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AKISKANLAR MEKANiGi

NEDIR?

Maddeye etkiyen kuvvetleri ve maddenin hareketini inceleyen mekanik bilimi, katilar
mekanigi ve akigkanlar mekanigi olarak ikiye ayrilir. Kati cisimlerin molekiilleri arasinda gugli
badlar oldugu icin bu cisimler, etkisi altinda olduklari gerilmelerin elastiklik siniri olarak
bilinen degerine kadar elastik, daha sonra plastik sekil degistirmeye ugrar ve gerilme kopma
sinirina ulasinca koparlar. Elastiklik ve kopma siniri her cisim icin farkli degerdedir. Hava ve
su gibi cisimler, dis etkenlerin etkisiyle ugradiklari kii¢cik bir kayma gerilmesinin etkisiyle bile,
gerilme etkiledigi strece surekli ve sinirsiz sekil degistirirler. Boyle cisimlere akiskan denir.
Kati cisimlere kiyasla akiskan, elastiklik siniri sifir ve kopma limiti siniri sonsuz olan bir cisim
olarak nitelendirilebilir. Akigkanlar, basing altinda hacim dedistirmeleri agisindan sivilar ve
gazlar olarak ikiye ayrilirlar. Sivilardaki molekullerin ¢ekim kuvvetleri, gazlara kiyasla daha
fazla oldugu igin, basing etkisiyle hacimleri guclikle degisir. Sivi molekdlleri arasindaki ¢ekim
kuvvetleri, sivi-gaz moleklilleri arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden daha biytk oldugu igin, gaz
ortamlarla karigmazlar. Gazlarin molekulleri arasindaki zayif ¢ekim kuvvetleri nedeniyle
hacimleri kolayca degisir. Ornegin, gazlar icine konulduklar kabin hacmine bagli olmadan
kabin igini tamamen doldururlar.

Akigkanlar mekanigi, uygulamali mekanigin bir dali olup sivilarin ve gazlarin statigi ve
dinamigi ile ilgilidir. Akiskanlar mekanigi, akiskan hareketlerini ve bu hareketleri yaratan ya
da bu hareketler sonucunda ortaya ¢ikan hiz, basing, kuvvet, enerji ve bunun gibi fiziksel
etkileri inceler. Akigkanlar mekanigi U¢ ana bélime ayrilir:

1.Duran akiskanlarin incelendigi hidrostatik,
2.Kuvvetleri gbz 6nune almadan hiz, ivme gibi bayukluklerin incelendigi kinematik,
3.Hareketin olusumunun etkiyen kuvvetlerle birlikte incelendigi hidrodinamik.

Akiskanlar mekaniginde problemlerin ¢éziminde kuramsal ve deneysel yontemler kullanilir.
Kuramsal yontemlerle incelenen fiziksel olayin uydudu genel fizik yasalarinin matematik
ifadeleri bulunur ve elde edilen denklemler sinir kosullarina gére ¢ozulir. Olayin benzeri,
deneysel yontemlerle laboratuvarda yapilan fiziksel modelde incelenerek, aranan buyukltgun
saptanmasina calisilir. Bu agiklamalardan da anlasilacagi gibi, akigkanlar mekaniginde
problemlerin ¢6zimldnde baslangi¢ta kuramsal calismalara dayali bir matematik model
kurulur. Bu model, incelenen olayin fiziksel olusumuna uygun kabuller yapilarak basitlestirilir
ve ¢ozullr.

(Kaynak: M. Berkiin, Akiskanlar Mekanigi ve Hidrolik, Literatdr, 2010, istanbul).



KAVRAMLAR-OZET BILGILER

Sivi ve gaz fazindaki maddeler akigkan olarak isimlendirilir. Sivilar, buyik icekgim kuvvetleri
etkisi ile birbirlerine ¢ok yakin kiimelenmis molekullerden olusur ve kendi hacimlerini korurlar.
Ust taraflarindan sinirlanmadikga yergekimi etkisi ile serbest akiskan yiizeyi olustururlar.
Gaz molekdlleri arasindaki uzaklik, kiglk icek¢im kuvvetleri nedeniyle ¢ok buylktir ve
gazlar icinde bulunduklari bdlgeyi kapsayana kadar geniglerler. Gazlar belirli bir hacme sahip
degildir ve bulunduklari hacim kati yUzeyler ile cgevrili degilse hidrostatik bir ortam
olustururlar. Gazlar serbest akigkan ylzeyi olusturmazlar. Bunun i¢in gaz akislarinda dogal
dolasim diginda yergekimi etkileri gcogunlukla dikkate alinmaz.

