Das Massentrigheitsmoment eines schiefen Prismas bei der Dre-
hung um eine seiner Kanten a, b oder c

Das Massentragheitsmoment eines schiefen Prismas bei der
Rotation um eine seiner Kanten soll bestimmt werden. Der
Koordinatenursprung befindet sich im Schwerpunkt S des Pris-
mas, seine Masse ist m = p-a - b- h. Ein Masseteilchen dm
hat den Abstand r von der Drehachse, der Trigheitstensor
J im Haupttrigheitsachsensystem durch den Schwerpunkt ist
bestimmt durch

b2 + 2 0 0
J=m( 0 a®+n 0
0 0 a?+ b2+ —h?

Ist bei einer Drehbewegung die Rotationsachse nicht mehr
eine der Haupttrigheitsachsen, so &ndert sich das Massen-
tragheitsmoment. Bei der Rotation des Prismas um die Seite
a1 = BC liegt diese Kante parallel zur a-Achse. Das Massen-
tragheitsmoment wird mit Hilfe des Steinerschen Satzes bei
einem Abstand d zur z-Achse ermitteltt mit der Gleichung

Jo=Jpg+m-d2 ~(1).
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Bei der Drehung des Prismas um die Seite ay = AD wird das Massentrigheitsmoment grofer,

mit (3) ist Jog =2 0P+ A+ 5 bV —h?).

Rotiert das Prisma um die Seite b, die parallel zur y-Achse liegt, ist nach dem Satz von Steiner
Jb = Jy +m - d2,

d%:(%)2+(_%)2 Jb:%~(a2+h2)+m-(%+h£), Jb:%'((IZ—i—hZ),

Die Berechnung des Massentrigheitsmomentes bei der Rotation um die Kante ¢ = AE erfordert

mehr Aufwand, da diese Kante zu keiner Haupttrigheitsachse parallel liegt.

Es muss zunichst der Abstand d. = SJ vom Schwerpunkt
S (% |5 (b +Ve? — h2) | %) zur Ebene ¢, die von den Punkten

A(0]0]0), D(al0]0) und E(0|v/¢? — h?|h) gebildet wird, bestimmt
werden. Zur Vereinfachung stellt man sich den Koordinatenur-
sprung im Punkt A vor. Die Vektoren, die die Ebene e aufspan-
a 0
nen, sind AD= (0] und AE = 2 — h?
0 h




Das Kreuzprodukt AD x AE = |a 0 0| liefert den Normalenvektor
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Im ASJI ist d? + (%) = ST, SI" =Yt + o
<7 1 b%-h
ST = @2 di:z-(cg +a2>
Damit ist das Abstandsquadrat des Punktes S zur Kante ¢ bestimmt.
Nun muss das Tragheitsmoment J,» beziiglich der zu c parallelen 2
Achse durch den Schwerpunkt S ermittelt werden. Diese Achse < u 1V C
sei /. Es hilft eine ,,Entscherung® des schiefen Prismas zu einem U v/
Quader. Dieser Quader mit dem Schwerpunkt S* hétte die Hohe = - F
cund die Tiefe a. Die Breite bg = AR ergibt sich aus der Massen- / /
bzw. Volumengleichheit beider Korper S* e
° 5‘.
Vprisma = VQuadera a-b-h 2: Qa’ ’ bQ "G c //
b-h 2 _ b2h

bQ — T, bQ — (,'2 ...(5). //
Das Massentrigheitsmoment eines Quaders beziiglich einer nun D / ..
senkrecht zur Grundfliche gedachten z-Achse durch S* ist be- o
kannt mit  J, = {35 - (a2 + sz> Da J, = J,, L g, RB
ist mit (4) Je=Jy+m-d2 Jo= (a1 v3) + 5 (B4 a?),
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mit (5) JCZ(%+%)-<a2+bcgh), Jc:%-<a2+b62h>.
Zusammenfassung:

Ein gescherter Quader ist ein schiefes Prisma, Spat oder Parallelepiped. Bei der Rotation um
verschiedene Achsen treten unterschiedliche Massentragheitsmomente auf. Die Abmessungen
sind a und b fiir die Grundfliche, c fiir die schrige Koérperkante und h fiir die Hohe, die senkrecht
auf der Grundfliche steht. Die nur von den Abmessungen abhéngigen Formeln gelten fiir eine
Scherung in y-Richtung, wobei y || b.

bei Rotation um die Massentrégheitsmoment J
x-Achse im Schwerpunkt Iy . (62 + 02)
y-Achse im Schwerpunkt Jy=15" (a2 + h2)
z
Ja

z-Achse im Schwerpunkt J

Korperkante aq =2+ -2b- VA —h?)
Korperkante asg Jag =% (0 +A)+ 2 b2 — h?)
Korperkante b Jp=7- (a2 + h2)

Korperkante ¢ Jo=7% (a2 + b2c§2)
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