(...) Bu giin cay icerken bir sey gordiim ve
merak ettim. Cay tabagina bir damla cay do-
kiilmiistii ama tabagin yan tarafinda yani oval
kisminda duruyor ve dibine inmiyordu. Bu
damlaya kasigin ucuyla dokundugumda, dam-
ladaki sivinin kasiga dogru hareket ettigini
gordim. Yani kasikla damlaya yukaridan do-
kunursam, damla daha once sabit durmasina
ve yer cekimine ragmen kasiga dogru, yani
yukariya hareket ediyordu. Bunun nedeni ne-
dir? Ayrica bardagin icine kasigin ucunu
degdirince de kagsiga dogru bir miktar hare-
ketlenme olmaktadir.

Bunun nedeni nedir acaba?

Osman Eke (osmaneke@mynet.com)

Eger kasik suya degiyorsa bunun nedeni yii-
zey gerilimidir. Yiizey gerilimi, herhangi bir sivi-
nin yiizeyini azaltmaya calisan kuvvete verilen
ad. Havayla sisirilmis bir balon bu kuvvete en iyi
ornek. Balon yiizeyindeki gerilimin temel islevi,
icindeki havayi iceriye dogru iterek sikistirmak-
tir. Bunun kaginilmaz sonucu olarak yiizey gerili-
mi iki degisik etkiye de neden olur. Birincisi, yii-
zey alanini miimkiin oldugunca azaltmaya calisir.
ikincisi de, yiizey iizerinde hayali bir ¢izgi cizdi-
ginizde, bu cizginin iki tarafinda kalan maddeler
birbirlerine cekici bir kuvvet uygularlar. (Bu kuv-
vetin varligini géstermenin en iyi yolu, balonu bir

Muslugu az actigimizda kalin akan su neden
asaduya indiginde damlacik damlacik oluyor?
Tanil Bilgic (tanilbilgic@hotmail.com)

Bu olayin analizini ilk defa iinlii ingiliz mate-
matikci Lord Rayleigh yaptigi icin, olaya “Rayle-
igh kararsizligi” adi veriliyor. Bu olayda da yuka-
rida anlattigimiz yiizey gerilimi 6nemli bir rol oy-
nuyor.

Oncelikle dikkat edilmesi gereken sey, su si-
tununun muslugun hemen altinda kalin baslama-
sl, asagiya indikce de gittikce incelmesi. Buna ne-
den olan sey suyun diisme nedeniyle giderek hiz-
lanmasi. Yani musluktan ciktiktan hemen sonra
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jiletle keserek kuvveti ortadan kaldirmak.) Yiizey
gerilimini gergin bir ipteki gerilimin iki boyutlu
benzeri olarak diisiinmek de miimkiin.

Su yiizeyinde de ayni nitelikte bir gerilim var.
Bu kuvvetin kaynagi temel olarak su molekiilleri-
ni bir arada tutan molekiiller arasi cekici kuvvet-
ler. Suyun icinde olan molekiiller her yonden

yavas hareket eden molekiiller, bir siire sonra
asagida bir yere indiklerinde hizlari da artmis olu-
yor. Suyun daha hizli oldugu yerlerde de siitunun
daha ince olmasi gerekiyor. Suyun hiziyla, akmak
zorunda kaldigi kesit alan arasindaki ters iligki
bagka yerlerde de goriilebilir. Ornegin nehirler
dar yerlerden gecerken suyun akis hizi artar, ge-
nis yere cikinca da azalr. Musluktan akan suday-
sa sadece hizlanma var. Bu nedenle asagiya indik-
ce su siitununun kalinhigr siirekli azalyor.

Siitun yeteri kadar inceldiginde de yiizey geri-
limi kuvveti etkisini hissettirmeye baslyor. Yiizey
alani en kiiciik cismin kiire oldugunu hatirlayin.
Dolayisiyla yiizey gerilimi, uzun silindir seklindeki
siitunu bir yerden kopararak, suyu kiire seklinde
bir bolgeye toplama egiliminde. Siitun ne kadar
inceyse, yiizey gerilimi de o kadar etkin olacaktir.