Kati ile akiskan arasindaki fark, Uzerlerine uygulanan kayma gerilmesine (tegetsel
gerilmeye) karsi gosterdikleri tepki ile belirlenir. Bir kati cisim, kayma gerilmesi etkisi altinda
bir miktar sekil degisimine ugrayabilir bunun yaninda akigkana etkiyen kayma gerilmesinin
siddeti ne kadar kuguk olursa olsun akigskan hareket eder. Kayma gerilmesinin uygulandigi
sure boyunca akigskan devamli hareket eder ve sekil degistirir. Hareketsiz bir akiskan kayma
gerilmesi tagsimaz ama hidrostatik gerilme barindirir.

Bir ylzeyin birim alanina etkiyen kuvvetin dik bilesenine normal gerilme, tedetsel bilesenine
de kayma gerilmesi denir. Durgun akiskanlarda normal gerilme basing olarak adlandirilir.
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Bir dizlem Uzerinde hareketsiz olarak duran kati bir cisme yergekimi etkisi nedeniyle cismin
agirhgina esit bir kuvvet etki eder. Bu kuvvetin etkisi altindaki kati cisim, 8.sayfanin basinda
sekil ile abartili bir bicimde verildigi gibi sekil degisimine ugrar ama kayma gerilmelerinin
varligina ragmen seklini korur. Kati cisim iginde A ile gosterilen bir elemanin serbest cisim
diyagrami incelendiginde, eleman iginde yatayla 8 acgisi yapan ve dizlemsel ylzeye etkiyen
bir kayma gerilmesinin bulundugu géraltr. Kati cismin yan yizeyleri desteklenmedigi icin A
elemaninin yan ylzeylerine bir gerilme etkimez.



Kati cisim iginde olusan kayma gerilmelerinden dolayr Mohr ¢emberi tek bir noktaya
indirgenemez. (Mohr ¢emberi, bir cismin herhangi bir noktasinda, batin duzlemlerdeki
gerilmelerin tamamini gdsteren geometrik bir ifadedir).
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Kati ve akigkanlarda sekil degistirme ve Mohr cemberi

Kati cismin aksine hareketsiz duran sivi ve gazlarin kati yuzeyler ile c¢evrilmesi
gerekmektedir ve sivi ve gazlarin iginde yercekimi etkisi ile kayma gerilmesi olusmaz. Bu
durumda kati ylzeyler akigskana (-P) normal gerilme (basing) uygular. Akigkan statigi olarak
adlandirilan bu durumda her noktada kayma gerilmesi sifirdir ve Mohr ¢emberi tek bir
noktaya indirgenir. Sivi hacmini korur ve sivi ile dolu kapta serbest akiskan ytzeyi olusur.

Kati yuzeyler kaldinldiginda sivinin iginde olusan kayma gerilmeleri sivinin harekete
gecmesine neden olur. Sivinin i¢cinde bulundugu kap yana yatirildijinda, kayma gerilmeleri
tekrar gelisir ve dalgalar olusur. Serbest akiskan ylzeyi yatay konuma gelinceye kadar
hareket devam eder. Bu sirada bir miktar sivi kaptan disari dokdlebilir. Buna karsin,
tamamen kati ylzeyler ile kapatiimayan bir kabin icinde bulunan gaz, kabin disina gikarak
ortam hacminin tamamina yayilir. Gazin igcinde tanimlanan bir A elemani statik durumdadir
ve kati ylzeyler gaza (-P) normal gerilme uygular.



