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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yuzen al sancak;

Sénmeden yurdumun Ustlinde tlten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kuikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afékini sarmigsa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi gtinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dusutin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, duinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bitin varimi alsin da Hida,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clda.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir run-1 mucerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tark gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin
en kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum
etmek isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal
ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine dugersen, vazifeye atilmak icin,
icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu
imkan ve serait, cok namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal
ve cumhuriyetine kastedecek dusmanlar, bitin dinyada emsali
gbérulmemis bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
vatanin butin kaleleri zapt edilmig, butin tersanelerine girilmis, batdin
ordulari dagitilmis ve memleketin her kdgsesi bilfiil isgal edilmis olabilir.
Batan bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gzere, memleketin
dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet icinde
bulunabilirler. Hatté bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mastevlilerin
siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve
bitap diismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin eviadi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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KiTABIMIZI TANIYALIM

ASTRONOMININ
TANIMI VE GELISIMI

Konulara giriste dikkat ¢ekici ve ilging moti-
vasyonu saglayici bilgilerdir.

Ogrencilerin konuyla ilgili kazanimlardaki
beceri ve davraniglar edinmesine yénelik
suregleri iceren ¢alismalardir.

ASTRO-NOT
Konularla ilgili dikkat ¢cekici ilging bilgilerdir.

Unite kapag!, Gnitenin adini ve Gnitede igle-
necek konulari icermektedir.

Konuyla ilgili ¢6zumla érnekleri icermektedir.

Konuyla ilgili bilgilerinizi derinlestirmek ve
yeni durumlarda bu bilgilerden yararlanmani-
z1 saglamak amaciyla hazirlanmig ¢alisma-
lardir.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Etkinlikler sonucu edinilen bilgilerin diizeyini
belirler.




ASTRONOMININ

TANIMI VE GELI§IMI
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Astronominin Tanimi
Astronominin Dogusu
Astronominin Alt Dallari
Astronominin Bilgi Kaynaklari
Astronomide Kullanilan Araclar

Gorsel 1 1 Ustur/ap



1.1. ASTRONOMININ TANIMI

Gorsel 1.2’deki parcalarn
birlestirdiginizde ortaya ne cikar?

Ortaya ¢ikan gorseldeki yapi astro-
nomide hangi amaglar icin kullanilir?

Gdrsel 1.2 Yap boz.

CACABEY MEDRESESI

Tirk-islam kiltir ve medeniyetinin mimari dzelliklerini yansitan Cacabey Medresesi (Gérsel
1.7), Selguklular Dénemi’nde dini ilimler yaninda pozitif bilimlerin de &gretildigi bir fakilte olarak
kullaniimis; gokylzinin, Gunes’in, Ay’in, yildizlarin hareketlerini inceleyen bir gézlemevi olarak yillar
boyu ayakta kalmistir.

Selcuklu Dénemi’nde Kilicarslan’in oglu Keyhiisrev zamaninda Cebrail ibni Caca tarafindan 1272
tarihinde Kirsehir’'de yaptirilan Cacabey Medresesi, o ddnemde astronomi ¢alismalarinin yapildigi
bir rasathane olarak kullaniimigtir. Gérsel 1.3, 1.4, 1.5 ve 1.6’da duvara islenen bazi astronomik
semboller gdsterilmigtir.

Gorsel 1.3 Gérsel 1.4 Eksen egimini
Ekvator ¢izgisini sembolize eden kabartma.
sembolize eden kabartma.

Gorsel 1.5
Ay’I sembolize eden kdire.

' Gorsel 1.6

Glineg’i sembolize eden
kire.
Roket formunda
sdtun.

Gorsel 1.7 Cacabey Medresesi.
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. ASTRONOMININ TANIMI VE GELISiMI

Bilim ve sanat, insanin varolugsundan giinimaze kadar hizli bir gelisme kaydetmigtir. Astronominin
temel konusu olan gbkyuzu olaylarinin insanlar tarafindan birer mucize olarak degerlendiriimesi
bilimsel gelismelere de ilham kaynag: olmusgtur.

Bilim, evrenin ya da olaylarin bir bélimU hakkinda deneye dayali yontemler ve gerceklikten
yararlanarak sonug¢ ¢ikarma slreci ve bu yolla elde edilen bilgilerin bltinidir. Astronomi sézcigu
eski Yunancadaki “astron” ve “nomos” sdzciklerinden turetilmis, “yildizlarin yasasi” ya da “ yildiz
bilimi” anlamina gelmektedir.

Astronomi bilimi, tarihsel olarak en dnce gelisen temel bilimdir. Astronomi bilimi, insanlarin
go6kyuzindeki olaylari anlayabilme, gtines tutulmasi gibi tekrarlayan olaylari énceden tahmin edebilme
merakindan dogmustur. Evrenin yapisini anlayabilme, evrenin nasil bir gegcmise sahip oldugu ve nasil
bir gelecege sahip olacagi konusundaki kuvvetli merak duygusu ile gelisimini stirdirmustir. Eski bir
bilim dali olan astronomi; matematik, fizik, kimya ve biyoloji temel bilimlerinin gelismesinde de rol
oynamistir.

Temel bilimler icinde ilk gelisen astronomi bilimi, ilk caglardan bagslayarak giinimize degin surekli
“doga-insan” iligkisinin odaginda yer almigtir.

Astronomi gokyuzinin gizemini aciklar, yasadigimiz gezegenin kékenine ve insanhigin gelisim
sUrecine isik tutar. Astronomi, evrenin kiiclkten buyige tim yapi taslaryla ilgilenir.

Bilim ve teknolojik gelismeler sayesinde astronomi alaninda biiyik adimlar atilmistir. Onceleri
evrende gezegenleri oldugu bilinen tek yildiz Gines iken ginimuizde Gilines gibi gezegenlere sahip
olan yildizlar kesfedilmis olup gezegenli yildizlarin sayisi hizla artmaktadir.

Astronomi : Astronomi, gok cisimlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, konumlarinin hesaplan-
masi gibi konular yaninda evrenin yapisi, nasil olustugu ve evriminin nasil oldugu gibi konular ile
ilgilenir.

Matematik :Bicim, sayi ve cokluklarin yapilarini, ézelliklerini ve aralarindaki bagintilari mantik
yoluyla inceleyen bilim dahdir.

Fizik :Madde Uzerine etki eden kuvvetlerin yol actigi ve maddenin bilesiminde degisimin
meydana gelmedigi olaylari inceleyen, mekanik, is1, elektrik ve manyetizma gibi alt dallari olan bilim
dalidir.

Kimya :Maddelerin yapisini, bilesimini, birbirine dénisiminu, analizini, sentezini ve elde
edilis yollarini inceleyen bilim dalidir.

Biyoloji  :Canlilarin kéken, yapi, gelisme, calisma, dagilis, blyime ve tremelerini inceleyen
bilim dalidir.

Cevrenizdeki insanlarin astronomi bilimine ilgilerini arastiran bir anket uygulayiniz. Ankette
asagidaki sorulara yer verebilirsiniz:

1. Sizi etkileyen bir gdkyUzu olayini (Ay tutulmasi, GUnes tutulmasi, kuyruklu yildiz gozlemi,
gbkyuzindeki cisimlerin hareketleri, kar ve yagmur yagisi vb.) anlatiniz.

2. Buglne kadar goékyuzinde ilginizi ceken herhangi bir gk cismi oldu mu? Olduysa bu gék cismi
nedir?

3. “Astronomi” denince akliniza ilk gelen nedir?
. Bildiginiz temel bilimleri sdyler misiniz?
5. Bu temel bilimlerden hangisi sizce daha eskidir?
Anket sonucuna gdre bir rapor hazirlayiniz. Raporlarinizi sinifta sununuz.

N
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Tablo 1.1 Bazi astronomik kavramlar.

Ay |

Gilines

Biyoloji

Istkk ||

Kimya

Matematik

Astronomi

Fizik ||

Tablo 1.1’i inceleyerek kavramlarin kargisina akliniza gelen ilk s6zcigu yaziniz.

Tablo 1.2 Astronomi kavramlarin eglegtiriimesi.

Kékenleri, evrimleri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
bakimindan gok cisimlerini inceler.

Bicim, sayi ve cokluklarin yapilarini, 6zelliklerini ve
aralarindaki bagintilari mantik yoluyla inceleyen bilim
dahdir

Madde ile enerji arasindaki etkilesimi inceleyen, do-
Jgada gerceklesen olaylar ile ilgili agiklamalar Greten
bilimdir.

Maddelerin yapisini, bilesimini, birbirine dénisima-
na, analizini, sentezini ve elde edilis yollarini incele-
yen bilim dahdir.

Canlilarin kbken, yapi, gelisme, calisma, dagils,
biytme ve tremelerini inceleyen bilim daldir.

Hem boslukta hem de maddesel ortamda yayilabilen
bir enerji taradar.

Dunya'ya en yakin yildizdir.

Dunya’nin tek dogal uydusudur.

Ay Yildiz Isik Matematik  Kimya

Glnes  Astronomi

Biyoloji Fizik

Tablo 1.2'yi inceleyerek altta verilen kavramlari dogru sekilde eslestirerek noktali yerlere yaziniz.

Tablo 1.1’de yazdiginiz sdzciikler Tablo 1.2'deki tanimlarin icinde gegiyor mu? inceleyiniz.
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. ASTRONOMININ TANIMI VE GELISiMI

1.2. ASTRONOMININ DOGUSU

KERVAN

isfahan sehrinde Hasan adinda genc bir kervanci yasardi. Kervan sahipleri kervanlarini ok
glvendikleri Hasan’a génul rahathgiyla teslim ederler ve onun, kervandaki mallari kendi maliymis gibi
koruyup g6zetecegini bilirlerdi.

Gunlerden bir giin Hasan isfahan’dan kuzeydogudaki Meshed’e gitmek (izere kumas y(iklii deve
kervaniyla yola cikar. Kervan birkag giin sonra Destikebir Céli'ne varir. ik bakista ugsuz bucaksiz
gibi gbriinen bir kum yigini goézlerinin 6niinde uzayip gitmektedir. Bir kuyudan su tedarikini yapan
kervan c¢ole girer. Aradan gecgen bir hafta sonunda kervan agir agir ilerlemeye devam etmektedir.
Hasan gece ginduz demeden yol alarak kervani Meshed’e ulastirmayi basarir.

Hasan kervanini (Gdrsel 1.8) Meshed’e ulastirirken ézellikle geceleri yén bulma konusunda nasil
bir yol izlemis olabilir?

Gorsel 1.8 Deve kervani.

ilk caglarda giinlilk yagam bugtinki kadar karmasik degildi. Atmosfer daha temiz, agik ve gdzlem
yapmaya uygundu. insanlar gékyiizi ile daha cok ilgilenebiliyordu. ilgilerini ceken her seyi kayalara
islemislerdi. Bunlardan bazilari ginUmuze ulasabilmistir..

Astronominin gelisimi tarim calismalari ile baglamigtir. Tarim, mevsimlerin zamanini énceden
bilmek icin takvim bilgisine ihtiya¢c duyar. Takvim ise gok cisimlerinin hareketlerinin bilinmesi ve
anlasilmasi demektir.

Misirlilar takvim ile yakindan ilgilenmislerdir. Cinkd Nil Nehri onlarin yasam kaynagiydi, her yil
ayni dénemde tasiyordu. Topragin sirtlmesi, tohum ekimi ve Uriin toplama gibi tarimsal ¢calismalar
icin en elverigli zamanlarin bilinmesi takvim ¢alismalarinin dnemini artirmistir.

Eski caglarda insanlar tarimsal ¢alismalarini gerceklestirebilmek, gece yolculuklarinda kervan-
larina yon verebilmek, dini ginleri belirlemek gibi ihtiyaclardan dolayi astronomiye ilgi duymuslardir.
Bdylece astronomi giinlik yasama girmigtir.

Gunumuz astronomisindeki temel bilgi ve gbzlem aletlerinin gelismesine katkida bulunan Batih bil-
ginlerden Nicolaus Copernicus’i (Nikolas Kopernik) ve Tiirk-islam bilginlerinden de Ali Kusgu'yu érnek
olarak verebiliriz.

NiCOLAUS COPERNICUS (NiKOLAS KOPERNIK)

1473 yilinda Polonya’nin Toruri kentinde dogmustur. Cracéw
(Krakov), Bologna (Bolonya), Padua (Paduva) ve Ferrara (Firara)
Universitelerinde teoloji, hukuk ve tip 6grenimi gérmus, egitimini ta-
mamladiktan sonra Frauenburg (Fraunbdérg) Katedrali’ne papaz ola-
rak atanmigstir. Ancak Kopernik (Gorsel 1.9) dncelikle astronomiye ilgi
duymus, tniversite yillarinda italya’nin inlii astronomlariyla tanismis
ve onlardan almis oldugu derslerle bu alandaki bilgisini gelistirme
imkani bulmustur.

Gérsel 1.9 KOPERNIK
(Temsili ¢izim).
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Kopernik'ten énce Samoslu (Bugiinkii Sisam adasi) Aristarchus (Aristarkus) (M.O 312-230) ilk
kez glines merkezli evren modelini ileri stirmesine ragmen Kopernik kadar etkili olmamistir. Kopernik,
Gunes merkezli evren modelinin temel prensiplerini ortaya koyduktan sonra yasaminin hemen hemen
otuz yilini bunu bir hesaplama sistemi héaline getirme ¢abasiyla gegirmistir. Sonunda ¢ok elestirildigi
gibi karmasik da olsa, yerkiire merkezli sistemin karsisina, ayrintili hesaplama imkanina sahip bir ikinci
sistemi koyabilmistir. Kopernik, hesaplama teknigi ile gézlem sonuclarini Batlamyus’un "Bulyuk Bilesim"
isimli meshur kitabindan almis olmasina ragmen, Orta Cag biliminde en buylk c¢igiri agmis; modern
astronomiye, modern fizige ve modern bilimsel diistince anlayisina giden yolu acarak Yeni Cag’'in 6n-
cusu olmustur.

1543 yilinda “Goék Kurelerinin Hareketi” adl kitabin yayimlanmasi Rénesans’in en 6nemli olayla-
rindan biridir. Bunun 6zellikle astronomideki, genellikle doga bilimlerindeki ve tim insan distncesin-
deki etkileri cok derindir. Her ne kadar bazi noktalarda eskiye bagli kalmissa da Kant’in (1724- 1804)
belirttigi gibi getirmis oldugu goérus kdkten bir degisikligin sembolidur. Bu ylizden bu kitap, bilim tarihi
acisindan Orta Cag ile Yeni Cag’i birbirinden ayiran énemli bir yapittir.

https://irgp2.ru/tr/kto-takoi-nikolai-kopernik-kto-takoi-nikolai-kopernik-otkrytiya/ adresinden ézetlenmigtir.

ALi KUSGU

15. ylzyilda yasamig, énemli bir astronomi ve
matematik bilginidir. Babasi, Timur’'un (1369-1405)
torunu olan Ulug Bey’in (1394-1449) dogancibasisi
idi. “Kusgu” lakabi buradan gelmektedir. Ali Kuscu
(Gorsel 1.10), Semerkantta dogmus ve yetismistir.
Burada Ulug Bey de dahil olmak tzere énemli bilim
insanlarindan matematik ve astronomi dersleri al-
mistir.

Ali Kuscu, Semerkant Gdzlemevinin sorumlusu
olarak gbzlemevinin basina gecmistir.Bu gérev, Ulug
Bey’in meshur eseri “Serh-i Zic-i Ulug Bey”in hazir-
lanmasinda énemli katkilar saglamistir. Ulug Bey bu
eserinde Batlamyus’un (MS 85 - 165) Almagest adli
eserinin ve Meraga Gdzlemevinde yapilan "zic"in
(yildiz katalogu, almanak) hatalarini ortaya koyarak
eseri duzeltmeye calismistir.

Ulug Bey, Ali Kuscu'yu Fatih Sultan Mehmet'e

elci olarak gdéndermigtir. Bir kaltir merkezi olustur-
manin sartlarindan birinin de bilim adamlarini bir ara-
ya toplamak oldugunu bilen Fatih Sultan Mehmet, Ali
Kuscu’ya istanbul’da kalmasini ve medresede ders Gorsel 1.10 Ali KUSCU (Temsili ¢izim).
vermesini teklif eder. Ali Kuscu bu teklifi kabul eder,
Tebriz’e dénerek elcilik gdrevini tamamlar ve tekrar istanbul’a geri déner. istanbul’a gelen Ali Kuscu,
Ayasofya’ya muderris olarak atanir. Ali Kusgu, burada Fatih Kulliyesinin programlarini hazirlamig ve
astronomi matematik dersleri vermistir. Ayrica istanbul’'un enlem ve boylamini 6lgmiis, cesitli glines
saatleri yapmistir. Verdigi dersler olaganusti ragbet gérmus, dnemli bilim adamlari tarafindan izlen-
mistir. Bu durum 16. yuzyildaki eserlerde etkisini gostermistir.

Ali Kusgu’nun astronomi ve matematik alaninda yazmis oldugu bircok eser vardir. Bunlardan biri,
Otlukbeli Savasi sirasinda bitirilip zaferden sonra Fatih Sultan Mehmet’e sunuldugu icin “Fethiye” adi
verilen astronomi kitabidir. Eser t¢ boélimden olugsmaktadir. Birinci bdlimde gezegenlerin kireleri
ele alinmakta, gezegenlerin hareketlerinden bahsedilmektedir. ikinci bélim yerkiirenin sekli ve yedi
iklim Gzerinedir. Son bélimde ise Ali Kuscu, yerkureye iliskin élclleri ve gezegenlerin uzakliklarini
vermektedir.
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. ASTRONOMININ TANIMI VE GELISiMI

Ali Kuscu’nun Astronomi Eserleri:

1.1. Serh-i Zic-i Ulug Bey: Sileymaniye, Carullah, Nu. 1493.

1.2. Risale fi Halli Eskali Mu‘addili’l-Kamer Ii’l-Mesir (Faide fi Eskali ‘Utarid): Topkap! Sarayi Mizesi
Katuphanesi, Ill. Ahmet, Nu. 3843.

1.3. Risale fi Asli’l-HaricYumkin fi’s-Sufliyyeyn: Bursa il Halk Kiitliphanesi, Hiiseyin Celebi, Nu. 751/8.

1.4. Serh ‘ale’t-Tuhfeti’s-Sahiyye fi’l-Hey’e: Slleymaniye, Ayasofya, Nu. 2643.

1.5. Riséale der ‘iim-i Hey’e: Silleymaniye, Ayasofya, Nu. 2640/1.

1.6. El-Fethiyye fi ‘iimi’l-Hey’e: Siileymaniye, Ayasofya, Nu. 2733/1.

1.7. Riséle fi Halli Eskali’l-Kamer: Bursa il Halk Kitiiphanesi, Hiiseyin Celebi, Nu. 751/7.

Yildiz, Bir Dilci Olarak Ali Kusgu ve Risale fi I-isti‘are’si, Kuiltiir Bakanligi Yayinlari, Ankara 2002, s.10-14’ten
Ozetlenmistir.

Tirk-islam bilginlerinin eserleri 10. yizyildan itibaren Latince ve diger Bati dillerinde terciime
edilmeye baslanmistir. Batili bilim insanlari bu kaynaklardan yararlanarak gliinimuz astronomisini
olusturmuslardir.

+ Takvim, saat gibi zaman belirlemeyi ve pusula gibi yén bulmayi saglayan araclarin olmadigi bir
dénemde yasadiginizi dusunerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.
- = e

+ Tanmda ekim ve dikim (Goérsel 1.11) zamanini nasil belirlerdiniz?

Gorsel 1.11 LTt

Deniz ve nehir kiyilarinda (Gorsel 1.12) yapacaginiz barinaklari nasil
planlardiniz?

Gorsel 1.12

+ Geceleri denizde balik avlarken (Gdrsel 1.13) yoninuzi nasil be-
lirlerdiniz?

Gorsel 1.13

ibadet zamanlarinizi ve dini téren ginlerinizi (Gérsel 1.14) nasil
belirlerdiniz?

+ Astronomi biliminin ortaya ¢ikis sebepleri neler olabilir?

Sinif dért gruba ayrilir. Grup Uyeleri, bir hafta d6nceden asagidaki konularda arastirma yapar.
1. Grup: Astronomi ile ilgili yazili ilk metinler.

2. Grup: Astronomiye katkida bulunan Unli yabanci astronomlarin adlari ve resimleri.

3. Grup: Astronomiye katki sunan Gnli Tirk ve islam astronomlarinin adlari ve resimleri.

4. Grup: 2000 yilindan bugiine kadar yapilan astronomi ¢alismalari.

Gruplar calismalarini poster, slayt vb. sekillerde sunarak astronominin dogusunu ve ilk caglar-
dan bugulne kadarki gelisimini degerlendirir.
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1.3. ASTRONOMININ ALT DALLARI

NEMRUT DAGI HEYKELLERI

Adiyaman ilimizin  Nemrut
Dagi zirvesinde 2000 yil énce ya-
samis bir medeniyet olan Komma-
gene Kralhgi’ndan kalan énemli
bir kalinti vardir. Yaklasik 1,75
m yuksekliginde ve 2,40 m enin-
deki levha saga dogru donerek
yUrtyen bir aslani (Gérsel 1.15)
gdstermektedir. Kum tasindan ya-
pilmig aslan kabartmasinin tze-
rindeki ay ve yildizlar, onu ¢evre-
deki diger kalinti ve heykellerden
ayirmaktadir. Aslanin vicudu ¢ok
sayida yildizla bezenmistir, boy-
nunda bir hilal vardir. 8 i1sinla ka-
rakterize edilmis kicuk yildizlar-
dan farkh olarak aslanin Gzerinde
siralanan ug¢ biyik yildiz sekli 16
Isinlidir ve yapilan arastirmalarda
bunlarin yildiz degil “Jupiter, Mer-
kir ve Mars” gezegenleri oldugu
belirlenmistir. Heykel ilk olarak arkeologlar tarafindan 1882 yilinda kesfedilmistir. Bu aslanl heykel,
yildiz konumlarini gésteren dinyanin en eski kalintisi ve ¢izimi olarak kabul edilmektedir.

Arkeoastronomi alaninda yapilan calismalar sonucu yildizlarin konumlari “Ay, Mars, Merkur ve
Jupiter” gezegenlerinin birbirleriyle yaptidi acilar géz éniinde bulunduruldugunda bu duruma uyan en
uygun tarihin milattan énce 98 yilinin 17 Temmuz’u oldugu hesap edilmigtir.

Nemrut Dagindaki aslanli rélyef.

Astronomi her bilim ile ilgilidir. Astronomi verilerinin degerlendirilmesi sirasinda matematik, fizik,
kimya ve biyolojiden; gdzlemevlerinin yerlerinin tespit ediimesi sirasinda da cografya ve meteoroloji
bilimlerinden yararlanilir.

Astronomideki gelismeler sonucu roket, uydu, uzay gemisi ve uzay seyahati calismalari hiz ka-
zanmistir. Ulkeler bilim, teknik ve ekonomik giiclerini birlestirerek kisa zamanda verimli calismalar
yapabilmek icin birlikte calismay! benimsemistir. Bu birlesmeden sonra genig 6l¢tde bilgi birikimi
olusmustur. Konulari gruplara ayirarak ¢calisma yapmanin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Astronomi ¢ok genis bir ¢calisma alanina sahip olup asagida belirtilen alt dallara ayrilabilir:

Astrofizik : GOk cisimlerinin fiziksel yapilar yaninda gerek gk cisimleri ve gerek yildizlar
arasi ortamdaki madde ve 1sinim arasindaki etkilesimler ile ilgilenir.

Astromatematik : Cekim kuvveti altindaki gok cisimlerinin ydriingelerinin hesaplanmasi, g6z-
lemsel verilerin sayisal olarak degerlendiriimesini konu edinir.

Astrokimya : Gok cisimlerinin ve yildizlar arasi ortamin kimyasal yapisi ile ilgilenir.
Astrobiyoloji  :Evrenin herhangi bir yerindeki canli yagamin olusumu ve geligimi ile ilgilenir.

Arkeoastronomi: Eski caglardaki astronomi hakkinda fikir sahibi olabilmek icin arkeolojik kalin-
tilar Gzerinde yapilan ¢calismalari kapsar.

Astrojeoloji : Glnes sistemindeki gezegenlerin, gdk taslarinin ve diger cisimlerin yapilari,
olusum ve gelisimini konu edinir.
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Astronominin adli tipta uygulanmasina bir érnek olarak
CMUK’un (Ceza Muhakemeleri Usuli Kanunu) 85. maddesi
verilebilir. Bu maddede belirtilen kesif gbrevi icin olay yeri,
tarihi ve saati bildirilerek Ay durumu (dogus ve batis saatleri),
bu duruma uygun kesfe cikilabilecek tarih ve saatler istenir.

"Gece tespiti" yapilabilmesi icin GUnes’in dogus ya da
batis anlari (Gérsel 1.16), bazi dosyalarda havanin olay saa-
tinde kararip kararmadigi, ezan saatleri, normalde Glines’in
gunlik hareketlerine gére dlzenlendiginden olay zamani
ezan sesine gobre belirtiimigse ilgili zaman tespiti istenir.

Ceza Hukuku’nda gecenin 6nemi; havanin kararmasi
etkisi ile kigilerin savunmasiz ve mal varliklarinin daha korun-
masiz olmasi sonucunda, sugun kolay islenebilmesi ve tasar-
lama unsuru tagimasi ihtimali olmasindan kaynaklanmakta-
dir. Ancak TCK’nin (Turk Ceza Kanunu) 502. maddesine goére
“Gunes dogmadan bir saat 6ncesi ve Glunes battiktan bir saat
sonrasi gece” olarak belirlenmigse de ortalik, olay tarihi, cev- Gérsel 1.16 Giin batimi.
re, cografi ve meteorolojik kosullara bagh olarak Gunes’in dog-
masindan iki saat dncesinden ve batmasindan sonraki iki saate kadar yari aydinlik (tan) olabilir.

+ Astronomiyi, alt dallarini ve astronominin diger bilim dallari ile iligkilerini gz éniinde bulundurarak
tablodaki kutucuklari doldurunuz.

Bilgi iigili Bilim Dalv/Dallan iigili Alt Bilim Dalv/Dallan

Gunes’te hidrojenin helyuma doénusu-
mu ile enerji Gretimi.

Gokyluzl olaylarini anlatan tarihi ve
arkeolojik eserleri inceleme.

Saatte 50 000 km hizla Dunya’dan fir-
latilan bir mekigin atmosferi ne kadar
zaman sonra terk etmesi gerektigi.

Evrende hayat belirtisinin olup olma-
digiyla ilgili cahigmalar.

Baska gok cisimlerinden getirilen nu-
munelerin icerigini inceleme.

Yildizlardan gelen isik tayfini incele-
me.

Uydularin Dinya etrafindaki yoriinge
hareketlerini inceleme ve yoringeleri-
ni hesaplama.

+ Tablodaki kutucuklar doldururken nelere dikkat ettiniz? Aciklayiniz.
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1.4. ASTRONOMININ BiLGi KAYNAKLARI
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Gorsel 1.17 Gorsel 1.18 Satiirn’e Gorsel 1.19
Ay’a ait cizimler. ait cizimler. Glines’e ait ¢izim.

Galileo Galilei’nin (Galileyo Galileyi) 1609-1610 yillarinda teleskop kullanarak yaptigi gdzlemlere
ait cizimler incelendiginde (Goérsel 1.17, 1.18 ve 1.19) Ay yuzeyinin sanildigi gibi diz degil, girintili
cikintili oldugu, Saturn’Gn etrafinda gezegene ait uydular bulundugu, Gunes Gzerindeki karartilarin
yerkure ile Gunes arasindaki gok cisimlerinin gblgelerinden kaynaklanmadigi, bunlarin Gines’in yu-
zeyindeki lekeler oldugu anlasiimaktadir.

Tekrarlanan gbzlem ve deneylerle mevcut bilgi birikimi dizeyinde dogrulugu blyldk dlgide
kabul edilmis ancak yine gdzlem ve deneyler yoluyla yanhs olma olasihgi bulunan, éngérilerinde
dogru ¢ikmig hipoteze teori (kuram) denir. Teoriler; gézlem, deney, akil yiritme ve mantik yollariyla
her defasinda dogrulanabilmelidir. Astronomi, genel olarak gok cisimlerini uzaktan gézlemler ve bu
gbzlemler sonucu kuramsal calismalar yapar. Ornegin, farkli yildizlar gdzlemleyerek elde edilen
verilerden hareketle yildizlarin evrimi hakkinda kuramlar olusturulmustur.

GUnumUzin gelismis teleskoplari kullanilarak elde edilen fotograflar (Gérsel 1.20, 1.21 ve 1.22)
incelendiginde Galile’nin ¢ikarimlarinin oldukga basarili oldugu goéraldr.

Gorsel 1.20 Gorsel 1.21 Gorsel 1.22
Ay Sattirn Giines

Modern teleskoplar kullanilarak alinan gérintuler sayesinde Galilei’nin basit bir teleskopla yap-
tig1 gbézlemler sonucunda Satlirn’n etrafinda gezegene ait uydu olarak yorumladigi ve cizimlerle
gbsterdigi cismin aslinda uydu olmadigi, gezegenin etrafinda dolanan ki¢uk cisimlerden olusan bir
halka oldugu anlagiimistir.

Astronomik gézlemin vazgecilmez unsuru gok cisminden gelen isiktir. Uzayda gok cisimleri
arasinda c¢ok buyuk uzakliklar bulundugundan astronomide veri uzaktan gézlem yoluyla elde edilir.
Ay’dan getirilen kayalar ile Mars gezegenine indirilen araglar sayesinde ylzeyi ve atmosferi incelene-
bilmektedir. Genel olarak bakildiginda gék cisimleriyle ilgili tim bildiklerimiz, g6k cisimlerinden bize
kadar ulasan 1s1gin incelenmesi ve degerlendiriimesi sonucu elde edilir.
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. ASTRONOMININ TANIMI VE GELISiMI

Gorunadr isik (optik 1s1k) disinda géremedigimiz ve hem astronomide hem de teknolojide kullani-
lan bagka isinlar da vardir. Gézlemsel astronomi, kullanilan 1s1gin cinsine gére su alt siniflara ayrilir:
“radyo astronomi”, “kizil tesi astronomisi”, “optik astronomi”, “X-1sin astronomisi”, “mor étesi astro-

nomi”, “gama 1sin astronomisi”, “nétrino astronomisi” ve “cekimsel dalga astronomisi”.

+ Asagidaki Ay g6zlem formunu kullanarak bir ay icinde bes farkli giinde Ay’a ait gérintimleri kur-
sun kalem ile ¢iziniz.

AY GOZLEM FORMU
TARIH SAAT AY’IN SEKLI

+ Yaptiginiz gizimlere gore Ay ile ilgili neler sdylenebilir?

+ Astronomide kuramsal ¢cikarimlar icin gézlem yapmanin énemi ile ilgili ne dustiniiyorsunuz?
+ Gozlemi etkileyen faktorler nelerdir ?

+ Go6zlem yapmaya uygun olmayan gunlerin telafisi mimkuin mudur?

2009 yil, Galilei'nin teleskop ile gbkyluzl
g6zleminin 400. yili olmasi sebebi ile Dlnya
Astronomi Yih olarak kutlanmistir. Gorsel 1.23’te
Galilei’'nin portresi ve kullandigi teleskop (Goérsel
1.24) gbsterilmigtir.

Gorsel 1.23 Galilei Gorsel 1.24
Galilei’nin
Teleskobu.

20



1.4.1. ISIN TURLERI

Dinyanin

atmosferinden

gecebilir mi?

Isinim tipi Radyo Mikrodalga Kizil 6tesi Goériinir isin Mor 6tesi X-isinlari Gama isini

dalga boyu (m) 10° 107 10 0,5:10° 10® 10 10
10* 10 10" 10" 10 108 102

bu dalga | |

boyunda en

1K 100 K 10 000 K 10 000 000 K
-272 °C -173 °C 9727 °C ~10 000 000 °C

yapan cisimlerin
sicakhgi

Gama Isinlari: 0,01 nanometreden (1 nanometre = 10° metre) daha kiigiik dalga boylu isinlardir.
Bir atom cekirdeginin ¢capindan daha kiicik dalga boylu dalgalar icerir. Bu elektromanyetik tayfin en
yuksek enerijili ve frekansh boélgesidir. Siddetli nikleer tepkimeler sirasinda olusur.

X-1sinlari: 0,01 ile 10 nanometre arasinda dalga boyuna sahip i1sinlardir (bir atomun boyu ka-
dar). Alman fizik¢i Wilhelm Conrad ROENTGEN (Vilhelm Konred Réntgin) tarafindan kesfedilmistir.
Siniflandirmada nereye ait olduklarini bilmedigi icin onlara X-iginlari adini vermistir. X-i1sinlar yiksek
enerjili elektronlarin yavaslatilmasi veya atomlarin i¢c yoriingelerindeki elektron gegcisleri ile meydana
gelen elektromanyetik dalgalardir. X-isinlari yumusak maddelerin icine gegebilir.

Mor Otesi (UV) Isin: 10 ile 310 nanometre arasinda dalga boyuna sahip isinlardir (yaklasik
olarak bir viris boyutunda). Geng ve sicak yildizlar bol miktarda mor 6tesi 1sik Uretir. Mor 6tesi 1s1k
kaynaklari, mor Otesi lambalari, gaz desarjlari ve sicak yildizlardir. Kisa dalga boylu mor 6tesi 1sinlar
zararli olabilir.

Gorinir Isin: 400 ile 700 nanometre dalga boylari arasindaki 1sinlari kapsar (bir molekdl ile
hdcre arasi boyutlar). Elektromanyetik tayfin “isik” denen bu dar bélimindeki 1sinlari insan gézu
gbrebilmektedir. Tayfin bu béliminde mordan kirmiziya kadar batin renkler yer alir.

Kizil Otesi (IR) Isin: 710 nanometreden 1 milimetreye kadar dalga boyuna sahip i1sinlari kapsar
(igne ucu ile kiguk bir tohum arasindaki boyutlar). Bitiin sicak ve soguk maddeler tarafindan yayim-
lanir. Madde tarafindan kolayca sogurulabildiginden zerine diistigi maddeyi isitir. Bu nedenle kizil
Otesi 1sinima“ i1si radyasyonu” da denir. Ortalama olarak 37 °C sicakliga sahip olan insan viicudu 900
nanometre dalga boylu kizil 6tesi 1Isimasi yapar.

Mikrodalga Isin: 1 milimetre ile 1 metre arasi dalga boylarina sahip isinlari kapsar. Radarlarda
kullanilan isinlar, cok kisa dalga boylu radyo dalgalaridir. Ayni zamanda mikrodalga firinlarda ve kab-
lo gerektirmeyen uzak mesafe iletisimlerinde kullanihr.

Radyo Dalgalari: Dalga boylari 1 milimetreden uzun dalgalardir. Dalga boylari ¢ok uzun oldu-
gundan enerijileri cok dusuktar. Bu nedenle dusik sicakliklara karsilik gelir. Radyo dalgalari her yerde
bulunabilir (Arka alan 1siniminda, yildizlar arasi gaz ve toz bulutlarinda ve sipernova patlamalarinin
soguk kalintilarinda). Bunlarin kaynaklari elektrik (yani elektron) titresimleridir. Cep telefonlari ile rad-
yo ve televizyon yayinlarinin aktariimasinda kullanilir.
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. ASTRONOMININ TANIMI VE GELISiMI

+ Tablodaki gorselleri dikkate alarak ilgili kutucuklari arastirma yaparak doldurunuz.

Diger Kullanim Dalga Boyu

Gorsel Isin Tara Isin Kaynagi Alanlart Araligi

Gorsel 1.25

Gorsel 1.26

=1

Gorsel 1.27

Gorsel 1.28

Gorsel 1.29

Goérsel 1.30

i

%c ©
i
5

Gorsel 1.31

+ Gunlik yasantida isin tdrlerinden hangileri icin dnlem almak gerekir? Neden?

+ Farkli dalga boylarinda gérme yetenegine sahip canlilari arastiriniz.
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1.5. ASTRONOMIDE KULLANILAN ARACLAR

Saninm daha
bir teleskoba

Gok cisimlerini gbézlemleyebilmek icin hangi tir gbézlem
araclarinin kullanildigini biliyor musunuz?

GOZLEM ARACLARI
DURBUNLER TELESKOPLAR UYDULAR
1.5.1. DURBUNLER
Gokyluziu goézlemlerine yeni baslayanlar igin 8_——952 mercegi
belki de en 6nemli gbzlem araci durbunlerdir. A

Darbanler, hafif ve kolay tasinabilir olmalarinin

yaninda sagladiklari genis gérme alani sayesinde /] ] l\
g6zleme yeni bagslayanlarin vazgecilmez gbzlem b 2 N(
araclarndir. Aslinda bircok profesyonel gézlemci, L_J

yanlarinda mutlaka kaliteli bir dirbun bulundurur.

AN

~

Darbiintin éntindeki 1$1g1 toplamaya yarayan Prizma’
blyldk mercege objektif, gozimulzli dayayip bak- A A
tigimiz kiiglik mercege ise g6z mercegi (okiler) Objektif
denir. N

Mercege gelen isik miktari icerideki prizmalar
aracihigiyla g6z mercegine odaklanir ve bu sayede

buyutme ve gérintt saglanmis olur.

1.5.2. TELESKOPLAR

ilk teleskoplar Hollandali bir gdzliik¢ii olan Hans Lippershey (Hans Lipirsi) tarafindan 1608 yi-
inda yapilmistir. Bdyle bir aletin varligini 6grenen Galile de bir tipun icindeki iki mercekten olusan
basit bir teleskop yapmisg, bu teleskobu ve sonradan yaptigi daha biyuk teleskoplari bircok astronomi
kesfinde kullanmigtir.

Teleskoplar genel olarak objektif (birincil mercek ya da ayna), géz mercegi, optik parcalar tasi-
yan ve onlari ayni eksen Uzerinde tutan bir tipten olusur.
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Teleskoplar, kullanilan dalga boyu agisindan temel
olarak bes sinifa ayrilir:

1. Optik teleskoplar

2. Radyo teleskoplari

3. X-1s1n1 teleskoplari

4. Kizil 6tesi i1sini teleskoplari
5. Gama 1sini teleskoplari

Cogumuzun tanidigi optik teleskoplar (Goérsel 1.33)
ise yapilarina goére “kirici (mercekli) teleskoplar”, “yansiti-
ci (aynall) teleskoplar” ve “melez (mercekli-aynal) teles-

koplar” olmak tizere ¢ sinifa ayrilir. Gorsel 1.33 Optik teleskop.

1.5.2.a. Optik Teleskoplar

Kirici (Mercekli) Teleskoplar: Bu tir teleskoplarda uzun bir tip icerisinde iki mercek vardir. TU-
pln Gst ucunda genis bir mercek (birinci mercek), diger ucunda ise kii¢ik bir goz mercegi (okuler) yer
alir. Isik blyUk mercekten gecerek kiguk bir demet halinde g6z mercegine gelir. Mercekli teleskoplar,

en yaygin teleskop taradar.

Birinci mercek

Gelen isik

Yansitici (Aynali) Teleskoplar: Aynali teleskoplar birgok sekilde kurgulanabilmektedir. En
bilinen tard, Isaac Newton (Ayzek Nivtin) tarafindan gelistirilen ve onun adiyla anilan Newtonian (Niv-
tonyin) teleskoplaridir. Bu teleskoplar, 1s131 toplayan bir cukur aynaya ve bu gukur aynadan gelen 1s131
yansitan ikinci bir diiz aynaya sahiptir. ikinci ayna gériintliyil ana tipin disina agilan bir penceredeki
g6z mercegine yansitir.

Aynal teleskoplarin diger turleri ise Gregorian (Gregoryn) ve Cassegrain (Kasgreyn) tiru teles-
koplardir.

Cukur ayna

Dz ayna

Gelen 1sik

\f

\T
Goz mercegi

Melez (Mercekli-Aynali) Teleskoplar: Bu tur teleskoplarda adlarindan da anlasilacagi gibi hem
ayna hem de mercek kullanilir. Bdylece hem aynali hem de mercekli teleskoplarin avantajlari bir ara-
ya toplanmis olur. Bu tur teleskoplarin en yaygin kullanilani Schmidt-Cassegrain (Simit-Kasegreyn)
turd teleskoplardir.
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Schmidt-Cassegrain tiri teleskoplarda isik ilk olarak ince bir Schmidt diizeltici merceginden ge-
cerek teleskobun birinci aynasi olan kiresel cukur aynaya diser. Buradan yansiyan isinlar Schimidt
merceginin arkasindaki ikinci gukur aynaya gelir ve buradan da yansitilarak birinci aynanin ortasin-
daki bosluktan gecerek birinci aynanin arkasindaki g6z merceginde odaklanir.

Melez teleskoplarin diger tlirli ise Maksutov tirl teleskoplardir.

Duzeltici mercek

Birinci ayna

‘ ¥Gelen |§|k¢ ‘

Odak

ikinci ayna

Tablo 1.3 Optik Teleskoplarin Birbirlerine Gére Avantaj ve Dezavantajlari;

TELESKOPLAR

Kiric1 (Mercekli)
Teleskoplar

Yansitici
(Aynah)
Teleskoplar

Melez
(Mercekli-
Aynali)
Teleskoplar

AVANTAJLARI

Kolay kullanilir olmasi ve basit dizaynin-
dan dolayi guvenilirdir.

Cok az bakim gerektirir.

Gezegen, Ay ve cift yildiz gbzlemleri igin
¢cok uygundur.

Yuksek kaliteli gérunti verir.

Renk dlzeltimi ¢ok iyidir.

Kapali tp dizayninin tip icindeki hava
akimlarini azaltir.

Mercegi sabit olarak yerlestirilmistir.

Diger teleskop tirleri ile karsilastiriidigin-
da objektif acikligr dusuk fiyata imal edilir.

Odak uzakligi 1 m’ye kadar olanlar ko-
laylikla taginabilir.

Ay ve gezegen gozlemleri igin idealdir.

Derin uzay cisimlerini gézlemek icin de
idealdir.

Optik sapma miktari az oldugu i¢in olduk-
¢a parlak bir géruntl vermektedir.

Tum teleskop tlrleri icinde en iyi olanidir.
Diger tirlerin, tim optik dezavantajlarini or-
tadan kaldirirken tim avantajlarini birlestirir.

Derin uzay cisimlerinin gdzlemi ve fotog-
raf ¢cekimi igin cok uygundur.

Yerylzu gbzlemi ve fotograf ¢cekimi icin
uygundur.

Ay, gezegen ve cift yildiz gézlemleri icin
uygundur.

Optik olarak genis bir alan Uzerindeki
keskin ve net gériintuye sahiptir.

Kapali tip dizaynindan dolayi hava
akimlar tip icine giremez.

Rahat tasinabilir, dayanikl ve masrafsiz-
dir.

Teleskop turleri icinde en iyi odaklama
yetenegine sahip olan tirdur.
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DEZAVANTAJLARI

Aynali veya mercekli-aynali teleskoplar-
dan daha pahalidir.

Agir ve uzundur.

Maliyet ve agirligi, buyik agikhkl teles-
koplara izin vermez.

Kuguk ve séniik nesnelerin (derin uzay
cisimleri gibi) g6zlemine uygun degildir.

Uzun odak oranlari astronomi fotografci-
igina engeldir.

Akromatik dizaynlarda bazi renk kayma-
lari vardir.

Diger turlerden daha hassas olduklari icin
daha ¢ok bakim gerektirir.

YeryUzu cisimlerini gézlemek icin uygun
degildir.

Acik optik tip dizayni hava akimlarinin
gOrintuyl etkilemesine neden olur. Hava ile
olan bu temas aynanin sirini bozar ve teles-
kobun guicinu azaltir.

ikinci aynalar sebebiyle mercekli teles-
koplardan daha fazla isik kaybina neden olur.

Hem mercek hem de ayna sistemlerin-
den olustuklari icin maliyetleri yUksektir.

ikinci aynalari sebebiyle mercekli teles-
koplardan daha fazla 1sik kaybina neden
olur.



1.5.2.b. Radyoteleskoplar

Soguk vyildizlarin, bulutsularin, siipernova
kalintilarinin ve yildizlar arasi ortamlara iligkin 151-
malarin énemli bir kismi radyo bélgesine duser.
Bu cisimlerden radyo bdlgesine gelen 1simalari
gb6zlemek icin kullanilan teleskoplara “radyoteles-
kop” adi verilir (Gorsel 1.34).

Bir radyo g6zlemevinin kurulmasi sirasinda
dikkat edilecek en 6nemli konu gézlemevinin inga
edilecegdi bdlgenin radyo, televizyon ve radar sin-
yallerinden etkilenmeyen bir yer olmasidir. Optik
gbzlemevlerinin yer seciminde ise bdlgenin i1sik
kirliliginin en az diizeyde olmasina dikkat edilir. Gorsel 1.34 Jodrell Bank Radyoteleskobu.

1.5.2.c. X-Isini, Kizil Otesi Isini ve Gama Isini Teleskoplari

Yerylzine kurulan butin teleskoplarin karsilastigi ortak sorun; yer atmosferinin sénulklestirme
etkisi, yerylzindeki 1sik ve elektromanyetik dalga kirliligi, meteorolojik kosullarin degiskenligi, at-
mosferik nem ve gevresel kirliliklerdir. Bunun disinda yer atmosferinin mor 6tesi isinlar ile X-isinlarini
gecirmiyor olusu da astronomlar agisindan énemli bir sorundur.

Dunya etrafindaki yériingesinde dolanan bir yapma uyduya monte edilecek teleskobun butin bu
sorunlari ortadan kaldirabilecedi fikri ile 1946 yilinda Hubble (Habil) Uzay Teleskobu projesi baglatildi
(Gorsel 1.35) ve uydu ancak 1990 yilinda NASA (Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Arastirmalari
Merkezi) tarafindan yéringeye yerlestirilebildi. Hubble teleskopu yillar boyunca astronomlar icin ¢ok
degerli gbzlem verileri saglamistir.

Gunes ve Heliosperik Gézlemevi (SOHO - Solar and Heliospheric Observatory) Projesi (Goérsel
1.36), ESA (European Space Agency - Avrupa Uzay Ajansi) ile NASA tarafindan ortaklasa yur(tilen
bir projedir. Amaci, Glines’in ¢ekirdegi ve dis katmanlari ile ilgili bilgi toplamaktir.

SOHO uzay araci, 2 Aralik 1995 tarihinde uzaya firlatiimigtir. NASA, aracin kalkis ve goérevlerin-
den sorumludur. Aracin Ustiinde bulunan 12 cihazin 9’u Avrupalil bilim insanlari tarafindan gelistirilir-
ken 3’G Amerikall bilim insanlarinin Granadur.

Aracin yoérungesi her zaman Dlnya ile Gunes arasindadir. SOHO uzay araci, her giin degisik
dalga boylarinda ¢ektigi Gunes gérintilerini Dinya’ya génderir.

