4.7. Rotation des starren
K&

Rotation des starren Korpers
um eine beliebige Achse durch
den Schwerpunkt S:

Jedes Massenelement Am tragt
Zum Drehimpuls und zur
Rotationsenergie bei.

La) :Am (ri ><V|)

1|a,cu2

Erot = 2
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4.7. Rotation des Starren

Korpers

3
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— X X = . = . ().
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Tragheitstensor

e f:(lij), i = j(rzé‘)ij —rirj)dm

e Tragheitstensor - Korpereigenschaft, unabhangig von Drehachse

e symmetrisch: L =1
e positiv definit: r«0 = r [(l r )> 0
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4.7. Rotation des Starren
Korpers —

- Topferei )

Beispiel:

Korper mit Rotationssymmetrie

Schwerpunkt liegt auf
Symmetrieachse

Spezialfall: Drehung um
Symmetrieachse

- L|l®, L=L =lo

= |[L=1l®
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4.7. Rotation des starren
K&

Zusammenhang von I bzgl. Drehachse €, mit Tensor | :

N\

L=lo, o

—me
(& =6,(ia)=¢(le)o

Lé =L =lo,
Folgerung: | | :*m(lAém)

Folgerung: | T, =1l :%é(fcﬁ)

rot
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4.7. Rotation des starren
K&

Definition: Tragheitsellipsoid - alle T mit | ( | 7 )= 1

e

1=8,(le) = 1=%(%)

—

= [, =

§‘|8CDL

Tafelrechnung = | steht senkrecht auf

LH&

Tragheitsellipsoid

= i.a. gilt
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4.7. Hauptachsen des
Tragheitsellipsoi
Z

Drehung (x,y,z) - ({,n,¢&), sodass

(1. 0 0
| =| O l O] , . <1 <1,
0 0l
Haupttragheitsmomente (HTM)
M, = % =

( - groBe Halbachse
n - mittlere Halbachse
3

- kleine Halbachse Hauptachsen &, n, { stehen
senkrecht auf Oberflache

Folgerung: [”E{) falls @ ||Hauptachs
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4.7. Tragheitsellipsoid und

Asymmetrische Kreisel: [, #1 #I.# 1, (

L % N
3 Jo
- Molekdl
§ymmetrlsche Kreisel: 2 HTMe gleich, z.B. Rotationskorper

Prolate Kreisel: I, < I =1 Oblate Kreisel: I = I, < I
N
4
harlsche Kreisel: I,=1 =1 Traghe|tseII|p50|d - Kugel

Kugel‘_) Wiirfel ﬁ_}n
C
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4.7. Freie Achsen

= Mogliche Drehachsen </(I) = const.

ohne auBere Drehmomente

Wegen  HHL = T20 = M@ z0
folgt:

FreieAchse = ®||L < Hauptachs

(samt Entartung bei Symmetrie)

Stabilitat freier Achsen:

groBe Halbachse ( -  stabil gegen kleine Stérung
mittlere Halbachse n - instabil
kleine Halbachse E o stabil
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