10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

2.Unite : Basing ve Kaldirma Kuvveti
1.Boliim : Basing

Basing Nedir?

Cevrenize dikkatlice baktiginizda basinc ve onun teknolojiye aktariimis degisik
uygulamalarini gorirsiniz. Bu uygulamalarin islerinizi daha az enerjiyle yapma imkani
sundudunu ve yasam standardinizi yiikselttigini de fark edersiniz: raptiye, civi, tiras bicagi,
vida, kar ayakkabilari, kramponlar, dokunmatik ekranlar... Bu érnekler kati basinciyla ilgili olsa
da basincin teknolojiye aktarilarak hayatimiza daha yodun sekilde etki ettigi uygulamalar;
akiskanlari, 6zellikle su ve havayi igerir. Pompalar, elektrikli stipirgeler, hidrolik frenler, hidrolik
pres makineleri, yangin sdéndirme tlpleri, otomobil lastikleri, itfaiye merdivenleri, ucak ve
helikopterlerin gbévde ve kanat tasarimlari akiskan basincina dayali olan teknolojik
uygulamalardandir.

Canlilar igin son derece 6nemli olan agik hava basincina insan vicudu mikemmel
derecede uyum gostermistir. Bu basing degeri 6nemli élclide degisirse kisi zararl hatta 6limciil
etkilerle karsilagabilir.

Katilar agirliklan, sivilar ve kapali kaplardaki gazlar ise agirliklari ve molekiil hareketleri
sebebiyle etkilesimde bulunduklari ylizeylere kuvvet uygular. Dolayisiyla katilarin agirliktan
kaynaklanan basinci, Uzerinde bulundugu diiziemde sivi ve gazlarin adirhk ve molekdl
hareketinden kaynaklanan basincl ise temas ettikleri biitlin
ylizeylerde meydana gelir. Kuvvetin kaynadi ne olursa olsun
birim ylzeye dik olarak etki eden kuvvetin (normal kuvvet)
blylkligine basing (P) denir. Basinci meydana getiren kuvvet
ise basing kuvveti (F) olarak adlandirilir. Bu ytzden basing lﬂ ________
kuvveti, bir yilizeye etki eden toplam basinci ifade eder. :

Blyukligl F olan bir kuvvet, S biiyiikligiinde bir ylizeye etki
ederse (Gorsel 2.6) birim yiizeye dik olarak etki eden kuvvet iif’" 2.6: § ytzeyine etki eden basing kuv-
yani basing,

F

Basing kuvveti F
B-s =—— 5 " = P=—
aste Yiizey alam S

formiiliiyle verilirken biitiin yuzeye dik olarak etki eden kuvvet
(basmg kuvveti) ise

Basing kuvveti = Basing - Yuzey alam = F=P - S

formiiltiyle verilir. SI'da basincin birimi % oranina bagh olarak

N bigiminde ortaya gikar. 1l =1 Pascal'dir (Paskal, Pa).
m? m?

1 Pa, 1 N'lik kuvvetin 1 m2 lik yiizeye yaptigi basingtir. Basing iki skalerin orani (kuvvetin
blylkligu/ylzey alani) oldugundan skaler bir kavramdir.
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Katilarin Basinci
Kati cisimler, (izerlerine uygulanan kuvveti ayni dogrultuda iletir. Kuvvetin bir ylizey

_F
Uzerindeki etkisi F S badintisina gore kuvvetin siddeti yaninda uygulandigi yiizeyin
blylkligine de baghdir. Bunu, farkll yizleri (izerinde 6zdes siingerlere oturtulmus ayni iki
sozligiin stingerlerdeki etkisinden anlayabilirsiniz. Slinger (izerinde kiiglik yiizii istiinde duran
sozllik, blylk yizl Gstlinde duran sézliikten daha fazla gékme olusturur. Bunun sebebi kiiglik
ylizli Ustlinde duran sozIiglin basincinin daha biyilk olmasidir. Ayni blyiikliikteki kuvvetlerin
basincinin kiiglik yuizeylerde daha belirgin hissedilmesi, kuvvet sabit kalirken basincin yiizey

alani ile ters orantili oldugunu gdsterir.

Benzer sekilde belli bir ylizey lizerine etkiyen dik kuvvetin biytkligliniin degismesi de
s6z konusu yilizeyde farkli etkiler yaratir. Stinger lzerinde Ust Uste koyulmus iki sézlik tek
sozliikten daha fazla ¢cdkmeye yol acar. ki sézliigiin st lste koyulmasi durumunda birim
ylizeye uygulanan dik kuvvetin biytkltigl artmis olur. Buna gére kuvvet/ylizey alani oraninin
bliylikligu, siingerdeki ¢cokmenin derinligini, yani kuvvetin basing etkisini belirler. Dolayisiyla
kati cisimlerin basinglar, temas ettikleri yiizey alaninin blylkligi sabit olmak kaydiyla
uygulanan dik kuvvetin biiyikligu ile dogru orantilidir. Kuvvetin bir yerdeki cekim alaniyla (yer
cekimi ivmesi) ilgili bir kavram olmasinin dogal sonucu olarak ¢ekim alaninin olmadidi bir yerde
kati basincindan s6z edilemeyecedini de unutmamak gerekir.

Kuvvetin etkidigi ylizey alaninin bliylikligu degistiginde bu ylizeyde olusan basincin da

v

degistiginden yukarida soz ettik. Bu cercevede Gorsel 2.9'da

verilen raptiyeleri parmadinizia 10 N’lik kuvvet uygulayarak F=10N ‘FZION
ahsap zemine bastirdiginizi dlsininiz. Bu iki durumdan HJ,H

hangisinde parmadiniz acir? Eger 1. raptiyeye 10 N'lik kuvvet 1 2
uygularsaniz raptiye ylizeye kolayca gecer ve parmaginiz

incinmez. 2. raptiyeye 10 N'lik bir kuvvet uygularsaniz raptiye | 1]]]
zemine gegmez ve parmadiniz acrr, hatta yaralanabilir. Peki F- 10 N‘ P'Lﬁér{]

aralarindaki fark neden kaynaklanir? Her iki raptiyeye ayni

blyuklikte kuvvet uygulandigi halde 1. raptiye zemine  Gérsel 2.9: iki ozdes raptiyeye uygula-
kolaylikla gecerken 2. raptiye neden gecmez? Raptiyeler 7an esit biyuklukteki kuvvetlerin uglar-
lizerine etki eden kuvvetlere dikkat edilirse 1. Raptiyeye @k dagilimi

uygulanan kuvvet bu raptiyenin sivri ucunda

kiiglik bir alanda yodunlagir. Buna karsin 2. 1IN IN IN

raptiyede kuvvet bu raptiyenin sivri ucunda kiigiik Ei

bir alana uygulanirken di(_jél’ ucta cok daha genis S,=1mx1lm 5,=1/2mx1/2m  §,=1/10mx1/10m
bir alana yayilmis olur. Genis alanda birim yiizeye | } }

etkiyen dik kuvvetin blyikligi azalmis olur. Bu Bamnf::l% Basnlf::*l% Basmc:lfm%
durumda parmaglanda meydana gelen basmg Gérsel 2.10: Siddeti ayni olan kuvvetler farklr bityiikliikteki
ahsap zeminde meydana gelen basingtan GOk yuzeyierde farkii basingiar meydana getirir

daha blylk olur. Dolayisiyla ayni kuvvetler

blylkligu farkh alanlar lzerinde farkli degerlerde basing olusturur. Yiizey alani azaldikca
basing artar. Bunu Gorsel 2.10°da verilen modeli inceleyerek daha kolay anlayabilirsiniz. Burada
goriildigi gibi basing, kuvvetin etkidigi (yere temas eden) yiizey alanlarinin biytkligi ile ters
orantihdir.
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ORNEK PROBLEM

49 plastik bardak 7 - 7 seklinde bas asag: ve yan yana yerlestirilmistic ;
Bardallann tizerine agirhg dnemsiz bir ahsap tabla yerlestiriliyor ve kiitle- .
s1 65 kg olan bir 6grenci tablanin iizerine cikiyor. Bir bardak 19 N'lik yiiki .
tasiyabildigine gore bardaklar, 6grencinin agirhgim deforme olmadan tasir :
mu? Her bir bardagin yerle temas yuizeyi 1 br? kabul edilirse bardak sayisl-
nin azalmasiyla yere yapilan basmng nasil degisir (g = 10 m/s?)?

cozim m=65kg, G=65 10=650N

Ogrencinin agirh@ bardaklara paylastinhrsa bardak basma diisen agirhk = % =13,26 N
bulunur. Bu biiyiiklikk 19 N'dan kiiciik oldugu i¢in bardaklar, 6grencinin agirhgim defor-
me olmadan tagir. Basing, birim yiizeye dik olarak etkiyen kuvvetin biiytkliigii olduguna
gore gercekte 13,26 N binm yiizeye (1 br* ye) diigen kuvvetin biiytikligini yani basmael
ifade eder.

Ogrenciyi tizerinde tasiyan bardak sayis1 azaldikca bardak basmna diigen kuvvetin bii-

yikligu (basing) artar. Ornegin 36 bardagm 6 - 6 seklinde dizildigi bir durumda bardak

basima diisen kuvvetin buyiiklugi (basing) P= % =18,05N/br? olurken 25 bardagm
5 - b gseklinde dizildig1 bir durumda bardak basma diisen kuvvetin buyukligu (basing)

P= % =26 N/br? bulunur. Buna gore 25 bardak oldugu durumda bardak bagina di-

sen basing 19 N'dan buyiik olur ve bardaklar yiki tagiyamaz.

ORNEK PROBLEM

Ozdes tuglalar sekildeki gibi ikili olarak ti¢ farkh bigimde tist

uste konulmustur. Tuglalann [ duwrumdayken zeminde olustur-

dugu basing P, II. durumdayken olugturdugu basing P, I11. du-

rumdayken olusturdugu basmng P, oluyor Yer Yatay
I II 111

Buna gore P,, P,, P, arasmdaki buytiklik iligkisi nedir?

COZUM Her bir tuglanm agirhg G olsun. Bu durumda tuglalarm her ti¢ durumda zemine uygu-
ladiklan dik kuvvetlerin buytikliikkleri esit ve 2G kadar bulunur. Kuvvet sabit oldugunda
basimglan karsilagtirmak i¢in ylizey alanlanmn biiyuklitklerini karsilastirmak yeterh olur.
Buna gore tuglalarm duzleme temas eden ylizey alam kiigiik olan sistem bu dizlemde
daha biytiik bir basimg olugturur. Dolayisiyla P, = P, > P, yazihr

Ginlik ve dodal hayatta bilyikligu fazla olan kuvvetlerin basing etkisinin azaltiimasini
gerektiren durumlara pek gok ornek verilebilir. Siddetli kuvvetlerin is basinda oldugu farkl
durumlarda kiiglik dederlerde basing elde edilen asadidaki 6rnekleri inceleyiniz.
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Kar ambulanslan, agir i3 makinele-
11 ve traktor gibi araglarda bu araglann
temas ylzeyinde olugturduklan basin-
c1 azaltan genig tekerlek veya paletler
kullamihr. Bu sayede s6z konusu araglar
kar ustiinde, gevsek yapidaki toprak ya
da ¢amur zeminlere batmadan daha ve-

Trenlere gok sayida tekerlegin monte edilmesi,
agirhgin bu tekerlekler tizerinde paylagilmasim sag- Sirt cantasindaki genis
ladigindan raylar tizerindeki basing azalmig olur. Ba- omuzluk, omuzla olan temas

smein azalmasiyla raylarin bozulmasi énlenir ve daha yiizeyini artirdigindan omuz-

rimli gahgir. guvenli bir ulagim imkanmna kavugulur. larda olugan basmci azaltir
Rondela Katilardaki basmecimn yii-
@\ zey alaniyla iligkisinden can-
s . hlar da yararlanir. Vagak do-
[ — gal kar ayakkabis1 iglevi
R goren buyiik pencelere sa-

hiptir. Ordek veya kazlarin
ayaklanndaki perdeler aym
agirhktaki tavuga gore temas yiizeyinde olugturduklan basing
degerini kiigiltiir Bunun sonucunda batakliklarda 6rdek ve
kazlar batmadan daha rahat yiirir.

Bir bitiintin pargalan bir araya getiri-
lirken ozellikle ahgap bilegenlerin defor-
masyonunu onlemek i¢in vidanin altmma
rondela konur. Rondela basinc: azaltarak
vida baginin ahgaba saplanmasim énler.

Benzer sekilde giinliik ve dogal hayat, kuvvetin basing etkisini artiran pek gok érnekle
doludur. Bu durumla ilgili asagidaki érnekleri inceleyiniz.

- \ 5 b= & - , \l . X A7 h_\‘

igne, bigak, balta gibi araglann delici ve kesici yiizey-
leri daha incedir. Uygulanan kuvvetin, bu araglann ince
yuzeyleri sayesinde temas ettikleri zeminlerde olugtur-
duklan basing degerleri artmg olur.

Dagcilar, buzlu zeminler- Aslanlar, sahip olduklan keskin

Ciftgiler, kiirek veya bel ile topragi kazarken kuvve-
tin basing etkisinden yararlanir. Kiiregin topraga batin-
lan ug ve yan kisimlan keskin oldugu i¢in topraga temas

de kontrolli hareket etmek igin
ayakkabilarimin altina ¢ivili bir
aparat monte ederler. Aparatta-
ki keskin ¢iviler yerle olan temas
yiizeyini azaltir. Bu sayede buzlu
zemindeki basing artar ve dagci-
lann zemine daha iyi tutunmala-
1 saglamr.

ve sivri digleri ile yiyecekler tize-
rinde ¢ok buyik basing olugturur.
Oyle ki olugturduklan bu basingla
cok saglam kemiklen bile kirabil-
mektedirler. Dogada bir¢ok etgil
hayvanin aslanlar gibi sivri dig-
lere sahip olmas: onlann hayatta
kalmalanna yardime: olur.

eden yiizeye basing, artrmg olarak iletilir. Bu sayede kaz-
ma iglemi kolaylagmg olur.

