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How High Did It Go ??

“Benim roketim seninkinden daha

12

yiiksege gitti!
“Gitmedi!”
“Evet gitti!”
“Gitmedi!”
“Gitti!”

Bu diyalog size tamdik geliyormu? ki
roket yapan kiginin hangisininkinin daha
yiiksege ¢iktig1 hakkindaki tartigmalari ne
kadar siklikta duymaktasmiz? Sadece nefes
tiiketmek kimin roketinin daha yukariya
gitmesini belirlemek i¢in yeterli degildir.

Roketler arasinda hangisinin “en iyi” oldugu
kanisina varmanin en kolay yollarmdan biri de
belirli bir motor tipiyle hangisinin en yiiksege
¢iktigim gérmektir. Kimin roketinin en yukart
ciktigini belirleme konusunda gergekten bilimsel
olmak gerekirse, dikkatli bir sekilde “izlemek”
bile yeterli olmayabilir.

Yiiksekligin kolay hesaplanmasi

Giivenilir yiikseklik o6l¢limlerinin yapilmasi
kolaydir. Cogu amag i¢in sadece {i¢ numarani
kullanildig basit bir hesaplama roket modelinin
yiiksekligini bulmaya gotiiren yoldur

[1k olarak, roket firlatildiginda firlaticidan
ne kadar uzakta duracaginizi 6l¢iin.
Roketinizin ne kadar yiiksege ¢ikacagi
konusunda bir fikriniz varsa, firlaticidan ayni
uzaklikta bir yer 6l¢iin ve o pozisyonda
bekleyin.(Baz Cizgisi) Roketin ne kadar
yiikselecegi konusunda giipheniz varsa,
gecmis deneyimlerden varsayimda bulunan
ya da Estes Altitrak kullanan tahmin edilen
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90°-60°= 30°
angular distance

Bu BAZ CIZGISINI 6lgmek bir metre
degneigyle (kabaca bir yardan fazla-39.37 ing)
yapilabilinir. Eger daha iyi bir 6lgme aleti
bulamiyorsaniz, uzakligi adimla 6l¢iin. Baz
¢izgisini 6lgmek i¢in adimla 6lgme
yontemini kullanirken ilk olarak her adim
attiginizda ne kadar uzaklastiginiz1 6lgiin,
daha sonra gereken uzakliga gitmek i¢in
gerekli olan adim sayisini hesaplayin.

Thtiyag duyacagmiz ikinci rakam roketin
firlatildig1 yerden ugusin en yiiksek noktasina
gidecegi KOSELI UZAKLIKtlr Bu aci

ve roket tarafindan varilan en yiiksek nokta
arasindaki ag1y1 6lgmekle elde edilir.

Ev yapim yiikseklik 6lgme aygiti

GoOrme borusu
(soda kamis1
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Bu 6rnekte
.. o 90° - 86° = 4° hata. Her
Ev yapimi yuk.sekhk Olgen aygiti ucus icin Sleiilen agih
kullanirken, koseli uzaklik alinan roketten uzakliktan dért derece
ortaya ¢ikan sayinin en yiiksek noktadan 90 cksiltin.

derce eksiltilmesiyle bulunur.

Evyapmu yiikseklik 6lgen bir alet Roket tarafindan gidilen koseli uzaklik

kul!aplyf)rs"amz, 8521‘3“} borusu f1rlatma‘ o bilindiginde bu aginin TANJANTn1 bulmak
yerinin Ustiindeki roketin ucuna yapilabilinir. icin bir trigonometri tablosuna basvurun.
Ve daha sonra ac1 hatasi not edilir. (90 derece

olarak isaretlenen ve sicimle Glgiilen ac1
arasindaki fark) Bu her ugusta varilan agi
yiiksekligini 6lgerken izin vermeniz gerekn bir
hatadir.
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Varilan yiiksekligi 6l¢meyi belirlemenin
son adim1 bu degeri baz ¢izgisinin
uzunluguyla ¢ogaltmaktir. Sonug roket
tarafindan varilan yiiksekliktir.

[}

tangent of 30" = .58 (from

™~ ’_1/‘ tan |
~ - gent table)
N el Baseline x Tangent of angular

I
B as &NayRE= ce = Height
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Roket 238 metreye yukseldi.

