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Not Defteri

Kuzey yar›mküre üzerinde bir noktaday›m diye-
lim, ‹stanbul’un 41° enleminde.  Oldu¤um yerde
dimdik duruyorum; baflucum ‘zenit’, ayakucum
‘nadir’.  Tabii; Dünya Günefl etraf›nda dolan›rken,
kendi etraf›nda da dönüyor.  Kuzeyden afla¤›ya ba-
k›l›nca, iki hareket de saatin tersi yönde ve beni
birlikte götürüyor.  Gidiyorum gündüz gece: Gök-
yüzüne bak›nca neler görürüm?...

Y›ld›zlar asl›nda, hatta baz›lar› relativistik h›zlar-
la hareket ediyor olmalar›na karfl›n, o kadar uzak-
talar ki; en yak›n› Alfa Centauri 4,25 ›fl›k y›l› mesa-
fede; bir insan ömrü boyunca katettikleri yerde¤ifl-
tirmeyi ç›plak gözle alg›lamak imkans›z. Dolay›s›y-
la, gökkürede sabit gibiler.  Ama ben, hareketli bir
Dünya üzerinde durdu¤umdan, onlar› hareket edi-
yormufl gibi görürüm: Nas›l bir düzen içerisinde?...

“Ben dönüyorum, o halde onlar bana göre ha-
reket ediyor”: Bu karmafl›k bir ifl.  Alg›lar›m› bana
göre sabit bir baflvuru sisteminde daha kolay de-
¤erlendirebildi¤ime göre, öyle bir eksenler sistemi
istiyorum ben, vücuduma yap›fl›k.   Ki hangi y›ld›z
nerede, konumunu bir kez belirleyip, ondan sonra
istedi¤im an, neredeyse bulabileyim: Ne yapar›m?

Bulundu¤um noktada, yerküreye te¤et bir düz-
lem al›r›m, ‘ufuk düzlemi’.  Dimdik durdu¤uma gö-
re, vücudumun do¤rultusu yerin merkezinden ge-
çer.  fiekil 1’de görüldü¤ü gibi.  Bu do¤rultuyla ek-
vator düzlemi aras›ndaki aç› enlemimdir.  Kutuplar
ve üzerinde bulundu¤um noktadan geçen büyük
daire de boylam›m...  Vücut do¤rultum ufuk, kutup
ekseni de ekvator düzlemine dik oldu¤una göre;
ufuk düzlemiyle kutup ekseni aras›ndaki dar aç›,
enlemime eflit olur.  Ya da; kutup ekseni ufuk düz-
lemiyle, enlemim kadar bir aç› yapar.  Vücut do¤-
rultumla da, enlemimin tümlerini (90°-e) tabii; ek-
sen ekvator düzlemine dik oldu¤una göre...

Bu, yeryüzünde sabit bir baflvuru sistemi, vücu-
duma yap›fl›k.  Y›ld›zlar bu sistemde nas›l konum-
land›r›l›r?

Bu soruyu yan›tlamadan önce, baflvuru sistemi-
min unsurlar›n› gökküreye tafl›rmam laz›m.   Örne-
¤in, kutup eksenini uzatarak, gökküresel bir kutup
ekseni elde ederim.  Bu eksenin uçlar›, ‘gökyüzü
kuzey kutbu’ (gKK) ve ‘gökyüzü güney kutbu’
(gGK) olur.  fiekil 2*’de  görüldü¤ü gibi.  Keza

