
?[…] Bu gün çay içerken bir fley gördüm ve
merak ettim. Çay taba¤›na bir damla çay dö-

külmüfltü ama taba¤›n yan taraf›nda yani oval
k›sm›nda duruyor ve dibine inmiyordu. Bu

damlaya kafl›¤›n ucuyla dokundu¤umda, dam-
ladaki s›v›n›n kafl›¤a do¤ru hareket etti¤ini

gördüm. Yani kafl›kla damlaya yukar›dan do-
kunursam, damla daha önce sabit durmas›na

ve yer çekimine ra¤men kafl›¤a do¤ru, yani
yukar›ya hareket ediyordu. Bunun nedeni ne-

dir? Ayr›ca  barda¤›n içine kafl›¤›n ucunu
de¤dirince de kafl›¤a do¤ru bir miktar hare-

ketlenme olmaktad›r. 
Bunun  nedeni nedir acaba?

Osman Eke (osmaneke@mynet.com)

E¤er kafl›k suya de¤iyorsa bunun nedeni yü-
zey gerilimidir. Yüzey gerilimi, herhangi bir s›v›-
n›n yüzeyini azaltmaya çal›flan kuvvete verilen
ad. Havayla fliflirilmifl bir balon bu kuvvete en iyi
örnek. Balon yüzeyindeki gerilimin temel ifllevi,
içindeki havay› içeriye do¤ru iterek s›k›flt›rmak-
t›r. Bunun kaç›n›lmaz sonucu olarak yüzey gerili-
mi iki de¤iflik etkiye de neden olur. Birincisi, yü-
zey alan›n› mümkün oldu¤unca azaltmaya çal›fl›r.
‹kincisi de, yüzey üzerinde hayali bir çizgi çizdi-
¤inizde, bu çizginin iki taraf›nda kalan maddeler
birbirlerine çekici bir kuvvet uygularlar. (Bu kuv-
vetin varl›¤›n› göstermenin en iyi yolu, balonu bir

jiletle keserek kuvveti ortadan kald›rmak.) Yüzey
gerilimini gergin bir ipteki gerilimin iki boyutlu
benzeri olarak düflünmek de mümkün.

Su yüzeyinde de ayn› nitelikte bir gerilim var.
Bu kuvvetin kayna¤› temel olarak su molekülleri-
ni bir arada tutan moleküller aras› çekici kuvvet-
ler. Suyun içinde olan moleküller her yönden

komflu moleküllerle kuflat›ld›klar› için, üzerlerine
etkiyen toplam kuvvet s›f›r. Buna karfl›n, yüzey-
deki moleküllerin sadece bir taraf› di¤er su mo-
lekülleriyle çevrili oldu¤u için, bunlar içeriye do¤-
ru net bir kuvvetle çekilirler. Bu nedenle de ba-
londakine benzeyen bir yüzey gerilimi oluflur. Ne
yaz›k ki, jiletle suyu kesmek mümkün olmad›¤›
için bu kuvvetin varl›¤›n› do¤rudan göstermek
mümkün de¤il. Ama dolayl› yollar var. Örne¤in
sabun, suyun yüzey gerilimini azalt›c› bir etkiye
sahip. Patlayan balon gibi ola¤anüstü olmasa da,
temiz bir suya sabun soktu¤unuzda, sabunlu yü-
zeyin h›zla genifllemesi bu kuvvetin varl›¤›n› çok
iyi gösteriyor. Benim favorim, lavaboda elimi y›-
karken s›çrayan sabun köpüklerinin ince (1 mm
yüksekli¤inde) su birikintilerinde neden oldukla-
r› etki.

Daha önce bu sayfada de¤indi¤imiz gibi, bu
kuvvetin bir baflka göstergesi küçük su damlala-
r›n›n küresel flekle girmesi (gerilimin yüzey alan›-
n› azalt›c› etkisinden dolay›). Genel olarak Dün-
ya’dayken yüzey gerilimi etkisini en çok küçük su
kütlelerinde hissettirir. Bunun nedeni, suyun için-
de bulundu¤u kaba düzgün yay›lmas›n› sa¤layan
yerçekimi kuvvetinin de iflin içine girmesi. Yerçe-
kimi kuvveti tüm suya etkidi¤i için suyun hacmiy-
le orant›l›d›r; buna karfl›n yüzey gerilimi suyun
yüzey alan›yla orant›l›d›r. Basit bir hesapla büyük
cisimler için yüzey geriliminin önemsizleflti¤ini
görebiliriz. Örne¤in, bir kürenin çap› 10 kat ar-
tarsa, hacmi 1000 kat artacak, buna karfl›n yü-
zey alan› sadece 100 kat artacakt›r. Dolay›s›yla,
yüzey gerilimi kuvvetinin yerçekimi kuvvetine
oran› 10 kat azal›r! Bu nedenle, bir bardak su gi-
bi büyük su kütlelerinde yerçekiminin daha bü-
yük etkisinden dolay› yüzey geriliminin etkisi
önemsiz kal›r. 

