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Auf wie viele Weisen kann sich ein System bewegen?

R i Freiheitsgrad: Die minimale Anzahl
(9 L | Koordinaten fUr die eindeutige Bestimmung

der Lage eines bestimmten Systems

f=n—2>

f: Freiheitsgrad gebundenes Systems

f: degrees of freedom of constrained system

N: Freiheitsgrad ungebundenes Systems
n: degrees of freedom of unconstrained system

b: Anzahl unabhdngiger Bindungen

ETH:zurich b: number of indipendent constraints



4.1 Starrkorper aus materiellen Punkten
4.1 Rigjf body from material points

Konstanter Abstand zwischen zwel

— L Punkten (Link): 1 skalare Gleichung (b=1)
Freiheitsgrad ungebunder

gPunktes
f=2.34L1=5
# Punkte j & # Bindungen

Starrkérper in Ebene: f=3

Ebene (2D)
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c n=3-2=6
S b=1 n -5 =15 Starrkérper in Raum: f=6
Qe f=n—-b=5 B B
b=3 b=06 b=
ETHzurich f=n—-0=6 f=n—-0b=6 =n—0b=06



4.2 Freiheitsgrad von freien Punkten und freien Starrkorpern

4.2 Degree of freedom of free points and rigid bodies

Materieller Punkt, 2D: Freiheitsgrad=2
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Materieller Punkt, 3D: Freiheitsgrad=3
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4.3 Bindungen in der Ebene

4.3 Planar constraints

Auflager
roller
g ; = rp, tan o




4.3 Bindungen in der Ebene

By I E¥
S / Cun
# Starrkorper in 2D # Bindungen O

Freiheitsgrad ungebundenen SK in 2D

f=3-3—-4=5
f=2-3-2=4
ETHziirich f=2-3—-2=4



4.3 Bindungen in der Ebene

o 2L A
Beispiel 4.1 7
C
® # Starrkdrper: 4
Freiheitsgrad ungebundenes Korper in 2D: 3
T # Bindungen: 10 (5 Gelenke)

f=4-3-10=2

Wir wahlen 0, und 0, als allgemeine Koordinaten,
um die Bewegung des Systems zu beschreiben.

rqa=rp—+rpa=(2Lcost; +2Lcosbz)e, + (2Lsinb; + 2Lsin b0 )e,
rp=rp+rgp = (Lcost + Lcosbs)e, + (Lsinf; + Lsinbs)e,

rpo = 2I‘B,\V/01,02
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