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Ozet

29 Mart 2006 Tam Giines Tutulmasi, meteorolojik sartlarin da izniyle, Turkiye’deki tam
tutulma kusaginda kalan bdlgelerden milyonlarin katilmiyla izlendi. 21. wiizyilin
illkemizden gdzlenen bu ilk Tam Giines Tutulmasi’nin TUG agisindan ayr bir dnemi
vardi. Tam tutulma kusagi igerisinde kalan TUG, ender rastlanabilecek bu firsati
kullanarak gesitli bilimsel gézlemler gerceklestirdi ve Antalya’nin yami sira, tutulmanin
Tirkiye ve Diinya ¢apinda tanitiminda dnemli bir gérev ustlendi. Bu ¢aligma 29 Mart
2006 Tam Gunes Tutulmasi’nin TUG ydntinden bir degerlendirmesi olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines, Tam Gines Tutulmast, Tac Tabaka

Abstract

On Wednesday, 2006 March 29, a total eclipse of the Sun was observed successfully by
the millionths of people under ideal weather conditions. The first total solar eclipse of
the 21st century which was observed in Turkey had another importance for the
TUBITAK National Observatory (TUG). A number of experiments were carried out at
TUG which lies within the totality zone. TUG also played a important role to popularize
this event. This work will be an overview of the 29 March 2006 Total Solar Eclipse.
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1. Giris

21. yiizyilin iilkemizden gézlenebilen ilk Tam Giineg Tutulmasi (TGT) 29 Mart 2006
tarthinde ger¢eklegti. Yaklagik 4 dakikahk bu tutulma tiim yurtta havamn elverigh olmasi
dolayisiyla milyonlarca kigi tarafindan cogku ile izlendi. Diinya’min degigik iilkelerinden,
amator ve profesyonel, ¢ok sayida bilim insam bilimsel gézlemler yapmak, 6grenci ve
tunstler de bu olaganiistii gok olayimi 1zlemek iizere, iilkemize geldi. Tiirkiye 30 Nisan 2060°a
kadar bir daha TGT na gahit olamayacak.

29 Mart 2006 Tam Giinegy Tutulmast TUG agisindan iki farkh anlam tagiyordu.
Birincisi, TUG tam tutulma kugagi i¢indeydi ve Diinya’da TGT’lanmn g¢ok ender olarak
biiyiik gozlemevlerine rastladign diigtiniildiigiinde yapilabilecek bilimsel gozlemler ag¢isindan
bityitk bir firsat ¢ikmigti. Ikincisi, TUG ¢aliganlan ilk defa biiyiik bir TGT na evsahipligi
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yapacak, tutulma gozlemleri planlanacak ve belki de daha 6nemlisi, bagta Antalya ili olmak
iizere, 2006 tutulmasinin Tiirkiye ve Diinya ¢apinda tamtiminda énemh bir gérev iistlenecekt.

TGT, kagirilmamasi gereken ender bir doga olayidir. Bu tutulma 6zellikle ortaggretim
dgrencilerimiz i¢in bir “laboratuvar deneyi”, genel izleyici igin bir kiiltiirel olay, iilke turizmi
igin bulunmaz bir tamitim aract olmugtur. TGT ile ilgili hazirliklara 2003 yili sonlannda
baglayan TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) ilk defa gerceklestirecegi bilimsel deneylerin
yvamnda, bu doga olayinin gogyal yoniini, fen bilimleri egitimine ve tilke turizmine katkisim
vurgulayarak yerel yonetimleri ve turizm kuruluglanm uyarmakla ¢aligmalanna bagladi.
Antalya’dan Ordu’ya kadar uzanan tutulma kusag1 icerisindeki I Valilikleri konu ile ilgili
bilgilendirildi ve Antalya ¢evresindeki bir¢ok egitim kurumlarinda seminetler verildi. Giineg
Tutulmasi ile 1lgih brogiir, poster, internet sitesi gibi ¢aligmalan viiriiten TUG, giivenli giineg
gozlemi i¢in binlerce tutulma go6zligii hazirlayarak dagitimim sagladi. TUG tarafindan
tasarlanan anma pulunun PTT Pul SJubesi tarafindan basim yapilarak tiim yurtta dagitiom
saglandi. TGT nin internet iizerinden canh yayim igin de farkh istasyonlardan alinan
goriintiiler ULAKBIM yardimiyla ortak bir sunucu iizerinden yayinlandi. Bu sayede tutulma
hatti diginda bulunanlar da tutulmayi internet tizerinden izleme gansina gahip oldular. Bu
tutulmayr Amerika’daki bilim miizelerine canli yayinlamak isteyen Exploratorium adli bilim
ve sanat miizesi de NASA destekli bir projeyle Side Antik Tiyatrosu’nu mekdn olarak
kullanarak bagarili bir canh yayin gergeklegtirdi.

