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BOLUM Il

Ogrenme Ciktisi

Fiz.9.3.7. Akiskanin gectidi borunun kesit alani ile akigkanin siirati ve boru geperlerine yapti§i
basing arasindaki iligkiye yonelik timevarimsal akil ylritebilme

Siireg Bilegenleri

a) Akiskanlarin sirati ile basinci arasindaki iligkiyi gbzlemleyerek aralarindaki iligkiyi tespit eder.
b) Akiskanin sirati ile basinci arasindaki iligkiyi glinlik hayat érnekleri Gizerinden geneller.

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1.
iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

Degerler

D3. Caligkanhk, D4. Dostluk, D5. Duyarlilik, D9. Merhamet, D13. Saglikli Yagam, D18. Temizlik,
D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhidi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel

Okuryazarhk Becerileri

Okuryazarhk, OB7. Veri Okuryazarh@i, OB8. Surdurulebilirlik Okuryazarhg

Yontem ve Teknikler

Diiz anlatim, soru-cevap, problem ¢6zme, 6rnek olay, beyin firtinasi, kavram haritasi

Kullanilan Arag-Geregler

Ders kitabi, yazi tahtasi, etkilesimli tahta, z-kitap, internet, fotograf, pergel, cetvel

BOLUM 11l

Ogrenme-Ogretme Siireci

BERNOULLI iLKESI

Riizgér tiinellerinde hava araclarinin ger¢ek kosullar altinda nasil bir aerodinamik etkilesime girecegi test
edilir. Riizgar tiinelleri; ucak, helikopter gibi hava araclarinin aerodinamik 6zelliklerini test etmek icin
oldukea 6nemlidir. Bu testler sayesinde hava akiminin arac tizerindeki etkisi detaylh bir sekilde incelenir.
Araglarin tizerine etki eden kaldirma kuvveti, hava direnci gibi kuvvetler gozlemlenerek olciiliir. Bu 6l-
¢limler; miithendislerin daha giivenli, daha verimli ve performansi yiiksek hava araglari tasarlamalarina

yardimci olur.

Riizgar tiinelleri havacilik disinda nerelerde kullanilabilir?

Tiark Havacilik ve Uzay Sanayii biinyesinde gelis-
tirilmekte olan hava araclarinin test edilmesi icin
Tiarkiye'nin en biiyiik, Avrupanin ikinci biiyiik ses alti
riizgar tuneli tesisi insa edilmektedir. Bu riizgar tiineli-
nin basta milli muharip ucagimiz KAAN olmak iizere
sabit kanath ve doner kanath hava araglarinin tasari-
mina katki sunmasi beklenmektedir.

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii biinyesinde yerli
ve milli imkanlarla gelistirilen hava araclarini test
etmek icin riizgar tiinelleri insa edilmesinin ve bu is
icin 6nemli biitceler ayrilmasinin sebebi nedir? Bu
riizgar tiinellerinin yapilmasi Tiirk havacilik ve uzay
sanayiinin gelisimine ne gibi katkilar saglayabilir?

Milli muharip ucagimiz KAAN




1. Yukaridaki gorselde bahge hortumuyla sulama yapildi§i gorilmektedir. Bahge hortumunun ucu sikildidinda borudan akan
suyun akig suratinde nasil bir dedisim meydana gelece@ini ve bu dedisimin nedenlerini tahmin ederek agagdidaki alana yaziniz.
2. Yandaki karekodu okutunuz. Karginiza ¢ikan ekranda “BASLAT” digmesine basarak ilgili similasyonu aginiz.

3. Acllan sayfada tizerinde kigik delikler olan bahge hortumunu inceleyiniz. ilgili stirgiiyli hareket ettirerek hortumun ug
kisminin kesit alanini de@istiriniz.

4. “Simulasyonu Baglat” digmesine basiniz ve suyun hortumdan cikig siirati ile deliklerden g¢ikan suyun yiksekligini
gozlemleyerek agagidaki tabloyu doldurunuz.

