AKM 204 - BOLUM 3- UYGULAMA SORU VE COZUMLERI

1. 70 kg gelen bir bayanmn 400 cm? toplam ayak tabanina sahip oldugunu goz oniine aliniz.
Bu bayan karda yiiriimek istemektedir ancak kar 0.5 kPa ’dan daha biiyiik basinglara
karst1 koyamamaktadir. Karda batmadan yiiriiyebilmesi i¢in bayanin minimum kar
ayakkabis1 numarasmin (ayakkabi basma basma alani) ne olmasi gerektigini
hesaplayiniz.

Kabuller: Agirlik her iki ayagin alanina da uniform olarak dagilmaktadir. Ayakkabi
agirhigr ihmal edilmektedir. Yiriirken agirligi bir ayakkabi tasiyacagi icin ayakkabi
ayakta durma durumuna gore degil yiirime durumuna gore boyutlandirilacaktir.

Coziim: Ayakkabi bagina basma alani

W o . , 2 ( J % o |
A:_:;r;rfb:(?(}kg)@&]ms ) 11\.2 “ 1kPa : ‘:1.37”‘2
P P 0.5kPa 1kg-m/s” /1000 N/m~ )

2. Sirtiinmesiz bir piston-silindir diizenegi igerisinde bir gaz bulunmaktadir. Piston kiitlesi
4 kg olup kesit alan1 35 cm?’dir. Piston iizerinde bulunan sikismis haldeki yay, pistona
60 N kuvvet uygulamaktadir. Atmosferik basing 95 kPa olduguna gore silindir
igerisindeki basinci hesaplayiniz.

T=mg

PA=P,, A+ W+F,

spring

me+F__
P =Fum +~—4-‘wpﬂng
— (95 kPa)+ (4kg)(9.807 m/s*)+60 N{  1kPa
= 1-2;3 4 I;:Pa 35%10" m? | 1000 N/m?” |



3. Bir hava kanalinin igerisindeki basinci 6l¢mek {izere kanala civali bir manometre (p = 13600
kg/m®) baglanmistir. Manometre seviyeleri arasindaki fark 15 mm ve atmosferik basing 100
kPa olduguna gore

(@) Sekle bakarak kanaldaki basincin atmosferik basincin tizerinde mi yoksa altinda mu
oldugunu belirleyiniz.

(b) Kanaldaki mutlak basinci hesaplayiniz.

15 :HEI'L

(a) Sekilden anlasilacagi tizere kanaldaki basing atmosferik basingtan yiiksektir.

(b)
P = Pyp + pgh $
p 2 ’ 1 N I 1 kP( .
= (100 kPa)+ (13.600 kg:”m3)(9.81m,fs')(O.OlS m) 3 . “ : = ;
| 1 kg-m/s“ | 1000 N/m~ |
=102.0 kPa AR T g

4. Yatay ve paralel iki boruda akan tath ve tuzlu su, sekildeki gibi birbirlerine bir U-tiipii
manometresi ile baglanmistir. Her iki boru hatt1 arasindaki basing farkini belirleyiniz.
Verilen konumda deniz suyunun yogunlugunu p = 1035 kg/m?® olarak alimz. Bu analizde
hava siitununun etkisi géz ard1 edilebilir mi?

1.~— Hava

Kabuller: Biitiin akiskanlar sikistirilamaz akiskan kabul edilecektir. Hava siitununun
basing tizerindeki etkisi thmal edilecektir.

Pi +J"gwghw _pHgg;ng _paiighajr +p5ea§hsea :PE

Céziim: Igme suyu borusundan baslayip, yiikseklik farklarina gore ekleme veya
¢ikarma yaparak deniz suyu tankina ulasip, buradaki basinci P2’ye esitlersek:



P, - P, =(9.81m/s7)[(13600 kg/m?)(0.1m)

—(1000kg/m?)(0.6 m)— (1035 kg/m>)(0.4 m)]

1kN
1000 kg - s |

=3.39kN/m” = 3.39kPa

70 cm vyiiksekliginde ve 1.2 kg/m® yogunlugundaki hava siitununun olusturacagi basing
farki 0.008 kPa olacaktir. Bu durumda hava siitununun iki boru arasindaki basing farkina
olan etkisi ihmal edilebilir boyutlardadir.

