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Öğrenci No: 

İsim Soyisim: 
SORULAR 

Soru 1 (40 puan): Kinematik diyagramı, uzuv boyutları aşağıda verilmiş kol kızak 

mekanizmasında tahrik uzvu açısal konumu 𝜃12 = 600 olarak ve mekanizmanın hızı sabit 𝜃̇12 =
50 𝑟𝑎𝑑/𝑠 olarak verilmektedir. Sırasıyla aşağıdaki işlemleri yapınız. 

a.)Vektör kapalılık denklemlerini yazınız (5 puan) 

b.)Vektör kapalılık denklemlerini skaler forma getiriniz 

(5 puan) 

c.)𝑠13, 𝜃14 ‘ü bulunuz (10 puan). 

d.)𝑠̇13, 𝜃̇14 ‘ü bulunuz (10 puan). 

e.)𝑠̈13, 𝜃̈14 ‘ü bulunuz (10 puan). 

 

 

 

Çözüm: 

a.)𝑨𝟎𝑨 = 𝑨𝟎𝑩𝟎 + 𝑩𝟎𝑨 ⟹ 𝒓𝟐𝒆𝒊𝜽𝟏𝟐 = 𝒓𝟏 + 𝒔𝟏𝟑𝒆𝒊𝜽𝟏𝟒 

b.)  

𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 = 𝒓𝟏 + 𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒 

𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐 = 𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒 

c.) 

(𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 − 𝒓𝟏)𝟐 = (𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒)𝟐 

(𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐)𝟐 = (𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒)𝟐 

𝒔𝟏𝟑
𝟐 = 𝒓𝟐

𝟐 + 𝒓𝟏
𝟐 − 𝟐𝒓𝟏𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟐 + 𝟎. 𝟓𝟐 − 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎 = 𝟎. 𝟏𝟗 

𝒔𝟏𝟑
𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟗 ⟹ 𝒔𝟏𝟑 = 𝟎. 𝟒𝟑𝟔 

𝒕𝒂𝒏𝜽𝟏𝟒 =
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒

𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒
=

𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐/𝒔𝟏𝟑

(𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 − 𝒓𝟏)/𝒔𝟏𝟑
=

𝟎. 𝟐𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎

𝟎. 𝟐𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎 − 𝟎. 𝟓
⟹ 𝜽𝟏𝟒 = −𝟐𝟑. 𝟒𝟏  

fakat açı, y bileşeni pozitif x bileşeni negatif olduğu için ikinci bölgede olmalı 

𝜽𝟏𝟒 = −𝟐𝟑. 𝟒𝟏 + 𝟏𝟖𝟎 = 𝟏𝟓𝟔. 𝟓𝟖𝟎 

d.) 

−𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐 = 𝒔̇𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒 − 𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒𝜽̇𝟏𝟒 

𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐 = 𝒔̇𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒 + 𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒𝜽̇𝟏𝟒 

[
𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒 −𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒 𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒
] [

𝒔̇𝟏𝟑

𝜽̇𝟏𝟒
] = [

−𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐

𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐

] 

 

𝒔̇𝟏𝟑 =

|
−𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐 −𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒

𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐 𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒

|

|
𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒 −𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒 𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒
|

=
𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)

𝒔𝟏𝟑
 

𝒔̇𝟏𝟑 = 𝟓𝟎 ∗ 𝟎, 𝟐 ∗ 𝒔𝒊𝒏(𝟏𝟓𝟔. 𝟓𝟖 − 𝟔𝟎) = 𝟗. 𝟗𝟑𝟒 𝒓𝒂𝒅/𝒔 
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𝜽̇𝟏𝟒 =

|
𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒 −𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒 𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐𝜽̇𝟏𝟐

|

|
𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒 −𝒔𝟏𝟑𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟒 𝒔𝟏𝟑𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟒
|

=
𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)

𝒔𝟏𝟑
= −𝟐. 𝟔𝟑𝟏𝟔 𝒓𝒂𝒅/𝒔 

e.) İvmelerin Bulunması 

𝒔̇𝟏𝟑 = 𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐) ⟹ 

𝒔̈𝟏𝟑 = 𝜽̈𝟏𝟐𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐) + 𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)(𝜽̇𝟏𝟒 − 𝜽̇𝟏𝟐) 

mekanizmanın hızı sabit olduğu için 𝜽̈𝟏𝟐 = 𝟎 

𝒔̈𝟏𝟑 = 𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)(𝜽̇𝟏𝟒 − 𝜽̇𝟏𝟐) = 𝟓𝟎 ∗ 𝟎, 𝟐 ∗ 𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟓𝟔. 𝟓𝟖 − 𝟔𝟎) ∗ (−𝟐. 𝟔𝟐𝟖 − 𝟓𝟎) 

