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GIRIS

Bir sabah, Archibald Higgins berbat bir halde uyandi...

Pazar, Pazartesi,
Sali, Carsamba,

Cuma, Cumartesi
ve tekrar Pazar. Ve

hersey yeniden baslar
Sikici degil mi?

Ne Bekliyorum kil... Tabii
ki yagh taraf yine altta...

Archie lizglindi. Kendini
bombos hissediyordu. Diinya
diimdiiz gorintyordu. Giinler

Q camlardan siiziilen yagmur
&k

- damlalari gibi hizla akip
Max nerede .y
gidiyordu.

Ah; iste yukarida...
Sansl sey!

Hey Max!
Ben de ugmak istiyorum.



Sen? Ugmak?
Hadi canim sen de...

- Max bana nasil uguldugunu
ogretmelisin. N'olur? Yere gakilip
kalmak beni &ldiiriiyor.

ak, tek ayagimi yerden kaldiriyorum.
Eger diger ayagimi da yeteri kadar ¢abuk
__Kaldirabilirsem belki...

Galiba lizerimdeki havanin'
olanca agirhgi beni asagiyar
bastiriyor.
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Tam tersine ahpab. Arsimed yasasina gére aslinda hava basinci
senin agirligini 80 gram azaltryor.

BIR ZAMANLAR ARSIMED
ADINDA BIR ADAM

@ﬂu YASARDI
{ ?\%\mmek istiyorsun ki tarti hava basincindan
@ benim gergek agirhgimi géstermiyor.

Dogru. Aslinda 80 gram
daha agirsin.

Himm... Argimed Yasas.
Duymustum ama ne oldugunu tam
olarak bilmiyorum.
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Bir akigkanin igine
birakilmig diske

Atmosferin icine birakilmig bir diski ™ etkiyen kuvvetler

dsiin. Diskin izerindeki hava siitunu diski asagiya Ll

%@

itecektir. Ancak bu kuvvete esit baska bir kuvvet de diski
asagidan yukariya itecektir. Dolayisiyla esit gligteki bu iki
kuvvet birbirlerini etkisiz kilacaklardir. Disk atmosferde
daha derine indikge iizerine etkiyen kuvvetler de
artacaktir,




=, Simdi bir silidiri digin. Silindirin tabanindaki basing
silindirin tavanindaki basingtan daha fazladir. Fark,
silindirin tagirdigi hacimdeki havanin agirligi kadardir. Yanal

= vvetlerin etkisi yoktur giinkii birbirlerini etkisiz kilarlag:
: <= =0 —/—

O Y <=

= —Z ﬁaf % =Arsimed kuvvemf

= Tasirilan akigkanin a§|r'l|_‘g"|/'
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Su halde demin soziinii ettigin 8@):;‘|;am =
- ___,‘A.._,‘_Q’.nim kapladigim hacimdeki havanin agirligi
) oluyor

) Argimed kuvvatleri dogada onemli bir rol oynarlar

TASINIM AKIMLARI

80 Gram... Bu miktar beni yerden
kaldirmaya yetmez kil

Firini kullanmali. O bile
ancak diisiik gligte galistyor.

Aman Allahim; bekledigimden daha
iyi galisti. Su isinmig bile.

Tenceredeki
su da dyle

Gozlerime inanamiyorum.
Bu su bir dakika énce -

kayniyordu. D
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Archie, ocagin sadece (ist tabakadaki
suyu isithis. Bu sicak su filmi daha az yogun
.oldugu igin lstte kalmis. Neden bu.




%Qutq\ sicak su
SO§Uk su
==

Diger taraftan, eger suyu alttan isitirsaniz, su daha az yogun hale gelir ve
yiikselir. En iiste ulagtiginda sogur, yogunlasir ve tekrar dibe ¢oker. Buna
dogal taginim denir. Ayni sey atmosferde de olur. Nemle yiikli sicak hava,
1sinan baolgelerde yiikselir. Ayni hava yiikselip
é(::\’b sogudugunda havanin igindeki su buhari yogunlasir
ve seyrine doyum olmayan kiimiiliis bulutlarini
olusturur.

@,—havayl karistirir ve sicakhgin miimkiin oldugunca )
esit dagilmasini saglar. Doganin bu |

kanunu olmasaydi giinesli bir giindeki
sicaklik yiizlerce dereceyi
bulurdu.

