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PROLOG
)

;/ —

Deniz kiyisindaki bu ta-
tiller hoguma gidiyor.

Saninm bir yuk
iskelesi yapiyor.

Gidip bakalim.

Hizli Georges,

- O

TR D MERHABA !

Qe

YASADIGIMI
hissediyorum !




" Vine

ine 0, su eski
puski botuyla !

lyi korunakl bir yer segmis-
tim ama neler olup bittigini
anlamiyorum : buraya her
gelisinde su korkung sekilde
harekete geciyor.

Yine yaptigim iskel
mahvetti.

eyi ™\ |- Prs _
@yi Kirnp geciren

e ] BURUN DALGASI !

~ Belki bir burun dalgasidir. Ama sonug
olarak her gey yerle bir oluyor !

Suna bak, hala orada
dalgalar var. Bunu daha
yakindan gdrelim.




armagimi aniden suya soktugum zaman, yan taraflarda
fazladan bir kalinlik olusur, yastiga basini koydugunda

oldugu gibi. Bu fazla kalinlik su akici oldugu icin salinim-
lara neden olur ve boylece bu fazlalik yok edilmeye caligi-
lir. Bu sirada es merkezli YUZEY DALGALARI olusur ve
ittikce azalir. Bu sirada su Vs sabit hiziyla yayilir.

Benzer bir durum parmagi batirmak yerine, parmagi
¢ikardiginda da olur. Bu mekanizmayla, sivi, DUZ BIR
YUZEY’de durma egilimine girer.

D ] ORT

iste bu tam bir
banyo fizigi.

CVe bu enerji korunacagi igin, dalgalarin genligi gittikgca azalacaktir. )

/

Bu dalgalar yayilirken, enerji
giderek artan bir yizeyde bo-

= [Ggtaraldr.




Suda bir nesne hareket ettigi zaman, SU YUZEYINI x
DUZLESTIRMEYE yarayan bu tip dalgalar yayar. W,

Bu dalgalar siviya etkide bulunur-
lar. Yukaridaki molekullerden uzak-
lasmaya baglarlar, bdylece sivinin
nesneyi tagimaya hazirlanmasini
saglarlar.

Tum bunlari gézlemleyebilmek i¢in, siviya hareketi esnasw@
eslik edebilseydim harika olurdu.

/Eenin sistemin biraz karmagik. Nesneyi hareket ettirmek yerine,
sabit tutmani ve siviyl hareket ettirmeni 6neririm.
_/

ﬁé@ / ((\& N\

Cok haklisin. Bdyle bir su
kanall yaptim, ve bu gekmece
sayesinde suyu istedigim gibi
hareket ettirebilecegim.

IO

@akmeceyi V hizinda hare-
_ ket ettirirsen, su da V hizinda ha-

reket edecektir.




HUGONIOT ILISKISI

Ik once suyu yavasca ittiriyorum. YUZEY DAL-
GALARININ hizi olan Vs’den daha yavas V hiziy-
// la bu dar gegitten ittiriyorum.

£ ;_
Z g/ Nehirlerin EN HIZLI oldugundakl@

ekala tim bunlar biliniyor, degil

/>> gﬂw harika

S=4n

Simdi Vs YUZEY DAL-
GALARI'ndan daha

' BUYUK V hiziyla suyu
ittireceg@im. \

(¥)

irigte sivi tikig tikis.
oluyor, SU SEVIYESI yik-
sellyor ve sivi YAVASLI-

Sivi tamamen ayri iki farkli .
davranig gbsteriyor M = V/Vs
sayisina ( havaciliktaki Mach \\ )

sayisi gibi) gére. Bu oran
1’den fazla oldugunda simdiki

durum, az oldugunda bir
onceki durum gerceklesiyor. —;——‘L‘—m’ﬁ
\.-\'_—_—————

tmek yerine peki
ya ¢cekersem ?

N

@‘) Bakiniz S| ON VOLAIT ? ayni yazar, BELIN yayinlar:.



Yavasca ¢ektiginde ve sivinin V hizi YUZEY DALGALARI’nin Vs hizin-
dan her yerde kiglk oldugu zaman, su IRAKSAK bdlgede YAVASLAR
ve su yluksekligi pratik olarak sabit kalr.

ersine, eger cekmeceyi hizla geri
cekersem, su akigl artmaz. Su
ylzeyi DUSER ve IRAKSAK bélge-
de, sivi tersine HIZLANIR.

“MACH SAYISI”

M>4
fiki davranig bi¢imi fizikgi HUGONIOT’nun teoreminde Ozetlenmigtir : j
F " — .
. V'hizi YUZEY DALGA- | v hizi YUZEY DALGALARI’nin
# LARInin Vs hizindan daha YUKSEK.
Vs hizindan daha (Mach sayisi 1’den biyiik)
DUSUK ( Mach sayisi)
YAKINSAK bdlgede
S ARTAR YAVASLAR
IRAKSAK bdlgede:
Sivi: YAVASLAR HIZLANIR
SU SEVIYESIi: | SABIT KALIR DUSER
Bakallm. Ne kadar yavag gidilirse ve hizin ya-
/ vasligl ne kadar blyiikse...yani en azindan tersi
olmadigi siirece mi ?...

Hi Hi Hi ...




Offf !....Su aleti itip tekrar geri gekmekten belim agridi. Bagka bir
¢6zUm bulmam gerek.

Bu ige yarar. Bu zemini az veya
cok egerek akisin V hizini istedigi-
miz gibi kontrol edebiliriz. - ]

akat hayir, sonug @
yine ayni. =

iste oldu, simdiden
her sey degisti !...

( a 4’ [% |
Ve iste bir IRAKSAK'ta /1S
bir akintl. Vs KRITIK '

HIZI’nin altinda, sivi

YAVASLIYOR ve su

seviyesi pratik olarak

\ SABIT kalyor.

AN

o

1 ylzey dalgalar- |
rina aitV hizin-
dan dah3 diisiik
Bu durumda
Mach Sayisi

M<4

Eger sivi Vs hizindan daha
YUKSEK bir V hizina ulagir-
sa, hizlanan suyun seviye-
sinin DUSMESI sapmaya
eslik eder.

'Mach Sayisi)
M4

: |




DALGA CEPHELERI

b
. ( Pekala, simdi de bir YAKINSAK'ta
? akintiy1 daraltarak inceleyelim. e

'V kiciktir Vs
J

M kuguktir 1°den

akat, eger V hizi, Vs h-zm\

| dan YUKSEK ise, su sevi-

~Eger sivinin V hizi, Vs (yiizey dalga- N\ ¥/ZSi|_YAUF{KSELIR ve sivi YA-
larinin) hizindan DUSUK ise, bu du- S -
rumda hiz ARTAR ve seviye SABIT
kalr. / S hizland
. vyl hizlandir
({2 v 5/7// < Archie, zemini biraz \
= ).
' — {

daha eg, bakalim ne
olacak...

Swvinin parametreleri ANi YUKSELT/’lerden ve DALGA CEPHELERI’n-
den gecerken ciddi oranda degisiyor. Su YAVASLIYOR ve seviyesi
YUKSELIYOR.
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BIR PROFIL
ETRAFINDA DONUS

Simdiye kadar yaptigimiz gézlemlerden
sonra, son olarak sivinin akigini bir PROFIL
etrafinda donerken inceleyecegim. V hizi-
nin Vs hizindan daha DUSUK oldugu bir
rejimle baglayalim.

Suyu bir gemi benzeri kutu etrafin-
da UC ayn ylzeyden gegirecegim.

s R o
Sivi IRAKSAK goérevi gbren 6n
kisimda h|zlan|yor.

Hmmm...anladim ! Hiz, OR-
TA'daki ikinci yuzeyde MAKSI-
MUM hale geliyor. Daha sonra
sivi ARKA’ya gelene kadar
SABIT BIR SEVIYEYIi durma-
dan koruyarak akis yoniundeki

hizina ulasana kadar YAVASLI-

1



Vs hizinda hareket eden YUZEY DALGALARI

akis yonundeki hiza ¢ikabilir ve siviya enerji ak-

tarabilir. Bu sekilde bir nesnenin geldiginden

‘haberdar’ olan sivi onu karsilamaya hazirlanmak

e uygun konum almak i¢in nesne onun uzerine
daha gelmeden ONCE zamana sahip olur. /

Simdi zemini biraz daha m

ve suyun V hizinin ylizey dalga-
larinin Vs hizindan daha
YUKSEK olmasini saglayalim.

