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e , Dr. Jan Brin
kmann 04.07.03http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikho
hh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 10 zur Theorie B (Me
hanik)1 a) Bere
hnen Sie das Tr�agheitsmoment �zz bez�ugli
h der k�orperfesten z-A
hse (wie untenabgebildet) f�ur(i) einen homogenen Zylinder der Masse M mit Radius R ,(ii) einen unendli
hen d�unnen homogenen Stab der Masse m mit L�ange L .b) Aus einem sol
hen Zylinder und 2 St�aben wird nun ein Eiskunstl�aufer mit ausgestre
k-ten Armen zusammengesetzt, der si
h mit der Winkelges
hwindigkeit ! um die eigenez-A
hse dreht.Mit wel
her Winkelges
hw. !0 wird er si
h drehen, wenn er die Arme an den K�orperanlegt ? Geben Sie !0=! als Funktion von m=M und L=R an, sowie den Zahlenwertf�ur R = 20 
m , M = 70kg , L = 70 
m , m = 4:5 kg .a) (i)
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2 a) Der Drehimpuls L = (Lx ; Ly ; Lz) eines starren K�orpers gen�ugt im raumfesten Labor-system ex ; ey ; ez der Bewegungsglei
hungdLdt =M ; das Drehmoment sei von der Form M =M0  ez � LjLj!Zeigen Sie, ohne die Glei
hung zu l�osen, da� daraus ddtLz = 0 und ddt jLj2 = 0 folgt.b) Bestimmen Sie die allgemeine L�osung Lx(t) ; Ly(t) mit Lz = L0 
os(�0) .Wel
he Bewegung f�uhrt L(t) aus ?
) Der starre K�orper sei nun die Erde, mit Haupttr�agheitsa
hsen e1 ; e2 ; e3 und -momenten�1 = �2 ;�3 6= �1 . Der Abstandsvektor R Erde{Sonne ist jj ex , die e3-A
hse ist dieS�ud{Nord-A
hse der Erde und um �0 = 23:5o gegen ez geneigt. (Siehe Skizze auf derR�u
kseite.)Das Drehmoment, das die Sonne auf die Erde aus�ubt, ist n�aherungsweise gegeben dur
hM = � Z d3r �(r)(rR)(r�R) ; � = 3GmSjRj5 ; �(r) =Massendi
hte der Erde.Zeigen Sie, da� man f�ur das �uber einen Sonnenumlauf gemittelte Drehmoment erh�alt:hMi = �12 jRj2(�3 ��1) 
os(�0) (e3 � ez)| bitte wenden |



Hinweis: F�uhren Sie die Integration �uber r im k�orperfesten System e1 ; e2 ; e3 aus.Zeigen Sie dazu, da� (mit 
 = 2�=Jahr)(Re1 ;Re2 ;Re3) = jRj( 
os(�0) 
os(
t) ;� sin(
t) ; sin(�0) 
os(
t) ) .d) Sie k�onnen jetzt das Ergebnis aus b) anwenden. Nehmen Sie an, da� L = L0 e3(was bedeutet das ?), und bere
hnen Sie die Pr�azessionsperiode der Erda
hse unterdem Ein
u� von Sonne und Mond. Diese sollen si
h in einer Ebene bewegen und dieParameter sind: Sonne: G = 6:7 � 10�11Nm2=kg2 , jRj = 1:5 � 1011m, mS = 2 � 1030kg ,Mond: jRj = 3:8 � 108m, m = 7 � 1022kg , Erde: (�3 ��1)=�3 ' 1=300 .
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