Ubungen zur Vorlesung Physik fiir Ingenieure I
Prof. Dr. K. Rofinagel, WS 2021/22
Blatt 4 — zu bearbeiten bis zum 23.11.2021

1. Die SI-Einheit fiir die Groie Kraft F' ist ein Newton

kgm

[F]=1N=1-5

Reibungskrifte treten auf zwischen a) Festkorpern:
F = pFy,
mit der Normalkraft Fy, b) bei laminarer Stromung eines Fluids zwischen zwei
Flachen der Grole A und Abstand d:
vA

F:777>

wenn die Fldchen mit der Relativgeschwindigkeit v bewegt werden, und c) bei tur-
bulenten Stréomungen skaliert die Reibung mit der Geschwindigkeit v wie

F = cov?.

Welche SI-Einheiten haben die Konstanten p, n und ¢?

Hinweis: die Konstante ¢ setzt sich zusammen aus der Referenzflache A, der Dichte o
und dem dimensionslosen Stromungswiderstandskoeffizienten ¢,

1
F= §CWAQU2.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Kugel-Reynolds.png
https://de.wikipedia.org/wiki/Str}C3%Bémungswiderstandskoeffizient
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2. Aus einem Stahlblech von 1 cm Dicke wur-
de nach dieser Zeichnung ein Werkstiick =
ausgefrést. Die Dichte von Stahl ist ¢ =
7,86g/cm?®. Die BemafBung ist in Mil-
limetern. Bestimmen Sie durch Integra-
tion die Masse und den Schwerpunkt
dieses Werkstiickes. Vernachléssigen Sie
zunéchst die Bohrungen.

Die Masse ergibt sich aus dem Integral
(Nulltes Moment) der Masseverteilung

o[
m = /dBVQ

Der Schwerpunkt ist das normierte erste
Moment der Masseverteilung o( 7)

|
S=— [dV o(P) T
i / o(7) 7
1%
Bei Aufgaben dieser Art besteht die Schwierigkeit in der Bestimmung der Integra-
tionsgrenzen. In kartesischen Koordinaten ergibt sich zum Beispiel
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wobei y; () die obere Kontur des Werkstiicks nachzeichnet.

Es gibt aber andere Moglichkeiten, dieses Volumenintegral zu formulieren. Am ein-
fachsten ist vielleicht die Superposition von zwei Integralen, wobei eins davon in
Polarkoordinaten gerechnet wird.

Korrigieren Sie Thre Ergebnisse um den Beitrag der Bohrungen.

Diskutieren Sie die Begriffe Linearitdt und Superposition im Zusammenhang mit
Integralen, sowie den Begriff der Momente von Verteilungen.



