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Giris

Eski caglara doniip baktigimizda ge¢misteki insan topluluklarinin yazil, yazisiz kiiltiir

miraslarinda Glines ve Ay tutulmalarinin nedeni hep dogaiistii giiclerle agiklanmaya
calistimistir. Yapilan tasvirlerde tutulmalar sirasinda ya bir tanri, ya bir kotii ruh ya da
ugursuz bir hayvan Glines’i veya Ay’1 sondiirmeye, yok etmeye caligmaktadir.
Dogu Asya Kkiiltiiriinde gokyiiziinden gelen bir ejderha Ay ve Gilines’i parcalayip yemege
caligmaktadir, Cinlilerin tutulmalar1 tanimlamak i¢in kullandig1 en eski kelime “shih” de
yemek demektir. Hint kiiltiirinde Rahu ve Ketu olarak iki parcaya ayrilmig kotii ruh Vichnou,
Ay yoriingesinin iki diigimiine (ekliptik diizlemini kestigi noktalara) yerleserek yine Ay ve
Giines’i yok etmeye ugrasmaktadir. Maya kiiltlirlinde Gtines tutulmasi Gilines’i 1siran bir
yilanla tasvir edilmektedir. Mayalar hamile kadinlara Giines tutulmalarimi izlemeleri halinde
sakat cocuklar doguracaklarini sdylerlerdi. Aztekler Giines tutulmasi sirasinda Tzitzimine adlt
canavarin insanlig1 yok etmek iizere yeryliiziine indigine inanirlardi. Bu felaketten korunmanin
tek ¢aresinin de insanlar1 kurban etmek oldugu sanilirdi. Alman mitolojisinde Giines ve Ay’in
Moongarm ve Fenris adli iki kurt tarafindan izlendigi, birbirleriyle kavgaya tutustuklarinda
tutulmalarin meydana geldigi yazilmistir. Bu 6rneklerden de anlasilacagi gibi tutulmalar
mitolojik tasvirlerin hepsinde ya tehlikenin ya da ugursuzlugun simgesi olarak gosterilmistir.
Diinya iizerinde farkli kitalarda gelismis farkli kiiltiirlerin hemen hemen hepsi tutulmalar
sirasinda gelebilecek olasi tehlikelerden korunmak icin benzer inamslar gelistirmislerdir.
Gilines tutuldugunda siirekli giiriiltii ¢ikartarak kotii ruhlar uzaklagtirnlmaya calisiimisg,
gokyliziinde goriilmeyen canavara oklar firlatilmis, korunmak i¢in suya girilmis, en korkuncu
da insanlar tanrilara kurban edilmistir.

[k insanlarin bu olaganiistii doga olay1 karsisinda nasil

dehsete kapilmis olabilecegini giines tutulmalarmni ancak tam
tutulma hattindan izleyenler hissetmektedir. Bu insanlarin giinliik
yasantilarindaki siradan isleriyle ilgilenirken hi¢ beklemedikleri
bir anda aniden giiniin geceye doniligsmesi, kapkara bir Giines’in o
gline kadar gormedikleri ¢ok farkli bir bigimde parlamaya
baslamasi nesilden nesile tasman biiylik bir korku ve panik
duygusu yaratmistir. Yasamlar siiresince belki sadece bir kez
gordiikleri boyle aniden gelen bu degisim karsisinda akillarindan
gecenler, o gilinlerde yasadiklar1 veya daha sonra yasayacaklari
tiim felaketlerin nedeninin bu olaydan kaynaklanmasi olmalidir.
11 Agustos 1999 tarihindeki tam giines tutulmasindan 6 giin sonra
meydana gelen biiyiikk depremin de Giines tutulmasiyla
iligkilendirilmesi atalarimizin genlerimizde biraktig1 bu korkularin
derin izleri mi yoksa bilimin aydmligindan yeterince yararlanamadigimizdan kendi
felaketlerimizi kendimizin hazirladigmin ¢ok aci bir gostergesi miydi?




