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Oz

Kanunlar pozitif manada etkin bir otorite tarafindan tespit edilmis, emredici yaptirimlar olarak tammlanmaktadir. Tanim, gerek doga
gerekse de sosyal alanlardaki 6rfi ve hukuki kurallar i¢in de anlamlidir. Ancak doga yasalarinda nesne egyadir. Esyanin davranisi
sonucu gelisen sebep ile sonug arasindaki bagin (iliskinin) ortaya ¢ikarilmasidir. Ortaya cikarilan bagin genel olmasi gerekmektedir,
kanitlanmas: da 6nem ifade etmektedir. Zira s6z konusu yasalar, normatif degildir ayrica matematiksel denklemlerle ifade edilir.
Kimilerine gére bu denklemler, evrensel ve ebedi gergeklerin yansimasidir.

Sosyal ve hukuki yasalarin yagamin dogal akigina paralel olarak zamanla degistigi bilinmektedir. Gelismelere paralel olarak bilimsel
yasalar bile degisebilmektedir. Kald1 ki fizik yasalar1 mekanik ve kuantum gibi farkli evrenlerde farkli ¢alismaktadir. Simetri, 6lgek
ve kuantum yasalar1 degisime en giizel 6rneklerdir.

Bu makalede mithendislik anlayigina gére ortaya konan termodinamigin kanunlarinin (yasalarinin), fizik ve felsefe biliminin bakis
acilarindan (paradigmalarindan) yararlanilarak degisimleri ile ilgili anlam sorgulamasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler
“Termodinamik, yasalar, kavramlar, degisim, fizik, felsefe”

Abstract

In the literature, laws are defined as mandatory rules determined by an authoritative body with positive effectiveness. This definition
is also meaningful for both customary and legal rules in natural and social domains. However, in the laws of nature, the object is the
thing itself. These laws aim to reveal the relationship between cause and effect that develops as a result of the object's behavior.
Additionally, the relationship revealed must be general, and it is important to prove it. This is because the laws in question are not
normative and are expressed through mathematical equations. According to some, these equations are expressions of universal and
eternal truths.

It is known that social and legal laws change over time, in parallel with the natural flow of life. Moreover, even scientific laws
change in line with developments. The laws of physics also work differently in various contexts such as mechanics and quantum
mechanics. Symmetry, scale, and quantum laws are prime examples of such changes.

In this article, the meaning of the laws of thermodynamics, as defined from an engineering perspective, is examined based on their
changes through the lenses (paradigms) of physics and philosophy.

Key Words
“Thermodynamics, laws, concepts, variation, physics, philosophy”

*Sorumlu Yazar: u.camdali@aybu.edu.tr



https://dx.doi.org/10.29137/umagd.1478618
mailto:u.camdali@aybu.edu.tr
https://dx.doi.org/10.29137/umagd.1478618
https://orcid.org/0000-0002-2566-9945

UMAGD, (2024) 16(2), 909-913, Camdal

1. Giris

Miihendislik diger pek cok bilimden farkli 6zellikler tasimaktadir. Mithendisler sadece kiitiiphanelerde yazilan kitaplara ihtiyag
duymazlar. Kiitiiphanede olmayan kitaplara ve bilgilere de ihtiyag duyarlar. Bu bakimdan miihendisligin bilgi teorisi farklidir. Ancak
miihendisligin bilgi teorisi ile ilgilenen miihendislerin sayisi1 azdir. ilgili alanda daha gok felsefeciler ile diger sosyal bilimciler vardir.
Bu da miihendisligin bilgi teorisinin gelismesinde ve daha ileri noktalara tasinmasinda, bazi sikintilarin yagsanmasina neden olmaktadir.
Zira farkl disiplinlerdeki bilimcilerin alana katkisi, dogal olarak siirli kalmaktadir (Vincenti, 2008).

