Pek ¢cogumuz icin iki arti ikinin
dort ettigi, rahathkla ve
kugku duymadan
soyleyebilecegimiz bir
gercektir.

Acaba neden?
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Unyanin hemen hemen her yerinde
Donluk say! sistemi yaygin bir bicim-
de kullanilmaktadir. Dortlik sayi sis-
teminden daha fazla rakamin kullanildidi sis-
temlerde dort rakaminin bulunmasi dogaldir.
Dortlik sistemde temel olarak ticten biyiik sa-
yilar kullaniimadigindan, orada dért ve doku-
za kadar olan diger rakamar yer almazlar. Do-
layisiyla dortliik sayi sisteminde veya daha k-
clk sayi sistemlerinde 2+2 dort etmez. Bun-
lar hemen hemene herkesin bildigi seyler ol-
dugundan sayi sistemleri tizerinde daha fazla
durmayacadiz. Bizim amacimiz, onluk sayi sis-
temini kullandigimiz bircok durumda da iki ar-
t1ikinin her zaman dort etmedigi fikrine dikkat
cekmektir.
1+1in“her zaman” 2 yaptigi alistigimiz ve
kullandigimiz onluk sayi sisteminde 2+2= 4
, 2+3=5 vs esitlikleri elde edilir. Ama alistigi-
miz bu tir toplamalar yalnizca toplanabilir ni-
celikler igin gecerlidir. Ornegin, bir litrelik iki ta-
ne kaptaki gazi yarim litrelik bir kabin icerisine
yerlestirebilecedimiz gibi, bes litrelik kaba da
yerlestirebiliriz. Boylelikle 1+1=0,5 oldugdu gibi,
1+1=5 de olabilir. Dogal olarak 0,5 litrelik kap-
taki gazin basinci 5 litrelik kaptaki gazin basin-
cindan daha fazla olacaktir. Ama ne kadar faz-
la oldugunu kesin olarak séyleyemeyiz. Clinku
bir araya getirilen gazlarin kimyasal tepkimeye
girip girmedigini ve gazlarin sicaklik degerle-
rini bilmiyoruz. Buradan gazlarin hacimlerinin
toplanabilir bir nicelik olmadigini anlayabiliriz.
Maddelerin diger hallerinin de (kati ve sivi)
hacimleri az da olsa basinca ve sicakliga bag-
Il oldugundan, toplanabilir nicelikler degildir.
Ayni sicaklik ve basing sartlarini korusak bile,
parcaciklarin buytkltklerinin farkli oldugu ve-
ya sivilarin molekdllerinin arasina diger mole-
killerin girebildigi durumlarda da (6rnegin ¢6-
zeltilerde) hacim tam olarak toplanabilir bir ni-
celik olmaz. Benzer durum, aralarinda kimya-
sal tepkimeler olan maddeler icin de gecerlidir.
iki farkh basing degerine sahip iki gaz bir
araya getirerek olusturdugumuz gazin basinci,
yeni ve eski hacimlere ve sicakliklara bagli ola-
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rak, gazlarin ayri ayri sahip oldugu durumdaki

basing degerlerinin her birinden fazla da olabi-
lir, az da olabilir. iki sivi bir araya getirilirse, ye-
ni durumda elde edilen sivinin basing degeri,
sivilarin ayri ayri kaplarda bulundugu durum-
da oldugundan fazla da olabilir, az da olabilir.
CUnku sivilarin basinci hem sivinin 6z kutlesi-
ne, hem de sivi sitununun yiiksekligine bag-
lidir. Sivi stitununun yiiksekligi ise kabin sek-
line baghdir. Sivilar arasindaki kimyasal tepki-
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meler ve gecgisme (diflizyon) yeni olusan sivi-
nin yogunlugunu etkiler. Buradan sivilarin ba-
sinclarinin da toplanabilen bir nicelik olmadi-
gini anlayabiliriz.

Katilar bir araya getirildiginde ise basing si-
vilarinki kadar cok degismez, ama yine de (ayni
kitleler ele alinirsa) basing katilar i¢in de topla-
nabilen bir nicelik degildir. Ayrica katilarda, ba-
sing kristal yapisina bagl olarak olusur ve de-
formasyonlara bagli olarak degisir.