ufuk ve ekvator düzlemlerini alabildi¤ine yayarak,
gökküresel birer ufuk ve ekvator düzlemi elde ede-
rim.  Ufuk düzlemimden yukar›daki herfleyi görebi-
lirim, alt›ndakileri göremem.  Son olarak; üzerinde
bulundu¤um boylam gökküreye yans›t›ld›¤›nda, fle-
kilde Σ ile gösterilen, ‘gökyüzü boylam›’n› verir.
Dünya, bu sistemin merkezindedir.  Boyutlar› gö-
rece o denli küçüktür ki, bir küre olarak gösteril-
mesine gerek kalmam›flt›r.  Nokta ile gösterilebilir.
Bu nedenle, ufuk düzlemi asl›nda yeryüzüne te¤et
olmakla beraber, Dünya’n›n yar›çap› kadar kayd›r›-
l›p, merkezinden geçirilebilir.  Gökkürenin umu-
runda olmaz bu.  Ben de kaybolurum tabii.  Ama
ufuk düzlemimin üzerinde, birer do¤u ile bat› ve
kuzey ile güney yönleri vard›r.  Do¤u ile bat›, gök-
yüzü ekvatorunun ufuk düzlemini kesti¤i noktalar-
d›r.  Ekvatorun görebildi¤im tam yar›s›, do¤udan
bafllay›p bat›da kaybolmaktad›r. Kuzey ile güney
ise, gökyüzü boylam›m›n ufuk düzlemini kesti¤i
noktalar olup, kutup ekseninin iflaret etti¤i as›l
do¤rultular›ndan farkl›d›r: Ne kadar?  Eksenin ufuk
düzlemimle yapt›¤› aç›, yani enlemim kadar...  Bu
baflvuru sistemi içerisinde her y›ld›z, kendisinden
kutup eksenine indirilen dikmeyi yar›çap alan, ya-
ni kutup eksenine dik bir düzlemde yatan bir dai-
re üzerinde dönüyor olur: Dünya bat›dan do¤uya
do¤ru döndü¤üne göre, do¤udan bat›ya do¤ru.
fiekil 2’de k›rm›z› fleritle, böyle bir ‘günlük patika’
gösteriliyor.

Bu küresel baflvuru sisteminde herhangi bir y›l-
d›z›n anl›k konumunu belirlemek için, uzakl›¤›n›n
yan›nda iki aç›sal de¤ere gereksinim vard›r.  ‹lk ak-
la gelen, ‘azimut-yükseklik’ koordinat sistemini
kullanmakt›r.  Bunun için, y›ld›zdan ve zenitten ge-
çen büyük gökküre dairesi ufuk düzlemiyle kesiflti-
rilir (Y’).  Azimut; ufuk düzleminde kuzey yönün-
den bafllay›p, zenitten bak›ld›¤›nda saat yönünde
giderek, kesiflme noktas›na kadar uzanan aç›n›n
derece cinsinden ölçücüsüdür.  Yükseklik ise; bu
kesiflme noktas›yla y›ld›z›n aras›ndaki yay›n, keza
derece cinsinden de¤eri, yani y›ld›z›n ufuk düzle-
minden yükseli¤idir.  fiekil 3’te, azimutu 120, yük-
sekli¤i 50 derece olan bir y›ld›z gösteriliyor.  Azi-

mutun daha kolay gösterilebilmesi için, gökyüzü
kuzey kutbu (gKK) sa¤ yar›da konumland›r›lm›fl.

Bu sistemde, koordinatlar› verilen bir y›ld›z›
gökyüzünde bulmak, görece kolay.  Teleskopun
eksenini önce yatay hale getirdikten ve do¤rultusu-
nu ufuk düzleminin kuzey yönüne çevirdikten son-
ra,  yatayla ‘yükseklik’ kadar aç› yapacak flekilde
e¤ip, kuzey yönünden bafllayarak do¤uya do¤ru
‘azimut’ kadar döndürürsek; arad›¤›m›z y›ld›z› kar-
fl›m›zda buluruz.  Ancak bu koordinatlar, hem yer-
küre üzerindeki konuma, hem de zamana ba¤l›.
Çünkü ufuk düzlemi; hem yeryüzündeki farkl› göz-
lemcilerin konumlar›na göre de¤ifliyor, hem de bel-
li bir konumdaki ayn› gözlemci için, Dünya’n›n dö-
nüflü nedeniyle, zamanla uzayda yer de¤ifltiriyor.
Dolay›s›yla gözlem için, bu sistemdeki y›ld›z koor-
dinatlar›n›n; yeryüzündeki tüm noktalar için ayr›
ayr›, zamana ba¤l› listeler (‘almanac’) halinde ve-
rilmifl olmas› laz›m: Pek pratik de¤il.  Bir di¤er se-
çenek, y›ld›zlar›n aç›sal konumlar›n›, gökkürede
sabit baz› unsurlara göre belirlemek.  Ne gibi?...

