Das Tragheitsmoment einer Kugel

Man denkt sich die Kugel in diinne Scheiben zerlegt
vor. Will man zundchst das Tragheitsmoment der
diinnen Scheibe bestimmen, zerlegt man die Scheibe in AT
in eine Anzahl konzentrischer Kreise mit der Breite Ar,

die den Abstand r vom Mittelpunkt besitzen. Das

Volumen eines Kreisringes berechnet sich aus

AV = nr*h — n(r — Ar)?h,

AV = nr2h — n(r? — 2rAr + Ar?)h,

AV = mh(r? —r? + 2rAr — Ar?),

AV = th(2rAr — Ar?).  Verkleinert ~man  die

Kreisringbreite Ar sehr stark, wird das Quadrat Ar?

sehr klein gegeniiber Ar, so dass der Ausdruck mhAr?

vernachléssigt werden kann. Dann ist AV = 2mhrAr. Die Masse des Kreisrings betrdgt dann
Am = 2mhrAr - p. Damit ergibt sich ein Tragheitsmoment fiir den Kreisring von A = Am -
r2, A] = 2mhpr3 - Ar. Wird Ar sehr klein und man summiert alle Kreisringe von 0 bis R auf,
so ist das Trigheitsmoment eines Kreisringes dJ = 2mhpr3-dr und fiir alle Kreisringe
] = fOR 2hpr3 - dr, ] = 2mhp fOR r3-dr, | = 27Thp[2—4]§, ] = 27rhpRT4, ] = %nthpRz,
J= %VpRz,] = %mRz.

Das Tragheitsmoment einer Scheibe betragt somit J¢ = %mRz.
Will man das Trigheitsmoment einer Kugel mit dem
Radius Ry bestimmen, teilt man die Kugel in viele A
kleine Scheiben ecin, die dic Hohe dz haben. Der
Scheibenradius R(z) ist nun von der Hohe z abhingig.
Das Triagheitsmoment der Kugel besteht aus der
Summe aller Tragheitsmomente der R(z) abhidngigen

Scheiben, fiir eine Scheibe also d] = %R(z)2 -dm. Die
Gleichung kann umgeformt werden zu
dj =2p-R(2)?-dV.d] =p-R(2)* 7w R(2)?- dz,
dJ =-mp-R(z)*- dz. Nun ist R(z) = {RZ — 22, so
dass dJ = %np(R,z< —z2)% - dz,
d] = %np (Rg — 2R%z? + z*) - dz. Das Trigheitsmoment der Kugel ist somit die Summe der
Scheiben mit sehr kleiner Hohe dz, also | = %np f_R:K(R,‘é — 2R2z% + z*) - dz,
J=mp fORK(R,‘ﬁ — 2R%z% + z*) - dz, ] = mp[(Rgz — §R§Z3 + %25]51‘,
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J =mp(Ry — SR +ZRR). ] = np(ZR; — Rk + - Ri).J = mp Rk,
J =<Rg-<mR-p,] =R} Vp,] =<REm,] = ZmRE.

Das Tragheitsmoment einer Kugel betragt [, = %mR,z(.




