i 3.7 Yizme ve Kararlilik

= Yizeyler Gzerindeki hidrostatik kuvvetleri hesaplamak
igin kullanilan prensipler, tamami dalmig veya yiizen
cismin tzerindeki net basing kuvvetini hesaplamak igin
uygulanabilir.

= Sonuglar M.O. 3. ylizyilda Archimedes tarafindan
kesfedilen iki kaldirma yasasidir.

Ak Mek 3,3
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1. Tamami bir akiskan igine dalmis cisme gelen kaldirma
kuvveti cismin hacmi kadar akigkanin agirhigina esit ve
disey dogrultudadir.

ce\Seoe

kadar akigskanin yerini degistirir.

Yizen bir cisme dalmis kisminin hacmi kadar akiskanin
agirligina esit ve disey dogrultuda kaldirma kuvveti
etkir (Sekil 3.38 ).

Ak Mek 3,3 2
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Sekil 3.38 Akiskan icine dalmis kati cisme etkiyen kaldirma kuvveti

Ak Mek 3,3
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= Kaldirma kuvveti :
Fy = j(pl — p,)dA,
=7 j(Zz —z)dAy =V im (3.49)
esitligiyle bulunur.

= Bunlar ayni sonuglardir ve yukaridaki 1. yasaya
esdegerdir.

Ak Mek 3,3



+

= Denklem (3.49) akiskanin Gniform bir 6zgul agirliga
sahip oldugunu kabul eder.

= Kaldirma kuvvetinin etki ¢izgisi, cismin hacim
merkezinden geger.

= F¢ nin etkidigi bu noktaya (B veya KM) kaldirma
merkezi denir. Suphesiz B noktasi, degisken
yogunluga sahip olabilen cismin gergek kitle
merkezine karsilik gelmeyebilir.

Ak Mek 3,3 5
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= Denklem (3.49) dalmis bir cismin etrafinda yer
degistiren p; yogunlugundaki her bir katmanin agirhgini

toplamak suretiyle katmanli akiskan igin
genellestirilebilir.
(FK )KA =2 Pi g vyer' deg. (350)

= Yer degistiren her katmanin kendi hacim merkezi vardir.

Ak Mek 3,3 6
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s Dalmis cismin kaldirma merkezini bulmak igin her
katmana ait kaldirma kuvvetlerinin  momentlerini
toplamak gerekir.

= Sivilar goéreceli olarak agir oldugundan, onlarin kaldirma
kuvvetlerinin farkindayiz, ama gazlar da igine batirilmis
herhangi bir cismin tzerine kaldirma kuvveti uygulariar.

Ak Mek 3,3 7
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= Ornegin insanlar 9426 N/m3 ortalama 6zgil agirhiga
sahiptir. Agirligi 800 N olan bir kisinin hacmi 0,085 m3
tur. Standart kosullardaki havanin 6zgil agirhgr 11,986
N/m?3 dur.

= Bu nedenle kisinin etrafindaki havanin kaldirma kuvveti
yaklasik olarak 1,023 N dur. Boslukta dlgllseydi, kisi
yaklasik olarak 1,023 N daha agir gelirdi.

Ak Mek 3,3 8
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= Balonlar ve hava gemileri igin havanin kaldirma

kuvveti tasarimda rol oynayan baslica etkendir.

= Birgok akis olayi, 6rnegin isinin dogal tasinimi ve
okyanustaki disey karisma, kiglk gibi goriinen
kaldirma kuvvetlerine kuvvetli bir sekilde baghdir.

Ak Mek 3,3



Yizen cisimler ozel bir durumdur; cismi sadece bir
kismi batmis olup geri kalan kismi serbest ylizeyden

disari gikmistir. Sekil 3.39 da golgelenmis kisim yer
degistiren hacimdir.

Kaldirma kuvveti :

FK =Y vyer‘ deg (351)
olur.

Ak Mek 3,3 10



YUzen cisim

Asih cisim (ndtr)

akiskan

oy p > pg Batam cisim

Sekil 3.39 Batan, nétr ve ylzen cisim

Yiizen cisimler icin; tim cismin agirligi, yizen cismin batan Kisminin
hacmi kadar akiskanin agirligina esit olan kaldirma kuvvetine esit olmalidir:

batin p-;-n. Claun

Vli.‘!?l.’ﬂ!l pf 11

Fg=W — pgV

—— ' >
bxa tan p-;sn. cigm & "' toplam
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= Kaldirma kuvveti ylizen cismin agirligina esit olmakla
kalmaz, ayni zamanda statik denge igin net moment
olmadigi igin kaldirma kuvveti ile agirhik ayni disey
Uzerinde yer alirlar.