Örne¤in ekvator düzlemi, gökkürede sabit.  O
halde; aç›lardan birisi, y›ld›zdan gökkürenin mer-
kezine indirilen yar›çapla ekvator düzlemi aras›n-
daki aç› olarak seçildi¤i takdirde, o da sabit olur.
Gökküredeki bu aç›, benim yerküredeki enlemime
benzer.  Ancak ‘enlem’ yerine, ‘deklinasyon’ (‘dec-
lination’) olarak adland›r›l›r.  fiekilde 2’de δ ile
gösteriliyor.  Anl›k konumu belirleyen di¤er aç›,
y›ld›z›n boylam› olmak durumunda.  Bu boylama
say›sal de¤er verebilmek için, bir bafllang›ç boyla-
m›na gerek var.  T›pk›, yerkürede boylam belirle-
mek için Greenwich’ten geçirilen boylam›n bafllan-
g›ç al›nmas›nda oldu¤u gibi.  Öyle ya; yeryüzünde-
ki herhangi bir noktan›n boylam›; Greenwich’ten

Gökyüzü
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geçirilen boylam›n ekvatorla kesiflti¤i noktadan
bafllayarak, ekvator üzerinde do¤uya do¤ru, o nok-
tan›n boylam›na kadar ölçülen aç›n›n, derece cin-
sinden de¤eri olarak al›n›yor.  Yerküre üzerinde,
boylam› 0 al›nan sabit bir nokta var yani: Green-
wich.  Ve Greenwich boylam›n›n ekvatorla kesiflti¤i
nokta da sabit.  Peki, var m› böyle gökyüzü ekva-
toru üzerinde sabit bir nokta; ya da böyle bir sabit
noktadan geçen ve gökkürede sabit olmas› gere-
ken bir baflvuru boylam›?...

Dünya, kutup ekseni etraf›nda döndü¤ü gibi,
Günefl’in etraf›nda da dolan›yor.  Bu s›rada kutup
ekseni hep, yörünge düzlemine ç›k›lan dikmeyle
23,4 °’lik bir aç› yap›yor.  Dolay›s›yla, yörünge
düzlemi ekvator düzlemiyle çak›flm›yor ve ikisi ara-
s›nda 23,4 °’lik bir aç› var.  Yörünge düzlemine
‘ekliptik düzlem’, bu düzlemin gökküreyle kesiflme
dairesine de ‘ekliptik’ deniyor.  O halde, gökyüzü
ekvatoru ve ekliptik, gökkürede sabit iki farkl› bü-
yük dairedir.  ‹ki noktada kesiflirler ve bu iki nok-
ta da keza, gökkürede sabittir.  Noktalar, ‘ilkbahar
ve sonbahar gündönümü’ olarak adland›r›l›r.  Bil-
di¤imiz gibi...

Gökyüzü ekvatoru üzerindeki bu iki sabit nokta-
dan, ‘ilkbahar gündönümü’, boylam ölçümü için
baflvuru noktas› olarak al›nabilir.  Ki bu durumda,
bir y›ld›z›n boylam›; ilkbahar gündönümü noktas›n-
dan bafllayarak ekvator üzerinde do¤uya do¤ru,
derece veya saat cinsinden ölçülebilir.  360 derece
yaklafl›k 24 saatte kapsand›¤›na göre, her 15 dere-
ce 1 saate eflde¤erdir.   ‹lkbahar gündönümü nok-
tas›ndan do¤uya do¤ru gidilirken ekliptik düzlem
ekvatora göre t›rman›flta oldu¤undan, gökküre boy-
lam›na ‘sa¤ t›rman›fl’ (‘right ascension’) da denir.
Yandaki fiekil 5’te görüldü¤ü gibi.  Vücuduma yap›-
fl›k olan bir öncekinden farkl› olarak, gökkürede sa-
bit olan bu koordinat sisteminde, gözlemlemek is-
tedi¤imiz y›ld›z› bulabilmek için, sa¤ t›rman›fl› ve
deklinasyonu bilmek yeterlidir.  Deklinasyonlar, ku-
zey yar›mkürede pozitif, güney yar›mkürede nega-
tiftir.  Y›l›n hangi gününde bulundu¤umdan hare-
ketle, enlemimden de yararlanarak; ilkbahar gün-
dönümü noktas›n›n bana göre konumunu hesapla-

yabilir ve verilen iki aç›sal koordinat›n› kullanarak,
y›ld›z› gökyüzünde bulabilirim.  ‘Ekvator koordinat
sistemi’ denilen bu sistem, Dünya’n›n dönme ya da
kutup ekseninin yörünge düzlemine dik olmamas›
sayesinde var, aksi halde olmazd›.  Gelelim y›ld›zla-
r›n, kuzey yar›mkürede bulundu¤um enlemde, bana
görünen yörüngelerine...

