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arasindan gegisinde, Yer-Ay uzakhdina baglh olmaksizin mutlaka bir Ay

tutulmasi gergeklesebilecektir.

Tutulmalarin olusma kosullari agisindan su ana kadar Yer'in ve Ay’In
tamgolge konisi ylksekliklerinden gelen kisitlamalari gordik ve geriye kalan
durumlarn “diger tutulma kosullari” olarak dile getirdik. Diger kosullar temelde
Ay’In Yer etrafindaki yoriinge dizleminin, Yerin Glnes etrafindaki yoriinge
diazlemi (ekliptik-tutulum) ile cakisik olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ay ve
Glnes tutulmalarinin olusma kosullarini dogru bir bicimde ortaya koyabilmek
icin, Ay’iIn yoéringe Ozelliklerini ve goérinirdeki hareketlerini iyi kavramak

gerekir.

AY’'IN YORUNGESI ve HAREKETLERI

Yer'in tek dodal uydusu olan Ay, Yer etrafinda dismerkezligi 0.0549 olan elips
bir yéringe uzerinde dolanir ve bir tam turunu 27.322 gliinde tamamlar
(=yildizil dé6nemi). Yoringesi Uzerinde, Yer'e en uzak oldugu endte konumu

“apoge noktasi”, en yakin oldugu enberi konumu ise “perige noktasi” olarak

adlandiriimaktadir. Ay‘in bu noktalarda Yer’e olan uzakliklari A( max Ve A( min

olarak verilmisti (Sekil 7). Ortalama Yer-Ay uzakligi ise 384,400 km dir. Ay’In
yoringesi ekliptik dizlemi ile 05°09' lik bir agi yapmaktadir (Sekil 8). Ay‘in ve

Yer'in yorliinge dizlemlerinin arakesitine “digimler dogrusu” adi verilir. Ay
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yortingesinin dagumler dogrusu ile kesistigi noktalara ise “digim noktalari
denmektedir. Ay‘in yoringesi Uzerindeki hareketi prograt yondedir ve bu
yortiinge Uzerinde ekliptigin kuzeyinden glineyine gectigi digim noktasina
“inis diugidmu”, glineyinden kuzeyine gectigi noktaya ise “cikis digimi” adi
verilir. Yer'den bakildiginda, Ay’in aydinhk goériinen kisminin giinden gline
degistigi gozlenir. Ay, Glnes'ten aldigi 1s1g1 yansitmaktadir ve yer-merkezli
yoriingesi Gzerinde hareket ettigi stirece, Glines-Yer-Ay dogrultulari arasindaki
agl (=uzanim agisi) surekli olarak degismektedir. Bu durum, Ay’in “evreleri”
olarak adlandirilan ve aydinlik gértiinen kisminin boyutlarinin dénemli olarak
dedismesini sadlayan olguyu ortaya c¢ikarmaktadir. Sekil 9'da, Gilines
Isinlarinin gelis ydénine gdére Ay’'In Yer'den goérilen temel 8 evresine ait
geometri verilmistir. Sekle goére Ay, ydringesi Uzerindeki A konumunda
bulunurken bize bakan ylizeyi Glines'ten hig 1sik almaz ve gdkyuzinde kabaca
Glnes ile ayni dogrultuda bulunur (uzanim agisi = 0°). “Yeniay” adi verilen bu
evrede Ay, Yer'den gérilemez. Yeniay evresinden kabaca 3-4 gin sonra Ay,
yoringesinde B konumuna gelir ve Yer lUizerinde ginbatimi zamaninda
glineybati yonlne bakan bir gézlemci, Ay’ in sag tarafinin aydinlik oldugunu

gorir. Bu evreye “hilal” denmektedir. Yeniay evresinden kabaca 7 gliin sonra,
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Ay vyoringesinde C noktasina ulasir, dogu uzanimi acisi 90° olur ve
glinbatiminda glineye bakan bir gézlemci Ay iIn tam olarak sag yarisinin
aydinlanmis oldugunu gorir. Bu evreye ise “ilkdordin” denmektedir. Ay bu
sekilde yoériingesi lzerinde harekete devam ederken D noktasina ulastiginda,
Yer'deki gozlemci glinbatiminda Ayt glineydogu yoniinde ve sag tarafindaki
aydinlik bliyimius olarak “siskin” evrede gorecektir. Yeniay evresinden kabaca
14.5 glin sonra E noktasina gelindiginde ise, Ay glnbatiminin hemen
sonrasinda dodu ufkundan henliz yeni yikseliyor olacaktir ve tamaminin
aydinlik oldugu “dolunay” evresinde gorilecektir. Bu durumda Ay’iIn uzanim
acisi 180° dir. Bunu takip eden F, G ve H noktalarinda evreler tersine bir sekil
gosterir ve Ay’in sol tarafindaki aydinlik, ilerleyen glnlerde yavasca azalarak
tekrar yeniay evresine ulasilir. Ardisik olarak, ayni evreden iki kez Ust Uste
gecis icin gereken slireye, Ay'in “kavusum dbénemi” denir ve slresi 29.531
gindir. Dikkat edilecek olursa, Ay'iIn kavusum doénemi yildizil déneminden
daha uzundur. Bunun sebebi, Ay'In yériinge hareketi boyunca, Yer'in de
yoringesi Uzerinde hareket etmesidir. Sekil 10’dan da gorllecedi gibi (1)
konumunda yeniay evresinde olan Ay, yoéringe hareketi ile bir yildizil
dénemini tamamladiginda bir sonraki yeniay evresine, yani sekildeki (2)
konumuna ulasabilmek igin bir miktar daha yéringesi lGzerinde yol almasi
gerekmektedir. Bu durum, Ay’'In kavusum déneminin yildizil déneminden

