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SRDP Haupttermin 2016, Cluster 3, Aufgabe 9
Roboter

Aufgabe 9 (Teil B)

Roboter
d Roboterbewsgungen werden mithilfe der Vektorrechnung modeslliert.
Folgende Amwaiung zur Verschigbung eines Punktes st vorgegeben:
,Der Punkt A wird umn einen Viektor § mit dan Komporenten s, > 0und s, < Oin den Punkt &
varachoban,®
= ‘ieranschaulichen Sie diesa Anwelsung, indem Sie einen mdglichen Veldtor 5 und den ent-

sprechenden Punkt B im nachsteherden Koordimatersystem enzeichnen. [T Purkt]

A

(—a) fa
b) - Zeigen Sk, dass der \ektor 7 = [a}) ein Nomalvektor des Vektors @ = [ a”) st [1 Punki]
vVely L Sy

c) Die Spitze eines Roboterams bewegt sich geradiinig vom Punkt C = (1|-2|3) zum
Punkt D = (5]-3|2). Dort &ndert sich die Bewegungsrichtung geringfligig und die Spitze be-
wegt sich geradiinig zum Punkt £ = (10]|-4|0).

- Berechren Sle den Wirkel, um den die Bewegungsrichiung gedndert wurde, [1 Punit]

d) Flr SchwelRroboter werden SchwelRd ekiroden bendtigt.
Ein Unternshrmen liefert Elaktroden, deran LAngen anndharnd normahertait mit g = 300 mm
und ¢=5 mmsind.
Man entnimmt einer umfangreichen Lisferung eine Zufallsstichprobs von 20 SchweiBelakiro-
dan.

— BErmitteln Sle den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubersich, in dem der Stich-
probenmitteiwert mit einer Wahrscheinlichkelt von 95 % legl. [2 Purkisl
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Mdglicher Losungsweg

a) Zum Beispiel:

x\
. —_— > -
b) Fir das Skalarprodukt n - a gilt:
—a,] [a, == — assume,a,=real,a,=real
— Ay Gy —ayay 0
a, a,

Bemerkung 1:
Lasst man die Schliisselworter assume und rea/ weg, dann erhalt man nicht 0 sondern den
angegebenen Term.
Mathcadrechnet korrekt mit der Definition des komplexen Standardskalarprodukts.
Damit erreicht man, dass das Skalarprodukt eines Vektors a mit sich selbst reell und nicht nagativ
ist. (siehe z.B.: http://homepages.uni-regensburg.de/~sem04141/mathCN5.pdf, Seite 53)
Man sieht das am folgenden Beispiel:

= [2+3‘! , a~a=18

1-2j

Bemerkung 2:
Es scheint jedoch nicht sehr sinnvoll, diese allgemeine Fragestellung mit Technologie zu
beantworten.
Es zeigt sich wieder: Technologie einsetzen, wenn es sinnvoll ist.

C) Zur Berechnung des Winkels zwischen den belden Bewegungsrlchtungen dient das
Skalarprodukt der beiden Richtungsvektoren CD und DE:

Bemerkung 3:

Der Vektorpfeil (iber dem Richtungsvektor ist nur von "kosmetischer" Natur. Das heift, Mathcad
verwendet den Pfeil als Operator (zum Vektorisieren), da dieser Operartor jedoch nciz auf Skalare
wirkt, kann man damit auf einen Vektor hinweisen. Einen Vektor mit Pfeil zu definieren ist jedoch
nicht méglich, daher wird im Folgenden ein Vektor ohne Pfeil dargestellt (durch die
Spaltenschreibweise ist er jedoch erkennbar)
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1 5 10
oC:=|-2 OD:=(-3 OF:=|—4
3 2 0

4 5

CD:=0D-0C — | -1 DE:=0OF-0OD — | -1

-1 -2

¢:=CD-DE=|CD|-|DE

¢ =8.206 ° bzw. p =—8.206 °

Bemerkung 4:
Mathcad liefert zwei richtige Losungen, in der Lésungserwartung wird ? angegeben.

d) Zu berechnen ist der zweiseitige 95% -Zufallstreubereich.
Bemerkung 4:

Der ZFS kann uber die Funktion gnorm ohne Umweg Uber die Standardnormalverteilung (wie in der
Loésungserwartung angegeben) berechnet werden.

WICHTIG: Unbedingt OHNE Einheiten rechnen.

=300 o:=5 n:=20
o

T, :=qnorm (().()25,u,—] x,=297.809
n

T, = qnorm(0.975,,u,L) z,=302.191
n

Der 95% -Zufallstreubereich lautet daher [287,81 mm ; 302,19 mm].
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