
?Pusulalar malum daima kuzeyi gösterir.
Tam kuzey kutbunun ortas›nda hangi

yönü gösterir? Ayn› mant›kla 
tam güney kutbunun ortas›nda 

hangi yönü gösterir? Çünkü güney
kutbunda her yer art›k kuzeydir.

fienol ‹nci 

Pusulalar asl›nda bildi¤imiz anlamdaki kuzey
yönünü göstermez. Niye mi? Öncelikle bu aletle-
ri kullanabilmemize olanak sa¤layan fleyin Dün-
ya’n›n sahip oldu¤u manyetik alan oldu¤unu ha-
t›rlayal›m. Dünya’n›n çekirde¤inde meydana ge-
len birtak›m olaylar, böyle bir alan›n oluflmas›na
neden oluyor. Fakat afla¤›da söyleyeceklerimiz
için bu alan›n nas›l olufltu¤unu bilmemize gerek
yok. Bu nedenle, yeryüzünde gözledi¤imiz man-
yetik alan›, Dünya’n›n merkezine yerlefltirilmifl
dev bir m›knat›s›n üretti¤ini düflünece¤iz. Bu dev
m›knat›s, Dünya’n›n dönme ekseniyle neredeyse
ayn› do¤rultuda, ama tam de¤il. ‹flte bu nedenle
de pusulalar›n gösterdi¤i yön gerçek kuzey de¤il.

Pusulalar›n kuzey olarak gösterdi¤i (daha
do¤rusu göstermesi gereken) yere biz “manyetik
kuzey kutbu” diyoruz. Dünya’n›n dönme ekseni-
nin geçti¤ini düflündü¤ümüz, bildi¤iniz kuzey
kutbuna da, ikisi aras›nda bir ayr›m yapmak için,
“co¤rafi kuzey kutbu” diyoruz. Manyetik kuzey
kutbu, co¤rafi kuzeyden 10 derece daha afla¤›da
(yani 80 derece enlemde), Kanada’n›n kuzeyinde
kalan Arktik denizinde bir yer. Manyetik güney
kutbu da, co¤rafi güneyden 25 derece sapm›fl
durumda. Bu da Antarktika’n›n k›y›lar›na yak›n,
Pasifik Okyanusu’nda bir yer.

Bir baflka önemli nokta, yeryüzündeki manye-
tik alan›n yere paralel olmamas›. Dünya’n›n mer-
kezindeki dev m›knat›s›n oluflturdu¤u manyetik

alan ço¤u zaman yerle belirgin bir aç› yapar. Ör-
ne¤in Türkiye’deki manyetik alan›n do¤rultusu
yerle 53 derece (Akdeniz k›y›s›) ile 60 derece
(Karadeniz k›y›s›) aras›nda bir aç› yap›yor. Bu aç›
bulundu¤unuz konuma göre de¤ifliyor. Güneye
giderek ekvatora yaklaflt›kça alan daha yatay ha-
le geliyor. Kuzeye do¤ru gittikçe daha da dik ha-
le geliyor. Manyetik kuzey kutbunda da, manye-
tik alan›n do¤rultusu yere tam dik ve içeri do¤ru
yönelmifl.

Pusula i¤nesi gibi m›knat›slar, manyetik alan
do¤rultusu boyunca yönelmek ister. Örne¤in, bir
m›knat›s› a¤›rl›k merkezi etraf›nda serbestçe dö-
necek flekilde asarsan›z, o zaman m›knat›s o böl-
gedeki manyetik alan›n do¤rultusu boyunca yö-
nelir. Böyle bir fleyi Türkiye’de yaparsan›z, o za-
man m›knat›s›n›z›n kuzeyi göstermesi gereken
ucunun yerin içinde bir do¤rultuyu, güneyi gös-
termesi gerekenin de havada bir yeri iflaret etti-
¤ini görürsünüz. 

Buna karfl›n, pusula i¤nesinin serbestçe dö-
nebilmesi istendi¤inden, pusula üreticileri i¤ne-
nin bir taraf›na fazladan bir a¤›rl›k koyuyorlar.
Böylece, manyetik alan›n uygulad›¤› yönlendirme
kuvvetiyle a¤›rl›k kuvveti birleflerek i¤nenin yatay
kalmas›n› sa¤l›yor. Ama eklenmesi gereken a¤›r-
l›k, bulundu¤unuz yere göre de¤iflir. Örne¤in
Moskova’da i¤nenin güneyi gösteren ucuna daha
fazla a¤›rl›k eklemek gerekir. Veya, güney yar›m-
küredeki ülkeler için fazladan a¤›rl›k i¤nenin ku-
zeyi gösteren ucuna eklenmeli. ‹flte bu nedenle,
belli bir ülke için üretilmifl pusulalar, baflka ülke-
lerde istenen rahatl›kla çal›flmayabilir.

