ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಲೇಖಕನ ಅರಿಕೆ
ಓದುವುದರಲ್ಲೇ ಮಗ್ನವಾಗಿ ಆನಂದಿಸುತ್ತಿದ್ದ ನನಗೆ ಭಾಷಣ ಮಾಡಿ ಆನಂದಿಸಲು ಅವಕಾಶ ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟದ್ದು ಕರಾವಿಪ; ಪ್ರೋಬೆನ್ನುತಟ್ಟಿದವರು ಕರ್ನಾಟಕದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು, ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಮತ್ತು ಸಾರ್ವಜನಿಕರು. ಎಲ್ಲ ಅಭಿಮಾನಿಗಳೂ ಕುಣಿಸಿದಂತೆ ಕುಣಿದು ತಣಿದಿದ್ದರೂ, ದಣಿದಿದ್ದರೂ ಈಗಲೂ ಮೂಲ ಆನಂದ ಅಧ್ಯಯನವೆ.
ಕಹಿಮದ್ದನ್ನು ಸಿಹಿಸಕ್ಕರೆಯ ಪಾಕ (syrup) ಮಾಧ್ಯಮದಲ್ಲಿ ನೀಡುವಂತೆ ಇಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು – ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಆಲೋಚನಾಕ್ರಮದಲ್ಲಿ, ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಹಾಗೂ ಪೋಷಕರ ಮಾರ್ಗದರ್ಶನದಲ್ಲಿ, ತರಗತಿಯ ತಿಳಿನಗೆಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಸರಸಸಲ್ಲಾಪದಲ್ಲಿ, ನಗೆ ಹನಿಗಳಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ, ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಪ್ರಸಂಗದಲ್ಲಿ, ವಿಲೀನಗೊಳಿಸಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದ್ದೇನೆ. ನಿರೂಪಣೆ ರೋಚಕವಾಗಿಸಲು ಈ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಯತ್ನಗಳನ್ನು ಕೈಗೊಂಡಿದ್ದೇನೆ.
ಸುವರ್ಣ ಕರ್ನಾಟಕ ವರ್ಷದ ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕನ್ನಡ ಜನತೆಗೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಕೃತಿಪುಷ್ಪವನ್ನು ಸಮರ್ಪಿಸುತ್ತಿದ್ದೇನೆ. ಪೂಜೆಗೆ ನೇರವಾಗಿ ಮತ್ತು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಕಾರಣರಾದ ಎಲ್ಲರನ್ನೂ ಗೌರವಪೂರ್ವಕವಾಗಿ ಸ್ಮರಿಸಿ ನಮಿಸುತ್ತೇನೆ.
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ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಸಂಪಾದಕರ ಮುನ್ನುಡಿ
ಕನ್ನಡಿಗರಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಕುತೂಹಲ ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ಮತ್ತು ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮನೋಭಾವವನ್ನು ಬೆಳೆಸಲು 1980ರಲ್ಲಿ ಆರಂಭವಾದ ಸಂಸ್ಥೆಯೇ “ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನ ಪರಿಷತ್ತು‘’ (ಕರಾವಿಪ). ವಿಜ್ಞಾನದಿಂದ ಜನ ಸಮುದಾಯದ ಸಮಗ್ರ ಪ್ರಗತಿ ಸಾಧ್ಯವೆಂಬ ದೃಢ ವಿಶ್ವಾಸ ಪರಿಷತ್ತಿಗಿದೆ.
ಕಳೆದ 28 ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಸಹಸ್ರಾರು ವಿಜ್ಞಾನ ವಸ್ತು ಪ್ರದರ್ಶನಗಳನ್ನೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೊಡನೆ ಸಂವಾದ ಮತ್ತು ಉಪನ್ಯಾಸಗಳನ್ನೂ ಕರಾವಿಪ ಏರ್ಪಡಿಸಿದೆ. “ವಿಚಾರಕ್ರಾಂತಿಗೆ ಕುವೆಂಪು ಕರೆ‘’, “ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮನೋಭಾವ‘’ ಮತ್ತು “ಮೂಢನಂಬಿಕೆ‘’ಗಳಂಥ ಆಕರ್ಷಕ ವಸ್ತು ಮತ್ತು ಶೀರ್ಷಿಕೆಗಳಿರುವ 108ಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಿದೆ. ಭಾನಾಮತಿ ನಿರ್ಮೂಲನ ಆಂದೋಲನ, ಪವಾಡ ರಹಸ್ಯ ಬಯಲು, ಭಾರತ ಜನ ವಿಜ್ಞಾನ ಜಾಥ, ವಿಜ್ಞಾನ ಕಲಾ ಜಾಥ, ಭಾರತ ಜ್ಞಾನ ವಿಜ್ಞಾನ ಜಾಥ, ವಿಜ್ಞಾನ ಸಮ್ಮೇಳನ, ಮಕ್ಕಳ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಮಾವೇಶ, ಅಧ್ಯಾಪಕ ವಿಜ್ಞಾನ ಸಮ್ಮೇಳನಗಳಂಥ ಸಮೂಹ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮಗಳಿಂದ ಜನರನ್ನು ಎಚ್ಚರಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನವನ್ನು ಕರಾವಿಪ ನಡೆಸುತ್ತಿದೆ. ಪರಿಸರ, ವಿಜ್ಞಾನ ಬರಹ, ವಿಜ್ಞಾನ ಆಟಿಕೆ, ದೂರದರ್ಶಕ ರಚನೆಗಳಂಥ ಪ್ರಮೇಯಗಳನ್ನಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಹಲವು ಕಮ್ಮಟಗಳನ್ನು ರಾಜ್ಯದ ವಿವಿಧೆಡೆಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಘಟಿಸಿದೆ.
ನಮ್ಮದು ಐಟಿ-ಬಿಟಿಗಳ ರಾಜ್ಯ. ಭಾರತದ ಸಿಲಿಕಾನ್ ಸಿಟಿ ಎಂದು ರಾಜಧಾನಿಯಾದ ಬೆಂಗಳೂರು ಹೆಸರಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಾಣಿ ಬಲಿ ಕೊಡುವ, ಮಂತ್ರ-ತಂತ್ರಗಳಿಗೆ ಮೊರೆಹೋಗುವ, ಭಾನಾಮತಿಯಂಥ ಮೌಢ್ಯಕ್ಕೆ ಬಲಿಬೀಳುವ ಬೃಹತ್ ಜನವರ್ಗ ಇನ್ನೂ ಇದೆ. ಸಾಮಾಜಿಕ ಬಾಧ್ಯತೆ, ನಾಗರಿಕ ಪ್ರಜ್ಞೆ, ಪ್ರಕೃತಿದತ್ತ ಸಂಪನ್ಮೂಲಗಳ ಪ್ರಶಸ್ತ ಬಳಕೆಗಳಿಗೆ ಆಧಾರವಾದ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮನೋಭಾವ ಮತ್ತು ವೈಚಾರಿಕತೆಗಳು ಇನ್ನೂ ಆಳವಾಗಿ ಬೇರೂರಬೇಕಾಗಿವೆ. ವಿಜ್ಞಾನದ ಅರಿವಿಗೂ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಅನ್ವಯದೊಂದಿಗೆ ಹರಡುತ್ತಿರುವ ಅತಿಬಳಕೆಯ ಮೋಹಕ್ಕೂ ಅಂತರ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿದೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿಯೇ ಜನಸಮುದಾಯದಲ್ಲಿ ಅಸಮಾನತೆಯ ಕಂದರ ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಗೋಚರಿಸುತ್ತಿದೆ. ಅರಿವಿನ ಕಂದರವೂ ಇದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಕಾರಣವಾಗಿದೆ.
ಸುವರ್ಣ ಕರ್ನಾಟಕದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಕನ್ನಡಿಗರಲ್ಲಿ ಪುಸ್ತಕ ಪ್ರಕಟಣೆ ಮೂಲಕ ಅರಿವಿನ ಕಂದರವನ್ನು ಕಡಿಮೆಗೊಳಿಸುವ ಹಾಗೂ ವಿಜ್ಞಾನದ ಮುಂಚೂಣಿ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಪರಿಚಯಮಾಡಿಕೊಡುವ ಬಗ್ಗೆ ಕರಾವಿಪ ಯೋಚಿಸಿತು. ಅಗತ್ಯ ಶೀರ್ಷಿಕೆಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ ರಾಜ್ಯದ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳ ಪ್ರಮುಖ ವಿಜ್ಞಾನ ಲೇಖಕರನ್ನು ತೊಡಗಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದಕ್ಕಾಗಿ ಮೂರು ದಿನಗಳ ಕಾರ್ಯಾಗಾರವನ್ನು ಹಮ್ಮಿಕೊಂಡಿತು. (28-30, ಮೇ 2007). ಅಲ್ಲಿ ಮೂಡಿದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ “ಸುವರ್ಣ ಕರ್ನಾಟಕ – ವಿಜ್ಞಾನ ಬಾಗಿನ‘’ ಎಂಬ ಮಾಲಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ನೂರು ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸುವ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಕರಾವಿಪ ಕೈಗೆತ್ತಿಕೊಂಡಿದೆ. ಸರಳ ಭಾಷೆ ಮತ್ತು ಸಮಗ್ರ ನಿರೂಪಣೆಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಈ ಮಾಲಿಕೆಯ ಕೃತಿಗಳು ರಾಜ್ಯದ ಎಲ್ಲ ಮನೆಗಳನ್ನೂ, ಶಾಲೆ – ಕಾಲೇಜುಗಳನ್ನೂ ತಲಪಬೇಕೆಂಬುದು ನಮ್ಮ ಮಹದಾಸೆ.
ಈ ದಿಸೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಸರಾಂತ ಬರಹಗಾರರಾದ, ವಿಜ್ಞಾನ ಕಾರ್ಯಕರ್ತರಾದ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾದ ಪ್ರೊ. ಎಮ್. ಆರ್. ನಾಗರಾಜು ಅವರು ಬರೆದುಕೊಟ್ಟ “ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ‘’ ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಕರಾವಿಪ ಹೊರತರುತ್ತಿರುವುದು ಹೆಮ್ಮೆಯೆನಿಸಿದೆ ಹಾಗೂ ಅವರಿಗೆ ಕೃತಜ್ಞತೆಗಳು.
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ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಒಂದು: ಆಲೋಚನೆಗಳ ತಿಕ್ಕಾಟ
ಆ ದಿನ ಡಿಸೆಂಬರ್ ತಿಂಗಳ ಒಂದು ಶನಿವಾರ. ಬೆಳಗಿನ ಜಾವ ಸವಿಕನಸಿನಲ್ಲಿ ಮುಳುಗಿ ತೇಲುತ್ತಿದ್ದ ರವಿಪ್ರತಾಪನಿಗೆ ದಿಗ್ಗನೆ ಎಚ್ಚರ ಆಯಿತು. ಶಾಲೆಗೆ ತಡವಾಗಿರಬಹುದೆಂದು ಗಾಬರಿಯಾಗಿ ಎಚ್ಚರ ಮಾಡಿಕೊಂಡವನೇ ವೇಗವಾಗಿ ಕೈ ಮಸೆಯುತ್ತ “ಕರಾಗ್ರೇ ವಸತೇ ಲಕ್ಷ್ಮಿ ….‘’ – ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದ. ಕೈ ಬಿಸಿಯಾದುದನ್ನು ಕಂಡು ಅಚ್ಚರಿ ಆಯಿತು. ಚಳಿಗೆ ಹಾಯೆನಿಸಿತು. ಬೆನ್ನಲ್ಲೇ ಆಲೋಚನೆಯೊಂದು ತೂರಿಬಂದಿತು. “ಕೈ ಉಜ್ಜಿದರೆ ಅದೇ ಕೈಗಳು ಬಿಸಿಯಾದುದೇಕೆ?’’1. ಉತ್ತರ ಹುಡುಕಲು ವ್ಯವಧಾನವಿಲ್ಲದೆ ಎದ್ದು ಹಾಸಿಗೆ ಸುತ್ತಿ ಪ್ರಾತರ್ವಿಧಿಗಳನ್ನು ಮುಗಿಸಿದ. ಸ್ನಾನಮಾಡುವಾಗಲೂ ಮತ್ತೆ ಅದೇ ಆಲೋಚನೆ! “ಹಲ್ಲುಜ್ಜುವಾಗ, ಮೈಗೆ ಸೋಪು ಹಾಕಿ ತಿಕ್ಕುವಾಗ ಮಾತ್ರ ಮೈ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಕೈ ಮಸೆದಾಗ ಬಿಸಿ ಏಕೆ?’’2 ಬಿಸಿ ಬಿಸಿ ತಿಂಡಿ ತಿಂದು ಶಾಲೆಗೆ ಓಡಿದ.
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ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಆ ದಿನ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ವಿಶ್ವದ ರಚನೆಯ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿಸಿದರು. ಇಡಿ ವಿಶ್ವವನ್ನು ದ್ರವ್ಯ ಹಾಗೂ ಶಕ್ತಿ ಎಂದು ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ವರ್ಗೀಕರಿಸಬಹುದೆಂದು ತಿಳಿಸಿದರು. ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ ಸ್ಥಳ ಆಕ್ರಮಿಸುವ ಗುಣ, ಭಾರ ಇರುವುದಾಗಿ ಹೇಳಿ – ಮಣ್ಣು ದ್ರವ್ಯವೆಂದು ಹೇಳಿದರು. ಶಕ್ತಿಗೆ ನಿರಂತರ ಚಲನೆ ಇರುವುದಾಗಿಯೂ ಸ್ಥಳ ಆಕ್ರಮಿಸುವ ಗುಣ ಇಲ್ಲವೆಂದೂ ತಿಳಿಸಿ – ಬೆಳಕನ್ನೂ ಉದಾಹರಿಸಿದರು.
ದ್ರವ್ಯವನ್ನು ಮತ್ತೂ ವರ್ಗೀಕರಿಸಿ ಘನ ಮತ್ತು ವಾಹಿಗಳೆಂದು ತಿಳಿಸಿದರು. ಘನವು ಸ್ವಯಂಚಲನೆ ಇಲ್ಲದ, ಖಚಿತ ಆಕೃತಿಯನ್ನು ಆ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿಯೇ ಪಡೆದಿರುವ ದ್ರವ್ಯ ಎಂದು ವಿವರಿಸಿ ಮರದ ತುಂಡನ್ನು ಘನವೆಂದು ತಿಳಿಸಿದರು. ವಾಹಿಗಳು ಸ್ವಯಂ ಚಲಿಸಬಲ್ಲವು. ಪದರಗಳಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ಗೋಚರ ದ್ರವ್ಯವೇ ದ್ರವ ಎಂದು ಹೇಳಿ, ನೀರು ದ್ರವವೆಂದು ವಿವರಿಸಿದರು. ದ್ರವಕ್ಕೆ ಆಕಾರವಿಲ್ಲದೇ ಹೋದರೂ ಖಚಿತ ಗಾತ್ರವಿದೆ. ಅದು ತಾನಿರುವ ಪಾತ್ರೆಯನ್ನನುಸರಿಸಿ ಆಕಾರ ತಳೆಯುತ್ತದೆ ಎಂದು ಹೇಳಿದರು. ದ್ರವದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಇನ್ನೊಂದು ವಾಹಿ ಎಂದರೆ ಅನಿಲ. ಅನಿಲಕ್ಕೆ ಖಚಿತ ಆಕಾರವೂ ಇಲ್ಲ; ಖಚಿತ ಗಾತ್ರವೂ ಇಲ್ಲ. ಒತ್ತಡಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಗಾತ್ರ ಬದಲಾಗುವುದೆಂದು ತಿಳಿಸಿದರು. ಅನಿಲವು ಅಗೋಚರ ದ್ರವ್ಯ ಎಂದು ತಿಳಿಸಿದರು. ಕೆಲವೊಂದು ವರ್ಣಮಯ ಅನಿಲಗಳು ತಮ್ಮ ವರ್ಣದಿಂದಾಗಿ ಗೋಚರ ಎಂದು ಹೇಳಿದರು.
“ಕೆಸರು ಯಾವ ಸ್ಥಿತಿ ಸರ್?’’ – ಎಂದು ಮೃಣ್ಮಯ ಕೇಳಿದ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು ನಕ್ಕು ಹೇಳಿದರು “ಅದು ಘನ (ಮಣ್ಣು) ಹಾಗೂ ದ್ರವ (ನೀರು) – ಇವುಗಳ ಮಿಶ್ರಣ. ಹಾಗೆಯೇ ಹೊಗೆ, ಘನ ಕಣಗಳು (ಮಸಿ) ಹಾಗೂ ಅನಿಲ (ಗಾಳಿ) – ಇವುಗಳ ಮಿಶ್ರಣ!
ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಪಾಠ ಮುಂದುವರಿಸಿದರು. ಒಂದೇ ವಸ್ತು ಘನ, ದ್ರವ ಹಾಗೂ ಅನಿಲ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಇರಲು ಸಾಧ್ಯವೆಂದು ವಿವರಿಸಿದರು. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಘನ. ಕಾಸಿದಾಗ ಬರುವ ನೀರು ದ್ರವ. ನೀರನ್ನು ಕುದಿಸಿದಾಗ ಬರುವ ಹಬೆ ಅನಿಲ.

ಹಾಗೆಯೇ ಹಬೆಯನ್ನು ತಂಪುಗೊಳಿಸಿ ನೀರನ್ನು, ಮತ್ತೂ ತಣಿಸಿ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯನ್ನೂ ತಯಾರಿಸಬಹುದು. ಹೀಗಾಗಿ ದ್ರವ್ಯವು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ತಲಪುತ್ತದೆ.
`ಕಾಸಿದಾಗ ಘನ, ದ್ರವವಾಗಿ, ಅನಿಲವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುವುದೇಕೆ?’ ಎಂದು ವಿನಯ ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದ.
ಕಾಸುವುದೆಂದರೆ ಉಷ್ಣ ಒದಗಿಸುವುದು. ಘನದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಕಣಗಳು ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರಿ ಚಲನೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುವು. ಕಣಗಳ ಸ್ವತಂತ್ರ ಚಲನೆಗೆ ಅಡ್ಡಿಯಾಗಿರುವ ಅಂಶ – ಕಣಗಳ ನಡುವಣ ಆಕರ್ಷಣೆ. ಅದು ಕಣಗಳ ನಡುವಣ ಆಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಮೀರುವಷ್ಟು ಬಿಸಿಯಾದರೆ – ಘನವು ದ್ರವವೆನಿಸುವುದು. ದ್ರವಕ್ಕೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಚಲನೆ ನೀಡಿದರೆ, ಅಂದರೆ ಬಿಸಿ ಮಾಡಿದರೆ, ಆಗ ಕಣಗಳು ಅಡ್ಡಾದಿಡ್ಡಿಯಾಗಿ ಚಲಿಸುವವು – ಅದೇ ಅನಿಲ ಸ್ಥಿತಿ. ಆದರೆ ಕಣಗಳು ಚಲಿಸುವುದನ್ನು ಕಾಣಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲದಷ್ಟು ಚಿಕ್ಕವು. ಕಾಣದ ಕಣಗಳು; ಕಾಣದ ಚಲನೆ – ಇದು ಅನಿಲಗಳ ವೈಚಿತ್ರ್ಯ.
ಕಾಣುವ ವಸ್ತು ಕಾಣದ ಕಣಗಳಿಂದಾಗಿದೆ. ಕಾಣದ ಕಣಗಳು ಒತ್ತಟ್ಟಿಗೆ ಇರುವ ಕಾರಣ ಘನ ಹಾಗೂ ದ್ರವಗಳು ಗೋಚರ! ಆದರೆ ಅನಿಲಗಳಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ಪ್ರತ್ಯೇಕನಗೊಂಡು ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಅಗೋಚರ.
`ಚಿನ್ನವನ್ನು ಕಾಸಿದರೆ ದ್ರವ ಆಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ವಾ ಸಾರ್?’’ ಎಂದ ಮುಕುಂದ. ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಮುಂದುವರಿಸಿದರು – “ಚಿನ್ನವನ್ನು ಕಾಸಿದರೆ ದ್ರವ ಆಗುವುದೇ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ, ಇನ್ನೂ ಕಾಸಿದರೆ ಅನಿಲವೂ ಆಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಪಾದರಸವನ್ನು ತಂಪುಗೊಳಿಸಿದರೆ ಘನವೂ ಆಗುತ್ತದೆ.
“ಯಾವುದೇ ಘನವನ್ನು ಕಾಸಿದರೂ ಅದು ದ್ರವವಾಗಿಯೇ ಅನಿಲವಾಗುತ್ತದೆಯೇ?’’ Uತ ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದಳು. ಅಧ್ಯಾಪಕರೆಂದರು, “ಹಾಗೆ ಹೇಳಲು ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಅನೇಕ ಘನಗಳು ದ್ರವರೂಪಕ್ಕೆ ಬರುವ ಮೊದಲೇ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಒಳಪಡುವುದೂ ಉಂಟು. ಇನ್ನೊಂದು ವಿಚಿತ್ರವೂ ಇದೆ. ಕೆಲವು ಘನಗಳನ್ನು ಕಾಸಿದರೆ ಅವು ನೇರವಾಗಿ ಅನಿಲರೂಪಕ್ಕೆ ಬರುವವು. ಈ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಕರ್ಪೂರಿಕರಣ ಅಥವಾ ಉತ್ಪತನ ಎನ್ನಲಾಗುತ್ತದೆ. ಕರ್ಪೂರಕ್ಕೆ ಈ ಗುಣ ಉಂಟು. ಅದಕ್ಕೆಂದೇ ಕರ್ಪೂರಿಕರಣ ಎನ್ನುವರು. `ಉತ್ಪತನ‘ ಎಂದರೆ ಮೇಲೆ ಸಾಗಿ ಬೀಳುವುದೂ ಎಂದರ್ಥ. ಉತ್ಪತಕ ವಸ್ತುವನ್ನು ಕಾಸಿದಾಗ ಅದು ಅನಿಲ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಮೇಲೆ ಸಾಗಿ ತಂಪುಗೊಂಡು ಮತ್ತೆ ಘನವಾಗುವುದು. ಕರ್ಪೂರ ಕಾಸಿದಾಗ ದ್ರವ ಆಗುವುದಿಲ್ಲವೆಂದಲ್ಲ. ದ್ರವ ಸ್ಥಿತಿ ತಲುಪದೆ ಅನಿಲ ಸ್ಥಿತಿ ತಲುಪಬಲ್ಲವು ಎಂದರ್ಥ.
ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಯಾವುದೇ ಘನವನ್ನು ದ್ರವವಾಗಿಸುವ, ದ್ರವವನ್ನು ಅನಿಲವಾಗಿಸುವ ಗುಣ ಬಿಸಿ ಅಥವಾ ಉಷ್ಣಕ್ಕಿದೆಯೆಂದು ಹೇಳಬಹುದೇ?’’ – ಈ ಬಾರಿಯ ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳುವುದು ಚೇತನನ ಸರದಿ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರೆಂದರು, “ತಾತ್ತ್ವಿಕವಾಗಿ ನೀನು ಹೇಳುವುದು ಸರಿ. ಆದರೆ ಅನೇಕ ವಸ್ತುಗಳು ತಮ್ಮ ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುವ ಮೊದಲೆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಪರಿವರ್ತನೆ ಆಗುವುದುಂಟು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಲೆಡ್‌ನೈಟ್ರೇಟನ್ನು ಕಾಸಿದರೆ ಅದು ದ್ರವವಾಗುವ ಮೊದಲೇ ರಾಸಾಯನಿಕ ವಿಭಜನೆಗೆ ಒಳಪಡುವುದು.
ಅಂದ ಮೇಲೆ, ಉಷ್ಣಕ್ಕೆ ಮೂರು ಬಗೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವಿದೆ. ದ್ರವ್ಯವನ್ನು ಕಾಸಿದಾಗ ಆ ದ್ರವ್ಯ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರಿ ತಾಪವು ಹೆಚ್ಚಳವಾಗುವುದು. (ಕಾವು ಏರಿತು ಎನ್ನುತ್ತೇವಲ್ಲವೆ?) ಮತ್ತೂ ಕಾಸಿದಾಗ ಆ ದ್ರವ್ಯವು ತನ್ನ ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು. ಮತ್ತೆ ಕೆಲವು ದ್ರವ್ಯಗಳು ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಮೊದಲೇ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಒಳಗಾಗುವವು. ಅಂತೂ ಉಷ್ಣಕ್ಕೆ ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ ಹಾಗೂ ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ ಉಂಟುಮಾಡಬಲ್ಲ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವಿದೆ.
ಇಂತಹ ಬದಲಾವಣೆ ಉಂಟುಮಾಡಬಲ್ಲ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಶಾಖ, ಬಿಸಿ, ಕಾವು ಮುಂತಾಗಿ ಹೇಳುವುದುಂಟು. ಬೆಳಕಿನ ಹಾಗೆಯೇ ಉಷ್ಣವೂ ಒಂದು ಶಕ್ತಿರೂಪ.
“ಉಷ್ಣ ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು ಇರುತ್ತದೆ. ಅದಕ್ಕೇ ಇರಬೇಕು ಉಷ್ಣವನ್ನು ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ರೂಪ ಎಂದು ಹೇಳುವರು. ಅಲ್ವಾ ಸಾರ್?’’ – ಎಂದ ಆನಂದ.
“ಹಾಗೇನಿಲ್ಲ. ಬೆಳಕು ಮತ್ತು ಉಷ್ಣ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಟ್ಯೂಬ್‌ಲೈಟ್‌ನಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು ಬರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಟ್ಯೂಬು ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಅದೂ ಹೋಗಲಿ, ಮಿಣುಕು ಹುಳು ಬೆಳಕು ಬೀರುವುದಾದರೂ ಬಿಸಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ.‘’
ಅಂತೂ ಘನಕ್ಕೂ ದ್ರವಕ್ಕೂ ಅನಿಲಕ್ಕೂ ಇರುವ ಅಂತರ ಎಂದರೆ, ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಣದ ಪರಿಮಾಣ ಮಾತ್ರ. ಉಷ್ಣದ ವಿಶೇಷ ಗುಣವೆಂದರೆ ಅದು ದ್ರವ್ಯದ ಆಂತರಿಕ ಚಲನೆಗೆ ಕಾರಣವಾದ ಶಕ್ತಿ. ಉಷ್ಣ ಅಧಿಕವಾಗಿದ್ದಷ್ಟೂ ಚಲನೆಯೂ ಚಲನೆಯಿಂದಾಗುವ ಅವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ ಅಧಿಕ.
“ದ್ರವ್ಯದ ಮೂರು ಸ್ಥಿತಿಗೂ ಉಷ್ಣಕ್ಕೂ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಹೇಳಿದಿರಿ. ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಸ್ಥಿತಿಗೂ ಉಷ್ಣಕ್ಕೂ ಸಂಬಂಧ ಉಂಟೇ? ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಎನ್ನುವುದು ದ್ರವ್ಯವೋ ಶಕ್ತಿಯೋ?’’ – ಎಂದು ನನ ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದ.
ಅನಿಲಕ್ಕೆ ಉಷ್ಣ ಒದಗಿಸಿದಾಗ ಅನಿಲದ ಅಣುಗಳು ಪರಮಾಣುಗಳಾಗುವುವು. ಇನ್ನೂ ಉಷ್ಣ ಒದಗಿಸಿದಾಗ ಪರಮಾಣುವಿನ ಘಟಕಗಳಾದ ಪ್ರೋ‌ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ಪ್ರತ್ಯೇಕಗೊಳ್ಳುವವು. ಈ ಕಣಗಳು ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸತೊಡಗುವವು. ಆಗ ಈ ವಿದ್ಯುತ್ಕಣಗಳ ತೀವ್ರ ವೇಗದ ಚಲನೆಯಿಂದಾಗಿ ಬೆಳಕಿನ ಉತ್ಸರ್ಜನೆ ಆಗುವುದಲ್ಲದೆ ಆ ಕಣಗಳು ಪರಸ್ಪರ ದೂರ ಸರಿಯದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿನ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಏರ್ಪಡುವುದು. ಅದರಿಂದಾಗಿ ಅನಿಲದ ಘಟಕಾಣುಗಳು ದೂರದೂರಕ್ಕೆ ವ್ಯಾಪನೆಯಾಗುವ ಹಾಗೆ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಕಣಗಳು ವ್ಯಾಪಿಸಲಾರವು. ಸೂರ್ಯನೂ ಸೇರಿದಂತೆ ಎಲ್ಲ ನಕ್ಷತ್ರಗಳೂ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾಗಳೇ. ದ್ರವ್ಯವು ಅತ್ಯಧಿಕ ಪ್ರಮಾಣದ ಉಷ್ಣ ಹೀರಿಕೆಯ ಸ್ಥಿತಿಯದು. ಅಂದ ಮೇಲೆ ದ್ರವ್ಯದ ನಾಲ್ಕೂ ಸ್ಥಿತಿಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು ಅದರಲ್ಲಿ ಅಂತರ್ಗತವಾಗಿರುವ ಚಲನೆಗಳಿಗೆ ಕಾರಣವಾದ ಉಷ್ಣ.

“ಭೂಮಿ ನಕ್ಷತ್ರವಲ್ಲ; ಕೇವಲ ಗ್ರಹ. ಇದು ಯಾವ ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯದು?’’ – ಎಂದು ವಸುಧಾ ಕೇಳಿದಳು. “ಅಷ್ಟೂ ಗೊತ್ತಾಗಲ್ವೇನೆ? ಭೂಮಿ ಘನಸ್ಥಿತಿಯದು‘’ ಎಂದು ಮೂಗು ಮುರಿದಳು ಭವಾನಿ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಹೇಳಿದರು, “ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯದ ನಾಲ್ಕೂ ಸ್ಥಿತಿ ಇದೆ. ಭೂಮಿಯ ಮೇಲ್ಪದರದ ವಾಯುಗೋಲ – ಅನಿಲ. ಜಲಗೋಲದ ಸಾಗರ – ದ್ರವ, ಭೂಮಿ – ಘನ ಹಾಗೂ ಭೂಮಿಯ ಆಂತರ್ಯ – ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ.
“ಅಂತೂ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಸ್ಥಿತಿ ಅರಿಯಬೇಕಾದರೆ ಭೂಮಿಯ ಆಂತರ್ಯ ಪ್ರವೇಶಿಸಬೇಕು. ಇಲ್ಲವೆ ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸೇರಬೇಕು‘’ – ಎಂದಳು ತಾರ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಮತ್ತೊಂದು ಅಚ್ಚರಿ ತಿಳಿಸಿದರು. “ಬೆಂಕಿಯ ಜ್ವಾಲೆಯೂ ಒಂದರ್ಥದಲ್ಲಿ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಸ್ಥಿತಿಯ ಕರಡು ರೂಪವೇ. ಆದರ್ಶ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಅಲ್ಲದೆ ಹೋದರೂ ಅದು ಪ್ಲಾಸ್ಮಾದ ಅನೇಕ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತದೆ. ಪ್ಲಾಸ್ಮಾವನ್ನು ಹೋಲುವ ಸ್ಥಿತಿಯನ್ನು ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣ ಪೂರೈಕೆಯಿಂದ ಕೈಗೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಯತ್ನಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇವೆ.
ಅದಕ್ಕಿಂತಲೂ ನೀವು ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಮತ್ತೊಂದು ಅಂಶವಿದೆ. ಈಗ ಶಕ್ತಿ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿರುವ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಈ ಮುನ್ನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ದ್ರವ ರೂಪದ ದ್ರವ್ಯ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದರು. ಆ ಬಗ್ಗೆ ಮುಂದಿನ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ತಿಳಿಸುವೆ‘’.
ಹಾಗೆ ಹೇಳುವ ವೇಳೆಗಷ್ಟೇ ಬೆಲ್ ಆಯಿತು. ಅನಂತರವೇ ಹುಡುಗರಿಗೆ ತಮಗಾಗಿದ್ದ ಹಸಿವೆಯ ಪರಿವೆ ಉಂಟಾದದ್ದು.
 
