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1 Ring mit Kugel
Ein Ring, auf dem eine Kugel angebracht ist, rotiert um die z-Achse.
z

Der Ring selbst besteht aus einem Draht mit der Léngendichte A. Die
(homogene) Kugel hat die Masse m .

(a) Berechnen Sie das Triigheitsmoment der Kugel.

(b) Berechnen Sie das Triigheitsmoment des Rings mithilfe eines Li- Rr

nienintegrals.

(¢) Geben Sie einen Ausdruck fiir das gesamte Triigheitsmoment an.
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2 Zwei Kugeln

Berechnen Sie den Trégheitstensor von zwei identischen Kugeln, die am Ursprung zusammengeklebt sind
und jeweils den Radius R sowie die Masse M haben.
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3 Rollender Zylinder in einem Zylinder

Ein homogener Zylinder mit der Masse M und dem Radius a rollt, ohne zu gleiten und unter dem Einfluss
der Erdanziehungskraft, auf einer festen Zylinderoberfliche mit dem Radius R.

(a) Berechnen Sie das Triigheitsmoment des Zylinders.

(b) Geben Sie die LAGRANGE-Funktion in Abhiingigkeit von ¢ und ¢ an und berechnen Sie daraus die
Bewegungsgleichung.

(¢) Losen Sie die Bewegungsgleichung fiir kleine Auslenkungen um die Gleichgewichtslage und zeigen
Sie, dass man eine Schwingung mit der Frequenz

erhalt.

4 Schwingung

FEin homogener Korper, der aus zwei Kegel und einem Zylinder zu-
sammengesetzt ist, hingt in einem Seil, das an der Decke befestigt
und zusétzlich mit einer Feder versehen ist. Unter dem Einfluss der
Gravitation kann dieser Korper auf und ab hiipfen wobei er sich
gleichzeitig dreht, da wir annehmen, dass das Seil nicht gleitet.
Die Masse der Kegel betriigt jeweils M, die des Zylinders 2/5 M.
Die Feder hat die Federkonstante k.

(a) Berechnen Sie das Trigheitsmoment eines Kegels und ge-
ben Sie damit einen Ausdruck fiir das Tragheitsmoment des
zusammengesetzten Korpers an.

(b) Geben Sie die LAGRANGE-Funktion in Abhiingigkeit von z
und Z an und bestimmen Sie daraus die Bewegungsglei-
chung.

(c) Zeigen Sie, dass die Losung der Bewegungsgleichung eine
Schwingung ist und geben Sie deren Frequenz an.



5 Hauptachsensystem und Richtung des Drehimpulses

Ein starrer Korper dreht sich mit der Winkelgeschwindigkeit & = wé,um die z-Achse, die mit der korper-
festen z-Achse zusammenfillt. Der Korper hat folgende Massenverteilung in der x-y-Ebene senkrecht zur
Drehachse. Alle Massen befinden sich im Abstand r¢ vom Ursprung.

(a) Berechnen Sie den Trigheitstensor dieses Systems. Ist er diagonal? Stellen Sie eine Vermutung iiber
die Haupttriagheitsachsen an. Bestétigen Sie diese Annahme.

(b) Welche Richtung hat der Drehimpuls L im urspriinglichen System?



