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Bir Karabiber Tanesi Gibi
Dunya!

* Bu etkinlikte, Giines sisteminin kiigiik 6lgekli modelini kuracagiz. Bunu yapmak igin Diinya™ nin bir
karabiber tanesi gibi kiigiik ve savunmasiz oldugunu hayal edecegiz.

* Modelimizin iginden yiiriyerek, Diinya™ nin nasil inanilmaz bliyiik ve nasil giiliingcesine kiiglik



http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Ogrenme Hedefleri

Olqgusal/Kavramsal icerik

* Glnes sistemindeki uzakliklarin sadece kiigiik 6lgekli modellerle algilanabilen ¢ok biiyik uzakliklar
oldugunu anlamak.

* Gezegenler ve Giines arasindaki uzaklik ve biiyiikliklerin yaklagik oranini gostermek.

* Ozelliklerine gére Giines sistemini olugturan farkli yapilari ayirmak: Giineg, 8 gezegen, asteroitler
ve kuyruklu yildizlar.

* Bitin gezegenlerin Giines'le karsilastirildiginda komik bir sekilde kiigiik olduklarini anlamak !

*Bilimsel Beceriler

*Model yapma-Gilines sistemimizin kiigik dlgekli bir modelini yapmak.

* Tim gergek uzakliklari oran ve 6lgek matematigiyle alistirma yaparak kendi modellerindeki
biyiikliklere kiigtltmek.

e Tutumlar

* Uzayin enginligine ve bosluguna dair bir fikir edinmek: Gezegenler arasindaki uzakliklar
biytukliklerine kiyasla muazzamdir!

* Gezegenimizin kirilganhgi hakkinda 6grencinin farkindaligini artirmak (bu 6lgekte sadece bir
karabiber tanesi)
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1) Giines Sistemine Hosgeldiniz
Bu bélim 6grencilerin merakini gekmek ve énceki
bilgilerini grenmekle ilgilidir.

Giines sistemimiz Samanyolu galaksisinin merkezinden
yaklagik 28000 151k y 1li uzaginda (galaksi merkezinden
2/3 uzaklikta), galaksi nin sarmal kollarindan birinde
bulunmaktadir ve 4.6 milyar yil 6nce olusmustur!

- Glines sistemi nelerden olusur?

Glines sisteminin merkezinde adina Gines denilen tek
bir yildiz bulunur. (Evet Glines bize en yakin yildizdir!)

Giinesin gevresinde donen 8 gezegen, kuyruklu yildizlar
ve asteroitler gibi gesitli kiiglik goksel cisimler vardir!
Bu etkinlikte gezegenlerin farkh ozelliklerini
6grenecegiz.

- Glines sistemimizin ne kadar bdyiik oldugunu
disindyorsunuz?

Bir sonraki gezegene (Mars) km olarak uzaklik nedir ?
Neptin'e?

(Birakin o6grenciler tahminler yapsin ve onlara daha da
biyiik oldugunu soyleyin ...)

m Ingilizce *plane’ kelimesi diizlem
anlamina gelir ve gezegenler de ayni
diizlemde olduklarindan Ingilizce * planet’
olarak adlandirilirlar. Gezegenlerin ayni
diizlemde olmalari bize Giines sistemimizin
dev bir toz bulutu diskinden olustugunu
soyler.
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Etkinlik Tarifi

Kilometre olarak béyle buyiik uzakliklari hayal etmek nerdeyse imkansizdir. Boyle uzakliklar: temsil
edebilen ne kurmaliyiz ki bize yardimci olsun? (Kiigtik dlgekli bir model yapma fikrine égrencilerinizi
yonlendirin). Diinya’ nin bir karabiber tanesi kadar kiigiik oldugunu hayal ederek baslayacagiz.
(Eklerdeki Glines-Diinya sablonundan kiigiik Dinya yazil giktisini gosterebilirsiniz.)

1) Tahmini Bir Model Yapmak

Bu ilk baliim, 6grencilerin tahmin yapmalari ve 6nyargilarinin ortaya gikarilmasi ile ilgilidir. Bu noktada
ogrencilere gergek uzakliklar séylenmemelidir. Giines sistemimizin en iyi fahmini 6lgekli modelini
sadece var olan bilgilerini kullanarak yapacaklar.

Ogrencileri 3-4 gruba ayirin ve her bir gruba bir set tohum veya kil/oyun hamuru veriniz.

Diinya’ nin karabiber kadar olan biiyiikligiini referans alarak Giines sisteminin tahmini clgekli
modelini yapmak igin her bir 6grenciyle tartigin.

Her bir grup igin yere bir isaret ya da tas koyarak Giines’ in yerini saptayin, fakat Giines in
biyikligiini onlara soylemeyin. Etkinlik sonunda Giines’ in ne kadar biiyiik oldugunu anlamak
suipriz olacak.

Ogrenciler hangi tohumun hangi gezegeni temsil edecegini, ya da istenilen biiyiikliikte oyun hamuru
yapmay!1/altiminyum toplarini kullanmay! segmekte 6zgiirdiirler.

Tohumlari/toplari bir ¢izgi boyunca Giines ten tahmin edilmis uzakliklara yerlestirmelidirler (gergi

bu yerlestirme, gezegenlerin yériingelerindeki gergek yerlerini ihmal eder).

Etkinlik sonunda farkli gruplarin kendi modellerini karsilikli tartismalarina, segtikleri biyiklik ve
uzakliklari savunmalarina izin verin.

/
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Etkinlik Tarifi

3) Verilerden Olciileri Hesaplama (Ortaokul)

Ortaokul 6grencileriyle, gezegenlerin gergek uzaklik ve biyikliklerini kigiik 6lgcekli modele
indirgeyerek onlari, 6lgiler ve oranlar izerinde ¢alistirmak gergekten mimkinddr.

Boyle yaparak égrenciler dlgekli bir modelin, gergek uzakliklar/biyiiklikler arasindaki oranin ve
modeldeki oranlarin daima ayni oldugu anlamina geldigini anlamis olacaktir.

* Ogrenci gruplarina gezegenlerin gergek biyiikliklerini ve uzakliklarini iceren model ¢alisma sayfasini

.......

uygun buyiiklikte oyun hamuru yapmak/aliminyum top kullanmak) yaptirin.

* Ayni sekilde, 6grencilerin 6lgdli uzakliklarin ne olacagini hesaplamalarina izin verin.

ce\see cet\see

arasindaki orani ya da gergek Dinya-Mars uzakligi ve modeldeki uzakhgin orani olarak hesaplayabilirler.
* Gruplarin kendi hesap ve yontemlerini karsilagtirmalarina izin verin. Yontemler esdeger mi?

* Dilerseniz 6grenciler hesaplamadan once Giines, Merkiir, Mars ve Diinya” dan uzakliklar: yiiriimelerini
isteyin ve onlara dogru olgiili fohumlari/toplari gosterin. Bu baslangig bir siipriz yaratmal (gtinkd
tahmini modeller kesinlikle daha kiigiiktiir) ve dogru élgilerin ne oldugunu bulmak igin meraka yol
acmalidir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
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Etkinlik Tarifi

4) Olgiileri Deneyimlemek (Ilkokul ve Ortaokul)

Bu béliim igin tercihen agik havada biiyiik bir yere (~100 m uzunlugunda) ihtiyag vardir.

Olgekli (dogru) Giines sisteminin icinden yiiriiyen égrencilere eslik edin. Bundan sonra Giines' ten
baslayarak bir gezegenden digerine, gosterilen 6lgekli model uzakliklarini takip ederek gideceksiniz.
Biyiik bir adim atarak bir metreyi sayabilirsiniz.

Model uzakliklar: hesaplamamis olan ilkokul 6grencilerinde, onlara onceden kag metre yiiriiyeceginizi
soylemeden bir siipriz etkisi yaratabilirsiniz.

* Her bir gezegene ulastiginizda 6lgekli giines sistemine karsilik gelen dogru tohumu (veya oyun
hamuru/ayni biiyiikliikte aliminyum topu) gosteriniz. (Model biiyiikliiklerini yan sayfada goriiniiz.).

* Gezegen gorintusund (eklerden gikti alarak) gosteriniz ve hakkinda eglenceli bir bilgi veriniz.

* Yere bir isaret koyun ki 6grenciler sonunda uzakliklar yolunu takip edebilsinler. (Ornegin bir kiirdan
veya bir tas yerlestirin veya gezegen resmini iizerine bantlayin).

* Satiirn’ e ulastiktan sonra (veya yer ve zamaniniz yoksa daha yakin bir gezegene) kurdugunuz modele
bir bakin. Ogrencilerin dikkatini diinyaya odaklayin. Nasil gériyorlar? Satiirn'iin goriintiisiindeki kiigiik
noktayla karsilagtirin: Bu Cassini 'nin 2013'te diinyay! fotografladigi resimdir.

* Bu bakig agisiyla égrencilere sorun: Giines ne kadar biiyiik olmalidir? Ogrencilerin tahmin etmesini
veya hesaplamasini (ortaokul) saglayin. Uygun biyiiklikte bir top veya yazili Giines diski géstererek

onlari sagirtin.
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Model Calisma Sayfasi

4 496 000 000 km



http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Model cisim

Gergek uzaklik

Model uzaklik

Merkiir Karamela sekeri ¢icegi(0,8 mm) Aggrggg -C)O\Z)ezirjns Mer‘k(ig ;n Venis
Veniis Karabiber (2 mm) A\,/leggi)-ol())gnlfn Venijs7—mDijnya
Dinya Karabiber (2 mm) 72088,8 bg\oa :(Sm Di.in);c;—mMar's
Mars Susam tohumu (1 mm) 5@8?&;383 i:n Mars -9\;Upifer

Jiipiter Ceviz (24 mm) gz;;igego-osoag ‘::r: JUP”%é lf\amm

Satiirn Findik (20 mm) iaivtel p > Lr)nans

Neptiin Fistik (8 mm)

EToplam 4 496 000 000 km 749 m

Pliiton Gelincik tohumu (0,4 mm) 1?8?;86 (l;loi.i(;o:m NepTZ(jgll- :\lmon

Ay Gelincik tohumu (0,6 mm) %Té%é ?(:1 Duguz:am—mAy
Bir sonraki yildiz Diinya - Yildiz Diinya - Yildiz
(Proxima Centauri) 4.22 light- years 6 700 000 m

1 )



Etkinlik Tarifi

5) Bakis Acisi Alalim:
- IIk Giines sistemi modeliniz hakkinda ne diisiiniir ve hissedersiniz?

