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Eine direkte Ermittlung des Trégheitsmomentes einer
ebenen Figur mittels des Polarplanimeters.

Von Dr. techn. Walter Tschuppik in Prag-Smichow.

Das grofte Anwendungsgebiet des Polarplanimeters liegt in der Ver-
messungstechnik. Gleichwohl ist der Gebrauch des Instrumentes iiber seinen
ihm urspriinglich zugedachten Wirkungskreis hinausgewachsen und es findet ver-
breitete Anwendung in allen anderen Gebieten des Ingenieurwesens, vor allem
im Maschinenbau als Dynamometer, im Erd- und Straflenbau zur Bestimmung
der Masse, im Schiffbau und in deg, angewandten Statik. Einc besondere An.
wendung erfihrt es bei der harmonischen Analyse?l). Das Polarplanimeter behilt
in allen diesen Fdllen seinen alten Sinn und seinen Gebrauch zur Evakuation
von beliebig begrenzten Figuren. In gewissen Fillen (wie auch vorliegend) liegt
jedoch die Heranziehung des Instrumentes in einer besonderen [iihrung lings
und durch die Figur, und es wird daher auch an dieser Stelle bei der Be-
deutung und Universalitit des Polarplanimeters im Vermessungswesen nicht
uninteressant sein, ein Verfahren, mit seiner Hilfe das Trigheitsmoment einer
ebenen Figur zu ermitteln, kennen zu lernen. Der hiebei eingeschlagene Weg
weicht von den Methoden?) ab, Momente ebener Figuren mittels des Polar-
planimeters zu erhalten, wo dieses zum Schlusse zur Flichenauswertung einer
durch mehr oder minder langwierige graphische Konstruktionen resultierten Figur
herangezogen wird. Nur hinsichtlich der Ermittlung des Schwerpunktes existiert
ein Verfahren®), das dem folgenden, jedoch zur Ermittlung des Trigheitsmomentes
einer ebenen Figur dienenden, einigermafen verwandt ist, wobei hier zunichst
mehr ein theoretisches als praktisches Interesse vorherrscht.

') Finsterwalder: »Harmonische Analyse mittels des Polarp'animeters< in der » Zeitschrift
for Mathematik und Physike 1898, )

3 Vojd&ek: sDas Auffinden von zu Festigkeitsberechnungen: ndtigen Anguben mittels des
Planimetersc in der »Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure« 1869 und E. Mises: »>Ermitt.
lung von Momenten ebener Figurenc in der »Zeitschrift des 6sterr. Ingenieur- und Architekten-
Vereinesc 1873, : ‘

3) Tiralopolski: »Bestimmuog des Schwerpunktes einer krummlinig begrenzten Fliche mit
Hilfe des Polarplanimeters von Amslere in der »Zeitschrift fir Mathematik und Physike 1903,
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Unterteilen wir die Fliche # um deren Tridgheitsmoment beziiglich einer
Achse X es sich handelt, in » Streifen f gleicher Hohe /\, parallel dieser
Achse X, mit beziiglichen Schwerpunktsabstinden y von dieser, dann ist das

Trigheitsmoment ¢ einer Partialiiche f= /\ . & nach der Steiner'schen Be-
ziehung gegeben mit

) 3
r=;/§, +6. A .52,
12
und daher das Trédgheitsmoment 7  der ganzen Fliche

7=3502 4o a ) =200 1 2o p Ly

fir A\ = konst. 1afit sich schreiben:
2 n 2

F. 1]
I'= 520, A+“b A . y-—-—»—é—f-{-%b./l.y‘-‘.
1

Der zweite Summenausdruck geht iiber in:
%b.L\.y2=él.A.yl‘-’-}-bz.A.yz“’-]— AN

=0 N3 4o AN+ A6 AN F2ARF .+
+ o ALy @—=1) AR :

=y12:iAb+2.Ay,[|+2:|L'é‘+». . .+(7¢—1)].§‘A.z;+
4 A2 [A b+ 220 by + 320 b + 42N B + .o (= 1)2A &..]
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Der Gesamtausdruck fiir das Trigheitsmoment wird daher lauten:

T A2+Fy12+(F—f.) 2. A (552 €00 [ £+ 44+
+9f.+16f3+25f6+.-..(n—1>2f,.]

Wir wenden diesen Ausdruck nun zunichst auf eine durch den Schwer-
punkt des Partialstreifens f; zur X parallele Achse X* im Abstande % von dieser

an; fir diese Achse wird sodann y, = 0 und daher geht der Ausdruck fiir
T— 7' in die einfache Form iiber:

=L Fy A’[ﬁ 2 fo b B ML LSS
+ =112 ]

Setzen wir ,\ = konst. = |, ‘dann ist
F
T‘=W+f2+_4_f;+9f4+ 65 +25/f+...+@—1)? Vi

ein Ausdruck, der simtlich GroBen enthdlt, die mit dem Planimeter zu ermntteln
- sind. Hiebei kann (dhnlich wie bei Tiralopolski) der Aunsdruck
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ot 4+ 9+ 1)L
in einer ununterbrochenen Umfahrung gewonnen werden, zu welchem Resultate
die durch 12 geteiite Ablesung fiir die Umfahrung der Gesamtfliche # hinzu-
genommen werden muf.
Ist der Schwerpunkt der Fliche F bekannt, dessen Abstand von der X-
Achse @ und von der X‘-Achse @‘ sein moge, so ergibt sich damit

T=T7'4+F@—a)=T +Fla+a).y

Einfaches schematisches Beispiel. (Mit Figur).

Die Fliche F wire in sechs Streifen von /\ — | Zentimeter parallel der
X-Achse geteilt worden. Wir beginnen mit der Umfahrung im Punkte O und
folgen den fortlaufenden Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 .. .. Daher wird der Punkt A4 nicht
beriihrt, 5 wird einmal durchlaufen (man beachte die Formel 7, 4 4 £, +9 £, -
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der Punkt C... (4 —1) = dreimal, analog O ... (9—4) = fiinfmal, der Punkt
E ... (16—9) = siebenmal und so fort. Die Koéffizienten der Partialfiichen f
sind die Quadrate der natiirlichen ganzen Zahlen, bilden demnach die hdohere
arithmetische Reihe mit der Differenzenreihe.der ungeraden ganzen Zahlen und
der Difterenz 2. Das Gesetz, nach dem die Fliche /5 beziehungsweise die
Partialfiichen umfahren werden miissen, ist also recht einfach.



