Modern havacihik tarihi Wright kar-
deslerin 1903’te Kitty Hawk’ta vapuk-
lart ilk ugus ile baglar. Ugak teknolojisi
diinya savaslari nedeniyle ¢ok hizh bir
gelisme gisterir. Jet motorunun kesfiy-
le bir sigrama vasamr. Giiniimiiziin
ugaklart ise artuk ses hizinin ¢ok fizer-
lerinde ugabilmekredir.

Peki ya kigit ugaklann tarihi. O ne
zaman baglar? Yani ilk kagit ugag kim-
ler ugurmustur? Diinyanin neresinde
ve ne zaman yapilmsur? Ilk kg
ugaklar da bizim yaptgimiz gibi yal-
nizea eglence amaciyla mi ugurulmug-
lardir? Yoksa bilimsel amaclarla va da
sanatsal kaygilarla mi? Bu sorularin ya-
nitlan hild tiimiivle agikhga kavusmus
degil.

[1k helikopter ve parasiit tasanimla-
rinin sahibi, Leonardo da Vinci'nin
(1452-1519) aerodinamik konusunda
aragtirma yaparken kagit modeller kul-
landig biliniyor. Belki de ilk kdgit ugak
onun ellerinde bigimlenmistir. Ama on-
dan viizyillarca énce, kigit daha Avru-
pa'va gelmeden, Japonlann “origami”
ile ugrasuklan da bilinivor. Origami,
katlama anlamina gelen “oru” stzcii-
giiyle kigit anlamina gelen “kami” soz-
ciiklerinden olugan bir bilegik sozciik.
Japonya'da ézellikle 6. ve 7. yiizyillarda
popiiler olan bir sanat dalinin adi. O si-
ralarda Japonlar i¢in resim ve heykel ile
ayni derecede 6nem tagiyor.

O dénem igin az bulunan ve deger-
li bir malzeme olan ki, origami usta-
larinin ellerinde, hi¢ kesilmeden, yir-
tilmadan va da yapistinlmadan birbi-
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rinden giizel sekiller almig. Sanatgilar,
bazilar hareket dahi edebilen. zarif ge-
killer olusturabilmek i¢in birgok yon-
tem gelistirmigler. Bu nedenle Japon
origami ustalanimin kigictan vapuklan
baz sekillerin uguyor olmalan da olasi.

Ote yandan MS 1. yiizyilda kagidi
bulan ve vaklasik 500 yvil boyunca yapi-
mint bir sir gibi saklayan Cinliler de
(belki de Cinli ¢ocuklar) ilk kagit
ugaklan ucurmug olabilirler.

Acikgast kagie ugaklann ilk kez
kimler tarafindan ve ne zaman ugurul-
duklan bilinmivor. Belki de pek ciddi
bir konu olmadigi diisiiniildiigiinden
gelisimi hakkinda higbir kayit da tu-
tulmamis. Ancak yiizyithmizdaki gelisi-
mi hakkinda bir miktar bilgimiz var.

Basit bir malzeme olan

kagit, origami ustalarinin
ellerinde zarif sekiller alir

Ejderha

1966 yvilina gelindiginde, o tarthe degin
hakkinda higbir kayit bulunmayan
“kifit ucak” konusunda g¢ok dnemli
bir gelisme oluyor. Amerika'da yayim-
lanan iinlii popiiler bilim dergisi Scien-
tific American, uluslararasi bir kagu
ugak yarismasi diizenlivor. Bunu dii-
zenlemedeki amact yeni okuyucular
kazanmak ve abone sayisint arttirmak. /
O siralarda Amerika’'nin iki biiyiik
ugak sirketi Lockheed ve Boeing, ses-
ten hizh giden ilk yoleu ugagini yapma
vangindadirlar, Scientific American’in,
The New York Times'a verdigi vans-
ma ilanlarinda bu iki girketin tasarimla-
n ile 30 yil énecesinin klasik kagit ucak
tasantimlan arasindaki benzerlikler vur-
gulanir. 12 Aralik 1966 giinii The New
York Times'in 37. sayfasinda Scienti-
fic American’in ilan1 yayimlamr. Aymi
glin Lockheed firmasinin sesten hizl
ugak galigmalanyla ilgili olarak verdigi
ilan da tesadiifen (1) 38. sayfada vyer
alir. Tam da aym dénemde, Ingiltere
ve Fransa, sesten hizh gidecek olan
ilk yolcu ugag Concorde’u, birlikte
iireteceklerini aciklarlar.

Bévyle bir ortamda, varismaya kan-
lim beklenenin de iistiinde olur.
Amerika'nin 49 eyaletinden ve 28 iil-
keden 5144 kisi, 11 851 aday ugakla
katihr. Yabanci iilkeler arasinda en
¢ok ugak ginderen Japonya'dir, Yang-
mada Japonlarin valkagik 750 kgt
ugagl vansir. Gonderilen ugaklardan
5000 ¢ocuklar tarafindan yapimisor.
1000 kadar ugagin vapmimcisi da ba-
yanlardir.

Bilim ve Teknik



Yarismava kaulan ugaklar dore bo-
liimde yangir: Uguy siiresi, ugus me-
safesi, estetik ugus ve origami. Ayri-
ca, kauhmetlar, profesyonel ve ama-
tor olmak iizere iki gruba aynlirlar.