Eger kendimi su sicak hava

ben de ugabilirim.

&~ )

O koca ayaklarinla ™
nereye bastigina dikkat
efsene saygisiz goc

Budala!
Niye gidip baska yerde
diisiinmiiyorsun?

Karinca yuvamizin iizerine basip
onu berbat ettin.

'Ugmakmusg!
Sanki hayat onsuz gok
mit hn<it? Pih

\\\\\\ iy

Zaten bilim adamlarimiz *
da ugmanin matematiksel
olarak imkansiz oldugunu ispat
ettiler.

Ustadim hayat féni. Bir
de ugmakla ugrasilir mi
- Allah agkina?

Buldum; eger hafif
birseyin igine sicak hava
_ koymay! bagarabilirsem..
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HAVADAN HAFIF
MAKINALAR

Sicak hava balonlarinin sirr::
- Ne kadar biiyiik olurlarsa o kadak
iyi caligirlar. Sekilde gériifen bu

balonu yaklasik 40 gazete
sayfasindan yapabilirsiniz. Bunun
disinda size lazim olacak seyler: /
bant, makas ve biraz sabir. /

eydana gikabilecek balon -
bir kedi tasima
as’iesin edir’
Umarim yanls
duymusumdur.

Ik bakista
sekerleme yapmak
igin uygun bir yer

gibi gariinmistii.

' Bualev

seklindeki

pargay!
gazeteden on
kez kesiniz.

570 G

\
Yaklagik 66 cm

Asagida Archie'nin balonunu nasil yaptigini gériiyorsunuz.

“Fizikten
nefret
ediyorum

Soba borusu ile kagidi atesten
korumak sartiyla havay! kiigiik bir
gaz tiplyle 1sitin. Kediyi en son
anda sepete koyun.
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Imdat
Dr.Spock; beni
asagtya isinlayin!

Archie bazi kedilerini
kendilerini bilim igin feda etmeleri
gerektigini hep soylerdi.

el

Bu da olmayacak. Birgey eksik ama ne?

C
Anlasilan diinyadaki biitiin anim

gazeteleri toplasam beni
kaldiracak kuvveti
yaratamayacagim.

Archie ugmak icin akiskanlar
mekanigini bilmen gerekir. Ugmak

Max liitfen soyle,
ugmanin sirri nedir?

"Pekala, fakat
§ akiskan ne demek?
¢ Akan hersey akigkan
midir?
Bu gece olmaz
Archie; gok —

yorgunum
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= Tamam, kum da ayni su giibi akiyor.
Acaba aralarinda bir baglanti
olabilir mi?

Sophie, Arsimed Yasasi kum
igin de gegerli mi?

Kum bir
akigkan mi?

Bunu kendi kendine
Ogrenmelisin Archie,

Tamam. Kemerlerinizi baglayin;
ugusa gegiyoruz. Bir elimde madeni para,
" diger elimde ping-pong topu var. Eger kum
akiskansa Arsimed Yasasina gére bu cisimle
tasirdiklari kumun hacmine karsilik gelen
bir agirlik kuvveti ile yukariya dogru

@ itilmeliler.
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Topu gémdiim. Parayi da
kumun yiizeyine biraktim.
Mantiksal olarak madeni para

kuma gomiilmeli. Top da kumun

7

Arkadasin kegileri
kagiriyor galiba.

,—-_;\:’—-\/g
= _
;ﬁ% AN T
O
[ Ne aptalca sey bu...

-/ l' izigi vahsi
kopeklere atin. Adin
duymak bile istemi-

yorum(*

* Sekspir: Makbet V iii
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Para da dibe batti. Archie kumu
“salladiginda kum tanecikleri hareket
Etti ve kum akigkan hale geldi.

Aa top yukariya
gikiyor.

E £
4-.-(\ ’

2

Sophie diyor ki:
Tanecikler ne kadar kiigiikse
topun yiizeye ¢ikma hizi o
oranda artacaktir.

Dernek ki
akigkan birbirleri iizerinde kayabilen
kiiglik taneciklerin olugturdugu bir
kum kiitlesine benziyor.

Dahasi var.
Sophie diyor ki: Lucretius MS 1.
ylizyilda, bu gesit gozlemler sonucunda,
Atom kavramini giindeme getirmis.
(De natura rerum)

Sophie de herseyi
herkesten daha iyi biliyor.