- Glines sisteminin ¢ok biiyiik uzakliklarinda yolculuk yapip Diinya’ ya geri baktiginizda, yuva gezegeniniz
igin ne hissedersiniz?

Bildigimiz tidm canli tirleri bu kiglk karabiberin ylizeyinde yasiyor. Bu bakis agisindan , aggézli

insanlarin bu tohumun bir parg¢asina gegici efendi olmak i¢in kavga ettiklerini hayal edebiliyor musunuz ?
(Carl Sagan'dan alintilanmistir - A Pale Blue Dot -Bir Solgun Mavi Nokta-, 1997)

- Evrenin muazzam uzakliklarini kat eden i1s1gin hizini disiinelim. Giincel bilgilerimize gére 151k
evrendeki en hizli seydir, ama yine de yol almasi zaman aliyor. 300000 km/s hizla bir sonraki
yildiza (Proxima Centauri) varmamiz yaklasik 4 yil alir. Bizim modelin 6lgeginde 1s1gin hangi hizla
yol alacagini hesaplayabilir misiniz?

Bizim modelimizde, bir sonraki yildiz 6700 km uzakta ve 1sik bu uzakligi 4.2 yilda kateder,
béylece bizim model élcegimizde i1sigin hizi (v = x/t) 0.2 km/h " dir!

- Yiiriyen bir yetiskinin ortalama siirati 5 km/h tir. 0.2 km/h ile yiirimeyi deneyebilir misiniz?
Bu bir karincanin yaklasik hizidir... Simdi 1sik hizi hakkinda ne distiintyorsunuz?

- Glines gezegenlerden o kadar biytiktir ki tim Gines sistemi Kiitlesinin %99 unu kapsar! Bu
kitle diger gezegenleri nasil etkiler ve niye onemlidir?

Glinesin uyguladigi yercekimi kuvveti muazzam uzakliklarina ragmen tim gezegenleri yoriingede
tutmaya yeterlidir.
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4

£\ Giinesin Doniisi

ey
* Diinya ve diger gezegenler kendi ekseni

etrafinda déniiyor. Peki ya Giines?

* Bu aktivitede Diinya'nin da kendi ekseni
etrafinda dondigiini kesfedecegiz!

* Bunun igin astronomlarin ve hatta Gelileo
Galilei'nin kullandiklar: tekniklerden
yararlanacagiz: Glines ustiindeki
lekelerin yer degisimini takip edecegiz.
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* Glineg'in yiizeyindeki lekelerin hareketini gozlemleyerek
Gines'in donigu hakkinda bilgi edinecegiz.

* Giines'in kendi etrafinda doniisiinii tamamlamasi igin
gereken siireyi (donme periyodu) uydu gériintileri
kullanarak hesaplayacagiz. Giines lekeler:i ile ilgili
daha fazla bilgi igin, "Giines doniimiiniin hesaplanmasi”




Ogreneceklerimiz

Ogreneceklerimiz:

Olgusal/Kavramsal Icerik

* Gilnes lzerindeki butun lekelerin ayni yonde hareket etmesinin, glinesin kendi ekseni
etrafinda dénmesinin sonucu oldugunun kavranmasi ve diger hipotezlerin yanlislanmas:.

* Hiz vektorinin yoringeye teget oldugunu hesaba katarak, kinematik bir kavram olan
ortalama hizin elimizdeki goriintilerden élgiilmesi.

Bilim becerileri

* Bir olgu ile ilgili alternatif hipotezlerin amaci; farkliliklarin verilerin incelenerek bulunmasi.

* Giinesin doniis periodunun hesaplanmasi igin kendi yontemini bulma.

* Bir objenin stindeki noktalar: takip ederek déniis hizinin bulunmasi.

* Bir deneyde hatalarin nedenlerinin saptanmasi; 6lgiim hatalar: ile model olugtururkenki
varsayimlardan kaynaklanan hatalarin arasindaki farklarin kavranmasi.

Fikirler

* Glineg'in donen bir gezegen oldugunun ve siirekli degisen, “canli” ve dinamik bir ylizeyi
oldugunun kavranmasi.

* Karmasik olgularin modellenmesinde basit matematiksel araglarin giiciiniin ve kisithliklarinin
kavranmasi.

*  Takim ¢alismasinin daha fazla veri analiz edilmesine ve daha isabetli sonuglarin elde
edilmesine olanak sagladiginin fark edilmesi.
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Aktivite Tanimi

1) Galileo'un bilmecesi

Bu aktivitenin ilk kisminda Galileo'nun tarihsel 6neminden bahsederek dgrencilerin konu lizerindeki

merakinin arttirilmas: amaglanmaktadir. Bu sayede 6grenciler hipotezler iiretmeye ve bu hipotezleri

modern veriler ile test etmeye tegvik edilecektir.

* Sizce Glines Diinya gibi kendi etrafinda dsnmekte midir? Yoksa, oldugu yerde durmakta midir?

*  Bu soruyu cevaplamak igin Galileo Galilei 1612'de teleskobunu Giinese geviren ilk astronomlardan biri
olmustur (Galileo'dan once Thomas Harriott ve Johannes Fabricius gelmektedir). Galileo zamaninda
kilise ve insanlar Giinesin tamamen hareketsiz bir cisim olduguna inaniyorlardi! Galileo saskinlik
icerisinde Glines lizerindeki noktalari incelemis ve Sekil 1'deki gizimleri elde etmistir.

Galileo'nun gizimlerini sinifa dagitin. (Ekler bélimiindeki "Rotation Sun.pdf” dosyasindaki ilk sayfa veya

asagidaki Sekil 1).

* Giines Ustiindeki noktalar giinden giine nasil degisiyor?

* Galileo Galileo noktalarin bu hareketi karsisinda saskina donmiistiir.

Sunspots drawn E_j;-' gaﬂft'm, June 1612 Sekil. 1
Glinese giplak gozle veya teleskopla . e P P
kesinlikle bakmayin. Aksi taktirde géziiniz /% H“‘x_.% T ™ ;oo x“xx AoE N
kalici olarak hasar gorebilir! Galileo bu |\ N " . *H' S 1 % o
sebepten az kalsin kor olmak iizereydi! N /\ ' /\ N A
R‘Hq.__ __f,;’ H‘x - y R“-q._ ____Hf”f e f
24tk 1_5-:5 ;:-.E- 2;.rrj§- ‘/’” -

Activity adapted from http://solar-center.stanford.edu/teachers/lessons.html ~


http://solar-center.stanford.edu/teachers/lessons.html

2) Hipotezlerin Olusturulmasi

Bir hipotez bir olgunun varsayimsal (tahmini) a¢iklamasidir. Bu ¢alismada, hipotezimiz Gines (zerindeki
noktalarin dogasi ve yer degistirmesinin nedenleri izerine olacaktir. Bu hipotez deneylerle ve/veya modellerle
test edilmelidir.

Ogrenciler akil yiiriitme ile agagidaki hipotezlere ulagabilirler (eger ulasamazlarsa yardim ediniz):

(H1) Uzayda yol alan ve Giines'in oniinden gegmekte olan, dolayisiyla Giines 1s1gini gélgeleyen asteroitler
olabilir.

(H2) Giines'in etrafinda donen kiiglik gezegensel objeler olabilir.

(H3) Giines'in atmosferindeki "bulutlar” olabilir.

(H4) Giinesin kendi ekseni etrafinda donmesi ile hareket halinde goziiken Giines'in ylizeyi lizerindeki izler
olabilir.

H4 hipotezi ile ilgili: Ogrenciler giines iizerindeki izlerin hareketli olarak gézlemlenmesinin Diinya'nin
hareketine bagli oldugunu diisiinebilirler: Bu hareket Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki doniisii olabilecegi gibi
glinegin etrafindaki déniisi de olabilir. Bu varsayim su deney ile yanliglanabilir: Ogrencilerden kendi
etraflarinda donmelerini ve ayni zamanda yiiziiniizdeki bir noktaya (burnunuz olabilir, ya da karatahtadaki bir
nokta veya herhangi bir cisim de olabilir) odaklanmalarini séyleyin. Ogrenciler fark edecekler ki, kendi
etraflarindaki doniisleri burnunuzun yiiziiniz tstiinde hareketli gériinmesine yol agmiyor; tipki Diinya'nin
doénusiinin glines izerindeki noktalarin hareketli goriinmesine yol agmayacagi gibi. Diger yandan, Diinya'nin
Giines etrafindaki donisu, Glines uzerindeki noktalar: gézlemlememizi etkilemesine ragmen (bakiniz bélim 7),
bu doniis ¢ok uzun bir siirede gergeklesmekte (365 giin) dolayisiyla Giines lizerindeki noktalarin gok daha hizli
olan hareketlerini gozlemlememizi gok etkilememektedir (Galileo’nun gizimlerine gore sadece 3 giin).
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Aktivite Tanimi

3) Veri ile hipotez test etme
- Bu hipotezi test etmek igin, Giines'i daha detayli bir sekilde daha uzun giinler boyunca incelememiz
gerekmektedir. Bunun igin Giines'in 2013 yilinin Ocak ayinda son gozlem uydusu ile gekilen gorinttlerini
kullanacagiz (Solar Dynamics Observatory, SDO, NASA/ESA).

Ogrencileri 2 ile 4'li gruplara ayirin ve her gruba 18 SDO gériintiisii verin. (Ekler bslimiinde bulabilirsiniz).

Ogrencilere gériintiileri kronolojik siraya dizmelerini ggiitleyin.

- Bu gériintiileri (H1), (H2), (H3) ve (H4)'l test etmek igin nasil kullanmaliyiz?

Ogrencilere gériintiileri incelemeleri ve diigiinmeleri igin biraz zaman taniyin. Ipucu olarak onlara Giines
uzerindeki noktalarin hareketleri lizerine odaklanmalarini tavsiye edin ve bu noktalarin ayni sekilde hareket
edip etmediklerini sorun.

