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6. Schwerpunkt, Massenmittelpunkt
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6.1 Definitionen

Gegq.: Parallelkraftsystem, zusatzlich alle Krafte gleich orientiert.
Ges.: resultierende Einzelkraft R und deren Lage 1.

Aquivalenz:

(e X F) xe=QnF)xe
(kX F—XriF)Xe=0
i X1iF;
*TYF
Kraftemittelpunkt
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6.1 Definitionen [an]

Mechanik 1A

FUr technische Anwendungen sind alle dG parallel,
somit gelten wieder obige Beziehungen fur den
Kraftemittelpunkt:

= Kraftemittelpunkt = Schwerpunkt

dG =ydV = gdm = gpdV

Y -.spezifisches Gewicht [N/m?]
p ...Massendichte [kg/m?]

dm = pdV,y = pg

Schwerpunki:

JrdG [ryav [rgdm [rgpdV
T4 T Jyav T Jgdm ~ [gpav

Anmerkung zur Erdbeschleunigung g:
Nordpol: g=9.8322 m/s?
45° 9=9.8063 m/s?
Aquator: g=9.7805 m/s?

Normalfallbeschleunigung: g,=9.80665 m/s?
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6.1 Definitionen

[NNX]

Fur g = const. (homogenes Schwerefeld) qilt:

fram [rpdv
L [dm ~— [pdV

Massenmittelpunkt

Fur p = const. (homogener Korper) gilt:

1
=1y = —f rdv Volumenmittelpunkt

In Koordinaten ausgeschrieben:
L [t
Xy = | Xp(x,y, 2)
L [ ypmaran
ym=— | yp(x,y,2)

1
Zy = Efzp(x,y,z)dV

Fur ebene Platten konstanter Dicke t gilt dm =

prdA, Flachendichte pr = pt. [pr] = kg/m? ™ = —j prrdA
A
1 . «
Fir pr = const. (homogene Platte) gilt: Ty =14 = Zj rdA »Flachenschwerpunkt
A
Fur Stabwerke konstanter Querschnittsflache f
gilt dm = p; ds, Liniendichte p; = pf. [p.] = kg/m ry =— | pyrds L ... Stablange
L
I s . 1 H H 111
Fur p; = const. (homogene Stabe) qilt: ™M =T, = ZJ rds ,Linienschwerpunkt
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Beispiel: Schwerpunkt des Kegelstumpfs geg.. R, H,h
ges.: zg
— oy
! ZS = V Z
\ | / ! r(z) R R
\ dZ —_— s = —
@) o TH TR
! Z 2 R? 2
| dV =r“(z)ndz = 22 ndz
\ ! !
| / H
\\ i / R® 2 R*m 3 _p3
\ o/ H V= ) gEinds =g 4~ 1)
i h
\
Y A ‘ [
Vo R? R* H*—h*
Voo szV:—nfz3dz:—n
\ i H* H? 4
\ ] " "
\i / 3H* - h*
v/ T 4H — 13

firh=0 - Zg=%H
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Beispiel: geometrischer Schwerpunkt der Beispiel: geometrischer Schwerpunkt der

E Halbkreisflache Halbkreislinie

dA =rdrdp, A=1R’m ds =Rdep, L=Rm
2 (R ptm/2 1 tm/2 2R
X4 = R_"'njo -[—n/z rcoserdrde = X, = = o RcosgRdp = —
4 (* 4R
= Rig ) rédr = I
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6.2 Teilschwerpunktsatz: Beispiel: Flachen-SP, homogenes Blech mit Loch
Ay

i geg.:rl, T, Xy

Besteht ein Korper aus mehreren -
Teilkorpern bekannter SP-Lage, ! ges.: xg
so qilt: !
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6.3 Regeln von Pappus-Guldin

fur Rotationskorper gilt: r2(z)m

dv =

adz
z) 2T

Das Volumen des Rotationskorpers ist somit

hrz(z)dz
[ =

1 iy \ V= de=a

0

A \- dv Andererseits gilt fur den SP der Meridianflache

. h dA
1

I Ta=7 fzr(z) r(z)dz

: z=0
|
\X/ Vergleicht man die beiden Integrale, erkennt man

A...Meridianflache V=arA 1. Guldinsche Regel

fora=2m: V=2nr,A
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Analog gilt fur die Oberflache von Rotationskdorpern:
dO =r(z) ads
A
Die Oberflache des Rotationskorpers ist
L
0O=a J r(z)ds
h 5=0

Andererseits gilt fur den Linienschwerpunkt

L

Lr, = jr(z)ds

s=0

Vergleicht man die beiden Integrale, sieht man

O=arl 2. Guldinsche Regel

L...Lange der Erzeugenden des Rotationskorpers

fra =2m: 0 =2nnrlL
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. Beispiel: SP der Halbkreisflache

Beispiel: SP der Halbkreislinie

Vx ...Volumen des Rotationskorpers ! Ok ...Oberflache des Rotationskorpers
Ayk-..Inhalt der Meridianflache Lyk...Lange des Halbkreises
Ar3m r’m
VK = 3 , AHK = T OK = 4‘T27T, LHK =TIT
Nach der 1. Guldinschen Regel gilt Nach der 2. Guldinschen Regel gilt:
2
Ve 4rim 4y =0k _Arm_ 2
= = o —_—— >

"= on Ayx 6m-r’mr 3w 2mlyg 21T T
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Die Pappus - Guldinschen Regeln konnen umgekehrt auch zur Volums-, bzw.
Oberflachenberechnung verwendet werden.

Beispiel: Torus
Die Schwerpunktslage sowie der Inhalt der

Meridianflache sind bekannt:

Somit kann das Volumen des Rotationskorpers,
also des Torus, berechnet werden:

:4> R V = 2nRr?m = 2Rr*m?

Mechanik 1A
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