Gorsel 1.35 Hubble Uzay Teleskobu. Gorsel 1.36 SOHO

1.5.3. UYDULAR

Uydu s6zcigu, bir gezegenin etrafinda dolanan ve gezegen sinifina girmeyen herhangi bir gk
cismi anlamina gelir. Uydular, insan yapimi olabilecegi gibi Dinya’nin uydusu olan Ay gibi dogal uydu
da olabilir. insan yapimi uydulara “yapma uydu” ya da “yapay uydu” denir. Bu konu 6. iinitede daha
detayl islenecektir.
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+ Tabloda verilen gorsellerdeki gézlem araglarini arastirip ilgili kutucuklari doldurunuz.

Gorsel

Gorsel 1.3

Gorsel 1.38
T e

=

Gorsel 1.39

Wi - L 3
Goérsel 1.40

Gozlem Aracinin Adi Gozlem Aracinin Kullanim Amaci

+ Neden farkl gézlem araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir? Agiklayiniz.



Asagidaki bulmacayi ¢bzmek icin sinif 5 gruba ayrilir. Her grup verilen bulmacayi tamamlar ve
diger gruplarla cevaplar karsilastirir.

Soldan Saga

1. Uzayin olusumunu ve yapisini inceleyen evren bilimi.

2. Zaman zaman gokyuzina ziyaret eden parlak¢a bulutumsu yapida, bir basi, bir ya da birkac
kuyrugu olan gdk cismi.

3. Butun yildizlari, gék adalari, kimeleri, gaz ve bulutlari i¢cine alan maddeyle dolu uzayin bitunu.
Yukaridan Asagiya

1. Gok bilimi.

2. Evrenin veya olaylarin bir béliminu konu olarak segen, deneye dayanan ydntemler ve gerceklik-
ten yararlanarak sonug ¢ikarmaya c¢alisan duzenli bilgi.

3. Maddenin kimyasal yapisindaki degisiklikler hari¢c olmak UGzere diger 6zelliklerinin kuramsal ve
deneysel olarak incelenmesi, madde ve eneriji olgulariyla ugrasan bilim dali.

4. Meteorolojik agidan atmosferin gbzle gértiinen bolimda.

Her grup birinci Unite i¢erisinde gecen kavramlarla ilgili yukaridakine benzer sekilde bir bulmaca
hazirlar.

Gruplar hazirladiklari bulmacalari kendi aralarinda degiserek ¢dzerler.
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Asagidaki coktan se¢gmeli sorulari cevaplayiniz.

Asagidaki gok cisimlerinden hangisi kendi enerjisini Ureten, 1SIk sacan yogun plazma kiresi
Ozelligini gdsterir?

A) Glnes B) Jupiter C) Ay

D) Hyakutake (Yakutake) kuyruklu yildizi E) Venls
Asagidaki 1sin turlerinden hangisi diinya atmosferinden gecebilir?

A) Mikrodalga B) Mor 6tesi isinlar C) X-i1ginlari
D) Gama iginlari E) Radyo dalgalari

Hubble uzay teleskobundan elde edilen géruntulerin netlik ve blyltme orani neden yerylzindeki
teleskoplardan tstindir?

A) Yerylzinden kontrol edilebildiginden B) Enerjisini kendisi Urettiginden

C) Atmosfer diginda oldugundan D) Ayna ve mercek sistemi oldugundan
E) 24 saat gdzlem yapabildiginden

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

ik caglardan beri insanlarin astronomiyle ilgilenmelerinin nedenleri neler olabilir?

Astronominin hangi bilim dallanyla iliskisi vardir?

Astronomide kullanilan temel gbzlem araglari nelerdir?

Gok cisimlerini nasil gézlemleyebiliriz?

Astronominin bilgi kaynaklari nelerdir?

Asagidaki ciimlelerde noktali yerlere en uygun sézciik ya da sézciik 6beklerini yaziniz.

Meteor, uzaydan ............... hizla giren gok cisimlerinin yanmasiyla olusan parlak izdir.
Evren, uzay ve uzay icerisinde yer alan her tirld ............... ve enerjinin batdnine verilen addir.

Isik, boslukta ve maddesel ortamda elektromanyetik dalgalar hélinde ............... bir enerji
taradar.

Durbinin dnindeki 1131 toplamaya yarayan buyik mercege ............... denir.
Asagidaki sekilde 1sinim tiplerinin dalga boylari gésterilmistir. Isinim tiplerini (gama 1sini, X-1s1ni,

kizil 6tesi 1sini, gérinur 1sin, mor 6tesi 15N, mikrodalga 1sin ve radyo dalgalari) bosluklara yerles-
tiriniz.
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2.1. EVRENIN YAPISI VE GECMISE BAKIS

DUNYA'DAKI EN BUYUK GOK TASI

Dinya'daki en buyuk gok tasi Hoba (Goérsel 2.2), 1920 yilinda Namibya'da bulunmustur. Yaklasik
80 000 yil 6nce Diinya'ya carptigl tahmin ediliyor. Hoba isimli gok tasi 50 ton agirliginda ve 9 m® hac-
mindedir.

o -
B T

Godrsel 2.2 Diinya’daki en bliyiik gbk tasi Hoba.

Her bilim dalinda oldugu gibi astronominin de kendine 6zgl terim ve kavramlari vardir. Bu bélim-
de astronomide kullanilan bazi terim ve kavramlari inceleyecegiz.

Gunluk hayatta da astronominin uzay, evren ve gokyuzi gibi kavramlari ¢ok sik kullaniimaktadir.
Bu terimleri kisaca tanimlayalim:

Uzay

icerisinde butiin gok cisimlerini, her tirlli madde ve enerjiyi barindiran, yerin atmosferi disinda
kalan, sinirsiz ti¢ boyutlu sahadir.

Evren
Yerkire de dahil olmak tzere butin gbk cisimleri ile her tirli madde ve enerjinin battniddr.
Goriinir Evren

Evrenin gorulebilen kismidir. Teknoloji ilerleyip daha gucli teleskoplara sahip olundukga gériinen
evrenin sinirlari da genislemektedir. GiinimUz teknolojisine gére goériinen evren 14 milyar 1sik yili
yarigaplidir. Evrenin kendisinin ne biyuklikte oldugu ya da evrenin sonlu mu sonsuz mu oldugu he-
ndz cevaplanamamigs sorulardir. Evrenin gergek boyutlari, gérinir evrenden muhtemelen ¢cok daha
bayuktar.

Gok Ada (Galaksi)

Cekim kuvveti ile birbirine bagli milyonlarca yildizdan, yildiz kimelerinden, bulutsu ve gaz bulut-
lariile yildizlar arasi gaz ve tozdan olusmus sistemdir. Gilines sistemi de adina Samanyolu dedigimiz
bbyle bir gbk adanin igerisinde yer almaktadir. Uzayda bdyle milyarlarca gbk ada vardir. Birbirlerine
cekimsel olarak bagl cok sayida gbk adadan olusan sistemlere de gék ada kiimeleri denmektedir.
Bazen bily(ik bir gék adanin uydu gék adalari da olabilmektedir. Ornegin, Samanyolu’nun bdyle 12
uydusu vardir. Blyuk ve Kuctk Macellan Bulutsulari, Samanyolu’nun en meshur uydularidir.

Yildiz

Merkezlerinde ¢ekirdek (nukleer) tepkimeleri ile enerji Ureten ve uzaya salan yogun plazmadan
olusan kiime seklindeki gék cisimleridir. Kendisi de bir yildiz olan Giines’ten sonra bize en yakin yil-
diz, uzakhgi 4,2 1Y (Isik yili, 1519in boslukta bir yilda alacagr mesafedir.) olan Proxsima Centauri'dir
(Proksima Sentori). Ciplak gdzle gérilemeyecek kadar sénuktir.

Gezegen

Bir yildizin etrafinda dolanan, ancak kutlesi enerji Uretmeye yetmeyecek kadar kiiciik olan gok
cisimleridir.
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' EVRENI TANIYALIM .

Bulutsu

Uzayda bulunan hidrojen ve helyum gibi gazlar ile tozlardan olusmus buytk 6l¢ekli bulutlardir. Bir
bulutsunun yakininda parlak yildiz var ise yildizin yaydigi isik enerjisi sayesinde bulutsu gérinur héle
gelir. Boyle bulutsulara aydinlik bulutsu, digerlerine de karanlik bulutsu denir. Avci (Orion), Macellan,
Kedi Gozu, Atbasi ve Kartal bulutsulari en ¢ok bilinen bulutsulardir.

Meteor

Dinya atmosferine buyuk hizlarla giren glines sistemindeki kiguk bir kati cismin (meteoroid)
strtinme sonucu akkor héline gelmesiyle yeryuzinden kisa sireli olarak gorulen isik ¢izgisidir.

Meteorlara halk arasinda “yildiz kaymasi” veya “kayan yildiz” denmektedir. Bu olay, tipik ola-
rak, atmosferin 80-110 km’ leri arasinda olusur. Meteorlari olusturan gok cisimleri cogunlukla nohut
buyukluglindedir ve her giin milyonlarca meteor olugsmaktadir. Atmosfere giren gék cismi cok daha
blyUk ise bu durumda cismin bir kismi yanip yok olmadan yeryizine disebilir. Uzaydan gelerek
yerylUzlne digen bu cisimlere gok tasi (meteorite) adi verilir.

Kuyruklu Yildiz

Gunes sisteminin kiclk cisimlerinden biridir. Donmus su ve gazlardan olusmustur. Kuyruklu yil-
diz Guneg’e yaklastikga buharlasarak hareket dogrultusunun aksi yéniinde uzayan ve yerden ¢iplak
gbzle gorilebilen uzun bir kuyruga sahip olur.

+ Temel astronomik cisim ve sistemleri tanimak icin asagida verilen gorseller ile adlari bire bir
esleyiniz.

+ Yaptiginiz eslestirmeleri, sinifta arkadaslarinizla paylasarak dogrulugunu kontrol ediniz.

Gorsel 2.3 Gorsel 2.5

Gorsel 2.4
Gorsel 2.6 Gorsel 2.7
GEZEGEN BULUTSU SUPERNOVA
GOK ADA GOK TASI KUYRUKLU YILDIZ
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Gozlemin yapildigi anda elde edilen gérunti ve bilgilerin cismin gézlem anindaki mi yoksa daha
Onceki bir zamandaki durumunu mu yansittig1 sorusu i1sik hizinin sonlu mu sonsuz mu oldugu ile ko-
layca cevaplanabilir. Fizikten biliyoruz ki 1s1gin hizi sonludur. O halde bir 1sik fotonunun, gék cismin-
den c¢ikip gbzlemcinin gbzline ulasmasina kadar belli bir siire gegmesi gerekir. Gok cismi ne kadar
uzak ise 1s191nin gbzlemciye ulasmasi icin o0 oranda uzun sure gerekir. O halde biz gok cisimlerine
baktigimizda onlarin ge¢cmis bir zamandaki héllerini gérmekteyiz.

Astronomide gok cisimleri arasindaki uzakhklari ifade etmek icin astronomi birimi (AB), 1sik yili
(1Y) ve parsek (pc) uzaklik birimleri kullaniimaktadir.

Astronomi Birimi (AB): Glines’in merkeziyle Dinya’nin merkezi arasindaki ortalama uzaklik
1 AB’dir. 1 AB = 149,6 milyon km.

+ Dunya-Gulnes arasindaki uzaklik
+ Dinya-Ay arasindaki uzakhk

+ Mars-Gunes arasindaki uzaklik

+ Jupiter-Glnes arasindaki uzaklik
+ Pluton-Gunes arasindaki uzaklik
+ Dunya-Alfa Proksima Centauri arasindaki uzakhik :274 000 AB

11,00 AB
10,0026 AB
11,52 AB
15,20 AB
:39,5AB

Isik Yili (IY): Isigin boslukta bir yilda alacagi mesafedir.
1 yil =365 giin 6 saat= 365 - 24 + 6 = 8 766 sa = 8 766-60 = 525 960 dakikadir.
1 yil= 525 960 - 60 = 31 557 600 saniyedir. Isigin 1 yilda alacagdi yolu hesaplayalim:
Yol = Hiz - Zaman (Isik hiz1 299 792,458 km/s’tir. Hesaplamalarda 300 000 km/s alinirsa).
Yol = 300 000 - 31 557 600 km
Yol =9 467 280 000 000 km olarak bulunur.
+ Ay’in DUnya’ya ortalama uzakligi 1,2 i1sik saniyesidir.

+ Bize Glnes’ten sonra en yakin yildiz olan Alfa Proxima Centauri 4,2 IY uzakliktadr.

+ Samanyolu’nun ¢api 100 000 IY kadardir.

+ Komsu gok adalardan Andromeda’nin Samanyolu’na uzakhgi 2,2 milyon 1Y’dir.

Parsek (pc): Yaklasik olarak 3,26 1Y veya 206 265 AB’ye es deger uzaklik birimidir.
Asagidaki tabloyu kullanarak km, AB, Y ve pc arasindaki déntstmleri kolaylikla yapabiliriz.

Tablo 2.1 Astronomik uzaklik birimleri

1 Kilometre (km)

1km

0,0000000067 AB

0,00000000000011 1Y

0,000000000000033 pc

1 Astronomi Birimi
(AB)
149 600 000 km
1AB

0,000016 IY

0,0000048 pc

1 Isik yili (1Y) 1 Parsek (pc)

9 467 280 000 000 km | 30 857 000 000 000 km

63 284 AB 206 265 AB
11Y 3,26 IY
0,3 pc 1 pc
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' EVRENI TANIYALIM .

Sesten 20 kat hizli hareket eden bir uzay araci (Gérsel
2.8) ile Ay’a kag saatte gidilebilir? (Ses hizinin havadaki yak-
lagik degeri 1 224 km/sa)

¢cOzim

Yerkire-Ay uzakhgini 384 404 km alirsak yerkireden Gorsel 2.8 Uzay arac!.
Ay’a gidis suresini,

Uzay aracinin hizi = 20-1 224 = 24 480 km/sa olur.

w 'dan Zaman = M =16 sa buluruz.

Hiz 24 480

Zaman =

Dinya

Diinya’dan ve Jipiter’den Glines’i gbzlemleyen iki astro- o i
nom dustnelim (Gorsel 2.9). Her iki gézlemci igin Guines yu- L GUnes. o £
zeyinden ayni anda ¢ikan isik fotonunun kendilerine ulagma A .y Juipiter
surelerini bulunuz.

cOzim Gérsel 2.9 Giines, Diinya, Jipiter.

Dinya-Gunes arasi uzaklik: 1,00 AB = 1-149 600 000 = 149 600 000 km
Jupiter-Glines arasi uzaklk: 5,20 AB = 5,20 -149 600 000 = 777 920 000 km

Gunes ylzeyinden ¢ikan isik fotonunun Dinya’ya ulagsma suresi,

Zaman = w ‘dan  Zaman = m = 498,67 saniye = 8,5 dakikadir,
Hiz 300 000

Zaman = _Yer dedistirme . 7oman o /77920000 _, 593,07 saniye = 43 dakikadir.
Hiz 300 000

Ayni anda Guneg'’i g6zlemleyen iki astronomdan biri Glineg’in 8,5 dakika 6nceki halini gérirken
digeri 43 dakika 6nceki halini gorir. Sonug olarak zamanin mutlak degil, géreli oldugu ifade edilebilir.

Isik hizinin sonlu olmasinin bir sonucu olarak Ay’a baktigimizda onun 1,2 saniye dnceki halini,
Glnes’e baktigimizda yaklasik 8,5 dakika dnceki halini goruriz.
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Bir uzay araci ile asagidaki tabloda belirtilen gék cisimlerine uzay seyahati yapmanin mimkin
olup olmadigini incelemek icin sinif bes gruba ayrilir.

Her grup bir uzay aracina sahip olup bu aracin teknik ézelliklerini kendileri belirleyecektir.

+ Asagidaki tabloda tasarladiginiz uzay aracinin resim ya da fotografini ilgili alana yerlestiriniz ve
belirtilen seyahat sirelerini hesaplayiniz.

Calisma Grubunun AdI @ ..o

Bu alana tasarlanan uzay aracinin
Uzay Aracinin Adi e gorselini yapistiriniz.

Uzay Aracinin Surati PP PPPRRP km/sa

GOREV

Gidilecek Yerin
Isik Hiziyla Hareket

Uz_a;_/ Ara_l_cwlla Eden Uzay Aracinin
.. , Gidis Suresi c o
Adi Diinya’ya Ortalama Gidis Siiresi
Uzakhgi (km)

Ay 384 400
Gunes 149 600 000
Merkur 77 300 000
Venls 38 200 000
Mars 55 758 006
Jupiter 588 000 000
Kutup Yildizi 4077,26-10"

+ Yapilan hesaplamalara gore tasarladiginiz uzay araci ile gok cisimlerine uzay seyahati yapmanin
mumkin olup olmadigini grubunuzda tartisiniz.

+ Go6zlemin yapildigi anda elde edilen goérinti ve bilgiler, gék cisminin simdiki halini mi yoksa
gecmisteki durumunu mu géstermektedir? Neden?
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Gorsel 2.10 Ay Gorsel 2.11 Diinya

Bir cisim ayni kuvvet ile yeryliziinde mi yoksa Ay'da mi daha ytksege firlatilabilir (Gérsel 2.10
ve 2.11)? Ac¢iklayiniz.

Amerikal g6k bilimci Edwin Hubble (Edvin Habil), Samanyolu gék adasinin evrendeki tek gok
ada olmadigini, aralarinda ugsuz bucaksiz bogsluklar bulunan ¢ok sayida baska gék adalarin varligini
ortaya koymustur. Hubble baska gk adalarin varligini kanitladiktan sonra onlarin siniflamasi tGzerine
calismistir. Hubble’in siniflamasinda gok adalar eliptikler, normal sarmallar, cubuklu sarmallar ve
dlzensizler olmak lzere dort gruba ayrilir (Gérsel 2.12).

Gok ada siniflari da kendi aralarinda eliptik yapisina, sarmal kolun ince-kalin, uzun-kisa olma-
sina gore alt bolimlere ayrilir. Bizim gk adamiz sarmal kollu yapidadir, yaklasik 100 milyar yildiz
icermektedir.

Eliptikler \ SE!
EO =X] E5 E7 SO 5 Normal Sarmallar Duzensizler

----. .

Cubuklu Sarmallar

il

- SBb

@

» & » -

Gorsel 2.12 Hubble Gék Ada Siniflamasi.
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Etkinligimizdeki 13 g6k ada gdrselini inceleyiniz.

incelediginiz gék ada gérsellerini kendinizce siniflandiriniz.

Hangi numaral gorseller ayni sinifa dahil oldu? Siniflama yaparken nelere dikkat ettiniz
aciklayiniz?

’

Gorsel 2.14

Gorsel 2.13

Gorsel 2.16 Goérsel 2.17 Gobrsel 2.18

Gorsel 2.19 Goérsel 2.20 Gorsel 2.21

Gorsel 2.22 Gorsel 2.23 Gorsel 2.24 Gorsel 2.25
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Tablo 2.2 Gok ada siniflari ve ozellikleri.

Eliptik

1.Genel olarak disksiz
yuvarlak bir sekildir.
2.Gozlenen butln galak-
silerin yaklasik %20’sini
olusturur.

Normal sarmal

1.Merkezi bir sisim boélgesi, bunun di-
sinda bir disk bélgesi ve buradan ¢ikan
sarmal kollar hemen hemen kiresel
yapili halodan olusur.

2.Sarmal kollu gék adalar (cubuklular
dahil), gézlenen bitiin gbk adalar icin-

Cubuklu sarmal

1.Merkezi bdlgede
yildizlardan olusan
bir cubuk sekil
vardir.

2.Gozlenen sarmal

Diizensiz

1.Gozlenen bu-
tin gék adalarin
yaklasik

% 3’0nu olustu-
rur.

3.Sekilleri kireselden, o - e gok adalarin yak- | 2 Belirli bir sekil-
oldukga basik elipsoide i nglag,'l.k o 77 S|k.I.|g"a Sf.a.h.'ptlr' . lasik Ggte ikisini leri yoktur ?
kadar degisir. 3.Sisim bolgesinin biy(kligine gére :

4.Yildizlar arasi gaz ve
toz hemen hemen hi¢
yoktur.

5.Merkeze dogru yildiz
yogunlugu artar.
6.Sekillerinin basikligina
g6re siniflandirilir.
7.Kutleleri ¢cok genis bir
aralikta degisir.
(10'M_-10"M,)

My : Glnes kitlesi
8.Butin yildizlar t¢ boyut-
lu olarak rastgele hareket
eder.

uc alt gruba ayrilir.

4.Yildizlarin yogunlugu merkeze yak-
lastikca artar.

5.Sarmal kollar, yildizlararasi gaz

ve toz bakimindan oldukca zengin
oldugundan buralar yildiz olugum
bélgeleridir.

6.Sarmal kollarda geng ve yasli yildiz-
lar bulunurken haloda yalnizca yagli
yildizlar bulunur.

7.Kutle bakimindan genellikle orta
buiyiikliktedirler. (10° M- 10" M)
8.Sarmal kollardaki yildizlar gok ada
merkezi etrafinda cember veya elips
yéringelerde dolanirlarken halo yildiz-
lari rastgele hareket eder.

olusturur.

3.Sarmal kollarin
acikhigina gére g
alt gruba ayrihr.
4.Cubuk bolgesi-
nin zamanla yok
oldugu ve bu tur
g6k adalarin normal
sarmal gbk adalara
donastikleri dugu-
nilmektedir.

3.Kutle bakimin-
dan en kuguk gok
adalardir.
(10°M,-10" M,)
4.En s6nuk gok
adalardir.

5.Genc ve yash
yildizlar bulunur.

+  Bir 6nceki etkinlikte verilen 13 g6k ada gorseliniinceleyerek Hubble gbk ada siniflandirmasina
goére bunlarin hangi siniflara dahil olduklarini belirleyiniz.

*  Her bir gdrselin numarasini tablodaki ilgili situna ve diyagramdaki (alt gruplari dusunerek)
kutucuklara yaziniz.

.. ELIPTIK NORMAL SARMAL CUBUKLU DUZENSIiz
GOK ADA SINIFI GOK ADA GOK ADA SARMAL GOK ADA | GOK ADA
GORSEL
NUMARASI

Normal sarmal g6k adalar

Dulizensiz g6k adalar

Eliptik gok adalar |

Cubuklu sarmal gék adalar
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Etkinligimizdeki balonun tzerindeki bir noktayi ele aldigimizda diger bitin noktalar kendisinden
uzaklasacaktir. Yapilan gdézlemlerle gok adalarin bayUk hizlarla bizden uzaklasmakta olduklari anla-
siimigtir.

Yaklasan bir kaynagin yaydigi ses ya da i1s1gin dalga boyu azalirken uzaklasan bir kaynagin
dalga boyu artar. Goriinur 1sik igin uzun dalga boyu, tayfin kirmizi ucu demektir. Bizden uzaklasan bir
Isik kaynaginin tayfindaki cizgiler tayfin kirmizi ucuna dogru kayar. Dalga boyu kaymasinin miktari,
kaynagin hizi ve uzakhgi ile orantilidir. Bunun daha iyi anlasilabilmesi igin sireni ¢alan bir ambu-
lans dusunelim: Ambulans bize dogru yaklasirken sirenin sesi giderek tizlesir. Ambulans énimuzden
gecip uzaklasirken de sirenin sesi kalinlagir.

Hubble, gbk adalarin uzaklagsma hizlarinin(v) onlarin uzakliklariyla(d) dogru orantil olarak arttigi
sonucuna varmistir. Hubble tarafindan elde edilen bu sonu¢ Kirmiziya Kayma Yasasi ya da Hubble
Yasasi olarak adlandirilir.

AV ,
Q s
€ 9
= 5
E ,o/ V= Hl] .d
5 s km .
c g H, =75 (Hubble sabiti)
o o s.Mpc
x o 1 Mpc = 1 000 000 pc
5.7

. d
Gok ada uzakligr (Mpc) Gorsel 2.26 Biiyiik Patlama (Temsili resim).

Gok adalarin hepsinin bizden uzaklasiyor olmasi Ustelik daha uzak olanlarin daha biytk hizlar
ile uzaklagmalari evrenin bir bitln olarak genisledigi seklinde yorumlanmis ve genisleyen evren hi-
potezi ortaya atiimistir.

Gok ada kimeleri arasindaki uzaklik gitgide artmakta olduguna gére olayi tersine disindugu-
muizde bunlarin hepsinin ge¢gmiste bir arada olmalari gerektigi sonucuna varilabilir. Evrenin yaklagik
14 milyar yil dnce asiri yogun ve sicak bir noktadan patlayarak (Burada bomba gibi bir patlama degil,
Isik hizindan daha buyik hizlarda genisleme kastedilmektedir.) meydana geldigini, bugiine kadar
genislemesini sirdirmeye devam ettigini savunan kuram BlyUk Patlama (Big Bang) kuramidir (Gor-
sel 2.26). Kuramin temel fikri, hélen genislemeye devam eden evrenin ge¢cmisteki belirli bir zamanda
sicak ve yogun bir baglangi¢ durumundan itibaren genislemesidir. Edwin Hubble’in gok ada tayflarin-
daki cizgilerin kirmiziya kaymis olduklarini 1929 yilinda kesfetmigtir. Bu kesif bugtin Blyuk Patlama
kuraminin en énemli kaniti sayiimaktadir.

Buyulk Patlama kuramina gére evrenin genislemesinin devam edip etmeyecegdi onun kitle yo-
gunluguna baglidir. Evrenin yogunlugunu olusturan madde ve enerjinin ancak cok kicik bir kismi
bildigimiz, gorebildigimiz normal madde ve enerji biciminde fakat cok daha biyik kismi ise “karanlik
madde” ve “karanlik enerji” bicimindedir. Karanlik madde ve enerjinin miktarina bagh olarak evrenin
genislemesinin sonsuza kadar devam edip etmeyecedi hédla cevaplanamamis bir problem olarak
durmaktadir.

+ Evrende g6k adalarin birbirlerine yaklasip uzaklas-
malarini anlayabilmek i¢in bir balonu biraz sisirip
Uzerine gbk adalari temsilen noktalar isaretleyiniz
(Gorsel 2.27 ve 2.28). Balonu sisirmeye devam
ederek temsili gbk adalarin birbirlerine gore uzak-
lasip uzaklagsmadigini gdzlemleyiniz.

+ Bu gozlemler sonucuna goére eger bir uzaklasma
Gc'irse/ 2 27 Gorse/ 2_ 28 varsa sonsuza kadar devam edip etmeyecegi ko-
nusunu arkadaslarinizla tartisiniz.
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2.3. SAMANYOLU VE GUNES SISTEMi

Dlnya'mizin evrendeki yeri neresidir (Gorsel 2.29)?
+ Gece goOkylziine baktiginizda yildiz ile gezegeni nasil ayirt edersiniz?
+ GUlnes sisteminde gezegenlerin siralanisinda Dinya'nin yeri degisirse ne olur?

Gorsel 2. Smanyolu.

Gece gokyliziine baktigimizda gériinen parlak ve yaygin isik bandina Samanyolu (ingilizcede
“Sat Yolu” anlamina gelen “Milky Way”) denir. Aslinda bu bant, glines sisteminin de icerisinde bulun-
dugu sarmal kollu g6k adamiz Samanyolu’nun kollarindan biridir. Gece gdkyulzine baktigimizda gor-
dagumuz batun yildizlar Samanyolu’na aittir. Samanyolu’nun boyutlari ve giines sisteminin gék ada-
miz icerisindeki konumu ilk kez Harlow Shapley (Harlov Sapley) tarafindan 1918 yilinda belirlenmistir.

Biz gok adanin icerisinde oldugumuzdan onun gercek seklini tam olarak bilemiyoruz. Ancak optik
teleskoplar ve 6zellikle de radyoteleskoplarla yapilan gézlemler sonucunda onun hakkinda bircok
bilgiye ulagiimigtir...

100 000 IY
<— 100 000 Y ———

30 000 1Y

<30 000 1Y
. SisimBolgesi
Galaktik Cekirde

_VENUS _ .
( € MERKURARECUNES

DUN;{:‘A\\::“_“_—-——-—- 3

Disk

>K['1resel
« Kimeler

8 151k dakikasi
(150 milyon km)

Gorsel 2.30 Gorsel 2.31
Samanyolu gék adasinin yan gériiniimti. ~Samanyolu gbk adasi ve Glines sisteminin konumu.

Son verilere gére Samanyolu yaklasik 100 000 1Y capli, muhtemelen SBb veya SBc turl bir ¢u-
buklu sarmal gdk adadir ve 200 milyar ile 4 trilyon arasinda yildiz i¢erdigi tahmin edilmektedir. Yandan
bakildiginda disk seklindedir. Disk iki bilesenli olarak disindlebilir: yildiz diski ve gaz diski. Yildizlarin
olusturdugu yildiz diskinin kalinhgi yaklasik olarak 1 000 1Y ve merkez kismindaki sisim bdélgesinin
capi yaklasik 12 000 IY’dir. Gaz ve tozdan olusan gaz diski, yildiz diskini icine alacak sekilde yaklasik
10 000 IY kalinligindadir. Sisim bdlgesinde ise kalinhigi 30 000 IY’yi bulmaktadir. Butiin Samanyolu’nu
icine alacak sekilde, kiresel yildiz kimelerinin olusturdugu yaklasik 120 000 IY caph kiresel yapiya
ise gk adamizin halosu adi verilir (Gérsel 2.30 ve 2.31).
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Gok adamizin 6zellikle 21 cm’lik radyo goz-
lemlerinden ¢ok sayida sarmal kolunun oldugu
anlasiimigtir. Bu kollar sunlardir (Gérsel 2.32):

1. Orion (Avci) Kolu: Gunes’in bulundugu kol.

2. Sagittarius (Yay) Kolu: Gok ada merkezi
dogrultusunda bir yerdedir. Bu kol, yaz aylarinda
g6k ylzlnin Scorpius ve Sagittarus takim yildiz-
lari boyunca uzanan kismina bakildiginda goéru-
lebilir.

3. Perseus (Kahraman) Kolu: Kis aylarinda
gOrulebilir.

4. Centaurus (Erboga) Kolu.

5. Cygnus (Kugu) Koludur.

Gorsel 2.32 Samanyolu gék adasinin kollari.

+ Milimetrik k&gt (sayfa 154) Gzerine 10 -10 cm? lik alti es karesel bélge ciziniz.

+ Karesel bblgeleri 1’den 6’ya kadar numaralandiriniz.

+ Karesel boélgelerin kenar uzunluklarini birinci karede 0,0001 1Y, ikincide 0,001 Y, t¢unciide 0,01
IY vb. seklinde onar kat arttigini varsayarak gunes sistemini bu karelerin her birinin merkezi

kismina, 6lcegine uygun olarak yerlestiriniz.

+ Asagida ilk 3 adimi verilen ¢izimi tamamlayiniz.

Diinya Glnes
Uzaklag /7 Merkir 1
ars' VA —Venlus
10 kat i [ )
* =
0,0001 1Y
Jlpiter Satirn
Uranis 5
Uzaklas Neptln
D <
10 kat 0,001 IY
Neptin
Uzaklag 3
10 kat < >

0,01 1Y

+ Samanyolu’nun biydklugu ile Gines sisteminin bulyutkligu arasinda nasil bir iliski vardir?
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Pluton (Ciice Gezeg:n)

g Saw?

i
~ Jupiter

Gorsel 2.33 Glines, gezegenler ve clice gezegenlerden Pliiton.

Gunes sistemi; bir yildiz olan Gunes ile onun etrafinda dolanan gezegenler, clice gezegenler,
gezegenlerin uydulari, kuyruklu yildizlar, diger kii¢Uk cisimler ve gezegenler arasi ortamdaki gaz ve
tozdan olusan bir sistemdir (Gdrsel 2.33).

Gunes sisteminde sekiz blyik gezegen vardir. Glnes’e uzaklik sirasina gére gezegenler: Mer-
kir, VenUs, Dinya, Mars, JUpiter, Satlrn, Uranis ve Neptin'dr.

Gunes sistemindeki clice gezegenlerden en ¢ok bilinenler Ceres (Siriz), Pliton, Eris, Haumea
(Hamya), Makemake’dir (Makimey).

Kiguk cisimler gunes sisteminin diger tyeleridir. “Ka¢Uk cisimler”; asteroidler, kuyruklu yildizlar
ve Kuiper Kusagi nesnelerinin ortak adidir. Kuiper Kusagi, Pliton’un yéringesinin étesinde yer alan
ve binlerce gezegenimsi kiiguk cismi iceren kusaktir.

Uluslararasi Astronomi Birligi (UAB), 2006 yilinda glines sistemindeki gezegenlerin tanimini ye-
niden ele alarak gezegen ve diger cisimleri (uydular hari¢) ¢ ayri kategoriye ayirdi.

1) Gezegen
+ Glines'’in etrafinda dolanan bir yériingeye sahip olan,

+ Kendi kutle ¢cekimi nedeniyle kuresel yapi olusturabilecek kutleye sahip ve bundan 6tiru hidros-
tatik denge durumunda olan,

+ Gezegen olusma teorisine gore yoriingesini temizlemis olan (gezegen yoériingesinde dolanirken
yoringesi Uzerinde bulunan maddelerin tamamini Gzerine toplamasi-kitle artisinin olmamasi) gok
cismine denir.

2) Ciice Gezegen
+ Guneg'in etrafinda dolanan bir yériingeye sahip olan,

+ Kendi kitle ¢cekimi nedeniyle kuresel yapi olusturabilecek kutleye sahip ve bundan 6tiru hidros-
tatik denge durumunda olan,

+ Gezegen olusumu teorisine gére yoriingesini temizlememis olan,
+ Uydu olmayan bir g6k cismine denir.
3) Kiicuik Cisimler
+ Uydular disinda, Gines etrafinda dolanan diger gok cisimlerine denir.

UAB’nin, 2006 yilinda aldigi karar ile Pliton, gezegen sinifindan ¢ikariimis ve “clice gezegen”
olarak siniflandirilmistir.
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Giines Sistemindeki Diger Gezegenler

Merkiir: Gines sisteminin en kiigclk gezegenidir. Uzakhgi ve kiigukluglnden dolayi Dinya’dan
cok kicuk ve sénik gérinur. Yuzeyinde kraterler, lav akintilar, dev havzalar bulunur. Atmosferi yok-
tur. GUnes’e ¢ok yakin oldugu icin Glnes’e bakan yuzu Diinya’dan ¢cok daha sicaktir.

Veniis: Yoringesi, Dinya’nin yéringesine en yakin olan gezegendir. Bu nedenle yeryizinden
en iyi gézlemlenebilen ve en parlak gérilen gezegendir. Venis’lin ylzeyinde ¢ok sayida krater ve
aktif volkan bulunmakta ve tim yUlzeyi sulfurik asit bulutlariyla kaplidir.

Mars: Venis’ten sonra yoringesi Dinya yoéringesine en yakin olan ikinci gezegendir. Kutup
bélgelerinde buzul alanlari ve bulutlar gérulir. Mars, Dunya’daki gibi mevsimlere sahiptir fakat her
biri iki kat daha uzun siirer. Mars’ta yasam olasiligi bulmak icin birgok uzay araci génderilmistir. Mars
yuzeyi, uydumuz Ay’da oldugu gibi algak duzliikler ve ylksek tepelerden olusmaktadir. Mars’taki gok
tag! carpmasi ile olusan kraterler ve volkanlar ilgi ¢cekicidir. Mars ytizeyi demir elementinden dolay!
kirmizi gériinime sahiptir. Mars’in Phobos ve Deimos isimli iki uydusu vardir.

Satiirn

e Neptiin
Veniis Mars .
W ® ¢
Merkiir Diinya

Uranls

Jupiter

Gdrsel 2.34 Glines Sistemindeki Gezegenler (Karsilastirmali olarak verilmigtir).

Jiipiter: Giines sisteminin en blyulk gezegenidir. Cekirdegi silikat ve demir gibi agir elementler-
den olusurken ylzeyi katilasmamis olup sivi hidrojen gibi distk yogunluklu sivilardan olusmustur.
Yizeyi renkli bulutlarla kaplidir. Bu bulutlar hidrojen, helyum, amonyak ve su buharindan olusmakta-
dir. Jupiter’in kalin atmosfer tabakasinda buyuk firtinalar olusmaktadir. Jupiter gok sénuik gériinen bir
halkaya ve 63 uyduya sahiptir. Dért bilylik uydusunun adlari Callisto, Ganymede, Europa ve io’dur.

Satiirn: Halkalariyla Unli olan Satiirn yapisal olarak Jipiter’e benzemektedir. Halkalar arasinda
Cassini boslugu olarak bilinen bosluklar vardir. Satirn kaya materyalli kiiglk bir ¢cekirdege sahiptir.
Atmosferinin cogu sivi ya da sikismis gaz formdaki hidrojen molekdllerinden olusur. Satlrn’in 47
uydusu vardir. Bunlardan Enceladus, Phobe, Titan, Calypso ve Pandora en ¢ok bilinenleridir.

Uraniis: Giines sisteminin Gglincii bilylik gezegenidir. ilk olarak William Herschel tarafindan
1781 yilinda bulunmustur. Dinya’dan basit bir teleskopla gérilemeyecek kadar uzaktadir. Yakinin-
dan gecen Voyager 2'nin génderdigi bilgilerde mavimsi sisli bir gérintliye sahip oldugu, karanlk
bulutlar ve bir¢ok uydusunun oldugu goéralmustir. Cevresinde ince ve koyu renkli halkanin aslinda
10 ayn halkadan olustugu anlasiimistir. Uraniis’t en ilging kilan dzelliklerinden biri ddnme ekseninin
¢cok egik olmasidir. D6nme ekseni 90 dereceye yakin egikliktedir. Gezegenin dolanma dénemi 84 yil
olup yaklasik 21 yil stre ile kutuplardan biri Gines’e ydnelik kalir. Bu nedenle bu bélge uzun bir yaz
(ayn1 zamanda gundtz) gecirirken diger kutup 21 yil stren uzun bir kis (ayni zamanda gece) gegirir.
Uranls’Un atmosferi 6zelliksiz gaz tabakasindan olusur. Cekirdegindeki kaya yapi ylksek basing
altindaki su okyanusu ile gevrilidir. Urants’in 27 uydusundan Ariel, Miranda, Umbriel ve Oberon en
¢ok bilinenleridir.

43



' EVRENE TANIYALIM .

Neptiin: Biyuklik bakimindan dérdiincu sirada olan Neptlin, Glnes’e en uzak gezegendir ve
teleskop ile kesfedilmeden dnce matematiksel olarak kesfedilmistir. Alexis Bouvard (Aleksis Buvirt),
Uranis’in yoéringesindeki beklenmedik sapmalarin bilinmeyen bir gezegenin c¢ekim etkisinden
kaynaklanacagini ileri sirmuas, daha sonra Urbain Le Verrier (Urbein Le Veriyir) bu gezegenin olasi
yoringesini hesaplamis ve 23 Eylul 1846 tarihinde Johann Gottfried Galle (Yohan Gatfirid Geal),
Urbain Le Verrier tarafindan hesaplanan yerin ¢ok yakininda gezegeni kesfetmigtir. Kisa bir stire sonra
da gezegenin en buyuk uydusu olan Triton’u kesfetmistir. Atmosferi Uranlis’in atmosferinin kimyasal
yapisina benzemesine ragmen Neptin'deki bulutlar daha belirgin 6zelliklere sahiptir. Dinya’dan
yapilan gbzlemlerde Neptin’ln etrafinda esit olmayan yogunlukta halkalar oldugu gézlemlenmigtir.
Neptln’dn 13 uydusu vardir. Bunlardan Triton ve Nereid en ¢ok bilinenlerdir (Gérsel 2.34).

Gunes sistemindeki gezegenlerin yaricap, kitle ve dolanma dénemleri asagidaki tabloda
belirtilmistir.

Tablo 2.3 Giines sistemindeki gezegenlerin yari ¢api, kiitle ve dolanma dénemleri.

GEZEGENIN ADI | EKVATORAL CAP(km) KUTLE (kg) DOLANMA DONEMi

Merklr 4 878 3,30:10% 89 glin
VenUs 12 104 4,87-10* 225 gln
Dinya 12 756 5,98:10* 365 gun

Mars 6 787 6,44-10% 687 gin
Japiter 142 800 1,90-10% 11,9 yil
Satiirn 120 660 5,69:10% 29,5 yil
Uranis 50 800 8,76:10%° 84 yil
Neptin 48 600 1,03-10% 1648 vyl

Gezegenler birer 151k kaynagi degildir. Onlari, tipki Ay gibi, Glnes’ten gelen 15131 yansittiklari igin
gorebilmekteyiz. Isiklari yildizlarin 1131 gibi titresim yapmaz. Yildizlar, teleskopla bile bakildiginda
birer nokta kaynak gibi gérulirken gezegenler kli¢lk de olsa bir disk seklinde géralar. Yildizlarin 1s131,
gerek yildizlar arasi ortamdaki gaz ve tozlarin hareketleri gerekse Dinya atmosferindeki hareketler
nedeniyle bakis dogrultumuzdan sirekli gelip gider yani bir gérindr bir kaybolur. Bu da onlarin 1sigi-
nin titriyormus gibi gézikmesine neden olur. Halbuki gezegenler noktasal gériinimde olmadiklarin-
dan bu sekildeki titresim onlarda gbzlenemez. Yildizlar gékylizinde her yere dagiimistir, gezegenler
ise Guneg'’in giindiiz hareket ettigi yola cok yakin bir bélge icinde bulunur. Ulkemizde geceleyin bir
gezegen gdzlemlemek istedigimizde énce Gunes’in gunduz izledigi yol belirlenir. Gece oldugunda
yUzUmUzl gineye dénerek Gines’in izledigi yol civarinda 1s1g1 titremeyen yildiz benzeri bir cisim ara-
mamiz gerekir. Bu sekilde belirledigimiz bir gezegeni art arda birka¢ gece gdzlemlersek onun yildizla-
ra gére konum degistirdigini gérlriz. Zaten onlara “gezegen” adi verilmesinin nedeni de gékyuzunde
yildizlar arasinda bu sekilde sirekli yer degistiriyor (geziniyor) olmalaridir.
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Gozlemsel astronomide gk cisimlerinin ko-
numlarinin belirlenmesi cok 6énemlidir. Hatta ast-
ronominin “konum astronomisi” denen bir alt dali
bile vardir. Amat6r astronomlar gerek duyduklarin-
da pratik yéntemlerden de yararlanirlar. Ornegin,
kolumuzu uzattigimizda isaret parmagimiz yakla-
stk 1°, yumrugumuz yaklasik 10° ve karisimiz ise
yaklasik 20°’lik acisal ayrikliga karsihk gelir (Gor-
sel 2.35).

Gk cisimlerini konumlandirmaya 6rnek:

Ay’In batisinda10° (bir yumruk) uzagindaki
sari renkliyildiz veya Mars’in 23° (bir karistan biraz

fazla) kuzeyindeki parlak yildiz gibi tanimlamalar
kullanilabilir.

Gdrsel 2.35 Acisal bliytkliikler.

Hava kosullarinin uygun oldugu bir gecede ciplak gozle gdkylUziniu gbzlemleyiniz (Gorsel 2.36
ve 2.37). Gézlem yaparken yildizlari ve gezegenleri ayirt etmeye calisiniz.

Gdrsel 2.36 Gék atlasi inceleyen 6grenciler. Gdrsel 2.37 Gokyliztinii gbzlemleyen 6grenciler.

+ Gozlemlediginiz gezegenleri Ay ya da bagka bir gbk cismine gére konumlandirarak gbézlem za-
manini ve konumunu not ediniz.

« Imkanlar dahilinde gézlemlediginiz gezegenleri video kaydina aliniz (Uyari: Gece boyunca gdz-
lemlediginiz g6k cismi objektifin gorls alanindan ¢ikacagindan kayit siresi boyunca cisim takip
edilerek gerekli ayarlar yapiimalidir.).

+ Gozlemlerden elde ettiginiz sonuclari iceren bir tablo yaparak sinifta sununuz (Gekmis oldugu-
nuz video kayitlarini sinifta arkadaslariniza izlettirerek gezegenlerin gece boyunca konumlarin-
daki degisimi inceleyiniz.).
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2.4. MODERN ASTRONOMININ DOGUSU

Gunes sisteminde gezegenler Giines etrafinda be-
lirli y6rungelerde dolanmaktadir. Buna gére yandaki se-
kilde Guines ve Mars gezegeni A, B ve C noktalarindan
hangilerinde olabilir? Neden?

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Tahta levha, civi ,cekic, ip, kalem

Gezegenlerin Gunes etrafinda izledikleri yériingeyi temsilen gizebilmek igin:
Dikdértgensel bolge seklindeki bir tahta levhaya sekildeki gibi iki ¢ivi cakiniz. (Dikkat: Cekig ile
civileri cakarken tedbirli olunuz.)

+ Civiler arasi uzakligin t¢ kati uzunlukta bir ipin ug¢larini birbirine baglayiniz.
ipi civilere gecirip kaleminizle Giggen olusturacak
sekilde geriniz.
ip gergin olacak sekilde kaleminizi tahta Gzerin-
de bir tam tur attiriniz.

+ Tahta Gzerinde kaleminizin ¢izdigi geometrik
seklin adi nedir? Civilerin bulundugu yerler bu
geometrik seklin hangi elemanlaridir?

+ Cizdiginiz geometrik sekil ile gezegenlerin Gu-
nes etrefindaki yoriingeleri arasindaki benzerlik-
ler nelerdir?

Modern astronomi, Kopernik’in Gines merkezli evren modelinin ayrintilarini ortaya koymasiyla
baslar. Aslinda Giines merkezli evren modeli daha 6nce Aristo (Aristoteles, MO 384-322) ve Aristar-
kus (Aristarchus, MO 312-230) tarafindan da tartisiimissa da ayrintilari ortaya konulamadigindan
uzun yillar unutulmustur.

Kopernik'in (1473-1543) calismalari agirlkli olarak matematikseldi ve cizelgelerle doluydu. Ge-
zegen devinimlerinde gézlenen bir dizi anormallik matematiksel ifadelerle yeterince iyi aciklanami-
yordu. Kopernik, hesaplarinda Dinya merkezli evren kuramindan farkli olarak evrenin merkezi olarak
Glnes’i almistir. Eudoxus, Aristo ve Batlamyus’tan (yaklasik olarak MS 85-165) beri yuzyillarca sire
“Yerkure merkezli evren modeli” savunulurken Kopernik, “Glnes merkezli evren modeli” ile geze-
genlerin hareketlerinin daha kolay agiklanabilecegini savundu ve Batlamyus modelinin karsisina al-
ternatif bir kuram koydu. O dénemde Duinya’yi evrenin merkezinden kaldirmanin doguracagi dinsel
sakincalara ragmen Kopernik, gérisind israrla savundu. Bu yeni kuramla birlikte insanin evrendeki
konumu da yeniden sorgulanmaya baslanmistir.

