Glnesimizin Gokyuzundeki Dansi

Bunu bilmek
icin dyle
okumus, yazmis
olmaya gerek
yok: GUnes
dogudan
dogar, batidan
batar. Zaten
yoénlerin
adindan da
belli. Bilimle
tfanismis
olanlarsa,
bunun nedenini
aciklayabilir.
Bilirler ki GUnes, DUnya’nin ¢evresinde
dénmuyor. Gezegenimiz, kendi ekseni
cevresinde ddndugunden Gunes ufkun bir
ucundan yUkseliyor, tfam ters ydnden de batiyor
gibi gérunur. Her sabah dogudan yUkselmesinin
nedeniyse, DUnyamizin 24 saatte tfamamladigi
dénusunu, batidan doguya dogru yapmasl.
Ayrica, gene okulda égrendiklerimizden
biliyoruz ki, gezegenler, yildiziarnin ¢cevresinde

Gokkdre, uzayda gordugumuz her seyin,
Dunya'yl cevreleyen hayali bir ktire Uzerindeki gérdntimu

Ekliptik, gercek glnesin bir yil sireyle gdkklrede izledigi yol.
Ekliptigin gbk ekvatoruyla yophigi agi
Dunya’nin dénUs ekseninin egimiyle ayni.

GOk ekvatoru, DUnya’nin kendi ekvatorunun
gokkUreye uzatimis hali.

Gergek glines, gordugumuz, bildigimiz kendi Glnesimiz.
lzledigi yol ekliptik.

Bahar ekinoksu, GUnesin gbk ekvatorunu kestigi nokta.
Bu 21 Mart tarihinde gerceklesiyor.

Sanal glines, eger DUnya ekseni 23,5° yatik
olmasaydi gérecek oldugumuz GUnes.

Andalemmad

dénerler. Bunu da, anlamak kolay. Gunesimiz
gibi, dteki yildiziann pek ¢ogunun da
gokyUziindeki yerleri pek deg@ismiyor. Oysa
bakiyoruz, yilin belli zamanlarnnda geceleyin
gokytizinde degisik parlaklikta, degisik
konumlarda yeni yildizlar ¢ikiyor, bir stre
sonraysa eski yildiziar geri dénuyor. Nedeni,
Dunyamizin, daha dogrusu herhangi bir
dunyanin, yildizi gevresinde dénerken,
gokyUzanUn farkll yonlerine bakmasi. Omegin,
dénme hareketi sirasinda yildizin 6n
tarafindayken gece gordigu gokyUzyle,
ylldizin arkasina dolandiginda gérdtgt gokyuzu
farkli. Soyle dediginizi duyar gibiyiz: "Ne yani,
bunu bilmenin daha kolay yolu yok mu?
Degisen mevsimlerden bunu anlayamiyor
muyuz?" Eloette anliyoruz; ama bu bizim
Dunyamizin ¢zel bir kosulu. Farklt mevsimleri,
DUnyamizin kendi ¢cevresinde donUs ekseninin,
GUnes cevresindeki yorungesine belli bir egim
yapmasina borgluyuz. Ancak, yasamimizi
kolaylastiran, renklendiren bu olgu, dogrusu
aklimizi biroz da karnstirmiyor degil. Bakiyoruz,
yilin belli ddnemlerinde Gunes, sanki kuzeye ve
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guneye kayiyor gibi gérintyor. Ogle vakti tam
tepemizde olmasi gerekirken bakiyoruz Gunes
farkll bir yerde bulunuyor. Hatta bu kayma
yalnizca mevsimlere bagl olarak kuzey-guney
yonunde degil, biraz da dogu-bati yonunde
oluyor. Bu sapmalar iziemek kolay: Gunes’in
gbkyuzinde izledigi yolu her gun belirli bir
saatte, drnegin tfam 6gle vakti saptamaya
calisin. Yalniz, eger yoz saati uygulamasi varsa,
konum saptayacaginiz zamani bir saat geri

