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Nun ift Jyzdf = f YZ , J
'
df = F , jzdf — 0 und J y d f = 0 ; die

letzteren beiden Werthe ergeben fich , weil SY und SZ Schwerpunktsaxen find
(vergl . Art . 33 , S . 26 , unter a) . Es wird fomit

Jy 1 zi — Jtz + Fy <> • • . .

Wenn die Schwerpunktsaxen Hauptaxen find, fo ift J YZ — 0, demnach
27 .

28 .3rr 1 z1 — Fy ^ ^0
Diefe Formel ift fehr bequem. Soll beifpielsweife das Centrifugalmoment für

die Axen A Y1 und A Zx (Fig. 64) und den Rechtecksquerfchnitt ermittelt werden,
deffen Seiten parallel zu den Axen find , fo lege man durch

Fig . 64 .

Z
den Schwerpunkt zwei den erfteren bezw . parallele Axen 5 Y
und SZ ; alsdann wird

Jy ^ z x = Fy 0 z0 .
Fällt etwa A mit einer Ecke zufammen , fo wird

-b
! y Beifpiel . Es foll das Centrifugalmoment eines ungleichfchenkeligen

| Winkeleifens ( Fig . 65 ) für zwei durch feinen Schwerpunkt gelegte Axen er¬
mittelt werden , welche den Winkeleifenfchenkeln parallel find .

Zerlegt man den Querfchnitt in zwei Rechtecke , deren eines den ganzen lothrechten Schenkel enthält ,
deren anderes den wagrechten Schenkel nach Abzug des fchon beim erflen mitberechneten Rechteckes in

der Ecke bildet , und nennt man die Flächeninhalte F ^ und
F (± , fo wie die Abftände der Einzelfchwerpunkte von den
Axen bezw . ytf , zq

'
, jj/q

"
, zq

"
, fo ift

Fig - 65 .

/ / <19? \

i FS

y YZ - F x y a
< zQ

‘ 4 - F 2 J 'q
"

Zq
" .

Die Länge des grofsen und kleinen Schenkels fei
bezw . 12 und 8 cm , die Stärke beider Schenkel l,o cm ( Deut -
fches Normal -Profil Nr . 8/ 12) und der Abftand des Schwer¬

punktes von der äufseren Kante des langen , bezw . kurzen
Schenkels 1,97 cm , bezw . 3,97 cra , alsdann ift

JYZ = 12 . 1 . 1,47 (6 — 3,97 ) + 7 . 1 . 3,47 (4,5 — 1,97 )
= 97,26 cm 4.

Die Einheit , in welcher die Centrifugalmomente er¬
halten werden , ift diefelbe , wie bei den Trägheitsmomenten ,
und es wird auf das hierüber in Art . 57 ( S . 37 ) Gefagte
verwiefen . Befondere Aufmerkfamkeit ift aber hier auf die
Vorzeichen der Coordinaten y j und z0 zu verwenden . In

obigem Beifpiel find für das erfte Rechteck beide pofitiv ,
für das zweite Rechteck beide negativ einzuführen ; das Pro¬
duct ift hier alfo für jedes der Theilrechtecke pofitiv .

d) Darftellung der Trägheits- und Centrifugalmomente mit Hilfe von Kreifen .
Ein Flächentheilchen df hat für die beiden einander im Punkte P fchneiden - 6s-

■den Axen AA und BB das Centrifugalmoment dJ AB — uv . df , wenn u und v Grund1,
die fenkrecht gemuffenen Abftände des Theilchens df von den Axen bedeuten
(Fig . 66) . Bezeichnet man den Abftand deffelben von dem Punkte P mit p , fo
wird ip = p

2 df das polare Trägheitsmoment von df für Punkt P genannt.
Man lege durch P einen Kreis mit beliebigem Mittelpunkt M und beliebigem Halb-
meffer r , welcher die beiden Axen AA und BB aufser in P noch in den Punkten A ‘
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und B' fchneidet , verlängere die Linie
df . P bis zum zweiten Schnittpunkte C'
mit dem Kreife , ziehe die Sehne B'A '
und fälle von C‘ die Senkrechte C' D‘
auf die Sehne B'A '

] alsdann ergiebt fich
aus den Beziehungen zwifchen Peripherie-,
Tangenten- und Centriwinkeln

u = p sin v = p sin <p3 ,
B ' C' = 2 r sin <p2 , C‘ D ‘ — B ' C' sin f v

CD ' — 2 r sin <p 1 . sin cp2 ,

Fig . 66 .

