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Bolum 1

GIRIS VE TEMEL
KAVRAMLAR



Professor Cimbala
‘nin Schlieren
goruntusundeki
termal 1s1 yayillimi
sizleri akigskanlar
mekaniginin buyulu
dunyasina davet
etmektedir.




Amaclar

Akiskanlar mekaniginde temel kavramlar
anlayabilmelisiniz.

Pratik uygulamada karsilasilan farkl akis problemileri
taniyabilmelisiniz.

Muhendislik problemlerini modelleyebilmeli ve
sistematik bir yaklasimla ¢cozebilmelisiniz.

Dogruluk, hassasiyet ve anlamli basamak kavramilari
hakkinda bilgi edinebilmeli ve muhendislik
hesaplarinda boyut uyumunun onemini
kavrayabilmelisiniz.



1-1 m GIRIS

Mekanik: Kuvvetlerin etkisindeki
duragan ve hareketli cisimler ile
ilgilenen fizik biliminin en eski dalidir.

Statik: Mekanigin hareketsiz cisimler ile
ilgili dahdir.

Dinamik: Hareketli cisimler ile ilgili
dahdir.

Akiskan mekanigi: Alt dali ise;
akigkanlarin duragan haldeki (fluid
statics) ya da hareket halindeki (fluid
dynamics) davranislari ve akiskanlarin
diger akiskanlar ve katilar ile
olusturduklari sinirlardaki etkilesimleri

ile ilgilenen bilim dali. Akiskanlar mekanigi
Akiskan dinamigi: Akiskanin duragan hareketli ya da durgun
hali, hareken hizinin sifir oldugu 6zel bir

haldeki sivi ve gazlar ile

durum. e
lgilenis.



Hidrodinamik: Uygulamada sikistirilamaz kabul
edilen akiskanlarin (sivilar, su ve dusuk hizlarda
hareket eden gazlar) hareketi ile ilgili calismalar.

Hidrolik: Sivilarin boru ve kanallardaki akisi ile
ilgienen alt dali.

Gaz dinamigi: Gazlarin yuksek hizlarda lulelerden
akmasi gibi akigskan yogunlugunun akiskan
yogunlugunun onemli miktarlarda degistigi akislar ile
igilenir.

Aerodinamik: gazlarin (ozellikle havanin) ucak,
roketler ve otomobiller gibi cisimlerin etrafindaki
yuksek ve dusuk hizli akigi ile ilgilenir.

Meteoroloji, osinografi, ve hidroloji: Dogal olarak
olusan akislarla ilgilenir.



Akiskan nedir?

Akiskan: Sivi ve gaz halindeki
madde akiskan olarak
nitelendirilir.

Kati, uygulanan kayma
gerilmesine bir miktar deforme
olarak direnebilir.

Sivi, kayma gerilmesi ne kadar
kucuk olursa olsun surekli sekil
degigtirir.

Katilarda, gerilme, sekil
degistirme ile orantilidir. Fakat
sivilarda sekil degistirme hizi ile
orantihdir.

Sabit kayma gerilmesi
uygulandiginda, katinin sekil
degistirmesi belirli bir noktada
son bulurken, sivinin sekil
degistirmesi asla durmaz ve
belirli bir sekil degistirme hizina
yaklasir.

Contact area. Shear stress

A \ / T=1F/A Force. F
I LR |-
o
""x Deformed
/ rubber
I /f R |
Shear

strain., a

Iki tabaka arasina yerlestirilen
lastik takozun kayma kuvveti etkisi
lle sekil degistirmesi. Kayma
gerilmesi takozun altinda olusur -
esit fakat ters kayma gerilmesi
takozun ustunde olusur .




Gerilme: Birim alana etkiyen
kuvvet.

Normal gerilme: Yuzeyin birim
alanina etkiyen kuvvetin dik
bileseni.

Kayma gerilmesi: Ylzeyin birim
alanina etkiyen kuvvetin yuzeye
tegetsel bileseni.

Basin¢: Durgun akiskanlardaki
normal gerilme.

