10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

1.Unite : Elektrik ve Manyetizma
4.Boliim : Akim ve Manyetik Alan

Elektrik Akimi ve Manyetik Alan

19. yuzyihn baslarinda Alessandro Volta'nin (1745-1827)
kendi adiyla anilan pili (Volta pili) icat etmesiyle elektrik alanindaki
calismalar buylk bir hiz kazanmigtir. Danimarkal bilim insani olan
Hans Christian Oersted (Hans Kristiyan Orsted, 1777-1851) 1820
yilinda yaptigi bir deneyde elektrik akiminin manyetik etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Bu gdzlemin fizik tarihinde cok 6nemli bir
yeri vardir. Clnki ilk defa bu deneyle elektrik ile manyetizma
arasinda bir iliski oldugu anlasilmistir. Deneyde akim tagiyan bir telin
yakinindaki pusula ignelerinin akimin olusturdugu manyetik alanin
etkisiyle belli yonlere saptigi gdzlenmistir (Gorsel 1.80). Hareketsiz
ylklerin manyetik alanlar iretmedigi biliniyordu. Bu ylizden yiklerin

7 P ; : i H Gersel 1.80: Hans Christian Oersted
hareketi bagka bir ifadeyle elektrik akimi manyetik alani Gretmis it Ao
olmaliydi.

Bilindigi gibi pusula ignesi ancak manyetik alan etkisiyle sapar. Gorsel 1.81.a'da verilen
devrenin anahtari acikken iletken telin gevresine yerlestirilen biitiin pusula igneleri Diinya'nin
manyetik alaninin etkisiyle kuzeyi gosterir. Ayni devrenin anahtari kapatilip telden akimin
gecmesi saglandiginda pusula igneleri sapmaya udrar. Diinya’nin manyetik alani géz ardi
edilirse bu sapmanin elektrik akimindan kaynaklanan manyetik alanin etkisiyle meydana
geldigini soyleyebiliriz. Akim tasiyan bir telin etrafinda tele dik dizlemler (izerinde ve
merkezinde telin bulundugu gembersel manyetik alan gizgileri olusur. Manyetik alanin yoni bu
cemberler (izerindeki her bir noktada alan gizgilerine tegettir (Gorsel 1.81.b).

a) b)

Iletken tel

Manyetik
alan ¢izgilen

+ +
Anahtar acikken manyetik Anahtar kapatildiginda iletken tel
alan olugmaz. etrafinda manyetik alan olusur.

Gérsel 1.81: Icinden akim gecen bir telin etrafinda manyetik alan olugur:

Uzerinden akim gegen bir tel kendisine dik olacak sekilde yerlestirilmis bir mukavva
Uzerine serpilmis demir tozlarinin gemberler olusturacak bigimde siralanmasina sebep olur.
Dolayisiyla elektrik akimindan kaynaklanan manyetik alan gizgilerinin de miknatislardaki gibi
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kapali ilmekler seklinde olustugu sonucuna ulasilir. Demir tozlari, tele
yakin bdlgelerde daha belirgin cemberler olustururken telden
uzaklastikca cemberler giderek belirsizlesir. Bu sonug, izerinden akim
gegen telin etrafindaki manyetik alanin siddetinin telden uzaklastikga
azaldigini gosterir (Gorsel 1.82). Telden belli bir uzakliktaki manyetik
alanin  blyUkligu etkinlikte gozlemlendigi (izere akim siddetine
baghdir. Akim siddeti arttikca manyetik alanin blytikligi de artar.

Manyetik alan vektorel biyiklik oldugundan manyetik alanin
yoniini  belirlemek 6nemlidir. Uzerinden akim gecen bir telin
etrafindaki manyetik alanin yoni, sag el kurall yardimiyla bulunur.
Bunun icin akim tasiyan telin bas parmak akimin yéninl gosterecek
sekilde avug icine alindigi hayal edilir. Bu durumda telin etrafinda

Gérsel 1.82: Uzerinden akim gegen diiz
telin herhangi bir noktada olusturdugu
manyetik alanin biyikligi, telden gecen
akim siddeti ile dogru, o noktanin telden
uzakhgt ile ters orantilidir:

dolanan dort parmak manyetik alanin yoniini gosterir. Sag el kuralindan da anlasilacadi lizere
akimin yoni degistiinde manyetik alanin yoni de dedisir (Gorsel 1.83).

