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Velocidad angular
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𝜔 = ሶ𝜃𝑘
Donde 

𝜔 velocidad angular
ሶ𝜃 Angulo de rotacion

𝑘 vector unitario

𝑣 = 𝜔 × 𝑟
Donde

𝑣 velocidad linear

𝑟 vector del origen



Jacobiana
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𝐴 𝑡 = 𝑓(𝜃 𝑡 )

𝐴1
⋮
𝐴𝑚

=
𝑓1 𝜃
⋮

𝑓𝑚 𝜃
∈ ℝ𝑚𝑑

𝑑𝑡
𝐴 𝑡 =

𝑑

𝑑𝑡
𝑓(𝜃 𝑡 )

ሶ𝐴 =
𝜕𝑓

𝜕𝜃
(𝜃) ሶ𝜃

𝜕𝑓

𝜕𝜃
=

𝜕𝑓1
𝜕𝜃1

⋯
𝜕𝑓1
𝜕𝜃𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝑓𝑚
𝜕𝜃1

⋯
𝜕𝑓𝑚
𝜕𝜃𝑛

∈ ℝ𝑚×𝑛



Jacobiana para Velocidada
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𝑥 = 𝐿1 cos 𝜃1 + 𝐿2 cos 𝜃1 + 𝜃2

𝑦 = 𝑙1 sin 𝜃1 + 𝑙2 sin(𝜃1 + 𝜃2)

𝜕𝑥

𝜕𝜃1
= −𝑙1 sin 𝜃1 − 𝑙2 sin(𝜃1 + 𝜃2))

𝜕𝑥

𝜕𝜃2
= −𝑙2 sin(𝜃1 + 𝜃2))

𝜕𝑦

𝜕𝜃1
= 𝑙1 cos 𝜃1 + 𝑙2 cos(𝜃1 + 𝜃2))

𝜕𝑦

𝜕𝜃2
= 𝑙2 cos(𝜃1 + 𝜃2))

𝜕𝑓

𝜕𝜃
=

𝜕𝑓1
𝜕𝜃1

𝜕𝑓1
𝜕𝜃2

𝜕𝑓2
𝜕𝜃1

𝜕𝑓2
𝜕𝜃2

𝑣 =
ሶ𝑥
ሶ𝑦

𝑣 =
ሶ𝑥
ሶ𝑦
=

−𝑙1 sin 𝜃1 − 𝑙2 sin(𝜃1 + 𝜃2))
𝑙1 cos 𝜃1 + 𝑙2 cos(𝜃1 + 𝜃2))

ሶ𝜃1 +
−𝑙2 sin(𝜃1 + 𝜃2))
𝑙2 cos(𝜃1 + 𝜃2))

ሶ𝜃2 = 𝐽1 𝜃 ሶ𝜃1 + 𝐽2 𝜃 ሶ𝜃2



Limites de velocidad por articulacion
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Matriz Jacobiana
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ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

= J

ሶ𝑞1
ሶ𝑞2
⋮
ሶ𝑞𝑛

Velocidad Lineal por eje

Velocidad angular por eje

Velocidad por unión 

Revolutas rads/s

Prismático m/s

Matriz Jacobiana



Desglose de Matriz
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No. De columnas es igual que 

numero de uniones

n=número total de uniones

i=número de unión revisada



Ejemplo 1
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ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

=

𝑅0
0
0
0
1

∙ 𝑑2
0 − 𝑑0

0 𝑅1
0
0
0
1

𝑅0
0
0
0
1

0
0
0

ሶ𝜃1
ሶ𝑑3

𝒂𝟏
𝒂𝟐 𝒂𝟑

𝑿𝟎

𝒀𝟎𝒁𝟎

𝑿𝟏

𝒀𝟏

𝒁𝟏

𝒀𝟐

𝜽𝟏
𝒅𝟏

ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

=

1 0 0
0 1 0
0 0 1

0
0
1

× 𝑑2
0 −

0
0
0

0 0 1
1 0 0
0 1 0

0
0
1

1 0 0
0 1 0
0 0 1

0
0
1

0
0
0

ሶ𝜃1
ሶ𝑑3

Recordatorio producto cruz



Ejercicio 1
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𝑿𝟎

𝒀𝟎

𝒁𝟎

𝑿𝟏

𝒀𝟏

𝒁𝟏

𝑿𝟐

𝒀𝟐

𝒁𝟐

𝒂𝟏

𝒂𝟐

𝒂𝟑

𝒂𝟒

ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

=
ሶ𝜃1
ሶ𝜃2



Ejercicio 2
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ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

=

ሶ𝜃1
ሶ𝜃2
ሶ𝜃3



Ejercicio 3
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ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

=

ሶ𝜃1
ሶ𝜃2
ሶ𝑑3



Ejercicio 4
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ሶ𝑥
ሶ𝑦
ሶ𝑧

𝜔𝑥
𝜔𝑦

𝜔𝑍

=

ሶ𝜃1
ሶ𝑑2
ሶ𝑑3
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