Miknatista, zit kutuplarda cekme veya
itme giicii oldugunu biliyoruz. Benim
sorum bu gii¢ nedir? Yani nasil maddeyi
kendine cekebiliyor. Mesela topa
vurdugumuzda toptaki itilme, bizim
tarafimizdan dogrudan bir eneriji
harcamamiz sayesinde oluyor. Miknatis
bir seyi iterken bunu nasil yapiyor, bizim
gibi bir enerji harcamiyor veya arti ve
eksi guruplarda bu gii¢ nasil olusuyor.
Yani demek istedigim bu gii¢ nedir?
Nasil bir olusu var. Umarim beni
anlamigsinizdir. “Arti, arti oldugu icin ve
eksi, eksi oldugu icin bunlar birbirini
ceker” cevabi benim demek istedigim
cevap olmayacaktir. Simdiden tesekkiir
ediyorum.

Yahya Araz

Once bazi kavramlari netlestirmekte yarar
var. Yukarida cok kullandidiniz “gii¢” kelime-
sini biz bilimsel bir terim olarak ¢ok sinirli bir
anlamda kullaniyoruz. Gii¢, birim zamanda
(6rnegin bir saniyede) kullanabileceginiz ener-
ji miktarma deniyor. Ornegin yiiz karpuzu bir
binanin besinci katina tasimak istediginizi var-
sayalim. Bunlari yukariya ¢ikarmak belli bir
miktar enerji harcamanizi gerektirir. Eger tiim
isi kisa bir siirede yapiyorsaniz giicliisiiniiz de-
mektir, is daha uzun siiriiyorsa da giicsiizsu-
niiz. Bir asansor biitiin karpuzlari bir dakika-
da yukari cikarabilir, dyleyse asansor gicli.
Ama bir insan, merdivenleri kullanarak bunla-
ri ancak bir saatte ¢ikarabilir, dyleyse insanlar
asansorden daha gli¢siiz. Ama insan da, asan-
sor de karpuzlara ayni enerjiyi aktariyor.

Giic daha ¢ok mekanik aygitlari betimle-
mekte kullanilan bir terim. Sorunuzda ise, as-
linda “enerji”yi kastettiginizi distiniiyorum.
Yani, miknatislarin ¢cekme, itme kuvvetleri uy-
gulamasi dolayisiyla ortaya cikan enerji nere-
den geliyor, veya eger enerji kayboluyorsa bu
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enerji nereye gidiyor? Fakat enerji de kolay al-
gilanabilecek bir kavram degil. Ne elle tutula-
bilir, ne de gozle goriilebilir; bu nedenle, bu
kavrami hayalimizde canlandirmakta her za-
man gicliiklerle karsilasacagimiz agik.

Oncelikle enerjinin cok degisik “bicimler-
de” bulunabildigini hatirlayalim. Birtakim is-
lemlerle enerjiyi bir bicimden digerine doniis-
tiirmek de miimkiin. Enerjinin “kinetik enerji”
olarak adlandirdigimiz bir bicimini, yani cisim-
lerin hareketleri nedeniyle sahip oldugu ener-
jiyi cok iyi biliyoruz. Bu bilgiyi kullanarak de-
gisik enerji bicimlerinin varligini gdsterebili-
riz. Yani, eger bir seyler bazi cisimlerin hare-
ketine neden oluyorsa, belli bir bicimdeki
enerji kinetik enerjiye dontismiis demektir. Ve-
ya eger cisimlerin hareketi yavaslatiliyorsa bu
da kinetik enerjinin baska bir bicime dondistui-
gii anlamina gelir. Topa vurdugunuzda, topun
kinetik enerjisine doniisen sey, daha dnce al-
diginiz gidalardaki kimyasal enerjidir. Yani,
kimyasal baglarda depolanan, daha sonra yan-
ma ile a¢iga cikan enerji.

Eger bir miknatis, bir cismin hareketine
neden oluyorsa, bu da miknatista bulunan bir
enerji tiirtiniin harcandigi anlamina gelir. Mik-
natislarda elle dokunabildigimiz, gozle gore-
bildigimiz bir degisimi hissetmiyor olmamiz
bdyle bir enerjinin var olmadigi anlamina gel-
mez. (Halbuki, topa vurdugumuzda, yorulma,
terleme gibi belirtilerle enerji harcadigimizi
gorebiliyorduk.) Benzer sekilde karpuzu begin-
ci kata c¢ikardigimizda da verdigimiz enerji
“Diinya+karpuz” sisteminin “kiitlecekimsel
potansiyel enerjisine” doniistiyor. Karpuzu be-
sinci kattan asagiya biraktigimizda karpuzun
hizlandigini, dolayisiyla bu potansiyel enerji-
nin kinetik enerjiye doniistiigiini biliyoruz. O
halde, bdyle bir potansiyel enerji var; ama biz,
miknatislara benzer sekilde, ne karpuzun ne
de Diinya’nin fiziksel yapisinda boyle bir ener-
jinin arttigini veya azaldigini belirten bir degi-
sim gozleyemiyoruz.