CD '

2 r
Demnach ift

dJ AB = u v . df = df . p 2 sin cp1 . sin <p2
P 2 df

2 r CD ' ,
und , wenn der Kreisdurchmeffer mit d bezeichnet wird , ergiebt fich

oder
dJ A B —

dJ A

P
2 df
d C' D'

- 4 - CD '
,d

Das Centrifugalmoment von df für die beiden einander im Punkte P
fchneidenden Axen AA und BB ift alfo gleich dem ftatifchen Momente
des mit der Maffe belafteten Kreispunktes C , bezogen auf die
Sehne B' A ' als Drehaxe .

Um das Centrifugalmoment der ganzen Querfchnittsfläche zu erhalten, hat man
p 2 ci fin jedem Kreispunkte C die betreffende Maffe — —— anzubringen , das ftatifche

Moment derfelben für die Sehne B' A ' zu ermitteln und die Summe aller ftatifchen
Momente zu ziehen . Diefe Summe ift gleich dem ftatifchen Moment der refultiren-
den Maffe , d. h . der Gefammtmaffe J

\A_ df_d Diefe Summe greife im Punkte 7j>
an ; alsdann folgt : Das Centrifugalmoment der Querfchnittsfläche F für die beiden
Axen AA und BB ift gleich dem ftatifchen Momente der im Punkte 7j> wirkenden

- P
2 dfMaffeP d für die Sehne B‘A'.

Jp
'2 df = fß ift das polare Trägheitsmoment der ganzen Querfchnittsfläche

für den Schnittpunkt P der Axen AA und BB . Man nennt den Punkt Tf den
Trägheits - Hauptpunkt (auch wohl Trägheits - Schwerpunkt ) ; den Punkt P
heifst man den Pol .

Fallen beide Axen zufammen , fo geht das Centrifugalmoment in das Trägheits¬moment für die gemeinfame Axe über ; die Sehne B' A ' wird alsdann zur Tangente
in demjenigen Punkte , in welchem die gemeinfame Axe den Kreis zum zweiten
Male fchneidet. Demnach ift bewiefen :
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Das Trägheitsmoment einer Fläche F für eine beliebige durch den
■Pol P gehende Axe BB ift gleich dem ftatifchen Momente der im Träg -

r (Pdf
heits - Hauptpunkte vereinigten Maffe J ——— , bezogen auf die Tangente

im Punkte B' des Kreifes .
Demnach ift (Fig . 67)

Fig . 67.

für Axe AA : Ja =

für Axe BB : J B =

d

JL
d

Tt A" \

Tp B ‘

Nach Annahme des Kreifes und des Punktes P
(falls es fich um Trägheitsmomente handelt) find die

Maffen
■>2 df

d ganz beftimmte , an beftimmten Kreis¬

punkten wirkende Werthe ; alsdann ift auch der Punkt
Tp feiner Lage nach genau beftimmt. Aendern die

Axen gleichfalls ihre Lage , fo bleibt doch der Punkt 7) unverändert an feiner Stelle.
Man kann das Ziehen der Tangenten vermeiden . Für die Axe AA ift (Fig . 68)

A
d

66 .
Gröfse des
Trägheits¬
momentes ;
Hauptaxen ,

Hauptträgheits
momente .

Ja TP E .

