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Nach:' zweijähr'iger Pause wurd~ wi~d~rum eine' ~ag~'ng zu. dem

.• ob~~qe'nannt:en Thema' durc.hgefÜhrt. Die Tagung stand u~terder

'. -:. Leitung' vonK.Mag·nus (München) •. Die bewußt ab einen ·rela.:.

........ ·ti~. kleinen Kreis. von. Int~ressenten.ge'schickten Einladungen '

, : '>"fartden 'regesInteresse . Leider . jedoch gab es insbesondere

"<' .. bei -''reilnehmern aus: ferneren 'Länd~rn ,(U$A:, 'Ka_n~da~ '",Uc:"lSS~),

einige kurzfristige' Absagen auch'von,solchen,Teil"nehnlern,

. ':.:,~ diehereitsVorträge ange~eldet,·hatten.· Trot~·dieser Ab:'" .~:!:./ "

" : .. ~agen '. kan:n 'die Tagung als sehr 'erfolgreich'bezeichn~t\'ler':

:' den .. Insgesamt wurden15 vortr~ge. geh~l ten I über·qietef.l-: .. ::": .

~eisesehrausführlich diskutier~ wurde. '24 \'lisse~s'chaf't-'"
·4·....••

.: ; liehe' Teilneh~er und' 4 Begleitpersonen waren in: Oh~rwoifach

, :' ·an~esend. 'Alsbesonde:rs'. fruchtbar stellte sich heraus', daß ,

" di'e, 'Teil~ehmer .ni'cht .nur .. von ·Univ.ersität~n,·"sondern'" au'eh" a'us:

F~r~c:hungsii1stitutenund·der.lnd~striegekOmmen'waren~'Es
" .

, waren Mathematiker', Physiker , ..~ngenieurwissensChaftler.des: ' '

Ma'sch'inenb·au~. und, der" 'Elektrotechnik" anwesend .. ,'Diese '. Zus·arn.:....-:
, , '

'. 'm<;!nsetzunggar'antierte' iebhafte und' fruchtbare Diskussionen.'

.~.' ';,Iin Verlaufe der Tagung 'hab'en, sich 'cÜe folge'nden vier' Schwer-

, ". ::.': >. :~' punkt'e herausges'tell~:'~:.', ,-:"',, ,'. '<'-:., .',., .. ' ,":,,", <,,',' ,'.' " . .'~ ,

.. :: ·1.:Fr~gender A~ist~llunsund Tran~f6rrnatio~derBewe~~ng's-

':;",:, ·.·qiei~hunsen von Mehrkörpersys~einen• Ausgehen.d ~qn den ..

".' :<:," .-' klassischen p·orme.n ,die. auf Lagrange(Energiernethod~)..>.:.,
.. ' ..'.' :.,·urid Etiler (Draiisatzlzur'ückgehen, . sind' i~Verlauf de~ .:.'

·:·"·:·letzten Jahre ;'on mehrere~.Autoren '.allgemeine 'Formen .' . .'

.. vO~., Be~egUh~sgle'ich'u~gen' aUfg'estelltworden, di~ .auf ..
,~ ~~. • • t. . • • I • • • • • •

'. ~ :... 0\ •• .... • ....'\
,_ • ~: : "',; .' • ~' .', ~,.;., co' -.' •
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kompli·zierter"e Struktul;en von r.tehrkörpersystemen .

ange\vende't v/erden kön,nen. 'ßehe'rrscllt \Alerden' zur ',' Ze;i.. t
, ,

Sy'steme, .m'it .Ketten- und Baumstruktur • Dag'eg~n 'sin~.··
. . '.

die bisherigen Ansätz~ zur Berechnung ,von Systemen,

die Ringe enthalten, noch unbefriedigerid. Hier be~

reitet die·Eliminatio~,der,v~rallgemeinertenKräfte

Sc11vli.~rigkeiten.•

2. Fragen, der Stabi·l'i tät und 'de,r Optimierung 'von ~ys·te.;..
. . '.

Inen,· die "durch gevJöh~liche Differentialg leichungen
" ,

beschrieb~ri we~den·kÖrinen.,',Hier ist zweifellos einer

,.,"

,.

.' .

der Schwerpunkte'd~s,Auffinde~von g~obalen Aussage~,

die aus d~r Struktur der in,~ie Gleichungssysteme ein­

gehel~den Mat.r izen auf 'Q'ie Stabi litä t zu schlj..eßen 'ge-

·st~t~en. tier"bekannte klas~ische Sati von Thbmson und
v

Tait, von Cetaev präzisiert, ist in,den letzten Ja~ren

erheblich verallgelueipert \-,orden'. Dabei 'wurden auch

semidefini te .Dissipations'funktionen zugelassen ,. die

.insbesonde~e·beiAnwendungen in de~ Rau~fahrt' von prak~

tische~'B~deut~ng's~in können. ~s w~rde dei Begriff

der IIdurc'hdringe'nden Dämpf.ung" geschaff.en, die sich mathe­

.matisch.in g'l~icher ,\-le~.se. erf~s'sel?' läßt w,ie die .,~ Steuer­

.barkeit"von·Regelsystemen .. Bei den Optimierungen ist nach

"wie vor' die ~rage des '-Aufbaus der .Gütekri ter,ien Geg,en.- .' '. :

stand heftigen Meinungsstreits • .Teilweise wird. versucht, Al

.. durch Einfühning. von "Uberkriter~en:",.d.h. durch eine ,.

