
? […] fiekilde gördü¤ünüz gibi bir
ak›flkan›n akt›¤› yer darald›kça h›z›

art›yor. Benim düflünceme göre ise kesit
daral›p, h›z art›nca bas›nc›n da artmas›

gerekiyor. Ama ne yaz›k ki tam tersi
oluyor, bas›nç düflüyor. Bu teoriyi bana

anlat›rsan›z sevinirim.
Naci Yurdakul

K›saca Bernoulli etkisi denilen bu olay›, bu
köflede iki y›l kadar önce aç›klamaya çal›flm›flt›k.
Ama baz› noktalar› tekrarlamakta yarar var. ‹lk
bak›flta, sizin gibi bir çok kifli de, dar olan yerde
bas›nc›n daha büyük olmas›n› bekler. Bunun psi-
kolojik temelleri olabilir. Dar yerlerde bunal›r›z,
genifl yerlerde de ferahlar›z; dolay›s›yla bir s›k›fl-
ma olacaksa dar yerlerde olmas›n› bekleriz. So-
run, flekilde görülen sistemin bundan çok daha
karmafl›k iliflkiler içermesi: Birbiriyle etkileflen
çok say›da molekül, ak›fl düzeninin uzun süre ay-
n› devam etmesi gibi.

Örnek olarak, üç fleritli, genifl bir yolun ileri-
de daralarak tek fleritli hale geldi¤i bir durum dü-
flünün. E¤er trafik yo¤unsa ve genifl bölgeden
dar yola do¤ru ak›yorsa ne olmas›n› bekleriz? De-
neyimlerimizden genifl bölgede trafi¤in daha s›k›-
fl›k oldu¤unu, tek fleritli dar bölgedeyse rahat ol-
du¤unu biliyoruz. Güç bela dar yola girmeyi ba-
flaran bir araç önünde bombofl bir yol bulur ve
tam gaz ilerler. Bu flartlar›n gerçekleflebilmesi
için yo¤un bir trafik olmas› gerekti¤ine dikkat
ediniz. Trafik yo¤unlu¤u araçlar›n etkileflmeye
bafllad›¤› anlam›na geliyor (yani, hareketleri di-
¤er araçlar›n hareketlerine ba¤›ml›, t›pk› ak›fl-
kanlardaki moleküller gibi).

‹lk bak›flta, ak›fl yönü tersine çevrildi¤inde,
yani trafi¤in dar yoldan genifl yola akt›¤› durum-
da, ayn› sonucun oluflmayaca¤› düflünülebilir.
Ama, trafik her yerde yo¤unsa (ülkenin bütün
araçlar› yola dökülmüfl örne¤in), bu durumda da
dar yolun daha rahat olmas›n› bekleriz. Dar yol-
dan h›zla gelen araçlar, genifl yola ç›kt›klar›nda
önlerinde çok daha yavafl ilerleyen bir trafik bu-
lacaklard›r.

fiüphesiz ak›flkanlar› trafi¤e benzetmek bir
çok aç›dan yanl›fl. Bu benzetmedeki en önemli
hata, her arac›n kendi enerji kayna¤›na sahip ol-
mas›. Ak›flkanlar›n moleküllerindeyse bu söz ko-
nusu de¤il. Bu moleküller ancak di¤er molekül-
ler taraf›ndan itilerek h›zlanabilir veya yavafllaya-

bilir. Dolay›s›yla, bir ak›flkan›n h›z›n›n de¤iflik
yerlerde farkl› olmas›, moleküllerinin etkileflti¤i
anlam›na geliyor (ki bunu zaten biliyoruz).

