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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Nerede kalm›flt›k: Günefl... Y›ld›zlar›n Dünya’ya
göre yaln›zca günlük hareketi varken Günefl, Dün-
ya’n›n etraf›ndaki görünür hareketinde, do¤udan ba-
t›ya do¤ru günlük döngüsüne ek olarak, y›lda bir kez
de ‘ekliptik’ üzerinde, bat›dan do¤uya do¤ru bir tur
dolan›yor. Dolay›s›yla, görüntüsü y›lboyunca, fiekil
2’de gösterildi¤i gibi, geri plandaki farkl› tak›my›l-
d›zlar›n üzerine düflüyor. Bu durum, y›ld›zlar›n insan
kaderi üzerinde etkili oldu¤u yönündeki eski bir ina-
n›fltan kaynaklanan burçlar›n konusu. Öte yandan
Günefl, görünürdeki hareketinin günlük döngüsü s›-
ras›nda do¤udan bat›ya do¤ru giderken, y›ll›k dön-
güsü nedeniyle de, günde bir derece kadar do¤uya
kayarak geriledi¤inden, ‘günefl zaman›’ ‘y›ld›z zama-
n›’ndan daha yavafl çal›fl›yor.

Dünya’n›n dönüfl (spin) ekseni, yörünge düzlemi-
ne (‘ekliptik’) dik de¤il ve bu düzlemin normaliyle,
yaklafl›k 23,4 derecelik bir aç› yap›yor. Neden böy-
le?... Dünya oluflurken spin aç›sal momentumunu bir
yönde edinmifl, yörüngesel aç›sal momentumunu da
farkl› bir yönde. Toplam aç›sal momentum korunmak
zorunda oldu¤undan, bugüne kadar öyle gelmifl. Öm-
rü boyunca u¤rad›¤› çarp›flmalar nedeniyle, bu aç›sal
momentum bileflenlerinde de¤iflmeler olmufl tabii: So-
nuç bugünkü durum. Dünya’n›n veya gökkürenin ku-
zey kutbundan bak›ld›¤›nda, Dünya kendi etraf›nda
da, Günefl’in etraf›nda da ayn› ve saatin tersi yönde
dönüyor. Bir baflka deyiflle, yörünge ve spin aç›sal mo-
mentumlar› ayn› yönde. Yani yörüngesinde ilerlerken,
‘ileriye do¤ru’ dönüyor ve böyle bir yörüngeye, ‘düz-
gün’ (‘prograde’) yörünge deniyor. Günefl bu yüzden;
Dünya’dan bak›ld›¤›nda do¤udan do¤up, bat›da bat›-
yor görünür. Halbuki Dünya kendi etraf›nda bir, Gü-
nefl’in etraf›nda da bunun tersi yönde dönüyor olabi-
lirdi. O zaman yörüngesinin ‘ters’ (‘retrograde’) oldu-
¤u söylenirdi. Böyle gezegenler de var: Venüs, Uranüs
ve Plüton; Günefl’in çevresinde, di¤er gezegenler gibi
saatin tersi, fakat kendi çevrelerinde saat yönünde dö-
nüyorlar. Oralarda Günefl; bat›dan do¤up, do¤uda ba-
t›yor. “E o zaman; bat›ya do¤u, do¤uya da bat› derim”
diyemezdik de. Çünkü ayaklar güneye, bafl kuzeye
do¤ru ise, bat›; sa¤ elin aç›kken iflaret etti¤i yönde ol-
mak zorunda. Peki: Neden gezegenlerin ço¤unun yö-
rünge aç›sal momentumu spiniyle ayn› yönde de; az›-
n›n, bu üçünün, geriye do¤ru?... Düzgün bir yörünge
ters yörüngeden daha kararl›d›r da ondan; böyle yö-
rüngelerin olufltuktan sonra, varl›klar›n› sürdürmeleri
olas›l›¤› daha yüksek...

