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gotuguy
sofodaki seksen aveudan biriydl. Yine bu setfoda

un sofosuniin e

Cunigonde e birlikte yaswyordu. Condide adunda

gend bir erkek de o sofoda yaswordu. Bay
Pangloss, Leibniz'in yaz daruun gémezlerinden

buriydi. Leibniz, nedeni olmayan hic bir sonumcun

voar olimadiguar we Baron
en giizell oldudunu hayranlik wericd bir sekilde

korusunu miimkin setfolor we keduwdar arosunda

Buwr zamanlar Westphelie'de Baron Thunder den
Truckla ait bir soto vardu Orada karuv we kuzu
Ustat Pangloss adunda bir filozof yoswyorou.

Bavon'un akrabolovudan birunin




T s mony

Birgiin, on yedi yagundaki gend Ustadua yeterr zemin idkesind, nedenleri ve
Om.e,go-nd,e,;wfv?a,gakmb:m songlary adkea anlady e biwik bir
ormanda profesor PM"QW‘M’" ) heyecan tginde we ditsiineelere delarak ayny
madom boronun oda hizmefgisine editimi alma Ustediyle evine déndi.

deneysel flziksel derderl werdigind
fovk. eftl.

Bilimdere kargy biwik biv
yotkunligu olan gené kuz bu
deneylere fonmklk eftl (*)

Setoya geri diniig go—(,omm
Condide le karslogty ve
ety kezordy ;

Condide de kizoavdy
TeveddivHii bir sesle ona
merhaba dedd

Ve Condide de ve dedijini
bilmeden onunla konuptu.,

(%) Vottnire'in (16a4-1778) Candide adl eserinden apnen aluntdomm gtor. 2




|
C,_[r\ﬁ dudaklorv birbirine degdd,
T edleri ne yapoacadury
@ bilemedi. Oradon gegmekte
A\ Va . olan Baron bu sahwneyd,
, L s ) m\;af{vaue nedenderind
Lisciydit, O [:{EHWM p gor ’
Cunigonde da aynisuny
yoptu Elleri birbirine
degddi, dizlert Hibredi S O "
o

B N
.

la-mgadvvlauka-vda(*)

{ Boy Barow Condide'in kibury tekme atup }

Ve milmiiin sotolorun en giizelinin iginde her gy hilzanli
bir hal aldu
]-,(*) Volteire'in (1694-1778) Candide adiv eserinden aynen alintdonmytur, J 3




Nereye olursa olsun kagmaya hazw iz fakat
ok b zakimm hapishaoneden kirtarmak igin
kug olup uemakiton boska corem yok

Oroya konmasu imkansuz, =
Cunégonde'un hapsedildigl .
kulenin bulundungu teros

cok dahra der,

8 Ugaklor hakkunda daha fazla bilfi igin, bakuuz:
Apprisouffle, www.sovoir-sans-fronfieres.com _




Oraya konwmasy imkonsuz,
S, Lo | LLAigi
kulenin bulundugu teras gok
deta dor.

N

—

" O halde havada kalmanvzy sagloyan bu kanat.

Kanadin nci
!

L
AL

Aerotunanii
. kaddvrma gichi Koyner dg




Aniden we dogru giderek
konotlor kirAniden swne
dogru gidevek kanotlor

Pezk,al,a., oloun
lkinei bir dizi gitglemdiricd
koanotarun swe dogru etanmasiny




gergekten sansligdunuz
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T = Aglgorim.
@4:% % N 7

soylemnmenmdis. Tek soylemen ditzendi bir akuyy
howvayv oseguya gonderdigl zaman kalowrma
kuvvetinin bir diizene gurdigi

Cunigonden bu alete kurfnrabilecegimdi

SO Ly o _

Be makinenin geipekten bir gelecegi oluy o o
olmadigu konusunda ciddi viphelerim vor. Apirisouffle'da bu fenomende dgili highir sey

[nsidanse arfturmakian . \
bogka bir gey yok

&) Dk fusww. Aamin - aan- frasvZines- com.

Nedeni olimayan bir sonud asla
olmadiguna gore kalduwrma kunvvetinin
bu ani yok oclugunun arkasundaki yeter




Belli bir wnsidonston sonra akukon aglor profilden lurfuluyorlor.
Agagu akute. alternatif gurdaplor refimi clusuyor ve fazlosuyla
tarbidans yarotwyor. Sirfivume arfarken kaldurma kuvvetl azaliyor,

M

Kuvwetli bir insidansa karsuuk / F aerotimem ik kunvefiniin sonircin

gelen akus semasuna baktum F/ / yonsutldju zaman (profil uzuwndinduwnun

zoamoan burseyler dikkatimi Abrtte birine wygulanyor bu karvvet) kanot
\ cekiyor / profilinin sn kusmuna dodru haveket eden bir

bilegen ortaya Eukuyor.

L / Ve b cesunr bayun ugadunin

olmosuna neden oluyor.




Bu zaman boyunca Ciuwnmegonde Candide'e meitup

Fokot sézcdikleri o kader atediydi ki mektuplare yere degmeden

Bu balon m.? Bu ise Soruman ¢5ziumi L,.———’— ——
yoaramaz. Kuleyi tutturma yok gibi. Bernum adunm Juan de (& Cierva.
sonsun olocagunr Sanwrun hen ze Yyaroimer
sanan LYot olabidirim.

iR

[ 4 (] e o
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OTOJIR

Otojir.

