Kuzey yarimkiire lizerinde bir noktadayim diye-
lim, istanbul’un 41° enleminde. Oldugum yerde
dimdik duruyorum; basucum ‘zenit’, ayakucum
‘nadir’. Tabii; Diinya Giines etrafinda dolanirken,
kendi etrafinda da dontiyor. Kuzeyden asagiya ba-
kilinca, iki hareket de saatin tersi yonde ve beni
birlikte gétiiriyor. Gidiyorum giindiiz gece: Gok-
yliziine bakinca neler goriirim?...

Yildizlar aslinda, hatta bazilan relativistik hizlar-
la hareket ediyor olmalarina karsin, o kadar uzak-
talar ki; en yakini Alfa Centauri 4,25 isik yili mesa-
fede; bir insan omrii boyunca katettikleri yerdegis-
tirmeyi ciplak gozle algilamak imkansiz. Dolayisiy-
la, gokkiirede sabit gibiler. Ama ben, hareketli bir
Diinya iizerinde durdugumdan, onlari hareket edi-
yormus gibi goririim: Nasil bir diizen icerisinde?...

“Ben dontiyorum, o halde onlar bana gore ha-
reket ediyor”: Bu karmasik bir is. Algilarimi bana
gore sabit bir basvuru sisteminde daha kolay de-
gerlendirebildigime gore, dyle bir eksenler sistemi
istiyorum ben, viicuduma yapisik.  Ki hangi yildiz
nerede, konumunu bir kez belirleyip, ondan sonra
istedigim an, neredeyse bulabileyim: Ne yaparim?

Boylam

Sekil1

Bulundugum noktada, yerkiireye teget bir diiz-
lem alirim, ‘ufuk diizlemi’. Dimdik durduguma go-
re, viicudumun dogrultusu yerin merkezinden ge-
cer. Sekil 1’de goriildiigii gibi. Bu dogrultuyla ek-
vator diizlemi arasindaki a¢i enlemimdir. Kutuplar
ve lizerinde bulundugum noktadan gecen biiyiik
daire de boylamim... Viicut dogrultum ufuk, kutup
ekseni de ekvator diizlemine dik olduguna gore;
ufuk diizlemiyle kutup ekseni arasindaki dar aci,
enlemime esit olur. Ya da; kutup ekseni ufuk diiz-
lemiyle, enlemim kadar bir a¢i yapar. Viicut dog-
rultumla da, enlemimin tiimlerini (90°-e) tabii; ek-
sen ekvator diizlemine dik olduguna gore...

Bu, yeryiiziinde sabit bir bagvuru sistemi, viicu-
duma yapisik. Yildizlar bu sistemde nasil konum-
landirihr?

Bu soruyu yanitlamadan 6nce, basvuru sistemi-
min unsurlarini gokkiireye tasirmam lazim. Orne-
gin, kutup eksenini uzatarak, gokkiiresel bir kutup
ekseni elde ederim. Bu eksenin uglari, ‘gokyiizii
kuzey kutbu’ (gKK) ve ‘gokyiizii giiney kutbu’
(gGK) olur. Sekil 2”de goriildiigii gibi. Keza
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ufuk ve ekvator diizlemlerini alabildigine yayarak,
gokkiresel birer ufuk ve ekvator diizlemi elde ede-
rim. Ufuk diizlemimden yukaridaki herseyi gorebi-
lirim, altindakileri goremem. Son olarak; lizerinde
bulundugum boylam gékkiireye yansrtildiginda, se-
kilde X ile gosterilen, ‘gokyiizii boylami’ni verir.
Diinya, bu sistemin merkezindedir. Boyutlari go-
rece o denli kiiciiktir ki, bir kiire olarak gdsteril-
mesine gerek kalmamistir. Nokta ile gosterilebilir.
Bu nedenle, ufuk diizlemi aslinda yeryiiziine teget
olmakla beraber, Diinya’nin yaricapi kadar kaydiri-
lip, merkezinden gecirilebilir. Gokkiirenin umu-
runda olmaz bu. Ben de kaybolurum tabii. Ama
ufuk diizlemimin (izerinde, birer dogu ile bati ve
kuzey ile giiney yonleri vardir. Dogu ile bati, gok-
yiizii ekvatorunun ufuk diizlemini kestigi noktalar-
dir. Ekvatorun gorebildigim tam yarisi, dogudan
baglayip batida kaybolmaktadir. Kuzey ile giiney
ise, gokylizii boylamimin ufuk diizlemini kestigi
noktalar olup, kutup ekseninin isaret ettigi asil
dogrultularindan farklidir: Ne kadar? Eksenin ufuk
diizlemimle yaptigi aci1, yani enlemim kadar... Bu
basvuru sistemi icerisinde her yildiz, kendisinden
kutup eksenine indirilen dikmeyi yaricap alan, ya-
ni kutup eksenine dik bir diizlemde yatan bir dai-
re lizerinde doniyor olur: Diinya batidan doguya
dogru dondiigiine gore, dogudan batiya dogru.
Sekil 2’de kirmizi seritle, boyle bir “giinliik patika’
gosteriliyor.