= Denklem (3.51) 2. Archimedes yasasinin matematiksel
esdegeridir.

» Yizen cisimlerde kaldirma kuvveti cismin dalmis
kisminin hacim merkezinden geger.

Ak Mek 3,3 12
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s Bir cismin 6zqgll agirhgi, nadiren, tam olarak akiskanin
6zqll agirligina esit olur. Durum béyle olursa, cisim notr
ylizen bir cisim olacak ve akiskana daldirildigi noktada
hareketsiz kalacaktir.

= N&tr olarak ylzen pargaciklar bazen akis gérintilemede
kullanilir.

Ak Mek 3,3 13
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= Ornegin batik samandira denilen nétr yiizen bir cisim

okyanus akimlarini izlemek igin kullanilir.

s Bir denizalti safra tanklarindan igeri veya disari su
pompalayarak yukari veya asagi dogru hareket edebilir

veya notr kalabilir.

Ak Mek 3,3 14
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= Sekil 3.46 daki ylzen cisim bulundugu konumda
durmayabilir. En kiiglk bir rahatsizlik cismin kararl oldugu

diger bir denge konumunu aramasina neden olacakftir.

= Mihendisler  yizme  kararsizliklarindan  kaginacak

tasarimlar yapmalidirlar.

Ak Mek 3,3 15



(a) Karark

Sekil 3.46 Cismin dengesi a) ve b) kararli , ¢) kararsiz

Ak Mek 3,3 16
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Bir denge konumunun kararli olup olmadigini kesin olarak
soylemenin tek yolu, cisme kigik miktarda bir yalpa (yer
degisimi) vermek ve kendisini ilk pozisyona déndirecek bir

geri getirme momentini gelistirip gelistirmedigini gormekfir.

Ak Mek 3,3 17



+

= Boyle bir moment gelistiriyorsa denge konumu kararli dir.

= Yer degisimi (yalpa) sirasinda olusan moment cismi ilk
denge konumundan uzaklastiracak sekilde galisirsa cismin

ilk denge konumu kararsiz dir.

= Yalpa sirasinda cismi ne ilk denge konumuna déndiirecek
ne de ilk denge konumundan uzaklastiracak yénde higbir

moment dogmazsa cisim notr denge konumundadir.

Ak Mek 3,3 18



Dalmis ve Yiizen Cisimlerin Kararhligi \Q/

(@) Kararl

O

(b) Notr kararh

(C) Kararsiz

Fluid Sre Rl
i
Dalmis bir cisim, eger agirlik merkezi G tF B Fp W;G
dogrudan kaldirma merkezi B’nin altinda G B B B
kaliyorsa a)kararhdir, W; w 4
G ve B iist liste geliyorsa b) notr kararlidir Weight

G dogrudan B’nin iizerindeyse (c ) karasizdir.



Sekil 3.46 daki ylizen simetrik cismin dengesi igin
adimlar:

1. Temel ylizme konumu Denklem (3.51) den
hesaplanir. Cismin kitle merkezi G ve kaldirma

merkezi B hesaplanir.

Ak Mek 3,3 20
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2. Cisme kiiglk bir AO agisi kadar yalpa verilir ve kaldirma

merkezinin yeni B' konumu hesaplanir.
B' den yukariya ¢izilen diisey ¢izgi simetri eksenini
metasantr denilen, kiiglik agilar igin AO dan bagimsiz bir

M noktasinda keser.

Ak Mek 3,3 21
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Eger M noktasi G nin yukarisinda ise, yani metasantr
ylksekligi MG pozitif ise, bir diizeltici moment vardir
ve ilk konum kararlidir.

M noktast G nin altinda ise (negatif MG) cisim
kararsizdir ve devrilecektir.

Kararlilik artan MG ile artar.

Ak Mek 3,3 22
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= Boylece metasantr yiiksekligi verilen bir agirlik igin
kesit alaninin  bir o6zelligidir ve degeri cismin
kararliliginin géstergesidir.

= Bir gemi gibi degisken kesitli veya yikld bir cisim igin

metasantrin hesaplanmasi ¢ok karmasik olabilir.

Ak Mek 3,3 23
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= Bir uzman bile, diizgiin bir sekle sahip olmayan yizen
cismin kararliligini belirlemekte zorluk geker.

= Boyle cisimler iki veya daha ¢ok kararli konuma sahip
olabilirler.

= Ornegin bir gemi istedigimiz sekilde, giivertede
oturabilecegimiz durumda veya alabora olmus bir halde
ylzebilir.