',' Kopt:>lung 'verschiedener Kri,te~~en mi t gewi~se~ Vorrang­

eigenschaften~ ~ie vor~andene~ Schwierigkeiteri' z~ über­

winden.

3. S~6chastis6he Erregun~en von Mehrkörper~~sternen,die auch
, ,

für eine Beurteilung der Steuerbark'ei t' 'und Beobachtbar~'

kei t· ,VO~ "Bed'eutung sind,' .g~winnen 'zunehmend' 'an Interess~·•

. Die bisher häufig auf "weißes Rauschen."· beschränkten

'.Unt'ersu·chu!lgen genügen rioch- nicht· :de'n Wünsc;=hen, -die von

der Praxis gestellt werden.
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4. Im Zusammenhang mit der mathematischen Behandlung, von

Mehrkörpersystemen hoher Ordnung interessieren Fragen

der geeigneten mathematischen'Darstel~ung-unddamic

verbunden einer co~putergerechtenAuswertung. Diese
." . ~

rechentechnischen Probleme lass"en sich 'oft nicht von'

den""phy~ikalisch-mechanisc~enFragestellbng~n trennen.

Neben ,Vorträgen zu den genannten vier Schwerpunkt~n ~ur­

den auch die folgen~en P~oblem~ behandelt:

Lager~ge~ung und Stabilität von Satelli~eri,'
, ,

kritische Drehzahlen schnellaufender'Rotore~,

~ie B~re~hnung sehr'al1gemei~er Pendelsystem~ utid-
, ,

~ine exakte Lös~ng-für die -~ewegungen ein~~,Gyrostate~.'

,Bei der arn'Ende'der'Tagung durchgeführten ,ausführlichen

Diskussion hat ,sich 'herausgestellt,daß'mandie folgenden'

- Problemkr-eise als noc_h nic~t ausreich-end ge~öst',- ,zugle~ch

aber als "aktuell" und zukunftsträchtig ,betrachten kann:'
- , ,

1. ,~ie, Ber"echnung von Meh'rkörpe~systemen,,".bei-de:t:len Syst~-',

, m~ ~tar~er Körper mi~ kontinuierli~h ausg~dehnten

,systeme~ gekoppelt sind. Ein paar Beispiele hiertüisinc1

starr~ Sa~elliten mi~ei~stisch~nAUslegern ,(Antennen)

- -, ode~ S--at,ell~ ten", ,die zum ,Zwecke' der' Dämpfung, von ,N~ta~"
. "

, tiqns~c~wingung~n flUs~igkeitsgeflillte "Hohlräu~e, z.B~_

, Ringrohre , be~i tzen ~Wegen der praktischen ,Bedeutung,
. ~... . .

sind, zwar "einige heuristis'che :-Ergebnisse erarbei te,t' wq'r-: '
, ,den ,sie,lasse~,jedoch den W,uns~h nach,'einer umfa~senden :'" .

Klärung" der' dabeiiauftretenden 'neuartigen Probleme noch, , '.

offen. 'Der'artige hybride, 'Systeme ,interessieren. außer" in .

':.: der Ra-um'f'ahrt vor, allem auch' noch in', der Energietechnik "

, (Turb"crotoren;',' und in der, Verfahrehstech~'ik (Rührwerke
, ,

,und' Zentr'ifug,en)'.

2. Auch nach dem Abflauen der nichtlin~aren: Mode muß ,fest-',·
" ,

g~stellt werden, 'daß' nichtlineare Effekte auch ,weiterhin
" .

von großem praktischem und damit ~uch theoretischem- Interes-
•.... ~ r

se 'sind. Gerade die ,Fortschritte in der linear~n System-"
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theorie ,legen d'en 'Wunsch nahe, nun auch ·bei n~cht­

l~~e~r~ri Sys~emen,wied~~ n~chzu~iehen. '
" ,

,3. SY$teme mit ztifälligen $t6rurigen oder zufällig~n

,j-~'nder,ungen'der vorkonunenden Paramete~, werdeni.n ~u­

J.~u'nft noch int'ensiver',.' untersucht' werden müssen.'

4. Fr~gen der 'geei.gI)eten, Form m~t'hematischer'~1odelle für

mecha.nische, Systemes·ind· nach 'wi~ vor.. ~~t~e,ll, zurna,:~'

es .s,ich ,immer mehr her~u's$~ellt, 'daß al~geme'.tn,g~ltig~

,Rezepte hier 'pich't ge,gebe:n '~er,d~n können.

Die von .den Teilnehmern. als sehr erfolgreich· empfundene. .

.Tagung ließ den Wunsch aufkommen, inetvlazwei Jahren eine. e .
Zusammenkunft mi t. ähnliche'fn Ziel' zu vliederholen ~ Dabei

könnte es sein, daß das ThE;:ma aus praktischen GrünClen .etwas ... )

eirigeengt .\vir.d, jedoch sollte jede ~bkapse,lu~g nach Mög:li~h-',', '

keit' vermieden werden, um d~~ Gefahr ,einer Sterilität zu

ent·gehe.n •. '

.Te'i'lnehmer

(Jug.) "

F.Buttazzorii, Trieste

M.Frlk', Stuttgart
. .'