Deneimed (ster |

Ne yani elumle mi

; ] yopacogum yond ?
‘ l ‘ Pervaneyl MD |
mLsLa P
/ ﬁ . .:‘.v"" ( \
e .‘ ', .

10



Buw terasun iizerine de
konabilir wmisiniz ?

Otojur cok kua aloandlera da
konabilir. Ama bu teras
gergekten gok kivgik,

11




Al stot Pangloss, Soto'nun

umuwtm ugzh»ww we e 0
ga,zddK%dwwL& vardur, O halde donmeye yotkun

W uz:e/rmd.e/n gW. Ve surlaruny gotinigor. olmayan sonuné yoktur,

bay Cierva‘nun fontostik ngan Pek(, pervaneyi

havalana oy,

Akl yoritmenize kargu
Suemalk. (mkansuz kot
Ama data fazloswmuy

Su yukarda telror

Alklama yine de basit :
Bur pervane zaten donmek (gin

Al ne

Sanurum Kirik takumuy
yeniden inga edecek. Boy
Cierva bunwnda bu yosurtuey
fenomenin yeterll nedenind
kesfetvaipti.

12



fazla.

Bu Wi Bay Cierva'nin
pervanesind yeniden
e eftim.,

Cork kenotaruun
ejimdertl ki dereceden

PR

Ayruwa, dikey bir korik, herarvetl alier wzgara ve duman yayev D

Yikselen hosa akumu yolluyorum
)
ﬁ(r ) | J (
AN y 0
A ) e
? — "'_—"‘—u

Huzlanmaoswyla b.&rwb.w kunvetll

Ve iste, tek baguna dinitgor.
Bunda anlaslocak bir gey yok




OTOROTASYON
@

o A, TP
ST
_!:u)!ti-!/sb\vj!ﬁ» :

P

Cork koamnodumin insidanse goveli riizgarun yoniime nazoran azaltddigunda, akum tekrar orfaya Cikor
(recmpingement) (C figirit). Aerodinamik kuvvet (F bilegend) cark kanadiny caluygturma
egilimindedir. D noktusunde bu kuvvet kendini (ptad eder ve sonra E noktosuna diwver. F bilegeni bu
darumda cork kanadimun hareketini frender.




iyl amliyorum sevgili Candide. Peki
o, oduna goveli viizgor dedijin bu

DAt

- B A

Pervanenin cark

dinmesine baglu
olarak geligen hzla
birlikte.

Per yitkselen b | akumina gimilmigtin we by
da Vz lmzwa karsduk geliv. Bu ise Ve cark kanaduun
bu da eksen uzaklgv e orantdadir,

Netice govell uzv verir ve eksenden uzaklogldikea cark
kanodina dogru yaklagur.

Aynv zamoenda bu luzun modiidii eksenden gevveye dogru
artor,

yon dejisimi nereden geliyor. 7
\ _-‘""'_*ffvrl Cork koamnodumin divnmesine bagluV goveli mzuun yoatny bilegend.
P
% 7

) 15



Bu govell riizgarun gork koancduna saldurma bigimine gove cok
forkly akumlor elde ediliv.

Bunderv gorsellegbirmek (gin duman yayon ince bir Hip yaptumn,
Bu Hip, dinme halindeki coark kancdv ile birlikte calisuyor,

Alde we B'de akun cengelden Ekar.
Cork konody kunvvetli bir Hirbilans
Yorolwr
Cde akum tekrar profile Eukar.
Aevodlunamik kunvet cork koanaduny sne
dogru caluytvrmea egidimindedir.

(gri, otovoutif hareket

Cork

L
% Siirfinmeli bilge (« donme »
Cleni)Siir i i bilge (< ds > Lelew)

E'de aerodinamik kuvvet, her zamoan yukorwe dogrudr, cork
konadnin hareketing durdurma egidumindedir.

D figiwii lumit durwmn temsil eder ( F=0). Bu oforotosyon rejuminde
gork kanadimn noktale kupmu haveket etturicugken cork kanadumin
uen <« sibpfivnme yapor ». Ve kendini sabiteyen bir vejun orfaya
Eukan.




I#

Bu ise genel akuma yukoridaki tuhaf bigimi

werir.

Y_

Burada, akun cork koncdinum yeniden izerindedir.

Cevre kusumda, hovanun kitHesiyle detipm kuran

vidum, agaduya dogru yordenir (ndiklenmis luz) ve

dugina Eukmasy igin yeterlidir.




Bak istot Pangloss, ona
imal bir Fidirm K ”

werdikten sonra bu kupuyu

pencereden agoguya

Prd

’7_

Pervanenin gevre Kusmuiun
yeteri L i e
akumun << tekraylamasuny »>
saglomak. igin, Bu durumda v
aveket ethricd olur ve donme

Tarbidansiv (siirfinmen) akum
oromu divune ne kodor wzlonusa
o kodor azalir.