Sifir kayma gerilmesi: Akiskanin
hareketsiz hali kayma
gerilmesinin sifir oldugu
durumdur.

Kabin ¢eperi ortadan
kaldirildiginda ya da kap
eqildiginde kayma baslar, akigskan
sicrar ya da serbest bir yuzey
olusturacak sekilde hareket eder.

Normal
to surface

. Force acting
|F on area dA

Tangent
to surface

T Fﬂ
Normal stress: o = —
dA

Sh il
Shear stress: 7 = —
dA

Akiskan elemaninin yuzeyindeki
normal gerilme ve kayma gerilmesi.
Durgun akigkanlarda kayma gerilmesi
sifirdir ve basin¢ sadece normal
gerilmeden ibarettir.



Sivilarda, molekul gruplari birbirlerine gore bagil olarak hareket edebilir
fakat molekduller arasindaki guclu kohezyon kuvvetleri sebebi ile
hacimleri sabittir. Sonuc olarak sivi, igerisinde bulunduklari kabin seklini
alir ve yergekiminin etkisi ile serbest yuzey olusturur.

Gaz kabin ¢eperlerine ulagincaya kadar genisler ve mevcut hacmin
tamamini doldurur. Kohezyon kuvvetleri azdir. Serbest ylzey

olusturmazlar.

Free surface

/

Liquid

Gazlar sivilardan
farkli olarak serbest
yuzey olusturmaz ve
genigleyerek mevcut
hacmin tamamini
doldurur.



Molekiillerarasi bagd katilarda en glicli, gazlarda en zayiftir.
Kati: Molekuller birbirlerine ¢ok yakin ve ayni duzendedir.

Sivi: Molekduller arasi mesafe katilardan farkli olmamasina ragmen
birbirlerine gore doner ve hareket edebilirler.

Gaz: Molekuller arasi mesafe cok uzaktir ve serbestce hareket edebilirler.

(a) (b) (c)
Maddenin farkl fazlardaki atom dtzenleri: (a) katilarda molekullerin

konumlari sabittir, (b) sivilarda molekuller gruplar halinde, ve (c) gazlarda

iIse gelisiguzel hareket eder. .




Gaz ve buhar cogu zaman ayni anlamda kullanilan kelimelerdir.

Gaz: Bir maddenin buhar fazi, cogunlukla kritik bir sicakligin Gzerinde ise
gaz olarak adlandirilir.

Buhar: Genellikle yogusma kosullarina cok yakin gaz halini ifade eder.

Makroskopik ya da klasik yaklagsim:
Tek tek molekullerin nasil haraket
ettikleri ile ilgilenmez, muhendislik

problemlerinin dogrudan ve daha
kolay ¢ozulmesini saglar. //

Mickoskopik or istatistiksel 2 o
yaklasim: Genis gruplarin ya da
molekdullerin bireysel hareketlerine -
dayanir.

Basing, mikroskopik olcekte >

molekullerin etkilesimi ile o
belirlenirken makroskopik Olcekte 2
bir manometre ile olgulebilir.




Akiskanlar mekaniginin uygulanma alanlari

--‘

- -

Natural flows and weather
© Vol. 16/Photo Disc.

Yapay kalp yapiminda kullanilir.

Power plants



Boats Aircraft and spacecraft
© Vol. 5/Photo Disc. © Vol. 1/Photo Disc.

Human body




Wind turbines Piping and plumbing systems
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Industrial applications



1-2 m KAYMAMA KOSULU

- Relative
Uniform velocities
approach , of fluid layers
velocity, V .
N .
— - Zero
— —7 velocity
. "
- - . at the
— ___surface
[ i |
Plate

Hareketsiz bir yuzey Uzerinden akan
akiskan, kaymama kosulundan

KUt burunlu cisim Uzerindeki N dolayi yiizeye temas ettiginde
akista, kaymama kosulu nedeni ile

hiz profillerinin olusmasi.

tamamen durur.

s Kenar tabaka: Viskoz
Separation point b | etkilerin (hiz profillerinin)

' onemli oldugu ylzeye yakin
akis bolgesine sinir tabaka
adi verilir.