ಗಮನಿಸಿ :
ಕರ್ಪೂರದಂತಹ ಉತ್ಪತಕ ವಸ್ತುಗಳು ಘನಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ಅನಿಲಸ್ಥಿತಿಗೆ ನೇರವಾಗಿ ತಲಪಬಲ್ಲವೆಂದಾಕ್ಷಣ ಯಾವಾಗಲೂ ಹಾಗೆಯೇ ತಲಪಬೇಕೆಂದಿಲ್ಲ.
ವೇಗವಾಗಿ ಕಾಸಿದಾಗ ಕರ್ಪೂರವು ಭಾಗಶಃ ಉತ್ಪತನಗೊಂಡರೂ ಭಾಗಶಃ ದ್ರವವಾಗಿಯೂ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವುದು.
ಕರ್ಪೂರಕ್ಕೂ ದ್ರವಬಿಂದು ಇದೆ. ಅದನ್ನೂ ದ್ರಕರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ!
ಪ್ರಶ್ನೆ 1 ಮತ್ತು 2 : ವಿವರಣೆ ಮುಂದಿನ ಪುಟಗಳಲ್ಲಿದೆ.
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಎರಡು : ಉಷ್ಣ ದ್ರವವೇ?
ಮಾರನೆಯ ದಿನ ರವಿಪ್ರತಾಪ ತನ್ನ ಗೆಳೆಯ ವಿವೇಕನೊಂದಿಗೆ ಶಾಲೆಗೆ ಹೊರಟ. ಎದುರಿಗೆ ಸಾಗುತ್ತಿದ್ದವರನ್ನು ನೋಡಿ ಪ್ರತಾಪ ತನ್ನ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಹೋಗುತ್ತಿರುವುದಾಗಿ ವಿವೇಕನಿಗೆ ತಿಳಿಸಿದ. ಆಗ ವಿವೇಕ ನಗುತ್ತಾ ಹೇಳಿದ “ನಿನಗೆ ಸದಾ ಆ ಅಧ್ಯಾಪಕರದ್ದೇ ಗುಂಗು. ಕಂಡವರನ್ನು ಅವರೆಂದು ಹೇಳುತ್ತೀಯೆ. ಸರಿಯಾಗಿ ನೋಡು. ಅಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಯಾರೋ ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ನೀನು ಹೇಳಿದ್ದು ತಪ್ಪಾಯಿತೆಂದು ಚಿಂತಿಸಬೇಡ. ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೂ ಉಷ್ಣವನ್ನು ದ್ರವವೆಂದು ಭಾವಿಸಿ ತಪ್ಪು ಮಾಡಿರಲಿಲ್ಲವೆ? ಯಾರಿಗೆ ಗೊತ್ತು, ನೀನು ವಿಜ್ಞಾನಿಯೇ ಆಗಬಹುದು‘’. ರವಿಪ್ರತಾಪನಿಗೆ ಸಂಕೋಚ ಆಯಿತು. “ನಾನು ತಪ್ಪು ಮಾಡಿದ್ದಕ್ಕೆ ಅಣಕಿಸಿಕೋ. ಆದರೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗುತ್ತೇನೆ ಎಂದು ಹೇಳಬೇಡ. ನಾನೆಲ್ಲಿ, ವಿಜ್ಞಾನಿ ಎಲ್ಲಿ? ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಏಕೆ ತಪ್ಪು ಮಾಡುವರೆಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯುವ ಕುತೂಹಲ ನನಗೆ. ಅದಕ್ಕೇ ಇರಬೇಕು. ನನಗೆ ಅವರು ಅಧ್ಯಾಪಕರ ರೀತಿ ಕಂಡು ಬಂದಿದ್ದು. ನಮ್ಮ ಮೇಷ್ಟ್ರು ಪಾಠವನ್ನು ಕತೆ ಹೇಳುವ ರೀತಿ ಹೇಳ್ತಾರೆ‘’. ಅಂತೂ ಅವರು ಶಾಲೆಗೆ ತಲುಪಿದರು.
ವಿಜ್ಞಾನದ ತರಗತಿ ಕೊನೆಗೂ ಬಂದಿತು. ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಲವಲವಿಕೆಯಿಂದ ತರಗತಿ ಪ್ರವೇಶಿಸಿ ಕತೆಯನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿದರು. “ಘನವಾಗಲಿ ದ್ರವವಾಗಲಿ ಅನಿಲವಾಗಲಿ – ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ದ್ರವ್ಯ ಎಂಬ ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಕರೆಯಲಾಗುವುದು. ಕೇವಲ ಗಮನಿಸುವಿಕೆಯಿಂದಲೇ ಘನ, ದ್ರವ, ಅನಿಲ ಎಂದು ವರ್ಗೀಕರಿಸುವುದು ಸುಲಭ. ಇವುಗಳಿಗೆ ದ್ರವ್ಯವೆಂಬ ಸಾಮಾನ್ಯ ಹೆಸರಿದ್ದ ಮೇಲೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಇರಬೇಕಲ್ಲವೆ? ಈ ಸಾಮಾನ್ಯ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಶಕ್ತಿಯ ರೂಪಗಳಿಗೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಇವು :
1. ಪ್ರತಿ ದ್ರವ್ಯವೂ ಜಾಗವನ್ನು ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತದೆ. ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಒಮ್ಮೆಗೇ ಇರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ.
ಕಲ್ಲು ಜಾಗವನ್ನು ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತದೆ. ಕಲ್ಲು – ಕಣಗಳ ಒತ್ತಟ್ಟಿನ ಜೋಡಣೆ ಹಾಗೂ ಘನರೂಪವಾದ ಕಾರಣ ಅದೇ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ಕಡ್ಡಿಯನ್ನು ಇಡಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ.
ನೀರಿನ ಪಾತ್ರೆಯ ತುಂಬಾ ನೀರಿದೆ ಎನ್ನೋಣ. ಆಗ ಅಲ್ಲಿ ಕಡ್ಡಿಯನ್ನು ಅದ್ದಿದರೆ ನೀರು ಪಾತ್ರೆಯಿಂದ ಹೊರಬರುವುದು. ಹೊರಬರುವ ನೀರಿನ ಗಾತ್ರ / ಕಡ್ಡಿಯಷ್ಟೇ ಇರುವುದು.
ಪವನ ಎದ್ದು ನಿಂತುದನ್ನು ಕಂಡು ಅಧ್ಯಾಪಕರು ತಾವು ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದದನ್ನು ನಿಲ್ಲಿಸಿ ಅವನೆಡೆ ನೋಡಿದರು. “ಈ ಶಾಲೆಯ ತುಂಬಾ ಗಾಳಿ ಇತ್ತು. ಆದರೂ ನಾವು ಪ್ರವೇಶಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತೆಂದ ಮೇಲೆ ಗಾಳಿ ಇರುವ ಜಾಗದಲ್ಲೇ ನಾವೂ ಇದ್ದೇವೆಂದಾಯಿತು. ಆಗ ಗಾಳಿ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ನಾವು ಆಕ್ರಮಿಸಿದ ಹಾಗೆ ಆಗಲಿಲ್ಲವಲ್ಲವೆ?’’ – ಇದು ಪವನನ ಪ್ರಶ್ನೆ.
“ಮೇಲುನೋಟಕ್ಕೆ ಹಾಗೆನಿಸುವುದು ಸಹಜ. ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಕೊಠಡಿ ಪ್ರವೇಶಿಸಿದಾಗ ಗಾಳಿಯ ಗಾತ್ರ ಕುಗ್ಗಿ ಒತ್ತಡ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. ಆ ಹೆಚ್ಚಿದ ಒತ್ತಡದಿಂದಾಗಿ ಗಾಳಿಯು ಹೊರಹೋಗುತ್ತದೆ. ಗಾಳಿಯು ಅಗೋಚರವಾದ ಕಾರಣ ಅದು ಹೊರಹೋದದ್ದು ನಮಗೆ ತಿಳಿಯುವುದೇ ಇಲ್ಲ.
ಕಿಟಕಿ ಬಾಗಿಲುಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ಮುಚ್ಚಿ ನಾವು ಕೊಠಡಿಯನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸಿದೆವೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ಗಾಳಿ ಹೊರಹೋಗಲು ಆಸ್ಪದವಿಲ್ಲದೆ ಹೋದಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಕಡಿಮೆ ಜಾಗವನ್ನು ಗಾಳಿ ಆಕ್ರಮಿಸುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಅನಿಲದ ಕಣಗಳ ನಡುವೆ ಜಾಗ ಇರುವುದಲ್ಲವೆ? ನಿಮ್ಮ ಗೆಳೆಯರು ಶಾಲೆಗೆ ತಡವಾಗಿ ಬಂದಾಗ ನೀವು ಪಕ್ಕಕ್ಕೆ ಜರಗಿ ಜಾಗ ಮಾಡಿಕೊಡುವ ಹಾಗೆ ಅನಿಲ ಕಣಗಳು ಪಕ್ಕಕ್ಕೆ ಸರಿಯುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಒತ್ತಡ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆಲ್ಲ ದ್ರವ್ಯಸೇರ್ಪಡೆಗೆ ಪ್ರತಿರೋಧವೂ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ.
ಈಗೊಂದು ಚಟುವಟಿಕೆ ಕೈಗೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ಗಾಜಿನ ಬಾಟಲಿಯ ಒಳಭಾಗದ ತಳಕ್ಕೆ ಕಾಗದವನ್ನು ಅಂಟಿಸುತ್ತೇನೆ. ಇದನ್ನು ಒಂದು ಬಕೆಟ್ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಬೋಲಾಗಿ ನೇರ ಹಿಡಿದು ಮುಳುಗಿಸಿ. ಓರೆಯಾಗಿ ಮುಳುಗಿಸಿದರೆ ಗಾಳಿ ಹೊರಹೋಗಿಬಿಡುತ್ತದೆ. ಬಕೆಟ್ ತಳಕ್ಕೆ ಬಾಟಲಿ ಮುಟ್ಟಿಸಿ ಹೊರತೆಗೆದರೂ ಕಾಗದ ಒದ್ದೆಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಹೇಳಿದ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಈ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿ ತೋರಿಸಿದರು.

ಆಗ ಗಂಗಾ ಎದ್ದು ನಿಂತು ಹೀಗೆ ಹೇಳಿದಳು “ಈ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್ ಮಗ್ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿಯೂ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವೆ? ಈ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಮ್ಮಜ್ಜಿಗೆ ನಾನು ಮಾಡಿ ತೋರಿಸಬೇಕು‘’
ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಹೇಳಿದರು “ಸಾಧ್ಯ. ಗಾಜು ಪಾರದರ್ಶಕ ಎಂಬ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ನಾನು ಗಾಜಿನ ಬಾಟಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿದೆ ಎಂದು ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಣ ನೀಡಿದರು. ದ್ರವ್ಯದ ಎರಡನೇ ಗುಣ ತಿಳಿಯೋಣ.
“ದ್ರವ್ಯದ ಎರಡನೆಯ ಲಕ್ಷಣ ಎಂದರೆ ಭಾರ. ಘನ, ದ್ರವ ಮತ್ತು ಅನಿಲಗಳು ತಮ್ಮದೇ ಆದ ತೂಕವನ್ನೂ ಜಡತೆಯನ್ನೂ ಪಡೆದಿವೆ. ಆದರೆ ಬೆಳಕಿಗೆ ತನ್ನದೇ ಆದ ಮಾಪನೀಯ ಭಾರ ಇಲ್ಲ
ಈಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಬೆಳಕಿಗೆ ಭಾರವಿರುವ ಬಗ್ಗೆ ರುಜುವಾತಾದರೂ ಆ ಭಾರ ಮಾಪನೀಯವಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ.
ಉಷ್ಣವು ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿರುವಾಗ ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿ ಬೆರೆತು ದ್ರವ್ಯದ ಕಣಗಳ ವಿವಿಧ ಚಲನೆಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿರುತ್ತದೆ. ಇದು ಘನ, ದ್ರವ, ಅನಿಲ ಹಾಗೂ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾ ಸ್ಥಿತಿಗಳೆಲ್ಲದಕ್ಕೂ ಅನ್ವಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ದ್ರವ್ಯವನ್ನು ಧಾರಕವೆಂದೂ (ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹಿಡಿದಿಡುವ ಪಾತ್ರೆ ಎಂದೂ) ಉಷ್ಣವನ್ನು ಆ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ತುಂಬಿಡಲಾಗಿರುವ ದ್ರವವೆಂದೂ ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದಲ್ಲವೇ? ನೇರವಾಗಿ ಕಣ್ಣಿಗೆ ಕಾಣದೆ ಇರುವ ವಿದ್ಯಮಾನದ ಬಗೆಗೆ ಊಹೆ ತಾನೆ ಉಳಿದಿರುವುದು! ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣವನ್ನು `ಕ್ಯಾಲರಿಕ್‘ ಎಂಬ ದ್ರವವೆಂದು ಊಹಿಸಲಾಯಿತು.
ಉಷ್ಣವನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಕ್ರಮವನ್ನು ನೆನಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಿ. ಯಾವುದೇ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಉಜ್ಜಿದರೆ ಆ ವಸ್ತುಗಳು ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಲ್ಲವೇ? (ರವಿಪ್ರತಾಪನಿಗೆ ತಾನು ಬೆಳಿಗ್ಗೆ ಎದ್ದಾಗ ಕೈ ಉಜ್ಜಿ, ಬಿಸಿಯಾಗಿದ್ದದ್ದು ನೆನಪಾಯಿತು). ಬಟ್ಟೆಯನ್ನು ಹಿಂಡಿದಾಗ ನೀರು ಹೊರಬರುವ ಹಾಗೆ ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಣವು ಉಜ್ಜಿದಾಗ ಹೊರಬರುವುದು. ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣ ಬಿಡುಗಡೆಯನ್ನೂ ಈ ಊಹೆ ಅರ್ಥೈಸಿತು.
ದ್ರವ್ಯವನ್ನು ಕಾಸಿದಾಗ ಆ ದ್ರವ್ಯದ ಗಾತ್ರ ಹೆಚ್ಚಳ ಆಗುವುದು. ಅದನ್ನು `ಉಷ್ಣ ವಿಕಸನ‘ ಎನ್ನುವರು. ಹಾಗೆಂದರೆ `ಉಷ್ಣದ‘ ವಿಕಸನವಲ್ಲ. ಉಷ್ಣ ಉಂಟುಮಾಡುವ ವಿಕಸನ ಎಂದರ್ಥ. ಅಂದ ಮೇಲೆ ಉಷ್ಣವು ಬೇರೆ ದ್ರವ್ಯಗಳ ಹಾಗೆ ಜಾಗವನ್ನು ಆಕ್ರಮಿಸಿದಂತಾಯಿತಲ್ಲವೆ! ಅದೇ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಉಷ್ಣವು ದ್ರವ್ಯದ ಒಂದು ಸ್ಥಿತಿಯಾದ ದ್ರವವೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಯಿತು‘’.
“ಈ ವಾದವೂ ಸರಿಯೇ ಎಂದು ತೋರುತ್ತದೆ. ಮತ್ತೆ ಈಗೇಕೆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಶಕ್ತಿ ಎಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕು?’’ – ಪ್ರಶ್ನೆ ಹಾಕಿದ ಅನಿರುದ್ಧ.
“ಸಂದರ್ಭ ಅಷ್ಟು ಸರಳವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಉಷ್ಣವನ್ನು ಕೆಲೊರಿಕೆ ಎಂಬ ದ್ರವ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಆಗ ಒಂದೇ ಪ್ರಮಾಣದ ದ್ರವನ್ನು ಯಾವ ವಸ್ತುವಿಗೆ ನೀಡಿದರೂ ಆ ವಸ್ತುವಿನ ಗಾತ್ರ ಸಮ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಳವಾಗಬೇಕು. ಆದರೆ ವಾಸ್ತವವೇ ಬೇರೆ. ಒಂದೇ ಒಲೆಯ ಮೇಲೆ ಘನ, ದ್ರವ ಹಾಗೂ ಅನಿಲಗಳನ್ನು ಕಾಸಿದರೂ, ಘನಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ದ್ರವ ಹಾಗೂ ದ್ರವಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಅನಿಲ ವಿಕಾಸವಾಗುತ್ತವೆ. ಈ ಸಂಗತಿಯನ್ನು ಅರ್ಥೈಸುವುದು ಹೇಗೆ?
ಇದಕ್ಕೂ ಮಿಗಿಲಾಗಿ ಇನ್ನೊಂದು ತೊಂದರೆ ಇದೆ. ಒಂದು ಪದಾರ್ಥವನ್ನು ಬಿಸಿ ಮಾಡಿದಾಗ, ಆ ಪದಾರ್ಥದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಉಷ್ಣವು ದ್ರವವಾಗಿದ್ದರೆ ಉಷ್ಣದ ಸೇರ್ಪಡೆಯಿಂದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಹೆಚ್ಚಳ ಆಗಬೇಕಾಗಿತ್ತು. ಆದರೆ ಹಾಗಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಮಿಗಿಲಾಗಿ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಶಕ್ತಿಯ ಇತರ ರೂಪಗಳಿಗೆ (ಬೆಳಕು, ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿ, ಇತ್ಯಾದಿ) ಪರಿವರ್ತಿಸಬಹುದು.
ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣವು ದ್ರವ್ಯ (ದ್ರವ)ವೆನ್ನುವ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಬದಲಾಗಿ ಶಕ್ತಿಯ ಒಂದು ರೂಪ ಎಂದು ಪರಿಗಣಿತವಾಯಿತು‘’ – ಇದು ಅಧ್ಯಾಪಕರು ನೀಡಿದ ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಣ.
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2012/02/04_TP-300x273.jpg]
ಉಷ್ಣವು ಶಕ್ತಿಯ ರೂಪವಾದರೆ ಜಾಗವನ್ನೇಕೆ ಆಕ್ರಮಿಸಬೇಕಾಗಿತ್ತೆಂಬ ಸಂದೇಹವನ್ನು ತೇಜಸ್ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ.
ದ್ರವ್ಯದ ಕಣಗಳಿಗೆ ಶಕ್ತಿ ಒದಗಿಸಿದಾಗ ಆ ಕಣಗಳು ಹೆಚ್ಚು ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವವು. ಕಣಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಆಕರ್ಷಣೆ ಮೀರುವುದು ಹೆಚ್ಚು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದರಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ದೂರದವರೆಗೂ ಚಲಿಸುವವು. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಳವುಂಟಾಗುವುದು. ದ್ರವಗಳಲ್ಲಿ ಈಗಾಗಲೇ ಚಲನೆ ಇದ್ದು ಕಣಗಳ ಆಕರ್ಷಣೆಗೆ ಮೀರಿದ ಶಕ್ತಿ ಇರುವ ಕಾರಣ ಉಷ್ಣದ ಪರಿಣಾಮ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು. ಅನಿಲಗಳಲ್ಲಿರುವ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಅದೆಷ್ಟು ಅಗಾಧವೆಂದರೆ ಕಣಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಆಕರ್ಷಣೆ ನಗಣ್ಯ. ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣ ಉಂಟುಮಾಡುವ ಚಲನೆ ಅನಿಲದ ಕಣಗಳನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ದೂರ ಸಾಗುವಂತೆ ಮಾಡಿ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಳ ಉಂಟುಮಾಡುವುದು. ಗಾತ್ರದ ಹೆಚ್ಚಳಕ್ಕೆ ಅವಕಾಶವಿಲ್ಲದೆ ಹೋದರೆ ಅನಿಲದ ಒತ್ತಡ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು.
ಘನವು ಸ್ತಬ್ಧ ಕಣಗಳಿಂದಾಗಿದೆ ಎಂದು ನಾವು ಕ್ಷಣೆಯಿಂದ ಭಾವಿಸಿದ್ದೇವಲ್ಲವೆ? ಆದರೆ ಚಲನೆಯೂ ದ್ರವ್ಯದ ಲಕ್ಷಣ. ಅಂದ ಮೇಲೆ ದ್ರವ್ಯವೆನ್ನುವುದು ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಕಣ ಹಾಗೂ ಕಣದ ಚಲನೆ. ಅದಕ್ಕೇ ಡಿಮಾಕ್ರಿಟಸ್, ದ್ರವ್ಯವನ್ನು ಕಣ ಹಾಗೂ ಶೂನ್ಯ ಎಂದು ವಿವರಿಸಿದ. ಶೂನ್ಯವಿದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ ಚಲನೆಯನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ.
“ಅಂತೂ ದ್ರವ್ಯವೆಂದರೆ ದ್ರವ್ಯ ಮತ್ತು ಶಕ್ತಿಗಳ ಮಿಶ್ರಣ ಎಂದಾಯಿತು. ಶಕ್ತಿಯಾದರೂ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯವಿಲ್ಲದೆ ಇರುವುದೇ?’’ – ಇದು ಶೀತಲ್ ಕೇಳಿದ ಪ್ರಶ್ನೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರೆಂದರು – “ಇದಕ್ಕೆ ಇದಮಿತ್ಥಂ ಎಂದು ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಚಲನಶಕ್ತಿಯು ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿ ಚಲನೆ ಉಂಟುಮಾಡಬೇಕಾಗಿರುವಾಗ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಬೆಳಕು ಸ್ವತಂತ್ರಶಕ್ತಿ ರೂಪವಾಗಿ ವ್ಯಾಪಿಸುವುದು.
ಉಷ್ಣವಾದರೋ ದ್ರವ್ಯದೊಂದಿಗೆ ಬೆರೆತೂ ಇರುವುದು. ಅದು ದ್ರವ್ಯದಿಂದ ಬೇರ್ಪಟ್ಟಾಗ ಬೆಳಕಿನ ಮಾದರಿಯ ಅಗೋಚರ ವಿಕಿರಣದ ಅಲೆಗಳಂತೆ ಇರುವುದು. ಬೆಳಕಿಗಿಂತ ಅದು ಭಿನ್ನವಲ್ಲ. ಹೆಚ್ಚಿನ ವಿವರಗಳು ಮುಂದಿನ ತರಗತಿಗಳಿಗೆ ಹೋದಾಗ ತಿಳಿಯುವುವು.‘’ ಎಂದರು. ಮುಂದಿನ ತರಗತಿಗಳಿಗೆ ಹೋಗುವ ಕನಸು ಕಾಣುತ್ತಿದ್ದ ಮಕ್ಕಳನ್ನು ಬೆಲ್ ಎಚ್ಚರಿಸಿತು.
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಮೂರು: ತಾಪದೊಳು ಉಷ್ಣವೊ, ಉಷ್ಣದೊಳು ತಾಪವೊ?
“ಅಮ್ಮಾ ಹಸಿವು. ಶಾಲೆಗೆ ಲೇಟಾಯ್ತು‘’ – ಎಂದು ಅಡುಗೆ ಮನೆಗೆ ಧಾವಿಸಿದ ರವಿ ಪ್ರತಾಪ್ “ಹಸಿವೆ, ಊಟದ್ದೋ, ಪಾಠದ್ದೋ?’’ – ಎಂದು ನಗೆಯಾಡಿದ ಅಮ್ಮ ತಮ್ಮ ಮಗನಿಗೆ ದೋಸೆ ಮಾಡಲು ತೊಡಗಿದರು.
“ಅಮ್ಮಾ, ದೋಸೆ ಏಕೆ ಬಿಸಿಯಾಗುತ್ತಿದೆ?’’ – ಎಂದ ರವಿ.

“ಬಿಸಿ ಕಾವಲಿಯಿಂದ ದೋಸೆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದೆ‘’ – ಅಮ್ಮ ಎಂದರು. “ಕಾವಲಿ ಏಕೆ ಬಿಸಿ?’’ – ಮರು ಪ್ರಶ್ನೆ.
“ಒಲೆಯ ಜ್ವಾಲೆಯಿಂದ ಕಾವಲಿ ಉಷ್ಣ ಹೀರಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದೆ‘’ – ಅಮ್ಮನ ಉತ್ತರ.
“ಕಾವಲಿ ಒಲೆಯಿಂದಲೇ ಯಾಕೆ ಬಿಸಿ ಹೀರಬೇಕು? ದೋಸೆಗೆ ಯಾಕೆ ಹಿಂತಿರುಗಿಸಬೇಕು? ದೋಸೆಯಿಂದ ಬಿಸಿ ಹೀರಿ ಕಾದ ಕಾವಲಿ ಒಲೆಗೇ ಬಿಸಿ ಹಿಂತಿರುಗಿಸಬಾರದೇಕೆ?’’ – ರವಿಯ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ.
ಅಮ್ಮ ಕಂಗಾಲಾದರು. “ದೋಸೆ ತಿನ್ನುವುದನ್ನು ಬಿಟ್ಟು, ನಿನಗೇಕೆ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಗೋಜಲು? ನಾನು ಹೇಳಿದ್ದು ನಿಜವಾಗಿಯೇ ಇದೆ. ನಿನಗೆ ಪಾಠದ ಹಸಿವು; ದೋಸೆಯ ಹಸಿವಲ್ಲ.
ಜ್ವಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಬಿಸಿ ಇದೆ. ಅದಕ್ಕೇ ಅದು ಕಾವಲಿಗೆ ನೀಡುತ್ತದೆ. ಕಾವಲಿ ದೋಸೆಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಬಿಸಿ. ಆದ್ದರಿಂದ ಕಾವಲಿಯಿಂದ ಉಷ್ಣವು ದೋಸೆಗೆ ಹರಿಯುತ್ತದೆ. ನನಗೆ ತಿಳಿದಿರುವುದಿಷ್ಟು. ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಶ್ನೆ ಏನಿದ್ದರೂ ನೀನು ನಿನ್ನ ಮಾಸ್ತರರನ್ನು ಕೇಳು. ಈಗ ದೋಸೆ ತಿಂದು ಹೊರಡು‘’ – ಎಂದರು ರವಿಪ್ರತಾಪನ ತಾಯಿ.
ರವಿಪ್ರತಾಪ ದೋಸೆ ತಿಂದು, ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಜೋಡಿಸಿಕೊಂಡು ಶಾಲೆಗೆ ಹೊರಡುವ ವೇಳೆಗೆ ಅವನ ಗೆಳೆಯ ಮಾನಸ ಬಂದ. ಇಬ್ಬರೂ ಶಾಲೆಗೆ ಹೊರಟರು.
ಮಾನಸ ಹೇಳಿದ “ನಿನ್ನೆ ಬೆಳಗಿನ ಜಾವ ನನಗೊಂದು ಕನಸು ಬಿದ್ದಿತು. ಆ ಕನಸಿನ ಲೋಕದಲ್ಲಿ ಅಗೋಚರ ಕಣಗಳು ಕಾಣತೊಡಗಿದವು. ಘನ ವಸ್ತುವಾದ ನನ್ನ ಹೊದಿಕೆಯ ಕಣಗಳು ಲೋಲಕದ ಗುಂಡಿನಂತೆ ಅತ್ತಿಂದಿತ್ತ ಸುತ್ತಿದ್ದವು. ನನ್ನ ಮೈ ಬಿಸಿಗೆ ಇನ್ನೂ ವೇಗವಾಗಿ ಕಂಪಿಸತೊಡಗಿದವು. ನಿದ್ದೆಯಿಂದ ಬಂದ ಜೊಲ್ಲಿನ ಕಣಗಳು ಇನ್ನೂ ವೇಗದ ಚಲನೆ ಮಾಡತೊಡಗಿದ್ದವು. ಜೊಲ್ಲಿನ ಮೇಲ್ಪದರದಲ್ಲಿ ಜೊಲ್ಲಿನ ಕಣಗಳು ಜೋರಾಗಿ ಚಲಿಸಿ ಗಾಳಿಯ ಕಣಗಳೊಡನೆ ಓಡಿಹೋದವು. ಆಗ ಜೊಲ್ಲಿನ ದ್ರವದಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ಮತ್ತಷ್ಟು ಬಂದು ಆ ಜಾಗವನ್ನು ಆಕ್ರಮಿಸಿದವು. ಎಲ್ಲ ಕಣಗಳೂ ಹೀಗೆ ನಿರಂತರ ಚಲಿಸುವಾಗ ನಾನು ಮಾತ್ರ ನಿದ್ದೆ ಮಾಡುತ್ತ ಜಡವಾಗಿ ಬಿದ್ದಿರುವ ಸೋಮಾರಿ ಎಂದು ನನಗೆ ನಾಚಿಕೆಯಾಯಿತು. ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಾಗಿ ಎದ್ದುಬಿಟ್ಟೆ.‘’
ರವಿಪ್ರತಾಪ ಮುಗುಳು ನಕ್ಕ. “ಯಾಕೋ ನಗ್ತಿದ್ದೀಯಾ?’’ – ಎಂದು ಗೋಗರೆದ ಮಾನಸ.
“ನಗು ಬಂದಿದ್ದು ಯಾಕೇಂತ ಹೇಳ್ತೀನಿ ಕೇಳು. ನೀನು ಎಂದರೆ ನಿನ್ನ ದೇಹ ತಾನೆ? ನಿನ್ನ ದೇಹವೂ ಘನ, ದ್ರವ ಮತ್ತು ಅನಿಲಗಳಿಂದ ಆಗಿದೆ ತಾನೆ? ಆ ಕಣಗಳೂ ಚಲಿಸುತ್ತಿವೆ ತಾನೆ? ಚಳಿಗಾಲದಲ್ಲಿ ನಿನ್ನ ದೇಹ ಹೊರಗಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಬೆಚ್ಚಗಿರುವಾಗ ದೇಹದ ಕಣಗಳು ಹೊರಗಿನ ಕಣಗಳಿಗಿಂತ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತಿರಬೇಕು ತಾನೆ?’’ ಎಂದ ರವಿ.
ಅಬ್ಬಾ, ಪ್ರಶ್ನೆಗಳ ಸುರಿಮಳೆ ಹಾಕಿ ನನ್ನನ್ನು ಕಟ್ಟಿಹಾಕಿಬಿಟ್ಟೆ. ಜಗತ್ತೇ ಜಡವಾಗಿ ಕಾಣುವುದು ನಮ್ಮ ತೋರಿಕೆ. `ಎಲ್ಲೆಲ್ಲೂ ಸಂUತವೇ‘ ಎಂದು ಸಿನಿಮಾ ಹಾಡಿದೆ. `ಎಲ್ಲೆಲ್ಲೂ ಚಲನೆಯೇ?’ ಎಂದು ಬರೆದಿದ್ದರೆ ಚೆನ್ನಾಗಿತ್ತು‘’ ಎಂದ ಮಾನಸ. ಇಬ್ಬರೂ ನಕ್ಕರು.
“ಉಷ್ಣ ಜ್ವಾಲೆಯಿಂದ ಕಾವಲಿಗೆ, ಕಾವಲಿಯಿಂದ ದೋಸೆಗೆ ಏಕೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗಬೇಕು? ದೋಸೆಯಿಂದ ಕಾವಲಿಗೆ, ಕಾವಲಿಯಿಂದ ಜ್ವಾಲೆಗೆ ಏಕೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗಬಾರದು? – ಎಂದು ಕೇಳಿ ನಮ್ಮಮ್ಮ ಕೋಪಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಮಾಡಿದೆ‘’ ಎಂದು ಪಶ್ಚಾತ್ತಾಪದ ದ್ವನಿಯಲ್ಲಿ ರವಿ ಹೇಳಿದ.
“ಹೋಗಲಿ ಬಿಡೊ; ಮಾಸ್ತರರು ಇದ್ದಾರೆ; ನಮಗೇಕೆ ಚಿಂತೆ; ಅವರನ್ನು ಕೇಳಿದರಾಯಿತು. ಇಲ್ಲವೆ, ಅವರೇ ಹೇಳಬಹುದು. ಅನೇಕ ವೇಳೆ ನಾವು ಕೇಳಬೇಕೆಂದಿರುವುದನ್ನು ಅವರೇ ಹೇಳಿಬಿಡುತ್ತಾರೆ, ಪಾಠದ ನೆಪದಲ್ಲಿ‘’ – ಎಂದು ಸಾಂತ್ವನದ ದನಿಯಲ್ಲಿ ಮಾನಸ ಹೇಳಿದ. ಆ ವೇಳೆಗಾಗಲೆ ಅವರು ಶಾಲೆ ತಲಪಿಯಾಗಿತ್ತು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಮುಗುಳುನಗುತ್ತಲೇ ತರಗತಿಗೆ ಪ್ರವೇಶಿಸಿದರು. “ ನಿಮ್ಮ ಕೈ ಮೇಲೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ತುಂಡು ಇರಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದೀರಿ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿ. ಆಗ ಆಗುವುದೇನು?’’ – ಅಧ್ಯಾಪಕರ ಪ್ರಶ್ನೆ.
ಶೀತಲ್ : ಕೈ ತಣ್ಣಗಾಗುತ್ತದೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅದೇಕೆ?
ಶೀತಲ್ : ತಂಪು ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಿಂದ ಕೈಗೆ ಬರುತ್ತದೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ತಂಪು ವರ್ಗಾವಣೆ ಎಂಬುದೇ ಇಲ್ಲ. ಆಮೇಲೆ?
ತೇಜಸ್ : ಮಂಜು ಕರಗಿ ನೀರಾಗುತ್ತದೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಮಂಜು ಕರಗಿದ್ದೇಕೆ?
ತೇಜಸ್ : ದೇಹದಿಂದ ಬಿಸಿಯು ಮಂಜನ್ನು ಪ್ರವೇಶಿಸಿ ಮಂಜು ಬಿಸಿಯಾಗಿದ್ದ ಕಾರಣ ಅದು ಕರಗಿತು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರೆಂದರು “ಈಗ ನನ್ನ ವಿವರಣೆಯ ಸರದಿ. ನೀವು ಜನಜನಿತ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಹೇಳಿದ್ದೀರಿ. ಈಗ ವಾಸ್ತವವನ್ನು ತಿಳಿಯಿರಿ‘. ಎಲ್ಲರೂ ಕಿವಿಯಾನಿಸಿ ಕೇಳಲು ತೊಡಗಿದರು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯನ್ನು ಕೈಯಲ್ಲಿ ಹಿಡಿದಾಗ ಕೈಯಿಂದ ಉಷ್ಣವು ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಅಂತೆಯೇ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಿಂದಲೂ ಕೈಗೆ ಉಷ್ಣವೇ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗುತ್ತದೆ! ಆದರೆ ಕೈಗೇಕೆ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ನಿಮಗೆ ಏಳುವುದು ಸಹಜ. ಸ್ವಲ್ಪ ತಾಳ್ಮೆಯಿಂದ ಕೇಳಿ ತಿಳಿಯಿರಿ.
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ದೇಹದಿಂದ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗುವ ಉಷ್ಣಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಿಂದ ದೇಹಕ್ಕೆ ಆಗುವ ಉಷ್ಣದ ವರ್ಗಾವಣೆ ಕಡಿಮೆ. ಇದರ ಒಟ್ಟು ಪರಿಣಾಮವೆಂದರೆ, ಕಾಲ ಕಳೆದಂತೆಲ್ಲಾ ದೇಹವು ಉಷ್ಣವನ್ನು ನಷ್ಟಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಉಷ್ಣನಷ್ಟದಿಂದ ನಮಗೆ ಆಗುವ ಅನುಭವವೇ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ.
ರವಿ : ಉಷ್ಣ ಸೇರ್ಪಡೆಯಿಂದ ಆಗುವ ಅನುಭವವೇ ಸುಡುವ ಅನುಭವ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಸುಡುವ ಅನುಭವ ಹಾಗೂ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಜೀವಿಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ. ಕಲ್ಲಿಗೆ ಸುಡುವ ಅನುಭವವೂ ಇಲ್ಲ; ತಂಪಿನ ಅನುಭವವೂ ಇಲ್ಲ!
`ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಬಿಸಿಯಾಗಿದ್ದರಿಂದ ಕರಗಿತು‘ ಎಂಬ ತೇಜಸ್‌ನ ಹೇಳಿಕೆ ಸರಿಯಾದದ್ದಲ್ಲ. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಬಿಸಿಯಾಗಲೂ ಇಲ್ಲ. ಸುಡುವ ಅನುಭವ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ಆಗಲೂ ಇಲ್ಲ!
ರವಿ : ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ಜೀವವಿಲ್ಲದ ಕಾರಣ ಅದಕ್ಕೆ ಬಿಸಿ ಅನುಭವ ಆಗದೆ ಇರುವುದೇನೋ ಸರಿ. ಆದರೆ ಉಷ್ಣ ನೀಡಿದರೂ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಬಿಸಿಯಾಗಲಿಲ್ಲವೇಕೆ? ಬಿಸಿಯಾಗದೆ ಅದು ನೀರಾಗಿದ್ದು ಹೇಗೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಕೈಮೇಲೆ ಹಿಡಿದಾಗ ಕೈಯಿಂದ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆದ ಉಷ್ಣ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯನ್ನು ನೀರಾಗಿ ದ್ರವರೂಪಕ್ಕೆ ತರಲು ಬಳಕೆ ಆದ ಕಾರಣ ಬಿಸಿಯಾಗಲಿಲ್ಲ. ಯಾವುದೇ ಘನ, ದ್ರವ ರೂಪಕ್ಕೆ ಬರುವಾಗ, ದ್ರವ ಅನಿಲ ರೂಪಕ್ಕೆ ಬರುವಾಗ ಉಷ್ಣ ನೀಡಬೇಕು. ಹಾಗೆ ಉಷ್ಣ ನೀಡಿದರೂ ಅದು ತನ್ನ ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿ ಬದಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದೇ ವಿನಾ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ.
ಬಿಸಿಯಾಗುವುದೆಂದರೇನೆಂಬ ಬಗ್ಗೆ ನಾನು ನಿಮಗೆ ಈಗ ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಿ ಹೇಳುತ್ತೇನೆ. `ಬಿಸಿಯಾಗುವುದು‘ ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳ ಎಂಬ ಪದ ಹೇಳಲಾಗುತ್ತದೆ. ತಾಪ, ಉಷ್ಣಾಂಶ, ತಾಪಮಾನ ಎಂದೆಲ್ಲಾ ಹೇಳಲಾಗುವ ಈ ಲಕ್ಷಣ ಕುರಿತು ತಿಳಿಯಬೇಕಾದದ್ದಿದೆ. ತಾಪವೂ ಉಷ್ಣವೂ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಿಗಳೇ ಆದರೂ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಪರಿಮಾಣಗಳು. ಉಷ್ಣವು ದ್ರವ್ಯವೋ ಅಥವಾ ಶಕ್ತಿಯೋ ಎಂಬ ಗೊಂದಲ ಇದ್ದ ಹಾಗೆಯೇ ಉಷ್ಣವೂ ತಾಪವೂ ಒಂದೇ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ ಇದ್ದಿತು. ಆದರೆ ಈಗ ಆ ಎರಡೂ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧಿಗಳಾದರೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕ ಎಂಬ ಬಗೆಗೆ ನಿಮಗೆ ಈಗ ತಿಳಿಸುವೆ.

