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AY TUTULMASI

Bir Ay tutulmasinin genel karakteri, Ay’in, Yer goélge konisi icinden gecis
yoluna baghdir. Sekil 16’dan da gorilecedi gibi Yer’in gdlge konisinin belirgin
iki bolumunin var oldugunu gérmustik (tamgélge ve yarigélge). Buna gore
Ay tutulmalarinin tlrleri, Sekil 16'nin sol Ust tarafinda gosterildigi gibi 3 ayri
durum ile ortaya c¢ikmaktadir. Ay, Yer gdlgesinin yalnizca vyarigdlge
(penumbra) bodlgesinden gecis yaptiginda (sekilde 1 ile numaralandirilan
gegcis) bir “penumbral Ay tutulmasi” gerceklesecektir. Penumbral tutulma
boyunca, Yer, Glines isinlarinin sadece bir kismini engellediginden, Ay’in
gorinen ylzeyi tamamen kararmayacaktir. Ancak olagan dolunay evresindeki
parlakhdindan daha disik bir parlakhkta gorilecektir. Ay’in tamgdlge (umbra)
bdlgesine tamamen girmesi halinde (sekilde 2 ile humaralandirilan gegis) Ay
ylzeyi hic Glnes 1511 alamayacaktir ve bir “tam Ay tutulmasi” olusacaktir.
Ay’in yalnizca belirli bir kisminin tamgdlge bdlgesi igcinden gegmesi halinde ise
(sekilde 3 ile numaralandirilan gecis) bir “parcali Ay tutulmasi/” meydana
gelecektir.
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Zaman

Sekil 17

Bir tam Ay tutulmasi sirasinda, Ay’iIn gérinen yilzeyi tamamen
kararmamakta ve Sekil 17'deki gibi sénlik, bakir renginde goérilmektedir.
Bunun nedeni, az da olsa bazi Glnes isinlarinin Yer atmosferinde kirilarak
Ay’iIn bize donlik ylizeyine kadar ulasabilmesindendir. Sekil 18'de gorildigu
gibi, Yer atmosferi, Glnes isigindaki uzun dalgaboylu (kirmizi) 1s1g1 kirarak
gecirir ve tamgolge konisi icine bukerek Ay ylzeyine ulasmasini saglar. Buna
karsilik kisa dalgaboylu (mavi) 1sigi sagilmaya udratir ve Ay’in bize bakan
yuzine ulasmasina blylk o6lcide engel olur. Bu nedenle bir tam Ay
tutulmasinda, Ay’in bize donlik ylzli tamamen kararmak yerine kizil bir renge
birindr. Bu kizarmis 1sinimin analiziyle, Yer atmosferdeki anhk toz miktar
belirlenebilmekte ve ardisik tutulmalar boyunca kaydedilen degerleriyle uzun

zamanli olarak toz miktarinin dedisimi takip edilebilmektedir.

Yer atmosferi mavi 15191 sacar,
kirmizi 1s1Q1 kirarak gecirir
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Yer'in tamgdblge konisinin Ay ydéringesi civarindaki kesitinin capi
ortalama 9200 km’dir (bkz. Sekil 19). Ay’in yéringesinin elips bigiminde
olmasi nedeniyle Yer-Ay uzakhdi dediskendir ve bu kesit gapi Ay'iIn anlk
uzakligina bagli olarak = 320 km fark edebilmektedir. Ortalama 9200 km'lik
kesit capi, Ay'in capinin yaklasik 2.6 katidir. Eger tamgoélge konisinin ekseni,
yani tamgdlge kesitinin merkezi, Ay merkezinden gegiyorsa, ilgili Ay tutulmasi
“merkezi” bir tam tutulma olacaktir. Bu kosul altinda Ay’in ortalama yéringe
hizi dikkate alinirsa, izlenecek tam tutulma siiresi 15242% olacaktir. Bu deger,
Yer'den izlenebilir bir tam Ay tutulmasi igin en uzun tam tutulma siresidir.
Yine bu kosullar altinda, Sekil 19'da gésterildigi gibi, Ay’in tamgdlge konisi
kesitine distan ilk ve son tegetler arasindaki siire ise yaklasik olarak 3%247%

