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Otto von Guericke ve dinelgin
elektrik iretme diizenegi
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Gilbert'in kullandigi versorium

Gilbert'in kullandig, izerinde
daglari temsil eden demir parcalan
bulunan kiire seklinde miknatis
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Bilimsel Devrim
Yiizyillarinda Elektrik

On yedinci ve on sekizinci ytizyillarda fizikte goriilen biyik
gelismelerden biri de elektrik konusunda gerceklesti. Bazi
maddelerin, 6rnegin reginenin ovuldugunda saman ¢6p-

lerini, kiiclik kagrt parcalarini cektiginin gézlenmesiyle fark

irolamo Fracastaro’nun (1478-1553) elmasin da ovul-
dugunda ¢6p parcalanni cektigini belirlemesiyle, bu
ozeligin yalnizca recineye has olmadigi anlasildi. Ancak ilk

kez Giralomo Cardano (1501-1576) miknatisin cekmesiyle
dinelgin elektrigin cekmesinin farkli oldugunu belirledi ve
bu farkhliklari séyle siralad:

Recine -kehribar- hafif olan her seyi ceker, miknatis sade-
ce demiri ¢eker. Kehribar ile cektigi cisim arasina engel ko-
nuldugunda ¢ekme ortadan kalkar, miknatisin cekmesinde
bdyle bir durum s6z konusu olmaz. Kehribar ile ¢ektigi cisim
arasindaki cekim karsilikli degilken, miknatis ile demir ara-
sindaki ¢ekim karsilikhdir. Miknatisin kutuplari (uglari) var-
dir, kehribarin yoktur.

Miknatislanma ve elektrik konusunu irdeleyenlerden bi-
ri de William Gilbert'tir (1540-1603). Gilbert, 6zellikle elekt-
riklenmis ylizeyleri belirlemekte kullandigi versorium ad-
I aletle cok sayida cismi inceledi ve ovuldugunda elekt-
riklenenleri saptadi. Sonucta kehribardan ve degerli tas-
lardan baska kikirdin ve camin da elektriklendigini bul-
du. Bu, camin elektriklenmesinin kehribarin elektriklenme-
sinden farkli olmasi nedeniyle elektrik tarihinde énemli-
dir. Cam pozitif, reine negatif elektriklenmeye sahiptir. Gil-
bert, sonucta elektriklenenler ve elektriklenmeyenler diye

edilen elektriklenme olgusu, muhtemelen eskicagda bili-
nen tek elektrik olaylydi. Kehribarin saman ¢6plerini cekme-
si ile dogal miknatisin demir parcalarini cekmesi benzesti-

ginden, uzun zaman ayni sey sanilarak birbiriyle kanstirildi.

bir ayrima gitti. Gilbert'in elektriklenen cisimler listesine da-
ha sonra eklemeler yapan Nicola Cabeo (1585-1650) ise tes-
tere tozlarinin elektriklenmis cisme degdiginde uzaklastigi-
ni gézlemleyerek ilk kez itmeyi kesfetti (1639). Robert Boy-
le (1627-1691) ise cekme ve itme icin ortama gerek olmadi-
giny, elektriklenmenin boslukta da gergeklestigini belirledi.

Bununla birlikte elektrik konusundaki asil gelisme, Otto
von Guericke'in (1602-1686) ilk bosluk olusturma makine-
sini yapmasiyla gerceklesti. Cabeo'nun gézlemledigi itme-
yi yeniden incelemeye ve aciklamaya calisan Guericke'in,
zaten ¢ekilmis hafif bir cismin, 6rnegin kustlyUnln elekt-
riksiz bir cisimle temas ettirilmediginde tekrar ¢ekilmedigi-
ni, elektriklenmis bir kiire elektriklenmis cisme yaklastirldi-
ginda cismin uzaklastigini ve sivri uclu cisimlere dogru yo-
nelme egilimi gésterdigini fark etmesi ise elektrik tarihinde
onemli bir gézlemdir. Clinkii daha sonra Benjamin Franklin
bu bilgiyi paratoner yapiminda kullanmistir.

