
?[...] Okulda gazlar›n genleflmesini ifller-
ken bu genleflme oran›n›n 1/273 oldu-
¤unu gördük. Ayn› flekilde dünyan›n ba-
s›kl›k oran›n›n da 1/273 oldu¤unu bili-
yordum. [...] Acaba bu iki olay aras›n-
daki iliflki nedir?

Gökhan Avc›
‹ki say› aras›nda bir iliflki olamayaca-

¤›n› görmek oldukça kolay. Gazlar için
geçerli de¤erin bir boyutu var. Yani,
1/273 say›s›n›, s›cakl›¤› ancak santig-
rad’la ölçerseniz bulursunuz. S›cakl›k
baflka bir birimle ölçüldü¤ünde, ortaya
farkl› bir say› ç›kar. Örne¤in 0°C’deki
bir gaz› 1 Fahrenheit so¤uttu¤unuzda
hacmi 1/311 oran›nda azal›r. Buna kar-
fl›n, Dünya’n›n bas›kl›k oran›n› hangi bi-
rimlerle hesaplarsan›z hesaplay›n, (met-
re, kilometre, inç, vs.) hep ayn› de¤eri
bulursunuz.

Dünya’n›n bas›kl›¤› daha çok Dün-
ya’n›n kendi ekseni etraf›nda dönmesi
ile iliflkili. Bir gezegen hiç dönmeseydi,
kütleçekim kuvvetleri, gezegeni mükem-
mel bir küre yapmaya çal›fl›rd›. Bu tak-
dirde, gezegenin yüzeyinde bulunan
maddeler (okyanus yüzeyindeki sular gi-
bi) kütleçekim kuvvetinin etkisi alt›nda
hareket ederek merkeze daha çok yakla-
flabilirler. Fakat gezegen dönüyorsa, ek-
vatordaki cisimler merkezkaç etkisiyle
biraz daha fazla savrulaca¤› için, geze-
gen ekvatorda biraz daha genifller.

[…] Kimya dersinde gazlar konusunda
Charles kanununda kütlesi sabit bir ga-
z›n, sabit bas›nç alt›nda hacminin mut-
lak s›cakl›kla do¤ru orant›l› oldu¤unu
ve her 1 santigratl›k so¤uma için hac-
minin 1/273'ünü kaybetti¤ini ö¤rendik.
Buna göre bir gaz›n hacminin s›cakl›k
düfltükçe azalmas›, teorik olarak -273
santigratta da hacmin s›f›ra eflit olmas›
gerekir. Ama biz gerçekte hacmin ke-
sinlikle s›f›ra eflitlenmedi¤ini biliyoruz.
Peki nedir bu mutlak s›f›r noktas›? Mut-
lak s›f›r noktas›n›n moleküllerin enerji-
sinin s›f›ra eflit oldu¤u nokta veya mole-
küller aras› bofllu¤un hiç kalmad›¤›
nokta oldu¤unu söyleyebilir miyiz?

Emre Ayd›n
Geçen ay mutlak s›f›r noktas›n›n, mo-

leküllerin toplam enerjisinin en düflük
de¤ere sahip oldu¤u s›cakl›k oldu¤unu
söylemifltik. Yani, maddeyi daha fazla
so¤utman›n art›k mümkün olmad›¤› nok-

ta. Genellikle düflük s›cakl›klarda mole-
küller aras›ndaki mesafe de en düflük
de¤erlerine eriflir, ama bunu s›f›r nokta-
s›n›n tan›m› olarak kullanmak mümkün
de¤il.

Kelvin birimi ile ifade edilen mutlak
s›cakl›k ölçe¤inin tan›m›, termodinami-
¤in ikinci yasas›ndan do¤al olarak ç›kar.
Ama ilginç bir flekilde, mutlak s›cakl›k
ideal gaz yasas›nda da (ve Charles yasa-
s›nda) ortaya ç›k›yor. Bu nedenle, mut-
lak s›cakl›¤›n ölçülmesi gereken baz› de-
neylerde gazlar termometre olarak kulla-
n›l›yorlar.

Charles yasas› iki Frans›z bilgininin
çal›flmalar› sonucu bulunmufl. Gazlar›n
s›cakl›kla genleflmesi olay›n› ilk önce

1787’de Jacques Charles incelemifl ve
bütün gazlar›n ayn› genleflme oranlar›na
sahip oldu¤unu bulmufl. Charles’›n çal›fl-
mas›ndan haberdar olan Joseph Louis
Gay-Lussac, ayn› çal›flmay› di¤er gazlar
için de yaparak yasay› 1802 y›l›nda ifa-
de etmifl, ve ad›n› "Charles yasas›" ola-
rak koymufl. Bir gaz›n hacim, s›cakl›k ve
bas›nc› aras›ndaki ba¤lant›y› ifade eden
ideal gaz yasas›, Charles yasas›n›n daha
genel bir hali. 