Manyetik kutuplar, manyetik alan›n yere tam
olarak dik oldu¤u yerler. Bu nedenle, fazladan
a¤›rl›k eklenmemifl pusulalar, bu yerlerde yere
dik bir do¤rultuyu gösterirler. Yani, i¤nenin ku-
zeyi göstermesi gereken ucu manyetik kuzey kut-
bunda yeri, manyetik güney kutbunda da gökyü-
zünü gösterecektir. A¤›rl›k eklenmifl pusulalar›n
da ayn› do¤rultular› gösterece¤ini rahatl›kla ç›ka-
rabilirsiniz.
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101May›s 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Einstein’a göre h›z› artan cismin kütlesi
artar. Ama Lorentz-Fitzgard büzülmesine

göre azal›yor. Bunu aç›klar m›s›n›z?
Yasin  Büyükalp

Burada iki yanl›fl var. Bunlardan birincisi,
uzunca bir süredir birçok bilimsel metinde tekrar-
lanagelen ve benim de fiubat say›s›nda yay›nlanan
özel görelilik yaz›s›nda tekrarlama hatas›na düfl-
tü¤üm “kütlenin h›z ile artmas›” kavram›. Burada
temel sorun, hareket eden cisimlerin “artan küt-

le” de¤erlerinin tutarl› bir flekilde tan›mlanmas›-
n›n mümkün olmamas›. Einstein da bu görüflte.
Bu sorunu detayl› bir flekilde anlatan bir yaz›y› Bi-
lim ve Teknik, Ocak 1998 say›s›ndaki “kütle kav-
ram›” bafll›¤› alt›nda bulabilirsiniz.

Bugün birçok bilim adam›, bir cismin kütlesi-
nin tan›m› için, hareket etsin veya etmesin, o ci-
sim duruyorken ne buluyorsak sadece bu de¤er
olarak al›nmas› gerekti¤ini düflünüyor. Yani, 1 ki-
loluk bir cisim ne kadar h›zlan›rsa h›zlans›n, hâlâ
1 kilogram tutuyor. (Bu nedenle kütlenin toplana-
bilirli¤i kayboluyor: 1 ve 2 kg’l›k kütlelerden olu-
flan bir sistemin kütlesi 3 kg’dan daha fazla ola-
biliyor.) Buna karfl›n hareket eden cismin enerjisi
do¤al olarak dura¤an olan›nkinden daha fazla (ki-
netik enerji); ve enerjinin toplanabilirli¤i hâlâ söz
konusu.

Böyle bir kavram›n yaratt›¤› en büyük sorun-
lardan birisi, “kütle artmas›” ifadesinin bazen
“madde artmas›” fleklinde alg›lanabilmesi. Halbu-
ki, bir atomda ne kadar proton veya elektron var-
sa, bu atom çok h›zland›r›ld›¤›nda bile ayn› mik-
tar da proton ve elektronu var. Fazla olan tek fley,
bunlar›n sahip oldu¤u enerji.

Benzer flekilde, Lorentz-Fitzgerald büzülme-
sinde hareketli cisimlerin boylar›n›n daha k›sa ol-
mas›, bu cisimlerdeki maddenin eksildi¤i anlam›-

na gelmiyor. Örnek olarak normal boyu 10 metre
olan bir roketin h›zla f›rlat›ld›¤›n› ve böylece bo-
yunun 5 metreye düfltü¤ünü varsayal›m. Bu k›sal-
man›n sadece göz aldanmas› gibi nedenlerle görü-
nüflte de¤il, gerçekte oldu¤u konusunda do¤ru
düflünüyorsun. Yani roket, uzunlu¤u 10 metre
olan dura¤an bir çubu¤un yan›ndan geçerken ger-
çekten de yar› yar›ya k›sa görünecektir (görelilik
kuram›nda cisimlerin boyu da bu flekilde ölçülür).

Buna ra¤men, roketin içindeki astronot böyle
bir k›salmay› kesinlikle hissetmeyecektir. Ona gö-
re roket hâlâ 10 metre uzunlu¤undad›r, bafllan-
g›çtaki kadar madde içerir ve hiç bir flekilde de-
¤iflmemifltir. Yedi¤i normal ö¤ün ne midesine a¤›r
gelir ne de hafif kal›r. Rokette takla atsa bile, hiç
bir anormal durum hissetmez. Buna karfl›n, astro-
notun taklas› d›flar›dakilere göre oldukça karma-
fl›k bir harekettir: astronotun boyu bir uzar, bir
k›sal›r...

‹ki farkl› görünüfle yol açan temel neden, içe-
rideki astronotun ve d›flar›daki gözlemcilerin uzay
ve zaman› alg›lay›fllar›n›n farkl› olmas›. Örne¤in,
uzunluk ölçerken iki seçili noktan›n ayn› anda bu-
lunduklar› yerler aras›ndaki uzakl›k ölçülür. Ama
birine göre ayn› anda olan iki olay, di¤erine göre
farkl› zamanlarda meydana gelebilir (eflzamanl›l›-
¤›n göreli¤i).
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