Su her cisme kaldirma kuvveti uyguluyor-
sa kendine de uygulamasi gerekmez mi? So-
nucta o kuvveti molekiiller uyguluyor ve kati
molekiillerinin yapisi geregi kaldirma kuvveti
olusuyor. Ama belki farklilasan sivi molekiil-
leri (kabin iist kisminda az basinctan dolay1)

de bu kuvvete maruz kalabilir?
Can Kabadayi

Suyun kendine de kaldirma kuvveti uygula-
didi konusunda tamamen haklisin. Ustelik Ar-
simet yasasi bundan farkl bir sey sdylemiyor.
Biiyiik bir olasilikla Arsimet de (inlii yasasini
bu noktadan hareket ederek cikardi. Nasil mi?

Bir su kabi icinde hayali bir bolgeyi gozii-
miizde canlandiralim. Bolgenin sekli onemli
degil, kiire ya da kiip seklinde, hatta diizgiin
olmayan herhangi bir sekilde olabilir; yeter ki
bu bélgenin hepsi suyun icinde kalsin. Sonra
da bu hayali bolgenin icinde kalan suyun lize-
rine etkiyen degisik kuvvetleri irdeleyelim.

Oncelikle bdlge icindeki suyun bir agirhg
var. Bir cismin agirligi, Diinya’nin o cisme uy-
guladigi kiitlecekim kuvvetine verilen addr.
Cisim serbest birakildiginda, bu agirlik kuvve-
tinin etkisi altinda Diinya’ya gittikce hizlana-
rak yaklasir (yani yere diiser).

Fakat, hayali bolgemizin icindeki su kiitle-
si, lizerine bir agirlik kuvveti etkimesine rag-

Maddeler bir kap veya torba icinde
sallandiginda, ufak olanlarinin asagiya,
asagida olsalar bile biiyiik olanlarin yukariya
dogru ¢ikmasi olayinin matematiksel olarak
bir aciklamasi mevcut mudur?
Oguzhan Yavuz
Bu olaya Brezilya fistigi etkisi adi veriliyor. Ka-
nistk bir cerez paketi acildiginda en iistte biiyiik ta-
neler (Brezilya fistigi bunlarin en biiyiigii), en alttay-
sa kinintilar bulunur. Cerezler pakete nasil konursa
konsun, tasima esnasindaki sarsintilar biiyiiklerin
yukariya ¢tkmasina neden oluyor. Son yillarda bu
olayla beraber, graniiler ortamlarda goriilen baska
ilging olaylar iizerine yogun arastirmalar yapiliyor.
Olay 1930’lardan beri biliniyor ve bir ka¢ tane
de kuram gelistirilmis. Ama heniiz herkesi tatmin
eden bir kuram yok. Burada bu kuramlardan bazi-
larina kisaca deginecegim. Bunlardan birisi, kiiciik
tanelerin biiyiiklerin arasindaki bosluklardan asa-
giya indigini soyliiyor (elma yiginina pirin¢ dok-
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men hareket etmiyor. Oyleyse, baska bir kuv-
vet su kiitlesini yukari iterek agirhk kuvvetini
dengeliyor olmali. Bu yeni kuvvete “kaldirma
kuvveti” diyoruz. Kaldirma kuvvetinin nasil bir
mekanizma sonucu ortaya ¢iktigi o kadar
onemli degil. Onemli olan, bu kuwvetin bolge
icindeki suyun agirlik kuvvetini dengelemesi
ve sonucta suyun hareket etmemesi. Dikkat
edilirse, sadece suyun hareketsizligine dayana-
rak kaldirma kuvvetinin biiyikliigiini bulabili-
yoruz. Son olarak kaldirma kuvvetini, bolge di-
sinda kalan suyun uyguladigini ekleyelim (Bas-
ka kim/ne uygulayabilir?)

Simdi, hayali bélgemizin icini, ayni sekle
sahip baska bir cisimle dolduralim. Ornegin, o
bdlgenin sekline sahip bir tahta parcasini suya
daldirabiliriz. Bunu yaparken bdlgenin hacmi
kadar suyun “disari tagsmasi” lazim. Peki ne

mek gibi bir sey bu). Bir digeri, sarsinti sirasinda
tanelerin altinda acilan bosluklarla ilgileniyor. Bii-
yiik tanelerin altinda biiyiik bosluklar olugur ve kii-
ciikler buraya girebilir; ama kiiciik tanelerin altin-
daki kiiciik bosluklara biiyiikler giremez. Sonucta
kiiciikler asagiya ve biiyiikler yukariya gider.

