Kimya dersi islerken hocamiz su sifir derecede
donmaya baslar demisti. Fakat bir siire sonra
gene ayni hocamiz, buz olan su, sifir derecede
erimeye baglar demisti. Bu durumda su tam si-
fir derecede kati mi yoksa sivi midir diye sordu-
gumda bana sifir derecenin basinda kati sonun-
da ise sivi olacagini sdylemisti. (Buna gore sifi-
rin bir bagsi ve sonu mu vardir?) Ayrica su sifir
derecede hangi haldedir? Kati mi, yoksa sivi
mi?

Muhammet Biiyiikkaya

Kimya hocanizin séyledikleri, yukarida ifade et-
tigin sekilde, tamamen dogru. Ve, elbette sifirin bir
basi ve sonu yok. Tam sifir derecede su, hem kat
hem de sivi fazda bulunabilir. Bunun anlami su: bir
bardaga sifir derecede buz ile aymi sicaklikta sivi su
koyar ve bardagi da disaryla isi transferi olmaya-
cak sekilde yalitirsaniz, su ve buz beraber kararl
bir sekilde durur. Yani, ne buzun bir kismi erir, ne
de suyun bir kismi donar. Sivi ve kati miktarlari za-
manla degismez. Yani, sifir derece iki fazi birbirin-
den ayiran degil, bir anlamda “birlestiren” sicak-
lk.

Bu olayda garip olan, ve sanirsam kafani karig-
tiran sey su: Normalde bir cismi isitirsak, yani disa-
ridan cisme isi verirsek, cismin sicakligi bir miktar
artar. Ama, sifir derecedeki buz-su karisiminda bu
olmaz. Bu karisima verdiginiz is1, buzun bir kismr-
nin erimesi ve suya doniismesiyle sonuclanir. Ama
sicaklik siirekli sifir derecede kalir.

Boyle bir olay miimkiin kilan sey, buzun svi
hale ge¢mek icin “erime 1sis1” olarak adlandirdigi-
miz bir 1stya ihtiya¢ duymasi. Buz icin gram basina
80 kalori olan bu 1s1, buzdaki su molekiilleri arasin-
daki baglarin kirilmasi icin kullaniliyor. Bir gram
suyun sicakligini 1 derece artirmak icin 1 kalori isi
gerektigini hatirlarsaniz, bu bag kirma isinin ne ka-
dar ciddi oldugunu gorebilirsiniz. Ortamin sicakligr-
ni degistirmeyen bu isiya, bu nedenden dolay! “giz-
li1s1” da deniyor.

Simdi neden karisim isitildiginda sicakliginin
degismedigini daha iyi anlayabiliriz. Buz-su karigi-
mina bir miktar isi verdigimizi diisiinelim. Isinin
dogrudan siviya aktarildigimi ve dolayisiyla sivinin
sicakhiginin sifir derecenin iizerine ¢ikhigini varsaya-
lim (¢tinkii i1sitilan maddenin sicakhigr artar). Buzun
sicakhidi sifir derecenin lizerine ¢ikamaz. Bu neden-
le, bardakta sifir derecede buz ve biraz daha sicak
su beraber bulunacak. Farkl sicakliklarda olan iki
madde arasinda, sicaktan soguda dogru bir 1si
transferi olur. Yani, sividan buza dogru bir isi trans-
feri olacaktir. Bu transfer sonunda buzun bir kismi
erir ve su 1si kaybettigi icin, suyun sicakligi da dii-
ser. Olay, su ve buz ayni sicakliga (yani sifir dere-
ceye) erisinceye kadar devam eder. Sonucta, karigi-
ma disaridan nasil isi verirseniz verin, sicaklik enin-
de sonunda tekrar sifir dereceye donecektir. Ben-
zer sekilde, bardaktan isi aldiginizda, bir miktar su
donar ve sicaklik yine degismez.

Bu olay, kisin tizeri donan gollerdeki canli ha-
yatinin devami icin cok dnemli. Disarida hava ne
kadar soguk olursa olsun, gdldeki suyun tamami
donmadig siirece géliin icindeki sicaklik hig bir za-

M E R A K

S a di T ur g u

man sifir derecenin altina inmez. Havanin ¢ok sogu-
masl, sadece buz tabakasinin kalinhgi artirir, o ka-
dar.

Ayni olay suyun kaynama noktasinda da olur.
Kaynayan suyu ne kadar isitirsaniz isitin, sicakligi-
ni artiramazsiniz. Sulu yemekler kaynamaya basla-
diginda altini kismamizin nedeni de bu. Yani, yeme-
gin altini agmak, bir baska deyisle, yemege ilettigi-
niz 1sty1 artirmak, sadece buharlasan suyun miktar-
ni artinir. Yemekteki et ya da sebzenin pisme siire-
si ortamin sicakligina bagh oldugu icin, yemegin al-
tini agmak pisme siiresini kisaltmaz. Sadece, yeme-
gin suyunu kaybedip yanma riskini artirir.

Diidiiklii tencereler bu pisirme engelini asmak
icin icat edildi. Bildiginiz gibi, basin¢ artarsa suyun
kaynama noktasi artar. Diidiiklii tencereler, icinde-
ki basincin artmasina olanak sagladigi icin, yemek
suyu daha yiiksek sicaklikta kayniyor, yemek de da-
ha cabuk pisiyor.