Kesit Alam A Af2 A/4

Akiskanin siirati
| h (deliklerden ¢ikan suyun yiiksekligi)

5. Similasyondan elde ettiginiz veriler ve tablodaki bilgilerden yararlanarak agsagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Bahge hortumunun ucu sikildidinda suyun uzaga gitmesinin sebebi nedir?

b) Bahge hortumunun ug kismi (kesit alani) kapanmayacak sekilde biraz daha sikilirsa suyun akig siiratindeki degisim ne olur?
c) Hortumun deliklerinden ¢ikan suyun farkli yiksekliklerde olma sebebi nedir?

¢) Su, hortumun A kesitinden daha hizli akmaktadir. A kesitindeki delikten g¢ikan suyun yiksekligi neden B kesitindeki delikten
¢tkan suyun yiksekliginden daha fazladir?

6. Deneye baglamadan énce gerekli giivenlik dnlemlerini aliniz. OJretmeninizin sa¢ kurutma makinesi ile masa tenisi topunu
havada tuttudu gosteri deneyini dikkatlice gozlemleyiniz.

7. Sag kurutma makinesinden tflenen hava ile topun havada kalmasinin nedenlerini tahmin ediniz ve tahminlerinizi yaziniz.

8. Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olugturunuz. Grup arkadaslarinizla tahmin ve gézlem sonuglarinizi karsilastirarak elde
ettiginiz verileri gerekgeleri ile agsadidaki alana yaziniz.

9. Akiskanin gectigi borunun kesit alani ile akigkanin siirati ve boru ceperlerine yaptidi basing arasindaki iligkiyi grup
arkadaslarinizla tartisarak belirleyiniz ve ulastiginiz sonuglari sinif ortaminda paylasiniz.

10. Akigkanin gectigi borunun kesit alani ile akigkanin siirati ve boru geperlerine yaptidi basing arasindaki iligki ile ilgili agagida
verilen tabloyu doldurunuz.

Akigkiisii Sirat Akiskanin Boru Ceperlerine ‘

Yaptigi Basing

Akiskanin gectigi borunun kesit alani artarsa ‘

Akiskanin gectigi borunun kesit alani azalirsa ‘

11. Akiskanlarin siirati ile basinci arasindaki iliskiyi agiklayan Bernoulli ilkesi’ne yonelik égretmeninizin verdidi érnekleri ve
dijital igerikleri (havaya kaldirma, havalanmasini engelleme, yon de@istirme vb.) dikkate alarak bu 6rnek ve dijital iceriklerin
ortak olan ve olmayan 6zelliklerini belirleyiniz.

12. Orneklerdeki olay, durum veya uygulamalarin ortak olan ve olmayan yénleri ile ilgili 6§retmeninizin yapti§i aciklamalar
dikkate alarak ve grup arkadaglarinizin bakis agilarini da de@erlendirerek agagidaki tabloda uygun alani isaretleyiniz.

Havaya Havalanmasini | Yon
Kaldirma Engelleme Degistirme

Firtinali havalarda ¢atilarin ugmasi

Sprey piskiirtiiciiler

Hizla hareket eden araglarin yakmmda_kj
nesneleri cekmesi

Yelkenli teknelerde kullanilan yelken

Yaris arabalarinin arka kanatlar:




13. Akigkanin sirati ile basinci arasindaki iligski ve bu iligkinin kullanim amacina yénelik asagidaki climlelerde yer alan
bosluklari doldurunuz.

» Firtinali Havalarda Catilarin Ugmasi: Evin catisi Gzerinden esen riizgar, cati tizerindeki havanin siratini ................... Bu
durum, catiya etki eden hava basincini ................... Acik havanin cati ylzeyinde olusturdugu dis basing evin icindeki hava
basincindan .................. oldudu igin cati ucabilir.

» Sprey Puskirtiiciiler: Sprey puskiirticiniin pompasina basildidinda icine dogru hava akisi saglanir. I¢ tarafta ilerleyen
havanin dar alandan gegerken basinci ................... Puskirttcinin icinde bulunan sprey yukari dogru hareket ederek gikisa
dogru gider ve sprey disariya dagilir.

