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Virtuelle Verrückungen 
 
Virtuelle Verschiebungen und Verdrehungen sind gedachte, infinitesimale mit den Bindun-
gen verträgliche Lageänderungen (Variation) bei festgehaltener Zeit: 
 
δt = 0, δ𝐫i ≠ 𝟎, δ𝐬i ≠ 𝟎, δ𝐯i = δ𝛚i = 𝟎 
 
Die Rechenregeln des δ-Operators entsprechen denen des Differentialoperators bei fest-
gehaltener Zeit t: 
 

δ(𝐱 + 𝐲) = δ𝐱 + δ𝐲 

δ(c 𝐱) = c δ𝐱, c = const. 

δ𝐫(𝐲) =
∂𝐫

∂𝐲
∙ δ𝐲  

 
 
 

Satz 2.1: Unabhängige Variation 

  Es seien 𝐜, δ𝐲 ∈ ℝn 

  Dann gilt 𝐜 ∙ δ𝐲 = 0   ∀ δ𝐲 ⇔ 𝐜 = 𝟎 

 

 

Beweis: 
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Satz 2.2: Abhängige Variation (Lagrange Multiplikatoren) 

  Es seien 𝐜, δ𝐲 ∈ ℝn  und 𝐀 ∈ ℝm×n 

  Falls 𝐜 ∙ δ𝐲 = 0  ∀ δ𝐲 ∶ 𝐀 ∙ δ𝐲 = 𝟎  

  ⇒ ∃𝛌 ∈ ℝm, (𝐜 − 𝛌 ∙ 𝐀) ∙ δ𝐲 = 0   ∀ δ𝐲 

 

 

Beweis: 

 