ಈಗೊಂದು ಪ್ರಯೋಗ ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ. ಮೇಣದ ಬತ್ತಿಯನ್ನು ಉರಿಸಿ ಗುಂಡುಸೂಜಿಯನ್ನು ಕೆಂಪಗೆ, ನೀನು ಕಾಸಿದೆಯೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ಉಷ್ಣ ನಿನ್ನ ದೇಹದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೊ, ಗುಂಡುಸೂಜಿಯಲ್ಲೊ? ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ನಿನ್ನ ದೇಹದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಉಷ್ಣ. ಏಕೆಂದರೆ ನಿನ್ನ ದೇಹದಲ್ಲಿರುವ ಘನ, ದ್ರವ ಅನಿಲ ರೂಪದ ದ್ರವ್ಯದ ಅಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚು. ಅಂದ ಮೇಲೆ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಅಡಗಿರುವ ಉಷ್ಣದ ಮೊತ್ತ ಹೆಚ್ಚು. ಗುಂಡುಸೂಜಿಯನ್ನು ಕಾಸಿದ್ದರೂ ಅದರಲ್ಲಿರುವ ಅಣು / ಪರಮಾಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೇ ಕಡಿಮೆ ಇರುವ ಕಾರಣ ಆ ಗುಂಡುಸೂಜಿಯಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಣದ ಪರಿಮಾಣ ಕಡಿಮೆ. ಆದರೂ ಗುಂಡುಸೂಜಿಯು ಕೈಗೆ ಬರೆ ಎಳೆಯುತ್ತದೆ; ಚರ್ಮ ಸುಡುತ್ತದೆ. ಅಂದ ಮೇಲೆ ಉಷ್ಣವು ಗುಂಡುಸೂಜಿಯಿಂದ ಕೈಗೆ ಬಂದಿದ್ದು ಅಧಿಕವೆಂದಾಯಿತು.
ಅಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ. ಒಂದು ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಣದ ಪರಿಮಾಣ ತಿಳಿದು ಉಷ್ಣ ಹರಿಯುವ (ಉಷ್ಣ ದ್ರವ ಅಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ಈ ಪ್ರಯೋಗ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ) ದಿಕ್ಕನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದಿಲ್ಲ.
ಅಂದಮೇಲೆ ಉಷ್ಣ ಯಾವ ದ್ರವ್ಯದಿಂದ ಯಾವ ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ ಸಾಗುತ್ತದೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು ಉಷ್ಣವಲ್ಲ, ತಾಪ.
ಉಷ್ಣಕ್ಕೂ, ತಾಪಕ್ಕೂ ಇರುವ ಅಂತರ ಹಾಗೂ ಸಂಬಂಧದ ಸ್ಪಷ್ಟ ಅರಿವು ಅಗತ್ಯ. ಉಷ್ಣ / ತಾಪಗಳ ಬಗೆಗೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೂ ಗೊಂದಲವಿದ್ದಿತು. ಥರ್ಮ್ ಎಂದರೆ ಉಷ್ಣ. ಉಷ್ಣ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ತರ್ಮಲ್ ಎನರ್ಜಿ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಆದರೆ ತರ್ಮಾಮೀಟರ್ – ಉಷ್ಣಮಾಪಕ. ತರ್ಮೋಸ್ಟಾಟ್ – ಸ್ಥಿರತಾಪಿ. ಈ ಪದಗಳಲ್ಲಿ Therm ಎಂಬ ಪದವನ್ನು ತಾಪ ಎಂಬರ್ಥದಲ್ಲಿ ಬಳಕೆ ಆಗಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ.
ಈ ವೇಳೆಗೆ ಬೆಲ್ ಆಯಿತು.
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ನಾಲ್ಕು: ತಾಪದ ಸಾಪೇಕ್ಷತೆ
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಒಂದು ಕೈಯಲ್ಲಿ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಹಿಡಿದು, ಇನ್ನೊಂದು ಕೈಯನ್ನು ನೀರಿರುವ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಅದ್ದಿದರೆ ನೀರು ಬಿಸಿಯಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಹಿಡಿದ ಕೈಯಿಂದ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಬಿಸಾಡಿ ಉಗುರು ಬೆಚ್ಚಗಿನ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿ ಈ ಮೊದಲು ಬಿಸಿಯೆನಿಸಿದ ನೀರು ತಂಪಾಗಿರುವಂತೆ ಅನಿಸುತ್ತದೆ.
ಜಗತ್ತಿನ ಎಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಳೂ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೊರಸೂಸುತ್ತಲೂ ಇರುತ್ತವೆ; ಸ್ವೀಕರಿಸುತ್ತಲೂ ಇರುತ್ತವೆ. ಬೆಳಕಿನ ಹಾಗೆಯೇ ಉಷ್ಣವೂ ಇರುವುದರಿಂದ ಈ ಬಗೆಯ ನಿರಂತರ ವಿನಿಮಯ ನಡೆದೇ ಇರುತ್ತದೆ.
A ಮತ್ತು B ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಅಕ್ಕಪಕ್ಕ ಸಂಪರ್ಕಿಸಿ ಇರಿಸಿದಾಗ ಈ ವಿನಿಮಯ ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯಲು ಅವಕಾಶ ನೀಡಿದ ಹಾಗಾಗುತ್ತದೆ. ಈಗ ಮೂರು ಬಗೆಯ ಸಂದರ್ಭಗಳು ಸಾಧ್ಯ. ಉಷ್ಣದ ಹರಿವನ್ನು ಬಾಣದ ಗುರ್ತಿನ ಸಂಖ್ಯೆಯಿಂದ ಸೂಚಿಸೋಣ.
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ಸಂದರ್ಭ 1
ಇಲ್ಲಿ Aಯಿಂದ Bಗೆ ಎಂಟು ಬಾಣದ ಗುರ್ತುಗಳಿವೆ. Bಯಿಂದ Aಗೆ ಸಾಗುವ ಎರಡು ಬಾಣದ ಗುರುತುಗಳಿವೆ. ಅಂದ ಮೇಲೆ ನಿವ್ವಳವಾಗಿ Aಯಿಂದ ಉಷ್ಣವು Bಗೆ ಸಾಗಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ Aಯ ತಾಪ Bಯ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು.
 
ಸಂದರ್ಭ 2
ಇಲ್ಲಿ Aಯಿಂದ Bಗೆ ಎರಡು ಬಾಣದ ಗುರುತುಗಳು ಹಾಗೂ Bಯಿಂದ Aಗೆ ನಾಲ್ಕು ಬಾಣದ ಗುರುತುಗಳೂ ಇವೆ. ಹೀಗಾಗಿ Bಯ ತಾಪ Aಯ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು.
ಇಲ್ಲಿ Aಯಿಂದ Bಗೆ 3 ಬಾಣದ ಗುರುತುಗಳು ಮತ್ತು Bಯಿಂದ Aಗೆ 3 ಬಾಣದ ಗುರುತುಗಳು ಇವೆ. ಈಗ A ಆಗಲಿ B ಆಗಲಿ ಉಷ್ಣ ನಷ್ಟ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ A ಹಾಗೂ Bಯ ತಾಪ ಒಂದೇ. ಒಂದೇ ತಾಪದ ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪಕ್ಕ ಪಕ್ಕ ಇರಿಸಿದರೂ ಸಮಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣ ವಿನಿಮಯ ಆಗುವ ಕಾರಣ ನಿವ್ವಳ ಉಷ್ಣ ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ.
(i) ಅಂದ ಮೇಲೆ ತಾಪವೆಂದರೆ ಉಷ್ಣ ಸೋರಿಕೆಯ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವ ಬೆಲೆ.
(ii) ಎರಡು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪಕ್ಕದಲ್ಲಿರಿಸಿ ಉಷ್ಣ ವಿನಿಮಯಕ್ಕೆ ಆಸ್ಪದ ನೀಡಿದರೆ ಉಂಟಾಗುವ ವಿನಿಮಯ ತಾಪದ ಅಂತರವನ್ನು ಆಧರಿಸಿರುತ್ತದೆ.
(iii) ತಾಪದ ಅಂತರ ಇರದೆ ಹೋದಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣದ ನಿವ್ವಳ ಲಾಭವಾಗಲಿ ನಷ್ಟವಾಗಲಿ ಇರುವುದಿಲ್ಲ.
ಉಷ್ಣದ ವಿನಿಮಯದ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ತಾಪವೇ ನಿರ್ಧರಿಸುವುದಲ್ಲದೆ ಉಷ್ಣ ಅಲ್ಲ. ತಾಪವನ್ನು ಉಷ್ಣ ನೀಡಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಬಹುದು. ಆದರೆ; ಹೆಚ್ಚು ತಾಪ ಇರುವ ಕಡಿಮೆ ಉಷ್ಣ ಇರುವ ವಸ್ತುವಿನಿಂದ ಉಷ್ಣವು ಕಡಿಮೆ ತಾಪ ಇರುವ ಆದರೆ ಹೆಚ್ಚು ಉಷ್ಣ ಇರುವ ವಸ್ತುವಿನ ಕಡೆಗೆ ಹರಿಯುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಸಮಾನ ಸಂದರ್ಭದಿಂದ ತಿಳಿಯೋಣ.
A ಮತ್ತು B ಎಂಬ ಎರಡು ಪಾತ್ರೆಗಳಿವೆ ಎನ್ನಿ. ನೀರಿನ ಮಟ್ಟ X ಮತ್ತು Y ಇದೆ ಎನ್ನಿ. A ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಕಡಿಮೆ ನೀರು ಇದೆ. B ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ನೀರು ಇದೆ. ಆದಾಗ್ಯೂ `ಸೈಫನ್‘ ಮೂಲಕ ಸಂಪರ್ಕಿಸಿದಾಗ ಇಲ್ಲವೆ ಸೂಕ್ತಕಡೆ ರಂಧ್ರ ಕೊರೆದು Aಯಿಂದ Bಗೆ ನೀರು ಹಾಯಿಸಬಹುದೇ ವಿನಾ Bಯಿಂದ Aಗೆ ನೀರು ಹಾಯಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ Aಯ ನೀರಿನ ಮಟ್ಟ Bಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು.

ಮೇಲಿನ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನು ಉಷ್ಣ-ತಾಪಗಳಿಗೆ ವಿಸ್ತರಿಸುವುದಾದರೆ ನೀರು – ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮಾಂತರವಾದದ್ದು. ನೀರಿನ ಮಟ್ಟ – ತಾಪಕ್ಕೆ ಸಮಾಂತರವಾದದ್ದು. ನೀರಿನ ಪ್ರಮಾಣ ಹಾಗೂ ತಾಪದ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ನೀರಿನ ಪಾತ್ರೆಯ ಆಕಾರ ನಿರ್ಧರಿಸುವ ಹಾಗೆಯೇ ಉಷ್ಣ ಹಾಗೂ ತಾಪದ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಉಷ್ಣಗ್ರಾಹಕ (ಉಷ್ಣವನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವ ದ್ರವ್ಯದ ಪ್ರಮಾಣ) ಗುಣ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ.
ಒಂದೇ ಪಾತ್ರೆಯನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಆ ಪಾತ್ರೆಯ ನೀರಿನಮಟ್ಟವನ್ನು ಆ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿರುವ ನೀರಿನ ಪ್ರಮಾಣ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಒಂದು ದ್ರವ್ಯದ ತಾಪವನ್ನು ಆ ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿರುವ ಉಷ್ಣದ ಪ್ರಮಾಣ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ದ್ರವ್ಯಕ್ಕೆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಸೇರಿಸಿದರೆ ಅದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ; ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರಿದರೆ ಅದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ತಾಪ ತಗ್ಗುತ್ತದೆ!
ಬೇಸಗೆಯ ಬಿರುಬಿಸಿಲ ಬೇಗೆಯಲ್ಲಿ ಜನಸಂಚಾರ, ಪಶುಪಕ್ಷಿ ಸಂಚಾರ ಸ್ತಬ್ದಗೊಂಡು ಮೌನ ಆವರಿಸಿದ ಹಾಗೆ ತರಗತಿಯು ನೀರವವಾಗಿತ್ತು. ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಇದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಮೌನ ಮುರಿಯುವ ಯತ್ನಕ್ಕೆ ಕೈಹಾಕಿದರು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಬೇಸಗೆಯ ಹಗಲಿನಲ್ಲಿ ಸೆಖೆ ಏಕೆ?
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ತೇಜಸ್ : ಬಿಸಿಲಿನ ತಾಪಕ್ಕೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಬಿಸಿಲಿಗೆ ತಾಪವೇ ಇಲ್ಲ. ನಮಗೆ ತಾಪದ ಅನುಭವವಾಗಲು ನಾವು ಬಿಸಿಲನ್ನು ಹೀರಬೇಕು ಇಲ್ಲವೆ ಭೂಮಿ ಸೂರ್ಯಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೀರಿ ಬಿಸಿಯಾಗಿ ವಿಕಿರಣ ಹೊರಸೂಸಬೇಕು.
ಭೂಮಿಯಿಂದ ನಾವು ದೂರ ಸಾಗತೊಡಗಿದೆವೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ನಾವು ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸಮೀಪಿಸುವ ಕಾರಣ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು ಎನಿಸುವುದಲ್ಲವೆ? ಹಾಗೇನಿಲ್ಲ. ಸೂರ್ಯನ ಬಿಸಿಲಿನಿಂದ ಬಿಸಿಯಾದ ಭೂಮಿಯಿಂದ ದೂರಸರಿಯುವ ಕಾರಣ ತಾಪ ಕಡಿಮೆ ಆಗುವುದು. ಕೇಳಿಲ್ಲವೆ `Higher we go cooler we feel’ – ಎಂಬ ನಾಣ್ಣುಡಿ ಇದೆ.
ಬೇಸಗೆಯ ಬಿಸಿಲಿನಲ್ಲಿ ಬಸ್ಸಿಗಾಗಿ ಕಾಯುತ್ತಿದ್ದೀರಿ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿ. ಆಗ ಬಸ್ ಬರುತ್ತದೆ. ನೀವು ಬಸ್ಸನ್ನೇರಿ ನಿಲ್ಲುತ್ತೀರಿ. ಬಸ್‌ನ ಕವಚದ ನೆರಳು ಇದೆ. ಆಗ ಸೆಖೆ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೋ, ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೊ?
ವಿನೋದ : ಸೆಖೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಬಸ್ ಕೊಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ.
ರವಿ : ಸೆಖೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನ ಬಿಸಿಲಿಗೆ ಬಸ್‌ನ ತಗಡು ಬೇಗ ಬಿಸಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಅದು ಭೂಮಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ವಿಕಿರಣ ಹೊರಸೂಸುತ್ತದೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ರವಿ ಹೇಳಿದ್ದು ಸರಿ. ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಸಂಗತಿ ಎಂದರೆ, ಬಸ್ಸಿನ ತಗಡು ಉಷ್ಣದ ವಾಹಕವಾದ ಕಾರಣ ಸುಲಭವಾಗಿ ಉಷ್ಣ ಹೀರುತ್ತದೆ. ಭೂಮಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ತಗಡಿನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಕಡಿಮೆ ಇರುವ ಕಾರಣ ಭೂಮಿಗಿಂತಲೂ ಬೇಗ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ತಾಪದ ಹೆಚ್ಚಳವಾದ ಹಾಗೆಲ್ಲಾ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೊರಹಾಕುವಿಕೆಯೂ ತೀವ್ರವಾಗಿ ಸೆಖೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಬಿಸಿಲಿಗಿಂತಲೂ ಲೋಹದ ತಗಡಿನ ನೆರಳೇ ಹೆಚ್ಚು ತ್ರಾಸದಾಯಕ.

ಒಬ್ಬ ತುಂಟ ಹುಡುಗನಿದ್ದ. ಗ್ರಾಮೀಣ ಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಬೇಸಗೆ ದಿನ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಪಾಠ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದಾಗ ತನ್ನ ಪಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಿದ್ದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯೊಡನೆ ಮಾತನಾಡಲು ಹೋದ. ಅಧ್ಯಾಪಕರಿಗೆ ಕೋಪ ಬಂತು. ಮೊದಲೇ ಬೇಸಗೆ; ಒಳಗೂ ಹೊರಗೂ ಬಿಸಿ. ಬೆಂಚಿನ ಮೇಲೆ ನಿಲ್ಲುವಂತೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೆ ಶಿಕ್ಷೆ ನೀಡಿದರು. ಆಗ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಬೆಂಚಿನ ಮೇಲೆ ನಿಂತು `ಥ್ಯಾಂಕ್ಸ್ ಸರ್‘ ಎಂದ. ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಕಕ್ಕಾಬಿಕ್ಕಿಯಾದರು. ನನಗೇಕೋ ಥ್ಯಾಂಕ್ಸ್ ಎನ್ನುತ್ತೀಯೆ ಎಂದರು. `ಹೇಗೂ ಬೇಸಗೆ, Higher we go cooler we feel’ ಎಂದು ತುಂಟ ಉತ್ತರಿಸಿದ.
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ಅನಂತರ ಪ್ರಶ್ನೆಯೊಂದು ಕಾದಿತ್ತು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಬೆಂಚಿನ ಮೇಲೆ ನಿಂತರೆ ಕುಳಿತದ್ದಕ್ಕಿಂತಲೂ ತಂಪಿನ ಅನುಭವವಾಗುವುದೇ?
`ಏಕಿಲ್ಲ ಸರ್‘ – ಎಂದಳು ಮಂಜುಳಾ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಭೂಮಿಯಿಂದ ಕಿಲೋಮೀಟರ್‌ಗಟ್ಟಲೆ ಎತ್ತರ ಸಾಗಿದರೆ ಮಾತ್ರ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಆಗುವುದು. ಬೆಂಚಿನಲ್ಲಿ ಕುಳಿತಾಗ ಬೆಂಚಿನ ಮೇಲೆ ನಿಂತಾಗ ಆಗುವ ಎತ್ತರದ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಕೆಲವು ಮೀಟರ್‌ಗಳು ಮಾತ್ರ. ಹೀಗಾಗಿ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಆಗಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ.
ಬದಲಿಗೆ ಸೆಖೆಯ ಅನುಭವ ಆಗುವುದುಂಟು. ಶಾಲೆಯ ಹೆಂಚಿನ ಸೂರು ನೆಲಕ್ಕಿಂತಲೂ ವೇಗವಾಗಿ ಬಿಸಿಯಾಗುವ ಕಾರಣ ಕಾದ ಸೂರಿನಿಂದ ಬರುವ ಝಳದಿಂದ ಬಿಸಿಲ ಬೇಗೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ – ಬಸ್ಸಿನೊಳಗೆ ಆಗುವ ಸೆಖೆ ನೇರ ಬಿಸಿಲಿಗೆ ಒಡ್ಡಿಕೊಂಡಿದ್ದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಆದ ಹಾಗೆ.
ವಿನೋದ ಎದ್ದು ನಿಂತು ರವಿಯ ಕಡೆಗೆ ನೋಡಿ ನಗುತ್ತಾ ಹೀಗೆ ಹೇಳಿದ “ತಾಪದ ಬಗ್ಗೆಯಾಗಲಿ ಸೂರ್ಯನ ಪ್ರತಾಪ ಅಂದರೆ ರವಿಪ್ರತಾಪದ ಬಗ್ಗೆಯಾಗಲಿ ನಮಗೆ ಏನೇನೂ ತಿಳಿದಿರಲಿಲ್ಲವಲ್ಲಾ ಎಂದು ನಮಗೆಲ್ಲಾ ಪರಿತಾಪ ಹಾಗೂ ಪಶ್ಚಾತಾಪ ಆಗುತ್ತಿದೆ‘’.
ಎಲ್ಲರೂ ಗೊಳ್ಳೆಂದು ನಕ್ಕರು.
ರವಿಪ್ರತಾಪನ ಮುಖ ಮಾತ್ರ ಉದಯರವಿಯಂತೆ ಕೆಂಪಗಾಯಿತು.
ತೇಜಸ್ ಎದ್ದು ನಿಂತು “ಸರ್, ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪದಲ್ಲಿರುವ ಇಲ್ಲವೆ ಸಾಧಾರಣ ತಾಪದಲ್ಲಿರುವ ಕಣಗಳು ಉಷ್ಣದಿಂದಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ಚಲನೆಯಿಂದಾಗಿ ತಾಪ ಎಂದು ಹೇಳಿದಿರಿ. ಬಹಳ ಕಾಲ ಹೀಗೆ ಚಲಿಸಿದ ಮೇಲೆ ಅವುಗಳ ವೇಗ ಕಡಿಮೆ ಆಗಿ ತಾಪವು ತಂತಾನೆ ಕಡಿಮೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲವೇ?’’ ಎಂದ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅಣುವಿನ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸುವ ಕಣಗಳು ಎಷ್ಟು ಕಾಲ ಚಲಿಸಿದರೂ ಅವುಗಳ ವೇಗ ಕಡಿಮೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಚಲನೆಗೆ ಯಾವುದೇ ಅಡ್ಡಿಯುಂಟು ಮಾಡುವ ಬಲ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ನಾನೀಗ ಚಾಕ್‌ಪೀಸ್ ಅನ್ನು ಉರುಳಿ ಬಿಟ್ಟರೆ ಕೊಂಚ ದೂರ ಸಾಗಿ ಅದು ನಿಂತುಹೋಗುವುದು. ಏಕೆಂದರೆ ಸೀಮೆಸುಣ್ಣದ ಚೂರಿಗೂ ನೆಲಕ್ಕೂ ಘರ್ಷಣೆ ಉಂಟಾಗುವುದು. ಘರ್ಷಣೆಯು ಚಲನೆಗೆ ಅಡ್ಡಿ ಮಾಡುವುದು ಅಣುಗಳು ಚಲಿಸುವಾಗ ಯಾವುದೇ ಅಡ್ಡಿಯಿಲ್ಲದ ಕಾರಣ ಅವುಗಳ ವೇಗ ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ; ತಾಪವೂ ಸ್ಥಿರವಾಗಿರುತ್ತದೆ.
ಇನ್ನೂ ವಿಚಿತ್ರವೆಂದರೆ ಅನಿಲದ ಅಣುಗಳದ್ದು. ಅನಿಲದ ಅಣುಗಳು ಚಲಿಸುವಾಗ ಪರಸ್ಪರ ತಾಕಲಾಟವಾಗುವುದುಂಟು. ಹಾಗೆ ತಾಕಲಾಟವಾದಾಗ ಒಂದು ಕಣಕ್ಕಾಗುವ ಚಲನಶಕ್ತಿಯ ನಷ್ಟದಷ್ಟೇ ಲಾಭ ಇನ್ನೊಂದು ಕಣಕ್ಕೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಒಟ್ಟು ಶಕ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಏರಿಕೆಯೂ ಆಗದು ಇಳಿಮುಖವೂ ಆಗದು. ಈ ಬಗೆಯ ತಾಕಲಾಟಕ್ಕೆ ಸ್ಥಿತಿಸ್ಥಾಪಕ ತಾಕಲಾಟ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಈ ಬಗ್ಗೆ ಮುಂದಿನ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ಓದುವಿರಿ.
“ವಿಜ್ಞಾನಿ ಮೊದಲು ಮಾಪನ ಮಾಡಿದ್ದು ತಾಪವನ್ನೋ ಉಷ್ಣವನ್ನೋ?’’ ಎಂದು ಪ್ರಶ್ನಿಸಿದ ಪ್ರಥಮ. ಆ ವೇಳೆಗೆ ಬೆಲ್ ಹೊಡೆಯಿತು. ಮುಂದಿನ ತರಗತಿಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತರಿಸುವುದಾಗಿ ಹೇಳಿ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ನಿರ್ಗಮಿಸಿದರು.
 
ಗಮನಿಸಿ :
ಪರಮಾಣುವಿನ ಆಂತರ್ಯದಲ್ಲೂ ಶೂನ್ಯವೇ ಇದೆ. ಇಲ್ಲದೆ ಹೋಗಿದ್ದರೆ ಪರಮಾಣುವಿನ ಘಟಕವಾದ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ನ್ಲೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಸುತ್ತಲೂ ಸುತ್ತುವುದು ಸಾಧ್ಯವೇ ಆಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಇಲ್ಲವೆ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ತನ್ನ ವೇಗವನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಅನ್ನು ಸಮೀಪಿಸಿ ಪರಮಾಣು ನಾಶವಾಗುತ್ತಿತ್ತು.
ಅಂತೂ ಪರಮಾಣುವಿನ ಒಳಗೂ ಅಂದರೆ ಪರಮಾಣುವಿನ ಘಟಕ ಕಣಗಳ ಆಸುಪಾಸಿನಲ್ಲೂ ಶೂನ್ಯ. ಹಾಗೆಯೇ ಪರಮಾಣುಗಳ ನಡುವೆಯೂ ಶೂನ್ಯ.
ಬೃಹತ್ ಜಗತ್ತನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ ತಾರೆಗಳ ನಡುವೆಯೂ ಶೂನ್ಯವಿದೆ! ಈ ಶೂನ್ಯವನ್ನೇ ಅವಕಾಶ (space) ಎನ್ನಲಾಗುವುದು!
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಐದು: ತಾಪತ್ರಯ ಶ್ರೇಣಿ
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಉದ್ದವನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಅಳತೆ ಪಟ್ಟಿ ಬೇಕು. ಆ ಅಳತೆಪಟ್ಟಿಯು ಉದ್ದದ ವ್ಯಾಪ್ತಿಗೆ ವಿಸ್ತರಿಸುವಂತಿರಬೇಕು. ಮೀಟರ್ ಕಡ್ಡಿಯಿಂದ ಬಟ್ಟೆ ಅಳೆಯಬಹುದಲ್ಲದೆ ಬೆಂಗಳೂರು ಗುಲಬರ್ಗಾ ನಡುವಣ ದೂರ ಅಳೆಯಲಾದೀತೆ?
ಅಂತೆಯೇ ತಾಪವನ್ನು ಅಳೆಯಲು ತಾಪಮಾಪಕ ಬೇಕು. ಆದರೆ ತಾಪಮಾಪಕ ರಚಿಸುವಾಗ ತಾಪದ ಶ್ರೇಣ್ಯಂಕಗಳನ್ನೂ ನಿರ್ಧರಿಸುವ ವಿಧಾನ ಬೇಕು.
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2012/02/13_TP1-269x300.jpg]ಉದ್ದದ ಅಳತೆ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಶ್ರೇಣ್ಯಂಕವನ್ನು ಮೀಟರ್ ಎಂದೋ ಅಡಿ ಎಂದೊ ನಿರ್ದೇಶಿಸಿದರಾಯಿತು. ಅದರ ಗುಣಕ ಉಪಗುಣಕಗಳ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿ ಉದ್ದವನ್ನು ಅಳೆಯಬಹುದು. ಉದ್ದಕ್ಕೆ ಶೂನ್ಯವೆಂದರೆ ಅಳತೆಯ ಪ್ರಾರಂಭ ಬಿಂದು.
ಆದರೆ ತಾಪದ ವಿಷಯ ಹಾಗಲ್ಲ. ತಾಪದ ಅಳತೆಯ ಪ್ರಾರಂಭ ಬಿಂದುವನ್ನು ಕಂಡುಕೊಂಡು ಅದನ್ನು ಶೂನ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಬೇಕು. (ಉದ್ದದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಈ ಗೋಜಲಿಲ್ಲ). ತಾಪದ ಶಿಷ್ಠ ಶ್ರೇಣ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಾಗ ತಾಪವೆಂದರೇನೆಂಬ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಈವರೆವಿಗೆ ತಿಳಿದ ವಿಷಯಗಳ ಮುಂದುವರಿಕೆಯಾಗಿ ತಾಪ ಮಾಪನ ಬರುವುದಿಲ್ಲ.
ತಾಪಮಾಪನದ ಶ್ರೇಣ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಿದ್ದು ಅಗತ್ಯಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ. ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಾಪನಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಹಾಗೆ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ನೀರಿನ ಘನರೂಪ ಉಂಟಾಗುವ ತಾಪದಿಂದ ನೀರು ಕುದಿಯತೊಡಗುವ ತಾಪವನ್ನೇ ಆಧಾರವಾಗಿರಿಸಿಕೊಂಡು ಮೊದಲ ತಾಪಮಾಪನ ಶ್ರೇಣಿಯನ್ನು ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ರೂಪಿಸಿದ.
ನೀರು ಘನೀಕರಣಗೊಳ್ಳುವಾಗಿನ ತಾಪವನ್ನೇ ಏಕೆ ಕನಿಷ್ಠ ತಾಪವಾಗಿ ಪರಿಗಣಿಸಲಾಯಿತೆಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಎರಡು ಸಮರ್ಥನೆಗಳಿವೆ.
1) ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸುವ ಕನಿಷ್ಠ ತಾಪವೆಂದರೆ ನೀರು ಘನೀಭವನಗೊಳ್ಳುವ ತಾಪ.
2) ನೀರು ಘನೀಭವನ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವಾಗಿನ ಸಂದರ್ಭದಿಂದ ಮೊದಲುಗೊಂಡು ಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಘನೀಭವನ ಆಗುವವರೆಗೆ ತಾಪವು ಸ್ಥಿರವಾಗಿರುವುದು. ಹೀಗಾಗಿ ನೀರಿನ ಘನೀಕರಣ ತಾಪವನ್ನು 0º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಯಿತು.
ಇದೇ ತರ್ಕವನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಿ ನೀರು ಹಬೆಯಾಗುವ ತಾಪವನ್ನು 100º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಯಿತು. ನೀರು ಸಂಪೂರ್ಣವಾಗಿ ಹಬೆಯಾಗುವವರೆಗೆ ತಾಪವು ಸ್ಥಿರವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಈ ಬಿಂದುವನ್ನು ರೂಪಿಸಲು ಅನುಕೂಲ. ಈ ಎರಡು ತಾಪಗಳನ್ನು ನೂರು ವಿಭಾಗಗಳಾಗಿ ಮಾಡಿರುವ ಕಾರಣ ಈ ತಾಪಗಳ ಅಂತರದ (ಘನೀಭವನ ಹಾಗೂ ಹಬೆಯಾಗುವಿಕೆಯ ತಾಪಗಳ ಅಂತರ) ನೂರನೇ ಒಂದು ಭಾಗವನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದರಿಂದ ಈ ಶ್ರೇಣಿಯನ್ನು ಸೆಂಟಿಗ್ರೇಡ್ ಶ್ರೇಣಿ (ಸೆಂಟಿ = ನೂರರಲ್ಲಿ ಒಂದು ಭಾಗ) ಎಂದೂ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಶ್ರೇಣಿ ಎಂದೂ ಕರೆಯಲಾಗುತ್ತದೆ. ವ್ಯಾವಹಾರಿಕ ಅಗತ್ಯಗಳಿಗೆ ಈ ಶ್ರೇಣಿ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿದೆ.
ದಶಮಾನ ಪದ್ಧತಿಯ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಕ್ಕೆ ಹೊಂದಿಕೊಳ್ಳುವ ಅನುಕೂಲವೇ ಅಲ್ಲದೆ ಆಧಾರ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ರಚಿಸುವುದೂ ಸುಲಭವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಈ ಶ್ರೇಣೀಕರಣ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಜನಪ್ರಿಯವಾಯಿತು. ಆದರೂ ತಾಪ ಮಾಪನದ ಇನ್ನೊಂದು ಶ್ರೇಣಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಅನಿವಾರ್ಯ ಬಂದಿತು. ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಆದ ಅನಿರೀಕ್ಷಿತ ತಿರುವು ಈ ಅನಿವಾರ್ಯತೆಯನ್ನು ತಂದೊಡ್ಡಿತು.
ನೀರನ್ನು ಘನೀಭವಿಸುವ ಬದಲು ಲವಣ ದ್ರಾವಣವನ್ನು ಘನೀಭವಿಸಿದಾಗ ಘನೀಭವನ ಬಿಂದು 0º C ಸೆ ಗಿಂತಲೂ ಕಡಿಮೆ ಇರುವುದು ಕಂಡುಬಂದಿತು. ಅಂದರೆ ತಾಪ ಋಣಾತ್ಮಕವಾದಂತಾಯಿತು. ಇದೇಕೋ ಹಿತಕರ ಎನಿಸಲಿಲ್ಲ. ವಿವಿಧ ಲವಣಗಳನ್ನು ನೀರಿಗೆ ವಿವಿಧ ಪರಿಮಾಣದಲ್ಲಿ ಬೆರೆಸಿ ಘನೀಭವಿಸಿ ನೋಡಲಾಗಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಸಾರತೆಯ ಪೊಟ್ಯಾಸಿಯಂ ಐಯೊಡೈಡ್ ದ್ರಾವಣ ಅತ್ಯಂತ ಕನಿಷ್ಟ ತಾಪವನ್ನು ನೀಡಬಲ್ಲ ದ್ರಾವಣ ಎಂದು ತಿಳಿದುಬಂದಿತು. ಈ ಅನಿರೀಕ್ಷಿತ ಬೆಳವಣಿಗೆಯಿಂದಾಗಿ `ಕ್ರಯೋಜನಿಕ್ಸ್‘ – `ಕನಿಷ್ಠ ತಾಪ‘ ಉತ್ಪಾದನಾ ತಂತ್ರನ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನದ ಶಾಖೆ ಆರಂಭವಾಯಿತು.
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ಈ ಹಂತದಲ್ಲಿ ತಾಪದ ಋಣದ ಬೆಲೆಯನ್ನು ತಪ್ಪಿಸುವ ಸಲುವಾಗಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್ ಮತ್ತೊಂದು ತಾಪಶ್ರೇಣಿ ರೂಪಿಸಿದ. ಅದೇ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್ ತಾಪಶ್ರೇಣಿ. ಪೊಟ್ಯಾಸಿಯಮ್ ಐಯೊಡೈಡ್‌ನ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಪಾರತೆಯ ದ್ರಾವಣವನ್ನು ಘನೀಭವಿಸಿದಾಗ ಬರುವ ಕನಿಷ್ಠ ತಾಪವನ್ನಾತ 0º F ಎಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಿದ. ಅದರ ಬೆಲೆ ಸುಮಾರು – 23.2 ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್. 0º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಬೆಲೆಯನ್ನು 32ºಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದ. ಕುದಿಯುವ ನೀರಿನ ತಾಪವನ್ನು 212º F ಎಂದು ಘೋಷಿಸಿದ. ಅಂದ ಮೇಲೆ ನೀರಿನ ಕುದಿಬಿಂದುವಿಗೂ ಘನೀಭವನ ಬಿಂದುವಿಗೂ ಇರುವ ಅಂತರ (212º F – 32º F) = 180ºF. ಹೀಗಾಗಿ 100ºಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ = 180º ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್. ಇದನ್ನು ಆಧರಿಸಿದ ತಾಪಮಾಪಕಗಳೂ ಬಂದವು.
xº ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ತಾಪವನ್ನು ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌ನಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬೇಕಾಗಿದೆ ಎನ್ನೋಣ.

