Prof. Dr. Johanna Erdmenger Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg

Ubungen zur theoretischen Mechanik
Ubungsblatt VIII

Besprechung in den Ubungen am 10. und 12. Dezember 2018

II. Kreisel

Betrachten Sie einen kréftefreien zylindersymmetrischen Kreisel, d.h. die Trégheitsmomente
sind I3 und I; = I, und der Einfluss der Schwerkraft wird vernachléssigt.

a) Stellen Sie die Lagrangefunktion 2. Art auf. Die generalisierten Koordinaten sind die
drei Eulerschen Winkel.

b) Bestimmen Sie die zyklischen Koordinaten und die zugehorigen verallgemeinerten
Impulse.

¢) Stellen Sie die Lagrange-Gleichungen auf.
d) Zeigen Sie, dass gilt: ' _
wg = ¢ cosf + 1 = const., (1)

d.h. die Winkelgeschwindigkeit um die korperfeste Symmetrieachse des Kreisels ist kon-
stant.

e) Wiéhlen Sie die raumfeste z-Achse parallel zum Drehimpuls. Zeigen Sie, dass der
Winkel zwischen der Symmetrieachse des Kreisels und dem Drehimpuls konstant bleibt.

f) Zeigen Sie weiterhin, dass in diesem Fall

. |L
;I

Is— 1
=4

—Il, wz Il 3 9:() (2)

g) Leiten Sie aus Ihren Ergebnissen folgende Aussagen her:

e Der Kreisel dreht sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ¥ um seine Symme-
trieachse.

e Zusitzlich liuft der Vektor & mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ¢ auf einem
Kegelmantel um die z-Achse.

(bitte wenden)



II. Gyroskop

FEin Gyroskop der Masse m rotiert mit Frequenz w um seine Symmetrieachse. Es
ist wie in Abbildung 1 gezeigt in einer Hohe s iiber dem Boden aufgehingt. Das
Trigheitsmoment beziiglich der Symmetrieachse ist 1.

a) Zeichnen Sie fiir den Zeitpunkt ¢ = ¢; den momentanen Drehimpuls, die wirkende
Kraft und das Drehmoment ein.

b) Welche Bewegung fiihrt das Gyroskop zusétzlich zur Drehung um die eigene Achse
aus? Zeichnen Sie sie ebenfalls ein.

¢) Berechnen Sie die Frequenz, mit der die unter b) diskutierte Bewegung stattfindet.

Abbildung 1. Gyroskop



