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8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002

Transkript — Ders 6 Yiiksek-Gerilim Atlamasi ve Simsek

Gecen sefer size yuklerin kati iletkenlerin yuzeylerine yerlestiginden, fakat duzenli
olarak dagiimadiklarindan bahsetmigtim.

Belki de hatirlarsiniz, o bir kiire olmadigi surece boyledir.
Ve bugln onu surdurmek istiyorum.

Bu sekle sahip bir kati iletkenim varsa; sizi, tam buradaki ylzey yuk yogunlugunun
oradakinden daha yuksek olduguna ikna edecegim.

Cunku egrilik burada oradakinden daha siddetlidir. Ve buna sdyle yaklasacagim:

Burada R, yarigapli kati bir A iletkenimin var oldugunu ve ondan ¢ok ¢ok uzakta,
belki de onlarca metre uzakta, Rg; yarigapli bir kati B iletkenimin bulundugunu ve
onlarin birbirlerine iletken bir telle bagli olduklarini dusinelim. Bu gereklidir.

Onlar iletken bir telle baglhysalar, o zaman espotansiyeldedirler.
Hepsi ayni potansiyele sahiptir.

Burada bir ¢, yuk dagihmi ve orada bir @5 yuk dagilimi elde edinceye kadar, onlari
yukleyecegim.

A’nin potansiyeli, B orada olmasaydi da, yaklasik olarak ayni olurdu.

Cunku B odylesine uzak ki, eger sonsuzdan cebimde bir yik ile gelseydim, A’ya
ulasmak icin birim yik basina yapmam gereken is B’nin orada olup olmadigindan
bagimsiz olurdu. Cinki B uzaktadir, onlarca metre uzaktadir. Isterseniz onu bir mil
bile yapabilirsiniz.

Ve o zaman A'nin potansiyeli, A Uzerindeki yik boli 4 pi epsilon 0 kere A'nin
yarigapidir.

Fakat o bir espotansiyelli oldugundan, ¢unku o tamamen iletkendir, bu ayni zamanda
B kdresinin potansiyeli olmalidir ve bu esit, B Uzerindeki yuk, bolu 4 pi epsilon 0
kere R olur.
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Bdylece, B Uzerindeki Qg yuku, bolli B’nin yarigapi, egittir A Gzerindeki Qa yukl bolu
A’nin yarigapi oldugunu hemen gorursuniz.

Ornegin B’nin yaricapi, A'nin yaricapindan 5 kez blyik olsaydi, B (izerinde A
uzerindekinden 5 kat daha buyuk yuk var olurdu.

Fakat B, 5 kat daha buyuk bir yarigapa sahip olunca, onun yuzey alani 25 kez daha
genis olur. Ve sigma yuzeysel yuk yogunlugu, kure Uzerindeki yuk bolu kurenin yuzey
alani oldugundan, B Uzerindeki yuk A Uzerindeki yukten 5 kez daha buyuktur; fakat
B Uzerindeki yuzeysel yuk yogunlugunun, A’'nin ylzeysel yuk yogunlugunun ancak
beste biri oldugu agiktir. Cunkt B’nin yuku 5 kez, ama alani 25 kez daha buyuktur:
Boylece siz A'da, B’de sahip oldugunuz en yuksek yuzeysel yuk yogunlugundan 5
kez daha buyuk bir ylizeysel yuk yogunluguna sahipsinizdir.

Buradaki yuzeysel yik yogunlugu oradakinden 5 kez daha buyuktir. Ve umuyorum
ki, birbirinden uzak bu iki kire kadar ideal olmasa da, bdyle bir kati iletken igin,
buradaki yuzey yuk yogunlugunun suradakinden daha buyuk olacagina herhalde ikna
olmussunuzdur, cunku bu daha kuguk yarigapa sahiptir.

Temeldeki fikir budur.

Bu nedenle, egriligin en yuksek oldugu, yani egrilik yaricapinin en kiglk oldugu
yerde, yuzeysel yuk yogunlugunun en blyuk olmasini beklersiniz; ve bu da elektrik
alaninin orada daha guglu olacagi anlamina gelir.

Bu, hemen Gauss Yasasindan elde edilebilir.

Eger bu herhangi bir kati iletkenin ylzeyi ise, iletkenin iginde E alani O’dir ve burada
yuzeyde yluzeysel yuk vardir; simdi burada su Gaussian kutuyu alacagim. Bu yuzey
iletkene paraleldir, iletkenin icine giriyorum ve bu simdi benim Gaussian yuzeyimdir,
bu alan buyuk A olsun ve elektrik alani gizgilerinin yizeyden ¢ikip ylzeye dik olarak
bu sekilde yayillmasi icin yukun pozitif oldugunu varsayalim.

Alan cizgileri daima espotansiyele diktir. Simdi Gauss Yasasini uygularsam, o bana,
tum kapall yuzeyden gecgen elektrik akisinin, sadece bu A ylzeyinden ¢ikan aki
oldugunu soyler. Bu yuzeyi, istedigim kadar bu iletkenin yuzeyine yaklagtirabilirim.

Neredeyse iletkene dokunacak kadar yaklastirabilirim.

Boylece her sey sadece bu yuzeyden disari ¢ikar ve dolayisiyla digsari ¢ikan aki, A
yuzey alani garpi E elektrik alanidir.

A ve E ayni yondedirler; E’nin espotansiyel yluzeylere dik oldugunu hatirlayin.

Ve boylece yuzey entegrali bundan ibarettir ve bu da icerdeki yluke esittir, yani
yuzeysel yuk yogunlugu carpi A alani, boli epsilon 0’'a ; ki bu da Gauss Yasasidir.
Buradan elektrik alanini hemen sigma bdolu epsilon 0 olarak bulursunuz.
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Boylece bir iletkeniniz varsa, ve onun Uzerinde yerel yuzeysel yuk yogunlugunu
biliyorsaniz, hemen digindaki elektrik alanini sdyleyebilirsiniz.

Ve ylzeysel yuk yogunlugu burada en yuksek olacagi igin, butin bu cisim
espotansiyel olsa bile, buradaki elektrik alan oradakinden daha buyuk olacaktir.

Bunu size ¢ok basit bir yoldan gosterecegim.

Burada bir pigirme tencerem var; bu tencerede eskiden istakoz pisirirdim, Oyle
kocaman bir tencere.

Tencereyi yukleyecegim; tenceremin belki 20 santimetrelik bir yarigapi var, fakat
kulpuna bakin. Yarigcapl ne kadar kuguk. Boylece onu yukledikten sonra, buradan,
yani yaricapin daha kuguk oldugu bu yerden daha fazla ylk bosaltabilecegime sizi
ikna edecegim.

Burada kuguk bir duz kasigim var; bu kasigi burada yluzeye dokunduracagim ve
orada dokunduracagim. Ve en ¢ok yuku nereden ¢ikarabilecegimi gorecegiz.

