Vitrinde Olmayanlar

"Bilimin bagka hi¢bir dali, insan ruhunun ézgdrlesmesine termodinamidin ikinci
yasasi kadar katkida bulunmamistir." P. W. Atkins, lkinci Yasa adli kitabina bu
iddiali ctimleyle baghyor. "Zamanin yénint gdsteren ok" olarak da anilan ikinci
yasay! derinlemesine ele alan kitaptan kigctk bir alinti. ..

Dogal degisimin yonii de gergekles-
me hizi da enerjinin dagilimryla ilgilidir.
Dogal degisimin yonii enerjinin yayilma
yoniine, hizi ise atomlar arasindaki bagi
koparan enerji birikiminin niceligine
baglidir. Atomlar enerji saldiklarinda, ge-
lisigiizel diizenlerinin yerini yeni bir yap1
alabilir, ¢linkii saldiklari enerji uzaklaga-
rak atomlarin hareketsiz kalmasina ne-
den olur.

Kaosun bu iki yonlii etkisini kabul et-
mek akla iki diisiinceyi getirir: [lki, ger-
¢ek diinyanin nitelikleriyle sicaklik ara-
sinda nasil bir iligki oldugu ve 6zellikle
bu niteliklerin sicak ve soguk uglara gidi-
lerek gergeklestirilen esash degisiklikle-
re nasil karsilik verdigiyle ilgilidir. [kinci-
si ise, bu ug noktalara, 6zellikle de soguk
uca nasil ulagilacagi iizerinedir. Soguk
ucu ele almamiz gerekiyor, ¢iinkii termo-
dinamigin ikinci yasasina ters diigiiyor gi-
bi goriintiyor: Bir cisim i¢inde bulundugu
¢evrenin sicakliginin altina nasil sogutu-
labilir? Is1 akist s6z konusu oldugunda,
degisimin dogal yonii ters yondedir; bu
bakimdan sogutma dogaya kargt bir is-
lemdir.

Sicaklik 6lgegindeki yolculugumuza
siradan bir yerden, bir piknik alanindan
baslayabiliriz. Daha sonra sicakligi onun
katlari bigiminde artirabilir ve azaltabili-
riz. Piknik yaptigimiz normal sicakliktan
on ya da yiiz kat daha sicagina veya sogu-
guna gidebiliriz.

Normal sicakliklarda, yani 20°C ve ci-
varinda, piknik faaliyetleri i¢in gereken
tepkimeler makul hizlarda gergeklesebi-
lir. Piknik yapanlarin viicutlarinda yagsam-
sal tepkimelerin ger¢eklesmesi i¢inse, bi-
raz daha yiiksek bir sicakliga, yaklagik
37°C’ye ihtiyag vardir. Bununla birlikte,
bu sicakliklar agag1 yukari aynidir. Kelvin
sicaklik olgeginde gosterdigimizde birbir-
lerine yakinliklart daha belirgin hale gelir.
Bu 6lgekte 20°C, 293K’e, 37°C de 310K’e
karsilik gelir, yani her iki sicaklik da
300K’e yakindir. Bundan boyle sicaklik-
lart Kelvin 6lgegine gore ele alacagiz,
"normal sicakligimiz" da 300K olacak.