TUG ve MEB Egitim Aragtirma ve Geligtirme Daire Bagkanhign igbitliginde 27-29
Mart 2006 tarihlen arasinda Manavgat’ta tiim Tiirkive’den 117 3retmen ve tutulma sirasinda
proje yapmak tizere 10 6grencinin katildiga bir sempozyum [1] diizenlendi.

TUG olarak énem verilen bir diger konu da tutulma sirasinda goz giivenligiydi. Tam
olarak ortilmemig Giineg’e giivenli olarak bakabilmek i¢in kullanilacak malzemelerin en
vaygim olan Tutulma Gozligii'nin uygun malzemelerle iiretilmesi i¢in ¢egitfli firmalara
damigmanhk yvapilmigtir. Tutulma gozliigii iiretmek isteyen firmalann iiriinlerine ait drnekler
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi (MAM) Optik Laboratuvari’nda test edildi. Test
sonuglan giivemlir olan firmalar TUG u referans olarak gosterdi.

Tutulma giinti hava kogullarimin 6grenilmesi ve gézlemcilere aktanlmasi konusunda
Devlet Meteoroloji Igleri Genel Miidiirliigii, Antalya Bolge Meteoroloji Midiirliigi ve
Antalya Havalimam Meteoroloji Miidirliigii i1le koordinasyon saglandi. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii internet sitesinde konu ile ilgili hazirlanan sayfalar ve isabetli
tahminler ver ge¢imi konusunda gézlemcilere ¢ok yararh oldu.

2. Tutulma Gozlemleri

2.1. Gézlem Istasyonlari

Yaklagik 4 dakikahik TGT sirasinda yapilabilecek bilimsel gézlemler igin Antalya ve
cevresinde 4 ayn gozlem istasyonu planlandi. Bu istasyonlara Istanbul ve Ankara’daki
astronomi boliimlerinden aragtirmacilar ve 6grenciler destek verdi. Istasyonlara ve kullamlan
donammlara ait 6zet bilgiler Tablo 1°de venlmgtir.

Tablo 1: 29 Mart 2006 Tam Gunes Tutulmasi’nda gézlem yapilan TUG istasyonlari.

Istasyon Enlem Boylam Yiikseklik Teleskop/Kamera
TUG 36°50'K 30°20'D 2500 m RTT150, T40 / Canon XL.2 (2 adet)
Antalya 36°53'K 30°39'D 65 m Meade LX200GPS, 16" / Sharp Vid. Kam.
Manavgat 36°47'K 31°26'D 0m Meade LX90, 8" Zenit SLR Foto. Mak.

Ilica 36°49' K 31°22'K 70 m Meade LX90, 8"/Canon EOS20Da DSLR
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2.2. istasyonlarda Yapilan Gozlemler

2.2.1 Gézlemevi istasyonu

TUG un yaklasik 2 dakika siire ile tam tutulma kusag icinde kalmasi RTT150
teleskobu ile daha énce Diinya’da yapilmarms bir gézlem imkam dogurdu: Coude Tayfgekeri
ile Gines Taci’'min ¢ok yiksek ayirma giiclinde tayfimin alinmasi. Bunun i¢in RTT150
teleskobu tam tutulma evresinden kisa bir siire 6nce kubbesi acilmadan Giines (Ay) diskinin
Gilney-Dogu kenarinda disk kenarindan 110" lik uzaklikta bir noktaya yénlendirildi (Sekal 1).
Tutulma giintine kadar olan uydu gériintillerinden (SOHO ve TRACE) bu bélgenin sakin
oldugu anlasiliyordu. Tam tutulma basladiktan hemen sonra kubbe kapaklan acilarak
herbirinde 30 sn poz siiresi kullamilan 2 adet “Coude-Echelle” tayfi alindi [2]. R ~ 40000
¢ozimiirligiinde ve ~3900-8600 A arahipindaki dalgaboyu bélgesinde alinan bu tayflarda
kullanilan yarik gékyiiziinde 3"x1.5" lik bir bélgeyi gordii.

