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OZET

Bu tez calismasimin amaci Mezopotamya (6zellikle Babil) matematiksel
astronomisinin temel iki bagarisi olan gezegen-periyot iligkisi ve hesaplama
sistemlerinin 6zelliklerini ayrintili bir bicimde ortaya koymaktir. Bu amacla,
gezegen-periyot iligkisi detayli bir sekilde incelenmis ve sonuclari modern
degerler ile karsilagtirilmistir. Hesaplama sistemleri analiz edilirken literatiirde
cok fazla calisilmamis tabletler tercih edilmistir. Modern donemde ortaya
cikarilan iligkiler farkli metotlar kullanilarak elde edilmis ve konuya farkli bir
zaviyeden bakmaya gayret edilmigtir. Ayrica, s6z konusu astronominin
kendisinden sonra gelen astronomi c¢alismalarina olan etkilerine de
deginilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bilim Tarihi, Astronomi Tarihi, Astronomi, Mezopotamya
Astronomisi
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ABSTRACT

The aim of this thesis, the features of planet-period relationship and
computation sytems, as the two main achievements of Mesopotamian (especially
Babylonian) mathematical astronomy, to reveal in detail. For this purpose, the
planet-period relationship were examined in detail and the results were
compared with modern values. When analyzing computation systems cuneiform
texts that not studied too much, preferred. Relationships that revealed in
modern era, obtained using different methods, and have been trying to approach
with a different perspective to the subject. In addition, the effects of this
astronomy to the subsequent astronomy works also mentioned.

Keywords: History of Science, History of Astronomy, Astronomy, Mesopotamian
Astronomy
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GIRIS

Matematiksel astronomi, astronomik fenomenlerin matematik algoritmalari
yardimiyla énceden kestirilmesi seklinde tanimlanabilir.

Matematiksel astronominin temel taslari, kehanet, ylizlerce yillik sistematik
gozlemler ve bu gozlemlerden c¢ikarim yapmaya yarayan hesaptir. Yazicilar
gozlemlere kehanet ve sihir amaciyla baglamiglar, bliyli ve kehanete yardimci
olan remizlerin (gék cisimlerinin gokyiiziindeki konumlarinin) sistematik
kayitlarin1 tutmuslar ancak zamanla pir bilime kaymiglardir. Doga
fenomenlerini yorumlamay1 6grenmigler ve daha sonra bu doga fenomenlerini
onceden kestirmeye baslamiglardir. Gezegen fenomenlerinin hesap yoluyla
kestirimi ile kehanetlerin remizler yardimiyla 6ngoriilmesi yontem olarak farkl
olmakla beraber sonug olarak her ikisi de birer kestirimdir ve benzer gevreler
tarafindan uygulanmislardir (Swerdlow, 1998). Bu bilimin gelismesi yiizlerce yil
sirmistiir, bu nedenle antik dénemdeki diger bilimlere nazaran calisilmasi
daha zordur. Ciinkii konusu (kehanet, gozlem, hesap) diger hi¢c bir bilimde
olmadig1 kadar komplekstir. Matematiksel astronomi antik dénemin en sofistike
doga bilimi olmasinin yami sira hem ilk ampirik bilim hem de matematikle
beraber ilk bilimdir.

Astronomik fenomenler ile ilgili hesaplar hem ge¢gmise hem de gelecege doniik
olarak yapilmiglardir. Ciinkii yazicilar uygulamali matematik bilimlere yakin
ilgi gosteriyorlardi. Cizelgelerin kompleks ve gesitli olmasi bu kayitlar1 kehanet
ongorist i¢in gerekli bilginin ¢ok Gtesine gegirmistir.

Eldeki materyalin Babil astronomisinin geldigi seviyeyi mi gosterdigi yoksa
daha biylik bir ekoliin kalintilari mi1 oldugu hakkinda net bir sey séylemek
mimkiin degildir. Babil metodolojisinin anlasilmasi hem bahsedilen dénemin
uzun olmasi hem de Yunan astronomi diisiincesinden siziilip glinimiize
gelmesi ve bu kiltiir tarafindan perdelenmesi gibi nedenlerle zordur. Eldeki
yontem tabletlerinin az olmasi ve geometrik model kullanilmamasi, olgularin
tam anlamiyla anlagsilamamasina ve Babil astronomisinde teorik model
bulunmadig1 iddiasinin ortaya atilmasina neden olmustur. Pek ¢ok arastirmaci
Babil metodunu takdir etmekle beraber yine de Babillilerin ugrastiklar:1 seyin
mahiyeti 1ile 1lgili bilgi sahibi olduklar1 ve teorik bir gezegen modeli
gelistirdikleri fikrini kabul etmekte gonilsliz gérinmektedir.

Babil astronomai tabletlerinin kegfi géreceli olarak yakin bir dénemde olmustur
(19. Yiizyilin sonlar1). Babilden giiniimiize kalan bilgiler dagimik ve béliik
por¢iktir. Bu bilgilerin tarih aralig: ilk dénem kehanetler zamanindan ayrintili
astronomik tabletlerin bulundugu Selokidler donemi sonuna kadardar.



(Neugebauer, 1955, 1975) ve (van der Waerden, 1965) tarafindan Selokidler
(Seleucus) M.O. 311 — M.O. 63) ve sonraki (M.0.63- M.S. 75) déneme ait
astronomik yontem ve c¢izelge metinlerinde sayisal metot ve parametreler
kesfedilmigtir. Selokidler dénemi Babil astronomisine ait kayitlar ve eski Babil
donemine (M.O. 1900 — 1600) ait matematik tabletleri Babil matematiginin
daha o =zamanlar dikkate deger bir seviyede oldugunu gostermektedir.
Babillilerin ne tir metotlar kullandiklar1 ve hangi sonuglara ulastiklari, bu
sonuclarin hangilerini reddedip hangilerini kabul ederek nesilden nesile
aktardiklarina dair ¢ok az sey bilinmektedir.

Babil matematiksel astronomisinin amag¢ ya da amaglar1 henliz doyurucu bir
bicimde aciklanamamistir. Metinlerin kendileri amag¢ hakkinda bir bilgi
vermezler. Giinimiizde astroloji, takvim ya da horoskoplarin tretilmesi gibi
cesitli amaclar 6ne siriilmekle beraber elle tutulur ve etrafli bir senaryo ortaya
konamamagtar.

Cizelge metinleri sistematik gozlem programinin bir sonucudur, bu goézlem
faaliyeti M.O. 8. yiizyilda baglamis ve tablet yaziminin sona erdigi M.S. 1.
yuzylla kadar hemen hemen kesintisiz bir sekilde devam etmistir. Gézlem ve
hesaplardan elde edilen sonuclar cizelgeler seklinde verilmistir. Bu metinlerin
amacit fenomenin zamaninmi ve konumunu Ongorebilmektir. Kullanilan
yontemlerin en azindan bir kismi1 birka¢ metinde agiklanmigtir. Cizelge
tabletlerinin astronomik ve pratik amaglar olmak tlizere iki kullanim sahasi
vardir. Bu metinler yalnizca sayisal sonucglari igerdiklerinden ve diger
niceliklerin hesaplanmasinda kullanilmadiklarindan kehanet degil astronomik
amaclarla hazirlandiklar: s6ylenebilir.

Gozlem kayitlarinin tutuldugu bir diger kayit sekli giinliiklerdir. Giinliiklerdeki
gozlemler kehanet amaci ile yapilmiglardir. Bu metinler yalnizca astronomik
verileri degil, dUrinlerin fiyatlarimi, nehir seviyelerinin yiiksekligini,
meteorolojik hadiseleri ve gehirde meydana gelen olaylar1 da igerirler. Bu
astronomi dig1 veriler M.O. 7. yiizyildan kalan eldeki en eski giinliiklerde de
bulunmaktadir. Bu, astronomik kestirim ile giinliik olaylarin kestirimi arasinda
bir iligki oldugunu géstermektedir. S6z konusu iddia ile ilgili kanitlar gezegen
fenomenleri ile glnlik olaylar arasinda iliski kurulan cesitli astrolojik
metinlerde bulunmustur.

Matematiksel astronominin bir bagka uygulama alan1 horoskoplardir.
Horoskoplarin dretilmesi i¢in gerekli veri ginlik hareket tablolarindan elde
edilir.

Kehanet calismalari bu tezin konusu olmadigindan, tezin bundan sonraki

kisminda tablet kelimesi ile yontem veya cizelge metinleri kastedilmektedir.

Babil astronomisinde hesaplanan biytlklikler gezegen tablolar1 i¢in sinodal
cevrim, gezegen-periyot iligkisi ve glinliikk konumlar, Ay tablolar1 icin Ay Alt1
cevrimi, Ay ve Glines tutulmalar: ve giinlitk konumdur.



Gezegen astronomisinde matematik tekniklerinin bilinen en eski kullanim
M.O. 4. yuzyilda yazilmis olan metinlerde goriilmektedir. Bu matematiksel
teknikler yardimiyla gezegenin muhtemelen su saatiyle hesaplanan dogus veya
batis zamani kullanilarak helyak dogus ve batis tarihleri 6nceden belirlenmeye
calisilmagtir.

Ayn yontem (kestirim yéntemi) Ay’a da uygulanmistir. Ay icin iiretilen sinodal
tablolar kameri takvim yapiminda kullanilmiglardir.

Kestirim metodunun kullanilmasinin nedeni, gézlemin en temel problemi olan
hava kosullarinin uygunlugu sorununun ustesinden gelmektir. Goézlem hava
durumunun insafina kalmistir; iyl havalarda gozlem yapilabilir ancak koti
havalarda goézlem yapilamaz. Goézlem kayitlarindan bir sonraki fenomenin
zamaninin ortaya ¢ikarilmasi gezegen teorisinin gelisimine ¢ok buylk
katkilarda bulunmustur. Ancak, uygun kosullarda gozlem sarttir. Cinki
fenomenin periyot hassasiyeti yalnizeca gozlemden elde edilen degerler
yardimiyla arttirilabilir. Bu yontemle teorik olarak daha hassas periyotlar elde
edilebilir. Boylece gezegen teorisinin temelini olusturan, ayni fenomenin art
arda iki gorinusi arasindaki sinodal zaman farki bulunabilir.

Mezopotamya matematiksel astronomisinin iki biiyiik bagarisi vardir. Bunlar:

1. Gezegen-periyot iligkisi
2. Hesaplama sistemleri

Gezegen-periyot iligkisi belirli bir fenomenin yaklasik ayn1 zaman ve ekliptikel
boylamda art arda meydana geldigi iki tarih arasindaki farktir. Bu farklarin
periyodik oldugunun kesfedilmesi gozlemlere dayali olarak tamamen
matematiksel yontemlerle olmustur.

Hesaplama sistemleri Ay ve gezegenler i¢in kullanilmistir. Bu sistemler ayni
fenomenin bir sonraki konumunu ve zamanini hesaplamaya yarar. Gezegenler
icin iki temel sistem vardir; Sistem A ve Sistem B. Ayrica Sistem A nin bir
versiyonu olan Sistem A’ de kullanilan sistemlerden biridir. Sistem A da Zodyak
yavas ve hizhi sinodal yay olmak tlizere ikiye boliinlir ve hesaplar bu varsayimla
yapilir. Sistem A’ de ise 4 kisma ayrilir; yavas, orta hizli, hizli ve orta hizh
yaylar. Sistem A’, Sistem A dan daha komplike bir sistemdir. Sistem B de
Zodyak hizi sabit boélgeler ayrilmaz. Bunun yerine hizlanan ve yavaglayan
yaylar 6ngorilmustiir. Gezegenin hizi maksimum ve minimum arasinda salinir.
Bu yénteme (Neugebauer, 1955) tarafindan Lineer Zigzag Fonksiyonu adi
verilmigtir.






L.TARIHCE

A. Mezopotamya Tarihi

Iki nehir arasindaki tilke anlamina gelen Mezopotamya terimi, Firat ve Dicle
nehirleri arasindaki bolgeyi belirten cografi bir tanimdir. Bu terim Yunanca'da
orta demek olan "mesos" ve nehir anlamina gelen "potamos" kelimelerinden
olusmustur. Bolgenin sinirlar1 batida Amanos Daglari, kuzeyde Toros Daglari,
doguda Zagros Daglari, giineyde Basra Korfezi'dir. Mezopotamya cografi bir
terim olmakla beraber, bu bélgede hiikkiim siiren Stimer, Assur, Akkad,
Babil gibi uygarlhiklarin kiiltiirel birikimini de ifade eder.
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Sekil 1. Antik déonem = Mezopotamyasi. Sekil  http!//www.ders-
notlari.com/2014/06/mezopotamya-uygarlklar.html adresinden alinmigtir.

1. Uruk dénemi (m.6. 4400-3100)

Uruk sehri Firat Irmagi’min hemen yakininda yer alan, en O©nemli
Mezopotamya yerlesim yerlerinden biridir. Giney Mezopotamya sehirleri
M.O. dérdiincii binyildan itibaren ¢ekim merkezi haline gelmis ve niifuslar
artmistir. Bu sehirler tretimini yapamadiklar: ihtiyaglarini degis-tokusa



dayanan ticaret aracilhigiyla saglamaktaydilar. Sehir yasami is bolimuni
zorunlu hale getirdigi i¢in degisik is kollar: olusmustur.

Bu cagin en 6nemli kenti olan Uruk, en parlak zamaninmi Uruk Doénemi ve
devaminda yasamistir. Uruk, Eanna ve Kullaba adli iki yerlesim yerinin
birlesmesinden olugsmaktadir. Kullaba gék tanris1 Anu’ya, Eanna agk
tanricasi inanna'ya adanmastir.

Uruk déneminin sonlarina dogru, M.O. 3200’lerde bilinen en erken yazih
belgeler ortaya cikmistir. Bu belgeler resim karakterindeki isaretlerden olusur.
Yaz1 yayginlastikc¢a bu igsaretler kiiglildii ve resim 6zelligini kaybetti.

Yaz1 geleneginin kesintisiz bir bigimde siirdirilebilmesi i¢in okul sarttir.
Yazicilar o6zellikle tapinak ve resmi islerde istihdam edilmekteydi. Bu sinifi
yetigtirmek i¢in okullarda egitim verilmistir. Fakat toplumda okuryazarlik
yaygin degildir. Bu durum yazici simifin1 ayricalikli  bir konuma getirmistir.
Yazicilar, kutsal metinler, resmi evraklar, ticari listeler ve senetler
hazirlamaktayda.

Stimerlerden sonra bélgeye Assur, Babil, Akkad gibi topluluklar gelmis, Stimer
kultirint benimsemis ve devam ettirmiglerdir. Stimerlerden sonra c¢iviyazisi
basta Akkad, Assur, Babil olmak tiizere bitiin Mezopotamya ugarhklar
tarafindan kullanilmistir.

2. Stimerler (erken hanedan dénemi) (m.6. 2900-2350)

Stimerler, Ortadogu'da tarihsel siireci baglatan toplum olarak bilinmektedir.
Stimerlerin kokemleri konusu belirsizligini korumaktadir. Yerli halk veya gocle
gelen bir kavim olabilirler.  Yasam bi¢imleri Giiney Mezopotamya'nin
geleneksel yasam tarzina benzedeginden yerli bir halk olduklar:
distunilmektedir.

Stimerlerin hakimiyetinden sonra hazirlanmig olan Stimer Kral Listelerine gore
Stimer topraklarinda mitolojilerinde biiyiik 6nemi bulunan Tufan hadisesinden
once egemenlik kurmus, sekiz yonetici ve bunlarin kentleri vardir. Stimerlere
gore Eridu, Tanrilar tarafindan kendisine yerytziindeki ilk kralligi kurma
gorevi verilen sehirdir. Tufan neticesinde bu krallik yikilmis, tekrar
kuruldugunda egemenlik gehirler arasinda siirekli el degistirmistir. Tufan'dan
sonra hikimdarhik yapan ilk Stimer hanedanlari, sirasiyla Kis, Uruk ve Ur’
dur. Bu 1i¢ kent dénemin siyasi ve sosyal gelismelerini yonlendiren
merkezlerdir.

Giney Mezopotamya'da, belirli bir buytklige ulagsmis her sehir bir krallik
seklinde organize olmug veya tarihin bir doéneminde krallik iddiasinda
bulunmustur. Bu sehir kralliklarin en onemlileri, Ur, Lagas, Nippur, Sippar
Kis, Uruk ve Eridu’dur. Boélgedeki her sehir surlarla cevrilmistir. Cevresinde
1se koyler bulunmaktadir.

Stimerler ¢ok tanrili bir dine inanmaktaydilar. Tanrilar panteonu ylzlerce



tanri, tanriga ve kutsal varliktan olugsmaktaydi. Tanrilarin egleri, ¢ocuklar1 ve
yardimcilar1 vardi. Tapinaklarin buyiklikleri adandigi tanrinin tanrilar
panteonundaki konumlarina gére degismekteydi. Her sehrin bir bastanri i¢in
inga edildigi ve bu tanrimn evi oldugu kabul edilmekteydi. Ilk dénemlerde
bastanr1 gok tanrisi Anu idi ancak daha sonra bu tinvami hava tanrisi1 Enlil
almistir. Enlil'in Nippur'da Ekur adindaki tapinagi bulunmaktadir. Tanr1 Enlil
ayn1 zamanda tim tanrilar panteonunun babasi olarak kabul edilmigtir.
Nippur, ayrica Stumerlerin dini baskenti olmak o6zelligine sahipti. Stimerlerin
dinleri ve mitolojileri, Mezopotamya'ya sonradangogle gelen diger kavimleri de
etkilemistir. S6z konusu kavimler, Stimer tanrilarini isimlerini degistirmek
suretiyle aynen kabul edilmistir.

Stimerce, Mezopotamya ve civarinda konusulan ve yazili bir kiltir olusturan
tim dilleri etkilemigtir. S6z konusu diller Stimerce’den 6nemli sayida kelime
almiglardir. Bunun en 6nemli nedeni, Stmerce'nin din ve bilim dili olarak
benimsenmesidir.

3. Akkadlar (m.o. 2334-2150)

Akkadlar Stumer topraklarina go¢ ederek gelen Sami koékenli en eski
topluluktur. Akkad gécii M.O. ticiincii binyil boyunca yavas yavas olmustur.
Digaridan gelen toplumlar Stimer kiltir ve yasayisini kabul etmis ve kendi
katkilarim1 da yaparak s6z konusu kiltiriin sonraki uygarhiklara
aktarilmasinda o6nemli bir rol oynamiglardir. Akkadlar, giinlik hayatta
Akkadca konusulmakla beraber devlet isleri ve dini toérenlerde Siimerce
kullanmaya devam etmiglerdir. Gegmisten gelen kurumlarin varliklar1 devam
etmis, hakim ananevi kiiltir herhangi bir kesintiye ugramamaigtir.

Akadlarin anavatani konusunda yeterince bilgi yoktur. Akkad adinin kékeni de
bilinmemektedir. S6z konusu adin Akkad krali Sargon'un bagkent olarak
kulandig1 Akkad’dan (Agade) gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Basra korfezi
ile Nippur arasindaki bélge M.O. tigiinci binyilin sonlarinda Siimer olarak
adlandirilmaya devam ederken Mezopotamyanin kuzey bolgeleri Akkad olarak
adlandirilmaya baglanmistir. Giney icin kullanilan Stimer adi, yerini M.O.
ikinci binyildan itibaren Babil’e birakmagtir..

Akkad Imparatorlugunun kurucusu Sargon'dur. Sargon’dan sonraki yaklagik
iki ylzyillhik sirede iktidara gelen krallarin pek cogunun yalnizca adlar
bilinmektedir. Iktidarda kalis stireleri de kesin degildir, tahminler sonucu
hesaplanmaktadir. Akkad krallar1 hakkindaki bir ¢cok bilgi, M.O. ikinci binyilin
baslarina tarihlenir. Akkad krallar1 hakkinda birinci elden bilgiler, tanr1 Enlil
icin Nippur'da inga edilmis tapmnaga armagan olarak sunulan heykel ve
kabartmalarin lizerindeki yazitlar, mihiirler ve amitsal dikili taslardan elde
edilmektedir. Akkad krallarinin listesi Tablo 1’de verilmigtir.



Tablol. Akkadlar kral listesi.

Kral Adi Tahtta Kaldigi Dénem (M.O.)
Sargon 2334-2279
Rimus 2278-2270

Manistusu 2269-2255

Naram-Sin 2254-2218

Sar-kali-sarri 2217-2193
Igigi ?

Nanum ?

Imi ?
Elulu ?
Dudu 2189-2169

Su-T/Durul 2168-2154

Akkadlar yikilist Naram-Sin'in son yillari ve oglu Sar-kali-sarri'nin
hikimranhk dénemindeki karigikliklar ile baglamigtir. Ulkenin kuzey
taraflarinda saglanan istikrar ve denetim bu i¢ karisikliklar nedeniyle
bozulmus, ve gégle gelen Gutiler glineye dogru inmiglerdir.

Hurriler Kafkasya'dan gog ile gelen bir topluluktur. Bu topluluk Kuzey Suriye
ve Gineydogu Anadolu'da yeni bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmigtir. Ayn1 donemde
Sami kavmi olan Amurrular da Kuzey Suriye'de gliclenmiglerdir.

Pek ¢ok go¢ hareketi ile Akkadlarin bagkenti Agade yikilmig, Akkad Devleti
ortadan kalkmigtir. Mezopotamya’'ya go¢c eden kavimler arasinda Gutiler de
vardir. Gutiler Mezopotamya'ya gé¢ eden ve buradaki kadim benimseyen pek
¢cok kavim gibi bu yapi1 iginde erimistir. Gutiler hakkinda bilinenler ¢ok azdir.
Haklarinda yalmizca isimleri ve dagl bir kabile olduklar: gibi sinirli birkacg bilgi
disinda fazla bir sey bilinmemektedir.

Stimer gehir devletleri Akkad Imparatorlugu'nun zayiflamasim firsat bilmigler
ve bu devletlerin bir kac¢i bagimsizligimi ilan etmistir. Bu devletlerin en
onemlileri Uruk, Kis ve Lagag’tir. Bu donem yarim ylizyildan uzun siiren bu
dénem, Ur sgehrinin M.O. 2112 yilinda siyasi olarak 6ne ¢ikmasiyla sona
ermigtir. Ur gehrinin liderligini yaptigi bu dénem, Stumerlerin son parlak
devridir.

4. Ur siilalesi (m.6. 2112-2004)

III. Ur Salalesi, Ur-Nammu tarafindan kurulmustur. Bu siilale Yeni Stimer
Devleti olarak adlandirilan déoneme adini vermistir. III. Ur Silalesi, yliz yil
kadar hikim strmiustir. Simer kral listelerine gére Ur sehri, Ur-Nammu ile
birlikte yénetimi liglincti kez devralmistir. Bu yilizden s6z konusu hanedana III.
Ur Silalesi adi verilir. Ur Silalesinin kral listesi Tablo 2'de verilmigtir. Ur,
Mezopotamya tarihinin en énemli sehirlerinden biridir. Bu sehir pek cok siyasi
gelismeye onclilik etmigtir..



Ur-Nammu'dan sonra tahta Sulgi ge¢mistir. Sulgi, Stiimer mitolojisinde ve
edebiyatinda onemli izler birakmistir. Bu kral adina tapinaklar yapilmis,
1lahiler yazilmis, ve kendisi tanri-kral olarak kabul edilmistir.

Sulgi'den sonra III. Ur Silalesi giiciinii bir stire daha korumusg ancak bu uzun
stirmemistir. Mezopotamya topraklar: bliyik cogunlugu Suriye'den gelen yeni
gocler almigtir. Ayrica duguda bulunan Elamlar siirekli akinlar yapmiglar
bunun sonucunda devlet yikilmig, Ur kenti harap olmustur. Sehrin hem
semboli hem de koruyucusu olan dini yapilar talan edilmistir.

III. Ur Silalesi'nin sona ermesi ile Stimerlerin siyasi ustiinliigi de sona
ermigtir. Ancak kilttrleri, din, bilim, yazi, edebiyat, ve mimari alanlarinda
kendilerinden sonraki toplumlar: etkilemeyi stirdirmiistiir.

Tablo 2. ITI. Ur Silalesi kral listesi

Kral Ads Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
Ur-Nammu 2112-2095
Sulgi 2094-2047
Amar-Sin 2046-2038
Su-Sin 2037-2029
Ibbi-Sin 2028-2004

III. Ur Silalesi déoneminin en dikkat cekici yapilar1 Zigguratlardir. Zigguratlar,
piramit biciminde insa edilmis tapinak binalaridir. Sehrin bastanrisina adanan
tapinak zigguratin tepesinde bulunmaktadir. Zigguratlar yalnizca dini birer
yapr degil, ayni zamanda astronomik gézlemlerin yapildigi birer
rasathanedirler. Mezopotamyada yapilan ve kayitlar1 tutulan gozlemler
Zigguratlarin tepesinde yapilmistir. Gozlemleri yapan kigiler ayni zamanda
tapinakta da gorevli olan rahiplerdir.

5. Assur kralliklan

Akkadlarin ve arkasindan da -III. Ur Silalesi doéneminde Giiney
Mezopotamya’ya yerlesen ve Akadlardan sonraki en biiyiilk Sami grubu olan-
Amurrularin gelisinden itibaren yavas yavas Mezopotamya'nin tiimiine yayilan
Sami kokenli toplumlar iki bélgede uzun siireli siyasi ve kultirel merkezler
olusturmuslardir.

Bu merkezlerden kuzeyde olan1 Assur’dur. Glineyde ise Babil 6ne ¢ikmistir. Bu
iki merkez sahip olduklar: kadim kiiltiiri neredeyse kesintisiz bir gekilde M.O.
yedinci ve altinc: yiizyillara kadar stirdirmuslerdir.

M.O. ikinci binyilin baslarindan M.O. 612 yilinda son bagkent Ninovamin
yikilisina kadar varlhigini siirdiren Assur devleti tarihi {ic donem halinde
incelenir:

1. Eski Assur Krallign (M.O. 2025-1381)
2. Orta Assur Kralligi (M.O. 1381-912)
3. Yeni Assur Kralligi (MO 911-612)



Yaklasik olarak bin bes yliz y1l devam eden Assur medeniyeti bir¢ok bakimdan
Stimerler doneminde olusan geleneklerin devamidir.

a) Eski assur kralhig (m.6. 2025-1381)

Assur Kralligi ve bu kralligin bagkenti adi bastanr1 Assur’dan gelmektedir.
Sehir, Eski Assur Kralligi déneminde 6nemli bir ticaret ve kiltir merkezi
olmustur.

I.Samsi-Adad doneminde ticaret yollarini kontrol altina alan Assur bolgede tek
buyik gii¢c konumuna gelmigtir. Ancak daha sonralari uluslar arasi ticaretin
kesintiye ugramasi ile birlikte Assur’un siyasi etki alaninin daraldig1 ve yeniden
bir kent devleti bigimine doéntistiigu gortilmektedir.

Eski Assur Kralligi doneminde tutulan yazili kayitlar i¢in belirli bir sistem
olugturulmustur. Bu sistemin bir sonucu olarak tutulan kayitlara tarih
konulmaya baslanmigtir. S6z konusu sistemde, limmu adi verilen ve her yil
tayin edilen bir birokrat olarak secilir ve s6z konusu yila o limmunun adi
verilirdi. Limmularin bir liste seklinde kayitlar1 tutulurdu. Tarihlendirme
“.nmm limmu yilinda” seklindeydi. Bahsedilen yontem III. Ur Siilalesi
déneminde de uygulanmistir. Tablo 3te Eski Assur krallarmin listesi
verilmistir.

Tablo 3. Eski Assur Krallig: kral listesi

Kral Ad1 Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
Sulili ?
Kikkiya ?
Akiya ?
I.Puzur-Asur I 1975 civari

Salim-ahum ?
Llu-suma 1945-1906
L.Erisum 1905-1867

Tkunum

?

I.Sargon ?
II.Puzur-Asur ?
?

2

Naram-Sin

II.Erisum ?
L.Samsi-Adad 1700 civar (33 y1l)
IIsme-Dagan 40 y1l

Mut-Askur

Remu...

Asinum

Asur-dugul

Asur-apla-idi

N | | N N D N

Nasir-Sin
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Tablo 3. (devam) Eski Assur Krallig1 kral listesi

Sin-namir ?
Ipki-Istar ?
Adad-salulu ?
Adasi ?
Bel-bani 10 y1l
Libaya 17 y1l
I.Sarma-Adad 12 y1l
Iptar-Sin 12 y1l
Bazaya 28 y1l
Lullaya 6 yil
Su-Ninua 14 y1l
II.Sarma-Adad 3yl
III.Erisum 13yl
II.Samsi-Adad 6 yil
II.Isme-Dagan 16 yil
III.Samsi-Adad 16 yil
I.Agur-nirari 26 yil
III.Puzur-Asur 24 veya 14 y1l
I.Enlil-nasir 13 yil
Nur-ili 12 y1l
Asur-saduni 1ay
I.Asur-rabi ?
I.Asur-nadin-ahhe ?
II.Enlil-nasir 1420-1415
II.Asur-nirari 1414-1408
Asur-bel-nigsesu 1407-1399
Asur-rim-nigesu 1398-1391
II.Asur-nadin-ahhe 1390-1381

b) Orta assur krallig1 (m.5. 1381-912)

Kuzey Mezopotamya'da hakim olan Mitanni Kralligi'min zayiflama siirecine
girince Assur yeniden giiclenmis ve bolgede 6nemli bir gii¢ haline gelmigtir.
Orta Assur kralligi M.O. on dérdinci yizyilda kurulmus ve M.O. dokuz yiz
yillarina kadar ayakta kalmigtir. S6z konusu dénemde Babil ve cevresinde
Kassit kokenli krallar hikiim stirmektedir.

Assur'un ilk 6nemli krali I. Asur-Uballit’tir. Asur-Uballit, kuzeyde Toroslar,
doguda Zagroslar’a kadar olan alan: hitkiimranhg: altina almigtir. Imparatorluk
I. Adad-Narari’den itibaren bolgenin en kuvvetli glicii olmustur.

Devlet, I. Tukulti-Ninurta’dan sonra (bkz. Tablo 4), meydana gelen goc dalgalari
nedeniyle zayiflamaya bagladi. I. Tiglat-Pileser’den sonra krallik iyice kii¢iilmiis
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ve yalnizca baskent ve cevresine hakim olabilen bir gehir devleti haline
dontigsmustir.

Orta Assur doneminde de tarihlendirme limmularin adlar1 esas alinarak
yapilmistir. Bu dénemde limmular: esas alan tarihlendirmenin yani sira ikinci
bir tarihleme sistemi daha kullanilmistir. Yillara ait olaylar “kralligimin ...
yilinda .. 1 limmu oldugu zaman” geklindeki bir tarihlendirme ile
baglamaktadir.

Tablo 4. Orta Assur Krallig1 kral listesi

Kral Adx Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
I. Eriba-Adad 1381-1365
I. Asur-Uballit 1365-1329
Enlil-Nirari 1329-1319
Arik-Den-ili 1319-1307
I. Adad-Narari 1307-1274
1. Salmaneser I 1274-1244
I. Tukulti-Ninurta 1244-1207
Asur-Nadin-Apli 1207-1203
III. Asur-Nirari 1203-1197
Enlil- Kudurri-Usur 1197-1192
Ninurta-Apil-Ekur 1192-1180
I. Asur-Dan 1180-1134
Ninurta-Tukulti-Agur 1134
Mutakkil-Nusku 1134
I. Asur-Reg-Isi 1133-1115
I. Tiglat-Pileser (Tikulti-apal-Esarra) 1115-1077
Asarid-apil-Ekur 1076-1075
Asgur-bel-kala 1074-1057
II. Eriba-Adad 1056-1055
IV. Samsgi-Adad 1054-1051
I. Asur-nasir-pal 1050-1032
II. Salmaneser 1031-1020
IV. Asur-Nirari 1019-1014
II. Asur-rabi 1013-973
II. Agur-res-isi 972-968
II. Tiglat-Pileser 967-935
II. Agur-Dan 935-912

¢) Yeni assur krallign (m.6. 912-612)

Yeni Assur Kralligimin genisleme ve giiclenme stireci M.O. onuncu yiizyilda
baglamigtir. II. Adad-Nirari, bu siireci baslatan Assur kralidir. Devletin M.O.
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dokuzuncu ylzyildaki hiikkiim stiren en gii¢li krallar: II. Asur-nasir-pal ve oglu
III. Salmaneser’dir (bkz. Tablo 5).

Esarhaddon’dan sonra Assur tahtina gecen Asurbanipal son giicli kraldir.
Asurbanipal’den sonra tahta gegcen krallar seleflerinin bagarilarim
surdiremediler ve genisleme silirecini devam ettiremediler. Yeni Assur
kralligimin yikihg siireci Medlerin M.O. 614 yilinda Assur devletinin merkez
bolgelerine yaptigir seferle baglamistir. Medler yaptiklar1 sefer ile Nimrud ve
Assur'u ele gecirmiglerdir. Ayrica M.O. 612 yilinda giineyden hiicum eden
Babilliler ile kuzeyden saldiran Iskitlerin de yardimi ile bagkent Ninova’y: ele
gecirip yakip yiktilar. Bu olay sonucunda kral ailesi Harran’a kagmis ve M.O.
609 yilina kadar burada hikiim strmistiir. Bundan sonra Mezopotamya
taraflar1 Babil'in, Anadolu ve civar1 Medler'in hakimiyeti altina girmistir.

Bu doneme ait yaklagik 250 yillik bir donemi kapsayan limmu listeleri hemen
hemen eksiksiz olarak mevcuttur. S6z konusu listelere dénemin baz1 6nemli
olaylar1 da kaydedilmistir. Bu olaylardan biri bir Giines tutulmasidir. Soz
konusu Giines tutulmas1 M.O. 15 Haziran 763 yilinda gerceklesmistir.

Yeni Assur Kralliginin baskentinde ve eyalet merkezlerinde, resmi
yazismalarinin tutuldugu arsivler vardi. S6z konusu arsivlerde oOnemli
mektuplar ve askeri ve ekonomik konulara iligkin yazigmalar saklaniyordu.
Kutsal metinler bagkent Assur’da bulunan arsivde de saklanmaktayda.

En o6nemli krallardan biri olan Asgurbanipal, Stimer ve Babil topraklarina
yaptig1 seferlerden sonra, buralarda saklanan tabletleri ulkesine getirmis ve
bunlarin kopyalarini yaptirmistir. Ninova’'da biylik bir kiitiphane kurmus ve
elde ettigi biitiin belgeleri bu kitiphanede saklamistir. Bu kitiiphane de
donemin dini ve bilimsel hemen her metni de bulunmaktaydi. Gilgamis ve
Yaratilhis Destan gibi eserler Ninova’da bulunan tabletler sayesinde
okunabilmigtir.

Assur’larin tanrilar panteonunun tepesinde Assur bulunmakta idi. Panteonun
diger 6nemli tanrilar1 agk tanrigasi Istar, Giines ve adalet tanris1 Samas, savas
tanris1 Ninurta, Ay tanris1 Sin ile firtina tanrisi Adad’dir. Bu tanrilar ig¢in
yapilan tapinaklar kentlerdeki énemli yapilar arasindadir. Bunlardan bagka
inanilan pek cok tanri, tanrica ve kutsal varhik vardi.

Kehanetlere Mezopotamya gilinlik yasaminda o6nemli yer tutar. Rahip ve
kahinlerin gelecek hakkindaki oOngoérileri dikkate alinirdi. k&ahinlerin,
Tanrilarin c¢esitli yollarla gonderdikleri gelecek hakkindaki mesajlari
anlayabildigine inanilirdi.

Assur krallar1 6nemli goérdiikleri durumlarda kéahinlerden gelecekle ilgili
kehanetler isterlerdi. Sayet kehanetler baglarina kétia bir sey gelecegini isaret
ediyorsa bu durumu bertaraf etmek icin tahta vekil kral adi verilen sahte bir
kral oturtulur ve fenaligin onun bagina gelmesi beklenirdi. Kral Esarhaddon
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déneminde alti, Asurbanipal zamaninda ise krallik tahtina iki kez s6z konusu
nedenle vekil kral gegirilmistir.

Tablo 5. Yeni Assur Krallig1 kral listesi

Kral Ad: Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)

II. Adad-Nirari 912-889

II. Tukulti-Ninurta 889-884

II. Asur-nasir-pal 884-859

III. Salmaneser 859-824

V. Samsgi-Adad 823-811

II1. Adad-Nirari 811-783

IV. Salmaneser 783-773

II1. Asur-Dan 773-755

V. Agur-Nirari 755-745

III. Tiglat-Pileser 745-727

V. Salmaneser 727-722

II. Sargon (II. Sarru-kin) 722-705

Sennacerib (Sin-ahhe-eriba) 705-681

Esarhaddon (Asur-aha-iddin) 681-669

Asurbanipal (Asur-ban-aplu) 669-627

Asur-etil-ilani 631-627

Sin-sar-iskun 627-612
Sin-gumu-ligir 626

II. Asur-uballit 612-609

6.Babil kralliklar:

Babil, hem Giliney Mezopotamya’da bulunan bir kentin adi, hem de bu
cografyada M.O. bin dokuz yiz yillarinda kurulan kralliktan sonra tim bu
bélgenin adi olarak anilmaktadir. Babil tilkesine ilk 6nce Stimerler daha sonra,
Akkad ve Amurru koékenli toplumlar yerlesmistir. Eski Babil krallari Amurru
kokenlidir. Babil siyasi tarihi ti¢ boliime ayrilmaktadir:

1. Eski Babil Kralligi (M.O. 1897-1595)
2. Kassit Devleti M.O. 1595-1155)
3. Yeni Babil Krallign (MO 626-539)

a) Eski babil krallig1 (m.6. 1897-1595)

Eski Babil Kralligi'min kuruldugu dénemde, Mezopotamya’da bircok kent devleti
bulunmaktaydi. Babil bu kent devletleri arasinda éne ¢ikanlardan biridir. Eski
Babil Kralligi altinci kral Hammurabi déneminde geliserek bdélgenin hakim
giicli olmustur.

Hammurabi'nin iktidar1 kirk iki yi1l stirmistiir. Hammurabi’den sonra Babil
yakaladigi bu ivmeyl strdirememigtir. S6z konusu dénemde Kassit adli bir
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kavim dogudan gelmis ve bolgenin istikrarini biiyiik 6lgiide bozmustur. Babil,
Hitit krali I. Mursili'nin M.O. 1595 yilinda yaptig1 sefer sonucu dismils ve
bunun sonucunda yagmalanmigtir. Bu hadiseEski Babil devletinin sonu
olmustur (bkz. Tablo 6).

M.O. ikinci binyilda Babil ve Assur devletlerinde kayit sisteminin gelistigi
gorilmektedir. Bu devletlerin 6zellikle baskentlerindeki tapinaklarda ve
saraylarda ihtiya¢ duyduklar1 yazici sinifini yetistirmek i¢in gegmisten gelen
egitim sistemi devam ettirilmistir. Devlet bilrokrasisinde yazicilik her zman
ayricalikli bir sinif olmustur.

Tablo 6. Eski Babil Krallig:1 kral listesi

Kral Ad1 Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
Sumu-abum (Su-abu/Suum-abum) 1897-1883
Sumu-la-El (Sumula-ilum) 1883-1847
Sabium (Sabum) 1847-1832
Apil-Sin 1832-18121
Sin-muballit 1812-1793
Hammurabi 1792-1750
Samsu-iluna 1750-1712
Abi-esuh (Abiesu) 1712-1684
Ammi-ditana 1684-1647
Ammi-zaduga (Ammisaduka) 1647-1626
Samsu-ditana (Samsuditana) 1626-1595

b) Kassit devleti (m.6. 1595-1155)

Eski Babil Silalesinin 1595 yilinda Hitit krali I. Mursili tarafindan
yikilmasinin ardindan Babil ve cevresine Kassitler yerlesmigtir.

Kassit adi Babil kayitlarinda M.O. on sekizinci yiizyildan itibaren ge¢meye
baglar. Mezopotamya’ya dogudan geldikleri dislintilmektedir. Daha 6nce
bélgeye gelen Amurrular gibi uzun siren goc dalgasi sonunda kentlerdeki
niifuslar: ¢ogalmis ve bir¢cok yerde yonetimi ele gecirmiglerdir. Kassitler hakim
kiltiri benimseyerek asimile olmuglardir. Egemenlikleri siiresince resmi
yazismalarda Babilceyi kullanmiglardir. Babil'in bastanrisi Marduk’a saygi
gosterilmeye devam edilmis ve panteondaki konumu korunmustur.

Giiney Mezopotamya Kassit devleti doneminde bir siyasi yonetim gatis1 altina
girmistir. Kassitlerin Giiney Mezopotamya’da giuclenmeleri sonrasinda
egemenlik alanlarini kuzeye dogru genisletme g¢abasi, bolgenin egemen gilicl
olan Orta Assur Kralligi tarafindan durdurulmustur. Assur krali I. Tukulti-
Ninurta Babil’e saldirmis ve sehri ele gecirmistir. Marduk’un heykeli ile kutsal
metin tabletlerini Assur’a tagimistir. Marduk, Assur’da da biylk sayg: gérmis,
bunun bir sonucu olarak Babil inang sistemi de yayginlagmagtir.
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Kassit hiikimdarhg: kisa siireli bir Assur'un denetiminin ardindan Elam krali
Sutruk-Nahhunte'nin M.O. 1155 yilinda meydana gelen saldirisi ile sona
ermistir (bkz. Tablo 7).

Babil devletlerinde tarihlendirmelerde yilin en 6nemli olay1 kullaniliyordu.
Belgelerde bir olaydan s6z edilirken 6rnegin “..nin yikildig1 yil” gibi tarih
distliyordu. Yazili belgelerde gecen bu tiir tarihlendirmeler, bélgenin tarihini

[13

dogru sekilde anlayabilmek agisindan biiyiik 6nemi haizdir.

