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Aus einem Stahlblech von 1cm Dicke wurde nach dieser Zeichnung ein Werkstiick aus-
gefriist und mit fiinf Bohrungen versehen. Die Dichte von Stahl ist ¢ = 7,86 g/cm?. Die
Bemaflung ist in Millimetern:
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1. Die Masse eines Korpers ergibt sich aus dem nullten Moment der Massevertei-
lung o(7)
M= [ o(av 1)
v
Die Integration erstreckt sich iiber das Volumen dV=d*r=dzdydz. Im hier vor-

liegenden Fall eines Werkstiicks konstanter Dichte ergibt sich vereinfachend das
Produkt aus Dichte und Volumen des Werkstiicks.

M = oV (2)
Bestimmen Sie die Masse des Werkstiicks

a) zunéchst unter Vernachlissigung der Bohrungen,

b) unter Beriicksichtigung der Bohrungen.

Hinweis: o(7) = ¢ innerhalb des Werkstiicks und o(7) = 0 aulerhalb. Definieren sie
ein geeignetes Koordinatensystem mit geeignetem Ursprung. Ein moglicher (wenn
auch rechnerisch nicht der einfachste) Losungsweg ist die Berechnung des Integrals

M:Q/dz/dy/dxl (3)

mit geeigneten Integrationsgrenzen, welche die Form des Werkstiickes beschreiben.
Die Integrationsgrenzen fiir eine Koordinate kénnen von dem Wert einer anderen
Koordinate abhéngen. Das Integral wird in geeignete Teile zerlegt, die getrennt
berechnet und addiert oder subtrahiert werden. Anschlielend ziehen sie die Masse
des ausgebohrten Materials ab.
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2. Der Schwerpunkt ergibt sich aus dem ersten Moment der Masseverteilung

|
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Bestimmen Sie den Schwerpunkt des Werkstiicks

a) zunéchst unter Vernachlissigung der Bohrungen,

b) unter Beriicksichtigung der Bohrungen, wobei der Bohrdurchmesser als klein
angesehen und vernachléssigt werden soll.

Hinweise: Analog zu Aufgabe 1 ergibt sich ein Integral mit geeigneten Integrations-

grenzen:
gz%/dz/dy/dx(x,y,z). (5)

Die drei Komponenten des Schwerpunktvektors konnen einzeln berechnet werden.
Dabei kann die Symmetrie des Problems zur Vereinfachung der Losung herangezo-
gen werden. Das Integral fiir die z-Komponente in karthesischen Koordinaten lautet
zum Beispiel:

o H L L R VRI=2?
S, = —/ dzz[/ dy/ dx—/ dx/ dy] (6)
M Jo 0 0 0 0

mit der Hohe H = 1 cm, der Kanteldnge L = 10 cm, dem Radius R = 8 cm und der
Fliache des Oberseite des Werkstiicks A. Der Koordinatenursprung ist hier in der
rechten oberen Ecke im Mittelpunkt des ausgefridsten Kreises, und die x— b.z.w.
y-Koordinaten laufen nach links und nach unten.

Aus der Formelsammlung, fiir Aufgabe 1:

2
/dx /r2 — 22 — ger —x2 4+ % arcsin L (10)
r
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