Bu onceki dersten hala yuklu !

Daha 6nce gordugunuz elektroskop da burada, goériyorsunuz.
Benim gozde teknigim elektroforusla tencereyi yukleyecegim.
iste kedi kiirkiimiiz ve cam diizlemimiz de burada.

ilk 6nce cami kedi kirkiyle ovacagim, sonra bunu camin iizerine koyacadim:;
parmagimi ona degdirecegim, birazcik c¢arpilacagim, tencereyi yukleyecegim.
Parmagimi gene ona degdirecegim, gene biraz garpilacagim, tencereyi yukleyecegim
ve bir kez daha tencereyi yukleyecegim. Tencereyi yeterince yukledigimden emin
olalim. Cami tekrar ovacagim, onu uzerine koyacagim, parmagimi ona degdirecegim,
yukleyeceg@im.., bir daha,.. bir daha.

Simdi orada yeterince yukimuaz oldugunu varsayalim.
iste kiiciik kasigim. Tencerenin disina burada onu dokunduruyorum.
Ve elektroskopa gidiyorum, iste biraz yuk gortuyorsunuz. Apacik.

Simdi size ¢ok nitel olarak gostermek istedigim sey; iste buraya, tencerenin ¢ok
kliguk vyaricapli kulpuna dokundugum zaman, oradan c¢ok daha fazla yuk
alabilmemizdir.

iste basliyoruz. Oldukga daha gok yiik.

Size gostermek istedigim sey buydu.
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Boylece simdi ilk defa, go6zlerinizin 6nlinde goéreceksiniz ki; bu, es-potansiyel
anlaminda bir iletken oldugu halde, tam buradaki yluzeysel yik yogunlugu, oradaki
yuzeysel yik yogunlugundan daha yuksektir.

Ancak o bir kure olsaydi, suphesiz ki kuresel simetriden dolay! yuk yuzeye dizgun
dagiimis olurdu.

Elektrik alani ¢ok yuksek hale gelirse, elektrik bogalmasi dedigimiz seyi elde ederiz.
Havaya bir bogalma elde ederiz. Ve bunun sebebi gergekten oldukga basittir.

Burada bir elektronum varsa ve bu bir elektrik alaniysa, elektron bu ydnde
ivmelenmeye baglayacaktir.

Elektron havada azot ve oksijen molekulleri ile ¢arpisacak ve elektron bu molekull
iyonize etmeye yetecek kadar kinetik enerjiye sahipse, o zaman bir elektron ikKi
elektron olacaktir.

Orijinal elektron arti, iyondan gelen elektron.

Ve bunlar simdi bu elektrik alaninda ivmelenmeye baslayip molekullerle ¢arpisirlar ve
iyon olustururlarsa, o zaman her biri iki elektron olacaktir ve bdylece bir ¢i1g elde
edeceksiniz.

iste bu ¢1§ bir elektrik bosalmasidir; bdylece bir kivilcim elde edersiniz.

Olusan iyonlar tekrar nétr hale geldigi zaman, onlar 1siIk Uretirler ve goérdiguntz de
iste budur. Bu, kivilcim seklinde gordigunuz i1giktir.

Ve bdylece kivilcimlar tipik olarak sivri noktalarda, egriligin cok fazla oldugu
bolgelerde meydana gelecektir; yaricapin ¢ok kuguk olmasi nedeniyle, oralarda
elektrik alani en yuksek degerlerdedir.

Elektrik alani ne kadar gug¢li olmalidir? Bu konuda, kabataslak bir hesap yapabiliriz.

Oda sicakhginda, 1 atmosferlik bir hava disunirsek; yani kuru hava, o zaman
ortalamada bir elektron, molekullerle ¢arpismalar arasinda yaklagik 1 mikron, 10
Uzeri eksi 6 metre, ilerlemek zorunda kalacaktir.

Ortalama olarak. Bazen biraz daha ¢ok, bazen biraz daha az.

Cunku sUphesiz, bu bir rastgele slrectir.

Azotu iyonize etmek icin, oksijeni iyonize etmek icin, enerji gereklidir.

Bir oksijen molekultnu iyonize etmek i¢in 12,5 elektron-volt enerji gereklidir.
Ve azotu iyonize etmek igin yaklasik 15 elektron-volt enerji gerekir.

Bir elektron-volt nedir?
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Bu, bir elektron-volt, ufacik, az bir miktar enerji demektir; 1.6 carpi 10 Uzeri eksi 19
joule dur.

Elektron-volt aslinda ¢ok hos bir enerji birimidir.

Cunku bir kere bir elektronunuz varsa ve o bir voltluk bir potansiyel fark boyunca
hareket ederse, kinetik enerji kazanir. Bu, bir elektron-voltun tanimidir. O bir elektron-
volt kazanir.

O, 1.6 carpi 10 Uzeri eksi 19 coulomb olan elektronun yikuinin 1 volt ile carpimidir.
Ve bu o zaman size 1 elektron-volt'luk eneriji verir.

Ve bu durumda onun anlami — bu sayinin 10 elektron-volt oldugunu var sayalim.
Biz sadece kabataslak bir hesap istiyoruz.

Bdylece, elektronun kabaca 10 voltluk bir delta V potansiyel farki altinda hareket
etmesini istiyoruz ; bunu da, 10 Uzeri eksi 6 metrelik, yani 1 mikronluk delta x
mesafesi boyunca yapsin diyoruz.

Ve bu olursa; elektronda, bir iyon olusturmaya yetecek kadar kinetik enerji elde
edersiniz.

Bdylece bunun icin gerekli olan elektrik alani, bu delta V potansiyel farki boli delta
xtir; bu da 10 bolu 10 UGzeri eksi 6°dir; yani yaklasik 10 Gzeri 7 volt bola metredir.

Bu ¢ok guglu bir elektrik alanidir.

Gergekte, bosalma yakinlarinda elektrik alanlarini dlgersek; bunu, 3 milyon volt boll
metre kadar buluruz. Oldukga yakin bir deger.

Yaptigimiz sadece kabataslak bir hesaptir.

Demek ki kabaca, 1 atmosferlik havada, oda sicakliginda, hava kuruyken, yaklagik
olarak 3 milyon volt boli metrede elektrik bogalmasi elde ederiz.

lyonlar nétrlestigi zaman, 1s1§1 gorirsiiniiz, kivilcimlarin gérilmesinin nedeni budur.

Onlar havayi isitirlar, kiglk bir basing dalgasi uretirler, bu yluzden guralti de
duyabilirsiniz.

iki paralel plakaniz varsa ve bu plakalari birbirine yaklastirirsaniz ve aralarinda 300
voltluk bir potansiyel farki oldugunu varsayarsaniz, d mesafesi yaklasik olarak
milimetrenin onda biri oldugu zaman, 3 milyon volt bolu metrelik bir elektrik alanina
ulasirsiniz.

