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icinde yasadigimiz evren birbirinden ilging cisimler ve gok olaylari ile doludur. Ancak bunlarin ¢ogunu
yalnizca teleskoplarla gozleyebilir, cok azina ¢iplak gozle tanik olabiliriz. Ciplak gozle izlenebilecek bu
gok olaylarindan biri de Gtines tutulmalaridir. Ay Giines'ten yaklasik 400 kere daha kiiciik fakat bize
Glines'ten 400 kere daha yakin oldudu icin gokyiiziinde ikisi de yaklasik ayni biiytikliikte goziiktirler.

29 Mart 2006 Carsamba glint 6gle
saatlerinde ¢cogu insanin belki hayat-
larinda yalnizca bir kez gérebilece-
gi bir Tam Gines Tutulmasi mey-
dana gelecektir. Ulkemizden de
gozlenebilecek bu tutulmada
Ay’'in gélgesi Diinya’min nere-
deyse yarisini katedecektir.
Glines ise Yerkire arasina
girecek olan Ay’in yaklasik
160 km capindaki golge-
si Giines dogduktan
hemen sonra ilk kez
Brezilya’'nin  gu-
ney sahillerin-
de kara ile
bulusa-
cak ve

Atlantik Okyanusu’'nu gectikten sonra
Kuzey Afrika’da Gana, Nijerya, Nijer,
Cad, Libya ve Misir't gecerek Akdeniz’e
ulasacaktir. Gélge konisi Antalya korfe-
zinden karaya cikip, sirastyla Konya, Ak-
saray, Nevsehir, Kirsehir, Kay-
seri, Yozgat, Sivas, Tokat,
Amasya’yr gecerek, Ordu
ve Giresun kiyilarindan Ka-
radeniz’e c¢ikarak Tirki-
ye'vi terk edecektir. Giircis-
tan ve Kazakistan’dan sonra
da Giines’in battig1 Mogolis-
tan’da tutulma sona ere-
cektir. Ancak, parcali tutul-

den gortlebilecektir. Afri-

ma cok biytk bir bolge-

ka, Avrupa ve Orta As-

Bazi durumlarda her iki cismin Diinya’ya olan uzakliklarinin degisimi sonucu gokyuziindeki gortintr
caplari ayni olur ve Diinya ile Ay’in yoriinge hareketleri sonucu Giines, Ay ve Diinya bir hizaya gelir.
Bu durumda Ay Giines’i tam olarak orter ve Tam Giines Tutulmasi olarak adlandirilan muhtesem gok
olayi olusur. Ay’in golgesinin Diinya lizerine diistiigii yerlerde giin ortasinda alacakaranlik yasanir,
yildizlar goriilmeye baglar. Ortiilen Glines diskinin etrafinda, hayat kaynagi yildizimizin en dis atmosfer
tabakasi olan Ta¢ Tabaka (korona) goruniir olur. Bilim adamlar icin Giines calismalari bakimindan
onemli olan tam Giines tutulmasi, yildizimizla bilimsel baglamda ilgilenmeyen insanlar icin de tam bir
gorsel solendir. Bu nedenle, gerek bu olaya tanik olmak isteyenler, gerek amator astronomlar ve
gerekse de profesyonel astronomlar boyle bir tutulmanin meydana geldigi zamanlarda olayin
izlenebilecegi yerylizii bolgelerine giderler.

ya’nin Ggcte ikisi bu parcali tutulmaya sa-
hit olacaktir. Diinya’da tam tutulma bél-
gelerine bakildiginda Tirkiye gerek
cografi konumu, gerekse de tarihi ve
kiiltiirel zenginligi ile tutulmanin en iyi
izlenecegi bolge olarak ilk sirada ye-
ralmaktadir.
Bu Tam Giines tutulmasin-
da Tirkiye’de maksimum o6r-
ttlme evresi 3 dakika 45 sa-
niye ile Antalya’nin Side ve
Manavgat ilgelerinde ger-
ceklesecektir. Oysa glivenli
Glines gozlemi gerektiren par-
cali evrelerle birlikte tutulma olay:-
nin tamami gercekte 2.5 saat kadar si-
recektir. Tutulmanin degisik evrelerin-
den haberdar olmak, gerek goz gilivenli-



gi, gerekse olay bilingli bir sekilde ta-
kip edebilmek agisindan énemlidir.

Tutulmanin ilk evrelerinde Giines,
Bati kenarindan itibaren Ay tarafin-
dan orttilmeye baslayacaktir. Bu evre-
de Giines cok parlak oldugundan, 6r-
tilme ancak 6zel filtreler ya da tutul-
ma gozlikleri ile izlenmelidir.

Glines tutulmasi, 6grencilere okul-
larda 6gretilen temel bilimsel prensip-
lerin canli olarak izlenebilecegi dogal
bir laboratuvar sunar. Bilim adamlari tu-
tulmanin saglayacagi gézlemsel imkan-
lardan bilimsel olarak yararlanirlarken,
6gretmenler, bu olayr 6grencilerine ha-
reket kanunlarinin nasil isledigini ve y6-
riinge hareketleri matematiginin tutul-
malar1 nasil 6ngorebilecegini dogal bir
ortamda géstermek icin kullanabilirler.
Tutulmada, havanin kararmasi ve tekrar
aydinlanmasi arasinda gecen stirede bit-
ki ve hayvan davraniglarinin izlenmesi
biyoloji derslerinde tartisilabilir, bu ko-
nuda 6grenci deneyleri yapilabilir. As-
tronomi, fizik ve matematik 6grencileri
degisik yerlerde tam tutulmanin baslan-
gic ve bitis zamanlarini tespit ederek, Ay
ve Diinya’nin yériinge hareketleri hak-
kindaki bilgilerine katkida bulunabilir,
koronanin seklini ¢izerek bu atmosfer
tabakasinin gokyiiztinde nerelere kadar
uzandigini gorebilirler.

Goz Glivenligi

Diinya yiizeyine ulasan Giines 1sini-
mi1, morétesi isinimdan radyo dalgalari-
na kadar uzanan genis bir elektroman-
yetik bolgeyi kapsar. Goz tabakalari,

3800-14000 Angstrom dalgaboyu arali-

gindaki 1simimin 6nemli bir kismini g6-
zln arkasindaki 1s18a duyarl retina ta-
bakasina gecirir. Retinaya ulasan siddet-
li gorsel 1sik, 1s18a duyarli hticrelerde
karmasik kimyasal reaksiyonlar yarata-
rak, bunlarin hasar gérmesine ya da ta-
mamen kullamlamaz hale gelmelerine,
yani korliige yol acabilir. Eger 6zel én-
lemler alinmaksizin Glines’e tekrar tek-
rar ya da uzun streli bakilirsa, bu foto-
kimyasal hasara bir de gérsel ve kirmizi

35 mm

6tesi 1smimla 1stnma sonucu goz tabaka-
larmin adeta pismesi eklenir. Retina aci-
y1 hissetmediginden herhangi bir fizik-
sel uyar1 olmaksizin gozde ciddi hasar
meydana gelecektir. Glines’e, 15131 topla-
yan optik cihazlar olan mercekler, el
ddrbinleri, kameralar ya da teleskoplar-
la bakilirsa hasar ¢cok daha biiyiik ola-
cak ve saniye mertebesindeki stirelerde
korliikle sonuglanabilecek sekilde goz
retinasi yanacaktir.

Dogru bir korunma ile parcali tutul-
ma evreleri, yani tam 6rtiilme evresinin
oncesi ve sonrasindaki evreler, hatta hic
tutulmamis Gtines bile tam bir giivenlik
altinda izlenebilir. Tam 6rtiilme gercek-
lestigindeyse herhangi bir korunmaya
gereksinim yoktur. Tam Ortilmtis Gu-
nes, ciplak goz, diirblinler ya da bir te-
leskopla sorun olmaksizin gézlenebilir.
Fakat, tam tutulmanin basladigindan
emin olunmali, tam tutulmanin yalnizca
birkac dakika strdGgi unutulmamali,
ve tam tutulma bitiminde tekrardan g6z
emniyeti saglanmalidir.

Bir tam Giines tutulmasinin parcali
tutulma evreleri icin ya dogru bir kalite-
li Gines filtresi kullanarak teleskop,
durbtin, kamera gibi optik bir cihaz ile
ya da Giines gorlntisiniin beyaz bir
ekran (zerine izdistimiinti olusturarak
dolayli yoldan gézlem yapabiliriz. Gele-
neksel olarak bir Glnes Tutulmasi'ni
Tam Tutulma Evresi disinda en rahat iz-
leme sekli bir "Tutulma Gézluaga" kul-
lanmaktir. Glines 151811 goze zarar ver-
meyecek sekilde azaltan bu karton goz-
ltiklerin tilkemizde bazi firmalar tarafin-
dan tretimi baslamistir. Ayrica TUBI-
TAK Bilim ve Teknik dergisi tarafindan

200 mm
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sayisl ile bir tu-
tulma gozluga da-
gitilmas1  planlan-
maktadir. Gavenilir
bir Glines filtresi, gér-
sel 1simin % 0.003’ten
azini gecirmeli, yakin-kir-
miz1 Otesi 1siniminsa %
0.5’ten fazlasini gecirmemeli-

dir.

Givenli Glines Gézlemi igin kul-

lanilabilecek ve kullanilmas: tehlike-

li malzemeler. En iyi se¢im parcali evres

ler icin bir tutulma gozligu kullanmak-

tir. Isli cam, disket ici, CD, koyu gozliik,
yanmis film gibi malzemelerin hicbiri
gtivenli degildir. Bu tlir malzemeler ile

Glines’e bakildiginda séntik géziikmesi

g6zUnizin glvende oldugu anlamina

gelmez!

Tutulmay:
Fotograflamak

Herhangi bir fotograf makinasi ile
tam Gtines tutulmasi olayini bir sekilde
gortintiilemek mimkin olsa da iyi bir
sonuc almak icin “SLR” trd tim ayar-
lar1 kullanici tarafindan yapilabilen tiir-
den fotograf makinasi, dogru bir film,
sabitleyici ticayak ve deklansor kablosu
kullanmak gerekir. Otomatik flasl fo-
tograf makinalarinin flaglart tutulma si-
rasinda ortamimn kararmasi dolayisiyla
calisacag icin iptal edilmelidir. Bircok
fotograf meraklisinda olan 50 mm odak
uzaklikli klasik SLR tirii bir fotograf
makinasi ile film tzerinde ancak yarim
milimetre capinda (0.5 mm) bir Giines
gortntlist elde edilebilir. Daha btiytik
Glines gorintisi elde edebilmek icin
odak uzunlugunu artirmak gerekir.
Bunu cesitli tele-objektiflerle yap-
mak mimkdndir.

Glines Tutulmasi sirasinda
kullanilan filtrenin gecirgenligi

1500 mm



ve film hiz
(ASA/ISO) fotog-
raf cekerken uygun
poz stresinin belir-
lenmesinde énemli rol
oynar. Gilines 1s181nin
kuvvetli olmasindan ve

ASA yikseldikge filmin ta-

neciklenmesinin artmasindan

dolayi, diisiik ya da orta hizda
(50 ya da 100 ASA) filmler tav-
siye edilir. Zira, filmin taneciklen-
mesi arttikca gorlintii kalitesi bo-
zulmaya baslar. Kodak TMax

100/400 pro ve Kodak Technical

Pan siyah-beyaz filmler, Kodak Ek-
tachrome 100,200 Plus renkli slayt
filmleri ve piyasada bulunabilen Ko-
dak Gold 100 renkli filmler tavsiye edi-
lir.

Tutulma sirasinda kullanacaginiz
dogru poz stiresini bulmak icin havanin
acik oldugu herhangi bir giin deneme-
ler yapmak gerekir. Giines’in fotografla-
rin1 6g8le zamani sabit bir diyafram acik-
liginda (6rnegin /5.6, f/11 vs), filtre
kullanarak ve fotograf makinanizda
mevcut her bir poz stiresinde, 6rnegin
1/1000’den 1 saniyeye kadar degistire-
rek cekim yapilir. Film banyosundan
sonra Glines diskini hatta varsa Glines
lekelerini en iyi gosteren kare ve o ka-
reye ait poz siresi belirlenir. Giines’in
ytizey parlaklig1 sabit oldugundan, G-
nes tutulmasi sirasinda tam tutulma 6n-
cesine kadar, yani cok ince hilal evresi-
ne kadar, herhangi bir poz stiresi degi-
sikligine gidilmemelidir. Bundan sonra
tam tutulmaya cok az bir zaman kalin-
ca objektifin éntinden filtre cikartilir ve
poz slresi 1-2 adim arttirilir. Korona-

nin parlakligi gelen Giines 1sigindan
yaklasik bir milyon kez daha séntk-
tdr ve herhangi bir filtreye gerek du-
yulmadan rahatlikla fotograflanabi-
lir. Ay kenarindan itibaren Giines
koronasmin yogunlugu azalma-
ya baslayacagindan bir tek poz
siiresi ile tim koronanin goé-
rinttstnd elde etmek miim-
kiin degildir. Ic korona, ya-
ni goritinirde Ay'a yakin
olan bélgeler dis bélge-
lere gore daha parlak-
tir. Bunun igin ta-
kip edilecek en iyi
yol ayni diyaf-
ram acikligin-
da 1/1000
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sn'den baslamak tizere 1 ya da 2 sn’ye
kadar bir dizi fotograf cekmektir. Béyle-
ce koronanin daha soniik olan dis ki-
simlar1 da goriinttlenebilir.
Tutulmanin en heyecan verici evresi
stiphesiz Tam Tutulma evresidir. Birkag
dakikalik tam tutulma stiresince G-
nes’in beyaz 151k koronasi, hemen disk
kenarinda kromosfer adi verilen ince,
kirmizi atmosfer tabakasi ve bu tabaka-
daki madde cikist olaylar1 gozlenebilir.
Glines tutulmasini video kamera ile
kaydetmek de ilging olabilir. Fotografik
calismalara benzer sekilde, béyle bir vi-
deo kaydi icin de kameranin tcayaga
sabitlenmis olmasi tavsiye edilir. Tam
tutulma disindaki evrelerin kaydedilme-
si icin, kamera objektifinin éntine mut-
laka gtivenilir bir Glines filtresi yerlesti-
rilmelidir. Sayisal olmayan kameralarda
1s1k ayarlari, sayisal kameralardaysa
poz siiresi, otomatik netlik ayari, resim
efekti, gibi tiim ayarlar otomatikten ci-
kartilmali, Dolunay kullanilarak gérin-
td testleri yapilmalidir. Bu durumda ka-
meranin ekraninda en iyi gorintu elde
edilene kadar, modele gore degisen
ayarlar kullanic1 tarafindan yapilmali-
dir. Tam tutulma evresindeyse filtre ¢I-
kartilarak kayda devam edilir. Kamera-
lardaki kasetlerin kayit siireleri g6zont-
ne alindiginda, yaklasik 2 saat 30 daki-
kaya yakin zaman alan tim tutulma st-
reci tek kasete kaydedilemeyebilir. Olay
ayni kasede kaydedilmek isteniyorsa,
tam tutulma disindaki safthalar belirli
araliklarla ve kisa stireli olarak kaydedi-
lebilir. En 6nemli kisim olan tam tutul-
ma evresiyse mutlaka basindan sonuna
kadar, filtre kullanilmaksizin, kaydedil-
melidir. Kameranin yakinlastirma (zo-

om) ayar1 6yle yapilmalidir ki, tam tutul-
ma evresinde Giines ile birlikte cevre-
sindeki ta¢ tabaka da gortntiilenebil-
melidir.

Glintimtizde fotograf makinalari,
filmler ve elektronik gortintiileme sis-
temleri cok gelismis olmasina karsin
Tam Giines Tutulmasi ya da Ay’li bir
gokytizt gibi cok farkl parlaklik aralik-
larina sahip kompozisyonlar, go6ziin
gordugu gibi kaydedilememektedir. Bu
ytizden tutulmanin “Tam Tutulma Ev-
resi” sirasinda tutulma gozliklerinin ¢i-
kartilip o muhtesem gékyiiztinlin mut-
laka ciplak gozle izlenmesi gerektigini
hatirlatiriz.

Ulkemiz cografyasinin sahip oldugu
tarihi ve kiilttirel zenginliklerle birlikte
turizm potansiyeli de ddstintldtgtinde
bir “Gilines Tutulmast Turizmi” igin cok
uygun sartlar olusmaktadir. Ozellikle
Glines tutulmasini gézlemek ve bu sira-
da tatillerini de dlkemizde gecirmek
lizere yurdumuza cok sayida yabanci
gelecektir. Tam tutulma gozlenemeye-
cek bolgelerden tutulma hattindaki bol-
gelere gelecek yerli gozlemcilerle birlik-
te cok buytik insan aktivitesinin beklen-
digi bu tutulmada yerel yonetimler tara-
findan saglik, giivenlik, ulasim, konak-
lama ve haberlesme gibi konularda tst
dtizeyde 6nlemler alinmalidir. Ulkemi-
zin bir daha 2060 yilinda yakalayabile-
cedi bu firsati hem bilimsel hem de tu-
rizm acisindan iyi degerlendirmeliyiz.

Ayrintil bilgi igin:
http://www.tug.tubitak.gov.tr/tutulma/ adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dr. Tuncay Ozisik
TUBITAK Ulusal Gézlemevi
Prof. Dr. Adnan Okten
ist. Univ. Fen Fak. Astr. ve Uzay Bil. Bol.
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BIR GUNES TUTULMASININ ANLAMI 1.