17

.....

Bana Arsimed Yasasindan

siitlag gibi seyler viskozitesi
mi bahsetmek istiyorsun?

(agdahhigr) ¢ok yiiksek
seylerdir.

Soylediklerimi agzima tikmasan
olmaz.

18



Goriiyorsun ya Archie;

akiskan kavramini anlayabilmen igin oncelikle bir kiitlenin

igindeki kiigiik foplara benzeyen molekiillerin ayni bir bilardo

oyununda oldugu gibi birbirlerine siirekli garparak ve

birbirlerinden siirekli sekerek var olduklarini bilmen gere-,
kir. Buna kisaca molekii i

Soludugumuz her santimetrekiip havanin iginde bu
kiiglik toplardan 20 trilyon kadar var. O kadar kiigikler
ki en kuvvetli mikroskopla bile goriilemiyorlar.

Yogunluk kavrami kolay
anlagtlir bir kavram. O yiizden
lizerinde fazla durmadik.

Birim hacimdeki ’w
molekiil miktari "

(A %
"Yogunluk da
ne demek?

19

BASINC:

Alistirma yapmak
igin ne iyi bir yer.

Tahtayi oldukga iyi
dengeledim. Biraz dinlene-
yim. Sonra gelip sabit-

Karlar diger..
Diiser diiser aglarim...

ﬂﬂ5g

Hocam simdi bu ne
demek oluyor? )
s Sabret

20



Bu adam
zivanadan ¢ikmis
= yahu

&

Dy !: T

Basing dedigimiz seyiolugturan neden duvara garpan
bu sayisiz molekiiler soktan baska birsey degildir.

7

Oldugu yerde duruyor giinkii iki tarafinda molekiiler ¢arpisma sonucunda
olusan kuvvetler birbirini etkisizlestiriyorlar.

21

KINETIK ENERJT:

V hiziyla hareket eden, m
kiitlesindeki bir cisim...

Tanim dolayisiyla
1 mV? kadar
bir kinetik enerjiye sahiptir,

ISIL ENERJI

Iste size bir gaz kiitlesi. Molekiiller oraya buraya
7 arpryorlar. Tek molekiiliin kiitlesinin m oldugunu

——a1-\ disiinelim. Bu molekiiliin titresim hizi ya da 1sil
"y, P\ hareketliligi V olsun.

Bu kiitlenin (ya da sistemin) isil enerjisi onu
meydana getiren herbir molekiiliin kinetik
enerjilerinin‘toplamidir.

22



SICAKLIK:

Hi¢ hareket
etmemekten daha az hareket
edemezsin degil mi? Yani mutlak
sifirdan daha diisiik bir sicakliga
inemezsin.

Dostum simdi sana aptalca
birsey soracagim. Molekiillerin
bu 1s1l hareketliligi ne yapiyor?

Galiba anladim.

Ozetleyecek olursak:
Molekiiller ne kadar ¢oksa, ne kadar gok
hareket ediyorlarsa o kadar gok isinirlar
ve sistemin basincini arttirirlar

Bir gazin "mutlak sicakhigi” o gazin iginde bulunan
bir molekiiliin 1sil hareketlilik kinetik enerjisidir.
Komutan

T, molekiiler
titresimin ortalama
miktarini gosterir.

0 © 20,0
. 5o o O e

Bir madde bir akiskan igerisine
kondugunda molekiiler mikrosoklara
maruz kalir. Molekiiller bu yolla
enerji aligveriginde bulunurlar. Bu
enerjiye "isi enerjisi” denir. Enerji
alisveriginde bulunma giicii
akigkanin yogunlugu ile dogru
orantilidir. Bu yiizden su havaya
oranla isiyt daha iyi iletir.

23 24
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Peki ya gaz
hareket etmiyorsa?

O zaman gazin sicakligr mutlak sifirdir,




Bir astronot uzay yiiriylsu sirasinda yiiksek oranda
inceltilmis atmosfer (10 molekiil/cm?3) icerisinde
bulunur. Molekiillerin titresim derecesi 2500°C'lik
%, bir sicakhga karsilik gelir. Ama bu sicaklik
7 \ astronotlar pigsirmez. Ciinki hava o kadar

wil) az y_ogyndur ki 1s1 |l.<_a‘r|m| r?er'edeyse yok

, gibidir. Sicaklik yiiksektir ama isi akisi

)

ihmal edilebilecek
W kadar diisiiktiir.
= -donuyorum -
& B (
BILESIK ENERJI

Bu sigenin iginde n tane molekiilden
olugan bir sistem var. Sistemin
mutlak sicakhgi T °C.

