Cwiczenia nr 1 z “Robotyki 17 AiR

Prosze przypomnie¢ podstawowe wiadomosci z analizy (pochodne funkgji skalarnych i wek-
torowych wielu zmiennych) i algebry liniowej (wektory i macierze oraz operacje na nich, iloczyn
skalarny i wektorowy, definicja i interpretacja fizyczna). Materialy pomocnicze sa na stronie
wyktadowcy http://kcir.pwr.edu.pl/"iwd/ w zaktadce Robotyka 1.

Uwaga: wektory zawsze notujemy kolumnowo. Wektory piszemy boldem, a skalary normalnym
fontem. Na tej liscie wszystkie wektory naleza do R3. Zaréwno na tej liScie jak i nastepnych,
zadania trudniejsze, oznaczone symbolem (%), przeznaczone sa dla osdb pragnacych poszerzy¢
wiedze i nie beda przerabiane na ¢wiczeniach.

1.

10.
11.

12.

Dla dowolnej pary macierzy (3 x 3) wykonaé¢ ich mnozenie: a) “klasycznie”; b) dzielac
macierze na bloki: pierwsze dwa wiersze (kolejno) (2 x 2), (2 x 1), wiersz trzeci (kolejno)
(1 x2), (1 x1),1iwykonujac mnozenia blokowo (wstawiajac wyniki w odpowiedni blok
macierzy wynikowej). Por6wnaé otrzymane wyniki.

. Tloczyn skalarny wektoréw x, y oznaczamy jako (z,y). Pokazaé, ze (z,y) = 27y = tr(zy’),

gdzie tr to slad macierzy (suma elementéw na diagonali).

Pokazaé¢ wtasnosci: (x,y) = (y,x) oraz (kz,y) = k(z,y).

Toczyn wektorowy & = (1, 22, 23)", y = (y1,%2,y3)", Wynosi & x y = (22y3 — T3y, T3y1 —
T1Y3, T1Y2 — Tay1) ! . Korzystajac z iloczynu skalarnego wektoréw pokazaé, ze £ L (z X y),
oraz y L (z xy). Czy stad wynika, ze (kix + koy) L (z xy) ?

Pokazaé¢ wlasnodci iloczynu wektorowego: & x y = —y x z, k(z x y) = (kx) x y, gdzie
k e R.
Dla wektora w = (w1, ws, ws)? definiujemy macierz Q oznaczang takze jako |w], zgodnie
0 —Ws [09))
z zaleznoscig Q = | ws 0 —wi|.Dlawv = (v1,vy,v3)7, pokazaé, ze Qv = w X v.
—Wo w1 0
1 0 O
Sprawdzi¢ obliczeniami, czy macierz R = |0 0 1| posiada nastepujace wlasnosci:
0 -1 0
RR" =R'"R=13, det(R)=1. (1)

Jaka jest odwrotnos¢ macierzy R z zadania powyzszego?

. Policzy¢ 9 dla funkeji: (k; sa statymi)

(a) flg=(q1,q)") = k}sin(2q; — ¢3) + ko cos @

(b) fla=(a1,2)") = ko(—q? — qg)lzl—q;n(qu) cos qgl

Policzy¢ df /dt dla f(q = (q1(t), ¢2(t))T) = k1 sin(qe) — koqu¢3

(x) Pokazaé, réwnowaznosé¢ (=, <= ) warunkéw (1) oraz warunkéw ||ri|| = ||re|| = [|rs]| =
1, r1 X r9 = r3, gdzie r; to kolejne kolumny macierzy R = [rl ry 1'3] || - || oznacza
dhugos¢ euklidesows wektora

Podpowiedz 1: ||z x y|| = ||z|| [|y|| sin £(z,y).

Podpowiedz 2: pokazac, ze wektory r1 i ro sa prostopadte do siebie.

(x) Czy w zadaniu 1 (dla ogdélnej macierzy n x n) podziat na bloki moze by¢ inny? Jaki?



