Cwiczenia nr 10 z “Robotyki 1”

Przypominam:
— definicja nawiasu Liego pdl wektorowych A, B z wektorem konfiguracji q:
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— dystrybucja Dy = spancs({g1,92,--.,9m}) rozpieta przez pola wektorowe pochodzace z
uktadu bezdryfowego: ¢ = >, gi(q)u;, ktéry z kolei pochodzi z ograniczen w formie Pfaffa
— definicja malej flagi - ciagu dystrybucji D;y1 = D; + [Do, D], i = 0, .
— stopien nieholonomicznosci dystrybucji Dy w punkcie q jest to mmlmalna warto$¢ indeksu
p, dla ktorej r,(qg) = n, gdzie n to wymiar przestrzeni konfiguracyjnej, a 7;,(g) to wymiar
dystrybucji D; w konfiguracji q.

Dla wymienionych ponizej uktadéw zadanych juz jako uktady sterowania, nalezy:

1. poda¢ ile wynosza: n — wymiar ¢, r — liczba ograniczen, m — liczba generatorow ukt.
bezdryfowego.

2. POhCZyé: DO(q)7 Dl(Q)7D2(Q)7 R

3. POhCZ}/éi 7’0((]), T (Q)a T2 (Q)7 SRS
4. Okresli¢ wektor wzrostu w g, oraz stopien nieholonomicznosci dystrybucji w q.

5. Czy uklad jest niecholonomiczny (tj. czy ograniczenia A(q) z ktérych wygenerowano uktad
sterowania sa nieholonomiczne)?

6. Czy mozemy okresli¢ stopien nieholonomicznosci? Jesli tak, ile wynosi?

Uklady do zbadania (wszystkie lub wybrane) to:

1. koto bez poslizgu poprzecznego (jednokotowiec — unicycle) ¢ = (z,y, )%,

gl(Q) = (COS<¢)7Sin(¢)7O)T7 92<Q) - (0707 1>T7

2. koto z dwoma poslizgami: poprzecznym i podtuznym: ¢ = (z,y, ¢,0)7,

9 (Q) = (COS<¢>7 Sin(¢>7 0, 1)T7 QZ(Q) - (07 0,1, O)Ta

3. samochdd kinematyczny (z poprzedniej listy, zadanie 1z x, y dla tylnej osi): ¢ = (z,y, ¢, 0)7,
g1(q) = (L cos ¢ cos B, L sin ¢ cos 0, sin(6),0)T, g2(q) = (0,0,0,1)7,

4. Dziwny uktad: ¢ = (¢1, ¢o, a)’,

gl(q) = (1707 _1)T7 92(Q) = (07 1>O)T'
(bez liczenia) Czy moze by¢ sterowalny? (odpowiedzieé patrzac jedynie na réwnania)

5. Uktad nilpotentny: ¢ = (q1, g2, q3)7,
gl(q) = (1707Q2)T7 g2<q> = (07 170>T'

6. Jeszcze jeden uktad: ¢ = (q1, ¢, q3)7,

91(q) = (1,0,43)", g2(q) ( )



Pytania dla ciekawskich:

1.

(*) Czym istotnym rézni sie uktad z punktu 5 od jednokotowca (z pkt. 1)? Wskazéwka:
policzy¢ [g1, (91, 92]], [92, [91, 92]], dla jednego i drugiego ukltadu.

(*) Niech m = 2, czyli uklad bezdryfowy ma dwa sterowania. Ile minimalnie musimy
policzy¢ pdl typu [g;, g;], by uniknaé liczenia pél zaleznych (np. zerowych, zwiazanych
antysymetria czy tozsamoscia Jacobiego), a ile typu [g, [gi, g;]] (uwzgledniajac, ze bez
nadmiaru liczymy pola postaci [g;, g;]).

(*) Ile minimalnie musimy policzy¢ pol typu [gi, g;], by uniknaé¢ liczenia pél zaleznych,
gdy m > 27

(*) Jak tatwo wygenerowaé uktad podlegajacy ograniczeniu (-om) holonomicznemu (-ym)?
(Od czego by tu zaczaé? Od ograniczen? A moze nie? Jesli nadal nie wiesz - r6zniczkuj! )
(

*) Stosujac definice nawiasu Liego wazna np. dla macierzy kwadratowych
[A, B] = AB — BA, pokaza¢ tozsamos¢ Jacobiego:

VE,F,H: [BE,[F H)+[H,E, F||+[F[H E]=0

(*) Wiadomo, ze dla przestrzeni R® iloczyn wektorowy jest przyktadem nawiasu Liego.
Jak mozna pokazaé (zinterpretowac) tozsamos$¢é Jacobiego? (troche uciazliwie: wziaé 3.
wektory i liczy¢ fizycznie ich iloczyny wektorowe, a moze inaczej?)