Demek ki y›ld›zlar, kendilerinden kutup ekseni-
ne indirilen dikmeleri yar›çap alan, ekvatora para-
lel daireler üzerinde dönüyor.  O halde tüm yörün-
geler ufuk düzlemimle, ekvatorun yapt›¤› ayn› aç›y›
yapar: Enlemimin tümleri.  E¤er kutup ekseni üze-
rinde, örne¤in tam kuzey do¤rultusunda bir y›ld›z
varsa, yörünge yar›çap› s›f›r olur ve bu y›ld›z bana
göre, oldu¤u yerde durur.   Örne¤in, Küçük Ay› ta-
k›m y›ld›z›ndaki Polaris, di¤er ad›yla Kutup Y›ld›z›,
gökkürenin kutupsal eksenine çok yak›n, neredey-
se sabit bir y›ld›zd›r.  Deklinasyonu 89°’den biraz
fazla olup, Günefl ›fl›nlar›n›n engellemesi haricinde,
bana sürekli görünür.  Kuzey kutbundan afla¤›, da-
ha düflük deklinasyonlu y›ld›zlara bak›nca, bunlar›n
yörünge yar›çaplar› giderek büyür.  Ancak hala,
ufuk düzlemimi kesemeyecek kadar küçüktürler.
Bu y›ld›zlar›n hepsi, bana gece gündüz görünür.
‘Batmayan’ veya ‘’kutupçevresel’ (‘circumpolar’)
y›ld›zlar olarak adland›r›l›rlar.  Belli bir deklinasyon
için, yörünge dairesi ufuk düzlemime dokunur.
Böyle bir yörüngedeki y›ld›z; dokunma noktas›n›
geçerken bir an için kaybolmakla beraber, günün
hemen tamam›nda görünür haldedir.  Bu durum,
fiekil 2’de görüldü¤ü gibi, enlemimin tümlerine eflit
olan deklinasyon için geçerlidir.  Daha düflük dekli-
nasyonlu yörüngeler, k›smen ufuk düzlemimin alt›n-
da kal›r.  Yani, bu yörüngelerdeki y›ld›zlar, bana gö-
re do¤ar ve batarlar.  Yörüngelerinin yar›dan fazla-
s› ufuk düzlemimin üzerinde oldu¤undan, günün ya-
r›dan fazlas›nda görünür haldedirler.   Do¤up bat-
ma noktalar›, ufuk düzlemimin tam do¤usuyla tam
bat›s› de¤ildir: Do¤unun kuzeyinden do¤up, bat›n›n
kuzeyinde batarlar.  Deklinasyonlar ekvatora yak-
laflt›kça, görünme süreleri k›sal›r.  Ancak hala, bat-
ma sürelerinden daha uzundur.  Do¤ma noktalar›
ufuk düzlemimin do¤usuna, batma noktalar› bat›s›-
na yaklaflmaktad›r.  Nihayet, deklinasyon ekvatora
ulaflt›¤›nda,  0 deklinasyonlu bir y›ld›z›n yörüngesi
ekvatorun ta kendisi olur.  Tam do¤udan do¤up,
tam bat›dan batmaktad›r.   Günün tam yar›s›na gö-
rünür, di¤er yar›s›nda kaybolur.  Ekvatorun da al-
t›nda, güney yar›mküredeki negatif deklinasyonlar
için, y›ld›zlar›n görünme süreleri k›salmaya devam
ederek, günün yar›s›ndan aza iner.  Çünkü art›k,
yörüngelerinin yar›dan fazlas› ufuk düzlemimin al-
t›nda kalmaktad›r.  Do¤unun güneyinden do¤up,
bat›n›n güneyinden batarlar.  Nihayet belli bir dek-
linasyonun alt›ndaki yörüngeler, tümüyle ufuk düz-
lemimin alt›nda kal›r.  Hangi deklinasyon, hangi y›l-
d›zlar: Güney yar›mkürede, mutlak de¤eri benim
enlemimin tümlerinden daha büyük olan negatif
deklinasyonlara sahip olanlar.  Bu y›ld›zlar benim
için asla ‘do¤mayanlar’d›r.

