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Ve bilimi sevdiren

/ bircok ilging sorv,
» hem de evden

cikmadan!
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PEKi BU GUNDELIK HAYATTA
NE ANLAMA GELIYOR?
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Sinifta uzun bir konu anlatirken kendimi her kaybettigimde
ayni soruyla kargi karsiya kaliyorum. Her zaman biri, biraz da
sinirlenerek, su soruyu soruyor: “Peki bu giindelik hayatta ne
anlama geliyor?”

Biliyorum, sadede gelmek istiyorlar. Okuldayken ben de Oy-
leydim. Ama gunu itiraf etmeliyim ki héala sizin bu soruyu bana
elegtirel bir bicimde sormaniz hoguma gidiyor ¢iinki bu soru
temelde su anlama geliyor: “Yarim saattir tahtay: formiiller ve
sayilarla dolduruyorsun ama tiim bunlar diinyay1 anlamamaiza
yardimeci olabilecek mi? Veya her seyi bizim icim daha ilging bir
héle getirebilecek mi?”

Aslinda her fizik, kimya vb. dersi, evrenin sinirlarina u¢gmak zo-
runda kalmadan, cevremizde olup bitenlere; giinliik olarak gordiik-
lerimize, kullandiklarimiza ve deneyimlediklerimize iligkin, biraz
damerak uyandiracak bir soruylabaglamalidir. icinde yasadigimiz
evlerin ve hatta sehirlerin ileri teknolojinin bir eseri oldugunu ve
diger birgok faktoriin biitiinii oldugunu i¢tenlikle soyleyebilirim.

Bu kitapta sorularinizi kanunlardan veya denklemlerden bah-
setmeden yanitlamak istiyorum. Newton, Joule ve diger pek ¢ok
bilim insaninin bunu kegfetmek i¢in gectigi muhtesem yolu bir
kenara birakarak, size tiim sorularinizi giinliik bir dille agikla-
maya ¢aligacagim. Sizinkine benzer bir evi, mutfagindan banyo-
suna, yatak odasindan garajina kadar birlikte kegfedecegiz.
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Ornegin sabun baloncuklarinin neden her zaman kiiresel ol-
dugunu ve asla kiibik olmadigini, bir 1g1n kilici yapip yapama-
yacaginizi, filmlerde araba tekerleklerinin neden geriye dogru
dondiigiinii, bisiklet vites kutularinin neden yokus yukari pedal
¢evirmemize yardimeci oldugunu, benzinle ¢aligsaydiniz 12 saat
dart oynamak i¢in ne kadar benzine ihtiyaciniz olacagini 6gre-
necegiz.

Daha basit soru ve cevaplarin yani sira biraz daha fazla kon-
santrasyon gerektiren ve benim “Soru-Cevap” olarak bahsetti-
gim diger kisimlari da bulacaksiniz. Belirli malzemeleri derinle-
mesine inceleyecegiz ve sizlerle “inceleme” diye adlandirdigim,
bilim tarihinin en garip kesifleriyle ilgili anekdotlar iceren bir-
¢ok bilgi paylasacagim.

Formiillerin ve sayilarin arkasina saklanamayacagim ic¢in bir-
¢ok seyi basitlestirmem ve yaklasiklagtirmam gerekecek ama
onemli degil. Onemli olan sizin konunun 6ziinii anlamaniz. An-
cak her seyden 6nce umdugum sey, agiklamalarimin sizin icin
yeterli olmamasi ve daha fazlasini 6§renmek istemeniz. Bagka
bir deyisle, bu kitabin yalnizca bir baslangic olmasiniistiyorum.

Hazir misiniz? Gilizel. O zaman mutfaga gidin, etrafa bakin ve
baslayalim!
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Neden catal, kasik ve bicagin tad:
yoktur?

Catal, kasik ve bigaklar paslanmaz celikten yapildiklari i¢in
tatlari olmaz. Normalde bir¢cok metalin kendine has bir tad:
vardir ve bu tat hic de hog degildir. Bu konuda bana giivenin
ve dogru soyledigimden emin olmak icin kapi kollarini yala-
maya kalkmayin!

Ornegin, ¢inko ve bakirin giiclii ve nahos bir tada sahip
oldugu soylenirken, altin ve giimiis daha nétr bir tada sahiptir.
Demirin tadiise acimsidir ve kani andiran bir aromasi vardir
ciinkii kan da aslinda demir icerir. Bu nedenle, catal-kasik-
bicak takimi icin demir kullanmak aslinda pek de iyi bir
fikir degildir ¢iinkii bu metal, hava ve su ile temas ettiginde
paslanir. Bence tadipas gibi olan bir makarna yemenin pek de
iyi bir fikir olmadig1 konusunda mutabikiz.

Ote yandan paslanmaz celik biiyiik ol¢tide demirden ya-
pilir ancak krom adi verilen bagka bir metal de igerdigi i¢in
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paslanmaz'. Krom, oldukc¢a nazik bir gekilde kendini feda
eder ve demirden O6nce havadaki oksijenle reaksiyona gi-
rerek catal-kasik-bicak takiminin etrafinda koruyucu bir
krom oksit tabakasi olugturur. O kadar ince bir tabaka olusg-
turur ki gozle goriilemez.

Sonug olarak agzimiza kagik soktugumuzda dilimiz ve tii-
kiirigiimiiz dogrudan metale degil, ylizeyindeki krom oksi-
de temas eder. Buytlizden de, belki de o ufak tada aligtigimiz
icin, hichir tat almayiz. Endigelenmeyin, ¢izilmis iyi catal
bigak takimlarinin bile tad:i hicbir seye benzemez ¢ilinkii
krom oksit kazindiginda kendini yeniler.

DEMIR VE KARBONUN

ARASINDAKI ANLASMA

Demir, cabuk paslandigi ve ¢ok giiclii olmadig1i¢in tek

basina pek kullanilmaz. Bunun yerine, demiri daha

sert ve dayanikli hale getirebilen ve karbon igeren bir

alagim olan celik kullanilir. Bu alagimi daha 6nce de

adindan s6z ettigimiz krom gibi farkli elementler ek-
leyerek daha da zenginlegtirir ve paslanmaz celik elde

ederiz.

Bu nedenle demir kafesler aslinda demirden degil, ge-
likten yapilir. Ancak dogruyu soylemek gerekirse, ge-
nelde iclerindeki karbon miktar1 da ¢ok az olur. Ote

yandan icerisindeki karbon miktari arttirilirsa celik-
ten sert ama iglenmesi daha zor olan “dokme demir”
elde edilir. Celige 19. yiizyilda “demir” denmesinin

nedeni de buydu.

1 Aslinda pas dedigimiz o kirmizimsi toz, demir ve oksijen arasindaki kimyasal reaksi-
yonun sonucundan bagka bir sey degildir.
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SORU
CEVAP

Suyv yalnmizca karistirarak kaynatabilir
miyiz? Hem de cay kasigiyla!

Evet, aslinda miimkiin! Su, termos gibi 1s1 yalitimli bir kabin
icindeyse ve blender ya da kagik yardimiyla hi¢ durmadan ka-
rigtirilirsa olabilir. Nasil oldugunu anlatmadan 6nce 1s1 hak-
kinda birka¢ sey anlatmam gerek, aksi takdirde karigtirirken
bileginizi bog yere burkabilirsiniz.?

Is1 dedigimiz gey, dogada bulunan bir enerjiden bagka bir
sey degildir. Etrafimizdaki tim nesneler, okudugunuz bu ki-
tap, hattabedenimizbile belirli bir miktardaisi enerjisiicerir.
Is1 enerjisi, cisimleri olusturan parcaciklarin araliksiz hare-
ketine baglidir. Bir katinin atomlarini ele alalim. Birbirlerine
bagli olmalarina ragmen hi¢ durmadan titresirler ve sahip ol-
duklar: termal enerji arttikga titregimleri de artar.

Parcaciklar, sivilarda hareket etmekte serbesttir. Eger
enerjileri artmaya devam ederse, buhar dumanlari ve fokur-
dayan biiyiik kabarciklar lireterek topluca ugusa gegebilirler.
Yani, yavag yavas gaza doniigsen sivinin kaynamasini saglaya-
biliriz. Sudan bahsettigimize gore spagettiyi tencereye atma-
nin zamani gelmis!

Sorunuza donecek olursak, suyu 1sitmak demek molekiil-
lerinin giderek daha fazla girdap seklinde hareket etmesini
saglamak demektir. Temel olarak, onlara enerji saglamamiz
gerekiyor. Nasil mi1? Buna karar vermek bize kalmis ¢linkii

2 Daha da kétisii, blender't eritme ihtimaliniz var. Daha kotisii diyorum giinkii aileniz
bunu nasil karsilar bilmiyorum. Ben olsam ¢ok kizardim.
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konu su olunca her yol denenebilir. Tencereyi pencere kena-
rina koyup isi glinese® birakabilir, elektrikli su 1siticis1 kul-
lanabilir ya da kaynayana kadar karistirabilirsiniz. Her yon-
tem farklimiktardaenerji aktaracak, bu nedenle de suyun ¢ay
yapmaya hazir hale gelmesi az ya da ¢ok zaman alacaktur.

