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" MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

. Forschungsinstitut

‘Tagungsbericht 32/1972 | °’04%
'*fS?steﬁtheoretisshestOBléme-der Mechanik - .~

6.8. bis 12.8.1972

o Nach zweljahrlger Pause wurde w1ederum eine Tagung zu. dem _

v:.Leltung von K. Magnus (Munchen) - Die bewuSBt an einen rela—‘v
r ftlv kleinen Kreis von. Interessenten ‘geschickten Elnladungen
ﬁjifanden ‘reges Interesse. Lelder jedoch gab- es 1nsbesondereA_
.f‘bel Tellnehmern aus ferneren Landern (USA Kanada, UdSSR)4
_"iielnlge kurzfrlstlge Absagen auch von solchen Tellnehmern,
v*i;dle berelts ‘Vortrdge angemeldet hatten. Trotz dleser ‘Ab-. -
*fsagen kann die Tagung als sehr - erfolgrelch bezelchnet wer—:

weise sehr ausfuhrllch dlskutlert wurde. 24 w1ssenschaft—tﬁ

t'fobengenannten Thema durchgefuhrt Die Tagung stand unter dera

A@}den.AInsgesamt wurden 15 Vortrage gehalten, iiber die tell-*‘*

"illche Tellnehmer und 4 Begleltpersonen waren in Oberwolfach -

‘"*anwesend ‘Als besonders fruchtbar stellte sich heraus, ‘daB ffv

o die Tellnehmer nlcht .nur von Unlver51taten, sondern auch aus:

Deutsche

ﬁ;Forschun951nst1tuten und der Industrle gekommen waren Es

‘Ef;iwaren Mathematlker, Phy51ker, Ingen1eurw1ssenschaftler des

'Tf: gle1chungen von Mehrkdrpersystemen. Ausgehend von den-

ﬂnklassischen Formen, die auf Lagrange (Energlemethode)

'ﬁffund Euler (Drallsatz) ‘zuriickgehen,  sind im Verlauf der
’ ffletzten Jahre von mehreren. Autoren allgemeine Formen
L von Bewegungsgleichungen aufgestellt worden, dle auf
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. Maschinenbaus und der ‘Elektrotechnik anwesend D1ese Zusam—?L
>f5mcnsetzung garantlerte lebhafte und- fruchtbare Dlsku531onen;""
_J*bem Verlaufe der Tagung haben 51ch die folgenden v1er Schwer?Ara
”VV‘Eunkte herausgestellt-'f*v" R R S B L ‘

AR Fragen der Aufstellung und Transformatlon der Bewegungs-i?s
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kompliziertere Strukturen_vbn Mehrkdrpersystemen

angewendet werden kﬁnnen.'Beherrscht werden‘zur7Zeit

'aysteme mit Ketten— und Baumstruktur. Dagegen sind -

die blsherlgen Ansdtze zur Berechnung von Systemen,

- die Ringe enthalten, noch unbcfrledigend Hier be-

leltet die Elimination der verallgemeinerten Krdfte .

~ Schwierigkeiten.

Fragen der Stabilitét.und:der Optimierung'von Syste-~

men,. die'durch gewéhniiche Diffefentialgleiéhungen

' _bescnrleben werden konnen. ‘Hier ist zweifellos einer

der Schwerpunkte das. Aufflnden von globalen Aussagen,‘

'd;e aus der Struktur der in die Gleichungssysteme ein-

gehenden Matrizen auf die Stabilitdt zu schlieBen ge-

‘statten. Der bekannte klassische Satz von Thomson und

' :Tait, von Cetaev prézisiert, ist in den ietzten Jahren"'

~erheblich verallgemeinért'worden; Dabei Wurden'auch
: ~,emldeflnl'ce Dlssipatlonsfunktlonen zugelassen, dlev
Alnsbesondere bei Anwendungen in der Raumfahrt von prak-

tischer ‘Bedeutung sein kd&nnen. Es wurde der Begriff

der "durchdringenden D&mpfung" geschaffen, die sich mathe-

matisch in gleicher,Weise erfassen ldBt wie die "Steuer-

,bhrkeiE'von-Regelsystemen. Bei den Optimierungen ist nach

w1e vor dle Frage des Aufbaus der Gutekrlterlen Gegen-

A stand heftlgen Melnungsstreits. Tellwelse w1rd versucht,

'»durch Elnfuhrung von "Uberkrlterlen" d.h. durch eine

‘Kopplung verschiedener Krlterlen mit gew1ssen Vorrang—v
eigenschaften, die vorhandenen Schwierlgkelten zu lber-

'w1nden.

