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mS0 = 1 kg

mS1 = 2 kg

mS2 = 5 kg

ΦG,S0 =





1 0 0
0 1 0
0 0 0.0833





�[VmX
kg.m2

ΦG,S1 =





1 0 0
0 1 0
0 0 0.6667





�[VmX
kg.m2

ΦG,S2 =





1 0 0
0 1 0
0 0 2





��VmX
kg.m2
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T0G,S0 =











cos (q0) − sin (q0) 0 cos(q0)
2

sin (q0) cos (q0) 0 sin(q0)
2

0 0 1 0
0 0 0 1











T0G,S1 =













√

cos(2 q0)
8 + 7/8 sin(q0)

2 0 cos (q0) +

√

cos(2 q0)
8 + 7/8

−
sin(q0)

2

√

cos(2 q0)
8 + 7/8 0 sin(q0)

2

0 0 1 0
0 0 0 1













T0G,S2 =











1 0 0 cos (q0) + 2

√

cos(2 q0)
8 + 7/8

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1










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T ′0G,S0 =











−q̇0 sin (q0) −q̇0 cos (q0) 0 −
q̇0 sin(q0)

2

q̇0 cos (q0) −q̇0 sin (q0) 0
q̇0 cos(q0)

2
0 0 0 0
0 0 0 0











T ′0G,S1 =



















−
q̇0 sin(2 q0)

8

√

cos(2 q0)
8

+7/8

q̇0 cos(q0)
2 0

−
q̇0 sin(2 q0)

2
−4 q̇0 sin(q0)

√

cos(2 q0)
8

+7/8

4

√

cos(2 q0)
8

+7/8

−
q̇0 cos(q0)

2 −
q̇0 sin(2 q0)

8

√

cos(2 q0)
8

+7/8
0

q̇0 cos(q0)
2

0 0 0 0
0 0 0 0



















T ′0G,S2 =















0 0 0
−

q̇0 sin(2 q0)

2
−2 q̇0 sin(q0)

√

cos(2 q0)
8

+7/8

2

√

cos(2 q0)
8

+7/8

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0














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~vG,S0 =







−
q̇0 sin(q0)

2
q̇0 cos(q0)

2
0







~vG,S1 =











−
q̇0 sin(2 q0)

2
−4 q̇0 sin(q0)

√

cos(2 q0)
8

+7/8

4

√

cos(2 q0)
8

+7/8

q̇0 cos(q0)
2
0











~vG,S2 =











−
q̇0 sin(2 q0)

2
−2 q̇0 sin(q0)

√

cos(2 q0)
8

+7/8

2

√

cos(2 q0)
8

+7/8

0
0










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~aG,S0 =









−
q̈0 sin(q0)

2 −
q̇2

0 cos(q0)
2

q̈0 cos(q0)
2 −

q̇2
0 sin(q0)

2
0









~aG,S1 =

















q̇2
0 cos(4 q0)

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

27 q̈0 sin(3 q0)

16
−

113 q̇2
0 cos(q0)

8
−

q̈0 sin(5 q0)

16
−

29 q̇2
0 cos(3 q0)

16
−

q̇2
0 cos(5 q0)

16
−

q̇2
0

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

85 q̈0 sin(q0)

8
+q̈0 sin(2 q0)





sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

4



+q̇2
0 cos(2 q0)





sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
−

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
−

7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

2





16
(

cos(2 q0)
8

+7/8
)2

q̈0 cos(q0)
2 −

q̇2
0 sin(q0)

2
0

















~aG,S2 =















q̇2
0 cos(4 q0)

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

27 q̈0 sin(3 q0)

32
−

113 q̇2
0 cos(q0)

16
−

q̈0 sin(5 q0)

32
−

29 q̇2
0 cos(3 q0)

32
−

q̇2
0 cos(5 q0)

32
−

q̇2
0

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

85 q̈0 sin(q0)

16
+q̈0 sin(2 q0)





sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

4



+q̇2
0 cos(2 q0)





sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
−

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
−

7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

2





8
(

cos(2 q0)
8

+7/8
)2

0
0

















� cd\,g�b���kjc'Z]XzZ����va�bdc'`�Vm_�� �m_T��X���\nVe�T����X�c'aj\ �

�	��
�9�� ����
�
���
 �"����$!�������:$4 �"��


�$'35���"��


~ωS0 =





0
0
q̇0





~ωS1 =









0
0

−
q̇0 cos(q0)

2

√

cos(2 q0)
8

+7/8









~ωS2 =





0
0
0





�	��
 �!����7�3�78�������:$' >
����,��$!��������$' )����
@
�$'3��5����


~̇ωS0 =





0
0
q̈0





~̇ωS1 =















0
0

q̇2
0 sin(5 q0)

√

cos(2 q0)
8 +7/8

16
−

q̇2
0 sin(3 q0)

√

cos(2 q0)
8 +7/8

16
−

q̇2
0 sin(q0)

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
+q̈0 cos(q0)





sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8



+q̇2
0 sin(q0)





7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
+

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4



+q̈0 cos(3 q0)





7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
+

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

8
−

sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

8



+q̇2
0 sin(3 q0)





sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

7

√

cos(2 q0)
8 +7/8

4



+q̈0 cos(q0)





7 sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
−

7 cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
−

cos(q0)4
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

49

√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

sin(q0)4
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
+

cos(q0)2 sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2



+q̇2
0 sin(q0)





49

√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
+

7 cos(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
+

cos(q0)4
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

7 sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2
+

sin(q0)4
√

cos(2 q0)
8 +7/8

4
−

cos(q0)2 sin(q0)2
√

cos(2 q0)
8 +7/8

2





32
(

cos(2 q0)
8

+7/8
)2















~̇ωS2 =





0
0
0




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