Tekrar pahas›na da olsa k›saca; y›ld›zlar›n yö-
rüngeleri; gökkürede çizilmifl, kutup eksenine dik
düzlemlerde yatan, yani ekvator düzlemine paralel
olan daireler fleklindedir.  Dairelerin yar›çaplar›;
kuzey kutbunda s›f›rdan bafllay›p, ekvatora kadar

büyür ve daha sonra azalarak, güney kutbunda tek-
rar s›f›r› bulur.  Biz bafl›m›z› kald›r›p bu daireler
kümesine, örne¤in kuzey kutbundan bakt›¤›m›zda,
yörüngeler; ekvator düzlemine paralel olduklar›n-
dan, buradaki ufuk düzlemimize de paraleldirler ve
onu kesemezler.  Dolay›s›yla; gün›fl›¤›n›n engelle-
mesi haricinde; kuzey yar›mküredeki yörüngelerin
hepsinin tamam›n› görürken, güney yar›müredeki-
leri göremeyiz.  fiekil 6a’da gösterildi¤i gibi, zeni-
timiz kuzey kutbuyla çak›flmaktad›r.  Yörüngeler
bu noktay› ortak merkez alan içiçe daireler fleklin-
dedir.  Dolay›s›yla, görebildi¤imiz y›ld›zlar›n hepsi
‘kutupçevresel’dir, bize göre asla batmaz ve yatay
çizgiler üzerinde hareket ederler.  Güney kutbunda
durum buna benzer...  Biz bu resme e¤er, kuzey
kutbu yerine farkl› bir enlemden bakarsak, yörün-
geler; ekvatora paralel olduklar›ndan ve ekvator
da ufuk düzlemimizle enlemimizin tümleri kadar
bir aç› yapt›¤›ndan, ufuk düzlemimize enlemimizin
tümleri kadar yat›k görünürler.  Örne¤in, 0° en-
lemli ekvator üzerindeysek e¤er, yörüngelerin hep-
si;  buradaki ufuk düzlemimizle, 90°-0°=90°’lik
bir aç› yaparlar.  Yani, fleklin b) k›sm›nda gösteril-
di¤i gibi; ufuk düzlemimize diktirler.  Yörüngelerin
sadece yar›lar›n› görürüz.  Y›ld›zlar›n hepsi, bize
günün tam yar›s› boyunca görünürler.  Kuzey ya-
r›mkürenin ara enlemlerinde isek, bu paralel daire-
sel y›ld›z yörüngelerinin görebildi¤imiz k›s›mlar›;
fleklin c) k›sm›nda gösterildi¤i gibidir.  Sanki hala
kuzey kutbundaym›fl›z da, bafl›m›z›, enlemimizin
tümleri kadar sola veya hala ekvatordaym›fl›z da
sa¤a do¤ru büküp, öyle bak›yormufluz gibi...  

Son olarak; y›ld›zlar›n herbiri ve hepsi, ufuk
düzlemimizin üzerindeki zirve yüksekliklerine, boy-
lam›m›z› geçerken ulafl›r ve kendi dairesini, Dün-
ya’n›n kendi ekseni etraf›nda dönme periyoduyla
turlar.  Bu periyot, bildi¤imiz gece-gündüz döngü-
sünün periyodundan, yaklafl›k bir dakika kadar da-
ha k›sad›r.  Birimini bu periyottan alan zaman›n,
‘y›ld›z zaman›’ (‘sidereal’) oldu¤u söylenir.  Y›ld›z-
lar›n bana görünen hareketi bu kadar.  Günefl’inki
daha karmafl›k...

* Kaler, J.B., The Ever-Changing Sky, Barney & Nobles, May›s 2002.
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