Egrisel bir yuzey Uzerinde akig ayrilmasi.



1-3 m AKISKANLAR MEKANIGININ KISA BIiR TARIH

N

Bergama boru hattinin bir pargasi. Su carki ile galistirilan bir

Kilde yapiimis borularin ¢aplari 13-18 maden asansoru.

. 15
cm dir



Osborne Reynolds boru iclerindeki turbulansi gosteren orijinal
deney duzenegi. (John Lienhard - the University of Manchester
in 1975)
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hazirlanirken.

Woodward yakinlarinda her biri 1.5
MW gucundeki 68 turbinden olusan
Oklahoma Ruzgar Enerji Santrali.

17




1-4 m AKISLARIN SINIFLANDIRILMASI
Viskoz ve Viskoz Olmayan Akis Bolgeleri

Viskoz Akislar: Surtinme etkilerinin 6nemli oldugu akis.

Viskoz olmayan akis bolgeler: Uygulamada karsilagilan akiglarin gogunda
viskoz kuvvetlerin atalet ve basing kuvvetlerinin yaninda ihmal edilebilecek
kadar klcuk kaldigi bolgeler (kati yuzeylerden uzak bolgeler).

Inviscid flow Diz plaka (zerinde

region uniform hizlh  akistaki
i viskoz (plakanin her iki
—— REEHNE bitisik)  ve
e ——————————— olmayan
22 region (plakadan uzaktaki) akis
T bolgeleri.

Inviscid flow

region

!




Ic ve Dis Akislar

Dis akis: Bir akigkanin bir plaka, bir tel ya da boru gibi bir yuzeyin
uzerinden herhangi bir sinir olmaksizin akmasi.

Ic akis: Sayet akiskan kati ylizeylerle tamamen sinirlandiriimis ise,
yani akis bir boru ya da kanal icindeyse.

« Boruici akis i¢ akis,
tenis topu etrafindaki
akis dis akistir.

- Kanalin sadece bir
kismini dolduran
serbest yuzeyli sivi
akislari, acik kanal
akisi olarak
adlandirilir.

Bir tenis topu etrafindaki dis akis ve
arka tarafta olusan turbulansli art izi
bolgesi.

19



Sikistirilabilir ve sikistirilamaz akislar

Sikistirllamaz akis: Yogunluk akis
boyunca her yerde neredeyse sabit
kaliyorsa akis sikigtirilamazdir. (or:
sivi akigi).

Sikistirilabilir akis: Yogunluk akis
boyunca degisiyorsa sikistirilabilir
akistir(or: yuksek hizli gaz akisi)

Uzay araclari, roketler s6z konusu
oldugunda akis hizi genellikle Mach
number olarak tanimlanir

vV Speed of flow Schlieren image of a small model of
Ma = F B Speed of sound the space shuttle orbiter being tested at
Mach 3 in the supersonic wind tunnel
Ma=1 Ses hizi akisi of the Penn State Gas Dynamics Lab.
Ma<1 Sesaltiakisi Several oblique shocks are seen in the
Ma>1 Sesiistii akisi air surrounding the spacecratft.

Ma >> 1 Hipersonik akig

20



Laminer ve Turbulansh Akislar

Laminer akis: Calkantisiz
akiskan tabakalari ile

karakterize edilen ¢ok :
duzenli akiskan hareketi. o e i A e e

Tirbilansh akis: Genellikle Laminar
yuksek hizlarda gorulen ve
hiz galkantilari olarak
nitelendirilen ¢ok duzensiz
akiskan hareketleri.

)
_ |

Il

‘

Gecis akisi: Laminer ve

tarbulansli akis arasinda Transitional
olan akis.

B R TOEEE av——

Turbulent

Laminer, gecis ve turbulansl akiglar. 21



Dogal (ya da
Zorlanmamis) ve
Zorlanmig Akiglar

Zorlanmis akis: Pompa ya da
fan gibi dis etkenler ile bir
borunun veya bir yuzeyin
uzerinden akmaya zorlanir.