Man verbinde A ' mit dem Mittelpunkte M des Kreifes , fälle von Tp die Senk¬
rechte auf MA ‘

\ alsdann erhält man F als Fufspunkt diefer Senkrechten, und es ift

FA ' ; Tp E .
FA ' ift die Projection des Strahles Tp A' auf den Radius MA '

; mithin ift das
J

Trägheitsmoment J A für die beliebige Axe A A gleich multiplicirt mit der

Projection von Tp A ‘ auf den durch A‘ gezogenen Kreisdurchmeffer.
Jp
d

Fig . 68.

ift für die verfchiedenen Lagen der Axen unverändert ; mithin verhalten

fich die Trägheitsmomente für die verfchiedenen durch P gelegten Axen wie die
Werthe FA '

. Das gröfste Trägheitsmoment
wird fich alfo für diejenige Axe ergeben , für
welche die Projection FA ' den gröfstmöglichen
Werth erreicht , das kleinfte Trägheitsmoment
für diejenige Axe , für welche die Projection FA '

ihren kleinftmöglichen Werth hat . Verbindet
man den Trägheits-Hauptpunkt Tp mit dem
Mittelpunkt M des Kreifes , fo fchneidet diefer
Durchmeffer die Peripherie in den beiden Punk¬
ten G und H . Man fleht leicht, dafs Tp G der
kleinfte und Tp H der gröfste mögliche Werth
der Projection FA ' ift ; demnach wird

Ftph u„d y, „ = A

X \

Jmax = TpG.

Die zugehörigen Axen find PH , bezw . PG \ diefe Axen find in Art . 62 (S . 41 )
als Hauptaxen , die betreffenden Trägheitsmomente als Hauptträgheitsmomente be¬
zeichnet worden ; daher find PH und PG die Hauptaxen.
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Um die Hauptaxen zu erhalten , verlängere man demnach die
Linie MT p bis zu den Schnittpunkten G , bezw . H mit der Kreis¬
peripherie und ziehe die Geraden PG und PH .

HG ift ein Kreisdurchmeffer ; daher ift der Winkel HPG ein rechter Winkel ,d . h . die Hauptaxen ftehen auf einander fenkrecht (vergl . Art . 62 , S . 41 ) .
Das Centrifugalmoment für die Axen A und B ift gleich dem ftatifchen

Moment der im Trägheits -Hauptpunkt Tp vereinigten Malle
Sehne A ' B '

(Fig . 66) ; daffelbe wird zu Null
( werden , wenn der Hebelsarm derin Tp wirkenden Gefammtmaffe für die zu den Axen gehörige Sehne zu Null wird .Dies findet für alle Sehnen , welche durch „ .

rig . 69.den Trägheits - Hauptpunkt gehen , ftatt . Da-
her ergeben fich für alle durch Tp gehenden /
Sehnen zwei Axen , deren Centrifugalmoment /
gleich Null ift . Man nennt folche Axen con -
jugirte Axen . / /

Conjugirte Axen find beifpielsweife PX / / yund PY in Fig . 69 ; die zu den beiden / /
Hauptaxen gehörige Sehne GH in Fig . 68 \ / °
geht gleichfalls durch Tp , fo dafs folgt : Die \ / )beiden Hauptaxen find conjugirte /Axen . / \ . z'

Für die Hauptaxen ift das Centri - / --
fugalmoment gleich Null . *

Nach Vorftehendem ift vor Allem wichtig , die Lage des Trägheits -Haupt¬
es .

Trägheit - P unktes Tp zu kennen . Man nehme zwei fenkrecht zu einander ftehende , im
Hauptpunktes . Punkte P einander fclmeidende Coordi -

Fig . 70.natenaxen PY und PZ (Fig . 70) an und
ermittele für diefe Axen die Trägheits¬
momente Jy , Jz und das Centrifugal¬
moment Jyz des Querfchnittes . Dadurch T
ift auch das polare Trägheitsmoment J p £
bekannt ; denn für rechtwinkelige Coordi -
natenaxen ift

\

?> = / p 2 df = f (j >* + * *) df =

fy * <* / + f * a df =
7p = J z + J t .

