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lektrigin nasil bulundugunu
anlamak manyetizmanin nasil
kesfedildigini ve elektrigin
manyetizmayla olan iligkisinin ortaya
konulmasityla mimkdnddr. Bu sirayi
bozmak olanaksizdir. Canku her
bilimsel kesif ya da bulus birbirinin
Uzerinden ortaya cikmis ve her biri birbirinin veri
tabani olagelmistir.

MANYETIZMA

YeryUzUnde sik rastlanan madenlerden biri
"magnetit" adi ile bilinen ve kimyasal kompozisyonu
Fe304 ile gosterilen bir demir tézldur. Bu tdz
(cevher) diger demir cevherlerinden farkl olarak
manyetik 6zelliklere sahiptir. Miknatis tasi dedigimiz
kendinden miknatisli manyetit cevherine dogada, sik
olmasa da, rastlamak mimkdnddir. iste
insanoglunun manyetizma Gzerindeki ilk gdzlemleri
de, bu miknatis tagi dedigimiz cevher araciig ile
gerceklesmistir.

I.0. 2637 yilinda Cin imparatorlarindan Hvang-Ti'nin
arabasinin tzerinde her yone serbestce donebilen
bir kadin heykelinin ashli oldugu ve bu heykelin bir
kolunun surekli olarak, icindeki miknatis tasi nedeni
ile, giiney ydnunu gosterdigi taringilerce bize
aktariimaktadir. Cinliler, i.O. 1100 yillarinda miknatis
taslar ile miknatisladiklari madeni ignelerden pusula
yaptiklan saniimaktadir.

Eski Yunan'da felsefe okulunun kurucusu unlt filozof
Tales'in elektrik tarihinde dnemli bir yeri vardir.
Ogretisi sonradan Aristo tarafindan kaleme alinan
Tales, elektrik ve manyetizmaya iliskin 6nemli
gbzlemlerde bulunmustur. Kehribarin strttinme ile
ot ve benzeri hafif cisimleri, miknatis tasinin da
demiri ¢cekebilme 6zelligi oldugu Tales'in bu
g6zlemleri arasinda yer almaktadir. Tales daha da
ileri giderek bu iki tlr olay arasinda iliski kurmaya
cahsmistir. Ne var ki bilim ve teknoloji tarininin en
onemli patlamalarindan birine yol agan elektrik ile
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manyetizma arasindaki iliskinin agiklanabilmesi
ancak 2400 yil sonra gerceklesebilecektir.

Elektrik ve miknatis (magnet) sézctklerinin kokeni
eski Yunanca'dan gelmektedir. Elektrostatiklesme
Ozelligine sahip olan kehribarin eski Yunancasi
elektron sézcugudur. Miknatis (magnet)
s6zcugunuin de miknatis taslarina oldukca sik
rastlanan Bati Anadolu'daki Magnesia (bugunku
Manisa) boélgesinden turedigi saniimaktadir.

Elektrik ve manyetizma ile ilgili elimize gecen ilk
yazil belgeler, eski Yunan ve Roma uygarliklarindan
kalmadir. Kehribarin elektrostatiklenmesine iligkin ilk
belgenin yazari i.O. 300 yili dolaylarinda yasamis
Teorastus adli bir Yunanhdir. "De Nerum Natura" adl
yapitin yazari Romali sair LUkretyUs, bu yapitinda,
miknatis tasinin demir halkalari cekebildiginden, bir
bakir kap icine konmus demir tozunun kabin
altindaki miknatisin kimildatiimasi ile gosterdigi
hayret verici dzelliklerden s6z etmektedir.

iLK TEKNOLOJiK UYGULAMA: PUSULA

Pusulanin ilk bulunus tarihine iliskin elde kesin bir
belge olmamakla beraber, bu bulusun Avrupal'ya,
italyanlar araciligi ile Arap uygarligindan gegmis
oldugu saniimaktadir. italyan denizcilerin 13.
yuzyildan beri miknatish pusula kullanildigi
bilinmektedir. Pusulanin, o zamanin en énemli
teknolojik 6gelerinden biri olusu manyetizma
Uzerindeki ilgiyi arttirmis bu konu Uzerinde bircok
kisinin calismasina yol agmisti. Bu dnemli alanda
yayimlanan ilk dnemli yapitin yazari, bir ingiliz tip
doktoru olan William Gilbert (1544-1603)'dir.
Gilbert, "De Magnete" (Miknatislara Dair) adli
kitabini 1600 yilinda yayimladi. Gilbert'in bu
kitaptaki en énemli katkisi dinyanin kuresel bir
miknatis oldugu ve pusula gostergesinin, daha 6nce
Peregrinus'un sandigi gibi “cennet”i degil, dinyanin
manyetik kutbunu gdsterdigini ortaya koymus
olmasidir. Pusula géstergesinin kuzey-gtney
dogrultusunun yani sira, dusey ydnde de sapma
gOsterdigini ilk kez ortaya atan Gilbert olmustur.
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DURAGAN ELEKTRiK URETEN
MAKINALAR