kabaca 2 glin daha uzun olmasina neden olmaktadir.
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Ay’'In kendi ekseni etrafindaki dénme siresi, yoéringesi Uzerinde bir
turunu tamamladigi yildizil déonem sliresine esittir. Bu nedenle Yer'den
bakildiginda Ay'in hep ayni yluzlU bize donlik gorilmektedir. Bir gokcismi igin
déonme ve dolanma doénemlerinin esit oldugu bu duruma ‘“es-dénme
(senkronize-dénme)” denmektedir. Ancak Ay'in kendi ekseni etrafindaki
dénme hizi sabit iken, elips seklindeki yoériingesi lUzerinde dolanma hizinin
sabit olmamasi nedeniyle goriinen ylizey, bir yoriinge hareketi boyunca dogu-
bati dogrultusunda bir salinim yapar (Sekil 11). Yoéringesi (zerinde perige
noktasina dogru yaklastikca yoériinge hizi artarken ekseni etrafindaki sabit
dénme hizi goreli bir gecikme gdsterir ve yoéringe hareketinin zit yénindeki
yari kiresinden ek alanlarin gortilmesini saglar. Buna karsilik apoge noktasina
dogru yaklastikca yoriinge hizi yavaslarken ekseni etrafindaki donme hizi
goreli olarak baskin gikar ve yériinge hareketi yénindeki yan kiresinden ek
alanlarin gérutlmesine olanak tanir. Buna ek olarak dénme ekseninin ydriinge
diazlemine dik olmayisi (Ay‘in ekvatoru ile yériinge diizlemi arasinda 06°41' lik
bir aci vardir) ise, bir yoériinge dénemi boyunca goérinen yizeyin kutuplar
dogrultusu boyunca da salinmasina neden olur (Sekil 12). Y6riingesinin yarisi
boyunca glney kutup noktasinin o6tesini, diger yarisi boyunca da kuzey
kutbunun o6tesini géormemiz mimkin olmaktadir. Bdylelikle, Ay, ortalama
olarak bize hep ayni ylzinU gdsterirken, bir yériinge dénemi boyunca Yer'den
bakildiginda toplam ytzeyinin %59’unun gorilebilmesini saglamaktadir. Ay’in,
bir yoéringe dénemi boyunca, Yer'den izlenen bu salinim hareketine
“librasyon” denmektedir. Dodgu-bati salinimi “boylamsal librasyon” olarak

adlandirilirken, kutuplar boyunca salinimi “enlemsel librasyon” olarak anilir.
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Bunlardan baska Ay’in “gdnlik librasyon” olarak adlandirilan, ancak
etkisi cok da kolay fark edilemeyen bir librasyon hareketi daha vardir. Bu etki
adindan da anlasilacagi Uzere, Ay’in bize donlUk ylzeyinin bir gin boyunca
%50’sinden fazlasinin izlenmesini saglayan bir olgudur. Sekil 13'ten de
gorulecedi gibi Yer Uzerindeki bir gozlemci, Ay dodgarken dodu kenarinin
Otesini, batarken ise bati kenarinin 6tesini gdrebilmektedir. Ancak sekilde
goOsterilen abartili fazlaliklar yerine, gercekte gilin icinde izlenen bu ek alanlar

cok klcuktir ve dikkatle incelenirse farkina varilabilir.

TUTULMA KOSULLARI ve TURLERI

Bazen Glines, Yer ve Ay bir dogru boyunca dizilebilmektedir. Bu durumda
Yer'in golgesi Ay (zerine veya Ay’in gdlgesi Yer (zerine disebilmektedir. Bu
olaylara tutulmalar denmektedir. Ay’in, Yer'in gélge konisi iginden gecmesi
halinde bir “Ay tutulmasi” olusmaktadir ve bu anda Ay Sekil 9°da gdsterilen
“E” konumunda, yani dolunay evresine iliskin konumda olacaktir. Aslinda bu
evrede Ay'In gérinen diskinin tamaminin Gines tarafindan aydinlatilmasi
gerekirken, Yer'in golgesinin Uzerine dismesi nedeniyle tamamen karanlkta

kalir.