R.Habeck, München

M.H'iller.,· Stu,ttga~t

E.Hofer, Stuttgart,

B .'Jovanoviq, No"i $~d ~
. . ,

P.Lohmeie~, Mlinche~,

F .Pt"eiffer, Ottobrunn

" .. H.Pichei~, ~ünchen

K.Popp, München.

:~.Sagir~w~ Stuttg~rt'

.G.'Schweitzer, München',: ',"
. .

:L . Sobrero, Ud,ine "

H •. Trqger', Wien'

... R.Lunderstädt, Karlsruhe· P .weidner;· Jülich .....

K.MagDus,. Münc·hen ,.' 'P,.Y.Willerns'" H~verlee'

A.Ma~~ollo', ~ri~ste ·J~Witte~bu~g,. ~~nnöver ,

P~Müller~München R.Zeller, München

F. W.Osse~b·erg-rranz·~s ,.' München' J'. Zem?n,'" Wi,~~ ~'. '
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vortrags~uszüge .

-~~ FRIK: Zur Stabilität parametererregter Satel~

litenschwingungen. - .

Untersucht wird die Stabilität der Gle·ichgewichts­

'lage- eines Satelliten, ·der· sich ·auf einer Kreis­

b'ahn um die Erde befindet und unter dem 'Einfluß. - .

. ' VOfi 4ravitations~ und aer~dY11amisch'enMomenten'

steht. -Da -die Luftdichte zeitlich v-eränderlich .ist,

.' tre·t~n· s~wohl' bei der' Nickbewegung..als. auch bei· der.
. . .

'..' ge).:6pp~lten R611-Gier~Bewegung des. Satellite·n. para·-·
. . ~ . .

__ mete-rer2:-egte Sch\olingungen auf .Weflder ze:f,. tliche - _

..... '.. Ve::'~auf: ·'de~ Luftdichte. '~ii-~~_~9-b_~~_~n~u~Y-Q-~~h~!7~e·~i1-mm.t~='_.·

-wer<:1en kann, wird p (t) -=- Po+ r (-t) _angenommen, _wo- - _­

b~:L r·ft) eine ~eliebige Fu~ktion der. ~ei·t "ist ,C:1ie

der Beschränkung Ir (tl I~ f1 p genügt. Durch Anwendung

---des -Kreiskriteriums VCl1 Sandberg können hiri.reichen~-

de . J~ed'inguI?gen für ..asympt·ot~sche. Stal>i'~i~ä t der " '.
Gleichg~\vicht.s~age .an9'~geb.~n· we'rde~ ~'. D~e A.bhängi·g- .. "

. keit· der·"Stabil;l.tätsgebiete von 'd.en: System.par.ame~er··n
. .

·wird .. 4isJ~utiert.', ' ..
. .

....;_.~__ .. _.'-.•• _~:H_""'._' "_'.' :. _.. .-. ".--'- -...:.-.;- _..•....... ~:-",

:. ' .. ;.
.. .-:. ~ -': ....:-......,.~-:-;::..'"'-;..-: ..- , ....: . ~ .,'.

, .

..... ·.·Me_ H:r.LLER:Stabilisierungr_äumlich~r Drehbeweg~ngen

'. durcl1. Massenverschiebun'g ,mi t ch·at·tering.

Kl~irie ~chwin~uhgen'~~nesgra~itatlons~tabillsier~
...' . . . ..: .~ . ' '- .

te'n Satellit.en, _der ·.auf einer Kreisba~n'umläu·ft,. ~ön~

nen durchzwei-'oder dreimalige Änderung der Träg­

heitsmomente abgebaut werden.-Dabei lst_die dritte

Etappe ·.des D~pfun·gsvorga.nges instab~l':. die Rollbe"-,
. . .

wegungund die' Nickbe~legung ver'laufen .'in der Phasen~ .
, . ,

ebene· auf Asyrnp.tote.n •.· Diese unerwünschte' inst.abile.
. . .

. Bewegung, die gegen Störungen besonders _empfindlich

:ist, :kann d~r~h Einfijhrung'ei~er G~ei~bewegung

'. ··(chatt.e~i~g)besei tigt .werden. Die :.Konfiguration der
. . ~

J

!
. I
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Träghei tsrnornente ist jetzt ,abwechs'~ln'd stab,il und in~'

stabil, 'u,nd der' 'Wechse'l erfolgt im ',Idealfa~l, ~n' vei"-' ,

schT.·/indenden ,Zeit,intervallen.' Für die' technische,

.. Realisierungkann.man die. ideale Bewegung durch. eitle

Bevl,egung ersetzen, b~i Welcher die An~ahl "c;ler Trä'g-'
. . . .. .

, '

.~ei t.smomentenwe'chsel ',endlich i~t ~ J?iese,,' B~~egung,"'ist
jet~,t insgesamt, s'tabil' und gegenüper' Störung~n 'we'nig~~

, empfindli'ch.'

E.P. 'HOFE~: Zeitoptimales A'usrich,ten eines nicht',,'

starren Satelliten.

Betrachtet wird die ~~köppelte.Roll-G{erbewegung

',eines auf einer' Kr~isb~hn umla~fenden'Gravitations-:"

stabilisierten Satelliten. Durch Veränderung der.

