GUNES TUTULMASI veiGNE DELIKLi KAMERAYLA GUNES GOZLEMIi

Igne delikli kamera, ilkogretim okullari, 6gretmenler, 6grenciler ve her yastan meraklilar icin
Giines’i herhangi bir zamanda ve tutulma sirasinda Giinesi izlemek icin basit bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Bu kiiciik rehber TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) web sayfasindaki
kapsamli Giines tutulmasi bilgilerine igne delikli kamera konusuna odaklanan bir ek katk1
olarak hazirlandi. Daha ayrintili bir dokiimana http://fens.sabanciuniv.edu/astronomi web
adresinden ulasabilirsiniz. Heniiz yapim asamasinda olan bu web sayfasinda fen egitiminde
kullanilmak iizere hazirlanmis cesitli basit deney bilgileri, ve Ogretmen ve Ogrencilerin
hazirladig1 proje iiriinleri de yer alacak.
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Gerekli olabilecek biiviikliikler:

Diinyanin Giines’e uzakligi: 149,476,000 km (yaklasik 150,000,000 km)



Giines’in ¢ap1: 1,390,000 km (yaklasik 1,400,000 km)



Giines’i gozlemek icin basit bir diizenek: igne delikli kamera.

Once Giines’e dogrudan bakmadan Giines’i izlemenin basit bir yolunu &grenelim. Boylece
yalnmiz tutulma sirasinda degil her zaman Giines’i izleyebiliriz.

Bir 151k kaynaginin, mesela Giines’in, goriintiisiinii yansitmak ve istedigimiz gibi biiyiitmek
icin kullanabilecegimiz en basit diizenek “igne delikli kamera”dir.

Resim 1 de gordiigiimiiz gibi, bu basit
diizenek 15181 gecirmeyen bir karton
veya plastik parcasi iizerine bir igne
deligi delerek yapilir. igne deliginden
gecen giines 1siklart  kartonumuzun
golgesi icerisinde, tam igne deliginin
karsisinda Giines’in yuvarlak seklini
olustururlar.

Giines’i gokte daire seklinde goriiyoruz.
Giines’in tam kenarinda bir nokta ile
onun karsisindaki kenardaki nokta
arasinda belli bir a¢1 var. Buna g agisi
diyelim. Bu aciy1 istersek basit bir
aracla Olcebiliriz. Ac¢imin degeri 0.54
derece. Giineg’in cap1r ile bize yani
Diinya’ya uzakligimin orani bu agiy1
belirler. Simdi bizim bu deneyimizde
onemli olan, Giines’in genislik acis1 ya
da acisal capr dedigimiz bu g agisinin,
igne deliginin obiir tarafinda da ayni ac1
olmasi. Resim 1 de gordiigiiniiz gibi, g
acist = 1 acgist. Gilines’in  gokte
gordiigiimiiz agisal genisligi (g = 0.54
derece), yerdeki golge icinde beliren
Glines goriintiisiiniin de acisal genisligi
Resim 1 (1 = 0.54 derece). Giines’in bir ucundan
gelip igne  deliginden  gecerek
goriintiiniin kars1 ucuna giden 1s1k yolu
(Gq L) ile karsi uclar arasindaki 151k
yolu (G; ), igne deligi noktasinda kesisen iki ¢izgi. Onun icin iki taraftaki (g) ve (i) acilart
esit. Oyleyse, Resim 1 de gordiigiiniiz gibi, su oranlar da esit:

Goriintiiniin cap1 / kameradan ‘“perde’’mize olan uzaklik = Giinesin cap1/ Diinyaya
uzakhgi

[/u=G/U.




Elimizdeki kartonu Giines’e bakar sekilde tutmamiz lazim. Karton parcasi yerine, bir karton
tiipiin dibine bir igne deligi agabilir, ya da seffaf olmayan bir kagit veya plastik bardak alip
igne ile bunun tabaninin ortasina delik delebiliriz. Bardagin ya da tiipiin agzinm1 Giines’e
dogrultarak, igne deligimizden goriintii olusturabiliriz.

