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Bu guin konu degistirecegiz.

Bugun sizlerle akiskanlar, hidrostatik basing ve barometrik basing hakkinda
konusacagim.

Simdilik eger, yercekimini bir tarafa birakirsak ve kapali bir bdlmem var ve akigkan ile
dolu ise,

Bu gaz ya da sivi olabilir.
Burasi A alani olsun.
Ve bu yonde ona bir kuvvet uygularsam, bu durumda bir basing uygularim.

Basing kuvvet bolu alan olarak tanimlanir ve birimi Newton bolu metrekaredir. Ayni
zamanda Pascal olarak adlandirilir.

Bir Newton bolu metrekare bir Pascaldir.
Simdi yergekiminin yoklugunda, basing bu kabin her yerinde aynidir.
Ve bu Pascal prensibi olarak adlandirilan seydir.

Pascal prensibi bir kapali kutudaki bir siviya basing uygulandiginda bu basincin
sividaki her noktaya ve kabin duvarlarinin heryerine azalmadan iletilecegini soyler.

Basincin skaler oldugunu, bir yonu olmadigini unutmayin.

Kuvvetin bir yonU vardir ve sivi tarafindan heryere iletilen, bundan dolayi duvara da
iletilen kuvvet, her yerde duvara dik olmalidir. Clnki eger kuvvetin herhangi bir teget
bileseni olursa, bu durumda sivi hareket etmeye baslar.

Etki tepkiye esittir. Boylece sivi hareket etmeye baslar. Ve bizler burada statik
akigkanlar hakkinda konusuyoruz.

Eger herhangi bir ylzey elemani alirsam, bunu ylzeye yakin bir yerde aliyorum,
kuguk bir AA elemani. Ve kuvvet, AF kuvveti, bu yluzeye dik olmalidir, Boylece AF
bolu AA, AA sifira gittigindeki limit durumunda P basincina esittir.
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Bunun gergekten ¢ok kolay anlagilmayan oldukga sasirtici sonuglari vardir.
Hidrolik krikonun temeli budur.

Burada tuhaf bir sekli olan bir kabim var.

Ve burada A ve Ay alanlari olan pistonlar olsun.

Her yer sivi ile doldurulmustur ve buraya F4 ve buraya da F; kuvveti uyguluyorum.
Boylece buraya uyguladigim basing F1 bolu A dir.

Boylece, Pascal prensibine gore, sivinin her yerindeki basing ayni olmalidir.

Simdilik, birazdan anlatacagim yercekimi etkisinin dnemli bir degisiklik
yapmayacagini kabul ediyorum.

Fakat yercekimini birazdan ele alacagim.

Bdylece basing, bu durumda, her yerde ayni olacaktir. Fakat bu tarafta olan basing
F2 bolu A, dir.

Ve bdylece eger sivi hareket etmezse, bu ikisi ayni olacaktir.

Ao nin A e oranin 100 olmasi demek, bu kuvvetin bundan 100 kat daha az olmasi
demektir.

Diger bir deyigle, eger buraya 10 kilogram kutleli bir agirlik koyarsam ve buraya da
1.000 kilogram koyarsam, bu tamamen dengede olur.

Bunu anlamak ¢ok kolay degil.
Bu tim tamirhanelerde kullanilir.
Yaptiklari sey, bunun Gzerine arabayi koyarlar;

Bunu buraya ¢izersem, platform budur, bunun Gzerinde bir gubuk var ve araba da
onun Uzerindedir.

Ve birileri buradan baski uygular ve bu durumda burasi yukselir.
Araba yukari kalkar.

Eger buradan 10 kilogramdan biraz fazla bir bir kuvvetle itersem
Bu yaklasik 100 Newton olacaktir.

Bu seviye yukari kalkar.

Boylece ilk dusunceniz, “aman Allahim, enerjinin korunumu kanunu ihlal edilmiyor
mu? Higcbirsey yapmaksizin birseyler elde etmiyor muyum?” seklinde olur. Aslinda,
bu dogru degildir.
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Bunu d1 mesafesi kadar asaq ittigimi distinelim, bu durumda yer degistirdigim sivi
miktari yanai hacmi, A ¢arpi d{ kadardir.

Akiskan buraya gelir.

Bdylece burasi d2 mesafesi kadar yukari ¢ikar.

Fakat buradan ayrilan ayni miktardaki sivi oraya eklenir.
Diger bir deyisle, A1dq , A2dz olmalidir.

Simdi, eger buradaki kuvvet oradaki kuvvetten birkag yuz kez daha az ise, sol tarafta
yaptigim is F4 ¢carpi dq dir.

Eger buradaki kuvvet bundan ylz kat daha az ise, hareket ettirdigim mesafe d2
mesafesinden 100 kat daha fazladir. Clinku Az bola A4 100 ddr.

Ve boylece F1d4 ile Fody ayni olacaktir.
100 kat daha az kuvvet fakat 100 kat daha fazla mesafe. Ve ¢carpim aynidir.

Bdylece, bunu asagi dogru ittigim zaman yapmis oldugum isi, arabayi yukari dogru
kaldirmak suretiyle potansiyel enerji cinsinden elde ederim.

Bdylece arabayi 1 metre yukari kaldirmak istiyorsam ve eger oran 100 e bir ise, bunu
asagi dogru 100 metre hareket ettirmem gereklidir.

Bu biraz kullanigsizdir. Bu yuzden bu hidrolik presler her zaman bdyle krikoyla yukari
kaldirlacak sekilde tasarlanir ve her zaman krikoyu yukselttikge sivi hidrolik krikonun
bu tarafina dogru tekrar akar.