𝒔̈𝟏𝟑 = 𝟔𝟎. 𝟑𝟕𝟐𝟔 𝒓𝒂𝒅/𝒔𝟐 

𝜽̇𝟏𝟒 =
𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)

𝒔𝟏𝟑
 

𝜽̈𝟏𝟒 = −
𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)(𝜽̇𝟏𝟒 − 𝜽̇𝟏𝟐)

𝐬𝟏𝟑
−

𝒔̇𝟏𝟑𝜽̇𝟏𝟐𝒓𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟒 − 𝜽𝟏𝟐)

𝒔𝟏𝟑
𝟐

 

𝜽̈𝟏𝟒 = 𝟏𝟐𝟓𝟗. 𝟓 𝒓𝒂𝒅/𝒔𝟐 

Soru 2 (40 puan): Kinematik diyagramı ve uzuv boyutları aşağıda verilmiş mekanizmanın 

konum analizini yapınız. 

 

Vektör Kapalılık Denklemleri 

𝑨𝟎𝑨 + 𝑨𝑩 = 𝑨𝟎𝑩 ⟹ 𝒂𝟐𝒆𝒊𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟏𝒆𝒊𝜽𝟏𝟑 = 𝒔𝟏𝟒 

𝑨𝟎𝑨 + 𝑨𝑪 + 𝑪𝑫 = 𝑨𝟎𝑷 + 𝑷𝑫 ⟹ 𝒂𝟐𝒆𝒊𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟐𝒆𝒊(𝜽𝟏𝟑+𝜸𝟑−𝟑𝟔𝟎) + 𝒂𝟓𝒆𝒊𝜽𝟏𝟓 = 𝒔𝟏𝟔𝒊 + 𝒄𝟏 

Birinci Denklemi skaler formda yazarsak; 

𝒂𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟏𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟑 = 𝒔𝟏𝟒 

𝒂𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟏𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟑 = 𝟎 

Önce 𝜽𝟏𝟑 𝒚𝒐𝒌 𝒆𝒅𝒊𝒍𝒔𝒊𝒏; 

𝒂𝟑𝟏
𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽𝟏𝟑 = 𝒔𝟏𝟒

𝟐 − 𝟐𝒂𝟐𝒔𝟏𝟒𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟐
𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽𝟏𝟐 

 

𝒂𝟑𝟏
𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽𝟏𝟑 = 𝒂𝟐

𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽𝟏𝟐 + 
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Taraf tarafa toplarsak; 

𝒂𝟑𝟏
𝟐 = 𝒔𝟏𝟒

𝟐 − 𝟐𝒂𝟐𝒔𝟏𝟒𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟐
𝟐 

𝟎 = 𝒔𝟏𝟒
𝟐 − 𝟐𝒂𝟐𝒔𝟏𝟒𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟐

𝟐 − 𝒂𝟑𝟏
𝟐  

𝟎 = 𝒔𝟏𝟒
𝟐 − 𝟎. 𝟐 ∗ √𝟐𝒔𝟏𝟒 − 𝟎. 𝟏𝟗 

(𝒔𝟏𝟒)𝟏,𝟐 = 𝟎. 𝟏 ∗ √𝟐 ±
√𝟎. 𝟎𝟒 ∗ 𝟐 − 𝟒 ∗ 𝟏 ∗ (−𝟎. 𝟏𝟗)

𝟐
= 𝟎. 𝟏 ∗ √𝟐 ± 𝟎. 𝟒𝟓𝟖 

Mekanizmanın yapısı gereği 𝒔𝟏𝟒 uzunluğunun negatif olması mümkün değil o halde 

𝒔𝟏𝟒 = 𝟎. 𝟓𝟗𝟗 ≅ 𝟎. 𝟔 

𝜽𝟏𝟑 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 [

−𝒂𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐

𝒂𝟑𝟏

𝒔𝟏𝟒 − 𝒂𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐

𝒂𝟑𝟏
 
] = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 [

−𝟎. 𝟏𝟒𝟏

𝟎. 𝟒𝟓𝟖𝟓 
] = −𝟏𝟕. 𝟎𝟗𝟑𝟗 

Açınınn sinüs bileşeni eksi cosinüs bileşeni artı olduğu için açı dördüncü bölgede olmalıdır. 