Gilbert'i izleyen ilk énemli asama
Magdeburg kentinin belediye baskani
Otto von Guericke (1602-1686)'nin
1660 yilinda yaptigi elektrik
makinasidir. Bilim tarihinde, daha ¢ok
ilk vakum pompasini yapmis olmasi ile
bilinen von Guericke’'nin elektrik
makinesi, kayish bir makara dizenegi
ile déndurtlen kukurt bir kiireden
olusmaktaydi. Dénen kikurt topa
cesitli cisimlerin surtuimesi ile, o zamana gére,
blyUk 6lctilerde duragan elektrik Uretilebilmekteydi.
Guericke'nin makinesi cok kisa bir sure icinde buyuk
bir Gine kavustu. Avrupa’nin bircok kentinde bu
makinenin benzerleri yapildi ve duragan elektrikli
cisimlerin tly ve benzeri hafif cisimleri cekmesi ve
elektrigin yol actdi catirtilar, kivilcimlar gézlendi.
Unla bilim adami Isaac Newton'un da duragan
elektrik Ureten makinelerle ilgilendigi ve 1629 yilinda
camdan bir kureyi elektriklendiren bir makinenin
yapimi ile bizzat ilgilendigi bilinmektedir.
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ELEKTRIK iLETiMi UZERINDE iLK DENEYLER

Elektrigin iletilebilecegini kanitlayan ilk deneyler
Stephen Gray (1696-1736) adl bir ingiliz tarafindan
yapilmistir. Elektriklendirilmis bir sisede, elektrigin,
sisenin mantar kapagina da gectigini géren Gray bu
gbzleminden yola ¢ikarak ipek, cam, metal, cubuk
ve benzeri cisimleri ardarda ilistirip, elektrigin bu
cisimler araciligi ile iletilebilecegini kanitladi. 1729
yilinda bir arkadasi ile yaptigi bir deneyde elektrigi
ardarda bagh cesitli cisimler araciligi ile 255 metrelik
bir uzakiiga kadar iletebilmeyi basardi.
Calismalarindan elde ettigi bilgiler ile cesitli
maddeleri iletken ve
yalitkan olarak ilk kez
siniflandiran da
Stephen Gray olmustur. E
Charles Dufay (1698- L
1739), Gray’in
baslattigr deneyleri
sdrdurerek
elektriklendirilmis
cisimlerin bazen
birbirlerini ittigini bazen
de cektigini gbzlemledi.
Mantarlar, her ikisi de
cam gubuk ile elektriklendirilirse birbirlerini
itiyorlardi. Bu gbzlemleri Uzerine Dufay iki tar
elektrigin varligini ortaya atti. Bu iki tlr elektrigi
“camsal” (vitreous) ve “camsal” (resinous)* olarak
adlandirdi. itme ve ¢ekme olaylarindan yola cikarak
elektrigi “arti” ve “eksi” diye adlandiran ise
Benjamin Franklin olmustur.

LEYDEN SiSESI

Elektrik tarininde adi gecen aygitlardan biri
de Leyden sisesidir. 18. yUzyilin en gbzde
buluslarindan biri olan Leyden sisesinin
mucidi Alman deneycisi E.G. von Kleist
olmakla beraber, ayni bulusu bir yil sonra,
yani 1746 yilinda Kleist'dan bagimsiz olarak
Leyden (Hollanda'nin bir kenti) Universitesi
profesdrlerinden Peter von
Muschenbrock’un da ayni aygiti yapmasi ile,
bulus, tarihe Leyden sisesi olarak gecmistir.
Leyden sisesi icine metal bir cubuk batiriimis,
yarisina kadar su veya civa gibi bir sivi ile dolu bir
cam siseden olusmaktadir. Dielektrik ortami cam
sisenin olusturdudu, tarihte bilingli olarak yapilmis
bu ilk kondansator (sigag); elektrigin depolanarak
cesitli deneylerde bir kaynak olarak kullanilabilmesini
sagladi. Leyden sisesi de, kisa bir sirede, ayni von
Guericke'nin elektrik makinesi gibi, Avrupa’da
gunun konusu haline geldi. Sisedeki metal cubuga
el degdirilerek
carpiima olayi,
saraylarin eglence
konusu ve
meydanlarda gosteri
yapan bircok
acikgézin gecim

