Not Defteri

Vural Altin

Zamanin Denklemi

Zaman... ‘Tik tak, tik tak..” Garip bir sey,
akip gittigi hissi var; hiiziin veriyor. Degerli bir
sey tabii, hayattan gidiyor; nasil 6lcerim bunu?...
Eski Stimer veya Misir donemindeyim diyelim,
zamani nasil 6lcerim? Pek Gyle somut bir sey de
degil, sanki histen ibaret... ‘Tik tak’... Periyodik
bir hareket, diizenli periyodik bir hareket bulur,
onun ‘tik tak’larimi sayarim. Eski Stimer zama-
ni, Firat'n kenari; ‘tik tak’n nereden bulaca-
gim?... E, ‘tik tak’ olmazsa, ‘ying yang’ var, ha-
yatimiz déngiilerle dolu; gece giindiiz, yaz kis;
onlart kullanirim. Ornegin Giines; her sabah do-
gup, aksam batiyor, oldukca diizenli olarak. Ye-
re bir cubuk cakip bakarim, golgesinin boyuna.
Oglene kadar kisalir, aksama kadar uzar; giines
saati olur bu. Ya da, cubugu ekvator diizlemine
dik tutarim; o zaman Gtines hep etrafinda dola-
nir ¢ubugun, ben de golgenin uzunlugu yerine,
agisina bakarim... O daha diizenli degisir. Clin-
ki Giines, glin boyunca gékkiire tizerinde ekva-
tora paralel bir daire tizerinde dolastigina ve bu-
nu giin boyunca sabite yakin hizla yaptigina go-
re, cubugun golgesi sabit hizla déner. Hem de;
Gtines yil boyunca ekliptikte dolamirken ufuk
diizlemime gore yiikselip alcaldikca, gélgenin
boyu uzayip kisalir. Mevsim hakkinda da fikir
sahibi olurum haylelikle. Cubugun dibinden ge-
cen dogrular tizerinde, farkli uzunluklar isaret-
leyip aylari, haftalar bile izlerim. Giizel... Orne-
gin ogle vakti golgesini cizer, digerlerinin acisi-
ni ondan 6lgerim. Golge bu durumda, Giines do-
gudan batiya ilerlerken, batidan doguya doner;
kuzey yarimkiirede oldugum icin ‘saat yo-
ni’'nde... Tevekkeli... Bizim sehir meydanlarinda
boyle bir saat gérmedim ben, yazik. Halbuki bi-
zi hatirlamaya sevkederdi, medeniyetin emekle-
me donemlerini; basit, zahmetli, dustince yo-
gun... Teknolojiyi sadece tiiketiyor olmanin ver-
digi rehavet...