Basingtan vyararlanilan alanlar yukarida anlatilanlarla sinirli degildir. Robotik el ve
ayaklar, bliylik oranda basingtan yararlanilarak yapilan énemli bir teknolojik Grtindir. Pek gok
insan dokunmay! tek bir duyu olarak dislinir. Aslinda dokunma bircok farkli duyudan olusur.
Elinizde agriyi, sicakh@i, titresimi ve basinci algllayan sensorler vardir. Bilim insanlari ve
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miihendisler, bir cismi tutmada basincin 6nemini bildiklerinden diger hislerin yaninda 6zellikle
basinci algilayan robotik el ve ayak yaparak ihtiyag sahiplerinin hayatlarini kolaylastirmiglardir.

Ayrica bilim insanlari, bazi kristal yapili maddelerin Uzerine uygulanan kuvvet etkisiyle
olusan basincin bu maddelerin uglari arasinda bir elektriksel potansiyel farki meydana
getirmesinden (piezoelektrik olay) yararlanmayi bilmislerdir. Olusan potansiyel farkindan
kaynaklanan elektrik akimi, glinlik yasamimizda yer alan manyetolu cakmaklarin, elektronik
terazilerin, bazi basing olcim aletlerinin ve daha bircok arag, gerecin calistirimasinda
kullaniimaktadir.

ORNEK PROBLEM

Kigin karh giinlerde mevsimine uygun
glinliik ayakkabilardan ziyade kar ayakkabi-
s1 (leken) giyerek yuriimek neden daha ko-
lay olur? Kar ayakkabilanmn kullanilmasin-
da goz onune ahnan ilkeler kar kayag: ve su -
kayaginda da gecerli midir? Acgiklayimz.

QOZUM Zemine uygulanan kuvvetin siddeti kisinin agirhg kadardir ve bu degismez. Ancak kar
ayakkabilan giyilerek yiizey alani degistirilebilir P = F/S bagintisina gore basing, ylizey
alanmin buyuklugi ile ters orantihdir. Derin karlarla ortiilia zeminlerde batmadan yuru-
mek 1¢in basine: azaltacak daha biiyiik yuzey alanina sahip kar ayakkabilan tercih edilir.
Bunun sonucunda kuvvetin yiizey alanina oram dolayisiyla basing azaltilmis olur. Aym 1l-
keler, kar kayag1 ve su kayag i¢cin de gecerlidir. Kar ayakkabisi gibi kar kayag: da kayak-
¢in kar ylizeyinde kalmasim miimkin kilar. Bir kayak, kar ayakkabisindan farkl olarak
uzun ve incedir. Kar kayag ile kayakcinm agirhg biyiik bir ylizeye yayilir. Bu yayilma ne-
deniyle basing kiigiiliir ve kayaka karla kaplh bir tepeden kara batmadan daha etkin bir
sekilde kayar.

Katilarin Basing Kuvveti

Katilarin zerinde bulunduklarn dizleme uyguladiklari basing kuvveti (F) katinin kendi
agirhgina esittir. Bu deger, kati cismin seklinden, diiziemde durus bigiminden ve hangi ylizeyi
Uzerinde durdugundan bagimsizdir (Gorsel 2.12). Eger kati cisme agirlik vektori ile ayni yonli
bagska bir kuvvet daha uygulanirsa (Gorsel 2.13.a) ylzeyde olusan basing kuvvetinin
blyuklugu,

Basing kuvveti = Cismin agirhgi — Uygulanan ‘ /‘
kuvvet I I I |
v, Y. Y.
(F = G - Fy,, , G> Fy;,, olmak kayduyla) esitligi ile verili F=G F=G F=G
Gérsel 2.12: Katilarin basing kuvveti, agirliklari-

na esittir.

a) Lﬁ b) LFUYE

|
¥s Ve
G G

Gérsel 2.13: Kati cisme, bulundugu diizleme dik
olacak sekilde uygulanan kuvvetler a) Basing kuv-
veti artar. b) Basing kuvveti azalir
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ORNEK PROBLEM

) = : Kesitler1 yanda verilen A, B ve C kati cisimlerinin
A \ B / C agirhiklan sirasiyla 3G, 2G ve G'dir.
S 3S
Bu cisimler yandaki gibi 1kil gruplar halinde A B / C
ust tste yerlestiriliyor.
B L C o AN .
\ # A 1 * Fz vl Fa
Sekil I Sekal II Sekil II1

Sekil I'de zemine uygulanan basing kuvveti F 1» Sekil IT'de E2 ve Sekil IIT'te FS ‘tiir. Bu kuvvetlerin bi-
yukliikler arasindaki iligki nasil olur? Basing kuvvetler cisimlerin iizerinde bulundugu yiizey alammnin bii-

yukligine bagh olarak degigir mi? Aciklaymz.

QOZUM Kati cisimlerin basimng kuvvetleri onlann agirliklarina egittir. Buna gore 1kil olarak iist iiste
konulan cisimlerin toplam agirhiklanm kargilastirmak sonuca ulasmak icin yeterhidir. Yani,
F =3G+2G=5G, F,=2G+G=3G, F,=G+3G= 4G olur.
Sonug olarak Fl > F3 = P2 bulunur.
Kati cisimlerin zemine uyguladig: basing kuvveti cisimlerin hangi yiizey tizerinde bulun-
dugundan bagmmsizdir. Cisimlerin iizerinde bulundugu yiizey alanimin biyiikligi basing

kuvvetini etkilemez.

Durgun Sivilarin Basinci
Barajlar; sulama, elektrik enerijisi tUretme ve sel baskinlarini dnleme gibi amaglarla

akarsular zerine yapilan bentlerdir. Turkiye ve Avrupa’nin en buytk baraji olan Atatlirk Barajl
(Gorsel 2.14.a), Firat Nehri tizerinde, Adiyaman ve Sanlurfa illeri arasinda, tamamen TUrk isGi
ve mihendislerinin emek ve alin teriyle kurulmustur. Atatiirk Baraj Golii, ingaatin basladigi
1983 yili ile tamamlandigi 1992 yillarl arasinda su tutulmasi a)

yoluyla olusmustur. Meydana gelen g6l alani 817 km2, toplam
su depolama hacmi 48,7 milyar m3 tdr.

Bir yere ne tiir baraj insa edilecegine, baraj insasinda
hangi malzemelerin kullanilacagina karar vermek igin :
mihendisler; yeri, sicaklik degisimlerini, hava kosullarini,
sahadaki toprak ve kaya tirlerini ve inga edilecek barajin WMcakbasmg-
blylkligind goz 6niinde bulundururlar.

1 abana
Yiiksekligi 169 m, boyu 1644 m, tepedeki eni ise 15 m ‘T : m,,

Hlllll“

olan baraj duvari tepeden tabana dogru kalinhgi Gorsel |y o S
2.14.b'de verildigi gibi giderek artan bir kesite sahiptir.

Gorsel 2.14: a) Atatiirk Baraji b) Baraj duvari-
nin kesiti

Size en tanidik olan sivi sudur. Sudan sonra bal, sivi
yag ve akaryakit sayilabilir. Bu sivilarin akigskanliklari ayni degildir. Akiskanlarin davranisini
kargilagtirmay! kolaylastirmak icin ideal sivi modeli kullanilir. Ideal bir sivi, siirtiinmesiz olarak
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kararh akis yapan ve sikistirlamaz kabul edilen sivilardir.
Bu bdlimde Uzerinde konusulan sivilarin ideal sivi
olduklari varsayilacaktir. Durgun sivilarin basinc da
katilarda oldugu gibi adiriga badl olarak aciklanabilir.
Bunun igin sivi igerisinde Gorsel 2.15%teki gibi sivi
yuzeyine paralel bir S yizeyi disinelim. S ylizeyinde,
bu yizeyin sinirladigi  alanin  yukarnisindaki  sivi
siitununun agirhgindan dolay! bir basing meydana gelir. ge"’:;': ;g—:i ‘f"s’;gﬁz’: ﬁg};f;;‘:;;’n”;;’;;
S ylzeyi sivida ne kadar derinde digindlirse ylzeyde  pasine olusur

olusan basing da o oranda bliylk olur. Benzer sekilde

etkinlikteki huni, suda ne kadar derine itilirse lizerine

gerilmis balon da o oranda fazla suyun adirliginin
etkisinde kalir. Esnek balona sivida etkiyen kuvvetin
adim adim artmasi, balon yiizeyinde giderek artan bir

basing olusturur. Derine inildikge basincin artmasi,
esnek balon ylzeyinin daha cok ice ¢dkmesine ve U
borusunun karsi kolundaki su seviyesinin giderek daha  G@rse! 2.16: Bir swida ayn: derinlikteki farkh

. . noktalara yerlestirilen huni iizerinde olugsan ba-
fazla ylkselmesine sebep olur. Basing, her durumda ¢ degerteri birbirine esittir Huninin yiizey ala-
birim ylzeye etkiyen dik kuvvetin buyUklGga ile ilgili  nun buyukiugi ve bu noktalardaki durus sek,
oldugundan, huninin sivi icerisinde durus sekli ve ‘e clusan basmc etkilemez.
blylkligu belli bir derinlikte olusan basinci etkilemez (Goérsel 2.16). Derinligin iki katina
¢tkmasi, iki kat fazla basingla sonuglanir. Huninin icine daldirilan sivi degistirildiginde, drnegin
huni su yerine tuzlu suda ayni derinlige daldiridiginda U borusunun agik kolundaki su seviyesi

fazla ylikselir. Bunun sebebi, tuzlu suyun yogunlugunun suya gore bliyiik olmasidir.

Sivi icinde belli bir derinlikte bulunan bir S yilizeyine uygulanan kuvvetin, bu ylizeyin
Uzerinde tasididi sivinin  adirhdindan kaynaklandigi g6z ©niine alinarak sivi  basinci
hesaplanabilir.

P= %= % (S ytizeyinin iustiindeki siv1 stitununun !
kiitlesi, bu sivimin hacim ve yogunlugunun garpimyla bulu- h,>h,>h
. - - . _d‘V‘g 1. P3>P2>P1
nur) m=d -V degeri buifadede yerine yazilirsa P = S SV v sy

elde edilir. (S yiizeyinin iizerindeki sivi stitununun hacmi
V =S - h oldugundan)

Basing derinlik arttikca artar.

_d-S‘h-g

P S

=P=h-d-g

. Gorsel 2.17: Kap iizerindeki deliklerin tipalar
bagmtlsma u.la@lhr. ayni anda acildiginda en alttaki delikten swi da-

Swvilar temas halinde olduklar biitiin yiizeylere kuvvet " """ @

uygular. Durgun sivi igindeki birim yiizeye sivi tarafin dan uygulanan dik kuvvete sivi basinci

(hidrostatik basing) denir. Sivi basinci; kabin seklinden, blyikligiinden ve sivi miktarindan

bagimsiz olarak h, d ve g ile dogru orantiidir. Buradaki h, basinci hesaplanacak noktanin sivi

ylizeyine olan uzakhdidir. d sivinin yogunlugu, g ise yer gekimi alan siddetidir.

Sivi basing birimi SI'da katilardaki gibi Pascal’dir (Pa). Ancak sivilarin basincini ifade
ederken bu birimin yerine atmosfer, cmHg, mmHg, Torr ve Bar gibi bagka birimler de kullanilr.

Adzina kadar suyla dolu Gorsel 2.17'deki kabin geperlerine farkl yiiksekliklerde agilan
Uc 0zdes delikten, yukaridaki 1 deliginden en yavas, asadidaki 3 deliginden ise en hizl su akisi
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gozlenir. Suyun yavas aktigi 1 deliginin bulundugu noktada basing diisiik, hizli aktigi 3 deliginin
bulundugu noktada ise basing yiiksektir (Bu 1 deliginden gikan suyun yakinda, 3 deliginden
¢ikan suyun uzakta bir noktada yere carpacadi anlamina gelmez.). Bir sivida derinlere inildikce
basincin artmasi g6z 6niine alinarak barajlarin duvarlan tabana dogru gitgide kalinlastirilarak

yaplilir. Bu sayede duvarlarin daha biiylik basinca dayanmalari saglanir.

Bir sivinin neden oldugu basing, asagidaki 6zelliklere sahiptir:

Smv1 basmel, kabin gekline ve s1-

S1v1 basinci, sivinin kiitlesine ve

vinin yiizey alamna bagh degildir | hacmine bagh degildir.
A\ [\
[ A
A & :
k. k.
X Y Z
Tabandaki stvi basmelan aymdir. Tabandaki siv1 basinclan aymdir.

S basinel, aym derinlikte al-

nan yiizey alanlarmm biiyiikligii-
ne bagh degildir

Her iki alandaki s basinglan aymdir.

Basmg, siv1 stitununun uzunlu-
guna degil dikey derinligine bag-
hdar.

S seviyeler: aymdir.

Bir sivida aym derinlikteki tim
noktalar aym basmca sahiptir.