{ kaynadi olmustur.
Leyden siseleri
kimyasal dogru akim
bataryasinin bulunusuna dek her turlt elektriksel
deneyde gerilim kaynagi olarak kullanildi.
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UMITSIiZ BiR DENEY: ELEKTRiGIN HIZI

Leyden sisesinin bulunusunu izleyen yillarda
elektrigin iletimine iliskin deneyler artti. Ornegin
Fransa’da yapilan bir deneyde Leyden sisesindeki
elektrik 4 km uzakliga iletilebilmisti. Elektrigin
iletilebilmesi insanlarda dogal olarak iletim hizinin ne
oldugu sorusuna yol acti. Fransa ve ingiltere’de
elektrigin hizini dlgmek icin deneyler yapildi. 1748
yilinda ingiltere’de, gidis hattini kurutulmus dallar
arasinda gegirilen bir tel ve dénus hattini topragin
olusturdugu 4 km uzunlugundaki bir devrede
Leyden sisesinden bosaltilan elektrigin hizini
Olcebilmek amaci ile yapilan deneyde, iletimin
aninda gerceklestigi disinda bir sonuca varilamadi.

ATMOSFER ELEKTRiGi VE BENJAMIN FRANKLIN

18. ylzyil bilim dUnyasinin Unlt isimlerinden olan
Benjamin Franklin (1706-1790), ilk deneylerine
Leyden sisesi ile oynayarak basladi. Leyden
sisesinden bosalan elektrigin olusturdugu citirti ve
kivilcim ile, firtinali havalardaki gék gurdltlsu ve
simsek cakmasi arasinda bir iliski olmasi gerektigini



dustinen Franklin, 1752 yilinda firtinal bir havada
ucurdugu bir ucurtma ile bir Leyden sisesini
yuklemeyi basardi. Burada Franklin’in sansl bir bilim
adami oldugunu séylemeden gecemeyecegiz.
CuUnkU kendisinden sonra ayni deneyi yapmak
isteyen iki merakli bir anda Leyden sisesi durumuna
dusmusler ve elektrige carpilarak 6imuslerdir.
Franklin, yaptigi bu deneyi kisa bir stre icinde pratik
uygulamaya koymayi basardi. Bugun de yildirrma
karsi bir korunma araci olarak kullanilan ve topraga
bagl bir metal gubuktan baska bir sey olmayan
paratonerin muciti de Franklin’dir. 1782 yilinda
Amerika’nin Philedelphia kentinde 400’den fazla
konut, paratoner kullanmaktaydi.

Franklin'in atmosfer elektrigi disinda dnemli
katkilarindan biri de arti ve eksi elektrik kavramliarini

tarafindan yercekimi degismezini (g) 6lcmek amaci .
ile yapiimisti. Michell’in bu bulusundan haberdar
olmayan Coulomb gelistirdigi burulmali tarti nedeni
ile 1781 yilinda Fransiz Bilim Akademisi’ne secildi.
Burulmali tarti ile yaklG iki metal kUrenin veya iki
miknatis kutbunun arasindaki itme veya ¢cekme
kuwveti hassas bir bicimde 6élculebiliyordu. Coulomb
1785 yilinda burulmali tartiyr kullanarak iki yak
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arasindaki itme veya ¢cekme kuvvetinin, yuklerin o
carpimi ile dogru, aradaki uzakligin karesi ile ters
orantill oldugunu deneysel olarak gostermeyi o

basardi. Daha énce, 1760 yilinda, manyetik kutuplar
icin Johann Tobias Mayer tarafindan kanitlanmig
olan bu yasayr Coulomb’dan énce, ¢cok ice donuk ve
garip bir kisiligi olan ingiliz bilim adami Henry
Cavendish (1731-1820), Michell’in tartisini
kullanarak bulmustu. Yasami suresince bulgularini

ortaya atmig olmasidir. Daha énce Dufay tarafindan

yayinlamayi

ortaya atilmis olan iki tur elektrigin varhgina iliskin
gbrusten haberdar olmayan Franklin arkadasi
Kinnersley ile birlikte yaptigi cesitli deneylerin
sonucunda elektrigin belirli ortamlarda fazla veya
eksik 8lctilerde yer alabilen bir tur sivi oldugu
gorustine vardi. Elektrigin fazla olarak yer aldigi veya
eksik olarak yer aldigi iki cismin birbirlerini ittigi,

onemsemeyen
Cavendish’in bu
bulgular, ancak
o6limunden yarim
yuzyil sonra, Maxwell
tarafindan
yayimlanmistir. Bu

cisimlerden birinde fazlalik digerinde eksiklik olmasi
durumunda da birbirlerini cektigi gordsunu éne
surdu. Fazlahgi arti elektrik, eksikligi ise eksi elektrik
olarak adlandiran
Franklin elektrik
akisinin her zaman
dengeleyici bir
bicimde fazladan !
eksige dogru yer :
alacagini ortaya atti.
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icinde duragan
elektrikle calisan bir
motoru da igeren ¢ok
sayida deneysel calisma yapan Benjamin Franklin,
zamaninin en saygideder bilim adamlar arasinda yer
almistir.

