
?Bir s›v›n›n buhar bas›nc›n›, buhar molekül-
lerinin s›v› yüzeyine uygulad›klar› bas›nç

olarak biliyoruz. Fakat buharlaflan molekül-
ler geriye dönüp s›v›n›n yüzeyine nas›l bir

bas›nç uygulayabilir ki (a¤z› aç›k kaplar
için)? Kab›n üstünde bir yüzeye uygulad›kla-

r› bas›nç desek o zaman mant›kl› geliyor
ama a¤z› aç›k bir kapta geriye dönerek na-

s›l bir bas›nç yapabilir ki? 
Sener fiimflek (sener.simsek@mynet.com)

E¤er s›v› baflka hiç bir gaz›n olmad›¤› bofl
uzayda bulunsayd› (örne¤in Ay’da), söyledi¤in
belki do¤ru olabilirdi. Belki diyorum, çünkü bu
durumda bile gaz, s›v› üzerine bir bas›nç uygula-
yabilir. Bunun nedeni gaz molekülleri aras›ndaki
çarp›flmalar.

Bir gaz›, uzayda birbirlerine çarpmadan uçu-
flan, sadece içinde bulunduklar› kab›n duvarlar›-
na çarpan moleküller olarak düflünmek, e¤itim
aç›s›ndan çok yararl› bir basitlefltirme. Böyle bir
gaza "ideal gaz" diyoruz. Do¤al olarak gerçek
dünyada hiç bir fley ideal de¤ildir. ‹deal gaz kav-
ram›n›n en büyük yarar›, pratikte karfl›laflt›¤›m›z
bir çok gaz›n özelliklerinin ideal olanlar›ndan çok
farkl› olmamas›. Bu basit varsay›m gözledikleri-
mizin ço¤unu aç›klad›¤› için, moleküller aras›n-
daki çarp›flmalardan ço¤unlukla bahsedilmez.

Ama moleküller aras› çar-
p›flmalar çok s›k olur. Örne¤in
havadaki tipik bir molekülün
bir saniyede karfl›laflt›¤› çarp›fl-
ma say›s› milyarlarla ifade edi-
liyor. Böyle bir molekül, çarp›fl-
madan ortalama milimetrenin
on binde biri kadar bir yol kat
eder. Bu say›lar çarp›flmalar›n
ne kadar s›k oldu¤unun iyi bir
göstergesi.

Havada kokular›n yay›lmas›
olay›nda bu çarp›flmalar›n ne
kadar önemli oldu¤unu görüyo-
ruz. Örne¤in, bir kolonya flifle-
sini burnunuzdan bir metre
ötede açt›n›z. Kokuyu ne kadar
süre sonra alg›lars›n›z? Alkol
moleküllerinin ya da havadaki
oksijen, azot gibi di¤er mole-
küllerin ortalama h›z› saniyede
500 metre (saatte 1.800 km) civar›nda! Yani ha-
vadaki ses h›z›n›n neredeyse iki kat› kadar! Bu
kadar h›zl› hareket eden moleküllerin burnunuza
bir saniyeden çok k›sa bir sürede ulaflmas›n› bek-
lersiniz. ‹flte bu, ideal gaz varsay›m›n› kullanama-
yaca¤›n›z bir olay. Moleküller aras› çarp›flmalar-
dan dolay›, alkol ve esans molekülleri flifleden

çok daha yavafl uzaklafl›r. Bu ne-
denle, kokuyu ancak bir kaç sani-
ye geçtikten sonra hissederiz.

Dolay›s›yla, s›v›dan buharla-
flan moleküller ilk önce havada
bulunan di¤er moleküllerle (oksi-
jen, azot) çarp›fl›yor ve bir k›sm›
geri dönerek s›v› yüzeyine çarp›-
yor. Bu da s›v› yüzeyine, o s›v›n›n
gaz halindeki molekülleri taraf›n-
dan bir bas›nç uygulanmas›na ne-
den oluyor. Yani, kab›n a¤z›n›n
aç›k olup olmamas› önemli de¤il.
Ortamda baflka bir gaz›n olmas›
önemli.

