Pusulalar malum daima kuzeyi gosterir.
Tam kuzey kutbunun ortasinda hangi
yonii gosterir? Ayni mantikla

tam giiney kutbunun ortasinda

hangi yonu gosterir? Ciinkii giiney
kutbunda her yer artik kuzeydir.

Senol inci

Pusulalar aslinda bildigimiz anlamdaki kuzey
yoniinii gostermez. Niye mi? Oncelikle bu aletle-
ri kullanabilmemize olanak saglayan seyin Diin-
ya’nin sahip oldugu manyetik alan oldugunu ha-
tirlayalim. Diinya’nin cekirdeginde meydana ge-
len birtakim olaylar, bdyle bir alanin olusmasina
neden oluyor. Fakat asagida soyleyeceklerimiz
icin bu alanin nasil olustugunu bilmemize gerek
yok. Bu nedenle, yeryiiziinde gozledigimiz man-
yetik alani, Diinya’nin merkezine yerlestirilmis
dev bir miknatisin tirettigini diisiinecegiz. Bu dev
miknatis, Diinya’nin donme ekseniyle neredeyse
ayni dogrultuda, ama tam degil. iste bu nedenle
de pusulalarin gosterdigi yon gercek kuzey degil.

Pusulalarin kuzey olarak gosterdigi (daha
dogrusu gostermesi gereken) yere biz “manyetik
kuzey kutbu” diyoruz. Diinya’nin donme ekseni-
nin gectigini diistindiigiimiiz, bildiginiz kuzey
kutbuna da, ikisi arasinda bir ayrim yapmak icin,
“cografi kuzey kutbu” diyoruz. Manyetik kuzey
kutbu, cografi kuzeyden 10 derece daha asagida
(yani 80 derece enlemde), Kanada’nin kuzeyinde
kalan Arktik denizinde bir yer. Manyetik giiney
kutbu da, cografi giineyden 25 derece sapmis
durumda. Bu da Antarktika’nin kiyilarina yakin,
Pasifik Okyanusu’nda bir yer.

Bir bagka dnemli nokta, yeryiiziindeki manye-
tik alanin yere paralel olmamasi. Diinya’nin mer-
kezindeki dev miknatisin olusturdugu manyetik

Einstein’a gore hizi artan cismin kiitlesi
artar. Ama Lorentz-Fitzgard biiziilmesine
gore azaliyor. Bunu aciklar misiniz?
Yasin Biiytikalp

Burada iki yanls var. Bunlardan birincisi,
uzunca bir siiredir bircok bilimsel metinde tekrar-
lanagelen ve benim de Subat sayisinda yayinlanan
ozel gorelilik yazisinda tekrarlama hatasina diis-
tlgiim “kiitlenin hiz ile artmasi” kavrami. Burada
temel sorun, hareket eden cisimlerin “artan kiit-
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alan ¢ogu zaman yerle belirgin bir aci yapar. Or-
negdin Tiirkiye’deki manyetik alanin dogrultusu
yerle 53 derece (Akdeniz kiyisi) ile 60 derece
(Karadeniz kiyisi) arasinda bir a¢i yapiyor. Bu aci
bulundugunuz konuma gére degisiyor. Giineye
giderek ekvatora yaklastik¢a alan daha yatay ha-
le geliyor. Kuzeye dogru gittikce daha da dik ha-
le geliyor. Manyetik kuzey kutbunda da, manye-
tik alanin dogrultusu yere tam dik ve iceri dogru
yonelmis.

Pusula ignesi gibi miknatislar, manyetik alan
dogrultusu boyunca yonelmek ister. 6rne§in, bir
miknatisi agirlik merkezi etrafinda serbestce do-
necek sekilde asarsaniz, 0 zaman miknatis o bol-
gedeki manyetik alanin dogrultusu boyunca yo-
nelir. Boyle bir seyi Tiirkiye’de yaparsaniz, o za-
man miknatisinizin kuzeyi gostermesi gereken
ucunun yerin icinde bir dogrultuyu, giineyi gos-
termesi gerekenin de havada bir yeri isaret etti-
gini gordrstiniiz.

manyetik
kuzey

cografi

\ lkuzey

manyetik
guney

cografi
glney

le” degerlerinin tutarl bir sekilde tanimlanmasi-
nin miimkiin olmamasi. Einstein da bu goriiste.
Bu sorunu detayl bir sekilde anlatan bir yaziy Bi-
lim ve Teknik, Ocak 1998 sayisindaki “kiitle kav-
rami” bashigi altinda bulabilirsiniz.

