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Durch Rotation des Parabelstiickes 4 BD um die X-Achse entsteht
ein Paraboloid, dessen Volumen gleich dem halben Volumen des Zylinders
CDEF sein mull, da die Querschnitte DA F und DCEF sich verhalten wie
+
—ab:2ab=1:2.
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Somit ergibt sich durch Anwendung der Guldinschen Regel aus 5
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Ebenso folgt aus der Erwigung, daB das durch Retation des Parabel-
stilckes AC'D um die X-Achse entstehende Volumen cleich '/, des Zylinder-
volumens m6%*a sein muf,
1 1 - :
: ab:2ny, = _ wb*a und hieraus
3 :
Ys=b v w a8 s S iiGdh)
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i, st somit zweimal so grof} als ¥y — Analog lilt sich schliefien, daB
z', zweimal so groB werden wird wie z',. Die durch die Rotation der Parabel-
stiicke 4 BD und ACD um die Y-Achse entstehenden Volumen miissen zu-
sammen das Zylindervolumen ma®b ergeben. Es wird also
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ab-2ax, 4 ab-2a2', = na®b.
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Beiderseits durch mab gekiirzt und fiir r', =22, gesetat, folgt
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§ 28. Ermittlung des Schwerpunktes homogener Korper.

113. Schwerpunkt einer Pyramide (eines Kegels). Fig. 94,

Auflosung: Wird die Pyramide durch zur Grundfliche parallele Ebenen
in sehr diinne Schichten (Dreiecke) zerleot, so liegen deren Schwerpunkte
gimtlich in der Geraden DM, welche den Schwerpunkt der Grundfliche mit
der Spitze verbindet. Betrachtet man nun BCD als Grundfliche und A als
Spitze der Pyramide, so mufl, wenn N der Schwe: punkt des Dreieckes BC' D
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ist, der Schwerpunkt der Pyramide auch 1n der Geraden AN liegen. Er ist
somit der Schnittpunkt S von DM und AN. Zieht man die Hilfslinie M N,

so gilt
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Daher ist MN | AD und es wird
ASNM A~ ASAD, somit

1
MN = 3 4D

1
MS—_ 8D, also
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Fig. 04.

Fine vielseitige Pyramide kann durch Ebenen. welche durch die Spitze
sehen, in dreiseitige l’\r.mlulm zerlegt werden, deren Schwerpunkte samtlich
in 1/, der Hohe, also in einer zur Grundifliche parallelen Ebene liegen. In
letzterer liegt dann der
Schwerpunkt der ganzen
Pyramide. Daher ergibt
sich das Gesetz:

A

., Der Schwerpunkt emer
Pyramide liegt in der Ge-
raden, welche den Schwer-
punkt der Basiz mit der
Spitze verbindet und im
ersten Viertel der Hohe.*

Dasselbe gilt vom Kegel,
da derselbe als eine Pyra-
mide mit unendlich viel
Seiten aufgefalit werden
kkann.

114. Schwerpunkt eines
Pyramidenstumpfes, Fig.95.
Die Grundflichen sind F
und f, Hohe ist A.

Auflésung: Der Inhalt
des Pyramidenstumpifes ist

h
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(X 1=V Ef==1) Fig. 95.

Das statische Moment des Pyramidenstumpfes in bezug auf die Grundfliche
F mull gleich sein dem statischen Momente der ganzen Pyramide 4 BCDO
weniger dem der Erginzungspyramide abedO. Demnach gilt
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Da H:(H—h)=VF:V[f ist, wird
(H—H-4+h:H=(VF—YV/[):VF oder
h:H=(VF—V/}):VF, woraus

= __JL o — gich ergibt. Somit folgt
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somit ar=—

115. Schwerpunktslage in einem Kegelstumpf. Die Radien der Grund-
flichen seien R und r, die Héhe sei h. Fig. 96.

Auflosung:
TR i , R2.aH H r2z (H—h) H-—h
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Fig. 96.