Fakat eger oran 100 e 1 ise, Bu durumda gergekten etkili bir sekilde 100 metre
gitmek zorundasiniz ki araba 1 metre yukar kalksin.

Simdi, tabii ki yergekiminin akigkanlarin basinci tzerine etkisi vardir.

Eger okyanuslarda derinlere dalarsaniz, basincin artacagini biliyoruz ve bu
yercekiminin bir sonucudur.

Ve basing artigini tiretmek istiyorum.

Bu y nin artig yonu olsun ve ben bir sivi elemani segiyorum. Ve bu eleman sivinin
icerisindedir.

Onu istedigim herhangi bir sekilde secebilirim.
Burada guzel yatay bir levha olarak segiyorum.
Ve bu alan A dir. Bundan dolayi taban alani da A dir.

Ve burasi y arti Ay yuksekliginde olsun ve burasi y yuksekligidir.
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Ve buradaki basing Py, ve buradaki basing Py, dir.

Ve bu cisim Am kutlesine sahiptir. Ve sivi y ile degisebilen p yogunluguna sahiptir.
Simdilik bu bizi ilgilendirmiyor.

Ve boylece bunun kutlesi hacim ¢arpi yogunluktur.

Ve hacim ise bu A alani ¢arpi Ay dir. Bu durumda kutle, alan ¢arpi Ay ¢arpi p olur ve
p, Y ile degisebilir.

Boylece simdi eger butun kuvvetleri buraya yerlestirirsem, yergekimi kuvveti vardir ve
bu, Am ¢arpi g dir ve bu yondedir.

Bu durumda sivinin basincindan dolayi yukari dogru bir kuvvetim s6z konusudur.
Ve bu elde etmek istedigim seydir.

Ve bu her zaman yuzeylere diktir.

Bunun hakkinda daha once konusmustuk.

Bdylece bu kenarda kuvvet bu sekilde etkir. Ve burada kuvvet bu sekilde etkir.

Tabandan, bu sekilde etkir. Ve yukaridan bu sekilde etkir ve bunu F; olarak
adlandiriyorum.

Sadece dikey yonde olanlari aliyorum. Cunku yatay duzlemde olan tum kuvvetler
bilinen nedenlerden dolay! birbirini yok eder.

Simdi, denge olmalidir.

Bu akigkan elemani higbir yere gitmiyor.

O sadece sivinin iginde duruyor.

Ve bdylece bu yonde F4 eksi F, eksi Am g esit sifir olmalidir.
Sadece bu durumda akiskan eleman statik dengededir.
Fakat F1 bu basing carpi alana esittir.

Bdylece bu, y seviyesinde P basinci ¢arpi alan ve F; ise y arti Ay seviyesindeki P
basinci ¢garpi alan, eksi Am yerine A ¢arpi Ay ¢arpi p ¢garpi g yazilabilir.

Burada p ynin fonksiyonu olabilir. Ve bu sifira esittir.
Alanlarimin yok olduguna dikkat edin.
Bunu biraz farkh bir sekilde yeniden duzenleyecegim ve Ay ye bolecegim.

Ve bdylece y arti Ay seviyesindeki P basincl, eksi y seviyesindeki P basinci boll Ay,
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Eger bunlar o tarafa gotirirsem

esit eksi py garpi g elde ederim.

Ve eger bunun Ay sifira gitmesi durumu igin limitini alirsam--
Bu durumda bunu dP/dy olarak adlandiririz.

Ve bu sizlere y nin artan de@erlerine giderseniz basincin azalacagini sdylemektedir.
Eksi isaretlidir.

Bu cok dogaldir.

Eger y nin azalan degerlerine dogru giderseniz, bu durumda basing artar.

Ve biz bunu hidrostatik basing olarak adlandiririz.

Bu yercekiminden dolayidir. Yergekimi yok ise, hidrostatik basing yoktur.

Cogdu akiskanlar, gogu sivilar sikistirilamazlar.

Bagska bir deyigle, sivilarin yogunluklari aslinda degistirilemez.

Ve bundan dolayi, bunu silebilirsiniz ve her zaman ayni yogunlugu kullanirsiniz.
Bu son derece zordur.

Gazlarin aksine, sivinin yogunlugunu degirstirmek icin son derece blytk kuvvetler ve
basinglar gereklidir.

Bir gaz sikistirilabilir ve bir gazin yogunlugunu kolayca degistirebilirsiniz.
Sivilar sikigtirilamaz.

Eger burada bir pistonum varsa ve burada da bir sivi varsa ve ben de buraya bir
kuvvet uygularsam, benim igin bu hacmi kiigultmek imkansizdir.

Hatta ylzde belli bir deger kagultmek bile mumkun degildir.

Fakat eger bu gaz ise, bu durumda benim igin bunu igeri dogru itmek ve hacmi
degistirmek, yani hacmi daha kuguk yapmak ve dolayisiyla gazin yogunlugunu
artirmak ¢ok kolaydir.

Eger bir balyoz alirsam ve bir plastik yastiga vurursam, yastik hava ile doludur. Bu bir
yastik gibi davranir ve onu sikistirabilirim.

Eger balyozu bir mermer zemine vurursam, onu sikistiramam ve mermer zemin
Uzerindeki ve balyozdaki kuvvet ¢cok daha buylk olur. Clnku bu yastik etkisi s6z
konusu degildir.

Eger bir boya kutusu alirsam--
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Ve burada bir tane, iki tane var--

Ve bu boya kutularinin biri agzina kadar su ile dolu ve digeri hava ile doludur. Bir
balyozla ona vurursam bu durumda bu bir yastik gibi davranir.

