Sadece tek tarafini gosteren
camlar nasil yapilyor?

Abdullah Yilmaz

Bu camlarin ¢alisma prensibi, bildigimiz
tiil perdelerin calisma prensibiyle ayni. Yani
bu camlarin iki yiizii arasinda bir fark yok.
Bu noktanin daha iyi anlasilmasi igin "lize-
rine diisen 1511, diistiigii yiize gore farkl
oranlarda gegiren bir cam yapmak miimkiin
mii?" sorusunun detayl yanitlayalim. Fizigin
temel yasalarindan birisi olan termodinami-
gin ikinci yasasi bu soruya "kesinlikle ha-
yir!" yanitini veriyor.

Bu yasanin degisik ifade edilme tarzla-
rindan bir tanesi soyle der: "Evrende baska
hicbir seyi degistirmeden, soguk bir cisim-
den sicak bir cisme 1si akisi saglamak miim-
kiin degildir." Buradaki "Evrende baska hic-
bir seyi degistirmeden" ifadesi onemli. Aksi
takdirde, yasanin cay demlemek icin su isit-
manin bile imkansiz oldugunu soyledigi an-
lami ¢ikardi.

Isigr tek yonde geciren, ya da farkh yon-
lerde degisik oranlarda gegiren camlardan
yapmak miimkiin olsaydi, bu camlan ikinci
yasayi ihlal etmek icin kullanabilirdik. Bunu
gostermek icin bir diistince deneyi tasarla-
mamiz yeterli. Eger elimizde 15141 tek yonde
geciren, diger yonde kesinlikle gecirmeyen
bir cam varsa, duvarlari 151g1 miikemmel
yansitan aynalarla kaplanmig bir odayi bu
camla ikiye boliip, isigin gectigi taraftaki
odaya sicak bir cay, diger odaya da buzlu su
koyabiliriz.

Buradaki kilit nokta, her cismin stirekli
isik (daha dogru bir terimle elektro-manye-
tik dalga) yayinladigi gercegi. Cismi olustu-
ran atomlar ve bu atomlardaki elektronlar
stirekli hareket halindedir. Bu parcaciklar
codunlukla en diisiik eneriji seviyelerinde bu-
lunurlar, ama 6nemli bir kismi uyarilmis se-
viyelerdedir. Bu uyarilmis elektronlar daha
diistik enerji seviyelerine dondiikce, aradaki
enerji farkini isik olarak yayinlarlar. Bir bas-
ka deyisle cisimler igiyarak sogurlar. Cisim
ne kadar sicaksa, bu yayinlanan isik o kadar
cok enerji tasir. Koz halindeki bir odunun
bu nedenle parlak oldugunu ve sizi 1sitmaya
devam ettigini burada ekleyelim.

Diisiince deneyimizdeki buzlu su da, bi-
ze gore soguk olmasina karsin bir miktar
1sik yayar. Soguk oldugundan dolayi, bu 1sI-
gin enerji yogunlugu cayinkine gore daha
azdir; ama bu o kadar onemli degil. Buzlu
sudan yayilan isigin bir kismi 6zel camimiz-
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dan gegerek, cay tarafindan sogurulur. Boy-
lece 1sima yoluyla caya 1s1 aktariimis olur.
Caydan yayinlanan isinlarsa, cami gecemez
ve ayni bolmede kalir (ve cay tarafindan
tekrar sogurulur). Boylece, buzlu su enerji
kaybederek gittikce sodur, caysa gittikce
isinir. Hatta biraz sabirli davranip beklersek
(bir iki yil gibi), buzlu suyun tamamen do-
nup sogumaya devam ettigi, cayinsa buhar-
lasip gittikce daha ¢ok isindigini da gozle-
memiz miimkiin.

Baylece, ikinci yasanin miimkiin olmadi-
dim soyledigi seyi, yani evrende bagka bir
seyi degistirmeden, hatta kendiliginden, isi-
nin soguk bir cisimden sicak bir cisme ak-
masini saglamis oluruz. Termodinamigin
ikinci yasasi oldukca saglam temeller iizeri-
ne oturdugundan, bu noktada sadece tek
yone isik geciren camlarin yapilmasinin
miimkin olmadigini kabul etmekten bagka
yapacak seyimiz yok!