Gérsel 1.83: Akim tagiyan bir telin cevresindeki manyetik alanin yonii sag el kuraliyla bulunur.

1ki gosterimden yararlamlir.

sil eder.

tik alam temsil eder.
Gérsel 1.84: Sayfa diizlemine dik olan iletken-
den gecen akimin olugturdugu manyetik alanin

sag el kural ile belirlenmesi sil eder.

Manyetik alan vektorii ille akim her zaman birbirine dik
olan diizlemlerde (Gérsel 1.84) bulunur. Bu iki nicelik sayfa
diizlemine dik dogrultuda oldugunda (*) ve () seklinde olan

(® I Yoni sayfa diizleminden digsann dogru olan akirm tem-
® B: Yoni sayfa dizleminden digan dogru olan manye-

& I: Yonu sayfa diizleminden iceri dogru olan akimi tem-

& E: Yonii sayfa diizleminden icer1 dogru olan manyetik

alam temsil eder.

Asadida bu gosterimlerin kullanilmasini gerektiren bazi 6rnekler verilmistir.
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Sayfa diizlemine yapisik bir
telden yonii yukan dogru olan
bir akim gectiginde bu telin sa-
ginda manyetik alanm iger1 dog-
ru olan yonii &) B seklinde, so-
lunda digan dogru olan yonii ise
(*) B seklinde gosterilir.

Sayfa diizlemine yapigik bir
telden yonu saga dogru olan
bir akim ge¢tiginde bu telin yu-
kansmda manyetik alanin diga-
1 dogru olan yonii (+) B geklin-
de. agagisinda icer1 dogru olan
yoni ise X) B seklinde goste-
rilir.

ORNEK PROBLEM

Asagidaki sekillerde A ve B tellerinin {izerinden gecen akimlann yont, C ve C tellerinin ise cevresinde olu-
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Sayfa dizlemine yapigik bir
telden yonii agag1 dogru olan bir
akim gectiginde bu telin sagn-
da manyetik alanin digan dog-
ru olan yonii () B geklinde, so-
lunda igen dogru olan yoni ise

B & B seklinde gosterilir.
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Sayfa dazlemine yapi-

B sk bir telden yonii sola dog-
ru olan bir akim gectifinde bu

telin yukansmnda manyetik ala-

nin igeri dogru olan yona X

B seklinde, agagisinda digan
dogru olan yonii ise () B sek-

| hinde gostenhr.

san manyetik alanlarn yonii verilmigtir. Buna gére I, ve I; akimlanndan kaynaklanan manyetik alanlar

ile B_E ve B_E manyetik alanlanna sebep olan elektrik alamlarimn yoniinii belirleyiniz.
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Bu soruyu cevaplamak i¢in, sag el kuralindan yararlamhr. Bu

kurala gore Gérsel 1.84'teki sag elin acik tutulan bagparmag:
akimla aym yonu gésterdiginde diger dért parmagm kivnldign - 7
yon manyetik alamn yoniini belirtir. Sag el kurah sirasiyla A, B, C A é i

ve ¢ tellerine uygulandifinda I, ve I, akimlarindan kaynaklanan

manyetik alanlann yandaki gibi, EE EE manyetik alanlanna se-

bep olan elektrik akimlarnnm ise agagidaki gibi oldugu belirlenir
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Elektromiknatishik
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Cok uzun bir tel yan yana halkalar haline getirilerek telin tzerinden akim gegirildiginde
halkalarin icinde manyetik alan olusur. Birim uzunluga ne kadar cok halka yerlestirilirse
halkalarin igindeki manyetik alan siddeti de o oranda bulyik olur. Cok sayida akim halkasindan
olusan bu silindir bicimli yapiya solenoid, bobin ya da akim makarasi denir. Solenoidin
merkezindeki manyetik alanin yoni de sag el kuraliyla bulunur. Solenoid, sag elin dort parmadi
halkalar lizerinden gegen akim yoniinii gosterecek sekilde avug icine alinirsa dért parmada dik
olarak acllan bas parmak manyetik alanin yoéniini gosterir. Gorsel 1.85'te gorildigi gibi
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bobinin manyetik alan cizgileri bir cubuk miknatisin manyetik

alan cizgilerine benzer bigimde olusur. Alan cizgilerinin m
bobinden ciktigi taraf N (kuzey), bobine girdigi taraf ise S (
(gliney) kutup gibi davranir. Eger bu halkalarin igine bir demir
cekirdek vyerlestirilirse demir cekirdek miknatis halini alir.
Elektrik akimi kullanilarak elde edilen bu tir miknatislara
elektromiknatis denir. Elektromiknatisin kutuplari, Uzerindeki
sarimlardan gegen akimin yoéniine gore olusur ve kutuplar, Gorsel 1.85: Birsolenoidin manyetik alan:.
Gorsel 1.86'dan da anlasilacagdi tlizere sag el kuraliyla belirlenir.

