Sobali evlerde
yasayanlar bilirler...
Sobayi yakinca duman
bacadan cikar. Peki
ama neden odanin
icine dagilmaz? Nedeni
akiskanlarin, yiiksek
basinctan al¢ak basinca
dogru hareket
etmeleri... Ama asil
merak ettigim; hareket
eden havanin
basincinin neden
diisttiguidiir.
Aciklarsaniz sevinirim.
Murat Eren

Yilksek Basing (YE)
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Bu olaya “Bernoulli etkisi” adi veriliyor. is-
vicreli matematik¢i Daniel Bernoulli, akigkan-
larda (yani sivilar ve gazlarda) basingla hiz ara-
sindaki baglantiy ifade eden formiilii 1738 yi-
linda yayimlamis. Bu baglanti, cogunlukla “bir
akiskanin hizi artarsa basinci diiser” seklinde
ifade ediliyor. Bu ifade seklinde bir hata yok;
fakat biitiin baglantilar1 bir neden-sonug iliski-
si cercevesine oturtmaya calistigimiz icin, san-
ki hizlanma, basingtaki diismenin dogrudan ne-
deniymis gibi bir izlenime kapiliyoruz. Bu da
etkiyi cok gizemli bir hale sokuyor.

Halbuki neden-sonug iliskisini ters yonde
algilarsak, yani basing farklarinin hiz farklilik-
larina neden oldugunu diisiiniirsek, olay olduk-
ca basitlesiyor. Bunun icin, bir akiskanin bazi
bolgelerinin farklh basinclari oldugunu diisiine-
lim. Bir yiiksek basin¢ (YB) bdlgesiyle yaninda-
ki bir alcak basing (AB) bélgesi arasindaki mo-
lekiiller iizerine YB’den AB’ye dogru net bir
kuvvet uygulanir. Bunun nedeni AB’nin orta
bélgeyi daha az, YB’ninse daha fazla itmesi.

Eger orta bolgede YB’den AB’ye dogru bir
akim varsa, bir siire gectikten sonra akimi
olusturan molekiiller (1) AB’ye daha yakin ola-
caklar ve (2) kuvvetin etkisiyle daha hizli hare-
ket edecekler. Kisacasi, akim AB’ye yaklastik-
¢a daha hizli hareket edecek.

Buna karsin eger akim AB’den YB’ye dog-
ruysa, bu defa akim lizerine etkiyen kuvvet hi-
za ters yonde oldugu icin hizi azaltmaya calisa-
cak. Dolayisiyla, bir siire gectikten sonra akimi
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olusturan molekiiller (1) YB’ye daha yakin ola-
caklar ve (2) kuvvetin etkisiyle daha yavas ha-
reket edecekler.

Yani, her iki durumda da akimin hizh oldu-
gu yer AB’ye yakin; yavas oldugu yer de YB’ye
yakin. Bernoulli, formiiliinii tiiretirken bu man-
tig1 esas almisti. Sonra da enerjinin korunumu
ilkesini kullanarak basincla hiz arasindaki bag-
lantiyr olusturdu.

Fakat, bu yasayi kullanirken bazi noktalar-
da dikkatli olmak gerekiyor. Oncelikle, basin¢
farklarinin ve akimin yeteri kadar uzun siire ay-
ni sekilde devam etmesi gerekiyor. Yani, belli
bir bolgedeki akim hizini ya da yoniinii stirekli
degistiriyorsa, ya da basin¢ hizla degisiyorsa
Bernoulli yasasi gecerli olmayabilir. Uzunca bir
siire ayni kosullarin saglanmasi onemli bir
sart.

ikinci olarak, Bernoulli yasasini kullanabil-
mek icin akim dogrultusu boyunca iki farkh
noktayl karsilastirmak gerekiyor. Tiiretmede
kullandigimiz mantik, bir molekiiliin basinclar
farkh bélgelerden gecerken hizlanip yavasla-
masiyla ilgili. Bu nedenle, sadece bu molekii-
liin izledigi yol iizerinde iki nokta diisiiniip, an-
cak bunlar arasindaki basing-hiz baglantisindan
soz edebiliriz. (Ger¢i, bu son sart bazi o6zel
akim tiplerinde gevsetilebiliyor, ama bunun ko-
numuzla dogrudan bir ilgisi yok.)

