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Bewegungsgleichungen mit algebraischen  
Bindungsgleichungen 

 
Schließbedingung  

𝐜 = 𝐜(𝐲b, t) = 𝟎, c ∈ ℝnc 

 

Die verallgemeinerten Koordinaten 𝐲b sind nicht unabhängig voneinander und das System 

hat f = f b − nc Freiheitsgrade. 
 

Die virtuellen Verrückungen sind ebenfalls nicht unabhängig voneinander: 

δ𝐜 =
∂c

∂𝐲b
∙ δ𝐲b = 𝐂(𝐲b, t) ∙ δ𝐲b = 𝟎 

 
Bewegungsgleichungen 
 
d’Alembert‘sche Prinzip 

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

p

i=1

∙ 𝐈i ∙ 𝛚i − 𝐈i
e)] = 0

 

 

Mit den virtuellen Verrückungen und der Kinematik des aufgespannten Baums 

 

δ𝐫i = 𝐉Ti
b (𝐲b, t) ∙ δ𝐲b  und  δ𝐬i = 𝐉Ri

b (𝐲b, t) ∙ δ𝐲b 

 

  𝐚i = 𝐉Ti
b (𝐲b, t) ∙ �̈�b + �̅�i

b(𝐲b, �̇�b, t)  und    𝛂i = 𝐉Ri
b (𝐲b, t) ∙ �̈�b + �̅�i

b(𝐲b, �̇�b, t)  

 
folgt 

δ𝐲b ∙ ∑
[(𝐉Ti

bT
∙ mi ∙ 𝐉Ti

b + 𝐉Ri
bT

∙ 𝐈i ∙ 𝐉Ri
b ) ∙ �̈�b + 𝐉Ti

bT
∙ mi ∙ �̅�i

b + 𝐉Ri
bT

∙ 𝐈i ∙ �̅�i
b + 𝐉Ri

bT
∙ �̃�i ∙ 𝐈i ∙ 𝛚i

− 𝐉Ti
bT

∙ 𝐟i
e − 𝐉Ri

bT
∙ 𝐈i

e]
= 0

p
i=1 ,

∀  kinematisch zulässigen δ𝐲b 

bzw. 

δ𝐲b ∙ (𝐌b ∙ �̈�b + 𝐤b − 𝐪b) = 0, ∀δ𝐲b: 𝐂 ∙ δ𝐲b = 𝟎 

 
Mit Satz 2.2 und den Lagrange Multiplikatoren λ ∈ ℝnc ergibt sich 
 

δ𝐲b ∙ (𝐌b ∙ �̈�b + 𝐤b − 𝐪b − 𝐂T ∙ 𝛌) = 0, ∀ δ𝐲b 

 
 
Mit Satz 2.1 lauten dann die Bewegungsgleichungen für MKS mit Schleifenstruktur 
 

𝐌b(𝐲b, t) ∙ �̈�b + 𝐤b(𝐲b, �̇�b, t) − 𝐂T(𝐲b, t) ∙ 𝛌 = 𝐪b(𝐲b, �̇�b, t) 