Gdérsel 1.86: Elektromiknatisin kutuplarimin sag el kural ile gésterimi.

Bir demir cekirdek, disi vyalitkanla kapl telle
sarildiktan sonra uygun bir giic kaynadina baglandiginda,
ihtiyaca gore bir miknatis elde edilmis olur. Elektromiknatisin
en basit 6rnedi Gorsel 1.87'de oldudu gibi civi lizerine sikica
sarilan tellerin uglarinin bir pile baglanmasiyla olusan
miknatistir. Bdyle bir diizenekle manyetik alanin siddeti,
istendigi olclide daha giiclii veya zayif hale getirilebilir.
Elektromiknatislar gegici miknatislardir, akim kesildiginde
miknatislik ozelligi kaybolur. Demir cekirdek Uzerine sarill ¢y, o1 1 87: Bir beton civisine sari telden

halkalardan gegen akimin yona de§| §t|g|nde elektrik akimu geirilirse ¢ivi miknatislani:
elektromiknatisin kutuplari da yer degistirir.

Akim  siddetinin  degistirilmesiyle  glcli  ve
ayarlanabilir elektromiknatislarin elde edilmesiyle, bu
miknatislardan oldukga farkli avantajlar saglanmaktadir.
GlUnUmdizde elektromiknatislar icin, buyutk &lgekli sanayi
makinelerinden kuiglik 6lgekli elektronik bilesenlere kadar
sayisiz uygulama alani bulunmaktadir. Bu uygulama alanlari;
e Dokiim imalathaneleri ve demir-celik fabrikalarinda, , &
e Elektrikli trenlerin ve asansorlerin fren sistemlerinde, La I 5o LS
» Evlerde, is yerlerinde ve endiistride kullanilan ¢ok degisik =~ Gérsel 1.88: Metal hurdalarm geri donusum
. . i¢in ayrilmasinda elektromiknatis kullanilir:
tipteki motorlarda,

e Elektrik enerijisinin iletiminde kullanilan gerilim ylkseltmedutsirme transformatérlerinde,

e Elektromekanik etkilerle calisan kontrol ve dlgiim aletlerinde,

e Evlerdeki elektromekanik kapi zillerinde, kapi otomatiklerinde; buzdolabi, camasir makinesi
gibi beyaz egyalarin motorlarinda,

e Hurdalarin igerisinden demir ve gelik iceren parcalari ayirmada kullanilan elektromiknatisli
vinglerde (Gorsel 1.88),
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¢ Hizl tren sistemlerinde,

e Haberlesmede ses ve gorinti iletiminde, radyo, televizyon, muzik calar gibi cihazlarin
hoparlérlerinde ve mikrofonlarda,

e Manyetik kayit ve veri depolama cihazlarinda,

» Bircok elektronik cihazin adaptdrlerinde koruma amagli kullanilan rélelerde, devre kesicilerde
ve sigortalarda kullanilir.

Ayrica elektromiknatislar, 6zellikle superiletkenlik ve hizlandiricilar s6z konusu
oldugunda, bilimsel arastirma ve deneyler yapmak icin de yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cok guicli manyetik alanlar olusturan stiperiletken elektromiknatislar genellikle bilimsel
arastirma ve tibbi teshis ve tedavi ekipmanlarinda bulunur. Bunlar arasinda hastanelerdeki
manyetik rezonans gdérintileme (MR) makineleri ve nukleer manyetik rezonans (NMR)
spektrometreleri sayilabilir.

Elektromiknatislarin  yukarida siralanan kullanim alanlarina bakildiginda genellikle
hareket gerektiren diizeneklerin elektromiknatis icerdigi goriliir. Bu sebeple elektromiknatisli
ving, devre kesiciler, elektromekanik kapi zili ve ampermetre gibi 6lgiim araglarinin galismasinin
da yaklasik ayni prensiplere dayandidi sylenebilir. Bu anlayisla elektromekanik kapi zilinin nasil
calistigini izah etmek diger diizeneklerin de galismasindaki slirecin anlasiimasini saglayacaktir.