Bernoulli etkisi bir cok degisik yerde goz-
lemlenebiliyor. Siiphesiz, ucak kanatlar etki-
nin en onemli teknolojik uygulamasi. Fakat,
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burada 6rnek olarak beni en ¢ok sasirtan dene-
yi aktarmak istiyorum. Ortasindaki bir delikten
hava iiflenen diiz bir tavan diisiiniin. Bu delige
dogru diiz bir tahta parcasi yaklastiriliyor. Tah-
ta tavana iyice yaklastirilip arada cok kiigiik bir
bosluk birakiliyor. Tahtayi biraktiginizda hava-
da sabit durdugunu goriiyorsunuz. (Bu deneyi
iki kagit ve bir pipetle ya da biraz daha genis-
¢ce bir boruyla (tiikenmez kalemler bu isi gori-
yor) siz de yapabilirsiniz. Kagitlarin diiz durma-
sini saglamak icin kenarlarindan katlamak ge-
rekebilir.)

Delikten gelen hava, tahta ile tavan arasin-
daki kiiciik acikliktan gecmek zorunda kaldig
icin, bu ara bolgede daha da hizlaniyor. Bu hiz-
lanmanin delik civarinda artan basin¢ nedeniy-
le oldugunu diisiinebilirsiniz. Sonucta, tahtanin
lizerinde hizla akan bir hava tabakasi (dolayr-
siyla alcak basing) ve altinda da duragan hava
(yiiksek basing) var. Bu da tahtayi yukari dog-
ru iten bir kuvvet olusturuyor ve tahta havada
asil kaliyor. Olayi ilging yapan sey, delikten ¢I-
kan havanin tahtayr asagiya dogru itmesi. Bu
nedenle, basin¢ farkindan olusan kaldirma kuv-
vetinin, hem bu itme kuvvetini hem de tahtanin
agirhigini dengelemesi gerekiyor.

Bu deneyi yukarida verdigimiz mantik 1si-
ginda nasil agiklayabiliriz? ilk olarak soyleyebi-
lecegimiz sey, kompresordeki (ya da cigerleri-
mizdeki) C noktasinin basincinin, aralik bélge-
deki D noktasininkinden yiiksek olmasi. Hava
C’den D’ye giderken hizlandigi icin bu olduk¢a
dogal bir sey. Peki, D noktasindaki basincin
F’dekinden diisiik oldugunu nasil soyleyebili-
riz? Bunun da bir yolu var. Hava akimi E nok-
tasinda disari ¢iktiginda diger hava molekiille-
rine carparak yavaslar. Bu nedenle D’nin ba-
sinci da E’dekinden diisiik olmali. Son olarak,
E ve F disarida oldugundan basinglari ayni ol-
mali. Oyleyse, D’nin basinci F’ninkinden diisiik
olacaktir.

Riizgarli havalarda bacadan dumanin cekil-
mesi olayl da ayni sekilde irdelenebilir. Riizga-
rin eve carpan ve bu nedenle yavaslayan kismi-
ni diisiiniin. Bu, ev civarindaki (ve icindeki) ba-
sincin normal riizgarinkinden fazla oldugu an-
lamina geliyor. Buna karsin baca, boyutlari
evinkinden kiiciik oldugu icin riizgari fazla ya-
vaglatmiyor. Yani, baca civarindaki basing riiz-
garinkine daha yakin. Bu nedenle evin icindeki
duman daha diisiik basinctaki bacaya dogru
cekiliyor.
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