Kiip sekeri hafif 1slak zemine koyunca, suyun
sekere niifuz ederek yukar ¢iktigini goriiriiz.
Oysa enerji yasasina aykiridir. Nasil aciklayabi-
liriz? Ben su yukari cikarken seker tanelerinin
baglarini kirmasina

(sekeri ¢6zmesine) bagladim.

Cihan Kurtulug

Suyun sekeri ¢dzmesi sonucu aciga cikan
enerji, suyu yukariya cikarmak icin gereken
enerjiye bir katki yapiyor olabilir. Ama buradan
gelen enerji, asil etkenden kaynaklanin yaninda
¢ok onemsiz bir katki olmali. Ciinkii ayni olayi
¢oziinmenin olmadig bircok farkli durumda da
gorebiliriz: Suya daldinlan kagit pecete, havlu
ya da siingerde de su yukari cikar. Bu olaya
“kapiler etki” (capillary action) ya da “kilcallik”
adi verilir. Bir bardak su icine ¢ok ince (kilcal)
bir cam boru sokarsaniz, suyun bu boruda belli
bir yiikseklige kadar ¢iktigini gozlemleyebilirsi-
niz. Kesme seker de icerisinde kiiciik hava bos-
luklari bulundurdugu icin, ayni etki nedeniyle
su bu bosluklari doldurarak yukariya cikar. Ya-
ni, olayin nedeni kesme sekerin icinde hava
bosluklarinin olmasidir; sekerin suda ¢éziinme-
si degil.

Ama cevabin, dogru cevaptan ¢ok da uzak
degil. Ciinkii, suyu yukar kaldirmak icin gerek-
li enerji baska bir bagdan kaynaklaniyor: Suyla
seker temas ettiginde bunlarin molekiilleri ara-
sinda olusan baglar, bir miktar enerji aciga ¢I-
karir ve bu enerjinin bir kismi suyu yukari ¢ikar-
mak i¢in kullanilir. Dogal olarak ayni seyi kilcal-
lik olayinin gézlendigi tiim sivi-kati sistemlerin-
de soyleyebiliriz. Bir sivi ile sivinin temas ettigi
kati bir yiizey arasinda olusan bu baglar ayni za-
manda kilcallik olayinin temel nedenini olustu-
ruyor. “Bag” derken, kimyada sikca karsilastigi-
miz giiclii baglar anlagilmasin. “van der Waals”
olarak adlandirilan bu baglar, diger baglara go-
re ¢ok zayiftir, ama biitiin molekiillerin birbirle-
rini ¢ekmesine neden oldugu icin oldukca
onemlidir. Kati ve sivi molekiilleri arasinda da
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Cok hizli giden camlari kapali bir otomobilin
icinde ucan sinekteki enerji kazancini merak
ettim. Otomobil cok hizli hareket ederken
icinde ucan sinek nasil oluyor da sadece
kiiciik bir enerjiyle arabayla hicbir temasi
olmadan arabanin hizinda yol alabiliyor?
Hasan Yilmaz

Olayi basitlestirmek icin oncelikle otomobi-
lin sabit hizla gittigini, sinegin de havada, ara-
baya gore ayni noktada sabit durdugunu varsa-
yalim. Bu durumda sinegin tek yapmasi gereken
sey asadiya dogru diismesini 6nlemek icin kanat
cirpmak. (Kanatlariyla havay asagiya iterek, et-
ki-tepki ilkesinden dolayi, kendisini yukari kaldi-
ran bir kuvvet olusturmak.) Sinek bunu yapmak
icin sadece havayla temas ettigi icin, icinde bu-
lundugu havanin bir otomobille siiratle bir yerle-
re gidiyor olmasinin hi¢ bir 6nemi yok. Sinek,
stipersonik bir jet ucaginda da olsa, normal bir
evde de olsa havada durmak icin ne yapmasi ge-
rekiyorsa ayni seyi yapar. Ucagin ya da otomo-
bilin ne hizla gittigini bilmesine gerek yoktur.
(Daha ug bir 6rnek vermek gerekirse, Diinya’nin

bu tipten zayif bir cekme kuvveti vardir; kilcal-
lik olayi da bu kuvvetten kaynaklanir.

