GUNE_TUTULMASIve NE DEL KL KAMERAYLA GUNE __ GOZLEM

ne delikli kamera, ilkéretim okullar , 6 retmenler, orenciler ve her ydan merakl lar igin
Gune’i herhangi bir zamanda ve tutulma s ras nda Guizemek icin basit bir arac olarak
kullan labilir. Bu kiciik rehber TUBAK Ulusal Gozlemevi (TUG) web sayfas ndaki
kapsaml Giunetutulmas bilgilerine ine delikli kamera konusuna odaklanan bir ek katk
olarak haz rland . Daha ayr nt| bir dokimahtp://fens.sabanciuniv.edu/astronomiweb
adresinden ulabilirsiniz. Henliz yap m amas nda olan bu web sayfas nda feitiminde
kullan Imak tzere haz rlanm geitli basit deney bilgileri, ve ¢&retmen ve 0&rencilerin
haz rlad proje Urtnleri de yer alacak.

Haz rlayanlar: M. Ali Alpar ve Defne Ucer, Sabakmiversitesi

alpar@sabanciuniv.edu
ducer@sabanciuniv.edu

Gerekli olabilecek buyuklikler:

Dunyan n Gunée uzakl : 149,476,000 km (yaklek 150,000,000 km)



Gune’in ¢ap : 1,390,000 km (yakl& 1,400,000 km)



Gine 'i gbzlemek icin basit bir diizenek: ne delikli kamera.

Once Giinee do rudan bakmadan Giirieizlemenin basit bir yolunu &enelim. Béylece
yaln z tutulma s ras nda déher zaman Guné izleyebiliriz.

Bir Kk kayna nn, mesela Gunén, goruntlisini yans tmak ve istedniz gibi blyutmek
icin kullanabileceimiz en basit dizenek “ne delikli kamera™d r.

Resim 1 de gordiiimiz gibi, bu basit
diizenek gecirmeyen bir karton
veya plastik parcas Uzerine birne

deli i delerek yapIr. ne deliinden

gecen gune klar kartonumuzun
golgesi icerisinde, tam me deliinin

kar snda Gunein yuvarlak eklini

olu tururlar.

Gune’i gokte daire eklinde goruyoruz.
Gune’in tam kenar nda bir nokta ile
onun Kkar sndaki kenardaki nokta
aras nda belli bir a¢ var. Buna g acs
diyelim. Bu acy istersek basit bir
aracla oOlcebiliriz. Acnn deeri 0.54
derece. Gunén cap ile bize yani
Dunya'ya uzakl nn oran bu acy
belirler. imdi bizim bu deneyimizde
onemli olan, Guneéin geni lik acs ya
da ac¢ sal cap dedmiz bu g agsnn,
i ne deliinin 6blr taraf nda da ayni ac
olmas . Resim 1 de gordiinuz gibi, g
acs = | a¢cs. Gunén gokte
gordu imiz a¢ sal geni i (g = 0.54
derece), yerdeki golge icinde beliren
Gune goruntusunin de ag sal gdnii
Resim 1 (i = 0.54 derece). Guné&n bir ucundan
gelip I ne deli inden gecerek
gorantindn kar ucuna giden k yolu
(G1 1) ile kar uclar aras ndaki k
yolu (&, »), i ne delii noktas nda kesen iki ¢izgi. Onun icin iki taraftaki (g) ve (i) dar

e it. Oyleyse, Resim 1 de gordiiniiz gibi, u oranlar da ét:

Gorantiinuin cap / kameradan “perde”mize olan uzaklk = Gline in gap / Dlnyaya
uzakl

/fu=G/U.




