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1 Wstep

Oto zadania kwalifikacyjne na warsztaty Robo Arm na WWW21. Zadania sa z zakresu obliczania pozycji prosta
trygonometria oraz dodatkowych rozwazan na temat pozycjonowania ramienia. Na koncu jest jeszcze krotkie zadanie
Z programowania.

Przy wyprowadzeniach zaleznoSci zapisz cate wyprowadzenie (-50% za niepodanie wyprowadzenia w danym
podpunkcie). Zadania "podstawowe" to te za (+x pkt.), a "dodatkowe" to te za (dod. +x pkt.). Prog na zaliczenie
bedzie mniejszy lub réwny, niz suma punktow z zadan podstawowych. (< 50 pkt.)

Sciaga trygonometryczna do zadaii: https://www.matemaks.pl/wzory-trygonometryczne.html (No joke, moja
ulubiona strona do wzoréw trygonometrycznych). Jezeli masz problem z jakims zadaniem to pisz $§mialo na mojego
maila "mateusz.kam4@gmail.com" lub na messengerze "https://www.facebook.com/mateusz.kaminski.7146557/".

7 racji, ze chcialbym wiedzie¢, jak zaawansowane warsztaty powinienem zrobi¢ i ile materialu powinienem
przygotowaé prosze o krotkie przedstawienie sie. Kim jestes? Czemu chcesz uczestniczy¢ w moich warsztatach?
Czy wymagania dobrze odpowiadaja Twoim umiejetnosciom? Czy styszales juz kiedys o zagadnieniach, ktore
planuje przerobi¢ w czasie warsztatow? Jaki temat najbardziej by Cie interesowal? (+10 pkt. (zalezy mi na tym,
zeby sie dowiedzieé¢ oraz jakbym dal 5 pkt. to suma bytaby 45 pkt., a wole okragta liczbe)).

Dodatkowo bede wdzieczny za przestanie rozwiazan w postaci pdf’a wygenerowanego poprzez kod napisany
w jezyku LaTeX (wraz z rozwigzaniem zadania programistycznego poprzez uzycie paczki "minted") (dod. +5
pkt.). Mysle, ze warto nauczy¢ sie pisa¢ w LaTeX’u, dlatego nagradzam oddanie rozwiazania w powyzszy sposob
dodatkowymi punktami, lecz oczywiscie nie jest to wymagane do kwalifikacji. Polecam uczenie si¢ pisania poprzez
przyktadowe pliki zapisane w LaTeX’u, jezeli do mnie napiszesz, to moge Ci je podestaé.

2 Ustawienie oraz mozliwosci ramienia robotycznego

Rozwazmy przyktadowe ramie robotyczne, takie jak na rysunku ponize;j.

Ramie to sktada sie z dwoch zlacz obrotowych (revolute joints) oraz dwoch przedtuzen (patykow XD) oba o
dtugosci a. Oznaczmy kat pierwszego ztacza jako «, a drugiego jako 8. Koricowka ramienia (end effektor - w skrocie
"EE’) oznaczona jest poprzez blekitng kropke i to jej pozycja bedziemy si¢ zajmowaé (w realnym $wiecie bylby to



np. lapak (gripper), ktory tapie przedmioty w miejscu blekitnej kropki). Oczywiscie najbardziej nas interesuje
pozycja EE, ktora zgodnie z rysunkiem oznaczmy jako z i y. Po tym krotkim wstepie przejdzmy do zadan (dla
wygody i rozwiania jakichkolwiek watpliwosci ze wzgledu na stolik uznajmy, ze rozwazamy tylko pozycje EE, w
ktorych y > 0 oraz pozostala cze$é ramienia moze nachodzi¢ na stolik (zalozenie godne prawdziwego fizyka)). Do
jakich wspolrzednych x 1 y mozemy ustawi¢ EE? - podaj przedzialy (42 pkt). Na ile sposobow mozemy ustawic¢
katy a i 8, aby EE bylo w danym punkcie? Czy ilo$é sposobow zalezy od danego x iy, a jesli tak, to w jaki sposob
i dla jakich = i y? (+3 pkt.). (tip: bardzo tatwo jest zapisa¢ te rozwiazania w ukladzie walcowym r = y/x2 + y2,
v = arctan ¥)

Przechodzac w koricu do trochu matmy, wyznacz pozycje EE w postaci wartosci x i y w zaleznosci od katow «
iB. (+5 pkt.)

