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SORULAR ve COZUMLER

Soru 1: Kiigtik ¢elik toplar durgun durumdayken sirayla 100 m yiiksekligindeki A agikligindan
sirayla iki saniyede bir diistiyorlar.
a.) Artarda diisen iki top arasindaki mesafe farki h ilk top ilk 30 metreyi kat ettiginde ne
kadar olur.
b.) ilk top yere diistiigiinde kac top havadadir.

Sekil 1: Soru 1 Engineering mechanics Dynamics J.L. Meriam ve L.G. Kraige kitabindan uyarlanmis olup, ilgili sekil ayni kitaptan
direkt kopyalanmistir.

Coziim:
a.)
[lk topun kat ettigi mesafe H; = 30 m.

1
y = v0t+zgt2

1 2H,

Ikinci top ilk topdan 2 s sonra harekete basladigina goret, = t; — 2 = 0.47 s
Ikinci topun bu siire boyunca kat ettigi yol H, = % gt,> =1.08m

Bu durumda iki top arasindaki mesafe h = H; — H, = 30 — 1.08 = 28.92m
b.)

[lk top yere carpana kadar gegen H = 100 m siire

1, 2H
H==-gt- =>=t= [—=452s.
2 Y

Her iki saniyede bir top diistiigiine gore havada iki top var.



Soru 2: 1000 m’lik parkurda motor yarislar1 diizenlenmektir. Motorcular bitis bayragini gectikten
sonra giivenli bir sekilde frenleyip durmaktadirlar. Yaris diidiigii ¢aldiginda 3 m/s? ivme ile
durgunluktan harekete gegen motorcunun ivme konum grafigi sekil 2’de verilmektedir.
Motorcunun maksimum ivmeye ulastigi 200 m’de, bitis bayragini gérdiigli 1000 m’de ve ivmesinin
stfira diistiigli 1100 m’deki hizlarini bulunuz ve yorumlayiniz.

Motor Yarisi ivme-Konum Grafigi
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o
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Sekil 2 Yaris motoru ivme-konum grafigi
Coziim:

Ilk 200 m ivme degisken

%1 S1
J vdv = f ads
Vo So

U1 V1 v%
f vdv = f vdv = —
Vo 0 2

a ivme denklemi dogru denkleminden a = 0.0225s + 3 olarak bulunup f:; ads integrali

¢oziilebilir. Ya da direkt grafikten 0 — 200 m arasinda olusan yamugun alanindan bulunur.
Not: her iki ¢oziimiinde aym sonucu verdigini kontrol edelim.
Yamugun alamindan:

3+75

* 200 = 1050 m?/s?

2
1%
71 = 1050 == v, = 45.83 m/s



a ivme fonksiyonunun inegralinden, s, = 0 & s; = 200

i 51 i 51 v2|™  0.0225s2 &
J. vdv = J. ads = f vdv = f (0.0225s +3)ds > —| =——+3s
(4 S v S 2 2
0 0 0 0 Vo So
v 0.0225s2 ; "t p2 0.0225s2
—_ = —_ = = = -
2 2 S 2 2 51
Vo So

2
v
71 = 1050 == v, = 45.83 m/s

2] S2
j vdv = af ds
v S1

1

200 m — 1000 m arasinda ivme sabit

v2 2

v vi
> —?1 =a(s; — 1) == v5 =2 la(sz —51) +7ll == v, =118.7m/s

1000 m-1100 m arasinda degisken ivme ile yavashyor

V3 S3
f vdv = j ads
(%] S

2

Not: Dogru denkleminden

a—2xX; X=X a—0 0—-75

- =
S—X, S;—58; s—1100 1100 — 1000

a =—0.075s + 82.5

1 S3 S3 —0.075s2 %3
E(v% —v2) = j ads = j (—0.075s + 82.5)ds = — + 82.5s
Sy S2 S2
1 —0.075s2 1100
—(vi —v3) =——+825s
2 2
1000
vZ —v2 = —0.0755% + 1655|1399

by = J—o.o7552 T 1655[1100 4 12

V3 = \/—0.075(11002 —1000%) + 165 * 100 + 118.72
v; =121.8m/s



Soru 3: Bir hiz kosucusu baslama diidiigii ile birlikte durgunluktan sabit ivme ile 2.5 s boyunca
hizlanmaya basliyor, maksimum hiza ulastiginda hizini sabit tutarak yarisi tamamliyor. Kosucu
100 metreyi 10.40 s.’de kostuguna gore maksimum hizi nedir?