,D

alfo

Nunmehr füllen die Coordinaten des Y. .Y
Trägheits -Hauptpunktes Tp für einen Kreis ^ y *
gefucht werden , welcher durch den Schnittpunkt P beider Axen geht und von
der Axe PY im Punkte P berührt wird ; die Coordinaten von TP mögen mit y t,bezw . zt bezeichnet werden . Dann ift das Trägheitsmoment für die Axe PY

gleich dem ftatifchen Moment der in TP vereinigten Mafife für diejenige
Tangente , welche im Schnittpunkte der Axe PY mit dem Kreife gezogen ift ;.diefer Schnittpunkt fällt aber hier mit P zufammen , da PY Tangente an den Kreis .
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fein foll ; daher ift das ftatifche Moment für PY felbft gleich dem Trägheits¬
moment Jy . Mithin wird

~t gt -

%

Jy

Das Centrifugalmoment für die Axen PY und PZ ift gleich d multiplicirt
mit dem Abftande des Punktes Tp von der zu den genannten Axen gehörigen
Sehne. Diefe Sehne ift aber die Axe PZ felbft , weil die beiden in Betracht kommen¬
den Schnittpunkte der Axen Y und Z mit dem Kreife bezw . P und Z' find ; daher ift

y*JzY — d ■yt •

Aus diefen Gleichungen ergeben fich die Coordinaten des Trägheits-Haupt¬
punktes zu

cy
^

yt — jyz

Jy
Jp
d 29 .

Da man d beliebig annehmen kann , fo fleht auf der rechten Seite beider
J

Gleichungen nur Bekanntes. Wählt man d fo , dafs * — lcm3 wird 14
) , d . h . macht

man <2? cm . lcms — cm ^ fQ vereinfachen fich obige Gleichungen für y t und zty
und man erhält

y * ~ Jzy 1
-■"/ 1

. 3

Die Regel für die Auffuchung des Trägheits-Hauptpunktes lautet demnach :
Man lege durch den Pol (bezw . wenn man die Trägheitsmomente für die Schwer -
punktsaxen haben will , durch den Schwerpunkt) zwei fenkrecht zu einander flehende
Axen P Y und PZ (in Fig . 70 find fie nach rechts, bezw . oben pofitiv , nach links ,
bezw . unten negativ angenommen) , fchlage mit Jp als Durchmeffer einen Kreis ,
welcher durch P geht und von PY berührt wird , deffen Mittelpunkt alfo auf der
Axe PZ liegt ; man mache weiters y t — Jyz und zt — J T. Alsdann erhält man Tp ,

Die im Punkte Tp vereinigte Maße ift nunmehr
7

— — 1 cm 3
d ’

und die Hebelsarme für die in Betracht kommenden Tangenten geben nunmehr
fofort , auf dem angenommenen Mafsftab abgegriffen , die Gröfsen der Trägheits¬
momente. Es ift demnach

Jmax = TpH . lcms und j m .n — JpG . Icm3

Für zwei beliebige andere Axen PC und PD , welche rechtwinkelig zu ein¬
ander ftehen, erhält man

Je = TC . 1 <™ 3 und J D = PT) '
. Hm3 ;

das Centrifugalmoment für diefe Axen ift

Jen = TpF . 1cm 3.
ü ) Die Trägheitsmomente gehören der vierten Dimenfion , die Längen der erflen Dimenfion an ; defshalb ift auf der

rechten Seite als Benennung cm3 hinzuzufügen .
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6g .
Maximal - und

Minimal -
Trägheits¬

momente für :
Winkeleifen .

In der Regel find die Werthe Jp , Jy und J Yz zu grofs , als dafs man üe un-
ymittelbar auftragen könnte ; man macht defshalb zweckmäfsig nicht gleich 1 cm 8,

fondern giebt diefem Quotienten einen bequemen Werth , etwa 10Ö cm3, 200 cm 8 u . f. w .Wählt man
J*

fo wird
d.

d :

yt

Zt

100 cmS,

%

lOOcmö
Jyz

100cm 8

100 cmS

Alsdann find die Werthe für FC , FD '
, TpH , TpG , TpF ebenfalls mit 100 cm8

zu multipliciren , um die betreffenden Trägheits - und Centrifugalmomente zu er¬
halten.