Tr~gheitsmomehte:soll.·derSat.ellit mögli(~hst gut .

aU;fseine'relative'Gleichgewichtslage ausgerichtet·.

werden;, c;ier .Atisri'chtvor9a~9 ,soll: z~i,topt~mal,er'fo!-

. gen~ Diese Fragestellung führt. 'auf 'einbiLineares Qpti-:­
mierurtgsproblemmit vor~egeben~~A~tangszustan~'un~ .

gegebener 'Zi~lma~nigfaltigkeit.·Ein~.oPtim~le. Synthese

ist für dieses 4-dimEmsio~ale~ nichtlin.eare Problem"

nahezu unmöglich.• ·Es·wird daher' einesuboptimaleLö~''. '.

sung, besteh.end:" aus ·.einer Ubergangspha~e,'Und e'i'ner', ',' '

optimalen Beweg\1.ngsphase,·VQrgeschli;igen.Eszeigt.sich,

daß man, für jeden- Vorgegebenen Anfangszustand ,immer"
. . ..~. ~. .

" unter ,mehreren suboptimalen ~ö~u~gen auswähl~n k~nri.

•

"e:
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. ~.D. JOVANOVIC: Kleine Schwingungen'von'Syste­

men von mathematischen Pendeln mit Dämpfung und

Federung'•.

, .,

Es ist ein nichthomogenes' räumliches. Schw~ngungs-
- . .......

.' ',- 'system, das "aus i mal j .k-fach'en mathematischen "
, '.- ,.

'Pendeln besteht"deren obere Enden zu ~not~npunkten

.' ,,' '~ines festen; waagrechte~~' au~ i-I' ,'mal j-l r~cht-'

ec'kige~ Maschenzusamrnengesetzten ebenen' Gitters, ,
'- '

,:':. geknüpft ,sind , betrachtet worden. Die Maschen mi t .

. •• ' ,- e!nergemeirisanlenSeite haben 'die. ihr parallelen.'

'' '.' 'Seitengl~icli., Der Faden, von welchem vorausgesetzt

:' ,'wi~d,daß er ein unbieg~amer Stab:' ist, der'ein'e'ver-"

',", •nachlässigbare Mas's~' und die Längelp~r hat ~ '1"stim '..

'. Abstand H~qr-VOndem Schwerpunkt des vorangehenden' :.

Massenpunkts mit einem Däinpfer, der eine zur Ge-:,' ,

" schwinditjkeit proportionale Dämpfung mit der Däinpfungs-,' •.

;konstante bpqr hat, verbunden. Weiterhin ist jeder .

, F.aden ün Abstand __ hpq~ von dem' Schwerpunkt des voran- ',' ,"

,' " gehenden, ~1asseripunkts..:' durch', eine Feder,' d:Le 'die Fe,de'- -

.,rungskonstimt~c . 'hat, 'ini t'den benachbarten Fäden'
,,' " pqr ' " " " ' .,' .

, ' ': verbunden.bie ~~ssenpunkte~itder M~sse ~pq~ seien

" .' ,.:,~ unter~n E'nde"des Feden,sb~fes,tig.t·.": ': . " '"
..

:' __ ;' i:>asSchwingungs~ystem:führtimSchwerefeldklei.ne ."" " ..:

..' :.'-:·SchwingungenUmd1e serlkrechtes'tabile Gleichgewicht~-,: .....

':"',,'lage aus.::'.', '"'.,,.' .' ,'.:::.' .

: :' . "'In Ma~rizenschreibwe~sewerd~n'die':c~arakteristt'schen. "

, . :·,'Gleichungen für' d~n 'Fall :von nichthomög~nemSChwingungs-
• ~ .4 , • •• • •• 4 • .. •

:' .,: "system, .sow'ie fÜr den Fa"ll vo~h~mogenem Schwingungs-

, •. ,'s~stem und 'weitere 'Sonder"fälle: angegeben.' DaraU:s-- werden.

: "e'inigeGesetzmäßigkei'ten' und Folgerungen hervorg~hoben~,
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R.' ·LUNDERSTÄDT:. Optima'l~ Steuerungen für· 'drall-'"

'stabilisierte Flugk6rper mit ~ariable~ ~pin~

Höhenforschungsraketen 'sind' in vielen Fälleri.··

(~r~lJstabili.siei:t·•. Wegen der großen aerodynamisc~en"

.·Kräfte beim' Aufstieg' ist ihre Spindr.ehzahl 'sehr

hoch •. Dies ist von Nachteil für Ausrichtmanöver, ',"da

die· Steuertrieb\olerke den Widerstand von größeren'

!<reiselmo:nerrten üb"erwinden m.üs·sen, was. S~~uerzei t ...

. und lrr~ibstoffverbr'auch.koste"t •. ES wirduntersucht ,

.. inwib'lEdtZeit und Verbrauch eingespa:rt\olerden· kön­

l~en, wenn, wäJ:lre.nd der "Aus.r.ichtmanöver..e.ine ..Reduzie~
... ', .

':Ung 'der: spi~dreJ~zahl',:vorgeno~en wird.. ".. ,

Das' Optimierungsproblem wird in allgernei~er Form

formuliert und mit Hilfe des Maximumprinzips gelöst.