Amatir grupta vangan ugaklar ara-
sinda en uzun havada kalig siiresi 9.9
sanive olur. Yine bu grupta en uzaga
giden ugak da 17.5 metre ugar. Pro-
fesyonel grupta vangan ugaklar ara-
sinda ise en uzun havada kalis siiresi
10.2 sanivedir. 29 metre giden bu
ngak duvara garparak durmasa daha
da wgacakur. Havada kahg siirelen
agisindan amatir  ve profesyonel
grup birincilert arasinda yalmizea 0.3
saniyelik kiigtik bir fark vardir. Ama
sira profesyonel grubun ugug mesafe-
si vansmasina geldiginde fark belir-
gin bir bigimde arrar. Profesyonel
grupta birinci olan ugak 28 metre ug-
mustur,

Bu ilk biiviik kKagir ugak varisma-
sindan sonra Avrupa ve Amerika'daki
dergiler ve rtelevizyvon kanallan ko-
nuyla ilgilenmeye baslar. Kagic ugak-
lar fizerine vazilar vavimlanir. Birinci
olan vansmacilarla stvlesiler vapilir.
Televizyon programlan hazirlanir.

'Guinness Kurallan

Bir kagit ugagim yaphi ugusun "ugus stre-
si" dalinda rekor kirablimesi igin asagidakl ku-
rallara uygun bir ugug yapmis olmasi gerek-
mektedir,

1. Ugus, hava alminin olmadigy kapa-
Il bir mekanda yapimis olmalidir. Acik havada
yapilan ugusiar kabul edilmez.

2. Ugus herkesin izleyebilecedl bir verde
yapilmis olmalichr.

3. Ugusu gergeklestiren ucak, tek bir kagit-
tan ya A4 (210mm x 297mm) va da B4
(250mm x 353mm) boyutlannda yapimis ol-
maldir. Kagn agiig 10 gramdan fazia ola-
maz. Yapimda, yapigtine: ve seloteyp kullanila-
bilir, Ancak kagit ne yapistinci ile ne de selo-
teyp ile kaplanamaz. Yagistine! ve seloteyp yal-
nizca yapigtirma amaciyla kullaruiabilir.

4, Ugak, durmakta clan bir kisl tarafindan
filatifrres olmalichr. Kosarak ya da hizli yirGye-
rek yapilan firatiglar kabul ediimez, Firlatimak
igin rampa ya da herhangi bagka bir arag kul-
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Ozenle yapilan kagit ugaklara ilging
desenler de cizilince daha glzel gériniir.

Bunlan da kigit ugak yapim teknik-
lerinin anlanldhi@ Kitaplar izler,

Ikinei uluslararast kKigir ugak yang-
masi is¢ 19 yil sonra 24 Mayis 1985'te
Scattle Kingdome'da diizenlenir. Bu
sefer, yangmay diizenleyenler Seartle
Miizesi ile Smithsonian Enstitiisii'niin
Ulusal Hava ve Uzay Miizesi'dir.

Artk normal ucaklarda, meral yeri-
ne ek yerlerinde siiper giiglii yapigtin-
cilarla baglanan plastik malzemeler
kullamlmakradie. Bu vapr daha hafif ve
metalden daha saglam oldugundan ter-
cih edilmektedir. Bundan dolayi, bu
ikinei uluslararast kagit ugak vangma-
sinda da ugaklarda vapisomes kullanil-
masing izin verilin. Yapisuner kollani-
larak vaptlacak ugaklann dnceki varns-
mann klasik ugaklanndan daha basan-
li uguslar gergeklesrire-
cegi diigtiniilmekredir.

Bu vansmada da bi-
nincideki gibi dérr kisim-
da vansihir, Ancak kiigiik
bir venilik vardir. 14 va-
sin - alundaki  gocuklar
igin amatir ve profesyo-
nel gruplarin vanina  bir
grup daha eklenmistir.

lanimaz. Ugagin havada kaldigy stire; ugagin
elden giktig andan yere Ik temas ettigi ana ka-
dar gagen zamandir,

5, Firlatigin yapilacag) yukseklik firlatan kisi-
nin boyuna baglidir, Firlatan kisl normal bir
ayakkabi giylyor olmalichr. Firlatarin bulundugu
zamin ugadin inls yaptd zemin lle ayni yiksek-
likte ya da daha algak olmalicir. Ugak ugus si-
rasinda firlatldig zeminden daha algak bir ze-
minde ugup tekrar firfatma zamininin ylksekli-
gina glkmamalidir (ortasinda bosiuk bulunan
bir zeminde firlatilan ugadin ugus sirasinda bir
ara bu bogluga gifp sonra tekrar zemin yik-
sekligine gikmasi kabul ediimez).

Ugak zeminden yllksek bir yerden firfatila-
maz.