29 Mart 2006, 10:55:17 UT

Ri= 00° 317200 RA= OO 317 2T
DEC,= 03° 22'52"  DEC,= 03 22 25*
R,= 1523" TR = 150"

FA= 00" 32~ 37
DEC= +073° 23' 55"

A

+

Kenardan 1107

Sekil 1: 29 Mart 2006 TGT nda ta¢ tabaka igin olugturulan bilegik goriintii ve RTT1350
teleskopu ile tayf alman boélge (okla gosterilen + 1garetli). S6z konusu boélgeden 3"x1.5" hik vank
kullamlarak 2 adet “Coude-Echelle” tayfi alinmigtir.

Alinan tayflardan ¢izgi tamsi yapilan Fe X1 7892 ve H-alpha ¢izgi profillleri de $ekil
2’de verilmistir.

TUG daki ikinci deney Haziran 2006°da sokillen 40 cm ayna ¢apli T40 teleskobu ile
yapildi. Tutulmada Ay diskinin Giines diskine ilk degdigi 1. temas ve son degdif 4. temas
zamanlanmn test edilmesini amaglayan bu c¢aligmada éniine 1/100000 gegirgenlikli cam
Gimes Filtresi takilan T40 teleskobunun odaginda aliar olarak Astrovid StellaCam EX video
CCD kamera kullamldi. Bu halde sistemin gorily alam 4.5'x3.4' ve ayirma giicii de
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0.35"/piksel oldu. Gozlem boyunca bir video yakalama karti ve bu amagla gelistirilen bir
yazilim kullanilarak bilgisayar diskine yaklagik 85000 kare gortintii kaydi yapildi
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Sekil 2: RTT150 teleskobu ile alinan “Coude-Echelle” tayfindan elde edilen H-Alpha ve Fe
X1 7892 gizgilerinin 2’ser pozlarindaki siddet profilleri. Dikkat edilirse Fe ¢izgi profillerinde siddet
degismezken H-Alpha cizgi profillerinde ilk poz ile ikinci poz arasinda biyilk siddet farki

gorilmektedir.

TUG teleskoplart ile yapilan deneylerin yanisira 2 adet Canon X2 kamera ile tim
tutulmanin yiiksek ¢ozintrlukli video kaydr da gergeklestirildi (Sekil 3)

Sekil 3: Canon XL2 kameralar ile TUG’da gozlem ve tutulmanin cesitli evrelerinden kareler.

2.2.2 Antalya Istasyonu
Haziran 2006°da T40 ile degistirilmesi planlanmig olan Meade LX200GPS modeli, 40

cm agiklikli teleskobun ilk 15181 29 Mart 2006 TGT oldu. Akdeniz Universitesi Yerleskesi
icinde bulunan TUG Yonetim Binasi’nin terasina tutulma gozlemi igin yerlestirilen bu
teleskopun (Sekil 4) odagina takilan bir fotograf makinasi ile Kodak Tmax 100 film tizerinde
20'x30" gorius alan1 ve 51"/mm ¢oziuniirlik elde edildi. Tam tutulma evresi boyunca Giines
diskinin ¢evresinde tac tabakadan farkli poz siirelerinde gortintiiller alindi (Sekil 4).
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Sekil 4: Ik 15131 TGT olan YT40 teleskobu ve tag tabakanin gesitli
poz suirelerinde alinmis fotograflar.

2.2.3. Ilica Istasyonu

Manavgat yakinlarindaki Ilica Beldesi’nin Belediye’ye ait futbol sahasi iginde Istanbul
Universitesi Gozlemevi ekibinin yaninda kurulan diger bir TUG tutulma istasyonunda (Sekil
5) 2 farkli gozlem gerceklestirildi. 20 cm agiklikli Meade 1LX90 teleskop ve Astrovid
StellaCam EX video CCD kamera ile birlikte, 11.3'x8.5' goriis alanina ve 1"/piksel
coziniirlige sahip bu sistemde goriintiiler 3 kare/sn hizinda bir diziistii bilgisayarin diskine
kaydedildi. Bu deneyde 1. ve 4. temas zamanlarinin tespiti ile tam tutulma sirasinda tag
tabakada muhtemel kisa siireli siddet degisimlerin arastirilmasi hedeflendi. Diger deneyde ise
TGT gozlemlerinde mutlaka yapilan ve ta¢ tabakanin tim yapisini ortaya koyan bilesik
goriintiileme teknigine [3.,4] dayal1 bir gozlem yapildi. Bunun i¢in Canon EOS20Da DSLR
fotograf makinesi ve 300 mm teleobjektif ile tutulmanin gesitli evrelerinde 1 — 1/1000 saniye
arasinda degisen poz siirelerinde ¢ok sayida sayisal goriintii alind1 (Sekil 5).