Dogal akis: Herhangi bir
akiskan hareketi, ilik (yani az
yogun) akiskanin yukselmesi
ve soguk (cok yogun)
akiskanin alcalmasi ile
kendiliginden olusan kaldirma
etkisi gibi dogal nedenlerden
olur .

Siliren (schlieren) goruntusundeki mayolu
genc¢ kizin vucudu yakinindaki az yogun,
sicak havanin yukselmesi, insanlarin ve
sicak-kanli hayvanlarin yukselen, 1k bir
hava tabakasi ile sarii  oldugunu
gOstermektedir. 27



Daimi ve Daimi Olmayan Akiglar

Daimi terimi bir noktada zaman
icerisinde higbir degisim olmadigini
ifade eder.

Daimi ‘nin karsiti daimi olmayan dir.

Uniform terimi belirlenmis bir bolgede
konuma bagli higcbir degisim
olmadigini ifade eder..

Periodik terimi akisin duzenli bir
sekilde salinim yaptigi bir tar daimi
olmayan akimlar i¢in kullantlr.

Turbin, kompresor, kazan gibi birgok
cihaz uzun sure ayni kosullarda calisir
ve daimi-akisli makinalar olarak
adlandirilir

Kat tabanl kanadin 0.6 Mach
sayisindaki salinimli ard izi (a) anhk
goruntu (b) uzun sureli pozlandiriimig
(zaman-ortalamali) gorunta.

(b)




Bir-, Iki-, ve U¢ Boyutlu Akislar
Bir akis en iyi sekilde hiz dagilimi ile

tanimlanir.

Eger akis hizi, temel boyutlardan sadece
birine, her ikisine, ya da her ugune gore
degisiyorsa akisin sirayla bir, iki ve Ug
boyutlu oldugu soylenebilir.

Bununla birlikte hizin belirli yonlerdeki
degisimi diger yonlerdeki degisimlere gore
klcuk olursa boyut bir azaltilabilir .

Developing velocity

profile, Vir z)

S e R e T P A

Otomobilin anteni etrafindaki akis,
antenin Ust ve alt ucu haric, iki
boyutlu olarak kabul edilir.

Fully developed
velocity profile, Vir)

! ———— ——— — I-'-I —ﬁm." —;-\
— - = e ——- -

Fully developed

Dairesel kesitli bir boruda hiz profilinin gelisimi. V = V(r, z) ve dolayisi ile giris
bolgesinde akis 2D dir. Hiz profili tamamen gelisip akis yonunde dagismez
duruma geldiginde ise V = V(r) olur ve asagl akimda bir boyutlu hale gelir. 24



: EXAMPLE 1-1 Axisymmetric Flow over a Bullet

: Consider a bullet piercing through calm air during a short time interval in
g Which the bullet's speed is nearly constant. Determine if the time-averaged
m airflow over the bullet during its flight is one-, two-, or three-dimensional
m (Fig. 1-25).

SOLUTION It is to be determined whether airflow over a bullet is one-, two-,
or three-dimensional.

Assumptions There are no significant winds and the bullet is not spinning.
Analysis The bullet possesses an axis of symmetry and is therefore an
axisymmetric body. The airflow upstream of the bullet is parallel to this axis,
and we expect the time-averaged airflow to be rotationally symmetric about
the axis—such flows are said to be axisymmetric. The velocity In this case
varies with axial distance 7z and radial distance r, but not with angle #.
Therefore, the time-averaged airflow over the bullet is two-dimensional.
Discussion While the time-averaged airflow is axisymmetric, the instanta-
neous airflow Is not, as illustrated in Fig. 1-22. In Cartesian coordinates, the

flow would be three-dimensional. —
Axis ol
symmetry

OH_

f ~ =
L‘T —h.

[
I




1-5 m SISTEM AND KONTROL HACMI

Sistem: Uzerinde calismak Uzere secilen

Moving
boundary

bir miktar madde ya da uzaydaki bir
bolge.

Cevre: Sistem disinda kalan kutle ya da
bolge

Sinir: Sistemi ¢gevresinden ayiran gergek
ya da hayali yuzey.

Sistemin sinirlari sabit ya da hareketli
olabilir.