ಹೀಗಾಗಿ ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಬೆಲೆ ಗೊತ್ತಿದ್ದಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು ಡಿಗ್ರಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್‌ಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ಅಥವಾ ಡಿಗ್ರಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್ ಬೆಲೆ ಗೊತ್ತಿದ್ದಲ್ಲಿ ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್‌ಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು ಈ ವಿಧಾನ ಸಹಾಯಕ.
ಮಾನವ ದೇಹದ ತಾಪವನ್ನು ಅಳೆಯುವ ವೈದ್ಯಕೀಯ ತಾಪಮಾಪಕದ ಮಾಪನ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್ ಬೆಲೆಯಲ್ಲಿದೆ. ಆರೋಗ್ಯವಂತ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ದೇಹದ ತಾಪ ಸುಮಾರು 98.7º F
“ಕಡಿಮೆ ತಾಪ ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾದ ಹಾಗೆಲ್ಲಾ ಹೊಸ ಹೊಸ ತಾಪಶ್ರೇಣಿಗಳು ಬಂದರೆ ಏನು ಗತಿ ಸರ್‘’ ಎಂದು ಗಾಬರಿಯಾಗಿ ಕೇಳಿದ ಚಿಂತನ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಈ ತೊಂದರೆಗೆ ಇತಿಶ್ರೀ ಹಾಡಿದ ಕೀರ್ತಿ ಕೆಲ್ವಿನ್ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಗೆ ಸಲ್ಲುತ್ತದೆ. ಆತನು ರೂಪಿಸಿದ ತಾಪಶ್ರೇಣಿ ಮೂರನೆಯ ಹಾಗೂ ಕೊನೆಯದು.
ಕೆಲ್ವಿನ್ ತನ್ನ ತಾಪಶ್ರೇಣಿಯ 0ºಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಾಗ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಆಧರಿಸದೆಯೇ ತರ್ಕವನ್ನು ಆಧರಿಸಿದ್ದು ವಿಶೇಷ.
ಕೆಲ್ವಿನ್ ಒಂದು ವಿಶೇಷವನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ್ದು ಅನಿಲಗಳ ವಿಕಸನ ಕುರಿತಂತೆ 0º C ಮತ್ತು ಶಿಷ್ಟ ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ (760 mm of Hg) 273 ಘನಮೀಟರ್ ಅನಿಲವೊಂದನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಒತ್ತಡವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸದೆಯೇ ತಾಪವನ್ನು 1º C ಗೆ ಏರಿಸಿದೆ- ವೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ಅನಿಲದ ಗಾತ್ರ 274 ಘನ ಮೀಟರ್ ಆಗುವುದು. ಅಂದರೆ ಪ್ರತಿ ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಂಟಿಗ್ರೇಡ್ ಏರಿಕೆಗೆ ಗಾತ್ರ 1 ಘನಮೀಟರ್‌ನಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಳವಾಗುವುದು.
ಅಂತೆಯೇ ಅದೇ ಅನಿಲದ ತಾಪವನ್ನು 0º C ನಿಂದ –1º Cಗೆ ಇಳಿಸಿದೆವೆ- ನ್ನೋಣ. ಆಗ ಗಾತ್ರವು 272 ಘನ ಮೀಟರ್ ಆಗುವುದು. –5º C ಗೆ ತಾಪ ಬಂದಾಗ (273 – 5) ಘನಮೀಟರ್ ಅಂದರೆ 268 ಘನಮೀಟರ್ ಗಾತ್ರ ಉಂಟಾಗುವುದು.
ಹಾಗಿದ್ದ ಮೇಲೆ –273º Cಗೆ ತಾಪವನ್ನು ಇಳಿಸಿದ್ದೇ ಆದರೆ ಆಗ ಗಾತ್ರವು (273 – 273) ಘನ ಮೀಟರ್ ಆಗಬೇಕು. ಅಂದರೆ ಗಾತ್ರವು ಶೂನ್ಯ ಆಗಬೇಕು. ಅಂದ ಮೇಲೆ –273º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಅನ್ನು ಶೂನ್ಯ ಎಂದು ಭಾವಿಸುವುದು ಸಮಂಜಸ. ಏಕೆಂದರೆ ಯಾವುದೇ ಅನಿಲ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೂ ಆ ತಾಪ ತಲಪುವ ವೇಳೆಗೆ ಚಲನೆ ನಿಂತುಹೋಗಿ ಗಾತ್ರ ಶೂನ್ಯವಾಗಬೇಕೆಂಬುದು ತರ್ಕ.
ಈ ಬಗೆಯ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿನ ವಿಶೇಷವೆಂದರೆ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಶ್ರೇಣೀಕರಣದ ಶ್ರೇಣ್ಯಾಂಕ ಕ್ರಮವನ್ನೇ ಉಳಿಸಿಕೊಂಡು ಶೂನ್ಯ ಬಿಂದುವನ್ನು ಮಾತ್ರ 273º ಯಷ್ಟು ಹಿಂದಕ್ಕೆ ಸರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ಕೆಲ್ವಿನ್ ಶ್ರೇಣಿ ಇಲ್ಲವೆ ನಿರಪೇಕ್ಷ ಶ್ರೇಣಿ ಎನ್ನಲಾಗುವುದು.
1º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ = 1K (ಕೆಲ್ವಿನ್ ಅನ್ನು K ಎಂದು ಸೂಚಿಸಲಾಗುವುದು. º ಡಿಗ್ರಿ ಎಂದು ಬರೆಯಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ.
ಆದರೆ 0º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ = 273.14 K
xº ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ = (273.14 + x) ಕೆಲ್ವಿನ್
x ಕೆಲ್ವಿನ್ = (x – 273.14)º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಅನಿಲದ ಗಾತ್ರ ಶೂನ್ಯವಾಗುವುದೆಂದು ಪರೀಕ್ಷೆ ಮಾಡಲಾಗಿದೆಯೇ ಎಂಬುದು ಕುತೂಹಲಕರ ಸಂಗತಿ. ಹಾಗೆ ಮಾಡಬೇಕಾದರೆ ಕ್ರಯೋಜನಿಕ್ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಬೆಳವಣಿಗೆ ಆಗಿ ಅತ್ಯಂತ ಕಡಿಮೆ ತಾಪವನ್ನು ಉಂಟುಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗಬೇಕು. ಈಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಅದು ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿದೆ.
ಆದರೆ, ಆ ತಾಪ ತಲಪುವ ಮೊದಲೆ ಅನೇಕ ಅನಿಲಗಳು ದ್ರವಗಳು, ಘನಗಳು ಆಗಿಬಿಡುತ್ತವೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಕೆಲ್ವಿನ್ ಮಾಡಿದ ಸಾಧನೆ ಕಾಲ್ಪನಿಕ ಹಾಗೂ ತರ್ಕಕ್ಕೆ ಬದ್ಧವಾದ ಊಹೆ.
ವಿಜ್ಞಾನದ ಮತ್ತೊಂದು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದ ಪ್ರಕಾರ 0K ತಲುಪಲು ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ. ಈವರೆವಿಗೆ ಕೈಗೊಂಡಿರುವ ಪ್ರಯತ್ನಗಳೂ ಇದಕ್ಕೆ ಪೂರಕವಾಗಿವೆ. ಆದರೂ ಮಾನವನ ಸಾಹಸಕ್ಕೆ ಮಿತಿಯಿಲ್ಲ. 0Kಗೆ ಸಮೀಪದ ತಾಪವನ್ನು ತಲಪಿದ್ದಾನೆ.
ಅಕಸ್ಮಾತ್ ಶೂನ್ಯ ಕೆಲ್ವಿನ್ ತಲಪಿದರೆ? ಆಗ ಶೂನ್ಯ ಬಿಂದುವನ್ನೇ ಪಲ್ಲಟಿಸಬೇಕೇನೋ! ಏಕೆಂದರೆ ಶೂನ್ಯತಾಪ ತಲುಪಲು ಸಾಧ್ಯವಾದ ತಾಪದ ಅಂಚು ಎಂದು ವಿಜ್ಞಾನಿಯೋರ್ವರು ಹೇಳಿರುವುದನ್ನಿಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕು.
ಅಂತೂ ತಾಪಕ್ಕೊಂದು ಶ್ರೇಣಿ ರೂಪಿಸಬೇಕು. ಆ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿ ಋಣತಾಪ ಇರಬಾರದೆಂಬ ಪ್ರಯತ್ನಗಳ ಫಲವಾಗಿ ಕ್ರಯೋಜನಿಕ್ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಹಾಗೂ ನಿರಪೇಕ್ಷ ತಾಪ ಶ್ರೇಣಿಗಳು ರೂಪುಗೊಂಡವು. ವಿಜ್ಞಾನ ಕ್ಷೇತ್ರದ ವಿವಿಧ ಶಾಖೆಗಳ ಬೆಳವಣಿಗೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಬೆಂಬಲವನ್ನು ನೀಡುವುದು, ಪರಸ್ಪರ ಸವಾಲುಗಳನ್ನೊಡ್ಡುವುದು – ವಿಜ್ಞಾನದ ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ಗುರುತಿಸಲಾಗಿರುವ ವಿಶಿಷ್ಟ ಲಕ್ಷಣ.
ಮಾಪನಕ್ಕೆ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಶ್ರೇಣಿ, ಲೆಕ್ಕಾಚಾರಕ್ಕೆ ಕೆಲ್ವಿನ್ ಶ್ರೇಣಿ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿವೆ. ದೇಹತಾಪಮಾಪನದ ಸಲುವಾಗಿ ಫ್ಯಾರನ್‌ಹೀಟ್ (F) ಶ್ರೇಣಿಯ ತಾಪಮಾಪಕ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಮೂರೂ ಶ್ರೇಣಿಗಳ ಬಳಕೆ ಆಗುತ್ತಿದೆ.
 
ಗಮನಿಸಿ :
ಮಿಂಚು ಉಂಟಾದಾಗ ಸರಿಸುಮಾರು, ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈ ತಾಪದಷ್ಟೇ ತಾಪ ಉಂಟಾಗುವುದಾದರೂ ಸೂರ್ಯನಿಗಿಂತ ಮಿಂಚು ಭೂಮಿಗೆ ಸಮೀಪ ಇದ್ದರೂ ಅಪಾಯವಿಲ್ಲ.
ಆಶ್ಚರ್ಯವಲ್ಲವೆ! ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಮಿಂಚಿನ ಅಲ್ಪಾಯುಷ್ಯ ಹಾಗೂ ಗಾಳಿಯು ಉಷ್ಣದ ಅವಾಹಕವಾಗಿರುವುದಲ್ಲದೆ ಉಷ್ಣ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗಾಳಿಯ ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದು.
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಆರು: ದ್ರವ ತಾಪಮಾಪಕಗಳು
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಮಾಪನ ಕೈಗೊಳ್ಳಬೇಕಾದರೆ ಗೋಚರವಾಗುವ ಬದಲಾವಣೆ ಇರಬೇಕು. ಆದರೆ ತಾಪ ಗೋಚರವಲ್ಲ. ಹಾಗಿದ್ದರೆ ತಾಪದ ಮಾಪನ ಹೇಗೆ ಸಾಧ್ಯ ಎನಿಸುವುದು ಸಹಜ.
ಹಾಗಿದ್ದಾಗ ತಾಪದ ಪರಿಣಾಮ ಯಾವುದನ್ನಾದರೂ ಆಧರಿಸಿ ತಾಪಮಾಪನವನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳಬೇಕು. ಈಗ ಮಾಡುತ್ತಿರುವುದೂ ಅದೇ. ತಾಪಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯದ ಗಾತ್ರದ ಹೆಚ್ಚಳ ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಗಾತ್ರದ ಹೆಚ್ಚಳವನ್ನು ಮಾಪನ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ಹೀಗಾಗಿ ಪ್ರಾರಂಭಿಕ ತಾಪಮಾಪಕಗಳು ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ದ್ರವ್ಯದ ಗಾತ್ರ ಹೆಚ್ಚಳ ಆಧರಿಸಿ ತಾಪವನ್ನು ಮಾಪನ ಕೈಗೊಂಡವು.
ಘನ ವಸ್ತುವಿನ ಗಾತ್ರದ ಹೆಚ್ಚಳ ನಗಣ್ಯ. ಆದ್ದರಿಂದ ತಾಪಮಾಪಕದಲ್ಲಿ ಘನ ವಸ್ತು ಬಳಕೆ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಅನಿಲಗಳ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದ ತಾಪಮಾಪಕಗಳಿದ್ದರೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಾಪನಕ್ಕೆ ಅನಿಲಗಳ ಬಳಕೆ ತೊಂದರೆದಾಯಕ. ಅನಿಲಗಳು ಸುಲಭವಾಗಿ ಸೋರಿಕೆಯಾಗುವ ಅಪಾಯ ಹಾಗೂ ಅಗೋಚರತೆ ಸಮಸ್ಯೆ ನೀಡುವವು. ಅನಿಲಗಳ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ / ಒತ್ತಡದಲ್ಲಿ ಆಗುವ ಹೆಚ್ಚಳವನ್ನು ಮಾಪನ ಮಾಡುವುದೂ ಕಷ್ಟ. ಹೀಗಾಗಿ ತಾಪಮಾಪಕದಲ್ಲಿ ದ್ರವಗಳ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದ ತಾಪಮಾಪಕಗಳೇ ಹೆಚ್ಚು ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿವೆ.
ತೆಳು ಗಾಜಿನ ಧಾರಕದಲ್ಲಿ ದ್ರವವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಆ ಧಾರಕದ ಮೇಲೆ ಏಕರೂಪವ್ಯಾಸದ ಲೋಮನಾಳವನ್ನು ಅಳವಡಿಸಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಲೋಮನಾಳದ ಇನ್ನೊಂದು ತುದಿ ಮುಚ್ಚಿದೆ. ದ್ರವವು ಯಾವ ಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆಂಬುದನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ತಾಪವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು. ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ದ್ರವಿಸುವ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿದಾಗ ತಾಪದ ಮಟ್ಟ 0º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್‌ಗೆ ಸಮ. ತದನಂತರ ಕುದಿಯುವ ನೀರಿನಲ್ಲಿರಿಸಿದಾಗ ತಲಪುವ ಮಟ್ಟ 100º ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್‌ಗೆ ಸಮ. ಈ ಎರಡು ತಾಪಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ಬಿಂದುಗಳ ಅಂತರವನ್ನು ನೂರು ಭಾಗ ಮಾಡಿದರೆ ಡಿಗ್ರಿ ಸೆಲ್ಸಿಯಸ್ ಸೂಚಿ ಬರುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿ ಡಿಗ್ರಿಯನ್ನು ಹತ್ತು ಸಮಭಾಗ ಮಾಡಿದಾಗ ಪ್ರತಿ ಶ್ರೇಣ್ಯಂಕ ಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಬಗ್ಗೆ ವಿವರಗಳಿಗೆ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕ ಓದಿರಿ.
ಪಾದರಸವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ತಾಪಮಾಪಕಗಳೇ ಅಧಿಕವಾಗಿ ಚಾಲ್ತಿಯಲ್ಲಿವೆ. ಬೇರೆ ದ್ರವಗಳನ್ನೇಕೆ ಬಳಕೆ ಮಾಡಬಾರದು?
ಮಾಡಬಹುದು. ಆದರೆ ಪಾದರಸದಷ್ಟು ಸಮಂಜಸವಾಗಿ ತಾಪಮಾಪಕ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಲಾರದು. ನೀರನ್ನು ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದೆವೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ನೀರು ಗಾಜಿನ ಗೋಡೆಗೆ ಅಂಟಿಕೊಳ್ಳುವುದು.
ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಂಗವೊಂದನ್ನು ಹೇಳಬೇಕು. ಸರ್ ಆಲ್ಬರ್ಟ್ ಸ್ಕೆವಿಟ್ಜರ್ ಎಂಬ ಜರ್ಮನ್ ವೈದ್ಯ ಆಫ್ರಿಕಾ ಕಾಡುಗಳ ಆದಿವಾಸಿ ಜನರಿಗೆ ಸೇವೆ ಮಾಡಲು ಜರ್ಮನಿಯಿಂದ ಆಫ್ರಿಕಾದ ದಟ್ಟ ಕಾಡುಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಚರಿಸಿದ. ಹಾಗೆ ಸಂಚರಿಸುವಾಗ ಅವನ ತಾಪಮಾಪಕ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಬಿದ್ದು ಒಡೆದುಹೋಯಿತು. ತನ್ನೂರಿನಿಂದ ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ತರಿಸುವುದು ಆಗದ ಮಾತು. ಆಗ ಆತ ತನ್ನದೇ ಆದ ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ತಯಾರಿಸಿದ!

