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indern. Wiirde z. B. die Erde sich in Folge von Abkiihlung zu-
sammenziehen, so dass J sich verkleinerte, so miisste ihre Winkel-
geschwindigkeit « grosser werden. Der Umstand, dass zufolge
astronomischer Beobachtungen, soweit dieselben zuriickreichen, die
Zeit der Umdrehung der Erde sich nicht merkbar gefindert hat,
lisst darauf schliessen, dass auch eine wesentliche Abkuhlun(r der
Erde in dieser Zeit nicht mehr erfolgt ist.

C. Bewegung starrer Korper.

I. Abhidngigkeit des Trdgheitsmomentes von der
Richtung der Achse.

In einem starren Korper werde ein Punkt A gewiihlt, durch
diesen ein rechtwinkliges Achsenkreuz gelegt und ausserdem eine
Achse 4 P, welche mit den Koor-

dinatenachsen die Winkel o, g, » Fie. 159.
bildet (Fig. 152). Hat ein Massen- gautat]
theilchen m die Koordinaten «, v, 2 [ /"}:.\Q
und von der Achse A P den recht- R

e : - iy P
winkligen Abstand », so liefert es AP e
zu dem Trigheitsmoment J des A e § X
Korpers in Bezug auf die Achse 4P / z y d
den Beitrag Pt ihitod b v

dJ = m-r2.

Die Verbindungsgerade 4@ von A nach dem Massenpunkt m bilde
mit A P den Winkel 9; dann ist

r = AQ-sind, mithin
1) dJ = m- AQ?sin?Y = m - AQ%(1 — cos¥).
Hat AQ die Richtungswinkel o, £, 7, so gilt fir den Winkel ¢
zwischen den Geraden 4@ und A P nach den Lehren der Analytischen
Greometrie des Raumes (vergl. 2. Theil, S. 226) die Beziehung

cosV = cosu-cosa; + cosf-cos P + cosy-cosy;.
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Ferner ist A= pP Ly A
x=AQ-cosa; y= AQ-cospf; z= AQ-cosy; und somit

AQ-cost = weosa + ycosf + zcosy.
Aus Gl 1 wird hiermit

W = m{m? + 92 + 22 — a2cos2a — y2 cos?f — 22 cos?y
— 22ycosa-CcoSff — 2az-C08 % COSY — Qg/zcosﬂcosy}.
Da nun bekanntlich
cos2a + cos?f + cos?y =1, also
1 — cos2a = cos2f + cos?y,

so kann man a2 — @?cos?a mit a2cos?f + a2cos?y vertauschen,
ebenso y2 — y2cos?f mit y2cos?a + y2cos?y und 22 — 22 cos?y
mit 22cos2a + 22cos2f. TFithrt man dies in GL 2 ein und ordnet

nach den Winkeln, so wird
S e d) =" {cosga(yi’ + 22) + cos? (a2 + 22) + cos?y (2 + ¥?)
— 2@y-cosa-cosf— 2xz-co80-cOSY — 2yz-cosﬁ-cosy}.

Der rechtwinklige Abstand des Massentheilchens 2 von der
Achse A X ist aber Vg2 + 22, das Trigheitsmoment des Korpers
in Bezug auf die @-Achse also J, = 2m (y? + 2%); dasjenige in
Bezug auf die y-Achse J, = 2m (2% 4 2?), in Bezug auf die
z-Achse J, = Xm (22 + y?). Bei einer iber den ganzen Korper
erstreckten Summirung der Gl. 3, bei welcher die Winkel «, £,
gemeinschaftlich sind, entstehen aus den letzten drei Gliedern noch
die Ausdriicke

2mey, 2Zmzxz und 2myz;
Diese Werthe heissen nach 1. Theil, S. 288 Centrifugalmomente
und werden abgekiirzt mit ), ¢}, und C, bezeichnet, wobei man
als Index diejenige Koordinate wihlt, welche in der betreffenden
Summe nicht vorkommt. Hiermit wird das Trigheitsmoment J ,p
des Korpers in Bezug auf eine Achse 4P mit den Richtungs-
winkeln «, f, y:

4) Jup= cos’a-J, + cos?f-J, 4+ cos’y:J, — 2cosa-cos f-C;

— 2cosa-cosy-Cy — 2cosf-cosy-Cy.
15%
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Sind nun fiir einen gegebenen Korper und ein festes Achsenkreuz
AX, AY, AZ die Trigheits- und die Centrifugalmomente ./,
e G Gp OO hokanntisiso lie;'ert Gl 4 fir jede beliebige,
durch die Richtungswinkel o, S, p bestimmte, durch den festen
Punkt A gehende Achse 4 P das Trigheitsmoment Jyp.

2. Trégheits-Ellipsoid und Central-Ellipsoid.

Die Abhiingigkeit des Trigheitsmomentes J von den Winkeln
a, B, y lisst sich fir simmtliche durch den festen Punkt A des
Korpers gehende Achsen zur Anschauung bringen mittels einer Ellipsoid-
fliche. Triigt man auf der Achse AP eine Linge ab, welche mit
J in einer bestimmten Beziehung steht, macht man nimlich

5) CAP e (Fig. 153),

1
g7
so ergiebt sich auf dem Fahrstrahl 4 P ein bestimmter Endpunkt P;
lisst man nun die Winkel o, f, p alle moglichen Werthe an-
nehmen, so ergiebt sich als geo-
metrischer Ort des Endpunktes P Fig. 153,

eine krumme Fliche, deren Ge- J///P
stalt durch Gl 4 bedingt sein

muss. Bezeichnet man die Ko- 4 = 7
ordinaten des Punktes P mit /
den. grossen Buchstaben X, Y, /ST

Z zum Unterschiede von den
Koordinaten #, y, z des Massentheilchens, so ist nach Fig. 153

cos.o.- = A—‘XJVD — XT. Vj; ebenso

cosf=YVJ; cosy= Tk

Fithrt man diese Werthe in Gl. 4 ein, so entsteht in allen Gliedern
der rechten Seite, weil in denselben nur die Quadrate der Kosinus
oder die Produkte zweier Kosinus vorkommen, der gemeinschaftliche
Faktor J. Theilt man die Gleichung dann durch diesen gemein-
schaftlichen Faktor, so verbleibt

6) 1=J,X2+4J,Y?+J,22~20,X-Y—20,X-Z—2GCY: Z.



