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Bir takvim yil icerisinde en az 2 en fazla 5 Gunes tutulmasi olabildigi
hatirlanacak olursa, belirli bir anda birden fazla Saros serisinin aktif olabilecegi
anlasilabilir. Ornegin, 20. yuzyihn ikinci yarisinda aktif olan 41 ayri Saros
serisi bulunmaktaydi ve bunlardan 26 tanesi merkezi tutulmalar
olusturmaktaydi. Sekil 39'da 11 Adustos 1999'da lilkemizden de izlenen tam
Glnes tutulmasinin dahil oldugu 145 nolu Saros serisinin 10 tane merkezi
tutulmasina iliskin tutulma hatlan gérilmektedir. Bu seri 1639 yilinda kuzey
kutupta izlenen bir parcalh tutulma ile baslamistir. Serinin ilk merkezi
tutulmasi 1891 yilinda gergeklesen bir halkal tutulma olup ilk tam tutulmasi
ise 1927 yilinda izlenmigtir. 11 Adustos 1999’da Ulkemizden de izlenen tam
Glnes tutulmasi, bu serinin toplam 77 adet tutulmasinin 21’incisi ve toplam
41 adet tam tutulmasinin 5’incisidir. Bu seri, tutulmalarini yavas yavas gliney
kutbuna dogru kaydirarak son tam tutulmasini 2648 yilinda olusturacak ve
giney kutup civarinda 3009 yilinda gerceklesecek son parcal tutulmasi ile

sona erecektir.

Saros serisi numaralan 1955 yilinda Hollandali atronom van den
Bergh’in o6nerisine goére verilmektedir. Kuzey kutuptan baslayan Glnes
tutulmalarina sahip serilere tek numaralar, giney kutuptan baslayanlara ise
Gift numaralar verilmektedir. Glines ve Ay tutulmalarina iliskin seriler ayr ayri

numaralandirilmaktadir.

TUTULMALARDAN ELDE EDILEN BILGILER

Yer'in Donme Hizi Degisimi

Gegmis tutulmalarin zamanlan kullanilarak Yer'in donme hizindaki degisimin
nasil belirlendigini gérmeden oOnce iki temel zaman kavramini tekrar

hatirlamakta fayda vardir:
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a)

b)

Uluslararasi Atomik Zaman (TAI): Sezyum atomunun '*3Cs kararl

izotopu, temel enerji seviyesine iliskin hiper-inceyap! yarilmasi ile
olusan iki alt enerji seviyesi arasindaki surekli ve periyodik gegisler
nedeniyle bir i1sinim yayar. Bu isinimin titresimlerinden 9,192,631,770
tanesinin gergeklestigi zaman araligi, 1955 yilinda Uluslararasi Birim
Standartlari Enstitlitd tarafindan 1 saniyeye karsilik gelen zaman
olarak belirlenmistir. '33Cs oldukca kararli bir atomik yapiya sahip
oldugundan, herhangi bir dis etki altinda kalmadigi stirece bu sekilde
Urettigi titresimlerin sliresinde hi¢ bir degisim olmaz. Dolayisiyla
atomik saatlerin yapiminda tercih edilen ana unsurdur ve ortaya
kondugu tarihden beri standart zaman birimi tGretiminde kullanilir.

Universal Zaman (UT): Insanoglu giindelik hayatta kullanmak (zere,

Gunes’in gunluk hareketine (dogma-batma hareketine) dayali bir
zaman kavramina ihtiyac duymus ve bdylelikle Yer'in ekseni etrafindaki
bir tam dénme siresini temel alan “dniversal zaman” kavrami ortaya
ctkmistir. Bu zaman kavrami, sadacikligi zaman icerisinde duzenli
olarak artan ve “ortalama Gines” olarak adlandirilan hayali bir Glnes
tanimini ortaya cikarmistir. Buna gore “ortalama Gines zamani”,
ortalama Gilnes’in saat acisina 12 saat eklenerek bulunan zaman
olarak tanimlanmaktadir. Ortalama Gunes’in meridyen gecis ani (saat
acisi h=0%) gin ortasina (yani saat 12:00'a) denk gelmektedir.
Baslangic meridyeni olarak Ingiltere’'nin Greenwich kentinden gecen
meridyen dairesi temel alinmistir. Buna gére 1 “ortalama Gines guni”
ortalama Gilnes’'in  Greenwich meridyeninden ardisik iki gecisi

arasindaki zaman aralididir ve Universal zaman olarak bilinir.

