Cok az insana nasip olan
Glnes tutulmasina tanik olan-

lar, tutulmanin hissettirdiklerinin
kelimelere dokulemez oldugunu

telaffuz ediyoriar, llkel insanlar-
da farkll hisler uyandiran
Gunes tutulmasi, $u an bulun-
dugumuz cagin basinda, Unlt
dahi fizikci Einstein icin bir
nevi ilham kaynagi oldu.
Kabaca ug farkl kitleli ve bir-
birine farkll uzakliklarda bulu-
nan cisimlerin ayn duzleme
gelmesi ile gerceklesen bu
dogal mucize Genel Gorelelik
Teorisi'nin dogmasinin temel-
lerini olugturdu.
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Yerkiire’ nin

Karanlikla

Kisa Randevusu

unes lutulmasi

Yasamda kesin olan sevler éliim ve
vergiler oldugundan, dogumdan olii-
me kadar olan zaman araligini “yapila-
caklar listesi” ile doldurmak kaliyor
insana. Bu liste genellikte birkag or-
tak tge igerivor: Havar boyu eslik
edebilecegin bir es bul, v1 bir kanyer
vap. vergini dde. Ortak olmayan gev-
ler de kigive gire degisebilir ki; bun-
lardan biri bir Giines tutulmasina ta-
nikhk ermek olabilir. Bunu vapilacak-
lar listesine verlestirmevi diisiinenler
26 Subar 1998'de Karayipler fizerinde
gergeklesecek bu rurtulmays izlevebi-
lecekler,

Einstein’in gorelilik teorisimi dog-
rulamaya vardimer olmus olsa bile ar-
vk bilim adamlan tutulmalara eskisi
kadar ilgi gbstermivorlar. Arnk Gii-
nes  ya da Giines Sistemi hakkida
herhang bir bilgiyvi uydular vardimai ile
elde edebilivoruz. Tutulmalara hala il-
gl gistermelerinin ise tek nedeni var
merak ve bu miithis doga mucizesine
taniklik ermek.

Bu deneyimi vasamak ig¢in, 1 300
amatdr ve profesyonel arastirmaci ve
astronom 8 Temmuz 1991 'de, Los An-
geles’tan, bir yila yvakin bir hazirhk ev-
resinden sonra, Viking Serenade vol-

cu gemisine bindi. Astronomlar, Gii-
nes tutlmasimin en iyt izlenehildig
Baja Yanmadasi'na dogru, ii¢ giin siire-
cek olan yolculuklanna basladilar,
Ozellikle boyle bir yoleuluga ¢ikmus
olan astronomlar, bir¢ok Kisinin de
vapmiy oldugu gibi, evde rahat koltuk-
larina oturup Giines tutulmasim tele-
vizvondan sevretmek istemivorlards
ve mrulmayy kendi gozleriyle giirmevi
tercth etcler, Los Angeles Griffith
Gozlemevi'nin voineticisi E.C. Krupp
Serenade’de bulunanlara, “Cogu ilkel
insan tutulma ile beraber alurma geci-
vordu. ‘Tutulmanin ne anlama gelebi-

Umbra Diinya

Tutulma
bdlgesi

Penumbra

Gines, Ay ve Dinya tek bir ¢izgi tizerinde sira olusturdukiarinda, Gines tutulmasi gerceklesiyor. Tek kosul dizgiln siralama degil,
ayni zamanda bu birbirinden farkli Gg kutlenin birbirine olan uzaklikiarimin Gnemi de cok blytik. Yukaridaki resimde de gérildagl gibi
Ay'in gblgesi Dinya'mn dzerine iki farkll sekilde disdyor. Umbra; karanik, penumbra ise yari karanhk anlamina gelir. Ay'dan ¢ikip
Dunya'ya dogru daralan golgenin iginde kalan bélgede bulunuyorsamz tam tutulma denen tutulmay gozlersiniz.
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lecegini merak edivorlard” divordu.
Tutulma (eclips) Yunanca bir kelime-
dir ve kelimenin kakii ‘terk edilmig’
va da ‘unutulmusg’ anlamina gelir
Muhtemelen insanlar eskiden rutul-
malar gergeklegtiginde kendilerinin
Tann'lan tarafindan rerk edildiklerini
diigiinilyorlardi. Bu konuvu Anrtik
Gakyilziiniin Yankilan adly kitabr igin
arastiran Krupp, Meksika'dan gizle-
nen bir tutulmaya -16 vy'da Aztek-
ler'in kavderrigi- karst gisterilen tep-
kileri anlativor. “Her verde bir karma-
sa ve giiriled vardi, Kimse susmuyor-
du. Herkes korkuvordu ve herkesin si-
nirleri bosalmist. Tiim halk bir afiz-
dan gighk ararak biiviik bir giiriileii ¢1-
kanyordu. Bir vandan da rapiaklar-
dan etrafa dinsel bir ezgi vavilivordu.,
Bunlara ek olarak bazi insanlar éldii-
ritlmiistii. Tiim insanlar kan sunmak
istivorlardl.” Bu insanlann inanglarina
gore, cger Gilnes tutulmas: tamamla-
nirsa, sonrast sonsuz karanhk olacak ve
karanlifim sevtanlan veryiiziine inerek
isanlan yivecekr,

