Physik - Mechanik (Prof. Gritter) M

Nr. 12 vom 9.12.2024

Serie 12: Der Drehimpuls

Ziele der Serie :

1) Analysieren einer komplexen Rotationsbewegung.
2) Charakteriesieren der Prazessionseigenschaften eines rotierenden Objektes.
3) Zerlegen einer Rotation in zwei Rotationen entlag verschiedenen Axen.

Ub. 1. Von Roger reingelegt

Sie und drei lhrer Freunde wurden von Roger reingelegt, deshalb lberlegen
Sie sich einen Plan um sich an ihm zu rachen. In einem nahegelegenen Park
gibt es eine Drehscheibe mit einem Durchmesser von d=3m und einem
Tragheitsmoment von 130 kg*m?. Sie befinden sich zundchst am Rand der
Drehscheibe, die sich mit 20 Umdrehungen pro Minute dreht. Auf ein
geheimes Signal hin bewegen Sie sich 1.2 m in Richtung Zentrum der Scheibe,
wahrend Roger am Rand bleibt. Da Roger schnell und stark ist, wird eine
Beschleunigung von mindestens 4g benoétigt um ihn von der Drehscheibe zu
werfen. Angenommen alle Personen wiegen 60kg, funktioniert der Plan?

Ub. 2. Drehimpuls des Erde-Mond-Systems

Der Mond umkreist nicht genau den Mittelpunkt der Erde, sondern den Erde- Earth
Mond-Schwerpunkt (Baryzentrum), der mit einem Kreuz in der rechten Graphik
gekennzeichnet ist (siehe auch Serien 6 und 10). Das Massenverhaltnis zwischen D2
Erde (Terre) und Mond (Lune) ist ML =0.0123, das Verhaltnis zwischen den ‘e
T Moon

R
Radien ist —= = 0.272, und der gemeinsame Schwerpunkt befindet sich
T

0.732R, vom Erdzentrum entfernt. Die Entfernung zwischen Erde und Mond betragt 3.84 - 10° Km. Der Mond
umkreist die Erde in 27.55 Tagen.

a) Berechnen Sie den Eigendrehimpuls der Erde (i.e. der Drehimpuls der Rotation der Erde um ihre eigene Achse).
b) Berechnen Sie den Bahndrehimpuls des Mondes um die Erde.

c) Berechnen Sie den Eigendrehimpuls des Mondes (i.e. um seine eigene Achse)
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Ub. 3. Kreisel

Ein Kreisel mit Masse M=220g dreht sich mit der Frequenz f,=15U/s um seine
Symmetrieachse. Der Kreisel wird angestofRen und bildet einen Winkel von ®=25° mit
der vertikalen Achse z (siehe Skizze).

a) Wie kann die Bewegung des Kreisels kurz nach dem Stol§ beschrieben werden?
Zeichne die Bewegung in der Skizze. Was wiirde passieren wenn man den Kreisel
anstollt ohne ihn vorher zu drehen?

b) Zeichnen Sie in der Skizze die Krafte ein, die auf den Kreisel einwirken, sowie den

Drehimpuls L und das resultierende Drehmoment Tt

c) Bestimmen Sie einen Ausdruck fur das Tragheitsmoment [ des Kreisels abhangig

von M, g, r, der Winkelgeschwindigkeit @ und der Geschwindigkeit der Prazession Q2.

o

d) Berechnen Sie das Tragheitsmoment des Kreisels, mit der Prazessionsfrequenz fo=1U/6.5s und dem

Massezentrum des Kreisels bei r=3.5cm vom Ursprung entlang der Symmetrieachse.

Ub. 4. Euler’s Disk

Euler’s Disk (siehe Kurs) ist eine Stahlscheibe die sich auf einer harten Oberflache dreht ohne zu rutschen (v,=0) und

ohne dass sich das Massenzentrum bewegt (vcm=0).

1) Definieren Sie die verschiedenen Rotationen, wenn eine drehende Scheibe auf eine horizontale Oberflache
fallt. Bestimmen Sie einen Ausdruck fiir die Gesamtrotation. Bestimmen Sie die Richtung des Drehimpulses

und Drehmoments und beschreiben sie qualitativ die Wirkung des Drehmoments auf den Drehimpuls.

2) Verwenden Sie die Drehgleichungen, um die Bewegung des Objekts zu beschreiben, und bestimmen Sie die

Winkelgeschwindigkeit der Drehung um die z-Achse, ;.

3) Wenn wir die Reibung betrachten, beschreiben Sie qualitativ die Wirkung auf den Drehimpuls und die

Rotation der Scheibe.
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