
?Küp flekeri hafif ›slak zemine koyunca, suyun
flekere nüfuz ederek yukar› ç›kt›¤›n› görürüz.

Oysa enerji yasas›na ayk›r›d›r. Nas›l aç›klayabi-
liriz? Ben su yukar› ç›karken fleker tanelerinin

ba¤lar›n› k›rmas›na 
(flekeri çözmesine) ba¤lad›m.

Cihan Kurtulufl

Suyun flekeri çözmesi sonucu aç›¤a ç›kan
enerji, suyu yukar›ya ç›karmak için gereken
enerjiye bir katk› yap›yor olabilir. Ama buradan
gelen enerji, as›l etkenden kaynaklan›n yan›nda
çok önemsiz bir katk› olmal›. Çünkü ayn› olay›
çözünmenin olmad›¤› birçok farkl› durumda da
görebiliriz: Suya dald›r›lan ka¤›t peçete, havlu
ya da süngerde de su yukar› ç›kar. Bu olaya
“kapiler etki” (capillary action) ya da “k›lcall›k”
ad› verilir. Bir bardak su içine çok ince (k›lcal)
bir cam boru sokarsan›z, suyun bu boruda belli
bir yüksekli¤e kadar ç›kt›¤›n› gözlemleyebilirsi-
niz. Kesme fleker de içerisinde küçük hava bofl-
luklar› bulundurdu¤u için, ayn› etki nedeniyle
su bu boflluklar› doldurarak yukar›ya ç›kar. Ya-
ni, olay›n nedeni kesme flekerin içinde hava
boflluklar›n›n olmas›d›r; flekerin suda çözünme-
si de¤il.

Ama cevab›n, do¤ru cevaptan çok da uzak
de¤il. Çünkü, suyu yukar› kald›rmak için gerek-
li enerji baflka bir ba¤dan kaynaklan›yor: Suyla
fleker temas etti¤inde bunlar›n molekülleri ara-
s›nda oluflan ba¤lar, bir miktar enerji aç›¤a ç›-
kar›r ve bu enerjinin bir k›sm› suyu yukar› ç›kar-
mak için kullan›l›r. Do¤al olarak ayn› fleyi k›lcal-
l›k olay›n›n gözlendi¤i tüm s›v›-kat› sistemlerin-
de söyleyebiliriz. Bir s›v› ile s›v›n›n temas etti¤i
kat› bir yüzey aras›nda oluflan bu ba¤lar ayn› za-
manda k›lcall›k olay›n›n temel nedenini olufltu-
ruyor. “Ba¤” derken, kimyada s›kça karfl›laflt›¤›-
m›z güçlü ba¤lar anlafl›lmas›n. “van der Waals”
olarak adland›r›lan bu ba¤lar, di¤er ba¤lara gö-
re çok zay›ft›r, ama bütün moleküllerin birbirle-
rini çekmesine neden oldu¤u için oldukça
önemlidir. Kat› ve s›v› molekülleri aras›nda da

bu tipten zay›f bir çekme kuvveti vard›r; k›lcal-
l›k olay› da bu kuvvetten kaynaklan›r.

Olaya enerji aç›s›ndan bakt›¤›m›zda iki de¤i-
flik durumun söz konusu oldu¤unu görürüz. S›-
v›-kat› aras›ndaki bu ba¤lanma ya d›flar›ya ener-
ji verir, ya da d›flar›dan enerji al›r. Fiziksel sis-
temlerin toplam enerjiyi azaltacak yönde hare-
kete geçti¤i genel kural›n› hat›rlarsak, birinci
durumda (d›flar›ya enerji veren ba¤lanma) s›v›-
kat› aras›ndaki yüzey alan› artma e¤ilimindedir
Su ile fleker, sünger, cam bu s›n›ftad›r. ‹kinci
durumda da (d›flar›dan enerji alan ba¤lanma)
bu alan azalma e¤ilimindedir. Cam kapta c›va,
teflon tavada su bu s›n›ftad›r. 

Birinci durumda s›v›, kab›n kenarlar›n yuka-
r›ya t›rman›r. T›rmanma, do¤al olarak, toplam
enerjiyi (ba¤ enerjisi + yükselen suyun potansi-

yel enerjisi) azaltamayacak belli bir yüksekli¤e
kadar gerçekleflir. ‹nce tüplerde gerçekleflen
k›lcall›k olay›n›n en önemli özelli¤i, t›rman›lan
yüksekli¤in tüpün çap›yla ters orant›l› olmas›.
Genifl kaplarda milimetre düzeyinde olan bu
yükseklik, ince tüplerde çok daha fazlad›r.
A¤açlar›n k›lcal damarlar›nda su metrelerce
yüksekli¤e ç›kabilir. “K›lcall›k” ad› da, olay›n
k›lcal tüplerde çok daha belirgin olmas› nede-
niyle verilmifltir. 