Oniine bak : geli-
% \_yoruz!l..

Hugoniot teoremi sayesinde,
sivinin 6n kisimda yavagladi-
gini, orta kisimda hizlandigini
ve son olarak arka kisimda

tekrar yavagladigini biliyoruz.

ON KISIM’da su ani bir sekilde yavasliyor ve AKINTI CIZGi-
SI’'nin Gzerine yikseliyor. Ikinci kisimdan gecerken su tekrar
hizlaniyor ve hatta FAZLA HIZLANIYOR, yani genel ‘serbest’
akis hizindan daha YUKSEK hale geliyor. Ayni zamanda, su se-
viyesi akinti ¢izgisinin altina distyor. Ve SON KISIM’a gelindi-
ginde hiz ve su seviyesi baglangictaki degerlere ulasmak igin

\tekrar ayarlaniyor :

12




ON KISIM DALGASI

V hizinin yiizey dalgalarinin Vs hizindan daha yiiksek oldugu bu
rejimde DALGA CEPHELERI ortaya gikiyor. On kisim, érnegin,
yuzey dalgalari yayiyor. Bunlar akig yonindeki baglangi¢ seviye-
sini asamadigi igin bir birlerinin (izerine yigiliyorlar ve ON KISIM
DALGASI dedigimiz sivi yastlk gibi bir seyin olugsmasina neden
oluyorlar.

Sanirm orta kisimda
da ayni sey olacak,
degil mi?

Hayir, orta kisim cephesi’ yani seyrE
cepheleri yok. Cok daha yumU§a

sekilde oluyor anlagilan.
e Ov
STk defa bir seyleri zih-
mmde canlandirmaya
gaI|§t|m ,basaramadim.

)/Leon 6n kisimda ve arka kisimda
hiz ve su seviyesi degisimleri ani bir
sekilde gergeklesiyor ¢liinkl buralar-
da DALGA CEPHELERI var. Tersine,
orta kisimda, hiz ve su seviyesi bir
GENISLEME YELPAZESI araciligiyla

surekli olarak degisiyor. ?
7\ = %

| 'CCE')ZIem, Leon, gbézlem ! | ‘Z L,\?.CZ},KS




Tirésias hakl.

C\(\e iste, bu gok net D 1

Altinda neler olup bittigirD | _ =3
| \_gérmek kolay degil... DIKKAT ET ! dostum | 5~ |
( BirBilim kurbani daha! )

ir gemini govdesinde, orta kisimlar buyik sayida vec- j
helerin ard arda gelig sirasina indirgenehbilir.

/’\I—gARKA KISIM DALGASI sivinin A$AGI AKINTISI ile
uyum sagliyor, bu da gemilerin neden arkalarinda iz

_pirakmadiklarini agikliyor.
'Ah, Tiresias; beni hep sa-
-sirtiyorsun. Peki bu NE ?

H

Ayni sekilde, suyun gbvde tarafinda hareket et-
tirilmesine bagl olarak, yani sirtiinmeyle, artik-
sal hiz farki DUMEN SUYU’nun tirbiilansi nede-
niyle sifirlaniyor.

/ Oh harika, AKISKAN ME-
§< KANIGI’nin temel ilkelerini
bulduk desene !

SIVIYI ONU NASIL BULMAK
ISTIYORSAN OYLE BIRAK.




HIZLARIN OLCUMU

Olan biten her seyi anlamak
icin, bize gereken hizi 6lgme-
nin bir yolunu bulmak.

V hizi Vs ylzey dalgalari hizindan
daha yliksek olan bir akintiya ince
bir igne koyarsak, hiz ne kadar

blylk olursa, dalga cepheleri o
- kadar hareket yoniine yakin olur.

Vav, Max, haklisin
galiba. Bu sayede V (%)
hizi 6lcllebilir. &

3 )

Gordiin, nesnenin éni kéreldigi zaman,\
dalga cephesi biraz daha 6nde oluguyor )

ve AYRIKSI BIR BALGA olug,turuyor.dj

Ah, artik ise ya->
ramiyor !

(¥) Bakiniz A EKI. ) — | 45-



Nesne sanki én kisim dalgasini ken->
disine bir bdlge insa etmek igin kul-
landi ve bu alanda V hizi Vs hizindan
daha DUSUK oldu ve su lizerinde .
daha rahat hareket edebildi.

T o

l7‘=I3’l,|7normal. Bu bdlgede, korelen
6n kismin yakininda, V hizi, Vs
ylizey dalgalari hizindan asagi-

~_ya dustd.

< Ama peki, bu kadar dlagtk bir hizdan nasil
suda dolma ve tagma olabiliyor ?

En temel bilgi sevgili Leon : sivinin yavzﬁ
ladigl yerde, su seviyesi yilkselir ve tersi
de gegerlidir. J

Tim bunlar biraz aydin-
lanmaya bagliyor.

fkﬁ
N
\;{( Hadi bilim maceraci-

lar, yemege !




_ a—

~~ Tum bu dalgalari yok etmenin Eneriji tiketiyorlar, evet
bir yolunu bulabilseydik hi¢ burasi kesin !

fena olmazdi.

ir seyler donu-

a;ooyor ama acaba
—0

@t, iceride enerji var. Kaniti da komgumuz teknesiyle gectigi

zaman iskelemizi devirmesi. -
/" Eger yukari akinti kismindaki Yani, YUZEY DALGALARI’n-
( sivi molekillerini ‘Gnceden dan daha hizl gidilse bile,
uyarabilseydik’ dalga olug- yukari akintidaki siviyl hareket
azdi. ettirmeye devam edebilmiyi

saglamak gerekiyor.

TR W=

A 19




Kesin benim du-

' Sophie ! Bana
stndigum fikirdir...

yardim et, bir
fikrim var.

Iste. Sen kanoyu Vs YUZEY DAL-
GALARI hizindan daha YUKSEK
bir V hiziyla ¢cekeceksin. Bense

On tarafa gececegim ve elimdeki
klrekle yukari akintinin su mole-
klllerini hareket ettirerek bir ka-
nonun yaklagtigi bilgisini iletmeye——
alisacagim. )




Simdi neler olacak

gbrecegiz.
Bakalim, g6-
recegiz. _

"Ne yaplyorsunuz
burada ?

Hicbir sey. Archie mo-
leklllere bilgi verme-

Mallg,lyordu.

~xgikgas! bunu yaparak ne umdugunu anlamiyorum. Eger siviyi ‘bilgilen-\>

dirmek’ istiyorsan, teknenin 6niindeki molekillerin yer degistirme hare-
keti yapmasini ve baska MADDI NESNELER ile yer degistirmelerini sag-
laman gerekir ve bunlar da dalga olusturacaktir. Yani kisir bir dongtl. -~

ophie tek yaptiginin prob-
lemi ertelemek oldugunu
sOyluyor.

On kisim dalga yaratmdan suda yol alma-
nin imkansiz oldugunu séyllyor.

19




VE ARCHIE MANYETIK
HIDRODINAMIKLERI
KESFEDIYOR D

Ama NE ILE, aman tanrlrr\
Bayula gaclerle mi yokszi’/

e
% \ Hayir, ELEKTROMAN-
YETIK kuvvetlerle.

e

Eger akigkan bir sivi iginde bir taraftan B
MANYETIK ALANI olusturulursa ve diger ta-

raftan ona dik bir | ELEKTRIK AKIMI verilir- 2

se, bu durumda sivi IB yogunlugunda bir T

LAPLACE KUVVET/’nin etkisinde kalir ve SN

bunun yénii de UG PARMAK KURALI ile ve- ‘g"'
rilir: Bas parmak, isaret parmagi ve orta - _f

parmak ile bir G¢ ylizeyli olusturulursa, eger

maddeyi kat eden | yogunluklu elektrik akimi
isaret parmagina dogru ydnelirse ve B man-
yetik alani orta parmagda dogru yonelirse, bu
durumda bas parmaga dogru bir kuvvet olu-
sacaktir.