Akigkanlar mekanigi, akiskanlarin, duragan ve hareket halindeki davraniglari ve onlari
cevreleyen katilar ve diger akigkanlar ile olan etkilesimleriyle ilgilenen bir bilim daldir.
Asagida verilen sekil ile gosterildigi gibi akigkan, kati bir ylizeyle dogrudan temas halinde ise
yuzeye yapisir ve kayma olmaz. Bu durum kaymama kosulu (non-slip condition) olarak
bilinir ve kati yizeyler Gzerinde sinir tabakanin olugsmasina neden olur.
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tzerine goénde- arasindaki hiz degisimi

rilme hizi (V)
. Levha lizerin-
— deki hiz sifirdir

Levha

Hareketsiz bir levha (izerinden akan akiskan, kaymama kosulundan dolayi
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Asagida verilen sekil ile gosterildigi gibi, dlzlem bir duvar tzerine U sabit hizina sahip bir
akiskan paralel olarak goénderilsin. Akigskan dizlem duvar ile karsilastigi an y = 0 metrede
yani tim duvar ylzeyi tzerinde kaymama kosulu nedeni ile sifir hizinda olacaktir. y yoninde
duvardan uzaklastikga kaymama kosulunun etkisi azalacak ve akigkan hizi tekrar U hizina
esit duruma gelecektir. Akiskanin U hizina eristigi noktalar birlestirildiginde duvar Gzerinde
hayali bir sinir tabaka olusacaktir. Sinir tabaka kalinhdi () ise x ydninde ilerledikge
artacaktir. Duzlem duvar ile sinir tabaka iginde hiz, 0 ile U arasinda parabolik veya hiperbolik

fonksiyon olarak degisecektir.
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Diizlem duvar lizerinde sinir tabakanin olusumu

Viskozite, sivilarin akmaya kargi gosterdikleri direncgtir ve kaymama kosuluna ve sinir
tabakanin olugsmasina yol acan akiskan 6zeligidir. Asagdida verilen sekil ile gdsterildigi gibi
viskozitesi ylksek olan akiskanlar akmakta zorlanirlar.



Viskozitesi yliksek olan akigkanlar akmakta zorlanir

Viskozite, sivilarda molekiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden, gazlarda ise molekdillerin
carpismalarindan kaynaklanir. Viskozitesi olmayan akigkan yoktur. Surtinme etkilerinin
onemli oldugu akiglar viskoz akiglar olarak adlandirilir. Kati ylzeylerden uzak boélgeler,
viskoz olmayan akis bdlgeleri olarak incelenebilir.

Kati yuzeyler ile ¢evriimemis bir akigkanin bir yuzey UGzerindeki akisi dig akig, akigkanin
tamamen kati ylzeyler ile cevrelendigi boru ve kanallardaki akis ise i¢ akig olarak
isimlendirilir. i¢ akislarda boru veya kanalin iginin tamamen dolu oldugu kabul edilir ve i¢
akiglar tim akis alaninda viskozitenin etkisi altindadir.

Ic akista hiz degisiminin gelisimi

Dis akigta sinir tabakanin olusumu

Kanalin sadece bir kismini dolduran serbest ylzeyli sivi akislari, agik-kanal akigi olarak
adlandinlir. Akigkanlar, akiskanin akis esnasinda yogunlugunun degisimine bagh olarak
sikistinlabilir ya da sikistirilamaz olarak siniflandirilabilir. Sivilarin yogunlugu, cesitli etkiler
altinda c¢ok az degisir ve bu degisim dnemsiz oldugu igin sivilar sikistirlamaz akigkanlar
olarak ele alinir.

Ornegin, 210 atm basing, 1 atm basinca gére suyun yogunlugunda ancak %1 oraninda bir
farka neden olur. Gazlarda ise 0.01 atm'lik bir basing farki, atmosfer sartlarindaki havanin
yogunlugunda %1 oraninda degisime yol acar. Yani sivilar sikistirilamaz, gazlar ise
sikistirilabilir olarak ele alinabilir.

Surekli (steady) terimi zaman ile bir degisim olmadigini ifade eder. Sireklinin tersi ise
sureksiz ya da gecicidir. Surekli akista hacim, kitle, toplam enerji ¢alisma slrecinde sabit
kalir.