Diger roket tarafindan varilan viiksekligi
elirleyelim. Verilen bilgi bir model roke
arigmasinda bilgi azaltma grubuna verile
ilgiye benzerdir

Bazgizgisi = 250 meters

Acil uzaklik = 70° 1918w G
. e s lmptgmégg *

Hesapladiginiz yiikseklik dogru degilse,
hatanizi bulmak ve diizeltmek igin
hesaplamalarinizi yeniden kontrol edin. Dogru
bir sekilde yiiksekligi buldugunuzda
yiiksekligi nasil haseplamayi bildiginizden

berekli olan yiikseklikleri bulun

Bazcizgisi = 100 meters
Aclli uzaklik = 53°
Varilan yukseklik = meters*

siajow 0°gEl ., J

([ A

Bazgizgisi = 500 meters
Aclili uzaklik = 20°

Varilan yukseklik = meters*
L slalow 0°081 .

Tanjantlarin Aciklamasi
Kullandigimz bu “tanjantin” ne oldugu
konusunda meraklanmaya baglamig
olabilirsiniz. Tanjant bir orandir (sayisal bir
iliski).Dogru bir iiggenle ¢aligirken (90
derecelik bir tiggen) tanjant karsi kenarin
uzunluguyla bitigik kenarin uzunlugu
arasindaki orandir.

10 meters

Resimdeki bayrak diregi golgesi
kadar uzun gorlinmektedir. Tabloyu
incelediginizde 45 derecelik bir tanjant
1.00dir. 1.001 10 metre ¢arpmak 10.0

metrelik bir {riin verir. Hesabimizin
dogru  oldugu ortaya cikmaktadir.
Tabloya kisa bir géz atis sunu
gostermektedir:

45 dercenin altinda agisal uzakliklara varan
roketler bazgizgisi kadar yiiksege ¢ikamazlar,
fakat

45 derecenin iizerinde olanlar baz ¢izgisinden
uzaga giderler.

LA

A ) . . C
Side b (adjacent side)

A agisinin tanjanti karsi kenar olan a’nin
en yakin kenari olan b’ye uzunlugunun
oranidir. Dik bir {iggenin en uzun kenar1 daima
hipoteniis olarak adlandmh{\eA agisinin
tanjantinin denkle\nga‘-’-*e

Tanjent — opposite §ide ‘\‘
gnt& :

Original Base(pm
¥ WIND E]

Bu'ﬁfzgemn bir roketin izini siirerken
izlediginiz yolu animsatmasina dikkat edin.
Roket Cden havalanmakta ve Bde en yiiksek
noktaya varmaktadir. B kenarinm uzunlugu
oOlgiiliir ve A agis1 6lgiiliir. A kenarinin (roket
tarafindan varilan yiikseklik) uzunlugunu
bulmak i¢in,b kenarinin uzunlugunu
arttirmaktayiz.

Bunun nasil ¢alistig1 hakkinda daha iyi
bir fikre sahip olmak i¢in su durumu
diisiinlin:Barak diregi 10 metre uzunlugunda
bir gdlge olusturmaktadir. Zemin ile birlikte
ac1, golge ve bayrak diregi dl¢iiliir ve 45
derece olarak bulunur. Bayrak direginin
yuksekligi nedir?
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Hatwlanmas gereken iki nokta:

1.  Riizgarh gilinlerde ugurulan roketler
genelde diiz gitmezler ve daha az
yiikseklige ¢ikarlar.

2. riizgarli havalardaki uguslarda
meydana gelen yiikseklik
hesaplama hatalarini en aza
indirmek i¢in, alan1 riizgarin
esisinin dik yoniinde ayarlayin.

Roket bazcizgisinin uzunlugunda hafif
bir artisa neden oalrak riizgarm iginde

hareket eder.

View Looking Down on Launch Area

Tracker Launcher

Bu ufak bir hatadir. Bu sorun ne kadar
biiyiirse hatada o kadar biiyiir. Bununla
birlikte hesaplamalar hala bazgizgisi

Ol¢limiine dayanmaktadir boylece
hesaplanan yiikseklik 6lgtimleri aslinda biraz
daha diisiik olacaktir. Firlatilan her rokette
ayni riizgar sorunu olacag i¢in, farkl
ucuslarda varilan yiikseklikler arasinda
mantiken dogru kiyaslamalar yapilabilinir.