P Hizla Hareket Eden Araglarin Yakinindaki Nesneleri Cekmesi: Ylksek siratle birbirine dodru hareket eden iki uzun arag yan

yana geldiginde araglarin arasinda kalan hava molekiilleri sikigir ve bu molekdllerin strati ................... Bu durum, araclarin
arasindaki hava basincinin .................. neden olur. Agik hava basinci, araglarin arasinda kalan havanin basincindan
.................. oldudui igin araglar birbirine dogru cekilir.

» Yelkenli Teknelerde Kullanilan Yelken: Riizgarin sirati arttikga yelkene uygulanan hava basinci ................... Yelkenin diger
tarafindaki hava basincidaha .................. oldugundan yelkenlinin ilerlemesine yardimci olur.

» Yari$ Arabalarinin Arka Kanatlari: Yiksek siiratle hareket eden kara araglarinin yol tutug kabiliyetini artirmak igin ters
cevrilmis ugak kanadina benzeyen riizgarliklar kullanihr. Bu riizgarhklar hava molekillerinin sdratini .................. ve bu
sayede alt taraftan arabaya etki eden hava basinci ................... Razgarliklarin Gst kismina etki eden agik hava basinci daha

.................. oldu@u igin araba suratle giderken havalanmaz.

14. Ucaklarin havalanmasi ve ugmasinda yalnizca Bernoulli lkesi’nin etkili olmadigina iliskin 6gretmeninizin agiklamalarini
dikkatlice dinleyiniz. Bernoulli ilkesi'nin diginda etkili olan durumlari kisaca yaziniz.

15. Akigkanlarin siirati ile basinci arasindaki iliskiyi genelleyen Bernoulli ilkesi’ni yaziniz.

Iskender 6gretmen, dgrencilerinden gorseldeki diizenegi kurma- m(ﬂ ¥ K l
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arini istiyor. Bunun icin gerekli arag gereci (iki adet kagt, ip, bag-
lant1 ¢ubugu, baglanti parcasi ve tigayak) dgrencilere veriyor.

Ogrenciler, is birligi icinde kagitlar1 ahyor. Kagitlarin ug noktala- '
rina delik acarak deliklerden ipleri gegiriyor. Aralarinda 5-10 cm
uzaklik olacak sekilde kagitlar1 karsihkli baghyor. Ogrenciler, —
kagitlarin arasina tflediklerinde kigitlarin birbirine yaklastigim ﬁ$ e
gozlemliyorlar.

Buna gore
a) Arasina Uflendiginde kagitlarin birbirine yaklagmasini akiskanlarin siirati ile basinci arasindaki iligkiye dayanarak agiklayiniz.
b) Giinliik hayattan akigkanin siirati ile basinci arasindaki iligkiyi anlatan ii¢ 6rnek veriniz. Orneklerinizi tabloya yaziniz.

Ornekler
' 1. Hareket eden arabanin camu aralandiginda iceride bir hava akimi olusur.
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Akigkanlarda Akig Siirati ile Akigkan

Basinci Arasindaki iligki Bir mum yanarken etrafindaki havanin sicakli§i artar ve bu sicak hava yukari dogru belirli bir siiratle
yukselir. Mumun Gzerinde yiikselen duman, baslangigta diizenli ve diizgiin katmanlar (laminer akig) halinde bir akis gosterir.
Duman, yukariya do@ru yukseldikge ve hava akimlariyla karsilagtikca diizensiz ve karisik bir sekilde (turbilansli akis) hareket
eder ve ig ice gecmis akig desenleri olugturur. Hava akimlari, dumanin siratini artirabilir veya yoniini degistirebilir. Bu olay,
havadaki basing farkindan kaynaklanir. Akigkanlarin hareket halindeyken olusturduklari basing, durgun héldeyken
olusturduklari basingtan kigliktir. Bu basinca akigkan basinci denir.

Akiskanlarin slrati ile basinci arasinda iligki oldugunu ilk kez Daniel Bernoulli (Danyel Bernulli) ortaya koymustur. “Bir boruda
veya kanalda akmakta olan akiskanin basinci, durgun haldeki basincindan kiigiiktar. ” ifadesi Bernoulli ilkesi olarak bilinir.
Bernoulli ilkesi'ne gore akiskanlarin siirati arttiginda basinci azalir.