Sistemler kapali ya da acik olabilir.

GAS

boundary

SURROUNDINGS
Kapalisistem = . [ ——"""""=—
(Kontrol
hacmi): CLOSED
Sabit bir SYSTEM
kutleden
Ibarettin ve
sinirlardan kutle

gecemez. BOUNDARY = Lo 1

Mass NO

m = constant

Energy YES



Hot
water
out

Control—__|
surface

WATER
HEATER

(control
volume)

- - e - G . . e e G M e e G e e e e e e - - ——

Cold
water

Bir acik sistem(kontrol
hacmi). Tek girig ve tek

cikis var..

« Aclik sistem (kontrol hacmi): Uygun bir
sekilde secilmis bolge.

« Genel olarak boglukta herhangi bir bolge
kontrol hacmi olarak secilebilir.

« Ham kutle hem de enerji kontrol hacmini
cevreleyen sinirlardan gecebilir.

- Kontrol yuzeyi: Kontrol hacmini cevreleyen
yuzey. Gercek ya da sanal olabilir.

I —

—
—
—
—
ot
—
—
—
—
.=
e
—

(a) A control volume with real and (b) A control volume with fixed and
imaginary boundaries moving boundaries

Fixed

Imaginary Real boundary
boundary r||
\: ~<L__ .
. ~~ B 1
: } : Moving
—— Cv ———i | boundary
(a nozzle) { :
!
!
|

|
|
|
|
|
CV [
|
|
|
|
|




1-6 m BOYUTLARIN VE BIRIMLERIN ONEMI

Herhangi bir fiziksel buyuklik boyutlar ile
ayirt edilebilir.

Boyutlari gosteren buyutklUkler birim olarak
adlandirilir.

Bazi boyutlar, katle m, uzunluk L, zaman t, ve
sicaklik T ana ya da temel boyutlar ‘dir. Hiz
V, enerji E, ve hacim V temel boyutlar
cinsinden gosterilebilir ve ikincil boyutlar, ya
da turetilmis boyutlar olarak tanimlanir

Metrik Sl sitem: kutle, uzunluk ve zaman
birimleri sirayla kg, m ve s dir.

English (emperial) sistem: Kargi gelen
birimler pound-mass, foot, s dir. Pound un
simgesi Ib, aslinda antik Roma ‘nin agirlik
birimi libra nin kisaltiimisidir. Ingilizler bu
simgeyi, Romalilarin Ingiltere ‘yi isgalinin 410
yilinda sona ermesinin  ardindan da
kullanmaya devam etmiglerdir.

The seven fundamental (or primary)
dimensions and their units in Si

Dimension Unit

Length meter (m)
Mass kilogram (kg)
Time second (s)
Temperature kelvin (K)
Electric current ampere (A)
Amount of light candela (cd)
Amount of matter mole (mol)

TABLE 1-2

Standard prefixes in S| units

Multiple Prefix
1012 tera, T
10° giga, G
106 mega, M
103 kilo, k
102 hecto, h
10! deka, da
10! deci, d
102 centi, ¢
103 milli, m
10-56 micro,
10-° nano, n
10-12 pico, p




Bazi Sl ve English Birimleri

I Ibm = 0.45359 kg /@\ 0

I ft = 0.3048 m —1 3 | MO
200 mL 1 kg _\/\/\/\/\__
3
/(9'_2_[“)\ (1078 (100 Q)
Work = Force x Distance <__ 2> W =
1J=1Nm The Sl unit prefixes are used in all
1 cal=4.1868 J branches of engineering.
1 Btu = 1.0551 kJ
. a=1m/s?
Force = (Mass) (Acceleration) | m=1Kkg |e—————F=1N
F = ma
_ 2 a=1ft/s?
[N = lkg-m/s m=32.174 1bM e 7 — | [bf

. e,
 Ibf = 32.174 Ibm - ft/s The definition of the force units.



@ W=mg (N) Tf

W Weight 10 apples &9
m mass

g gravitational
acceleration

Dunyada 750 N
agirhga sahip bir
kisi Ay ‘da sadece
125 N gelir.