Tamam, glines saati iyi oldu da, ya gece?...
Su saati kullamiriz. Bir kaba su doldurup dibine
delik acariz, su aktikca zaman ilerler. Kabin i¢
yan ytizeyinde yatay centikler var, su azaldik¢a
birer birer ortaya cikarlar. En son cikan, zama-
ni1 gosterir... Suyu bir kaptan sabit hizla akitmak
zor ama. Seviyesi alcaldikca, cikistaki basing
azalir, akis hizi yavaslar. Kabin yanlar1 egikse,
biraz daha iyi. Ya da, suyu akitmak yerine dol-
durmak... Doldur havuza suyu, del bir kabin di-
bini, bu sefer disina yatay centikler, koy havuza:
Kap su alip battik¢a, centiklere bakip zamani
sOylerim. Dolunca da dalsin: Kap basina bir sa-
at, ‘giines saati'yle... Oyle ayarlariz kabin disin-
daki centikleri, deligini, giines saatiyle kalibre
ederiz... Eski Babilliler kullanmig bunu. Grekler
de gelistirmis, ‘su hirsizi’ (klepsidra) derlermis.
Su bosa aktigi icin degil de, hayattan calip gitti-
i icin herhalde... Fakat, bir su saatinin dtizglin
adim caligmasini saglamak, aradan gecen 2.000
yila karsin, hala zor is. Ama glines saati de diiz-
glin calismaz zaten. Giin boyunca calisir da, gol-
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genin dénme hizi yil boyunca degisir. Neden?...
Diinya her giin kendi etrafinda, kuzeyden bakil-
diginda saatin tersi yonde sabit hizla 360° do-
nerken, bir yandan da Giines’in etrafinda, keza
saatin tersi yonde, yaklasik 1° dolaniyor?... G-
nes de buna karsilik Diinya’nin etrafinda, dogu-
dan batiya dogru 360° donerken, batidan dogu-
ya dogru da 1° geri kaymis oluyor. Net 359°... O
halde Giines'in turunu tamamlamasi icin, Dtin-
ya’'nin biraz daha dénmesi lazim. Evet, Diinya
yilda mesela 366 kere donecek ki, Giines de 365
kere dogup batsin. Glines'in hareketini yildizlar-
dan farkli kilan, bu ortalama 1°lik geri kayis.
Cubugun golgesiyle ilgisi?... Su: 1°, ortalama bir
deger, giinliik degeri yil boyunca degisiyor. Tki
nedenle; hem Giines’in ekliptik boyunca hizinin
degismesi, hem de ekliptigin ekvatora egik ol-
ki cubuk da oyle biri; Glines’in boylamlar ara-
sindaki agisal hizi degisiyor; cubugun golgesi de
bu degisken hizla dontiyor, ekvatora dik durdu-
gundan... Tabii; Glines az gecikince, turunu ca-
buk tamamliyor, gtin kisaliyor. Fazla gecikince
de uzuyor... Giin?... Temiz bir tanimini yapmak
lazim. Ogle vakti iyi bir basvuru ani, Giines tam
tepeme (zenit) ulasmiyor, ama ufuk diizlemine
gore en yiiksek noktaya tirmantyor: Ogleden 6g-
leye... Olmadi, “temiz bir tanim...” O zaman; bu-
lundugum konumdan gecen cografya boylamini
gokkiireye yansitip, Diinya'nin merkezine gore
yayip, bir gokkiire boylami elde ederim: G-
nes’in bu boylamdan ardisik iki gecisi arasinda-
ki stire ‘gin’ddir. ‘Gorlintr glines giindi’. ‘Gord-
ndr’, clinkl gortintrdeki... Yil boyunca degisi-
yor; hepsinin ortalamasi da, ‘ortalama giines gi-
nii’... Gergi Giines gibi iri diskli birisinin gokki-
redeki konumunu belirlemek pek kolay degil
ama... Hem, bu biraz fazla degisti, daha sabit bir
sey... ‘Yildiz giint’. Guines gilintint degisken ki-
lan, Dtinya’nin y6riinge hareketi; yildizlarsa ¢ok
uzakta, bunu umursamazlar. Ger¢i yortinge bo-
yunca, yakin yildizlarin konumunda bir miktar
acisal kayma (‘paralaks’) olur. Ama, o6zellikle
uzak yildizlar, yalnizca Diinya’nin donme hare-
keti nedeniyle hareket ediyor gortintirler. Gok-
kiireye yapisik gibidirler, onunla birlikte doner-
ler. Dogudan batiya dogru hep. Hem de hep, ek-
vatora paralel. Basit bir hareket dtizeni bu, iyi
bir ‘tik tak.’ Ozellikle de, eger Diinya’nin dénme

hizi sabitse... Tanimlayalim o zaman: Bir yildizin
gokktre boylammizdan ardisik iki gecisi ara-
sindaki stire bir ‘gercek yildiz guni’dur. ‘Ger-
cek’, ctinkt yalancisi da var, gokbilimciler onu
kullanir. Yildizlarin bu ritminde, Giines’in o de-
gisken gecikmesi yok: Sabit bir gin, iyi. O hal-
de; yildizlar gokkiire boylamimdan, Giines’e go-
re her seferinde, ortalama 1° erken gecer. Giin-
de yaklasik... Ya da zaman olarak; 1 yildiz gtinti
1 giines glintinden, bu 1°nin zaman esdegeri,
(1/360)x24x60=4 dakika daha kisadir. Bir yari-
sin her etabinda geciken kosucu, giderek geri-
lerde kalir. Giines’in geri plandaki sabit yildizla-
ra gore konumu, yil boyunca bu ytizden degisip,
farkli takimyildizlarin tsttine diser. O halde, bir
baska tiir, ‘ortalama yildiz yili” Glines’in gokk-
redeki konumunun geri plandaki yildizlara gore
ayn1 konumdan ardisik iki gecisi arasindaki si-
re... Peki: Dakika, saat, saniye?...

