
Uçmak Daha Yükseklere!
Temel olarak bir uça¤a etki eden kuvvetleri dörde ay›-
rabiliriz. Bunlar, kütlesinden dolay› uça¤› afla¤› do¤ru
çeken a¤›rl›¤›, ileriye do¤ru h›zlanmas›n› sa¤layan it-
me kuvveti, arac›n flekline, aerodinamik yap›s›na ba¤-
l› olarak bu itme kuvvetine direnen hava direnci ve
son olarak uça¤›n havalanmas›n› sa¤layan kald›rma
kuvvetidir. 

Aydaki bir astronotun daha uzun süre havada kalma-
s›n› sa¤layan, a¤›rl›¤›n›n Dünya’dakine göre daha dü-
flük olmas›d›r. Paraflütün dayand›¤› temel ilke,  hava
direncini en üst düzeye ç›karan fleklidir. H›z otomobil-
leriyse aerodinamik yap›lar›yla  bu kuvveti en aza in-
dirmeye çal›fl›rlar. ‹tme kuvveti, araca enerji veren kay-
na¤›n sa¤lad›¤› kuvvetle orant›l›d›r. Topla havaya f›r-
lat›lm›fl bir insan›n uçmas›n› sa¤layan temel kuvvetin
itme kuvveti oldu¤u söylenebilir. Peki kald›rma kuvve-
tini bize ne sa¤l›yor? Önce birkaç deney yapal›m!  

Deney 1:
Malzeme: 1 parça ka¤›t

Baflparma¤›m›zla iflaret parma¤›m›z aras›na foto¤raf-
taki gibi bir ka¤›t alal›m. fiimdi ka¤›da paralel flekilde
üfleyelim. Neler oluyor? E¤er bunu do¤ru flekilde ya-
parsak, ka¤›d›n havaland›¤›n› ve yere paralel flekilde
konumland›¤›n› görebiliriz.  

Deney 2:
Malzeme: 2 adet balon / ‹p / Bir bardak su

Balonlar›m›z› fliflirip, iple uçlar›n› ba¤layal›m. Balonlar›
fliflirdikten sonra resimdeki gibi birbirlerinden 5-10 cm
uzakl›kta, önümüzde tutal›m. Sizce balonlar›n aras›n-
dan üfledi¤imizde, neler olacak? Bu durumda balon-
lar birbirlerinden uzaklaflacaklar m›? En iyisi, deneyip
görelim!

Deney 3:
Malzeme: 4 adet ka-

lem / Bir adet kitap /

Strafor / Bant / Su /

Ka¤›t Parçalar›

Kalemleri, önce
daralan daha
sonra sabit genifl-

likte bir kesit oluflturacak flekilde, foto¤raftaki gibi kita-
b›m›z›n üzerine bantlayal›m (Su geçirmemesi için ka-
lemleri yap›flt›rd›¤›m›z kitab› straforla kaplayabiliriz).
Yapt›¤›m›z düzene¤i, genifl k›sm› yukarda kalacak ve
suyun ak›fl›na olanak verecek flekilde e¤im vererek sa-
bitleyelim. Düzene¤imiz tamamland›. Bir bardak ya
da küçük bir kap yard›m›yla küçük kanal›m›z›n üst k›s-
m›ndan suyu dökerek gözlemleyelim. Suyun h›z› kesit
darald›kça nas›l de¤ifliyor? Yavafll›yor mu h›zlan›yor
mu? Bunu daha iyi anlayabilmek için küçük ka¤›t par-
çalar›n›, akan suya b›rakabiliriz. Ka¤›t parçalar› dar k›-
s›mda h›zlan›yorlar m›?

Hangimiz küçükken kollar›m›z› aç›p kufllar gi-
bi uçmay› hayal etmedik? Bu tutkumuz o ka-
dar güçlüydü ki gerçek hayatta ulaflamad›¤›-
m›z bu hayalimizi rüyalar›m›za tafl›d›k. fiansl›
bir az›nl›k belki hala rüyalar›nda uçmaya de-
vam ediyor. Peki ama gerçek hayatta insan-
lar›n kendi bafllar›na uçmalar› neden müm-

kün de¤il? Çok h›zl› koflamad›¤›m›zdan dola-
y› m› uçam›yoruz? Ya da biz insanlar uçmak
için fazla m› a¤›r›z? E¤er öyleyse, tonlarca
a¤›rl›ktaki çelik y›¤›nlar›n›n, havada kalabil-
mesi nas›l gerçeklefliyor? Hep birlikte, basit
deneyler yaparak uçman›n temel ilkelerini
anlamaya çal›flaca¤›z. 

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  
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çen hava s›k›flarak h›zlanmak durumunda kal›r. Bu s›k›flman›n mik-
tar› uça¤›n h›z›, yani motorun sa¤lad›¤› itme kuvveti eksi hava di-
renci kuvvetiyle do¤ru orant›l›d›r. H›zlanan havan›n bas›nc› düfler.
Kanad›n alt›ndan geçen havan›nsa h›z› de¤iflmez ve aradaki bas›nç
fark› uça¤› yukar› do¤ru iter. Ayr›ca, kanatlar›n oluflturdu¤u düzlem
uça¤›n ilerledi¤i yöne göre yukar› do¤ru bir aç› yapacak flekilde
konumland›r›lm›flt›r. Buna hucum aç›s› denir. Otomobilde giderken
elinizi rüzgara verdiginizde onu yukar› kald›ran kuvvet gibi,
kanad›n alt›ndan geçen havan›n oluflturdu¤u bu kuvvet de uçag›
yukar› kald›racak yönde çal›fl›r. Bas›nç fark› ve hücum aç›s› sonucu
oluflan kuvvetlerin toplam› uça¤›n a¤›rl›¤›ndan fazla olunca uçak
yükselmeye bafllar.

