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Aufgabe 13.1: Tragheitsmoment

Einleitung:Das Tragheitsmomenmteines festen, rotierenden Korpers gibt eine Vepkurig
zwischen seinem Drehimpuls und dessen Winkelgeschgkeit. Es gelten damit fir
Rotationsbewegungen formal &hnliche Beziehungea fivi Translationsbewegungen:

Translation Rotation
Ortskoordinate T Winkelkoordinate ]
Masse m Tragheitsmoment I
Impuls p=m-v Drehimpuls L= Tw
Kraft F = dp/dt Drehmoment D = dL/dt
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Kinet. Energie F ) = 51} Rotationsenergie Ep = 5[@»
Bewegungsleichung: Bewegungsgleichung:
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Das Tragheitsmoment ist stets fir eine gegebenseXch
definiert. Fur einen Korper mit einem Volum¥rund einer
Dichteverteilung in diesem Volumesir) kann man das
Tragheitsmoment berechnen aus
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wobei hier Uber alle Volumenelemerlé in dem Koérper
integriert wird und; der senkrechte Abstand zu der Drehachse an jdosser
Volumenelemente ist.

Aufgabe:Drei rotationssymmetrische Korper rollen eine

schiefe Ebene mit Winket zur Horizontalen herunter (s. /_h\
Bild): (s

|
(1.) ein homogen gefllter Vollzylinder mit Dichte \é’\
Radiusr und Langd., 7<A
(2.) ein Hohlzylinder derselben Dichte und Langé, m al)

AuBendurchmesser (2 und Innendurchmesser i2ner)
(3.) und eine Kugel derselben Dichte, mit Radius

Wie schnelle rollen diese drei Kérper die Ebenaihtar?
Welcher rollt dabei am schnellsten?
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(Reibung soll vernachlassigt werden.)



Aufgabe 13.2: Rotator

Auf einer Trommel vom Radiusund der

Massemi st ein Seil (gewichtslos)

gewickelt, an dem die Mass®&2 hangt.

Berechnen Sie die Winkelgeschwindigke

wder Trommel als Funktion der Zeit. Wie

grof3 muss der Radius der Trommel sein, r
wenn nach einer Minute die Drehzékd

94 /s erreicht werden soll?

o

m/2

Hinweis: Das Tragheitsmoment eines
Vollzylinders istl = %2mr2,

Aufgabe 13.3: Oberflachenspannung

Eine Kupferkugel liege auf einer Wasserflache. Basien Sie Ihren maximalen Radius.
Hinweis: Oberflachenspannung von Wasser: 0,073, Diohte von Kupfer: 8,96 g/cm3.

Aufgabe 13.4: Viskositat

Durch ein horizontales Rohr (Innendurchmesser It béinge 25 cm) flie3t Wasser mit der
Flussgeschwindigkeit 0,3 ml/s. Die Viskositat wdiasser ist 1 mPa/s. Welcher
Druckunterschied wird hierfir ben6tigt? Bei welchBwhrdurchmesser wiirde man
ausgehend davon die doppelte Flussgeschwindigheitten?

Aufgabe 13.5: Pumpe

Eine Pumpe fordert mit dem
Volumenstronj = 500 I/s eine
Flissigkeit der Dichte

p =750 kg/m3 durch eine
Rohrleitung variablen
Querschnitts4; = 0,3 m2, Pumpe
A>=0,2m2A; = 0,1 m?,

h =5 dm). Der Auf3endruck ist
pu, = 1013 hPa.

(a) Mit welcher Geschwindigkeit stromt die Flis®glaus?
(b) Welche Druckdifferenzen zeigen die Manometbisl3 an?

(c) Welcher statische Druck herrscht am Pumpenaugsigeder Flissigkeit?



Aufgabe 13.6:
a) Ein starrer Korper besitze den Trégheitstensor J = (J l.j), wobei sich dieser

auf ein korperfestes Koordinatensystem > bezieht, dessen Ursprung mit
dem Schwerpunkt zusammenfillt. Wie dndert sich der Trégheitstensor fiir
ein Koordinatensystem Y, das bei parallelen Achsen um den Vektor a
gegeniiber Y verschoben ist? (verallgemeinerter Steinerscher Satz)

b) Zeigen Sie, dass sich der Trégheitstensor bei einer Drehung des korperfes-
ten Koordinatensystems wie folgt transformiert

Ton = ],
LJ

dabei sind d;; die Elemente der orthogonalen Drehmatrix.

Aufgabe 13.7:
Gegeben sei ein Quader mit den Kantenldngen a, b, ¢ und homogener Massen-
dichte p,.

a) 3 sei ein korperfestes, kartesisches Koordinatensystem mit seinem Ur-
sprung in der linken unteren Quaderecke und Achsen ldngs der Quader-

kanten. Bestimmen Sie den Tragheitstensor i !

b) Der Quader rotiere mit der Winkelgeschwindigkeit ® um seine Raumdia-
gonale. Berechnen Sie iiber den Triagheitstensor das Tragheitsmoment
bzgl. dieser Achse!

c) X sei ebenfalls ein korperfestes, kartesisches Koordinatensystem mit

Achsen parallel zu denen von S aus a). Der Ursprung liege nun aber im
Quader-Schwerpunkt. Bestimmen Sie den Tragheitstensor J ! Wie sieht

jetzt das Tragheitsmoment fiir die Rotation um die Raumdiagonale aus?

d) Benutzen Sie die in a) und c) bestimmten Triagheitstensoren zur Festle-
gung der Trigheitsmomente bzgl. einer Rotationsachse, die mit einer
Quaderkante (z. B. in y-Richtung) zusammenfillt, und einer dazu paralle-
len Achse durch den Quaderschwerpunkt. Verifizieren Sie den Steiner-
schen Satz!



