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Nerede kalm›flt›k? Enerji: Genelde, ‘ifl yap-
ma yetene¤i’ olarak tan›mlan›r. ‹fl nedir: ‘Kuv-
vet çarp› yol’. Yani ifl yap›labilmesi için, hem
kuvvet olacak, hem de yol. Biri veya di¤eri, tek
bafl›na yetersiz. Geçen sefer yatay bir zeminde
duran, FN=m.g a¤›rl›¤›ndaki bir cismi, yatay bir

kuvvet uygulayarak harekete geçirmifltik. Ci-
sim harekete geçene kadar, uygulad›¤›m›z kuv-
vete eflit, fakat ona ters yönde bir ‘statik sür-
tünme direnci’yle karfl›laflm›flt›k. Bu s›rada ci-
sim hareket etmedi¤inden, uygulad›¤›m›z kuv-
vet yol katetmiyordu. Sadece kas liflerimizde ifl
yap›l›yordu. Bu da bizi terletmifl ve uygulad›¤›-
m›z kuvvet sonunda, statik sürtünme kuvveti
dedi¤imiz Fs=μs.FN eflik de¤erini afl›nca, cisim

harekete geçmiflti. Geçer geçmez, sürtünme di-
renci, ‘kinetik sürtünme kuvveti’ denilen
Fk=μk.FN de¤erine azalm›flt›. Bu durumda, uy-

gulad›¤›m›z kuvvet F, kinetik sürtünme kuvve-
tinden, diyelim F-Fk=ΔF kadar büyük kald›¤›n-

dan; cisim, ΔF=m.a gere¤i ivmelenerek, h›z ka-
zanmaya bafllar. Cisim art›k hareket ediyor ol-
du¤una göre, üzerinde ifl yap›lmaktad›r. F kuv-
vetini biz uygulad›¤›m›za göre, ifli yapan biziz-
dir. Cismin üzerinde yapt›¤›m›z ifl pozitif, cis-
min bizim üzerimizde yapt›¤› ifl negatif olur.
T›pk› bütçe hesaplar›nda gelirlerin art›, harca-
malar›n eksi say›lmas›nda oldu¤u gibi. F’nin,
Fk kadar›n›n yapt›¤› ifl, kinetik sürtünmeyi yen-

mek için harcanmakta ve cisimle zeminin te-
mas yüzeylerinde ›s› olarak aç›¤a ç›kmaktad›r.
F’nin, ΔF kadarki kalan k›sm› ise, cismi ivme-
lendirir. Uygulad›¤›m›z kuvveti Fk’ya indirir-

sek, ivmelenme durur. Cismin h›z›, diyelim bir
v de¤erinde sabitleflmifltir. Uygulad›¤›m›z
F=Fk, art›k sadece kinetik sürtünme kuvvetini

yenebilmekte ve yapt›¤› ifl arayüzeyde ›s›ya dö-
nüflmektedir. Peki, daha önce ΔF kuvvetiyle
yapt›¤›m›z ifl nereye gitmifltir? KE=mv2/2: Ha-
reket enerjisi bu, kinetik enerji, cismin belli bir
h›zla hareketinde ba¤›l olan enerji... ‹lginç, de-
mek ki ben parma¤›mla masan›n üzerindeki
kibrit kutusunu iterken, ona enerji aktar›yo-
rum, vücudumdan. Parma¤›m enerji aktar›m
arac› oluyor...

Bir de cismin sürtünmesiz bir yüzeyin üze-
rinde oldu¤unu, hatta daha iyisi bofllukta dur-
du¤unu varsayal›m. “Bofllukta nas›l durur?”
derseniz; etrafta kuvvet uygulayan bir geze-
gen, ya da baflka cisim yok. Öte yandan, bofl-
lukta kimin durup kimin hareket etti¤ini, ara-
da ivmelenme yoksa belirlemek imkans›z. Diye-
lim cisimle ayn› baflvuru sistemindeyiz ve onu
x ekseni do¤rultusunda hareket ettirece¤iz.
Eksenin bafllang›c› cismin kütle merkezinde,
yönü sa¤a do¤ru olsun. Cisme F kuvveti uygu-
lad›¤›m›zda, ivmesi, F=m.a’dan, a=F/m kadar
olacakt›r. Saatimizi s›f›ra ayarlay›p çal›flt›rd›¤›-
m›z anda, kuvveti uygulamaya bafllayal›m. Cis-
min s›f›rla bafllayan h›z›, saat t’yi gösterdi¤in-
de, sabit F/m ivmesiyle, v=Ft/m’ye ulafl›r. Bu