Tamam; glin 24 saat, her saat 60 dakika, her
dakika 60 saniye. Sanki elimizdeki giin degil,
bir daireymis de, boltip duruyormusuz gibi:
Ama hangi giini tercih etmeli?... Glines glint
olacak herhalde. Ctinkti Gtines bize daha yakin,
sicak. Yasam donglimtiz ona bagli, gece giin-
diiz. Yildizlara ise; ara sira bakiyoruz, keyfeke-
der, o kadar. Baksaniza, genis yaprakli bitkiler-
den bazilari, giin boyunca yapraklarini dondtire-
rek, Glines'i izliyor. Lahanadan farkli olacak de-
giliz herhalde, geri kalacak... Tamam, glines gi-
nt: Ama nasil bulacagim bunun ortalamasimni?
Ki mesela 86,400(ine esitledigime bir saniye di-
yeyim... Bir birim lazim bana; clinkt diyebile-
yim; “bakin, bu kadar zaman sonra surada bulu-
salim...” Tanimlamak yetmiyor; 6l¢mek lazim.
Nasil 6lcerim, bu tanimina gore saniyeyi; ortala-
ma Glines giintinde 86,400 tanesi bulunan...
Olcmek de yetmiyor; bir kopyasini yapip cebime
koymaliyim, ki gerektiginde kullanabileyim. Ya
da bir baska yerde gordiigiimde, “hah iste bu 1
saniyeydi” diye taniyabileyim.

Diyelim, Ankara civarinda bir konumda, ki-
sin ortasindayiz. Her nasilsa, sabit periyotla sa-
linan bir sarkac yaptik. Bulundugumuz konum-
da yerktireye teget olan diizlem, ufuk diizlemi-
mizdir. Glines ekliptigi dolanirken, ekvator dtiz-
leminden iki kez gecer. Kuzey yarimkiireye tir-
manirken gectigi nokta, ilkbahar glindéntimii
noktasidir. Bu gtinde ufuk diizlemimizin tam
dogusundan dogup, tam batisindan batar. izle-
yen giinlerde, Giines ekliptigin kuzey yarisinda-
dir. Ufkumuzun tam dogusu yerine, biraz kuze-
yinden dogar. En kuzeyinden dogdugu giin,
yaz donencesidir. Dogma noktasi bundan son-
ra, doguya geri kaymaya baslar. Tekrar tam do-
gudan dogdugu gilin, sonbahar glindonimu-
dir. Giines yine ekvator diizleminden gecip, bu
kez giiney yarimkiireye inmektedir. izleyen
glinlerde, dogma noktasi dogunun glineyine
kayar. En giineyinden dogdugu giin, kis donen-
cesidir. Dogma noktas: bundan sonra, tekrar



doguya dogru geri kaymaya baslar. Tekrar tam
dogudan dogdugu giin, yeniden ilkbahar gtin-
dontimdtr. Gtines'in elkiptik tizerindeki bir
noktadan ardisik iki gecisi arasindaki stire, bir
‘tropik yiI’ tamamlanmistir. Baslangi¢c noktast
ilkbahar glindéntimii oldugundan, bu tropik
yil, bir ‘ilkbahar giindéntimii yilrdir. ilkbahar
glindéntimiiniin sabahini belirleyip, 6gle vakti-
ni bekledik ve Giines tam gokktire boylamimiz-
dan gecerken, sarkacimizi sallayarak, salinimla-
rini saymaya basladik. Ta ki Giines bu dongtiyti
tamamlayincaya kadar...

