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56 Bieite Abteilung: Stereometrie.

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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Qepptered ift aber bie Summe ber jtatifjen Womente Dber
eingelnen Streifen in Bezug auj die Sdnittlinie AB, obder, mwas
basfelbe ift, dad fatijhe Moment M ber Grundflache in Bezug auf
bie Adfe AB, fo dbap man hat

J = M.

14) Wird mun durd) AB eine anders geneigte Ebene gelegt,
bie Dent Kbrper jchrig Degremzt, fo wird fein JInbalt

J = M : tan c.

Tritt ndmlicd) jebt nh an Stelle von £, jo ivird
= - nh
S — il — e M tan e
(5

Die Formel ftinumt mit der frither abgeleiteten J = G - h, iiberetn,
oo h, die Hohe diber dem Sdywerpuntte der Grundflache bedeutet.

15) ufgabe. Das jtatijdhe Moment ded behandelien
KRorpers in Bezug auf die Udhfe AB zu beredynen.
Aujlojung. Jft der Sdnittiwintel der Chene gleid) 45° jo ift
vad ftatijdhge Moment jeded Korperitreifens in Bejug auf die Adje AL
(F-We = ¢!,
pas gefammte ftatijhe Moment ijt alfo

Bl poy 2 B
R e s i RO

Fiir die Otreifengahl n = oo ift died aber dad Tragheits-
moment 7 der Grundilade in Bezug auj die Adje 4B, alfo ift dasd
jtatijche Moment bes Korpers in BVezug auf AB

Wontent = 7.

Jft dagegen der Sdynittwinfel der Ebene gleid) «, fo wird die

Summe bder ftatijdhen Momente
(fre tanc) e, 4 (ot tana) ey + - -+ + (facs tanc) e,
= (fie.° + e + 15 e o+ fuer)tane = T tan e

16) HUujgabe. Den Sdwerpunit de3 abgejdrigten
fdrpers zu finben.
ujlojung. Dasd Produft aud dem Jnbalte J und bem horizontal
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gemefjenet Schmerpunftsabitande 2 Ddes Kirpers ijt gleich feinem
ftatijcgen Piomente in Bezug auj 4B, aljo

x - J = AMoment,

folglich
TR e Moment T tan «
Snhalt M tane
oder
=
L= W

b. h. die Projeftion bes Kbvperjdwerpunites auj nie
Grundilade Hat von der Sdnittlinie 4B eine EGutfernung,
bie gleid) ift bem Quotienten aus dem Trdgheitsmomente
ber Grundfladhe in Bezug auf die S@nittlinie und dem
ftatijdhen Momente in Bezug anf diefelbe

Grridjtet man in diefer Cnifernung iiber der Parallelen u A B
eine fenfrechte Gbeme, fo [liegt Der Rorperfchmwerpuntt in biefer in
halber Hihe, denn jeber fenfredhte Stveifen bes Korperd hat Den
feinigen in Halber Hihe, die Schwerpuntte liegen aljo in per famtliche
Hihen Halbierenden Ebene,

Dadurd) ift die Lage ded Kibrperidhwerpunttes auf eine horigon-
tale Qinte bejdhrantt. Die Qage in diefer wird durd) die Geftalt ver
Grundflache ndher beftimmt It die Grundflache 3. B. fhmumetrijd)
gegen eine ju AB fentredt liegende Gevade, jo 1jt Dder Sdywerpuntt
polljtdndig bejtimmt.

17) Beijpiel. Wo liegt der Schwerpuntt ded Cylinder:
hujes?
Nufldjung. Das oriale Trdgheitdmoment der Kreisfldde in

s Sl G i G
Bezug auf jeben Durcdymefier ift gleid T i Begug auf die Tangente

ig. 13, in 4 aljo
iwix i";'ﬂ: -
!l;.' e F iy ey el s
4 = [ = s 7
i -+ e“1 i + 2% (r’m)
hreg
= .

Das ftatijhe Moment der Kreisflache
in Bezug auf diefelbe Tangente ijt

M == (r’m)r = r'm.

o
(=5

Die Enifernung der Shwerpunttslinie DE von A ijt alfo

T .L] r'iﬂt
1 : 5
— — =

e
M i 4
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18) ®any bdiefelben Vetradytungen lafjen fich fiir den Peantel
jebes abgejdrdgten Cylinders oder Pridmas maden. Man
teilt Den Umfang bder Guundfliche in fehr viele fleine Teilden

Gy, 9z, Ga, - .. €in, zu Demen bie Hoben 7y, kg, by ... gehoren, jo
pafy die Summe der fenfrechten Flachenjtreifen des Manteld ird
O = g,hy + gobs + gohts + -+ = Gnltn-

Hat der Schnitt twiedber 45° Neigung, fo ift ebenjo

0= 416 + Jaby + 953 _§_ 2% 'f" Gntn.

