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Drehmatrix und Winkelgeschwindigkeit
Aufgabe 1
a) Vervollstandigen Sie die Matrizen der Elementardrehungen bei Kardan-Winkeln.
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b) Wie berechnet sich der Winkelgeschwindigkeitsvektor wg im korperfesten Referenz-
system, wenn er im Innertialsystem mit w; gegeben ist?
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Wg = Jol+ 1B+ 0
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Aufgabe 2

Die Verdrehung eines fahrzeugfesten Koordi-
natensystems R aufgrund seiner Gier- und
Wankbewegung gegenidber dem Inertialsys-
tem I lasst sich durch 2 aufeinander folgende
Elementardrehungen beschreiben. Die Gier-
bewegung ist eine Drehung um die vertikale
Achse mit dem Winkel ¢, die Wankbewegung
eine anschlieBende Drehung um die Langs-
achse mit dem Winkel 9.

a) Berechnen Sie die Drehmatrix S.
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b) Bestimmen Sie den Winkelgeschwindigkeitsvektor des Fahrzeugs im Inertialsystem
und im korperfesten Koordinatensystem aus der Anschauung:
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c) Berechnen Sie nun den Drehgeschwindigkeitstensor formal und vergleichen Sie damit

Ihr obiges Ergebnis.

(’J.V)I:S.'ST:

= Wy =

d) Welcher Rechenweg ist schneller?

(O Anschauung b) (O formale Rechnung c)

e) Welche Regeln gelten fur die Transformation von Vektoren?
OaI:S'aR O aI:ST'aR
OaR:S'aI O aR:ST'aI

f) Transformieren Sie wy in das Inertialsystem und Uberprifen Sie nochmals lhre Ergeb-
nisse.
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[ Ccos¢ —sin@ cos 9 sin ¢ sind 1
I __________________ " _____ l [ _____ ]
W = .szl sin @ cos@cosd —cos@sind | = |

o sind BH _____ [ |

g) Wie lauten die Regeln zur Transformation eines Tensors zweiter Stufe A ?
O A =S-Ag O A =ST-A;-S
O A =S-Ag-ST O Ag=ST-A;-S

Bonus-Aufgabenteile:

h) Das korperfeste Koordinatensystem R sei ein Hauptachsensystem, so dass der Trag-
heitstensor Diagonalform hat

A 0 O
Ir=10 B 0]
0 0 C

Fuhren Sie mit geeigneten Abkurzungen fir die trigopnometrischen Funktionen
(se = sin@, c, == cos @, etc.) eine Transformation des Tragheitstensors in das Inertial-

system durch

Acg Asg Co
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