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6 Kinetik der Starrkorperdrehung

Aufgabe 1

Ein homogener Quader (Masse m) rotiert mit
der Winkelgeschwindigkeit 2 um seine Raum-
diagonale. Berechnen Sie den Drall des Qua-
ders im Koordinatensystems {C,x,y,z}.

Aufgabe 2

Aufgrund von Fertigungsfehlern ist ein zylindri-
scher Rotor (Masse m, Radius r, Lange 3r) um
den Winkel a zur Drehachse geneigt. Er wird
durch ein Moment M , angetrieben. Formulieren
Sie den Drallsatz bezuglich der Drehachse.

Aufgabe 3

Eine homogene Walze besteht aus einem Innen-
zylinder (Radius r, Breite 2d, Masse m) und zy-
lindrischen Seitenteilen (Radius 2r, Breite d).

a) Wie groB ist die Masse m; eines Seitenteils
und die Gesamtmasse M?

b) Berechnen Sie das Massentragheitsmoment
und den Tragheitsradius der Walze bezuglich >
ihrer Rotationssymmetrieachse.
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Aufgabe 4

Bestimmen Sie den Tragheitstensor eines homoge-
nen Quaders (Masse m, Schwerpunkt C) mit den Ab-
messungen a X a X 2a bezuglich verschiedener Be-
zugspunkte in verschiedenen Koordinatensystemen.

a) Stellen Sie den Tragheitstensor fur das Koordina-
tensystem K{C, x, y, z} auf.

b) Bestimmen Sie den Tragheitstensor des Quaders
bezuglich des Eckpunkts E in K.

c) Das Koordinatensystem K' {C, x', y’, z'} ist gegenliber K um den Winkel ¢ verdreht.
Wie lautet die Drehmatrix S~ und der Drehtensor bez. des Schwerpunkts im Koordina-
tensystem K’ ?

Aufgabe 5

Ein Korper besteht aus zwei aneinander geschweiB-
ten, homogenen Teilkdrpern, einem Quader (Masse
m, Abmessungen a X a X 2a) und einem Zylinder
(Masse m, Radius a, Hohe 2a). Uberschneidungen
der beiden Teilkorper sollen vernachlassigt werden.

J.

a) Wie lautet der Tragheitstensor I, ~ des Quaders
bezlglich seines Schwerpunkts?

2a

b) Wie lautet der Tragheitstensor I - des Zylin-
ders bezlglich seines Schwerpunkts?

c) Bestimmen Sie den Tragheitstensor des gesamten Korpers bezuglich des Koordinaten-
ursprungs O.

Aufgabe 6

d<a
Fur eine dunne homogene quadratische Platte mit ei- y A /ﬂ‘(
ner ebenfalls quadratischen Aussparung (Masse m)
ist der Tragheitstensor im gegebenen Koordinatensy- a

stem zu berechnen. S
a) Wie lautet der Tragheitstensor der ursprunglichen ¢ E
quadratischen Platte ohne Aussparung (Masse o X
my) bez. 07 2a

b) Wie lautet der Tragheitstensor des ausgeschnitte-
nen Quadrats (Masse m,) bez. seines eigenen
Schwerpunkts S und bez. des Koordinatenur-

2a a a
sprungs O ?

c) Wie verhalten sich die Teilmassen m; und m, zur Gesamtmasse m? Berechnen Sie den
Tragheitstensor der ausgesparten Platte bez. des Koordinatenursprungs O .
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Aufgabe 7

Ein Golfschlager soll ndherungsweise als diinner Stab (Masse m , Lange 92 a) mit einer
homogenen diinnen Platte (Masse m) modelliert werden. Uberschneidungen der beiden
Teilkdrper im Ubergangsbereich kénnen vernachlassigt werden. Die Dicke d der Platte ist
im Vergleich zu den anderen Abmessungen klein. Wie lautet der Tragheitstensor des Golf-
schlagers bezlglich des Koordinatensystems in O ?

C,
2a % [0

9a

Aufgabe 8 . . A
Ein prismatischer Korper (Masse m) hat A

den dargestellten Querschnitt und die 4

Lange 2a.

a) Wie IauEet der Trég'hei.tstensor. Ie — ! —
des Korpers bezlglich seines C x y
Schwerpunkts? 4

b) Bestimmen Sie die Haupttragheits-

momente des Korpers. <« > < >< > ¢ 3

c) Zeichnen Sie die Hauptachsen ein.

Aufgabe 9

Ein Quader besteht je zur Halfte aus zwei Materialien unterschiedlicher Dichte, jedoch in
unterschiedlicher Schichtung. Das dunklere Material hat die Dichte ¢, , das hellere die ge-

ringere Dichte ¢, < ¢, . Ordnen Sie Tragheitsmomente I, ... I, um die Drehachse ¢ ihrer
GrbBe entsprechend.

a) b) c) d)
¢ ¢ ¢ ¢
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Aufgabe 10

Aus einem homogenen Blech (Dicke 4, Dichte o) wird ein Kreis-
segment (Winkel ¢, Radius R) herausgeschnitten. Berechnen
Sie das Massentragheitsmoment fur eine ebene Drehung um
seine Spitze. Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Massen-
tragheitsmoment einer Kreisscheibe aus dem gleichen Blech.

Aufgabe 11
Berechnen Sie von einem geraden Kreiskegel (Radius r, Hohe
h, Dichte o) das Massentragheitsmoment bezuglich seiner Rota-
tionssymmetrieachse und stellen Sie das Ergebnis als Funktion
der Masse des Kegels dar.