ಆದಿವಾಸಿಗಳು ಒಂದು ಬಗೆಯ ಮದ್ಯವನ್ನು ಸೇವಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಆ ಪಾತ್ರೆಯ ಮೇಲ್ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕೊಳವೆಯನ್ನಿರಿಸಿದ. ಆದಿವಾಸಿ ಜನಾಂಗದ ಆರೋಗ್ಯವಂತರನೇಕರನ್ನು ಆ ಸಾಧನದಲ್ಲಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿ ಸಾಮಾನ್ಯಮಟ್ಟದ ಗುರುತು ಹಾಕಿದ. ಆ ರೋಗಿಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗ ಆ ಮಾಪಕದಲ್ಲಿ ದ್ರವದ ಮಟ್ಟ ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಟ್ಟಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಎತ್ತರ ಹೋದಾಗ ಅವರಿಗೆ ಜ್ವರ ಇರುವುದಾಗಿ ತೀರ್ಮಾನಿಸುತ್ತಿದ್ದ. ದ್ರವದ ಮಟ್ಟ ಎಷ್ಟು ಮೇಲೆ ಹೋಗುವುದು ಎಂಬುದನ್ನರಿತು ಅವರ ಜ್ವರದ ತೀವ್ರತೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತಿದ್ದ. ಹೀಗಾಗಿ ಅನಿವಾರ್ಯ ಅಗತ್ಯ ಅನೇಕ ವೇಳೆ ನನ ಸೃಷ್ಟಿಗೆ ಎಡೆಮಾಡಿಕೊಡುವುದು. ನಾನು ಇಷ್ಟೆಲ್ಲಾ ಹೇಳಿದ್ದು – ತಾಪಮಾಪಕದಲ್ಲಿ ಯಾವ ದ್ರವವನ್ನೂ ಬೇಕಾದರೂ ಬಳಕೆ ಮಾಡಬಹುದೆಂಬುದನ್ನು ರುಜುವಾತು ಮಾಡುವ ಸಲುವಾಗಿ ಮಾತ್ರ.
ಈಗ ಪಾದರಸ ಬಳಕೆ ಮಾಡುವುದರ ಅನುಕೂಲಗಳನ್ನು ತಿಳಿಯೋಣ.
1. ಪಾದರಸವು ದ್ರವ ಲೋಹ; ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಹೀರಿ ತಾಪಮಾಪನ ಮಾಡಬಲ್ಲದು.
2. ಪಾದರಸ ಹೊಳಪಾದ ಬಿಳಿದ್ರವವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಪಾದರಸದ ಮಟ್ಟ ಪತ್ತೆ ಮಾಡುವುದು ಸುಲಭ.
3. ಪಾದರಸದ ಮೇಲ್ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಪಾದರಸದ ಆವಿ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಇರುತ್ತದೆ. ಸುಲಭವಾಗಿ ಆವಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ.
4. ಪಾದರಸವು ಘನಸ್ಥಿತಿಯಿಂದ ದ್ರವಸ್ಥಿತಿಗೆ ಬರುವ ತಾಪದಿಂದ ದ್ರವವು ಅನಿಲವಾಗುವ ತಾಪದ ಅಂತರ ಹೆಚ್ಚು. ಹೀಗಾಗಿ ಅಗಾಧ ತಾಪ ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು ತಾಪಮಾಪಕದಲ್ಲಿ ಬಳಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. (–40º C – +360ºC) ನೀರಿನ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಇದು ಕೇವಲ 0ºC – 100ºC ಮಾತ್ರ.
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಪನ ಮಾಡುವ ತಾಪದ ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಇದೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಪಾದರಸದ ಬಳಕೆಯಿಂದ ಕೆಲವು ತೊಂದರೆಗಳೂ ಇವೆ.
(1) ಪಾದರಸ ಸಾಂದ್ರವಾದ ದ್ರವ. ಅದನ್ನು ತೆಳುಗಾಜಿನ ಬುರುಡೆಗೆ ಹಾಕಿರುವ ಕಾರಣ ಕೊಂಚ ಪೆಟ್ಟು ತಗಲಿದರೂ ತಾಪಮಾಪಕ ಒಡೆದುಹೋಗುತ್ತದೆ.
(2) ಪಾದರಸದ ಮಟ್ಟ ಏರಿಕೆ ಕ್ರಮೇಣ ಆಗುವ ಬದಲು ಜಿಗಿತದ ವಿಧಾನದಿಂದ ಆಗುತ್ತದೆ. ತಾಪದ ಏರಿಕೆಯನ್ನು ದಾಖಲಿಸಲು ಇದೊಂದು ತೊಡಕು.
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ಈಗ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಸಂಗ. ಪಾದರಸದ ಬಳಕೆಯ ತೊಂದರೆಯಿಂದಲೇ ಅನುಕೂಲವಾದ ಘಟನೆ ನಡೆಯಿತು. ಪರ್ಕಿನ್ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯುವುದೆಂಬ ನಿರೀಕ್ಷೆಯಿಂದ ರಾಸಾಯನಿಕಗಳನ್ನು ಬಿಸಿ ಮಾಡಿದ್ದ. ಆದರೆ ಉತ್ಪನ್ನ ಪಡೆಯುವಲ್ಲಿ ಅವನು ಯಶಸ್ವಿ ಆಗಿರಲಿಲ್ಲ. ಆಗ, ಅಕಸ್ಮಾತ್ ಆ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ತಾಪ ನೋಡಲು ಇರಿಸಿದ್ದ ತಾಪಮಾಪಕ ಒಡೆದುಹೋಗಿ ಪಾದರಸ ಹೊರಚೆಲ್ಲಿತು. ತಾಪಮಾಪಕ ಹಾಳಾದ ಬಗ್ಗೆ ಬೇಸತ್ತ ಪರ್ಕಿನ್‌ಗೆ ಒಂದು ಅಚ್ಚರಿ ಕಾದಿತ್ತು. ತಾಪಮಾಪಕದಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಪಾದರಸ ವೇಗವರ್ಧಕವಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸಿ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು ಉಂಟಾದವು!
ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಈ ಕೆಳಗಿನ ತಾಪಮಾಪಕಗಳನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲಿ ಬಳಕೆಮಾಡಲಾಗುವುದು.
ಕನಿಷ್ಟ ಮಾಪನ
0º K – 110º K              1º K
0º C – 110º C              0.1º C
0º C – 360ºC               1º C
ಇನ್ನು ಶ್ರೀಸಾಮಾನ್ಯರಾದ ನಮ್ಮ ನಿತ್ಯದ ಬದುಕಿನಲ್ಲಿ ಬಳಕೆಯಾಗುವ ತಾಪಮಾಪಕ ಕ್ಲಿನಿಕಲ್ ತರ್ಮಾಮೀಟರ್ ಅರ್ಥಾತ್ ವೈದ್ಯಕೀಯ ತಾಪಮಾಪಕ.
ಈ ತಾಪಮಾಪಕದಲ್ಲೂ ಪಾದರಸವನ್ನೇ ಬಳಕೆಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ತಾಪದ ವ್ಯಾಪ್ತಿ 95ºF – 110ºF. ಸಾಮಾನ್ಯ ತಾಪವನ್ನು ಖಚಿತ ಗೆರೆಯಿಂದ ಸೂಚಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಆ ಗೆರೆಯನ್ನು ಮೀರಿ ಪಾದರಸದ ಮಟ್ಟ ಸಾಗಿದರೆ ಆಗ ಜ್ವರ ಇದೆ ಎಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಜ್ವರದ ತಾಪವನ್ನೂ ಪಾದರಸದ ಮಟ್ಟ ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ತಾಪವು ಖಚಿತ ಗೆರೆಯಿಂದ ಕೆಳಗೆ ಹೋಗತೊಡಗಿದರೆ ಅದು ಸಾವಿನ ಮುನ್ಸೂಚನೆಯೂ ಆಗಬಹುದು.
1. ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ನಾಲಗೆಯ ತಳದಲ್ಲಿ ಇಲ್ಲವೆ ಕಂಕುಳ ತಳಭಾಗದಲ್ಲಿ ಇಡಬೇಕು.
2. ತಾಪಮಾಪಕ ಕೆಳಗೆ ಬೀಳದಂತೆ, ಯಾವ ರೀತಿಯ ಪೆಟ್ಟು ಬೀಳದಂತೆ ಎಚ್ಚರವಹಿಸಬೇಕು.
3. ಕುದಿಯುವ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ತಾಪಮಾಪಕ ತೊಳೆಯಬಾರದು. ಕುದಿಯುವ ನೀರು 212º F ಇರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈ ತಾಪಮಾಪಕದ ಗರಿಷ್ಠ ತಾಪ 110ºF ಹೀಗಾಗಿ ತಾಪಮಾಪಕ ಒಡೆದುಹೋಗುತ್ತದೆ.
4. ತಾಪಮಾಪಕದಲ್ಲಿ ಪಾದರಸದ ಎಳೆಗಳ ನಡುವೆ ಅಂತರ ಇಲ್ಲವೆಂದು ಖಚಿತಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಅಂತರವೇನಾದರೂ ಕಂಡುಬಂದರೆ ಮಾಪನ ವಿಶ್ವಾಸಾರ್ಹವಲ್ಲ.
ಈಚಿನ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ವೈದ್ಯರು ಮತ್ತೊಂದು ಬಗೆಯ ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ಬಳಕೆ ಮಾಡುವುದನ್ನು ನೀವು ಗಮನಿಸಿರಬಹುದು. ಹಣೆಯ ಮೇಲೆ ಪಟ್ಟಿಯೊಂದನ್ನು ಅಂಟಿಹಾಕಿ ಆ ಪಟ್ಟಿ ಯಾವ ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ತಿರುಗುವುದೆಂದು ಆಧರಿಸಿ ತಾಪವನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ.
ಇಲ್ಲಿ ಬಳಕೆ ಆಗುವುದು ದ್ರವದ ಲಕ್ಷಣ ಹಾಗೂ ಸೇಟಿಕದ ಲಕ್ಷಣ ಎರಡೂ ಇರುವ ದ್ರವ್ಯ. ಇದನ್ನು ದ್ರವಸೇಟಿಕ ಎನ್ನುವರು. ಕೆಲವೊಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ ದ್ರವಸೇಟಿಕಗಳು ವಿವಿಧ ತಾಪದಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ಬಣ್ಣ ತಳೆಯುವ `ತಾಪಗೋಸುಂಬೆ‘ಗಳು! ತಪ್ಪಾಗಿ ಭಾವಿಸಬೇಡಿ. ಘನಸೇಟಿಕವು ಗೋಸುಂಬೆಯ ಹಾಗೆ ಜೀವಿಯಲ್ಲ, ನಿರ್ಜೀವಿ ದ್ರವ್ಯ!
ಹವಾಮಾನ ತಾಪ ಅಳೆಯಲು ಆಲ್ಕೊಹಾಲ್ / ಪಾದರಸ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದ ತಾಪಮಾಪಕಗಳನ್ನು ಬಳಕೆ ಮಾಡಲಾಗುವುದು. ಇಲ್ಲಿ ಜೋಡಿ ತಾಪಮಾಪಕಗಳಿರುವವು.
ಮೊದಲ ತಾಪಮಾಪಕವು ಗಾಳಿಗೆ ನೇರವಾಗಿ ಒಡ್ಡಿಕೊಂಡ ಶುಷ್ಕ ಬಲ್ಬ್ ತಾಪಮಾಪಕ.
ಎರಡನೇ ತಾಪಮಾಪಕದ ಬಲ್ಬ್ (ಮಾಪಕದ ದ್ರವ ಇರುವ ಗಾಜಿನ ಬುರುಡೆ) ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಅದ್ದಿಡಲಾಗುವುದು. ಇದು ಆರ್ದ್ರ ಬಲ್ಬ್ ತಾಪಮಾಪಕ.
ಆರ್ದ್ರ ಬಲ್ಬ್ ತಾಪಮಾಪಕದ ತಾಪ ಶುಷ್ಕ ಬಲ್ಬ್ ತಾಪಮಾಪಕಕ್ಕಿಂತ ಕೊಂಚ ಕಡಿಮೆ. ಏಕೆಂದರೆ ನೀರು ನಿರಂತರ ಆವಿಯಾಗುವ ಮೂಲಕ ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ತಂಪಾಗಿಸುವುದು.
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಗಾಳಿ ಕಾಲದಲ್ಲಿ ಶುಷ್ಕ ಬಲ್ಬ್ ಹಾಗೂ ತೇವ ಬಲ್ಬ್ ತಾಪಮಾಪಕಗಳ ಅಂತರ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು.
ಅಂತೆಯೇ ದಿನದ ಗರಿಷ್ಠತಾಪ ಹಾಗೂ ಕನಿಷ್ಠತಾಪವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ತಾಪಮಾಪಕಗಳೂ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿವೆ.
ಈ ತಾಪಮಾಪಕಗಳ ರಚನೆ ಅಗತ್ಯವನ್ನಾಧರಿಸಿ ವಿಭಿನ್ನವಾಗಿದ್ದರೂ – ಮೂಲತತ್ತ್ವ ಒಂದೇ. ಅದೆಂದರೆ ದ್ರವದ ತಾಪ ಆಧಾರಿತ ವಿಕಸನ. ಈ ಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ದ್ರವಸೇಟಿಕ ತಾಪಮಾಪಕ ಪಟ್ಟಿ ಮಾತ್ರ ಭಿನ್ನ.
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಏಳು: ಕೆಲವು ಅಸಾಮಾನ್ಯ ತಾಪಮಾಪಕಗಳು
ಶಾಲೆಯ ಬೆಲ್ ಹೊಡೆಯುವ ಮೊದಲೇ ಹುಡುಗರು ಸೇರಿದ್ದರು.
ಸುಹಾಸ : ಸೂರ್ಯನ ತಾಪ ಹೇಗೆ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳುವುದೆಂದು ಯಾರು ಹೇಳುತ್ತೀರಿ?
ಎಲ್ಲರೂ : ಗೊತ್ತಿಲ್ಲಪ್ಪ
ಸುಹಾಸ : ನಾನು ಹೇಳ್ತೀನಿ ಕೇಳಿ. ಸೂರ್ಯ ಅಂದರೆ ರವಿ. ನಮ್ಮ ರವಿಗೆ ಜ್ವರ ಬಂದಾಗ ಡಾಕ್ಟರು, ಅದೇನಪ್ಪ ಅಂದರೆ, ಕ್ಲಿನಿಕ್ ತರ್ಮಾಮೀಟರ್‌ನಲ್ಲಿ ನೋಡುತ್ತಾರೆ.
ತೇಜಸ್ : ಕ್ಲಿನಿಕ್ ಅಲ್ಲವೋ ಕ್ಲಿನಿಕಲ್ ತರ್ಮಾಮೀಟರ್ (ಎಲ್ಲರೂ ನಗುವರು)
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅಲ್ರೊ ಮುಖ್ಯೋಪಾಧ್ಯಾಯರು ಹೇಳಿಕಳಿಸಿದ್ದರಿಂದ ಹತ್ತು ನಿಮಿಷ ತಡ ಆದ್ರೆ, ಅದೆಷ್ಟು ದಾಂಧಲೆ ಮಾಡ್ತೀರಿ. ಅದ್ಯಾಕೆ, ಎಲ್ಲರೂ ನಗುತ್ತಿದ್ದೀರಿ? ವಿನೋದ ಸುಹಾಸನು ಹೇಳಿದ ನಗೆಹನಿಯನ್ನು ವಿವರಿಸಿದ. ಸೂರ್ಯನ ತಾಪವನ್ನು ಹೇಗೆ ಕಂಡುಕೊಳ್ಳಲಾಗುವುದೆಂದು ವಿವರಿಸುವಂತೆ ಮನವಿ ಮಾಡಿದ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನೀವು ಶಾಲೆಯಿಂದ ಬರುವಾಗ ಕಮ್ಮಾರನ ಕುಲುಮೆಯನ್ನು ಯಾರು ನೋಡಿದ್ದೀರಿ? – ಕೈ‌ಎತ್ತಿ.
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬರೇ ಕೈ‌ಎತ್ತಿದರು. ಅನೇಕರು ನೋಡಿಯೇ ಇರಲಿಲ್ಲ; ನೋಡಿದೆನೆಂದರೆ ಅಧ್ಯಾಪಕರೇನು ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳುವರೋ ಎಂಬ ಭಯ. ವಿಚಿತ್ರವೆಂದರೆ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಅದೇಕೋ ಆ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳಲೇ ಇಲ್ಲ. (ಮುಂಚೆಯೇ ಗೊತ್ತಿದ್ದರೆ ನಾನೂ ಕೈ ಎತ್ತಬಹುದಾಗಿತ್ತು ಎಂದು ಶಾಲೆ ಬಿಟ್ಟಮೇಲೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಅಂದುಕೊಂಡಿರಲೂಬಹುದು).
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನೀವು ಶಾಲೆಗೆ ಬರುವಾಗ ಸುತ್ತಮುತ್ತಲಿನ ಆಗುಹೋಗುಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದರೆ ನಿಮ್ಮ ತಿಳಿವು ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಇನ್ನು ಮುಂದಾದರೂ ಇಡೀ ಜಗತ್ತನ್ನೇ ಪ್ರಯೋಗಾಲಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿ ಸೂಕ್ಷ್ಮವಾಗಿ ಗಮನಿಸಿ.
ಕಮ್ಮಾರನು ಕಬ್ಬಿಣ ಕಾಸತೊಡಗಿದಾಗ ಕಬ್ಬಿಣದ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳವಾದಂತೆಲ್ಲಾ ಅದರಿಂದ ಉಷ್ಣ ಸೋರಿಕೆಯಾಗತೊಡಗುತ್ತದೆ. ಬಿಸಿಯ ಝಳವನ್ನು ದೂರದಿಂದಲೇ ಅನುಭವಿಸಬಹುದು. ಇನ್ನೂ ಕಾದಾಗ ಅದು ಕೆಂಪಗಾಗುತ್ತದೆ. ಇನ್ನೂ ಕಾಯಿಸಿದಾಗ ಗುಲಾಬಿ ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಮತ್ತೂ ಕಾಯಿಸಿದಾಗ ಬಿಳಿಯ ಬೆಳಕಿನ ಆಕರವಾಗುತ್ತದೆ.
ಅಂದರೆ ಕಬ್ಬಿಣಕ್ಕೆ ಒದಗಿಸಿದ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿಯು ಬೆಳಕಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ತಂತಿ ಇರುವ ವಿದ್ಯುದ್ದೀಪದಲ್ಲಿ ಆಗುವುದೂ ಅದೇ. ಆದರೆ ವಿದ್ಯುದ್ದೀಪದ ತಂತಿ ಕ್ಷಣಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಕಾದುಹೋಗುವುದರಿಂದ ವ್ಯತ್ಯಯಗಳೂ ಕ್ಷಣಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ನಡೆದುಹೋಗುತ್ತವೆ.
ರವಿ : ಸಿಂಗಲ್‌ಫ್ಯೂಸ್ ಇದ್ದಾಗ ಬಲ್ಬ್‌ಗಳ ಬೆಳಕಿಗೆ ಬದಲಾಗಿ ಮಣಕು ಹಳದಿ ಬೆಳಕನ್ನು ಹೊರಸೂಸುತ್ತದೆ.
ಸೂಕ್ಷ್ಮ : ನಮ್ಮ ಮನೆಯ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್ ಸ್ಟೌವ್ ಕೊಂಚಮಟ್ಟಿಗೆ ಈ ಬಣ್ಣದ ಏರಿಳಿತವನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತದೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯು ಉಷ್ಣವಾಗಿ ಉಷ್ಣವು ಬೆಳಕಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಇದು. ಅಂತೂ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಾದ ಹಾಗೆಲ್ಲಾ ಉಷ್ಣವು ಬೆಳಕಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುತ್ತದೆ.
ವಿನೋದ : ಸರ್ ನನ್ನ ಪ್ರಶ್ನೆ ಮರೆತುಬಿಟ್ರಾ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅದರ ಸಲುವಾಗಿ ಇಷ್ಟೆಲ್ಲಾ ಪೀಠಿಕೆ ಹಾಕಿದ್ದು. ತಾಪವನ್ನು ತಾಪದ ಪರಿಣಾಮವಾದ ವಿಕಸನದ ಮೂಲಕ ಅಳೆಯುವ ಬದಲು ತಾಪದ ಇನ್ನೊಂದು ಪರಿಣಾಮವಾಗಿರುವ ಬೆಳಕು ಹೊರಸೂಸುವ ಗುಣದಿಂದ ಅಳೆಯಬಹುದು. ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಾದ ಹಾಗೆಲ್ಲಾ ಬಿಸಿಯಾದ ದ್ರವ್ಯದಿಂದ ಹೊರಬರುವ ಬೆಳಕಿನ ಸ್ವರೂಪ ಬೇರೆಯೇ ಆಗಿರುತ್ತದೆ. ಬೆಳಕು ಬಹುದೂರದವರೆಗೆ ಸಾಗಬಲ್ಲದಾದ ಕಾರಣ ದೂರದಿಂದಲೇ ತಾಪವನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ಬೆಳಕಿನ ಸ್ವರೂಪದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ತಾಪವನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ.
ರೋಹಿಣಿ ನಕ್ಷತ್ರ, ಆರ್ದ್ರಾ ನಕ್ಷತ್ರ – ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣದವು, ಬಿಳಿ ಬಣ್ಣವಾಗಿ ಕಾಣುವ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಿಗಿಂತ ಈ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ತಾಪ ಕಡಿಮೆ. ರೋಹಿತದ ಮೂಲಕ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿ ಬೆಳಕಿನ ಸ್ವರೂಪ ಹಾಗೂ ತೀವ್ರತೆಯ ಆಧಾರದ ಮೆಲೆ ತಾಪವನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲಾಗುವುದು.
ಸೂರ್ಯನೂ ಒಂದು ನಕ್ಷತ್ರ ತಾನೆ. ಹೀಗೆ ಅಂದಾಜು ಮಾಡಿದಾಗ ಸೂರ್ಯನ ಹೊರಮೈ ತಾಪ ಸುಮಾರು 6000K ಎಂದು ಗೊತ್ತಾಗಿದೆ!
ಸುಹಾಸ್ : ರಿಮೋಟ್ ಕಂಟ್ರೋಲ್ ಅರ್ಥಾತ್ ದೂರ ನಿಯಂತ್ರಣ ಇದ್ದ ಹಾಗೆ ಇದು ರಿಮೋಟ್ ಅಸೆಸ್‌ಮೆಂಟು ಅರ್ಥಾತ್ ದೂರ ಅಂದಾಜು.
ಸೂಕ್ಷ್ಮ : ಸರ್, ಇಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್ ಸ್ಟೌವ್ ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಷ್ಣವಾಗಿಸುವುದು. ಉಷ್ಣವನ್ನು ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯಾಗಿಸಿ ಅಳೆಯಬಹುದಲ್ವಾ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಹೌದು. ಹಾಗೆ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ಉಷ್ಣವನ್ನು ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯಾಗಿಸಿದರೆ ಉಷ್ಣದ ಲಭ್ಯತೆಗೆ ಕಾರಣವಾದ ತಾಪವನ್ನು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ಈ ಕುರಿತ ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಮಾತ್ರ ನಿಮಗೆ ವಿವರಿಸುತ್ತೇನೆ.
ಈ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ತಂತಿ ಜೋಡಣೆ ಮಾಡಿದೆವೆನ್ನೋಣ.
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ಮೇಲಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಬ್ಬಿಣ ಮತ್ತು ತಾಮ್ರದ ಜೋಡಣೆ ಹಾಗೂ ತಾಮ್ರ ಮತ್ತು ಕಬ್ಬಿಣದ ಜೋಡಣೆ ಇದೆ. ಈ ಜೋಡಣೆ (I) ಮತ್ತು ಜೋಡಣೆ (II) ವಿಭಿನ್ನ ತಾಪದಲ್ಲಿವೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಆಗ ಈ ಜೋಡಣೆಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ಕೋಶದಲ್ಲಿರುವ ಹಾಗೆ ವೋಲ್ಟೇಜ್ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಆಗ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹವು ಜೋಡಣೆ (i) ಮತ್ತು ಜೋಡಣೆ (ii)ರ ಪೈಕಿ ಒಂದರ ತಾಪ ತಿಳಿದಿದ್ದರೆ, ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹವನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ಎರಡನೆಯ ಜೋಡಣೆಯ ತಾಪವನ್ನು ತಿಳಿಯಬಹುದು. ಈ ಜೋಡಣೆಗೆ ತರ್ಮೊಕಪಲ್ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಈ ಸಾಧನದ ಸಹಾಯದಿಂದ ತಾಪವನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲಾಗುವುದು.
ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯನ್ನು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಆಧರಿಸಿದ ಮತ್ತೊಂದು ಸಾಧನವೂ ಇದೆ. ಅದೆಂದರೆ ಪ್ಲಾಟಿನಮ್ ರೋಧ ತಾಪಮಾಪಕ.
ಒಂದು ತಂತಿಯ ಮೂಲಕ V ವೋಲ್ಟೇಜ್ ವಿದ್ಯುದ್ವಿಭವಾಂತರ ಜೋಡಣೆಗೊಳಿಸಿದಾಗ ಬರುವ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹವನ್ನು ತಂತಿಯು ಉಂಟುಮಾಡುವ ವಿದ್ಯುನ್ನಿರೋಧ ನಿರ್ಧರಿಸುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯುನ್ನಿರೋಧ ಹೆಚ್ಚಿದಷ್ಟೂ ವಿಭವಾಂತರ ಅಷ್ಟೇ ಇದ್ದರೂ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೆ.
ಪ್ಲಾಟಿನಮ್ ತಂತಿಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ತಾಪದಲ್ಲಿರಿಸಿದಾಗ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಆ ಪ್ಲಾಟಿನಮ್ ತಂತಿಯ ವಿದ್ಯುನ್ನಿರೋಧ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಪ್ಲಾಟಿನಮ್ ಉಷ್ಣವಾಹಕ ಆದ್ದರಿಂದ ಕ್ಷಣಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಪರಿಸರದ ತಾಪ ಪಡೆದು ಅದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ವಿದ್ಯುನ್ನಿರೋಧವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದೆ. ವಿದ್ಯುನ್ನಿರೋಧಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹವೂ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಈ ಸಾಧನದಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹವನ್ನು / ವಿದ್ಯುನ್ನಿರೋಧವನ್ನು ಅಳತೆಮಾಡಿ ತಾಪವನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ಈ ತಾಪಮಾಪಕವನ್ನು ಪಾದರಸ ತಾಪಮಾಪಕದ ವ್ಯಾಪ್ತಿಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ವ್ಯಾಪ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಬಳಕೆ ಮಾಡಬಹುದು.
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ಅನಿರುದ್ಧ : ತಾಪವನ್ನು ಚಲನಶಕ್ತಿಯಾಗಿಯೂ ಮಾಪಿಸಬಹುದೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಆ ಸಾಧ್ಯತೆಯನ್ನು ನೀವೇ ಚಟುವಟಿಕೆ ಒಂದರಿಂದ ತಿಳಿಯಿರಿ. ಈ ದಿನ ಮನೆಗೆ ಹೋದ ಮೇಲೆ, ಅಗಲವಾದ ಊದುಕೊಳವೆಯನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಿ. 3 ಮೇಣದ ಬತ್ತಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅತ್ಯಂತ ತೆಳುವಾದ ಕಾಗದದಿಂದ ಈ ಆಕಾರ ಮಾಡಿ ಚುಕ್ಕೆಗೆರೆಗುಂಟಲೂ ಮಡಚಿ.
ಈ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ ಗುಂಡುಸೂಜಿಯ ಚೂಪು ತುದಿಯ ಮೇಲೆ ಮಡಿಚಿದ ಕಾಗದವನ್ನು ಏರಿಸಿ ಮಡಿಕೆಗಳ ಸಂಗಮ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಗುಂಡುಸೂಜಿಯ ಚೂಪು ತುದಿ ಇರಲಿ.
ಒಂದು ಮೇಣದ ಬತ್ತಿಯನ್ನು ಹೊತ್ತಿಸಿ ಅದರ ಸುತ್ತಲೂ ಸುತ್ತುವರಿಯುವಂತೆ ಊದುಕೊಳವೆಯನ್ನು ಲಂಬವಾಗಿ ನಿಲ್ಲಿಸಿ. ಆ ಕೊಳವೆಯ ಮೇಲು ತುದಿಯ ಬಳಿಗೆ ಗುಂಡುಸೂಜಿಯನ್ನು ತನ್ನಿ. ಕಾಗದದ ರಚನೆ ತಿರುಗತೊಡಗುತ್ತದೆ.
ಇದೇ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಎರಡು ಮೇಣದ ಬತ್ತಿ ಉರಿಸಿ ಕೈಗೊಳ್ಳಿ. ಆಗ ಕಾಗದವು ಮತ್ತೂ ವೇಗದಿಂದ ತಿರುಗುತ್ತದೆ.
ಕಾಗದ ಹೀಗೆ ತಿರುಗಲು ಕಾರಣವೆಂದರೆ, ಉರಿಯುವ ಮೇಣದ ಬತ್ತಿ ಉಂಟುಮಾಡಿದ ಉಷ್ಣದಿಂದಾಗಿ ಗಾಳಿಯ ಮೇಲ್ಮುಖ ಪ್ರವಾಹ.
ಇಂತಹದೇ ತತ್ತ್ವವನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ವಿಕಿರಣ (ಮುಕ್ತ ಉಷ್ಣ) ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಲಾಗುವುದು.
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ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಎಂಟು: ತಾಪಾಧಾರಿತ ಎರಡು ಸಾಧನಗಳು
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಮಾನವರು ಶೀತರಕ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಳಿಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು ಆಲೋಚನಾ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಪಡೆದಿರುವುದು ವಿಶೇಷ. ಈ ವಿಶೇಷಕ್ಕೆ ಕಾರಣ ಅವರು ತಮ್ಮ ದೇಹದ / ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಮಿದುಳಿನ ತಾಪವನ್ನು ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ ದೈಹಿಕ ರಚನೆಯನ್ನು ಪಡೆದಿರುವುದು.
ಪ್ರಯೋಗಾಲಯಗಳಲ್ಲಿ ದ್ರಾವಣಗಳ ತಾಪವನ್ನು ತಂತಾನೆ ಸ್ಥಿರವಾಗಿರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗೆ ತರ್ಮೊಸ್ಟ್ಯಾಟ್ ಅಥವಾ ಸ್ಥಿರತಾಪಿ ಎಂದು ಹೇಳಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯ ವಿಶೇಷವೆಂದರೆ ತಾಪಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ದ್ರವ್ಯವು ವಿಕಸನಗೊಳ್ಳುವುದನ್ನು ಬಳಕೆಮಾಡಿಕೊಂಡಿರುವ ಜಾಣತನ.
ಒಂದು ವಿದ್ಯುನ್ಮಂಡಲವನ್ನು ಪೂರ್ಣಗೊಳಿಸಿ ಜಲಾಗಾರವನ್ನು ಬಿಸಿ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತದೆ. ಆ ವಿದ್ಯುನ್ಮಂಡಲವನ್ನು ಕೊಳವೆಯೊಂದರಲ್ಲಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಪಾದರಸದಿಂದ ಕೈಗೊಳ್ಳಲಾಗುತ್ತದೆ. ಸ್ಥಿರತಾಪಿಯ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆಲ್ಲಾ ಪಾದರಸವೂ ವಿಕಸನವಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಖಚಿತಪಡಿಸಿದ ತಾಪಕ್ಕೆ ತಲಪಿದ ಕೂಡಲೆ ಪಾದರಸವು ವಿಕಾಸಹೊಂದಿ ಸ್ವಿಚ್‌ಗೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ಸಂಪರ್ಕ ನೀಡುತ್ತದೆ. ಆಗ ವಿದ್ಯುನ್ಮಂಡಲವನ್ನು ಸ್ವಿಚ್ ಕಡಿದುಹಾಕುತ್ತದೆ.
ತಾಪ ಕಡಿಮೆ ಆಯಿತೆನ್ನಿ. ಆಗ ಪಾದರಸದ ಗಾತ್ರ ಕುಗ್ಗಿದ ಕಾರಣದಿಂದಾಗಿ ಮತ್ತೆ ಸ್ವಿಚ್ ನಿಷ್ಕ್ರಿಯವಾಗಿ ನೀರು ವಿದ್ಯುನ್ಮಂಡಲದ ಬೆಂಬಲದಿಂದಾಗಿ ಬಿಸಿಯಾಗತೊಡಗುತ್ತದೆ.

ಪಾದರಸ ಹಾಗೂ ಸ್ವಿಚ್ಚಿನ ಮಟ್ಟವನ್ನು ಏರುಪೇರು ಮಾಡಿ ಸ್ಥಿರತಾಪಿಯ ತಾಪವನ್ನು ಅಪೇಕ್ಷಿಸಿದ ತಾಪಕ್ಕೆ ನಿಗದಿಗೊಳಿಸಿಕೊಳ್ಳಲೂ ಅವಕಾಶವಿದೆ.
ಸುಹಾಸ್ : ನನ್ನದೊಂದು ಉಹೆ ಇದೆ. ಬೆಳಕಿನ ಬಳಕೆಯಿಂದ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ ತೆಗೆದಹಾಗೆಯೇ ಉಷ್ಣದ ವಿಕಿರಣಗಳನ್ನು ಆಧರಿಸಿ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ ತೆಗೆಯಲು ಸಾಧ್ಯವೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಸಾಧ್ಯ. ಅದನ್ನು ತರ್ಮೊಗ್ರಾಫ್ ಅರ್ಥಾತ್ ಉಷ್ಣಛಾಯಾ ಚಿತ್ರ ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ.
ಉಷ್ಣಛಾಯಾಚಿತ್ರವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಿಗಳ ಅಥವಾ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಯಥಾವತ್ ಬಿಂಬ ಪಡೆಯುವ ಸಲುವಾಗಿ ಬಳಕೆ ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ. ಮರದ ಮರೆಯಲ್ಲಿ ಅವಿತಿರುವ ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಬೆಳಕಿನ ಛಾಯಾಚಿತ್ರ ಗುರುತಿಸಲಾರದು. ಏಕೆಂದರೆ ಮರವು ಬೆಳಕಿಗೆ ಪಾರದರ್ಶಕವಲ್ಲ. ಆದರೆ ಉಷ್ಣಛಾಯಾಚಿತ್ರದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಮರದ ಹಿಂದೆ ಅವಿತಿರುವ ವ್ಯಕ್ತಿಯನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಬಹುದು. ಈ ಬಗೆಯ ಸಾಧನಗಳು ಯುದ್ಧದಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಬಳಕೆಯಾಗುತ್ತವೆ.
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ಅಮೆರಿಕೆಯು ವಿಯೆಟ್ನಾಮ್ ದೇಶದ ಮೇಲೆ ಯುದ್ಧದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಿತ್ತು. ಆಗ ವಿಯಟ್ನಾಮ್‌ನ ಸೈನಿಕರು ಗೆರಿಲ್ಲಾ ಯುದ್ಧದಲ್ಲಿ ತೊಡಗಿದರು. ಅಂದರೆ, ಮುಖಾಮುಖಿ ಯುದ್ಧ ಮಾಡದೆ ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಂತೆ ದಾಳಿಮಾಡಿ ಕಣ್ಮರೆಯಾಗಿ ಬಿಡುವುದು ಈ ತಂತ್ರನ ವಿಶೇಷ. ವಿಯೆಟ್ನಾಮಿನ ಪ್ರಜೆಗಳ ಬೆಂಬಲವೂ ಈ ಸೈನಿಕರಿಗೆ ಇದ್ದ ಕಾರಣ ನಾಗರಿಕ ಪ್ರಜೆ ಯಾರು, ಸೈನಿಕರು ಯಾರು ಎಂಬಂಶ ಪತ್ತೆ ಮಾಡುವುದು ಕಠಿಣ. ಹೀಗೆ ಯುದ್ಧ ಸಾಗಿದ್ದಾಗ ವಿಯೆಟ್ನಾಮ್ ಪರ್ವತಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಇರುವ ದಟ್ಟ ಕಾಡುಗಳಲ್ಲಿ ಗೆರಿಲ್ಲಾ ಯೋಧರು ಅವಿಕುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದರು. ಆ ಗೆರಿಲ್ಲಾ ಯೋಧರನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚುವುದೇ ಕಠಿಣವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ದುರ್ಗಮ ಅರಣ್ಯಗಳ ದಟ್ಟ ಕಾಡುಗಳ ಮೇಲೆ ವಿಮಾನ ಹಾರಾಟ ನಡೆಸಿದರೂ ಮರಗಳ ನೆರಳಿನಲ್ಲಿ ಅಡಗಿರುವ ಜನರನ್ನು ಪತ್ತೆ ಹಚ್ಚುವುದು ಕಠಿಣವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. (ರಪ್ಪನ್ ಸಹಚರರನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಲು ಅದೆಷ್ಟು ಶ್ರಮವಾಯಿತೆಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ) ಹೀಗಾಗಿ ಮಾನವರ ಚಲನವಲನವನ್ನು ಪತ್ತೆಹಚ್ಚಲು ತರ್ಮೊಗ್ರಾಫ್ ಬಳಕೆ ಮಾಡಲಾಯಿತು.
ಮಾನವರ ದೇಹದ ವಿಶಿಷ್ಟ ತಾಪದಿಂದಾಗಿ ಅವರ ಸುತ್ತಲೂ ವಿಕಿರಣ ವಲಯವೊಂದಿರುತ್ತದೆ. ಪ್ರದೇಶವೊಂದರ ವಿಕಿರಣ ತೀವ್ರತೆಯ ಏರುಪೇರುಗಳನ್ನು ಗೋಚರ ಬೆಳಕಿಗಿಂತಲೂ ಪಾರಕವಾದ ವಿಕಿರಣಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ದಾಖಲಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ದಾಖಲಿಸಿದಾಗ ಮಾನವ ದೇಹದಿಂದಲೇ ಉಂಟಾಗುವ ವಿಶಿಷ್ಟ ಏರುಪೇರುಗಳೇನಾದರೂ ಕಾಡಿನ ಮರಗಳ ಬುಡಗಳಲ್ಲಿ ಕಂಡುಬಂದರೆ ಅಲ್ಲಿ ಮಾನವರ ಇರುವಿಕೆ ಹಾಗೂ ಚಲನವಲನಗಳು ಪತ್ತೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ಮಾನವರಿರುವೆಡೆ ಸಾಕುಪ್ರಾಣಿಗಳೂ ಇರುವ ಸಂಭವನೀಯತೆ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಅವುಗಳನ್ನೂ (ಉದಾ : ಕುದುರೆ, ಕತ್ತೆ, ಕೋಳಿ ಮೊದಲಾದವು) ಉಷ್ಣಛಾಯಾಚಿತ್ರ ಬಿಂಬಿಸುತ್ತದೆ.
ಹೀಗಾಗಿ ಸುಹಾಸನ ಕಲ್ಪನೆಯಲ್ಲಿ ಮೂಡಿದ ಉಷ್ಣಛಾಯಾಗ್ರಹಣ ಕೇವಲ ಹಗಲುಗನಸಲ್ಲ; ನಿಜ ವಾಸ್ತವ ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು.
 
ಅನುಬಂಧ
(ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯೋರ್ವನ ಕೋರಿಕೆ ಮೇರೆಗೆ)
 
ಪ್ರಾಣಿಯ ದೇಹ ತನ್ನ ತಾಪವನ್ನು ಕಾಯ್ದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವ ಸ್ಥಿರತಾಪಿಯಾಗಿ ಕಾರ್ಯನಿರ್ವಹಿಸುವ ಬಗೆ ಹೀಗೆ.
ಶೀತರಕ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ತಮ್ಮ ದೇಹದ ತಾಪವನ್ನು ನಿಯತವಾಗಿ ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳಲಾರವು. ಆದರೆ, ಉಷ್ಣ ರಕ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ತಮ್ಮ ದೇಹದ ತಾಪವನ್ನು ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳಬಲ್ಲವು. ದೇಹವು ಸ್ಥಿರತಾಪಿಯಾಗಿರುವುದು ಜೀವಿ ವಿಕಸನದಲ್ಲಿ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡ ಪ್ರಗತಿ. ಜೀವಿಯ ಮಿದುಳು ತನ್ನ ತಾಪವನ್ನು ಕಾಯ್ದುಕೊಂಡರೆ ಚುರುಕಾಗಿರಲು ಸಾಧ್ಯ. ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣರಕ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಳು ಶೀತರಕ್ತ ಪ್ರಾಣಿಗಳಿಗಿಂತ ಸಂವೇದನಶೀಲ.
ಈಗ ತಾಪಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ ಕ್ರಿಯಾ ವಿನ್ಯಾಸದ ಬಗೆಗೆ ತಿಳಿಯುವಾ. ಬಾಹ್ಯ ಪರಿಸರದ ತಾಪದ ಏರಿಳಿತಗಳಿಗೆ ತನ್ನನ್ನು ಒಡ್ಡಿಕೊಳ್ಳದ ಹಾಗೆ ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ ದಪ್ಪ ಚರ್ಮ, ಗಾಳಿಯೆಂಬ ಅಗೋಚರ ಉಷ್ಣ ಅವಾಹಕವನ್ನು ತನ್ನ ಸುತ್ತಲೂ ಸೆರೆಹಿಡಿವ ರೋಮವ್ಯವಸ್ಥೆ, ನೀರೊಳಗಿದ್ದರೂ ಅಥವಾ ಮೈಮೇಲೆ ನೀರು ಬಿದ್ದರೂ ಕೊಡವಿದರೆ ಸಾಕು ಹೊರಹಾಕಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವಂತಹ ರೈನ್‌ಕೋಟ್ – ಇವು ಪ್ರಾಣಿ, ಪಕ್ಷಿಗಳಿಗೆ ನಿಸರ್ಗದತ್ತ ವರ. ನಮ್ಮ ದೇಹಕ್ಕೇನಾದರೂ ನೀರು ಅಂಟಿಕೊಂಡು ಆವಿಯಾಗತೊಡಗಿದರೆ ದೇಹವು ತಂಪಾಗಿ ಅದರ ತಾಪ ತಗ್ಗುವುದು. ಇವೆಲ್ಲಾ ಬಾಹ್ಯ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಾಯಿತು.
ಆಂತರಿಕ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ ಉಂಟು. ಜೀವಿಗಳ ದೇಹದ ಸುಮಾರು ಸೇಕಡಾ 70ರಷ್ಟು ನೀರು. ನೀರು ಉಷ್ಣದ ಅವಾಹಕ. ಹೀಗಾಗಿ ಬಾಹ್ಯದ ತಾಪದ ಏರಿಳಿತಗಳು ಜೀವಿಗಳ ತಾಪದ ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ ಉಂಟುಮಾಡುವುದು ಕಡಿಮೆ.
ಬಾಹ್ಯ ತಾಪ ಕಡಿಮೆಯಾದಾಗ ಉಷ್ಣದ ಸೋರಿಕೆಯನ್ನು ತಡೆಗಟ್ಟುವುದಲ್ಲದೆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಉತ್ಪಾದನೆ ಮಾಡಿ ಆ ನಷ್ಟವನ್ನು ಭರಿಸಬೇಕು. ನಡುಗುವುದು, ವೇಗವಾಗಿ ಮೈಕೈ ಮುದುರುವುದು, ಮೈಕೈ ತಿಕ್ಕಿಕೊಳ್ಳುವುದು, ಮುಂತಾದ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಚಳಿ ಆದಾಗ ಮಾಡುವೆವಲ್ಲವೆ! ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದಾಗ ರಕ್ತ ಪರಿಚಲನೆ ತೀವ್ರಗೊಂಡು ಶಕ್ತಿ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುವುದಲ್ಲದೆ ದೇಹದಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣ ಉತ್ಪಾದನೆಗೊಂಡು ತಾಪ ನಿರ್ವಹಣೆ ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು.
ತಾಪಕ್ಕೂ ರಕ್ತಪರಿಚಲನೆಗೂ ಸಂಬಂಧವಿದೆ ಎಂದಾಯಿತು. ಕೈಬೆರಳ ತುದಿಗೆ ಬಿಗಿಯಾಗಿ ದಾರವನ್ನು ಬಿಗಿದು ಹಾಗೆಯೇ ಬಿಡಿ. ಕೆಲ ನಿಮಿಷಗಳ ಅನಂತರ ಬೆರಳ ತುದಿ ನೀಲಿಯಾಗಿರುವುದನ್ನು ನಿಮ್ಮ ಕಣ್ಣು ಗುರುತಿಸುತ್ತದೆ. ಆ ಬೆರಳಿನಿಂದ ನೀವು ದೇಹದ ಬೇರೆ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಮುಟ್ಟಿದರೆ ಬೆರಳು ತಂಪಾಗಿ ಕೊರೆಯುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ನೀವು ಬಿಗಿದ ದಾರ ರಕ್ತ ಪರಿಚಲನೆಗೆ ಅಡ್ಡಿಯಾಯಿತು. ರಕ್ತಪರಿಚಲನೆ ಇಲ್ಲವಾದಾಗ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಆ ಭಾಗದ ತಾಪ ಕುಗ್ಗಿತು.

ಯಾವ ಪ್ರಾಣಿಯ ದೇಹ ತನ್ನ ತಾಪದ ಸ್ಥಿರತೆ ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳಲಾರದೋ ಆ ಪ್ರಾಣಿ ಮೃತವಾದಂತೆಯೇ ಸರಿ. ಜೀವಂತಿಕೆ ಇರುವುದು ಜೀವಿಗಳು ತಾಪವನ್ನು ಸ್ಥಿರವಾಗಿ ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ ಸಾಮರ್ಥ್ಯದಿಂದಾಗಿ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ.

ಸಾವು ಸಂಭವಿಸುವಾಗಲೂ ಅಷ್ಟೇ. ಹೃದಯದಿಂದ ದೂರವಾಗಿರುವ ಅಂಗಗಳು ಹಾಗೂ ರಕ್ತನಾಳಗಳು ಕನಿಷ್ಠ ಇರುವ ಅಂಗಗಳು ಮೊದಲು ತಣ್ಣಗಾಗುತ್ತವೆ (ಉದಾ : ಕಿವಿ, ಕೈಕಾಲು).
ಈಗ ತಾಪದ ಹೆಚ್ಚಳ ಉಂಟಾಗುವುದೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ಜೀವಿಯು ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೊರಹಾಕಿ ತನ್ನ ತಾಪವನ್ನು ಕಾಯ್ದುಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ.
ಹೆಚ್ಚು ದುಡಿದಾಗ, ಕೋಪಗೊಂಡಾಗ, ಪರಿಸರದ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚು ಆದಾಗ – ಇವೇ ಮೊದಲಾದ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಬೆವರುತ್ತೇವೆ. ಈ ಎಲ್ಲ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. ಕೋಪ – ತಾಪ ಎಂಬುದು ಜೋಡಿ ಪದ ಅಲ್ಲವೆ!
ಈ ಎಲ್ಲ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ಬೆವರುವಿಕೆ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. (ಹೃದಯ ಬಡಿತದಲ್ಲಿ ತೀವ್ರ ಏರುಪೇರಾದರೆ ಕೂಡಾ ಬೆವರುವುದುಂಟು. ಅಲ್ಲೂ ರಕ್ತಪರಿಚಲನೆ ಎಲ್ಲ ಅಂಗಗಳಿಗೂ ಏಕರೂಪದಲ್ಲಿ ಆಗದಿರುವುದೇ ಅಥವಾ ಕೆಲವು ಭಾಗಗಳಿಗೆ ಅಸಹಜ ತೀವ್ರತೆಯಿಂದ ಆಗುವುದೇ – ಬೆವರುವಿಕೆಗೆ ಕಾರಣ) ಬೆವರಿನೊಂದಿಗೆ ಹೊರಬರುವ ನೀರಿನ ಅಂಶ ಆವಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ದ್ರವ ಆವಿಯಾಗುವಾಗ ನೀರು ನಷ್ಟವಾಗುವುದರೊಡನೆ ಉಷ್ಣವೂ ನಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ನೀರನ್ನು ಆವಿಯಾಗಿಸಲು ಉಷ್ಣಬೇಕಲ್ಲವೆ!
ಶೀತಲ್ : ನಮ್ಮ ದೇಹದಲ್ಲಿ ನೀರಿನ ಬದಲು ಪೆಟ್ರೊಲ್ ಇದ್ದಿದ್ದರೆ ದೇಹವು ಇನ್ನೂ ಬೇಗ ತಂಪಾಗುತ್ತಿದ್ದಿತು, ಅಲ್ವಾ ಸಾರ್?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಆಗ ಪೆಟ್ರೊಲ್ ತೀವ್ರ ವೇಗದಿಂದ ನಷ್ಟ ಆಗಿ ಪೆಟ್ರೋಲ್ ಕೊರತೆ ಆಗುತ್ತಿತ್ತು. ಆಶ್ಚರ್ಯವೆಂದರೆ ನೀರು ತಾನು ಆವಿಯಾಗಿ ಹೋಗುವಾಗ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಆವಿಯಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೊರದೂಡಬಲ್ಲದು. ಬೆವರುವಿಕೆಯಿಂದ ನೀರು ಆವಿಯಾಗುವುದರಿಂದಲೇ ನೀರಿನ ಕೊರತೆ ಉಂಟಾಗಿ ಬಾಯಾರಿಕೆ ಆಗುವುದು. ನೀರು ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿಕೊಂಡು ಆವಿಯಾಗುವ ಗುಣ ಪಡೆದಿರುವುದನ್ನು ನೀರಿನ ಅನೇಕ ಗುಣಗಳ ಸದ್ಬಳಕೆ ಜೀವಿಗಳಿಂದ ಆಗಿದೆ. ಜೀವಿಗಳ ದೇಹ ಎಷ್ಟು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅನ್ವಯ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿದೆ. ಜೀವಿಯು ನೀರಿನಿಂದಲೇ ಉಗಮಗೊಂಡಿದೆ ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಇದೂ ಒಂದು ಪುರಾವೆಯಾಗಬಲ್ಲದು.
 