Tyco Brahe (Tayko Brehi) (1546-1601), donemin kralindan aldigi yardimlarla Avrupa’nin ilk
modern gbzlemevini Danimarka’da kurdu. Ciplak gdzle yaptigi gézlemlerle yildiz ve gezegen konum-
larini veren kataloglar hazirladi. Yildizlar ve gezegenlerin Ay’dan ¢cok uzakta oldugunu gosterdi. Tyco
Brahe’nin sistemine gore yer sabittir. Ay, gezegen ve yildizlar Glnes’in etrafinda dolanmaktadir.

Johannes Kepler (Yohannes Kepler) (1571-1630) ise hocasi Tycho Brahe’nin (1546-1601)
g6zlem verileri Uzerinde yillarca calisarak gezegenlerin, Glnes etrafindaki hareketlerinin temelini
ortaya koyan Unlu “Kepler Yasalari’ni ortaya koymustur.
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Galileo Galilei (1564-1642), Kopernik’in kuramini gézlemsel agidan desteklemistir. italyan bilim
insani Galilei, mercekli bir teleskop yaparak 1609 yilinda gézlemlere basladi. En énemli gézlem so-
nuclarint 1610 yilinda elde etti. Jupiter’in dért uydusunu bularak ilk defa yerkire etrafinda dolanma-
yan gok cisimlerinin varligini ispat etti. G6zlemleri sonunda Venlis gezegeninin evreler gbsterdigini ve
Ay’in Uzerindeki ylUzey sekilleri oldugunu ortaya koydu.

Kepler’in gezegenlerin hareketlerini agiklamak Uzere ortaya koydugu gozlemsel yasalar daha
sonra Isaac Newton (1642-1727) tarafindan matematiksel olarak da gergeklenmistir. Newton, Kiitle
Cekim Yasasi’'ni ve 1s1gin bazi 6zelliklerini kesfetmis ve bir teleskop gelistirmistir. Newton’in distin-
cesine gbre Ay bazi kuvvetler tarafindan Dlnya’ya dogru ¢ekilmeliydi. Clnku onu ¢eken higbir kuvvet
olmasaydi Ay bir yoriinge hareketi yapamazdi. Newton’in Evrensel Cekim Yasasi olarak adlandirilan
yasaya gore Gunes’in kltlesi iki katina ¢ikarsa Gunes’in yerkireye uyguladigi cekim kuvveti de iki
katina cikar fakat aralarindaki uzakligi iki katina ¢ikarirsak Dunya Gzerine uygulanan kuvvet dortte
birine diger. Bdylece uzun siren gézlemsel ve matematiksel calismalar sonucunda “Gines Merkezli
Evren Kurami” tam olarak ortaya konmus oldu.

Kepler’in bulgularina gére Mars’in yéringesi elips bicimindedir ve Gulnes, bu elipsin odaklarin-
dan birinde yer almaktadir. Kepler daha sonra konuyla ilgili iki prensip daha buldu ve bunlari gezegen
hareketinin U¢ yasasi olarak yayimladi. Kepler yasalari gezegenlerin yériinge hareketlerini agiklayan
yasalardir.

2.4.1. KEPLER YASALARI

1. Gezegenler, odaklarindan birinde Giines olan
elips seklindeki yorungelerde dolanir (Yoériingeler ~ femmms mmmmmmm oo
Yasasi).

O
Gezegen

Yoérangeler Yasasi

Gezegen

(yaricap vektori) esit zaman araliklarinda esit alanlar

2. Gezegeni Glines’e birlestiren dogru pargasi < —————— )
tarar (Alanlar Yasasi).

Alanlar Yasasi

3. Gezegenin Gunes cevresindeki dolanma déneminin (P) karesi, Glnes’e olan ortalama uzakhginin
(a) kipu ile orantihidir (Periyotlar Yasasi).

i3= sabit
a

Burada a, elips yorungenin yari-blylk eksen uzunlugudur. Buna gére iki gezegenin dolanma
dénemlerinin karelerinin orani, onlarin Giines’e ortalama uzakliklarinin kipleri oranina esittir.

2

P a’
2= _3
P, a,
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Gulnes-Diinya arasi uzaklhk 1 AB, Dinya’nin dolanma dénemi 1 yil ve Merkur’in Gines’e ortalama
uzakhgi 0,389 AB olmak lzere Kepler’in G¢lincl yasasini Merkir ve Diinya icin uygulayarak Merkdr’dn
dolanma dénemini bulunuz.

cOzim

v = 1AB (G (1 ay

3, caqn= 0,389 AB @uencon  (Preaon)? (0.389F  (Pyepan)

Poowya =11 P cnon= 0,246 yil = 88,617 giin
Pruercorn="?

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Hesap makinesi

Kepler’in Ugunci yasasini kullanarak asagidaki tabloda a degerleri verilen gezegenler icgin
P degerlerini hesaplayiniz.

GEZEGEN | GUNESE OL(:lzl ORTALAMA DOLANI\SII,Z)DC')NEMi DOLANl\sll,Z)DC')NEMi

UZAKLIK (AB) (Yl (Gan)

Merkuar 0,389

Venus 0,724

Dinya 1,000 1 365,25

Mars 1,554

Jupiter 5,200

Saturn 9,510

Tablodan elde edeceginiz a ve P degerleri icin asagidaki a-P grafigini ¢iziniz.

A Gezegenlere iliskin a-P grafigi
12

P (Yil)
D
|

a (AB)
Elde ettiginiz grafikten a ile P arasindaki iliskiyi yorumlayiniz.
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2.5. UZAKLIK VE GORUNUR BUYUKLUK

Bizden d uzakligindaki R yarigapli bir futbol topunu dikkate alalim. Ona baktigimiz-
da onu daire seklinde goririiz. Bu dairenin herhangi bir capini dikkate alalim. Capin u¢ nok-
talar sirasiyla A ve B, bizim bulundugumuz nokta da C olsun. Ortaya c¢ikan ve sekilde
0 ile gosterilmis olan ACB dizlem
acisina cismin gérindr capi, baska
bir deyisle cismin gérinir blyiklugi
denir.

Futbol topunun gérindr ¢capi 6
ile d uzakhgi arasinda nasil bir
iliski vardir?

* Yildizlarin ¢cok kicik gérinme-
lerinin (gérinur blydkldklerinin
cok kiguk olmasi) nedeni ne
olabilir ?

+ Goranur caplari farkli olan iki yil-
dizin gergek yaricaplarini birbiriy-
le kiyaslayabilir miyiz? Neden?

2.5.1. IRAKSIM (IRAKLIK ACISI, PARALAKS)

Asronomide en dnemli konulardan biri de goék cisimlerinin uzakliklarinin belirlenmesidir. Uzak
bir cisme farkl bakis dogrultularindan bakildiginda onun daha uzak cisimlere gére yer degistirdigi
g6zlenir. Belli bir tarihte Diinya ydriinge ¢apinin bir ucunda (A noktasi) yildiz dogrultusu ile ¢ok uzak
bir yildiz dogrultusu arasindaki aci (o) 6lgulur. Altr ay sonra Diinya y6riinge ¢apinin diger ucunda
(B noktasi) benzer sekilde 6lgllen agi (f3) belirlenir.
Dinya’nin yériinge ¢apinin (AB dogru pargasi) gori-
nur blydkligi (2p) yakin yildizdan bakilinca,

2p = a + P olacaktir.

O hélde yildizin iraksimi yani yildizdan bakilinca or-
talama Diinya-Gunes uzakhgini géren aci, (p);

/]

p= a;—ﬁ olacaktir.

Bu hesaplamalarda Dilnya’nin yéringesi ¢cem-
ber kabul edilmigstir. Aslinda y6riinge tam olarak cem-

ber degil, fakat cembere ¢ok yakin elips seklindedir.

50. sayfadaki etkinlikte C noktasindaki 6grenci-
nin AB dogru parcasina gore irakhk acisi 2p’dir. EGer
AB dogru parcasli, C’den daha uzakta olsaydi bu du-
rumda C’nin iraksimi da daha kuc¢Uk olurdu. Tersine
AB dogru parcasinin boyunu daha uzun segseydik
bu durumda C’nin iraksimi daha blyuk olurdu.

Cok uzak bir Y yildizinin dogrultusu
Cok uzak bir Y yildizinin dogrultusu
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Yildizlar cok uzak oldugundan onlarin iraksimlari cok kiictktir. Bu nedenle yildizlarin iraksimla-
rin1 6lgebilmek icin ¢cok blylk AB dogru parcasina ihtiyag vardir. Dinya 6Ol¢iilerinde kaldigimiz surece
yildizlarin iraksimlari él¢tilemeyecek kadar kiguktur.

Yildiz iraksimlari Dinya’nin Gines etrafindaki yériingesinin ¢apina gore 6l¢ulir. Dinya-Glnes
ortalama uzakh@i 1 AB olduguna gére etkinligimizdeki AB dogru parcasi artik 1 AB = 149,6.10 °km
uzunlugundadir. Buna ragmen en yakin yildizin iraksimi 1 derecenin 3 600 de birinden daha kigik-
tar. En yakin yildizin iraksimi bile 1 m yaricapli bir kiirenin 400 km uzakhktan dél¢tlen gérinar ¢apin-
dan daha kucuktdr.

O merkezli d yaricapli gemberde KL yayinin uzunlugu; K
KL IKLI ~ .
e _ P S /b
Cevre 360 2rtd 360 180 L AN
KL yayini géren merkez acil,
180°  |KL
p= . ﬁ dir.
T d
d ‘nin ¢ok buyuk, p acisinin ¢ok kiictk oldugu durumlarlarda KL yayi- K
nin uzunlugu yerine KL kiriginin uzunlugunu alabiliriz. KOL daire sektdri de
KOL ticgeni olarak distndiliir. &
L o

KULLANILAN ARAGC VE GERECLER: Tebesir, not defteri, kalem, metre.

+ Sinif zemininde duvarin 1 m uza-
ginda ve duvara paralel 2 metre
uzunlugunda AB dogru pargasi
cizilir. Kargl duvar 6nline dokuz
O6dgrenci esit araliklarla dizilir.
Onuncu 6grenci, AB dogru par-
casinin orta dikmesi Gzerinde ve
AB dogru pargasina d uzakligin-
da bir yerde durur.

+ Gozlem yapacak 6grenci 6nce
A sonra da B noktasina gelir ve
10 numarali 6grenciye bakarak
onun arka plandaki &6grenciler-
den hangisi ile ayni dogrultuda
oldugunu not eder. ACB agisi (2p
acisi) tahmin edilir. On numarali
Ogrenci AB dogru pargasinin orta dikmesi lizerinde yer degistirerek benzer gézlemler tekrarlanir.

10 numarali 6grenci bir yakin yildiz, 1-9 numaral 6grenciler de ¢ok uzak yildizlar olarak kabul
edilirse A ve B noktalarinda yapilan gdézlemlerde yakin yildizin diger uzak yildizlara gére yer de-
gistirmis oldugu gorilecektir.

+ Sizce 2p acisi, 10 numarali dgrencinin bulundugu yerden bakildiginda AB dogru parcasinin gori-
nur buyukligu olarak ele alinabilir mi?

+ pacisi (veya 2p acisi) ile d arasinda nasil bir iliski vardir?

+ 2p agislI hassas bir sekilde 6lgulebilirse 10 numaral 6grencinin AB dogru parcasina olan d uzak-
g1 hesaplanabilir mi?
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Aci Olciileri

Konum astronomisinde gok cisimlerinin konumlarini belirlerken ya da onlarin gékyuzindeki ha-
reket miktarlarini ifade ederken acilardan yararlaniriz. Bunun igin agilar astronomide biyuk bir 6ne-
me sahiptir. Bir acinin 6l¢isinu ifade etmek igin “radyan” ve “derece” gibi birimler daha ¢ok kullanil-

maktadir.

Radyan (rad)

Bir cemberin yaricapina esit uzunluga sahip yayina 1 rad-
yanlik yay ve bu yayi géren merkez aglya da 1 radyanlik aci
denir. Radyan kisaca rad ile gosterilir.

1,5 radyan = 1,5 rad

r yaricapl ¢gemberin ¢evre uzunlugu 2xr olduguna gére bu-
nun icerisinde, uzunlugu r olan 2x yay vardir. O halde bir gcem-
berin cevresi ve c¢evresini géren merkez aginin él¢isi 2x rad-
yandir.

Derece

Bir dairenin ¢evresinin 360’da biri uzunlugundaki yayina 1
derecelik yay ve bu yayi géren merkez aclya da 1 derecelik
aci denir. Derece kisaca “ °” semboli ile gosterilir.

15 derece = 15°

Derecenin alt birimleri olarak “a¢i dakikasi” ve “agi
saniyesi” kullanilir. Derecenin 60’ta birine aci dakikasi denir
ve “'” sembolii ile gosterilir.

15 agi dakikasi = 15'

w5

Aci dakikasinin 60’ta birine ise a¢l saniyesi denir ve
sembolu ile gbsterilir.

15 agl saniyesi =15"
1° = 60 acI dakikasi = 60'
1° = 60" = 60-60 = 3 600 agl saniyesi = 3 600"

Aci Olgulerini birbiri cinsinden yazabilmek i¢in D: derece, R: radyan olmak Uzere,

D =i orantisi kullantlir.
360° 2@
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% radyan kac derecedir?

cozom _D___R

360° 2
4x
D 3
360°  2n
360°-4r
- 67
D = 240°

¢OzUM ABC dik liggeninde;
trigonometriden faydalanarak C agisi
icin tanjanti tanimlarsak,

~ 100
tanC=—
X
tan 20° = 120
X
_ 100
ABC dik icgeninde m(ACB) =20° ve IABI = tan 20°
100 cm'dir. A ve B noktalarindaki saksilara C 100
noktasindan bakan bir gézlemci B'den ka¢ cm = 0.3640
uzakliktadir? ’
(tan 20° — 0,3640'd|l’) X = 274,73 cm bulunur.

Bir uydu yeryizindeki 25 cm'lik uzakhgi 1" hassasiyetiyle
Olcebildigine gére KLM dik G¢geninde, uydunun yerylzine
uzakh@r (JLm1) kag km'dir? (tan 0°,00027 = 4,8 10°)

K tan 0°,00027 = 22
cozZOM y
ILMI uzunlugunu hesaplayabilmek icin; 4,8:10°= =
tan M = 2_)/5 M acisinin kag dereceye karsilik geldigini bulalim, y= 25
10 3600" ise 4,8:10°
X 1" y=52-10°cm
x = 0°,00027 y =52 km bulunur.

52



Tablodaki

+ Birresim k&gidi Gzerine 5 cm uzunlugunda KL dogru parc¢asi ve L noktasinda KL dogru pargasina
dikme ciziniz. Bu dikme Uzerinde hareketli (6nceki etkinlikteki sekildeki 10 numarali égrenci
gibi) bir C noktasi olsun. CL dogru pargasinin uzunlugu (d) 10 cm olacak sekilde bir C noktasi
isaretleyerek CLK Uggenini ¢iziniz. C agisini dlgcerek buldugunuz degeri asagida verilen tabloda
Pigiien SUtUNUNA yaziniz. Yukarida yaptigimiz islemleri CL dogru pargasinin uzunlugu sirasiyla

15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 cm degerleri icin tekrarlayiniz.

ve p degerlerini kullanarak asagida gosterildigi gibi bir — p grafigini

Olcllen

ciziniz.

50t

451
404
35+

W
o
1

p dlgiilen (derece)
N
[6) ]
1

20-
154
10
5 -
0 f f f t > IKLI
0,1 0,2 0,3 0,4 05 d
KL
—/ / — p Grafigi
d

- Grafikten yararlanarak p acisinin 10°, 5° ve 1° degerleri igin d degerlerini hesaplayiniz.

180° KL/
. bagintisini kullanarak her bir M

+ p acisi derece biriminde olmak lUzere p =

degeri icin bir p degeri hesaplayip tablodaki p hesaplanan sutununa yaziniz (;t=3,14 aliniz.).

Fark = P tigilen ~ P hesaplanan degerlerini tablonun son sltununa yaziniz.
d M P olculen P hesaplanan Fark
(cm) d (derece) (derece) (derece)
10 0,50
15 0,33
20 0,25
25 0,20
30 0,17
35 0,14
40 0,13
45 0,11
50 0,10

+ Hesaplanan p degerleri hangi durumlarda élcilen p degerleri yerine kullanilabilir? Yorumlayiniz.
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2.5.2. YILDIZLARIN UZAKLIKLARI

Yildizlarin uzakhklari ¢ok blylk oldugundan dinya &lgulerindeki uzaklik birimleri yetersiz kalir.
Astronomide kullanilan uzaklik birimleri; astronomi birimi, (AB) 1sik yili (1Y) veya parsektir (pc). Astro-
nomi birimini ve 1sik yilini daha énce tanimlamistik. Gines sistemi icerisindeki uzakliklari ifade etmek
icin AB, yildizlarin uzakhgi icin de “IY” veya “pc” uzaklik birimleri kullanilir.

Parsek (pc): Dinya-Giines ortalama uzakligini (1 AB), 1 agi saniyesi ile géren bir noktanin uzak-
ligina ya da iraksimi p = 1" olan bir yildizin uzakhigina 1 parsek denir ve 1 pc olarak gosterilir.

Dinya

Daha 6nce 1raksim ile uzaklik arasinda,

180°
=—-: |K_OI’_| seklinde bir iligki oldugunu belirtmistik. Burada IKL| yer-giines uzakhgi, d yildizin
1

Gulnes'e uzakligi olsun.

Bu formulde p, derece biriminde iken [KL| ile d ayni uzaklik birimidir. Eger uzaklik birimi olarak

180° 1
AB'yi secersek [KL| = 1 AB ve p (derece) = :

olur.

p’yi acl saniyesi biriminde elde etmek icin derece ag¢i saniyesine gevrilmelidir. Bunun icin de
baginti 3600 ile carpiimalidir.

o

180 1

p" = 3 600

buradan da,

o

180 1 206 265 | o )
d (AB) = 3 600- —— - — = — ifadesini elde ederiz.
T pll pII
Tanim geregi, iraksimi p = 1" olan yildizin uzakhigi 1 pc oldugundan pc ile AB arasinda;
1 pc = 206 265 AB iligkisi vardi.

Buna goére,

p" = seklinde bir baginti elde ederiz.

d (pc)
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Iraksim acisinin él¢timesini zorlastiran etmenlerden biri de yerin atmosferik hareketleridir. Daha
duyarli 6lcimler ancak atmosfer disindan yapilabilir. Bu nedenle, yildizlarin iraksim agilarini élcmek
icin yéringeye uydu teleskoplar yerlestiriimistir. Bu teleskoplarla yaklasik olarak 700 pc’e kadar yildiz
uzakliklar 6lctlebilmektedir. Daha uzak yildizlarin iraksimlari artik él¢tilemeyecek kadar kiguktur ve
bu yildizlarin uzakliklar bu yéntemle (trigonometrik iraksim yéntemi) belirlenememektedir. Trigono-
metrik iraksim yénteminin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan baska uzaklik belirleme yéntemleri
de vardir.

Nispeten yakin yildizlarin Glneg’e olan uzakliklarini belirlemek igin trigonometrik iraksim yéntemi

(d= L”) kullanihr.
p

+ Tabloda iraksimlari verilen yildizlarin uzakliklarini “pc” ve “AB” birimlerinde hesaplayarak ilgili
sUtunlari doldurunuz.

Yildizin Iraksinimi Yildizin Uzakhg1 | Yildizin Uzakhigi

Yildizin Adi " d (po) d (AB)
Proxima Cen (Proksima Sen) 0,763
Alfa Cen A (Alfa Sen A) 0,741
Barnard Yildizi 0,522
Wolf 359 (Volf 359) 0,426
Luyten 726-8A 0,387
Sirius A (Sirus A) 0,377
Ross 154 (Ros 154) 0,345

* Yidizlarin iraksinimi ile uzakhgi arasinda nasil bir iligki vardir?
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Iraksim ile goérinlr biyUklUk arasinda yakin bir iliski vardir. Gérinur biyuklik konusunda capi
2R olan futbol topunun d uzakhgindaki gértndr ¢api 6 ile verilmisti. Iraksim ile iliskilendirdigimizde 6
acisl, topa d uzakhkta duran cismin topun 2R’ lik ¢apini géren iraksim acisidir. Buna gore,
180° |KL| 180° 2R

T iraksim formillinde IKL| = 2R, p = 6 alinarak 6(derece) = = : Tveya

p (derece)=

0"= 206 265 * % =206 265 - Ld - 2R yazabiliriz. Bu formilde d ve R'yi pc biriminde alirsak

1

F = p" olacagindan,
6"

=206 265 - p" 2R bagintisini elde ederiz.

Bu formulde R’nin biriminin “pc” olduguna dikkat edilmelidir. “pc” birimi yildizlarin yarigaplari igin
cok blyuk kalir. Bu nedenle bu bagintida bulunan R degeri énce 206 265 ile carpilarak AB’ye sonra
da 149,6 -10°ile carpilarak km'ye cevrilebilir. Bir yakin yildizin iraksimi ve gériiniir capi élglimlerle
elde edilebildiginden, bu élcimlerden yararlanarak yildizin gercek ¢apini (pc biriminde),

L 9 bagintisindan elde edebiliriz.

206265 p"

2R =

n

2R’ nin AB cinsinden degeri ise 1 pc = 206 265 AB oldugundan, 2R = 9 olur.
p n

ORNEK 2.8

Gunumiiz teknolojisiyle ancak 0",0015 degerinden bly(k olan gorinir caplar élgilebilmektedir.
Buna gore gortndr capi 0”,01 ve iraksimi 0 “,66 olan bir yildizin gergek yaricapini AB, km ve Glnes’in
yarigapi cinsinden hesaplayiniz (Gunes'in yarigap! Rg= 796 000 km’dir.).

cOzim

Verilenlere gére O=0",01 ve p=0",66 dr.
0" 0,01

2R=— = 2R=——-
0" 0,66

2R =0,0152 AB

R = 0,0076 AB degerini elde ederiz.
Gerekli dénisumler yapilirsa, yarigap igin km ve R, biriminde,

R =1 136 960 km = 1,43 R degerleri elde edilir.

Gezegenlerin ve Ay’in agisal ¢aplar sabit olmayip yériinge hareketlerinden dolayi belli bir aralikta
degismektedir. Ay Dlnya’ya gezegenlere gére daha yakin oldugu i¢in Ay’in agisal capi gezegenlerin-
kinden daha buyuktir. Asagidaki tabloda Glines sisteminin bazi UGyelerinin agisal ¢aplari verilmigtir.

Tablo 2.4 Giines sistemi (yelerinin agisal ¢aplari.

Gulnes Ay Venls Jupiter Saturn Mars Uranus Neptin

30’ 29'-33  10-58" 82-49" 16-20" 4-16" 3. 4" 2"
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Karton, makas, ¢ubuk (1 metre), metre.

+ Capi 1 cm olan bir karton daireyi tam ortasindan delip bir gubuk gecirerek sekildeki diizenegi
elde ediniz (Karton daire ¢cubuk Gzerinde hareket edebilmelidir.).

Cubuk

Karton daire

1 Karton daireye

! uzaklk
!—>

<%

Dunya-Ay uzakligi

+ Havanin acik ve Ay’in dolunay oldugu bir gecede ¢ubugun bir ucu gbéziimizde diger ucu da Ay’in

gorunur diskine bakacak sekilde tutunuz (Dikkat: Goézlem sirasinda cubuk gézinuz igin tehlikeli
olabilir.).

+ Karton daireyi, cubuk Uzerinde ileri geri hareket ettirerek Ay diskini tam olarak 6rttigu konumda

sabitleyiniz.

-
L
i,
[

+ Karton dairenin gézimduze olan uzakhgini él¢ciniz.

Karton dairenin
g6ze uzakhgi

Diinya-Ay uzakligi

+ Karton dairenin gézimuize uzakhgini, Ay-Dunya arasi uzakhk degerini (384 000 km) ve karton

dairenin yarigapini (1 cm) kullanarak Ay’in gercek yaricapini hesaplayiniz?
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2.6. YILDIZLARIN EVRIiMi

Bir yildiz olan Gunes’te (Gorsel 2.38) dort hidrojenin
bir helyuma déntgmesi, saniyede 1 038 defa gergeklesir
ve Gunes’in yakabilecegi 1 056 hidrojen atomu vardir.
Buna gore:

+ Gunes, yapisindaki hidrojenin tamamini yaklasik
8 000 000 000 yilda helyuma dénustlrerek isima
yapabilir.

+ Gunes'in 1sima yaptigr toplam sureyi dmrl kabul
edersek Gunes'in kalan émri kag yildir? Arastiriniz.

Gorsel 2.38 Glines

2.6.1. YILDIZLARDA ENERJi URETIiMIi

Yildizlar, evrimlerinin belli ddnemlerinde merkezi ki-
sim ve merkeze yakin yerlerde cekirdek tepkimeleri ile
enerji Ureten plazma ve gaz maddenin farkl iki halidir.
Enerjl Uretmeye deyam ettikleri surece y|Id|zIar|r1 iceri- Basing /
sinden disariya dogru olan 1sinim basincinin dogurdu-
gu kuvvetler ile disaridan iceriye dogru ¢ekim kuvvetleri
dengededir. Bu nedenle, eneriji Greten bir yildizin yarica-
pi1, uzun yillar boyunca hemen hemen degismeden sabit
kalir.

Cekim

/ kuvveti

kuvveti

Yildizlarin merkezinde cekirdek tepkimeleri ile Ure-
tilen enerji yizeye dogru yayilir ve yuzeyinden isinim olarak uzaya salinir. Bir yildizin merkezinde
uretilen bir foton dogrudan dogruya ylizeye ulasamaz. Fotonun yildizin ylizeyine ulagsmasi, yildizin
yogunluguna ve buyukligine bagh olarak milyonlarca yil strebilir. Merkezde Uretilen foton, ylzeye
dogru ilerlerken milyonlarca kez sogurulur ve daha uzun dalga boyunda olmak lzere yeniden salinir.
Bu da fotonun ylzeye dogru olan yolculugunun olabildigince uzamasina neden olur.

Gunes 1s131nin hepsi, yildiz ylizeyinde ince bir katman olan ve fotosfer olarak adlandirlan kat-
mandan uzaya salinir. Fotosferin hemen Uzerinde kromosfer ve en dista ise korona bulunur. Bu iki
ana katman Gunes’in atmosferini olusturur (Gérsel 2.39). Fotosferin blyUk 1sinimi nedeniyle kromos-
fer ve korona normal zamanlarda gérilemez. Ancak tam glnes tutulmasi sirasinda Ay’in Giines’i
tamamen &6rtmesi sayesinde kromosfer ve korona ciplak gézle goérulebilir hale gelir.

Yildizlarin iginde en ¢ok bulunan element hidrojendir. Ornegin, Giines’i olusturan maddenin kiit-
lece %73,4’U hidrojen, %25’i helyum ve geriye kalan %1,6°s1 ise diger elementlerdir. Hidrojen atomu,
bir proton ve onun etrafinda dolanan bir elektrondan olusur. Helyum atomu ise 2 proton ve 2 nétron-
dan olusan bir ¢cekirdege ve ¢ekirdek etrafinda dolanan iki elektrona sahiptir.

Proton ve nétronun kutleleri birbirine ¢ok yakinken elektronun kutlesi onlardan ¢ok kucuktur.
Proton pozitif, elektron negatif elektrik yUkli iken nétron yukstzdar. Nétr bir atomda protonlar ile
elektronlarin sayisi esittir. Bu nedenle normal bir atom elektrik yukid bakimindan nétirdur. Ancak
bir atoma disaridan yeterince buyukllkte enerji verildiginde ¢ekirdek etrafinda dolanan elektronlar
(bagli elektron), atomdan koparilarak serbest elektron haline gelebilir. Bu sekilde elektron kaybetmis
atomlara “iyon” denir. Hidrojen atomu yaklasik 10 000 K sicaklikta iyonlasir. Guines’in ylizeyinde sicaklik
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6 000 K civarinda iken merkeze dogru gidildikge artar ve merkezde 10’ K degerlerine ulasir. Bdylesine
yuksek sicakliklarda atomlar butiin elektronlarini kaybeder. Bu nedenle merkez boélgesindeki madde;
pozitif yUkli atom cekirdekleri, negatif yUkli serbest elektronlar, protonlar ve nétronlardan olusan, ¢cok
yogun ve sicak gaz plazmasi seklindedir. Yuksek sicaklik aslinda ¢ok biyik hizlar anlamina gelir.
(Buna 6rnek olarak kaynayan su icerisindeki su molekullerinin hizli hareketlerini verebiliriz.). Boyle
yuksek hizlarda protonlar birbirleriyle carpisarak tepkimeye girer. Burada ayrintisina girmeyecegimiz
bir tepkime slreci sonunda dort proton birleserek bir helyum c¢ekirdegi olusturur ve bu sirada bir
miktar enerji aciga cikar (Gdrsel 2.40).

ic cekirdek o \ O
Isinimsal bolge ’

Konveksiyonel .
bolge k Fotosfer

i -
% & ‘1\\ N
".’ IiIl" \ ~‘\ -
Kromosfer 0 ” ' \ ko

Hidrojen N

Korona (Ta Enerji
Gdrsel 2.39 Gorsel 2.40

Gunes'in yapisi. Temsili olarak Giines'te hidrojenin helyuma

déndsamdi.

Tepkimeye giren dort protonun kitleleri toplami, Griin olarak ortaya c¢ikan helyum cekirdeginin
kitlesinden bir miktar buyUktir. Tepkime ile bu kutle farkina es deger bir enerji agiga ¢ikmis olur. Bu
enerjiyi Unlu fizik¢i Einstein’in kitle - enerji es degerlik bagintisi E = mc’ile hesaplayabiliriz.

Bir gezegenin birim yizeyine (1m?), birim zamanda (1 saniye) gelen glines enerjisi miktarina
“glines sabiti” denir. Dinya igin glnes sabiti S, ile gosterilir. S;=1 367 W /m?’dir.

+ Asagidaki tabloda verilen elementlerin iyonlasabilmesi icin gerekli olan sicaklik degerlerini aras-
tiriniz. Buldugunuz degerleri tabloya yaziniz.

Elementler Hidrojen Helyum Karbon Demir Oksijen Azot

iyonlasmaya
basladigi sicaklik

+ Tabloya yazacaginiz sicakliklar yeryltzinde nerelerde olabilir?

+ YeryUzinden baska bu sicaklik degerleri evrende hangi cisimlerde bulunabilir?

+ GUlnes'in merkezinde hidrojenler birleserek helyuma dénuslrken enerji agiga ¢cikmaktadir. Buna
gore:

1 kg kémiriin yanmasiyla ortaya ¢ikan enerjiyi ve Gines'in merkezinde 1 kg hidrojenin helyuma
dénusmesi ile ortaya ¢ikan enerjiyi arastiriniz ve birbiriyle karsilastiriniz.
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2.6.2. YILDIZLARIN EVRIM ASAMALARI

Yildizlar, yildizlar arasi gaz ve tozdan olusur. Bir bulutun ¢ékerek yildiz olusturmasi milyonlarca
yil slirer. Merkezinde ¢ekirdek tepkimesi basladiginda yildiz héline gelmis olur. Bu evre yildizin en
uzun ve kararl evresidir. Yildizlar merkezlerinde artik ¢ekirdek tepkimesi yapamaz héle geldiklerin-
de 6lmas olur. Bir yildizin evriminin nasil sonlanacagi baslangi¢ (ilk yildiz oldugu andaki) kutlesine
baglidir. Bir yildiz, evrimini ya beyaz ciice ya nétron yildizi ya da bir kara delik olarak tamamlar. Bu
kisimda bir yildizin evrimini, nemli evrelerini dikkate alarak inceleyecegiz.

2.6.2.a. Yildizlarin Olugsumu

Yildiz olusumu U¢ asamada gerceklesir (Gorsel 2.41). GOk adalarin birgok yerinde devasa bo-
yutlarda molekuler gaz ve toz bulutlari yer alir. Bu bélgeler yildiz olusum bélgeleri olarak bilinir (1.
Asama). Bulutlar, yildizlar arasi ortama gore ¢ok daha yogun olmalarina karsin yine de Diinya’'da
olusturulabilen en iyi vakumdan bile daha seyrektir. Evrenin her yerinde oldugu gibi bulutlarda da en
bol element hidrojendir.

Bulutun sicakligi neredeyse mutlak sifir (-273 °C) civarindadir. Béylesine seyrek ve soguk or-
tamda parcaciklarin hizlar da cok ¢ok kuguktir ve bulut icerisindeki parcaciklar aralarinda hemen
hemen hi¢ ¢arpismaz.

Gok ada donerken sarmal kollar, yildizlar arasi bulutlan sikistiran sok dalgalari olusturur. Ya-
kindaki bir g6k adanin kitle ¢cekim etkisi ya da yine yakindaki bir sipernova patlamasi da benzer bir
sok dalga olusturabilir. Bulutlarin bdylesi bir sok dalgasi ile tetiklenerek buzulmeye baslamasi yeni
yildizlarin dogum surecini de bagslatmis olur. Bulut bizllerek ¢cokmeye devam ederken yogunlugu ve
sicakhgi giderek artar.

Bulut ¢cdkerken bir yandan da bulut icerisinde yogun kimelenmeler baslar (2. Asama). Bu asa-
mada parcalarin her birinin sicakh@i yaklagik 10 K’dir (-263 °C). Bulut ilerleyen siirecte bu kiime-
lenmeler etrafinda parcalanir. Bu parcgalarin her biri ¢ékmesini strdlrir ve sonunda yeni bir yildiza
doéndsur (3. Asama).

Bulutsu

Gorsel 2.41 Yildiz olusumu sematik gésterimi.

Bulut icerisinde yildizlar olustukga onlarin iginimlari ile bulut icerisindeki gazlar iyonlasir ve bdylece
muhtesem goériiniime sahip bir HII bélgesi (hidrojen iki bolgesi - merkezi kisminda yildiz bulunan ve
icerigindeki hidrojenin iyonlagsmis oldugu bulut) ortaya ¢ikar. Orion bulutsusu, 1500 1Y uzaklikta icerisin-
de degisik evrim asamalarinda olan 700 civarinda yildiz bulunan muhtesem gériinimli bir bulutsudur.

Ana bulutun parcalanmasiyla ortaya ¢ikan kucuk bulut parcalari kendi cekim kuvvetleri altinda
¢cOkerek blzilmeye devam eder. Merkezi kisimlarin yogunlugu ve sicakligi yavas yavas artar. Yogun-
lugun yeterince yikselmesinden sonra i¢ kisimlar artik 1sik gecirmez héle gelir (Merkezde parcaciklarin
carpismalari ile Uretilen zayif 1sinim yeterince yogun héle gelen madde tarafindan hemen sogrulur.).
Bu sirada merkezi kisimlarda sicaklik 100 K (-173 °C) degerine ylUkselmistir. Bulut parcasinin yiizey
bélgelerinin sicakhg yine 10 K’dir.

Isig1 gecirmez héale gelen i¢ kisimlar giderek i1sinir ve merkezdeki sicaklik 10 000 K’e ulasir ve
yuzeyinde kara cisim 1simasi yapan bir katman (fotosfer) gelisir. Protostar (bir yildizin yildiz éncesi hali)
¢bkmeye devam ettiginden dolayi hem merkezi bélgelerinde hem de ylzeyinde sicakhgi artarken isit-
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masi zamanla azalir. Protostarin isiniminin kaynagi bizilme ile potansiyel enerjisinin isinim enerjisine
dénusmesidir. Henliz ¢ekirdek tepkimeleri baglamamistir.

2.6.2.b. Anakol Evresi

Protostarin merkezindeki sicaklik 10 milyon K’ye ulastigin-
da cekirdek tepkimeleri baglar (hidrojen yanma evresi). Artik
yeni bir yildiz dogmustur. Merkezde Uretilen enerjinin yizeye
dogru uyguladigi 1sinim basinci ile yildizin ¢dkmesi yavaslar ve
bir stre sonra durur. Bu anda disa dogru olan 1sinim kuvveti ile
iceriye dogru olan ¢ekim kuvvetleri birbirlerini dengelemis olur.
Bu denge héline hidrostatik denge adi verilir. Merkezinde hidro-
jen yakan yildizlara “anakol yildiz1” denir (Gérsel 2.42). Gunes
de hélen bir anakol yildizidir. Bir yildizin anakol evresinin sure-
si kitlesi ile yakindan ilgilidir. Glines ve Glines ile ayni kitleye
sahip olan yildizlarin (Gines benzeri yildizlar) anakol evresi
yaklasik 10 milyar yil strer. Yildizin kitlesi ne kadar buyuk ise
anakolun émri de o kadar kisadir. Cunki buyUk katleli bir yildi-
zin merkezi bdlgesinde basing ve yogunluk c¢ok yuksektir ve bu Gorsel 2.42
durum ¢ekirdek tepkimelerini hizlandirarak merkezdeki hidroje- Anakol Evresindeki Glines.
nin hizla yakilarak tikenmesine neden olur. Yildizlar, merkezle-
rindeki hidrojeni tamamen yakip tiketinceye kadar anakol evresinde kalir.

2.6.2.c. Alt Dev Evresi

Anakol 6mriint tamamlayan yildizin merkezi ¢cogunlukla helyum ve az miktarda da daha agir ele-
mentlerden ibarettir. Merkez sicakligi henliz helyum yanmasi igin gerekli sicaklikta degildir. Merkezde
enerji Uretimi olmadigindan hidrostatik dengesi bozulur ve merkez bizilmeye baslar. Blizilme ile or-
taya ¢ikan 1sinim bir yandan (st katmanlari genisletmeye bir yandan da merkezi ¢evreleyen kisimlarin
sicakligini ylikseltmeye harcanir. Bu nedenle bu evrede yildizin isitmasi (bir saniyede, tiim dalga boy-
larinda uzaya saldig toplam enerji miktari) fazla degismezken yaricapi blylr ve ylzey sicakligi azalir.
Yaricapi anakol yildizlarina kiyasla oldukca biyulyen yildiza bu nedenle “alt dev” denir.

2.6.2.d. Kirmizi Dev Evresi

Merkez cevresindeki sicaklik zamanla 107 K deg@erine ula-
sir. Béylece merkezi cevreleyen ince katmanda (kabuk) hidro-
jen yanmasi baglar. Bu evreye “Kabukta Hidrojen Yanma Ev-
resi” denir. Kabukta Uretilen enerji hem merkeze dogru hem de
ylzeye dogru bir 1sinim basinci uygular. Bunun sonucu olarak
merkez daha fazla blzilurken yildizin dis kisimlari asiri dere-
cede genigler, 1sitmasi ¢ok yukselir.

Ylzey sicakhginin oldukca disik olmasi nedeniyle rengi
kirmizilasmis olan yildiza “Kirmizi Dev” ve bu evreye de “kirmi-
z1 dev evresi” denir (Gdrsel 2.43). Yildizin anakoldan ayrilarak
kirmizi dev evresine gelmesi yaklasik olarak 100 milyon yil su-
rer. Kirmizi dev evresine geldiginde Glineg’in yarigapi simdiki
yaricapinin yaklasik olarak 100 kati kadar olacaktir.

Kirmizi Dev

Gorsel 2.43
Glnes ve Gunegs’in kirmizi dev hali.

2.6.2.e. Helyum Anakol Evresi

Kabuk yanmasi ile bizilmesi hizlanan merkezin sicakligi 100 milyon K degerine yikselir ve bu
sicaklikta merkezde helyum yanmasi baslar. Helyum yanmasi bagsladiginda merkezin buzilmesi durur
ve yanma ile Uretilen enerji merkezin geniglemesine harcanir. Bunun sonucu olarak dig katmanlarin
hidrostatik dengesi bozulur ve dis katmanlar yeniden bizilmeye baglar. Yildizin isitmasi duser, yaricapi
azalir ve ylzey sicakhgi giderek artar. Merkezde Uretilen eneriji nedeniyle 1sinim basinci yeterli dize-
ye ulastiginda yildiz yeniden hidrostatik dengesine kavusur. Yildiz yeniden kararli bir yanma evresine
girmis olur. Bu evreye “helyum yanma evresi” ya da “helyum anakolu” denir. Helyum yanma evresi,
hidrojen yanma evresine gére ¢ok ¢cok kisa olup yaklasik olarak 50-100 milyon yil sUrer.

61



' EVRENI TANIYALIM .

2.6.2.1. Yildizlarin Evriminin Son Asamalari

Yildizlarin evriminin ne sekilde devam edecegi kutlelerine baglidir. Kutleleri yeterince buyuk ol-
mayan yildizlar daha agir elementleri yakamaz. Ornegin, Giines benzeri yildizlar kirmizi siper dev
evresinden sonra merkezlerindeki karbonu yakmaya yetecek sicakliklara ulagsamaz. Kirmizi stiper
dev evresinde kabukta tekrarlayan helyum ve hidrojen yanmalari olur. Bu nedenle yildizin dig kismi
(zarf) tekrarlayan genisleme ve biziilme gésterir. Her genisleme sirasinda yildiz ylizeyindeki katman-
lar zaman icinde uzaya atilir. Ust katmanlarin kiitlesi bu sekilde atildikga kabuk yanmasinin neden
oldugu 1sinim basinci zarfi daha fazla genigletir ve bdylece uzaya daha fazla madde atiimis olur.
Zamanla yanmanin devam ettigi katmanlarin Gistindeki tiim katmanlar uzaya atilmis olur. Kabuk yan-
malari sona erer bu evreye “gezegenimsi bulutsu evresi” denir. Gezegenimsi bulutsulara en guzel
Ornek “Yizik Bulutsusu”dur (Gorsel 2.44).

Beyaz Clice
Gorsel 2.44 Gorsel 2.45
Yliziik Bulutsusu. J0923+3028 isimli Beyaz Clice ve Dinya'miz.

Yildiz, merkezdeki karbonu yakmayi basaramadigindan giderek sogur. Bulut uzaya dogru ya-
yilmaya devam eder, zamanla seyreklesir ve gériinmez olur. Geride ¢ok kiglk, cok yogun ve ylizey
sicakhgi yiksek bir yildiz kalir. Yildizin bu evresine “beyaz clice evresi” denir (Gorsel 2.45). Beyaz
clice zamanla sogur, 1sitmasi giderek azalir ve sonunda i1gimasi biter.

Cok buyuk kdtleli yildizlar demire kadar olan butiin yanma evrelerini gegirir. Evrimlerinin sonun-
da sipernova patlamasi olur. Stipernova patlamasi ¢ok gicli ve sicaklik cok ¢ok yulksektir. Boylece
patlama sirasinda bilinen bitin agir elementler olusur ve patlamayla uzaya atilir. Geriye yildizin
kutlesine bagl olarak ya bir nétron yildizi ya da bir kara delik kalir. Nétron yildizi ¢ok kigulk ve ¢ok
cok yogun bir cisimdir. Kara delik ise o kadar yodun bir cisimdir ki 151k bile ondan kacip kurtulamaz.

Esas olarak hidrojen elementi ile hayatina bagslayan buyuk katleli yildiz, 6lima ile biyolojik ya-
sam ic¢in gerekli olan agir elementlerden olusan bir maddeyi uzaya geri kazandirir. Karbon, hidrojen,
oksijen ve azot, insanin beden kdtlesinin yaklasik % 97’sini olusturur. Geriye kalan ylzde 3’Un0, 6teki
cesitli elementler olusturur. Kalsiyum, fosfor, potasyum, kikurt, klor, magnezyum, sodyum, demir gibi
elementler canlilar i¢in temel besleyicilerdir. Bltiin bu elementler, stipernova patlamasi sirasinda
olusur. Buyuk kutleli yildizlar olmasaydi bu durumda ne sipernova patlamasi ne de bildigimiz canl
turleri olusabilirdi. Aslinda hepimiz binyemizde bdylesi bir slipernova sonucunda olusan elementleri
tasimaktayiz. Yani hepimiz viicudumuzda yildizlardan bir parca tasimaktayiz.

+ Asagidaki tabloda insan yasamindaki evrelere karsilik yildiz yasaminda evreler verilmistir. Bir
yildizin yasaminin nasil olacagini diistinerek tablodaki ilgili kutucuklara yaziniz.

insan Dogum Bebeklik Cocukluk Ergenlik Yaslilik Olim
Yildiz

+ Bir yildizin yasami ile bir insanin yasami arasindaki benzerlikler nelerdir?

- Insan viicudunda bulunan bildiginiz elementleri yaziniz. Bu elementlerden hangileri yildizlarda da
bulunur ? Arastiriniz.
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2.6.3 KARA DELIKLER

et e Kurtulma hizi: Uzayda, ylizeyin eskiden bulundugu
yaklasik 11km/sa yaklagik yerde yer gekimi aynidir.____ _
15,6 km/sa ,/' T

- IR
@
~ S

D[]nya'n]n yaFlgapl:
yaklagik 3 250 km

Dinya'nin yarigapi:
yaklasik 6 500 km

Yeni ytizeyde yer cekimi eskisinden 4 kat daha gugludr.
Bundan dolayi agirlik 4 kat artar.

Gorsel 2.46 Kiitle cekim kuvveti. Gorsel 2.47 Kiitle cekim kuvveti.

Dulinya’yi kitlesini sabit tutarak bir bezelye tanesi kadar sikistirabilseydik neler olurdu (Gérsel
2.46 ve 2.47)?

Isik dahi kurtulup kagamadigindan kara delikler diustnulebilecek en karanhk cisimlerdir. Boy-
lece evrenin yapisi ve gelecegi konusunda biyik éneme sahip olan karanlik maddenin bir kismini
olusturur. Kara deliklerin dogrudan gozlenmeleri olanaksiz olsa da civarlarindaki gérindr cisimlere
uyguladiklar ¢cekim etkileri sayesinde varliklar ortaya konabilmektedir. Samanyolu'nun ve diger gok
adalarin merkezi bélgelerinde ¢cok buyuk kutleli kara deliklerin bulundugu dustntlmektedir.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Cesitli ebatlarda bez ve slinger, kalem, cetvel, kitleleri
esit buydklukleri farkh bilye ve top.

« 1m?lik bez Uzerine esit aralikli, birbirine paralel yatay ve dikey dogrular ¢iziniz ve sert olmayan
1 cm kalinligindaki bir stinger ile bu bez dlizgiin sekilde kaplanarak uzayi temsil eden bir model
olusturunuz.

+ Slnger Uzerine buyuklik ve agirliklar farkl
olan cesitli cisimler koyarak uzayin nasil egril-
digini gézlemleyiniz.

+ Kuguk bir bilyeyi her seferinde farkh hizlarla
olmak Uzere uzayin egrilmis bolgesinin kenar
kismina dogru yuvarlayiniz ve yuvarlama hizi-
na bagl olarak bilyenin nasil bir yol izledigini
gOzlemleyiniz.

