselbe ist,
T ; :

Bl i ifles vie Bigh .
- T veizulegen,
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[st durch die Form der Fliche ein konjugiertes Achsenpaar als
jug
selbstverstindlich bekannt, so braucht man nur noch eins der obigen

- " . { - . 5 . .
Verhiiltnisse, z. B. © zu berechnen, demn die Sehne des konjugierten

Paares geht bereits durch S,. Also ist nur noch die Berechnung
aweier Trigheitsradien bezw. Triigheitsmomente notig.

Kennt man dagegen zwei konjugierte Achsenpaare, so schneiden
sich die zugehorigen Sehnen in S, so dals es jeta ausreicht, 1), zu
kennen.

268) Die Mohrsche Abhandlung im 33ste® Bande des Civil-
Ingenieur beschiiftigt sich eingehend mit der moglichsten Verein-
fachung des Verfahrens, von dem hier nur der Grundgedanke an
gegeben werden sollte. Dafs die Methode eine allgemeine Lisung
der betreffenden Aufgaben der Graphostatik ermoglicht und nach
Uberwindung der ersten Schwierigkeiten iibersichtlicher erscheint,
als die Culmannsche Methode, kann zugestanden werden.

D. Modifikation der Mohrschen Methode durch Land.

269) Weil bei Mohr die Berechnung der Koordinaten der Kreis-
punkte B;,B;, B, trigonometrische
Funktionen nstig macht und auch
die Berechnung der von der Lage
der Kreispunkte abhiingigen sta-
tischen Massenmomente unbeguem

ist, schligt Land im 34'® Bande o e
des  Civil - Ingenieur folgenden A 3 . it
Weg ein. / ;

Die Tangente des Hiilfskreises  /
in P und der zugehdrige Radius (
werden zu Koordinatenachsen ge- |

macht. Das Flichenelement f im \

Punkte Z habe die Koordinaten 2  \

und y und die Entfernung PZ = \\\

vom Pol. Der zu Z gehorige Kreis- — —:\““--l_—J y

punkt Z;, habe die Koordinaten z,
und y,. Dann ist

) ; : o o]
gp=rsin2¢p=2rsingecosp=27—_ "= 29 =
- ¢ -_ - a ¥ 2
e — PL — v -+ reos 2 =1 (1 4 cos 2¢) = 27rcos* o =2r L
[ | (JI' | f oL

Holegmilller, Ingenieur- Mathematik. I 14
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