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Gleichungen gewöhnlicher Mehrkörpersysteme (MKS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�̿�              ⋅ 𝐉̅  ⋅  �̈�  +          �̅�c            =           �̅�e     +               �̅� ⋅ 𝐠        

[
 
 
 
 m1𝐄 𝟎
𝟎 m2𝐄… 

𝐈1 𝟎
𝟎 …]

 
 
 
 

⏞              

⋅

[
 
 
 
 
𝐉T1
𝐉T2
…
𝐉R1
… ]
 
 
 
 

⏞

⋅ �̈� +

[
 
 
 
 

m1�̅�1
m2�̅�2
…

𝐈1 ⋅ �̅�1 + �̃�1 ⋅ 𝐈1 ⋅ 𝛚1
… ]

 
 
 
 

⏞              

=               

[
 
 
 
 
𝐟1
e

𝐟2
e

…
𝐥1
e

…]
 
 
 
 

⏞

        +                   

[
 
 
 
 
𝐅T1
𝐅T2
…
𝐅R1
… ]
 
 
 
 

⏞  

⋅ 𝐠 

𝐌(𝐲s, t)⏟    ⋅ �̈� +(
∂𝐤

∂�̇�
|
s

−
∂𝐪

∂�̇�
|
s

)
⏟        

 ⋅ �̇� +(
∂𝐌

∂𝐲
|
s

⋅ �̈�s +
∂𝐤

∂𝐲
|
s

−
∂𝐪

∂𝐲
|
s

)
⏟                

⋅ 𝛈 = 𝐪(𝐲s, �̇�s, t) − 𝐤(𝐲s, �̇�s, t) − 𝐌(𝐲s, t) ⋅ �̈�s⏟                        
           

 

 
1

2
(𝐏 + 𝐏T)⏟      + 

1

2
(𝐏 − 𝐏T)⏟                   

1

2
(𝐐 + 𝐐T)⏟      + 

1

2
(𝐐 − 𝐐T)⏟       

�̅�T ⋅ �̿�−1 ⋅  �̿�  ⋅ 𝐉̅⏟            ⋅  �̈�   +   �̅�T ⋅  �̿�−1 ⋅ �̅�c⏟          = �̅�T ⋅ �̿�−1 ⋅ �̅�e⏟        + �̅�T ⋅ �̿�−1 ⋅ �̅�⏟        ⋅ 𝐠 

�̂�            =         �̂�          +         �̂�       ⋅  𝐠      

𝐉̅T ⋅ �̿�            ⋅ 𝐉̅⏟         ⋅  �̈�  +    𝐉̅T ⋅ �̅�c⏟            =   𝐉̅T ⋅ �̅�e⏟     +         𝐉̅T ⋅ �̅�⏟  ⋅ 𝐠 

𝐌            ⋅   �̈�  +         𝐤               =       𝐪 

�̃�     ⋅ �̈� +         𝐏       ⋅ �̇�  +                 𝐐             ⋅ 𝛈  =                         𝐡      

�̃�  ⋅ �̈� + (𝐃   +     𝐆) ⋅ �̇�  +      (𝐊   +      𝐍)    ⋅ 𝛈  =                         𝐡       

Newton-Eulersche Gleichungen (DGLn, i.a. nichtlinear, mit Reaktionskräften und -momenten) 

MKS-Bewegungsgleichungen  
(DGLn, i.a. nichtlinear) 

Projektion zur Elimination der 
Reaktionskräfte und -momente 

Optional: Reaktionsgleichungen (LGS) 

Optional und falls 
physikalisch ge-

rechtfertigt:  
Linearisierung  

um eine  
Soll-Bewegung 

𝟎 

Ortho-
gonalitäts-
beziehung 

Projektion zur Berechnung der 
Reaktionskräfte und -momente 

𝟎 

Ortho-
gonalitäts-
beziehung 

linearisierte Bewegungsgleichungen (DGL) 

Optional und falls System zeitinvariant: Auftei-
lung zur physikalischen Interpretation 

�̿�(𝐲, t) = �̿�T > 𝟎 …globale Massen- 
                                Blockdiagonalmatrix 

𝐉̅(𝐲, t) … globale Jacobimatrix  
𝐲(t) …Vektor der verallg. Koordinaten 

�̅�c(𝐲, �̇�, t) …Vektor d. Coriolis- & Zentrif.-Kräfte 
�̅�e(𝐲, �̇�, t) …Vektor d. eingeprägten Kräfte  

�̅� …glob. Verteilungsmatrix d. Reaktionskräfte 

𝐠 …Vektor der verallg. Zwangskräfte 

𝐌(𝐲, t) = 𝐌T > 𝟎 … Massenmatrix 
𝐤(𝐲, �̇�, t) …Vektor d. verallg. Kreiselkräfte  
𝐪(𝐲, �̇�, t) …Vektor d. verallg. eingepr. Kräfte 
𝛈(t) …Vektor kleiner Bewegungen 
 
 
 
 
 

�̂�(𝐲, �̇�, t)…Einfluss d. Kreiselkräfte auf Reaktionskr. 
�̂�(𝐲, �̇�, t)…Einfluss eingepr. Kräfte auf Reaktionskr. 

�̂�(𝐲, t) = �̂�T > 𝟎 …Reaktionsmatrix  

�̃�(t) = �̃�T > 𝟎  …linearisierte Massenmatrix 
𝐏(t) …Matrix d. geschwindigkeitsabh. Kräfte  
𝐐(t) …Matrix d. lageabhängigen Kräfte 

𝐃 = 𝐃𝐓 ≥ 𝟎 …Dämpfungsmatrix  

𝐆 = −𝐆𝐓 ≥ 𝟎 …Matrix gyroskopischer Kräfte 

𝐊 = 𝐊𝐓 ≥ 𝟎 …Steifigkeitsmatrix  

𝐍 = −𝐍𝐓 ≥ 𝟎 …Matrix nichtkonservativer Lagekr.  
𝐡(t) …Erregervektor 
konservatives System, Energieerhaltung: 𝐃 = 𝐍 = 𝐡 = 𝟎 
 
 
 
 