Tam Giines tutulmalari oldukca guzel ve
bir o kadar da dramatik olaylardir. Oyle ki,
bazilarinin gerceklesmesi biiyiik bir istekle
beklenmistir. Bunlardan bir tanesi 29 Mayis
1919 da Brezilya’da gozlenen Tam Giines
Tutulmasidir

Albert Einstein’in Genel Gorelilik Kura-
mini savas yillarinda gelistirmis ve yine sa-
vas yillarinda 1916 da yaymlamisti. Daha
sonra, savastan cikilmis her alanda topar-
lanma donemindeydi..

Ingilizler, Albert Einstein’in Genel Gore-
lilik Kuramini ilk kez test ederek dogrula-
mak (ya da yanlislamak)amaciyla 29 Mayis
1919 tutulmasi icin Brezilya’ya biiyiik bir
arastirma gezisi diizenlemislerdi..

Kuramdaki anahtar yaklasim, bir 1sik isininin
Giines kenarindan gecerken Giinesin cekim etki-
siyle cok kiiciik miktarda ancak lciilebilir diizey-
de biikiilecegi seklindeydi. Ancak, artalandaki bir
yildizin tam giines kenarindan gecen isigini gozle-

mek cok zordur. Bir tam tutulma bu olanag vere-

bilirdi. Ay, giines isigini kapatarak hemen arkada-
ki artalandaki yildizlarin goriilmelerini, cekilecek
fotograflardan konumlarini élcebilecekleri ve var-
sa biikiilmeyi gozleyebilecekleri bir olanak sagla-
yacakti..

1919 tutulmasi 1914-1918 diinya sava-
sini izleyen yillarda yapilan biiyiik arastirma
gezilerinin ilki idi. Havanin bululu olma ola-
siligina karsin ekip iki ayr bolgeye gonde-
rildi. Bu ekiplerden birisine tinlii ingiliz as-
trofizik¢i Arthur Stanley Eddington bagkan-
lik ediyordu.

Tutulma sirasinda fotograflar cekildi,
gozlemler yapildi. Sira degerlendirmeye gel-
di..

Tutulmadan sonra, astronomlar fotog-
raflarin 6l¢iiminii yaptilar. Sonug : yildiz isi-
gindaki sapma tam Einstein in ongorduigi
sekilde cikmusti.

Bu tutulma, Bir alman fizikci tarafindan
savas yillari icinde gelistirilen bir kuramin, ingiliz
astronomlar tarafindan test edilerek dogrulandigi
tutulma olarak hatirlanacaktr..

Einstein, birden adini tiim gazetelerin bas say-
fasini stislerken buldu. Tam anlamiyla bir gecede
diinyanin en {inlii biliminsani oluvermisti.
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insanlik tarihi, inisle-
rin, gikiglarin oldugu, kor-
ku ve cesaretin ama en ¢ok
da merakin etkin oldugu uzun
bir siirectir. Toplumsal akimlar
ve toplumlar arasindaki savaslar,
tarihte derin izler birakmig keskin
donemecleri olustururlar. Tarihin aki-
sina yon verirler. Bu uzun siirecte in-
san ve olusturdugu toplumlarin bakis
acilari, duygu ve diisiince yapilari, belli
belirsiz etkiler ortaya koyar. Oysa, daha
genis bir perspektiften bakildiginda bunla-
rin, keskin ve kisa siireli etkilerden ¢cok da-
ha 6nemli uzun soluklu net etkiler ortaya koy-
duklan gériiliir. Ornegin, bir doga olayindan
duyulan korku nedeniyle bunun iizerine gidile-
memesi toplumlarin geri kalmasinda biiyiik role
sahiptir. Buna en ilgin¢ 6rneklerden biri, toplum-
sal bakis acisinin ne kadar 6nemli oldugunu gés-
teren “Giines Tutulmalari”dir. Giiclii i1d1 ile tiim
yeryiiziinii aydinlatan, gdkyiiziinde 1sil 151l parla-
yan Giines, giin gelir giin ortasinda tertemiz bir
gokytiziinde, birden bire kararir. Durduk yerde
Giines’e ne olmustur? Elbette, bu isin icinde kotii
glicler olmahdir! Bu diisiincenin ortaya koydugu
korku ve endise, basit bir astronomik olayin bin-
lerce yil ¢oziilememesine ve toplumlarin geri kal-
masina neden olmustur. Bu korku, toplumlarin bi-
lincaltinda dyle yer etmistir ki giiniimiiziin mo-
dern diinyasinda dabhi izlerine rastlamak miimkiin-
diir.

Kayitlara gecen ilk Giines tutulmasi giiniimiiz-
den 2769 yil onceye dayanir. Eski Asya Kronolo-
jisi’nde dnemli bir yere sahip olan ve kesin olarak
milatan once 15 Haziran 763 olarak tarihlenen
bu olay, bir Assyrian yazitinda gecmektedir. Bu
yazit disinda, Babil ve Cin’de daha eski tarihlerde
tutulmalarin izlendigine iliskin tartismalar olsa da
bu tutulmalarin gercekligi ispatlanamamigtir. Son-
raki tarihlerde yasanan bazi tutulmalari Herodo-
tus’un anlatimlarinda 6greniyoruz. Herodotus, es-
ki bir iran halki olan Medler ve Lidyalilar

arasinda siirmekte olan bir savas si- f.«:;‘*
rasinda ortaya cikan Giines tutul- &
masinin, Ege Bolgesi’'nde Ay- / /
din civarinda yasamis olan ‘f ?
Thales tarafindan tahmin ' .
edildigini yazar. Tutulma
sirasinda Giines’in bir an-
da kararmasiyla her iki {
tarafin askerleri silah [
birakirlar ve ba-
rig imzalarlar.
Tannlar sa-

BILIM «TEKN K [l Mart 2006

o T

vasl istememistir. Herodotus’un yazdiklari, gec-
misten giiniimiize kadar ¢ok kisi tarafindan ince-
lenip arastirilsa da bir savasi durduran bu tutul-
manin hangi tutulma oldugu kesinlik kazanama-
mistir. Ancak, en giiclii adaylardan biri, milatan
once 28 Mayis 585’de gerceklesen ve Anadolu’da
Kizihrmak bélgesinde izlenen tutulmadir. Yine He-
rodotus’a gore, milatan dnce 17 Subat 468’de,
Lidya Kralhigr'nin baskenti olan Sardis’ten (giinti-
miizde Manisa-Sard boélgesi) izlenen bir halkah
Giines tutulmasi gerceklesmistir. Pers Krali Xer-
xes, tutulmayi izlemek icin ne yazik ki Yunanis-
tan’a dogru gitmistir. Herodotus’un kaydettigi bir
baska tutulmaysa, bir yil sonra milatan 6nce 477
yilinin 1 Agustos’unda gerceklesmis ve eski Yu-
nan sehri olan Sparta’dan izlenmistir. Bu kayita
gore, Kral Cleombrotus’un Sparta’ya doniisiin-
den, Pers ordu komutani Mardonius’un MO 477
yihnin ilk bahar baslangicinda eski Yunan sehri
olan Thessaly’e dogru ilerlemesi ve baskent eski
Atina iizerine ikinci saldirisi ve Thermopylae ile
Salamis savaglarindan sonraki bir giin, giin orta-
sinda gokyiizli ansizin kararmistir. Ancak, kayit-
larda gecen tarihlerle modern tarihlerin bir ya da
iki yil kadar farkh ¢ikmasi bu son iki tutulma ta-
rihi konusunda soru isaretleri olusmasina yol ac-
maktadir.

Giines tutulmalar, saskinhk uyandirabilecek
olaylardir. Bir tam tutulma sirasinda, tam tutulma-
nin izlenebilecegi bir bolgedeyseniz eger, cevreniz-
de, yeryiiziinde ve gokyiiziinde baz anlik degisim-
ler ve hayvanlarin buna verdigi tepki dikkatinizi
cekecektir. Giines’in ansizin kararip kaybolmasiyla
gece oldugunu sanan kuslarin bulunduklari yerden
havalanmalari, kopeklerin ulumasi ve belki de ¢cok
kiictik bir sicaklik diisiisti ile cok hafif bir esintinin
ortaya cikmasi buna verilebilecek orneklerdir. Ta-
rih dncesi ¢aglarda, Giines tutulmalari ve doganin
buna verdigi tepki, genellikle mistik hikaye ve mit-
lerle aciklanmaya cahisiliyordu.

Eski caglarda tutulmalar, yeryiiziindeki yasam
icin korkutucu olaylardir. Bir ¢ok mit, tutulmalari
korkung olaylar olarak aciklar. Ornegin bir
iskandinav mitine gore, bir biiyiicii ce-
zalandirilir ve zincire vurulur. Biiyii-

cii intikam icin gokyiiziinde kurtlar
yaratir ve bunlardan biri Ay icin-
dir. Ay’1 yemek ister ve zaman za-
man da basarili olur. Ay, niye ka-
rariyor olmali? Norve¢ mitolojisinde,
adina Skoll denen ve Giines’i takip
eden bir bagka kurt vardir. Zaman za-

man Giines’i yakalar ve yutar. G-
nes ansizin yok olur. Cin’de gok-
yiiziiyle iligkili tanrisal bir kdpek
bu gdrevle ugrasirken, bir bagka

Asya Kkiiltiiriinde bu isi bir ejder-
ha yapmaktadir. Adina sonradan
“The Kingdom of Transylvania”
denen Romanya’nin halkinda da
korkung¢ mitlere inanilmaktadir.
Bolgedeki inanisa gore, insan-
larin olumsuz davraniglar G-
nes’i etkilemektedir ve Giines
gokyiiziinde kararip kaybolur.
Giines kayboldugundaysa yeryii-

ziinde kotii seyler olacaktir. 6rne§in, kopekler
havlar, ulur, baykuslarin ¢igliklari duyulur ve ora-
yi hayaletler ziyaret eder. En kotiisii de, Giines
kayboldugunda zehirli bir sis ¢oker ve insanlara
hastalik getirir. Bu zehirli sis; sulari, meyveleri,
sebzeleri ve hatta yeni yikanmis olup kurumaya
birakilan camagirlari kirletir ve zehirler. Vampir
ve hayaletlere inanan Transilvanyalilar, tutulmalar
sirasinda temiz nefes alabilmek icin agiz ve bu-
runlarini bezlerle orterler.

ilk caglarda toplumlarin bu korkutucu mitlere
inanmasina karsin, donemin cesur bilimcileri G-
nes’i ve tutulmalar incelemeyi siirdiirmiiglerdir.
Biiyiik olasilikla milatan 6nce 28 Mayis 585 tari-
hinde gerceklesen tutulmayr Thales’in Gnceden
tahmin etmesi bunun en giizel 6rneklerinden biri-
dir. Giines iizerine dénemin bilimci ve filozoflari,
Giines tutulmalarinda Ay’in roliiniin olup olmadi-
gini ¢ozmeye calisiyorlardi. Giiniimiizden 2000
yildan daha uzun zaman once gerceklesen bir tu-
tulma igin, MO 130 yilinda iinlii astronom Hip-
parchus, farkli iki bolgede gozlem diizenlemistir.
Amaci, tutulmalar sirasinda dl¢iim yaparak, Ay’in
Yer’den olan uzakhidini belirlemektir. Bundan
500 yil sonra Theon adi verilen bir bilimci, tutul-
ma baslangici, ortasi ve sonun zamanini 6l¢miis-
tiir. Bu 6lgiim icin, bir saatlik zaman dilimini 5 ya
da 6 es parcaya ayirabilen bir su saati kullanmis-
tir. Giiniimiizden 2000 ve 1500 yil 6ncesinde bu
gozlemler yapilsa da aslinda tutulma sirasinda Gii-
neg’in Ay tarafindan ortiildiigii tam olarak belirle-
nememistir. Bunun birka¢ nedeni vardir ve en
onemlisi, ciplak gozle dogrudan Giines’e bakmak-
taki zorluk ve tehlikedir. Teleskop ve gerekli do-
nanimin gelismesine kadar siiren siirecteki zorlu-
da toplumdaki korkular, inanglar ve bunlardan
dogan zorlamalar da eklenince, tutulmalar iizeri-
ne yiriitilen bilimsel calismalar oldukca yavas
ilerlemistir. 1610 yihindan sonraki yillarda Gii-
nes’i incelemek icin teleskobun kullanilmasindan
sonra tutulmalara iligkin cok daha fazla soru or-
taya ctkmistir. Sayisiz bilimci bu sorulara yanit
bulmak ve bunun icin de tutulmalari incelemek
icin tutulmanin izlenebilecegi bolgelere uzun ve
yorucu yolculuklar yapmiglardir. Tiim bu yolculuk-
larda temel amag, Giines ve yeryiiziindeki yasam
hakkinda biraz daha fazla bilgi sahibi olmaktir.

Francis Bailey, tutulmalardan korkmayan bir
ingiliz maceracidir. 1796’da el degmemis bolge-
leri kesfetmek icin Amerika’ya gelmistir. Bailey,
New Orleans’a kadar kayikla gitmis sonrasinda,
New York’a kadar olan ve 2000 km’yi asan yolu
yaya olarak gec¢mistir. Ardindan Afrika’yr da kes-
fetmek isteyen Bailey, parasizlktan bunu basara-
mamis ve Once para kazanmaya karar vermistir.
Yetenegi ve caliskanhgi ile 51 yasinda emekli
olur. Bu siire¢ zarfinda kendini de gelistirerek tin-
lii bir astronom olmustur. 1836 yilinda, bir halka-
It Giines tutulmasini izlemeyi basarmistir. Halkali
Giines tutulmasi, tam Giines tutulmasi durumun-
da Ay diskinin Giines diskini tam olarak 6rteme-
digi durumda olugur. Bunun nedeniyse Ay’in
Yer’e olmasi gerekenden uzak, Giines’inse yakin
olmasidir. Bailey, bu tutulmayr sevmis ve yaptigi
betimlemelerle diger insanlarin da buna merak
salmasina yol agmistir. Sonunda o giine degin g6-



riilmedik bir egilim baglatmistir: “tutulma gozle-
mi modasi”. Alt1 yil sonra bir de tam tutulma goz-
lemi yapmistir. Bu tutulmayi betimlerken, “cok
giizel, goriilmeye deger, seref verici” gibi terim-
ler kullanmistir. Bailey’in bu popiiler tanimlama-
s, yanhs diisiincelere sahip olmalarindan dolayi
yanls yolda ilerleyen bir cok insanin fikrinin de-
gismesine ve dogru yolu bulmasini saglamistir.
Tutulmalar, insanlarin bakis acisinda korku ve
dehset verici bir olgudan, keyif verici goriilmeye
deger bir olguya doniismdistiir. Tutulmalar sirasin-
da saklanacak yer aramaktansa, tutulmalarin izle-
nebilmesi icin gezi ve seyahat planlar yapilmaya
baslamistir. Bir ¢ok tam tutulmanin hemen dnce-
si ve sonrasinda ortaya ¢ikan “elmas yiiziik” go-
riintiistine Francis Bailey’in adina “Bailey’s Be-
ads” adi verilmistir.

ilerleyen 50 yilda gozlem ve bu gozlemler icin
yapilan yolculuklarda amag, tam tutulma sirasinda
ortaya cikan ve giimiis bir taca benzeyen parlak
korana hakkinda daha fazla bilgi edinilmeye yone-
liktir. 1860’da, Giines tutulmasi gozleminde ilk
kez kameralar kullanilmistir. Elde edilen resimler-
de, korona ve prominance gibi yapilarinin gercek-
ten de Giines’e ait yapilar oldugu ortaya ¢ctkmstir.
Sonralari ortaya ¢ikan sorularin basindaysa bu ya-
pilarin tam olarak ne oldugudur. Sonraki yillarda
yapilan gozlemlerde kameralarin yanisira prizma-
lar da kullanilmigtir. Prizma kullanimindaki amac,
prizmadan gecen 1s1gin farkli renklerde cizgilerin
olusturdugu tayfa ayrismasidir. Farkli elementler,
bu cizgilerin bazilarinin parlamasina bazilarininsa
kararmasina neden olur. Giines'teki sicak gazlar,
bazi parlak ve kalin cizgilerin olusmasini saglar.
Giines’in bu gozlemlerinde bazi cizgiler hidrojenin,
bazilari da helyumun varligi nedenitle olusur. Ya-
pilan bu ilk tayf gozlemlerinden yaklasik yiiz yil
sonra bir bilimci, bazi cizgilerin ¢ok yiiksek sicak-
liga sahip demir iyonlari nedeniyle olustugu kes-
fetti. Bu ¢ok yiiksek sicakliktaki demir iyonlarinin
sicakligi neredeyse birka¢ milyon C derecedir. Ge-
cen yiizyilin baslarina gelindigindeyse daha cok
merak edilen konuysa Einstein’in kuramlarinin
gercekten dogru olup olmadigidir. Tam tutulma si-
rasinda, aslinda Giineg’in arkasinda kalan yildiz-
dan gelen fotonlarin Giines’in kiitle cekiminden et-
kilenip yollarini degistirmesiyle bu yildiz goriintir
hale gelebilir miydi?

2001 yilindaki bir tam
tutulma sirasinda alinmis
ve elmas yiiziik etkisini
gosteren fotograf.

