4.8 Koordinat sistemleri.

Herhangi bir gezegenin yoriingesinin a, e, i, £, w, ve T elemanlarinin
verildigini kabul edelim. Bir t amnda gezegenin yiriingesi iizerindeki
yerini hesap edebilmek igin belirli bir koordinat sistemine ihtiya¢ vardir,
Ozel bir hali 4.5 te gormiistilk Asafanda da astronomide kullamlan gegitli
koordinat sistemlerinden bamlirim gbrecegiz.

1. Giineg merkezli ekliptik dik koordinatlar: x’' ilk bahar noktasina,
z' ekliptigin kuzey kutbuna dogru olmak iizere giines merkezli (Helio-
santrik) x'y'z’ dik koordinatlar sistemini alahm. Bir t aminda gezegenin
yeri G olsun. G nin dik koordinatlan.

—
X' =recos GSy = rcos Gy
y =rcoe GSA =r cos G A (1)
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2 =rco8s GSB = r cos GB
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Diger taraftan G v N, GNA ve GNB kiiresel ii¢genlerinde kosiniis
bagmmtismm yazarak

cosa=cnﬂﬂmu{m—l— v) — sin Q sin (o 4 V) cosi
cuaﬂ=sinﬂma(m+v}+cnaﬂsin{m+v}cnsi (2)
cos ﬁ = sin (= + v) sini

elde ederiz (1) ve (2) den

=r [cos Qcos(w+ v)- sinQ sin (w4 v) cosi]

‘=r [sin £2cos(w -+ v)+ cos L) sin(w + v) cosi]
" =t [#in (@ + V) sini ]

(3)



(3) ifadeleri bir gezegenin Heliosantrik ekliptik dik koordinatlar:-
dir, Yoriinge elemanlar: biliniyorsa £}, o ve i biliniyor demektir. Bir t
aminda x' y' 2’ nin hesab1 i¢gin O anda r ve v nin de bilinmesi icab eder.
Bunun igin

£ (t-T)=E-esin E den E, r=a(l-e cos E)

al
denrve tan —;— = ,\/ % tan %— den de v hesap edilir.

ve bu degerler (3) de yerlerine konularak x' y' z' elde edilir.

2. Giines merkezli ekvatoryal dik koordinatlar: Ekliptik ve ekvator-
val sistemde x ekseni ortak ve diger eksenler £ agisi kadar dénmiistiir.
Dolayisiyle yeni koordinatlar

x = x'

=y cosc -2z sine
r

z = y sinc | 2" cos e - (4)
bagintilarindan elde edilirler.

£k,

3. Yerin Giines merkezli ekvatoryal dik koordinatlar: Yerin yé-
riinge elemanlarin (3) te yerlerine koyarsak ve sonuglan (4) e nak-
ledersek Yerin Giineg merkezli ekvatoryal dik koordinatlamm buluruz.

4. Yer merkezli (geosantrik) ekvatoryal dik koordinatlar. Giines
merkezli ekvatoryal dik koordinatlar sistemindeki eksenlere yer merkezin-
den paraleller gizerek Yer merkezli ekvatoryal dik koordinatlar sistemi-
ni elde ederiz. O halde 3. teki koordinatlar Giinesin yer merkezli ekvator-



yal dik koordinatlar olacaktir. Bunlar X YZ harfleriyle gosterilir ve Ame-
rican Ephemeris and Nautical Almanac’ta yilin her giinii i¢in verilirler.

Bir gezegenin yer merkezli ekvatoryal dik koordinatlarim bulmak
igin gezegenin Giinege gore ckvatoryal dik koordinatlan xyz'yi (4)
ten buluruz. Giinesin yere gire ekv. dik koordinatlar1 XYZ yi Almanak-
tan okuruz. Gezegenin yere gire koordinatlar1

E-'.! Tis ti ise

E=x-X
n=y—- ¥ (3)
{-—=z.—Z

olacaktir.

Bir gezegenin Giines merkezli ckvatoryal xyz dik koordinatlarn
biliniyorsa bunlar yardimuyla o gezegenin rektasansiyon ve deklinasyonu
elde edilebilir. Bunun ic¢in asafidaki formuller kullamlr.

X = r CcOS o CO0S8
y = r sin « cosd (6)
z = r sind

Burada r=(x24 y2 4 x?) 12 dir.

a ve § belli iken ekliptik (giksel) enlemi ve boylami bulmak i¢in
de

cosf cos A = cos o cos &
cosP sin A-= cos € cos § sin o + sin ¢ sin § (7)
sin 3 = — sin ¢ cos 8 sin o« + cos ¢ sin §

formiilleri kullamhr. Ilgili sekil sayfa 109 dadir.



4.9 Problemler.
1. ¥ bir gezegenin harcket dogrultusu ile radyal dogrultuya dik
dogrultu arasindaki agi ise, gisteriniz ki
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Coziim:
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Diger taraftan r = a (1 - e cos E) den tiirev

alarak r = ae E sin E

Kepler denklemi n(t — T) = E — ¢ sin E den tiirev alarak
n = E(1-ecos E)
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Dolaysiyle r = a e E sin E

ale :
:n! sin E
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2. Bir eliptik yoriingede r mn (hzin radyal bileseni), odaktan
eksene gikilan dikmenin yériingeyi kestigi noktada maksimum oldugunu
ghsteriniz.

Coziim:

P

m den tiirev alarak

Yiriinge denklemir =

- pesinv;.r
(14 e cos v)2

. 2 2
= P e 8n Vv v

pT = (14 e cosv)?2

=esn vriv

sin Vv

agikga goriiliiyor ki v = 90° iken r maksimumdur,

3. Bir gezegen Giines etrafinda eksantrisitesi e olan bir elips gizi-
yor. Perihelden kiigiik eksenin yériingeyi kestifi noktaya kadar gegen
zamam e ve P cinsinden bulunuz.