Archie, iginde gaz bulunan siseyi vhiziyla firlatir.

25

Bu vbilesik hizi, sise igindeki gazin kiitlesi m olmak
iizere  m”lik bir bilesik enerjiye karsilik gelir.

Yani simdi sen bana iki gesit
kinetik enerji oldugunu mu

soylemek istiyorsun?
Sigenin igindeki molekiil
%‘? sisteminin, molekiillerin 1sil titresimi
X,

! sonucu olugan enerji ve sistemin
?ﬁ bilesik enerjisinin toplami kadar bir
toplam enerjiye sahip olduklarini .
soyliiyorum.

/_’;:(khymlssm. Akigkanlar Mekanigi

karmasik bir konu. J/

Evet ve Hayir!

Ugmay! sen istedin.
" Simdi kanatlarini

biraz agmanin zamani
geldi

' Tamam...
Kitabin dedigine gore bir
molekiil sisteminde 1sil enerjiyi
bilesik enerjiye cevirmek
mimkinms.

Bir diger deyisle i1sidan harekete

26




Neler
oluyor?

V = N molekiiliin ortalama titresim hizi

1sil enerjisi N x  mV?

Tiim yapmamiz gereken tipay!
¢tkartmak.

Molekiil sisteminin

7

Kavramlarin daha iyi
anlagilabilmesi igin gaz
kagisinin vakum ortamina
oldugunu varsaydik.
Komutan

Egder tiim 1s1 enerjisi hareket enerjisine gevrilmis olsaydi, molekuller'in_1
hepsi bilesik v hizina sahip olacaklard.

27

Ve sistemin enerjisi n x + mV* bilesik enerjisine
doniisecekti. Enerjinin korunumu yasasi uyarinca sistemin
toplam enerjisi (i1sil titregim enerjisi + bilesik enerji) sabittir. 1

Komutan

]

Dostum, bu 6zel durum igin enerjinin korunumu
dolayisiyla N x $ mV2 = 3 mV# yani V=v degil mi?

>

Isinin harekete dénisiiminiin

bir uygulamas::

TEPKI - ITKI

Bir roket motorunun liilesi, 1si enerjisini hareket enerjisine en
etkili bigimde doniistiirebilecek sekilde yapilir.

)

28

Itki kuvvetinin nedeni gaz
kagisi ile birlikte kaba etkiyen

>

kuvvetlerin birbirini
sifirlama imkaninin
kalmamasidir.



Netice itibariyle ugmak igin yapilmasi
gereken tek sey havay: asagiya dogru

-_itmok Avlevee

Hmm.. Pek etkili
degil.

Archie bak; kuslar semsiye gibi degiller.
Uziilme. Calismaya, 6grenmeye devam et.
Az kaldi; herseyi yakinda 6greneceksin.

29

SIKISTIRILAMAYAN AKIS

"Hava kadar bos" deyimi igi bos

bir deyim degildir. Gaz

ederler. Birbirlerinden
mimkiin oldugunca uzak

Deli olacagim. Havay: bu
sekilde daha yogun hale
getiremeyecegim. :

Iskaladin sersem

Nasil oluyor da raketler biraraya gelmeden hemen 6nce
havayi olusturan molekiiller kagip gidiyorlar?

= Yoksa raketlerde
\j% mi korkuyorlar?

-

30

molekiilleri kalabaliktan nefret



Molekiillerin ne yaptiklarini anlamak igin insanlarin gozleri bagl bir
sekilde dolagtiklar: bir yer diigiiniin. Insanlar molekiilleri temsil
ediyorlar ve dolasma hizlari, molekiillerin isil titresim hizi V ile
orantili. Aslinda insanlarin higbiri higbir yere gitmiyorlar. Her t
saniyede ortalama L yolunu katediyor ve birbirlerine garpiyorlar.
L'ye "ortalama serbest yol", t'ye de "ortalama serbest dolagim
zamani” diyelim.

