Zu UA9 Drehimpulserhaltung und Rotation (fiir AMB als Beleg schriftlich abzugeben)

8.){2 *06} Auf die skizzierte Rolle, die sich reibungsfrei um die feste
Achse A drehen kann, ist auf eine Welle mit dem Radius 7 ein mas-
seloses Seil aufgewickelt, an dessen Ende eine punktformige Masse
m befestigt ist. Zur Zeit ¢t = 0 wird die bis dahin bei x = 0 festgehal-
tene Anordnung losgelassen, die Masse m setzt sich dabei in Bewe-
gung und dreht unter Abwicklung des Seiles die Rolle.

a) Bestimmen Sie mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes die
Geschwindigkeit v der Masse m als Funktion des Ortes so-
wie der Zeit, also v(x) bzw. v(¢).

b) Welchen Wert hat die Beschleunigung a?

geg.:Ja, r,m

18.) {2} Eine Masse m gleitet mit der Anfangsgeschwin-
digkeit vi reibungsfrei auf einer horizontalen Unterlage.
Hierbei wird sie durch ein masseloses Seil auf eine Kreis-
bahn gezwungen. Das Seil hat zundchst die Lédnge Ri. Die
Lange des Seiles wird auf zwei verschiedene Arten auf die
Lange R verkiirzt. Im Fall a) wird es durch eine genau im
Kreiszentrum liegende Bohrung gezogen, im Fall b) wi-
ckelt es sich selbstindig um einen im Kreiszentrum senk-
recht angebrachten Stab und verkiirzt sich ohne Einwirkung
einer dulleren Kraft.

Bestimmen Sie die Umfangsgeschwindigkeiten v, sowie vap ( jeweils nach Erreichen von R»).

24. {2*05} Auf einer langen diinnen Stange der Lange / und der Masse m;s befinden sich im Ab-
stand @ vom Mittelpunkt zwei gleichartige (Punkt-)Massen m. Die Massen gleiten reibungsfrei auf
der Stange und sind zunichst durch einen Faden fixiert. Die Stange ist durch eine als masselos an-
zusehende Halterung reibungsfrei drehbar gelagert und rotiert zunéchst mit der Winkelgeschwindig-
keit @1 um ihren Schwerpunkt. AnschlieSend wird der Faden durchgebrannt. Die beiden Massen
gleiten darauthin nach auen, wo sie im Abstand 2a durch Puffer fixiert werden. Die Winkelge-
schwindigkeit betragt dann a».

a) Geben Sie das Verhiéltnis der beiden Winkelgeschwindigkeiten i/, an.

b) Bilden Sie das Verhiltnis der Rotationsenergien der gesamten Anordnung E1/E>.
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25.) {2*08} Eine parabelformig gebogene Rohre
mit der geometrischen Form y(r) = p-r*kann

reibungsfrei um ihre senkrecht orientierte y-
Achse rotieren. Sie hat das Massentrégheitsmo-
ment J um diese Achse. Zwei kleine Kugeln von
vernachldssigbar kleinem Durchmesser und je-
weils der Masse m liegen an der tiefsten Stelle
des Rohres.
Dieses System wird in einem ersten Versuch mit
langsam ansteigender Winkelgeschwindigkeit @
in Rotation versetzt. Man beobachtet, dass sich
die Kugeln erst bei einem kritischen Wert ax
nach auBBen bewegen. Man stellt aulerdem fest,
dass sich bei ax die Kugeln an jeder beliebigen
Stelle der Parabel im Kriftegleichgewicht befin-
den.
In einem zweiten Versuch werden beide Kugeln
in der tiefsten Position zundchst arretiert und dem
System die Winkelgeschwindigkeit @1 > ax verliehen. Dann wird das System vom Antrieb abge-
koppelt und die Kugeln losgelassen. Man beobachtet, dass beide Kugeln nach aulen rollen, wéh-
rend sich die Winkelgeschwindigkeit verringert und an der hochsten Position /# der Kugeln den
Wert a» < ax annimmt. Nachfolgend rollen die Kugeln wieder nach unten und der Vorgang wieder-
holt sich periodisch, sofern keine Reibungsverluste auftreten.
a) Wenden Sie den Energiesatz auf beide Positionen an (Vernachldssigung von Reibungsverlusten).
b) Wenden Sie den Drehimpulserhaltungssatz auf beide Positionen an.
¢) Bestimmen Sie mit den gegebenen Groflen die Maximalhdhe /4, welche die Kugeln am oberen
Umkehrpunkt erreichen.
Geg.: g, p,J, m, o




Zu UA 10 starrer Korper - Trigheitstensor, Kreisel

1.) {3} In der Abbildung ist ein sog. Koller dargestellt, n=1/s
wie er zur Zerkleinerung von Baurohstoffen einge- —
setzt wird. Hierbei sind zwei zylindrische Rader auf -

einer horizontalen Achse angebracht, die um eine ver-
tikale Achse gedreht wird. Berechnen Sie die An-
druckkraft der Réder ! Welches ist die sinnvolle Dreh-
richtung?

m=500kgq

2.) {3} Berechnen Sie das Haupttrigheitsmoment Jxx ei-
nes Quaders (nach Definitionsgleichung) mit den Ab- | -
messungen a, b, ¢ (Seitenkanten jeweils || zu Koordi-
natenachsen x, y, z).

Zusatz fiir Enthusiasten: Berechnen Sie die Rotationsenergie fiir eine Rotation um seine Raumdiagonale
bei einer Winkelgeschwindigkeit von w.

{3}Ein Punktmassensystem, bestehend aus 2 gleich gro3en Massen m , die durch eine masse-
lose Stange der Liange / miteinander verbunden (Hantel) sind rotiert um die durch seinen
Schwerpunkt gehende z-Achse: @ (t) = wt. Der Winkel & zwischen der Rotationsachse und der
Verbindungslinie beider Massen soll wahrend der Rotation konstant gehalten werden. Hierzu ist
ein im Schwerpunkt angreifendes dulleres Drehmoment (Deviations-, Richt-, oder Lagermo-
ment) notwendig.

Berechnen Sie Drehimpuls, Kinetische Energie und Deviationsmoment. Welchen Winkel bildet
der Drehimpulsvektor zur Langsachse der Hantel?

Hinweis: Verwenden Sie die in der Vorlesung abgeleiteten Elemente des Tragheitstensors:

J_ =2mr’ cos psin $cos I
J,, =2mr® sin psin $cos I

J_ =2mr’sin® &
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