- 100 m -
t=0 t =25 sec f = 1040 sec

Sekil 3 Engineering mechanics Dynamics J.L. Meriam ve L.G. Kraige kitabindan uyarlanmis olup, ilgili sekil ayni kitaptan alinarak
tizerinde kiiglik degisiklikler yapilmistir.

Coziim:
Ik 2.5 s icin hiz

v=1v,+at =>=v = 2.5a

1
X, = Eat2 == x, = 3.125a

2.5 siile 10.4 saniye arasindaki sabit hizla hareket

X, = vt =>= x, = 2.5a(10.4 — 2.5)

X, = vt == x, = 2.5a(10.4 — 2.5)
Toplam kat edilen yol x; + x, = 100 = 3.125a + 2.5a(10.4 — 2.5) = 22.875a
[lk 2.5 saniyedeki ivme

_ 100
~22.875

Maksimum hiz: v = 2.5a = 2.5 % 4.37 = 10.93 m/s

a =437 m/s?



4
Soru 4: x-y diizleminde hareket eden bir par¢acigin konum vektorii r = (%) i+ (% t3 — %tz) j

olarak verilmektedir. Burada konum metre olarak zamanda saniye olarak 6l¢lilmektedir. Hiz ve
ivme vektorleri arasindaki agiy1 (a) t=2 s. ve (b) t=3 s. i¢in bulunuz.

Coziim:
v=(3)i+ (2t? —t)j
a = (3t?)i + (4t — 1)j
(a) t=2s. igin
v=>3)i+Q2t2-t)j =8i+6j
a=Gt)i+@t—1)j=12i+7j
lv| = /82 + 62 = 10
la] =+/122 + 72 =13.89
a a-'v (12i + 7j) - (8i + 6))
6 = >=0 = -1 = -1 = 0.113 rad
cos il = cos il cos 13.89 7 10 ra
180
6 =0.113 rad * - = 6.52°
(b) t=3 s. i¢in bulunuz.
v =(t3)i+ (2t2 —t)j = 27i + 15j
a= 3t?)i+ (4t —1)j =27i + 11
|lv| =+/27%2 + 152 = 30.88
la] =+/27%2 + 112 = 29.15
a-v a-v (27i + 15j)) - (27i + 11))
0= 0= -1 = -1 = 0.118 rad
OSTELRI T T a T 30.88 = 29.15 e

=6.77°

180
0 =0.118 rad * -



Soru 5: Sekil 4’de goriilen baslangi¢ kosullariyla bir top A noktasindan firlatiliyor ve B
noktasinda yere carpiyor. S ile gosterilen egimli mesafeyi ve topun toplam ugus zamanini
bulunuz.

~800m ——+

Sekil 4 Soru 5, Engineering mechanics Dynamics J.L. Meriam ve L.G. Kraige kitabindan alinmistir

Coziim:
800 + s cos20 = (120 cos40)t (D
1
—s sin20 = (120 sin40)t — Egt2 (2)
syms s t

egl= 800+s*cos (20*pi/180)-(120*cos (40*pi/180)) *t;

eq2= -s*sin(20*pi/180)-(120*sin (40*pi/180)) *t+0.5%9.81*t"2;
S = solve([eqgl == 0, egq2 == 0], I[s, tl):

s=vpa(S.s,4)

t=vpa(S.t,4)

S:

-553.6
1057.0

3.044
19.5

Dilerseniz el ile de ¢ozebilirsiniz. El ile ¢6ziimde parametrelereden birini yok edeceksiniz. Daha
sonra diger parametre i¢in ¢oziim bulacaksiniz.



Soru 6: Sekildeki gibi oyuncak araba pistinde araba A noktasindan durgunluktan harekete
baslamis ve ivmesinin tegetsel bileseni a=(6t2) m/s? olarak bilinmektedir. Araba B konumuna
ulastig1 anda bileske ivmesi nedir?

