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Amacg

Gunegs'in yUksekligi gun icinde degisir ve en yuksek degerine meridyende Ust gegisisini yaparken ulasir. Bununla birlikte bu ust gecisini yorunge daire olmadigi icin ve donme ekseni ekliptige dik olmadigi i¢in yerel zamanla
farkli saatlerde yapar. Bu calismada DUnya’'nin yorunge hareketini daha iyi anlamak icin Istanbul’'da analemma olayi Uzerine bir uygulama yapmak ve analemmanin nasil olustugunu anlatmak amaclanmistir

Giris

Analemma, Gunes’in bir yil suresince ayni gozlem
yerinden ayni  saatte cekilen  goruntulerinin
olusturdugu bir sekildir. Genelde 8 rakamina benzer.
Oglen Glines meridyende iken alinan gérintuler ufka
dik, diger saatlerde alinan goéruntuler yatik bir 8
goruntusu olusturur. Seklin ufuktan yuksekligi enlemin
ve Gunesin yil boyunca deklinasyon degerinin bir
fonksiyonudur. Simdiye kadar yapilmis ilk basarili
analemma fotografi, 1978-79'da fotografci Dennis di
Cicco tarafindan Massachusetts, Watertown'da cekildi.
Kamerasini hareket ettirmeden, tek bir film karesinde,
hepsi en az bir hafta arayla gunun ayni saatinde
cekilmis 44 pozlama yapti. [1]
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Gunes neden 8 sekli cizer?

Analemmanin seklini Dunya’'nin ekvatorunun ekliptik
duzlemi ile yaptigr aci ve ortalama Gunes ile gercek
GCunes arasindaki zaman farki olusturur. Eger
ortalama Gunes ile gercek Gunes arasinda bir fark
olmasaydl yani yorunge daire olsaydl, gdzlemin
meridyende vyapilmasi durumunda analemmanin
sekli duz bir hat seklinde olurdu.
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Referanslar

Hizi, gercek Gunes'in ekliptik uzerindeki bir
yillik hizinin ortalamasi olan sanal GUnes'e
ortalama Gunes denir ve bu ortalama
Gunesin saat acisi da ortalama Gunes
zamanidir. Gercek Gunesin gokkuresi
uzerindeki gorunen hareketi perihel
civarinda hizli afelde oldukca yavastir.
Ortalama Gunes'in gokkuresi uUzerindeki
hareketi ise duzenlidir. Bundan dolayi
gercek Gunes, ortalama Gunes'in onunde
olabildigi gibi arkasinda da kalabilir. [2]

Yontem ve Gokkuresindeki
Terimler

Istanbulda analemmanin seklini cikarmak
icin kuresel ucgen cozumleriyle yukseklik (a)
ve azimut (A)u hesaplariz. Azimut, GUnes'ten
ufuk duzlemine indirilen dikey cizginin ufuk
duzlemini kestigi noktanin kuzey noktasina
olan uzakhgidir. Yukseklik, GuUnes'in ufuk
dairesine olan acisal uzakligidir. Kuresel
ucgenlerin cozimunde bize gerekli olan
parametreler deklinasyon, saat acisi ve
gozlem yerinin enlemdir.

Bu terimleri soyle tanimlayabiliriz:
Deklinasyon, Gunes'in gok ekvatoruna olan
acisal dik uzakhgidir.

Saat acisl, deklinasyon paraleli uzerindeki
Gunes'ten gecen meridyen ile goézlemcinin
meridyeni arasindaki acidir. .

Enlem, ¢ ile gosterilir ve Istanbul icin
41°00'49"dir.

Yukseklik bulmak icin Sekil 5.a’da goéruldugu
gibi gokkuresinde PZG kuresel tcgeninde ZG
kenarina kosinus formulu uygulanir. Burada
deklinasyon ve H degerleri icin  The
Astronomical Almanac for the year 2022
kitabinin C6-C21 bdlumlerinden Gunesin 5
gun arayla deklinasyon ve efemeris transit
degerleri alinir. Efemeris transit ile 12h O0Om
arasindaki fark bize P acisini verir.

Azimutu bulmak icin Sekil 5b'deki PZG
ucgeninin PG kenarina kosinUs formulu
uygulanir. Buradan da Z acisini hesaplariz.

[1]"More People Have Walked on the Moon Than Have Captured the Analemma". PetaPixel. 20 September 2011
[2]Jean Meeus (1997), Mathematical astronomy morsels (Richmond, VA: Willmann-Bell) 346

[3] https://stellarium.org/
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Sekil 3: 10 Subat 2022 icin alinmis Stellarium goruntusu [3]
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Sekil 4: 28 Ekim 2022 icin alinmis Stellarium goruntusu

S (Ufuk)

Sekil 5.a

cos(90-a)= cos(90-41,01)cos(103,03) + sin(90-41,01)sin(103,03)cos(4,05)
sina =5in41,01cos103,03 + cos41,01sin(103,03)cos(4,05)
a= 35,840

S (Ufuk)

Sekil 5.b

cos(103,03)= cos(90-41,01)cos(90-35,84) + sin(90-41,01)sin(90-35,84)cosAw

cosAw=c0s103,03 - sin41,01sin35,84
cos41,01¢cos35,84

Aw= 184,869

/ GCercek Gunes ortalama Gunes'in batisinda \
kaldiginda buldugumuz sonucu 360’tan cikaririz. 10
Subat 2022 tarihinde ortalama Gunes zamani 12'yi
gosterirken gercek Gunes'in henlz meridyenden
gecmedigi goruluyor.
28 Ekim 2022 tarihinde ise ortalama GuUnes zamani

12'yi gosterirken gercek GUnes’in meridyeni gectigi
gorulayor.

Sonuc¢: Analemmanin Olusturulmasi

Gunesin 5 gun arayla deklinasyon ve efemeris
transit degerleri almanaktan alinip, azimut ve
yUkseklik degerlerini hesaplayip grafiklendirince
tahmin edilecedi Uzere 8 sekli cikmaktadir.
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Sekil 5: 28 Ekim 2022 icin azimut ve yukseklik
degerlerinin hesaplanisi

Sekil 7: 2022 yili icinde farkli tarinlerde hesaplanan
azimut ve yukseklikle olusturulan grafik
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