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摘 要

在本文中用建立向量方程的方法作 几P- G 一C 和 了己. G 一C- 尸 机构的位形分析
,

与第( I )部分一样
,

可求出以给出的向量来表示的解
,

而不必使用 C h a沈 所导出的多项式方程来求解
。

一
、

前 言

在本部分中仍然借助于向量分解的方法
,

并将其应用于雅可比恒等式中
.

本文力求将注

意力集中于如下的向量方程的求解
。

无八厅+ 杯二乙 (l
。

l)

式中 丙为未知量
,

这个方程是在位形组成的过程中产生的
.

现以 尸
一

P.
,

G
一
C 和 R

一
G

一

C
一

R 机

构作为例子
.

图 l 中
,

(b) 图表示与 (a) 图的空间机构各个杆件相对应的各向量的几何关系
.

二
、

P 一P 一
G

一
C 机 构

丫一不
对 ‘

一

口
一

下

二一 p

图 1(a ) 图 I(b )

对图 I (a) 所示的 尸
一

尸
一

G
一

C机构
,

当移动副 尸 , 的位移输入洽定时
,

杆 A G 的单位向量

百是已知的
.

图 l (a) 的机构图 可以抽象他农示为图 立 (1>) 所示的向量图
,

并有下列的数据
:

给定
:

厅
, 。, 。 , 、

,

反
.

(2
.

1)
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未知数
:

b
,

梦
,

演
,

叭

由于 夕和声为单位向量
,

(2
.

2 )中由 6

相应于图 l (b) 的 环方程为

(2
.

2

个未知标量所构成
。

:
、

澎

⋯7)
f0)川12)ls)J4)JS)16)i7)18)19)20)招仁仁仁仁仁仁

2.2.2.2.跳乙乳石次2.人峪 + 。
萝+ 礴 + 。, 二反

由机构的结构配置有

尹准二0 ,

肆
·

公= 。
,

尹
·

介= l

这里 l是给定值
.

(2
.

3)和 (2
.

4) 组成 6 个包含 6 个未知数的关系式

由 (2
.

3 ) 得

友一 b厅二
。
歹+ 礴 + 。。

将 (2
.

5 ) 两边平方并鉴于 (2
.

4) 得
:

R
Z
+ b

‘
一 Zb厅

,

R = 。2
+ n : z + , 2

+ Zlnc

另由 云
·

(2
.

3 )得

b百
·

萝+ cl + 。二 p
·

尺

由 (2
.

6 ) 和 (2
.

7) 可以直接求得 b 和 n:

b=
仕一 % , )士斌 (二 一%夕)

2

一 (z + 夕
么

) (R
名
+ c 么l艺一 c 乙

一 , , :‘一 % 2

J+ 夕
2

而
n二 x 一创一如

式中 二= 砂
·

尺
, y = 泞币

, 二 二厅
·

R

因而
,

如果存在实根
,

则

(二一勺)名一 (l + 夕名)(R
Z
+ c 多1

2
一 c 艺

一 。2
一劣2 )> 0

若 (2
.

11) 中用等号
,

则仅有一个实根
.

今有恒等式

夕八沪八幻 + 疼八 任八力 + 萝八砰八声)二。

且 由 砰八砂) /\ (2
.

22 )得

讲八动呼一 砰八犷
·

夕)挤八夕+ (声八动
·

(梦八郊店

+ 砰八司
·

(于八对)补= 0

给出 夕= 丽八芬+ 扮

式中 。= 广八补梦
,

此可由 (2
.

4) 得出
.

另
,

由 夕
·

(2
.

24 ) 得

沪= 不一产

即 v ~ 士斌 J一产

将 (2一 4 ) 代入 (2
.

3 )得

声八公+ 解= 夏

式中 P二。

A 二 R 一 b厅一 (cl + m )芬

方程 (2
.

, 6) 仅包含未知向量 乒
,

可用下面的方法解出凡

鉴 (2
.

4)
,

由 芬八 (2 一 6 ) 得

声 + m 介八乒二梦A 及

由 (2
.

16 )和 (2
。

19 )消去声八公得

(P
‘
十。
匀乒= 。

.

座十如八还
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将 (2 15)
、

(2
.

17 )和 (2
.

18) 联立便可完全确定杯
,

然后由昭
.
14) 求出于

。

鉴于 (2
,

8) 和(2
.