6.EQer ugak direk, tel, kablo ya da benzer
hemangi bir cisme garpip durursa, 0 ana kadar
gegen sire ugus stresi olarak kabul edilir,

7. Uca@in yaptidn ugus bir video kasede
kaydedimelidir. Filmde, ugak filmin her kare-
sinde net olarak gorliimelidir.

8. Rekor denermesl igin 6 ugusa izin verilir,

Beklendigi gibi vapisuncilann kul-
landdi@ ugaklar digerlerine gore daha
bagari olurlar. Amatér grupta Amerikal
Robert Mauser'in ugagi 43 m ugar. En
uzun siire havada kalma dalinda Japon
Yoshiharer Ishii birinci olur Ishii’nin
ucagr 9.8 sanive havada kalir.

Profesyonel grupta ise Akio Koba-
vashi'nin ugafi 37 m ugarak birinct
olur. (Profesyonellerin tasanmlar ama-
torlerinki kadar bagarih olamanus!) Bu
grupta havada en ¢ok kalan ugagin ta-
sarimeist da vine bir Japondur. Tatuo
Yoshida'nin yapisuner kullanarak yap-
ug ugagl 16 saniye havada kahr.

Kiigiikler grubunda ise elde edilen
sonuglar sasirnieidin. On iki yagindaki
Eltin Lucero'nun yapuig klasik tp
ucak 35 m ugar ve profesyonel grup bi-
rincisine vakin bir ugus
gergeklestirir. Bu grupra
havada en ¢ok kalan
ugak da 10 vagindaki
Hironuri Kurisu'va ait-
tir. Hironuri ugagini ya-
parken yapistiner Kullan-
musur. Ugag 11.3 sani-
ve bovunca ugar ve
amatir grup birincisini
geride birakr.

Stz konusu olan bir kit ugak vang-
masi olunca amatdr, profesvonel ya da
¢ocuk yangmacilann kazanma sanslan-
nin esit oldugu ortava grtkmisur. Ayrica
goriildiigii gibi kazanan vangmacilarnin
gogu Japon'dur, Japonlar dzenle ¢alisan
ve avnntlara dnem veren bir ulus ola-
rak bilinir, Amatér grup birincilerinden
Robert Mauser, iyi bir kagit ugagin ya-
prm sirimin, ugagin ince avarlan in ge-
reken zamanin aynlmasinda vatugin
belirtmistir. Japonlar da ugaklanmn in-
ce avarlar i¢in gereken zamani ayirmak-
ta ve bu isi sabirla yapmakeadir.

Bu ikinei bilvilk vansmadan sonra
diinyanin birgok iilkesinde kagt ugak
vargmalart dilzenlenmeye baglar. Bun-
lann bityitk bir béliimii liselerde ya da
tiniversitelerde diizenlenir ve viire hal-
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kina da agik olur, Bazlan ise biiyilk sir-
ketlerin destekledigi filke ¢apinda ya da
uluslararasi vansmalardir, Omegin, her
vil Tokyo'daki Yesil Park’ta ulusal bir
kagit ugak vanigmas: diizenlenmekeedir.
(Ilke capinda herkesin yarateithing or-
tuya kovabilecefii bu tiir yanigmalara ka-
tlan  ugaklardan dzellikle
ugak firmalanmin éfrencce-
&i gok sey olabilir.

Yiizlerce ton agirchZinda-
ki ugaklar ¢ok yilksek hizla-
ri wlagabilirler. Kagit ugaklar
ise kiigiik ve hafifur. Nor-
mal ugaklara gére ¢ok vavag ugarlar. Bu
nedenle aerodinamik agidan normal
ugaklarla bazi nokralarda aynbirlar, As-
Iinda kagit uguklarla normal ugaklarn
ugus ilkeleri temelde aymidir, Aymi ne-

Kline-Fogleman
Kanat Profili

1965 yilinda bir rekiam ajansinda galigmeak-
ta olan Richard Kline Uzennde ugraghdi proje
igin_ iiham gelmesini beklerken bir kagn ugak
yapwerir. Firlathginda ugak yalnzca 1 m ugar
ve yera gakiir. Yan masada calgan arkadag
kendisinden daha Iyl ugak yapabilecegini ller
surer, Boylece aralannda kuglk bir yaris baslar,

| Kisa bir stire sonra odadan koridorlara lagan
yansi, Kline'in geligtirdigl modeller kazarur, Ka-

| git ugak yapmak Kline igin arfik vazgegllemez
bir hobi oimustur.

Firlatidignda once yukselecek sonra da
diz ugusa gegerek Lzun stire zeraletle havada
sliztlen bir ugak yapmanin hayalini kurar, Gide-
rek daha uzaga giden modelier geligtirir, (Bu
modeller, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan ara-
sinda gegen ay ¢kan Katla ve Ucur ad-

| I kitapta bulabllirsiniz).