+ Benzer denemeleri stinger Uzerine daha biyuk
katleli bir cisim koyarak tekrarlayiniz.

+ GoOzlemleriniz sonucunda asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

+ Kutleleleri esit fakat buyUklUkleri farkli olan cisimlerden hangisi uzayi daha ¢ok eger?
* Yuvarlanan bilyenin hizi arttik¢a izledigi yol nasil degismektedir?
+ Bilyenin egrilik cukurundan kurtulup kurtulamayacagi nelere baghdir?

+ Bilye ayni hizla atildiginda yolundan sapma miktari kiicuk egrilik cukurunda mi blyuk egrilik
cukurunda mi daha fazladir?

+ Isigin bile kurtulamayacagi egrilik gukuru olabilir mi?
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2.7. KARA CiSiM ISIMASI VE YILDIZLARIN ISITMASI

Yeryuzinde insanlarin 100 yil (bir asir) boyunca yaklasik olarak 2000 terawatt (2-1 0" watt) ener-
jiye ihtiyaci oldugu tahmin edilmektedir.

Glines'in tiim yiizeyinden 1 saniyede tiim dogrultularda salinan enerji miktari ise 3,8-10%° watt'tir.

Buna gére Gunes'in 1 saniyede Urettigi enerji, Dinya'daki ihtiyagla karsilastirildiginda yaklasik
200 milyar asir yetecek kadardir.

Cok eski tarihlerden beri bilim insanlari 151g1 incelemigler, 1s1gin yapisini ve dogasini anlamaya
calismiglardir. Prizmadan gegcirilen beyaz 1s1gin renklerine ayrildigini gérmasler ve uzun siire bu olayi
“Prizmalar 15191 renklendirir.” seklinde yorumlamislardir. Ancak 1665 yilinda yaptigi meshur deneyi ile
Newton gercegi anlayan ilk bilim insani olmustur. Newton beyaz 15191 prizmadan gegirdikten sonra
bir ekrana disurmustir. Ekrani uygun bir uzakliga yerlestirdiginde kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi
ve mor seklinde siralanan renkli gortintuler elde etmistir. Bliylk dahi ikinci bir prizmay yesil 1s1gin
Onune koymus ve yesil 1s1gin prizmadan c¢iktiktan sonra yine yesil olarak kaldigini, renklenmedigini
gérmustir. Bu sefer ikinci prizmayi ters ¢evirerek kullanan Newton, renklere ayrilan 1s1gin bu ters cev-
rilmis ikinci prizmadan gectikten sonra tekrar beyaz isiga dénistigini gérmustir. Béylece Newton;
prizmanin beyaz 15191 renklendirmedigini, icerisinde zaten karisik olarak var olan renklerine ayirdigini
anlayan ilk kisi olmustur. Bu sekilde 1s1gin bir prizmadan gegirilip renklerine ayrildiktan sonra bir ekran
Uzerine dusurulmesi ile elde edilen goérintlye s6z konusu 1s1gin tayfi denmektedir.

Isik ile ilgili cok dnemli baska bir deney ise Herschel (Horsil) tarafindan yapilmistir. Herschel
1800 yilinda bir 1s1gin tayfindaki renklerin sicakliklarini merak etmis ve élgmustir. Bunun igin beyaz
IS131 prizmadan gegcirerek tayfini elde etmis ve her bir renk bélgesine bir termometre koymustur. Yap-
tig1 élgiimler sonucunda en buyUlk sicakhgi kirmizinin yanindaki karanlik bélgede elde etmistir. Boy-
lece beyaz i1s1gin tayfinin gériinen renkli kisimdan ibaret olmadigini, kirmizi bélgenin diger tarafinda
devam ettigini fakat bu bélgedeki 1s1gin insan gbzi ile gérilemedigi sonucuna varmistir.

Tayfin bu boélgesine, kirmizinin diger tarafindaki bélgede oldugu igin “kizil 6tesi” (infrared) bdlge
adi verilmektedir. Tayfin gérindr boélgesi icin kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor siralamasi ayni
zamanda bir dalga boyu siralamasidir. Kirmizi 1sik, en uzun dalga boyuna sahip olup mora dogru
gidildikce dalga boyu kiculmektedir. Buna gére kizil 6tesi isinimi, kirmizi i1siktan da daha uzun dalga
boyuna sahiptir.

Kizil étesi 1sinim bu sekilde bulunduktan sonra mor bdlgenin diger tarafinda da bir 1isinim olup
olmadigini merak eden Johann Ritter (Con Ritir) 1801 yilinda deneylerine bagsladi. Gimus klorlrin
mavi 1sikta kirmizi 1s1ga gbre daha hizli reaksiyona girerek karardigini 6grenen Johann Ritter, beyaz
ISIgI prizmadan gecirerek renklerine ayirdiktan sonra her renk bdlgesine giimas klérur yerlestirmigtir.
Her bir bélgedeki reaksiyon hizlarini (kararma surelerini) dlcmustir. Gamus klordr, gergekten de mavi
bdlgede kirmiziya gbre daha ¢abuk karariyordu. Bu sekilde él¢iimlerini tamamlayan Ritter, géranur
bélgede en hizli kararmanin mor bdlgede olmasina kargin gumus kIéririn en hizli mor bélgenin
diger tarafindaki karanhk bélgede (gérindr bélgenin disi) karardigini gdzlemlemistir. Bdylece beyaz
1sik tayfinin mor rengin diger tarafinda da devam ettigi anlagiimistir. insan géziniin géremedigi bu
bélgedeki 1siga mor 6tesi (ultraviole) 1sik ya da mor 6tesi isinim adi verilmistir. Blttn bu gériinen ve
goérinmeyen isiklarin olusturdugu dalga boyu araligina elektromanyetik tayf adi verilir. Gértinlr bdlge
bu tayfin yalnizca ¢ok dar bir bélgesidir. insan géziiniin géremedigi cok uzun ve ¢ok kisa dalga boylu
Isinimlar vardir.

Beyaz 1s131n prizmadan geciriimesiyle elde edilen tayf 6rnegine bakilirsa en ¢ok kisa dalga boylu
Isik kirllmaya ugrar. Prizmanin ikinci ylizeyinden olan kiriimalara bakilirsa mavi ve mor 1s1k neredey-
se hi¢ kirlmamistir. Gérdndr 1sik igin insan gézunun en duyarh oldugu dalga boyu ortalama olarak
550 nm (yesil - sar renk) civarindadir. Bunun her iki tarafinda duyarlik giderek azalir ve gérindr bélge
(380-780 nm) disinda sifir olur. Bir insan gézunln ortalama duyarlik egrisi 65. sayfada gosterilmistir.
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Newton, belirli sicakliklarin (izerine kadar 1sitilmis cisimlerin tamamen duragan kalamayacaklari-
ni ve 1sik salarak (1sima yaparak) parlayacaklarini séylemistir. Cok eski zamanlardan beri maddenin
ne sekilde 1sima yaptigi hep merak edilmis ve arastiriimigtir.

+ Bazi kara cisim 1sinim egrileri agagidaki grafikte gésterilmigtir.

8 el

7 200

~ o~ o~ o~
—_ —_= —= —=

Isik yeginligi

Dalga boyu (10-*cm)

+ Grafikten her sicakliga ait maksimum yeginligin hangi dalga boylarinda oldugunu belirleyiniz.

+ Sicaklik arttikga enerji dagilim egrilerinin maksimuma ulastigi dalga boyu arasinda nasil bir iligki
vardir?
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2.7.1. KARA CIiSiM VE KARA CiSiM ISINIMI

Biz, cisimleri yansittiklari 11k sayesinde gdrebilmekteyiz. Sayet bir cismin ylzeyi Gzerine disen
IS1g1 tamamen soguruyor ve hi¢ yansitmiyorsa o cismi gérmemiz mimkin olamaz. Yizeyinin Uzerine
disen tim 1sinim enerjisini soguracak nitelikte yani 15191 hi¢ yansitmayan cisimlere “kara cisim” ve
cismin yaptigi isinima da “kara cisim 1sinimi” denmektedir. Kara cisim tamamen matematiksel bir
olgudur. CUnku evrendeki her cisim Uzerine dusen 1s1gin bir blimund sogurmakta ve bir kismini da
yansitmaktadir. Mikemmel sogurucu yani Gzerine disen 1sinimin tamamini soguran bir malzeme séz
konusu degildir. Cevrelerine gére ¢cok yuksek sicakliklara sahip cisimlerin saldiklari isinim miktari da
onlarin ylzeyine disaridan gelen isinim miktarindan ¢ok fazla olacaktir. Béylece bu cisimlerin Gzer-
lerine disen 1sinimdan sogurmayip yansittiklari kisim, kendi isinimlarinin ¢ok daha kiguk bir kesri
kadar olacagindan onun isinimini kara cisim isinimi ile temsil ettigimizde fazlaca bir hata yapmis
olmayiz.

Yildizlarin yiizey sicakliklari gok yliksektir. Ustelik onlar diger gok cisimlerinden cok uzak olduk-
larindan yuzeylerine disen 1sinim enerijileri oldukga kuguktur. Bu nedenle yildizlarin isinimlari buyuk
bir yaklagiklikla kara cisim isinimi olarak ifade edilebilir.

Wien Yasasi

Kara cisim ve diger butln cisimler farkli oranlarda olsa da tim dalga boylarinda isinim yaparlar.
Bu 1sinima iligkin cok 6nemli bir 6zellik Alman fizik¢i Wilhelm Wien (Vilhem Ven) tarafindan 1893 yi-
linda kesfedilmistir. “Wien Yasas|” veya “Wien Kayma Yasasi” olarak adlandirilan bu 6zellige gére bir
kara cismin sicakhgi (T') ile en fazla 1sima yaptigi dalga boyu (2 ) arasinda ¢ok basit bir iligki vardir:

A T=0,0029 mK (metre kelvin)

Daha sicak kara cisimler en blyUk isimay! daha kisa dalgaboylarinda yapmaktadir. Bagka bir
deyisle bir kara cismin sicakhgi arttirilirsa onun maksimum 1sinim yaptigi dalgaboyu kisa dalgaboyla-
rina (mavi) dogru kayar. Wien Kayma Yasasina gore bir cisim ne kadar soguksa onun isinimi baskin
olarak ¢ok uzun dalgaboylarindadir. Ornegin, yildizlar arasi ortamin sicakhigi yaklasik olarak 4 K'dir
ve bu da kara cisim isinimi dikkate alinirsa yildizlar arasi ortamin isiniminin maksimum oldugu dalga
boyunun,

3= 0,0029

=0,000725 m = 725 um (mikrometre; metrenin milyonda biridir.) oldugu anlagilir.

Enerji dagilhm egrisi bilinen bir kara cismin 1sinim salma giclnu elde edebilmek i¢in enerji dagi-
lm egrisi incelenir.

Isik yeginligi

g T I r }» Dalga boyu (um)
0,5 1 1,5 2

Enerji dagilim egrisinin altinda kalan toplam alan hesaplanarak cismin toplam i1sinim yeginligi I
bulunur ve S = n.Iile de 1sinim salma giicu bulunur.
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2.7.2. AYDINLATMA GUCU (ISITMA)

Isitma, bir kara cismin tim yUzeyinden birim zamanda, tim dogrultularda ve tim dalga boyla-
rinda salinan enerji miktaridir. Eger kara cisim R yaricaplh bir kure seklinde varsayilirsa aydinlatma
glcu (L):

. W
Stefan Boltzman sabiti: o (sigma) =5,67-10 ° v olmak Gzere
m -

L=4vR*o -T4§eklindedir. Burada S = o - T “karacismin birim yluzeyinden saniyede, her dalga
boyunda ve her dogrultuda salinan enerji olup karacismin 1sinim salma gticu olarak adlandirilir.

Glneg’in yaricapini (R,) 7-10° m, etkin sicakligini (T,) 5 780 K ve Stefan Boltzman sabitini
(0) 5,67-10° ZLKA alarak, aydinlatma gtictinii (L,) hesaplayiniz.
s . m -
cHziUm
2 4
Ly =47 R, 0 (T,)
L, = 43,14:(7-10°) - 5,67-10"(5 780)"
L, =3,8-10°W =3,8-10" J/s elde edilir.

Yizey sicakhgi T =4 000 K, yarigapi R =0,7R_ olan yildizin igitmasini T, = 5 780 K olmak
Uzere Glnes’in igitmasi L, cinsinden hesaplayiniz.

¢cOzum
Gunes icin: Yildiz igin:

2 4 .
L, =4n R, o +(T,)" tur. L =4z (R)*o~(T)" tar.
L /R 2 ,T y¢ 4 000y*
—=(—) (= ) =0,7°(—=) =0,11 olur. O halde L=0,11 L_ dir.
== (5) () =07 (22 :

Yizey sicakhgi T =7 500 K, yarigap! R = 2R olan yildizin igitmasini T, = 5 780 K olmak lzere
Gunes'in 1sitmasi L cinsinden hesaplayiniz.

cOzim

Glnes icin: Yildiz igin:

L, = 47R," -0 (5 780)" tir. L = 4re(2R,)"-0(7 500)" tir.
L 4nR,-0:(5780) 1

o _ -=—-0,35 =0,088ise L = 11,3 L dir.
L 4m(2R,)0:(7500) 4
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Glnes sabiti, bir gezegenin birim ylizeyine (1m?2), birim zamanda (1 saniye) gelen gliines enerjisi
miktari olup Dinya icin S =1 367 W /m? dir. Bir ailenin evinde kullandigi enerji (10 saniyede 1 watt)
ile S, karsilagtirildiginda buydkligu daha iyi anlagilir.

Gunes sabitinin diger gezegenler icin degerleri yerylizindeki degeri cinsinden asagidaki tabloda
verilmistir.
Tablo 2.5 Glines sistemi gezegenlerinin Glines sabiti
Merkdr Venus Mars Jupiter Satlrn Uranls Neptun

6,68 S, 1935, | 044S, | 0045S, | 0011S, | 0003S, | 00018,

+ Asagida yaricap ve yuzey sicakliklar verilen yildizlarin kara cisim 1sinimi yaptiklarini varsayarak
2 4
Isitmalarini (L =4x'R "o T ) hesaplayip tabloda ayrilan yerlere yaziniz.

( T) Sicaklik ( kelvin) ( R ) Yarnicap ( metre) (L) Isitma (watt)
3000 3-10°
5000 2:10¢
7 000 910’
9 000 6-108
11 000 5-10°
13 000 4-10%°
15 000 7-108
17 000 8:107
19 000 2:108

+ Kara cisimlerin isitma gugleri ile yaricaplari ve sicakliklari arasinda nasil bir iliski vardir?

2.8. YILDIZLARIN PARLAKLIKLARI

Ug arkadas diiz bir arazide gece ava ¢ikmis. Her birinde ayni aydinlatma giiciine sahip el feneri
bulunuyormus. Arazide bulunduklari noktada biri kalmak Uzere diger ikisi zit yonlere dogru hareket
etmigler. El fenerleriyle iletisim kuran avcilardan sabit kalan avci diger iki arkadasindan hangisinin
kendisine daha uzak oldugunu nasil anlar?

Bir kara cisim enerji dagihm egrisinde, A, ve A, dalga boylarina karsilik gelen yeginlikler sirasiy-
la I, ve I, olmak Uzere I,/ I, orani da sicaklikla iligkilidir. Farkli sicakliklardaki kara cisimlerin enet;ji
dagilim egrilerinin maksimumlarini icermeyen (yalnizca belli bir bdlgesi mevcut ise) I,/ 1, oranindan
yararlanilarak sicakhgi bilinmeyen kara cismin sicakligi elde edilebilir.

A

—
N

Isik yeginligi

Dalga boyu
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Merkezinde kara cisim olan d yaricaph bir kire ylzeyi dustnlrsek bu klre yuzeyine bir saniye
igerisindezkara cisimden gelen enerji miktari, kara cismin 1sinim giici L kadardir. Kirenin tim yuzey
alani 4nd” oldugundan kara cisimden d uzakliginda birim ylzeyden gecen isinim akisi,

F(d) =

> olur.

4r-d
Formulde verilen d, kara cismin Diinya’ya olan uzakhgini gésteriyorsa bu durumda F(d) akisi,
s0z konusu kara cismin ya da yildizin Dinya’dan bakildigindaki parlakliginin bir 6lgiisiini verecektir.
Yani iki yildizdan F(d) akisi blyulk olan digerine gére daha parlak ya da iki yildizdan daha parlak
olanin F(d) akisi daha buyuk olacaktir. Bu parlakhgin géreli olduguna yani yildizin uzakhigina bagl
olduguna dikkat edilmelidir. Ayni yildiza daha uzaktan bakarsak onu daha séniik géririz. Bu nedenle
bu sekilde tanimlanan parlakhga gértnuar parlaklik denmektedir.
Isitmanin yaricapa ve sicakliga bagl oldugu dikkate alinirsa,
2 4

oR"T
F(d) = e dir.

+ Asagidaki grafikte farkli sicaklikli bes kara cismin enerji dagihm egrilerinin bir b6IGmu verilmigtir.

A

9—

8 (5:300) - -

7 i

. (7.000)_ v

(7/200) E i B

s -
5 e
- (G e
ple)] —
g 4 . -
X
& 3

2 ; S

/ 4
// L s |
1 A e el e
////
0 >
01 015 02 025 03 03 04 045 05 Dalga boyu (um )

+ Grafikten A, = 0,3 um ve A, = 0,35 um olmak (izere her bir egriden I(A,) = 1(0,35) ve I(A,) = 1(0,3)
degerlerini okuyarak asagidaki tabloyu tamamlayiniz.

Kara cisim sicakhgi T(K) 1(0,35) 1(0,3) 1(0,35)/1(0,3)
7 200 7,6 6,3 1,21
7 000
5800
5 300
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' EVRENI TANIYALIM .

e [(0,35)/1(0,3) oranlarina karsilik kara cisim sicakliklarini asagidaki gibi koordinat dizleminde
isaretleyiniz. Elde edeceginiz dort noktadan gecgen en olasi dogruyu ¢iziniz.

T(K)
A

7200 """ Tmommmmoms
7 0004
6 800+
6 600+
6 4004
6200+
6 000+
5800+
5600+
54004
5200+
5000+

Y SRR

[\
—

o> 1035)/103)

—_
3

0

Elde ettiginiz dogrunun y = mx + n seklindeki denklemini bulunuz (y ekseni T sicakligini, x
ekseni de I(2,)/I(A,) oranini temsil eder). Bu denklemi kullanarak sicakligi veriimemis kara cismin
sicakligini belirleyerek grafikte bos birakilan "I(........ )" yeri doldurunuz.

* Yarigaplari esit iki yildiz yerylzinden g6zlemleniyor. Yildizlarin sicakliklar, T, =7 000 K ve
T,= 5000 K uzakliklari ise d,= 410" m ve d,=2:10"*m olduguna gére kara cisim yaklagimini
kullanarak hangi yildizin daha parlak gézlemlenecegini irdeleyiniz.

+ Buna gbre gbkylzinde goriinen en parlak yildizlarin ayni zamanda bu yildizlar icerisindeki en
sicak olanlari olup olmadigi konusunu sinif igerisinde tartisiniz.

Bir 1sik kaynaginin enerijisini 6lgmek icin 1siga duyarli olan ve isik siddetini 6lcmeye yarayan ali-
cilar kullaniriz.

Olgilen 1s1k yeginligi géreli bir niceliktir, kullanilan alici ve filtreye baglidir. Bir teleskop, buna bag-
Il bir filtre ve alicidan olusan sisteme isik dlcim (fotometri) sistemi denir. Bir 1sik kaynaginin élgllen
1sik yeginligi sistemden sisteme farkli degerlerde olur fakat iki 151k kaynagini ayni sistemle gézleyerek
onlarin 1sik siddetlerini birbirlerine gére ifade edebilir ya da kiyaslayabiliriz.

Uygun bir filtre dizenegi ile 1sik kaynagindan hi¢ i1sik alamayabiliriz. Bu durum asagidaki sekilde
gOsterilmisgtir.

KIRMIZI KIRMIZI  MAVi
FILTRE FILTRE FILTRE

KIRMIZI

>

KIRMIZI

YESIL
KIRMIZI iﬁ_h SivAH iﬁ_h-

MAVi

BEYAZ ISIK
BEYAZ ISIK

MOR
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Isik 6lciim sistemi belli dalga boyu araligindaki isiga duyarli olup bu araligin disinda dalga boy-
larina sahip olan 1ginimlara duyarsizdir.

Go6zimaz de bir isik alicisidir ve yalnizca yaklasik olarak 0,4 — 0,7 um araligina duyarlidir. G6-
zUmuzdn duyarl oldudu yani gérebildigi 1siga gérinur i1sik diyoruz. Bununla birlikte gézimuzle gore-
mezsek bile daha uzun ve daha kisa dalga boylarinda da 1sinim oldugunu biliyoruz.

A Mor Stesi  |Gorandr b('jlgei Kizil dtesi
bolgesi | ] : bolgesi
8 I i)\‘max \
7 F .’ \
; \
6 [ i
= | A
3 5 mex 6 000 K
S
> 4 L
5 3 ‘\“ Jmax 5000 K
2 r o Ma—4000K
. L g __3000K
L L L I L 1 1 L A -
» Dalga boyu (um)
0 0,4 0,5 0,7 1,0

Astronomlar gok cisimlerinin belli dalga boyu araliklarindaki isinim ézelliklerini incelemek istedik-
lerinde uygun filtreler kullanirlar. Filtreler duyarli olduklari bdlgenin disinda kalan isinimlari gegirmez.
Dlnya’nin atmosferi bu anlamda bir dogal filtre gérevi gérmektedir. Atmosfer, canlilar i¢in zararh olan
bircok 1sinimi (6rnegin X-i1sinlari) gecirmemektedir.

Degisik renkte seffaf asetatlari filtre olarak kullanip farkli renkteki cisimlerin gériintp gérinmedigini
arastirmak icin asagidaki gibi bir dizenek olusturunuz.

Filtre askisi ——

YYYVY

Cisim

Filtre

-~

Goz

—

Hangi renkteki cisimlerin hangi filtreler kullanildiginda hangi renkte gorildigini belirleyerek

sonuclari bir tablo halinde sinifta sununuz.
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' EVRENI TANIYALIM .

OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. 2 cm kalinligindaki bagparmagi 1 saniyelik a¢i ile gérmek icin yaklasik ka¢c metre uzaktan
bakmamiz gerekir (tan 1" = 0,0000048 aliniz.)?

A) 4 167,6 B) 4 167,2 C) 4 166,7
D) 4 166,5 E) 4 160,4
2. Gunes sisteminde asagidaki gezegenlerden hangisi Gunes-Dinya arasinda yer alir?
A) Neptiin B) Mars C) Uranis
D) Jupiter E) Merkar

3. Dunya’daki biyolojik yasam icin gerekli olan elementler asagidaki olaylardan hangisi sonucu
olusmustur?
A) Slipernova patlamasi B) Big-Bang C) Gunes tutulmasi
D) Gok tasi diismesi E) Kara deliklerin olugsmasi

4. Gorundr 1sik icin dalga boyu en buytk olan renk asagidakilerden hangisidir?

A) Yesil B) Sari C) Kirmizi
D) Mavi E) Turuncu

5. Nicolaus Copernicus’in astronomiye en énemli katkisi agsagidakilerden hangisidir?

A) Yer merkezli evren modeli B) Teleskopla ilk gbzlemi yapmasi

C) Evrensel ¢ekim yasasi D) Gunes merkezli evren modeli

E) Gezegenlerin elips yoériingelerde dolanmasi
B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Temel astronomik cisim ve sistemleri (matematiksel olarak alt kime ya da kapsayan kiime
kabul ederek Ornek: Diinya C Gunes sistemi...) kapsama sirasina gore yaziniz.

2. Glnes sistemine en yakin yildiza baktigimizda aslinda onun ne kadar énceki halini gézlemlemis
oluruz?

3. Samanyolu’nun tamamini gece gbkyuzunde gdérebilir miyiz? Neden?

4. Ay ile Gunes'in yarigaplari arasinda oldukga biiyuk fark olmasina karsin Glines tutulmasinda,
Ay diskinin Gunes diskini tam olarak 6rtebilmesinin nedenini acgiklayiniz.

5. Asagida Gunes’in evrimi gdsteriimektedir. Gines'in su anki yeri yaklasik olarak neresidir?
Gosteriniz.

Kirmizi Dev
Gezegenimsi Bulutsu

Kademeli iIsinma

Beyaz Ciice ...

Dogum 1 6 7 8 10 11 12 13 14
Milyar Yil (yaklasik) Buyiikliikler élgekli degildir

Gorsel 2.48 Glines’in yasam ¢izgisi.
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C. Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerlere en uygun sézciik ya da sdzciik 6beklerini
yaziniz.

1. Bizeenyakinylldiz ............ccccceevvnnnn.. . din,

2. GUnes evriminin sONUNda ..........ocvveeeeiiiiieneeenen. olur.

3. GOrlnen evrenin ..........c.ccooeeiiieenaneenns ilerleyen teknolojiyle genislemektedir.
4. Zaman mutlak degil ............ccccovevceeenn..LL din

5. Gunes cekirdeginde ............occoiiiiieninnennnn. helyuma dénusur.

D. Asagidaki yargilari inceleyiniz. Dogru olan yargilarin basina "D", yanlis olan yargilarin
basina "Y" yaziniz.

1. ( ) Astronomide uzaklik birimi olarak parsek kullanir.
2. () lIraksim, uzaklikla dogru orantili olarak artar.

3. ( ) Gunes’ten daha kiicik kutleli yildizlarin evrimlerinin sonunda stpernova patlamasi
gerceklesir.

4. ( ) Kara cisim her dalga boyunda isinim yayar.

5. ( ) Olcilen 1sik siddeti kullanilan alici ve filtreye baghdir.
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- GOk Kuresi

- Kiiresel Kon Diizenegi

- Cografi Kon Diizenegi

- Astronomideki Kon Duizenekler
« Gunluk Gorunur Hareket

Godrsel 3.1 Diinya ve Ay.




3.1. GOK KURESI

Gdrsel 3.2yi inceleyiniz. Ormandaki agacla-
rin gercek boylari ile gériindr boylari arasinda nasil
bir iliski oldugunu belirtiniz?

Gorsel 3.2 Orman.

insan géziiniin kavrama glicti ancak sinirli uzakliklar icin karsilastirma yapabilir. Uzaklik arttikca
karsilastirma gucu azalir. Gokyuzindeki yildizlar ile diger gok cisimleri ayni uzaklikta ve blyulk bir
yarim kiire Gzerinde dagilmis gibi gérinir (Gorsel 3.3). Bu kire, gok kuresi olarak adlandirilir (Gorsel
3.4). Gok kuresi, gercek anlamda bir kurre degil, sadece algisal bir kavramdir. Bu ylzden g6zlemci,
Dunya uzerinde nerede olursa olsun gok kuresinin merkezinde bulunur.

Gorsel 3.3 GOk cisimlerinin uzaydaki iz didsdmdi. Gorsel 3.4 Gok kiire modeli.

KULLANILAN ARAC VE GEREGCLER: iki adet top, defter, kalem, metre.
E B
K

Gorsel 3.5

+ Okul bahgesinin zeminine Goérsel 3.5’teki gibi 1 m eninde, 3 m boyunda bir dikdértgen ¢iziniz.

+ Gorsedeki gibi iki top dikddrtgenin karsilikli kbselerine yerlestiriniz. Dort 6grenci sirasiyla birinci
toptan 3 m, 6 m, 9 m, 12 m uzaklasarak toplari gérmeleri engellenmeyecek sekilde dizilir.

- Ogrenciler, toplarin gériiniimlerini ellerindeki kagida cizerler.

+ Cizdikleri kagitlar 6grencilerin uzaklik sirasina gére sinifta tahtaya yapistirilir. Gizimler arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar Gzerinde tartisilir.
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3.1.1. GOK KURESININ TEMEL ELEMANLARI

Kire modeli olarak portakali (Gérsel 3.6 ve 3.7) ele alip bazi kavramlari bunun tzerinde belirtelim:

Gorsel 3.6 Ktire modeli. Goérsel 3.7 Ktirenin elemanlari.

Kiire, uzayda herhangi bir noktadan sabit uzakliktaki noktalarin kiimesidir. Sabit nokta kurenin
merkezi, sabit uzaklik ise kiirenin yaricapi olarak adlandirilir.

Kure ile bir diizlemin ara kesiti daire, kure yUlzeyi ile bir dizlemin ara kesiti ise gemberdir. Diiz-
lem, kiirenin merkezinden gegiyorsa ara kesit kire ile ayni yarigapli bir daire veya ¢ember olur ve “en
buyuk daire” veya “en buyik cember” olarak adlandirilir (Gérsel 3.8 ve 3.9).

Gorsel 3.8 En buytiik daire modeli. Godrsel 3.9 En bliyiik cember modeli.

Gok Eslegi
Didnya’nin ekvator dlzleminin gok kuresi ile ara ke-

siti olan ¢cembere denir. GOk eslegine kisaca eslek adi
verilir (Gérsel 3.10).

Dlnya’nin dénme ekseninin uzantisinin gok kireyi

iki noktadan kestigi varsayilir. Bu?lardan I?Unya’rlln ku Gok E§\e§‘ ﬁ‘r
zey kutup noktasi tarafinda olana “kuzey gék uclagi (P)”, 4 et

| Kuzey Kutup
Kuzey=Yildizlari E/ Noktasi

glney kutup noktasi tarafindakine de “gliney goék uclagi . Ekvator.
(P')” denir. T =
Ekvator diizlemi Yerkdre'yi iki yari kireye ayirmak- e
tadir. Yerkire’nin kuzey kutup noktasi tarafinda kalan - / i :
yarisina “kuzey yarim kiire”, gliney kutup noktasi tara- Giiney Kutup | GUney Yiidizlan

finda kalan yarisina da “giiney yarim kure” denir. Gok Noktasi
eslegi de gok kureyi iki yari kiireye ayirmaktadir. Béyle-
ce yildizlari bulunduklari yari kiireye gére siniflayabiliriz.
Kuzey yarim klredeki yildizlara “kuzey yildizlar”, gliney
yari kuredeki yildizlara da “glney yildizlar” denir.

Gorsel 3.10 Gok eslegi.
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Cevren (Ufuk)

Yerytzindeki bir gdzlemcinin bulundugu noktadaki ¢ekil dogrultusuna (ucuna kuguk bir agirlik
baglanan ipin belirttigi yercekimi dogrultusu) dik olan diizleme ¢evren (ufuk) dizlemi ve bu dizlemin
gok kuresi ile ara kesitine de “cevren cemberi” ya da kisaca “cevren” denir (Gérsel 3.11).

Cevren cemberi gok kuresini iki yar kiireye ayirir. Bunlardan birincisi gdzlemcinin de bulundu-
gu yari kuredir ve buna ¢evrenin Gstl denir. Cevrenin Ustlindeki gok cisimlerini gdrebiliriz. Diger yar
kireye cevrenin alti denir. Bir gk cismi ¢evrenin altinda ise onu géremeyiz.

Gorsel 3.11 Cevren. Gorsel 3.12 Gok kdire.

Bir gdzlemcinin bulundugu noktadaki ¢ekil (disey) dogrultusunun uzantisinin gok kiresini iki
noktada kestigi varsayilir:

Bunlardan cevrenin Ustliinde olanina “basucu noktasi” veya “zenit” denir. Zenit “Z” harfi ile
gosterilir. Cevrenin altinda olanina da “ayakucu noktasi” veya “nadir” denir ve “N” harfi ile gdsterilir.
Dlnya Gzerinde farkli konumlarda bulunan gézlemcilerin ¢cevrenleri, basucu ve ayakucu noktalari da
farkhdir.

Gdbzlemcinin zenit ve nadirinden ve Dlnya’nin kutuplarindan gegen biytk gembere ise gozlem
yerinin “6glen cemberi” ya da “meridyeni” denir. “Oglen ¢emberi” yerine cogu zaman “6glen” kisaltma-
sI da kullaniimaktadir (Gérsel 3.12).

+ Asagidaki temsili gok kiresi tGzerinde
yer kure ile gék kuresinin temel
elemanlari olan yer uglaklarini,
yer eslegini, gk uglaklarini, gk
eslegini, cevren duzlemini, bagucu
noktasini, ayakucu noktasini ve 6glen
cemberini belirtiniz. Bu elemanlari
belirleyeceginiz harflerle isimlendiriniz.

* Yer kire ve gok kuresinin temel
elemanlarini isimlendirirken
kullandiginiz harfleri nasil belirlediniz?

+ Bir harf ile isimlendirilemeyecek
elemanlar hangileri olabilir?
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;. UNITE KON DUZENEKLERI VE GORUNUR HAREKET

3.1.2. TAKIMYILDIZLAR

Gok cisimlerinin gokylizindeki konumlarini belirlemede kolaylik olsun diye yerylizi haritalarina
benzer sekilde gok atlaslar olusturulmustur. GOk kirresi 88 takimyildiz ile parsellenmistir. Herhangi bir
yildiz ait oldugu takimyildiziyla kolayca bulunabilmektedir.

Takimyildizlar ¢ok eski tarihlerde onlari gézlemleyen kisilerin hayal gticini kullanarak benzettik-
leri cisim, hayvan vb. adlarla adlandiriimigtir. Gérsel 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18’de bazi érnek-
ler verilmistir. Takimyildiz Gyesi olan yildizlarin her biri Yunan alfabesindeki a(alfa), pf(beta), y(gama),
d(delta), (epsilon) gibi harflerle parlaklik sirasina gére adlandiriimaktadir (Ornek: o Aslan, f Aslan)

Gdérsel 3.13 Goérsel 3.14 Goérsel 3.15
Coban takimyildizi. Ikizler takimyildizi. Btiytikayi takimyildizi.

Gorsel 3.16 Gorsel 3.17 Gorsel 3.18
Herkdil takimyildizi. Klctkayi takimyildizi. Kartal takimyildizi.

Halk arasinda en cok bilinen takimyildizlar Blylkay! ve Kigukayr'dir. Yaklasik olarak kuzey gok
uclagini dolayisiyla yerylzindeki gdzlemciler icin kuzey yoninl gdsteren Kutup Yildizi, Klgiikay ta-
kimyildizinin bir Gyesidir (Gorsel 3.19).

Gokyuzinde Buylkayi, ¢iplak gézle en iyi gdzlemlenebilecek takimyildizdir.

BuyUkayr’nin isaretci yildizlarindan gegen dogru boyunca yandaki gérselde gésterilen yénde iler-
lersek Kutup Yildizi’ni buluruz.
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Kutup Yildizr'nin kendisine yakin olan isaretci yildiza uzakhgi iki isaretci yildiz arasindaki uzakhgin
yaklasik bes kati kadardir.

Kutup Yildizi halk arasinda Demirkazik, Simal Yildizi, Kuzey Yildizi vb. sekilde de isimlendirilir.

Kutup Yildizi

fo \
\
\
\
\
\
\
\
\

Kigukayi

Gdrsel 3.19 Kutup yildizinin konumu.

+ Asagida g6kyuzundn belirli bir anina ait bazi yildizlarin konumu verilmistir. Bu yildizlarin hangi
takimyildizlarini olusturdugunu yildizlar gizgiler ile birlestirerek isimlendiriniz.

Gorsel 3.20

+ Belirlediginiz takimyildizlarini isimlendirirken nelere dikkat ettiniz?
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3.1.3. GUNLUK GORUNUR HAREKET

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Fotograf makinasi, metre.

+ Sabit duran bir cismin farkli yerlerden bakildiginda diger cisimlere gére konumu incelenecektir.
Bunun i¢in bir 6grenci tahtanin 1 metre 6ntinde ayakta durur. Diger 6grenci sinifin farkl iki tara-
findan tahta 6niinde duran arkadasinin fotografini geker.

Gorsel 3.21

+ Cekilen fotograflar inceleyiniz. Gézlenen égrenci, sabit durmasina ragmen farkli konumlardan
bakildiginda yazi tahtasinin ve gdzlenen égrencinin birbirine gére durumlari nasildir?

Bir arac icinde seyahat eden bir kisi, yol kenarinda sabit duran agaclari hareket ediyormus gibi
g6rar. DUnya Uzerindeki gbzlemcilere gbre yerkire sabit, yildizlar hareketli gibi gériinecektir. Buna
g6k cisimlerinin glinlik hareketi diyoruz. Ginlik hareketin nedeni Dinya’nin kendi ekseni etrafinda
dénmesidir. Gok cisimlerinin glinlik hareketleri en agik ve en belirgin sekilde kutup yildizi civarindaki
gOk cisimleri ile izlenebilir.

Godrsel 3.22 Kutup yildizi civari yériinge hareketi.

Gorsel 3.22’de Kutup Yildizi civarinin uzun poz slresi ile alinmis bir gérintisidur. Kutup
Yildiz’'nin hemen hemen hareketsiz (sabit) oldugu diger yildizlarin ise onun etrafinda ¢gember yoériin-
gelerde hareket ettikleri acik¢a gorilmektedir.
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Dinya’nin kendi ekseni etrafinda dénmesinin bir sonucu olarak bitin gok cisimleri Diinya’nin
dénme ekseninin etrafinda ¢cember yériingelerde dolaniyor gérinir. Gok cisimlerinin bu hareketine
“gunlik hareket” ve bu cemberlere de gk cisimlerinin “glinlik ¢emberi” denir. Ginlik cemberler gdk
eslegine paraleldir. Dolayisiyla biitiin gék cisimlerinin giinlik cemberleri birbirine paraleldir. Glnluk ha-
reket dogudan batiya dogrudur. Bunun nedeni Diinya’nin dénmesinin batidan doguya dogru olmasidir.

+ Yildizlarin giinltk gérinur hareketini anlayabilmek icin asagida verilen gorselleri inceleyiniz.

Kutup Yildzi

Gorsel 3.23

Kutup Yildiz

Gorsel 3.24

+ Birinci gorselde Akonumundaki yildiz, Koltuk takimyildizinin bir Gyesidir. Bu yildizin A konumundan
B konumuna gelmesi icin gecen gozlem suresi 3 saat olarak belirlenmigtir.

- ikinci gérselde Kutup Yildizi'ni kése kabul eden agiyi élgiiniiz.
+ Oranti kullanilarak bu yildizin ayni konuma (A konumuna) kag¢ saat sonra yeniden gelebilecegini

hesaplayiniz.

+ A konumundaki yildizin gérinir hareketi hangi yéne dogrudur?

3.2. KURESEL KON DUZENEGI

KONUM BELIRLEME (GPS)

GPS sistemi herhangi bir zamanda, Dinya’nin her-
hangi bir yerinde bulunan bir kullanicinin konumunu belir-
leyen ve en az 4 uydudan olusan d&lcme sistemidir (Gor-
sel 3.25).

Uydularla konum belirlemede uydu sinyallerinin bir
alici tarafindan kaydedilerek sinyalin uydudan yayinlan-
dig! an ile alicida kaydedildigi an arasinda gecen stire
¢cok hassas olarak 6l¢ulur. Bu sire, sinyalin yayilma hizi
ile carpilarak uydu ile alici arasindaki mesafe belirlenir;
uydunun koordinatlari zamana bagl olarak bilindiginden
alicinin konumu hesaplanabilir.

GPS’de bir noktanin dogrudan dogruya Dunya Uze-
rindeki konumu enlem, boylam ve yuksekligi él¢llerek
bulunur.
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KON DUZENEKLERT VE GORUN(R HAREKET

8 UNIiTE

Kuresel koordinat sistemlerini kullanma amacimiz kire Gzerindeki bir noktanin yerini ve hareke-
tini anlaml olarak belirleyebilmektir. Bunun icin belirli tanimlamalara ve elemanlara ihtiyacimiz vardir.
Bunlar; temel duzlem ¢emberi, baslangi¢ yari cemberi, 6lcme ydna ve sinirlari belirlenmis iki acidir.

Temel Diizlem: Kirenin merkezinden ge¢cen amaca uygun olarak segilen herhangi bir diizlemdir.
Batun dizenek bu dizlem Gzerine kurulur ve temel duzlemin kiure yizeyi ile ara kesiti “temel diizlem
cemberi“dir.

Uclak (Kutup) Noktalari: Temel diizleme c¢ikilan dikmenin gok kiresini deldigi noktalara kon
diizeneginin uglak noktalari denir.

Baslangi¢ Yari Cemberi: Temel dizlemin uglaklarindan gegen bir yari gemberdir. Agilardan biri
baslangi¢ yari cemberine gore 6lculir. Uclaklardan gegen yari gemberlerden herhangi biri, istege ve
amaca gore baslangi¢c cemberi olarak segilebilir.

Diusey Cember: Kon dizeneginin uglak (kutup) noktalarindan ve gk cisminden gecgen yari
cember. Disey cemberler, kon diizeneginin temel cemberi ile dik kesisir.

Yatay ve disey olmak Uzere iki a¢l tanimlanir.

Yatay Aci: Temel cember Uzerinde baslangic cemberinden baslayarak gok cisminin disey ¢em-
berine kadar olan yay veya bu yayi géren merkez acidir. Olgiim yénU ve sinirlari belirtiimelidir.

Disey Aci: Gok cisminin diisey cemberi boyunca temel cemberden itibaren gok cismine kadar
olan yay veya bu yayi géren merkez aci olarak tanimlanir.

Kon dizenegi tanimlanirken disey ¢cemberlerden, yatay ve disey iki agidan bahsetmistik. Bun-
lar genel adlandirmalardir. Amaca uygun tanimlanan bir kon dizeneginde disey ¢emberlere, yatay
ve dusey acllara kon dizeneginin kendine 6zgu adlar verilir.

Asagidaki adimlari izleyerek bir kiiresel kon duzenegi cizilir.

1. Adim: Rastgele bir temel diizlem ciziniz. Kirenin merkezinden gecen her dizlem temel duz-
lem olarak alinabilir. Temel diizlemin gok kuresi ile ara kesiti temel gemberdir.

2. Adim: Uclak noktalarini belirtiniz. Kirenin merkezinden temel diizleme c¢ikilan dikmenin gék
kuresini deldigi noktalar, uclak noktalaridir. Bu noktalari sekil Gzerinde belirtiniz. Baglangi¢c ¢cemberini
ciziniz. Uclaklardan gecen buyuk cemberlerden herhangi birinin yarisi baslangi¢c cemberi olarak ali-
nabilir. Baslangi¢c cemberi ile temel cember dik kesisir.

1. Adim P 2. Adim
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3. Adim: Gok kuresi Uzerinde bir A noktasi isaretleyiniz.

4. Adim: Uclaklardan ve A noktasindan gec¢en blyik ¢cember yayini (A'nin disey cemberi) ¢izi-
niz. Dusey cemberin temel gcemberi kestigi noktayi (A’) isaretleyiniz. Bu nokta, A'nin temel gember
Uzerindeki iz digumudur.

5. Adim: A'nin yatay agisini, bu aginin élcim yéninad ve sinirlarini belirtiniz. Temel cember Gze-
rinde baslangi¢ cemberinden baslayarak A'nin disey ¢emberine kadar olan yayin dl¢isini belir-
leyiniz (Bu yayin pozitif ydnde mi yoksa negatif ydonde mi dlcilecegine karar verilmelidir.). Kirenin
merkezinden bagslangi¢c cemberinin ve A'nin diisey ¢cemberinin temel cemberi kestigi noktalar géren
aclyi belirleyiniz. Bu merkezcil aginin élgctsu ile yukarida belirlenen yayin él¢isu esittir. Bu agiya A'nin
yatay acisi (o )denir.

6. Adim: A'nin dusey agisini, bu aginin élgim yonand ve sinirlarini belirleyiniz. A yildizinin digey
cember lizerinde, temel gemberde A" noktasindan baslayarak A'ya kadar olan yay veya bu yayi géren
merkez aclyi gosterir. Bu agiya A'nin dusey acisi (3) denir.

5. Adim

o acisi 0°ile 360°, § acisi 0° ile 90° arasinda degerler alir.
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'* UNITE KON PUZENEKLERI VE GORUNUR .HARFKET

Asagida temsili kiiresel kon diizene- cOozim:

ginde belirtilen D, E ve F yildizlarinin Temsili kiiresel kon diizeneginde D, E ve
a ve  konsayilarini tahmin ediniz. F yildizlarindan gegen en blyik gember
yaylari gizilir.

Temel gemoe

Tahmini olarak D, E ve F yildizlari igin
o degerleri sirasiyla : 250°, 45°, 60°
[ degerleri sirasiyla : 60°, -30°, 45°

3.3. COGRAFi KON DUZENEGi

Nasreddin Hoca (Gdérsel 3.26), 13. yilzyilda Konya yéresinde ya-
samig; fikralanyla Turk ve diinya edebiyatina mal olmustur. Onunla ilgili
anlatilan hos bir fikra da sOyledir:

Nasreddin Hoca’ya sormuslar: “Hocam Dinya’nin merkezi neresi?”
Hoca cevap vermis: “Esegimin ayagini bastig yer!”

Hoca’nin bu acgiklamasina kizan insanlar: “Hocam, nerden biliyor-
sun?” demigler

Hoca: “Olciin de bakin!” demis.

Sizce Nasreddin Hoca’nin bu fikrasinda bahsedildigi gibi yeryuziin-
deki herhangi bir nokta neden DlUnya’nin merkezi sayilabilir?

Gorsel 3.26
Nasreddin Hoca heykeli,
Sivrihisar.

Cografi kon diizeneginde:

Temel diizlem ve temel cember : Ekvator dizlemi ve ekvator.
Baslangic yari cemberi : Greenwich’in boylam ¢emberi.
iki ac : Enlem () ve Boylam (A).

Boylam (1), baslangi¢ boylamindan itibaren doguya dogru 0° ile 180° arasinda ve batiya dogru
da 0°ile 180° arasinda 6lguilr.

Enlem (¢) acisi ise cografi yerin boylam ¢emberi boyunca ekvatordan baslayarak sz konusu

cografi noktaya kadar olguiliir. Kuzey kutbuna dogru 0° ile +90° arasinda, giiney kutbuna dogru da 0°
ile -90° arasinda dlculdr.
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Bilindigi gibi diinya ideal bir kiire olmayip kutuplarindan biraz basiktir. Ancak hassas 6l¢timlerin
s6z konusu olmadigi durumlarda ilk yaklasim olarak diinya sekli kiire kabul edilebilir.

Dunya Uzerinde ekvatora paralel olacak sekilde gizilen cemberlere “enlem ¢emberleri” ya da
“paraleller” denir. Dinya'nin kutuplarindan gecen duizlemlerin yer yuvarlagi ile ara kesitleri ise “merid-
yenler” ya da “boylam ¢emberleri” olarak adlandirilir. Yerkire tGzerindeki cografi yerlerin konumlarini
belirtmek icin de bir kiiresel kon diizenegi kurulabilir. Cografi kon dlizenegi bu amagla kullanilan bir
dizenektir.

