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Einstein’in Genel Gorelilik Kuraminin Testi

Bilim tarihinde vyerini alan en ©6nemli tutulma, Birinci Dinya Savasi'nin
sonuc¢lanmasinin hemen ardindan, 29 Mayis 1919 tarihinde gerceklesen tam

Glnes tutulmasidir.
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Sekil 43

Alman fizikci Albert Einstein, 1907 ile 1916 vyillann arasinda Newton
cekim yasasinin alternatifi olan “Genel Gérelilik Kurami”"ni gelistirerek ortaya
atmistir. Bu kuram, c¢ok biylk kitlelere sahip cisimlerin yakinlarinda, uzay
(boyut) ve zaman kavramlarinin, klasik kurama goére yeniden ele alinmasini
gerektirmekteydi. Einstein bu kuramin c¢ok sayida dodga olayr ile
denetlenebilecegini de o©Onermistir. Bu Onerilerinden birinde, Sekil 43'de
goruldiga gibi, bir yildizdan gelen ve Gilines’in yakin komsulugundan gegen
Isinlarin, Gilnes’in ylksek kitle cekim etkisi altinda bikilmesi ve vyildizin
gercek konumundan daha farkli bir yerde goérulmesi gerektigini 6nermistir.
Einstein’in bu 6nerisi, Ingiliz Kraliyet Astronomi Dernegi’nin, Cambridge
Universitesi astronomlarindan Arthur Eddington liderliinde diizenledigi bir
godzlem organizasyonuyla ilk kez 29 Mayis 1919’da gerceklesen tam Gilines
tutulmasi sirasinda test edilmistir. Bu tutulma, Brezilya’nin dogu sahillerinde
baslayip Afrika kitasinin bati sahilindeki Principe adasinda sona eren bir
tutulma hattina sahipti. Eddington ve ekibi iki ayn grup olusturarak Brezilya

ve Principe adasindan bu tutulmaya iliskin gorinttleri fotograflamislardir. Bu
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tutulma sirasinda Gilnes, Hyades acik
yildiz kimesinin énlinden gegmekteydi ve
test igin gereken ¢ok sayida yildizi
gbrebilmek mimkin olmustu.  Sekil
44'de, Principe adasinda tam tutulma
aninda cekilen fotograf (negatif)
gorilmektedir. Hyades kimesinin UGyeleri
olan yildizlar yatay gizgilerle

isaretlenmistir. Kiime Uyesi yildizlarin bu

fotograf lGizerindeki géreli konumlari, daha
Onceden cekilmis Hyades gorintileri ile
karsilastirildiginda, yildizlarin ufak

yerdedistirmelere sahip oldugu

Sekil 44

goralmuistir. 8 Kasim 1919da bu
gbzlemlere iliskin sonuglarin Londra‘da aciklanmasi ile Genel Goérelilik Kurami
ilk kez deneysel yoldan ispatlanmis oldu ve Albert Einstein bir anda dinyanin

en meshur bilim adami olarak tanindi.

Einsteinin  teorik hesaplarn, bu etki altinda kalan vyildizlarin
konumlarinda en fazla 2 yaysaniyesi mertebesinde kaymalar
gerektirmekteydi. Gozlemler genel olarak bu teorik beklentiyi dogrulamistir.
1919'daki tam tutulma gdézlemini takip eden 50 yil boyunca benzer gézlemler
tekrarlanmis ve bazi goézlemciler bu gdézlem metodu ile elde edilen yildiz
konum Olgimlerinde %?20’ye varan hatalar olabilecedini 6ne sirerek
Einsteinin kuramina ihtiyath yaklasilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ancak
ESA'nin 1989-1993 yillari arasinda gobrev yapan HIPPARCOS astrometri
uydusundan elde edilen benzer konum goézlemleri, Einstein’in hesaplarinin
%0.1 oraninda dogruluk derecesine sahip oldugunu gostermis ve Genel
Gorelilik Kurami‘na olan giveni pekistirmistir. HIPPARCOS gb6zlemleriyle,
Glnes civarinda 1-2 derece acisal uzakliklar iginde kalan tim vyildizlarin

konumlarinda bu etkinin var oldugunu da kanitlamistir.



50

Aslinda bir Alman ekip bu testi yapmak amaciyla 1914 yilinin Agustos
ayinda Rusya’dan izlenebilecek tam Glines tutulmasi igin tim hazirliklarini
tamamlamis ve Rusya’ya gitmistir. Ancak bir anlasmazlik sonucu Rusya’da
hapsedilen ekip bu tutulmaya iliskin gozlemleri yapamamistir. Sonucta
Einsteinin Genel Gorelilik Kurami'nin deneysel testi savas sonrasinda

1919'daki tutulmaya kalmigtir.

Baily Boncuklari ve ElImas Yiziik Etkisi

Tam ve halkali Glnes tutulmalarinin belirli evrelerinde Ay‘in yilizey
sekillerinden kaynaklanan ilging isinim 6zellikleri ortaya cikmaktadir. ingiliz
amatoér astronom Francis Baily 15 Mayis 1836 tarihinde gdzlenen halkal
Glnes tutulmasi sirasinda, tutulmanin ikinci kontak anindan birkag saniye
sonra Sekil 45’deki gibi bir dizi boncuk bigiminde goérilen 1sinim 6zelligine
dikkatleri cekmistir (Baily, 1836). Baily bu durumun, Ay diski kenarina o an
icin denk gelen ylkseltiler (daglar) arasinda kalan vadilerden gecen fotosferik
isinimdan  kaynaklandidini  kanitlamistir.  GUnimuz literatlriine “Baily
Boncuklari (Baily’s Beads)"” olarak gecen bu olgu, bir tam Gines tutulmasinin
ikinci kontak anina 10-15 saniye kala veya UglUnci kontak anindan 10-15

saniye sonra ¢ok kisa streli olarak g6zlenebilen bir isinim 6zelligidir.

@ Fred Espenak - 11 Agustos 1999 - Hazar Gold, Elazig
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