Eger firlatici riizgara kars1 ise ya da
riizgar yoniindeyse, bazgizgisinin
uzunlugndaki degisme fark edilebilinir.

Yiikseklik izlenimiz hakkinda daha fazla
bilgi i¢in Estes Teknik Rapor TR-3 e bakiniz.
“Klasik Koleksiyon”daki yiikseklik izlenimi.

BU BELGE www.ercankoclar.com TARAFINDAN TURKCEYE CEVRILMISTIR



http://www.ercankoclar.com/

HOW —FAST DID IT GO?

Kisa siiren gaz tislamasi, net goriilmeyen
bir hareket ve sonra roket gokyiiziine ugar.
Model roketiniz gergekten caligmaktadir.

Roketinizin ne kadar hizli ilerledigini hig
merak ettinnizmi? Biiyiik ve olduk¢a agir bir
roket daha az giiclii bir motorla hareket eder,
fakat ¢ok yiiksege ¢cikamaz. Daha sonra bir
duman olusur ve siz roketinizi yukari ¢ikarken
izlersiniz. En yiiksek noktaya vardiginda ve
dogru bir motor sectiyseniz yere diigmeye
basladig1 anda parasiit agilir.

Eger dikkatle gozlemlediyesinz, roketin
gokyliziinde ugusuna basladigi anda oldukca
hizli bir sekilde hiz kazandigini goriirsiiniiz.
Gii¢lii motoru olan kiigiik bir roket
firlattiginizda ¢ok hizli kalktigini
goriirsiiniiz. tabii kide bu roket daha az
kuvvetli motoru olan agir roketten daha
yiiksege ¢ikmistir

Aslinda gii¢lii motoru olan kiigiik bir roket
firlatma deneyimine sahip olmus olabilirsiniz.

by Robert

To9 saniyeden kisa siirede 1700 fit
yiikseklige ¢ikan C6-7 motorlu Sivrisinek gibi
¢ok kiigiik bir roketi hareket ettirecek itis
giiciinil iretmek i¢in, kiiciik roketin motoru
roketin ¢ok hizl hareket etmesini saglamali.
Bu yukariya dogru olan ugus i¢in ortalama hiz
saniyede 195.4 fittir.

Ae=Dbiteich

B = Velocity

Velocity ft. /sec,

Elapsed Time

\_ e

Motorun itig giicii arttik¢a rokette daha
hizli hareket eder. Bu ugusun sonunda roket
maksimum hizina varmig olur. Bu maksimum
hiz ortalama hizin 3.5 kat1 ya da saniyede 670
fittir.

Yakit bittikten sonra roket itis giicli olmadan
hareket eder. Yer¢ekiminin giicii roketi asagiya
¢ekmeye baglar

Roketiniz saniyede 670 fitlik maksimum hizina
varirken ¢ok hizli ilerlemektedir. Bu hiz1 agina
oldugunuz hiza ¢evirmek i¢in hiz1 saatte bir mil
olarak hesaplaym. Cevabinizi asagidaki
bosluga yazin.

670 feet per second = m.p.h.

L. Cannon

Saniyede 670 fitlik bir hiz saatte 456 mil
civarindadir.

A5-2 motoruna sahip Biiyiik Bertha gibi daha
kiigiik bir motorlu daha agir bir roket
firlatiyorsaniz paragiitiin agilmasina kadar
gecen 2.8 saniyelik ikinci ugusta saniyedeki
maksimum hiz 84 fittir. Saniyede olan fitten
saatteki mile doniigiim yapmak i¢in 0.68
doniistim faktoriinii kullanmn. Bu roketin
saatteki mili ne kadardir?

84 feet per second = about___m.p.h.

Roket saatte 57 mil civarinda hiza ulasti.