Havaya (atmosfer basincina) acik yuzey

h,=h,=h,=h,
P,=P,=P,=P,=d-g-h
Atmosfer basinc dikkate alimmamugtiz
Icerisinde homojen st bulunan bi-
lesik kaba smv1 dolduruldugunda bii-
tiin bolmelerde s seviyeler esgitlenir.
Ciinkii belirli bir smv1 icin basing her za-
man aym seviyedeki noktalarda esittir

Basing, aym derinlikteki varhk-
larm yiizey alamna bagh degildir.

Kiiciik bahklara _ Biyiik baliklara
uygulanan basmg¢ uygulanan basmg

-/‘ lg:?‘iﬂ

Silindirik kaba bir musluktan sa-
bit debili su aktiginda smw1 yiiksek-
lig1 zamanla dogru orantil olarak
artar. Dolaysiyla kabin tabamnda
olusan siv1 basmecimn artis1 da gra-
fikteki gibi diizgiin (zamanla dogru

Sekildeki yukan degru daralan
kaba, bir musluktan sabit debili su
aktiginda kaptaki smv1 yiiksekligl za-
manla daha hizh artar Dolayisiy-
la kabin tabanina etki eden siv1 ba-
smcinin artigl da grafikteki gibi mzh

orantili) olur. olur.
Smv1 yiiksekligi 51v1 basmen S yiiksekligi S1wv1 basmel
Zﬂm.ar.n Za.mn; Zﬂ.mnr.n Z.E]]'lﬂ;‘l

Yukan dogru genigleyen kaba,
bir musluktan sabit debih su akti-
ginda kaptaki siv1 yiikselmesi za-
manla yavaglar. Dolayisiyla kabm
tabanma etki eden siv1 basincmn
artig1 da grafikteki gibi azalan bi-
¢imde artar.

Smn yikoekligi P
Zamn;

Zaman |
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ORNEK PROBLEM

Esit hacim bolmeli kap, d oz kiitleli siva ile doludur. Kaptaki K noktasm-

da olusan sv1 basinc P olduguna gore; L, M, N, O, P ve R noktalarinin her

birindeki stv1 basine: kag P olur?

QOZUM Siv1 basinci kabin stv1 tarafindan i1ggal edilen en yiiksek

noktasi goz oniine alinarak hesaplanir Buna gore,

Py=P=h-d-galnrsa, P, =Py =h-d -g=P yazilr

Py=Py=2h-d-g=2Polur
P,=4h-d-g=4P, P =5h-d-g= 5P bulunur.

Sivilar, ancak basing gibi 6zel sartlar altinda ihmal
edilebilir diizeyde hacim dedisimine ugrar ve bu yiizden genel
olarak sikistirlamaz kabul edilir. Sivilarin sikistirlamaz olmasi,
kapali bir kapta bulunan sivinin disaridan bir etkiyle olusan
basinci, sivinin ve icinde bulundugu kabin her noktasina ayni
bly(klikte iletilmesini saglar (Gorsel 2.18). Sivilarin bu
ozelligi, ilk kez Fransiz bilim insani Blaise Pascal (Bileyz Paskal,
1623-1662) tarafindan aciklanmistir. “Pascal Prensibi”olarak
bilinen bu aciklama, “Kapal bir kaptaki sivinin herhangi bir
noktasinda olusturulan basing, sivinin her yerine aynen iletilir.”
seklinde ifade edilir. Bu, kabin her noktasindaki basincin degil,
basing artisinin ayni olacagi anlamina
gelir. Pascal Prensibi'nden bir dis
macunu tlpind siktiginiz zaman bile
yararlanmis olursunuz. Mihendisler
yerlesim  birimlerine su saglayan
tesisleri, bitiin evlere ayni basincta su
dagitacak sekilde yaparken Pascal
Prensibi'nden yararlanirlar. Bilesik kap
sistemleri  (Gorsel 2.19) ve su
cendereleri ayni prensip gbéz oOnline

alinarak yapilir.
Gorsel 2.19: Bilesik kap.

Fak
=
=2

LA,

Gérsel 2.18: Swilar sikistirlamaz oldugun-
dan agzina kadar suyla dolu kabin kapagina
uygulanan kuvvetin olusturdugu basing, kap
icindeki her noktaya aynen iletilir.

Bilesik kap olarak genellikle U borusu seklinde iki silindirik kollu kap kullanir. U
borusunun silindirik kollarindan birine sivi konuldugunda Pascal Prensibi’ne gore her iki koldaki
sividan kaynaklanan basinglarin esit olmasi icin kollardaki sivi seviyeleri esitlenir (Gorsel
2.20.a). U borusunun tabanina Gorsel 2.20.b’deki gibi bir musluk yerlestirip muslugu
kapattiktan sonra kollara farkli yiksekliklerde ayni cins sivi konulursa her kolun tabanindaki
basing dederi farkl olur. Musluk acildidinda sivi, basincin yiiksek oldugu koldan distik oldugu
kola dogru akar ve bu olay tabandaki basinglar esit oldugunda durur.
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ORNEK PROBLEM

Diigey kesiti yanda verilen bilegik kabm kollan arasindaki M muslugu ka- O T
palidir Kollarda esit sicaklikta aym cins sivi bulunmaktadir. Bu durumda 35 "
Kesitli kabm tabanmdaki svi basinct P olduguna gore, musluk agihp denge | | | h
saglandigmda 285 kesitli kabin tabanindaki stvi basinci kac P olur? | feccee

M h
i

ozUuM M muslugu kapahyken P basmcmimn degen P = 3h - d - g'dir. Bu musluk acildiginda s,
g palty’ g g cldig
basincin yiiksek oldugu 3S kesith koldan 2S kesith kola akarak dengeye gelir Bu durum-
da toplam siv1 hacmi degismediginden,

vi]k:Vson
35-3h+25-h=(35+25) h' =>h'=1—51h olur.
p=llp.q.g=11.P - 11IP ©nur

5 5 3 15

U borusunun kollarina birbiriyle karigmayan farkli dzkutleli
sivilar konuldugunda kollardaki sivi diizeyleri esit olmaz. Buna karsilik
kollardaki sivilarin tabanda alinan herhangi bir noktada olusturdugu b
basinglar esit olur. Benzer sekilde U borusunda tabana en yakin M N[
seviyede, birbirine temas eden farkli sivilarin olusturdugu sinira cizilen .t
yatay cizgi lizerinde her iki koldaki basinglar da birbirine esittir. Buna
gére altinda ayni tiir sivi kalacak sekilde Gorsel 2.21’de cizilen yatay N
Gizgi lizerinde alinan ayni hizadaki K ve L noktalarinda sivi basinglari ~ érsel .22 o o

birbirine esit olur. U borusunun tabanina paralel olacak sekilde K-L  sekiiter: her iki koldan kaynakianan ta-
e e . e e e e . Ly bandaki basing esit oldugunda sabitlenir.
gizgisinin yukarisinda duasindlen her yatay gizginin kollan kestigi

noktalardaki sivi basinglar karsilagtirilabilir. Ornedin d1’in d2'den Fll
kiiclik oldugu g6z Online alinarak M noktasindaki sivi basincinin N s, s,
noktasindaki sivi basincindan biyik oldugu sonucuna varilir. P, IPR
IF,
Icerisinde ayni tiir sivi bulunan bir U borusunun kollarina,

Gorsel 2.22'deki gibi birer piston yerlestirilerek elde edilen sistemin
sol kolundaki pistona kuvvet uygulandiginda, bu kolda olusan basing  Gersel 2.22: sl pistona uygulanan
sivi boyunca sag kola aynen iletilir. EGer kollardan birinin Kesit alanint e s rerindon sog potone e
artirip bu kola uygun piston yerlestirilirse guinliik hayatta cok genis ™"

bir kullanim alanina sahip su cenderesini elde etmis olursunuz. Su cenderesi tabanlar
birlestirilmis kesitleri farkh silindir ve pistonlardan ibarettir. Bu durumda kollardaki basinglarin
esitligi yazilirsa,

F, F F, S
- va da F_z_

-

olur.

L

2

Su cenderesinde sag ve sol koldaki pistonlarin ylizey alanlari arasindaki fark ne kadar
buiylk olursa kiglik pistona uygulanan kuvvetin etkisi o oranda artmis olur. Kliglik pistona
uygulanan bir giris kuvvetinin olusturdugu basing, sistemdeki sivi tarafindan diger pistona
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aktarilir. Akiskanin biiylik piston lizerine uyguladigi kuvvet, akiskandaki basing ile pistonun
alaninin carpimi kadardir. Bu ylzden buylk piston Gzerinde olusan gikis kuvveti, girig
kuvvetinden daha biiyiiktiir. Ornegin, bir tiir su cenderesi olan Gérsel 2.23teki hidrolik liftin
sagindaki pistonun yiizey alani solundakinin 50 kati biytkliginde olsun. Bu durumda sol
pistona 50 N'lik kuvvet uygulandiginda sag pistondan 2500 N’lik kuvvet elde edilir.

Biiyiik pistondan
daha giddeth

Ggtoneny - (FEETEET

P,=F,/S,

Kugtik pistona
kuvvet uygulanyor.
1 (Giris kuvveti)

P,=F,/S,

Pascal Prensibi

Gorsel 2.23: a) Bir tiir su cenderesi olan hidrolik lift semasi. Soldaki pistona uygulanan kiigiik siddetli kuvvetin olus-
turdugu basing sagdaki piston iizerinde ¢ok daha biiyiik siddetli kuvvet iiretir. b) Tamir atolyesinde bir hidrolik lift ile
kaldirilan bir otomobil.

Gorlildigl gibi olusan basing Pascal Prensibi ‘'ne gore

sivinin temas ettigi biitlin ylizeylere dolayisiyla karsi pistona aynen lFl G
iletildiginden (Gorsel 2.24) uygulanan kiglk siddetli kuvvetin etkisi s, N s,
blylk pistona 50 kat artmis olarak gecer. Yani kicuk pistona £ Frn
uygulanan 50 N’lik kuvvet biyuk piston tzerine konulan 2500 N’k :
yuku dengeler. —

Motorlu tasitlardaki hidrolik frenler (Gorsel 2.25), hidrolik S —
liftler (arag kaldirma sistemleri), damperli kamyonlar, krikolar, berber ~ §iel 224 S cendrean keot
koltuklari (Gorsel 2.26) ve codu insaat makinelerinde bu sistem  uvvet dezil, basing degerteri bir bi-
mevcuttur. Su cendereleri kuvvetten kazang saglayarak is yapma rreentotr (=5
kolayligi sadlar. Ancak hicbir zaman enerji tasarrufu saglamaz. Clnkii kuvvetten kazang

saglandigi oranda yoldan kayip yasanir.

Tekerlek

Gorsel 2.25: Hidrolik fren sistemleri, fren pedalina
uygulanan kuvvetin biiy(kligiini tekerleklere artmis olarak iletir. Gérsel 2.26: Berber koltugu
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ORNEK PROBLEM

Ic1 suyla dolu sekildeki damacananin agzi S, tabam 1008 yiizey alanma sahiptir. l i
Damacananin agzimdaki tipa F biiyukligunde bir kuvvet uygulanarak kapatihiyor. S
Bu kuvvetten dolay1 meydana gelen basmcin tabana iletilmes] sonucunda tabanda o
etkil olan basmg¢ kuvvetinin buyiikliigii kag F olur? Kuvvetin buytikliigiiniin tabana
artrms olarak ulagmasim, hidrolik fren ve kriko gibi diizeneklerdela kuvvet kazan-

ciyla 1ligkilendirerek aciklaymiz.

COZUM Damacananin S yiizey alanina sahip agzinda F kuvvetinin etkisiyle olusan basmg P olsun.
Bu basmg s icerisindeki her noktaya aynen ilefilirken tabana da P olarak ilefilir Dama-
cana tabaninm yuzey alam damacananin agzma oranla 100 kat (100S) biyiik oldugundan
F =P - Sifadesine gore kuvvetin buyiikliigi de 100 kat artmug olarak tabana iletilir
Hidrolik fren ve kriko gibi diizeneklerin pedah tizerine ayagimzla uyguladigimz bir kuvve-
tin etkisi, bu diizeneklerdeki pistonlarn kesit alanlarimin biiytikliiklerine bagh olarak da-

macana orneginde oldugu gibi yiizlerce hatta binlerce kat artirlabilir

: Pedal
S \-.

Damacananin agz kiiciik piston,
tabam biiyiik pistonla eslestirilebilir

l F : Uygulanan kuvvet

Kiiciik piston

Uygulanan
kuvvet

Biiyik piston

l\ @an kuvvet

Basing, birim ylizeye etki eden dik kuvvetin blylkligudir. Bu ylizden sivi ylizeyinde
olusan basing, daha biiyik bir alan Uzerine ulasinca daha biyik bir basing kuvveti dogurur.
Kuvvetin biyikligiindeki artig, yiizey alanin bilyiikligi ile orantilidir. Ornek problemde yiizey
alanlari 1'e 100 verildiginden kuvvetin biyikligindeki artis da ayni oranda olur. Benzer sekilde
hidrolik fren ve kriko gibi diizeneklerin kiiglik pistonlarina uygulanan kuvvet, bu dizeneklerin
silindirlerdeki sivi ylzeyinde basing olusturur. Olusan basing, Pascal Prensibi'ne gdre sivinin
temas ettigi biitiin ylizeylere dolayisiyla diizeneklerin bliylik pistonlarina kadar aynen iletilir.
Bdylece ylizey alani blyik olan pistonlarda daha blylk bir basing kuvveti elde edilmis olur.
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ORNEK PROBLEM

Diisey kesifi sekilde verilen bilesik kabin A kolunda 4h, B kolunda h
yilkksekliginde su varken K noktasmdaki sivi basinc P oluyor. M muslugu

acilip denge saglandiginda K noktasindaki su basinc kag P olur?

cozUMm

Musluk kapahyken P, = 3h -d - g = P'dir
Musluk agildiginda kabin A ve B kollarindaki su diizeylert
egitlenerek denge saglanir. Suyun bilesik kabin kollarn-

da aldig yeni durum yanda verilen gekilde goriilmekte-
dir. Bu sekildeki siv1 diizeylen goz oniine alinarak basmg

- -

28

_.|g

28

ifadesi yazilirsa

P'K=(h+%)<d<g=%<d<g

. .5 P_5
PK—?‘?—EP bulunur.

