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13. Ubungsblatt — Theoretische Physik I: Mechanik
Abgabe: Mi. 05.02.2014 bis 12:00 Uhr, Briefkasten ER-Geb&ude
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Zweier- oder Dreiergruppen erfolgen. Bitte geben
Sie lhre Namen, Matrikelnummern und das Tutorium (Tutor und Termin) an.

Aufgabe 32 (6 Punkte): Trigheitstensor des homogenen Quaders

Bestimmen Sie die Haupttragheitsmomente J; eines Quaders mit konstanter ) /“’
Massendichte py und den Seitenlingen a,b,c. Der Quader rotiert mit der 7y
Winkelgeschwindigkeit w um eine Achse, die mit einer Raumdiagonalen des
Quaders zusammenfillt. Wie groB ist das Tragheitsmoment Jy beziiglich
dieser Achse? Driicken Sie die kinetische Energie der Rotation alternativ

durch die J; oder durch Jy aus. 4

Aufgabe 33 (6 Punkte): Drehmoment senkrecht zum Drehimpuls
Auf einen starren Korper wirke das Drehmoment M = Mye, x % Zeigen Sie, dass |L| =const

und L, =const gelten. Leiten Sie fiir die Richtung [ = % des Drehmomentes die Gleichung

dl
@ = Wpraiz X l

ab und geben Sie die Prazessionsfrequenz wprs, = |gp,é-z| an. Beschreiben Sie die zeitliche Ande-
rung von [ mit Worten.

Aufgabe 34 (8 Punkte): Tragheitsmoment der homogenen Kugel (3+2+3 = 8 Punkte)

(i) Betrachten Sie eine Kugel mit dem Radius R und der homogenen Dichte p. Zeigen Sie, dass
das Tragheitsmoment einer solchen homogenen Kugel gegeben ist durch J = %MR2 mit
der Gesamtmasse der Kugel M.

(ii) Betrachten Sie nun die Erde als eine homogene Kugel mit der mittleren Dichte pg = 5500%
und berechnen Sie das zugehorige Tragheitsmoment Jg.
Hinweis: Der Radius der Erde betrigt: Ry = 6,378 - 10°m. Mit seiner Hilfe und der
angegebenen Dichte pg kann die Masse der Erde berechnet werden.

(iii) Nun kénnen wir nach einem einfachen Modell die Erde als eine Kugel mit einem Kern der
mittleren Dichte px = 11000% und einem Mantel der mittleren Dichte pj; = 4250%
betrachten. Berechnen Sie auch hier das zugehdrige Tragheitsmoment und vergleichen Sie
dieses mit dem Tragheitsmoment aus (ii).

Hinweis: Der Erdradius ergibt sich aus der Summe von Kernradius und Manteldicke.
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