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Ubungsblatt Nr. 7 zur Vorlesung Theorie B

Die Drehung eines beliebigen Vektors r im R? ist parametrisiert
durch eine Drehachse n mit |n| =1 und den Drehwinkel .

in

J¢\

a) Man leite durch geometrische Uberlegungen ab, da8 der ge-
drehte Vektor r’ gegeben ist durch

r' = (rn)n + cos(p)[r — (rn)n| + sin(p)[n X r]

b) Man zeige damit fiir die Spezialfille n =e, bzw. n =e,,
daf sich v’ durch r' = D.(p)r bzw. r' = D,(p)r ausr
ergibt, mit den iiblichen Drehmatrizen D, , D, .

c) Ein Spezialfall einer Euler-Rotation ist r” = D,(8)D,(¢)r. Man bestimme die Dreh-

matrix D,(0)D.(¢). Man zeige auch, dal die Nacheinanderausfiihrung von Drehungen
nicht-kommutativ ist: D,(0)D,(p) # D.(p)D,(0).

Man berechne die Komponenten
©ij, 1,7 = 1,2,3 des Trigheits- y ,‘ M
tensors beziiglich des Schwer- M 7|
punktes fiir die folgenden starren @ ---{)----@—> b/ ‘b
Korper. Die 2 bzw. 3 Massepunk- m | | m X /
te m # M sind mit masse- / \
losen Stangen der Lénge [ bzw. ®------0
a, b starr verbunden. Die Koordi-

b)

Systeme sollen wie abgebildet gewihlt werden. Die z-Achse zeigt aus der Papierebene, Ur-

natenachsen der korperfesten a)

sprung = Schwerpunkt. Sind die so gewiahlten Koordinatenachsen die Haupttragheitsachsen ?

Ein Massepunkt m kann sich frei unter dem Einflul der Schwerkraft N
F, = —mge. auf einer unendlich langen, masselosen Stange bewe- |
gen. Die Stange nimmt mit der z-Achse den festen Winkel « < /2 Z
ein und rotiert im Laborsystem IS mit der konstanten Winkelge-
schwindigkeit w um die z-Achse. / m

y

a) Benutze den Abstand r der Masse vom Drehpunkt der Stan- r
ge (=Ursprung) als generalisierte Koordinate, und bestimme /

die Lagrangefunktion und die Bewegungsgleichung im Labor- X
system IS . Diese ist von der Form #— Q%r = —D.

b) Bestimme nun dieselbe Bewegungsgleichung iiber das Newton- a
sche Kraftgesetz in einem rotierenden Bezugssystem KS', in
dem die Stange in Ruhe ist. Der Ursprung und die z-Achse in

K S sind die des Laborsystems. (Man benétigt die Komponen- 3
ten von Kraft und Scheinkraften nur in Richtung der Stange; |
die Stange kann in K'S in die z-z-Ebene gelegt werden.)
¢) Man bestimme die Losung der Bewegungsgleichung fiir die Anfangsbedingungen 7(0) =
ro, 7(0) = 0. Wie ist der qualitative Verlauf von r(¢) fiir verschiedene 77

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Montag, den 26.06.06 —



