Insanoglu,

en ¢ok kuslara ézenmis.
Tarih boyunca

hep kuslar gibi ucmanin
hayallerini kurmus.

Bu hayalini gerceklestirmek
Icin nice deneyler yapmis.
Sonunda, Wright kardeslerin
20. ylzyilin basinda yaphdi
Ik basarill ucusla birlikte
insan da u¢cmayi égrendi.
Dogal olarak, bunda
teknolojideki gelismelerin
de buyuk payi var.

Sonraki yuz yil icinde,
ucaklarla ilgili dylesine
pUydk gelismeler oldu ki,
ou makineler hem en
guvenli, en hizli yolcu ve
yuk fagitlar, hem de en
etkili savas araclar oldular.
Peki, nasil oluyor da
havadan ¢cok daha adrr
olan bu dev makineler
ucabiliyor? Binlerce yildir
insanoglunun en blyuk
tutkusu olan "kuslar gibi
ucma’'nin sirmni gelin birlikte
ogrenelim.

22

Ucmanin
Sirri

kaldirma

Havadan agir bir cisim dusmeden

nasil durabilir? Bunun icin, en azindan onu
yere dogru ¢ceken kuvvete, yani
yercekimine karsi koymasi gerekir.
DUsmeden havada kalmanin ¢esitli yollar
var. Ornegin, balonlarda kaldirma kuvveti
elde etmek icin, balonun icine havadan
daha hafif bir gaz doldurulur. Yercekimine
karsi kaldirma kuvveti... Bu iki karsit yonlU
kuvvet birbirini dengeledigi surece,

balon havada asili kalabilir.

Disarndaki havanin balonun igindeki gaza
uyguladigi kaldirma kuvveti, balonun
kendisinin, balonun icindeki gazin ve onun
tasidigl yukdn agirigina esit olursa balon
ddsmez.

Ucaklardaki durum biraz daha farkiidrr.
Ucmalarini saglayan en énemli parcalari,
yani kanatlari, kaldirma gérevini Ustlenirler.
Kanatlar hava icinde hareket ederken,
ugag! yerden kaldirnp onu havada
tutabilecek kaldirma kuvvetini yaratir.
Bunu &zel tasarimlar sayesinde yaparlar.
Bir ucak ilerlerken, hava énden geriye dogru
hareket eder. Bu da kanadin Uzerindeki
hava basincinin, altindakine gére

daha dusuk olmasina yol acar.

EQer, bu iki basin¢ kuvveti arasindaki
farkin yarattigl kaldirma kuvveti ucagin
agirigina denkse ucak havada

kalabilir,



Havanin basing kuvveti, havanin bir cismi
itmesiyle olusan kuvvete denir. Bulundugu
hacimden daha klcuk bir hacime girmeye
zorlanan havanin basinct artar. Hava
basincininin yarattgr kuvveti basit bir deney
yaparak gdzleyebiliriz. Bir bisiklet pompasini
alalim. Pompanin hava c¢ikisini kapatarak
ona bastigimizda, pompanin kolu
bastirdigimiz kuvvete esdeger bir itme
kuvvetiyle bize karsl koyacaktir. iste bu,
iceride sikistirdigimiz havanin yarattigi
kuvvettir. Pompanin kolunu birakirsak, eski
konumuna gelir.

Bir ucak ugarken, dért ana kuvvetin
etkisinde kalir. Bunlardan birincisi, asagiya,
yere dogru olan ucagin agirigr; kincisi,
yukarya dogru olan kaldirma kuvveti;
GcUncusu, ileriye, hareket ydnune dogru
olan itme ve dérdlincusu geriye dogru olan
geri sUrUkleme (direng) kuvetidir.

Ucagdin agiridi, Dunya’nin kutlegekimine
bagdl olarak onu yere dogru geken kuvvettir,
Ucagin kutlesi ne kadar fazlaysa, agirigr da
o kadar fazla olur. AGirhigin yénunu bir okla
gosterecek olursak, Dunya’nin merkezine
dogru olacaktr.