Piknikte gergeklesen seyler, hem ye-
mek yemekle ilgili islemler hem de bey-
nin zevk almayla ilgili faaliyetleri, kimya-
sal tepkimelere baglhdir. Herhangi bir
tepkimenin baslayip devam etmesi igin,
atomlarin yeni bir diizen i¢ine girdigi
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molekiillerde yeterli enerjinin toplanma-
st gerekir. Sicaklik ne kadar yiikselirse,
enerjinin gelisigiizel birikiminin, mole-
kiillerin atomlarinin yeni diizenler olus-
turmasina olanak saglayacak kadar biiyiik
olma olasihigr o kadar fazladir. Sicaklik
¢ok diiserse, yasamla ilgili siiregler durur,
¢iinkii bu durumda atomlar kelimenin
tam anlamiyla o andaki yapilart i¢inde
donup kalirlar. Artk bagka yapilar kesife
¢ikamazlar, tipki donma noktasinin altina
sogutuldugunda suyun akamamasi gibi.
Soguga nasil erisebiliriz? Ornegin,
piknikte yiyip icecegimiz seyleri normal
sicakliklarinin onda biri bir sicakliga nasil
sogutabiliriz? Sogutma dogaya aykiri gibi
goriintirken, bazi seyleri nasil olur da
30K’e (-243°C) sogutabiliriz?
Termodinamigin ikinci yasasinda be-
lirtildigi gibi, sogutma aslinda dogaya ay-
kir1 degildir. Bu yasa, baska bir yerde de-
gisim olmadan 1sinin soguktan sicaga
kendiliginden akmasina izin vermez, da-
ha dogrusu, bunun ger¢eklesmesinin son
derece olanaksiz oldugunu belirtir. Bagka
bir yerde bir degisim olursa, iki farkl si-
caklik arasindaki 1s1 akigini (bir buzdola-
binin i¢cinden odaya oldugu gibi, soguk-
tan sicaga 1s1 akigini) yasaklamaz. Sicak-
likla yasam arasinda bagka bir benzesim
daha var. Soguk nasil kendiliginden orta-
ya ¢ikamazsa, yasamin diizenli yapilart da
kendiliginden ortaya ¢ikamaz: Oysa, bag-
ka bir yerde telafi edici bir degisim mey-
dana gelirse, hayatin ortaya ¢ikist ikinci

Soguk

Sogutucu aslinda tersine calistirilan bir motor-
dur. Is yapildigi siirece isi1 soguktan sicaga
tasinabilir.
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yasaya aykiri diigmez. Yasamak igin ye-
mek yemek zorundayiz, bu da aldigimiz
diizenli ve yiiksek nitelikli bir enerjiyi,
ornegin bir sandvicteki enerjiyi, bagka bir
bicime doniistirmemiz gerektigi anla-
mindadir. Bir yeri ya da bir seyi sogutmak
icin de bagka bir yerdeki enerjiden yarar-
lanmamiz, 6rnegin bir miktar komiir yak-
mamiz, bir atom ¢ekirdegini pargalama-
miz veya barajlara yerlestirilmis borularin
ve tiirbinlerin i¢inden kuvvetli bir su aki-
st saglamamiz gerekir. Diinyadaki enerji-
nin kullanilabilirliginin bu bi¢imde tah-
rip edilmesiyle, kaosu kiigiik bir 6l¢ekte
yatistirmak mimkiin olabilir ve tipki is
yaparak bir bina inga edilebilecegi gibi,
herhangi bir sey de is yapilarak sogutula-
bilir. Dogaya biiyiik bir 6l¢ekte degil ama
kiiciik bir 6lgekte nasil karst gelindigini
anlamanin en iyi yolu bir sogutucuyu in-
celemektir.

Sicaktan soguga 1s1 akisi oldugunda is
iiretilebildigini daha 6nce gormiistiik.
Simdi enerjinin 1s1 olarak ters yonde ak-
mas1 i¢in isin kullanilabilecegini gorece-
giz. Bir sogutucu motorunun pistonu, si-
lindirin i¢inde hapsolmus gaz tarafindan
disart dogru itilir ve boylece dig ortamda
is yapilmis olur. Bu sirada gazin sicaklig
diiser, ¢linkii gaz pargaciklarinin hareke-
tinde depolanan enerji ise dontstiiriliir.
Ancak, silindirin ¢eperleri ¢evrimin bu
agsamasinda 1sty1 ilettiginden bu siire¢
esisildir, ¢iinkii sogutulan cisimden silin-
dire enerji girisi olur.

Ceviri: Banig Bigakg!
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