Goriildigl gibi tutulmalar, Giinesi merak
eden bilimcilere yeni yollar ve firsatlar sunmakta-
dir. Ancak incelemeler o kadar da kolay degildir.
ilk caglardan bu yana bir cok bilimcinin calisma-
lar1 basarisizlikla sonuglanmigtir. Bir ¢ok tutulma-
da karsilasilan baslica problem kotii hava kosulla-
ridir. Cogu kez bilimciler, seyahatlariin sonucun-
da tutulmayr gérememislerdir. Ancak yapilama-
yan gozlemleri engelleyen tek neden bulutlar de-
gildir. Bazi ilgin¢ olaylarda yasanmistir

1780’de, tutulma gozlemi yapmak isteyen ilk
Amerikan ekibi yola ¢tkmis ve tutulmanin izlenile-
bilecegini diisiindiikleri Maine’ye gitmislerdir an-
cak tam tutulma gerceklesmemistir. Nedense, bir
hata sonucu ekibin tam tutulmanin izlenebilecegi
bdlgenin disinda kalmasidir. 1851 yilinda tam tu-
tulma sirasinda koronanin gozlemi icin ilk kez ka-
mera kullanilmasi kararlastirilir ve seyahat plani
yapilir. Tutulma sirasinda tek kare fotograf ceki-
lemez. Ekipte yalnizca bir fotografci vardir ve o
da kamerayi hazirlamayi unutur. 1887°deki tutul-
mada bir Rus astronom, bulutlarin gozlemi etkile-
yeceginden korkarak bir balon ve baloncu kiralar.
Kalkis sirasinda baloncu yanlighkla balondan dii-
ser. Astronom, yalniz yiikselmek ve balonu kendi-
si kontrol etmek zorunda kalir. Astronom tutul-

manin essis manzarasini gor-
se de bilimsel hicbir gozlem ya-
pamaz clinkii, balonun kontroli
zordur ve o bununla ugrasmakta-
dir. Yil, 1914. Bir Alman bilimci,
tam tutulma sirasinda Giines’in ardin-
da kalan bir yildizin goriiniip goriinme-
yecegini inceleyip Einstein’in kuramlarini
test etmek ister. Agustos ayinda bir tam tu-
tulma vardir ve Rusya’dan gozlenebilecektir.
Yaz baslangicinda tiim ekipmanini toplar ve
tutulmanin gozlenebilecegi bolgeye gider. 1
Agustos’a, Almanya Rusya’ya savas ilan edinciye
kadar hersey yolundadir. Alman bilimci o tarihte
Rusya’dadir ve cephede Rus hattinin igerisinde
kalmaktadir. Tutuklanir ve ekipmanina el konur.
Sonradan iki ilke esirlerini degis tokus ederken
lilkesine ddniip serbest kalsa da tutulmay kagir-
mistir. 1958 yilinda tam tutulma vardir ve Biiyiik
Okyanus’un ortasindaki kiiciik bir ada olan Puka
Puka adasindan gozlenebilecektir. Bilimciler tu-
tulma sirasinda Giines koronasinda bulunabilecek
yeni elementlere ait tayf cizgilerini bulmak icin
adaya seyahat diizenlenir. Puka Puka’ya yolculuk
baslayacagi giin geldiginde gozlem ara¢ geregleri
hazir degildir. Ekip gerekli tiim parca ve ekipma-
ni yanlarina alarak yola ¢ikar. Yolculuk sirasinda
canla basla calisir ve adaya ulagip tutulma ani gel-
diginde tiim gozlem ara¢ gereci hazirdir. Tutulma-
nin gerceklesecegi sirada hava kapatir...
Tutulmalar sayesinde doga hakkinda cok sey-
ler 6grendik. Simdi kesin olarak biliyoruz ki Gii-
nes tutulmalari, Ay diskinin Giines diskini drtme-
siyle ortaya cikiyor. Bu ve benzeri olaylan acikla-
mak icin, mitlere, mistik hikayelere ve bunlarin
ortaya cikardigi korkulara ihtiyacimiz yok. Gorii-
nen o ki, korkularimizdan da biiyiik élctide kurtul-
duk. Ancak, binlerce yildir toplumlarin benliginde
yer etmis korku ve endiselerin baz izlerini bircok
toplumda gérmek de miimkiindiir. Bunun en
onemli kaniti, giiniimiizde bir birinden bagimsiz
iki doga olayini bir potada eritip yeni korku ve en-
diselerin tiiretilmesidir. 11 Agustos 1999 tarihin-
de iilkemizden de izlenen bir tam Giines tutulma-
s1 gerceklesmistir. 17 Agustos 1999 tarihinde de
lilkemizde Marmara Bolgesi’nde bir deprem mey-
dana gelmistir. Bir birinden bagimsiz bu iki doga
olayi cesitli nedenlerle iliskilendirilmis ve toplu-
mumuzda yersiz bir endise ve korku yaratilmistir.
ik caglardaki bilimcilerin yaptigi gibi korkulari-
mizi bir yana birakip dncelikle tutulmalar ve
depremler hakkinda bilgilenmeliyiz.

Aras.Gor.
Hasan Ali Dal

Ege Universitesi Fen F. Astronomi
ve Uzay Bilimleri Béltimi
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Babilli din adamlari gok
cisimlerinin devinimlerini
“okumada”, krallarin “yazgilari-
m” ve hava durumunu 6ngorme-
de biiyiik beceri kazanmiglardi. Ay
ve Giines tutulmalarini, kuyruklu yil-
dizlari, kurban edilen hayvanlarin i¢
organlarinin kosullari gibisinden “isaret-
leri” yorumlayarak gorevlerini yerine ge-
tiriyorlardi. Babilli din adamlari gelecegi
ongormede iki yontem kullaniyorlardi:
1)Haruspex - kurban edilen hayvanlarin kara-
cigerlerinin incelenip yorumlanmasi ve 2) He-
meroloji - gokyiiziiniin ve gokyiiziinde siirege-
len olaylarin “okunmasi”.
Erken donem Babil’de gokyiizii olaylarini
“okuma” ve yorumlama 6nemliydi. Ozellikle tutul-
ma ve kuyruklu yildizlara biyiik ilgi vardi. Harus-
pex ve Hemeroloji, yasadiklar diinyevi olgularla dis
diinya arasinda ussal benzerlikler ve iliskiler kurma
demekti. Buna “denk gelme ilkesi” (principle of
correspondence) ya da “benzerlikler yasasi” (law of
analogies) denir. Onemli olan sey, nesne ve nesne-
nin icinde bulundugu kosullarla dis diinya arasinda
bir iligki “gorebilmektir”!

Ornegin tutulmalar Babilliler icin felaket anla-
mina geliyordu. Ciinkii birileri Babillilerin tanrilari-
ni onlarin gozleri 6niinde “yiyordu”! Eger ay, ve da-
ha 6nemlisi Giines, gokyiiziinden fiziksel olarak yo-
kolacak olursa, bir felaketle karsilasacaklarina ina-
niyorlardi. ilkeldiler ancak felaket korkusuna kapil-
mada son derece haklydilar. Ciinkii tutulmalarin
bir gok cisminin golgesinin yeryiiziine diismiis oldu-
gunun ayirdinda degillerdi. O nedenle onlar icin tu-
tulmalar, Giines, ay ve onlari simgeleyen tanrilar ve
dolayisiyla tanrilarin yonetimi altinda bulunan in-
sanlar icin tehlike demekti.

Gokyiizii kiltiirii onem kazandik¢a Babilliler,
din adamlan icin zigguratlar yapmaya basladilar.
Zigguratlar, genis, diiz piramitler bicimindeki goz-
lem tapinaklaridir. Babil’in gokbilimci din adamlari
zigguratlarin tepesinden tertemiz ¢6l gokyiiziinii in-
celemeye basladilar. Artik, tutulum cemberi iizerin-
deki yildizlarin arasindan gecen bibbularin yolunu
(Anu Yolu) haritalarina noktalayabileceklerdi. Babil-
liler zigguratlarin yapimiyla birlikte ay takvimlerini

degistirip daha dogru olan ve bizim bugiin kullan-
digimiz ay - Giines takvimine gectiler. Son olarak
sayisal cizelgeler gelistirdiler. Bu cizelgeler yar-
dimiyla gok cisimlerinin cevrimsel devinimleri-
nin haritasini ¢ikardilar. Daha énemlisi, tutu-
lum ve kavusum gibi 6nemli gok olaylarini
dogru olarak dngorebilme becerisini gelis-
tirdiler.

Unlii Astrologlar ve Ongériileri

Astrologlarin ongoriileri genis
bir yelpazeye yayilmistir! evrenin
yokolusu, borsa dalgalanmala-
ri, deniz yolculuklarinin en
gtivenlikli zamani, saghkli
ve zeki nesiller yetistir-
me amaciyla en uygun
ciftlesme  zamani,
vb. Astrologlarin
horoskop hari-
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talarina giremeyecek denli kiiciik ya da biiyik bir
sey bulabilmek olasi degil; bu haritalara hersey gi-
rebilir !

Astrologun “sanati” hem miisteri hem de astro-
log agisindan oldukga bencildir. Bu bencillik her iki
tarafa da biiyiik zararlar verebilir.

Bu tiir astrolojik felaketlerden ilki eski Cin ka-
yitlarinda goriilmektedir. imparator H’in, gérevleri-
ni yerine getirmedikleri gerekcesiyle iki astrologu-
nun kafasini ugurmustur. Bir tutulmayi 6ngoreme-
dikleri icin mi yoksa Ay tanrisinin “yenilmesini” en-
gellemek icin gerekli torenleri diizenlemedikleri
icin mi olddiriildiikleri acik degil!

Milet’li Thales’in tutulma Gngoriisii

Cin’li iki astrologun kelleleri, bir tutulmayr 6n-
goremedikleri icin mi kesildi tam olarak bilemiyo-
ruz ama, tutulmalar ¢ok nceden bilmenin, ongor-
menin oldukca onemli islevi oldugu yine mitoloji-
den bilinmekte. Bunlardan en 6nemlisi ya da en
meshuru Milet’li Thales’in (Dogum MO 600 den 6n-
ce) ongoriisiidiir. Thales, bu konudaki calismalari
ile Jiilien tarihi ile MO 585, 28 Mayis giinii gercek-
lesen tam giines tutulmasini ¢cok dnceden ongordii.
Bu ongorii, filozof bir yaklasimla kullanildi, Tam
Giines Tutulmasi bir kehanet, tanrilarin bir isareti
olarak sunuldu ve Lidyallar ile Medler arasinda ki
savasgi bitirdi, baris saglandi.

Su, Kan ve istatistikler

Gok cisimlerinin suyun tepkime orani lizerine
olan kuramsal etkisi tartismamiz acisindan cok
onemlidir. Su, yasamin sivi temelidir; bitki, hayvan
ve insanlarin toplam agirhigiin % 50 denlisi sudur.
Eder, Giines’ten gelen elektromanyetik ve kozmik
isinlarin, hiicrelerimizdeki, kanimizdaki ve diger vii-
cut sivilarimizdaki suyun fiziksel yapisini ve tepkime
oranlarini etkiledigini gosterebilirsek, bu sonug di-
rimbilim agisindan ¢ok 6nemli sonuglara isaret ede-
cektir.

Bu nedenle, kan ozelliklerinin ve tepkime oran-
larinin Giines iginlariyla ve ozellikle Giines lekele-
riyle iliskilendirilme calismalar hi¢c de sasirtici ol-
mamalidir ! Bu baglamda Maki Takata’nin calisma-

larina sikca gonderi yapiimaktadir. Takata, “floccu-
lation index” olctimleri icin bir kimyasal test gelis-
tirdi. Ancak doktorlar, klinik kullanimlarda
“flocculation index” in beklenenden daha cok de-
sikligin nedenlerini aragtirmaya basladi.

ilgingtir ki, Takata , “flocculation index” in Gii-
nes leke etkinligine bagli oldugunu sdyledi! Daha
da sasirtici olani, Takata, test icin gerekli olan rea-
gent niceliginin giin dogumundan hemen 6nce bii-
yik bir artis gosterdigini gordii. Takata dogal ola-
rak, tepkimenin Giines’ten gelen bir tiir 1sinimca
etkilendigi sonucunu cikardi. Giines cevrenin (uf-
kun) lizerine ¢ikarken hastalarinin, onlarin kanlari-
nin ve test tiiplerinin Giines kaynakl isiimlarca
bombardimana tutuldugu ve bu isimm bombardi-
maninin da “flocculation index”ini arttirdigini dii-
siindi. Bu sonug, “Giines isinlari kanimizi isittig
icin viicut 1simiz sabahlari artiyor” anlamina gelir !

Dr. Takata aragtirmalarini 1930 lu ve 1940 I
yillarda siirdiirmiistii. O zamanlar dirimsel saatle-
re iliskin cok sey bilinmiyordu. Ancak simdi, ic sa-
atlerin ve hormonlarin viicut kimyamizdaki giinliik
degisiklikleri aciklayabildigini biliyoruz. Bunun
icin dis kuvvetlere ya da Giines 1511 disinda baska
bir etmene gereksinimimiz yok. Dr. Takata deney-
lerini yaparken isik onleyiciler kullanmanin yani
sira yiiksekten ucan ucaklar ve Giines tutulmalari-
ni da kullanmistir. Ancak yaptigi deneyler iyi de-
netlenmis deneyler degildi. Ayrica, bu deneyler
¢ok az sayida kisi iizerinde yapildigindan 6rnek sa-
yisi da yeterli degildi; buna bagli olarak sonuglar
istatistiksel olarak onemsiz ve giivenilir olmayan
sonuclard.

Christopher Columbus ve Ay Tutulmasi

Yeni Diinya’ya yaptigi uzun ve zorlu gecen dor-
diincii yolculugunda Christopher Columbus gemile-
rinden ikisini terketmek ve son iki karavelini de Ja-
maica’nin kuzey sahillerinde karaya oturtmak zo-
runda kaldi.

1504 yilinin Subat ayina gelindiginde Colum-
bus son alti ay icinde karaya kisitlanmis atil bir ge-
mici durumundaydi. Besin stoklan hizla tiikeniyor-



du. Daha sonra gelisen olaylari Ferdinad Columbus
soyle anlatiyor: “Amiral li¢ giin sonra gece baglar-
ken Ay tutulmasi olacagini amimsadi. Jamaica’l
yerlilere, karsihgini degisik (iriinlerle ddedikleri
halde yiyecek maddesi getirmekte ne denli vurdum
duymaz davrandiklarini Tanri’nin gordiigtinii soyle-
di. Tanr’nin yerlilere ¢cok kizdigini ve onlari biiyiik
bir aclik ve sefaletle cezalandirmakta kararl oldu-
Gunu duyurdu.

“Bunun icin Tanr gokyiiziinde sergileyecegi bir
isaretle cezanin gelecegini belirtecekti. Bu nedenle
o gece Ay’in yiikselisini cok dikkatli izlemelerini is-
tedi. Ay, Tanr’nin yerlilere gosterecegi kotiiliikle-
re isaret edercesine gazabindan kipkirmizi kesile-
cekti*. Columbus ile yerliler arasindaki konugma
bittikten sonra yerliler ayrildi; bazilari korkmus go-
riiniirken bazilari da bunlarin bos tehditler oldugu-
nu distiniiyordu.

“Ancak Ay’in yiikselmesiyle birlikte tutulma da
baglamisti; Ay yiikseldikce tutulma ilerliyordu. Bu-
nu gozleyen yerliler saskinlik ve korku icinde agla-
yarak ve agitlanarak gemiye her tiirlii yiyecek ve
icecek akitmaya bagladilar. Amiral’den Tanri’nin
gazabini durdurmasini istiyor ve gelecekte her tiir-
lii gereksinimlerini karsilayacaklarina sézveriyor-
lardi.

“Amiral bir siire Tanr’yla konusmak istedigini
belirterek kaptan koskiine cekildi. Bu arada tutul-

Kim Korkar Giines

ma ilerliyordu ve yerliler yardim etmesi icin yalva-
riyorlardi. Amiral tam tutulmanin gerceklestigini
ve birazdan gecmeye baslayacagini bildiginden
koskiinden cikti, Tanrr’nin yerlileri affettigini ve
bunun bir isareti olarak Ay’in kizilhiginin gececegi-
ni soyledi. Bu olaydan sonra yerliler bize karsi tu-
tumlarinda son derece dikkatli olmaya bagladilar ki
biz de bunu istiyorduk”.

20. yiizyilla dek Giinestacini (corona) gozleme-
nin tek yolu, oturup(!) Giines tutulmalarini bekle-
mekti. Ancak, 1930 lu yillarda Lyot, koronagrafi
kesfetti (Cranmer, 2002). 1970 li yillardaysa Kohl
ve ark. (1978) ve Withbroe ve ark (1988) (Cran-
mer, 2002) mordte koronagraf spektrometresi ge-
listirdi. Bu iki gelismeden sonra giinestaci plazma
fiziginin stirekli ve ayrintili calismalari bagladi.

1939 yilinda Grotrian ve Edlen, daha dnce ko-
keni anlasilmamis olan salma cizgilerinin, sicakhgi
10° K diizeyinde olan plazmada tiretilen yiiksek de-
recede iyonlasmis Fe (Demir), Ca (Kalsiyum) ve Ni
(Nikel) O (oksijen) cizgileri oldugunu buldu.

Koronagraflar Giines atmosferindeki biiyiik ol-
cekli manyetik alanlarin geometrisinin saptanmasi-
na olanak tamr. 1957 ylinda Waldmeier, bugiin
giinestaci deligi (coronal hole) olarak bilinen ka-
ranlik bolgelerin hizli giines riizgarinin (retildigi
actk manyetik alan cizgilerinden olusan bélgeler ol-
dugunu duyurdu.

Tutulmasindan

M.0. 565 yili 28 Mayisinda Medlerle Lidyali-
lar arasinda bes yildir biitiin siddetiyle siiren
meydan savasi giin ortasinda havanin birden ka-
rarip giinesin siyaha donmesi nedeniyle aniden
durur. Yozgat’in Camlibel mevkiine diisen Kerke-
nez daginin yakinlarinda savasan bu insanlar bu
olaganiistii durum karsisinda tanrilarin savas is-
temedigini diistiniirler ve savasa son verirler.

