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Sycaklydy Milyon Derece Olan Ortamda Ynsan Upurmii?

Bu soruya genelde herkes hayyr, tam tersine sycaktan olir diye cevap verir ve bazen da papkyn pekilde sorunun ne oldudunu
anlamadyklaryny soéyliyorlar. Clnki sycaklyk kavramynyn ne oldudunu coklary anlamamaktadyrlar. Boyle olmasyna neden ezbe
editim sistemidir. Bazen da buna, kullanylmakta olan fizik terimlerinin dodru pekilde fizidi yansytmamasy da neden olmaktadyr.
Ayny ortamda bulunan, sadlam ve hasta insanlaryn iginde, burasy ¢ok sycak, sycaktan yandym diyende olabilir, donuyorum ¢ok
soduk diyende. Sycak ve soduk bizim anadilimizde bulunan ve canlylaryn duygularyna badly olan bir kavramdyr. Temperature is
istatistik fizidin Urtnd olan bir kavramdyr.

Bu nedenle de, bu séziin epdederini (karpysyny) anadilinde insan duygularyny (biyolojiye badly) yansytan s6zii temel alarak Uret
olur. Genellikle, okur, kendisini zorlayarak, bu fizik terimin yansyttydy kavramy anlamaya calypmaz (6zellikle bizim ezbere dayan
ve bilimsel diiplinceyi iyice kysytlamyp editim siteminde) ve anadilindeki kavrama dayanarak yorum yapar. Béylece de 35-40 0C
sycaklyklarda kendini koti hisseden ve 1000C da her peyin piptidini bilen insan, milyon derecede her canlynyn éldidini, kemikl
buharlaptydyny, molekillerin atomlara bolindidini ve atomlaryn iyonlapmyp oldudunu diiptinmesinde ne yapsyn. Dodal olarak
yorum insanyn editim seviyesine de badlydyr.

Bizde adeta ortaokuldaki fizik 6dretiminden baplayarak Universite profesoriine kadar, herkesin fizikte bilmedidi bir pey yoktur diy:
dapandlur. Her peyi kesin pekilde biliyoruz ve sanki kesin olmayan peylerin hichir bilgi fizikte yoktur. Bu kitaplara da bu pekilde
yansymaktadyr. Boyle bir ortamda, editim alan genclerimizin de bilgileri, dodal ve yanlyp olarak, mutlak gercekler yydynady olma
bimdi sycaklydyn ne oldudunu tartypabilmek igin bazy okul kitaplaryna bakalym.

1. Mustafa Hacyodlu, Liseler igin Fizik |, Ystanbul, 2003: &ldquo;Sycaklyk, herhangi bir maddenin tanecik bapyna diipen ysy ene
az my yoksa ¢ok mu oldudunu belirleyen bir niceliktir. Bapka bir séylemle sycaklyk, maddenin ysy enerjisi bakymyndan fakir miy
zengin mi oldudunu belirler&rdquo;. &rdquo; Sycaklyk élcilebilen bir nicelik dedildir.&rdquo;

2. Celalettin Kalyoncu ve Yapar Cakmak, Fizik Lise 1, Eskipehir, 2004: &ldquo;Sycaklyk bir molekilin ortalama kinetik enerjisidi
Isy da bir enerjidir ve molekullerin kinetik enerjilerinin toplamyna epittir.&rdquo; &rdquo; Isy ve sycaklyk ol¢ulebilir blyukltklerdir.
Dodal olarak bu kitaplardaki sycaklykla badly kavramlary eleptirecediz. Kesinlikle bizim eleptirimiz bu yazarlaryn bilim seviyelerin
dider yazarlarynkinden daha apady oldudunu gostermemektedir. Dershane kitaplary genelde kavramlary vermemekte ve onlaryn
acyklamalaryny yapmamaktadyrlar. Dider yandan bu ders kitaplaryny Universite profesorleri yazsaydylar, daha kaliteli kitaplar m
ederdik sorusuna, evet demede de zorluk ¢ekiyoruz. Cunki Turkiye de, Dinyanyn c¢ok llkelerinde oldudu gibi, kaliteli fizik editim
bilimi yok denecek kadar azdyr.