Gizlemi vapanlar, tutulma sirasin-
da atalanndan kalma bir diirtiivle kor-
kuya kapildiklarim sovliiyorlar. “Bevin
bilimsel olarak donanmis olsa da, teh-
likeli ve olagandisi birsevlerin olmasi-
nt bekhvor.” deniyor.

Serenade'nin giivertesinde  bulu-
nan insanlara bakacak olursak ilging
goriiniilerle  karsilasilabilivor. Yolcu-
lardan birt tizerine tutulmayla ilgili re-
simler olan bir "I=shirt givmis. Bir diffe-
ri de Addams Ailesi filminin iinlii ka-

Muyie 1997

rakrerlerinden Gomez Addams't can-
landiran aktdr ve amatér astronom
John Asten'in bizzar kendisi. Aktdriin
bu yoleulukta bulunmasy, ovnadifi ro-
le bakarsak bir ironi olusturuyor, ama
yine de bir toplu katliam soz konusu
degil!

Tarihteki gogu bilimsel sefer bir-
cok zorlugu igermisken, Serenade ge-
misinin yoleulan bu sefer igin kendi
vasam bigimlerinden ddiin vermiyor-
lardi, Ayrica, yoleulugu diizenlevenler
yoleuluk sirasinda gergeklestirilecek
vok savida bilimsel seminer de diizen-
lemiglerdi. Bu seminerler, salonlarin
ismi ‘Merhaba Dolly” olsa bile, ‘Giines
Turulmasi ve X-Isim Astronomisi’ gibi
konulardan olusuvordu. Bilmsel ko-
nugmalarda basit tutulma fizigini an-
latmak 1¢in tuzla zaman harcanmiyor-
du. Kabaca ii¢ Kiitlenin olagan hare-

Yeniay

Dolunay

ketleri sonucunda bir ¢izgi {izerinde
bulusmalanni igeren bu konuyu her-
kes bilivordu.

Fakart, arasindaki bazi
onemli ilskiler, hem akilda hem de
gizde witulmalara vol agivordu. Eger
cistmlerin goreli biiyiiklik ve vzaklik-
lan diigtiniiliirse tutulmanin anlam
anlasiliyor. Mesela, Diinya 5 cm genis-
liginde olsaydi Ay, 1.5 cm genigliginde
ve 150 em boyunda bir gélge varatird.
Avni zamanda Giines de 5340 ¢cm ¢apin-
da ve 3 km uzakhkra olacaku., Hem
Giines hem Ay gokyiiziiniin 1,5 dere-
celik bir kismint kaplayacak: Ay Diin-
va'va Giines'ten 400 kat vakin, ancak
Giines Av'in 400 kari ¢apa sahip ola-
caku. Bu durum tutulmayi izleyenler
igin kozmik tnemi olan bir rastlantidir.

Tabii gergeklesen olay sadece bun-

kiitleler

lardan kaynaklanmivor. Diinya, Giines
errafinda eliptik bir viriinge ¢izerken,
Ay da Diinya etrafinda eliptik bir yi-
riinge ¢iziyor, Bu viizden kiitleler her
zaman bize aym uzaklhkea bulunmu-
vor, uzaklasan bir cismin kiigiildiigiinii
zannettifimiz gibi, Giines ve Ay bu-
lunduklari va da bulundugumuz konu-
ma gire bize biiviik va da kiigiik gorii-
niivorlar. Bagka bir devigle Ay bize en
uzak noktasimdaysa ve Giines de bize
en vakin noktasindaysa, goreli olarak
Ay Giines tutulmasint gergeklestire-
mevecek kadar kiiglik demek oluyor.