Yer'in ekseni etrafindaki donme hizinin ve buna bagli olarak gilin

sliresinin dedisim goéstermesine;

a) Glnes ve Ay'In Yer uzerine uyguladiklar tedirginlik kuvvetleri
sonucu okyanuslarda olusan gel-git etkileri,
b) Yer'in sivi dis gekirdek katmaninda olusan buylik boyutlu madde

hareketleri,
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c) Yer'in sivi dis ¢ekirdek katmani ile plastik yapili mantosu arasindaki
dénme hizi farkliliklar ve

d) Yer atmosferindeki blytk 6lgekli (kitleli) hava hareketleri

neden olmaktadir. Yapilan kuramsal hesaplamalar, gel-git etkilerinin, 1 gin
sliresinin ylzyllda 2.3 milisaniye dlizeyinde uzamasina neden olacagini
gbstermektedir. Yine ayni hesaplamalar, Yer'in sivi dis ¢ekirdek katmanindaki
madde hareketlerinin ise belirli 6lglide Yer'in dénme hizinin artmasina ve
yuzyillda 1 milisaniyeye cok yakin bir mertebede 1 giin sliresinin kisalmasina
neden olacagini ortaya koymaktadir. Yer'in akiskan dis cekirdegi ile yari
katilasmis (plastik yapili) mantosu arasindaki donme hizi farkliliklari ve Yer
atmosferinde olusan bilylk 6lgekli hava hareketlerinin (tayfunlar, kasirgalar,
firtinalar, hortumlar) ise 1 gin siresinde bazi kararsiz yapilar (dalgalanmalar)

ortaya cikaracagi gosterilmistir.

Bu kuramsal hesaplamalarin 6ngoérilerinin denetlenebilecedi en uygun
yol, Yer'den izlenebilen ve tekrarlayan bir gok olayinin gerceklesme zamanlari
icin AT = TAI - UT zaman farklarinin uzun zaman aralgdi iginde izlenmesidir.
TAI, zaman igerisinde dedisim gOstermez ve ilgili gok olayinin ileriye donik
gerceklesme zamanini tahmin etmede kullanilir. UT ise ilgili gdk olayinin
gerceklesme aninin kayit altina alinmasinda kullanilir. Boylece AT farki Yer’in
dénme hizindaki degisimlerden etkilenecektir ve tekrarlayan bir gk olayi igin
uzunca bir zaman araliginda takip edilen bu farklar dogal olarak 1 gin
stresindeki dedisimleri izlememize olanak taniyacaktir. Teleskoplarin
astronomide kullanilmaya basladigi 1600’14 yillarin basindan beri, bu amaca
hizmet edebilecek en duyarli gézlemler, yildizlarin uydumuz Ay tarafindan
ortuldigu “Ay 6&rtmesi” gozlemleridir. Bu gozlemler igin elde edilen AT
farklarinin zamana gore dedisimi Sekil 40’daki diyagramda verilmistir. Bu
diyagram, kabaca son 400 yil icerisinde Yerin donme hizindaki degisim
karakterini temsil etmektedir ve goruldigi gibi bir takim kararsiz yapilarin

disinda genel bir yénelim (genel bir artis veya azalig) géstermemektedir.
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Sekil 40

Tarihi belli olan gegmisteki
Ay ve Glnes tutulmalar

o Babil kayitlan

x Gin kayitlar

= Arap kayitlan
Yunan kayitlan

AT=TAI-UT (sn)

Sekil 41

Stephenson (1997) AT dedisiminin, tarih 6ncesi caglara kadar uzanan
hassas tutulma kayitlarindan da takip edilebilecedini gostermis ve Sekil 41’de
gérilen AT dadiiminin zaman 6lcedini M.O. 700 yilina kadar geri tasimayi
basarmistir. Stephenson bu galismasinda temel olarak, zamani, Yer lGzerinde
izlenen konumu ve tutulma tdrl iyi kaydedilmis tarihi nitelikteki Babil, Cin,

Arap ve antik Yunan tutulma kayitlarini glinimiz modern kayitlar ile
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birlestirerek kullanmistir. Sekil 41’den de anlasilacagi gibi 1 giinin uzunlugu
stirekli olarak artmis, yani Yerin dénme hizi yavaslamistir. Boylelikle Sekil
40'da kisa zaman aralidi icinde gorilemeyen genel davranis, tarihi tutulma
gbzlemlerinin dikkate alinmasi sayesinde kendisini géstermistir. Buradan
Yerin donme hizinin yavaslamasi ve buna bagli olarak 1 glin siresinin
uzamasina tek nedenin okyanuslardaki gel-git etkileri olmadigi da

anlasiimaktadir.

IS standardi 1 giin = 86400 sn
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Sekil 42

AT farklari, glin uzunlugundaki degisim cinsinden ifade edilecek olursa
Sekil 42'deki durum ortaya c¢ikmaktadir. Bu diyagram gin uzunlugundaki
yavas dedisimin daha kolay anlasilmasini sadlar. Bu diyagramdan, yaklasik
olarak gunimizden 2500 yil 6nce 1 glin siresinin su andaki dederinden 40
msn daha kisa oldugu hemen soylenebilir. Bu diyagramda, Sekil 41’de gorilen
ve vyanlizca c¢ekimsel tedirginlik (gel-git) etkisi ile ylzyilda +2.3 msn
diizeyinde beklenen parabolik karakterli teorik AT degisimini karsiligi (mavi
kesikli dogru) da goridlmektedir. Yine Sekil 41’de go6zlemleri en iyi sekilde
temsil etmede kullanilan ve ortalama gin sliresi uzama hizi +1.7 msn/yuzyil
dederine karsilik gelen spline fonksiyonunun karshgi olan turuncu kesikli dogru
da gorilmektedir. Sonucgta net etki olarak 1 glin siliresi yuzyilda 1.7 msn
dizeyinde uzamaktadir ve bu olgu tarihi nitelikteki tutulma kayitlarinin varligi

sayesinde deneysel olarak denetlenebilmektedir.