Wenn J Yz gleich Null ift , z . B . wenn die Axe J Y oder J z eine Symmetrieaxe
ift , fo wird auch yt gleich Null ; alfo dann liegt Tp auf der Z-Axe ; wenn J Tz negativift , fo wird auch yt negativ, ift alfo dann nach links abzutragen.

Für einige häufig vorkommende Querfchnittsformen follen im Nachftehenden
die Maximal - und Minimal -Trägheitsmomente , fo wie die Trägheitskreife vorgeführtwerden .

a) Maximal - und Minimal - Trägheitsmoment für ein gleich -
fchenkeliges Winkeleifen (Fig . 71) .

Fig . 72 .
I

Fig . 71 .

Hauptaxen find die Symmetrieaxe Yy Yy , welche -den Winkel halbirt , und die zu diefer im Schwer¬
punkte fenkrechte Axe Zy Zy . Die erftere bildet mit der Axe Y V den Winkel a — 45 Grad . Somit ift
nach Gleichung 22

jYy = Jy cos2 a -f - Jz sin 2 a — Jyz sin 2 a ,
und , da a — 45 Grad ift,

_ 7y + Jz
/ ii -

2
— Jyz .

Die Werthe auf der rechten Seite vorftehender Gleichung find leicht zu finden.
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Für ein Winkeleifen mit 10 cm Schenkellänge , 1cm Schenkelftärke ( Deutfehes Normal -Profil Nr . io )
ift ; 'Q = ZQ

— 2 )S7 cm ; mithin
Jy = Ja — und 7z - Jb — Fy ü

2 ;
i in 3 9 i 3

yr = —^ - 1- 5- ( 10 + 9) 1 . 2,87 2 = 179,83 cm4 ; eben fo grofs ift Jz — 179,83 ™4 ;ö O

JYZ — - 10 • 1 • (5 - 2,87) (2,87 - 0,5 ) - • 9 • 1 . (5,5 — 2,87 ) (2,87 - 0,5 ) = - 106,58 cm4.

(Die Werthe der y und z find nach rechts , bezw . oben als pofitiv eingeführt .) Es wird fonach
Jy x = 179,83 + 106,58 = 286,41 cm «

7y + 7zund Jz \ — 7 y sin 2oc Jz cos 2a -f - Jtz sin 2 a - 7YZ —- 179,83 106,58 = 73,25 cm4-

Fig . 73 -

Z

und mit

Mithin ift
Jr x = A = 286,41 cm4 (Maximum) ,
Jzi — B = 73,25 cm4 (Minimum) .

Um den Trägheitskreis zu fchlagen , ermittelt man
Jp = Jz + Jr = 2 . 179,83 = 359,66 “ 4 = 00 360 cm «,

7/ 100 cm 3 wird

d = 3,6 cm , H — 7y
— 1,798 = 1,8 cm ,

yt
Jyz

100 cm3

1,066 C1" = N - 1,07 cm .

und

100cm3
Man erhält Tp in Fig . 72 , ferner

Jmax — TpH . 100 cm 3 = 2,86 cm . 1Q0 cm 3

7min — TpG . 100 cm 3 = 0,73 cm . 100 cm3 .

ß) Maximal - und Minimal - Trägheits -
moment für ein ungleichfchenkeliges
Winkeleifen (Fig . 65 , S . 43).

Zunächft ift die Lage der Hauptaxen aufzufuchen . Da hier
keine Symmetrie -Axe vorhanden ift , fo ift diefelbe nach Formel 24

tg 2 6cmax = ’ .- v—
Jz — Jrzu berechnen .