Miihendisligin dogasinda bilginin iiretilmesinden ziyade kullanilmasi s6z konusudur. Bilgi kullanilinca da teknolojiye, iiretime ve
ekonomiye doniigmektedir. Bilgi tiretilmeden daha iyi (verimli) makinalar ve iiretim yapmak miimkiin degildir. O halde miihendislerin
uygulamaya deger vermesi kadar bilgi liretimine de deger vermesi, 6nem ifade etmektedir. Mithendislik alanina teorik noktada temel
bilimcilerin (matematikgilerin, fizikcilerin ve kimyacilarin) katkilar1 yadsinamaz gergektir. Ozellikle termodinamik bilimi acisindan
bunu sdylemek gerekir.

Bu makalede miihendislik anlayigina dayali olarak ortaya konan termodinamigin Kanunlarinin (yasalarinin), fizik ve felsefe biliminin
bakis agilarindan (paradigmalarindan) yararlanilarak degisimleri hususunda sorgulamasi yapilmistir. En azindan gayret edilmistir.

2. Kanun (Yasa) Nedir?

Literatiirde kanunlar, pozitif manada etkin bir otorite tarafindan tespit edilmis, emredici yaptirimlar olarak tanimlanmaktadir. Tanim,
gerek doga gerekse de sosyal alanlardaki orfi ve hukuki kurallar i¢in de anlamhidir. Ancak doga yasalarinda nesne esyadir. Esyanin
davranist sonucu gelisen sebep ile sonu¢ arasindaki bagin (iliskinin), ortaya ¢ikartilmasidir. Bagin genel olmasi gerekmektedir,
kanitlanmasi da 6nem ifade etmektedir. Zira s6z konusu yasalar, normatif degildir ayrica matematiksel denklemlerle ifade edilir.
Kimilerine gore denklemler, evrensel ve ebedi gerceklerin yansimasidir (Bolay, 1989; Guillen, 2001).

Doga yasalarinin ortaya konmasinda, sadece doga bilimcileri etkili olmamistir. Felsefeciler de yasalarin 6zellikleri ve anlasiimasi
konusunda, etkili olmustur. Iki farkli alandaki bilim insanlarinin diisiince ve ¢alismalari, yasalarin daha net olarak belirlenmesine ve
bu konudaki gelisime katki saglamistir.

3. Kanunlarin Evrimi

Antik Yunanda kanunlarin, daha ¢ok tanrilarla ilgili agiklamalar ile akil iizerine ortaya konulan diisiinceler seklinde kabul edildigi ifade
edilmektedir. Bu déonemde Demokritos’un atom diisiincesi etkilidir. Aristo’nun tiimevarim yolu ile mutlak kanunlara erisilebilir olmas1
yoniinde ortaya koydugu prensip de ilgingtir (Bolay, 1989).

Orta Cag’da kanun anlayis1, Yiice Yaratic1 Bir iradenin, emredici kurallar olarak kabul edilmistir. islam Diinyasinda ise kelamcilar ve
tabiatgilar, Yunan diisiince sisteminden etkilenmistir. Sadece etkilenmekle kalmamis, onu gelistirmislerdir. Ayn1 donemde Tiirk filozof
Farabi’nin determinizme (gerekircilige) yol agan fikirler ortaya koydugu bilinmektedir (Bolay, 1989).

Ronesans sonrasi donemde kanunlarin, insani ve ideal diizene ait olan seyler olmayip, esyanin diizenine ait olan ve matematiksel
denklemle ifade edilen prensipler oldugu diistincesi hakim olmustur. Bu baglamda giinlimiizde korunum yasalar1 seklinde ifade edilen
ilkeler, Dekart gibi filozoflarca doga yasalar1 seklinde tanmimlanmistir. Tanima goére doga ve dlem mekanik yapidadir, hayvan bile
makinadir (Bolay, 1989).

Modern anlamda kanun anlayisinin, Galileo ile basladigi kabul edilmektedir. Galileo; Bacon ve Dekart’in ortaya koydugu
timevarim—tiimdengelim yaklasimlarini toparlayarak hipotetik—tiimdengelim yonteminin gelisimine 6nciiliilk etmistir. Galileo’ya goére
kanun, doga olaylarinda ortaya ¢ikan olgularin, 6l¢iilebilir olanlarini 6lgmek, 6lglilemeyenleri de indirgemek prensibine dayanmaktadir.
Dolayisiyla doga bilimleri deneyseldir (Bolay, 1989; Varolun, 2019).

