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TUTULMALARIN TEKRARI VE SAROS CEVRIMI

Ay ve Gines tutulmalarina iliskin en eski tarihli kayitlar, M.O. 1350 yilinda
Cinlilere ve M.O. 731 yilinda Babillilere aittir. Ancak kesintisiz ve dizenli
kayitlar M.O. 700 yilindan bu yana tutulabilmistir. Babilliler, kendi gdzlemleri
ve Cinlilere ait gegmis kayitlari da inceleyerek belirli kosullarda olusan
tutulmalarin, bir sire sonra ayni geometrik kosullarla tekrarlanabildigini
kesfetmiglerdir. Babillilerin hesaplarina goére olusan bir tutulma, 6586 giln
sonra ayni fiziksel karakter altinda tekrarlanmaktadir. Bu sire yaklasik olarak
18 yil 11 giindir. Babillilerden sonra hiikiim siiren Keldaniler (M.0. 612-537),
kaydedilmis Ay tutulmalarinin karakteri Uzerine yaptiklari hesaplardan, bu
slirenin 6585.3 gin (~ 18 yil 11 gin 8 saat) oldugunu hesaplamislar ve bu

sireye “Saros” adini vermislerdir.

Saros gevriminin anlamini kavrayabilmek igin, fiziksel kosullari birbirine
esdeder olan iki tutulmanin hangi kosullarda meydana geldigi incelenmelidir.
Bu anlamda, iki tutulmanin esdeder olabilmesi icin her iki tutulmaya ait
geometrik kosullarin ayni olmasi gerekir. Yani bu iki tutulma igin:

a) Ay’in ayni evrede olmasi,

b) Ay’in yoringesine iliskin digimler dogrusunun ayni agi ve ddgim
noktasi ile Glines’e yénlenmesi,

c) Ay'inilgili digim noktasina ayni uzaklikta olmasi ve

d) Yer-Ay uzakhidinin ayni olmasi gerekmektedir.

Belirli bir evrede olan Ay’in, bir slire sonra tekrar ayni evrede
gbzlenebilmesi igin, arada kavusum ayinin bir tam kati kadar zamanin gegmis
olmasi gerekir. Benzer sekilde Ay’in ilgili bir dUgim noktasina ayni uzaklikta
olabilmesi igin, drakonitik ay siresinin bir tam kati kadar zaman gecmis
olmalidir. Yer-Ay uzakliginin tekrar ayni dedere ulasabilmesi ise, arada gegen
slirenin bir anomalistik ay siresinin tam kati olmasi ile saglanir. Bu ¢ kosulun

ayni anda saglanmasi ise ancak;
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a) Kavusum ayi: 29.53059 giin (bir evreden - ayni evreye)
b) Drakonitik ay: 27.21222 gun (bir digumden -ayni digime)
¢) Anomalistik ay: 27.55455 gln (perige’den - tekrar perigeye)

sirelerinin en kiliglk ortak kati olan bir slirede gerceklesebilmektedir. Bu stlire

ortalama olarak 6585.34 giin olup “Saros Cevrimi” olarak adlandiriimaktadir.

GUNES 1 Saros cevrimi sonra

Sekil 38

Dikkat edilecek olursa Saros cevriminin sliresi Babillilerin 6nerdigi
sireden 0.34 gin = 1/3 gin daha uzundur. Buna goére Sekil 38'de Yer
Uzerinde bir A noktasindan izlenen Gilnes tutulmasi, bir Saros g¢evrimi sonra
ayni karakterle A noktasindan izlenemeyecektir. Clinkl Yer, Saros c¢evrimi
boyunca ekseni etrafinda 6585 tam turunun yani sira, 1/3 tur kadar daha
ddénmus olacaktir. Dolayisiyla 1 Saros cevrimi sonra ayni karakterdeki Glines
tutulmasi A noktasinin 120° batisindaki B noktasindan izlenebilecektir.
Bdylece bir Saros serisine ait ayni karakterli tutulmalarin, Yer lzerinde ayni
cografik konumdan izlenebilmesi icin 3 Saros cevriminin (~54yil 34gun)

gecmesi gerekmektedir.
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1 Saros cevrimi yaklasik olarak 223 kavusum ayi, 242 drakonitik ay ve
239 anomalistik aya karsilik gelmektedir.

223 x 29.53059
242 x 27.21222
239 x 27.55455

6585.322 glin
6585.357 glin
6585.538 glin

223 Kavusum ayi
* 242 Drakonitik ay
™ 239 Anomalistik ay

223 kavusum ayi ile 242 drakonitik ay arasinda 0.035 gun fark vardir.
Bu fark nedeniyle 1 Saros dénemi boyunca ilgili digim noktasi Glines’e gore
bir kayma gosterecektir. Bu kayma 1 Saros gevrimi sonunda Yer ylizeyinde
olusacak ilgili tutulma hattinin enlemler boyunca bir kayma géstermesine
neden olmaktadir. Béylece Yer'in herhangi bir kutbu civarindaki tutulma hatti
ile baslayan bir Saros serisi, ardisik Saros gevrimleri boyunca diger kutba

dogru kayan tutulma hatlarn olusturarak karsi kutupta sona ermektedir.