Bir bagka sorun da molekiillerin kendilerine verdigimiz
enerjiden kurtulma egiliminde olmalar: ve bunu cevrelerin-
deki hava gibi daha soguk olan geylere birakmalaridir. Boyle-
ce, aldiklarienerjinin bir kismi cevreye dagilir ve suyu isitma
gorevini zorlagtirir.

Molekiillerin enerjisini arttirmanin en uygun yolu, onlara
bir ocak veyaisiticiile1si saglamaktir. Bunuyaparak cok fazla
enerjiyi hizli bir gekilde aktarabiliriz. Ancak bir blender, hat-
ta yiiksek gticlii bir blender da kullanabilirsiniz. Bu durumda
bigaklarin dénmesi suya enerji agilayacaktr. Internette iyi
bir blender ve biiylik bir sabirla birisinin suyu kaynatmay1
basardigini gosteren videolar bulabilirsiniz.*

Bununla birlikte, suyu bir kagik kullanarak kuvvetlice ¢irp-
mamizi, hatta suyu durmadan karigtiran bir bisikleti pedal
cevirerek kullanmamizi engelleyecek hicbir sey yoktur. Ama
bunlarin ocaktan ¢ok daha az verimli yontemler oldugu ko-
nusunda sizi uyarayim. Akliniza koysaniz bile, cok az enerji
aktarmay1 bagarirsiniz ve bu biraz yavag olabilir. Bu nedenle
su, bu arada soguma egiliminde olur.

Size bir fikir vermek adina bir bardak suyu kaynatmak icin
hi¢ durmadan yaklasik li¢c saat boyunca karistirmaniz gerek-
tigini hesapladilar ki bu, dagilma olmadigini, yani tirettigin

3 Umarim ¢ok aceleniz yoktur.

4 Youtube'da bulabilirsiniz.
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tiim enerjinin suda kaldigini varsayar ki bu imkansiz. Uma-
rim sizi bunun neredeyse kaybedilmig bir savas olduguna
ikna edebilmigimdir.

SICAK NIAGARA SELALESI

Suyu karistirarak 1sitmak, ingiliz fizikci James Joule'iin
19. yuzyilin ortalarinda yaptigi bir deneyin yeniden
uyarlanmasidir diyebiliriz. Kendisi, 1sinin dogadaki bir-
cok enerji formundan biri olduguna ve harekete doniis-
tlriilebilecegine; hatta tersine, hareketin de 1siya do-
nisturilebilecegine inaniyordu. Hakhydi da.

Bunu kanitlamak icin dahiyane bir deney yapti. Su dolu
bir kabin icine sikica kapatiimis ve yalitiimis bir makara
yerlestirdi; makara, disaridan bir halat ve makara sis-
temi araciligiyla Joule’tin kitlelerini bildigi iki agirhga
baglydi. Agirliklar birakildiginda girdabi harekete ge-
ciriyor ve suyun dénmesini sagliyordu. Birkag testten
sonra bilim adamimiz, birakilan agirliklar tarafindan
girdaba aktarilan enerji nedeniyle suyun hafifce isindi-
gini Slcebildi.

Joule, babasinin bira fabrikasindaki isinden daha fazla
saat ayirdigi isi calismalarina kafayr takmisti. Hatta bir
selalenin suyunun, diiserken enerjisinin bir kismi isiya
dénustigiinden, alt kisminin tist kismindan biraz daha
sicak olmasi gerektigini tahmin etti. Niagara Selalesis

5 Yaklasik 50 metre ylksekligindedir.
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icin cok kuictik bir sicakhk farki hesapladi: Bir derecenin

yaklasik beste biri.

Joule bunu dogrulamak icin Amerika Birlesik Devletle-
ri'ne gitmedi, ancak tamamen teorik hesaplamalarla da

yetinmedi. Fransiz Alpleri’nde gecirdigi balayi sirasinda,
hipotezini bolgedeki selalelerde test etmek igin yanina

cok hassas termometreler aldi. Ne yazik ki beklenen si-
caklik artisini 6lcemedi. Ve kim bilir tath esi boyle bir

bilim tutkusu hakkinda ne diistindui...

Yukseklik

" Yikseklik

JOULE MAKARASI
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