Elimizdeki kartonu Giinée bakar ekilde tutmam z laz m. Karton pargas yerine, lartkn
tupun dibine bir ine delii acabilir, ya da effaf olmayan bir kat veya plastik bardak al p
i ne ile bunun taban n n ortas na delik delebiliiBarda n ya da tipin & n Gilne’e
do rultarak, i ne deli imizden gorunti oluurabiliriz.

imdi elimizdeki i ne delikli kartonla (veya bardakla) biraz oynayal {Bu kartona k saca
"kamera” diyelim). Kameram z n yerdeki golgesingeki Gine gorintisine bakal m.

imdi kameray yerden yukseltelim. Ne goriyoruz? meaa ile Glne goruntisini
yanstt mz “perde” (yani yer) aras ndaki uzakl k artt kggdu an Guine gorunttisinin cap
blyuyor:

ne deli i yerine kameram zda biraz daha blyuk bir delikrsala ne olur? Bunu denerseniz
goreceksiniz ki belli uzakl ktaki perdede goruntimad buyuklud (ag¢ sal cap) yine ayn
oluyor, ama goruntl bu sefemie deli inin verdi i gérintt kadar parlak olmuyor.

Gune’i daha iyi incelemek icin kameram z yerden daliksekte tutmam z laz m. Mesela
kameray 2 metre yiksekten diisek, goérintimuz ... santim ¢cap nda olacak. (&agim?
Deneyerek bulun. Hesaplayabilir misiniz?)

Kameray daha da yiukse koymak zor. Fakat da bazen bize kendilinden oluan bir stri

i ne delikli kamera sunar. Bunu gbérmek icin ginéir ginde yuksek ve bol yaprakl
a aclar n yerdeki golgelerine bakal m. (Resim 2 ve 3%06lgelerin icinde yer yer yuvarlak
Gune goruntileri goreceksiniz. Neden? Cunki@an yapraklar aras nda baz yerlerde bir
i ne delii kadar ac kl k kalm!

Resim z Glne tutulmas s ras nda bir ac n yapraklar n n oldurdu u
‘I ne delii kameralar"dan gelen Gungorintuleri.
(Al nt: http://ourworld.compuserve.com/homepages/heden@adf.htn)




Resim 3A ac n oluturdu u Gune goruntulerinin baydklud “i ne delii kamera’y
olu turan yapraklar n yuksekline gore dei ir

Yerdeki Gune gorunttlerinin hepsi ayn buyuklukte mi? & n yuksekliini bu Gine
goruntilerine bakarak nas | kestirirsiniz? & n yukseklii 10 metre ise yerdeki Gine
goruntilerinden en irilerinin cap kag¢ santim olur?

imdi daha da buyldk goérunttler oturman n bir yolunu bulal m. Elimizde tuttumuz
kameray, uzun boylu bir éetmenimizin veya arkadan z n yard m yla, en fazla yerden 2
metre yuksekte tutabiliriz. ansl ysak 10 metrelik bir ac m z varsa, eh o zaman birkag
santimetrelik Gunegdoruntuleri elde ediyoruz. 10 metrelik biraa n gblgesinde olacak en
blyuk Gune goruntisinin cap kag¢ santim olur, hesaplayatikiniz?

Daha blyuk goruntt dirmek icin perdemizi yerden al p kameran n delilen daha uzak bir
tarafa tayalm. Bunun yolu bir kiicik ayna kullanmak (Resin. Boylece Ginéin
goruntisunt okulumuzun iginde bir duvara yans t@bilAynadan yans tarak uzattmz Kk
yolu okulun icindeki duvara kadar belki 20, 30 mneetdabilir. Uygun bir perdeye yans tmak
icin Gune’in gokteki yonu dei tikce aynamz ona gore cevirerek deneyeceBunu
yaparken surekli olarak bir arkada z aynay tutmak zorunda kalmas n. Arkadaz n el
titredikgce perdedeki Gunegoruntisi de oynar. Goruntiyl sabitleyebilmek iaynay
yerle tirece imiz ayarlanabilir bir destek yapal m. Bir plastip alal m. Kiglk bir parcas n
kesip oraya aynam z yapan bantla monte edelim. Topu da yuvarlanmadansotudiye
silindir biciminde yapacam z bir karton kasna, ya da bunun haz ekli, blytuk boy bir
yap kan bant makaras na, veya kenarlar uygun yuksekliir tabak veya canak icine



oturtal m. Ya da topun her konumda dizgin duralsingn icine a rl k olarak biraz kum
koyal m. Topu ayna uygun konumda olacakilde ayarlarsak bir siire icin s n fm za donip
perdeden Guné& izleyebiliriz. Butun bunlar ayarlamak biraz zam alacaktr. Tabii
okulumuzda Gunéin goruntlisini aynayla yans tabilea@iz uygun konumda ve uzakl kta
bir duvar bulunmas laz m.