Stochastische Erregungen von MehrkérperéYstemen,fdie auch

- flir eine Beurteilung der Steuerbarkeit und Beobachtbar-' 

kelt von Bedeutung sind, gewinnen zunehmend an Interesse.

Die blsher hauflg auf "weiBes Rauschen" beschrankten

:  Untersuchungen geniligen noch nicht den Wunschen, die von'

1.der Prax1s gestellt werden.

@
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4. Im Zusammenhang mlt der mathematischen Behandlung von
Mehrkorpersystemen hoher Ordnung interessieren Fragen
der geeigneten mathematischen Darstellung.und damit
verbundep einer Compufergerechten Auswertung.ADiese

rechentechnischenAProbleme lassen sich oft nicht von’
'den]physikalisch-mechanischen Fragestellhngen trennen.

heben Vortragen zu den genannten V1er Schwerpunkten wur- L
den auch die folgenden Probleme behandelt. .

Lageregelung und Stabilitdt von Satelllten,
kritische Drehzahlen schnellaufender: Rotoren,
die Berechnung sehr allgemeiner Pendelsysteme und

- eine exakte Losung fir d1e Bewegungen eines Gyrostaten.

-JiBel der am Ende’ der Tagung durchgefuhrten ausfuhrllchen.
' Dlsku551on hat sich herausgestellt daB8 man die folgenden

’ Problemkre1se als noch nicht ausrelchend gelést, zuglelch

aber als ‘aktuell ' und zukunftstrachtlg betrachten kann' '

1. Die Berechnung von Mehrkorpersystemen, bei denen Syste-
- me starrer Kdrper mlt kontinulerllch ausgedehnten S

‘~¢Systemen gekoppelt 51nd Ein paar Beispiele hlerfur smnd C

 starre Satelliten mlt elastischen Auslegern: (Antennen)

'. odCr Satelliten, die zum Zwecke der Dimpfung von Nuta-v'

:tloﬂsschw1ngungen flu551gke1tsgefullte Hohlraume, z.B. ' ‘f

’Rlnarohre, bes1tzen. Wegen der praktischen Bedeutung

- sind zwar elnige heuristische Ergebnisse erarbeitet_wore'f"

. den, 'sie lassen jedoch den Wunsch nach einer umfassenden . .

Kldrung der dabei auftretenden neuartigen Probleme noch-
offen.- Derartige hybride. Systeme interessieren auBer in

' der Raumfahrt vor allem auch noch in.der Energietechnik]

-(Turborotoren) und in der Verfahrenstechnik (Ruhrwerke
"lund Zentrifugen) o

gestellt werden, daB nichtlineare Effekte auch weiterhin

'2ﬂ Auch nach dem Abflauen der nlchtlinearen Mode muB fest-f-,ﬂ‘ 

von groBem praktischem und damit auch theoretischem Interes—.v

'se sind. Gerade die Fortschritte in der linearen System-'

o®



Lheorle legen den Wunsch nahe, nun auch bei nlcht—A

~,11nea1en Syatemen w1eder nachzu21ehen.

3. Systcme mit zufdlligen Storungen oder zufalllgenv’

- Anderungen der vorkommenden Parameter werden in Zu—

kunft noch 1ntcn51ver untersucht werden milssen.’

- 4. Pragen der geelgneten Form mathematlscher Modelle fur o |

mechanische Systeme sind nach’ wie vor aktuell, zumal
es 'sich immer mehr herausstellt das allgemelngultice:

_Rezepte hier nlcht gegeben werden kénnen.

