*‘(I Physikalisches Institut Physik I (Mechanik), WS 2010/11
mmemutwese I arlsruher Institut fiir Technologie Prof. Dr. G. Weif3, Dr. V. Fritsch

47. Kreisel (6 Punkte)

Ein Kreisel hat die nebenan skizzierte kegelformige Gestalt mit R = 3 cm, H = 2 cm, w = 40 1/s
und p = 0.8 kg/dm3. Der Stab zum Anwerfen wird vernachléssigt.

a) In welcher Hohe iiber der Spitze befindet sich sein Schwerpunkt?

b) Wie grof} ist sein Trigheitsmoment beziiglich seiner Figurenachse?

¢) Mit welcher Frequenz und mit welchem Drehsinn prizediert der
Kreisel, wenn sein Schwerpunkt sich nicht exakt {iber dem Aufla-
gepunkt befindet und er um seine Figurenachse mit der Kreisfre-
quenz w rotiert? Die Spitze des Kreisels wird festgehalten.

48. Hantel (6 Punkte)

Um eine gemeinsame Achse rotieren zwei diinne, homogene Kreisscheiben (m; = 2 kg, Ry =
0.2 m, mg = 4 kg, Ry = 0.1 m) mit der Winkelgeschwindigkeit w; = wy = 100 /s, aber in
unterschiedliche Richtungen. Scheibe 1 dreht sich nach hinten und Scheibe 2 nach vorn. Die
Verbindungsachse der Linge L = 1 m ist in der Mitte (A) drehbar aufgehéingt, starr und mit
vernachléssigbarer Masse.

a) Wie grof} ist der Gesamtdrehimpuls und in welche

Richtung zeigt er? ﬂ\ LLLLLLLLL
b) Wie gro8 ist das Gesamtdrehmoment und in welche \v
Richtung zeigt es? &
¢) Mit welcher Winkelgeschwindigkeit 2 prizediert M1 ! ma
dieser Kreisel um die senkrechte Aufhingung? In L : o
L

welche Richtung?

49. Rotationsenergie eines Sauerstoffmolekiils (4 Punkte)
Betrachten Sie ein Sauerstoffmolekiil in klassischer Ndherung: Hantel aus zwei (punktférmigen)

O-Atomen der Masse 16u mit Abstand d = 0.13 nm.

a) Berechnen Sie das Triagheitsmoment des Molekiils um eine Mittelsenkrechte auf der Ver-
bindungsachse der beiden Sauerstoffatome.

b) Nehmen Sie an, der Drehimpuls des Molekiils sei L, = 1h. Mit welcher Winkelfrequenz
rotiert das Molekiil?

c¢) Berechnen Sie die Rotationsenergie des Molekiils und vergleichen Sie sie mit der thermi-

schen Energie kpT bei Raumtemperatur.

50. Kristallgitter (6 Punkte)

Benennen Sie die 7 Kristallsysteme und die 14 dazu gehorigen so genannten Bravaisgitter, dis-
kutieren Sie jeweils die Unterschiede zwischen den Kristallklassen und Bravaisgittern. Informa-
tionen dazu finden Sie in allen Festkorperphysik-Lehrbiichern.
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