Duzenli (uniform) terimi, belirli bir bolgede konuma bagh herhangi bir degisim olmadigini
gOsterir. Hiz sadece bir boyutta degisiyorsa, akisin bir-boyutlu oldugu sdylenir. Yaglar gibi
yuksek viskoziteli akigskanlarin dusik hizli akigi genellikle laminerdir. Laminer akista asagida
sekil ile verildigi gibi dizgun hiz gizgileri olusur.
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Bir boru igcinde laminer akisa ait ¢izgiler

Hava gibi disuk viskoziteli akigkanlarin ylksek hizlardaki akisi genellikle turbdlanshdir.
Asagida sekil ile verildigi gibi turbulansh akista ise hiz gizgileri dizgun degildir. Akiglarin
rejimini belirlemede temel parametre boyutsuz Reynolds (Re) sayisidir.
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Bir boru iginde tlirbiilansli akisa ait ¢izgiler

Akis, akigkan hareketini basglatan etkene bagli olarak dogal ya da zorlanmis olarak
nitelendirilir. Zorlanmig akista akiskan, pompa ya da fan gibi dis etkenler ile bir borunun
icinden veya bir ylzeyin Gzerinden akmaya zorlanir. Dogal akiglardaki akiskan hareketi, 1lik
(yani az yogun) akiskanin yikselmesi ve soguk (yani ¢ok yodun) akigkanin algalmasi ile
kendiliginden olusan kaldirma etkisi gibi dogdal etkenler ile gerceklesir.

Kitlesi sabit olan sistem kapali sistem ve sinirlarindan kitle gegisi olan sistem ise agik
sistem ya da kontrol hacmi olarak isimlendirilir. Muhendislik problemlerinin ¢ogunda
sistem, kitle alis verisi yapar ve dolayisiyla kontrol hacmi olarak modellenir.

Akigskanlar Mekanigi bes temel kurala dayanir:

1.Kitlenin sakinimi kurali: Atomlarin bagli bulundugu molekuler yapi degisebilir, maddenin
fiziksel 6zelikleri ve hali degisebilir fakat madde yoktan var edilemez ve yok edilemez.
Akiskanlar mekanigi acisindan momentumu hangi tlr molekulin tasidigi énemli degildir. Bu
nedenle, kitlenin sakinimi kurali toplam kitle denkligine dénUsduir.

2.Enerjinin sakinimi kurali: Enerji var edilemez ve yok edilemez, ancak enerji tarleri
birbirine donustardlebilir. Bu kural mekanik enerji dengesinin temel kuralini olusturur.
Mekanik enerji, akigkanlarin akimini dogrudan etkileyen basing, potansiyel enerji ve kinetik
enerjiyi kapsar.

Isi daha ¢ok, akiskanin boru duvarlarina surtinmesi nedeniyle mekanik enerjinin tersinirligini
kaybederek i1siya donusmesi veya mekanik enerji kaybi olarak mekanik enerji dengesinde
yer alir.

3.Termodinamigin 1. yasasi: Termodinamigin 1. yasasi, enerji sakinimi kuralinin 1sil ve
mekanik enerji turlerini kapsayacak sekilde uygulanigidir.

4 Newton'un 1. yasasi: “Bir cismin Uzerine etkiyen kuvvetler denge halinde ise cisim ya
denge durumunda hareketsiz kalir veya sabit hizla hareket eder" olarak ifade edilen
Newton'un 1. yasasi, kuvvet dengelerinin temel kuralini olusturur.

5.Newton'un 2. yasasi: Kuvvetin kitle ile ivmenin ¢arpimina esit oldugunu bildiren bu yasa
akiskanlar mekaniginin her alaninda kullanilir. Bu kadar ¢ok kullaniimasinin nedeni, kuvvetin
ayni zamanda momentum uretim hizina esit olmasidir.




Muhendislikte Modelleme

Birgcok bilimsel problemin ¢dézimuinde bazi temel degiskenlerdeki degisimleri birbirleriyle
iliskilendiren denklemler yer alir. Genellikle degiskenlerdeki artis oldukca kiglk segcilir ve
bdylece daha genel ve dogru bir sonug elde edilir. Limit halde, degiskenlerdeki sonsuz kiguk
ya da diferansiyel degismelerle diferansiyel denklemler elde edilir. Bu denklemler, degisim
hizlarinin tarevler ile ifade edilmesini saglayarak, fiziksel kurallar ve yasalar icin kesin
matematiksel formdllerin tlretilmesine olanak saglar. Bu ylzden diferansiyel denklemler,
bilim ve mudhendislikteki bircok problemin ¢6ziminde kullanilir. Ancak uygulamada
karsilasilan problemlerin ¢ogu, diferansiyel denklemler ve bu denklemlerden kaynaklanan
¢6zUm zorluklari olmadan da ¢ozulebilir.

