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KREISELBEWEGUNGEN
UE1040500 PRAZESSION UND NUTATION EINES GYROSKOPS UE1040500

achse gestoBen, fiihrt er Kippbewegungen aus, die Nutation genannt
werden. Beide Bewegungen iiberlagern sich im Allgemeinen.

Im Experiment wird ein Gyroskop eingesetzt, dessen groRe Kreisscheibe rei-
bungsarm um eine in einem Auflagepunkt gelagerte Drehachse rotiert. Eine
Gegenmasse ist so justiert, dass der Auflagepunkt mit dem Schwerpunkt
ibereinstimmt. Befindet sich das Gyroskop im Gleichgewicht und wird die
Drehscheibe in Rotation versetzt, wirkt ein konstanter Drehimpuls L:
0 L=I-w,

I: Tragheitsmoment, w;: Winkelgeschwindigkeit
Das Tragheitsmoment der rotierenden Scheibe des Gyroskops ist gegeben
durch:
) I=%-M~R2 Abb. 1: Schematische Skizze des Gyroskops fiir die Prazession

M: Masse der Scheibe, R: Radius der Scheibe
Wird die Drehachse mit einer Zusatzmasse m beschwert, so bewirkt das
durch die zusatzliche Gewichtskraft hervorgerufene Drehmoment 1 eine

Anderung des Drehimpulses:

dL
3) TE=mger=
r: Abstand vom Lagerpunkt der Drehachse zum Angriffspunkt
AUFGABEN ZIEL der Zusatzmasse
Experimentelle Untersuchung der Prazession und Nutation eines Gyroskops und Bestimmung Die Drehachse bewegt sich dann gemaR Abb. 2 um den Winkel

 Bestatigung der Proportionalitit des Tragheitsmomentes

zwischen Rotationsfrequenz f, der 4) dop= % = w

Drehscheibe und Zeit T, einer Prazessi-

on des Gyroskops und Bestimmung des und prazediert. Daraus folgt fiir die Winkelgeschwindigkeit der Prazessions-

Tragheitsmomentes aus der graphischen ZUSAMMENFASSUNG bewegung:

_d_(p_m~g<r_m-g-r

Auftragung f, (T,). Ein Kreisel fihrt zusatzlich zu seiner Rotationsbewegung eine Prazessions- und eine Nutationshewe- (5) W, =—= = Abb. 2: Schematische Skizze des Gyroskops fiir die Nutation
REP dt L I,

gung aus, je nachdem ob eine duBere Kraft und damit ein zusatzliches Drehmoment auf die Drehachse

* Bestatigung der Proportionalitat einwirkt oder die Drehachse des ruhig drehenden Kreisels eine Auslenkung aus ihrer Gleichgewichtsla- und mit ® = 2n/T = 2nf : 1’;“/ H
zwischen Rotationsfrequenz f; und Nu- ge erfahrt. Dabei ist die Prazessionsperiode umgekehrt proportional zur Rotationsperiode und die (6) Tisz = m';g" T, y o
tationsfrequenz f,, durch graphische Auf- Nutationsperiode direkt proportional zur Rotationsperiode. Die Abhangigkeit der Prazessions- von der R
tragung f (f) bzw. der entsprechenden Rotationsperiode gestattet die Bestimmung des Tragheitsmomentes der rotierenden Scheibe. Wird die Drehscheibe ohne zusatzliches, dauBeres Drehmoment in Rotation 12
Zeiten T (T)). versetzt und die Drehachse leicht seitlich angeschlagen, fiihrt das Gyroskop 10
Nutationsbewegungen aus. Die Winkelgeschwindigkeit der Nutation ist 8
. . dabei direkt proportional zur Winkelgeschwindigkeit der Rotation: 6
BENOTIGTE GERATE o) 0, =C-w, baw. T,=CT, )
Anzahl Gerite Art.-Nr. C: Konstante 2
1 Gyroskop 1000695 Im Experiment werden die Rotations-, Prazessions- und Nutationshewegung q :
2 Lichtschranke 1000563 mit Lichtschranken erfasst und die zeitlichen Verlaufe der Pulse mit Hilfe o 2 4 6 8 10 12 14 1? e 18
‘ von 3B NET/og™ und 3B NET/ab™ aufgenommen und dargestellt. .
! Diodenlaser, rot 1003201 Abb. 3: Rotationsfrequenz f, der Drehscheibe in Abhangigkeit von der Pra-
1 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz) 1000540 oder zessionszeit T,
3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz) 1000539
1 3BNETlab™ 1000544 T/ ms
3 StativfuB, 3-Bein, 150 mm 1002835 A U S WERT U N G
. Die Rotations-, Prazessions- und Nutationsperiode werden uber die auf-
3 Universalmuffe 1002830 . . . . . .
) genommenen Zeitverlaufe der Pulse bestimmt. GemaR Gleichung (6) ist
3 Stativstange, 750 mm 1002935 die Prazessionsperiode umgekehrt proportional zur Rotationsperiode, 1007
und gemaR Gleichung (7) ist die Nutationsperiode direkt proportional zur
Rotationsperiode. In den entsprechenden Diagrammen liegen die Mess-
werte daher im Rahmen der Messgenauigkeit auf einer Ursprungsgera-
ALLGEMEINE GRUNDLAGEN den. Aus der Steigung einer an die Messpunkte fi(7,) angepassten Gera-
. Ein Kreisel ist ein starrer Korper, der sich um eine in einem Punkt fixierte Achse dreht. Greift eine den kann das Tragheitsmoment der rotierenden Scheibe des Gyroskops
duBere Kraft an der Achse an, so bewirkt das Drehmoment eine Anderung des Drehimpulses. Der experimentell bestimmt und mit dem aus Gleichung (2) theoretisch 0 0 i é
Kreisel bewegt sich dann in die zur Figurenachse und zur einwirkenden Kraft senkrechte Rich- berechneten verglichen werden. ok

tung. Diese Bewegung nennt man Prazession. Wird ein ruhig drehender Kreisel gegen seine Dreh- Abb. 4: Rotationszeit T, in Abhangigkeit von der Nutationszeit T,.