Tablo 7. Kassit Devleti kral listesi

Kral Adx Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
II. Agum (Agum-Kakrime) 1595-1545
I. Burnaburias 1545-?
II1. Kagtiliag ?
Ulamburiasg ?
III. Agum ?
I. Kadagman-harbe ?
Karaindas ?
I. Kurigalzu ?-1391
I. Kadasman-Enlil 1391-1375
II. Burnaburias 1375-1347
Kara-hardas 1347-1345
Nazi-Bugas (Suzigas) 1345
II. Kurigalzu 1345-1324
Nazi-Maruttas 1323-1298
Kadagman-Turgu 1297-1280
II. Kadasman-Enlil 1279-1265
Kudur-Enlil 1265-1255
Sagarakti-Surias 1255-1243
IV. Kastilias 1243-1235
Enlil-nadin-gumi 1227-1224
II. Kadasman-Harbe 1223
Adad-suma-iddina 1222-1217
Adad-suma-usur 1216-1187
II. Meli-Sipak (Meligipak) 1186-1172
I. Marduk-apla-iddina 1171-1159
Zababa-suma-iddin 1158
Kutir-Nahhunte 1158-1155
Enlil-nadin-ahhe (Enlil-Suma-Usur) 1157-1155

¢) Yeni babil krallig1 (m.5. 626-539)

Yeni Assur Kralligi'min baskin giicine ragmen Babil siyasi anlamda varhigini
stirdiirmiigtiir. Yeni Assur Imparatorlugu Babil ve cevresinde ayrilikei bir
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yapinin olugsmasini engellemek igin yogun c¢aba sarf etmistir. Bu sebeple Babil
defalarca yakilip yikilmis ancak yeniden inga edilmistir. ITI. Tiglat-Pileser (M.O.
750 civarlar) ve sonraki Assur krallari kendilerini Babil'in de krali ilan
etmiglerdir.

Assur Imparatorlugu'nun yikihs: ile giiclenen Yeni Babil Kralligi, s6z konusu
devletin mirasin1 devralmistir. Devletin émrii M.O. 626 yilindan M.O. 539
yilindaki Pers iggaline kadar yaklagik 87 yillik bir déonemi kapsar. Yeni Assur
ile Yeni Babil vevlet yapisi, yonetim anlayisi ve kiiltir bakimindan neredeyse
birbirinin devamadir.

Yeni Babil Kralligimin ilk hiikiimdari Nabopolassardir (bkz. Tablo 8).
Nabopolassar Yeni Assur Kralligimin yikilisi doneminde Medlerle igbirligi
yapmig ve bagkent Ninovanin digsmesinde 6nemli rol almigtir. Yeni Babil
Kralligr kisa zamanda giiclenmistir. Son Assur kral II. Agur-uballit Harran’a
kagmis ve Misir'in destegini alarak direnmeye calismigs ancak Nabopolassar
tarafindan yenilmigtir. Misir, Assur Imparatorlugu’nun yikilis strecinde
bolgedeki nifuzunu artirmaya calismig ancak Karkamis civarinda M.O. 605
yilinda yapilan savasta maglup olmustur. Bdylece Babil devleti bélgenin tek
hakimi haline gelmistir.

Nabopolassar’dan sonra tahta Nebukadnezzar ¢ikmistir. Nebukadnezzar, M.O.
597 yilinda Yahuda Kralligi'ma savas agmis ve Kudiis kusatmasi neticesinde on
bin civarinda yahudiyi Babil’e siirgiin etmistir. Kudiis Babil’e boyun egmemis
ancak M.O. 586 yilinda yapilan savasla ele gecirilmistir.

Yeni Babil Kralligi, Ahamenis hiikiimranligina kadar glicinii ve simirlarini
korumay1 bilmistir. M.O. 539’da Ahamenisler Babili ele gecirdiler. Bunun
neticesi olarak bu bélgede Mezopotamya kokenli devletlerin egemenligi son
bulmustur. Egemenlik, M.O. 334 civarinda baglayan Buyiik Iskender’in
seferlerine kadar Ahameniglere ge¢mistir. Mezopotamya kultira Persler ve
arkasindan gelen Selokidleri derinden etkilemigtir.

Babil’deki tapinaklarda yazicilar siki bir egitimden geger, edebi ve dini metinleri
ogrenir ve kopyalarini ¢ikarirlardi. Mifredatin icin de kehanet egitimi de vard.
Babil, Mezopotamya’nin en biiyik kahinlerinin toplandigi bir merkez
konumundaydi. Kahinler krallarin en énemli danismanlarindan biriydi. Sefere
cikmadan 6nce muhakkak kahinlere damigilir ve onlarin verdigi bilgilere gore
hareket edilirdi. Babil astronomisinin ilk dénem gelisiminde temel motivasyon
gbksel olaylar1 dogru okumak ve dogru kehanetlerde bulunabilmektir.

Babil tanrilar panteonun tepesinde Marduk bulunur. Marduk, Stumer
tanrilarinin pek ¢ogunun 6zelliklerini uhdesinde toplamigtir. Bu tanr1 Jipiter
gezegeni ile iligkilendirilmistir. Bu nedenle yapilan gezegen gé6zlemlerinin
biiytuk kismi Jupiter’e aittir.

Sehirde yapilan biitiin 6nemli térenlerde kral bastanri Marduk heykeline
hediyeler sunar ve téren alayina onunla birlikte katilirdi.
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Tablo 8. Yeni Babil Krallig1 kral listesi

Kral Adi Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
Nabopolassar (Nabu-apla-usur) 626-611
Necgo 611-605
II. Nebukadnezar (Nabu-kudurri-usur) 604-562
Amel-Marduk (Evil-Merodac) 562-560
Nergal-sar-usur(Nergal-sarezer/Neriglissar) 560-556

Labasi-Marduk 556

Nabonidus (Nabu-na'id/Nabo-Naid) 556-539

7.Ahamenig imparatorlugu (m.s. 539-330)

Ahamenis imparatorlugu’nun nuveleri Buyuk Kiros tarafindan 559 yilinda
atilmistir. Biyiik Kiros 6nderliginde 6rgiitlenen Persler M.O. 550'de kuzeydeki
Medler'le savagsmis ve bu savasi kazanmiglardir. Bu savas sonunda Ahamenis
Imparatorlugu bolgesel bir glic haline gelmistir. Fetihlerine devam eden Biiyik
Kiros Anadolu'yu ele gecirmis ardindan Babil'e saldirmis ve M.O. 539'da bu
bolgeyi fethedip kendini Babil krali olarak ilan etmistir. Devletin resmi olarak
kurukdugu tarih olarak bu olay kabul edilmektedir.

Biiytik Kiros 6liince yerine oglu II. Kambises gecmistir. II. Kambises M.O.
525’de Misir1 fethetmis, Pers ordusu Kartaca'yva kadar ilerlemis ancak
Kartacalilar1 gecememistir.

II. Kambises Misir dontisii Suriye’de 6lmiisg, yerine kisa stireligine Smerdis daha
sonra Biyuk Daryus ge¢cmistir. Biyik Daryus bir siire i¢ isyanlarla
bogusmustur. Bu isyanlardain en 6nemlilerinden biri elebasiligini Nidintu-Bél
adinda birinin yaptig1 Babil isyamdir. Isyanlari bastiran Biiyiikk Daryus fetih
hareketlerine girismis ve doguda Hindistan'a kadar olan topraklari, batida ise
Makedonya, Ege ve Trakya’y1 ele gegirmigtir. Bunun tiizerine Spartalilar ile
Ahamenis Imparatorlugu arasimnda Biiyik Daryus ve oglu I. Biiyiikk Xerxes
zamaninda Salamis Deniz Savasi vuku bulmustur.

II. Artaxerxes Mnemon doéneminde imparatorluk dagilmaya basglamis,
ayaklanmalar bas géstermis, Misir bagimsizligini ilan etmistir. Meydana gelen
isyan hareketleri giiclikkle bastirlmistir. Ancak, Biiyiikk Iskender III. Daryus
Kodomannus déneminde Ahamenis Imparatorlugu'na son vermistir. Tablo 9’da
Ahamenis Imparatorlugu kral listesi goriillmektedir.

Tablo 9. Ahamenis Imparatorlugu kral listesi

Kral Adx Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)
Biyiik Kiros 539-Kasim 530
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Tablo 9. (devam) Ahamenis Imparatorlugu kral listesi

II. Kambises 31 Agustos 530 dan 6nce-18 Nisan 522 den sonra
Smerdis (Bardiya) 11 Mart 522-29 Eyliil 522
Biiytik Daryus 29 Eylul 522-17 Kasim 486 dan sonra
I. Buyuk Xerxes 1 Aralik 486 dan 6nce-4, 8 Agustos 465 arasi
I. Artaxerxes Longimanus 4, 8 Agustos 465 arasi-24 Aralik 424 den sonra
II. Xerxes 423 Uin baslan
Sogdianus 423 in baglar
II. Daryus Notus 10 Ocak 423 den énce-Nisan 404
II. Artaxerxes Mnemon 3 Nisan 404-Ocak 358 den sonra
III. Artaxerxes Ogus 11 Mart 358 den 6nce-26 Agustos 338 den sonra
IV. Artaxerxes Arses 25 Eylul 338 den 6nce-336 Yazi
ITI. Daryus Kodomannus 336 Yazi-Temmuz 330

8.Selokid Imparatorlugu (m.5. 311-63)

Biiyiik Iskenderin M.O. 11 Haziran 323 tarihinde &liimiinden sonra
imparatorlugu diadoki adi verilen generalleri arasinda bélindi. Bu
generallerden biri Seleukos’tur. Seleukos Iskender’in imparatorlugunun
gliniimiizde Afganistan, Iran, Irak, Suriye ve Liibnan topraklarinin tamam ile
Tiirkiye, Ermenistan, Tirkmenistan, Ozbekistan ve Tacikistan’in bir b6liimiini
iceren kismim aldi. Selékid Imparatorlugunun iki bagkenti olmustur.
Bunlardan ilki M.O. 311-240 yillar1 arasinda basgkentlik yapan ve
Mezopotamyada bulunan Seleukia, digeri giinimiizde Antakya olarak bilinen ve
M.O. 240-63 yillar1 arasinda bagkentlik yapan Antiochia. Ayrica Babil ge¢cmisten
gelen 6nemini Selékid Imparatorlugu déneminde de korumustur. Selokid
Imparatorlugu, Assur, Babil ve Ahamenis imparatorluklarimin devamidir,
onlarin mirasimi devralmigtir.

I. Seleukos Nikator'un hiikiimdarlig M.0.281 yilina kadar devam etmistir (bkz.
Tablo 10). Seleukos déneminde iilke topraklari Bati Anadoluyu da icerecek
sekilde genigledi. Ancak halefleri bu topraklar1 yonetmekte zorlandilar ve
toprak kaybetmeye bagladilar.

M.O. 100 civarinda imparatorluktan geriye Antakya ve cevresindeki birkac
sehir kalmistr. Ermenistan krali Bayiik Dikran M.O. 83'te i¢ savas1 durdurmak
amaciyla Suriye'ye girdi ve bir siire sonra da kendisini Suriye krali ilan etti.

Ancak bu olay sonrasinda Selékid Imparatorlugu tam anlamiyla yikilmadi.
Romal general Lukullus'un Biiyiik Dikran’t M.O. 69 yilinda yenmesiyle geriye
kalan Selékid Imparatorlugu XIII. Antiokus Asiatikus'un kralligi altinda
birlesti. Fakat II. Filip Filoromaeus, XIII. Antiokus ile taht kavgasina giristi.
Kuzeyde Pontus'un Roma kontroliine geg¢mesiyle, Romalilar Selokid
Imparatorlugu kontroliindeki Suriye topraklarindaki istikrarsizliklar tzerine
yogunlagtilar. M.O. 63'te VI. Mitridates, Pompeus tarafindan yenilgiye
ugratilinca Roma Impatorlugu Helenistik Dogu'yu 6zerk kralliklar seklinde
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dizayn etme kararim aldi. Ancak Pompeus, Selskid Impatorlugu’nun devaminin
bu politikaya uygun diismeyecegi diisiincesiyle Suriye'yi bir Roma vilayeti
haline getirdi.

Selskid Imparatorlugu yikilmasina ragmen etkileri yiizyillarca sirdi. Mesela
M.O. 311 yilin1 baslangic alan ve Seldkid Dénemi (Seleucid Era, kisaca SE)
olarak adlandirilan tarihlendirme bicimi M.S. 6. ylizyila kadar kullanilmaya
devam etti. Helenizm de Selékid Imparatorlugunun 250 yillik yénetimi
siiresince On Asya ve Mezopotamyada kéklesme imkan elde etti.

Tablo 10. Selskid Imparatorlugu kral listesi

Kral Ad:

Tahtta Kaldig1 Dénem (M.O.)

I. Seleukos Nikator

1 Ocak 311-Eylul 281

I. Antiokus Soter

Eylil 281-2 Haziran 261

II. Antiokus Teos

2 Haziran 261-Temmuz 246 nin baglari

II. Seleukos Kallinikus

Temmuz/Agustos 246-Aralik 225

III. Seleukos Keranus (Soter)

Aralik 225- Nisan/Haziran 222

II1. Baytik Antiokus

Nisan/Haziran 222-3 Temmuz 187

IV. Seleukos Filopator

3 Temmuz 187-3 Eylil 175

IV. Antiokus Epifanes

3 Eylul 175-Kasim/Aralik 164

V. Antiokus Eupator

Kasim/Aralik 164-29 Ekim 162 den sonra

I. Dimitrius Soter

Eylul/Ekim 161 den 6nce-Haziran 150 nin basglari

1. Iskender Balas

152 Yaz1-145 Agustosunun baglari

II. Dimitrius Nikator

8 Eylil 145 den 6nce-Temmuz/Agustos 138

VI. Antiokus Dionysus (Epifanes)

145/144-141/140

Diodotus Trifon

141/140-Agustos 138 den sonra

VII. Antiokus Sidetes (Euergetes)

Temmuz/Agustos 138-20 May1 129 dan sonra

II. Dimitrius Nikator

129 un ilk aylari-Mart 125 ten sonra

I1. Iskender Zabinas 129-123
Kleopatra Tea 125
V. Seleukos Filometor 125
Kleopatra Tea ve VIII. Antiokus Grypus 125-121
VIII. Antiokus Grypus 121-96
IX. Antiokus Sisenus 115-95 in baglar:
III. Dimitrius Eucaerus (Filopator) 97/96-87
VI. Seleukos Epifanes Nikator 96-94
XI. Antiokus Epifanes Filedelfos 95-93/92
I. Filip Filedelfos 95-75
X. Antiokus Eusebes Filopator 95 in baglar1-88
XII. Antiokus Dionysus 87-83/82
II. Biuyuk Dikran 74/73-69
XIII. Antiokus Asiatikus 69-64
II. Filip Filoromaeus 65-63
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B.Tabletlerin Genel Ozellikleri

Gaius Plinius Secundus’a (M.S. 23 — 79) gore Uruk, Nippur ve Babil gokyiizi ile
ugrasan bilimler konusunda gohretli merkezlerdir. Babil matematiksel
astronomi killiyat1 yaklagik 440 tablet ve fragmandan olugsmaktadir. Bu
killliyat M.O. 450 - 50 tarihleri arasim icermekte olup, Babil ve Uruk
bélgelerinden elde edilmistir. Bu iki yerlesim yerinden baska sadece Nippur'da,
Yeni Assur ve Yeni Babil (M.O. 750 — 539) ve Ahamenis, Selokid ve Ge¢ Babil
(M.O. 539 — M.S. 100) dénemlerine ait astronomi metinleri bulunmustur. Bu
metinlerin arasinda matematiksel astronomi metinleri yoktur. Cizelge
tabletlerinin %801 ve yontem tabletlerinin %901 Babil, kalan metinler Uruk
orijjinlidir. Tabletlerin  zamana  gére  dagilimi  homojen  degildir.
Tarihlendirilebilen matematiksel astronomi tabletleri M.O. 450'den (.
Artaxerxes Longimanus’un hitkiimdarhig dénemi) M.O. 49’a (Selgkidler dénemi)
kadar olan dénemi kapsamaktadir, metinlerin yogunlastig1 tarih araligit M.O.
192 — 102dir.

Babil astronomi kiilliyatinin c¢ok az kismi (yaklasik %5i) matematiksel
astronomi tabletleridir. Killiyat temel olarak iki kisma ayrilabilir: Birincisi
yaklagik 110 tablet iceren yontem metinleri (Akadca, epusu) ve geri kalan 330
tableti iceren cizelge metinleri (Akadca, tersitu). Yontem metinleri, astronomik
parametrelerin nasil hesaplanacaklarina dair algoritmalar icerirler. Cizelge
metinleri Ay veya gezegenler i¢cin hesaplanan parametreleri icerirler. Bu
metinler satir ve siitunlardan olugan sayisal tablolardir. Dért tir ¢izelge metni
vardir. Bunlar; Sinodal Tablolar (230 adet), Sablon Tablolar1 (50 adet), Giinliik
Hareket Tablolar: (30 adet) ve Yardimci Tablolardir (20 adet). Sinodal Tablolar
ve Gunluk Hareket Tablolari, Babil matematiksel astronomisinin nihai
iriinleridir. Bir Sinodal Tabloda birbirini izleyen her sira (satir) gézlenmis olan
bir sinodal fenomene karsilik gelir. Giinlik Hareket Tablolarinda ise her satir
gbzlem yapilmis bir gin veya tithiye tekabiil eder. Her bir siitun ekliptikel
konum ya da zaman (tarih) degerini icerir. Bazen bu degerlerler ile iligkili ilave
bilgiler de tablolarda yer alir. Sablon Tablolari, Sinodal Tablolarin tiretiminde
kullanilacak ara degerleri icerirler. Yardimci1 Tablolar, Sinodal Tablolar ve
Gunlik Hareket Tablolarinin bazi sttunlarinin hesaplanmasinda kullanilan
katsayilari icerirler. Tabletlerin biiylik kismi1 ya sadece yontem ya da sadece
tablo icerir, ancak her ikisini iceren tabletler de mevcuttur. Metinleri bu sekilde
ayirmanin temel nedeni pratik ihtiyaclardir; astronom yontem metni yardimiyla
farkl baslangi¢c degerleri kullanarak Sinodal Tablo, Sablon Tablosu ve Giinlik
Hareket Tablosu hazirlayabilir.

Babil matematiksel astronomisi M.O. 450 - 350 tarihleri arasinda
geligtirilmistir. Bu nedenle bilinen en eski matematiksel astronomi Babil
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astronomisidir. Babil astronomisinin baglangi¢ donemlerine iligkin bilgiler ¢ok
gluvenilir degildir.

Yontem metinlerinin biiyik kismi tarihlendirilememistir; ¢iinkii ¢ok azinin
uzerinde tableti yazan kisinin adi ve yazildig1 zamanm gosteren tarih bilgisi
mevcuttur. Tabletlerin bir kismi tableti yazan kisinin biyografisi yardimiyla, bir
kismi1 da sayet tablette sinodal tablo varsa tarihlendirilebilmektedir.
Tarihlendirilebilen yéntem metinlerinin tarih aralignt M.O. 319 — 110 dur. Bu
aralik cizelge metinlerine gére (M.O. 450 — 50) daha dardir. Ahamenisler
dénemine ait yontem metinleri kayiptir. Eldeki en eski tabletler M.O. 450 ile 4.
yuzyill basglar1 arasinda yazilmistir. Babil bu dénemde I. Artaxerxes
Longimanus, II. Xerxes, Sogdianus ve II. Daryus Notus tarafindan y6netilmistir.

Matematiksel astronomi ile ilgili mevcut en eski tabletler Selokid dénemi
tabletleriyle kargilastirildiklarinda farkli bir evreyi yansitirlar. En eski Sinodal
Tablo, Sistem A nin tim o6zelliklerini ihtiva etmektedir. Bu tabloda 1.
Artaxerxes ile II. Artaxerxes’in hiikkiimdarliginin ilk 2 yili arasindaki déneme
(M.O. 465 — 402) ait Merkiir verisi bulunmaktadir. Ayn tablet II. Artaxerxes’in
hikiimdarhiginin 24. yilina kadarki (M.O. 380) dénemi kapsayan bir Ay tablosu
da igermektedir, tablet muhtemelen bu yila yakin bir tarihte yazilmistir. Sistem
A nin gezegenlerin bir kismi icin M.O. 380’den o6nce son seklini aldig
gorilmektedir. Ay ile ilgili algoritmalarin gelisimi muhtemelen bu tarihten
sonra bir slire daha devam etti. Bu nedenle bu sistemlerin ¢ok gelismis
sistemler olmalar1 sasirtici degildir. Ay i¢in Sistem A nin tam gelismig hali ile
hazirlanan ilk tablo Biyiikk Iskenderin kardesi Filiplip Arrhidaeus’un
hikimdarhgimin 6-7. yillarina rastlar (M.O. 318-317). Selokid d6éneminin
baslamasina yakin tarihlerde Ay icin Sistem A ve Sistem B (Sistem B birkac on
yil sonra olabilir) son seklini almistir. Bu tarihten sonra sadece kiiciik
degisiklikler meydana gelmistir.

Babilli astronomlarin Zodyag1 bir koordinat sistemi olarak igin i¢ine katmalari
M.O. 400'den sonra olmustur. Zodyagin isin ic¢ine girmesiyle yeni astroloji
formlar1 ortaya ¢ikti. Bu yeni formlarda Zodyak merkezi bir rol oynadi. Boylece
Babil horoskoplar: olusturuldu, bu horoskoplar sayesinde yeni dogmus bir
kisinin Ay ve gezegenlerin Zodyaktaki konumlarina bagli olarak kaderinin
bilinebilecegi iddia edildi.

Gunlikler astronomik gozlem kayitlaridir, kehanetlerin yapilmasinda goksel
fenomenlerin 6nemi géz online alindiginda bu kayitlarin tutulmasinda asil
amacin kehanetlere yardim oldugu séylenebilir. Kehanetler ayrica meteorolojik
fenomenlerle de iligkilidir. Babilliler astronomik ve meteorolojik fenomenleri
birbirleri ile iligkili ve hatta bazen ayni kabul etmiglerdir. Gunliklerdeki en
genis ve detaylh kayitlar hava durumuna aittir. Hava kogullari bir cismin
goriinme kosgullarini belirler, sisli veya puslu havada goérilemeyen bir cisim
uygun hava kosullarinda goriilebilir. Giinliklerde alt1 yiz yillik meteoroloji
kayitlar1 mevcuttur, bu kayitlar meteoroloji alaninda tutulmus en uzun streli
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kayitlardir. Hava kogullari modern astronomide de énemini korumaktadir, su
buhar1 gozlem kalitesini en ¢ok etkileyen meteorolojik olaylardan biridir. Bu
nedenle rasathaneler su buharinin az oldugu yerlere kurulurlar.

Hava durumundan sonra en genis gozlemsel kayitlar Ay ile ilgilidir: Ay’ in ilk
gozlenebildigi giin kameri ayin giinlerinin sayisini belirler (29 veya 30 giin).

Astronomi gunlikler:i bilim tarihinde karsilasilan en sira disi basarilardan
biridir. Giinliiklerin tutulmasindaki temel amag kehanet ve biiyi i¢in goklerdeki
ugursuz fenomenleri kaydetmektir. Gunliikler tist diizey bilimsel arastirma
titizligi ile hazirlanmiglardir. Goksel kehanetler Ay ve tutulmalar ile iligkilidir.
Gozlemler daha M.O. ikinci bin yilin baglarinda yapilmakta ve
yorumlanmaktaydi. Ancak giinliklerin icerdikleri sistematik gozlem ve
fenomenlerin kaydi meselesi ¢gok daha yenidir. Bu amagla yapilan gozlemler
glinimiize kadar yapilmig en uzun ve en kapsamli astronomik gézlemlerdir.

Ginlikler M.O. 7. yiizyildan (eldeki en eski ginliitk M.O. 651 yilina aittir ) M.O.
1. yuzyila kadar tutulmuslardir, bu onlar1 siirekli olarak tutulmus olan en uzun
siireli bilimsel kayitlar yapar (yaklasik 600 yil). Siirenin uzunlugunu anlamak
i¢cin su karsilagtirma yapilabilir: tim modern bilim ge¢misi bu siirenin ancak
yarisi kadardir.

Gunlukler aylara gore dizenlenir, genelde her bir tablet 6 ya da 7 aylik kayitlar
igerir. Ancak birkag¢ glinden bir aya kadar kayitlarin tutuldugu ginliikler de
mevcuttur. Ayrica tek bir gezegene ait birkac¢ yillik gézlemin tutuldugu
gunliikler de vardir.

Gunlikler ve glinliklerin derlendigi kayitlar tabletlerin matematiksel
astronomi kisminin ampirik temelini olusturan goézlemsel kayitlar
saglamiglardir. Tabletler ya giinliiklerden ya da giinliklerin kaynag olan
kayitlardan elde edilen bilgilerle hazirlanmiglardir

Ay’a ve gezegenlere ait bir fenomen hem kehanet metinlerine hem de gézlemsel
metinlere kaydedilmekteydi. Kayitlarda gokcisimlerinin Helyak doguglar: ile
ilgili gozlemler agirliktadir. Gezegen veya Gilineg’'in dogup batmas1 arasindaki
zaman derece cinsinden verilmistir. Ayni sekilde Ay’'in ilk ve son goriintiigleri ile
dolunay evresi de tabletlerde agirlikli olarak yer bulmustur. Bu gozlemler ilk
gorinlsiin gercek zamanini belirlemeye yarar. Ay'in ve gezegenlerin dogus ve
batis zamanlarinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir, ¢linkl bu olaylar matematiksel
astronominin temel kaynagidirlar.

C. Tabletler Uzerindeki Caligmalar

1. Asama: ilk geviriler (1881 — 1935)

19. ylizyilin sonlarinda tablet yazisinin desifre edilmesinden kisa bir siire sonra
Ninova ve Babil'de c¢ok sayida astronomi ve astroloji tableti giin ylziine
cikarildi. Bu tabletlerin buyiik kismi kasifler ve antika saticilari vasitasiyla
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British Museum’a tagindi. British Museum’daki Babil koleksiyonu yaklagik
20000 tabletten olugsmaktadir. Antik astronomiye merakl iki Alman Cizvit
papaz1 Joseph Epping (1835 — 1894) ve Johann N. Strassmaier (1846 — 1920)
Babil matematiksel astronomisini giin yuzine c¢ikardilar. Epping ve
Strassmaier’in yogun cabalar1 ile baslayan bu dénem Babil matematiksel
astronomisi hakkindaki ilk yayinin (Epping & Strassmaier, 1881) yapilmasinin
ardindan, 1889 — 1893 yillar1 arasinda yayinlanan makaleler ile meyvelerini
verdi (Epping, 1889, 1890, 1890), (Epping & Strassmaier, 1890, 1891, 1892,
1893). Strassmaier daha ziyade tabletlerin kopyasini cikarirken kendisi de bir
astronom olan Epping bu tabletlerin astronomik yorumlarini yapmaya giristi.
1890’larda baska bir Alman Cizvit papaz1 Franz Xaver Kugler (1862 — 1929) bu
konuyla ilgilenmeye basladi. Calismalar iki iiriin verdi: (Kugler, 1900) ve
(Kugler, 1907-1924). Kuglerin calismalari Alman misyoner Johann
Schaumberger tarafindan devam ettirildi. Schaumberger’in bu alana en biyuk
katkis1 Ay Alti1 cevriminin algoritmasini kesfetmek olmustur (Schaumberger,
1935). Ayrica bu dénemde konu ile ilgilenen iki akademisyen Hollandalh
astronom Anton Pannekoek (1873 — 1960) ve Alman oryantalist Paul
Schnabel’dir (1887 — 1947).

1935’°e kadar yalmizca birkag tablet yayinlanmistir. Edisyonu yapilan en eski
cizelge metni BM 32651 numarali fragmandir ve (Kugler, 1900) adli eserde
yayinlanmigtir. Bu tablet gintimiizde bile Ay’a ait Sistem A nin en 6nemli ve en
biiyiik cizelge metnidir. Bu tableti “Lehrtafel” (egitici tablet) ya da “Lehrtext”
(egitici metin) olarak smiflandirmistir. Bu terim sonradan Schnabel,
Schaumberger ve Neugebauer tarafindan da kullanilmigtir. Neugebauer’in
metinlerinin Ingilizce cevirilerinde bu terim yontem metni (procedure text)
olarak cevrilmig ve bu tir metinler i¢in standart isimlendirme halini almigtir.

2. Asama: temel metinler (1935 — 1990)

Ikinci agama Otto Neugebauer (1899 — 1990) ve Bartel L. van der Waerden
(1903 — 1996) in bu sahaya girmesi ile 1935 civarlarinda baslar. Neugebauer 20
yil siiren uzun ve yorucu calisma ve analizlerinin ardindan 1955'de
Astronomical Cuneiform Texts’i (kisaca ACT) (Neugebauer, 1955) yayinladi. Bu
eser Babil matematik astronomisinin standart metnidir.

Neugebauer, calismalarinin basglangic asamalarinda yéntem ve amaclarim
ortaya koyan bir dizi makale kaleme almistir (Neugebauer, 1937, 1937, 1938,
1938, 1938). Neugebauer, yontem metinleri ile ¢cok fazla ilgilenmemistir. Temel
amac1 Babil metodolojisini modern analiz yontemleri kullanarak insa etmektir,
bu durum orijinal igerikten bir miktar kopmasina neden olmustur. Bu nedenle
metodunun sentetik oldugu sdylenebilir.

Bu dénemde ACT den bagka iki biiyiik eser daha yaymlanmistir. Birisi (van der
Waerden, 1965) tir. van der Waerden bu eserde secilmis metinler vasitas: ile
Babil matematiksel astronomisi hakkinda genel bir bakis acis1 ortaya

24



koymustur. (Neugebauer, 1975) Babil ve diger antik medeniyetlerin
matematiksel astronomileri hakkinda detaylh bilgiler ihtiva etmektedir. Bu eser
birincil kaynaklari icermemektedir, bunun yerine tamamen modern analiz
yontemlerini kullanarak ortaya konulan algoritmalari izah etmigtir. Ayrica
P.Huber gezegen algoritmalarini insa etmeye ve yorumlamaya 6nemli katkilar
yapmistir (Huber, 1957).

3. Agama: yeni yaklagimlar ve genisleyen bakig acis1 (1990 - )

Uclincii ve son asama Francesca Rochberg’in calismalariyla baslar. Rochberg,
Mezopotamya astronomi ve astrolojisi ile ilgili kritik degerlendirmelerde
bulunur, meseleye felsefe ve bilim tarihi agisindan yaklagsmaya c¢aligir
(Rochberg, 1991, 1998, 1999, 2004). Sonuc olarak, bilim tarihi calismalarinda
genel kabul goren antik Mezopotamya bilimi ile klasik Yunan bilimi arasinda
biuyik zitliklar oldugu gorisi savunulamaz hale gelir. Ayrica Babil
matematiksel astronomisi ile ilgili olarak o6nceki asamalarda temel yaklasim
olan astronomik algoritmalar1 yeniden kurmaya yogunlagsma egilimi yerini
Babil matematiksel astronomisini geleneksel, politik, dini ve sosyal baglam
icinde aciklamaya calisan daha biitiinciil (holistik) bir yaklasima birakmistir.
Bu yaklasimda astronomi ve astroloji arasindaki girift iliski saygi gorir.
Astronomi, Babil irfaninin diger disiplinleri ile ayni 6zsel nitelikleri paylasan
bir disiplin olarak kabul edilir. (Brown, 2000) de goksel kehanetlerin
Mezopotamya astronomisi ile olan iligkisini detayh bir gekilde aragtirmigtir.

Babil matematiksel astronomi kiilliyat1 neredeyse bir yizyill boyunca
cevrilmeden kalmistir. Babil astronomi tabletleri ve bunlarla iligskili metinler
Abraham J. Sachs ve Hermann Hunger tarafindan yayinlanmaya baslamistir
(Sachs & Hunger, 1988). Sachs ve Hunger'in metinleri cevirmesiyle kiilliyata
erisim kolaylasti, boylece Babil gézlemsel astronomisi ve bununla iligkili Hedef-
Y1l metodunun amaclar1 ve yontemleri 6zellikle L. Brack-Bernsen (Brack-
Bernsen, 1980, 1993, 2002), (Brack-Bernsen & Schmidt, 1994), (Brack-Bernsen
& Hunger 2002, 2008) ve J. Steele’nin (Steele, 1997, 2000, 2000, 2007), (Steele &
Stephenson, 1997) calismalariyla cok daha iyi anlasilmaya basladi. Ayni
dénemde L. Brack-Bernsen (Brack-Bernsen, 1990, 1997), J. P. Britton (Britton,
1999, 2007, 2009, 1010)ve N. M. Swerdlow (Swerdlow, 1998) baz algoritmalarin
gozlemlerden nasil elde edildigini ortaya cikardilar. Bakis acgisinda meydana
gelen bu genisleme olmasaydi Babil matematiksel astronomisini anlamak
imkansiza yakin olacakti.
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II. TEMEL KAVRAMLAR

A. Astronominin Temel Kavramlar:

1. Koordinat sistemleri

Gok kiiresi, gok cisimlerinin goériinen hareketlerini lizerinde yaptiklar1 teorik
kiireye verilen addir. Gok cisimlerinin gok kiiresi tzerindeki konumlarini
belirleyebilmek i¢in cesitli referans sistemleri kullanilir. Bunlara koordinat
sistemleri ada verilir.

Bir gok cisminin gék kiiresi lizerindeki yerini belirleyebilmek i¢in bir koordinat
ciftine ihtiyag¢ vardir. Bu koordinat gifti, referans alinan diizlem ve bu diizlemin
kutup noktalar1 vasitasiyla tayin edilir. Referans diuzlemine temel duzlem de
denir.

Referans Duzlemi: Kiirenin merkezinden gecen ve amaca uygun olarak secilen
dizlem. Koordinat sistemi bu diizlem tizerine insa edilir.

Kutup Noktalari: Temel diizleme ¢ikilan dikmenin gok kiiresini deldigi
noktalardir.

Glnes sistemindeki g6k cisimlerinin konumunu tayin etmek i¢in kullanilan iki
onemli koordinat sistemi vardir. Bunlar:

1. Goksel Ekvatoral Koordinat Sistemi
2. Ekliptikel Koordinat Sistemi

a. Goksel ekvatoral koordinat sistemi

Go6k cisimlerinin giinlik hareketleri esnasinda bulunduklari konumlari
belirleyebilmek icin géksel ekvatoral koordinat sistemi kullanmilir (bkz. Sekil 2).
Gok ekvatoru, Arzin merkezinden gegen diizlemin gok kiiresi ile arakesitine
verilen addir. Arzin ekvatoru gok ekvatoru ile cakigsiktir. Gk ekvatoru, gok
kutup noktalarindan 90° uzakliktadir.

Arz kendi ekseni etrafinda déner. Bu eksen ekvator diizlemine dik konumdadir.
Bu nedenle yildizlarin hareketi gok ekvatoruna paralelmis gibi gérinir. Boylece
yildizlarin gok kiiresi lizerindeki konumlar1 sabit olur. Ufuk diizlemi ile Gok
ekvatorunun kestigisi noktalara bati (W) ve dogu (E) noktalar1 denir. Ekvator
diizlemi ile ekliptik diizlemi arasindaki agisal uzakliga ekliptigin egimi adi
verilir ve e ile gosterilir. Egim acisinin degeri 23° 27' dir.

27



Ekvator diizlemi ile ekliptik diizlemi iki noktada kesisir. Bu noktalar sonbahar
ve ilkbahar ekinoksu adini alir. Giines’in gok ekvatorundan en fazla agisal
uzakliga ulastig iki nokta vardir. Bunlara sirasiyla kis (v) ve yaz solstisi (u) ad1
verilir.

Bir gézlemcinin bulundugu noktadaki c¢ekil dogrultusunun uzantisi, goék
kiresini iki noktada keser. Bunlardan ufkun tstiinde olanina Zenit denir ve Z
harfi ile gosterilir. Ufkun altinda olanina da Nadir denir ve Z’ ile gosterilir.

PQ noktalari Arz’'in kutuplarinin gok kiiresini kestigi noktalardir. Bu noktalarin
ekvatora uzakliklar1 90°dir. Ufuk diizlemi ile kutup noktalar1 arasindaki acisal
uzaklik o yerin cografi enlemidir. Ornegin Istanbul'un cografi enlemi 41°dir.
Buna gore Istanbul icin gék kutup noktas: (P) 41°de bulunur.

21 Mart civarinda Giines, ilkbahar ekinoksundan (y) kuzeye dogru yonelerek
gok ekvatorunun tlzerine g¢ikar. Benzer sekilde, 22 Eylil civarinda bu kez
sonbahar ekinoksundan (Q) giineye yonelerek altina iner. Ilkbahar ve sonbahar
ekinokslarinda Giines, gok ekvatoru tizerinde bulunur. Bu tarihlerde Diinya'nin
her yerinde gece ve giuinduz sureleri esittir. 21 Mart ve 22 Eylil'de Gtunes,
cografi dogu yoniinden dogar ve bat1 yoniinden batar.

21 Aralik civarinda Gtunes, v'ye ulasir. Bu tarihte Giineg'in bitin bir yil
stiresince gozlenen en kisa giinliik hareketi meydana gelir. Kig mevsimi kuzey
yarim kiirede bu tarihte baglar. 21 Aralik’ta Gilines, gok ekvatorunun giineydeki
en kisa yayini ¢izer, giineydogudaki en gliney noktadan dogup, giineybatidaki en
giiney noktadan batar.

21 Haziran civarinda Gilineg, uya ulasir. Bu tarihte Giineg'in bitin bir yil
stiresince gozlenen en uzun giinliikk hareketi meydana gelir. Yaz mevsimi kuzey
yarim kiurede bu tarihte baglar. 21 Haziran’da Giines, gok ekvatorunun
kuzeydeki en uzun yaym g¢izer, kuzeydoguda bulunan en kuzey noktadan
dogup, kuzeybatida bulunan en kuzey noktadan batar.

Goksel ekvatoral koordinat sisteminde iki koordinat vardir. Bunlar
rektasansyon ve deklinasyondur. Ekvatoral koordinat sisteminde diisey
cemberlere, yani gok kutuplarindan gecen yari cemberlere saat dairesi
denmektedir.

Ilkbahar noktasmin (y) gok cisminden gecen saat dairesine olan agisal
uzakligina rektasansyon adi verilir ve a ile gosterilir. Rektasansyon vy
noktasindan itibaren doguya dogru él¢ilir. Degeri 0° < a < 360° arasindadir.

Gok cisminin gok ekvatoruna olan agisal uzakligina deklinasyon adi verilir ve &
ile gosterilir. Gok ekvatorunun kuzeyindeki gok cisimlerinin deklinasyonu
pozitif, glineyindeki gok cisimlerinin ise negatiftir. Deklinasyonun degeri +90° <
6 <-90° arasindadir. Rektasansyon ve deklinasyon ile tanimlanan koordinatlara
gbk cisminin ekvatoral koordinatlari denir.
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90-¢

Ufuk Diizlemi

Sekil 2. Goksel ekvatoral koordinat sistemi.

Yildizlarin ekvatoral koordinatlar1 zamanla degismez ancak Giines sisteminde
yer alan gok cisimlerinin deklinasyonu ve rektasansyonu zamana bagl olarak
degisir. Bu degisimin nedeni g6k kiiresinin dénmesi degil, séz konusu gok
cisimlerinin Giunes etrafinda yaptiklar1 gercek hareketleri neticesinde gok
kiiresi tizerinde bulunan gériinen konumlarinin degismesidir.

b. Ekliptikel koordinat sistemi

Glnes Sisteminde bulunan g6k cisimlerinin yillik hareketleri esnasinda
bulunduklar1 konumlar1 belirleyebilmek igin ekliptikel koordinat sistemi
kullanilir (bkz. Sekil 3). Ekliptik, Giines'in goriinen yillik hareketini yapmakta
oldugu duzlemdir. Ekliptikel koordinat sisteminin referans diizlemi ekliptik ve
referans noktasi ilkbahar noktasidir (y).

Bu koordinat sisteminde bir gok cisminin ekliptige olan acisal uzakligina s6z
konusu gok cisminin ekliptikel enlemi adi verilir. Ekliptikel enlem B simgesi ile
gosterilir. Ekliptikel enlem +90° < B <-90° arasinda degerler alir.

Gok cisminin ilkbahar noktasina (y) olan acisal uzakligina gok cisminin
ekliptikel boylam1 denir ve A ile gosterilir.

Ekliptikel boylam ekliptik tizerinde ilkbahar noktasindan itibaren doguya dogru
Olculir. Degeri 0° ila 360° arasindadir. Ekliptikel boylam ve ekliptikel enlem ile
tanimlanan koordinatlara ekliptikel koordinatlar denir.
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Giines'in ekliptikel enlemi Be = 0°dir. Bunun nedeni Giineg’in yillik gériinen
hareketini ekliptik tizerinde yapmasidir. y, u, & ve v noktalarimin ekliptikel
boylama, sirasi ile, 0°, 90°, 180° ve 270°dir.

—d Fkvator

Sekil 3. Ekliptikel koordinat sistemi

c. Presesyon

Arzm seklinin tam bir kiire olmamas1 sebebi ile (Arz'in sekli geoittir) Ay ve
Glnes'in ¢cekim etkilerinin merkezde yogunlasamamalar: sonucu, Arz'in dénme
ekseninin kendi etrafinda her 25920 yilda bir tur atmasi olayina presesyon adi
verilir. Ilkbahar noktasi presesyon etkisi ile batiya dogru kayar. Bu kaymanin
degeri yil basina yaklasitk 507 dir. Sonuc¢ olarak, yildizlarin ekvatoral
koordinatlar1 her yizyilda bir ~1,4°civarinda degisir. Buna gore yildizlarin
rektasansyonunda her 20 yilda bir ~ 1™ artis meydana gelir.