pPimdi sycaklyk kavramyna dénelim. Birinci kitabyn yazary maddenin herhangi bir tanecik bapyna dipen ysy enerjisinden, ikincisi
molekilin ortalama kinetik enerjisinden bahsetmektedir. Hatyrlatalym ki, normal gazyn kimyasal (fiziksel dedil) 6zelliklerini tapyy
tanecikleri molekulleridir. Gazy apyry miktarda ysyttydymyzda plazma olupur ve onun tanecikleri proton, elektron, iyonlapmyp atc
fotonlar olupur. Metallerde tanecik olarak atomlar (iyonlanmyp veya noétr) ve metallerin iginde serbest elektronlar gecer. Soduk
maddelerde ise genelde molekdller. Boylelikle maddelerin bazy halleri ve duruma badly olarak pargacyk turleri sycaklyk kavramy
kalmyp olurlar. Oysa ki sycaklyk kavramy cismin ( katy, syvy, gaz) halinden bakymsyz olarak her durum icin gecerli olmalydyr. Al
bunun icin bir part gerekir, cismin kapsadydy biitiin parcacyk turleri arasynda termodinamik denge olmasy. Onemli olan pargacy}
maddenin hali dedil, énemli olan cismin termodinamik dengede olmasydyr. Boyle bir denge yoksa sycaklyk kavramy da yoktur.
Isysal veya kinetik enerjiyi her zaman parcacyk (hangilerin oldudunu bilmek gerekir) sayysyna bolebiliriz ama sycaklyk hakkynda
zaman konupamayyz. Genelde sycaklyk kavramyndan konupuldudunda en énemli olan termodinamik denge party unutulmaktad
yalnyz kicik sycaklyklarda (her durumda dedil) zorla gecerli olabilen sycaklyk kavramy verilmek istenmektedir.

Termodinamik dengenin oluptudunu ve sycaklydyn dipik dederlerde oldudunu kabul edelim. (Glnepin ylzeyinde sycaklyk yakl
merkez kysmynda milyon derece civaryndadyr.) Maddelerin hal dediptirdidinde (erime, donma, buharlapma ve yodunlapma) onu
parcacyk bapyna diipen ysysal enerji dedipmektedir, ama sycaklyk kavramy dedipmemektedir. Bu durumda cismin aldydy (verdi
halden diderine gegmesi icin gereklidir, sadece parcacyklaryn kinetik enerjilerinin dedipmesine dedil. Genelde sycaklydyn dipiik
durumlarda bile, sycaklyk yalnyz ysy enerjisine badly olarak dedipmemektedir. Sycaklydyn dedipmesi basynca ve ysytylma siire
parcacyk sayysynyn dedipimine de badlydyr. Bunlarda yazarlaryn sycaklyda verdikleri kavramlaryn yetersiz oldudunu gosterir.
Yazarlaryn bir parcacyda diipen enerjiden kastettikleri maddelerin bir gram molekuliintin dipik sycaklyklardaki hal durumunu da
hatyrlatmak gerekir. Herhangi bir saf maddenin bir gram molekiliintin ysy enerjisini Avagadro sayysyna ( N), yani 6.02 1023 e
bélsek maddenin kimyasal 6zellidini tapyyan bir parcacyda diipen enerjisini bulmup oluruz. Genelde maddelerin (katy, syvy ve g:
kapasiteleri ¢ok farkly oldudundan, onlaryn bir grammoluna verilen ayny ysy miktary, onlaryn sycaklyklaryny farkly dederlere kad
Bunu da g6z 6nuine alsak gene de kitaplardaki sycaklyk kavramynyn yetersiz oldudunu goruyoruz.