Yonetim.

‘Bas parmak’
kuvveti.

20



ingiliz fizikci FARADAY
tarafindan 1860 yilinda
icat edilene benzer bir
MANYETOHIDRODINA-
MiK BIR CEVIRICI
yaptim.

( Neden bir

CUnka elektrik enerjisini HAREKET enerjisi- ™\
ne geviriyor, KINETIK ENERJIYE. J

o

B manyetik alaninin vektorleri vé I
akimi bu kanalin ekseniyle ¢ yU-
zeyli bir yapi olugturuyor.

Bobinler manyetik alan yaratiyor ve elektirigin daha iyi iletilmesini
saglamak i¢cin suya tuz ekledim. Bu reosta sayesinde de sudan
gecen akimin yogunlugunu istedigim gibi degistirebilirim.

| akimi ve B manyetik
alani Gzerinde oyna-
yarak, akintiyi istedi- |
gin gibi HIZLANDIRA-
BILIR ya da YAVAS-
LATABILIRSIN.




ETKILESIM KRITERI —

u hikayenin ucu sanki her y

FB ' ' ucu sz i ere Ve simdi her seyi karig-
__varlyormus gibi geliyor. t|r|yoruz |

el

Baslangigta sivilar
ve onlarin akintila-
riyla ilgileniyor-

{ .

Akiskanlar mekanigiﬁ
ahsildik verilerini degistir-
menin yollarini ariyorum,
bunun igin de ek para-
metreler sunuyorum :

AKISKANIN KUTLESINE

Y
7]
;
UZAKTAN etki eden KUV-

en artik taklp edemlyorum VETLER.
;' —

)

Y

Sanirm ' ' i i bi
S|k|Imayacag|z etkisi olacagini kim séyledi sary
o/ @ (ﬁ

7,
Peki ama bu kuvvetlerin yetem d

Archie bugun for-
munda gorunuyor.

Bu bir ENERJI
sorunu gibi

Akiskanin belli bir KINETIK ENERJISI
var. Akigkanin hizinda Laplace kuvvet-

leriyle degisimler yapmak igin ayni bi-
/ yuklUkte enerji harcamak gerekecek.




—
Daha da uzaga gidecegim. Mantiksal
olarak, eger LAPLACE KUVVETLERI tara-
findan aktarilan eneriji, akigkanin kinetik

enerjisinden daha YUKSEK olursa akintiyi
tamamen KONTROL edebilmemiz gerekir.

NE!?! Max, neden
bahsediyorsun sen !

77
" , ' |
~“Séylesene dostum, bugiin burada Ke|§ke| Sophie ﬁaf'énda olsaydi! Ama
baya egleniyoruz degil mi ?  aniastianyine piajaa. o
\ ' RO S

Ah ne demezsin ! Archie’yi bilirsin iste. Bu MANYETOHIDRODINAMIK ise
Eger ba§|nda durmazsan, kafasina eseni yarar bir sey demed..

apmaya basliyor ! _ 4

- _ Tisss...tisss...MANYETOHIDRODINA-

Boff, senin su inanglarin bana bos geli- MiK, kisaca MHD, aslinda... sdzliikte

yor. Akgak bir gerilim bu. 40 volt ve bile bulunuyor !

10.000 gaussla gégu yerinden oynata- , _/

bilecegini filan mi zannediyorsun sen

Sistemi bir YAVASLATICI olarak kuIIana_trak ve yeterli eneriji
harcayarak, IB LAPLACE KUVVETLERI diginda bagka bir
engel olmadan kalici bir DALGA CEPHESI yaratmay basar-
dim.




Kuskuya yer bi-
rakmamis.

ENGELLEME

u ikinci dizenek Gzerinde, bu pargalar yardi-
miyla dar bir gecit yaratacagim.

C Elektrotlar ya da alanlar olmayacak. )

Ama bu cok klasik, yil-
lardir biliniyor bunlar !

Tamamen klasik bir
fizik bu.

Daraltma ¢ok keskin ol-
madigi stirece, DALGA
CEPHELERI olusacaktir
yol boyunca.

tarafa giderler ve kanalin girigsinde stabilize olan bir dalga cep-
hesi olugur. Sivi akigkan hala akmaya devam edebilse de biz bu

Ama oldukca keskin bir daralma yaratilirsa, bu cepheler 6n
duruma ENGELLEME deriz.




Simdi, SEKSIYON DARALTILMASI ile yaratilanla AYNI
ENGELLEME'’yi gerceklestirdigi mi anliyor musunuz?

vet anllyorum ama bunda
abartilacak ne var ?

Eger Archie daraltilan kisma Laplace
kuvvetleri eklerse, DAHA KESKIN BIR
| ENGELLEME elde edecektir.

J

hhh, bu gengler Laplace

( :

kuvvetlerini kullanarak dalga &
cepheleri olugturuyorlar, g e%
lenmete galisiyoruz. %

QW) @j\%ﬁ
- - ENGELLEMENIN
KALDIRILMASI

Az keskin bir daralmayla bagliyorum.
KUVVETI TERSINE CEVIRMEK igin ister
B MANYETIK ALANINI, ister | AKIMINI
ters gevirebilirim. Ve igte ! Ortaya ¢ikan
IB yeterince yiiksekse (*) bu IVME KA-

_ ZANDIRAN kuvvet ON TARAFTAKI
—\_DALGA CEPHELERINiI YOK EDER!

Bakiniz EK B. o 25



Simdi ¢gok daha keskin bir
daraltma ile deneyecegim.

Hey ! Bu da ise
/ o NS yariyor !

MUHTESEM !
Gidip Sop-
hie’ye haber
vermeli.

Cephe dalgasi ENGELLEME

YOKEDILDI.

lvme kazandiran Lapla-
ce kuvvetleri sayesinde

ENGELLEMENIN KAL-
- DIRILMASL.
=__

LAPLACE KUVVETLERINI arttirarak, Archie suda EMIS etkisi bile ya-
ratabilir ve bu da YUKARI AKINTI SEVIYESINI diisiirmek ve BASING
AZALMASI yaratmak icin yeterlidir.

SOPHIE !
Archie inanil-
- maz bir sey
kesfetti !

Tiresias ! Nefessiz kalmigsin.
Kostun mu?




BASKA BiR FiKRiM daha D

\_--—'_-&;

Biraz &nceki bu iki aleti daha genis bir
kanala koyacagim, onlar yapistirnyorum ve

Woraya birakiyorum.
l ]

Neler olacak Sophie, Neler
olacak, sdylesene ?

Of, hig¢ bir fikrim yok !
Boyle ziplayip durup
asabimi bozmal..

Elektirik akimi sivi
icinde dolagacak,
bir elektrottan dige-
rine siurekli hareket
edecek. Manyetik
alan ise sekle dik bir
konumda duracak.




UC PARMAK KURALINI
uygulayacak olursak igte
akiskan sivinin boyun

‘egecegi KUVVET ALANI.

Vektorler adina!

Fizigin tim seytanlari adina!
Archie ON KISIM DALGASI’ni

Dikkatinizi cekerim, 6n kisim dalgasini
yok edebildiyse de arka taraf dalgasi
hala duruyor...

Bu sefer neyi
basardi ?

== @ bu biliniyor, degil mi?




)///—.——__-_““—X
" Hayr hic de bilinmiyor !
Ve bunu aramaya nereye

\ gitti acaba?M

Peki ama ne yapmaya calisiyorsunuz,
bilimi populerlestirmeye mi?

o

(L7 = Artik anlamiyorum...

| Bilinmeyen seyler populer-
lestigi zaman, bunun adi ne
oluyor biliyor musun?

r—

Bakalim, daha toplanmis bir

nesne éniinde, cephe dalgasi

MHD IVME KAZANDIRICISI NASIL YAPILIR

/murum olarak, nesne m

silindir olabilir. Tek ihtiyacim olan iki bakir

elektrotu bir kaleme bD

Tuzlu su ile dolu bir kap ve bir
miknatis ile, Laplace kuvvetle-
rine bagh pompa etkisi ortaya
konabilir.

