
?Ka¤›ttan bir barda¤›n alt›na bir delik
aç›p bu deli¤i elimizle kapatt›ktan sonra

barda¤› su ile doldurup serbest
b›rak›rsak, bardak yere do¤ru düflerken
taban›ndaki delikten su akar m›? Çeflitli

fikirlerim var bu konuyla ilgili ama
bütünlefltiremiyorum. Barda¤›n ka¤›ttan
yap›lmas›yla bir iliflki kurulabilir mi ayn›

zamanda? Bardak afla¤› inerken
yerçekimi ivmesiyle h›zlan›r, suya yukar›

yönde g ivmesi etki eder. Su üzerine
etkiyen eylemsizlik kuvveti yerçekimi
kuvvetine eflitse suyun as›l› kalmas›

gerekmez mi? Ben sentez
oluflturamad›m. Yard›mc› olur musunuz?

Teflekkür ederim.
Fatofl De¤irmencio¤lu

Soruyu basitlefltirmek için hava sürtün-
mesinin olmad›¤›n› varsayal›m. Soruya iki
de¤iflik aç›dan yaklaflmak mümkün. Birin-
cisi, bütün cisimlerin hareketini yere, yani
eylemsiz kabul etti¤imiz bir referans siste-
mine göre incelemek. Eylemsiz referans
sistemleri Newton’un hareket yasalar› ve
di¤er tüm do¤a yasalar›n›n geçerli oldu¤u
sistemler.

fiimdilik su ile barda¤›n birbirlerine dü-
fley yönde hiçbir kuvvet uygulamad›klar›n›
varsayal›m. Afla¤›da bunun neden böyle ol-
mas› gerekti¤ini tart›flaca¤›z. Bu durumda
hem su hem de bardak sadece yerçekimi
kuvveti etkisiyle hareket ediyor demektir.
O halde her ikisi de ayn› g ivmesiyle düfler-
ler. E¤er, bunlar›n en bafltaki ilk h›zlar› ay-
n›ysa, o zaman her ikisi de tüm hareket bo-
yunca eflit h›zlara sahiptir. Ayn› konumdan
bafllad›klar› için de, tüm hareket boyunca
ayn› yerde bulunacaklard›r. Yani suyun
barda¤a uzakl›¤›, barda¤a göre konumu
zamanla de¤iflmez. ‹kisi beraber hareket
ederek yere ayn› anda çarparlar. K›sacas›,
su delikten akmaz.

Barda¤›n nas›l b›rak›ld›¤›na ba¤l› ola-
rak bunlar›n ilk h›zlar› ayn› olmayabilir. Eli-
nizi yavafl çekiyorsan›z, delik, siz barda¤›
hala tutuyorken aç›l›r. Bu durumda bardak
düflmeye bafllamadan önce bir miktar su
akmaya bafllayacakt›r. Ama e¤er delik çok
büyük de¤ilse, suyun hala bardakta duran
geri kalan k›sm› düflüflüne bardakla bera-
ber bafllar. Yani, o ilk anda akan suyu ha-
riç tutarsak, geride kalan su ile bardak yu-
kar›da ulaflt›¤›m›z sonuca göre beraber ha-
reket eder. Bu detay› da elemek için, bar-
da¤› b›rak›rken elimizi çok h›zl› bir flekilde

afla¤›ya indirdi¤imizi, dolay›s›yla bunlar›n
ilk anda ayn› h›za sahip oldu¤unu varsaya-
l›m.

Peki, su ile bardak birbirlerine düfley
yönde bir kuvvet uyguluyor olamazlar m›?
Örne¤in su barda¤› afla¤›ya do¤ru itiyorsa,
bu durumda bardak da suyu yukar› do¤ru
itiyor demektir. Dolay›s›yla bardak afla¤›ya
g’den büyük bir ivmeyle, su da yine afla¤›-
ya g’den küçük bir ivmeyle düflüyor olacak-
t›r. Sonuç olarak su, barda¤a göre yukar›-
ya do¤ru yükselecektir. Tersine, bardak yu-
kar› itilirse, bu defa su barda¤a göre afla-
¤›ya inecektir. Hareketin ilk aflamalar›nda
böyle bir kuvvet ortaya ç›kabilir. Örne¤in,
suyun yüzey gerilimi suyu küresel flekle dö-
nüflmeye zorlayaca¤› için, bu flekil de¤iflimi

s›ras›nda suyun hareketi ve su-bardak ara-
yüzündeki de¤iflim, böyle bir kuvvetin etki-
mesine yol açabilir. Bu oldukça karmafl›k
bir problem. 