COULOMB VE ELEKTRIKTE NEWTON MEKANiGi

18. ylzyilda herhangi bir dalin bilimsellik
kazanabilmesi icin Newton mekaniginden pasaport
alabilmesi gerekmekteydi. iste Fransiz fizikgisi
Charles Augistin de Coulomb (1736-1802)
elektrigin, bu pasaportu alabilmesine ve niceliklerin
olculebildigi, hatta, Gzerinde matematiksel islemlerin
uygulanabildigi bir dal olmasina 6énemli katkilarda
bulunmustur.

Coulomb 1777 yilinda denizcilikte kullanilacak tstun
bir pusula yapmak amacina yoénelik calismalarinin
urunu olarak, burulmali tarti (torsion balance) adli
hassas bir 6lct aygiti gelistirdi. Benzeri bir aygit
daha 6nce ingiliz jeologu John Michell (1724-1793)

rassssasssssssnasnsnsid

nedenle bu énemli
bulus bugtin Coulomb yasasi olarak bilinmektedir.

Coulomb yasasi, Newton’un yercekimi yasasinin
elektriksel kardesidir. Yercekimi yasasina ek olarak
elektrikte iki yUk arasinda itme kuvveti de yer
alabilmektedir. Coulomb yasasinin, elektrigin bir
bilim dal olusturmasindaki katkisi onu 18. yUzyilin
en 6nemli bulusu olarak nitelememiz icin yeterli bir
nedendir.

18. YUZYILDA ELEKTRIK

18. ylizyilda olusan elektrik kultlrt hakkinda genel
bir fikir sahibi olmak icin 1768-1771 yillari arasinda
iskocyali Centilmenler Dernegi tarafindan
yayimlanan Encyclopedia Britannica'nin ilk
baskisindaki elektrik konusuna gbz atmak yeter.
Soyle diyor:

“Elektrik genellikle, simdiye dek tanimis oldugumuz
akiskanlardan cok farkii, oldukca ince bir akiskanin
etkilerini belirlemek Gzere kullanilan bir sézcuktdr.
Bu akiskan hemen her cisim ile birlesebilmekte olup,
bazi 6zel cisimlerle daha da hizli birlesebilmektedir.
Hayret edilecek bir hizda, kendine 6zgu birtakim
yasalara goére hareket eden bu akiskan; cok cesitli
olaylara neden olmaktadirr.

Elektriksel akiskanin 6zune iliskin bilgisizligimizden
dolayi, basta hafif cisimleri itebilme ve cekebilme
gibi temel dzelliklerini siralamanin disinda bir tanim
verilebilmesi olanakli degildir...”
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18. ylzyilin tersine 19. yuzyil, elektrik ve
manyetizmanin karsilikli iliskilerinin agiga kavusarak
elektromanyetik kuramin dogdugu ve cok énemli
teknolojik gelismelerin yer aldigi bir cagdir. Ancak bu
gelismelerin temelinde 18. ylzyilin sonu ile 19.
yuzyilin baslangici arasinda yer alan énemli bir
baska bulus yatmaktadir. Bu bulus kimyasal enerjiyi
elektriksel enerjiye dénusttrecek surekli bir akim
elde edilebilmesini gerceklestiren pildir.

GALVANI, VOLTA VE
PiL

CENTO ANNI DI RADIO
!

"‘

Pilin 8ykusu ilging bir
rastlantinin dogurdugu
olaylarla baslar. Bu
rastlantinin kahramani
bir anatomist olan
Bolonya Universitesi
profesérlerinden Luigi
Galvani (1737-1798) dir.
1780 yilinda Galvani laboratuvarinda bir kurbagay
kesip bigerken laboratuvarin iginde baska bir amag
icin kullanilmakta olan bir elektrik makinesinden
¢ikan kivilcimla beraber 61U kurbaganin bacaginin
blzUldtguni gordl. Galvani olay sirasinda
kullandigr bigagin ucunun kurbaganin sinir
merkezine degmekte oldugunu da gézlemisti.