Sivilar basinci temasta olduklar tim noktalara
iletir. Bu 0zellikten icerisinde birbirine karismayan
sivilarin bulundugu kabin herhangi bir noktasindaki sivi
basincini hesaplamak icin de yararlanilir. Ornegin,
icerisinde Gorsel 2.27'deki gibi birbirine karismayan (¢
sivinin bulundugu bir kabin tabanindaki sivi basinci
(PM), sivilarin ayri ayn kendi tabanlarina yaptiklar
basinglarin toplami yazilarak bulunur. Clinkii M noktasi

her (¢ sividan kaynaklanan basinclarin etkisindedir.

Py=h,-d -g+h,-d,-g+h,-d,-g
Benzer gekilde L noktasi, yukansindaki d, ve d, yogunluklu sivilar-

dan, K noktasi ise sadece d; yogunluklu sividan kaynaklanan basingla-
rin etkisindedir. Buna gore,

L noktasindaki basmm¢ P; =h, -d, g+h,"d, g
K noktasindaki basing 1se, P, =h, - d, - g olur

ORNEK PROBLEM

Sekildeka esit hacim bélmeli kaba 3m kiitleli stv1 konuldugunda ka-
bin tabanindaki A noktasinda s basinc P oluyor. Musluk acilip kabin
geri kalan boliimleri, kaptaki siviyla karigmayan bagka bir srviyla dol-

duruldugunda sivilarmm toplam kiitlesi 6m oluyor. Buna gore, A nokta-

sindaki stv1 basina kag P bulunur?
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Gérsel 2.27: Birbirine karigmayan
swilar
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COZUM Ik durumda ti¢ hacim balmesi doludur. Bu durumda A noktasindaki stv basmer,
P,=h-d-g=Fdr
Uc¢ hacim bélmesini dolduran sivinin kiitlesi 3m olduguna gore buradaki sivinin yogunlugu,
3m=3V-d; =d, =——=d olsun.
v

Musluktan akitilarak kabin bos olan 6 hacim bolmesini dolduran sivinin kiitlesi
6m — 3m = 3m’dir. Bu stvinin yogunlugu,

3m=6V-dy=sdy=sm=T0 =4 pypnyr,

Yeni durumda A noktasmndaki toplam s basines,
Py=h-d-g+3h-5-g=P+3P=2Polur
Durgun Sivilarin Basing Kuvveti
Daha oOnce de aciklandidi gibi kati maddelerin
lzerinde bulundugu diizleme uyguladiklari basing kuvveti,
cismin agirhgina esit olup cismin diiziemde durus bigiminden
bagimsizdir. Bu sebeple ayni maddeden yapilmis diisey
kesitleri Gorsel 2.28'de verilen esit hacim bélmeli dort kat
cismin (zerinde bulundugu dizleme uyguladigi basing
kuvvetlerinin birbirine esit oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Sekil I Sekil If

Hidrolik liftlerle, otomobillerin yukari kaldirildigindan
daha once s6z edilmisti. Otomobilleri yukari dogru iten
kuvvetin bir sivi tarafindan uygulandigini hi¢ disiindiiniiz
mu? S6z konusu kuvvet, akiskan tarafindan nasil Gretilir? Bu
sorularin cevaplarini verebilmek igin dncelikle sivi basing Sekil III Sekil IV
kuvvetini tanimlamak gerekir. Bildiginiz gibi bir kapta
bulunan sivi, dokundugu ylizeylerde basing olusturdugunda,
o yuzeye dik olan net bir kuvvet uygular. Bir ylizeyde
meydana gelen basing ile ylizey alanin carpilmasiyla elde edilen bu net kuvvete basing kuvveti
denir.

Gérsel 2.28: Kati cisimlerin basing kuvvetle-
ri agmliklarina egittir. Ya stvilarin ki?

P= % formiiliinden basing kuvveti1 F = P - S yazilir. Bu ifa-
dede sv1 basinci olan P =h - d - g yerine yazilirsa kabin herhan-
g1 bir ylizeyinde etkili olan siv1 basmg kuvveti,

F=h-d-g-S
seklinde belirlenmig olur. Formiildeki h, ilgili yiizeyin orta nok-
tasinin siv1 yuzeyine olan uzakhgidir DolaywsiylaP =h-d - g ifa-

des1 de bir yiizeydeki ortalama basinctir. Ortalama basing, ayni
zamanda yuzeyin tam ortasindaki basmctir.
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Sekil I Sekil II
s =38 Fo [ ]8,=128
8§, =28 F_* 5:35‘?1
F, | E | '
1 3 i F ™
V& A
F,=21-d-g (25)=41-d g-S . .
5 ; Fi=51dg (@39)=31dgs$
F,=31dg(38)=514dgs
F,=1-d-g-(25)=21"d-g-S
Sekil III Sekil IV
C §,=5
F, | |s=28 F
L= :
A F2 3 —
5,=5 |5, =128
F, i E | . F, | )
Ay P
F,=1"d g (25)=21"d-g-S F1=%1-d-g-5
5
F,=51dg-S$ F,=21-d-g-(25)=41-d-g-$S

Diisey kesitleri Gérsel
2.29dekn gibi olan ic1 bos, esit
hacim bolmel (kiip bicimli) kap-
lar aym tiir st ile dolduruldu-

gunda
Sekil I'deki kabmn tabaninda-

ki smv1 basing kuvveti
F,=3l-d-g-(25)=6l-d g,

Sekil II ve Sekil IT'teka kap-
larin tabanlarmdaki siv1 basmg
kuvvetler
F,=31"d-g-(35)=0l-d-g-§,

Sekil IV'teki kabin tabanm-
daki stv1 basmce kuvveti
F,=231-d-g- Solarak belirlenir

Her bir sekil tizerinde gos-
terilen S, S, ve S, ylizeylerin-
de olusan basing kuvvetlerinin,
bu yuzeylerin geometrik ortala-
1 esas almarak hesaplandigina
dikkat ediniz.

Géarsel 2.29: Swvilarin tabaninda olugan basing kuvveti, kabin sekline baglh olarak sivinin agirligindan farklh olabilir

Gorlildagl gibi ayni yiikseklikteki sivi siitunlari, bliylklikleri farkli olan ylizeylerde farkli

blyuklikte basing kuvvetleri meydana getirir. Bir kabin tabanini
olusturan ylizeyin her noktasi sivi yizeyine esit uzaklikta
oldugundan bu yiizeyin ortasindaki basing, diger noktalarindaki
basingtan farkl olmaz. Ancak kabin yan ylzeyi igin ayni sey
sdylenemez. Bir kabin yan ylzeyindeki sivi basing kuvvetinin
bliylkliginl belirlemek icin mutlaka ilgili yan ylizey ile yan
ylizeyin ortasindaki basing degerini carpmak gerekir.

Diisey kesitleri Gorsel 2.30°da verilen farkl bigcimde (g
kap ayni tir sivi ile ayni ylkseklige kadar dolduruldugunda her
Ug kabin tabanini olusturan yizeylerdeki sivi basing kuvvetleri,
birbirine esit olup blylkligi F = h - d - g * S'dir. Bu biytklik
dederi kabin Gorsel 2.30.a'daki gibi silindir, kiip ya da dik
prizma olmasi halinde her zaman sivi adirlidina esit olur. Ancak
kap Gorsel 2.30.b ve Gorsel 2.30.c'deki gibi yukari dogru
giderek genisleyen ya da daralan bir kesite sahip olursa tabani
olusturan ylizeyde meydana gelen sivi basing kuvveti, kabin
sekline bagli olarak agirliktan kiigiik veya buiyilk olabilir.

www.mbsunu.com

a) -
F
1 h
S
F=G
b)
F
1 h
5
F<G
c) B
F
l h
5
F=G

Gérsel 2.30: a) Igi stviyla dolu silindirik
kap b) I¢i stviyla dolu yukan dogru genis-
leyen kesik koni seklinde kap ¢) Igi siviy-
la dolu yukari dogru daralan kesik koni
seklinde kap



ORNEK PROBLEM

Dusey kesiti sekildeki gibi olan kap, yogunlugu d olan bir siviyla 4h yiiksekliginde doldurulmugtur. Kabimn

taban ve yan ytzeylerine etkiyen siv1 basing kuvvetlerini kargilagtumiz. (S,= 38, S,= 43, 5,= 2S ve 5= 35).

coziMm Bir yan yiizeye etkiyen sv1 basing kuvveti, o yi-
zeyin ortasinda olusan basing ile ylizey alanimn |

carpimina egittir. Yan ylizeyin ortasmdaki basing

hesaplanirken yiizeyin tam orta noktasinin smi Sl/ h
ylizeyine olan uzakhg goz oniine ahmir Buna go- : IF. s, |h
re 8, §,, S, yan ytizeylerinde olugan basing kuv- - 2
vetlerinin biiyiikliikleri, Sg ) 1:'E 2 h
F,=h-d-g-S,=h-d-g-35=3h-d-gS - i .
F,=2h-d-g-5,=2h-d-g-(45)=8h-d-g-3 S

F,=3h-d-g-S;=3h-d-g-(25)=6h-d-g-S olarak belirlenir.
Tabam olugturan yuizeydeki sivi basing kuvveti 1se

F,=4h-d-g-(35)=12h-d - g S buytkliginde olur. Buna gére, F, >F, > F, > F ya-
zilr.

ORNEK PROBLEM

Dusey kesitler1 yanda verilen esit hacim bol- 5 . 3
meli A, B ve C kaplarna sirasiyla aym sicakliktaki
K, L ve M sivilan konuluyor. Kaplarn tabanlarmn- K H 11
da meydana gelen siv1 basing kuvvetleri esit oldu- e d e

guna gore sivilarm ozkiitleleri d, d; , d,; arasinda-

ki iligki nasil olur?

QOZUM Her bir bélmenin taban alam S olsun.
FA = FB = FC verildiginden,

3h-d,-g 35=3h-d g 35=3h d, g 35 = d.=d =d,olur

Acik Hava (Atmosfer) Basinci

Bir gaz 6rneginin fiziksel tanimini tam olarak ifade edebilmek icin onun sicaklik, hacim,
miktar (molekdl sayisi) ve basincini bilmek gerekir. Bu degdiskenlerin cogu birbirinden bagimsiz
dedildir. Siralanan dediskenlerden Uglnin dederi biliniyorsa dordiinciiniin  dederi
hesaplanabilir. Gazlar hakkinda ancak bu degiskenlerin aldigi dederler cergevesinde
konusulabilir. Gaz maddelerin molekiilleri arasindaki mesafe, sivilara gére daha fazla
oldugundan molekiil hareketleri de sivilara goére daha az kisitlanmis olur. Gazlar, igine
konuldugu kabin tim hacmini isgal eder, homojen dadildiklan kap igerisinde molekiillerinin
rastgele hareketi nedeniyle basing olusturur. Birim zamanda birim ylizeye garpan molekdil sayisi
esit kabul edildiginden kabin her noktasindaki gaz basinci da esit olur.
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Kapali kaplardaki gazlarin hacmini icine konuldugu kap sinirlarken Diinya gevresindeki
¢ok buytk gaz kutlesini, yer gekimi kuvveti sinirlar ve atmosfer tabakasinin olusmasina sebep
olur. Gaz molekiilleri Gilinesten aldigi enerjiyle kazandiklari hareket sayesinde yeryiiziine
¢okmekten kurtulur. Kutlesinin yaklasik %99'u ilk 32 km'nin,
yarisi ise 5,5-6 km'nin iginde yer alan atmosfer, yerkireyi saran I[T
hava tabakasidir. Yapisi yaklagik %99 oraninda N2 ve 02, %1  vercemmi || | I\

o ' kuvveti || ‘."1 m*lik alandayuks?len
oraninda Argon, Neon, Helyum ve su buhari gibi birgok H | [ ava stiman kutlesi
maddeden olusur. Havakire, kendisini meydana getiren bu =] IFT;,/-—; .
maddelerin molekillerinin  adirhdr ve hareketi sebebiyle . ‘JW Y P
cevremizdeki butin varliklarin Uzerine bir kuvvet uygular. f ““RJIMMM
Uygulanan kuvvetin birim ylizey alanina dlisen payina agik hava A
basinci veya atmosfer basinci denir. Deniz seviyesinde 1 m2 lik ~ Gorsel 2.31: Demzseviyesinde tnr” ik bir

. . . o o , yiizeyle sinirlanmis sekildeki hava stitunu-
bir ylizeye digen havanin agirligi yaklasik olarak 100 000 N'dir. ‘s kitiesi yakiasik olarak 10 000 kg'dir
P A H H H Bu kiitlenin agirhigindan dolayr olusan
Bu kuyve.:tln_olusterduglj ba§|ng ise yaklaslk.105 N/m2 dir. Bizler basine yaklust 100 426 i
artan irtifa ile yogunlugu giderek azalan bir gaz okyanusunun

dibinde yasiyoruz (Gorsel 2.31).

