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1. [2 Punkte] Halleyscher Komet

Der Komet Halley hat eine Umlaufzeit von 76 Jahren. Seine kleinste Entfernung 7, zur Sonne ist

0.59 AE. Wie weit entfernt er sich maximal von der Sonne und wie grofs ist die Exzentrizitét ¢ seiner

elliptischen Bahn?

2. [6 Punkte] Der Trigheitstensor

Gegeben sei folgender Tragheitstensor im Koordinatensystem O:
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Berechnen Sie die Triagheitsmomente der Haupttrigheitsachsen! (2 Punkte)
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Bestimmen Sie die Haupttréigheitsachsen im Koordinatensystem O! (2 Punkte)

Ermitteln Sie, um welche Haupttréigheitsachse eine Rotation instabil wére! (1 Punkt)
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Gegeben sei der Winkelgeschwindigkeitsvektor :

In welche Richtung zeigt der Drehimpuls L im Koordinatensystem O? Fiir welche Winkelgeschwin-

digkeitsvektoren ¢ ist der Drehimpuls parallel zu diesen? (1 Punkt)

Hinweis: Wie sind L und & miteinander verbunden?

Hinweis: Diese Aufgabe lisst sich 16sen, indem Sie den Trigheitstensor I, d.h. eine (3 x 3)-Matrix dia-

gonalisieren. Zuerst 16sen Sie das charakteristische Polynom dritten Grades, welches aus der Bedingung



det (i — AE) = 0 folgt, wobei F der Einheitsmatrix entspricht. Dieser Schritt liefert Thnen die Eigenwer-
te A;, welche den Triagheitsmomenten entsprechen. Sind diese bestimmt, so kénnen Sie die Eigenvektoren
v;, welche den Haupttragheitsachsen entsprechen, mit (i — )\iE) -v; = 0 berechnen.

Beachten Sie auch die Hinweise auf den Vorlesungswebseiten. Hier finden Sie ein Beispiel zur Diagona-

lisierung einer (3 x 3)-Matrix!
. |2 Punkte] Trigheitsachsen eines Quaders
Ein Quader habe Haupttrégheitsachsen wie in der nebenstehenden Skizze.

a) Um welche Haupttriagheitsachsen wére eine Rotation stabil? (1 Punkt) ¢

b) Was wiirde bei einer Rotation um die instabile Haupttragheitsachse pas-
sieren? (1 Punkt) \
Hinweis: Fiir die Seitenléngen gelte: a < b < c. |

. [4 Punkte] Kreiselprizession

Ein Kreisel besteht aus einer masselosen Stange und einer daran befestigten Kugel, wie in der Abbildung
dargestellt. Der Kreisel rotiert mit v = 1500 U/s um seine Achse. Die Kreiselachse schlieft mit der
Vertikalen einen Winkel ¢ = 24° ein. Die Stange ist s = 5 cm lang und die Kugel wiegt m = 400 g mit

einem Radius von r = 2 cm.

a) Wie grof ist das auf den Kreisel wirkende Drehmoment? (1 Punkt)
b) Wie grofs ist der Betrag des Drehimpulses des Kreisels? (1 Punkt)

c) Wie grof ist die Kreisfrequenz, mit der der Kreisel priazediert? Wie hingt sie von der Masse ab? (2
Punkte)

LU

Hinweis: Fiir das Drehmoment gilt auch: 7 = Qp X l_; wobei ), die Kreisfrequenz der Prézession und !
der Drehimpuls ist. Nehmen Sie einen schnellen Kreisel an, d.h. £, < w, wobei w die Kreisfrequenz der

Rotation um die Achse des Kreisels ist.

. [4 Punkte] Corioliskraft: Galileos Fallexperiment
Galileo Galilei fithrte angeblich in Pisa Experimente zur Corioliskraft durch. Dabei lief er eine Bleikugel

vom schiefen Turm fallen. In welcher Entfernung und in welcher Richtung vom projizierten Fufspunkt



hétte er den Auftreffpunkt gemessen?
Hinweis: Pisa liegt am 44. Breitengrad und der Turm ist 54 m hoch.

. |2 Punkte] Taifun iiber Japan
In der Randzone eines Taifuns {iber Japan (geographischer Breitengrad 45°) hat die horizontal zirkulie-
rende Luft eine Geschwindigkeit von 120 km/h. Wie grof ist der Kriimmungsradius r der Bahn dieser

Luftzone? Wie wiirde die Bahn der Luftstrémung in Abwesenheit der Corioliskraft aussehen?

Erreichbare Gesamtpunktzahl: 20



