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DINAMIK (1.hafta)

TEMEL KAVRAMLAR

Mekanik: Cisimlerin hareket ve dengelerini inceleyen bir bilimdir. Baglica ii¢ kisma ayrilir.

a) Rijit Cisimler (esnemeyen) Mekanigi
b) Elastik Cisimler Mekanigi
c) Akiskanlar Mekanigi

Rijit Cisimler Mekanigi: Rijit cisimler mekanigi temel olarak iki kisma ayrilir.

a) Statik
b) Dinamik (i. Kinematik, ii. Kinetik)

Statik: Denge halinde bulunan sabit duragan sistemlerin iizerindeki kuvvet ve momentleri inceler. Sistem hareket halinde
olsa bile iizerinde ivme degerleri yoktur. ivmenin olmadig1 yerde atalet kuvvetleri olmayacagindan sistem statik kurallar ile
incelenir.

Dinamik: Hareket halinde bulunan sistemlerin {izerindeki kuvvet ve momentleri inceler. Hareket halindeki cisimlerin
hizlanma, yavaslama ve yon degistirme gibi durumlarda ivmeler meydana gelir. Ivmenin oldugu yerde normal i¢ ve dis
kuvvetlerin yaninda bir de atalet kuvvetleri eklenir. Dinamik, tiim bu kuvvetleri birlikte ele alan bir bilim dalidir. Dinamik de
kendi i¢inde ikiye ayrilir. Kinematik ve kinetik.

Kinematik: Hareketin Geometrisini inceleyen bilim dalidir. Hareketin sebebini arastirmadan konum, hiz, ivme ve zaman
arasindaki bagmtilart inceler.

Kinetik: Cismin hareket geometrisi yaninda, Cisme etki eden Kuvvet ve kiitleler arasindaki bagintiyr inceler. Verilen
kuvvetlerin sebep olacagi hareketi bulmak yada verilen hareketi olusturacak kuvvetleri bulmak bu bilim dalinin konusudur.

Statik
Rijit Cisimler Mekanigi 4|:: Kinematik
Dinamik

Kinetik

A 4

A

A 4

Mekanik Elastik Cisimler Mekanigi

Sikistirilamaz
Akigkanlar (Sivilar)

L Akigkanlar Mekanigi

—» Sikistirilabilir
Akigkanlar (Gazlar)

Rijit Cisim: i¢ ve dis etkilerle seklini degistirmeyen, yani esnemeyen cisimdir. Gergekte dogadaki tiim cisimler azda olsa
esner, sekil degistirir. Bu durum mekanikte ideal olarak kullanilan bir kavramdir. Boyutlarina gore ihmal edilebilecek
diizeyde sekil degistiren maddeler yine rijit cisim olarak kabul edilir.

Maddesel Nokta: Cismin kiitlesinin bir noktada toplandig1 varsayilarak islem yapilan cisimlerdir. Cisim nokta seklinde
kabul edildiginden cismin donme etkileri digarida tutulup sadece dogrusal ve dairesel hareketleri incelenmis olur.

Kuvvet: Bir cismin digerine etkisi olarak tanimlanabilir. Kuvveti belirlemek i¢in sadece siddetinin bilinmesi yeterli degildir.
Yoniiniinde bilinmesi gerekir. Bu nedenle kuvvet bir vektorel biiyiikliiktiir. Kuvvetin birimi N (Newton) dur. Kilogram
cinsinden ifade edilirken mutlaka Kilogram Kuvvet (kgf) seklinde ifade edilmelidir. Tek basma kg (kilogram) kiitle
birimidir. 1kgf=9.81 N dur. Kilogram yaklasik olarak Newton’nun 10 kat1 biiyiikliigiindedir.

Vektorel Biiyiikliik: Siddeti ve yonii bilinen biiyiikliiklere Vektor yada Vektorel Biiyiikliik denir. F seklinde iizerinde okla
birlikte sembolize edilir. F biytikliga ile F ayni sey degildir. Birincisi sadece igerisinde bir siddeti goOsteren bir deger

barindirir. Ornegin 150 N gibi. Digeri ise hem siddeti hemde bir yonii bardirir. Ornegin 150 N ve 30° ag1 ile
uygulanmaktadir seklinde bir anlam ifade eder. Vektorlerin toplaminin sorulmasi onlarin etkisinin ne oldugu anlamu tasir.
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Sekil. Kuvvetin vektérel olmasi nedeniyle farkli acilarda gésterdigi etkiler.