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಒಂಭತ್ತು: ತಾಪದ ಉತ್ಪಾದನೆ
ರವಿ ಅಮ್ಮನ ಸೂಚನೆ ಮೇರೆಗೆ ಫ್ಲೋರ್‌ಮಿಲ್‌ಗೆ ಹೋಗಿ ಅಕ್ಕಿ, ಗೋಧಿ ಹಿಟ್ಟು ಮಾಡಿಸಿದ. ಪಾತ್ರೆ ಸುಡುತ್ತಿದ್ದುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ, ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹಿಟ್ಟು ಪಾತ್ರೆಗೆ ನೀಡಿ ಪಾತ್ರೆಯ ತಾಪ ಕೈನ ತಾಪಕ್ಕಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚು ಬಿಸಿ ಆಗಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ. ಹಿಟ್ಟಿಗೆ ಬಿಸಿ ಬಂದದ್ದು ಹೇಗೆ ಎಂಬ ಆಲೋಚನೆ ಬಂದಿತು. ಬೀಸುವ ಕಲ್ಲು ಉಜ್ಜಿ ಘರ್ಷಣೆಯಿಂದ ಹಿಟ್ಟು ಬಿಸಿಯಾಗಿರಬೇಕು. ಅಂದರೆ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನಶಕ್ತಿ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿಯಾಗಿದೆ. ಯಾಂತ್ರಿಕ ಶಕ್ತಿಯಾದರೂ ಎಲ್ಲಿ ಬಂತು – ಎಂದು ಆಲೋಚನೆ ಮುಂದುವರಿಯಿತು. ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯು ಬೀಸುಕಲ್ಲನ್ನು ತಿರುಗಿಸಿದೆ. ಅಂದರೆ ವಿದುಚ್ಛಕ್ತಿಯು ಯಾಂತ್ರಿಕಶಕ್ತಿ ಆಯಿತು. ವಿದುಚ್ಛಕ್ತಿಯು ಜೋಗದ ಜಲಪಾತದಲ್ಲಿ ನೀರು ಬಿದ್ದ ಕಾರಣದಿಂದಾಯಿತು. ಅಂದರೆ ಚಲನಶಕ್ತಿಯು ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯಾಗಿ ಮಾರ್ಪಟ್ಟಿತು. ಈ ಚಲನಶಕ್ತಿ ನೀರಿಗೆ ಬಂದದ್ದು ಸೂರ್ಯನ ಕಿರಣ ನೀರನ್ನು ಆವಿರೂಪದಲ್ಲಿ ಮೇಲೊಯ್ದು ಆ ಆವಿಗೆ ಪ್ರಚ್ಛನ್ನ ಶಕ್ತಿ ಒದಗಿಸಿದ್ದರಿಂದ. ಅಂತೂ ಸೂರ್ಯನಿಂದಾಗಿಯೇ ಗಿರಣಿ ತಿರುಗುತ್ತದೆ.
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ತನ್ನ ಸಂಶೋಧನೆಗೆ ತನಗೇ ನಗೆ ಬಂದಿತು. ಶಾಲೆಯ ಪತ್ರಿಕೆಗೆ ಲೇಖನ ಬರೆಯಬೇಕೆಂದುಕೊಂಡ. ಅಷ್ಟರಲ್ಲಿ ಅವನು ಮನೆಗ ತಲುಪಿದ್ದ. ತನ್ನ ಅನಿಸಿಕೆಯನ್ನು ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ ಹೀಗೆ ದಾಖಲಿಸಿಕೊಂಡ. ಮುಂದೆ ಲೇಖನ ಬರೆಯಲು ಸಹಾಯಕವಾಗಲಿ ಎಂದವನ ಉದ್ದೇಶ.
ಸೂರ್ಯಶಕ್ತಿ, ನೀರಿಗೆ ಪ್ರಚ್ಛನಶಕ್ತಿ, ನೀರಿನ ಚಲನಶಕ್ತಿ, ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿ, ಯಾಂತ್ರಚಲನಶಕ್ತಿ, ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿ, ಹಿಟ್ಟಿನ ತಾಪದ ಹೆಚ್ಚಳ.
ಈ ಸರಪಳಿಯನ್ನು ಅಧ್ಯಾಪಕರಿಗೆ ತೋರಿಸಲು ಅದನ್ನು ತನ್ನ ಚೀಲದಲ್ಲಿ ಜೋಪಾನವಾಗಿರಿಸಿದ.
‘ತಿಂಡಿ ತಿನ್ನು ಬಾರೋ’ ಎಂದು ಅಮ್ಮ ಕರೆದರು. ಶಾಲೆಗೆ ತಡವಾಗುವುದೆಂದು ಬೇಗ ತಿಂಡಿ ತಿನ್ನಲು ಹೋಗಿ ಬಿಸಿರೊಟ್ಟಿ ನಾಲಿಗೆಯನ್ನು ಸುಟ್ಟಿತು. ತಾಪದ ಗುಟ್ಟು ಬಯಲು ಮಾಡಿದ್ದಕ್ಕೆ ಕೋಪಿಸಿಕೊಂಡು ತನ್ನ ನಾಲಗೆಯನ್ನು ರೊಟ್ಟಿಯ ತಾಪ ಸುಟ್ಟಿತು ಎಂದುಕೊಂಡ. ತನ್ನ ನಗೆಹನಿಗೆ ತನಗೇ ನಗು ಬಂದು ಮುಗುಳ್ನಕ್ಕ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು: ಉಷ್ಣವು ಶಕ್ತಿಯ ರೂಪ ಆಗಿರುವ ಕಾರಣ ಅದರ ಉತ್ಪಾದನೆ ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ. ನಾವು ಉಷ್ಣವನ್ನು ಪಡೆಯಬೇಕಾದರೆ, ಬೇರೊಂದು ಶಕ್ತಿ ರೂಪವನ್ನು ಉಷ್ಣವಾಗಿಸಿ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪವುಂಟು ಮಾಡುವ ಉಷ್ಣದ ಆಕರ ಬೇಕು. ಉಷ್ಣದ ಆಕರವು ಅಧಿಕ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಕಾರಣ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಅದಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ತಾಪದಲ್ಲಿರುವ ವಸ್ತುವಿಗೆ ನೀಡುವದು. ಹೀಗಾಗಿ ಉಷ್ಣದ ಆಕರದ ಉಷ್ಣ ನೀಡಿಕೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಆ ಆಕರದ ಉಷ್ಣ ನೀಡಿಕೆಯ ಸಾಮರ್ಥ್ಯ ಆ ಆಕರದ ತಾಪವನ್ನು ಅವಲಂಬಿಸಿರುತ್ತದೆ.
ಉಷ್ಣದ ಆಕರದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪ ಉಂಟಾಗುವುದು ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದಾಗಿರಬಹುದು ಇಲ್ಲವೆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದಲೂ ಆಗಿರಬಹುದು.
ಚಳಿ ಎನಿಸಿದಾಗ ನೀವು ಕೈ ಉಜ್ಜಿಕೊಳ್ಳುವುದು ನೆನಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಿ. ಇಲ್ಲಿ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನೆ ಉಷ್ಣವಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸಿದೆ. ಉಜ್ಜುವಿಕೆಯ ಕ್ರಿಯೆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸಿದೆ. ಇಲ್ಲಿ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನೆ ಉಷ್ಣವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ ಆಯಿತು. ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನ ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ ತಾನೆ? ಕೇವಲ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನೆಯಿಂದಲೇ ತಾಪವನ್ನು ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಯಾಂತ್ರಿಕ ಚಲನೆಯ ಉಷ್ಣ ಆಕರಗಳ ಬಳಕೆ ಕಡಿಮೆ ಭಾರವಾದ ವಸ್ತುವನ್ನು ಘರ್ಷಣೆಯ ಅಡ್ಡಿಯಲ್ಲಿ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುವಂತೆ ಮಾಡಲು ಕಠಿಣ. ಅತ್ಯಂತ ಹಗುರವಾದ ಕಣವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ಘರ್ಷಣೆ ಉಂಟು ಮಾಡುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ.
ವಿನೀತ್ : ಹಾಗಿದ್ದ ಮೇಲೆ ಭೌತಿಕ ವಿಧಾನದಿಂದ ಉಷ್ಣ ಉತ್ಪಾದನೆ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ ಎಂದಾಯಿತು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಹಾಗಿಲ್ಲ. ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿ ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ಇಸ್ತ್ರಿ ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣ ಉಂಟಾಗಿ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳವಾಗುವುದಿಲ್ಲವೇ? ತಂತಿಯ ಮೂಲಕ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹ ಉಂಟಾದಾಗ ತಂತಿಯು ರಾಸಾಯನಿಕ ಪರಿವರ್ತನೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ವಿದ್ಯುದ್ವಹನ ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ. ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದ ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವುದು ಕೇವಲ ಇಸ್ತ್ರಿ ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ, ವಿದ್ಯುತ್ ಸ್ಟೌವ್ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ, ಅತ್ಯಧಿಕ ತಾಪವನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವ ವಿದ್ಯುತ್ ಕುಲುಮೆಗಳೂ ಉಂಟು. ಲೋಹೋತ್ಪಾದನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಕುಲುಮೆಗಳನ್ನು ಬಳಕೆ ಮಾಡಲಾಗುವುದು.
ಚೇತನ್ : ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿ ತಂತಿಯ ಮೂಲಕ ಹರಿಯುವಾಗ ಇಸ್ತ್ರಿಪೆಟ್ಟಿಗೆ ತಂತಿ ಬಿಸಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ವಿದ್ಯುತ್ ತಂತಿ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗೇಕೆ?
ಅಧಾಪಕರು: ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹ ಎಂದರೆ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಕಣಗಳಾದ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ತಂತಿಯ ಮೂಲಕ ಸಾಗಬೇಕು ತಾನೆ! ಹಾಗೆ ಅವು ಸಾಗುವಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಘರ್ಷಣೆಗೆ ‘ವಿದ್ಯುತ್‌ರೋಧ’ ಎಂದು ಹೆಸರು.
ತೇಜಸ್ : ಅದೇಕೆ ಸರ್ ‘ಒಂದು ಬಗೆಯ ಘರ್ಷಣೆ ಎಂದಿರಿ?’