Bu kiiresel basvuru sisteminde herhangi bir yil-
dizin anlik konumunu belirlemek icin, uzakliginin
yaninda iki agisal degere gereksinim vardir. ilk ak-
la gelen, ‘azimutyiikseklik’ koordinat sistemini
kullanmaktir. Bunun icin, yildizdan ve zenitten ge-
cen biiyiik gokkiire dairesi ufuk diizlemiyle kesisti-
rilir (Y’). Azimut; ufuk diizleminde kuzey yoniin-
den baslayip, zenitten bakildiginda saat yoniinde
giderek, kesisme noktasina kadar uzanan acinin
derece cinsinden olcticiisiidiir. Yiikseklik ise; bu
kesisme noktasiyla yildizin arasindaki yayin, keza
derece cinsinden degeri, yani yildizin ufuk diizle-
minden yiikseligidir. Sekil 3’te, azimutu 120, yiik-
sekligi 50 derece olan bir yildiz gosteriliyor. Azi-

mutun daha kolay gdsterilebilmesi icin, gokyiizi
kuzey kutbu (gKK) sag yarida konumlandiriimis.
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Bu sistemde, koordinatlari verilen bir yildizi
gokyiiziinde bulmak, gorece kolay. Teleskopun
eksenini dnce yatay hale getirdikten ve dogrultusu-
nu ufuk diizleminin kuzey yoniine cevirdikten son-
ra, yatayla ‘yiikseklik’ kadar a1 yapacak sekilde
egip, kuzey yoniinden baslayarak doguya dogru
‘azimut’ kadar dondiiriirsek; aradigimiz yildizi kar-
simizda buluruz. Ancak bu koordinatlar, hem yer-
kiire lizerindeki konuma, hem de zamana bagli.
Clinkti ufuk diizlemi; hem yeryiiziindeki farkl goz-
lemcilerin konumlarina gére degisiyor, hem de bel-
li bir konumdaki ayni gézlemci icin, Diinya’nin do-
niisii nedeniyle, zamanla uzayda yer degistiriyor.
Dolayisiyla gozlem icin, bu sistemdeki yildiz koor-
dinatlarinin; yeryiiziindeki tiim noktalar icin ayri
ayri, zamana bagh listeler (‘almanac’) halinde ve-
rilmis olmasi lazim: Pek pratik degil. Bir diger se-
cenek, yildizlarin agisal konumlarini, gokkiirede
sabit bazi unsurlara gore belirlemek. Ne gibi?...

Ornegin ekvator diizlemi, gokkiirede sabit. O
halde; agilardan birisi, yildizdan gokkiirenin mer-
kezine indirilen yaricapla ekvator diizlemi arasin-
daki aqi olarak secildigi takdirde, o da sabit olur.
Gokkiiredeki bu a1, benim yerkiiredeki enlemime
benzer. Ancak ‘enlem’ yerine, ‘deklinasyon’ (‘dec-
lination’) olarak adlandirilir. Sekilde 2’de o ile
gosteriliyor. Anlik konumu belirleyen diger aci,
yildizin boylami olmak durumunda. Bu boylama
sayisal deger verebilmek icin, bir baslangic boyla-
mina gerek var. Tipki, yerkiirede boylam belirle-
mek icin Greenwich’ten gecirilen boylamin baglan-
gi¢ alinmasinda oldugu gibi. Oyle ya; yeryiiziinde-
ki herhangi bir noktanin boylami; Greenwich’ten



gecirilen boylamin ekvatorla kesistigi noktadan
baslayarak, ekvator lizerinde doguya dogru, o nok-
tanin boylamina kadar olgiilen acinin, derece cin-
sinden degeri olarak aliniyor. Yerkiire lizerinde,
boylami 0 alinan sabit bir nokta var yani: Green-
wich. Ve Greenwich boylaminin ekvatorla kesistigi
nokta da sabit. Peki, var mi bdyle gokyiizii ekva-
toru lizerinde sabit bir nokta; ya da boyle bir sabit
noktadan gecen ve gokkiirede sabit olmasi gere-
ken bir bagvuru boylamr?...

