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Aufgabe 1 Gegeben sei ein redundanter Manipulator mit Gelenkkoordina-
ten q ∈ Rn und Aufgabenkoordinaten x ∈ Rm mit m < n. Ein Regler imple-
mentiert in Gelenkkoordinaten das Federgesetz

τ = −K∆q, K ∈ Rnxn (1)

Was ist die äquivalente kartesische Steifigkeit KC , definiert als f = −KC∆x,
wobei f die Kraft dual zu ẋ ist?
a) Leiten Sie die Beziehung ab, ohne die Pseudoinverse zu benutzen.
b) Leiten Sie die Beziehung mit Hilfe einer Pseudoinversen ab. Welche Gewich-
tung muß die Pseudoinverse in diesem Fall haben, um das richtige Ergebnis zu
erhalten?

Aufgabe 2 Leiten Sie die Beobachterdynamik der beschleunigungsbasier-
ten Kollisionsdetektion her. Welche praktische Auswirkung hat die gekoppelte,
nichtlineare Dynamik?

Aufgabe 3 Gegeben sei ein dreidimensionaler, translatorischer Manipulator.
Schreiben Sie ein einfaches, passivitätsbasiertes Reglergesetz, das den Roboter
so regelt, dass er auf der oberen Hemisphäre einer Kugel durch externe Kräfte
(z.B. per Hand) frei bewegt werden kann.
a) Definieren Sie geeignete Aufgabenkoordinaten.
b) Formulieren Sie das Reglergesetz in diesen Koordinaten.
c) Leiten Sie die aus dem Regler resultierenden translatorischen Kräfte an der
Spitze des Roboters her.

Aufgabe 4 Stellen Sie die Greifmatrix für folgenden Griff bezüglich des
Dreieckmittelpunkts O auf. Es werden Punktkontakte mit Reibung angenom-
men. Leiten Sie dafür zunächst die allgemeine Form der Greifmatrix für einen
Punktkontakt mit Reibung her, ähnlich wie es in der Vorlesung für den Punkt-
kontakt ohne Reibung durchgeführt wurde.
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Ist der Griff kraftschlüssig? Auch Argumentationen, die nicht auf der Greif-
matrix basieren, sind hier zulässig. Somit ist der Punkt auch unabhängig lösbar.