ಅಧ್ಯಾಪಕರು: ಸಾಮಾನ್ಯ ಘರ್ಷಣೆಯಲ್ಲಿ ತಡೆ ಉಂಟಾಗುವುದು ವಸ್ತುವಿನ ಹೊರಮೈನ ಏರುಪೇರಿನಿಂದಾಗಿ ಆದರೆ ಇಲ್ಲಿ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಚಲನೆಗೆ ಅಡ್ಡಿಯಾಗುವುದು ಮೇಲ್ಮೈ ಏರುಪೇರಿನಿಂದಲ್ಲ. ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿನ ಧನವಿದ್ಯುದಂಶದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳು ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಿದ್ದರಿಂದಾಗಿ. ಕಾರಣ ಬೇರೆಯೇ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ ‘ಒಂದು ಬಗೆಯ ಘರ್ಷಣೆ’ ಎಂದು ವಿವರಿಸಿದೆ.
ಚೇತನ್ : ಸರ್, ನನ್ನ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ಉತ್ತರಿಸಲಿಲ್ಲ!
ಅಧ್ಯಾಪಕರು: ಏನು ಮಾಡಲಿ, ತೇಜಸ್ ‘ರೋಧ’ ಉಂಟು ಮಾಡಿದವನಲ್ಲಾ! (ಎಲ್ಲರೂ ನಗುವರು). ಈಗ ಹೇಳುತ್ತೇನೆ. ವಿದ್ಯುತ್ ರೋಧ ತೀರಾ ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದಾಗ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳು ಅತ್ಯಂತ ವೇಗವಾಗಿ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಬಿಸಿ ಉಂಟು ಮಾಡುವುದಿಲ್ಲ.
ಕೈಯನ್ನು ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಅದ್ದಿದಾಗ ಪರಸ್ಪರ ಸೋಕಿಸಿ ವೇಗವಾಗಿ ಉಜ್ಜುವುದು ಸಾಧ್ಯವಾದರೂ ಉಷ್ಣ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುವುದು ಕಡಿಮೆ. ನೀವೇ ಮಾಡಿ ನೋಡಿ! ಹೀಗಾಗಿ ವಿದ್ಯುತ್ ತಂತಿಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ಪ್ರವಾಹ ಉಂಟಾದರೂ ತಂತಿ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ವಿದ್ಯುತ್ ರೋಧ ಹೆಚ್ಚು ಇದ್ದಾಗಲೇ ಘರ್ಷಣೆ ಹೆಚ್ಚು, ತಾಪವೂ ಹೆಚ್ಚು.
ವಿನೋದ : ಅದು ಸರಿ ಸರ್. ಘರ್ಷಣೆ ಜಾಸ್ತಿ ಇದ್ದಾಗಲೇ ಬಿಸಿಬಿಸಿ ಮಾತೂ ಹೆಚ್ಚು. ಹಾಗೆಯೇ ಮನಸ್ತಾಪವೂ ಹೆಚ್ಚು. ಜಗಳದ ವಿಷಯದಲ್ಲೂ ಇದು ನಿಜ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು: ಅವಾಹಕಕ್ಕೆ ರೋಧ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು. ಹಾಗೆಂದ ಮಾತ್ರಕ್ಕೆ ವಿದ್ಯುತ್ ಅವಾಹಕದ ಮೂಲಕ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹ ಉಂಟು ಮಾಡಿದರೆ ಅವಾಹಕ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಅತಿಯಾದ ರೋಧದಿಂದಾಗಿ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹವೇ ಉಂಟಾಗುವುದಿಲ್ಲ.
ವಿನೋದ : ನಿಜ ಸರ್. ತೀರಾ ಕೋಪಿಸಿಕೊಂಡು ಮಾತು ಬಿಟ್ಟರೆ ಜಗಳವೂ ಇಲ್ಲ. ಘರ್ಷಣೆಯೂ ಇಲ್ಲ, ಮನಸ್ತಾಪವೂ ಇಲ್ಲ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ವಿನೋದ್, ನೀನು ಜಗಳದ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದೀಯೋ, ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹದಿಂದ ಉಷ್ಣ – ತಾಪ ಉಂಟಾಗುವ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದೀಯೋ (ಎಲ್ಲ ನಗುವರು)
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹ ಉಂಟಾದಾಗ ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವ ಉಷ್ಣವೆಷ್ಟು ಹಾಗೂ ಪಡೆಯಬಹುದಾದ ತಾಪವೆಷ್ಟು – ಮುಂತಾದ ಸಂಗತಿಗಳನ್ನು ನೀವು ಹೆಚ್ಚಿನ ಅಧ್ಯಯನ ಕೈಗೊಂಡಾಗ ತಿಳಿದೀತು. ಹೆಚ್ಚಿನ ಓದಿಗೆ ಒತ್ತಾಸೆ ಮೂಡಿಸುವುದು ನನ್ನ ಕೆಲಸ.
ಗಂಗಾ : ‘ಹೈವೋಲ್ಟೇಜ್’ – ಅಪಾಯ ಎಂದು ಬರೆದಿರುವವರಲ್ಲಾ, ಹೆಚ್ಚಿನ ವೋಲ್ಟೇಜ್ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪವನ್ನುಂಟು ಮಾಡುವುದೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು: ಕೇವಲ ಹೆಚ್ಚು ವೋಲ್ಟೇಜ್ ಇದ್ದರೆ ಸಾಲದು, ಆ ವೋಲ್ಟೇಜ್ ಉಂಟು ಮಾಡುವ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹವೆಷ್ಟು ಎಂಬ ಸಂಗತಿಯೂ ಮುಖ್ಯ ಆಗುತ್ತದೆ. ಸ್ಥಾಯಿ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಆಧರಿಸಿದ ಚಟುವಟಿಕೆ ನಿಮಗೆ ತಿಳಿದೇ ಇದೆ. ಪ್ಲಾಸ್ಟಿಕ್ ಬಾಚಣಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಎಣ್ಣೆ ಹಚ್ಚದ ತಲೆಗೂದಲನ್ನು ಬಾಚಿಕೊಂಡ ನಂತರ ಆ ಬಾಚಣೆಗೆ ಕಾಗದದ ಚೂರುಗಳನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲಿ ಸಾವಿರಗಟ್ಟಲೆ ವೋಲ್ಟೇಜ್ ಇದ್ದರೂ ಅದು ಅಪಾಯಕಾರಿ ಅಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ವೋಲ್ಟೇಜ್ ಅಧಿಕ ಇದ್ದರೂ ಇಲೆಕ್ಟ್ರಾನು ಸಂಗ್ರಹ ಕಡಿಮೆ ಇರುವ ಕಾರಣ ಪ್ರಬಲ ವಿದ್ಯುತ್ಪ್ರವಾಹವೇನೂ ಉಂಟಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಮನೆಗೆ ಪೂರೈಕೆಯಾಗುವ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ೪೪೦ವಿ ಕೂಡಾ ಅಪಾಯಕಾರಿ.
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ಹಾಗೆ ನೋಡಿದರೆ ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪವೆಲ್ಲವೂ ಅಪಾಯಕಾರಿ ಅಲ್ಲ.
ತೇಜಸ್ : (ರವಿಯ ಮುಖ ನೋಡುತ್ತಾ) ರವಿಯ ಹೊರಮೈ ತಾಪ ಎಷ್ಟಿದ್ದರೇನು? ಅವನು ನನ್ನಿಂದ ದೂರ ಕುಳಿತಿದ್ದಾನೆ (ಎಲ್ಲರೂ ನಗುವರು).
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಸೂರ್ಯನ ಹೊರಮೈ ತಾಪ ಸುಮಾರು ೬೦೦೦K. ಆ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಲೋಹಗಳೂ ದ್ರವವಾಗುವುದಿರಲಿ, ಆವಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ತರಗೆಲೆಯೂ ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ. ಅದು ಹೋಗಲಿ, ಮಿಂಚನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಮಿಂಚು ಉಂಟಾದಾಗ ವಾಯುಮಂಡಲದಲ್ಲಿ ಉಂಟಾಗುವ ತಾಪ ಎಷ್ಟೆಂದು ಅಂದಾಜಿದೆಯೇ. ಸೂರ್ಯನ ಮೇಲ್ಮೈ ತಾಪ ಹೋಲುವ ತಾಪ ಅಲ್ಲಿ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಸೂರ್ಯನ ತಾಪ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರದಿರಲು ದೂರ ಕಾರಣವೆನ್ನೋಣ. ಹಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ ಮಿಂಚು ಕೂಡಾ; ಕೆಲವೊಂದು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಅಪಾಯಕಾರಿಯಾದರೂ – ಭೂಮಿಗೆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ವರ್ಗಾವಣೆ ಮಾಡಿ ತರಗೆಲೆ / ಕಾಗದ ಮೊದಲಾದವು ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ ಏಕೆ?
ಸುಹಾಸ್ : ಸರ್ ನಾವು ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳಿದರೆ ಚಂದ; ನೀವು ಉತ್ತರ ಹೇಳುವುದು ಸರಿ. ನೀವೇ ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳಿದರೂ ಉತ್ತರ ನೀವೇ ಹೇಳಬೇಕು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಆಗಲಿ. ನಿಮ್ಮ ಕೌತುಕ ಕೆರಳಿಸಲು ಅಪರೂಪಕ್ಕೆ ನಾವೇ ಪ್ರಶ್ನೆ ಹಾಕಿದೆ. ಮಿಂಚಿನಿಂದ ಉಷ್ಣವು ವರ್ಗಾವಣೆ ಆಗದಿರಲು ಕೆಲವು ಕಾರಣಗಳಿವೆ.
೧)       ಮಿಂಚುಂಟಾಗುವುದು ಅತ್ಯಲ್ಪ ಅವಧಿಕೆ ಮಾತ್ರ. ಅಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪ ಇದೆಯೇ ವಿನಾ ಉಷ್ಣದ ಸಂಗ್ರಹವಿಲ್ಲ.
೨)       ಮಿಂಚಿಗೂ ಭೂಮಿಗೂ ನಡುವೆ ಇರುವ ಗಾಳಿ ಉಷ್ಣದ ಅವಾಹಕ ಮಾಧ್ಯಮ.
೩)       ಹೆಚ್ಚಿದ ತಾಪದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಗಾಳಿ ಹಾಗೂ ಮೋಡಗಳು ಚದರಿಹೋಗುವುದು.
ಈ ಎಲ್ಲ ಕಾರಣಗಳಿಂದಾಗಿ ಮಿಂಚು ತಾಪಯುತವಾದರೂ ಭೂಮಿಯ ತಾಪವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಲು ಅಸಮರ್ಥವಾಗಿದೆ.
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ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಹತ್ತು: ಉಷ್ಣ ಸ್ವೀಕಾರಕ ಸುಧಾರಣೆ
ಆ ದಿನ ಶನಿವಾರ. ಬೆಳಗಿನ ತರಗತಿ ಮುಗಿಸಿಕೊಂಡು ಮನೆಗೆ ಬಂದ ರವಿ ಪುಸ್ತಕದ ಬ್ಯಾಗು ಎಸೆದು ಯೂನಿಫಾರಮ್ ಕಳಚಿ ನೇರವಾಗಿ ಬಚ್ಚಲಮನೆಗೆ ಓಡಿದ. ಸೆಖೆಯ ಸಲುವಾಗಿ ತಣ್ಣೀರು ಸ್ನಾನ ಮಾಡುವುದು ಅವನ ಉದ್ದೇಶ.
ಬಚ್ಚಲು ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಬಕೆಟ್ಟಿನಲ್ಲಿದ್ದ ನೀರಿನ ಮೇಲೆ ಬಿಸಿಲು ನೇರವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತಿತ್ತು. ಬಕೆಟ್‌ನ ನೀರು ಬಿಸಿ ಇರಬೇಕೆಂದು ಭಾವಿಸಿ ನಲ್ಲಿ ತಿರುಗಿಸಿದ. ನಲ್ಲಿಯಲ್ಲಿ ಬಂದ ನೀರು ಬಿಸಿಯಾಗಿತ್ತು. ಬಕೆಟ್‌ನ ನೀರು ತಣ್ಣಗೇ ಇತ್ತು. ನೇರವಾಗಿ ಬಿಸಿಲಿಗೊಡ್ಡಿಕೊಂಡ ನೀರಿಗಿಂತ ಮಣ್ಣಿನ ಮರೆಯಲ್ಲಿನ ಕೊಳವೆಯ ಮೂಲಕ ಹರಿದುಬರುವ ಕೊಳಾಯಿ ನೀರು ಬಿಸಿಯಾಗಿದೆ. ಅದೇ ಸೂರ್ಯ; ಅದೇ ಬಿಸಿಲು; ಆದರೆ ಬಿಸಿಯಾಗುವಿಕೆಯ ಪರಿಣಾಮ ಮಾತ್ರ ಬೇರೆ! ಅಮ್ಮನನ್ನು ಕೇಳೋಣವೆಂದುಕೊಂಡ. ಬೈದುಬಿಟ್ಟರೆ…. ಎನಿಸಿ ಸುಮ್ಮನಾದ.
ಉಷ್ಣ ಆಕರವನ್ನು ಸುಧಾರಣೆ ಮಾಡಿ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳ ಮಾಡಿದ ಹಾಗೆಯೇ ಉಷ್ಣ ಸ್ವೀಕಾರ ಮಾಡುವ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿ ತಾಪದ ಹೆಚ್ಚಳ ಮಾಡಬಹುದೆಂದಾಯಿತು. ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಎಲ್ಲಿಯಾದರೂ ಅಳವಡಿಸಿರಬಹುದೇ ಎಂದು ಆಲೋಚಿಸಿದ. ಪಕ್ಕದ ಮನೆಯ ಮೇಲೆ ಇರಿಸಿದ ಸೋಲಾರ್ ಹೀಟರ್ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಅವನ ಗಮನಕ್ಕೆ ಬಂದಿತು. ಇದೇ ಬಿಸಿಲಿನ ಬಳಕೆಯಿಂದಲೇ ಸೌರತಪ್ತಕ ಅರ್ಥಾತ್ ಸೋಲಾರ್ ಹೀಟರ್ ಕೊಳಾಯಿಯಿಂದ ಬರುವ ಬಿಸಿನೀರಿಗೆ ಬದಲಾಗಿ ಕುದಿಯುವ ನೀರನ್ನು ನೀಡುವುದು. ಸೋಲಾರ್ ಹೀಟರ್ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿ ಅಡುಗೆ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ ಎಂದರೆ ಉಷ್ಣದ ಆಕರವಾದ ಬಿಸಿಲನ್ನು ಬದಲಾವಣೆ ಮಾಡದೆ ಆ ಬಿಸಿಲಿನ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಸ್ವೀಕರಿಸುವ ಕ್ರಮ ಸುಧಾರಣೆ ಆದ ಹಾಗೆ ಅಲ್ಲವೇ? ಎಂದವನಿಗನಿಸಿತು. `ನಾಳೆ, ಹಾಳು ಭಾನುವಾರ ಬೇರೆ. ಸೋಮವಾರದವರೆಗೆ ಕಾಯಬೇಕು ಈ ಅಧ್ಯಾಪಕರಿಗಾಗಿ‘ ಎಂದು ಮನದಲ್ಲೇ ಗೊಣಗಿಕೊಂಡ.
ಆ ದಿನ ಸಂಜೆ ಅವರಪ್ಪನೊಡನೆ ವಾಕಿಂಗ್ ಹೋಗುವಾಗ ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಎದುರು ಸಿಕ್ಕರು. `ನಮಸ್ಕಾರ ಸರ್‘ ಎಂದು ನಾಚಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾ ರವಿ ನುಡಿದ. ರವಿಯ ತಂದೆ ಅಧ್ಯಾಪಕರನ್ನು ಮಗನ ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಕುರಿತಂತೆ ವಿಚಾರಿಸಿದರು. ಅಲ್ಲಿಯೇ ಸಮೀಪದ ಬಂಡೆಯ ಮೇಲೆ ಲೋಕಾಭಿರಾಮವಾಗಿ ಮಾತನಾಡುತ್ತಾ ಕುಳಿತಾಗ ರವಿ ತನ್ನ ಪ್ರಶ್ನೆಯ ಬಾಣವನ್ನು ಮೆಲ್ಲಗೆ ಬತ್ತಳಿಕೆಯಿಂದ ಹೊರತೆಗೆದ. `ಮಾಸ್ತರರಿಗೆ ಭಾನುವಾರವೂ ಬಿಡುವು ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲವೇನೋ?’ ಎಂದು ರವಿಯ ತಂದೆ ಹೇಳಿದರು. “ಭಾನುವಾರವೆಂದರೆ ರವಿಯದೇ ವಾರ. ಪಾಠವೆಂದರೆ ಆಟ, ನನಗೇನೂ ಕಾಟವಲ್ಲ ಕೇಳುಮರಿ‘’ – ಎಂದು ಅಧ್ಯಾಪಕರು ಪುಸಲಾಯಿಸಿದರು. ಆಗ ರವಿಗೆ ಧೈರ್ಯ ಬಂದಿತು. “ಅದೇ ಬಿಸಿಲನ್ನು ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದರೂ ಸೌರ ಒಲೆಯಲ್ಲಿ ಅಡುಗೆ ಮಾಡುವ ತಾಪ ಬರಲು ಕಾರಣ ಏನು ಸಾರ್?’’ – ಕೇಳಿಯೇ ಬಿಟ್ಟ ರವಿ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನೋಡು ಮರಿ. ಕಾರಣ ಒಂದಲ್ಲ; ಹಲವಾರು ಕಾರಣಗಳಿವೆ. ನೀರು ಉಷ್ಣವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಹೀರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಲೋಹದ ಕೊಳವೆಯ ಮೂಲಕ ನೀರು ಹಾಯಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಆ ಕೊಳವೆಗಳಿಗೆ ಹಾಗೂ ಹಿನ್ನೆಲೆಗೆ ಕಪ್ಪು ಬಣ್ಣ ಬಳಿದು ಉಷ್ಣದ ಹೀರಿಕೆಯನ್ನು ಮತ್ತಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀರಿಕೆ ಆದ ಉಷ್ಣ ಹೊರಹೋಗದೆ ಇರುವ ಹಾಗೆ ಗಾಜಿನ ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಇರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಬಿಸಿಲನ್ನು ತನ್ನ ಮೂಲಕ ಹಾದು ಹೋಗಲು ಬಿಡುವ ಗಾಜು ಉಷ್ಣದ ವಿಕಿರಣಗಳಿಗೆ ಹಾದುಹೋಗಲು ಬಿಡದಂತೆ ಸೆರೆಹಿಡಿಯುತ್ತದೆ. ಹೀರಿಕೆ ದಕ್ಷತೆಯಿಂದ ಆಗಬೇಕು. ಹೀರಿಕೆಯಾದ ಉಷ್ಣಸೋರಿಕೆ ಆಗದಂತೆ ತಡೆಯಬೇಕು. ಈ ಎಲ್ಲ ಕ್ರಮಗಳಿಂದಾಗಿ ಸೌರ ಒಲೆಯಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣ ಸೋರಿಕೆ ಆಗದಂತೆ ತಡೆಯಬೇಕು. ಈ ಎಲ್ಲ ಕ್ರಮಗಳಿಂದಾಗಿ ಸೌರ ಒಲೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರಿಂದ ಧಾನ್ಯ ಬೇಯಿಸಲೂ ಶಕ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಧಾನದ ವಿಶೇಷವೆಂದರೆ ಉಷ್ಣದ ಆಕರವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುವುದರ ಬದಲಿಗೆ ಹೀರುವಿಕೆಯ ದಕ್ಷತೆಯನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿರುವುದು.
“ಪ್ರಶರ್ ಕುಕ್ಕರೂ ಹಾಗೆಯೇ ಅದೇ ಒಲೆ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿ ಶೀಘ್ರ ಅಡುಗೆ ಮಾಡಲು ಈ ಸಾಧನ ಸಹಾಯಕ. ಇಲ್ಲೂ ಹೀರಿಕೆಯ ದಕ್ಷತೆಯನ್ನು ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಲಾಗಿದೆ ಅಲ್ವೆ?’’ – ಎಂದು ರವಿಯ ತಂದೆ ಬಾಯಿಹಾಕಿದರು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಈ ಬಗ್ಗೆ ನೀವು ತಂದೆ ಮಕ್ಕಳಿಗೆ ನಾನು ಕತೆಯೊಂದನ್ನು ಹೇಳಿ ಅನಂತರ ಪ್ರಷರ್ ಕುಕ್ಕರ್ ಬಗೆಗೆ ತಿಳಿಸುತ್ತೇನೆ. ಕತೆ ಎನ್ನುತ್ತಿದ್ದ ಹಾಗೆಯೇ ರವಿಯ ಕಿವಿ ಚುರುಕಾಯಿತು.
ಇದು ಕತೆಯಲ್ಲ; ನಡೆದ ಸಂಗತಿ. ಚಾರ್ಲ್ಸ್ ಡಾರ್ವಿನ್ – ವಿಕಾಸವಾದ ಕರ್ತೃ, ಜೀವಿಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ. ಒಮ್ಮೆ ಬೀಗಲ್ ಎಂಬ ಹಡಗಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣ ಬೆಳೆಸಿ ಸಾಗಿ ಪರ್ವತದ ಎತ್ತರ ಪ್ರದೇಶಕ್ಕೆ ಸಹಾಯಕರೊಂದಿಗೆ ಬಂದರು. ಬೆಟ್ಟದ ತುದಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಉಳಿದಾಗ, ಆಲೂಗಡ್ಡೆ ಬೇಯಿಸ ಹೋದ ಅವರ ಸಹಾಯಕರು ಬಂದು ದೂರಿದರು. “ಈ ಆಲೂಗಡ್ಡೆಗೇನೋ ಭೂತ ಹೊಕ್ಕಿದೆ. ಏನೂ ಮಾಡಿದರೂ ಬೇಯುತ್ತಿಲ್ಲ‘’.
ಆಗ ಡಾರ್ವಿನ್ ಕೊಟ್ಟ ವಿವರಣೆ ಹೀಗಿದೆ “ಎತ್ತರ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಗಾಳಿಯ ಒತ್ತಡ ಕಡಿಮೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ನೀರು ಕಡಿಮೆ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಕುದಿಯುತ್ತದೆ. ನೀರು ಬೇಗ ಕುದಿಯುವುದಾದರೂ ತಾಪದ ವರ್ಗಾವಣೆ ಕಠಿಣ. ಏಕೆಂದರೆ ಕುದಿಯುವ ನೀರಿನ ತಾಪವೇ ಕಡಿಮೆ.
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ಕುದಿಯುವ ನೀರಿನ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಒತ್ತಡವನ್ನು ಹೆಚ್ಚುಮಾಡಿದರೆ ಏನಾಗಬಹುದು? ಆಗ ಕುದಿಬಿಂದು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಅಡುಗೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಬೇಗ ಮುಗಿಯುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲವೆ? ಅಡುಗೆ ಮಾಡುವ ಪಾತ್ರೆ ಒಳಗಡೆ ವಾಯು ಒತ್ತಡ ಹೆಚ್ಚು ಮಾಡುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಮಾಡಬೇಕು?
ಅಲ್ಲದೆ ಹಬೆಯೊಡನೆ ವಾಯುಮಂಡಲ ತಲುಪುತ್ತಿದ್ದ ಅನೇಕ ಪೌಷ್ಟಿಕ ಸಂಯುಕ್ತಗಳ ನಷ್ಟವೂ ತಪ್ಪುತ್ತದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಆಹಾರದ ದಕ್ಷ ಬಳಕೆಯೂ ಆಗುತ್ತದೆ.
ರವಿ, ಈ ದಿನ ನಿನಗೆ ನೆನಪಿನ ಪರೀಕ್ಷೆ. ಈಗ ನಾನು ನಿನಗೆ ಪ್ರೆಷರ್ ಕುಕರ್ ಬಗ್ಗೆ ಹೇಳಿದ್ದನ್ನು ನೀನು ನಿನ್ನಮ್ಮನಿಗೆ ವಿವರಿಸಬೇಕು. ನಿನಗೆ ಮರೆವಾದಾಗ ನಿನ್ನಪ್ಪ ಸಹಾಯಕ್ಕೆ ಬರ‍್ತಾರೆ.
ರವಿ : ಆಗಲಿ ಸರ್, ಪ್ರಯತ್ನಿಸುತ್ತೇನೆ. ನನಗಿನ್ನೊಂದು ಸಂದೇಹವಿದೆ. ದಯಮಾಡಿ ತಿಳಿಸಿ. ಅದೇನೆಂದರೆ, ಉಷ್ಣ ನೀಡುವ ವಸ್ತುವಿನ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪವನ್ನು ಉಷ್ಣ ಪಡೆಯುವ ವಸ್ತು ತಲಪಲಾದೀತೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಈಗ ತಾನೆ ವಿವರಿಸಿದ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನೇ ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ಹಬೆಯಿಂದಾಗಿಯೇ ಹಬೆಯ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪ ಸಾಧಿಸಿದ ಹಾಗಾಗಲಿಲ್ಲವೆ?
ರವಿ : ಹಾಗಲ್ಲ ಸಾರ್. ಅಲ್ಲಿ ಒಲೆಯ ತಾಪ ಅಧಿಕ ಇತ್ತಲ್ಲವೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅಡುಗೆ ಮಾಡುವಾಗಲೂ ಅದೇ ಒಲೆ ಇತ್ತು. ಆದರೆ ತಾಪ ನೀರಿನ ಕುದಿಬಿಂದುವನ್ನು ದಾಟಿರಲಿಲ್ಲ. ಇಲ್ಲಿ ತಾಪದ ಹೆಚ್ಚಳಕ್ಕೆ ಕಾರಣವಾದದ್ದು ಒಲೆ ಎನ್ನುವುದಕ್ಕಿಂತ ಹಬೆ ಎನ್ನುವುದೇ ಸರಿ.
ನೀರಿನ ಹಬೆಯನ್ನು ಉಪ್ಪಿನ ದ್ರಾವಣಕ್ಕೆ ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ಉಪ್ಪಿನ ದ್ರಾವಣ ನೀರಿನ ಹಬೆಗಿಂತಲೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ತಾಪವನ್ನು ಪಡೆದು ಕುದಿಯುತ್ತದೆ. (ದ್ರಾವಣಗಳ ಕುದಿ ಬಿಂದು ನೀರಿನ ಕುದಿಬಿಂದುವಿಗಿಂತಲೂ ಅಧಿಕ). ಅಂದ ಮೇಲೆ ಹಬೆಯು ತನ್ನ ತಾಪಕ್ಕಿಂತಲೂ ಅಧಿಕ ತಾಪ ಸೃಷ್ಟಿಸಿದಂತಾಯಿತಲ್ಲವೆ? ಆಕಾರದ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಸ್ವೀಕಾರದ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚು.
ಥರ್ಮಾಸ್ ಫ್ಲಾಸ್ಕ್‌ನಲ್ಲೂ ಉಷ್ಣ ನಷ್ಟವಾಗದಂತೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಅನೇಕ ಕ್ರಮ ಅನುಸರಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. ಅಲ್ಲಿ ಸೋರಿಕೆ ತಡೆಯಲಾಗುವುದೇ ವಿನಾ ಹೀರಿಕೆಗೆ ಆಸ್ಪದವಿಲ್ಲ. ಹೀಗಾಗಿ ಅದು ಅಧಿಕ ತಾಪದ ಉಷ್ಣ ಆಕರ ಅಲ್ಲ.
“ನಿಮ್ಮಮ್ಮ ಕುಕ್ಕರ್ ಕೂಗಿಸಿ ಬಿಸಿ ಅಡುಗೆ ಮಾಡಿ ಕಾಯ್ತಿರ‍್ತಾಳೆ. ನಡಿ ಹೋಗೋಣ‘’ ಎಂದು ಹೇಳಿ ಮಗನೊಡನೆ ಮನೆಗೆ ಹೊರಟ ರವಿಯ ತಂದೆ ವಿನೀತರಾಗಿ ಅಧ್ಯಾಪಕರಿಗೆ ಧನ್ಯವಾದ ಹೇಳಿ ಮನೆಗೊಮ್ಮೆ ಬರುವಂತೆ ಆಮಂತ್ರಿಸುವುದನ್ನು ಮರೆಯಲಿಲ್ಲ.
ವಾಸ್ತವವಾಗಿ ಪ್ರೆಷರ್ ಕುಕ್ಕರ್‌ನ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ತತ್ತ್ವ ಇದೇ ಆಗಿದೆ. ಡಾರ್ವಿನ್ ಹೀಗೆ ಹೇಳಿದ ಅನೇಕ ದಶಕಗಳವರೆಗೆ ಈ ಬಗ್ಗೆ ಯಾರೂ ಗಮನ ಹರಿಸಲಿಲ್ಲ. 20ನೇ ಶತಮಾನದ ಆದಿಭಾಗದಲ್ಲಿ ಯೂರೋಪನಲ್ಲಿ ಪ್ರೆಷರ್ ಕುಕ್ಕರ್ ಬಳಕೆಗೆ ಬಂದಿತು. ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಇದರ ಬಳಕೆ ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ ಆಗಿ ಸುಮಾರು ಐವತ್ತು ವರ್ಷ ಕಳೆದಿರಬಹುದು. ಅಷ್ಟು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗಿ ಜೀವಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ತತ್ತ್ವವನ್ನು ತನ್ನ ಸಹಾಯಕರಿಗೆ ವಿವರಿಸಿದ್ದು ಒಂದು ಅಚ್ಚರಿ. ಆ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಜಾರಿಗೆ ಬರದೆ ನೂರಾರು ವರ್ಷ ನೆನೆಗುದಿಗೆ ಬಿದ್ದದ್ದು ಇನ್ನೊಂದು ವಿಚಿತ್ರ.
ಪ್ರೆಷರ್ ಕುಕ್ಕರ್‌ನ ಕಾರ್ಯವಿಧಾನವನ್ನು ಈಗ ತಿಳಿಯುವಾ. ಪಾತ್ರೆಯೊಂದರಲ್ಲಿ ಅಡುಗೆಯನ್ನು ಮಾಡುವ ಸಲುವಾಗಿ ನೀರನ್ನು ಕಾಯಿಸಿದಾಗ ಆ ನೀರು ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರಿಕೊಂಡು ಆವಿಯಾಗಿ ಅನಿಲ ರೂಪ ತಳೆಯುತ್ತದೆ. ನೀರು ಕುದಿಯತೊಡಗಿದಾಗ ಆ ಆವಿ ಹಬೆ ಎನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಆ ಹಬೆಯು ಪಾತ್ರೆಯ ಮೇಲ್ಪದರದ ಗಾಳಿಯನ್ನು ಭೇದಿಸಿಕೊಂಡು ಬೇರೆಲ್ಲೊ ಆ ಉಷ್ಣವನ್ನು ವಾಯುಮಂಡಲಕ್ಕೆ ಬಿಟ್ಟುಕೊಡುತ್ತದೆ.
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ಪ್ರೆಷರ್ ಕುಕ್ಕರ್‌ನಲ್ಲಿ ಹಾಗಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹಬೆಯು ಆ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲೇ ಉಳಿಯುವ ಕಾರಣ ಉಷ್ಣದ ನಷ್ಟ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದಲೇ ಅಡುಗೆ ಬೇಗ ಆಗುತ್ತದೆ.
ಇನ್ನಷ್ಟು ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ ಈ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿಯುವಾ. ನೀರು ಹಬೆಯಾದಾಗ ಪ್ರತಿ ಲೀಟರ್ ನೀರಿಗೆ ಸುಮಾರು ಏಳು ಸಾವಿರ ಲೀಟರ್ ಹಬೆ ಉಂಟಾಗುತ್ತದೆ. ಆ ಹಬೆಯನ್ನು ಹೊರಗೆ ಹೋಗಗೊಡದಿರುವ ಕಾರಣ ಗಾತ್ರ ಅಷ್ಟೇ ಉಳಿದು ಪಾತ್ರೆಯೊಳಗೆ ಒತ್ತಡ ಅನೇಕ ಪಟ್ಟು ಹೆಚ್ಚಳವಾಗುತ್ತದೆ. ಅದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ನೀರಿನ ಕುದಿಬಿಂದು ಹೆಚ್ಚಳವಾಗುತ್ತದೆ. ಹಬೆಯ ಒತ್ತಡ ಹಾಗೂ ನೀರಿನ ಕುದಿಬಿಂದು ಹೆಚ್ಚಿದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಆಗುವ ಅಧಿಕ ತಾಪ – ಈ ಎರಡೂ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಅಡುಗೆ ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಆಗುತ್ತದೆ. ಒತ್ತಡಕ್ಕೆ ಮೀರಿ ಹೋಗಿ ಆಸೊಟ ಆಗದಂತೆ ಒತ್ತಡವನ್ನು ನಿಯಂತ್ರಿಸಲು ಸುರಕ್ಷಾ ವಾಲ್ವ್ ವ್ಯವಸ್ಥೆ ಇದೆ.
ಪ್ರೆಷರ್ ಕುಕ್ಕರ್‌ನಿಂದ ಉಷ್ಣದ ನಷ್ಟ ತಪ್ಪುವುದೇ – ಆಲೋಚಿಸಿ?
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಹನ್ನೊಂದು: ರಾಸಾಯನಿಕ ವಿಧಾನದಿಂದ ತಾಪೋತ್ಪಾದನೆ
ರವಿ ಸ್ನಾನ ಮಾಡಿ ಬಟ್ಟೆ ಧರಿಸಿ ಅಡುಗೆ ಮನೆಗೆ ಬಂದ. ಅವರಮ್ಮ ಒಲೆ ಹೊತ್ತಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ತಾನೇ ಒಲೆ ಹೊತ್ತಿಸಿಕೊಡುವ ಆಸೆಯಾಯಿತು. “ಅಮ್ಮಾ ನಿನಗೆ ಸಹಾಯ ಮಾಡುತ್ತೇನೆ – ನಾನು ಒಲೆ ಹೊತ್ತಿಸಿಕೊಡುತ್ತೇನೆ‘’ ಎಂದು ರವಿ ಹೇಳಿದ.
“ನೀನು ಪಾಠ ಓದುಹೋಗು. ಸೌದೆ ಒಲೆಯಾಗಿದ್ದರೆ ಹೊತ್ತಿಸುವುದು ಕಷ್ಟ. ಮೊದಲೆ ಗ್ಯಾಸ್ ಒಲೆ. ನೀನೂ ರೂಢಿಯಿಲ್ಲದವನು. ಮಾಡಿದ ಆಡುಗೆ ಖಾಲಿ ಮಾಡಲು ನಿನ್ನ ಸಹಾಯ ನೀಡಿದರೆ ಆದೀತು. ನೀನು ಸದ್ದಿಲ್ಲದೆ ಓದಿಕೊಂಡರೆ ಅದೇ ಸಹಾಯ‘’ – ಅಮ್ಮನ ಗಾಬರಿಯ ಪ್ರತಿಕ್ರಿಯೆ ಇದು. ಕಲಿಯುವುದೆಂದರೆ ಓದು ಮಾತ್ರ ಎಂದು ಎಲ್ಲರೂ ಭಾವಿಸಿದ್ದಾರೆ. ನೋಡಿ ಕಲಿಯಲು, ಮಾಡಿ ತಿಳಿಯಲು ಅವಕಾಶವನ್ನೇ ಯಾರೂ ನೀಡುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ಮನದಲ್ಲೇ ಗೊಣಗಿಕೊಂಡ. ಒಲೆಯು ಹೊತ್ತಿಕೊಂಡ ಶಬ್ದ ಕೇಳಿ ಎಚ್ಚರಗೊಂಡ. ಸೌದೆ ಹೊತ್ತಿಸಿದಾಗ ಹೀಗೆ ಶಬ್ದವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಗ್ಯಾಸ್ ಒಲೆ ಹೊತ್ತಿಕೊಂಡಾಗ ಏಕೆ ಶಬ್ದ – ಎಂಬ ಅಚ್ಚರಿ ಅವನನ್ನು ಕಾಡಿತು. ತನ್ನ ಕೊಠಡಿಗೆ ಹೋಗಿ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದರಲ್ಲಿ ತನ್ಮಯನಾದ.
“ತಿಂಡಿ ತಿನ್ನು ಬಾರೋ. ಸ್ಕೂಲಿಗೆ ಲೇಟಾಯ್ತು‘’ ಎಂದು ಅಮ್ಮ ಕೂಗಿದಾಗಲೆ ಎಚ್ಚರ. ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಆತುರಾತುರವಾಗಿ ಬ್ಯಾಗಿಗೆ ತುರುಕಿದ. ಅಡುಗೆ ಮನೆಗೆ ಬಂದು ತಾನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದರಲ್ಲಿ ತಲ್ಲೀನವಾಗಿರುವುದಾಗಿ ಹೇಳಿದ. “ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದನ್ನು ಆಸೆಯಾಗಿ ಮಾಡು, ತಲೆ ಬಿಸಿಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಡ. ಅದು ಹೋಗಲಿ ಬಿಸಿ ಬಿಸಿ ಇಡ್ಲಿ ಮಾಡಿದ್ದೇನೆ. ತಿಂದು ಶಾಲೆಗೆ ಹೊರಡು‘’, ಎಂದು ಅಮ್ಮ ಹೇಳಿದರು.
ಶಾಲೆಗೆ ಹೊರಟ. ದೂರದಲ್ಲಿ ಇಟ್ಟಿಗೆ ಗೂಡಿನಲ್ಲಿ ಇಟ್ಟಿಗೆ ಸುಡುತ್ತಿದ್ದ ಕಾರಣ ಹೊಗೆ ಏಳುತ್ತಿತ್ತು. ಇಟ್ಟಿಗೆಯನ್ನೂ ಗ್ಯಾಸ್ ಉರಿಯಿಂದ ಸುಡುವುದಿಲ್ಲವೇಕೆ? ಅವನ ವಿಚಿತ್ರ ಆಲೋಚನೆಗೆ ಅವನಿಗೇ ನಗು ಬಂದಿತು. ಶಾಲೆಗೆ ಆ ವೇಳೆಗಾಗಲೇ ತಲಪಿದ್ದ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಕಾಳ್ಗಿಚ್ಚು ಎಂದರೇನು?
ವನಜ : ಒಣಮರಗಳು ಒಂದನ್ನೊಂದು ತಿಕ್ಕಿ ಉಂಟಾದ ಬೆಂಕಿ ಕಾಡಿನ ಗಿಡಮರಗಳನ್ನು ಸುಡುವುದು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅದೆಂತಹ ಬದಲಾವಣೆ?
ಪ್ರಥಮ್ : ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ.
ಅನಂತ್ : ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಗಳು ವಿವಿಧವಾಗಿದ್ದರೂ ಬದಲಾವಣೆ ಎರಡೇ. ಆ ಎರಡೂ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ಹೇಳಿದ್ದೀರಿ. ವಿಚಿತ್ರ ಎಂದರೆ ಇಬ್ಬರೂ ಭಾಗಶಃ ಸರಿ.
ಮರಗಳು ಉಜ್ಜಿ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದು ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ. ಅನಂತರ ಮರಗಿಡಗಳು ಹೊತ್ತಿಕೊಂಡು ಉರಿಯುವುದು ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆ. ಇಲ್ಲಿ ಭೌತಿಕ ಬದಲಾವಣೆ ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆಗೆ ದಾರಿಯಾಗಿದೆ. ಉಷ್ಣ ಉತ್ಪಾದನೆಯನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪ್ರಾರಂಭ ಮಾಡುವುದು ಘರ್ಷಣೆಯ ಮೂಲಕವೆ. ಆದರೆ ಅದನ್ನು ನಿರಂತರಗೊಳಿಸುವುದು ರಾಸಾಯನಿಕ ಬದಲಾವಣೆಯಿಂದ. ಅದು ಹಾಗಿರಲಿ ಒಣ ಮರಗಳು ತಿಕ್ಕಿದಾಗಲೇ ಕಾಳ್ಗಿಚ್ಚು ಏಕೆ ಉಂಟಾಗಬೇಕು?
ಲಲಿತ : ಒಣಮರಗಳು ಹಗುರವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ವೇಗವಾಗಿ ಪರಸ್ಪರ ಉಜ್ಜಲು ಅನುಕೂಲ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಅದು ಭಾಗಶಃ ಸರಿ. ಇನ್ನೊಂದು ಪ್ರಮುಖ ಕಾರಣ ಇದೆ. ಒಣಗಿದ ಮರದ ತಾಪ. ಆ ಮರದ ತುಂಡು ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗಬಲ್ಲದು. ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವ ತಾಪವನ್ನು ಜ್ವಲನಬಿಂದು ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಹಸಿಮರದ ತಾಪ 100ºCಗಿಂತ ಮೇಲೇರಲಾರದು. ಹೀಗಾಗಿ ವೇಗವಾಗಿ ಉಜ್ಜಿದರೂ ಹಸಿ ಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳುವುದಿಲ್ಲ.
ಯಾವುದೇ ವಸ್ತು ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾದರೆ ಕಟ್ಟಿಗೆ ಅರ್ಥಾತ್ ಇಂಧನ ಬೇಕು (ತೇವಾಂಶ ಇರಬಾರದು). ಆಕ್ಸಿಜನ್ ಇರಬೇಕು ಹಾಗೂ ಸಾಕಷ್ಟು ಉಷ್ಣ ಇರಬೇಕು. ಇಂಧನ, ಆಕ್ಸಿಜನ್ ಹಾಗೂ ಉಷ್ಣದ ಮಿಶ್ರಣವನ್ನು ದಹನ ತ್ರಿಕೋನ ಎನ್ನಲಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಮೂರು ಅಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದು ಇಲ್ಲವಾದರೂ ದಹನಕ್ರಿಯೆ ಸಾಗದು. ಒಮ್ಮೆ ಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೊತ್ತಿಕೊಂಡಿತೆಂದರೆ ಅಲ್ಲಿ ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವ ಉಷ್ಣವೇ ದಹನ ಮುಂದುವರಿಸಲು ಸಾಕು. ಆದರೆ ಇಂಧನ ಹಾಗೂ ಆಕ್ಸಿಜನ್‌ಗಳು ನಿರಂತರ ಪೂರೈಕೆ ಆಗಬೇಕು. ಈ ದಹನ ಕ್ರಿಯೆ ಬಹಿರುಷ್ಣಕ ಕ್ರಿಯೆ. ಅಂದರೆ ಉಷ್ಣ ಬಿಡುಗಡೆ ಮಾಡುವ ಕ್ರಿಯೆ. ಎಲ್ಲ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಬಹಿರುಷ್ಣಕವಲ್ಲ. ಉಷ್ಣವನ್ನು ಹೀರುವ ಅಂತರುಷ್ಣಕ ಕ್ರಿಯೆಯೂ ಉಂಟು.
ಈಗ ಬೆಂಕಿಕಡ್ಡಿ ಗೀರುತ್ತೇನೆನ್ನೋಣ. ಅದು ಉರಿಯತೊಡಗುತ್ತದೆ. ಅದು ಬಹಿರುಷ್ಣಕವೊ, ಅಂತರುಷ್ಣಕವೊ?
ತೇಜಸ್ : ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ಅಂತರುಷ್ಣಕ, ಆದರೆ ಅಂತ್ಯದಲ್ಲಿ ಬಹಿರುಷ್ಣಕ.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಹಾಗಲ್ಲ. ಒಟ್ಟಾರೆಯಾಗಿ ಹೀರಿದ ಉಷ್ಣಕ್ಕಿಂತಲೂ ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗಿರುವ ಉಷ್ಣವೇ ಅಧಿಕವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಇದು ಬಹಿರುಷ್ಣಕ ಕ್ರಿಯೆ. ಇನ್ನೂ ಅನೇಕ ಬಹಿರುಷ್ಣಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿವೆ. ಆದರೆ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ಉಷ್ಣದ ಆಕರವಾಗಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಉಷ್ಣದ ಆಕರವಾಗಿ ಬಳಕೆ ಮಾಡುವ ಬಹಿರುಷ್ಣಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಈ ಲಕ್ಷಣಗಳು ಇರಬೇಕು.
1. ಇಂಧನ ಸುಲಭವಾಗಿ ಲಭ್ಯವಾಗಬೇಕು.
2. ದಹನಕ್ರಿಯೆ ಅತಿವೇಗವಾಗಿ ನಡೆದು ಅನಿಲ ಉತ್ಪನ್ನಗಳುಂಟಾಗಿ ಆಸೊಟಕ್ಕೆ ದಾರಿ ಮಾಡಬಾರದು.
3. ದಹನಕ್ರಿಯೆ ಅತ್ಯಂತ ನಿಧಾನಗತಿಯಿಂದಲೂ ಸಾಗಬಾರದು.
4. ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವ ಉಷ್ಣಕ್ಕೂ ಹೀರಿಕೆಯಾಗುವ ಉಷ್ಣಕ್ಕೂ ಹೊಂದಾಣಿಕೆ ಆಗಬೇಕು.