Für das in Fig . 65 dargeftellte Winkeleifen ( Deutfehes Normal -Profil Nr . 8/12) ift
1

7r = Ja — Fz (0 [1,0 ■12 3 + 7,0 . l,o 3] — ( 12 + 7) 1,0 . 3,97 2 — 278,87 cm4 ,
1

Jz = Jb — FyJ =
y [ l,o . 8 3 + 11 . l,o 3] — ( 12 + 7) l,o . l .oz 2 = 100,59 cm » ,

Hiernach ift
yrz = 97,26cm4 (fiehe Art . 64 , S . 42) .

2 . 97,26tg 2 rJ-max — ‘ 1,0910
100,59 - 278,87

Nun ift , wenn man 2 amax — 180 — 2 ß fetzt , tg 2 o.max — — tg 2 ß ; fomit tg 2 ß = 1,09109 und
2 ß = 47 ° 29' 40"

, woraus ß = 23 ° 44 ' 50" ; mithin
O-max = 90 — ß , bezw . 180 — ß •

Hieraus ' ergiebt fich min
o.max = 156 ° 15 ' 10" und = 66 ° 15' 10" .

Die Axen Y‘ Y‘ und Z ‘ Z' find demnach die Hauptaxen ; man erhält nach Gleichung 22
7t x = Jy cos2 156 ° 15 ' 10" + Jz sin2 156 ° 15 ' 10" — Jyz sin 312 ° 30' 20" ,= Jy cos2 23 ° 44' 50" -j- Jz sin 2 23 ° 44' 50" + Jyz sin 47 ° 29' 40" = 321,43cm4 = ,4 ;
7z x = Jy cos 2 66 ° 45 ' 10" + Jz sin 2 66 ° 15 ' 10 " — Jyz sin 47 ° 29 ' 40" = 57,8ocm4 = ^ .

Wefentlich einfacher geftaltet fich die Ermittelung mit Hilfe des Trägheitskreifes ( Fig . 73 ) . Es ift
7r - 278,87 cmi, Jz - 100,59cm4 und Jyz - 97,26 mH ; ferner Jp = JrJJz - 278,87 + 100,59 = 379,46 cm *
und mit = JQ0 cm3

d
Handbuch der Architektur . I . i , b . (3. Aufl .) 4
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70.
Z-Eifen.

7t v 7r
yt - Z— r = 0,97 cm , *t = = 2,79 cm und rf :

100

Man trägt auf S Z die Länge S M -

100
3,79 cm

7t _
100 : 3,79 ™.

3,79auf, fchlägt von M aus mit —— - als Halbmeffer den
2 2

Kreis , verzeichnet 'I '
p aus den Coordinaten yt = 0,97 cm und zt = 2,79 cm , zieht Tp M \ alsdann geben SH

und SG die Maximal-, bezw . Minimal-Trägheitsaxen . Es ift

Jmax - TpH . 100 cm 3 = 3,2 cm . 100 “ ä und J min = TpG . 100 cm 2 = 0 )58 cm . 100

Y) Maximal - und Minimal -Trägheitsmoment für ein Z - Eifen .
Die Ermittelung foll ftir das Deutfche Normal -Profil Nr . 12 (Fig . 74) vorgenommen werden .

Es ift = ^ Ei 2
-
3

- + 2
5 ’3 ( 63 ~ - = 395,s cm,,

Jz = + 2 0,9 = 108,33 cm,,
12 6

Jyz = 0 — 0,9 . 5,3 . 5,55 . 3,o . 2

tg 2 O-max — ‘
2 . 158,34 2 • 158,84

7 — 158,84 cm, ,

= 1 ,1078 , woraus 2 a.mnx = 47 °56' ;

fomit
108,53 — 395,3

“
286,77

<Wr = 23 ° 58' und amin = 113 ° 58' .

Jy x = 395,3 cos2 23 ° 58' + 108,53 sin 2 23 ° 58' - f- 158,84 sin 47 <>56' = 465,9 cm , - A,

Fig - 75 -

Jzr = 395,3 sin2 23 ° 58' - |-■108,55 cos2 23 ° 58' — 158,84 sin 47 ° 56' =

Fig. 75 zeigt die Conftruction des
Trägheitskreifes. Es ift

Jp = 395,3 -f 108,53 = 508,83 cm , ;
mithin

8,1 cm , = b .

