
Apéndice A

Matrices

En este apéndice se exponen las expresiones expĺıcitas de las matrices y vectores que

aparecen en este trabajo.

Las matrices y vectores que aparecen en las ecuaciones de movimientos no lineales dis-

cretizadas (2.21) y (2.22) en función de las variables θ(ξ) vienen dadas por

Mθ,in(θ) =

N∑
k=1

AikBkn cos(θi − θn) ,

Sθ,in(θ, θ̇) =
N∑
k=1

AikBknθ̇n sin(θi − θn) ,

Cθ,in(θ) = Bin cos(θi − θn) ,

F c,θ,i(θ) = − sin(θi − θN ) ,

F rel,θ,i(θ) =
N∑
n=1

−Bin sin(θi − θn) ,

F g,p,θ,i(θ) = (1− ξi) sin(θi − θG) ,

MT
f,θ,n(θ) =

N∑
i

Ain sin(θi − θn)/N ,

STf,θ,n(θ, θ̇) =
N∑
i

−Ainθ̇i cos(θi − θn)/N ,

Fg,f (θ) = −
N∑
n

cos(θn − θG)/N.

(A.1)

32



Appendix A. Matrices 33

Mientras, las mismas matrices proyectadas en coordenadas generalizadas dadas en las

ecuaciones (2.26) y (2.27) vienen dadas por

M = ΦTMθ(θ)Φ ,

S = ΦTSθ(θ)Φ ,

C = ΦTCθ(θ)Φ ,

K = ΦTKθ(θ)Φ ,

F c = ΦTF c,θ(θ) ,

F rel = ΦTF rel,θ(θ) ,

F g,p = ΦTF g,p,θ(θ) ,

FK = ΦTKθeq ,

M f = ΦTM f,θ(θ) ,

Sf = ΦTSf,θ(θ) ,

Fg,f = Fg,f,θ(θ) ,

(A.2)

Y las que aparecen en las ecuaciones linealizadas (2.33) y (2.34)

M eq = ΦTM eq
θ (θeq)Φ ,

Ceq = ΦTCeqθ (θeq)Φ
T ,

F eq
c = ΦTF eq

c,θ(θeq) ,

Keq
Fc

= ΦTKeq
Fc,θ

(θeq)Φ ,

Keq
g = ΦTKeq

g,θ(θeq)Φ ,

F eqg,f = Fg,f,θ(θeq) ,

F eq
rel = ΦTF eq

rel,θ(θeq) ,

M eq
f = ΦTM eq,T

f (θeq) .

(A.3)
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y

M eq
θ,in(θ) =

N∑
k=1

AikBkn cos(θeqi − θ
eq
n ) ,

Ceqθ,in(θ) = Bin cos(θeqi − θ
eq
n ) ,

F eq
c,θ,i(θ) = − sin(θeqi − θ

eq
N ) ,

Keq
Fc,θ,in

(θ) =


− cos(θeqi − θ

eq
n ) i = n < N

cos(θeqi − θ
eq
n ) i < n = N

0 otros

Keq
g,θ(θ) =

(1− ξi) cos(θeqi − θ
eq
N ) i = n

0 i 6= n

F g,f,i(θ) = sin(θi − θG)/N ,

F eq
rel,θ,i(θ) =

N∑
n=1

−Bin sin(θeqi − θ
eq
n ) ,

M eq,T
f (θ) =

N∑
i

Ain sin(θeqi − θ
eq
n )/N .

(A.4)

Las matrices que aparecen en las ecuaciones de movimiento (3.8) y (3.9) en coordenadas

modales vienen dadas por

M̂m(θ) = HT

(
I 0

0 Mθ

)
H

M̂pf
m (θ) = HT

(
0

βF rel,θ

)
M̂fp
m (θ) =

(
0 βM f,θ

)
H

K̂m = HT

(
0 I

−Kθ 0

)
H

F p(θ, θ̇,U) = HT

(
0

−Kθθeq − Sθθ̇ − 2βUCθθ̇ − βU2F c,θ −GF g,p,θ

)

Ff (θ, θ̇,U) = ∆P − 1

2
βU2 − βSTf,θθ̇

2 − βGFg,f,θ

(A.5)