Acik hava basinci bu denli yliksek kuvvetin etkisiyle meydana gelse de cogu zaman
bunun farkinda bile olmayiz. Ciinkii bu basing, viicut ici sivi basinc tarafindan dengelenir.
Yiiksek irtifalarda hava, nefes alma seklimizi etkileyen cok diisiik bir basinca sahiptir. Dagcilar,
Adrn Dadi gibi deniz seviyesinden oldukca yiliksek yerlere tirmandiklarinda, vicutlarinin
buradaki diisiik basinca (397,8 mmHg) uyum saglamasi igin zaman zaman belli yliksekliklerde
glnlerce sliren molalar verirler.

Acik hava basincinin etkisini gostermek amaciyla 1657 yilinda Alman Fizikci Otto Von
Guericke (Otto fon Gurik), Magdeburg Yarim Kiireleri Deneyi olarak bilinen bir deney yapar.
Guericke, Almanya’nin Magdeburg kentinde yaricapi 25 cm olan iki yarim kiireyi conta olarak
kullandigi balmumu yardimiyla hava sizdirmayacak sekilde bir araya getirir. Olusan tam kiirenin
icindeki havay! birindeki musluk tGzerinden pompa kullanilarak bosaltir. Bu yarim kiirelere gok
sayida ati zit yonde kosarak ayirmaya calissa da hava basincindan dolayi basarili olamaz. Clinku
acik havanin olusturdugu basing kuvveti kiireleri sikica bir arada tutuyordu.

Atmosfer basincinin etkilerini ¢ok farkli alanlarda @
goruriz. Vantuzlar, acik hava basincinin etkisiyle tutunduklar | ,
cam ve duvar gibi ylizeylere zarar vermeden ¢ok farkli amaclar Amsferu—? )
icin kullanilir. basmer ot

Atmosfer basincindan
l diigik basing degen

Bir pipet kullaniirken de atmosfer basincindan
yararlanilir. Pipetle bir sivi igildiginde emme sonucunda pipetin
icindeki hava basinc azalir. Sivi ylizeyine etki eden atmosfer
basinci, pipet icindeki basinci yener. Basing farki dolayisiyla
ortaya cikan kuvvet, siviyi pipet icinde yukari iter (Gorsel 2.33),  Gorsel 2.33: Actk hava basincr, sivinin

pipet icerisinde yiikselmesini saglar.

S pipetin igine itilir.

Tablo 2.1'de baz tipik sayilabilecek ortamlardaki basing dederleri verilmistir. Tabloya
bakarak “Maddenin oldugu her yerde basinctan soz edilebilir.” cikarimini yapabilir, farkli
ortamlarin basincini agik hava basinciyla karsilastirabilirsiniz.

www.mbsunu.com



Tablo 2.1: Baz tipik yerlerdeki basing degerleri
Basing (Pascal, Pa)
Gunes'in merkezi 2-10%°
Dtinya'nin merkezi 4-10"
Manana Cukuru (10 994 m; Diinya'nmn en derin ¢ukuru, Buyiik Okyanus) 1,1-108
Bir otomobilin lastigi 2-10°
Standart atmosfer basinc (0 m; Deniz seviyesi) 1,013 - 10°
Kan basmca 1,6-10*
Biiyiik Agn Dag (5137 m; Tirkiye'nin en yiiksek tepesi, [gdir-Agn/Tiirkiye) 0,53 - 10°
Everest Dag1 (8848 m; Diinyanin en yuksek tepesi, Nepal-Cin simri) 4-10*

Mars'm ylizeyl 7-10?

Ulasilabilen en miitkemmel vakum ortam 1-10712

Tablodaki basimg degerlerinin bir kismi dogrudan dlgmeyle bir kisnu da yapilan modellemelerle belirlenmusgtir.

n

Basing Nasil Olgiiliir (Toricelli Deneyi)? % %
Atmosfer basincini dlgmek icin yapilan ilk deneylerden 3 5
biri Evangelista Torricelli'ye (Ivengelista Toricelli,1608-1647) % %
aittir.  Torricelli, agk hava basincini arastirirken  deniz s 82
seviyesinde, 0 °C'ta, yaklasik 1 m uzunlugundaki bir cam tipi & J *’“T /f“

tamamen civa ile doldurur. Ardindan tlpa ters gevirerek iginde

civa bulunan canaga daldinir (Gorsel 2.34). Bu sirada tiipteki
civanin bir kisminin canaga bosaldigini ve bir siire sonra civa 7,]/3““1“" fWﬁ
seviyesinin 76 cm'de dengede kaldigini gbzlemler. Ters ‘

cevirerek canada daldirdigi tiipin yatayla yaptigi aciyr .,

degistirdiginde canaktaki civa diizeyi ile cam tiipteki civa diizeyi
arasindaki mesafenin 76 cm’de kaldigini goriir. Bu sonug,
deneyin degisik kesit ve sekle sahip tiiplerle yapilmasi halinde W\J B
de degdismez. Yani deniz seviyesinde ve 0 °C'ta tiip icindeki civa ) )
stitununun olusturdugu basing (sivi basinci) acik hava basincina  Gérsel 2.34: Torricelli Deneyi
esit demektir.

mm 760 mm

Atmosfer
basinet

<

0 °C'da deniz seviyesinde acik hava basincma P, diyelim. g, defere 1 atmosfer (atm)
P,=P

cmwva

P,=h-d-g=0,76-13600-9,8

(d= 13,6 g/cm®) basinci denir. Glnlik yasamda
gok farklh basing birimleri
kullanilmaktadir. Atmosfer
P, =101 300 Pa (Bu deger yaklagiktir) basincinin diger basing

birimleriyle iligkisi,
1 atm = 76 cmHg = 760 mmHg = 760 Torr = 1,013 - 10° Pa (N!’mz) = 1,013 Bar

seklindedir.

Burada basing birimi olarak karsimiza ¢ikan torr, barometreyi icat eden Torricelli'nin
adina ithafen kullaniimaktadir. Daha ¢ok meteorolojik raporlarin agiklanmasi sirasinda
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duydugunuz bar ve milibar birimleri yaklasik 760 mm yiiksekligindeki
Hg sltununun tabaninda olusturdugu basincin karsihdidir (760
mmHg = 1,013 bar = 1,013 - 103 milibar).

Bir barometre tipinde (bir ucu kapali boruda) sivinin
ylkselmesine yol acan etkinin aglk hava basinc oldugunu
O0grenmistiniz. Ancak kilcallik etkisi, agik hava basincindan tamamen
bagimsiz olarak baska degiskenlerin yonettigi bir olaydir. Bu olayda
sivilar, her iki ucu acgik ¢ok ince (kilcal) borularda ve katilar igindeki
bosluk, oyuk ve gézeneklerde adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin
etkisinde ylkselir ya da alcalir. Sivinin Goérsel 2.35.a'daki gibi
yukselmesinin sebebi, boru ile sivi molekilleri arasindaki adezyon
(yapisma) kuvvetlerinin  sivi  molekdllerinin  kendi aralarindaki
kohezyon (birbirini tutma) kuvvetlerine baskin olmasidir. Sivinin
Gorsel 2.35.b'deki gibi algalmasi ise tam tersi bir etki ile agiklanir. Bu

Su yiikseliyor.

Civa alcahyor.

Garsel 2.35: Kilcallik olay a) Su-cam
tiip b) Civa-cam tip

durumda, sivi molekillerinin kendi aralarindaki kohezyon (birbirini tutma) kuvvetleri sivi
molekdilleri ile boru arasindaki adezyon (yapisma) kuvvetlerinden daha biyuktir.

Gorildigu gibi Torricelli deneyi ile kilcallik etkisini doguran sebepler ayni degildir. Bu

olaylar arasindaki farklar Tablo 2.2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2.2: Torricelli Deneyi Ile Kilcallik Olay: Arasindaki Farkliliklar
Torricelli Deneyi Kilcallik Etkisi

Borunun 1ki ucu da agik oldugundan yiikselme ve algalmada
Yikselmenin sebebi acik hava basmadir  agik hava basmcimin bir katkis: yoktur Kilealhk etkisi, adez-
yon ve kohezyon kuvvetler arasindaki ihigkiden kaynaklanir.

Sivi1le tiiptin yapildig maddenin cinsi ara- Siv1 ile tliptiin yapildigl maddenin cinsi arasindaki iligk kil-

sindaki iligki oneml degildir. calhgin asil sebebidir.

Kilcallik etkisiyle stvimn boruda yiikselmesi ya da algalmasi
borunun kesit alanina ve yapildigl maddenin cinsine bagh-
dir Borunun kesit alam arttikca kilcallik etkisi azahr

Yilkselme, tiiptin yaricapma ve yapildigi

maddenin cinsine bagh degildir.

Stvy, tiipte (bir ucu kapah cam boru) yiikselir ~ Siv1, 1ki ucu agik boruda yiikselir veya algalr.
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ORNEK PROBLEM

I. Sadece bir ucu kapali cam tipler kullamldiginda gozlemlenir.

II. Sadece iki ucu agik borular kullamldiginda fark edilir.

[I1. Kullamlan sivinin 6zkiitlesi arttikga sivinin yiikselme miktan azahr

Yargilarindan hangisi Torricelli deneyindeki stv1 ylikselmesinin kilcalliktan farkini ifade etmek 1¢in kul-

lanilabilir?

QOZUM I. Torricelli deneyinde bir ucu kapah borular kullamilmahdir. Aksi halde borunun hem
havaya agik ucu hem de siviya daldinlan ucu agik hava basincina maruz kaldigindan

birbirini dengeler ve sivi tiip 1i¢inde yukselmez.

II. Kullanilan srv1 1ki ucu acik boruda yiikseliyorsa bunun sebebi kilcalliktir:

III. Torricelli deneyinde P = h - d - g ifadesinden dolay:1 kullamilan sivinin ozkiitlesi (d)

arttikca ylikselme miktan (h) azalir

Cevap I ve III olur.

Barometre

Barometreler agik hava basincini élgmek igin
kullanilan araglardir. Goérsel 2.36'daki dizenek basit bir
barometredir. Barometrelerde hava, su ya da baska
akiskanlar da kullanilarak 6lglim yapilabilir. Bir civali
barometrede, cam tlpln igindeki civa sutununun
yliksekligi esas alinarak basing dederi ifade edilir.
Canaktaki civa, Uzerine kuvvet uygulayan atmosfer
basincina maruz kalr. Basingtaki artis civayi tlp iginde
ylikselmeye zorlar. Basing distligiinde ise civa borudan
canaga akar ve ylksekligi azalir. Bu tir bir barometre
laboratuvar veya hava gézlem istasyonlarinda kullanmak
icin elveriglidir. Ancak taginmasi ve okunmasi zordur. Cival
barometrelere, sinirli kullanim alanina sahip olmasi ve
tasinma zorlugu nedeniyle alternatif olarak metal
barometreler gelistirilmistir. Metal barometreler siviya
ihtiyac duymayan (aneroid) araclardir. Gdrsel 2.37'de
gosterildigi  gibi bir aneroid barometre, basingtaki
degisikliklerle hacmi degisen vakumlu aneroid hiicresi adi
verilen kapall odaciklar igerir. Barometrenin basing
gostergesi, basing élciimi icin aneroid hiicrelere mekanik
baglantilarla monte edilmistir. Aneroid barometrenin
baglanti mekanizmasindan o6tiirli, bir civali barometre

~
. : Bosluk
Civa stitununun g
basmeal atmqsf_er L
basincina egittir.
760 mm
Atmosfer basmc Crva

Gérsel 2.36: Cwvali barometre

Gosterge

Baglant: ipi

#~ Manivela kolu

Vakumlu aneroid huicreler

Gorsel 2.37: Aneroid barometre

kadar hatasiz olmayacadi unutulmamalidir. Aneroid barometreleri okumak ve tasimak cival

barometrelere gbre daha kolaydir.

Altimetre

Hava tagitlarinin 6nemli 6lctim aletlerinden biridir. Bu alet, pilota deniz seviyesinden ne
kadar yiiksekte bulundugunu gosterir. Bir altimetrenin basing algilama bolimi esas olarak bir
aneroid barometredir. Barometreler hava basincini mmHg veya milibar cinsinden 6lger. Ancak
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altimetre, yiksekligi dogrudan metre veya feet gibi uzunluk
Olglist birimleri cinsinden gosterir (Gorsel 2.38).

Yeryiziinden uzaklastikga hava basinci diiger. Bunun
sebebi, hava situnu yiiksekliginin azalmasi, dolayisiyla bu
stitunun agirhdinin azalmasidir. Basing ile ylikseklik arasindaki
bu iliskiden deniz seviyesinin Gzerindeki herhangi bir noktanin
yliksekligi kolaylikla belirlenir.

Batimetre

Denge Diyafram
aksami (Aneroid odacik)

Basmg
Kalibrasyon
aksam

Barometrik
kadran

Gorsel 2.38: Altimetre

Okyanuslarin, denizlerin ve gollerin ylizeye gore derinligini basing degisiminden
faydalanarak olgen aletlerdir. Bir batimetrede derinlik, basing dedisimine bagl olarak 6lgilip

uzunluk 6lglist birimi cinsinden okunur.

Manometre

Kapali kaplardaki gaz basincini 6lgmek igin kullanilan
araglardir (Gorsel 2.39). Genel olarak sivili ve metal olmak Uzere
iki cesittir. Sivill manometreler de farkli sekillerde olmasina
ragmen aksi belirtiimedikge daha gok camin U harfi seklinde
kivrilmasiyla olusan boru veya tip manometreler kastedilir
(Gorsel 2.40). U seklindeki cam borudan olusan manometrelere
aclk uclu, ayni sekildeki cam tipten olusan manometrelere de
kapall uclu manometre denir. Boru ya da tlp icinde bulunan sivi,
kapall kaptaki gazin basincina bagli olarak seviye degistirir. Iki
koldaki seviye farkindan yararlanilarak basing belirlenir.