' Kuzey Kutbu

Paralel (Enlem ¢emberi)

Meridyen (Boylam ¢emberi)

@: Enlem agisi

A\: Boylam agisi

Gliney Kutbu

Yukaridaki sekil cografi kon diizeneginde Dunya Gzerinde alinan bir C noktasi icin ¢izilmistir.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Pergel, A4 Kagidi (gizgisiz kagit)

+ Temsili yerkiire modelini A4 kagidi Uzerine ¢iziniz. Ekvator cemberinin Ust ve alt kismina ekvatora
paralel olacak sekilde beser cember yerlestiriniz.

+ Enlem agisini bulmak icin ekvatoru sifir derece kabul ederek Ust tarafi pozitif, alt tarafi negatif
olarak 6lceklendiriniz (her bir aralik 15 derece).

+ Kutup noktalarinda birlesecek sekilde Greenwich dahil 24 yarim ¢gember ¢iziniz (her bir cember
arasi 15 derece).

+ Yerkure Gizerinde cografi koordinatlari verilen cesitli noktalarin yerlerini tahmin etmek icin asagi-
daki tabloyu inceleyiniz.

+ Cografi koordinatlar (yaklasik) verilen sehirleri temsili yerklire modeli Uzerinde isaretleyiniz.

Kuzey Kutbu
SEHIRLER BOYLAM ENLEM

izmir 27° Dogu +38°
Marakes 8’ Bati +31°
Sao Paulo | 46°Bati -23"
Wellington | 1 74° Dogu -41°
Melbourne | 144° Dogu -37°

Glney Kutbu
+ Sehirleri temsili gok kire Uzerinde gdsterirken nelere dikkat ettiniz?
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KON DUZENEKLERT VE GORUN(R HAREKET

8 UNIiTE

3.4. ASTRONOMi KON DUZENEKLERI

Gorsel 3.27°deki gibi bir top dusunelim. Bu topun Uzerine isa-
retleyeceginiz herhangi bir noktanin konumunu arkadaslariniza
nasil tarif edersiniz?

Gorsel 3.27 Top.

+ Yerkirede farkli yerlerdeki iki gdzlemcinin gdkyUzindeki hangi cisimleri gbérebilecekleri, hangile-
rini géremeyeceklerini fark edebilmek icin asagidaki sekli inceleyiniz.

- ———
- -

- ~
- S<

A noktasindaki Ekvator Dizlemi

gdzlemcinin

ufuk cizgisi B noktasindaki

gOzlemcinin

ufuk cizgisi

Dunya

+ Ave B’deki iki gbzlemci gdkyuzindeki hangi cisimleri gérebilir, hangilerini géremez?
A noktasindaki gbzlemcinin gorebildigi cisimler

A noktasindaki g6zlemcinin géremedigi cisimler

B noktasindaki gdzlemcinin gérebildigi cisimler

B noktasindaki gbzlemcinin géremedigi cisimler

A ve B noktalarindaki her iki gdzlemcinin gérebildigi cisimler

A ve B noktalarindaki her iki gdzlemcinin géremedigi cisimler

Herhangi bir gézlemci neden tim yildizlari géremiyor?
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3.4.1. CEVREN KON DUZENEGI
Cevren kon dlzeneginde:
Temel Dizlem ve Temel Cember: Cevren dlzlemi ve cevren ¢gemberi.
Baslangi¢ Yari Cemberi : Gbzlemcinin 6glen cemberi.
iki Ag : Azimut (a)ve Yukseklik (h)

Azimut (a): GOk cisminin diisey gemberinin 6glen gemberine gére bati yonlnde yaptigi agidir.
Cevren ¢cemberi Gzerinde, gliney noktasindan baglayarak negatif ydnde (saat yéniinde) gék cisminin
dusey ¢emberine kadar 0° ile 360° arasinda 6lgulr.

Yikseklik (h): Cevrenden itibaren gok cisminin diisey cemberi boyunca él¢ulir. Cevrenden zeni-
te dogru 0° ile +90°, gevrenin altinda ise gevrenden nadire dogru 0° ile -90° arasinda Glgalur.

+ Cevren kon dizenegini kavrayabilmek icin asagidaki calisma alani Gzerinde belirtilen adimlari
sirayla uygulayarak A,B,C cisimlerinin ¢cevren kon sayilarini (a, h degerlerini) tahmin ediniz.
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KON DUZENEKLERT VE GORUN(R HAREKET

8 UNIiTE

1. Adim: Cevren dizlemi Gzerinde merkezde bir insan cizilir. Zenit (Z), Nadir (N) belirtilir. Cevren
Uzerinde Kuzey (K), Giney (G), Dogu (D) ve Bati (B) noktalari isaretlenir.

2. Adim: Gok kresinde bir gok cismi (Y) segilir ve disey ¢emberi cizilir. Gok cisminin, ¢evren
Uzerindeki iz dusumda (Y ) isaretlenir.

1. Adim N 2. Adim N Y gbk cisminin
dusey cemberi

3. Adim: Gok cisminin disey cember ile 6glen cemberi arasindaki a¢i yani gék cisminin azimut
acisi (a) belirtilir. Azimut acisinin ¢evren dizleminde Giney (G) noktasindan bagslayarak saatin
dolanma yéninde 6l¢ildigad unutulmamahdir.

4. Adim: Gok cisminin diisey gemberi (izerinde cevrenden gok cismine kadar olan yay (YY yayi)
veya bu yayi géren merkez aci gdk cisminin yuksekligi (h) olarak belirtilir.

3. Adim N 4. Adim N
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5.Adim:A, Bve C gdk cisimlerinin cevren
konsayilarini (a ve h degerlerini) tahmin
ederek asagidaki cizelgeyi tamamlayiniz ve
sonuclarinizi  arkadaslarinizin - sonuglariyla
karsilastiriniz.

Gok Cisim Azimut (a) Yiikseklik (h)
A
B 170°
C - 30°

Gobzlemcinin
Cevreni

Diinya Gzerindeki herhangi bir yerde Kutup
Yildiz’nin (P) ¢evren yuksekligi (h), o yerin en-
lemine () esittir(h = ¢).

Guney Kutbu

Bulundugumuz yerin enlemini Kutup Yildizi’'ndan hareketle belirleyebilmek icin havanin agik
oldugu bir gecede godkyluzl gbzlemi yapiniz.
Kutup Yildizi’ni belirleyerek ¢evren ylksekligini tahmin ediniz.

Bu bilgiyi kullanarak bulundugunuz yer icin temsili gok kiresini ¢izerek Kutup Yildizi’nin ¢cevren
yuksekliginden bulundugunuz yerin enlemini belirleyiniz.
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KON DUZENEKLERT VE GORUN(R HAREKET

8 UNIiTE

3.4.2. ESLEK (GOK EKVATORU) KON DUZENEGI

Eslek kon diizeneginde:
Temel Dizlem ve Temel Cember : Eslek duzlemi ve eslek

Baslangi¢ Yari Cemberi : GOk uclaklarindan ve ilkbahar (ko¢) noktasindan gegen yari
cember (Kog noktasinin saat gemberi)
iki Ag : Sag aciklik (o) ve dik aciklik (8)

Eslek kon duzenegindeki diisey cemberlere yani gok uclaklarindan gecen yari gemberlere “saat
cemberi” denmektedir.

Sag Aciklik (o) : GOk cisminden gegen saat gemberinin, kog noktasinin saat ¢cemberine gére
saga dogru (pozitif yonde) yaptigi acidir. Eslek boyunca kog¢ noktasindan baglayarak (0° ile 360°)
arasinda olgulur.

Dik Agiklik () : Gok cisminden gegen saat gemberi boyunca yildizin eslekten olan agisal uzak-
hgidir. Eslekten itibaren kuzey gok uglagina kadar 0° ile +90° ve gliney gok uglagina dogru da 0° ile
—90° arasinda 6lculur.

Kog noktasi, Gines’in gérinur yillik hareketinde 21 Mart tarihinde bulundugu noktadir. Bu nokta
tutulum ile gbk esleginin kesim noktalarindan biridir ve diger bitin gok cisimleri gibi glinlik harekete
katilir. Bu nedenle Dinya’nin ekvator diizlemi baska bir deyisle dénme ekseninin dogrultusu degis-
medigi stirece gk cisimlerinin (a, §) eslek konsayilari da degismeden kalir. Ustelik eslek konsayilari
gbzlemciye de bagl degildir. Yani bir gék cisminin eslek konsayilari, Dinya’nin farkh yerlerindeki goz-
lemciler icin hep aynidir. Bittiin bu nedenlerden dolay1 gék cisimlerinin kataloglari yapilirken onlarin
eslek konsayilar kullantlir.

Gercekte Dinya’nin dénme ekseni bir presesyon hareketi yapmaktadir. Bunun sonucu olarak da
ko¢ noktasi eslek lzerinde pozitif ydnde surekli kaymaktadir. Ancak bu devinim ¢ok yavas olup kog
noktasi eslek cemberi Uzerindeki bir tam turunu 26 000 yilda tamamlayabilmektedir. Ko¢ noktasinin
yerinin yavas da olsa degismesinin bir sonucu olarak gok cisimlerinin eslek konsayilari da yavasca
degismektedir. Ancak bir yil icindeki degisim ihmal edilebilecek kadar kiguktir. Ancak birkag yil ice-
risinde dikkate alinabilecek degisimler olusabilmektedir. Bu nedenle gok cisimlerinin kataloglarinda
eslek konsayilari verilirken bu koordinatlarin hangi yila iliskin oldugu da belirtilir.

Eslek kon diizenegini kavramak
icin asagidaki calisma alani lize-
rinde belirtilen adimlari sirayla
uygulayarak Y yildizinin eslek
kon sayilarini (a ve 6 de@erleri-
ni) tahmin ediniz.

90



1. Adim: : Ko¢ noktasini (1) isaretleyiniz ve saat cemberini (Bir yildizdan ve gok uglaklarindan
gecen yari blyik cember.) ciziniz (Kog¢ noktasi eslek Gizerinde herhangi bir yerde olabilir. Ko¢ nokta-
sinin yeri 0 anki yildiz zamanina baghdir. Burada simdilik istediginiz yere isaretleyebilirsiniz).

2. Adim: Y yildizinin saat gemberini ¢iziniz.

3. Adim: Eslek Gzerinde pozitif yonde olmak tzere ko¢ noktasindan Y yildizinin saat gemberine
kadar olan acisal uzaklik isaretlenir ve bu acinin yildizin sag acikligi (o) oldugu belirtilir.

4. Adim: Y yildizinin saat gemberi boyunca eslekten olan agisal uzakligi isaretlenir ve bu aginin
yildizin dik aciklik (8) oldugu belirtilir.

3. Adim P 4. Adim

+ Y yildizinin eslek konsayilarini tahmin ediniz.
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Saat Kon Diizenegi

Temel Diuzlem ve Temel Cember: Eslek
dizlemi ve eglek

Baslangi¢ Yari Cemberi: Gdzlem noktasi-
nin églen ¢gemberi.

iki Aci: Saat agisi (s) ve dik agiklik (8)

Saat Agisi (s): Yildizdan gegen saat gembe-
rinin 6glen cemberine gore bati ydninde yaptigi
acidir. Eslek boyunca Guiney (G) noktasindan
itibaren saatin dolanma yoéninde (negatif yon)
gbk cisminin saat cemberine kadar olan acisal
uzaklik olarak 0* ile 24°* arasinda olglir.

Dik Agiklik (6): Bk. Eslek kon dizenegi
(Sayfa 90).

Yildiz ginliik harekete katildigi icin bu koor-
dinat sistemin birinci agisi s saat a¢isi, dogrudan
dogruya zamana ve gozlem yerine baghdir.

Tutulum duzlemi ile eslek cakisik olmayip aralarinda € = 23° 27’ lik a¢i vardir.

Kuzey Gok Uclagi

Sonbahar ;
Dénlm Noktasi

Eslek

» Eslek Duzlemi

Yaz
(Haziran)

Kis '

Cd
(Aralik) Tutulum Diizlemi (

Tilkbahar
/" Donlim Noktasi

Guney Gok Uglagi

Tutulum (GUlnes’in yil boyunca Uzerinde dolandigi ¢cember) ve eslek dlzlemlerinin ara kesit
dogrusunun (iki diizlemin kesisimi bir dogrudur.) gék kiiresini deldigi noktalara im noktalari (Ekinoks
noktalar) denir. Bunlardan biri “ilkbahar i1lim noktasi” digeri “sonbahar ihm noktasi”dir. Gunes yilhk
hareketi sirasinda yil icerisinde bir kez ilkbahar iIhmindan (21 Mart) bir kez de sonbahar ilimindan
(23 Eylul) gecer. Bu anlarda Danya’nin her yerinde gece ve gundiz sireleri esittir ve mevsim bahardir.
Bu tarihlerde Gunes’in dogdugu nokta tam dogu noktasi, battigi nokta ise tam bati noktasidir.
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3.5. GUNLUK GORUNUR HAREKET

Gorsel 3.28 Glines’in dogusu. Gorsel 3.29 Glines’in batis!.

Ulkemizde Giines her giin dogmakta ve batmaktadir (Gérsel 3.28 ve 3.29). Diinya Uzerinde
herhangi bir yerde gunlik olarak Glines'in dogup batmadigi yerlerin olabilmesi i¢in ne gibi kosullar
bulunmalidir?

Gunlik hareket, gok cisimlerinin bir glin boyunca gokyutziinde yapmis olduklari harekettir. Gok
cisimleri her giin Dunya’nin dénme ekseni etrafinda, eslege paralel birer cember Uzerinde dogudan
batiya dogru (negatif yon) hareket eder ve ¢gember Gzerindeki bir tam dolanimlarini bir giinde tamam-
larlar. Gk cisimlerinin glin boyunca (zerinde dolandiklari gembere onlarin ginlik ¢emberi denir.
Gunluk gemberin gevrenin Ustiinde kalan pargasina “glin yay!”, ¢evrenin altinda kalan pargasina da
“gece yay!” denir. Gok cisimleri, gunlik hareketleri sirasinda gevrenin Ustiinde bulunduklari sirada
gorulebilirler, cevrenin altinda iken gérilemez.

Yandaki sekilde ¢ = 50° olan bir gézlem
yeri i¢in temsili gok kiresi ¢izimi verilmigtir.

Gozlemci 1, 2 ve 3 nolu yildizlari g6z-
lemlemek istediginde:

1. yildiz, daima c¢evreninin Ustliinde ol-
dugundan butiin gece boyunca gézlemlene-
bilecektir. Bu yildizlara “batmayan yildizlar’
denir.

2. yildiz, cevrenin Ustiinde oldugunda
gece boyunca gb6zlemlenebilirken cevrenin
altina gectigi saatlerde gézlemlenemeye-
cektir. Bu yildizlara “dogup batan yildizlar”’
denir.

3. yildiz, daima ¢evrenin altinda kaldi-
gindan higbir zaman gdzlemlenemeyecektir.
Bu yildizlara da “dogmayan yildizlar” denir.

Bir yildizin batmayan, dogup batan ya
da dogmayan yildiz olmasi hem yildizin dik
acikligina hem de gdzlem yerinin enlemine
baglidir. Bir yerde batmayan yildiz bagka bir
g6zlem yerinde dogup batan yildiz olabilir.
Asagidaki sekli inceleyerek gbzlem yerinin j
enlemine bagl olarak bir yildizin batmayan
yildiz veya dogmayan yildiz olma kosullarini
elde edebiliriz.

93



d > (90°- ¢) olan yildizlar hi¢
batmaz. Bu yildizlar, ¢ enleminde
bulunan bir gézlemci icin batmayan
yildizlardir. 6 bUyudikee yildizlarin
¢izdigi yorungeler, kicllerek kuzey
kutbuna (P) dogru yaklasir.

8 <-(90° - ¢) olan yildizlar, hi¢
dogmaz. Bu yildizlar, ¢ enleminde
bulunan bir gézlemci icin dogmayan
yildizlardir.

Sonug olarak;

-(90°- @) < 6 <90°-¢ kosulunu
saglayan vyildizlar dogup batan
yildizlardir.

+ Asagida ¢ =20° enlemi icin temsili g6k kuresi cizilmigtir. GOk kiresi Gzerinde 3 farkl yildizin gunlik

hareketleri belirtilmistir.

+ Asagidaki alanda ¢ = 40° ve ¢ = 80° enlemleri igin temsili gbk kureleri giziniz.

+ Verilen enlemlerde gunlik hareketi boyunca daima ¢evrenin lGzerinde kalan , cevrenin altina inip
cikan ve daima cevrenin altinda kalan tg¢ farkh yildiz gdsteriniz.

+ Belirlediginiz yildizlarin tahmini dik aciklik degerlerini yaziniz.

@ =40° ¢ =80°

+ Bir yildizin ¢evrenin altina inip ¢cikmasinda dik acikligi ile gézlem yerinin enlemi arasinda nasil bir

iligki vardir?

Bulundugunuz yerin enlemini distinerek gérsel 3.30’daki gibi plastik
bir top Uzerine ispirtolu kalemle ¢evren, eslek ve tutulumu ¢iziniz. Zenit, nadir,
gOk uclaklar ve Kutup Yildizr’ni isaretleyiniz.

Bu isaretlemeler sonucu gk kire Gzerindeki G¢ farkh diizlemin birbirine

gbre anlik konumu nasil olur ?

Gorsel 3.30 Plastik top.



OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Asagidakilerden hangisi gok kiresinin temel 6gelerinden biri degildir?
A) Cevren B) Eslek C) Zenit D) Oglen cemberi  E) Takimyildiz

2. Kutup Yildizrni belirlemede, asagidaki takimyildizlardan hangisinden faydalanilr?
A) Kigukayi B) Buyukayi C) Ikizler D) Aslan E) Avci

3. Kutup Yildiz’'nin ¢evren ylksekligi, gdzlem yerinin hangi konsayisina esittir?
A) Dik agikhk B) Sag aciklik C) Saat agisi D) Enlem E) Boylam

4. Kutup yildizinin tam zenit noktasinda oldugu gézlem yerinin enlemi ka¢ derecedir?
A)O B) 30 C) 45 D) 60 E) 90
B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Takimyildizlarinin yerinin bilinmesinin astronomlar agisindan yararlari nelerdir?
3. Yagadiginiz sehir igin hi¢ batmayan ve hi¢ dogmayan yildizlarin dik acikliklarinin alabilecegi
deger araligini hesaplayiniz.
4. Eslek duzlemi ile bir gbzlemcinin ¢evren duzlemi hangi noktalarda kesigir?
5. Yildizlarin eslek konsayilari yil icerisinde hemen hemen sabittir. Ayni durum Glneg'’in eslek
konsayilari icin de gegerli midir? Aciklayiniz.
C. Asagidaki ifadelerde bos birakilan yerlere en uygun sézciik ya da sézciik 6beklerini yaziniz.

1. GOk kireyi parselleyen takimyildizlarin sayisi .................

2. kon dlzenegi yildizlarin kataloglanmasinda kullanilamaz.
3. Gokyuzindeki batdn ............... ayni uzaklhktaymis gibi goralar.
4. Bir kiresel kon duzeneginin temel dizlemi olarak ............... merkezinden gegen herhangi

bir diizlem alinabilir.

D. Asagidaki yargilari inceleyiniz. Dogru olan yargilarin basina “D”, yanlis olan yargilarin
basina “Y” yaziniz.

1. ( ) Gokyuzune baktigimizda ayni boélgede gérdugimuz yildizlardan daha parlak olani en
bayktar.

2. () insan gdzl gok uzak ve cok kiiclik cisimlerin uzakliklarini kargilastirmada yetersiz kalir.

3. ( ) Yildizlar, bulunduklar takimyildizinda parlakliklarina gére adlandirilir.

4. ( ) Gun yayinin dlgisu, gbk cisminin gorulebilirlik stresidir.

= 1. Astronomide kullanilan kiiresel kon diizeneklerinin 6zelliklerine iligskin olarak asagida
verilen tablodaki bosluklari doldurunuz.
ConDizensgi  TomelDiem | (IHIGE | Yalay Acmaah | Disey o o
Cevren Guney noktasi
Eslek Sag aciklk (a)
Tutulum Tutulum duzlemi
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2. Asagidaki tabloda enlemleri verilen gézlem yerlerinde, dik acikligi verilen yildizlar icin uy-
gun olan durumu isaretleyiniz.

GOZLEM YERININ ENLEMI YILDIZIN DIK ACIKLIGI DURUMU

O Dogmayan yildiz
0° +30° U Batmayan yildiz
O Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
10° -20° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
20° -40° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
30° +10° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
40° -80° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
50° +50° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
60° +75° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
70° +20° 4 Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
80° -60° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

U Dogmayan yildiz
90° -30° U Batmayan yildiz
U Dogup batan yildiz

3.Tabloda verilen sehirlerin cografi enlem ve boylamlarini arastirarak ilgili yerlere yaziniz.

SEHIRLER ENLEM BOYLAM
Ankara
Lefkosa
Londra
Sidney
Bogota

Rio
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- Gunes’in Gorunur Hareketi
« Ay’in Gorunur Hareketi ve Evreleri
« Ay ve Gines Tutulmasi

Gdrsel 4.1 Guineg ve Ay.



4.1. GUNES’IN GORUNUR HAREKETI

STONEHENGE

Yerylzindeki en eski tarihi kalintilardan biridir
(Gorsel 4.2). 32 metre ¢capinda gember seklindedir. Bin-
lerce yildir sirlarla dolu bir sekilde dylece durmaktadir.
Stonehenge’in (Stonheng) tarihi bundan 5 bin yil 6nce-
sine dayanir. Gizemli olarak gérdiigiimiz bu kalintilarin
bir gék bilim rasathanesi oldugu dusunilmektedir.Yuz-
yillar sonra isaret taglarinin dig halka etrafinda hareket
ettiriimesiyle Stonehenge’in tutulmalari 6nceden tahmin
etmek amaciyla kullanildigi hesaplanmigtir.

Gérsel 4.2 Stonehenge-ingiltere.

Gunes de diger gok cisimleri gibi ginlik harekete katilir. Glines’in gékyizi Gzerinde yil boyunca
gezindigi yer cizgisel bir gemberdir. Bu cizgisel cembere “tutulum ¢emberi”, bu ¢cemberin dizlemine
de “tutulum dizlemi” denmektedir.

Glnes yaklasik 365,25 giinde 360° yol katederek tutulum gemberinde bir tam tur atmis olur. Bir

360°
365,25

hareketlerini 24 saatte ya da 1440 dakikada tamamlar. Bu strede 360° yol katetmis olurlar. Buna gére
1° lik yolu 4 dakikada alirlar.

Glnes, tutulum tzerinde yildizlara gére her guin yaklasik 1° (3'56” =4’) doguya dogru kayar. Bu
harekete Glnes’in gérinur yillik hareketi denmektedir. Eslekte bulunan ve sabaha karsi dogan bir
yildiz dislnelim: Gézlem yaptigimiz giin Giines, yildizdan 4* 36™ sonra dogmus olsun. ikinci gece
(Gunes’in gunliik kayma miktarini 4’ alirsak) 4 saat 40 dakika, Uglincl gece 4 saat 44 dakika sonra
dogacaktir. Bu nedenle yildizin gézlenebilme siliresi de surekli degisecektir.

Yildizlarin hepsi Glnes’e gore her giin yaklasik 1° batiya dogru kayar. Glines sisteminin (ye-
lerini harig tutarsak butln gok kiresi, Glines’e gbre her giin yaklasik 1° batiya dogru déner. Bunun
bir sonucu olarak goékyizinin gérinimi her gin degismektedir. Yazin gérdigumdiz yildizlar kisin
gbremeyiz. Bu nedenle yaz aylarinda gézlemlenebilen yildizlara “yaz yildizlar”, kis aylarinda gézlem-
lenebilen yildizlara “kis yildizlari” adi verilir.

Guneg'’in bir yil boyunca goriinir hareketi gékyizi desenine gdre isaretlenirse bir yil icerisinde
her ay bir takimyildizi olmak tzere toplam 12 farkh takimyildizindan gectigi gordlir. Tutulum dizlemi
civarinda yer alan bu 12 takimyildizina “burclar” adi verilir.

Burc Takimyildizlari

Oglak Takimyildizi,
Kova Takimyildizi,
Balik Takimyildizi,
Kog¢ Takimyildizi,
Boga Takimyildizi,
ikizler Takimyildizi,
Yengec¢ Takimyildizi,
Aslan Takimyildizi,
Basak Takimyildizi,
Terazi Takimyildizi,
Akrep Takimyildizi,
Yay Takimyildizidir.

glinde aldigi yol ise = 0°,986’dir. Bunun zamansal karsiligi ise 3'56” dir. Gok cisimleri glinliik

Kog Balik

Akrep

Basak Terazi
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Astronomi icin 6nemli olan 21 Mart, 22 Haziran, 23 Eylul ve 22 Aralik tarihlerinde Guines’in bulun-
dugu yerleri (takimyildizlar) ve Guines’in bu anlardaki eslek kon sayilarini inceleyelim:

21 Mart- 20 Nisan tarihleri arasinda Giines, Ko¢ takimyildizindadir.

* Kuzey Gok Uglagi
(23 Eylul)
Sonbahar &

Déniim Noktasi,'

Yaz
(22 Aralik) Tutulum (22 Haziran)

’ /4
+ / likbahar
+Donim Noktasi
*," (21 Mar)

g
g
0

Akrep Giiney Gok Uglagi #

Basak Terazi

Giines’in 21 Mart tarihindeki konsayilari: o = 0%, § = 0° dir.

22 Haziran - 22 Temmuz tarihleri arasinda Giines, Yengec takimyildizindadir.

Kuzey Gok Uclagi

(23 Eylal)  «
Sonbahar o'
Déntim Noktasi,'

900-¢

0
O
0
¥

Tutulum Yaz
. (22 Haziran)
90° }8

ilkbahar
Dénim Noktasi
(21 Mart)

gl
-
~
L]

Terazi
era Guney Gok Ucglagi

Glines'in 22 Haziran tarinindeki konsayilari: o = 6% 8 = £ =23° 27 dir.

24 Agustos- 23 Eylill tarihleri arasinda Giines, Terazi takimyildizindadir.

» Kuzey Gok Uglagi

(@3 Eylil) .
Sonbahar 4
Dénim Noktast,'

Ko Balik

0
¥
0
g

Kis

(22 Aralik) 22 Haziran)

L
.
! .
+  ilkbahar
« Déniim Noktasi
L
.

Akrep (21 Mart)

Basak Terazi Giiney Gok Uglagi

Giines’in 23 Eyliil tarihindeki konsayilari: o = 12, § = 0° dir.
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» Kuzey Gk Uglagi

(23 Eylul)
Ko Balik Sonbahar
Déniim Nokta3|:

Tutulum Yaz
(22 Haziran)

.
. ilkbahar
+ Doniim Noktasi

(21 Mart)

Basak Terazi

Guney Gok Uclagr

Gines’in 22 Aralik tarihindeki konsayilari: a = 18%%, § = —¢ = — 23° 27" dur.

+ Sinif ya da bahcgede bir cember ¢iziniz.

+ Bir kisi GUnes’i temsilen cemberin merkezinde, ikinci kisi Diinya’yi temsilen gemberin lizerinde ve
Uclncu kisi de herhangi bir yildizi temsilen ¢gemberin disindaki uzak bir noktada durur.

Y

+ Dunya’yr temsil eden 6grenci | konumundan, Il konumuna kendi etrafinda dénerek gelir.
+ Birinci konumdaki 6 agisi ile ikinci konumdaki  agisini élgtiniiz.
- 0O acisiile g agisi arasindaki farki bulunuz.

| konumunuzdan, Il konumunuza gecerken kendi ekseniniz etrafinda kag dénme hareketi yapti-
ginizi sayiniz.

+ Aci farkini ddnme sayisina bélinuz.

+ Her dénme hareketi basina, G noktasinda Gunes’i temsil eden 6drencinin doguya dogru kag
derece kaydigini belirleyiniz.
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4.1.1. GUNES’IN ESLEK KON SAYILARI

Gunes'’in eslek kon sayilarinin glinliik ortalama degisim miktarlarini asagidaki 6rnekler tGzerinde
inceleyiniz.

Guneg'’in yillik hareketi sirasinda o ve &’'nin her giin kabaca ne kadar degisecegini hesaplayiniz.
¢oz0m

21 Mart tarihinden 22 Haziran tarihine kadar 94 giin vardir.

Kb

Mart 2020 £ Nisan 2020 £ Mayss 2020 £ Haziran 2020

Pt S CPCCt PWHPtS C P CCt P Pt S CPCCtPWMPtS CP CCtP
1

1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 45 6 7
2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10 11 12 13 14
9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 B 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

13 14 15 16 17 18 19| |11 12 13 14 15 16 17| |15 16 17 18 19 20 21
20 21 22 23 24 25 26| |18 19 20 21 22 23 24 23 24 25 26 27 28
27 28 29 25 26 27 28 29 30 29 30

11 + 30 + 31 + 22 =94
gln vardir.

Guneg'’in eslek konsayilarinda gunlik ortalama degisim degerleri,
21 Mart'ta Gunes icin o = 0 saattir.
22 Haziran’da Gunes i¢cin o = 6 saat= 360 dakikadir.

94 giinde o degeri = 360 dakika degisirse
1 gliinde « degeri = ne kadar degisir?

o daki gunlik degisim: % = 3,83 dakika olur.

21 Mart’ta Giines icin 8 = 0 °dir.
22 Haziran’da Gunes icin 6 = 23 ° 27'= 23°,45°dir.

94 glinde 6 degeri = 23°,45 degisirse
1 glinde 6 degeri = ne kadar degisir?

23,45

d daki ginlik degisim: =0°,2495 =15'olur.

Glnes icin,
o daki ortalama gunliuk degisim A o = 3,83 dakikadir.
d daki ortalam guinlik degisim A & = 0°,2495'dir.
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AY VE GUNE§'IN GORUNUR HAREKETLERI

1 Ocak’ta Glines’in eslek konsayilari yaklasik olarak kag derecedir?

cOzim

22 Aralik’ta Giines igin o = 18 sa, d = -23° 27' dir. 22 Aralik’tan 1 Ocak tarihine kadar 11 gin

vardir.

Aralik 2020
PESCPCCtP

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20

21 B8 23 24 25 26 27
28 29 30 31

7|

Ocak 2021
PP SCPCCtP

H: s
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

2

10 + 1
1 Ocak’ta Glnes’in a degeri 22 Aralik’taki o degerinden,
11.-3,83 dakika = 42,13 dakika fazladr.
a =18saat + 42,13 dakika = 18 sa 42 dk 13 s’dir.
1 Ocak’ta Gunes’in 6 degeri 22 Aralik’taki 6 degerinden,
11-0°,2495 = 2°,7445 = 2° 44' 40" fazladir.
0=-23° 27"+ 2°44' 40" = -20° 42' 20" dir.

=11 gin vardir.

+ Glnes’in sag acgikhgindaki (c) bir gunlik degisim ortalama 3,83 dakika ve Gulnesg’in dik
acikhigindaki () bir glinlik degisimi de ortalama 0°,2495'dir. Asagidaki tabloda belirtilen tarihler
icin Glneg’in eslek konsayilarini hesaplayiniz ve tabloyu tamamlayiniz. Hesaplamalarinizda

Gunes’in 21 Mart, 22 Haziran, 23 Eylil ve 22 Aralik tarihlerindeki eslek konsayilarini kullaniniz.
TARIH GUNES'IN DIK ACIKLIGI (8)

30 Ocak

GUNES'IN SAG ACIKLIGI (@)

14 Subat
23 Nisan
19 Mayis
30 Haziran
15 Temmuz
30 Agustos
9 Eylul

29 Ekim

10 Kasim

+ Tablodaki hesaplanan degerleri inceleyiniz. Mevsimlere goére dik acikhigin nasil degistigini
belirleyiniz.
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Ayni tarihte farkli enlemlerde Giines’e ait glin ve gece yaylarini inceleyelim:

Z Unes; (22 Haziran)

?

Gunes (22 Haziran)

-

| 8 = i
g=2327 N N
22 Hagziran tarihinde @ = 30° olan yerde 22 Haziran tarihinde ¢ = 60° olan yerde
Gulneg’in glnluk hareketi Glneg’in glnlik hareketi

Gunes’in dik acikhgi pozitif iken (21 Mart ile 23 Eylul tarihleri arasinda) kuzey yarim kirede daha

yuksek enlemlere gidildikge Gines’in giin yayinin uzunlugu (giindiz suresi) artmakta, gece yayinin
uzunlugu (gece slresi) ise azalmaktadir.

Kuzey yarim kuredeki bir gézlem yerinde farkl tarihlerde glin ve gece strelerini inceleyelim:

22 Haziranda Giines
(8=23°27"

-
-

G

21 Martta
Glnes(6=0")

ilkbahar Noktasi

Gunes farkl tarihlerde farkli dik agiklik degerlerine sahiptir. Yukaridaki sekil incelendiginde 21
Mart ve 23 Eylil'de gece ile glindiiz strelerinin birbirine esit oldugu, 22 Aralik’ta en uzun gece dolayi-
slyla en kisa gunduz, 22 Haziran’da ise en uzun giunduz ve en kisa gece yagsanacagi anlasilr.

Glines’in 22 Haziran tarihindeki dik acikligi 8 = € = 23°27' dr.
Giines'in 22 Aralik tarihindeki dik acikigi & = & = -23°27' dr.
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AY VE GUNE§'IN GORUNUR HAREKETLERI

Gok cisimleri icin batmama kosulu 6 > (90°- ¢) oldugunu biliyoruz. Buna gére 22 Haziran’da,
23°27'>90°- @

23°,45>90°- @

@ >66°15 olan enlemlerde Glnes hi¢ batmayacaktir.

GOk cisimleri icin dogmama kosulu & <-(90° - ¢) oldugunu biliyoruz. Buna gore 22 Aralik’ta,
-23°27'<-(90° - @)

-23°,45<-90°+ @

@ >66°,15 olan enlemlerde Glnes hic dogmayacaktir.

Temsili gizimde Gunes’in eslek konsayilari tahmini olarak o = 7 sa ve 6 = 20° dir. Glines’in bu
tarinlerdeki glindliz ve gece strelerini hesaplayiniz.

¢cOzim

'
'
'
L
'T’:Ilkbahar noktasi

Gunes'in glinltik gemberi cizilmeli ve ginliik cemberin dogma noktasindan D' 6glen gemberine
kadar olan kismi ile 6glen gemberinden batma noktasina B' kadar olan kisminin simetri nedeniyle esit
olduguna dikkat edilmelidir.

Glnes

Temsili gizimde Giines’in batma anindaki (B' noktasinda) saat agisi tahmini olarak (B' noktasi ile
B arasi yaklasik 1,5 saattir.) 6 sa + 1,5 sa = 7,5 sa alinabilir. Buna gére guindlz slresi de
2.7,5 sa = 15 sa olarak tahmin edilir.

Gece suresini bulmak icin 24 saatten giindiz suresini ¢ikarmamiz gerekir. Buna gore gece
suresi, 24 sa -15 sa = 9 sa olarak hesaplanir.
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Belirli tarihler icin Gines’in eslek kon sayilarini ve bu tarihteki giin ve gece sirelerini tahmin
ederek hesaplayabilmek icin asagidaki tabloyu inceleyiniz.

Tarih a, d

21 Mart
30 Nisan
20 Kasim

6 Eyldl
20 Subat

4 Temmuz

Tahmini Tahmini
Giindiiz Gece
Siiresi Siiresi

+ Tabloda verilen tarihler icin GUnes’in eslek kon sayilarini yaklasik olarak hesaplayiniz.
+ Cizeceginiz gok kuresinde gerekli dlcimleri yaparak bu tarihler icin glindiiz ve gece surelerini

bulunuz.

+ Sonuglari yaprakli takvimlerde yazan giin ve gece sureleri ile karsilastiriniz.

4.2. AY'IN GORUNUR HAREKETI VE EVRELERI

AY OLMASAYDI NE OLURDU?

Ay (Gorsel 4.3) olmasaydi Diinya’da yalnizca Glines
nedeniyle gelgit olacakti. Dolayisiyla glinler zamanla yine
uzayacak fakat bu uzama simdikine gére ¢cok daha yavas
olacakti. Yapilan hesaplamalar, eger Ay olmasaydi gini-
mizde glin uzunlugunun yaklasik olarak 8 saat civarinda
olacagini ortaya koymaktadir. Bagka bir deyisle Dinya
kendi ekseni etrafinda buglinkiine gére yaklasik olarak 3
kat daha hizli dénecekti.

Bir gezegenin kendi ekseni etrafinda daha hizl dén-
mesi ylzeyindeki rizgarlarin daha siddetli esmesine yol
acabilirdi. Bu nedenle Ay olmasaydi yerytziinde dogu-ba-
t1 yonli rizgarlar ¢ok daha siddetli; hava, kara ve denizler
arasindaki 1s1 degisimi de daha hizli olurdu.

Ay’in Diinya Uzerindeki bir bagka etkisi de Gines'ten
gelen 1s1g1 yansitarak Danya'nin aydinlanmasina ve bir
miktar 1Isinmasina katkida bulunmasidir. Bu nedenle eger
Ay olmasaydi geceler daha karanlik ve yerylizii bugln-
kiinden biraz daha soguk olurdu.

Gorsel 4.3 Ay.

Ay uzay boslugunda gezen gdktaslarina karsi bir kalkan vazifesini de gérmektedir. Eger Ay olma-

saydi Dunya ylzeyine daha fazla géktasi disebilirdi.
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AY VE GUNE§'IN GORUNUR HAREKETLERI

Gorsel 4.4 Ay’in konumu. Gdrsel 4.5 Ay’in konumu.

Gorsel 4.4 ve 4.5’te Ay’in iki gun ara ile ayni yer ve ayni saatteki konumlari gésteriimektedir. Bu
hareket gézlem yeri icin dogu yénludur.

+ Ay’in 6glen ¢cemberinizden (Gdzlemcinin zenit, nadiri, kutup yildizi ve Dinya’nin kutuplarindan
gecen hayali cember yayi sizin i¢in 6glen ¢cemberidir.) gecisini gézlemlemek icin ydniiniizi giine-
ye ceviriniz(Gorsel 4.6).

+ Ay’in gérindugu gecelerde ¢ giin gdzlem yapilacaktir. Birinci gin ayin 6glen gcemberinden gecis
zamanini belirleyiniz.
ikinci ve Gglincl glinlerde bir giinlin gecis zamaninda gézlem yerinde hazir bulunun. Ay’in 6glen
¢cemberinden gecis saatlerini tespit ederek asagidaki tabloyu tamamlayiniz.

Oglen Cemberinden Gnlik Gecikme Suresi | Gunlilk Gecikme Stiresi
Gunler | Gegis Zamani (Ganlik Doguya Kayma (ETITTX (DB ge Rewime
o Miktarr) Miktarr)
(TB2) (Zaman Dakikast) (Ac1 Derecesi)
1.Gan | | e s
2. Gun
3. Gun

TBZ : Turkiye Bolge Zamani (kullandigimiz saat)

+ Ay’in ginlik kayma miktarini zaman dakikasi olarak belirle-

yiniz. o -b

+ Ay’in giinlik kayma miktarini agi derecesi olarak belirleyiniz. Oglen Gembﬁ,."{
Zaman dakikasini agi derecesine cevirirken 4% = 1° oldugunu : b
hatirlayiniz. . _
Ikinci ve Gglncu gunlerde elde ettiginiz guinlik gecikme (kay- ‘

ma) surelerinin ortalamasini aliniz.

+ Elde ettiginiz sonucu arkadaslarinizin sonuglariyla karsilas-
tiriniz.

Ay’In hareketinin nedenini ve yonini sinifca tartiginiz.

Gorsel 4.6
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4.2.1. Ay’in Evreleri

Ay’in gérunurdeki hareketini izlemek Glines’e gore daha kolaydir. Geceleri Ay’in yerini yildizlara
gbre her an belirleyebiliriz. Ay da Gunes gibi glnlik harekete katilarak dogar ve batar. Ay’in ginlik
hareket disinda bir de aylik hareketi vardir. Ay da tipki Giines gibi yildizlara gére her giin doguya dog-
ru kayar. Ay’in doguya dogru giinlik kayma miktari Gines’in kayma miktarindan ¢ok daha buyuktur.

Ay’in yérungesi, Danya’nin yéringe duzlemi (tutulum dazlemi) ile cakisik olmayip iki dizlem
arasinda yaklagik 5° lik agi vardir (Gorsel 4.7). Bu nedenle Ay’in dik acikligi da tipki Glnes'inki gibi
dénemli olarak degismektedir.

Ay’In yériinge
diazlemi

Cikis dugiimii
<

Gorsel 4.7 Tutulum diizlemi.

Ay’in yéringesi, tutulum duzlemini iki noktada keser. Ay, aylik hareketi sirasinda tutulumun gi-
neyinden kuzey tarafina gegerken rastladigi noktaya “cikis dugumu” digerine de “inis duUguma” denir.

Zaman olarak “ay” kavramini diisindigumuzde birden ¢ok ay tanimi vardir.
Kavusul Ay

Yeni ay evresinden ikinci yeni ay evresine degin gecen siire olup 29 giin 12 sa 44 dk 2,9 s veya
29,53058912 gundr.

Yildizil Ay

Ay’in yildizlara gére yaptigi dolanma hareketinin dénemi (Dlnya etrafindaki bir tam dolanma)
olup 27 giin 7 sa 43 dk 11,5 s veya 27,3216608796 gunduir.

Yildizil ay, Ay’in kendi yoringesindeki dolanma dénemidir. Ay’in ddnme dénemi de hemen he-
men yildizil ay slresi kadardir. Bu nedenle Dunya’dan Ay’a baktigimizda daima Ay’in ayni yizini
gOrmekteyiz.

Dinya’dan bakan bir gbzlemci icin Ay diskinin gérinusu sirekli olarak degismektedir. Ay’in farkli
gorinumleri “evre” olarak adlandirilir (Gorsel 4.8). Ay’in belirli evreleri sunlardir: “yeni ay”, “ilk dor-
diin”, “dolunay” ve “son dérdiin”. Yeni ay evresinde Ay gériilmez. izleyen giinlerde cok ince “hilal” sek-
linde gdérinmeye baslar ve giderek hilal bayir ve ilk dérdin evresinde yarim daire seklinde gordlar.
Ay, dolunay evresinde daire seklinde goralur.

Gunluk hayatta siire olarak “ay” denince kavusul ay kastedilir. ilk dérdiin evresinden, son dérdiin
evresine gecgen surenin; son dérdun evresinden, ilk dérdiin evresine kadar gecen suireden daha uzun
oldugu anlasilir. Bundan yararlanarak Ay ve Guineg’in goreli uzakliklar élgulebilir.
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8. Hilal 7. Son Dérdiin 6. Sigkin ay

. [] d
s
c
2 b b
4
c
3 L
1. Yeniay B ’ 5. Dolunay

2. Hilal 3. ik Dérdiin 4. Sigkin ay
Gorsel 4.8 Ay’in evreleri.

Asagidaki sekilde D, Dinya’yl; G ise Glnes’i g0stermektedir. A noktasi, Ay’in ilk dérdln evre-
sindeki; B noktasi ise son dordun evresindeki konumudur. Ay, ilk dérdinden son dérdlne t strede
varsin. Bu durumda son dérdiinden ilk dordiine de (29,53058912 - {) slirede varir. Ay’'in Dinya’ya
uzakhgr d,, Gineg’in Dinya’ya uzakhg@i d, olsun. Glineg’i Dinya’ya birlestirerek elde edecegimiz
ADG Uc¢geninden,

A Ik dordiin evresi

[<]
d
cos x = —2
dG
d, ' =G
d. =
¢ cosx
elde ederiz. )

B Son dordln evresi

Son doérdin evresinden ilk dérdiin evre-
sine kadar gegen sire t_, olsun. Ay, 360 de- . _
receyi kavusul ay yani 29,53058912 giinde A_ilk dérdiin evresi
aldigindan x acgisinin degeri,

t
2x = 360 ———=—— G
29,53058912
tBA
x=180 ——M8M8 — ) o _
29,53058912 B Son dérdin evresi
olur.

Burada t,, suresi gbzlemle bulunan niceliktir. Boylece Ay’in evreleri sayesinde Ay ve Gineg’in
uzakliklarini birbiriyle kargilagtirma olanagini elde ederiz.
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Gorsel 4.9

+ Gorselde farkl zamanlarda Gunes, Dunya ve Ay’in yéringesindeki Ay’a ait konumlar belirtilmistir.
Her bir konumda Ay’in aydinlik ve karanlik kisimlarini gésteriniz ve bu konumlarda Dunya’dan
bakildiginda Ay’in nasil gérindiguna asagidaki numaralandiriimig dairelerin igine ¢iziniz.

+ Cizdiginiz gérinimlerden hangi numaranin hangi evre olarak adlandirldigini ve Ay'in bir énceki
evreden bulundugu evreye gecis suresini tahmin ederek asagidaki tabloda verilen ilgili situnlara
yaziniz.

Sekil No Evre Adi ve Evre siresi (glin)
1

Siskin Ay, 3 gin

O IN OO~ WON
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4.3. AY VE GUNES TUTULMASI

AY’IN KARANLIK YUzZU

NASAya (Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)
ait uzay araci, Ay’'in Dinya’dan gérinmeyen diger yuzu-
nin (Gorsel 4.10) simdiye kadar ¢ekilmis en yakin gérin-
tulerini elde etti.

insanoglu, yeryiiziinden Ay’in hep ayni ylzina gori-
yor. Clnkd Ay’in Dlinya gevresindeki yoriinge periyodu ile
kendi cevresindeki bir tam turu es zamanli.

NASAnin iki uzay araci, Ay ylzeyini incelemek Ulzere
20171’in Eylll ayinda uzaya firlatildi. GRAIL Ebb (Gril eb)
aracl, 19 Ocak 2012’de Ay’in karanlk yuzunlin essiz fo- Byl 0
tograflarini gekti. NASA, 01 Subat 2012'de konuyla ilgili 30  Gorsel4.10
saniyelik bir gérinti yayinladi. Ay'in karanlik yizd.

Pt

4.3.1. AY TUTULMASI

Ay, Diunya etrafindaki yéringesinde dolanirken uygun kosullar saglandiginda (Gorsel 4.11)
Dunya’nin arkasinda kalir ve Gunes isinlari Dinya’nin engellemesi nedeniyle Ay yizeyine disemez.
Bu durumda karanlikta kalan Ay kisa sureli de olsa Dinya’dan gérilemez olur. Bu olaya Ay tutulmasi
adi verilir. Ay tutulmalar ancak dolunay evrelerinde olabilir. Ay yériingesi tutulum diizlemi ile ¢akisik
olmadigindan her dolunay evresinde tutulma gézlenmez. Tutulmalar ancak dugimler gizgisi (Ay’in
Dunya etrafindaki ve Dinya’nin Glnes etrafindaki yériinge diizleminin ara kesit ¢izgisi) dogrultusun-
da meydana gelen dolunay evrelerinde olur.