Tabii Glines, sarkaci sallamaya bagsladigimiz
ve durdurdugumuz ardisik iki ilkbahar gtindo-
nliimiintn sabahlarinda dogarken, tam da ilkba-
har glindoniimt noktasinda olmak zorunda de-
gildir. Bunu dogmadan biraz énce veya dogduk-
tan biraz sonra da yapmis olabilir. Ama, dogdu-
gu noktanin ufuk diizlemimizin dogu yéniiyle
yaptigi glinliik acilardan hareketle, ilkbahar
gtindontimii noktasindan ilk ve ikinci kez tam
olarak, ka¢ sarkac salinimi 6ncesi veya sonrasin-
da gecmis oldugunu kestirebiliriz. Bu bize yili-
mizdaki gin sayisini kesirli verir. Diyelim
365,2424... Guin sayisini kesirli olmasi sorun de-
gil; bilinen yil tanimlarimin hicbirisinde tam sayi-
da giin yoktur zaten. Dolayisiyla; saydigimiz sa-
linimlarin, bu kesirli giine karsilik geleni de da-
hil olmak tizere toplamini, yilimizdaki giin sayi-
sma bolersek, ‘ilkbahar gtindoniimd yili'nin ‘or-
talama glines giini’ uzunlugunu, sarkacimizin
salimim periyodu cinsinden bulmus oluruz. Di-
yelim 86.400... Olmadi: Sarkacin uzunlugunu,
denkleminden, ona gore ayarlariz.

Sonra, bu sarkagla calisan bir saat yapmis
olalim. Soyle ki; 00:00’la baslatip calistirdigimiz-
da, sarkacin 86.400’tGnct salmiminda 24:001
gosteriyor olsun. Gerci biz saatlerimizi, gece ya-
risini 00:00’la gosterecek sekilde ayarlariz, ama
burasi 6nemli degil. Bu saati bir 6gle vakti ku-
rup calistirdik diyelim. Eger o giin ortalama gu-
nes guntinden kisaysa, saat ertesi gtiniin 6gle
vakti geldiginde, hentiz 24:00’a varmamistir. Ya-
ni, 0 ‘goriintir glines glinli’'ne goére geri kalmis
olur. Saatin yavas calistigi da soylenebilir. Tabii,
bir sonraki giin uzamissa, daha fazla; kisalmissa,
daha az geri kalir. Yok eger o giin ‘ortalama gu-
nes ginii'nden uzun idiyse, bu sefer de ertesi
glintin 6gle vakti geldiginde, 24:00’1 asmis olur.
Yani o giines glintine gore ileri gitmistir. Saatin
hizli calistigi da séylenebilir. Tabii; bir sonraki
glin uzamissa, daha az, kisalmissa daha fazla ile-
ri gider. Ama ortalama Giines gilintinli yakala-
missak eger, saatimiz o glini sadakatle izler. Ki,
her tropik yilda bunlardan 4 tane vardir. Saatin
gosterdigi zamanla, ‘gortintir glines zamani’ ara-
sindaki farkin yil boyunca seyrine ‘Zamanin
Denklemi’ denir. Yandaki sekilde veriliyor.