Fakat bu hacminin azalmasini istemez. Bundan dolayi kuvvet, aynen mermer
zeminde oldugu gibi daha buyuk olacaktir.

Fakat kuvvet bolu alanin basing oldugunu hatirlayin ve Pascal prensibine gore, bu
basing tum sivi igerisine azalmaksizin yayilir.

Ve bdylece eger buraya bir kursun atarsam, bu durumda kocaman bir kuvvet elde
ederim.

Son derece kuguk yuzey alanh bir kursun.

Ve bdylece sivi igerisindeki basing muazzam bir sekilde artar ve teneke kutu, agzina
kadar su ile dolu olmak kosulu ile patlayabilir. Clnku iginde hava boglugu kalmis ise,
bu durumda bu yastik etkisi s6z konusudur.

Simdi, havanin bunda mi yoksa onda mi oldugunu hatirlamiyorum.
Karar vermeyi sizlere birakiyorum.

Bu yuzden bu kenardan mermiyi atesleyecegiz ve bu durumda hangi kutunun
patladigini ve hangisinin patlamadigini gorecegiz.

Ve patlamayan iginde hava olandir

Ve patlayan ise i¢inde su olandir. Onu agzina kadar su ile doldurmus olmamiz
sartiyla.

Oo, icinde hala bir seyler var.

Tamam.

Bir seyleri yanlis yapmisim ama simdi hersey yolunda.
Tamam, iste mermiyi koyuyorum.

Tamam, bunun i¢in hazir miyi1z? Bana hangi kutunun hava ile ve hangi kutunun su ile
dolu oldugunu soyleyin.

Ug, iki, bir, sifir.

[silah atisi]

Tamam, bu kapall.

Burada ve orada guzel bir delik var.

Ve bunun burasinda ve orasinda birer delik var. Fakat kapagin dustugunu goérdunuiz.
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Boylece, bu arada hangisinin i¢cinde su oldugunu 6grendik ve iginde hala var.
Bunlar o kadar kolay anlasilir seyler degil.
Bundan bdyle sivilarin tamamen sikistirilamaz olduklarini farzedecegim.

Diger bir deyisle, orada yazili olan bu yasayi kullanabilir ve ¢ok basit bir integral
alabilirim.

Simdi dP nin P4 den P, ye kadar integrali alabilirim.

Bu y, ve bu da y, seviyesindeki P, basinci, ve bu sivi igerisindeki y1 seviyesi i¢in P4
basinci, ve simdi bu esitlik eksi p g dy ye esittir ve y4 den y; ye intagrali alinir.

Simdi bu oldukga kolay bir integraldir ¢linkd p sabittir--
P, Y nin bir fonksiyonu degildir.

Dunya atmosferi i¢in bu oldukg¢a zordur. Clnku atmosferde p rakimin bir
fonksiyonudur. Fakat sivilarda degildir.

Ve boylece P, eksi P esittir eksi p g ¢arpi y» eksi y4,elde ederiz ve bu Pascal kanunu
olarak adlandirilir.

Bunu biraz farkh bir sekilde yazmay tercih ederim, fakat ayni seydir.

Buray arti olarak almayi tercih ederim. Boylece burayi p g ¢arpi y» eksi y4 olarak
degistiririm.

Bdylece bu eger y, eksi y4 pozitif ise, bu bundan daha buyuktur, P4 deki basincin P,
deki basingtan daha buyuk olmasi demektir. Fakat tabii ki bu ikisi tamamen aynidir.
Boylece bu hidrosatik basingtir.

Bunun oldukga tuhaf sonuglari vardir.

Sivi ile dolu bir kabimin oldugunu farzedelim.

Bu oldukga degisik, bunun gibi bir sekli olsun.

Oldukga garip bir sekil.

Bunu bu seviyeye kadar sivi ile dolduruyorum, buradaki seviyesi y, dir.
Ve bu kabin altini alalim ve bunu y, olarak adlandiralim.

Ve boylece igerisindeki bu noktada basing P4 ve buradaki basing P, dir.

Tamam, Simdi Pascal prensibinin bize sdyledigi sey, buradaki her yerde basincin
ayni oldugudur. Clnki y» eksi y¢ farki buradaki butin noktalar igin aynidir.

Ve bdylece sizler, bunun bir sekilde anlasilir oldugunu soéyleyeceksiniz. Eger burada
bir sGtun alirsam,
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A alanina sahip oldukga duzgun silindir sekilli dik bir stitun ve bu aradaki mesafeyi
kolaylik olsun diye h olarak segiyorum.

Bu durumda bu sutunun agirhgi--
Bu sivinin agirhgidir ve alan garpi bu h yuksekligi olacaktir.

Bu hacimdir. Boylece agirlik, hacim ¢arpi sivinin p yogunlugu ¢arpi g olacaktir. Ve
boylece bunun kuvvet oldugunu, agirlik oldugunu sdyleyeceksiniz. Buradaki taban bu
agirhig1 tasimak zorundadir ve boylece tabandaki basing agirligin alana bolunmesidir
ve bu da phg eder.

Bdylece bunun ¢ok agik oldugunu soyleyebilirsiniz. Evet olabilir, fakat buraya ne
dersiniz?

Basing aynidir; farkh olamaz.

Eger buradaki basing farki olsaydi, bu durumda sivi akmaya baslardi.
Fakat burada bu sutun h yliksekligine sahip degildir.

Sadece buradaki ytkseklik h dir.