Kan dolasimi sirasinda damarlarda olusan basinca
tansiyon veya kan basinci denir. Kan basincini élgmek igin
kullanilan  tansiyon aleti (sfigmomanometre), &zel bir
manometredir. Manometre, basinci mmHg cinsinden okumak igin
kalibre edilmistir. Kan basinci okumalari genellikle sistol (kasiima)
basincinin diyastol (gevseme) basincina orani olarak ifade edilir,
bu da saglikl bir kalp igin 120/80 civarindadir.

Basincin Hal Degisimine Etkisi

Bir maddenin hal dedisim sicaklidi, genellikle deniz
seviyesindeki basinca gore ifade edilir. Bunun sebebi, hal dedisim
sicakligina cevre basincinin etki etmesidir. Ornedin su deniz
seviyesinde 0 °C'ta (32 °F) donar, 100 °C'ta (212 °F) kaynar.
Maddenin iginde bulundugu ortamdaki basing degistiginde

il L% ¢ .
Gorsel 2.39: Bir boru hattinda akigkan basinct
kontrol altinda tutmak igin kullanilan manometre

@) o _Bogluk
7 (P=0) 1
o= P
I P=0am / | P=1am
L=
b)
v
P P OB P OH

Gorsel 2.40: a) Kapali u¢clu manometre. U
borusunun kapali ucu vakum ortamdir (P = 0).
Iki koldaki svimin yiikseklikleri arasindaki
fark kapalr kabn icindeki gaz basincint verir
(P =1 atm = 760 mmHg). b) A¢ik uglu mano-
metre. U borusunun sol kolu atmosfere agiktir:
Iki kolun yiikseklikleri arasindaki fark, atmos-
fer basinct ile gazin basinci arasindaki farki
verir (P, . = 1 atm = 760 mmHg).

maddenin hal degdisim sicaklidi da degisir. Bu basing dedisimi ne kadar fazla olursa hal degisim
sicakidi da o kadar fazla dedismis olur. Basincin hal degisim sicakligi lizerindeki etkisi her
maddede ayni bicimde gdzlenmez. Clinki su, bizmut ve antimon gibi maddelerin eriyince hacmi
azalirken pek cok maddenin artar. Bir saf madde eridigi sicaklikta donar. Erime sirasinda hacmi
artan altin, cinko ve demir gibi maddelerin bulundudu ortamin basincinin artmasi sonucunda
bu ortamdaki erime noktasi yukselir (erimesi zorlasir). Ayni maddelerin basing azalmasi

karsisinda erime noktasi diser (erimesi kolaylasir).

www.mbsunu.com



Su, bizmut ve antimon gibi maddelerin erirken hacmi azalir,
donarken hacmi artar. Bu tir maddelerin erime noktasi basing
arttikca diiser, basing azaldikga yiikselir. Ornegin kisin hava sicaklig
0 °C’ un altinda oldugu giinlerde arabalarin ezdigi ya da lzerine
bastiginiz karlarin eridigi gorilir. Normal sartlarda 0 °C'ta eriyen
buz, artan basing etkisiyle —6 °C'ta eriyebilir. Sicakligi 0 °C'tan disiik
olan bir buz kalibinin (zerine metal tellerle asilan adirliklarin
olusturdugu basing, bir siire sonra buz kalibinin erimesini saglayarak
telin buz icerisinde asagi dogru ilerlemesine yol acar (Gorsel 2.41.a).
Basing arttikca erime hizlanir. Bu durum, buz pateni sporunun daha
kolay yapilmasini saglar (Gorsel 2.41.b). Patenlerin buza temas
eden ylizey alani normal ayakkabilara gore oldukca kuigliktlir. Bu
sebeple deniz seviyesinde normal basingta 0 °Cta eriyen buz, |
Uzerinde olusan yuksek basingtan dolayr 0 °Ctan daha dislk ;ﬁiﬁiﬁ;ﬁ;ﬁﬂ'ﬁfﬁ'ﬁiﬁfZ?ZZ?Z?T:;;’"'
sicakliklarda eriyerek kaymayi kolaylastirir.

Yaz mevsiminde hava sicakhdi 0 °C'un altinda olmadi§i halde yiliksek dadlarin
zirvelerinde kalicl (toktagan) karlarin goériilmesi buralarda basincin distikligiine bagh olarak
erime noktasinin yiikselmis oldugunu ortaya koyar.

Su, oda sicakliginda kaynar mi? Bu soru sizlere tuhaf gelebilir ama aslinda bunu yapmak
oldukga kolaydir. Su, havanin gogunun tahliye edildigi bir kapali ortamda oda sicakliginda hatta
daha dusulk sicakliklarda bile kaynatilabilir. Cinkl kaynama, sivinin yizeyindeki buhar basinci
ile dis basincin esit oldugu durumda sabit sicaklikta gerceklesen bir hal degisim olayidir.
Havanin yogunlugu yiikseklere ciktikga azalir. Buna bagh olarak atmosfer basinci da azalir.
Atmosfer basincinin diistik oldugu ortamlarda, sivinin buhar basincinin atmosfer basincina
esitlenmesi kolaylastigi igin kaynama noktasi diiser (Gorsel 2.42).

‘__E;?;i %_ 6 000 metre yiikseklikte su yaklasik olarak 79 °C’ta kaynar.

%— 3 000 metre yiikseklikte su yaklagik olarak 90 °C’ta kaynar.

1 800 metre yiikseklikte su yaklagik olarak 93 °C’ta kaynar.

*. %_ Deniz seviyesinde su yaklagik olarak 100 °C’ta kaynar.

Gérsel 2.42: Yiikseklere ¢iktikca basing azalir, kaynama noktas: diiger:
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Dudukli tencerelerin igerisindeki basing, acgik hava basincindan biyiik oldugu igin bu
kaplarda yemekler daha hizli piser. Atmosfer basinc altinda 100 °C'ta kaynayan su, didukla
tencerede yiiksek buhar basincindan dolayr 100 °C'un (izerindeki bir sicaklik dederinde (130
0C-150 °C) kaynar ve yemeklerin bu yiiksek sicakliklarda daha kisa siirede pismesini saglar.
Yemek pisirilen didikli tencerenin igerisindeki gaz bosalmadan kapadi agilmamalidir. Aksi
halde yiliksek basingtan dolay tencerenin kapadi firlayabilir ve etrafa dagilacak sicak suyla
birlikte istenmeyen yaralanmalara yol acabilir.

Hareketli Akiskanlarda Basing:

Bernoulli (Bernolli) ilkesi

Pascal Prensibi, kapali kaplarda bulunan durgun akiskanlar (zerinde olusturulan
basincin akiskan icinde ve kap ceperindeki her noktaya oldugu gibi iletildigini ifade eder.
Biikilmis bir su borusunun cikis muslugu kapaliyken borunun igindeki sivi basinci Pascal
Prensibi'ne gore her yerde ayni olur (Gorsel 2.43.a). Cikis muslugu acilip akiskan hareketi
saglandidinda siirtiinmelerden dolay! basing ayni kalmaz. Gorsel 2.43.b'de gorildigi gibi
borunun farkl noktalarina baglanmis manometrelerde okunan degerler farkl olur.

= X . - I,l’ll
- /
Her bir manometre farkh @ ;‘x
1 basing degerini gosterir. g /
— - /
— ( - /
T . 0O .

iy

.

Basing her yerde aymdir.

(IZ

Musluklar kapal, s hareketsizdir. Musluklar agik, sivi hareketlidir.

Gérsel 2.43: Hareketli akiskanin basinct durgun, akigkanin basincindan farkhdir:

Bu sebeple gercek sivilar, borularla uzak mesafelere tasinirken yol boyunca ayni
basincin korunabilmesi igin belli araliklarla pompalama istasyonlari kurulur. Akiskan basinci
olarak adlandirilan hareket halindeki sivi ve gazlarin basinglari, durgun akiskanlardan farkli
degiskenlerin etkisinde meydana gelir. Bu degiskenlerden biri akiskanin siratidir. 1700’lerin
basinda, Daniel Bernoulli (Danyel Bernolli) adli Isvicreli bir bilim insani, hava veya su akarken
hizini  degdistirdiginde basincinin  da  degistigini
kesfetti.

Ornegin sivi icine daldirilan iki ucu acik cam
borunun (st ucundan, buna dikey dogrultuda basingh
hava goénderilirse boru icerisindeki sivi hareket
kazanarak yukselir (Gorsel 2.44). Clnkl bu bdlgede
basing azalmistir.

Gorsel 2.44: Haznedeki swvi, basincin az
oldugu yere dogru yiikselir.

Esasen hareket halindeki akiskanlarin basincindaki dedisimin temelinde enerjinin
korunumu ilkesi yatmaktadir. Bilindigi gibi kapali bir sistemin enerijisi her zaman sabittir. Bdyle
bir sistem Uizerinde is yapllmazsa sistemin toplam enerjisinde bir artis saglanmaz. Sabit siiratli
harekete sahip bir akiskan dislntniz. Akigkan dar bir kanaldan gegerken akigkanin hizi artar.
Bu onun kinetik enerjisinin de artti@i anlamina gelir. Bu akiskanin disaridan bir etki olmadan
surati artiyorsa akigkanin iginde bulundudu kabin geperlerine uyguladigi basincin azalmasi
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gerekir. Akiskanlarin siirati ile basinc arasindaki bu iliski, ilk olarak Isvicreli bilim insani Daniel
Bernoulli (Danyel Bernolli) tarafindan “Akiskanlarin hizinin arttigi yerde basing azalir.” seklinde
aciklanmistir. Basing degdisiklikleri, Venturi tlipi modeli ile agiklanabilir: Kesit alani dedisen bir
tlp icinde, i¢ direnci 6nemsiz bir akiskanin kararli bicimde akmasi sirasinda, tiip geperinin
degisik noktalarinda olusturdugu basing ayni olmaz (Gorsel 2.45).

Tuptin her kesitinden binnm zamanda, ayni1 miktarda akiskan gecece-

ginden dar kisimda hizin artmas gerekir (v, <V, <V,). Hizdaki bu ar-

15, aym1 noktada tiip ¢eperlerindeki basincin azalmasina sebep olur 1
(P,>P,>P,) [ |

h, >h,

LSS S S S S S S

Gérsel 2.45: Venturi tipiinde kesit alani degistikce akigkanin basinct ve hizi da degisir Hizin arttigi bélimlerde akig-
kan basinct azahr:

Akiskan basincinin artan hiz ile azalmasi ilk basta sasirtici gelebilir. Unutulmamalidir ki
burada “akigkan basinci”yla kastedilen, akiskanin akisini engelleyen cisimler Uzerinde
olusturdugu basing degil, akiskanin iginde bulundugu sistemin geperine yaptigi basingtir.

ORNEK PROBLEM

Kesiti gekilde verilen boru igerisinden ok yoniinde sabit debili su akmaktadir. Suyun akishiz A, B, C, D

ve E bolumlerinden hangisi veya hangilerinde a) artar? b) azalir? ¢) sabit kalir?

A

—_—

A » i€B» < C » i€« rie——F—>

OZUM a olimiintn kesit alam giderek azalmaktadir Bu yuzden yalmz olimunde boru
c B bol k I derek azalmaktadir. B d almz B bol de b
ceperine yapilan basing giderek azalirken suyun akis iz artar.

b) D bolimiiniin kesit alam giderek artmaktadir. Bu yiizden yalmz D boliimiinde boru ¢ge-
perine yapilan basing giderek artarken suyun akis iz azalir.

c) A, C ve E bolumlerinin kesit alanlan kendi i¢lerinde sabittir. Bu yiizden A, C ve E bo-
limlerinde boru ¢eperlerine yapilan basinglar kendi iclerinde sabit kalir ve suyun akig
hizi degismez.
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Bahge sularken hortumun agzinin bir miktar sikistinimasi hélinde suyun daha uzaga
fiskirmasi, bu noktadan gegen suyun hizinin artarken hortum geperindeki basincin azaldigini
gosterir (Gorsel 2.46). Akan sivi igerisinde hava kabarciklari varsa kabarciklarin basincin blylk
oldugu genis bdliimde kiiglikken basincin diisiik oldugu dar bélimde biliyliimis oldugu goriliir
(Gorsel 2.47).

Gérsel 2.47: Borunun dar boliimiinde akiskan basinet kiigiik ol-
dugundan bu boliimdeki hava kabarciklari genis boliimdekilere
gore daha biiyiiktir.

Gorsel 2.46: Bahge hortumunun sikigtiri-
lan bolgede su daha hizli akar:

Hizll akan akiskanlarda basing dlisistnilin bircok yaygin
ornegi vardir. Dusakabin perdeleri, dus agikken kabin igine P
girerek rahatsiz edici bir hal alir. Yiiksek hizdaki su ve hava akimi ] Hava akimi
kabin icinde daha distk basing alani meydana getirir. Kabin e

digindaki standart atmosfer basinci ile kabin igindeki diisiik . I ® o

basing arasindaki fark, perdeyi iceri dogru iten bir net kuvvet E‘- -

dogurur. | >
E———/

Otomobilinizle otoyolda bir kamyonla yan vyana @-
geldluglnlzde, otomot?lll_nlzm kamy_or_la dogru cekilme eg|l_|m|nde N,
oldugunu fark edersiniz. Otomobil ile kamyon arasindaki hava,
olusan dar bir kanalda akarken hizi artar (v2 > v1) ve bu dar Py
kanal daha dU§Uk bir basmg alanina dOﬂUSUI’ (PO > P) Sonucta  Gersel 2.48: Tagttiar arasindaki dar kanal-
tagitlarin disaridan iceri dogru itiimesine yol acan bir kuvvet <" akanhavanin akma hiz artarken basin-

ct azalr.
olusturur (Gorsel 2.48).