Bildiginiz gibi bir miknatis cevresinde bir
“manyetik alan” olusturur. Manyetik alan,
uzayin her noktasinda ayri bir biiytikligi ve
yonii olan ve buralara bir diger miknatis yer-
lestirildiginde olusacak kuvveti belirleyen fizik-
sel biiyiikliige verdigimiz ad. Elle tutabildigi-
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miz veya gozle gorebildigimiz “maddi” bir ya-
pist olmadidi icin manyetik alani hayalimizde
canlandirmakta zorluklarla karsilagabiliriz.
Ama, yapisi ne olursa olsun bdyle bir alan var.
iste boyle bir alani en basta olusturabilmek
icin bir enerji harcamamiz gerekiyor. Bir kere
olustuktan sonra da verdigimiz bu enerjinin
alanda depolandigini soyliiyoruz (manyetik
alanin potansiyel enerjisi). EGer manyetik alan
bir nedenle zayiflarsa enerjisi azaliyor, glicle-
nirse de enerjisi artiyor. iste miknatislarin uy-
guladiklar1 kuvvetler nedeniyle ortaya ¢ikan
enerji de bu potansiyel enerjiden karsilaniyor.

Ornek olarak birbirini ceken iki miknatis
diistinelim. Cekme nedeniyle, bunlar birbirleri-
ne yaklastikca hizlanir. Kinetik enerji aciga
ciktigindan, alanin potansiyel enerjisi azalmis
olmali. Bu da manyetik alanin bazi bolgelerde
zayifladigi anlamina geliyor. Bu bdlgelerin,
birbirine en yakin iki zit kutbun civarinda yer
aldigini, kutuplardan birinin yarattigi manye-
tik alanin digeri tarafindan kiigiiltildigtinti ra-
hathikla gorebilirsiniz.

Burada birka¢ not eklemekte yarar var.
(1) Elekirik yiikleri arasinda etkiyen elektrik
kuvvet icin de, tipki manyetik alanlar gibi, bir
elektrik alanin varligindan soz ediyoruz. Benzer
sekilde elektrik alanlarin da tasidigi bir enerji
var. Isigin bir elektromanyetik dalga oldugunu,
bunlarin da elektrik ve manyetik alanlarin uzay-
da dalgali sekilde yayilmasi sonucu olustugunu
duymugsunuzdur. i§te 1s1gin tasidigr enerji (Gii-
nes gokyiiziinde belirdiginde iIsinmamiza neden
olan sey) kismen manyetik alanin, kismen de
elektrik alanin potansiyel enerjisi biciminde.

(2) Manyetik alanin potansiyel enerjisi, bii-
yik miktarlarda enerji depolamamiza olanak
verebilir. (")rnegin, bir indiiktorden (bir teli de-
falarca bir silindir cevresine sararak elde edi-
len elektronik aygit) akim gegirildiginde, in-
diiktor icinde bir manyetik alan olusur ve do-
layisiyla enerji depolanir. Ne yazik ki, manye-
tik alani sabit tutabilmek icin devreden siirek-
li bir akim gecirmek gerekiyor; bu da, telin di-
renci nedeniyle i1sinmasi yani sirekli enerji
sarfiyatl demek. Fakat siiperiletkenler kullana-
rak bu sorun giderilebilir. Direngsiz olduklari
icin, siiperiletkenlerin icinde olusturulan akim-
lar, disaridan enerji takviyesine gerek kalma-
dan sonsuza kadar devam edebilir. Dolayisiy-
la, siiperiletken indiiktorlerlerdeki manyetik
enerjiyi istedigimiz kadar sakli tutabilir, istedi-
gimiz anda da kullanabiliriz (bir pil gibi). Ge-
lecekte, oda sicakhiginda siiperiletken olan
malzemeler kesfedildiinde, bunlarin en
onemli uygulama alanlarindan birinin bu tip
piller olacagi diistiniiliiyor. Bu pillerin, elek-
triksel benzeri, yani sigaclarda olusturulan
elektrik alanlarda enerji depolama yontemi
giiniimtizde kullaniliyor, ama indiiktorlerin de-
polayabilecegdi enerji kapasitesinin bunlardan
¢ok daha fazla olacagi tahmin ediliyor.
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