Ne sans ki, Ay, Diinva ve Giines'in
konumlan vukanda anlanlamin tam
tersi bir durumda. Yani Ay tutulmadan
biraz tince ve tam o siwrada Diinya'yla
en vakin konumdayken bize biiviik
giriiniivor, Giines de olabilecek ¢n
uzak nokrada, bize kiigitk goriiniivor
Sonug olarak, goreli biiviikliikreki Ay,

Dolunay
Dunya'nin
yoriingesi

Yeniay Dolunay

Yeniay

Dolunay

Giines ve Ay tutulmalannin konumlan: Glnes tutulmas! sadece Ay yeniay bdlgesine
geldiginde gerceklesir. Ay tutulmasi icinse Ay dolunay bélgesindeyse olur.



lik resimde Elmas Halka etkisi gériiniiyor (30 Haziran 1992). Burada Ay'in karanlk ylizii Diinya’ya yakin olan taraftir, uzak olan degil.
Ikinci resimde, tam tutulma boyunca, Ay Giines’in tamamini kapattigi gérililyor.. Fakat Gines'in halesi ve gergeklesen patlamalar,
Istk siddetinin fazla olmasi nedeni ile gdriilebilirler.

goreli kiigiikliiktekt Giineg'i vaklagik
4 dakikalipina perdelivor. 13 Haziran
2132’ve kadar da daha uzun bir tam
tutulmanin gerceklesmevecegi diisii-
niiliivor.

Tutulma giiniine vaklastikea, astro-
nomlar hazirhiklarina hiz veriyorlardi.
Ama bir maratoncunun yanstan énce
bilegini burkmasi kadar kotii bir olay
baglarina geldi: Bulutlar. Hava bulut-
larla kaphivken tutulmavi izlemek, Yil-

Tutulmalar ve
Einstein

Bilim adamlan Einstein'in gorelilik kuramin| tu-
tulmalann sagladigl verilere dayanarak ispatlama-
ya ya da gUritmeye caligtilar. Teori, bize maddeye
kosut olan igik enerjisinin kiitle tarafindan gekildi-
ginl sdyler, Boylece, Giines'in gagen 1131 gektigini
sOyleyebilinz. Einstein 1911'de, Glnes gibi kitle-
i bir nesnenin gegen sl saptirchdin varsayarak
Glines tutulmasini yildiz isiklannin sapmasin lg-
mek ve test etrmek kullanmay distndd

Bu diglnee tutulma sirasindak| gokylzilyle
normal gece zamanindaki adkylizind karsilastir-
maktan ibaretti. Gece, uzak yildizlardan gelen 15k
Dlnya'ya dogrudan ulagyor. Tutulma srrasinda
Glnes, yldizlar ve Dinya arasina giryor, Einste-
in'in hipotezine gbre, tutulan Gines'in yanindaki
yidiziann fotografinda gece gekilen fotograflarin-
daki konumlan ile karslastinidiginda (sklan Gi-
nes'e dogru Giines tarafindan gekiliyormus gibl
bir gorlintll elde edilecekti. Astronomlar ve fizikgi-
ler kameralann bu hipotez icin kullandilar,

K6t hava kosullan ve |, Diinya Savast ik gbz-
lemin yapimasini engelledi. Daha sonra ki Ingiliz
bilim adami 29 Mayis 1919°da gerceklesen tutul-
malan Glney Afrika ve Brezilya'dan izleyerek fo-
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diz Savaslari'mi perdesi olmavyan bir si-
nemada izlemekle ayn sey olsa gerek.
Umutsuzluga
viiksek sesle konusmak sanki bir ugur-

kapilan astronomlar,

suzluk daha getirecekmis gibi seslerini
algaltarak konusuvyorlardi. Bulutlar rat-
sizhk vyaratsa da, bir teknede olmanin

avantajlarini Kullanacaklardi. Ciinkii
Hawaii'de yani karada gizlem yapacak
olanlarin havanin ivilesmesini bekle-
mekten baska careleri vokru.

tografianni gektiler. Sonuglar tam Genel Gorelilik
Teonsini kanitlayacakken, iki ayn yerden alinan ve-
rilerin birbiri lle ters distigi hesapland,

