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Professor Richmanns sidste eksperiment

- om lyn og torden

Henrik Leth
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Lyn og torden er naturligvis velkendte fenomener, og
allerede meget tidligt har man gerne ville give en for-
klaring p& dem. Det har givet udslag i en mangde
vejr- og krigsguder, f.eks. Zeus med tordenkilen hos de
gamle grekere, Thor med hammer og gedebukke i den
nordiske mytologi, og i Biblen siges det, at Gud kan
styre vejret. Enkelte som f.eks. Sokrates (469-399 f.Kr.)
havde indset, at det ikke var Zeus, der lavede lyn og tor-
den, og han mente, at det matte veere hvirvelstramme af
luft. Der skulle dog ga lang tid, far der kom en mere vi-
denskabelig undersggelse, og det var fgrst i 1700-tallet,
at der virkelig begyndte at ske noget.

Franklins drage og professor Richmanns endeligt

Allerede i 1708 havde den engelske fysiker William
Wall foresldet, at lyn skulle vaere tet forbundet med
den statiske elektricitet, man kendte til. Da Ben-
jamin Franklin (1706-1790) i 1746 begyndte at eksperi-
mentere med elektricitet, kom han hurtigt til at tenke
i de samme baner. Franklin var iser interesseret i at
lave en lynafleder, da der skete en del skader pa bl.a. al-
mindelige bygninger, skibe og ammunitionsdepoter. |
et godt stykke tid var der dog en del, der ikke ville
beskytte sig p4d denne méde, idet de mente, at lynene
var gudernes retferdige straf. | maj 1752 lykkedes det
franskmanden Thomas-Fran9ois D ’Alibar (1703-1779)

Figur 1. Et flot lynnedslag, hvor bade hovednedslag og
sidegrene er tydelige. Foto: Weatherstock, Warren Faidley,
USA.
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at vise, at lyn og elektricitet virkelig er det samme. Han
“fangede” et lyn i en sékaldt Leidnerflaske, hvor man
kan opbevare statisk elektricitet, og demonstrerede, at
han kunne trekke en gnist fra flasken pd samme maéde,
som hvis han havde opladet den vha. et stykke rav og et
katteskind. Da postgangen ikke var s& regelmassig den
gang, hegrte Franklin ikke om det vellykkede eksperi-
ment fgr noget senere. Han gik derfor selv i gang med
at bevise sammenha&ngen, og ijuni 1752 lavede han sit
beramte drage-eksperiment.

Figur 2. Professor Richmann mgder sin skebne, da et lyn
slar ned i hans stang til at trekke gnister. Fra [3],

Franklin sendte en drage op i tordenvejr og hangte
en nggle péd linen. Da dragen var kommet lidt op, kunne
han trekke gnister fra ngglen til sine knoer pga. poten-
tialforskellen mellem skyerog jord. Dette var igen bevis
for, at tordenskyer indeholder elektricitet. Nogle mener,
at Franklin lod enden af linen ha&nge ned i en spand
med vand. der skulle udggre jordforbindelse, men det
er tvivisomt, om Franklin ville veere sluppet godt fra et
lynnedslag i dragen.

I Sankt Petersborg eksperimenterede professor
Richmann med elektricitet. Han havde sat en metal-
stang ned gennem taget pa sit hus, s han kunne sté in-
den dgre og trekke gnister fra den. Til at trekke gnis-
terne brugte han en lille, darligt isoleret metalstang. 1
1753 forsggte Richmann under et tordenvejr at trekke
gnister, da lynet pludselig slog ned og dreebte ham (som
afbildet i figur 2) - han eksperimenterede virkelig til det
sidste.

Franklin skrev flere artikler om lynafledere, men han
patenterede aldrig sin opfindelse, da han mente, at det
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var en menneskeret at kunne beskytte sig mod lyn.

Hvor kommer lynene fra, og hvad er sanktelmsild?

For at producere de gigantiske, elektriske udladninger
ma skyerne fgrst opbygge et overskud af positive eller
negative ladninger. Dette klares af cumulonimbussky-
erne (bedre kendt som tordenskyer). Disse skyer er nor-
malt 10-12 km hgje, og pga. temperaturfaldet op gen-
nem atmosferen vil de indeholde bade regn, sne, hagl
0og sma iskrystaller [1].