C. Kalyoncu ve Y. Cakmak yn kitaplarynda: &ldquo;Sycaklyk bir molekuliin ortalama kinetik enerjisidir.&rdquo; Bu tamamen yanl
bir ifadedir. Birincisi sycaklyk istatistik fizik kavramy oldudundan, cisimdeki (katy, syvy veya gaz) parcacyk sayysy cok fazla olma
parcacyklaryn (icindeki ypymanyn da) birilerinin diderleri ile termodinamik dengede olmalary gerekir. Ykincisi sycaklyk her hangi
enerji ye badly dedildir, yalnyz rastgele (haotik) harekete badly olan kinetik enerii ile ilipkilidir. Ornedin riizgar ile havayy oluptural
parcacyklar belirli bir ydnde buyiik hyz kazanmyp olurlar. Bu hyza badly olan pargacyklaryn kinetik enerjileri artmyp olur. Ama bu
ysynmasy, yani sycaklydyn artmasy dedildir. Hyzlandyrycylarda, elektrik yukli pargacyklar belirli bir yoriinge boyunca yaklapyk o
hyzyna kadar (c = 300 000 km/s) hyzlanyrlar, ama béyle hyzlanma parcacyklaryn sycaklydynyn artmasy anlamyna gelmez.

Mustafa Hacyodlu: &ldquo;Sycaklyk ol¢tlebilen bir nicelik dedildir&rdquo; ama C. Kalyoncu ve Y. Cakmak : &ldquo;lsy ve sycakl
Olgulebilir bliytikluklerdir&rdquo; yazyyorlar. Bunlardan hangisi ve ne dlgtide dodrudur? Birinci kitapta sycaklyoyn kiitle cekim (ev
veya enerji gcekim daha dodrudur) potansiyeli, elektrik potansiyeli ve zaman gibi 6l¢iilemeyen nicelik oldudu belirtilir. (Burada
yazar hareketsiz cisimlerin veya hareket eden cisimlere badly koordinat sistemlerde ki 6l¢iimlerden s6z ettidini diptinmek gereki
yoksa kullandydy potansiyel ve ortaokulda kullanylan mutlak zaman kavramlary gecerli olmazlar.) Birincisi bu karpylaptyrmalar te
dodru dediller. Sycaklyk dederinin élcimi termometrede kullanylan maddenin tiriine badlydyr, ama sycaklykla karpylaptyrylan d
koordinat sistemlerine badlydyr. Ama 6énemli olan o ki, bunlar hepsi 6l¢ilebilen niceliklerdir. Belki yazar klasik fizikte entropinin
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mutlak dederinin belirlenemez olduduna benzer bir pey dupinmup. Bbyle bir dipiinceden yola ¢ykmypsa, gene de geldidi sonug
bu konuyu ele almasy iyi bir peydir. Kepke herkes gibi bildiklerine %100 emin olmasaydy ve okurlary dipinmeye tepvik etseydi.
Ortaokul programynda sycaklydyn tam olarak ne oldudunu anlatmak mimkin dedildir. Bunun icin istatistik fizikte incelenen bilgil
gerekir. Bu nedenle de sycaklyk kavramyny anlatmak icin bilgiler adym adym ve dodru bir pekilde verilerek ilerlenmesi gerekir.
Kepke sycaklyk yerine temperature veya hararet sozleri kullansaydy. Bu da insanlardaki kolayyna gideni kullanma alypkanlydync
kaynaklanmaktadyr. Ana dili ile bilim ve teknik dili karyptyrylmaktadyr ve derinden anlamadyklary terimlere kendi dillerinde karpyl
olabilen s6zler aranmaktadyr.