Firtinali bir havada evlerin catisi Gzerinden ve cevresinden hizla gecen riizgar, ¢ati Gzerindeki havanin siratini artinr. Bu
durumda catinin ve duvarlarin yiizeyine etki eden hava basinci azalir. Evin iginde kapilar ve pencereler kapal oldugunda hava
nispeten daha durgun kalr, bu da i¢ basincin digaridaki hava basincindan daha biyiik olmasina neden olur. Sonug olarak
icerideki yliksek basing ile disaridaki dlisik basing arasindaki fark, ¢atiyr yukari dogru iten giiglii bir kuvvet olusturur (Gérsel
3.28). EQer bu basing farki, yeterince blyiikse g¢ati baglanti elemanlarinin dayanimini agabilir ve catiyi evden ayirabilir. Kapi
veya pencerelerin aniden agilmasi durumunda i¢ ve di$ basing arasindaki fark hizla degisir, bu da kapilarin ve pencerelerin
siddetle carpmasina neden olur.




Rlzgarli bir giinde semsiye kullanilirken Semsiyenin ters donmesi olayi ile siklikla kargilagilir. Rizgéarli gilinlerde hareket
hélindeki hava, acgik semsiyenin tiimsek ylzeyinin hemen hemen tamamini dolanir. Semsiyenin (st ylizeyi bombeli
oldugundan uzerinden gegen rlzgar suratlenir (Gérsel 3.29: a). Bu da Ust ylizeydeki hava basincini dugtrir. Semsiyenin alt
yUzeyinde ise hava nispeten daha yavas hareket eder. Yavag hareket eden hava daha yiksek bir basinca sahiptir. Dolayisiyla alt
ve (st ylizey arasinda bir basing farki olusur. Bu basing farki, semsiyenin {ist ylzeyine dogru bir kaldirma kuvveti uygular. Eger
riizgarin sirati belirli bir sinir agarsa olugsan kuvvet Semsiyeyi ters cevirebilir. Semsiye, Gorsel 3.29: b’deki gibi riizgarin gelis
yonine dogru bir miktar egildiginde hava akisi Semsiye yuzeyinde bolinmeye zorlanir ve Semsiyenin ters donmesi

engellenebilir.
P
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Gorsel 3.28: Firtinali havada evin catisinda olusan alcak basing

a) b)

Gorsel 3.29: a) Semsiyenin alt ve lst kismindan riizgérin akisi b) Semsiyenin riizga-
rin akis yéniine karsi egilerek ters dénmesinin engellenmesi

Akiskanlarin stirat ve basing degisimi arasindaki iligki Venturi tipl modeli ile agiklanabilir. Venturi tiiptiniin temel iglevi,
akiskanin suratini ve basincini 6lgmektir. Boru $eklinde bir yapiya sahip olan Venturi tiiptiniin kesit alani degisiklik gosterir. Su
ve hava gibi akigkanlar, kesit alani de§ismeyen bir boru iginde diizenli bir akis halindeyken borunun herhangi bir noktasinda
akiskanin surati sabit kalr. Kesit alani dedisen bir tlp iginde kararli bir sekilde akan akigkanin, tip ¢eperinin degigik
noktalarinda olusturdugu basing ayni olmaz. Tup igindeki akigkanlarin kesit alani daraldikga stirati artar.




Gorsel 3.30'da goérulen Venturi ttpu borularinin kesitleri arasindaki iliski su
sekildedir: A, > A, > A,
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Gorsel 3.30: Venturi tipiinde borunun kesit alaninin azalmasi sonucu sivinin siirati
artar, basing azalir ve buna bagli olarak sivi yiiksekliginde azalma gerceklesir.