Fig . 74.

— y _

J7
100

und

ferner

und

3,9 5 cm , y t

ä = -Z -
100

¥ :YZ
100

= 5 , 04 cm ;

158,8
100 1,59 1

Jniax — TpH . lOOcmS — 4 j6 cm . 100 cm3

Jmin = TpG . 100 cm3 = 0,38 cm . lOQcm 3.
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Bedeutet J das Trägheitsmoment für eine beliebige Axe , fo kann man J = FR 2
fetzen , in welcher Gleichung F die Querfchnittsfläche bedeutet . Alsdann ift

R = v:2 _F
und es wird R der Trägheitsradius für die betreffende Axe genannt. Bei-
fpielsweife würden fich die Trägheitsradien für die Hauptaxen aus den Gleichungen :

A = FR ^ und B FR *
* ZU

A und B
F \jF

ergeben.
Die den Gleichungen 22 u . 23 entfprechende Veränderlichkeit des Trägheits¬

momentes mit der Veränderung des Winkels a kann man graphifch auch veranfchau -
lichen , indem man vom Schnittpunkte der Axen aus auf jeder Axe eine Länge
abträgt , welche dem Trägheitsmoment für diefe Axe entspricht. Wählt man die
Hauptaxen als Coordinatenaxen und trägt auf jeder Axe ab , in welcher

Gleichung K eine zunächft beliebige Conftante , J das Trägheitsmoment für die be¬
treffende Axe bedeutet , fo erhält man als Endpunkt einer Linie etwa den Punkt P
(Fig. 76) . Alsdann ift

K y y
r ~ Kcos a = — =

VJyx
Nach Gleichung 26 ift

J Yl = A cos 2 a. B sin 2 a =

K 2 = Ay 2 + B z 2 und 1 =

und sin a = z
r

VJ .
K

n

Ay * ? yi , Bz 2 J Yx
K 2

y

K 2

f-JLV
V !/ A )

+ JLV
1/ B )

32 .

Gleichung 32 ift die Gleichung der Curve für die Punkte P ; die Endpunkte
76 der Fahrftrahlen liegen alfo auf einer Ellipfe,

K Kderen beide Halbaxen ■—.- und —- find ;

■—

K
V A

K
V^

1/ A
~~

[Z B
ift die Länge auf der Hauptaxe 0 Yr

diejenige auf der Hauptaxe 0 Z.

Man nennt diefe Ellipfe dieEllipfe der
Trägheitsmomente . Diefelbe kann für
jeden beliebigen Punkt der Ebene als Mittel¬
punkt conftruirtwerden ; gehen fämmtliche Axen,
wie hier , durch den Schwerpunkt des Quer-
fchnittes , fo nennt man diefelbe die Central -
e lüpfe .

Der Werth K kann beliebig angenommen werden .'
AB_ _

ftrahles auf der Hauptaxe 0 Y

Wählt man K : V ] fo wird die Länge des Fahr -

7i -
Trägheits¬

radius .

72 .
Ellipfe

der Trägheits¬
momente .
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O L -
K

V ^ VlK = V7 = V-Fd 2
~

F
~ = i \

die Länge des Fahrftrahles auf der Hauptaxe 0 Z wird

K
0N = F 'a 2

~
F

~

a und b find die Trägheitsradien , welche zu den Hauptträgheitsmomenten A und B gehören . Han
erhält alfo die Ellipfe der Trägheitsmomente , indem man auf der erften Hauptaxe den Trägheitsradius b ,
auf der zweiten Hauptaxe den Trägheitsradius a aufträgt und für diefe als Halbaxen der Ellipfe die
Curve conftruirt .