Ak Mek 3,3 24
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= Uniform yogunluktaki bir kip, simetrik olmasi
gerekmeyen ¢ok miktarda kararl yiizme konumlarina
sahiptir.

= Homojen silindirler simetri eksenleri disey dogrultu ile
bir a¢i1 yaparak da yizebilirler.

= Yizme kararsizligi dogada da olusur.
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= Canli baliklar simetri eksenleri disey olacak sekilde
ylzerler. Oldikten sonra, bu konum kararsizdir ve yan
yatmis olarak yizerler.

= Dev buzdaglari, su altindaki erimeden &6tird bigimleri
degistiginde  kararsiz  olabilirler ve sonra da
devrilebilirler. Buzdaglari ortalama yogunlugu 900 kg/m3
olan donmus kabarcikli saf sudan olusur. Boéylece bir
buzdagi ortalama yogunlugu 1025 kg/m3 olan deniz
suyunda yiizdiglinde hacminin yaklasik 900/1025 i yani
7/8 i suyun altinda kalir.

Ak Mek 3,3 26



Ayni sartlar altinda havanin yedide biri kadar agirhga
sahip oldugundan helyum gaz1 ile doldurumus olan
balonun ¢ap1 12 m'dir ve toplamda 270 kg'lik insanlar:
tasimaktadir. Balonun ilk kalkis ivmesini hesaplayiniz
(p=1,16 kg/m3, balon, balon kabini ve iplerin agirhgini
100 kg)

Ak Mek 3,3
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Wz Moy = S19,9.9§] = 5100,2L N

Fogs Fo- W = 5195, %1
Fan . 21958 - 9,99 W[
. ' $19,9

Ak Mek 3,3
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Hidrometre Lo

(@) Bir sivinin bagil yogunlugunu, saf suya
karsilik gelen isaretten itibaren Az
ini iyonu olarak veren bir

Az

baginti elde ediniz. () 1 cm ¢apinda ve
20 cm boyunda olan bir hidrometrenin saf
su icerisinde yarisi batmis olarak ylizmesi
icin (10 cm cizgisinde) icerisine konulmasi

gereken kursun kutlesini belirleyiniz. %
Once suda sonra da sudan daha hafif bir
sivida yiizme sarti yazilir ve birbirine & |
esitlenirse: Kursun .

Whidro — 'k ou = psug(haClm)bat —

\\\\\\\\\\\t\)\\\k\\\\\\\\\\ 0

- Iosug(haCim)bat = IosugA(ZO +AZ)

<



RIJIT CISIM HAREKETI

g
|

Bu ftir bir harekette kayma gerilmesi | *
olusmaz. Dolaan(Ia akigkana etkiyen yalnizca R
kiitle ve basing kuvvetleridir. Sadece z yénii pgdrdydzy ~ 17"
icin bu kuvvetlerin gosterildigi diferansiyel STV TS
hacim elemani alalim ve WNewtfonun 2. / I
yasasini uygulayalim: 7 A

SF = om-d= p(dxdydz)-a

OF, , = EP —a—P%j dxdy — (P + 6—P%j dxdy = _(;_PdXdde
Z

oz 2

oz 2

oP
— a_P dxdydz : —— dXdde

Ox : Oy




Rijit Cisim Hareketi

Toplam yuzey (basing) kuvveti:

_)

—> —> —>
OFs = oF, i+ oF , j+ OoF k

__(a}H oP > P

— i +— j+—Fk |dxd dz——Vded dz
Ox Gy] 0z J < <

Kltle kuvveti:
—> —> —>
OFB.=—gomk =—pgdxdydz k

_)

— — — —
SF= 0Fs+ 6Fp=—(V P+ pgk)dxdydz

VP + pgk=—pa




Ozel Durumlar:

Denklemin acik hali:

oP~> OP— OP7 7 =

%
—it+— j+—k+ k—— a,i+a, j+a,k
o Ty T rE pla, ,Jta; k)

Ozel Durum 1: Statik haldeki akiskanlar

oP _ opP pa
— a —_— = — —
o P 0y ¢
Ozel Durum 2: Serbest dliisme S —
P P P ] P,=P ) P.P+2pgh
a_:a_:a_zo al=_g2 1 aT; 1
ox Oy Oz

(a) Bir sivinin serbest  (b) Bir sivinin yukari
diismesi dogru a. = +gile
ivmelenmesi