En son gelistirdigi modelinin kanatlan (ize-

| rinde galigrken kanatlann atlanna birer cep ag-
miaya karar verir. Biylece gok wuzun sire hava-
| da kalabilen bir ugak varatr, Daha sonra da
abvde (zerinde galgwr, Carpmalarda burnun
hasar gdrmemes! igin bumu arkaya katlar ve
kitlestirir, Seloteyp lle de saglamlagtinr.
Yakindaki top sahasinda ayni modelden
yaptid 3-4 ugak lle ik denemesini yapar. Ama
hepsi de kith uguslar vapar, Ugaldanmi incale-
diginde hepsinde de kanat alt ceplerinin bir ka-
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natta digerinden daha blylik oldugunu farke-

denlerle havalanir avin nedenlerle sii-
riiklenirler,

Ugmakrta olan normal bir ucag diirt
aerodinamik kuvvet etkiler: Yergekimi
kuvveti, kaldirma kuvver, itki ve sii-
ritkleme kuvver. Yergekimi kuvver
ugafin vere dogru gekerken kanat gevre-
sinden akan havanin olug-
turdugn kuvver uga@ yuka-
n dogru kaldinr. Motor ya
da pervanclerin varatog it-
ki ugagi ilen dogru giitiiriir-
ken havanm ugafin viize-
yinde olugturdugu direng
ugagnn ilerlemesin engeller. Itkive ters
vimdeki bu kKuvvere siiriikleme kuvvet
denir. Bunu azaltmak igin ugaklarm yii-
zeyleri miimkiin oldugunca diizgiin ve
plirtizsiiz vaptlmava gahisilir. Kalkay sira-

der. Evde daha &zenll bir galismayla her [kl ka-
nat attinclaki ceplen egit blyukilkte olan ugak-
lar yapar, Tekrar top sahasina gider. Bu ikinci
denemede tim ugaklar sagiria derecede guzel
uguslar gergaklastinr. Kline ugaklannin hayalin-
daki gibi ugtuklanni gérdr.

1969'da, ugagini lg arkadas Floyd Fogle-
rman’a gosterir. Fogleman mode! ugak yapimei-
st ve amator pilottur. Fogleman, ugadin yaptigl
gizel ugustan gok etkilenir. Kline'in kanat pro-
filine farknda olmadan getirdigr yeniligi tarke-
der.

Fogleman bu yen| kanat profilinl, balsa aga-
cindan yaptd bir plantr Uzennde dener. Yeni
lip kanatlar plandrde de iyl sonug verir, Bunun
tizerine |ki arkadas bu yeni kanat profilinin pa-
tentini almak igin kollan sivar. Oncellikle bu alan-
da patent verllip verimedigin arastinrlar. Patent
verilebllecegni dgrenince de yaptiklan bulugun
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sinda itki, siiriiklemeden giigliidiir. Ay-
ni zamanda kaldirma kuvveti de verge-
kiminden bilyiikeiir.

Licak sabit bir vitkseklikte sabit bir
hizla ilerlerken zit viinde olan kuvvetler
birbirine esit durumdadir. Yam kaldir-
ma kuvveri ile vergekimi ve de ki ile
stiriikleme egittr. Ugak inige gegtigin-
deyse bu denge durumu ortadan kalkar,
Ugak hem algalmaya baglar hem de hi-
71 diiger. Yani arnk vergekimi kaldirma
kuvvetinden daha biiviikeiir. Ayt za-
manda siiriikleme de itkiden daha giic-
lirdir,

Ugagin havalanmasini saglavan kal-
dirma kuveri ugagin kanatlarinda ken-
diliginden olugur. Bu kuvvetn olugma-
sint saflavan da kanar kesitlerinin bigi-
minden baska birgey degildir,

ne oldugunu bilimsel olarak agiklayacak bir as-
rodinamik uzmani lle calismaya baslarlar.

Queens'tekl Havaclik Akademisinde ders

veren Bill Churchill kanat profilinin rizgar tlne-
Il deneylerini yapar, Patent blrostna bagvuru
igin dosya hazanir. Ekibin calismas: tki il str-
miistlr, Patent blrosuna basvury yapilir, Bek-
lediklen gibi bir talam itiraztarda ik bagvurutan
reddeclilr, Dosyay yeniden hazirariar ve 1.5 yil-
Ik bir ugragin sonunda 1972'de Kline-Fogle-
man Kanat Profill igin patent aimay! basaririar,

Kline hem TV programlannda hem de dargi

ve gazetelerdekl yaziarda strekli olarak kendl
buluglan olan yenl kanat profilinin tantmin: ya-
par, Basanl deney sonugianm duyurur,

Bu arada yeni lip kanat uzaktan kumanda-

I model ugaklarda kullanimaya baslamistir biie.
King ve Foglerman model ugak sahiplernden
Gok olumiu elesgtirler alr.

Bir stre sonra Kline-Fogleman basamad
ugak pervanelernin kanatlannda da denanir.
Pervanelerde de olumiu sonuglar almir. Bu tip
pervanelerin bulundugu model ugak meraklia-
n ugaklannin manevralan daha rahat yaptikia-
nni ve ugaklanni daha rahat kullandiklann be-
lirtirler.

Ancak ugak yapimeisi sirketler gok uzun bir
sire bu bulusa kayitsiz kalirfar, Ama sonunda
1981 yilinda, tek kisilik jel ucakian Gretmey)
planiayan bir Amerikan girketi Kiine ve Fogle-
man lle bir lsans anlagmass imzalar,

Boylece 1965 yilinda basit bir kagit ucakla
baglayan serlven yeni bir kanat profilinin keg-
fediimesiyle ve de ugaklarda kullanimaya bas-
lamasiyla sona erer. |
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Yergekimi

Normal ucaklar ile kagit ucaklar ayr ilkelerle ugar. Bir ucadi dért kuvvet etkiler: ftki, sdriikleme, kaldirma kuvveti ve
yergekimi. Kaldirma kuvvetini yaratan ugagin kanat profilinin bicimidir. Kanatlann alt ve (st ylzeylerinin farkh sekilleri bu
ylizeylere uygulanan basinglarin da farkh olmasina yol acar.

