2.a) PRESESYON :
uzerinde bati yonde surekli olarak
nokslarin presesyonu” da denir.
atlamyus (M.S. 137) ve Ulug Bey’in (M.S. 1437)
yildiz kataloglari incelenirse yildizlarin
ile ilgili iki onemli sonug fark edilir :
m enlemleri zamanla onemli bir degisim

boylamlari ise yilda ~ 50" kadar artmaktadir.

olabilmesi igin y ko¢ noktasinin bati yonde hareket etmesi gerekir.



vatorunun,
surekli olarak
yni presesyonu €
bu hareketinde onun
ez. Yani gogun P kutbu
ember cizer. Bu hareketin

dizlarin herhangi bir tarihteki (o, 0)
Un konumuna bagl olacaktir.
Herhangi bir yila iligkin o , 6 lar gozle
aptanabilir ; Yaklasik gundonuma tarihi olan 22
ve 10 gun sonrasinda Gunes tam meridyene
uzaklhigi olgultr. O gun igin
Boylece Gunes’in bir seri o, degerleri elde edilir. Bu
ere gore degisimi bir egriyi verir. Bu egrinin maksimumu ¢
maksimumdaki tarin de Gundonumu tarihini verir. Benzer
r 21 Mart ve 23 Eylul ilmlari yoresinde de yapilir ve Glneg’in 6glen
slerindeki z, degerleri olculur ve daha sonra, Gunes tutulum Uzerinde
blacagindan,

sin a, = cotg e tan g, ... (1)
lle o, hesaplanir. Burada S, = 0 olacagindan yildiz zamani T = «, olur.



Simdi presesyonun temelinde bulunan fiziksel
bakacak olursak;

bir eksen
erinin uzaydaki
r. Eger bir cisim
veya bu eksene etki
me ekseninin dogrultusu
U eksen duzgun bir dairesel
zorlanir. Tipkl bir topacin

etrafindaki donme hareketinde benzer
. Eger Yer tam bir kUre olsaydi ve yeterince
de donseydi onun donme ekseni uzayda sabit
I dogrultuya yonelmis olacaktl. Oysa Yer kure
olardan biraz basik, ekvator boyunca siskin bir
apidadir.







uvveti,
yani Yer’in
a yapmaktadir.
adigl cekim kuvveti
Jvvetidir. Yer’in Gunes’e
julanan YE dan
yakinindaki kutle merkezine
as’e uzak olan siskin kismindaki
oti ise  dan kuguk bir degerdedir ve

noktasina uygulanan ( )
ra dik olan bileseni ile noktasina
kuvvet farkinin bileseni bir kuvvet cifti
vet cifti Yer'in donme eksenini daha dik yapmaya
dogu yonde donen ekseni, dogrultusu cevresinde
de bir koni hareketi yaptiracak sekilde harekete zorlar.

Bu iki etkinin
nu olusturur. Sonucta kutbu
uzerinde hareket eder.
de kutup yildiz yoresinde bulunan  kutup noktasi,
1950 + 13000 = yilinda caplamasina karsi taraftaki o Lyr
( ) yildizina yonelmis olacaktir.
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umleri de
nin zamanla
dida verildigi gibi

+07.00181 T3 ... (2)

yuzyil sayisidir. Bu egim agisinin
ak 0".5 yoresindedir. Ayrica 1 vyil
olan salinim seklinde degisimler de
da surekli azalmanin olmadigi da oOn
Ki bu azalmanin M.S 6000 yilina kadar sireceqi
edir. € daki azalmanin yillik degeri yaklasik 4”.68
degisimin temelinde, tutulumun gercekte sabit olmamasi
ir devinim icinde olmasi bulunmaktadir. € daki bu azalma ya

" denir. Bunun nedeni de gezegenlerin
Kim kuvvetlerinin neden olduklari tedirginliktir. Bu nedenle buna

" da denir.



Presesyonun kon sayilara etkisi :

eri gelen bilesendir.
elen bilesendir.
erindeki bilesenidir.

n a-bilegeni
onun o-bileseni




w =50".3708 + 0".0050T

A =0"1247-0".0188T
p =50".2564 + 0".0222T

m = 3°.07234 + 0°.00186T
n=20".0468 —0".0085T

Bunlar bir yillik bilesenlerdir. Bu degerler,
indirgeme hesaplarinda kullanilir. Ancak
bunun i¢in genel presesyona ait formuller
gereklidir :

t, tarihinde ilim noktasinin yeri vy , Y
yildizinin kon sayilari (&, B) , (o, 8) olsun.

t, + t tarihinde ise iIhm noktasi y da ve
Y yildizinin kon sayilart (A", B’) , (o’ , o)
olsun. t zamaninda (yil) v, ‘in boylamdaki
presesyonu y_y = 0 . Yani, boylamda t yillik
genel presesyon 6 dir. O zaman,
AM=Ar+0 , B=p ... (3)
o=atAa ,8=0+A5 ....(4)
yazilabilir.