ORNEK PROBLEM

Hizli tren gecerken tren yolunun yaninda durmak neden tehlikelidir?

QOZUM Bir tren yiiksek hizla hareket ettiginde, trenin cevresindeki havanin akis hizi da artrmig olur.
Bernoulli ilkesine gore akigkan mzimin arttif1 yerde basing azahr. Bu durumda tren yo-
lunun yam yiiksek basmg bolgesi, trenin gectifl yer 1se diisiik basing bolgesidir. Yiiksek
basing bolgesi ile algak basmg bolgesi sinirinda duran birisi basing farkindan dogan net
kuvvetle algak basing bolgesine itilir.

Gunlik hayatta akiskan hareketinin sebep oldugu kapi carpmalari, gatilarin ugmasi,
kullaniimakta olan semsiyenin ters dénmesi gibi birgok olay Bernoulli Ilkesi ile aciklanir.
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Rizgarl zamanlarda hareket héalindeki hava, Gorsel
2.49.a'daki gibi tutulmus semsiyenin tliimsek yizeyinin
hemen hemen tamamini dolanir. Bu sirada Ustteki hava
tabakasinin sirati alttaki hava tabakasindan daha buyik
olur. Tabakalar arasinda meydana gelen basing farkiyla
olusan yukari yonli kuvvet, semsiyeyi riizgarin altindan
gegcebilecegi kadar geriye atmaya calisirken ters gevirir. Bu
durumda semsiye, Gorsel 2.49.b’deki gibi riizgarin gelis
yoniine dogru bir miktar egildiginde hava akisi semsiye
yuzeyine bdlinmeye zorlanirsa Bernoulli etkisi azaltilabilir.

Siddetli riizgarlar bazi binalarin catilarini da ugurur.
Catilarin genel olarak Gorsel 2.50'deki gibi olan egrisel
yapisi, Uzerinden gecen hava akimini dar bir borudan
gecen havaya benzer sekilde sinirlandirirken siratinin
artmasina sebep olmaktadir. Sirati artan hava akimi,
catinin Gzerindeki hava basincinin azalmasina yol agar. Bu
distk basing ile cati altindaki yiiksek atmosfer basinci
arasindaki fark, catida asagidan yukariya dogru net bir
kuvvet olusturur. Net kuvvet, cok siki sekilde binaya
baglanmayan ya da miihendislik uygulamalari yeterince
gozetilmeden yapilan catilarin ugmasina sebep olur. Hatali
yapillan bir c¢atinin ugmasi igin c¢atinin alt ve st
bélimiindeki basing farkinin ¢ok fazla olmasi da gerekmez.
Clnku buyuk bir cati Gzerindeki kiiguk bir ortalama basing
farki, yukar yonli siddetli bir kuvvet liretmeye yeter.

Bernoulli Ilkesi’'nin teknolojiye aktariimasiyla cok sayida endiistriyel iiriin de elde
edilmistir. Tonlarca kiitlesi olan ugaklari buna 6rnek verebiliriz. Gorsel 2.51'de goriildigi gibi
ucaklarin kanatlar kusg kanatlariyla benzer bir sekle sahiptir. Kanatlarin Gstiinde havanin akig
hizi yliksek oldugundan basinci diisiiktiir. Kanatlarin altinda hava basinc sabit ancak yukariya

gore ylksektir.

J Yiksek Basmq
f\

Gorsel 2.49: a) Bir semsivenin tumsek
yiuzunu yalayarak dolanan hava akimi,
alttaki atmosfer basincina gére al¢ak ba-
sing alanidir. b) Semsiye biraz egilerek
riizgdrin etkisi gemsiye yiizeyine paylas-
tirtlir:

—

Gorsel 2.50: Riizgarli giinlerde catinin
iistiindeki hava basinci, altindaki hava
basincindan digiik olur. Bu durum, ca-
t1 tizerinde alttan yukariya dogru net bir
kuvvet olugturur.

Gorsel 2.51: U¢ma sirasinda aynt fizik ilkelerinden yararlanilir
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Ancak ucaklar, kanatlarini ¢cirpmak yerine, kullanilan motor sayesinde havayi iterek
ucarlar. Ugak kanatlar, (st kismindan gegen havanin daha hizli hava hareketini saglamak igin
sekillendirilmistir. Havanin daha hizli hareket ettigi boliimde hava basinci azalir. Bdylece,
kanadin Ustlindeki basing, kanat tabanindaki basingtan daha kiiglk olur. Kanat Uzerindeki
ortalama basing farki kanat ylizey alani ile carpildidinda, yukari dogru bir net kuvvet elde edilir.
Bu kuvvet, kanadi havada basincin kiigiik oldugu béliime iterek ugagin havalanmasina yardimci
olan kuvvettir.

Bernoulli ilkesinin yaygin kullanim alanlarindan biri de icten yanmali motorlar icin hava
ve yakiti harmanlayan karbiratérlerdir. Hava bir karbiratére venturi tlipinden gegerek gelir.
Hava venturi tlplnin dar kismindan gecerken sirati artarken basinci azalir. Bu sayede
karblratorin yakit besleme bélimindeki benzin yukari cekilir. Yakit stratle havayla karisirken
kicik zerrecikler halinde yanma odasina gecer. Burada gerceklesen yanma sonucunda elde
edilen enerjiyle motor is yapar.

Evlerin igerisindeki atik su tesisatini olusturan kanallarindan igeri sizacak istenmeyen
kokular1 6nleyecek sistemler de Bernoulli ilkesi gbzetilerek kurulur. Bu cercevede her daireye
Ozel bir havalandirma borusu ayrilir. Gorsel 2.52.a’da havalandirma borusu kullaniimadan
yapilan hatali bir atik su tesisati gérulmektedir. Tesisatin A harfi ile isaretlenmis bdliminde
atik suyun akis hizi biiylik oldugundan basing kiiglik olur. B harfi ile isaretlenmis boliimdeki
yuksek basing U borusu seklinde kivrilmig sifonun igerisindeki suyun bosalmasina yol acar. Bu
durumda atik su borusundaki istenmeyen kokular agik kanallardan evin igine ulasir. Buna
karsilik bir ucu catidan havaya agilan havalandirma borusunun kullanildigi Gorsel 2.52.b'de
boyle bir sorun yasanmaz. Clnki, U borusu seklinde kivrilmis sifonun uclarindaki basing
birbirine esit ve aclk hava basinci kadardir. A ve B ile belirtilen bu noktalar arasinda basing
farkinin bulunmamasi sebebiyle sifonda sirekli duran su, koétl kokularin evin icerisine
ulasmasini engeller.

a) bJ Sifonun iginde kalan suyun Atmosfere
iki ucundaki basmg aym acik boru
oldugundan buradaki su bogalmaz. //
Camagir makinesi Kétii kokularm igeri dolmas: engellenir. Catt
Lavabo
4 2/
=00 i ? ’
4 . - 4 1
[ &l | ﬁ:
e Sifondaki -
su, basing
u farkindan dolay: - i
bogalr ve kot Gamagir makinesi
kokular iger yayilr.
A ey Gider A ) Gider
Havalandirma borusu yok. Havalandirma borusu var.

Gérsel 2.52: Bir evin icerisindeki atik su tesisati. @) Hatalt yapilmig tesisat b) Olmast gerektigi gibi yapilmis tesisat
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10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

2.Unite : Basing ve Kaldirma Kuvveti
2.Boliim : Kaldirma Kuvveti

Durgun Akiskanlarin Kaldirma Kuvveti

Deniz ve gol sularinda blyiklikleri ve cinsleri birbirinden farkli pek ¢ok cismin kimi
ylizer kimi birakildigi derinlikte kalir kimi de dibe batar. Suya birakilan bir cakil tasi batarken
nehirlerin denizlere tasidigi kocaman kiitiikler batmaz. Devasa gemiler okyanuslarda ylizerken
bu gemilerin rulmanlarinda kullanilan kliglik demir bilyeler batar.

Cevremizdeki her varligin atmosfer denen gaz okyanusunun icinde bulundugu goz
online alindiginda cisimlerin sadece sivilar igerisinde ylizmedigi, gaz ortamlarda da askida
kalabildigi ya da binlerce metre yiikseklere cikabildigi gorilir. Gaz ortamlarda ucan balonlar,
helikopterler ve ugaklarla tasimacilik yapilirken elimizden kayan kiigtik bir metal para hizlanarak
yere duser. Cisimlerin akiskan ortamlarda ylzmesi, askida kalmasi ya da dibe batmasi bu
cisimlere ait kontrol edilebilen bazi 6zelliklere baghdir. JE——

Bir akiskan igerisinde ylizmekte olan ya da askida kalan : S

bir cisim varsa bu cismin lizerinde agirhigini dengeleyecek =
yukari dogru etkiyen bir kuvvetin de olmasi gerekir. Clnkii P i }h
durmakta olan cisimler dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir . N
(Newton’in I. Hareket Kanunu). ‘ }l
t b |
Bilindigi gibi sivilarin basinci derinlige baghdir (P = h - | £

d * g). Basinan derinlikle artmasi akiskan igindeki cisimler
Uzerinde kaldirma kuvveti olarak adlandirilan yukari yénli bir
kuvvet dogurur. Bu durumu agiklamak igin sivinin igerisinde

kenar uzunlugu | olan bir kiip diisiiniiniiz (Gérsel 2.57). Gorsel 2:57=Kaldivi Xivves; Ripin
alt ve iist yiizlerine etkiyen basing kuvvet-

leri arasindaki farka esittir.

e —

Kiipiin alt yiizeyindeki basing iist yliizeyindekinden daha biiytik-
tir [Py, =(ht1l)-d-gvePy,=h-d-g = P,; > Pyl

Siv1 kiipiin dort yan ylizeyindeki basing kuvvetleriin biiyiikliik-
ler1 birbirine esit oldugundan yatayda net kuvvet olusmaz. Ancak
alt yiizey alanina etkiyen basmg kuvveti ist ylizey alanina etkiyen

basing kuvvetinden biiytik olur

Fou=Pap S=(+h)-d-g-S veFy, =Py, S=h-d-g-S§

= F,, > Fy,, (S: Yiizey alam)

Ust yiizeydeki asagi dogru basing kuvveti, kiipiin (izerindeki sivi siitununun, alt
ylizeydeki yukari dogru basing kuvveti ise kiiptin tabaninin Gstiindeki sivi sitununun agirligina
esittir.

Alt ylze etkiyen basing kuvvetinden Ust ylize etkiyen basing kuvveti gikarildiginda
blylkligu sifirdan farkl olan yukari yonli bir net kuvvet elde edilir. Bu net kuvvet, kenar
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uzunlugu | olan kiipli meydana getiren sivinin agirigina esit olup kaldirma kuvveti olarak
adlandirilir.

Fiet = Fg = Faie — Fust
— Fy=(1+h)-d-g-S-h-d-g-$
=1-d-g-S+h-d-g-S-h-d-g-S=d-g-(1-S)=d-g-V

=V-d-g

Bu sonug, kaldirma kuvvetini III. yy’da kesfeden Yunan bilim insaninin adiyla anilan
Archimedes (Arsimet) Prensibi olarak bilinir ve “Kaldirma kuvveti, yer degistiren sivinin
adirhdina esittir.” Seklinde ifade edilir. Kaldirma kuvveti, akiskanlara ait bir 6zelliktir. Bu ylizden
gazlari da igine alacak sekilde,

Fy = dpjagkan 87V

Fy: Akigkanin cisme uyguladigi kaldirma kuvveti

patan P@8tisiyla hesaplamr:

d Alagkan- Alaskanin ozkiitlesi

g- Alaskanin bulundugu ortamdaki yer ¢ekimi ivmesi

Vipatan: Clsmin akigkan i¢inde olan hacrm

Bir cismi biitlin hacmi su icinde kalacak sekilde batirdigimizi F,, \" -
varsayalim (Gorsel 2.58). IR AR I

Kaldirma kuvveti, cismi yukari dogru harekete zorlarken R A
agirlik asagr dogru harekete zorlar. Bu iki kuvvetin biyklikleri ] [ ]F
arasindaki fark, cismin akiskandaki konumunu belirler.

