ChatGPT dedi:
Soru: Tarimsal Robotun Arazi igerisindeki Konumunun ve Hareketinin Trigonometrik Yéntemlerle Hesaplanmasi

Verdiginiz Trigonometry in Engineering dokiimanindaki 6zellikle kartezyen koordinatlar, polar koordinatlar, siniis-kosiniis bagintilari ve vektoérlerin
bilegsenlerine ayrilmasi konularini temel alarak asagidaki problemi hazirladim. Soruda 6grencinin yalnizca trigonometrik degerleri hesaplamasi degil,
robotun hareket verilerinden yeni konumunu ve hareket yonunu belirlemesi de amaglanmaktadir.

Problem
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Bir otonom tarimsal robot, hassas tarim uygulamasi kapsaminda tarlada belirlenen iki farkli glizergah boyunca hareket ederek bitki siralarini
gorintilemektedir. Robotun baslangi¢ konumu, iki boyutlu koordinat sisteminin orijini A(O, 0) olarak kabul edilmektedir.

Robotun hareket kontrol Unitesinden alinan verilere gore hareketi iki asamadan olugsmaktadir:
« Birinci hareket: Robot, dogu yéniini pozitif  ekseni kabul ederek bu eksenle saat yoninin tersine 30° agi yapacak sekilde 12 m ilerlemigtir.

« ikinci hareket: Robot yon degistirerek pozitif x ekseniyle 120° agi yapacak sekilde 8 m daha ilerlemistir.

Robotun hizi her iki hareket boyunca sabit olup birinci harekette 0,8 m/s, ikinci harekette 0,5 m/s olarak dlgulmustar.

istenenler:

1. Robotun birinci hareket sonunda ulastigi B(a:B, yB) koordinatlarini hesaplayiniz.

2. ikinci hareket sonunda ulastig C’(:I:C, yc) koordinatlarini belirleyiniz.

3. Robotun baslangi¢ noktasina gére toplam yer degistirme buyUkliginu hesaplayiniz.

4. Robotun baslangi¢ noktasindan son konumuna dogru hareket yoniini, pozitif  eksenine gore agi cinsinden bulunuz.
5. Robotun toplam aldidi yolu ve iki hareket boyunca gegen toplam sureyi hesaplayiniz.

6. Toplam yer degistirme ile toplam alinan yol arasindaki farki agiklayiniz.

Cozim
1. Birinci hareket sonunda robotun konumu

Dokiimanda verilen polar koordinatlardan kartezyen koordinatlara déntigim bagintilari kullanilir:

T = rcosf

y=rsinf
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Birinci hareketicin 71 = 12 m ve #; = 30° oldugundan:

zp = 12 cos30°

zp = 12(0,8660) = 10,392 m

Dusey koordinat:

yp = 12sin 30°

yp = 12(0,5) = 6 m

Buna gore robotun birinci hareket sonundaki konumu:

| B(10,392; 6,000) m|

2. ikinci hareket sonunda robotun konumu

Ikinci hareketin uzunlugu 8 m, yon agisi ise 120°'dir.

Ikinci hareketin yatay bileseni:

Azy = 8cos120°

Azy =8(-0,5) = —4m
Dusey bileseni:

Ay, = 8sin 120°

Ay, = 8(0,8660) = 6,928 m
ikinci hareket sonunda robotun koordinatlari:

o =z + Az

zc = 10,392 — 4

zc = 6,392 m

yc = yp + Ay
yo = 6 + 6,928

Yo = 12,928 m

Dolayisiyla robotun son konumu:

|C(6,392; 12,928) m|




3. Baslangic noktasina gore toplam yer degistirme

Robotun baslangi¢ ve son konumlari arasindaki dogrusal uzaklik, Pisagor bagintisi kullanilarak hesaplanir:

R=y/ag +4¢

R = /6,392 + 12,9282

R~ 14,422 m

Robotun baglangi¢ noktasindan son konumuna olan dogrusal uzakhgidir.

4. Robotun son hareket yoniiniin hesaplanmasi

Robotun baslangi¢ noktasindan son konumuna uzanan yer degistirme vektorinln pozitif  ekseniyle yaptidi agr:

tanf = ¥
zc

12,928
— tap~! J
0 = tan (6,392)

Her iki koordinat da pozitif oldugundan robotun son konumu birinci bolgede yer almaktadir. Bu nedenle hesaplanan agi dogrudan kullanilabilir.

5. Toplam alinan yol ve hareket siiresi

Toplam alinan yol:

S=12+8

Birinci hareketin siresi:

tl =—=15s
0,8
ikinci hareketin siresi:
8
ty = — =16
2705 ®

Toplam hareket siiresi:

ttoplam = 15 + 16

istenirse ortalama hiz biiy(ikligl de hesaplanabilir:

S 20

Vort = = o
ttoplam 31



Vot =~ 0,645 m/s|

6. Toplam yol ile yer degistirme arasindaki fark

¢ Toplam alinan yol: Robotun izledigi glizergahin uzunlugudur. Bu problemde 20 m'dir.
¢ Yer degistirme: Robotun baslangi¢ ve bitis konumlari arasindaki dogrusal uzakliktir. Bu problemde yaklasik 14,422 m'dir.

Bu iki degerin farkli olmasinin nedeni robotun hareket sirasinda yon degistirmesidir.

Sonuglarin 6zeti

Hesaplanan biiyiiklik Sonug
Birinci hareket sonu koordinati B(10,392; 6,000) m
ikinci hareket sonu koordinati C(6,392; 12,928) m
Toplam yer degistirme 14,422 m
Son konumun yén agisi 63,69°
Toplam alinan yol 20 m
Toplam hareket suresi 31s
Ortalama hiz buyukligu 0,645 m/s

Miihendislik agisindan degerlendirme

Bu problemde tarimsal robotun hareketi, iki farkli ydndeki hareket vektorinin bilesenleri kullanilarak modellenmistir. Robotun konumunun
belilenmesinde sinls ve kosinus fonksiyonlari, hareket yoniiniin belilenmesinde ters tanjant fonksiyonu, yer degistirme hesabinda ise Pisagor bagintisi
kullaniimigtir.

Bu yaklasim, otonom tarim robotlarinda tekerlek enkoderlerinden veya hareket kontrol Ginitesinden elde edilen mesafe ve yon verilerinin kullaniimasiyla
robotun yaklasik konumunun hesaplanmasinda uygulanabilir. Gergek sistemlerde ise tekerlek kaymasi, sensor hatalari ve yon agisi 6lglim hatalar da
dikkate alinmalidir.

Ogretim agisindan énemli nokta: Bu soru, dokiimandaki polar-koordinat déniisiimii ve trigonometrik fonksiyonlarin yaninda vektorel hareket hesabini
da kapsiyor. Ogrencilerden formiilleri ezberleyerek degil, hareket verilerini yatay ve diisey bilesenlerine ayirarak ¢dziim tiretmeleri bekleniyor.