Bu gizi ortaya ¢ikarmak igin 1922'de Lick goz-
lermevi'nin yoneticisi William W. Campbell bir san-
raki tutulmay izlemek igin Avustralya'ya gitti. Tu-
tulma yaklasik bes dakika izlenebildigl Igin "Naif
yildizlarda kaydedilebilecek; boylece Giines'e ya-
kin gozlenebilir yidizlann sayisi artacakh." diye
agiklama yapiyor Osterbrook ve gézlemn yapanlar
'etkiyi digmek igin daha iyl bir sans' elde edecek-
ler diyor. 12 Nisan 1923'te, Campbell, yidiziann
gérintdlerinin yerlegimier ki durum lgin, yani tu-
tulma ve gercek gece durumundaki yidiziarmn
farkhilk - gésterdigini kesfetti. Einstein'in tahminle-
riyle kargilagtinldiginda, Guneg'in kenanndaki yildiz
igiklan 1,75 yay saniyellk bir agiyla saptinliyor ol-
masi, verilerin gorelilik teorising yaklagabildiginin
bir kanitidir.” diyordu.

Garip ama, Campbell kendisini goreli bir ev-
rende yasiyor olarak bulmak Istermniyordu. “Tannm
umanm dogru degildir” diyordu. Einstein, tabii ki,
gorellligi evrenin normu olarak goriiyordu, Dogru-
su tgorinin dogrulugu ispatlandiinda “Ama ben
zaten teorinin dodru oldugunu biliyordum.” diyor-
du ogrencisi Schneider'a. Schneider, Einstein'a
eder tutuimalar teorlyi dodrulamasayd ne olurdu
diye sordugunda Einstein, O zaman Tann'dan
Bzilr dileyerek, teori dogru derdim” diyordu

Meteorolojiden gelen uydu gériin-
tiilerine bakarak bulutlarin yerini sap-
tamak olasiydi. Sonugta, Chicago Ad-
ler Planatoryumu vineticisi Joseph
Chamberlain’in verdigi dogru kararla
Serenade kuzeybanya yoneldi. Tiim
bu manevralar sonucunda bulutlar ge-
ride birakildi. Herkes rahat bir nefes
aldu.

Griffith Gézlemevi'nden Krupp
vaptlacak gozlem icin, “Tam bir Gii-
nes tutulmast doganin sundufu muci-
zelerden biridir. Bu viizden onu izle-
memis birisine biylesi bir gosteriyi an-
latmazsimz.” diyordu.

Giindiiz 11:30’u 33 saniye pece Av
Giines'e dogru yaklasip dirsefini deg-
dirdi. Daha sonra Giineg’in iistiinden
vavasga kayacako. Bir saat 24 dakika
bovunca Ay’in karanhk dairesi aydinh-
g1 vavasca ortecekti. Bu sirada astro-
nomlar forograf makineleri ve diirbiin-
leri ile olayi izleyeceklerdi.

Tutulma tamamlanmadan once
Giineg hald yeryiiziinii yeterince ay-
dinlatabilyordu. Olaydan haberi olma-
yan biri tutulmanin bagladigini fark
edemezdi. Diinya. Ay ve Giines avni
eksende siralandiklarinda Ayv'in etra-
finda Giines’ten kaynaklanan bir hare-
den bagka bir 1sik gikyiiziinde bulun-
muyordu. Yolcular tamamen karanhk-
taydi. Giindiiz ortsindaki bu kiyamet
gosterisini fark etmevecek kimse kal-
mis olamazdi. Hava aniden sogumus
ve bir riizgar ¢ikmist. Giivertenin is-
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tiinde, saatte 1 500 km hizdaki Ay'in
gilgesinin altunda astronomlar, tutul-
ma izliyorlardi. Sonunda 12:54:12'de
Giines tamamen gomiilmeye baslad
ve daha dnce belirtilen ilkel korku ve

endige ortaya gikr,

Uzerinde artik 1g1ik parlamayan
Av'in bize bakan viizii tamamen kay-
bolmustu. Onun yerine gokyiiziinde
sivah bir disk asili kalmist. Giines ta-
mamen Ortiind{igiinde tam tutulma
gozlemlenebilivordu. Siyah diski Gii-
nes'in halesi sanvordu. Ciplak gozle
goriilebiliyordu, ¢iinkii Giineg'in ay-
dinlatma giddeti yitksekti. Halenin fo-
rofraflan ¢ekilivordu, ama gergek duy-
guvu ve goriintiiniin gérkemini vansi-
ramiyvordu, Astronomlarin girdiigii ha-
le gri ve beyazin gesitli tonlanfidan
olusmustu ve 1sinlar Giineg'in ii¢ kat
bir ¢capta vavilivordu. Ayrica sivah dis-
kin altindan ve iizerinden kirmizi is1l-
tl

ar goriilebilivordu.