Heredot tarihinden 6grendigimiz bu savasi
durduran olaganiistii olay neydi? Romantik uydu-
muz Ay’in diinyamizin etrafindaki olagan gezinti-
sini yaparken Giines ile aramiza girerek bir gol-
ge konisi olusturmasidir. Bu gélge konisi yeryii-
ziinde nerelere rastlarsa o sansl bolgelerde gii-
nes tutulmasi gerceklesir. Giinesin biiytikliigui,
Ayin biiyikliiginin 400 kati ve Giinesin Diinya-
ya uzakhg Ayin Dinyaya uzakliginin 400 kati
kadardir. Bu oranlar sayesinde Diinyamiz tam tu-
tulma olayina tanik oluyor. Oranlar farkli olsaydi
tutulma diye bir seyi hic goremeyecektik ya da

Misir Giines tanrisi “Ra”

yalnizca halkal tutulmalar izleyebilecektik. Yani
Ay Giinesin oniinden kiiciik bir yuvarlak seklinde
gececekti; ayni Merkiir ya da Veniis gecisinde ol-
dugu gibi.

Yurdumuzdan son olarak 11 Agustos 1999
tarihinde izlenen yiizyilin ve ikinci binyilin son
tam giines tutulmasinda da goriildiigii gibi giin
ortasinda etraf yavas yavas kararmaya baslar ve
Giinesin yerinde simsiyah bir yuvarlak ve etrafin-
da harikulade bir parlaklik, bir tac olusur ve par-
lak yildizlar ortaya cikar. Ortamin boyle hizla de-
gismesi biitiin canhlarda bir korku, bir gariplik
ve lrperti yaratir. Bu anda dogadan yiikselen tu-
tulmanin sesi ya da sessizligini dinlemek ve bu
olaganiistii manzarayi izlemek insanlara ¢ok bii-
yiik bir keyif verir ve adeta bir aliskanlk yaratir.
Bu nedenle de bu olayl bir kez izleyenler bu
muhtesem ani bir kez daha yasayabilmek icin
“tutulma kovalayanlar” ordusuna katilarak her
yil diinyanin cesitli yerlerine bu tam tutulma ola-
yini izlemeye giderler. izleyebildikleri tutulmala-
rin ¢oklugu bu ordunun neferleri arasinda bir
ogiing kaynagidir.

Giines tutulmalar tarihin baslangicindan beri
tiim medeniyetlerin kiiltiirlerinde farkli bicimler-
de yer almistir. Eski yunandan Misir’a, Mezopo-
tamya’dan Cin’e kadar insanlara korku vermis,
efsanelere kaynak olmus ve mitolojik dgeler kul-
lanilarak aciklanmaya calisilmistir. Aniden gelen
bu karanlik, Cin'de ejderhanin Giinesi yemesi
seklinde algilanirdi. Bu yiizden de tutulma sira-
sinda davullar calip, gokyiiziine oklar atarak bu
ejderhayr korkutmaya calisirlardi. Atinalilar gii-
nes tutulmasini kizgin tanrilarin isi oldugunu dii

Prof.Dr. E.Rennan Pekiinli
Ege Univ. Fen Fakiiltesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Béltimu
* Tutulma sirasinda Ay genellikle bakir rengi olur. Yer atmosferin-
den gegip Ay’a ulasan Giines 1sigindaki mavi ve mor bilesenler
sacilma ve kirilmaya ugrar. Kirmizi igiksa Ay’a ulagir, yansir
Yer’e doner ve Ay’in bakir rengi goriinmesine neden olur.
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iskandinav giines tanrisi “Solvogn”.
Bir at arabasinin hergiin giines |
tanrisini getirip her aksam geri
gotiirdiigiine inanihrd.

siinerek kotii kehanetlerde bulunurlardi. M-
sir’daysa koti kalpli bir yilanin Giines tanrisi Ra
ile yaptigi kavga olarak gosterildi. Vietnamlilara
gore bir kurbaganin isi olmasina karsin Giiney
Amerika’da kara bir jaguarin, iskandinavya’day-
sa giines tanrisi solvogn ile ay tanrisi mani’yi ko-
valayan iki kurdun marifeti olduguna inanilirdi.
Kizilderililerdeyse tutulmalar Ay ve Giines arasin-
daki kavga olarak tanimlanirdi. Mezopotamyali-
lar mesaleler yakarak sonen yildizlarini yeniden
parlatmaya calisirlardi. Yurdumuzdaysa halkimiz
teneke calarak ya da giriiltiilii sesler cikaran
aletler kullanarak ve silah atarak Ay’i korkutup
Giinesin kurtulmasina calisirlar.

Ayni yerden ikinci bir kez daha gézlenebilme-
si belli bir peryoda bagli olmayan giines tutulma-
si 29 Mart 2006 tarihinden sonra ancak
2060°‘da yine yurdumuzun bir bolimiinden tam
giines tutulmasi seklinde gozlenebilecegi sizlere
verebilecedim en giizel mijde olacaktir.

Do¢ Dr.Atila Ozgiic
Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi
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Astrofizik/Astronomi icin ‘uc-
larin disiplini’ dersek fazla abartili
sayllmamalidir. Devasa biiyiikliiklerin
yapl, evrim ve/veya dinamik davranis-
larini aciklamak icin elektronlarin, iyon-
larin, kimi kez molekiillerin 6zelliklerine
bagvuruyoruz. Bu girisim, mikro diinyadan
makro evrene miithis bir seyahatttir aslinda.
Amag, evrenin ya da bilesenlerinin ozellikle-
rini diind, bugiini ve yariniyla agiklamaktir.
Kimi kez cok net bilgilere ulasiliyor, kimi kez
de inatla kovalaniyor. Bu disiplinden olmayanla-
ra bulgularin netligi bazen ¢ok sasirtici geliyor:
Bir 1siktan bu kadar sey nasil sdylenebiliyor? Bil-
memiz gereken sey, her yildizin kendine 6zgii 1sI-
nimi oldugu ve onun da diizenli ve diizensiz de-
gisimler gostererek kaynagin fiziksel yapisi hak-
kinda adeta bagirdigidir. Biitiin is o sinyali ala-
cak donanim ve isleyecek bilgi ve beceriye sahip
olmaktir.
Evrenin yasi, en cok merak edilen sorun ve
en c¢ok gereksinimi duyulan niceliklerden birisi-
dir. Dogal olarak, yasini en kolay belirleyebilece-
gimiz makroskopik cisimler yildizlar oldugundan,
yildiz astrofiziginin bulgulan bu bakimdan da
onemlidir. Yildizlarin yasam siireleri esas olarak
kiitleleri tarafindan belirlenir: Kiitleleleri ne ka-
dar biiyiikse yasam siireleri o kadar kisadir. Bu
demektir ki, 6rnegin, gokadamizdaki en yash yil-
dizlar Giines benzeri ve daha kiiciik kiitleli yildiz-
lardir. Ote yandan, bu tiir yildizlarin evrimlerinin
yavagsligindan dolayi gézlenen klasik 6zelliklerin-
den (isinimgiicti, yaricapi ve sicaklik), eger yildiz
bir kiime iiyesi degilse, yasini bulmak pek miim-
kiin degildir; bulsak da, hata payr oldukca yiik-
sektir. Yildizlarin sismik o6zelliklerini gozleyebil-
digimiz durumda, klasik yontemler calismadig
halde, onlarin yasi lizerinde 6nemli saptamalar
yapabiliyoruz. Bu bakimdan asterosismoloji vaa-
dettikleri bakimindan yildiz astrofiziginde ve ge-
nel olarak evrenbilimde ¢ok Gnemli bir role so-
yunmus durumdadir. Bize en yakin yildiz sistemi
olan o Centauri sistemindeki Giines benzeri yil-
dizlarin her ikisinde de sistemin yasina iliskin
bilgi verecek kadar salinim tespit edildiginden
asterosismolojinin ongoriileri de gecerlilik
kazandi diyebiliriz.
Son ¢eyrek yiizyilda, kisaca yildizlarin
sismik incelemesi olarak nitelendirebile-
cegimiz, asterosismoloji, cigir acici bul-
gularla astrofizikte bir disiplin olarak
kendini kabul ettirdi. Baslangicta,
Giines sismolojisi (helyosismoloji)
vardi ve 5-dakikalik salimimlar
olarak adlandirilan sismik dal-
galardan Giines’in ic yapisina
iliskin cok yiiksek duyarlili-
da sahip sonuclar (ses hi-
z1, konvektif zarfin ta-
ban yaricapi, yiizey-
deki helyum bollu-
gu ve i¢ kat-
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manlarin donme 6zelligi) elde edildi. Bu sonucla-
rin elde edilmesinde esas olarak kullanilan 6l-
¢lim salimimlarin frekanslaridir.

Asterosismoloji, her tiirlii yildizin sismik ince-
lenmesini icermekle beraber, biz yalnizca Giines
benzeri salinim yapan yildizlar lizerinde duraca-
giz. Giines ve benzeri yildizlarin sismik 6zellikle-
rini kisaca irdeleyelim. Giines’i kocaman, kiiresel
bir davula benzetebiliriz. Ustelik cok sayida tok-
magi var. On milyon farkli modda salinima sahip
oldugu diisiinilmektedir. Tokmaklar da, Gii-
nes’in dig kisimlarini kaplayan konvektif zarf kis-
minda enerji iletimini saglayan konvektif hiicre-
ler.

Sismik dalgalari betimleyen n ve | sayilari
vardir. n radyal dogrultuda cakili duran fakat al-
ti ve listii zit evrelerde hareket eden diigiimlerin
sayisini ifade ederken, | sayisi yiizeyde zit evre-
lerde hareket eden kac farkli bélgenin olduguyla
iliskilidir. Eger 1=0 ise yiizey bir biitiin olarak bii-
yiyip kiiciiliir; I=1 ise yan kiirelerden birisi bii-
yiirken digeri kiiciillir ve yarim periyot sonra tam
tersi olur. | ne kadar biiyiikse dalga o kadar yii-
zey bolgelerde tuzaklanmis demektir. I'si sifira
esit olan dalgalar yildizin merkezine kadar indi-
ginden yildizlarin merkez bdlgeleri hakkindaki
en iyi bilgiyi duistik I'li dalgalar verirler. Zaten bu
tiir yildizlarin zamana bagl olarak en hizl degi-
sen bolgeleri de merkez bélgeler oldugundan yil-
dizin evrimsel diizeyini de bu bdlgeler temsil
eder.

iki ucu sabit ipteki salimimlarda cakili nokta
sayisi arttik¢a salinimin frekansi da artar. Benzer
sekilde, yildizlardaki n ve | arttikca dalganin da
frekansi artar. Giines benzeri yildizlarin sismik
arastinlmasi acisindan onemli olan nokta, fre-
kanslar arasindaki kiiciik ayriimalar diisiik | ler
icin evrime cok duyarlidir. Frekanslar arasindaki
biiyiik ayrilmalarsa yildizin ortalama yogunlugu-
nu verir ve evrimle goreli olarak daha az degi-
sir..

. Centauri sistemindeki cift yildiz bilesenleri-

ve biiyiik ayrilmalar yerden yapilan gozlemler sa-

yesinde saptanabilmistir. o Centauri A icin kii-
clik ayrilmalar 5,6 uHz, biiyiik ayriimalarsa 106
uHz (Bouchy ve Carrier 2002); o Centauri B icin
kiiciik ayilmalar 10.1 uHz, biiyiik ayriimalarsa
161 uHz (Kjeldsen ve ark. 2005). Bu sismik
ozellikleri yildiz i¢c yapi modellerinde kosul ola-
rak kullanirsak sistemin yasi icin 6-6,5 Milyar ci-
varinda bir deder buluyoruz (Eggenberger ve
ark. 2004; Yildiz 2006). Yildizlarin yalnizca is1-
nimgiicii ve yaricaplarini kullandigimizda yildizla-
rin yasi icin cok daha genis bir aralik buluyoruz.

Bize yakinligindan dolayi, . Centauri A ve B
yildizlari, uzaydan yapilacak sismik amach goz-
lem projelerinde de oncelikli hedef olarak secil-
mistir. Bu projelerden COROT’un, bu yil Diinya
yoriingesine oturtulmasi planlanmaktadir. Yakin
yildiz olmalarinin yani sira, bu yildizlarin agir ele-
ment bollugunun fazla olmasi ve yoriinge 6zellik-
lerinden dolayr hem gezegen hem de yasanabilir
bdlge kesfini amaclayan bir ¢ok projede de dnce-
likli hedef konumundadir.

Kiitleleri Giines kiitlesine ¢cok yakin olan bu
yildizlarin yapilari, dogal olarak, Giines’inkine
cok yakindir. Bu yildizlar iizerindeki ilginin bu
kadar yogun olmasinin sonucunda elde edilecek
veriler sayesinde, Giines’te de cok iyi anlasiima-
yan bazi temel problemlerin (6rnegin, konveksi-
yon) ¢6ziimii icin onemli firsatlarin yakalanacag-
ni umabiliriz. Yeter ki, makro yapilardaki mikro
dondistimlerin tirettigi sinyalleri giiriiltiden arin-
dinp yildiz yapisina iliskin iletisini kendi dilimize
cevirebilelim.

Do¢.Dr.Mutlu Yildiz

Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi,

Astronomi ve Uzay Bilimleri Béltimi

(Bu yaziy1 okuyarak yaptigi oneriler icin de
Ozgiir Akarsu’ya tesekkiirler..)
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Bize en yakin yildiz sistemi olan o. Centauri aslinda liglii- bir sistem: Yakin o Cen-
tauri, Centauri A ve B. Yakin Centauri en soniik olani ve bize en yakini, 4,26 151k
yili mesafesinde. ikili sistemin bize ofan uzakligiysa 4.36 1stk yili (fotograf
www.astr.ua.edu’dan_alinmstir).
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2006 DA GEZEGENLER

Merkir

Giines’e en yakin gezegen olan
Merkiir, Giines dogmadan 6nce
sabaha karsi doguda veya Giines
battiktan sonra batida, tan olayi
icersinde ve cevrene (ufka) yakin
bir konumda kisa siire gozlenebilir.
Gozlenebilecek tarihler 6zetle soyle:

Giines dogmadan kisa siire once, sabaha
karsi doguda: Ocak 1-Ocak 12, Mart 19-Mayis
11, Temmuz 26-Adustos 24, Kasim 15-Aralik
21. Bu donemlerde, donem sonlarinda daha par-
lak durumda olacak. Giines battiktan sonra kisa
siire batida: Subat 8-Mart 6, Mayis 26-Temmuz
11, Eyliil 12-Kasim 3. Bu donemlerde ise donem
baslarinda daha parlak durumda olacak.

- Vents

Ocak ayinin ilk yarisinda,
. halk arasindaki adiyla “Aksam
| Yildizi” olarak, aksam saatlerin-
! de bati ufkunda, en parlak cisim
/ olarak kisa siire goriilecek. Gii-
" nes’e acisal olarak yaklastigi hafta
icinde gozlenemeyecek ve daha son-
ra Ocak sonlarina dogru, sabaha karsi
“Sabah Yildizi” olarak dogu ufkunda gériilmeye
baslayacak. Eyliil ay1 sonuna kadar, Giines dog-
madan bir siire once dogacak ve sabah gokyiizii-
nii stisleyecek.

Mars

Yilin ilk gtinlerinde
Koc takimyildizi sinirla-
n icinde, meridyenin
bir-iki saat dogusunda
goriilecek olan Kizil geze- ]
gen her gecen giin Giines -
battiginda daha bati yoniinde goriilecek ve her
gecen glin daha erken batacak. Ekim ayinin ikin-
ci yarisinda Giines’e agisal olarak yaklasacak, Gii-
nes ile birlikte batacak ve bir siire gozlenemeye-
cek. Kasim ayinin ilk giinlerinden sonra, dogu uf-
kunda ve her gecen giin Giines’ten biraz daha
erken dogacak, yilin son giinlerinde Giines do-
guncaya kadar bir saatten biraz fazla gézlenebi-
lecek.

S Jtipiter
. Dev-gaz gezegen, yilin ilk
glinlerinde gece yarisindan
hemen sonra olmak lizere,
' her gegen giin daha erken
' dogacak. Nisan sonu-Ma-
yis basinda, Giines batti-
~ ginda dogu ufkunda doga-
cak, biitiin gece gokyiiziinde
goriilecek ve Giines dogarken bata-
cak. Sonraki giinler, Giines battiginda biraz daha
yiiksek konumda olacak ve her gecen giin daha
erken batacak. Temmuz ayi ortasinda ise aksam

:\\ A

saatlerinde meridyende (giiney yoniinde en yiik-
sek konumda) olup, gece yarisi batacak. Kasim
ay! basina kadar gece yarisindan once, bati yo-
niinde ve her giin daha kisa siire gozlenecek ve
daha erken batacak. Kasim ortasinda, Giines ile
birlikte batacak ve sabah yine Giines ile birlikte
dogacak; sonraki giinlerde, her sabah giinesten
biraz daha erken dogarak, kisa siire goriinecek.

Satirn

Satiirn, yilin
basinda giines battiktan
bir siire sonra dogu ufkunda
dogacak ve gece siiresince
gokytiziinde batiya dogru giinliik
hareketini yapacak, sabah Giines dogarken bata-
caktir. Subat ayindan sonra, hava karardiginda
dogmus olacak, her gecen giin biraz daha batiya
dogru kayacak, Nisan ortasinda, Giines battigin-
da meridyende goriilecek ve gece yarisindan son-
ra, sabah olmadan once hergiin biraz daha erken
batacak. Haziran ayi icersinde Mars ile yakin go-
riiniimde olacaklar, sonraki giinlerde, Temmuz
basina kadar aksam saatlerinde bati ufkunda ak-
samin ilk saatlerinde goriilecek ve bir siire sonra
batacak. Agustos ilk haftasinda Giines ile kavu-
sum konumunda (Yer-Giines-Satiirn dizilisi) ola-
cadl icin bir siire gozlenemeyecek, daha sonra
sabahlar Giines dogmadan once dogarak sabah
gokyiiziini siisleyecek. Her gecen giin daha er-
ken dogacak ve Kasim ‘in ilk haftasinda gece ya-
rist dogmus olacak. Yilin son giinlerinde ise, Gii-
nes battiktan birkac saat sonra dogacak ve Gii-
nes dogmadan once meridyeni gecmis olacak.