Bir cisme ysy verildidinde onun sycaklydyny artyrabilriz. Cevreden yalytylmyp ve sabit hacimde tutulan cismin (katy, syvy veya g
dedipmeden) ysy almadan dnceki (TO) ve aldyktan sonraki sycaklydy T arasyndaki fark, aldydy ysy miktary Q, cismin 6z ysy tutu
kitlesine (m) badly oldudunu biliyoruz. T &ndash; TO = Q/mCv D

Bu formulden gdriyoruz ki belirli bir ysy miktary alan cismin sycaklydynyn artmasy i¢in kiitlesinin azaltylmasy gerekir. Ayny zame
sycaklyda sahip cisimlerin, dider bir cisme yeteri kadar ysy iletebilmesi igin, kiitlesi ve 6z ysysy bulyiik olmalydyr.

Herkesin bildidi ve gbzlemledidi balta veya bycak bilenmesi esnasynda sycaklydyn bin derece mertebesinde olan ve ypyk sacare
ellerine dokulen parcacyklar bileme iplemi yapan kipinin ellerini yakmaz. Clnki parcacyklaryn kitleleri cok az olduklaryndan, sal
olduklary ysy miktary cok azdyr. Bu ysy, bileme iplemi yapan kipinin elini (elin kiitlesi parcacyklara gére ¢ok buyuktir) sycaklydyr
Ama insan eli kaynayan suyun buharyna yakyn tutulursa, el yanar. Ciinki buhardaki su damlalarynyn kitleleri ve sayy yodunlud
oldudundan ve suyun 6z ysy dederi de fazla oldudundan etki fazla olur. Boylelikle her bir su damlasynyn tapydydy ysy fazla ve d
sayysy ¢ok oldudundan insanyn eli yanmaktadyr. Bir buyik su damlasy bile yanma etkisi yapabilir.

Normal de insan viicudunun sycaklydy 36-37 OC dir. Ynsan bir yandan ysy kaybederken ve dider yandan ¢evreden ysy almaktac
ysy miktary kayyp ettidinden fazla olursa ysynyr veya ters durumda GpUumdip olur. Bu ysy alyp veripindeki fark ne kadar fazla ise |
sycaktan yanma ve soduktan donma duygusu o kadar keskin olur. Ayny sycaklykta ama kuru (nem orany az olan) havadaki
yslanmyp insan daha fazla tpuyor, ¢linkii su damlalary onun derisi Gzerinde buharlapyr ve buharlapma icin gerekli olan ysy ener
viicudundan alynyr. Riizgarynda buharlapmayy kolaylaptyrmasy sebebiyle kipinin Gpiimesi artar. Tam tersi, nem orany ¢ok fazla
buharlapma engellenmip olur ve insanyn viicudunda olupan ter bile buharlabamadydy icin izerinde kalyr. Sycak havada ysy kay
engellenir ise insan havanyn ¢ok sycak oldudunu hisseder . Havanyn ayny sycaklydynda olmasyna radmen, deniz kyyysynda sy
yiksek dadlarda (hava daha seyrek ve nem orany cok az olan yerlerde) serin olmaktadyr.

Diinyanyn atmosferinde, deniz seviyesinde her bir metre kiipte yaklapyk 1025 molekiil vardyr. Galaksiler arasy ortamda sycaklyk
Kelvin termometresi ile milyon derecelerdedir, ama her bir metre kiipte yaklapyk bir proton ve bir elektron vardyr. Boyle

ortamda insanyn ysy kayby i¢in ideal partlar vardyr, ama ysy almak nerede ise yok denilecek seviyededir. Oradaki her bir parcac
tapydydy enerji atmosferde ki molekuliinkinden yaklapyk bin defa fazladyr. Ama orada insana ysy iletebilen parcacyk yok derece
Orada ki sycaklyk yiiz milyar derece de olsaydy insana ysy iletmek anlamynda bir faydasy olmazdy. Bu nedenlerle orada sycakly
inanylmaz kadar blyuk olmasyna radmen insanyn ysynmasy s6z konusu olamaz. Onun soduktan ve bapka nedenlerden dlmesi
konusu olmalydyr.

Kaynak : www.fizikogretmeni.com
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