Bilim adamlari enerijinin is yapabilme ka-
pasitesi oldugunu soyliiyor. Ayni zaman-
da 151k, 1s1 ve sesin de enerji oldugunu
soyliiyor. Diger yandan her seyin enerji
oldugunu soyleyenler de var.

ilk tanima bakinca enerji bir itici gii¢ gi-
bi goziikiiyor. ikinci tanimda maddesel
olmayan seylere enerji deniyor havasi
var. Son tanima gore ise, sanki enerji-
den her seyin genel adi olarak bahsedili-
yor. Peki hangisi dogru?

Alper Koculu

Ortada bir kavram karmasasi var. Bu
kavramlardan bazilarini burada net bir se-
kilde aciklamak oldukca glic ama asagidaki-
lerin bu karmasayi kismen giderecegini
umuyorum. Bilimsel bir terim olarak enerji
oldukca iyi tanimh olmasina karsin, farkli
bakis agilari altinda enerji kavramini degisik
ifade etmek miimkiin. Ustelik, giindelik dil-
de enerji, bilimsel terim olarak anlaminin
disinda sikhikla kullanihyor (kisilerin pozitif
veya negatif enerji tagimasi gibi). Bu da
kavram karmasasina katki yapan bir etken.
Burada sadece bilimsel terim olarak anlami
lizerinde duracagiz.

Oncelikle bir sey ile o seyin ozelliklerinin
farkh oldugunu belirterek baglayalim. Marul
yesildir, yesil renk marulun bir ozelligidir.
Fakat bu bize marul ile yesil kavramlarini
0zdeslestirme (“marul=yesil” deme) hakki
vermez. Buna dayanarak yukarida verdigi-
niz son iki ifadeyi eleyebiliriz. Ciinkii enerji,
maddenin ve maddesel olmayan tiim seyle-
rin ozelliklerinden biridir. Dolayisiyla, “her
seyin bir enerjisi vardir” ifadesi dogru bir
onerme, buna karsin, “her sey enerjidir”
ifadesiyse anlamsiz.

ﬁrneﬁin, ikinci ifadede gecen ses, mad-
de ortaminda yayilan bir uyarimdir. Bu uya-
rimda, madde atomlari titresim hareketi ya-
parlar ve bunu yaparken de komsu atomla-
r1 iterek veya cekerek onlarin da benzer bir
hareket yapmasina neden olurlar. Elbette
bdyle bir hareketi baglatabilmek icin mad-
deye enerji aktarmak gerekir, clinkii hare-
ket eden cisimlerin kinetik enerji dedigimiz
bir enerjisi var. Ses yayilip, maddenin bas-
ka bolgelerine ulastiginda da, sese 0zgii
olan hareket ve dolayisiyla bu harekete at-
fettigimiz enerji de o bolgelere ulasmis
olur. Bu nedenle sesin enerji tasidigini, bir
enerjisi oldugunu soyliiyoruz. Bu, ses ener-
jidir demekten farkli bir sey. Aymi sey isik
icin de gecerli.

Fakat, sorudaki ikinci ifadede gecen “is1”
ashinda belli bir sekilde aktarilan enerjiye
verdigimiz bir ad. Kesin bir dille ifade etmek
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gerekirse, isi transferi olarak adlandirdigi-
miz bir siire¢ sonucu sicak bir cisimden so-
guk bir cisme aktarilan enerjiye (miktarina)
1s1 diyoruz. 6rne§in, caydanlikta su isittigi-
mizda, ocakta yanan gazdan suya gecen
enerji isidir (suya Is1 veriyoruz, suyu Isitiyo-
ruz). Isi transferi de ¢ok karmasik bir olay
degil. Ocakta yanan gazin molekiilleri nor-
mal havaninkilere oranla daha hizli hareket
ediyorlar (clinkii bu gaz daha sicak). Daha
hizli hareket, daha fazla kinetik enerji de-
mek. Bu hizli molekiiller caydanhgin dibine
carptiklarinda, gorece daha yavas hareket
etmekte olan caydanlik atomlarinin daha
hizli titresmesine neden oluyorlar. Dolayisiy-
la, bu etkilesmede aslinda bir “hareketlilik
durumunun” aktarilmasi s6z konusu. Hizli
gaz molekiilleriyle yavas caydanlk atomlari
birbirleriyle etkilestikten sonra gaz molekiil-
leri yavasliyor, caydanlik atomlariysa hizlani-
yor. Dolayisiyla, harekete atfettigimiz kine-
tik enerji de bu siire¢ sonucunda aktarilmis
oluyor. Benzer seyleri caydanlk ve su ara-
sindaki transfer icin de soyleyebiliriz. (Cok
onemli bir nokta olmasa da, sadece aktari-
lan enerjiye 1s1 dedigimizi, aktarma bittikten
sonrasl i¢cin bu ifadeyi kullanmadigimizi be-
lirtelim. Ornegin, suyu isittigimizda, suyun
1sil enerjisinin arttigini sdyleriz, isisinin de-
gil. Isi, bilimsel bir terim olarak sadece bu
dar anlama sahip. Fakat, giindelik dilde bun-
dan biraz daha genis anlamlarda kullanilabi-
liyor. Hava durumu biiltenlerinde bile karsi-
lastigimiz, 1s1 kelimesinin “sicakhik” yerine
kullanilmasi ise tamamen yanlis.)

