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Öğrenci No  : 

İsim Soyisim : 
SORULAR 

Soru 1: (100 puan) 

kinematik diyagramı aşağıda verilen mekanizmanın,  

a.) Vektör kapalılık denklemlerini yazınız (15 puan) 

b.) Vektör kapalılık denklemlerini skaler forma getiriniz (10 puan) 

c.) 𝜃13, 𝜃14 ‘ü bulunuz (70 puan). 

d.) Bulduğunuz sonuçların doğruluğunu, tüm sonuçları vektör kapalılık denklemlerinde yerine 

yazarak kanıtlayın (5 puan) 

Verilen uzuv boyutları ve giriş açısı aşağıda tablodadır. 

𝐴0𝐸 b1 1 m 

𝐵0𝐸 c1 2.8 m 

𝐴0𝐴 a2 1.5 m 

𝐵𝐴 a3 3 m 

𝐵0𝐵 a4 4 m  
𝜃12 70 Der. 

 

 

 

 

Çözüm: 

a.)  

𝐵0𝐵 + 𝐵𝐴 = 𝐵0𝐸 + 𝐸𝐴0 + 𝐴0𝐴 

𝑎4𝑒𝑖𝜃14 + 𝑎3𝑒𝑖𝜃13 = 𝑐1 + 𝑖𝑏1 + 𝑎2𝑒𝑖𝜃12 

b.)   

𝑎4 cos(𝜃14) + 𝑎3 cos(𝜃13) = 𝑐1 + 𝑎2cos (𝜃12) 

𝑎4 sin(𝜃14) + 𝑎3 sin(𝜃13) = 𝑏1 + 𝑎2sin (𝜃12) 

 

 

 



 

c.) Skaler denklemlerde bilinmeyenlerden birini yalnız bırakıp, denklemlerin karelerini alıp 

taraf tarafa toplayalım. 

𝑎3 cos(𝜃13) = 𝑐1 + 𝑎2 cos(𝜃12) − 𝑎4 cos(𝜃14)  (1)  
𝑎3 sin(𝜃13) = 𝑏1 + 𝑎2 sin(𝜃12) − 𝑎4 sin(𝜃14)  (2) 

 

𝑎3
2 cos2(𝜃13) = 𝑐1

2 + 𝑎2
2 cos2(𝜃12) + 𝑎4

2 cos2(𝜃14) − 2𝑐1𝑎4 cos(𝜃14)
− 2𝑎2𝑎4 cos(𝜃12) cos(𝜃14) + 2𝑐1𝑎2cos (𝜃12) 

𝑎3
2 sin2(𝜃13) = 𝑏1

2 + 𝑎2
2 sin2(𝜃12)

+ 𝑎4
2 sin2(𝜃14) − 2𝑏1𝑎4 sin(𝜃14) − 2𝑎2𝑎4sin (𝜃12) sin(𝜃14)

+ 2𝑏1𝑎2sin (𝜃12) 

𝑎3
2 = 𝑏1

2 + 𝑐1
2 + 𝑎2

2 + 𝑎4
2 + 2𝑐1𝑎2 cos(𝜃12) + 2𝑏1𝑎2 sin(𝜃12)

+ [−2𝑐1𝑎4 − 2𝑎2𝑎4 cos(𝜃12)] cos(𝜃14)
+ [−2𝑏1𝑎4 −2𝑎2𝑎4 sin(𝜃12)] sin(𝜃14) 

𝑎3
2 − 𝑏1

2 − 𝑐1
2 − 𝑎2

2 − 𝑎4
2 − 2𝑐1𝑎2 cos(𝜃12) − 2𝑏1𝑎2 sin(𝜃12)

= [−2𝑐1𝑎4 − 2𝑎2𝑎4 cos(𝜃12)] cos(𝜃14)
+ [−2𝑏1𝑎4 −2𝑎2𝑎4 sin(𝜃12)] sin(𝜃14) 

𝐴 cos(𝜃14) + 𝐵 sin(𝜃14) = 𝐶 

𝐴 = [−2𝑐1𝑎4 − 2𝑎2𝑎4 cos(𝜃12)]; 𝐵 = [−2𝑏1𝑎4 −2𝑎2𝑎4 sin(𝜃12)] 

𝐶 = 𝑎3
2 − 𝑏1

2 − 𝑐1
2 − 𝑎2

2 − 𝑎4
2 − 2𝑐1𝑎2 cos(𝜃12) − 2𝑏1𝑎2 sin(𝜃12) 

𝐶 = −23.7282; 𝐴 =  −26.5042;  𝐵 =  −19.2763; 

Hepsi negatif işaretli olduğu için denklemin her elemanını -1’e bölerek denklemi aşağıdaki gibi 

yazabiliriz. 

23.7282 =  26.5042 cos(𝜃14) + 19.2763 sin(𝜃14) 

𝐷 = √𝐴2 + 𝐵2 = 32.7727; 𝜙 = tan−1 (
19.2763

26.5042
) = 36.02810 

cos(𝜃14 − 𝜙) =
𝐶

𝐷
⟹ 𝜃14 = 𝜙 + cos−1 (

𝐶

𝐷
) = 36.02810 + 43.61230 = 79.630 

𝜃14 = 79.630 

(1) ve (2) denklemlerinden  

sin(𝜃13) = −0.5084 

cos(𝜃13) =  0.8646 

tan(𝜃13) = (−
0.5084

0.8646
) ⟹ 𝜃13 = tan−1 (−

0.5084

0.8646
) = −30.4578 

𝜃13 = −30.4578 + 360 = 329.540 