- Noktalar hangi yonde hareket ediyor? Bu hareket yonu bdtin noktalar icin gegerli mi? (evet, noktalar
soldan saga dogru hareket etmekte).

- Bu g6zlem hipotezlerin (H1-H4) hangilerini dogruluyor?

Ogrencileri su argiimanlara dogru yanlendirin: (H1) olasi goziikmiiyor ¢iinkii asteroitler giinesin éniinden
sadece 1 kere gegerler. Halbuki biz yeni noktalarin her giin solar diizleme sol taraftan girdigini
gozlemliyoruz.

(H1-H2)'in olasi gériinmemesinin baska bir sebebi ise bu noktalarin sekil degistirmesi (Galileo'un gizimlerinde
de sekil degistirmekteler). (H1-H3) genel olarak olasi gérinmiyor ¢inki bu noktalar asteroit, kiigik
gezegenler ya da bulutlar olsalardi, hepsinin ayni sekilde ayni yonde hareket etmesi igin hi¢ bir sebep yoktu
(bu durumuda rastgele hareketler gozlemlememiz beklenirdi). Dolayisiyla en olsasi hipotez (H4): Giines
kendi ekseni etrafinda déndyor ve gézlemledigimiz izler Gines'in yizeyi (zerindeki noktalar.

17
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4) Doniis periodunu hesaplama:

Bu aktivite Giines'in donis periodunu hesaplamak igin 6grencilerin yaraticiliklarini ve sezgilerini
kullanmalarini amaglamaktadir. Bu, asagidaki 6lgiimlerle gergeklestirilecektir.

donlsiin ne kadar zaman aldigini, yani dénme periyodunu hesaplayabiliriz.

Ogrencilerin kendi fikir ve stratejilerini olusturmalarini tegvik ediniz ve SDO gériintiileri ile daniis
periyodunu hesaplamalari igin yonlendiriniz.

Ipucu: Bunu kolaylastirmak igin égrencilerin goriintiilerin gekildigi saatlerden ziyade giinlere odaklanmasin
soyleyiniz.

Olusturulan gruplardan kendi metotlarini sinifa anlatmalarini isteyiniz ve elde ettikleri sonuglari
karatahtaya yazdiriniz.

Cogu zaman ogrenciler tek bir noktanin bitiin bir disk tizerindeki hareketini gozlemleyecekler ve gegen
sureyi 2 ile garpacaklar. Elde ettikleri sonuglar 24 giin ile 32 giin arasinda degisebilir.

- Elde ettiginiz degisik sonuglari nedenleri ne olabilir?

Bu ftartigsma sonucu 6grenciler, elde ettikleri sonuglarin sadece yaklasik tahmini degerler oldugu sonucuna
varmalidiriar.

Ornegin, 6grenciler noktanin giinesin en sol késesinden ilk sl¢iimiin alindigi noktaya kadar olan siireyi
hesaba katmayabilirler (ya da son élgiimden en sag koseye olan hareketi). Bunu hesaba katsalar bile, sadece
tahmini olarak kabaca 1-2 giin ekleyeceklerdir.

Son olarak, giinesin gazdan olusan dogasini 6grencilerin dikkatine sununuz ve her noktanin esit sekilde
donmeme ihtimalini onlarla tartisiniz (boliim 7).
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Aktivite Tanimi

5) Doniis periyodunun hesaplanmasi:

Bu bdliim ddniis periyodunu hesaplamak igin iki yontem gostermektedir: Method (a) Giines'i diiz olarak varsaymakta
oldugu igin oldukga kaba bir hesap sunar. Bunun yaninda metot (b) kiiresel bir model kullanir ve daha gergekgidir.
Metot (a) 6grencilerin Glines'in diiz olmadigi ¢ikarimina ulagsmalarini saglar; zaman kisitli ise bu metot atlanabilir.
Metot (a)

- Lekelerin elimizdeki Giines goriintiilerinde diiz bir ¢izgi izledigini varsayalim ve hizlarinin sabit oldugunu
farzedelim. Bu hiza "' diyelim [lekelerin bir glinde aldiklari cm cinsinden yol]: Eger Vyi biliyorsak, doniis periyodu
Tyi nasil hesaplayabiliriz?

Oérenciler‘e akil yliritmeleri igin zaman taniyin, hiz, alinan mesafe ve zaman arasindaki iligkileri bilip bilmediklerini
kontrol edin.

Eger bir objenin sabit hizini biliyorsak, belirli bir mesafeyi katetmek igin gerekli zamani 6lgebiliriz. Bunu
(ortalama) hizin (mesafe)/(zaman)'a esit olmasindan hesaplayabiliriz. Bizim durumumuzda, bir lekenin, yarim donme
periyodu kadar zamanda (T/2), Glines yiizeyi izerinde (ki diiz olarak varsaymistik) katettigi mesafe d ise:

- Vi bilmek igin onu olgebilmemiz gerekir: Elinizdeki gorintileri kullanarak viyi nasil dl¢ersiniz?

Ogrencilere égrendikleri hiz tanimini ellerindeki gériintiilere nasil uygulayacaklari konusunda diisiinmeleri igin
zaman taniyiniz. Belirli bir lekenin ellerindeki iki farkl gorintide ne kadar yer degistirdigini 6lgmeleri (x2-x1) ve
iki gorintiinin arasindaki zaman farkina (giin sayisi) (2-t1) bslmeleri gerecek:

x1 ve x2'yi 6lgmeleri igin bir referans noktasi (orijin) belirlemeleri gerekecek. Bu nokta kordinat diizlemindeki
merkezi dikey ¢izgi olabilecegi gibi (X = 0, Sekil 2'deki kirmizi gizgi), Glines'in en sol veya en sag sinir noktalari da

olabilir. o
P
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Aktivite Tanimi

5) Déoniis periyodunun hesaplanmasi:

Metot (a)

Bu metotla ilgili bir not: Hiz kavraminin tanimi tzerine kafa yormak yerine, égrenciler,
dérdinci bélimde 6grendikleri mesafe ve zaman iligkisini daha kolayca kavrayip formiile
edebilirler. Eger bir leke Gilines'in gorinir ylzeyini (sekil 2'deki d mesafesi), yarim donme
periyodunda (T/2) bastan basa katediyorsa (d <> T/2), bu yiizeyin yarisini dsnme
periyodunun yarisinin yarisi zamanda katetmelidir (3 d <« 7 T/2)vs.. Dolayisiyla,
ogrenciler, bir leke tarafindan katedilen herhangi bir x2-x1 mesafesinin Giines'in goriinen
ylziinun genigligine oraninin, bu sirada gegen siirenin (t2-t1) dénme periyodunun yarisina
oranlanmasina esit oldugu sonucunu ¢ikarabilir.

Burada plan lekenin hizi vYyi, v= x2- x1 /t2 - 11 seklinde bularak bir énceki sayfa ile ayni
sonucu elde etmis olmalaridir. Eger 6grenciler bu sonuca varirlarsa, onlara, toplam
katedilen yolu toplam zamana bélerek aslinda lekelerin hizlarinin sabit oldugunu
varsaydiklarini soyleyiniz.

20
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Aktivite Tanimi

5) Ddniis periyodunun hesaplanmasi:

Metot (a)

Her 6grenci gurubundan bir leke segmesini, bu lekenin v ve dsini lgmesini ve donme periyodu TYyi
hesaplamasini isteyin. (dilerseniz onlara Ekler kisminda bulunan galisma kagitlarindaki tablolari
doldurmalarini séyleyebilirsiniz). Her grubun degisik bir leke segtiginden emin olun.

Ogrenciler &l¢iimleri yaparken, d¥i nasil hesapladiklarini kontrol ediniz. Giines'in ekvatoruna degisik
Y mesafelerdeki lekeler (Y goriintilerdeki dikey eksendir; ekvatorda Y=0'dir) farkh d mesafeleri
katedeceklerdir; Giines ekvatorda en genistir. Lekelerin dogrusal olarak hareket ettigini
varsayarsak, d, noktanin Y konumunda goriinen Gilines ylzeyi genisligidir (bkz Sekil 2). Bu asamada
ogrenciler, noktalarinin hareketlerinin tam olarak dogrusal olmadigini fark edebilirler. Bu, Giines'in
kireselligindendir ve metot (b)'de islenecektir.

Bir noktanin (burada 11640 numarali nokta)
glinesin gorilen ylzeyinde toplam katettigi
mesafe, Glines'in sol kenarindan baslayan, bu
lekenin gegen ve sag kenarinda biten yatay
gizginin uzunlugu ile élgilebilir.

Note: Bu dlgiim Giines'in renginin beyaza
yakinsadigi bolgede bitirilmelidir; gorintiniin
en sonu referans alinmamalidir.
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Aktivite Tanimi

5) Déniis periyodunun hesaplanmasi

Metot (a)

- Simdi hesaplamalarimizi birbiri ile kargilagtiralim! Dénme periyodu T igin hangi degeri elde ettiniz?
Bu noktada dgrenciler bulduklar: degerlerin dnceki degerlerden (26 ile 30 giin) oldukga kiigtik
oldugunu (17 ile 24 giin arasi) fark edip hayal kirikligina ugrayabilirler.

- Bunun nedeni ne olabilir? Hizin sabit oldugu varsayimimiz dogru mu? Bunu nasil dogrulayabiliriz?
Ardisik iki glinde ¢ekilen iki goriintiyu 6grencilere gosterin ve Giines'in merkezindeki lekelerin
kenarindakilere oranla daha fazla mesafe katettigini gérmelerini saglayin.

- Burada bir ara verip ne yaptigimiza bir daha g6z atalim: Giinesin doniis periyodunu
hasaplayabilecegimiz bir formiile ulasmak igin, zihnimizde hayali bir Gines gorintisd olusturduk.
Iste buna biz “model' diyoruz. En basit sekliyle, model her zaman bir varsayima dayanir - Bizim
ornegimizde bu varsayim, lekelerin dogrusal olarak sabit hizda hareket ettikleridir. Eger bu
varsayimlar yanhssa, hesaplarimizda hatalara neden olacaklardir - Bu hatalara “model hatalar:”
diyoruz. Bu hatalar, 6lgim yéntemlerinden kaynaklanan (6lgimde kullandigimiz, cetvel gibi, aletlerin
hassasligi vs.) 6lgim hatalarindan ayri olarak distndlmelidir.