Eliptik

Diinya, kutup ekseni etrafinda dondiigii gibi,
Giines’in etrafinda da dolaniyor. Bu sirada kutup
ekseni hep, yoriinge diizlemine cikilan dikmeyle
23,4 °’lik bir a¢1 yapiyor. Dolayisiyla, yoriinge
diizlemi ekvator diizlemiyle cakismiyor ve ikisi ara-
sinda 23,4 °’lik bir aci var. Yoriinge diizlemine
‘ekliptik diizlem’, bu diizlemin gokkiireyle kesisme
dairesine de ‘ekliptik’ deniyor. O halde, gokyiizii
ekvatoru ve ekliptik, gokkiirede sabit iki farkl bii-
yiik dairedir. iki noktada kesisirler ve bu iki nok-
ta da keza, gokkiirede sabittir. Noktalar, ‘ilkbahar
ve sonbahar giindoniimi’ olarak adlandinlir. Bil-
digimiz gibi...
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Gokytizii ekvatoru lizerindeki bu iki sabit nokta-
dan, ‘ilkbahar giindonimi’, boylam ol¢limii icin
bagvuru noktasi olarak alinabilir. Ki bu durumda,
bir yildizin boylami; ilkbahar glindoniimii noktasin-
dan baglayarak ekvator lizerinde doguya dogru,
derece veya saat cinsinden olciilebilir. 360 derece
yaklasik 24 saatte kapsandigina gore, her 15 dere-
ce 1 saate esdegerdir. ilkbahar giindoniimii nok-
tasindan doguya dogru gidilirken ekliptik diizlem
ekvatora gore tirmanista oldugundan, gokkiire boy-
lamina ‘sag tirmanis’ (‘right ascension’) da denir.
Yandaki Sekil 5’te goriildiigii gibi. Viicuduma yapi-
sik olan bir dncekinden farkli olarak, gokkiirede sa-
bit olan bu koordinat sisteminde, gézlemlemek is-
tedigimiz yildizi bulabilmek icin, sag tirmanisi ve
deklinasyonu bilmek yeterlidir. Deklinasyonlar, ku-
zey yarimkiirede pozitif, giliney yarimkiirede nega-
tiftir.  Yiln hangi giiniinde bulundugumdan hare-
ketle, enlemimden de yararlanarak; ilkbahar giin-
doniimii noktasinin bana gére konumunu hesapla-
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yabilir ve verilen iki acisal koordinatini kullanarak,
yildizi gokyiiziinde bulabilirim. ‘Ekvator koordinat
sistemi’ denilen bu sistem, Diinya’nin donme ya da
kutup ekseninin yoriinge diizlemine dik olmamasi
sayesinde var, aksi halde olmazdi. Gelelim yildizla-
rin, kuzey yarimkiirede bulundugum enlemde, bana
gortinen yoriingelerine...

Demek ki yildizlar, kendilerinden kutup ekseni-
ne indirilen dikmeleri yaricap alan, ekvatora para-
lel daireler lizerinde doniiyor. O halde tiim yoriin-
geler ufuk diizlemimle, ekvatorun yaptigi ayni aciyi
yapar: Enlemimin tiimleri. Eger kutup ekseni lize-
rinde, ornegin tam kuzey dogrultusunda bir yildiz
varsa, yoriinge yaricapi sifir olur ve bu yildiz bana
gore, oldugu yerde durur. Ornegin, Kiiciik Ay ta-
kim yildizindaki Polaris, diger adiyla Kutup Yildizi,
gokkiirenin kutupsal eksenine cok yakin, neredey-
se sabit bir yildizdir. Deklinasyonu 89°’den biraz
fazla olup, Giines isinlarinin engellemesi haricinde,
bana siirekli gortiniir. Kuzey kutbundan asagi, da-
ha diisiik deklinasyonlu yildizlara bakinca, bunlarin
yoriinge yaricaplari giderek biyiir. Ancak hala,
ufuk diizlemimi kesemeyecek kadar kiiciikttirler.
Bu yildizlarin hepsi, bana gece giindiiz gortindir.
‘Batmayan’ veya “kutupcevresel’ (‘circumpolar’)
yildizlar olarak adlandirilirlar. Belli bir deklinasyon
icin, yoriinge dairesi ufuk diizlemime dokunur.
Boyle bir yoriingedeki yildiz; dokunma noktasini
gecerken bir an icin kaybolmakla beraber, giiniin
hemen tamaminda goriiniir haldedir. Bu durum,
Sekil 2’de goriildtigii gibi, enlemimin tiimlerine esit
olan deklinasyon icin gecerlidir. Daha diisiik dekli-
nasyonlu yoriingeler, kismen ufuk diizlemimin altin-
da kalir. Yani, bu yoriingelerdeki yildizlar, bana g6-
re dogar ve batarlar. Ydriingelerinin yaridan fazla-
s ufuk diizlemimin lizerinde oldugundan, giintin ya-
ridan fazlasinda goriiniir haldedirler. Dogup bat-
ma noktalari, ufuk diizlemimin tam dogusuyla tam
batisi degildir: Dogunun kuzeyinden dogup, batinin
kuzeyinde batarlar. Deklinasyonlar ekvatora yak-
lastikca, goriinme siireleri kisalir. Ancak hala, bat-
ma siirelerinden daha uzundur. Dogma noktalar
ufuk diizlemimin dogusuna, batma noktalari batisi-
na yaklasmaktadir. Nihayet, deklinasyon ekvatora
ulagtiginda, 0 deklinasyonlu bir yildizin yoriingesi
ekvatorun ta kendisi olur. Tam dogudan dogup,
tam batidan batmaktadir.  Giiniin tam yarisina go-
riiniir, diger yarisinda kaybolur. Ekvatorun da al-
tinda, gliney yarimkiiredeki negatif deklinasyonlar
icin, yildizlarin goriinme siireleri kisalmaya devam
ederek, giiniin yarisindan aza iner. Ciinkii artik,
yoriingelerinin yaridan fazlasi ufuk diizlemimin al-
tinda kalmaktadir. Dogunun giineyinden dogup,
batinin giineyinden batarlar. Nihayet belli bir dek-
linasyonun altindaki yoriingeler, tiimiyle ufuk diiz-
lemimin altinda kalir. Hangi deklinasyon, hangi yil-
dizlar: Giiney yarimkiirede, mutlak degeri benim
enlemimin tiimlerinden daha biiyiik olan negatif
deklinasyonlara sahip olanlar. Bu yildizlar benim
icin asla ‘dogmayanlar’dir.