Giines tutulmalar1 nasil meydana gelir?
Diinya Ay’ golgesi ya da yarigdlgesinden gectiginde giines tutulmasi meydana gelir.
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Her iki diizlemin arakesitine diigiimler
cizgisi denir. Bu ¢izgiyi olusturan
dogrunun Giines’in goriinen yoriingesini
kestigi noktalar1 da Ay yoriingesinin
diigtimleri olarak tanimlanmistir.
Diigtimler ¢izgisi sabit degildir ve yilda
19.3548° olmak iizere dénemi 18.6 yil
siiren bir presesyon (devinme) hareketi
yapmaktadir. Buradan anlasilacagi gibi
bir tutulma olabilmesi i¢in ilk sart, yer
merkezli ekliptik koordinat sisteminde
Diinya ve Giines dogrultusunun yeniay
evresi sirasinda  diigiimler ¢izgisine
yakin olmasidir .

Gilnes'in gokklresinde
gdriinen yériingesi
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Bu sirada Giines, Ay ve Diinya
hemen hemen aym dogrultuda
siralanmis, Ay’da yeniay
evresine ¢ok yaklasmistir. Eger

Ay’m  yoriingesi  Diinyanin
Glines etrafinda dondiigii
yoriingeyi i¢inde bulunduran

ekliptik (tutulum) diizlemi ile
cakisik olsaydi, bu durumda her
yeniayda bir Gilines tutulmasi
olacakti. Halbuki Ay’ ydriinge
dizlemi ile ekliptik diizlemi
arasinda 5° 17’ lik bir ag1
oldugundan bu diizlemler kesisir.
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Tutulma olasiligi
olan balgeler (1.71 derece)
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Glines, bu iki diigiimiin her birinden diigiimlerin presesyon hareketi de goz Oniinde

bulunduruldugunda
Ay'in yorlinge dizlemi ile . .
ekliptik arasinda _yalclasik ‘&Elnﬁ 1 73 3 1 . gunde blI'
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kosiatigl nobtalardan birine en kiigiik mevsimi  denilmektedir.
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Yer merkezli koordinat
sisteminde yeniay sirasinda
Ay'inenlemi b=LS

eger |b| < 1.41 dereceyse : tutulma kesin
eger |b| > 1.59 dereceyse : tutulma olanaksiz
eger 1.41 < |b| < 1.59 dereceler arasindaysa
tutulma olabilir.
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Tutulma mevsimlerinde
bazi 06zel sartlar yerine
geldigi taktirde Glines

tutulmasi
gergeklesecektir. Yeniay

evresi sirasinda yer merkezli ekliptik koordinat sisteminde Ay’la Giines’in yermerkezli
boylamlar esitlendiginde, yani boylamsal kavusum sirasinda eger Ay’in yermerkezli enlemi
1.42° ‘den kiigiikse tutulma gerceklesir. Bu deger 1.42° ile 1.58° arasindaysa tutulma olasiligi
vardir, fakat Ay merkezinin yermerkezli goriinen enlemi 1.58° ‘den biiyiikse tutulma hig
gerceklesmez. Ote yandan boylamdaki kavusum sirasinda da Ay ydriingesinin diigiimiiniin
boylamiyla Giines’in boylami arasindaki fark 15.665° ‘den kiiciikse tutulma gergeklesecek, bu
deger 17.375°den biiyiikse tutulma hi¢ gerceklesmeyecek, eger fark bu iki deger arasindaysa

tutulmanin ger¢eklesme olasiligi olacaktir.



Her yil ka¢ tutulma meydana gelecegi, bunlarin hangi tip tutulma olacagi énceden
hesaplanabilmekte = ve  almanaklarda
yaymlanmaktadir. Buna goére bir takvim
€ €O€ o€ yilinda en ¢ok 7 tutulma gerceklesebilir,
() OO O bdyle bir durumda mutlaka 2 defa Giines,
(O-C EOHE ) 2 defa da Ay tutulmasi olmaktadir. Bazi
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yillarda Giines tutulmalarinin sayist 5°i
bulabilmektedir. Bir takvim yilinda
5 [EOHE EO€ @  goriilebilecek maksimum 7 tutulmanmn
10550 (O () olas1 siralanigi yandaki sekilde
goriilmektedir. Ay yoOriingesinin presesyon
hareketinden dolay1 diigiimler c¢izgisinin
ekliptik iizerinde geriye dogru kaydigi bilinmektedir. Saros donemi olarak
isimlendirilen bu hareketin siiresi 18.6 yildir. Bir tutulmanin aymi sekilde tekrar
meydana gelebilmesi i¢in 6585.32 giin gegmesi gerekmektedir.
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Bir takvim yilinda gériilebilecek en cok (T) tutulmanin olasi tertibi