Ama, kesin olarak söyleyebilece¤imiz
bir fley var: Su ile bardak birbirlerinden ta-
mamen ayr›lmaya bafllamadan çok daha
önce, moleküller aras›ndaki çekici kuvvet-
ler bu ikisini bir arada tutmak için devreye
girecektir. Genellikle van der Waals ad›yla
an›lan bu kuvvetler, di¤er ba¤ kuvvetlerine
göre oldukça zay›ft›r ama benzer ya da
farkl› bütün moleküller aras›nda etkir. Ör-
ne¤in, bir s›v›daki bütün molekülleri bir
arada tutan, molekülleri da¤›lmaktan al›-
koyan kuvvet böyle bir kuvvettir. Su ile ka-
¤›t molekülleri aras›nda da böyle bir çekici
kuvvet var. (Ka¤›t barda¤›n alt›na tutun-
mufl, düflmeden duran bir su damlac›¤›n›
düflünün. Damlac›¤›n düflmesini engelleyen
su-ka¤›t aras›ndaki çekici kuvvettir. Bu
kuvvet zay›f oldu¤u için, sadece küçük
damlac›klar bu flekilde tutulabilir.) Barda-
¤›n ka¤›ttan ya da camdan yap›lm›fl olmas›

sadece bu kuvvetlerin büyüklü¤ünü belir-
ler, ama bunlar›n çekici olma niteli¤ini de-
¤ifltirmez.

As›l sorumuza geri dönersek, suyun ilk
baflta barda¤› afla¤›ya itti¤ini ve dolay›s›yla
barda¤a göre yavaflça yukar› yükselmeye
bafllad›¤›n› varsayal›m. Bu durumda, su
bardaktan tamamen ayr›lmadan çok önce,
su-ka¤›t molekülleri aras›ndaki çekici kuv-
vetler ters yönde bir etkide bulunacak ve
barda¤› yukar›ya çekecektir. Belli bir süre
sonra (belki birkaç sal›n›mdan sonra) bu
iki kuvvet birbirini tamamen dengeler. Ya-
ni bu aflamadan sonra, su ile bardak ara-
s›ndaki net kuvvet (düfley ya da yatay yön-
de) s›f›rd›r. Dolay›s›yla, K›sacas›, su ile bar-
dak birbirlerine en baflta bir kuvvet uygu-
lasa bile, bir süre sonra bu kuvvet s›f›rla-
nacakt›r. Dolay›s›yla sonucumuz yine ayn›:
Su bardaktan akmaz.

Soruya ikinci bir olas› yaklafl›m tarz›,
barda¤› bir referans olarak seçmek. Yani,
bütün cisimlerin konumlar›n›, h›zlar› ve iv-
meleri barda¤a göre incelenir. ‹fadenizden
anlad›¤›m kadar›yla sorunuzda bu yaklafl›-
m› izliyorsunuz. Burada dikkat edilmesi ge-
reken iki nokta var. (1) Referans ald›¤›n›z
bardak ivmeli oldu¤u için, Newton’un hare-
ket yasalar›n›n görünüflte geçerli olmas›n›
sa¤lamak üzere bütün cisimlerin üzerine
“eylemsizlik kuvveti” denilen hayali bir
kuvvetin etkidi¤ini varsay›yoruz. (2) Elde
etti¤imiz bütün ivme de¤erleri barda¤a gö-
re. Yukar›da kuvvetler için yapt›¤›m›z tar-
t›flma burada da aynen geçerli. Ulaflt›¤›n›z
sonuç da do¤ru: Su havada as›l› kal›r. Do-
¤al olarak barda¤a göre as›l› kal›r, yani su
ile bardak beraber düflerler.

Son söz olarak flunu ekleyelim: Astro-
not e¤itimlerinde kullan›lan yapay a¤›rl›k-
s›z ortamlar yukar›da anlatt›¤›m›z mekaniz-
mayla oluflturuluyor. Bir uçak 25 saniye
kadar bir süre boyunca (uça¤›n kontrolünü
tekrar kazanabilmek için mümkün olan en
uzun süre) serbest düflmeye b›rak›l›yor. Bu
sürede uça¤›n motorlar› sadece uça¤a etki-
yen sürtünme kuvvetini yenecek kadar bir
itme uyguluyor. Bu durumda hem uçak,
hem de içindeki insanlar ayn› ivmeyle dü-
flüyor. Veya, uça¤› bir referans al›rsak (ki
yolcular psikolojik olarak bunu yap›yorlar)
bu durumda yolcular havada as›l› kal›yorlar
(bir ilk h›zlar› varsa, bu h›z› koruyarak ha-
reketlerine devam ediyorlar). Benzer flekil-
de, uzay istasyonlar›ndaki a¤›rl›ks›z ortam-
lar da ayn› flekilde olufluyor.
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