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374) Für das zweimantelige Drehungshyperboloid sind

die Formeln des Abschnittes 317 zu Grunde zu legen, mit denen ebenso

leicht zu rechnen ist . Auch dort bietet der Übergang zur dreiachsigen
Form keine Schwierigkeiten .

Die Prismatoide sind auf Grund des Abschnittes 318 zu behandeln

und haben geringeres technisches Interesse , ohne auf Schwierigkeiten
zu führen .

F . Einige Körper höherer Ordnung.

375) Ganz analog sind die Körper höherer Ordnung zu behandeln,
bei denen Formeln wie

x — a + by + cy^ - (- dys + • • •
oder

= a -J- ly -j- c«/2 + dy4 + • • •

mafsgebend sind . Namentlich die mit diesen Formeln zusammen¬

hängenden Drehungskörper bieten interessante und einfache Übungs¬

beispiele.
Sind die entsprechenden Reihen unendliche, so hat man sich im

Konvergenzbereiche zu halten .
Hätte man das dreiachsige Ellipsoid direkt berechnet , so hätten

sich als Horizontalschichten Ellipsen mit den Halbachsen ay = ^ ]/ &2— t/2

und cy = ~ ]/c 2 — i/ ergeben , was auf Trägheitsmomente von den

Formen
ayCyTty

* oder ™ V (& — y%) (e2 — y 2) ,

% or , e t 7tac ,% a 9, c\ K + hl)
44 4

geführt haben würde, die sämtlich irrational sind. Die Irrationalitäten

können mit Reihenentwickelung mittels des binomischen Lehrsatzes

behandelt werden , was langwierig ist und zu den anschauungsmäfsig

abgeleiteten Resultaten zurückführen mufs.

376) Bezüglich der entsprechenden Drehungskör per lassen

sich einige Resultate des Abschnittes IY benutzen . Hierher gehört
die Formel

Centrifugalmoment
statisches Moment

im Abschnitte 116 und der dazu gehörige Symmetriefäll , die Formel

T = J (p
2 +



296 Abschnitt IX .

des Abschnittes 125 über den dort behandelten 1 Symmetriefall und
das Beispiel des Bingkörpers mit Kreisquerschnitt für den in Kr . 126

I ’ig . 272 . Ty — 2pr 2jt2 (p 2 - f- r 2) berechnet
ist , so dafs Txy und Tzy halb so
grofs sind.

Schwerer ist Tzx zu be¬
rechnen . Der Schnitt in der Höhe
y über dem horizontalen Haupt¬
schnitte hat die Radien

ei = 9 + Vr% — f ,
e2 == p — ]/r 2 — iß.

Die Schnittfläche wird also

ff»
= * ( el ~ et ) = * (e i + ea) (« ! — et) = 2p • 2 }/r 2 — iß

= 4p st yV2 — y2.
Ihr Trägheitsmoment in Bezug auf den horizontalen Hauptschnittist also
1 ) qy y2 = 4p3r«/ä ]/r 2 — y2.

Fig . 273 .

Der variable Ausdruck y2 Yr 2 — y2 ist aber weiter nichts , als das
Trägheitsmoment der Querlinie des Viertelkreises
in Bezug auf den horizontalen Durchmesser . Die
Anwendung der Schichtenformel auf diesen Aus¬
druck giebt also für die Schichten von 0 bis r das
Trägheitsmoment des Viertelkreises , d. h . ~~ •° 7 16

Demnach giebt 4y 2 ~f/r 2 — y2 für dieselben Schichten
Für die obere Hälfte desVT ‘den Ausdruck

Körpers wird demnach
rj 7 QK ^ Tt

4 7
für den ganzen Körper entsteht
2) Txz — 2qit

r-^ - = 2p ® 4 ,
wo tx das Trägheitsmoment des Kreisschnittes für die « - Achse be¬
deutet . Aus Txz und den übrigen Trägheitsmomenten folgt nun leicht
Tz — Tx = qt 2x (p 2 + ~ r 2

) == J (y + r 2) und Tp = J (p 2 + r 2) .

377 ) Satz für Guldinsche Körper , deren erzeugende Fläche
symmetrisch gegen eine Parallele zur Drehungsachse ist .



Die Trägheits - und Centrifugalmomente der wichtigsten Körper . 297

Hat der Körper die nebenstellende Gestalt und bat der in der
Höbe y liegende Horizontalscbnitt die Radien und e2 , so ist die
Fläche des Schnittes gleich
x (e 2 — und sein Träg¬
heitsmoment in Bezug auf die
Ebene xs ist % (e

* — e \̂ y2

= 2 % (e 1
— e^ y2

. Da¬

bei ist — ^
e% die Entfernung

q der Symmetrielinie von der
Achse, (et — e2) y2 ist das Träg¬
heitsmoment des Flächenquer¬
schnittes in Bezug auf die
X -Achse, welches tx sei . Folg¬
lich ist nach der Schichtenformel für den ganzen Körper

Txz 2 Q 3t tx .
Nun war in Kr . 125 für solche Körper gezeigt, dafs Tv = J -J- og>

2
)

war , so dafs Tys = Txy = A J -f - 3p^ ist , demnach ist für den
vorliegenden Symmetriefall

Tz = Tx = Txy -f- Txz — y J {q 2p ?r tx

= 2pjr [ g
- (q

2 + -f- 4]
und

Tp = J (q -f- 3 qx ) - )- 2g3ttx = 2 q3% | F -f- ^ Qi ) “h 4^ -

Hier bedeutet px den Trägheitsradius der Fläche in Bezug auf die
Symmetrieachse.

Daraus folgt , dafs eine grofse Zahl von Drehungskörpern , von
denen die mit Hülfe von

x = a -f- by - |- cy2 + dyd + • • •

erzeugten nur spezielle Fälle sind (es handelt sich um den Sonderfall
p = 0) bezüglich ihrer Hauptschnitte vollständig behandelt werden
können . Die für Räder , Kreisscheiben , Kugeln , Hohlcylinder u . dgl.
gelösten Aufgaben über die Energie drehend und fortschreitend
bewegter Körper , über excentrischen Stofs und Pendelbewegungen,
über Fadenspannung und Rollen und Gleiten auf schiefer und hori¬
zontaler Ebene lassen sich also , soweit es sich um die Hauptschnitte
und Hauptachsen handelt , auch für die hier besprochenen Drehungs¬
körper lösen.

Fig . 274.
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