5. Bir dogal gaz boru hattindaki basing, sekilde gosterilen ve bir ucu yerel atmosferik
basincin 97.9 kPa oldugu atmosfere acik olan manometre kullanilarak Sl¢iilmektedir.
Boru hattindaki mutlak basinci belirleyiniz.

T |7
—Hawva 508 ¢m |,
lul' N, _-:
T = I
5.4 ¢m '
i 635cm |
5
;
.
—t
Civa _ ;
pﬂ =136 I‘""‘-Su

Kabuller: Biitiin akigkanlar sikistirllamaz akigkan kabul edilecektir. Hava siitununun
basing tizerindeki etkisi ihmal edilecektir.

P1 - pHg thg ~ Pwater gh“’ﬂtﬁ = Parm

Pl = Patm + pHgthg + pxx‘arerghl
P =97.9+ 13.6x9.81 * 0. 1524 + 1x9. 81x0. 635 = 124. 46kPa

6. Bir su tankinin st tarafi sekilde gosterildigi gibi iki bolmeye ayrilarak bir tarafina
yogunlugu bilinmeyen bir akigkan dokiiliirken, diger taraftaki su seviyesi bu etkiyi
telafi edecek sekilde yiikselmektedir. Sekilde gosterilen nihai akiskan ytiksekliklerine

gore, sol bolmeye eklenen sivinin yogunlugunu bulunuz. Eklenen sivinin suyla
karismadigin1 kabul ediniz.



Fluid

he s
Epigiatyty |

Her iki siv1 da atmosfere agik durumdadir. Suyun ve eklenen sivinin basinglari temas
yiizeyinde birbirine esit olacagindan:

Pu:out:{ct = Patm + pf g'hf = Patm + pwghw

h,, 45cm
Peghe = Py ghy > Pr= ]_pw =
¢ 80 cm

(1000kg/m®) = 562.5 kg/m®

7. Tabanlarinda ayn1 akigkan bulunan iki odacik, agirligi 25 N olan 30 cm ¢apindaki bir
piston ile sekilde gosterildigi gibi ayrilmistir. A ve B odaciklarindaki etkin basinglar
hesaplayiniz.

Piston
A .
. air B
air
S50{cm
30 cm o C
25/cm
30 cm ¥
E
water
90 cm

Piston dengede oldugundan tizerine etkiyen net kuvvet sifir olmalidir.



W

PC Apistoﬂ = Patul Apist{)ﬂ + Wpisloﬂ — PC = Paml + piston
piston
L W L . L
Pun=Pg=Po+pgCE=Pyy +—" 4 poCE > Py g yge =——+P2CE
“piston Apiston
] Wpiston — Wpiston —
PairB:PD:PC_ngszaml+—_ngD T2 PairB.gagez—_/)gCD
“Apiston Apiston
2% ‘ [N ,
P b :—Nq+(1ooo ke/m?)(9.81m/s*)(0.25 m) _ |=2806 Nim" =2.806 kPa
7(0.3m)" /4 | kg m/s” |
25N | ‘ [N o
Byt b e =————— (1000 kg )9.81 m/s” 0,25 m) ——— | =-2099 N/m” =-2.099 kPa
7(03m)" /4 | kg m/s” |

8. Bir yag borusu ile su borusu arasindaki basin¢ farki, sekilde gosterildigi gibi cift
akigkanli bir manometre kullanilarak ol¢iilmektedir. Verilen akiskan yiikseklikleri ve
bagil yogunluklar i¢in basing farki AP = Pa-Pg ‘yi hesaplayiniz.

A borusundan baslayarak yiikseklik farklarina gore basing denklemlerini yazarsak:

Py +p1.1.'§hw +pHgg;}Hg N pgl}rghglj.r +ppﬂg}rnﬂ =Fp



PB _PA = SGwpwghw t SGngwg'hHg N S.Gggrpwghgl}r t SG@:’I pwghoil
= gpw (SG'HF;}W + SGHg ;ng - SGgIJ-"hgl}' + SG{}H hﬁﬂ )

P-P = (9.81111;“52 )(1000 kgfnl3 )[1(0.6 m)+13.5(0.2 m)-1.26(0.45m) +0.88(0.1 111)]| —_— ’
1000kg-m/s” |

=27.7kN/m” =27.7kPa

. Bir yolcu gemisinin bodrum katindaki bir odasi 30 cm c¢apinda dairesel pencereye
sahiptir. Pencerenin orta noktasi su yiizeyinden 5 m asagida olduguna gore, pencere
iizerine etkiyen hidrostatik kuvveti ve basing merkezini belirleyiniz. Deniz suyunun
bagil yogunlugunu 1.025 olarak aliniz.

