26.04.23

5. Guldinsche Regeln

* Mit den Guldinschen Regeln lasst sich

- das Volumen eines Rotationskorpers aus den Koordinaten

des Flachenschwerpunktes der erzeugenden Flache be-
rechnen

- die Oberflache eines Rotationskorpers aus den Koordinaten

des Linienschwerpunktes des Randes der erzeugenden
Flache berechnen
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5. Guldinsche Regeln

* Rotationskorper: Az

- EIn Rotationskorper ent-
steht durch Rotation einer
erzeugenden Flache um
eine Rotationsachse.

- Die Rotationsachse darf Erzeugende
die erzeugende Flache Flache 42

nicht schneiden. —
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 VVolumen eines Rotations-
korpers:

-« 7

- Der Rotationskaorper ist
aus infinitesimalen Rin-
gen aufgebaut.

- Fdr das Volumen eines
Rings qilt:

dV =2nrdA
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- Summation uber alle Rin-
ge ergibt das gesamte z
Volumen:

V=2m | rdA
A

- Mit

_J: rdA=r A N,
folgt die 1. Guldinsche r.: Radius des Flachenschwerpunkts

Regel.
- Volumen = Weg des Fla-

V=2nr,A I chenschwerpunkts mal
Flache
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 Zusammengesetzte Kor-

PEr. « I 4
- Aus rgA=) rA, folgt: ’
_— 4,
V=2n) 1A, I o
e
- Summation udber die Teil-
korper ergibt das gleiche . A
Ergebnis: -~ - 3
V=) 2nrA, V=2m(r A+r, A 41, A
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e Beispiel: Volumen einer - Flachen:
Felge * Quadrat: A,=d’
* Halbkreis:
Z A
13‘5 2 U 12
<y = —— —
Ay=5Gd’=%d

/ - Schwerpunkte:
> d
%x r * Quadrat:  Fso=7
* Halbkreis:

Tod 2(2

gt &‘ -

d=5cm rSH:d_3—TEd:d 1_3_3'5
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- Volumen: V=2m(rg, Ay—rg Ayl
d 2\ d’ 2
rSQAQ_rSHAH:dz’E_%dZ'd(l_3J_E = ) 1—%+%§
—d—3 4—:rc+2 (4 3 E—n
8 3] 12 3
V=2n d 3 E—:n:
- 2 3
- Zahlenwert: V=149,7cm’
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* Beispiel: Flachenschwer- -
punkt eines Halbkreises

Z A

r
<o

Durch Rotation des Halb-
kreises entsteht eine Ku-

gel.

Volumen der Kugel:

V:%nf

Halbkreisflache:
|

AZEJ'EI’

Flachenschwerpunkt:

V _4r
2mA 37

r¢—
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* Oberflache eines Rotationskaorpers:

- Die Oberflache des Rotationskorpers ist aus infinitesimalen
Ringen zusammengesetzt.

- Fur die Oberflache eines Rings qilt:

dO=2nrds
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- Summation Uber alle Rin-

ge ergibt die gesamte Z
Oberflache: .
0:2nf rds -« Ty
L
- Mit ds
S
f rds=rqL
L

folgt die 2. Guldinsche
Regel: r.: Radius des Linienschwerpunkis

O=2nriL I
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* Beispiel: Oberflache eines - Lange des Randes:
Torus L=2mr

- Linienschwerpunkt des
Randes:
r¢—R—r

~ Ty - - Oberflache:

@ @ OZgiZ’;r(R—r)

=4ﬂ:2r(R—r)
r_

. 2 12
—475R(R

|
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* Zusammengesetzte KoOr- z

per.
- Aus rSL:Z r;L; folgt: /
/L7
OZZTEZI"Z-LZ- I L6

- Summation uber die Tell-
flachen ergibt das gleiche , .

Ergebnis: O=2m(r, L +r,Ly+r, L+
B roL,vrsLs+r Lo+
0=2.2mrL, roLo+rg Lyl
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* Beispiel: Fass aus Wellblech

- Gegeben: |
 Radien R und r, Wandstarke ¢
« 2n+1 Halbwellen (Halbkreise) |
* Massendichte p

- Gesucht:;
* Masse m |
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- Halbwelle:
 Linienschwerpunkt: r¢=R=*2r/mn
* Lange: L=mr

- Oberflache des Fasses:

O=2mn 2-§R+(n+1)(R+%)nr+n(R—%)nr
2
=2nR’ 1+(2n+1)n%+2%
- Masse des Fasses:
2
m=ptO=2nptR’ 1+(2n+l)ﬂ:%+2 %)
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