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John Ninomiya, Nisan 2003’te helyum dolu 72 balonla California’daki 

Temecula üzerinde uçarken. Helyum balonları yaklaşık 230 m3 havanın 

yerini alarak gerekli kaldırma kuvvetinin oluşmasını sağlamıştır. Siz yine de 

bunu denemeye kalkmayın….. 
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ÖĞRENİM AMAÇLARI 

• Durgun bir akışkan içerisindeki basıncın değişimini 

belirleme 

• Farklı türde manometrelerle basınç hesabı yapma 

• Durgun haldeki bir akışkan tarafından düz ve 

eğrisel yüzeyler üzerine uygulanan kuvvetleri 

hesaplama 

• Yüzen ve batmış cisimlerin kararlılığını analiz etme 

• Kap içerisindeki akışkanların lineer ivmelenme ve 

dönme şeklindeki katı cisim hareketlerini analiz 

etme 
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3–1 ■ BASINÇ 

Kilolu birinin ayakları üzerindeki 

normal gerilme (ya da “basınç”), zayıf 

birininkinden çok daha fazladır. 

Bazı etkin 

basınç ölçme 

cihazları. 

Basınç: bir akışkan tarafından 

birim alana uygulanan normal 

kuvvet: 
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Mutlak basınç: Belirli bir konumdaki gerçek basınç. Bu basınç, mutlak 
vakum (mutlak sıfır basınç) referans alınarak ölçülür.  

Etkin basınç: Mutlak basınç ile yerel atmosfer basıncı arasındaki farktır. 
Çoğu basınç ölçme cihazı atmosfer basıncını sıfır gösterecek şekilde 
kalibre edilir ve bu yüzden etkin basıncı gösterir. 

Vakum basıncı: Atmosfer basıncının altındaki basınçlar için kullanılan 
deyim. 

Bu kitapta aksi 

belirtilmedikçe 

P mutlak 

basıncı 

göstermek için 

kullanılacaktır. 
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Bir Noktadaki Basınç 

Basınç skaler bir büyüklüktür, 

vektörel değil. Belirli bir 

noktadaki basınç tüm yönlerde 

aynıdır. 
Denge halinde bulunan kama şeklindeki bir 

akışkan elemanına etki eden kuvvetler. 

Basınç birim alana gelen 

sıkıştırma kuvveti olmasına 

karşın bir vektör değildir. Bir 

akışkan içerisindeki basınç 

tüm yönlerde aynıdır. Şiddeti 

olan ancak belirli bir yönü 

bulunmayan basınç skaler bir 

büyüklüktür . 
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Basıncın Derinlikle Değişimi 

Yoğunluğun yükseklikle 

değişimi biliniyorsa: 
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Pascal yasası: Kapalı bir akışkana uygulanan basınç 

akışkanın her yerine aynı şekilde iletilir.  

Pascal yasası uygulanarak 

küçük bir kuvvetle büyük 

bir ağırlığın kaldırılması. 

Hidrolik kriko yakından 

bilinen bir örnektir. 

A2/A1 oranına kaldıracın 

ideal mekanik faydası denir. 
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Barometre 
• Atmosfer basıncı barometre denen bir cihazla ölçülür ve bu yüzden 

atmosfer basıncı için genellikle barometrik basınç deyimi kullanılır.  

• Sıkça kullanılan bir başka basınç birimi de standart atmosfer basıncıdır. Bu 

basınç; standart yerçekimi ivmesi altında 0°C sıcaklıkta 760 mm cıvanın 

(Hg = 13595 kg/m3) tabanına uyguladığı basınçtır. 

Basit barometre.. 

Yüzey gerilimi 

(kılcallık) etkilerine 

yol açmayacak kadar 

büyük olması 

kaydıyla, tüp 

uzunluğunun veya 

kesit alanının 

akışkan sütununun 

yüksekliğine etkisi 

yoktur. 

3–2 ■ BASINÇ ÖLÇME CİHAZLARI 
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Manometreler 

Tabakalı akışkanlarda, yoğunluğu  

olan bir akışkan tabakası boyunca 

basınç değişimi gh dir. 