\

rz\lmk /\B

A
- /
o 2

Xp=2m

Sekil 5 Oyuncak araba pisti
Coziim:

a = 6t? olarak verilmektedir.

v t t
f dv=jadt=J6t2dt
0 0 0

6t3
=— = 2¢3
V=3
S t t
jds=Jvdt=f2t3dt
0 0 0
_2t4_t4 "
S=E T3 (D

A ve B arasindaki uzaklik

r 1
S=x1+7=2+n*§=3.5708

Bilinen s degerini (1) denkleminde yerine koyarsam t’yi bulurum ve ivmeyi hesaplarim. Séyle ki

4

t
s =3.5708m = S ==t= V71416 = 1,6347 s

a; = 6t = 6 * 1.63672 = 16.03425 m /s>

6t3
V== 2t3 = 2% 1.6367% = 8.7687 m/s
v’ 876877 ,
a, =—= =76.89 m/s

r 1



Soru 7: Sekil yarig parkurunun yatis acist olmayan diizlemsel bdliimiinde motorcunun
kullanabilecegi A ve B olmak iizere iki farkli giizergah’1 gostermektedir. Sar1 renkle gosterilen A
giizergahinin egrilik yaricap1 85 m ve mavi renkle gosterilen B gilizergahinin egrilik yarigap1 200
m olarak bilinmektedir. Yarig¢ilarin yanal ivmelerinin 0.82’yi gegmemesi gerektigine gore A ve
B giizergahini kullanan iki motorcunun maksimum hizlarini bulunuz. Hangi yolun hiz yapma
konusunda daha avantajli oldugunu belirleyiniz.

Sekil 6 Soru 7, Engineering mechanics Dynamics J.L. Meriam ve L.G. Kraige kitabindan alinmistir

Coziim 7:
(va)?
a, = 0.8g = ) =>= v, = \/O.8gpA = 0.8 +9.81 * 85 = 25.82 m/s
A
(vp)?
a, =0.8g = ) == vp = \/O.ngB =+0.8%9.81 %200 = 39.62m/s
B

Mavi cizgiyle gosterilen ve egrilik yaricapt daha biiyiik olan B gilizergahi daha ytiksek hiza
cikmaya miisaade etmektedir.

Soru 8: Radyal yivli kolun dsnmesi 8 = 0.2t3 + 0.1t? denklemiyle ydnetilmektedir. Burada 6
radyan, t saniye olarak verilmektedir. Es zamanli olarak B kizagindaki vida siiriicii, kizagin O
noktasindan mesafesinin degisimini v = 0.4 + 0.01t? denklemi yonetmektedir. Burada r metre,
t ise saniye olarak verilmektedir. Kizagin hiz ve ivmesini t = 3 s. Igin hesaplayiniz.

Sekil: Soru 8 Engineering mechanics Dynamics J.L. Meriam ve L.G. Kraige kitabindan uyarlanmistir.



Coziim 8:

r=04+0.01t2 = r(3) = 0.49
7 = 0.02t = 7(3) = 0.06
#=0.02 = #(3) = 0.02

0 = 0.2t3 +0.1t> = 0(3) = 6.3

6 =0.6t>+02t=03)=6

6=12t+02=6(3) =38

v ="te, +1le,

v =re, + rfey = 0.06e, + 0.49 - 6ey = 0.06e, + 2.94¢e,

v =+0.062 4+ 2,942 = 8.65m/s

a=(i—1r6%)e,+ (r0+210)eq

a=(#-r8%)e, + (rf + 210)eg = (0.02 — 0.49 - 6%)e, + (0.49-3.8 + 2-0.06 - 6)eg
a=—17.62e, + 2.582¢y

a=+/(-17.62)% + 2.5822 = 17.81 m/s?

Soru 9: Bir endiistriyel robot sekil’de goriildiigii gibi kiicilik bir P parcacigini konumlandirmak i¢in

kullanilmaktadir. B = 30°,8 = 10 derece e g =20 derece

s 52
e d : ) .
ve yonlinil hesaplayiniz. Robotun tabant w = 40 °T2% sabit hizla dénmektedir. Hareket sirasinda

AO ve AP birbirlerine dik olarak kalmaktadir.

iken pargacigin ivmesinin biiytikligi

Sekil Soru 9 Endiistriyel Robot. (Meriam)
Coziim 9:
Formiiller:

v =1e, +rley+ zk
a=(F—16%)e,+ (r0+210)eq + 2k



Verilenler;

