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Ubungsblatt Nr. 10 zur Theorie B (Mechanik)

Berechnen Sie das Triagheitsmoment ©,, beziiglich der korperfesten z-Achse (wie unten
abgebildet) fiir
(i) einen homogenen Zylinder der Masse M mit Radius R,

(ii) einen unendlichen diinnen homogenen Stab der Masse m mit Lénge L .

Aus einem solchen Zylinder und 2 Stdben wird nun ein Eiskunstldufer mit ausgestreck-
ten Armen zusammengesetzt, der sich mit der Winkelgeschwindigkeit w um die eigene
z-Achse dreht.

Mit welcher Winkelgeschw. w’ wird er sich drehen, wenn er die Arme an den Korper
anlegt 7 Geben Sie w'/w als Funktion von m/M und L/R an, sowie den Zahlenwert
fir R=20cm, M =70kg, L =70cm, m = 4.5kg.
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Der Drehimpuls L = (L,,L,,L,) eines starren Korpers geniigt im raumfesten Labor-
system e, ,e,,e, der Bewegungsgleichung
dL ) L
i M , das Drehmoment sei von der Form M = M, |e. X m
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Zeigen Sie, ohne die Gleichung zu losen, dafi daraus ELZ =0 und E|L| =0 folgt.
Bestimmen Sie die allgemeine Losung L,(t), L,(t) mit L, = Lgcos(6y) .
Welche Bewegung fiithrt L(t) aus?
Der starre Korper sei nun die Erde, mit Haupttriagheitsachsen e;,es;,e3 und -momenten
©; = 05,03 # O;. Der Abstandsvektor R Erde—Sonne ist || e, , die e3-Achse ist die
Stid—Nord-Achse der Erde und um 6y = 23.5° gegen e, geneigt. (Siehe Skizze auf der
Riickseite. )

Das Drehmoment, das die Sonne auf die Erde ausiibt, ist ndherungsweise gegeben durch

M = a/d3r p(r)(rR)(r xR) , a= p(r) =Massendichte der Erde.
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Zeigen Sie, dafl man fiir das {iber einen Sonnenumlauf gemittelte Drehmoment erhélt:

(M) = o%|R|2(®3 — 0y) cos(0) (e x e.)

— bitte wenden —



Hinweis: Fithren Sie die Integration {iber r im kérperfesten System e;,e;,e3 aus.
Zeigen Sie dazu, dafl (mit = 27 /Jahr)
(Rei,Rey, Res) = |R|(cos(fy) cos(Q2t) , —sin(Q2t) , sin(by) cos(2t) ) .

d) Sie konnen jetzt das Ergebnis aus b) anwenden. Nehmen Sie an, daf L = Lge;
(was bedeutet das?), und berechnen Sie die Prizessionsperiode der Erdachse unter
dem Einflul von Sonne und Mond. Diese sollen sich in einer Ebene bewegen und die
Parameter sind: Sonne: G = 6.7 - 107""Nm?/kg?, |R| = 1.5-10"'m, mg = 2 - 103%kg,
Mond: |R| = 3.8-10°m, m = 7-10%?kg, Erde: (03 — 0,)/0; ~ 1/300.
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— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, 11.07.03 bzw. Dienstag, 15.07.03 —