Maddeler veya onlardan elde edilen cisim-
ler bir araya getirildigi zaman da 6nceki sicak-
liklan basit sekilde toplanmaz. Ama hacim-
den ve basinctan farkl olarak, bir araya geti-
rilen maddelerin sicakhdi -toplam sistem isi-
sal olarak yalitilmis ise- ilk sicakliklarin arasin-
da bir deger alir. Bu deger, maddelerin ayri ayri
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olduklari zamanki kiitlelerine, 6z isilarina ve si-

cakliklarina baglidir.

iki tiir maddeyi bir araya getirdigimizde ara-
larinda bazen kimyasal ve ¢ok 6zel durumlar-
da da cekirdek tepkimeleri gerceklesebilir. Eger
kimyasal tepkimenin olusmasi isi gerektirirse,
yeni maddenin kutlesi, tepkimeye giren mad-
delerinkinden (cok az fark etse de) daha fazla
olur. Kimyasal tepkimeler sirasinda 1si ortaya ¢I-
karsa, olusan maddenin kiitlesi ilk maddelerin

re hizini ¢ok basit sekilde hesaplayabiliriz. Bu-
nun icin geminin suya gore ve suyun kiylya gé-
re verilen hizlarini toplariz. Ama bu sadece bir
yaklasim. Cunkd hizlar isigin (yani elektroman-
yetik bir dalganin) bosluktaki hizina (saniyede
300.000 km) yakin oldugunda, bu sekilde yapi-
lacak bir toplama dogru sonuca yakin bir deger
vermez. Ornegin, 0,99 isik hizi ile 0,99 isik hizi-
nin toplanmasi 1 151k hizindan az bir deger ve-
rir. Milyon kere isik hizini toplasaniz bile, dogru
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kutlelerinin klasik toplamindan (matematiksel)
daha az olur. Higbir tepkime olmasa bile, genel-
de bir madde isitildigi zaman kutlesi artar, so-
gutuldugunda ise azalir; ¢clinkl genlesme ve si-
kisma sirasinda maddenin icindeki elektriksel

etkilesmelerin enerjisi degisir.

Tepkimelere katilan ktleler ayni ise, cekir-
dek tepkimeleri olustugunda, kimyasal tepki-
melerde oldugundan yaklasik bir milyar kat da-
ha fazla enerji aciga ¢ikar. (Cekirdek tepkimeleri
sirasinda tepkimeye giren kditle (yani m), 0,008
m kadardan daha fazla azalamaz. Yani ilk kit-
lesinin % 0,8den daha fazla kismini kaybede-
mez.) Demek ki kiitle de kesin olarak toplana-

bilen fiziksel bir nicelik degil.

Ortaokulda edindigimiz bilgilerle, nehir-
de giden bir geminin kiyidaki gézlemciye g6-

sonug bir 1sik hizidir. Yani ayni yonde olan hizla-
rin buyukltkleri de toplanabilir nicelikler degil.

insanlarin pek cogu giines gézligi kulla-
nir ve 151gin siddeti arttikca kullandiklar gozIu-
glin caminin koyulugunun da arttigini bilirler.
Bu olay cizgisel (lineer) olmayan optige bir or-
nektir. Bdyle bir camin tizerine diisen isigin sid-
deti iki kat arttiginda, camdan gecen isik iki ka-
tina ¢clkmaz, tersine iki kattan daha az isik ge-
cer. Diger bir degisle gozlik camindan gegen
1sik siddeti de toplanabilen bir nicelik degildir.
Bu durumda da 2+2 = 4 degil, 4'ten daha k-
¢Uk bir degerdir.

Acaba dogada toplanabilen hi¢ bir nice-
lik yok mudur? Matematik dogayi yansitmiyor
mu? Matematik cogu zaman dogay! yansitma
zorunlulugu ile yapilmaz. Doga bilimleri ma-
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tematigi bir ara¢ olarak kullanirlar. Bu anlam-
da, matematigin bir kismi doga bilimlerinin bir
araci gibi diistindlebilir: “insan mantigina daya-
nan bir ara¢”. Ama insan mantig, insanin bildik-
lerine ve bilimsel diisiincesine dayanr. insanla-
rin bildikleri ise ne dogayla sinirlidir ne de do-
gayi tam olarak dogru bir sekilde yansitir. Fizik
kanunlari da % 100 doganin kanunlari degildir.
Dodal olarak, insan mantigi ve bilimsel diistin-
cesi de % 100 dogayi yansitmaz. Ama kesin ola-
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rak biliyoruz ki, evrenin kiiciik ve cekim kuvveti
zayif olan her bir blgesinde (her kdsesinde na-
sil oldugunu kesin olarak bilmiyorsak da) uzayi
diiz (yani Oklid uzay olarak) kabul edebiliriz. Bu
bolgelerde yalitiimis sistemin toplam enerjisi,
momentumu ve agisal momenti korunur. Ener-
ji skaler (uygun bir birim ve tek bir sayi ile gos-
terilebilen bir nicelik) oldugundan buyuklukleri
toplanabilir. Momentum ve agisal moment ise
vektorel nicelikler oldugundan vektor gibi top-
lanirlar, sayilar gibi degil.

Ayni fiziksel niceliklerden biri digerinden
yalnizca blyukligu ile ayrilir ve bu blytkliikler
de genelde toplanabilir nicelikler degildir. Yani
dogada ¢cogu zaman 2+2 = 4 degildir.

Oktay Hiiseyin - Ayhan Dil
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