Die von. den Teilnehmern als sehr erfolgreich empfundene‘

'.Tagung lieB den Wunsch aufkommen, in etwa zwei Jahren elne

Zus ammenkunft mlt ahnllchem ziel zu w1ederholen. Dabei
konnte es sein, daB das Thema aus praktlschen Griinden etwas »
elngeengt wird, Jedoch sollte jede Abkapselung nach Mogllch~f'

keit vermleden werden, um der Gefahr ‘einer Stcrllltat zu  @

entgehen."

'Teilnehmer_'

F.Buttazzoni, ' Trleste - F.pfeiffer, Ottobrunﬁ_eb'
M. Frlk Stuttgart L o " H.Pichert, Mﬁnehen”
R.Habeck, Miinchen = o , 5‘ K}Popp, Miinchen. |
M.Hiller, Stuttgart S fP'Sagirew, Stuttgart e
E.Hofer, Stuttgart. L A‘“_'JG Schweitzer, Munchen R
B. Jovanov1c, Novi Sad (Jug ) L. Sobrero, Udlne ' ST

P, Lohmeler, Miinchen '* o - H.Troger, Wien -

" R.Lunderst&dt, Karlsruhe . P. Weidher;iJﬁliéh"
K.Magnus, Minchen - - = 1;P Y. Wlllems, HeverleeiiiA
A. Marzollo, Trleste' A Wlttenburg, Hannover B
P. Muller, ‘Miinchen : ' DR K. Zeller, Munchen '

F.W.Ossenberg FranZes,fMﬁnchen’ J Zeman Wlen'

DF Deutsche .
Forschungsgemeinschaft L . . ©




Vortragsausziige -

‘M. FRIK. Zur Stabllltat parametererregter Satel-

11tenschw1ngungen..»

Untersucht w1rd die Stabilitadt der Gle1chgew1chts-

L lage eines Satelliten, der sich auf elner Krels-

bahn um die Erde befindet und unter dem ElnfluB

':VOW GraV1tatlons- und aerodynamlschen Momenten-

staht. Da- d1e Luftdlchte zeitlich veranderllch ist

A? treten sowohl bei der Nickbewegung als. auch bei: de* 1‘
't;geTOppelten Roll- -Gier-Bewegung des Satelllten par
,?mezerervegte Schwingungen auf. Well der zeltllche

'f;7Ve:1auf der Luftdichte ’ o nlcht_genau “vorherbestimmt -
'_»weruen kann, wird p(t)

P, + r(t) angenommen, wo--‘

' bei r(t) eine belleblro Funktion der Zzeit ist, die B
 der Beschrinkung lz(t) IS8 p ~geniigt. Durch Anwendung
L des Kreiskriteriums ven Sandberg ko&nnen hlnrelchen-.v
" de dlngungen fir asymptotlsche Stabllltat der,'  A
' Gle1chgewichtslage angegeben werden..Dle Abhanglg-- 
t“] keit der- Stabilitatsgeblete von den Systemparametern :

"ln_w1rd dls}utlert.,n,'
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7U‘M. HILLER: . Stab11151erung raumllcher Drehbewegungenv'

:fidurch Massenverschiebung mit chatterlng.

':hlelna Schw1ngungen elnes gravitatlonsstabillsier~‘
 ten Satelliten, der auf einer Kreisbahn umlauft kon-

nen durch zwei- oder dreimalige Anderung der Trag—

  ‘ne1tsmomente abgebaut werden. . Dabei ist die dritte-
  Etappe des Dampfungsvorganges 1nstabil die Rollbe- o
'.wegung und d1e Nickbewegung verlaufen in der Phasen- -

ebene -auf Asymptoten. Diese unerwiinschte instabile

"Bewegung, die gegen Stérungen besonders empfindllch
- ist, kann durch Einfihrung: einer Gleitbewegung
":(chattering) beseitigt werden. Die Konflguration der.:

i
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stabil, und der Wechsel erfolgt im Idealfall in ver—

schwindenden Zeitlntervallen. Fiir die technische

‘,Reailslerung kann man die. 1deale Bewegung durch ejiue
- Bewegung ersetzen, bei welcher dle Anzahl der Trag—'

‘helusmomentenwechgel endlich ist Dlese Bewegung ‘ist
jetzt 1nsgesamt stabll und gegenuber Storungen werlger

“empfindlich.-

E. P HOFER- Zeltoptimales Ausrlchten eines nicht

starren Satelllten.