I skyerne findes ogs& op- og faldvinde, der kaster
rundt med regn og is. Man har ikke forstdet processen
til fulde, men nar disse forskellige partikler gnides mod
hinanden, virker det pd samme made som ravet og kat-
teskindet. s& der opstdr nogle omrdder med positiv og
nogle med negativ ladning. Endvidere vil ladningerne
blive delt p4 en meget karakteristisk made: bunden af
skyen vil vere overvejende negativ med et lille posi-
tivtomréade, midten af skyen vil vere sterkt negativ, og
toppen af skyen vil vere positiv, se figur 3. Samlet vil
der vaere en overvegt af negative ladninger (ansldet til
mellem -20 C og -300 C), s& ni ud af ti lyn er neg-
ative, mens et af ti er positivt. At skyerne har omréader
med béde positive og negative ladninger, giver ogsd mu-
lighed for lyn mellem skyerne.

Nar skyen glider over landskabet, vil den negative
overvagt drive en del elektroner pajorden veak, sd jor-
den vil vere positivt ladet lige under skyen. Potential-
forskellen vil komme op p& 10-100 MV, og det elek-
triske felt vil vere 10 kV/m mod de normale ca. 150
V/m. Med sé store elektriske felter vil der forekomme
ionisering ved spidse punkter som kirkespir, maste-
toppe og selv grasstra. loniseringen vil give anledning
til et svagt, gront lysskeaer, der kendes som sanktelmsild
efter sesmandenes skytshelgen, Sankt EIm (se figur 4).

Lynkanalen dannes

Der er dog ikke grund til at tro, at man er specielt
beskyttet, ndr man ser sanktelmsild - snarere tverti-
mod. Nar potentialforskellen er stor nok, kan den lyn-
skabende proces gd i gang (her beskrevet for et negativt
lyn, der géar fra sky til jord).

Elektronerne i bunden af skyerne vil blive accel-
ereret ned mod jorden, og de farste vil lgbe ca. 50 m.
foar de stopper op et gjeblik. De vil dog hurtigt fort-
sette endnu 50 m fgr en lille pause, og sddan gar det
hele vejen ned mod jorden. P4 vejen nedad vil elek-
tronerne hele tiden sgge i den retning, der tilbyder
den mindste, elektriske modstand, afhangig af luftens
fugtighed og ioniseringsgrad. Nogle gange vil flere
retninger forekomme lige gode, s& elektronvejen de-
les. Denne process er vist i figur 5.

Hver af vejene vil sgge nedad mod jorden, og nar en
af dem er omkring 100 m over landskabet, vil der udgé
de sdkaldte streamers fra hgje objekter. Disse stream -
ers bestar af positive partikler og stiger op mod elek-
tronerne. Nar elektronerne fra skyen mgder en streamer,
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vil der skabes forbindelse mellem sky og jord, og
lynkanalen er hermed dannet.

Torden og lynild

S3 begynder det at ga sterkt! Elektronerne tattest
pd jorden bliver nermest suget ud, og dem lidt l&n-
gere oppe i kanalen falger hurtigt efter. P4 denne méde
temmes hele lynkanalen og noget af skyens overskud
af elektroner. Nar dette sker, vil elektronerne opné
en meget hgj hastighed, og luften vil blive meget
varm (bliver til sdkaldt plasma). Dette giver et kraftigt
lysglimt, og fordi det er de nederste elektroner, der
suges ud og lyser op farst, vil lynet se ud som gdende
frajorden og op til skyen.

Figur 3. Tordensky over landskab. De elektriske ladninger
i skyerne fordeler sig, sa der er flest positive i toppen og
flest negative i bunden. Foto: Weatherstock, Warren Faid-
ley.USA.

Nar luften opvarmes sd hurtigt, vil den ogsd ud-
vide sig voldsomt, hvilket skaber chokbglger. Nar disse
chokbglger mgder den kolde luft, vil de henfalde til
lydbglger, der hgres som torden. Da lydens hastighed
er omkring 340 m/s i luft ved havoverfladen, kan vi
beregne et lynnedslags afstand ved at telle sekunder,
fra vi ser lysglimtet, til vi hgrer det fogrste skarpe tor-
denknald. For hver tre sekunder er lynnedslaget 1 km
vak.

