
Lista nr 4 z Robotyki 1

1. Dla pr ↪edkości k ↪atowej ω oraz macierzy obrotu R udowodnić zależność

R[ω]RT = [Rω] (1)

2. Pr ↪edkość obrotow ↪a w przestrzeni/ciele definiujemy jako

ΩS = [ωS ] = ṘRT , ΩB = [ωB ] = RT Ṙ.

Pokazać, że zachodz ↪a zwi ↪azki

ΩB = RT ΩSR, ΩS = RΩBR
T .

3. Korzystaj ↪ac z wyniku poprzedniego zadania oraz z zależności (1) pokazać, że

ωS = RωB .

4. Skr ↪etnik z uk ladu cia la VB może być przekszta lcony do skr ↪etnika w uk ladzie przestrzeni VS za pomoc ↪a
transformacji

VS =

[
R [T ]R
0 R

]
VB .

Wyliczyć, jak transformuje si ↪e skr ↪etnik z uk ladu przestrzeni do uk ladu cia la.

5. Wyliczyć skr ↪etniki w ciele VB i w przestrzeni VS , zdefiniowane jak niżej

VB =

(
RT Ṫ
ωB

)
, VS =

(
[T ]ωS + Ṫ

ωS

)
dla nast ↪epuj ↪acych ruchów:

• czystej rotacji [
R(t) T (t)

0 1

]
=

[
rot(z, α(t)) 0

0 1

]
, α(t) = −3t

• czystej translacji [
R(t) T (t)

0 1

]
=

[
I3 [1, 3t,−t2]T

0 1

]
,

• po l ↪aczenia powyższych ruchów[
R(t) T (t)

0 1

]
=

[
rot(z, α(t)) [1, 3t,−t2]T

0 1

]
, α(t) = −3t

6. Dla manipulatora planarnego znane jest przekszta lcenie uk ladu X0Y0Z0 w uk lad X1Y1Z1

[
R T
0 1

]
=


cos(q1 + q2) − sin(q1 + q2) 0 l1 cos q1 + l2 cos(q1 + q2)
sin(q1 + q2) cos(q1 + q2) 0 l1 sin q1 + l2 sin(q1 + q2)

0 0 1 0
0 0 0 1


Zak ladaj ↪ac, że porusza si ↪e tylko rami ↪e nr 2 (q1=const, q2 = q2(t)), wyliczyć skr ↪etniki w przestrzeni i w ciele
dla efektora tego manipulatora (efektor znajduje si ↪e w uk ladzie 1).

7. Powtórzyć wyliczenia z poprzedniego zadania, przy za lożeniu, że poruszaj ↪a si ↪e obydwa ramiona manipu-
latora (q1(t), q2(t)).

8. Niech transformacja pomi ↪edzy dowolnymi dwoma uk ladami b ↪edzie opisana jako

A1
0 = Rot

(
x,
π

2

)
Trans(z, a)Rot

(
y,−π

2

)
Trans(x, b).

Narysować kolejne uk lady wspó lrz ↪ednych, odpowiadaj ↪ace poszczególnym transformacjom, tak czytelnie,
jak tylko si ↪e da. Kolejne transformacje wykonywać wzgl ↪edem uk ladów bież ↪acych.