Sekildeki gibi bir cismi aym kuvvetdeki iki kisi bir yone dogru ¢ekebilirken, aralari a¢ildiginda cismin taginmasi imkansiz

hale gelmektedir. Buradan anlasilan; kisilerin uyguladigi kuvvet degismese bile yonleri degistigi zaman kuvvetlerin yapacagi
etki degismektedir. Bu nedenle uygulana kuvvetin yaninda yonii de dnemlidir.

Birim vektor boyu 1 birim olan vektordiir. Herhangi bir scaler deger (sadece siddeti gdsteren deger) birim vektorle carpilirsa,
siddeti ve yonii olan bir vektor haline gelmis olur.

. F=F

]
Sekil. Birim vektor ile skalar bir sayinin ¢carpimi giddeti artmis bir vektor verir.

Dogrultu ve Yon: Kuvvetin iizerinde bulundugu sonsuz ¢izgi dogrultuyu ifade eder. Yonii ise bu ¢izgi {izerinde hangi tarafa
baktigini gosterir.

Uzay: Cisimleri i¢inde bulunduran geometrik olarak hesaplanan bir hacimdir. Her cismin uzayda bir konumu vardir.
Zaman: Birbirini izleyen olaylarin aralarinda gecen siireyi hesaplayan bir dl¢iidiir.

Kiitle: Madde iizerinde hareketin sebep oldugu direncin bir dl¢iisiidiir. (Lise yillarinda, “Degismeyen madde miktar1” diye
tarif edilir).

Kullanacagimiz temel biiyiikliiklerin sembol ve birimleri asagidaki sekildedir.

Biiyiikliik Sembol | SI Sistemi Ingiliz Sistemi
Kiitle m Kilogram (kg) Slug

Uzunluk L Metre (m) Ayak (ft)
Zaman t Saniye (sn) Saniye (sn)
Kuvvet F Newton (N) Pound (Ib)

Newtonun Hareket Kanunlar
1. Kanun (Statik Denge Kanunu): Bir maddesel nokta kendisine etki eden hi¢ bir dengelenmemis kuvvet yok ise; hareketsiz

kalir veya diiz bir ¢izgi lizerinde sabit hizla hareketine devam eder.

2. Kanun (Dinamik Denge Kanunu): Maddesel noktanin ivmesi ona etki eden bileske kuvveti ile orantili ve bileske
kuvvetinin yoniindedir.

F=m.a
3. Kanun (Etki Tepki Kanunu): Birbiriyle etkilesen cisimler arasindaki kuvvet birbirine esit, ayn1 dogru tizerinde ve zit
yondedir.

4. Kanun (Cekim Kuvveti Kanunu): Bu kanun cisimler arasindaki ¢ekim kuvvetini asagidaki formiil ile ifade eder.

F=G my.m; F: Cisimler arasindaki ¢ekim kuvveti (N)

r? G: Evrensel gekim sabiti, G = 6.673 10—11m*/(kgs®)
2
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m1, m2: Cisimlerin kiitlesi (kg)
r: cisimler arasindaki mesafedir(m).

1 kg’lik bir kiitle diinya yiizeyinde 9.825N, yiizeyden 1 km’de 9.822N, 100 km’de 9.523N, 1000 km’de 7.340N ve 6371
km’de (diinyanin yaricapt kadar) 2.456N gelir. Boylece yiiksekten ugan roket ve fiizeler igin g faktoriiniin yiikseklikle
degismesi gerektiginin 6nemi ortaya ¢ikar.

Koordinat Sistemleri
Bir cismin her hangi bir t anindaki pozisyonu (konumu) 3 farkli koordinat sistemi ile anlatilabilir.

« Kartezyen koordinatlar (x, y, z)
« Silindirik koordinatlar (r, 6, z)
« Kiiresel koordinatlar (R, 6§, @)

-~ P{ro.z)
~

Sekil. Koordinat sistemleri (Kartezyen, silindirik, Kiiresel).

DOGRUSAL HAREKET

Cismin Konumu: Bir dogru tizerinde hareket eden sekildeki P noktasal cismini gdz Oniine alalim. s koordinati sabit O

noktasindan 6l¢iiliir ve par¢acigin konumunu tanimlar. Cisim negatif s yoniinde hareket ediyorsa yer degistirme negatiftir.