Betrachtét'wird di¢'gékOppelte-Roll—Giérbewéguth_‘

_eines auf einer Kreisbahn umlaﬁfendén‘Gruvitations-;'

 stab111s1erten Satelllten. Durch Verandexung der .
Trdgheltsmomente 5011 der Satellit mogllchst gut.

:auf seine relative Gle:.chgcwichtslaga ausgerlchtet

weroen,_der Ausrlchtvorgang soll. zeltoptlmal erfol--

~ gen. Diese Fragestellung flihrt auf ein bilineares Oth.-"-'f '
T mierungsproblem mit vorgegebenem Anfangszustand und ”-cu_;
gegnbener Zlelmannigfaltlgkeit. Eine optimale Synthese_”

ist fur dieses 4- dimensionale nlchtlineare Problem

sung, bestehend aus einer Ubergangsphase und einer:}-

B Tragheltsmomente ist jetzt abwechselnd stabll und 1n—1"- 

"'nahezu- unmoglich Es w1rd daher eine suboptimale Lo-i”f-"‘

optlmalen Bewegungsphase, orgeschlagen. Es zeigt 51ch,~a

~daB man fir Jeden vorgegebenen Anfangszustand immer
. unter mehreren suboptlmalen Losungen auswahlen kann.'
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“B.D. JOVANOVI®: Kleine Schwinguhgen-von-Syste~
" men _von mathematlschen Pendeln mit Da@pfu;g und

B Federung. :

) Es ist ein nlchthomogenes raumliches Schwingungs-
'system, das aus i mal 3 k-fachen mathematlschen
 Pendeln besteht, deren obere Enden zu Knotenpunkten
5‘_e1nes festen, waagrechten,'aus i-1 mal j-1 recht-"
_:1.eck1gen Maschen zusammengesetzten ebenen Gitters
.figeknupft sind, betrachtet worden. D1e Maschen mlt
eéiner gemelnsamen Seite haben die ihr parallelen
';'Seiten glelch. Der Faden, von ‘welchem vorausgesetzt
Afwird daB er e1n unbiegsamer Stab 1st, der eine’ ver—'7
.;fnachla551gbare Masse und die Lange 1 hat, 1st im

pgr

A ;;Abstand Hpq von dem SChwerpunkt des vorangehendep ;f"'

_ HijMassenpunkts mit einem Dampfer, der eine zur Ge- -

A“!‘“schw1ndlgkeit proportlonale Dampfung mlt der Dampfungs—ff 
fffkonstante bpq hat, verbunden. Weiterhin 1st jeder :” ':>
© Faden im Abstand h_ - von dem Schwerpunkt des voran-"”“

pgar .

'*;gehenden Massenpunkts durch elne Feder, die dle Fede-'v )
:rungskonstante c hat, ‘mit den benachbarten Faden p}-'~f“

par

o verbunden. Die Massenpunkte mit der Masse mqu seien o
i':jam unteren Ende des Fedens befestlgt.:, S B

&.fngas Schw1ngungssystem fuhrt im Schwerefeld k1e1ne R
| 7ifSchw1ngungen umdne senkrechte stablle Glelchgew1chts— R

.::In Matrlzenschreibweise werden die charakterlstischen o

fl“Glelchungen fir den Fall von: nichthomogenem Schw1ngungs—:;~u“
ffsystem, sowie fiir den Fall von homogenem Schwingungs- .
“isystem und weitere Sonderfalle angegeben.,Daraus werden B
:J ein1ge GesetzmaBigkeiten und Folgerungen hervorgehoben.:  _7

o®
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inwicweit Zeit und Verbrauch eingespart werdenikénf';

R. AUNDERSTADT Optlmale Steuerungen fur drall—

Vtabtllsxerte Flugkorger mit varlablem Spin.'

