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Galerkin-basierte Zeitintegration für den Starrkörper
Garlkin-based approach for the time-integration of the rigid body

Die Beschreibung der Bewegung von Körpern ist seit jeher eine wichtige Triebfeder der Mathe-
matik und Physik. Natürlich spielt dies auch in vielen ingenieurtechnischen Anwendungen eine
wichtige Rolle. Dennoch können nur im Ausnahmefall analytische Lösungen angegeben werden,
sodass die Verwendung numerischer Lösungsverfahren notwendig wird. Für die Integration in
der Zeit wird in der Regel ein finites Differenzenverfahren (FDV) verwendet, welches die Lösung
zu (finiten) diskreten Zeitpunkten berechnet.
Eine alternative Möglichkeit hierzu stellt ein Galerkin-Verfahren in der Zeit dar, welches eine
kontinuierliche Lösung des Problems ermöglicht. Hierbei kann durch eine geeignete Wahl der
Test- und Lösungsfunktionen ein Zeitschrittverfahren konstruiert werden, welches analog zur
FDV die Lösung des Anfangswertproblems schrittweise, also lokal, löst. Diese klassische Vorge-
hensweise ist besonders bei Anfangswertproblemen sinnvoll. Bei manch anderen Problemstel-
lungen, wie der inverse Dynamik oder Optimalsteuerung, stellt sich jedoch heraus, dass ein
Informationsfluss rückwärts in der Zeit notwendig ist, um eine stabile Lösung zu erreichen [8].
Dies kann mit Hilfe eines globalen Galerkin-Verfahrens in der Zeit sichergestellt werden [6].
Im Rahmen der Masterarbeit soll nun zunächst ein lokales Galerkin-Verfahren für ungebundene
Massepunkte umgesetzt werden. In einem nächsten Schritt soll dieses um gebundene mechani-
sche Systeme mit holonomen Zwangsbindungen erweitert werden. Die gewonnenen Erkenntnisse
werden im Anschluss bei der Simulation von Starrkörpern Anwendung finden. Die Rotationen
der Starrkörper sollen mittels Einheitsquaternionen dargestellt werden. Diese werden mit einer
projektionsbasierten finite Elemente-Formulierung diskretisiert [1, 5]. Dabei liegt ein Fokus auf
der Untersuchung der Einforderung der Zwangsbedingungen mittels Lagrange-Multiplikatoren
und deren Diskretisierung.
Im Anschluss ist eine Erweiterung auf ein globales Galerkin-Verfahren möglich [6, 8], wo-
bei auch hier der Fokus auf der Behandlung der Zwangsbedingungen, sowie der Lagrange-
Multiplikatoren, liegt.

Arbeitsplan

Im Rahmen der Masterarbeit ist folgender Arbeitsplan vorgesehen:
a) Einarbeitung in die lokale Galerking-basierte Zeitintegration [2],
b) Implementierung der Galerkin-basierten Zeitintegration für Massepunkte [2],
c) Erweiterung auf eine Formulierung mit Zwangsbedingungen,
d) Einarbeitung in die Darstellung von Rotationen [7],
e) Einarbeitung in die Theorie der Quaternionen [3, 4],
f) Implementierung der Galerkin-basierten Zeitintegration für Starrkörper,
g) Validierung der Implementierungen anhand geeigneter Beispiele,
h) Möglichkeit zur Erweiterung auf ein globales Galerkin-Verfahren [6]
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i) Dokumentation der Theorie und Ergebnisse mittels LATEX.
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