Cismin Hizi: At zaman araliginda maddesel noktanin ortalama hizi onun yer degistirmesinin, zaman araligina boliinmesi ile
bulunur. At giderek sifira yaklagirsa cismin ortalama hizi cismin anlik hizina yaklagir. Bu durum asagidaki sekilde ifade
edilir.

As As
v = lim —
At-0 At

v=ds/dt

Bu durumda Hiz, yer degistirmenin zamana gore tiirevi olmus olur.

==

ds

v s

t t [§

Bu durumda Hiz, yer degistirmenin zamana gore tiirevi olmus olur.

Cismin_Ivmesi: At zaman araliginda cismin ortalama ivmesi onun hizindaki degismenin zaman araligina béliinmesi ile
bulunur. At giderek sifira yaklagirsa cismin ortalama ivmesi cismin anlik ivmesine yaklasir. Bu durum yine benzer sekilde
asagidaki gibi ifade edilir.
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v
_
Av y Av
=, a= —_
fort = At aim0 At
a= dv/dt Bu durumda ivme, hizin zamana gére tiirevi olmus olur.
d
v dv d (ds) d?s
a=—=v , a=—|—"7|=—7F5=S
w7 dt dt\dt) — dt?
t
t t 12

Yukaridaki hiz ve ivme ifadelerinden dt zamanini yok ederek konum ve hiz ve ivme arasindaki diferansiyel bagintilari
buluruz.

dv ds dv ds
dt = —, dt=— » —=— > vdv=ads
a v a v

Temel Formiiller: Boylece hareket formiilleri olarak diferansiyel halinde (cebirsel hale doniismemis) 3 tane temel
formiiliimiiz olmus olur. Dikkat edilirse iiciincii formiilde onceki iki formiilden cikarilmistir. Ozetle bunlar asagidaki
sekildedir. Ivmenin degisken oldugu durumlarda bu formiilleri kullanacagiz. Sabit oldugu durumlarda ise asagidaki

¢ikarilmig formiilleri kullanacagiz.

_ds _dv
“ar|’ |* T al

Ivme a; hiz v, konum s ve zaman t arasinda bagintis1 asagidaki sekillerde verilmis olabilir:

v vdv=ads

1) fvme sabit (a = sabit) verilir.

2) ivme zamanin fonksiyonu olarak a = f(t) verilir.
3) ivme hizin fonksiyonu olarak a = f(v) verilir.

4) ivme konumun fonksiyonu a = f(s) verilir.

1) Sabit ivme Durumunda Hareket Formiilleri

Hareket formiillerimizde 4 tane biiyiikliik vardir. Bunlar (t,s,v,a) dir. Tvme sabit olduguna gére (a=a,=sbt) diger ii¢
biiyiikliik olan zaman (t), konum/yerdegistirme (S), hiz (v) birer degiskendir. Dolayisi ile integralde bunlarin dt, ds, dv gibi
birer diferansiyeli olacaktir ve integral alinarak ancak cebirsel bir ifadeye doniisecektir. Integral almabilmesi icin de smir
sartlarinin bilinmesi gerekir. Sinir sartlari olarak da hiz i¢in (Vo V), konum igin (Sp, S), zaman igin (=0 t) kullanilir.

a) Hiz-Konum Bagintisinin Bulunmasi (a:sbt)
Bunun i¢in temel formiillerden v dv = a ds ifadesini kullanabiliriz.

v S
vdv=ads—>Jvdv=ast
Vo So

v: v s 1, 5
7'1] =as|_ *E(V — v5) =a(s—sp)
0 0

v?2 = vi+ 2a(s—sp)

b) Hiz-Zaman Bagintisinin Bulunmasi (a:sbt)
Bunun i¢in temel formiillerden a = % ifadesini kullanabiliriz.

dv
a=— —-dv=adt
dt
v t
fdv=a dt » v| =at]
Vo to=0 0
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v=vy+ at

c¢) Konum-Zaman Bagintisinin Bulunmasi (a:sbt)
Bunun i¢in temel formiillerden v = % ifadesini kullanabiliriz.

ds
v=— ods=vdt
dt

N t s t
fds=f vdt - s| =f (vo+ at)dt
So to=0 So to=0

t t
s—sgzvof dt+af tdt
to=0 t

0= 0=0

1 2
S_Sozvot'i'zat

1 2
S=So+v0t+§at

Not: Yukaridaki formiiller sadece ivmenin sabit oldugu durumlarda gecerlidir.