Atmosferde isil titresim hizi yaklasik 340 m/s'dir. Molekiillerin
birbirlerine garpmadan donce katettikleri ortalama serbest yol ise 1
cm'nin 1/1000'i kadardir. Dolayistyla bir molekiiliin birbirini izleyen
iki carpismasi arasinda gegen siire saniyenin 10 milyarda biridir. Bu
gozleri bagl insanlari biraraya tfoplamak imkansizdir. Aksine D
capindaki gruplari D/V zamani igerisinde dagitmaya meyillidirler.
D/V zamani bir kiginin gruptan ayrilma zamanini gésterir.

31

%: igerisinde yayilimi oldugu unutulmamahdir.

Bu gozleri bagli ve dilsiz insanlar ancak birbirlerine degerek

haberlegebilmektedirler. Eger kalabaligin igine gézleri bagl

insanlarin sahip oldugu V hizindan daha diisiik bir v hizina sahip
Yabanci bir cisim girerse, insanlar
birbirlerine dokunarak yeni
cisimden herkesin haberi olmasini

- saglarlar. Dolayisiyla v hizindaki

\\cisimden énce bélgeyi V hizi ile terk
edebilirler. Tekrar ediyoruz: yeni
cismin geldigine dair bilginin yayilma
hizi V'ye yani gozleri bagli insanlarin
olusturdugu sistemin isil titresim
hizina esittir.

S ES Ses sabit yogunlukta bir basing hareketinin yarattigi
etkinin yayihmidir. Ortamda V isil titresim hizi ile
hareket eder.

Sesin, maddenin yayilimi degil; basing etkisinin ortam )

Ses bir basing dalgasidir.

Molekiiller Archie'nin raketlerinden ses hizi ile /
kagtilar. Bunu sabit yogunlukta kalarak

basardilar. ¢iinki raketler sesten daha
yavas hareket ediyorlardi.

32



Archie kriket toplarini birbiri ardinca siralad.
Sonra bunlardan ilkini ikincisine ¢arptirarak bir
girigsim baglatti. Bu deney tek boyutlu ses
yayilimina giizel bir 6rnek.

/’.
f
T/
5% N
O @) O"((\" 7’—
v 0 0 O
. ©c C o~
Yayilan etki “Coog

Hiz kavrami gérece bir kavramdir. Dolayisiyla v, duran bir
akiskan kiitlesine giren bir cismin hizi olabilecegi gibi sabit bir

cisme dogru akan bir gazin bilesik ———
hizi da olabilir.

M=v/V orani, tanim geregi Mach sayisi olarak
adlandirilir. V, ses hizidir. Eger v< Vise M < 1, yani
akigkan sesalti rejim igerisindedir. Akis sabit
yogunlukta akar ve sikistirilamaz akiskan adini alir.

Komutan

33

Kostebek kokusul Baska ne
bekliyorsun ki?

urasi biraz havasiz.
Ustelik kokuyor.

Bakalim... Daniel Bernoulli,
Isvigreli fizikgi, 1700-1782.

Bu adam yukarida neler
yapiyor?

34



Otomatik havalandirma
sistemim.

Riizgar esiyor; harika.
Cekisi hissediyorsunuz degil mi?

Evet ama baca havayi
nasil emiyor?

Hizlanmak mi?
Neden?

kars: engel teskil ediyor.
Havanin bu engeli asmasi igin
hizlanmasi gerekiyor

35

Nehirdeki selaleleri
hatirlasana...

Anladim

Akisin birikmesini
dnlemek igin

s
Akisin

niye hizlandigini
anladim da emisin

nerden kaynaklandigi A
il
«__hala mechul.

Gyle bir kanalin iginden gegen bir molekiil paketi ya da diger bir deyisle bir akiskan eleman: diisiin.
Elemanin enerjisi sabit kalsin. Kanalin dar kesiminden gegen elemanin bilesik hizi (v) yani kinetik enerjisi
artacaktir. Bu artisin, elemanin isil enerjisindeki diisiisle dengelenmesi gerekir. Kisaca; molekiil

o daha az titresmelidir. O w—

(= Evet, ¢iinkii basing
K sicaklikla yani 1sil

e titresimle orantilidir.
\ /
L[ onugta baca iiz

erinde }

Hizlanan havanin basinci diiser ve yuvamizdaki >
ullanilmis havayi emer.

