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MKS mit verallgemeinerten Geschwindigkeiten 
 
Die verallgemeinerten Geschwindigkeiten 𝐳 legen die Ableitung der verallgemeinerten Ko-

ordinaten 𝐲 eindeutig fest. 

 

 Kinematik – Dgl. 

 �̇� = 𝐯(t, 𝐲, 𝐳); y ∈ ℝf  

 

Beschreibung der Kinematik 

𝐯i = 𝐉Ti
T ∙ �̇� + �̅�i = 𝐯i(t, 𝐲, 𝐳)  

𝛚i = 𝐉Ri
T ∙ �̇� + �̅�i = 𝛚i(t, 𝐲, 𝐳)  

𝐚i =
d𝐯i

dt
=

∂𝐯i

∂𝐳
∙ �̇� +

∂𝐯i

∂𝐲
∙ �̇� +

∂𝐯i

∂t
= 𝐋Ti ∙ �̇� + �̅�i(t, 𝐲, 𝐳)  

𝛂i =
d𝛚i

dt
=

∂𝛚i

∂𝐳
∙ �̇� +

∂𝛚i

∂𝐲
∙ �̇� +

∂𝛚i

∂t
= 𝐋Ri ∙ �̇� + �̅�i(t, 𝐲, 𝐳)  

 

Virtuelle Verrückungen 

δ′𝐯i =
∂𝐯i

∂𝐳
∙ δ′𝐳 = 𝐋Ti(t, 𝐲, 𝐳) ∙ δ′𝐳  

δ′𝛚i =
∂𝛚i

∂𝐳
∙ δ′𝐳 = 𝐋Ri(t, 𝐲, 𝐳) ∙ δ′𝐳  

 

Jourdainsche Prinzip  

δ′𝐳T ∑ [𝐋Li
T ∙ (mi𝐋Ti ∙ �̇� + mi�̅�i − 𝐟i

e) + 𝐋Ri
T ∙ (𝐈i ∙ 𝐋Ri ∙ �̇� + 𝐈i ∙ �̅�i + �̃�i ∙ 𝐈i ∙ 𝛚i − 𝐈i

e)] = 0 
p
i=1 , ∀δ′𝐳  

 

Mit Satz 2.1 ergibt sich 

 Kinetik – Dgl. 

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

𝐌 ∈ ℝg×g: Massenmatrix,  

𝐤 ∈ ℝg: Vektor der verallg. Kreisel-, Zentrifugal- und Corioliskräfte 

𝐪 ∈ ℝg: Vektor der verallg. Kräfte 

 

Kinematik- und Kinetikdifferentialgleichung bilden zusammen die Zustandsgleichung der 
Bewegung. Die Anfangsbedingungen 𝐲(t0, 𝐳(t0)) sind beliebig. 


