Starrkérperdynamik Ubungsblatt 5.1

Aufgabe 1:

Die Eulerschen Kreiselgleichungen fur den momentenfreien Kreisel lauten
Jw, = (JZ—J3)w2w3
J,wn, = (J3—J1)uo3ool :
J o, = (Jl—Jz)u)lw2

Losen Sie diese Gleichungen mit einer Ihnen gelaufigen Software mit einem
geeigneten numerischen Verfahren im Zeitbereich von 0s bis 100s bei einem
Zeitschritt von 0,1s fur die folgenden Anfangsbedingungen:

a) w,(0)=1,00s"", ,(0)=0,01s" w;(0)=0,01s"

b) ,(0)=0,01s"", w,(0)=1,005" w;(0)=0,01s"

c) w,(0)=0,01s"", w,(0)=0,015" w,(0)=1,00s"
Zahlenwerte: J; = 1500kgm?, J> = 1000kgm?, J; = 500kgm?

Aufgabe 2:

Ermitteln Sie mithilfe eines geeigneten numerischen Verfahrens aus den Eu-
lerschen Kreiselgleichungen

Ji, = [J,—J5)w,w;
J,w, = (J3—J1)003w1
J o, = (JI—JZ)(DI(Dz

fur den momentenfreien Kreisel und den kinematischen Beziehungen
b=w,+sin(¢p)tan(0) w,+cos(P)tan (0)w,
0=cos(¢)w,—sin(P)w,

=L n w,+cos w
w—cos(e)(s (), +cos () |

a) den zeitlichen Verlauf der Winkelgeschwindigkeiten,
b) den zeitlichen Verlauf der Euler-Winkel,

c) den zeitlichen Verlauf der Komponenten des Drallvektors im ortsfesten
Koordinatensystem,

d) die Bahnen der Punkte P, = (1, 0, 0)s, P.=(0, 1, 0)sund P; = (0, 0, 1)s
im Raum.
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Untersucht werden soll der Zeitbereich von 0s bis 50s bei einem Zeitschritt
von 0,05s flir die Anfangsbedingungen wo: = 1s™, w2 = 0,018, wos = 0.01s™
sowie wo1 = 0,018, wee = 187, wes = 0,01s™. Alle Euler-Winkel sind in beiden

Fallen am Anfang null.
Zahlenwerte: J; = 1500kgm?, J, = 1000kgm?, J; = 500kgm?
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