Simdi elimizdeki igne delikli kartonla (veya bardakla) biraz oynayalim. (Bu kartona kisaca
“kamera” diyelim). Kameramizin yerdeki golgesi ig¢indeki Giines goriintiisiine bakalim.
Simdi kameray1r yerden yiikseltelim. Ne goriiyoruz? Kamera ile Giines goriintiisiinii
yansittigimiz “perde” (yani yer) arasindaki uzaklik arttik¢a, olusan Giines goriintiisiiniin ¢capi
biiyiiyor:

Igne deligi yerine kameramizda biraz daha biiyiik bir delik acarsak ne olur? Bunu denerseniz
goreceksiniz ki belli uzakliktaki perdede goriintiimiiziin biiyiikligli (acisal ¢ap1) yine ayni
oluyor, ama goriintii bu sefer igne deliginin verdigi goriintii kadar parlak olmuyor.

Giines’i daha iyi incelemek i¢in kameramizi yerden daha yiiksekte tutmamiz lazim. Mesela
kameray1 2 metre yiiksekten diisiirsek, goriintiimiiz ... santim ¢apinda olacak. (Kag santim?
Deneyerek bulun. Hesaplayabilir misiniz?)

Kameray1 daha da yiiksege koymak zor. Fakat doga bazen bize kendiliginden olusan bir siirii
igne delikli kamera sunar. Bunu gormek icin giinesli bir giinde yiiksek ve bol yaprakl
agaclarin yerdeki golgelerine bakalim. (Resim 2 ve 3) . Golgelerin i¢inde yer yer yuvarlak
Giines goriintiileri goreceksiniz. Neden? Ciinkii agacin yapraklart arasinda bazi yerlerde bir
igne deligi kadar aciklik kalmis!

Resim 2 Giines tutulmasi sirasinda bir agacin yapraklarinin olusturdugu

“igne deligi kameralar’dan gelen Giines goriintiileri.
(Alint1: http://ourworld.compuserve.com/homepages/hedemann/toledo.htm)




Resim 3 Agacin olusturdugu Giines goriintiilerinin biiyiikligii “igne deligi kamera”y1
olusturan yapraklarin yiiksekligine gore degisir

Yerdeki Giines goriintiilerinin hepsi ayni biiytikliikte mi? Agacin yiiksekligini bu Giines
goriintiilerine bakarak nasil kestirirsiniz? Agacin yiiksekligi 10 metre ise yerdeki Giines
goriintiilerinden en irilerinin ¢ap1 kag santim olur?

Simdi daha da biiylik goriintiiler olusturmanin bir yolunu bulalim. Elimizde tuttugumuz
kameray1, uzun boylu bir 6gretmenimizin veya arkadasimizin yardimiyla, en fazla yerden 2
metre yiiksekte tutabiliriz. Sanshiysak 10 metrelik bir agacimiz varsa, eh o zaman birkag
santimetrelik Giines goriintiileri elde ediyoruz. 10 metrelik bir agacin golgesinde olusacak en
biiyilik Giines goriintiisiiniin cap1 ka¢ santim olur, hesaplayabilir misiniz?

Daha biiyiik goriintii diisiirmek icin perdemizi yerden alip kameranin deliginden daha uzak bir
tarafa tasiyalim. Bunun yolu bir kiiciik ayna kullanmak (Resim 4). Boylece Giines’in
goriintiisiinii okulumuzun i¢inde bir duvara yansitabiliriz. Aynadan yansitarak uzattigimiz 151k
yolu okulun i¢indeki duvara kadar belki 20, 30 metre olabilir. Uygun bir perdeye yansitmak
icin Giines’in gokteki yonii degistikce aynamizi ona gore cevirerek deneyecegiz. Bunu
yaparken siirekli olarak bir arkadasimiz aynay:r tutmak zorunda kalmasin. Arkadasimizin eli
titredikce perdedeki Giines goriintiisii de oynar. Goriintilyii sabitleyebilmek i¢in aynayi
yerlestirecegimiz ayarlanabilir bir destek yapalim. Bir plastik top alalim. Kii¢iik bir parcasini
kesip oraya aynamizi yapiskan bantla monte edelim. Topu da yuvarlanmadan otursun diye
silindir bi¢iminde yapacagimiz bir karton kasnaga, ya da bunun hazir sekli, biiyiik boy bir
yapiskan bant makarasina, veya kenarlart uygun yiikseklikte bir tabak veya canak igine



oturtalim. Ya da topun her konumda diizgiin durabilmesi i¢in i¢ine agirlik olarak biraz kum
koyalim. Topu ayna uygun konumda olacak sekilde ayarlarsak bir siire i¢in sinifimiza doniip
perdeden Giines’i izleyebiliriz. Biitiin bunlar1 ayarlamak biraz zaman alacaktir. Tabii
okulumuzda Giines’in goriintiisiinii aynayla yansitabilecegimiz uygun konumda ve uzaklikta
bir duvar bulunmasi lazim.
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Resim 4 Bir ayna kullanarak Giinesin goriintiisiinii biiyiitebiliriz.