süredeki ortalama h›z› (0+Ft/m)/2 oldu¤un-
dan, katetti¤i yol Δx= (Ft/2m).t olur. O halde;
üzerindeki sabit F kuvvetinin yapt›¤› ifl,
W=F.Δx=F2t2/2m kadard›r. Ya da, t an›ndaki
h›z› v=Ft/m cinsinden, W=mv2/2 kadar. Kuv-
veti uygulamaya son verdi¤imiz t0 an›ndan iti-

baren, cisim v0=Ft0/m sabit h›z›yla yoluna de-

vam eder. Hareketinde ba¤›l olan enerji taraf›-
m›zdan sa¤lanm›flt›r, kuvveti biz uygulam›fl ol-
du¤umuza göre... Kendili¤inden ivmelenemi-
yor. ‹vmelense e¤er, h›z›yla birlikte kinetik
enerjisi artacak. Ama bu enerjinin bir yerden
gelmesi laz›m, örne¤in birilerinin onun üzerin-
de kuvvet uygulayarak ifl yapmas›... Öte yan-
dan; kuvvet yoksa e¤er, h›z›n› koruyor. Yavafl-
layacak olsa, h›z›yla birlikte kinetik enerjisi
azalacak. Bu enerjinin bir yere gitmesi laz›m,
nereye?... Etrafta bir baflkas› olacak ki; o baflka-
s›n›n üzerinde kuvvet uygulay›p ifl yaparak,
kendi enerjisini azalts›n. O zaman da, o baflka-
s›n›n enerjisi art›yor... Demek ki bu durumda,
kinetik enerji korunuyor. Korunan un-
surlarsa önemli. De¤iflen koflullar
içeren problemleri çözerken,
sendelenildi¤inde omuz daya-
nacak duvarlar veya yola de-
vam edebilmek için kulla-
n›lacak koltuk de¤nekleri
gibiler.

Kinetik enerjinin koru-
numunu ilk öneren Alman
bilimci Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) oldu.
Çok parçac›kl› sistemlerde
mv2’lerin toplam›n›n korundu¤u-
nu farketmiflti. Buna sistemin ‘canl›
kuvveti’ (vis viva) dedi. 1676-89 y›llar› aras›nda,
bir korunum ilkesi formüllendirmeye çal›flt›. Fa-
kat, ça¤dafl› olan Isaac Newton (1642-1727),
‘Do¤a Felsefesinin Matematik ‹lkeleri’ (Philo-
sophiae Naturalis Mathematica Principia) bafl-
l›kl› kitab›n› 1687 y›l›nda yay›nlam›fl ve ça¤›n›n
devi haline gelmiflti. ‹ngiltere’de Newton, Fran-
sa’da René Descartes (1596-1650), as›l ‘yönlen-
dirici ilke’nin, korunan ‘vis viva’n›n momentum
oldu¤unda ›srarl›yd›lar. Daha sonra Newton,
ba¤›ms›z olarak gelifltirdikleri integral hesab›
konusunda Leibniz’le, onu ‘intihal’le suçlamaya
varan sert bir tart›flmaya girdi. ‹tibar›, Leibniz’i
gölgede b›rakt›. Hem de “mv2’lerin toplam›”n›n
baz› durumlarda korunmad›¤›, zaten gösteril-
miflti. Bu geliflmeden en fazla, mühendisler ra-
hats›z oldu. Çünkü ‘topçu okullar›’nda, örne¤in
e¤ik at›fl problemini, yaln›zca momentumun ko-
runumu denklemiyle çözemiyorlard›. Bir denk-
leme daha ihtiyaçlar› oldu¤unu söylüyor, “b›ra-
k›n da kullanal›m” diyorlard›. Kullanmaya de-
vam ettiler ve Avusturya topçusu Osmanl›lar›
ard› ard›na yenilgilere u¤ratt›. Buna ve aradan
319 y›l geçmifl olmas›na karfl›n, Newton’un
‘Mathematica Principia’s›n›n orijinali hâlâ Türk-
çe’ye çevrilmedi. Leibniz’in korunumunu öner-