Yeni Cag’da doga anlayisi, Newton ile biraz daha farkli bir yapiya biiriinmiistiir. Kanun, diferansiyel denklemlerle tanimlanan ve
kanitlanan, yukarida da ifade edildigi gibi evrensel ve ebedi gerceklerdir. Onun doga anlayis1 tipki saatin ¢aligmasina benzemektedir.
Mucize ve tesadiife yer olmayan gerekircidir (deterministtir). Sonraki gelismeler, mekanik anlayisa dayali ortaya ¢ikan gerekirci
(determinist) ilkenin; biyoloji, psikoloji, sosyoloji vd. doga ve insani bilimlerde de gegerli oldugunu ortaya koymustur. Ancak bu
anlayisin agiklayamadigi olgular da s6z konusudur. Nihayetinde doga yasalar1 gelismis ve gelistikge eskiler, yenilerin 6zel kosullar
konumuna diismiistiir.

Newton’un gelistirdigi determinist (gerekirci) kanun anlayisina son noktay1, Laplace koymustur. Onun kanun anlayisi, kosullara bagl
olarak sonsuz ¢oziim anlayisina dayanmaktadir. Dolayisiyla yasalar evrenseldir. Bu diislincenin temelleri, modernizm anlayisini ortaya
¢ikarmigtir. Modernizm, gergekligi bilimin konusu olarak ele alir ve onu kesfedilmesi gereken nesnel gerceklik olarak kabul eder.
Gilintimiizde etkisini daha ¢ok hissettiren postmodernizm anlayis ise bireyden, kiiltiirden ve dilden bagimsiz bir gercekligin kabul
edilemeyecegini ortaya koymaktadir. Ona gore gerceklik, ayni1 sosyal ortam igerisinde bulunan bireylerin, kendi diinya algilarini
tanimlamak i¢in olusturdugu zihinsel anlamlardan ibarettir. Dolayisiyla bilim ve yasalarin, nesnel dogrulara degil bilimsel toplulugun
kendi dogrularina ulagmalarma olanak sagladigi, goriisii hakimdir (Aydin, 2006).
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4. Kanunlarin Degisimi

Kanunlarin degisimi ile ilgili hususlar ii¢ alt bashkta incelenecektir. Bunlar sirasiyla Simetri, Olgek ve Kuantum Yasalaridir.
Agiklamalart asagida verilmistir.

4.1. Simetri Yasasi

Simetri yasasi korunum yasalarinin anlagilmasinda 6nemli bir bakis agis1 saglamaktadir. Ayni zamanda dogrulugunun kanitlanmasi
i¢in farkli bir temel olusturmaktadir. Bir matematikgi tarafindan ortaya konulan ilkeye gére evrenin yasalari zaman i¢inde degismiyorsa
evrenin enerjisi de degismiyor demektir. Momentumun korunumu buna déhildir. Bu yasa gergekten ilging ve sasirticidir. Korunum
yasasinin ge¢miste de gegerli oldugu, fizikgiler tarafindan milyarlarca 11k yili uzakliginda bulunan galaksilerden gelen 1s181n
goriingesinin (spektrumun) degismediginin tespitiyle kanitlanmistir. Ancak yasa, korunumun ilanihaye (sonsuza kadar) devam edecegi
garantisini vermemektedir (Kaku, 2017).