Presesyon, Hipparchus tarafindan M.O. ikinci yuzyilda kesfedilmistir.
Hipparchus bu kesfi kendi goézlemlerini Babil gozlemleriyle karsilastirarak
yapmistir.

Ilkbahar ekinoksu (y) Aries takim yildizinda iken (M.O. 2000 civar) kuzey
kutup noktasina en yakin parlak yildiz, Draco takim yildizinda bulunan Thuban
idi. Glinimiuzde kuzey kutup noktasina en yakin yildiz Polaris’tir, ilkbahar
ekinoksu da Pisces ile Aquarius arasindaki siira yakin bir bélgededir. Ilkbahar
ekinoksu M.S. 2600 yilinda Aquarius'ta olacaktir.
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d. Gezegenlerin hareketleri

Antik donemde bilinen gezegenlerin sayisi bestir. Bu gezegenler i¢ten diga dogru
Merkiir, Venuis, Mars, Jupiter ve Satiirn seklinde siralanirlar. Uraniis ve
Neptiin ¢iplak gozle gozlenemez. Bu nedenle antik dénemde bilinmemekteydiler.
Bu iki gezegenin kesfi sirasiyla 18. ve 19. ylzyillarda gerceklesmistir.

Modern astronomide Merkiir ve Venis i¢c gezegenler, Mars, Jiipiter ve Satirn
dis gezegenler olarak adlandirilirlar. I¢ gezegenler Giines ile Arz arasinda yer
alirlar. Dis gezegenlerin yoriingeleri ise Arz'in 6tesindedir.

Gezegenleri yi1ldizlardan ayiran 3 temel gozlemsel fark vardir. Bunlar;

1. Yildizlarin 15181 titrer, gezegenlerin 15181 titremez. Titremenin nedeni,
yildizlarin ¢ok uzakta olmalari ve isiklarimin atmosferden gecgerken
bozulmasidir.

2. Gezegenlerin goriinen yillik hareketi, Glineg’in goriinen yillik hareketini
gerceklestirdigi ekliptik diizleminin yakinlarinda meydana gelir.
Gezegenler yil boyunca ekliptik dizleminden ¢ok fazla uzaklagsmazlar.
Bu nedenle gezegenlerin ekliptikel enlem degisimleri géz ardi edilebilir.
Yildizlar gék kiirenin her bélgesinde bulunabilirler.

3. Gezegenler gok kiiresi lzerinde arka plandaki yildizlara gore yer
degistiriler. Yildizlar ¢ok uzakta olduklari igin yiizlerce yillik gozlem
suireleri boyunca goék kiiresi tizerindeki yer degisimleri ¢cok kiigiiktiir. Bu
nedenle, basit bir yaklasimla konumlari sabit kabul edilebilir.

Glnes sisteminde yer alan gokcisimlerinin iki tiir hareketi vardir:

1. Gergek hareket
2. Gorinen hareket

Gergek hareket gok cisminin uzayda, yoringesi Uzerinde yaptigr hareketi
belirtir. Ornegin gezegenler Giineg'in etrafinda elips yoriingelerde hareket
ederler. Giines sistemindeki gok cisimlerinin gercek hareketleri helyosentriktir
(Giines merkezli).

Gorinen hareket, gok cisimlerinin gok kiiresi tizerinde yaptiklari harekettir.
Gok kiuresi fiziksel bir anlam icermez. Farkli uzaklhiklardaki cisimler gok kuresi
uzerinde aynm uzaklikta imig gibi gortinirler. Gok kiiresi tizerinde birbirleri ile
iligkili goriinen cisimlerin gercekte boyle bir iligkileri yoktur. Goék kiiresinin
fonu gozlemcinin Arz tizerinde bulundugu konuma gore degisiklik gosterir. Bu
nedenle gok cisimlerinin goriinen hareketleri geosentrik (yer merkezli) hatta
egosantriktir (ben merkezli). Arzin hic bir yeri herhangi bir gok cismine diger
yerinden oOnemli derecede yakin olmadigindan, g6k kiiresi merkezinde
gbzlemcinin bulundugu biiyiik bir kiire olarak kabul edilir.

Gezegenlerin gok kiiresi tizerinde iki hareketleri vardir:

1. Gunluk hareket
2. Yillik hareket
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Arzin gercek hareketi ekseni etrafinda batidan doguya dogru doénme
seklindedir. Ancak s6z konusu hareket gozlemci tarafindan gok kiiresinin
dogudan batiya donlisi seklinde gézlenir. Gok kiiresi tizerinde yer alan goék
cisimlerinin giinlik dogus ve batiglar1 bu hareket sonucu olusur.Gok cisimleri
dogudan dogar ve batidan batarlar. Arz ekseni etrafinda 1 giinde doner, bu
nedenle gok cisimleri de gok kiiresi tizerindeki goriinen hareketlerini 1 giinde
tamamlarlar. Bir gék cisminin glnliik gorinen hareketi esnasinda ufuk
diizleminin tizerine ciktig1 noktaya soz konusu gok cisminin dogus noktasi, ufuk
diizleminin altina indigi konuma ise batis noktasi adi verilir. Arzin ekseni
etrafinda donmesi ve ekvatorun Arz'in déonme eksenine dik olmasi sebebiyle gok
cisimlerinin gk kiiresi iizerindeki hareketleri ekvatora paraleldir.

Gezegenlerin yillik hareketi ekliptik diizlemi civarindaki yoriingelerde meydana
gelir. Gezegenler bu hareketleri esnasinda ekliptigin lizerinde ve altinda
hareket ederler; ancak hi¢ bir zaman ekliptikten cok fazla uzaklagsmazlar.
Gezegenlerin ekliptikten uzaklagsma degeri maksimum -10° < AB < +10° kadar
uzaklagirlar. Gezegenlerin ulagabildikleri maksimum ekliptikel enlem degerleri
Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Gezegenlerin ulasabildikleri maksimum ekliptikel enlem degerleri

Gezegen Ad1 | Maksimum Ekliptikel Enlem (|AB|)
Merkiir 2°48’
Veniis 1°38’
Mars 4° 37’
Jipiter 9° 02’
Satiirn 3° 3%’

Ekliptik civarinda yer alan takimyildizlara Zodyak kusag takimyildizlar: denir
ve Burg olarak adlandirilirlar. Giines her bir Zodyak takimyildizinda ortalama
bir ay kalir, bu siire gezegenler icin degiskenlik gdsterir. Mezopotamyalilar
Zodyak takimyildizlarimi referans alan bir koordinat sistemi olusturmuslardar.

Gezegenler oldukca kompleks sekilde hareket ederler. Ekliptik civarindaki
hareketleri biiyiik oranda ileriye dogru (prograd) olmakla beraber, bir siireligine
geriye dogru (retrograd) hareket de yaparlar. Prograd hareket esnasinda
gezegenlerin ekliptikel boylam degerleri artar. Retrograd hareket esnasinda ise
azalir.

e. Sideral hareket

Gines Sisteminde bulunan cisimlerin gék kiiresi Uzerinde arka fondaki
yildizlara goére hareketine sideral hareket denir. Ayni sabit bir noktadan art
arda iki gegisine ise sideral periyot adi verilir.

f. Sinodal hareket

Bir gok cisminin merkezdeki gok cismi etrafindaki hareketine sinodal hareket
denir. Bu hareket esnasinda 6zel konumlarda belirli fenomenler meydana gelir.
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Ornegin, Ay, Arz etrafinda dénduginden bu hareketi esnasinda 4 sinodal
fenomen yasar: Arz'dan 0° uzaklikta yeni ay, 90° uzaklikta ilk dordin, 180°
uzaklikta dolunay, 270° uzakhkta son dérdin.

Ayni fenomenin art arda iki defa meydana gelisi arasinda gegen siireye sinodal
periyot veya cevrim adi verilir.

Gezegenlerin sinodal fenomenleri i¢c ve dis gezegen olmalarina gore degisiklik
gosterir.

i. I¢ gezegenlerin sinodal fenomenleri

I¢ gezegenlerin sinodal cevrimi Sekil 4’te gésterilmigtir. Sekilden de anlasilacag
gibi, gezegenin yériingesinin merkezinde Giines bulunmaktadir. I¢ gezegenler
Guneg’'in etrafinda Arz'dan daha hizli dondikleri i¢cin goriinen hareketleri saat
yonlinlin tersi istikametindedir. Sekilde numaralandirilmis her bir olay
fenomen olarak adlandirilir.

Elongasyon, Gilines ve gezegen arasindaki agisal uzaklik olarak tanimlanir. Ic
gezegenler Giinesten cok fazla uzaklasamazlar (Merkiir icin maksimum deger
28° Veniis icin 48°), yani elongasyonlari siirhdir. I¢ gezegenler en biiyiik
elongasyona iki noktada ulasir. Bu noktalara en biiyik dogu elongasyonu ve en
biyik bati elongasyonu adi verilir. Bu noktalar sekilde sirasiyla 3 ve 9
numaralar ile gosterilmistir. Bu pozisyonlar, i¢ gezegenlerin Gilines’ten en uzak
olduklari nokta oldugundan, ayni zamanda en iyl gozlenebilecekleri
konumlardir. Gezegenlerin gozlenebilmeleri igin elongasyonlarimin 10° ve
tuzerinde olmasi1 gerekir. Yukarida da zikredildigi gibi Merkir'iin maksimum
elongasyonu 28°, Veniis'iin ise 48° dir. Buna gore Merkiir'iin gézlenmesinin zor
oldugu asikardir.

Merkir sabah ve aksam yildiz1 iken ufkun tzerinde ¢ok fazla yiikselemedigi i¢cin
cok kisa bir sture goézlenebilir. Ancak Veniis icin durum farkhdir. Venisin
maksimum elongasyonu daha biuyiik oldugundan ufkun tizerinde daha fazla
yukselir ve bu nedenle cok rahat bir sekilde gézlenebilir.
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Bdlgesi

Sekil 4. I¢ gezegenlerin sinodal ¢evrimi

Gezegen 1 numarali konumda iken Arz'dan en uzak pozisyonda bulunur. 1
numarali konuma dis konjiinksiyon adi verilir. Bu pozisyonun bir diger adi
prograd konjiinksiyondur. Bu ismi almasinin nedeni konjiinksiyonun prograd
hareket sirasinda meydana gelmesidir. Bu noktada gezegenin elongasyonu
0°dir.

Gezegen bu pozisyondan sonra (1) Giineg’in soluna (dogusuna) geger. Birkac giin
sonra da Gilines’in batisindan hemen once bat1 ufkunda gozlenmeye baglar. Bu
durumda ona aksam yildiz1 denir. Gezegenin aksam yildiz1 olarak gozlendigi ilk
geceye ilk aksam batisi (ya da Helyak dogus) denir. Bu olay gezegen 2 numarali
konumda iken meydana gelir. Gezegenin aksam yildizi olma durumu 2 ile 5
numarali konumlar arasinda devam eder. Daha once de ifade edildigi gibi
gezegen 3 numarali konuma vardiginda en biiyiik dogu elongasyonuna ulagsmisg
olur. 4 numarali konumda prograd hareket sona erer ve retrograd hareket
baglar. Bu hareket 8 numarali konuma kadar devam eder. 4 ile 8 numaral
konum arasindaki boélgeye retrograd hareket boélgesi adi verilir. 4 numaral
konuma kadar gezegenin ekliptikel boylami artar, bu konumdan itibaren
azalmaya baglar ve 8 numarali konuma kadar azalmaya devam eder. Retrograd
hareket sirasinda gezegen gokyliziinde geriliyormus gibi gériniir. Ekliptikel
boylamin azalmaya bagladigi konuma (4) ilk durak adi verilir. 5 numaral
konuma gelindiginde gezegen Giines’in 1siklari tarafindan ortilir ve gorilmez
olur. Bu esnada gezegen son aksam batisini yapar. Bu duruma Helyak batis ad1
verilir.
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Gezegen 6 numarali konumda iken Arz’a en yakin durumundadir. Bu noktada
gezegenin elongasyonu 0°dir. 6 numarali konuma i¢ konjiinksiyon adi verilir. Bu
pozisyonun diger bir adi da retrograd konjlinksiyondur. Bu ismi almasinin
nedeni konjinksiyonun retrograd hareket sirasinda meydana gelmesidir.
Gezegenler konjunksiyonlar esnasinda gozlenemezler. Gezegen 6 numaral
konumdan sonra Giineg’in sagina (batisina) gecer. Bir kac giin sonra Giineg’in
dogusundan hemen 6nce gériilmeye baglar (7 numarali konum). Gezegenin bu
ilk gériiniisiine ilk sabahyildizi (veya Helyak dogus) adi verilir ve gezegenin
dogu ufkunda ilk goriindigi gint ifade eder. Gezegenin sabahyildizi olma
durumu 7 ile 10 numarali konumlar arasinda devam eder. Gezegen bu siire
zarfinda Gilines dogmadan hemen o6nce dogu ufkunda gozlenebilir. Yoriinge
hareketinin devaminda gezegen 8 numarali konuma gelir. Bu nokta retrograd
hareketin bittigi yerdir. Bu noktadan sonra gezegen prograd harekete baglar ve
ekliptikel boylami artar. Ekliptikel boylamin artmaya basladigi konuma (8)
ikinci durak adi verilir. Gezegen 9 numarali konuma vardiginda en buytik bat:
elongasyonuna ulasmis olur. 10 numarali konumda gezegen dogu ufkunda son
kez goriiliir. Bu olaya son sabah dogusu (ya da Helyak batig) adi verilir. Bir
sonraki giin artik gézlenemez olur. Ardindan gezegen 1 numarali konuma gelir
ve dongi tekrar baglar. Gezegenlerin 1 numarali konumdan art arda iki gegisi
arasindaki siireye sinodal ¢evrim adi verilir. Bagka bir deyisle i¢ gezegenler i¢in
sinodal ¢evrim art arda iki prograd konjlinksiyon arasindaki zaman farkidir.

Kisaca Ozetlemek gerekirse, i¢ gezegenler hareket dongiileri esnasinda iki kez
konjlinksiyon hali yasarlar. Bunlar 1 ve 6 numarali pozisyonlardir. 1 numarali
konumdaki konjinksiyon prograd hareket esnasinda oldugu igin prograd
konjiinksiyon (ya da dis konjiinksiyon), 6 numarali pozisyondaki konjiinksiyon
retrograd hareket esnasinda meydana geldigi icin retrograd konjiinksiyon (ya da
ic konjiinksiyon) adimi alir. Gezegen 4 ila 8 numarali konumlar arasinda
retrograd hareket yapar, gokytiziinde arka plandaki yildizlara gére geriliyormus
gibi goérunir. Bu konumlar arasindaki bélgeye retrograd hareket boélgesi adi
verilir. Gezegen 2 ila 5 numaral bélgeler arasinda Giines’in batisindan hemen
sonra bati ufkunda goézlenir. Bu durumda gezegene aksam yildizi1 adi verilir. 7
ila 10 numarali bélgeler arasinda ise dogu ufkunda Gilineg’ten hemen o6nce
gozlenir. Bu durumda gezegene sabah yildiz1 denir. Gezegenler konjiksiyon
civarinda go6zlenemezler. Bunun nedeni Gilines 1sinlarinin konjiinksiyon ve
civarinda gezegenlerin gézlenmesini engellemesidir. Buna gére i¢ gezegenler
10-2 ve 5-7 bolgelerinde gokyiiziinde gérillemezler. I¢ gezegenlerin
elongasyonlarinin maksimum oldugu noktalar 3 ve 9 numarali konumlardar.

I¢ gezegenlerin tropik yillar1 1 Diinya yilidir. Tropik yil gezegenin ilkbahar
noktasindan art arda iki gecisi arasindaki zamandair.

Gezegen fenomenleri antik matematiksel astronominin en 6nemli goézlemsel
olgular1 arasindadir. Babil astronomisi ile ilgili en eski gezegen gozlem kayitlar
Veniis gezegeninin Helyak dogus ve batislarim icerir (Evans, 1998). Gezegen-
periyot iligkisi tamamen bu fenomenler izerine kurulmustur.
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Tablo 12. Gilines ve Merkiir'iin 2016 yilina ait ekliptikel boylamlar:

Tarih Ao AMerkiir Elongasyon
01 Ocak 279,98 299,28 19,30 E
11 Ocak 290,18 298,17 7,99 E
21 Ocak 300,36 286,67 13,69 W
31 Ocak 310,53 286,44 24,08 W
10 Subat 320,67 295,30 25,37 W
20 Subat 330,77 308,01 22,76 W
01 Mart 340,83 322,85 17,98 W
11 Mart 350,85 339,48 11,36 W
21 Mart 0,81 358,02 2,79 E
31 Mart 10,71 18,17 7,46 E
10 Nisan 20,56 37,22 16,62 E
20 Nisan 30,35 49,98 19,63 E
30 Nisan 40,08 53,53 13,44 E
10 May1s 49,77 49,19 0,57 W
20 May1s 59,41 44,58 14,83 W
30 May1s 69,02 46,40 22,61 W

09 Haziran 78,60 55,01 23,58 W
19 Haziran 88,15 69,11 19,04 W
29 Haziran 97,69 87,96 9,72 W
09 Temmuz 107,22 109,46 2,23 E
19 Temmuz 116,76 129,77 13,00 E
29 Temmuz 126,31 147,23 20,91 E
08 Agustos 135,88 161,72 25,83 E
18 Agustos 145,48 172,81 27,32 E
28 Agustos 155,12 178,77 23,65 E
07 Eylal 164,80 176,24 11,43 E
17 Eylil 174,53 166,93 7,59 W
27 Eylil 184,31 166,66 17,64 W
07 Ekim 194,15 179,46 14,69 W
17 Ekim 204,05 196,58 7,46 W
27 Ekim 214,00 213,55 0,44 W
06 Kasim 224,01 229,70 5,69 E
16 Kasim 234,06 245,19 11,13 E
26 Kasim 244,16 260,17 16,01 E
06 Aralik 254,29 274,15 19,85 E
16 Aralik 264,46 284,14 19,68 E
26 Aralik 274,64 281,10 6,45 E

Tablo 12’de Glines ve Merkirin 2016 yilina ait ekliptikel boylamlar:
verilmistir. Zaman araliklar1 10 giindiir. Ekliptikel boylamin ait oldugu tarih
Sttun 1’de gosterilmigtir. Siitun 2 ve 3’te sirasiyla Glines ve Merkir'in
ekliptikel boylamlar: gosterilmistir. Stitun 4’te Merkiir'in stitun 1 de gosterilen
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tarihteki elongasyon degeri verilmigtir. Elongasyon Gilineg’in ekliptikel boylam
degerinin  Merkiurin ekliptikel boylam degerinden c¢ikarilmas1 ile
hesaplanmigtir. Eger Gilines’in boylam degeri Merkiirin boylam degerinden
biyik ise bu durumda Merkir Giineg'in batisinda demektir. Bu durum
elongasyon stutununda “W” simgesi ile gosterilmistir. Sayet Gilines'in boylam
degeri Merkiir'iin boylam degerinden kiiciik ise bu durumda Merkiir Glines’in
dogusunda demektir. Bu sonug¢ tabloda “E” ile verilmistir. Elongasyon higbir
zaman negatif olmaz. Bu nedenle farkin mutlak degeri alinir.

Yukarida da anlatildigr gibi bir sinodal ¢evrim prograd konjlinksiyon ile baglar
ve bir sonraki prograd konjiinksiyon ile sona erer. Tablodan anlasilacagi gibi
Merkiirin 2016 yilinda baglayip tamamladigi sinodal cevrim sayis1 2'dir. Ilk
tam sinodal ¢evrim 19 Mart civarinda baslar ve 7 Temmuz civarinda sona erer.
Ikinci tam sinodal cevrim ise 7 Temmuz civarinda baslar ve 28 Ekim civarinda
sona erer. Bir sinodal ¢evrimin bitigi ayn1 zamanda bir sonraki sinodal ¢evrimin
baglangicidir. 28 Ekim civarinda baglayan sinodal c¢evrim 2016 yili iginde
tamamlanamaz, 2017 yilina sarkar. Ayrica 2015 yili sonlarinda baslayan
sinodal ¢evrimin bitig tarihi 19 Mart civaridir. Bu durumda 2016 yili i¢inde
Merkiirin 2 tam sinodal ¢cevrim ve 2 yarim sinodal ¢evrim yaptig1 s6ylenebilir.
19 Mart ve 7 Temmuz tarihleri tabloda gériilmemektedir. Bu tarihler lineer
interpolasyon yontemi ile belirlenmigtir. Lineer interpolasyon yontemi
kullanilarak elongasyonun 0° ye ulastigi tarihler hesaplanmastir.

Ornek olmasi agisindan ilk sinodal cevrimin fenomenleri ayrintili sekilde
aciklanacaktir. Bu sinodal cevrim 19 Mart-7 Temmuz tarihleri arasinda
meydana gelmektedir. Sinodal c¢evrim 19 Martta Merkir prograd
konjiinksiyona ulastiginda baslar (1 numarali konum). Bu durum tabloda
elongasyonun Wdan E’ye gecisi ile gorilebilir. Bu tarihte Merkir, Giines’in
batisindan dogusuna gecmis olur. Ik aksam yildiz1 batis1 (ya da Helyak dogus)
konumuna 2 Nisan tarihinde ulasir (2 numarali konum). En biiyiikk dogu
elongasyonuna 20 Nisan'da varir (3 numarali konum). Merkiir bu tarihte bu
sinodal cevrim icin bati ufkunda en iyi goézlenebilecegi konuma varmis olur,
ciinkii elongasyonu en iist degerine ¢ikmistir. 30 Nisan’da ilk duraga varir (4
numarali konum). Bu konum kendini tabloda Merkiir'iin ekliptikel boylaminin
bu tarihten itibaren azalmasiyla belli eder. Gezegen artik retrograd hareket
bélgesine girmistir. Merkiir son aksam yildiz1 batisin1 2 Mayis tarihinde yapar
(5 numarali konum). Bu tarihten itibaren gokyiiziinde bir siire gériilmez. 2-5
numarali konumlar (2 Nisan-2 Mayis) arasinda gezegen Giines’in batisindan
hemen 6nce bat1 ufkunda aksam yildizi olarak goézlenebilir. 9 Mayis tarihinde
retrograd konjiinksiyon fenomeni gerceklesir (6 numarali konum). Bu tarihte
gezegen Giineg'in dogusundan batisina geg¢mis olur. Merkir 14 Mayis'ta ilk
sabah yildiz1 olarak (Helyak dogus) Giines’'in dogusundan hemen énce dogu
ufkunda gériilmeye baglar (7 numarali konum). Ikinci durak fenomeni 20 May1s
tarihinde meydana gelir (8 numarali konum). Bu tarihten sonra gezegenin
ekliptikel boylami artmaya baslar. Retrograd hareket yerini prograd harekete
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birakir. Merkiir 4 ve 8 numarali konumlar yani 30 Nisan-20 Mayis tarihleri
arasinda retrograd hareket yapmigtir. En bliylik bati elongasyonuna 9 Haziran
tarihinde ulasir (9 numarali konum). Bu tarihte dogu ufkunda en yiiksek
enlemine cikar. 27 Haziran’da son sabah yildizi dogusunu (Helyak batis) yapar
(10 numarali konum). Bu tarihten sonra bir siire gokyiiziinde gézlenemez.
Merkiir, 14 Mayis-27 Haziran tarihleri arasinda (7-10 konumlar: aras1) dogu
ufkunda sabah yildiz1 olarak go6zlenebilir. Gezegenin bir sonraki konumu
prograd konjiinksiyondur (1 numaral konum). Bu konuma 7 Temmuz'da ulasir.
Boylece bir sinodal gevrim tamamlanmig olur ve yeni bir sinodal ¢evrim baslar.
Bu sinodal ¢evrim 110 gilin siirer. Tablo16’da verildigi gibi Merkiir'iin sinodal
cevriminin ortalama stiresi 116 giindiir. Tablo 13’te yukarida detayl sekilde
anlatilan sinodal ¢evrimin fenomenleri ve gezegenin gozlenemedigi durumlar
tarihleri ile beraber verilmistir.

Tablo 13. Merkir’e ait sinodal fenomenlerin tarihleri

Fenomenin Adi Fenomen Numarasi Tarih
Prograd (D1s) Konjiinksiyon 1 19 Mart
Ik Aksam Yildizi Batigi (Helyak dogus) 2 2 Nisan
Gozlenemedigi Bolge 1-2 19 Mart-2 Nisan
En Biiyiik Dogu Elongasyonu 3 20 Nisan
Ilk Durak 4 30 Nisan
Son Akgam Yildiza Batisi (Helyak batig) 5 2 Mayis
Aksam Yildiza Olarak Gorildugu Bolge 2-5 2 Nisan-2 Mayis
Retrograd (I¢) Konjiinksiyon 6 9 Mayis
11k Sabah Yildizi Dogusu (Helyak dogus) 7 14 May1s
Tkinci Durak 8 20 May1s
Retrograd Hareket Bolgesi 4-8 30 Nisan-20 Mayis
En Buyik Bat1 Elongasyonu 9 9 Haziran
Son Sabah Yildizi Dogusu (Helyak batis) 10 27 Haziran
Sabah Yildizi Olarak Gorildiagi Bolge 7-10 14 Mayi1s-27 Haziran
Prograd Konjiinksiyon 1 7 Temmuz
Gozlenemedigi Bolge 10-1 27 Haziran-7 Temmuz
Sinodal Cevrim Araligi 1-1 19 Mart-7 Temmuz

ii. D1g gezegenlerin sinodal fenomenleri

D1s gezegenlere ait fenomenler Sekil 5'te gosterilmigtir. Dis gezegenler Gunesg’in
etrafinda Arzdan daha yavas dondikleri i¢in goriinen hareketleri saat
yonlindedir. Bu gezegenler her elongasyonda bulunabilirler, elongasyonlar: i¢in
bir iist stmir yoktur. Dis gezegenlerin fenomenleri i¢ gezegenlerden biiyiik 6l¢tide
farkhidir. I¢ gezegenler iki konjiinksiyon yasarken dis gezegenler bir
konjinksiyon yasarlar. Bu gezegenler i¢in i¢ konjiinksiyon yerine opozisyon
fenomeni meydana gelir.

D1is gezegenler her bir sinodal gevrimde toplam sekiz fenomen yasarlar. Cevrim
konjiinksiyon (1 numarali konum) ile baglar ve biter. Dis gezegenler Arzin
otesinde yer aldiklari icin tropik yillar: bir yildan uzun sirer.
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Sekil 5. D1s gezegenlerin sinodal ¢evrimi

Yukarida da belirtildigi gibi dis gezegenler sinodal gevrime konjinksiyon ile
baglarlar (1 numarali konum). Bu konumda gezegenin elongasyonu 0°dir
Gezegen konjinksiyon halinde oldugu i¢in bu konumda gézlenemez. Giines
1isinlar1 gezegenin goriilmesini engeller., gezegen Giines ufkun tlizerinde iken
dogar ve batar. Gezegen konjiinksiyondan hemen sonra Giines’in dogusuna
gecer. Bir sonraki konumda Gilineg’in dogusundan hemen énce dogu ufkunda
gozlenir (2 numarali konum). Buna Helyak dogus denir. Elongasyon “W” olur.
Gezegen her gecen gin daha erken dogar. Boylece ufkun tizerinde kalis stiresi
artar. Gezegen 2-5 konumlar1 arasinda dogu ufkunda bulunur. 3 numarah
konumda bat1 kuadratiiriine ulasilmis olur. Bu konumda elongasyon 90°dir.
Bat1 kuadratiiriinde gezegen gece yarisi dogar ve 6glen batar. Ancak Giines’in
dogusu ile beraber gozlenemedigi i¢in gece yarisi ile Giineg’in dogusu arasindaki
siire zarfinda gozlenebilir. Hareketin bir sonraki asamasi ilk duraktir (4
numarali konum). Gezegen bu konumda retrograd harekete baslar, ekliptikel
boylam1 azalmaya baglar. Bu durum 6 numarali konuma kadar devam eder.
Retrograd hareketin ortalarinda gezegenin elongasyonu 180° ye ulasir. Buna
opozisyon veya akronikal dogus adi verilir (5 numarali konum). Giines bat1
ufkunda batarken gezegen dogu ufkunda ylikselmeye baglar. Bu nedenle tim
gece gozlenebilir, gece yaris1 gokyuzinde en yliksek konumuna erisir. Bu
pozisyon gezegenin en uzun slre gozlenebildigi tarihi ifade eder. Bu konumdan
sonra gezegenin gozlenme siireleri kisalmaya baslar. Ayrica bu konum
gezegenin Arz’a en yakin oldugu konumdur. Bu nedenle gezegenin en biiyik ve
parlak gorindigi konum da budur. Ilaveten bu konumdan hemen sonra
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gezegen Gilineg'in dogusuna gecer ve bati ufkunda gozlenmeye baglar.
Elongasyonu “E” olur. Bir sonraki konumda retrograd hareket sona erer (6
numarali konum). Bu pozisyona ikinci durak adi verilir. Bu konumdan sonra
gezegenin ekliptikel boylam1 tekrar artisa gecer. Elongasyonun 90° ye diistigi
konuma dogu kuadratiirii ad1 verilir (7 numarali konum). Gezegen 6glen dogar
ve gece yarisi batar. Ancak 6glen ile Giineg’in batisi arasinda gézlenemediginden
Giineg’in batis1 ile gece yarisi arasinda gozlenebilir. Bir sonraki konumda
gezegen Giines’in batisindan hemen sonra bati ufkunda son kez goézlenir, bir
sonraki gece gozlenemez (8 numarali konum). Buna Helyak batis adi verilir.
Gezegen 5-8 numarali konumlar arasinda bati ufkunda goézlenebilir. Sonraki
konumda konjiinksiyon gerceklesir (1 numarali konum). Aktiiel sinodal cevrim
sona ererken bir sonraki sinodal ¢evrim baglar.

Tablo 14’te Giines’in ve Mars'in 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ekliptikel
boylamlar: verilmistir. Elongasyon degerleri bu verilerden yola cikilarak elde
edilmigtir. Tarih aralign 10 glndir. Ara degerler igin lineer interpolasyon
yontemi kullanilmigtir.

Tablo 14. Gilineg’in ve Mars'in 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ekliptikel
boylamlar:

Tarih )Y:) AMars Elongasyon
01 Ocak 2015 280,23 | 321,05 | 40,82 E
11 Ocak 2015 290,42 | 328,88 | 38,46 E
21 Ocak 2015 300,61 | 336,70 | 36,10 E
31 Ocak 2015 310,77 | 344,51 | 33,73 E

10 Subat 2015 320,91 | 352,27 | 31,36 E
20 Subat 2015 331,02 | 359,99 | 28,98 E

02 Mart 2015 341,08 | 7,66 26,58 E
12 Mart 2015 351,09 | 15,26 | 24,17 E
22 Mart 2015 1,05 22,78 | 21,74 E

01 Nisan 2015 10,95 |[30,23 |19,29E
11 Nisan 2015 20,79 | 37,60 | 16,81 E
21 Nisan 2015 30,58 | 44,89 | 14,31 E
01 May1s 2015 40,32 | 52,09 | 11,77E
11 May1s 2015 50,00 |59,21 |921E
21 May1s 2015 59,65 | 66,25 | 6,61E
31 May1s 2015 69,25 | 73,22 | 3,96E
10 Haziran 2015 | 78,83 | 80,10 | 1,27E
20 Haziran 2015 | 88,38 | 86,91 | 1,47 W
30 Haziran 2015 | 97,92 | 93,66 |4,27W
10 Temmuz 2015 | 107,45 | 100,33 | 7,12 W
20 Temmuz 2015 | 117,00 | 106,95 | 10,05 W
30 Temmuz 2015 | 126,55 | 113,51 | 13,04 W
09 Agustos 2015 | 136,12 | 120,01 | 16,10 W
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Tablo 14. (devam) Giineg’in ve Mars'in 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ekliptikel
boylamlar:

19 Agustos 2015 145,72 | 126,47 | 19,26 W
29 Agustos 2015 155,36 | 132,87 | 22,49 W

08 Eylil 2015 165,04 | 139,23 | 25,81 W
18 Eylil 2015 174,77 | 145,55 | 29,23 W
28 Eylil 2015 184,56 | 151,82 | 32,74 W
08 Ekim 2015 194,39 | 158,04 | 36,35 W
18 Ekim 2015 204,29 | 164,23 | 40,07 W
28 Ekim 2015 214,24 | 170,36 | 43,89 W

07 Kasim 2015 224,25 | 176,44 | 47,81 W
17 Kasim 2015 234,31 | 182,46 | 51,85 W
27 Kasim 2015 244,40 | 188,41 | 55,99 W
07 Aralk 2015 254,54 | 194,29 | 60,25 W
17 Aralik 2015 264,71 | 200,08 | 64,63 W
27 Aralk 2015 274,89 | 205,76 | 69,13 W

06 Ocak 2016 285,08 | 211,32 | 73,76 W
16 Ocak 2016 295,27 | 216,72 | 78,65 W
26 Ocak 2016 305,45 | 221,94 | 83,51 W

05 Subat 2016 315,60 | 226,93 | 88,67 W
15 Subat 2016 325,73 | 231,65 | 94,08 W
25 Subat 2016 335,81 | 236,02 | 99,79 W

06 Mart 2016 345,85 | 239,96 | 105,88 W
16 Mart 2016 355,84 | 243,36 | 112,47 W
26 Mart 2016 5,76 246,10 | 119,67 W

05 Nisan 2016 15,64 | 247,99 | 127,64 W
15 Nisan 2016 25,46 | 248,86 | 136,60 W
25 Nisan 2016 35,22 | 248,55 | 146,67 W
05 Mayis 2016 44,93 | 246,99 | 157,95 W
15 Mayis 2016 54,60 | 244,29 | 170,31 W
25 Mayis 2016 64,22 | 240,90 | 176,68 E
04 Haziran 2016 | 73,81 | 237,50 | 163,69 E
14 Haziran 2016 | 83,38 | 234,81 | 151,43 E
24 Haziran 2016 | 92,92 | 233,31 | 140,39 E
04 Temmuz 2016 | 102,45 | 233,17 | 130,71 E
14 Temmuz 2016 | 111,99 | 234,37 | 122,38 E
24 Temmuz 2016 | 121,563 | 236,74 | 115,21 E
03 Agustos 2016 | 131,09 | 240,10 | 109,00 E
13 Agustos 2016 | 140,68 | 244,27 | 103,59 E
23 Agustos 2016 | 150,30 | 249,11 | 98,82 E

02 Eylil 2016 159,96 | 254,50 | 94,54 E

12 Eylul 2016 169,66 | 260,34 | 90,68 E
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Tablo 14. (devam) Giineg’in ve Mars'in 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ekliptikel
boylamlar:

22 Eyliil 2016 179,41 | 266,56 | 87,14 E
02 Ekim 2016 189,23 | 273,08 | 83,85 E
12 Ekim 2016 199,09 | 279,86 | 80,76 E
22 Ekim 2016 209,01 | 286,84 | 77,83 E

01 Kasim 2016 218,99 | 294,00 | 75,00 E
11 Kasim 2016 229,03 | 301,29 | 72,26 E
21 Kasim 2016 239,10 | 308,68 | 69,58 E
01 Aralik 2016 249,22 | 316,15 | 66,93 E
11 Aralik 2016 259,37 | 323,67 | 64,30 E
21 Aralik 2016 269,54 | 331,21 | 61,67 E
31 Aralik 2016 279,74 | 338,77 | 59,03 E

10 Ocak 2017 289,93 | 346,32 | 56,39 E
20 Ocak 2017 300,11 | 353,83 | 53,72 E
30 Ocak 2017 310,28 | 1,32 51,04 E

09 Subat 2017 320,42 | 8,76 48,33 E
19 Subat 2017 330,52 | 16,13 | 45,61 E

01 Mart 2017 340,59 | 23,45 | 42,86 E
11 Mart 2017 350,60 | 30,71 | 40,10 E
21 Mart 2017 0,56 37,89 |37,33E
31 Mart 2017 10,47 | 45,00 | 34,53 E

10 Nisan 2017 20,31 | 52,04 | 31,72 E
20 Nisan 2017 30,10 | 59,00 | 28,90E
30 Nisan 2017 39,85 | 65,90 | 26,06 E
10 Mayis 2017 49,563 | 72,74 | 23,20 E
20 Mayis 2017 59,18 | 79,50 | 20,33 E
30 Mayis 2017 68,79 |86,22 | 1743 E
09 Haziran 2017 | 78,36 | 92,87 | 14,51 K
19 Haziran 2017 | 87,92 | 99,47 | 11,56 E
29 Haziran 2017 | 97,46 | 106,03 | 8,57 E
09 Temmuz 2017 | 106,99 | 112,54 | 5,55 E
19 Temmuz 2017 | 116,53 | 119,02 | 2,49 E
29 Temmuz 2017 | 126,08 | 125,47 | 0,61 W
08 Agustos 2017 | 135,65 | 131,89 | 3,76 W
18 Agustos 2017 | 145,25 | 138,28 | 6,97 W
28 Agustos 2017 | 154,89 | 144,66 | 10,23 W

07 Eylil 2017 164,57 | 151,02 | 13,56 W
17 Eylil 2017 174,30 | 157,36 | 16,93 W
27 Eylil 2017 184,08 | 163,70 | 20,38 W
07 Ekim 2017 193,92 | 170,03 | 23,89 W
17 Ekim 2017 203,81 | 176,35 | 27,46 W
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Tablo 14. (devam) Giineg’in ve Mars'in 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ekliptikel
boylamlar:

27 Ekim 2017 213,76 | 182,67 | 31,09 W
06 Kasim 2017 223,76 | 188,98 | 34,78 W
16 Kasim 2017 233,81 | 195,29 | 38,62 W
26 Kasim 2017 243,91 | 201,59 | 42,32 W
06 Aralik 2017 254,05 | 207,88 | 46,17 W
16 Aralik 2017 264,21 | 214,16 | 50,06 W
26 Aralhk 2017 274,39 | 220,42 | 53,97 W

Tablo 14’te verilen siire zarfinda yalnizca bir adet tam sinodal ¢cevrim meydana
gelir. Sinodal g¢evrimin bagladigi tarih 15 Haziran 2015tir. Mars bu sirada
konjiinksiyon konumundadir (1 numarali pozisyon). Elongasyonu 0°dir. Bu
pozisyonun hemen ardindan Giines’in dogusuna gecer ve elongasyonu “W” olur.
Bir sonraki konumda gezegen Giines’in dogusundan hemen énce dogu ufkunda
gozlenebilir (Helyak dogus). Bu fenomen gezegenin aktiiel sinodal cevrimde ilk
gozlenebildigi giinii isaret eder ve 6 Agustos 2015 tarihinde meydana gelir (2
numarali konum). 7 Subat 2016 tarihinde elongasyon 90° ye ulasir ve gezegen
bat1 kuadratiiriine varir (3 numarali konum). Gezegen bu tarihte 6glen dogar ve
geceyarisl batar. Gokyuzinde en yiksek konumda bulundugu zaman Giines
battiktan hemen sonrasidir. Prograd hareket devam eder ve gezegen 15 Nisan
2016 tarihinde 4 numarali konuma ulagir. Bu noktada retrograd hareket baglar.
Retrograd hareketin basladigi Marsin ekliptikel boylaminin azalmasi ile
anlagilabilir. Retrograd hareketin ortalarinda elongasyon 180° ye ulagir. 22
Mayis 2016 tarihinde meydana gelen bu olaya opozisyon denir (5 numaral
konum). Marsin en biiyiik ve en parlak gozlendigi tarih budur. Bu konumda
Mars Arz’a en yakin konumda bulunur. Giines tam batarken dogu ufkundan
dogar ve Gilines tam dogarken bati ufkundan batar. 5 numarali konum
gezegenin en uzun siire gozlenebildigi tarihi de ifade eder, en yiiksek enlemine
ise gece yarisi ulagir. Gezegen bu konumdan sonra Giineg’in batisina gecer ve
elongasyonu “E” olur. Bu tarihten itibaren goézlem streleri kisalmaya baslar.
Gezegen bati ufkunda goézlenmeye devam eder. 4 Temmuz 2016 tarihinde
ulasilan konumla birlikte retrograd hareket sona erer (6 numarali konum). Bu
durum tabloda Marsin ekliptikel boylaminin artmaya baglamasi ile
anlagilabilir. Retrograd hareket 4-6 numarali bolgeler arasinda meydana gelir.
Zaman 1ilerledikce gezegenin dogu elongasyonu azalmaya devam eder. 14
Temmuz 2016 tarihinde elongasyon 90° ye iner ve gezegen dogu kuadratiiriine
ulasir (7 numarali konum). Mars gece yarisi dogup 6glen batar. Ancak Giines’in
dogumundan itibaren gozlenemedigi i¢in gece yarisindan Gineg’in dogumuna
kadar gozlenebilir. 5 Haziran 2017 tarihinde Giines’in batisindan hemen sonra
bat1 ufkunda gozlenir ve Helyak batis fenomeni meydana gelmis olur (8
numarali konum). Mars bu sinodal cevrim sonuna kadar artik gdzlenemez.
Elongasyon 27 Temmuz 2017 tarihinde 0° ye iner ve konjinksiyon meydana
gelir (1 numarali konum). Gezegenin bu konuma gelmesi ile sinodal ¢cevrim sona
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erer, bir sonraki sinodal ¢evrim baglar. Bu sinodal ¢evrim 15 Haziran 2015 - 27
Temmuz 2017 tarihleri arasinda devam eder ve toplam 773 giin siirer. Mars'in
sinodal ¢evrimi 762-819 gilin arasinda silirer, ortalamasi 779 giindiir.