Pekiyi buraya ne dersiniz? Pascal Prensibi sonug olarak, eger bu sekilde bir kap
varsa ve onu tamamen sivi ile doldurursaniz, bunun en alt noktasindaki basincin,
dibe kadar sivi ile dolu olan bdyle bir kaptaki basing ile tamamen ayni oldugunu
soylemektedir.

Fakat bunun agirligi bunun agirhgindan ¢ok daha fazladir.
Fakat Pascal prensibine gore, basing farklari aynidir.
Anlagiimasi ¢ok kolay degil.

Bizler bir hava okyanusunun en alt bélgesinde yasiyoruz.
Burasi dlinya ve burasi da atmosfer.

Ve bizler y yonunde yukari dogru gittigimiz zaman, bu durumda basincin azalacagini
bekleriz.

Sivilarda oldugunun aksine, atmosferde basin¢ dogrusal bir sekilde azalmaz.
Sivilarda dogrusal olarak degisir. Cunku p degismez.
Atmosfer ortaminda, yogunluk yukseklik ile degisir.

Fakat eger, aynen burada sivilarda yaptigim gibi, bir santimetre karelik bir silindiri
atmosferin Uzerine kadar alirsam.

Bir santimetre kare aliyorum.
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A alani aldim.

Ve tum havayi tartarsam, bu durumda buradaki basing igin dogru cevabi elde ederim,
Cunku eger orada yapiyorsam ve orada gecerli ise, burada da gecerli olmaldir.

Ve bu durumda bulacagim sey, tabanda, yani deniz seviyesinde bulacagim sey,
kabaca santimetre kare bagina bir kilogramlik bir kuvvet yani 10 Newtondur.

Yani atmosferin yukarisina kadar uzanan birkag yliz kilometre uzunlugunda, bir
santimetre karelik bir tubun agirligi sadece bir kilogramdir; tUm hava sadece bir
kilogram gelir.

Santimetre kare basina bir kilogram.

Egder bunu metre kare basina Newton a donusturursek, bu durumda yaklasik olarak
10 Uzeri 5 pascal elde ederiz.

Ve bu genellikle bir atmosfer olarak adlandirilir.
Atmosferik basing olarak adlandirilir.
Bdylece atmosfer Gizerimize baski uygular ve bu bizlere atmosferik basinci verir.

Asagi dogru gittikge sivinin agirligindan dolayi sivinin uyguladigi artan basingtan
cok da farkli olmayan bir basinci atmosfer de uygular.

Bu atmosferik basing sik sik barometrik basing olarak da adlandirilir.
Barometrenin galisma ilkesi.

iste elim ve elim asagi yukari 150 santimetre karelik bir alana sahiptir.
Kuvvet her zaman yuzeye diktir.

Bunu birkag kez anlattim.

Uzerimizdeki atmosferden dolayi, her santimetre kare bagina bir kilogramlik bir
basing s6z konusudur.

Bu benim elime asagi yonlu 150 kilogram uygulaniyor demektir.

Neden elim asagi dogru gitmiyor? Cunkd ayni zamanda onu yukari dogru iten 150
kilogram vardir. Bu nedenle kendimi ¢cok rahat hissederim.

Hatta bu yonde ve su yonde ¢ok buyuk bir kuvvetin oldugunu fark bile etmiyorum.
Oyleyse, eger atmosferik basinci hissedemiyorsam, peki onu nasil 6lgebilirim?
Bunu 6lgmenin yolu, su deneyi yapmaktir.

Birazdan yapacagim gibi, bir sivi alirsiniz ve bu siviya bir hortum yerlestirirsiniz.
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Bu kizilcik suyu ve bu da hortum.
Ve bu hortumu tamamen sivi ile dolmasi igin butunuyle sivinin igine daldiracagiz.

Ve sonra onun ucunu disari ¢gikaracagiz ve biz ucunu digari ¢ikardikga, sivinin
hortumun igerisinde kalacagini gorecegiz.

Sivinin hortumun igcinde kalmasini saglayan barometrik basingtir.

Ve onu digari gekerim, disari gekerim, disari gekerim ve disari ¢ekerim ve dyle an
gelir ki sivi artik iginde kalamaz.

Bdylece o asagiya dodru kabin igine akar.
Ve bu durumda igi bosalir; sivi buradadir.

Bu barometrik basinci 6lgebilmemizin bir yoludur ve nasil odugunu birazdan
gOsterecegim.

Fakat ilk olarak, bu kizilcik suyunun bu tupun igine girece@i konusunda sizleri ikna
edeyim.

TUpun Uzerine parmagimi yerlestiriyorum ve onu disari dogru ¢ekiyorum.

Kizilcik suyunun icinde kaldigina dikkat edin.

Asagiya dogru hareket etmiyor.

Sadece parmagimi Uzerinden kaldirdiimda vusst asagi dogru gider.

Fakat parmagimi Uzerinde tuttugum surece, asagi dogru hareket etmez.

Egder hortumum yeterince uzunsa, ve birazdan ne kadar uzun olacagini 6grenecegiz;
10 metreden daha uzun olacak gibi.

Bu durumda kizilcik suyunun yukaridan aktigini gorecegiz.

Ve bu atmosferik basinci 6élgebilmenin bir yoludur ve simdi bunun hakkinda daha
nicel olacagim.

Bu denklemi silmeyecegim. Cunkil bu denklemi seviyorum.

Bdyle bir deneyin eskiden plastik hortumlarla yapilmadigini, cam borularla yapildigini
hayal edin.

Ve burada bir sivimin oldugunu ve burada da tupumun oldugunu varsayalim. Ve sivi
buraya kadar yukselmis olsun. Boylece burasi bostur.

