Fallender Spat

Zu sehen ist die Vorderansicht eines Spats. Er besitzt eine quadratische Grundfliche. Seine
schragen Seitenkanten ¢, die einen Winkel von 8 = 60° mit der Grundfldche einschlieflen, werden
verléngert, bis der Spat umfallt.
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Nach welcher Zeit schligt der Spat auf den Boden auf?

Losung

Die Grundflache wird aus den Punkten A, B, C' und D gebildet, die Deckfliche aus den Punkten
E, F, G und H, eine Kante der quadratischen Grundfliche habe die Lénge a. Beim Verldngern
der Kante ¢ verschiebt sich der Schwerpunkt S des Spats nach rechts. Uberschreitet S beim
Verlidngern die unter ihm liegende Kante BC, kippt der Spat um. In der Abbildung bleibt er
gerade noch stehen.

Beim Umkippen wirkt auf den Schwerpunkt die Gewichtskraft Fg und eine Kraftkomponente
F; senkrecht zur Flache OBCGF'.

Es ist cos B = % F, = CfSGB .(1).
Der Schwerpunkt dreht sich um die Achse BC im Radius r= %.

Es muss ermittelt werden, wie grofi die Beschleunigung des Schwerpunktes ist, um Riickschliisse
auf die Beschleunigung am Spatende ziehen zu kénnen. Das Drehmoment M im Schwerpunkt

kann mit der Gleichung M = r x Fg bestimmt werden.

Da Fg_Lr, gilt mit (1) M= Fg-r, M= jg'g.

Das Drehmoment ist proportional zur Linge des Hebelarms, am Ende des Spates wirkt

das Drehmoment 2-M = iff; M = 2_};58'% (2).
Nach dem Grundgesetz der Rotation ist M=J « .(3)
und die Winkelbeschleunigung o am Spatende a= G ..(4).

Dabei sind J das Massentrégheitsmoment des umfallenden Spats und a; die Tangentialbeschleu-
nigung an der oberen Kante F'G. Das Massentriigheitsmoment bei der Rotation um die Kante
BC betréigt mit der Hohe ' J =2 - (a? + £2) — 2 -a- V2 — h2.

Im Moment des Umkippens ist

02 — h? = a2, so dass J=2 (a®*+0*) -2 a? J="2.(2-0*-a? ..(5).
Die dufleren Punkte des Spats bewegen sich gleichméfig beschleunigt auf einer Kreisbahn der
Lénge s. Der Winkel 8 wird in der Zeit tg iiberstrichen. Diese Bewegung beschreiben



die Gleichungen s=%.¢2 ..(6) und
o

(6)=(7) mit (4) G305,
Weiterhin ist mit (2)=(3) 2,};?5'@,8 =J-q,
Fg=m-g, mit (5), \:m a:2%~(2$'—gf2)cosﬂ’
? —a® = 1? a= (z+e23%-cos B

cos 8= o= @

(9) in (8) g = 2
B=1 ts =y -y /2m - (212

Die Fallzeit des umkippenden Spats betriagt tg = ﬁ .

t3 = 28 Z ..(8)
Fr
o= 2~J~gos 5
a=1—19t
+-(2+42—a?)-cos B’
o = 3:-g-¢

(£2+h2)-cos B’

[2.B-(C21h2).
tg = W’

tszﬁ.\/gﬁ.g.(p_km)'

\/27r-g-(e2 + h2).

Wenn die Kante a = 2 ¢m lang ist und die Kante ¢ bis auf mehr als 4 ¢m verldngert wird, kippt
der Spat um. Nach einer Fallzeit von ¢t = 0,499 s schldgt er auf den Boden auf.
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