Bu duwrumda cork koanadumun
ucunda <« siirfimme » poyu orfaya

Skear.
Tirbidansly Hayeket
bilge eftiricd
P ,,,,_/

Divname N Cark
fM/ZLM&-LgO’l" kangoun bru" kuyw\,u <<
Diigme ez Siriiinmeye mariz
azaliyor ‘ kalaw)
I L U 717

Dinme luzu (ki ¢ift dengeye
geldigi zaman stabidize oluwr.

Otorotosyon refimd bu durumda
tamamen yerlegir ve tnds huzo

18



FDMgm bir diski gevgetseydik eger benzer | , L
bir akum elde edilebilirdi, buroda —f peki baglonguta yeterli bur
perforosyonlor verdur we yory gagu dinme etcisi wermeseydin ne

Cork kanotloruiiwm
uevndoki lwzun profil
dzerinde tekrar efmest igin

merkezden cevveye dogru azalur we bu da yeterle olmamasu sepep
forkly delik bolimlerinin yarotdmasuna olabidir.
nedew oluwr Dolayusyla harveket eftivicd
Yownetim. kuavvet yok.
Yonetum Dolayuwyla otorotosyon
yerlesmayor.

Kutw bir fag gibi yere
Cikiictor

Bur anliguna bu aletin bayon
Cunigonde un kaduvsunu seglamada
(e yarayabilecegini

Sonué slarak otojirin bir Hiw
uenrfmoyla. bir bagu vorduw, bu
wgurfmalorun da fuvalinde azalan
delikler vorduw merkezden uglova
dogru ve tam merkezinde
Hirbilanslv havanun gegHgi bur
dedik verdur.

ayduwnlotdldiguna give geriye Hum bunlara
Pervane gittikee daha az delikli bur disk
Jibi dovranwr, merkezden cevreye dogru.




Ozeteyelim : ugak bir yere inebilimek igin
150 mefreye UhHyad duyuyor.

Otojur g 15 mefre yeterld.

Ama kule terosuw o kodor dor ki gergekten
oreya inebilmel ipin dikey bir inis
gerekls,

Nasl bir ugan makine biyle bir geyl
yapabilivr ki ?

Eder bir ¢ozium varsa, en
" azudan bu degil
‘ 20
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E@MQW; kulede Sanwrun Cunégonde her geyl

= Ne ! Yine wne olou ?

L

(Ambukadwuzm;&qwr neden faguyorsumn ki ? l
e N

\\ - — -1 P |
; "’ ~ T ?
N > f :
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"

© bir avamla evlenmeyecek

Soz konumsun bile olamaz !
Benim kuzun boyle basit

Ama Candide avoemdan

degil.

Akrabaloruzdan birinin
""—-—__qﬁw'

Ve seksen asrctdan birl..en
azwndon bir aver

o




Sonunl olarak, bu weak pilotu
dikmek (stedigl zaman haksuz
degildi, En iyisi traktif |
rodini. yonid : v
lunatesine gevirmel. Ve sonand
olerak konotlor biraz daha

kald urabidirsniz .
Gazutemele kokleyecegum.

M




/ Ejer bir albotroswn kanatloruy
Kurpatrsom artuk hevolonemaz

Tersine, efer bir penguene kanot

« Penguenim »in bedki de ok kua « kanatlory »
olur,

Motorumun rejumind helisimin huzuiy arfturmak.
i sonsuza kedor arttuwamoenn, Zira kalduwma
girtii hzun kavesiyle orantuu olorak artor.
Cozim : eklemeyl korurken kalduwma yizeyind
artturmak.




Aynu sekilde cork
kanotlaruwun sagsuny
artturabidirim (%)

Dizelhiyorum : bu motor
kuvvefl we bu pervane ide

VLA

Ne acdu bir deneyim listot,

(*) fakat tim bunlar 2,3,4,5,6,7,8...

cork kanady dejerinde Mw somdum,
" ~ 25




bristol yapragu
sonradon eklenen
<< ge)‘fé.& >>
Pugano tedi, 5/10°




Hassos kisum (ki kiskagton yoararlanarak we bu

ip ve
yaputucyyla bag

Balsa 3x3 boget
yaputurdimug

brutolden cork

kanadr

I S—
)

Balsa 3x3 beget R
> zerime ==

yaputurdmus —

bristolden cark QL

Elostik porpa 1 numaraly alt pervaneyl harvekete
geguirur. o

Cift olduklory wpun 2 numaraly pervane, ugak
giviesi bogetine bagldwr, ters yowe dénmeye
besglar.




Ust coark kanadumin montaju ol cark
makinenin kendi kendine N or e ovanlas N
dilimder arty boneuklor
\
Bayik bir igne katlanmug

X hizerine ruban bir . iy
kagut sevrdar ve biraz ;/ano = “od oy
yaputuriey eklenerek tedi Ailimder arty 30 om
zoyf yorv coply bir eksend / boncuklor
tap aretidur. p e
yaputurewyla
. boglanty
Helikopter ne zaman egun kazanse S
kenara dogru gldiyor “ T ) \lf
Ust kusumdaki cark kasnodundaki P .
zorlama e onu tekirar ditzendiyor. ~ s
Kendi fistiine kaHamunes kendi. fsfime 22 o
sadunarak yukarv Ekoxr (%)

(%) Cocukken, bu aleti tavondaki sriimeek agdloruny almak. igin kulloniyoroum.
Fromsa'nun Dewx Sevres bilgesinde Thiors safosunda oldukga gpume yaryordu. '2'8



D__ - - . - = ,
onen bir kabin uz.brw—e oturmayacoguz trafundan ngmwmww.