Fiziksel bir olayi incelemenin iki énemli asamasi vardir. ilk asamada olayi etkileyen bitiin
degiskenler saptanir, gecerli kabuller ve yaklasimlar yapilir ve bu degiskenler arasindaki iligki
incelenir. Konu ile ilgili fiziksel yasalardan ve kurallardan yararlanilarak problem
matematiksel denklemler ile ifade edilir. Denklem, bazi degiskenlerin digerlerine baghlik
derecesini ve gesitli terimlerin goreceli dnemini gostermesi bakimindan oldukga yararhdir.
ikinci agsamada ise uygun bir yaklagimla problem ¢oziiliir ve sonuglar yorumlanir.

Dogal olarak rastgele ve dizensiz bir sekilde gerceklesiyormus gibi goriinen birgok islem,
gOrallr ve goérilmeyen bazi fiziksel yasalara uyarak gergeklesir. Bilim adamlari bu yasalarin
cogunu tanimlamiglardir. Bu sayede bir olayin gelisimini gergeklesmeden 6nce kestirmek ya
da bir olayin farkli yonlerini, pahali ve zaman alici deneyler yapmadan matematiksel olarak
incelemek muUmkdn olabilir. Analizin gict buradadir. Anlamh pratik problemlerin kesin
sonugclarina, gercekgi ve uygun matematik modeller kullanilarak ulasilabilir. Bu modellerin
hazirlanmasi icin konuyla ilgili dogal olaylar ve yasalar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak
kadar, ¢cok iyi bir degerlendirme yapmaya da gereksinim vardir. Gergege uymayan bir
modelin, yanlis ve kabul edilemez sonuglar verecegdi acgiktir.

Analiz yapan bir kisi, bir mihendislik probleminin ¢éziminde c¢ogunlukla dogru fakat
karmasik bir model ile basit fakat daha az dogru bir model arasinda tercih yapmak
zorundadir. Dogru tercih duruma gdre degisebilir ve genellikle yeterli sonuglari verecek en
basit modeldir.

Dogru fakat karmasik modellerin hazirlanmasi genellikle zor degildir. Ancak bu modellerin
¢6zUmuU ¢ok zor ve uzun zaman aliyorsa, analiz yapanlar ¢ogunlukla bunlari kullanmaz.
Model en azindan temsil ettigi fiziksel problemin temel 6zelliklerini tagimalidir. Uygulamada
karsilasilan birgok dnemli problem basit bir model ile analiz edilebilir.

Fakat bir analizden elde edilen sonuglarin, ancak problemin basitlestiriimesinde yapilan
kabuller kadar dogru olacagini daima hatirlamak gerekir. Bu nedenle elde edilen sonugclar,
6zgun kabullere dayanmayan durumlara uygulanmamalidir.

Problemin gbzlenen dogasina tam uymayan bir ¢dzim, kullanilan matematik modelin
Ustlinkdért hazirlanmasindan kaynaklanir. Bu durumda, tartismali kabullerden birkaci iptal
edilerek daha gercekci bir model kurulmalidir. Bu da daha karmasik ve ¢ézimu daha zor
olan bir problemin ortaya ¢cikmasina yol agar. Bu ylzden bir problemin herhangi bir ¢ézimu,
kullanilan formuller ile baglantili olarak yorumlanmalidir.




Fiziksel Problem

Onemli degiskenlerin
belirlenmesi
Gegerli kabuller ve
ilgili fiziksel yasalarin yaklagimlarin yapiimasi
uygulanmasi

Diferansiyel Denklem

Uygulanabilir ¢ézim Baslangi¢ ve sinir
yénteminin segilmesi sartlarinin uygulanmasi

Problemin C6zimu

Fiziksel problemlerin matematiksel olarak modellenmesi




Kati-Sivi ve Gazlarin Karsilastiriimasi:

Ozellik

Kati

Sivi

Gaz

Makroskobik
Tanimlama

Katilar bir sekle
sahiptir ve bir kaba

gereksinimleri yoktur.

Swvilar igine
konduklari kabin
seklini alir ve st
aclk kapta dururlar.

Gazlar kapali kabi
doldurarak yayilirlar.

