Ubungen zur Vorlesung ”Physik I fiir Ingenieure”, WS 2015 /16

Apl. Prof. Dr. Berndt Koslowski

7. Ubungsblatt, Ausgabedatum 24.11.2015 (Besprechung 30.11.2015)

1. Drehimpulserhaltung und Drehmoment

(a)

Sie sitzen auf einem Stuhl und drehen sich um ihre eigene Achse. In Thren
Hénden halten Sie zwei Kugeln. Einmal strecken sie ihre Arme aus und einmal
halten Sie sie eng an ihrem Korper. Berechnen sie die Winkelgeschwindigkeit
bei einem Drehimpuls von L = 10 Kg$m2 und einem Gewicht der Kugeln von
jeweils m = 5Kg. Die Armlidnge betrage 60cm. Nehmen Sie auflerdem an, dass
sich der Schwerpunkt beim Ausstrecken der Arme nicht dndert und sich die
Kugeln auf der Hohe des Schwerpunkts befinden. Der Radius der Kugeln sei

r =0, 1m und das Tréigheitsmoment des Menschen sei Ip; = 0,4Kqg - m?.

Erkldren Sie, warum der Verbindungsvektor von Mittel- zu Schwerpunkt eines
Gegenstands nach ausreichend langem freien Fall stets nach unten zeigt.

Sie sitzen auf einem nicht drehbaren Stuhl und in ihrer Hand halten Sie ein
Rad, welches sich um die eigene Achse dreht. Der Drehimpuls des Rads um die
eigene Achse sei L = |L|é.. Sie wollen nun das Rad iiber ihren Kopf bewegen,
d.h. am Ende zeigt der Drehimpuls des Rades in x bzw. y-Richtung. Wie wiirde
die Bewegung, die Sie machen miissen, damit Sie das Rad iiber Thren Kopf
bewegen kénnen, an einem nicht rotierenden Rad aussehen? Was bedeutet das
fiir Sie?

2. Kugelproblem Vor Thnen liegen zwei duflerlich identische Kugeln, d.h. Radius,
Masse ,... sind gleich. Thnen wird gesagt, dass eine der beiden Kugeln hohl ist (der
Mantel der einen Kugel besteht aus schwererem Material). Wie kénnen Sie auf sehr
einfache Art und Weise herausfinden, welche der Kugeln hohl ist, ohne die Kugeln
zu zerstoren? Begriinden Sie ihre Antwort mithilfe bekannter Beziehungen!

3. Kopfsprung im Freibad. Sie stehen im Freibad auf dem Sprungbrett und {iber-
legen sich, um welchen Winkel « Sie sich um Thren Schwerpunkt drehen, wenn Sie
sich um einen Winkel o nach vorne neigen und dann fallen lassen.

(a)
(b)

Wie grof} ist das Drehmoment, das auf Sie wirkt? Setzen Sie dieses in Zusam-
menhang mit der Winkelbeschleunigung.

Sie erhalten eine Gleichung der Form

G(t) o< sin (a(t)), (1)

wobei @ die Winkelbeschleunigung bezeichnet. Néhern Sie sin(a) ~ « und
l6sen Sie diese Gleichung mit dem Ansatz «(t) = e (Tipp: hyperbolische
Funktionen).



(¢) Uberlegen Sie sich, um welchen Winkel a Sie sich drehen, wenn das Sprungbrett
die Hohe A hat. Beachten Sie, dass das Tréagheitsmoment proportional zur
Masse ist, d.h. I = ma mit o € R. Ist dieses Ergebnis auch fiir groe Hohen
realistisch?

4. Tragheitsmomente. Wir wollen das Triagheitsmoment der Anordnung in Abbil-
dung 1 berechnen. Die Anordnung besteht aus einer Platte A der Léange a, der Hohe
b und der Masse mpg. Die Dicke der Platte ist vernachlassigbar. In der Mitte der
Platte bei 5 befindet sich die Drehachse. Sie liegt in der Ebene der Platte. Eine
Kugel C ist durch eine Stange B mit der Platte verbunden.

Die Kugel C' ist eine Vollkugel C' der Masse my mit dem Radius r. Die Stange B
habe die Masse mg und die Lénge h (gemessen vom Schwerpunkt der Kugel bis zur
Drehachse) und einen vernachldssigharen Durchmesser.

(a) Berechnen Sie das Triagheitsmoment der Kugel beziiglich der Drehachse.

(b) Berechnen Sie das Triagheitsmoment der gesamten Anordnung bzgl. der Dreh-
achse.

(c) Wo entlang der Verbindungsstange B miisste die Drehachse befestigt werden,
damit das Tragheitsmoment minimal wire?

5. Schiefe Ebene. Ein Hohlzylinder mit vy = 3e¢m und ry = 5e¢m der Masse m =
0,5Kg rolle eine schiefe Ebene, die einen Winkel von o = 30° mit der horizontalen
einschliesst, hinunter. Zu Beginn befinde sich der Zylinder auf einer Héhe von h =
0,5m. Es wirke eine Reibungskraft auf den Zylinder. Nehmen Sie diese analog zur
Gleit- bzw- Haftreibung als Fr = Fycgr an, dabei ist Fy die Normalkraft und
cr der Rollwiderstandskoeffizient (fiir geringe Geschwindigkeiten ist dies eine gute
Néherung der Rollreibung). Es sei cg = 0,02. Wie gro$ ist die Geschwindigkeit v
des Schwerpunkts, wenn der Hohlzylinder auf dem Boden (h = 0) ankommt?
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Abbildung 1: Anordnung aus Aufgabe 4. Abbildung nach Prof. O. Marti.