Dik eksenli :
Dinya

Yatk eksenli
DUnyo- |

1. gun &gle vakii |

alacaksiniz. Bu konumlarn birlestirdiginizde
goreceksiniz ki, bir yllin sonunda olusan sekil, 8
sayisini andinyor. Bu seklin gékbilimdeki adi
"analemma’. GUnes’e bakarak izdusumuna bir
kUre Uzerinde belirlemek elbette kolay degil.
Zaten biliyoruz, GUnes’e ciplak gézle, ya da
yeterli nitelikte olmayan filtrelerle bakmak
tehlikeli. Ama analemma’yl gérmenin daha
kolay bir yolu var. GUnes’in, yaz olsun, kis olsun,
ilkbahar ya da sonbahar, yil boyunca &gle vakti
gorundugu bir bahce, ya da kirlik bir yer bulun.
Yere, toprak Ustinde bir metre kalacak
bicimde bir sopa ¢akin. Her ayin ilk ginu, hep
ayni saafte (unutmayin yoz saati uygulantyorsa
bir saat cikaracaksiniz) Gunes'in bu sopayla
yapacagl gdlgenin ucuna kisa bir sopa ¢akin.
Tabii ki bu kisa sopalardan 12 tane gerekiyor. 12
ayin sonunda goéreceksiniz ki, kisa sopalarin
yerde olusturdugu sekil, bir "8".

Peki GUnesin gdkyUzundeki hareketi neden bu
garip bicimde oluyor? Bunu saglayan, farkli ve
birbirinden timUyle bagimsiz iki etmen: Birincisi,
Dunyanin kendi cevresindeki donus ekseninin,
Gunes cevresindeki yoringesinin dlzlemiyle
23.5 derecelik bir aci yapmasi. lkincisiyse, GUnes

e lavd

cevresindeki yoringesinin daire degil, elips
biciminde olmasi. Iste bu iki efmenin birlesmesi,
GUnesin izledigimiz hareketinin kaynag. Simdi
bu etmenleri ayr ayn inceleyelim.

Eksen Etmeni

Dunya’nin dénme ekseninin egiminin GUnes'in
gokylizindeki gorunlr hareketi tzerindeki
etkisini iyi kavrayabilmek igin ise su iki varsayimia
baglayalim:

Dik eksenli . *
Dunya

Yatk eksenli *
Dunya

2. guin &gle vakti .

1. DUnya’in Gulnes ¢evresindeki ybrangesinin
elips degil, daire oldugunu dustnelim.

2. Gozlemimizi DUnya ekvatoru Uzerinde bir
noktadan yaptigimizi varsayalim.

Her gUin ayni saafte Gunes’in, arkasindaki
yildizlara gére konumunu izieyebilseydik (ne
yazik ki bu, Gunes ¢ok parlak oldugu igin
olanaksiz) her glin biraz daha doguya kaydigini
ve bir yilin sonunda baglangi¢c noktasina
geldigini gézleyecektik. Ama gbremesek bile
bunu kolaylikla kafamizda canlandirabiliriz.
Simdli su iki sekle bakalim: Sekillerin ikisi de,
Gunes’in 21 ve 22 Mart tarihleri arasinda
izZleyecedi yolu gosteriyor. Ortadaki konumiar,
Dunyanin dénus ekseninin egik dedil de,
yoringeye dik olmasi durumunda GUnes'i
gdérmemiz gereken konumiar gésteriyor. Eger
durum gercekten de bdyle olsaydi, Glnes'in
arka plandaki yildiziara gére hareketi yalnizca
yatay bir hareket olacakt. Gunes, gerideki
yildizlara gére biraz doguya kaymis
goriinecekti. Bu, gok ekvatoru (DUnya
ekvatorunun uzay icindeki uzantisi) Uzerinde
hareket eden bir sanal glinesin izieyecedi rota.
Alttaki konumlarsa, Dunya’nin ekseninin yatik



Baslangic

olmasi nedeniyle gercekte izleyecegimiz
Qoruntu. Bu durumda Gunes yalnizca doguya
ya da batiya kaymakla kalmayacak,
mevsimlere bagll olarak biraz da kuzeye ya da
guneye kayacak. Bu da, eksenimizin egimi
nedeniyle Gunes’in gbkyuzinde izler
goérundugu yoérange, yani gokbilimdeki adiyla
‘ekliptik" Uzerinde hareket eden "gercek
gunes". Ekliptik, fark ettiginiz gibi gok
ekvatoruna goére yatik. Gene, gercek gunesin,
22 Haziran gunu olmasi gereken 6gle cizgisi
Uzerinde bulunmadigini fark etmis olacaksiniz.