Tupln kesitlerinden birim zamanda gecen akiskanin suratleri arasindaki iliski
su sekildedir: v4 > v, > v,

Tup ceperlerine etki eden sivi basinglar arasindaki iliski su sekildedir:
Pi>Py>Pq

Borunun farkli kesitlerinde yer alan agik uclu borulardaki su seviyesi akiskanin
basinciyla dodru orantili olacagindan yikseklikler arasindaki iliski su sekilde-
dirrh;>h,>h,

Akiskanlarla ilgili giinlik hayatta karsilagilan birgok olay Bernoulli ilkesi ile
aciklanmaktadir. Yiksek siratle hareket etmekte olan araglar yan yana
geldiginde araglarin arasinda kalan hava molekulleri sikigir (Gorsel 3.31) ve
molekiillerin siirati artar. Bernoulli ilkesi'ne gore hava siratinin artmasi,
havanin basincinin diigmesine neden olur. Bunun sonucunda iki arag
arasindaki hava basinci (P1), araglarin dis taraflarindaki hava basincindan
(PO) daha diisik olur. Araglarin dig taraflarinda havanin siirati daha dusik ve
dolayisiyla hava basinci daha yiiksek olur. Yiksek basingli hava, dusik
basingh alana dogru hareket etmeye calisir. Bu durum, araglar arasinda bir
basing farki olugturur ve basing farkindan dolayr olugan kuvvet araglari
birbirine dogru ceker. Bu etki, 6zellikle yiiksek siiratlerde ve dar seritlerde
daha belirgin hale gelir. Arag siriculerinin bu duruma dikkat etmeleri gerekir
¢linki ani ve beklenmedik bir yakinlagma kazalara yol agabilir. Ugaklarin
ucabilmesinde Bernoulli ilkesi’nin yani sira agirlk, kaldirma kuvveti, Gérsel 3.31: Hareket hélindeki araclarin arasinda siki-
suriikleme ve itme kuvvetleri etkilidir. Ugagin yerde hareket edip hizlanmasi  san havanin akisi

icin gerekli olan itme kuvveti motorlar ile saglanir. Ucak yerde hizlanmaya baslayinca hava, ugagin kanatlarina ¢arparak
kanatlarin istinden ve altindan akmaya baslar. Kuglarin kanat yapisina benzer gekilde tasarlanan ugak kanatlarinin Goérsel
3.32’de goruldugu gibi ust ylzeyi genellikle alt yiizeyine gére daha bombelidir. Bu tasarim; kanadin tstiinden gegen havanin,
altindan gecen havaya gore daha uzun bir yol kat etmesini gerektirir. Kanatlarin Ust ylizeyinden gegen havanin sirati alt
yizeydeki havadan daha fazladir. Bernoulli ilkesi’ne gore siirati artan bir akiskanin basinci diger. Kanadin Gst yiizeyinden gegen
hava hizlandi§i igin buradaki basing azalir. Buna karsin kanadin alt yiizeyindeki hava daha yavag hareket ettigi igin buradaki
basing daha yiiksektir. Bu basing farki, kanadin alti ile Gstii arasinda bir kaldirma kuvveti olugturur.

Yiksek sirat, diistik basing

< e Wi, Alcak basing
. Yiksek basing

f £+ &+ 1 2 bolgesi

Diisuk surat, yiksek basing

Gorsel 3.32: Ucagin kanat yapisi ve havanin akisi




Kaldirma kuvveti, kanadin altindaki yiksek basingh hava ile Ustlindeki disiik basingh hava arasindaki farktan kaynaklanir.
Kaldirma kuvveti ugadin agirligindan fazla oldugunda ugak havada kalabilir. Ugagin hareketi sirasinda havanin gosterdigi direng
kuvveti olan slirikleme kuvveti motorlar sayesinde saglanan itme kuvvetinden kiglk oldugunda ugak havada ileriye dogru
hareket eder.

Hareket halindeki suyun durgun suya oranla daha az basing olusturdugunu fark eden Bernoulli, bu durumun insan viicuduna
ve do@adaki bircok olaya etkisi ile ilgili teorik arastirmalar yapmistir. Bernoulli'nin borularin igindeki suyun hareketi tzerine
yapti§i galigmalar, kanin insan bedenindeki akigini anlamaya yénelik modern tip aragtirmalarina ilham vermistir.

Daniel Bernoulli, bir atardamarda meydana gelen daralma sonucunda kanin akig suratinin arttigini ve bu artigin basing
dususlerine yol actigini ortaya koymustur. Akigkanlar tzerine yaptidi calismalar, daralma bolgelerinde kanin akisinin daha
karmasik hale geldigini ve akig sirasinda tirbilanslarin olusabilece@ini géstermistir. Bu tiirbdlanslarin 6zellikle kalbe yakin
bolgelerde potansiyel saglik sorunlarina yol acabilecedi daha sonra yapilan arastirmalarla ortaya konmustur.