Tablo 15’te yukarida detayl sekilde anlatilan sinodal ¢evrimin fenomenleri ve
gezegenin gozlenemedigi durumlar tarihleri ile beraber verilmistir.

Tablo 15. Mars’in sinodal ¢evriminin fenomenleri

Fenomenin Adi Fenomen Numarasi Tarih
Konjiinksiyon 1 15 Haziran 2015
11k Goriiniis (Helyak dogus) 2 6 Agustos 2015
Gozlenemedigi Bolge 1-2 15 Haziran-6 Agustos 2015
Bati Kuadratura 3 7 Subat 2016
Ik Durak 4 15 Nisan 2016
Opozisyon 5 22 Mayis 2016
Dogu Ufkunda Goériildugi Bolge 2-5 6 Agustos 2015-22 Mayis 2016
Ikinci Durak 6 4 Temmuz 2016
Retrograd Hareket Bolgesi 4-6 15 Nisan-4 Temmuz 2016
Dogu Kuadratuiri 7 14 Eylul 2016
Son Gériiniis (Helyak batis) 8 5 Haziran 2017
Bati1 Ufkunda Goruldiaga Bolge 5-8 22 Mayis 2016-5 Haziran 2017
Konjiinksiyon 1 27 Temmuz 2017
Gozlenemedigi Bolge 8-1 5 Haziran-27 Temmuz 2017
Sinodal Cevrim Araligi 1-1 15 Haziran 2015-27 Temmuz 2017

Tablo 16’da tim gezegenlerin ortalama sinodal periyotlari giin cinsinden
verilmistir.

Tablo 16. Gezegenlerin giin cinsinden ortalama sinodal periyotlari

Gezegen Ortalama Sinodal Periyot (Giin)
=
& Merkiir 116
N
5
o Veniis 584
=
g Mars 780
oD
Q
g Jiipiter 399
@
A Sattrn 378

g. Glineg’'in hareketi

Glneg'in de giinlik gorinen hareketi vardir. Bu hareket sonucunda dogus ve
batis noktalari olusur.

Arz, Gunes etrafinda yaptig1 yoriinge hareketini bir yilda tamamlar. S6z konusu
hareket, gok kiiresi tizerinde Giinesg'in gériinen hareketi olarak gozlenir.

Gunes yaklagsik 365,2422 giinde 360° yol kat ederek ekliptik tizerinde bir tur
atar.
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Sekil 6. Giineg’in gok kiiresi tizerinde yildizlara nazaran hareketi

Sekil 6’da gosterildigi gibi Glineg ve bir yildiz O1 pozisyonunda yani Arz'da bir
gozlem yerinin meridyeninde bulunsun. Arz, yoriingesi tizerinde hareket ettigi
zaman, Glines, yildiza nazaran doguya dogru hareket ediyormus gibi gértintr.

1 yildiz giinii sonra yildiz gézlemcinin meridyenine yani Oz pozisyonuna geldigi
halde Giines'in bu konuma gelebilmesi igin Arz'in ekseni etrafinda biraz daha
dénmesi gerekir (O3 konumu). Oz ve Os pozisyonlar: arasindaki fark 0,986° = 3m
56° dir.

Giines, yildizlara gére, ekliptik iizerinde her giin 0,986° (3™ 56¢ = 4m ) doguya
dogru hareket eder. S6z konusu harekete Glineg’in gériunen yillik hareketi denir.

h. Ortalama giines

Zaman ekvator tuzerinde olcilir ancak Giines ekvator Uzerinde hareket
etmediginden birim zaman araliginda ekvator lizerinde taradigi alan sabit
degildir, konuma gore degiskenlik gosterir. Bu nedenle Gergek Gilines ile
yapilacak zaman hesaplar: dogru sonuclar vermez. Hesaplar: kolaylastirmak ve
dakiklestirmek icin Ortalama Giines adi verilen ve asagidaki sartlar: saglayan
tamamen teorik bir gék cismi ortaya atilmistir. Ortalama Giineg Babilliler
tarafindan da kullanilan bir yaklasimdir. Ortalama Gineg'in 6zellikleri
sunlardir:

1. 21 Mart’'ta y’da bulunur.

2. Dizenli bir sekilde gék ekvatoru lizerinde hareket eder.

3. Bu hareket esnasindaki hizi, Giineg’in ekliptik tizerindeki yillik hizinin
ortalamasidir.

Her bir gezegenin sinodal yay ve zamani gezegen ile spesifik bir elongasyonda
bulunan Ortalama Gilines vasitasiyla hesap edilir. Bu nedenle yazicilar

45



ginimizde Ortalama Giines dedigimiz seyi kesfettiler. Ortalama Giines
gezegen sistemlerinin her noktasina nifuz etmistir ve Batlamyus’dan
Copernicus’a kadar 6ziinde biiyiik degisiklikler gecirmeden gezegen teorisinin
temelini olusturmaya devam etmistir. Batlamyus, sisteminde gezegenlerin
Ortalama Giines’e gore hareket, opozisyon ve elongasyonlarimi kullanmistir.
Copernicus da Batlamyus’'un yonteminin aynisini uygulamis ve Ortalama
Gines’i Arzin yoriingesinin geometrik merkezi olarak tanimlamis ve onun
matematiksel astronominin dogru sonuclar verebilmesi i¢in gezegen sisteminin
merkezi olarak kabul edilmesi gerektigini 6ne stirmiistur.

Ortalama Glines 6nemini giiniimiizde de korumaktadir. Bu teorik gok cisminin
uniform hareketi gezegenlerin hareketlerine iligkin yaylar1 élgmede kullanilir.
Bu durum sinodal yaylarin gezegen teorisinde bagimsiz degiskenler olarak
kabul edilmesine imkan verir. Ortalama Gilnes, gercek ve ortalama hareket
arasindaki farki olusturur. Bu yaklasim olmasaydi ortalama degerlerden s6z
edilemezdi. Batlamyus’tan giiniimiize kadar Ay ve gezegen teorilerinde zamanin
lineer fonksiyonu olarak tamimlanan ortalama hareketin temel dayanag:
Ortalama Giines’tir (Swerdlow, 1998).

1. Ay’in hareketi

Glnes gibi, Ay da ginlik hareket yapar. Ayrica her giin yildizlara gore bir
miktar yer degistirir. Ay da tipki Giines gibi yildizlara gére her giin doguya
dogru kayar. Ay'in doguya dogru giinlik kayma miktar1 50 dir. Bu siirenin
derece cinsinden karsiligi 13° 117 dir. Ay bu kayma miktar: ile gék kiresi
etrafindaki bir turunu 274 7h 43m 11,47 veya 27,32166 giinde tamamlar. Bu
peryoda sideral ay (periyot) denir. Aymn aym yildiz ile birlikte art arda iki
dogusu arasindaki zaman fark: bir sideral ay’a esittir.

Ay’in gériinen hareket diizlemi (Ay'in yériingesi) ile ekliptik arasindaki aci sabit
olmayip, 4° 59 ile 5° 18 arasinda degismektedir. Ortalama degeri 5° 8 43"dir
(bkz. Sekil 7). Ekliptik ile Ayin yériinge diizleminin ara kesit dogrusuna
digimler ¢izgisi denir. Digiimler ¢izgisi, ekliptik diizlemini iki noktada keser.
Ay’in, ayhik hareketi sirasinda ekliptigin giineyinden kuzey tarafina gecerken
rastladigi noktaya ¢ikig digimi, digerine de inig digimi denir. Glineg’in
etkisiyle diigiim noktalar1 batiya dogru giinde 3’ geriler. Digtimler 18,6 yilda,
bir tam bir tur atarlar.

Ay’ 1in herhangi bir digimden art arda iki gegisi arasindaki siireye drakonik ay
denir. Drakonik ayin miiddeti, sideral aydan kisa olup 27,2122 giindir.
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Ekvator

Sekil 7. Ay’'in gok kiiresi tizerindeki konumu

1. Ay'in evreleri

[k Dérdiin

Giineg Iginlar

Dolunay

Sekil 8. Ay’in evreleri

Ay, 1518101 Giineg’ten alir. Bu nedenle, Ayin goriilebilmesi i¢in Gilines ile Ay
arasinda acisal bir uzaklik bulunmalidir. Ay konjinksiyon konumunda iken
elongasyonu 0°dir (bkz. Sekil 8). Ay bu konumda gozlenemez. Bu evreye yeni ay
adi verilir. Ay, yeni ay evresinden bir giin sonra ince bir hilal seklinde gozlenir.
Bu tarihi takip eden giinlerde hilal biiytir; 7 giin sonra Ay ile Giines arasindaki
elongasyon 90° olur. Ay, bu konumda yarim daire seklinde gozlenir. Bu evreye
1lk dérdiin denir. Bu evreden bir hafta sonra Giines-Arz-Ay bir dogru lzerinde
bulunurlar ve elongasyon 180° olur. Bu konumda Ay, opozisyon durumunda ve
dolunay evresindedir. Bu pozisyondan sonra Ay'in goériinen kismi kigilmeye
baglar. Bir hafta sonunda yine yarim daire sekline gelir. Bu durumda Ay’ in
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elongasyonu 270°dir. Ay son dordiin evresine gelmigtir. Gériinen yarim daire ilk
dérdiinde sagda, son dordiin evresinde ise soldadir. Bundan bir hafta sonra Ay
yine gbzlenemez olur ve yeni ay evresine ulasir. Cevrim sona erer. Ay’in evreleri
onun sinodal ¢evrimidir.

Ay ve Gluneg’in gorunen hareketleri birbirinden farkli oldugu i¢in art arda
meydana gelen yeni ay evreleri ayni konumda meydana gelemez. Yeni ay
evresinden sonra elongasyonun tekrar 0° olabilmesi i¢in Ay’ in takriben 27° lik
bir mesafe daha kat etmesi gerekir (bkz. Sekil 9). Bu nedenle sinodal ay, sideral
ay’dan uzundur. Sinodal Ay’ in degeri 294 12h 44m 2 78s veya 29,53059 giindiir.

08
nia oISt

o0

Sideral Periyot =27, 32166¢ Yildiz ile Konjunksiyon > N

Sekil 9. Sideral ve Sinodal ay
ii. Ay’in gozlenme siireleri

Ay'in yoriinge diizlemi ile ekliptik arasindaki ag kiiciik oldugundan (~ 5°) basit
bir yaklagimla Ayin ekliptik tzerinde dolandigi kabul edilebilir. Ilkbahar
mevsiminde Giines ilkbahar noktasi, yani ekvator yakinlarinda olur. Bir takvim
ay1 i¢ginde, Ay en azindan bir kez Gilineg’e kavusacak ve yeni ay evresine
girecektir.

Tablo 17. Ay'in 21 Mart-20 Nisan arasinda ufkun tizerinde kalig stiresi

Evre Say Ufkun Uzerinde Kaldig1 Siire Ay’in Bulundugu Burg
Yeni ay 0° 12saat Kog

Tk dérdiin 23° 97 >12saat Yengec

Dolunay 0° 12saat Terazi

Son dordin | -93° 27 <12saat Oglak

Glnes, 21 Mart-20 Nisan tarihleri arasinda Ko¢ burcunda bulunur. Ay, yeni ay
evresinde ekvator yakinlarinda bulunur ve ufkun iistiinde 12 saat kalir (bkz.
Tablo 17). Bu siire zarfinda giinliik hareketinde Giines ile beraber dogup batar.
Bir hafta sonra, Giines yine ekvator yakinlarinda olup, Ay Gilines’in batisina
gecer ve Yenge¢ burcuna gelir. Ik dérdiin evresi olan bu durumda Ay’in giin
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yayl gece yayindan daha uzundur; yani ufkun tstinde kalig siiresi 12 saatten
fazladir. Elongasyonu 90° oldugu i¢in 6glen dogar, gece yarisi batar. Terazi
burcuna geldiginde dolunay evresinde olur. Ufkun tzerinde kalig siiresi 12
saattir. Elongasyonu 180° oldugundan Giines battiginda dogu ufkundan dogar.
Oglak burcunda son dordiin evresi meydana gelir. Bu konumda ufkun tizerinde
12 saatten az kalir. Elongasyonu 270° oldugu i¢in gece yarisi dogar, 6glen batar.

Tablo 18. Ay'in 22 Haziran-22 Temmuz arasinda ufkun tizerinde kalig stiresi

Evre Oay Ufkun Uzerinde Kaldig1 Siire Ay’in Bulundugu Burg
Yeni ay 23° 97’ >12saat Yengeg

Ik dérdiin 0° 12saat Terazi

Dolunay -93° 27 <12saat Oglak

Son dérdiin 0° 12saat Kog

Glnes, 22 Haziran-22 Temmuz tarihleri arasinda Yengec¢ burcunda oldugu ic¢in
Ay 1in bu burca gelmesi ile yeni ay evresi meydana gelir. Bu evrede 12 ufkun
tizerinde 12 saatten fazla kalir (bkz. Tablo 18). Ik dérdiin ve son dordiin
evrelerinde 12 saat, dolunay evresinde ise 12 saatten daha az bir stire ufkun
tzerinde bulunur.

Tablo 19. Ay’in 23 Eyliil-22 Ekim arasinda ufkun tizerinde kalig siiresi

Evre Oay Ufkun Uzerinde Kaldig1 Siire Ay’in Bulundugu Burg
Yeni ay 23° 97 12saat Terazi

Tk dérdiin 0° <12saat Oglak

Dolunay -23° 97 12saat Kog

Son doérdiin 0° >12saat Yengeg

Gunes, 23 Eylil-22 Ekim tarihleri arasinda Terazi burcundadir. Ay, ufkun
uzerinde yeni ay ve dolunay evrelerinde 12 saat, ilk dérdiin evresinde 12 saatten

fazla, son dérdiin evresinde ise 12 saatten az kalir (bkz. Tablo 19).

Tablo 20. Ay’in 22 Aralik-20 Ocak arasinda ufkun tizerinde kalig siiresi

Evre Oay Ufkun Uzerinde Kaldig1 Siire Ay’in Bulundugu Burg
Yeni ay 0° <12saat Oglak

Tk dérdiin -23° 97 12saat Kog

Dolunay 0° >12saat Yengec

Son dérdiin 23° 97 12saat Terazi

Gines, 22 Aralik-20 Ocak tarihleri arasinda Oglak burcundadir. Ay, ufkun
tuzerinde ilk doérdin ve son dordin evrelerinde 12 saat, yeni ay evresinde 12
saatten fazla, dolunay evresinde ise 12 saatten az kalir (bkz. Tablo 20).

Ay 1in yoringesi ekliptik ile ¢akigik olmadigindan, gergek durum bir miktar
farklidir. Ik fark, Ay'in ufkun tizerinde kalma miiddetinde kendini gosterir.
Ornegin, Ay'in Yenge¢ burcu yakinlarinda iken ufkun istiinde kalma siiresi
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dikkate alinirsa, o tarihte Ay’in ekliptige gére konumu bilinmektedir. Bu tarihte
¢ikig digiminin Kog burcunda oldugu varsayilirsa, bu durumda Ay’in, Yengeg
burcunda iken ekvatordan acisal uzakligr 23° 27" degil 28° 35’ olur. Bu nedenle
ufkun tlizerinde kalma siiresi hesaplanandan daha fazla olacaktir. Sayet inis
dugimi Ko¢ burcunda olsaydi, bu kez ufkun tuzerinde kalma siiresi
hesaplanandan daha az olacakti. Bu iki 6zel durumun arasinda bulunan
tarihlerdeki farklar bu limit farklar arasinda degisir.

Diigim noktalar: her yil 19° kadar batiya kayar. Bu nedenle verilen bir tarih
igin Ayin ufkun ustiinde kalma stiresi birbirini takip eden yillarda ayni olmaz.
S6z gelimi, bu y1l diigiim noktas1 Ko¢ burcunda ise Ay, Kog burcuna geldiginde
ufkun tzerinde 12 saat kalacak; Yenge¢ burcuna geldiginde ufkun istiinde
kalma stresi en fazla olacaktir. Bir yil sonra diugim noktas1 ilkbahar
noktasindan 19° batiya kayacak, yani ekvatorun altina inmis olacaktir. Bir yil
sonra ayni tarihte Ay, Ko¢ burcu hizasina geldiginde hentiz ekvatorun
altindadir; bu yizden ufkun tzerinde 12 saatten az kalir. Aymi yil Yengecg
burcuna geldiginde ekvatordan uzakligi 28° 35’ dan daha az olur. Bu nedenle bu
tarihte ekvatorun tizerinde kalma siiresi énceki yila gore daha az olur.

i. Yildizlarin hareketi

Yildizlar gok kiiresi tizerinde ekvatora paralel yoriingeler tizerinde giinlik
hareket yaparlar. Bu hareketleri Giineg’e gore 23" 56™ 4s siirer. Hareketin
sebebi Arz'in kendi ekseni etrafindaki dontstdir. Yildizlarin gok kiresi
tuzerindeki konumlarinda fark edilebilir bir degisim olmadigindan konumlar:
sabit kabul edilir. Ancak daha énce de belirtildigi gibi Giines, yildizlara gére her
giin doguya dogru 0,986° yer degistirdigi ve ginlik dogus ve batig saatleri
degistigi icin yildizlarin gézlenebilirlikleri yil icinde stirekli olarak degisir.

Ornegin, yildiz 04:40‘ta dogmus olsun. Her giin yaklagik 4 dakika erken
dogacagindan bir sonraki gece 04:36’da dogar. Boylece 4 dakika fazla gozlenmis
olur. Bu hareket yil boyunca strer. Yildizin hi¢ gozlenemedigi dénemler de
mevcuttur. Bu donemlerde yildiz Giines’in dogus ve batis saatleri arasinda
ufkun Uzerinde bulundugundan go6zlenemez. Yildizlarin gozlenebilirligini
etkileyen bir baska etken gozlem yapilan yerin enlemidir.

@ Gozlem yapilan yerin enlemi
6: Yildizin deklinasyonu olmak tizere;

§ > ( 90°- @) sartin1 saglayan yildizlara Sirkompolar (batmayan) yildizlar adi
verilir (bkz. Sekil 10). Bu yildizlar siirekli ufkun {izerinde bulunduklar: i¢in yil
boyunca goézlenebilirler.

§ < - (90° @) sartim1 saglayan yildizlara dogmayan yildizlar adi verilir. Bu
yildizlar stirekli olarak ufkun altinda bulunduklari icin yi1l boyunca
gbzlenemezler.
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- (190° @) <6 < (190°- @) sartim saglayan yildizlara dogup-batan yildizlar adi
verilir. Bu yildizlar gok kiiresi tizerindeki konumlarina bagli olarak yilin bazi
glinlerinde gézlenebilirler, bazi giinlerinde ise gozlenemezler.

Sekil 10. Yildizlarin g6k kiiresi tizerindeki hareketleri
Mesela, Istanbul’un enlemi @=41°dir.
§>(90° @) =8> (90° 41°) =§>49°

Deklinasyonu 492den blytk yildizlar Istanbul i¢in sirkompolar yildizlardir. Bu
yildizlar y1l boyunca ufkun tizerinde kalirlar, batmazlar.

§<-(90° @) =6< -(90° 41°) =§ < -49°

Deklinasyonu -49°den kiiciik yildizlar Istanbul icin dogmayan yildizlardir. Bu
yildizlar y1l boyunca ufkun tizerine gikamadiklari i¢in gozlenemezler.

- (190°- @) <8 < (90°- @) = -(90°- 41°) <6 < (90°- 41°) = -49° < § < 49°

sartin1 saglayan yildizlar dogup-batan yildizlardir. Bu yildizlar konumlarina
bagli olarak yilin baz1 giinlerinde go6zlenebilirler, bazi giinlerinde ise
gbzlenemezler.

Dogup-batan yildizlar yil iginde sekiz fenomen yasarlar. Bunlarin 6zellikle dort
tanesi (2-4-5-7) gozlenebildigi icin ¢ok 6nemlidir. Bu sekiz fenomen sirasi ile
sunlardir:

1. Kozmik Dogus: Yildiz ve Giines aynm1 anda dogar. Yildiz, Gilines 1sinlari
tarafindan o6rtildigi i¢in gézlenemez.
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2. Helyak Dogus: Gezegenin ilk kez gozlenebildigi fenomen. Yildiz dogu
ufkunda Giines’in dogusundan hemen o6nce gézlenebilir. Bir onceki giin
yildiz gézlenemesz.

3. Gergek Kozmik Batig: Giines dogmadan 6nce yildizin batmasi.

4. Gorunen Kozmik Batis: Giines dogmadan 6nce yildizin battigr konumdur.
Gozlenebilir.

5. Gorinen Akronik Dogus: Yildizin Gilines batarken dogu ufkundan
dogdugunun gézlendigi son gin. Bir sonraki gin yildiz dogdugunda
Gunes ufukta daha fazla yiikselecegi icin dogus gézlenemesz.

6. Gergek Akronik Dogus: Yildizin Glines batarken dogu ufkundan dogmasi.

7. Helyak Batig: Yildizin Giines battiktan sonra bati ufkundaki son batisi.
Bir sonraki giin yildiz gézlenemez.

8. Gergek Akronik Batis: Yildizin Giines battiktan sonra bati ufkundan
batisi.
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Sekil 11. Sirius'un M.O. 200 civarinda Misir'a ait fenomenler grafigi

Daha 6nce de zikredildigi gibi g6k cisimlerinin gézlenebilmesi igin elongasyonun

10°den fazla olmasi gerekir. Ayrica gok cisminin ufuktan yiiksekliginin de 3°den

fazla olmasi sarttir. Bu durumda Gilineg’'in ufkun 6-7° altinda olmas1 ve gok

cisminin ufkun 3° izerinde olmasi bu gok cisminin gozlenebilmesinin sinir

(minimum) sartidar.

Sekil 11’de Sirius yildizimin M.O. 200 civar: icin Misir’a ait fenomenler grafigi
verilmistir. Apsis ekseninde giin cinsinden tarih, ordinat ekseninde ise saat

vardir. Yesil renkli bolge gok cisimlerinin gozlenebildigi yani Gunesg’in ufkun

52



altinda oldugu saatleri gostermektedir. Dikkat edilirse gok -cisimlerinin
gozlenebilirligi yil igerisinde strekli degigsmektedir. Sekilde ayrica l¢ kesikli
cizgi gorilmektedir. Soldaki kesikli ¢izgi Sirius yildizinin dogus saatlerini
gostermektedir. Ortadaki kesikli ¢izgi en yiiksek enlemde bulundugu saatleri
temsil etmektedir. Burada en ylksek enlemden kasit, yildizin gézlemcinin
gbksel meridyeninde bulunmasidir. Daha o6nce de Dbelirtildigi gibi yildizlar
ekvatora paralel hareket ettiklerinden hareketlerinin bir aninda gézlemcinin
gbksel meridyeninden gecerler. Buna o gece i¢cin yildizin en yiiksek enlemi denir.
Eger yildiz gozlemcinin meridyeninden tam gece yarisi gegerse bu durumda
maksimum enleme ¢ikmis olur. Sagdaki kesikli ¢izgi ise Sirius yildizinin batig
saatlerini géstermektedir.

Yillik ¢evrim 7 Temmuz'da Sirius’un Giines ile ayn1 anda dogmasi ile baslar. Bu
konumda yildizin elongasyonu 0°dir. Giineg’in 1s1klar: yildiz1 6rttiigtinden yildiz
gozlenemez. Buna Kozmik Dogus adi verilir. Yildiz 19 Temmuz tarihinde
Giines’in dogusundan hemen 6nce dogu ufkunda gézlenir. Bu fenomene Helyak
dogus denir. Bu pozisyonda yildizin elongasyonu 10°nin lzerine cikmistir ve
yildiz ufkun 3° tizerindedir. Sirius bu tarihten sonra her giin 4™ erken dogar ve
daha uzun stire gozlenebilir.

20 Eylul'de yildiz gece yarisi dogar ve 6glen batar. Ancak Gilineg’in dogusundan
itibaren gozlenemez. Bu konumda elongasyon 90°dir. 23 Kasim’da Giines tam
dogarken Sirius batar. Bu olay direkt olarak gézlenemez. Bu fenomene Gergek
Kozmik Batis adi verilir. 28 Kasim’da kozmik batis gozlenebilir hale gelir. Buna
Gorinen Kozmik Batis denir. 9/10 Aralik’ta yildiz Gilines tam batarken dogu
ufkundan dogar ve tam gece yaris1 gézlemcinin goksel meridyeninden gecer. Bu
tarih Sirius’'un maksimum yukseklige ciktigi tarihtir. Bu konumda elongasyon
180°dir. Buraya kadar yildiz dogu ufkundadir. Bu tarihten sonra bati ufkuna
gecer ve bat1 ufkunda her giin daha erken yiikselmeye baslar. 29 Aralik
Sirius’'un Gilines batarken dogu ufkundan dogdugunun gozlendigi son guindiir.
Buna Goriinen Akronik Dogus adi verilir. 3 Ocak tarihinde tam olarak Giines
batarken dogu ufkundan dogar ancak bu durum goézlenemez. Bu fenomene
Gergek Akronik Dogus denir. 1 Mayis'ta 6glen dogar ve gece yarisi batar. Bu
konumda elongasyon 90°dir. Sirius 12 Mayis'ta Giines battiktan hemen sonra
bat1 ufkunda goézlenebilir. Bu Sirius’'un goézlenebildigi son tarihtir. Bir sonraki
aksam gozlenemez. Buna Helyak batig adi verilir. Goézlenebilen fenomenler
burada sona erer. 23 Mayista Sirius ile Giines tam olarak ayni zamanda
batarlar ve elongasyon 0° olur. Bu fenomene Gergek Akronik Batig adi verilir.
Sirius, 12 Mayis-19 Temmuz arasinda yaklasik 70 giin siire ile gézlenemez.
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B. Mezopotamya Astronomisinin Temel Kavramlar:

1. On kabuller

Mezopotamya matematiksel astronomisi agagidaki piir astronomik bes ilkeyi
kabul ederek ig goriir:

1. Periyodun sabit olmamasi. Sinodal yay ve zaman, kimilatif hatasi
olmayan ve uzun zaman boyunca goézlenen periyot vasitasiyla ile elde
edilir. Ortalama sinodal yay ve zaman da sinodal yay ve zamandan elde
edilir.

2. Fenomenin karakteristik elongasyonlarda tekrar etmesi. Karakteristik
elongasyonlar hesap sonucu ortaya g¢ikan yapay kiglik periyodik
degisimler haricinde sabittir.

3. Ortalama Gilines’in hareketi uniformdur. Sinodal yay Ortalama
Giines’ten itibaren 6lgiiliir. Bilinmeyen bir sinodal yay bilinen bir sinodal
zamandan bulunabilir.

4. (2) ve (3) iin sonucu olmak iizere, sinodal yay ve zaman arasindaki sabit
fark Ortalama Giineg’in Giniform hareketinden hesaplanir.

5. Sinodal yay ve zamanin degisimi gok cisminin Zodyak konumu ile
iligkilidir.

(1) numarali ilke dakiklik icin 6nemliyken diger ilkeler yaklasim olarak
kullanilirlar.

Yukaridaki ilkelerden yalnizca ilki tam anlamiyla dogrudur, digerleri ¢ok daha
kompleks ve diizensiz yapilarin basitlestirilmis halleridir. Bu ilkeler yazicilar
tarafindan konum gibi gozlem yoluyla yeterli hassasiyette elde edilemeyen
parametrelerin ya da gezegen fenomeni gibi degisken ve kompleks olaylarin
basite indirgenerek hesaplanmasinda kullamlmiglardir. Ilk iki ilke yalmzca
Babilliler tarafindan degil Kepler oncesi tim astronomlar tarafindan kabul
edilmiglerdir. Uciincii ilke (van der Waerden, 1957) tarafindan formiile
edilmigtir, bu ilke Gunes’e uzaklik ilkesidir. Bu ilkeye gore helyak dogus, ilk
durak gibi fenomenler Giines’ten sabit bir elongasyonda sirasiyla birbirlerinin
yerini alirlar. Bu ilke, AT — Ao = C geklindeki sinodal yay ile sinodal zaman
arasindaki iligkiyi aciklamak i¢in kullanilmigtir. Burada AT, zaman araligini,
Ao yay uzunlugunu gostermektedir. S6z konusu ilke tam olarak dogru degildir,
¢inkl bu ifadede elongasyon Ortalama Giineg’ten itibaren hesaplanmaktadir.
Ortalama Gilines sabit hizla hareket eder ancak gergekte durum bdoyle degildir.
Gercek Giines sabit hizla hareket etmez (Swerdlow, 1998).

Gergek Giines ile iligkili elongasyon 6zellikle helyak dogus ve batis esnasinda
degiskendir. Elongasyonlarin degiskenligi hem modern astronomide hem de
Mezopotamya astronomisinde Usti 6rtili olarak kabul edilir. Ancak tabletlerde
kiigiik periyot degisimleri hesap hatasi olarak kabul edilip biuylik degisimlerle
iligkilendirilmezken modern astronomide iligkilendirilir.
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Gezegen teorisi ancak bu 6n kabullerle igler hale gelebilir. Ayni fenomenin ayni
elongasyonda meydana geldigi varsayimi fenomenlerin sinodal yaylarinin
Olciilmesinden elde edilen bir sonuctur. Fenomenler arasindaki zaman farka,
tarihleri biliniyorsa hesaplanabilecegi igin zaman ile sinodal yay arasindaki
iliskiyi kesfetmek konum o6l¢iimi yapmadan sinodal yayin elde edilmesine
1mkan saglar. Bu iligki tabletlerdeki parametrelerin belirlenmesinde hayati bir
oneme sahiptir.

2. Seksagesimal (altmig tabanli) say1 sistemi

Mezopotamya matematiksel astronomisi seksagesimal (altmig tabanl) say1
sistemi Uzerine insa edilmigtir. Bu say1 sisteminde sayilar 60 tabanli diziler
halinde goésterilir, bu nedenle her bir hanenin degeri dizideki yerine baghdir.
Seksagesimal tabanli bir sayr asagidaki oOrnekte gosterildigi gibi desimal
(ondalik) say1 sistemine déniigtiiriiliir:

10,0; 6 = 10x60* + 0x60° + 6x6071

=600,1

Seksagesimal sayilarin modern notasyonunda tam sayilar virgille ayrilirken,
tam say1 olmayan kisimlar noktali virgiiliin saginda gosterilir. Virgiillerin sayisi
arttikca say1 da biiylr, mesela;

5,0 = 5x60 + 0x60° = 300

5,0,0 = 5x60% + 0x60 + 0x60° = 1500

Sola eklenen her virgiil solundaki sayinin 60» katinin alinmasini saglar. Burada
“n” 1lgili hanenin sagindaki virgil sayisidir. Benzer durum noktali virgilin
sagindaki sayilar i¢cin de gecerlidir. Noktali virgiliin sagindaki her say1 60! e
béliniir. Burada “n” ilgili hanenin solundaki virgiil sayisidir. Ornegin;

0; 12 = 0x60° + 12x601

=0,2

0;0,12 = 0x60° + 0x60™1 + 12x60~2

= 0,00333 ...
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Bu gosterim mutlak notasyon olarak adlandirilir, ¢linkii her hane 601n katlar
ile c¢arpilmaktadir. Tabletlerde noktali virgil kullanilmaz. Bu nedenle bir
hanenin 60 1n hangi katiyla ¢arpilacag: diger hanelerle olan iligkisiyle belirlenir.
Tabletler cevrilirken haneler arasindaki ayrim icin (.) simgesi kullanilir. Mesela
tablette 10;0,6 seklinde bulunan say1 10.0.6 olarak c¢evrilir. Tabletteki say1 hem
0;10,0,6 hem de 10;0,6 olabilir, hangisinin kullanilacag: ancak baglami icinde
anlagilabilir. Babil matematigi ve matematiksel astronomisindeki tim sayilar
sonludur, yani tim sayilar sonlu diziler seklinde temsil edilebilir. Kesirli sayilar
60’ 1n bolenleri olan 2, 3, 5'in katlar1 ile gosterilebilir. Sonlu seksagesimal tim
sayilar,
n
2p3457

seklinde ifade edilebilir. Burada n, p, q, r pozitif tam sayilardir. 1/7, 1/11, 1/13,
1/17 gibi sayilar bu yontemle gosterilemezler ¢iinki bu sayilar sonlu degillerdir.
Babil astronomisinde bu tip sayilarin kullanimindan kaginilmaya c¢alisilir.

Seksagesimal sayr sisteminin kékeni tam olarak bilinmemektedir. Bu sayi
sistemi Mezopotamya’da Babillilerden ¢ok o6nce de kullanilmaktayd.
Seksagesimal say1l sistemine matematiksel astronomiden bagska Eski Babil
dénemi matematik kiulliyatinda da rastlanmaktadir. Eldeki en eski matematik
metni III. Ur Siilalesi déneminden (M.O. 2112 — 2004) kalmistir.

Babil matematiksel astronomi ve matematiginin gelisiminde temel itici giicin
seksagesimal say1 sisteminin kullanilmasi oldugu genel kabul géren géristir.
Bu say1 sistemi yazicilara bir yandan sayisal sonuglari ve algoritmalar1 yaz
formunda kaydetme imkani sunarken diger yandan da hesap sirasinda
pozisyonel saylr sisteminin tiim avantajlarmni kullanma firsati vermistir.
Seksagesimal say1 sisteminin hem pozisyonel olmayan say1 sistemlerine hem de
diger pozisyonel say1 sistemlerine karsi avantajlari vardir. Ilk avantaj,
pozisyonel sistemde herhangi bir sayiy1 gostermek igin 0 ile taban-1
(seksagesimal sistem icin 0,..,59) arasi simge seti yeterken, pozisyonel olmayan
sistemlerde her bir sayi icin farkli bir simge gerekmektedir (6rnek olarak Siimer
sistemi). Ikinei olarak, tiim haneler ayni sekilde meydana getirildiginden
hesaplamalar ¢ok daha etkin sekilde yapilmaktadir. Ucilincii olarak,
seksagesimal sistemin 6zel bir avantaji vardir: 60'1n cok sayida béleni vardir (2,
3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 ve 30). Bu nedenle ¢ok sayida kesir sonlu diziler seklinde
gosterilebilir, 6rnek olarak seksagesimal sistemde 1/3 = 0;20 ile gbsterilebilirken
desimal sistemde sonlu olarak gosterilemez: 1/3 = 0.333.... Seksagesimal
sistemin bu avantajlari Babil bilim adamlarinin hareket alanini genigletmis ve
karmasgik problemleri ¢ozmelerini saglamigtir.
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3. Temel birimler

Mezopotamya matematiksel astronominin temel birimi, derece sisteminin bir
parcasi olan us’tur:

1 giin (%) 121 il () 2 1 derece () %1 qubuk (vi)

1 us = 1 derece (©) dir.

Metinlerde us ifadesi genellikle unutulur ve yazilmaz, bu nedenle igcerikten yola
cikilarak ortaya ¢ikarilmak zorundadar.

us, hesaplama i¢in kullanilan metrik bir birimdir, gézlemsel degildir. Gézlem
igin kullanilan birim cubittir. 1 cubit 2 ya da 2,5 ustur. Bu degerdeki farkin
nedeni 1 cubitin 24 ya da 30 parmak alinmasidir.

u$ ayrica zaman birimidir: 1 gin 6,0 ustur. Bu birime giiniimlizde zaman
derecesi denmektedir. Zaman derecesi seksagesimal olarak ¢ok kiigiik béliimlere
ayrilir. Zaman derecesinin orijininin glinlik pratik ihtiyaclar degil pir
aritmetik olma ihtimali yliksektir. Gecenin her tligte birlik kismi 1,0 usa kargilhik
gelir. Gundiiziin de ¢ kisma ayrilmasi ve her birinin 1,0 us alinmasi sonucunda
bir gin toplam 6,0 us kabul edilir. Bagka bir béliimlemeye gore ise giiniin her
bir béliimii (toplamda 6 béliim vardir; 3 giindiiz, 3 gece) 2 beru (dana) ya ayrilir,
her beru 30 us icerir, sonug olarak 1 giin 12 beru ya da 6,0 us icerir. Beru ayrica
boylam hesabinda 30 us’a kargilik gelir. Zodyagin boliimlenmesi gibi, zamanin
us’a bolinmesi de hesaplama kolayligi amaci1 giider. Ay cizelgelerindeki C
sttunu gindizin hesaplanan mevsimsel uzunlugunu us$ cinsinden verir. Buna
gbre en uzun gundiz 3,36 us, en kisa gindiiz 2,24 u$ iken oranlar1 3/2 dir.
Giines ve Ay'1in dogus ve batiglar1 arasindaki zaman araliginda Ayin goériinir
oldugu zamanin us cinsinden karsiligi aym sekilde hesaplanabilir. 1 glin 1440
dakika iken, 6,0 (ondalik sistemde 360) u$§tur. u$, Yunan sistemine adapte
edilmis ve geometrik olarak tekrar tiretilmistir. Gliindiiziin uzunlugu ile dogus
ve batig zamanlarinin us cinsinden degeri cember yayinin rektasansyon derecesi
olarak verilmeye baglanmigtir. Buna uygun olarak gok ekvatoru 360 dereceye
ayrilmistir. Bu sistemde 1 saat 15 dereceye karsilik gelmektedir.

Zaman acisi, 1 giiniin (iki gece yarisi arasindaki siire) 360’da birine karsilik
gelen bir sabittir, glnimizdeki kargsihgnr 4 dakikadir. Matematiksel
astronomide, astronomi ¢izelgeleri ve astrolojik metinlerde yer alan gecenin tig
kisma ayrilmasi1 seklindeki geleneksel bélimlemeyle karsilasilmaz. Zaman
dongiileri genellikle giindogumu, giinbatimi1 veya gece yarisi kullanilarak
tanimlanir.

Derece sistemine dair en eski kamit Enuma Anu Enlil adli astrolojik
kehanetlerin yer aldig: tablet dizisinde bulunmustur. Bu metnin yazildig: tarih
M.O. 1200 civaridir. Bu ve M.O. 5. yiizyildan 6énce yazilmis metinlerde derece
sistemi yalmizca zaman araliklarinin belirlenmesinde kullanilmis, acisal
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uzakligin  belirlenmesinde kullamilmamistir.Bélgelerin  adlandirilmasi ve
Olciimler boylama gore yapilmaktadir, ancak boylam koordinat anlamina
gelmez.

Zodyak ile ilgili eldeki en eski metin M.O. 450 — 400 arasina
tarihlendirilmektedir. Zodyak boélgeleri, Giines, Ay ve gezegenlerin lizerinde
veya yakininda hareket ettigi, hesap yapmay1 kolaylastirmak amaciyla esit
geniglikte kabul edilen bant seklinde alanlardir. Ay, Giines ve gezegenlerin
konumlar1 Zodyak temelli iki boyutlu koordinat sisteminde gosterilir. Giines’in
yoriingesi her biri 30 us$ olan 12 esgit parcaya ayrilmistir, daha sonra bu
bélgelere yakinlarindaki takimyildizlarin isimleri verilmigtir. . Zodyagin 12 esit
boélgeye ayrilmasi, bu bélgelerin us’a boliinmesi ve us'un da bélimlenmesinde
amag, cizelgelerde oldugu gibi hesap yapmayr kolaylagtirmaktir. Clnki
takimyildizlarin kapladiklar: diizensiz alanlar hesap yapmayi
zorlagtirmaktadir.

Ay1in, Giines'in ve gezegenlerin Zodyak konumlari Zodyak takimyildizlar
referans alinarak belirlenir. Konumun degeri g6k cisminin bulundugu
takimyildiz boélgesinin baslangicindan itibaren hesaplanir. Babil astronomlar:
konumu hesaplarken bulunulan konumdan o6nceki takimyildizlari da hesaba
katarlar, boylece Zodyak konumunu sifir ile gostermekten kurtulurlar. Babil
astronomisindeki Zodyaksal koordinat sisteminin giiniimiuizdeki karsiligi, her ne
kadar referans noktalar1 farkli olsa da, ekliptikel koordinat sistemidir. Babil
sisteminde Zodyaksal konumlar rolatifitir, her takimyildizda yeni bastan baglar,
sabit bir referans noktasi yoktur.

Metinler Zodyagin genisliginden bahsetmezler, ancak pratikte bu geniglik Ay'in
yorungesinin otesine cok fazla gecmez. Zodyagin 30° lik 12 parcaya ayrilmasi, 1
gliniin her biri 30 zaman derecelik 12 mile (beru) ayrilmasi ve yilin 30 giinliik
12 aya béliinmesi ile benzerlik gosterir (Brack-Bernsen, 2007). Gezegenin iki
fenomen arasindaki Zodyak boylamindaki yer degisikligi cizelgelerde
hesaplanir.

Babil gezegen teorisinin temel amaci gezegenin hareketini degil, fenomenin
konumunu ve zamanini belirlemektir. Mezopotamya astronomisi yoriingeler i¢in
geometrik modeller 6nermez. Tim ilgisini gozlenebilir fenomenlerin konum ve
zamanlarini 6nceden kestirebilmek tizerine yogunlastirmastir.

Gezegenin 1ki fenomen arasindaki hareketini belirlemek icin interpolasyon
metotlar1 mevcuttur. Fenomen Giineg’in ve gezegenin bir zaman araliginda bir
konumdan bagka bir konuma ge¢cmeleri ve belirli bir elongasyona ulagmalar:
olarak tarif edilir. Fenomeni Ay'in diigiim noktalar1 gibi gezegenvari biteviye
hareket sahibi yapilarla karsilastirmak uygun olmaz. Ciinkii fenomen zaman
araliginin ancak kucik bir kisminda mevcut iken Ay'in dagim noktalar
ekliptik boyunca biteviye hareket ederler, bu nedenle stirekli gozlenebilirler.

