_ ™
TUTORIUM ZUR THEORETISCHEN MECHANIK {?v“m“m }

Kreisel

Betrachten Sie einen homogenen Kegel der Masse M mit der Héhe A und Radius R. Legen Sie
das Koordinatensystem mit der x3-Achse entlang der Symmetrieachse. Der Kegel stehe auf der
Spitze.

a) Berechnen Sie alle Elemente {;;}; j=123 des Trégheitstensors ¢

gij = /d3l‘ p(f) (ZZ‘Q(SZ']‘ - ZL'Z'ZL']‘)

fiir den Kegel bzgl. seines Schwerpunkts. Nutzen Sie Symmetrien, um moglichst wenig
Integrale berechnen zu miissen.

b) Schreiben Sie die Euler’schen Gleichungen fiir die Winkelgeschwindigkeit & des Kegels
bzgl. seines Schwerpunkts im korperfesten System

06+ & % 05 =0 (1)
in Komponenten.

c) Losen Sie in (1) zunéchst die Gleichung fiir ws und anschlieflend die Gleichungen fiir w;
und wy. Beschreiben Sie die zeitliche Entwicklung von & fiir die Anfangsbedingung

Der Trégheitstensor eines starren Korpers ist zum Zeitpunkt ¢ = ¢y im raumfesten System )y
durch
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gegeben. Bestimmen Sie die Haupttriagheitsmomente.

Legen Sie nun die Koordinatenachsen des korperfesten Systems ¥ so, dass die Haupttrégheits-
achsen entlang der Koordinatenachsen liegen mit dem grofiten Tragheitsmoment entlang der
z-Achse. Bestimmen Sie nun die Eulerwinkel, die das kérperfeste System mit dem raumfesten
System verbinden. Es gelte ¥ = RZ mit

R = R3(p)R1(V)R3(v)

cos(p) —sin(p) 0 1 0 0 cos(vp) —sin(yh) 0
= | sin(y) cos(¢) O 0 cos(¥) —sin(d)) sin(¢))  cos(¢) 0
0 0 1 0 sin(d) cos(¥) 0 0 1

Hinweise: Bedenken Sie, dass gilt: J = x;J;;x; = :%ljlmfm. Nutzen Sie aus, dass der Tréagheits-
tensor invariant unter der Drehung um die z-Achse ist (warum?).