4.2 Olgek Yasasi

Olgek yasas1 doga yasalarmin 6lgek etkisi altinda oldugunun ifadesi agisindan 6nem ifade etmektedir. Yasanin sosyal diinyada da etkisi
s6z konusudur. Yasaya gore bir insanin boyutlar1 6rnegin 10 Kat artirtlirsa agirligi 10x10x10=1.000 kat, kemiklerinin ve kaslarinin
kesitleri ise 10x10=100 kat artacaktir. Dolayisiyla yeni boyutundaki insan, eskisine nazaran 100 kat daha gii¢lii olacak fakat 1.000 kat
daha agir olacaktir. Bu durumda ayaga kalktiginda, bacaklari kirilacak, hareket bile edemeyecektir. Ayrica boyutlarin 10 kat artmasiyla
1s1 kayb1 da 100 kat artacaktir. Viicut i¢ 1s1s1 10x10x10= 1.000 kat artacagindan, 1sty1 daha yavas kaybedecektir. Ufak tefek insanlarin
iriyar1 olanlara kiyasla daha ¢abuk {isiimesinin nedeni budur (Kaku, 2017).

Makro diinyadaki, yarim kiire seklindeki su y1gin1 kararsizdir ve kendi agirligi ile ¢coker. Mikro diinyada ise yiizey gerilimi izafi olarak
daha biiyiik oldugundan, su y1gin1 daha kararl yap1 sergileyerek yarim kiire seklini koruyacaktir. Dolayisiyla 6lgek yasasi makro ve
mikro evrendeki fizik yasalarinin degisebilecegini ortaya koymaktadir (Kaku, 2017).

Olgek yasast sosyal diinyada da etkilidir. Aile, sirket ve devlet en nihayetinde sosyal topluluktur hatta kozmostur (diizendir). Ancak
bire bir ydnetilmesi ile ilgili olarak devletin kanunlar1 sirkette, sirketin kanunlar1 da ailede gecerli degildir. Ucii de insan kaynakli
sistemler olmasmna karsin olgekleri farklidir. Olgek farkliliklari, sistemlerin yénetilmesi ile ilgili kanunlarmin farkli oldugu
anlamindadir.

4.2. Kuantum Yasalari (Alani)

Evrende bulunan galaksilerin, atomun yapisina benzedigi bilinmektedir. Galaksiler, yildizlardan (merkezde) ve etrafinda belli
uzaklikta, belli yoriingede bulunan gezegenlerden olusmaktadir. Atom da tipki yi1ldiz ve gezegenleri gibi ¢ekirdek ve etrafinda belli
yoriingelerde bulunan elektronlardan olusmaktadir. Ancak burada 6nemli farkliliklar vardir. Atomda bulunan elektronlar, gezegenlerin
aksine herhangi bir uzaklikta degil degisik yoriingelerde bulunabilmektedir. Ayrica her gezegen birbirinden farkli olmasina ragmen
atomlardaki tiim elektronlar birbirinin aynidir. Isin ilging tarafi, gezegenlerin aksine elektronlar dalga 6zelligi gostererek ayni anda iki
yerde olabilmektedir (Kaku, 2017). Kaldi ki kuantum evreninde maddenin ve enerjinin korunum yasalar1 tek tek degil birlikte (biitiin
olarak) ¢aligmaktadir. Buradaki varliklar, bazen madde bazen de dalga seklinde davranmaktadir. Tekillik yok, ikilik vardir. Kuantum
evreninin izlenebilirligini varsayarak benzetme yapilirsa orada 6rnegin bir futbol oyuncusu kaleye penalti attiginda, atig sonrasi kaleci
topu yakaladigini, penalt1 atan da gol attigini iddia edebilir.

5. Termodinamigin Yasalari

Miihendislik termodinamigi (ya da klasik termodinamik) daha ¢ok makro fizige dayanir. Yasalari dort temel gergeklikten
kaynaklanmaktadir. Bunlar: sifirinei, birinci, ikinci ve {iglincii yasalardir. Sifirinci yasa sicakligin 6l¢timiiniin dayanagmi yani su ile
6lgeklendirilen termometrenin, farkli maddelerin veya sistemlerin sicakliginin 6l¢iimiinde kullanilacagini teyit etmektedir. Birinci yasa,
enerjinin korunumunu (A4ZEevren=0); ikinci yasa entropinin yoktan var olarak artisin1 (AS > 0) ya da enerjinin Kalitesi olan ekserjinin yok
olugunu; iiglincii yasa ise sonlu sayidaki siireglerle mutlak 0 K (—273 °C) sicakliga erisilemeyecegini ayrica kimyasal bakimdan
homojen ve miikemmel kristal yapidaki maddelerin sicakliginin mutlak sifira yaklastiginda, entropilerinin (s) de sifira yaklasacagini