58



4. Takvim

Babil takvimi 21 Mart1 (Giines’in ilkbahar noktasinda oldugu giin) takip eden
1lk yeni ay evresi ile baslar. Babiller gelistirmis olduklar: hesap sistemleri ile
aymn evrelerini 6nceden kestirme sansina sahip olduklar: i¢in yeni ay evresini
belirlemek tizere cok fazla gozlem yapmamislardir. Takvimde giin, ginbatim ile
baslar ve bir sonraki glinbatimi ile sona erer.

Babil takvimi Ay-Giines (luni-solar) takvimidir. Bu tiir takvimlerde problem Ay
ve Gunes yillarimi uyusturmaktir. Bu takvimde, Tablo 21’de gosterildigi gibi giin
sayilar1 29 ve 30 olan, 12 ay vardir. Astronomik metinlerdeki ay isimleri Eski
Babil Nippur takviminden tiretilmistir.

Tablo 21. Babil takvimindeki aylarin adlar: ve giin cinsinden uzunluklari

No Turkee Ad Babilce Ad Giin Sayisi
1 Nisan Nisannu 30
11 Mayis Aiaru 29

11T Haziran Simanu 30

IV Temmuz Diizu 29
\ Agustos Abu 30

VI Eylil Ulalu 29

VII Ekim Tasritu 30

VIII Kasim Arahsamna 29

IX Arahik Kislimu 30
X Ocak Tebetu 29

XI Subat Sabatu 30

XII Mart Adaru 29

Babil takviminde bulunan mevsimlerin adlar1 ve baglangi¢ tarihleri Sekil 12’de
gosterilmigtir. Ilkbahar Nisannu, yaz Dizu, sonbahar Tasritu, kig Tebetu ayi ile
baglamaktadir. Mevsimlerin baglangi¢ tarihleri giiniimiiz ile aynidir.

Yaz baslangic

Babil
Yeni Yili Yaz|solstisi

ilkbahar
ekincksundan
sonrakiilk yeniay

Nisannu Duzu

llkbahar BAB]L MEVS]MLER] Sonbahar

Elinolksu Fkinolesu

ilkbahar baslangia sonbahar baslangic

21 Mart 23 Byl

Tebétu Tasrtu

Kig|solstisi

21 fhrahk

Kis baslangici

Sekil 12. Babil mevsimlerinin adlar1 ve baglangig tarihleri
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Ik dénemlerde takvim kralin tahta ¢ikmasi ya da énemli bir doga olay: ile
baslamaktaydi. Ancak Selékidler déneminden (SE) itibaren takvimler kralin
olimu ve yeni kralin tahta gegmesi ile sifirlanmadi ve strekli tarihlendirmeye
gecilmis oldu. SE’nin ilk yili M.O. 312/11 ‘e denk gelmektedir. Tabletlerde yer
alan tarihler biyiik oranda SE’ye ait tarihlerdir.

Babil takviminde toplam 354 gin vardir. Glines takvimi ile Ay takvimi
arasindaki fark yaklagik 11 giindir. Kameri yili, Glines yil1 ile uyusturmak igin
takvime belli araliklarla aylar ilave edilmistir. Bu uyumu saglamada temel
motivasyon ziral faaliyetlerin diizenlenmesi ihtiyacidir. Cinki mevsimlerin
olusmasinin miisebbibi Giineg’tir. Bu nedenle zirai faaliyetlerin diizgiin sekilde
yerine getirilebilmesi i¢in Gunes uyumlu takvim kullanmak gerekir. Aksi
takdirde aylar yil icinde kayacak (bu durumda her yil 11 giin) ve tarim
faaliyetleri i¢in sabit tarihleri kullanmak mimkiin olmayacaktir.

Babilliler 235 sinodal ayin 19 Giines yilina esit oldugunu kesfetmislerdir. Bu
esitlige glniimiizde Meton periyodu adi verilmektedir. Babilli astronomlarin
Meton periyodunu Nabunasir zamaninda (M.O. 747) kesfettiklerine dair
kanitlar mevcuttur. Ancak takvimlere tam olarak yerlesmesi M.O. 424 yilini
bulmustur. Takvimde s6z konusu diizeltmeyi yapmak i¢in 19 yillik dénemler
boyunca 7 yila birer artik ay eklenmistir. Bu ilave ay ya Ululu ya da Adaru’dur.
Bu aylara sirasiyla Ululu II ve Adaru II adi verilir. Ululu IT ay1 29 giin, Adaru 11
ay1 ise 30 giin suirer.

SE'de 1., 4.,7.,9., 12., 15. ve 18. yillara birer ay ilave edilmistir. 1, 4, 7, 9, 12, ve
15. yillara 30 giinlik Adaru II, 18. yila 29 ginlik Ultlu II eklenmektedir.
Ortaya cikan nihai y1l tablosu séyle olmaktadir (bkz. Tablo 22):

Tablo 22. Babil takvimine ait nihai y1l tablosu

No Turkee Ad Babilce Ad Giin Sayisi
1 Mart - Nisan Nisannu 30
11 Nisan - Mayis Aiaru 29

11T Mayis - Haziran Simanu 30
I\ Haziran - Temmuz Duzu 29
\ Temmuz -Agustos Abu 30

VI Agustos - Eylul Ulalu 29

Vi Ulalu IT 29

VII Eylil - Ekim Tasritu 30

VIII Ekim - Kasim Arahsamna 29

IX Kasim - Aralik Kislimu 30
X Aralik - Ocak Tebétu 29
XI Ocak - Subat Sabatu 30

XII Subat - Mart Adaru 29

XIIe Adaru II 30

Tablo 23’te SE’ye ait artik yillar gosterilmistir. Yaninda (*) isareti bulunan
yillara Addaru II, (**) bulunan yillara ise Ulilu II eklenmistir.
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Tablo 23. SE’ye ait artik yillar

1* 58* 1,55% 2,52* 3,49* 4,46*
4* 1,1* 1,58* 2,55* 3,52%* 4,49*
7* 1,4* 2,1* 2,58* 3,55% 4,52%
9* 1,6* 2,3* 3,0* 3,57* 4,54*
12* 1,9* 2,6* 3,3* 4,0* 4,57*
15* 1,12* 2,9% 3,6* 4,3* 5,0%

18** 1,15%* | 2/12%* 3,9** 4,6%* 5,3**
20* 1,17* 2,14* 3,11* 4,8* 5,5%

23* 1,20* 2,17* 3,14* 4,11* 5,8*%

26* 1,23* 2,20%* 3,17 4,14* 5,11%
28* 1,25* 2,22% 3,19% 4,16* 5,13*
31* 1,28* 2,25% 3,22% 4,19* 5,16
34* 1,31* 2,28* 3,25% 4,22* 5,19*%
37%* 1,34%* | 231%* | 3,28%* | 4,25%* | 523%*
39* 1,36* 2,33* 3,30% 4,27* 5,24*
42% 1,39* 2,36* 3,33% 4,30%* 5,27*
45% 1,42* 2,39* 3,36% 4,33* 5,30*
47* 1,44* 2,41%* 3,38* 4,35% 5,32*
50* 1,47* 2,44* 3,41% 4,38* 5,35*
53* 1,50* 2,47 3,44* 4,41* 5,38*
56** 1,53%* | 2,50** | 3.47** | 4,44%* | 541**

Meton periyoduna gére kameri yil ile Glines yil1 arasindaki iligki sdyledir:

19y1lx 12 ay 228 ay

7 artik ay 7 ay
+

Toplam 235 ay

Meton ¢evriminin glin sayisi séyle hesaplanir;

19 x ((6x30) + (6x29)) 6726 giin
6x30 180 giin
1x29 29 gin
Toplam 6935 giin

Bu deger 19’a béliuntrse 6935/19 = 365 giin sonucu elde edilir. 1 Giines yih
365,256 giin olduguna gore her yil 0,25 giin kaybedilmis olur. Bu durumda
365,256/0,25 = 1461 yilda 1 yil kayip olmaktadir.

Mezopotamya'nin Seldkid imparatorlugunun yonetimine gecen bati bdlgeleri
Yunan etkisinde kalarak yil bagini ilkbahardan (Nisannu) sonbahara (Tasritu)
kaydirmiglardir. Pers yonetiminde kalan dogu kisimlar: ise Nisannu ayini yil
bas1 olarak kabul etmeye devam etmislerdir.

61



Babil takviminde 7 giinliik ¢cevrim de bulunmaktadir. 7 giinliik ¢evrime dair ilk
kayitlara M.O. 7. yiizyildan kalma Babil metinlerinde rastlanmaktadir. Ancak
bu ¢evrim gunumizde kullandigimiz anlamda haftaya karsilik gelmemektedir. 7
glinlik ¢evrimin kullanilmasinin sebebi Ay’'in her bir sinodal ¢evrimde yasadig
4 evre ile iligkilidir. Bu evreler yeni ay, ilk doérdin, dolunay ve son dérdiindiir.
Ayin bir sinodal cevrimi, dolayisiyla bir kameri ay 29,5 gin civarinda
surdigiinden ve Ay yeni ay evresi civarinda 1-2 giin slireyle gézlenemediginden,
Ay her evrede ortalama 7 guin civarinda goézlenir.

Babilliler 29 ve 30 giinden olusan aylar kullanmak yerine bilimsel, idari ve
ticari alanlarda kullanmak tizere tithi adi verilen ve ayin 1/30 u degerine sahip
sabit uzunlukta bir giin tanimlamislardar.

5. Tithi

(Pannekoek, 1916), Kuglerin calismalarimi inceleyerek gezegen metinlerinin
zaman o6lgimu ic¢in bir sistem igerdigini kesfetti. Bu sistemde temel birimler
ortalama sinodal ay ve bunun 1/30’udur. Sinodal ayin 1/30’u giinimiizde tithi
olarak adlandirilmaktadir. Tithi aslinda Hint astronomisinde kullanilan
Sanskritce bir terimdir.

Babil Ay takviminde aylar 29 ya da 30 gindir. Aylar, Ay'in goriinir oldugu ilk
aksamdan itibaren Ay cizelgeleri vasitasiyla gozlem ya da hesap yoluyla
astronomik olarak belirlenirler. Ancak pratik ve ticari amaglarla ayin uzunlugu
30 gin kabul edilmistir. Gezegenlere ait fenomenler aydaki giin sayisi
yardimiyla hesaplandigi i¢in yapilan bu kabul fenomenin hesaplanmasinda da
kullanilmistir. Boylece ayin degisken giin sayisinin neden olacagi problemler
bertaraf edilmis olmaktadir. Tithi de us gibi istenildigi kadar béliimlenebilir.. 1
takimyildiz = 30 us, 1 ay = 30 tithi, 12 takimyildiz = 6,0 us, 12 ay = 6,0 tithidir.
Giines gok kiiresi tizerinde her giin yaklagik 1° lik bir gériinen hareket yapar, bu
tithi basina yaklasik 1 us ve 1 ayda 30 usa karsilik gelir. Takvim ay1 29 ya da 30
glin surdiginden ay1 tithi cinsinden ifade etmek ile yapilacak hata en fazla 1
glndir. us gibi tithi de gézlem degil hesaplama birimidir.

Gezegen teorisinde 1 Gines yilinin uzunlugu, m ay sayisini, y yili1 géstermek
uzere, y = 12;22,8m dir. Eger ay, m = 30* alinirsa bu durumdaj;

y=12;22,8x30° = 6,11;4" = 6,0 + 11;4* = 12m + 11;4°

olur. Burada e = 11;4t artik zamandir, Giines yilinin Ay yilina gore fazlaligim
verir (1 Ay yili 12m = 6,0° dir). Aylarin farkli sayida giinlere sahip olmalar:
gercek Ay takviminin yapilmasini ve kullanimini giiclestirmektedir. Bu nedenle
tithinin kullanim1 ve 12 aya ilave edilen artik zaman yéntemi Misir takvimi ve
Jilyen takvimde kullanilan artik zaman yontemi ile benzerdir. Bu takvimlerde
amag ginleri tiniform hale getirerek yil igcindeki giin sayisini sabitlemektir.

Yazicilar Zodyak takimyildizlarinin genigliklerinin ayni olmadigini ve ayin
uzunlugunun sabit olmadigini bildiklerinden 1 takimyildiz = 30 us ve 1 ay = 30
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tithi standartlarimi belirlemiglerdir. Gezegen teorisinde 12;22,8 aya kargilik
gelen bir y1l, takvimde 12;22,6,20 aya karsilik gelmektedir.

Zamani Gilines gunu cinsinden ifade etmek i¢in gézlemlerden elde edilen ikinci
bir parametreye ihtiya¢ vardir. Bu parametre giin cinsinden ortalama sinodal ay
uzunlugudur. Yazicilar yil-ay iligkisi i¢in oldugu gibi ay-gin iligkisi i¢in de
cesitli degerler elde ettiler. Genel kabul géren degerler,

m = 307 ~ 29;31,50,8,20¢
17 = 0;59,3,40,16,40¢ ~ 0;594

14 = 1;0,57,..7 = 1;1°

seklindedir. Bu degerler tithi ile derece arasindaki déniisimde kullanilir. Tithi
yerine gun kullanmildiginda tim yil ve ay iligkileri elverigsiz hale gelmekte ve
hassasiyet ortadan kalkmaktadir.

6. Ay ve yil

Babil astronomisinde zaman ve hareketin temel birimlerinden biri 29;31,50,8,20
glnliik ortalama sinodal aydir. Bu deger hem gezegen hem de Ay ve Giines ‘e ait
ortalama ve degisen yoringe hizlar ile ilgili hesaplarda kullamilmistir. Ay ve
Giines icin ilave aylar belirlenmistir. Bu aylar, 27;19,18 giinlik (27,3217 giin)
ortalama sideral ay, 27:33,16,20 giinliikk (27,5545370 giin) anomalistik ay ve
27;12,43,56 giinliik (27,2122 giin) drakonik aydir. Bu aylarin ortalama degerleri
Arzin ortalama hareketini verir. 1 Babil sideral yili 365,25646981 glindir
(modern sideral y1l 365,2564giindiir).

Takvim yil1 19 Gilines yili ile 235 ortalama sinodal ay iliskisinden elde
edilmektedir. Bir Gilines yili yuvarlak olarak 12;22,8 ortalama sinodal aya
(365,2604 giin) karsihik gelmektedir. Astronomi metinlerinde genel olarak bu
deger kullanilmigtir. Babillilerin sideral ve sideral yillar1i modern degerlerden
%0.43 ve %0.46 daha biiyiiktiir. Sideral ve sinodal y1l arasindaki fark 49” den
biraz fazla olan yillik presesyonu vermektedir. Bu deger helyosentrik
modellerde de benzer gsekilde ¢cikmaktadir.

Giines 1 yilda 360° yol kat ettigine gore 12;22,8 ortalama sideral aya yuvarlanan
1 Babil yilinda ayda 29;06,19,00,55,37,24 derece yol kat eder. Giineg’in ortalama
glinlik hizi 0;59,08,09,43,22,07 derecedir. Bu deger virgililden sonra besinci
haneye yuvarlatilirsa (“22” den “20” ye) elde edilen yil 365,25954 giin olur
(modern anomalistik y1l 365,25964 giindiir).
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I11. BABIL GEZEGEN-PERIYOT ILISKiSI

Babilliler gezegenlerin sinodal periyotlar: ile ekliptikel boylamlar: arasinda bir
iligki kesfetmiglerdir. Buna gore gezegenler sinodal fenomenlerini belirli
periyotlar icinde benzer tarihlerde ve benzer boylamlarda tamamlamaktaydilar.
Modern dénemde bu iligkiye gezegen-periyot iligkisi ad1 verilmigtir. Bu iligkiler
ile ilgili metinler Hedef-Y1l tabletleri olarak adlandirilmiglardir.

Ic gezegenler ile dis gezegenlerin gezegen-periyot iligkileri farklhdir. Ic
gezegenlerin sinodal ¢evrimi dis konjiinksiyon, dis gezegenlerin sinodal ¢evrimi
konjiinksiyon ile baglar. Daha once de ifade edildigi gibi Mezopotamya
matematiksel astronomisinde hesap kolayligi acisindan Ortalama Giines
kullanilmistir. Ancak gozlemler Gercek Gilines kullamilarak yapildigi igin
hesaplar ile goézlemler arasinda kiciik uyumsuzluklar olmasi normaldir.
Gezegenlerin sinodal periyotlar: Tablo 34’ten de gorilebilecegi gibi 119 ile 780
glin arasindadir. Buna gore ortalama sinodal periyot 450 giin ve uyumsuzluktan
kaynaklanan hata 3 giin kabul edilirse

Hata =3 100 = %0,67
Ortalama sinodal periyot 450x e

degeri bulunur. Bu kii¢iik hata oldukc¢a iyi bir yaklagim yapildigini gosterir.
Gezegenlerin glinimiizde kabul edilen ortalama tropikal periyotlar:1 Tablo 24’te
verilmistir.

Tablo 24. Gezegenlerin gunumiizde kabul edilen ortalama tropikal periyotlar:

Gezegen Ortalama Tropikal Periyot
=]
S Merkiir 87,969 giin
8
[«]
&
= Veniis 224,701 giin
g Mars 686,973 giin (1,881 y1l)
¢
3 Jiipiter 4330,595 giin (11,857 y1l)
un
= Satiirn 10746,940 giin (29,424 y11)
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A. I¢ Gezegenler

Ic gezegenlerin sinodal ¢evrimi dis konjinksiyon ile bagladigindan bu

gezegenlerin gezegen-periyot iligkileri dis konjiinksiyon tarihleri tizerinden

incelenmistir.

1. Merkir

Tablo 25'te Merkirin 1950-2050 yillar1 arasindaki dis konjinksiyonlara ait
tarih ve ekliptikel boylam degerleri verilmigtir.

Tablo 25. Merkiir'in 1950-2050 yillar1 arasindaki dis konjiinksiyonlarina ait

tarih ve ekliptikel boylam degerleri

Gln-Ay Yil Ekliptikel Boylam (° ¢ ©) Gun-Ay Yil Ekliptikel Boylam (°¢ )
28 Mart 1950 6°51' 03" 22 Agustos 2000 149° 14' 55"
11 Temmuz 1950 108° 18' 00" 25 Aralik 2000 274°19' 15"
01 Kasim 1950 218°42' 42" 23 Nisan 2001 33° 17' 09"
11 Mart 1951 350° 01' 52" 05 Agustos 2001 133° 31' 21"
25 Haziran 1951 93° 13' 26" 04 Aralik 2001 252° 48' 22"
13 Ekim 1951 199° 27' 35" 07 Nisan 2002 17° 21' 45"
22 Subat 1952 332° 25' 45" 21 Temmuz | 2002 118°09' 08"
09 Haziran 1952 78°11' 00" 14 Kasim 2002 231° 37 50"
24 Eylul 1952 181° 27" 19" 21 Mart 2003 0° 56' 03"
02 Subat 1953 313° 50' 04" 05 Temmuz | 2003 103° 00' 13"
24 May1s 1953 63° 04' 26" 25 Ekim 2003 211° 34' 14"
07 Eylul 1953 164° 27" 44" 04 Mart 2004 343° 49' 22"
14 Ocak 1954 294° 04' 42" 18 Haziran | 2004 87° 56' 59"
08 Mayis 1954 47° 47" 55" 05 Ekim 2004 192° 50' 54"
21 Agustos 1954 148° 12' 34" 14 Subat 2005 325° 50' 54"
25 Aralik 1954 273°10' 21" 03 Haziran | 2005 72° 53' 29"
23 Nisan 1955 32° 15' 40" 18 Eylil 2005 175° 17" 15"
05 Agustos 1955 132° 29' 25" 26 Ocak 2006 306° 47' 40"
04 Aralik 1955 251° 38' 57" 18 May1s 2006 57° 44' 04"
06 Nisan 1956 16° 19' 43" 01 Eylal 2006 158° 37' 45"
19 Temmuz 1956 117° 07" 27" 07 Ocak 2007 286° 32' 46"
12 Kasim 1956 230° 29' 40" 03 Mayis 2007 42° 21' 56"
20 Mart 1957 359° 52' 40" 15 Agustos 2007 142° 36' 54"
04 Temmuz 1957 101° 58' 26" 17 Aralik 2007 265°18' 19"
24 Ekim 1957 210° 27" 34" 16 Nisan 2008 26° 41' 03"
03 Mart 1958 342° 45' 06" 29 Temmuz | 2008 127°03' 11"
18 Haziran 1958 86° 55' 42" 25 Kasim 2008 243° 47 51"
05 Ekim 1958 191° 45' 34" 31 Mart 2009 10° 33' 32"
14 Subat 1959 324° 45' 17" 14 Temmuz | 2009 111°47 37"
03 Haziran 1959 71° 52' 02" 05 Kasim 2009 223° 02' 26"
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Tablo 25. (devam) 1950-2050
konjinksiyonlarina ait tarih ve ekliptikel boylam degerleri

Merkiir'in yillari  arasindaki  dis

17 Eylil 1959 174° 12' 57" 14 Mart 2010 353° 50' 59"
26 Ocak 1960 305° 40' 51" 28 Haziran | 2010 96° 42' 03"
17 May1s 1960 56° 42' 03" 17 Ekim 2010 203° 33' 46"
30 Agustos 1960 157° 33' 52" 25 Subat 2011 336° 23' 38"
05 Ocak 1961 285° 23' 55" 12 Haziran | 2011 81° 39' 57"
01 May1s 1961 41°19' 25" 28 Eylil 2011 185° 21' 32"
14 Agustos 1961 141° 33' 54" 07 Subat 2012 317° 59' 02"
16 Aralik 1961 264° 08' 12" 27 May1s 2012 66° 34' 16"
16 Nisan 1962 25° 37" 47" 10 Eyliil 2012 168° 12' 27"
29 Temmuz 1962 126° 00' 36" 18 Ocak 2013 298° 26' 02"
25 Kasim 1962 242° 38' 12" 11 May1s 2013 51° 19' 26"
30 Mart 1963 9° 29' 56" 24 Agustos | 2013 151° 50" 36"
13 Temmuz 1963 110° 45" 17" 29 Aralik 2013 277° 41' 42"
05 Kasim 1963 221° 53' 25" 26 Nisan 2014 35° 49' 52"
13 Mart 1964 352° 46' 26" 08 Agustos | 2014 136° 03' 01"
27 Haziran 1964 95° 39" 37" 08 Aralik 2014 256° 13' 03"
15 Ekim 1964 202° 26' 22" 10 Nisan 2015 19° 58' 19"
24 Subat 1965 335° 18' 00" 23 Temmuz | 2015 120° 37' 55"
11 Haziran 1965 80° 37' 02" 17 Kasim 2015 234° 55' 55"
27 Eylil 1965 184° 15' 49" 19 Mart 2016 3565° 37" 29"
06 Subat 1966 316° 52' 07" 07 Temmuz | 2016 105° 27' 03"
27 May1s 1966 65° 31' 49" 27 Ekim 2016 214° 40' 28"
10 Eyliil 1966 167° 08' 19" 07 Mart 2017 346° 37" 27"
18 Ocak 1967 297° 17 17" 21 Haziran | 2017 90° 23' 28"
11 May1s 1967 50°17' 10" 08 Ekim 2017 195° 45' 43"
24 Agustos 1967 150° 47' 21" 17 Subat 2018 328° 47 13"
28 Aralik 1967 276° 32' 23" 06 Haziran | 2018 75° 20" 27"
24 Nisan 1968 34° 47" 24" 21 Eylul 2018 178° 02' 36"
07 Agustos 1968 134° 59' 54" 30 Ocak 2019 309° 54' 26"
07 Aralik 1968 255° 03' 30" 21 May1s 2019 60° 12' 20"
08 Nisan 1969 18° 55' 23" 04 Eylul 2019 161° 15' 31"
22 Temmuz 1969 119° 35' 35" 10 Ocak 2020 289° 49' 57"
16 Kasim 1969 233°47 18" 04 May1s 2020 44° 52' 20"
23 Mart 1970 2° 33' 51" 17 Agustos | 2020 145° 09' 36"
06 Temmuz 1970 104° 25' 21" 20 Aralik 2020 268° 42' 04"
27 Ekim 1970 213° 33' 24" 19 Nisan 2021 29° 14' 15"
06 Mart 1971 345° 33' 43" 01 Agustos | 2021 129° 32' 31"
21 Haziran 1971 89° 22' 20" 29 Kasim 2021 247°10' 05"
08 Ekim 1971 194° 39' 44" 02 Nisan 2022 13° 11' 09"
17 Subat 1972 327° 42' 21" 16 Temmuz | 2022 114° 15' 19"




Tablo 25. (devam) 1950-2050
konjiinksiyonlarina ait tarih ve ekliptikel boylam degerleri

Merkiir'in yillar1  arasindaki  dis

04 Haziran 1972 74°19' 18" 08 Kasim 2022 226° 15' 09"
19 Eyliil 1972 176° 58' 23" 17 Mart 2023 356° 34' 22"
28 Ocak 1973 308° 47" 59" 01 Temmuz | 2023 99° 08' 45"
20 May1s 1973 59° 10' 43" 20 Ekim 2023 206° 34' 20"
02 Eylal 1973 160° 12' 31" 28 Subat 2024 339° 14' 46"
09 Ocak 1974 288° 41' 41" 14 Haziran | 2024 84° 06' 06"
04 May1s 1974 43° 50' 39" 30 Eylil 2024 188°11' 29"

17 Agustos 1974 144° 07' 39" 09 Subat 2025 320° 59' 36"
19 Aralik 1974 267° 32' 37" 30 May1s 2025 69°01' 17"
18 Nisan 1975 28° 12' 04" 13 Eylil 2025 170° 54' 40"

01 Agustos 1975 128° 30' 59" 21 Ocak 2026 301° 36' 53"
28 Kasim 1975 246° 01' 13" 14 May1s 2026 53° 48' 24"
01 Nisan 1976 12°08' 17" 27 Agustos | 2026 154° 26' 59"

15 Temmuz 1976 113°13'18" 01 Ocak 2027 281° 02' 52"
07 Kasim 1976 225° 06' 54" 28 Nisan 2027 38° 21' 52"
16 Mart 1977 355° 30' 43" 11 Agustos | 2027 138° 34' 45"

30 Haziran 1977 98° 06' 43" 11 Aralik 2027 259° 38' 24"
18 Ekim 1977 205° 27' 59" 11 Nisan 2028 22° 34' 10"
27 Subat 1978 338°09' 47" 25 Temmuz | 2028 123° 06' 50"

14 Haziran 1978 83° 04' 03" 20 Kasim 2028 238° 15' 52"
30 Eylul 1978 187° 06' 36" 26 Mart 2029 6°18' 13"
09 Subat 1979 319° 53' 32" 09 Temmuz | 2029 107° 54' 26"
29 May1s 1979 67° 59' 30" 30 Ekim 2029 217°49' 03"
13 Eyliil 1979 169° 50' 09" 09 Mart 2030 349° 24' 52"
21 Ocak 1980 300°29' 07" 24 Haziran | 2030 92° 50' 41"
13 May1s 1980 52° 46' 16" 11 Ekim 2030 198° 42' 18"

26 Agustos 1980 153° 22' 58" 20 Subat 2031 331° 42' 47"
31 Arahik 1980 279° 53' 46" 08 Haziran | 2031 77° 47 59"
27 Nisan 1981 37° 18" 46" 24 Eylal 2031 180° 49' 25"

10 Agustos 1981 137° 31' 09" 02 Subat 2032 313°00' 03"
10 Aralik 1981 258° 28' 19" 23 May1s 2032 62° 40' 43"
11 Nisan 1982 21° 30' 44" 05 Eylal 2032 163° 54' 53"

25 Temmuz 1982 122° 04' 15" 12 Ocak 2033 293° 06' 08"
19 Kasim 1982 237° 05' 45" 07 May1s 2033 47° 22' 45"
26 Mart 1983 5°14'18" 20 Agustos | 2033 147° 43' 59"

09 Temmuz 1983 106° 52' 17" 23 Arahik 2033 272° 05' 46"
30 Ekim 1983 216° 40' 29" 21 Nisan 2034 31°47 37"
08 Mart 1984 348°20' 27" 04 Agustos | 2034 132° 03' 26"

23 Haziran 1984 91° 48' 10" 02 Aralik 2034 250° 34' 01"
10 Ekim 1984 197° 35' 18" 05 Nisan 2035 15° 48' 46"




Tablo 25. (devam) 1950-2050
konjiinksiyonlarina ait tarih ve ekliptikel boylam degerleri

Merkiir'in yillari  arasindaki  dis

19 Subat 1985 330° 37' 03" 19 Temmuz | 2035 116° 43' 28"
07 Haziran 1985 76° 45' 37" 12 Kasim 2035 229° 30' 03"
22 Eylil 1985 179° 44" 35" 19 Mart 2036 359° 17" 25"
01 Subat 1986 311° 52' 25" 02 Temmuz | 2036 101° 35' 19"
23 May1s 1986 61° 38' 23" 22 Ekim 2036 209° 37' 05"
05 Eylil 1986 162° 51" 17" 02 Mart 2037 342° 04' 45"
12 Ocak 1987 291° 57" 28" 17 Haziran | 2037 86° 32' 11"
07 May1s 1987 46° 20' 38" 03 Ekim 2037 191° 03' 13"
20 Agustos 1987 146° 40' 53" 12 Subat 2038 323° 58' 27"
23 Aralik 1987 270° 56' 17" 01 Haziran | 2038 71° 28' 19"
20 Nisan 1988 30° 45' 07" 16 Eyliil 2038 173° 37" 33"
03 Agustos 1988 131° 00' 54" 24 Ocak 2039 304° 46' 05"
01 Aralik 1988 249° 24' 36" 17 May1s 2039 56° 17' 02"
04 Nisan 1989 14° 45' 29" 30 Agustos | 2039 157° 03' 18"
18 Temmuz 1989 115° 41" 12" 05 Ocak 2040 284° 22' 36"
10 Kasim 1989 228° 21' 47" 30 Nisan 2040 40° 52' 43"
19 Mart 1990 358° 13' 58" 13 Agustos | 2040 141° 06' 18"
02 Temmuz 1990 100° 33' 56" 14 Aralik 2040 263° 03' 08"
22 Ekim 1990 208° 30' 42" 14 Nisan 2041 25° 08' 36"
02 Mart 1991 341° 00' 26" 28 Temmuz | 2041 125° 35' 42"
17 Haziran 1991 85° 31' 06" 23 Kasim 2041 241° 36' 00"
03 Ekim 1991 189° 58' 21" 29 Mart 2042 8° 57 27"
12 Subat 1992 322° 53' 23" 12 Temmuz | 2042 110° 21' 39"
31 May1s 1992 70° 26' 54" 03 Kasim 2042 220° 58' 30"
15 Eylil 1992 172° 33' 21" 12 Mart 2043 352°10' 36"
23 Ocak 1993 303° 39' 38" 26 Haziran | 2043 95° 17' 00"
16 May1s 1993 55° 15' 25" 15 Ekim 2043 201° 39' 49"
29 Agustos 1993 156° 00' 20" 23 Subat 2044 334° 36' 23"
03 Ocak 1994 283° 14' 21" 10 Haziran | 2044 80° 14' 34"
30 Nisan 1994 39° 50' 43" 26 Eylil 2044 183° 37' 19"
13 Agustos 1994 140° 04' 12" 04 Subat 2045 316° 03' 22"
14 Aralik 1994 261° 53' 50" 25 May1s 2045 65° 08' 28"
14 Nisan 1995 24° 06' 42" 08 Eylil 2045 166° 35' 15"
28 Temmuz 1995 124° 33' 52" 16 Ocak 2046 296° 20" 32"
23 Kasim 1995 240° 26' 18" 10 May1s 2046 49° 52' 49"
28 Mart 1996 7° 54' 46" 23 Agustos | 2046 150° 18' 50"
11 Temmuz 1996 109° 19' 51" 27 Aralik 2046 275° 28' 51"
01 Kasim 1996 219° 50' 26" 24 Nisan 2047 34° 20' 28"
11 Mart 1997 351° 06' 21" 07 Agustos | 2047 134° 34' 28"
25 Haziran 1997 94° 14' 52" 06 Aralik 2047 253° 58' 36"




Tablo 25. (devam) Merkiiriin 1950-2050 yillar1 arasindaki  dig
konjinksiyonlarina ait tarih ve ekliptikel boylam degerleri
13 Ekim 1997 200° 33' 34" 07 Nisan 2048 18° 25' 29"
22 Subat 1998 333° 30' 35" 21 Temmuz | 2048 119°11'47"
10 Haziran 1998 79° 12' 46" 14 Kasim 2048 232° 46' 50"
25 Eylul 1998 182° 32' 22" 22 Mart 2049 1° 59' 50"
04 Subat 1999 314° 55' 54" 05 Temmuz | 2049 104° 02' 35"
25 Mayis 1999 64° 06' 18" 25 Ekim 2049 212° 42' 13"
08 Eylul 1999 165° 31' 04" 05 Mart 2050 344° 54' 11"
16 Ocak 2000 295°12' 16" 20 Haziran | 2050 88° 59' 14"
09 Mayis 2000 48° 49' 54" 07 Ekim 2050 193° 57' 10"

Merkir 100 wyillik siirecte toplam 318 opozisyon ve 317 sinodal c¢evrim
yasamaktadir. Tablodaki ilk opozisyonun tarihi 28 Mart 1950, ekliptikel
boylami 6° 51’ 03” dir. 1996 ve 2042 yillarinda da ilk opozisyonlar 28 ve 29 Mart
tarihlerinde meydana gelmektedir. Bu tarihlerde ekliptikel boylamlar sirasiyla
7° 54' 46" ve 8° 57' 27" dir. 28 Mart 1950 ile 28 Mart 1996 opozisyonlari
arasindaki boylamsal fark 1° 3’ 43” dir. 28 Mart 1996 ile 29 Mart 2042
opozisyonlarinin boylamsal farki ise 1° 2 41”7 dir. Merkir 100 yillik sire
boyunca bir daha bu ekliptikel boylam degerlerine yakin bir konumda opozisyon
fenomenini yasamaz. 28 Mart 1950 ile 28 Mart 1996 arasinda 46 yil fark vardir.
Benzer sekilde 29 Mart 2042 ile 28 Mart 1996 arasindaki zaman farki da 46
yildir. Buna gore Merkiir her 46 yilda bir yaklagik ayni tarih ve konumda
opozisyon yasamaktadir.

Merkir bu 46 yillik siiregte 145 sinodal ¢evrim yasamaktadir. Bu esnada
yoriungesi lUzerinde 46 tam tur atar. Boylece 46 tropikal ¢evrim tamamlamis
olur.

I¢ gezegenler igin gezegen-periyot iligkisi hesaplamrken sinodal ve tropikal
cevrim sayis1 dikkate alinmaz. Gezegen-periyot iligkisi su sekilde verilir:

Sinodal periyot sayist = Tropikal periyot sayist = Periyodun siiresi

Merkiir s6z konusu oldugunda durum séyle olmaktadir;

Merkiir 46 yilda 145 sinodal cevrim, 46 tropikal cevrim yapar. Buna gore
yukaridaki iliskiden,

145 sinodal cevrim = 46 tropikal cevrim = 46 yil
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elde edilir. Tropikal gevrimin periyot ile esit olmasi yalnizca Merkiir'e has bir
durumdur. Vents i¢in boyle bir egitlikten s6z edilemez.

S6z konusu 46 yillik periyodun diger parametreleri sunlardir:

46 yillik cevrimin siiresi: 365,2422 x 46 = 16801,141 giin
alinan toplam agisal yol: 360°x 46 = 16560°

tal l 165607 0,986/ gii
oraamayo.16801’141~ , / gun
16560°
sinodal ¢cevrim basina alinan ortalama yol: VT 114,207°/ ¢evrim

2. Veniis
Venitisin 1950-2050 yillar1 arasindaki dig konjliinksiyon tarihleri ve bunlara ait

ekliptikel boylamlar: Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Ventiis’in 1950-2050 yillar1 arasindaki dis konjiinksiyon tarihleri ve
bunlara ait ekliptikel boylamlari

Giin-Ay Yil Ekliptikel Boylam (v ¢ ©) Giin-Ay Yil Ekliptikel Boylam (° ¢ ©)
14 Kasim 1950 231° 02' 44" 14 Ocak 2002 294° 07' 22"
24 Haziran 1952 93°18' 11" 18 Agustos 2003 145° 23' 02"
30 Ocak 1954 309° 34' 37" 31 Mart 2005 10° 31' 04"
1 Eylil 1955 158° 06' 46" 27 Ekim 2006 214°10' 16"
14 Nisan 1957 24° 20' 18" 9 Haziran 2008 78° 42' 50"
11 Kasim 1958 228° 36' 29" 11 Ocak 2010 291° 32' 15"
22 Haziran 1960 91°13' 15" 16 Agustos 2011 143° 17" 47"
27 Ocak 1962 307°00' 18" 28 Mart 2013 8° 10' 36"
30 Agustos 1963 155° 58' 28" 25 Ekim 2014 211° 48' 31"
12 Nisan 1965 22°03' 04" 6 Haziran 2016 76° 35' 44"
9 Kasim 1966 226° 09' 39" 9 Ocak 2018 288° 57 28"
20 Haziran 1968 89° 07' 51" 14 Agustos 2019 141°11' 22"
24 Ocak 1970 304° 27' 04" 26 Mart 2021 5°50' 28"
27 Agustos 1971 153° 50" 42" 22 Ekim 2022 209° 26' 53"
9 Nisan 1973 20° 47 38" 4 Haziran 2024 74° 29' 51"
6 Kasim 1974 223° 44' 21" 6 Ocak 2026 286° 22' 03"
18 Haziran 1976 87°03' 55" 12 Agustos 2027 139° 06' 40"
22 Ocak 1978 301° 52' 23" 23 Mart 2029 3° 28' 53"
25 Agustos 1979 151° 43" 21" 20 Ekim 2030 207° 06' 24"
7 Nisan 1981 17° 28' 20" 2 Haziran 2032 72° 23' 32"
4 Kasim 1982 221°19' 20" 4 Ocak 2034 283° 46' 23"
15 Haziran 1984 84° 58' 13" 9 Agustos 2035 137°01' 39"
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Tablo 26. (devam) Veniisin 1950-2050 yillar1 arasindaki dis konjiinksiyon
tarihleri ve bunlara ait ekliptikel boylamlari

19 Ocak 1986 299° 17" 32" 21 Mart 2037 1° 05' 39"
23 Agustos | 1987 149° 36' 30" 18 Ekim 2038 204° 46' 56"

4 Nisan 1989 15°09' 50" 31 Mayis 2040 70° 15' 40"

1 Kasim 1990 218° 56' 30" 1 Ocak 2042 281°12' 30"
13 Haziran | 1992 82° 53' 34" 7 Agustos 2043 134° 55' 59"

17 Ocak 1994 296° 43' 52" 18 Mart 2045 358° 43' 35"
21 Agustos | 1995 147° 29' 25" 15 Ekim 2046 202° 28' 08"

2 Nisan 1997 12° 51' 24" 28 May1s 2048 68° 09' 16"

30 Ekim 1998 216° 32' 32" 29 Aralik 2049 278° 37" 14"
11 Haziran | 2000 80° 48' 01"

Tablodan da goriilebilecegi gibi ilk tarih 14 Kasim 1950’dir. Bu tarihte
gezegenin boylami 231° 02’ 44” dir. Veniis benzer bir konuma 11 Kasim 1958
tarihinde ulagmigtir. Bu tarihteki boylami ise 228° 36’ 29” dir. Boylamsal fark 2°
26’ 15” dir. Bir sonraki benzer tarih 9 Kasim 1966’dir. Boylami 226° 09’ 39” dir.
1958 tarihli boylam ile fark 2° 28 50 dir.

Veniis her 8 yilda bir yaklagik olarak ayni boylamda dis konjiinksiyon
konumuna gelmektedir. Tablo 24’ten de anlasilacagi gibi Veniisin tropikal
periyodu 224,701 giindiir. Buna gore Venis giinde,

360°

— 0
224,701 L6

yol kat eder. 8 y1l

365,2422 x 8 = 2921,938 giin

stirer. Ancak gezegen-periyot iligkisi 8 yildan ortalama 2,5 giin eksiktir. Islem
kolayligi bakimindan bu deger 3 giin alimirsa Venilis’e ait periyot 2919 giin
stirmis olur. Gezegen giinde 1,6° yol aldigina gore 2919 glinde yaklagik

2919 x 1,6° = 4675°
mesafe kat eder. Bu durumda Venitis 8 yillik ¢evrimde,

4675° 12
3600
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tropikal ¢evrim yapmis olur.

I¢ gezegenler i¢in gezegen-periyot iligkisi,

Sinodal periyot sayist = Tropikal periyot sayist = Periyodun siresi

seklinde idi. Ventlis bu tarihler arasinda 5 sinodal, 13 tropikal ¢evrim yapmigtir.
Bu verilerden yola ¢ikilarak Veniis'in gezegen-periyot iligkisi,

5 sinodal cevrim = 13 tropikal cevrim = 8 yul
seklinde bulunur.

Bu cevrimin toplu parametreleri sunlardir:

8 yullik cevrimin siiresi: 365,2422 x 8 = 2921,938 giin
alinan toplam agisal yol: 360°x 13 = 4680°

4680°
ortalama yol:

o

sinodal cevrim basina alinan ortalama yol.: = 936°/ cevrim

Tablo 27'de Veniis gezegeninin 11 Haziran 2000-14 Agustos 2019 yillan
arasindaki fenomenleri verilmistir. Bu tarihler arasinda 12 sinodal g¢evrim
meydana gelmistir.

