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In der modernen Gesellschaft spielt Energieeffizienz eine zunehmend entscheidende Rolle. Der
mathematische Rahmen energieeffizienter Berechnungen wird hierbei von der Optimalsteuerung
bereit gestellt. Insbesondere in der Robotik sowie der Luft- und Raumfahrt leistet sie einen äußerst
wichtigen Dienst, da erst mit ihrer Hilfe energieeffiziente Manöver möglich werden. Für viele mo-
derne Anwendungen bildet hierbei die Modellierung der Systeme mittels starrer Körper eine gute
Näherung, siehe [[10] Abschnitt 4.3]. Starrkörper werden meist durch redundante Koordinaten
beschrieben, was auf holonome Bindungen führt. Da somit ein gebundenes mechanisches System
vorliegt, ergeben sich die Bewegungsgleichungen der Starrkörper in Form differential-algebraischer
Gleichungen (DAEs). In der Optimalsteuerung führen DAEs jedoch zu strukturellen Problemen,
welche aktueller Bestandteil der Forschung sind, [8, 9]. Bei der Optimalsteuerung starrer Körper
spielt die numerische Approximation der Rotationen eine entscheidende Rolle und sollen daher
Hauptbestandteil dieser Arbeit sein.
In dieser Arbeit sollen die Formulierungen der Rotationen mittels Direktorformulierung sowie
Quaternionen gegenübergestellt und verglichen werden. Die Diskretisierung der Gleichungen der
Optimalsteuerung soll mittels eines variationellen Integrator erfolgen, [9]. Vor- und Nachteile der
beiden alternativen Approximationen der Rotation sollen im Rahmen geeigneter numerischer Bei-
spiele, siehe beispielsweise [[10] Abschnitt 4.3], ermittelt werden.

Arbeitsplan

Im Rahmen der Masterarbeit ist folgender Arbeitplan vorgesehen:

a) Einarbeitung in die beiden alternativen Formulierungen der Rotation im Rahmen der Starr-
körperdynamik, [1, 2, 4, 7] und [3, 5, 10].

b) Numerische Implementierung der beiden Starrkörperformulierungen unter Verwendung eines
strukturerhaltenden variationellen Integrators, [9].

c) Auswertung und Vergleich der Integratoren bezüglich der numerischen Integration im Rah-
men der Mechanik.

d) Einarbeiten in den mathematischen Rahmen der Optimalsteuerung gebundener mechani-
scher Systeme, [6, 9]

e) Numerische Implementierung der beiden Starrkörperformulierungen unter Verwendung eines
strukturerhaltenden variationellen Integrators, [9].

f) Auswertung und Vergleich der Approximationen der Rotationen in der Optimalsteuerung.
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