Bu hiz diger roketin yapmis oldugu saatte
457 mil kadar hizl degildir. Bu roketin diger
roketten 2.5 kat daha fazla agirhikta bir
motora sahip oldugu gere¢gi goz Oniine
alindiginda, diger roketin motorunun
giiciiniin ¢eyregine sahip oldugu ve daha
biiyiik bir ¢ekise sahip oldugu
diistiniildiigiinde biiyiik roketin, kiigiik
roketin hizinin sekizde birine sahip olduguna
sasirmamak lazim.
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Densz seviyesine yakin ses hizinda giden
bir jet ugag saatte 750 mil gider. Bu saniyede
1100 fit demektir. Saatte 750 millik bir hiz
oldukga etkileyicidir. Ornegin newyorktan st.
Louis’e, M,ssouri’ye ya da Dever,
Colorado’dan Saskatoona, Saskatchewan’a,
Canada’ya bir saat.

Geway

0‘0“ 20 *

RE8" POk

We Bunu cidden ¢ok uzak olarak
diisinmiiyoruz fakat 750 mil tipik bir sehir
blogunun etrafini bir saatte 3300 kez
dolagmaya esittir.

: : Ay el )
Sabit bir hizla yiirliyen bir adam saatte {i¢ mil
yol kat edebilir. Bu hiz1 saniyede olan fite
¢evirmek icin saatteki mili 1.47 ile ¢arpin.
Saniyede olan fiti asagidaki bosluga yazin

3 miles per hour =

feet per secondJ

-

Saatte 3 mil saniyede 4.41 fite esittir.

100 yards in 10 seconds =
feet per second

| -

Bu hiz saniyede 30 fittir (100 yard x 3 fit=
saniyede 30 fit). Bu bir insan i¢in oldukg¢a zor
bir hizdir. Bu saatte mil olarak ne kadar eder?

30 feet per second =

miles per hour

Bu saatte 20 mil civarindadir. Bu bir
insanin  kaslarmi  kullanarak  karada
bagarabilecegi en fazla hizlardan biridir.
Firlatilan en yavas roketlerden biribu hizin
ti¢ kat1 olan bir hizla hareket etmektedir.

\.

- ' 4 Ar1n
hiz1 saniyede 4.85 mil (100 mil yiikseklikte) ile
1.91 mil (24 saatlik yoriinge) arasinda degisir.
Bu hizlar o kadar fazladirki gergekten ne kadar
hizli olduklarinin farkina varmak c¢ok zordur.
Bir insanin saniyede 4.41 ftle ilerledigini, hizl
bir yarig¢min kisa siireler igin saniyede 30 fit
kostugunu, roketin saniyede 670 fit yaptigini,
ses hiziyla hareket eden bir jetin saniyede 1100
fit yaptigini hatirlayarak; 100 mil yiikseklikte
yeryliziiniin etrafini  dolagsan bir uydunun
saniyede ka¢ mil yaptigini hesaplaym.

Bu hiz ¢ok hizli degildir. Cok hizli bir
yarisc1 10 saniyede 100 yard kosabilir. Bu
saniyede kag fit eder?

4.85 miles per second =
feet per second

To Saniyedeki millerin hizini1 saatteki
millerin hizina ¢evirmek i¢in saniyedeki
mil hizin1 3600 ile (bir saatteki saniye
sayl1s1) carpin

4.85 mil saniyede x 3600 saniye
saatte = 17,460 mil saatte.

17,460 mil saatte x 1.47 = 25,666.2
Fit saniyede.

Saniyede 25.700 fitlik bu hiz ses hiziyla
ugan bir jet ugagin hizinin 22 katidir.

Bu hizlar1 daha iyi anlamanizi
saglamak i¢in sunu hatirlayin,

--68 saniye bir sehir blogunu
yliriimek i¢in (300 ft.),

--10 saniye ayn1 uzakliga kosmak igin,

--0.45 saniye bir roketin bu uzakliga
gitmesi i¢in

--0.27 saniye ses hizinda ilerleyen bir

jeticin ya da

--0.01 saniye 100 mil yiikseklikteki bir
yoriingedeki bir uydunun bu uzakliga
gitmesi i¢in

Bu sayilar model roketlerin ne kadar
yavasg gittigini hissetmenizi gostermek igin
verilmedi, fakat diger hizlara oranla ne kadar
hizli olduklarimi gostermek icin verildi.

HIZ TABLOSU

Reprinted from MRN
Vol. 10, No. 1.