di¤i ‘vis viva’n›n asl›nda, mv2’lerin de¤il,
mv2/2lerin toplam› olmas› gerekti¤i, büyük
oranda, Gaspard-Gustave Coriolis (1792-1843)
ve Jean-Victor Poncelet’in (1788-1867), 1819-39
y›llar› aras›nda yapt›klar› çal›flmalar›n sonucuy-
du. Birincisi bu niceli¤e ‘ifl miktar›’ derken, ikin-
cisi ‘mekanik ifl’ demiflti. fiimdiki ad›yla ‘kinetik
enerji’... ‹fadedeki mv2’nin önüne 1/2 çarpan›-
n›n konmas›, Leibniz’den o yanaki 150 y›la ek
olarak, 20 y›l daha alm›flt›. Kinetik enerji böyle.
Asl›nda: E=∫vv.dpp=∫vv.(dpp//dt)dt. Kuvvet
FF=dpp/dt=d(mvv)/dt oldu¤una göre, E=∫vv.FFdt.
Bu ifade, relativistik olmayan h›zlarda kütle
pek de¤iflmedi¤inden, yani FF=dmvv/dt=m.dvv/dt
oldu¤undan, E=m∫vv.dvv/dt=mv2/2 oluyor. New-
ton’un klasik limiti... Potansiyel enerji nedir?

Parmaklar›m›z›n aras›nda, kütlesi m olan
bir tafl tuttu¤umuzu düflünelim. Tafl› b›rakt›¤›-
m›z takdirde, z ekseni boyunca düflmeye baflla-
yacak. Eksenin bafllang›c› tafl›n kütle merkezin-
de, yönü afla¤›ya do¤ru olsun. Tafl üzerindeki

yerçekimi kuvveti Fg=m.g kadard›r. B›rakt›-

¤›m›zda ivmesi, havan›n sürtünmesini
gözard› edecek olursak;

F=m.a=m.g’den, g kadar olacak-
t›r. Saatimizi s›f›ra ayarlay›p
çal›flt›rd›¤›m›z anda tafl› b›ra-
kal›m. Tafl›n s›f›rla bafllayan
h›z›, saat t’yi gösterdi¤inde,
sabit g ivmesiyle, gt’ye ulafl-
m›flt›r. Bu süredeki ortalama

h›z›, (0+gt)/2 oldu¤undan,
katetti¤i yol, Δz=(gt/2).t olur.

O halde, üzerindeki sabit mg
kuvvetinin yapt›¤› ifl, ‘kuvvet çarp›

yol’; W=F.Δz=mg2t2/2 kadard›r. Bu da;
t an›ndaki h›z, v=gt cinsinden, W=mv2/2, kate-
dilen yol veya kaybedilen yüksekli¤i veren
Δz=gt2/2 cinsinden ise, W=mgΔz olur. Tafl›n
bafllang›çtaki ‘potansiyel enerji’si, mgΔz kadar
azalarak kinetik enerjiye dönüflmüfltür. Hatta,
sarkaç bunun zirve örne¤i: Kütle en altta iken,
kinetik enerjisi maksimum, potansiyel enerjisi
minimum; en üstte iken tersi. Hepimizin bildi-
¤i gibi...

Ancak, potansiyel enerjinin, kinetik enerji-
den bir fark› var. Tek bir parçac›k kinetik ener-
jiye sahip olabilirken, potansiyel enerji, birden
fazla parçac›¤›n varl›¤›n› gerektiriyor. Daha
teknik bir deyiflle; ‘potansiyel enerji, aralar›nda
kuvvet etkileflimleri bulunan çok say›da parça-
c›ktan oluflan bir sistemin, parçac›klar›n›n bir-
birlerine göre konumu nedeniyle sahip oldu¤u
ifl yapma yetene¤i’dir. Düflen tafl örne¤inde,
ikinci cisim Dünya’d›r. Asl›nda tafl düflerken,
Dünya da tafla do¤ru hareketlenir. Fakat kütle-
si görece çok büyük oldu¤undan, kazand›¤›
h›z ve kinetik enerji, tafl›nkine oranla gözard›
edilebilecek kadar küçüktür. Sonuçta; tafl›n ve
Dünya’n›n kütle merkezlerinin, aralar›ndaki
kütleçekim kuvveti nedeniyle, birbirlerine göre
konumu de¤iflmifl ve bu ikili sistemin ‘kütleçe-

Durgun sular neden so¤uk, kan›n rengi niye böyle?

