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Aufgabe 1

Fiir das Volumen des Kegels muss man sich iiberlegen, dass in Zylinderkoordinaten der Radius
von der Hohe abhingt. Es ist
z

r(z) = R(1 — E)

2m H r(z)
V= / d / dz /
0 0 0

Da die Grenze bei der Integration noch von z abhingt miissen wir zuerst dr integrieren. Insge-
samt erhilt man

Damit folgt

1
V= g7rR3H

Bei der Bestimmung des Tragheitsmoments muss man beachten, dass ] = r. Dann folgt

2
I—/erdV—p/ dgb/ dz/ —MRQ

Aufgabe 2

a) Die Fliche A ist gegen durch ein Quadrat mit den Abmessungen
A=11,2] x [1,2]

Damit folgt fiir das Integral

2 2 ) 2
/ da;/ dy—(y‘l)-/ dr=1-1=1
1 1 1
und analog folgt

1 2 2 1 2
dxdy:/ da;/ dy :/ dy(log(2+y) —log(l+y)) =
| o [Cay—— = [ aytoz(2-+9) ~tog(1+ )

1024
729

(y +2)log(y +2) — (y + 1) log(y + 1)| = log( o)

b) Hier muss man beachten, dass die Grenzen von einem der Funktionsparameter abhéngt.
Es gilt

1
€[0,2] und y = 2%

Des Weiteren muss zuerst die Variable integriert werden, von denen die Grenzen abhéngen

2 iz 1 /2
Igz/dydy:/dm/ dy:/ xdr =1
A 0 0 2 Jo
und analog

2 1y 2
1 z
I= [ @ ytdndy = [do [T @4y = [ et o)) fde
A 0 0 0 3
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Aufgabe 3

a) Aufgrund der Geometrie der Erde folgt

2
Is = 5MR2 =9.7 x 10> K gm?
Damit folgt fiir das Drehimpuls
L =Igw="7.07x10¥3Kgm?s™*

und damit gilt fiir die Energie

1 1
ERrot = §Isw2 = EMR%JZ =957 % 10297

b) Die Masse der Erde ist in diesem Fall

4 R 4 1 4
Mp = —mp1— + =7mpe(R* — ~R®) = —7pR?
E=3mP1g +37T/02( 3 ) 37P
mit der mittleren Dichte p gilt
p1+Tp2 =38p
und der Bedingung p; = 2p2 folgt
_8 und _ 16
=3° pL="gP
Damit gilt fiir das Tridgheitsmoment
2 4 R s R R ; R
I 2 3p2 _ (3 dloyy
=2 3mnG PG+ Rl R - (55
s 7( w + —R5) Warp? — 03670 R2
15" gy T2 300

Dies sollte mit 2M R? = 0.4MR? = 9.72 x 103" K g - m? der homogenen Erde verglichen
werden.

c) Die Menschen wiirden ein Drehmoment

D=nmaR=5x10"-70-2-6.37 x 105Nm = 4.46 x 10'*Nm

erzeugen. Dieses wiirde zu einer relativen Abnahme % =

digkeit fithren. Mit den Zahlenwerten folgt

% der Erdrotationsgeschwin-

A
Y 5.63%x10°16=3.15x 10"
w
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Aufgabe 4

a) Es ist

2 f T \2v.3 107 49 2
I:/rpdV:27er0/ {1+ (%)*}rodr = —poHR" = —poR*V
v —0 R 12 6

Fiir die Masse gilt
3 2 5 2
M= pdV = —wtpoHR*=1=-MR
v 2 9
FEinsetzen der Zahlenwerte liefert

M =18.85Kg und I = 0.105K gm?

b) Es ist

Is 14
L+ 372 9

1 [2h
h=-at’?=t=4/"— =1.35s
2 a

g-sin(a) g -sin(10°)
a= =

Damit folgt fiir die Zeit

Aufgabe 5

Wir wollen das Integral

o0 2
I = / dze ™
—Oo

16sen. Dazu betrachten wir das Integral

I? = /OO dx /OO dyef)‘(xzﬂf)

Mit der entsprechenden Substitution und Einfiihrung von Zylinderkoordinaten wird dieses In-
tegral zu

2 0o —Az2
— 2T T
I2: d d 7)‘22:276 co_ 27 _ 0
/o ¢/0 e Tx o =3y = A

I:\/ﬁ:\/f

Damit gilt