T £57E5>
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feet per second

4.41 (walking
30 (short sprint)

670

1100
25,666.2

BU BELGE www.ercankoclar.com TARAFINDAN TURKCEYE CEVRILMISTIR



http://www.ercankoclar.com/

ACCELERATION AGAINST GRAVITY
OR

THE UPS AND DOWNS OF ROCKET FLIGHT
ROBERT L. CANNON

fvme hizlandirma siirecidir. Eger bir sey
hizli gitmeye baglarsa hizlandirilmis demektir.

Firlaticimzin tizerinde duran roketiniz
ilerlememektedir. Hareket etmeye

basladiginda ilerler. Hiz1 arttigi siirece roket
ilerler.

To be Teknik olarak hiz kazanan bir
madde positif ilerleme siirecine girmis
demektir. Yavaslayan bir viicut negatif bir
ilerleme siirecine girer. Negatif ilerleme hiz
yavaglamasi oalrakda aadlandirilir.

No

) Positive
Acceleration

Acceleration

Negative
Acceleration

e

o

K4=CPIO_C

Iyi bir hizlandirma 6rnegi bir topa
vurdugunuzda goriiliir. Top elinizden ayrilir
ayrilmaz hizlanir.

Elinizden ¢ikan top daha hizl gitmez
aslinda yavaglamaya baslar.

Topun yavaglamasina etki eden iki gii¢
nedir?

Two forces slowing down the ball:
L.

2.

Iki gii¢ yercekimi ve ¢ekistir (top ve
hava arasindaki siirtiinme)

Top hizin1 kaybeder, yukarigikmasi durur,

ve yere diigmeye baglar. Diistiigli zamandaki

gibi topun hiz kazandig1 oran saniyede 32 fittir.

Saniyede 32 fit demek oluyorki yere
dogru diisen bir madde diistiigii her saniyede
daha hizlidir. Diger bir deyisle; yiiksek bir
binadan diigen bir top diisiisliniin ilk saniyesi
boyunca 16 fit hizla diiser. Bu sizi sagirttimi?
Anlamaniza yardim etmek i¢in bir 6rnek
yapalim.

Eger bir araba bir saatligine yola ¢ikmigsa
bir baglama noktasindan yavas bir sekilde
hareket etmis ve sabit bir sekilde hizini
arttirarak saatte 60 mil ilerliyorsa arabanin bir
saatlik yolculuktaki ortalama hiz1 nedir?

Ortalama hiz = son hizf + original hiz
2

Ortalama hiz =

Arabanin ortalama hizi
60 + 0 mil saatte_ya da 30 mil saatte .
2

Saatte 30 mil oraninda ilerleyen bir araba
bu saatte 30 mille hareket eder. Saniyede 32
fitle ilerleyen bir top diisiistiniin ilk
saniyesinde 16 fitle hareket eder

Diisen bir madde iki saniye boyunca ne
kadar uzakliga gider?
Ortalama hiz = son hiz + original hiz
2

= 64 fit saniyede + 0
2

= 32 fit saniyede

Gidilen uzaklik = ortalama hiz x Hareket ettigi siire
= 32 fit saniyede x 2 saniye
= 64 fit
Diigen bir top ikinci saniyesinde ne kadar

uzaga gider?

Saniyede gidilen yol
Saniye = gidilen toplam uzaklik —ilk saniyede

gidilen uzakhk
=64 fit - 16 fit
=48 fit

Hesaplamalari basitlestirmek igin bir
problemde her seferinde diger ayni tipteki bir
problemi ¢dzmek igin gerekli olan adimlari
diisiinmek zorunda olmak yerine formiiller
kullanabiliriz. Ornegin, viicudun ortalama
hizini belirlemek i¢in kullanilan formiil

v = ortalama hiz
vy =son hiz (speed)

vl =original hiz

Verilen bir zamanda bir maddenin diisiis

hizini belirlemek i¢in kullanilan formiil;

s =12gt?
s =uzakhk
g =yer¢ekimine bagh hiz artisi

t =zaman
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Diisen bir viicut diisiisiiniin tilincii
sniyesinde ne kadar uzaklipa gider?

s =1/2 gt2

s = 1/2 x 32 feet/second2 x (3 seconds)?2
= 1/2 x 32 feet/second2 x 9 seconds2
=1/2 x 32 feet x 9
=16 x 9 feet
= 144 feet

Top ii¢ saniyede 144 fitle diiser. Iki saniyede 64
fitle diistiigii i¢in, diisiisiiniin Gi¢lincii saniyesi boyunca

Diisen bir madde havayla arasinda
olusacak siirtiinme meydana gelene kadar
yer¢ekimine bagli olarak hizlanmaya devam
eder. Bu maksimum hiza varildiginda madde
hizlanamy1 keser ve son hizla diiser.