4 |
rad Z ' toraflora doven (ki pervane Fransuz Lownay
wa’ bu ' tarafundon ot edidimiy ve Rus Kamoy

Cork kenodlorimun ncrindan
gaz Ekisu Frovsuz Morain.

ingiliz Coyley tarafundan icat
edilen ve Alman Focke farefundan

Fransuz n farafundan (cat Lilen we K tarafnd

edilen we Plasecki farafundan

geligiiriden yonal pervaneler geligtirilon per [ geligiiriden disdi garkly pervaneler

Yuves le Bee mudritegem gizimderin edik eftiji <« 1486'dan 2005'e helikopterin tarihi, Jean Ducret
Yoyudary S. A. CH-1022 Chavannes Renens yakudary, ISBN 2-8399-0100-5 » adiv eserinde bu
konuyu atiklor.

29
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Kunfruk kusmunuwn ucuna ters bir pervone
pervaneye boglayunca calvymasy geveliroi.
Motor rejumini arfturecedun zaman kayruk

Hemen burayea gel, aksi
takdirde yutulocaksunne |
L Aidimderine _

N{Y‘UL@M/’CSML.

spural ekleyerek verumd arfturdar
we giwidtii azaltlur.

Kuyruk pervenesi Rus Yuwriey
farofundan icat ediddi ve lgov
Stkorsky tarafundon
geligtirild

(*) Pelikleme fransiz Mouwidle

U UsL

Tam bundar gosterwyor ki mdumkin
ugon aletlerin iginde bu, senin igin en

30



_ 7 Bundardon ikisuni korsy kargwya
Merak uyanduirieu Yere yakunken cok daira a.z) getirerek caluyturacagum.

YER ETKISI S )

g1

bir gild harcayorak sabit kalabiligorum (*)

‘ \/
51 ~ R A}—}ﬁ\ﬁ&:

T |

@} i

1\

—

Esit rejumde, A vantilotorinme etki eden
Yyukarv Ekarwey kuvvwet, B vantiladvrii
karsusunda calutigu zaman eder tek
coluan vantilotor A e steki yowe dogru

C 2 numoraly akum A vantilodtrinit zemunin karsusunda caluturdunca ayne kalur. %

(*) yer eHisi pervane yere capunin yorusu kader ya de daine az yakon oldugunda swemdl
bir eticiye sahip olur. ’31




« TUR ATMAK »

Ama hongi dederi secmedi ?
Cork kanadinuwm vnsidansy ne
kodor yiksek olursa, cark
koanadiniin dinmesind frendeyen
\ sibrFinamne o koadar ciddd oluwr.

(Pwmmmmwwmuw.

AR

/

Eder motorum herhangl bir wedende bir gild kaygbu yosarse
i tinme dimamesind, gavaslotscalctur (%),

Eder huza tekabil eden goveli riizgow

azadurse, Hun profildeki profilden

kma bitecektir.
Ve egder bu olursa, hoggakal dostum !
Gozu kikleyevek hemen adumun
azaltdmasy gevekur, biylece ne
pahasuna olirsa olyun pervane

refumtniin gert kazandmose we hur
a:l-wmga. deaom edidmest gerekir.

Ne dedd ?

Bu seni dgilemndirmez
Bildigun kadarwgla biyle
bir aletun yok

Adum v modifiye edebidmem gevekll
yandi u@a»rk.u«. cark kanet eidaruny

(*) Motoru aniden galvymayu burakan bir pervane bir saniye iginde tehlikeli bir gekilde durur.

32



i 1 =l
1 \L o
_—
N ,.-r-*""’
~ Pervawe agocy
Adum Adumu
azalt arttur
A
X T Bu fip bir sistemle pervanenin cark
: — kanarlorvnuwm cdumu kolektif olarak
| cesttHendairilebidir. Bunun igin dinmeyen B
kivgik yuwrine hareket verdir. Bu wse diwen A
kiigik yurine bilyelerle baglanmutur.
Artikide bin <« kompas » A devveden bilyelerdir.
Lowen B kilgik Yivine ayny YONETIM
alusal hzda hoveket weriri.

33



Uggen seklinde bir kumanda yaptum. Bu sayede bir levye sayesinde kokpitten
tstedigum gibi genel adumu degighivebilirim.

Levye yukarwyea dogru : adunu arttur
Levye agegduya dogru @ adumv azalt




Pekala, ayfnv sistemi kuyruk pervanesine de

uyguladum, tersgift olarak, bu sayede genel

adum v modifiye ederken peklenmedik
kazalordon kovrunabileceguw. Ve ayak
kusmuna bir kumanda daira ekledim,
bununla da bir yer efrafinda
Livebilocedim.

Pekala. Oyle bir ucan alet tosarladum ki
send, Cunégonden we beni fosyabidir.
Geriye kalan tek soru : nosud derlenecek ?

Wt &)

35




tarafundon 17 A6'da. icot edildi.