*) 1976 yiinda Maurice VITON tarafindan tasarlanan Montaj. _29



Miirekkep->fj

Mlknatls

bir B manyetik alani yaratir. M-
rekkep sayesinde POMPALAMA
gorsellestirilebilir.

/KUQUK bir miknatis ve bir cep piliyle birlik-
te, pompalama agikga gdsterilebilir.

KUVVET ALANI AKIS

Fakat dalga cephelerinin yapisini modifiye etme noktasinda akiskan Gzerinde ye-
terince etkide bulunmak igin on kat daha yogun Laplac kuvvetlerine ihtiyac vardir.

N

s

Bu maketi deneme kanalima koyuyo-
rum ve kuvveti arttirryorum. Baglan-
gigta dalga turbulansh degil ve cephe

Daha fazla arttirnyorum. Cephe dalgasi
kayboldu ve yerini sivi yuzeyinde bir
basin¢ azalmasina birakti.

dalgasi deforme olur.

Gekala, simdi uygulama vakti ! D

Beni bekle

J

Pekala, ne dustniiyorsun ?

yolunu buldu.

Laplace kuvvetleri UZAKTAN ETKi‘de bulunuyor. Anlagilan
Archie &n kissmda bulunan akiskani ‘BiLGILENDIRME’nin bir




Iste bu! Archie kanoyu bunlarla
donatmaya basladi bile.

y o Bu kullanildi-

g1 zaman...

Jmanyetik alani

nerede bulacaksin ?

| ‘ Hay allah, igin bu tarafini
ﬂ unutmusum.
P

— T —
ELEKTROTLAR \

Kuvvet gizgilerinin
donusund kullana-
rak, dikey manyetik
B alanini olusturmayi
¢ok iyi basarabilirim.

Ama peki?
B alani ?




Pekala, én kisim dalga yok edicimi ¢calistirdim. Simdi yapilmasi gereken
tek sey kanonun V hizinin yizey dalgalarinin Vs hizindan daha yiksek ol-

masini saglamak.

Oh tanrim ! Fakat kano
kendi kendine ilerliyor

Bu normal : MHD sistemi suyu arka tarafa
dogru pompaliyor bu da gemi govdesin-
deki basinglarin dagilimini modifi

ye
ediyor. Cikan sonug ITME. /—’

"Bu bebek ha-
reket ediyor.

iste bu
sudaki
elektroliz.

@ vay ! Bataryala-
rim simdiden bogal-

di. Bu solenoid ce-
hennem gibi enerji
harciyor. Basit surekli
miknatislarla ktiglk
bir model ingsa ede-
cegim.




MHD VERIMLILIGI

E

Bdyle bir bot tasarladim. Surekli bir miknatis gévdenin altina
sabitlendi ve elektrotlar bir bataryaya bagland..

Hay aksi, hizli ilerlemiyor !

— Sadece ufacik bir itig var...

) i = oc_ -~
Tersine, ayni gucu koﬁ

Q bir Gt kadar gig¢ harci
vansiyonel bir elektrikli

motora uyguladigimizi

dugunelim. L
Ne oldu ?

szgar gibi gider !

9 Bakiniz EK C. 3-’1

Manyetik alanin ¢cok
zayif. lticinin verimli-
ligi cok az.




Bir iticide pervanenin kanatlari
kesirli derecelere sahip olsaydi
ne disinirdin ?

=

Bu pervanenin
kanatlarinin belli

bir etkisi var.
_J 4
Eft_ki§iZ 0_|UI’C|U- G_.l'JCl'Jn _se_ldece iste senin MHD iTiCi’nde olan da bu. |
kug:l:lk !DII’ k|sm|“|tr_r_lek Igin kl_J_”a__n" akiminin dénis sayisini temsil ettigini,
labilirdi. Ame! blyuk k'_Sm' surtun- B alaninin da kanatlar arasindaki aciyi
meler nedeniyle 1s1 halinde yok temsil ettigini dusin.

qurdu @
\Q/ | Senin agin gok kuguk 'Ve daha
/@? | gok suyu isitiyorsun...

/ Kalici miknatislarinla birlikte tek umabilecegin /2 ;\
sey milyonda bir kiicikliikte bir verim(*). < / &\\\

Deniz suyunda MHD tipi bir iticinin etkili ola- &
\ 3 %A

bilmesi icin iki yuz elli kat daha buyuk bir
manyetik alan gerekli. En az 20 veya 25 tesla.

% @t, bu kadar yogun alanlar kurmayi biliyoruz, degil mi ? j
Yirmi bes tesla alan kurabildigini var sayalim. Tekne ne kadar bilylik olursa elekt-
rotlar arasindaki mesafe de o kadar uzun olur. Eger on metre olursa, jeneratorun
10.000 volt akim Uretmesi gerekirdi.

Senin HIDRODIN’e
GiIMNOTID demek ge-

rekirdi (**). Lz

Sonug olarak, tiim bunlar ayakta olmuyor, degil mi?

(&) Bakiniz EK C.
@é *) GIMNOTID 300 volt elektiriksel yiik {iretebilen bir baliktir.

34



Sophie al¢ak ba- "
sincta calismanin
bir yolunu buldum.

PARYETAL
HIZLANDIRICI ©et.-

S

\ Onlari u¢ uca bagli-

—

Su iki miknatisa bi bak.

yorum, zit kutuplar
yan yana gelecek,
super bir yapistirici
bu isgi gordar.

- _‘_-\
Ry m (L/ Evet, eglenceli. Birlesim noktasinda
\\i\::;é \\E /// yogunlastigi icin, manyetik alan iki ’
—C TN —S ¢ S— “__ katina ¢ikiyor. .
T T T T\\\ S ' —
}”\\ Ama...neden %
4606 GAUSS 2000 GAUSS
/ 7’ \ _

Miknatislanmis bir gubuk kendi
manyetik alanini digari yansitan bir
tup gibidir.

\———_ .-

| Burada bir gok miknatisi ug uca yapis- |
tiriyorum. Kuzey kutup kuzey kutba
karsi, guney de gluneye.

/

Eger iki boru karsi karsiya konur-
sa, su buradan disariya ¢ok daha.
hizl bir sekilde ¢ikar.

P _—— ]
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h;:te B alan gizgilerinin tutumu.

L —
Eger miknatislar dkallm

gina sahipse, her bir d
santimetrede alan tersinir.

N ib}'—'l_l\

Ve duvardan d |

uzakhginda
alan pratik
| A A N

Simdi bak, elektrotlar ekledim, bunun gibi, alternatif kutuplar yoluyla

bunu yaptim. Eger simdi UC PARMAK KURALI’ni uygularsam, zarin ;
yaninda, d uzakhgina kadar, TAMAMEN PARALEL VE AYNI YOND
BIR KUVVETLER alani olugturdugumu goérarim. -

geometri fizigin sug ortagdi haline gelir. )
R T T T U G B, . P ST SRR G R i

Manyetik bir alan yaratmak i¢in enerjiye gerek
vardir. Hafif bir kalinlik yéringesinde hareket
ederek, zarin yakinlarinda, manyetize olacak
hacimi ciddi oranda sinirlarsin, bu nedenle ona
orantili olarak enerji devreye girer. “/




/’Rlllknatlslarl ayni zamanda bobinlerle yer deQig;tirebiIirinD

\\

bir sistem, iki
elektrotlu.

YENI BIR AKISKANLAR
MEKANIGI

Eger bir akigkana onu hareket ettirecek bir midahalede bulunursan,
tepki verir. Ornegin, eger onu ¢ok hizli bir sekilde déndirlrsen, gevser.

Ve eger bir nesneyi bu sivinin iginde ¢ok hizl bir sekilde
hareket ettirirsen ve bunu karsilayacak gekilde ‘konum
alamazsa’, DALGA CEPHELERI olusur.

/

Ve sivinin hareketlerini onun keyfine birakirsan bu hep
boyle olur. Ama MHD PROBLEMIN TUM VERILERINI RA-
DIKAL OLARAK DEGISTIRIR.

3F



Cok keskin bir kése GEVSEME’ye neden olur,

) Ornegin klasik akiskanlar mekanigini diisiiniin.
TURBULANS olusturur.

CBiraz MHD ve her §eh
- y

oluna girer. -

Her turll sen
kazaniyorsun !