Gergi, 6nce “Stimer, Babil” dedik, sonra da
gidip sarkacli saat imal ettik. Halbuki ilk meka-
nik saat, 1335 yilinda Milan’da kesfedildi. Sar-
kacli saatin kesfi ise, Galileo’ya (1564-1642) ait-
ti. Ama hig kimse, elinde bir ip ve ucunda tasla,
zamanin yetklililerinin karsisina cikip, “ben za-
mani béyle, tasi sallayarak iyi élgerim” dese,
inandirict olamazdi. O da, ne kadar dil doktty-
se, kent yetkililerini bu fikrin ¢alisacagina ikna
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edemedi. Dolayisiyla, ilk sarkacl saati Hollanda-
I1 Christian Huygens (1629-1695) 1656 yilinda
yapti. Baslangicta 1 dakika olan giinliik hata pa-
yini, daha sonraki iyilestirmelerle, 10 saniyenin
altma (104) indirmeyi de basardi. Buna karsin,
zamani 6l¢cmek icin 18. Yiizyil'a kadar, giines ve
su saatleri kullanildi. Neyse, biz donelim Su-
mer’e, Eski Misir’a: Onlar ne yapmis duyarli za-
man 6l¢timt igin? Gokcisimlerini izlemisler. Na-
sil? Ufuk diizlemimden dikine yukariya dogru
bakiyorum diyelim: Belli bir yildiz, boylamdan
gectiginde saat 00:00, tekrar gectiginde 24:00.
Bu kadar basit. Bir ‘gercek yildiz giinti’ oluyor
bu. ‘Giines giinti'nden kisa, saniyesi de Oyle,
ama olsun. Tanidik bir yildiz olmasi lazim tabii,
hep ayn1 yildiz... Boynumuz agriyacak, ama fena
bir yontem degil. Ctinkti yildiz sabit hizla, 24 sa-
atte 360° dondugiline gore, saatte 15° doner. Ya-
ni, gokktire boylamimdan gectikten iki saat son-
ra, boylamimla batiya dogru yaptigi ac1 2x15°,
t saat sonra da tx15°. Batiya dogru aci tabii yil-
diz batiya dogru gidiyor... O zaman ben bu agi-
y1 ‘saat’le Glcerim: ‘1 saatlik ac’=15°. Buna ‘sa-
at acist’ diyelim: 15°="1 saat aisi.” Iletkinin tize-
rinde, her 15°’ye bir cizgi isaretlerim. Aralari
1’er saat olur. Hatta onlarin her birini 60’ar esit
parcaya bolerim, dakika olur. 60’ara da bol, sa-

niye... Bu iletkiyle, o tamdik yildizin gokkiire
boylamimla yaptigi actyi, batiya dogru olcti-
glimde; 3 tane biiytik, 20 tane kciik, 30 da mi-
nik ¢izgi saydiysam... Saat 03:20°30”... Yildiz ba-
t1 yerine dogudaysa, yani boylami hentiz gecme-
misse; o zaman da aciy1 doguya dogru 6lctip,
360’tan cikartirim. Pardon; saat agisini doguya
dogru olclip, 24’ten cikartirmm. Gece havanin
acik olmasi gerekiyor ama, yildizlar1 gérmezsem
yapamam. Giindiizleri de gortinmtiyorlar zaten,
Gtines yliztinden. Vazgecip Glines'i izlesem, o
da gece yok. Hem, en iyisi yildizlar; piril piril
noktalar, temiz gecis yapiyorlar boylamdan... O
halde puslu gecelerin az olmasi lazim... E, en es-
ki orijinal medeniyetler de oyle yerlerde gelis-
mis zaten; piril piril gokytiztinin oldugu yerler-
de. Stimer, Misir, Hint, Cin. Kutuplarda gelise-
cek hali yoktu herhalde...

Gtizel; zamani belirlemek, zaman araligi 6l¢-
mek, yildiz gozlemlemeye esdeger oluyor; ‘izle-
mek’ esittir gozlemek.” Ya da, zaman 6l¢gmek,
ac1 6lcmeye esdeger. Kadranli saatlerde de Gyle
ya. Ama bir sorun var: O belli yildizi her gece
goremem, hem dogup batiyor; hem de ufuk dtiz-
lemimin Gstline glindliz ¢ikmigsa Glines’in par-
lakliginda kayboluyor... O halde bir baskasi, onu
goremeyince bir baskasi.. Ama, eger saat
00:00’1 birinin gecisine ayarlamigsam, digeri