Kuvvet birimleri Newton (N),

kilogram-kuvvet

g =9.807 m/s* g = 32.174 fu/s’ (kgf), and pound-force (Ibf)
karsilastirmasi.

W=9.807 kg - m/s> W=32.174 Ibm - ft/s* _ -
— 9807 N — 1 1bf Deniz seviyesinde

= 1 kef birim kutle agirligi.

30



Tipik bir kibrit genelde 1 Btu (or 1 kJ)
enerji uretebillir.

31



Boyutsal Homojenlik

Butun denklemler boyutsal olarak homojen olmaldir.

Birim donusturme oranlari

Ana olmayan tim birimler (ikincil birimler) ana birimlerin kombinasyonlari ile
olusturulabilir.
Ornegin kuvvet birimi;

m ) ft
N =kg— and Ibf = 32.1741bm —

S S
Bunlar daha kullanigli bicimde birim donustiirme oranlari seklinde de ifade

edilebilir. Soyle ki:
N bt

=1 and — =
kg -m/s” 32.174 Ibm - ft/s"

Birim donusturme oranlari birimsizdir ve 1 e esittir.

32



EVERY TEREM IM AM

1 bt

|
32.174 lbm-ftfs:j
9
y

1000 N/m

EQUATION MUST HAVE ‘W][l 1 kJ [ | kPa J
THE S&ME UMITS

1 J/s
L.

(03048 m | (1 min) {1 1bm
L i 60s | [ 0.45359 kg J
Tum birim donusturme oranlari (tersleri

dahil) daima 1 e esittir. Bazi birim
donusturme oranlarini goruyorsunuz.

000 N-m
A

Hesaplamalarda birimleri daima

kontrol ediniz.
33



Metrik birim
sistemindeki
tuhaflik.

Weight?
I thought gram
was a unit of mass!

34



EXAMPLE 1-2 Electric Power Generation by a Wind Turbine

A school is paying $0.09/kWh for electric power. To reduce its power bill,
the school installs a wind turbine (Fig 1-36) with a rated power of 30 kKW. If
the turbine operates 2200 hours per year at the rated power, determine the
amount of electric power generated by the wind turbine and the money ©
saved by the school per year.

SOLUTION A wind turbine is installed to generate electricity. The amount of
electric energy generated and the money saved per year are to be deter-
mined.

Analysis The wind turbine generates electric energy at a rate of 30 kW or
30 kl/s. Then the total amount of electric energy generated per year becomes

Total energy = (Energy per unit time ){ Time interval)
= (30 KW)(2200 h)
= 66,000 KkWh

The money saved per year is the monetary value of this energy determined as

Money saved = (Total energy)(Unit cost of energy)
= (66,000 kWh)($0.09/kWh)
= $5940

Discussion The annual electric energy production also could be determined
in KJ by unit manipulations as

3600 s\ (1 kJ/
Total energy = (30 KW)(2200 h)( = 5)( : k“f) — 2.38 X 10°k]

35

which is equivalent to 66,000 kWh (1 kWh = 3600 kJ).



EXAMPLE 1-3 Obtaining Formulas from Unit Considerations

A tank is filled with oil whose density is p = 850 kg/m3. If the volume of the
tank is V=2 m?3, determine the amount of mass m in the tank.

SOLUTION The volume of an oil tank is given. The mass of oil is to be
determined.

Assumptions Qil is a nearly incompressible substance and thus its density
Is constant.

Analysis A sketch of the system just described is given in Fig. 1-37. Sup-
pose we forgot the formula that relates mass to density and volume. However,
we know that mass has the unit of Kilograms. That is, whatever calculations
we do, we should end up with the unit of kilograms. Putting the given infor-
mation into perspective, we have

p=2850kg/m* and V=2m'

It is obvious that we can eliminate m?® and end up with kg by multiplying
these two quantities. Therefore, the formula we are looking for should be

m= pV/ OIL
Thus,
= (850 kg/m*)(2 m%) = 1700 kg V=2m’
p =850 ke/m?
m="7

36



EXAMPLE 14 The Weight of One Pound-Mass

Using unity conversion ratios, show that 1.00 Ibm weighs 1.00 Ibf on earth
(Fig. 1-40).