Bir borudaki basınç 

düşüşünün 

diferansiyel 

manometre ile 

ölçülmesi. 

Basit 

manometre. 

Manometreler düşük veya orta seviyede basınç 

farklarını ölçmeden yaygın olarak kullanılır. Bir 

manometrede cıva, su, alkol veya yağ benzeri 

bir ya da daha fazla akışkan kullanılır. 
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Basit bir U-tüplü 

manometre. Sağ 

kola daha fazla 

basınç 

uygulanmıştır. 
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Diğer Basınç Ölçme Cihazları 

Basınç ölçmede kullanılan değişik 

tiplerde Bourdon. 

• Bourdon tüpü: Bu cihaz, ucu kapalı ve bir kadran 

gösterge iğnesine bağlı bulunan kanca şeklinde 

bükülmüş bir metal boru halkasından oluşur. 

• Basınç dönüştürücü:  Bu cihaz, basınç etkisini, 

elektriksel gerilimde, dirençte veya kapasitanstaki 

bir değişim biçiminde elektriksel bir etkiye 

dönüştürmek için çeşitli teknikler kullanmaktadır.  

• Basınç dönüştürücüler küçük boyutlarda ve hızlı 

cihazlardır. Buna ek olarak mekanik olanlara 

kıyasla daha hassas, daha güvenilir ve daha kesin 

ölçümler verir. 

• Uzama ölçerli basınç dönüştürücü: Bu cihaz 

basınç girişlerine açık iki odacık arasında esneyen 

bir diyafram aracılığıyla çalışır. 

• Piyezoelektrik dönüştürücüler: Bu cihaz 

mekanik basınca maruz kaldığında kristal bir 

madde içerisinde elektriksel potansiyel meydana 

gelmesi ilkesine göre çalışır. 
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Ölü ağırlık test cihazı ile çok 

yüksek basınçların (bazı 

uygulamalarda 700 bar basınca 

kadar) ölçümü yapılabilir. 

Ölü ağırlık test cihazı:  Çoğunlukla kalibrasyon amacıyla kullanılan bu sistemle 

çok yüksek basınçlar  

Adından da anlaşılacağı gibi ölü ağırlık test cihazı, birim alan başına belirli bir 

kuvvet (basıncın temel tanımı) oluşturan bir ağırlığın uygulanması suretiyle 

basıncı doğrudan ölçer.  

Bu sistem, akışkan (genellikle yağ) ile dolu bir odacık, sızdırmaz bir piston, 

silindir ve dalma pistonundan oluşur. 

Ağırlıklar odacık içerisindeki yağa kuvvet uygulayan piston üzerine yerleştirilir. 

Piston−yağ arayüzünde yağ üzerine uygulanan toplam kuvvet, pistonun kendi 

ağırlığı ile bunun üzerine yüklenen ağırlıkların toplamına eşittir. 
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3–3 ■ AKIŞKAN STATİĞİNE GİRİŞ 

Akışkan statiği: Durgun haldeki akışkanlarla ilgili problemlerle ilgilenir.  

Akışkan sıvı veya gaz olabilir.  

Hidrostatik: Akışkan sıvı olduğunda. 

Aerostatik: Akışkan gaz olduğunda.  

Akışkan statiğinde bitişik akışkan tabakaları arasında bağıl bir hareket 

söz konusu değildir ve bu yüzden akışkan içerisinde akışkanı şekil 

değiştirmeye zorlayan hiç bir kayma (teğetsel) gerilmesi oluşmaz. 

Akışkan statiğinde sadece normal gerilmeden söz edilir ve buna da 

özel olarak basınç denir. Basıncın değişimi yalnızca akışkanın 

ağırlığından kaynaklanır.  

Dolayısıyla akışkan statiği konusu sadece çekim alanlarında önem 

kazanır. 

Barajlar ve sıvı depolama tankları gibi pek çok mühendislik sisteminin 

tasarımı, akışkan statiği kullanılarak yüzeyler üzerine gelecek 

kuvvetlerin belirlenmesini gerektirir. 
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3–4 ■ BATMIŞ DÜZ 

YüZEYLERE GELEN 

HİDROSTATİK KUVVETLER 

Hoover Barajı. 