Tekrar pahasina da olsa kisaca; yildizlarin y6-
riingeleri; gokkiirede cizilmis, kutup eksenine dik
diizlemlerde yatan, yani ekvator diizlemine paralel
olan daireler seklindedir. Dairelerin yaricaplari;
kuzey kutbunda sifirdan baglayip, ekvatora kadar
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biiyiir ve daha sonra azalarak, giiney kutbunda tek-
rar sifin bulur. Biz bagimizi kaldirip bu daireler
kiimesine, ornegin kuzey kutbundan baktigimizda,
yoriingeler; ekvator diizlemine paralel olduklarin-
dan, buradaki ufuk diizlemimize de paraleldirler ve
onu kesemezler. Dolayisiyla; giinisiginin engelle-
mesi haricinde; kuzey yarimkiiredeki yoriingelerin
hepsinin tamamini goriirken, giiney yarimiiredeki-
leri goremeyiz. Sekil 6a’da gosterildigi gibi, zeni-
timiz kuzey kutbuyla cakismaktadir. Yoriingeler
bu noktay: ortak merkez alan icice daireler seklin-
dedir. Dolayisiyla, gorebildigimiz yildizlarin hepsi
‘kutupcevresel’dir, bize gore asla batmaz ve yatay
cizgiler lizerinde hareket ederler. Giiney kutbunda
durum buna benzer... Biz bu resme eger, kuzey
kutbu yerine farkl bir enlemden bakarsak, yoriin-
geler; ekvatora paralel olduklarindan ve ekvator
da ufuk diizlemimizle enlemimizin tiimleri kadar
bir a1 yaptigindan, ufuk diizlemimize enlemimizin
tiimleri kadar yatik goriiniirler. Ornegin, 0° en-
lemli ekvator lizerindeysek eger, yoriingelerin hep-
si; buradaki ufuk diizlemimizle, 90°-0°=90°’lik
bir aci yaparlar. Yani, seklin b) kisminda gosteril-
digi gibi; ufuk diizlemimize diktirler. Yoriingelerin
sadece yarilarini goriiriiz. Yildizlarin hepsi, bize
glinlin tam yarisi boyunca gortiniirler. Kuzey ya-
rimkiirenin ara enlemlerinde isek, bu paralel daire-
sel yildiz yoriingelerinin gorebildigimiz kisimlar;
seklin c) kisminda gosterildigi gibidir. Sanki hala
kuzey kutbundaymisiz da, basimizi, enlemimizin
tiimleri kadar sola veya hala ekvatordaymisiz da
sada dogru biikiip, dyle bakiyormusuz gibi...

Son olarak; yildizlarin herbiri ve hepsi, ufuk
diizlemimizin lizerindeki zirve yiiksekliklerine, boy-
lamimizi gecerken ulasir ve kendi dairesini, Diin-
ya’nin kendi ekseni etrafinda donme periyoduyla
turlar. Bu periyot, bildigimiz gece-giindiiz dongii-
stiniin periyodundan, yaklasik bir dakika kadar da-
ha kisadir. Birimini bu periyottan alan zamanin,
‘yildiz zamanr’ (‘sidereal’) oldugu soylenir. Yildiz-
larin bana goriinen hareketi bu kadar. Giines’inki
daha karmasik...

* Kaler, J.B., The Ever-Changing Sky, Barney & Nobles, Mayis 2002.
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