Mechanik I1 Serie 7

Eulerwinkel und Euler-Gleichungen 5. Mai 2022

1. Nimm an, dass die Basis-Vektoren €](t) im korperfesten System durch
&1 (t) = cos(wt)@] + sin(wt)y, (t) = —sin(wt)@) + cos(wt)@s, 3(t) = &,
gegeben seien, wobei die €; fest sind.

(a) Verifiziere, dass diese Wahl
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erfiillt.

(b) Bestimme &, sowohl durch Nachdenken, als auch durch explizites Berechnen
der Komponenten mittels
1 ;’/ /

Zeige, dass die Basisvektoren die Relation é’i’ =W X é’i/ erfiillen.
(c) Was sind die zugehorigen Eulerwinkel ¢(t), 6(¢) und ¢ (¢)?
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2. Nimm an, dass sich ein Korpers so dreht, dass die Eulerwinkel durch
o(t) =0 und 0(t) =¢(t) =at
gegeben sind.

(a) Wie lauten die Komponenten des Winkelgeschwindigkeitsvektors & im Korperfesten
System? Ist die Drehgeschwindigkeit konstant? Wie verhalt sich die Drehachse?

(b) Wie lauten die Komponenten von & im Inertialsystem?

3. Herleitung der Eulergleichungen aus £. Der Lagrangian fiir einen freien Kreisel
lautet )
L= Trot = 5613 wg w;‘ )
wobel w/ die Komponenten der Winkelgeschwindigkeit im korperfesten System sind:
Wy = ¢ sinf siny + 0 cos e
wh = é sinf costp — 6 sin
wh = ¢ cos + 1.
Zeige, dass die Bewegungsgleichung fiir ¢(t) die Eulergleichung

O3 wé + (02 —01) w'lwé =0



liefert.
Hinweis: Benutze, dass £ nur indirekt von den Eulerwinkeln abhéngt und schreibe
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Die Ableitungen ao;l und 8%; lassen sich wieder durch die Grossen w; ausdriicken.