Steuergrößen sind dieBetr~ge vonzweiSchubkräfte~

.sowi.e ein 'Steuerwinkel~. Zu"nächst \tJird' der' Sonde'rfall

der optimalen .Nuta.tionsdämpfung untersucht. In diesem.··

'. Fall \·,ird für' das "Optimier~nsprobl.e~.e·inegeschlosserl~
~ '. . . .

" ..Lösung· a.ngegeben.
t
. ·Die "optimalen Trajektorien·.·siJ1.d. .'

1\rchimed,ische' Spiralen .in der' winkelges'chwindigkeits-

ebene •.,'lm Fall der..optimalen.Lage-lVinkelgeschwindig-..

keitss;teuerungs:ind nur numerische. Lösung~n mögliCh •.. :.'.•

···.Diese· werd~l1:" rn·i.t Hilfe.' ein~'s geeigneten Digi talpro;..·.. . .. .

gramms berechn~t. Pabei zeigt sich', .daß bei Abbremsung·,.,'·

der Spinbewegung . ca •..30'%, an. Steuer.zei t bzw .Treib~ .' ,.:, : '.,'.~",.

stoffverbrau~h eingespart.werden können/vergliChen
. .

.~i t dem ·Fall, ohne' Abbremsung •." '.

.~ . .

• :-... : . . - .~.. ".' .," .... : • .r-

. ".,.

. .. . " ."

. I
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A. MARZOLLO: E-Controllabil·ity Cond·itions in the

Presence of Noise with Unknown Statistics~ .

. 1

Given·a linear continuous'systern with noise

enteri~g linearly-the considered problem is the.

one o~ f~nding an algori thm for the dete.rmiri~~ion.

of &-c~ntroll~bility conditi~ns, that i~ of con­

ditions for the reachabf~ity at ~l ofagiven.·

_sphere A arourtd a 9 iven poi~t xl starting fto~·.

• . X o a.ttime t o ' wi th controls bounded in norm by . _-_

. ·a given coristant·.p·, when' the~~oise 1s supp6~ed

to be norm-bounde.d by' a given. constant· p' •...

By .the definiti.on of :·an ·appropriate. sub~et AI of A

and useof separatiön-theorem,for convex compact

sets, these" c.6ndi tion.s· ·are found. SUbseque·ntly,
. . .

.. by. the·definiti6n.of ~ppropri~te ~orrns, .decomposi-.
. . .

tion .alg·orithm -i5 given Which .allöws· to reduce·.the

c~putation of these conditionsi6 the computations .

·of· the minimum 'Qf· 4' .convex .-functions over ·the

uni1: sph~re· df the .~e.tric .. ~paces induced by .th~' ...·

. ment.ioned· norms·., So·me· ·relation·s be.twee·n. this control-

-lability problemand min-max prob;J.erns are given~ ' •
. ._'-.. _.' - -~.. _._- -:-:--.---:-._-~._ ..-. " .. ' ..... _-_.- _: "-:-"'-'~ - -- '.~.~. ,- -'.., ...., .... ---- -_ .. -' -- . - _._ .. ...:..-;-_...., ..:._. ~_.: __ :..__ .. '. ';;'-..... _..

: :P·.C •. M.ULLER:·.· Matrizenmethoden der' 'Stabi'ii täts- :.

theorie linearer sy!t~me~~:
• - •• -+

... .. ~

.. Es \41ird dasStabilitäts'verhalten ·iin~aier autonomer.
~ .. . . . ... .. . . . ..' .

,- ~echanischer Systemebe~rachtet.Oas mathematisch~.M()-. -

. d.ell ·.·lautet····· ';. '.. ...., . . '. ., .. : ..' ~._ .

. M y.(t) +. (0 +G)' Y. (t) +' (K+ :N) y(t) =' 6 ., ....

. 'wobei': y(t).der.Lagevektor~n:dM=MT>,o·.,0= oT:,
'.' r't GT . T,' N .NT di M' 0'·· f'
. . u"= - ,'. K =.K " = - .' ~ a.ssen-,.. amp ungs-;

gyroskopische, . konservative' und ·nicht~onservativ.e··'.
'. .

· Fesse'lungs~Matrizen . sind•.'St~bili tätsuntersuchungen .. _'

'für diesen Di·fferentialcjleichungs·ty~p.treten bei' Satel-
• • , •• • • 'P. • •

~i.tenlageregelungen, .bei' Kreisel.systemen .edel; .~ei

.·Knick~.astproblemen 'elastische~ "Systeme·' ·auf. Mi t Hilfe

".' ,'der Begriffe der Stemerbarkeit und der ,Beob'~chtbar-
. .

kei t .dyn·amischer. Systeme. sow'ie der Ljapunovschen. St.a·~

bilitätsinatrizengleichung'iassen slchverschiedene'

. _ Stabilitätss'ätz~ vom 'Thomson-Tait-Chetaev-Typ herle!~
ten. Diese.' werden· in' eine·r zusammenfassenden Ubersicht "
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~ F. OSSENBERG: Beweg~n9sg1eichung~n von Mehr­

kÖ):12er~ystern(~n unter r~erücksichtigung triins-'

lato~ischer und rotatoriseher 'Differenzbewe­

gungen.
.

