Kutuplarda ¢camasir nasil kurur?
(Sicaklik sifir derecenin altinda)
Emrah Mamur

Camagir ipine asilarak (bir elektrikli kurutucu
daha iyi sonug verir). Aslinda, kutuplarda ¢cama-
sir kurutmak, hamamda kurutmaktan daha kolay
bile olabilir. Burada, suyun buharlasmasi konu-
sunda iki nokta 6nemli. Birincisi, su veya buz ve-
ya bagka herhangi bir madde, her sicaklikta bu-
harlasir (mutlak sifir noktasi haric). Bunun nede-
ni, hangi sicaklikta olursa olsun, her maddenin
bir 1sil enerjisinin olmasi. Bu enerji maddeyi olus-
turan molekiillere dagilmistir ve belli bir anda
baktigimizda bu dagilim esit degildir. Yani, kimi
molekiiller ortalamadan yiiksek enerjiye, kimi de
diisiik enerjiye sahiptir. Dogal olarak, bu oyna-
malar da siirekli degisir. Eger bir molekiil, bir
asamada maddenin diger atomlariyla baglarini
kiracak kadar yiiksek bir enerjiye sahip olursa ve
yiizeyde konumlanmissa, o molekiil maddeden
ayrilir. Yani molekiil kati veya sivi fazdan gaz fa-
za gecer; kisaca buharlasir. Mutlak sifir noktasi-
ni (-273 derece) hari¢ tutmamizin nedeni, bu si-
caklikta 1sil enerjinin olasi en diisiik degere sahip
olmasi ve bu nedenle yukarida bahsettigimiz mo-
lekiil enerjilerindeki oynamanin olmamasi.

Sicakhigin bu olaya tek etkisi, buharlasma hizi-
ni belirlemesinde. Eger sicaklik ¢ok diisiikse, mo-
lekiillerin baglarini kirma olasiligi da ¢ok diistiktiir

Neden tahtaya vurdugumda bagka,
demire vurdugumda bagska ses cikar?
Sesin ozelligini belirleyen sey nedir?
Ergiin Geggin

Buna ek olarak, cikan sesin ton (frekans) ice-
riginin, vurdugunuz cismin sekline, biiyiikligiine
ve vurdugunuz yere de bagh oldugunu eklemek
gerekiyor. Cisme vurdugumuzda, ozellikle eger
vurus siiresi cok kisaysa, en kalin seslerden en
ince seslere kadar biitiin olasi frekanslarda ses
dalgalar yaratiriz (ilk anda cikan vurus sesi bu).
Bu dalgalar kisa zamanda cismin icine dagilir ve
yiizeylerden ¢ok sayida yansima yaparlar. Sonug-
ta cismin her yerinin titresmesine neden olurlar.
Vurustan sonra duydugumuz, belli tonlara sahip
ses de bu siirecte cikiyor.

Dalgalar soz konusu oldugu icin, girisim ol-
gusu burada da isin icine giriyor. Belli dalgaboy-
larina sahip ses dalgalari, yiizeylerden biitiin ola-
st yansimalar dikkate alindiginda birbirlerini gtic-
lendirerek yapici girisim olusturuyor. i§te bu dal-
galar, cismin temel titresim modlarini olusturu-
yor. Bunlar disindaki ses dalgalarindaysa, bir
yansimadan gelen dalgayla bir digeri ters yonde
titresime neden olmaya calistigi icin, birbirleri-
nin etkilerinin yok edilmesi (yani yikici girisim)
s6z konusu. Dolayisiyla, sadece temel titresim
modlarindaki ses dalgalari cismin daha uzun sii-
re titresim yapmasina neden oluyor.

Temel titresim modlan (cismin neresinin ne
kadar titresecegi) sadece cismin sekline bagl.
Buradan da cikan sesin tonu hakkinda bazi ge-
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ve bu nedenle buharlasma ¢ok yavastir. Genel ku-
ral olarak, kaynama sicakliginin ¢ok altindaysaniz,
buharlasma da ¢ok cok yavas isler (ama bunlar bir-
birlerine dogru orantili degildir). Ornegin, oda si-
cakhgindaki demirde bile buharlasma olur ama bu
yillarca bekleseniz bile azalmayi fark etmenizi im-
kansiz kilacak derecede yavastir (kaynama nokta-
s1 2860 °C). Buna karsin, oda sicakligindaki su-
daki buharlasma gorece daha hiziidir (kaynama
noktasi 100 °C); bir iki giin sonra bir bardak su-
yun tamamen buharlastigini gorebilirsiniz. Dolayi-
siyla kutuplarda ipe asilmis bir camagir, donmus
olsa bile bir siire sonra kuruyabilir.