𝜽𝟏𝟑 = −𝟏𝟕. 𝟎𝟗𝟑𝟗 + 𝟑𝟔𝟎 ≅ 𝟑𝟒𝟑𝟎 

İkinci Denklemi skaler formda yazarsak; 

𝒂𝟐𝒆𝒊𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟐𝒆𝒊(𝜽𝟏𝟑+𝜸𝟑−𝟑𝟔𝟎) + 𝒂𝟓𝒆𝒊𝜽𝟏𝟓 = 𝒔𝟏𝟔𝒊 + 𝒄𝟏 

𝒂𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟑 + 𝜸𝟑 − 𝟑𝟔𝟎) + 𝒂𝟓𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟓) = 𝒄𝟏 

𝒂𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐 + 𝒂𝟑𝟐𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟑 + 𝜸𝟑 − 𝟑𝟔𝟎) + 𝒂𝟓𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟓) = 𝒔𝟏𝟔 

 

𝒂𝟓𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟓) = 𝒄𝟏 − 𝒂𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏𝟐 − 𝒂𝟑𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟑 + 𝜸𝟑 − 𝟑𝟔𝟎) 

𝟎. 𝟔𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟓) = 𝟎. 𝟓𝟕 − 𝟎. 𝟐 ∗ 𝒄𝒐𝒔(𝟒𝟓) − 𝟎. 𝟐 ∗ 𝒄𝒐𝒔(𝟑𝟒𝟑 + 𝟑𝟎 − 𝟑𝟔𝟎) 

𝟎. 𝟔𝒄𝒐𝒔(𝜽𝟏𝟓) = 𝟎. 𝟐𝟑𝟑𝟕 

𝒂𝟓𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟓) = 𝒔𝟏𝟔 − 𝒂𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏𝟐 − 𝒂𝟑𝟐𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟑 + 𝜸𝟑 − 𝟑𝟔𝟎) 

𝟎. 𝟔𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟓) = 𝒔𝟏𝟔 − 𝟎. 𝟐 ∗ 𝒔𝒊𝒏(𝟒𝟓) − 𝟎. 𝟐 ∗ 𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟒𝟑 + 𝟑𝟎 − 𝟑𝟔𝟎) 

𝟎. 𝟔𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏𝟓) = 𝒔𝟏𝟔 − 𝟎. 𝟏𝟖𝟔𝟒 

𝟎. 𝟑𝟔 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟒𝟔 + 𝒔𝟏𝟔
𝟐 − 𝟎. 𝟑𝟕𝟐𝟖𝒔𝟏𝟔 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟒𝟕𝟒 

𝒔𝟏𝟔
𝟐 − 𝟎. 𝟑𝟕𝟐𝟖𝒔𝟏𝟔 − 𝟎. 𝟐𝟕𝟎𝟔 

(𝒔𝟏𝟔)𝟏,𝟐 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟔𝟒 ±
√𝟎. 𝟑𝟕𝟐𝟖𝟐 − 𝟒 ∗ 𝟏 ∗ (−𝟎. 𝟐𝟕𝟎𝟔)

𝟐
 

𝒔𝟏𝟔 ≅ 𝟎. 𝟕𝟒 𝒎 

𝜽𝟏𝟓 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 [
𝒔𝟏𝟔 − 𝟎. 𝟏𝟖𝟔𝟒

𝟎. 𝟐𝟑𝟑𝟕 
] = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 [

𝟎. 𝟓𝟓𝟑𝟔

𝟎. 𝟐𝟑𝟑𝟕 
] = 𝟔𝟕𝟎 
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Soru 3 (20 puan):𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐶 formunda bir denklemi çözmek için kullanılanan 

yöntemlerden biri aşağıda özetlenmiştir. 

1. Yöntem sin 𝜃 𝑣𝑒 cos 𝜃  değerlerinin tan(𝜃 2⁄ ) cinsinden karşılıklarını yazmak 

tan(𝜃 2⁄ ) = 𝑡 denilirse, sin 𝜃 =
2𝑡

1+𝑡2     𝑣𝑒 cos 𝜃 =
1−𝑡2

1+𝑡2    olur. 

Sözü edilen yöntemi kullanarak, aşağıdaki denklemi çözünüz. 

−1.2𝑐𝑜𝑠𝜃 + 0.9𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.5 

−1.2 (
1 − 𝑡2

1 + 𝑡2
) + 0.9 (

2𝑡

1 + 𝑡2
) = 0.5 

−1.2(1 − 𝑡2) + 0.9(2𝑡) = 0.5(1 + 𝑡2) 

0.7𝑡2 + 1.8𝑡 − 1.7 = 0 

𝑡1,2 = −
1.8

2 ∗ 0.7
±

√1.82 − 4 ∗ 0.7 ∗ (−1.7)

2 ∗ 0.7
 

𝑡1,2 = −1.28571 ± 2.02031 

Pozitif değerle devam edersek; 

tan(𝜃 2⁄ ) = 𝑡 = 0.734591 ⟹ θ = 2 ∗ tan−1 0.734591 = 72.600 
olarak bulunur. 


