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Einführung Schnellübung 11

Schwerpunkt:
Körper mit konstanter Dichte (Volumenintegrale):  

𝑥𝑠 =
𝐾׬ 𝑥 𝑑𝑉

𝑉
𝑦𝑠 =

𝐾׬ 𝑦 𝑑𝑉

𝑉
𝑧𝑠 =

𝐾׬ 𝑧 𝑑𝑉

𝑉

Schwerpunkte von mehreren Teilkörpern zusammenfassen: 

𝑥𝑠 =
σ 𝑚𝑖𝑥𝑠,𝑖

𝑚𝑔𝑒𝑠
𝑦𝑠 =

σ 𝑚𝑖𝑦𝑠,𝑖

𝑚𝑔𝑒𝑠
𝑧𝑠 =

σ 𝑚𝑖𝑧𝑠,𝑖

𝑚𝑔𝑒𝑠

(mit 𝑥𝑠,𝑖 , 𝑦𝑠,𝑖, 𝑧𝑠,𝑖 als Teilschwerpunkte; 𝑚𝑖 als Teilmassen)
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Einführung Schnellübung 11

Schwerpunkt eines homogenen Körpers mit Gewicht G
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Einführung Schnellübung 11

Reibung
In reellen Systemen tritt in der Berührungsfläche zwischen zwei Körpern immer Reibung auf.
Man unterscheidet zwischen Haft- und Gleitreibung:
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Haftreibung: 

𝑭𝑹 < 𝝁𝟎|𝑵|

mit Haftreibungszahl 𝜇0

Achtung: Ungleichung kann nicht zum 

Berechnen der Kräfte am System verwendet 

werden.

Gleitreibung: 

𝑭𝑹 = 𝝁𝟏|𝑵|

mit Gleitreibungszahl 𝜇1

Eine zusätzliche Gleichung für die Lösung des 

Systems. 

Die Gleichgewichtsbedingungen gelten auch 
für einen Körper im homogenen 

Bewegungszustand.



Einführung Schnellübung 11
Prozedere Reibung
1. Systemabgrenzung
2. Berührungsfläche identifizieren und Reibungskraft entgegen (voraussichtlicher) 

Bewegung einführen. Unbekannte: 𝑵,𝑭𝑹 und 𝒆
3. GGB
4. In Haftreibungsgesetz zur Diskussion einsetzen

oder
5. Gleitreibungsgesetz für zusätzliche Gleichung
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Tipps Schnellübung 11
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Aufgabe 1

• Normalkraft:

• Einführen der Normalkraft innerhalb der Standfläche 
(𝑥𝑁 , 𝑦𝑁)

• Schwerpunkt:

• y und z Komponenten sehr einfach

• Teilkörper betrachten
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Tipps Schnellübung 11
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Aufgabe 2

a) Richtung der Normalkräfte?

Für Momenten-GGW: Gewichtskraft 𝐺 in Komponenten 
entlang Würfelkanten zerlegen 

b) Richtungssinn der Reibungskräfte?
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Aufgabe 3

• Richtung der Normalkräfte?

• Richtungssinn der Reibungskraft?
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Tipps Hausübung 11

Aufgabe 1

Aufgabe 2
Komponenten der Flächenkraft (Abhängigkeit 
von 𝜙 beachten)

Flächenkraftdichte 𝑠 ⟶ 𝐹 = ׭
𝑀
𝑠𝑑𝐴 (über 

Mantelfläche), Vektor in kartesischer Basis 
ausdrücken
Um mit einem Winkel 𝜙 über die Länge zu 
integrieren, wird 𝑅 benötigt: 𝑅𝑑𝜙
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Aufgabe 3

• Symmetrisch bezüglich der Geraden x = y

• Variable für den Abstand des 
Schwerpunkts in Geradenrichtung 
einführen

• Berechnung des Schwerpunkts mittels 
Formel
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Fragen?

Anonymes Feedback

• Jetzt!

• Nach Stunde zu mir

• ETH Mail (fischerma@student.ethz.ch)

Whatsapp-Gruppe

30.11.2025
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