Boylece bu, bu iki plaka arasinda kendiliginden yuk bosalmasi bekledigimiz
durumdur.
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Bununla beraber, uygulamada bu, muhtemelen plakalar bir milimetrenin onda
birinden daha uzaktayken meydana gelir. Ve bunun nedeni, mikemmel plaka diye bir
seyin olmamasidir. Plakalarin kusurlari vardir.

Bu, burada gordugunuz gibi, plakalarda her zaman kuguk vyaricapl, puruzli
bolgelerin var olmasidir. Ve suphesiz ki, bunlar, elektrik alaninin daha buyuk olacagi
yerlerdir ve yuk bosalmasi buralarda daha 6nce olur.

Yine de, kap! tokmagina dokunursaniz ve bir kivilcim g¢akarsa; kapi tokmagindan 3
milimetre uzaktayken kivilcim olusmus, onu o zaman hissetmis ve ona bakmissaniz,
sizinle kapi arasindaki potansiyel farkinin 10.000 volt mertebesinde, en azindan
birkac bin volt, oldugundan iyice emin olabileceginizi gorirsunuz.

Cunku 3 milimetrenin Uzerinde, 3 milyon volt boli metreye ulagsmak igin 10.000 volta
ihtiyag olur.

Sacinizi tararken veya gomleginizi cikarirken, kuguk kivilcimlar olusur. Onlari
duyabilirsiniz ve eger ortam karanliksa onlari gorebilirsiniz. Bu durumda saglarinizin
ve kumasin keskin uglarinda 3 milyon volt béli metre mertebesinde elektrik alanlari
gelistirdiginizden emin olabilirsiniz.

Ve o zaman otomatik olarak bir bogalma elde edersiniz.
Kusku yok ki, sadece yuksek voltaj insani muhakkak oldurur diyemeyiz.

Oldiirmek icin voltaj bu kadar 6nemli degildir; esasen viicudunuzdan gecen akim sizi
oldurar. Ve akim birim zamandaki yuktur.

Ve bdylece SI birimlerinde akim, coulomb bdli saniye olacaktir.

Bu birim, bu alanda oldukga ¢ok sayida arastirmalar yapmis olan Fransiz bilim adami
Amper’e izafeten, buylk A ile g0sterilir.

Ve bdylece eger kapi tokmagina dokunursaniz, ani akim aslinda ¢ok yuksek olabilir.
Hatta bir amper bile olabilir, ancak o sadece 1 milisaniye surer.
Ve bodylece bu sizi dldurmeyecektir.

Hepimiz biliyoruz ki, saginizi taradidiniz zaman Olmezsiniz ve yine biliyoruz ki
gomleginizi ¢ikarirken kivilcimlari duysaniz bile, bu élumcul degildir.

Bu yuzden belki de ileriki derslerden birisinde, aslinda hi¢ hos olmayan elektrikle
insan idam etmek igin ne gerektigini detaylariyla tartigabiliriz. Ancak yine de akimin
ne kadar surmesi gerektigini, ne kadar guclu akim olmasi gerektigini ve sonra da
vicudun hangi boliumunden gegerken oOlduricu bir etkiye sahip oldugunu
degerlendirmek zorunda kalacagiz.
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Bdylece simdi biraz daha fazla nicel olmak ve Van de Graaff Dbilgilerimizi
derinlestirmek istiyorum.

Yavas yavas Van de Graaff'in nasil calistigini anlayacagiz.

Bugln sizinle Van de Graaffin Gzerine ne kadar ylUk koyabildigimizi ve yuzeyindeki
maksimum potansiyelin ne oldugunu hesaplamak istiyorum.

Q yukuayle Van de Graaff'i yuklersek, es-potansiyel olan ylzeyin potansiyeli, Q boli 4
pi epsilon 0 R’ye esit olur.

Ve ylzeyin tam burasinda elektrik alani, Q bola 4 pi epsilon 0 R kareye esit olacaktir.
Boylece, kiuresel simetri durumunda, bu V potansiyeli, E ¢arpi R ‘ye esittir .

Fakat E’nin 3 milyon volt boli metreyi agamayacagini biliyoruz.

Bdylece bu, Van de Graaff’a verebilecedimiz potansiyele bir sinirlama getirir.

Buraya 3 milyon volt boliu metre koyarsaniz, yaricapi verilen bir kire igin
ulasabileceginiz en yuksek potansiyeli hesaplayabilirsiniz.

Burada yarigapimiz var ve burada voltajimiz; eger kurenin yarigapi 3 milimetreyse, o
zaman siz 10 kilovoltluk bir voltaji agamayabilirsiniz.

Bunu yapsaydiniz, bu kendiliginden elektrik bogalmasini elde ederdiniz.
Kivilcim elde ederdiniz.

3 santimetrelik bir kureniz varsa, voltajiniz 100 kilovolt olacaktir; 30 santimetre
yarigapli bu Van de Graaff imiz igin ise, maksimum voltaj 1 milyon volt olacaktir.

Ve bu degeri agamazsiniz.
Aslinda uygulamada, bu yarigap bile onu 1 milyon volt yapamayacaktir.
Kire mukemmel degildir. Kirenin kusurlari vardir.

SOz yerindeyse, sivri noktalara sahip bdlgeler vardir ve bu yuzden biz onu 1 milyon
volt yapamayiz. Belki birka¢ yuz bin, belki de 300.000 voltta bogsalma elde ederiz.

Simdi Van de Graaff Uzerinde maksimum yukin ne oldugunu da hesaplayabilirsiniz.

Cunkl eger maksimum potansiyel 300.000 voltsa, yaricapin 0.3 metre oldugunu
bilirsiniz. Bu yuzden simdi bu denklemi kullanarak Van de Graaff Gzerine
koyabileceg@iniz maksimum yUku hesaplayabilirsiniz; bu size 10 mikro coulomb
verecektir.

Ve bdylece Van de Graaffimiz igin maksimum potansiyel 300.000 volt
mertebesindedir.
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Bdylece bunlar, size sayilar hakkinda bir fikir verir, nicel bir fikir... —— Bunu asagiya
koyabilir miyim?

Bdylece bunlar size Van de Graaff imizin neler yapabilecegi fikrini verir; daha sonra
orada yukun nasil olustugunu anlayacagiz.

Fakat hi¢c olmazsa simdi potansiyeller i¢in ve olusturulan yUkler igin bir fikrimiz var.

Burada bir Van de Graaffim varsa — topraklanmis ve pozitif ylkle ylklenmis bir
kireyle ona yaklasirsam, o zaman bu kire indikleme yoluyla negatif ylklenecektir.
Ve bdylece Van de Graaff'tan bu cisme giden, daima espotansiyel ylizeylere dik olan,
alan cizgilerine sahip olacaksiniz. Onlar bdyle giderler ve dolayisiyla elektrik alani
burada muhtemelen en gugclu olur. Ve bdylece yeterince yakin olmalari kosuluyla, bu
kure ile Van de Graaff arasinda kivilcimlar olusacaktir.