Simdi de Gunes’in gbkyuzundeki hareketini bir
Qun sureyle degil de, bir yil icin izleyelim.
Hatirlayacaginiz gibi, Dunya’nin Gunes
cevresindeki yérungesinin dairesel oldugunu
varsaymistik. Sanal gunesle gercek gunesin
hizlan da ayni. CUnkd her ikisi de gbkkure
Uzerindeki hareketlerini bir yilda tamamliyorlar.
Ekliptik, yani GUnes’in gokyUzunde izler
gérundugu yolla, gék ekvatoru iki noktada
kesisiyor. Bunlar bahar ve guz ekinoks noktalari
(geceyle gunduzin ayni uzunlukta oldugu
noktalar). Bu iki noktada sanal gunegle gergek
gunesin ayni yerde bulunduklarnni géruyoruz.
Her iki gunesin de bahar ekinoksundan ayni
anda yola cikfiklarini ve yoz gunddnumune
(en uzun gun olan 21 Haziran’a) dogru
ilerlediklerini dUsunelim. Hareketten bir stre
sonra gercek gunes, sanal gunesin biraz
gerisinde kalmaya baslayacak ve bu mayis
ayinda bir noktaya kadar surecektir. Ancak
daha sonra gercek gunes hizianacak ve 21
Haziran gunddnumunde sanal gunesi
yakalayacaktir,.  Ancak mayis icinde 6gle
vakti gercek gunes, bekledigimiz gibi tam
tepemizde degil de, gbéJe baktigimizda olmasi
gereken yerin biraz saginda bulunacak. Baska
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bir deyisle gercek gunes, tepe noktasina, sanal
gunes’ten birkac dakika erken gelmis oluyor.
Yani sanal glines tepeye geldiginde, kendisi
biraz daha yol almis géranayor.

Peki gercek gunes, nasil oluyor da sanal
gunesin énline gegebiliyor, ya da arkasinda
kaliyor? Yukandaki sekle bir gbz daha atalim:
Gortyoruz ki, ekliptik duzlemi, yani Gunes’in
gdkyliziinde izler gérindugu yol, aslinda gok
ekvatorunun biraz bize dogru egilmis
durumundan baska bir sey degil. Bdyle olunca
da bahar ya da guzin gecenin gunduzle
esitlendigi ekinoks noktalar yakinlarnda
gercek gunesin hareketi bir slre sanki bize
dogru ya da bizden uzaklaslyormus gibi
gdrunecektir Bu ayni bize dogru firlatilan bir
topun hareketsizmis gibi gérinmesine benziyor.
Oysa saha kenarinda topu izleyen bir seyirci,
topun hareketini kolaylikla algilayabilir.

Eliptik Yérlinge Etmeni

DUnya’nin Gunes ¢evresindeki yoringesinin
dairesel degil de elips bicimli olmasinin,
Gunes’in gokylzundeki goéranur hareketi
Uzerindeki etkisini kavramak i¢in, gene ki
varsayimda bulunalim:

1. DUnya’nin dénus ekseninin 23.5 derece yatik
olmadigini varsayalim.

2. Gene Gunes'in konumlarini, ekvator
Uzerindeki bir noktadan izledigimizi varsayalim.

DUnya, GUnes cevresindeki hareketinde bir
elips cizer. Yorungesinin bigimi bir elips dedil
de, daire olsaydi, Dunya’nin Gunes
cevresindeki dénme hizi degismeyecekti.
Bunu, DUnya’nin "ortalama” hizi olarak da
dusunebiliriz. Ancak gercekte yoringe elips
pbicimli oldugundan, Dinya’nin Gunes
cevresindeki donus hizi yil iginde degisiklikler
gdsterir. Bu hiz, DUnya’nin Glnes’e en yakin
oldugu ocak ayinda en yUksek degerine ulagir,
en uzak oldugu temmuz ayindaysa en dustk
dUzeyine iner. Bir baska deyisle, Ddnya’nin
yoringe hizi, ocak ayinda ortalamanin
Uzerinde, temmuz ayindaysa altinda olacaktir.

