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dederleri elde edilir. Ay’in ekliptikel boylami Ae ortalama olarak glinde

360°/279""08% =~ 13° 11’ kadar artmaktadir. Buna gore k(—Q’nin limit

dederleri zaman cinsinden de ifade edilebilir:

15°46’ 17°44

e Gines tutulmasi igin: =1.196 gin, =1.345gin
13°171 13°171
09°4% 11°40

e Ay tutulmasi igin: =0.740guln, =0.885gln
13°11 13°11

Buna gore, D glin biriminde Ay’ in dugim noktasina olan uzakhgini gostermek

Uzere (digum noktasina gelmeden o6nce veya digum noktasini gectikten

sonra);

a) Ay, yeniay evresinde iken;

eD < 1.196 glin ise kesinlikle bir Guines tutulmasi olusur,

¢ 1,196 gin < D < 1.345 glin ise bir Glines tutulmasi olusma ihtimali vardir,

e D > 1.345 glin ise bir Gunes tutulmasi olusamaz.

b) Ay, dolunay evresinde iken;

e D < 0.740 gliin ise kesinlikle bir Ay tutulmasi olusur,

¢ 0.740 gin < D < 0.885 glin ise bir Ay tutulmasi olusma ihtimali vardir,

e D > 0.885 glin ise bir Ay tutulmasi olusamaz.

BiIR YILDAKI TUTULMALARIN SAYISI

Genel olarak ifade edilecek olursa, 1 takvim yili siiresince (365.25 glinde);
1) En az 2 tutulma olusabilir. Bunlarin her ikisi de Gunes tutulmasidir,
2) En fazla 7 tutulma olusabilir. Bunlardan
a) 4 tanesi Gunes, 3 tanesi Ay tutulmasi olabilir veya

b) 5 tanesi Gilines, 2 tanesi Ay tutulmasi olabilmektedir.
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Tutulmalarin  bir takvim vyili icerisindeki bu dagilimlarinin nasil
gerceklestigini gorelim. Sekil 32’de, bir zaman ekseni boyunca 1 takvim yilinin
ve 1 tutulma yilinin sireleri karsilastirmal olarak verilmistir. Sekilde ayrica 1
takvim yili boyunca, aralarinda 346.62/2=173.31 gin bulunan 3 ardisik
“tutulma béblgesi"nin de vyer alabilecedi gosterilmistir. Bu bolgeler, Ay
yortingesine iliskin dugimler dogrusunun, Glines’e yoneldigi zamanlari
gOstermektedir. Tutulmalar, daha 6nce ortaya koydugumuz ekliptikel limitler

stiresince bu bdlgeler civarinda olusabilmektedir.

1 takvim yili = 365.25 gin

1 tutulma yili = 346.62 giin

, 18.63 |
173.31 giin ' 173.31 giin gun |

Zaman (t)

1 1
1 1 1 1
Sekil 32

Zaman birimi olarak, slreleri birbirinden farkli “ay” tanimlari oldugunu
hatirlayalim:
1) Yildizil Ay (27.322 gin): Ay'In ydringe dénemi. Yoringesi Uzerinde
sabit bir noktadan ard arda iki gegisi icin gereken slire.
2) Kavusum Ayi (29.531 gin): Ay in ard arda iki defa ayni evreden
gecmesi icin gereken slre.
3) Drakonitik Ay (27.212 giin): Ay’ in ayni digum noktasindan ard arda iki

gecisi icin gereken siire.

Ay’in, yoringesi Uzerindeki dugim noktalarindan birinde yer alirken
dolunay evresinde bulundugu bir ani ve dolayisiyla bir Ay tutulmasinin
gerceklestigi durumu goéz 6ntine alalim. Bu tutulmayi takip eden bir sonraki

ayni digum noktasi gegisinde Ay dolunay evresinde olmayacaktir:

Kavusum ayi: 29.531 gln
Drakonitik ay: - 27.212 giun

2.319 gin
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Yani Ay’in ayni evreye gelmesi icin daha 2.319 gin gecmesi gerekmektedir.
Aradaki bu fark deder, Ay tutulmasi igin ekliptikel limit olarak ortaya
koydugumuz bir sonraki ayni digim gegisi civarindaki 2 x 0.885 = 1.770
glinlik arahdin da disina gikmaktadir (Sekil 33).

29.531 giin
27.212 gun . 2.319gln

10.885! 10.885!0.885!

' gun | ©gin ; gin: 1434

) T gin

: ! '\ 1.77gln ! )

l | i | i L Za[nan (t)

1 1 1 1 | T >
Ay tutulmasi gerceklesen Bir sonraki ayn1  Bir sonraki
digum gegisi (dolunay) dugim gegisi dolunay

Sekil 33

Sekil 33’den de gorilecedi gibi, bir sonraki dolunay zamaninin, hemen
gerisindeki ekliptikel limite olan uzakhdr (1.434 giin), digim noktasinin bu
ekliptikel limite olan uzakhdindan (0.885 glin) daha bilylktir ve bu nedenle
ardisik iki ayni digim gegisinde de Ay tutulmasi olusmasi imkansizdir. Benzer
kosullari bir Gines tutulmasi icin irdeleyecek olursak Sekil 34’deki durum

karsimiza gikmaktadir.