1738 yillinda, Isvigreli iinlii mate-
matikei Bernoulli, hareker eden akis-
kanlanin uyguladiklan basinein hizlan-
na gore nasil degistugini agiklar, Berno-
ulli'nin agiklamasina gére, bir akiska-
nin (gazlar da sivilar gibi akiskandir) hi-
z1 artarsa uyguladigy basing azalmakra-
dir. Yani bir hortumun i¢inden akan su-
yun hizi arctnlirsa hortumun geperleri-
ne uyguladigr basing azalir. Ugagin ug-
mast da iste bu ilkeye dayanir. Ugak
ilerlerken kanat ilerive dogru havav
yarar. On taraftaki havamn bir kismi ka-
nadin iist yiizeyinden bir kismi da alt
yiizeyinden gegerck arka tarafta rekrar
birlesir. Kanadin iist yiizeyi bombelidir,
Alt yiizey ise diizdiir. Bombeli iist vii-
zevden gegen hava, diiz ale viizeyden
gegene gore daha uzun bir mesafe kate-

derek kanadin arkasina ulagir. Yani iist
viizeyden gegen hava ale viizeyden ge-
gene gire daha hizh hareker eder. Biy-
lece hizli hareket eden havanin kana-
din ist yviizeyine uyguladigi basing da-
ha vavas hareker eden alt taraftaki ha-
vanin alt yiizeye uyguladigi basingtan
daha az olur. Yani kanadin
her iki viizeyine farkli mik-
tarda basing uygulanmaya
baglamigtir. Alt taraftan uy-
gulanan basing daha biiyiik
oldugundan ugak havalan-
mava baslar,

Kagit ucaklar da ayni ilkeve gire
ugar. Bu bilgileri kullanarak kigit ugag-
nizin daha iyi ugmast igin kanatlarinda
birtakim ayarlamalara gidebilirsiniz, Bu
konuda Richard Kline adli amatir bir

kagic ugak yapimeisinin siradisi bir ba-
sanst olmustur. Kendi kagit ugaklar
igin gelistirmis oldugu bir kanat tipinin
normal ugaklarda da kullanilabilecegini
diisiiniip bulugu i¢in patent almisur. Su
anda kiiciik bir ucak firmasi onun kanar
tipini kullanan ucaklan iiretmek igin ga-
lismalara baglamisur.

Kagit ugak yapmanin bir-
¢ok nedeni olabilir, Bilim-
sel bir proje i¢in, yangmaya
katilmak i¢in, &grencilere
ders anlaurken va da sirf
cglence amaciyla  kagit
ucak vyapabilirsiniz. Ancak amacimz ne
olursa olsun, kagittan bir ugak yapimina
girismeden once kiigiik de olsa bir plin
yapmak gerekir. Ozellikle ugaktan ne
beklendigi iyi saptanmalidir. Onun ola-

‘itmeden Ucmak

Daog. Dr. Zater Dursunkaya

Hareket ve siirtinme. SUrtinmeyl, hareke-
tin sirtina yapismig bir asalak olarak gérebiliriz.
Hareketin oldugu her yerde strtinme de var ve
hareket durana kadar (ya da stirttinme tarafin-
dan durdurulana kadar) kendini gosteriyor. Ha-
reket eden tim sistemler arabalar, kosan,
ugan, yuzen hayvanlar, ugaklar, gemiler strtin-
meye ragmen hareketlerini stirdlirebilmek igin
bir kuvvet yaratmak zorundalar.

Karada hareket edenler igin bir tek kuvvet
yeterll, Ancak suda ve havada serbestce dolag-
mak isteyenlerin bir de fazladan, yergekirninin
etkisini dengeleyscek bir kuvwete gereksinimile-
ri var. Gemiler, baliklar ve denizaltlar bu igin ¢6-
ztimdnd suyun kaldirma kuvvetinden yararian-
mada bulmuslar. Baliklardaki hava keseleri lle
denizalti ve gemilerindeki hava dolu genis béi-
meler, asinda sudan daha agr olan bu can-
Il dokulan ve metalleri hava ile “hafiflestirir".
Boylece suyun iginde, yercekimine karsi koyar-
lar.