0CCI( (A P IIb0e

Sekil 5: Ilica gozlem istasyonunda tutulma hazirliklart ve Canon EOS20Da DSLR
fotograf makinesinin objektifinden tiim tutulmanin 6zeti.

577



T.Ozigik, Z. Aslan, Z. Tunca, K. Ulug, M. Parmaksizoglu, |. Khamitov, T. Ak, |. Bikmaey

2.2.4. Manavgat Istasyonu

Manavgat’tan 24 km ileride bulunan Meryan Otel’de diizenlenen OGRSEM2006
Sempozyumu’nun katilimeilanina egitim amagli olarak kurulan 2 adet 20 cm agiklikh Meade
LX90 teleskopundan birisi gorsel gozlem igin kullamildi, digerine ise Zenit marka bir SLR

fotograf makinesi takilarak tutulma sirasinda Kodak Tmax100 film {izerine goriintiiler
alinda. Film iizerinde goriintillenen alan 61'x42' ve goriintii 6l¢egi de 105"/mm oldu.

3. TUG Tarafindan Desteklenen Diger Calismalar

TUG, 2006 Tam Giineg Tutulmasi ¢aligmalarimin yaminda bu tutulma ile ilgih bolgeye
gelen diger bilimsel deney ve gézlem ekiplerine de destek vermigtir. Bunlardan birisi Elazd
Firat Universitesi Fizik Bolimii’niin TUG Antalya Istasyonu’nda gerceklestirdigi “Tam
Tutulma Strasmda Kisa Dalga Radyo Haberlesmesi” deneyi oldu. Bu deneyde alici anten
TUG yonetim binasina, verici anten ise tam tutulma hattimin kenarminda kalan Trabzon’a
kuruldu.

TUG Yénetim Binasi’nda ¢aligan diger bir yabanc ekip ise Iran Hedayatgarah
Aragtirma Merkezi’nden gelen 4 kigilik aragtirmacit grubuydu. Aragtirmacilar TGT sirasinda
tag tabakamin polarizasyonu ve farkli dalgaboylarinda yitksek ayirma giiglii goriintilleme
gbdzlemleri yaptilar [5].

Bir bagka ilging deney ise Giines ve Ay tutulmalan sirasinda Yer'in gravitasyonel
alamnda meydana gelebilecek ¢ok kiigiik degigimlerin aragtinlmasiydi. Bunun i¢in Antalya’y1
gsecen “Micro-Anomalies Group” aragtirmacilan da [6] TUG dan ver seg¢imi ve bolgesel
destekler konusunda destek aldilar. Ekiplerden biri Manavgat Meslek Yiksekokulu’nda, diger
ekip ise iice ayrilarak “L” seklinde Antalya Akdeniz Universitesi Fizik Boliimii’nde, Akseki
Saghk Meslek Yiiksekokulu’nda wve Manavgat Meslek Yiksekokulu’nda cihazlarim
yerlegtirerek deneylerinmi vaptilar.

Akdeniz Universitesi Fizik Boliimii ile Fransiz ve Ukraynali aragtrmacilar tarafindan
desteklenen bir diger ¢aligma da Grines Capt 'nin Olgiilmesi deneyi oldu. Manavgat Meslek
Yiiksekokulu’nda kurulan 35 em agikhkli Meade LX200GPS teleskop ve buna bagh Astrovid
StellaCam EX video kamera ile temas zamanlarina ait goriintiler alindi.

Ihca beldesindeki belediye futbol gahasinda kalabalik bir aragtirmaci kadrosu ve
teknik altyapiyla gozlem istasyonu kuran Istanbul Universitesi Goézlemevi ekibinin bazi
gozlemleri de TUG tarafindan teknik olarak desteklendi.