Dogrusal Yériinge Uzerinde Sabit Ivmeli Hareket

Dogrusal bir yorunge uzerindeki hareket’
xz-dizleminde inceleyecegiz P=P(x, z)=

oP P eia) Auc)
a = —pa, P P\E z *
hO
P P Z
dP(x,z) = a—a’x+6—a’z v
ox 0z

dP =—-pa dx—p(g+a,)dz



Sonlu blyuklikler cinsinden iki nokta arasindaki basing farki:

i AP Z—IOCZXAX—IO(g-I—ClZ)AZ
Veya;
b —F =-pa.,(x,—x)— p(g+a. )z, —z)

Orijin (z= 0 ve x = 0) noktasindaki basing

F, alinirsa, herhangi bir noktadaki basing;

P=F, - pax—p(g+a,)z




Yiizeyin egiminin belirlenmesi

1 ve 2 noktalarinin her ikisi de serbest ylizeyde secilirse
dP = 0 olacaktrr.

dP =—-pa . dx—p(g+a,)dz=0

Buradan, YT

dZizobar — Ay — —tan @ = sabit

dx g+a,

Sabit
basing
cizgileri

Bu tir hareketlerde de sivi kiitlesinin korundugu unutulmamalidir.



Ornek:

80 cm yiiksekliginde ve 2 m x 0.6 m kesit alaninda kismen
suyla doldurulmus bulunan bir balik tanki bir kamyonun
arkasinda tasinacaktir. Tank O km/h'den 90 km/h hiza 10
saniyede ivmelenmektedir. Bu ivmelenme sirasinda
tanktan su bosalmasi istenmemesi halinde, tanktaki

A%|

bagtangic su yiksekKligini belirleyiniz. Tankin uzun ve?/a
kisa kenarinin hangisinin hareket dogrultusuyla paralel
olarak hizalanmasini énerirsiniz?

80 cm




Cozum

Tanker sadece x-yoniunde ivmelenmektedir.

.o AV _ (Q0-0)km/h( Imis | _ o o
At 10s 3.6km/h

a, 2.5
tand = =
g+a, 9381

Durum 1: Uzun kenar hareket dogrultusunda:

Az, = (b /2)tand = [(2m)/2]x0.255 = 0.255m

+ 0 = 0.255

Durum 2: Kisa kenar hareket dogrultusunda:

Az, = (b,/2)tané = [(0.6m)/2|x0.255 = 0.076m



Silindirik Kapta Donme

2
a, =—ro°,a,=ay=0—->P=P(r,z)
Dénme

ekseni

|
dP(r,z) = OF 4+ 4 Q) X

or (074

Serbest

ylzey
oP oP [ _
=—pa, —=—p(g %= -pg ¥ \\\—\*/

E - 0z

dP(r,z) = pro*dr— pgdz




Serbest yuzeyde dP = 0 alinirsa:

dP(r,z) = pra)zdr — pgdz =0

dz.

1zobar

dr

2
ra

= — =7

g

¢

h

Donme
ekseni

0"




Tasma olmamasi halinde (son hacim) = (ilk hacim) olacagindan;

r=0 2g

Boylece en dusuk derinlik:

Yuzeyin denklemi:

Maksimum yukseklik farki:

R 2 0 R?
V= | 2rzyrdr = 27zj [—r2+hc}dr = ﬂRZL +h01= TR h,
r=0

Dénme
ekseni

2
= 2 (R)-z,(0) = 2R
28

Az

s, maks




Eger (r, z) = (0, 0) noktasindaki basing P alinir ve 2 noktasi herhangi bir
nokta olarak dusunulurse;




Bir sivinin donme sirasinda yukselmesi

20 cm ¢apinda, 60 cm yiksekligindeki diisey
silindir, yogunlugu 850 kg/m3 olan bir siviyla
50 cm  yiksekligine  kadar  kismen
doldurulmustur. Silindir sabit bir hizla
dondirilmektedir. Sivinin kap kenarlarindan
tasmaya baslayacagi donme hizini belirleyiniz

Y




cOzUM
Donen dusey silindir tabaninin merkezini orijin (r = 0, z = 0) alindiginda sivi
serbest yuzeyinin denklemi;

z "

2 2 2 i
ZS — h() __(R —2r ) Serbesti
4g ylzey \
Buna gore kap ceperindeki su yukselmesi r = R alinarak, &;;—:‘74 -+
i
a)2R2 Ly :
ZS — ho + : hy
4g z:
Su dokulme seviyesine ulastiginda z =60 cm = 0.60 m Y T - v
olacagindan,; lg ) X
w0 0.1°
0.60= 0.50+—— = w=19.8 rad/s = 189 devir/dakika

4.9.81
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