Isaac Newton
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kimsel potansiyel enerji’si azalarak, hemen tü-
müyle tafl›n kinetik enerjisine dönüflmüfltür.
Parçac›klar›n aras›ndaki kuvvetin türüne ba¤l›
olarak, de¤iflik potansiyel enerji türlerinden
söz edilir. Örne¤in art› yüklü iki parçac›¤› bir-
birine yaklaflt›rmak için, üzerlerine, hareket yö-
nünde kuvvet uygulamam›z gerekir. Bu iki par-
çac›kl› sistemi, bir yay gibi s›k›flt›rmakta ve sis-
temde, yapt›¤›m›z ifl kadar ‘elektrostatik potan-
siyel enerji’ depolamaktay›zd›r. Bir yay da za-
ten, s›k›flt›r›l›rken atomlar› aras›ndaki elektros-
tatik itme kuvvetlerine karfl› ifl yap›larak potan-
siyel enerjinin depoland›¤›, serbest b›rak›ld›¤›n-
da da bu enerjinin, ›s›ya dönüflen k›sm› hariç
hemen tümünün kinetik enerji olarak geri al›n-
d›¤›, çok parçac›kl› bir sistemdir. Öte yandan,
potansiyel enerji aç›s›ndan önemli olan, siste-
min herhangi bir halindeki ‘mutlak de¤er’i de-
¤il, bir halden di¤erine geçerkenki de¤iflimidir.
Buna, sistemin iki hali aras›ndaki ‘potansiyel
fark›’ da denir. Haller böyle olunca, “sistemin
hangi durumundaki potansiyel enerjiye 0 de¤e-
ri verece¤iz” sorusunun yan›t› basitleflir: Han-
gisini istersek ona... Örne¤in, iki protonun
oluflturdu¤u ikili sistemin, aralar›ndaki uzakl›k
sonsuz ikenki halini, potansiyel enerjinin 0 ol-
du¤u hal olarak alabiliriz. Genelde böyle yap›-
l›r zaten.

Z›t yüklü parçac›klar için, iki protonunkine
ters bir durum sözkonusudur ve parçac›klar,
birbirlerinden örne¤in sonsuz uzakl›¤a konu-
lup serbest b›rak›ld›klar›nda, kendiliklerinden
h›zlan›r. Bafllang›çta dura¤an olduklar›ndan,
h›zlar ve kinetik enerjiler s›f›rd›r. Sistemin küt-
le merkezininki de öyle. Hatta, momentumun
korunumu gere¤i, parçac›klar birbirlerine kar-
fl›, kütleleriyle ters orant›l› h›z kazand›klar›n-
dan, kütle merkezi hep sabit kal›r. Zaten, siste-
me d›flardan etkiyen bir kuvvet bulunmad›¤›na
göre, kütle merkezinin h›z›n›n de¤iflmemesi ge-
rekir. Dolay›s›yla, sistemin kinetik enerjisi tü-
müyle, parçac›klar›n birbirlerine göre hareke-
tinden kaynaklanmaktad›r. Buna, ‘sistemin iç
kinetik enerjisi’ de denilebilir. Öte yandan, sis-
temin potansiyel enerjisi, içerdi¤i parçac›klar›n
birbirlerine göre konumlar›ndan kaynaklan-
makta olup, bir ‘iç potansiyel enerji’dir. Zaten,
ortada sistemin bir kuvvet arac›l›¤›yla etkilefle-
ce¤i baflka sistemler bulunmad›¤›na göre, sis-
tem için bir ‘d›fl potansiyel enerji’ sözkonusu
de¤ildir. Parçac›klar birbirlerine do¤ru h›z ka-
zand›kça; ikili sistem, elektrostatik iç potansi-
yel enerjisini iç kinetik enerjiye dönüfltürmek-
tedir. ‹ç potansiyel enerji giderek azald›¤›na ve
bafllang›ç de¤eri de 0 oldu¤una göre, giderek
negatifleflir. Parçac›klar›n kinetik enerjilerinin
toplam› ise, sistemin iç kinetik enerjisini ver-
mekte olup, daima pozitiftir. De¤eri her an
için, iç potansiyel enerjinin mutlak de¤erine
eflittir. Dolay›s›yla bu durumda, ikisinin topla-
m› hep s›f›r olur. Benzeri durumlarda da s›kl›k-
la korundu¤undan, bir sistemin kinetik ve po-
tansiyel enerjilerinin toplam›na özel bir ad ve-
rilip, ‘mekanik enerji’ denir. Asl›nda, kütleçeki-
mi ve elektromanyetik kuvvetlerin yan›nda,
güçlü ve zay›f kuvvetlerle tafl›y›c›lar› da göz
önünde bulunduruldu¤unda, bilinen tüm ener-

ji türleri, mikro ölçekte bu ikisine indirgenebi-
lir. Dolay›s›yla, mekanik enerji mikro ölçekte,
klasik olarak hep korunur. Ancak makro ölçek-
te, korunmaz göründü¤ü durumlar vard›r. Is›-
ya dönüflerek gözden kaçt›¤›. Nedir ›s›?...