Sıvı ortamında bulunan bir levha, 

yüzeyi boyunca etkiyen akışkan 

basıncına maruz kalır. Buna örnek 

olarak bir barajdaki sürgülü vana, bir 

sıvı depolama tankının yan duvarı ve 

duran bir geminin gövdesi verilebilir. 

Düz bir yüzeyde hidrostatik kuvvetler 

bir paralel kuvvetler sistemi oluşturur. 

Uygulamada genellikle bu kuvvetin 

büyüklüğünün ve basınç merkezi adı 

verilen uygulama noktasının 

bulunmasına gerek duyulur. 

Batmış yüzeylere gelen hidrostatik 

kuvvetlerin analizinde eğer yapının her iki 

tarafına da etkiyorsa sadelik sağlamak için 

atmosfer basıncı çıkarılabilir. 
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Bir sıvı içerisine 

tamamen batmış 

eğimli bir düz 

yüzey üzerine 

etkiyen hidrostatik 

kuvvet. 

Düz bir yüzeyin kütle 

merkezindeki basınç bu 

yüzeyin üzerindeki 

ortalama basınca eşittir. 
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Düz bir yüzey üzerine etki eden 

bileşke kuvvet, yüzeyin kütle 

merkezindeki basınç ile yüzey 

alanının çarpımına eşittir ve bu 

kuvvetin etki çizgisi basınç 

merkezinden geçer. 

x- eksenine göre alan ikinci momenti 

(atalet momenti) 
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Basınç Prizması Kavramı 

Basınç yüzeye dik olarak etkir ve 

gelişigüzel şekle sahip düz bir levha üze-

rine gelen hidrostatik kuvvetler bir hacim 

meydana getirir. Bu hacmin tabanı 

levhanın alanı, yüksekliği ise derinlikle 

lineer olarak değişen basınçtır.  

Bu hayali basınç prizmasının hacmi 

levha üzerine etkiyen basınç kuvvetinin 

büyüklüğüne eşittir:  

Bu hacmin kütle merkezinin levha 

üzerindeki izdüşümü basınç merkezidir.  

Dolayısıyla basınç prizması kavramıyla 

düz yüzey üzerindeki bileşke hidrostatik 

kuvvetin tanımlanması problemi, bu 

prizmanın hacminin ve kütle merkezinin 

iki koordinatının bulunmasına indirgenmiş 

olmaktadır.. 

Düz bir yüzey üzerine etkiyen 

kuvvetler; tabanı (sol yüz) yüzeyin 

alanı, yüksekliği ise basınç olan bir 

basınç prizması oluşturur. 
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Özel Durum:  

Batmış Dikdörtgen Levha 

Eğik yerleştirilen batmış 

bir dikdörtgen levhanın 

üst yüzeyine etki eden 

hidrostatik kuvvet. 
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Düşey olarak yerleştirilen 

batmış bir dikdörtgen 

levha yüzeyine etki eden 

hidrostatik kuvvet. 
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Yatay yerleştirilen batmış 

bir dikdörtgen levhanın 

üst yüzeyine etki eden 

hidrostatik kuvvet. 
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3–5 ■ BATMIŞ EĞRİSEL YüZEYLERE GELEN 

HİDROSTATİK KUVVETLER 

Batmış bir eğrisel yüzeye etki eden hidrostatik kuvvetin belirlenmesi. 
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Uygulamada karşılaşılan birçok yapıda yüzeyler düz değil eğriseldir. 

Şanlıurfa’da  bulunan Atatürk Barajı buna güzel bir örnektir 
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Farklı yoğunluğa sahip çok tabakalı akışkan kütlelerinin oluşturduğu 

hidrostatik kuvvetler, her bir tabakanın uyguladığı kuvveti ayrı ayrı 

hesaplayıp elde edilen sonuçları toplayarak bulunur. Düz bir yüzey 

için; 
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3–6 ■ YÜZME VE KARARLILIK 
Kaldırma kuvveti: Bir akışkanın, içerisine daldırılan bir cisme uyguladığı 

yukarı yönlü kuvvet. Bu kuvvet, akışkan içerisinde basıncın derinlikle 

artmasından kaynaklanır. 