Solution A mass of 1.00 Ibm is subjected to standard earth gravity. Its
weight In Ibf is to be determined.

Assumptions Standard sea-level conditions are assumed.

Properties The gravitational constant is g = 32.174 ft/s2.

Analysis We apply Newton's second law to calculate the weight (force) that
corresponds to the known mass and acceleration. The weight of any object Is
equal to its mass times the local value of gravitational acceleration. Thus,

1 Ibf
W= mg = (1.00 Ibm)(32.174 ftfsz)( 2) = L.00O Ibf
32.174 lbm - ft/s

Discussion The quantity in large parentheses in this equation is a unity
conversion ratio. Mass Is the same regardless of its location. However, on
some other planet with a different value of gravitational acceleration, the
weight of 1 Ibm would differ from that calculated here.




1-7 m« MUHENDISLIK PROBLEMLERININ
MATEMATIKSEL MODELLENMESI

Deneysel ve Analitik Analiz
Muhendislik problemleri ya deneysel ya da analitik olarak caligilabilir

Deneysel yaklasim gercek fiziksel sistemin gerceklestirime avantajini
tasir. Deney hatalari mevcuttur. Bununla birlikte pahalidir, zaman ister

ve zaman zaman pratik degildir.

Analitik yaklasim (sayisal da olabilir) avantajli ve ucuz olabilir, fakat
elde edilen sonugclar tuzerinde ¢ok dikkatli olunmalidir.

38



Muhendislikte modelleme

Neden diferansiyel denkleme ihtiyac Physical problem

duyuyoruz? Bilimsel problemlerin il iies
tarifinde, bazi temel degigkenlerdeki important
degisimleri birbirleriyle iligkilendiren variables Make
denklemler soz konusudur. reasonable
. o . : assumptions and
L|m|t ha_lde, deglgkenlfrdekl sonsuz S approximations
kuguk diferansiyel degigsmelerle relevant
diferansiyel denklemler elde edilir. physical laws
L
A differential equation
Apply
applicable Apply
solution houndsir}f
technique and initial
conditions

L4
Solution of the problem

Fiziksel problemin matematiksel
modellemesi. 39



Karmasik model

(hassas)
<>

Basit model
(kaba)

Karmasik problemlerin
¢ozumlerinde genellikle
basitlestiriimis modeller kullanilir.
Helikopter rotoru donen disk olarak
(a) Actual engineering problem modellenmigtir. Govde basit
elipsoid olarak modellenmistir.

Rotor disk
Simplified body
Ground

(b)) Minimum essential model of the engineering problem



1-8 - PROBLEM-COZUM TEKNIGI

 Adim 1: Problem ifade edilmesi

* Adim 2: Sematik cizim

« Adim 3: Kabuller ve Yaklastirimlar

* Adim 4: Fiziksel yasalar

» Adim 5: Ozellikler

 Adim 6: Hesaplamalar

- Adim 7: Sorgulama, Dogrulama, ve Irdeleme
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SOLUTION ] . .
Given: Air temperature in Denver

To be found: Density of air

Missing information: Atmospheric
=
pressure

Assumption #1: Take P =1 atm
(Inappropriate. Ignores effect of
PROBLEM altitude. Will cause more than
153% error.)

HARD WAY —»

Adim-adim yaklasim problem
¢ozumunu basitlestirir. Assumption #2: Take P = (.83 atm
(Appropriate. Ignores only minor
effects such as weather.)

Varsayimlar makul ve mantikli olmalidir.
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Before streamlining

I o R RS T s £ T o e N et e i e

Unreasonable! After slreamlining

Muhendislik analizinden elde edilen
sonuglarin makul olup olmadigi
mutlaka kontrol edilmelidir.
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1-9 m MUHENDISLIK YAZILIMLARI

Pek ¢cok muhendislik yazilimi mevcuttur. _—
Ancak yapilan tum iglemlerin arka
planlarinin bilinmesi ¢cok onemlidir

ama Iyi bir yazarin daha etkin
calismasini saglar
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1-10 m DOGRULUK, HASSASIYET.,

ONEMLI DIJITLER

Dogruluk hatasi (yanlislik): bir dlgimin
sonucundan dogru sonucun ¢ikariimasi ile elde
edilen deger.