Von Hacker/t~argulies, Roberson/Wittenburg .und

and~ren wurden yerfahre~ zur 'Aufstellung d~r' "
" ,

Bew~gungsgleichun~~n eines n-~6rpersystems'an-

. gegeben~ Irr fa~~alleri Arbeiten wurden folgende

zvlei' E.inscllränkungen gemach·t':

1 •. BenachL)'ar.te"'TeiJ..körper musse.n so ,mit- .

einander.' verbun(ien'~sein;' daß· sie nur

rötatoiische Bew?gungen geg~nein~nder.

'ausfijhren könnens' '.

2. Das G.esamtsystem muß, so .beschaffe·n sei~,

daß e's tc?pologisc:h ei!1e Baurristruktur' ~dar~,

stellt •.

Auf diese lv.eise können, Syst~e rni t max'imal, 3 (n+l).

.F~eiheitsgraden beschrieben w~rden•.

. In dem Vortrag wird einverfahren;zur Aufstellung

. ,der B,ewegungsgleichunge'n, eines n~Kör,persysterns a"p-, ,

.. gegeben" bei de~ die ~rst~,~inschränkung'fallenge~,~
, "

lassen wird', 'd.h., daß zusätzlich zu. den rotatori-,

.sehen B~wegurig~ribenachb'arter," Teilkörper dav<;>n, unab~ .

hängige tr~n~latorische"Bewe9ungen,zwei~r Ptirikte _

dieser Teilk6rper g~geneinander zugelas~eri we~den~

Auf die~e·Weise .·können· Systeme mit maximal 6 n Frei,..··

heitsgraden beschrieben wer(~len~.·,.

••

' •.... _.
"

. ". -

Es zeigt· sich ,daß auf dieseWeiseauchräumliche· ..

Ringstrukturen beschrieben· werde·n können, wenn· minde-.. ...
. . ...

ste~s e:ine· dreiachsige tran~latorische Beweg·ungsrn'5g- . ':

lichke~t vorli~gt •.
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"F. PF~IFFER: Dynamik eines Satelliten mit flexiblen

Sonnenpanels.

Es wird das dynamische Verhalten eines dreiachsen­

stabilisierten Satelliten mit elastischen ausroll-'
. .. ..

baren Solarpanels, mit einem'starr montierten Drall-

rad und:mit 'einem Dämpfer vom Pendeltyp untersucht.

Die Ro"Il-Gier-Be\-legungdes Satelliten wir<;1· üher .einen

Modulator mit vorgeschalt~tem"PD-Netzwerk geregelt •.

Die Bewegungsgleichungen .we!1?den näc~' Meth6d~n der', .

'Vektormechanik hergeleitet, rind der ~influß der'~lasti~

sehen Solar~ellenflächen·wird über die" -Lagrange • ~~hen,

. Gleichungen:berücksichtigt, wobei: die ~lastisch~n De~

formationen über ,eine Entw.icl<.lungnach Eigenfunktio-

- nen erfaßt- sindo. Da~,._· Eicje'nsch~ingungsverh'alten'der .',
. .

. Panel selbst kann für. deren Transversal.. ' und: ,Torsioris-

schwingungen an~..ly_ti~ch -beh9.nc;feJ.:t ·.werq.en.' '. -:,' .. '-,'

. Der Satellit ohne Regelung ist in-allen Fällen stabil.,

Mit Regelung können beiU11geschickter Wahl der Regel~'

'pa~ameter Instabilität~n'~~ftreteri,'die,n~tU~lich zu :
. .. ~ .

. ve~m~idell ·sin(l. -, Die" Ergebnisse' ,einer .'Systems1nlulatiop,· .

'. zeigen. ,außerdem,da.ß ·di~.' Panelelastizität; ·'"die.· je.
. . .. .

,SchYlingungs.modus in erster ;Näher~ng'einem"' zusätzlichen'·

'. Feder-Masse-System ·entspricht,. zu größ~ren GreIi~zYklen'.:
. . .

'"bei der. Roll-Gie·r-Rege.lung führ~t~- 'Bei','der Nickbewegung'·· " '

muß darauf geac·htet. werden,' daßd~rDrehmecha:nismus' ..

. der Panel: im zusanunenspie'lmit derNickr~gelung nicht

zU',·Instabilitäten führt. . .' '
. , ..,-

'Zusammenfassend kann .gesagt w~rden, daß die, Dynamik' ':,'

,eines drallradstabilisierten ·.Satelliten'mit großflächi­

_.gen und fl~xiblen ~ol~rzellena~~legern'wenige~'Stabi~'~

litäts-' als vielmehr Ge~~'l,.ligkeitsprobleme ~bei. der ,En~,":'.
.. .. . . . .

,ausrichturig ~erursacht. 'Di~ ~la~tisthe~.Effekte'~ijsse~.

daher·'·bei einer ,",Regleraus'legung; 'in' jedem Falle be~üc,ksf.ch-
. . ~ - ..

tigt werden. . .
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H. PI'CHERT: Bewegu~gsverhalten eines elastisch'- ge­

laqerten .Rotors 'Iuit innerer Dämpfunq •.

'Schnellaufende, schlanke Rotoren neigen bei. hohen·

,Drehzahlen Zll Ipst::abili täten •. Zur Un.tersuchung .

wird .e~n theoretisches' Modell mit 'l~ Freihe.i ts­

graden gewähl t I bei dem der ursprüng iiche Rotor .

aus zwei Teilrotor'en besteht", di~ durch :ein, ~oi""s.ions""
, .

s~eifes Gelenk'mitein~nder yerbunden. s~nd. In· die-"

sem Gelenk wirkt proportionat zum Knickwinkel eine .

