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1. Billiard (Miindlich) Eine Billardkugel der Masse M und Radius R wird von
einem Queue gestossen, so dass der Schwerpunkt der Kugel die Geschwindigkeit
vo erhélt. Ebenso geht die Richtung des Impulses durch den Schwerpunkt. Der
Reibungskoeffizient zwischen Tisch und Kugel ist . Wie weit bewegt sich die Kugel
bis die anféngliche Gleitbewegung in eine reine Rollbewegung iibergeht?

2. Prézession eines kriftefreien Kreisels (Schriftlich) Prizession ist die azi-
muthale Bewegung eines Kreisels entweder in Gegenwart eines Drehmomentes, oder
auch nur wenn die Drehachse nicht mit einer der stabilen Hauptachsen iibereinstimmt.
Hier wollen wir den zweiten Fall eines kriftefreien Kreisels betrachten (N = 0). Der
Kreisel sei symmetrisch (I; = Iy # I3).

(a) Schreibe die Euler Gleichungen @4 = M x Q explizit auf. Was folgt fiir Q57
Lose die Gleichungen.

(b) Setze die erhaltene Losung mit der Definition der Eulerwinkel gleich (siehe
Skipt) und leite die Zeitabhéngigkeit der Eulerwinkel ab. Fertige eine Skizze
der Bewegung des Kreisels mit eingezeichneten Eulerwinkeln und Préazessionsbewegung
an.

3. Kreisel (Schriftlich) Die Oberflache eines Neutronensterns (Kugel) vibriert lang-
sam, so dass die Haupttriagheitsmomente harmonische Funktionen der Zeit sind:
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Gleichzeitig rotiert der Stern mit der Winkelgeschwindigkeit €2(t).

(a) Zeige, dass die z-Komponente von ) nahezu konstant bleibt.

(b) Zeige, dass €(t) um die z-Achse nutiert und bestimmen Sie die Nutationsfre-
quenz, wenn w << €2,