/Bw de kabin iginde belki horeket
edebilirsiniz.
Bu agurlik merkezunin yerund

%W.




\ DU%AN

Eder pervanemin gark kanotaruwum kalduwrma kunvwetind
arttuabilseydim, bundor arkoaya dogru giderlerdi ve bu da swe
dogru gittiklerinde adumun dingilsel bir degiupumayle azalabiliv.
Makivnemde bir eduwlik kaymasw yarafabidir ve biylece bir yer

Ejer bir yolunu bulup da bu

egum kazoanmasumy
seglayabilseydim, hem de diverken,
cark kanotlaruwun adumunda
Adngiisel bur degigim (%)
yarotobidirdim.

(*) Otorotasyon kavvamunu

bulan Lspanyol Pescara
seglanyor, bu da pervone torofundon icot edildi. |
ogocune Yy aliyor. 3 ?—




Unsurlordan biri kiwe geklinde bir
kopakle bitiyor ve bu da sert bir zemin

olavrak bir sistem

kurmam lazoun

Bir helikopter pilotunun yagommu son devece karmoglk bir mekanide bogluduw. Goviddigii gibi bu
mekanigin einde bilyeler, cark kanotlary ve yiizlerce vida var. Bunlarue biyik bir fukizlikle
drefilmeleri ve daha sonra da periyodik olarak degistiribimeler gerekir.

Bir helikopterin dwetilimest bir ugadun ivrefilimesinden ve muhofaza edilmesinden daha pahalidur.
Yetmigli yllardon peri yeni malzemeler ortrya Ekmaya boslady : kompozitler, elastomerler ve
dgerlert adulifun ve irefim maliyetlerinin azabmasuy sadlarken diger yandan da daha giizendi
m%mu Ama Him bunlar elinizdeki eserin kapsomuiin




Ve bundar daha sonra yerlerine birbirlerine lehimlenerek
yaputurdmus bir kafesle futtwrulurlar.

[ 4 kambd:jw B P
dinmez we ki %
ploto birbirlerine e

nazoron bir



S. MU! M . g » . n ne e . = as e » .
Mmmwgaémmwwmikm TWSWMLMZWMWWZWWMZ
bir kenara burakuursa sake gibi. Ped ’

Dinmeyen B plotosuw dowen
bir P platosw ile
Yunorlonan bir bilya
aracliguylo. dayanyocaktuwr

lewumanda edecel.

40






Kompas [l'nin
baglanmasu
Teflon halka, moentaju
kolaylagturmasy igin
Kiwresel menzille birlikte
(z kapogy)

DONGUSEL

PLATO é
Bilye

baglanmasu

Geviek kap
N\ BE

K lle

CRELIMLE thit

(o)
ki

fé

Helikopter mekanidl, deglar tepeler
weyohut sue ormandaruin bulindugu
we gends erazidere rastlanmayan
yerlere wk inis yopabilmek ici
hazinedir.




Daha okunaklv bir gematik tasvive tekiror divelim.

Uglii: A kumandasy il koldan clugur ve dinmeyen bir B plafosunn
her yonde yikseltr, algaltur bu (se R kapegu farafundan
yondendiridir we bu da Ch yolu dzerinde serbestpe gezinir ve
helikopter yapuu tarafundon desteklendr.

Civ yoluna sabittenen Uk Cuv kompasy helikopter yapusumna (Cle yol)
baglv olarak B plofosunvn diniiy haveketine kargy durus.

P dingiisel platosun bilyedi bir v tekerledi izerinden dinmeyen B

plotosuna baglidur.

B platosumnun dovranylorv A iglic kumandosy arocliguyla pilot

toarafundan sabitHendr.

P platosu b bilyeleri arackiguyla kanat carkloruiumn bu dilzendind

aksetturor.

Cw ned kompasy ise T pervane basu e P dégilsel platosunu
doyanvyma, WWWBM nedende b pedalinin bilyeleri aniden

Simdi 4& dikey kol ek , .
segloyacak ugus kollaruny togorlomam
geredcyor.




Maks. wnsidans J

Yukaorida, hareketinin ginde bir cark kanady egdik ediyor.
Insidansy minimal bir deder e maksimal bir deder arosunda
Hilik gosteriyor.

Ok aletin snime dogru igaret
edayor

Dinmeyen platornun
Aovranvlaruny kontrol efmek
igin id cubuk yeterli. N

°P

Burada cark kanotlary rotosyon planwnda
Adrt farkly konwm (ggal edeyor.

ledlonammadc
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Bu sefer her ey hazw Pangloss
Artk bayon Cunégonde'n
kurtoarabidivrim.
.
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Vst
Makine yengeld gibi saga

Sowaa bir ot gibi

Ve sonra derwye dogru

Yer degighirmeyle birlikte o kador siddetli Hitresimder
ortaye Ektu ki pervanenin kurdacaduny wve son saotimin

artuk geztd»t.gm valm

gutmeye baylady

Ve te en sinar bozucu
olan bu kusuwm. Fakat

Dingiisel cesiHemeyl caluygturmanmla birlikte makinemnin wyumdin tepiider vermeye bosladiguny hemen fark ettum
Sonki gizldi bir el gedip pervaneyl tupmuphu.
Ama oraya daira yakundon bakunca, bu fenomenin yeterli nedenini anlayabildiguni senyorvm.