Giines tutulmas tiirleri :
Tam Giines Tutulmasi
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Gunes'in tamami tutulmus

Gazlemci Kutup Ekseni

Ay Giines'ten yaklasik 400 kere daha kiiciik, fakat bize Giines'ten 400 kere daha yakin
oldugundan gokyiiziinde ikisi de aymi biiyiikliikkte goriilmektedir. Ay, Diinya cevresinde
basiklig1 az da olsa elips seklinde olan bir yoriingede dolanmaktadir. Bundan dolay1 Diinyaya
olan uzaklig1 her an degismektedir. Eger tutulma aninda Ay Diinyaya yeteri kadar yakinsa,
goriinen biiylikliigii Glines'in goriinen biiyilikliigiinden daha fazla oldugundan Giines diskinin
tamami Ortiilmekte ve tam tutulma meydana gelmektedir. Diinya Ay’la karsilastirildiginda
cok biiylik oldugu i¢in tam tutulma ancak golgenin Diinya iizerine dustiigii yerlerden
izlenmektedir. Golge ¢apimin biiyiikliigii o siradaki Diinya-Ay ve Giines-Diinya uzakliklarina
baglidir. Bir tam tutulma sirasinda bu c¢ap en cok 268 km, halkali tutulmada ise 375 km
olabilmektedir . Ay’in Diinya lizerine diisen yar1 golgesinin ¢ap1 7000 km’dir, bu bdlgelerden
tutulma parcal1 tutulma olarak goriilecektir. Golgenin Diinya iizerindeki hareketi sirasindaki
hiz1 iki hareketin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar Ay’in Giines’e gére olan hareketi
ve Diinyanin kendi ekseni etrafindaki hareketleridir. Diinyadan bakildiginda Ay ve Giines
yildizlara gore batidan doguya dogru gitmektedir, Ay Gilinesten yaklasik 13 kez daha hizli
ilerler. Eger Diinya kendi ekseni etrafinda donmeseydi Ay’in golgesi Diinya iizerinde 1 km/s
hizla hareket edecekti. Diinya da kendi ekseni etrafinda batidan doguya dogru dondiigiinden
gblgenin Diinyaya gore hizi bu iki hareketin hizlarmin farkina esittir. Ekvatorda Diinyanin
doniis hiz1 500m/s diizeyindedir. Buna goére hizlarin farki da 500 m/s olur. Ekvatordan
kutuplara dogru gidildik¢e golgenin Diinya iizerindeki hiz1 giderek artar ve kutuplarda tekrar



1 km/s degerine ulasir. Buradan anlasilacagi gibi tam gilines tutulmalar1 sirasinda tam tutulma
an1 Diinya iizerinde hareket eden Ay golgesinin gectigi hat boyunca izlenebilmektedir ve bu
hatta tam tutulma hatti denir. Tutulmalarin siiresi Ay’in Diinyaya gore en uzak ve en yakin
konumunda olmasina baglidir. Tutulma Ay en yakin konumda iken oluyorsa 5 saat 14 dakika,
en uzak konumda iken oluyorsa 6 saat 15 dakika siirecektir. Tam tutulma animin ne kadar
stirecegi de tam tutulmanin Diinya iizerinde nereden izlendiginin yanisira Diinyanin Giines’e,
Ayin da Diinya’ya olan uzakligina baglidir. Uygun sartlar yerine geldiginde tam tutulma an1 7
dakikadan biraz daha fazla siirebilmektedir. Tam tutulma hattindan bakildiginda tutulmanin
evreleri asagidaki gibi goriiliir.
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Tutulmanin farkli evreleri sirasinda Ay tarafindan Ortiilen Giines’in daha 1iyi
goriilebilmesi icin Ay goriintlisiine saydamlik verilmistir. Tam tutulmanin ortasinda Giines
diskinin tamamen ortiilmesinin ardindan asagidaki goriintii ortaya ¢ikmaktadir.