30xm w

p=30"=F="gy =g
leodereceﬁﬁzlo*nzlﬂ
S 180 18 s
’[.;.:20 dereceﬁBZZO*n:Erad
52 180 9 s?
derece . 40xm 2w rad

W=0=40—— =0 ==

r = 300cosf + 200sinf = 150v/3 + 100 = 359.8 mm
z = h + 300sinf — 200cosf

. . T
# = ~300Bsinf +200fcosp = —=(~150 + 100v3) = 4.05

7 = 300Bcosp + 2008sinf
# = —3008sinf — 30082cosp + 2005 cosp — 20082sinf
# = B(=300sinB + 200cosB) — f?(300cosB + 200sinp)

2
i = 5 (150 + 100v3) — 2= (1503 + 100) = —2.86

7 = 3008cosB — 3008%sinf + 2008 sinf + 2008%cosp



# = (300cosp + 200sinB) + f2(—300sinB + 200cosp)
2
A

277 (~150+ 100v3) = 126.3

7 =5 (150V3 + 100) +

o 472
a, =#—rf% = —2.86 — 359.8 X T —178.23
.. . 21
ag =T + 270 = 2 X 4.05 X - = 5.65
a,=%=1263

a=+a,2+ag?+a,?=+/(—178.23)2 + (5.65)2 + (126.3)2 = 219 mm/s?
Ivme Vektoriiniin Yonii:

4
A

6 =tan~! (@) =tan~! (i) =—1.82°
a, —178.23

p =+/(=178.23)2 + (5.65)2 = 178.31

a 126.3
@ =tan"! (FZ) = tan™! (

178.31

> =35.3°



Soru 10: Asagidaki sekilde goriilen sistemde A blogunun hiz1 asagi dogru 120 mm/s dir. B
blogunun hizini ve yoniinii hesaplayiniz. Ayrica 8 = 30° iken B blogunun A bloguna gore
hizin1 bulunuz.

Sekil Soru 10 daha énce ODTU'de édev sorusu olarak sorulan bir sorudan uyarlanmstir.

Coziim 10:
3x+2y=1L

L . —2y —2(=120)
3x+2y=0=x= 3 - 3 = 80mm/s

Up/a =Vp — Vg

vg = 80c0s30i — 80sin30j

v, = —120c0s30i — 120sin30j
vg/a = 200c0s30i + 40sin30j

Vg4 = 100V3i + 20/

Vg4 = \/(100\/5)2 + 202 = 174.35 mm/s26.58°

Soru 11: Yandaki sekilde sabit yatay slot
tizerinde kayan kizaga kilavuzluk etmektedir.
Kizaga bagli P pininin hareketi OA kolunun
donmesiyle gerceklesmektedir. Kol O noktast
etrafinda, tasarlandig1 hareketi gerceklestirmek

iizere belirli aralikta sabit § = 2 rad/s hzyla
donmektedir. 8 = 60 derece iken kizagin hiz
ve ivmesini bulunuz. Ek olarak hiz ve ivmenin
r-bilesenlerini de bulunuz.




Céziim 11:

gy = 200 L 200 200c0s(6)
A = T T @@~ F T sin()
_200cos(8) 115 47
~ sin(@) 7

r =+/x2 4+ h? = 230.94

~ —2005sin(0) sin(8) 6 — 200 cos(0) cos(H)
X =

sin? 6
. —2006(sin® 60 + cos*#) —2006
*= sin? 0 ~ sin2@

mm
v = 533 - yoni — x yoninde

mm
v, =7 =vcos(0) = 267T

—20086 sin? 6 — (—20062sinbcosh)
sin* @
—2008sin8 + 4000cos6  40080cos6 mm
. = — =616
sin3 8 sin3 8 s2

X =

mm
a, = acos(8) = 3085—2

a, =+—-10*> 2= ¥ =a, +r6?> = 308 + 230.94 x 22 = 1231.76

Soru 12: Yandaki robot kol es zamanli olarak yiikseliyor
ve uzuyor. Verilen anda ® = 30°, 6 = 10%deg/s sabit
hiziyla yiikselmektedir vel = 0.5m, I = 0.2 m/s

vel = —0.3m/s? biiyiikliiklerine oranl genislemektedir.