N

@\ V-

Dikey odlarak birbirinin karsusunda bulunan ki cark kanadinun birinin aduminy
arfturms, ddgeruninkind de azaltmuytk ve bu nedende de aerodinamik kunvetter
yogurduk ve degrultn olarak farkldik gostermigti.
Bu da hergeyi mahwveden Hitresumdert adikliyor.

4-8



Cork kanotlory, neden bumdarun hed
yukarwa hem agoguya hem de swe ve
oarkoye gitmelerund sagloyoan bir ey
toesorlomayalm. Bu sayede onlarun
birlikte wyum igin hareket edebilmeleri
i merkezicad kunvvetinden
yororlondmys olmaz wmu ?

~ ~ [ I

Ise yoaryor, Pangloss, ige yarwyor.
Makine siwekll hrudtde sesdesr
Ckarwor ama kotloandimayacak
seviwyede degil

Tersine kola verdigi cevap her
defosunda ardogdmaz kaliyor.
Kol owe : saga dogru gidiyor

Kol saga : burnu kalkuyor we geriye
salimiyor.

Kol sola @ burnu diklestyor ve dwne
dogru hareket ediyor.

Kol arkaye : sola dogru gidiyor.

4 == -

Yoni makineniz emivlerinize boyun egiyor ama
eHiderini ... 90° izerinde kullamabiliyor.

— |
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-~ AwLa/;uLMmz fANG.

Nasl dorvrandigu belli olmayan biyle bir makineye ofwrmanwn dogru clacagunn
sornmiyorum, Dikkatti olmak gerek

N_ (
Condide, Condide, 6zleri yabancr gelmesine rogmen gorimtilerunde bizim
g ne kadar da tonwdik seyler vor

Bakun :

Gimes Dimya'nun efrofunda dindyor ve biz nedenini bidmiyoruz.

Cwayv barowmetrede yukarv Ekarton dogadaki boduk korkusunun swrruna
voarmayu daiha. bosoramadik

Kosmosumum zun telirar wzloanmosuna neden olan bu kara enerjunin yeter
nedeni bizim igin hala yok

Peki 0 zaman Doga'nun bize sundugu +ium bu fenomenderi go zlemdemedcten ve
Flemekten geri mi darocaguz ?

Madaom Cunegonde’a slan agkunu cok iyl
andayorum ama cok zor bi i igindesin




oo, gok. i fork. edigor sz ki bir DONGUDEKI FARK
helikopterin mekanigi bir ugagunkinden gok

Bur

HM@MMWWM, | ‘
haveketleniyorum...

Tiim b bilim, +im bu teknik
wamg. ..
'o'g ) ! . = LinL

S



Pangloss, samurum ssdodum. Bu gark kanodun y buna o Wm
eftirdigum zaman, kendime dogrn cevirdigi iy (eMW,MW i
periyoduunuin rofosyon periyoduyla aynu olimase igin ey LzZUgL (le w!uéw
Lighi igime sokmirg olurum, we bumun sonunda. sz poreher s

Aerecelik bir hoveket takip eder.

Bilim adamlorunin terimleriyle |
sk (kined ditzen bur sustemin
davronylary sbz konusu




Bu bahsedilen yeter neden Fuaf ediyorum. _
ki benim andama kunvvetimd agwor Tek fonksyonu helikoper .
coark konotloruiun
. dovron sy afiklamak olan
bu aletin profik kullanuvmuy
Merak efme iwtat, bu boyuna aramayun
elaostotron oov verilen
alet sayesinde her seyl
anloyocak suniz

2
M /
j Wiz m—u;walm
Alklama : Eder ayynv T WDQO'O’MHL& yukordon ogoduye dogrin
Eder M kivHesini denge konumundan ayguty haveket ettirirsem M maselotu ters zamanda
uzaklogturursak sistem periyodin ady buna cevap verecektir,
verilen belll bir periyorla saluium
havelket. yapocaktuwr

\

=
=
0




Elogtotronu al, kivgik eduwligu dedil, ve onin kendine

Bur ayak gibl yizmeniz ) ;
ok T perwyodunda hurak

gerekgund evinim !

Pekala, oni bu ;bkutd.e
kovruwyorum ve onu .
kendi periyodunda
twhuyorum

s

Burak, fotlum. Bu penguenle
de catyymaya gurmeyelim.
Kunp zoten yeterince
kowrmosk.

Helikoptere yerlesgtir.
Biraz twnce kendi izerime dévame hareketiyle gark
kanotloruumn saglam kalmasuny sagladum.
Ugug surasunda makineyi < kurtaran > gork
kanotloru

Bina da ters zamanly olasak
cenvap veriyor.

>

\\\w




Ikined arfikilasyon sirfimmenin arfikidosyonn we cark
Eder bu arfikidasyornlor (veya hassas sabiHemeker) vor

olimasaydy hedikopter korkuné Hitregimlere maruz kalocakty ve
pervanenin parpalonmasina sabep olacakty (%)

) . -
9 ‘?;\" _-- 7 v
B ‘}‘Vﬂ
O 1N SN |
a
NS
[kined déizen sistenderde cevap alma proplesmderim var mu ?