Dolunay .
‘TUTULMA ICIN UYGUN

TUTULMA [GIN UYGUN & MA iCIiN UYGUN DEGIL

TUTULMA iGIN UYGUN

Gorsel 4.11 Ay tutulmasi igin uygunluk durumlari.

Tam, parcali, gélgeli ve pargali gélgeli olmak Uzere dort tir ay tutulmasi vardir (Gérsel 4.13).

Tam Ay Tutulmasi: Ay yuvarlaginin tamami Dlnya’nin tam gélge konisinden gectiginde olusan
tutulmadir. Bu durumda Ay diskinin tamami gériinmez olur. Tam Ay tutulmalari bir saatten daha uzun
surebilir.

Parcali Ay Tutulmasi: Ay’in bir kismi Dinya’nin tam gdlge konisinden gectiginde olusan tutul-
madir. Bu durumda Ay diskinin yalnizca bir kismi gérilmez olur.

Golgeli Ay Tutulmasi: Ay, Dinya’nin yari gélge konisine tamamen girdiginde olusan tutulmadir.
Bu anda Gunes’in sadece bir kismindan isik alabildigi icin Ay normalden daha sénuk goéralir.
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Parcali Golgeli Ay i .
Tutulmasi: Ay’in bir kismi Tam golge  Yari goige
Dinya’nin yari golge ko- konisi konisi
nisine girdiginde olusan
tutulmadir. O anda Ay’in
yari gllge konisi iginde
kalan kismi Guneg'in sa-
dece bir kismindan isik
alabildigi icin bu kisimlar
normalden daha sonuk
gorulur (Gorsel 4.12).

Tam Ay tutulmasi 6nce
parcali gdlgeli tutulma ile
baslar. Golgeli tutulma, par-
cali tutulma ve tam tutul-
ma sirasinda devam eder.
Tutulma ters yénde devam

ederek sona erer. S , \ . Parcali Ay tutulmasi

. Golgeli tutulma

. Tam Ay tutulmasi

... ) Pareah gdigeli tutulma

4.13 Farkli Ay tutulmalari.

4.3.2. GUNES TUTULMASI

Gunes tutulmasi, Ay yeniay evresindeyken Diinya ile GlUnes arasinda bulundugu zaman
gerceklesir. Bu durumda Giines yuvarlagi Ay tarafindan kismen ya da tamamen o6rtlilerek tam,
parcall ya da halkali Gilines tutulmasi meydana gelir (Gérsel 4.14). Burada da belirtiimelidir ki her
yeni ay evresinde glines tutulmasi olusmaz. Glnes tutulmalarinin olusabilmesi i¢in yeni ay evresinin
dagumler dogrultusunda veya onun yakininda olmasi gerekir. Glnes tutulmasi sirasinda Ay’in gélgesi
yerylUzlne diser. Bu sirada Dunya donmeye devam ettiginden dolayi Ay’in gdlgesi yeryizinde belli
bir yol izlemig olur. Ay gdlgesinin yerylzinde izlemis oldugu bu yola “tutulma ¢izgisi” denir.

Golge konisi ~ Gozlemci

Yari golge konisi \

Kutup ekseni

Glnes’in gérinen kismi

Gorsel 4.14 o
Glnes tutulmasinin sematik gésterimi.
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AY VE GUNE§'IN GORUNUR HAREKETLERI

Gorsel 4.15 Gines. Gorsel 4.16 Ay.

Dinya’dan bakildiginda Ay ve Gunes’in agisal buyiklikleri hemen hemen esittir. R yarigapli bir
kirenin d uzakliktaki (d, R olmak Gzere) gorinir yaricapi 6nin radyan biriminde
R
0 (rad) = —
d

bagintisiyla verildigini biliyoruz. Ay’in yarigapi 1 737 km, uzakhgi 384 000 km, Gines’in yaricapi
696 000 km ve uzakligi 149,6 - 10° km olduguna gdre Ay’in gérindr yarigap! 0,

1737 /
0,= = 0,004523 rad = 0,004523 - 57,2658 = 0°,259 ve 0°,259 = 0,259 - 60 =15",54
384 000
Guines’in gérundr yarigcapl ise,
696 000 ,
= =0,00464 rad = 0,00464 - 57,2658 = 0°,266 ve 0°,266 = 0,266 - 60 =15",96°dIr.
149,6 10°

Goruldugu gibi yerden bakildiginda Ay ve Gines hemen hemen ayni blyukluktedir (Gérsel 4.15 ve
4.16).

Tam Giines Tutulmasi: Ay, Dinya etrafinda Dinya da Guines etrafinda gember yériingelerde
deqgil; basikhklari cok kiicik de olsa elips seklindeki yoriingelerde dolanmaktadir. Bundan dolay1 hem
Ay’in Dunya'ya olan uzakligi hem de Dinya’nin Guneg’e olan uzaklid surekli degismektedir. Daha
Once Ay ve GlUnes’in yerden goérinen ortalama buyuklUklerini vermistik. Bu degerlerin ortalama deger
oldugu, gercekte hem Ay’in hem de Gunes’in gérinen buyukliklerinin surekli degistigi unutulma-
malidir. Boylece Ay, bazen Glnes’ten daha buyuk gérintrken bazen de daha kicik gérinir. Eger
Guines tutulmasi aninda Ay’in goéranur buyukligd Gunes’ten daha biylk ise bu durumda tam Glnes
tutulmasi olusabilir. Aksi durumda tutulma tam olamaz.

Ay tutulmasinin olugmasi igin gerekli kosullar, Glnes tutulmasi icin de gegerlidir. Buna goére bir
tam Glnes tutulmasinin olusabilmesi icin asagidaki kosullar birlikte saglanmaldir.

1. Ay yorungesine iliskin dugumler c¢izgisi ile Dinya-Gines dogrultusu hemen hemen cakisik
olmalidir.
2. Ay’in gérinur ¢api, Glneg’in gérinur ¢capindan bayutk olmalidir.

QGRAAANTDTD D)

D000V IVIVI™]

Goérsel 4.17 Halkali Giines tutulmasi.
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Halkal Giines Tutulmasi: Ortiilme Giines’in gériinen biytkliginin Ay’dan daha bilytik oldugu
zamana denk gelirse tutulma halkali tutulma seklinde gértlmektedir (Gorsel 4.17).

Parcali Giines Tutulmasi: Ay’in yari gélge konisine giren gézlem yerlerinden goézlenen Gunes
tutulmalari parcal gines tutulmasi seklindedir. Bu tutulmalarda Ay, Gines’in yalnizca bir kismini
Orter. Aslinda hem tam hem de halkali Gines tutulmalari sirasinda yerytzinin belli bdlgelerinde
parcali tutulmalar gézlenmektedir. Batin tutulmalarin parcall tutulma evresi cok uzun strmektedir.

Tam Gilines tutulmasi sirasinda Ay’in gélgesinin Dinya yUzeyi Gzerinde izledigi yola “tam tutulma
hatt” denir. Bu hattin uzunlugu 16 000 km, genigligi ise 160 km kadar olabilmektedir. Tam Gilines
tutulmasini izleyebilmek icin tutulma hatti Gzerinde bir yerde bulunmaniz gerekir. Ay tutulmasinda
Dunya’nin gblgesi Ay’in tamamini perdeleyebilecek kadar blyuk oldugu icin Ay tutulmasi o anda gece
olan her yerden gézlenebilir. Glnes tutulmasinin tam tutulma kismi ancak 1 - 4 dakika sirmektedir.
Gulnes’e tutulma aninda bile ¢iplak g6z ya da dirblinle bakmanin g6z retinasinin yanmasina neden
olabilecegi dolayisiyla gbz sagligimiza zarar verebilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle Giines tutul-
ma gd6zlemleri sirasinda mutlaka uygun filtreler kullaniimalidir.

4.3.3. AY VE GUNES TUTULMASININ ONEMi

Guneg'’in 1s1 ve 1$1G1, dogrudan incelemeye imkén vermeyecek kadar fazladir. Tam Gunes tu-
tulmasi (Gdrsel 4.18) sirasinda Gunes’in tamami Ay tarafindan birka¢ dakika icin 6rtildiginden bu
sirada yapilacak gbzlemlerle Guneg’in dis atmosfer tabakalari, 6zellikle de koronasinin yapisiyla ilgili
bilgiler elde etmek mumkdnddir.

Gorsel 4.18 Gorsel 4.19
Tam Giines tutulmasi. Glines ylizeyinde olusan flare.

Gulnes ylzeyinde olusan patlamalarda (flare) tam tutulma aninda daha iyi gézlemlenebilmek-
tedir (Gorsel 4.19). Bu nedenle tutulma ani gézlemleri Glneg'’in yapisiyla ilgili daha ayrintili bilgiler
vermektedir.

Tam Ay tutulmasi sirasinda Ay, tamamen g6zden kaybolmaz. Bunun yerine ¢ok koyu bir kirmizi
renk alir (Gérsel 4.20). Bunun nedeni, Glnes isinlarinin yerklre atmosferinde kirilarak Ay’a ulagsma-
sidir. En buyuk kirilma mavi isikta olur. Bu nedenle Ay yuzeyine daha ¢ok uzun dalga boylarindaki
(kirmizi) 11k ulasir. Dinya bir atmosfere sahip olmasaydi Ay tutulmasi sirasinda ay hemen hemen
hic gérilmezdi.

Ay tutulmasi sirasinda yapilan gdézlemlerden Ay’in isi haritasi ¢ikarilarak yizeyindeki maddenin
niteligi belirlenebilmektedir.
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AY VE GUNE§'IN GORUNUR HAREKETLERI

Gunes Isinlari
Diinya Atmosferi

Gorsel 4.20 Tam ay tutulmasi.

Tam Ay tutulmasi sirasinda Ay yizeyinin bir miktar aydinlanmasinin nedeni Dinya’nin Glnes
Isinlarini egmesidir.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Oyun hamuru, gesitliboyda oyun toplari, ¢ita, 1sik kaynagi.

RaF s T

Gc‘;’se/ 4.21 Gorsel 4.22 Gorsel 4.23
Ay'In yarigcapi 1737 km = 0,27 RDUnya
Dunya'nin yarigapl 6 400 km =1 RDUnya
Gunes'in yarigapi 696 000 km = 108,75 R, .
Ay-Dinya uzaklig: 384 000 km =60 RDUnya
Dinya-Giines uzakhgi 149 600 000 km =23 375 Rmnya

+ Oyun hamuru ya da ¢esitli boyutlardaki oyun toplari kullanarak Ay ve Dinya modeli yapiniz.
(Modellerinizi yukaridaki tabloda verilen bilgilere gére orantili yapiniz.)

+ Ay ve Dlnya modellerinizi sabitlemek icin ¢ita kullanabilirsiniz.
Isik kaynagi Gunes olmak Uzere yukaridaki tablodaki bilgileri gz éninde bulundurarak Dlnya,
Ay ve Glnes’i konumlandiriniz.

+ Ay tutulmasi icin Dinya, Ay ve Gines'’in hangi konumlarda olmasi gerektigine arkadaslarinizla
karar veriniz. Ay tutulmasini gorsel olarak gerceklestirmeye caliginiz.

+ Olusturdugunuz model ile Ay tutulmasinin bir yilda kag kez gergeklesebilecegini belirleyiniz.

+ Son 5 yilda gergeklesen Ay tutulmalarinin tarihlerini ve sayisini arastiriniz. Bir yilda ortalama kag
Ay tutulmasi oldugunu hesaplayiniz.

+ Bir yil icinde modeliniz ile gergeklestirdiginiz Ay tutulmasi sayisi ile ortalama gercek Ay tutulmasi
sayisini karsilastiriniz. Sonuglari tartiginiz.

+ Gunes tutulmasi i¢in de yukarida Ay tutulmasinda yapilan adimlari Ay yerine Glnes’i koyarak
tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME
A. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. 23 Temmuz-23 AJustos tarihleri arasinda Giines, hangi takimyildizindadir?

A) Basak B) Yengec C) Ikizler D) Aslan E) Oglak

2. Herhangi bir yildizin giin icinde izledigi yol, asagidakilerden hangisine paralel bir dizlemdedir?
A) Cevren B) Eslek C) Tutulum D) Meridyen E) Oglen cemberi

3. Eslek ile tutulum arasinda kag derecelik agiklik vardir?
A) 27°23' B) 26°27' C) 25°23 D) 24°23' E) 23°27'

4. Enlemi ¢ = 50° olan bir gézlem yerinde hi¢ gézlenemeyen yildizlarin dik a¢iklid icin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) & < 40° B) & < 50° C) &> 40° D)8<-40°  E) &> -40°

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Gorsellerdeki Glnes tutulmalarinin turlerini altlarindaki noktali yerlere yaziniz.

Gorsel 4.24 Gorsel 4.25 Gorsel 4.26

2. GUnes tutulmasi turlerinden hangisi astronomi agisindan digerlerine gére daha énemlidir.
Neden?

3. Hangi tarihlerde Gunes’in dik acikligi ¢ = 0° dir?

4. Kuzey kutup noktasinda bulunan bir gézlemci icin temsili gék kiresini ve Glines'in izledigi yolu
¢iziniz.

C. Asagidaki ciimlelerde bos yerlere uygun sézciik ya da sézciik 6beklerini yaziniz.

1. Tutulum duzleminde bulunan ........................ “burg” denir.

2. 22 Haziran’da Gunes’in dik acikligi ........... derece, ........... dakikadir.

3. Dik aciklidr hemen hi¢ degismeyen yildiz .........................

4, Tam Gunes tutulmasinda .................... Gulneg'’i Orter.

D. Asagidaki yargilari inceleyiniz. Dogru olan yargilarin basina “D”, yanlis olan yargilarin
basina “Y” yaziniz.

1. ( ) Glnes yildizlara gére her gun bati yéninde yaklasik 1° kayar
2. ( )22 Aralik tarihinde Gunes'’in dik agikhgi & = 23°27' dir

3. ( ) Tutulum ¢emberi boyunca 12 takimyildizi vardir.

4. ( ) Ay tutulmasinda Ay, Diinya ve Giines arasindadir.
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Ay’in sekli

Ay’In evresi
Ay’in sekli
g
— ()
e
— >
— >
—_—
—>
- > Ay’In evresi
Gulnes isiklan
Ay’in sekli
Ay’In evresi

Gunes i1siklari
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' ZAMAN VE TAKVIM .

5.1. ZAMAN
SU SAATI
—)
Gdrsel 5.2 Su saati sematik. Gdrsel 5.3 Su saati.

Glnes saatleri kadar eskiye dayanan ve ilk érnekleri Misir’da bulunan su saatleri (Gérsel 5.2 ve
5.3), dibinde delik olan bir kovanin bosalmasi ve dolmasiyla zamani gésterir. Glines saatleri belirli bir
zamani g0sterirken su saatleri ne kadar slire gectigini gosterirler. Bu ylizden su saatinin icadi zaman
6lciminin gercek baslangici sayilabilir.

Zaman kavrami soyut oldugu i¢in tanimini vermek mimkuan degildir. Zaman, dogada dizenli ola-
rak tekrarlayan hareketlerden érnek verilerek somutlasir. (Ornegin kum saati, sarkac, gék cisimlerinin
go6rundr hareketleri vb.) Zamani dlgmede ve takvim olusturmada kullanilan, dénemli olarak tekrarla-
yan astronomik olaylardan birincisi Diinya’nin kendi ekseni etrafinda dénmesi; ikincisi Dinya’nin Gu-
nes etrafinda dolanmasi ve tg¢lincisi de Ay’in Dlnya etrafinda dolanmasidir. Giin, ay ve yil zaman
birimleri bu ¢ olay ile tanimlanir.

Gece-glindiz, yaz-kis, dogma-batma, yeni ay-dolunay gibi ddnemli olaylar; zamani 6lgmede ve
takvim olusturmada kullanilabilir. Zamani dlgmek igin cok eski zamanlarda glines saatleri, su saatleri
ve kum saatleri kullaniimisken daha yakin zamanlarda ve gliinimuizde ise kurmali mekanik saatler,
elektrikli saatler ve atom saatleri kullaniimaktadir.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER: iki adet plastik su sisesi
(Gorsel 5.4), yapistiric, igne.

+ Bir su saati yapmak icin bes gruba ayriliniz.
+ Sise kapaklarini dig ylzlerinden birbirine yapistirdiktan sonra ; \ [!\
ortasindan ve siselerin yan yizeyinde yari yukseklikte kizgin bir ‘I] "])

igne ile delik aginiz. (Dikkat: Kizgin bir igne ile delik agma iglemini

yaparken cevreye veya kendinize herhangi bir zarar vermeyiniz.) l
+ Sisenin birine yarisindan 1 cm daha az yuseklikte su doldurunuz, ' ‘ ‘

kapaklari siselere takiniz. Su dolu sise yukarida olacak sekilde

dizenegi dik olarak bir dizleme koyunuz.

+ Suyun bir siseden digerine tamamen dokullmesi i¢in gecen siire r: = o
“bir su saati” olmak Uzere bir ders stresi ile bir gin uzunlugunun v a4 A
. o L " il
kac su saati oldugunu belirleyiniz. y f
+ Tekrarlayan olaylardan (kum saati, sarkag, gok cisimlerinin goru-
nlr hareketleri vb.) hangilerini zaman 6lgmede kullanabiliriz? Gorsel 5.4
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KULLANILAN ARAC VE GERECLER: Renkli tebesirler, ip, metre, karton, pusula.

Glnes saati yapabilmek i¢in bes grup olusturunuz.

Her grup okul bahcesinde uygun bir yer segerek zemin Uzerine tebesir ve bir ip yardimi ile yari-
capi iki metre olan gember cizer.

Bir pusula ¢cemberin merkezine yerlestirilir. Pusulanin kuzeyi gésteren dogrultusu ile gemberin
kesistigi nokta isaretlenir. Bu nokta saat 12’yi géstermek Uzere ¢cember Uzerine diger saatleri
gdsteren sayilar sekilde oldugu gibi orantili olarak yazilir.

Boyu 2 metre olan bir karton tzerine yilin aylari sekilde belirtilen oranla gizilir.

Gruptan bir 6grenci cemberin merkezinde iginde bulundugumuz takvim ayina gére belirtilen yer-
de dik konumda durur (Gorsel 5.5).

Ogrencinin gélgesinin dogrultusunun hangi saati gosterdigi belirlenir. Eger dogru saat vermiyor-
sa kartonun yeri degistirilir. Bdylece gunes saati ayarlanmis olur.

Gun boyunca ders aralarinda glines saati ile 6lgim yapilir ve mekanik saatin gosterdigi zaman
belirlenerek bir liste hazirlanir.

HAZIRAN
TEMMUZ

MAYIS

AGUSTOS
NiSAN

EYLUL

KASIM

ARALIK

Gorsel 5.5 Glines saati.

« Gruplar bu calismadan sonra aralarinda tartisarak asagidaki sorularin cevaplarini bulmaya cali-

sir. Sonuglari sinifa sunar.

1. Glnes saati ne zaman ve nerelerde ise yaramaz?
2. Glnes saatinin gdsterdigi zaman, kolunuzdaki saat ile ayni midir? Neden?
3. Dinya kendi ekseni etrafindaki dontsini 24 saatte tamamladigina gére bir saatlik zaman

diliminde Gunes gokyuzinde kac derece ilerler?

4. GUnluk yasamimizda neden yerel zaman yerine ortak zaman dilimleri kullaniriz?
5. Kuzey yar kiiredeki bir gézlem yeri icin yapilan bir giines saati, gliney yari kiirede de ise yarar mi?
6. Sizin kullandiginiz glines saati ile sizden 200 km uzaklikta bulunan birinin kullandigi giines

saati ayni zamani gésterir mi? Neden?

(Dikkat: Gunese ciplak gbzle uzun sire bakmak gézimuzin isiga duyarl hicrelerinde kalici

hasarlara yol agabilir.)
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ZAMAN VE TAKVIM .

Yildizlarin ve Glneg’in glnluk gérinlr hareketlerine dayanarak iki zaman tanimlanir:

1. Yerel yildiz zamani,
2. Gercek glines zamani.
Ortalama glines zamani ise DUnya’nin Gunes etrafinda dolanma hareketine gére tanimlanir.

Dinya’nin kendi ekseni etrafindaki dénme ve
Gunes etrafinda dolanma hareketine gére zaman

Yildiz Zamani Glnes Zamani

Vel S5 e 1. Gercek (Yerf}l) Gulnes Zamani
2. Ortalama Gunes Zamani

5.1.1. YILDIZ ZAMANI

Bir yildizin saat agisi ile tanimlanan zamana “yerel yildiz zamani” ve bir yildizin g6ézlem yerinin
Oglen ¢cemberinden art arda iki Ust gegisi arasindaki sureye de “yildiz gin(” denir. Bir yildizin saat
acisi, gdzlemcinin boylamina baglidir. Yani bir yildizin saat agisi, boylamlari farkli olan gézlem yerle-
rinden farkh farkh 6l¢tlar. Bu nedenle boylamlari farkl olan gézlem yerlerindeki yerel yildiz zamanlari
birbirinden farklidir.

Astronomlar, yerel yildiz zamanini 6lcmede herhangi bir yildiz yerine ilkbahar noktasinin saat
acisini kullanirlar (Gérsel 5.6 ve 5.7). Buna gore:

Yerel Yildiz Zamani (T): Asagidaki sekilde belirtilen aci ilkbahar noktasinin saat acisi olup s
ile tanimlanan yildiz zamanidir.Yani T = s, dir.

Y

Z
Ust gecis noktasi
e P
Oglen gemberi D ;
el e ilkbahar noktasi
K G
B
Eslek (=3
Tutulum
N

-
=
@
O
c

Q2

o)

L)

_ Gdrsel 5.6 _ Gdrsel 5.7
llkbahar noktasinin saat agisi (yildiz zamani) llkbahar noktasinin saat agisi (yildiz zamani)
yaklasik 1 saattir. 0 saattir.
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Yildiz Giinii (Yg): ilkbahar noktasinin, gdzlem yerinin églen gemberinden art arda iki (st gecisi
arasindaki suredir.

Bir yildiz gliniintin 24’te biri bir yildiz saati olarak tanimlanir. Buna gére yildiz giini 24 yildiz
saatine es degerdir. Bir yildiz saatinin 60’ta biri, yildiz dakikas! ve bir yildiz dakikasinin 60’ta biri de
yildiz saniyesi olarak tanimlanir.

Ikbahar noktasi gézlem yerinin 6glen cemberinden Ust gegis yaptigi anda yeni bir yildiz giin
baslamis olur ve 0 anda yildiz zamani,

T=04dr.

lkbahar noktasi da diger yildizlar gibi giinlik harekete katilir.

5.1.2. GERCEK GUNES ZAMANI VE GERCEK GUNES GUNU

Gunes’in merkezi noktasinin saat agisiyla tanimlanan zamana gercgek (yerel) giines zamani de-
nir. Gercek gines zamani da aslinda yerel zamandir. Gines’in, bir gézlem yerinin 6glen cemberinden
art arda iki alt gecisi arasindaki sdre bir giines ginu (Gg) olarak tanimlanir. Glines gind 24 glnes
saatine es degerdir. Benzer olarak 1 glines saati, 60 gines dakikasina ve 1 gines dakikasi da 60
glnes saniyesine esittir.

Gulnluk hayatimizda kullandi§imiz zaman
glnes zamanidir. Bununla birlikte eger zamani
gercek glines zamani olarak kullansaydik tlke-
mizin farkli boylamlarindaki her yerde saatler
farkh farkh olurdu. Bu ise Ulkemizde bir kargasa
yaratirdi. Gergek glines zamani yerel zaman-
dir. Pratikte Glkemizin her noktasinda ayni saat
dilimi kullaniimaktadir. Bagka bir deyisle Ulke-
miz sinirlari igerisinde bulunan bir yerin gercek
glnes saati, Ulkemizin ortak glines saati olarak
kullaniimaktadir.

izmit civarindan gecen ana saat boylami-
na iliskin gercek glines zamani, tlkemizin ortak
glnes zamani olarak kullaniimaktadir.

Dinya, kendi ekseni etrafinda dénme ha-
reketi disinda Gunes etrafinda dolanma hare-
keti de yapmaktadir. Bundan bagka yildizlarin
bize olan uzakliklari, Glneg’in uzakhgindan ¢ok
cok fazladir. Bunun sonucu olarak yildiz ginid
ile gines glinunuin sureleri birbirine egit degildir. 12.00.00 11.56.04 12.00.00
Yandaki sekli inceleyerek bu farkliligi kolayca ° °
aciklayabiliriz. CZ) OG CG>

Kolumuzdaki saat 12.00.00 iken Glnes ve
bir yildizin G gbzlem yerinin 6glen gemberinde 23% 56% 04°
oldugunu varsayalim. Diinya ekseni etrafinda Bir ortalama | 3%56°
doénerken bir yandan da Giines etrafinda dolan- yildiz giind
masina devam etmektedir. Bir slire sonra uzak 24%
yildiz yeniden 63len cemberine gelecek ve bdy- Bir Glnes gund
lece yildiz glini tamamlanmig olacaktir. Halbuki
glnes gundnin tamamlanmasi i¢in DUnya’nin
ekseni etrafinda biraz daha (6 agisi kadar) dén-
mesi gereklidir. Buna gére glnes gunl sire
olarak yildiz giniinden daha uzundur.

Uzak yildiz

Diinya’nin bir glinliik hareketi,
temsili olarak verilmistir.
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' ZAMAN VE TAKVIM .

Simdi glines gunu ile yildiz giin arasindaki dénisim formluna elde edelim:

Diinya, Glines etrafindaki dolanimini yani 360 derecelik yolu 365,25 glines gliniinde tamamladi-
gina gore bir giinde yaklasik olarak

0=0°",985626

yol alacaktir. O hélde yildiz giini tamamlandiktan sonra giines giniinin de tamamlanabilmesi igin
Dinya'nin kendi ekseni etrafinda 6 acisi kadar daha dénmesi gereklidir. Diinya kendi ekseni etrafin-
da 360 dereceyi 24 yildiz saatinde tamamladigina gére giines giiniin tamamlanmasi igin gegmesi
gereken sure,

0,985626-24

360 =0,065708 vyildiz saati = 3,9425 yildiz dakikasi

= 3 yildiz dakikasi 56 yildiz saniyesi
olacaktir. Buna gbre giines gun(, yildiz gininden 3 yildiz dakikasi 56 yildiz saniyesi daha uzundur.
O hélde glines gun ile yildiz glinindin sureleri orani igin,
1Gg 24+0,065708

1Yg 24
degerini elde ederiz. Buna gdre giines giinu ile yildiz ginl arasindaki déntisim formulleri,

=1,00273785

1 Gg = 1,00273785 Yg
1Yg =0,99726965 Gg
seklindedir. Ayni oranlar saat, dakika ve saniye eselleri igin de gecerlidir. Ornegin;

1 glnes saati =1,00273785 yildiz saati
1 yildiz saati = 0,99726965 glnes saatidir.

Yildiz zaman! sabit hizla ilerler ve bir yildiz glininln suresi yil icerisinde hep sabittir. Bununla
birlikte gercek glines zamani duzenli ilerlemez. Bazen hizlanir bazen de yavaslar. Ayrica bir glines
glninin uzunlugu da yil icerisinde sabit olmayip slrekli degismektedir. Gercek glines zamani ve
gUndndn dizenli olmamasinin iki nedeni vardir:

1. Dinya’nin Gunes etrafindaki yoériingesi cember degil, cembere ¢cok yakin elips seklindedir.
Gunes bu elipsin odaklarindan birinde bulunmaktadir. Dinya yériingesinde dolandik¢a Giines’e olan
uzaklig surekli degismektedir. Ayrica Giines’e yaklastikca yoriinge hizi artmakta, Glnes’'ten uzak-
lastikca da yavaslamaktadir. Bu nedenle daha énce ¢ember yoriinge varsayimi ile elde ettigimiz
glnlik 6 = 0°,985626'lik acgl sabit olmayip yil icerisinde slrekli degismektedir. Bunun sonucu olarak
gercek glines guniiniin suresi degismis olur.

2. Gunes yillik gérinen hareketini (dogu yonli her giin yaklasik 4 dakika) tutulum ¢gemberi lize-
rinde yapmaktadir. Halbuki biz zamani yani Glines’in saat acisini eslek cemberi boyunca élgmekte-
yiz. Glneg’in tutulum ¢cemberi Uzerindeki hareketinin hizi sabit olsaydi bile onun eslek Uzerindeki iz
disimanin hizi strekli degisirdi.

Simdi zamani élgmek icin bir mekanik saat yapmayi planlayalim. Yildiz zamanini 6lceceksek
sorun yoktur. Gunku yildiz zamani esit hizla ilerlemektedir. Ancak gergek glines zamanini dlgecek bir
saatin bazen hizli ilerlemesi bazen de yavaglamasi gerekecektir. Bunun olanaksiz olmasi nedeniyle
astronomlar ortalama glines tanimlamis ve zamani onun saat acisiyla 6lgmuglerdir.
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5.1.3. ORTALAMA GUNES ZAMANI VE GUNES GUNU

Ortalama Gunes zamani, ortalama glnesin saat acisi ile 6l¢tlen zamandir. Ortalama glines su
Ozeliklere sahiptir:

1. Yillik hareketini eslek cemberi Gizerinde yapar.

2. Yillik hareketinin hizi sabit ve giinde yaklasik olarak 6 = 0°,985626'dir.

3. Bir tam dolanimini gercek Glines ile ayni siirede tamamlar.

4.21 Mart tarihinde kog (ilkbahar ilimi) noktasindadir. Bu tarihten itibaren 22 Haziran tarihine
kadar yavaslayan gercek glines zamani ortalama glinesten geri kalir ve giderek ondan uzaklasir.
22 Haziran’dan sonra gercek Gines hizlanmaya baslar ve bu sefer ortalama giinese yaklagsmaya
baslar. Sonunda 23 Eylul tarihinde ortalama glinesi yakalar. Bu tarihte her ikisi de terazi (sonbahar
ihmi) noktasindadir. Gergek Gines hizlanmaya devam eder. Artik ortalama glinesin dniinde giderek
ondan uzaklagsmaktadir. Bu uzaklasma 22 Aralk tarihine kadar devam eder. 22 Aralik tarihinden
sonra yeniden yavaslamaya baslayan gercek Glunes 21 Mart tarihinde yeniden ortalama glinesle
ayni noktada bulusur.

Ortalama Guines Gunii: Ortalama gunesin gbzlem yerinin 6glen ¢cemberinden art arda iki
alt gecisi arasinda gecen slireye bir ortalama giines giini denir. Ortalama glinesin sahip oldugu
Ozelliklere gbre ortalama gun siresi sabittir ve 24 ortalama glnes saatine esittir.

Gunluk yasantimiz tamamen ortalama glines zamanina gére diizenlenmis ve kullanilan saatler
ortalama gunes zamanina gére calismaktadir. Bu nedenle gunlik hayatta gin deyince ortalama
glines gunlnu, zaman deyince de ortalama glines zamanini kastetmis oluruz.

5.1.4. BOLGE ZAMANI

Dunya’nin kuzey kutbunu, gliney kutbuna birlestiren buyuk ¢ember yaylarinin her birine boylam
cemberi (meridyen) denir. Bdyle sonsuz sayida boylam gemberi vardir. ingiltere’deki Greenwich (Grinvig)
Gozlemevinden gegen boylam ¢emberi baslangi¢ boylamidir. Eslek gemberini baslangi¢c boylamindan
baslamak Uzere 24 esit parcaya béldigimizi varsayalim. Her bir parca 15 derecelik gember yayidir.
Bu noktalarin her birinden gegen boylam ¢emberleri 24 tanedir ve bunlara saat boylami denir. Saat
boylamlarinin 12 tanesi baslangi¢ boylamin dogu yéniinde 12 tanesi de bati yénindedir. Baslangi¢
boylaminin dogusundaki ilk saat boylami 1 saat dogu boylami, ikincisi 2 saat dogu boylami seklinde
adlandirihir. Bagslangi¢ boylaminin batisindaki ilk saat boylami ise 1 saat bati boylami, ikincisi 2 saat bati
boylami seklinde adlandirilir. 12 saat dogu boylami ile 12 saat bati boylami ayni saat boylamini ifade
eder.

Dinya’nin kutuplarindan gecen ve paralelleri (enlem ¢emberlerini) dik agiyla kesen hayali yarim
cemberlerin her birine meridyen (boylam ¢emberi) denir. Ekvatorda olmak Uzere bir boylam ¢cembe-
rinden baslangi¢c meridyenine (Greenwich’'ten gegen meridyen) kadar olan yayin 6lgtisiine boylam
deriz. Boylami 1 derece, 2 derece, 3 derece gibi tam sayi degerinde olan meridyenler ana merid-
yenlerdir. Toplam 360 ana meridyen vardir. Ardisik iki ana meridyen arasindaki uzaklik ekvatorda en
blyuk degerine ulasir, uclaklara dogru gidildikge sifira dogru yaklasir.

Baslangi¢
meridyeni

Kuzey kutbu Baslangic Kuzey kutbu
meridyeni

Boylam derecesi

Ekvator
Ekvator

Giiney kutbu Guney kutbu Meridyen
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' ZAMAN VE TAKVIM .

Her Ulke kendisine en yakin saat boylamina ya da o Ulkeden gegen saat boylamlarindan birine
iliskin ortalama gunes zamanini o ulkenin bdlge ortalama giines zamani ya da kisaca bdlge zamani
olarak kullanir. Cin, Rusya, Amerika gibi ¢ok genis topraklara sahip uUlkelerde birden fazla bélge
zamani kullanilir.

Tarkiye’de Greenwich’e gbre 2 saat dogu bolge zamani kullaniimaktadir. Yani Tirkiye'de saat
12.00.00 iken Greenwich’in bulundugu Ingiltere’de bélge zamani 10.00.00’dur.

+ Sinif bes gruba ayrilir. Her grup Dilnya’nin degisik bolgelerinden bes llke secger. Bu llkelerin
kullandiklari bélge zamanlarini arastirarak asagidaki tabloda verilen ilgili sutunlara yazar.

Turkiyede Saat 16.45 iken

Ulke No Ulkenin Adi Bolge Saat Boylami Bu Ulkedeki Bblge Saat

—

a b~ WO N

- Ulkelerin bolge zamanlari arasinda fark var midir? Neden?

Yeryiiziinde, farkli boylamda olan gdzlemciler icin yerel giines saati de farkiidir. Ornegin,
istanbul’da yasayan biriyle Gaziantep’te yasayan biri icin yerel saat farklidir. Saatimizi yerel saate
gore ayarladigimizi farz edelim. Doguya ya da batiya yapacagimiz yer degistirmede her birkag kilo-
metrede bir saatimizi ayarlamak zorunda kalirdik. Bu sorunu ¢6zmek igin, “standart zaman” denilen
bir kavram kullaniliyor. Buna gére yeryuzu birer saatlik zaman dilimlerine ayrilmis durumdadir. Belli
bir zaman dilimi icinde tim saatler ayni zamani gésterir. Bu durum giinliik yasami kolaylastirir. Ul-
kemiz sinirlari icerisinde zaman farki bulunmazken yurt digina gittiginizde saatinizi ileri ya da geri
almaniz gerekir.

Turkiye’den, biri izmit civarinda (2 saat ya da dogu saat boylami) digeri de Erzurum civarinda (3
saat ya da dogu boylami meridyeni) olmak Uzere iki saat boylami gegmektedir. Ulasim ve haberles-
mede kolaylik ve mesai saatlerinde bitiinliik saglamak amaci ile biitiin Tirkiye icin izmit civarindan
gecen saat boylami kullaniimaktadir.

Greenwich baslangi¢c meridyeni ile tanimlanan yerel zaman icin “genel zaman veya evrensel
zaman” terimi kullanilarak UT (Universal Time) ya da GMT (Greenwich Mean Time) kisaltmalari ile
gOsterilir.

izmir’in boylami Npwir = 27°,1746 ve Ankara’nin boylami Moara = 32°,8189_’dur. Glnes,
Ankara’da bulunan bir gézlemcinin 6glen ¢emberinden gectiginde saat 12.00.00 iken Izmir’deki bir

gbzlemcinin 6glen gcemberinden gectiginde saat kagtir?

cOzim
izmir’in boylami M., =27°,1746 Ankara’nin boylami &, . =32°8189
Boylam farki Ah=N\, .. -\, =5°,6443

Glnes 1”lik yolu 4 giines dakikasinda aldigina gore,
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Guneg'in, izmir'in 6glen cemberinden gecis zamani = 12 saat + Ah-(4 dk)
=12 saat + (5,6443-4 dk)
= 12 saat + 22,5772 dakika
=12 saat + 22 dakika + 34,6 saniye
=12.22.34,6'd1r.

Bir yildiz, Ankara’daki gzlemcinin 6glen cemberinden gectiginde saat 22.00.00 iken izmir’deki
gbzlemcinin 6glen cemberinden gectiginde saat kactir?

¢cOzUMm
Ankara ile izmir arasindaki boylam farki Ak = A,

‘Ankara

- Ny = 5°,6443 idi.

Yildiz, 1 derecelik yolu 4 yildiz dakikasinda aldigina gére izmir’in 6glen cemberine gelmesi icin
gecmesi gereken sire (yildiz zamani biriminde) = 5,6443 - 4 yildiz dakikasi.

= 22,5772 yildiz dakikasidir.
1 yildiz dakikasI = 0,99726965 glines dakikasi oldugundan,
22,5772 yildiz dakikasi = 0,99726965 - 22,5772 = 22,5156 dakikadir.
Yildizin, izmir’in 6glen gemberinden gegis zamani = 22 saat + 22,5156 dakika
= 22 saat + 22 dakika + 30,9 saniye
=22.22.30,9°dur.

« Sinif bes gruba ayrilir. Her grup bes sehir secer. Gruplar arastirarak bu sehirlerin boylamlarini
bulur ve asagidaki cizelgeye yazar.

izmirin boylami My = 27°,1746 olmak lzere secilen sehirler ile izmirin boylam farkini
hesaplayiniz.

« Yildiz bir derecelik yolu 4 yildiz dakikasinda alir. iki sehir arasindaki yildiz zamani farkini bulmak
icin boylam farkini 4 ile ¢arpiniz.

iki sehir arasindaki hesapladiginiz yildiz zamani farkini 0,99726965 ile carparak giines dakikasina
ceviriniz.

- Sectiginiz sehirlerdeki yerel yildiz zamanini, izmirdeki yerel yildiz zamani 12.00.00°'de
hesapladiginiz yildiz zamani farkini (gines dakikasi tirinden degerini) ekleyerek bulup tabloya

yaziniz.
, izmir’de Yerel Yildiz Zamani
SRl A B 12.00.00 iken Yerel Yildiz Zamani
Ankara 32°,8189 12.22.34,6

Farkli sehirlerdeki gbzlemciler igin yerel yildiz zamanlari arasinda nasil bir iligki vardir?
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5.2. TAKVIM

Eski uygarliklara ait takvim 6rnekleri (Goérsel 5.8 ve 5.9).

Gorsel 5.8 Gérsel 5.9
Pisirilmig topraktan yapilan Cinliler tarafindan MO 1600-1046 yillarinda
Maya takvimi. Okliz kemigi oyularak yapilmis takvim.

Zaman, dogadaki diizenli tekrarlayan hareketler ile somutlasan bir kavramdir. insanlar, tarihin
cesitli dénemlerinde yasadiklari zamani belirli él¢Uler icerisinde anlamaya calismiglar ve hayatlarini
zaman dilimlerine gére dizenlemek istemislerdir. Takvimler bu dizenleme ihtiyacindan dogmustur.
Yasanan glnleri numaralandirmak ve tarihlendirmek icin kullanilan sisteme “takvim” denir. Bunun igin
bir baslangica ihtiya¢ duyulur. Takvim olusturmak icin astronominin en temel konusu olan Giines’in ve
Ay’in dénemli hareketlerinden yararlaniimigtir.

5.2.1. AY VE GUNES YILI

Ay Yil

Ay’in yeni ay evresinden art arda iki gecisi arasindaki streye “kavusul ay” denir. Kavusul ay
suresi yaklasik 29,5 gindir. 12 kavusul ay stresine “ay yili” denir. Ay yili 354 giindur.
Giines Yih

Dinya’nin Glnes etrafinda tam bir dolanimi igin gegen sireye “glines yili” denir. Tim takvimlerin
zaman biriminde bir glines yili ortalama 365 glin 6 saat, bir glines ginl ortalama 86 400 saniye
olarak kabul edilmektedir.

Bugun kullandigimiz miladi takvim giines yilina dayanir. Ay yili, glines yilindan yaklasik 11 gun
daha kisadir. Bu nedenle miladi takvimde Ay takviminin baslangici her yil 11 giin éne dogru kayar.

5.2.2. DUNYADA EN COK KULLANILAN TAKVIMLER

Miladi Takvim

Gunes yili esasina gére hazirlanan bu takvim ilk defa Misirlilar tarafindan kullaniimistir. Bu tak-
vim; Iyonyalilar, Yunanllar ve Romalilar tarafindan gelistiriimistir. Roma imparatoru Julius Caesar
(Jul Sezar) ve Papa XlI. Gregor tarafindan diizenlenerek glinimazdeki seklini almistir. Baglangi¢ (mi-
lat) olarak Hz. isa’nin dogum giinii kabul edilmistir. Miladi takvim 1 Ocak 1926°dan itibaren Tiirkiye’de
de kullaniimaya baslanmistir. Milattan énceki tarihleri gdstermek icin MO kisaltmasini ve milattan
sonraki tarihler icin de MS kisaltmasini kullaniriz. Ornegin; MO 490 yili, MS 2010 yilindan 2500 yil
Oncesini ifade eder.

Selguklular ve Osmanlilarda islamiyetin kabulunden sonra Tirk’ler Hicri takvimi kullanmislardir.
Osmanlilar Hicri takvimin yaninda mali isler i¢in de Rumi takvim kullanmistir (1740). 1917°de Takvim-i
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Garbi adi altinda Miladi takvim sistemi yururlige girmistir. Turkiye Cumhuriyeti’nde resmi tek takvim
olarak Miladi takvim 26 Aralik 1925 tarihinde kabul edilmistir.

Rumi Takvim

Mali islerde kullaniimak Gzere eski Bizans takvimi esas alinarak hazirlanmigtir. 1839’da batin
resmi ve mali islemlerde Hicri takvimle beraber kullaniimaya baslanmistir. Baslangi¢ olarak “Hicret”
alinmis, ancak glines yili esasina gére hazirlanmistir. Rumi takvim 1 Ocak 1926°da Miladi takvimin
yururlige girmesine kadar kullaniimigtir. Miladi takvimin kabul edilmesine ragmen mali yilbagi 1 Mart
olarak kabul edilmis ve bu uygulama 1982’ye kadar devam etmistir. Yeni uygulamayla 1 Ocak 1983
tarihinden itibaren 1 Ocak giinii hem takvim basi hem de mali yilbasi olarak kabul edilmistir.

Celali Takvimi

Buyuk Selguklularda Celaleddin Meliksah zamanin-
da eski iran takvimi esas alinarak mali islerde kullanil-
mak Gzere hazirlanmistir. Glines yili esasina gore hazir-
lanan bu takvimde “nevruz” yilbagi olarak kabul edilmistir
(Gorsel 5.10).

Hicri Takvim ﬁ;égr;e/ 510

islam peygamberi Hz. Muhammed’in Mekke’'den Celali takvimi.
Medine'ye hicretini baslangic kabul eden ve ay yilini
esas alan takvim sistemidir.

On iki Hayvanh Takvim

islamiyet 6ncesi Tiirk devlet ve topluluklari tarafin-
dan kullaniimigtir. Gines yili esasina gbére hazirlanan
bir takvimdir. Bir yil 365 glin olarak hesaplanmis ve her
yil bir hayvan adiyla aniimisgtir (Gérsel 5.11). Bu takvim
Tark’lerden baska Cin, Mogol, Hint ve Tibetliler tarafin-
dan da kullanilmistir. Giniimuizde Asya’nin bazi bélgele-
rinde hala kullaniimaktadir.

Gorsel 5.11
On iki hayvanl takvim.

+ Sinif bes gruba ayrilir.

+ Gruplar Gines ve Ay'in hareketlerine gére dizenlenmis takvim cesitlerini arastirirlar.

+ Takvimlerdeki yil tanimini, hangi dénemlerde ve ne kadar sireyle kullanildigini belirler.

+ Duinya'da en ¢ok kullanilan takvimleri belirler.

+ Takvim cesitlerinden olusan bir sunum ya da poster hazirlayarak calismalarini sinifa sunar.
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~ ZAMAN VE TAKVIM .

5.2.3. EKLI YIL

- Ogrenciler sinif icinde (tahtanin éniinde) sadece el ve mimik hareketleri ile anlagarak dogum
tarihlerine (guin ve ay olarak) gore 1 Ocak’tan baslayarak tek sira halinde dizilir.

+ Dogum tarihleri s6zlu olarak kontrol edilir, yanhs siralama varsa duzeltilir.
« Ogrenciler dogduklari mevsimlere gére dért gruba ayrilir.
+ Gruplar asagidaki sorulari cevaplayarak sinifta paylasir.

1. Subat ayinin diger aylardan farki nedir?

2. Baz yillarda subat ayi neden 29 gundur?

3. Subat ayinin 29 gin oldugu yillar nasil adlandirilir?

4. NUfus kayitlarini tutan bir yetkili olsaydiniz 29 Subat’ta dogan bebeklerin kayitlarini nasil
yapardiniz?

Yil uzunluklar ortalama giinin tam kati olmadigi i¢in kullanilan battin takvimlerin kusurlu oldugu
ve zaman zaman duzeltiimeleri gerektigi unutulmamalidir. Dinya’nin Gunes etrafinda dolanma su-
resi (yil uzunlugu) 365,24219 gundur.Kesir kismindaki 0,24219 glinden dolay! her 4 yilda bir 1 giin
artmaktadir (4 - 0,24219 = 1 gun). Bu fazla 1 glin Subat’in 29. giini olmaktadir. Subat ayinin 29 gliin
oldugu yillara ekli yil denir. Ekli yil belirleme kurallari:

1. 4’e tam bdélinebilen yillar ekli yildir. (2004, 2008 ve 2012 yillar ekli yildir.)
2. Birler ve onlar basamagindaki rakamlari O olan yillar i¢gin:
a-) 100’e tam béltnen yillar (4’e bélinebilmesine ragmen) ekli yil degildir.
1900 ve 2100 yillari ekli yil degildir.
b-) 400’e tam bdltnebilen yillar ekli yildir.
1600, 2000 ve 2400 yillari ekli yillardir.

Herhangi bir yilin ekli yil olup olmadigini denetlerken éncelik sirasi; 2b, 2a’dir. ikinci ve Gglinci
kurallar yil uzunlugunun tam olarak 365,25 giin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

+ Asagidaki tabloda verilen olaylarin tarihlerini yazarak ekli yil olup olmadiklarini belirleyiniz.

Onemli olaylar Tarihi (y1l olarak) Ekli yil mi1?