Hohmnforschungsraketen slnd in vielen Fallen
dralustablllslert Wegen der groBen aerodynamlschen'

.Kraf,e beim ALfstleg ist: 1hre Splndrehzahl sehr

hoch. Diez ist von Nachte11 fir Ausrlchtmanover,fda
die oteueLtrleowerLe den Widerstand von groBeren:

i Kreis selmomenten uberw1nden missen, was Steuerzeit f;; "'
-und Trelbgtoffve:brauch kostet. Es wlrdAuntersucht,v?v&-f”'

hen, wenn wahrend der Ausrlchtmanover elne Redu21e-
1‘ung -der. Splndrehzahl vorgenommen w1rd. '

- Das Cotlmlerungsproblem wird in allgemelner Form ?"

formuliert und mit- Hilfe des Maximumprinzips gelost._ 

:‘oteue*groBen sind die. Betrage von zwei Schubkraften _
sowie ein Steuerw1nke1. Zunachst wird der Sonderfall <-” 
~ der optimalen Nutatlonsdampfung untersucht. In dlesemA;g"
‘Fall wird fir das Optlmierunsproblem eine geschlossene ;: f
.-,Losung angegeben.‘Die optlmalen Trajektorlen sind B

Archinedische Spiralen in- der Winkelgeschw1nd1gkeits-

ebene. 'Im Fall der Optimalen Lage—Winkelgeschwindlg-'f
! 'ke1tssbeuerung sind nur numerlsche Losungen mogllch.;“gf=g;‘."

~Diese werden mit Hilfe eines geeigneten Digitalpro-

gramms berechnet. Dabei zelgt 51ch, das bei Abbremsunq
  der Splnbewegung ca.A30 % .an. Steuerzeit bzw. Treib-

stoffve:brauch eingespart . werden kbnnen,ivergllchen  f[;:f?""'

- mit dem Fall ohne Abbremsung.f:.
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A. MARZOLLO: e-Controllability Conditions in the

" Presence of Noise with Unknown Statistics}-

Given a linear continuou$ system with noise
éntering linearly the considered problem is theA |
one of finding an algorithm for the determinatioh .
of e-controllability conditions, that is of con-
ditions for the reachabi;ity et tl'ofpa.given ~

sphere A around a given point Xq starting from'j
X, at time t_, with controls bounded in norm by
- .a given constantpp-, when the noise is supposed -

to be norm-bounded by'a given. constant p'.

By the deflnltion of ~an appropriate subset Al of A
and use -of separatlon theorem for convex compact
sets, these conditions are found Subsequently,»-

.:by the- deflnltlon of appropriate noxrms, decomp031—i
- tion algorlthm is given which allows to reduce the -
. computation of these conditions to the computation

of the mlnimum of 4 convex functions over the - -

';, unit sphere of the metric.spaces induced by thecf'

'lab llty problem and mln—max problems are glven.ﬂ:

; ’tP C.- MULLER.,Matrizenmcthoden der Stabllltats-’r
""Atheorle llnearer Systeﬂe.w~

fEs w1rd das Stabllitatsverhalten llnearer autonomer'i

R y(t) 4o+ G) y(t) + (x + y(t)
T,
T T

-fresselungs-Matrizen sind.AStabilitétsuntersuchungen1r E
- fir diesen DifferentialgleichungstYp treten bei Satel-

litenlageregelungen, bei Kreiselsystemen -oder bei

A 1Knick1astproblemen elastischer Systeme auf. Mit Hilfe
+‘der Begriffe der Steuerbarkeit und der Beobachtbar-

keit dynamischer. Systeme sowie der Ljapunovschen Sta-'

:;% bilitatsmatrizengleichung ‘lassen sich verschiedene
¥{: Stabilitatssatze vom Thomson—Tait-Chetaev-Typ herlei-
ten. Diese. werden in einer zusammenfassenden Ubersicht

| ©@:*7’

e T s . -~ I

» K=K , N= -NT die Massen-} Dampfungs-"

" mentioned norms.. Some relatlons between. this control- -

-tpmechanlscher Systeme betrachtet. Das mathematische Mo-'p
v 'dell lautet ' S L
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_F. OSSENBERG: Bewegungsgleichungen von Mehr-

kdrpersystenen unter Berlicksichtiqung trans-—

laborlscher und rotatorlscher leferenzbcwe—

v gu“gen.

