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158 Abschnitt V.

Das Polarmoment erster Ordnung findet Anwendung z . B . bei
der Untersuchung der mittleren Drehungsgeschwindigkeit fin¬
den Fall , dafs die Fläche sich um eine Achse dreht , die senkrecht zu
ihrer Ebene steht . Ist ft die auf den Radius r reduzierte Geschwindig¬
keit so ist für jedes in der Entfernung r liegendes Flächenteilchen
die sogenannte Bewegungsquantität

mv = mrd ' ,
für den entsprechenden Kreisbogen also (2riit) rtf = und für
die Gesamtfläche

2x & ~ = Mp & .

Ist nun vm die mittlere Geschwindigkeit der Fläche , so ist zu setzen

vmF = Mpfr = 2xd ' ~ ,
folglich ist die mittlere Geschwindigkeit

v m = ~ &

2 ® & rs

2 7t -

Der Radius der mittleren Geschwindigkeit ist also
Hg . 151 .

Cylinder (bezw. Säule)
schneidet.

27 er 3

2 * Y

Seine Bedeutung ist die, dafs die in ihm
1

vereinigt gedachte Masse dieselbe Be¬
wegungsquantität giebt . Man kann sich
das Polarmoment veranschaulichen als den
Aufsenkörper , der dadurch entsteht , dafs
man aus dem über der Fläche stehenden

einen Kegel von 45° Seitenneigung aus-

197) Für den Kreissektor erhält man in entsprechender Weise,wenn « der zum Radius 1 gehörige Bogen des Sektors ist, als Quer¬
schnitt gr — ccr , als Fläche F = als Polarmoment erster Ordnung

3 o

Mp = — , als Polarmoment zweiter Ordnung Tp = ~ ■
Für den Sektor des concentrischen Kreisrings ergiebt sich als

Fläche
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als Polarmoment erster Ordnung

als Polarmoment zweiter Ordnung

Der Radius mittlerer Geschwindigkeit wird

was noch durch r2
— rx gekürzt werden könnte .

198 ) Dies eignet sich nicht nur für die Berechnung der Polar -
momente , sondern auch für die Berechnung der axialen Momente, nur
mufs man dann das Nötige für den Einzelbogen bereits
berechnet haben .

Beispiel der Halbkreisfläche .
Der Schwerpunkt des Halbkreisbogens liegt in

Pig . 152 .

B

der Entfernung - -
1 sein Axialmoment erster Ordnung

2 ?* o • • •ist also r % — = 2 r *. Folglich ist das statische Mo¬

ment der Halbkreisfläche in Bezug auf AB My
Der Schwerpunktsabstand also ist

Ay* F An 3 7t
'

2

Das polare Trägheitsmoment des Halbkreisbogens ist ritr %
, das

axiale also = pp • Daher ist für die ganze Fläche
'TfV4 ■

199 ) Die Polarmomente erster Ordnung sind nicht so leicht und
elegant zu behandeln wie die der zweiten Ordnung , da weder ein
Yerschiebungssatz von einfacher Form besteht , noch eine einfach zu
behandelnde Beziehung zu den Mx und My . So bietet z . B . die Auf¬
gabe, das Polarmoment erster Ordnung für ein Quadrat zu berechnen
und daraus den Punkt mittlerer Geschwindigkeit zu bestimmen,



160 Abschnitt V.

Kg . 153 . für die elementare Behandlung
mancherlei Schwierigkeiten . Es
würde sich um den Körper han¬
deln, der stehen bleibt , wenn der
Kegel von 45° Seitenneigung
aus der quadratischen Säule aus¬
geschnitten wird , bei dem also
hyperbolische Grenzlinien auf-
treten * ) .

Fig . 154 .

200) Dagegen lassen sich leichte
Betrachtungen über Spiralen anschliefsen. Zunächst gelten die für
den Kreissektor abgeleiteten Formeln auch für den entsprechenden
Raum zwischen zwei kongruenten Spiralen irgend welcher

Art , die gegeneinander um den Winkel u
gedreht sind.

Bei der Archimedischen Spirale
sind die Bogen, vom Anfangsradius MA
aus gerechnet , proportional dem Quadrate
des Radius . Die Querschnittsformel wird
also z . B .

qr = ar %.
Verhalten sich in der Figur die

Bogen wie 1 : 4 : 9 : 16 , so entspricht
dies Winkeln 2 & , 3H , 4H. Die Be¬
rechnungen geschehen ganz nach Art der
Parabel zweiter Ordnung . Die Fläche wird

F
o

ar ”
IT

ar
: ~

Tj Sektor . Das Polarmoment erster Ordnung wird Mp =

das Polarmoment zweiter Ordnung Tp = ■ Der Radius mittlerer

Drehungsgeschwindigkeit hat die Länge rm = ~ r , der Trägheitsradius die

Länge -®- r .
Für die Spirale nächsthöherer Ordnung ist qr = ar 3

, für sie ist

F =
o

ar *
Sektor ,

ar °
rp _ ar "

DT ’ 1 p = ~T u . s . w .

Für die Spirale mit Querschnittsformel qr = a ~ ist die Fläche

*) Analytisch kommt die Sache auf die Integration eines cyklometrischen
Ausdrucks hinaus , die sich nur mit Hülfe langwieriger Reihenbetrachtungen ele¬
mentar umgehen läfst . Später aber soll ein Abbildungsverfahren angegeben
werden , durch welches sich die Aufgabe bequem erledigt .
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