Fakat siitunun bir yerden kopmasi ve ikiye ay-
rilmas! icin bir mekanizmaya gereksinim var. Lord
Rayleigh bunun suyun yiizeyinde olusan dalgalar-
dan kaynaklandigini bulmus. Suya dikkatle bakar-
saniz bu dalgalari gorebilirsiniz. Dalgalarin en
onemli etkisi siitunun bazi yerlerini incelterek ba-
z1 yerlerini de kalinlagtirmalari. Kalinlasan bélge-
ler silindirden kiire sekline gecisin ilk asamasi ol-
dugu igin, yiizey gerilimi kuvveti bu kalin bdl-
gelerin daha da kalinlasmasina neden oluyor. Ray-
leigh, dalga boyu (yani dalganin iki tepesi arasin-
daki uzakhg) siitunun cevresinden uzun olan dal-
galarin zamanla daha da biiyiidiigiinii gostermis.
Yani, bir siire gectikten sonra dalganin siitunda
kalinlagtirdigi bélgeler daha kalin, incelttigi bol-
geler de daha ince oluyor. Kopma da dogal olarak
bu ince bélgelerde gerceklesiyor.
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komsu molekiillerle kusatildiklar igin, iizerlerine
etkiyen toplam kuvvet sifir. Buna karsin, yiizey-
deki molekiillerin sadece bir tarafi diger su mo-
lekiilleriyle cevrili oldugu icin, bunlar iceriye dog-
ru net bir kuvvetle cekilirler. Bu nedenle de ba-
londakine benzeyen bir yiizey gerilimi olusur. Ne
yazik ki, jiletle suyu kesmek miimkiin olmadigi
icin bu kuvvetin varligini dogrudan géstermek
miimkiin degil. Ama dolayl yollar var. Ornegin
sabun, suyun yiizey gerilimini azaltici bir etkiye
sahip. Patlayan balon gibi olaganiistii olmasa da,
temiz bir suya sabun soktugunuzda, sabunlu yii-
zeyin hizla genislemesi bu kuvvetin varligini ¢ok
iyi gosteriyor. Benim favorim, lavaboda elimi yI-
karken sicrayan sabun képiiklerinin ince (1 mm
yiiksekliginde) su birikintilerinde neden oldukla-
ri etki.

Daha dnce bu sayfada degindigimiz gibi, bu
kuvvetin bir baska gdstergesi kiiclik su damlala-
rinin kiiresel sekle girmesi (gerilimin yiizey alani-
m azalticr etkisinden dolayi). Genel olarak Diin-
ya’dayken yiizey gerilimi etkisini en ¢ok kiictik su
kiitlelerinde hissettirir. Bunun nedeni, suyun igin-
de bulundugu kaba diizgiin yayilmasini saglayan
yercekimi kuvvetinin de isin icine girmesi. Yerce-
kimi kuvveti tiim suya etkidigi icin suyun hacmiy-
le orantilidir; buna karsin yiizey gerilimi suyun
yiizey alaniyla orantilidir. Basit bir hesapla biiyiik
cisimler icin yiizey geriliminin Gnemsizlestigini
gorebiliriz. Ornegin, bir kiirenin capi 10 kat ar-
tarsa, hacmi 1000 kat artacak, buna karsin yii-
zey alani sadece 100 kat artacaktir. Dolayisiyla,
yiizey gerilimi kuvvetinin yercekimi kuvvetine
orani 10 kat azalir! Bu nedenle, bir bardak su gi-
bi biiyiik su kiitlelerinde yercekiminin daha bii-
yiik etkisinden dolayl yiizey geriliminin etkisi
onemsiz kalir.

Fakat bir damla gibi kiiciik bir su kiitlesi s6z
konusuysa yiizey gerilimi kuvveti yercekiminden
cok daha onemli hale gelir. i§te bu nedenle su
damlasi asagiya inmeyerek bardagin kenarinda
durabiliyor. Kasigi damlaya degdirdigimizde de
yiizey gerilimi kasigi asagiya dogru ceken bir
kuvvet uygular. Suyun kasigi asagiya cekmesi, et-
ki-tepki ilkesinden dolayi kasigin suyu yukari ¢ek-
mesi anlamina geliyor.
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