Dünya’n›n hareketi, asl›nda bu kadar bile basit
de¤il. Çünkü, Günefl’in ve di¤er gezegenlerin etkisi
bir yana, bir de Ay’› var: Yar›çap› 3.474,8 km, küt-
lesi 7,349x1022 kg. Aralar›ndaki kütleçekimi nede-
niyle birbirlerinin çevresinde; Ay’›n kütlesi Dün-
ya’n›nkinden çok daha küçük, %1,2’si kadar oldu-
¤undan, Dünya’n›n içinde kalan, ama merkeziyle ça-
k›flmayan bir ‘kütle merkezi’ etraf›nda dönüyorlar.
Sonuç olarak Dünya, Ay’la el ele vermifl, yörüngesi
üzerinde dolan›rken, küçük bir genlikle de olsa, val-
se benzer dansediyor. Ancak, Dünya’n›n yörünge
deviniminde, Ay’›n çekiminden kaynaklanan sal›n›m-
lar›n›n genli¤i, yörünge boyutlar›na oranla gözard›

edilebilecek kadar küçük oldu¤undan, sanki sadece
Ay, Dünya çevresinde dönüyormufl gibi görünüyor.
Yörüngesi, daireye yak›n bir elips. Yar›çap› 384.400
km. Periyodu 27 gün, 7 saat, 43,7 dakika; yaklafl›k
bir ay. Ay’›n Dünya etraf›ndaki yörüngesinin düzlemi
de ekliptik düzlemle çak›flm›yor. Aralar›nda 5 dere-
celik bir aç› var ve Ay’›n spin vektörü, aç›sal momen-
tum vektörüyle ayn› aç›y› yap›yor. Dolay›s›yla, yörün-
gesi ekliptik düzlemle, ayda iki kez, karfl›l›kl› veya z›t
noktalarda kesifliyor. E¤er tam bu s›rada; sivri ucu
Dünya üzerindeki bir noktada bulunan ve taban› Gü-
nefl’in bu noktadan görünen dairesel kesitinden olu-
flan bir koninin tam içinden geçerse, o noktadan ba-
kanlar için ‘tam Günefl tutulmas›’na, koniyi k›smen
keserse, ‘parçal› Günefl tutulmas›’na yol aç›yor. Aksi
halde, sözkonusu koninin d›fl›ndan geçip gidiyor.
Yok e¤er bu s›rada, Dünya’n›n Günefl’e göre ters ta-
raf›ndaysa, bu sefer de kendisi tutuluyor. Dünya’n›n
‘gölge konisi’ Ay’›nkinden çok daha büyük oldu¤un-
dan, bu, Günefl tutulmas›n›n aksine yayg›n olarak
gözlenebilen, fakat her ikisi de, her ay düzenli ola-
rak gözlemledi¤imiz ve Ay’›n Günefl taraf›ndan ayd›n-
lat›lan k›sm›n›n farkl› aç›lardan görüntülerinden olu-
flan ‘ay›n evreleri’nden farkl› bir durum. Spin periyo-
du 1 gün. Dünya’n›n spin periyoduna kilitlenmifl du-
rumda. Bu yüzden, hep ayn› yüzünü gösteriyor bize.
Dünya’n›n hareketini de etkiliyor...

Öte yandan, Dünya’n›n tam bir küre olmamas› ve
Günefl etraf›ndaki yörüngesinin bas›k bir elips olma-
s› da, Günefl’in, y›ld›zlar›n ve di¤er gökcisimlerinin
bize görünen hareket düzenini, yavafl çal›flan bir fle-
kilde etkiler. Baflvuru sistemi olarak bir eylemsizlik
(‘inertial’) sistemi al›nd›¤›nda, yani üzerinde net bir
kuvvet ya da tork bulunmayan bir koordinat siste-
minden veya böyle bir sisteme göre sabit h›zla hare-
ket eden ‘eylemsizlik aç›s›ndan eflde¤er’ bir koordi-

