
Sýcaklýðý Milyon Derece Olan Ortamda Ýnsan Üþürmü?

Bu soruya genelde herkes hayýr, tam tersine sýcaktan ölür diye cevap verir ve bazen da þaþkýn þekilde sorunun ne olduðunu
anlamadýklarýný söylüyorlar. Çünkü sýcaklýk kavramýnýn ne olduðunu çoklarý anlamamaktadýrlar. Böyle olmasýna neden ezberciliðe dayalý
eðitim sistemidir. Bazen da buna, kullanýlmakta olan fizik terimlerinin doðru þekilde fiziði yansýtmamasý da neden olmaktadýr.
Ayný ortamda bulunan, saðlam ve hasta insanlarýn içinde, burasý çok sýcak, sýcaktan yandým diyende olabilir, donuyorum çok
soðuk diyende. Sýcak ve soðuk bizim anadilimizde bulunan ve canlýlarýn duygularýna baðlý olan bir kavramdýr. Temperature ise
istatistik fiziðin ürünü olan bir kavramdýr.
Bu nedenle de, bu sözün eþdeðerini (karþýsýný) anadilinde insan duygularýný (biyolojiye baðlý) yansýtan sözü temel alarak üretmek yanlýþ
olur. Genellikle, okur, kendisini zorlayarak, bu fizik terimin yansýttýðý kavramý anlamaya çalýþmaz (özellikle bizim ezbere dayanan
ve bilimsel düþünceyi iyice kýsýtlamýþ eðitim siteminde) ve anadilindeki kavrama dayanarak yorum yapar. Böylece de 35-40 0C
sýcaklýklarda kendini kötü hisseden ve 1000C da her þeyin piþtiðini bilen insan, milyon derecede her canlýnýn öldüðünü, kemiklerinin de
buharlaþtýðýný, moleküllerin atomlara bölündüðünü ve atomlarýn iyonlaþmýþ olduðunu düþünmesinde ne yapsýn. Doðal olarak bu tür ileriye giden
yorum insanýn eðitim seviyesine de baðlýdýr.
Bizde adeta ortaokuldaki fizik öðretiminden baþlayarak Üniversite profesörüne kadar, herkesin fizikte bilmediði bir þey yoktur diye
düþünülür. Her þeyi kesin þekilde biliyoruz ve sanki kesin olmayan þeylerin hiçbir bilgi fizikte yoktur. Bu kitaplara da bu þekilde
yansýmaktadýr. Böyle bir ortamda, eðitim alan gençlerimizin de bilgileri, doðal ve yanlýþ olarak, mutlak gerçekler yýðýnaðý olmaktadýr.
Þimdi sýcaklýðýn ne olduðunu tartýþabilmek için bazý okul kitaplarýna bakalým.
1. Mustafa Hacýoðlu, Liseler için Fizik I, Ýstanbul, 2003: &ldquo;Sýcaklýk, herhangi bir maddenin tanecik baþýna düþen ýsý enerjisinin
az mý yoksa çok mu olduðunu belirleyen bir niceliktir. Baþka bir söylemle sýcaklýk, maddenin ýsý enerjisi bakýmýndan fakir mi yoksa
zengin mi olduðunu belirler&rdquo;. &rdquo; Sýcaklýk ölçülebilen bir nicelik deðildir.&rdquo;
2. Celalettin Kalyoncu ve Yaþar Çakmak, Fizik Lise 1, Eskiþehir, 2004: &ldquo;Sýcaklýk bir molekülün ortalama kinetik enerjisidir.
Isý da bir enerjidir ve moleküllerin kinetik enerjilerinin toplamýna eþittir.&rdquo; &rdquo; Isý ve sýcaklýk ölçülebilir büyüklüklerdir.&rdquo;
Doðal olarak bu kitaplardaki sýcaklýkla baðlý kavramlarý eleþtireceðiz. Kesinlikle bizim eleþtirimiz bu yazarlarýn bilim seviyelerinin
diðer yazarlarýnkinden daha aþaðý olduðunu göstermemektedir. Dershane kitaplarý genelde kavramlarý vermemekte ve onlarýn
açýklamalarýný yapmamaktadýrlar. Diðer yandan bu ders kitaplarýný Üniversite profesörleri yazsaydýlar, daha kaliteli kitaplar mý elde
ederdik sorusuna, evet demede de zorluk çekiyoruz. Çünkü Türkiye de, Dünyanýn çok ülkelerinde olduðu gibi, kaliteli fizik eðitim ve
bilimi yok denecek kadar azdýr.