Peki ya havada ugmak isteyen kuslar, ugak-
lar ve plandrler ile denizlerde yizen ama hava
kesesi olmayan képekbalklan? Képekbalklan-
nin hava kesesi yok, ugan grup da kendilerini
hafifletecek havadan daha hafif bir maddeyi de-
polayacak durumda degll. Boyle bir depolama
hava gok hafif oldugu igin daha fazla hacme
gereksinme gdsterecek (balon ve zeplin, hava-
dan daha hafif bir madde depolamanin hantal

omekleri). Oyle ise havada hizll ve gevik hareket
eden kuslar, ugaklar, plandrier, parasttier yer-
cekimi kuvvetine nasil direniyorlar? Bu grupta-
kiler de hareket etmenin bir yan etkisinden ya-
rarlaniyor, Ugan ya da ylzen (canll ya da can-
siz) cisimlerin etrafindan akan akiskaniar cisme
basing uygular. Cismin gevresindeki basinci in-
celersek, her noktada farkl oldugunu gériiriiz.
iste bu cisimler; gévdelerinin yerytiziine bakan
taraftaki basincini, gokylzine bakan taraftaki
basingtan yilksek kilabilecek bir sekle sahipler-
se, (vergekimi kuvvetinin tersl yénde bir kuvvet-
le) havada digmeden ya da suda batmadan
kalabililer. Ancak y(zeyler arasindakl bu ba-
sing farkini olugturabilmek igin strekli hareket
halinde olmalan gerekir, Képekbaliklan iste bu
nedenle durmadan yizmek zorundadirlar. Uyu-
yacak olurlarsa, uyanana kadar (ya da dibe vu-
rana kadar) batmayi strdirlirler, Ancak hareket
etmek igin de sirekli bir gig yaratmak gerekir,
Bu glicd, kdpekbaliklan ve kuglar, besin olarak
aldiklari diger hayvan ve bitkilerden; ugaklar da
ylz milyonlarca yil 6nce 6imils canlifardan bize

kalan fosll yakitiardan elde ederler. Bu konuda
kuslann ve plandrlenn bir de “haksiz rekabeti”
80z konusu. Glnkl atmosferde, yeryiiziine ya-
kin havarin isinmasi nedeniyle ortaya cikan ve
done dine yikselen hava akimlar, kuslara ve
planérlere (bazen de yamag parasGtiering) bir
gl Lretmelerine gerek kalmaksizin “hareket”
saglar, Bu hava akimi strdiigu siirece "kollann
bile kiprdatmadan” havada kalirlar.

Peki kagit ucaklar ne yapsin? Kagit ugakla-
nn ne normal ugaklan gibi moterlar), ne de kus-
lar gibi besin enerjisini harekete dénstiren ha-
reketll kanatlan var, Yalnizca kendilerini firlatan
insan elinin verdigi Ik hiz fle hareket etmek ve
havada kalmak zorundalar. Strtlinme, stirek-
Il olarak hizlanm kesmekte ve yavagladiklannda
da yergekimine kars: koymalan zorlasmakta.
Kendillerini itemedikleri ve goguniukia atmosfer-
dekl hava akimlanndan yararlanamadiklan igin
cok iy tasanmianmalan gerekl. Oylesine ki,
hern Ustlerindeki sirtiinme en aza insin hem de
bu srrada Ustlerindekl kaldirma giicl) de azal-
masin. Bu iki konu birbirerine tam zit nitelikie-
ler. Yani strttinmeyi azaltmak igin hizi azaltmak
ve ylzey alanini (Gogunluk kanat alanim) kigiilt-
mek gerekir. Ancak havada kalmay saglayan
ve yercekimineg kargi koyan kuvveti artirmak
igin de daha fazla kanat alanina ve daha ylksek
hiza gereksinme var. lste motorlu agabeylerin-
de oldugu gibil kagit ugaklarda da bu ikilern ara-
sinda ortalama ¢oz0mU bulabilmek ve ugagini
havada en uzun stire tutabilimek igin bu ugraga
gondl veren amatorler kagit, makas, yapisting
ve deneme-yanimanin verdigi deneyimieriyle
yeni yeni tasanmiar gelistirmeyi strdriiyorlar,
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Scientific American'in 1966 yilinda diizenledigi ilk uluslararasi kagit u¢ak yangmasindan sonra Amerika'da ve Avrupa'da her yil bir¢ok
lise ve (iniversitede halka actk kagit ugak yansmalan dizenlenmekte. Ogrencilerin yaninda yetiskinler de bu yangmalara katiliyor.

bildigince uzaga m1 gitmesini istivorsu-
nuz? Yoksa vavagga siiziilerek uzun siire
ugmasini mi beklivorsunuz? Ya da sade-
ce havada giizel ve sagirtc sekiller ¢ize-
rek hos bir ugus sizin i¢in yeterli mi?
Buna karar verdikten sonra gerekli mal-
zemeleri bir masanin tizerinde toplama-
lisiniz,

Ugagimizi bir kitabin va da dizinizin
iizerinde vapmak verine masa iizerin-
de yaparsaniz daha bagarih sonug alirsi-
niz. Efer ugak yapacaginiz kagidi kes-
meniz gerekivorsa elle yirtmak yerine
keskin bir makas kullanin, Hitea varsa
bir maket bigag daha ivi olur. Planla-

ma ve tasanm asamasindan sonra ya-
pim asamast geli. Bu agamada ¢ok
tzenh galisilmahdir,

Tasarladiiniz uga@r vaparken (uga-
oin tpinden bagimsiz olarak) dikkar et-
meniz gereken bazi piif noktalan vardir,
Oncelikle katlamalanmizi kaydirmadan,
diizgiin yapmalisimz, Kat verlerinde
birden fazla Kkat ¢izgisi olugturmamaya
da dikkat edin. Kat yerlerini keskinles-
tirirken urnaklanmzr kullanmayim. Ka-
lem ya da cetvel kullanin. Simetrinin
¢ok énemli oldugunu unutmaym. Uga-
mmzin dzellikle kanatlannin - simetrik
olmasina 6zen gosterin. Bir kanadin di-

SKY HAWK

Richard Kline'in bu modelini yaparken
kullanacaginiz malzemeler; keskin ve terci-
hen uzun bir makas (ya da bir maket bigad),
yapistirics, seloteyp, cetvel, kiiglk bir gbnye
ve birkag orta boy atagtir.