Enerji icin genel bir tanim vermektense
iki onemli noktayi belirtelim. (1) Enerjiyi bir
ozellik, maddesel olsun ya da olmasin biitiin
fiziksel sistemlerin degisik durumlarina at-
fettigimiz bir nicelik olarak diisiinmeliyiz.
f)rneﬁin, hareket eden bir cismin kinetik
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enerjisi oldugunu sdyleriz. Eer hareket da-
ha hizliysa, kinetik enerji daha fazladir. Ha-
reket yoksa, yani cisim duruyorsa o zaman
kinetik enerji de sifirdir. Yukarida verdigi-
miz sesin yayilmasi ve isi transferi drnekle-
rinde de ortak olan nokta bir durumun (ha-
reketlilik durumunun) bir bélgeden digerine
gecmesi. Dolayisiyla, bu durumlar icin he-
sapladigimiz enerji niceligini de bélgeler
arasinda aktarilmig gibi diistintiyoruz.

Enerjiyi bu anlamin disinda, fiziksel bir
nesne gibi hayalimizde canlandirmak yanlis.
Aslina bakarsaniz, 18. yiizyllin ortalarinda
151 icin boyle bir yanhs model 6ne stiriilmiis-
ti. Bircok bilim adami, isiy1 “kalorik” adini
taktiklart bir sivi olarak diistintyor, 1si
transferini kalorik akisi olarak yorumluyor-
lardi. Bu anlamda bir cismin icerdigi toplam
kalorik miktari, yani cismin toplam isisi da
anlamli bir nicelik olarak algilaniyordu. Fa-
kat, 19. yiizyilin ortalarinda ingiliz fizikci
James Prescott Joule’lin yaptigi kapsamli
deneyler, bir cismin toplam isisindan bahse-
dilemeyecegini ortaya koyarak kalorik kav-
raminin terk edilmesini ve bugiin kullandigi-
miz enerji kavraminin yerlesmesini sagladi.

(2) Enerjinin bizim icin en 6nemli ozelli-
gi korunuyor olmasi. Bu yasa, Joule’iin ¢a-
lismalarinin ardindan termodinamigin birin-
ci yasasi olarak da aniliyor. Yani, kapali bir
sistemde, sistemin parcalarinin enerijileri
degisebilir ama toplam enerji her zaman sa-
bit kalmalidir. Bugiinlerde yasadigimiz
enerji darbogazinin temel nedeni de bu ko-
runum yasasl. Yani, enerji yoktan var edile-
mez; kullandigimiz enerjiyi mutlaka baska
bir kaynaktan karsilamak zorundayiz.

Sorudaki birinci ifadeyi de aslinda bu ko-
runum yasasi acisindan yorumlamaliyiz.
Eger bir cismin durumunu degistirdigimizde
kinetik enerji ortaya cikarabiliyorsak, o za-
man o cismin bir tiir enerjisi olugunu, du-
rum degisimi sonucu o enerjinin azaldigini,
aradaki farkin da kinetige dontistiigiinti dui-
stinmeliyiz. Kinetik olarak nitelenemeyecek
tiim enerjilere genel olarak potansiyel ener-
ji deniyor. ﬁrnegjin, havada serbest biraki-
lan bir tas hizlanir. Oyleyse, tasin yiiksekli-
gine bagh bir potansiyel enerjisi olmali. Tas
ne kadar yiiksekteyse, potansiyel enerji o
kadar fazla olmali, gibi. Atomlar arasindaki
baglarin durumuna gore hesapladigimiz po-
tansiyel enerjiye kimyasal enerji deniyor;
bir cismin atomlarinin kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplamina 1sil enerji deniyor,
vs. Diger enerji formlarindan bu korunum
yasasl sayesinde haberdar oluyoruz. Bu an-
lamda ilk ifade enerjinin dogru bir tanimi
olarak diistintilebilir.
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