Po otrzymaniu powyzszego wzoru, wyprowadz wartosci katéw ztaczen o i B, w zaleznosci od z i y. Zaldz, ze
B € [0, 7] (potowa zakresu) oraz o = [—m, 7] (caly zakres). (dod. +5 pkt.)

Przejdzmy teraz do ponizszego uktadu rozszerzonego o jedno dodatkowe ztacze obrotowe.

2b b

gdzie zachodzi 3b = a, wzgledem poprzedniego przykladu. Mozemy zauwazy¢, ze zasieg ramienia nie powiekszyt
sie wzgledem poprzedniego przykladu. Dlaczego wiec w prawdziwych (przemystowych czy cos) ramieniach roboty-
cznych dodaje sie taki dodatkowy obrot? (42 pkt.) Ponownie rozwazmy mozliwe ustawienia EE w danej pozycji.
Na ile sposobéw mozemy to zrobi¢ w zaleznosci od danego = i y? (+3 pkt.)

Ponownie przechodzac do matmy, wyznacz pozycje EE w postaci wartosci x 1 y w zaleznosci od katow «, 81 6.
(+5 pkt.)

Oznaczmy kat ostatniej czesci ramienia (ostatniego patyka XD) wzgledem poziomu jako . Podaj wzor na ¢
(dod. +1 pkt). Jak zmieni sie liczba rozwiazan na ustawienie katow a, 516, jezeli kat ¢ jest ustalony (na przyktad
¢ =0 - poziomo). (dod. +4 pkt.)

3 Ruch ramienia

Powr6émy do przykltadu z rysunku 2 . Rozwazmy sytuacje jak ponizej, gdzie koricowka ramienia zostala podniesiona
o mala wysokosé Ay.




Majac rozwiazanie z poprzedniego zadania z pewnoscia jestes w stanie wyznaczy¢ wartosci katow o/ 1 /. Podstaw
teraz wartosci o/ = o + A« oraz 8/ = 8+ Ap oraz oblicz wartosci Aa i AS (+5 pkt). Od czego i w jaki sposob
zaleza te wartosci? Jaki sens fizyczny ma ten wzor? (+2,5 pkt.) Na koniec podaj wzor predkosci zmian kata a i 3,
odpowiednio & = % oraz f§ = % od predkosci poruszania si¢ koncowki ramienia w gore v, =y = % (tip: podziel
przez mala chwile At). (+2,5 pkt.)

Przydatne moga okaza¢ sie wzory dla |z| < 1:

e l+zx)"~1+4n-zx
e sinx =~ x - x w radianach
e cosx ~ 1 - ¢ w radianach

Nastepnie powrdémy takze do drugiego przyktadu z rysunku 2. Rozwazmy podobng sytuacje, ze koricowka tego
ramienia porusza sie w gore o mala warto$¢ Ay. Dlaczego w tym przypadku ciezko bytoby wyznaczy¢ wartosci Ay,
AB, A9? (dod. 42,5 pkt.) Co musieliby$my zrobi¢, aby otrzymac $cisty wzor? (dod. +2,5 pkt.)

4 Programing

Stworz funkcje przyjmujaca dwa argumenty katoéow « i 8, ktéra na ich podstawie obliczy i wypisze pozycje EE,
zgodnie z rysunkiem 2. (+5 pkt.) Nastepnie napisz program skladajacy sie z petli, ktora wywoluje napisana
funkcje dla zmieniajacych sie argumentéw « i S w zakresie od —m do 7 (np. « = 253) oraz pomiedzy kazdym
wywolaniem czeka pot sekundy. Powinien on przeiterowaé¢ co najmniej raz caly zakres od —m do 7 oraz mieé co
najmniej 100 iteracji (+5 pkt.) Przyjmij a = 3.

Stworz funkcje przyjmujaca 3 argumenty katow «, 51 6, ktora ponownie oblicza i wypisuje pozycje EE, zgodnie z
rysunkiem 2. Napisz program, ktéry ponownie jak poprzednio bedzie iterowaé¢ po katach w petli wywolujac funkcje.
(dod. +5 pkt.)