Für eine beliebige Axe Yt Y, ziehe man an die Ellipfe die vier Tangenten , welche dem Durch -
meffer Y,Y , und dem zugehörigen conjugirten Hurchmeffer Q O entfprechen ; die von diefem eingefchloffene
Fläche ift A. r e, aber bekanntlich auch gleich 4 ab . Es ift alfo auch re — ab , fomit

ah ^

Nun ift

„ _ i
~
a

~
z _ nr „ _ K _ i

~
Ajr .

V F ~ ' V F ’ V Jrx V FJrx
'

mithin

y AB fj Yx = | /y ri
V A K V f

d . h .
F 2 AB

? Tl - Fe 2,
Demnach ift e der Trägheitsradius für die Axe Kj Kp

Wird alfo K — gewählt , fo ift für jede Axe der Trägheitsradius ohne Weiteres durch

Ziehen der parallelen Tangente und Abmeffen des fenkrechten Abftandes der Tangente von der Axe zu
ermitteln .

73- Mit Hilfe des in Art . 65 (S . 43)Weitere einfache v '

Ausdrücke vorgeführten Trägheitskreifes ergeben
für die fich folgende einfache Ausdrücke für

Hauptträgheits - .
momente . die Hauptträgheitsmomente A undi > l0 ) .

In Fig . 77 feien 0 Y und OZ zwei fenk-
recht zu einander gerichtete. Axen , für
welche die - Trägheitsmomente J T und
Jz , fo wie das Centrifugalmoment Jyz
bekannt find .

Dann ift Ö L = d — J Y -f- Jz ,
und der Halbmeffer des Kreifes

TTn — Jzr — MH —MG = M 0

Ferner ift

Fig . 77 -

MC = 0 C - OM = J Y - Jy + Jz Jy - Jz
2 2

d . h . D ift der halbe Unterfchied von J Y und J z . Weiter ift
m % = VTr/ + mc * = V Jyz * + -ö 2 •

= D ,

35) Angegeben von Land (Die Beftimmung der Haupt -Trägheitsmomente einer Fläche ) in : Centralbl . d . Bauverw .
8. S .
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Nun ift aber

A = TP H = MH -f MTp = 7y ± ? z + \/J YZ* + D * ,

B — TpG ■= MG — MT P = 7r
\

Jz - V
~
J ^ + D * ;

daher
3V + £

33 -

Die Benutzung diefer Formeln fetzt nur die Kenntnifs von J Y , Jz und J YZ
voraus ; es ift nicht erforderlich, wie bei Verwendung der Formeln 22 und 23 , mit
Winkelfunctionen zu rechnen, um die Hauptträgheitsmomente zu ermitteln 16).

Beifpiel . Bei dem Z-Eifen in Art . 70 (S . 50) war
Jy — 395,3 cm 4 , Jz — 108,53 cm4 und y YZ — — 158,S4 cm 4 ;

daher ift
Jy + Jz 251,9 cm ' Jy - Jz

2
■— D — 143,4 cm4 ;

fomit
A = 251,9 + l/158,8 * + 143,42 = 251,9 + 214 = 465,9
B = 251,9 — f/158,s 2 + 143,42 = 251,9 — 214 = 37,9 ™* .

16) Ueber die Darftellung der Trägheitsmomente mit Hilfe von Kreifen vergl . :
Mohr . Ueber die Beftimmung und die graphifche Darftellung von Trägheitsmomenten ebener Flächen . Civiling . 1887 , S . 43 .
Land , R . Einfache Darftellung der Trägheits - und Centrifugalmomente von Flächen etc . Zeitfchr . f . Bauw . 1892, S . 549 . —

Auch als Sonderabdruck erfchienen : Berlin 1892 . — Auszug daraus : Centralbl . d . Bauverw . 1893, S . it .
Beigabe zum Deutfchen Baukalender 1894 u . ff . Berlin 1893 u . ff.
Des Ingenieurs Tafchenbuch . Herausg . v . akad . Verein »Hütte «. 16. Aufi . Abth . I . Berlin 1896 . S . 177.
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