Ucagin ucabilmesi, yani havada kalabilmesi
icin, onu yere dogru ¢geken kuvvete karsilik,
onunla ters yénde ve ayni degerde bir
kuvvet gerekir. Yukanda da degdindigimiz bu
kuvvete kaldirma kuvveti denir. Kaldirma
kuvvetini elde etmek icin, kanatlardan
yararlanilir. Kanatlar, kaldirmayi iki yolla
yaparlar. Bunlardan birincisi, kanadin
egimidir. Rtzgara karsi hafif bir egimle duran

Kanatiann ve
kuyrugun
arkasinda
bulunan
kanatg¢ikiar,
havanin akig
yoéniind
degistirerek
u¢agin yén
degistirmesini
saglar.
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Kanadin
Gizerinden
gecgen hava
daha ¢ok yol
kat eder

Hava kanadin éniinde
ikiye ayrilir

= Kanadin Gzerindeki
havanin basinci
allindakinden daha
dislktir

kanadin énl asadlya egikse asagdi, yukarya
egikse yukarn dogru itme elde edilir.
Ucurtmalar da bu sayede ucar. Rlzgar,
ucurtmanin tfam karsisindan degil, '
karsisindan ve altindan gelir. Boylece yukari
dogru kaldirma elde edilir.

Ucaklardaki kaldirmanin bir b&ltmu kanat
egimiyle elde edilirken, blyUk bir bélume de
kanatlarn dzel bicimiyle saglanir. Bir kanadin
yan kesitine bakarsak, alt yUzeyinin hemen
hemen duiz, Ust ylzeyininse bombeli
oldugunu gérirtz. Kuslann kanatlan da
benzer yapidadir. Yukarda da deg@indigimiz
gibi, kanada bu bigimi vermedeki amag,
kanadin altinda, Uzerindeki basingtan daha
yUksek basing elde etmek.

Peki, kanadin bigimi nasil basing farki
yaratiyor? 1700’10 yillarda yasayan Daniel
Bernoulli’nin kurall bunu agikliyor. Bernoulli,
akiskanlarnn nasil hereket ettiklerini arastiran
bir bilim adamiydi. Kurala gére, hareket
halindeki akiskanin hizi artinca, basincl
duser. Bunun tersi de gecerli, hiz azalinca
basing yukselir. Belki onun zamaninda,
akiskanlann bu ézelliginin ugmak igin
kullanilabilecedi dustntlmemisti. Ancak,
bugun ucaklar bu sayede uguyor.



Bernoulli kuralinin ugaklann ucmasinda nasil
bir etkiye sahip oldugunu anlamak icin basit
bir distince deneyi yapalim. Ucmakta olan
bir ugagin kanadinin hemen édnundeki iki
hava molekulunu ele alalim. MolekUllerden
birisi, kanadin altindan gececek bicimde
biroz asagida; dteki de Uzerinden gececek
bicimde biraz yukanda olsun. Ustt bombeli,
alti diiz olan kanat, bu iki hava molekUlinin
arasindan gegerken, alttaki molekUl hicbir
engelle kargilasmadan kanadin altindan
kayip gececektir. Ustteki molekuilse,
bombeli bir ylzeyde hareket edecek. Bir
baska deyisle karsisina cikan tepeyi

tirmanip inmek zorunda kalacak. Boylece
alfindaki molekUle goére daha uzun bir

yolu asagi yukar ayni strede kat etmek
zorunda kalacak. iste, Bernoulli kurali
burada devreye giriyor. Yukaridan gecen
hava, daha uzun yolu ayni sGrede
aldigindan daha hizli hareket ediyor.
Bdylece, kanadin Uzerinde altindakine gére
daha dusuk bir basing olusuyor ve kanat
bu sayede yukar dogru itiliyor.

Kanatlarda kaldirmayi elde
edebilmek i¢in, ucagin ileriye dogru
hareket halinde olmasi gerekir. Bu
kuvvet, pervaneli ucaklarda bir
motorun déndurdlgu pervaneyle; jet
ucaklannda jet motorlaryla elde edilir.

Ucagi etkileyen doérdunct kuvvet direnctir,
BlUyuk élcUde ucagin havayla
surftinmesinden kaynaklanan direnc,
itmeyle ters yénludur. Direnc ne kadar fazla
olursa, ugagl havada tutmak icin gereken
itme kuvveti de o kadar fazla olmalidir. Bu
da daha fazla enerji anlamina gelir. Bu
nedenle, ucak tasanmlarnda havayla olan
surtinmeyi azaltmak icin buyUk gayret

Yunuslama

Yalpalama

Yalpa kanat¢iklar, her iki kanadin
arkasinda bulunur. Ugagdi saga ya da
sola yatirmak igin kullanilir.