Tutucunun tuttugu P pargasinin hiz ve ivmesinin
biiytikliigiinii bulunuz.

Ek olarak hiz ve ivmeyi i ve j birim vektdrleri cinsinden
ifade ediniz.




Coziim 12:

r=075+1=r=075+05 = 1.25 €y = —sinf i+ cosd

. m 1

F=1=02— €o
S

#=1=-03m/s?

—

€, >¢osO 1+ sinfj

9=30deg=>%rad

. 10w
0 =——==0.1745rad/s

” =180
6=0
v="te, +1le,
e, + 10y = 0.26, + 125 « "
= = 0. . *
v =7e, +1rbey e, T80 €0

= 0.2¢, + 0.218¢,

v =+/0.22+0.2182 =0.296 m/s

a=(i—1r6%)e,+ (r0+210)eq

a=(#-r8%)e, + (rf + 270)eq

a=(—03—125%0.1745%)e, + (1.25* 0 + 2 x 0.2 * 0.1745)ey

a = —0.338e, + 0.0698¢,

a =/(—0.338)2 + 0.06982 = 0.345 m/s>

v =0.2e, + 0.218ey = 0.2[cos30 i + sin30 j] + 0.218[—sin30 i + cos30 j]
v=0.06i+0.289jm/s

Benzer sekilde a vektorii de kartezyan koordinatlarda elde edilebilir, cevabr asagidadir.

a=—0.328i — 0.1086j m /s>

Soru 13: Bir 6nceki problemdeki robot kol es zamanl y >
olarak yiikselip ve uzarken ayn1 zamanda dik eksen :

etrafinda doniiyor. Verilen anda ¢ = 30°, ¢ =
10 deg/s sabit hiziyla yiikselmekte ve | = 0.5 m,

i=02 ?VGT =—-0.3 sz biiyiikliiklerine oranl
genislemektedir. Dik eksen etrafinda donme hiz1 2 =
20 deg/s ve sabittir.

Tutucunun tuttugu P par¢asinin hiz ve ivmesinin
biiytikliigiinii bulunuz.



Coziim 13:

R=0754+1=r=0.754+0.5=1.25
. m

R=1=02—

.. .o S

R=1=-0.3m/s?

qb=30deg:>%rad

j = 107 01745 rad
?_10_' rad/s
=0
é—zon—o349 d
_._180_' rad/s
6=0

v = Rep + ROcospey + Rpey = 0.2ex + 1.25  0.349 * cos30ey + 1.25 = 0.1745¢,

v = 0.2eg + 0.378eg + 0.218ey,

V= /v§+v§+v§)=0.48

ag = (R — Rp? — RO%cos?¢p) = —0.4523 m/s?

cos¢ d . N
ag =— E(RZ@)—21!‘<u9q{>smq{>

d . . . .. .

E(RZH) = 2RRO + R*fve 6 =0 = ay = 2RO cos ¢ — 2RO sin ¢ = 0.0448 m /s>
1d, .. o

a‘p:EE(R ¢)+RH sin ¢ cos¢

d : . . .. .
E(qu.’)) = 2RR$ + R*pve ¢ =0 = ay = 2R + RO? sin ¢ cos¢ = 0.1358 m/s?

a= /aﬁ +ag +aj = 0474 m/s?



Soru 14: A, B, C ve D silindirlerinin hizlar1 arasindaki iliskiyi
belirleyiniz. Asagiya dogru hizlari pozitif kabul edin.

Coziim 14:
Li=yp+tya+p—y1) tc;=>0=2v+v4 -y,
ZUB‘l‘UA :yl

Ly=yc+2y;+ (yc—y2) +c; = 0=2v;+ 2y, — ¥,

ZUC + 4UB + ZUA = yZ

L3=2y2+yD+C3$0=vD+25/2

0 =vp +4v, + 8vg + 4v,
Soru 15:

A arabasinin hizin1 B silindirinin hizi
cinsinden veren ifadeyi bulunuz

Coziim 15:
Kablonun uzunlugu

Vx2 4+ h? + sabit+ 2y =L

2xx
Ny
2yVx? + h?

X

1 +29=0
2 Y=

X =-

—y = Vg vex =v,ise

2vgVx? + h?
Vy=—
x