4. 11k Sonuglar
Farklh gozlemlerden elde edilen verilerin indirgeme iglemleri hentiz bitmemig olan 29
Mart 2006 Tam Giineg Tutulmasinda ortaya ¢ikan ilk sonuglar agagidaki gibi siralanabilir:

- RTTI150 teleskopu ile yapilan tayf gézleminden elde edilen 30 sn aralikli alinan iki
tayftan elde edilen H-alpha ¢izgi profillerinde 6nemli bir siddet farki vardir (Sekil 2). Tayf
alinan bolgede uydu goriintillerinden de kontrol ettigimiz herhangi bir aktiviteye
rastlanmamigtir. Bu tiir bir etkiyve kisa siireli bir madde ¢ikisi olayimn sebep oldugu
diigtiniilmektedir.

- 23. Giinegs Cevrimi’nin inig evresinin hemen hemen sonunda meydana gelen bu
tutulmada ta¢ tabakamin gekli beklendigi gibi Giineg ekvatoru civaninda etkin olmasina
ragmen yiiksek enlemlerde bazi biiviik tag tabaka vapilanmin gézlenmesi ilgingtir (Sekil 6).

- Bilegik goriintileme deneyinden elde edilen goriintillerin 6zel bir goriintii igleme
teknigi [3,4] ile iglenmesi sonucu 5.1 R@ uzakhfina kadar tag tabakada yapilar tespit
edilebilmigtir (Sekil 6).
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- Gozlemevi ve Ihica istasyonlarinda vapilan 1. ve 4. temas zamanlanmn tespiti
deneylerinden elde edilen sonug¢larla NASA’dan Fred Espenak tarafindan yapilan teonk
hesaplar [7] arasinda farklar bulunmugtur (Tablo 2).

Sekil 6: 1/2 sn ile 1/1000 sn arasinda 12 farkh poz stresi ile elde edilen gdrtintiilerin islenerek
birlestirilmesiyle olusturulan ta¢ tabaka gériintiisti. Yaklasik 5 Giines yarigapt uzakliga kadar olan
yapilar ve kutup bélgelerinde acik manyetik alanlar temsil eden “Polar Plumes™ ad1 verilen uzantilar
dikkat cekicidir.

Tablo 2: 29 Mart 2006 TGT’na ait iki farkli istasyonda tespit edilen 1. ve 4. temas zamanlar1
ile teorik hesaplamalar arasinda bulunan farklar.

Istasyon / Teorik Hesap 1. Temas (GZ) 4. Temas (GZ)
TUG 09:36:47 (£ 0.5sn) 12:12:13 (+ 0.5 sn)
NASA (Fred Espenak)  09:36:49 12:12:11
Ilica 09:38:22 (- 0.5sn) 12:13:35 (£ 0.5 sn)
NASA (Fred Espenak)  09:38:22 12:13:33
Tesekkiir

29 Mart 2006 TGT mn o&ncesindeki hazirliklarda ve tutulma deneylerinin bagarl
sonu¢lanmasinda bir¢ok aragtirmaci, kamu kurumu ve 6zel firma TUG a destek olmustur.
Oncelikle tiim desteklerinden dolayi TUBITAK’a tegekkiir ederiz. Kurulan istasyonlarda
gorev alan TUG pergonelinin yanisira diger tiniversitelerden bize destek veren Korhan
Yelkenci, Can Bugra Girgin, Ozgiir Bagtiirk, Aysegiil Teker ve Emre Aydin’a, B.U. Kandilli
Rasathanesi Giineg Fizigi ¢aliganlarina ve 1.U. Gozlemevi ekibine de tesekkiir ediyoruz.
Teknik malzeme desteklerinden dolayt OPTRONIK, ERKAYALAR ve Iz TV’ye, hava
durumu ile ilgili ¢caligmalanindan dolay: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miid., Antalya Bolge
Meteoroloji ve Havaalam Meteoroloji Miid.'ne, optik testlerdeki yardimlarindan dolayn MAM
Optik Laboratuvan ¢aliganlarina, anma pulu ve parasi konusundaki ¢aligmalarindan dolay: da
PTT Pul Subesi ve Darphane Miidiirliikkleri’ne tegekkiir edenz. Manavgat istasyonu ve
OGRSEM2006 toplantisimn  diizenlenmesindeki desteklerinden dolayn Meryan Otel
¢aliganlarina ve Biilent Canbeyli’ye, Ihea istasyonunun kurulmasindaki desteklerinden dolayi
da Tlica belediyesi’ne tegekkiir ederiz.
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