Bir elektromekanik kapi zili nasil galgir?
I. Adim: Anahtar acik ve metal kol, tokmaktan uzaktadir.
Anahtar kapatildiginda akimdan dolayr demir ¢ekirdekler miknatis héline gelir.

II. Adim: Miknatislanmis cekirdekler (elektromiknatislar) palet denen baglanti pargasini
kendisine dogru cekerken paletin ucundaki tokmak cana carpar. Bu sirada palete bagh celik
yayla ayar vidasinin arasi aclilir ve devreden gecen akim kesilir.

III. Adim: Elektromiknatis, miknatishk 6zelligini kaybederek paleti birakir. Celik yay tekrar
ayar vidasina dokunur. Devreden yeniden akim gecgerken palet tekrar cekilerek ucundaki
tokmak cana carpar. Anahtar kapali oldugu siirece bu siireg tekrar eder. Akimin g¢ok kisa
araliklarla saglanmasi sonucunda olusan manyetik etkideki degisme ganda stirekliligi olan bir
ses meydana getirir.

Manyetik Alanlarin Canhilar Uzerindeki Etkileri

Cevrenizdeki canli cansiz bitlin varliklar -zayif ya da guicli- belli oranda manyetik
Ozelliklere sahiptir. Dlinya’nin manyetik etkileri de géz éntine alinarak varliklarin i¢ bolgesi de
dahil olmak Uzere her ortamin manyetik alanlarin etkisinde oldugu sdylenebilir. Canli
vucudundaki manyetik alan, dis alanlarin yaninda kendi blinyesindeki yUkli taneciklerin
hareketinden de kaynaklanir. Canlilarin kendi i¢ manyetik alani ile Diinya’nin olusturdugu
manyetik alana canl blinyesi uyum saglamis durumdadir. Bazen bu uyum ytiksek gerilim hatlari
ya da baska glicli manyetik alan kaynaklarindan dolayi bozulabilmektedir. Manyetik alanlarin
insan sagligi Uzerindeki olasi olumsuz etkileri konusunda tartismalar olmakla birlikte bu
alanlarin uyku diizeninden, stres diizeyine; bagisiklik sisteminden, DNA yapisina kadar her seyi
etkiledigi de belirtiimektedir.
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Diinyanin farkli yerlerinde yiiksek gerilim hatlarina yaklasildikga kanser ve diger saglik
sorunlari riskinin arttigini gdsteren birgok calisma bulunmaktadir (Gérsel 1.91).
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* Kanser hastalklannda arfig, Beyin Azalan Tepki verme Biyoritimde  Yetersiz

* Yetersiz biiylime, dalgalarnda kalsiyum  siiresinde
* Trigliserid yiikselmesi anormallegme akigl degigme
(anormal eeg)

degisme biiyiime

Gorsel 1.91: 765 kV'luk yiiksek gerilime sahip enerji nakil hattimin belli mesafelerde olusturdugu manyetik alanlar-

da gozlenen biyolojik etkiler.

Arastirmalara gore yliksek gerilim hatlari gocuklarda I6semi ya da beyin kanserine
neden olmaktadir. 1988 ve 1991'de ABD'de; 1992'de Isve¢ ve Meksika'da; 1993'te
Danimarka’da yapilan arastirmalar, cocuklarda gérilen kanserlerle, 6zellikle de ldsemiyle,
iletisim hatlarina yakin yasama arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Finlandiya'da
yapilan arastirmalarda elektromanyetik alanlarin cok sik etkisinde kalan endustriyel donanim
iscileri, telefon hatti isgileri, elektrik santralleri ve trafo merkezlerinde galisan isggilerin alzaymir
hastaligina normal insanlara gore erkeklerde 4-9 kat, kadinlarda 3-4 kat daha cok yakalandigi
gorulmustir. Enerji iletim hatlarina 40 m’den daha yakin yasayan gocuklarin normal gocuklara
gore 2-3 kat daha fazla kansere yakalandigi, Finlandiya’da yapilan bir baska arastirmada ise
erkek gocuklarin merkezi sinir sisteminde olusan tlimdrlerle iletim hatlari arasinda iliski oldugu

sonucuna varilmistir.

Dinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan yapilan
arastirmalar, ylksek gerilim hatlarindan dolay! olusan manyetik
alanlarin bas agdrisi, yorgunluk, uykusuzluk, karincalanma,
kurdesen ve kas adrisi gibi sorunlara yol acabilecegini
gostermektedir.

Manyetik Diinya

Bugline kadar hi¢ kimse dunyanin merkezine bir
yolculuga cikabilmis degildir. Ancak depremlerin sok dalgalarinin
gezegen boyunca ilerlemesini inceleyen bilim insanlar, manyetik
alana kaynaklik ettigini distindiikleri yerkirenin i¢ yapisini
anlamaya calismiglardir. Dinya’nin manyetik alaninin var olus
sebebini aciklamaya calisan farkli gérigsler olsa da bu konuda
giinimiize kadar tutarh bir teori olusmus degildir.

Ortasindan iplikle asilan bir cubuk miknatis, yatay
dizlemde bir sire ileri geri salinim hareketi yaptiktan sonra
yaklasik kuzey-gliney dogrultusunu alarak durur (Goérsel 1.92.a).
Bu olay, asili miknatisin bir manyetik alanin etkisinde oldugunu
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Cografi
guney kutup

Garsel 1.92: a) Ortasindan iplikle asilan bir gu-
buk miknatis Diinya’min manyetik alamyla ayni
hizaya gelir b) Pusula igneleri her noktada Diin-
ya'nin manyetik alan cizgileri ile hizalanir:



gosterir. Olayin sebebi Diinya’nin merkezinde ¢ok buyiik bir cubuk miknatisin varligindan
kaynaklanircasina uzaya uzanan manyetik alanla cevrili olmasidir. Gergekte Diinya’nin
merkezinde boyle bir cubuk miknatis yoktur. Bu, Diinya’nin manyetik alanini anlasilir hale
getirmek igin kullanilan bir modeldir (Gorsel 1.92.b).

Daha Onceden de belirtildigi gibi sekli, yapisi ve gekim etkisi ne olursa olsun tim
miknatislarin biri kuzey, digeri gliney olmak lizere iki kutbu vardir. Her miknatisin kuzey kutbu
bagka bir miknatisin giiney kutbu tarafina cekilir. Diinya, bu sekilde miknatislarla etkilesime
girebilen bir miknatis gibi davranir. Dolayisiyla bir pusula ibresinin kuzey ucu, Dinya’nin
manyetik alani ile hizalanir. Dinya’nin manyetik giiney kutbu pusula ibresinin kuzey ucunu
cekeceginden, sadece gezegenimizin manyetik alaninin etkisinde kalan bir pusula kuzeyi
gosterecektir. Bu kuzey “gercek kuzey” olarak adlandirilan codrafi kuzey degildir. Bunun
sebebi, Diinya’nin manyetik gliney kutbunun codrafi kuzey kutbu ile ayni olmamasidir.
Manyetik gliney kutbu, Kanada'daki gergek kuzeyin yaklasik 1500 km giineyindedir. Cografi ve
manyetik kutuplarin farkli yerlerde olmasi 6zellikle uzun mesafelerde varilacak hedeften
sapmalara yol agar. Bu durum deniz yolu ulagiminda gemi kaptanlarinin, hava yolu ulagiminda
ucak pilotlarinin iglerini zorlastirir. Bu zorluk, yerel manyetik haritalar ve kalibrasyon grafikleri
yardimiyla sapma dtizeltmesi yapilarak asiimaktadir. Pusula kullanan kaptan ve pilot icin isleri
daha da zorlastiran bir baska husus da manyetik kuzey kutbunun sabit bir nokta olmamasidir.
Diinyanin manyetik alani degistikge manyetik kuzey kutbu hareket eder.

Dinya'nin  manyetik alani yerylziini Giines'in yaydigi yliksek enerjili yikli
parcaciklardan (glines riizgarlari) ve bu parcaciklarin ivmelenmesiyle olusan zararl i1sinlardan
bir kalkan gibi korur. Aksi halde atmosferde radyasyon yogunlasmasi ve atmosfer erozyonu
yasanacadindan Diinya’daki saglikli yasam tehdit altinda olurdu.

Ayrica Glnes'ten yayilan yukli parcaciklar Dinya’nin manyetik alaninin etkisiyle
kutuplara yonelir. Bu bdlgelerde atmosferdeki gazlarla etkileserek kutup isiklari (aurora) adi
verilen dodal 1simalar meydana getirir.