Bu gbzlem Luigi Galvani’nin ilgisini ¢ekti ve olayi
yorumlayabilmek amaci ile cesitli deneyler yapti.
Demir bir ray Uzerine gecirilmis cengellere astigi
kurbagalarin elektrikli havalarda, aynen
laboratuvarda oldugu gibi, bacaklarinin
buzulduginu gbzledi. Daha sonra bu blziime
olayinin elektrik makinesi ve atmosfer elektriginden
bagimsiz olarak kurbaga bacaginin demir raya
degdirilmesi ile de yer alabildigini gbézleyen Galvani
bu gdzlemlerinden hayvansal elektrik diye
adlandirdigi yeni bir tur elektrik buldugu sonucuna
vardi. Galvani'nin deneysel gozlemleri kisa bir stire
icinde Avrupa’daki ilgili cevrelere yayildi ve cesitli
kuruluslarda konu ile ilgili calismalar basladi.
italya'daki Pavia Universitesi profesérlerinden
Alessandro Volta (1745-1827), olayl Galvani‘den
farkli bir bicimde yorumluyordu. Volta'ya gére
olusan elektrigin kaynagi hayvan -yani kurbaga
degil-, ona degdirilen metal parcalariydi.

Galvani ile Volta arasindaki bu gorus ayriligi kisa
sdre sonra kamplasmalarin yer aldigi bir bilimsel
catisma niteligini aldi. Ornegin Aiman dogabilimcisi
von Humboldt bu kamplasmada Galvani‘ci, Fransiz
bilim adami Coulomb ise Volta’ci olarak yer
almaktaydi. iki géruistin de gecerli yénleri oldugu bu
tartisma, Volta’nin 1800 yilinda Gnld ingiliz bilim
kurulusu Royal Society'ye yazdigi yazida, iki nemli
bez arasina nemli bez veya tuz karisimli sivi koyarak
elektrik akimi elde etmis oldugunu bildirmesi
Uzerine Volta'nin lehine bir bigimde son buldu. Bu
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catismadan buyuk él¢tde yipranan Galvani sonucu
gbéremeden ve mutsuz olarak 8ldu. Yine de
Galvani’nin adi buguin elektrikte galvanometre,
metalUrjide galvanize demir gibi strekli elektrik
akimi ile iliskili yerlerde kullanilarak onurlandiriimistir.
Volta daha sonra bulusunu birbirlerinden tuz
karisiminda nemiendirilmis kartonlar ile ayriimis ince
bakir ve cinko levhalan UGst Uste koyarak gelistirdigi
pil ile daha yaygin ve kolaylikla uygulanabilecek bir
asamaya getirdi. Volta pili kisa bir sure icinde,
Ozellikle kimya dalinda, 6nemli gelismelere yol agti.
ingiliz bilim adami Humpry Davy (1778-1829) 1807
yilinda 6zel olarak imal edilmis guclt bir Volta pilini
kullanarak gecirdigi elektrik akimi ile erimis kdlden
potasyum olarak adlandirdigi elemani elde etti ve bir
hafta sonra da sodyum elemanini sodadan ayirmayi
basardi. Boylece elektrokimya dalinda buyuk
adimiarin atilabilmesi strekli elektrik akimi Uretebilen
bir kaynagin varhgi ile gerceklesmeye baslamis oldu.

MANYETiZMAYA DONUS:OERSTED’iN
DENEYLERI

Kopenhag Universitesi'nde doga felsefesi profesorti
olan Hans Christian Oersted (1775-1851) ,1819
yilinda, 6grencilerine elektrik akimindan 1si elde
edilmesini gostermek amaci ile Volta pili kullanarak
hazirladigi deneyi uygularken dnemli bir olay
dikkatini ¢ekti. Kullandigi elektrik devresinin aciima
ve kapanma anlarinda yakindaki bir miknatish
pusulanin ignesi sapmaktaydi. Ayni olayl daha guglu
piller kullanarak gdzledigi zaman pusuladaki
sapmanin, pusula ile telin olusturdugu dizleme dik
oldugunu gérdu. Oersted konu ile ilgili daha bircok
deney yaparak, bir miknatisin yanindan gegen ve
serbestge hareket edebilen bir telin iginden akim
gegirilmesi ile akimin yéntine gdre telin miknatis
tarafindan itildigini veya
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cekildigini gézledi. Oersted
yaptigi deneylerin sonuclarini
21 Temmuz 1820 yilinda
Latince olarak yayinladi.
Oersted’in buluglarinin o
zamanki bilim dtnyasindaki
yankilart en az \Von
Guericke'nin elektrik makinesi
veya von Kleist'in Leyden
sisesi kadar etkili oldu.