Sol yukselti
dimeni

Yoén dimeni

Ylkselti dimeninin asadi ya da yukari
cevrilmesiyle, ugcagin kuyrugu asagi
iner ya da yukar kalkar.

gosterilir. GUNUMUzAN hizli
jet ucaklarna bakarsak,
direnci en aza indirecek
bicimde tasarlanmig olduklarini
gorurdz.
Sol yalpa

kanatcigi
Ucak havalandiktan

sonra, dusmeden ucabilmesi icin : ,
surekli olarak kontrol alfinda e\
tutulmasi gerekir. Ayrica, \
gerektiginde yon
degistirmek, yukselmek ya
da algalmak i¢in, ugaga
kumanda edilir. Yon
degistirme, ugcagin
kanadinda ve
kuyrugunda bulunan
kanatc¢iklar

Sag yukselti

yardimiyla
yapllir,

Bu kanatciklar,
kanat ve
kuyrugun
cevresinden akan

havanin yénunud

degistirerek ucagin hareket yébnunu

Sapma

Ucagin yana déndiriiimesine sapma
denir. Sapma hareketi, yén dimeni
kullanilarak yapilir.
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degistirmeye kanatcigl yukar kaldirmak sag kanad
yardimci olurlar. asagya iter.
Basit bir ugakta yén degistirmeyi saglayan
ug ayn grup kontrol yUzeyi bulunur. Bunlar, YUkselti dumeni, ucagin gidis yonunu asagi
kanatlardaki yalpa kanatciklarn ve ya da yukar olarak degistirmede kullanilir.
kuyruktaki yUkselti ve Yukselti dumenini kullanarak
yon dUmenleridir, ucagin kuyrugunu asagi
ve yukar hareket
ettirmeye "yunuslama
hareketi" denir.
Ornegin, irtifa dumenini
asagiya indirmek,
ucagin kuyrugunu
yukar dogru kaldirr ve
ucagin dalisa
gecmesini saglar.

Y&n dUmeni, kuyrugun
arkasinda, kanatlara
dik konumdadir. Bu
dimen, saga ya da sola
pbUkuldbgunde ucak
yana déner. Yo6n dUmenini
sola ¢evirirsek, ucak sola,
saga cevirirsek, saga déner.
Ucagin yénunu dlzgun bir
Bu pedaliar bicimde degistirmek igin, fTum
zg'r‘egg;“:fm’ kontrol ylzeyleri ayni anda
kullanilabilir,

GUnUMUzUn ugaklarnin cogunda, yukarnda
s&zUNU ettigimiz kontrol ylzeylerinin yaninda,
“bozucu” denen bagka kanatciklar da
bulunur. Bu kanatc¢iklar, ucagin hizini
azaltmak ve fazladan kaldirma kuvveti
yaratmak icin yapilmistir. Genellikle inis ve
kalkislarda kullaniliriar.

Gordugunuz gibi, en basit dzelliklerine
baktigimizda aslinda ucaklar o kadar
da karmagik makineler degil. ik
ucaklarda ¢ok basit ama yetersiz
kontrol sistemleri vardi. Dogal
olarak, bu ugaklar ugurmak
zordu ve hi¢c de guvenli
degillerdi. Modern ucaklarsa,
hem pilota yardimci olan hem
de kazalarn énlemeye yonelik

Bozucu
kanatciklar,
inislerde ucagin
hizini azaltmada
kullanilir

Sag yalpa kanatcigi

Yalpa kanatciklar, her iki
kanadin arkasinda bulunur. cok sayida aygitla

EQer, biri yukar kalkarken &teki : donatilmistir. Bu sayede
asag! inerse sag ve sol ucaklar ginimtiztin en

kanatlardaki kaldirma kuvvetleri guvenli tagima aracglar
farkll olacagindan ugak bir yana arasindadir.

yatar. Ornegin sol yalpa kanatgigini

asagi indirmek sol kanadi yukariya, sad Alp Akoglu
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