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1. Quadratische Anordnung von Punktmassen (6 Punkte)
Betrachten Sie die in Abb.1 abgebildete Anordnung von Punktmassen m ̸= M in der
x− y-Ebene. Die masselosen starren Verbindungsstangen haben die Länge a.

Abbildung 1: Quadratische Anordnung von Punktmassen.

a) Berechnen Sie die Komponenten I ′ik des Trägheitstensors bezüglich des Ursprungs
(x = y = z = 0). (2 Punkte)

b) Bestimmen Sie den Trägsheitstensor Î bezüglich des Schwerpunktes mithilfe des
Steinerschen Satzes (2 Punkte)

I ′kp = Ikp + µ(a2δkp − akap), µ ≡
∑
i

mi.

c) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix Î. Finden Sie die normierten Eigenvek-
toren (Hauptachsen) der Matrix Î. (2 Punkte)

2. Rollender Kreiskegel (14 Punkte)
Ein Kreiskegel (homogen verteilte Masse m, Höhe a, Radius R der Grundfläche) liegt
in einer Ebene und rollt gleichförmig um seine Kegelspitze. Ein Umlauf benötigt die
Zeit T (θ̇ = 2π

T ).

a) Berechnen Sie den Trägheitstensor Î ′ des Kreiskegels bezüglich des Ursprungs
(Punkt O, Abb.2). (2 Punkte)

b) Berechnen Sie den Trägheitstensor Î bezüglich des Schwerpunktes mithilfe des
Steinerschen Satzes. (2 Punkte)

c) Begründen Sie, warum die kinetische Energie Tkin des Kegels statt durch die
Formel aus der Vorlesung Tkin = m

2 V
2 + 1

2Ω
T ÎΩ in unserem Fall auch mittels

Tkin = 1
2Ω

T Î ′Ω berechnet werden kann, wobei Ω die Winkelgeschwindigkeit ist.
(2 Punkte)



Abbildung 2: Der Kreiskegel.

d) Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeit Ω und die kinetische Energie Tkin dieser
Rotation. (8 Punkte)
Hinweis: Die instantane Winkelgeschwindigkeit ist parallel zu OA.
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