_ mmarak...bu gllgm

~: Tam bunlar biliniyor, degw

= 7

)

@f\
Q

Bu hikaye zerinde bir
delilik riizgarn esiyor gibi.

iki yizli bir cisim Gze-
rindeki su DALGA
CEPHESI hikayesini
hatirhyorsun, degil mi?




Gérduginiz gibi bir akintiy
evcillestirmek tamamen mumkun.
Akiskanin yavaslamaya basladigi
yerde tekrar hizlandirilir ve hizlanma-
ya basladigi zaman da
yavaslatilir.

Bz

KOM PRESYON DALGALARI
YAYILMA DALGALARI

sey yok.

Fakat evet Leon, anlayacaksin. V hizi Vs hizindan blyuk oldugu

zaman ¢eperin yonindeki degisiklikler ya bir KOMPRESYON ya da
bir YAYILIM yaratirlar. Simdi, bak, MANYETOHIDRODINAMIK sistem
MUTLAK OLARAK OZDES ETKILER YARATIR.

Icerde higbir

/

MHD hizlandiricisi veya iraksak bolge kanaldaki suda .
bir seviye dlglsline neden olur.
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'MHD YAVASLATICISI veya IRAKSAK BOLGE kanaldaki su ‘
LAPLACE | seviyesinde bir YUKSELMEYE neden olur.

KUVVETI
g{{{ ‘_"'""V>Vs“ -

DALGA CEPHESI

_ Boylece komprésyéh ve geperléfden kaynaklanan
‘dogal’ kékenli seyrelme fenomenlerini ve Laplace
kuvvetlerlnden kaynaklanan yapay kokenli feno-

Gemi goévdesi etrafindaki akisi DUZENLEMEK igin su yiksekli-
gindeki varyasyonlarin maksimum derecede yumusatiimasi ge-
rekir. Bir DALGA CEPHESI olusma egilimine girdigi zaman, hiz-
landiracagim. Ve, ASIRIYAYILMA'dan, ASIRIHIZLANMA’dan
kacinmak igin yavasglatacagim.

7 Bubemm .;c.érhel ilkémin saf ve basit bir uygulamasindan
S baska bir sey degil: LUTFEN AKISKAN SIVIYI ONU NASIL
BULMAK iSTIYORSANIZ OYLE BIRAKIN.

Sayfa 28’deki deneyde én kisim
dalgasini yok etmeyi gayet iyi ba-
sarmistim. Fakat buna karsin arka
kisim dalgasi devam etmis hatta

© ) daha da kuvvetlenmisti.
!

15 Qg

Arka kisim dalga5| meydana gelmlg,tl ¢Unk( hizlandirarak su
seviyesini digirmustin.

40O




Hakhsin. Temel amag¢ suyun yiksekligini dogal akis gizgism
de sabit tutmak olmali. Bunu yapmak icin devreye elektrot-
lari sokacagim, bazilari hizlandirmaya, bazilari ise yavaslat-

maya yarayacak. /

Bu Tiresias’in ilkesi-
nin uygulamasi.

=

ynen Oyle ! eger her seyi buldugun gibi birak-

may! basarirsan, bu mimkun olursa, arka kisim
dalgasi da olmaz. /

Kiyidan uzak durma-
si yeterli olmazmiy-
di? Ayrica calisiimasi
gereken daha acil
konular yok mu?

Pekala. 20 tesla guclnde
manyetik alan ile Archie’nin
kanosu dalga cephesi ya-

ratmadan deniz Uzerinde

ilerleyecek ve turbulans ol-
mayacak. iskele yikiimaya-
cak. E bagka ?




('Size katilmiyorum. Archie’nin 6zellikle PARYETAL HIZLANDIRICI fikri- \
nin calisiimasi gerek. Biitiin gemiler HIDRODINAMIK SURTUNME’den
cok etkilenirler. Suda yol alirken hiza bagli olarak su ve gemi gévdesi
arasinda bir stirtinme meydana gelir. Fakat DALGA CEPHELERI’nin
mevcudiyeti BASING’In profil Gzerindeki dagiimini modifiye eder, bu
DALGA SURTUNMESi’ne neden olur ve bu da hizla birlikte gabucak
\_ anar. Ve 6zellikle bu sonuncusu gemilerin hizini sinirlar.

/

Eger sizi dinleselerdi, hala
yelkenli kullanirdi insanlar.

Dalga cephelerinin yok edilmesi i¢in ne
kadar enerji gerektigini biliyoruz (*). Laplace
kuvvetlerinin yaptidi isin en azindan sivida

olusan Kkinetik enerjiye esit olmasi gerekir.

Eger gemi V hizinda giderse, IB Laplace
kuvvetinin belli bir esigi gegcmesi gerekir (*)

QK Bakiniz EK B.

Aro



Manyetik B alani ne kadar genig olursa o kadar Tum bunlar yani, ﬁ\
iyi. EQer B kiiglk olursa ve | genis tutularak hmmm...bu elektro-

telafi edilirse, bu durumda verimlilik dusuk olur manyetik itis
be disariya ¢cok miktarda gaz vererek elektroliz mevcut teknolojik
olusmasina neden olur. | [ durum agisindan

9

PERVAN ESIZ
DENIZALTI

—

Hayir, sadece
YENILIK yapmak
gerek, bu kadar !

—7
Arkadag,lmlzm burada blrak-\{z
maya nlyetl yok gibi geldi.

Hayir, Tiresias, bunlar
elektrotlar. Ve simdi bo-

Cunku elektirigi gegir-
memesi gerekiyor.
b|nler| yerlestirecegim. "

N

Ah, iste
port deligi !

Peki gemi gov-
desi neden ah-




oruyorsun, eger
uc parmak kuralini
uygularsan, moto-
run itmeye hazir
Laplace kuvvetle-
rinden olusan bir

alanin etrafinda
. doéondugunu goz-

lemlersin.

birine bindiremezsin !!

“Ve...beni bir daha bu seylerden

ELEKTIRIK —

" MANYETIK
ALAN
. GIZGILERI

>
@
ETKIiLi OLAN .
KUVVETLER 7

AKISKAN
UZERINDE

Hadi Leon, gel !
Surat asmayi kes!..
' TN

HiDRODIN’i
deneyecegiz.

" Yine Archie’nin su garip
aletleri, korkuyorum !..
\\—-—-_

Pekala ELEKTROKUT zamani geldi!

Hadi Lenny! Dlsik bir
voltaj bu, bi sey olmaz !
\

/ /
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Bu konuda ne diisiindiigiiniizii bilmiyorum. Bana gére
bunlar yeterince evrensel dedil.

Basit. Her bir elektro-
nun yogunluguyla oy-
nuyorsun.

Bir MHD denizaltisi gok hizli ve tamamen
SESSIZ olabilir.

Ve iste, sevgili Leon. Sliperiletken ve performansi
ylksek (*) miknatislarimiz ve ylksek verimli elektirik je-
neratdrlerimiz oldugu zaman gemiler dalga yapmayi

birakacaklar ve denizaltilar da kabarciklar ¢ikaracak-

N
/\

N
@) SUPERILETKEN bir materyal al¢ak sicaklkta sogutulunca (birka¢ mutlak
derece) JOULE etkisi yapmadan yani etrafa 1si sagmadan akimi gegirir. 4_5—




ERTESI GUN

Y Merhaba /Pékala, geng ar-
j kadasiniz bugin
t .ﬁi ne yapiyor ?

/Eh, sasirtici bir

sekilde bugun
bayagi sakin.

v

—_ . ———rer————re—

Nedeni belli oldu. Evet, bazen bdyle seyler yaptig
Uyuyormus ! oluyor.

s

Ne mutliu! Bu
slre boyunca
biz de biraz

kafa dinleriz...

/

Bu SOK DALGASI :
yukaridaki ugaklar
SESUSTU hizda ugu-
yorlardi.

Buralarda bu ucaklar
cok dolasir.




SESUSTU
AKISKANLAR

- Tum camlari kiran bu $OK DALGASI senin
iskeleyi yikan ON KISIM DALGASI’na benzi- _~
yor. '
- Yani...ucaklar...dalga mi yaratiyor ?