Tablo 27. Venustin 11 Haziran 2000-14 Agustos 2019 yillar1 arasindaki
fenomenleri

Tarih Fenomen Ekliptikel Boylam (° ¢ ©)
11 Haziran 2000 D1is Konjunksiyon 80° 48' 01"
17 Ocak 2001 En Buyuk Dogu Elongasyonu 344° 17" 16"
9 Mart 2001 Ik Durak 17° 43' 46"
30 Mart 2001 I¢ Konjiinksiyon 9° 31' 43"
20 Nisan 2001 Ikinci Durak 1° 27 23"
8 Haziran 2001 En Biyuk Bati Elongasyonu 31° 40' 35"
14 Ocak 2002 D1ig Konjlinksiyon 294° 07' 22"
22 Agustos 2002 En Buyuk Dogu Elongasyonu 195° 15' 19"
10 Ekim 2002 Ik Durak 225° 36' 35"
31 Ekim 2002 I¢ Konjiinksiyon 217° 53' 26"
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Tablo 27. (devam) Veniisin 11 Haziran 2000-14 Agustos 2019 yillar: arasindaki

fenomenleri
21 Kasim 2002 Ikinci Durak 210°03' 13"
11 Ocak 2003 En Buytk Bati1 Elongasyonu 243° 34' 33"
18 Agustos 2003 D1is Konjunksiyon 145° 23' 02"
29 Mart 2004 En Biiytik Dogu Elongasyonu 55° 14' 45"
17 May1s 2004 Ik Durak 86° 08' 18"
8 Haziran 2004 I¢ Konjiinksiyon 77° 53' 21"
29 Haziran 2004 Ikinci Durak 69° 37' 32"
17 Agustos 2004 En Biytlk Bati1 Elongasyonu 99° 26' 32"
31 Mart 2005 D1is Konjunksiyon 10° 31' 04"
3 Kasim 2005 En Biiytik Dogu Elongasyonu 268° 28' 48"
24 Subat 2005 Ik Durak 301°28' 01"
13 Ocak 2006 I¢ Konjiinksiyon 293° 40' 06"
3 Subat 2006 Tkinci Durak 286° 01' 19"
25 Mart 2006 En Buyuk Bati Elongasyonu 317° 58' 28"
27 Ekim 2006 D1is Konjunksiyon 214° 10' 16"
9 Haziran 2007 En Buytk Dogu Elongasyonu 123° 15' 54"
27 Temmuz 2007 Ilk Durak 152° 57' 23"
18 Agustos 2007 I¢ Konjiinksiyon 144° 50" 52"
8 Eyliil 2007 Ikinci Durak 136° 35' 27"
28 Ekim 2007 En Buyuk Bati Elongasyonu 168° 20' 38"
9 Haziran 2008 D1s Konjiinksiyon 78° 42' 50"
14 Ocak 2009 En Buytk Dogu Elongasyonu 341° 58' 34"
6 Mart 2009 Ilk Durak 15° 27" 27"
27 Mart 2009 I¢ Konjiinksiyon 7°15' 33"
17 Nisan 2009 Ikinci Durak 359° 11' 57"
5 Haziran 2009 En Buytk Bati1 Elongasyonu 29° 30" 33"
11 Ocak 2010 D1is Konjilinksiyon 291° 32' 15"
20 Agustos 2010 En Biiytik Dogu Elongasyonu 192° 59' 17"
8 Ekim 2010 Ilk Durak 223°13' 58"
29 Ekim 2010 I¢ Konjiinksiyon 215° 30' 25"
18 Kasim 2010 Ikinci Durak 207° 39' 26"
8 Ocak 2011 En Buytk Bati1 Elongasyonu 241° 09' 49"
16 Agustos 2011 D1is Konjunksiyon 143° 17" 47"
27 Mart 2012 En Biiytik Dogu Elongasyonu 53°00' 19"
15 Mayis 2012 Ik Durak 83° 59' 32"
6 Haziran 2012 I¢ Konjiinksiyon 75° 44" 46"
27 Haziran 2012 Ikinci Durak 67° 29' 16"
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Tablo 27. (devam) Veniisin 11 Haziran 2000-14 Agustos 2019 yillar: arasindaki

fenomenleri

15 Agustos 2012 En Biyik Bati1 Elongasyonu 97° 13' 45"

28 Mart 2013 D1is Konjunksiyon 8°10' 36"
1 Kasim 2013 En Buyuk Dogu Elongasyonu 266° 01' 29"
21 Aralik 2013 Ik Durak 298° 58' 57"
11 Ocak 2014 I¢ Konjiinksiyon 291° 11' 59"
31 Ocak 2014 Ikinci Durak 283° 33' 23"
22 Mart 2014 En Biyik Bati1 Elongasyonu 315° 33' 55"
25 Ekim 2014 D1ig Konjlinksiyon 211° 48' 31"
6 Haziran 2015 En Buyuk Dogu Elongasyonu 121° 04' 50"
25 Temmuz 2015 Ik Durak 150° 46' 23"
15 Agustos 2015 I¢ Konjiinksiyon 142° 39' 06"
6 Eylil 2015 Ikinci Durak 134° 23' 18"
26 Ekim 2015 En Buyuk Bat1 Elongasyonu 166° 06' 25"
6 Haziran 2016 D1ig Konjlinksiyon 76° 35' 44"
12 Ocak 2017 En Buyuk Dogu Elongasyonu 339°40' 27"
4 Mart 2017 Ilk Durak 13° 08' 50"

25 Mart 2017 I¢ Konjiinksiyon 4° 57 13"
15 Nisan 2017 Ikinci Durak 356° 54' 34"
3 Haziran 2017 En Buyuk Bat1 Elongasyonu 27°17' 53"
9 Ocak 2018 D1s Konjlinksiyon 288° 57' 28"
17 Agustos 2018 En Biyiik Dogu Elongasyonu 190° 40' 09"
5 Ekim 2018 Ilk Durak 220° 50' 22"
26 Ekim 2018 I¢ Konjiinksiyon 213° 06' 30"
16 Kasim 2018 Ikinci Durak 205° 14' 32"
6 Ocak 2019 En Buytk Bat1 Elongasyonu 238° 42' 12"
14 Agustos 2019 D1is Konjunksiyon 141° 11' 22"

11 Haziran 2000 tarihinde meydana gelen dis konjiinksiyonun boylamsal degeri
80° 48 01” dir. Bu boylama yakin konumda meydana gelen diger dig
konjinksiyonlar 9 Haziran 2008 ve 6 Haziran 2016 tarihlerinde meydana
gelmektedir. 9 Haziran 2008 tarihindeki dig konjiinksiyonun boylami 78° 42’
50”, 6 Haziran 2016 tarihinde meydana gelen dis konjiinksiyonun boylami ise
76° 35" 44” dir. 8 yillik bu siireler arasindaki boylamsal fark ~ 2,5°dir. Veniis her
8 yillik ¢cevrimde 2,5° geriye gitmektedir.
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B. D1s Gezegenler

Dis gezegenlerin sinodal c¢evrimi konjlinksiyon ile basglar ve biter Bu
gezegenlerin gezegen-periyot iligkileri konjinksiyon tarihleri ile analiz
edilmigtir.

1. Mars

Tablo 28°de Mars'in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon tarihleri ve
bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlari verilmistir.

Tablodan goriilebilecegi gibi Mars'in iki konjiinksiyon konumu arasindaki siire 2
yildan biraz fazladir. Ekliptigin etrafindaki her bir tura tropikal cevrim adi
verilir. Di1g gezegenlerin sinodal ¢evrimleri ile tropikal ¢evrimlerinin siireleri
cakismaz.Bu nedenle gezegenler her sinodal cevrimi farkli bir ekliptikel
boylamda tamamlarlar. Mars her bir sinodal ¢evrimde ekliptik cevresinde bir
tam tur (360°) atar ve ilave olarak bir miktar daha yol kat eder.

Tablo 28. Mars'in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon tarihleri ve
bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlari

Giin-Ay Yil Ekliptikel Boylam (° ¢ ©) Gun-Ay Yil Ekliptikel Boylam (° ¢ ©)
22 Mayis 1951 60° 38' 42" 10 Agustos 2002 138° 06' 09"
08 Temmuz | 1953 106° 22' 03" 15 Eylil 2004 173° 00' 55"
17 Agustos 1955 143° 26' 16" 23 Ekim 2006 209° 43' 23"
21 Eylal 1957 178° 19' 46" 05 Aralik 2008 254° 09' 18"
30 Ekim 1959 215°53' 14" 04 Subat 2011 315° 30' 44"
14 Arahik 1961 262° 32' 35" 18 Nisan 2013 28° 08' 20"
17 Subat 1964 327° 28' 38" 14 Haziran 2015 83° 17 12"
29 Nisan 1966 38° 27" 14" 27 Temmuz | 2017 124° 12' 29"
21 Haziran 1968 90° 18' 03" 02 Eylal 2019 159°41' 11"
02 Agustos 1970 129° 46' 31" 08 Ekim 2021 195° 05' 50"
07 Eylul 1972 164° 54' 24" 18 Kasim 2023 235° 36' 44"
14 Ekim 1974 200° 47 58" 09 Ocak 2026 289° 12' 56"
25 Kasim 1976 242° 54' 24" 21 Mart 2028 1°00' 23"
20 Ocak 1979 299° 50' 34" 25 May1s 2030 64° 17" 32"
02 Nisan 1981 12° 44" 49" 11 Temmuz | 2032 109° 28' 27"
03 Haziran 1983 72°19' 26" 19 Agustos 2034 146° 19' 56"
18 Temmuz | 1985 115° 25" 41" 23 Eylul 2036 181° 11' 52"
25 Agustos 1987 151° 34' 56" 01 Kasim 2038 218° 57" 18"
29 Eylul 1989 186° 36' 28" 17 Aralik 2040 266° 11' 43"
08 Kasim 1991 225° 27" 59" 20 Subat 2043 331° 58' 41"
27 Aralik 1993 275° 20' 56" 02 May1s 2045 42° 26' 39"
04 Mart 1996 344° 17 06" 25 Haziran 2047 93° 32' 06"
12 Mayis 1998 51° 52' 33" 04 Agustos 2049 132° 41' 49"
01 Temmuz | 2000 100° 05' 47"
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Tabloya gore ilk konjinksiyon 22 Mayis 1951 tarihinde meydana gelmektedir.
Bu pozisyonda ekliptikel boylam 60° 38 42” dir. Sonraki tarihler incelendiginde
boylamin ¢ok uzun siire 1951 deki degerine yaklagsmadig1 goérilecektir. Mars
benzer bir boylama 12 Mayis 1998 tarihinde ulasir. Bu tarihte Mars’in ekliptikel
boylami 51° 52’ 33” dir. 1951 ile 1998 konjinksiyonlari arasindaki boylamsal
fark 8° 46’ 9” dir. Ayrica dikkat edilecek olursa iki konjinksiyonun tarihleri de
birbirine ¢ok yakindir. 1951’de meydana gelen konjiinksiyon 22 Mayis tarihli
iken, 1998 tarihli konjinksiyon 12 Mayis'ta meydana gelir. Konjlinksiyon
tablosu incelenmeye devam edilirse 25 Mayis 2030 tarihli konjlinksiyonun
meydana gelecegi ekliptikel boylamin 64° 17 32” oldugu gorilecektir. 1951 ile
2030 konjinksiyonlar1 arasindaki boylamsal fark 3° 38 50” dir. Meydana
geldikleri tarihler de birbirine ¢ok yakindir. Iki konjinksiyon arasindaki fark 3
glinddr.

Tropikal ve sinodal ¢evrim sayilarinin toplami dis gezegenlerin gezegen-periyot
iligkisini verir:

Tropikal gevrim sayist + Sinodal cevrim sayist = Periyodun siiresi

Mars 1951 ile 1998 arasinda 22 sinodal g¢evrim yapar. Bu tarihler arasinda
ekliptigin etrafin1 da 25 kez dolasir. Buna gére Mars bu tarihler arasinda 22
sinodal ¢evrim ve 25 tropikal ¢evrim yapmis olur. Yukaridaki iligkiden;

25 tropikal cevrim + 22 sinodal ¢cevrim = 47 yil

bulunur. Gergekten de iki tarih arasindaki fark 1998-1951 = 47 yildir.

Benzer sekilde Mars 1951 ile 2030 yillar1 arasinda 37 sinodal ¢cevrim, 42 tropikal
¢evrim yapar. Bu degerler;

42 tropikal gcevrim + 37 sinodal cevrim = 79 yul (2030 — 1951)

sonucunu verir, ki bu sonug periyodun siiresine egittir.

Gezegen-periyot iligkisi tropikal ve sinodal cevrimlerin siiresinin belirlenmesini
miumkin kilar.

47 yillik cevrime gore tropikal ¢evrimin siiresi,

47
55 = 1,880 yil (686,87 giin)
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Sinodal ¢evrim,

47
57 = 2,136 y1l (780,306 giin)

stirer. 79 yillik ¢cevrimde tropikal ¢evrim,

79
i 1,881 yul (687,017 glin)

olur. Sinodal ¢evrim,

79
37 = 2,135 y1l (779,858 giin)

devam eder. Giinimtizde Mars i¢in tropik periyota ait kabul edilen deger 1,881
y1l (686,973 giin), sinodal ¢evrim icin kabul edilen deger ise 2,135 yildir (779,940
giin). Her iki ¢cevrimden elde edilen deger de modern degerler ile uyum icindedir.
Ancak 79 yillik ¢evrim 47 yillik gevrimden daha az hataya sahiptir.

Mars’a ait opozisyon tablosunda birka¢ tarih daha dikkat ¢ekmektedir. Bu
tarihlerden ilki 29 Nisan 1966’dir. Bu tarihte konjlinksiyon 38° 27’ 14” ekliptikel
boylamda meydana gelir. 1951 de meydana gelen konjunksiyon ile boylam fark:
22° 11’ 28” dir. Bu fark 1951-1998 farkindan 13° 25’ 19” fazladir. Mars bu 15 yil
zarfinda 8 tropikal, 7 sinodal ¢evrim yapar. Bu degerlere gore tropikal ¢evrimin
uzunlugu,

15

i 1,875 yul (684,844 gin)
sinodal ¢evrimin uzunlugu

15 .

- = 2,143 y1l (782,731 giin)

kadardir. Tkinci tarih 3 Haziran 1983’tiir. Konjiinksiyonun meydana geldigi
boylam 72° 19’ 26” dir. 1951 de meydana gelen konjiinksiyon ile boylam farki
11° 40’ 44” dir. Mars 1951-1983 arasinda 17 tropikal, 15 sinodal ¢evrim yapar.
Bu degerlere gore tropikal ¢evrimin uzunlugu,

78



32
7= 1,882 yul (687,529 glin)

sinodal ¢evrimin uzunlugu

32
5= 2,133 yul (779,2 gin)

olur. Bu ¢evrimlerin toplami 47 yillik ¢cevrimi verir:

15 + 32 = 47 yil

Ayrica 32 ve 47 yillik ¢evrimlerin toplanmasi ile 79 yillik ¢evrimin periyodu
bulunmus olur:

32 + 47 = 79yu

Babil metinlerinde 15 ve 32 yillik ¢evrimlerden s6z edilmez. Bunun nedeni bazi
periyotlarin yildiz gegisleri, bazi periyotlarin ise gezegenin fenomenleri igin
daha iyl sonuclar vermesi olabilir (Evans, 1998). Bu yiizden Babilliler yildiz
gecigleri ile uyumlu periyotlardan ziyade fenomenler ile uyumlu periyotlar
kullanmisg ve tabletlere ge¢irmig olabilirler.

Dikkat ¢ceken son tarih 2 Mayis 2045°dir. Bu tarihte ekliptikel boylam 42° 26’
39” dir. Bu tarih ile 1951 konjlinksiyonu arasindaki boylamsal fark 18° 12’ 13”
dir. Aradaki zaman farki 94 yildir. Bu konjinksiyon 79 yillik ¢evrime 15 yil
eklenmesi suretiyle elde edilen tarihte meydana gelmistir. 79+15=94 yil. Ayrica
79 yilhik ¢evrim 2030’da bittigine gore sonraki c¢evrimin 15. yili 2045°e denk
gelmektedir. Bu durumda 100 yillik siiregte ikinci ¢evrim 2030 da
baslamaktadir.

Mars’a ait periyotlar Tablo 29’da verilmigtir. Koyu renkli periyotlar Hedef-Yil
metinlerinde yer almaktadir.

Tablo 29. Mars’a ait gezegen-periyot iligkileri

Periyot Siiresi (y1l) Tropikal Cevrim Sayisi Sinodal Cevrim Sayisi
15 8 7
32 17 15
47 25 22
79 42 37
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Marsin 79 yillik ¢evrimi,
365,2422 x 79 = 28854,1338 giin

strer. Bu stire zarfinda 42 tropikal, 37 sinodal déntiis yapar. 42 tropikal doniis,

360°x 42 = 15120°

yapar. Tablo 24’ten gorilebilecegi gibi Mars’in 1 tropikal doéniisi 686,973
glindir. Bu durumda 42 tropikal donts,

686,973 x 42 = 28852,87 giin

stirer. Bu da gtnliik ortalama

15120°

_ o
2885287 _ 024 /gin

degerine karsilik gelir. Mars'in sinodal periyodu 779,94 giin olduguna gore, 37
sinodal doniis

779,94 x 37 = 28857,78 giin

Buna gore sinodal ¢evrim basina alinan yol,

15120°
37

= 408,65°

olur. 24 Temmuz 1938 tarihinde meydana gelen konjinksiyonun ekliptikel
boylami 121° 12° 05" dir. 27 Temmuz 2017 tarihinde meydana gelen
konjinksiyonun boylami ise 124° 12’ 29” dir. Aradaki boylamsal fark 3° 0’ 24” =
3° dir. Tropikal déniligiin siiresi 28852,87 giin, sinodal doniiglin siiresi ise
28857,78 giin idi. Cevrime esas tegkil eden konjinksiyon dolayisiyla sinodal
cevrimdir. Sinodal ¢evrim tropikal cevrimden 28857,78 — 28852,87 = 5 giin
uzundur. Yani tropikal doniis bittiginde sinodal doniis henliz tamamlanmamig
olur. Gezegen glinde yaklagik 0,524° yol aldigina gore 5 glinde,

0,524° x 5 = 2,62° = 3°
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fazladan yol almis olur. Boylamsal farkin nedeni budur.

2. Jupiter

Jupiter'e ait 1950-2050 yillar

tarihlerdeki ekliptikel boylamlar Tablo 30’da verilmistir.

arasindaki konjinksiyon tarihleri ve bu

Tablo 30. Jupiter'in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon tarihleri ve
bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlari

Giin-Ay Yil Ekliptikel Boylam (° ¢ ©) Giin-Ay Yil Ekliptikel Boylam (v ¢ ©)
3 Subat 1950 314° 25' 24" 14 Haziran 2001 83° 30' 50"
11 Mart 1951 350°19' 57" 20 Temmuz 2002 117° 10" 44"
17 Nisan 1952 27°13' 18" 22 Agustos 2003 148° 54' 56"
25 Mayis 1953 63° 38' 0" 21 Eylul 2004 179°19' 8"
30 Haziran 1954 98° 22' 36" 22 Ekim 2005 209° 13' 12"
4 Agustos 1955 131° 04' 36" 21 Kasim 2006 239° 30' 15"
4 Eylul 1956 162° 05' 14" 23 Aralik 2007 271° 00' 35"
5 Ekim 1957 192° 08' 36" 24 Ocak 2009 304° 22' 14"
5 Kasim 1958 222°06' 57" 28 Subat 2010 339° 44' 5"
5 Aralik 1959 252° 52' 47" 6 Nisan 2011 16° 27" 21"
5 Ocak 1961 285° 11' 59" 13 May1s 2012 53° 10' 41"
8 Subat 1962 319° 30' 44" 19 Haziran 2013 88°32'1"
16 Mart 1963 355° 36' 36" 24 Temmuz 2014 121° 52' 20"
22 Nisan 1964 32° 28' 25" 26 Agustos 2015 153° 21' 4"
30 Mayis 1965 68° 39' 30" 26 Eylul 2016 183° 37' 6"
5 Temmuz 1966 103° 05' 33" 26 Ekim 2017 213°31' 6"
8 Agustos 1967 135° 31' 43" 26 Kasim 2018 243° 56' 19"
9 Eylul 1968 166° 23' 8" 27 Aralik 2019 275° 41' 41"
9 Ekim 1969 196° 24' 53" 29 Ocak 2021 309° 21" 45"
9 Kasim 1970 226° 28' 49" 5 Mart 2022 344° 58' 27"
10 Aralik 1971 257° 26' 13" 11 Nisan 2023 21° 45' 14"
10 Ocak 1973 290° 00' 29" 18 May1s 2024 58°18' 23"
13 Subat 1974 324° 34' 7" 24 Haziran 2025 93° 21' 50"
22 Mart 1975 0°49'0" 29 Temmuz 2026 126° 24' 39"
27 Nisan 1976 37°39' 13" 31 Agustos 2027 157° 41' 36"
4 Haziran 1977 73° 38' 47" 30 Eylal 2028 187° 53' 25"
10 Temmuz | 1978 107° 49' 20" 30 Ekim 2029 217° 50' 52"
13 Agustos 1979 140° 02' 5" 30 Kasim 2030 248° 25' 59"
13 Eylil 1980 170° 45' 23" 1 Ocak 2032 280° 25' 52"
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Tablo 30. (devam) Jiipiter’in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon
tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlar:

14 Ekim 1981 200° 45' 7" 2 Subat 2033 314° 21' 28"
13 Kasim 1982 230° 52' 19" 10 Mart 2034 350° 09' 27"
14 Aralhk 1983 261° 57" 23" 17 Nisan 2035 26° 57' 43"
14 Ocak 1985 294° 42' 38" 23 May1s 2036 63° 21" 33"
18 Subat 1986 329° 27" 34" 29 Haziran 2037 98° 09' 35"
27 Mart 1987 5° 49' 46" 3 Agustos 2038 130° 57' 35"
2 May1s 1988 42° 39' 25" 4 Eylul 2039 162° 04' 41"
9 Haziran 1989 78° 30" 43" 4 Ekim 2040 192° 13" 3"
15 Temmuz | 1990 112° 29' 20" 4 Kasim 2041 222°12' 58"
17 Agustos 1991 144° 30" 48" 4 Aralhik 2042 252° 55' 30"
17 Eylil 1992 175° 06' 16" 5 Ocak 2044 285° 06' 12"
18 Ekim 1993 205° 03' 13" 7 Subat 2045 319° 13' 40"
17 Kasim 1994 235° 14' 11" 15 Mart 2046 355° 10" 17"
18 Aralik 1995 266° 29' 44" 22 Nisan 2047 31° 59' 50"
19 Ocak 1997 299° 30' 31" 28 May1s 2048 68° 16' 33"
23 Subat 1998 334° 31' 56" 4 Temmuz 2049 102° 52' 43"
1 Nisan 1999 11° 04' 28" 7 Agustos 2050 135° 28' 49"
8 May1s 2000 47° 52' 37"

Tabloya gore ilk konjiinksiyon 3 Subat 1950 tarihinde meydana gelmektedir. Bu
konumda ekliptikel boylam 314° 25 24” dir. 8 Subat 1962 tarihinde gezegen
319° 30’ 44” ekliptikel boylamda konjiinksiyon konumuna ulagir. 1950 ile 1962
konjlnksiyonlar: arasindaki boylamsal fark 5° 5 20” dir. Jipiter'in yakin bir
konumda konjinksiyon yasamasi i¢cin 59 yil daha gecmesi gerekmektedir. 29
Ocak 2021’de Jipiter konjiinksiyon konumunda ve ekliptikel boylam1 309° 21’
45” olacaktir. 1950 ve 2021 konumlari arasindaki boylamsal fark 5° 3’ 39” dir.Bu
tarihten 12 yil sonra 2 Subat 2033'de gezegen tekrar benzer bir konuma
gelecektir. Bu tarihteki boylami 314° 21’ 28” dir. 1950 ile 2033 arasindaki
boylamsal fark yalnizca 3’ 56” dir. Jiipiterin séz konusu tarih araliginda bu
konuma son yaklastig: tarih 7 Subat 2045’dir. Bu tarihte boylami 319° 13’ 40”
olacaktir.

Sonug olarak, Jupiter'in gezegen-periyot iligkileri 12,71, 83 ve 95 yildir. Ancak
bunlardan yalmizca 71 ve 83 yillik periyotlar Hedef-Yil metinlerinde yer
almaktadir. 12 ve 71 yillik periyotlarin toplaminin bir sonraki periyot olan 83
yil1 verir:

12 + 71 = 83yl
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Benzer sekilde, 12 ve 83 yillik periyotlarin toplami da 95 yillik periyodu verir:

12 + 83 = 95yl

Jipiter'in periyotlarina ait tropikal ve sinodal c¢evrim sayilar1 Tablo 31’de
verilmistir.

Tablo 31. Jipiter’e ait gezegen-periyot iligkileri

Periyot Siiresi (y1l) Tropikal Cevrim Sayisi Sinodal Cevrim Sayisi
12 1 11
71 6 65
83 7 76
95 8 87

71 y1llik ¢evrimde ortalama tropikal periyot,
71 )
- 11,833 yil (4322,125 giin)
ortalama sinodal periyot,

71
65 = 1,092 yul (398,965 giin)

olur. Jupiter’in 83 yillik ¢evrimi
365,2422 x 83 = 30315,103 giin

strer. Bu esnada 7 tropikal, 76 sinodal ¢evrim meydana gelir.

7 tropikal periyot,
4330,595 x 7 = 30314,465 giin
igerir. Bu siire zarfinda gezegen toplam

360° x 7 = 2520°
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yol kat eder. Buna gore giinde alinan yol

2520°

—_— = 0~ 4'48'
30315,103 0.08 a8

kadardir. 76 sinodal periyot

398,88 x 76 = 30314,88 giin

icerir. Jiipiter’in sinodal ¢evrim bagina aldig: yol,

olur. 3 Subat 1950 tarihindeki konjlinksiyonun ekliptikel boylami1 314° 25’ 24”, 2
Subat 2033’te meydana gelen konjiinksiyonun boylami ise 314° 21’ 28" dir.
Aradaki boylam farki 3’ 56” dir. Bu da alinan ortalama yola gore yaklasik 1
gline tekabiil etmektedir.

83 yillik ¢cevrime gore bir tropikal ¢evrimin siiresi,

83

— = 11,857 yul (4330821 giin)
Bir sinodal ¢evrimin siiresinin degeri,

83
76 = 1,092 yul (398,891 giin)

3. Satiirn

Satlirn’e ait 1950-2050 yillar1 arasindaki konjiinksiyon tarihleri ve bu
tarihlerdeki ekliptikel boylamlar Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. Satiirn’in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon tarihleri ve
bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlari

Gilin-Ay Yil Ekliptikel Boylam ( ¢ ) Giin-Ay Yil Ekliptikel Boylam ( ¢ )

16 Eyliil 1950 172° 40' 55" 25 Mayis 2001 64° 21' 38"
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Tablo 32. (devam) Satiirn’in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon
tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlari

29 Eylil 1951 185° 28' 28" 09 Haziran | 2002 78° 27" 19"
11 Ekim 1952 197° 57" 18" 24 Haziran | 2003 92° 38' 35"
23 Ekim 1953 210° 08' 48" 08 Haziran | 2004 106° 49' 53"
05 Kasim 1954 222°04' 57" 23 Haziran | 2005 120° 55' 41"
16 Kasim 1955 233° 48' 06" 07 Agustos | 2006 134° 50' 57"
27 Kasim 1956 245° 20' 54" 21 Agustos | 2007 148° 31' 43"
09 Aralik 1957 256° 46' 13" 04 Eylul 2008 161° 55' 07"
20 Aralik 1958 268° 07' 02" 17 Eylil 2009 174° 59' 33"
31 Aralik 1959 279° 26' 27" 01 Ekim 2010 187° 44' 38"
11 Ocak 1961 290° 47' 39" 13 Ekim 2011 200° 11' 02"
22 Ocak 1962 302° 13' 59" 25 Ekim 2012 212° 20' 14"
03 Subat 1963 313° 48' 48" 06 Kasim 2013 224° 14' 17"
15 Subat 1964 325° 35' 07" 18 Kasim 2014 235° 55' 40"
26 Subat 1965 337° 35' 32" 30 Kasim 2015 247° 27 06"
10 Mart 1966 349° 52' 21" 10 Aralhk 2016 2568° 51' 30"
23 Mart 1967 2° 27" 22" 21 Arahik 2017 1°1'54"
05 Nisan 1968 15° 21' 38" 02 Ocak 2019 281° 31' 25"
18 Nisan 1969 28° 35' 23" 13 Ocak 2020 292° 53' 10"
02 May1s 1970 42° 07" 35" 24 Ocak 2021 304° 20' 21"
17 Mayis 1971 55° 56' 01" 04 Subat 2022 315° 56' 23"
31 Mayis 1972 69° 57' 18" 16 Subat 2023 327° 44" 17"
15 Haziran | 1973 84° 06' 56" 28 Subat 2024 339° 46' 41"
30 Haziran | 1974 98° 19' 42" 12 Mart 2025 352° 05' 47"
15 Haziran | 1975 112° 30" 10" 25 Mart 2026 4° 43'16"
29 Haziran | 1976 126° 33' 05" 07 Nisan 2027 17° 40' 03"
13 Agustos | 1977 140° 23" 47" 20 Nisan 2028 30° 56' 11"
27 Agustos | 1978 153° 58' 37" 04 May1s 2029 44° 30' 30"
10 Eyliil 1979 167° 15' 08" 19 Mayis 2030 58° 20' 36"
23 Eylil 1980 180° 12' 12" 03 Haziran | 2031 72° 22' 58"
06 Ekim 1981 192° 50' 04" 17 Haziran | 2032 86° 33' 00"
18 Ekim 1982 205° 10' 06" 02 Haziran | 2033 100° 45' 30"
31 Ekim 1983 217° 14' 09" 17 Haziran | 2034 114° 55' 02"
11 Kasim 1984 229°04' 13" 01 Agustos | 2035 128° 56' 28"
23 Kasim 1985 240° 42' 42" 14 Agustos | 2036 142° 45' 21"
04 Aralik 1986 252° 12' 17" 29 Agustos | 2037 156° 18' 11"
16 Aralik 1987 263° 35' 52" 12 Eyliil 2038 169° 32' 38"
26 Aralik 1988 274° 56' 34" 25 Eylil 2039 182° 27" 38"
06 Ocak 1990 286° 17" 39" 07 Ekim 2040 195° 03' 19"
18 Ocak 1991 297° 42' 26" 20 Ekim 2041 207° 21' 02"
29 Ocak 1992 309° 14' 08" 01 Kasim 2042 219° 22' 52"
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Tablo 32. (devam) Satiirn’in 1950 ile 2050 tarihleri arasindaki konjiinksiyon
tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlari

09 Subat 1993 320° 55' 52" 13 Kasim 2043 231° 11' 04"
21 Subat 1994 332° 50' 32" 24 Kasim 2044 242° 48' 05"
06 Mart 1995 345° 00' 41" 06 Aralik 2045 254° 16' 36"
17 Mart 1996 357° 28' 22" 17 Aralik 2046 265° 39' 33"
30 Mart 1997 10° 14' 56" 28 Aralik 2047 277° 00" 00"
13 Nisan 1998 23° 20' 46" 08 Ocak 2049 288° 21' 16"
27 Nisan 1999 36° 45' 11" 19 Ocak 2050 299° 46' 37"
10 May1s 2000 50° 26' 22"

Ik konjinksiyon 16 Eyliil 1950°de meydana gelmistir. Bu tarihte ekliptikel
boylam 172° 40’ 55” dir. Satirn 17 Eylil 2009 tarihinde ve 174° 59 33”
ekliptikel boylamda konjlinksiyon konumuna ulagir. 1950 ile 2009 opozisyonlar:
arasindaki boylamsal fark 2° 18 38” dir. Gezegen bu siire zarfinda 2 tropikal,
57 sinodal cevrim tamamlar. 100 yillik stire boyunca Satiirn opozisyonda bir
daha bu konuma yaklagamaz.

Tropikal cevrim sayist + Sinodal cevrim sayist = Periyodun siiresi

olduguna gore Satirn’iin periyodu,

2 tropikal cevrim + 57 sinodal ¢evrim = 59 yul

Satiirniin periyoduna ait tropikal ve sinodal c¢evrim sayilar1 Tablo 33’te
verilmigtir. Tabletlerde baska bir periyottan s6z edilmez.

Tablo 33. Satiirn’e ait gezegen-periyot iligkileri

Periyot Siiresi (y1l) Tropikal Cevrim Sayisi Sinodal Cevrim Sayisi
59 2 57

59 yilin giin olarak kargiligi

365,244 x 59 = 21549,290 giin

2 tropikal periyodun giin cinsinden degeri,

10746,940 x 2 = 21493,88 giin
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yapar. Aldig1 toplam tropikal yol,

360° x 2 = 720°

ve bu periyot i¢in gezegenin giin basina aldigi yol

720°
21493,88

= 0,0335°
olur. 57 sinodal periyodun siiresi
378,09 x 57 = 21551,13 giin

yapar. Gezegen sinodal cevrim bagina

720°
57

= 12,63°

yol almaktadir.

9 Aralik 1957de meydana gelen konjliinksiyonun boylam degeri 256° 46’ 13” dir.
10 Aralhik 2016 tarihinde meydana gelen konjinksiyon ise 258° 51 30
boylaminda meydana gelmistir. Aradaki boylamsal fark 2° 5 17 dir . Satiirn
giinde 0,0335° yol aldigina gére bu yolu

2,0966°

———— = 63
0,0335°

gliinde alir. Tropikal ve sinodal periyotlar arasindaki fark,

Sinodal periyot 21551,13
Tropikal Periyot  21493,88
Fark 57,25
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gindir. Bu stireye iki konjlnksiyon arasindaki 1 giinlik fark da eklenirse
toplam giin sayis1 58,25 olur. Yukarida boylam farkini almak igin gereken
stirenin 63 giin civarinda oldugu hesaplanmisti. Tropikal ve sinodal periyotlar
arasindaki zaman farki 58,25 gin olduguna gore yapilan hesaplama fark:
aciklamak icin oldukca 1yi bir yaklagimdir.

Gezegenlerin gezegen-periyot iliskisinden hesaplanan periyotlarnr Tablo 34’te
verilmistir.

Tablo 34. Gezegenlerin gezegen-periyot iliskisinden hesaplanan periyotlar:

Gezegen Ad1 | Periyot Siiresi (y11) | Tropikal Cevrim Sayis1 Sinodal Cevrim Sayisi
Merkir 46 46 145
Veniis 8 8 5
47 25 22
&
B
= 79 42 37
. 71 6 65
£
5 83 7 76
=
Satiirn 59 2 57

C. I¢ ve D1g Gezegenlerin Uzun Periyotlar

Selokidler doneminde daha uzun gezegen periyotlar1 da kullamilmigtir. Bu
periyotlar Tablo 35’te verilmigtir.

Tablo 35. Selokidler déneminde hesaplanan uzun gezegen periyotlari

Gezegen | Periyot | Tropikal | Sinodal | Tropikal | Ortalama Sinodal Derece/Gun
Sturesi Periyot Periyot | ¢evrimin Sinodal Periyot
(D) sliresi Yay (giin)
(y11) (derece)

Merkiir 46 46 145 0.241 114.207 115.875 0;59,08,09,04,37
Venitis 1151 1871 720 0.615 935.500 583.909 0;59,08,09,04,37
Mars 284 151 133 1.881 408.720 779.955 0;31,26,31,01,24
Jupiter 427 36 391 11.857 33.150 398.890 0;04,59,08,29,37
Satturn 265 9 256 29.424 12.660 378.101 0,02,00,11,30,42

Ic gezegenlerin derece/giin degerleri Arzin ortalama hareketinden elde
edilmigtir.

1. Merkiur

Merkiir i¢in tabletlerde verilen uzun periyot, gezegen-periyot iligkisinde verilen
deger ile aynidir.
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2. Veniis

Tablo 35'ten goriilebilecegi gibi Venls i¢in verilen uzun periyot 1151 yildir.
Veniis her cevrimde 2,5° geriye gittigine gore gok kiiresi tizerindeki bir turunu;

cevrimde tamamlar. Venis i¢in gezegen periyot iligkisi,

5 sinodal cevrim = 13 tropikal cevrim = 8 yil

seklinde oldugundan,

144 x 5 sinodal cevrim = 144 x 13 tropikal cevrim = 144 x 8 yil

Buna gore;

720 sinodal cevrim = 1872 tropikal cevrim = 1152 yil

iligkisi ortaya gikar. Ancak 8 yillik ¢evrim her defasinda ortalama 2,5 giin geri
geldiginden 144 ¢evrimde

144 x 2,5 = 360 gin

kaybedilmis olur. Bu durumda gezegen periyot iligkisinin nihai hali,

720 sinodal cevrim = 1871 tropikal cevrim = 1151 yil

seklini alir.

Veniis'in uzun periyodunun temel degerleri sunlardir:

1151 yullik cevrimin siiresi: 365,2422 x 1151

420393,772 gin
673560°

alinan toplam agisal yol: 360°x 1871
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673560°

_673560° .
220393772 = Vo7 gin

ortalama yol:

673560°

— o i
=0 935,5°/ cevrim

sinodal ¢cevrim basina alinan ortalama yol:

3. Mars

Babilliler Mars i¢cin 284 yillik uzun periyot iligkisi kesfetmiglerdir. Gezegen bu
stirede 151 tropikal, 133 sinodal doniis yapar. Bu periyot ile iligkili hesaplar
asagidadir:

284 yillik cevrimin siiresi: 365,2422 x 284 = 103728,785 giin
151 tropikal donts: 686,973 x 151 = 103732,923 giin

alinan toplam agisal yol: 360°x 151 = 54360°

54360°
103732,93

133 sinodal doniis: 779,94 x 133 = 103732,02 gin

54360°
133

ortalama yol: ~ 0,524°/ giin

sinodal cevrim basina alinan ortalama yol: = 408,72°/ cevrim

23 Temmuz 1733 tarihinde meydana gelen konjinksiyonun boylami 120° 52’
277, 27 Temmuz 2017 tarihinde meydana gelen konjiinksiyonun boylami ise
124° 12’ 29” dir. Boylamsal fark 3° 0’ 24” olur. Mars giinde 0,524° yol aldigina
gore bu mesafeyi,

30
0,524°

= 5 gin

zarfinda alir. Tropikal ve sinodal periyot arasindaki fark yaklasik bir giindir
(103732,923-103732,02). Konjiinksiyonlar arasinda 4 giin fark olduguna gore
boylamsal farkin nedeni ortaya ¢ikmis olur.

4. Jupiter
Babil tabletlerinde Jupiter icin verilen uzun periyodun siiresi 427 yildir.

427 yillik ¢evrim yaklagik

365,2422 x 427 = 155958,419 giin
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suirer. Gezegen bu stire zarfinda 391 sinodal, 36 tropikal déniis yapar.

36 tropikal periyot
4330,95 x 36 = 155901,42 giin
yapar. Bu slirede gezegenin aldigi yol
360° x 36 = 12960°

kadardir. Buna gore kat ettigi gtinlik yol

12960° oy 4
155901,42

olur. 391 sinodal periyodun siiresi
398,88 x 391 = 155962,08 giin

igerir. Sinodal ¢evrim basina alinan ortalama yol:

12960°
391

= 33,15°/ cevrim

sonucu elde edilir. 21 Eylil 1589’da meydana gelen konjiinksiyonun konumu
178° 16° 577, 26 Eylil 2016 tarihinde meydana gelenin ise 183° 37 6” dir.
Boylam fark: 5° 20° 9” dir. Gezegen giinde ortalama 0,08° yol aldigina gére bu
fark: alacagi giin sayisi

5,341°
0,08°

~ 66 gin

Tropikal ve sinodal periyot arasindaki fark,

Sinodal periyot 155962,08
Tropikal Periyot ~ 155901,42
Fark 60,66
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glndir. Ayrica 1589 konjlinksiyonu ile 2016 konjlinksiyonu arasinda 5 takvim
glini fark vardir. Bu fark da ilave edilirse,

61
5
Toplam 66

Boylece giin farki elde edilmis olur.

5. Satiirn

Satiirn 265 yillik uzun periyotta 9 tropikal, 256 sinodal doniis yapar. Bu
durumda iligkiler géyle olur:

265 yullik cevrimin siiresi: 365,2422 x 265 = 96789,183 giin
9 tropikal cevrim: 10746,94 x 9 = 96722, 46 giin
alinan toplam agisal yol: 360°x 9 = 3240°

o

96722,46
256 sinodal ¢cevrim:378,09 x 256 = 96791, 04 giin

Kat edilen giinlik yol: ~ 0,0335%/ glin

o

256

Cevrim basina alinan yol: ~ 12,66°/ cevrim

8 Aralik 1751 tarihindeki konjlinksiyon 255° 57’ 58” boylaminda, 10 Aralik 2016
da meydana gelen konjiinksiyon ise 258° 51’ 30” boylaminda meydana gelmistir.
Boylamsal fark 2° 53’ 32” dir. Satiirn giinde 0,0335° yol aldigina gére bu yolu
alacagi giin sayisi;

olur. Tropikal ve sinodal periyot arasindaki fark,

Sinodal periyot 96791,04
Tropikal Periyot  96722,46

Fark 68,58
glindir. Bu degere konjiinksiyonlar arasindaki 2 giinliik fark da eklenirse,
69
2

Toplam 71
Bu durumda 265 yilda hata miktar1 15 giin (86-71) olmaktadar.
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IV. HESAPLLAMA SISTEMLERI

Hesaplama sistemlerine ait isimlerin biyik kismi Neugebauer tarafindan
turetilmigtir. Neugebauer, Kugler'in eski notasyonunu modifiye ve sistematize
etmis daha o6nceleri bilinmeyen sistemlere yeni isimler tiuretmistir. Ancak,
Neugebauer tarafindan yapilan isimlendirmenin bazi problemleri vardir. Bu
problemlerin belki de en oOnemlisi yapilan isimlendirmenin iki hesaplama
sistemi arasindaki fark: anlamaya izin vermemesidir (Ossendrijver, 2012). Bu
problemin olusturdugu sikintilari azaltmak igin benzer sistemler Sistem A,
Sistem B vb. seklinde isimlendirilmistir. Sistem A (ve varyasyonu olan Sistem
A’) ve Sistem B arasindaki temel fark sinodal yayin hesaplanmasinda
kullandiklar1 algoritmanin farkhiligidir: Sistem A ve Sistem A’ hesaplama i¢in
basamak fonksiyonunu kullanirken, Sistem B lineer zigzag fonksiyonunu
kullanmaktadir. Ay’a ait Sistem A ve Sistem B gezegen sistemlerine nazaran
¢cok daha komplekstir. Ay’a ait sistemlerde hesaplanan pek ¢ok nicelik gezegen
sistemlerinde hesaplanmaz Farkli hesaplama metotlarinin gelistirilmesi ve bir
arada kullanilmas1 Babil matematiksel astronomisinin hala anlagilamamig
yonlerinden bir tanesidir (Ossendrijver, 2012).