29.531 giin
27.212 gln . 2.319 gin
| 1.345 | | 1345 | 1.345 |
©ogun | L ogun | gln 10.974!
_— e giin )
| | ' 2869gin T 7
! I i | , , Zaman(})
I | I 1 | I »
Gunes tutulmasi gergeklesen Bir sonraki ayni  Bir sonraki
duagim gegisi (yeniay) duagum gegisi yeniay
Sekil 34

Sekilden gorilecedi gibi, bir sonraki yeniayin, hemen gerisindeki ekliptikel

limite olan uzakldi (0.974 giin), digim noktasinin bu ekliptikel limite olan
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uzakligindan (1.345 gun) daha klcuktir. Bu durumda ardisik iki ayni dagim

gegisinde de Glines tutulmasi olma ihtimali vardir.

Ardisik iki ayni digum gegisini, Glnes ve Ay tutulmalar igin ayr ayri
ele aldigimiz yukandaki durumlar, bir zaman ekseni boyunca birlikte
irdeleyecek olursak, ardisik olarak en fazla sayida tutulmanin gergeklesme
olasiigini ortaya koymus oluruz. Bu duruma iliskin zaman diyagrami Sekil

35’de verilmistir.

cikis inis cikis inis
duguma duguma dugum duguma
13.606 gin 13.606 gin 13.606 giin
| 2.69 gun | 1.77.gun! 2.69 giin 1.77 giin
o o S = . Zaman (t)
i 1 i i 1 i i 1 i i 1 i -
L I I L L ' I L L l l l-.__\.... | L] I ll -
[ G I4 C2 “A Iz
A 14.7655 gun 14.7655 giin 14.7655 giin
Y4 D1 Y2 D2
yeniay dolunay yeniay dolunay
GUNES AY GUNES TUTULMA
TUTULMASI TUTULMASI TUTULMASI YOK |
Sekil 35

Sekle goére Y; noktasinda yeniay evresinde gerceklesen bir Glnes
tutulmasini, yarim kavusum ayi sonrasinda D; noktasinda bir dolunay evresi
takip etmektedir ve bu konum ekliptikel limitlerin iginde kaldigindan bir Ay
tutulmasi gerceklesebilmektedir. Bunu takip eden Y, noktasinda olusan yeniay
evresi de ekliptikel limitler icerisinde oldugundan bir Glines tutulmasi daha
olusacaktir. Ancak bundan yarim kavusum doénemi ilerdeki D, noktasinda
olusan dolunay evresi ekliptikel limitlerin disinda kaldigindan bir tutulma
gerceklesmeyecektir. Sonug olarak ard arda gelen iki yeniay evresinde de
birer Glines tutulmasi olusabilirken, ard arda gelen iki dolunay evresinden
yalnizca birinde bir Ay tutulmasi olusabilmektedir. Eger ard arda gelen iki
yeniay evresinde de birer Glines tutulmasi olusmussa, bunlarin arasindaki

dolunay evresinde mutlaka bir de Ay tutulmasi gerceklesecektir.
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Simdi bu bilgilerin 1s1ginda, bir takvim yili stresince olusabilecek en
fazla Ay ve Glines tutulmalarinin sayisini bulahm. Sekil 32'de goérildigu gibi
bir takvim yili boyunca (¢ ayn tutulma bdlgesi olusabilmektedir. Bir tutulma
bélgesinin, Ay yoéringesine iliskin bir digim noktasi civarindaki agisal
genisligi, bir Glnes tutulmasi igin ortaya koydugumuz ve Ay’in ekliptikel

boylami cinsinden ifade ettigimiz limit dederin iki kati kadar olacaktir:
|k(-Q| X2 =17°44' x 2 = 35°28’

Yer, ekliptik (zerinde bu acisal yolu (veya diger bir ifade ile Yer'den

bakildiginda, Glines bu agisal yolu):

T= & = 35.9703 guinde katedecektir. Burada 0.986 [°/giin]
0.986 | °/ giin|

Yer'in yéringe acisal hizidir.

Bu deder, bir tutulma bélgesinin zaman birimindeki genisligidir. Sekil 35'de
C:-1;-C, ardisik dugum gegislerini icine alan AA’ araligi bir batin olarak
yukarida s6zint ettigimiz bir tutulma bélgesinin icinde kalirsa (en fazla sayida
tutulma olusma sarti), digimler dogrusunun Glnes’e bir yonelisinde en fazla
2 Glnes ve 1 Ay tutulmasinin gercgeklesebilecedi aciktir. Eder bu tutulma
bélgesi, AA’ araligini bir bitlin olarak kapsayacak sekilde bir takvim yilinin
basina denk gelirse Sekil 36’dan gorllecedi gibi, o yil icerisinde toplam 5
Glnes ve 2 Ay tutulmasi gergeklesecektir. Eger AA’ araligini kapsayan tutulma
bolgesindeki dolunay evresi (yani Ay tutulmasi) takvim yilinin basina denk
gelirse, bu sefer o yil boyunca 4 Glines ve 3 Ay tutulmasi olusacaktir (bkz.
Sekil 37). 12 kavusum ayi 12 x 29.531 = 354.372 gin oldugundan, tutulma
bolgeleri her yil Ay’in belirli bir evresine gére 354.372 - 346.62 = 7.7520 glin

geriye dogru kayacaktir.
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