Akrobasi uçaklar› hem düz hem de baflafla¤› uçabilirler. Bu
durumda kanatlar, gelen havayla yapt›klar› hucum aç›s› yine
pozitif olacak sekilde konumland›r›l›r ve uçak uçmaya devam
edebilir.

Peki bütün bunlar 
ne demek oluyor?
Biz onu göremesek de etraf›m›z› çevreleyen
hava, fiziksel bir maddedir ve biraz yard›mla
tonlarca çeli¤i bile havaland›rabilir. Hava, sü-
rekli olarak üzerimize bir itme kuvveti uygular.
Havan›n uygulad›¤› bu itme kuvvetine bas›nç
denir. Onu hissedemememizin nedeni bede-
nimize etkiyen kuvvetlerin, içeriden  s›v› ve ha-
va bas›nc›yla dengelenmesidir. Havan›n sade-
ce itme uygulayabildi¤ini, çekemedi¤ini kabul
edersek uçmay› anlamakda ilk ad›m› atm›fl
oluruz. 

Bernoulli ilkesine göre h›zlanan havan›n ba-
s›nc› düfler. Hava cisimlerin etraf›ndan dolafl-
mak durumunda kald›¤› zaman s›k›fl›r ve h›z-
lanmak zorunda kal›r.

Sizce, ka¤›tla yapt›¤›m›z deneyde ka¤›d›n
hangi taraf›ndaki koflullar› de¤ifltirdik? Ka¤›d›n
havalanmas›na alt›ndaki bas›nc›n artmas› m›,
yoksa üstündeki bas›nc›n düflmesi mi neden
oldu? Asl›nda, üfledi¤imiz hava, ka¤›d›n üze-
rinden geçerken h›zland› ve bunun sonucun-
da havan›n bas›nc› düfltü. Ka¤›d›n alt›ndaki
hava bas›nc› bafltan beri de¤iflmemiflti. Üst ta-
raftaki bas›nç düflünce, alt taraftaki bas›nç
ona galip geldi ve ka¤›d›m›z havaland›.

Balonlu deneyimizde olanlar da bunun bir
benzeriydi. Balonlar aras›nda daralan hava
h›zland› ve ayn› flekilde bas›nc› düfltü. Yanlar-
dan balona etkiyen sabit bas›nç, balonlar›n
birbirine yaklaflmas›na neden oldu.

S›v›lar da gazlar gibi bir tür ak›flkand›r. Normal
koflullarda serbest akan s›v›n›n yo¤unlu¤u çok
az de¤iflmekle birlikte, gazlar gibi, akt›klar› ke-
sit daral›nca h›zlan›rlar. Suyla yapt›¤›m›z son
deneyimizde de bunlar› gözlemledik. 
Temel ilkeleri deneyerek ö¤rendi¤imize göre
uça¤›m›za ve onun uçmas›n› sa¤layan temel
elemana; kanatlara geçebiliriz. Kanatlar›n flek-
li öyle tasarlanm›flt›r ki, kanad›n üstünden ge-

Formula 1 Araçlar›
Kanatlar›n fleklinin, uçaklar›n havalanmalar›n› sa¤layan temel etmen
oldu¤unu ö¤rendik. Peki, amac›m›z havalanmak de¤il de, tam tersi-
ne yerde kalmak olsayd›, araç tasar›m›m›z nas›l de¤iflirdi?  Yüksek h›z-
da zemine  olabildi¤ince tutunmak isteyen yar›fl araçlar›n›n gövdele-
rinin, ön ve arka kanatlar›n›n hangi flekilde olmas›n› beklersiniz? 

F1 yar›fl araçlar›n›n ve yüksek h›zda giden benzeri araçlar›n kanat de-
taylar›, bildi¤imiz  kanat kesidinin basitçe tersine çevrilmifl halidir. Bu
durumda kanatlar›n alt›ndan geçen havan›n bas›nc› üstünden ge-
çen havaya göre daha düflük olacak ve aradaki bas›nç fark› arac› afla-
¤›ya do¤ru bast›racakt›r. 

Daniel Bernoulli ve 
Bernoulli ‹lkesi
Daniel Bernoulli (1700-1782), hidromekanik
ve hidrostati¤in temel ilkelerini ortaya koyan
Almanya do¤umlu ‹sveçli bilim adam›d›r. S›-
v› ak›fl›, bas›nç, yo¤unluk ve h›z›n›n temel il-
kelerini çal›flm›fl ve uçaklar›n uçmas›ndaki te-
mel ilke say›labilecek Bernoulli ilkesini ortaya
koymufltur.  Bu yasaya göre, ideal ak›flkan›n
h›z›ndaki art›fl, ayn› ak›flkan›n bas›nc›nda efl-
zamanl› bir düflüfle neden olur.   

Korkut Demirbafl
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