> g

Resim 4 Bir ayna kullanarak Gunin gorintisuni bayutebiliriz

Bir slre sonra, Gunegokyuzinde konumunu detirdikce, gorintimiz de perdede yer
de i tirir. Gune’in gokteki konumu bir saatte ka¢ derecelik agc dai ir? (Cevap: 15
derece — neden?) Demek kndi Gune'’i bir siire s n fta perdemizde rahat rahat izleyigbi
daha da uzun sure bakacaksak, arada bir topumuzda bynay p goruntiinin perdenin
ortas na dumesini salar z.

Blyuk bir Gune goéruntusu elde etmenin bir yolu dané delikli kameray hi¢ kullanmadan,
sadece kucuk bir aynayla epeyce uzakta, 50-60 miatte bir gblgelik duvara veya perdeye
Gune’i yans tmak. Asl nda burada da yakla olarak bir ttir ine delikli kamera var. Ayna
perdeden yeterince uzaksa yanstt k perdeye gore neredeysene delii gibi bir nokta
olarak gorunecek.

Bu duzenlemelerin higbiri igin uygun kallar yoksa, parcal tutulma sras nda Gine ne
delikli bir kartonla yerde izleyip tam tutulma lay nca dorudan bakabiliriz.



Her zamanki Giine 'i tan yal m- tutulma yokken:

Diyelim ki yeterince buyik bir Gune gorintisi oluurduk. Bu goranti daudan
bakamad mz Gine gibi parlak da deal. imdi perdemizde Glné& rahat rahat
inceleyebiliriz. Perde kara tahta veya koyu rebkliduvarda ise beyaz bir kayap tral m.
Gune’in yuzeyinde lekeler oldwnu goreceiz. Bunlara Glnelekeleri deniyor.
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Resim ¢ 8 Haziran 1610’deki GuUndekelerinin Galileo Galilei taraf ndan
yap Im resmi (Al nt: www.thursdaysclassroom.com)

Ka da Gune’in goruntisunun Gzerinden giderek yuvarta ¢izelim. Bunun tzerinde Glne
lekelerini de ileyelim. Resim 5 deki gibi bir ¢cizim elde edez Sonraki guinlerde bu
goOzlemi tekrar yap p her gin kda Gine'in yeni bir resmini gizelim. Gunelekelerine ne
oluyor? Bunu izlersek lekelerin giinden giine betlybnde kayd n goreceiz. Giine kendi
etraf nda donidyor! Bu gozlemlerden Gute dénme yoninid, dénme eksenini de bulup
i aretleyebiliriz. Bu h zla hareket ederlerse lekdda¢ giin sonra ayn konuma gelecekler?
Yani Gune kendi etraf ndaki dénmesini ka¢c giinde tamaml yGihe'in her taraf ayn

h zla m donuyor? Yoksa Gurie ekvatorundaki lekelerle blaa enlemlerdeki lekeler farkl

h zlarla m donuyorlar? Lekelerin bicimleri de bargor mu? Bu nas | olabiliyor ? (Cevap:
Lekeler bozulabiliyor, ¢cunki Gunen Dunyadaki karalar ve deniz dipleri gibi katrlkabu u
yok, Gine gaz halinde). Bu go6zlemlerden Guite ilgili cok ey 0 renebiliriz. Daha
fazlas n (mesela Gundekelerinin ne olduklar n, nas | oltuklar n, Glne'in yap sn vs)

0 renmek istersek, Gunée ilgili kitaplara, ansiklopedilere, internete armam z laz m.
Buralardaki bilgileri bilim insanlar bizim ne delikli kameradan daha karmia aletlerle,
Glne teleskoplar ile ve uydularla Gunriegozleyerek elde ediyorlar. Buttin bu bilgiler, @Go
ile ilgili tim bilgilerimiz gibi, dizenli deney veozlemlerle elde ediliyor, sonra kitaplara
geciyor. Biz de ¢ok basit bir aracla Guin&endimiz gézleyerek ne coley 6 renebiliyoruz.



