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Aufgabe 1

a)

Wir bezeichnen den senkrechten Abstand von der Drehachse mit ;. Da die Kugel ho-
mogen ist, gilt natiirlich p(7) = p(r) = p. Fiir das Trigheitsmoment I der Kugel gilt
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Zunéchst miissen wir den Ring {iber den Polarwinkel 6 parametrisieren.
Dafiir gilt:
sin(0)
v:[0,7] — RCR® 0+ v(0) = RRing 0
1 + cos(0)

Das diese Parametrisierung das gewiinschte liefert erkennt man sofort, wenn man die
entsprechenden Werte einsetzt. Beispielsweise mochte man fiir § = 45° in der z— Kom-
ponente Rping erhalten, da dies genau die Projektion auf die x— Achse darstellt .Weiter
erhilt man fiir 6 = 90°, dass die Projektion auf die y— Achse gerade zwei mal der Radius
ist.

Der senkrechte Abstand eines Punktes auf dem Ring zur Drehachse ist einfach durch
dessen x— Koordinate gegeben. Das Trigheitsmoment I lautet dann

IR:/x2dm://\x2ds
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wobei wir das differentielle Wegelement schreiben kénnen als
dy
ds = ||@Hd«9 = RRingd0

Aus 22 = R?2

Ring SIN(0) 2 folgt dann

i 1 1
I = / ARY, sin(0)%d0 = imRig = §mRR§%
0

Aus dem Satz von Steiner und der Summe der oben berechneten Triagheitsmomente
erh&lt man schlieflich das gesamte Trigheitsmoment

I= IRing + IKugel + mKR%Z
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Aufgabe 2

Der aus den beiden Kugeln zusammengesetzte Korper ist rotationssymmetrisch beziiglich der
y— Achse. Somit hat der Trégheitstensor Diagonalgestalt und es muss I1; = I3z gelten. Da
die Massenverteilung der Kugeln radialsymmetrisch ist, fallt der Schwerpunkt der Kugeln mit
ihrem Mittelpunkt zusammen. Fiir das Trigheitsmoment einer Kugel beziiglich einer beliebigen
durch den Schwerpunkt gehenden Achse ( z.B. die z-Achse ) gilt unter Verwendung von
Kugelkoordinaten

= [ p(r)(a + )i =
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Das Tragheitsmoment des Gesamtkérpers beziiglich der y—Achse lautet nun log = 21k . Fiir die
anderen beiden Trégheitsmomente muss man den Satz von Steiner anwenden. Da die Schwer-
punkte der Kugeln bei y = +R liegen, ergibt sich

21 31
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Damit lautet der Tragheitstensor
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Aufgabe 3

Wir berechnen zuerst die Komponente I11:

2., 2
IH—/ dm/ dy/ dzp(y? + 2%) = mb te
S 12

und I1o = Iog = I31 = 13 = Iz = I30 = 0, da der Kérper entlang den Haupttrégheitsachsen
ausgerichtet ist. Die anderen Komponenten ermitteln man aus Symmetrieiiberlegungen, indem
man a, b, ¢ zyklisch vertauscht. Man erhalt

7 b + 2 0 0
0 a?® + 2 0
0 0 2 4+ p?
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Aufgabe 4
a) Wir nutzen den Satz von Steiner. Mit dem Achsenabstand % folgt
1 a 2ma?
I = -ma? )2 =
ma + m(\/ﬁ) 3

Der Drehimpuls beziiglich der Schwelle ist wihrend des Stofes erhalten.

Die kinetische Energie T' nach dem Stof ist geringer als die vor dem Stofs, denn

1 1
T—-Tp= §Tw2 — imvg = ——mv%

b) Uberkippen passiert, wenn der Wiirfel sich um einen Winkel groker als 45° dreht. Da
der Kaugummi keine Energie mehr absorbiert, wird die Energie nach dem Stof erhalten.
Bei einer Rotation um 45° erhoht sich der Schwerpunkt um % — £ und die potentielle

V2 2
Energie um AV = %\/M.

Im Grenzfall wir die gesamte verbliebene kinetische Energie T = %mv% dafiir aufgebracht.

V2-1

T =AV = vg = {/8ayg 3




