7 Hausaufgabe zu Theorie der hoheren Mechanik zum Montag, den 7.6.2010

H13

_ _ 4,2
a) ©4 = 20fyger = gmr

O5 = 2(Ofuger +m(2)?) = Emr? + Lm

Also B3 = O 4 < Og = O = O, also kriftefreier symmetrischer Kreisel.

b) Da Kréftefreier Kreisel gilt:

Ap+(C— A)gr =0 p+Gher =0 4y 2
AHA=C)p =0 || g 8 0 |y m 1 h e
7 = 7 =0

Stabilitit:

Es sei der momentane Drehvektor & nahe der Hantelachse €3, d.h. w3 = wg +d3, ws = do
mit kleinen &;. Die linearisierten Kreiselgleichungen fiir Komponenten senkrecht zur Han-
telachse lauten also 51 + ywpd2 = 0 und 52 + ywody = 0.

Eingesetzt und zeitl. abgeleitet ergibt sich also: i + Y2+ wid =0,i=1,2.

Dies beschreibt eine stabile Schwingung, weswegen die stabilitéit des Kreisels gegeben ist.

w1 = w, cos(ywst + @)
¢) | wo =wysin(ywst + @) |, wE =wi+w? = w; =wysin(a)
w3 = wpcos(a)
= (korperfestes System) L=0d= OsW| + O w3y = Og(w — Ywes)

d) Da Lin Richtung der Hantelachse negativ, liegt der momentane Drehvektor zwischen
dem raumfesten Drehimpulsvektor und der Hantelachse. Hantelachse und momentaner
Drehvektor beschreiben also einen Kegel der Frequenz wy um den Drehimpulsvektor.
=W = @isl_; + Yw3€3
= wy = |@£; = @is\/w =woy/1+ ((1 —7)% = 1) cos?(a) = wo/1 + (7 — 2) cos?(a)
Fiir kleine Auslenkungen ist w3 &~ wp, cos(a) ~ 1

= wy =wo/1+7(y—2)=wi(l1—7) =v—wy

Die Nutationsfrequenz im Laborsystem ist einfach die Frequenz im Korperfesten System

minus die Rotationsfrequenz des Korpers selbst.
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