Þimdi sýcaklýk kavramýna dönelim. Birinci kitabýn yazarý maddenin herhangi bir tanecik baþýna düþen ýsý enerjisinden, ikincisi ise bir
molekülün ortalama kinetik enerjisinden bahsetmektedir. Hatýrlatalým ki, normal gazýn kimyasal (fiziksel deðil) özelliklerini taþýyan
tanecikleri molekülleridir. Gazý aþýrý miktarda ýsýttýðýmýzda plazma oluþur ve onun tanecikleri proton, elektron, iyonlaþmýþ atomlar ve
fotonlar oluþur. Metallerde tanecik olarak atomlar (iyonlanmýþ veya nötr) ve metallerin içinde serbest elektronlar geçer. Soðuk
maddelerde ise genelde moleküller. Böylelikle maddelerin bazý halleri ve duruma baðlý olarak parçacýk türleri sýcaklýk kavramý dýþýnda
kalmýþ olurlar. Oysa ki sýcaklýk kavramý cismin ( katý, sývý, gaz) halinden bakýmsýz olarak her durum için geçerli olmalýdýr. Ama
bunun için bir þart gerekir, cismin kapsadýðý bütün parçacýk türleri arasýnda termodinamik denge olmasý. Önemli olan parçacýklarýn türü ve
maddenin hali deðil, önemli olan cismin termodinamik dengede olmasýdýr. Böyle bir denge yoksa sýcaklýk kavramý da yoktur.
Isýsal veya kinetik enerjiyi her zaman parçacýk (hangilerin olduðunu bilmek gerekir) sayýsýna bölebiliriz ama sýcaklýk hakkýnda her
zaman konuþamayýz. Genelde sýcaklýk kavramýndan konuþulduðunda en önemli olan termodinamik denge þartý unutulmaktadýr ve
yalnýz küçük sýcaklýklarda (her durumda deðil) zorla geçerli olabilen sýcaklýk kavramý verilmek istenmektedir.
Termodinamik dengenin oluþtuðunu ve sýcaklýðýn düþük deðerlerde olduðunu kabul edelim. (Güneþin yüzeyinde sýcaklýk yaklaþýk 6000 ve
merkez kýsmýnda milyon derece civarýndadýr.) Maddelerin hal deðiþtirdiðinde (erime, donma, buharlaþma ve yoðunlaþma) onun
parçacýk baþýna düþen ýsýsal enerji deðiþmektedir, ama sýcaklýk kavramý deðiþmemektedir. Bu durumda cismin aldýðý (verdiði) ýsý onun bir
halden diðerine geçmesi için gereklidir, sadece parçacýklarýn kinetik enerjilerinin deðiþmesine deðil. Genelde sýcaklýðýn düþük olduðu
durumlarda bile, sýcaklýk yalnýz ýsý enerjisine baðlý olarak deðiþmemektedir. Sýcaklýðýn deðiþmesi basýnca ve ýsýtýlma sürecine baðlý olarak
parçacýk sayýsýnýn deðiþimine de baðlýdýr. Bunlarda yazarlarýn sýcaklýða verdikleri kavramlarýn yetersiz olduðunu gösterir.
Yazarlarýn bir parçacýða düþen enerjiden kastettikleri maddelerin bir gram molekülünün düþük sýcaklýklardaki hal durumunu da
hatýrlatmak gerekir. Herhangi bir saf maddenin bir gram molekülünün ýsý enerjisini Avagadro sayýsýna ( N), yani 6.02 1023 e
bölsek maddenin kimyasal özelliðini taþýyan bir parçacýða düþen enerjisini bulmuþ oluruz. Genelde maddelerin (katý, sývý ve gaz) öz ýsý
kapasiteleri çok farklý olduðundan, onlarýn bir grammoluna verilen ayný ýsý miktarý, onlarýn sýcaklýklarýný farklý deðerlere kadar deðiþtirir.
Bunu da göz önüne alsak gene de kitaplardaki sýcaklýk kavramýnýn yetersiz olduðunu görüyoruz.