Is›, mikro ölçekteki kinetik enerjinin, mak-
ro ölçekteki belirtisidir. Örne¤in tek atomlu
ideal gazlar için, atom bafl›na ortalama kinetik
enerji mv2/2=3kBT/2. Burada T, Kelvin cinsin-

den s›cakl›k, kB ise Boltzman sabiti. Niye böy-

le? Önce, niye “tek atomlu” gaz? En basit hali-
ni ele alal›m diye. “‹deal gaz” ne demek? Yete-
rince seyreltik olan ve atomlar›, sert toplar gi-
bi, tümüyle elastik flekilde çarp›flan bir gaz. Ni-
ye seyreltik? Atomlar› aras›ndaki uzakl›klar,
atom boyutlar›na göre çok büyük olsun da;
atomlar; çarp›flma an› d›fl›nda, aralar›ndaki
kuvvetler arac›l›¤›yla potansiyel enerji
depolayabiliyor olmas›nlar diye.
Böyle bir gaz›n herhangi bir ato-
mu, k›sa süren çarp›flma anlar›
d›fl›nda, sadece kinetik enerji-
ye sahip olabilir ve birbirine
dik üç do¤rultuda, (x,y,z), ha-
reket özgürlü¤üne sahiptir.
Bu say›ya atomun, ‘hareket
özgürlü¤ünün derecesi’ denir
ve atom, ‘efl paylafl›m’ (‘equ-
ipartition’) teoremine göre, her
derece bafl›na kBT/2 enerjiye sahip

olabilir. Bu yüzden, bu durumda top-
lam kinetik enerji: mv2/2=3kBT/2. Bir mol gaz

için bu miktar 3NAvkBT/2 olur. R=NAvkB’ye,

‘ideal gaz sabiti’ denir. Dolay›s›yla, tek atomlu
bir mol ideal gaz›n s›cakl›¤›n›, hacmi sabit kal-
mak kayd›yla 1 K artt›rmak için gereken ener-
ji miktar›, Cv=3R/2 olur. Buna ‘sabit hacimde-

ki mol ›s› kapasitesi’ denir. ‘Sabit bas›nçtaki
mol ›s› kapasitesi’ ise, CP=5R/2 olup, Cv’den;

gaz, hacmi de¤iflirken çevreye karfl› ifl yapmak
zorunda kald›¤›ndan dolay›, R kadar daha bü-
yüktür. CP=CV+R iliflkisine, ilk türeticisi Julius

Robert von Mayer’in an›s›na ‘Mayer iliflkisi’ de-
niyor. Kulland›¤›m›z gaz tan›m›na en yak›n tek
atomlu asal gazlar için, 1 atmosfer bas›nç ve 25
°C’de ölçülmüfl olan Cv de¤erleri yandaki tab-

loda veriliyor. Uyum ola¤anüstü. ‹ki atomlu
gazlar için de oldukça iyi. Daha karmafl›k gaz-
lar, s›v›lar ve kat›lar için, durum daha kar›fl›k.

17. Yüzy›l’da ›s› ve yanma olaylar› birbirine
kar›flt›r›l›p, birlikte ele al›n›yor ve baz› malze-
melerin ‘filojiston’ denilen bir madde içerdi¤i
düflünülüyordu. Kurama göre, böyle bir malze-
me filjistonsuz hava ile karfl›laflt›¤›nda yan›yor
ve filojistonunu havaya verip onu ›s›t›rken,
kendisi kül (‘calx’) olup, ‘gerçek formu’na dö-
nüflüyordu. Bu durumda, yanan her cismin

