Anexo 3.1

Deduccion de las ecuaciones del movimiento de un
solido rigido giratorio accionado mediante wun

actuador lineal

En el apartado cinematico se habia obtenido:

1 .
84:@ sin(9, 9,) v, (3.6)

1 )
192:% cos(8, 9,)sin(d, 9,) v, (3.7)
2

Estas expresiones seran muy utiles al derivar el Lagrangiano.

La ecuacion del movimiento, aplicando Lagrange, es :

4Ly OL _p A3.1.1
dt'dx,,," 0x,, (A3.1.1)
en la que L es:
L=L2 L3 L4=Ec2 Ep2 Ec3 Ep3 Ec4 Ep4 (A3.1.2)
y las expresiones de las energias cinética y potencial de cada sélido son:
EcZZ% m, 0,G,” 9 % I, 9 (A3.1.3)
Ep2=m, g O,G,sinY, (A3.1.4)
ECS’I% m, (0,4 4G,) 9, % I 9 % my Vi, (A3.1.5)
Ep3=m, g (0,4 AG,)sind, (A3.1.6)
— 1 A~ 2 Q2 1 2
Ec4—5 m, 0,G,” 9, 5 1,9, (A3.1.7)
Ep4=m, g O,G,sinY, . (A3.1.8)

Para facilitar el calculo se aplicara varias veces la regla de la cadena:
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09
0L2 _ 0Ec2 :aEc2 2 (A3.1.9)
0x,3, 0x,, 038, 0x,,

d09
0L2 _0FEc2 O0Ep2 2 (A3.1.10)
axAyz a.xAyz 682 a')CA3/2

pues:
d9, d9,
. (A3.1.11)

0X,3, 0x,,

Realizando los calculos se obtiene:

ds,
dL2 _QEc2 =(m, 0,6," 9, 15, 9) 5= cos(D, 9))sin(9, 8) (A3.112)

0X 3, B 09, 0x,,

y de aqui:
0L2 S— 1 1. ?
m:(’"z 0,G," 1) [ﬁ ) sin2(8, 9,)] v, (A3.1.13)
derivando respecto del tiempo:
d, dL2 p— 1. 2
PAYH Ayz)z(mz Osz GZ)[ o A— 551112(’32 )] azn -
(m, 0,G," 1)) 1 (9, 9,)cos2(d, I,
2 —
20 g 2 sn2@ Blvaes [ (A3.1.14)
1 .
[(mz 0,67 1) 1 1206, ] [— sin2(9, 9,) vAyz]
— sin v —
xA3/2 AB 2 4 A32 (xAj/2 B)Z
Asi mismo:
09, 09,
O0Ec2_ 0Ec2 =(m, 0,G 9, I, 192) 99 _

0x 43, 09, aXAyé 1 0x 43, (A3.1.15)

A 2 2
(my, 0,G," 3, 15, 9)) (xAj/2 1B X 1o 1B (9, 3, cos2(3, 3,)
finalmente:

cos(9d, 9,)sin(d, I,) (A3.1.16)

0Ep2 _0Ep2 09, _ —_— 1
Ox,., 09, Ox,, 2% 0, G, cos (D) 0,B

De manera similar se hace el calculo del solido 3:

1 S 1 1
dEc3 :a(z m; (0,4 A G3)2 ’95 5 Ig; ’95) ds, 6(5 my Vi&/z):
0x 3, 09, 0x,3, 0x,3, (A3.1.17)
- 1 . :
[m; (x5, AG3) 1] [ A_ 5 sin2(8, 9] vz, M3V,

A372
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2

d, 0L3 - 1
_ o A — —
di axAyz) [my (x5, G3) ;] [ X,, AB2

[m5 (X5, AG3) Is] 1

(9, 9,)cos2(d, 3,)

2[ — b sin2(d, 9,)] vl

Xy, A (X431 ﬁ)

Lsin2(8, 8) v,

[m5 (X5, AG3)2 Is] 1

2 S sin2(9, 91V

X432 AB (x5 ﬁ)2

1 ?
2my (x5, AG) [x =B 2 sin2(9, 9,)] Vi;z/z m3 a3,

A2

Do

1 1
6(5 m3(02A AG3)219 2103 ‘92) aa

0Ec3 _
0X 3, 09, axA3/2

S 09
[my (x40, AG) 9, 55 9] =

a A32

9, 1
4372 AB X 4372 AB

[””3 (XA3/2 A—G3)2 192 Ig; 192] (x

0Ep3 _
0X 3,

=m; gsind, m,g(x,, AG;) 005(82)

y finalmente, para el s6lido 4, se obtienen estas ecuaciones :

0L4 0Ec4 dI,

= o, G 9, 1,9 sin(9, 9,)=
axAyz 6'84 axAyz ( 4 G4 4) 4B ( 4)
(m, 0,G, 4)] Vi
d 014
AP ~——)=(m, 0,G, G D aun
432
— (9, 3,)cos(d, 3,
2 (m, 0,G,’ N Vs [ ]
4 UaUy s Vasn 0.B
0Fc4_ dEc4 09, 99,
= m 0 G, 19 I.,9 =.
0X 3, 09, axAi/Z (m, o 4) 0X 3,

(m, 0,G.>9, I, 54)_ (9, 9,)cos(9, 9,)
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]

]

sin2(9, 9,))] a;, -

(A3.1.18)

(9, 9,)cos2(9, 9,)

(A3.1.19)

cos(ﬁ 9,) sin(d, I,)

(A3.1.20)

(A3.1.21)

(A3.1.22)

(A3.1.23)



0Ep4 _0Ep4 99,
0x,, 09, Ox,,

=m, g 0,0, cos(9,) ﬁ sin(9, 9,) (A3.124)
2

Agrupando todos estos términos se obtiene finalmente:

1
F .= (sz G 1)) [x AB 551112(8 ’34)] Ay3n -
432
(m, 02G2 1) 1 (9, 9, cos2(d, I,
2 —sin2(9, 9,)]v —
1 .

W —sm2(192 ‘84) VA3/2
2O L oo, 9] v (2 ——]
X3, AB 2 (X4, AB)

. 9 1
m,0,G29, I.,9 2 9, 9,)cos2(d, O
(m, 0,G," 9, 1, 9,) (— 7 — (9, 9,)cos2(8, ) .
m, g 0,G, cos(%z) B cos(d, 9,)sin(d, IJ,) .
2
S 1
[m5 (X5, AG3) G3][ AB ESIHZ(S 194)] Ay3n -
X437
[my (X5, AG3)2 Il 1 . (3, 9,)cos2(d, 39,)
2 —sin2(9, 3,)]v —
[ %, AB > (D, ) v,l (r. AB)
1 .
[my (X5, AG3) 1] 1 Esm2(192 RORTE
2] — 5 sin2(d, ) val — |
Xy, AB 2 (X413, AB)
S 1 1. :
2my (x5, AGS)| 7B 551112(‘92 9,)] Vix/z m3 dg, .
432
N ) 1
4G9, 1,9 2 __ 9, 9,) cos2(9, O
[m5 (X 43, ) % g 2]( Y., AB XA3/2 AB( 4) ( )) -

my g sin®, m; g (x,, AG) COS(Sz)

cos(8 9,)sin(9, I, .

(m4 04G42 104) ?

4)] Ay -

(9, 8,)cos(d, 3,)
B ]

(m,0,G 9, 1g,8,) 5 (8, 9)cos(d, 9) .

2 (m, 0,G,

NN

m, g 0,G, cos(84) sm(ﬁ 9,)

(A3.1.25)
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