- Lekelerin sabit hizla dogrusal olarak hareket ettiklerini varsayarak aslinda Giines'i diiz bir obje
olarak modellemis olduk! Bununla birlikte hizin sabit olmadigini gérerek, aslinda Giines'in diiz
olamayacagini kanitlamis olduk.

- Glines'in sekli nasildir?
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5) Doniis periyodunun hesaplanmasi
Metot (b)

- T periyodu hakkinda yaptigimiz kaba tahminlerin 6tesine gegebilmek igin (bkz bslim 4'teki aktivite), Tyi

..........

bir goriinti olusturmamiz gerekiyor - iste bu goriintiye "model” diyoruz. Giines'in sekli nasildir ve Glines
uzerindeki herhangi bir leke nasil hareket eder?

Eger biyik toplariniz varsa, bunlari fakimlara dagitabilir ve toplarin lizerine Giines'i ve Glines'in lizerindeki
lekelerin fam bir doniste nasil hareket ettiklerini temsil eden sekiller gizmelerini isteyebilirsiniz.

- Basit ama gergege daha yakin bir model elde etmek igin, Giines'in kusursuz bir kiire oldugunu* ve sabit bir
* Bu tamamen dogru bir varsayim degil dyle ki, dénen cisimler ekvatora dogru genisleme egilimi
gostermektedir. (merkezkag kuvvetleri).

- Diyelim ki bir lekenin Giines yiizeyi ustiindeki sabit hizi v¥i biliyoruz. Bu lekenin Giines etrafindaki tam
turunu famamlamasi igin ne kadar zaman gerektigini (dolayisiyla Giinesin donme periyodunu) nasil hesaplariz?
Bunun igin lekenin katettigi toplam mesafe L'yi bilmemiz gerekir ki, (ortalama) hizin tanimi olan [katedilen
mesafe]/[zaman] iligkisini kullanabilelim:

Dolayisiyla, L ve vii dlgerek Tyi hesaplayabiliriz. Tabi ki noktalarin Giines iizerindeki hizlarini fiziksel olarak
olcemeyiz, ama L'yi ve vyi gériintileri kullanarak 6lcebiliriz (sirasiyla cm ve cm/giin cinsinden).

Oncelikle, gruplardan Giines etrafinda tam dénisiinii tamamlayan bir lekenin izledigi rotanin geometrik seklini
tahmin etmelerini isteyin ve bu rotanin toplam uzunlugunu nasil hesaplayabileceklerini sorun.

Bulmalari gereken denklem L = T ddir. Burada, d, giinesin goriinen yiiziinde, lekenin tstiinden gegen yatay
¢izginin uzunlugudur (Sekil 2).
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Aktivite Tanimi

5) Déniis periyodunun hesaplamasi

Metot (b)

Gruplara lekelerin hizlari olan vi nasil hesaplayabileceklerini sorun.

Objenin rotasi tizerindeki iki nokta kullanilarak, ortalama hiz v = (x2- x1)/(+2- t1) seklinde
hesaplanabilir. Buradaki zorluk dairesel rotadaki hizin diizlemsel goriintiilerle hesaplanamamasidir.
Yine de akillica segtigimiz iki gérintiden yaklasik bir v 6lgimi yapmamiz mimkdn.

- vyi dlgmek igin hangi gorintileri kullanmaliyiz? Lekelerin glinesin merkezinde oldugu gaorintileri
mi, yoksa kenarinda oldugu gériintileri mi?

Ogrencileri Sekil 3'teki gizimlere benzer gizimler ile problemi zihinlerinde canlandirmalarini tesvik
ediniz.

Top view ¥

Front view

Sekil 3 : Ornegin 6grenciler, Giines'in istten bir
gorintusuni ve Glnes Ustindeki bir lekenin
cembersel rotasini ¢izebilirler. Bu rota listiine sabit
buyuklikteki hiz vektorlerini ekleyebilirler. Aynisini
Giines'in onden (yaniDinya'daki bir gozlemci
tarafindan) gorinisu igin uygulayabilirler. Burada
yesil hiz vektord, (X ekseni ile ifade edilen)
goriinti diizlemine paralel olan tek vektorddr.




Aktivite Tanimi

5) Doniis periyodunun hesaplanmasi

Metot (b)

Ogrenciler sunu farketmelidir ki, bir gozlemci katedilen mesafe ve hizi dogru bir sekilde ancak hiz
vektérinin gorinti dizlemine paralel oldugu zamanlarda dogru sekilde dlgebilir (Sekil 3'teki yesil vektor).
Bu, lekenin goriintideki Giines'in merkezine yakin oldugu zamanlara denk gelmektedir. Bir gozlemci igin
Glinesin gorintusunin kenarlarina dogru katedilen mesafe kiigiilmektedir (Sekil 3'teki kirmizi oklar).
Ogrencilere x1 ve x2'yi élcmek icin sececekleri iki goriintii arasindaki zamanin kisa mi yoksa uzun mu olmasi
gerektigini sorun?

Ogrenciler, sadece iki nokta arasindaki ortalama hizi élgebileceklerinden, ve hiz vektériiniin yonii dairesel
yoriinge boyunca siirekli degistiginden, zaman farki en az olan iki gorintiyu kullanmalidirlar.

Gruplar hazir oldugunda, her birine farki bir leke numarasi verin ve 6lgiimleri yapip Tyi hesaplamalarini
saglayin (dilerseniz Ekler bélimiinde bulunan not kagilarindaki tablolari doldurabilirler).

x2 ve x1'i 6lgmek igin, bir origin (referans) kullanmalari gerekecek. Bu nokta koordinat diizleminin
ortasindaki dikey dogru olabilecegi gibi (X=0 dogrusu, Sekil 2'deki kirmizi dogru), Glines'in en sol veya en
sag koseleri de olabilir. t2-t1 Zaman farkini birbirini takip eden iki resimden dlgebilmek, goriintiilerin
ustiinde yazili olan zamanlar: kullanabilirler (6rnegin 22:00:07). Elimizdeki tiim goriintiler giiniin ayn
saatlerinde gekimemistir, dolayisiyla gorintilerin arasindaki zaman farki tam olarak 1 giin degildir.
Ornegin, 1 ve 2 Ocak'ta gekilmig goriintiiler sirasi ile 19:00 ve 22:00'da ¢ekilmistir, dolayisiyla t2-
t1=27saat=1.13 glindiir.
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Aktivite Tanimi

6) Sonuglarin analizi
- $imdi elde ettigimiz sonuglari birbirimiz ile paylagalim!

Gruplarin hesapladiklart T periyotlarini kullandiklar: giines lekeleri ile birlikte kara tahtaya yazin
(Elde edilen Tsonuglari 25 ile 29 giin arasinda olmalidir).

- Cikan sonuglari hesaplamalardan énceki fahmini degerler ile karsilastirin: Sizce daha dogru
sonuglar mi elde ediyoruz?

Gruplar arasinda hala birkag giinliik farklar olmalidir.

- Simdi de elde ettigimiz sonuglari bir araya getirip ortalamasini alalim.

Bu ortalamay! alarak gergekte

biliminsanlarinin 6l¢tigi degere yakin 30

bir say bulacagiz (Ekvatorda 26.24 giin).
Iste takim ¢alismasinin sonucu!

Eger bir bilgisayara erisimiz varsa

Sekil 4'teki gibi bir grafik elde
edebilirsiniz.

Ekler'deki "Analysis.ods" dokiimani

cogu leke igin (a) ve (b) metotlarini
kullanarak elde edilen T degerlerini
icermektedir.

— — -Ortalama deger
29

28. ]

27 ®
26
25

2 Sekil. 4
23

Calculated rotation period T [terrestrial days]

- T T T T T T T T T Y T T Y T T T T T T v

Sunspot number E//
\



- Oncelikle, elde ettigimiz ortalama dénme periyodunun “anlamini” ele alalim. Bu deger gerc¢ekte
glinesin donis zamanini mi gosteriyor, yoksa bu ayni zamanda gozlemcinin bakis agisinin bir sonucu
mu? Bu soruyu cevaplarken goriintilerin Dinya'dan gekildigini ve Diinya'nin Glines etrafinda

- Dlinya'nin glines etrafindaki doniguni hesaba katmadigimiz igin, tek iddia edebilecegimiz sey Glines
izerindeki bir izin yaklagik 26 Dinya giiniinde Giines etrafindaki furunu tamamladigidir (buna
“sinodal” doniis periyodu diyoruz). Bununla birlikte, Diinya, Giines ile ayni yonde dondiigi igin (bakiniz
Sekil 5), Diinya'dan gozlemlenen donis periyodu, “sabit” bir gézlemci tarafindan gézlemlenen
periyottan (ki bu periyot yaklasik 24 giindiir) daha uzundur.

Diger gezegenlerin donme periyotlar: ka¢ Diinya giinidir? Bakiniz "Diger gezegenlerdeki agiriginiz”
bolimd.

Sekil. 5

~
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Aktivite Tanimi

7) Sonuclarin Tartigiimasi

Biz biliminsanlari, ayni dedekfifler gibi, elimizdeki soruya neden tek bir "dogru” cevap elde edemedigimizi
arastirmaliyiz. Deneysel ve teorik dogasindan dolayt, bilim higbir zaman tek bir cevap vermez, ¢iinki ne elimizdeki
olgim ve hesaplama aygitlari ne de zihnimiz kusursuzdur! Simdi, sonuglarimizdaki farklarin nedenlerine deginelim.
- Neden buldugunuz biitiin T degerleri ayni degil? Olgiimlerdeki farkliliklari nasil agiklayabiliriz?

Bu élglimleri nasil yaptiginizi ve modelinizi olustururkenki varsayimlarinizi goz dniinde bulundurun.