Buharlasma konusunda ikinci 6nemli nokta,
ters tepkime olan yogunlasmanin, yani gaz faz-
dan sivi veya kati faza gecisin de dikkate alinma-
sinin gerekli olmasi. Bu ozellikle su icin 6nemli
¢linkii havada her zaman bir miktar su buhari bu-

nel ¢ikarimlar yapmak miimkiin. Ornegin, ayni
sekle sahip cisimlerdeki modlarin dalgaboylari-
nin cismin boyutuyla dogru orantii oldugunu
soyleyebiliriz. Biri digerinden 1/2 oraninda kii-
clik olan iki cam bardaginiz varsa, kiiciik bardak-
taki ses dalgalarinin dalgaboylari, biiyiiktekilerin
yarisi kadardir. Bu nedenle ¢ikan sesin frekansi
da iki kat fazla olur (yani kiiciik bardaktan daha
tiz bir ses cikar).

Ayrica, cikan sesin frekansi, maddenin icin-
deki ses hizina bagli. Demir ile tahta arasindaki
fark da bu: Demirdeki ses hizi tahtaya gore da-
ha yiiksek. Bu nedenle, ayni sekle ve biiyiikliige
sahip demir ve tahtadan cisimlerin temel modla-
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lunur. Bu durumda, hem maddeden gaza buhar-
lasma, hem de gazdan maddeye yogunlasma
olur. Bu iki olayin hangisinin daha etkin oldugu-
nu, yani madde miktarinin zamanla azaliyor mu,
yoksa artiyor mu oldugunu belirlemek icin, bu
ikisinin hizlarim karsilastirmak gerekir. Kural
olarak, havadaki buhar miktari ne kadar fazlaysa
yogunlasma hizi da o kadar fazladir. Eger hava-
daki buhar miktari yeteri kadar fazlaysa, o za-
man yogunlasma buharlasmadan daha etkindir
ve kati veya sivinin miktari artar. Hamamda olan
bu: Havada o kadar ¢ok buhar vardir ki, kuru giy-
siler bile bir siire sonra islanir.

Kutuplarda bu etkilerden hangisinin daha
baskin oldugunu séylemek zor. Riizgar yoksa, al-
1 aylik gilindiiz vaktindeysek ve hava sicakhgi da
uzun bir siire sabit kalmigsa, yerler buz oldugu
icin havadaki nem oraninin doygunluga eristigi-
ni varsayabiliriz. Yani, havadaki nem orani, yer-
deki buzdan buharlasma hiziyla, yerdeki buza yo-
gunlasmanin hizinin esit oldugu kritik degerde.
Eder ipteki camasirin sicakhgi hava sicakhigina
esitse, 0 zaman buharlasma ve yogunlagsma hizla-
r esit oldugundan kuruma gerceklesmez. Ama
eger camasirin sicakligi biraz daha fazlaysa (or-
negin, Giines isiginin etkisiyle isinmis koyu renk-
li bir camagir), o zaman buharlasma biraz daha
hizli olacagindan camasir er ge¢ kurur. Ama bu
ne kadar siirer, bir tahmin yiiriitmek zor; dene-
yip gormek gerekir.

rindaki dalgaboylar esit olacak, ama hiz farkin-
dan dolayl demirdeki frekanslar tahtadakilere
gore daha yiiksek olacaktir (ses hiziyla dogru
orantili olarak). Bu nedenle de demirden daha
tiz bir ses cikar. (Cisimden havaya, sonra da ku-
laginiza gecen ses dalgalarinin, ortama bagli ola-
rak dalgaboyunun degistigine, ama frekansinin
stirekli sabit kaldigina dikkat ediniz.)

Son olarak, vurdugunuz yere bagh olarak bu
temel modlar degisik derecede uyarilirlar. Orne-
gin, bir davulun ortasina vurdugunuzda, diisiik
frekansli modlara daha cok enerji gider, kenari-
na vurdugunuzda da yiiksek frekansli modlara.
Bu nedenle kenardan daha tiz bir ses cikar.
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