Ve buralari siviyla doludur.
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Bu y4, bu y2 dir, bu basing P4 ve buradaki i¢ basing P, dir ve bu basing sifirdir. Cinku
bostur, birsey yoktur.

Cok az miktarda buhar basinci vardir. Fakat bu oldukg¢a kuguktar.
Ve bu mesafe h olsun.

Ve simdi buradaki P basinci nedir? Tabii ki, barometrik basingtir. Sadece atmosfere
maruz kalmaktadir.

Tamam, P4 eksi Py, sivinin p yogunlugu ¢arpi g ¢arpi y, eksi y; e esit olan h ye esittir
Fakat P, sifirdir, Boylece P4 pgh ye esittir ve bu barometrik basingtir.

Boylece tek yapmam gereken yogunlugunu bildigim bir siviy1 almak ve hortumdan su
bosalmadan once siviyl ne kadar yuksege ¢ikardigimi dlgmektir. Ve bu durumda
barometrik basincin ne oldugunu 6grenirim.

Bu cok dnceleri 17. yluzyilda Torricelli tarafindan yapildi, o civa kullandi ...

Yeri gelmisken civanin yogunlugu 13.6 carpi 10 Uzeri 3 kilogram bolu metre kuptur.
Bu civadir.

Ve Torricelli h yi yaklasik olarak 76 santimetre buldu-- 0.76 metre.

Bu dogrudur.

Gunden gune cok az degisir.

Birkag santimetreye kadar degisebilir-- Biraz asagi, biraz yukari

Eger yukari ise, bu durumda barometrik basing asagi oldugundan daha yuksektir.
Ve bu durumda P¢ barometrik basinci, 13.6 ¢arpi 10 Gzeri 3 ¢arpi g--

Ve g yi 10 alacagim--

Ve ¢arpi yukseklik 0.76, ve bu bize 1.03 ¢arpi1 10 Uzeri 5 Pascal verir.

Ve bu biraz once sizlere bahsettigim santimetre kare basina bir kilogramlik kuvvete
oldukca yakindir.

Bir atmosferlik basing, daha guzel bir yolla, daha dogru bir sekilde tanimlarnir.

Yani, bu civa kullanildiginda, buradaki sttunun yuksekliginin tam olarak 760
milimetre oldugu durumdur.

Bu durumda buradaki basinci, bir atmosfer olarak tanimlariz.

Simdi ayni deneyi su ile de yapabilirsiniz. Halbuki biz bu deneyi kizilcik suyu ile
yapmayi denedik.
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Suyun yogunlugu civaninkinden 13.6 kat daha azdir, bu ylizden sttunun yuksekligi
76 santimetreden 13.6 kat daha yuksek, yaklasik olarak 10 metre olmak zorundadir.

Boylece bunu yukari dogru 10 metre yukseltikten sonra bu akacaktir.

Bu durumda kendinize bir su barometresi yapmis olursunuz.

Eger bunu civa ile yaparsaniz, bu durumda bir civa barometresi elde edersiniz.

Bu seviyenin asagl dogru dustugunu goreceksiniz.

Ve eger basing yUksek ise, hava iyidir; ve eger basing duslkse, hava iyi degildir.
Boylece kendi basiniza 10 metre uzunlugunda olan bir su barometresi yapabilirsiniz
Hikayeye gore Fransiz olan Pascal'in bunu kirmizi sarap ile yaptigi sdylenir.
Boylece o kirmizi sarap barometresine sahipti.

10 metre suyun bir atmosferlik hidrostatik basing olusturdugunu hatirlamak oldukca
iyidir.

Egder okyanuslarda 100 metreye kadar asagiya dalarsaniz, bu durumda hidrostatik
basin¢c 10 atmosfer kadar artar.

Bdylece her 10 metre 1 atmosferdir.

Cornelis Van Drebbel, bunu nasil telafuz edecegdimi biliyorum ¢linkl ben de
Hollandaliyim, 17. yuzyilin baglarinda, yaklasik 1622 lerde ilk denizaltini yapmasi ile
bilinir. O bir Holandali mucit idi.

Ve o bu denizaltiy yaklagik 5 metre derinlikte ¢alistirmayi basardi.
5 metreyi g6z dnune alin.

Orada hidrostatik basing bir atmosferin yarisi kadardir.

On metre, bir atmosfer-- Bes metre, yarim atmosfer.

Simdilerde, denizaltilarin ne kadar derine gittikleri sirdir ama, onlar hidrostatik
basincin 90 atmosfer oldugu 900 metre yani 3.000 feet kadar derine giderler.

Eger deniz alti 900 metrede ise, deniz altinin her bir metrekaresi bagina kuvvet 900
tondur.

900.000 kilogram.

Simdi, Van Drebbel’ in deniz altis1 17. ylzyilda elde edilen buyik bir basari idi. Cunku
denizaltinin igindeki basing 1 atmosfer ise, disaridan nasil koruyacaksiniz?

Bu teneffus etmig oldugu hava.
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Deniz seviyesinden bes metre asagdidaki hava 1.5 atmosferdedir? Yani
anlayacaginiz, 1 atmosferlik barometrik basing ve yarim atmosferlik hidrostatik
basing var.

Bdylece burada deniz altina yarim atmosferlik daha fazla basing etkimektedir.

Bu her santimetre kare basina igeri dogru yarim kilogram agirhiga denk olan yarim
kilogramlik bir basing var demektir.