Gaorsel 2.58: Tamami sivi icinde
olan bir cismin alt yiiziindeki basing
kuvveti, iist yiiziindeki basing kuvve-

Yukaridaki anlatimlarda sivi igerisinde digundlen kiipln 6 snden bayikiir

yliziindeki basing degerleri, bu kiipiin yerinde baska maddeden Fy
yapllmis bir kiip olmasi durumunda da dedismez ve kaldirma H
kuvveti, yeri dedisen sivinin agirligina hala esit olur. Ancak bu, yeri IE

degdisen sivinin agirhidinin her zaman cismin agirligina esit oldugu
anlamina gelmez. Yeri degisen sivinin agirlidi; cismin agirhigindan
bliylik olabilir, cismin adirhigina esit olabilir ya da cismin
adirhgindan kiigiik olabilir. Eger, Gorsel 2.59: Yiizme durumunda
e Yeri degisen sivinin agirhdi cismin agirhgindan biiylikse cisim,  cismin bir bolimi suya batmis olur
yukari yonli net kuvvetin etkisiyle sivi ylizeyine dogru ivmelenir.
Son durumda cisim, Gorsel 2.59°daki gibi hacminin bir bdlimu
akiskanin iginde kalacak bigcimde yilzer. Bu da ancak sivinin F
Ozkitlesinin  cismin  6zkiitlesinden biiylk olmasi halinde F

G

mumkdndr.

dgy\, > deigim G=Fy Fg=Vpuan dagkan 8

Gdérsel 2.60: Asiida kalma duru-
munda cismin tamamu siv! igindedir
fakat kendiliginden kabin tabanmina
inmemig olur

* Yeri degisen sivinin agirligi cismin agirhigina esitse cisim, Gorsel
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2.60'taki gibi tim hacmi sivi icinde olacak sekilde birakildigi yerde dengede kalir. Bu da ancak
sivinin dzkutlesinin cismin 6zkiitlesine esit olmasi halinde miimkindiir.

sy Acisim G=F¢  Fr= Viiim 9akgkan 8

e Yeri dedisen sivinin adirhdi cismin adirigindan kiiglikse

cisim, asagi yonli net kuvvetin etkisiyle sivi dibine dogru G |
ivmelenir. Son durumda Gorsel 2.61'deki gibi akiskan iginde _ |

dibe batar. Bu da ancak sivinin o6zkitlesinin cismin  Gérsel 2.61: Batma durumunda cisim

dzkitlesinden kiigiik olmasi halinde miimkiin olur. swvinin bulundugu kap icerisinde braku-
dig1 yer neresi olursa olsun tabana iner.
d.  <d G>F, Fp=Vpog, d

sw1 — YCisim isim  “Akigkan &

Yukarida yapilan irdelemeler, farkli hacim veya derinlige sahip sivilarda biiylkligi ve
sekli farkl cisimlerle yapilmis olsaydi, sonug yine dedismezdi. Yani bir cismin igine birakildidi
sivida ylizmesinde ya da batmasinda, sivi hacminin veya sivi derinliginin etkisi olmadidi gibi o
cismin hacminin, seklinin ve adirhginin da bir etkisi yoktur. Ylizme ya da batma cismin
blitlinliniin ortalama yogunlugdu ile igine birakildidi sivinin yogunlugu arasindaki iliskiye baghdir.

Bir cismin yogunlugu igine daldinldig sivinin yogunlugundan kiiglikse cisim sivida yiizer.

Aliiminyum metalinin yodunlugu (2,7 g/cm3), suyun yodunlugundan (1 g/cm3)
buytktir. Bu ylzden aliiminyum folyonun katlanmasiyla elde edilen aliiminyum levha suda
batar. Buna karsilik aliminyum folyodan yapilan oyuncak tekne suda yuzer.

Aliminyum folyonun oyuncak tekneye donistirilmesiyle bir biitiin olarak ortalama
yogunluk kiiclilmis olur. Ortalama yogunlugun azalmasi sonucunda yeri degisen suyun agirligi,
aliminyum folyonun adirigina esitlenir. Gemiler de yapim asamasinda bu oyuncak tekneye
benzer bicimde bosluklu (oyuk) hale getirilerek ortalama yogunlugu azaltilir. Bu sayede geminin
yerini degistirdigi su miktari artarak gemi agirligina esitlenir.

Denizaltilar, suda ylikselmek icin yapisindaki safra denen odaciklarin igine almis oldugu suyu
bosaltir, batmak igin ise bu odaciklardaki havayl bosaltip havanin yerine su alir. Yapilan bu
tahliye islemleri sonucunda ortalama yogunlugunu degistirerek Archimedes Prensibi'nden
yararlanir.

Yizme kesesi olan baliklar, istedigi derinlige ulagsmak igin Archimedes Prensibi'ni
kullanir. Bdyle bir balik, sizin yanaklarinizi sisirip sdndirmeniz gibi ylizme kesesini sisirip
sondurebilir. Suyun iginde yukari dogru hareket etmek isteyen balik, daha fazla suyun yerini
degistirmek ve kaldirma kuvvetini arttirmak icin yiizme kesesini sisirir. Balik su icerisinde daha
derinlere dogru hareket ederken, yiizme kesesinin hacmini kiigultdr.

Archimedes Prensibi'nin baska bir uygulama alani tagimacilik amaciyla inga edilmis su

kdprileridir. Almanya’nin Magdeburg (Magdeburg) sehrinde Elbe Nehri Uizerinde kurulmus
muhendislik harikasi su képrisi buna érnek verilebilir.
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Gorsel 2.65: Magdeburg Su Kopriisii

Magdeburg Su Koéprisi’'ni akma dilzeyine kadar su dolu bir tasirma kabi gibi
disunebilirsiniz. Kaba birakilan bir cismin sivida ylizmesi durumunda (Gorsel 2.66.a) tagirma
kabinda adirlasma olmaz. Clnkii kaldirma kuvvetini olusturan tasan sivinin agirhgr ayni

zamanda cismin agirligi kadardir.

Dolayisiyla Magdeburg Su Koépriisii'niin hangi adirlikta kag gemiyi tasiyacagi 6neml
olmaz. Kopriiniin tasiyabilecedi yiik hakkinda bilinmesi gereken tek sey, lizerinde bir anda
bulunacak suyun adirhdidir. Clinki su icerisinde ylizen bir cisim, kendi adirhdi kadar suyun
yerini dedistirir. Ayni sonug cismin sivida askida kalmasi halinde de gozlenir (Gorsel 2.66.b).
Ancak cisim akma diizeyine kadar suyla dolu tasirma kabinda batiyorsa kapta adirlasma olur.
Bu durumda kaldirma kuvvetine esit olan tasan sivinin adirigi cismin agirhgindan kigiktir

(Gorsel 2.66.c).

a) Tagirma kabi b) c)
K
= Tasirma kab:
ma— i ; Tasirma kabi
K C sivis1
A svis1 = .

[LLIEL ] Vq

B svis1 ‘ I

Gérsel 2.66: Yiizen ve askida kalan cisimlerin icinde bulundugu bir tastrma kabinda agirlagma olmaz. Batan cismin

icinde oldugu kapta agirlagma olur.
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ORNEK PROBLEM

Ozkiitlesi d, agirhgl G, hacmi V olan ka- ,[’ ¥ .
t1 bir cisim tagirma seviyesine kadar sira-
siyla d;, d, ve d, yogunluklu sivilara sar-
kitilarak sekildeki gibi tartihyor Kati cisim

ve swvilarin ozkitleleri arasindaki iligki, i
d>d, >d, >d, olduguna gore;
a) Tagan sivilarin hacimleri arasindaki —:']
iligki nedir?
b) Kaplardan tasan sivilarn agirhklan arasindaki biiyukliik ihigkisi nedir?

¢) Dinamometre hangi sivida en biiyiik degern gosterir?

¢) Cisme hangi stvinin uyguladig kaldirma kuvvet: en biytiktiir?

QOZUM a) Cismin yogunlugu sivilarin yogunlugundan biiyiik oldugu i¢in cisim her ii¢ sivida ken-
di hacmi kadar sivinin yerini degigtirir. Bu durumda, V, =V, =V, olur.

b) Tasan svilarin hacimleri esit, dzkiitleleri farkhdir. Ozkiitlesi biiyiik olan sivimn agirhg da biiyiik olur.
Dolayisiyla G, > G, > G, siralamasi yapilir.

c) Cisim sv1 igindeyken dinamometrenin gosterdigl degere goriinur agirhik denir Gorintr agirlik,

GGEirﬁmir
lirlenir.

= G - Fg ile bulunur. G sabittir. Kaldirma kuvveti ise Fp = d Alagkan & V

Cisim

bagintisiyla be-

Goruldigi gibi kaldirma kuvveti akiskanin ézkiitlesi ile dogru orantihdir. Bu durumda ozkiitlesi en kii-
¢k olan d, yogunluklu sivida kaldirma kuvveti de en kiigiik olurken dinamometre en buyuk degeri gos-
terecekfir.

) Fy=Voan d Aligkan 8 bagmntisina gore yogunlugu biiyiik olan sivinin uygulayacag: kaldirma kuvve-
ti de buyiik olur. Bu da d; yogunluklu sividir

ORNEK PROBLEM

Hacmi 4V olan esit bolmeli A cism tiirdes bir stvida Sekil I'deka
gibl dengededir. Hacmi 2V olan esit bolmeli B cismi A cismine asil-

A
|

diginda cisimler Sekil II'deki gibi dengede kaldigia gore cisimlerin | ipA

agulhiklan oram G,/ Gy kagtir? .
S S J

¢cozim Kaldirma kuvvetinin matematiksel model Sekall Sekalll
Fe=Voaan  dsy,  8dir A cisminin 4 esit hacim bolmesinden 371 sivi icerisindedir. A cismi

sivida yuzdiiginden 3 bolmenin yerini degistirdigi stvimin agirhgi cismin agirhg kadardir
Bu agirhga G diyelim. Iki bélmeli B cismi A'ya baglandiktan sonra 6 bélme sivi icerisinde
ylizdiigiine gore A ve B cisimlerinin toplam agirhg: 6 bolmenin yerini degistirdigi sivinin
agirhg kadar, yani 2G olur. Dolayisiyla Gy = 2G — G = G bulunur.
G, G
—= = — = 1 bulunur.
Gg G
Sivilar gibi hava ve diger gazlar da iclerine birakilan cisimlere kaldirma kuvveti uygular.
Bu kuvvet sadece gaz ortamdan az yogun olan cisimlerin ylikselmesini saglar. Clink{i ancak bu
durumda cismin agirhgi yerini degistirdigi havanin agirhdindan kiigiik olur. Hava dedigimiz gaz
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ortam, uyguladidi kaldirma kuvvetiyle ucan biitiin varliklarin hareketinde etkili olurken balon
ve zeplinlerin ylikselmesini ve ugmasini saglar.

Gaz sizdirmayan ipekli veya pamuklu kumas ya da sentetik maddelerden yapilan
balonlar, daha ¢ok igerisindeki hava isitilarak ugurulur (Gorsel 2.68). Balonla benzer yapida
olan zeplinler ise icerisine havadan daha hafif olan helyum gaz dolduruldugunda havada
yukselir ve hareket eder. Sicak hava balonlarinda basing kaybedilmeden balondaki hava
yogunlugu azaltiirken hava parcaciklarinin hizi artmis olur. Bunun sonucunda tanecikler balon
yuzeyine daha biylk bir kuvvetle carpar. Balon ve zeplindeki gazin birim hacminin kitlesi,
atmosferdeki havanin birim hacminin kiitlesinden azdir. Ugan cisimlerin yerden yiiksekliginin
(irtifasinin) kontrolii, bu cisimlerle iglerindeki gazdan olusan sistemin ortalama yogunlugunun
degistirilmesi ile saglanir.

3. Sicak hava, balonun i¢1-
ni doldurarak gigmesini
saglar.

2. Yogunlugu azalan

4. Balon ve sicak havadan olugan
sistemin yogunlugu havann yo-

sicak hava yiikselir.

1. Propan yakilarak sicak gunlugundan kugiik oldugu i¢in

hava elde edilir balon yiikselir.

Gorsel 2.68: Balon, icindeki hava isitildiginda ortalama yogunlugu azaldigindan yiikselir.

Akiskanlar ginlik yasamimizin énemli bir parcasidir. Onlari igiyoruz, onlarin iglerinde
yliziiyoruz. Nefesle icimize aldigimiz hava, viicudumuzda dolasan kan akiskandir. Akiskanlar,
iklimlerin olusumunda etkilidir, hava ve deniz tasitlarina hareket ortami saglar.

Akiskanlardan farkli amaglarla teknolojik alanlarda yararlanmak igin buylk oranda
Pascal Prensibi, Bernoulli Ilkesi ve Archimedes Prensibi g6z oéniine alinir. Bu ilke ve
prensiplerden yasanacak baz sorunlarin dniine gecmek icin de faydalanilir. Ornegin
otomobillerin akiimilatorlerinin sarj durumu, igindeki siilfiirik asit c¢ozeltisinin yogunlugu
olglilerek belirlenir. Sarjl bir akiimilatordeki ¢ozeltinin yogunlugu yaklasik 1,3 x 103 kg/m3
olurken tamamen bosalmis bir akiimdilator icin bu deder 1,15 x 103 kg/m3 e diser. Bu 6lgiim,
hidrometre yardimiyla gergeklestirilir. Hidrometre, kalibre edilmis bir cismin (samandra) ¢ozelti
icinde yilizdigl seviyenin gozlemlenmesiyle yogunluk 6lglimii yapar. Cozelti, hidrometreye bir
kaldirma kuvveti uygular. Kalibre edilmis samandira, Archimedes Prensibi'ne goére yerini
degistirdigi sivinin adirhdi, kendi adirhdina esit olana kadar sivinin igine girer. Kaldirma
kuvvetinin etkisiyle yapilan bu yogunluk lclimii bizlere akiimtilatoriin durumu hakkinda saglikli
bilgiler verir ve bu hususta yasanacak sorunlar énlenmis olur.
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Bernoulli Ilkesi ve Archimedes Prensibinin gdz oniine alinmasiyla giinlik hayatta
yasanan baska bazi problemler de onlenebilir. Siddetli riizgarlarin etkin oldugu glinlerde
catilarin ugtugunu gérmis ya da duymussunuzdur. Catilarin alt ve Ust bolimlerindeki basing
farkini ortadan kaldiracak ya da azaltacak uygulamalar bu sorunun yasanmasini engeller.
Catinin akiskan hizini artirmayacak geometrik yapida tasarlanmasi ya da catinin altinda kiiguik

bacalarin birakilmasi, catinin alt ve Ust bélimlerinde basing farkini ortadan kaldiracak
uygulamalardir.
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