11 Agustos 1999 tarihindeki tam giines tutulmasinin bu goriintiisii tutulma sirasinda
farkli poz siireleriyle elde edilen tutulma goriintiileri iist iiste bindirilerek bir goriintii isleme
programi yardimiyla bilgisayarda olusturulmustur. Tam tutulmanin bu goriinlimii o sirada
sadece tam tutulma hattindan goriilen tam tutulma anindaki goriintiiye ¢ok yakindir.



Halkah Giines tutulmasi

Gozlemci

Gilge Konisi

_ Gines'in it
tutulan kismi __—"

Tutulma gélge konisinin devaminin Kutup Ekseni
iginden halkali tutulma olarak gozlenir

Gilnes'in gbriinen
kizmi

Ortiilme Giines’in gériinen biiyiikliigiiniin Ay’dan daha biiyiik oldugu zamana denk
gelirse, sekilden goriildiigii gibi gdlge konisinin devaminin Diinya iizerine diistiigii yerlerden
tutulma halkali tutulma seklinde goriilmektedir. Giines’in ve Ay’in Diinyaya en uzak ve en
yakin olduklarinda goriinen biiyiikliikleri yay dakikasi cinsinden asagidaki sekilde
gosterilmistir.
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Diinya, endte Diinya, enberi Ay, endte Ay, enberi
Gines's en uzak Giines's en yakin Diinya'ya en uzak Dilnya'ya en yakin
konumunda konumunda konumunda konumunda
oldugunda oldugunda oldugunda oldugunda
Gines'in goriinen Gilnes'in goriinen Ay'in gériinen capl  Ay'in goriinen ¢api
capi capi

Bazi durumlarda tutulmanin baslangicinda Ay’in goriinen biiylikliigii Giines’in
goriinen biyiikliiglinden daha kiiclik olur. Tutulmanin ortasina dogru bunun tam tersi bir
durum olustuktan sonra tekrar baslangigtaki duruma doniiliir. Bu tiir tutulmalara tam-halkali
(hybrid) gilines tutulmalar1 denir. Halkali tutulmanin halkali evresi en ¢ok 12 dakika
sirmektedir. Halkali tutulma hattindan izleyenler bu tiir tutulmay1 asagidaki evreleri ile
gortirler.
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Parcali Giines tutulmasi
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Tam golge konisi veya uzantisinin Diinya iizerine diismedigi durumlarda tutulmalar
parcali tutulma olarak goriilmektedir. Tam veya halkali tutulmalarda da gozlemci eger
yarigélge konisinin diistiigli yerden tutulmay1 gozliiyorsa o da tutulmayr parcali tutulma
olarak gozleyecektir.

Giines tutulmalarina tam tutulmalarin tam tutulma ani disinda higbir sekilde ¢iplak
gozle bakilmamalidir. Giivenli gozlem ic¢in gerekli Onlemler alimmadiginda kalici goz
hasarlar1 ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Bundan sonraki boliimde goz giivenligi i¢in hangi
onlemlerin alinmasi gerektigi 6zetlenmistir.

Giines tutulmasi gozlemlerinde alinmasi gereken énlemler
Giines 15181 bir prizmadan geg¢irildiginde bu 15181n mordan kirmiziya bir dizi farkli renkten
meydana geldigi goriilmektedir. Giines 1smimi spektrumunun goézle goriinen bdlgesini bu
renkler olusturmaktadir. Mor rengin dalga boyu 400 nm ( 1 nanometre 1 milimetrenin
milyonda biridir) kirmizinin da 750 nm’dir. Giines 1518min spektrumu yalniz goriinen
bolgeyle sinirh degildir. Mor 6tesi ve X 1ginimlarina denk gelen daha kisa dalga boylarindan
kizil 6tesi ve radyo dalgalarina denk gelen daha uzun dalga boylarima kadar uzanmaktadir.
Mor 6tesi 1gimimlarin dalga boylari 400 nm’den (goriinen mor 151k), 15 nm’ye (X 1gmimi)
kadar yayilmaktadir. Mor 6tesi 15in1m asagidaki siniflara ayrilmaktadir:
e UV C, 200 nm ve 280 nm dalga boyu araliginda olan bu ¢ok zararl 1sinim atmosfer
gecirmemektedir,
e UV B, 280 nm ve 315 nm dalga boyu araliginda olan bu 1s1n1im ¢ok ciddi yaralara yol
acabilmektedir,
e UV A, 315 nm ve 380 nm dalga boyu aralifinda olan bu 1smim derinin
bronzlagmasina ve D vitamininin fotosentezine yaramaktadir.
Bu 1ismmimlarin hepsi ¢ok giinesli bir giinde goz sagligi i¢in zararli oldugundan yaz aylarinda
cok kaliteli glines gozliigli kullanilmasi gerekmektedir.