PY =90—68 , QPY =90+« , KY =90—5
P'Y =90—65 , QPY =90+« , PK =PY —KY
PK =(90—5)—(90—5")
PK =8 —8 =AS
QY =90— 43 , PQY =90—21 , QPP'=90°
P'QY =90—-41 , P'PK=q«
Buna gore PP'K ucgeninden,

COS o = EK = Ao = PK = PP'cos &«

dir. @ acisi kucuk oldugundan PQP' ucgeninden,
sing _ sin PP’
sin90  sin@
dolayisiyl e,
ASO = 60sIiNn £ COS ...(5)

Aax=a —« icin

QPY ve QP'Y ucgenlerinden,

QY =90— 3

cos(90 — B) = cos £ cos(90 — &) +sin £sin(90 — &)cos(90 + )

—sin«

— singng — PP'=6@sine

sin f =cos&SiNd —sSin £cos o Sin «
cos(90 — ) = cos £ cos(90 — 5" )+ sin £sin(90 — 5" )cos(90 + ')

sin # =cos&sind —sinscosd sina’




Degisim ¢cok kucuk oldugundan su yaklasimlar yapilabilir :
[sin(a+b)=sinacosb+cosasinb oldugunu hatirlayarak |
sin&' =sin(5+AS)=sin 5 + AS cos &
[cos(a+b)=cosacosb-sinasinb oldugunu hatirlayarak]
cosS =cos(S+AS)=cosS—ASsins  ve
sina’ =sin(a +Aa)=sina +Aacosa
Bu vyaklasimlardan vyararlanarak,
sin 8 = cos £(sin & + AS cos §)—sin £(cos & — Ad sin 5 )(sin & + Aa cos @)
=Co0sesind —sinecososina O zaman,
C0S £8iN & + AS COS £ C0S & —Sin £(COS J'sin & + Acr COS @ COS & — AJ Sin @ Sin & — AaAS Cos e Sin &) =
cos gsin o —sin g cos dsina

sadelesme yaparak,

ASCOS£COSSO —SINECOSOSINx —AaSIN £COSa COSO + AdSineSinasind + AaAd Sin eCOSaSIN O =
—singcososina

sadelesme yapip AaAd << oldugundan bu carpimi boslayarak,

ASCOS£COSO —AarSin eCOSa COSO +Adsinesinasind =0

Buradan,

AS(cos & cos & +sin esin asin §) = Aasin & cos a cos &

AS =60singcosa idi. O zaman,

@'sin £ COS £ COS & COS & + BSin? £sin a COs & SiN & = A Sin & €OS & €0S &

sin & cos & cos 5(6 cos & + @sin gsin a tan §) = Aa sin £ €os a €os 5

Aa=60cose+0singsinatand

ve boylece,

Aa =0(cose+singsinatans)  ...(6)

bulunur.




olmaktadlr Bu

Utulum boylami ise (3) e gore,

2- b) Nutasyon (Yer'in dc

2kim kuvvetleri yil boyunca ayni kalsaydi P kutbuna
yorungesi bir cember olurdu. Ay-Gunes presesyonu yil
duzgun olurdu. Gergekte tedirgin edici olaylar vardir.
ve bu olaylarin etkileri soyle siralanabilir :

es tutulum boyunca yillik hareketini sturdarar. Bir yildizil yilda iki
ez ekvatordan gecer (Mart ve Eylulde) ve  ile  yatirici kuvvetler
sifir olur. Yorunge elips oldugundan dolayi ¢cekim kuvveti



. O zaman bu
boylamidir.

acl vardir. Dolayisiyla Ay
~ noktasindadir.

uladigr gekim etkisi nedeniyle, eger
ak, P noktasi U merkezli bir cember




¢ v yapar,

presesyonu atiksel ifadesi
Yt andir.

e P Q degil degigken olur.
gibi degerler alir.
g = sabit, Ag «[=l¢]E][¢

“'merkezli i = 5° 11’ yaricapl ve
emli bir cember hareketi yapar.
sonucu nin

olur. Bu dalgalanma cikis ve inis
Jumlerinin dikkate alinmasiyla ve
terimleri gerektirir. Burada  ¢ikis dugumunun
boylamidir.



mda Ay-Gunes presesyonudur. Diger terimlerin

Sin Q + ¢ sin 2Q + d sin 2L, + e sin 20¢ ...(2)

) " denir. Yani genel anlamda,
utasyon, Ay-Gunes presesyonunun ugramis oldugu dalgalanmalar
toplamidir.



Tutulumun ¢ egikliginin As degisimini veren ifade ise, (2) ye benzer bir sekilde,
Ag = b, cos QQ + ¢, cos 2Q + d, cos 2A, + e, Sin 2A- ...(3)

olmahdir. Clnku & nun degisimi QP uzakliginin degisimidir. P ile y arasi 90°
olduguna goére P nin bu degisimi y ile ayni ama 90° evre farkiyla olur. Bu
nedenle kosinuslu terimler olugsur. Buradaki b, katsayisina “Nutasyon sabiti
denir. Woolard’a gore bu katsayilarin degerleri (bkz. Kizilirmak, 1977) ;

b, =+9".2100 + 0°.00091 T : Nutasyon sabiti
c, =-07.0904 + 0".00004 T
d, =+ 075522 - 0".00029 T
e, =+07°.0884 —0".00005 T

”

Ag nun (a , 8) kon sayilarina etkisi :

QPY kuresel uggeninde PY kenarina cos teoremi uygulanirsa,
cos (90 — 9) = cos (90 —B) cos € + sin (90 — B) sin € cos (90 — 1)
sind=sinfcose+cosPfsinesini ...(4)