Bircok hayvan, Dinya’nin manyetik alanina pusula gibi tepki gosteren dogal bir
yetenede sahiptir. Ornegdin bir deniz kaplumbadasi beynindeki manyetik 6zellikli mineral
sayesinde Dinya’nin manyetik alanini algilar ve bunu gecis yollarinda kaybolmamak igin
kullanir. Bir alanda otlamakta olan ineklerin kendilerini Diinya’nin manyetik alani ile hizalama
egiliminde olduklari belirlenmistir. Birgok gdgmen kus tiiri, yunus ve balinanin beyinlerindeki
bazi atom ve molekiller kiiglik birer miknatis gibi davranir. Bu sayede Dunya’nin manyetik
alanini hisseden canlilar yonlerini sasirmaz. Bal arilari, nektar ve polen bakimindan zengin bir
cicek yatagi buldugunda oraya gitmek ve oradan dénmek icin harekete gectiginde aktive olan
dogal bir pusulaya sahiptir. Benzer sekilde bakteriler, termitler,
Istakozlar, semenderler, fareler ve yarasalar da Diinya’nin manyetik
alanina duyarh canhlardir.

‘\
Dinya’nin manyetik alanindan insanlar pusula araciligiyla \*\\
navigasyon amagl yararlanir. o W :
Serbestge donebilecek bicimde ortasindan iplikle asiimig bir
cubuk miknatis distiniiniz. Bu miknatisa baska bir MIKNGUS ek b minei s donerst don
yaklagtirldiinda yakin kutuplarin cinsine baglh olarak asili "
durumdaki miknatis belli bir yonde dénerek dengeye gelir (Gorsel 1.95). Bir pusulanin ¢aligmasi
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da bu uygulamayla aynidir. Aradaki tek fark ise pusulanin miknatis olan ignesinin baska bir
miknatis degil Diinya’nin manyetik alani etkisiyle sapmasidir. Bir pusulanin yakininda manyetik
bir madde yoksa pusula nerede olursa olsun hep Diinya’nin manyetik alani yéniinde hizalanir.

Pusulanin yer degistirmesi kuzeye yonelmesini engellemez.

Dunya’nin manyetik alani, bir gubuk miknatisin manyetik alanindan, hatta buzdolabi
lUzerine yapistirdiginiz basit miknatislarin alanindan daha zayiftir. Bu sebeple pusula yakinina
herhangi bir kalici miknatis getirildiginde, pusula ignesi Diinya’nin manyetik alanindan ziyade
o miknatisin manyetik alani ile hizalanir. Pusula kullanirken bu hususun géz éniine alinmasi,

dogru yoni bulma acisindan oldukga énemlidir.

Dinya’nin manyetik kuzey kutbu, codrafi giney kutbu
yakinina; manyetik gliney kutbu da codrafi kuzey kutbu yakinina
yerlesmistir. Bu durumda pusula ibresinin kuzey kutbu, Dinya’nin
manyetik gliney kutbu tarafindan gekilir ve pusula ibresinin kuzey
kutbu, Diinya’nin cografi kuzeyini yaklasik isaret eder. Ormanda
kaybolmus biri yaninda bulunan pusulayi bu bilgiler dogrultusunda
kullanmayi biliyorsa yonidnu bulup evine kolayca donebilir.
Varsayalim ki kisi kuzeydogu yoniinde gitmek istesin. Bunun igin
pusula yatay konuma getirilir ve ibresinin dengeye gelmesi
beklenir. Yine varsayalim ki dengeye gelmis pusula ibresi Gorsel
1.96.a'daki konumu almis olsun. Bu durumda pusulanin déner
kapsuli, pusula ibresinin kirmizi ucu (N kutbu) kadran Uzerinde
yazill olan N ile cakisacak sekilde dondurllir. Pusulaya goére
kuzeydogu yoni belirlenerek istenilen istikamete dogru yol alinir
(Gorsel 1.96.b). Dlinya’nin manyetik alaniyla calisan pusula
yardimiyla olasi olumsuz sonuglardan kurtulmak, fizigin bireye
yasam becerisi kazandirmasi bakimindan énemli bir érnek olarak
dederlendirilebilir.
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Gorsel 1.96: Pusula ile hareket
yonii tayini



