
Aufgabe 20.3

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Berechnen Sie die Masse und den Schwerpunkt der mit Masse derDichte 2 belegten Fläche,
die vony=

√
x, y=0 undx+y=2 begrenzt wird!

Lösung:

mit Masse belegte Fläche: z.B. bezüglichx–Achse

Masse = Dichte× Fläche: m=
s
B

ρ(x,y)db

1. (statisches) Moment = Abstand× Dichte× Fläche: Mx,1 =
s
B

yρ(x,y)db

2. (Trägheits-)Moment = Abstand2 × Dichte× Fläche: Mx,2 =
s
B

y2 ρ(x,y)db

Schwerpunkt:(xS,yS) =

(

My,1

m
,
Mx,1

m

)

=







s
B

xρ(x,y)db
s
B

ρ(x,y)db
,

s
B

yρ(x,y)db
s
B

ρ(x,y)db







(x–Komponente betrifft Abstand von dery–Achse usw.!)

B=
{

(x,y)∈R
2 : 0≤x≤1, 0≤y≤

√
x
}

∪
{

(x,y)∈R
2 : 1≤x≤2, 0≤y≤2−x

}

=
{

(x,y)∈R
2 : 0≤y≤1, y2≤x≤2−y

}

m=
x

B

2dxdy=

1
∫

0





√
x

∫

0

2dy



dx+

2
∫

1





2−x
∫

0

2dy



dx

=

1
∫

0

(2
√

x−0)dx+

2
∫

1

(

2(2−x)−0
)

dx=

[

4
3

x
3
2

]1

0
+
[

4x−x2]2
1

=
4
3
+4−3=

7
3

wichtig: variable Grenzen innen!

oder: m=
x

B

2dxdy=

1
∫

0







2−y
∫

y2

2dx






dy= 2

1
∫

0

(

(2−y)−y2)dy= 2

[

2y−
y2

2
−

y3

3

]1

0

= 2

(

2−
1
2
−

1
3

)

= 2
12−3−2

6
=

7
3

Mx,1 =
x

B

2ydxdy=

1
∫

0







2−y
∫

y2

2ydx






dy=

1
∫

0

2y[x]2−y
y2 dy=

1
∫

0

2y(2−y−y2)dy

=

1
∫

0

(4y−2y2−2y3)dy=

[

2y2−
2
3

y3−
y4

2

]1

0
= 2−

2
3
−

1
2
=

12−4−3
6

=
5
6

My,1 =
x

B

2xdxdy=

1
∫

0







2−y
∫

y2

2xdx






dy=

1
∫

0

[

x2]2−y
y2 dy=

1
∫

0

(

(2−y)2−y4)dy

=

1
∫

0

(

(y−2)2−y4)dy=

[

(y−2)3

3
−

y5

5

]1

0

=−
1
3
−

1
5
−
(

−
8
3

)

=
7
3
−

1
5
=

35−3
15

=
32
15
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xS=
32/15
7/3

=
32
35

, yS=
5/6
7/3

=
5
14

Die Masse der Fläche beträgt
7
3

, ihr Schwerpunkt liegt im Punkt

(

32
35

,
5
14

)

. Das ist ein bei

Betrachtung des Bildes der Fläche plausibles Ergebnis.