C. Kalyoncu ve Y. Çakmak ýn kitaplarýnda: &ldquo;Sýcaklýk bir molekülün ortalama kinetik enerjisidir.&rdquo; Bu tamamen yanlýþ
bir ifadedir. Birincisi sýcaklýk istatistik fizik kavramý olduðundan, cisimdeki (katý, sývý veya gaz) parçacýk sayýsý çok fazla olmalýdýr ve
parçacýklarýn (içindeki ýþýmanýn da) birilerinin diðerleri ile termodinamik dengede olmalarý gerekir. Ýkincisi sýcaklýk her hangi kinetik
enerji ye baðlý deðildir, yalnýz rastgele (haotik) harekete baðlý olan kinetik enerji ile iliþkilidir. Örneðin rüzgâr ile havayý oluþturan
parçacýklar belirli bir yönde büyük hýz kazanmýþ olurlar. Bu hýza baðlý olan parçacýklarýn kinetik enerjileri artmýþ olur. Ama bu havanýn
ýsýnmasý, yani sýcaklýðýn artmasý deðildir. Hýzlandýrýcýlarda, elektrik yüklü parçacýklar belirli bir yörünge boyunca yaklaþýk olarak ýþýðýn boþluktaki
hýzýna kadar (c = 300 000 km/s) hýzlanýrlar, ama böyle hýzlanma parçacýklarýn sýcaklýðýnýn artmasý anlamýna gelmez. 

Mustafa Hacýoðlu: &ldquo;Sýcaklýk ölçülebilen bir nicelik deðildir&rdquo; ama C. Kalyoncu ve Y. Çakmak : &ldquo;Isý ve sýcaklýk
ölçülebilir büyüklüklerdir&rdquo; yazýyorlar. Bunlardan hangisi ve ne ölçüde doðrudur? Birinci kitapta sýcaklýðýn kütle çekim (evrensel çekim
veya enerji çekim daha doðrudur) potansiyeli, elektrik potansiyeli ve zaman gibi ölçülemeyen nicelik olduðu belirtilir. (Burada
yazar hareketsiz cisimlerin veya hareket eden cisimlere baðlý koordinat sistemlerde ki ölçümlerden söz ettiðini düþünmek gerekir,
yoksa kullandýðý potansiyel ve ortaokulda kullanýlan mutlak zaman kavramlarý geçerli olmazlar.) Birincisi bu karþýlaþtýrmalar tam
doðru deðiller. Sýcaklýk deðerinin ölçümü termometrede kullanýlan maddenin türüne baðlýdýr, ama sýcaklýkla karþýlaþtýrýlan diðer nicelikler
koordinat sistemlerine baðlýdýr. Ama önemli olan o ki, bunlar hepsi ölçülebilen niceliklerdir. Belki yazar klasik fizikte entropinin
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mutlak deðerinin belirlenemez olduðuna benzer bir þey düþünmüþ. Böyle bir düþünceden yola çýkmýþsa, gene de geldiði sonuç doðru deðil. Ama
bu konuyu ele almasý iyi bir þeydir. Keþke herkes gibi bildiklerine %100 emin olmasaydý ve okurlarý düþünmeye teþvik etseydi.
Ortaokul programýnda sýcaklýðýn tam olarak ne olduðunu anlatmak mümkün deðildir. Bunun için istatistik fizikte incelenen bilgiler
gerekir. Bu nedenle de sýcaklýk kavramýný anlatmak için bilgiler adým adým ve doðru bir þekilde verilerek ilerlenmesi gerekir.
Keþke sýcaklýk yerine temperature veya hararet sözleri kullansaydý. Bu da insanlardaki kolayýna gideni kullanma alýþkanlýðýndan
kaynaklanmaktadýr. Ana dili ile bilim ve teknik dili karýþtýrýlmaktadýr ve derinden anlamadýklarý terimlere kendi dillerinde karþýlýk
olabilen sözler aranmaktadýr.