Oersted’in buluslarini yayinlamasindan bir hafta
sonra Fransiz matematikgisi ve fizikgisi Andre Marie
Ampere (1775-1836) miknatisli pusulanin sapma
y6nunun sag el vida kuralina gore belirlenecegini
gOsterdi. Bu kurala gére sag elin basparmadi telin
icinden gecen akimin yonunu, diger parmaklar ise
miknatisin kuzey kutbu Uzerine uygulanan kuvvetin
yoénunu goéstermekteydi. Kuralin uygulanabilmesi
igin kuskusuz akim yénunun tanimlanmasi da



gerekmekteydi. Ampere, daha énce Franklin’in
elektriksel sivinin fazlalik yarattigi yerden -ki bu da
arti kutup olarak tanimlanmisti- eksiklik olan yere,
yani eksi kutba dogru aktigi gérusiini benimseyerek
buguine dek stregelen ve gercek elektron akisina
ters olan “akimin artidan eksiye akmasi” gelenegini
kurmus oldu.

Kendi deyimi ile elektrodinamigin kurucusu olan
Ampere’i elektrik tarihine gecen en énemli bulgusu
icinden akim gecen iki paralel telin birbirlerini, aynen
iki manyetik kutup gibi, itmesi veya ¢cekmesidir.
Bunun yani sira kapali bir devre iginde akan akimin
olusturdugu manyetik alani inceleyen Ampere, helis
biciminde sariimis bir telin (sarmal bobin) bir
miknatisin gésterdigi dzelliklere sahip oldugunu
gosterdi. Ayni zamanlarda, Ampere’den bagimsiz
olarak, Fransiz fizikgisi Dominique Francois Arago
(1786-1853) tarafindan da ortaya atiimis olan bir
bulus sonralari Sturgeon ve Henry gibi deneycilerin
katkisi ile gelistirilerek dinamo ve telgraf gibi 6nemli
teknolojik uygulamalara yol acmistir.

Elektrik tarihinde adi en ¢cok gecen Kisilerden biri
Georg Simon Ohm (1787-1854)'dur. Ohm,
iletkenlerden gecen elektrik akimina iliskin
cahsmalarina 1825 yilinda basladi ve sonuclarini
1827 yiinda yayimladi. Fransiz bilim adami
Fourier’in i1si akisi Uzerine yaptigi calismalardan
esinlenen Ohm, bir tele uygulanan gerilimin telden
gecen akima olan oraninin degismez oldugunu
bulmustu. Bugtin Ohm yasasi olarak bilinen ve de
evrensel yazilimi V= IR olan bu yasa disinda
Ohm’un elektrige baska 6nemli bir katkisi
olmamuistir.

19. YUZYILIN iKi BUYUK BiLiM ADAMI:
FARADAY VE MAXWELL

19. yuzyil &zellikle elektrik dalinda buyuk katkilarda
bulunmus iki blyUk bilim adami yetistirmistir. Bunlar
tam anlami ile deneyci bir bilim adami olan Michael
Faraday (1791-1876) ile elektromanyetik kuraminin
kurucusu olan James Clerk Maxwell (1821-1879)dir.
Faraday Oersted’in sonuglarina karsi bayuk ilgi
duydu ve bu konuda calismalara baslayarak ilk
bulusunu 1821 yilinda yapti. icinden akim gecen bir
telin manyetik kutup etrafinda dénddgunu ve de
tersine miknatislanmis bir
ignenin, icinden akim
gecen bir telin etrafinda
déndugunu gosterdi. 1821
yilinda Kkarisina bir Noel
surprizi olarak iginden akim
gecen bir telin dunyanin
manyetik alani etkisi ile
déndugunt gdsteren
deneyi hazirladi.
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Faraday 1822
yillinda defterine su
sézleri yazmisti:
“Manyetizmayi
elektrige
dénustar”.
Gercekten de
Oersted'den beri
elektrik akiminin manyetik bir alan olusturdugu
biliniyor ancak bunun tersi, yani manyetik alandan
nasil elektrik elde edilecegi bilinmiyordu.
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1824 yilinda Fransiz fizikgisi Arago ilging bir
gbzlemde bulunmustu. Bakir bir yuva igine
oturtulmus hassas bir miknatisli pusula yuvasindan
cikartilinca uzun bir sure titresimlere giriyordu. Oysa
ayni pusula bakir yuvasl icindeyken gézlenen
titresimlerin suresi ve genligi daha dusuktU. Arago
bu gézlemden kalkarak miknatishi bir ignenin altina
bir bakir disk yerlestirdi ve diskin dénduruimesi ile
ignenin de déndiuguni gordu. Faraday ve bircok
bilim adami bu olaylardan haberdar olmakla birlikte
bir aciklamasini veremiyorlardi. 1831 yilinda Faraday
manyetizmadan elektrik elde etmek amaci ile
calismalarina basladl. ilk deney diizenegi tahta bir
makara Uzerine sariimig ve birbirlerinden patiska ile
yahtilmis 12 ayn tel sargidan olusuyordu. Cift sayil
ve tek sayili sargilari kendi aralarinda birbirlerine seri
olarak baglayarak bu devrelerden birini dogru akim
bataryasina éburunut de akimi dl¢ebilmek icin
galvanometreye bagladi. Ancak bataryall devreden
gecen akimin 6bur devredeki galvanometreyi
saptirmadigini gordu. Yz gézden olusan daha
gUclu bir batarya ile ayni deneyi tekrarladiginda
devrenin acilip kapanma anlarinda galvanometrede
zayIf da olsa gecici bir sapma gézledi.