Tabii ki, bütün di¤er yasalar gibi, bu
yasalar da sadece yaklafl›k olarak geçer-
li. Yasan›n geçerli olabilmesi için, gaz›n
ideale oldukça yak›n olmas› gerekiyor.
‹deal bir gaz, molekülleri kesinlikle çar-
p›flmayan bir gaz olarak tan›mlan›r. Tah-
min edebilece¤iniz gibi, hiç bir gerçek
gaz bu anlamda ideal de¤il. Bir gaz› ka-
pal› bir kutuya s›k›flt›rd›¤›n›zda molekül-
ler aras›nda mutlaka bir çarp›flma ola-
cakt›r (e¤er kutu içinde sadece tek bir
molekül yoksa!) 

Fakat bir gaz›n molekülleri aras›nda-

ki uzakl›k, molekül çaplar›na oranla ol-
dukça büyükse, çarp›flmalar nadir olaca-
¤› için, gaz›n, tam anlam›yla ideal olma-
sa da, ideale çok yak›n oldu¤unu söyle-
yebiliriz. Bu nedenle, Charles yasas› yük-
sek s›cakl›klarda pratik amaçlar için ge-
çerli. Fakat, s›cakl›k düflürüldü¤ünde,
hacmin azalmas›yla moleküller birbirleri-
ne daha çok yaklaflaca¤› için, yasa geçer-
lili¤ini kaybetmeye bafllar. 

E¤er s›cakl›k daha fazla düflürülürse,
gaz yo¤unlaflarak s›v› veya kat› hale ge-
çer ve yasan›n uygulanma olas›l›¤› tama-
men ortadan kalkar.

Tabii elimizde gerçekten ideal bir gaz
olsayd›, yani gaz›n molekülleri kesinlikle
çarp›flmasayd›, yasa çok daha düflük s›-
cakl›klarda bile geçerlili¤ini koruyacak
ve mutlak s›f›ra yaklaflt›¤›m›zda gaz›n
hacminin gerçekten s›f›ra yaklaflt›¤›n›
görecektik. Ne yaz›k ki, evrende gerçek
gazlar›n d›fl›nda gaz bulmak mümkün de-
¤il!

‹deal gaz yasas› s›cakl›k düflürüldü-
¤ünde geçerlili¤ini kaybetmeye bafllasa
da, bunu "yasa düflük s›cakl›klarda ge-
çerli de¤ildir" fleklinde yorumlamamak
gerekir. Çünkü, yasan›n ifadesinde yer
alan bas›nc›n de¤eri uygun seçildi¤inde
yasan›n bütün s›cakl›klarda geçerli oldu-
¤unu görmek mümkün. Örne¤in, hidro-
jen gaz›, -253°C’de (20 K) s›v› hale ge-
çer. Bu de¤er atmosferik bas›nç alt›nda
geçerli. Yani, atmosfer bas›nc›na sahip
hidrojen gaz› için ideal gaz yasas› ancak
30 K’in çok üzerinde uygulanabilir.

Fakat bas›nç düflürülürse, yasa daha
düflük s›cakl›klarda da geçerli hale gele-
bilir. Örne¤in uzaydaki baz› karanl›k ne-
bulalar, 10 Kelvin (-260°C civar›) gibi
s›cakl›klarda yo¤unlu¤u santimetreküpte
100 molekül kadar olan hidrojen gaz›n-
dan oluflmufltur. Bu durumda gaz›n ba-
s›nc›, yeryüzünde laboratuvarlarda elde
edilen vakumlardaki bas›nçlardan kat
kat düflük. Bu nebulalar için de ideal gaz
yasas›n›n do¤ru oldu¤unu rahatl›kla söy-
leyebiliriz, çünkü moleküllerin çarp›flma
olas›l›¤› oldukça düflük. Üstelik bu nebu-
lalar uzayda varl›¤›n› görebildi¤imiz gaz-
lar›n kümeleflti¤i büyük bulutlar. Uzay›n
nebulalardan ve y›ld›zlardan uzak bölge-
lerinde, çok daha düflük bas›nçlarda ve
daha düflük s›cakl›klarda hidrojen gaz›
mevcut. Bu gazlar da, benzer flekilde,
ideal gaz yasas›na uyuyorlar.
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