Kuvvet yuzeye herzaman diktir ve eger bu denizaltisini iki metre kare olarak
alirsaniz, bu 10.000 kilogramlik bir kuvvet olacaktir.

Bunu basarmis olmasi ve denizaltini gergekten basaril bir bicimde galistirmis olmasi
oldukga sasirticidir.

Sizlere bu ders salonunda Van Drebbel’in ne tur bir kuvvet ile ilgilenmis oldugunu
gOsterebilirim.

Orada 6nunuzdeki boya kutusunu goériyorsunuz.

Ve ben onu buharlagtiracagim.

Pardon buharlastirmayacagim; kutunun igindeki havayi bosaltacagim.

Havay disari ¢ikaracagim.

Ve burada 25 e 15 santimetre boyutlarinda bir boya kutusu var.

Ve bu kutu dengededir.

Disarida da, iceride de bir atmosfer basing var ve boya kutusu mutlu.

icindeki havayi disari ¢cikaracagim, béylece burada diisiik basing elde edecegim.

Diger bir deyigle, aynen Van Drebbel in kargilastigi gibi, digaridaki basing
iceridekinden daha yuksek olacak.

Disaridaki basing iceridekinden daha fazla.
iceriye dogru bir cékme elde edersiniz.
O denizaltini yeterince saglam yaparak bunun Ustesinden gelmisti.

Buradaki havayi disariya attigimiz zaman, bu durumda fazlalik basincin 1 atmosfer
olacagini ileri surebilirsiniz. O sadece yarim atmosfer ile ilgilenmisti.

Bunda vakumu elde etmeden 6nce, onun zaten igeri dogru ¢okecegdi konusunda
bana inanin.

Bdylece, bizim calisacagimiz kuvvet, Van Drebbel’ in kendi denizaltisini yaparken
ilgilendigi kuvvet ile kiyaslanabilir olacak.
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Ve boylece bu kutudan havayi disari aldigimizda, kutu iceri dogru ¢okecektir. Ve bu
gercekten atmosferik basinci gérmenizin diger bir yoludur.

Bdylece kutunun icerisindeki basinci disari alirsam, etrafimizda bulunan ve bizleri
asag! dogru iten havadan dolayi kutu kelimenin tam anlamiyla ezilecektir.

Tamam.

Bunun tamamen kapatiimasi her zaman bir problem olusturur.
Ve burada bir vakum pompasi var ve simdi kutuyu pompalayalim.
Ezilme seslerini hali hazirda duyabilirsiniz.

375 santimetre kare olan 6n taraftaki kapak Uzerindeki kuvvet, eger icerisindeki
basing sifir ise, 375 kilogramlik bir kuvvet olacaktir.

Fakat bakin, bu kutu pek mutlu gérunmuyor.

Ve bunlar Van Drebbel 17.ylzyilda ilgilenmis oldugu kuvvetler ile oldukca
kiyaslanabilir. Ve Van Drebbel igeriye dogru ¢okme olmaksizin deniz altisini bu
kuvvetlerin varliginda ¢alistirmayi basardi.

Tamam, bunu bir hatira olarak almak ister misin?. Oh, hayir, bunu henliz sana
veremem.

ik olarak bunu cikarmaliyiz. Fakat daha sonra alabilrsin.

O agzina takilan parga bizim i¢in oldukca degerlidir, guinku kesinlikle yeniden
kullanmak zorundayiz.

Bdylece barometrik basingla ilgilendiginiz zaman ¢ok buylk kuvvetlerin s6z konusu
oldugunu gorursundz.

Skuba diving yani tupll dalmaya gidiyorsunuz ve 10 metre derinlige dalacaksiniz.

Adziniza su ylzeyine kadar uzanan bir hortum takarsaniz nefes alabilir misiniz? Bu
imkansizdir.

Eger buradaysaniz ve bir hortumunuz varsa..
Burasi da su seviyesi ise,

Ve burasi da 10 metre ise, bu durumda cigerleriniz ve su seviyesi arasindaki fazlalik
basing bir atmosferdir. Fazlalik basing.

Burasi bir atmosfer barometrik basingtadir.

Burasi bir atmosfer hidrostatik basing arti bir barometrik basing, boylece burada iki
atmosfer basinci s6z konusudur.
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Bundan dolayi goégus kafesinize oldukga buyik bir basing etki eder.

Cigerlerin icinde bir atmosferlik basing, disarida iki atmosferlik basing ve bu durumda
nefes alabilmenin higbir yolu yoktur.

Eger g6gsumun alani 30 a 30 santimetre ise--
Bu yaklasik 1.000 santimetre karedir--

Bu gogus kafesimizin Gzerine 100 kilogramlik bir agirlik etkimesi demektir. Ayrica
arkadan da etkiyecektir. Her iki yonde de--

Bu kuvvet bu sekilde, bu sekilde, bu sekilde ve bu sekilde itecektir.
Boylece siz gergcekten olumuane sikistirilirsiniz.

Bu ylzden tlpli dalmaya giderseniz ne yaparsiniz? Bu durumda tankin igerisinde
sikistiriimis havaya ihtiyaciniz vardir ve nefes almak i¢in bunu kullanirsiniz ve
bdylece agikga su tarafindan uygulanan hidrostatik basinci dnleyebilirsiniz.

Simdi suyun ylzeyinde bir boru yani snorkel vasitasiyla yizdigumuazi disinelim.
Bu farkhdir.
Bu durumda agzimizda kuguk bir tup var ve yuzuyoruz.