Bir cisme ýsý verildiðinde onun sýcaklýðýný artýrabilriz. Çevreden yalýtýlmýþ ve sabit hacimde tutulan cismin (katý, sývý veya gaz hali
deðiþmeden) ýsý almadan önceki (T0) ve aldýktan sonraki sýcaklýðý T arasýndaki fark, aldýðý ýsý miktarý Q, cismin öz ýsý tutumu Cv ve
kütlesine (m) baðlý olduðunu biliyoruz.                             T &ndash; T0  =   Q / m Cv                                          (1)                        

Bu formülden görüyoruz ki belirli bir ýsý miktarý alan cismin sýcaklýðýnýn artmasý için kütlesinin azaltýlmasý gerekir. Ayný zamanda yüksek
sýcaklýða sahip cisimlerin, diðer bir cisme yeteri kadar ýsý iletebilmesi için, kütlesi ve öz ýsýsý büyük olmalýdýr.
Herkesin bildiði ve gözlemlediði balta veya býçak bilenmesi esnasýnda sýcaklýðýn bin derece mertebesinde olan ve ýþýk saçarak adamýn
ellerine dökülen parçacýklar bileme iþlemi yapan kiþinin ellerini yakmaz. Çünkü parçacýklarýn kütleleri çok az olduklarýndan, sahip
olduklarý ýsý miktarý çok azdýr. Bu ýsý, bileme iþlemi yapan kiþinin elini (elin kütlesi parçacýklara göre çok büyüktür) sýcaklýðýný pek etkilemez.
Ama insan eli kaynayan suyun buharýna yakýn tutulursa, el yanar. Çünkü buhardaki su damlalarýnýn kütleleri ve sayý yoðunluðu büyük
olduðundan ve suyun öz ýsý deðeri de fazla olduðundan etki fazla olur. Böylelikle her bir su damlasýnýn taþýdýðý ýsý fazla ve damlalarýn
sayýsý çok olduðundan insanýn eli yanmaktadýr. Bir büyük su damlasý bile yanma etkisi yapabilir.
Normal de insan vücudunun sýcaklýðý 36-37 0C dir. Ýnsan bir yandan ýsý kaybederken ve diðer yandan çevreden ýsý almaktadýr. Aldýðý
ýsý miktarý kayýp ettiðinden fazla olursa ýsýnýr veya ters durumda üþümüþ olur. Bu ýsý alýþ veriþindeki fark ne kadar fazla ise insanýn
sýcaktan yanma ve soðuktan donma duygusu o kadar keskin olur. Ayný sýcaklýkta ama kuru (nem oraný az olan) havadaki
ýslanmýþ insan daha fazla üþüyor, çünkü su damlalarý onun derisi üzerinde buharlaþýr ve buharlaþma için gerekli olan ýsý enerjisi insan
vücudundan alýnýr. Rüzgârýnda buharlaþmayý kolaylaþtýrmasý sebebiyle kiþinin üþümesi artar. Tam tersi, nem oraný çok fazla olursa
buharlaþma engellenmiþ olur ve insanýn vücudunda oluþan ter bile buharlaþamadýðý için üzerinde kalýr. Sýcak havada ýsý kaybý
engellenir ise insan havanýn çok sýcak olduðunu hisseder . Havanýn ayný sýcaklýðýnda olmasýna raðmen, deniz kýyýsýnda sýcak, ama
yüksek daðlarda (hava daha seyrek ve nem oraný çok az olan yerlerde) serin olmaktadýr.
Dünyanýn atmosferinde, deniz seviyesinde her bir metre küpte yaklaþýk 1025 molekül vardýr. Galaksiler arasý ortamda sýcaklýk
Kelvin termometresi ile milyon derecelerdedir, ama her bir metre küpte yaklaþýk bir proton ve bir elektron vardýr. Böyle
ortamda insanýn ýsý kaybý için ideal þartlar vardýr, ama ýsý almak nerede ise yok denilecek seviyededir. Oradaki her bir parçacýðýn
taþýdýðý enerji atmosferde ki molekülünkinden yaklaþýk bin defa fazladýr. Ama orada insana ýsý iletebilen parçacýk yok derecesindedir.
Orada ki sýcaklýk yüz milyar derece de olsaydý insana ýsý iletmek anlamýnda bir faydasý olmazdý. Bu nedenlerle orada sýcaklýðýn
inanýlmaz kadar büyük olmasýna raðmen insanýn ýsýnmasý söz konusu olamaz. Onun soðuktan ve baþka nedenlerden ölmesi söz
konusu olmalýdýr.

 

Kaynak : www.fizikogretmeni.com
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