Boylece bu kureye yakin yaklasik 3 milyon volt bolu metrelik bir elektrik alani
yaratiimig olur.

Biraz sonra size bunu gosterecegim. Bugun hayatinizda daha 6nce gordugunuz
kivilcimlardan ¢ok daha fazla kivilcim goéreceksiniz. Fakat bunu géstermeden énce,
sizden kivilcimlari, yildirimlar biraz daha fazla takdir etmenizi istiyorum.

Boylece ondan biraz daha kolay kurtulursunuz.

Van de Graaff’a kireyle degil de, boyle ¢ok cesurca yurlyerek yaklagirsam ne olur?.
Ben oldukga guzel bir iletkenim, yere de degiyorum. Buyuk ihtimalle kivilcim 6nce
benim burnum ile Van de Graaff arasinda gelisecektir. Clnkd bu en kiguk egri, en
keskin egriliktir, en klguk yarigapldir; ya da kafam kesinlikle ilk dnce ¢arpilacak iyi bir
adaydir.

Egder Van de Graaffa bdyle elimi uzatarak yaklasirsam, o zaman kuskusuz buyuk
olasilikla, kivilcimlar 6nce parmak uglarimin arasinda olusacaktir.

Cunku onlar cok kuglk yaricaphdir ve Van de Graaffa daha yakindirlar; bdylece
burasi yuk bosalmasinin meydana geldigi yer olacaktir.

Boylece, siz daha ¢ok, bense daha az da olsa, bunlarin biraz zevkini ¢ikarmadan
once, sizinle yildirrm hakkinda biraz konusmak istiyorum.

Cunku goéreceginiz sey, bir bakima yildirimin yapisidir.
Yerylzunde hergun ortalama 400.000 kadar gok gurlemesi olur.
400.000 gok gurlemesi.

Her saniyede yaklagik olarak 100 simsek ¢akar.

Gokteki bir yildirim bulutunun Gsti pozitif alti negatif olur.
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Bunun fizigi Oyle kolay degildir ve muhtemelen eksiktir. Fiziksel ayrintisina
girmeyeceg@im, fakat su damlalarinin akisiyla ilgili bazi ayrintilari anlamak zorundayiz.

Onlar ince uzun hale gelirler, strtinme sayesinde yuklenebilirler ve kirilabilirler ve
yuk tagiyabilirler.

Size sadece bazi gercekleri verecegim.
Ve boylece bulutun yuklenebilecegi gercegdini kabul edecegim. Bu bir bulut.
Yukarisi pozitif, asagisi negatiftir. Ve bu yerytzudur.

indiiklemeden dolayi, stiphesiz ki, yeryzii burada bu yiizden pozitif yiiklenecektir ve
bdylece yerylzinden buluta giden, her zaman espotansiyellere dik olan, bunun gibi
bir sey olan, alan cizgileri, elektrik alan ¢izgileri var olacaktir.

Size bir kag buyukluk verecegim. Bu 5 kilometre gibi bir sey olabilir, bu dikey d
mesafesi yaklasik 1 kilometredir.

Bunlar tipik sayilardir, suphesiz ki bunlar yildirrm-bulutundan yildirim-bulutuna
degisebilir.
Bu yukseklik tipik olarak 10 kilometre civarinda bir seydir.

Ve butin bunlar, bulut ile yerylzi arasindaki potansiyel farki hakkinda bir fikir
olusturmak uzere ilging bir hesaplama yapmamiza izin verir.

Yapabilecegimiz ilk sey budur.

Varsayimimizi basitlestirirsek; elektrik alan burada asagdi yukari sabittir, iki paralel
levha gibidir; onlarin arasinda elektrik alani sabittir. O zaman bulutun alt-kismi ile
yeryuzu arasindaki potansiyel fark, delta V, basitge elektrik alani ¢arpi d mesafesidir.

Bdylece bu E ¢arpi d olur.

Fakat 3 milyon volt boliu metre degerinde bosalma meydana geliyorsa — sirasi
gelmisken, bu kuru hava igindir — gok gurlemesi varsa, buyuk olasilikla hava bu kadar
kuru olmaz; ama gene de biz onu 3 milyon volt boli metre alalim, bdylece E igin 3
carpl 10 Uzeri 6 elde ederiz; bulut ile yerylzl arasindaki mesafeyi de 1 kilometre
alalim.

Boylece bu, 10 Gzeri 3 metredir. Bu yuzden yeryuzu ile bulutlar arasinda 3 milyar
voltluk bir deger elde ederiz.

Ve tipik olarak oOlculen degerler, birka¢ yluz milyondan 1 milyar volta kadardir.
Dolayisiyla buldugumuz deger, bundan c¢ok farkli degil.

Asil potansiyelin hesapladigimizdan muhtemelen daha az olmasini beklersiniz.
Cunku bunlar duz yuzeyler dedillerdir. Burada yeryluzinde agaglar vardir, binalar
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vardir, onlar sivri noktalar gibidir; o noktalarda elektrik alani yerel olarak daha yuksek
olacaktir ve bdylece ilk dnce bu sivri noktalarda bir yik bosalmasi elde edeceksiniz.

Ve bu, bulut ile yerylzi arasindaki potansiyel farkin bizim hesapladigimiz 3
milyardan daha az olacagi anlamina gelir. Bu sadece kabataslak bir hesaptir.

Elektrik bosalmasi fiziginin ayrintilari gok karmasiktir.
Fakat ayrintili agiklamalar vermeksizin, bazi gergekleri sizinle paylasmak istiyorum.
Elektronlar buluttan yerylzine akmaya basladigi zaman, yildirim olugsmaya baglar.

Bu elektronlar, ¢api yaklasik 1 metreden 10 metreye kadar olan bir boru olugturur ve
biz buna ilerleme olugu yani step leader deriz.

ilerleme olugu yaklasik olarak saniyede 100 mil hizla hareket eder ve bdylece
yaklasik 5 milisaniyede asagiya iner.

5 milisaniye buradan burayadir ve yeryuzune yaklasik yarim coulomb goturar.

Yaklagik 5 milisaniye i¢in yarim coulomb, bu akimin yaklasik 100 amper oldugu
anlamina gelir.

llerleme olugu, iyonlarla, elektronlarla dolu, iyonize bir hava kanali yaratir; burasi son
derece iyi bir iletkendir.

Ve bu ilerleme olugu yere vardigi zaman, bu yuksek iletken kanal olusmusg olur ve
elektronlar simdi bu kanaldan yere ¢ok ¢abuk bir sekilde akabilirler.

Ve bu, 6nce yerylzinde tam burada baslar. Elektronlarin yere ilk gidecegi bdlge
burasidir.

Ve o zaman ardasik olarak kanalda daha ylkseklerde bulunan elektronlar, olugu
yeryuzine indireceklerdir.