nat sisteminden bak›ld›¤›nda; Dünya’n›n spin ekseni
sabit de¤il. Çünkü Günefl ve Ay, Dünya’n›n ekvator
bölgesindeki fliflkinli¤i üzerinde, spin ekseninin yö-
rünge düzlemiyle yapt›¤› aç›y› azaltmaya çal›flan bir
kuvvet uygularlar. Dünya’n›n, üzerine etki eden kuv-
vetlerin simetrisini bozan bu etkiye karfl› verdi¤i tep-
ki sonucunda, spin ekseni; t›pk› spin eksenine dik
yönde kuvvet uygulanan bir jiroskopun veya bisiklet
tekerle¤inin yapt›¤› gibi, ya da dönerken sürtünme-
ye maruz kalan bir topac›nkine benzer flekilde, sabit
kalamay›p yalpalar: “Presesyon”. fiekil 3’te, eksenin
yalpalarken çizdi¤i daire görülüyor. Ayr›ca, yalpa
aç›s›n›n kendi de sabit kalam›yor ve Ay’la Günefl’in,
Dünya’n›n ekvator fliflkinli¤i üzerindeki çekim kuvve-
tinin da¤›l›m›n›n, ekliptik düzleme göre simetrik ol-
may›fl›, spin eksenini kah biraz kald›r›p, kah biraz ya-
t›r›yor. Yani yalpa aç›s›, periyodik olarak de¤ifliyor:
Nutasyon... Yalpa hareketinin periyodu 25.729 y›l
kadar. Çok frekansl› bir sal›n›m olan nutasyonun ise,
ana periyodu 18,6 y›l. Bu iki hareketi birlikte, spin
ekseninin ucunun, bir yandan daire çizerken, di¤er
yandan da bu daire üzerinde minik elipsler çizmeye
çal›flmas› olarak düflünmek mümkün.

Dönme ekseninin yalpalamas›, Dünya’n›n elips
fleklindeki yörüngesinin, yani elipsin ana ekseninin,
Günefl’in etraf›nda yavaflça dönmesine yol aç›yor.
Hareketin periyodu, yalpa periyodu, 25.729 y›l ve
bu periyoda, ‘Büyük Y›l’ (‘Platonik Y›l’) deniyor.
Döngü s›ras›nda tabii gündönümü noktalar›n›n
gökküre üzerindeki konumlar›, yavafl bir flekilde de
olsa, bat›ya do¤ru kay›yor. Örne¤in, ilkbahar gün-
dönümünün sa¤ aç›kl›¤› ve dik aç›kl›k, her yüzy›lda
1,4° kadar de¤ifliyor. Tekrar üstüste gelmeleri için
eliptik yörüngenin dönme periyodunun tamamlan-
mas› gerekti¤inden, ‘Büyük Y›l’a ayn› zamanda
‘gündönümü döngüsü’ de (‘equinox cycle’) deniyor.
Bu durum belki ilk kez, MÖ.100 y›l›nda ‹znikli Hip-
parkos taraf›ndan, ‘Kidinnu-Kalde-Babil’ kay›tlar›y-
la kendisininkiler aras›ndaki farklardan hareketle
keflfedildi. Ptolemi’nin Almagest adl› eserinde ak-
tard›¤›na göre, Hipparkos ayr›ca 850 kadar y›ld›z›n
konumunu 1000 yay saniye duyarl›l›kla belirleyip
listelemiflti. Ad›, kendisinden yaklafl›k 2000 y›l
sonra; Avrupa Uzay Ajans› (ESA) taraf›ndan 1989
y›l›nda f›rlat›lan ‘astrometri uydusu’na verildi. Bu
sayede çal›flmalar›n› farkl› bir kimlikle 1996 y›l›na
kadar sürdüren Hipparkos, 1 milyondan fazla y›ld›-
z›n konumunu, saniyelik yay›n binde 20-30’u du-
yarl›l›kla ölçüp listeledi.