Bildi¤imiz di¤er fleyler flunlar: (1) Ak›flkan
dar yerlerde daha h›zl› ak›yor olmal›. Bunu söy-
leyebilmek için asl›nda ak›fl düzeninin uzun süre
ayn› flekilde devam etti¤ini kabul etmemiz gere-
kir. Ak›fl düzeni zamanla çok çabuk de¤ifliyorsa
bu geçerli olmayabilir. (2) Öyleyse, bir molekül
genifl yerden dar yere geçerken h›zlan›yor. Mole-
kül kendi kendine h›zlanamayaca¤›na göre (bu
bir araç de¤il) bunun tek bir anlam› var: “Arka-
dan itiyorlar”. Öyleyse (3) molekülün arkas›nda
daha s›k›fl›k, önündeyse daha gevflek bir yo¤un-
luk söz konusu. Teknik dilde tekrar etmek gere-
kirse, arkadaki genifl bölgede bas›nç daha fazla,

öndeki dar bölgedeyse daha az olmal›. 
Özetle, bas›nç farklar›n› ak›flkan›n h›z›n› de-

¤ifltirmesinin nedeni olarak düflünmek gerekiyor.
E¤er ak›flkan bir yerde yavafl, daha ileride h›zl›
hareket ediyorsa, yavafl bölgedeki yüksek bas›nç,
molekülleri h›zl› bölgedeki düflük bas›nç bölgesi-
ne do¤ru iter. Ak›fl yönü tersine çevrildi¤inde de
ayn› sonuç geçerli: H›zla dar bölgeyi geçen mole-
kül, genifl yere geldi¤inde yavafll›yorsa önünde
daha yüksek bir bas›nç gördü¤ündendir. Asl›nda,
enerjinin korunumu yasas›n›n ak›flkanlara uyar-
lanm›fl biçimi olan Bernoulli yasas› da aynen bu
mant›¤› izleyerek türetilmifl. Ama, her ne kadar
basit bir aç›klamas› olsa da bu, Bernoulli etkisi-
nin flafl›rt›c› olma niteli¤ini kaybetti¤i anlam›na
gelmiyor.
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Suyun ba¤lar› apolar olsayd› ne olurdu?
Hüseyin Söylemez

Bulafl›k y›karken su kullanamazd›k. Ama her-
halde en önemlisi, kan›m›zda su yerine baflka bir
s›v› yo¤un olarak bulunurdu. Böylece su içmek
zorunda kalmaz, susuzluk diye bir sorunumuz ol-
mazd› (ama o di¤er s›v›y› sürekli almak zorunda
kal›rd›k). fiaka bir yana, suyun polar yap›s›, suyu
hayat›n vazgeçilmez maddesi yapan en önemli
özelli¤i. Su molekülündeki hidrojen ve oksijeni
birbirine ba¤layan kovalent ba¤da, elektronlar za-

manlar›n›n ço¤unu oksijene daha yak›n geçirir.
Böylece, molekülün hidrojen atomlar› k›smen po-
zitif yüklü, oksijen atomuysa negatif yüklüdür. 

Yükün bu flekilde da¤›lm›fl olmas›, su molekül-
lerinin di¤er moleküllerle çok güçlü bir flekilde et-
kileflti¤i anlam›na gelir. Herhangi bir molekülün po-
zitif yüklü k›s›mlar›, suyun oksijeniyle, negatif yük-
lü k›s›mlar› da hidrojenlerle ba¤ kurar. Ço¤u zaman
bu ba¤lar, o molekülü ba¤l› bulundu¤u di¤er mole-
küllerden ay›racak kadar güçlüdür; böylece çözül-
me dedi¤imiz olay gerçekleflir. Su, bu özelli¤i saye-
sinde çok say›da maddeyi (ama hepsini de¤il) rahat-
ça çözebilir. Yani, su oldukça güçlü bir çözücü.

Hayat için önemi flu: Canl›larda binlerce fark-
l› kimyasal maddenin hücre içinde veya hücreler
aras›nda tafl›nmas› gerekir. Bunun için de bu
maddelerin hepsinin bir tafl›y›c› s›v› içinde çözü-
nebilmesi gerek. Su, böyle bir tafl›y›c› maddenin
sahip olmas› gereken en önemli özelli¤i sa¤l›yor:
yüksek çözme gücü. Baflka bir kimyasal madde
ayn› özelli¤i sa¤l›yor olabilir (ama ne olabilir bile-
miyorum), fakat do¤ada bol miktarda bulunmas›
aç›s›ndan hiçbiri suyun yerini alamaz. Dolay›s›yla,
e¤er suyun ba¤lar› apolar olsayd›, o zaman hayat
da olmazd› diyebiliriz (böylece bulafl›k sorunu da
olmazd›).
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