(RS — 4 Rr® - 31%) : (R*—2Rr |- 1*)= R?-|-2Rr 32
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Blaun, Mechanik.
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116. Schwerpunktslage in einem Kugelsektor (Kugelausschnitt). Kugel-
halbmesser #, Hohe der Kalotte CD=—h. — Fig. 97.
Auflésung: Man denke sich den Kugelsektor in unendlich viele Pyramiden
zerlegt, deren Grundflichen f sind und deren Spitzen sémtlich in M legen.
a
. . - o - - o
Alle diese Pyramiden haben ihre Schwerpunkte in der Entfernung L ven M. [
Der geometrische Ort derselben ist eine Kalotte, die derjenigen, welche den
Sektor begrenzt, &hnlich ist. Der
i Schwerpunkt des Sektors S fillt
a— - 4 hiermit mut dem der neuen Ka-
i |” lotte zusammen. g
| Beschreibt man um die Kugel,
|  von welcher der Sektor ein Teil
i \ | ist, elnen sie einhiillenden Zylinder.
;f.“' \‘. so ist dessen Manteliliche (Achse
( ‘ ist JK) gleich 2rx;-2r—4r'm,
__also gleich der Oberfliche der
Kugel mit dem Radius r. — Da-
her muB der halbe Mantel des
Zylinders gleich sein der Ober-
fliche der Halbkugel, allgemein
ein Zylindermantel mit der Hihe &
/| gleich der Oberfliche der Kalotte
mit der Pfeilhohe A. D. h. diese 4
34 =Y ; # Oberilichen sind je 2rmh.
4 Weil nun der Zylindermantel
Fig. 97. seinen Schwerpunkt in der Hilfite
seiner Hohe hat, so hat die Ka-
lotte den ihren auch in halber Héhe. S, der Mittelpunkt von D, C,, ist somit
der gesuchte Schwerpunkt des Kugelsektors.
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Nun ist MDD, = y M‘U:_L (r —h)
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Ill'f. E_.\'chwerpuul‘:t.-;lu-g:- in einem Kugelabschnitt., Pfeilhohe des Ab-
schnittes sei k, Radius der Kugel sei r — Fig. 98.

Auflésung: Das statische Moment der Kalotte muB gleich sein demjenigen
des Kugelsektors, minus dem des Kegels. Momentenebene ist EH, .
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Zur Auflosung der Aufgabe miissen zunfichst die Inhalte von Kugelsektor
und von Kalotte gefunden werden. Der Sektor kann aus unendlich vielen
Pyramiden, deren Grundflichen die Oberfliche der Kalotte bilden und deren
Spitzen in O liegen, zusammengesetzt gedacht werden. Mithin wird sein

Fig. 98.
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Innalt J, =2rzh- J_=:.'ufa — Der Inhalt der Kalotte ist dann
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Fiir eine hohle Halbkugel mit den Radien” R und r gilt
/9 ! 2 N 2 n 7 Rl
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118. Schwerpunktslager in einem Rotationsparaboloid, — Fig. 99.

Auflosung: Nach fritherem ist schon bekannt, dall der Inhalt eines

e ; o S
Rotationsparaboloides gleich — b%a ist.

Teilt man das Paraboloid durch zur Y Achse
parallele und zur X Achse senkrechte Ebenen
in unendlich viele Zylinder, so gilt
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2p - 2(@® A w) = 5 b*.a - Tp
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Da b*=2pa 1st, wird
&g
= S b 7
Fig. 99. —n:2(@5 Ae) =5 braa,
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Die Summe 22- Az ist zu bilden von =0 bis t=a. — Zu diesen
Ende werde eine quadratische Pyramide, Fig. 100, deren Basis die Seite a hat
und deren Hiohe @ ist, gedacht. Wird sie in der Entfernung z und in der
Entfernung -~ Az von der Spitze durch zur Basis parallele Ebenen ge-
schnitten, so entsteht zwischen denselben ein kleiner Korper vom Inhalte
7. Az, — Denkt man sich die ganze Pyramide aus lauter solchen kleinen

Kérpern gebildet, so wird
: a a’
_:.'[J'z' I]:f!"_— =i
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z Daher wird
b= a’ T
7T ——.b%*.a-z,
a 3 2
1 1 »
a=_ z, oder

Fig. 100.
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