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Kinetik eines freien elastischen Korpers

D’Alembertsche Prinzip in Referenzkonfiguration
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mit der virtuellen Verruckung 8rp = Tgp - 82;

Virtuelle Arbeit der Tragheitskrafte

W, = f(Trt{p)T - Trpdm - zpy; + f(TlgP)T “Grp dm |- 8z; = (M- zy; + hy,) - 8z
Qo Qo

Dabei ist p,dV = dm bericksichtigt. Es ergeben sich hieraus die Massenmatrix
M = MT > 0 und der Vektor der Zentrifugal- und Coriolis-Kréafte h,,.

Massenmatrix:
E mE méT ¢f
M= —frp|-[E —frp @pldm =|me I (o)
Qo d)g C¢ C: M
Masse des Korpers: mE = fQO Edm
Tragheitstensor: I1=1I(q) = fQO firp - Fap dm
Schwerpunktlage: c=c(q) = é‘fﬂo rgp dm

Massenmatrix aus
elastischem Anteil: M. = [ &} - ®p dm

Kopplungsterme: C. = fﬂo ®! dm

C. = Cr(q) = fQo (Dg ' FgP dm
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Vektor der Zentrifugal- und Coriolis-Kréafte

E hmt

h, = J. —frp | - (@R - @ " Trp + 2®g * Fgp) dm = [hwr]
Qo q)EP

Hierbei ist es sinnvoll die elastischen Anteile von der Referenzbewegung zu trennen.

translatorischer Anteil:

hy, = waR'wIR'rRP + 2@y - Frp dm
Qo
=m(T)IR-(T)IR-C+2m(T)IR-é

rotatorischer Anteil:
h =—jf~T-(’B - ®g * Trp + 2F0p * @R * Frp dM
wr RP IR IR RP RP IR RP
Qo

— ~N .5 .uwT = . x%T |

= waR frp * Frp " Wg + 2 Frp * Trp - @g dm
Qo

= 0O "I wR + G- 0

mit Gr = Gr(q; q) =2 fﬂo fRP ' l~~P’{‘P dm
Anteil aus elastischen Koordinaten:

— T. 5 ... T, .3
hye = ]‘DP O " @R  Trp + 2Pp * Wy - Fgp dM

T Ng
W0, - wR

mit G, = Go(q) = 2 fﬂo @ - il dm

und OX = 0K(q) = fQO ®;* - #rp dm, wobei ®;¥ die k-te Ansatzfunktion ist
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Virtuelle Arbeit der inneren Kréafte
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SWe = [, G- C-8GdV =

—~ 1 1
G=L,®Pp-q.+ ELN(q)Pqe)(DP ‘e =B - q¢ + EBN(qe) * (e,
K, = fﬂo Bl -C-B.dV und

_ _ 1 R
K.(qe) = f <B§(qe) -C-B + > (BL + BN(qe))T -C- BN(qe)> dv
Qo

Virtuelle Arbeit der Oberflachenkréafte

aus Oberflachenspannungen p

E
W, = fl“qo ng -p dA - 8z
®p
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h

p

aus Einzelkraften/Momenten fp , Ip, angreifend am Punkt Py

E 0
8Wd = El;]_ l‘T‘Rpk ' ka + E ' ka . SZI
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Virtuelle Arbeit der Volumenkréfte
E
W, = fﬂo Trp|-b dm - §z; bei Gravitationb =S} - g
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Y
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Bewegungsgleichungen eines freien Kdrpers

(M-zy +h, +h,—h, —hg—hy) 6z, =0, V&z

MIZIH=_h0.)_he+hp+hd+hb
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