Birlikte Deneyelim...

Hangimiz kiictikken kollarimizi acip kuslar gi-
bi ucmayi hayal etmedik? Bu tutkumuz o ka-
dar gucliydu ki gercek hayatta ulasamadigi-
miz bu hayalimizi riyalarimiza tasidik. Sansh
bir azinhik belki hala rayalarinda ucmaya de-
vam ediyor. Peki ama gercek hayatta insan-
larin kendi baslarina ucmalan neden mum-

Ucmak Daha Yukseklere!

Temel olarak bir ucaga etki eden kuvvetleri dorde ayi-
rabiliriz. Bunlar, kdtlesinden dolayl u¢agi asagr dogru
ceken agirhgi, ileriye dogru hizlanmasini saglayan it-
me kuvveti, aracin sekline, aerodinamik yapisina bag-
Il olarak bu itme kuvvetine direnen hava direnci ve
son olarak ucagin havalanmasini saglayan kaldirma
kuvvetidir.

Aydaki bir astronotun daha uzun sdre havada kalma-
sini saglayan, agiriginin Dunya’dakine gore daha du-
sk olmasidir. Parasutun dayandigi temel ilke, hava
direncini en Gst duzeye cikaran seklidir. Hiz otomobil-
leriyse aerodinamik yapilariyla bu kuvveti en aza in-
dirmeye calisirlar. itme kuvveti, araca enerji veren kay-
nagin sagladigi kuvvetle orantilidir. Topla havaya fir-
latiimis bir insanin ugmasini saglayan temel kuvvetin
itme kuvveti oldugu soylenebilir. Peki kaldirma kuvve-
tini bize ne sagliyor? Once birkac deney yapalim!
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Deney 1:

Malzeme: 1 parca kagit

Basparmagimizla isaret parmagimiz arasina fotograf-
taki gibi bir kagit alalim. Simdi kagida paralel sekilde
ufleyelim. Neler oluyor? Eger bunu dogru sekilde ya-
parsak, kagidin havalandigini ve yere paralel sekilde
konumlandigini gorebiliriz.
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kiin degil? Cok hizli kosamadigimizdan dola-
y!I mi ucamiyoruz? Ya da biz insanlar ucmak
icin fazla mi aginz? Eger Qyleyse, tonlarca
agirhktaki celik yiginlarinin, havada kalabil-
mesi nasil gerceklesiyor? Hep birlikte, basit
deneyler yaparak ucmanin temel ilkelerini
anlamaya calisacagiz.

Deney 2:

Malzeme: 2 adet balon 7 Ip / Bir bardak su

Balonlarimizi sisirip, iple uclarini baglayalim. Balonlar
sisirdikten sonra resimdeki gibi birbirlerinden 5-10 cm
uzaklikta, Gnumuzde tutalim. Sizce balonlarn arasin-
dan Ufledigimizde, neler olacak? Bu durumda balon-
lar birbirlerinden uzaklasacaklar mi? En lyisi, deneyip
gorelim!

Deney 3:
Malzeme: 4 adet ka-
lem / Bir adet kitap /7
Strafor / Bant Z Su /
Kagit Parcalari
Kalemleri, o6nce
daralan daha
sonra sabit genis-
likte bir kesit olusturacak sekilde, fotograftaki gibi kita-
bimizin Uzerine bantlayalim (Su gecirmemesi icin ka-
lemleri yapistirdigimiz kitabi straforla kaplayabiliriz).
Yaptigimiz duzenedi, genis kismi yukarda kalacak ve
suyun akisina olanak verecek sekilde egim vererek sa-
bitleyelim. DuUzenedimiz tamamlandi. Bir bardak ya
da kucuk bir kap yardimiyla kdgtk kanalimizin Gst kis-
mindan suyu dokerek gozlemleyelim. Suyun hizi kesit
daraldikca nasil degisiyor? Yavaslyor mu hizlaniyor
mu? Bunu daha iyi anlayabilmek icin kt¢uk kadit par-
calarini, akan suya birakabiliriz. Kagit parcalar dar ki-
simda hizlantyorlar mi?
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Peki butun bunlar

ne demek oluyor?

Biz onu goéremesek de etrafimizi cevreleyen
hava, fiziksel bir maddedir ve biraz yardimla
tonlarca celigi bile havalandirabilir. Hava, st-
rekli olarak Gzerimize bir itme kuvveti uygular.
Havanin uyguladigi bu itme kuvvetine basing
denir. Onu hissedemememizin nedeni bede-
nimize etkiyen kuvvetlerin, iceriden sivi ve ha-
va basinclyla dengelenmesidir. Havanin sade-
ce itme uyqgulayabildigini, cekemedigini kabul
edersek ucmayl anlamakda ilk adimi atmis
oluruz.