Fr >
MY | p03m

Bir yiizeydeki ortalama basing yiizeyin alan merkezine uygulanan basinca esit
olacagindan:

f ] N \

= = 0ehe = 2 Kg/m LOLNVET 1
P, =Py = pehe = (1025 kg/m®)(9.81m/s)(5 m) .
lkg-m/s”

1
i J

=50.276 N/m”
Fp=P,,A=P_[mD*/4]=(50276 N'm*)[7(0.3m)* /4]=3554 N
Bu kuvvetin etkidigi eksen basing merkezinden gecer ve asagidaki sekilde bulunur:

I, R/ 2 0.15m)>
Yp=Vve+ O :‘|-“C’,.-|-.ZIEIE 4—1-'C+ R :5+ﬂ:5.0011 m

ved T yemR? T 4ve 4(5m)




10. 5 m yiiksekliginde ve 5 m genisligindeki dikdortgensel bir plaka sekilde gosterildigi gibi 4
m derinligindeki tath su agzimi kapatmaktadir. Plaka iist kenarinda A noktasindan gegen yatay
bir eksen boyunca mafsallanmis olup B noktasindaki sabit bir¢ikinti ile agilmasi
engellenmektedir. Cikinti tarafindan plakaya uygulanan kuvveti hesaplayiniz

A .
A _T__H'
Im |
s=1m z +
_Y
A ‘

Faik

Fr h=4m
F, |8
i A U I

B

Bir yiizeydeki ortalama basing yiizeyin alan merkezine uygulanan basinca esitolacagindan:
Pre=Fc = pgh(‘ = .Og(h 2)

LN =19.62 kKN/m?>

= (1000 kg.-"in3 )(9.81m/s : )4/ 2m)| ———
1000 kg- m/s® |

Duvardaki toplam hidrostatik kuvvet:

Fp=P,,4=(19.62kN/m”)(4mx5m) =392 kN

Kuvvetin etkidigi nokta basing merkezinden yani 2h/3 yiiksekliginden gececegi igin:

A noktasina gore toplam moment sifir olacagindan:

YMy=0 o Fyls+3p)=FigdB

Sthp g 2EETI 0 ) - 288 KN
AB Sm

E.

ridge ~



11. Yarim daire kesitli 0.5 m yarigapindaki bir su yalagi sekilde goriildiigii gibi tabanda
birbirlerine mafsallanmis iki simetrik par¢adan olusmaktadir. iki parca, yalak boyunca 3
m araliklarla yerlestirilen gergili bir kablo ile bir arada tutulmaktadir. Yalagin tam dolu
olmasi halinde her bir kablodaki ¢ekme kuvvetini hesaplayiniz.

P AL Lo o b b A e

- M afxal

Kablodaki gerilmeyi bulabilmek i¢in yalagin ¢eyrek daire seklinde olan yarisini goz
onilinde bulunduralim. Yatay ve diisey diizlemlerde etkiyen hidrostatik kuvvetler ile su
kiitlesinin agirligini  kuvvet denge denklemleri olarak yazalim. Oncelikle yatay
kuvvetleri yazarsak:

Fy=F, =P, A= pghoA=pg(R/2)A

= (1000 kg/m*)(9.81mv/s° (0.5,

lke: m/s> ‘

=3679N
Diisey yonde sadece su blogunun agirlig1 olacagindan:
Fy =W =pgV = pelwx aR* /4]
= (1000 kg/m )(9 81m/s ][(% m)7(0.5 111} 4]‘ — !
1kg-mv/s

=5779N

Boylece 3 m uzunlugundaki yalagin yiizeyinde bir Kesitine etkiyen kuvvet ve bu
kuvvetin yonii:

Fp= x."'ng +Ff = %."'(3679 N)2 +(5779N)? =6851N
Fy 579N

= =1571 - 6=575°
Fy 3679N

tan & =

A noktasina gére moment alirsak:

Y M;=0 - FRRsin(90-575)°=TR

T = Fp sin(90—57.5)° = (6851 N) sin(90 - 57.5)° = 3681 N
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12. 4 m boyunda ve 4 m yarigcapina sahip ¢eyrek daire seklindeki agirliksiz kapak tist
kenarindaki A noktasindan sekilde gosterildigi gibi mafsallanmistir. Kapak bir yay
vasitasiyla bastirilan B noktasindaki diiz kesitten olan su akisini kontrol etmektedir. Su
seviyesinin kapagin ist tarafindaki A noktasina ulagmasi halinde kapagi kapali
tutabilmek i¢in gerekli minimum yay kuvvetini hesaplayiniz.

mﬁun.m;@n:: SRR AP T
Diisey ylizeye uygulanan yatay kuvvet:

Fy =F, =Pp,A=pghcd=pg(R/2)4

1kN
| 1000kg - m/s 2

= (1000 l{g.--"m3 )(9.81m/s 2 )4/ 2m)(4m 4 m)

=3139kN

Yatay ylizeye uygulanan diisey kuvvet:

Fy =Fp, A= pghc 4= peliygom 4

=(1000 l(g.-"'m3 )(9.81m/s 2 W4 m)(4mx4m) N =
1000 kg-m/s”

=627.8kN

Su kiitlesinin 4 m uzunluga uyguladig: kuvvet:

W= pgV = pe[wx aR* / 4]
1 kN

= (1000 l-;g.--"m3 )(9.81 /s’ N(4m)7(4 m) ? A ——
1000 kg -m/s~ )

=493.1kN
Yukar1 yonde net kuvvet: Fip =F, —W=06278-493.1=134.7 kN

Boylece 4 m uzunlugundaki kapagin yiizeyinde bir kesitine etkiyen kuvvet ve bu kuvvetin
yont:



Fp=yFg+F7 =y(3139KkN)* +(134.7kN)* =341.6 kN

Fp  1347kN
tanf=—-= -=0429 — 6=232°
Fy 313.9kN

A noktasina gére moment alinirsa:

ZMA =0 > FpRsin(90-6)-F ;R =0

Figge = Fysin(00-6) = (ML6KN)sn00°-23.2°) = 314.0 KN

13.  Denizde yiizen kiibik bir buz blogunu géz oniine aliniz. Buzun ve deniz suyunun
bagil yogunluklari sirayla 0.92 ve 1.025 olarak verilmektedir. Buz blogunun 10 cm’lik
kismi su iistiinde kaldigina gére su altinda kalan kismini hesaplayiniz.

A 10 cm
Ice block Y
Sea A

Coziim: Buz ve deniz suyunun bagil yogunluklari sirayla 0.92 ve 1.025 ise bu
degerlere karsihik gelen yogunluklar 920 kg/m® ve 1025 kg/m?® olur. Kuvvetleri
birbirine esitlersek:

W= Fj

Prody & Viotal = Pia & Vsubmerged

Usubmﬂged _ pbody

Viotal Pfiuia
Batan hacimlerin orani yiiksekliklerin orani olacagindan:
hsubmerged _ e body N h _ Pice N h _ 0.92
htutal £ fuid h+0.10 2 water h+0.10 1.025

h =0.876 m=87.6 cm
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14.  Bir su tanki, yatayla 20° ag1 yapan yokus yukar1 bir yolda hareket ydniindeki 5 m/s?
sabit ivme ile g¢ekilmektedir. Suyun serbest yiizeyinin yatayla yaptigir aciyr bulunuz.
Ayni yolda ve ayni1 ivme ile hareket yonii asag1 dogru olsaydi cevabiniz ne olurdu?

Downhill ¢Z

Uphill :
motion

motion

Free

/ﬁuface

Horizontal

Kabuller: Suyun hareketinden dolay1 kirilmasi, sigramasi ve iist ylizeye ¢arpmasi gibi
etkileri ikinci mertebeden terimler getirecegi icin ihmal edilmistir. Ayrica hareket
esnasinda ivmenin sabit kaldig1 kabul edilmistir.

Coziim: (a) Geometrik bagmtilardan:

a,=acosd

a. =asmna

& o 12\ are A0
a, acos (Sm/s%)cos 20
tanf=——= — = —
gta, gtasma 981m/s”+(5m/s”)sin20°

=04078 - 0=222°

(b) a, =—acos o

a.=—-asina

3 )
ay acosa - (5mv/s”)cos 20°
tanf =——= =

ke T - 05801 o 6=-30.1°
gta, gtasme 9.81m/s” —(5m/s”)sin 20°
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15. 60.96 cm capinda, atmosfere agik diisey silindirik bir tankta baslangigta 30.48 cm
yiiksekliginde su bulunmaktadir. Tank, orta ekseni etrafinda donmekte ve su seviyesi
ortada diiserken kenarlarda yiikselmektedir. Tank tabaninin agiga ¢ikmaya baslayacagi
acisal hizi ve bu andaki maksimum su yiiksekligini hesaplayiniz.