1. Cetvelinizl 1 no'lu gizginin Ostine yer-
lestirin. Kat yerl tam gizginin ustine gelecek
geklide kagidin disanda kalan kismim cetvel
= = boyunca  yukar

dogru kinn, Cet-
| | veli gekin, Katd
tamamen katlayin
ve lUggen cetvelle
kat yerinl keskin-
— lestirin.

2. Cetvell 2 no'lu
gizginin  Ustline
yerlestirin ve kat-
3 layarak ugaginizin
kanattanni olustu-
run. Ikl kanadin karsilikl kenar ve koselerinin
tam olarak (st Uste gelmesine dikkat edin,
Kat yerlerinl keskinlestirin,
3. Cetvell 3
no'lu gizgiye yer-
lestirin, katlayin

ve kat yerini kes-
kinlegtirn.
4, Cetvell 4 no'lu
A @ gizgiye yerlestirin,
katlayin ve kat yeri-
. ni keskinlestirin.
Bu son ki katlamayla ucaginizin dimenini
olusturdunuz. DOmenin iki tarafinin kargilik-
Il kenar ve koselerinin tam olarak Ust Uste gel-
mesine dikkat edin. Dimenin 2 no'lu gizgiyl
asan uglann seloteyple birbirine yapistinn,

5. Cetveli 5 g
[ ]

no'lu  cizgiye
yerlestirin, ka-

nach cetvel bo-

yunca K.

"‘_—‘l 6. Cetvell gekin, ka-
nadi kat yeri boyun-
ca asagdl dogru kat-
layn ve kat venni

. keskinlestirin.

gerinden biivilk olmasi va da efiminin
farkh olmasi ugagin safa va da sola sap-
masina yol acacakur. Ote yandan ugagi-
mizin havada uzun bir siire kalmasin is-
tiyorsaniz kanat alanlarini genisg turma-
listmz, Efer uzaga gitmesini istiyorsaniz
da kanatlan kii¢iik turmahsimiz.

Ayrica ucagin agirhk merkezinin
one dogru vaklagmasi i¢in burnuna ra-
kacagimiz bir (belki de iki) orta boy atag
ucaginizin daha diizgiin ugmasini sagla-
vacaknr. Atag kullanmak yerine, 4-5 kat
seloteyp de yapisurabilirsiniz.

Kanatlari da vere paralel vapmak
yerine vukari dogru hafif bir egim vere-

7. Ucagin diger ylizi-
nu gevirin ve 6 na'lu
katlamay! yapin. Kar-
silikh kenar ve kosele-

fin (st Oste gelmesine
dikkat edin.

e

8. Cetveli 7
no'lu gizgiye yer-
lestirip  katlamay

yapin.
9. Cetvell ce-
j kin, kanadi kat
b yerl boyunca
katlayin ve kat
yerini  keskin-
lestirin.
10. Ugagmn
diger yizdni

gevirin ve cet-
vell 8 no'lu giz-
giye yeriestirin
(blylk oklara
bakin). Kanadi cetvel boyunca kaldimn ve kivi-
nn, sonra cetvell cekip kanad katlayin ve kat
yerini keskinlestirin. Ikl kanadin kargilikli kenar
ve koselerinin tam olarak Ust (ste gelmesine
dikkat edin (klglk oklara bakin).

11. Ugag yan yat-
rarak (iggen cet-
velle  bltln kat
yerlerini tekrar kes-
kinlestirin.
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rek on kismim kalkik yapin, Bovlece
ucaginiz Nirlanldikean sonra hemen
viikseklik kaybetmeyecektir. Onun ye-
rine, vavas vavas yilkselmesine bir siire
daha devam edecektir. Ancak kanadin
bu egimini kii¢itk tutmava calisin. Aksi
rakdirde ugagimiz dengesini vitirip vere
cakilabilir.

Tasarladiginmiz ugag@ vaprikran sonra
hemen firlarmayin. Onden ve vandan
vapacaginiz kontroller ile her iki kana-
din da avmi egimde oldugundan emin
olun. Arok dzenle hazirladiiimiz ve
kontrollerini de vapn@imz ugaginizi fir-
latabilirsiniz.

