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Masterarbeit
Der Starrkorper als gebundenes mechanisches System:
Alternative Formulierungen und strukturerhaltende Integration

The rigid body as a constrained mechanical system: Alternative formulations and
structure-preserving integration

Die Dynamik des starren Korpers kann als mechanisches System mit holonomen Bindungen be-
schrieben werden [2]. Somit liegt ein gebundenes mechanisches System vor, das leicht auf Mehrkor-
persysteme (MKS) verallgemeinert werden kann. Die Direktorformulierung starrer Korper in [2]
beruht auf der Verwendung redundanter Koordinaten, die den Elementen der Rotationsmatrix ent-
sprechen. Sie eignet sich besonders gut fir die Erweiterung auf MKS [I]. Die Tragheitseigenschaften
der Direktorformulierung werden mit Hilfe des Eulertensors formuliert. Die Bewegungsgleichun-
gen ergeben sich als differential-algebraische Gleichungen (DAEs) mit konstanter Massenmatrix.
Eine alternative Direktorformulierung, die auf der direkten Verwendung des klassischen Trag-
heitstensors beruht, wird in [3] beschrieben. Es ergeben sich wieder DAEs, allerdings ist nun die
Massenmatrix konfigurationsabhéingig.

In der Masterarbeit sollen beide Formulierungen gegentiibergestellt und verglichen werden. Die
numerische Integration der Bewegungsgleichungen soll in beiden Fallen mittels variationellem
Integrator erfolgen. Vor- und Nachteile der beiden alternativen Direktorbeschreibungen sollen
insbesondere im Rahmen geeigneter numerischer Beispiele, siehe beispielsweise [5], Sec. 6], ermittelt
werden.

Arbeitsplan
Im Rahmen der Masterarbeit ist folgender Arbeitplan vorgesehen:
a) Einarbeitung in die beiden alternativen Direktorformulierungen [2), 1] und [3].

b) Numerische Implementierung der beiden Starrkérperformulierungen unter Verwendung des
strukturerhaltenden variationellen Integrators aus [4].

¢) Auswertung und Vergleich im Rahmen von geeigneten numerischen Beispielen,
u.a. [5, Sec. 6].

d) Optional: Die Formulierung von [3] stellt den Ausgangspunkt fiir eine Modifikation der
Massenmatrix in [0, Sec. 4.2.2] dar. Diese Modifikation soll bei vorgegebenem Zeitschritt
eine Verbesserung der Genauigkeit sowie eine Verringerung der Newton-Iterationen ermog-
lichen.
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