B :
AP em |

Coziim: Silindirin merkezini orijin olarak alip, serbest su yiizeyi yiiksekligi iginverilen
denklemi yazarsak:

z (r)y=1y —Z)—(Rz —2:'2}

or
L)

Tank tabaninin ortaya ¢ikmaya basladigi anda merkezdeki su yiiksekligi sifir olur.
Yukaridaki denklemden o ¢oziiliirse:

[ 7
Ag] 32.2 fis>
oo A _ 4622 20U _ 44 35 radrs

\ R? \" (1f1)>

. 2 11.35 d/s 60s "
b= (i 1A "3 5 ‘_108 rpm

27 _;TlﬂdIE"i 1 min |

o R* (R (11.35 rad/s)> (1m
4g 4322 ft/s%)

=2.00ft
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16. 1.2 m ¢apinda ve 3 m yiiksekligindeki sizdirmaz bir diisey silindir, yogunlugu 740
kg/m? olan benzin ile tamamen doldurulmustur. Silindirik tank diisey ekseni etrafinda
70 devir/dakika hizla dondirildigine gore (a) taban merkeziyle tavan merkezi
arasindaki basing farkini (b) taban merkezi ile taban kenari1 arasindaki basing farkini
hesaplayiniz.

h=3m

Coziim: Herhangi iki nokta arasindaki basing farki:

oo’
7

e

P,—P =

~r)— pe(z; —21)

1min

@ =2m =27(70 rev/ 111111){ ‘ =7.330rad/s

1 ve 2 noktalarin1 tankin taban ve tavan merkezleri olarak alirsak ri=r,=0 ve z;=0,
Zo=h=3m olur.

P

center, top

~P

veater. botion = 0~ P8(25 —21) =—pgh

=—(740kg/m®)(9.81m/s* )(3m) Lo =21.8kN/m® =21.8 kPa

11000 kg-mf’s2 )

(b) 1 ve 2 noktalarin1 tabanin merkezi ve kenar1 olarak alirsak z;=z,=0 ve r1=0 ve

r=R olur.
,0(92 ,omzR2
F edge, bottom F center, bottom 5 (Rf = 0) -0= 3

=7.16kN/m° =7.16 kPa

_ (740 kg/n® )(7.33 1ad’s)* (0.60 m)’ l 1kN
2 1000kg- /s
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17. 2.44 m boyunda atmosfere agik bir tankta baslangicta 0.914 m yiiksekligine kadar
su bulunmaktadir. Tank diiz bir yolda bir kamyon ile ¢ekilirken siiriiciiniin frene
basmasiyla beraber yiizeydeki su seviyesi 0.152 m yiikselmektedir. Buna gore
kamyonun yavaslama ivmesini hesaplayiniz.

Kabuller: Yol diiz oldugu i¢in diisey yonde ivme sifir olacaktir. Serbest yiizeyin sekli
dogrusal olarak degismektedir. Yavaslama ivmesi sabit alinacaktir.

S
__________ e _‘f_Ah:O-S fi
Water hw =3fi
- L) tank
0 x
) I=8f&
tan @ = —% — a, =—gtané
g+a; _
Geometrik baginti olarak:
Ah
tan & =
Al . 051
4, =—gtanf=—g—=-(322 s’ ) —— = -4.08 tis’
. 3 (-1.22m/s?)
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18. 10 m yiiksekligindeki bir silindirik kabin alt yarisi suyla ist yaris1 ise bagil
yogunlugu 0.85 olan yag ile doludur. Silindirin tabani ile tavani arasindaki basing farkini
bulunuz.

0Oil
SG=0.85

Water

™~

P =SGx% py o =(0.85)(1000kg/m*) = 850kg/m’

AP?OM

\

=AP oil T mter /)o h) po]; water kP
:[(850 kgjm )(9.8111);"5' )(5 m)+(1000 kg/m )(9 §1m/s” )(5 111)]—a

=90.7 kPa (1000 N/m*
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