- Verebilecegimiz en basit cevap dl¢idm hatalari, yani élgiimlerimizi elde ederken kullandigimiz yollardan
kaynakli hatalar. Burada, d, xI ve x2 degerlerini dlgerken cetvelinizi kullandiniz, ancak cetveliniz sadece 0.5 mm
hassasliginda &lgiim yapabiliyor (Imm'lik derecelendirmeyle). Insan olarak bizim de bir “hasssashgimiz” var, érnegin
cetveli yatay olarak yerlestirirken az da olsa hata yapiyoruz ve bu hatalar ile cetvelin hassasligindan kaynaklanan
hatalar birikiyor!

- Bununla birlikte, etkisi daha kigiik olmakla birlikte, hesaplarimizda kullandigimiz modelden kaynakli hatalar
da var. Biz, Glines iizerindeki biitiin noktalarin, tipki bir topa sabitlenmisler gibi, Giines etrafindaki donisiini ayn
surede bitirdigini varsayiyoruz. Peki sizce Giines nasil bir cisimdir? Yiizeyi gergekten kati halde midir?
Biliminsanlar: donis periyodunun kutuba yakin bélgelerde, ekvatora kiyasla daha uzun oldugunu ispatlamiglardir
(ekvator: yaklasik 26 giin, kutuplar yaklasik 38 giin). Bu olaya "tiirevsel/ayrimsal doniis" diyoruz. Bununla birlikte
biz sonuglarimizda bu derece farkliliklar gormiyoruz glinki bitin lekelerimizi ekvator civarinda segtik (bakiniz
"Analysis.ods" dosyasindaki "T vs. y" grafigi ).

- Glines lekeleri ile ilgili ne digtinliyorsunuz? Giinesin yiizeyi ustiinde olduklarini biliyoruz, ama bunlar yiizeye sabit
izler mi? Elimizdeki gérintilerden bir gikarim ede edebilir miyiz?

Glines lzerindeki lekeler sabit degillerdir,; sekil degistirebilirler, hatta ¢oziilip yok olabilirler. Bununla birlikte,
yaklasik bir ay boyunca dayandiklarini biliyoruz. Peki, bu bir aylik siire igerisinde bu noktalarin ¢oziilmesini ne tip
kuvvetler engelliyor? . |
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Giines lekelerinin manyetik dogasi

Glines lekelerinin dogasi, bir astronom Giines yiizeyindeki yogun manyetik alanlari 1905'te kesfedinceye kadar bir
sir olarak kalmistir. Bugiin SDO gibi uydular giines lizerindeki manyetik alanlarin konumlarini ve siddetlerini tesbit
edebilecek donanima sahiptir*.

* Bu verileri elde edebilmek igin, giines tarafindan yayilan 1sigin manyetik alanlar tarafindan nasil etkilendigi
incelenir.

Gruplara SDO goriintilerini dagitiniz.
"SDO_magneticSun.pdf” (Ekler béliimiinde ya da burada
Sekil 6'da bulabilirsiniz). Soldaki siyah-beyaz goriinti Giines
ylizeyindeki manyetizmanin haritasidir: Buradaki biitiin
siyah ve beyaz bélgeler yogunlasmis manyetik alanlarin
konumlarini belirtir.

- Manyetik haritay! ayni anda gekilmis normal goriintii ile
karsilastirin. Elde ettiginiz ¢ikarim nedir?

Giines lekeleri Glines yiizeyindeki yogun manyetik alanlarda meydana gelir, ki bu alanlar bélgeler

halinde yogunlasir ve sonra ayrigir (Glines noktalarinin ¢ézilmesi). Bu alanlar ayni zamanda Giines
lekelerinin karanlik bélgelerinin olugsmasina neden olurlar. Giines yiizeyindeki yiiksek sicaklik (~6000°C)
atomlarin birbirinden koparilmasina ve maddenin iyonize bir gaz (plazma) seklinde bigimlenmesine yol
agmaktadir. Manyetik alanlar, yikli pargaciklarin hareketini etkilediginden, sicak Giines gazi tarafindan
tasinan is1, lekelerin bulundugu balgelere erisemez. Bu bélgeler zamanla sogur (yiizeye oranla
1000-2000 derece daha diisiik sicakhga erisir) ve dolayisiyla Giines yiizeyine oranla daha karanlik bir
bélge olusturur. Glines lekeleri dinamiktir ve manyetik alan ile birlikte degisime ugrar: Bu lekeler

kaybolur, tekrar ortaya gikar ve sayilari siirekli degisir. (Bakiniz “Giines déngiisiinii hesaplama” aktivite ,g
\\ //



SDO goriintiileri

Bu gorintiiler Diinya'nin yoriingesine oturmus SDO uydusu tarafindan 1-18 Ocak 2013 tarihleri arasinda gekilmistir.
Herbir Giines noktasi takiplerini kolaylastirmak igin numaralandiriimigtir. Daha glincel gorintiileri
http://www.solarmonitor.org adresinden elde edebilirsiniz. Daha fazla bilgi igin ttp://sdo.gsfc.nasa.gov/ adresini
ziyaret edebilirsiniz.

SDO AlA ( ) 1—Jon—2 400 ) 4-Jon-2013

19680 = f 11681
19648178% : 29896 11800
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Giines Bilgisayarinizdal 9

Aktivitenin devami olarak bu kisim, SalsaJ yazilimini kullanir.
SalsaJ Ekler baliimiinde bulunabilecegi gibi, http://www.euhou.net adresinden de indirilebilir. ’

Giines noktalarinin boyutlar: ve “karanligi” (Burada Ekler boliimiindeki SDO FITS dosyalarina ihtiyag
duyacaksiniz.)

- Su dosyay! aginiz: ‘saia_04500_fd_20130113_200007.fts' - Bir Giines noktasi segip bu noktay: kiigiik
kareler goriinceye kadar yaklastiriniz (Ctrl +). Bu "piksellerin” ya da "goriinti elemanlarinin” herbiri uydu
gorintileyicisinin kiiglik aygitlar: tarafindan kaydedilmistir (aslinda gorintileyici bu kigiik aygitlarin yan yana
dizilmesinden olusur.

- Simdi gorintiyi uzaklagtiriniz (Ctrl -) ve giinesin ¢apini bir gizgi ¢izme araci kullanarak 6lgliniiz (Analyze ->
Measure). Bu komut size gizginizin uzunlugunun piksel cinsinden degerini verir. Glines'in gercek ¢apinin
1,391,000 km oldugunu bildigimize gore, bir pikselin genisligini km cinsinden hesaplayiniz.

- $imdi bir Giines lekesinin buyikligunu piksel ve kilometre cinsinden hesaplayabiliriz. Bu degerler nelerdir?
Not: Glines'in donls periyodunu ayni araglar: kullanarak direkt bilgisayar istiinden, yani kagida ve cetvele
ihtiyag duymadan hesaplayabiliriz.

- Araci kullanarak birkag Giines lekesini igeren dikdortgensel bir alan segin.

- 'Analyze-> Surface plot' komutu ile bir yiizey grafigi elde edin. Burada dikey eksen giines yiizeyinin
parlakligini belirtir (rastgele birimler ile).

lekelerinin etraflarina oranla daha soguk olmalari) Bu deger O'a kadar distyor mu?

- Glines lekeleri degisik parlaklik faban degerlerine mi sahip (zirve noktasinin derinligi)? Giines lekesinin
parlaklik taban deger:i ile biyikligi arasinda bir iliski bulabilir misiniz?

Activity adapted from http://solar-center.stanford.edu/teachers/lessons.html
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Giines Bilgisayarinizdal ¢
Z,

Aktivitenin devami olarak bu kisim, SalsaJ yazilimini kullanir. 4
SalsaJ Ekler béliimiinde bulunabilecegi gibi, http://www.euhou.net adresinden de indirilebilir.

Dénen Giines videosu elde etme! (burada Ekler'deki SDO FITS dosyalarina ihtiyag
duyacaksiniz.)

Goriintilere bakarak Gilines'in donlsini “hissetmek” ¢cok zordur. Peki ya Glines'in bir videosunu
elde edip bunu siirekli oynatirsak?

- Biitiin 27 SDO goriintisini agin (hepsini segmek igin '‘Open’ penceresinden ilk dosyayi segin ve
shift tusunu basih futarak son dosyaya tiklayin)

- Bu goriintiileri bir video haline getirmek icin ‘'Image->Stacks->Images to Stack’

- Videoyu basglatin : 'Image->Stacks->Start animation'...Giines'in donlsiini hissedebiliyor
musunuz?

Su anda Giines'in bir Tam donusund (27 Dinya giind) 7 saniyede tamamlamasini izliyorsunuz.

- Videonun hizini lekelerin hareketini rahat olarak gorebildiginiz bir sekilde ayarlayin:
‘Image->Stacks->Animation Options’ ve buradan 'Speed’ kismini degistirin (gériinti/saniye
cinsinden) (fps)

- Renkler mi eksik? Renkleri 'Image->Lookup tables’ komutunu kullanarak ekleyebilirsiniz!

- Videoya yakinlagsarak, uzaklagabilirsiniz!

Activity adapted from http://solar-center.stanford.edu/teachers/lessons.html
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3D Takimyildiz Olusturma

® (Gokylziind, Mars veya evrenin baska bir yerinden gozleyebilseydiniz, yasadiginiz yerden
gorindugl gibi gorinecegini disunir miyduniz? Bir uzay gemisinde olsaydiniz,
takimyildizlar sizce nasil gorinirdd?

® Bu aktivitede, goziimiz yildizlari gokylziinde sabit 1sik noktalari olarak gérse de onlarin
aslinda bizden farkli mesafelerde bulunduklarini 6grenecegiz.

® Bunlari "Kugu" ve "Avci” takimyildizlarinin dlgekli modellerini yaparak 6grenecegiz.

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmigtir.
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Ogrenme Hedefleri

Gercekci/Kavramsal icerik

* Yildizlarin bizden ¢ok uzaklarda bulundugunu bilme.

*  Takimyildizlari olugturan yildizlarin bizden ¢ok farkli uzakliklarda olabilmelerine ragmen
gokylzinde gorindukleri sekilleri olugturduklarini bilme (Takimyildiz sekilleri, takimyildizi
olusturan yildizlarin uzayda birbirine bagl oldugunu gostermez).