Guericke'in bir diger gézlemiise pamuk ipliginin bir ucu-
nu elektriklenmis bir kiireye degdirdiginde, diger ucunun
kuguk cisimleri ¢ektigini fark etmesidir. Boylece elektrigin
iplikte iletildigini bulan Guericke, karanlikta ovulan kiikirt
topunun da isik verdigini gézlemledi. Guericke'in gozlemle-
rinden hareketle, Stephen Gray (1666-1736) ilk defa iletken-
likten soz etti ve bir elektrostatik makine kullanarak elektrik-
le ilgili bir dizi deney gerceklestirdi. ilk kesfi, elektrigin uzak
mesafelere bir ip boyunca iletilebilecegiydi. ikinci olarak,
yanina elektriklenmis bir cisim getirilen cismin de elektrik-
lendigini buldu. Ayni zamanda iletken cisimlerin iletkenlik-
lerinin farkl oldugunu belirledi. Jean Théophile Desagulier
(1683-1744) ise cisimleri ikiye ayirdi ve elektriklenmeyen ci-
simlerin de aslinda elektriklendigini, ancak ytklerini diger
cisimlere hizla aktardiklar icin elektriklenme 6zelliklerinin
belirlenemedigini savundu. Boylece iletken ve yalitkan ay-
rmini saptadi.
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Charles Francois Cisternay du Fay (1689-1739) ise ba-
z1 cisimlerin elektriklendigini, bazilarinin elektriklenmedi-
gini belirleyerek, bunun nedeninin iletkenlik ve yalitkanlik
ozelligi oldugunu, eger kazandiklari elektrik ytkanin kag-
masi veya kaybedilmesi 6nlenirse, madenlerin de elektrik-
lenecegini belirledi. Fay, yaptigi bir deneyde elektriklenmis
camla temas ettirilen bir cismi elektroskopa degdirdiginde
elektroskobun yapraklarinin acildigini, fakat nétr bir cisim
elektroskopa degddirildiginde durumun degistigini, bu se-
fer cekme gergeklestigini, ¢linki elektrigin notr cisme gec-
tigini belirledi. Benzer sekilde, yalitilmis halde tutuldukla-
1 slirece yapraklarin cisim tarafindan itildigini gézlemle-
yen du Fay, cam yerine recine kullandigi zaman durumun
tam tersi oldugunu goriince iki tir elektrik oldugunu an-
ladi: Camsal ve recinesel. Fay, ayni tur elektrik yiikiine sa-
hip cisimler arasinda itme, farkli olanlar arasinda ise cekme
gerceklestigini ileri stirdi.

Jean Antoine Nollet de (1700-1770) konuya bir katki
yapti. Bir diger cisimle temas ettirilen elektrikli bir cismin
elektriginin kacabilecegi gibi, elektriksizken elektrik ytikle-
nebilecegini de belirledi.

Elektrik hakkindaki bilgi birikiminin artmasi, konuya il-
giyi de artirdi. Pieter von Musschenbrock (1692-1761)
elektrik konusuna ilgi duyanlardan biridir ve Leyden
Sisesi'ni gelistirmistir. Elektrik deneylerini yagmurlu hava-
larda yaptiginda basari elde edemedigini fark eden Muss-
chenbrock, bu gézleminden nemli havanin elektrigi cekti-
gini ve elektrigin suyun icinde depolanacagini ¢ikardi. Bu
dislincesi daha glicli elektrik tretecek kaynaklarin yapi-
labilecegini akla getirmesi bakimindan 6nemlidir. Nitekim
1745'te Ewald von Kleist (1700-1748) elektrik depolamak
icin bir alet kesfetti. Bu aletin bir kere bosalmasiyla, alko-
10 tutusturacak buydklukte bir kivilcim elde edilmektey-
di. Ewald von Kleist, metalle kaplanmis kiiclik bir ilag sisesi
kullanmisti. Bundan bir yil sonra Leyden'de elektrik deney-
leri yapan Musschenbroek, von Kleist'in sonuglarini dogru-
layan bir calisma yapti. Musschenbroek, ici ve disi metalle
kaplanmis bir cam kap tasarladi. Kabin agzini yalitkan bir
maddeyle tikadi ve igini suyla doldurdu. Kabi iyice elekt-
rikledikten sonra, ipek iplikle tavana asti. Metal bir cubuk-
la dokundugunda adeta elektrik carpmasi yasatacak kadar
elektrik yliklendigini gordi. Daha sonra Leyden Sisesi ola-
rak anilacak olan bu kap, ayni zamanda ilk kondansatordi.