kütlesinin azalmas› laz›md›. Halbuki, örne¤in
magnezyum yand›¤›nda kütlesi art›yordu. Sa-
vunucular›ndan baz›lar›, filojistonun negatif
kütleli, baz›lar› da havadan hafif oldu¤unu ile-
ri sürerken, Antoine-Laurent Lavoisier (1743-
94) 1778 y›l›nda oksijeni ayr›flt›rarak bu kura-
m› öldürdü. Yerine, yanman›n ‘kalorik ku-
ram’›n› önerdi. Buna göre ‘kalorik’, maddeye
ba¤lanma e¤ilimi olan, fakat kendi kendisini de
iten, elastik ve kütlesiz bir ak›flkand›. ‹çine ak-
t›¤› cismi ›s›t›yordu. Bir cismin içeri¤indeki ka-
lorik yo¤unlu¤u ne kadar fazla ise, s›cakl›¤› o
kadar yüksekti. Bu durumda, belli bir madde-
nin miktar› artt›kça, içerdi¤i ‘kalorik’in de art-
mas› gerekiyordu. Halbuki Kont Rumford
(1753-1814), top namlular›n› oyarken, oyu¤un
çap› büyüyüp de malzeme miktar› azald›kça, ç›-
kan ›s›n›n azalmak bir yana, artt›¤›n› gözlemle-
miflti. 1789’da yay›nlad›¤› kitab›yla ‘kalorik ku-
ram›’na karfl› ç›kt›. Öte yandan, Alman t›pç› Ju-
lius Robert von Mayer (1814-78), 1840 y›l›nda,
gemi doktoru olarak Do¤u Hint adalar›na seya-
hati s›ras›nda, f›rt›nan›n kamç›lad›¤› dalgalar›n
sular›n›n, dingin deniz suyundan daha s›cak ol-
du¤unu farketmiflti. Tedavi etti¤i bir yerlinin
kan›n›n, kendisininkinden çok daha koyu renk-

te oldu¤unu görünce, bunun da nedenini
düflündü. Bu insanlar daha s›cak bir

iklimde yaflad›klar›ndan, vücut ›s›-
lar›n› korumak için daha az
enerjiye gereksinim duyuyor,
dolay›s›yla da daha az oksijen
soluyor olsalar gerekti. Kan-
daki oksijen miktar› azald›¤›n-
da rengi koyulafl›yor, aksi hal-
de k›pk›rm›z›lafl›yordu. Oksije-

nin yanman›n arac› oldu¤u ar-
t›k bilindi¤ine göre, vücut kimya-

sal enerjiyi ›s›ya dönüfltürüyor ol-
mal›yd›. Kamç›lanan dalgalar da, me-

kanik enerjiyi... Döndü¤ünde fizik çal›flt› ve
ad›yla an›lan iliflkiyi türetti. 1843 y›l›nda James
Prescott Joule (1818-89) ünlü kalorimetre de-
neyiyle, mekanik enerjinin ›s›ya dönüfltü¤ünü
gösterdi. Rudolph Clausius (1822-88) 1850’de,
termodinami¤in birinci yasas›n› oluflturan ener-
jinin korunumu ilkesini gelifltirdi. Kalorik ku-
ram y›k›lm›flt›. Yerini ‘kinetik kuram’a b›rakt›.

Fakat, Sadi Carnot’un (1796-1832) kinetik

kuramdan haberi yoktu. 1824 y›l›nda 28 yafl›n-
da iken, kalorik kuramdan hareketle ‘Carnot
döngüsü’nü gelifltirip, termodinami¤in ikinci
yasas›n›n temelini att›. Halbuki, birinci yasan›n
keflfine daha 10, mekanik enerjinin ›s›ya eflde-
¤erlili¤ine 20 y›l vard›. Pierre-Simon Laplace
(1749-1827) ise, ayn› eski kuram› kullanarak,
Newton’un ‘puls denklemi’ne bir düzeltme ek-
ledi. ‘Carnot döngüsü’, 2006 y›l›nda hala, kul-
land›¤›m›z ›s› makinalar›n›n davran›fl›n› yöne-
tirken, Laplace’›n kuramsal düzeltme faktörü,
‘adiyabatik gaz indisi’ olarak ses h›z› hesapla-
r›nda kullan›l›yor. Bu olgu bilim felsefesinde,
bir kuram›n baflar›s›n›n do¤rulu¤unda yatt›¤›n›
savunan ‘bilimsel realizm’ taraftarlar›na karfl›
kullan›lmakta: Do¤ru sonuçlar›n yanl›fl bir ku-
ramdan da türetilebilece¤inin nadir bir örne¤i
olarak... Sahi?... Kimyasal enerji neydi?...

James Prescott Joule
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