(l#rz)tssO) ortaya koymaktadir (Biiyiiktiir,1995). Bunlar evrenin en temel yasalarindandir. Genellikle degismedigi 6zellikle

miihendisler tarafindan vurgulanmaktadir (Camdali, 2012).

Yasalara (birinci ve ikinci yasaya) felsefi perspektiften bakildiginda ise farkl bakis acilari ortaya ¢gikmaktadir (Camdali, 2020a). Buna
gore tiim kapali sitemlerde, baz1 seyler (enerji gibi) ister istemez korunacaktir. Varliklardaki ve yagamdaki degisim ise bazi seylerin
yok olmasini (ekserji), baz1 seylerin de var olmasim (entropi) gerektirecektir. Farabi’nin ifadesiyle varliklar kendiliginden yok
olamayacak, oyle olsaydi var olamayacakt: (https://mimoza.marmara.edu.tr/~avni/dersbelgeligi/felsefekolu/farabi.htm).

5.1. Termodinamik Yasalarin Degisimi
Termodinamik yasalarin mekanik evrende degisimi pek olanakli goériinmemektedir. Bugiine kadar yasalara aykir1 bir gézlem, s6z
konusu evrende tespit edilememistir. Makro evrenin yasalari, bilyiik olasilikla sabittir. Ancak bazi farkli olgular1 gozden uzak tutmak
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miimkiin degildir. Bunlarin ortaya konmasi gerekmektedir. Cok diisiik ihtimalle de olsa 6rnegin Diinyadaki hava molekiillerinin
(disaridan herhangi bir miidahale olmadan) Atlas Okyanusu iizerinde toplanarak yeryiiziinii havasiz birakmas1 miimkiindiir (Taslaman,
2006). Bu durumda entropi yasasina aykiri bir durum, makro evrende bile olusabilir demektir. Bir Kitabin diizenli olan sayfalari havaya
firlatildiginda, siralarinin bozuldugu goriilecektir. Entropi yasasina goére her olayda sistem ve ¢evresinin toplam entropisi artarak
(AStop=ASsis+AScevre > 0) karmasa meydana gelecektir (Greene, 2010; Rifkin ve Howard, 2010). Sirasi bozulmus olan sayfalar, ¢ok
uzun bir siire havaya atilmaya devam edilirse eski diizenli sirasina gelmesi, matematiksel olarak miimkiindiir. Diizenin tekrar olugsmasi
i¢in oldukg¢a fazla bir zaman beklenilse de boyle bir olasilik vardir (Greene, 2010; Greene, 2013). Anlami kaostan diizen ¢ikabilir
demektir. Ornekler ¢ogaltilabilir.

Yukarida ifade edildigi {izere doga yasalari simetriktir. Tiim zamanlarda esit olarak etkilidir. Halbuki (toplam) entropi, zamanla hep
artmaktadir. Belli bir zamandan gelecege gitmek istenildiginde, entropinin gelecekte artacagi dogal olarak beklenir. Ancak ge¢cmise
gidildiginde ise entropi artacak mi azalacak mi? Bunun agikliga kavusturulmasi gerekmektedir. Yasalar simetrik olduguna gore
entropinin ge¢miste de artmasini beklemek, yanlis olmayacaktir. Halbuki gecmis bilgilerimiz ve hafizamiz bize bunun boyle olmadigin
soylemektedir (Greene, 2010; Greene, 2013). Burada bir ¢eliski mi doguyor? Yoksa simetri yasasi ve/veya entropi yasast dogru degil
mi? Agiklanmalidir. Her ikisinin de dogru oldugu bilinmektedir. Burada olasilik¢1 bakis agisi devreye girmektedir. Yani ge¢mise
gidildiginde her iki durumla da karsilasma olasiligi miimkiin demektir. Ancak entropinin artiginin olasilig1, her zaman azaligindan daha
yiiksektir denilebilir. Her iki durum da miimkiin olmasina ragmen birinci olasilik ikinciye gore daha yiiksektir. Halbuki ge¢cmis
bilinmektedir. Yoksa! Gegmise gitmek termodinamik agisindan miimkiin degil mi? Bu net bilinmemektedir.