Den rumlen, vi hgrer i et tordenskrald, skyldes, at
lydbelgerne fra hele lynkanalen bliver reflekteret bade
mod skyerne og mod jorden. Hvis brageter kraftigtnok,
vil man kunne hgre en langstrakt rumlen helt op til 25
km vek.

Lidt statiske oplysninger

Man har pa forskellig made mélt en del af lynets egen-
skaber, og det er en imponerende liste. Hastigheden
af elektronerne, nar de forsgger at skabe kontakt fra
skyen til jorden, er 400 km/s. Dette lyder af en del,
men nar elektronerne bliver suget ud af lynkanalen,
kommer hastigheden op pad 100.000 til 150.000 km/s
eller en tredjedel til halvdelen af lysets hastighed!
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Figur 4. Sanktelmsild pa et skib. Sanktelmsilden ses om
natten som et svagt, grgnt skaer ved spidse objekter, nar det
elektriske felt er meget stort. Fra Ellinger (1987) “Naturen
og dens Kreafter”.

Laengden af et lyn vil normalt ligge mellem 300 m
0g 3 km, men radarmalinger har vist et sky-til-sky lyn
pd 150 km.Diameteren af hovednedslageter typisk 2-5
cm, men man har malt op til 15 cm.

Nar et lyn sldr ned, overfgres der en ladning pa
omkring -25 C, men man har malt op til 200
C. Varigheden af et nedslag varierer en del; man har
malt fra 50 /rs til 10 ms. Den typiske stram og spa@nding
ligger omkring 30.000 A og 125 MV. Man har dog mélt
op til 345.000 A - til sammenligning lgber der omkring
0,4 A og 230 V ien 100 W pere.

Denne hgje stram og spaending giver et lyn en top-
effekt pa 3.750 GW. Der géar godt 75% af energien til
varme, sa luften bliver mellem 15.000 og 30.000°C
varm - dette svarer til tre til seks gange temperaturen
pa Solens overflade. Den samlede energi, der overfares
mens lynet sldr ned. er 250 kWh eller 900 MJ. Med
denne energi kan man fa en 60 W pare til at lyse uaf-
brudt i nesten et halvt ar eller lgfte en elefant pd 5 t
mere end 18 km op i luften!

Hvor lenge gar der da. fgr en sky kan aflevere sd
store mangder energi igen? Det har vist sig, at me-
kanismen. der deler ladningerne i en tordensky, er sd
effektiv, at skyen er genopladet efter kun ca. 5 s. Det
skal dog bemearkes, at skyerne ikke ngdvendigvis lyner
hvert femte sekund. Hvis der f.eks. er en lille afstand
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mellem sky og jord, vil der ikke blive opbygget sa
meget ladning, og lynet vil komme hurtigt og veare
svagt. Hvis afstanden derimod er stor, vil der g len-
gere tid, og lynet vil vere kraftigere.

Kornmod og kuglelyn

Der findes flere ledsagefe@enomener til lyn og torden, og
et par af dem skal da nevnes her. Kornmod er, nar man
ser nogle skyer langt vek oplystaf lyn, uden at man kan
hore torden. Det sker som regel i sensommeren (der-
af navnet kornmod), hvor nogle tordenskyer hanger i
horisonten og bliver oplyst, uden at man kan se selve
lynene.

Kuglelyn er et lidt mere dramatisk fenomen, der
iser kendes fra Tintin: "De syv Krystalkugler.” Man
ved ikke sd meget om det, og det er vist aldrig lykkedes
attage et ordentligt billede af det. Derer dog ingen tvivl
om, at kuglelyn rent faktisk eksisterer.

Et kuglelyn er en lille kugle med diameter pa godt
25 cm, der lyser med en effekt som en 40 W peare. Det
svever rundt med 10 km/t i ca. 1 m hgjde og kan
bevege sig gennem vinduer og vagge. Det kan dog
ogsa kastes tilbage fra badde vinduer og v&gge. Man har
i laboratorier skabt sma kuglelyn, og der findes en del
teorier (alle utilstrekkelige) for, hvordan de opstar.

