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298 Abschnitt IX .

G . Der Drehungssatz für die Trägheitsachsen.
Einige Hülfsaufgaben der Raumgeometrie werden vorausgeschickt .
377 ) Aufgabe . Eine Gerade OA bilde mit der X -Achse und

Y-Achse die Winkel a
Fig . 275 . und ß . Welchen Winkel

y bildet sie mit der
Y-Achse?

Auflösung . Sind
xx , Vd 0i die Koordi¬
naten von A , so ist

X-, = r cos cc ,
Vi ■r cos ß ,

r cos y,
aus

r2 cos2 cc -f - r2 cos 2 ß - (- r2 cos2 y =
Demnach bestimmt sich y aus

cos y

4 + y\ -h 4 = n
folgt also

=r 2
, oder cos2 cc + cos2 ß -{- cos 2 y = 1 .

j/lT ^^ cös^ aAAcös 2 ^ .

379) Aufgabe . Die Punkte Ax und A2 mit den Koordinaten
xx , y1 } zx und g2 seien gegeben . Wie grofs ist ihre
gegenseitige Entfernung ?

Fig . 276 .

Auflösung . P x und P 2 seien die Projektionen der Punkte A x
und Aû auf die Gründebene , Qx und Q2 die von P x und P 2 auf die
Y-Achse, ferner sei P XB | | QXQ2 , AXB || P XP 2 , dann ist
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k = % + (*» — «i)
2 = (« s — % )

2 + (:lh — Vi)
2 + (*s — *i)

*
,

also
& = Y (x2

— xßf
~
f (y2 — &)* + (*, — *0 2 .

380) Aufgabe . Eine Ge¬
rade OAx bilde mit den
Koordinatenachsen die
Winkel a1 } ßt und y1 } eine
andere Gerade OA2 die
Winkel «2 , ß2 und y2 . Der
Schnittwinkel q der beiden
Geraden soll berechnet
werden .

Auflösung . Der Cosinus¬
satz giebt

l2 = r\ - )- r \ — 2 r1r 2 cos <p ,
so dafs

2 r1 r 2 cos 90 = r\ -)- r\ — l2 =

— [(»!
— x2) 2 + {y1 — y2) 2 — («

Fig . 277.

(xi ~h Vi ~k 8i) + (x2 + y\ + 8a)
— g2) 2

] = 2x x x2 + 2y x y2 -f 2 gx g2 .

Folglich ist
x . x , . y . y , . g, g ,

COS w = - - 4 - — - + — — ,Y r i r i r i r s nV
oder

cos cp
— cos % cos «2

+ cos ß1 cos ß2 -J- cos yx cos y2 .

381 ) Aufgabe . Wie
grofs ist die Entfernung
e eines Punktes x , y , g
von einer Geraden OA,
die mit den Koordinaten¬
achsen die Winkel a, ß; y
bildet ?

Auflösung . P sei der gegebene Punkt , Q seine Projektion auf die
Gerade, OP = r bilde mit den Achsen die Winkel | , y , h , dann ist

e2 = r 2 — OQ2 — (x2 -|- y2 + #2) — (r cos cp) 2

= x2 - f- y2 -(- 02 — r 2 (cos a cos | - j- cos ß cos y -f- cos y cos £)2,

also , da r cos g = x , r cos y = y , r cos £ = g ist ,
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1 ) e - — x2 - f- y2 -f - g 2 — (x2 cos 2 cc -f- y2 cos 2 ß - f- ^ cos2 y)
— 2 xy cos cc cos ß — 2 yg cos ß cos r] — 2 gx cos y cos cc

oder
e2 = x2 (1 — cos 2 cc) -f- y2 (1 — cos 2 ß) g 2 (1 — cos 2 y)

■— 2 xy cos oc cos ß ■— 2 yg cos ß cos y — 2 gx cos y cos cc,
also
2) e2 = x2 sin2 « -j- y2 sin2 ß -j- g2 sin2 y

— 2xy cos cc cos ß — 2 yg cos ß cos y — 2gx cosy cos cc .
Die Ausziehung der Quadratwurzel giebt e.

Im Folgenden soll jedoch eine andere Formel angewendet werden,
die dadurch entsteht , dafs man in Formel 1 ) die Klammer mit
cos2 cc -j- cos2 ß -j - cos 2 y = 1 multipliziert , wodurch nichts geändert
wird . Dabei erhält man nach leichter Umformung
3) e2 = (y2 -f- s2'

) cos 2 cc -j- {g2 -f- x2) cos 2 ß -f - (x2 -J- V
*) cos 2 y

— 2 xy cos cc cos ß — 2 yg cos ß cos y — 2 gx cos y cos cc .

382) Aufgabe . Die axialen Trägheits - und Centrifugal -
momente eines Körpers in Bezug auf ein Koordinatensystem
seien bekannt . Wie grofs ist sein Trägheitsmoment in Bezug
auf eine Achse OA , die mit den Koordinatenachsen die
Winkel cc , ß und y bildet ?

Auflösung . Nach Gleichung 3) des vorigen Abschnittes handelt
es sich um

^ Pme 2 = cos2 cc ( my2 -j- mg2
^

-f - cos2 ß ( mg2 -j- 2

+ cos2 y ( mx 2 -(- ^ Pmy *
j — 2 Mxy cos cc cos ß

— 2 Myz cos ß cos y — 2 Mzx cos y cos cc,
oder, da 2P my* + ] P mg2 = Txz - f- Txy — Tx ist und entsprechend die
anderen Klammern sich umformen ,
1) T — Tx cos2 cc -f- Ty cos2 ß -f - Tz cos 2 y

— 2 Mxy cos cc cos ß — 2 M ,JZ cos ß cos y — 2 Mzx cos y cos «.
Das gesuchte Trägheitsmoment kann also mit Hülfe der Axial¬

momente und der Centrifugalmomente leicht bestimmt werden.

383) Bedeutung der Centrifugalmomente . Ein Körper
drehe sich um die .Z- Achse, und P sei die momentane Lage eines
Körperteilchens , dessen Entfernung von der Drehungsachse gleich e
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