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UBUNGSAUFGABEN (IX)
(Besprechung am Mittwoch, 21.12.2011)

Aufgabe 1: (6 Punkte)

Gegeben ist ein Wiirfel homogener Dichte mit Masse m und Kantenlénge a.

a) Zeigen Sie, dass der Trigheitstensor des Wiirfels bzgl. des Ursprungs des dargestellten Ko-
ordinatensystems gegeben ist durch
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b) Eine der Haupttrigheitsachsen des Tensors verlduft durch Koordinatenursprung und Kérper-
schwerpunkt. Welches physikalische Argument belegt das? Berechnen Sie die Tragheitsmo-
mente bzgl. dieser Achse sowie bzgl. den dazu senkrechten Achsen.

c¢) Stellen Sie die Eigenwertgleichung fiir den Tensor aus (a) auf und zeigen Sie, dass die
Triagheitsmomente aus (b) die Gleichung erfiillen.

Hinweis: Das Triigheitsmoment fiir alle Achsen durch den Wiirfelschwerpunkt ist ©g = m a?/6.

Aufgabe 2: (3 Punkte)

Eine ruhender, L = 10 m hoher Holzmast wird aus seiner Verankerung geldst und féllt nach einiger
Zeit aus der senkrechten Position parallel auf den Boden, ohne dass sein Fufl den Kontakt zum
vorherigen Verankerungspunkt verloren hat. Wie grof} ist die Geschwindigkeit v seines Schwer-
punkts beim Aufprall?

Hinweis: Der Durchmesser d des Holzmasts kann wegen d < L bei der Berechnung des Trigheits-
moments vernachlissigt werden.

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Ein Hohlzylinder mit Radius R und Masse M rollt eine schiefe Ebene herunter (siehe Skizze).
Wie grof3 ist der zuriickgelegte Weg s des anfangs ruhenden Zylinderschwerpunkts als Funktion
der Zeit ¢7 Berechnen Sie dazu die Beschleunigung a des Schwerpunkts auf zwei unterschiedlichen
Wegen:

a) mittels des Energieerhaltungssatzes und

b) aus dem am Zylinder angreifenden Drehmoment. @

Aufgabe 4: (5 Punkte)

Die Periodendauer T der Erdrotation vergrofiert sich pro Jahr durchschnittlich um ATE =16 us.
Die damit verkniipfte Anderung des Eigendrehimpulses Lg wird auf den Bahndrehimpuls Ly, des
Mondes iibertragen.

a) Wie grof ist die jihrliche Anderung Ar des Mond-Erde-Abstands r? Bestimmen Sie dazu die
Ableitung des Bahndrehimpulses Lj; nach r und ndhern Sie die Bahndrehimpulsidnderung
zu ALM% (dLM/d’f') Ar.



b) Beschreiben Sie, auf welche Weise die Kopplung der beiden Drehimpulse zustande kommt.

Zahlenwerte: r = 384400 km; Erdmasse M = 5.974 - 102*kg; Trigheitsmoment der Erde Op =
8.021 - 103"kg m?; Mondmasse m =0.01228 M.



