
?Su her cisme kald›rma kuvveti uyguluyor-
sa kendine de uygulamas› gerekmez mi? So-
nuçta o kuvveti moleküller uyguluyor ve kat›
moleküllerinin yap›s› gere¤i kald›rma kuvveti
olufluyor. Ama belki farkl›laflan s›v› molekül-
leri (kab›n üst k›sm›nda az bas›nçtan dolay›)

de bu kuvvete maruz kalabilir?
Can Kabaday›

Suyun kendine de kald›rma kuvveti uygula-
d›¤› konusunda tamamen hakl›s›n. Üstelik Ar-
flimet yasas› bundan farkl› bir fley söylemiyor.
Büyük bir olas›l›kla Arflimet de ünlü yasas›n›
bu noktadan hareket ederek ç›kard›. Nas›l m›?

Bir su kab› içinde hayali bir bölgeyi gözü-
müzde canland›ral›m. Bölgenin flekli önemli
de¤il, küre ya da küp fleklinde, hatta düzgün
olmayan herhangi bir flekilde olabilir; yeter ki
bu bölgenin hepsi suyun içinde kals›n. Sonra
da bu hayali bölgenin içinde kalan suyun üze-
rine etkiyen de¤iflik kuvvetleri irdeleyelim.

Öncelikle bölge içindeki suyun bir a¤›rl›¤›
var. Bir cismin a¤›rl›¤›, Dünya’n›n o cisme uy-
gulad›¤› kütleçekim kuvvetine verilen add›r.
Cisim serbest b›rak›ld›¤›nda, bu a¤›rl›k kuvve-
tinin etkisi alt›nda Dünya’ya gittikçe h›zlana-
rak yaklafl›r (yani yere düfler).

Fakat, hayali bölgemizin içindeki su kütle-
si, üzerine bir a¤›rl›k kuvveti etkimesine ra¤-

men hareket etmiyor. Öyleyse, baflka bir kuv-
vet su kütlesini yukar› iterek a¤›rl›k kuvvetini
dengeliyor olmal›. Bu yeni kuvvete “kald›rma
kuvveti” diyoruz. Kald›rma kuvvetinin nas›l bir
mekanizma sonucu ortaya ç›kt›¤› o kadar
önemli de¤il. Önemli olan, bu kuvvetin bölge
içindeki suyun a¤›rl›k kuvvetini dengelemesi
ve sonuçta suyun hareket etmemesi. Dikkat
edilirse, sadece suyun hareketsizli¤ine dayana-
rak kald›rma kuvvetinin büyüklü¤ünü bulabili-
yoruz. Son olarak kald›rma kuvvetini, bölge d›-
fl›nda kalan suyun uygulad›¤›n› ekleyelim (Bafl-
ka kim/ne uygulayabilir?)

fiimdi, hayali bölgemizin içini, ayn› flekle
sahip baflka bir cisimle doldural›m. Örne¤in, o
bölgenin flekline sahip bir tahta parças›n› suya
dald›rabiliriz. Bunu yaparken bölgenin hacmi
kadar suyun “d›flar› taflmas›” laz›m. Peki ne

de¤iflti? Görünüfle göre fazla bir fley de¤il. Kal-
d›rma kuvvetini bölge d›fl›nda kalan su uygula-
d›¤›na göre (flimdi tahtan›n d›fl›ndaki su) ve bu
suyun içinde bulundu¤u koflullar de¤iflmedi¤i-
ne göre, kald›rma kuvvetinin ayn› olmas› la-
z›m. Yani, tahtaya hâlâ ayn› kald›rma kuvveti
uygulanacak, ama bu defa tahtan›n a¤›rl›¤›
farkl› olacak. Tahta ayn› hacimdeki sudan da-
ha hafif oldu¤u için, a¤›rl›¤› daha az; kuvvet-
lerdeki dengesizlik nedeniyle tahta yukar›ya
do¤ru bir net kuvvetle itilecek, vs. vs.

Arflimet yasas› da bundan baflka bir fley
söylemiyor: Bir cisme etkiyen kald›rma kuvve-
ti, cismin tafl›rd›¤› suyun a¤›rl›¤›na eflittir. Üs-
telik, bu yasa kaptaki suyun hareket etmedi¤i
gözleminden yola ç›k›larak türetilebiliyor!

Kald›rma kuvvetinin ortaya ç›kmas›n›n tek
nedeni, suyun bas›nc›n›n derinlikle de¤iflmesi.
Derinlere indikçe suyun bas›nc› artar. Ayn› fley
hava (ya da herhangi bir ak›flkan) için de  ge-
çerli: Yükseklere ç›kt›kça hava bas›nc› düfler.
Bas›nç, suyun çevresindeki cisimlere (su, tah-
ta ya da kap) uygulad›¤› kuvvettir (daha do¤-
rusu birim alan bafl›na kuvvet).