En tredjedel af de observerede kuglelyn er endt i en
eksplosion, resten er forsvundet uden spor. Hvis de eks-
ploderer, kan de vare ganske farlige. Der er bl.a. rap-
porteret et badekar med vand, der begyndte at koge og
en bil, der fik sdelagt lakken.

Hvis man ser et kuglelyn skal man nok flytte sig ien
fart, men tag lige et fotografi farst! Alle observationer
af kuglelyn skal desuden meldes til Dansk Meteorolo-
gisk Institut.

Forholdsregler

Hvis man rammes af et lyn, er der omkring 40% chance
for at overleve, og hvert ar drebes der en til to af lyn
i Danmark. Dette kan dog i flere tilfelde undgés, hvis
man ved hvad man skal tage af forholdsregler, nar der
er tordenvejr.

Man skal under ingen omstendigheder ggre noget
for at tiltrekke sig et lyns opmarksom ved f.eks. at
std med en fiskestang af metal, bade (da vand leder
stram) eller flyve med drage. Metal er ikke s& godt her,
fordi det leder stram meget bedre end de fleste andre
ting. Hvis man befinder sig helt omsluttet af metal, er
man dog sikret. Man siges at befinde sig i et Faraday-
bur, opkaldtefter den engelske fysiker Michael Faraday
(1791-1867). Et Faraday-bur kan f.eks. vare en bil, et
tog eller et metal-skib, og man er sikret, fordi det er sé
let for stremmen at lgbe i overfladen og finde et sted
at aflade, at der ikke er nogen grund til at lebe gennem
passagererne.

Man skal holde sig fra treeer. Det er typisk de storste
treer, der bliver ramt af lyn, fordi deres streamers
nar hgjest op. Der kan s ske det, at lynet lgber ned
langs stammen, s& barken bliver kastet af og sarer én
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grimt. Der kan ogsa ske det, at lynet springer fra treet
til én selv. Endelig kan stremmen lgbe lidt rundt i
jordoverfladen og derfor lgbe gennem én. Der har i
Utah veaeret et eksempel, hvor jorden var meget darligt
ledende, og 500 far blev drebt af et lyn.

Det burde ikke vere sa farligt at tale i telefon,
da lynet typisk vil lgbe hen til en fordeler eller et
maleskab. Hvis tordenvejret er lige over én, bgr man
dog afholde sig fra at bruge alle elektriske apparater,
uanset om man har luftledninger eller nedgravede. Det
er ufarligt at tale i mobiltelefon, sd le@nge man ikke
stiller sig et sted, hvor man er det hgjeste punktiomeg-
nen.

Liv og ded

Hvis nogen er s& uheldige at blive ramt af lynet, skal
man ikke vare bange for at rgre dem, for stremmen
forsvinder straks. Det er faktisk sandsynligt, at de har
brug for hjelp, idet lynet kan lamme bade hjerte og
andedraet. Man skal derfor skynde sig at undersgge, om
én, der er ramt af lynet, har brug for kunstigt andedraet
eller hjertemassage.

Der er dog begrundet mistanke om, at lyn ogséd kan
have veaeret med til at skabe liv. 1 1952 lykkedes det
kemikeren Stanley Miller at simulere atmosfaeren, som
den sa ud for lenge siden fgr livets oprindelse. Nar
han lavede nogle elektriske udladninger, som skulle
forestille lyn. begyndte organiske molekyler at samle
sig til det, der kaldes aminosyrer. Man mener, at disse
aminosyrer er grundlaget for liv, og de er i hvert fald
vigtige for livet nu.
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Figur 5. Et lynnedslag i slowmotion. Elektronvejen er ca. 1/200 s om at lgbe fra sky til jord (de farste tre billeder). Elektronerne er
ca. 1/10.000 s om at blive suget ud, nar der er forbindelse (de sidste to billeder). Tegning: Claus Rye Nielsen.

Figur 6. Lynnedslag ved aftentide. Foto: Weatherstock, Warren Faidley, USA,
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