*  Takimyildizlarin sekillerinin, bizim Diinyada sahip oldugumuz bakis agisina bagli oldugunu, aslinda
takimyildizlari olugturan yildizlarin uzayda birbirlerinden bagimsiz olduklarini agiklayabilme.

Bilimsel islem becerileri

*  Ug boyutta diigiinme uygulamalari.
Davraniglar
* Evrenin enginligini hayal edin.

*  Mitolojik Astronomi (bakis agisi ve hayal giiciine bagli olarak) ve Bilimsel Astronomiyi (6lgiimlere
bagli olarak) tanimak ve ayirt etmek.

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmigtir.
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* *

yYildizlar + Hayal Giici =Takimyildiz

® Cok eski zamanlardan beri, insanoglu  gilindelik yasamlarindan,
inanglarindan ve kiiltirler  inden bazi insanlari, hayvanlari ve
cisimleri gokyuzinde hayal etmistir. Bu sekilleri, yildizlari hayali
cizgilerle birlestirerek olusturmuslardir. Bu sekillere takimyildizlar
diyoruz. Bu takimyildizlar: ve isimlerini bir gékylzu kiresinde veya
bir gokyiizi haritasinda bulabilirsiniz.

®* Heniiz s aatlerin, haritalarin ve takvimlerin bulunmadig : ._csja.};%:....-.._._”"

zamanlarda, zaman ve mekanda yon bulabilmek igin gokyiiziind - )

gozlemlemek yapilabilecek en 6nemli seydi. Takimyildizlar, -

gokylziinde belirli yildizlar: ve gokyiiziiniin belirli bir bélgesini Yukarida gérebileceginiz gibi,
bulmanin, dolayisiyle bireyin konumunu belirlemesinin bir yoluydu. gokyiiziindeki bu sekilleri ayirt etmek
¢aliin ortasinda, daglarda veya denizlerde, seyahat edenler ve icin oldukca fazla bir hayal giici

gerekmektedir. Yukaridaki resimde,
milattan énce 2. ylizyilda Yunanlilar
tarafindan gizilmis 5 takimyildizi
ornegi gérmektesiniz. Siz de yildizlar
kendi basiniza birlestirerek kendi

denizciler, yollarini takimyildizlar sayesinde buluyordu. Belirli bir
yildizin gokyiiziinde goriinebilmesi gezegenimizdeki konumumuza,
glniin hangi saatinde ve yilin hangi zamaninda oldugumuza baglhidir.

® Bugiin, guglu teleskoplarimiz sayesinde biliyoruz ki, gokytiziinde takimyildizlarinizi olusturabilirsiniz.
eskilerin yildiz kiirelerinde isaretlediklerinden gok daha fazla
yildiz vardir. }

{i/ i 35 \\/}

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmistir. ~


http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf

Yunanh Bakist

———rr—

i
o -'illl:.lJ':[ )
|= g

7 Ursa "\I
4 ) Minor L

Ecliptic

Gemini

Celestial "‘
Equator

Monocergs.

T Fornax

http://farm4.static.flickr.com/3135/2815353376_6efc003035.jpg

Yukaridaki iki sekil bize antik Yunanli astronomlarin (Ptolemy gibi) takimyildizlarini nasil tasvir
ettiklerini gosteriyor. Soldaki sema yildizlarin gizgilerle birlestirilerek takimyildizlarinin
olusumunu gosteriyor. Sagdakinde ise kuzey yarimkiireden gozlemlenebilen takimyildizlarinin, antik
Yunanlilar tarafindan nasil hayal edildiklerini gosteriyor.

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmigtir.
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* Bu aktivitde, gokyiiziindeki takimyildizlar inin sekillerini
nasil belirleyecegimizi ve Diinya'dan neden bu sekilde
gorindiklerini 6grenecegiz.

* Bunun igin, Kugu takimyildizi olarak bilinen takimyildizinin
¢ boyutlu modelini yapacagiz.

* Kugu'nun kuyruguna denk gelen yildiz Deneb olarak
bilinmektedir ve Samanyolu'ndaki en parlak
yildizlardan biridir.

- —_—

http://images4.wikia.nocookie.net/lostpedia/images/3/35/Cygnus.jpg ..

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmistir.
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Samanyolu’'nda bir Kugu

Yontem:
* Her 6grenci/ogrenci giftine Kugu sablonu ile birlikte uzunca 8 parga renkli yiin iplikler verilir.
* Renkli iplikler mezura kullanilarak, sablonda her yildizin yaninda belirtilen uzunluklarda kesilir (cm

olarak).

* 8 adet iplik gablonda yildizlarin pozisyonlarina denk gelen yerlere tutturulur (Iplikler bantla yapigtirilir
ya da kagidin arkasina gegirilerek digim yapilir).

* Boncuklar, kagit toplar ya da floresan oyun hamurlar: her ipligin ucuna tutturulur.

 Elde edilen Kugu, ya algak bir tavana bantlanir (resimde goriildigii gibi) ya da bir kartona tutturularak
naylon iplikle sallandirilir. Tebrikler. Seyyar bir Kugu takimyildiziniz oldu.

Kugu sablonu

N

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmistir. —
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Samanyolu'nda bir Kugu

Analiz yapalim:

* Kugu modelinizin altina gelecek sekilde yere uzanin. Ne
goriiyorsunuz? Iplerin ucundaki toplar (yildizlar) hayali kugu

.....

takimyildizini gérebilmemiz lazim.

* Galaksimizin baska bir yerinde olsak ve bu yildizlara yandan
bakiyor olsaydik ne tiir bir sekil goriirdiik? Tahmin edebilir
miydiniz?

* Simdi bunu yapalim. Kuguyu hala gorebiliyor musunuz? Neden?
Kugu seklini artik géremeyiz ¢linki uzayda pozisyonumuz
degisti. Bu yeni bakis dogrultusunda yildizlar artik bizden
onceden oldugundan farkh uzakliklarda bulunuyorlar. Bu da

.......

Kugu takimyildizi demektir ki, fakimyildizlarinin gérdigiumuz sekilleri gorecelidir.

* Burada, ipler, yildizlarla aramizdaki uzakliklar: temsil ediyor. Her
cm ip gergek uzayda 60 1sik yili (570,000,000,000,000 km)
mesafeye karsilik geliyor. Kugu takimyildizindaki her yildiz ile
aramizdaki mesafeyi hesaplayabilir misiniz?

* Baskalarini da seyyar takimyildiziniza bakmalari igin davet edin.

.......

uzakhginin goreceli oldugunu séyleyin. Goriinisler bazen aldatici
olabiliyor, dyle degil mi?

T\
39 )
Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmistir. N
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Avci Orion

* Bu aktivitede, gokyiiziindeki cisimlerin iki ve
t¢ boyutlu dagilimlarinin farkini gérecegiz.

® Bunun igin, Yunan mitolojisinde bir dev olan
Avci Orion takimyildizinin g boyutlu
modelini yapacagiz.

L 5

http://www.jms7.com/atlas/orion.jpg- -

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmistir.
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http://'as\'fgrléfr'npka_. net/im

Avci Orion

Yontem:

* Sekil I'e bakarak Orion takimyildizini plastik lizerine giziniz.
Takimyildizindaki her yildizin yerini isaretleyiniz.

* Tablo 'de (bir sonraki sayfa) verilen uzunluklara gére 9 parga ip
kesiniz.

* Isaretlediginiz yerlerden plastigi deliniz  ve 9 parca ipi bu
deliklerden gegiriniz. $Sekil 2'deki gibi, her ipin bir ucuna bir top
tutturunuz.

Tt gl * Sonra, iki katilimei plastigi futarken dokuz kisi de toplar: kaldirip

agenes/constelacion-orion.jpg

iplerin sikica gerilmesini saglamali (Bir sonraki sayfada $Sekil 3).
Grubun geri kalani ise Orion takimyildizini gozleyip seklini
cizecekleri iki farkh yer (A ve B) segmeli. Bu siire¢ boyunca
modelin konumu sabit olmalidir.

 Istege bagli: Modeli tutan katilimcilar digerleri ile yer degistirip
gozlem sansi bulabilirler. Gozlem yapilan iki farklh noktadan
toplu fotograf gekilebilir.

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmigtir.
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Avci Orion

Tablo 1: Olgek 1 cm = 5 1g1k-yili Sekill 3: Ak‘rivi‘rg Uygtilanirken.

* Burada Orion takimyildizindaki ana yildizlar hakkindaki ~ verileri bulabilirsiniz. Hatirlayin, Diinya ile
yildizlarin arasindaki mesafeyi 6l¢mek igin 151k yilini yani saniyede 300,000 km hizla giden i1s1gin bir
yilda aldigi yolu kullaniyoruz.

* Son siitun, model dlgegimizin 5 1gik yili = 1 cm (ya da 1 1g1k yili = 2 mm) olmasi igin hangi uzunlukta ipler
kullanilmasi gerektigini gosteriyor.

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmistir.
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Avcl Orion  pecorrsees

:’:. Ll % ]

Analiz yapalim:

* Plastigin arkasindaki 6grenciler her yildizi isimlendirerek Orion takimyildizinin nasil

.........

* Sonra, 6grenciler takimyildizini A ve B noktalarindan gozlemeli. Her iki noktadan da
gordiiklerini ¢cizmeli. Hala Orion takimyildizini gériyorlar mi? Neden?  Orion'un seklini
artik géremeyiz glinki uzayda pozisyonumuz degisti. Bu yeni bakis dogrultumuzda
yildizlar: plastigin oniinde gordugiimiizden farkli pozisyonlarda ve uzakliklarda goriiriiz.
Takimyildizlarini gezegenimizden nasil gérdiigimiz onlarin gergek pozisyonlarini
yansitmaz. Yildizlar sanki bizden ayni uzakliktaymiglar gibi goriinse de aslinda durum

gergekte bu degildir!

* Bu akfiviteyi diger takimyildizlar igin de yapabilirsiniz. Bir sonraki sayfadaki hangi
takimyildizlarini onceden biliyordunuz?

