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Prisenziibungen

(P11) Abrollen eines Zylinders

Ein Zylinder mit Masse M und Radius R rolle mit waagrecht gelegter Achse eine schiefe Ebene hinun-
ter.

Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung des Zylinders aus dem Energiesatz.

Betrachten Sie sowohl einen homogenen Zylinder als auch einen Hohlzylinder und berechnen Sie
zunichst deren Trigheitsmomente.

(P12) Tragheitstensor fiir eine Anordnung von Punktmassen

An den Ecken eines Quadrates mit der Kantenlinge 24 befinden sich die Punktmassen 72 und M.
y
ﬁ M

m

(a) Berechnen Sie den Trigheitstensor I der Anordnung.

(b) Diagonalisieren Sie den Tensor , d.h. 1sen Sie I aus der Eigenwertgleichung I 77 = I77. Bestim-
men Sie auch die dazugehdrigen Eigenvektoren 7.

(c) Berechnen Sie explizit den Trigheitstensor I’ in dem Koordinatensystem, welches durch die Ei-
genvektoren 77 aufgespannt wird. Vergleichen Sie I’ mit dem diagonalisierten Trigheitstensor

aus b).

bitte wenden!



Hausiibungen (Abgabe am 14.06.2013)

(H9) Triagheitsmoment einer Stange

(a) (2 Punkte) Berechnen Sie das Trigheitsmoment einer Stange der Linge | und uniformer Mas-
sendichte o = dm tiir eine Drehung senkrecht zur Stange durch ihren Massenschwerpunkt (vgl.

Abbildung).

(b) (2Punkte) Wiederholen Sie Ihre Berechnung fiir die Situation, daff die Drehung erneut senkrecht
zur Stange, aber nun um einen ihrer Endpunkte herum stattfindet (vgl. Abbildung). Uberzeugen
Sie sich explizit von der Giiltigkeit des Satzes von Steiner.

.

(H10) Stof} einer Billardkugel
Eine ruhende Billardkugel mit der Masse 7 und Radius R (Trigheitsmoment / = %mRz) erhalte durch

den Queue einen kurzen Stofi. Der Kraftstofl erfolge horizontal und treffe die Kugel im Abstand 2R
unterhalb ihres Mittelpunktes. Die Geschwindigkeit des Kugelmittelpunktes unmittelbar nach dem
Stof$ sei v,. Der Reibungskoetfizient zwischen Tisch und der Kugel sei w.

(@) (3 Punkte) Wie grofd ist die Anfangswinkelgeschwindigkeit c, unmittelbar nach dem Stof3? Wel-
che Drehrichtung hat die Kugel dann?

Hinweis: Betrachten Sie zunichst die Anderung des linearen Impulses und des Drehimpulses
der Kugel in einem Zeitintervall A¢. Betrachten Sie weiterhin die Drehmomentbilanz einer am
Hebelarm %R angreifenden mittleren Kraft (F), die wihrend des Zeitintervalls At wirke. Die
Anfangswinkelgeschwindigkeit kann als Funktion von v, und R ausgedriickt werden.

(b) (3 Punkte) Zu welcher Zeit und bei welcher Geschwindigkeit beginnt die Kugel zu rollen ohne
zu gleiten?