Ve bdylece kanal boyunca yeryuzine giden elektronlari gorursuniuz; fakat ilk
elektronlar daha uzaktaki elektronlardan daha once yerylzine varir ve sonra daha
da uzaktakiler iner.

Aslinda pek ¢ok faaliyetin oldugu yer burasidir.

Akim simdi anormal ylUksektir; 10.000’den 100.000 ampere kadar ve siz havayi
Isitirsiniz, oldukca blyiik miktarda i1sik elde edersiniz. Iyonlar yeniden birlesir ve
basing elde edersiniz. Isi basing Uretebilir ve oradan gok gurultinuz gelir.

Ve bdylece eylemin ¢ogu ilerleme olugunda degildir; fakat donlis gakmasi dedigimiz
ikinci olgudadir.
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O, yerylzinden buluta gider.
Ve donlus ¢akmasinin hizi, yaklasik isik hizinin yizde 10 ile 20’si arasindadir.

Donus ¢cakmasi esnasinda, bulut ile diinya arasinda yaklasik 5 coulumb’luk bir yik
degis-tokusu olur ve 5 coulomb, baslangicta bulutta bulunan toplam yukun oldukga
baylk bir bolumudur.

Donus cakmasindan sonra, belki 20 milisaniye sonra, tum bu sure¢ tekrar
baslayabilir.

Bir ilerleme olugu dah elde edersiniz. Ve sonra donus gakmasi.

Bununla beraber ilerleme olugu, simdi, 6nceden olusturulmus olan ayni yolu
izleyecektir; ¢inku bu, havanin iyonize oldugu ve dolayisiyla iletkenligin ¢ok yuksek
oldugu yerdir; bu yuzden, gidilecek en kolay yol budur.

Bu sureg, 5, 10, belki de 15 kez tekrarlanabilir.

Bdylece size bir yildirnm gibi gériinen sey, aslinda bulut ile yerylzi arasinda ileri geri
10 parlama olabilir.

Ve gercgek 1sik, ilerleme olugu da degildir; o ¢gok kuguk bir i1siktir, gergek i1sik donusg
cakmasindadir.

Boylece 20, 30, 40 milisaniye araliklarla olusabilen 10 donus ¢akmasi, size ve bana
sadece saniyenin onda biri kadar kisa bir surede meydana gelen bir tek parlamaymis
gibi gérundar.

Ve bu 5 veya 10 donus cakmasi esnasinda, bulut ile yerylzu arasinda belki toplam
25-50 coulomb’luk yuk degdis-tokus edilir ve suphesiz ki bu, potansiyel farki daha
dusurecek.

Ve potansiyel farki ¢gok disik olunca, o zaman sureg durur.
Simdi bulutun yeniden yiklenmesi i¢in beklemek zorundasiniz.

Ve o zaman yeniden yildinnm dusecektir. Ve bu herhangi bir yerde belki 4, 5, 10, 20
saniye surebilecektir. Ve sonra bagka bir yildirrm gorursuniz.

Bunlarin, bu sureglerin, ilerleme olugunun, dénds g¢akmasinin incelenmesi, “Boys
fotograf makinesi” adi verilen bir makine ile yapilabilir.

Once size ayrintilariyla, ---prensibini, nasil calistigini izah edeyim.

Eger bu, merceginizle ¢ekilmis film Uzerindeki alan ise; filmi sol tarafa ¢ok ylksek bir
hizla hareket ettirdigimi varsayin ve “ilerleme olugu”nun asagiya geldigini dusunun;
ilerleme olugundan biraz 11k gorinur, o zaman ben bunu filmde gorebilirim.

Biraz 1sik.
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Ve buradan buraya o zaman 5 milisaniye olacaktir. ilerleme olugunun buluttan
yeryuzine gitmek igin harcadigi zaman 5 milisaniyedir.

Simdi, dénlis ¢cakmasi daha hizli bir sekilde gerceklesir ve bu ylzden cok buyulk
miktarlarda bir 11k géririim. Clnki donls cakmasinda ¢ok i1sik vardir.

Ve elbette bu ¢ok keskindir. Clnku o, ilerleme olugu'nun asagiya gelmesinden 100
kat daha buyuk bir hizla yukari ¢ikar.

Ve bdylece bunlari defalarca élgebilirsiniz ve bdylece dénus ¢akmasinin hizini elde
edebilirsiniz.

Ve zamanla daha sonra, belki 30, 40 saniye sonra, filmde bagka bir dénlis ¢akmasi
gorebilirsiniz. Ve baska bir tane daha gorebilirsiniz.

Bdylece donus cakmalari arasindaki zamanin ne kadar uzun oldugunu gorebilirsiniz
ve hizlarini da hesaplayabilirsiniz.

Gercek bir Boys fotograf makinesinde aslinda hareket eden film dedgildir; hareket
eden mercektir. Ve bu resimlerin c¢ekiime yontemi soyledir — size bir tane
goOsterecedim — EQger bu bir fotograf plakasi ise, bu da, ¢cok ylksek bir hizla, yaklasik
dakikada 3000 devirle, plaka Uzerinde hareket eden fotograf makinesidir. Ve bu
yuzden, bu bilgiyi yatay olarak elde etmezsiniz de, onu filmin Gzerinde disari yayilimis
olarak elde edersiniz.

Fakat ayni bilgiyi bulursunuz; hizlari ve zamanlari hesaplayabilirsiniz.

Son on yilda bulutlarin ¢ok tGzerinde olugsan yeni yildirim sekilleri kesfedilmistir.
Cok daha yukarida. Kirmizi renkler géralmustur. Onlara kirmizi hayaletler deniyor.
Ve ayrica mauvi jetler.

Isik ¢ok zayiftir ve sadece ¢ok kisa bir zaman slresinde meydana gelir.
Fotografini gekmek ¢ok zordur. Bununla ilgili iyi slaytlar edinemedim.

Yine de, Web’de bazi resimler gordim.

Ve Webe girdiginiz zaman, bu dersin web sayfasini ziyaret ettiginiz zaman, ki zaten
ziyaret etmelisiniz, orada kirmizi hayaletlerin ve mavi jetlerin slayt resimlerine nasil
ulasabileceginize dair biraz izahat veriyorum.

Bunun fizigi henuz ¢ok iyi anlasilmamistir. Cok yogun bir sekilde arastiriimaktadir.
Fakat o, bulutlarin cok Ustlindedir.
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Bu yuk bogalmasinin, elektrik bosalmasinin bagka sekilleri de vardir.
Bunlar, bagimsiz kivilcimlar olmamasi anlaminda farklidirlar.

Bunlarda surekli bir yuk akigi vardir. Bunlar daima ¢ok sivri uglarda olusur.
Boylece, aslinda gercekten akan surekli bir akim vardir.

