Three asymmetric tennis-rackets rotate nearly about the principal axes of

smallest middle biggest

principal moment of inertia.
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Abb. 1 POV-Ray-Animation der Drehungen um die drei Haupttrigheitsachsen.

FREIE ROTATIONEN

Ein starrer Korper — z. B. ein homogener Quader mit den Seitenlidngen a,b,c oder ein Ten-
nisschlidger — wird in die Luft geworfen und dreht sich reibungs- und momentenfrei um sei-
nen Schwerpunkt. Da der beschleunigte Fall des starren Korpers im Schwerefeld der Erde
nicht beachtet wird, ruht der Schwerpunkt bei den Animationen.

Die Rotationen sind stabil, wenn der Korper um die Achse mit dem grofiten oder kleinsten
Trigheitsmoment rotiert. Bei Rotationen um die Achse mit dem mittleren Triagheitsmoment
torkelt der rotierende Korper. Bei symmetrischen Korpern (hier sind zwei Haupttriagheits-
momente gleich groB) ist die momentenfreie Drehung um die Symmetrieachse stabil. Daher
wird der Flug von symmetrischen Korpern (z. B. von Geschossen und vom Diskus im Sport)
durch Rotationen um die Symmetrieachse stabilisiert.

Die Eulerwinkel ¢,¥,y beschreiben die Rotation des starren Korpers. Wenn diese drei
Winkel Null sind, dann ist beim Quader die Seite mit der Linge a parallel zur x-Achse, die
Seite mit der Lange b parallel zur y-Achse und die Seite mit der Lange c parallel zur z-Achse.



Die Haupttragheitsmomente 1y,1,,1;
eines homogenen Quaders mit den Sei-
tenldngen a, b, ¢ lauten:
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Damit berechnen sich die Seitenldngen
! ! ' ! & Abb. 2 Die drei Drehungen mit den Eulerwin-

ie fol
@,b,c des Quaders wie folgt aus den keln werden wie folgt ausgefiihrt:

Haupttrigheitsmomenten 1,,1,,I5:
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¢ = \/E(zl AN

m

Differentialgin.

Die Dgln. werden in dem Lehrbuch Friedhelm Kuypers, Klassische Mechanik, 9-te Auflage,
Aufgabe 12—17 aufgestellt.
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Abb. 3 Auch ein Tennisschldger kann in die Luft geworfen werden und anschlieend frei
rotieren. Die in der Mitte dargestellte Drehung um die Achse mit dem mittleren Haupt-
trigheitsmoment ist instabil. Die linke Drehung um die Achse mit dem kleinsten und die
rechte Drehung um die Achse mit dem gréten Haupttrigheitsmoment sind stabil.