Molekiillerin

Molekuller kiguk
hareketlere sahiptir
cunkl molekiller

Genellikle kolayca
akmalarina ragmen
molekdller arasinda

Molekller carpisma
oluncaya kadar
kiguk etkilesimlerle
serbestge hareket

Hareketi birbirlerine guglu gucli molekuler ederler. Bu gazlarin
molekiler arasi arasi kuvvetler kapall kabi
kuvvetlerle baghdir. bulunur. doldurarak

yaylimasiyla ilgilidir.
Cogunlukla Cogunlukla
Cogunlukla yiksek yogunluklari yogunluklari
yogunluga sahiptir. ortalama bir distktir. Ornegin
Yogunluk Ornegin celigin degerdedir. Ornegin | deniz seviyesinde

yogunlugu 7700

suyun yogunlugu

havanin yogunlugu

Molekiiller Arasi
Bosluk

kg/m?3 deg@erindedir. | 1000 kg/m?3 1.2 kg/m?3
degerindedir. degerindedir.
Az bosluklar vardir.

Az bosluklar vardir. Molekuller

Molekdller
birbirleriyle kapalidir.

birbirleriyle molekuler
arasi kuvvetlerin
etkisi ile kapanir.

Genis bosluklar
vardir.

Kayma
Gerilmesinin Etkisi

Sekil degisimine
neden olur.

Akmaya neden olur.

Akmaya neden olur.

Normal Gerilmenin
Etkisi

Hacim degisikligine
bagli olarak sekil
degisimine neden
olur. Bu durum
bozukluklara yol
acabilir.

Hacim degisikligine
bagli olarak sekil
degisimi olusur.

Hacim degisikligine
bagli olarak sekil
degisimi olusur.

Yuksek. Sicakhgin

Dusuk. Sicakligin

Viskozite Cok yuksek. artmasi ile viskozite | artmasi ile viskozite
azalir. artar.
Sikigtirmak kolaydir.
Sikistirmak zordur. Sikistirmak zordur. Oda kosullarindaki
Sikigtirilabilirlik Celigin esneklik Sivi suyun esneklik gazin yaklasik

moduli 160 x 10° Pa
degerindedir.

moduli 2.2 x 10° Pa
degerindedir.

esneklik moduli 1.0
x 10° Pa
degerindedir.




» Kaymama Kosulu
.. . » Bir Boyutlu Akis
Onemli Konular > Sinir Tabaka Kavrami ve Sinir Tabaka iginde Hiz Dagilimi
» Sl Birim Sistemi
» Kutle (m = kg) (Kutlenin birimi kilogramdir).
» Uzunluk (L = m) (Uzunlugun birimi metredir).
» Zaman (t = s) (Zamanin birimi saniyedir ve “s” ile gosterilir. “sn”
gosterimi yanhstir).
» Sicaklik (T = °C ve K), (K) =273.15 + (°C) (SI birim sisteminde

Onemli Esitlikler
Boyutlar

Birimler

Esitlikler

sicakhigin birimi kelvindir ve “K” ile goésterilir. “°K” gosterimi
yanlistir).

Katle (kg) = [Yogunluk (kg/m?)] x [Hacim (m3)], [m = pV]
Agirlik (N) = [Kiitle (kg)] x [Yerel Yergekimi ivmesi (m/s?)],
[W=mg]

Ozgul Agirlik (N/m?3) = [Yogunluk (kg/m?®)] x [Yerel Yergekimi
lvmesi (m/s?)], [, =pg]

is (J) = [Kuvvet (N)] x [Uzaklik (m)], [J = Nm]

Calisma Sorulari

1.i¢, dis ve agik-kanal akislarinin tanimlarini yapiniz.
2.Sikistirllamaz akis ve sikistirilamaz akigkanin tanimlarini yapiniz.
3.Kaymama kosulu nedir? Bunun nedeni nedir? Acgiklayiniz.
4.Dogal ve zorlanmis akis nedir? Agiklayiniz.

5.8inir tabaka nedir? Sinir tabaka nasil olusur? Agiklayiniz.
6.Surekli akis nedir? Aciklayiniz.

7.Gerilme, normal gerilme, kayma gerilmesi ve basincin tanimlarini
yapiniz.

8.Sistem, cevre, sinir, kapali ve acgik sistem nedir? Aciklayiniz.

Kaynaklar:

1.Cengel YA, Cimbala JM, “Fluid Mechanics: Fundamentals and Applications”, Second

Edition (SI), McGraw-Hill, 2010.