Aslina bakarsaniz sicakligin, suyun donma nok-
tasinda 0°C, kaynama noktasinda da 100°C olarak
tanimlanmasinin temel nedeni yine bu olay. Bir ter-
mometre lreticisi, aletinin hangi konumda hangi si-
cakhgi gosterdigini anlamak icin, sicakhgini kesin
olarak bildigi ortamlara ihtiyac duyar. Yapmasi ge-
reken, bir buz-su karisimi hazirlamak, buz ve suyun
miktarinda degisme olmayincaya kadar beklemek,
sonra termometreyi ortama koyup gosterdigi sicak-
lig1 isaretlemek. Aymi seyi kaynayan su icin yapar ve
iki isaret arasini 100’e bélerse standart Celcius ter-
mometresini yapmis oluyor. En azindan eskiden
boyleydi.

Basing diistiiglinde suyun kaynama derecesinin
diisttigtinii biliyorsunuz. Bu nedenle termometre
lireticisi basincin deniz seviyesindeki standart at-
mosfer basincina esit oldugundan emin olmak zo-
runda. Bugiin kabul edilen temel sicaklik standardi
bu ihtiyaca cevap veriyor. Eger basing atmosfer ba-
sincinin % 6’sina kadar diistiriiliirse, suyun kayna-
ma ve donma noktalan cakisir. Bagka bir sekilde
ifade etmek gerekirse, bu basincta ve 0.01°C si-
caklikta buz, su ve su buhari ayni ortamda kararl
bir sekilde kaltyor. lic degisik faz bir araya gelebil-
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digi icin basing ve sicakligin bu 6zel degerine “li¢-
lii nokta” deniyor.

Ayni nedenlerden dolay ticlii noktadaki karisim
cok kararli. Ustelik, isin icinde basincin da sabit
kalmasi var. Yani karisima bir miktar 1s1 da verse-
niz, kabin hacmini de degistirseniz, ne sicaklik ne
de basing degisiyor. Uluslararasi standartlar kuru-
mu, saf suyun ticlii noktasindaki sicakhgin 0.01°C
(daha dogrusu 273.16 Kelvin) olarak tanimlanma-
sina karar vermis. Bu, eski standarttan ¢ok daha
hassas bir tanim.

Isik bir dalga ise uzayda hicbir maddecigin
olmadigi bir alandan (Bos bir yer oldugunu var-
sayalim) gegebilir mi?

Kadir Korkmaz

Isigin bir dalga oldugu dogru ve bu bos bir
uzaydan ge¢mesine engel degil. Bu soru 19. yiizyi-
Iin sonlarina dogru fizikgileri oldukca mesgul etmis-
ti. Ciinkii cevremizde gézlemledigimiz biitiin dalga-
lar bir ortamda yayiliyor: Sudaki yiizey dalgalarn su
olmadan, havadaki ses dalgalari da hava olmadan
var olamazlar. Bu nedenle, 151gin “esir” adi verilen
heniiz bilinmeyen bir ortamdaki dalgalar oldugu
varsayiliyordu. Fakat, esir riizgarinin hizini, daha
dogrusu Diinya’nin esir icinde hangi hizla yol aldigi
sorusunun cevabini bulmaya ydnelik deneylerin
hepsi basarisiz oldu. Bu nedenle, 1s1§in uzayda (bos
ya da maddeyle dolu) herhangi bir ortama ihtiya¢
duymadan yayilan bir dalga oldugu diisiincesi agir-
ik kazanmaya basladi. Bildiginiz gibi, Einstein, bu
sonuctan yola cikarak ozel gorelilik kuramini gelis-
tirmistir.

Kanimca temel sorun su: Maddesel bir ortam
lizerinde yayilmayan bir dalgayr kafamizda nasil
canlandiracagiz? Sorun “béyle bir dalga var olabilir
mi?” degil. Ciinkii var oldugunu biliyoruz. Isik yayr
lirken uzayda elektrik ve manyetik alanlar olusturu-
yor. Uzayin belli bir noktasinda olan elektrik alan,
“0 noktaya bir yiik yerlestirseydik, o yiik iizerine
bir kuvvet uygulanacakti” anlamina geliyor. Benzer
sekilde manyetik alanin anlami var. Bu alanlar bil-
digimiz anlamda maddesel degiller, ama var olduk-
larma eminiz ciinkii enerji tagiyabiliyorlar. Isigin
dalga ozelligi bu alanlarin biiyiikliiklerinin zamana
ve konuma gore tipik bir dalganinkine benzer sekil-
de degisiyor olmasindan kaynaklaniyor. 19. yiizyil
fizikgileri, elektrik ve manyetik alani esir ortaminin
bazi ozellikleri oldugunu diistiniiyorlardi. Bugiin
bdyle diisiinmiiyoruz. Yani, elektrik ve manyetik
alan diye seyler, baska bir ortama ihtiya¢ duyma-
dan varlar, fakat buna benzer bir seyle giinliik ha-
yatimizda karsilasmadigimiz icin hayalimizde can-
landirmamiz oldukca zor. Istk da bu elektrik ve
manyetik alanlarin dalgalanmalarindan olusuyor.
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