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Aufgabe 1: Trigheitstensor eines Quaders

Berechnen Sie den Trigheitstensor fiir einen homogenen Quader der Gesamtmasse # mit den Kanten-
lingen a, b, und ¢ um den Schwerpunkt.

(a) Zeigen Sie, dass der Schwerpunkt des Quaders im Ursprung eines kartesischen Koordinatenstys-

tems liegt, wenn der Quader durch den Bereich V : x; € [—a/2,4/2], x,€[—b/2,b/2], x5€
[—c/2,¢/2] in kartesischen Koordinaten (x;, x,, x;) parametrisiert wird.

(b) Berechnen Sie die korperfesten Komponenten des Trigheitstensors
Oy :PJ (X8 —xxp) €
\%

mit der konstanten Dichte o =MV =M /(abc).

Aufgabe 2: Eulerwinkel und Winkelgeschwindigkeit eines Kreisels

Wir betrachten die Parametrisierung der Drehmatrix D zwischen raum- und kérperfesten Basen['}

mittels Euler-Winkeln o . R
D =DPY()DV()D)(p). 3)

Ziel der Ubung ist es, auf moglichst einfache Weise die Formel fiir raumfesten Komponenten der Winkel-
geschwindigkeit

3cos¢+¢sinﬁsingp
Q/:lA)Ta): —ﬁsingy—i—(’b'sinﬁcosgo )
®+ gb cost
zu beweisen. Dabel ist )
fl/:]A)TZA), Q;‘k :—Qﬂew;. (5)

Gehen Sie dazu wie folgt vor (verwenden Sie dazu die Formeln in Abschnitt 4.3.2 und Anhang B im
Manuskript!)

(a) Zeigen Sie durch explizite Rechnung mit den Drehmatrizen um die 3- bzw. 1-Achse, dass

©)
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'In dieser Aufgabe gilt die Einsteinsche Summenkonvention, d.h. iiber doppelt auftretende Indizes wird stets von 1 bis 3
summiert!




(b) Sei R eine beliebige Drehmatrix, so dass fiir Vektorkomponenten a = IAQQ/ gilt und sei der an-

tisymmetrische Tensor durch die Komponenten A, = —e¢;;;4; definiert. Zeigen Sie, dass dann
Ay =Dy DAy (bzw. A = RVAR) mie

A;,k, = _elj/eﬂ; mit a;=R,,a, bzw. 4 :]%Tg @)
gilt.

(c) Verwenden Sie diese Formeln nun, um (4) zu berechnen.

Hinweis: Anwendung der Produktregel auf (3) liefert

D = D($)DVB)D () + DIHDISDO(p) + DOGDIDD ). ®)

Wenden Sie dann (5i6) zur Berechnung der Beitrige zu «’ von jedem der drei Terme in (8) an.
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