Urants

Ocak ayi siiresince aksam gokyiiziinde Kova
takimyildizi sinirlani icinde goriilecek. Subat ve

Mart ayi siiresince Kavusum
(Yer-Giines-Uraniis  dizilisi)
konumu nedeniyle gézlene-
meyecek olan bu dev geze-
gen, daha sonra sabah
gokyiiziinde goriilmeye bas-
layacaktir. Hergiin Kova ta-
kimyildizi ile birlikte dogacak
ve Eylil ayinda karsikonuma (Sa-
tiirn-Yer-Giines dizilisi) geldiginde Giines battigin-
da dogacak biitiin gece gokyiiziinde olacak. Yil
sonuna dodru, Kova takimyildizi ile birlikte, ak-
samlari bati yoniinde goriilecek ve her
gecen giin daha erken batacak.

Neptiin

Yil boyunca Oglak takimyildizi sinirlar icinde
cok az yer degistirecek olan dev gezegen, Ocak
ortasina kadar aksam ufkunda kisa siire gozlene-
cek, daha sonra kavusum (Yer-Giines-Neptiin di-
zilisi) konumu nedeniyle Subat sonuna
kadar Giines’in arkasina saklana-
cak ve gozlenemeyecek. Daha
sonra, sabah doguda gézlene-
cek olan gezegen, 11 Agustos
giinii karsikonum (Neptiin-
Yer-Giines dizilisi) nedeniyle
biitiin gece gokyiiziinde olacak.
Bu tarihten sonra Oglak takimyil-
diziyla birlikte bati ufkunda goriile-
cek ve her giin daha erken batmis olacak.

Pliito

Yil boyunca, Yilan ve Yilanci takimyildizlar
arasindaki sinirda bulunacak. En uzak, en soguk,
en soniik ve en kiiciik kaya yapidaki bu gezegen
14 kadir parlakhgr ile biiyiik bir teleskop olma-
dan gozlenemeyecek.

Gezegenlerin Y1l Boyunca Parlakliklar1 ve Gortintr Biytkltkleri

Parlaklik (kadir)

Gezegen En parlak
Merkiir 2.1 0.9
Veniis 4.6 3.7
Mars 0.7 1.8
Jiipiter 2.5 -1.7
Satiirn 2.2 0.4
Uraniis 5.7 5.9
Neptiin 7.8 7.9
Pluto 13.9 14

Goktas1 Yagmurlari

Goktasi Etkili oldugu
yagmuru zaman araligi
Quadrant 28 Aralik - 7 Ocak
Lir 16 - 25 Nisan
Eta Kova 20 Nisan - 17 Mayis
Perse 23 Temmuz - 22 Agustos
15 - 29 Ekim
13 - 20 Kasim
6 - 19 Aralik

En soniik

En Etkin
oldugu tarih
3 Ocak

22 Nisan

5 - 6 Mayis
12 - 13 Agustos 60
21Ekim
17 - 18 Kasim 40
14 Aralik

Gortntir Acisal Cap

(yay saniyesi)
En kiictik En biiytik
4.9 11.7
9.7 62.6
3.6 12.6
31 44.7
16.4 20.5
3.4 3.7
2.2 2.4
0.2 1.8

En yiiksek
sayl/saat
40

20

40 - 85

20

60
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Ornek:
Aylara
ait gunleri
temsil eden
yatay
cizgilerle
Cizelgenin gezegenlere ait
Kullanimi: renkli ¢gizgilerin
Ulkemiz icin kesim noktasini
Gineg'in ve yukaridan veya

parlak
gezegenlerin yil
icinde dogma,
batma ve en
buyik yiikseklige
eristikleri
zamanlar bu
cizelge ile kolayca
bulunabilir. Sayfa,
saatler Ust ve alt
tarafta olacak
sekilde kullanildig
zaman ay ve
giinlerin yer aldig
sag ve soldaki iki

egri alan arasindaki

bolge Giines'in
ufkun altinda
bulundugu gece
zamanini
gosteriyor. Yaz
saati uygulamasi
olan tarihlerde,
cizelgedeki
saatlere bir
eklemek
gerekiyor.

asagidan zamanlar

T ile cakistirdiginizda

gerekli bilgiye
ulagabilirsiniz. Buna

gore, drnegin, 29 Mart
gecesi gezegenlerin

durumunu 6grenmek

icin soldaki egri alanda

Mart ayinin 29’una ait
cizgiyi saga dogru

izlemek gerekir. 1 saat
ekleyerek yaz saati
uygulamasini hesaba

katarsak; Giineg
19:10’da batacak,
Satiirn 21:10’da en en

buyik yiiksekliginde
olacak ve ardindan da
22:30'da Juipiter

oC. dogacak. Mars

.\L“\a‘\: ‘;,. geceyarisindan sonra

01:20’de batacak ve

Jupiter en buyik
A yiksekligine
| 03:45'de
ulagacak. Satiirn
04:20 gibi
batarken 20
dakika sonra da

Venls
dogacak.
Sabaha karsi
0 06:00'da
4 dogan
A o Merkiir'den
3 45 dakika
ety sonra da
Gines
‘,.? dogacak.
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Tutulmalar ve Merkiir
Gegisi

2006’da, iki Giines tutulmasi, iki de Ay tu-
tulmasi gerceklesecek. Giines tutulmalarinin il-
ki, 29 Mart’ta meydana gelecek Tam Giines Tu-
tulmasi. Ulkemiz, bu tutulmanin en iyi izlenebi-
lecegi lilkeler arasinda yer aliyor. 29 Mart’taki
Tam Giines Tutulmasiyla ilgili ayrintili bilgiyi,
sonraki sayfalarda bulabilirsiniz. ikinci Giines
tutulmasi, 22 Eylii’de halkali tutulma olarak
gerceklesecek. Bu tutulma, iilkemizden gozle-
nemeyecek. Tutulmanin gézlenecegi yerler, ba-
z1 Giiney Amerika lilkeleri ve Atlas Okyanusu.

Bu yilin Ay tutulmalari, 14/15 Mart gecesi
ve 7 Eylii’de meydana gelecek. 14/15 Mart’ta-
ki tutulma, yarigolge Ay tutulmasi olacak. Ay, bu
sirada Yer’in yarigolgesinden gececek ve buna
bagh olarak parlakliginda kiiciik bir azalma goz-
lenecek. Tutulma, 23:22’de baslayacak ve
04:13’te sonlanacak. 7 Eyliil’de gerceklesecek
parcali Ay tutulmasi, 19:42°de baslayacak. Ay,
21:51’de en fazla golgelenmis olacak. Tutulma,
24:00’da sona erecek.

8 Kasim’da Merkiir, Giines’in oniinden ge-
cecek. Ancak, bu olay gerceklesirken, tilkemiz
Yer’in Giines’i gormeyen, yani gece tarafinda
olacagindan, gecis llkemizden gozlenemeye-
cek.

+ 26-29 Mart 2006 giinlerinde, MEB des-
tegi ile Fizik ve Fen Bilgisi dgretmenlerine yo-
nelik “Astronominin Fen Bilimlerindeki Yeri ve
2006 Tam Giines Tutulmasi ve Astronominin
Fen Bilimleri Egitimindeki Yeri” konulu
sempozyum. (http://www.tug.tubitak.gov.tr/
ogrsem2006.html)

- Ankara U., Canakkale Onsekiz Mart U.
ve TUG'un 26-29 Mart 2005 giinlerinde, or-
taklasa diizenledigi, “Solar and Stellar
Physics Through Eclipses” konulu uluslarara-
si bilimsel bir toplanti. (http://eclipse2006-
conf.ankara.edu.tr/)

- Bogazici U. Kandilli Gozlemevi ve Dep-
rem Arastirma Enstitiisii ve TUG tarafindan
30 Mart 1 Nisan 2006 giinlerinde
gerceklestirilecek olan “Annual Meeting of
the Balkans, Black Sea and Caspian Sea Re-
gional Network on Space Weather Studies”
konulu uluslararasi  bilimsel toplanti.
(http://www.ihy2007.boun.edu.tr/)

+ 29 Mart 2006: SREAC (Sub-Regional
European Astronomical Committee, Giiney
Dogu Avrupa Astronomi Komitesi) Komite
toplantisi  (http://www.astro.bas.bg/SRE-
AC/)

- Hollanda Groningen U. ile birlikte dii-
zenlenen, Tiirk ve Hollandal 16 yas grubu 6§-

Y1l Boyunca Gezegenlerin Parlakliklar
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nlikleri

rencilerin katilacagi Tam Giines Tutulmas et-
kinlikleri projesi olan “Tutulma 2006 - Konuk
Ogrenci Etkinligi”. Bu projeyle, Hollandali 20
ogrenci bir hafta Tiirk ogrencilerin aileleri ta-
rafindan konuk edilecek, tutulma gozlemi ya-
nisira kiiltiirel ve tarihi geziler yapilacak, goz-
lemlerin  degerlendirilmesi ve  karsi
etkinlikler Hollanda da gerceklestirilecek.
(http://www.tug.tubitak.gov.tr/
Hollanda_Basvuru.html)

Uzay Bilim Genglik Grubu tarafindan
projelendirilen “Total Solar Eclipse as a Tool
of Youth Science Education” bashkli Eylem3
projesine danismanlik destegi.

» Tam Giines Tutulmasi sirasinda Gozle-
mevi ve Tutulma seridi ortasinda yeralan Ili-
ca'da yapilacak olan bilimsel gozlemler.

« Turizme yonelik bilgilendirme toplanti-
lar1 ve danigmanliklar.

+ Tutulma sirasinda yapilacak ulusal ve
uluslararasi gozlemsel ve diger etkinlikler.

+ 5. Antalya Astronomi Senligi; Giines tu-
tulmasi 6ncesinde, secilen 4-5 ilkogretim oku-
lu 6grencilerine, bir program cercevesinde as-
tronomiyi tanitmak, 6gretmek amaciyla, TEGV
Suna inan Kira¢ Antalya Egitim Parki ve Olim-
pos Rotary Kuliibii ile ortaklasa olarak her yil
diizenlenen etkinliklerin besincisi.
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Ig gezegen yoriingesi
(Merkiir, Veniis)

enbliyik
uzanim

' Giines "
Yer tistkavusum

ald
kavusum

=

karslkonumny

L ]

altkavusum

Dis gezegen yoriingesi
(Mars, Jipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin, Plito)

Ay ve Gezegenlerin
Konumlaryla Ilgili Terimler

Karsikonum: Gezegen - Yer - Giines dizilisi.
Altkavusum: Yer - Gezegen - Giines dizilisi.
UstkaVU§um: Yer - Giines - ic Gezegen dizilisi.
Kavusum: Yer - Giines - Dis Gezegen dizilisi. :
En biiyiik Uzanim: i¢ gezegenin Giines’le en biiyiik

"goriiniir uzakhg.

Enberi: Ay’in Yer’e en yakin oldugu konum.
Endte: Ay’in Yer’e en uzak oldugu konum.
Giinberi: Yer ve diger gezegenlerin Giines’e en ya-

‘kin olduklari konum.

Giindte: Yer ve diger gezegenlerin Giines’e® .

en uzak olduklari konum.
Ay, Yer’e en yakin konumda iken, gokyiiziin-

de en biiyiik agisal capa sahip olur, yani enbiiyiik _

_ +goriintir. endtede iken agisal capi en kiiciik olur,

. = yani enkiiciik goriiniir. Bu durum, Ay’in Yer etra-

findaki dolanma donemi olan her 27.5 giinde
= *tekrarlanir, ancak, Yer’e uzaklik degerleri az da
* olsa degisik olur. 2006 yili siiresince Yer - Ay

uzakhgr 56 Yer yaricapi (yaklasik 357160 km) -

ile 63.75 Yer yaricapi (yaklasik 406590 km)
® arasinda degisecektir. Ortalama Ay-Yer uzakligi
yaklasik 384000 km olarak kullanilir.
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Glines’in Degiskenligi Yer’in Iklimini Etkileyebilir mi?

Giines-Yer etkilesimi.

Bilimciler giinesin degiskenligiyle iklim ara-
sindaki iliskiyi uzun zamandir arastiriyor. Mete-
oroloji uzmanlarina gore; Yerkiire uzayda dis or-
tamdan tamamen izole bir gokcismi olamaz.
Hem uzun siireli iklim degisimi hem de giinliik
hava degisimleri giines etkinligi (aktivitesi) ile
iliskili olmalidir. Bundan dolayi, bu etkilesimin
dogdasi lizerine arastirmalar yogunlasmistir. Av-
rupa Uzay Ajansi (ESA)’nin uzay araglari SO-
HO(Solar and Heliospheric Observatory), Cluster
ve Ulysses’den alinan verilerle giines aktivitesi-
nin Yer lizerindeki iklimi nasil etkiledigini ¢cozme-
ye yarayacak bilgiye sahibiz. Bu calisma “Uzayin
Hava Durumu” gibi yeni bir hava durumu tiird-
niin ortaya ¢tkmasina ilk adim olmustur.

Giines’in iklimi etkileyebilmesi icin dnce ken-

Yakin

disinde bazi degisimler olmasi gerekir. Goriiniir
dalgaboylarindaki isikta bakildiginda genelde sa-
bit bir i1s1k gozlenirken, bu dar dalgaboyu araligi
disindan alinan uydu verileri dramatik degisimler
gosterir. Ornegin, Giines yiikli parcaciklarla do-
lu bir riizgar salar. “Giines riizgar” olarak adlan-
dirdigimiz bu riizgar, degiskendir. Giines’ten ¢I-
kan mordte 1sinim da degisir. Yer’in uzaydaki ya-
kin komsuluguyla Giines’in degiskenligi arasin-
daki etkilesimi arastiran calismalar “Uzayin Hava
Durumu” olarak bilinen bir bilim daldir.

Giines’in bu degiskenligi, Giines’in manyetik
davranisinin  degisiminden etkilenir. Giines’in
manyetik davranisi 11 yillik bir cevrim icinde bir
minimum bir de maksimumdan gegcer. Cevrimin
maksimum oldugu durumlarda giines riizgari, fir-
tina halini alir. Ciinkd, yiiklii parcaciklar giines
yiizeyindeki patlamalar sirasinda artan bir yegin-
likle disa dogru hizla firlatilir. Bu gibi patlamalar
sirasinda serbest kalan enerji bir milyar megato-
na ulasabilir (Hirosima’ya atilan atom bombasin-
dan yayilan enerjinin 66 milyar kati). Boylesi
olaylar degisen mordte salmanin da kaynagdi-
dir.

ESA’nin giinese ait uzay donanmasi degi-
sik noktalardan bu olaylari ¢ok dikkatli goz-
liyor. ESA/NASA’nin ortak araci olan SO- !
HO, Giines’i siirekli olarak gozleyerek giines
aktivitesine iliskin verileri kaydeder. Hizla
yaklasan giines riizgari Yer’in manyetik ala-
niyla karsilastiginda, uzayin degisik yerlerin-
den gozlem yapan uydular giines riizgarinin
biitlin gortintisiinii ortaya cikarir. Meteoro-
lojik verilerle iliskilendirilen bu veriler Gii-
nes’in Yer lizerindeki etkisini calismaya ya-
rarhi cok kiymetli bilgi kaynagidir.

Bilimciler bugiinlerde Giines-Yer etkilesi-
mini aciklayabilen iic ana mekanizmayi aras-
tiryor. Birincisi, Giines’in degisen moréte sal-

Gelecekteki Glines Tutulmalari

Tarihi Tiirii

2006 Mart 29 Tam 04dk07s
2006 Eyliil 22 Halkah 07dk09s
2007 Mart 19 Parcali -

2007 Eylil 11 Parcali -

2008 Subat 07 Halkah 02dk12s
da

2008 Agustos 01 Tam 02dk27s
2009 Ocak 26 Halkali 07dk54s
ya, Avustralya

2009 Temmuz 22 Tam 06dk39s
2010 Ocak 15 Halkah 11dk08s
2010 Haziran 11 Tam 05dk20s
2060 Nisan 30 Tam 05dk15s

Maksimum siire Nerelerden Gozlenebilecek

Afrika, Avrupa, Asya

(Tam Tutulma hatti Tiirkiye’den gececek)
Gliney Amerika, Bati Afrika, Antarktika
Asya, Alaska

Giiney Amerika, Antarktika

Antarktika, Dogu Avustralya, Yeni Zelan-

Kuzey Amerika, Avrupa, Asya
Giiney Afrika, Antarktika, Giineydogu As-

Dogdu Asya, Pasifik Okyanusu, Hawaii
Afrika, Asya
Giiney Amerika’nin giineyi

Afrika, Asya
(Tam Tutulma hatti Tiirkiye’den gececek)

Afrika, Asya, Avrupa da gozlenebilecek bircok Giines Tutulmasi iilkemizden de Parcali tutulma ola-

rak gozlenebilecektir.

malari Yer atmosferindeki ozon iiretimini, ozon
katmaninin degisimini ve biiyiik 6lcekli hava aki-
mini etkiler. ikincisi, firtina seklini alan giines
riizgari, Yer’in list ve zaman zaman alt atmosfe-
rinin elektriksel ozelliklerini etkiler. U;ﬁncﬁsij,
giines aktivitesinin minimum oldugu yillarda
(icinde bulundugumuz yil gibi) giines riizgari da-
ha zayiftir, dolayisiyla gokada ici kozmik isinlar
yer atmosferine daha kolay girebilir. Bu 1sinlar
uzayda ¢ok daha uzaklardan ivmelenerek gelen
ve giines riizgari tarafindan tasinan parcaciklar-
dan daha agir ve daha fazla enerjilidir. Bilimcile-
re gore, giines riizgari tarafindan etkilenmis koz-
mik isinlarin hareketi, yeryiiziine yakin alcak bu-
lutlarin olusumunu kuvvetlendiren kosullari tre-
tir. Bu mekanizmalarin herbirinin anlami ve bir-
birleriyle iliskileri tam olarak bilinmiyor ve aras-
tinlmaya acik olarak duruyorlar.