Burada bir karbon arki kullanmigtik, o0 zaman onu biraz gérmustiniz sanirim, fakat
simdi hatirlamayabilirsiniz.

iki karbon arkimiz, iki karbon gubugumuz vardi ve onlar arasinda bir potansiyel
farkina sahiptik. ikisinin arasinda bir yiik bosalmasi olmus ve bu, muazzam miktarda
bir 11k olusturmustu; biz de bu 1s1g1 projeksiyon amaciyla kullanmigtik.

Bdylece karbon arki bosalmasi, boyle bir yuk bosalmasi seklidir; bu sayede surekli bir
akima sahip olursunuz.

O sadece kivilcimlardan ibaret degildir. Bu konuyla ilgili olarak, cimenleri, agaclari
veya calilari ele alirsaniz; onlar, gok gurlemesi etkinligiyle birlikte, sivri uglarinda bu
tur yik bosalmasina ugrayabilirler.

Ve biz buna firca yik bosalmasi deriz, biz onu Aziz EImo’nun atesi diye adlandiririz.
O ayrica korona yUk bosalmasi diye de adlandirilir.

Normalde ben ona korona bosalmasi derim.

Bu olayda 1sik Uretilir; guinkl iyonlar nétr hale geldiklerinde 1sik Uretirler.

Isi, ses yani basing yapar ve bdylece korona bosalmasinin bu ¢atirdama guarultisunu
duyabilirsiniz.

Ucan bir ugagin ya da surulen bir arabanin havayla surtunmesi vardir ve her tarla
surtinme nesneleri yukleyebilir.

Dolayisiyla geceleri bir ugagin kanatlarinin ucundan bu korona bogalmasini
gorebilmeniz ender bir olay degildir.

Bunu arabalarda da gérdim. Arabalarda korona ylk bosalmasini. Onlar hava iginde
hizla giderken basit¢ce kendilerini yuklerler. Hava akisi onlari yukler.

Onu, catirdarken duyabilirsiniz ve eger yeterince karanlksa, bazen onu gorebilirsiniz;
biraz i1s1k gorebilirsiniz. Genelde mavimsi bir i1s1k.

Yildinm dusmesine, yuk bosalmasina, hareketli elektronlara geri donersek, bunun
tamamiyla diginda olan baska bir sey, radyo dalgalarini etkileyebilir.

Arabanizin radyosundan alabildiginiz su radyo dalgalarini.

Bununla hepiniz karsilasmigsinizdir.

Sayfa 14 www.acikders.org.tr



8.02 Elektrik ve Manyetizma, Bahar 2002 %K Video Dersler — Ders # 6

Araba surerken, ¢cok uzaklara yildirim duger, onu radyonuzda duyarsiniz.
Bu, bir yerlere yildirnm dusgmekte oldugunu soyler size.

Bir gék gurlemesinin ardindan, havada c¢ok 6zel bir koku olusur. Cogunuz bunu
tecrube etmemissinizdir; ¢unkl sehirlerde her zaman arabalardan c¢ikan egzoz
gazlari, her seyi ziyan ederler. Fakat sehir digindayken, bir gok gurultusunden sonra
havada ¢ok 6zel bir koku olur.

Onu cok severim. iste bu ozondur. Oksijen 2, yildirimda oksijen 3 olur.
Ve oksijen 3 harika bir kokuya sahiptir ve bunu gercekten koklayabilirsiniz.
O cok tipiktir. Umarim ¢ogunuz, er ya da geg, hayatinizda bu deneyimi yasarsiniz.

Bir gok gurultisinden sonra kirlara giderseniz, gergekten bu ozonu koklayabilirsiniz.

Simdi bazi slaytlara bakalim.

Goreceginiz ilk slayt, Arizona’da Kitt Tepesi Gdzlemevinde Gary Ladd tarafindan
cekilmis cok klasik bir slayttir. Bu slaytta hoglandigim sey gozlemevleri, teleskoplar,
kubbeler olmasidir. Bir astronom oldugunuzda, kuskusuz bu tur havalarin disinda is
yapabilirsiniz. Ama yine de boyle havalar olur.

Burada donus cakmalari goruyorsunuz, 1sik Kkesinlikle donus c¢akmalarindan
dolayidir, 1s1k ¢ok parlak.

Sunlar yerylizune inememis ilerleme oluklaridir; eger bir ilerleme olugu yeryuzine
inmezse, bir donus ¢cakmasi elde edemezsiniz ve boylece orada goreceginiz 11k ¢ok
az olur.

Ve surada sadece bir yildirrm olarak disundiguniz sey, muhtemelen en azindan 5-
10 belki 15 patlamadir.

Doénus gakmalari.

Pekala, bir sonraki slayt lutfen.

Burada Boys kamerasindan ¢ekilen sonuglari goruyorsunuz.
Onde oturanlariniz belki taniyabilirler, bu Empire State Binasidir.

Ve burada Empire State Binasina en ugtan yildirim disuyor, bu sivri kenardan... Yani
yildirrm dusmesini bekledigimiz yerden.. Bu, kamera donerken ¢ekilmemigtir.

Bu tipki sizin ve benim onu gorebildigimiz gibi bir pozdur.

Hareketli kamera degil; fakat burada Boys kamerasinin dénduartlmesinin sonuglarini
gorayorsunuz.
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Ve bu ayni parlamadir.

Boylece burada donus g¢akmasi goruyorsunuz, ilerleme olugundan gelen 1sik ¢ok
soluktur. Onu géremezsiniz.

Boylece iste donus cakmasi ve sonraki zaman araligi 30 veya 40 milisaniye olabilir,
baska bir kivilcim gorayorsunuz, baska bir tane goruyorsunuz, bagka bir tane daha;
bdylece burada 6 tane var, burada bir ¢ift gériyor gibisiniz.

Ve bodylece bu donus ¢akmalarindan 6 veya 7 tane var.

Hizlari ve bulutlarla Empire State Binasi arasinda degis-tokus edilen yuk miktarini, bu
sekilde inceleyebilirsiniz.

Bir sonraki slayt, laboratuarda bir korona bosalmasini gosteriyor. Bu ¢ok sivri uglu bir
yuksek voltaj kaynagidir. Ug¢ burada sondadir, sivri noktadir ve burada tek tek
kivilcimlar gérmezsiniz, buna yildirnm demezsiniz; fakat bunu aziz ElImo’nun atesi
diye adlandirirsiniz. Korona yuk bogalmasi mavimsi renktedir.

Aslinda bu gu¢ kaynagina yakin oldugunuz zaman, ozonu koklayabilirsiniz.
O, ayni zamanda yerel olarak ozon Uretebilir. Ve onu gorebilirsiniz.
Laboratuari karartirsaniz, bazi mavimsi igiklar gorebilirsiniz.

