Cwiczenia nr 11 z “Robotyki 1”

1. Dla hipotetycznych (pewnie nie istniejacych w praktyce) obiektéw o zadanych energiach
kinetycznych i potencjalnych wyliczy¢ ich rownania dynamiki: (zastanowié sie jaki jest
wektor ¢ w poszczegdlnych przypadkach)

(a)
K(g,4) =/ + (2 —cos(q)) - @3, V(g) = —musin(q1) +macos(qa).

(b)

K(g,q9) = (1+q)dit, V(g =mi-aq.

2. Policzy¢ macierz pseudoinercji preta jednorodnego o dtugosci [ i masie m znajdujacego
sie w R® miedzy punktami (0,a,0)” i (0,a +1,0)" (a jest takze parametrem).

3. Policzyé¢ macierz pseudoinercji jednorodnej ptytki (o pomijalnej grubosci) kwadratowej
o boku a i masie m, srodku masy w srodku uktadu wspoétrzednych w ktérym liczymy ma-
cierz. Boki kwadratu réwnoleglte do osi. Ptytka lezy na plaszczyznie XY (czy jej wspot-
rzedna Z jest istotna?).

4. Bardzo uzyteczne Twierdzenie Steinera pozwala policzy¢ macierz pseudoinercji J obiek-
tu, gdy znamy jego macierz pseudoinercji w uktadzie zwigzanym ze srodkiem masy Jj.
Zalezno$¢ jest nastepujaca:

J=A-Jy- AT,

gdzie macierz A € SFE(3) jest transformacja miedzy uktadem w ktérym liczymy J a ukta-
dem w ktérym liczono Jy.

(a) Policzyé macierz pseudoinercji kwadratu z zadania 3 obréconego o 45°.
(b) Policzy¢ macierz pseudoinercji kwadratu z zadania 3 przesunietego o wektor (1,2,0)7.

(c) Policzy¢ macierz pseudoinercji kwadratu z zadania 3 przesunietego o wektor (1,2, 0)7
i obréconego o 45°.

(d) Czy kolejnos¢ wykonywania transformacji jest istotna? Przypuszczenia potwierdzié
odpowiednim szkicem.

5. Policzy¢ réwnanie dynamiki 1D wahadta, gdy ramie jest jednorodnym pretem o masie m;
i dtugosci a1 taczacym przegub z efektorem. Przyjaé¢ wektor grawitacji dziatajacy wzdtuz
osi OY (a moze tez OZ7).

6. Dla manipulatora podwéjne wahadto planarne wyliczy¢ energie kinetyczng elementu masy
dm znajdujacego sie w potowie drugiego ogniwa.

7. Tylko, gdy wystarczy czasu: policzy¢ rownanie dynamiki dla podwédjnego wahadta pla-
narnego:
a) z rozkladem mas liniowym i jednorodnym poszczegdlnych ogniw (masy mq, ms),
b) punktowe masy potozone na koncach ogniw.