36



Nasil bu kadar bilgili
olabilirsin?

Garip; su benim kiilistiir désévo'nun branda tavani durdugumuzda
asagtya sarkiyordu. Simdi ise yolda gidiyoruz ve tavan disa dogru
sismis.

e

digaridaki hava
tavana ¢arpiyor-

Tamam, simdi anladim. Hava
arabanin lizerinden akarken

hizlaniyor, sicaklik ve basinci
diisiiyor ve tavan gisiyor.

Archie, Dosovo da ayni biraz
onceki kostebek yuvasi gibi
davraniyor.

37

Ayni sey benim parfiimlerim igin de gegerD

Bacalar da ayni fiziksel kanunla isliyor.

Bacalarin
konustugunu daha
ance hig duymamistim

Havalarin bu garip
tiinellere sikisip
kaldigini diistinirdiim.

Bernoulli Yasasi

Basing ve hiz ters orantili
degisirler.
Komutan

Akiskanlar mekanigi sagduyuya devamli meydan okur.
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PARADOKS

Bernoulli Yasasina bir 6rnek

Aa... Basimiza tas yagacak.
Oyuncaga iifliiyor ve kibrit
kutusu havalaniyor.

Tepesi delik diplomat
sapkasina benziyor.

Ufle de gér!

Ufleyerek nasil
emebilirsin ki?

Silindirin tabaninin kibrit kutusuna
degdigi yerde gazin gegebilecegi aralik
aniden kiigiiliir ve hava hizlanir. Basing
atmosfer basincinin altina diiser.

Oyuncagin kibrit kutusu
lizerinde isi ne?

:‘: Deligin altindaki parga
V= - disaridaki basingtan daha

yiiksek basingtadir.

Dis parga atmosferden
daha diisiik basingtadir.
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eatdlltra

.

=
L1
Sonugta bu basing kuvvetlerinin bileskesi
kibrit kutusunu yukariya kaldiracak yéndedir.
Ayni etkiyi bir par¢a kagit kullanarak
siz de yaratabilirsiniz.

Boyle tutun..
e

Buraya gok kuvvetli iifleyin

(AN

Cok kuvvetli ifleyin

Komutan

(>

41

Ugmaya ne dersin

sonra galiba yiiriisem daha iyi
olacak.

Akiskan, yogunluk, basing, sicaklik,
tepki, Bernoulli. Havalanmam igin

42



ARCHIBALD'IN RUYASTI

Bir saattir pedal
geviriyorum

Bir milim bile ilerleyemedim

” Buradan olabildigince
hizli uzaklagmali

Kiirekleri deneyeyim. Onlar da ise
yaramiyor. Bir direng bile yok!

Yoksa vakum iginde miyim?

D
Ama vakumda olsam denizalti
ylizmezdi. />/\
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Bu makinayi yerindén oynatabilmem igin
iki yol var: Birincisi kiireklere asilmak, digeri de
.pedallar araciligtyla pervaneyi hareket

MEK




Neler oluyor? Galiba
yiizeye ¢ikiyorum...

Sophie, ne oyunlar
Geviriyorsun?

45
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Archie, bir siiper akiskan olan helyumun / N

igindeydin. Hatirlarsan kum tanecikleri &t
arasindaki siirtiinme o kadar fazlayd ki \

kum ancak biiyiik zorlukla akabiliyordu. St

Helyumda ise tam tersine; gok diisiik bir (/

sicakhgin altinda helyumun akiskanhgi

sonsuza gider yani hig siirftiinme kalmaz. N,
\

Fakat kiirek gekmenin, ugmanin veya pervaneyi
gevirmenin siirtiinme ile ilgisi ne?

Semsiyeyi bir ornek olarak
diigiinebilirsin. Havadan dayanak almak
icin dnce ona tutunmalisin.

Eger hava bir siiper akiskan olmus olsaydi parasiitiin galismayacakti. Daha
da k&tiisii parasiit hig agilmayacakti ve sen bir tas gibi diisecektin.
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Gokyliziine ulagmaya ¢aligan ilk
yaratiklar hemen anladilar ki bir
sekilde havay! tutmalari gerekiyordu.
Havadan daha agir bir aracin ugmaya
galismasi ise gok kaygan bir seye
sarilma ¢abasindan baska birsey
degildir.