Suyun içine dald›rd›¤›m›z tahta, çevresin-
deki su taraf›ndan de¤iflik yönlere itiliyor. Tah-
tan›n üstündeki su afla¤›ya bast›r›yor, alt›nda-
ki su da yukar›ya do¤ru. Üstelik, yan›ndaki su
da tahtay› yana do¤ru itiyor. K›sacas›, tahta su
taraf›ndan her yönden bast›r›l›yor. Fakat, alt-
taki su bas›nc› daha fazla oldu¤u için, alttan
yukar›ya do¤ru etkiyen kuvvet, yukar›dan afla-
¤›ya do¤ru etkiyenden biraz daha fazla. Kald›r-
ma kuvveti, iflte bu farktan do¤uyor.

Kald›rma kuvvetinin temel mekanizmas›-
n›n bu oldu¤unu bilmek iyi bir fley; ama ne ya-
z›k ki bu kendi bafl›na çok da aç›klay›c› de¤il.
Örne¤in neden toplam kuvvetin yukar› do¤ru
olup, yana do¤ru bir bilefleni olmad›¤›n› ko-
layca anlayam›yoruz. Ya da neden toplam kuv-
vetin sadece cismin hacmine ba¤l› oldu¤unu,
ama fleklinden ba¤›ms›z oldu¤unu da. Gerçi
ileri matematikte integral hesab› kullanarak
bunu göstermek mümkün, ama olay›n tüm ba-
sitli¤i bu aflamada kayboluyor. Kan›mca, kap-
taki suyun hareketsiz durdu¤u gözleminden
bafllayan mant›k yürütme çok daha anlafl›l›r.
Üstelik, kald›rma kuvveti konusunda bilmeniz
gereken her fleyi buradan ç›karabiliyorsunuz.
Sonuç olarak evet, su, suya da kald›rma kuv-
veti uygular.
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Maddeler bir kap veya torba içinde
salland›¤›nda, ufak olanlar›n›n afla¤›ya,

afla¤›da olsalar bile büyük olanlar›n yukar›ya
do¤ru ç›kmas› olay›n›n matematiksel olarak

bir aç›klamas› mevcut mudur?
O¤uzhan Yavuz

Bu olaya Brezilya f›st›¤› etkisi ad› veriliyor. Ka-
r›fl›k bir çerez paketi aç›ld›¤›nda en üstte büyük ta-
neler (Brezilya f›st›¤› bunlar›n en büyü¤ü), en alttay-
sa k›r›nt›lar bulunur. Çerezler pakete nas›l konursa
konsun, tafl›ma esnas›ndaki sars›nt›lar büyüklerin
yukar›ya ç›kmas›na neden oluyor. Son y›llarda bu
olayla beraber, granüler ortamlarda görülen baflka
ilginç olaylar üzerine yo¤un araflt›rmalar yap›l›yor.

Olay 1930’lardan beri biliniyor ve bir kaç tane
de kuram gelifltirilmifl. Ama henüz herkesi tatmin
eden bir kuram yok. Burada bu kuramlardan baz›-
lar›na k›saca de¤inece¤im. Bunlardan birisi, küçük
tanelerin büyüklerin aras›ndaki boflluklardan afla-
¤›ya indi¤ini söylüyor (elma y›¤›n›na pirinç dök-

mek gibi bir fley bu). Bir di¤eri, sars›nt› s›ras›nda
tanelerin alt›nda aç›lan boflluklarla ilgileniyor. Bü-
yük tanelerin alt›nda büyük boflluklar oluflur ve kü-
çükler buraya girebilir; ama küçük tanelerin alt›n-
daki küçük boflluklara büyükler giremez. Sonuçta
küçükler afla¤›ya ve büyükler yukar›ya gider.

Bunlar oldukça basit kuramlar, ama ne kadar
basit olsalar da her deneyi aç›klamalar› beklenir.
Baz› deneyler ifllerin o kadar basit olmad›¤›n› gös-
teriyor. Bunlardan birinde, her sars›nt›da kab›n ke-
narlar›nda ince bir bölgenin afla¤›ya hareket etti¤i
gözlenmifl. Yani, kenarlarda tek tanecik kal›nl›¤›n-
da bir tabaka afla¤›ya iniyor, iç k›s›mlardaki tane-
cikler de yukar› ç›k›yorlar. Büyük tanecikler kenar-
lardan afla¤›ya inen tabakaya giremedikleri için
(tabaka çok ince), bir kez üste ç›kt›klar› zaman
orada tak›l›p kal›yorlar. 

Üstelik, e¤er kab›n duvarlar› dik de¤il de e¤im-
liyse, yani elimizde V fleklinde bir kap varsa, bu kez
kenardaki ak›nt›n›n yukar›ya do¤ru oldu¤u, büyük

tanelerin de afla¤›ya inip en dipte ta-
k›l›p kald›klar› gözlemlenmifl. Yani
Brezilya f›st›¤› etkisinin tam tersi!
Bugünlerde ters etkinin görüldü¤ü
çok de¤iflik deneyler yap›l›yor.

Sonuç olarak ortada bir kaç ku-
ram var ama hiç biri her koflulda ne
olaca¤›n› güvenilir bir flekilde aç›k-
layam›yor. Örne¤in, büyük taneler
daha a¤›rsa, ya da kab› çok fliddetli
sallarsak ne olur? Taneler aras›nda-
ki sürtünme önemli bir faktör mü?
fiimdilik Brezilya f›st›¤›, çözüleme-
mifl problemler aras›nda duruyor.