Von Hacker/Margulies, Roberson/Wittehburg_und
anderen wurden Verfahren zur Aufstellung der

Bewegungsgleichungeh eines n—Kérpersystems'an-

"gegeben. In fast allen Arbeiten wurden folgende
zweli- Elnschrankungen gemacht-

1. Benachoarte Te1¢korper mussen so mit- .
einander've“bund=n5SOin;‘daB sie nur
rotatorische Bewagungen gegenelnander

‘ausfuhren kbnnen.

- 2. Das Gesamtsystem muB 50 beschaffen sein,'
~ daB es topologisch elxe Baumstruktur dar-
' stellt. o

"AAuf diese Weise konnen Systeme mlt max1mal 3(n+l)
'_Frelheltsgraden boschrieben werden. '

~In dem Vortrag W1;d ein Verfahren zur Auf¢tellung
~ der Bewegungqglelchungen eines n—Korpersystems an—::"‘v
. gegeben, bei dem_die erste. Elnschrankung fallenge—uu

lassen witd,fd.ﬁ., daB zus&tzlich zu den 5otator1—>v7

hédngige tranSlatorische'Bewegungen zweier Punkte

dieser Teilkérper gegenelnander zugelassen werden.-

heltsgraden beschrieben werden.s»

Es zelgt~sich,_da8.auf diese“Weiée*AUChﬁréumliéheg'
Ringstrukturen'beéchriében wérdéh k&nnen, wehn‘minde—ﬂu;l~T5“
stens eine dreiachsige translatorische Bewegungsmog—lg

‘llchkelt vorllegt. ' ‘ ’

. schen Bewegungen benachbarter Teilkdrper davon unab-. . .

Auf dlese Weise k&nnen. Systeme mit max1mal 6 n Frel-J~J f

o®
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"F. PFEIFFER: Dynamik eines Satelliten mit flexiblen
 Sonnenpanels. o ' ' ' '

Es wird das dynamische Verhalten eines dreiachsen~

" stabilisierten Satelliten mit elastischen ausroll-

baren Solarpanels, mit'einem~s£arf montierten Dfall-_

- rad und mit ‘einem Dampfer vom Pendeltyp untersucht.

Die Roll-Gier-Bewegung des Satelliteh wird ﬁber'einen-
Modulator mit vorgeschaltetem PD-Netzwerk geregelt.
Dle Bewegungsgleichungen werden nach Methoden der

‘Vektormechanik hergeleltet, und der EinfluB der elasti-

schen Solarzellenflichen wird iiber die Lagrange'schen

_Gleichungen beriicksichtigt, wobei die elastischen De- -~

formationen»ﬁber,éine Ehtwicklung:nach Eigenfunktio-

nen erfaBt sind. -Das- Eigenschwihguhg3verhaltén'der
- Panel selbst kann fur deren Transversal- und Torsions- -

schw1ngungen analytlsch behandent werden.

Der Satelllt ohne Regelung 1st ’n al en Fallen stabil
Mit Regel ung kdnnen bel ungeschl cktex Wahl der Regel—v
‘parameter Instabilitdten- auLtretbn,role naturllch zu
‘-,'vermaldeu sind. Die Ergebnisse einer - System51mu1ation o
"*_zelgen au3erdem, das d1e Panelelastlzltat “die je ‘ L
:Schw1ngungsmodus in erster Naherung elnem zusatzlichenV
’-Fedel—Masse-System entsprlcht, zZu’ groBeren Grenzzyklen.f
“bei der Roll- Gler-Regelung fuhrt ‘Bei- der Nlckbewegung¥~.m
‘muB darauf geachtet. werden, dasB - der Drehmechanlsmus
 der Panel im Zusammensplel mit der Nlckregelung nlcht'
”zu Instabllltaten fuhrt. ‘ I R

"Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Dynamlk ?'A
.eines drallradstabillslerten Satelliten mit groBflachl-
. gen und flex1b1en Solarzellenauslegern wenlger Stabi- "

litdts- als vielmehr Genaulgkeitsprobleme bel der Erd-"u

. ausrichtung verursacht. - Dle elastischen Effekte mussen
daher bei einer- Reglerauslegung in Jedem Falle berucksich~

tigt werden..

o®
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..Parameterraum uberpruft.'