Ataturk’dn dogumu g EXETR
istanbul’un fethi g EX\E(?—R
L O EVET
Cumhuriyetin ilani 1923 B HAYIR
Hale-Bopp kuyruklu yildizinin yere en yakin gegisi g EX\E(;FR
ilk insanl uzay ugusu g EXETR
ilk yapma uydu Sputnik-1’in uzaya génderilmesi g EX\E(TR
. ) - o O EVET
TUBITAK Ulusal Gézlemevinin (TUG) resmf agiligi O HAYIR
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.
1. “Dénemli olarak tekrarlayan her olay ile zaman &l¢ulebilir.” Buna gbre asagidakilerden
hangisiyle zamani dlgcemeyiz?
A) Dinyanin kendi ekseni etrafinda dénme hareketi.
B) Dinya’nin Gunes etrafinda dolanma hareketi.
C) ideal sarkac hareketi.
D) Her ziplamasinda ayni yikseklige ¢ikan bir top.
E) Rizgéarda dalgalanan bir bayrak.

2. Miladi takvim hangi tarihten itibaren Turkiye’de de kullaniimaya baglanmistir?

A) 4 Kasim 1957 B) 1 Ocak 1926 C) 14 Temmuz 1976
D) 5 Eylul 1940 E)1 Ocak 1938

3. Ay’in yeni ay evresinden art arda iki gecisi arasindaki stre yaklasik olarak ka¢ gtindiir?
A) 28 B) 28,5 C) 29 D) 29,5 E) 30

4. Asagidakilerden hangisi 1 yildizil gin uzunluguna esittir?
A)20saat16dk 7 s B) 15saat06 dk 8s C) 23 saat56dk 4 s
D) 21 saat08 dk 9 s E) 24 saat4dk 3 s

5. Hz. Muhammed’in Mekke’den Medine’ye hicretini baslangi¢ kabul eden ve Ay yilini esas

alan takvim asagidakilerden hangisidir?
A) On iki hayvanh takvim B) Hicri takvim C) Celali takvim
D) Rumi takvim E) Miladi takvim

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Ayni tarih neden her yil farkh gtine gelmektedir? Aciklayiniz.
2. Zaman 6lgmek icin dénemli tekrarlayan olaylara érnek veriniz.
3. Kendinizin ve aile bireylerinin dogduklari yillarin ekli yil olup olmadigini belirtiniz.

C. Asagidaki ifadelerde noktali yerlere en uygun soézciik ya da s6ézciik 6beklerini yaziniz.

1. iki ana meridyen arasindaki en blyiik uzaklik yaklasik olarak ..................... km’dir?
2. Ay’in belli bir evresinden ardi ardina iki gegisi arasindaki sireye .................. denir.
3. Hz. isa’nin dogumunu baslangic kabul eden takvime .............................. denir.

4. Ay yili glines yilindan ............... guin daha kisadir.

5. Gokyuziine baktigimizda yildizlar her ay Gunes’e gore ............. derece batiya kayar.

D. Asagidaki yargilari inceleyiniz. Dogru olan yargilarin basina (D), yanhs olan yargilarin
basina (Y) yaziniz.

) EKli yillarda subat ay1 29 gindur.

) 2021 yili ekli yildir.

) Ikbahar noktasinin gézlemcinin bulundugu meridyenden ardi ardina iki gecisi arasindaki

Ureye yildiz glinu denir.

) islamiyet éncesi Tlrk devlet ve topluluklari tarafindan kullanilan takvime Rumi takvim denir.
) Yildiz glini tamamlandiginda giines gliniiniin tamamlanmasi i¢in 8 glines dakikasi kadar
sutire gecmesi gerekir.

1. (
2. (
3. (
S
4. (
5. (
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- Uzay Bilimleri

- Uzay Bilimlerinin Gelisimi ve Uzay Calismalari
- Uzay Calismalarinda Kullanilan Araclar

+ Evrende Hayat Var mi?

- Uzaya Seyahat ve Uzayda Yerlesim

« Uzay Kolonileri

Godrsel 6.1 Uluslararasi uzay istasyonu.




6.1. UZAY BILIMLERI

BIOPAN (Uzaya Mikroorganizma Tasima Projesi) uzayda biyolojik denemeler projesidir (Gorsel
6.2, 6.3, 6.4, 6.5 ve 6.6). 1992-1999 yillar arasinda BIOPAN Diinya yéringesinde Rus uydusu Uze-
rinde dort gérev gerceklestirmis, on alti deneme yapmistir. Bu ¢alismanin amaci mikroorganizma-
larin uzayda yasayabilirliklerini arastirmak, ayni zamanda radyasyon ile vakuma maruz birakilan ve
sadece vakuma maruz birakilan hiicrelerdeki DNA hasarini tespit etmektir.

BIOPAN Projesi

Gorsel 6.2 37
Siyanobakterileri. Comanche Kayalari,
Mars, (magnezyum ve

demir karbonat).

Gorsel 6.4
Foton kapsuldi.

Gorsel 6.5 Gorsel 6.6
Baja gélti, Meksika. Kirmizi renk, halofilik (tuz Siyanobakterilerin floresan altindaki
seven) bakteriler tarafindan salinan pigmentlerden gorinttleri.

kaynaklanmaktadir.

Uzay calismalari Dinya ve Dunya atmosferinin disinda insanli ya da insansiz uzay araglari ile
yarGtdlen arastirmalardir. Uzay bilimleri de bu arastirmalari konu edinir. Uzay bilimleri temel bilimler-
den, teknolojiden ve disiplinler arasi bilimsel calismalardan destek alir. Uzay bilimlerinde bilinmeyenin
arastirnimasiyla Dunya diginda insanliga yararl olabilecek bilgilere ulagilabilmektir.

Uzay bilimlerini konulari ve konulara yaklagimi bakimindan iki farkl sekilde alt dallara ayirabiliriz.
Konulara Yaklagim Bakimindan Uzay Bilimleri:

1. G6zlemsel Astronomi: Gozlemsel astronomi gdk cisimlerinin ve gdk olaylarinin yer konuslu
ya da uzay teleskoplariyla gdézlenmesini konu edinir. Gok cisimlerinin ve gok olaylarinin fotometrik,
tayfsal ve konum gbézlemlerini (astrometri) 6rnek olarak verebiliriz.
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UZAY BILIMLERI VE UZAY CALISMALARI -

2. Teorik Astrofizik: Teorik astrofizik gbk cisimlerinin ve gok olaylarinin fiziksel durumlarinin
kuramsal olarak incelenmesini ve modellenmesini konu edinir. Kuramcilar modellerini test etmek i¢in
gbzlem verilerinden yararlanirlar. Bu bakimdan gézlemsel astronomi ile teorik astrofizik birbirlerini
tamamlayan iki alt daldir.

Konulari Bakimindan Uzay Bilimleri:

1. Yildiz Astronomisi (Yildiz Bilimi): Yildizlarla ilgili her konuyu i¢ine alan alt dal. Glinesimiz de
bir yildiz oldugundan Gines astronomisi (Gunes Bilimi) de bu alt dal icinde sayilir.

2. Gezegen Bilimi: Gezegenleri konu edinen alt dal. Glnes sistemi disindaki gezegenler de
buna dahildir.

3. Galaktik Astronomi: Bizim galaksimiz Samanyolu’nun yapisini ve 6zelliklerini konu edinen alt dal.

4. Ekstragalaktik Astronomi: Samanyolu diginda kalan diger galaksileri, galaksi kiimelerini, si-
per galaksi kimelerini evrendeki dagilimlarini konu alan alt dal.

5. Kozmoloji: Kozmoloji bir batln olarak evreni konu edinir. Evrenin orijini, buginki yapisi ve
gorecelik kurami ¢ercevesinde uzay-zaman iligkilerini inceleyen alt daldir.

Uzay bilimleri tim bu konularla ilgilenirken disiplinler arasi ¢alismalardan yararlanir.

Uzay Bilimlerinin Disiplinlerarasi Alanlarindan Bazilari:

1. Astrobiyoloji.

2. Astrokimya.

3. Astrofizik (plazma fizigi, mekanik).

4. Gezegen bilimi.

5. Adli astronomi.

6. Arkeoastronomi.

7. Uzay araclari ve yolculuk bilimi (Astronotik) ve mihendisligi.

+ Atmosfer ve uzay mihendisligi. + Uzay savas ve savunma muihendisligi.
+ Kontrol muhendisligi. + Uzay beslenme muihendisligi.

+ YOriinge mekanigi. + Uzay lojistik muhendisligi.

+ Uzay araci mimarisi. + Uzay saghgi.

» Roket mihendisligi. + Uzay kolonisi ve savunma bilimi.

Astrobiyoloji

Astrobiyolojinin temel ilgi alani evrende yasamin orijinini, gelisimini ve dagihmini incelemektir.
Diger bir ilgi alani ise gerek Gunes sistemimiz icerisinde gerekse Gunes sisteminin disinda insanlarin
yasayabilece@i ortam ve gezegenleri arastirmaktir. Dinya disinda baska yerlerde canh hayat olup
olmadigini arastirmak da yine astrobiyolojinin ¢calisma alanlari arasindadir.

Astrokimya

Astrokimyanin temel ilgi alani kimyasal elementler ile molekdllerin evrendeki dagihm miktarlarini,
aralarindaki tepkimeleri ve 1sinim ile etkilesimlerini incelemektir. Yildizlarin olugtugu gaz bulutlarinin
olusumu ve yapilarinin incelenmesi astrokimyanin en 6nemli calisma alanlarindan birini olugturur.

Astrofizik

Astrofizik; gok cisimlerinin, gdk olaylarinin ve uzayda var olan cesitli isinimlarin ve genel olarak
da evrenin fiziksel dzellikleriyle ilgilenen bir bilim dalidir. Uzak gék cisimleri hakkinda bilgi edinebile-
cegimiz tek yol onlardan yayilan isinimin c¢esitli teleskoplar (optik, radyo, X-isin teleskoplari vb.) ile
gbdzlenmesine dayanir. Bu yolla gbk cisimlerinin tayflari elde edilebilir. Bir isik kaynagindan (6rnegin
bir yildizdan) gelen isik, kirici bir dizenekten (prizma ya da kirinim agi) gegirilirse farkl dalga boy-
larindaki 1sik 1sinlar farkl acilarda kirnlacagindan kaynaktan gelen isik icerisinde var olan renklerine
ayrisir. Ayrisan bu 1sik demeti bir ekrana ya da aliciya disurllerek elde edilen gérinume 1s1k kayna-
ginin tayfi denir. Bir 151k kaynagina iliskin tayfin incelenmesi ve analizi ile 1sik kaynagina iliskin pek
cok fiziksel dzellikler anlagilabilmektedir. Astrofizikciler gézlemsel astronomiden elde edilen bu veriler
ile kendi kuram ve modellerini test ederler ve bazen de gbézlemleri aciklayabilmek i¢in yeni bir kuram
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ya da model ortaya koyarlar. Gok cisimlerinin hareketlerini incelemek ve bu hareketleri aciklayacak
kuram ve modeller gelistirmek de astrofizigin ilgi sahasina girer.

700 600 500 400mm

(b) '
700 600 500 400mm

Glines 1sigindaki sodyum “D” ¢izgisi

Gunes’in sicak ylUzeyi (fotosfer) tarafindan yayilan beyaz 1sik, disari ¢ikarken bastaki kesintisiz
tayftan belirli dalga boylarini soguran gerek sodyum gazlari gerekse diger kimyasal maddeleri iceren
seyreklestiriimis gaz tabakasindan (kromosferden) gecer. Gunes 15131 daha sonra sodyum gazi ale-
vinden gecerse karanlik D cizgisi olusur.

Gezegen Bilimi

Bir gezegen olarak Dunya ile ilgili bilimler olan jeofizik ve alt dallari olan sismoloji, jeodezi, tek-
tonik fizigi, jeoloji, osinografi ve atmosfer bilimlerinin diger gezegenler ile Glnes 6tesi gezegenlere
uygulanmasidir. Ornegin, “selenoji” Ay jeolojisi, “areoloji” Mars jeolojisidir. Glines 6tesi gezegen jeo-
lojisi cok yeni bir daldir.

Adli Astronomi

Gunliok yasantida bir¢ok tartismal (adli) konularin ¢6ziminde astronomiden yararlanilir. Sug
saatine iligkin bir fotograftan, fotograftaki gélge uzunluklarindan olay saatinin tespiti, sug tarihi ve sa-
atinde Ay’in hangi evrede oldugunun hesaplanmasi bdylece gecenin karanlik mi yoksa daha aydinlk
mi oldugunun tespiti. Eski astronomik ¢izimlerdeki gbk cisimlerinin ve takimyildizlarinin birbirlerine
gbre konumlarindan yararlanarak o uygarlida iliskin tarihleme yapilmasi gibi pek ¢cok konu adli astro-
nominin ilgi sahasina girer.

Arkeoastronomi

Eski uygarliklara iliskin arkeolojik kalintilardan yararlanarak bu uygarliklarda astronomi ve ilgili
konularda yapilan calismalari, kullandiklari alet ve ydéntemleri arastiran bilim dalidir.

Uzay Araclari ve Yolculuk Bilimi (Astronotik) ve Miihendisligi

Uzay araglariyla diger gok cisimlerine yapilan ugus ve
yolculuklari konu alir. Bu alandaki en blyik gelisme uzay is-
tasyonlarinin hizmete girmesiyle baglamistir. insansiz uzay
istasyonlari arasinda, astronomi uydulari, biyolojik uydulari,
haberlesme uydulari, trafik uydulari, askeri amacli uydulari
ve Diinya gézlem uydularini igerir. insanl uzay istasyonlari
henuz gelisme asamasindadir. Dinya yéringesinde dolanan,
mevcut insanli uzay istasyonlarinin tesinde asil hedef uzay
sehirleri denen cok bilylk élgekli uzay istasyonlarinin tasar- Gérsel 6.7
lanmasi ve yapimidir (Gérsel 6.7). Uluslararasi uzay istasyonu.

Uzay bilimleri ve ilgili disiplinler arasi ¢alismalar sonug
olarak hem uzayin ve evrenin tum bilesenleri (yildizlar, gok adalar, yildizlar arasi gaz ve toz vb.) ile
anlasiimasini hem de uzaya seyahat, uzayda yasam gibi konularda gerekli calismalari icermektedir.
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UZAY BILIMLERI VE UZAY CALISMALARI -

Uzay bilimleriyle iligkili calisma alanlarini séyle siralayabiliriz:
1. Uzay hukuku.

2. Uzay kolonisi ve savunmasi bilimi.

3. Uzay ticareti (uzayda Uretim, uzay turizmi).

4. Asteroid carpmalarinin énlenmesi.

5. Uzayin kesfi ve incelenmesi (uzay robotlar).

6. Uzaktan algilama.

7. Gezegenevi tasarimi ve Uretimi.

Uzay Kolonisi ve Savunmasi Bilimi

Yerytiziinde, baska bir gezegen ya da gezegen benzeri bir yerde koloni kurmak ve onu surdur-
meyi basarabilmek icin gerekli buttn bilim dallarini kapsayan bilimdir. Uzay kolonisinin kurulmasi ve
tasinmasi ile bunun igin en uygun yerin belirlenmesi, hayatta kalma ile ilgili her tirlu bilimsel calisma,
kolonide yasayanlarin sagligi, uzayda tarim, enerji, ham madde gibi gereksinimleri, Uretim ve ekono-
mi bu bilimin ilgi alanina girmektedir.

Koloni savunma bilimi ise gerek Dinya’nin gerekse uzay kolonisinin dogal ve dogal olmayan
tehlikelere karsi korunmasini iceren bir bilimdir. Dogal tehlikelere érnek olarak yaklasan bir gok tasini
veya koloni civarindaki bir siipernova patlamasini ya da yakindaki bir yildizda meydana gelen aktivite
kaynakl yiksek enerjili isinimlari verebiliriz.

Uzay calisrmalari ileri teknoloji gerektirir. Bir Glkenin uzay calisrmalarinin baglamasi o Ulkede
bircok sanayi kolunun gerektirdigi ileri teknolojinin hizla gelismesini saglar. Uzay ¢alismalari birincil
olarak bilimsel amach olup plazma fizigi, astrofizik gibi bilim dallarinda temel bilginin gelisimini sag-
layan, evrendeki fiziksel olaylarin anlasiimasina isik tutan, ancak tlkelerin ekonomisine hemen dog-
rudan katkisi olmayan uzun vadede kéarh yatirimlardir. Clnku temel bilimlerdeki bilgi birikimi, toplum
sorunlarinin ¢ézumdinde ilk bagvurulan kaynaktir.

Uzay calismalarinin ikincil amagclari:

Haberlesme ve Dinya’yl gézlemleme amagh uzay calismalari arastirmadan ¢ok dogrudan hiz-
met calismalandir. Haberlesme uydulari kitalar arasi telsiz, telefon gérismelerini etkin sekilde mim-
kin kildigi gibi radyo ve televizyon yayinlarinin uzak mesafelere aktariimasini saglar.

Dlnya’yl gézlemleme amacl uzay calismalari ise askeri ve meteorolojik gézlemler yaninda ta-
rim, madencilik ve gevre amagcli gézlem programlarini da icerir. Verimli ve verimsiz topraklarin da-
gihmi, topragin coraklasmasi, ¢ollesme, orman alanlarinin dagihmi ve degisimi, sularin kirlenmesi,
volkanik aktivite, ozon tabakasindaki degisimler gibi insanligi dogrudan ilgilendiren konulardaki ince-
lemeler yapay uydularla Danya disindan etkin bicimde yapilabilmektedir.

Haberlesme ve DlUnya’yl gbzleme amagli uzay ¢alismalarina yatirilan paralar lkelerin ekono-
milerine kisa bir surede katlanarak geri ddnmektedir. Bu bakimdan bir¢ok Ulke, uzay calismalarina
haberlesme ve Dunya’yi gézlemleme uydulariyla baglamaktadir.

+ Uzay bilimlerinin temel bilimler ile iligkisini arastirmak icin dért gruba ayrilhiniz. Asagida belirtilen
konularda arastirma yapiniz. Arastirma sonuclarinizi poster, sunum vb. sekilde sinifta sununuz.

+ Gruplarin arastirma konulari:
1. Grup: Uzay bilimlerinin fizik bilimiyle iligkisi
2. Grup: Uzay bilimlerinin kimya bilimiyle iligkisi
3. Grup: Uzay bilimlerinin matematik bilimiyle iligkisi
4. Grup: Uzay bilimlerinin biyoloji bilimiyle iligkisi

+ Uzay bilimlerinin hangi temel bilimlerle ne tur bir iligkisi vardir?
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6.2. UZAY BILIMLERININ GELIiSiMi VE UZAY CALISMALARI

1985 yilinda kurulmus olan
TUBITAK UZAY (Uzay Teknolo-
jileri Arastirma Enstitist); uzay
teknolojileri, elektronik, bilgi tek-
nolojileri ve ilgili alanlarda Ar-Ge
projeleri ylUrtitmektedir (Gorsel
6.8). Bu projelerden biri olan
Tarkiye’nin ilk yerli yapim yer g6z-
lem uydusu RASAT 17 Agustos
2011 tarihinde uzaya firlatildi.

6.2.1. UZAY GAGI BASLIYOR

Gdrsel 6.9 Sputnik 1.

Sovyetler, 3 Kasim 1957’de icinde Laika adinda disi bir
képek bulunan Sputnik 2’yi uzaya firlatti (Gorsel 6.10). Yedi
gln boyunca sinyal génderen Sputnik 2’nin radyo vericileri
10 Kasim 1957 giini sustu. Sovyet bilim adamlari 11 ve 12
Kasim 1957 gunleri verdikleri demeclerde uzaya giden ilk
canl olan Laika’nin 6Imas oldugunu bildirdiler.

Gorsel 6.11 Explorer 1.

i : }
UZAY S e et
UZAY TEMNOLOU Pl AR jTiRms ENsTITDS) nﬂﬂ alm.

RASAT Uydusu
Yorungadeki 8, ¥ilm
Bagarryla Tamamladi

IASAT R

viriingedeki 8. yals

Gorsel 6.8 Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisd.

4 Ekim 1957 tarihinde Sovyetler Birligi, doksan bes
dakikada bir Dinya’nin ¢evresini dolasan ve atmosferik
calismalar amaciyla radyo sinyalleri génderen Sputnik
1’i uzaya goéndermisti (Gdrsel 6.9). Sputnik, uzaya
gdnderilen ilk insan yapimi cisimdi. Génderdigi sinyaller
tum Dlnya’dan dinleniyordu ve bu gelisme uzay yarisini
baslatmis oldu.

Sputnik’in radyo vericileri 23 guin calistiktan sonra
gulclerinin gittikce azalmasi yizinden 27 Ekim 1957’de
artik yayin yapamaz oldu.

Gorsel 6.10 Sputnik 2 ve Laika.

4 Ocak 1958’de Amerika Birlesik Devletleri ilk Ame-
rikan uydusu Explorer 1’i uzaya firlatti (Gérsel 6.11).
Dunya cevresindeki donisinu 114 dakika 95 saniyede
tamamlayabilen Explorer 1, Van Allen 1sinim kusaklari-
nin kesfedilmesini saglamistir.
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+ Asagida verilen gorsellerin yanindaki bos kutucuklara, tabloda verilen olaylardan hangisinin
gelecegini dusunerek ilgili numaralari yaziniz.

+ Sonuglarinizi arkadaglarinizin sonuglari ile karsilastiriniz.

B

Gorsel 6.12
4 Ekim 1957

Gérsel 6.14
12 Nisan 1961

<9

Goérsel 6.16
5 Mayis 1961

Gorsel 6.18
20 Subat 1962

Gorsel 6.20
16 Haziran 1963

Sputnik 1 Dlnya yéringesindeki ilk yapay

-.-J-

B ¥
Gorsel 6.15

Gorsel 6.13
20 Temmuz 1983

12 Nisan 1981

Gorsel 6.17
13 Haziran 1983

Gorsel 6.19
4 Temmuz 1997

Gorsel 6.21
15 Agustos 2006

Yuri Gagarin, Vostok 1 uzay gemisiyle

uydudur. < uzaydaki ilk insandir.

John Glenn, Friendship 7 uzay gemisiyle 7 Alan Shepard Jr. uzay gemisiyle uzaydaki

Dulnya yéringesine yerlesen ilk insandir. ikinci insandir.

FIEIEEL 1T, N asan Insansiz ”.k uzay insansiz uzay mekigi Mars Pathfinder,

aracl. Ayni zamanda gunes sistemimizden 8 Mars’a ini e

; ars’a inip arastirmalarini sardarmastar.

ayrilan ilk uzay aracidir.

Neil Armostrong ve Buzz Aldrin Ay’a ilk 9 Uzay mekigi Columbia, tekrar kullanilabi-

ayak basan ve Ay’da yurlyen insanlardir. len insanli ilk uzay mekigidir.

Valentina Tereshkova, Vostok 6 adli uzay VENEIgEl U _tarlhte ETRES e WDAE (yavk-
10 | lasik 15 milyar km) uzaklasarak en uzaga

gemisiyle uzaydaki ilk kadindir.
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giden uzay mekigidir.

* Yukaridaki uzay calismalarinin gelisimini arastirip kronolojik olarak siralayiniz.



6.2.2. UZAYDAN DONEN iLK CANLILAR

Amerika Birlesik Devletleri 28 Mayis 1959’
da bir JUpiter flzesinin burun hunisinde Able
adinda bir erkek Hint maymunuyla yarim kilo
agirhginda Baker adindaki disi bir maymunu uza-
ya firlatti. Atilistan 1 saat 33 dakika sonra may-
munlarin bulundugu kapsil, Atlas Okyanusu’na
indi. Maymunlara hicbir sey olmamisti. Able ve
Baker uzaya gidip sag salim donen ilk canlilar
oldu. Uzay ucusu denemeleri blyuk bir hizla ve
cesitli gelismelerle surup gidiyordu. Sovyetler
Birligi'nin Luna Il kapsull, 14 Eylal 1959’da Ay’a
carparak Ay yuzeyine inen ilk insan yapisi nesne
olmustur (Goérsel 6.22). .l I.

Ay’in Dlnya’dan gérinmeyen arka yizinun Gorsel 6.22 Gorsel 6-23
fotografi ilk kez 7 Ekim 1959'da Sovyet uydusu Luna 2. Luna 3.

Luna Il tarafindan gekilmistir (Gorsel 6.23).

6.2.3. YORUNGEDEN DONEN iLK CANLILAR

Sovyetler Birligi, 19 Agustos 1960’ta 4 600 kilo agirhiginda ve iginde
iki kdpek olan bir uyduyu yéringeye oturttu. Uyduda ayrica birkag fare, bir
kavanoz dolusu sinek ve bdcek vardi. Bunlar Dinya’nin ¢evresinde 18 kez
dolandirildiktan sonra 20 Agustos 1960 guinu sag salim Dunya'ya indirildi
ve yériingeden Dunya'ya indirilen ilk canlilar oldular.

12 Nisan 1961°de Sovyetler, icinde Yiizbas! Yuri Gagarin’in bulundugu
Vostok tipi insanl bir uzay gemisini Dlnya yériingesine firlatti (Gorsel 6.24
ve 6.25). Vostok, firlatildiktan 108 dakika sonra Dunya'ya dénmus, 10 daki-
ka sonra da Vostok’tan havada ayrilip parasitlyle inen Gagarin yeryiziine
tekrar ayak basmistir.

Dunya'nin ilk yapay uydusunu yériingeye oturttuktan doért yil sonra
Sovyetler, uzaya ilk insani géndermistir. Dinya'nin ¢evresinde tur atan ikin-
ci insan Sovyet Hava Kuvvetlerinden Binbasi Gherman Titov’dur. Gagarin
Dinya ¢evresinde yalniz bir tur atmigsken Titov uzayda 25 saat 18 dakika
kalmis ve Dunya ydrungesinde 17 kez dénmustar.

Gagarin’in tarihsel ugusundan sonra iki Amerikali astronot,
Vostok’a karsilik olarak Mercury uzay gemisi ile Diinya cevresin-
de deneme ucuslari yapti. 5 Mayis 1962°’de Binbagsi Alan Shep-
hard, Mercury 3’Un astronotu olarak
Dinya cevresinde dénmemekle birlikte
186 km’lik bir yukseklige cikmigtir.

21 Temmuz’da Binbasgi Virgil Gris-
som, Mercury 4 ile balistik ugusu tek-
rarlamigtir.

20 Subat 1962°de Mercury 6 iginde Gaérsel 6.25 Vostok.
Yarbay John Glenn ve 15 Mayis 1963’te
Mercury 9 ile Binbasi Gordon Cooper Dinya yérlingesine ¢iktilar. 16 Hazi-
ran 1963’te Vostok 6 ydériingeye oturmak lGzere firlatildi. Vostok 6’da Valen-
tina Tereshkova bulunuyordu (Gérsel 6.26). Boylece ilk kadin uzaya adimi-
= niatmis oldu. Tereshkova ve dlinya insanlidin uzay macerasinda bunun bir

Gérsel 6.26 baslangi¢ oldugunu disunlyordu ancak 1983’e kadar bagka higbir kadin
Valentina Tereshkova.  Uzaya gitmedi. Tereshkova uzayda 70 saat 50 dakika kald1.

Gorsel 6.24
Yuri Gagarin.
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UZAY BILIMLERI VE UZAY CALISMALARI

Tirkiye’nin ortak oldugu uzay caligmalarina iligskin giiniimiizdeki projelerden bazilari;

SEOCA (Sioka)

SEOCA, Orta Asya ve Avrupa arasinda yer gézlem teknolojilerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi
konusundaki isbirligini gelistirmeyi amaclayan bir projedir. SEOCA, Avrupa Birligi Yedinci Cerceve
Programi tarafindan desteklenmektedir. Resmi olarak 1 Nisan 2010 tarihinde bagslayan proje iki yil
siresince devam edecektir. Tlrkiye’den Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisiiniin (TUBITAK UZAY)
de aralarinda bulundugu 14 Proje ortagi 8 degisik Ulkeden katilmaktadir.

PROTECT (Protek)

Uzay ¢dpu; uzay araclarinin infilak, carpisma gibi nedenlerle uzaya sacilan parcalari ile iglevini
yitirmis uzay araclarini icermektedir ve populasyonu 1957’de Sputnik’in uzaya atilmasindan bu yana
dramatik bir sekilde artmaktadir. Uzay ¢oplerinin mevcut ve gelecekteki uzay gorevleri icin olusturdu-
gu riskleri azaltmayi amacglayan PROTECT, Avrupa Birligi Yedinci Cerceve Programi (FP7) destekli
bir projedir.

Projenin tanitim is paketi lideri olan TUBITAK UZAY, teknik is paketlerine de katki saglayacaktir.
PROTECT 1 Mart 2011 tarihinde, proje lideri ONERA'nin Paris yakinlarindaki tesislerinde gergekle-
sen acilig toplantisinin ardindan baglamistir.

HALE

Tuarkiye, HALE ile elektrik itki motoru teknolojileri alaninda
arastirma yapan ve bu sistemlerin gelistirildigi ilk tesisine sahip
olacaktir (Gorsel 6.27). Proje, Hall etkili itki sistemlerinin tasarimi,
dretimi ve test edilebilmesi icin gerekli bilgi birikimini saglayacak
ve altyapiyi kuracaktir. Devlet Planlama Teskilatinin destegi ile
TUBITAK UZAY kurulacak elektrik itki laboratuvarinda Uretilecek
ve test edilecek itki sistemleri, ay ve gezegenler arasi olanlar gibi
daha karmasik uzay goérevlerinin gergeklestirilebilmesine olanak
saglayacak ve yeni projeler icin bir gelistirme altyapisi kazanil-
mis olacaktir. Haziran 2010 yilinda baslamistir.

Gorsel 6.27 HALE projesi.

BiLSAT

BiLSAT projesi; Turkiye’de kicik uydu teknolojilerini baslatmak, gelistirmek ve desteklemek
amaciyla gerceklestirilmistir. SSTL (Surrey Satellite Technology Limited) firmasi ile ortak olarak kiigtk
uydularin tasarimi ve Uretimi icin gerekli altyapi ve bir yer istasyonu kurulmus ve Tarkiye’nin ilk uzak-
tan algilama uydusu olan BiLSAT Uretilerek yéringeye yerlestirilmistir (Firlatma tarihi: 27 Eylal 2003).

Uydunun COBAN (Yer 6rnekleme mesafesi 120 m olan sekiz bantli bir yer gbzlem kamerasidir.)
ve GEZGIN (JPEG 2000 standardina gercek zamanda cok bantli gériintii sikistirma kabiliyetine sa-
hip bir alt-sistemdir.) adi verilen iki gorev yiki TUBITAK UZAY tarafindan ve yerli sanayi katkilariyla
Turkiye’de tasarlanarak Uretilmis ve BiLSAT uydusuna yerlestiriimistir.

RASAT

RASAT Arastirma Uydusu, Tirkiye’'nin ve TUBITAK UZAY’In
BiLSAT uydusundan sonra sahip olacagi ikinci uzaktan algila-
ma uydusudur (Gorsel 6.28). Yiksek ¢6zun0rlUkli optik gérin-
tileme sistemine ve Tlrk muahendislerce tasarlanip gelistirilen
yeni modillere sahip olacak olan RASAT, Turkiye'de tasarlanip
uretilen ilk yer gézlem uydusudur. 17.08.2011 tarihinde Rusya
Federasyonu’nun Kazakistan sinirindaki Orenburg bdlgesinde
bulunan Yasny firlatma Usstinden Dnepr firlatma araciyla uzaya
g6nderildi ve diinyadan 687 km yiUkseklikteki hedef yériingesine
basariyla yerlegtirildi

Gdrsel 6.28 RASAT uydusu.
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6.2.4. UZAY CALISMALARININ GUNLUK YASAMA ETKIiSi

ileri teknoloji buluslari giinlik yasamda karsiligini bire bir bulamasa bile gunliik hayatin pek ¢ok
alaninda temel olusturmaktadir. NASA'da ¢alisan bilim insanlari bugiine kadar 6300°den fazla tekno-
lojik bulusa imza atti. NASA’nin gelistirdigi ve her giin kullandigimiz teknolojilerinden en énemilileri:

Kanser dedektori, farkl kanser tirlerinin teshisinde kullaniimaktadir. Uzay gereclerindeki ku-
surlarin tespiti icin geligtirilmistir.

Mikrocip, ilk olarak Apollo uzay aracinin yon bilgisayarinda kullaniimistir. Simdi her tirli aragta
kullaniimaya baslanmistir.

Kablosuz aletler, ilk olarak Ay yizeyinde kullaniimak i¢in tasarlanan delgi ve vakum aletleridir.

Kulak termometresi, vicut sicakligini élcen kamera benzeri ilk lensler, yildizlarin dogumunu
goruntilemek igin kullaniimigtir.

Dondurulmus gidalar, yiyeceklerin agirligini azaltip Smrini uzatan dondurma teknikleri saye-
sinde ortaya ¢ikmigtir.

Evlerin izolasyonunda kullanilan yansitici maddeler, ilk olarak uzay araclarini radyasyondan
korumak icin gelistirilmigtir.

Joystick, bilgisayar oyunlarinin olmazsa olmazi joystickler ilk olarak Apollo Ay aracinda kullanil-
mistir.

Akilli stingerler, ucak yolculuklarinda inis sirasinda yasanan sarsintilari azaltan ve sonrasinda
eski haline dénen suingerler, astronotlarin kasklarinda kullanilan sok emicilere dayanir.

Uzay araclarinin gdénderdigi sinyalleri diizenleyen teknoloji daha sonra uydu televizyonlarinda-
ki ses ve gorinti sinyallerinin diizenlenmesinde kullaniimaktadir.

Dayanikli lensler, astronot kasklarinda kullanilan 6zel madde ile ¢cok daha dayanikli lensler
Uretilmektedir.

Spor urunleri Ureten firmalar, astronot giysilerindeki gelisim ve ilerlemeleri kendi Grlnlerinde kul-
lanarak daha hafif ve hava alabilen ayakkabilar Giretmektedir.

ilk ayarlanabilir duman dedektérii, yanlis alarmlari engellemek icin NASA tarafindan gelistiril-
migtir.

Yizlcllere avantaj sagladigi icin yasak getirilen 6zel mayolar, NASA'nin uzay araclarinda sur-
tinmeyi engelledigi teknoloji ile ayni prensiplere sahiptir.

GuUnumuzde kullanilan su filtreleri, temelde NASA’nin uzayda bakterilere kargi gelistirdikleri filt-
reler ile aynidr.

+ Uzay calismalari dinyadaki yasam kalitesini yukseltmek icin 6nemlidir. Gelistirilen teknolojilerin
toplum yasamina iliskin alanlardaki kullanimlarini kavramak icin sag taraftaki kutucuklar ile sol
taraftaki kutucuklar arasinda bire bir esleme yapiniz.

Binalarin sicaklik ve isik 6zelliklerini belirleme (mimari) Teknoloji transferi

iklim aragtirmalari Konum astronomisi

CCD (Charge Coupled Device) dedektorlerin geligimi
Uydu iletisim teknikleri Glnes aktiviteleri
Robot teknolojisindeki gelismeler

Tarimda tohum ve hasat zamaninin belirlenmesi,

Glnes’in gunllk hareketi
Deniz seferlerini glivenli yapabilme SN

+ Uzay calismalari sayesinde gelistirilen teknolojiler toplum yasamini nasil etkilemigtir?
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6.3. UZAY CALISMALARINDA KULLANILAN ARACLAR

LAGARI HASAN CELEBI

Unli Tark bilim insani Lagari Hasan Celebi (Gorsel
6.29), 17. yy.Iin baslarinda barut dolu haznesi bulunan basit
bir hava roketi ile ilk kez havalanmayi basarmistir. Lagari Ha-
san Celebi bu denemesinde 300 metre kadar havalanmis ve
20 saniye havada kalmistir. Deneme 1633 yilinda dénemin
Osmanl padisahi IV. Murat'in kizinin diinyaya gelmesi se-
bebiyle yapilan kutlamalarda sergilenmistir. Kendisine bagli

bulunan kanatlar sayesinde Bogaz’a oldukga yumusak bir SSSe

inis yapmistir (Goérsel 6.30).

Lagari Hasan Celebi, roketle dikey ucusu basariyla
gerceklestirmis ilk insan ve bilgin olarak tarihi kayitlardaki
yerini almistir.

Evliya Celebi’nin Seyahatname’sinde Lagari Hasan
Celebi’nin roketle ugusundan bahsi:

Lagari Hasan Celebi, Murad Han’in Kaya Sultan nam
duhteri pakizesi vicude geldigi gece akube sadmanligi
oldu. Lagari Hasan, elli okka barut macunundan yedi kol-
lu bir fiseng icad etti. Sarayburnu’nda Hinkar huzurunda
fisenge bindi ve sakirdleri fisengi ateslediler. Lagari, “Padi-
sahim seni Huda'ya ismarladim.” diyerek temcid ve tevhid
ile evciasumana huruc eyledi...Denize indi...

Yaninda olan figsengleri ates edip ruyi deryayi ¢eragan
eyledi. Bam-i felekde fisengi kebirinin barutu kalmayip da ze-

Gorsel 6.29
Lagari Hasan Celebi’nin Ankara

THK Miizesi'nde bulunan heykeli.

mine dogru nuzul ederken, ellerinde olan kartal kanatlarini acip Sinanpasa Kasr éniinde deryaya
indi. Oradan senaverlik ederek uryan huzuri padisahiye geldi. Zemini bus ederek selam verdi. Bir kise

akca ihsan olunup yetmis akca ile sipahi yazildi.

Lagari Hasan Celebi’nin temsili resmi.

140



Uzay teknolojisinin gelisimiyle birlikte cesitli teleskop ve uzay araclari gelistirilmistir. Yerylzinden
yapilan gbézlemler artik uzaydan da yapilmaya baslanmistir. Bu g6zlemler igin gerekli olanlar uzay
mekikleri, uzay sondalari, yapay uydular ve bunlarin yerden firlatiimasini saglayan roketlerdir.

UZAY ARACLARI

ROKETLER UZAY MEKIKLERI UZAY SONDALARI YAPAY UYDULAR

Uzay araglari, kullanim alanlarina gére ¢ gruba ayrilmaktadir:

1. Astronomi ¢alismalari igcin uzaya génderilen insanh ya da insansiz uzay araglari,
2. Savunma, uzaktan algilama, iletisim ve yayin amaci ile gdnderilen cesitli uydular,
3. Seyahat amaci ile kullanilan uzay araglandir.

6.3.1. ROKETLER

Roketler (Gorsel 6.31), u¢c kismi genellikle hava sirtinmesini
azaltacak sekilde yapilmig; yakit, motor ve egzozdan olusan silindir
seklinde yapilardir. Roketler, calismalari sirasinda havaya gereksi-
nim duymadan hareket yoninin ters yénunde sicak gaz puskurterek
hareket eder.

Roket motorlari ile jet motorlari arasinda énemli farklar vardir.
Jet motorlari yanici maddeyi beraberinde tasirken yakici madde olan
oksijen gazini atmosferden saglarlar. Halbuki roketler (6zellikle ast-
ronomi amagcl olanlar) hem yanici hem de yakici maddeyi berabe-
rinde tasir. Bu nedenle bir jet motorunun uzayda ¢alismasi mimkuin
degildir. Roket kullanmadaki asil amag kisa sureli yUksek hiz elde
edilmesi ve roketin atmosfer disindaki oksijensiz ortamda da cali-
sabilmesidir. Uzaya insanli ve insansiz araclar gbnderme hayali ve
uygulamasi ilk ucaklarin yapilisindan daha eskiye dayanmaktadir.
Roketlerde kullanilan ilk kati yakit baruttur.

Roketlerin Yapisi

1. Roketin genelde ucunda bulunan yuk kismi (Kargo): YUk, ba-
zen bir uydu bazen de bir bomba olabilir. Bazen bu ylk roketin u¢
kisminda olmayip tzerine yapistiriimis durumda olabilir.

Gorsel 6.31 Roket.

o gy

Bir 6rnek verirsek “uzay mekigi” bir roket degil roket lzerine yerlestirilmis bir ylktr.

2. Yakit Kismi: Roketin toplam agirliginin ¢ok blyuk bir kismini olusturan, yanici ve yakici mad-
de tagiyan tanklardan olugan kisimdir.

3. Roket Motoru: Yanici ve yakici maddelerin yanmasini kontrol eden ve olusan 1si ve gazi dig
ortama aktaran mekanizmalarin hepsine birden roket motoru denir. Egzoz denen kisim roketin en alt
kisminda bulunan, ilerlemeyi (itimi) ve yon degistirmeyi saglayan hareketli ya da hareketsiz kisimdir.

141



6.3.2. UZAY MEKIKLERI

Dinya’nin ilk yeniden kullanilabilen ve buyuk uydulari
bile tasiyabilen uzay araclaridir. Uzay mekikleri (Gérsel 6.32)
roketler gibi yukselir, tipki uzay gemileri gibi yéringede ma- —> VYakit tanki
nevralar yapar ve bir ugak gibi yere tekrar iner. ‘

Aktif olarak kullanilan uzay mekiklerine érnek olarak: Dis-
covery, Atlantis , Challenger mekiklerini verebiliriz.

Discovery’nin Gergeklestirdigi Bazi Onemli Gérevler:

Agdustos 1984 - ilk ugus

Nisan 1990 : Astronomi acisindan buyuik énem ta-
styan Hubble Uzay Teleskobunu konuslandirdi.

Subat 1994 : llk kez bir Rus Sergei Krikalyov
Amerikan uzay gemisindedir.

Ekim 2000 : Ylzuncl uzay mekigi gérevi. Ulusla-

rarasi Uzay istasyonuna gidildi.
Challenger’in Gerceklestirdigi Bazi Onemli Gérevler:

Agustos 1983 : Edwards Airforce Base Sally Ride

uzaya c¢ikan ilk Amerikali kadin oldu. iki iletisim uydusu ko- :

nuslandirild. Gorsel 6.32 Uzay mekigi.
Nisan 1985 : Edwards Airforce Base Spacelab-3

tasindi.

iki kadin tagiyan ilk ugus. Marc Garneau uzaya gikan ilk Kanadali oldu. Kathryn D. Sullivan uzay
yurayasa yapan ilk Amerikali kadin oldu. Earth Radiation Budget uydusu konuslandiriidi.

Ocak 1986 : Yere inemedi. 10. ugcusunda, kalkistan yalnizca 73 saniye sonra havada infi-
lak etti. 28 Ocak 1986°da gerceklesen talihsiz kazada 7 kisilik mirettebat hayatini kaybetti.

6.3.3. UZAY SONDALARI

Bir gezegeni veya bir gok cismini incelemek icin ona
gobnderilen; yakininda ugma, carpma, yéringesinde dolasma
veya Uzerine inme gibi gbrevleri yerine getiren araclardir.

Ornek olarak Spirit ve Opportunity, Mars’in yiizeyine je-
olojik calismalar yapmak icin indirilen birbirinin ikizi iki aractir. |

Spirit (Gorsel 6.33), 4 Ocak 2004 tarihinde, Opportunity |
ise 25 Ocak 2004 tarihinde Mars yuzeyine basariyla indiril-
migtir.

il

6.3.4. YAPAY UYDULAR Gorsel 6.33 Spirit Robotu.

Belli bir amag icin tasarlanan ve bir gezegenin yériingesine oturtulan araclardir. Haberlesme
uydulari, uzaktan algilama uydulari, meteoroloji uydulari, kesif (casus) uydulari, atmosfer arastirma
uydulari, seyir uydulari, arama ve kurtarma uydulari vb. yapay uydu ¢esitleri oldugu gibi astronomi
amagl uydular da vardir. Astronomi amacl Uretilen uydularin tim amaci gézlem yapmaktir. Bu ne-
denle astronomi yapay uydularina Uzay Gézlemevi de denir. Yerden yapilan uzay goézlemlerinde yer
atmosferinden kaynaklanan bazi olumsuzluklar mevcuttur. Yer atmosferi, yildizlardan gelen 1sigin
bir kismini sogurmakta, yildiz 1s1ginin titresim yapiyor gibi gézikmesine neden olmakta ve sanki bir
bugulu cam arkasindan uzaya bakiliyormus etkisi yaratmaktadir.

Yer atmosferinin disina ¢ikilarak bu etkiler yok edilebilir ve daha saglikli gézlemler yapilabilir.
iste bu iglem icin yapay uydular kullaniimaktadir. Gama 1sini, X-isini ve mor dtesi bolgelerden gelen
Isinlar atmosferden gegcemediginden en iyi gézlemler uzaydan yapilabilmektedir. Benzer sekilde kizil
Otesi bélgenin bir bdluma de en iyi uzaydan gbzlenmektedir. Bu nedenle gbzlemevlerinin uzaya yer-
lestiriimesi istenilmektedir. Uzaya yerlestiriimis (DUnya’nin yoriingesinde dolanan) bir teleskop hava-
daki 1sisal turbulanslarlardan etkilenmedigi gibi cevredeki 1sik kirliliginden de etkilenmez.
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IRAS: 25 Ocak 1983’te yikseldi ve on ay gorev yapti. Bu
teleskop The United States (NASA), The Netherlands (NIVR), ve
The United Kingdom’un (SERC) ortak bir calismasidir.

IRAS (Gorsel 6.34), gbkyuzunlin % 96’sini 12, 25, 60 ve
100 mikrometre dalga boylarinda 4 kere uydu fotografini gekti.
Yaklagik 500 000 adet cogu tanimlanmay! bekleyen cisim kegfet-
ti. Bunlarin 75 000 kadarinin yildiz olusum galaksileri olduguna
inanihyor. Digerleri ise cogunlukla etrafinda toz diski bulunduran,
gezegen olusum mekanizmasinin éncesinde bulunan yildizlardir.

\

Gdrsel 6.34 IRAS uydu.

6.3.5. UYDULARIN KULLANIM ALANINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Astronomi uydulari, uzayda seyreden buyuk teleskoplardir. Yértingesi Dinya Uzerinde oldu-
gundan géruntllerinde Dlnya’yi ¢cevreleyen gazlarin belirsizlestirici etkisi ve uydunun kizil 6tesi go-
rintdleme ekipmani sayesinde Dunya isisinin olumsuz etkileri gbzlenemez. Bu sebeplerden astrono-
mi uydulari, uzayi yeryuzindeki benzer gulcteki bir teleskoba oranla on kat daha iyi gérur. Astronomi
uydulari; yildiz haritalarinin olusturulmasi, gizemli olgularin incelenmesi (kara delikler vb.), giines
sistemindeki gezegen goruntulerinin cekilmesi, gezegenlerin ylzey haritalarinin ¢ikariimasi uygula-
malarinda kullanihr. Bu tip uydular, verileri Diinya yériingelerinden toplamalari sebebiyle uzay aras-
tirma uydularindan farkhdir.