Kizil6tesi 1sinimlarin dalga boylar1 800 nm ( gozle goriilen kirmizi 151k) ile 1 mm (
radyo dalgalar1) arasinda degismektedir. Bu isinimlarin tasidiklari enerji sicaklik olarak
hissedilebilmektedir. Giines 1s1gm1 bir yerde yogunlastirabilirsek ¢ok yiiksek sicakliklara
ulasabiliriz. Ornegin kagit iizerinde bir mercek yardimiyla odaklayacagimiz giines 1smnimi
kisa siirede kagidin tutusmasina yol agacaktir. Simdi bu kagit parcasinin yerinde goziiniiziin
oldugunu diisiiniiniiz ! Hi¢c kimse bunu diisiinmek bile istemeyecektir. Onceden 6zel giines
filtreleriyle donatilmamis mercek ve ayna sistemli her tiirlii optik aragla (el diirbiinii,
teleskop, fotograf makinasi) giinese bakilmasi son derece sakincalidir. Aksi durumda bu



araclar giines 1518101 goziiniiziin i¢ine odaklayabilmektedir. Hatta goziinlizde giines gozliikleri
de olsa uzun siire giinese bakmamak gerekmektedir. Bu gilines gozliikleri ¢ok kaliteliyse
gozlerinizi ortamdaki mor Otesi 1s1mimdan koruyacaktir ama Giines’e dogrudan bakmaya
kalkarsamz goziiniize gelen kizil 6tesi 1sin1mi higbir sekilde durduramayacaktir. Tutulmalar
sirasinda giines diskinin % 99 ‘u ortiilmiis olsa bile 6nlem alinmadan ¢iplak gozle Giines’e
bakildiginda giines 1siniminin zarar verdigi bilinmektedir.

Giines tutulmalar1 sirasinda hicbir o6nlem almadan ciplak gozle Giines’e
bakabilecegimiz kisa siireli tek an tam tutulma anmidir.
Gerekli onlemleri almadan ¢iplak gozle Giines’e bakarken gdzbebegimizde duydugumuz
actyla basimizi cevirme giidiisii hayati 6nem tasimaktadir. Giines tutulmalar1 sirasinda
kullanilabilecek kalitesiz bir filtre bu aciy1 hissetmememize neden olabilmektedir. Boyle bir
durumda g6z dibinin aciya duyarli olmamasi nedeniyle kizil 6tesi 1s1mim goziimiiziin
retinasin1 hi¢ ac1 vermeden yakabilmektedir. Goziimiizde meydana gelebilecek hasarin
onarilmasi olanaksizdir. Bir Giines tutulmasini saglikli izleyebilmek icin ¢ok fazla énlem
almak gerekmektedir. En eski yontemlerden biri tutulmayr Giines goriintiisiinii bir ekrana
diigiirerek buradan izlemektir. Bunun igin iki yaprak karton kagittan yararlanilmalidir;
birincisine ¢ok kii¢iik bir delik delinip Giines 1sinimlarma dik dogrultuya yerlestirilmelidir.
Ikincisini de birinciden yeterli uzakliga (yaklasik yarim metre) yerlestirerek Giines goriintiisii
bu kagidin iistiine diisiiriillmelidir.

Tutulmalar1 giivenli bir bi¢cimde izleyebilmek icin bagka bir klasik yontem de optik
araclardan (el diirbiinii, diirbiin, teleskop) yararlanarak gilinesin goriintiisiinii ekrana
yansitmaktir. Asagida gorintiilerini gordiigiiniiz bigimde evlerdeki ¢ift mercekli el
diirbiinlerinden yararlanilabilir. Bu yontemle gézlem yaparken ikinci mercegin tamamen iptal
edilmesine dikkat edilmelidir. Ayrica ¢ocuklarin diirbiinden dogrudan bakmalarini 6énlemek
icin gerekli tim onlemler alimmalidir.