Fakat bir damla gibi küçük bir su kütlesi söz
konusuysa yüzey gerilimi kuvveti yerçekiminden
çok daha önemli hale gelir. ‹flte bu nedenle su
damlas› afla¤›ya inmeyerek barda¤›n kenar›nda
durabiliyor. Kafl›¤› damlaya de¤dirdi¤imizde de
yüzey gerilimi kafl›¤› afla¤›ya do¤ru çeken bir
kuvvet uygular. Suyun kafl›¤› afla¤›ya çekmesi, et-
ki-tepki ilkesinden dolay› kafl›¤›n suyu yukar› çek-
mesi anlam›na geliyor.
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Muslu¤u az açt›¤›m›zda kal›n akan su neden
afla¤›ya indi¤inde damlac›k damlac›k oluyor?

Tan›l Bilgiç (tanilbilgic@hotmail.com)

Bu olay›n analizini ilk defa ünlü ‹ngiliz mate-
matikçi Lord Rayleigh yapt›¤› için, olaya “Rayle-
igh karars›zl›¤›” ad› veriliyor. Bu olayda da yuka-
r›da anlatt›¤›m›z yüzey gerilimi önemli bir rol oy-
nuyor. 

Öncelikle dikkat edilmesi gereken fley, su sü-
tununun muslu¤un hemen alt›nda kal›n bafllama-
s›, afla¤›ya indikçe de gittikçe incelmesi. Buna ne-
den olan fley suyun düflme nedeniyle giderek h›z-
lanmas›. Yani musluktan ç›kt›ktan hemen sonra

yavafl hareket eden moleküller, bir süre sonra
afla¤›da bir yere indiklerinde h›zlar› da artm›fl olu-
yor. Suyun daha h›zl› oldu¤u yerlerde de sütunun
daha ince olmas› gerekiyor. Suyun h›z›yla, akmak
zorunda kald›¤› kesit alan aras›ndaki ters iliflki
baflka yerlerde de görülebilir. Örne¤in nehirler
dar yerlerden geçerken suyun ak›fl h›z› artar, ge-
nifl yere ç›k›nca da azal›r. Musluktan akan suday-
sa sadece h›zlanma var. Bu nedenle afla¤›ya indik-
çe su sütununun kal›nl›¤› sürekli azal›yor.

Sütun yeteri kadar inceldi¤inde de yüzey geri-
limi kuvveti etkisini hissettirmeye bafll›yor. Yüzey
alan› en küçük cismin küre oldu¤unu hat›rlay›n.
Dolay›s›yla yüzey gerilimi, uzun silindir fleklindeki
sütunu bir yerden kopararak, suyu küre fleklinde
bir bölgeye toplama e¤iliminde. Sütun ne kadar
inceyse, yüzey gerilimi de o kadar etkin olacakt›r.

Fakat sütunun bir yerden kopmas› ve ikiye ay-
r›lmas› için bir mekanizmaya gereksinim var. Lord
Rayleigh bunun suyun yüzeyinde oluflan dalgalar-
dan kaynakland›¤›n› bulmufl. Suya dikkatle bakar-
san›z bu dalgalar› görebilirsiniz. Dalgalar›n en
önemli etkisi sütunun baz› yerlerini incelterek ba-
z› yerlerini de kal›nlaflt›rmalar›. Kal›nlaflan bölge-
ler silindirden küre flekline geçiflin ilk aflamas› ol-
du¤u için, yüzey gerilimi kuvveti bu kal›n böl-
gelerin daha da kal›nlaflmas›na neden oluyor. Ray-
leigh, dalga boyu (yani dalgan›n iki tepesi aras›n-
daki uzakl›¤›) sütunun çevresinden uzun olan dal-
galar›n zamanla daha da büyüdü¤ünü göstermifl.
Yani, bir süre geçtikten sonra dalgan›n sütunda
kal›nlaflt›rd›¤› bölgeler daha kal›n, inceltti¤i böl-
geler de daha ince oluyor. Kopma da do¤al olarak
bu ince bölgelerde gerçeklefliyor.