Rehtd aber fteht die Summe der ftatifhen Momente aller Bogen-
feilchen in Bezug auf die Sdnittlinie A B, fiir bie man bad ge:
famte ftatifche Moment 37, der Grundperipherie jehen bdarf.
Demnad) ift die Mantelflade

0= M,

und bei der allgemeinen Neigung o

0= M, tane.

19) Das ftatifdhe Moment des Mantels in Bezug auf
AB tird bei Neigung 45°

\ S T
(gie)a + (6)e + <+ + (guea)en :Z gt =1y,

b. §. glei) bem Trvigheitdmomente der Grunbdperipherie in
Besug aunf A B; bei allgemeiner Neigung e entfteht 7 tan . Dem:
nach it die Cntfernung bder Sdwerpunitdlinie von AL zu be-
rechien aus

%-0=1 tane
pber aus
T, tan o
=1 =

T, tan @ T
@ Myane

20) Beifpiel. Wo liegt ber Sdhwerpuntt der Mantel-
flache bed Eylinderhufesd?

Auflojung. Daz Trdgheitdmoment ded Kreidumfangs in Bejug
auf den Durchmefier als Adyje ift »°=, in Bejug auf bie Tangente
in 4 afio 7°x 4 (2r7)r® = 8r°x. Dasd ftatijhe Woment in Bezug
auf Ddiefelbe Adje ift (2rm)r = 2+°x. Demnac) ift jebt die Ent-
fecnung der Sdwerpunttslinie D, F,

|
1
i
L

!
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21) Bemerfung. Diefe Formeln finden Unwendung in Dder
Hydrojtatif Dreht man namlidh die Figuren um 90° {o erhdlt
man bas Diagramm Hed Wafjerdbrudsd gegen fenfrecdhte Seitentvinde
Hiv den Fall, baf A B bdie Wafjerjtandalinie ijt. Der nad) unten
sunehmendbe Druc giebt als Refjultante dad jtatijhe Moment bex
betveffenden Wandiladhe in Bezug auf AB. Der Angriffspunit aber
liegt in Der Tiefe .
M

——

Die leptere Formel giebt zugleid) ben Schwingungspunit
entfprechender phyjijcer Pendel an, auferdem bden freiwilligen
Drehungdpuntt einer freien geftofenen Sdheibe fiir den Anjang
per Bewequng, woraud fih die fortjdhreitende Betvegung ihres
Schwerpunttes und die Gefdywindigleit der Drehung wm ben lepleven
evmitteln (6ft.  (Unwendung auf bie BVeredynung ber Drehung und
ber fortjchreitenden Betvequng, in die ein Weltkirper durd) den StoR
eined anbeven verfebt ivird.)

Bon befonderer Wichtigleit ift die Formel aber fitv die Unter:
fudung ded Sdhwerpunttesd halbierter Drehungsforper und
pie entipredhenden Centrifugal-Aufgaben.

992) NAufgabe. Wo liegt ber Shwerpuntt des in Figur 74
bavgejtel{ten BHalben Drehungdforpers mit freisdformigem
Qauer|dnitt?

Yuflojung. Seder fleine Seftor ACDE [igt fid) als ab-
gefdrigter Gylinder betvadhten. Sind » und o die JRadien, o Dhat
bie Sdhwerlinie KL eine
Entfernung e von M, bie

e 1_\‘\ i) aus

Fg. Td.

= g T 1 2 @
T i by o A
, b e 2 3
S M eaay
=0 -+ 4t
225 4y
e pevechnet. Unuf dem mit

biefemt Radiud e um M
gejchlagenen Kreije liegen
pie Sdwerpuntte dev jdmi=
fichen fleinen Seftoven. Der Sdhiverpuntt des Qorpers fallt aljo mit
bem diefes Halbfveizbogens zujammen. Demnad) it