BiR PROBLEM YAPALIM

Asagidaki formiilleri kullanarak roket
modellerinin hiz artiglari i¢in bazi degerler
belirleyebiliriz. Verilen degerler “cekme”
durumlarinin olmadig: teorilere
dayanmaktadir.

Wav = roketin ortalama agirlig

F = gii¢ (roket motorunun itis
giicii)

g = Yercekimine bagl hiz
artisi

(32 fi/sec.’)
t = saniyeler halinde zaman

ALFA UCUS ANALIZi

Hiz i¢in yukaridaki formiilii kullanarak
A8-3 motoru kullanarak firlatilan bir alfanin
hizin1 hesaplayin. Alfa motoru olmadan 0.8
ons agirhigindadir. A8-3 motoru ile 1.37 ons
agirligindadir. A8- 3 motorundaki yakit
agirligi ugus sirasinda 1.32 ons itme giicii
olan 0.11 onstur. A8-3 motoru 0.32 saniyede
iter ve 0.56 pound saniye toplam itis giicii
vardir.

Bu degerler suanki Estes katalogundaki
hesaplamalarin sonucunda bulunulabilinir.ilk

Bir grafik hizli bir sekilde bir gok
bilgi verebilir. Bir grafigi caligmak
anlasilmasi zor bir seyi
anlamanizayardim edebilir.

Diisen bir viicudun diisiistiniin ilk birkag
saniyesindeki uzakliklart gormek igin
grafigi inceleyin . Bu grafik yercekiminin
altindaki bir viicudun diigiis hizin1
gostermektedir. (siirtlinmeyi gormezden
gelerek)

80 fitle diiser.(144 fit eksi 64 fit)

izzz DUSEN BiR VUCUDUN
GITTIGI UZAKLIK

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time in Seconds

F = 0.56 1b. - sec. 16 oz.
e
0.32 set. LIb.
=1.75x16 oz.
=28.0 oz.
Vo= (_ - ) F_
1 W gt

olarak ortalama sonra bu giicli son h1z1

giicli bulun daha  bulmak i¢in hiz

GRAFIK
LER

To Diisen maddelerin olusturdugu
hizlar1 anlamaya yardimci olmak i¢in
serbest bir sekilde diisen objeler
tarafindan gelistirilen grafigi
inceleyin.Bu grafikler bu formiillerin
kullanilmasiyla elde edilen sonuglara
dayanmaktadir.

v =at
s =vit+ at22
a = Hiz artisi
300
250
200
150
100
© DUSEN BiR
VUCUDUN HIZI

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time in Seconds

“Altitude Prediction Charts” (EST 2842).

2.25 Ib./sec. 16 oz.
F = 170 sec. 11b.
vV, = ). (32ft./sec.2) (1.7sec.)
11 .49 oz.

formiiliinde kullanin.
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28.0 oz. § 2
— ) -1 (32 ft./sec.”)(0.32sec.) _ # Jsec.

2)(0.32 sec?)
= (21.21-1)(32ft /sec.

=(20.21) (10.24 ft./sec.)
=206.95 ft./sec.

Bu ifade ( - )

hiz artis sirasinda yukari dogru olan
ucuslarda roketlerin deneyim kazanmis
oldugu yercekimi sayilart hakkinda size
fikir verir. “1” roketin {izerinde yeryliiziiniin
yer¢ekiminin ¢ekilmesi i¢in bu ifadeden
¢ikarilmigtir. Bu roket ugusun sonlarina
dogru oldukca hizli bir sekilde
ilerlemektedir.

(Itis

L3 time C6-5 motoruyla firlatilan Alfanin hizi ne olur?
giicli) 16 oz.

Gu(; = totatimpuotse burn 11— }-)
Bu hiz saniyede 716.45 fittir.

* o/
conversion factor
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