Faraday’in bundan sonra yaptigi deney
manyetizmadan elektrigin elde edilebilecegini kesin
bir bicimde kanitlayan UnlU tarihsel deney olarak
bilinir. Yaklasik 2 cm kalinligindaki bir yumusak demir
cubuktan yapiimis 15 cm ¢apindaki bir halkanin
kullanildigi deneyde birbirlerine ve bataryaya seri
olarak baglanmis Uc¢ sarg ile; iki ucu
galvanometreye baglanmis 1.25 mm capinda 20
metre uzunlugundaki bakir telden olusan diger bir
sargi yer almaktaydi. Faraday bataryali devrenin
aciima ve kapanma anlarinda galvanometrede
birbirine ters yénlerde blylk sapmalar gbzledi.
Hemen bunu izleyen deneyde ise Faraday bataryali
devre yerine guclu bir miknatis kullandi. Demir
gubuga sariimig bir telden, miknatisin cubuga
yaklastinhp uzaklastinimasi ile akim gegebildigini
goren Faraday, ylzyillardir agiklanamamis olan
manyetizma-elektrik iliskisini bdylece aciga cikarmisg
oluyordu. Faraday artik o zamana kadar agiklanmig
olan Arago deneyinin sonuclarini da
aciklayabilmekteydi. Bu deneyde miknatisii
gOstergenin olusturdugu manyetik alan bakir
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bir elektrik akimi indUklGyor ve indlklenen akim da
ters yénde bir manyetik alan olusturarak géstergenin
titresimlerini séndurtyordu. Faraday‘in bir baska
ilging deneyi strekli bir akimin elde edilebildigi bir
elektrik jeneratériydu. Bir miknatisin kutuplari
arasinda dondurulen bakir bir diskin ekseni ile ¢eperi
arasindan kayan kontaklar araciig ile strekli akim
elde edilebilecegini géstermisti.

Faraday yukarida s6zU edilen deneylerin yani sira
daha bircok deneyi 1831 yilinin Ekim ve Kasim aylari
icinde tamamlamisti. Vardigi sonuglari 24 kasim
1831°de Royal Society'nin bir toplantisinda
“Elektrikte Deneysel Arastirmalar” bashgr altinda
sundu. ilging bir rastlanti olarak, bugtin Faraday
yasasli olarak denilen endUksiyon ilkesini Amerikali
bilim adami Joseph Henry, Faraday‘dan bir yil kadar
once bulmustu. Ancak Faraday‘in tersine yaptigi
galismalan duzenli bir bicimde yazma aliskanhgina
sahip olmayan ve Albany Akademisi’'ndeki agir
ogretim yuku nedeni ile bilimsel calismalarini
genellikle tatil ay1 olan Agustos
ayina sikistiran Henry'nin,
Faraday’in “Elektrikte Deneysel
Arastirmalar” adl yazisinda
sundugu sonuglar égrenince
icinin burkuldugunu tahmin
etmek zor olmasa gerek.

Faraday, elektrigin yani sira kimya

dalina da énemli katkilarda Bt e RGeSl

bulunmus bir bilim adamidir.

Elektrokimyanin babasi olarak

taninan Faraday, bugun elektroliz yasalar diye bilinen
yasalarin bulucusudur. Ayrica elektroliz, elektrot,
anot, katot gibi s6zcUkleri ilk ortaya atan da Faraday
olmustur.