Hassasiyet hatasi: Bir olcumun sonucundan
tum olgum sonuglarinin ortalamasinin
cikarilmasi ile bulunan degerdir.

Anlamh basamaklar: Basamaklar anlamli

olmalidir.

Dogruluk ile hassasiyetin
karsilastirilmasi. B aticisinin  daha
dogru ve daha az hassas olmasina
karsin, A aticisi daha hassas ancak
daha az dogrudur.

/P
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TABLE 1-3

Significant digits

Number of
Exponential Significant
Number Notation Digits

12.3 1.23 x 10! 3
123,000 1.23 x 10° 3
0.00123 1.23x 1073 3
40,300 4.03 x 104 3
40,300. 4.0300 x 10% 5
0.005600 5.600x 1073 4
0.0056 5,6 x 1073 2
0.006 6.x 1072 1

Given: Volume: V=3.75L
Density: p =0.845 kg/L
(3 significant digits)

Also, 3.75 % 0.845 = 3.16875

Find: Mass: m = pV = 3.16875 kg

Rounding to 3 significant digits:
m=3.1Tkg

Verilerden daha fazla sayida
anlamli basamaga sahip bir
sonug, yanlis bir sekilde daha
fazla hassasiyet gosterir..
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Exact time span = 45.623451 ... s

TIMEXAM

TIMEXAM
44189 s

TIMEXAM
45.624|s

S

(b) (d)

An instrument with many digits of resolution (stopwatch
c) may be less accurate than an instrument with few
digits of resolution (stopwatch a). What can you say
about stopwatches b and d?
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Volume flow rate: V

EXAMPLE 1-6 Significant Digits and Volume Flow Rate

Jennifer is conducting an experiment that uses cooling water from a garden
hose. In order to calculate the volume flow rate of water through the hose,
she times how long it takes to fill a container (Fig. 1-52). The volume of
water collected is V = 1.1 gal in time period Af = 45.62 s, as measured
with a stopwatch. Calculate the volume flow rate of water through the hose
in units of cubic meters per minute.

SOLUTION Volume flow rate is to be determined from measurements of vol-
ume and time period.

Assumptions 1 Jennifer recorded her measurements properly, such that the
volume measurement is precise to two significant digits while the time
period is precise to four significant digits. 2 No water is lost due to splash-
ing out of the container.

Analysis Volume flow rate / is volume displaced per unit time and is
expressed as

,_ AV
At

Substituting the measured values, the volume flow rate is determined to be

. L1gal /3,785 x 1077 1113) ( 60 s)
V= = 5.5 x 10~ m*¥/mi
45.62 s( 1 gal [min) i

Discussion The final result is listed to two significant digits since we can-
not be confident of any more precision than that. If this were an intermedi-
ate step in subsequent calculations, a few extra digits would be carried along
to avoid accumulated round-off error. In such a case, the volume flow rate
would be written as VV = 5.4759 x 10~3 m¥min. Based on the given infor-
mation, we cannot say anything about the accuracy of our result, since we
have no information about systematic errors in either the volume measure-
ment or the time measurement.

Container
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Ozet

Kaymama kosulu
Akiskanlar mekaniginin kisa tarihgesi

Akislarin siniflandiriimasi

v

NN N X X

v

Viskoz — Viskoz olmayan akis bolgeleri
ic — Dis akislar

Sikistirilabilir — sikistirilamaz akis
Laminer — Turbulansh akis

Dogal - Zorlanmis akis

Duzgun — duzgun olmayan akis

Bir-, Iki-, ve Ug-Boyutlu akislar

Sistem ve kontrol hacmi

Boyutlarin onemi

Muhendislik problemlerinin matematiksel modellemesi
Problem ¢ozum teknigi

Yazilimlar

Dogruluk, hassasiyet ve anlamli basamaklar
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