2.Crowe CT, Elger DF, Williams BC, Roberson JA, Engineering Fluid Mechanics, 9th Edition,

Wiley, 2010.

3.Fox RW, Pritchard PJ, McDonald AT, “Introduction to Fluid Mechanics”, 7th Edition (SI),

Wiley, 2010.

4.Peker S, Helvaci SS, “Akiskanlar Mekanigi”, Literatiir, 2003, istanbul.
5.White FM, “Fluid Mechanics”, Sixth Edition, McGraw-Hill, 2008.




ORNEK SORU COZUMLERI

Dikkat: Once sorularin ¢déziim kisimlarini kapatip sorulari gézmeye calisiniz. Sonra asadida
verilen ¢ozUmler ile karsilastiriniz.

Soru 1: Sekil ile verildigi gibi bir masa tzerine birakilmis cam bardagi géz énine aliniz. Cam
bardagin yarisi su ve diger yarisi hava ile dolu olsun. Sivi (su) ile gaz (hava) arasindaki
benzerlikleri ve farklari maddeler halinde yaziniz.

L —-HAVA
¥
=
L —SU
il
Coziim 1:
Benzerlikler:

1.Gaz ve sivi molekillerden olugsmaktadir.

2.Gaz ve sivi akigskandir.

3.Gaz ve sivi molekidilleri birbirlerine gore serbestce hareket ederler.

4.Her akigkan icindeki molekuller surekli ve rastgele hareket ederler.

Farklar:

1.Sivi fazda molekiller arasinda gigli ¢ekme ve itme kuvvetleri vardir. Gaz fazini ideal
(mikemmel) gaz varsayarsak, gaz fazinda birbirinden uzak molekuller arasinda sivi faza
gOre gugcli olmayan kuvvetler vardir.

2.Sivi1 belli bir hacme sahiptir. Gaz ise bulundugu kap i¢inde genisleyecektir. Cam bardagin
Uzeri acgik oldugu icin gaz surekli olarak c¢evresindeki hava ile molekdl alig-verisinde
bulunacaktir.

3.Sivinin viskozitesi gazin viskozitesinden daha buyuktar.

4.Swvi, sekilde de goruldugu gibi serbest sivi yuzeyi olusturur. Gazda ise serbest ylzey
olusmaz.

5.Swvilarn sikistirmak oldukg¢a zordur (klguk sikistirma islemi i¢in blyuk degerde basing
isterler). Gazlar ise sivilara gore daha kolay sikistirirlar.

6.Buharlasma harig, sivi molekdlleri sirekli kap icinde kalirlar. Gaz molekiilleri ise strekli kap
igine girer ve gikarlar.

7.S1vida buharlagsma olayi gérilir ama gazda buharlasma diye bir olay yoktur.

Yorum:

Gaz ve sivilar arasindaki bircok fark, molekuler yapidaki farklar g6z o6nine alinarak
anlagilabilir. Gaz molekulleri birbirinden uzaktir ve molekuller birbirinden bagimsiz olarak
hareket ederler. Sivi molekilleri ise birbirine ¢ok yakindir ve her molekul yanindaki molekile
guclu itme ve ¢ekme kuvveti uygular. (Bardagin yarisinin su diger yarisinin hava ile dolu
olduguna yani bardadin tamaminin dolu olduguna dikkat ediniz).




Soru 2: 3.2 kg kutleli bir plastik deponun hacmi 0.2 m® degerindedir ve tamamen su ile
doldurulmustur. Suyun yogunlugunun 1000 kg/m?® oldugunu kabul ederek tim sistemin
agirhgini (W) [N] olarak hesaplayiniz.

Coziim 2:

Kabuller: Suyun yogunlugu sabit ve yercekimi ivmesi (g) 9.81 m/s? olarak alinacaktir.
Ozelikler: Suyun yogunlugu, p =1000 kg/m? olarak verilmistir.
Analiz: m_, = pV = (1000 kg/m?®)(0.2 m*®) = 200 kg

mtoplam =My, + Mgy = 200+ 3.2=203.2 kg
W =Mg0m0 = (203.2 kg)(9.81 m/s?) Lz =1993.392 N=1993 N
lkgm/s

Soru 3: Boyutlari 7 m x 7 m x 8.5 m olan bir odayi dolduran havanin kitlesini (mnhava) [kg] ve
agirhgini (W) [N] olarak hesaplayiniz. (Havanin yogunlugu 1.16 kg/m?® olarak alinacaktir).