Simdli su sekle bakalim: Iki dinyamiz olsun. "A’
dUnyasinin dairesel, 'B" dunyasinin da eliptik
yoringeleri oldugunu varsayalim. Her iki
ydringeyi de Ust Uste bindirelim ve 24 saat
sonra ne olduguna bakalim: 24 saafin
sonunda iki dinya da kendi eksenleri
cevresinde 361 derece dénmUs olacak
(nedeni, dunyamizin kendi ¢cevresinde 24
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Ekvatorda 10 Subat gunl saat 18:00°de bat yéninde
analemma gérinuimu.

saatte degil, 23,9 saatte dénmesi). 24 saatin
sonunda eger "A" dunyasinin Uzerinde
bulunuyor ve Gunes’e bakiyorsaniz, GUnes
tam tepenizde olacaktir. Ama eger "B"
dunyasindan bakiyorsaniz, Gunes’in tam
tepenizde bulaomayacaksiniz. Nedeni,
dunyanin Gunes’e gore yeterli bir ddnus
yapamamig olmasl. 'B" dunyasinda saate
bakiyorsunuz ve Gunes’in o saatte olmasi
gereken yerle, gercekte bulundugu yeri
karsllastirdiginizda, Gunes, olmasi gereken
yerin biraz dogu tarafinda bulunuyor. Aradan
bir 24 saat daha gecsin. "B" dunyasi hald
ortalamanin Uzerinde bir hizla hareket ediyor.
Bu durumda GUnes’in tepe noktasinda olmasi
gereken zamandaki hata giderek artacak ve
Gunes, 6gle saatinde olmasi gereken
noktadan giderek daha fazla doguya kaymig
gibi gbrinecektir.

Ancak burada hatirlanmasi gereken dSnemili
bir nokta var: Etkileri daha iyi gdsterebilmek
icin bu érneklerin tumU oldukca abartil
bicimde secilmis bulunuyor. Ocak ayinda
Dunya, GuUnes’e en yakinken ve
yorungedeki hizi en yuksek noktadayken,
GuUnes’in tam tepede olmasi gereken yerle,
gercekte oldugu nokta arasindaki aci farki,
aslinda yalnizca bir derecenin ylzde Ucu
kadar. Dunya’nin bu agly! kapatip Gunes’in
tam tepeye gelmesi icin gecmesi gereken
sureyse, 8 saniyeden biraz daha az. Ancak
gene akilda tutulmasl gereken baska bir
nokta da, bu farkin her gun biraz daha
biriktigi. Bu fark, "A" ve "B" dunyalarinin
yoringe hizlarnin esitlendigi 2 Nisan tarihine
kadar artmaya devam ediyor. Bu tarihte
GuUnes’in gdkyUzunde olmasi gereken
noktadan doguya kaymasi en Ust degerine
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ulasmis oluyor. Bu konumda Gunes'’in
kolunuzdaki saat 12"yi gosterirken olmasi
gereken yerle, gercekte oldugu yer
arasindaki zaman farki 8 dakikaya kadar
cikiyor. 2 Nisan‘dan, 3 Temmuz’'a kadar
gecen sUre icinde GUnes geriye, yani batliya
dogru kaymaya baglyor. 3 Temmuz'dan, 2
Ekim’e kadar batiya kayis surdyor ve bu
tarihte en uc noktasina ulaglyor. 2 Ekim’den
baslayarak yeniden doguya kaymaya
baslayan Gunes, sonunda 2 Ocak’ta
basladigi konuma ulasiyor.

Etkilerin Toplami

Gunes'in gokyUztndeki gérindr hareketine iki
etmenin neden oldugunu goérduk ve bunlarn
badimsiz olarak yaptikian etkiyi iziedik. Oysa
gercekte her iki efmen de ayni anda rol
oynadigindan, gercek etki, bunlarin
toplamindan olusuyor.
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Krokide, gercek gunes’in yil boyunca
goOkyUzundeki konumu gosteriliyor. Dikey
eksen, Gunes’in bir yil icinde (ayni saatte)
gbkte aldidi en Ust ve en alf konumilar
gbsteriyor. Bu (ekvatorda) kisin -23.45
dereceye kadar iniyor, yazinsa +23.45
dereceye kadar cikiyor. Yatay eksense,
saatinize gére GUnes'in gékte olmasi gereken
yerle, gercekte oldugu yer arasindaki zaman
farkini gésteriyor.

Rasit Gurdilek