Qﬁ%@o‘%éao%\ ~ Eger ortam bir
("5;0@”@“\ superakiskansa, molekiiller
birbirlerinin ve cisimlerin
lizerinden siirtiinmesiz
gegeceklerdir. Boyle bir
durumda kuslar yiiriimek
zorunda kalacaklar, riizgar
degirmenleri donmeyecekler,
~—hava tagimaciligi ise tepki
% motorlari kullanan balonlarla
yapilmak zorunda kalacakt.
Netice olarak ugus gaz
siirtiinmesine dayanir.
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VISKOZ AKISKANLAR

° =

tstiste duran gaz tabakalari da
birbirleri izerinden siirtinmesiz

icerisinde sabit bir cisim distinelim.

e Herhangi bir siirtinmenin
yoklugunda, cismi gegen
molekiiller cisme erigsmeden
evvel bulunduklari haldeki
gibi Ustiiste yerlesirler.

e Siirtiinmenin varliginda ise
cisme daha yakin akan

molekiiller digerlerine géore
yavaslarlar. Cisim, gazi

yavaslatir. Bunun
karsiliginda gaz da cisme F
kuvveti uygular; Siirtiinme
kuvveti.
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Tim bunlar benim igin gok karmasik. Biraz
rahatlamak igin tenis oynamaliyim. Tenisin
mekanigi en azindan basit: Balistik. Topa
vuruyorsun, BOM! Eger dogru
hesapladiysan top kortun igine diisiiyor.

KESME OYUNU
Teim kartimi kimin karsisna ™

koysam ki? Burada bosta birisi var:
Bjorn BORG. Kim bu zat- muhtere

Bu adam raketi dyle bir salliyor ki servis
attiginda sanki topu kaldiriyor.

Hayir top
diistiyor...

m: topu diismeye meyilli )

hale getiriyorum.

.~ . - - - v &O
Boylelikle top kortun igine diiserken ben de daha hizh
vurabiliyorum.
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ur bakalim. Onceki sayfada Borg topu soldan saga
dogru gonderdi. Ben de havay! fopa sagdan sola

dogru gonderirim. Boylelikle ayni etkiyi yaratmig
olurum.

“Topun donmesi dumanin yiikselmesini sm
Ayni zamanda topu asagiya iten bir kuvvetin

varligini da hissediyorum. J

Archie bir riizgar tiineli
apiyor.
Yaply Sophie
goriyorsun ya:
pipolardan ¢ikan duman
hava akiminin goziik-
mesini saglayacak.

Bak agiklamaya galisayim. Siirtiinmeden dolayi topun
" doniisi havay! da déondiiriir. Bu durum A'da hizi
arttirir, B'de ise diigiirir.

Bu girpici topu
rahatlikla dendirir.

Simdi geriye kalan tek sey
topun dénmesi

Geriye Bernoulli yasasini
kullanmaktan baska birsey kalmiyor.
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- . Basing ve hiz ters orantili olarak degisir.
Distk hiz _:/kaek basing Dolayisiyla topun altinda basing diisiik,

. {r listiinde yiiksektir. Aerodinamik kuvvetin

yo6nii de asagiya dogrudur.

Bu olay ancak siirtiinme ile

mimkiindir. Bir
= siiperakiskan atmosferinde,
. slirtiinmesiz ortamda tenis

\ f )itopunu kesmen miimkiin
olmazd.

Kiireyle gergeklesen
sey bir silindirle de
gergeklesir oyle
degil mi?

Hey, topun yoniini degistirdigimde duman
asagtya yénleniyor ve topa etkiyen kuvvet
kaldirma kuvveti olusturacak sekilde

ukariya - do§r‘u yonleniyor.

Y
g S
=
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FLETTNER ROTORU

Bayanlar baylar, bu bulusa
Biraz daha dikkatlice
bakmanizi rica ederim.
Silindirin doénmesi silindirin
Ust ve altinda farkl hizlar
yaratmaktadir. Silindiri
gegtikten hemen sonra iki hava tabakasi
tekrar bulusurlarsa da farkli hizlara sahip
olduklarindan birbirleriyle siirtiinirler.
Sonug olarak:

o Kiigiik dongiiler olusur.

e Hizlardaki fark gittikge azalir.