2) ivme Sabit Degilken Hareket Formiilleri (ivme Zamanin, hizin yada Konumun Fonksiyonu
iken)

a) ivme Zamanin Fonksiyonu ise: a=f{(t)

e Ivme zamanin fonksiyonu iken Hiz-Zaman bagmtisin1 bulalim [a=f(t), v, s ]. Bunun igin temel formiillerden a = %

dv v t
a=— —>f dv=f adt
dt v ¢

0 0=0

v t
f dv = f(t) dt
Vo to=0

ifadesini kullanalim.

t

V=17, + f@®dt| a=f()

to=0

e Ivme zamanin fonksiyonu iken Konum-Zaman bagintisin1 bulalim [a=f(t), ¥, s ]. Bunun igin temel formiillerden v = %

dS N t
v=—" - J ds = J vdt
dt So to=0

s—sg=ft <v0+ t f(t)dt)dt

0=0 to=0

ifadesini kullanalim.

t t t
s =5y + vy dt + f ( f( dt)dt
t

to=0 0=0 to=0

s=so+v0t+ft < t f(t)dt)dt a = f(t)

to=0 to=0
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b) ivme hizin fonksiyonu ise: a=f(v)
e Ivme hizin fonksiyonu iken Zaman-Hiz bagintisin1 bulalim [a=f(v), t , s]. Bunun igin temel formiillerden a = %

ifadesini kullanalim.

_dv _dv d_dv
Q—E ﬁf(l?)—a—) t—m

J;tzodt = fv:% dv

0

t= fvidv a=f()
v F (V)

e Ivme hizin fonksiyonu iken Konum-Hiz bagintisini bulalim [a=f(v), s, t ]. Bunun igin temel formiillerden v dv = a ds
ifadesini kullanalim.

vdv=ads -» vdv = f(v)ds

ds = vdv fds— —dv
f@) )

— Y v d —
s —50+L0m via=fw)

c) ivme Yer Degistirmenin Fonksiyonu ise: a= f(s)
e Ivme yerdegistirmenin fonksiyonu iken Hiz-Konum bagintistni bulalim. [a=f(s), v , t]. Bunun igin temel formiillerden

v dv = a ds ifadesini kullanalim.
vdv=ads - vdv = f(s)ds

L:vdv :L:f(s) ds - %2 |;’0 :L:f(s) ds

v? =v§+2jsf(s) ds a=f(s)

e Ivme yerdegistirmenin fonksiyonu iken Zaman-Konum bagintisini bulalim. Bunun igin temel formiillerden v = %

ifadesini kullanalim. Formiilde v de degisken oldugu i¢in yukaridaki formiilden v yi ¢ekip yerine yazalim.
ds ds ds
v=— S dt=— - dt=

dt v Jug +2[° f(s) ds

t N 1
J dt =f ds
f0=0 so \/vg +2[; f(s) ds

ds a=f(s)

) fSo ng + 2f:0f(s) ds

Not 1: Burada her integral aliminda integral sabiti olan C sayis1 ¢gikacaktir. C sabiti ilk sartlardan bulunur. Burada formiiller
C sabiti konulmadan yazilmistr.

Not 2: ivmenin degisken oldugu durumlarda kullanilabilecek formiilleri yukarida ¢ikardik, fakat bu formiilleri kullanmak
yerine temel formiilleri kullanmak basitlik agisindan daha avantajlidir. Problem ¢éziimlerinde temel formiilleri kullanacagiz.