Serbest yüzeye paralel olarak bir sıvı içerisine 

batmış olan h kalınlığındaki düz levha. 

Levha üzerine etki eden 

kaldırma kuvveti, bu levha 

tarafından yeri değiştirilen 

akışkanın ağırlığına eşittir.  

Sıkıştırılamaz akışkanlar için 

kaldırma kuvveti, akışkanın 

serbest yüzeyinden itibaren 

cismin bulunduğu uzaklıktan 

bağımsızdır. Bu kuvvet ayrıca 

cismin yoğunluğundan da 

bağımsızdır. 
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Archimedes ilkesi: Bir akışkan içerisine batırılan bir cisme etkiyen 

kaldırma kuvveti, bu cisim tarafından yeri değiştirilen akışkanın 

ağırlığına eşittir ve bu kuvvet, yer değiştiren hacmin kütle merkezi 

boyunca yukarıya doğru etkir. 

Bir akışkan içerisine batırılan katı 

bir cisme etkiyen kaldırma 

kuvvetiyle, aynı derinlikte bulunan 

ve aynı şekle sahip bir akışkan 

hacmine etkiyen kaldırma kuvveti 

özdeştir. Kaldırma kuvveti FB yer 

değiştiren hacmin C kütle merkezi 

boyunca yukarıya doğru etkir. Bu 

kuvvetin büyüklüğü yer değiştiren 

akışkanın W ağırlığına eşit, ancak 

zıt yönlüdür. Homojen yoğunluklu 

katı bir cismin Ws ağırlığı da kütle 

merkezinden etkir. Bununla birlikte 

bu kuvvetin büyüklüğü yerini 

değiştirdiği akışkanın ağırlığına eşit 

olması gerekmez. (Burada Ws > W 

alınmıştır ve bu yüzden Ws > FB dir. 

–bu cisim batacaktır.) 
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Yüzen cisimler için; tüm cismin ağırlığı, yüzen cismin batan kısmının 

hacmi kadar akışkanın ağırlığına eşit olan kaldırma kuvvetine eşit olmalıdır: 

Bir akışkan içerisine bırakılan 

katı bir cisim, cismin 

yoğunluğunun akışkanın 

yoğunluğuna oranına bağlı olarak 

akışkan içerisinde batar, yüzer 

veya akışkan içerisinde herhangi 

bir noktada hareketsiz kalır. 
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Bir sıcak hava balonu, balonun 

içerisindeki ve dışındaki hava 

sıcaklıklarının farkına göre 

kumanda edilir. Bunun nedeni 

içerideki ılık havanın daha 

düşük yoğunluğa sahip 

olmasıdır. Balon havada askıda 

kalıyorsa, yukarı yönlü kaldırma 

kuvveti balonun toplam 

ağırlığını tam olarak 

dengelemiş demektir 
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Batmış ve Yüzen Cisimlerin Kararlılığı 

Gemi ve benzeri yüzen cisimler için kararlılık 

güvenlik bakımından önemli bir konudur. 

Zemin üzerindeki 

bir topun 

analiziyle kararlılık 

kavramı kolayca 

anlaşılabilir. 
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Batmış bir cisim, eğer bu cismin G 

ağırlık merkezi doğrudan B kaldırma 

merkezinin altında kalıyorsa (a) 

kararlı, G ve B noktaları üst üste 

geliyorsa (b) nötr kararlı veya G 

noktası doğrudan B noktasının 

üzerinde kalıyorsa (c) kararsız 

olarak nitelendirilir. 

Yüzen bir cisim düşey kararlılığa 

sahiptir. Bunun yanında batmış nötr 

halde yüzen bir cisim ise, bir bozucu 

etkiden sonra başlangıç konumuna 

dönmeyeceği için nötr kararlıdır. 
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Yüzen cisim eğer tabanı ağır bir cisimse ve böylece G ağırlık merkezi cismin B kütle 

merkezinin altında veya M öte-merkezi G noktasının üzerinde kalıyorsa kararlıdır. 