Enerjinin Korunum Yasasi tek basina kuantum diinyasinda gecerli degildir. Entropi yasasi i¢in de benzer bir ¢ikarim sdylenebilir
(Capek and Sheehan, 2005). Kuantum evreninde molekiiler boyutta entropi azalabilir.

6. Sonuc¢

Pratik yasamdan da bilindigi gibi her sey degismektedir. Bilim tarihinden doga yasalarinin (kanunlarin) kavramsal olarak degistigi
zaten goriilmektedir. Ik Cag’da tanrilarla iliskilere dayali kurallara ve mantik esaslarina, kanun (doga yasast) tanimi yapilirken Orta
Cag’da kanun, daha ¢ok dini hiikiimlerden kaynakli ortaya ¢ikmistir. Aydinlanma ve Yeni Cag’da ise dogada gozlenen ve esyanin
davranisini temel alan, sonrasinda diger alanlarda (biyoloji ve sosyal bilimlerde) kendini hissettiren kurallara kanun denmistir.
Giiniimiizde etkisini siirdiiren postmodern anlay1s ise bilim ve yasalari, nesnel dogrular olarak degil bilimsel bir toplulugun kendi
dogrularina ulagsmalarina olanak saglayan ugrasi olarak gérmektedir.

Buradan insanligin tiim yasamu siiresince, kanunlarm evrime ugradigi yani degistigi goriilmektedir. Ancak degisimin hangi kosullarda
gerceklestiginin bilinmesi de onemlidir. Ozellikle Aydinlanma Cagi’nda bilimdeki ilerlemeler (klasik fizik) sonucunda gelisen kanun
anlayist ve sonucunda ortaya ¢ikan teknolojiyle birlikte yeni bir medeniyet ortaya ¢ikmistir. Bunun adi modernizmdir. Modernizm
geleneksel yasam anlayigin1 yikmistir. Sonrasinda, fizik bilimindeki gelismeler (gorelilik kuramlar1 ve kuantum yasalari), kimya ve
diger alanlardaki yeni bilimsel bilgilerin kesfi, teknolojideki son gelismeler (internet, iletisim ve bilisim teknolojileri, yapay zeka, nano
teknoloji vd.) ile ortaya ¢ikan, kendi dogasini olusturmaya ¢alisan postmodern anlayis (postmodernizm), yasamda etkin olmaktadir.
Postmodernizm modernizmi ve belki istemeden de olsa degerleri yikmistir. Kiiresel 6lgekte ortaya ¢gikan ve tiim diinyay1 etkileyen
Kovid-19 salgimi ise pek ¢ok doktrini ve diizeni yikmasa da agindirmigtir (Camdali, 2020b).

Her sey degisir. Degisim, doganin belki de degismez tek yasasidir. Makro evrenin yasalar1 degismese bile anlayislar1 ve yorumlar
degisebilir. Her giin yeni bir giin olarak ortaya ¢ikar, yeni giin ise yeni seyleri (olgular1) beraberinde getirir. Degisimin dogasini anlamak
ve degisime katki yapmak bu baglamda 6nemlidir. Tarihte degisime ve gelisime Onciilik etmis, pek ¢ok bilim, felsefe ve sanat
insanimiz mevcuttur. Farkli mekéan ve farkli zeminde, tarihi sorumlulugu tistlenecek, yeni onciilerimiz tekrar ortaya ¢ikabilir. Tarih bu
noktada ¢izgisel degil dongiiseldir.
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