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40. Tragheitstensor anschaulich

Wir betrachten folgende Konstruktion: Aus drei Paaren von jeweils gleichen Massen m,, m,
und m,, die frei wihlbar sein sollen, werde ein Kdrper mithilfe von masselosen Achsen zusam-

mengesetzt.  Diese Achsen seien einfach durch die x-, y- und 2-Achse gegeben.  Jedes
Massenpaar sei auf der jeweiligen Achse so angebracht, dass der Ursprung genau zwischen
den beiden Massen liegt.  Der Abstand zum Ursprung sei jedoch ebenfalls frei wahlbar.

a) Skizzieren Sie die Konstruktion

b) Gegeben sei nun der Tragheitstensor I zu einem beliebigen Korper. Zeigen Sie, dass sich die
vorherige Konstruktion so anpassen ldsst, dass Sie ebendiesen Trigheitstensor reproduzieren
kénnen.

c) Interpretieren Sie dieses Ergebnis.

41. Tragheitstensor und Geometrie des Wiirfels

Gegeben Sei ein masseloses, wiirfelfdrmiges Skelett der Kantenldnge a, das (nur hilfsweise) an den
Ecken mit jeweils einer Punktmasse m bestiickt werde. Nun sei eine Achse in beliebiger Richtung
durch den geometrischen Mittelpunkt des Wiirfels gelegt. Wir wollen beweisen, dass die Summe der
Abstandsquadrate d? der Eckpunkte von der Achse unabhingig von der Wahl der Richtung der Achse
ist, dass also gilt:

8
a2 =82
2E=5g

Betrachten Sie hierzu den Tragheitstensor der Anordnung mit den acht Hilfsmassen m und zeigen Sie
auf dieser Basis, dass die obige Summe unabhingig von der Wahl der Achse ist. Berechnen Sie dann
unter geschickter Wahl der Achsrichtung diese Summe explizit und leiten so das Ergebnis 8% her.



42. Gleichformige Rotation

a)

b)

c)

d)

)

Bestimmen Sie die Haupttrdgheitsmomente eines Zylinders homogener Massendichte mit
Hohe H und Radius R bzgl. des Zylinderschwerpunkts. Die Masse des Zylinders sei M.
Bestimmen Sie anhand des Ergebnisses aus a) auch die Haupttragheitsmomente einer Scheibe
des Radius R und einer geraden Stange der Lange H, jeweils bzgl. des Schwerpunkts. Die
Masse sei jeweils M, ihre Verteilung jeweils homogen.

Der Zylinder aus a) rotiere nun mit konstanter Winkelgeschwindigkeit € um eine korper-
feste und zugleich raumfeste Schwerpunktsachse, die mit der Zylinderachse den Winkel ¥
einschlieBe. Bestimmen Sie die kinetische Energie des rotierenden Zylinders.

Welches Drehmoment iibt der rotierende Zylinder aus c) auf die Drehachse aus? (Tipp:
Bestimmen Sie zuerst den Drehimpuls des rotierenden Zylinders in kdrperfesten Koordinaten
und transformieren Sie diese dann in raumfeste Koordinaten. Der Drehimpulssatz erlaubt
dann die Bestimmung des gesuchten Drehmoments.)

Iy, Iy und I3 seien die Haupttragheitsmomente eines allgemeinen starren Korpers. Zeigen
Sie, dass I + I > I3. Unter welcher Bedinung gilt Gleichheit?

43. Scheibenpendel

Gegeben sei eine homogene Kreisscheibe mit Masse M und Radius R.

a)
b)

Berechnen Sie das Tragheitmoment der Scheibe beziiglich einer Schwerpunktsachse senkrecht

zur Scheibenebene.
Berechnen Sie nun das Tragheitsmoment der Scheibe beziiglich einer Achse senkrecht zur

Scheibenebene durch einen beliebigen Punkt genau auf dem Rand der Scheibe. (Tipp: Satz
von Steiner.)

Die Scheibe sei nun an diesem Randpunkt so aufgehangt, dass sie um die Achse senkrecht zur
Scheibe im Schwerefeld der Erde frei schwingen kann. Diskutieren Sie das System mithilfe
der Euler-Gleichungen oder des Lagrange-Formalismus und finden Sie die Lésungen fiir kleine
Auslenkungen aus der Ruhelage.