Bununla birlikte eğer M noktası G noktasının altındaysa cisim kararsızdır. 

Öte-merkez (metasantır) yüksekliği GM: G ağırlık merkeziyle M öte-

merkezi arasındaki mesafe —dönme öncesi ve dönme sonrası cisme 

etkiyen kaldırma kuvvetlerinin etki çizgilerinin kesişim noktası. 

G noktasının üzerindeki GM öte-merkez yüksekliği bir kararlılık ölçüsüdür: 

Bu yükseklik ne kadar fazlaysa, yüzen cisim de o denli kararlıdır. 
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3–7 ■ KATI CİSİM HAREKETİ YAPAN AKIŞKANLAR 

Bu kısımda ivmeli ve ivmesiz biçimde 

katı cisim benzeri hareket yapan 

akışkanlar içerisindeki basıncın 

değişimi için bağıntılar elde 

edilecektir. Bu tür hareket sırasında 

akışkan içerisinde herhangi bir kayma 

gerilmesi oluşmaz (akışkan tabakaları 

arasında bağıl bir hareket yoktur). 
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Özel durum 1: Durgun Haldeki Akışkanlar 

Durgun halde olan veya doğrusal bir yörünge üzerinde sabit hızla 

hare-ket eden akışkanlar için tüm ivme bileşenleri sıfırdır: 

Basınç herhangi bir yatay yönde sabit 

kalır (P basıncı x ve y’den bağımsız) ve 

yerçekiminden ötürü sadece düşey 

yönde değişir [P = P(z)]. Bu bağıntılar 

hem sıkıştırılabilir hem de sıkıştırılamaz 

akışkanlar için geçerlidir. 
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Özel durum 2: Akışkan Kütlesinin Serbest Düşmesi 

Serbest olarak düşen bir cisim yerçekimi etkisiyle ivmelenir. Hava direnci 

ihmal edilirse, cismin ivmesi yerçekimi ivmesine eşit olur ve yatay yönlerde 

ivme oluşmaz . Dolayısıyla ax = ay = 0 ve az = -g.  

Serbest düşme ve yukarı doğru 

ivmelenme esnasında ivmenin 

akışkan içerisindeki basınca etkisi. 

Dolayısıyla akışkanla birlikte hareket 

eden bir koordinat sisteminde 

akışkan sıfır yerçekimli bir 

ortamdaymış gibi davranır. Serbet 

düşen bir sıvı damlası içerisindeki 

etkin  basınç damlanın her yerinde 

sıfırdır. 
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Düz Bir Yörünge Üzerinde İvmelenme 

İvmelenen bir tankta sıvının katı 

cisim hareketi. 
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Dolayısıyla devrilme sorunu 

olmadığı varsayılırsa, tankın kısa 

kenarının hareket doğrultusuna 

gelecek şekilde 

konumlandırılması gerektiği 

açıktır. Bu durumda serbest 

yüzeyde sadece 7.6 cm’lik bir 

düşme meydana gelir ve bu da 

tanktan su taşmasını engellemek 

için yeterlidir. 
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Silindirik Bir Kapta Dönme 

Sıvıyla kısmen doldurulmuş düşey silindirik bir 

kabı göz önüne alalım. Kap kendi ekseni 

etrafında sabit  açısal hızıyla döndürülmektedir. 

Başlangıçtaki geçici durumdan sonra, sıvı kapla 

beraber katı cisim şeklinde hareket edecektir. 

Herhangi bir şekil değiştirme meydana 

gelmediğinden bir kayma gerilmesi de oluşmaz 

ve her bir akışkan parçacığı aynı açısal hızla 

hareket eder.  

Dönen bir düşey silindirik 

kaptaki sıvının katı cisim 

hareketi. 
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Özet 

• Basınç  

• Basınç Ölçme Cihazları 

• Akışkan Statiği 

• Batmış Düz Yüzeylere Gelen Hidrostatik Kuvvetler 

• Batmış Eğrisel Yüzeylere Gelen Hidrostatik Kuvvetler 

• Yüzme ve Kararlılık 

• Katı Cisim Hareketi Yapan Akışkanlar 


