Benim 2 sorum olacak. Birincisi,
swvilarin delikten fiskirma hizina nelerin
etki ettigi olacak.. Zira bazi kitaplar
(oks-0ss) sivinin ozkiitlesinin ve delik
capinin da etkili oldugunu ifade
ediyorlar, oysa enerji korunumuna gore
bir kaptaki delikten fiskiran sivinin hizi
sadece sivi yiizeyine olan yiiksekligine
baghdir... Siz ne dersiniz..?

ikincisi de su dalgalari ile ilgili.

Dalga legeninde kaynagin frekansini
artirirsak derinlik sabit kalmak suretiyle
hiz artar mi, dalgaboyu biiyiir mii,
ortamin kiricilik indisi azalir mi? Zira
derin ortamdan sig ortama gecen
dalgalarda eger kaynagin frekansini
artirirsak derinden sig ortama gecen
dalgalarin gelme agisi sabit kaldigi halde
kinlma agisi biraz biiyiiyor. O zaman
ortamlarin kirilma indisini frekans
etkiliyorsa hiza ve dalga boyuna nasil
etkisi olur her iki ortamda da..?

0 zaman her iki ortamin da kiricilik
indisi azalir, iki ortamda da hiz artar ve
dalgaboyu biiyiir mii diyecegiz..?
tesekkiirler

Murat Oztiirk

Birinci soru icin bir diisiince deneyi: Oz-
des iki plastik sisenin birini suyla, digerini
de balla tamamen doldurdunuz. Her iki si-
senin yanindan, dibe yakin bir yerde, ayni
biiyiikliikte delikler actiniz. Hangisi daha
hizh figkirir?

Eger fiskirma hizi sadece icerideki sivi-
nin yiiksekligine bagh olsaydi, hem suyun
hem de balin ayni hizla fiskirmasi gerekir-
di. Ger¢cekte bunun bdyle olmayacagini, ba-
lin ¢cok daha yavas cikacagini biliyoruz. iki
sivinin davranigi arasindaki farkin ozkiitle-
leriyle pek bir ilgisi yok. Burada onemli
olan sivilarin agdahhk (viskosite) dedigimiz
ozellikleri. Agdallik, akiskanlarin harekete
karsi gosterdikleri direncin bir dl¢iisii. Bir
bagska deyisle agdalilik, farkh hizlarla hare-
ket eden sivi tabakalari arasindaki sirtiin-
me kuvvetiyle ilgili. Balin agdalligi daha
fazladir, bu nedenle akmaya karsi daha faz-
la direng gosterir.

Suyun da, bala gore kiiciik de olsa, bir
agdaliligi var. Cogu durumda bunun etkisi-
ni hissedemeyebiliriz. Ama bazi durumlar-
da, ornegin delik capi kiiciikse, agdalilik
onemli rol oynamaya baslar. Delikten ge-
¢en swvinin akis hizi, delikteki konuma bag-
hdir. Swvinin kenarla olan siirtiinmesinden
dolayl, deligin kenarinda akis hizi ¢ok k-
cliktiir (tam kenarda genellikle sifir oldugu
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Sekil: Yiizey geriliminin etkin oldugu dalgalar. Kisa dalgaboyuna sahip olanlar daha hizldir ve
en onde gider.

varsayilir). Buna karsilik deligin tam orta-
sinda hiz en yiiksek degerine ulagir. Eger
hiz konuma bagliysa, svinin farkli tabaka-
lan birbirleri lizerinde kayiyor, dolayisiyla
aralarinda bir siirtiinme kuvveti etkiyor de-
mektir. Siirtinme kuvveti de her zaman ya-
vaslama anlamina gelir. Eger delik capi kii-
clikse, sirtiinmenin etkisi cok biytiktiir
¢clinkii ¢ok kisa bir mesafede (deligin kena-
rindan ortasina kadar) akis hizi biiyiik
oranda degisir.