Korku, heyecan, ruhsal gerilim (stres) veya egzersiz durumlarinda kalp daha fazla kani viicuda pompalar, bu da damarlara
yapilan basinci artirir. Kalp normal ritmine dondtginde damarlardaki basing da normale déner fakat bu durumun sirekliligi
ciddi kalp ve damar rahatsizliklarina neden olabilir. Tansiyon adi verilen bu basing tansiyon aleti ile él¢tlir.

Soru: Fizik 6gretmeni Aysenur Hanim, Bernoulli ilkesi’nin giinliik hayatta nasil kullanildidi ile ilgili 6grencilerinden
arastirma yapmalarini istiyor. Zeynep, evdeki su tesisatini ve arabalarin yakit sistemini incelemeye karar veriyor.
Zeynep, evdeki su tesisatinin farkli ¢aplardaki borulardan olustugunu fark ediyor. Eve giren ana Sebeke borusunun
kalin, cesmeye giden borularin ise daha ince oldugunu gozlemliyor. Mutfak muslugunu agtiginda suyun ince
borulardan gegerken siiratinin arttidini tespit ediyor. Benzer Sekilde arabalardaki yakit sistemlerinde de farkli
caplarda borular kullanildigini ve bu borulardan gegerken yakitin akis stratinin arttigini 6greniyor.

Buna gore
a) Evlerdeki su tesisatinda farkli gaplardaki borulardan gegen suyun akig siiratinin ve basincinin nasil dedistigini Bernoulli
Ilkesi’ni kullanarak agiklayiniz.

BOLUM IV

Ol¢me ve Degerlendirme

Ornek

Ezgi, Bernoulli Ilkesi'nin sonuclarini gézlemlemek icin basit bir
deney gerceklestiriyor. Sekildeki gibi iki ucundan sabit tutarak
A4 boyutundaki bir kdgida tflediginde kagdidin asadida kalan ucla-
rinin yukariya dodru hareketlendigini gdzlemliyor. Daha sonra Ezgi,
Bernoulli Ilkesi'yle glnlik hayatta nerelerde karsilasabilecedini
merak ediyor ve bu konuda bir arastirma yapiyor. Arastirma sonu-
cunda rizgéarl bir havada semsiyenin disa katlanmasi, parfim sise-
sinden sivinin yikselmesi, hizla hareket eden araclarin yakinindaki
nesneleri cekmesi gibi ginlik hayattan pek cok olayin bu ilke ile
aciklanabildigini tespit ediyor.

Sondurum (o,
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Buna gore

a) Ezgi'nin gerceklestirdigi deneyde kagidin asagida kalan uclarninin yukariya dogru
hareketlenmesini Bernoulli ilkesi’nden yararlanarak aciklayiniz.

b) Parfiim sisesinden sivinin yiikselmesini Bernoulli ilkesi’ni kullanarak aciklayiniz.

Coziim
a) Ezgi'nin k&dida Uflemesiyle olusan hava akimi, kddidin Ust ylzeyindeki basinci azaltir. Bernoulli

llkesi'ne gére alt ylizeydeki yiiksek basinctan (st yizeydeki disik basinca dogru hareket eden
hava, kagidin alt kisminin havalanmasina neden olur.

b) Parfim sisesindeki pompa baslidina basildidinda icerideki hava sikisarak basinci artirir. Bu
yuksek basing, parfimn icindeki sivinin, sisenin disindaki disiik basinca dogru itiimesine ve dar
delikten gecmesine neden olur. Dar delikten gecerken Bernoulli Ilkesi geredi sivinin hizi artar ve
basinci diser; bdylece sivi, yiksek hizda plskiirerek havaya ince bir sis seklinde dagilir.

Dersin Diger Derslerle lligkisi

BOLUM IV

Planin Uygulanmasina lligkin
Agiklamalar

Konu 6ngorilen ders saatinde islenmis olup gerekli de§erlendirmeler yapilarak amacina ulagmigtir.

UYGUNDUR

Fizik Oretmeni Okul Midiirii

----------------------