Prof.Dr.Serdar Evren

Ege Universitesi Fen F.
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boltimii

Giines riizgari ve Yer’in manyetik alani.
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11 Agustos 1999 yilinda gerceklesen Tam
Giines Tutulmasini Ege Universitesi Astronomi
Boliimii ile Elazig Harput'ta goriintiilemistik. Bu
benim ilk Tam Giines Tutulmasi deneyimim ol-
mustu. Giines Tutulmasi sirasinda bu mucizevi
olay karsisinda cok etkilenmistim ve o an karar
verdim. Tam Giines Tutulmasi nerede olursa gidip
bu biiytiyi bir daha yasamaliydim.

4 Aralik 2002 tarihindeki Tam Giines Tutul-
masini Atlas Dergisi icin goriintiilemek tizere Gii-
ney Afrika'ya gitmistim. Bir ay kadar dncesinden
bolgeye giderek Afrika'da tutulma hattindaki in-
sanlarin yasantilarini ve etkinliklerini fotografliya-
caktim.

Tutulmadan 5 giin dnce Messina kentine gel-
mistim. Nadir goriilen bu gok olayr 4 Aralik
2002'de giiney yarikiirede gerceklesecek, Ango-
la, Bostvana, Zimbabve, Giiney Afrika, Mozambik
ve Avustralya'dan gozlenecekti. Olaya tanik olabil-
mem icin verileri iyi degerlendirmem gerekmisti.
Avustralya tutulma hattinin sonunda yer aliyordu.
Tam tutulma siiresi 30 saniyeydi. Bu nedenle
Avustralya yerine Afrika'da karar kilmistim. Tutul-
manin ilk goriilecedi yer Angola'ydi ve burada

tam tutulma siiresi 49 saniyeydi. Tutulmanin
son goriilecedi yerse Mozambik'ti, siire 1.32
saniye. Fakat Mozambik'te okyanusa yakinli-
gindan dolayr nem orani yiiksekti. Bu durum
tutulma anindaki ani is1 diigiistiyle puslanma
ve bulutlanmaya yol acabilirdi. Giiney Afri-
ka bu kosullarda en ideal yer olarak go-
riinliyordu. Hem siire uzun hemde iklim
gorece daha uygundu. Coziimlemem
gereken bir sorun daha vardi; Giiney
Afraka'nin neresi? Kruger National
Park iklim bakimindan iyi goriind-
yordu, fakat vahsi yasam yiiziin-
den kamp kurmaya pek uygun
degildi. Daha batisi da yag-
mur ormanlarinin etkisiyle
yilin biiyiik béliimiind bu-
lutlu geciriyordu. So-
nunda en uygun ye-
rin Kalahari Co-
li'niin sicak ve
kuru iklimin-
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den etkilenen Messina kenti ve cevresi oldugu
yargisina vardim.

Limpopo eyaletinin diizenledigi tutulma festi-
vali de kente vardigim bu giin baslamisti. Giiney
Afrika'nin bircok yerinden gelen kabile danscilari
gruplar halinde gosteri yapiyorlardi. Bu gruplar-
dan biri de Zululardi. Yiizii agkin erkek dansgi
agizlarinda tflemeli calgilarla giinesi sembolize
eden daireler cizerek dans ediyorlardi. Cok etki-
lenmistim. Bu kadar cok ve cesitli tiflemeli calgi-
dan cikan ses havada biiyiilii titresimler yaratiyor-
du. Oysa yalnizca ayni ezgi tekrar ediyordu. Dik-
katimi dahada verdigimde fark ettim ki her calgi-
dan yalnizca bir nota cikiyordu. Bu tek tek nota-
lar sirasiyla bu biiyiilii ezgiyi olusturuyordu. Bir
kadin grubuysa Venda Dili'nde sarki soyleyip da-
vul caliyor ve dans ediyordu. Yaridan fazlasinin
sirtinda bes alti aylik bebekler vardi ve bebekler
bu durumdan memnun gériiniiyorlardi.

Tutulma giinii yaklastikca izlemek icin binler-

ce insan bolgeye akin etmeye baglamisti. Kamp-
larda ya da pansiyonlarda yer bulmak imkansizdi.
Hatta Yol lizerindeki agaclardan birinin alti bile
bos degildi. Gece 30 C giindiiz 55 C dereceyi bu-
lan ¢6l sicakliginda bu hi¢ te cekilir gibi degildi.
Issiz olan heryer bugiin insanlarin akinina ugra-
migti. insanlar festivalleri izlerken bir yandanda
ufukta akbabalar gibi gezinen bulutlara bakarak
yorum yapiyorlardi. Tutulmaya iki giin kalana ka-
dar hava raporlarina ulasabiliyordum. Son iki giin
bdyle sansimin olmayisindan dolayi isim siirprizle-
re kalmisti. Tutulmadan 6nceki giin tek bir bulu-
tun kalmayisi harkesin yiiziinii guildtrmdistii.

Son giin uzun ugrasilarin ardindan kesfetti-
gim Zimbabve sinirindaki Limpopo Nehri kiyisina
ulastim. Kurumus nehir yataginin Zimbabve siniri-
ni olusturan boliimiinii metrelerce eninde tel or-
gli ve uyari levhalari kapatiyordu. Messina'nin 60
kilometre uzaginda oldugumdan pek insan yoktu.

Nihayet hava karardi.Gece boyunca ayarlama-




lardan sonra teleskopumu kurdum ve binlerce yil-
dizin altinda beklemeye basladim. Ancak benim
icin siradigi bir durum s6z konusuydu. Tiirkiye'nin
ya da Kuzey yarikiirenin herhangi bir yerinde te-
leskopa, cekim ya da gézlem yapilacak yerin en-
lemine gore edim verir ve gece Kutupyildizi'na
yonlendirirdim. Boylece kuzey giiney yonlerini ne-
redeyse kusursuz bulurdum. Sonraki asamada da
Diinya'nin déniis yoniiniin tersine hareket ettiren
takip motorunu calistirir ve gok cisimlerini teles-
kopun goriis alanina sabitlerdim. Ancak giiney ya-
rikiirede Kutupyildizi gorilemiyordu. Dahasi Ku-
tupyildizi gibi yon bulmada referans alinabilecek
bir yildiz da bulunmuyordu. Bu nedenle gece pu-
sulalarla yaklasik olarak kuzey giiney yonlerini
buldum. Gece karanliginda ayarlama yapmak
epey zordur. Ama el fenerini agmak da bagh basi-
na bir sorun oldu. Isigi goren bocekler teleskopun

basina hiicum ediyorlardi. Ufactk bocekten ne
olur denilecek cinsten bocekler degildi bunlar.
Hayatimda gordiigiim en biiyik sivrisineklerle bu
ayarlamalar sirasinda tanistim. Uzun siiren ayarla-
malardan sonra hersey miikemmel gidiyordu. Ne
bir bulut, ne bir aksaklik, yalnizca biraz bocek o
kadar.

Birkag saatlik uykudan sonra gozler gokyiizii-
ne cevrildi. Olamaz! Gokyiizii bulutlanmaya basla-
misti. Hemen havanin acik gibi goriindiigii Zim-
babve'ye ge¢cme sansini diisiindiim. Sinir kapisi
80 kilometre uzaktaydi ve tutulmaya bir saat var-
di. Aninda vazgectim. Ardindan rahatlatan bir ha-
ber geldi. Mozambik'in biiyiik kismi ve Giiney Af-
rika'nin Messina disindaki her yeri yagmur altin-
dayds; bizimki kotiintin iyisi olmustu.

ilk temas 07.12 de baglamasiyla bulutsuz yer
kalmamis sayilirdi. Moraller alt tist olmustu. Bu-

lutlarin arasindan Ay'in Giines'i yavas yavas ort-
meye basladigi goriilebiliyordu. Her gordiigiimde
bir yada iki fotograf ancak cekebiliyordum. Tam
tutulmaya 4 dakkika kalmisti ki simsiyah bir bu-
lut giinesin oniine geldi ve durdu. Umutsuzca son
filmlerimi degistirirken cok gicle bir riizgar es-
meye bagladi. C6l kumlarini gozlerimin , saclari-
min ve ekipmanlarimin her yerine doldurdu. Mo-
ralim dahada bozulmugstu. Ama morali tek bozu-
lan ben degildim. Riizgar o simsiyah bulutunda
moralini bozmustu. Bulut yon degistirmisti. Giine-
sin Onii acilmasindan bir iki saniye sonra tam tu-
tulma basladi. inanilir gibi degildi. Biitiin goky-
zii kapali yalnizca bizim bulundugumuz alan acik-
ti ve tutulmada o anda gerceklesiyordu. i§te her-
sey ordaydi. Sirasiyla Baily boncuklari, elmas yi-
ziik ve ta¢ katmani (korona)...

Teleskopumu toplayip Messina'ya dogru yola
ciktim. Toprak yolda ilerlerken bir baobao agaci-
nin altinda anneleriyle oturan iki cocuk gordim
ve durdum. Vendali ailenin fotograflarini ceker-
ken tutulmay: izleyip izlemediklerini sordum. Co-
cuklar giiliimserken anneleri araya girdi "Evet
gordik. Cok giizeldi. Burada bir sonraki tutulma
ne zaman olacak?" Yanit icin bir an duraksa-
dim."2030" dedim Cocuklarina anlamadigim bir
birseyler sdyledi ve bana "daha ¢ok varmis" dedi/
"Siz hangi tilkeden geldiniz?" Tiirkiye'den geldigi-
mi ve Giines Tutulmasi i¢in burada oldugumu
odrenince sasirdi. "Yalnizca bir dakika icin
mi o kadar uzaktan geldiniz?" Giilerek ya-
nit verdim : "Evet, yalnizca bir dakika
icin.."

Kubilay Ak de mir,

Atlas Dergisi Fotograf¢isi

Tutulma Avcilar1 Projesi
Belgesel Sorumlusu

* (Atlas Dergisi, Mart 2003 sayisi “Afri-
ka’da Bir Dakika” baslikl yazidan
kisaltilarak derlenmistir.)

Fotograflar :
Kubilay Akdemir / Atlas
(Yer: Messina -
Giiney Afrika)
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Cevremizde gercekle-
sen doda olaylarinin ¢ok
biiyiik bir kismi, dogrudan ya
da dolayl olarak, Giines’in
merkez bolgelerinde gerceklesen
niikleer tepkimelerin sonucunda
salinan enerjiye baghdir. Bu salinan
enerjinin miktarindaki degisim elbette
ki yeryiiziindeki biitiin bir hayati etkile-
yecek sonuclara yol acabilir. Bu bakim-
dan, Giines’in merkezi, yalnizca Diinya
icin degil, biitiin Giines sistemi icin hayati
bir 6neme sahiptir. Giin gelecek, merkezde-
ki bu hidrojen yakit bitecek ve merkez bolge-
ler cokerken dis kisimlar Diinya’y: icine alacak
kadar genisleyecektir. Bagka yildizlarin atikla-
riyla bulusma siireci baslamis olacak. Ancak,
aceleye gerek yok, o giine daha ¢ok zaman var
(4-5 milyar yil); simdiye kadar yakitin yalnizca ya-
risi kullaniimis durumda.

Cok karmasik goriinse de, dev bir niikleer fi-
rin olan Giines’in i¢ yapisinin ve evriminin bazi te-
mel ozelliklerini, bildigimiz fiziksel yasalarla
onemli oranda aciklayabiliyoruz. Bu yazi da bu
aciklama cabasinin bir drtinii olarak goriilmelidir.
Giines’e iliskin, dogal olarak, giiniimiizde de aras-
tinlmaya deger, heniiz yeterince acik olmayan bir
cok sorun vardir. Bu bakimdan, diger yildizlara
gore cok daha ayrintili olarak bildigimiz Giines’in
yildiz astrofiziginde her zaman ¢ok 6zel bir konu-
mu olmustur.

Bize yakin olmasinin sayesinde yiizey sicakli-
g1, yaricapi, 1sinimgicii ve kiitlesi ¢ok iyi bir sekil-
de saptanmaktadir. Yiizey sicakhgi 5780 K, yari-
capi (Ry) ise yaklasik yediyiizbin km. Isinimguicii
ve kiitlesiyse ancak giindelik yasamda kullaniima-
yan rakamlarla ifade edilebilir: Birincisi yaklasik
olarak 4 milyar carpi trilyon carpi trilyon erg/s,
ikincisiyse 2 milyar carpi trilyon carpi trilyon
gram. Bu biiyiik sayilari bilimsel géosterimle kisa-
ca, L4=3,846x10 erg/s ve My=1,989x10* gram
seklinde yazabiliriz.

Sismik ozelliklerinin incelenmesi bakimindan
da Giines’in ¢cok 6zel bir 6nemi vardir. Yer konus-
lu 7 6zdes gozlemevinden olusan GONG agindan
ve Giines’le Diinya arasindaki lagranj noktasin-
da bulunan SOHO uydusundan yiiksek duyarlik-
I veriler elde edilmektedir (Sekil 1’de bu uy-
dudan cekilmis bir Giines fotografi verilmis-
tir). Baska deneysel yollardan elde edile-
meyen bu bilgiler Giines’in yapisina ve ev-
rimine 1s1k tutmaktadir. p(basing)-mo-
dundaki ¢ok sayida titresimin gozlenen
frekanslari kullanilarak, Giines’in
merkezinden yiizeyine kadar ses hi-
71 cok yiiksek bir duyarlilikla sap-
tanmistir (Basu & Antia 1996).
Bu saptamayi olanakli kilan,
her bir titresimin Giines ice-
risinde farkli derinliklere
inebilme yetenegidir.
Yine bu sismik dalga-
larin gozlenen fre-
kanslarini  kulla-
narak, G-
nes’in kon-

GUNES'IN YAPISI, EVRI!

Sekil 1- SOHO uydusundan elde edilmis bir Giines goriintiisii
(http://sohowww.nascomsnasaigov):

vektif zarfinin tabaniyla merkezi arasindaki mesa-
fe 0,713 R, (Basu ve Antia, 1997) ve yiizeyinde-
ki helyum bollugu 0,246 (bir gramdaki pay) ola-
rak bulunmustur (Basu ve Antia, 1995).

Giineg’in i Yapisi

Yildizlarin yapisini ve bu yapinin zamanla de-
gisimini betimleyebilmek icin onlarin denge 6zel-
liklerini hatirlamak gerekir. Yildizlar hidrostatik
dengededirler. Oyle ki, yildizin her katmanini
merkeze dogru (kiitle-cekim kuvvetinin etkisiyle)
diismemesini saglayan, o katmanin hemen alt ta-
rafindan yukariya dogru uygulanan basin¢ kuvve-
tidir. Bir bagka deyisle, normal bir yildizin her-
hangi bir i¢c katmaninin iizerindeki kuvvetler top-
lami sifirdir. Daha dogrusu, zit yondeki kuvvetle-
rin degerleri birbirine cok yakindir. Bu durumda,
yildizin bir katmaninda basing herhangi bir neden-
le artarsa ilgili katman civarinda genisleme, aza-
lirsa biiziilme olur. Giines’in ya da yildizlarin evri-
mini kontrol eden siirec tam da bdyle islemekte-
dir. Basincin azaldigi yerlerde biiziilme (niikleer
tepkimelerin gerceklestigi merkez bolgeler), artti-
g1 yerlerde (gittikce daha cok isitilan dis katman-
lar) ise genisleme olur. Zit yondeki kuvvetlerin
degeri birbirine ne kadar yakinsa bu degisimler
de o kadar yavas olur. Ozellikle, Giines ve daha
kiiciik kiitleli yildizlardaki degisimlerin gézlenebil-
mesi icin milyonlarca hatta milyarlarca yilin gec-
mesi gerekiyor.

Benzer sekilde yildizin yiizeyinden dis uzaya
yaydidi enerjiyle merkez bélgelerde iiretilen ener-
jinin dengeli olmasi gerekir. Buna ek olarak,
enerjinin Uretildigi yerden yiizeye kadar dengeli
bir sekilde aktarilmasi gerekir. Bu denge kosulla-
rinin her birini matematiksel olarak ifade edebilir
ve elde ettigimiz i¢ yap1 denklemlerini verilen bir
yildiz kiitlesi ve kimyasal kompozisyon icin es za-

manli olarak ¢ozebiliriz. Boylece, yildizlarin i¢ ya-
pisini modellemis oluruz.

Giines de dahil biitiin yildizlarin, duyarlihgini
diisiik bir sekilde belirleyebildigimiz ozellikleri
arasinda, ne yazik ki yapi lizerinde ¢ok etkili ol-
masina karsin, kimyasal kompozisyon da yer al-
maktadir.Bir yildizin baglangi¢ kimyasal icerigine
en yakin icerik yiizeyindeki simdiki bolluk oldu-
gundan aksi belirtilmedikge yildizin kimyasal bol-
lugundan kasit bu bélgenin bollugudur. Tayfdaki
cizgilerden belirlenen bollugun gercek bolluga
¢ok yakin olmasinda hem gozlemsel hem de ku-
ramsal acidan bazi zorluklar vardir.

Genel olarak, agir elemenlerin toplam payi
%2 olarak kabul ediliyordu, ancak son yirmi yil-
daki olciimlerle bu oran %1,3'e kadar diismiistiir
(Asplund ve ark. 2004). Bu degerler birbirine cok
yakin gibi gelebilir, ancak, yildizlarda maddenin
1sinima karsi direncini (yildizlarin boyutundan biz-
zat bu diren¢ sorumludur) ¢ok biiyiik oranda bu
elementler sagladigindan, her biri farkh i¢ yap
modelleri verir.