‹znikli Hipparkos
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MÖ 2000 y›l›nda, ilkbahar gündönümü Koç Tak›m-

y›ld›z›’ndayd›. ‘Gökyüzü kuzey kutbu’na (gKK) en yak›n
y›ld›zsa, Ejderha (‘Draco’) Tak›my›ld›z›’ndaki Thu-
ban’d›. Milat dolaylar›nda, ilkbahar gündönümü Bal›k
Tak›my›ld›z›na kaym›flken, gKK’na en yak›n y›ld›z, Kü-
çük Ay› (‘Ursa Minor’) y›ld›z›ndaki ‘Küçük Kepçe’ (‘Litt-
le Dipper’) grubunun Kochab (‘Evvel-i ferka’) y›ld›z›yd›.
fiimdiyse, gKK’na en yak›n y›ld›z bizim Kutup Y›ld›z› di-
ye adland›rd›¤›m›z Polaris. ‹lkbahar gündönümü, Bal›k
ile Kova tak›my›ld›zlar›n›n aras›nda bir yerde. MS 2600
y›l›nda, resmen Kova Tak›my›ld›z›’na girmifl olacak. MS
10.000 y›l›nda, Ku¤u’nun (‘Cygnus’) kuyru¤undaki
parlak y›ld›z Deneb (‘Zeneb-i Düccace’), kutup y›ld›z›
olacak. MS 14.000’de s›ra, Çalg› (‘Lyra’) Tak›my›ld›-
z›’ndaki Vega’ya gelecek.

Fakat; baflvuru sistemi olarak bir atalet sistemi
de¤il de, Dünya’n›n kat› bünyesine sabitlenmifl bir
koordinat sistemi kullan›ld›¤›nda dahi, spin hareke-
tinde hâlâ bir düzensizlik gözleniyor. Yerkabu¤una
göre birkaç metrelik yer de¤ifltirmelere karfl›l›k ge-
len bu harekete, ‘kutupsal hareket’ deniyor. Bu bir
‘yar› periyodik’ hareket: 435 günlük bir serbest sa-
l›n›m (Chandler yalpas›) ile, hava ve su kütlelerinin
hareketinden kaynaklanan y›ll›k ortalama bir bile-
flenden olufluyor. Ayr›ca, Dünya’n›n dönme h›z› da
zamanla de¤ifliyor ve buna ‘gün uzunlu¤unun de¤ifli-
mi’ deniyor. Bütün bu hareketlerin Dünya’n›n iklimi
üzerinde periyodik etkilerinin olaca¤› aç›k. Ancak,
mevsimlere yol açan ana etken, Dünya’n›n dönüfl ek-
seninin, yörünge düzlemine olan e¤ikli¤i. Çünkü,
yeryüzüne herhangi bir noktas›nda te¤et olan A ala-
n›nda, Günefl enerjisinin so¤urulma h›z›, iki fleyin
çarp›m›na eflit: Birincisi, ›fl›nlar›n gelifl yönüne dik
yöndeki birim alandan saniyede geçen fotonlar›n ta-
fl›d›¤› enerji miktar›, yani enerji ak›s› (φ). Di¤eriyse
so¤urma yüzeyinin ›fl›nlar›n gelifl yönüne dik olan iz-
düflümünün alan›. Ki bu, e¤er A’ya ç›k›lan dikmenin,
›fl›nlar›n gelifl yönüyle yapt›¤› aç› α ise, Asinα olur.
O halde bu A alan›n›n Günefl enerjisi so¤urma h›z›
q=(Asinα)φ’d›r ve α aç›s› y›l boyunca de¤iflti¤inden,
Dünya Günefl’in etraf›nda dolaflt›kça, q periyodik
olarak de¤iflip durur. Yörüngenin yar›s›nda kuzey,
di¤er yar›s›nda da güney yar›mküre Günefl’e ‘daha
dik’ bak›yor oldu¤undan...

