ChatGPT dedi:

Bu kez 6nceki sorudan daha ileri diizeyde, Ui farkli yonde hareket, agilarin bulundugu bolgelerin dikkate alinmasi, vektor bilesenleri, toplam yer
degistirme ve ortalama hiz hesaplamalarini iceren bir problem hazirladim. Soruyu, paylastiginiz dokimandaki polar-koordinat déntisim, tigonometrik
fonksiyonlar ve hareket vektorlerinin bilesenlerine ayrilmasi konularina dayandirdim.

Problem: Otonom Tarimsal Robotun Cok Yonlii Hareketinin ve Son Konumunun Belirlenmesi
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Bir otonom tarimsal robot, hassas tarim uygulamasi kapsaminda bir tarlada bitki siralarini gértintiilemek ve belirlenen bélgelerden veri toplamak tizere
hareket etmektedir. Robotun konumu, baglangi¢ noktasi A(O, 0) olan iki boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde takip edilmektedir.

Robotun GPS ve hareket kontrol tinitesinden elde edilen verilere gore hareketi lic asamada gergeklesmistir:

Hareket Mesafe Hareket yonii Ortalama hiz
A—B 18 m 35° 0,90 m/s
B—C 14 m 125° 0,70 m/s
C—-D 10m 250° 0,50 m/s

Hareket agilari pozitif £ ekseninden baslayarak saat yoninin tersine dlctilmektedir.

istenenler:

. Robotun her hareket agsamasindaki yatay ve diigey yer degistirme bilesenlerini hesaplayiniz.

. Robotun B, C ve D noktalarindaki koordinatlarini belirleyiniz.

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

. Robotun baslangi¢ noktasindan son konumuna dogru hareket yoniinii derece cinsinden belirleyiniz.
. Robotun toplam aldigi yolu ve ¢ hareket asamasinda gecen sureleri hesaplayiniz.

. Robotun ortalama suratini ve ortalama hiz vektériinin buyUkligini hesaplayiniz.
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. Robotun toplam aldigi yol ile yer degistirme buyukligunin neden farkl oldugunu agiklayiniz.

Coziim
1. Hareketlerin yatay ve diisey bilesenlerinin hesaplanmasi

Dokumanda verilen polar koordinatlardan Kartezyen koordinatlara dontstim bagintilar kullanihr:

Az = rcosf
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Ay =rsinf

Burada 7 hareket mesafesini, 8 ise pozitif z ekseniyle yapilan aglyi ifade etmektedir.

Birinci hareket (A — B)

Az; = 18 cos35°

Axz; = 14,745 m

Ay, = 185sin 35°

Ay; =10,324 m

ikinci hareket (B — C)

Ikinci hareket 125° yéniinde oldugundan ikinci bélgede gerceklesmektedir. Bu nedenle yatay bilesen negatif, diisey bilesen pozitiftir.

Azy = 14 cos125°

Azy = —8,030 m

Ays = 145sin 125°

Ay, = 11,468 m

Ugiincii hareket (C — D)

Uglincii hareket 250° yéniinde oldugundan digiincii degil, dérdiincii bélgede gergeklesmektedir. Bu nedenle hem yatay hem diisey bilesen negatiftir.

Azs = 10 cos250°

Azz = —3,420 m

Ays = 105sin 250°

Ays = —9,397 m

Hareket bilesenlerinin 6zeti:

Hareket Yatay bilesen (m) Diisey bilesen (m)
A—B +14,745 +10,324
B—C -8,030 +11,468
C—-D -3,420 -9,397

2. Robotun B, C ve D noktalarindaki koordinatlan

Baglangig noktasi A(0, 0) oldugundan:

B noktasi:



C noktasi:

D noktasi:

zp =0+ 14,745

yp =0 + 10,324

| B(14,745; 10,324)|

o = xp + Axs

zc = 14,745 — 8,030 = 6,715

yc = yp + Ay

yo = 10,324 + 11,468 = 21,792

|C(6,715; 21,792)|

Tp = z¢c + Azs

zp = 6,715 — 3,420 = 3,295

yp = yc + Ays

yp = 21,792 — 9,397 = 12,395

|D(3,295; 12,395)|

Ara degerler yuvarlandigindan son basamaklarda kigtk farkliliklar olusabilir.