1850 yillarinda, ingiltere, Rusya ile Kinm’da harp
halindeyken, ingiliz hiikiimeti harpte kullanilabilecek
bir zehirli gaz gelistirmesi igin Faraday’a
basvurmustu. Faraday’in yaniti kesindi. Boyle bir
gazin gelistiriimesi olanakli olmakla birlikte kendisinin
bu tdr bir arastirmada yer almasi kesinlikle s6z
konusu olamazdi. Maxwell’in bilim dlnyasina en
blyUk armagani, gecmisteki deneysel buluslari
6zUmleyen, gelecegin deneysel bulgularina da 1sik
tutan UnlU elektomanyetik kuramidir. Maxwell,
Faraday‘in imgelemis oldugu manyetik alan ve
kuvvet cizgilerinden kalkarak tim elektrik ve
manyetik olaylarn ve aralarindaki iliskileri tek ve
gercekten saglam bir matematiksel temele oturtan
elektomanyetik kuramini 1864-1873 yilar arasinda
tamamlamustir.

Elektrik ve manyetik olaylarin i¢ ice varolma &zelligini
ve bu 8zelligin uydugu yasalari son derece basit
goérunen birka¢ denklem ile 6zimleyen Maxwell,
1SIgIn da bir elektomanyetik dalga olarak
yorumlanmasi geregini ortaya atmistir. Titresmekte
olan bir elektrik ydkinin disa dogru degismez bir

hizda yayilan bir elektomanyetik alan olusturacagini
gbsteren Maxwell dalganin yaylima hizini elektrik ve
manyetik birimler arasindaki bagintidan saniyede
yaklasik olarak 300.000 km olarak hesapladi.
Maxwell bu hizin 1s1Igin hizina esit olmasinin bir
rastlanti olamayacagini dtstinerek, 1sigin da bir
elektromanyetik dalga oldugu goértsiint benimsedi.
Maxwell'in zamaninda gdzle gortinen isig1 Uretecek
hizda titresen elektrik ytki elde etmek olanagr yoktu.
Bu nedenle bu gérustin deneysel olarak
dogrulanabilmesi ancak 19. ylzyilin sonuna dogru
gerceklesmistir.

Maxwell’in sezgileri bazi ydnlerden, gelistirdigi
elektomanyetik kuramin gerisinde kalmistir. Ornegin
elektromanyetik dalgalarin bosluktaki -Einstein’a dek
fizikte cok kullanilan bir kavram olan- eter araciigiyla
yayildigi ve alan ve kuvvet gizgilerinin eterin degisik
bicimler almasindan baska bir sey olmadigi gorisinu
savunmaktaydi. Bdylece birbirinden uzak iki cismin
birbirlerini itip cekmesi, “uzaktan etkileme” yerine
eter araciligi ile “degerek
etkileme” ilkesine indirgenmis
oluyordu. Elektrigin
parcaciklardan olustugu -ki
Faraday’in elektroliz yasalari bu
gorusu destekler nitelikteydi-
goérusunu de kabul etmeyen
Maxwell’in elektomanyetik kurami
bu sezgilerinden arinmisti.
Oylesine arinmusti ki 20. yizyilin
basinda Albert Einstein klasik
fizigin -veya Newton fiziginin-
tum ilkelerini alt Ust eden yepyeni bir kuram ortaya
attigi zaman Maxwell’in denklemleri gegerliliginden
en ufak bir sey kaybetmemisti.
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19. ylUzyilda elektomanyetik dalinda Oersted ile
baslayan bilimsel gelismeler, Maxwell ile doruguna
erismistir. Bundan sonra yer alan gelismeler réntgen
isinlarinin bulunmasi ile baslayan ve atom fizigi ve
elektronik dallarinda blyUk asamalara yol acan
gelismelerdir.

Ozet halinde vermeye calistigimiz elektrigin bu
tarinsel ve bilimsel serlveninde dikkat edilmesi
gereken hicbir seyin bosluktan dogmadigi ve
insanoglunun dogay tanimaya baslamasiyla onun
isleyisine dair kimi zaman dogru kimi zaman da
yanlis tespitlerde bulunmasidir. Ancak bu hicbir
zaman bilimin ilerlemesinin éntnde engel
olusturmamus, insanoglu dogaya dair her zaman
daha da fazlasini bilmeyi amaclastirmistir. Bu bilim
adamlarinin ortak &zellikleri dogmaci olmamalari,
bilinmeyen kavramlarin her zaman mantikli ve
bilimsel olarak aciklanabilir olduklarini kavramalan ve
bunun icin ugras vermeleridir. Her biri bir éncekinin
kuramini kullanmis, ya onu gegersiz kilmistir ya da
onu onaylayarak ilerletmistir.
*resinous=recinali=¢am sakizli
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