Coziim:

Kepler denkleminde M = n (t - T) ven = _EPL

koyahm_ ET“ @-T) =E - esin E



Kesiyme noktasinda E = —1;— " dir. Yerine koyarak

2n ™ -
- -1 = 5 -—oin -
mw — Qe
=k 2r =
A & ’ S 2 v &
4. e—=zsin @ ise gosteriniz ki tan -2—=tan{45"-{- T]
tan E—2 dir. '
Coziim
1 + tan %
tan (45° + ——) = B burada 8 = tan =
A = g 3
1 = tan T
2 tan % Vi
i A o - 28 _ 1-v]-e2
Simdi e = sin @ = = R _...r-},_—'E=
1+ tan2 ——
2
- 2
1+ L#
: & : 1 4+ e
Dolayisiyle tan (45°+ <) = — — S B
| 2 | 1- VI 1—-e
e

Bu deger dogrulugu gosterilmesi istenilen bagintida yerine koyulursa

e S = 6L b ] tan L bilinen formiilii
2 1 — e 2

elde edilir.



5. e = sin. g ise gosteriniz ki tan E = sec @ tan 2 X dir.

o1 B M sin M :
Burada tan X = tan (45°+ ?} tan -5 ve tan E = e e dir.
Coziim:
5 o) T 14+ e
 tan (45° + —2—] = J gy koyarsak
1 - e M
tan X = -__[__.u__ﬂ_ tan '—2—
N
Dolayisiyle tan 2 X = 2 T =
1- tanZX ; A g M
' 1 — tan? —
—e
2 41 —e? tan _l"-'_;_
(le)=(1 +e) tan2 MT
diger taraftan e = sin @ oldufundan sec @ = u’—ll__z dolayisiyle
-2
2 4/ 1-¢? tan l;
tan E = o 11 ;
(1-e)=(1 4 &) tan? e
2 tan ——
sin M 2
cos M -e M
(1-e)=(1+ e) tan2 -
; : M & 5 :
sin M ve cos M yerine tan ——  cinsinden degerleri yamlarak.

2



(1-e)=(1+4 ¢) tm:lf*E

M

= i
1 -+ tanl —1’;[— 2 tan =

M

9 2

sol tarafta gereken kisaltmalar yapihrsa her iki tarafin birbirine esit
oldugu gériiliir.

@Bi.r gezegenin ybriingesinin asafndaki elemanlari wveriliyor.
e = 0,2 radyan ,
a = 3,4 Astronomi birimi
Te= 1,0 Ocak 1965
Kepler denklemini t = 14,5 Ekim 1965 igin ciziiniiz

_ [ _ [S0Mo+ Meex)
o “at T a3

M,... « M® oldugundan M_.." i ihmal edelim.

M® =1 aldigimz taktirde p = G olacaktir. Bu durumda kiitle birimi
olarak giinesin kiitlesi, uzunluk birimi olarak Astronomi Birimi, zaman
birimi olarakta ortalama giines giinii ahndifindan

G = k2 = 0,000295 olacaktir.

[0,000295 .
Ay 0,00274 rad [giin

M = n(t-T)=0,00274 rad/gin (14,5 Ekim 1965-1, 0 Ocak

(oziim:

1965)

= 0,00274 rad/giin, x 286,5 giin
0,785 rad

= 0,785 x57°, 29

=~ 45°

e = 0,2 radyam dereceye gevirelim.



e = 02 x 57°,29
11°,459
M ve e nin bu dtﬁe m:éi._t:g{t:r*lgainnkgmmdﬂ yerlerine, koyahm.
45° = E — 11°459 sin E
e
11°,459

koordinat sisteminde ¢izdifimiz taktirde kesim noktasi E igin yaklagik
olarak 53 ° verecektir. Buna E; diyelim ve denklemde yerine koyahm.

(oziim i¢in y = sin Eve y = (E — 45°) egrilerini (y,E)

M, = 53° — 11°459 sin 53° = 43°,8483
AM, = M — M, = 45° — 437 8483 = 1°,1517
AE, — Mo _ 11517 LUIS1T g0

l1-e cos E 1-0,2 eos 53° 0,8796

E, = E, + AE, = 53° 4 1°3093
E, = 54°3093 daha iyi bir ¢bziimdiir.

ziimii daha da ivi bir hale getirmek istivorsak

Co yi g y
E; degerini denklemde yerine koyariz.
M, = 54°3093-11°459 sin 54°,3093 = 45°,0024
AM, = M-M, = 45° - 45°,0024 = - 0°,0024

ﬂMl -0°,0024 ~ =07,0024
l-e Cos E;, ~ 10,2 cos54°,3093 0 8833

E, = E, + AE, — 54°,3093 — 0,0027
E; = 54,°3066 daha iyi bir ¢bzimdiir.

AF, = = —0°,0027

Bundan sonra tekrarlamaya devam etmek ¢dzdiigiimiiz proble-
min cinsine baghdir. E; degeri denklemde yerine koyulursa goriiliirki
M, = 45°,0000 gkmaktadir. Yéni buldugumuz E, kikii, denklemi vir-
giilden sonra dirdiincii haneye kadar sajlamaktadir. Eger daha hassas
bir kik istiyorsak devam ederiz, aksi halde tekrar etmeyiz ve E=54, °3066
y1 Kepler denkleminin ¢iiziimii olarak ahnsz.
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