H. PICHERT: Béwégungéverhalten eines elastiSCh“ge—>

lagerten Rotors mit innerer Dimpfung.-

‘Schnellaufende, schlanke Rotbren neigen bei hohen
 Drehzah1en}zu Instabilitéten. Zur Untersuchung

wird .ein theoretisches Modell mit 11 Freiheits-

.gruden gewdhlt, bei dem der ursprungllche Rotor-

aus zwei Tellrotoren besteht, die durch e1n tor51ons—
stelfes Gelenk miteinander verbunden<sind In die--

sem Gelenk wirkt propoftibnél‘zum*KnicPwinkel eine

Riickstellkraft und proportlonal zZur. Knlcsz.nkel—- - .
geschw1ndlgke1t eine Dampfungskraft Der. rotatlons- '

’symmetrlsche Aufbau des Systems erlaubt eine komple— o

xe Zusammenfassung der‘Bewegungsglelchungen. Es
zeigt sich, daB ab einer gewissen Drehzahl das

- System instabil wird.‘Diesé kritische Drehzahl ist.
direkt abhdngig von der Gelenkfederkonstanten, je-

doch'unabhangig von der Gelenkdampfungskonstanten.'

" Die dabel auftretende kritische Eigenbewegung wird
- durch ein elnfaches Ersatzsystem angendhert, das

eine Glelchung flir die kritische ‘Drehzahl llefert; }

'Diese_Néherungsgleichung'wifd'in einem gréBéren

| Eine Uberpriifung des theoretischen Modells bzw. der
 Bewegungsgle1chungen erfolgt mittels elnes‘Versuchsf
modells. Der Amplituden- und Phasenverlauf: bei der

Stoérungsrechnung zeigt eine Sehr'gute Ubereinstim-
mung zwischen Versuch und Berechxung. Die hochste g

-Resonanzstelle, bei der Instabllitat auftrltt, w1rd
~durch Fremderregung des Systems nachgewiesen. Eln(

abschlieBender-Versuch_2eigt‘die'InStabilitét desi
Systems an dieser Resonanzstelle. "

&
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K. POPP: Optimalitétsdnfersuchung mechanischer

Es wird eine Methode zur Optimalitdtspriifung’

linearer, diskreter mechanischer Systeme vorge-

schlageh, die sich zur Untersuchung'von Kreisel- -

und Schwingungssystemen, bestehend aus starren -

’Korpern, Federn, Dampfern und/oder Stellmotoren
© eignet. Zur Beurteilung der Optlmalltat-w1rd der

Optimalitédtsgrad als Verhdltnis von optimaler zu
tatsachllcher Glite definiert. Die Glite eines

lSystems ‘wird nach dem -quadratischen Krlterlum be-'
_stimmt. Die Methode baut auf den Ergebnissen der

.RegelungstheorieA;ur”Berechnung der optimalen‘GﬁteA'

und der optimalén Parameter’von vollstédndig steﬁer;

und meBbaren aktiven Systemen auf 'Die tatséchliche
h?Gute wird aus den bekannten bzw. den. suboptlmalen .
"Parametern nlcht vollstdndig meBbarer oder passi-
'lver Systeme ermlttelt Es. zelgt sich, daB optlmale
" aktive Systeme stets eine Verbesserung gegenuber V*i'
den’ entsprechenden ‘passiven Systemen. ergeben. Die 'Qf,f

,Lelstungsfahlgkelt der Methode wlrd an folgenden

"f.EBelsplelen demonstrlert Automobil Radaufhangung,.f
' ffgrav1tatlonsstab1llsierter satellit, Getriebeein- -
'if'helt, elastlsch gelaoerter Rotor, flex1ble Raumsta-'1

?ﬂtlon.'* ‘ ' S e

'Die Stabilitat”def'dféhunb’eines-schnéllehARotors'ﬁl'x

lisierung. last sich durch die Wirkung nlchtkonserva-:'
“t1Ver Lagekrédfte auf ein lineares dynamlsches Sysuem

‘.:Systemmatrlzen wird ‘das Verhalten der Eigenwerte bei

_g'de Stabllitatsbedingungen fir: nichtkonservative Systeme
 -}angegeben. Es wird die Steuerbarkeit eines solchen -
Kreiselsystems untersucht und’ es werden Reglergesetze
.abgeleitet, mit denen sich. die Drehung der Rotoren .
steuern und damit stabilisieren. l148t. '

..}:wlrd durch 'innere Dampfung gefahrdet. Diese’ Destab1_=:;;

‘erkldren. Mit .Hilfe von Raylelgh-Quotienten fir die .