Sonug olarak delik ¢api kiiciildiikce fis-
kirma hizi azalir. Bu nedenden dolayi, cam
bardaktaki catlaklar gibi ¢cok kiiciik delik-
lerde figkirma yerine sizma goriiyoruz. Hat-
ta, eder catlak cok daha kiiciikse, fark edi-
lebilir bir sizma bile olmayabilir. Bu kuralin
tek istisnasi 2 Kelvinin altinda stipersivi
ozelligi kazanan sivi helyum. Bu swvi, bazi
kosullar altinda “sifir agdalilik” ozelligi
gosteriyor. Ornegin, fark edilemeyecek ka-
dar ¢ok kiiciik catlaklardan bile rahatlikla
gecebiliyor.

Dolayisiyla burada 6nemli olan nicelik
sivinin agdahhgi. Ozkiitle sadece karmasik
hesaplarin sonunda bir sekilde isin icine gi-
riyor; olayin isleyisiyle dogrudan bir ilgisi
yok. Delik capi ve, eger sivi bir oluktan aki-
yorsa, olugun uzunlugu da onemli paramet-
reler.

ikinci soruyuysa kisa bir sekilde, sadece
hizin nelere bagh olarak nasil degistigini
belirterek cevaplayacagim. Oncelikle hangi
fiziksel kuvvetlerin sivilardaki ylizey dalga-
larini hareket ettirdigi konusuyla baslaya-
im. Bu amacla, normalde diiz olmasi gere-
ken bir svinin yiizey profilinin belli bir bol-
gede degistigini varsayalim (6rnegin siviya
atilan bir cisim nedeniyle). iki degisik kuv-
vet bu yiizeyi tekrar eski durumuna dondiir-
me egilimindedir ve bu nedenle dalgalarin

olusmasina yol acarlar. Bunlardan birincisi
yercekimi: Svinin bir kismi yiizey seviyesi-
nin Ustiine citkmistir; yercekimi bunu tekrar
asagdiya indirmek egilimdedir. ikinci kuvvet-
se ylizey gerilimi: Yiizey profilindeki degi-
sim, toplam yiizey alaninin artmasina ne-
den olmustur. Yiizey gerilim kuvvetleri de
bunu azaltma egilimindedir.

Hesaplar, dalgaboyu arttidinda, yergeki-
mi kuvvetinin hizi artiracak, yiizey gerilimi
kuvvetlerininse hizi azaltacak sekilde etki
ettigini gosteriyor. Her iki kuvvet de dalga-
nin hareketine katki yapar, ama bazi du-
rumlarda bunlardan birisinin katkisi ¢ok
daha biiyiiktiir. Derin sulardaki hesaplar,
dalgaboyu 1,7 cm oldugunda her iki kuvve-
tin esit dlclide etkin oldugunu ve dalga hi-
zinin en diisiik deger olan 23 cm/s’ye ulas-
tigini gosteriyor.

Dolayisiyla, su icin su kaba kriteri ver-
mek miimkiin: Eger dalgaboyu 1,7 cm’den
biiytikse yercekimi daha etkindir. Bu du-
rumda, dalgaboyu arttik¢a dalga hizi artar.
(Tabi bu kural ¢cok derin sularda gegerli.
Derinligin dalgaboyundan kiiciik oldugu sig
sularda hiz dalgaboyundan bagimsizdir.)
Buna karsin, eder dalgaboyu 1,7 cm’den
kiiclikse, bu defa yiizey gerilimi daha etkin-
dir. Bu durumda hiz-dalgaboyu iliskisi tam
tersidir; yani dalgaboyu azaldikca hiz artar.

Su dalgalarinin davranisi ¢ok karmasik
oldugu icin, diger sorulara aciklama yap-
madan c¢ok kisa yanitlar verecegim. Hangi
kuvvet daha etkin olursa olsun, frekans art-
tikca dalgaboyu azalir. Su dalgalan icin,
tek bir ortamin kincilik indisinden bahset-
mek yerine, derinligi farkli iki ortamin in-
disleri oranindan bahsetmek daha uygun
olur. Bu durumda yaptiginiz goézlem genel
olarak gecerli, yani frekans artarsa, 1’den
biiyiik olan kiricilik indisi orani azalir.
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