Glne Tutulmas

Gune tutulmas nas| oluyor? Ay Dinya ile Guriea aras ndan geciyor. Ay’ n goélgesi
Dunya’'n n baz yerlerinden bak Idnda bir siire igcin tam Gunén 6niine geciyor, oralarda o
s ra tam Gunetutulmas oluyor (Resim 6). Baz yerlerden de phrtutulma oluyor, ¢lnki
oralardan bak yonune gore Ay Gunén bir Kk sm n 6rttyor, tam Guné ortalam yor.

tam tutulma

Resim 6 Tam ve parcal gunegutulmas gorulen bolgeler

Tutulma yava yava bal yor, Ay’ n hareketi ile en fazla 6értme durumunadar geliiyor, o
yerden tam tutulma oluyorsa, en fazla 6rtme tamltd demek. Sonra Ay hareketine devam
ettikce yava yava Gune tekrar gézukiyor. En sonunda Ay GuUme 6niinden tamamen
cekilince tutulma da bitiyor.

Tam tutulma an nda Ay Gune hemen hemen tamamen oOrtiyor. Bunun sebebi, Ay n
Dunya’dan gortuinen ac sal gelini inin Gune’inki ile neredeyse ayni olmas (Resim 7). Yani:

Ay’ n Cap / Ay-Dinya uzakl = Gune’in ¢cap / Gune -Diunya uzakl

GUNE
DUNYA

AY

Resim 7 Tam tutulma an nda Ay Gunenerdeyse tamamen orter




Bu ¢ak ma olmasa idi, tutulma farkl olurdu. (Ay daha kkgieya daha buyik olsayd “tam”
Gune tutulmas yerine nas | bir olay gorurdik?)

Bu cak ma bir tesaduf. Yaklak, ama tama yak n 6értme s6z konusu. Zaten tamanyakn
bu 6rtilme Diinya Guneetraf ndaki yoringesinin neresindeyse ona dd b@eden: ¢lnku
Dunya, Gun€in etraf nda daireye yak n bir elips biciminde lyiriinge izler. Dinya-Giine
uzakl yoéringe boyunca az c k deir. Gune’in a¢ sal buyukliut, yani Dinya’dan bak nca
Gune’i ne buyuklikte bir daire olarak gordimuz de az c k de iklik gosterir y | boyunca.)
Bu seferki tam tutulma s ras nda Ay’ n ac¢ sal géni Gune’inkinden birazc k daha buyuk
olacak. Boylece tam tutulma asl nda tamdan da maia olacak. Gineytzeyinin biraz
d nakadar ince bir bolge de Ay’ n arkas nda kalacak

Not: Giine tutulmas yla depremin ilgisi yok!

Ulkemizde 1999 Austos'unda hem biyiik bir deprem felaketi hem de eGiintulmas
ya and . Bu nadir bir tesadifti. Gunitulmas ile deprem aras nda hig birkiiyok.

Depremler Dinyan n bir yerlerinde her zaman olugiine tutulmalar ise ¢ok seyrek olan
olaylar. Depremlerin ¢cok cok biyuk bir gmlu u Gune tutulmas olan yerlerde ve
tutulmaya yak n zamanlarda olmuyor.

Bizim mahalledeki bayiden bilet alan birine Milliy@ngodan biyuk ikramiye ¢ kmas, iki
hafta sonra da mesela buikin bir trafik kazas gecirmesi gibi biey bu. Yani boyle eyler
nadiren olabilir, ama arka arkaya ayni yerdeayen iki nadir olaydan birinin dérinin sebebi
olmas gerekmez.

Zaten tutulman n Dunya'ya etkisi nedir ki? Gune Ay’ n uygulad klar ¢ekim kuvvetleri
de i miyor. Glne n n birka¢ dakika golgelenmesi ile Dinya’'n n bablgelerine biraz
az enerji gelmi oluyor. Bu enerji azalmas depremi tetikleyen epreém hareketinin tad
hareket enerjisinin yan nda ¢ok ¢ok kii¢ciuk. Yaniréep yapmaya yetmez.