Yontem metinlerinde genelde farkli hesaplama metotlar1 arasindaki ayrim
gozetilmeye calisilmistir. Bir yontem metninde genelde bir tek sisteme ait
yontem verilmistir, aksi durumlarda her sisteme ait yontem gruplandirilmigtir.

Gezegenler icin sadece iki ana parametre (konum ve zaman) hesaplanir.
Gezegenler ayrica ekliptige dik dogrultuda da hareket ederler (enlemsel
hareket). Bu konudan birka¢ yéntem metninde séz edilmekle beraber yapilan
hesaplarin bulundugu bir tablo hentiz kesfedilememistir.

Gezegenlerin sinodal fenomeni Ay’a nazaran daha fazladir. Iki (ii¢) temel
gezegen sistemi Sistem A (Sistem A’) ve Sistem B dir. Bu calismada yalnizca
Jipiter igin Sistem A, Sistem A’ ve Sistem B parametreleri hesaplanacaktir.

Gezegen hesaplama sistemlerinde konum Zodyak boylami1 anlamina gelir. Bu
nedenle Zodyak takimyildizlarim1 ve ekliptikel boylamlarini bilmek zorunludur.
Tabletlerde kullanilan takimyildizlarin Babilce adlari bu bakimdan énemlidir.
Bu bilgiler Tablo 36’da verilmigstir.
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Tablo 36. Zodyak takimyildizlarinin 6zellikleri

No | Sembol | Boylam | Tirkce Ad | Latince Ad Yunanca Ad Babilce Ad
1 v 0° Kog Aries Kprog (Krios) hun, lu

2 4 30° Boga Taurus Tadpog (Tavros) mul

3 hig 60° Ikizler Gemini Aisupov (Didymos) mas-mas, mas
4 2] 90° Yengeg Cancer Kapxivog (Karkinos) kusi

5 8 120° Aslan Leo Aéwv (Leon) a

6 m 150° Basak Virgo IMapBevog (Partheno) absin, absino
7 o 180° Terazi Libra Zuyog (Zygos) rin

8 m 210° Akrep Scorpius Yxopmog (Skorpios) gir-tab, gir
9 & 240° Yay Sagittarius Togotng (Toxotés) pa

10 5] 270° Oglak Capricorn Aiyorepog (Aigokeros) mas

11 e 300° Kova Aquarius Y8poxoog(Hydrokhoos) gu

12 00 330° Balik Pisces Ix0Veg (Ikhthyes) zib-me, zib

Asagidaki tabloda

(Tablo 37) hesaplama sistemlerinde kullanilan kameri
aylarin doénemleri ile Babilce ve Eski Babilce adlari verilmigtir. Tabletlerde
kameri aylarin Eski Babilce adlar: kullanilmistir.

Tablo 37. Kameri aylarin dénemleri ile Babilce ve Eski Babilce adlar

No Dénem Babilce Ad Eski Babilce Ad
1 Mart - Nisan Nisannu bar
11 Nisan - Mayis Aiaru guy
111 Mayis - Haziran Simanu sig
I\ Haziran - Temmuz Duzu su
\ Temmuz -Agustos Abu izi
VI Agustos - Eylul Ulalu kin
VI Ulalu IT kin-2-kam, kin-a, kin
VII Eylil - Ekim Tasritu dus
VIII Ekim - Kasim Arahsamna apin
IX Kasim - Aralik Kislimu gan
X Aralik - Ocak Tebetu ab
X1 Ocak - Subat Sabatu ziz.
XII Subat - Mart Adaru se
XII, Adaru II dir-Se, dirig, a

Belli bagh gok cisimlerinin Babilce adlar: Tablo 38de verilmistir.
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Tablo 38. Belli bagli g6k cisimlerinin Babilce adlar:

Gokeisminin adi Babilce Ad
Giines dSamas, Sam4as
Ay dsin, sin
Merkiir gus-utu
Veniis dili-pat
Mars dsal-bat-ani, an
Jupiter mul-babbar
Satiirn genna

A. Sistem A

Babil tabletlerinde agirlikli olarak Jiipiter’e ait hesaplar yer alir. Bunun nedeni
Jupiterin tanrni Marduk ile iligkilendirilmesidir. Babilliler gezegenlerin
bulunacagr konumu o6nceden kestirebilmek i¢in c¢egitli  yOntemler
kullanmislardir. Bunlara modern dénemde Sistem adi verilir. Bu sistemlerden
biri Sistem A dir. Bu sistemde Zodyak yavas ve hizli yay adi verilen iki bolgeye
ayrilir.

Tablo 39. ACT 606 numarali tabletin ¢oziimlemesi

I II 111 v
1 1,13%* 485,10 gan 12;19,50 mul-babbar 17,24 mas
1,14 48;5,10 ab 30;25 mul-babbar 23;24 gu
1,15* 48;5,10 se 18;30,10 29;24 zib
1,17 48;5,10 bar 6,35,20 5,24 mul
5 1,18% 485,10 gus  24;40,30 11,24 mas
1,19 | 44;21,10 sig 9;1,40 13,40 kusa
1,20 425,10 su 21:6,50 13,40 a
1,21* 42;5,10 kin 3;12 13;40 absin
1,22 42;5,10 kin 15;17,10 13;40 rin
10 1,23* 42;5,10 dus 27;22,20 13;40  gir-tab
1,24 | 44;49,10 | apin  12;11,30 16,24 pa
1,25 485,10 gan  30;16,40 22:24 mas
1,26* 485,10 ziz  18;21,50 28:24 gu
1,27 48;5,10 Se 6,27 4,24 hun
15 1,29* 48;5,10 bar 24;32,10 10;24 mul
1,30 48;5,10 gus  12;37,20 16;24 mas
1,31 43;31,10 sig 26:8,30 17,50 kusa
1,32%* 425,10 izl 8;13,40 17,50 a
1,33 425,10 izi 20;18,50 17,50 absin
20 1,34* 42;5,10 dus 2;24 17;50 rin

Tablo 39da Jipiter’e ait bir gbézlem tabletinin ¢éziimlemesi verilmistir. Bu
tablet ACT’de 606 numara olarak kayithdir. Tablet, doért sttundan
olusmaktadir. Ilk stitunda yillar gosterilmistir. Yillarin bazilarimin yanminda (¥)
ve (**) isaretleri bulunmaktadir. (*) isareti XII; (dir-Se, dirig, a) aymnin eklendigi
yili, (**) ise VI: (kin-2-kam, kin-a, kin) aymin eklendigi yili gdstermektedir.
Tabletin hangi fenomene ait oldugu kayithh degildir. II. stitunda Jupiter'in iki
fenomen arasinda kat ettigi boylamsal yol goériulmektedir. III. stitunda
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fenomenin meydana geldigi ay ve tithi kaydedilmigtir. IV. sttunda ayni
fenomenin meydana geldigi takimyildizin adi ve boylami yer almaktadir.

I. stitun ilk satirda gézlem yili olarak 1,13** verilmistir. Buna gore bu gézlem
1,13 yani 73 yilinda yapilmigtir. (**) ise 1,13 yilina 13. bir ay ilave edildigini ve
bu ayin VIz (kin-2-kam, kin-a, kin) oldugunu géstermektedir. II. siitun Jiipiter'in
360° ve ilave olarak 48;5,10 derece yol aldigini gosterir. III. situnda fenomenin
gan yani Aralik ayinda 12;19,50 tithide meydana geldigi yazilidir. Bu stitunda
ayrica Jipiterin Babilce ismi olan mul-babbar kayithidir. Son siitunda ise
fenomenin mas yani Ikizler takimyildizimin 17;24 derece boylaminda meydana
geldigi belirtilmistir. Numaralandirilmamis stitun ¢alisma kolaylig1 saglamasi
icin Neugebauer tarafindan ilave edilmistir.

1. Sistem A ya ait parametrelerin elde edilmesi

a. Konumlarin hesaplanmasi

Jupiter gan 12;19,50 tarihinden sonra tam bir tur atip ilave olarak 48:;5,10
derece yol almigtir. Bu durumda,

gan 12;19,50
+  48;05,10
ziz 60;25,00

olur. Ancak 1,13 yil1 13. bir ay icerdigi icin (VI2), tarih bir ay geriye gelir ve
Jipiter ab 30;25’te bulunur. Bu deger ikinci satir III. situnda verilmistir.
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absin, absin,

Yavas

kusi
J—

-/—'

mul

hun, In

Hizh

30°

rin

gir-tab, gir

36°

zib-me, zib

Sekil 13. Zodyagin Sistem A ya gore bélimlenmesi

Daha 6nce de ifade edildigi gibi Babilliler, Zodyag: her biri 30 olan ve o bélgede
bulunan takimyildiz ile adlandirilan 12 bélgeye ayirmis, yavas ve hizli yaylar
seklinde bolmislerdir. Bu bélimleme Sekil 13’te gosterilmigtir. mas-mas, mas
(Ikizler) takimyildizinin 25%inci derecesi ile pa (Yay) takimyildizin 0'mer derecesi
aras1 yavas, pa (Yay) takimyildizin 0'mncr derecesi ile ma$-mas, mas (Ikizler)
takimyildizinin 25’inci derecesi arasi hizli yay olarak kabul edilmigtir. Jupiter
yavag yayda ay basina 30 yol alirken hizli yayda 36 yol almaktadir.

IV. siitun ilk satira gére Jiipiter 1,13 yilinda (m4s) (Oglak) takimyildiz1 17;24
derecede bulunmaktadir. mas takimyildiz1 Sekil 13’te de goriilebilecegi gibi hizli
yayda yer almaktadir. Jupiter hizli yayda ayda 36 yol aldigina gore,

mas 17; 24

+ 36;00
gu 23;24

olur. Bu deger, satir 2 stitun IV’te verilmistir.

Jiipiter 5. satira (1,18) kadar aylik 36 yol almaya devam eder. Ancak 5. satirda
hizli yaydan yavas yaya ge¢cmektedir. 1,18 yilinda Jipiterin Zodyak konumu
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mas 11;24 tiur. Eger hareket hizli yayda devam etmis olsaydi gezegenin bir
sonraki ¢evrimde

mas 11;24
+ 36;00
kusu 17;24

konumunda olmasi gerekirdi. Ancak gezegen mas 25;00 dan itibaren yavas yaya
gectiginden alacagi mesafe bu degerden daha azdir. Gezegenin kat ettigi yolu
bulmak i¢in hizli1 yaydan yavas yaya gegise ait katsayinin bulunmasi gerekir.

c1; Hizli yaydan yavag yaya gecis katsayisi,

ans Ay basina hizli yayda alinan yol,

ays Ay basina yavag yayda alinan yol

olmak lzere,

Ofy — ap

Cl ==
ap

yazilabilir. an = 36° ve ay = 30° oldugundan c: katsayisi,

30 — 36
¢ =—5—= 0,10

olur. Jipiter mas 25;00 ile kusa 17;24 arasindaki yolu yavas yayda almigtir.
Toplamda,

mas 25;00
kusu 17;24
Toplam yol 22;24

kadar yolu yavas yayda almis olur. Bu deger c: katsayisi ile ¢carpilirsa;

22;24xc =22;24x—0;10 = -3;44

bulunur. Buna gore gezegen yukarida hesaplanandan 3;44 derece daha az yol
almigtir. Bu deger ilk degerden gikartilirsa,

22;24 — 3;44 = 18; 40
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elde edilir. Bu deger Jipiter'in yavas yayda kat ettigi ger¢cek mesafedir. Bu
mesafenin 5;00 derecesi mas takimyildizinda gectiginden (mas 30;00 - mas 25;00
= 5;00) kusu takimyildizinda aldig1 yol 13;40 derece olur. Bu deger satir 6 siitun
IV’te verilmistir.

Jipiter 10. satira yani 1,23 yilina kadar yavas yayda yol alir. 1,23 yilinda gir-
tab (Akrep) takimyildizi 13;40 derece boylaminda bulunur. Bir sonraki
fenomende bulunmasi gereken konum;

gir — tab 13;40
+ 30;00
pa 13;40

olur. Ancak gezegen Sekil 13’ten de anlagilacag gibi pa (Yay) takimyildizi 0'inca
dereceden itibaren hizli yaya gecer ve daha fazla yol almaya baslar. Bu nedenle
alacagi yol yukarida hesaplanandan fazladir. Gezegenin aldig1 yolu bulmak i¢in
oncekine benzer sekilde yavas yaydan hizli yaya gegise ait katsayinin bulunmasi
gerekir.

ce; Hizli yaydan yavas yaya gecis katsayisi,
an; Ay bagina hizli yayda alinan yol,
ay; Ay basina yavas yayda alinan yol

olmak tizere,

a’h—a’y

C2=

yazilabilir. an = 36° ve ay = 30° oldugundan c2 katsayisi,

olur. Bu deger seksagesimal sistemde 0;12 ye karsilik gelir. Jupiter gir-tab 13;40
ile pa 00;00 arasimi yavas yayda, pa 00;00 ile pa 13;40 arasimi hizli yayda
almigtir. Yavas yayda aldig1 yol 16;20 derece, hizli yayda aldig1 yol ise 13;40
derecedir. Ancak hizl1 yay tzerinde aldig1 yol {izerinde diizeltme yapilmasi
gerekmekir. Hizl1 yayda aldig yol c2 katsayisi ile ¢arpilirsa;

99



13;40xc, = 13;40x0;12 = 02;44

elde edilir. Bu deger gezegenin hizli yay lizerinde fazladan aldig1 yoldur. Buna
gore Jupiter'in bulundugu gercek konum;

pa 13;40
+ 02;44
pa 16;24

olur. Bu deger, satir 11 stitun IV’te verilmigtir.

Tabletlerde gezegenin boylam diizeltmeleri hizli yaydan yavag yaya geciste mas
- kusu araliginda, yavas yaydan hizli yaya geciste ise gir-tab - pa araliginda
yapilmaktadir. Diger takimyildizlarda diizeltme yapilmaz.

b. Tarihlerin hesaplanmasi

Tabletlerdeki tarihlerin belirlenebilmesi i¢in li¢ parametreye ihtiya¢ duyulur; ge
ortalama sinodal yay, artik giin sayisi ve Ortalama Giineg’in hiz.

1. Ortalama sinodal yay:

Babillilerin biiyiik gezegen-periyot iligkileri esasinda gezegenlerin tropikal ve
sinodal periyotlar: arasindaki tam sayr oranlardir. Mesela Jupiter icin biiylik
periyot 427 yildir. Gezegen bu siire i¢inde 391 sinodal, 36 tropikal ¢evrim yapar.

391 sinodal cevrim = 36 sideral cevrim

Her bir tropikal ¢evrim 360° olduguna gore ve a ortalama sinodal yay olmak
uzere

36
o= mx 360° = 33;8,44,48,29 = 33;8,45

yazilabilir. Bu deger dJupiter icin daha oOnce gezegen-periyot iligkisinde
hesaplanan ortalama sinodal yay uzunlugu olan 33,15° ile aynidir.
ii. Artik giin sayisi:

Daha 6nce de ifade edildigi gibi Babilliler Ay-Giines takvimi kullanmaktaydilar.
Ay takvimi ile Giines’in gok kiiresi tizerinde ayni1 noktadan art arda iki gecisi
arasindaki siireyi ifade eden Giines takvimi arasinda bir siire farki vardir. Bu
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farka, “artik gin” denir. Glines takvimine ihtiya¢ duyulmasinin sebebi, gezegen
fenomenlerinin Giines ile iligkili olmasidir.

Babilliler bilimsel hesaplarda takvim giini yerine tithi kullanmiglardir. Ciinki
Ay’1n sinodal periyodu 29,5306 giin oldugundan baz1 aylar 29, baz1 aylar 30 giin
sturer. Babilliler bu sorunu asmak icin tithi adi verilen ve bir ayin 1/30’'una
karsilik gelen teorik bir gin kullanmiglardir. Tithi bir gliinden bir miktar
kisadir.

Sistem A i¢in Glnes ile ilgili hesaplar Ay’a ait Sistem A vasitasiyla yapilir. Ay’a
ait Sistem A ya gore Gilines, yil iginde biri hizli digeri yavas olmak tizere iki yay
uzerinde hareket eder.

kusn - mas-mas, mas Yavas

o T
28:7,30

hun, u

rin zib-me, zib

Hizh
30°

gir-tab, gir

Sekil 14. Zodyagin Ay’a ait Sistem A ya gore bélimlenmesi

Sekil 14’te goriildiigii gibi hizl yay absin, absino (Bagak) 13. dereceden baslar ve
zib-me, zib (Balik) 27. dereceye kadar devam eder. Benzer sekilde yavas yay zib-
me, zib (Balik) 27. dereceden baslar, absin, absino (Basak) 13. derecede sona
erer. Glneg’in hizl yaydaki aylik hizi1 30, yavas yaydaki aylik hiz1 ise 28;7,30
derecedir. Hizl1 yayin toplam uzunlugu 194, yavas yayin toplam uzunlugu ise
166 dir.

Glnesg’in hizli yay1 kat etmesi,

101



194

% = 6; 28 ay
Yavas yay1 kat etmesi ise,
166 _ 5;54,8
28,730 00

stirer. Boylece Sistem A ya gore 1 Glines yili;
6,28 + 5;54,8 = 12; 22,8 kameri ay
yapar. Bir Ay yil1 12 ay olduguna gore A artik giin sayisini géstermek tizere,

A =1 Gines ytli — 1 Ay yil
=12;22,8—-12
=0;22,8ay

olur. Bu deger tithi cinsinden ifade edilecek olursa;

A=30x0;228
60
=~ (0;22,8)

—1(22-8)
= @2

= 11; 4 tithi

iii. Ortalama giineg’in hiz1:

Giines dolayisiyla Ortalama Giines 1 yilda 360 kat eder. 1 yil 12 ay olduguna ve
her ay 30 tithi icerdigine gore 1 Giines yilinda toplam 360+11;4 tithi vardir.

Bu durumda Ortalama Giines’'in hiz1 (x);

360
T 360+ 114
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esitligi elde edilir. Gezegene ait fenomenin gergeklesebilmesi i¢in Giines-gezegen
elongasyonun belirli degerde olmasi gerekir. Jiipiter bir dig gezegen oldugundan
bir sinodal ¢evrimi sirasinda Giines tam bir tura ilave olarak gezegenin sinodal
yay1 kadar yol alir. Gezegenin bir sinodal ¢evrim boyunca aldigi yola a denirse
Giineg’in almasi gereken yol 360 + a olur. Jipiter icin a nin degeri 30 den kiiciik
36 den biiylik olamaz. Glines 360 + a yolunu T zamaninda almis olsun.

Yol = Hiz x Zaman

olduguna gore

7 _ Yol
aman = T

yazilabilir. Glines’in aldig1 yol 360 + a ve hiz1 da x olduguna goére formiil,

360 + a
T=""7—"—
K

seklini alir. Kk nin degeri yerine yazilirsa,

- (360 + @) (360 + 11;4)
- 360

a
=(1+%)(360+11;4)
C 360+ 114+ a + g
= PETET A0

olur. En sagdaki ifade digerlerine nazaran kigiiktir. Bu ifade de bir yaklagim
olarak ortalama sinodal yay degerinin (@) kullanilmasi yanls olmaz.

114 11;4
“360 ~ “360

Jupiter icin ortalama sinodal yay 33;8,45 oldugundan ifade,

11; 4
360

33;8,45
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T 360 T l l

olur. Ancak bu deger Babilliler tarafindan 1;1,10 seklinde yuvarlanarak
kullanmilmigtir. Her ayda 30 tithi olduguna gére 1 yil 12 x 30 = 360 tithi igerir.
Gilnes 1 yilda 360 yol kat ettiginden tithi basina 360 /360 = 1 yol kat eder. Bu
durumda yukaridaki ifadede 360 yerine 12 ay yazilabilir. Dikkat edilmesi
gereken nokta, bu aymn kameri ay degil sabit uzunluga sahip tithi ay1
oldugudur. Bu durumda ifade

11; 4
360+ 11;4 +a + A= = 12™ + (11;4 + 1; 1,10 + @)t = 12™ + (12;5,10 + a)t

sekline dontigiir. Burada ™ tithi ayin, t tithi'yi temsil etmektedir. Denklemde
artik tek bilinmeyen olarak sinodal yayin uzunlugu kalir. Jipiter yavas yayda
hareket ederken a=30 degerini alir. Bu durumda sonug,

AT = 12™ + (12;5,10 + 30)t = 12™ + (42; 5,10)¢

olur. Bu deger yavas yaylar i¢in stitun I'de verilen degerdir.

Jupiter hizh yaylarda hareket ederken a=36 degerini alir. Bu durumda sonug,
AT = 12™ + (12;5,10 + 36)t = 12™ + (48;5,10)¢

olur. Bu sonug tabletlerde hizli yaylar i¢in verilen degerdir.

Hizli yaydan yavas yaya veya yavas yaydan hizli yaya gecerken sinodal yay (a)
kat edilen yol olarak alimir. Tablo 39da satir 10, stitun IV ve satir 11, siitun
IV’te sirasiyla gir-tab 13;40 ve pa 16;24 degerleri bulunmaktadir. Jipiter bu
aralikta yavas yaydan hizli yaya gecmektedir. Bu iki deger birbirinden
cikarilirsa,

gir — tab 13;40
pa 16; 24
Alinan yol 32;44
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elde edilir. Bu deger denklemde yerine konulursa,

T =12™ + (12;5,10 + 32; 44)t = 12™ + (44; 49,10)*

sonucuna ulagilir. 44;49,10 degeri, Tablo 39, satir 11, sttun II'de bulunan
degerdir.

Benzer sekilde satir 16, stitun IV ve satir 17, stitun IV incelendiginde Jiipiter'in
hizli yaydan yavas yaya gegtigi gorilebilir. Bu iki satirin degerleri sirasiyla mas
16;24 ve kusu 17,50 dir. Aradaki fark,

mas 16; 24
kusu 17;50
Alinan yol 31;26

kadardir. Bu deger denklemde yerine konulursa,

T =12™ + (12;5,10 + 31;26)¢ = 12™ + (43;31,10)*

elde edilir. Bu sonug satir 17, stitun II'de verilen deger ile aynidir.

B. Sistem A’

Sistem A’, Sistem A nin degisik bir versiyonudur. Bu sistemde Zodyak 4 boliime
ayrilir. Her bolimin hizi kendi iginde sabittir. Sekil 15te Zodyagin
bélimlenmesi gosterilmistir. mas 2° ile mudl 17° aras1 hizh yay, mal 17 ile kusu
9 arasi orta hizli yay, kusu 9 ile gir-tab 9 arasi yavas yay ve son olarak gir-tab
9 ile mas 2 arasi orta hizli yay olarak belirlenmistir. Jiipiter hizli yayda 36,
orta hizli yaylarda 33;45 ve yavag yayda 30 derece hizla hareket eder. Yaylarin
konumu, uzunlugu ve hizlar: Tablo 40’ta verilmistir.

Tablo 41’de ACT’de 611 numara ile kayith tabletin ilk 20 satir1 verilmistir.
Tablet dort siitundan olugsmaktadir. Ilk siitunun sol tarafi Selékidler dénemine
ait yil ile baslamaktadir. Tabletin basladig1 yil 3,0 yani 180 dir. Ayn1 siitunun
orta kisminda fenomenin meydana geldigi ay ve sag tarafinda tithi degeri
bulunur. II. Sttunun sol tarafinda fenomenin meydana geldigi ekliptikel
boylam, orta kisminda takimyildizin adi, sag kisminda ise fenomenin adi yer
almaktadir. Sag taraftaki ‘igi’ ifadesi Helyak dogus anlamina gelir.
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absin, absin,

Yavas

30°

nn

kusn !

mMas-mas, mas

T

.

Orta Huzh
33:45

“ mil

gir-tab, gir

|
Orta Thzh ba ~—— B S

33:;45

Sekil 15. Zodyagin Sistem A’ ye gére bolimlenmesi

hun, In

zib-me, @b

Hizh
36°

Buna gore ilk iki stitun Jupiterin Helyak dogusuna iligkin goézlem kayitlarini
icermektedir. III. ve IV. siitunlardaki alanlarin anlamlari 6nceki siitunlarla
aynidir. IV. siitunun en saginda, ilk durag ifadesi
bulunmaktadir. III. ve IV. stitunlarda ilk durak ile ilgili kayitlar yer almaktadir.

temsil eden ‘us’

Tablo 40. Sistem A’ ye ait yaylarin konumu, uzunlugu ve hizlar

Yayin
Ad1 Konumu Hiz Uzunlugu
Hizh mas 2°- mul 17° 36 135°
Orta Hizh mul 17°- kusu 9° 33;45 520
Yavas kusu 9°- gir-tab 9° 30 120°
Orta Hizh gir-tab 9°- mas 2° 33;45 53°

Tablette belirtilmemesine ragmen 3,0, 3,3, 3,6, 3,11 3,14, 3,17, 3,19 yillarina
XII; (dir-Se, dirig, a) ay1, 3,9 yilina VI: (kin-2-kam, kin-a, kin) ay1 eklenmistir.

Numaralandirilmamis

eklenmigtir.

sutun,
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Tablo 41. ACT 611 numaral tabletin ¢éztimlemesi

I 1I 111 v
1 3,0 kin 13 10 absin  igi 3,0 ab 16 26515 absin us$
3,1 kin 25 10 rin gl 3,1 ab 28 26515 rin us
3,2 apin 7 10;7,30 gir-tab  igi 3,2 se 13 28;24,22,30  gir-tab us
3,3 gan 22 | 13;52,30 pa igi 3,3 dirig 29 2;10 mas us
5 3,4 ab 9 18:;40 mas  igi 3,4 guy 17 8,10 gu us
3,5 ziz. 27 24;40 gu gl 3,5 su 5 14;10  zib-me us
3,6 dirig 15 .40 hun igi 3,6 su 23 20;10 hun u$
3,8 guq 3 6,40 mul  igl 3,8 kin 10 25;35,37,30 mul us
3,9 sig 20 11;3,45 mas igl 3,9 kin-2-kam 26 29;20,37,30 mas us
10 | 3,10 su 5 14;10 kusa igi | 3,10 apin 9 325 a us
3,11 izi 17 14;10 a igi| 3,11 gan 21 25 absin  us
3,12 izi 29 14;10 absin igi | 3,12 ab 3 325 rin  us
3,13 dus 11 14;10 rin igi | 3,13 ziz 16 525 girtab us
3,14 apin 24 | 14;48,45 gir-tab igi | 3,14 dirig 1 3;5,37,30 pa us
15 3,15 gan 10 18:33,45 pa igi 3,16 bar 17 7:10 mas us
3,16 ab 27 2340 mas  igi | 8,17 sig 5 13:10 ou us
3,17 se 15 29;40 gu igi| 3,18 sig 23 19;10  zib-me us
3,19 bar 3 540 hun igi | 3,19 izl 11 25;10 hun u$
3,20 bar 21 11;40 mal  igi | 3,20 1z1 28 .;16,52,30 mas us
20 3,21 sig 7 15;45 mas igi 3,21 dus 14 4;1,52,30 kusua us

Stitun I'de yer alan tarihler arasindaki farklar Tablo 42’de verilmistir. En kiigiik

fark 13m+12t, en buyuk fark 13m+18t dir. Sinodal ¢evrim aym iki pozisyon
arasindaki fark oldugundan bu farklar ayn1 zamanda sinodal c¢evrimin
uzunlugunu da gostermektedir. Buna gore sinodal ¢evrim 402t ile 408t arasinda

degismekle beraber ortalamasi 405t dir.

1t = 0;59,3,40¢ = 0,984 giin

402'x 0,984 giin = 395,7094 giin
408'x 0,984 giin = 401,6155 giin

Ortalama deger 405t oldugundan sinodal ¢cevrim ortalama olarak,

405'x 0,984 giin = 398,6625 giin

stirer. Tablo 35ten de goriilebilecegi gibi Jiipiter'in sinodal ¢evriminin modern
degeri 398,88 giindiir. Ortalama Babil degeri olan 398,6625 giin modern deger
ile biiyiik uyum igerisindedir.
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Tablo 42. ACT 611 siitun I'de yer alan tarihlere ait farklar

Tarih (ay ve tithi) Fark
ab 16
13m+12¢
ab 28
13m+12¢
se 13
13m+15¢
dirig 29
13m+17t
gus 17
13m+18t
su 5
13m+18t
su 23
13m+18t
kin 10
13m+17¢
kin-2-kam 26
13m+15¢
apin 9
13m+12¢t
gan 21
13m+12¢t
ab 3
13m+12¢t
ziz 16
13m+13t
dirig 1
13m+16¢
bar 17
13m+17¢
sig b5
13m+18t
sig 23
13m+18t
izi 11
13m+18t
izi 28
dug 14 13m+16°

Sttun IIT'te yer alan tarihler arasindaki farklar siitun I'de bulunan farklar ile
uyum icerisindedir. Stitun III icin elde edilen farklar Tablo 43’te verilmistir.
Tabloda da goriilebilecegi gibi farklar 13m+12¢ ile 13m+18¢ arasinda
degismektedir. Bu farklar ile elde edilecek sinodal ¢evrim uzunlugu siitun I'den
elde edilen ¢evrim uzunlugu ile aynidir.
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Tablo 43. ACT 611 siitun IIT’te yer alan tarihlere ait farklar

Tarih (ay ve tithi) Fark
kin 13
13m+12¢
kin 25
13m+15¢
apin 7
13m+16t
gan 22
13m+18t
ab 9
13m+18t
ziz. 27
13m+18t
dirig 15
13m+17t
gus 3
13m+16t
sig 20
13m+13¢t
su 5
13m+12¢
izi 17
13m+12¢
izi 29
13m+13t
dus 11
13m+15¢
apin 24
13m+16¢
gan 10
13m+18t
ab 27
13m+18t
se 15
13m+18t
bar 3
13m+17¢
bar 21
sg 7 13m+16¢

Stitun I ve stitun III sinodal ¢evrimin farkh iki sathasini gostermektedir. Stitun
I, Sekil 5’te 2 numarali konuma, stitun IV ise 4 numarali konuma karsilik gelir.
Cevrimde once siitun I'de yer alan fenomen, daha sonra stutun IIl'te yer alan
fenomen meydana gelmektedir. Iki fenomen arasindaki fark, ortalama 125t
kadardir. Bu deger,
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125%x 0,984 giin = 123 giin

olarak cevrilebilir. Iki fenomen arasindaki modern fark da 123 giindiir.

1. Sistem A’ ye ait parametrelerin elde edilmesi

a. Konumlarin hesaplanmasi
Sistem A’ i¢cin miimkiin olan yay gecisleri sunlardir;

1. Orta hizli - Yavag
2. Yavas - Orta hizh
3. Orta hizh - Hizlh
4. Hizh - Orta hizh

an; Ay basina hizli yayda alinan yol,

aos Ay bagina orta hizli yayda alinan yol,

ay; Ay basina yavas yayda alinan yol

c1; Orta Hizli yaydan Yavag yaya gecis katsayisi,
cz; Yavas yaydan Orta Hizli yaya gegis katsayisi,
c3; Orta Hizl yaydan Hizli yaya gecis katsayis,
c4; Hizli yaydan Orta Hizl yaya gecis katsaysi,

olmak tizere,

oy —a
1 =
42
A, — @,
C2 =
Ay
Op — Ay
C3 =
ap
dy — ap
C4_ =
ap

yazilabilir. an = 36°, ay = 33;45 ve ay = 30° oldugundan katsayilar,

30 —33;45

= W = —0;6,40
33;45 - 30

€ =——5——= 0,730
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36-33;45

= =0;4
€ 33;45
33:45 — 36
ch=—o—— = —0;345

seklinde elde edilir. Bu durumda,

Orta hizli — Yavas yay gecisinde kusu 9° den sonraki uzunluk -0;6,40
Yavasg - Orta hizhi yay gecisinde gir-tab 9° den sonraki uzunluk 057,30
Orta hizli — Hizh yay gecisinde mas 2° den sonraki uzunluk 0;4

Hizl - Orta hizli yay gecisinde mul 17° den sonraki uzunluk -0;3,45

katsayilari ile ¢arpilir. Yaylar arasi gecis olmadiginda boylamda herhangi bir
diizeltme yapilmaz.

Tablo 41 stutun II satir 1’'e gore Jipiter absin 10°de bulunmaktadir. Bu
takimyildiz yavas yayda yer alir. Yavas yayin hizi 30° oldugundan gezegen bir
sonraki satirda,

absin 10; 00
+ 30;00
rin 10; 00

konumunda olmalidir. rin yavas yayda yer aldigindan boylamda diizeltme
yapilmaz. Bu deger stutun II satir 2'de verilmigtir. Gezegen yavas yayda
bulundugundan bir sonraki agamada yine 30° yol alacak ve,

rin 10; 00
+ 30;00
gir — tab 10;00

konumuna gelecektir. Ancak yavas yay gir-tab 9° de sona erip bu boylamdan
itibaren orta hizli yay basladigindan boylamda diizeltme yapmak gerekir.
Jipiter'in orta hizli yayda aldig: yol,

gir — tab 10; 00
gir — tab 09; 00
01;00
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olur. Bu deger yavas - orta hizli yay gecisine ait katsay1 olan 0;07,30 ile ¢carpilir
ve ilk deger ile toplanirsa ger¢ek konum elde edilmis olur.

1x0;7,30 =0;7,30

gir — tab 10;00
+ 0;7,30
gir — tab 10; 7,30

Diizeltilmig sonucu elde edilir. Bu sonug stitun II satir 3’te verilmigtir.

Jupiter orta hizli yayda hareketine devam eder. Orta hizli yayin hizi 33;45
oldugundan bir sonraki konum,

gir — tab 10; 7,30
+ 33;45
pa 13;52,30

olur. Bu deger siitun II satir 4'te verilmistir. Hareketin bir sonraki agsamasinda
orta hizli yaydan hizhi yaya gecis olur.

pa 13;52,30
+ 33;45
mas 17;37,30

Gezegen mas 2° den itibaren hizli yaya geg¢mistir. Bu nedenle boylamda
diizeltme yapmak gerekir. Hizli yayda alinan yol 0;4 katsayisi ile carpilip ilk
deger ile toplanirsa diizeltilmis boylam elde edilir:

mas 17;37,30
mas 02;00

15;37,30
15;37,30x0;4 =1;2,30
mas 17;37,30
+ 1; 2,30
mas 18; 40

Bu deger stitun II satir 5’te verilmigtir. Sonraki hareket hizli yayda oldugundan
boylamsal degisim 36° dir. Stutun II satir 8'e kadar gezegen hizli yayda yol
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aldigindan boylamda bir diizeltme yapilmaz. mdl 17° den sonra gezegen orta
hizh yaya gecer.

mul 6;40
+ 36;00
mas 12; 40

yapar. Orta hizhi yayda aldig: yol;

mas 12; 40
mul 17; 00
25;40

kadardir. Boylam diizeltmesi yapilirsa,

25;40x —0;3,45=-1;36,15

mas 12;40
+ —1;36,15
mas 11; 3,45

sonucuna ulagilir. Bu deger siitun II satir 9da verilmigtir. Jiipiter bir sonraki
asamada orta hizli yaydan yavas yaya gecer.

mas 11; 3,45
+ 33;45
kusu 14; 48,45

elde edilir. Gezegen yavas yayda,

kusa 14; 48,45
kusa 09; 00
5; 48,45

kadar yol almistir. Bu deger orta hizli — yavas yay gecisine ait katsay1 olan-
0;6,40 ile ¢carpilip boylam diizeltmesi yapilirsa,

5;48,45x — 0;6,40 = —0; 38,45
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kusu 14; 48,45
+ 0; 38,45
kusu 14;10

sonucu elde edilir. Bu deger stitun II satir 10’da verilmistir. Siitun IV’te verilen
konumlar da ayni sekilde hesaplanabilir.

b. Tarihlerin hesaplanmasi

Sistem A’ i¢in tarihlerin hesaplanmasi Sistem A ya benzer. Yavas ve hizh yaylar
i¢in tarih denklemi Sistem A ile aynidir.

Yavag yay i¢in,

T =12"+ (12;5,10 + «)t = 12™ + (12; 5,10 + 30)* = 12™ + 42;5,10¢

Hizh yay igin,

T =12"+ (12;5,10 + «)t = 12™ + (12; 5,10 + 36)* = 12™ + 48;5,10¢

denklemleri elde edilir. Orta hizli yay i¢in tarih denklemi su sekildedir;

T =12™+ (12;5,10 + )t = 12™ + (12;5,10 + 33;45)¢ = 12™ + 45;5,10¢

Tabletteki tarihler hesaplanirken (siitun I ve siitun III sag taraftaki degerler),
stitun I i¢in stitun II, stitun III i¢in sttun IV’teki boylamsal farkin mod 30 degeri
hesaplanir. Bu deger tam sayiya yuvarlanir. Agsagidaki esitlikte yerine konur.

12™ + 42; 5,10 + Boylamsal fark (mod 30)
= 13™ 4+ 12" + Boylamsal fark® (mod 30)

Stitun IT satir 1 ve 2’de verilen boylam degerleri sirasiyla absin 10 ve rin 10’dur.
Boylamsal fark;

absin 10;00
rin 10; 00
30; 00 = 0 (mod 30)

olur. Bu deger denklemde yerine konulursas;
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13™ + 12t + Boylamsal fark® (mod 30) = 13™ + 12t + 0t = 13™ + 12¢

degeri elde edilir. Bu deger sttun I satir 1’de bulunan kin 13 degeri ile
toplanirsa bir sonraki fenomenin meydana geldigi tarih, yani stitun I satir 2 elde
edilmis olur.

kin 13
+ 13™m 4 12¢
kin 25

3,0 yili ilave ayin eklendigi yillardan birisidir. Bu nedenle 13 aylik siire yine kin
ayinda sonlanmaktadir. Sayet artik ay eklenmemis olsaydi fenomen dus 25
tarithinde meydana gelecekti.

Sttun II satir 4 ve 5de sirasiyla pa 13;52,30 ve mas 18;40 degerleri yer
almaktadir. Boylamsal fark;

pa 13;52,30
mas 18; 40
34;47 =5 (mod 30)

yapar. Ilave edilecek siire;

13Mm 4+ 12t + 5t = 13™ 4+ 17¢

kadardir. Stitun I satir 4’e gore ilk tarih gan 22 dir. Denklem ile hesaplanan
deger bu tarihin tzerine ilave edilirse sttun I satir 5te verilen deger elde
edilmis olur.

gan 22
+ 13m™+17¢
ab 9
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C. Sistem B

Sistem B, Sistem A ve A’den farkh olarak Zodyagi sabit hizl bolgelere ayirmaz.
Maksimum ve minimum arasinda salinan bir hiz 6ngériir. Bu salinimin artis ve
azalis1 sabittir.

Tablo 44'te ACT 622 numaral tabletin 1lk 20 satir1 gosterilmistir. Tablette bes
siitun bulunmaktadir. Ilk siitun neredeyse tamamen tahrip olmustur. II.
stitunda tithi cinsinden zaman degerleri verilmigtir. 3,11, 3,14, 3,17, 3,19, 3,22,
3,25 yillar1 artik yillardir, bu yillara ilave bir ay eklenmigtir. III. stitunda
fenomenin meydana geldigi tarih, yil, ay ve tithi cinsinden verilmistir. Tablet
3,10 yani 190 yilindan baglamaktadir. IV. situnda fenomenlerin boylamsal
(konumsal) degisim degerleri verilmistir. V. siitunda fenomenin boylama,
meydana geldigi takimyildizin adi ve hangi fenomene ait oldugu yer almaktadar.
V. stitunun en saginda ilk durag: temsil eden ‘us’ ifadesi bulunmaktadir. Buna
gore tablet Jupiter'in Sistem B ye gore tutulan ilk durak kayitlarim
icermektedir. Stitun II ve IV’te baz1 degerlerin altinda bulunan ¢izgiler, orijinal
metinde de mevcuttur. Numara bulunmayan satir Neugebauer tarafindan
eklenmigtir.