Peki, Dünya ile Ay bu karmafl›k hareketlerde bu-
lunuyor da, Günefl oldu¤u yerde mi duruyor? Hay›r.
Galileo’nun 400 y›l önce Günefl lekelerini gözlemler-
ken farketmifl oldu¤u gibi, onun da spini var. Fakat,
Dünya gibi kat› a¤›rl›kl› bir yap›s› olmad›¤›ndan ve
gazlardan olufltu¤undan, tabakalar› farkl› h›zlarda
dönüyor. Dolay›s›yla spin periyodu, örne¤in kutupla-
ra yak›n tabakalar için 31, ekvator civar›nda 27
‘dünya günü.’ Bu dönüflü s›ras›nda merkezinin geze-
genlerine uygulad›¤› çekim kuvvetleri nedeniyle, or-
talama bir konum civar›nda, t›pk› Dünya’n›n Ay etra-
f›ndaki minik genlikli valsine benzer bir dans› var.
Dünya’n›n yörünge elipsinin, yani elipsin ana ekseni-
nin, Günefl’in etraf›nda yavaflça dönüyor olmas› bu
yüzden zaten: Büyük Y›l.

Y›ld›zlar›n aç›sal konumlar›ndan bahsettik de,
uzakl›klar›ndan hiç söz etmedik: Nas›l ölçülür bun-
lar?... Örne¤in biz, yak›n›m›zdaki bir cisme bakar-
ken, uzakl›¤›n› kestirebiliyoruz: Nas›l?... ‹ki gözle
birden bak›yoruz da ondan. Örne¤in sa¤ elin baflpar-
ma¤›n› kald›r›p, gözler önünde dik tutmuflken; sa¤
gözü kapat›p sadece sol gözle bakarsak, parma¤›n
görüntüsü sa¤a; sol gözü kapat›p sadece sa¤ gözle

bakarsak, sola kayar: Niye?... Aç›sal kayma bu, ‘Pa-
ralaks’: Neden?... Gözler aras›nda, cismin uzakl›¤›na
oranla gözard› edilemeyecek kadar bir mesafe var
da ondan. Nitekim, parma¤› uzaklaflt›rd›¤›m›zda,
kayma miktar› azal›r. Hatta, ayn› ifllemi uzak cisim-
ler için yaparsak, hemen hiç kaymazlar, neredeyse
olduklar› yerde dururlar. Neden?... Gözler aras›nda-
ki mesafe, cismin uzakl›¤›na oranla o kadar küçül-
müfltür ki, iki göz sanki çak›flm›fl da ayn› noktadan
bak›yormufl gibidirler de ondan. Uzak cisimlerin gö-
rüntüsü kaymaz, yak›ndakilerin kayar. Zaten, yak›n-
daki parma¤›n görüntüsü de, geri plandaki sabit gi-
bi duran cisimlere göre sa¤a sola kayar. Peki ne ifle
yarar bu, aç›sal kayma, paralaks?...

fiekilde; A ve B gözlem noktalar›, C’ ve C” de, C
cisminin bu noktalardan görüntüleri. AC’ ve BC” ara-
s›nda α aç›s› var. Aç›y› ölçtük diyelim: AB uzakl›¤› d
ise, C cisminin uzakl›¤› (d/2)sin(α/2) olur. Cisim
çok uzak ve α radyan cinsindense e¤er, u=d/α. Do-
lay›s›yla, görece yak›n y›ld›zlar›n uzakl›¤›n› bu yön-
temle belirlemek mümkün. En yak›n y›ld›z Günefl.
Günefl’in, diyelim diskinin merkezini, Dünya’n›n ek-
vatoru üzerindeki, merkeze göre z›t iki noktadan
gözlemleyip aç›sal sapmas›n› bulabiliriz. Hatta bu iki
gözlemi, ekvatordaki tek bir noktadan, sabah Günefl
do¤ar ve akflam baterken de yapabiliriz; Günefl’in bu
arada gökyüzünde do¤uya do¤ru yar›m derece kay-
d›¤›n› göz önünde bulundurmak kayd›yla... Görüntü-
sü oldukça büyük bir disk oluflturdu¤undan, Günefl
için o kadar iyi bir yöntem de¤il bu asl›nda, daha du-
yarl› yöntemler de var. Ya di¤er y›ld›zlar? Yöntem on-
lar için de geçerli: Hedef y›ld›z› alt› ay arayla, Dün-
ya’n›n Günefl etraf›ndaki yörüngesinin (ekliptik) mer-
keze göre z›t iki noktas›nda gözlemleyip, geri plan-
daki çok uzak y›ld›zlara göre aç›sal kaymas›n› ölç-
mek yeterli. Eklipti¤in çap›n› biliyoruz, Dünya’n›n
Günefl’e uzakl›¤›n›n iki kat›; uzakl›¤› hesaplar›z. Yön-
tem, 200 ›fl›k y›l› mesafelere kadar çal›fl›r. Ondan
öte, aç›sal kaymalar› ölçmek, bilinen ayg›tlarla ola-
naks›z. Ne olacak?...