Sicakligi 15 milyon K, yogunluguysa 150
gram/cm’ gibi ¢ok yiiksek degerleri asan merkez
ve onu cevreleyen ozekteki protonlar Coulomb
duvarini alt ederek birlesebiliyor ve bdylece yeni
helyum cekirdekler olusabiliyor. Her bir saniyede
dort ton maddenin (E=mc* denklemine gore) foto-
na doniistiigii niikleer 6zekten yola ¢ikan fotonlar
ortamdaki iyonlar ve elektronlarla carpisa carpisa
yiizeye dogru ilerlemektedir. Eger fotonlar mad-
deyle etkilesmeseydi, iki saniyede yiizeye oradan
da yaklasik sekiz dakikada bize ulasirdi. Ancak,
etkilesim o kadar sik gerceklesir ki, ortalama bir
foton bir santimetre bile yol alamadan sogurulur.
Her ne kadar fotonu soguran iyon yeniden foton
salsa da, hem sogrulan ve salinan fotonlarin yon-
lerinin birbirinden farklh olmasinin hem de sogur-
ma-salma arasinda ¢ok kiiciik de olsa (yaklasik



bir saniyenin yiizmilyonda biri kadar) bir zaman
gecmesinin yildiz yapisi lizerinde ¢ok dnemli so-
nuclan vardir. Sonucta, sogrulup-salma islemi o
kadar sik tekrarlanir ki, merkezden birakilan bir
foton (daha dogrusu onun doniismiis hali) ancak
10 milyonlarca yil sonra yiizeye ulasir. .

Bir biitiin olarak Giines’in i¢ katmanlarini ele
aldigimizda, merkezden isinkiireye (yiizeye) dog-
ru gidildikce basing, sicaklik, yogunluk, kimyasal
elementlerin iyonlasma diizeyi azalir. Sicakhigin 7
milyondan daha az oldugu noktadan (0.28 Ry) iti-
baren niikleer tepkimeler 6nemini kaybeder. Niik-
leer 6zekte ve onu cevreleyen dis katmanlarda si-
caklik ¢ok yiiksek oldugu icin hidrojen ve helyum
tamamen, daha agir elementlerse cok biiyiik
oranda iyonlastigindan maddenin i1sinima (fotona)
karsi direnci diigiiktiir ve bu nedenle eneriji iletim
mekanizmasi radyatiftir; yani enerji iletimi foton-
larla saglanir. Bu durum, sicakhgin 2 milyon civa-
rina diistiigii katmana kadar devam eder. Sicakli-
gin gorece diisiikliigii sayesinde bu katmandaki
iyonlar elektron yakalayabilme (ya da onu daha
uzun siire tutabilme) yetenegine kavusurlar. Boy-
lece, iyonlarin/atomlarin kesit alanlari biiyiir ve
1isinima karsi daha biiyiik bir direnc ortaya cikar.
Boylece, i¢ kisimlardan gelen muazzam enerjinin
iletimi icin konveksiyon devreye girer. Bu konvek-
tif hareketlerin etkilerini Giines’in yiizeyinde de
gorebilmekteyiz.

Elbette ki, yildizlarin ve Giines’in de ¢ok dina-
mik ozellikleri de vardir, ancak bunlarin etkileri-
nin ya cok yerel (6rnegin lekeler ve sismik sali-
mimlar) ya da i¢ yapiyi dogrudan etkilemeyecek
sekilde atmosferle simirli kaldigi diisiiniilmekte-
dir.

Giineg’in Evrimi
4.6 Milyar yagindaki Giines'imiz dogumundan
30 Milyon yil sonra niikleer yakitini (yani hidroje-

nini) dengeli bir sekilde yakma siirecine ulasarak,
yasaminin ana-kol olarak adlandirilan en uzun ev-
resine baslamistir. Bu esnadaki yaricapi simdiki
yaricapinin % 87'si, isinimgiicliyse simdikinin %
70'i kadardir. Gecen zaman icerisinde, niikleer
ozegindeki hidrojenin helyuma ddniistiriilmesi
sonucunda evrimleserek bugiinkii parlakligina ve
yaricapina ulasmigtir.

Yildizlar hep ayni mi kalir?
Zamanla yapisi, parlakligi,
biiyikligi degisir mi?

Yildiz evriminin basat mekanizmasi aslinda ol-
dukca yalindir. Bize hareket noktasi olacak, goz6-
niinde tutmamiz gereken olay, hidrojenin helyu-
ma dondsiimiidiir. Bu siirecte niikleer tepkime di-
zilerinin net etkisi, ortamdaki parcacik sayisinin
azalmasidir: Tepkimeden oOnce dort proton ve
dort elektron olmak lizere toplam sekiz parcacik
varken, tepkimeden sonra artik bir He cekirdek
iki de serbest elektron vardir. Demek oluyor ki,
bu tiir niikleer tepkimelerin gerceklestigi yildiz
bélgelerinde parcacik sayisi azalir. Parcacik sayi-
sinin azalmasi basincin da azalmasi demektir. Bu
durumda, yukarida da belirtildigi gibi, kiitle-ce-
kim kuwveti basin¢ kuvvetinden fazla olacagindan
dontistimiin gerceklestigi bolgelerdeki madde
merkeze dogru yaklasir. Bu biiziilme sayesinde
hidrostatik denge yeniden kurulur, ¢linkii merke-
ze yaklasan maddenin potansiyel enerjisinin bir
kismi ortami 1sitmak icin kullanilir, dolayisiyla da
gaz basina artar. Sicakligin artmasiyla, parcacik-
larin hizlarinda da artis oldugundan niikleer tep-
kimeler de giderek siddetlenir. Boylece yildizin
parlakhgi da artar. Bir balonun icindeki havayi
1sittigimizda balon nasil biiyiiyorsa, niikleer tepki-
melerin siddetindeki artig yildizin (niikleer tepki-
melerin olmadigi) dis katmanlarinin isitilarak ge-

Sekil 2 Kangal (Helix) bulutsusu. Belki Giines’te bir giin boyle goriinecek. (www.nasa.gov)

niglemesine de neden olur.
Dis katmanlarin bu genisleme-
si i¢ kismin biiziilmesinden ¢ok
daha baskin oldugundan, yildiz da
zamanla siser.

Bu siire¢ merkezde hidrojen yakit
bittiginde bagka bir boyut kazanir. Ar-
tik, yildizin 1sinimgticiinii besleyen kay-
nak, helyum ozegi cevreleyen, hidrojen
yakan kabuktur. Bu evrede, yildiz gorece
hizli bir sekilde siserek kirmizi bir dev olur.
Hidrojen kabuk yakma siireci gelistikce hel-
yum ozegin kiitlesi artar, 6zegin kiitlesi belirli
bir degere ulasinca da ¢okme gerceklesir ve
¢6kmeyle artan sicaklik sonucu merkezde helyum
yakma siireci baglar. Merkezde helyumun bitme-
sinden sonra, cift kabuk yakma siireci baglar. Yil-
diz artik asimtotik bir devdir. Helyum yakan kabu-
gun kararsiz olmasindan dolayi yildizin i¢ kisimla-
rinda, gokadanin kimyasal evrimi acisindan 6nem-
li sonuglan olan, bir dizi tirmiklama (dredge up)
islemi gerceklesir. Giines ve benzeri yildizlarin so-
nu, Kangal Bulutsusu (Sekil 2) gibi, karbon ve ok-
sijence zengin dis katmanlarini uzaya firlatarak
bir beyaz ciice olmaktir.

Son S6z

Yildizlar Giines sistemimize ¢ok uzaktir. En
yakinimizdaki Centauri sisteminden simdi yola ¢I-
kan 1sik bile bize ancak 4,2 yil sonra ulasacaktir.
Glizel bir gecede yildizlari seyre daldigimizda,
aradaki mesafelerin ¢ok uzun olusu, kimi zaman
insana ebedi bir yalitilmiglik hissi verir. Oysa, bu
yaltilmishk gecici bir durumdur. Bize ¢ok uzak
goriinen yildizlarin en azindan bir kisminin mad-
desiyle, bizzat bizi olusturan madde cok biiyiik
olasilikla ayni kaynaga sahiptir. Yildizlar da do-
gar, yasar ve oliirler. Tipki canlilarda oldugu gibi,
her 6liim ashinda yeni hayatlarin miijdecisi gibidir.
Yildizin 6lmeden 6nce cevresine firlattigi madde
baska yildizlarinkiyle birlesince yeni yildizlarin to-
humlan serpilmis olur. Bu bakimdan, yildizlarin
analarindan/atalarindan bahsetsek cok da yanls
olmaz. Cok biiyiik ihtimalle, cok uzun zaman son-
ra, bizim bedenimizden arta kalanlarin da yeni
dogacak yildizlarin dogumuna katilmasi s6z konu-
sudur. Giin gelecek, biz de yildiz olacagiz.

Do¢.Dr.Mutlu Yildiz

Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boltimi
(Bu yaziy1 okuyarak yaptigi oneriler icin de Ozgiir Akarsu’ya
tesekkiirler..)
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Bir tarafta olaganiistii bir gokolay Giines Tu-
tulmalari, diger tarafta yikici bir doga olay dep-
remler.

Her deprem oldugunda yerbilimleri hakkinda-
ki bilgilerimizin ne denli yetersiz ve bazen yanhs
oldugunu anlariz. Yazilanlar, tartisilanlar yabanci
gelir. Bilimsel ortamda tartisanlar bile anlasa-

mazlar ¢ogu kez. Yeryiiziiniin bilmem ka¢ km al-
tindaki kaya yapidaki olaylari, hareketleri gor-
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meden, bilmeden, yalmizca dlciilebilir nicelikleri
degerlendirerek bazi sonuglara variliyor, deger-
lendirmeler yapiliyor, ongoriilerde bulunuluyor.
En gelismis teknolojiye sahip tilke biliminsanlari
bile depremlerin ne zaman ve hangi biiyiklikte
olacagi konusunda tahminde bulunamiyorlar he-
niiz. Gozlemler ve olciimlerin degerlendirme ve
yorumlariyla uyarilarda bulunuyorlar...”Deprem
nedir bilelim, depremle yasamayi ogrenelim..”
Ote yanda bir gokolayr.. Ne oldugu, nasil ol-

L]

T irunges

N

dugu, geometrisi cok iyi bilinen, saniyelerden du-
yarli zamanlamalariyla Giines Tutulmalari. Yerki-
renin neresinde, ka¢ saniye gozlenecek, yiiz yil
sonra ne zaman olacak biliyoruz..Gozlem olanak-
larinin gelismesi ve yeni gozlemlerle yeni bilgiler
edinmeye calisiyoruz Giines’imiz hakkinda. Giin
ortasinda alacakaranligi yasiyoruz, parlak yildizla-
i ve gezegenleri gorebiliyoruz .

11 Agustos 1999 Tam Giines tutulmasini izle-
dikten bir hafta sonra yasadigimiz depremin yara-
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larin hala saramadigimiz ortada. Astronomi bilgi-
lerimizdeki eksiklikler nedeniyle deprem sirasin-
da gozlenenleri yanhs yorumladik “Deprem sira-
sinda gokyiiziinde yildizlar birden parladi.!” Oysa
yanlis aydinlatmalar sonucu yildizlari gérmemizi
engelleyen isik kirliligi, deprem sirasinda elektrik-
lerin kesilmesiyle ortadan kalkmisti yalnizca. Ama
en acimasiz olani, Giines Tutulmasinin neden ol-
dugu seklinde yazilanlar. “Giines tutulmasi sira-
sinda Ay ve Giines ayni ¢izgi lizerinde olduklari
icin cekim etkisi artmig ve yer kabugunu yerinden
oynatmisti sozde...” Bu aciklama halk arasinda
biiyiik etki yaratmisti. Jeofizikgiler, Gokbilimcile-
rin bu konudaki ac¢iklamalarindan ¢ok bu tiir se-
naryolar yeralmisti basinda.

29 Mart 2006 tarihinde yine bir Tam Giines
tutulmasi izleyecegiz. Hem de diinya lizerinde en
iyi gozlenebilecek yerlerin basinda iilkemiz geli-
yor. Bu konuda tiim uyarilara karsin tanitim ko-
nusunda cok yetersiz kaldik. Tanitim bir yana,
kus gribi goriintiileri,gecen ay icindeki karikatiir
krizi, bir papazin dldiiriilmesi ve benzeri olaylarla
biz bu olumsuzluklari kériikliiyoruz. (Yine de bi-
lingli olanlar iilkemize gelecekler.).. Biitiin bunlar
yetmedi, “Yine Giines Tutulmasi....Yine deprem
mi olacak ? “ gibi basliklarla felaket tellallig ya-
pan haberler gazete ve televizyonlarda yeralmaya
bagladi. Bir de, Jeofizik¢i ya da Gokbilimci olma-
yan bir iiniversite dgretim dyesi ¢ctkp bir zaman
araligi vererek Giines Tutulmasi sonrasinda dep-
rem olacagini resmi makamlara iletti. Bilimsel or-
tamda goriis ve kanitlarini ortaya koymasi, oneri-
lerini tartismasi gerekirken, bilimsel etik acidan
tutarsiz bicimde bir yol izledi. Yore halkinin Gii-
nes tutulmasi oncesinde panik havasina girmeleri-
ne neden oldu.

Kisacasi, “ Bilgi sahibi olmadan fikir sahibi
olunamayacagi..” goriisiinden yola ¢ikalim ve bi-
raz bilgilenelim. Giindeme getirilen sey, Giines tu-
tulmasi olduktan sonra deprem olacagi seklinde..
Bakin isin asli ne :

Yerkiire Giines etrafinda bir yilda (365.24
giinde) dolanir. Yer Giines etrafinda dolanirken,
Ay da, Yerkiire etrafindaki yoriingesinde dolan-

2000 - 2006 Arasi Diinyada Olan Depremler

(US Geological Survey National Earthquake Information Center)

Biyiiklik 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
8.0 t0 9.9 1 1 0 1 2 1 0
7.0t0 7.9 14 15 13 14 14 10 B
6.0 to 6.9 158 126 130 140 141 146 12
5.0 to 5.9 1345 1243 1218 1203 1515 1707 111
4.0 to 4.9 8045 8084 8584 8462 10888 13662 621
3.0t0 3.9 4784 6151 7005 7624 7932 8911 313
2.0t0 2.9 3758 4162 6419 7727 6316 4523 142
1.0to 1.9 1026 944 1137 2506 1344 25, 2
0.1t0 0.9 5 1 10 134 103 0 0
belirlenemeyen 3120 2938 2937 3608 2939 859 55
Toplam 22256 23534 27454 31419 31194 29844 1259

maktadir. Ay yoriingesini yaklasik 27.5 giinde ta-
mamlar.

Bu ydriinge hareketi sirasinda Ay’in Giines ta-
rafindan aydinlatilan yiiziinii farkl agilardan gori-
riiz. Bu farkli goriiniimlere Ay’in Evreleri diyoruz.
Ay, yeniay evresindeyken Giines’le ayni taraftadir
ve aydinlanan kismini géremeyiz. Dolunay evre-
sindeyse aydinlanan yiiziiniin tamamini goriiriiz
ve Ay bir tarafta , Giines diger tarafta yeralir. Bu
evreler her 29.5 giinde bir tekrarlanir. Yani her
29.5 giinde bir Yeniay evresi olusur. (Hicri takvim
bu 29.5 giin yani ayin evreleri esas alinarak ge-
listirilmistir.) Bunun sonucunda Ay ve Giines her
29.5 giinde bir hemen hemen ayni ¢izgiye yakin
olurlar.

Ay’in dolandigi yoriinge diizlemiyle Yer’in Gii-
nes etrafindaki yoriinge diizlemleri arasinda yak-
lasik 5 derecelik bir aci vardir. Bu ydriingelerin
konumlari birbirlerine gore zamanla degisir. (Se-
kil 2) Ay, yoriingesi lizerinde hareket ederken Yer
yoriinge diizlemini ilkinde A noktasindan gecerek
liste cikar, digerinde B noktasindan gecerek alta
iner. A ve B noktalarina Diigiim Noktalari, Yerkii-
reden gecen AB dogrultusuna da Diigiimler Cizgi-
si denir. Yer, Ay ve Giines’in bir cizgi iizerinde ol-
masi icin diigiimler cizgisinin Giines’ten gecmesi
gerekir. Ay A ya da B diigiim noktasina geldigin-

Depremler (B>6.0) - Yeniay Zamanlari
Giines Tutulmalari 2005
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de, diigiimler cizgisi Giines’ten geciyorsa, Yer-Ay-
Giines dizilisinde Giines Tutulmasi, Ay-Yer-Giines
dizilisinde Ay Tutulmasi olayi gerceklesir. Diigiim-
ler cizgisinin Giines’ten ge¢cmedigi Yeniay evrele-
rinde tutulma olmaz ama birbirlerine agisal olarak
cok yakin olurlar. (Bu aciklik 1-5 derece arasinda
degisir.)

Buradan varacagimiz sonug : Ay ve Giines her
29.5 giinde bir hemen hemen ayni cigiye yakin
durumda olurlar. Benzer durum Dolunay evresi
icin de gecerlidir. iki yeniay evresinin ortasinda
dolunay evresi olusur. Dolunay evreleri de 29.5
glinde bir tekrarlanir. Bir baska deyisle, her
14.75 giinde bir sirasiyla Yer-Ay-Giines ve Ay-Yer-
Giines dizilisi olur. Bu dizligler tam bir ¢izgi lize-
rinde olursa Giines Tutulmasi ve Ay tutulmasi olu-
sur. Tim bu evrelerde Ay ve Giines’in diinyamiz
lizerindeki cekim etkileri toplami ayni olur. Bu
toplamin yaklasik %65 i Ay, %35 iyse Giines’ten
kaynaklanir. Ciinkii kiitlecekimsel kuvvet cisimle-
rin kiitleleriyle dogru orantili olarak artarken,
uzakhidin karesiyle ters orantili olarak azalir. Ay,
Yer’e Giines’ten 400 kez daha yakin olmasi nede-
niyle katkisi daha fazladir.