gectiginde saat ne olacak? Aralarindaki boylam
farklarini 6nceden belirlemis olmak gerekir. Bi-
rini digerlerinden ayirdetmek icin de; civarinda-
ki yildizlarin gorece konumlarini, ait olduklari
takimyildizlart vs bilmek... Gokytiztniin bir ha-
ritast lazim, yildizlarin aralarindaki boylam aci-
lariyla birlikte; ki birini gérdtigtimtizde, bagvuru
yildizinin o anda nerede olmasi gerektigini he-
saplayip, zamani bulalm. Bu bilgiler insanhigin
ortak bilgi hazinesinde var. Ge¢mis gozlemlere
dayanarak yildiz tablolari (‘almanac’) hazirlan-
mis. Ama, amatorler tarafindan daha cok, zama-
ni belirlemek i¢in degil, tam tersine; zamana ba-
kip hangi yildizin boylam gegisi yapacagini 6n-
ceden 6grenip, yildizlarin kendilerini gozlemle-
mek icin kullaniliyorlar. Gokbilimciler ise zama-
n1 izlemek icin, ilkbahar giindéntimd noktasini
basvuru noktasi olarak kullanirlar. Ciinkd, ek-
vator ve ekliptik dtizlemlerin kesisme noktasi
oldugundan, gokktirede yaklasik sabit olup, o
da bir yildiz gibi davranir. Gergi hayali, ‘yalanc’’
bir noktadir, dogrudan gozlemlenemez. Ama
gokkiire koordinatlari, yani ‘sag aciklik’ ve ‘dik
acikhigr’ bilindiginden, gortintrdeki tanidik yil-
dizlara bakip, nerede olmasi gerektigi hesapla-
nabilir. Dolayisiyla, gokbilimciler icin zaman;
“ilkbahar gtindéntimiintin saat acisi”dir ve gun,
Oglende baslar. Buna ‘yildiz zamanr® (‘sidereal
time’) denir ve zaman 6lgmenin ¢ok duyarl bir
yontemidir. Ne kadar duyarli?...

Salise kolu olan iyi bir mekanik saat, sani-
yede 60 kez salinir. Her salimiminda, ayni1 yonde
%0,01’lik hata yapsa, saniyeyi %0,6 hatayla 6l-
cer. Dolayisiyla, saniyenin 6lctimiindeki hata pa-
yini azaltmanin yolu; salinimlarin bir yandan sa-
yisini cogaltmak, diger yandan kararliligin artti-
rip, her birindeki hata oranini azaltmaktan ge-
cer. 1928 yilina gelinip de, uygun bicimde imal
edilmis kuvartz kristallerinin 32.000 Hz'lik sali-
nimlarina dayal ilk saat yapildiginda, periyo-
dundaki belirsizlik 104 kadardi. Hata payr 20
yilda 1 saniyeye, yani saniyenin 6l¢tim duyarlili-
81 milyarda birkaca (3x109) ulasti.

Eski Babilliler, belki nedenlerini bilmemekle
beraber, zamanin denklemini biliyorlardi. Zama-
ni1 6l¢mek icin, gtindiizleri giines, geceleri su sa-
atleri kullaniyor, fakat bu saatlerin gosterdigi
zamani, zamanin denkleminden yararlanmip di-
zelterek, ‘ortalama Glines zamani’'na ayarliyor-
lardi. Dolayisiyla, Glines'in gortintir hareketini,
gozlemlerine dayali geometri hesaplamalariyla,
zamani diger turli Glcebildiklerinin ¢ok daha
Gtesinde biiytik bir duyarhlikla izleyebilmislerdi.
O kadar ki, bu duyarlilik diizeyi, 1950’li yillarda
sezyum saati gelistirilip de saniye 1014 hata pa-
yiyla 6lctilebilir hale gelinceye kadar asilamad...

Diizeltme: Gecen sayimizdaki ‘iznikli Hippar-
kos’ baghkli yazimin 1. sayfa 2. stitunundaki ilk pa-
ragrafin sondan 5. climlesinde yer alan: “bu; Giines
tutulmasinin aksine her ay diizenli olarak gozlem-
ledigimiz bir durum ve ‘ayin evreleri’ni olusturu-
yor.” ifadesi; “bu, Gtines tutulmasinin aksine yay-

gin olarak gozlenebilen, fakat her ikisi de, her ay
diizenli olarak gozlemledigimiz ve Ay’in Glines ta-
rafindan aydinlatilan kisminun farkl: agilardan go-
rtintiilerinden olusan ‘ayin evreleri’nden farkl: bir
durum.” seklinde olacakti. Hatadan dolayi, dergi-
mizden ve okurlarimizdan ¢ok 6ztr dilerim.
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