Her elementin kendine göre bir elektron dizili-
mi ve elektronlar›n›n, farkl› enerji düzeylerine sahip
yörüngeler aras›ndaki geçifllerinden kaynaklanan
özgün bir ›fl›ma spektrumu var. Dolay›s›yla, bir y›l-
d›z›n toplam ›fl›ma spektrumundaki farkl› elementle-
re özgün frekanslar› arayarak, y›ld›z›n hangi ele-
mentlerden olufltu¤unu, hatta, bu farkl› elementlere
özgün farkl› frekanslardaki ›fl›ma fliddetlerinin oran-
lar›n› alarak, y›ld›z›n bileflimini belirlemek mümkün.
Öte yandan, bileflimi bilindi¤i takdirde geliflmesinin
hangi aflamas›nda olmas› gerekti¤i ve dolay›s›yla,
büyüklü¤ü ve toplam ›fl›ma fliddeti hesaplanabilen,
‘Sefeid de¤iflkeni’ baz› y›ld›zlar var. Ifl›ma fliddeti
önceden bilinen böyle bir y›ld›z bize, t›pk› 100 watt-
l›k bir sokak lambas›na benzer flekilde; ne kadar ya-
k›nsa o kadar parlak, ne kadar uzaksa o kadar sö-
nük görünür. Hal böyle olunca; benzer “Sefeid de-
¤iflken” iki y›ld›z›n parlakl›klar›n›n oran›, uzakl›kla-
r›n›n oran›n›n karesinin tersine eflittir. Elimizde

e¤er, uzakl›¤›n› aç›sal kaymayla hesaplayabildi¤i-
miz, görece yak›n bir ‘Sefeid de¤iflkeni’ varsa, ki
var; bu y›ld›z›n çok daha uzaklardaki bir benzerinin
uzakl›¤›n› hesaplayabiliriz. O ‘Sefeid’den hareketle,
daha da uzaklardaki bir baflka ‘Sefeid’inkini vb.
Uzakl›¤› belirlenen y›ld›z, bir grup veya gökadaya
aitse, o grup ya da gökadan›n ortalama uzakl›¤› da
belirlenmifl olur. K›sacas›; y›ld›zdan y›ld›za atlaya-
rak, aç›sal konum gözlemleri ve uzakl›k hesaplama-
lar› sonucunda, yak›n gökkürenin üç boyutlu dina-
mik bir haritas› ç›kart›labilir. Daha büyük uzakl›klar
için baflka yöntemler de var...