olmaktadir.
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GUNES TUTULMASI

Daha o6nce Ay'in tamgoblge konisi ylksekliginin degisken bir uzunluga sahip
oldugunu ve ancak belli kosullar altinda Yer yilzeyine kadar ulasabildigini
gdérmistik. Bir Gunes tutulmasinin genel karakteri, Yer-Ay ve Ay-Glnes arasi
uzakliklara bagli oldugu gibi, Yer (zerinden izlendigi konuma da baghdir. Ay
ve Gunes'in Yer'den izlenen agisal caplari neredeyse birbirine esit ve ortalama
30 yaydakikasidir (0.5°). Buna bagl olarak bir Glines tutulmasi sirasinda, Yer
Ay’in tamgdlge konisi icine tamamen girmemektedir. Halbuki bir Ay
tutulmasinda, Ay bir batlin olarak Yer'in tamgélge konisi iginde kalabilmekte
ve bu tutulma Yer'in Ay‘a bakan ylzindeki her noktadan izlenebilmektedir.
Buna gére Ay’iIn tamgodlge konisinin Yer ylizeyine ulasabildigi noktalarda bir
“Tam Glnes Tutulmasi” izlenecektir. Sekil 20'de sol Ustte bu kosulun
saglandigi, 11 Adustos 1999'daki tam Glines tutulmasi sirasinda, Yer ylizeyine
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disen Ay’in goélgesinin MIR uzay istasyonundan cekilmis bir gérintisid yer
almaktadir. Ok ile isaretlenmis en karanlik kisim, Ay‘in tamgdlge konisinin Yer
ylzeyi ile arakesitidir ve karsilik geldigi konumlarda tutulma tam evrede
izlenir. Bunun hemen disinda yer alan yarigdlgeli konumlarda ise, Ay’'iIn Giines
diskini kismen oOrttigu “Parcali Gines Tutulmasi” izlenmektedir. Yer ylzlinde
tam tutulmanin izlenecegdi konumlarda, tutulmanin 6ncelikle parcali evrelerde
baslayip sonra tam evreye girecedi ve ardindan yine parcali evrelerle sona
erecedi aciktir. Sekil 21'de bu durumun acikca izlendigi bir gorinti yer
almaktadir. Ilgili gérintii ayni fotograf karesi lizerine, her biri 5 dakika aralikla
toplam 35 ayr poz gekilerek elde edilmistir. Boylelikle tam tutulma 6ncesi ve
sonrasi parcall evreler de gorilebilmektedir. Bu fotograf karesinin elde

edilmesi igin toplamda yaklasik 3 saat harcanmistir.

Sekil 21

Bir tam Gunes tutulmasi sirasinda, Glines fotosferinin tamami
ortilmektedir ve tutulma disi zamanlarda gérilemeyecek kadar sénik ve
daginik yapida olan “kromosfer (renkkiire)” ve “korona (tacklire)” tabakalari
gorulebilir hale gelmektedir (Sekil 22). Dolayisiyla tam tutulma zamanlar,
Glnes’in Ust atmosfer katmanlarinin Yer'den izlenebilmesi igin ¢ok &nemli

firsatlar saglamaktadir.
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Sekil 22

Sekil 23

Bazi durumlarda Yer-Ay-Glnes tam
olarak bir dogru boyunca siralanmasina
ragmen, Ay’in tamgolge konisinin tepe noktasi
Yer ylzeyine kadar erisemez. Bu durum, Ay’'in,
yoringesi Uzerindeki apoge (endte)
noktasinda veya yakininda yer almasi halinde
gerceklesebilmektedir. Bu kosul altinda,
tutulma ortasinda, Ay’iIn gérinen diskinin
boyutlari Glnes’in goérinen diskini tam olarak
Ortemez ve Sekil 23te geometrisi gérilen bir

“Halkali Gines  Tutulmasi” olusur. Bu

Sekil 24
geometriden de gorilecedi gibi, Ay’in tamgdlge konisi uzantisinin (anti-umbra)

Yer ylzeyine ulastidi noktalarda, Gunes’in gortnen diskinin dis kenari bir

halka sekilde halen gérilebilmektedir ve karsimiza Sekil 24'te izlenen goérinti

ortaya cikmaktadir.
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Bazi kritik durumlarda ise Sekil 25'de geometrisi gorilen ve halkah
tutulma ile baslayip (@ nolu konum) tam tutulmaya donisen (@ nolu konum)
ve yine halkah tutulma (® nolu konum) ile sona eren nadir durumlar da

ortaya cikabilmektedir.

halkali tutulma
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Bilindigi gibi Yer, kendi ekseni etrafinda batidan doguya dogru (prograt
yonde) dénmektedir. Bir Glnes tutulmasinin éncesinde Yer'den uzakta olan
Ay'In tamgdblge konisi, Ay’in yoériinge hareketine devam etmesiyle Yer'e
yaklasir ve bati kenarindan Yer ylzeyine dederek, tam tutulmanin 6ncelikle
bati boylamlarindan izlenmesini saglar. Bu gb6lge, Ay’in ydériinge hizinin
(~1000 m/sn), Yerin ekseni etrafindaki dénme hizindan (ekvatorda ~500
m/sn) daha buyluk olmasi nedeniyle dogu boylamlarina dogru kayar ve Yer
ylzeyini tarayarak bir “Tutulma Hatti” olusturur. Bir érnek olarak 29 Mart
2006 tarihinde gerceklesen ve (lkemizden de izlenebilen tam Gines
tutulmasina iliskin tutulma hatti Sekil 26'da verilen tutulma haritalarinda
goérilmektedir. Tutulma hatti boyunca yer alan konumlarda tam veya halkall
Glnes tutulmasi izlenir. Ekvator civarina diisen gélge Yer ylizeyini 500 m/sn
(veya 30 km/dak) hizla tarar ve en fazla 270 km genisliginde olabilir.

Ekvatordan daha ylksek enlemlere gikildikga Yer'in gizgisel dénme hizi



