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31. [6 Punkte] Satz von Steiner
Sei I5) der Trigheitstensor fiir ein korperfestes Koordinatensystem # = (21, @2, x3), dessen Ursprung
im Schwerpunkt S des Korpers der Masse m liegt. Wird dieses Korrdinatensystem um die Strecke a@ ver-
schoben, ergibt sich ein neues Koordinatensystem X = (X1, X, X3), dessen Achsen zu den alten Achsen
parallel sind. Zeigen Sie, dass der Tragheitstensor fiir das neue, parallel verschobene Koordinatensystem

Iij = IZ(JS) +m (akakéij — aiaj)

lautet.

32. [6 Punkte] Haupttragheitsachsen
Betrachten Sie einen starren Korper, dessen Massenverteilung unter Spiegelung an der (z,2)-Ebene
symmetrisch ist.

(a) Zeigen Sie, dass der Schwerpunkt dann in der (z1, z2)-Ebene liegt.

(b) Zeigen Sie aulerdem, dass zwei der Haupttragheitsachsen in der (x1,z2)-Ebene liegen; die dritte
steht senkrecht auf dieser Ebene.

33. [17 Punkte] Tragheitsmoment
Bestimmen Sie das Trégheitsmoment in Abhéngikeit der Gesamtmasse M fiir

(a) einen Vollzylinder mit Radius R und Héhe h, der um seine Symmetrieachse rotiert.

(b) einen Hohlzylinder mit Auflenradius R, Hohe h und Wanddicke d < R, der um seine Symmetrieachse
rotiert. Zeigen Sie auflerdem, dass das Trégheitsmoment bei gleicher Gesamtmasse doppelt so grofl
ist wie fiir den Vollzylinder.

(c) einen diinnen runden Stab der Lénge L und der Dicke d < L, der um die Achse durch den Schwer-
punkt senkrecht zur Stabrichtung rotiert.

(d) einen diinnen runden Stab der Lénge L und der Dicke d < L, der um die Achse an einem Ende des
Stabes senkrecht zur Stabrichtung rotiert.

(e) eine homogene Kugel mit Radius R, die rotiert.

(f) zwei identische homogene Kugeln mit Radius R, die an ihrem Berithrungspunkt fest miteinender
verbunden sind und um die Achse durch diesen Punkt senkrecht zur Verbindungsachse rotieren.

34. [11 Punkte] Zylinder rollt in Zylinder
Ein homogener Kreiszylinder mit Radius » und Masse m rollt ohne zu gleiten auf der Innenseite eines
festen Kreiszylinders mit Radius R > r ab.

(a) Wie hangt ¢ mit der Winkelgeschwindigkeit Q des kleinen Zylinders zusammen?
(b) Wie lautet die Lagrangefunktion?

(c¢) Bestimmen Sie nun die Bewegungsgleichung. Wie sieht diese fiir kleine Auslenkungen aus? Geben
Sie die Schwingungsfrequenz in diesem Fall an.
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