UBUNGEN ZUR KLASSISCHEN THEORETISCHEN PHYSIK I BLATT 12
Prof. Dr. J. Kithn (Theoretische Teilchenphysik, TTP) Abgabe: Montag, 15.07.2013,11:30 Uhr
Dr. M. Brucherseifer (TTP) Besprechung: Dienstag, 16.07.2013

Wichtig: Die Modulpriifung findet am 24.07.2013 von 17 bis 20 Uhr im Gerthsen
Horsaal und im Audimax statt. Zugelassenes Hilfsmittel ist ein doppelseitig
handbeschriebenes DIN A4 Blatt. Melden sie sich bis am 21.07.2013 im
Studierendenportal fiir die Priifung an. Die Anmeldung ist erst nach erbrachter
Vorleistungen moglich. Die Vorleistung von diesem Semester wird voraussichtlich am

17.07.2013 online eingetragen sein. Falls sie die Vorleistung erbracht haben, aber sich
aus technischen Griinden nicht im Studierendenportal anmelden kénnen, schreiben
sie eine Email an mathias.brucherseifer@kit.edu. Die Sitzpldne werden im EG des
Physik-Hochhauses und an den Horsédlen ausgehdngt. Die Nachklausur findet am
04.10.2013 von 15 bis 18 Uhr im Horsaal am Fasanengarten statt.

‘Aufgabe 1: Triigheitstensoren 12 Punkte

Der Trédgheitstensor eines starren Korpers ist definiert durch
Iij = //)(561,5627363)(5251‘3‘ — zz;)dV,
wobei p(z1, 2, z3) der Dichteverteilung des Korpers entspricht.

a) Berechnen sie den Tragheitstensor fiir Rotationen um den Schwerpunkt fiir

(i) einen homogenen Quader mit den Seitenldngen a, b, ¢
(ii) einen homogenen Zylinder mit Hohe / und Radius
(iii) eine homogene Kugel mit Radius

(iv) einen diinnen Reifen mit Radius r

b) Zeigen sie, dass der Tragheitstensor in einem aus dem Schwerpunkt um den Vektor a
verschobenen Koordinatensystem durch

Iij = I{? + ]\/[(5:26” - aiaj)
gegeben ist. Hierbei ist I der Tréagheitstensor im Schwerpunktssytem und M die Gesamtmasse.

c) Zeigen sie, dass sich der Tragheitstensor unter Drehungen des korperfesten Koordinatensystems
wie ein Tensor zweiter Stufe transformiert, d.h.

fij = AzmA]nImn .

Aist die orthogonale Drehmatrix, deren Elemente A;; = &;-¢; aus den Skalarprodukten der
Basisvektoren der Koordinatensysteme gebildet werden. Bei Drehung des Koordinatensystems
transformieren sich die Koordinaten eines Vektors wie &; = A;;x;.
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‘ Aufgabe 2: kriiftefreie Kreisel 8 Punkte

Die Rotation eines starren Kérpers wird am einfachsten durch die Euler-Gleichungen

Ly — (I — I5)Q0Qs = Ny,

L, — (Is = 1) = Ny,

1303 — (It — L)1 Qs = Ny
beschrieben. Hierbei sind I; die Tragheitsmomente, €2; die Projektion der Winkelgeschwindigkeit
auf das korperfeste Koordinatensystem und NV; die angreifenden Drehmomente. Das korperfeste
Koordinatensystem wurde so gewdhlt, dass es mit den Haupttragheitsachsen zusammenfallt.

Betrachten sie im folgenden den Spezialfall des symmetrischen Kreisels, d.h. mit I; = I, ohne
dussere Drehmomente, N; = 0.

a) Losen sie die Euler-Gleichungen fiir diesen Spezialfall.

b) Die Winkelgeschwindigkeit {} hiingt mit den Euler-Winkeln ¢, 9, ¢ {iber

92 sindsin ¢ ¢ + cos ) 9
0= Qy | =] sindcostpp —sinyd (1)
Qs cosﬁgb—l—z/}

zusammen. Bestimmen sie unter Verwendung des Ansatzes ¥(t) = ¥ = const und mit
Hilfe obigen Zusammenhangs die zeitliche Anderung der Euler-Winkel.

c) Diskutieren sie die Ergebnisse.



