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Trégheitsmoment um die Hantelachse: © 4 = 20k ygel = -‘émrz. Trégheitsmomente um zwei

Achsen in der Ebene senkrecht dazu: ©g = ©4 + 3ma? (Steiner). Man findet also 61 =
Op < O = O; = O3, d.h. es handelt sich um einen symmetrischen Kreisel.

Die kriftefreien Eulerschen Kreiselgleichungen lauten ©,w; — (02 —03)wows = 0 und zyklische
Permutationen. Man findet also

wy — ywows = 0, wg + ywzwy = 0, wz =0, (5)

mit

Stabilititsanalyse: Es sei der momentane Drehvektor & nahe der Hantelachse é3, d.h. w3 =
wo + 03, w1 = &1, wy = 0 mit kleinen §;. Die linearisierten Kreiselgleichungen fiir die Kom-
ponenten senkrecht zur Hantelachse lauten also:

61 — ywede = 0
Oz +ywpdy = 0
Die Zeitableitung der einen eingesetzt in die jeweils andere Gleichung ergibt
b+ 7w =0, i=12
und beschreibt somit eine stabile Schwingung mit v = ywy.

Die allgemeine Losung von (5) ist w3 = ¢st = wp cos a, und

wp = wy cos(ywst + @) (6)
wy = wysin(ywst + ¢) (7)
mit w3 = w? +w?, dh. w; =wpsina.
Dann gilt im korperfesten System
L=00=053, +04wsés = Os(w — ywaés) (8)

nach Definition von .

In der Zerlegung (8) ist der Koeffizient von Lin Richtung der
Hantelachse é3 negativ, da v > 0, d.h. im Laborsystem liegt der
momentane Drehvektor zwischen dem raumfesten Drehimpuls-
vektor und der Hantelachse (s. Skizze). Hantelachse und momen-
taner Drehvektor beschreiben also einen Kegel mit der Frequenz
wy um den Drehimpulsvektor. Aus (8) folgt

1 -
d)‘=e—sL+’)’w3é3 .

Nun ist jedoch die Nutationsfrequenz gleich der Projektion von & auf L entlang é3 und somit
I _ 1
Os ©s
= w1+ ((1-7)2~1)cos?a
= wov/1+7(y—2)cos?a

wN = O%w? + 04w3

Bei kleiner Auslenkung aus der Hantelachse ist w3 =~ wp bzw. cosa =~ 1, und man findet

wy =woV1+7(y—2)=we(l =) =v-—wp

Im Klartext: die Nutationsfrequenz im Laborsystem ist einfach die Frequenz im kérperfesten
System minus die Roationsfrequenz des Kérpers selbst.