Ancak, e¤er incelenen y›ld›z bize do¤ru yaklafl›-
yorsa, o zaman biz, y›ld›zdan gelen ›fl›n dalgalar›n›n
üstüne üstüne gidiyoruz demektir. Bu durumda, dal-
ga tepeleri aras›ndaki süre, yani periyot k›salm›fl,
frekans artm›fl gibi görünür. Y›ld›z uzaklafl›yorsa
e¤er, bunun tersi olur ve frekans azal›r. ‹fller kar›fl›r
m›? Yoo; bir elemente ait özgün ›fl›ma frekanslar›n›n
hepsi ayn› oranda de¤iflir, ya da kayar: ‘Doppler kay-
mas›.’ Elementleri tan›mak, hala mümkündür. Y›ld›z
ne kadar h›zl›ysa, kayma o kadar büyüktür. E, o za-
man; ifller kar›flmad›¤› gibi, frekanslar›n kayma ora-
n›ndan hareketle, y›ld›z›n h›z›n› da hesaplamak
mümkün. Peki sonuçlar?...

Günefl’in Dünya’dan uzakl›¤›, bunu fluradan ha-
t›rlamak mümkün: Günefl ›fl›nlar› dünyam›za 8 daki-
kada geldi¤ine ve ›fl›¤›n boflluktaki h›z› 300.000
km/s oldu¤una göre, R=8x60x300.000, yaklafl›k
150 milyon km. Günefl, gökadam›zdaki yaklafl›k 200
milyar y›ld›z›n görece büyüklerinden biri. Gökadan›n
merkezine olan uzakl›¤› 27.700 ›fl›k y›l›. Bu merkez
etraf›nda, gökadayla birlikte, neredeyse dairesel bir
yörünge üzerinde dönüyor ve tabii, gezegenlerini de
beraberinde götürüyor. Yörünge h›z› 220 km/s, pe-
riyodu 226 milyon y›l. Samanyolu, 30 kadar yak›n
gökadan›n oluflturdu¤u ‘Yerel Küme’ye ait. Andro-
meda Gökadas› ile birlikte, bu kümenin hakimi. Ye-
rel Küme, ‘Virgo Süperkümesi’ de denen ‘Yerel Sü-
perküme’ye ait olup, bu süperküme içinde 40 km/s
h›zla hareket ediyor. Süperküme’nin boflluktaki h›z›,
600 km/s kadar. Sahi... Geceleri biz yata¤›m›zda
uyurken hangi h›zla hareket ediyoruz?...

Dünya’n›n yar›çap› RD=6.370 km, çeperi
2πRD=40.000 km. Spin periyodu 24 saat oldu¤una
göre, ekvatordaki sabit bir nokta, Dünya’n›n merke-
zi etraf›nda, 40.000/24=1.668 km/saat h›zla hare-
ket ediyor. Di¤er enlemlerde bu h›z, dönme yar›çap›
küçüldü¤ünden, daha düflük. Örne¤in Ankara’n›n
yaklafl›k 40° enleminde, 1.668xcos(40°)= 1.278
km/saat. Bu bir fley de¤il: Bir de Dünya’n›n yörün-
ge h›z› var. Yörünge yar›çap› RY=150.000.000, çe-
peri 2πRY=940.000.000 km kadar. Periyot 365
gün = 8.760 saat oldu¤una göre; yörünge h›z›,
107.000 km/saat. ‹ki h›z, gündönümlerinde ayn›
do¤rultudalar ve dolay›s›yla üstüste binerler. Bu top-
lam h›z›n, Günefl Sistemi’nin gökada merkezine gö-
re 220 km/s’lik h›z›na paralel oldu¤u anlar var. Ke-
za, Samanyolu’nun Yerel Küme içindeki 40 km/s’lik
h›z›na ve Yerel Küme’yi beraberinde sürükleyen Vir-
go Süperkümesi’nin boflluktaki 600 km/s’lik h›z›na
paralel oldu¤u anlar da... Hepsini km/saat’e çevirip
toplarsak e¤er: 1.278+107.000+(220x3.600)+
(40x3.600)+(600x3.600) = 3.996.278 km/saat. Yani
yaklafl›k olarak, 4 milyon km/saat: “Gidiyoruz gün-
düz gece.” Peki biz bu h›z› niye hissetmiyoruz?...
Madde h›za karfl› tepki vermez de ondan, maddenin
derdi. 