Tutulma gozlemlerinde giines filtrelerinin kullanim

Glines gozlemi sirasinda amatdr ve profesyonel astronomlar kullandigi ¢ok ¢esitli
giines filtreleri vardir. Bu filtrelerin, giines 151g8min siddetini diisiirmenin yanisira bu 1ginimla
gelen mor Gtesi ve kizil tesi 1isimimlarimi da gecirmemek gibi iki temel gorevi vardir. Bu
filtrelerin yiizeyi aliminyum, krom veya giimiisten olmak {izere ¢ok ince bir film tabakasiyla
kaplanmaktadir. Bu metal tabaka kizil Otesi 1gmmimin gegmesini engellemektedir. Bu
filtrelerin yararl olabilmesi i¢in mutlaka teleskoplarin veya diirbiinlerin objektiflerinin 6niine
yerlestirilmeleri gerekmektedir. Teleskoplarin objektiflerinin cap1 biiylidiikge filtrelerin de
cap1 biiyliyecek, fiyatlar1 da ona gore artacaktir. Bazen teleskoplarla birlikte giines filtresi
olarak gdz merceklerinin arkasina koyulan filtreler satilmaktadir, ancak bu tiir filtrelerin
kullanminmi goz giivenligi bakimindan son derece sakincalidir. Teleskopun biitiin mercek
sistemini gectikten sonra gz merceginde odaklanan giines 1s1nimu filtreyi isitarak kirilmasina
neden olabilmektedir.

Daha ucuz bir giines filtresi kullanmak i¢in “Mylar” dan yapilmis bir filtre almak
gerekmektedir. Mylar aliiminyumdan yapilan ¢ok ince metal bir yapraktir. Filtre giicii cok
yliksektir, mor 6tesi ve kizil 6tesi 1sinimin gegmesine kesinlikle izin vermez. Isinim siddetini



de cok yiiksek oranda diisiirmektedir. Tek olumsuz yonii ¢ok ince oldugundan hasar gérme
olanagi cok yiiksektir ve gerekli 6nlemler alinmazsa kaplama kism1 hemen cizilebilmektedir.
Tabakalar halinde satilan Mylar’dan istenilen bigimde bir filtre yapmak icin tabakalarin
katlanmamis olmasina dikkat etmek gerekmektedir. Aliiminyum kaplh yiizeylerini koruyarak
optik araglarin Oniine de yerlestirilebilmektedir. Giines gozliigii olarak tiretilmis olanlarini
optik araglarin 6niinde kullanmak sakincalidir.
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Giines tutulmalarini izlerken kullanilabilecek filtreler:

Ozel olarak imal edilmis giines filtreleri.

Mylar filtreler.

Kaynakgilarin kullandig1 koruyucu cam gozliiklerin en kalin olanlar.

Emiilsiyonunda metalik giimiis iceren dnceden 1s18a tutulup banyo edilmis birkag
tabaka siyah beyaz film {ist iiste konularak elde edilen filtreler.

Bunlarin iginden en ¢ok Onerilebilecek olanlar birinci ve ikinci segeneklerdir. Digerleri
kullanilabilir ancak her zaman risk olasilig1 vardir.

Giines tutulmalarini izlerken kesinlikle kullanmllmamasi gereken filtreler:

e Mum 15181na tutularak isle karartilan cam pargalari.
e Jelatinden yapilmis fotograf filtreleri.
e Is181 polarize eden filtreler.
e Eski rontgen filmleri.

e Emiilsiyonunda giimiis icermeyen siyah beyaz filmlerle, biitiin renkli filmler.
o Giines gozligi camlart.

Kaynaklar:
Patrick Rocher, Institut de mécanique céleste, Service des renseignements:
http://www.imcce.fr/fr/formation/cours/Cours_Rocher Eclips/sommaire soleil.php

Fred Espenak, NASA/Goddard Space Flight Center:
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/solar.html

Exploratorium, Ron Hipschman
http://www.exploratorium.edu/eclipse/how.html