- Belli bir anlamda, evet. Fakat onlar ylizey
dalgalar yaratmiyorlar, SES DALGALARI yayI-
yorlar ve bunlar da Vs SES HIZINDA yolculuk
ediyorlar(*). ' ' o
Bir gemi Vs hizindan daha yuksek bir V hizinda gittigi zaman DALGA
CEPHELERI yaratir. Ama, bir ugak Vs SES hizi ndan daha YUKSEK bir V
hizinda ugtugu zaman SOK DALGALARI yaratur.

- Ama nasil, yeterli ylizey olmadigi icin mi ?

- Gazdaki YOGUNLUK su seviyesinin yiksekligiyle ayni gérevi tistlenir.
YUZEY DALGALARI sabit bir yikseklikte kalmaya ¢abaliyorlardl. SES
DALGALARI SABIT BIR YOGUNLUKTA KALMAYA CABALARLAR. Sok

dalgalari, yogunlugun, basincin ve sicakligin daha ytlksek oldugu CEP-
HELERDIR.

/

Molekillerin hareketini gézi bagh pi-
yadelerle karsilastirabiliriz. Daginik bir
sekilde bir yerde birbirleriyle carpisa-
rak (molekiler ¢carpisma) Vs hizinda
hareket ettiklerini disuin. Bir gaz alani-
na giren bir nesne bir kalabaliga V hi-
zinda giren bir otobis gibidir. Eger bu
Vs hizindan daha AZ ise, bilgi YUKA-
RITARAFA (6ne) gidebilir. Aracin ken-
dilerine dogru geldigini ulasmadan
ONCE bildiklerinden ona yol acabilir-

ler. SESALTI akisi bu sekilde gorselles-
tirebiliriz iste. /_J

47
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AMA eger V HIZI Vs’DEN YUKSEK ise ne olur ?

D

S ﬁyadeler_- molekiiller- h
: 4 artik SABIT BIR YO-
GUNLUKTA kalmak
icin nesne onlara ulag-
madan ONCE carpis-
madan kaginamazlar.
Bu nedenle gaz nesne-
nin ondnde hizlica yuk-
selerek ve bir gcesit
timsek olusturarak BI-

- RIKME egilimine girer.
7 i

Bu olaya SOK DALGASI denir. SES
- DALGALARI burada YUZEY DALGA-
LARI’'nin yerine gecer ve 0n kisim dal-
gasi gibi distnilebilir. Kaginiimaz
olarak YOGUNLUK, SICAKLIK VE .
BASINC CEPHELERI olugsur. SOK DAL-
GASI, V hiz1 Vs SES HIZINDAN daha
YUKSEK oldugu zaman ortaya cikar.




Yani diyorsun ki hava kuvvetlerindeki Ne yapalim..,

bu becerikli askerler kendi aralarinda
bazi asir hizli ucaklarla eglenmeye

karar verdikleri zaman camlarin hep ki-
rilacak, o nedenle etrafta yedek cam
bulundursam iyi olur !

Yani ses Ustii hizda yol alan her nesnenin hem bir ONCEPHE dalgam
hem de ARKACEPHE dalgasi olacak. Sol tarafta bir kursun, sagda ise
bir klre. J

Her nesne, bir kum tanesi olsa bile,
V blyuktir Vs hizinda firlatilirsa bir
SOKA neden olur. M=V/Vs bagintisini
MACH SAYISI olarak adlandiririz.
Nesne ¢ok kiiguk oldugu zaman bu
dalgaya MACH DALGASI adi verilir(*).

OA
MACH DALGAS| Vs Dateas
(¥) BAKINIZ EK A.




Anladigim kadaryla serbest ylizeydeki sivi akintilarin sesis-
ti faz akislarina ¢ok fazla benzedigini séyliiyorsun. Sayfa

15’de yavas yer degistirmeler ve hizli yer degistirmelerle ilgili
soylenenleri hatirlatiyor.

/>

Iki savas arasinda bilgi-
sayarlar olmadigi igin,
sok dalgalarinin bigimi
‘hidrolik analoji’ kullani-
larak ‘hesaplaniyordu’.

I
Aslinda bu iki sistemi ifade |
eden matematiksel denklem-
ler arasinda kuvvetli bir ben-

zerlik vardir, yani SUYUN
YUKSEKLIGI ile GAZIN YO-
GUNLUGU arasinda.

—te

=
Pekala tim _t_)unlgrl i_r_lcelem%
igin bir_SESUSTU RUZGAR
TUNELINE ihtiyacim var yani

——=7
i e
) Oh, harika ! c
/ElJ;TJ; kompresorler ve gok
fazla enerji gerekli !
GF) Fransa’da petrol yoktu ama musluk tekneleri vardi...

50
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< Nasil ! Bir SU

BILGISAYARI

Bu sefer, bunu mutfakta filan
insa etmeyeceksin degil mi (*).

Bir rlizgar tlneli
bagka bir hikaye.

s

2

Cok blyiuk araglar, ayni Ulusal Bilim
Kurumu’nda oldugu gibi.




SES DUVARI
S| DUVARI

Sesustl bir rizgar taneli ile bir cok fenomeni gdézlemlemek
mimkin. ilk olarak, SES DUVARININ (V=Vs) asiimasinda DALGA
SURTUNMESI olustugu icin ve buna bagl olarak bir SURTUNME
gerceklestigi icin ilerlemeye karsi diren¢ oldukca artar.

7

E Somut olarak bu ne @ KOMPRESYON GENISLEME
N Y//Z, /

-~
Hidrodinamikte dalga cephelerinin olugsmasi

gemi govdesi Uzerindeki basinglarin denge-
sini verimliligi azaltarak etkiliyordu. Ayni sey
sesustl aerodinamikte de s6z konusu.

\

Cok garaltala, higbir ise yara-
@ve cok eneriji harciyor.

Bu serpintiyi azaltmaya yara-
yan bu ince bi¢gimlere ragmen,
CONCORDE enerjisinin ylzde
40’1in1 sok dalgalari yaratmak
icin harciyor.
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bolgenin GUzerinden alcak bir ugus yapilsaydi sok dalgasi tum catilari

ucururdu.
%E é _ @kl burun dalgasinin iskeleyi yikmasi gibi. D

ﬁACH 5 veya MACH 6 oraninda bir ugusla Uzerinde evlerin oldugu bir

—
7
D, p—
</ — T e o AT

ﬁgcj)k DALGASI’nin arkasinda YO-
I

GUNLUK ve BASINGC inanilmaz dere-
cede artar, ayrica SICAKLIK da.
MUTLAK SICAKLIK molekiillerin
Yamv2’lik kinetik enerjisinin él¢lsi-
dir. Eger bu gaz bir neshe ile A
durma noktasinda (gazin tamamen
durdugu yer) V hizinda ‘garpisirsa’
tim bu enerji 1sI enerjisine donlgsiur. Boylece A noktasinda DURMA
SICAKLIGI, V hizinin karesi gibi degisimler gosterecektir.

olursa isinma da o kadar ¢ok olur.
Mach 2'nin altinda pek | [~——

hissedilmeyen bu / ‘)ii
A

/4 1sinma durumu nede- 2
niyle havada ucan

araclar ciddi zorluklar
yasarlar ve bu durum 1 , _
da ISI DUVARI olarak Bu nedenle alcak diizeyde seslistli ugus

bilinir. imkansizdir !

Vay be, ayakkabilarimi getirin,-m;m—e@ L —Verili bir hiz igin hava ne kad@

Evet aynen Qyle, algak dlizeyde se-
sUstl ucus tamamen imkansiz!.. Peki
sesusti ucabilen ve altindaki camla-
ra zarar vermeyen bir ugak tasarla-
manin bir yolu yok mu?..




L

Bunun i¢in Archie, sesustil ug-

ratmayan makineler gerekli.

masina ragmen sok dalgasi ya-

Ve bu, camm, tamamen im-
kansiz. Oyle olmasaydi
simdiye kadar kesfedilirdi !

@recegiz. Eger sok dalgasi olugsuyorsa, burun dalgasinda oldugu gibi
yukari akinti Gizerindeki molekiillere miidahale edilemedigi icin olsa
gerek. Carpismalar ve ses dalgalar gecgisi zora sokarlar. Bu nedenle
de SOK DALGASI adi verilen bir tiimsek ortaya ¢ikarirlar.