15 )各有两个根
,

因此
,

本题有四个解

三
、

R
一

G
一

C
一

R 机 构

图 2 (a、所示 R
一

口
一
C一尸机构中

,

杆 l 为输入杆
、

因此
,

对于所给定的输入螺旋运动
,

点

G 便被唯一地确定
.

图 2 (a ) 图 2(b )

在输出轴上迭择一个仃意点方
,

则机构的位置可抽象为图 2 (b ) 的向量图形
.

图中故据如

下
:

给 定
: I

, m ,
b厅

,

尺
,

(3
.

1)

未知数
: 天

, 。 ,

节
,

店
.

(3
。

2 )

鉴于 天
,

芬和 庄均为单位向量
,

故 (3
.

2 ) 由 7 个未知数所构成
.

为了求出这些未知数
,

可写

出机构的环方程

从十
c节十。店+ b万二尺 (3

.

幻

其结构方程为

无
·

节= o ,

夕 庄= 0 ,

挤
·

厅二 。
,

夕 厅二
。 (3

.

4)

这里
:
为给定值

.

式 (3
.

3 )和 (3
。

4)组成包含 7 个未知数的 了个标量方程式
、

其解的过程如下
:

将 夕
·

(3
.

3) 得
c = 窄

·

R 一 b n (3
.

5 )

将 (3
.

5) 平方得

无
.

广二
~

共 [刀
“
+ 。, 一 :。万

。

R 一 (z, + m
/

+ 。‘) ]
艺刀王‘

(3
。

6 )

写出恒等式

夕八挤八万)十庄八 幅八护) + 泞八 (夕八碑) = 。 (3
。

7 )

将 (3
。

4)
·

(3
。

7 ) 得

类似 耽有

得到

护~ 士材飞下蔽 护八泞) +
n
厅

天八护八沟 + 广八呀八无 + 护八江八库, 二 o

万二士斌
~

不丽可
子少八内 + 杯

·

在)乒

(3
.

8 )

〔3
.

9 )

(3
。

I。)
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将 (3
,

的代 入 (3
.

1。) 得

卜 士砍
,

扁价卜可两
一2

丁
一

泞士时
一

1二
一

(丈
.

宜)“八厅+ (无
·

拜)砰

将 (3
.

8 )和 (3
.

1 一)代入 (5
.

3 )得

p 厅八厅+ q厅二注

式中

p ” 少 ln 斌 1二
一

(天
·

幻
2

士“斌
一

丁二矛

q 一 。+ l(天脚

A = 尺一 f士 l斌 下二矛
一

召丁二
一

不两
1 十 c , + b ]泞

如前述方法解 (3
.

」2) 求 乒得

(P
2
十尹、厅= 户互+ q厅八及

, , ,

凡可由 (3
,

8 )及 (3
.

20 )直接求出
.

(3
.

1 2)

(3
.

22 )

(3
.

23 )

(3
.

1 4 )

(3
.

2 5 )

(3
.

2 6 )

四
、

讨 论

若手解 卜述两个例子的方法如下
.

首先写出如下形式的环方程

兄人
·

反
,

= 叭 成扩反‘= l
滋

(4
.

1)

以 及如下 形式的结构方程

反
,

·

厅‘二 下‘ (4
.

2 )

结构方程的量 (大小) 经常是给定的
.

方程 (4
.

1) 和 (4
.

2 )必须提供
一

与所求未知数相同数 目

的标量方程
,

并根据机构的位形去求出未知数
.

然后
,

选择三 个 相 邻 的 单 位 向 量
,

例如

依
, ,

丸
,

风)
,

写出雅可比恒等式

名 改, 八 (成
:

八反
3

)二 O (4
.

3 )

式中包含一个未知数成
, ,

也就是说
,

在方程 (4
.

3)中可借助于向量的叉乘
,

并结合 (4
.

2 )去求

出反
、。

方程 (4
.

3 )与 (4
.

1) 一起构成了 (1
.

1) 的向量方程
.

在这个方程中包含了一 个未知数
,

如前表明
,

这个未知数是很容易解出的
.

本文表明
,

使用初等向量代数可获得最充分最明确的解
.

本文的后继部份将表明
,

用类

似向量代数的旋量代数来求解更为复杂的机构
,

也可以仿此求解
.

提醒注意的是
,

本文上述两种机构的分析
,

并不类同于 Cl
lac e

在〔j 〕中的解法
,

本文以

新的方法进行分析并得 到新的结果
.
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