Ben yuksek lisans oOgrencisiyken, yuksek voltaj gu¢ kaynaklari yapmak
durumundaydim. Lehimleme isini ¢ok iyi yapamadigimda, yani havyay! cekerken,
kUguk sivri bir ug, bir lehim pargasi kaldigini hatirliyorum. Ve bu bana daha sonra
korona yuk bogalmasi problemleri yaratmisti. Dolayisiyla lehim kaynaklarinin yarigapi
daha buylUk olsun diye, yani hi¢ sivri nokta olmasin diye, bu lehimlemeyi yeniden
yapmak zorunda kalmigtim.

Simdilik bu kadar slayt yeter.
Benjamin Franklin paratoneri kesfetmigti.

Onun duaslncesi, bulut ve bina arasindaki paratoner vasitasiyla surekli bir yik
bosalmasi, korona yuk bosalmasi meydana getirmekti.

Ve dolayisiyla potansiyel farkini diastk tutabilirdiniz. Bdylece yildirnm tehlikesi
olmayacakti.

Kral Uglincli George’a kraliyet sarayina, baruthanelere, miihimmat, cephane deposu
olan yerlere bu sivri uglari koymayi onerdi.

Franklin’e karsi ¢cok muhalefet oldu. Onlar paratonerin sadece yildirimi ¢ekecegini
iddia ettiler.

Ve bu yuk bosalmasinin etkisi, potansiyel farki dusurmek, dnemsiz olacakti.
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Fakat Kral, yine de Franklin’in tavsiyesine uydu ve sivri ¢ubuklar, paratonerler
yerlestirildikten sonra, bir yildirm c¢arpmasi oldu. Yildirm, Pearl Filosundaki
cephaneliklerden birine ¢arpti; fakat cok az hasar oldu.

Artik biliyoruz ki yik bosalmasi bir bakima énemsizdir. Bdylece muhalefet hakliydi.
Aslinda Franklin’in umdugunun aksine, yildirimi ¢ekiyordunuz.

Bununla beraber, eger sizin paratoneriniz yuksek akimi, 10.000 veya 100.000 amper
kadarlik akimi, gecirebilecek kadar kalinsa, o zaman akim paratonerden gecgecek ve
boylece bir patlama olmayacaktir. Dolayisiyla binaya ¢arpmayacaktir.

Boylece yildirim paratonere hapsedilecektir.

Ve bodylece paratoner, Franklin’in aklindaki nedenle degil de, baska nedenlerden
dolay! ¢alisti; ancak o dogru sezgilere sahipti. O ¢ok buylk bir bilim adamiydi ve
ayrica buyuk bir devlet adamiydi. Boylece onun paratoneri bu guine kadar var oldu.

Simdi Van de Graaffa donmek ve tartistigimiz bazi seyleri size géstermek istiyorum.
Ik yapmak isteyece@im sey, bazi kivilcimlar olusturmaktir.
Yildirim.

Van de Graffi galistirryorum ve bu kiguk yarigapli, kiiglk kireyle ona yaklasacagim.
Ve giderek daha ¢ok yakinlastikga, aradaki elektrik alani buylUyecek ve sonunda
kivilcimlar olusunca, tahmin ediyorum ki onlar bu kire ile Van de Graaff arasinda
gidecekler.

Bu klre topraklanmigtir.

Ve bdylece akacak hi¢ bir akim, Walter Lewin’in Uzerinden gegmeyecek, fakat
dogrudan topraga gidecektir. Boylece benim igin tehlikeli bir durum olmayacaktir.

En azindan simdilik olmayacaktir.

Siz zaten bazi gatirti sesleri duydunuz. Bu, iceride orada zaten ugusan kivilcimlar
oldugu anlamina gelir.

Sakinmak ¢ok zordur, orada daima yok edemedigimiz baz sivri noktalar vardir.

Bu ideal bir ara¢ degildir. Fakat ben hala size bir ka¢g yildinm gdsterebilecegimi
diisiinllyorum. Daha yakina gelerek. iste baghyoruz.

Boylece dusundugunuz sey, sadece bir tek kivilcimin, yildirim diye tanimladigim sekil
olan birka¢ donus ¢akmasi gibi olabilecegidir.

Boylece burada simdi gormekte oldugumuz sey sudur: elektrik alani yerel olarak 3
milyon volt bolu metreden daha buyuk hale gelmistir ve artik tanimladigimiz bu yuk
bosalmasi asamasina gegilir; bu da size yildirimi verir.
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Simdi de, sizin igin ¢ok buylleyici olmasa da, buradaki bu asiri sivri uc ile Van de
Graaff arasinda bir korona yuk bosalmasini sizin deneyiminize katmak istiyorum.

Bu uc ile Van de Graaff arasinda gercekten bir ylik bosalmasi olacagina sizi
inandirmanin tek yolu, Van de Graaffa yaklasmak ve simdi duydugunuz bu
catirdama seslerinin yok olacagini gostermektir.

Ve seslerin yok olmasinin nedeni sudur; eder bu ug ile Van de Graaff arasinda bir
korona yuk bosalmasi elde edersem, bu, akimi tiketecek, potansiyeli dusurecek ve
boylece catirti sesleri yok olacaktir. Bodylece simdi ugusan Kkivilcimlar artik
ugusmayacaktir.

Muhtemelen burada, bu ugta bu mavi 15191 ben gobrebilsem bile, siz
goremeyebilirsiniz. Burada ¢ok fazla isik var.

Simdi Van de Graaff’a yaklasacagim.

Neredeyse bir paratonerim varmis gibiyim; hi¢ endiselenmiyorum, cunku eger her
hangi bir akim akmaya baslarsa, o, yeryuzune paratoner gibi olan bu gubuktan akip
gider. Bu yuzden hi¢ endigelenmiyorum.

Van de Graaffa tam bir kahraman gibi, cesaretle yaklasiyorum; su catirdama
seslerini duymanizi istiyorum. Bu sivri u¢ uzerinden akim g¢ektigimde, ¢atirdama sesi
yok olacak.

Oooh, iste oraya gidiyorum. Ve c¢atirti duruyor.
Ve gergekten burada parlayan, mavimsi bir yuk bosalmasi gorebiliyorum.
Sizin gérmeniz olanaksiz. Daha yakina gelebilirim, endigelenmiyorum.

Ve boylece simdi Van de Garaffin yukanu bosaltiyorum, bdylece Van de Graaff'in
potansiyelini dusuriyorum ve bu nedenle, burada olusan su ¢ilgin kivilcimlar artik
olusamayacaklar.

Fakat simdi olugsacaklar.
Onlari duyabiliyor musunuz? Ve simdi duyamiyorsunuz.

Egder ben biraz cilgin olsaydim; kendim ile Van de Graaff arasinda bir korona yuk
bosalmasi gelistirebilirdim.

Bunun bir yolu, daha once de bahsettigim gibi, parmak uglarimla ona yaklagabilmek
olacaktir. Fakat bu biraz tehlikeli olur; ¢unkd bir kivilcim c¢ekebilirim, yildirim
tarafindan carpilabilirim, bu da bugun isteyebilecegim en son seydir.

Belki de bu gelin tellerini kullanirsam, korona yuk bosalmasi daha az tehlikeli olabilir.