Giineg Tutulmalan
Depremleri Tetikliyor mu?

Yasamimizdaki bu iki 6nemli gokcisminin kiit-
leleri nedeniyle kiitlecekimsel olarak etkileri soz-
konusudur. Bunu sonucu gel-git (med-cezir) olay-
lart olusur. Bu iki cismin kiitlecekim etkileri yeni-
ay ve dolunay evrelerinde birbirine eklenir. Ay
ve Giines’in kiitlecekim toplamlari Yeniay ev-
resinden bir hafta once ve sonrasinda (ilk-
dordiin ve sondordiin evrelerinde) en az
olur.

Eger Giines Tutulmalari depremlerin
olusunu tetikliyorsa, bu tetikleme Ay ve
Giinesin kiitlecekim kuvvetleriyle ol-
malidir. Bu etkinin en fazla oldugu
zamanlar yeniay ve dolunay evre-
leridir. Yani her 14-15 giinde
bir bu etki maksimum olur.
Giines Tutulmasi olsa da ol-
masada bu kiitlecekimi
kuvvetleri  herzaman
vardir. Bu kiitlecikim
kuvveti depremleri
tetikleyecek dii-
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zeydeyse, yaklasik her 15 giinde bir biiyiik dep-
remler olmalidir. Bu ¢ekim kuvvetlerinin ne dii-
zeyde oldugu hesaplarla kolayca bulunur. Bunla-
rin yerkabugu hareketlerine nasil etki edecegiyse
jeofizikgilerin alanina girer. Ama, surasi bir ger-
cektir. Siiper(!) tilkelerin yaptiklari niikleer yeral-
t1 denemeleri sirasinda ortaya cikan kuvvetler, Ay
ve Giineg’in kiitlecekimsel kuvvetlerinden kat kat
fazladir. Bu denemelerin yer kabugu iizerindeki
etkileri ne diizeydedir, hangi depremleri tetikle-
mistir hi¢ bilmiyoruz..

Bir baska konuysa, Giines Tutulmasindan bir
hafta sonra deprem olmasi kurgulari. Ay ve Gii-
nes’in kiitlecekimsel kuvvetlerinin en az oldugu
bu giinlerde deprem beklentisi ilgingtir.

Depremin tetiklenmesini tutulma geometrisiy-
le olusan manyetik alan dalgalanmalarinin Yer ka-
bugu ve yer manyetik alaniyla etkilesmesine bag-
layan goriisler de vardir.. Giines’teki patlamalarin
dogurdugu manyetik dalgalanmalar, Giines Tutul-
masi sirasinda yalnizca geometri nedeniyle olusa-
cak manyetik dalgalanmadan (Ay’in evrelerinden
bagimsiz olarak) cok daha fazladir. Bunlar ¢ok

daha etkindir, yalnizca, iletisim lizerindeki etki-

leri, kutup 1simalariin gériilmesi gibi sonugclar
dogurur.

Depremlerin, Yer kabugunda biriken ge-
rilimin bosalmasi oldugunu, bu gerilim bi-

rikmesinin de tutulmalarla ilgili olmadigini

da soyleyebiliriz.

Bu bilgilerden sonra, Giines Tutul-
malarinin yerkabugundaki depremleri

tek basina tetikliyen bir mekanizma

oldugundan sézetmek yanhs olacak-
tir..

Peki bugiine kadar olan dep-
remler ve Giines Tutulmalari

ne diyor. Yani istatistik ola-
rak sayilar bize ne gosteri-

yor?

Bu soruya yanit
aramak icin
USGS((United Sta-

tes  Geological
Survey) tara-
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findan yayinlanan deprem verilerini kullan-
dik.(http://wwwneic.cr.usgs.gov/ne-
is/epic/epic_global.html) 1.1.1973 ile
31.01.2006 arasindaki tiim diinyada olmus dep-
remlerin kayitlan incelendi. Kayitlarda, depremin
biiyiikliigi, merkezi, derinligi, giinii, saati hersey
var. Yikici olarak kabul edilebilecek 6 ve iizeri bii-
yiikliikteki depremlerin sayisi 4415.

Biiyiiklik Deprem Sayisi  Yilda ortalama
5-59 43527 1319
6-69 3916 119

7-79 468 14

8-99 31 1

Cizelgeden goriildiigii gibi yilda bir kez biiyiik-
liigii 8 den fazla olan deprem oluyor. 7 - 8 arasi
yilda 14 deprem demek bu biiyikliikteki yikici
depremlerden her iki ayda ti¢ tane , 6-7 arasi bii-
yiikliikte 3 giinde bir, 5-6 arasindaysa giinde 3-4
deprem olmus demektir.

Yani Diinyamiz Hergiin Sallaniyor !!.

1900 den bu yana kayitlar incelendiginde 6
ve yukan biiyiikliikteki depremlerin neredeyse ka-
rarh bir sayi izledigi goriilmektedir. Yeryiiziinde
cok sayida deprem kaydedici aygit kuruludur. Bu
sayede depremlerin yerleri de ¢ok duyarl sapta-
nabilmektedir.

Son 6 yilda olmus cesitli biiyikliikteki dep-
remlerin sayisida cizelgede goriiliiyor..

Bu kadar ¢ok sayida depremin oldugu bu 33
yil icersinde gerceklesen Giines Tutulmasi sayisiy-
sa yalnizca 72. Yilda 2 ile 5 arasinda Giines tutul-
masl olur. Yilda 2 Giines Tutulmasi olurken, Gii-
nes Tutulmasr’yla ayni diziliste 12 Yeniay evresi
ve yikici dederde 135 deprem olmaktadir. Bu
depremlerin yil icindeki dagilimlari incelendiginde
bir secim etkisinin de olmadigi goriilmektedir.

Ornek olarak 2005 yili icinde 6 dan biiyiik de-
gerlikli depremleri giinlere ve Giines’in yere uzak-
ligina gore noktaladigimizda(Sekil 3) dagilimin
rasgele oldugu goriilmektedir. Depremlerin yeni-
ay evrelerinin etrafindaki dagilimlarin da rasgele
oldugu goze carpmaktadir. Giines tutulmasiyla di-
ger yeniay evreleri etrafindaki deprem dagilimlar
arasinda da bir fark goriilmemektedir. Giines Tu-

tulmalarinin 6 giin 6ncesi ve 6 giin sonrasini in-
celemenin bir anlami yoktur. Incelendiginde, di-
der yeniay evrelerinden farkli degildir. Giinde or-
talama 3-4 deprem oluyorsa Giines Tutulmasi 6n-
cesi ve sonrasinda deprem olmasi dogal bir dag-
lim sonucudur. Doga, Giines Tutulmalarina ayrica-
lik yapmamaktadir.

Sekil 3 te 2005 yili icin goriilen depremin yil
icindeki gtinlere gore dagiimini 1999-2005 arasi
yillar icin noktaladigimizda (Sekil 4) benzer du-
rum goriilmektedir. Giines Tutulmasi ya da Yeni-
ay evrelerinde deprem yigilmalari sozkonusu de-
gildir. Bunu tiim deprem verileri icin yaptiginizda
da sonug degismemektedir.

Depremler ve giines tutulmalar arasindaki
iliski olup olmadigini ilkemizdeki diger gokbilim-
ciler de farkh agilardan arastirmislardir. Kandilli
Gozlemevi ve Deprem Arastirma Enstitiisi’nden
Dr.Tamer Atac’in ve istanbul Universitesi Gozle-
mevi’nden Dr. Tansel Ak’in calismalarina asagida-

ki internet adreslerinden ulasabilirsiniz.

http://www.eclipse2006.boun.edu.tr/sss/encoksor2006.html
http://www.tug.tubitak.gov.tr/tutulma/turkish/anasayfa.html

Sonug

Giines Tutulmasiyla diger Yeniay evreleri ara-
sinda kiitlecekimsel kuvvet olarak fark yoktur.

Giines tutulmasi 7 giin oncesi ve sonrasinda
bu etki en az olur. Giines Tutulmalarinin deprem-
leri tetiklediginden sozedilmez,

Giines Tutulmalariyla deprem olus tarihleri
arasinda istatistik acidan bir iliski bulunamamis-
tir. Giines Tutulmalarinin hemen dncesi ve sonra-
sinda olan depremlerin sayisi tiim depremlerin
ylizdebiri oraninda.

Giinde en az 5-6 biiyiikligiinde 3-4 deprem
olmaktadir. Bir yilda 2-5 arasi gerceklesen Giines
Tutulmasi ve diger yeniay evrelerinde de deprem-
ler zaten olmaktadir.

Depremlerin ne zaman olacagi onceden tah-
min bile edilemedigi halde Giines Tutulmalarinin
meydana gelis zamanlari biiyiik hassasiyetle once-
den hesaplanabilmektedir.

Liselerden jeoloji dersleri kaldirildi, deprem
nedir bilmiyoruz, depremle nasil yasanir bilmiyo-
ruz, korkuyoruz. Astronomi dersleri kaldinldi,
gokyiiziini tanimiyoruz, gokcisimlerini bilmiyo-
ruz, evrendeki varligimizi irdeleyemiyoruz, mey-
dani astrologlar dolduruyor. En kotiisii de, “Ya-
kinda Giines tutulmasi olacak, ardindan yine dep-
rem olacak mi ?“ diye bu bilgi ¢aginda bile soru-
yoruz.

Giines Tutulmasindan korkmaya gerek yok..
Yerkiiremizde o kadar cok deprem oluyor ki, bu
depremler Giines Tutulmasi’ndan baska bircok
olaya da rastlayabiliyor. Ama Giines Tutulmasi
olaganiistii bir gokolayr oldugu icin anilardan si-
linmiyor ve yakin giinlerde olan bir depremin so-
rumlusu olarak bilgisiz insanlar tarafindan sucla-
niyor.

Ulkemizde gozlenebilecek bir sonraki tam tu-
tulma 54 yil sonra, daha cok var.. Siz, bu yilki
olaganiistii gok olayini, goz giivenliginizi dikkate
alarak keyifle izlemeyi unutmayin.

29 Mart’ta gokyiiziiniiz acik olsun...

Prof.Dr. Zeynel Tunca
TUBITAK Ulusal Gézlemevi
Ege Universitesi Fen F. Astronomi ve
Uzay Bilimleri Bolimu



Giines bize en yakin yildizdir ve Diinyadaki var-
igimizin temelidir, fakat sayisiz yildizlardan biri ol-
dugunu, hatta bir yildiz oldugunu pek diisiinmeyiz!
Yer-Giines iliskisini iyi anlamak icin bugtinkii Giine-
sin nasll isledigini 6grenmenin, Giines’in gelecegi-
ni 6grenmek icin de diger giines benzeri yildizlar
calismanin cok 6nemli oldugunu sdylemekle yetine-
cegiz. Giinesi calisarak yildizlari, yildizlari ¢calisarak
Giinesi 6greniyoruz.

Yildizlar kendi kiitle cekimi altinda dengede

zeri yildizlar giinestekine
benzer yiiksek enerji olay-
lani sergilemektedirler: tackii-
re isimalari, manyetik alan kay-
nakl mikrodalga ve X isini isima-
lari, parlamalar vb.

Yukarida giines benzeri yildizlarin
yiizey sicakliklarini verdik, merkez
(6zek) sicakliklarindan s6z etmedik. Bir
yildiz 6zekte daha mi soguk, daha mi si-

Glney ' U Farkh Yol

olan gaz kiireleridirler. Yiizeyden saldiklari enerji- Giines’in 3 cak? Yoksa her yerinde sicaklik ayni mi? Y-
nin kaynagi niikleer enerjidir. Omiirlerinin ezici ¢o- katmani zeyden 1sinim yayildigina gore termodinamik
gunlugunu ozeklerinde hidrojen yakarak gecirirler. yasalari diyor ki sicaklik heryerde ayni ola-
Ozeklerinde hidrojen yakan yildizlara gokbilimciler maz ve 6zek daha sicak olmalidir. Giines, bu

“anakol yildizlar’” der. Anakol yildizlarinin yiizey
sicakliklari yaklasik 2000 Kelvin(K) dereceyle 40
000 K derece arasindadir. Giines de bir anakol yil-
dizidir ve yiizey sicakhii yaklasik 5800 K derece-
dir. Yiizey sicakligi gtinesin yiizey sicakigi komsu-
lugunda olan, daha kesin dersek, sicakligi 6500
ile 5500 K derece arasinda olan anakol yildiz-
larina “ giines benzeri yildiz” denir. Giines,
giines benzeri yildizlari incelemede ve anla-
mada temeldir. Ciinkii, yakinligi nedeniyle
disk seklinde (biiyiik agI altinda) goriilen
tek yildizdir. Bu nedenle yiizey katmanla-
rinin ozellikleri ve bu katmanlardaki olay-
lar kolayca gozlenebilmektedir.

Giines atmosferi lic katmandan olu-
sur: Dogrudan gorebildigimiz katman
1sikkiire (fotosfer), bunun hemen disinda
cok ince renkkiire (kromosfer) ve en dista,
milyonlarca km uzakliga ulasan tackiire (ko-
rona). Isikkiire bize ulasan Giines Isiginin

cikarsamanin  dogrulugunu gézlemlerle sina-
mak icin bir olanak saglar: kenar kararmasi. Beyaz
isikta cekilen giines fotografinda disk kenari disk
merkezinden daha karanlk goziikmektedir.
Kenar dogrultusunda bakildiginda bakis
dogrultusu hep kenarda kalmaktayken
merkez dogrultusunda bakildiginda ba-
kis dodrultusu giderek daha derini
“gormektedir”. Derin katmanlar da-
ha sicak dolayisiyla daha parlak ol-
dugu icin kenar merkeze gére daha
karanlik goziikmektedir. Bu kenar
kararmasinin etkisi, orten cift yil-
dizlarda bir yildiz 6tekini orttiigiin-
de gozlenen parklaklik degisimle-
rinde goriilmektedir.
Anakol yasamina yeni baslamis,
kiitlesi, yaricapi ve sicakligi Gii-
nes’inkilerle ayni olan bir yildiz Gii-
4 nes’in “gencligini”, yani 6zekte H-yan-
esas cikis bolgesidir, giines lekeleri burada Tam tutulma baglarken gériilen masi bagladiktan kisa zaman sonraki du-
olusur. Renkkiire, “flare” denen giines parlama- renkkiire o rumunu temsil etmektedir. Anakol dmrii-
larin, prominans denen gaz (plazma) fiskirmalari- niin sonuna yaklasan, kiitlesi ve sicaklig Gii-
nin tabanidir. Tackiire, manyetik alan kaynakh nes’inkilerle ayni olan bir yildizsa Giines’in gele-
olaylarm, radyo isinimi salmasinin ve radyo patla- cegini temsil eder. Boyle yildizlar iizerine yapilan
malarinin, Yer'e kadar ulasan giines riizgarinin calismalar, yukarida séziinii ettigimiz renkkiire ve
kaynagidir. Tackiirede (kinetik) sicaklik birka¢ mi- tackiire (manyetik alan kaynakli) ettkinliklerinin
yon dereceye ulasir. Renkkiire ve tackiire cok sey- yasla yavasladigini gostermistir. Giines benzeri yil-
rek (yogunlugu cok cok diiciik) ve parlakligi nor- dizlar yaslandikca kiitle kaybi yoluyla acisal mo-
mal 1gikkiire parlakhigina gére ¢ok az oldugu icin mentum kaybederler. Béylece giines benzeri yildiz-
Giines diskinin sinirni belirleyen isikkiiredir. Bu larin dénme hizlari ve dolayisiyla tackiire etkinligi
nedenle renkkiire ve tackiire yalniz tam Gui- zayflar.
nes tutulmasi sirasinda gozlenebilir. Tam Tackiire sicakligi da azalir. Buna ters di
tutulma baslayinca cok kisa siire yalniz sen ornekler de var. Anakoldan ayrilmak-
renkkiire, sonra biitiin gorkemiyle tac- ta olan, yani arttk dmriiniin son asa-
kiire goriiliir. Ozellikle tackiire degis- malarina yaklasan 3 yildizda artan
ken dinamik bir yapiya sahiptir. Bir etkinlik gozlenmistir. Bu durum,
glines tutulmasinda goriilen tackiire konveksiyon yapisinda beklen-
bagka bir tutulmadakine benzeme- medik degisiklikle aciklanma-
mektedir. Bu nedenle Tam Giines ya calisiimaktadir. Kimbilir
Tutulmasi, hem profesyénel hem Giineg’in etkinligi de béyle
amator gokbilimciler tarafindan iz- bir yol izleyebilir!
lenen bir olaydir. Prof.Dr.
Yildizlarda Giines tutulmasina Ze ki Aslan
benzer bir olay s6z konusu degildir. TUBITAK Ulusal
Giineste tam tutulma sirasinda ya- Gozlemevi
pilan gozlemler renkkiire ve tac kiirenin Akdeniz U.
tayfsal (isimim) ozelliklerini 6grenmemizi Fen Ed.F. Fizik
saglamaktadir. Giines tayfindaki renkkiire Bolimii
ve tackiire belirtecleri grenildikten sonra, ay-
ni belirtecleri sergileyen yildizlarda da renkkiire
ve ta¢c katmanlarinin varligi anlasilmistir. Artik iyi

sikta isikkiire. Disk kenarinin daha
duguna dikkat ediniz
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