Lista nr 7 z Robotyki 1

1. Dla hipotetycznych obiektow o zadanych energiach kinetycznych i potencjalnych wyliczy¢ ich réwnania
dynamiki (zastanowié¢ sie, jaki jest wektor wspélrzednych uogdlnionych ¢ w poszczegdlnych przy-
padkach):

(a) obiekt 1

K(g,q) = (2sing +3q2)d; + cos*(2q2 — q1)d5 — 2sin g1 cos g2qi o,
Vig) = magsin(q + ¢2) + mag(sing + cosqs)
(b) obiekt 2
K(g,q) = 24i +qd5ds + G5,

V(g) = migqigs +magqi — magsings

Energie kinetyczna dla kazdego obiektu przedstawi¢ w postaci formy kwadratowej 27 Ax.

2. Policzy¢ macierz pseudoinercji jednorodnego preta o dlugosci [ i masie m, umieszczonego pomiedzy
punktami (a,0,0)7 oraz (a +1,0,0)T. Ile wynosi moment bezwladnosci preta wzgledem ukladu
umieszczonego w jego $rodku, a ile, gdy uklad jest umieszczony na jego koncu?

3. Policzyé¢ macierz pseudoinercji jednorodnej plytki (o pomijalnej grubosci) kwadratowej o boku a i
masie m, srodku masy w poczatku uktadu wspélrzednych, wzgledem ktorego liczymy macierz. Boki
kwadratu sa rownolegle do osi. Plytka lezy na plaszczyznie XY (czy wspélrzedna Z jest istotna?).

4. Bardzo uzyteczne twierdzenie Steinera pozwala policzy¢ macierz pseudoinercji J obiektu, gdy znamy
jego macierz pseudoinercji Jy w ukladzie zwiazanym ze $rodkiem masy. Zaleznosé jest nastepujaca:

J=A Jy- AT,

gdzie macierz A € SE(3) (jednorodna) jest transformacja pomiedzy uktadem, w ktérym liczymy J,
a ukladem, w ktérym liczono Jj.

(a) Policzy¢ macierz pseudoinercji kwadratu z zadania 3 obréconego o 45°.

(b) Policzy¢ macierz pseudoinercji kwadratu z zadania 3 przesunietego o wektor (1,2,0)%.

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

(d) Czy kolejnos¢ wykonywania transformacji jest istotna? Przypuszczenia potwierdzi¢ odpowied-
nim szkicem.

(e) Policzyé macierz pseudoinercji kwadratu z zadania 3 przesunietego o wektor (1,2,3)7.

5. Policzy¢ réwnania dynamiki planarnego podwdjnego wahadla, umieszczonego na plaszczyznie pio-
nowej:

(a) gdy masy ogniw maja rozktad liniowy i jednorodny,

(b) gdy masy sa punktowe, umieszczone na konicach ogniw.