Uzay arastirma uydulari, uzay sondalar olarak bilinir. Uydular bir yoériingede olan nesneler
olarak tanimlanmalarina kargin uzay sondalari glines sisteminin derinliklerine dogru yol alir. Yine de
tasarimlari ve iglevleri acisindan yoériingeli uydulara benzer.

Haberlesme uydulari, radyo, televizyon ve telefon iletisiminin es zamanli yapilmasini saglar.
Uydulardan dnce uzun mesafelere veri iletimi ya zor ya da imkansizdir. Dogrusal yayilan isaretler,
¢ok uzaklardaki bir varis noktasina ilerlerken Dinya’nin kiresel ylzeyi boyunca kivrilamaz. Ancak
uydular yéringelerinde olduklarindan iletilecek isaretler dncelikle uyduya gonderilir sonrasinda ya
baska bir uyduya yénlendirilir ya da dogrudan ulasacagi bir noktaya génderilir.

Uzaktan algilama uydulari, énemli kaynaklarin ve olaylarin uzaydan gérintilenmesinde
kullanilir. Ornegin hayvan géglerinin izlenmesinde, maden yataklarinin tespitinde, hava kosullarindan
zarar goren tarim UrGnlerinin ya da ormanlarin hangi hizla azaldiginin belirlenmesinde kullanilabilir.
Uzaktan algilama cevremizin belli bir uzakliktan incelenmesi ve 6lctimesidir.

Meteoroloji uydulari, meteoroloji ve haberlesme uydu teknolojileri sayesinde, gliniin herhangi
bir aninda Dunya utzerindeki bir yerin hava durumunu, bize giin boyu meteoroloji bilgilerini aktaran
televizyon istasyonlarindan takip edebilmektedir. Meteoroloji uzmanlari, uydular birgok amag igin
kullanmakta, uydu gérintulerine dayanarak hava tahminlerinde bulunabilmektedir.

Kesif (casus) uydulardaki gibi bazi uydularin kamuoyuna yoénelik kullanimi sinirhdir. Kesif
uydular diger Ulkeleri gézetlemek ve bu Ulkelerdeki askeri aktiviteler ile ilgili bilgi toplamak amaciyla
kullanilir. Casus uydular bir Glke Uzerinden gecgerken o Ulkeye ait radyo ve radar iletisimini kaydeder.
Bu uydular savas basligiyla donatilip algak Diinya ydriingesi Uzerine oturtularak yerylziindeki mevcut
hedeflere kargi yériingesel bir silah olarak kullanilabilir. Bununla beraber uydular firlatilan fuzeyi ya da
uzayda meydana gelen bir nikleer patlamayi da algilayabilir.

Atmosfer arastirma uydulari, uzaya génderilen ilk uydulardandir. Atmosferi inceleme amaciyla
yérungeleri olduk¢a alcak seviyelidir.

Seyir uydulari, araglarin yonlendirilmesinde kullanilir. Okyanusun ortasinda veya kara pargasinin
olmadigi bir yerde, nerede olundugu disari bakilarak anlagiimamaktadir. 1950’lerin sonlarina dogru
gemilerin herhangi bir zamanda nerede olduklarinin dogru sekilde bilinebilmesi amaciyla uydular
seyir icin kullaniimaya baslandi.

Arama ve kurtarma uydulari, deniz ve havadaki araglarla uzak yerlerden haberlesebilmek icin
tasarlanmistir. Bu uydular uzak ve tehlikeli bolgelerde mahsur kalmis acil durum isareti génderen
hava ve deniz araglarinin yerlerini algilayip belirler.
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http:/www.pmel.noaa.gov/vents/nemo/realtime/nemonet_anim.html (Gérsel 6.35) web
adresinden deniz altindaki bir calismanin uydu araciligiyla nasil yénlendirildigini gérebilirsiniz. Sol
taraftaki belirtilen araca tiklanirsa animasyon calismaya baslayacaktir.

Tarkiye’nin uzaya géndermis oldugu haberlesme uydulari ile ilgili olarak https://www.turksat.
com.tr/tr/uydu/turksat-uydu/uydularimiz web adresinden bir haberlesme uydusunun &zelliklerine
ait bilgilere ulasilabilirsiniz.

LI
I T U R K S‘ ﬁT Kusumsal Uydu Kabla Biligim lin v i ren g her

Uydularimiz_

Ayt Uy = T gl

 Tirioat Uyda

: m--::u“m Tiirksat 48 Uydusy
Gérsel 6.35 TURKSAT.

6.4. EVRENDE HAYAT VAR MI?

Bilim insanlar Jupiter’in uydusu
Europa’nin (Gérsel 6.36) atmosferinde su
buhar oldugunu bildirdi.

Sizce dinya digl yasam icin neler
gereklidir?

Gorsel 6.36 Jlipiter’in uydusu Europa.
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Evrende sayilamayacak kadar gék cismi oldugu halde Dinya’dan bagka bir yerde yasam belirtile-
rine henliz rastlanmamistir. Bu bakimdan yasam hakkindaki bilgilerimiz bizim gézlemlerimizle sinirhidir.

Dunya’daki canlh turlerinin yapi taslari karmasik molekullerdir. Bu molekuller varliklarini evren-
de ancak yildizlardan uzak, yildiza gére daha soguk bdlgelerde koruyabilir. Glines sistemi icinde
Dunya’dan bagka ancak dev gezegenlerin atmosferleri icindeki belli bélgelerde kosullarin yasam igin
uygun olabilecegi dustnulmektedir. Glnes sistemi disinda yasam aranacaksa 6nce Gunes benzeri
yildizlarin etrafindaki gezegenlerin saptanmasi gerekmektedir. Bircok yildizin etrafinda gezegen varligi
gdzlemsel olarak bilinse bile buradaki yasam ile ilgili bilgiler kesinlik kazanmamistir. Bunun temel nede-
ni, gézlemsel zorluktur. Gunes sisteminde dis gezegenler bile ¢ok zor belirlenmistir. Bu zorluk iki temel
nedenden kaynaklanmaktadir:

1. Gezegenler gdrsel iIsinim yaymayan karanlik cisimlerdir. Ancak bulundugu sistemin merkezinde-
ki yildizdan aldiklari 1181 yansitirlar. Bu da dev gezegenler icin bile merkezdeki yildizin toplam 1s1ginin
milyonda birini gegmez.

2. Yildizlar cok uzaktadir.

Samanyolu gék adamizda yaklasik yiz milyar yildiz vardir. Glines benzeri ¢ok sicak olan ve ¢ok
soguk olmayan yildizlarin sayisi tG¢ milyara yakindir. Bunlardan iki milyarinda gezegen sistemleri oldu-
gunu ve onda birinde yasama uygun gezegenler bulundugunu varsaysak bile yine de yasama elverisli
gezegenleri olabilecek 200 milyon kadar yildiz olmalidir. Bu say! bile g6k adamizda yalniz olmadigimiz
konusunda bir fikir verebilir. Bu istatistige gére bulundugumuz yerden 20 isik yili uzaklikta yasam barin-
diran bir iki gezegen bulunabilir. Yildizlar arasi uzakliklar o kadar fazladir ki birakin o canlilarla iletisim
kurmay1, gezegenlerin varligi bile ancak son yillarda gézlemsel olarak saptanabilmistir. Aslinda iletisim
kurabilmek icin oralarda canli bulunmasi yetmez. iletisim kurabilecek yetenekte canlilarin bulunmasi
gerekir. iletisim kurmak istedigimiz Diinya digi canlilarin da yildizlar arasi iletisimde bulunabilecek tek-
nolojiyi kurmus olmalari gerekir.

1973 ve1974 yillarinda firlatilan Pioneer 10 ve 11 uzay araglarina Diinya disi uygarliklardan biri-
nin eline gecebilir distincesiyle Dinya’yl tanitan metal levhalar yerlestirilmistir. 1977 yilinda firlatilan
Voyager 1 ve Voyager 2 uzay araclarina ise ayni dusunceyle iki saat siren ses kayitlari, kodlanmis
fotograflar ve ilging slaytlar yerlestirilmistir. Bu uzay araclari, simdi giines sisteminin disinda boslukta
yol almaktadir.

Bugiinki teknoloji ile yakin yildizlara yolculuk ¢ok uzun zaman alir. lyi planlanmig uzay aragla-
r ile bu tur yolculuklar yeni nesillerle devam ettirilebilir. Gines anakol yasaminin heniz yarisindadir
Diinya’da bugtink( teknolojinin kuruldugu slre, kayitl tarihe gére ¢ok kisadir. Buna gére yildizlar arasi
yolculugu gerceklestirebilecek teknolojiyi gelistirmek icin daha ¢ok zamanimizin oldugu séylenebilir. Di-
ger dunyalara gitme yerine énce iletisim kurmaya calismak daha az maliyetli oldugu igin ¢esitli projeler
olusturulmusgtur.

Elektromanyetik tayfin radyo bdlgesi olasi diinya
disi uygarliklarla iletisim kurmak icin en uygun bélge-
dir. Dunya digi canllar, amagclh olarak uzaya mesajlar
gbénderiyorsa 6zel frekanslar se¢cmis olabilirler. Bu
frekanslar gurdltiden uzak ve Dinya atmosferindeki
su buhari sogurmasindan en az etkilenen bélgedir.

Astronomlar, radyo boélgede en cok 21 cm dal-
gaboyunda (1 420 MHz frekans) gbézlem yapmak-
tadir. No6tr hidrojenin bu dalga boyunda yaydigi
Isinimla gbk adadaki hidrojen dagilimi incelenmek-
tedir. Hidrojen, evrende en bol element olduguna
gbére Dunya disi uygarliklar iletisimde bu dalgabo- ] Gérsel 6.37

yunu se¢mis olabilir. Gk adamizla iletisim kurabile- Diinya'nin en biiyiik sabit radyoteleskobu

cek sadece birkac uygarlik olsa bile bugtin insanlik 2016 yilinda Cin'de kurulmustur.
radyo bélgede gdnderilecek sinyalleri yakalayabile-

cek diizeydedir (Gorsel 6.37).
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Gelecekte yapilmasi planlanan Cyclops (Sayki-
lops) projesine gore her biri 100 m ¢apinda, uygun
sekilde dizilmis 1 000 - 2 500 teleskop belli dalga
boylarinda gék adayi tarayacaktir. Boyle bir anten
dizisi g6k adamizin her yerinden sinyal alabilecek
glctedir (Gorsel 6.38).

NASA, daha kucuk boyuttaki SETI (Dunya Digi
Akilli Canli Arayisi) Projesi’ni desteklemektedir. 1992
yilinda uygulanan bu projeyle Dinya’dan 25 parsek
(82 151k yil) uzaklik icinde Gunes benzeri 800 yildiz,
1998 yilina kadar déntstimli olarak 1 000 - 3 000

MHz frekans araliginda izlenerek daha dusuk du- Gorsel 6.38
yarlikla 1 000 -10 000 MHz frekans araliginda tim Radyoteleskop anten dizisi “cok buylik dizi”
g6kyuzi taranacaktir. Bu projede var olan buyuk (Very Large Array, VLA).

radyoteleskoplar (¢caplari 45 - 300 m arasinda olan-
lar) kullaniimaktadir.

Uzay bilimlerinin alt dallarindan biri olan astrobiyoloji; uzaydaki yasam ve bu yasamin merkezi,
dagihmi ve gelecegine yonelik bilimsel ¢calisma yapan bir alandir.
Astrobiyolojinin ilgilendigi konular su sorular lizerine kurulmustur:

1. Canli sistemleri nasil ortaya ¢ikmigtir?

2. Yasanabilir cevreler nasil olusmus ve nasil evrimlesmistir?

3. Dunya disindaki ortamlarda yasam var olabilir mi?

4. Gezegenimiz disinda bir karasal yasam nasil var olur, bu adaptasyon ne sekilde gerceklesir?
Astrobiyolojinin Amaclari:

1. Dogayi, evrende yasanabilir ¢cevrelerin dagilimini anlamak (yasanabilir gezegenlerin evrimi
ve olusum modeli, glines sistemi disindaki gezegenlerin dolayli ve dogrudan astronomik gdzlemi),

2. Gegmiste var olmus ve su an var olan yasanabilir alanlar, biyolojik éncillerin kimyasini ve GU-
nes sistemimiz icinde var olabilecek yasam sinyallerini arastirmak (Mars arastirmalari, glines sistemi
arastirmalan),

3. DUnya'daki gecmiste var olan yasamin degisen gezegen ve Glnes sistemi cevresiyle nasil bir
etkilesimde oldugunu anlamak,

4. Yagsama ait evrimsel mekanizmalari ve cevresel limitleri anlamak,
5. DUnya'daki ve Dunya digsindaki yasamin gelecegini sekillendiren prensipleri anlamak,

6. DUnya’nin ilk olusumundaki ve diger dunyalar Uzerindeki yasam izlerinin nasil taninacagina
karar vermektir.

insanh@in Dinya disi uygarliklara ulagsma olasiigi hem bugiin hem de gelecekte yildizlar arasi
uzaklklarin ¢ok fazla olmasi nedeniyle oldukca zayiftir. Ayni nedenle Dunya disi uygarliklarin da ge-
lip Dlnya’yi ziyaret etme olasiligi oldukga zayiftir. Diinya disi uygarliklardan bir mesajin algilanmasi
insanlk tarihinin en buyuk olayi olacaktir.

+ Siniftaki 6grenciler evrende Diinya disinda baska hayat olup olmadigini tartismak icin iki gruba
ayrilir.

+ Gruplardan biri Dinya disinda yasam oldugunu, digeri yasam olmadigini savunur.
+ Gruplar gerekgelerini kendi aralarinda tartisir, sonuclari maddeler hélinde yazar. Sinifa sunar.
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6.5. UZAYA SEYAHAT VE UZAYDA YERLESIM

iLK UZAY TURISTI

28 Nisan 2001 tarihinde Amerikali is adami Dennis
Tito’yu tasiyan Soyuz uzay araci, Kazakistan’in Baykonur
Uzay Ussi’nden Tiirkiye saati ile 10.37°de firlatilarak 6 giin
surecek olan uzay yolculuguna basladi (Gérsel 6.39). Boy-
lece Tito dinyadaki ilk uzay turisti olma tnvanini kazanmis
oldu. 61 yasindaki Dennis Tito, alti glin surecek uzay seru-
veniicin Ruslara 20 milyon dolar 6dedi. Dennis Tito uzayda-
ki ilk 24 saatini degerlendirdigi basin agiklamasinda, uzay
mekiginin kalkigi sirasinda fazla sallanti olmadigini ve he-
yecanlanmadigini sdyledi. Amerikali isadami, uzayda bu-
lunmanin tarif edilemez bir duygu oldugunu anlatti. Uzaya
gitmek icin insanustl 6zelliklere gerek olmadigini belirten
Tito herkesin uzay yolculuguna ¢ikabilecegini savundu.

Gelisen bilim ve ilerleyen teknolojiyle birlikte roket ve uzay araglariyla ugmak ya da seyahat et-
mek artik sira digi olmaktan ¢ikmistir. Uzay seyahatleri igin 6zel firmalar kurulmus ve bu firmalar sinir-
Il sayida uzay turistini uzaya gétarip getirmistir. 28 Nisan 2001’de Rus Soyuz kapsuli ile Kaliforniyali
Dennis Tito uzaya ilk ¢ikan turist olmustur. Uzaya c¢ikan ilk kadin turist ise 2006 yilinin Ekim ayinda
Ruslarin misafiri olan iran asilli Amerikali Anousheh Ansari’dir. Uzaya seyahat amagcli gitmek icin cok
Ustin yeteneklere sahip olma sarti yoktur. Ancak uzay calismalarina katilmak icin belirli 6zelliklere
sahip olmak gerekmektedir.

ASTRONOT OLMANIN KOSULLARI

Pilot Astronot
Olmanin Kosullari

Gecerli bir kurumdan muhendislik, biyo-
loji bilimleri, fizik bilimleri veya matematik

Alan Uzmani Astronot
Olmanin Kosullari

Gecerli bir kurumdan muhendislik, biyoloji
bilimleri, fizik bilimleri veya matematik alaninda
mezuniyet diplomasi. Diplomadan sonra alanin-
da araliksiz en az 3 yil ve sorumluluk gerektiren
mesleki deneyim.

Ustiin derece ile mezuniyet tercih nedenidir
ve kismen veya tamamen deneyim gerekliliginin

Yuksek lisans derecesi = 1 yillik deneyim,

doktora derecesi= 3 yillik deneyim. Akademik
hazirhgin niteligi dnemlidir.

Ucus deneyimi zorunlu degildir.

Askeri veya sivil ugus saglk kontroliinde oldugu
gibi NASA'nin uzay saglik kontroliinden gecebilme

Her bir g6z icin mikemmel uzak goérus keskinligi.

Oturma pozisyonunda kan basinci: 140 / 90

Mezuniyet | alaninda mezuniyet diplomasi. Ustiin
derece ile mezuniyet tercih nedenidir.
Akademik hazirhgin niteligi 6nemlidir. yerine gecebilir.
Ucus Jet ucaginda en az 1 000 saatlik ugus
Deneyimi amirligi. Ugus kontrol deneyimi gereklidir.
Askeri veya sivil ucus saglk kontro-
linde oldugu gibi NASA'nin uzay saghk
. kontroliinden gegebilme yeterliligi. yeterliligi.
Saghk
ve Her bir g6z i¢in mikemmel uzak gorus
 Fiziksel |y o o inlig
Ozelliklerle
ligili Oturma pozisyonunda kan basinci: 140
Kosullari

/90 mmHg

Boy: 155 - 188 cm

147

mmHg

Boy: 146 - 190 cm



Pek ¢ok astronot uzayda ilk birka¢ giin uzay tutmasina yakalanir. Gegici bir sire denge sistem-
lerini kaybeder. Binlerce kilometre ylUkseklikte daracik kapsitller i¢cinde yasamaya calisan astronotlar
yoringede her seyin tam bir eglenceye ddnustugunu ifade etseler de orada yasam bir o kadar da
zordur (Gdrsel 6.40 ve 6.41). DUnya’dakinin aksine agirliksiz ortamda kan, astronotun basinda birikir.
Kafatasinda artan basing ylzin sismesine yol acar. Bacaklar, azalan sivi basinci nedeniyle incelir.

Goérsel 6.40 Gorsel 6.41
Uzay istasyonunda eglence. Uzay istasyonunda yasam.

Yer cekimi kuvveti ortadan kalkinca omurgadaki esnek diskler ve onlarla birlikte bitin bel omuru
esnemeye basglar. Béylece agirliksiz ortam, boynun birka¢ santim uzamasina neden olur. Bu da sirt
agrilarini beraberinde getirir. Bu nedenle astronotlar yerylzine indikten sonra yurutilmeden 6zel
bakim cadirina goétaruldr.

Gdrsel 6.42 Gdrsel 6.43
Uzay istasyonunda sivi tiiketme. Uzay istasyonunda yemek yeme.

Astronotlarin bardaktan bir sey icmesi olanaksizdir. Sivi, bardagi ters cevirdiginizde bile dékdl-
mez. Bu nedenle uzayda icecekler pipetle icilir (Gérsel 6.42). Diinya’dakinden farkli olarak yemek
yedikten sonra yiyeceklerin midenin icinde hareket ettigi hissedilir (Gorsel 6.43).
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Gorsel 6.44

Gorsel 6.45
Uzay istasyonunda spor yapma. Uzay istasyonunda uyku.

Uzay yolculugunun siresi uzadik¢a daha az kullanildigi icin kas ve kemikler zayiflamaya baglar.
Uzun sureli gorevlerde fiziksel zayiflamaya karsi her giin bisikletin tstiinde saatlerce pedal ¢evirerek
kaslarini giiclendirmeye calisirlar (Gorsel 6.44). Birgok astronot, ilk glinin aksaminda yatmak igin
uyku tulumuna girdiginde gozlerini kapattiklari halde yildiz kimeleri gérmeye devam ettiklerini ifade
etmistir (Gorsel 6.45). Uzaydaki glcli pargacik isimasi, gbze kadar ulasir; orada 1sik patlamalarina
yol acar. Yerylzinde ise bu 1sima, atmosfer tarafindan geriye yansitilir.

- Insanli bir uzay aracinin seyahat siirecinde gérev alan kisilerin mesleki unvan ve gérev alanlarini

bire bir esleyiniz.

Bilgisayar Yazilim Uzmani

Finans Uzmani

Astronom

Ucus Direkt6ru

Astronot

Meteoroloji Uzmani

Elektronik Mihendisi

Uzay aracinin yapim asamasinda bulunmus ve elektronik aksam
konusunda bilgi sahibi, firlatma asamasinda da olasi elektronik so-
runlari giderebilecek teknik alt yapiya sahip kisidir.

Uzay aracinin gdnderilme asamasinda ugusla ilgili her tir sorum-
lulugu Ustlenen gerekli ugus egitimi almis ugus organizasyonunu
yapan kisidir.

Uzay aracinin yapim ve gdnderilme asamasinda gerekli mali ve fi-
nansman takibini yapan, harcama ve mali dengeleri kontrol eden
uzman kisidir.

Uzay aracinin ugus esnasindaki hava kosullarini arastiran, meteo-
rolojik kosullara gére firlatma ginina belirleyen uzman kisidir.

Uzay aracinin yapim asamasinda bulunmus, bilgisayar ve bilgisa-
yar yazilimi konusunda bilgi sahibi, firlatma asamasinda da olasi
bilgisayar sorunlarini giderebilecek teknik alt yapiya sahip kisidir.

Gulnes sistemini olusturan gok cisimlerinin yani sira evrende bulu-
nan gok cisimlerinin de hareketlerini, fiziksel ve kimyasal dzelliklerini
arastiran ve inceleyen ayrica bir uzay aracinin uzaya génderilmesi
surecinde rol alarak aracin yériinge hesaplarini yapan kisidir.

Uzay araclariyla uzaya giden uzay calismalarina katkida bulunan
bu konunun pilotaj ve teknik egitimini almis kisidir.

+ Siz bdyle bir grupta calisacak olsaydiniz hangi gérevi alirdiniz? Nigin?
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6.6. UZAY KOLONILERI

Princeton  Universitesi fizikgilerinden ~ Gerard
O’Neill, NASA Ames Arastirma Merkezi ve Stanford
Universitesinin de destegiyle 1970’lerde “uzay koloni-
si” Onerilerini tasarlamistir. Glnes etrafindaki yérin-
gesinde dolasacak olan bu dev uzay kentleri Dinya
yasanmaz héle geldiginde insanligin devami i¢in son
care olarak dusUnulmustdr. Hayali olarak kurulan bu
uzay kolonilerin; boyutlarinin yaklasik 30-35 km kadar
olmasi, yasam kosullarinin ise cok kaliteli olacagi, te-
miz havali, zengin ve yesil yerler olarak dusunulmustir
(Gorsel 6.46).

Gorsel 6.46 Uzay kolonisi tasarimi.

Ekonomik ve teknolojik glicli olan Ulkelerde cesitli uzay programlarn yer almaktadir. Uzay
programlari icerisinde yapilmasi en olasi proje Ay’da bir koloninin kurulmasidir. Koloni kurmanin amaci
Ay’a kalici sekilde yerlesmek ya da oradaki bazi madenleri Dinya’ya tasimak degildir. Esas amag
Mars ve daha uzak gezegenlere ya da bu gezegenlerin uydularina yapilacak uzay yolculuklarinda
Ay’In bir rampa ya da istasyon halini almasidir.

Koloni kurmanin gerekgelerinden bazilari; savaglar, enerji ve besin kaynaklarindaki hizli azalma
ve artan nifusun insan irkini yok olmanin esigine getirmesidir. Diinya nlfusu her kirk yilda bir ikiye
katlanmaktadir.

Teknolojik gelismenin sonuglarindan biri de elektrik enerjisi tlketimidir. Elektrik tiketiminin
dogaya verdigi zararin yaninda sonunda enerji Uretecek kaynaklarin bitmesi de s6z konusudur.
Nufus artigi ile birlikte teknolojideki bu hizli ilerleme birlesince Dinya’nin yasanmayacak bir yer
héline gelme ihtimali insanhgi korkutmaktadir. Béylece insanhidin devami i¢in aranan c¢arelerden biri
uzay kolonilerinin kurulmasidir.

- Ogrenciler bir uzay kolonisi tasarlamak icin bes gruba ayrilir.

+ Gruplar uzay kolonisini kurarken koloninin yeri, yasam alani, sagligi, beslenmesi, insasi, enerji
ve Uretim gereksinimleri, ekonomisi, koloni yasalari gibi konularini g6z éntinde tutarak bunlarin
nasil olacagi konusunda ortak fikir olusturur.

+ Gruplar tasarladiklari uzay kolonisinin goérselini, oyun hamurlari ile maketini ya da bilgisayarda
sunumunu hazirlayip sinifta sunar.

+ Oylama yapilarak en iyi koloni segilir.

Biyosfer I, 1991 yilinda Arizona’da baslayan ve 200 milyon dolara mal olan bir projedir (Goérsel
6.47). Bu projenin amaci, Ay’da ve Mars’ta insanh istasyonlarin kurulmasina hazirhk yapmakti.
Biyosfer I'de sekiz kisilik bir ekip 12 000 m? lik kapal bir ekosistemde iki yil kadar yasadi. Buyik
sansasyonlara yol acan bu sistem; igerisinde tarim alani, orman, okyanus, savana ve bir ¢él
ekosistemini barindirmaktadir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1. Uzaya gonderilen ilk yapay uydu hangisidir?
A) Voyager B) Luna 2 C) Sputnik 1 D) Sputnik 2 E) Explorer 1

2. Asagidakilerden hangisi uzay calismalarinin amaglarindan biri degildir?
A) Ulkedeki birgok sanayi kolunun gerektirdigi ileri teknolojinin gelismesini saglamak
B) Haberlesme uydularyla telsiz ve telefon gérismelerini saglamak
C) Uydulari askeri amagla kullanmak
D) Ulke ekonomisinin ne kadar giiclii oldugunu géstermek
E) Atmosfer disina yerlestirilecek dev teleskoplarla evren ile ilgili arastirma yapmak

3. Asagidakilerden hangisi uzay ¢alismalarinda kullanilan temel araclar arasinda yer almaz?
A) Roketler B) Uydular C) Uzay istasyonlar D) Jet motorlari E) Uzay mekikleri

4, Uzay aracinin gdnderilme sirecinde aracin yoringeye yerlestiriimesi ve yoéringede dolanimi ile
ilgili hesaplar hangi unvana sahip kisi yapar?

A) Astronot B) Astronom C) Bilgisayar yazilim uzmani
D) Ucus direktéra E) Meteoroloji uzmani

5. NASA'nin “Dinya Disi Yasam” konusundaki ¢alismalarin yuratuldugu programi asagidakilerden
hangisidir?

A) ISEEC B) SETI C) RCI D) UIA E) SERA
B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
1. Uzay calismalarinda kullanilan teknolojinin transferi ile yasamimiza girmis ve vazgegilemez
olan araclar nelerdir?
2. Uydularin kullanim alanlarini maddeler hélinde yaziniz.
3. Bir uzay kolonisine neden ihtiya¢ duyuldugunu agiklayiniz.

4. Bir uzay ucusunun gerceklestiriimesinde astronom ve astronotun gérevlerini ve 6nem
derecelerini degerlendiren kisa bir yazi yaziniz.

5. Astronot olma kriterlerini yaziniz.
C. Asagidaki ifadelerde noktali yerlere en uygun sézciik ya da s6zciik 6beklerini yaziniz.

1. Uzaydaki olasi yasam formlarina yonelik bilimsel calisma yapan alana ............ denir.

2. Bugiin uzayin en uzak mesafesinden alinmis en detayli gérintd ............... araciligiyla elde
edilmigtir.

3. 28 Ocak 1986 tarihinde kalkistan yalnizca 73 sn sonra havada infilak eden uzay mekiginin
adl ..o, dir.

4. Bir gok cisminin etrafinda dolanan herhangi bir diger cisme .................. adi verilir.

5. Roketlerde kullanilan ilk kati yakit ................... tur.

D. Asagidaki yargilari inceleyiniz. Dogru olan yargilarin basina (D), yanlis olan yargilarin
basina (Y) yaziniz.

1. () Bir Glkede uzay calismalarina pay ayrilabilmesi icin tlke ekonomisinin saglam temeller
Gzerine oturtulmasi, istikrarli olmasi ve dogru sekilde yapilandiriimasi gerekmektedir.

Uzay arastirmalari ileri teknoloji gerektirir.
Roketlerin u¢ kisminin hava sirtiinmesini azaltacak 6zel bir maddeden yapilmasi gerekmez.

2.
3.
4. ( ) Jet motorlari ile roketlerin calisma prensibi aynidir.
5.

()
()
()
()

Tarihte roketle dikey ucus, basariyla ilk olarak istanbul’da gerceklestirilmistir.
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1. UNITE
A)
1.A
C)
1. atmosfer

2.E

Bulmaca:

CEVAP ANAHTARI

3.C

2. madde

3. yayilan

4. objektif
5. radyo, mikrodalga, kizil 6tesi, goérinur i1sik, mor 6tesi, X 1sinlar, gama isini

F
ulz[a]v[B[iTLTim]i 4|
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s HMEABAR 0]
©) 2|
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2. UNITE

A)

1.C 2.E 38A 4C 50D

C)

1.glnes 2.beyazcuce 3. boyutlari 4. goéreceli 5. hidrojen

D

1.)Dogru 2.Yanhs 3.Yanhs 4.Dogru 5. Dogru

3. UNITE

A)

1.E 2B 3D 4.E

C)

1. seksen sekiz 2. cevren

D)
1. Yanlis 2. Dogru
E)
1.

3. Dogru

4. Dogru

3. gok cisimleri 4. g6k kirenin

onDazenags | ToreiDuzen | S29rGE | ey fannad: | Diseyonn
Cevren Cevren Guney noktasi | Azimut YUkseklik
Eslek Gok eslegi Kog noktasi Sag aciklk () Dik aciklik
Tutulum Tutulum duzlemi | Ko¢ noktasi Tutulum enlemi Tutulum boylami
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2.

GOZLEM YERININ ENLEMi (Derece) | YILDIZIN DiK AQIKLIGI (Derece) DURUMU
0 +30 O Dogup batan yildiz
10 -20 O Dogup batan yildiz
20 -40 O Dogup batan yildiz
30 +10 O Dogup batan yildiz
40 -80 O Dogmayan yildiz
50 +50 O Batmayan yildiz
60 +75 O Batmayan yildiz
70 +15 O Dogup batan yildiz
80 -60 O Dogmayan yildiz
90 -30 O Dogmayan yildiz
3.
SEHIRLER ENLEM BOYLAM
Ankara Kuzey 39°52'00” Dogu 32°52°00”
Lefkosa Kuzey 35°10°00” Dogu 33°22'00"
Londra Kuzey 51°30'28" Bati 00°07°41”
Sidney Guney 33°51'35",9 Dogu 151°12°40"
Bogota Kuzey 04°35'53" Bati 74°14'33"
Rio Glney 22°54'00” Bati 43°14°00”
4. UNITE
A)
1.A 2.B 3.E 4.D
C)
1. takim yildizlara 2. yirmi Gc, yirmi yedi 3. kutup yildizi 4. Ay
D)
1.Yanlis 2.Yanlis 3.Dogru 4. Yanhs
E)
Yukaridan asagiya sirayla ayin evreleri: Hilal, Dolunay ve Sonddrdun.
5. UNITE
A)
1.E 2B 3.D 4.C 5B
C)
1. 111 2. kavusul ay 3. miladi takvim 4.11 5. 300
D)
1.Dogru 2.Yanlis 3.Dogru 4.Yanlis 5. Yanlis
6. UNITE
A)
1.C 2.D 3.D 4B 5.B
C)
1. astrobiyoloji 2. Hubble 3. Challenger 4. Uydu 5. Barut
D)

1.Dogru 2.Dogru 3.Yanhs 4.Yanlis 5.Dogru
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ASTRONOMi TERIMLERI SOZLUGU
A
acisal cap: Ay ve Glnes gibi goék cisimlerinin gercek cap uclarini gézlemciye birlestiren iki dogru
arasindaki acl.

acisal uzaklik: iki cismi gézlemciye birlestiren dogrular arasindaki agi.
angstrém: Isigin dalga boyu élciimiinde kullanilan uzunluk birimi (10 cm).
astronom: Astronomi bilimi ile ilgilenen bilim insani.

astronomi birimi (AB): Diinya ve Glines merkezi arasindaki ortalama uzakliktir. Kisaca AB ile g&sterilir
(1 AB = 149,6-10° km).

astronot: Uzay araclari ile uzaya giderek uzay ¢alismalarina katkida bulunan kisi.

ayakucu: Gozlemcinin bulundugu noktadaki disey dogrultusunun, gék kuiresini deldigi kabul edilen
noktalardan, gdzlemcinin ¢cevren dizlemi altinda bulunan nokta, nadir.

azimut: Bir gbk cisminden gecen dusey daire ile gézlem noktasi meridyen dairesi arasindaki aci.
Cevren diizleminde giiney noktasindan baglayarak saat ibresi yoéninde 6l¢ulir.

B
basucu: Gozlemcinin bulundugu noktadaki disey dogrultusunun, gok kiresini deldigi kabul edilen
noktadan, gézlemcinin ¢evren duzlemi Ustiinde bulunan nokta, zenit.

beyaz ciice: Ylzey sicakligi yaklasik 100.000 K olan, birka¢ bin kilometre ¢apinda kuguk yildiz.
Guines benzeri yildizlarin evriminin son basamagi. Enerji Uretimi durdugu i¢in soguma surecinde olan
cisimlerdir.

burclar kusagi: Gok kuresinde, tutulumun gectigi ve Uzerinde on iki burcun esit araliklarla dagildig
kusak.
biyiik patlama: On bes milyar yil 6nce sonsuz yogunluktaki bir noktadan evrenin patlamasi.

¢

cevren: Gozlemcinin bulundugu noktadan yer yuvarlagina cizilen teget dizlemin gok kiresi ile ara
kesit dairesi.

cift yildiz: Birbirinin cekim etkisinde bulunan ve bdylece ortak kitle merkezi cevresinde dolanan yakin
iki yildiz.

D
dis gezegenler: Yoriingesi yer yoringesinin disinda kalan gezegen (Mars, JUpiter ve sonrasi).

dis merkezlik: Bir konik Uzerindeki noktalarin odaga ve dogrultmana uzakliklari orani. Elips ve
hiperbolde bu oran, odaklar uzakliginin buyik eksene oranina esittir.

dik aciklik: Herhangi bir gok cisminin, gok eslegi dizlemine goére agisal uzakligi.

doppler etkisi: Bir i1sik (veya ses) kaynagi bizden uzaklasir ve bize yaklasirken dalga boyu yani
frekansi kayar. Uzaklasiyorsa gérunlr dalga boylari kirmiziya (uzun dalga boylarina), yaklasiyorsa
maviye (kisa dalga boylarina) kayar.

ddénence: Ay ya da Glnes’in goriinen hareketlerinde gelip geri déndligi yer ya da daire; yaz dénencesi,
kis dénencesi gibi.

E
en beri noktasi: YOriinge hareketi sirasinda bir cismin, y6ériingenin odagina en yakin oldugu nokta.
Ornegin, Diinya gevresinde elips yériingesinde dolanan bir uydunun yériingesi lizerinde Diinya’ya en
yakin oldugu nokta.
en ote noktasi: Yoriinge hareketi sirasinda, bir cismin, ydriingenin odagina en uzak oldugu nokta.
Ornegin, Diinya cevresinde elips ydriingesinde dolanan bir uydunun yériingesi iizerinde Diinya’ya en
uzak oldugu nokta.

eslek: bk. gok eslegi.
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evren: Butlun yildizlar, gbk adalari, kimeleri, gaz ve bulutlari icine alan maddeyle dolu uzayin bitina.

G
gezegen: Glnes cevresinde dolanan, ondan aldiklar 1131 yansitan gok cisimlerinin ortak adi. Duran
yildizlara gore surekli olarak yer degigtirirler.

gezegenimsi bulutsu: Kirmizi bir dev yildizin dis katmanlarini uzaya puskirtmesi sonucu olusan,
merkezdeki sicak ve siki yildiz tarafindan aydinlatilan gaz kabuk.

g6k ada: Milyonlarca yildizdan, yildiz kimelerinden, bulutsu ve gaz bulutlarindan olusmus, Samanyolu
gibi bagimsiz uzay adasi.

gok eslegi: Yer esleginin gok kire ile ara kesiti.
g6k uclagi: Diinya dSnme ekseninin gok kiiresini deldigi nokta. Ornegin, gok kuzey uclagi (gok kuzey
kutbu) ve gbk guiney uclagi (gok gliiney kutbu).

Greenwich: Londra’nin dogusunda bir sehir. Sehrin Uzerinden gegcen meridyen baglangic meridyeni
(sifir meridyeni ) olarak kabul edilir.

giin déniimii: Gecelerin uzamadan kisalmaya (22 Aralik) ya da kisalmadan uzamaya (22 Haziran)
dénmesi olayi bu dénmenin oldugu tarih.

glines saati: Bir cubugun gdlgesiyle zaman belirleyen basit saat.
glines takvimi: Gunes’in gorundrdeki glnlik ve yillik hareketlerine gére dlizenlenen takvim.

H
halo: Gék adayi igine alacak sekilde yildiz kimelerinin olusturdugu kuresel yapidir.

Hertzsprung-Russel (H-R) Diyagrami: Yildizlarin tayf tirlerine, renklerine etkin sicakliklarina ve
Isinim guiclerine gére siniflandiriimasinin grafikle gésterimi.

hilal: Ay’in ilk ve son gunlerindeki gérinim durumu.

I
ihm noktalarn (ekinoks): Gece ile giinduziin esit olmasi. Glneg'’in eslekle tutulumun kesim
noktalarindan birine geldigi an.

iraksim: Farkli iki yerden, uzaktaki bir noktaya yénelmis iki dogrultu arasindaki aci. Gdzlenen nokta
ne kadar uzakta ise iraklik acisi da o kadar kicuk olur. Gok bilimde Ay, Glines, gezegenler ve
yildizlar icin bu ac¢i dolayh yoldan 6l¢ulerek uzaklik hesabi yapilir.

11k egrisi: Degisen yildizlarin gériinen parlakliklarinin zamana bagl olarak degisimini gésteren
grafik.

1sik yili: Isigin bir yilda aldigi yol (11Y = 9,46x10'2 km).
i
ic gezegenler: Yoringesi yer yoriingesinin icinde kalan gezegen (Merkur, Venus).
ilkbahar noktasi: Guines’in goruinen yillik deviniminde gk eslegi ile tutulumun kesim noktalarindan
biri. (Gunes yaklasik olarak 21 Mart’ta bu noktaya gelir.)

itki: Bir kuvvetin cok kisa bir sure icin etkimesi durumunda, kuvvetin blyGkligu ile etki siiresinin
carpimi

J
Julien takvimi: Julius Cesar’in dlizenlettigi giin takvimi. Bu takvimde dérde bolinebilen yillar 366
gun, bélinmeyenler de 365 gun alinir. Bugiin kullandigimiz takvim bunun dlzeltilmis bigimidir.

K
kadir: Yildizlarin parlaklik sirasini belirten élgek. ilk tanimini Hipparchus (Hipokus) yapmistir. Buna
gobre c¢iplak gozle gorilen yildizlar birinci kadirden (m = 1), en sénukleri de altinci kadirden (m = 6)
kabul edilmig, aradakiler de azalan parlakliga gére siniflandiriimigtir.
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kara cisim: Uzerine diisen bitiin 1s131 hi¢ yansitmadan oldugu gibi soguran sanal cisim.
kara delik: Evrende bulundugu sanilan en yogun ve isigin bile kacip kurtulamadigr madde.

kis dénencesi: Gunes’in gbkylzinde yaptigi gorinen yillik harekette giineyden kuzeye dénis
yaptigi yer. Bu yerin ekvatora gére acgisal uzakligi -23° 27’ dir. DénUs 22 Aralik’ta olur. Bu tarihe
degin kisalan glnler, bundan sonra uzamaya baslar.

kon diizenegi: Koordinat sistemi.
kozmolog: Kozmoloji bilimiyle ugrasan Kisi.
kozmoloji: Evrenin yapisini ve gelisimini inceleyen bilim dali.

kuyruklu yildiz: Zaman zaman gégimuzu ziyaret eden, parlak¢a, bulutumsu yapida, bir basi, bir ya
da birka¢ kuyrugu olan gok cismi.
kiiciik gezegen: Bilinen dokuz buylk gezegene gére ¢ok daha ki¢lk olan (en blyugunin gapi
770 km), Gunes cevresinde dolanan gékcisimlerinden her biri.
M

miladi tarih: Hz. isa’nin dogumunun yaklasik olarak dérdiincii yilini baslangic olarak alan yillarin
belirttigi tarih.

milattan sonra: Miladi tarih baglangicindan bu yana sayilan yillara gore belirtilen tarih.
milattan énce: Miladi tarih baslangicindan geriye dogru sayilan yillara gére belirtilen tarih.
mor o6tesi: Dalga boyu mor renkli 1siginkinden daha kisa (yaklasik 4000 A° dan kuguk) olan 1sik.
mutlak parlaklik: Salt parlaklik (bk. salt parlaklik).
N

nadir: bk. Ayakucu.

nétron yildizi: Maddenin, nétronlari birbirine degecek kadar sikisik halde oldugu, yalnizca 10-20 km
capindaki kicuk, 6l yildiz.

o
ortalama giines giinii: Ortalama, Gines’in 6dlenden art arda iki gegisi arasindaki zaman suresi;
86400 saniye.

6
orten cift yildiz: Tek bir yildiz gibi gériinen iki ya da daha cok yildizdan olusmus, kitle merkezi
cevresindeki dolanma hareketleri sirasinda birbirlerini drtmelerinden 6tlrl parlaklik degismesi gésteren
cift yildiz ya da ¢oklu sistemler.

P
parcali ay tutulmasi: Ay’in yalniz bir pargasinin yerin gélge konisine girip ¢cikmasi sonucu goérulen, Ay
tekerinin yalniz bir parcasinin kararip tekrar acilmasi olayi.

parcali giines tutulmasi: Glnes tekerinin yalniz bir parcasi Ustiine Ay gdlgesinin dismesi sonucu
g6rulen gun tutulmasi.

parlaklik: Bir isik kaynaginin; yildizin verdigi 1sigin alici (g6z, fotograf plagi, 1sik gdze) Gzerinde yaptigi
etki.

parsek: Yer yoriingesinin yari blylk eksenini bir agi saniyesinde géren uzaklik: 1pc =3.26 IY = 206265
AB =3,1-10" km

R
radyo astronomi: Radyo teleskoplariyla yildizlardan gelen radyo isinlarini inceleyen astronomi dal.

S
saat acisi: Bir yildizin saat cemberinin, gdzlem yerinin 6glen cemberine gbre bati ydniinde yaptigi aci.
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saat cemberi: Bir yildizdan ve gok uclaklarindan gegen yari bliylk cember.

sag aciklik: Bir yildizdan gegen saat gemberinin ilkbahar noktasinin saat gemberine gore dogu
yoninde yaptigi aci. Sag aciklik genellikle saat biriminde 0 saat ile 24 saat arasinda ifade edilir.

salt parlaklik: Bir yildizin 10 parsek uzakhga indirgenmis parlakligr.
slipernova: Parlakhgi birdenbire degiserek parlayan yildiz.

T
tam tutulma: Ay, Glnes ya da herhangi bir gok cisminin értilerek bir sure karanlk kalmasi.

tan olayi: Gines cevren duzleminin altindayken gbkytzinin kismen aydinlik olma durumu.

tayf: Isigin bir prizmadan gectikten sonra olusturdugu renkli bant, 1s1§in dalga boylarina (renklerine)
gbre ayrisarak olusturdugu sira.

tayf siniflamasi: Yildizlari, tayflarinda gorilen gérunus ve 6zelliklerine gore siniflara ayirma.
tutulum: Bir yil boyunca Giines’in gok kiresi Gizerinde ¢izdigi cemberin sinirladigi daire.

U
usturlab: Gines ve yildizlarin ¢cevren yuksekliklerini 6l¢liip buradan zaman hesabi yapmayi saglayan
eski bir gdzlem araci.
uydu: Bir gezegenin cevresinde dolanan (dogal ya da yapma) bagska bir cisim (dogal uydu, yapma
uydu).
uzakhk modiilii: Bir gk cisminin salt parlakligr “M” ile gértinen parlakhgi “m” arasindaki fark, bu fark
cismin bizden olan r uzakhiginin élgtistdur.

uzay: Gozlem aletleri ile ulagilabilen nokta arasindaki varlik alani bagka bir ifade ile butin goék
cisimlerinin bulundugu bosluk, feza.

uzay gemisi: Dlnya Otesine ¢ikip dolasan uzay araci.

0
Ust gecis: Gunluk hareketi sirasinda bir gdk cisminin, gtinlik cemberinin en buyik ¢evren yiksekligine
sahip olan noktasindan gegisi. Bu nokta gbézlemcinin 6glen ¢cemberi Gzerindedir. Bu nedenle buna
6glenden Ust gecis de denir.

list kavusum: ic gezegenlerin yer-Giines-gezegen olmak iizere bir dogrultuya gelmeleri.

Y
yapay uydu: insanlar tarafindan yapilarak Diinya’nin ya da bagka bir gék cisminin etrafinda yériingeye
oturtulan cisim.
yaz dénencesi: Gunes’in gdkylzunde yaptigi gorinen yillik hareketinde kuzeyden gliineye dénus
yaptig1 yer. Bu yerin Ekvator dizlemine gore agisal uzakhgr 23°27’ dir. Dénls, 21 Haziran’da olur.
Gunler bu tarihten sonra kisalmaya baglar.

yeginlik: Birim alandan, birim zamanda gegen enerji miktari.

yer eslegi: Yerin merkezinden gegen ve dénme eksenine dik olan diizlemin yery(zi ile ara kesiti olan
blyutk cember. Yer eslegi, yeri iki yarim kireye ayirir (kuzey yarim kire ve giney yarim kire).

yildiz: Gokyuzine serpilmis isikli noktalardan her biri.

yildizlar arasi madde: Yildizlar arasindaki uzaya dagiimis olan toz, gaz gibi maddelerin butinu.
yoldas yildiz: Bir ¢ift yildizin kitle bakimindan kiicik olan bileseni.

yéringe: Bir gék cisminin hareketi boyunca uzayda c¢izdigi yol.

yéringe diizlemi: Yoéringenin daire, elips, parabol, hiperbol gibi bir dizlem ¢izgisi olmasi héalinde
belirttigi duzlem.

yiikseklik: Bir yildizin, bir gok cisminin ¢evren duzleminden yukari dogru agisal uzakligi; deniz
yuzeyinden ya da herhangi bir dizlemden yukari dogru uzaklk.

Y4

zenit: bk. Basucu.
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SEKILLER
Kitaptaki tim sekiller komisyon tarafindan tasarlanmistir.
TABLOLAR

Kitaptaki tim tablolar komisyon tarafindan tasarlanmistir.
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