Ustteki ’rahbaka ile alttaki tabakalar arasindaki
basing ya da hiz farki donen cismin arkasinda
akigin kivrilmasina neden olur.
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Havada bir silindiri dondiirerek kaldirma kuvveti
elde edebilirim. Bu bana bir fikir veriyor. Ugan bir
makina yapabilirim.

_//
KLONK T {
ey
|

Bu gocuk ne
yapiyor?
Tepki motorunu

Yerlestirmeye
galistyorum.

Bana karmagik
birseyle ugrasiyor
gibi geldi,
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Motorun arkasindaki mavi
fitili ategler misin litfen?

epki motorumun yardimiyla ileri
atiliyorum. Sonra silindirin etrafin
akan havay! asagtya dogru itiyorum.;

Oldu istel
*)

UCUYORUM !
UCUYORUM!..

'-E " (*) Giig eger yeteri kadar fazlaysa boyle bir makina ugar.
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Neler oluyor? Yere
gakilryorum galiba..

Archie. Havay: silindirler vasi-
tasiyla déndiiriince makinan da
ters yonde donmek istedi.

Buna etki-tepki
yasas! diyorlar.

Ne yasasi
diyorlar?

Y

chie'cigim makinani yapmadan evvel niye bana
sormadin? Cok daha basit bir yol var. Fakat sen inat
edip bazi seyleri tek basina yapmak istiyorsun. Neyse

asagiya gel. Kahve hazir. :
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Bir fincan kahvede
neler gorebiliyor
insanl

Ah su sabirsiz
erkekler.

karistirirsam
siirtinmeye bagh
olarak az bir direngle
karsilagtyorum. Fakat;
eder kahvevi...

Hizli karigtirirsam
* dongii kasiktan
kopuyor.
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\ Ne giizel
%W gozleri var!

=~ —J\’“

Dusuk hizda akig

Yandaki sekillerde, bir kasigin
gevresindeki akigin diisiik hizlardan
yiiksek hizlara dogru ¢ikildik¢a nasil |
degistigini goriiyorsun. Yiiksek

hizlarda déngiilerin kendilerini

kasiktan kopartmalari kasigin st
ylizeyinde hizin artmasina, kasigin

alt yiizeyinde ise hizlarin azalmasina | L —

neden olur. ]
7= Dis - Viksek hiz - i

=

= as\b@uk basing

=
I¢ - Diisiik hiz = g\l??, - JJ’/&
Yiksek basing T T

%’SJ@

=N Kaldirmanin baglangici

= -

4+
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Harika! Ugan bir “kasikmobil”
yapacagim.

Kanatlar gelismis
kasiklardir Archie.

Peki ama bunlar
dénmiiyorlar kil
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Dénen silindirlerde silindirin
hemen arkasinda rastladigimiz

-kiigiik dongiiler sistemini
kanadin arkasinda da bulabiliriz.
Dolayisiyla kanadi sabit bir /

rotor gibi diisiinebiliriz.
=2 | veya /
=~ | silindir

Dur! Fitili sakin ategleme! Yoksa boynunu kirarsin:
Biraz onceki problemi ¢zmedin ki. Makinandaki
kanatlar havay! hala dondiiriiyorlar. Dolayisiyla

makinan pike yapmaya meyledecek.

Senin bir kuyruga
ihtiyacin var.

Kuyruk, ana kanadin tersine bombelenmis kiigiik bir kanattan baska
birsey degildir. Tersine bombelendigi igin de negatif kaldirma kuvveti
yaratiyor. Bu da ugagin dalis yapmasini yani yere ¢akilmasini anliiyor.

Archie bak: bir kendinden

Dalisa gegtigimde kuyrugumdaki
basing beni tekrar ugus gizgisine geri
getirmeye galigir,
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Ayni sey tirmanisa
gegtigimde bu sefer ters
yonde olur.

Ediyorum.
Kullandigin
kelimelere
hayranim.

Archie, benim
soylediklerime dikkat
etmiyorsun.

anki bana baska
seylere hayranmigsin gibi
geliyor ama..

Bu kendinden dengeli sistem’
W kavramini biraz desmeli.
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Sevgili arkadaslar, sonunda Archie Higgins
kanatlarina kavustu ve anladi ki hersey
aslinda havada ugan bir kek kadar kolaymis.

Unutmayin bilimsel merakiniz sadece ve
sadece bulundugunuz irtifayla dogru
orantilidir.

Saglicakla kalin.
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