Bir siire sonra, Giines gokyiiziinde konumunu degistirdik¢e, goriintiimiiz de perdede yer
degistirir. Giines’in gokteki konumu bir saatte ka¢ derecelik agiyla degisir? (Cevap: 15
derece — neden?) Demek ki simdi Giines’i bir siire sinifta perdemizde rahat rahat izleyebiliriz,
daha da uzun siire bakacaksak, arada bir topumuzla biraz oynayip goriintiiniin perdenin
ortasina diigmesini saglariz.

Biiyiik bir Giines goriintiisii elde etmenin bir yolu da igne delikli kamerayr hi¢ kullanmadan,
sadece kii¢iik bir aynayla epeyce uzakta, 50-60 metre 6tede bir golgelik duvara veya perdeye
Giines’1 yansitmak. Aslinda burada da yaklasik olarak bir tiir igne delikli kamera var. Ayna
perdeden yeterince uzaksa yansittigi 151k perdeye gore neredeyse igne deligi gibi bir nokta
olarak goriinecek.

Bu diizenlemelerin hi¢biri i¢in uygun kosullar yoksa, parcali tutulma sirasinda Giines’i igne
delikli bir kartonla yerde izleyip tam tutulma baslayinca dogrudan bakabiliriz.



Her zamanki Giines’i tamyalim- tutulma vokken:

Diyelim ki yeterince biiyikk bir Gilines goriintiisii olusturduk. Bu goriintii dogrudan
bakamadigimiz Giines gibi parlak da degil. Simdi perdemizde Giines’i rahat rahat
inceleyebiliriz. Perde kara tahta veya koyu renkli bir duvarda ise beyaz bir kagit yapistiralim.
Giines’in yiizeyinde lekeler oldugunu gorecegiz. Bunlara Giines lekeleri deniyor.
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Resim 5 8 Haziran 1610°deki Giines lekelerinin Galileo Galilei tarafindan
yapilmig resmi (Alinti: www.thursdaysclassroom.com)

Kagida Giines’in goriintiisiiniin iizerinden giderek yuvarlagini ¢izelim. Bunun {izerinde Giines
lekelerini de isleyelim. Resim 5 deki gibi bir ¢izim elde edecegiz. Sonraki giinlerde bu
gozlemi tekrar yapip her giin kagida Giines’in yeni bir resmini cizelim. Giines lekelerine ne
oluyor? Bunu izlersek lekelerin giinden giine belli bir yonde kaydigin1 gorecegiz. Giines kendi
etrafinda doniiyor! Bu gozlemlerden Giines’in donme yoniinii, donme eksenini de bulup
isaretleyebiliriz. Bu hizla hareket ederlerse lekeler ka¢ giin sonra ayn1 konuma gelecekler?
Yani Giines kendi etrafindaki donmesini ka¢ giinde tamamliyor? Giines’in her tarafi ayni
hizla m1 doniiyor? Yoksa Giines’in ekvatorundaki lekelerle baska enlemlerdeki lekeler farkl
hizlarla m1 doniiyorlar? Lekelerin bi¢imleri de bozuluyor mu? Bu nasil olabiliyor ? (Cevap:
Lekeler bozulabiliyor, ¢iinkii Giines’in Diinyadaki karalar ve deniz dipleri gibi kati bir kabugu
yok, Giines gaz halinde). Bu gozlemlerden Giines’le ilgili cok sey Ogrenebiliriz. Daha
fazlasin1 (mesela Giines lekelerinin ne olduklarini, nasil olustuklarini, Giines’in yapisini vs)
ogrenmek istersek, Giines’le ilgili kitaplara, ansiklopedilere, internete basvurmamiz lazim.
Buralardaki bilgileri bilim insanlar1 bizim igne delikli kameradan daha karmasik aletlerle,
Giines teleskoplari ile ve uydularla Giines’i gozleyerek elde ediyorlar. Biitiin bu bilgiler, doga
ile ilgili tiim bilgilerimiz gibi, diizenli deney ve gozlemlerle elde ediliyor, sonra kitaplara
geciyor. Biz de ¢ok basit bir aragla Giines’i kendimiz gozleyerek ne cok sey 0grenebiliyoruz.



