
Institut für Technische und Num. Mechanik Flexible Mehrkörpersysteme 
Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard apl. Prof. Dr.-Ing. J. Fehr   SS 24 M 9.1 

 

 

 

Holonome MKS in Baumstruktur 
 
Für MKS mit Baumstruktur lässt sich immer eine Beschreibung mit minimalen verallge-

meinerten Koordinaten 𝐲 ∈ ℝf finden. Dabei ist f die Anzahl der Freiheitsgrade und p die 
Anzahl der Körper des Systems. 
 
 
Kinematik 
 
 
Position und Orientierung  
𝐫i = 𝐫i(𝐲, t)  i = 1(1)p 
𝐒i = 𝐒i(𝐲, t)  
 
 
Geschwindigkeiten 

𝐯i = �̇�i =
∂𝐫i

∂𝐲
∙ �̇� +

∂𝐫i

∂t
= 𝐉Ti(𝐲, t) ∙ �̇� + �̅�i(𝐲, t)  

𝛚i = �̇�i =
∂𝐬i

∂𝐲
∙ �̇� +

∂𝐬i

∂t
= 𝐉Ri(𝐲, t) ∙ �̇� + �̅�i(𝐲, t)  

 

 

Beschleunigungen 

𝐚i = �̇�i = 𝐉Ti ∙ �̈� + �̇�Ti ∙ �̇� + �̇̅�i = 𝐉Ti(𝐲, t) ∙ �̈� + �̅�i(𝐲, �̇�, t) 
 

𝛂i = �̇�i = 𝐉Ri ∙ �̈� + �̇�Ri ∙ �̇� + �̇̅�i = 𝐉Ri(𝐲, t) ∙ �̈� + �̅�i(𝐲, �̇�, t)  

 

 

Virtuelle Verrückungen 

δ𝐫i =
∂𝐫i

∂𝐲
∙ δ𝐲 = 𝐉Ti(𝐲, t) ∙ δ𝐲 

 
δ𝐬i =

∂𝐬i

∂𝐲
∙ δ𝐲 = 𝐉Ri(𝐲, t) ∙ δ𝐲  

 

 

d’Alembertsche Prinzip  

 

∑ [δ𝐫i ∙ (mi𝐚i − 𝐟i
e) + δ𝐬i ∙ (𝐈i ∙ 𝛂i + �̃�i ∙ 𝐈i ∙ 𝛚i − 𝐈i

e)] = 0
p
i=1   
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Durch einsetzen der virtuellen Verrückungen in das d’Alembertsche Prinzip folgt 

 

δ𝐲 ∙ ∑ [𝐉Ti
T ∙ (mi𝐚i − 𝐟i

e) + 𝐉Ri
T ∙ (𝐈i ∙ 𝛂i + �̃�i

p
i=1 ∙ 𝐈i ∙ 𝛚i − 𝐈i

e)] = 0      ∀δ𝐲  

 

Mit Satz 2.1 ergibt sich 

 

∑ [𝐉Ti
T ∙ (mi𝐚i − 𝐟i

e) + 𝐉Ri
T ∙ (𝐈i ∙ 𝛂i + �̃�i ∙ 𝐈i ∙ 𝛚i − 𝐈i

e)]
p
i=1 = 0  

 

 

 

 

Das Einarbeiten der Kinematik führt zu  

∑ [𝐉Ti
T ∙ mi ∙ 𝐉Ti + 𝐉Ri

T ∙ 𝐈i ∙ 𝐉Ri] ∙ �̈�
p
i=1 + ∑ [𝐉Ti

T ∙ mi ∙ �̅�i
p
i=1 + 𝐉Ri

T ∙ 𝐈i ∙ �̅�i + 𝐉Ri
T ∙ �̃�i ∙ 𝐈i ∙ 𝛚i] =  

 

∑ [𝐉Ti
T ∙ 𝐟i

ep
i=1 + 𝐉Ri

T ∙ 𝐈i
e]   

 

 

Bewegungsgleichungen für holonome MKS 

𝐌(𝐲, t) ∙ �̈� + 𝐤(𝐲, �̇�, t) = 𝐪(𝐲, �̇�, t)  

 