223 kavusum ayi ile 239 anomalistik ay arasinda ise 0.217 gin fark
vardir. Bu fark ardisik Saros serisi tutulmalarinda Yer-Ay uzakliginin ufak
degisimler gostermesine neden olmaktadir. Bu dedisim ayni Saros serisine ait
tutulmalarin tarint etkilemekte ve parcali tutulmalarla baslayan bir Saros
serisi halkali tutulmalarla ve onu izleyen tam tutulmalarla devam etmektedir.
Saros serisi sonuna dodgru gidildikge bu tlr farkhliklar tersine dénerek Saros

serisi tamamlanmaktadir.

Buna gore bir Gunes tutulmasi igin, inis digumundn yaklasik 18°
dodusunda, yeniay evresi ile baslayan tipik bir Saros serisinde, Ay'in tam
gl6lge konisinin merkez dodrultusu, Yerin kenarindan 3500 km uzakliktan
gececek ve Yer'de giney kutup civarinda ilk parcali tutulma izlenecektir. Bu
Saros serisinin bir sonraki tutulmasinda, Ay’in tam gélge konisinin merkez

dogrultusu Yer'e 300 km yaklasacaktir ve gliney kutup yoresinde daha uzun

* Digumler dodrusunun bati yéniinde (retrograt) 18.6 yil dénemle kaymasi nedeniyle 1 drakonitik
ay suresi yildizil ay stresinden daha kisadir.

** Enberi noktasinin dogu yéniinde (prograt) 8.85 yil ddnemle kaymasi nedeniyle 1 anomalistik ay
siresi yildizil ay sliresinden daha uzundur.
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sureli bir parcali tutulma izlenecektir. 10-11 Saros dénemi (~200 vyil)
gectikten sonra yine gliney kutup vyoresinde ilk merkezi tutulma
gerceklesecektir. Takip eden 950 yil boyunca her Saros cgevrimi basina bir
merkezi tutulma gerceklesecek ve tutulma hatlan yavas yavas ekvatora dogru
yaklasacaktir. Saros serisinin tam ortasina ulasildiginda, ekvator bdlgesi
civarinda en uzun siren merkezi (tam) tutulma gerceklesecektir. Devaminda
tutulma hatlan yavas yavas kuzey kutbuna dodgru kayacak ve Saros serisinin
tamamlanmasina 10-11 Saros c¢evrimi kala tutulmalar tekrar pargali tire
doénlsecektir. Sonucgta Saros serisi yaklasik 1300 yil sonra kuzey kutup

bdlgesinde sona erecektir.

Tipik bir Saros serisi 70-80 tane tutulma igerebilmektedir. Bunlardan
yaklasik 50 tanesi merkezi (tam veya halkall) karaktere sahip olabilmektedir.
Edger bir Saros serisi, Ay'In g¢ikis digumu civarinda bulundugu bir anda
basliyorsa, yukarida anlatilan olgular kuzey kutuptan glney kutba dogru

gerceklesecektir.

: =
4. 17 Haz 1909 ,‘-l

Sekil 39
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Bir takvim yil icerisinde en az 2 en fazla 5 Gunes tutulmasi olabildigi
hatirlanacak olursa, belirli bir anda birden fazla Saros serisinin aktif olabilecegi
anlasilabilir. Ornegin, 20. yuzyihn ikinci yarisinda aktif olan 41 ayri Saros
serisi bulunmaktaydi ve bunlardan 26 tanesi merkezi tutulmalar
olusturmaktaydi. Sekil 39'da 11 Adustos 1999'da lilkemizden de izlenen tam
Glnes tutulmasinin dahil oldugu 145 nolu Saros serisinin 10 tane merkezi
tutulmasina iliskin tutulma hatlan gérilmektedir. Bu seri 1639 yilinda kuzey
kutupta izlenen bir parcalh tutulma ile baslamistir. Serinin ilk merkezi
tutulmasi 1891 yilinda gergeklesen bir halkal tutulma olup ilk tam tutulmasi
ise 1927 yilinda izlenmigtir. 11 Adustos 1999’da Ulkemizden de izlenen tam
Glnes tutulmasi, bu serinin toplam 77 adet tutulmasinin 21’incisi ve toplam
41 adet tam tutulmasinin 5’incisidir. Bu seri, tutulmalarini yavas yavas gliney
kutbuna dogru kaydirarak son tam tutulmasini 2648 yilinda olusturacak ve
giney kutup civarinda 3009 yilinda gerceklesecek son parcal tutulmasi ile

sona erecektir.

Saros serisi numaralan 1955 yilinda Hollandali atronom van den
Bergh’in o6nerisine goére verilmektedir. Kuzey kutuptan baslayan Glnes
tutulmalarina sahip serilere tek numaralar, giney kutuptan baslayanlara ise
Gift numaralar verilmektedir. Glines ve Ay tutulmalarina iliskin seriler ayr ayri

numaralandirilmaktadir.

TUTULMALARDAN ELDE EDILEN BILGILER

Yer'in Donme Hizi Degisimi

Gegmis tutulmalarin zamanlan kullanilarak Yer'in donme hizindaki degisimin
nasil belirlendigini gérmeden oOnce iki temel zaman kavramini tekrar

hatirlamakta fayda vardir:



