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Aufgabe 1 [Rechnen mit dem starren Körper ] (Präsenzaufgabe 0 Pkt.)

1. Der Schwerpunkt eines starren Körpers in 2 Raumdimensionen ist gegeben
durch

~xs =
1

M

∫
A

dA ρ(~x)~x.

Berechne den Schwerpunkt eines Halbkreises mit Radius a, Masse M und
homogener Massenverteilung ρ(~x) = M

A = const. mit

~x(r, ϕ) = r

(
cos(ϕ)
sin(ϕ)

)
, r ∈ [0, a], ϕ ∈ [0, π].

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf 3 Raumdimensionen.

2. Das Trägheitsmoment eines starren Körpers bezogen auf eine durch den
Ursprung verlaufende Rotationsachse ~n ist gegeben durch

J =

∫
V

dV ρ(~x)~x2⊥ (1)

wobei ~x⊥ der zur Rotationsachse ~n senkrechte Anteil von ~x ist.

Berechne das Trägheitsmoment einer Vollkugel mit Radius a, Masse M
und homogener Massenverteilung ρ(~x) = const. bezogen auf eine durch
das Zentrum der Kugel verlaufende Rotationsachse.

3. Der Trägheitstensor Θ ist eine Verallgemeinerung des Trägheitsmoments
und definiert als

Θij =

∫
V

dV ρ(~x)
(
~x2δij − xixj

)
(2)

Berechne für einen im Ursprung zentrierten Vollzylinder mit Höhe h, Ra-
dius a, Masse M und homogener Massenverteilung ρ(~x) = const. den
Trägheitstensor.

4. Das Trägheitsmoment bezüglich einer durch den Ursprung verlaufenden
Rotationsachse ~n ergibt sich aus dem Trägheitstensor gemäß

J = ~nT Θ ~n.

Beweise diese Aussage ausgehend von (1) und (2).
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