Boylece simdi maalesef paratonerden degil de, dogrudan vicudumdan gecgen surekli
bir akim s6z konusu olacak.
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Ve sizi temin ederim ki, bunu hissedebilirim.

O muhtemelen ¢ok dislk bir akimdir. Sadece birkag mikroamper.
Fakat hi¢ de eglenceli degildir. Hi¢ hos degildir.

Fakat 6grencilerim igin, canim feda. Iste gidiyoruz. Yayayayaya .

Gelin tellerini géruyorsunuz, simdi korona yuk bosalmasindayim ve parmaklarimdan
gecen akimi hissedebiliyorum, o simdi surekli bir yuk bosalmasi.

Bu aziz ElImo’nun ategidir.

Duy....Aaah, ah, yildirrm c¢arpti !

Harika, 27.000 dolara karsilik bir seyler elde ettiniz.

Oh, tanrim. Tamam.

Hem korona yuk bosalmasini gordaniz, hem de yildirrm dasmesini...

Bu arada, birinci siniftan daha sansliydiniz.

Acikgasi, yildirrm tehlikeli olabilir: bir yangina sebep olabilir, tahrik edebilir, gazlar
patlatabilir. Arabaniza gaz verirseniz, benzin akigi hortumun bagsini yukleyebilir,
surtinme nesneleri yukler; bunun yaratacagi bir kivilcim da buyuk bir patlamaya
sebep olur; hortum basinin daima topraklanmig olmasinin nedeni budur.

Bir balonu hidrojen ile doldururken, hidrojen akisi bir surtinme olusturdugundan,
balon yuklenebilir ve bir kivilcim hidrojeni tutusturabilir.

iste bu olay, uzun zaman énce klasik bir trajik kazaya yol agmisti.
Fakat bu dylesine klasikti ki, gercekten bunu size gostermeliyim.
Hitler buyuk hava gemileriyle gurur duyuyordu.

Onlar Graf Zeppelin’e izafeten bu ismi almisti. Almanlar onlari Zeplin diye
adlandirdilar. Biz onlari motorlu balon veya kesif balonu diye adlandiriyoruz.

Hitler Almanya’sinin inga ettigi en buytklerinden birisi Hindenburg’tu. Bu balon, 803
feet uzunlugundaydi ve 7 milyon fit kiplik hidrojen hacmine sahipti.

Almanlar Zeplinlerini helyum ile dolduramadilar, ¢inku onlarin helyumlari yoktu.
Ve Amerikalilar onlara, ¢ok hakli olarak, helyum satmayacakti.

Bu yuzden onlar da hidrojen ile doldurmak zorunda kaldilar.
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Boylece 1937 Mayisinda Hindenburg adli bu Zeplin deniz-asiri yolculuga cikti ve
New Jersey’'de Lakehurst’a vardiginda, onda dev gibi bir yangin basladi.

O Atlantik-6tesinde 35 saat yol gelmisti.. ve burada patlamayi gériyorsunuz.
6 Mayis, saat 7:25, 6gleden sonra. 45 yolcusu vardi ve 35’i bu yanginda 6ldu.
Bunun bir sabotaj olabilecegi spekilasyonu yapildi. Hala da mimkun géruntyor.

Resmi sorusturma kurulu onun bir Aziz EImo atesi olduguna karar verdiyse de, gemi
burada su direge baglaninca, bir kivilcim sigradi ve bu, patlamaya, yangina sebep
oldu.

Almanya i¢in bu olay hava gemilerinin sonu oldu.

Yerylzinun en nazik adami olmayan Napolyon da, pek c¢ok askeri Misirda
hastalaninca bunun bataklik gazinin yani metan gazinin sonucu oldugu konusunda
supheye dusmustu.

Askerler batakligin yakinindayken, kokladiklari bu koti havanin hastaliga sebep
oldugundan suUphelenilmisti. Fransizcada kotl hava “mal air’dir ve bu ylzden bu
hastaliga malarya yani sitma dendi.

Ve bdylece, askerlerin malarya’ya yakalanip yakalanmadiklarindan emin olmak igin,
havayi test etme yolu, ktglk bir tufek yapmakti; sunun gibi; bu bir iletken namludur.

Tlfegin icine biraz bataklik gazi girmesine izin verdiler ve buraya bir mantar koydular,
onu kapattilar. Ve burasi bir sivri pimdi; bu pim namludan, iletken namludan tamamen
izole edilmisti ; sonra buraya biraz yuk koydular, dyle ki kivilcim oraya atlayabilsin.

Bu, gercekte arabalarimizdaki buji atesleyicisidir. Ondan farkli degil.

Ve boylece eger gergcekten orada metan gazi varsa, bir patlama olur ; bu, askerler
icin tehlike oldugu konusunda bir uyaridir.

Evet, bu sabah bina boyunca yurtyordum; tam Lobi 7’deydim ki burnuma acayip bir
koku geldi, ¢cok acayip bir koku. Kimbilir, “acaba MIT’de bir sey mi oluyor; burada
olmamasi gereken bir gaz olabilir mi?” diye meraklandim.

Ve boylece, buraya, Napolyon ornegine gore yapilmis su ozel silahimi getirdim;
uzerindeki su kuguk kureyi goruyorsunuz. Buradaki mantari agip igeriye biraz Lobi 7
havasi girsin istedim ve sonra orada tehlike yaratacak bir gaz olup olmadigini gormek
icin sizinle bir test yapmaya karar verdim.

Dolayisiyla, burada, bu namlunun iginde bir yuUk bosalmasi yaratmaliyim, namlu
burada.
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Bunu saclarimi tarayarak yapmaya calisabilirim, fakat bu yuk yeterli olmayabilir; bu
yuzden, bu silahin iginde mutlaka bir kivilcim yaratilacagindan emin olabilmek igin,
Uzerinde daha fazla yuk olan bu diski kullanabilirim.

iste Lobi 7 gazi bunun iginde.

Kuskusuz havanin iginde kotu bir sey olmamasi ihtimali var; ki bu durumda, higbir sey
gormeyeceksiniz.

Ve havanin yeterince temiz olmamasi ihtimali de var; o zaman burada kuguk bir
patlamamsi darbe gorebilirsiniz. Ve o tas catlasa ¢ok kuguk olacagi igin, siz ¢ok
sessiz olmalisiniz, aksi halde higbir sey duyamazsiniz.

Once taragimla deneyeyim. Sacimi tariyorum.

Namlunun iginde bir kivilcim Uretip Uretemeyecegimi gormek igin sagimi tariyorum;
bu, calismayabilir; cinkU bu tarak Uzerinde yeterince yuk olacagindan emin degilim.

Hayir, bu hi¢ ¢alismiyor.
Peki, bu aleti kullanabilir miyiz, ona bakalim.
TUm kalbimle umarim ki sitma olmayiz.

Yarin goruguruz.
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