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[P12] Pirouette

Als Modell fiir eine Pirouette betrachten wir zwei verschiedene Anordnungen zweier
schwerer Kugeln (Radius R, Masse M) und zweier leichter Kugeln (Radius r, Masse
m), jeweils mit homogener Massenverteilung (siehe Abbildung unten).

a) Berechnen Sie die Tridgheitsmomente I3
bei Rotation der beiden Anordnungen um

die 3-Achse.

b) Vergleichen Sie die beiden Winkelge-
schwindigkeiten der Rotation fiir fest vor-
gegebenen Drehimpuls L = (0,0, L3).

[P13] Prizession der Erde

Aufgrund der Neigung der Erdachse und der Abplattung ist die Erde kein kréaftefreier
Kreisel. Der Mond und die Sonne (der Einfachheit halber betrachten wir nur den
Mond) bewirken durch ihre Anziehungskraft ein Drehmoment. Wir modellieren
dies folgendermafen. Die Erde sei eine Kugel mit Schwerpunkt im Mittelpunkt
und zweli Massen m; = ms = m am Aquator die duch den unterschiedlichen
Abstand zum Mond unterschiedliche Kréfte erfahren (siche Abbildung).

Mond

a) Zeigen Sie, dass in diesem Fall fuer den Betrag der Prizessionsfrequenz w, gilt:

Wy = ﬁ, wobei M der Betrag des wirkenden Drehmomentes ist und L der

Betrag des Drehimpulses der Erde.



b) Berechnen Sie das durch die Kréfte F} und F» bewirkte Drehmoment und geben
Sie eine Schétzung der Periodendauer eines Prizessionsumlaufes ab. Hinweise:
Sie diirfen fir die Abstinde 1 und ro der beiden Massen die Niherung (rq +
r9) = 2r und (11 —712) = 2R verwenden, wobei r der Abstand Erde-Mond ist und
R der Radius der Erde. Als Trigheitsmoment der Erde kinnen sie das einer
homogenen Kugel verwenden (siehe Vorlesung). Fiir die Abschditzung verwenden
Sie folgende numerischen Werte: m = 3 - 10°'kg, Mpyjong = 7 - 10%%kg, r =
4-10%m, Mpge = 6 - 10%*kg und Gravitationskonstante G = 7 - 107112

kgs?®
Bemerkung: Die oben abgeschitzte Periodendauer wird auch als “Platonisches
Jahr” bezeichnet und betrégt nach exakten Rechnungen 25800 Jahre.