Simdive kadar kiitle harekertini
anlatan tek uygun fizik dali, Newton
mekanigi olmugtu, Simdi Maxwell'in
elektromanverngi, Giines’e ait manye-
tik alan sekillerini aciklavabilivor, Eu-
gene Parker (Chicago Universite-
si'nde fizik, astronomi ve astrofizik
profesorii), Giines iizerindeki kirmizi
patlamalarin sofuk hidrojen bulutlan
oldugunu (8 000 °C ile 10 000 C) ve
istmanin diisiik enerji sevivesine inen
geldigini
“Giines tizerindeki bu kirmizi patla-
malar 55 000 km yiiksekliginde ve bir-
kag¢ viiz bin km genislifinde olmali.”

elekronlardan agikliyor.

divor.

Giines tutulmasi sirasinda gercek-
lesen giizel olavlardan birt de geze-
genlerin  giriinebilmesi. Merkiir, Jii-
piter, Mars ve Veniis kusursuz bir sira
olugturuyorlardi. 7 dakikalik patlama
gosterisi sirasinda bir an i¢in zamanin

Miyts 1997

Giines tutulmasini izlemek
izere Serenade'de bulu-
nan amatér astronomiar,
sag taraftaki gibi bir patia-
ma géruntisindn yanin-
da, diirbiinii ters kullana-
rak bir arkadaslarinin
T-shirt'tne, tutulmanin
baglangicim disiriiyoriar.
Tamamen tutulmanus olan
Giines'in Gzerinden yavag-
¢a kayan Ay'in gélgesi,
dirbant bu is icin kulla-
nan yolcunun gélgesi gibi
belirmeye baglamis.

durmasini diliyordu astronomlar. Da-
ha sonra 13:01:11'de Giines Ay'in ke-
narindan goriinmeye bagladi. Avin et-
rafini gevreleyen bu isiga “Elmas Hal-
ka” deniyor. Daha sonra ufufun rengi
kirmiziya déndii ve Avin etrafindaki
hale vok oldu.

Saatler sonra, volculuk sirasinda
stk stk Serenade’ye eslik eden yunus-
lar, tutulmadan sonra ilk defa ortaya
cikmislardi. Yapuklan hareketlerden
heyecanlandiklan agiku, sanki tutul-
may1 yolcularla beraber kutluyorlardi.

Astronomlarin bulunduklan ver-
den tam tutulma 32 sanive siirmiistii.
Bu siire az gibi gériiniiyordu. Einste-
in"in temel ikilemi nasil tanimladigin
goz Oniinde bulundurmak gerekiyor,
“Bir kizla beraber bir saat gegiriyorsa-
niz, bu siire size bir saniye kadar gele-
bilir. * divordu ve “Kirmizi ve sicak bir
levhanin {izerinde bir saniye kalmak

bir saat kadar siirebilir. Iste bu goreli-
likrir.” dive ekliyordu Einstein.

Sonraki birka¢ giin i¢in, tutulma
kelimesi insanlann dudaklarindan
diismedi. Gozlem vapanlann birgogu
kendilerinin derinden etkilendigini
diistiniiyorlardi. Bazilarinda “Hey, bu
herhangi bir sey degil miydi?” dive sa-
atler sonra konusabiliyordu.

Sonugta boyle bir olay: kelimelere
dokmenin ne kadar zor oldugunu dii-
stinenler gogunlukraydi. Apollo 17°nin
yoleularindan ve en son Ay’a ayak ba-
sanlardan biri olan Harrison Schnitt iki
olayi kargilaguriyordu. “Duygusal tep-
ki inanilmaz. Anlamh bir deneyimin
gerekli elemam orada Ay'daydi, ama
tutulmayr goézlemeyi vine de diinyala-
ra degismem.” divordu Harrison.
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