Tablo 44. ACT 622 numarali tabletin ¢oziimlemesi

I 1I 11T v \

1 e| 43;34,30 | 3,10 se 21 | 31;29 | 21549 kusu us
e| 41;46.30 | 3,11 dirig 22 | 29:41 | 21;30 a us
e| 4043 3,13 guy 4 28;38 | 20:8 absin us
e| 42;31 3,14 sig 16 | 30;26 | 20;34 rin us

5 e| 44;19 3,15 su 1 32;14 | 22;48 gir-tab us
e| 46,7 3,16 izl 17 | 34:2 26;50 pa us
e| 47:55 3,17 dus 5 35:50 | 2:40 gu us
e| 49:43 3,18 dus 25 | 37;38 | 10;18  zib-me us

é” e| 4843,30 | 3,19 gan 13 | 36:38 | 1656 hun us

10 < el 46:55,30 | 3,20 gan 30 | 34;50 | 21;46 maul us
£ e| 457,30 |3,21 ziz 15 | 332 | 2448 ma3 u$

E e| 43;19,30 | 3,22 se 28 | 31;14 | 2652 kusa us

el 41;31.30 | 3,24  bar 10 | 29;26 | 25:28 a us

e | 40;58 3,25 guy 21 | 28;53 | 24;21  absin us

15 e| 42;46 3,26 sig 4 3041 | 252 rin us
e| 44:;34 3,27 su 18 | 32;29 | 27;31  gir-tab  us
e| 46;22 3,28 kin 4 34;17 | 1:48 mas us
e| 48;10 3,29 kin 23 | 3654 7:53 gu us
e| 49;:58 3,30 apin 13 | 37:53 | 1546  zib-me  us

20 e| 48;28,30 | 3,31 gan 1 36;23 | 22;9 hun us

Stutun II ve IV dikkatli incelenecek olursa degerlerin bir noktaya kadar arttigi
daha sonra azalmaya bagladig1 ve daha sonra tekrar arttigir goriilecektir. Siitun
IV’e ait degerler kullanilarak c¢izilen grafik Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Stitun IV’e ait degerler kullanilarak c¢izilen grafik

Sekilde yatay eksen satir numarasini dikey eksen boylam degerini
gostermektedir. Elde edilen gekil bir zigzagi andirmaktadir. Bu nedenle elde
dilen grafige Neugebauer tarafindan Lineer Zigzag Fonksiyonu adi verilmistir.
Ik degerden sonra yay uzunlugu azalmakta bir minimum civarina ulagip (2
numarali satir) tekrar artmaktadir. Daha sonra deger artmaya baslamakta ve
maksimum civarinda (8 numarali satir) tekrar azalmaya baslamaktadir. Bu
dongii kendini siirekli yenilemektedir. Tabloda alti1 ¢izili satirlar, artis veya
azalisin bittigi noktalar1 gostermektedir. 2 ve 13 numaral satirlarda azalma, 8
ve 19 numarali satirlarda artis sona ermektedir.

Sekilde ikiser tane minimum ve maksimum goériilmektedir. Zigzag
fonksiyonunun genel ifadesi su sekildedir:

(yn+1=yn+d: n>0 €]
Yn+1 = 2@max — (U + d), Yo+ d> Qpgxp,n >0 (2)
Yni1 =Yn— 4, n>0 3)
Yne1 = 2Qmin — Op — d), Yot d>apip,n>0 4)

Burada,
n; satir numarasini,
yn; bulunulan satirdaki degeri,

yn+1; bir sonraki degeri,
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Omax> fonksiyonun maksimum degerini,
Omin> fonksiyonun minimum degerini,
d; satirlar arasindaki farki gostermektedir.

Fonksiyon ilk degere, sabit d degerinin eklenmesi ile baslar (1). Bu ekleme
yotd > amax sartl saglanana kadar devam eder (2). Daha sonra kosulun
saglandig1 satirdan itibaren d degeri cikarilmaya baglanir (3). Bu durum yn-d <
amin sart1 saglanana kadar devam eder (4). Boylece basa déniiliir ve (1) numarah
ifade ile devam edilir. Burada temel problem maksimum ve minimumlarin
bulunmasidir. Maksimum ve minimum degerleri asagidaki bagintilar
yardimiyla bulunur:

_ YntYni1 td
amax - f
_ YntYn+1 —d
Tmin == 5

Tablo 44’te d farkini bulabilmek i¢in asagidaki bagint1 kullanilir:

d = |Ynt1— Ynl

n=1 alimirsa stitun IV i¢in;
yn=y1=31;29

yn+1= y2 = 29;41 olur. Bu ifadeler denklemde yerine konulursa,

d = |yns1— Ynl =129;41 — 31;29| = 1,48

sonucu elde edilir.
n=2 i¢in,
yn=y2 = 2941

yn+1= y3 = 28:38

d = |Yn+1— ynl = 128;38 — 29; 41| = 1;48
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degeri bulunur. Diger satirlar igin bulunacak deger de aynmidir. Buna goére stitun
IV de bulunan degerler 1;48 kadar artip azalmaktadir. Bu deger biitiin tablet
icin sabittir. (3) numarali sart saglandigi icin ilk satirda yer alan 31;29
degerinden 1;48 degeri gikarilirsa 29;41 elde edilir. Bu deger stitun IV satir 2’de
verilmistir. 29;41 degerinden 1;48 degeri cikarilirsa 27;53 degeri elde edilir.
Ancak tablette bu deger yoktur. O halde (4) numarali sart saglanmis ve
minimuma ulasilmis olmalidir. Bu durumda yapilmasi gereken minimumu
hesaplamaktir.

Sekil 16 incelenecek olursa minimumun degerinin 28den biraz fazla,
maksimumun degerinin ise 38’den biraz biyiik oldugu goriilecektir. Minimum
icin verilen ifade,

_ YntVn+1 — d

Amin = 2

seklinde idi. Degerler denklemde yerine konulursas;

Vo+ynss —d  29;41 4 28;38 —1;48 56;31
amin = 2 = 2 =

= 28;15,30

elde edilir. Bu deger Sekil 16’da goriilen deger ile uyumludur. (4) numarah
denklem kullanilarak satir 3’te bulunan deger elde edilebilir:

Vs = 2amin — (V2 — d) = 2x28; 15,30 — (29;41 — 1;48) = 56;31 — 27; 53 = 28; 38

Bu noktadan sonra yayin uzunlugu her satirda 1;48 artar (1 numarali denklem).
Bu durum 8. satira kadar devam eder. 8. satirin degeri 37;38 dir. Bu degere 1;48
ilave edilirse 39;26 elde edilir. Ancak tablodaki deger farkhdir. O halde (2)
numarali sart saglanmis ve maksimuma ulasilmis olmalidir. Sekil 16’da bunu
teyit eder. Maksimumu hesaplamak icin kullanilan ifade,

_ YntYns1 t d

amax - 2

sekinde idi. Degerler denklemde yerine konulursa,
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Vn+Vne1 +d  37;384+36;38+1;48 76;4
fmax =5 = 2 -2

=38;2

elde edilir. Bu deger, Jipiter i¢in sinodal yayin maksimum uzunlugudur.

Satir 9, (2) numarali denklem yardimiyla elde edilebilir:
Vo = 2tmar — (Vg + d) = 2x38;2 — (37; 38 + 1;48) = 76; 4 — 39;26 = 36;38

Bu noktadan sonra yaymn uzunlugu her satirda 1;48 azalir (3 numaral
denklem).

Maksimum ve minimumun elde etmenin ikinci yolu deneme yanilma
metodudur. Bu yéntemde sinira yakin degere (alti ¢izili deger) eklenen veya
cikarilan d farkinin maksimumu veya minimumu asan kismi minimuma
eklenir, maksimumdan ¢ikarilir.

Mesela baslangi¢ degeri 8,7, bilinmeyen maksimum 9, satirlar aras1 fark 0,5
olsun. 0,5 farki 8,7 ye eklenirse 8,7+0,5=9,2 olur. Bu durumda maksimum
asilmis olur. Asilma miktar1 9,2-9=0,2 kadardir. Bu deger maksimumdan
cikarilirsa istenen deger bulunmus olur: 9-0,2=8,8. Minimumun tek fark:
cikartma degil toplama yapilmasidir. Fonksiyon sinir degerlere degmekte ve
tekrar ara degerlere donerek salinim yapmaktadir.

Yukaridaki tablette iki maksimum ve minimum vardir. Ik maksimum ve
minimum i¢in elde edilecek degerlerin saglamasi bir sonraki maksimum ve
minimumda yapilir. Alt1 ¢izili satirdan sonraki deger elde edilebiliyorsa
hesaplanan maksimum ve minimum dogrudur. Aksi halde iglemi tekrarlamak
gerekir.

Tablette artis bolgesinin sonunda yer alan degerler sirasiyla satir 8 ve 19
bulunan 37;38 ve 37;53’tur. Bir sonraki satirlarda ise sirasiyla 36;38 ve 36;23
bulunmaktadir. Bu satirlarda maksimuma ulasilmis ve ara degerlere geri
déntilmiistiir. Fark degeri bilindigine gore (1;48), bu farklar satir 8/19 a eklenip
maksimumu asan kisim maksimumdan ¢ikarilmali ve 9/20 satirlar1 elde
edilmelidir. Bunun i¢in deneme yanilma metodu kullanilabilir. Fakat bu yéntem
ilk yonteme gore ¢gok daha mesakkatlidir.

Benzer hesap yontemi minimumun i¢in de gecerlidir.

Sistem B’nin ortalama sinodal yay uzunlugu,

Umax + Amin _ 38;2+28;1530  1,6;17,30
2 N 2 - 2

= 33;8,45

a=
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olup, Sistem A ve A’ ye ait deger ile aynidir.

Siitun II'de minimumdan maksimuma cikista (3-8, 14-19) ve maksimumdan
minimuma iniste (9-13) doéngii ici fark 1;48 olmakla beraber gecis noktalarinda
(2/8, 8/9, 13/14, 19/20) fark sabit degildir.

1. Sistem B ye ait parametrelerin elde edilmesi

a. Konumlarin hesaplanmasi

Sttun IV fenomenler arasindaki boylam farkini icerir. Stitun V ise fenomenin
meydana geldigi takimyildizi ve ayrica boylami derece ve dakika cinsinden
verir. Stitun V satir 1’e gore ilk fenomen kusu 21;49 da meydana gelmistir. Bir
sonraki fenomenin meydana geldigi takimyildiz1 ve boylam1 hesaplamak igin bir
sonraki satirdaki siitun IV degerini kullanmak gerekir. Bu deger 29:41 dir. ki
boylam toplanirsa sonuc elde dilmis olur:

kusu 21;49
+ 29;41
a 21;30

Bu deger siitun V satir 2’de verilen degerdir. Diger satirlar da ayni yontemle

elde edilir.

b. Tarihlerin Hesaplanmas

Tarih ile ilgili degerler Stitun II ve IIT'te bulunmaktadir. Stitun II'deki degerler,
stitun IV vasitasiyla elde edilir. Tarih denklemi bir farklilik diginda Sistem A ve
A’ ile aynidir;

AT = 12™ + (2 + a)t

Burada Q siitun IV'te bulunan degere eklenecek sabit miktari, a siitun IV'te
kullanilacak degeri ifade etmektedir.

Q sinodal yay maksimuma c¢ikarken diger bir ifadeyle hiz artarken 12;5,
minimuma inerken ise 12;5,30 degerini almaktadar.

Sttun IV satir 3’te bulunan deger 28;38dir. Bu deger minimuma yakindir. Bu
civardan itibaren hiz dolayisiyla sinodal yay artacak ve maksimuma
yaklagacaktir. Yukarida belirtildigi gibi maksimuma ¢ikigta Q = 12;5 degerini
alir. Degerler denklemde yerine konursas;
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AT = 12M + (0 + a)t = 12™ + (12;5 + 28;38) = 12™ + 40;43¢

bagintis1 elde edilir. 12m degeri tam bir donguyu ifade ettigi i¢in Sttun II'de
gosterilmez ancak siitun II'te bulunan yil degerine eklenir.Bu deger satir 3
stitun IT'de verilen degerdir.

Sttun IV satir 9da bulunan deger 36;38'dir. Maksimuma yakin bu deger
minimuma inig aralig: iginde kalir ve bu aralik i¢in Q = 12;5;30 degerini alir.
Bu durumda denklem;

AT = 12™ + (Q + @)t = 12™ + (12; 5,30 + 36; 38)t = 12™ + 48; 43,30¢

seklini alir. Bu deger satir 9 stitun II'de verilen degerdir.

Ortalama fark;

12;5+12;5,30
2

=12;5,15

olarak bulunur.

Ayrica Sistem B i¢in tarih degerinin maksimum ve minimumlar: da bulunabilir.
Maksimum igin,

Omax = 3852

Q=125

olduguna gore bu degerler tarih denkleminde yerine konursa

ATpar = 12"+ (2 + @)t = 12 + (12;5 + 38; 2)¢ = 12™ + 50; 7¢

olur. 12m g6z ardi edilirse ATmax = 50;7¢ olur.
Benzer sekilde minimum icin,

Omin = 28;15,30

Q=12;5,30

degerleri kullanilarak,

ATpin = 12™ + (Q + apmin)t = 12™ + (12; 5,30 + 28;15,30)¢ = 12™ + 40; 21¢
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ve ATmin = 40;21t degeri elde edilir.

Ortalama deger,

ATpax + ATy 50;7 + 40; 21
2 N 2

AT,y = = 45;14¢

seklindedir. Stitun IIT’teki degerler siitun II'de verilen degerler yardimiyla elde
edilir. Stitun III satir 3'teki deger 3,13 gus 4 tiir. Stitun II satir 4’te verilen deger
ise 42;31 dir. Babilliler bu son degeri tamsayiya yuvarlayarak kullanmiglardir.
Ancak yuvarlamadan kullandiklar1 tabletler de mevcuttur. Bu iki deger
toplanirsa Satir 4 stitun III'teki deger elde edilmis olur.

3,13 gus 4
s 12™ + 42
3,14 sig 16

Sistem B nin dikkat c¢eken iki 6zelligi vardir. Birincisi maksimum ve
minimumlarin  yaylarin konumlaridir. Tablo 44 incelenecek olursa
maksimumun zib-me takimyildizinda, minimumun a takimyildizinda meydana
geldigi gériliar. Bu durum Sistem B ye ait her tablette aynidir.

Ikinci 6zellik zamana aittir. Gezegen maksimuma ¢karken zaman aralig
azalmakta (12;5), minimuma inerken artmaktadir (12;5,30).

Hig — Yol
lZ_Zaman

olduguna gore, hiz zaman ile ters, alinan yol ile dogru orantilidir. Tablo 44’e
gore Jupiter maksimuma giderken aldigi yol artmakta ancak bu yolu alirken
harcadigi zaman kisalmaktadir. Bu yukaridaki denklem uyarinca hizin arttig:
anlamina gelir.

Bu durum Babillilerin o6rtiik olarak dairesel degil, eliptik yoéringeler kabul
ettigini digiindirmektedir. Daire tanimi geregi merkezden esit uzakliktaki
noktalarin olusturdugu geometrik forma verilen addir. Bu nedenle dairesel
yorungede 6zel hicbir nokta yoktur. Ancak elips boyle degildir. Elipste diger
noktalardan farkh 6zellikleri olan noktalar vardir. Apoje (afel) ve perije (perihel)
bunlardan ikisidir. Sistem B ye gore dJiipiterin apoje (afel) noktasi a
takimyildizinda, perije (perihel) noktas1 zib-me takimyildizinda bulunmaktadar.

123



Ancak Babilliler Yunanlilar gibi geometrik bir model ortaya koymadiklari i¢in
gergekten boyle bir durumun farkinda olup olmadiklarinin cevabini vermek
zordur. Ancak kullandiklar:i hesap sistemleri bunu diigiindiiklerine ait gigli
kanitlar ortaya koymaktadir.

Kepler'in 2. yasasina gore bir gezegeni Gilineg’e baglayan dogru, esit zaman
araliklarinda esit alanlar stpirir. Bu yasa su anlama gelir: Gezegen odakta
bulunan gok cismine yaklagtik¢a hizlanir, uzaklastik¢a yavaglar. Sistem B de
Jiipiter perije (perihel) noktasina yaklastikca kat ettigi sinodal yay artmakta
harcadigr zaman kisalmakta dolayisiyla hizlanmaktadir. Tersine, apoje (afel)
noktasina yaklastikga kat ettigi sinodal yay azalmakta harcadigi zaman
artmakta ve boylece yavaslamaktadir. Bu sonu¢ Keplerin 2. yasasi1 ile
uyumludur.

Babillilerin Arz veya Giines merkezli modelden hangisini tercih ettiklerini
sOoylemek eldeki mevcut bilgilerle ¢ok zordur. Ancak ister Arz, ister Gilines
merkezli model tercih etmig olsunlar eliptik yoriingeyi en azindan ortiik olarak
varsaydiklar: soylenebilir.
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SONUC

Babilliler ile ardillar1 arasinda gezegen periyotlari agisindan 6nemli farklar
mevcuttur. Babil astronomisinde temel amag¢ gezegenin hareketinin tim
asamalarini ve yoringesini ortaya koymak degil yalnizca belirli bir durumunun
(evresinin) zamanin ve konumunu bulmaktir. Bu astronomide gék cisminin
hareketi strekli degil, zamandan zamana ve konumdan konuma atlayan
periyodik ya da kesikli bir hareket olarak kabul edilir.

Babil matematiksel astronomisi tropikal periyodu hesaba kattigindan kapali
yoriingeler 6ngordiigi agiktir, bu tropikal hareketlerin spesifik bir merkeze goére
meydana gelmesi elzemdir. Ciinkti Babilliler gezegen hareketleri icin hizli ve
yavas yaylar tanimlamiglar ve bunlara ait degerleri hesaplamiglardir. Bu yaylar
eliptik  yoringeyi temsil etmektedirler. Gezegen spesifik merkezden
uzaklastiginda yoriinge hizi diiser ve daha yavas hareket etmeye baslar. Bu
Babillilerin yavag yay adin1 verdigi durumu meydana getirir. Tersine, gezegen
spesifik merkeze yaklastiginda yoringe hizlar1 artar ve daha hizli hareket
etmeye baglar. Bu, hizli yay ad1 verilen olguyu meydana getirir.

Gozlemsel metinlerin pratik uygulamasi1 Hedef-Yil metodunun kesfedilmesi ile
anlagilmigtir. Bu metodun amaci astronomik c¢izelgeler yardimiyla ileriye doniik
kestirimler yapmaktir. Hesaplama sistemlerinden 150 yil kadar daha eski olan
bu metot gozlemsel metinlerde kaydedilmis fenomenleri inceler. Fenomenin
meydana gelis sikligini yani frekansini hesaplar ve ayni fenomenin bir daha ne
zaman ortaya g¢ikacagini kestirmeye calisir. Gezegen-periyot iligkisi ad1 verilen
bu metot Mezopotamya matematisel astronomisinin iki biiyiikk basarisindan
biridir.

Gezegen teorisi periyot ve sinodal zamana ilave olarak bir ¢ok yaklasima
baglidir. Bu yaklagsimlarin bir kismi matematiksel astronominin sonraki
doénemine degismez etkiler birakmaglardair.

Hesaplama sistemleri Ay ve gezegenler i¢in kullanilmistir. Bu sistemler aymi
fenomenin bir sonraki konumunu ve zamaninmi hesaplamaya yarar. Gezegenler
icin iki temel sistem vardir; Sistem A ve Sistem B. Ayrica Sistem A nin bir
versiyonu olan Sistem A’ de kullanilan sistemlerden biridir. Sistem A da Zodyak
yavag ve hizli sinodal yay olmak tizere ikiye bolinir ve hesaplar bu varsayimla
yapilir. Sistem A’ de ise 4 kisma ayrilir; yavas, orta hizli, hizli ve orta hizh
yaylar. Sistem A’, Sistem A dan daha komplike bir sistemdir. Sistem B de
Zodyak hizi sabit bolgeler ayrilmaz. Bunun yerine hizlanan ve yavaslayan
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yaylar 6ngorilmustiir. Gezegenin hizi maksimum ve minimum arasinda salinir.
Sistem A ve A’ sistemlerinin Zodyak boliimlemesine basamak fonksiyonu,
Sistem B nin degisken hizli ayrimina lineer zigzag fonksiyonu adi verilmistir.

Cizelgelerde ay uzunluklar: birbirine esit ve 30 glindir. Bu sekilde tanimlanan
gline Sanskritce bir terim olan “tithi” adi verilmigstir. Fenomenlerle ilgili
hesaplarda fenomenin meydana geldigi noktaya yakin takimyildiz
kullanilmaktadir. Ancak Zodyak takimyildizlarinin genigligi esit olmadig i¢in
kolaylik amaciyla cizelgelerde her bir takimyildizin genisligi 30 us kabul
edilmigtir. us hesap yapmakta kullanilan aritmetik bir birimdir, boylamla ilgili
bir koordinat sistemi degildir. Yunan astronomisinde de takimyildizlarin
genigligi sabit ve 30 derece kabul edilir. Babil astronomisinde aritmetik kabul
edilen us, Yunan astronomisinde geometrik bir yorumla ¢emberin temel birimi
olarak kabul edilir ve dereceye evrilir. Boylece boylami1 veren bir koordinat
sistemi haline gelmis olur.

Tabletlerin bliylik kisminda tableti ¢alan, degistiren ya da zarar veren kigiye
beddua edilmektedir, bu astronomik metinlere nasil bakildigina dair bir ipucu
vermektedir. Yazicinin aklinda bulunan modeli konu ile ilgilisiz kigilerin eline
gecmemesi ve ilgili ¢evrelerin disina yayilmamasi igin saklamasi miimkiindiir.
Cunku Babil'de astronomik sonucglar ezoterik amaclarla kullanilmaktayd.
Babil’de astronomik bilgi tanrisaldir, herkesin eline gegmemesi ulu orta ifsa
edilmemesi gerekir. Astronomi metinlerinin igerikleri tanrisaldir, degistirmek
tanrilarin gazabimi hak etmek igin yeterlidir. Tabletlerdeki bilgilerin
korunmasina dair ¢abalar, ¢alismalarin ¢ok dar bir uzman kadrosu gevresinde
kalmasim1 saglamig ve sonuglarin genig halk kitlelerine ulagmasin
engellemistir.

Bu gizlilik nedeniyle ortaya konulmus geometrik, fiziki, kozmolojik veya
dogatisti bir model yoktur. Babilde almanaklara bile sir géziyle bakilirdi. ACT
135 numaral tabletteki Ay tutulmasi metni buna iyi bir 6rnektir:

“Anu-Sip’in bilgeligine gére hesap [tanrinin] sirridir ve yalnizca bu bilgiyi korumay:

bilen uzmanlar tarafindan bilinebilir. Bilgiye sahip kisi bilgiyi ancak bilgiye sahip

bagka bir kisiye gosterebilir, bilgi sahibi olmayan bu bilgiyi géremez. Bu bilgiler

[biiyiik tanrilar] Anu, Enlil [ve Ea] nin yasak seylerine aittir.
Diizensiz ancak periyodik fenomenler yuzyillar boyunca bircok nesil boyunca
ogrenildi ve 6gretildi, gozlendi ve hesaplandi. O gilinlerde yapilan teorik analiz
ve tartisgmalardan giinimiize pek bir sey kalmamigtir. Ancak gilinlimiize
ulagabilen gunliikklerden, Hedef-Yil metinlerinden, cizelgelerden anlasildig:
kadariyla yaptiklar: bilim Aristoteles te dahil olmak tlizere Yunanca konusan
filozoflarinkinden daha 6zenlidir. Piir matematik her ne kadar M.O. 3. ve 4.
yuzyillarda yiiksek bir seviyeye ulasmis olsa da Yunan doga bilimleri Babil
bilimi ile kargilastirllamaz. Yunan go6zlemsel astronomisi yildizlarin ve
takimyildizlarin dogus ve batislarinin gézlenmesi ve meteorolojik tahminler ile
siirlanmigti. Matematiksel astronomileri ise Babil yazicilar: tarafindan uzun
siiredir bilinen 19 yilhik cevrim (Meton periyodu), mevsimlerin esitsizligi ve
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Eudoxus ve Aristarchus tarafindan yapilan ancak kullanigsiz iki modelden
ibaretti. Hipparchus, Babil metodunu ve parametrelerini bagarili bir gekilde
kendi sistemine aktarmistir. Boylece Yunan matematiksel astronomisinin
temelleri atilmistir. Ayrica, (Jones, 1999) tarafindan Oxyrhynchus astronomik
papirislerinin kesfetmesiyle anlasildigi lizere Babil yontemi doért yilizyildan
uzun bir siire (bu siire Batlamyus’tan bir yiizy1l sonrasin da kapsar) astrologlar
tarafindan degistirilmeden kullanilmaya devam etmistir. Dakik ve teknik
bilimin kékeni Yunan degil Babil’dir.
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	yol kat eder. 8 yıl
	sürer. Ancak gezegen-periyot ilişkisi 8 yıldan ortalama 2,5 gün eksiktir. İşlem kolaylığı bakımından bu değer 3 gün alınırsa Venüs’e ait periyot 2919 gün sürmüş olur. Gezegen günde 1,6  yol aldığına göre 2919 günde yaklaşık
	mesafe kat eder. Bu durumda Venüs 8 yıllık çevrimde,
	tropikal çevrim yapmış olur.
	İç gezegenler için gezegen-periyot ilişkisi,
	şeklinde idi. Venüs  bu tarihler arasında 5 sinodal, 13 tropikal çevrim yapmıştır. Bu verilerden yola çıkılarak Venüs’ün gezegen-periyot ilişkisi,
	şeklinde bulunur.
	Bu çevrimin toplu parametreleri şunlardır:
	Tablo 27’de Venüs gezegeninin 11 Haziran 2000-14 Ağustos 2019 yılları arasındaki fenomenleri verilmiştir. Bu tarihler arasında 12 sinodal çevrim meydana gelmiştir.

	Tablo 27. Venüs’ün 11 Haziran 2000-14 Ağustos 2019 yılları arasındaki fenomenleri


	B. Dış Gezegenler
	1. Mars
	Tablo 28. Mars’ın 1950 ile 2050 tarihleri arasındaki konjünksiyon tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamları
	Tropikal ve sinodal çevrim sayılarının toplamı dış gezegenlerin gezegen-periyot ilişkisini verir:
	Mars 1951 ile 1998 arasında 22 sinodal çevrim yapar. Bu tarihler arasında ekliptiğin etrafını da 25 kez dolaşır. Buna göre Mars bu tarihler arasında 22 sinodal çevrim ve 25 tropikal çevrim yapmış olur. Yukarıdaki ilişkiden;
	bulunur. Gerçekten de iki tarih arasındaki fark 1998-1951 = 47 yıldır.
	Benzer şekilde Mars 1951 ile 2030 yılları arasında 37 sinodal çevrim, 42 tropikal çevrim yapar. Bu değerler;
	sonucunu verir, ki bu sonuç periyodun süresine eşittir.
	Gezegen-periyot ilişkisi tropikal ve sinodal çevrimlerin süresinin belirlenmesini mümkün kılar.
	47 yıllık çevrime göre tropikal çevrimin süresi,
	Sinodal çevrim,
	olur. Sinodal çevrim,
	devam eder. Günümüzde Mars için tropik periyota ait kabul edilen değer 1,881 yıl (686,973 gün), sinodal çevrim için kabul edilen değer ise 2,135 yıldır (779,940 gün). Her iki çevrimden elde edilen değer de modern değerler ile uyum içindedir. Ancak 79 ...
	Mars’a ait opozisyon tablosunda birkaç tarih daha dikkat çekmektedir. Bu tarihlerden ilki 29 Nisan 1966’dır. Bu tarihte konjünksiyon 38  27’ 14” ekliptikel boylamda meydana gelir. 1951 de meydana gelen konjünksiyon ile boylam farkı 22  11’ 28” dir. Bu...
	sinodal çevrimin uzunluğu
	kadardır. İkinci tarih 3 Haziran 1983’tür. Konjünksiyonun meydana geldiği boylam 72  19’ 26” dir. 1951 de meydana gelen konjünksiyon ile boylam farkı 11  40’ 44” dir. Mars 1951-1983 arasında 17 tropikal, 15 sinodal çevrim yapar. Bu değerlere göre trop...
	sinodal çevrimin uzunluğu
	olur. Bu çevrimlerin toplamı 47 yıllık çevrimi verir:
	Ayrıca 32 ve 47 yıllık çevrimlerin toplanması ile 79 yıllık çevrimin periyodu bulunmuş olur:
	Babil metinlerinde 15 ve 32 yıllık çevrimlerden söz edilmez. Bunun nedeni bazı periyotların yıldız geçişleri, bazı periyotların ise gezegenin fenomenleri için daha iyi sonuçlar vermesi olabilir (Evans, 1998). Bu yüzden Babilliler yıldız geçişleri ile ...
	Mars’a ait periyotlar Tablo 29’da verilmiştir. Koyu renkli periyotlar Hedef-Yıl metinlerinde yer almaktadır.

	Tablo 29. Mars’a ait gezegen-periyot ilişkileri
	Mars’ın 79 yıllık çevrimi,
	sürer. Bu süre zarfında 42 tropikal, 37 sinodal dönüş yapar. 42 tropikal dönüş,
	yapar. Tablo 24’ten görülebileceği gibi Mars’ın 1 tropikal dönüşü 686,973 gündür. Bu durumda 42 tropikal dönüş,
	değerine karşılık gelir. Mars’ın sinodal periyodu  779,94 gün olduğuna göre, 37 sinodal dönüş
	olur. 24 Temmuz 1938 tarihinde meydana gelen konjünksiyonun ekliptikel boylamı 121  12’ 05” dir. 27 Temmuz 2017 tarihinde meydana gelen konjünksiyonun boylamı ise 124  12’ 29” dir. Aradaki boylamsal fark 3  0’ 24”  ≈ 3  dir. Tropikal dönüşün süresi 28...
	fazladan yol almış olur. Boylamsal farkın nedeni budur.


	2. Jüpiter
	Tablo 30. Jüpiter’in 1950 ile 2050 tarihleri arasındaki konjünksiyon tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamları
	Tabloya göre ilk konjünksiyon 3 Şubat 1950 tarihinde meydana gelmektedir. Bu konumda ekliptikel boylam 314  25’ 24” dir. 8 Şubat 1962 tarihinde gezegen 319  30’ 44” ekliptikel boylamda konjünksiyon konumuna ulaşır. 1950 ile 1962 konjünksiyonları arası...
	Sonuç olarak, Jüpiter’in gezegen-periyot ilişkileri 12,71, 83 ve 95 yıldır. Ancak bunlardan yalnızca 71 ve 83 yıllık periyotlar Hedef-Yıl metinlerinde yer almaktadır. 12 ve 71 yıllık periyotların toplamının bir sonraki periyot olan 83 yılı verir:
	Benzer şekilde, 12 ve 83 yıllık periyotların toplamı da 95 yıllık periyodu verir:
	Jüpiter’in periyotlarına ait tropikal ve sinodal çevrim sayıları Tablo 31’de verilmiştir.

	Tablo 31. Jüpiter’e ait gezegen-periyot ilişkileri
	ortalama sinodal periyot,
	olur. Jüpiter’in 83 yıllık çevrimi
	sürer. Bu esnada 7 tropikal, 76 sinodal çevrim meydana gelir.
	7 tropikal periyot,
	içerir. Bu süre zarfında gezegen toplam
	yol kat eder. Buna göre günde alınan yol
	kadardır. 76 sinodal periyot
	içerir. Jüpiter’in sinodal çevrim başına aldığı yol,
	olur. 3 Şubat 1950 tarihindeki konjünksiyonun ekliptikel boylamı 314  25’ 24”, 2 Şubat 2033’te meydana gelen konjünksiyonun boylamı ise 314  21’ 28” dir. Aradaki boylam farkı 3’ 56” dir. Bu da alınan ortalama yola göre yaklaşık 1 güne tekabül etmektedir.
	83 yıllık çevrime göre bir tropikal çevrimin süresi,
	Bir sinodal çevrimin süresinin değeri,


	3. Satürn
	Satürn’e ait 1950-2050 yılları arasındaki konjünksiyon tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamlar Tablo 32’de verilmiştir.
	Tablo 32. Satürn’ün 1950 ile 2050 tarihleri arasındaki konjünksiyon tarihleri ve bu tarihlerdeki ekliptikel boylamları
	İlk konjünksiyon 16 Eylül 1950’de meydana gelmiştir. Bu tarihte ekliptikel boylam 172  40’ 55” dir. Satürn 17 Eylül 2009 tarihinde ve 174  59’ 33” ekliptikel boylamda konjünksiyon konumuna ulaşır. 1950 ile 2009 opozisyonları arasındaki boylamsal fark ...
	olduğuna göre Satürn’ün periyodu,
	Satürn’ün periyoduna ait tropikal ve sinodal çevrim sayıları Tablo 33’te verilmiştir. Tabletlerde başka bir periyottan söz edilmez.

	Tablo 33. Satürn’e ait gezegen-periyot ilişkileri
	59 yılın gün olarak karşılığı
	2 tropikal periyodun gün cinsinden değeri,
	yapar. Aldığı toplam tropikal yol,
	ve bu periyot için gezegenin gün başına aldığı yol
	olur. 57 sinodal periyodun süresi
	yapar. Gezegen sinodal çevrim başına
	yol almaktadır.
	9 Aralık 1957’de meydana gelen konjünksiyonun boylam değeri 256  46’ 13” dir. 10 Aralık 2016 tarihinde meydana gelen konjünksiyon ise 258  51’ 30” boylamında meydana gelmiştir. Aradaki boylamsal fark 2  5’ 17” dir . Satürn günde 0,0335  yol aldığına g...
	günde alır. Tropikal ve sinodal periyotlar arasındaki fark,
	gündür. Bu süreye iki konjünksiyon arasındaki 1 günlük fark da eklenirse toplam gün sayısı 58,25 olur. Yukarıda boylam farkını almak için gereken sürenin 63 gün civarında olduğu hesaplanmıştı. Tropikal ve sinodal periyotlar arasındaki zaman farkı 58,2...
	Gezegenlerin gezegen-periyot ilişkisinden hesaplanan periyotları Tablo 34’te verilmiştir.

	Tablo 34. Gezegenlerin gezegen-periyot ilişkisinden hesaplanan periyotları


	C. İç ve Dış Gezegenlerin Uzun Periyotları
	Selökidler döneminde daha uzun gezegen periyotları da kullanılmıştır. Bu periyotlar Tablo 35’te verilmiştir.
	Tablo 35. Selökidler döneminde hesaplanan  uzun gezegen periyotları
	İç gezegenlerin derece/gün değerleri Arz’ın ortalama hareketinden elde edilmiştir.

	1. Merkür
	Merkür için tabletlerde verilen uzun periyot, gezegen-periyot ilişkisinde verilen değer ile aynıdır.

	2. Venüs
	Tablo 35’ten görülebileceği gibi Venüs için verilen uzun periyot 1151 yıldır. Venüs her çevrimde 2,5  geriye gittiğine göre gök küresi üzerindeki bir turunu;
	çevrimde tamamlar. Venüs için gezegen periyot ilişkisi,
	şeklinde olduğundan,
	Buna göre;
	ilişkisi ortaya çıkar. Ancak 8 yıllık çevrim her defasında ortalama 2,5 gün geri geldiğinden 144 çevrimde
	kaybedilmiş olur. Bu durumda gezegen periyot ilişkisinin nihai hali,
	şeklini alır.
	Venüs’ün uzun periyodunun temel değerleri şunlardır:

	3. Mars
	Babilliler Mars için  284 yıllık uzun periyot ilişkisi keşfetmişlerdir. Gezegen bu sürede 151 tropikal, 133 sinodal dönüş yapar. Bu periyot ile ilişkili hesaplar aşağıdadır:
	23 Temmuz 1733 tarihinde meydana gelen konjünksiyonun boylamı 120  52’ 27”, 27 Temmuz 2017 tarihinde meydana gelen konjünksiyonun boylamı ise 124  12’ 29” dir.  Boylamsal fark 3  0’ 24” olur. Mars günde 0,524  yol aldığına göre bu mesafeyi,
	zarfında alır. Tropikal ve sinodal periyot arasındaki fark yaklaşık bir gündür (103732,923-103732,02). Konjünksiyonlar arasında 4 gün fark olduğuna göre boylamsal farkın nedeni ortaya çıkmış olur.

	4. Jüpiter
	Babil tabletlerinde Jüpiter için verilen uzun periyodun süresi 427 yıldır.
	427 yıllık çevrim yaklaşık
	sürer. Gezegen bu süre zarfında 391 sinodal, 36 tropikal dönüş yapar.
	36 tropikal periyot
	yapar. Bu sürede gezegenin aldığı yol
	kadardır. Buna göre kat ettiği günlük yol
	olur. 391 sinodal periyodun süresi
	içerir. Sinodal çevrim başına alınan ortalama yol:
	sonucu elde edilir. 21 Eylül 1589’da meydana gelen konjünksiyonun konumu 178  16’ 57”, 26 Eylül 2016 tarihinde meydana gelenin ise 183  37’ 6” dir. Boylam farkı 5o 20’ 9” dir. Gezegen günde ortalama 0,08  yol aldığına göre bu farkı alacağı gün sayısı
	Tropikal ve sinodal periyot arasındaki fark,
	gündür. Ayrıca 1589 konjünksiyonu ile 2016 konjünksiyonu arasında 5 takvim günü fark vardır. Bu fark da ilave edilirse,
	Böylece gün farkı elde edilmiş olur.

	5. Satürn
	Satürn 265 yıllık uzun periyotta 9 tropikal, 256 sinodal dönüş yapar. Bu durumda ilişkiler şöyle olur:
	8 Aralık 1751 tarihindeki konjünksiyon 255  57’ 58” boylamında, 10 Aralık 2016 da meydana gelen konjünksiyon ise 258  51’ 30” boylamında meydana gelmiştir.  Boylamsal fark 2  53’ 32” dir. Satürn günde 0,0335  yol aldığına göre bu yolu alacağı gün sayısı;
	olur. Tropikal ve sinodal periyot arasındaki fark,
	gündür. Bu değere konjünksiyonlar arasındaki 2 günlük fark da eklenirse,
	Bu durumda 265 yılda hata miktarı 15 gün (86-71) olmaktadır.



	IV. HESAPLAMA SİSTEMLERİ
	Hesaplama sistemlerine ait isimlerin büyük kısmı Neugebauer tarafından türetilmiştir. Neugebauer, Kugler’in eski notasyonunu modifiye ve sistematize etmiş daha önceleri bilinmeyen sistemlere yeni isimler türetmiştir. Ancak, Neugebauer tarafından yapıl...
	Yöntem metinlerinde genelde farklı hesaplama metotları arasındaki ayrım gözetilmeye çalışılmıştır. Bir yöntem metninde genelde bir tek sisteme ait yöntem verilmiştir, aksi durumlarda her sisteme ait yöntem gruplandırılmıştır.
	Gezegenler için sadece iki ana parametre (konum ve zaman) hesaplanır. Gezegenler ayrıca ekliptiğe dik doğrultuda da hareket ederler (enlemsel hareket). Bu konudan birkaç yöntem metninde söz edilmekle beraber yapılan hesapların bulunduğu bir tablo henü...
	Gezegenlerin sinodal fenomeni Ay’a nazaran daha fazladır. İki (üç) temel gezegen sistemi Sistem A (Sistem A’) ve Sistem B dir. Bu çalışmada yalnızca Jüpiter için Sistem A, Sistem A’ ve Sistem B parametreleri hesaplanacaktır.
	Gezegen hesaplama sistemlerinde konum Zodyak boylamı anlamına gelir. Bu nedenle Zodyak takımyıldızlarını ve ekliptikel boylamlarını bilmek zorunludur. Tabletlerde kullanılan takımyıldızların Babilce adları bu bakımdan önemlidir. Bu bilgiler Tablo 36’d...
	Tablo 36. Zodyak takımyıldızlarının özellikleri
	Aşağıdaki tabloda (Tablo 37) hesaplama sistemlerinde kullanılan kamerî ayların dönemleri ile Babilce ve Eski Babilce adları verilmiştir. Tabletlerde kamerî ayların Eski Babilce adları kullanılmıştır.

	Tablo 37. Kamerî ayların dönemleri ile Babilce ve Eski Babilce adları
	Belli başlı gök cisimlerinin Babilce adları Tablo 38’de verilmiştir.

	Tablo 38. Belli başlı gök cisimlerinin Babilce adları
	A. Sistem A
	Tablo 39. ACT 606 numaralı tabletin çözümlemesi
	I. sütun ilk satırda gözlem yılı olarak 1,13** verilmiştir. Buna göre bu gözlem 1,13 yani 73 yılında yapılmıştır. (**) ise 1,13 yılına 13. bir ay ilave edildiğini ve bu ayın VI2 (kin-2-kam, kin-a, kin) olduğunu göstermektedir. II. sütun Jüpiter’in 360...

	1. Sistem A ya ait parametrelerin elde edilmesi
	a. Konumların hesaplanması
	Jüpiter gan 12;19,50 tarihinden sonra tam bir tur atıp ilave olarak 48;5,10 derece yol almıştır. Bu durumda,
	Şekil 13. Zodyağın Sistem A ya göre bölümlenmesi

	b. Tarihlerin hesaplanması
	i. Ortalama sinodal yay:
	ii. Artık gün sayısı:
	Şekil 14. Zodyağın Ay’a ait Sistem A ya göre bölümlenmesi

	iii. Ortalama güneş’in hızı:



	B. Sistem A’
	Şekil 15. Zodyağın Sistem A’ ye göre bölümlenmesi
	Tablo 40.  Sistem A’ ye ait yayların konumu, uzunluğu ve hızları
	Tablo 41. ACT 611 numaralı tabletin çözümlemesi
	Tablo 42. ACT 611 sütun I’de yer alan tarihlere ait farklar
	Tablo 43. ACT 611 sütun III’te yer alan tarihlere ait farklar

	1. Sistem A’ ye ait parametrelerin elde edilmesi
	a. Konumların hesaplanması
	b. Tarihlerin hesaplanması


	C. Sistem B
	Tablo 44. ACT 622 numaralı tabletin çözümlemesi
	Şekil 16. Sütun IV’e ait değerler kullanılarak çizilen grafik
	1. Sistem B ye ait parametrelerin elde edilmesi
	a. Konumların hesaplanması
	b. Tarihlerin Hesaplanması
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