Rückstellkraft und proportional zu·r Knickvlinkel-.'

geschwind~gkeit.eine 'bämpfungskraft~ Der.rotations-'

symmetrische· Aufba~ des. Sy.stellls erlaubt eine komple­

xe Zusammenfassung ·de~· ,Bewe.gungsg,l~ichungene Es

zeigt,sich, d~ß'ab'einer gewissen Drehzahl das

Sys.tern ins,tabi.l wird •. Die~~ 1<ritische Drehzahl ist',

.' direkt abhängig von der Gelenkfederko~stant~ri,,·je­

doc~'unabhängig' von der .Gelenkdämpfungsko~stant~n.'
. "

"Die dab~i auftretende 'kritisc~e Eigenbewegung. wird

.' durcih ein ein~aches ~rsatzsystem art~~nähert,d~s

eine Gl~ichung,für:die'kritis~he Drehzahl liefert.

·Dies~..Näherungsg~eichung'wird· in einem größeren

Parame'terraum üb~rpr.üft. .'

Ein'e: Uberprüfung. des theo~etischen,ModellE; bzw •.de·r

, Bewe,gungsgleichungen erfolgt mi tte'ls eines. Versuchs'­

modell~. Der Ampli tuden- ~·nd Phasenverlauf: bei .'der
. ' .

Störungsrechnung zeigt eirie sehr~ute nbe~einstim~

Inun~ zwischen .v~rsu'ch und. Ber.ech rung·,. Die h.öch~:~e· "..

. I~esonanzstelle,. bei· der' Ins'tabili'tät' a~ftri tt, wird

"durch' Fremderregung des 'Systems nachgewie$en~ Ein,

abschließender' Versuch zei'gt' die' I~'~tabili'tät <les, ....
. .

Systems an dieser' Resonanzstelle.
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K., POPP: Op~irn~litätsun~~rsuchung rne~&anis~h~r

·Systeme •

·Es wird 'eine Methode. zur 'Optimalitätsprüfung

linea·rer, diskret~r rnechan~scher Systeme vor.ge­

schlagen, die sich zur Unt~r5uchung·von.Kreisel-.·:

un~ .Schwingungssyste~en,bestehend-aus starren'

Körpern, Federn·, Dämpfern :und/oder Stellmotoren
4 .... •

eignet. ~u~· Bel:lrteilung derOptimali tät·'· wird der

Optirnalitätsgrad als ·Verh~ltnis.von optirna~er zu

tat~ächlich~~ GUte 'definiert~ Die Glite·'eines

. Systems ~wird nach .dem ··qua.dratischen Kri te'riuin b'e-
. .

. stimmt. ·Die. !-1ethode ,baut -auf dem Ergebnissen der

. Regelu-ngsth~oriezur-Berechnung der optimalen Güte.

_.und der optimalEm Parameter von vollständig steuer-

und ~eßbar~n ~ktiveri'Syste~~nauf.' Die t~tsächli~he
4 :~6

G·ü·te. wird..au·s den ,bekannteI?-' b·ZYl •.~en. ~uboptirnalen.

.. ' Pararnete,rn ni~ht vollständig meßbarer ode'r pa~si- .
'. .

·.·ve~ Syst'eme .'e~mittelt. Es .. ~eig.t sich, 'daß 'optimale,'

~aktive 'Systeme stets eine Verb~sser~hq'qege~tiber

. ""den' ·.entsp·rechenden pass·iven Sys.ternen. ergeben 0 . D.ie

, 'Lei'stungsfähigkei t de~" Methode wird· an folge·nden,·· .. :, .'

.' .;BeisPielen·demonst~iert:Automobil-Radaufhä.ngung,
···gravitationsstabilisierter.satellit, Getriebeein-:.· ...

'nei t, " elast'i'seh" gelage~ter Rotor, ·..fl'exibl.e·, ~a~Si;.a~

-.:. ,.~'tiori •

. .. : :~'_'.' ' ._' ,.__ ._._ ._,'_'_'_._'__ "'.' "'_ ~ ..~ ..; ...: .~ .~_ ._::_ _: _.. ":': _.~_. 'f-':.~ ..-~--_.~,,-.: _...•_.~ -.'.. '.,": _.:..~-~~, : .

'. . .. q >SCHWElTZER:Stabi1 isierung eines schnelldr'ehen-'

: .. ,", den Rotors.: .... ' ..

.' .····Die Stabilität' der Di:eh~n~r eines schnellen ··Rotors·.: .•..
.~ . . ,; . .. ... . ..

. . .... ,wird·'d.urch 'innere Dämpfung -gefährdet. o"lese:Destabi-·.··

. li;ieruni läßt sich durch di~ Wir~~n~ nichtk6nserva­

·tive~.Lagekräfteaufein.lineares dynamisches. System

. erklären. ·l-Ut .. Hilfevon Raylel.gh-Qu·otienten· für. die .­

, . ~Systernmatrizen. wird' 'das :Verhal ten', der .~igenwerte be'i

'. ~·'-·h6hen·Rot.oi:d~ehzahlen·b~u·r·teilt•.Es werden hirir~i~hen-.. ­

.. _...de Stabilitätsbedingungen fÜr nichtkoris~rvati.ve Sy'steme

angegeben.' .. Es wird die Steuer~arkeit· eines solchen '.. ,.
. .