\‘ _‘ e T

: 3‘!'

== Iy
/’f L

(®) itk otojir dememelerinden itihbaren, ispanyol de la Cierva bu « arfikilde cark kanotloru we
ambriisorler »den meydoanea gelen sistemd orfaya koydi we bu suradae pervanelert kurdlolu 5 5



soruyorum kenoime

Buw siwedir ondan haber
alomwyoruz

Bu beni endigelendiryor

; [
. . . DMW fﬂvZLﬂ- e Lol Bu' ) bu L { ;
Condide un ne yaptiguy edepilecegind soruyormin fikirleri neveden buluyor biyle !

Ama honi s ylduzlararesu yolewluk
Agili... sbylediklerini bedenmiyorum

-

o

_"__,,_,J

T

kizum bir avcyla evlenmeyecek

Her we oluwrsa olsun, sterse bilumderde yeticin olsun
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biyik gurdeplor purakuwlor

Bw yararsuz tHirbilans
enerfunin bir Kism iy
temsid edeyor

Bu gudepler konodun uewnda

| Helikopter gark kamatlonry gok genis
kamotara. sohiptiv ve arkalorunda,

meydana geliyorlor ve yitksek irivfoda
s buharyv yojunlesmaloruna weden
oluyorlor (yojunlosma siirtiinmelerd)

Helikopter yer dejishirdiginde aky tomamen modifiye olmung sekilde orfaya évkor,
Gurdeplar svemlerind yiFirirler ve bu nedenle makine ¢ok az miktarda enerji
horcayarak utedigl hareketleri yapabiliv

YONETIM

T

o

Sabit kg ugusu:
Kuvvetll Hiwbiilans

S




Bu gegis hikayesisle igili highir \w>
hetwlamadiguny tfuraf ediyorum

Yer degistirme surasunda howva tiylerin arasundon dahe az
tarbidons yarotorak geger.

Howa her zaman yukovidon ssegduya dogrun akor ama hep
daire az enexrji hovrcoyarak.



O kodaow zov degil Huz v kirmak igam we hasada

N

Ve bu sekilde bir Hirbilans yaratorak ve daha fazla everji harcayarak
s b ugus refumani yakalomyg oldun

59




Pangleoss, artik hazwrum.

Bu makine artk son derece sabit ve her harveketl yapmaya
hazur.

Cunégonde biner binmez en huzly gekilde ovodan
uzaklasocogum ki borovnun okeularunin menzidiinin disuna
Eukcalum

Sadece yeterince yiksega yaklogocagum.
Insondor hichir zamoan hovaya bakmazlor.
Doha sonra coktuvrmadon terase inecegum.

@6

6O



Sanki hedihkopterum gelcilsiz we
drruyor gibi. Buradan hzla Edkmam
lazum.

Hedefl katwdumn, Pangloss.

Tamamen dikey yaklagunca olmuyor.

_J

(e )
Tamamen dikey yaklagumea olimuyor.
€

5~
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ENDUKLENMIS HIZ

prS=p (v+Vi)S '(ar-)

Helidcopterin <« havayv agage
tHurmesiyle » sabit kalmaosy onan
o40gu Yukarv & m/s civarunda Vi
enditiclenmis hza sahp oldugu
ondomina gedur.

Dumon yayorak we pervanederun
neunda bu fenomenin nasul
cisinmdeyhigi govidebidir.

(*) bw digki p sabit kitte hacminin hoava akimuun korunumunn ifade eder. Ve bu
Aurumda S kesifi diger S kesitinden daiha kilgivktiw.
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Gurdaply olan her seyde bir everi kaybu temsil Uguga zor gie

olvmais.
Horeket halindelki ugus Hirbilansly refumin AN
kuwrulwmuna. korgy daur.
Yiksekligi bu gekcidde sabit twtmak daha az enerji
harcanmasina neden olur.

Yotoy uz

v

Pervanelerin ucwndaki gurdeplara boglu kaywplor daa
az oluyor.

Hedikopter dikey bir inis gerpekleptirdigi zaman
matrjunal gurdaplor dikey z Y Vilye ulagtigu
zawmomn kendi oralarunda eticidesyivler.

inig iz Vi enddiklenmis iz dorite digime
ulogtigu zaman gurdaplor torik geklinde binik
vortekslerin oluymeaswna neden slarak ervyep
yok olwrlar.

63



Her pervone bur a-nce»kumaqut gurdapton nibetl Ayrwea, bir katkys alanwna dalmak igin, pilotlor
Kayuplowr binyiw. bir hareket rejunint muhafaze edecekler.
Dahesu bu geometri kararsuzor.

34 >

2
|
Cikan Sonud :
Kudernin tepesine yotay ueugla yaklosocogum.
Son anda lzunu kesecedun, sabit ugus darumana gegecedum ve dikey ve
uygun bir luzda son bir iniy gerceklegtivecegim, sandyede bir metre

4



GERI CEKILEN CARK KANADININ KANCADAN CIKARILMASI

-

Bakalwm bu alet
wende neler fosyor.