Snorkeli kullanarak cigerlerimizin ne kadar derinlige kadar olan hidrostatik basinca
uyum saglayacagini digunuyorsunuz? Herhangi bir fikri olan var mi? Snorkeli
kullanarak ile 3 metre dalabilecegimizi distinuyor musunuz? Kimler kolayca 3
metreye dalabilecegimizi dusunliyor? Tamam, kimler sadece 1 metreyi dusunuyor?
Kimler 1 metreden ¢ok daha az oldugunu disinUyor? Tamam, ¢okta az olmadigini
biliyoruz, ¢cunku snorkelin kendisi bu kadar uzunluktadir. En azindan 30 santimetrede
yapabileceginizi biliyorsunuz, boylece bundan daha az olamaz.

Bizler snorkel ile ne kadar derine dalabilecegimizi ve akcigerlerimizin hidrostatik
basinca dayanabilecek kapasitelerini, kabiliyetlerini dlgebiliriz.

Eder ben suyun altinda isem, bu durumda gogus kafesimizin Gzerine etki eden bir
basing s6z konusudur. Ve digariya havayi vermek kolaydir.

Sadece kendimi igeri dogru sikarsam, hava disari ¢ikar, dogru mu?
Fakat nefes almak igin, havayi igeri gekmek icin

Sudan kaynaklanan kuvvete karsi koyacak bir kuvvet ile gégus kafesimi disariya
dogru itmek zorundayim.

Ve boylece soru “hidrostatik basincin Ustesinden gelebilmek i¢in akcigerlerimle ne
kadar bir basing tretmeliyim?” seklindedir .
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Ve bugun biz bu basinci manometre diye adlandirdigimiz bir cihaz ile dlgecegiz.
Bir manometre basit bir tuptur--

Herhangi bir maddeden yapilabilir, fakat plastik boru daha uygun olacaktir.

Ve igerisinde sivi vardir.

Burasi agik, burasi da agik.

Buraya agzimi yerlestirecedim ve nefesimi Ufleyerek akcigerlerim ile ne kadar fazla
basing Uretebilecedimi gérecegim.

Ve bdylece buradan ufleyecedim ve bu durumda bu seviye asagi dogru gidecek ve
bu seviye yukariya dogru ¢ikacaktir.

Ve bu yukseklik farkina h diyelim.

Ve bu akiskanin yogunlugu p dur.

Bunun icin su, boyali su kullanacagiz.
Boylece y4 seviyesindeki basing P e esittir
iste burada.

Ve y, seviyesindeki basing P, ye esittir.

Ve bdylece P4 eksi P, , p ¢carpi h, hala orada yazil olan yasay! uyguluyorum, ¢arpi g
ye esittir.

.P2 seviyesinin basincisin 1 atmosfer basinci oldugunu biliyorum, Bu dogru.
Bu bir atmosferdir--

Cunku havaya aciktir.

Boylece P4 1 atmosfer arti p h g ye esittir.

Ve boylece benim manometremin gosterdigi sey, 1 atmosferin Gzerinde ne kadar
basing olusturabildigimdir. Ve biz bunu fazla basing olarak adlandiririz.

Bizler sik sik fazla basing Olgen aletler ile galigiriz.

Benzin istasyonuna gittiginiz zaman ve lastiginizin basinglarini élgtirdaguniz zaman,
Lastiklerinin igindeki basinci

Burada ayni zamanda fazlalik basinci élgen bir alet vardir.

Ve orada bdyle bir manometremiz var.
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Buradan Ufleyece@im ve bu bize ne kadar derinlikte snorkel ile ylzebilecegimizi
hemen soyleyecektir.

Eger bu yukseklik farkini 10 metre yapabilseydim, bu durumda su igerisinde snorkel
ile on metre derinlikte yluzebilirdim. Clnkd bu 1 atmosferin Gzerinde bir fazlalik basing
olusturabildigim anlamina gelir

Eger bu sadece 5 metre olursa, bu durumda snorkel ile sadece 5 metre derinlikte
yuzebilirim.

Eger bu sadece uzucu bir sekilde 1 metre ise, bu durumda gergekten yluzeyden bir
metre asagida rahat nefes alabilirim.

Ve iste burada gordugunuz sey manometredir.

Oldukg¢a ¢ok yuksege cikamayacagini zaten biliyorsunuz.
Aksi takdirde bu hortumlar daha uzun olmalidir.

Simdilik sahip oldugumuz seviye budur.

Bu taraftaki basing atmosfer basincidir. Burasi aciktir. Ve bu tarafta atmosfer
basincindadir. Bu taraf da agik.

Seviyelerin ayni olmasinin nedeni budur.
Bu isaret buranin 50 santimetre Uzerindedir ve buranin 50 santimetre agsagisindadir.

Boylece eger bir atmosferin onda biri kadar fazlalik basinci akcigerlerimde
olusturabilirsem, bu durumda bu 50 santimetre yukari kalkar ve bu 50 santimetre
asagl iner.

Bu 1 metre su demektir.

1 metre su bir atmosfer basincinin onda birine egittir. Hatirliyor musunuz? 10 metre
su bir atmosfer hidrostatik basincina esittir.

Eger ben akcigerlerimde atmosferin 10 da 1 i kadar bir fazlalik basing olusturmayi
basarabilirsem, bu durumda 1 metre derinlikte snorkel ile yuzebilirim.

Bunu deneyeyim.

1 metre imkansiz.

Birkag saniye elde edebilirsiniz fakat cok uzun sire degil

Bu c¢ok hayal kirici.

Bu yuzden snorkel ile bir metre bile dalamazsiniz.

Eger biriniz denemek istiyorsa, burasini kesecegim, bu oldukg¢a hijyenik.
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Belki bazilariniz daha iyi yapabilir.
Sen guclu adamdin, hatirliyor musun?