Not 3: Kullanacagimiz temel tiirev ve integral formiilleri su sekildedir.
xn+1

— n - n—1 n —
fX)=ax"> f' =anx [ x™dx = —+C
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Ornek 1
e < .. 80,00
Diizgiin bir dogru boyunca hareket eden noktasal cismin JJ!,
konumu s = 2t3—24t+6 formiili ile veriliyor (s 60,00 vl
metre, t saniye). 40,00 /
— ’ Py
a) Noktasal cismin hizinin 0 dan 72 m/s hiza ¢gikana ‘;’ 20,00 J d
kadar gegen siireyi hesaplayin. * 0.00 A
b) Noktasal cismin hizinin 30 m/s hiza ¢iktiginda ’ ol ool lars | ollollallolla
ivmesini 20,00 SLB SAIR S @65 |8
ivmesini bulunuz. B rT--ﬁ" ?T TR e
c) t=1s den t=4s ye kadar cismin net -40,00 . m
yerdegistirmesini bulunuz. aman
d) 4 saniye boyunca olusan (t-s), (t-v), (t-a)
grafikleri ¢izin.
60,00
Coziim: 50,00 0
B
Konum denkleminin zamana gore bir kez tiirevi hiz z 40,00 LT
denklemini ve bir kez daha tiirevi ivme denklemini °§J 30,00 T
verecektir. Bu denklemleri bulalim. = 20,00 =g
10,00 T
s=2t3—-24t+6 0,00 Foatl
ds 23882383883 ¢K
dt Zaman (t)
dv 12t
= — > =
a=_--a
a) Hiz ile zaman arasindaki denklemi biliyorsak hizi Ornek 2:

yerine yazip zamami bulabiliriz.
Bir aragc v=2,7t?>+ 0,6t m/s hizla diiz bir cizgi
v="6t2— 24 >72=6t>— 24 >t=4sn iizerinde hareket ediyor. Arag t=0’da s=0 konumunda ise

L t=3 sn de a) konumu, b) ivmesi nedir?.
b) Hiz 30 m/s ¢iktiginda gegen siireyi hiz-zaman
denkleminden bulabiliriz. Zamani biliyorsak, zaman-
ivme denkleminden de ivmeyi buluruz.
v=6t2— 24 -30=6t>— 24 >t=3sn

a=12t » a=12.3 =36m/s? "

¢) Konum-zaman denklemi elimizde var ise, zamam Coziim:
yerine yazip, o anda hangi konumda oldugunu Arabamin  hiz1 zamanm fonksiyonu olarak verilmis.
bulabiliriz. 1ki ayrn zaman diliminde hangi fvmenin sabit olup olmadign ile ilgili bilgi

konumul.a r.da. Qldugunu bulursak, o zaman araliginda verilmemektedir. Fakat hiz denklemine baktigimizda
yer degisimini buluruz.

s=2t3—-24t+6 degisimin parabolik (ikinci derece denklem) oldugunu

t=1 »s=213-241+6= —16m goriiyoruz. Hiz parabolik ivme zaten sabit olamaz
t=4 -5 s=2.43-2444+6= +38m Denklemin birinci tiirevi, lineer (dogrusal, birinci derece
As = s, —s, =38—(-16) =54m denklem) denklemi verir. Bu nedenle kullanacagimiz

formiiller, ivmenin sabit olmadig1 durumdaki formiiller
d) 4 saniye boyunca olusan (t-S), (t-v), (t-a) grafiklerini.

olacaktir.
50.00 a) Konumu bulalim. ivmenin degisken oldugu durumdaki
40,00 tiretilmis  formiiller yerine genel/temel formiilleri
30.00 / kullanalim. Dort tane bityiikliimiiz vardi [a,v,s,t]. Verilen
= 20.00 w{__ fonksiyon v ve t ye bagli. Bizde s ariyoruz. O zaman v,s,t
g 10,00 nin oldugu denklemi kullarak ¢oziime gidebiliriz. Buna
S o000 3 gore
' ollelollollollellellesella
-10,00 - NGy RO R TR ds s t
2000 DL O ONT P o] LA | ] | v=— —ods=vdt - ds=f vdt
’ NN < dt
So=0 to=0
-30,00
Zaman (t)
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t
S—Sy = f (2,7t*+ 0,6 t)dt
t

0=0

3 2

t
s= 2,7.§+ 0,6.7+ C->s5=09.t3+ 03.t2+C

C sabitini bulmak i¢in sinir sartlar1 kullanilir. t=0 i¢in s=0
olduguna gore yerine yazarsak s= 0 + 0 +C =>C=0 olur.
O zaman konum denklemi asagidaki sekilde olur.
s=09.t3+ 03.t?
t=3snicins =09.3%+ 0,3.32 = 27 molur.

b) ivmeyi bulalim. Hiz fonksiyonunun bir defa tiirev
alinmasi ivime fonksiyonunu verecektir. Hiz denklemi
zamana bagli olduguna gore, ivme denklemi de zamana
bagli ¢ikacaktir.

d 2,7t 4+ 06t
= — - = —
a a dt(' ,6 t)

a=54t+ 0,6
t=3icina=54.3+ 0,6 =16,8m/s?