)
R
[lerleyen gark.
kanaolv
>Viy v helikopterin ugus huzv olsun

llerleyen pervavenin maruz kaldigu govell rikzgor V + v
Gerileyen pervanenin maruz kaldygu govell riizgar V — v

_ | ki pervoveye uwygulanan bosund kunrvetleri o halde oldukga

<@ ;» forklder,

o5



Biwik hwzlove wlogtigu zamon
helikopterin kenaylove oguliguny
verecedind dilyiumme egilimindeyiz.
Foakot makinenin verdige « cevopto »
90° 'Lk gecihkme olimasy nedeniyle

Pervenelerun donils yonii iidkesine gore
Sonud oslarak framsuz helikopterlerinde
Uerleyen cavk konady solda ken amerikon
helikoptevlerinde sogdadur,

Ama b buraz dnee soylenenler defistiren
bir etkide bulwnmaz,

YONETIM

Ama bayan Cunégonde'un da bunlarden
haberi yok.

Kulenin tepesine uloagtiun zamen oroda
olocadundan nosld emin olabiliyorsum ?
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Satfoda yewmek yemem gevek.
Bumni oﬁrW

yolunu bulocogun.

Al iistot Pangloss bize goye igi felsefe Ah evet istot, burada, sizin
dolu ghzel bir hikoye onlatsoniz da felsefi, hikoyelerinizden cok
s aptol kizunwz buraz nosplense, batusedidiv




.we daha sonra, prens, saot convirm on

tkiyl galarken wgan halusuna atlode we

gldip kotaman bir sotonun tepesinde

hapus fuwbulon prensesd ovaden kurferou

&
‘b@
\
\

i

LIS
.....

§

/
>

Giazel bir hikayeydi, Pangloss, her ne kader tom kavray

Ao siive
Aa..Hononin. felsefi, igerimderi biraz kofa karuturucy D
( ' -
L]
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peri mesallarunda, ol
Ama yine de Noel Baba'ya
unanmak gevelir.




Saot calmaya boslaou

Hemen terasa ukmom gerekli.
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Kahretsn ! Motorda sorun voar. Kesindikle pervane rejumind,
attigun turlore ve lmzumy korumom gerek. Kolektif adumu
9. : [
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Tamamdur, gumdi hova tersten esiyor. Agagidan yukarwya dogru.
Otvrofosyon refumane gegfik

Helikopterim ofojire dondigtii.

Hareket etturice kusum, pervanenin oforotesyon kusmu gerd kalany
hallediyor.

¥~ (5 B it vtk o i)
,¢/

l-' L - /
: / Ama yune unandmaz bur zla vyoruz @ 10 m/s.
_/ _ Bur teesir gibi degid ama cok wzak da degil.

Otorotosyon refuminde bir helikopter soatte 100 kim
hza sehiptir bu da 3 numaraly ustaliga karsdik
gelur,

Dikey oforotosyonda ise ditsme hzu saniyede 20
mefre olocaktuw we bu bile +Hiim yolewlarun slmesine
yetecektir,

Fikirlerind sabiHemel igin bir kisl seniyede 5 metre
hzlik. bir doavpeye kotlanabilivr. Ama saniyede 10
metre luzla bir derbe bey mefre yikseklikten asoguya
otlomakitan farksuzdur.

() Ving)=V292Z =,[20 Z (merre)



Pervavenun narekel etturudoforototif) Kusmu

On wmefre yiikseklikte Condide kolektif adumu minimumda futarak
Makine burnuwnu koldurwyor we pervaneler ve cark kanotloary daha

kunvetll bir govell rikzgor insidansy e harekete gegiriliyor. Bu da
« horeket eHhried » we oforotoflf kusmu artturwyor,

Bunin yaparak kivnetik hevelket enerjisl donme enerjisine cevr iy,

Bu durumda kolektif adumun levyesind
cekiyor.

Hova akumu tersime doniiyor,
Pervane o halde « otojir » refiminden <«
helikopter » rejunine geger,

Zewmin etkisinden yaravlanavak pervove
enerjusl arfturdar,

4

(%) bu manevra advenall munazzom artturw.



iyt

Majesteleri ugan atmacanza otloyp
yaptiuiiz gosteriden gok etkilendd,

A

=  gidi. zovadlu,esedulik ayartiey !
Hoyatuwun geri kalanwny zindanlayda

gegireceksind

~)

41
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Tiam bu
2

Oh, efendim., sizi toniyomadim.

Bu cocuk kizumda evlenmek ishuyor. Ama
biyle bir istekte bulunmasy igin gerekli
soqluduga sahip degil
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gau:a,z. gﬁémm gi ;Ztm Bur dizunizi yere koyar musuniz gend adown ?
orfaya Ekiv mu yaraticusiny zindana Sizi Helicoland markizi yopuyorvm.
J v - - .__;',..-. : - Bundan bo-t-[f.e her $iwrlic T
%}l\"&' wlagumdan sorumiun
bakanim
= olacaksumniz.
"
7/

Ve markiz, barondan cok da
Widir Peki artk baba pmdd bizi
rafvet burakir misn...




seyde bur ik vovdur astunda. Cimkic baron tavofundon kiluna bir

tekme yuwywp sotoden kapu dyery edidmeseydn helikopteri de wat
edemezdin.

Teknik fovsiyeleri igin Pascal Chrétien'e sonsuz
tegekkirler.



