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Sekil 13

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.
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Yer'in, Ay’'In gdlge konisi icinden gecmesi halinde ise bir “Gidnes
tutulmasi” olusmaktadir. Bu durumda Yer'den bakildidinda Ay, Gilines’in 6niine
gecerek, 1sidinin Yer'e ulasmasini engellemektedir. Bir Glines tutulmasinin
gerceklestigi anda Ay, Sekil 9’da gosterilen “A” konumunda, yani yeniay
evresinde bulunmaktadir. Bdylece tutulma kosullari agisindan karsimiza iki

6nemli sonug gikmaktadir:

a) Bir Ay tutulmasi ancak dolunay evresinde (veya civarinda)
b) Bir Glines tutulmasi ancak yeniay evresinde (veya civarinda)

gerceklesebilmektedir.

Tutulma kosullan yalnizca bunlardan ibaret olsaydi, Ay’ In her 29.5
gunlik kavusum doénemi boyunca bir Gines ve bir de Ay tutulmasinin
gerceklesmesini beklerdik. Ancak bir yil icerisinde gerceklesebilen Ay ve
Glnes tutulmalarinin sayisi bu beklentinin cok altindadir ve birkag taneyi
gecmemektedir. Bunun temel nedeni, Sekil 8'de de gordiigiimuz gibi, Yer'in ve
Ay’in yoriinge duzlemlerinin tam olarak gakismamasi ve aralarinda 5°9’ gibi
bir acinin varolmasidir. Ay’in ydéringesinin ekliptie 5°9’ edik olmasi ve
yeniay/dolunay evrelerinin genellikle, Ay’in ekliptigin Ustlinde (kuzeyinde)
veya altinda (glineyinde) yer aldigi sirada gerceklesmesi nedeniyle her

kavusum dénemi boyunca tutulma olusamamaktadir.

Ay’In yoéringe duzleminin ekliptik ile arakesitine digimler dogrusu
dendigini gormustiuk (Sekil 8). Bu tanim geredi dugimler dogrusunun Yer'in
merkezinden gectigi ve uzayda belirli bir dogrultuya yonlendigi acikca
gorilebilmektedir. Bu durumda tutulmalarin gergeklesebilmesi icin karsimiza

onemli birkag kosul daha ¢ikmaktadir. Buna gore tutulmalar:

a) Ay yoringesinin digumler dogrusunun Glnes’e yonlendidi ve ayni
anda,

b) Ay’in, yoriingesine iliskin inis veya c¢ikis digumi noktalarindan
birine ¢ok yakin veya tam Uzerinde olmasi halinde gergeklesebilir
(bkz. Sekil 14).
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Sekil 14

Tutulma zamanlarinin  6nceden hesaplanabilmesi igin, dugumler
dogrusunun belirli bir tarihnte uzaydaki konumunun duyarli bir sekilde
hesaplanmasi gerektigi aciktir. Ancak Ay vyoéringesine iliskin dugiumler
dogrusunun uzaydaki yonelimi sabit dedildir. Glnes'in Ay (zerine uyguladigdi
cekim kuvvetinin etkisi altinda bir kayma gostermektedir. “Digimler
dogrusunun presesyonu” olarak adlandirilan bu hareket sonucu, dugimler
dogrusu dislk bir hizla (yaklasik olarak yilda 19.36°) bati yonlne dodru
(retrograt yonde) kaymaktadir. Bu kayma hareketinin dénemi ~18.6 yildir ve
tutulma hesaplarinda dikkate alinmasi sarttir. Bdylece 18.6 yil boyunca,
Yer'den bakildiginda, Ay yoéringesinin digim noktalari, 12 adet Zodiyak
takimyildizinin her birinde ortalama 1.5 yil kadar kalarak bir tam presesyon

turunu tamamlamaktadir.

TUTULMA YILI

Ay yoringesinin digum noktalarinin ekliptik Gzerinde her yil batiya dogru

~19.36° kaymasl nedeniyle, Glnes’in ayni bir digim noktasi ile ardisik iki
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Sekil 15

cakismasi arasinda gecgen stire bir takvim yilindan daha kisa olmaktadir. Bu
sire 346.62 gun olup “tutulma yil” olarak adlandiriimaktadir. Bu durumu
Sekil 15 lzerinde daha rahat agiklayabiliriz. Sekilde Ay yériingesinin digimler

dogrusu [AD] olarak gésterilmistir. @ ile isaretlenen konumda [AD]

digumler dogrusu Glnes’e yonelmistir ve bir tutulma yilinin baslangici olarak
dikkate alinabilir. DUgumlerin presesyonu olmasaydi, bir takvim yili boyunca
(yani 365.25 glnde) dugumler dodgrusu, Gunes’e vyalnizca iki defa
ybnlenebilecekti. Bu kosul altinda ilk yonlenme @ konumunda gergeklesmisse,
ikinci yénlenme bu konumun Glines’e gore simetrigi olan B noktasinda ve tam
olarak 6 ay sonra gergeklesecekti. Ancak diugim noktalarinin bati yénindeki
kaymasi nedeniyle ikinci yoénlenme, Yerin B noktasina ulasmasindan daha
6nce, @ ile isaretlenen konumda gergeklesir. Boylece bir takvim yili igerisinde,
Yer ® konumuna geldiginde, dagumler dodgrusu Uglncli kez Glnes'e
yonlenmis olur ve @ konumundan itibaren 1 takvim yilinin tamamlanmasi
icin, Yer'in yoringesi Uzerinde daha almasi gereken 18.37° lik bir agisal yolu
bulunmaktadir. Yer bu agisal yolu 18.37° / 0.986 [°/gin] = 18.63 giinde
alacaktir (burada 0.986 [°/glin] Yerin yéringe acisal hizidir). Buna goére bir
tutulma yili, bir takvim yilindan 18.63 gin daha kisa olup slresi 365.25 -
18.63 = 346.62 glndlr. Yer ® konumundan, tutulma yili baslangicindaki
konumuna geri geldiginde (sekilde @ nolu durum), digumler dogrusu 1
takvim vyili icerisindeki presesyonunu tamamlamis olacaktir ve bati yéninde

19.36° lik bir kayma gosterecektir.