Bernoulli ilkesine gore hizlanan havanin ba-
sincl duser. Hava cisimlerin etrafindan dolas-
mak durumunda kaldigi zaman sikisir ve hiz-
lanmak zorunda kalir.

Sizce, kagitla yaptugmiz deneyde kagidin
hangi tarafindaki kosullar degistirdik? Kagidin
havalanmasina altindaki basincin artmasi mi,
yoksa ustundeki basincin dasmesi mi neden
oldu? Aslinda, Ufledigimiz hava, kagidin Gze-
rinden gecerken hizlandi ve bunun sonucun-
da havanin basinc dustd. Kagidin altindaki
hava basinci bastan beri degismemisti. Ust ta-
raftaki basin¢c dusunce, alt taraftaki basing
ona galip geldi ve kagidimiz havalandi.

Balonlu deneyimizde olanlar da bunun bir
benzeriydi. Balonlar arasinda daralan hava
hizlandi ve ayni sekilde basinci distd. Yanlar-
dan balona etkiyen sabit basing, balonlarin
pirbirine yaklasmasina neden oldu.

Sivilar da gazlar gibi bir tur akiskandir. Normal
kosullarda serbest akan sivinin yogunlugu ¢ok
az degismekle birlikte, gazlar gibi, aktiklar ke-
sit daralinca hizlanirlar. Suyla yaptigimiz son
deneyimizde de bunlar gozlemledik.

Temel ilkeleri deneyerek ogrendigimize gore
ucagimiza ve onun ugmasini saglayan temel
elemana; kanatlara gecebiliriz. Kanatlarin sek-
li Oyle tasarlanmustir ki, kanadin tstunden ge-
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cen hava sikisarak hizlanmak durumunda kalir. Bu sikismanin mik-
tari ucagin hizi, yani motorun sagladigi itme kuvveti eksi hava di-
renci kuvvetiyle dogru orantilidir. Hizlanan havanin basinci duser.
Kanadin altindan gecen havaninsa hizi degismez ve aradaki basing
farki ucagi yukar dogru iter. Ayrica, kanatlarin olusturdugu duzlem
ucagin ilerledigi yone gore yukari dogru bir aci yapacak sekilde
konumlandirimistir. Buna hucum acisi denir. Otomobilde giderken
elinizi rbzgara verdiginizde onu yukari kaldiran kuvvet gibi,
kanadin altindan gecen havanin olusturdugu bu kuvvet de ucagi
yukari kaldiracak yonde calisir. Basing farki ve htcum acisi sonucu
olusan kuvvetlerin toplami ucagin agirigindan fazla olunca ucak
yukselmeye baslar.

Akrobasi ucaklar hem duz hem de basasaglr ucabilirler. Bu
durumda kanatlar, gelen havayla yaptiklar hucum acisi yine
pozitif olacak sekilde konumlandirilir ve ucak ucmaya devam
edebilir.

Daniel Bernoulli ve
Bernoulli llkesi

Daniel Bernoulli (1700-1782), hidromekanik
ve hidrostatigin temel ilkelerini ortaya koyan
Almanya dogumiu Isvecli bilim adamidir. Si-
vi akisi, basing, yogunluk ve hizinin temel il-
kelerini calismis ve ucaklarin ugmasindaki te-
mel ilke sayilabilecek Bernoulli ilkesini ortaya
koymustur. Bu yasaya gore, ideal akiskanin
hizindaki artis, ayni akiskanin basincinda es-
zamanli bir dususe neden olur.

Formula 1 Araclan

Kanatlarin seklinin, ucaklann havalanmalarini saglayan temel etmen
oldugunu égrendik. Peki, amacimiz havalanmak degil de, tam tersi-
ne yerde kalmak olsaydi, arac tasanmimiz nasil degisirdi? Yuksek hiz-
da zemine olabildigince tutunmak isteyen yaris araclarnin govdele-
rinin, On ve arka kanatlarnin hangi sekilde olmasini beklersiniz?

F1 yans araclarinin ve ydksek hizda giden benzeri araclann kanat de-
taylari, bildigimiz kanat kesidinin basit¢ce tersine cevrilmis halidir. Bu
durumda kanatlarn altndan gecen havanin basincr ustinden ge-
cen havaya gore daha dusuk olacak ve aradaki basing farki aracr asa-
giya dogru bastiracaktrr.

Arka Kanat
Hava Akis Yonii |
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