
Mechanik II Übungen 06

Starrer Körper: Trägheitstensor

1. Trägheitstensor eines Quaders

Wir betrachten einen Quader mit Seitenlängen L1, L2, L3 und konstanter Mas-

sendichte ρ0. Das körperfeste System KS wird sinnvollerweise so gewählt dass die

Kanten des Quaders parallel zu den Achsen sind.

(a) Der Ursprung des KS sei eine der Ecken des Quaders (so dass die anderen

Ecken bei (L1, 0, 0), (0, L2 , 0), (0, 0, L3), . . . liegen). Bestimme jetzt den Orts-

vektor ~x′
S
des Schwerpunkts S aus der Formel

M~x′S =

∫

d3x′ ρ(~x′)~x′ (1)

(M Gesamtmasse), und berechne die Komponenten Θ11 und Θ12 des Trägheits-

tensors

Θik =

∫

d3x′ ρ(~x′)
(

(~x′)2δik − x′ix
′

k

)

(2)

(die anderen Komponenten folgen daraus natürlich durch Analogie).

(b) Wähle jetzt den Schwerpunkt S des Quaders als Ursprung des KS, zeige dass

Θik diagonal ist (d.h. dass die nicht-diagonalen Komponenten verschwin-

den) und berechne Θ11 (die anderen Diagonal-Komponenten folgen daraus

natürlich wieder durch Analogie).

2. Satz von Steiner

Es gibt eine einfache und nützliche Beziehung zwischen den Komponenten des

Trägheitstensors Θik(S) bezüglich des im Schwerpunkt S verankerten KS und den

Komponenten Θik(K) bezüglich eines beliebigen anderen Punktes K des star-

ren Körpers (der im Schwerpunktsystem die Koordinaten ~x′
K

= ~a haben möge),

nämlich

Θik(K) = Θik(S) +M(~a2δik − aiak) . (3)

(a) Beweise diese Aussage (für eine kontinuierliche Massenverteilung).

(b) Verifiziere dass die in Aufgabe 1 (a) berechneten Komponenten alternativ

(und einfacher) aus den Ergebnissen von 1 (b) und dieser Beziehung folgen.
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