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1 Berechnung des polaren Trigheitsmomentes /p eines Kreisrings

1 Berechnung des polaren Trigheitsmomentes /p eines Kreis-
rings

Das polare Trigheitsmoment eines Kreisrings ist erfragt. Die allgemeine Berechnungsgrundlage da-

zu ist gegeben mit:
Ip = /p2 . dA

A
Der mittlere Radius p eines Kreisrings ist konstant und besitzt keine Abhéngigkeiten. Das Fliche-

ninkrement dA um den mittleren Radius ist:

dA=U -dp

dA=27-p-dp

[

Die Berechnung des polaren Triagheitsmomentes.

Das Flacheninkrement wird eingesetzt.

[001]ff.

Ip- Berechnung



Problemstellung

2 Problemstellung

2 Problemstellung

Gegeben ist das polare Trigheitsmoment Ip eines Kreisrings (im weiteren Verlauf I genannt).

Ip=1=%-(R'=r") =I(R,1)

Mit R dem AuBenradius und r dem Innenradius. Gegeben ist die Fliche eines Kreisrings Ap (im
weiteren Verlauf A genannt).

Ap=A=m-(R*—r*)=A(R,r)

Gesucht ist das lokale maximale polare Trigheitsmoment I bei gegebener, konstanter Kreisring-
fliche A und frei wéhlbaren Radien R und 7.




3 Nebenbedingung

3 Nebenbedingung

Um die Fragestellung l6sen zu konnen, wird die Wandstirke ¢ des Kreisrings eingefiihrt. So gilt

eindeutig: Nebenbedingung
R=r+t
=
R? = (r+1t)
=
RY=(r+t)*

In die Kreisringfliche eingesetzt:

A=n- ([rﬂ]%r?) = A(t,r)

A=m-t-2r+t)=A(t,r)

Der nun linear vorkommende Radius r wird isoliert und die Nebenbedingung definiert.

A—7w-t?
2r -t

r =




Riickfithrung

4 Riickfiihrung auf eine Abhédngige

4 Riickfithrung auf eine Abhéingige

In das polare Trigheitsmoment I wird ebenfalls eingesetzt.

I:g-((r+t)4—r4) =1(tr)

Der Wert fiir r ist aus der Nebenbedingung bekannt, wird dieser in das polare Trigheitsmoment
eingesetzt, ist I nur noch von der Wandstirke ¢ abhéngig.
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S Ermittlung der Extrema und Problemlosungen

Um ein Extrema zu ermitteln, wird nach ¢ differenziert. Problemldsung
dy_dfr ((Arm e\ (A-m 2N — 41w
™ dt |2 21 -t 2 -t ot
- A ). (A 2
A —m-t7) - (A+7m-t d
dp_ A (A=wP)-(enf) _d
dt 2 w2 .13 dt

AnschlieBend wird %I = 0 gesetzt und nach ¢ umgestellt. Ergebnis sind infolge des 4. Grades von
t vier Losungen, wovon eine einen praktischen Sinn ergibt, das extremale ¢ .

A A
lig = £/ +— lga = £/ ——
7 T

=
A
tg =1/ —
T
Damit ist auch g bekannt.
A—m-t2
Ty = - B _ 0
27T~tE
=
RE :ﬁE

Fiir das polare Widerstandsmoment ergibt sich dann das Extrema mit:
s
Iy = 5 - Ry = Ip (Rp)

Analog fiir die Fléche:
A=n-R% =A(Rg)

Das Extrema des polaren Widerstandsmomentes eines Kreisrings ist demnach das polare Wider-
standsmoment eines Kreises.




Kontrolle

6 Kontrolle der Art des Extrema

6 Kontrolle der Art des Extrema

Bleibt zu zeigen, ob das Extrema ein Minimum oder ein Maximum darstellt. Dazu wird die zweite
Ableitung von Ip ermittelt.

d? d| A (A-—7-12)- (A+7-£2)| &

e =@ |2 Sl =z’
- d? A w2t +3. A2 d2
=y T —aet®
~ d? d?
Tl =2-A=51(t)

Zu sehen ist, dass fiir alle praktisch vorkommenden Werte von R gilt:

d2
—I1>0
e~
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7 Auswertung

Demnach ist das einzig gefundene Extrema ein Minimum. Ein laut Aufgabenstellung erfragtes lo-

kales Maximum gibt es nicht unter den gewihlten Randbedingungen. Auswertung
A2
I'vin = 9.
Bei:

Bei:

Bei:




8 Nachtrag

8 Nachtrag

Die Aussage, dass das polare Trigheitsmoment eines Kreises ein Minimum darstellt, ist auf den
ersten Blick nicht einsichtig, verstot es doch gegen die einfach aufzustellende Aussage, dass dann
gelten miisste:

IKreisring > I Kreis
R*—7r* > R*

rt <0

Hier wurde bei der Aufstellung der Probeaussage grob gegen eine Randbedingung versto3en, ndm-
lich das gilt A =const. Richtig aufgestellt gilt:

(7°+t)4—r4>t4

3
r2+§~r~t+t2>0

Schon diese Ungleichung ist fiir alle real vorkommende r und ¢ wahr. Eingesetzt mit tz und r = 0
vereinfacht sich die Aussage zu:
A>0

Was immer erfiillt ist.
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