Sl et p 492 B p¥ - 4%

T _;ﬁ T 4r 21T

2e
MS =% —
T
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93) Wihtiger ift dag allgemeine Refultat, dap filv balbe
Rotationstorper von beliebigem Hauptjdnitt
2
MS =
ST M
bie Cntfernung ded Schwerpuntted vom Centrum ift.
[Sn diefem Punite ift die Maffe bded Dhalben Rotationdiorpers
pereinigt ju Denfen, wenn man berechnen twill, durc) telde Centri-

fugalfraft die eine Hilfte bed gamgen Kbrper8 von ber andern ab-
geriffen twerben folf, fobald er fdhmell um feine Hauptachje drebht.
Sft @ die am Ginbeitstreife gemefjene Winkelgejchivindigteit, jo

ijt die Centrifugalfraft

7 St Ridinny
K=m-MS8 -8=m = 0%
Am P Jpn = ; Ao
Hier 1jt m = Fwan Rl fwennt J der JInbalt, p° dasd jpeciijde
®eticht de3 Bhalben Rovpers ift. Nun ift aber mnad) Guldin
: 2rm I = ; 2 g
deee s 3 und dad Moment M = I'-r, aljo 1yt
= "4.1"" 2 j > . P’ e
F=1E"1 92— oL 79

4 w Fr q

Aur Renutnis der Beanjprudung eined beliebig gejtalteten Sdyoung-
vingd burd) die Cenfrifugalfraft veicht affo die Renntnis ded Trig=
feitdmoment3 der Flache, der Winfelgejchivindigtert und bed jpecififchen
Gewidhts p” auns.

Der vorher behanbelte Kovper mit Freigfovmigem Luerjdymitt
fpitd affo beanjprudht durd

4

T ST e qmp’ . o g
‘ -1'"1_ o?mr? | 92 — _(’_)GF (0% -+ 40%) 82,

Fiiv die Kugel bejtitigt fich das befannte Rejultat

e B [0
o rradt
g 4
gaben jolcher Art find von Widptigleit nidht nur fitr bie Theorie
der Sdwungrader, jondern aud) fiir die der jogenanuten Cenirifugen,
Bei demen nicht nur die Centrifugalfraft ded Halben Gejiges, jondern
aud) Der gegen die Wanbe geprepten Flitjjigeit zu berechnen iit.
Die Geftalt dev lepteven fann bei grofen Oejdjwindigleiten ald
Rotationstorper eined Kreidjegmentes betrachtet twerben, tvenn bdad
Gefaf fugelformig begremyt ijt.]

af-

24) Anjgabe. Jn entjpredhender Weife den Sdhwerpuntt

ity den Mantel ded durd) Figur 74 dargeftellten Halben
Drehungsforpers zu beftimmen.
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&5 ift

alfo

2e g 4 222
MS, = "1 == :
E T ri

Statt ded Halbringes Fann man aud) beliebige Ringjeftoren in folder
LWeife behanbeln.

Nufgaben. Wie qrofy ift der Jubalt des iiber einem Halb:
freije ftehenben und in Dbejtimmter Weije abgejdhrigten Eylinders, iwie
groB ift die Mantelflache, und o liegt der Schwerpuntt bed Kirpers
und ded Wantel3?

Cin Drehungstorper entjtehe durd) Drehung eined Halbfreijed
um eine Acdhfe in feiner Ebene, die parallel zum Durdhmefjer ift.
Wie grof find Mantel und Jnbalt ded Rirpers? Wo liegt ber
Sdwerpuntt ber RKiorperhdljte und wo Dder ded Manteld? Bivet
ddlle find zu unterjheiben: in dem einen fiegt bdie Adhje auf Ddexr
Durdhmefjerjeite, im andern entgeqengejeht.

1. Die Regelfhuittsflidyen und die ugehivigen Rirper.
a) Cylinder.

25) Uber den geradben und fdrigen Kreidcylinder ift in
Zeil T und IL dag MNotige gefagt. Die Jnbaltsformeln laffen fid)
aud) fiiv den Fall aufftellen, daf die Grundilade ein Lreidjeqment ift.

Dasjelbe gilt vom elliptijdhen Cylinder. Die Inbhaltdformel it
J = abmh. Aud) hier fann die Grundilace ein Clipjenjegment jein.

Bet dem parabolijden CEylinder fann von einer Jnhalts-
berechmung nur bdie NRede fein, twenn die Grundflacdhe ald Segment
ourd) eine ©ehne begrenzt ift. Die Beredhnung des Segmentesd ift
in Teil II, &. 250 gelehrt tworden.

Auch fiir den hyperbolijdhen Cylinber ift dbas in Geometrie
Jr. 60 und 61 behandelte Seqment der Beredhnung 31 Grunde 3u legen.

b) Kegel.

26) Ilber bden geraden und fjdhiefen Kreisfegel und ben
elliptijhen RKegel ijt neuwed nicht zu bringen. Fiiv dben pavabolifdhen
und bHyperbolijchen Kegel 1jt die Jnhaltzbeitimmung moglidy, wenn
vie @rundildde ein begrenztes Segment ift.
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