Giines Tutulmasi

Giines tutulmasi nasil oluyor? Ay Diinya ile Giines’in arasindan geciyor. Ay’in golgesi
Diinya’nin bazi1 yerlerinden bakildiginda bir siire i¢in tam Giines’in Oniine gec¢iyor, oralarda o
sira tam Giines tutulmasi oluyor (Resim 6). Bazi yerlerden de parcali tutulma oluyor, ciinkii
oralardan bakis yoniine gore Ay Giines’in bir kismin ortiiyor, tam Giines’i ortalamiyor.

tam tutulma

Resim 6 Tam ve parcali giines tutulmasi goriilen bolgeler

Tutulma yavas yavas basliyor, Ay’in hareketi ile en fazla 6rtme durumuna kadar gelisiyor, o
yerden tam tutulma oluyorsa, en fazla drtme tam tutulma demek. Sonra Ay hareketine devam
ettikce yavas yavas Giines tekrar goziikiiyor. En sonunda Ay Giines’in oniinden tamamen
cekilince tutulma da bitiyor.

Tam tutulma aninda Ay Giines’i hemen hemen tamamen Ortiiyor. Bunun sebebi, Ay’in
Diinya’dan goriinen acisal genisliginin Giines’inki ile neredeyse ayni olmasi (Resim 7). Yani:

Ay’ Cap1/ Ay-Diinya uzakhgr = Giines’in cap1 / Giines-Diinya uzakhg
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Resim 7 Tam tutulma aninda Ay Giinesi nerdeyse tamamen Orter.




Bu cakisma olmasa idi, tutulma farkli olurdu. (Ay daha kiiciik veya daha biiyiik olsayd: “tam”
Giines tutulmasi yerine nasil bir olay goriirdiik?)

Bu cakisma bir tesadiif. Yaklasik, ama tama yakin ortme s6z konusu. Zaten tama yakin olan
bu ortiilme Diinya Giines etrafindaki yoriingesinin neresindeyse ona da bagli. (Neden: ¢iinkii
Diinya, Giines’in etrafinda daireye yakin bir elips bi¢iminde bir yoriinge izler. Diinya-Glines
uzaklig1 yoriinge boyunca azicik degisir. Giines’in agisal biiyiikliigili, yani Diinya’dan bakinca
Giines’i ne biiyiikliikte bir daire olarak gordiigiimiiz de azicik degisiklik gosterir y1l boyunca.)
Bu seferki tam tutulma sirasinda Ay’in agisal genisligi Giines’inkinden birazcik daha biiyiik
olacak. Boylece tam tutulma aslinda tamdan da biraz fazla olacak. Giines yiizeyinin biraz
disina kadar ince bir bolge de Ay’in arkasinda kalacak.

Not: Giines tutulmasiyla depremin ilgisi yok!

Ulkemizde 1999 Agustos’unda hem biiyiik bir deprem felaketi hem de Giines tutulmasi
yasandi. Bu nadir bir tesadiiftii. Giines tutulmasi ile deprem arasinda hig bir iliski yok.

Depremler Diinyanin bir yerlerinde her zaman oluyor. Giines tutulmalar ise ¢ok seyrek olan
olaylar. Depremlerin ¢ok c¢ok biiyiik bir ¢cogunlugu Giines tutulmasi olan yerlerde ve
tutulmaya yakin zamanlarda olmuyor.

Bizim mahalledeki bayiden bilet alan birine Milli Piyangodan biiyiik ikramiye ¢ikmasi, iki
hafta sonra da mesela bu kisinin bir trafik kazas1 gecirmesi gibi bir sey bu. Yani boyle seyler
nadiren olabilir, ama arka arkaya ayni yerde yasanan iki nadir olaydan birinin digerinin sebebi
olmasi gerekmez.

Zaten tutulmanin Diinya’ya etkisi nedir ki? Giines ve Ay’in uyguladiklari ¢ekim kuvvetleri
degismiyor. Giines 1s1g81n1n birka¢ dakika golgelenmesi ile Diinya’nin bazi bolgelerine biraz
az enerji gelmis oluyor. Bu enerji azalmasi depremi tetikleyen ve deprem hareketinin tasidigi
hareket enerjisinin yaninda ¢ok ¢ok kii¢iik. Yani depremi yapmaya yetmez.