3. Toplam yer degistirme biiyiikliigliniin hesaplanmasi

Robotun baglangi¢ ve bitis noktalari arasindaki dogrusal uzaklik Pisagor bagintisiyla bulunur:

R=\/ah +vp
R= /32052 + 12,3952

R~ 12,826 m

Bu deger, robotun baslangi¢ noktasindan son konumuna olan dogrusal uzakhgidir.

4. Robotun son konumunun yon agisinin hesaplanmasi

Robotun baslangi¢ noktasindan son konumuna dogru yer degistirme vektoriiniin agis:
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Son koordinatlarin her ikisi de pozitif oldugu igin robotun son konumu birinci bélgede yer almaktadir.

5. Toplam alinan yol ve hareket sirelerinin hesaplanmasi

Toplam alinan yol:

§=18+14+10

Hareket stireleri t = s/v bagintisiyla hesaplanir.

Birinci hareket:

ikinci hareket:

Uglincii hareket:

10
t3—m—205

Toplam siire:

troplam = 20 + 20 + 20

6. Ortalama siirat ve ortalama hiz vektoriiniin hesaplanmasi

Ortalama siirat, toplam alinan yolun toplam stireye oranidir:

S
Usiirat —
toplam
42
Usiirat — %

Vsiirat = 0,70 m/s|

Ortalama hiz vektoriiniin biiyiikligii ise yer degistirme blyuiklGginin toplam sureye oranidir:



Vort =
ort ttopla.m
12,826
Vort = ———
ort 60

Vot ~ 0,214 m/s|

Ortalama hiz vektériinin bilesenleri de:

Uy = z—g ~ 0,0549 m/s

v, = Z—z ~ 0,2066 m/s

olarak hesaplanir.

7. Toplam yol ve yer degistirme arasindaki fark

Robotun toplam aldigi yol 42 m iken baslangi¢ ve bitis noktalari arasindaki yer degistirme yalnizca 12,826 m'dir.

Bunun nedeni robotun U¢ hareket asamasinda farkli ydnlerde ilerlemesidir. Robotun izledigi yolun uzunlugu, baslangi¢ ve bitis noktalari arasindaki en
kisa dogrusal mesafeden daha blyuUktur.

Sonuglarin 6zeti

Hesaplanan biiyiikliik Sonug
B noktasi (14,745; 10,324) m
C noktasi (6,715; 21,792) m
D noktasi (3,295; 12,395) m
Toplam yer degistirme 12,826 m
Son konumun yén agisi 75,12°
Toplam alinan yol 42 m
Toplam hareket siiresi 60s
Ortalama siirat 0,70 m/s
Ortalama hiz buyUklugu 0,214 m/s

Miihendislik degerlendirmesi

Bu problem, tarimsal robotun farkli yénlerde gergeklestirdigi hareketlerin trigonometrik yontemlerle analiz edilmesini saglamaktadir. Ozellikle agilarin
farkli koordinat bolgelerinde bulunmasi, sinius ve kosinus degerlerinin isaretlerinin dogru belirlenmesini gerektirir.

Gergek bir otonom tarim robotunda bu hesaplamalar; GPS/GNSS konum verileri, tekerlek enkoderleri ve yon sensoérlerinden elde edilen hareket
bilgilerinin degerlendiriimesinde kullanilabilir.

Ogrenci agisindan kazanim: Bu soruyu dogru gézebilen bir égrenci, trigonometrik fonksiyonlari kullanarak hareket vektdrlerini bilesenlerine ayirabilir,
koordinatlari gtincelleyebilir ve robotun toplam yer degistirmesini ve hareket performansini hesaplayabilir.



