Universität Heidelberg WS 02/03

11. Übungsblatt zur Vorlesung Theoretische Physik I (Mechanik)

Abgabe: Mittwoch, 29.Januar 2003 in den Übungen.

Aufgabe A28: Satz von Steiner Seien I^{(S)}_{ij} die Komponenten des Trägheitstensors für ein körperfestes Koordinatensystem ⃗e_1, ⃗e_2, ⃗e_3, dessen Ursprung im Schwerpunkt S liegt. Durch eine Verschiebung des Ursprungs um die Strecke ⃗a erhält man ein neues Koordinatensystem ⃗e_1^′, ⃗e_2^′, ⃗e_3^′, dessen Achsen zu den alten Achsen ⃗e_1, ⃗e_2, ⃗e_3 parallel sind. Zeigen Sie, dass die Komponenten des Trägheitstensors in dem neuen, parallel verschobene Koordinatensystem gegeben sind durch

I_{ij} = I^{(S)}_{ij} + M ( (⃗a)^2δ_{ij} − a_ia_j )

(M=Gesamtmasse des starren Körpers). (2 Punkte)

Aufgabe A29:Schwerpunkt, Trägheitstensor, kleine Schwingungen Ein Körper bestehe aus einer Halbkugel vom Radius a und einem Kegel mit Radius a und Höhe h (siehe Fig. 1). Beide Teilkörper seien homogen mit der Dichte ρ.

a) Berechnen Sie die Lage des Schwerpunktes. Wie groß kann h maximal sein, damit die in der Skizze angegebene Lage stabil ist ? (2 Punkte)

b) Berechnen Sie den Trägheitstensor des Körpers in einem Koordinatensystem, dessen x_1 −x_2-Ebene durch die Trennfläche von Halbkugel und Kegel gegeben ist und dessen x_3-Achse mit der Symmetrieachse des Kegels übereinstimmt. (2 Punkte)

c) Der Körper wird aus der stabilen Lage leicht ausgelenkt und losgelassen. Bestimmen Sie die Frequenz der entstehenden Pendelbewegung. (2 Punkte)

Aufgabe A30: Eigenschwingungen eines dreiatomigen Moleküls Betrachten Sie ein lineares, dreiatomiges Molekül (siehe Fig. 2). Die Masse des mittleren Atoms sei M, die Masse der beiden äußeren Atome sei m. Im Gleichgewichtszustand des Moleküls haben die beiden Atome der Masse m den gleichen Abstand zum Atom der Masse M. Der Einfachheit halber betrachte man nur kleine Schwingungen um die Gleichgewichtslage längs der Molekülachse, die die 3 Atome verbindet. Die Auslenkungen seien so klein, dass das komplizierte zwischenatomare Potential durch zwei Federn (Federkonstante k) angenähert werden kann.

a) Seien x^0_i (i = 1, 2, 3) die Koordinaten der Atome in der Gleichgewichtslage und η_i die Auslenkungen aus dieser: x_i = x^0_i + η_i. Geben Sie die Lagrangefunktion L(η_i, η̇_i) an. ( 1 Punkte )

b) Berechnen Sie die Eigenfrequenzen und diskutieren Sie die Eigenschwingungen des Systems. ( 6 Punkte )

Quelle und weitere Informationen:

http://www.physics.ucla.edu/ cwp/Phase2/Noether, Amalie Emmy@861234567.html