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmigtir.
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Diger Takimyildizlar

yaparak yildzlarin
Yildizlarin ve takimyildizlarinin isimlerini ve bu isimlerin arkasindaki mitolojik hikayeleri 6grenmek,
ve de bu yildizlarin 6zelliklerini ve konumlarini bilmek gok ilging olabiliyor. Gokyiiziinde yolunuzu
bulabilmek igin harita olarak kullanabileceginiz bir gokyiizi kiiresi edinip kullanmay: deneyin.

Birkag takimyildiz hakkinda daha bilgi vererek devam edelim. Bunlarin da 6lgekli modellerini

gokytiziindeki pozisyonlari hakkinda neler 6grendiginizi paylasabilirsiniz.

"Giiney Hag!"

Ana yildizlar::

Acrux, mavi-beyaz renkte olup
0.8 kadir parlakliktadir. Mimosa
da mavi-beyaz renkte olup, 1.3

kadir parlakliktadir.

Gacrux ise kirmizi renkte olup

1.6 kadir parlakliktadir.
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Ana yildizlar::

Aldebaran (a Tau), bir kirmizi dev olup 1
kadir parlakliktadir. E/nath (p Tau) { Tau ile
birlikte boganin boynuzlarini olusturur. Boga
gokytiziindeki en unld iki agik yildiz kiimesi
olan Pleiades (Yedi Kiz kardes kiimesi) ve
Hyades (Okiiz kiimesi) kiimelerini icerir.
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Ana yildizlart:

Sirius Diinyadan goriinen en
parlak yildizdir. -1.46 kadir
parlakliktadir. Ciplak gozle

gorebileceg
yildizlardan

imiz en blyik
biridir.

Aktivite http://www.csic.es/unawe/Actividades/CONSTELACIONDEORION.pdf sitesinden uyarlanmigtir.
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« Giinegin bir cisim lzerinden yarattigi golgeyle oynayarak duvardaki
siradan bir saate bakmak zorunda kalmadan giiniin saatini 6lgebiliriz.

* Glinesin gorinir hareketine dayanarak ki bu bir kalemin gdlgesini takip
etmektir, kendi kisisel giines saatinizi bir parga kagit ve bir kalemden
kurmay! 6greneceksiniz.

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html



Ogrenme Hedefleri

Olgusal/kavramsal igcerik

* Giines'in gorunlr 24 saatlik hareketini Diinya'nin dénisiine dayandirmak.
* Giines'in periyodik hareketini kullanarak bir giiniin zamanini bir gubugun gélgesini izleyerek 6lgmek

Fen bilimlerindeki beceriler

* Agtlari degistirmek- enlemin, yer ve Diinya'nin doniis ekseni arasindaki ag! oldugunu anlamak.
* Basit malzemelerle bir alet kurmak.

Tutumlar

* Karigik ve hassas aletlerin basit malzemelerden yapilabilecegini anlamak.

* Boyle saatleri tasarlayan antik uygarliklarimizin dehasi hakkindaki farkindaligi artirmak.

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html

[ 46



Saati nasil olgebiliriz? (kol saati olmadan)

* Sabit bir hizla kendini tekrar eden dogal
bir olay! g6zlemlemek zorundayiz. Ornegin
periyodik bir olay.

* Gokylizl bize birkag ornek verir: giin ve
gece, Giines'in goriinen hareketi ve yildizlar.
Ornek olarak Sekil 1 Giines'in giin boyuncaki
hareketini gosterir.

Gines'in hareketini bir saat yapmak igin nasil
* Bu hareketler gérdndrdir, giinki Dinya'nin kullaniriz?

kendi ekseni etrafinda donmesi sayesindedir.
Periyodiktirler glinki Dinya'nin donisi her
24 saatte tekrar eder.

* Bir gubuk kullanabiliriz. (Sekil 2'yi gériiniz). Glines
gokytiizl boyunca hareket eder gériinirken, gélgesi
de glin boyunca hareket edecektir. Giin uzunlugunu
bélmek igin glines yolu boyunca yere isaretler
yapabiliriz. Kendiniz i¢ bahgede deneyiniz!

* Dik bir cubukla sorun nedir? Ogleyin gélgesi neye
benzeyecek? Bundan dolayi, bu etkinlikte gubuga
egim verelim (gelecek sayfaya bakiniz).

* Glinesg'e dogrudan bakmayin !l

e - - 47
Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html &_)



kvatoryal Giines Saati Kagit Modeli

N , «  Tlkokullar igin taktik
* Yontem: , )

- . o Sablonu saat isaretleri olmadan
Giines saati sablonunu (eklerde ve bu etkinligin sonunda) her kullanin. Onlart kendiniz cizin
ogrenciye (veya ogrenci giftine) dagitiniz. Sablon ek ve kendi Kisisel giines saatinizi
malzemelerde bulunabilir. dekore edin
- Bu glines saati egimli bir gubugun gélgesini takip etmenize
izin verir. Her biri giiniin bir saatine gelen 12 isareti gosterir. 6 p.m. . 6 a.m.
Geceleyin Giines'i gormedigimizden, 12 saat, Diinya'nin kendi T
eksenindeki donlsiini tamamlamasini alan zamanin yarisina > !
kargilik gelir. 4 8
- Sekil 3'teki gibi saatleri isaretleyiniz.  (isaretlenmemis bir 3 5 10 7
sablon kullaniyorsaniz) 11211
- Sehrinizin enlemini bulun ve sablonda yazan yohergeleri Sekil 3: 'saat’ tarafi
takip edin.

- Pusula yardimiyla, giines saatini kuzeye (eger Kuzey

yarikiirede konumladiysaniz)/giineye (eger Giliney yarikiirede §

konumlandiysaniz) dogru geviriniz. Kalem, saatlerin isaretli 2

olan kenara dik olmalidir. 25 °'nin altindaki enlemler igin kalemi %

bir parga kagit kullanarak eginiz. (Sekil 5) S

- Saglamlik ve siireklilik igin, her seyi bir parga kalin bir ©

kagida yapigtirabilirsiniz. e
Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html \418//



Zaman Nedir?

- Inceleyelim:

- Gines saati hangi zamani gosterir ? Kol saatinizin
gosterdigi zamandan farkh midir?

- Resmi kullanilan zaman gokytiziinde sabit bir hizla
ilerleyen "hayali bir Giines'in” lrinidir. Tersine
“gergek Glines" zamanda kiigiik degisimlerle hareket
eder (bunlar Dinya'nin yériingesinin azicik eliptik
olmasi ve boylece yoriinge hizinin degismesi gergegi
nedeniyledir).

- Bazi llkelerde , ilkelerin ekvatoryal olmayan
enlemlerinden dolayi, resmi zaman giines 1s1gindan en
iyi sekilde faydalanmak igin yil boyunca degistirilir.
Yazin Giines'e gore bir saat one alinir.

- Ayrica, zaman kugaginizin resmi zamanini
ayarlamak igin kullanilan boylamdan farkli bir
boylamda konumlandiginiza dikkat ediniz.

» Ogretmen taktigi: Bir diinya kiiresi ve
basil bir glines diskini, Glines'in gériinen
hareketini ve Diinya'nin Giines
etrafindaki doniisiini gostermek igin
kullaniniz.

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html



- Inceleyelim (ortaokullar):

- Neden glines saatimize "ekvatoryal” denir?

- Nedenini 6grenmek igin bir gizimle Diinya'nin
donme eksenine gére kursun kalemin yonunu
ve Glines saatinin “saat” tarafini disiinerek
bulunuz!

Kursun kaleminizin yere gére enlem agisina esit bir
ag! yaptigini dikkate aliniz. (enlem gizgilerini
kullanarak bakiniz Sekil 4)

- Bir ekvatoryal Glines saati nasil igler?

- Kendinizi Kuzey veya Gliney kutbunda yasarken
hayal edin. Yaz boyunca, Giines asla
batmayacak ve her giin etrafinizda tam tur
atacaktir!

- Boylece dik bir diregin golgesi tam olarak bir
saatin ignesi gibi davranacak; 24 saatte tam
donls yapacak, ayni sekilde kalemimiz del

- Ama, sonbahar ekinoksundan sonra (sonbahar ve

Sekil 5

Kutba Gidelim!

Ekvatoryal
diizlem

Kuzey Kutbu

Giiney Kutbu

ki S mevsfitivity )dapf@(jm\sn‘ge‘[’é\@@\[@lﬂkﬁtﬂl‘?ﬁ@pe.com/l tsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html

Kalem Diinya
eksenine
paraleldir

Saat tarafi



* Zaman periyotlarini da bir glinden uzun
olgebiliriz glinki Giines'in glin boyunca
gokytiziindeki egimi ve rotasi da yil
boyunca periyodik olarak degisir.

 Dinya'dan Giines'in gokytiziinde glin
boyunca hareket ettigi goriilir. Gergekte
hareket eden Glines degildir, kendi
ekseni etrafinda ve Giines'in etrafinda
(yoringe donlgl) donen gezegenimizdir.

* Bir gund, Dinya'nin kendi ekseninde tam
bir dénuisi fanimlar. Bir yoriinge veya
Glines'in etrafinda tam bir donds, yili
tanimlar.

*  Yil boyunca Glineg'in gokytizii
rotasindaki degisiklikleri gozlemleyerek,
kisi hem yilin uzunlugunu hem de
mevsimsel degisiklikleri 6lgebilir.

Giines Yil

23°

Sonbahar
Ekmnoksu
Ilkbahar
Kis Ekimoksu Yaz
Giindéniimii

Giindéniimii
Giindniimii Ekinoksu Gilindénini

21 Mart
Sekil 6: Her bir Diinya pozisyonunda, lstteki etiket Kuzey

yarikiiredeki glindoniimiinii/ekinoksu goster irken, alttaki
etiket Giiney yarikiredekini gostermektedir.

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html

* Diinya'nin déntis ekseni Glineg'e gore 23 ° egimlidir.
(Bakiniz Sekil 6 ). Bundan dolayi, yaz boyunca
Kuzey/Giiney yarikiirede Diinya'nin bu kismi Giines'e
dogru yatiktir: Giines bize daha yiiksek goriinir ve
gokylzindeki rotasi daha uzundur (ve baylece giin
uzunlugu da daha uzundur).

o




Atalarimiz zamani
nasi| olg;’ru‘>

«Samrat yantra »,
diinyadaki 27m
yiksekliginde, en uzun

Yeni Delhi, Hindistan
(1730 civam).

ekvatoryal glines saati ,

« Horca del Inka »,
Amerika'daki en eski
Giines gozlemevi
«Inti-watana » (Giines'in (M.O. XIV. yiizyil ),
bagl oldugu yer), Machu Copacabana, Bolivya.
Picchu Sehri (XV. yiizyil).