Fakat, en baflta da belirtti¤im
gibi, ayn› deneyi bofl uzayda yap-
san›z bile, s›v› yüzeyine çarpan
moleküller bulunabilir. S›v›dan
buharlaflarak ayr›lan moleküller,
bu defa çok h›zl› bir flekilde s›v›-

dan uzaklafl›r. Ama, h›zlar› farkl› oldu¤u için, h›z-
l› giden bir molekül, önündeki daha yavafl giden
bir baflka moleküle çarparak geri dönebilir. Bu
tip olaylar, farkl› kütlelere sahip de¤iflik molekül-
lerden oluflmufl bir s›v› için (kolonya gibi, alkol
ve esans) kesinlikle olacakt›r. Su gibi, tek bir mo-
lekülü içeren s›v›larda böyle bir fley olur mu bile-
miyorum.
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Ifl›k h›z›ndan h›zl› mesaj dahil hiçbir fley
daha h›zl› gidemez (iletilemez). Bu do¤ru,
fakat 300.000 km uzunlu¤unda metal bo-

ru içi ya¤ dolu ve A ve B uçlar›na sahip, A
ucunda bir piston yerlefltirilmifl, pistonun
hareketiyle B ucunda ki ya¤›n hareketiyle

ayn› anda olmaz m›? (Ya¤ s›k›flmadan dola-
y› hacmi küçülmeyecek veya metal boru d›-

fla do¤ru genifllemeyecek)
Alparslan Alemdar (alparslanalem-

dar@mynet.com) 

Bu sorunun çok de¤i-
flik versiyonlar› var.
300.000 km uzunlu¤unda
bir makas düflünün. Maka-
s› kapatt›¤›n›zda, makas›n
uçlar› ayn› anda hareket
eder denir.  (Baflka bir ver-
siyonda da makas kulpla-
r›ndan h›zla kapan›r, bu
durumda makas›n uçlar›-
n›n ›fl›k h›z›n› geçmesi bek-
lenir). E¤er bu yöntemler
gerçekten çal›fl›yor olsalar-
d›, ›fl›ktan h›zl› mesaj gön-
dermek mümkün olabilir-
di. Örne¤in, göndermek is-
tedi¤iniz mesaj› Mors alfa-
besinde kodlar, sonra pis-
tonu h›zl› ya da yavafl ite-
rek (makas› h›zl› ya da ya-
vafl kapayarak) alfabedeki
her bir harfi ›fl›ktan h›zl›
gönderebilirsiniz. Görelilik

kuram›, böyle bir fleyin mümkün olmad›¤›n› söyle-
di¤i için, yukar›daki yöntemlerin de çal›flmamas›
gerekir.

Nedenine gelince, borudaki ya¤ s›k›flabilir
(makas›n kolu da bükülebilir). Her madde s›k›fla-
bilir. Üzerine bas›nç uygulayarak s›k›flt›ramayaca-
¤›n›z hiç bir madde yoktur. Günlük yaflam›m›zda
bunu fark etmememizin nedeni, kat› ve s›v›lar›n
gözle görülemeyecek kadar az s›k›flmalar›. Örne-
¤in, kenarlar› birer metre olan bir küp içindeki
suyu düflünün. Küpün üzerine 10 ton a¤›rl›k ko-
yarsak (bu su üzerindeki bas›nc› bir atmosfer ba-
s›nc› kadar art›racakt›r) suyun hacmi ancak

20.000’de biri kadar azal›r. Bu kadar küçük bir
de¤iflimi gözle görmemiz mümkün de¤il. Çok az
s›k›flt›klar› için, pratik uygulamalarda s›v› ve kat›-
lar›n "s›k›flt›r›lamaz" oldu¤u varsay›m› yap›l›r.
Ama, yukar›da belirtti¤imiz gibi, gerçekte bu do¤-
ru de¤il.

Bu nedenle, A ucundaki pistona bast›rd›¤›n›z
zaman, o bölgedeki ya¤da bir s›k›flma oluflacak,
sonra da bu s›k›flma h›zla B ucuna do¤ru yay›la-
cakt›r. Ne kadar h›zl› yay›l›r diyorsan›z, bunun ya-
n›t› ya¤ içindeki ses h›z›. K›saca hat›rlamak gere-
kirse, ses bir madde içindeki s›k›flma ve genlefl-
melerin yay›lmas›yla tafl›n›r. Tipik ses h›zlar› hava-

da 340 m/s, suda 1.500
m/s, hidrolik ya¤larda
1.300 m/s, demirde de
5.000 m/s kadar. Her
durumda bu de¤erler ›fl›-
¤›n boflluktaki h›z›ndan
çok düflük.

Dolay›s›yla, yukar›da-
ki hidrolik sistemde de,
makas örne¤inde de bir
uçta oluflturdu¤unuz de¤i-
flim di¤er uca ses h›z›yla
iletilecektir. Bu nedenle
de di¤er uçtaki insanlar,
yapt›¤›n›z de¤iflikli¤i an›n-
da hissetmeyecek, ancak
bas›nç dalgas› dakikalar
sonra kendilerine ulaflt›-
¤›nda durumu fark ede-
ceklerdir. K›sacas›, ›fl›k
h›z›n› bu yöntemlerle de
geçmek mümkün de¤il.
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