 *hohen Rotordrehzahlen beurtellt Es werden hlnreichen—-'~

o




i5fP Y. WILLEMS On the Stability of Interconnected
‘Rigid Bodies. : : . L _ g

The aim of. this lecture is to show ‘the Liapunov iii,.»
" method can be used ‘to determine the attitude sta-jfffﬁ
bility of a system of interconnected rigid bodies.}sff
~ The Euler ‘equations of the bodies obtained by use |
“;of the Roberson—Wittenburg formalism can be combined~ .
to be presented ‘under. the - same form as: the equa--f' -
Afftions of a deformable system presented in a previous f*’
1 paper derived from Euler Liouville and Lagrange’ y'
equations. The formalism provides the nonlinear;yf'
ialgebraic equilibrium conditions-: (allowing for - largef;
fdeformations) and a suitable testing function ‘can bey_
"easn.ly obtained Necessary ‘and sufficient stability .)
4.conditions are derived.»It is ‘seen that. u51ng this;"‘y
'.approach, it is not necessary to develOp the perturba—‘~' N
gtion equations up to second order terms-in the variables B
‘and the formalism is quite Simplified The formalism y‘ v:_
:can be extended to systems of - arbitrarily interconnected
flex1b1e bodies. B ' - h '

J. WITTENBURG: Die Theorie des momentenfreien
;gyrostaten.j

Ein Gyrostat hat mit einem starren Korper die Eigen—
- schaft der Konstanz des Tragheitstensors gemeinsam. : .
| Seine Theorie ist daher als Verallgemeinerung der Hl
-,kla551schen Kreiseltheorie reizvoll Da- Viele Ge-
. rédte und Fahrzeuge Rotoren enthalten, hat sie auch
:praktische Bedeutung. Volterra zeigte 1898 ‘daB die
. Bewegung eines Gyrostaten mit konstantem relativem ,
Rotordrall ‘ohne auBeres ‘Moment. durch komplexe ellipti- »
-sche Funktionen beschreibbar ist. Wangerin hatte- in f"
4'e1ner erst jetzt w1ederentdeckten Arbeit von 1889 eine:f'
: Darstellung durch reelle elliptische Funktionen an- fv,.
_gedeutet. Der Vortrag gibt Einblick in die inzwischen.
| ausgebaute Wangerinsche Theorie. Im Gegensatz zu der
i von Volterra bietet sie den Vorteil groBer physikali-vv
scher Anschaulichkeit.,Das gilt vor allem, wenn man
sie vom Begriff der permanenten Drehung ausgehend
entwickelt. o '
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J L. ZEMAN: Slmulatlon zufallserregter Systeme auf

elektronlschen Ziffernrechenanlagen.

" Die bei Bildung eines mathematlschen Modelles fast
‘stets notigen Idealisierungen elnerselts, und der
A Wunsch ~Aussagen nicht nur fir ein bestinmtes Ob-

jekt bei bestimmtem Umgebungselnfluﬁ zu erhalten,
sondern fiir eine ganze Klasse von Objekten unter
E1nw1rkung ‘einer Klasse von Umgebungselnflussen

landererselts, zwlngen oft zur Untersuchung zufalls-
abhingiger Modelle unter Einfluf stochastischer St&r-

funktionen. Die korrelatiohsthebretische Behandlung

- linearer Modelle bietet theoretlsch keine Schw1er1q-
~keiten. Probleme ergeben 51ch jedoch bei nicht-
- linearen Modellen und Fragestellungen, die uber die .
 Korrelat1onstheor1e hlnausgehen. -Zur Losung derart1~
'ger Probleme bletet sich,. neben énderen-Methoden, die
- Simulation an. In dem geplanten Beitrag soll die o
-Simulatlon -auf elektronlschen Zlffernanlagen dlsku-v"
: tiert werden. . ' ' ' i E

';;P,Lohmeier,AMﬁhcheﬁ
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