Son olarak ikinci tip durumda s›v›-kat› aras›n-
daki yüzey alan› azalma e¤iliminde oldu¤u için,
tam tersi olaylar›n gözlendi¤ini belirtelim. Bu tip
sistemlerde s›v› ince borular içinde afla¤›ya iner.
Fakat enerji aç›s›ndan ayn› sonuç söz konusu. Ya-
ni, suyu boruda afla¤› itmek için gereken enerji
k›r›lan s›v›-kat› ba¤lar›ndan karfl›lan›r.
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Çok h›zl› giden camlar› kapal› bir otomobilin
içinde uçan sinekteki enerji kazanc›n› merak

ettim. Otomobil çok h›zl› hareket ederken
içinde uçan sinek nas›l oluyor da sadece

küçük bir enerjiyle arabayla hiçbir temas›
olmadan araban›n h›z›nda yol alabiliyor? 

Hasan Y›lmaz

Olay› basitlefltirmek için öncelikle otomobi-
lin sabit h›zla gitti¤ini, sine¤in de havada, ara-
baya göre ayn› noktada sabit durdu¤unu varsa-
yal›m. Bu durumda sine¤in tek yapmas› gereken
fley afla¤›ya do¤ru düflmesini önlemek için kanat
ç›rpmak. (Kanatlar›yla havay› afla¤›ya iterek, et-
ki-tepki ilkesinden dolay›, kendisini yukar› kald›-
ran bir kuvvet oluflturmak.) Sinek bunu yapmak
için sadece havayla temas etti¤i için, içinde bu-
lundu¤u havan›n bir otomobille süratle bir yerle-
re gidiyor olmas›n›n hiç bir önemi yok. Sinek,
süpersonik bir jet uça¤›nda da olsa, normal bir
evde de olsa havada durmak için ne yapmas› ge-
rekiyorsa ayn› fleyi yapar. Uça¤›n ya da otomo-
bilin ne h›zla gitti¤ini bilmesine gerek yoktur.
(Daha uç bir örnek vermek gerekirse, Dünya’n›n

uzayda hangi h›zla gitti¤ini bilmesine de gerek
yoktur.) 

Bu olay, fizikteki çok daha genel bir ilkenin,
görelilik ilkesinin, iyi bir örne¤i. Ama olay› bu
genel çerçevede irdelemeden de sine¤i neyin bu
kadar h›zland›rd›¤›n› k›saca görebiliriz. Otomo-
bil kalk›fltan son h›z›na eriflinceye kadar h›zla-
n›rken, içerideki havay› da ileri do¤ru iter. Ha-
van›n ileriye do¤ru h›zlanmas›, sine¤in etraf›nda
(ileriye do¤ru) bir rüzgar anlam›na gelir, bu da
sine¤i ileri do¤ru iter. Gerçi, eylemsizli¤inden
dolay› sinek (arabaya göre) geriye kayacakt›r,
ama d›flar›ya göre sürekli ileriye do¤ru h›zlan›-
yor olacakt›r. Bu aflamada sinek arka cama da
çarpabilir, ama bu gaza ne kadar bast›¤›n›za ve
sine¤in ne yapmak istedi¤ine ba¤l›: konmak m›,
uçmak m›? K›sacas› sine¤i bu kadar yüksek h›z-
lara ç›karan fley otomobilin kendisi, sinek de¤il.
Dolay›s›yla, sine¤in kazand›¤› enerji de motor
taraf›ndan karfl›lan›yor. Bir baflka flekilde ifade
etmek gerekirse, hava ve sinek otomobilin tafl›-
d›¤› di¤er yüklerden farks›z. Fakat, otomobilin
tafl›d›¤› di¤er yüklere oranla çok daha hafif ol-
duklar› için, benzin faturam›zda bunlar›n etkile-
rini ay›rt etmemiz olanaks›z.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

S›v›-kat› ba¤lanmas› enerji aç›¤a
ç›kar›yorsa, s›v› daha genifl yüzeye
yay›l›r, kab›n kenarlar›ndan yukar›

ç›kar, borularda yükselir.

S›v›-kat› ba¤lanmas› d›flar›dan enerji
al›yorsa, temas bölgesinin alan›

küçülür. S›v›, kab›n kenarlar›nda ve
borularda afla¤› iner.