Ayni argiimani her iki yonde ama farkli
oranlarda gecirgen olan camlar igin yiiriit-
mek miimkiin. Ornegin bu 6zel cam sagdan
sola dogru gitmek isteyen isidin sadece
%50’sini gegirsin, soldan saga yonelen isi-
dinsa %50.001"ini gegirsin. Aradaki farkin
ne kadar kiiciik oldugu onemli degil. Eger
gecirgenlik oranlari arasinda bir fark varsa,
bu farki kullanarak ikinci yasayi alt etmek
miimkdin.

Argiimani daha rahat gormek igin iki
odaya da ayni sicaklikta iki 6zdes cisim ko-
yalim. Ayni sicaklikta bulunan cisimler ayni
miktarda enerjiyi 151k olarak yayarlar. Fakat
soldan sada aktarilan enerji sagdan sola ak-
tarilandan bir miktar fazla oldugundan sag-
daki cisim biraz 1sinip, soldaki biraz sogur.
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Eder cam 1511 sadece sada geciriyorsa, sag odacl-
ga 1s1 aktarimi olur.
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Cam saga daha fazla oranda 151k gegiriyorsa, denge
durumunda sagdaki cisim daha sicak olacaktir.
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Bir stire sonra, isinan cisim daha fazla, so-
guyansa daha az enerji yayacagindan, cam
lizerinden degisik yonlere giden 1s1gin tasi-
did1 eneriiler esitlenir ve net isi transferi du-
rur. iki odali sistemimiz bu noktada denge-
ye gelir. Bu son durumda sag odadaki cisim
soldakinden biraz daha sicaktir. Onceki du-
rumda oldugu gibi asiri soguma ve Isinma
s6z konusu degil ama bu bile ikinci yasaya
aykiri.

Bu camlar kullanarak biiyiik sicaklik
farklari elde etmek de miimkiin. Tek yap-
maniz gereken sey, odaciklarin sayisini
miimkiin oldugu kadar artirmak. Boylece,
iki ardisik odadaki sicakhk farki diisiik ol-
masina ragmen, en uctaki odalarin sicaklik-
lar1 biiyiik oranda farkli olacaktir.

Sonug olarak, bir camin, ya da herhangi
bir cismin farkli yonlere farkli oranlarda ge-
cirgen olmasi ikinci yasaya aykiri. EGer ca-
miniz soldan sada %50.001 oraninda istk
geciriyorsa, sagdan sola da %50.001 ora-
ninda gecirmesi lazim. Ne biraz az ne de bi-
raz fazla! ikinci yasanin saydamlik hakkinda
bu derece giiclii seyler soyleyebilmesi ger-
cekten cok ilging.

Peki madem bu tip camlar fizige aykiri,
o halde bu camlar nasll isliyor? Buna basit-
¢ce "goz aldanmasi" diyebiliriz. Goziimiiziin
miithis yeteneklerinden birisi degisik isik se-
viyelerine kendisini ayarlayabilmesi. Giindiiz
cok parlakken de, gece karanliginda da gor-
me islevini yerine getirebiliyor. Parlak bir
1stk kaynaginin yaninda zayif bir i1sik kayna-
g1 varsa, goz kendini parlak olan isiga gore
ayarlar ve zayif 151G1 fark etmemiz olanaksiz-
lasir. Bu nedenle giindiiz vakti yildizlari go-
remiyoruz. Halbuki yildizlardan gelen 151k
glindiiz de gece de ayni parlakliga sahip.

Yabanci filmlerde gordiigiimiiz sorgu
odalarinda camin ayirdigi odalardan biri ka-
ranlk digeri de aydinhk tutuluyor. Camin
ozelligi, lizerine gelen isi§in cogunu yansit-
masi ve ¢ok az bir kismini gecirmesi. Aydin-
lik odada bulunan kisi, aynadaki kendi par-
lak goriintiisiinden diiger odadan gelen 1sI-
g1 secemiyor. Bu kadar basit. Ayni isi bir tiil
perde de rahatlikla yapiyor.
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