~reiselsysterns' untersucht u·nd·. e.s: .werden Reglergesetze .

.abgelei~et_, mit denen sich·die Drehung de.r Rotoren

steuern.und darni t". stabilisieren. läßt.
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.p ~y ~ W!LLEMS :Ori: ·the Stab!lityc:,f Interconnected' . :.~
. ,

.~·t •

,'" • '.. ". '.. : • ~. "'. • + ,

" ...... ... "
'I •: • : '." .. ...... ~

.: ~.. .~: ' '. :
. Rigid B·odies.

,. '. . .,:", -,,' .

The aim cif· this':ie6fu~e ·:is··tö:sho~·:t.h:~'·~iapuno~··-: ..~. " .

.methodcanbeused~to d~termine th~attit~de sta-"::'

bilityof· a·sy~t~6f.i~terconnect~d rigid bOdies.···: ......••...

TheEuler··e~~ad.ons 'of"th~'" boiues,obt.atned bYuse. ':.'

. of the Roberson-Wittenb~rg formalis~ can b~ 'combined

'to bepresented ~under.thesame. formas·the .equa-' .. '

·tionsof 'a deformablesy~tempresentedin' aprevic>us

paperderived fromE~ler~Liouvilleand~agrilnge' . .... . .

equations.· 'Th~' forIJ1alism'pr0vides .the· nonlin~ar.. .

.algebraic.equilibrium.conditions·Callbwing 'for'large

'. ciefor~a.tiOris )"". ~nd a:$uitabl~ .°tes ting:. 'f~nction:can:be

easily' 'obtiiined~ :Necessary .• and 'sufficient'stability' .'.

:conditions~rederived. Ort' is .seenthat.us·inc3' this: ·c.

approach,ttiSn()tnec~ss·ary:·todevelop. the perturba->":

··,tion equa.tions ·.up ,ta "second ·.'order, .~erms ·,in the ,vari~ble~ ..

and theformalismisquitesimplifi~d.Theformalism.· ':

ccim beextended to'systemsofarbitrarily interconnected

flexible ~Odi~s.~ .

J' •. WITTENBURG: .Die' Theorie des momentenfreien

. G.yrostaten D .'.

.- p,••

Ein Gyrostat hat mit einem starren... Körper die Eigen-

schaft der Konstanz des Trägheitstensors.gemeinsam.· •

Seine' Theo~ie.ist 'd~her als Verallgemeinerung· der .
, ...., . . .'. '

klassischen Kr~is~lthe9rie reizvoll. 'Da'viele G~~

'räte und. Fahrzeuge, R'?toren enthalten, ", ha't sie :auc~'

piakti~che Bedeutung.' Volterra ~eigte ·1~98,·~aß·.die'

Bew~gung eines ·Gyr9staten.mi t 'konstantem rel~·tiv~m : ,:<'.'
, .

R·otordral.l .ohn~ 'äußeres 'Moment·, durch komplexe. ell'ipt: i -
. ~..' ~ . .

. sche Funktionen beschreibbar ist. wangerit;hatte in .. '

'einer erst jetzt wieder~ntdecktenArbeit von 1889. eine

~ars.tellung·.durch. reelle .elliptischeFunktionen·a:n~..::
gedeutet~.Der Vortrag gibt Einbl~ck'in die.inz~ischen,·. . . . ~ . . . .~

ausgebaute Wangerinsche Theorie •• Im Gegensatz zu der:: .. '

VO~ Volterra bietet'~ie_denV6rteil großer physik~~~-··

schel': Anschaulic:hkeit. Das g11t:.. vor allem·; werminan :' .'

sie vom Begriff derperrna"nenten .Dreh·ung aüsgehend .'
..

cl1twickelt.
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J .L~ ZEMAN: Simulation zufallserregter Systeme .auf

elektronischen Ziffernrechenanlagen.

Die bei B~ldu~g eines math~matischen Modelles fast

"stets 'nötigen" Idealisierungen einerseits, und der

Wunsc~," Aussag"en nicht nur. fü~ ein bestinuntes Ob­

j.ekt bei bestimmtem Umgebungseinfluß. zu erhalten,

sondern.für eine ganze Klasse von Objekten unter'

Einwirkung '~iner Klasse von Urngebungs~inflüssen
. .

. anderer~eit~, zwingen ~ft zur Untersuchung zufall~-

a~~ä~giger Modelle tinter Einfluß stocha~tisc~er·~t5i-··

furtkt~onen. Die korrelatio~sth~or~tischeB~handlung.

.: lin~arer Modelle· bietet theor~tisch'keineSchwierig­

keiten.·Pro?leme ergeben~sich·jedo~h.bei nicht­

~inearen Modell~ri un~ Fragestellungen, ~ie übe~ di.e

. Korre.lat1onstheor.ie hinausgehen. 'Zur Lös.ung derCl:'rti­

ge~ .·Pr~blerne bietet sich,. neben anderen. Methoden, . die
. .

.... -Simulation an •. In dem geplanten Beitrag.soll die .

.Simulation' .auf. elektronischen' 'Ziffe"rnanlagen ·qisku-,. ".

tiert>werden •

. .'

:~~. P~Lo~rnei~r, München
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