Ornek 3

Bir asansoér 15 m/s hizla
yukart dogru ¢ikarken 40 m {——B
yiiksekte (A  noktasinda) : :

~

halat  kopmaktadir. a) !
Asansoriin ulastigi | | —A
maksimum yiiksekligi (B !
noktasinda), b) yere ¢arpma '
hizmi (C  noktasinda) 4% '
belirleyiniz. L e
g=-9,81 |

Coziim:

a) Maksimum yiikseklik: Asansor yukariya dogru sabit 15
m/s hizla giderken halat koptugu anda asagiya dogru
diismez. Yercekimi kuvvetinin etkisiyle hiz1 gittikce
yavaslayarak belli bir miktar daha yiikselecektir. Bu
durumda ilk hizi1 15m/s olan ve son hizi 0 olan sabit
ivmeli bir hareket s6z konusudur. Sabit ivmeli harekettte
Hiz-Konum formiiliinii kullanarak en yiiksek g¢ikacagi
noktayr bulalim. Bu formiilii kullanirken &ncelikle
referans koordinat eksenini belirlemeliyiz. Biitiin
mesafeler oraya gore ¢ikacaktir. 40 m yiikseklik tabandan
itibaren verildigine goére koordinat ekseni en alt noktada
olsun. Yukar1 yonii pozitif alalim. Yergekimi ivmesi

asagiya dogru hareket ettigi icin isaretini negatif alalim
(9=-9,81m/s?).

vE = vi+ 2a (sg —S,)
0= 15% + 2.(=9,81) (s — 40)
0= 225- 19,62.s5 + 7848
sg =51,467m

b) C noktasindaki hiz: C noktasindaki hizi bulmak i¢in,
yiikseklikleri bildigimiz i¢in konum-hiz denklemine
ihtiya¢ olacaktir (bir dnceki kullandigimiz denklem). Bu
denklemi kullanabilmek i¢in son hiz noktasi C noktasi
olacaktir, fakat ilk hiz noktasini neresi alacagiz. Baglangi¢
hizin1 bildigimiz iki tane nokta vardir. A ve B noktalar.
Her ikisinide aldigimizda denklem ayni sonucu
verecektir. Bu denklem hareketin tiim yoriingesi
tizerindeki hizlar1 bize verir (her ne kadar cisim A da
yondegistirmis olsa bile). Her iki baslangi¢ hizi iginde C
noktasindaki hizi hesaplayalim.

e Baslangi¢ noktast A noktasi: Bu noktada asansoriin
hiz1 yukart dogru va=15 m/s dir.

vZ = vi+ 2a(s¢—Sy)
v¢ = (15m/s)? + 2(=9,81 m/s?) (0 — 40 m)
v, = 31,77 m/s

e Baslangi¢ noktasi B noktasi: Bu noktada asansoriin
hiz1 sifirdir vg=0 m/s.

v: = vi+ 2a(sc — sg)
vé = 0+ 2(-9,81m/s?) (0 — 51,467 m)
v, =31,77m/s

Not: Burada hizlarin isaretinin bir 6nemi yoktur. Arti
yada eksi alinmasi sonucu degistirmez (kare ifadeler
vardir). Fakat ivme ve konumlarin yonleri 6nemlidir.
Bunlarin isaretlerine dikkat edilmelidir. Koordinat ekseni
konulduktan sonra ona gore yonler aliir. Cikan hiz
sonuglar1 her durumda pozitif olacaktir. Hizlarin yonleri
ise her durumda pozitif ¢ikacaktir.

Burada hizin yoniiniin neden etkilemedigini asagidaki
sekille bakara agiklayalim. Bir topu 40 metre yiiksekteki
A noktasindan yukari dogru 15 m/s hizla attigimizda top
once yikselecek, sonra asagiya dogru diismeye
baslayacak ve tekrar yamimizdan gegerken hizi yine 15
m/s olacaktir. Bu durum topu havaya degilde direk
asagiya dogru 15 m/s hizla atmayla esdegerdir. Dikkat
edilirse topu havaya yada asag1 dogru atmak yere ¢arpma
hizin1 etkilememektedir. O nedenle formiillerde de hizin
yonleri sonucu degistirmemektedir.