_

@
Mantiksal olarak, Laplace
kuvvetleriyle yukari akintiya
mudahale ederek sok dal-

gasl problemi tamamen
yeni bir sekilde ele alinabilir.

Tiresias, sayfa 30’daki
MHD akisgiyla ilgili su fo-
tografa bak, silindirin et-
rafindaki. On kisimda bir
vakum etkisi oldugu
sbylenemez mi ?

Dogdru, hidrolik deneylerde, bir basin¢ ya-
ratmaya yetecek sekilde 6n kisimda su
emisi yaratmayi bagarmistin.

Analojiyi ne kadar
genigletebiliriz, prob-
lem bu.

)




nger hidrolik analoji gegerli veriler sunarsa bunun anlami V]e:
FARKLI UQMA BICiMI oldugudur.

< Hangllerl ?
/)

(

lIk sistem : Bir hava
kanadi kullanarak

gazsal bir hareket ya-
ratiyorum.

Peki ama kanat nerede ?
Bir birinin tersi giden iki
rotor var sadece.

Ucmak igin, ne yapilirsa yapilsin, her de-
fasinda gaz molekaullerini yukaridan asa-
giya dogru hareket ettirmek gerekir.

Ne kadar aptalsin !
Rotor donen bir ka-
nattir.

Bu sekilde EN-
DUKLENMIS HIZ
gozlemlenebilir.




Ikinci sistem : kendi Uretti-\@UQUNCU sistem neﬂ?)_‘

Bana gore, Laplace
kuvvetleri sayesinde
ASAGIDAKI HAVAYI
EMMEK.

Ah, Archie ve Tiresias
birlikteler, fena degil !

Ve Sophie, tabii ki, 1
plajda !
‘—-—._____; /

Ah...En azin-
dan Max’in
hala kafasi

calisiyor.

N\

amamen havalandilar, ikisi birden, bunu
sOylemek durumundayim !

N

Biraz dnce Leon’a bunun
imkansiz oldugunu sdyle-
dim cunku hava elektrik

iletmez.
/

Problemin Archie, su an bilmedi-
gim bir seyler tasarli-

yor...elektrikle ugcma

Hatta bir
YALITICIDIR.
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Bekle, bekle ! Uyguladigin ELEKTIRIK ALANI degerine gére degisir
bu durum ! Yani elektrotlarin sinirlari ve onlar ayiran mesafe ara-
sindaki gerilime baglh olarak durum degistirilebilir !! Milimetre
ba§|na Ug¢bin volt uygularsan her sey yolunda olur !

Yani CONCORDE
elektirigi gibi bir sey
mi ?

Gordugin gibi 4 Tesla (40.000 gauss) degerinde bir B
manyetik alani ve santimetre kare basina bir amperlik bir
akimla (metre kareye on bin amper) metre kiip basina
40.000 newtonluk ya da 4 tonluk bir Laplace kuvveti elde
edebilirsin. E§Ger motorda bir metre kiuplik bir yeterli alan
olursa bu da 4 ton eder. (*)

F |

Bekle, hayal kurmaya gerek Laplace kuvvetleri igin bu
yok ! Milimetre basina ¢ bin gok fazla!..

volt metre basgina bir milyon
volt eder agsagi yukar !..

Laplace kuvvetlerinin
muhtesem uygulama-
sini biliyorum.

Ama bu yine de
cok yluksek ge-
rilim demek.

% (GE)

6— 6 () Siradan bir miknatistan yiiz kat daha fazla.



Sophie ! Cabuk gel de bak ! Archie ile % |
birlikte gercekten sira digi seyler icat

ediyoruz. Elektirikle ugcmayi deneyecek !

(
3

¢
©

Aman
tannm.
Geliyorum.

Karmagsikhidi hayal etsene ! Stiper iletkenler igin sana bir sogutma sis-
temi gerekecek, ¢cok disilk sicaklikta, ve ylzlerce megawatt degerin-
de bir elektirik jeneratérii. Bunun ne kadar agir olacagini diisiinsene !

TN

Nukleer bir santrali
havalandirmaya ca-
lismak gibi bir sey !..

))X/ Elektirikle ugmak imkansiz.
| i 1

Oyle mi ? Peki bu
alet ne ile uguyor ?

Ama ayni sey
dedil, bunun per-
vanesi var...

N

Peki MHD ITICISI nedir, eger ELEKTROMAN-
[\ YETIK PERVANE’den farkli bir seyse ?




¢mak igin, ENERJI gerekli. Yete-
rince oldugu middetce enerjinin

kimyasal veya elektiriksel bir bigim
almasinin gok 6nemi yoktur.

/ akindan bakildiginda aslinda ugmak, VERILI BIR HIZ igin
gerekli GUC VE AGIRLIK oranindan baska bir sey degildir.

T ]

40 ko 60km/A WRIGHT KARDESLE- | 250 kn. /R
/* PEDALLI UCAK ANUGAS | TURizM UGAG
(veya elektirikli) (az geligmis teknoloji)

R Kilo basina 100 Watts

\ Kilo basina 10 Watts. \
Yooy T
% iom. /8.

SON DUNYA SAVASINDAN
KALMA BIR AVCI UCAGI

2700 kb /O ]
BiR SONRAKI DUNYA SAVASI- Kilo basina
NA AIT BIR SAVAS UCAGI 20.000 Watts

Kilo basina 5000 Watts

Kilo basina 800 Watts
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Dogdru anladiysam, eger bu niikleer santraller kilogram basina bir
kilowatt elektirik enerijisi Uretebiliyorsa, aniden havada ucabilirler ?!

_/gj

100 megawatt igin on
ton, bu imkansiz !

x
ghie I Anladigim kadariyla
serbest ylzeyli bir sividaki akintilarla

ilgili edindigimiz fikri gazlara da uygu-
layabiliyoruz : ETKILESIM KRITERI ve
bunun MHD VERIMLILIGI’ne etkisi.

Ao

/" Sayfa 43'teki deneyde, COK KUVVETLI enerji uygu-
lanmasi ENGELLEME’ye neden olmustu.
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TERMIK ENGELLEME

Gazdakine benzer bir fenomen
MHD etkinligini engellemez mi ?

Aslinda gazlarin sesistiu akisi ISI sayesinde Joule etkisiyle EN-
GELLENEBILIR. SAF bir elektiriksel bogalmada (manyetik alan ol-
madan) sicak gaz kabarciklari tam bir tikag gibi davranir ve bir
sok dalgasi olugur.

Yani Archie’nin
deneyi basarisizliga
mi mahkum ?

SOK DALGASI SICAK GAZ

t é&ur’TERMlK ENGELL@

\
Bu kesin degil.

Hersey havanin
ELEKTIRIK ILETLEN-
LiGi’ne bagh (cesitli
araclarla ona verilebi-
lecek havanin). Eger
yeterince yiksekse (%)
gazdaki 1s1 Uretimi
mutevazi duzeyde ka-
lacaktir ve engelleme
ortaya cikmayacaktir.




Ne surpriz...

m—m iticilerine uygun teknolojilere
_ oyle hemen bir ylzyillda sahip olamayaca-
| gimiz agik. Belki de bu sorulan sormaya
deger mi diye kendimize sormaliyiz.

Fakat temel bilim igin
yararl olmaz mi ?

Bak, temel bilim...

Uyu kalbimin prensi.




ARCHIE’NIN RUYASI

Bay Archie ? iki yiiz wathk bir elektrik
jeneratérl, on megawatlik bir mikro-

dalga kaynagdi, bir rulo sliperiletken
tel, hepsi yirmi ton ediyor.

Bizim icin gelecek coktan
gecmistir.

Cok iyi malze-
meler var.

Pekala Archie,
baslayalim mi?

Bunun gibi bir

/Tuhaf bir kamyonu var, tipi il-
kamyon gérmemigtim

ging...gérdiin mi ?

Gidelim mi?
Gidelim mi?




Aerodini neden bdyle dlz
yapiyorsun ?