ಈ ಎಲ್ಲ ಅಗತ್ಯಗಳನ್ನು ಪೂರೈಕೆ ಮಾಡುವ ಬಹಿರುಷ್ಣಕ ಕ್ರಿಯೆ ಎಂದರೆ ವಾಯುಮಂಡಲದ ಆಕ್ಸಿಜನ್ ಬಳಕೆ ಮಾಡುವ ಇಂಧನ ದಹನ (ಇತರೆ ಅನಿಲಗಳಲ್ಲೂ ದಹನ ಕ್ರಿಯೆ ಉಂಟು). ಇಂಧನವು ಉರಿಯುವ ಮುನ್ನ ಯಾವ ಭೌತಿಕ ಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಇರುವುದೋ ಅದನ್ನಾಧರಿಸಿ ಘನ, ದ್ರವ ಹಾಗೂ ಅನಿಲ ಇಂಧನ ಎನ್ನಲಾಗುತ್ತದೆ. ಕಟ್ಟಿಗೆ ಘನ ಇಂಧನ, ಸೀಮೆ‌ಎಣ್ಣೆ ದ್ರವ ಇಂಧನ, ಎಲ್‌ಪಿಜಿ (ಲಿಕ್ವಿಫೈಡ್ ಪೆಟ್ರೋಲಿಯಮ್ ಗ್ಯಾಸ್) ದ್ರಕೃತವಾಗಿಸಿದ ಪೆಟ್ರೋಲಿಯಮ್ ಅನಿಲ. ಆದರೂ ಅದನ್ನು ಅನಿಲ ರೂಪದಲ್ಲೇ ಬಳಕೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಅನಿಲ ಇಂಧನ ಎನ್ನಬಹುದು.
ರವಿಗೆ ಈ ಹಂತದಲ್ಲಿ ಅಮ್ಮ ಹೇಳಿದ್ದು ನೆನಪಾಯಿತು. ಸೌದೆ ಒಲೆ ಹೊತ್ತಿಸುವುದು ಕಷ್ಟ; ಅದಕ್ಕೆ ಸಹಾಯ ಬೇಕು. ಅನಿಲದ ಒಲೆ ಹೊತ್ತಿಸುವುದು ಸುಲಭ; ಆದರೆ ಅಪಾಯಕಾರಿ. ಹೀಗೇಕೆಂದು ಕೇಳಬೇಕೆಂದುಕೊಂಡ. ಆದರೂ ಸುಮ್ಮನಾದ.
ಲಕ್ಷ್ಮೀಶ : ಈ ಪೈಕಿ ಯಾವುದು ಲಾಭದಾಯಕ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಲಾಭವೆನ್ನುವುದು ಲಭ್ಯತೆಯನ್ನವಲಂಬಿಸಿದೆ. ಕಾಡಿನ ಮಧ್ಯೆ ಎಲ್.ಪಿ.ಜಿ ಲಭ್ಯವಿಲ್ಲದಾಗ, ದೂರದಿಂದ ಸಾಗಿಸಬೇಕಾದಾಗ ಕಟ್ಟಿಗೆ ಸುಲಭವಾಗಿ ದೊರೆಯುವಾಗ ಅದೇ ಲಾಭದಾಯಕ. ಆದರೆ, ಮುಂಬಯಿಯಲ್ಲಿ ಕಟ್ಟಿಗೆ ಲಭ್ಯವಿದ್ದರೂ ದುಬಾರಿಯಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಎಲ್.ಪಿ.ಜಿ.ಯೇ ಲಾಭದಾಯಕ.
ಹಣದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಲ್ಲದೆ ಉಷ್ಣದ ದೃಷ್ಟಿ ಹಾಗೂ ತಾಪದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ತಿಳಿಯಲು `ಕೆಲೊರಿಕ ಮೌಲ್ಯ‘ ಎಂಬುದೊಂದಿದೆ. ರಾಶಿಯ ಒಂದು ಮಾನದ (ಗ್ರಾಮ್ ಇಲ್ಲವೆ ಕಿಲೋಗ್ರಾಮ್) ಇಂಧನ ಅತ್ಯಧಿಕ ಗಾಳಳಿಯಲ್ಲಿ ಉರಿದಾಗ ಎಷ್ಟು ಕೆಲೊರಿ ಉಷ್ಣ ಬಿಡುಗಡೆ ಮಾಡುವುದೆಂಬುದೇ `ಕೆಲೊರಿಕ ಮೌಲ್ಯ‘. ಕೆಲೊರಿಕ ಮೌಲ್ಯ ಅಧಿಕವಾಗಿದ್ದಷ್ಟೂ ಉಂಟಾಗುವ ತಾಪವೂ ಅಧಿಕ.
ವಿಕಾಸ : ಹಾಗೇಕೆ ಸರ್?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಘನ ಇಂಧನವಾಗಲಿ, ದ್ರವ ಇಂಧನವಾಗಲಿ ಜ್ವಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಉರಿಯುವ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅನಿಲ ರೂಪಕ್ಕೇ ಬರಬೇಕು. ಅನಿಲರೂಪಕ್ಕೆ ಇಂಧನವನ್ನು ತರಲು ಸಾಕಷ್ಟು ಶಕ್ತಿ ವ್ಯಯ ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಈಗಾಗಲೆ ಅನಿಲ ರೂಪದಲ್ಲಿರುವ ಇಂಧನ ಸುಲಭವಾಗಿ ಹೊತ್ತಿಕೊಳ್ಳಲು, ಆಕ್ಸಿಜನ್‌ನೊಂದಿಗೆ ಮಿಳಿತವಾಗಲು ಈಗಾಗಲೇ ಸಜ್ಜಾಗಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಅನಿಲ ಇಂಧನ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪ ಹಾಗೂ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ನೀಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು ಇಂಧನದ ಪೂರ್ಣ, ದಕ್ಷ ದಹನದಿಂದ. ಒಂದೇ ಅಪಾಯವೆಂದರೆ – ಅನಿಲ ಇಂಧನ ಆಸೊಟವಾಗುವ ಅಪಾಯ ಹೆಚ್ಚು.
ಘನ ಇಂಧನವನ್ನು ಹೊತ್ತಿಸುವುದೆಂದರೆ ಆ ಇಂಧನದ ಕೆಲವು ಎಳೆಗಳು ಸೀದುಹೋಗಿ ಉರಿಯನ್ನುಂಟು ಮಾಡಿ ಉಳಿದ ಇಂಧನವನ್ನು ಅನಿಲ ರೂಪಕ್ಕೆ ತರಬೇಕು. ಆಗ ಮಾತ್ರ ದಹನ ಸುಗಮ. ಕಟ್ಟಿಗೆ ಹಸಿಯಾಗಿದ್ದರಂತೂ ತೀರಿತು. ನೀರಿನಂಶ ಆವಿಯಾಗುವವರೆಗೆ ಕಟ್ಟಿಗೆ ಹೊತ್ತಿ ಉರಿಯುವುದೇ ಇಲ್ಲ.
ಇದ್ದಿಲು ರಂಧ್ರಮಯ ಹಾಗೂ ಹಗುರ. ಅದನ್ನು ಹೊತ್ತಿಸುವುದು ಸುಲಭ. ಆದರೆ ಕಲ್ಲಿದ್ದಲು ಅತ್ಯಂತ ಸಾಂದ್ರವಾದ ಕಾರಣ ಹೊತ್ತಿಸುವುದು ಕಠಿಣ. ಈ ಮೊದಲು ರೈಲುಗಳಲ್ಲಿ ಕಲ್ಲಿದ್ದಲು ಉಪಯೋಗ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರಲ್ಲವೆ! ಆಗ ರೈಲು ಚಾಲನೆಯಲ್ಲಿ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ಕಲ್ಲಿದ್ದಲನ್ನು ಜ್ವಲಂತ ಇರಿಸಿರುತ್ತಿದ್ದರು. ಏಕೆಂದರೆ, ಒಮ್ಮೆ ಆರಿದರೆ ಹೊತ್ತಿಸಲು ಬಹಳ ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತಿತ್ತು. ಈಗಲೂ ಅನೇಕ ಕೈಗಾರಿಕೆಗಳಲ್ಲಿ ಕುಲುಮೆಗಳಲ್ಲಿ ಕಲ್ಲಿದ್ದಲನ್ನು ಇಂಧನವಾಗಿ ಬಳಕೆ ಮಾಡಲಾಗುತ್ತಿದೆ. ಆ ಒಲೆಯನ್ನು ಆರಗೊಡುವುದೇ ಇಲ್ಲ.
ತೇಜಸ್ : ಅನಿಲ ಇಂಧನದ ಪೈಕಿ ಯಾವುದು ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನು ನೀಡಬಲ್ಲದು?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಆಕ್ಸಿ‌ಅಸಿಟಲೀನ್ ಎಂಬ ಅನಿಲ ಮಿಶ್ರಣ ಉಂಟು. ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಿದ ಅನುಪಾತದಲ್ಲಿ ಆಕ್ಸಿಜನ್ ಹಾಗೂ ಅಸಿಟಲೀನ್ ಅನಿಲವನ್ನು ಬೆರೆಸಲಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಅಸಿಟಲಿನ್ ತ್ರಿಬಂಧವಿರುವ ಅಸ್ಥಿರ ರಚನೆಯ ಅಣು H – C Üð ð C – H ಹೀಗಾಗಿ ಅದು ಉಂಟುಮಾಡುವ ತಾಪ ಅಧಿಕ. ಲೋಹಗಳನ್ನು ಬೆಸೆಯಲು ಅದರ ಜ್ವಾಲೆ ಬಳಕೆಮಾಡುತ್ತಾರೆ.
ಉದ್ದಿಮೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಧಿಕ ತಾಪ ಹಾಗೂ ಅಧಿಕ ಉಷ್ಣ ಎರಡೂ ಬೇಕಾದಾಗ ಅಗತ್ಯ ಇಂಧನ ಹಾಗೂ ಆಕ್ಸಿಜನ್ನಿನ ಮಿಶ್ರಣ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಈ ಕೆಲಸವನ್ನು ಸಾಧಿಸಲಾಗುವುದು.
ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಸಾಧಿಸಲಾಗುವ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನು ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೂಲಕ ಸಾಧಿಸಲಾಗಿದೆ.
ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ವಿದಳನದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯು ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆ ಆಗುವುದಲ್ಲದೆ ಅದನ್ನು ನಿರಂತರಗೊಳಿಸುವ ಅವಕಾಶವಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಅಲಲ್ಲಿ ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಉಷ್ಣ ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವುದು. ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬ್ ಎಂದು ಹೇಳಲಾಗುವ ಆಸೊಟದಲ್ಲಿ (ಅದು ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಬಾಂಬು ಎಂದು ಹೇಳುವುದೇ ಸಮಂಜಸ) ಅತ್ಯಧಿಕ ತಾಪವನ್ನು ಪಡೆಯಲಾಯಿತು. ಮೊದಲ ಪರೀಕ್ಷಾರ್ಥ ಆಸೊಟನೆ ನಡೆಸಿದಾಗ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪದಿಂದಾಗಿ ಇಡೀ ಭೂಮಿ, ಸಾಗರ ಹಾಗೂ ವಾಯುಮಂಡಲ ಅಲ್ಲೋಲಕಲ್ಲೋಲವಾಗುವುದನ್ನು ಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ಕ್ಷಿಸಲಾಯಿತು. ಆ ಅನುಭವದಿಂದ ಆ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಪಾಲ್ಗೊಂಡ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳೆಲ್ಲರೂ ಮೂಕವಿಸ್ಮಿತರಾದರು. ಆಗ ಈ ಅನುಭವ ಹೇಗಿತ್ತೆಂಬ ಬಗ್ಗೆ ಪತ್ರಕರ್ತನೊಬ್ಬ ಓಪನ್‌ಹೀಮರ್ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಯನ್ನು ವಿಚಾರಿಸಿದ. ಭಗವದ್ಗೀತೆಯಲ್ಲಿ “ಸಹಸ್ರ ಸೂರ್ಯರನ್ನು ಮೀರಿದ ಪ್ರಭೆ‘’ ಎಂದು ಬಣ್ಣಿಸಲಾಗಿದೆ. ಆ ಪ್ರಭೆಯನ್ನು ನೋಡಿದ ಅನುಭವ ತನಗಾಯಿತೆಂದು ಓಪನ್‌ಹೀಮರ್ ಬಣ್ಣಿಸಿದ. ಅದನ್ನು ಆಧರಿಸಿ “Brighter than thousand suns’’ ಎಂಬ ಪುಸ್ತಕ ಪ್ರಕಟವಾಗಿದೆ. ಅನಂತರ ಅದೇ ತತ್ತ್ವವನ್ನಾಧರಿಸಿದ ಬಾಂಬ್ ಅನ್ನು ಹಿರೋಷಿಮಾ – ನಾಗಸಾಕಿಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗ ಮಾಡಲಾಯಿತು. ಅದರ ಅನಾಹುತಗಳನ್ನು ಇಂದಿಗೂ ಮಾನವಕುಲ ಅನುಭವಿಸುತ್ತಲೇ ಇದೆ.
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ತೇಜಸ್ : ಸರ್, ಆ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ವಿದಳನ ಉಷ್ಣದ ಆಕರವಲ್ಲ. ಏಕೆಂದರೆ ಒಮ್ಮೆ ಆಸೊಟಿಸಿತೆಂದರೆ ನಿರಂತರವಾಗಿ ಉಷ್ಣ ಒದಗಿಸಲಾರದು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನೀನು ಹೇಳಿದ್ದು ಸರಿ. ಅದು ಅಧಿಕ ತಾಪದ ಅನುಭವ ನೀಡಿದ ಪ್ರಸಂಗವೆಂದಷ್ಟೇ ನಾನು ಅದನ್ನು ಹೇಳಿದೆ. ಅನಂತರದ ದಿನಗಳಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ವಿದಳನದ ಅಧ್ಯಯನ ಮುಂದುವರಿಸಿದ ಎನ್ರಿಕೋ ಫರ್ಮಿ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ನಿರಂತರ ಉಷ್ಣ ನೀಡುವ, ಅಧಿಕ ತಾಪದ ಉಷ್ಣ ಆಕರವನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸಿದ. ಅದೇ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸ್ಥಾವರ ಕರ್ನಾಟಕದ ಕೈಗಾದಲ್ಲಿ ಅಂತಹ ಸ್ಥಾವರ ಕಾರ್ಯನಿರತವಾಗಿದೆ.
ವಿಕಾಸ : ಇದಕ್ಕಿಂತಲೂ ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಆಗಿಲ್ಲವೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನಾನೂ ಈಗ ಅದನ್ನೇ ಹೇಳಹೊರಟಿದ್ದೆ. ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಳನವೆಂಬ ಕ್ರಿಯೆ ಉಂಟು. ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ಅಧಿಕ ತಾಪ ಇರಲು ಈ ಕ್ರಿಯೆಯೇ ಕಾರಣ. ಆದರೆ ಈ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಪ್ರಾರಂಭಿಸಲು ಅಧಿಕ ತಾಪಬೇಕು.
ವಿದಳನ ಆಧಾರಿತ ಬಾಂಬ್ ಆಸೊಟನೆಗೊಂಡಾಗ ಅಧಿಕ ತಾಪ ಉಂಟುಮಾಡಿ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಳನ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಪ್ರಚೋದಿಸುವ FFF ಬಾಂಬ್ ತಯಾರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಆದರೆ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಲನವನ್ನು ನಿರಂತರ ಶಕ್ತಿಯ ಆಕರವಾಗಿ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾದರೆ ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನುಂಟುಮಾಡುವ ಕಲೆ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಯತ್ನ ಸಾಗಿದೆ.
ಅಂತೂ ಮಾನವಕುಲಗ ಸೂರ್ಯನಂತಹ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಉತ್ಪಾದನೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಳನವನ್ನು ಅನುಕರಿಸುವಸಲುವಾಗಿ ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನು ಪಡೆಯುವ `ಕಿರುಸೂರ್ಯ‘ನನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಾಲಯದಲ್ಲಿ ಕೈಗೊಳ್ಳಲು ಹವಣಿಸಿದ್ದಾನೆ.
ರವಿ : ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲೆಲ್ಲಾ ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಲನ ನಡೆಯುತ್ತದೆ. ಅಂದ ಮೇಲೆ ಎಲ್ಲ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲೂ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ತಾಪವಿದೆ ಎಂದು ನೀವು ಹೇಳಿದ್ದಿರಿ. ಅದು ಹೇಗೆ?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಲನದಲ್ಲೂ ವಿವಿಧ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಇವೆ. ನಕ್ಷತ್ರದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನಾಧರಿಸಿ ವಿವಿಧ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿವೆ.
ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಸೊಟಗೊಂಡಾಗ ಅತ್ಯಧಿಕ ಉಷ್ಣ ಹಾಗೂ ತಾಪ ಒಮ್ಮೆಗೇ ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುತ್ತದೆ. ನಕ್ಷತ್ರ ಆಸೊಟಗಳ ಪೈಕಿ ನೋವಾ ಹಾಗೂ ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಎಂಬ ಎರಡು ಬಗೆಗಳಿವೆ. ಆ ಪೈಕಿ ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಅತ್ಯಧಿಕ ಉಷ್ಣ ಹಾಗೂ ಬೆಳಕನ್ನು ಉತ್ಸರ್ಜಿಸುತ್ತದೆ.
ಭೂಮಿಯಿಂದ ಬಹಳ ದೂರದಲ್ಲಿರುವ ನಕ್ಷತ್ರವೊಂದು ಕರ್ಕಾಟಕ ರಾಶಿಯಲ್ಲಿ ಆಸೊಟನಗೊಂಡಾಗ ಹಗಲಿನ ವೇಳೆಯಲ್ಲಿಯೇ ಉರಿಯುತ್ತಿರುವ ಬೆಳಕಿನ ಆಕರವಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಂಡಿತು. ಅಂದ ಮೇಲೆ ಆ ತಾಪ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ತಾಪಕ್ಕಿಂತಲೂ ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಅಧಿಕವಾಗಿರಬೇಕಲ್ಲವೆ?
ಅಂತೂ ಅಧಿಕ ತಾಪದ ಅನುಭವ, ಅಧಿಕ ತಾಪ ಪಡೆಯುವ ಪ್ರಯತ್ನ ಹಾಗೂ ಅಧಿಕ ತಾಪವನ್ನು ಮಾಪನ ಮಾಡುವ ಮತ್ತು ಅನ್ವಯ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಸವಾಲು ಈಗಲೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳನ್ನು ಕೆಣಕಿದೆ. ಹೀಗಾಗಿ ತಾಪದ ಪ್ರತಾಪವನ್ನು ಹತೋಟಿಯಲ್ಲಿರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ ಯತ್ನ ಜೀವಂತವಾಗಿದೆ.
ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಕೆಂಡದ ಉಂಡೆ ಎನ್ನುವುದುಂಟು. ಆದರೆ ಗಮನಿಸಿ, ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತ್ತಿರುವುದು ದಹನವಲ್ಲ. ನ್ಯೂಕ್ಲೀಯ ಸಮ್ಮಿಲನ.
ಈ ಕೆಲವು ವಿಚಿತ್ರಗಳನ್ನೂ ಗಮನಿಸಿ.
ಕೆಂಡ ಉರಿದಾಗ ಬರುವ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು (ಹೊಗೆ, ಬೂದಿ) ಹೊರಸಾಗುತ್ತಿವೆ. ಆದರೆ ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ನಡೆವ ಸಮ್ಮಿಲನದ ಕ್ರಿಯೆಯ ಉತ್ಪನ್ನಗಳು ಭಾರವಾಗಿರುವ ಕಾರಣ ಸೂರ್ಯನ ಕೇಂದ್ರಕ್ಕೆ ತಲಪುತ್ತವೆ.
ಜ್ವಾಲೆಯ ತುದಿ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ತಾಪದ್ದು. ಆದರೆ ಆಂತರ್ಯ, ಅಪೂರ್ಣ ದಹನದಿಂದಾಗಿ ತಂಪು.
ಸೂರ್ಯನಲ್ಲಿ ತಾಪದ ಏರಿಳಿತ ಬಹಳ ಗೋಜಲು. ಸೂರ್ಯನ ಹೊರಮೈ ತಾಪಕ್ಕಿಂತ ಮಧ್ಯಭಾಗದಲ್ಲಿಯೂ ತಾಪ ಅಧಿಕ ಹೊರಮೈನ ಕೊಂಚ ದೂರದಲ್ಲಿಯೂ ಅಧಿಕ!
ತಾಪ – ಪ್ರತಾಪ : ಅಧ್ಯಾಯ ಹನ್ನೆರಡು: ಕಡಿಮೆ ತಾಪ ಪಡೆವ ಸವಾಲು
ಶಾಲೆಯಿಂದ ಮನೆಗೆ ಬಂದ ಶೀತಲ್‌ಗೆ ಏನಾದರೂ ಸಿಹಿ ತಿನ್ನುವ ಚಪಲವಾಯಿತು. ಅಡುಗೆ ಮನೆಗೆ ಹೋಗಿ ಸಿಹಿಗಾಗಿ ಹುಡುಕತೊಡಗಿದಳು; ಏನೂ ಸಿಗಲಿಲ್ಲ. ಕೊನೆಗೆ ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ಪೊಟ್ಟಣ ಸಿಕ್ಕಿತು. ಅದರಲ್ಲಿದ್ದ ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ಅನ್ನು ಬಾಯಿಗೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡಳು. ಅಚ್ಚರಿ ಉಂಟುಮಾಡಿದ ಸಂಗತಿ ಎಂದರೆ ಸಿಹಿಯ ಅನುಭವ ಜೊತೆಗೆ ತಂಪಿನ ಅನುಭವವೂ ಆಯಿತು. ಆ ವೇಳೆಗೆ ಶೀತಲ್ ಅವರ ತಾಯಿ ಅಡುಗೆ ಮನೆಗೆ ಬಂದರು. `ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ತಿನ್ನುತ್ತಿದ್ದೀಯೆ‘ ಎಂದು ಬೆರಗಾಗಿ ಹೇಳಿದರು. “ಅದೇಕಮ್ಮಾ ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ತಿಂದರೆ ಬಾಯಿ ಎಲ್ಲ ತಂಪಾಗುತ್ತದೆ?’’ ಎಂದು ಶೀತಲ್ ಗಮನವನ್ನು ಬೇರೆಡೆಗೆ ಸೆಳೆಯುವ ಸಲುವಾಗಿ ಕೇಳಿದಳು. “ಅದೇನೋ, ನನಗೇನೂ ತಿಳಿಯದು. ಹರಳು ಸಕ್ಕರೆ ಬಾಯಿಗೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡರೆ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಪುಡಿಮಾಡಿದ ಸಕ್ಕರೆ ತಿಂದರೆ ಮಾತ್ರ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಆಗುತ್ತೆ. ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ಪುಡಿಯಾಗಿರುವುದೇ ತಂಪಿಗೆ ಕಾರಣ ಎಂದು ತೋರುತ್ತದೆ. ನನಗೆ ಇಷ್ಟುಮಾತ್ರ ಗೊತ್ತು, ಪುಡಿಯಾಗಿರುವುದಕ್ಕೂ ತಂಪಿಗೂ ಏನು ಸಂಬಂಧವೆಂದು ನಿನಗೂ ತಿಳಿಯುವ ಆಸೆ. ಆದರೆ ನಾನೇನೂ ವಿಜ್ಞಾನ ಓದಿದವಳಲ್ಲ‘’ ಎಂದರು ಶೀತಲ್‌ಳ ಅಮ್ಮ.
ಅಂತೂ ತಾಪವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುವ ಮನೆಮಟ್ಟಿಗಿನ ಉಪಾಯ ತಿಳಿಯಿತಲ್ಲಾ ಎಂದು ಶೀತಲ್‌ಗೆ ಸಂತಸವಾಯಿತು. ಬೇಸಗೆಯಲ್ಲಿ ಪಾನಕ ನೀಡುವುದು ಕೇವಲ ಬಾಯಿ ಸಿಹಿಗೆ ಮಾತ್ರವಲ್ಲ – ದೇಹದ ತಂಪಿಗೆ ಕೂಡಾ ಇರಬೇಕು ಎಂದುಕೊಂಡಳು.
ಆದರೆ ಸುಟ್ಟ ಸುಣ್ಣಕ್ಕೆ ನೀರು ಸೇರಿಸಿದಾಗ, ನೀರು ತಂಪಾಗದಿದ್ದರೆ ಹೋಗಲಿ, ಕುದಿಯತೊಡಗುವಷ್ಟು ಉಷ್ಣ ಬಿಡುಗಡೆ ಆಗುವ ಬಗ್ಗೆ ನೆನಪಾಯಿತು. ಅಂತೂ ವಿಲೀನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಅಂತರುಷ್ಣಕ ಹಾಗೂ ಬಹಿರುಷ್ಣಕ ಎರಡೂ ಬಗೆಯ ದ್ರವ್ಯ ಇರಬೇಕು. ಅಂತರುಷ್ಣಕ ವಸ್ತು ವಿಲೀನವಾದಾಗ ದ್ರಾವಣ ಬಿಸಿಯಾಗುವುದು ಎಂದು ತೋರುತ್ತದೆ ಎಂದುಕೊಂಡಳು.
ಶಾಲೆಗೆ ಹೋದಾಗ ಈ ಬಗ್ಗೆ ತಿಳಿದೀತು ಎಂದುಕೊಂಡು ಮಲಗಿದ ಶೀತಲ್‌ಗೆ ಅದ್ಯಾವ ವೇಳೆಗೆ ನಿದ್ರೆ ಬಂದಿತೋ ತಿಳಿಯದು. “ಬೆಳಗಾಯಿತು ಏಳಮ್ಮಾ‘’ – ಎಂಬ ತಂದೆಯ ದನಿ ಕೇಳಿ ಎದ್ದ ಶೀತಲ್ ಶಾಲೆಗೆ ಹೋಗುವ ತಯಾರಿ ನಡೆಸಿದಳು.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಮಾನವನಿಗೆ ನಿಸರ್ಗದತ್ತವಾಗಿ ಲಭ್ಯವಿದ್ದ ತಂಪಿನ ಪ್ರತಿನಿಧಿ ಎಂದರೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ. ಹೀಗಾಗಿ ಅವನು ತಾಪದ ಕನಿಷ್ಠ ಬಿಂದುವಿಗೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಬಳಕೆ ಮಾಡಿದ್ದು ಅತ್ಯಂತ ಸಹಜವೇ ಆಗಿದೆ. ಈ ಬಗ್ಗೆ ಈಗಾಗಲೇ ಹೇಳಿಯಾಗಿದೆ. ಒಣಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಇಲ್ಲವೆ ಶುಷ್ಕ ಬರ್ಫದ ಬಗ್ಗೆ ಕೇಳಿದ್ದೀರಾ.
ವಿನೋದ : `ಶುಷ್ಕ ಬರ್ಫಿ‘ ಬಗ್ಗೆ ಗೊತ್ತು ಸಾರ್.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಬರ್ಫಿ ಎಂದು ಹೇಳಲು ಕಾರಣ ಅದು ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಫಲಕವನ್ನು ಹೋಲುವುದಿರಬಹುದು; ಅದರಲ್ಲಿ ಪುಡಿ ರೂಪದ ಸಿಹಿ ಇದ್ದು ಅದನ್ನು ಬಾಯಿಗೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡಾಗ ತಂಪಾದ ಅನುಭವ ಇರಬಹುದು.
ಶೀತಲ್ : ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ಪುಡಿ ಹಾಕಿಕೊಂಡಾಗಲೂ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಆಗುತ್ತದೆ. ಸಿಹಿಯ ಪುಡಿ ಬಾಯಿಗೆ ಹಾಕಿಕೊಂಡರೆ ತಂಪಿನ ಅನುಭವ ಏಕೆ ಸರ್?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಸಿಹಿಯನ್ನಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ ಉಪ್ಪನ್ನು ನುಣ್ಣಗೆ ಪುಡಿ ಮಾಡಿ ಅರ್ಧಲೋಟ ನೀರಿಗೆ ಹಾಕಿ ಚಮಚದಿಂದ ವೇಗವಾಗಿ ಕಲಕಿದಾಗ ಲೋಟವು ತಣ್ಣಗಾಗುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಸಕ್ಕರೆಯಾಗಲಿ, ಉಪ್ಪಾಗಲಿ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ವಿಲೀನವಾಗುವ ಮುಂಚೆ ನಿಶ್ಚಲವಾಗಿ ಕುಳಿತಿರುವ ಕಣಗಳಿಂದಾದವು. (ಕಣ : ಅಣು (ಗ್ಲೂಕೋಸ್), ಕಣ = ಅಯಾನು (ಉಪ್ಪು)) ನೀರಿಗೆ ಹಾಕುತ್ತಿದ್ದಂತೆಯೇ ಈ ಕಣಗಳು ಚಲಿಸತೊಡಗುವುವು. ದ್ರಾವಣವಿಡೀ ಚಲಿಸುವ ಈ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಶಕ್ತಿ ಎಲ್ಲಿ ಬರಬೇಕು? ಅದು ಲೋಟದಿಂದಲೇ ಪೂರೈಕೆ ಆಗುವುದು.
ದ್ರಾವಣವನ್ನು ತಯಾರಿಸುವುದು ಕಡಿಮೆ ತಾಪ ಪಡೆಯುವ ಅತ್ಯಂತ ಪ್ರಾಚೀನ ಹಾಗೂ ಸರಳ ತಂತ್ರನ. ಈಗ ಕ್ರಯೋಜೆನಿಕ್ಸ್ ಎಂಬ ವಿಶೇಷ ಶಾಖೆಯಾಗಿಯೇ ಈ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ಬೆಳೆದಿದೆ.
ಅದು ಹಾಗಿರಲಿ `ಡ್ರೈ ಐಸ್‘ ಎಂದರೇನು? ಯಾರಾದರೂ ನೋಡಿದ್ದೀರಾ?
ಗಂಗಾ : ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯನ್ನು ಬಿಸಿಲಿಗಿಟ್ಟು ಒಣಗಿಸುತ್ತಾರಾ ಸರ್?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದರೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಒದ್ದೆ ಆದೀತು. `ಡ್ರೈ ಐಸ್‘ ಎಂದರೆ ಘನರೂಪದ ಕಾರ್ಬನ್ ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡು. ಸಾಮಾನ್ಯ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಅನಿಲರೂಪದಲ್ಲಿರುವ ಕಾರ್ಬನ್ ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡನ್ನು ತಂಪುಗೊಳಿಸಿ ಘನರೂಪಕ್ಕೆ ತರಿಸಿದ್ದು. ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯಂತೇ ತಣ್ಣಗಿರುವ ಘನ. ಆದರೆ ಮಂಜುಗಡ್ಡೆಯ ಹಾಗೆ ಒದ್ದೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಘನಕಾರ್ಬನ್ ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡು ನೇರವಾಗಿ ಅನಿಲ ರೂಪಕ್ಕೆ ಬರುವ ಕಾರಣ (ದ್ರವರೂಪ ಉಂಟಾಗದೆ ಅನಿಲರೂಪಕ್ಕೆ ಬರುವ ಇಂತಹ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಉತ್ಪತನವಸ್ತು ಎನ್ನುವಿರಲ್ಲವೆ) ಇದು ಶುಷ್ಕ ಬರ್ಫ.
ಕಿರಣ : ನಾವಿದನ್ನು ತಿಳಿದಿಲ್ಲವೆಂದ ಮೇಲೆ ನೋಡುವುದೆಲ್ಲಿ ಬಂತು?
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ನೋಡಿದ್ದೀರಿ. ಚಲನಚಿತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಕನಸಿನ ದೃಶ್ಯವೆಂದು ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಡಲು ಬಿಳಿ ಧೂಮ ಉಂಟಾಗುವಂತೆ ಮಾಡುವರಲ್ಲವೆ? ಒಣಮಂಜುಗಡ್ಡೆಗೆ ಬಿಸಿನೀರೆರಚಿದರೆ ಅದು ಶೀಘ್ರವಾಗಿ ಉತ್ಪತನಗೊಳ್ಳುವಾಗ ಈ ಬಗೆಯ ಬಿಳಿಯ ಧೂಮವಾಗುತ್ತದೆ!
ಗಾಳಿಯನ್ನು ದ್ರಕರಿಸಹೊರಟ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮೂರ್ಖರು ಎಂಬಂತೆ, `ಗಲಿವರನ ಯಾತ್ರೆಗಳು‘ ಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಜೊನಾಥನ್ ಸ್ವಿಫ್ಟ್ ನಗೆಯಾಡಿದ. ಅವನೊಂದಿಗೆ ಜನರೂ ನಕ್ಕರು. ಆದರೆ ಇಂದು! ಗಾಳಿಯ ಘಟಕವಾದ ಕಾರ್ಬನ್ ಡೈ ಆಕ್ಸೈಡನ್ನು ಘನರೂಪಕ್ಕೆ ತಂದು ಬಳಕೆ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಗಾಳಿಯ ಉಳಿದ ಘಟಕಗಳನ್ನೂ ದ್ರಕರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇವೆಲ್ಲಾ ಕ್ರಯೋಜನಿಕ್ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ಸಾಧನೆ.
ಉಷ್ಣವನ್ನು ಪೂರೈಕೆ ಮಾಡಿ ತಾಪವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಳಗೊಳಿಸುವುದು ಸಹಜ. ತಾಪವನ್ನು ತಗ್ಗಿಸಬೇಕಾದರೆ ದ್ರವ್ಯದಲ್ಲಿ ಈಗಾಗಲೇ ಇರುವ ಉಷ್ಣವನ್ನು ಲೂಟಿ ಮಾಡಬೇಕು. ಇದಕ್ಕೆ ವಿಶೇಷ ಕೌಶಲ ಅಗತ್ಯ.
ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳ ಉಂಟು ಮಾಡುವುದೂ ಕಷ್ಟ. ಹೆಚ್ಚಳಗೊಂಡ ತಾಪ ಹಾಗೆಯೇ ಉಳಿಯುವಂತೆ ಉಷ್ಣ ಸೋರಿಕೆಯನ್ನು ತಡೆಗಟ್ಟುವುದೂ ಕಷ್ಟ. ಅಂತೆಯೇ ತಾಪ ತಗ್ಗಿಸುವುದೂ ಕಷ್ಟ. ಪರಿಸರದಿಂದ ಉಷ್ಣಹೀರಿಕೆಯನ್ನು ತಡೆದು ತಗ್ಗಿದ ತಾಪ ಹಾಗೆಯೇ ಉಳಿಯುವಂತೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವುದೂ ಕಷ್ಟ.
ಕಡಿಮೆ ತಾಪದ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನದ ವಿವರವನ್ನು ನೀವು ಹೆಚ್ಚಿನ ಓದಿನಿಂದಲೇ ತಿಳಿಯಬೇಕು. ಅಂತಹ ಕೆಲವು ತತ್ತ್ವಗಳ ಹಿಂದಿನ ಜಾಣ್ಮೆಯನ್ನು ಸರಳ ಉದಾಹರಣೆಯೊಂದಿಗೆ ವಿವರಿಸುವೆ.
ಅನಿಲವೊಂದನ್ನು ಚಲಿಸುವ ಪಿಸ್ಟನ್‌ವಿರುವ ಪಾತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಕಾಸಿದೆವೆನ್ನೋಣ. ಆಗ ತಾಪವು ಹೆಚ್ಚಳಗೊಳ್ಳುವುದಲ್ಲದೆ ಅನಿಲವು ವ್ಯಾಕೋಚನಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಎರಡೂ ಪರಿವರ್ತನೆಗಳಿಗೆ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿಯೇ ಕಾರಣ.
ಆದರೆ, ಉಷ್ಣವನ್ನೊದಗಿಸದೆ ಪಿಸ್ಟನ್ ಹೊರಭಾಗದಲ್ಲಿ ನಿರ್ವಾತ ಉಂಟುಮಾಡಿದರೆ ಆಗ ಒತ್ತಡ ಸರಿದೂಗಿಸುವ ಸಲುವಾಗಿ ಪಿಸ್ಟನ್ ಹೊರಕ್ಕೆ ಸಾಗಬೇಕು. ಹಾಗೆ ಸಾಗುವಾಗ ಉಷ್ಣವು ಹೊರಗಿನಿಂದ ಪೂರೈಕೆ ಆಗದಂತೆ ನೋಡಿಕೊಂಡರೆ ಏನಾಗಬಹುದು? ಆಗ ಅನಿಲವು ತನ್ನೊಳಗಿನ ಉಷ್ಣ ಸಂಗ್ರಹವನ್ನು ಉಪಯೋಗ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು. ಉಷ್ಣಸಂಗ್ರಹ ಕಡಿಮೆ ಆದ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ತಾಪವು ಕುಗ್ಗುವುದು. ಹೊರಗಿನ ಉಷ್ಣ ಒಳಹೋಗದಂತೆ ತಡೆಯುವ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅಪಾರಣೀಯವೆನ್ನಲಾಗುವುದು. ಈ ಬಗೆಯ ತಂತ್ರಕ್ಕೆ ಅಪಾರಣೀಯ ವ್ಯಾಕೋಚನ (Adiabatic expansion) ಎಂದು ಹೆಸರು.
ಮುಂದಿನ ತಂತ್ರವನ್ನು ಗಮನಿಸೋಣ. ಈ ವಿಧಾನವೂ ಅನಿಲದಲ್ಲಿ ಚಲನೆಯನ್ನು ಅನಿವಾರ್ಯಗೊಳಿಸಿ ಚಲನೆಗೆ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿ ವ್ಯಯವಾಗುವಂತೆ ನೋಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು.
ಕಾಂತೀಯ ಲಕ್ಷಣವಿರುವ ಅಣುಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಅನಿಲಗಳಿಗೆ ಮಾತ್ರ ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದು. ಪ್ರಬಲವಾದ ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಅನಿಲವನ್ನು ಒಳಪಡಿಸಿದಾಗ ಆ ಅನಿಲದ ಅಣುಗಳು ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರ ನಿರ್ದೇಶಿಸುವ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ತಿರುಗಿರುವುವು. ಅಪಾರಣೀಯ ಧಾರಕದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರದಿಂದಾಗಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ದಿಕ್ಕಿಗೆ ತಿರುಗಿದ ನಂತರ ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಇಲ್ಲವಾಗಿಸಿದರೆ ಕೂಡಲೇ ಮುನ್ನಿನಂತೆ ಅಣುಗಳು ಅಡ್ಡಾದಿಡ್ಡಿ ಜೋಡಣೆ ಆಗಲು ಶ್ರಮಪಡುವವು. ಆಗ ಉಷ್ಣಶಕ್ತಿ ವ್ಯಯವಾಗಿ ತಾಪವು ಕುಗ್ಗುವುದು. ಈ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಆಡಿಯಬ್ಯಾಟಿಕ್ ಡೀಮ್ಯಾಗ್ನಟೈಸೇಷನ್ ಅಥವಾ ಅಪಾರಣೀಯ ವಿಕಾಂತೀಕರಣ ಎಂದು ಹೇಳಲಾಗುವುದು.
ವಿಶೇಷವಾಗಿ ಬಳಕೆಯಾಗುವ ಇನ್ನೊಂದು ವಿಧಾನವೂ ಇದೆ. ಈ ವಿಧಾನದ ವಿಚಿತ್ರವೆಂದರೆ, ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಕೈಗೊಂಡಷ್ಟೂ ತಾಪ ತಗ್ಗುವಿಕೆಯೂ ಹೆಚ್ಚು. ಜೂಲ್ – ಥಾಮ್ಸನ್ ವಿಧಾನ ಎಂದು ಹೇಳಲಾಗುವ ಈ ಕ್ರಮ ಕುರಿತ ಮೂಲಾಂಶಗಳನ್ನು ತಿಳಿಯೋಣ.
ಉಳಿದ ಪರಿಮಾಪಕಗಳನ್ನು ಸ್ಥಿರವಾಗಿಸಿ, ಅನಿಲವೊಂದರ ಗಾತ್ರವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಳಮಾಡಿದಾಗ ಅನಿಲದ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆ ಆಗುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ಕೆಲ್ವಿನ್ ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಸ್ವತಃ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಕಂಡುಕೊಂಡ.
ಆದರೆ ಅದೇ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಕೈಗೊಂಡು ಆ ಅನಿಲವನ್ನು ನಿರ್ಬಂಧಿತ ಇಲ್ಲವೆ ಅಡೆತಡೆಯೊಡ್ಡಿದ ರಂಧ್ರಗಳ ಮೂಲಕ ವಿಕಾಸಗೊಳಿಸಿದಾಗ ತಾಪದ ಏರುಪೇರು ಉಂಟಾಗುವುದು ಕಂಡಬಂದಿತು. ಇದನ್ನೇ ಜೂಲ್ – ಥಾಮ್ಸನ್ ಪರಿಣಾಮ ಎನ್ನಲಾಗುವುದು.
ಕಡಿಮೆ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಜೂಲ್ – ಥಾಮ್ಸನ್ ಪರಿಣಾಮ ಕೈಗೊಂಡಾಗ – ಅಂದರೆ, ಅನಿಲವೊಂದನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಒತ್ತಡದಿಂದ ಕಡಿಮೆ ಒತ್ತಡದ ಕಡೆಗೆ ಇಕ್ಕಟ್ಟಾದ ರಂಧ್ರಗಳ ಮೂಲಕ ಹಾಯಿಸಿದಾಗ ಆ ಅನಿಲದ ತಾಪ ಗಣನೀಯವಾಗಿ ಕುಗ್ಗುತ್ತದೆ. ಅನಿಲಗಳ ದ್ರಕರಣ ತಂತ್ರನದಲ್ಲಿ ಇದರ ಬಳಕೆ ಇದೆ. ನನ ರಾಕೆಟ್‌ಗೆ ಬೇಕಾದ ಕ್ರಯೋಜನಿಕ್ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನವನ್ನು ಭಾರತ ಅತ್ಯಲ್ಪ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿಯೇ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ರೂಪಿಸಿದೆಯಂತೆ. ಆ ಬಗ್ಗೆ ಕೊಂಚ ತಿಳಿಸಿ ಸರ್.
ಅಧ್ಯಾಪಕರು : ಯಾವುದೇ ವಸ್ತುವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ತಾಪಕ್ಕೆ ಒಯ್ದರೆ ಅದರ ಗಾತ್ರ ಕುಗ್ಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ರಾಕೆಟ್‌ನ ನೋದನಕಾರಿ (ಇಂಧನ ಹಾಗೂ ಆಕ್ಸಿಜನ್ ಆಕರ)ವನ್ನು ಕಡಿಮೆ ತಾಪದಲ್ಲಿ ಸಂಗ್ರಹಿಸಿದಾಗ, ಇರುವ ಗಾತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ನೋದನಕಾರಿ ಒಯ್ಯಬಹುದು. ನೋದನಕಾರಿ ಬಹಳ ಇದ್ದಷ್ಟೂ ಬಹಳ ದೂರ ಸಾಗಲು ಸಾಧ್ಯ. ನೋದನಕಾರಿಯೂ ದ್ರವ ಹೈಡ್ರೊಜನ್ ಹಾಗೂ ದ್ರವ ಆಕ್ಸಿಜನ್ ಮಿಶ್ರಣ ಅಂದರೆ ಕಡಿಮೆ ತಾಪದ್ದು.
ಆದರೆ ಸಮಸ್ಯೆ ಕಡಿಮೆ ತಾಪವನ್ನು ಪಡೆಯುವುದಷ್ಟೇ ಅಲ್ಲ. ಆ ತಾಪವನ್ನು ರಾಕೆಟ್‌ನಲ್ಲಿ ನಿರ್ವಹಿಸುವುದೂ ಕಠಿಣವೆ. ಏಕೆಂದರೆ ಗಾಳಿಯಲ್ಲಿ ರಾಕೆಟ್ ವೇಗವಾಗಿ ಸಾಗುವಾಗ ಉಂಟಾಗುವ ಘರ್ಷಣೆಯಿಂದ ರಾಕೆಟ್ ಕವಚದ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳವಾಗುತ್ತದೆ. ರಾಕೆಟ್‌ನ ಕವಚದ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳಗೊಂಡಾಗ್ಯೂ ಕಡಿಮೆ ತಾಪದಲ್ಲಿರಿಸಿರುವ ನೋದನಕಾರಿಯ ತಾಪ ಹೆಚ್ಚಳವಾಗದಂತಹ ಅಪಾರಣೀಯ ಕವಚವನ್ನೂ ರೂಪಿಸಬೇಕು.

ಬಾಹ್ಯಾಕಾಶ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮುಂಚೂಣಿಯಲ್ಲಿರುವ ಭಾರತ ಮುಂದುವರಿದ ದೇಶಗಳಿಗೂ ಬೆರಗಾಗುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸ್ವದೇಶೀಯವಾಗಿ ಕ್ರಯೋಜನಿಕ್ ತಂತ್ರಜ್ಞಾನ ರೂಪಿಸಿರುವುದು ನಾವೆಲ್ಲರೂ ಹೆಮ್ಮೆ ಪಡಬಹುದಾದ ಸಾಧನೆ. ಶಿಕ್ಷಣದ ಸಲುವಾಗಿ ಎರಡು ಉಪಗ್ರಹಗಳನ್ನು ಉಡ್ಡಯಿಸಿರುವ ಏಕೈಕ ದೇಶ ಭಾರತ. ಇದರಿಂದ ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಶಿಕ್ಷಣ ಸುಧಾರಣೆಗೊಂಡು ಲೋಕಕಲ್ಯಾಣ ಆಗಲಿ ಎಂದು ಹಾರೈಸೋಣವೇ!
(ಬೆಲ್ ಆಗುವುದು)
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