Bunlar oldukca basit kuramlar, ama ne kadar
basit olsalar da her deneyi aciklamalari beklenir.
Bazi deneyler islerin o kadar basit olmadigini gos-
teriyor. Bunlardan birinde, her sarsintida kabin ke-
narlarinda ince bir bolgenin asagiya hareket ettigi
gozlenmis. Yani, kenarlarda tek tanecik kalinhigin-
da bir tabaka asagiya iniyor, i¢ kisimlardaki tane-
cikler de yukan cikiyorlar. Biiyiik tanecikler kenar-
lardan asagiya inen tabakaya giremedikleri icin
(tabaka cok ince), bir kez iiste ciktiklari zaman
orada takilip kaliyorlar.

Ustelik, eger kabin duvarlar dik degil de egim-
liyse, yani elimizde V seklinde bir kap varsa, bu kez
kenardaki akintinin yukariya dogru oldugu, biiyiik
tanelerin de asagiya inip en dipte ta-
kiip kaldiklari gozlemlenmis. Yani
Brezilya fistigi etkisinin tam tersi!
Bugiinlerde ters etkinin gortildiigi
cok degisik deneyler yapiliyor.

Sonug olarak ortada bir ka¢ ku-
ram var ama hig biri her kosulda ne
olacagini giivenilir bir sekilde acik-
layamiyor. Ornegin, biiyik taneler
daha agirsa, ya da kabi ¢ok siddetli
sallarsak ne olur? Taneler arasinda-
ki siirtinme onemli bir faktér mi?
Simdilik Brezilya fistigi, coziileme-
mis problemler arasinda duruyor.

degisti? Goriiniise gore fazla bir sey degil. Kal-
dirma kuvvetini bolge disinda kalan su uygula-
digina gore (simdi tahtanin disindaki su) ve bu
suyun icinde bulundugu kosullar degismedigi-
ne gore, kaldirma kuvvetinin ayni olmasi la-
zim. Yani, tahtaya hala ayni kaldirma kuvveti
uygulanacak, ama bu defa tahtanin agirhgi
farkli olacak. Tahta ayni hacimdeki sudan da-
ha hafif oldugu icin, agirhg daha az; kuvvet-
lerdeki dengesizlik nedeniyle tahta yukariya
dogru bir net kuvvetle itilecek, vs. vs.

Arsimet yasasi da bundan baska bir sey
soylemiyor: Bir cisme etkiyen kaldirma kuvve-
ti, cismin tasirdigi suyun agirhgina esittir. Us-
telik, bu yasa kaptaki suyun hareket etmedigi
gozleminden yola cikilarak tiiretilebiliyor!

Kaldirma kuvvetinin ortaya ¢ikmasinin tek
nedeni, suyun basincinin derinlikle degismesi.
Derinlere indikce suyun basinci artar. Ayni sey
hava (ya da herhangi bir akiskan) icin de ge-
cerli: Yiikseklere ciktikca hava basinci diiser.
Basing, suyun cevresindeki cisimlere (su, tah-
ta ya da kap) uyguladigi kuvvettir (daha dog-
rusu birim alan basina kuvvet).

Suyun icine daldirdigimiz tahta, cevresin-
deki su tarafindan degisik yonlere itiliyor. Tah-
tanin stiindeki su asagiya bastiriyor, altinda-
ki su da yukariya dogru. Ustelik, yanindaki su
da tahtayi yana dogru itiyor. Kisacasi, tahta su
tarafindan her yonden bastiriliyor. Fakat, alt-
taki su basinci daha fazla oldugu igin, alttan
yukariya dogru etkiyen kuvvet, yukaridan asa-
giya dogru etkiyenden biraz daha fazla. Kaldir-
ma kuvveti, iste bu farktan doguyor.

Kaldirma kuvvetinin temel mekanizmasi-
nin bu oldugunu bilmek iyi bir sey; ama ne ya-
zik ki bu kendi basina ¢ok da aciklayici degil.
Ornegin neden toplam kuvvetin yukari dogru
olup, yana dogru bir bileseni olmadigini ko-
layca anlayamiyoruz. Ya da neden toplam kuv-
vetin sadece cismin hacmine bagl oldugunu,
ama seklinden bagimsiz oldugunu da. Gergi
ileri matematikte integral hesabi kullanarak
bunu gostermek miimkiin, ama olayin tiim ba-
sitligi bu asamada kayboluyor. Kanimca, kap-
taki suyun hareketsiz durdugu gozleminden
baglayan mantik yiiriitme ¢ok daha anlagsilir.
Ustelik, kaldirma kuvveti konusunda bilmeniz
gereken her seyi buradan cikarabiliyorsunuz.
Sonug olarak evet, su, suya da kaldirma kuv-
veti uygular.
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