Si’nden ve asagida olusacak BASING
YUKSELMESI'nden daha iyi yararlan-
mak igin.

] Bu kablolar helyum sivisi sayesinde
MANYETIK ALAN’la ilgilenerek bagla- cok disiik sicakliklara kadar sogutu-
yacag@iz. Bu siperiletken tel ile birlik- lacak. Figlr planina dik vektorler
te, akimlarin yénini bu sekilde de- ©®  olacak, .
o g <. — yonu okuyucu-
gigtirecegim. A ya ya da tersine

“Hogru olacak.

"
den digerine yon degistirir. Her d milimetresinde bir tersinen

bir manyetik alan yaratiyoruz.

L%A/\

Bu kablolar neshenin meridyenlerini takip
N edecek.
! ) - B -

Ve onlan ince seramik plakalarla
kaplayacagim.




Bu seramigin {izerinde, merid-
yen cizgilerini takip eden
elektrotlari da koyuyorum.

“Ve sen de elektrotlarin kutuplarini
dedgistireceksin - paryetal hizlandi-
ricida oldugu gibi.

R SUPERILETKEN

ELEKTROTLAR KABLOLAR

Bu durum aletin e’grafln-
da ALAN KUVVETI olug-
turacak.

Kablolari ve elektrotlari bir-
birlerinin yakinina koyabili-
rim, bunun daha fazla avan-
taji var.




Ik olarak bu elektrotlara uygulanan
gerilimi sinirliyor.

ikinci olarak, manyetik alani yaratacagimiz yerde-
ki hacmi sinirlamayi sagdlar : pratik olarak, moto-

run ylzeyi, bu kablolarin ‘adimlarr’ ile ¢carpilir.

Ugiincii olarak, oldukga ince bir tabakada hare-
ket etmeye izin verir, kuvvetler ve iyonizasyon
iligir.

Elektromanyetik
bir helikopter gibi.

Siradaki [YONIZASYON yarata-
bilmeyi basarmak. Yani bu gaz
yataginda yeterince SERBEST

ELEKTRON qu;;*turmM

Eger elektrotlar bir milimetrede ard
arda koyarsan ve bin voltta dengeler-
sen, bu diizenek atomlardan elektron
kopartmak icin yeterli olacaktir. Akim
gecgecektir.
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IYONIZASYON
PROBLEMI

Havada serbest elektron saglayan ne oksijen ne de nitrojendir,
bunu yapan azot oksittir (NO). Fakat ben Sesyum ve Sodyum gibi
serbest elektronlari vermekte ¢ok daha rahat olan elementlerle
havayi zenginlegtirmeyi ¢cok istiyorum.

Yani seramik duvarda PORLAR
olusturuyorsun, bdylece ugus bo-
yunca kiigiik miktarlarda Sesyum
buhari ¢cikartmalarini saglayacaksin.

Archie, etrafta bulunan
havada cok yiliksek fre-
kansta (ii¢ bin mega

hertz) alternatif
elektirik alani

Ureten bir jene-
ratér kurdu.

Bu mikro-dalgalar makineyi ¢cevre-
leyen hava yataginda hizlica emilir-
ler ve serbest dolagan elektronlar

aratirlar.




Pekala, sanirim her sey tamam.

Ylzey etrafina dagiimigs mikrokame-
ralarla i¢ bir televizyon yayini digari-
nin bir goérintisinil verecektir.

Bir gaz molekii-
Iinlin glzergahi

PLAZMA
yatagi.

['YONiIZASYON

Bag,layallm
mi?

ESLIK ETTIGI
DEIYONIZASYON

Bu olay da ne ?

Tanrn agkina ! Leon ve arka-
dagl, hemen digari...

Mikrodalgalarla
ilgilenseler gok
daha iyi olur !

Cok aydin-
hK...Kirmi-
ZImsi

Teleskopik treni ge-
tirdim.




—

r

Garip...Bir helikop-
~ ter gibi uguyor.
/Pervanelerin acilarini de-
gistirmek yerine burada
\\_
/{

akimlar degistiriyorsun.

Su ikisine bak. Onlara ne oldu ? Adeta
seytan gormus gibiler.

—_—

Tuhaf. Sanki bilinglerini kay-
betmigler...



MHD AERODINI ardinda uzunca bir

Sesyum izi birakarak uguyor, giizel
bir gérintd.

| Isiklar yakalim ! "

Guc artiyor ve makine gittikge
parlayan bir yildiza benziyor.

Soylesene nasil ama !
Ses hizindan en az dért
bes kat hizli gidiyoruz !!

Hey Archie... gaz akisinl tamamen
kontrol ettigimiz i¢cin herhangi bir
tarbillans veya sok dalgasi olma-
dan uguyoruz, degil mi?

Ik SES DUVARI vardi, sonra ISI
DUVARI geldi ve artik sanirm

tim engelleri astik, kimse bizi
tutamaz...

R

-

Sanirim.

V) < YANiGURULTU@_







BILIMSEL EKLER

——

A t zamani boyunca aciga ¢ikan
' e AKX dalga yari capa baglh olarak
sOyle degisti : R=\kt.

\
: )
|

fakat nesne sdyle yer degis

tirdi L=Vt.

V_ sén,a(-_-!&_’?_J
Vs R v L .

- BDaIga sistemi Uzerinde oynamak mumkundur
eger hacim unsuru tarafindan kabul edilen

ener| J'Bk_ (etkilesim uzunlugu boyunca
Laplace kuvvetleri tarafindan yapilan is)

kinetik enerji olan 4.py2 den blyukse.

Tuzlusuda J 1 A/cm2sinirlar.
V- &w~ /s olsun. Eger silindir 8 mm ise
<> 2mw Elektrotun boyu olan 2 mm’ye esit bir
@ ietkilesim uzunlugu sayesinde su sonug :
- O'Sgg /m's Egeg .4 Tesla (1000 Gauss) olursa
ETKILESIM PARAMETRE- S = 2IBL__ 25

, VT
BURUN DALGASI
yok edilir.

Durma noktasinda fazla basing

grossomodo - py% ¢
havanin yogunlugudur. z
Nesnenin yerdegistirmesinin hizi V’dir.

1 metre karelik cephe yiizeyi
icin dalga surinmesine bagla-
nan guc -, 75 @ V3, 3

V= Goorm/s se p 140
L V<1500 m/sise P =2490

* € MHD hizlanmasina eslik eden
glg goruldugl gibi JRY
3'2404'/4/“2. B =4-'tufa4
V=4ooom/s ile  IBV=zloMW/m>,

'C'Geminin 1 gramlik bir itme kuvveti var. 10
gzeri -3 Kg ya da 10 gzeri -2 Newton.

Geminin 1 gramlik bir itme kuvveti var. 10-3 Kg ya da

10-2 Newton. Saniyede 0,1 metre ilerliyor bu da 10 Gzeri

-3 watt anlamina geliyor. Jeneratér 25 volt, 20 amper

veya 500 watt veriyor. Verin . . 7673 _ 5 45 ¢
Soo

ltici gli¢ J8L olur.

t
Fakat L/t, V hizidir. Ayrica Joule setkisi nedeniyle dagilan
enerji T%- olur. s degeri elektrik iletkenligidir.

Bu durumda verim sdyle : n= J:;e-}\—’ i
iLE a :’me_Q\.g«\/W
B = 2§ Toals 0133 .
VvV - 20 a /4 rL: ‘159 ELDE EDlLlB.

J =10tA/m> V ile Verimlilik artar.

Akigkan t zamani boyunca hizlandiricidan geger.

Eger bir hava elektirik iletkenligi
varsa (denge disi) ve tuzlu suda
oldugu gibi 10 mhos/m ulasinca,
JJoule etkisi sOyle olur : —2
SOy 3%_

Bu da 10 MW/m3 lik bir glice kar-
silik gelecektir. Bunla oynanabilir.

B Kkuvvetli olursa 20 tesla
kadar. ve eleltirik iletkenligi-
nin simgesi olan ¢ (porlu

duvara alkali salarak ya da mikro
dalgalar araciligiyla) yapay olarak
arttinihrsa iyi olur.




Anlamiyorum,
Aradigin yerde

Hicbir sey... yok mu ?




Evet, ama en
azindan isik var !
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