Bugiin bircok bilim adami, bir cismin kiitlesi-
nin tanimi icin, hareket etsin veya etmesin, o ci-
sim duruyorken ne buluyorsak sadece bu deger
olarak alinmasi gerektigini diistintiyor. Yani, 1 ki-
loluk bir cisim ne kadar hizlanirsa hizlansin, hala
1 kilogram tutuyor. (Bu nedenle kiitlenin toplana-
bilirligi kayboluyor: 1 ve 2 kg’lik kiitlelerden olu-
san bir sistemin kiitlesi 3 kg’dan daha fazla ola-
biliyor.) Buna karsin hareket eden cismin enerjisi
dogal olarak duragan olaninkinden daha fazla (ki-
netik enerji); ve enerjinin toplanabilirligi hala s6z
konusu.

Boyle bir kavramin yarattigi en biyiik sorun-
lardan birisi, “kiitle artmasi” ifadesinin bazen
“madde artmasi” seklinde algilanabilmesi. Halbu-
ki, bir atomda ne kadar proton veya elektron var-
sa, bu atom cok hizlandinldiginda bile ayni mik-
tar da proton ve elektronu var. Fazla olan tek sey,
bunlarin sahip oldugu enerji.

Benzer sekilde, Lorentz-Fitzgerald biiziilme-
sinde hareketli cisimlerin boylarinin daha kisa ol-
masl, bu cisimlerdeki maddenin eksildigi anlami-
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Buna karsin, pusula ignesinin serbestce do-
nebilmesi istendiginden, pusula iireticileri igne-
nin bir tarafina fazladan bir agirlik koyuyorlar.
Boylece, manyetik alanin uyguladigi yonlendirme
kuvvetiyle agirlik kuvveti birleserek ignenin yatay
kalmasini saglyor. Ama eklenmesi gereken agir-
lik, bulundugunuz yere gére degisir. Ornegin
Moskova’da ignenin giineyi gosteren ucuna daha
fazla agirlik eklemek gerekir. Veya, giiney yarim-
kiiredeki iilkeler icin fazladan agirlik ignenin ku-
zeyi gosteren ucuna eklenmeli. iste bu nedenle,
belli bir iilke igin tretilmis pusulalar, baska tilke-
lerde istenen rahatlikla calismayabilir.

Manyetik kutuplar, manyetik alanin yere tam
olarak dik oldugu yerler. Bu nedenle, fazladan
agirlik eklenmemis pusulalar, bu yerlerde yere
dik bir dogrultuyu gosterirler. Yani, ignenin ku-
zeyi gostermesi gereken ucu manyetik kuzey kut-
bunda yeri, manyetik giiney kutbunda da gokyu-
ziinli gosterecektir. Agirhk eklenmis pusulalarin
da ayni dogrultulari gosterecegini rahatlikla ¢ika-
rabilirsiniz.

na gelmiyor. Ornek olarak normal boyu 10 metre
olan bir roketin hizla firlatildigini ve béylece bo-
yunun 5 metreye diistiigiinii varsayalim. Bu kisal-
manin sadece g6z aldanmasi gibi nedenlerle gorti-
niiste degil, gercekte oldugu konusunda dogru
diistiniiyorsun. Yani roket, uzunlugu 10 metre
olan duragan bir cubugun yanindan gecerken ger-
cekten de yar yariya kisa goriinecektir (gorelilik
kuraminda cisimlerin boyu da bu sekilde olciiliir).

Buna ragmen, roketin icindeki astronot boyle
bir kisalmay kesinlikle hissetmeyecektir. Ona go-
re roket hdla 10 metre uzunlugundadir, baslan-
gictaki kadar madde icerir ve hic bir sekilde de-
gismemistir. Yedigi normal 6giin ne midesine agir
gelir ne de hafif kalir. Rokette takla atsa bile, hi¢
bir anormal durum hissetmez. Buna karsin, astro-
notun taklasi disaridakilere gore oldukca karma-
stk bir harekettir: astronotun boyu bir uzar, bir
kisalir...

iki farkli goriiniise yol acan temel neden, ice-
rideki astronotun ve disaridaki gézlemcilerin uzay
ve zamani algilayislarinin farkl olmasi. ﬁrnegin,
uzunluk dlcerken iki secili noktanin ayn anda bu-
lunduklari yerler arasindaki uzaklik olgilir. Ama
birine gére ayni anda olan iki olay, digerine gore
farkli zamanlarda meydana gelebilir (eszamanlili-
gin goreligi).
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