Olaya enerji acisindan baktigimizda iki degi-
sik durumun s6z konusu oldugunu gériiriiz. Si-
vi-kati arasindaki bu baglanma ya disariya ener-
ji verir, ya da disaridan enerji alir. Fiziksel sis-
temlerin toplam enerjiyi azaltacak yonde hare-
kete gectigi genel kuralimi hatirlarsak, birinci
durumda (disariya enerji veren baglanma) sivi-
kati arasindaki yiizey alani artma egilimindedir
Su ile seker, siinger, cam bu siniftadir. ikinci
durumda da (disaridan enerji alan baglanma)
bu alan azalma egilimindedir. Cam kapta civa,
teflon tavada su bu siniftadir.

Birinci durumda sivi, kabin kenarlarin yuka-
riya tirmanir. Tirmanma, dogdal olarak, toplam
enerjiyi (bag enerjisi + yiikselen suyun potansi-
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uzayda hangi hizla gittigini bilmesine de gerek
yoktur.)

Bu olay, fizikteki cok daha genel bir ilkenin,
gorelilik ilkesinin, iyi bir 6rnegi. Ama olayi bu
genel cercevede irdelemeden de sinegi neyin bu
kadar hizlandirdigini kisaca gorebiliriz. Otomo-
bil kalkistan son hizina erisinceye kadar hizla-
nirken, icerideki havayi da ileri dogru iter. Ha-
vanin ileriye dogru hizlanmasi, sinegin etrafinda
(ileriye dogru) bir riizgar anlamina gelir, bu da
sinegi ileri dogru iter. Gergci, eylemsizliginden
dolayr sinek (arabaya gore) geriye kayacaktir,
ama disariya gore siirekli ileriye dogru hizlani-
yor olacaktir. Bu asamada sinek arka cama da
carpabilir, ama bu gaza ne kadar bastiginiza ve
sinegin ne yapmak istedigine bagli: konmak mi,
ucmak mi? Kisacasi sinegi bu kadar yiiksek hiz-
lara ¢ikaran sey otomobilin kendisi, sinek degil.
Dolayisiyla, sinedin kazandidi enerji de motor
tarafindan karsilaniyor. Bir baska sekilde ifade
etmek gerekirse, hava ve sinek otomobilin tasi-
digi diger yiiklerden farksiz. Fakat, otomobilin
tasidigi diger yiiklere oranla cok daha hafif ol-
duklar icin, benzin faturamizda bunlarin etkile-
rini ayirt etmemiz olanaksiz.

yel enerjisi) azaltamayacak belli bir yiikseklige
kadar gerceklesir. ince tiiplerde gerceklesen
kilcallik olaymin en énemli 6zelligi, tirmanilan
yiiksekligin tiipiin capiyla ters orantili olmasi.
Genis kaplarda milimetre diizeyinde olan bu
yiikseklik, ince tiiplerde cok daha fazladir.
Adaclarin  kilcal damarlarinda su metrelerce
yiikseklige cikabilir. “Kilcallik” adi da, olayin
kilcal tiiplerde ¢ok daha belirgin olmasi nede-
niyle verilmistir.

Son olarak ikinci tip durumda sivi-kati arasin-
daki yiizey alani azalma egiliminde oldugu icin,
tam tersi olaylarin gozlendigini belirtelim. Bu tip
sistemlerde swvi ince borular icinde asagiya iner.
Fakat enerji acisindan ayni sonug s6z konusu. Ya-
ni, suyu boruda asagi itmek icin gereken enerji
kirilan sivi-kati baglarindan karsilanir.

¢cikar, borularda yiikselir.

Sivi-kati baglanmasi enerji aciga
¢ikariyorsa, sivi daha genis yiizeye
yayilir, kabin kenarlarindan yukan
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Swvi-kat1 baglanmasi disaridan enerji
aliyorsa, temas bdlgesinin alani
kiiciiliir. Svi, kabin kenarlarinda ve
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borularda asag iner.
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