Ueber den vektoriellen Begriff des Tragheitsproduktes

Yon

ANTON BILIMOVITCH

Die Ausdriicke fiir das Trigheitsmoment bzw. far das De-
viationsmoment cines gegebenen Massensystems lassen sich,
obwohl ihrer analytischen Form und ihrer geometrischen Be-
deutung nach tief verschieden, aus dem allgemeineren Begriff
des Trigheitsproduktes als dessen Abarten zwanglos ableiten,
was hier gezeigt werden soll

Dieses Trigheitsmoment bzw. dieses Deviationsmoment
sind durch die zwei nachstehenden Ausdriicke veranschaulicht.

(1) Jo== 3 mi(xi*+yi%),
(2) Dyy=¥mix yi,

worin m; dic Masse des materiellen Panktes und x;, 3 dessen
Koordinaten beziiglich eines orthogonalen Koordinatensystems
bedeuten. Dagegen erscheint das Trigheitsprodukt desselben
Massensystems beziiglich zweier beliebigen im Puankte O sich
schneidenden Achsen e, ¢, durch die Vektorgleichung
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veranschaulicht, worin ¢, bzw. e, dic Einleitsvektoren drr bei-
den Achsen und rv; den Ortsvektor des Mussenpunkies mi in
bezug auf den Punkt O bedeutet.

Fallen die beiden erwédhnten Achsen znsammen, d.h. wird
¢, =20y, Withlt muan diesc Achse zur z-Achse des bentitzten Ko-
ordinatensystems x—y—z und bezeichnet mit i, 4, & die diesem
System zugehirigen Einheitsvektoren, so ist nach dem analy-
tischen Ausdruck fiir das vektorielle Prodokt:
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Dieser Ausdruck ist gleich dem Definitionsausdruck (1)
fiir das Trigheitsmoment des in Betracht gezogenen Massen-
systems beziiglich der Achse.

Stehen die beiden Achsen ¢, und e, senkrecht aufeinander
und wahlt man ¢, zur x-Achse, e, znr y-Achse des Koordina-
tensystems, so wird
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d. h.
(ferri]{eari]) = — xi s
und

(5) nyz - Z m; x; Vi.

Dieser Ausdruck ist bis auf sein Vorzeichen gleich dem
Definitionsausdruck (2) fir das Deviationsmoment. Es unterliegt
keiner Schwierigkeit, ja es sprechen mehrere Griinde dafir, das
Daviationsmoment mit dem hier auftretenden Minuszeichen zu
behaften.

Der durch den Ausdruck (3) definierte Begriff des Triig-
heitsproduktes besitzt also eine allgemeinere Bedeutung: Fallen
die beiden Achsen e, und e; zusammen, so erhilt man daraus
das Trigheitsmoment, stehen diese Achsen bei sonstiger belie-
biger Lage senkrecht aufeinander, so erhilt man das Devia-
tionsmoment des in Betracht gezogenen Massensystems.

Aus (3) ergibt sich noch folgendes. Haben die Achsen ¢
und ey-cine beliebige Orientierung und schliessen sie cinen be-
liebigen Winkel ¢ ein und zerlegt man den Einheitsvektor e,
in zwei Komponenten, von denen die eine in dic Richtung des
Vektors ¢, fillt, die andere, n, aul dieser Richtung senkrecht
steht, so wird

e, == 1 €OS ¢ -+ 1 sin ¢,

so dass man nach Einsclzung dieses Ausdruckes in (3) erhiilt:
6) [Tyg==TI111 cos ¢ - I14n sin o,

worin Iy das Tragheitsmoment beziiglich der Achse ¢y, und Iy,
unter Beibehaltung der bisher iiblichen Terminologic das mit
dem Zeichen minus behaftete Deviationsmoment beziiglich der
zu einander senkrechten Achsen e, und n bedeutet.

Dic Formel (6) zeigt, dass das Trigheitsmoment und das
Deviationsmoment als orthogonale Komponenten des Trigheits-
produktes IT,, betrachtet werden kinnen, dhnlich jenen, die man
bei der Zerlegung eines gewohnlichen Vektors in zwei kom-
planare zucinander senkrechte Komponenten erhiilt.
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