Benjamin Franklin (1706-1790) ise Collinson adli arka-
dasina yazdigi bir mektupta, elektrigin sivimsi bir tek mad-
deden olustugunu belirtti. Tek akiskan dlstincesi olarak ad-
landinlan bu goéruse gore, camdaki elektriklenme yik art-
masidir ve + isareti ile gosterilebilir, recinesel elektriklenme
ise yiik kaybetmedir ve - isareti ile gosterilebilir. Franklin ay-
ni mektubunda elektrigin sivri uclarda daha ¢ok toplandigi-
ni ve ¢cok daha iyi aktigini belirledigini dile getirdi. Bu bilgisi-
ne dayanarak yildirim siperini (paratoner) gelistirdi.

Elektrik konusunun niceliksel olarak ele alinmasini sag-
layan ise Joseph Priestley (1733-1804) ve Henry Cavendish
(1731-1810) oldu. Her iki bilim insaninin yaptigi deney-
sel calismalar, elektrik yikleri arasindaki cekme veya itme
kuvvetinin, tipki kitlecekimi gibi, yikler arasindaki uzak-
igin karesiyle ters orantili olarak degistigini ortaya koydu.
Charles Coulomb (1736-1806) burulma terazisiyle sonucu
dogruladi. Cok hassas olan bu terazi, Coulomb’a yalnizca
elektrik ylklerinin degil, miknatis kutuplarinin da aralarin-
daki uzakhgin karesiyle orantil bir kuvvetle birbirini ¢ekti-
gini veya ittigini ispatlama imkani verdi.

On sekizinci ylzyilda, elektrikteki son gelismeler Luigi
Galvani (1737-1798) tarafindan gerceklestirildi. 1780 yilin-
da kurbagalarin arka bacaklarina statik elektrik uygulan-
maslyla elde edilen tepkileri dikkatle inceleyen Galvani,
her iki tarafi ince metal tabakasiyla kaplanmis cam levha
lizerine yerlestirilmis bacaklarin, belkemigine elektrik yi-
ki verildiginde aniden hareket ettigini gordi. Bu deney-
leri kiiciik dedgisikliklerle tekrarladiginda garip ve beklen-
meyen bir sonucla karsilasti. Belli sinirler topraga bir ilet-
ken ile bagh oldugu suirece, kurbaganin bacaklari yalitiimig
olsa bile kasiliyor ve belli bir uzakliga yerlestirilen elektrik
makinesinde bir kivilcim meydana geliyordu. Bacaklar, pi-
rincten yapilmis bir kancayla omurilik Gzerinden laboratu-

var disindaki demir parmakliklara baglandiginda da ben-  Galvaniin hayvansal elektrik deneyleri

zer kasllmalar goruliyordu. Galvani, elde ettigi sonuglarin
hayvansal elektrikten kaynaklandigini ileri strdi. Bu go-
riise gore, hayvanlardaki sinirler ve kaslar, elektriksel sivi-
ya benzeyen ince bir sivi iceriyordu. Aslinda aldigi sonug-
larin sebebi bu sivi degildi, ¢linkl boyle bir sivi yoktu. Géz-
lemis oldugu garip ve beklenmedik olaylar, nemli ortamda
bulunan farkli iki metalin (onun deneyinde piring ve demir)
temasindan kaynaklaniyordu. Bu gercegdi Alessandro Volta
(1745-1827) kesfetti. Volta, deneylerde kullanilan metaller
hayvanlarin nemli viicutlarina uygulandiginda, bu metal-
lerin kendiliginden elektriksel siviyr harekete gegirip elekt-
riksel akiskant ilettigini ifade etti ve 1799'da elektrik treten
bir alet yaparak gorisiiniin dogrulugunu ispatladi. Bu alet,
nemli karton levhalarla birbirlerinden ayriimis kat kat bakir
ve ¢inko levhalardan olusan bir bataryaydi. Bu elektrik ba-
taryasl, yalnizca ilk elektrik pili olmakla kalmiyordu, ayni za-
manda surekli elektrik akimi veren ilk kaynakti. Elektroskop

Leyden Siselerinden olusan bir batarya
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