Deneme auglannda ugaginiz ivi bir
ucus gergeklestiremeyebilir. lyi olma-
van bir ucus valnizea tasarimin kitii ol-
masindan kaynaklanmaz. O nedenle
hemen yeni bir model tasarlamava ve
yapmaya girismeyin. Once kotii ucan
ucagimizi bir kag kez daha ucurup soru-
nun nereden kaynaklandigini bulmava
cahisin. Yapacagimiz bir-iki kiigiik avarla-
ma, onceden Kotii ugan ugagimizin aruk
hic ummadigimz bir sckilde, giizelce
stiziilmesini saglayabilir. Yansmalarda
sabirla ve tzenle ¢alisan Japonlanin en
ivi dereceleri aldigini animsayin,

Ugagmiz diiz gitmek verine safia so-
la vinelebilir. Bu istenmeven yinelimi

12, Ugadi 4. mad-
dedeki haline getinn,
Makasla 9 no'lu gizgi
boyunca keserek bir
gentik olusturun,
Govdenin bu gentigin arkasinda kalan kismi
ugagimizin kuyrugu olacak,

13. Kanatlan (st Gs-
te getiip 10 no'lu
Glzgi boyunca kesin.

14, Ugagl 10,
maddedeki haline ge-
tirin, Asadidan yukan
dogru iterek Kuyruk
bolimind govdenin
ust tarafina gecirin ve kuyruk (zerindekl kat
yerlerinl tekrar keskinlestirin,

15. Bumun ucunu
e
rrél;f___j.@f
\ﬁ</

govdenin igine dogdru
katiayin,

16, Govdenin i¢ ylzeyindeki ve kuyruk
bélimindeki gri alanlara yapigting: stirtin
Yapistincinin yeterince kurumasini bekleyin.
Kuruduktan sonra gévde ve kuyruktaki karsi-
ikl yuzeylen sikica
birbirlerine  bastinn.
Yapigtinci tagan yerler
olursa temizleyin,

Arabk 1997

Kanatlarin egimlerivle oynayarak gide-
rebilirsiniz. Bir diger vintem de kanat-
larin 6n va da arka kisimlarint asagr vu-
kan hafifge bilkmekrir. Ancak biikmek
tle katlamavi birbirine kanstirmamak
gerekir. Bitkmeden anlagilan, ige va da
disa dogru kavis vermektir.

Eger ugagimiz firlauhr firlanlmaz ye-
re cakilivorsa her iki kanadin da arka ki-
simlarin hatifge yukan kivirin, Kanatla-
rintzin On kisimlarin hafif vukan dogru

17. Ugagl 13. mad-

dedekl haline getirin. . o
Govdenin alt kismin 4;— e
11 no'lu gizgi boyunca w
kasin.
18. Govdenin Ust yU-
zeyini ortadan boyla-
masina seloteypleyin,
ancak on tarafta ara-
ya bir atag sokabilecek kadar yer birakin.

19. Ucag ters D
geviip govdenin 6n =~ _1:)
kismini iki yandan o'y

bastirarak sikin ve m
burun kisminir ¢avresini birkag tur atarak se-
Ioteypleyin. Seloteybin burmun oOn tarafindan
tasan kisimlanni kesin.
20, Ugag) diz ¢evirin ve

3 mﬂ gévdenin &n kKismindak|

> araliga, adirlik yapmasl
igin bir atag yerlestirin.

21. Kanatlan diiz-
lestirin, Ugadiniz artik
ugmaya hazir. Mu-
kemmel bir ugus igin
ugcagmizin ince ayarann yapmay Ihmal et-
meyin

ol mf-"--—l-f‘ tirken burmunu basparma-
= ) aniz ve orta parmaginizla tutun. lsa-

~ret parmagnizi da dumenin arkasina |

yerlestirin. Bir top filatiyormus gibi sert-
ce ve dizgunce firlatin,

7 22. Ugaginizi havaya firla- |

kalkik (egimli kanat) vapuivsaniz bu ag-
y1 biraz azalun ya da kanatlan tamamen
yere paralel hale getirin

Bazi ugaklar da firlaildiklaninda bir-
den yiikselir ve ardindan da vere cakihr.
Ugaginizin basina béyle bir durum geli-
vorsa diizeltmek icin iki ciirlii miidaha-
lede bulunabilirsiniz. Once kanat agila-
rint (abii ki her iki kanatta da aym mik-
tarda) biraz arturmayr denevin. Bir dii-
zelme olmazsa kanatlanin arka kisimla-
rint hafifge aga@ dogru biikiin.

[Ik ugugunda basansiz olan ugaf-
nizda vapacaginiz bivle kiiciik biilkme,
kivirma ve bombe vermelerle sasiruc
sonuglar elde edebilirsiniz. Eger tiim
bu avarlamalarin sonunda ugaginiz hi-
ld diizgiin bir ugus vapamiyorsa iste o
zaman yeni bir model rasarlamay dii-
siintin.

Kagnt ugaklan u¢ururken unutulma-

mast gereken dnemli bir nokta da gii-
venliktin,. Eger ucagimizi kalabahk bir
verde uguracaksaniz, firlatmadan énce
cevrenizdekileri uyann, Ugaklar her za-
man beklenilen dogrultuda ugmayabi-
lir. Dosdogru gitmekte olan bir ugak
volun ortasinda hi¢ umulmadik bir se-
kilde, 90°1ik ani bir diiniis vapip birisine
carpabilir. Ugaklar insanlara dogru va da
iizerlerinden firlatlmamalidir. Kagit
ngaklarin vararuklan tehlike biiviik l-
¢iide sivri burunlardan kaynaklanir. Bu-
nu ortadan kaldirmak i¢in burnu bir
parca kesmebilir va da katlayarak kiit-
lestrebilirsiniz.

Caglar Sunay
Kayriaklar
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