Cozim 3:

Kabuller: Havanin yogunlugu sabit ve yergekimi ivmesi (g) 9.81 m/s? olarak alinacaktir.
Ozelikler: Havanin yogunlugu, p=1.16 kg/m® olarak verilmigstir.
Analiz: m, . =pV =(1.16 kg/m®)[(7)(7)(8.5) m® | = 483.14 kg

1N

W =m,,,.0=(483.14 kg)(9.81 m/sz)(l—

am) 2j=4739.6 N=4740 N
gm/s

Soru 4: 45° enlemdeki yercekimi ivmesi, deniz seviyesinden olan ylksekligin (h) fonksiyonu
olarak, “g = a — bh” esitligi ile verilmistir. (a = 9.807 m/s? ve b = 3.32.10% s2). Bir cismin
agirhginin %2 azalmasi igin deniz seviyesinden ka¢ [m] yuksege (h) ¢ikartiimasi gerektigini
hesaplayiniz.

Coziim 4: Bir cismin agirhdinin h boyunca degisimi i¢in asagida verilen esitlik yazilabilir:
W =mg=m(9.807 —3.32x10°h) [N]

%2 azalma igin ise asagida verilen esitlik yazilabilir:

W = 0.98W e, soviyesi = 0-98MPeni seviyes = 0-98(M) [ (9.807 m/s2) —(3.32.10° s72)(0 m) |

Bdylece h yuksekligi hesaplanabilir.
0.98(9.807) = (9.807 —3.32x10"°h) — h =59078 m = 59000 m

Soru 5: 5 kg kutleli bir tas, yerel yercekimi ivmesinin 9.79 m/s? oldugu bir yerde, 155 N net
kuvvet ile disey dogrultuda yukari dogru firlatiimaktadir. Tasin ivmesini (a) [m/s?] olarak

hesaplayiniz.C6ziim 5: W,,. =mg=(5 kg)(9.79 m/s?) LZ
lkgm/s

=155-48.95=106.05 N

] =48.95N=49.0 N

Taga etkiyen net kuvvet: Fo =F o0 —Fogg

2
Newton’un ikinci yasasina gore tasin ivmesi: a = Foet _106.05N) 1 kgm/s =21.21m/s?
m 5 kg 1IN




Soru 6: Gug, basing, elastiklik moddll, enerji, momentum, kayma gerilmesi, 6zgul isi, isil
genlesme katsayisi ve acisal momentum niceliklerinin birimlerini, SI birim sistemini ve temel
boyutlari kullanarak belirleyiniz.

Coziim 6:

Gig = [Enerji / Zaman] = [(Kuvvet x Uzunluk) / Zaman] Nm/s

Basing = [Kuvvet / Alan] N/ m?

Elastiklik Modulu = [Kuvvet / Alan] N/ m?

Agisal Hiz = [Radyan / Zaman)] 1/s

Enerji = [Kuvvet x Uzunluk] Nm = Pam3®=J
Momentum = [Kitle x Hiz] = [Kuvvet x Zaman] Ns

Kayma Gerilmesi = [Kuvvet / Alan] N/ m?2

Ozgiil Is = [Enerji / (Kitle x Sicaklik)] m?/ (s?K) = J / (kgK)
Isil Genlesme Kat. = [(Uzunluktaki Degisim / Uzunluk) / Sicaklk] 1/K

Acisal Momentum = [Momentum x Uzunluk] Nms

Bu ders notu Dr.Hiiseyin GUNERHAN tarafindan hazirlanimis ve her sayfast izinsiz
kopyalamaya ve cogaltmaya karsi notere tasdik ettirilmistir. Ders notunun tiim
haklar1 saklhiduwr. Ders notunun fotokopi ile cogaltilip-ciltletilmesi icin yazarmdan
yazili olarak izin alinmasi zorunludur.

Bu ders notu, kitap degildir ve yazarin ozgiin fikirlerini icermektedir. Kaynaklardan
alinan bilgiler icin kaynak isimleri her boliimiin “6zet bilgiler” kisminda verilmistir.