Simdi, tfledigin zaman sivinin salinmamasina ¢alis. Clinkl bu durumda, sivinin
disari sigramasina sebep olursun.

Oldukca derin bir nefes alman ve daha sonra yapabildigin kadar kuvvetli bir sekilde
uflemen gerek.

Bagla.
Gucla adam! Yaklasik olarak 1 metre 20 santim elde ettin.
Bu ¢ok iyi, mukemmel.

Havayi iceri dogru emme hakkinda ne disinUyorsunuz? Akcigerlerimde ne kadar
dusuk basing olusturabilirim? Peki, disuk basinci da bu aletle dlgebiliriz.

Bu sekilde yaparim ve suphesiz bu durumda sivi tersine dogru hareket edecektir.

Belki de fazlalik basing durumuna kiyasla dustk basin¢g durumunda daha iyi
yapabilirim.

Haydi deneyelim.
Yaklagik ayni. Yine bir metre.

Suyun altinda oldugunuz zaman, havayi disari vermek hi¢ problem degildir.
Hidrostatik basingtan dolayi, goégus kafeslerinizin Gzerine bir kuvvet etki eder.

Boylece havayi digari vermek kolaydir.
Fakat gogus kafeslerinizi, akcigerlerinizi genisletmek problemdir.
Bu havay akcigerlerinize almanin problem olacagi anlamina gelir.

Ve bdylece bu ikinci yapmis oldugumuz deney gercekten suyun altinda ne kadar
derinlikte snorkel yapabileceginizi belirler. Ve biz bunu 1 metre olrak bulduk.

Yani problem havayi digari vermek degil, havayi iceri almaktir.
Ve bu haftasonu, bu bir gercek hikayedir.
Kendi kendime soyle dedim.

Birinci katta oturan ve buyuk bir bardakta meyve suyu, sarap, bira yada her ne ise
bulunduran birinin bu igecegini, ikinci kattan bir pipet ile gekerek galmayi
disundugumu varsayin.

Bunu yapabilir miyim? Ve bu durumda
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Burada ayakta duruyor olayim.
Burada duran adam i¢inde oldukga guzel icecekler olan bardaktan haberi yok.
Bu benim pipetim ve bu igecegi boyle cekecegim.

Ve haftasonu pipetin orada gérdugunuz bu 1 metreden daha fazla uzun
olamayacag@ina karar verdim,

Bu dusuk basing durumuydu.

Gergekte, supermarkete gittiginizde ¢ocuklar i¢in olan bu malzemeyi aldiginiz zaman
bunun yapilabilecegini anlarsiniz.

En azindan c¢ekebilirsiniz.

Bu belki 40, 50 santimetredir.

Bununla ¢ekebilmeniz gerekir. Aksi takdirde bunlari satmalarinin bir anlami olmaz.
Fakat bunu 1 metreden fazla yapabilecegimi dugsinmedim.

Ve bdylece markete gittim ve kendime 2 metre uzunlugunda bir hortum satin aldim.
Ve mutfakta bu sekilde durdum.

Ve orada bir bardagim vardi ve bunu igmeyi basardim.

Ve bu beni sagsirtti.

Ve supermarkete tekrar gittim ve kendime U¢ metrelik bir hortum, bir boru aldim.
Bunu yapmamin imkansiz oldugundan emindim. BOylece evimin ikinci katina ¢iktim.
Birinci kattan asagi dogru bakabilirim;

Benim evim bu sekilde yapilmistir.

Ve inanamadim, inanamadim--

Nasil oluyor da igecedimi hala igebiliyorum.

Sanki sizlere géstermis oldugum seyin ihlali gibi gérintyor, Ve bu ytzden birilerinin
yardimina ihtiyacim var.

Ve sizlere birilerinin igececegini galma konusunda ne kadar iyi oldugumu
gOsterecegim.

Bana bu konuda yardimci olabilir misiniz? Clnku pipetimi meyve suyumun iginde
tutmak zorundasiniz, Goreceginiz gibi cok yliksege ¢ikacagim.

Sadece burada dur ve hemen sana hortumu atacagim.
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Sinifin seni goérebilmesi i¢in biraz kenarda duruver.
Birazdan seni gorecegim.

Merhaba.

Tamam, iste bu benim pipetim.

Onu igine koyabilirmisin? Simdi, bu siviyl bana dogru gekmeyi denerken, neden bunu
yapabildigimi dusinmenizi istiyorum. Halbuki orada sadece bir metre yapabildim.

Cok 6zel olan bir sey var.
Burasi neredeyse 5 metre yukseklikte.

Akcigerlerimde yarim atmosferden daha dustk basing olusturmam mumkuin degildir.
Bu imkansizdir.

Bdylece bir sekilde bunu akcigerlerimle yapmiyorum. Ve belki de ilk denememde
bunu yapamayacagim.

Bunu yaptigim zaman konusamam.

Konusamam.

iste baslyoruz.

Mmm.

Mimm.

Tamam, kizilcik suyu igtim, ister inanin ister inanmayin.
Bunun hakkinda digunin ve evde deneyin, egdlencelidir.
Kendinize daha da uzun olan bir hortum alabilirsiniz
Simdi dikkat edin.

Dikkat edin. Oldugunuz yerde durun.

Eger parmagimi kaldirirsam, kizilcik suyuna ne olacagini dugtinuyorsunuz? Asagi
dogru akacaktir. Iste akiyor.

Tamam, tesekklr ederim.

Gelecek derste gorustriz.
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