ST

«Rigui », Pekin'deki
ekvatoryal Giines
saati (M.S. 600
civart).

* Antik Glines Saatleri ve Giines Gozlemevleri:

gore bolerek belirlerdiler.

- Kurdugunuz giines saatleri diinyadaki antik uygarliklarin yaptiklarinin benzeridir. Yine de onlarin
gozlemevleri gok daha fazla hassastir. ( Samrat Yantra igin 2 saniyeye kadardir, yukarida goriniiz).

- Tiwanakotalar (M.O. 1500 - 900) ya da Inkalar (M.S. 1438-1533) gibi bazi antik kiiltiirler de yil
boyunca Giines'in egimindeki (yikselis agisi) periyodik degisiklikleri kaydetmek igin giines gozlemevi
kullandilar. Ondan sonra, bir yili hasat, verimlilik ve festival zamanlarini giindonimleri ve ekinokslara

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html L\‘,



U ; 6 a.m. N 6 p.m.

\20: 2
- 1091151

Guney Yarikire igin Sablon

1. Kesikli ¢izgi boyunca kagidi kesiniz DUz ¢izgileri kesmeyiniz!
2. Sablonu duz cizgiler boyunca katlayiniz ve disa dogru iki pargcaya ayiriniz..
3. Kenarlari duz, dik ¢izgiler boyunca katlayiniz.

4. Kenar bélimlerde size en yakin enlem cizgisini isaretleyiniz. Secili tarafin
kanatlarini ice dogru katlayiniz.

5. Yapiskan bantla veya tutkalla sekilde gosterildigi gibi kagidi tutturunuz.

6. Yukarida, merkezdeki kiguk daireye keskin bir kursunkalem saplayiniz. Kalemi
iterken donduriniz. Kalemi ¢ikariniz ve dnce silgiyi tutturarak tekrar iceri saplayiniz.

50°

45°

40°

35°
30°
25°
20°
15°
10°

NN N NN

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html N4



Kuzey Yarikiire igin Sablon

1. Kesikli ¢izgi boyunca kagidi kesiniz DUz ¢izgileri kesmeyiniz!
2. Sablonu duz cizgiler boyunca katlayiniz ve disa dogru iki pargcaya ayiriniz..
3. Kenarlari duz, dik ¢izgiler boyunca katlayiniz.

4 Kenar boélimlerde size en yakin enlem cizgisini isaretleyiniz. Secili tarafin
kanatlarini ice dogru katlayiniz.

5. Yapiskan bantla veya tutkalla sekilde gosterildigi gibi kagidi tutturunuz.

6. Yukarida, merkezdeki klguk daireye keskin bir kursunkalem saplayiniz. Kalemi
iterken donduriniz. Kalemi ¢ikariniz ve dnce silgiyi tutturarak tekrar iceri saplayiniz.

11

Activity adapted from http://www.skyandtelescope.com/letsgo/familyfun/Make_Your_Own_Sundial.html .

50°

45°

40°

35°
30°
25°
20°
15°
10°

NN N NN



Evren'e bir mesaj génderme:

Gezgin (Voyager) gorevleri

Giris

Ikiz uzay araglari Gezgin 1 (Voyager 1) ve Gezgin 2 (Voyager 2) NASA tarafindan birbirini takip
eden iki ay icerisinde 1977 yazinda Cape Canaveral, Florida'dan firlatildi. Gezginlerin gorevleri;
Jipiter, Satirn, Satiirn'in Halkalari ve her iki gezegenin biyiik uydularini yakindan incelemek
icin tasarlanmigti. Iki gezegenle ilgili bu gorevi gerceklestirmek igin iki uzay sondasi 5 yil
boyunca inga edildi. Ancak iki gezegenin gorevi basari ile devam ederken ek bir ugus rotasi ile en
distaki iki dev gezegen Uranis ve Neptin'in de incelenebilecegi anlasildi. Sonunda Gezgin 1
(Voyager 1) ve Gezgin 2 (Voyager 2), Glines Sistemimizin tim dev gezegenlerini ve dig
gezegenlerini ve onlarin toplam 48 uydusunu kesfetti.

Malzeme ve siire
* Renkler, firgalar, kagit, karton
* Kitaplar, dergiler, genel medya bilgileri

* Bu etkinligin siniri; ¢ocuklarin hayal giicliyle sinirhdir. Istediginiz kadar malzeme ve istediginiz
kadar zaman kullanabilirsiniz.
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2 Evren'e bir mesaj génderme:

‘/ Gezgin (Voyager) gérevleri

Bu etkinlik, sunlari tartismak igin iyi bir sanstir:
* Gezgin (Voyager) gorevlerini tartismak,
« Insanhgin birliginin bir duygu siirecinde geligimi igin kiiresel kiiltiirimizi tartigmak,

* Iletisimin sozlii, sozsiiz, sembolik, matematiksel sinirlarini kesfetmek...

Hazirlik

Ogrencilere su sorulari sorarak baglayin:

“Uzaylilara inanir misiniz?"

“Eger onlar varsa, onlari bulabilmek igin ne kadar ilerlememiz gerektigini diisiiniiyorsunuz?"
"Sence onlarla hi¢bir zaman iletisim kuramayacak miyiz?*

Ogrencilerinizin dnbilgilerini agagidaki sorulari kullanarak sorgulamaya devam edin:
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Evren'e bir mesaj gonderme:

Gezgin (Voyager) gorevleri

“Varolabilecek herhangi bir medeniyetten mesaj alabilmek igin gokbilimcilerin (astronomlarin)
¢abalarindan herhangi birisini biliyor musunuz?” Bunun igin etkinligin sonunda verilen gevrimigi
kaynaklari kontrol edebilirsiniz. Onegin SETI Projesi, Biyiik Kulak Radyotelekopu gibi.

"Gokbilimcilerin (astronomlarin) varolabilecek medeniyetlerle iletisim kurabilmek igin dis uzaya
mesaj gonderdigini biliyor musunuz?”

Ogrencilerinizi, Gezginler (Voyagers) ve onlarin tagidiklar: Altin Bilgi Diskleri konusunda
bilgilendiriniz! (Baz: ilgili bilgiler Ek Okuma Baliimiinde verilmistir.)

Ogrencilerinizle yaptiginiz sohbetinizi agagidaki gibi sorularla tamamlayabilirsiniz:

"Eger kendi Gezgin uzay sondanizin kayitlarini olustursaydin o kayitlara neler koyardin? Dis

uzaya hangi mesaji gondermek isterdin?” "Bir medeniyet varsa onlara hangi mesajin gitmesi
gerektigine inantyorsun?”
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Evren'e bir mesaj gonderme:

Gezgin (Voyager) gorevleri

Etkinlik

Etkinlik aslinda Gezgin (Voyager) gérevlerine benzer bir gorev planliyor. Kendi mesajlarimizi uzaya
gonderiyoruz. Once 6grencilerinize sunu énerin: Diinyadaki bir komitenin iiyeleri olarak génderilecek bir
mesajin igeriginin ne olabilecegini hayal etsinler. Mesajlarinda onlarin ne tiir bir inang sistemine sahip
olduklarini soracak sekilde tartigsinlar. Ogrencileri; kitaplari, dergileri ve ¢evrelerindeki diinyadan
toplayabilecekleri bilgileri kendi disk kayitlarina koymak igin arastirmaya tesvik edin. Tim bilgiler
toplandiktan sonra dgrencileri komitenin ikinci bir toplantisi igin foplanmalarini saglayin. Tiim ekip daha sonra
bitiin bu bilgileri sadelestirerek diske neleri koymalari konusunda bir karara varacaklar. Onlara bir bilimsel
komitenin bir pargasi olduklarini hatirlatin ve segimlerinin kat1 tfartismalara dayanmasi gerektigini soyleyin.
Ogrenciler segim siirecini tamamladiklarinda topladiklari gériintii ve bilgileri sunacaklari bir kolajla ya da
kendi istedikleri farzda bir sunum yapmalarini saglayin.

Takip eden etkinlikler ve paylasim

Ogrencilere Gezgin sondalarinin iizerinde bulunan altin diskin fotograflari gosterilebilir. Diskin icerigini,
izerindeki sembollerin anlamini ve diskin neden altindan yapildigini agiklayin. Dil neden simgesel olmali? Uzayl
dostlarimizin mesaji anlayabileceklerini diigiiniiyor musunuz? Ogrencilere topladiklar: bilgilerle bu diskin
igeriginin karsilastirilmasini sorun! Tartigmanin ilging bir odagi da Gezgin (Voyager) disklerinin 1977 de
gonderilmis olmasidir. O zamandan beri pek ¢ok sey degisti. Son on yillarda ekstra nelerin degismis
olabilecegini hissediyor musunuz?

Ogrencilerinizin gekilen gériintiileri ve hazirladiklarini sunabilecekleri kiigiik bir organizasyon diizenleyin.

Diskinizi ve kutlamalarinizi gevrenizle paylagin. (58
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2 Evren'e bir mesaj génderme:

‘/ Gezgin (Voyager) gérevleri

Onerilen ek okumalar
* http://voyager.jpl.nasa.gov/spacecraft/goldenrec.html
* http://voyager.jpl.nasa.gov/science/planetary.html
* http://en.wikipedia.org/wiki/Pioneer 10
* http://en.wikipedia.org/wiki/Voyager program
* http://en.wikipedia.org/wiki/Voyager Golden Record
* http://voyager.jpl.nasa.gov/spacecraft/index.html

« Biiyiik Kulak radyoteleskobu ve WoW sinyali (The Big Ear radiotelescope and theWoW signal):
http://paraportal.gr/index.php/na

- SETI Projesi "The SETI project": http://www.seti.org/
- Dlinya'dan Mesaj "Messages from Earth":
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/613444.stm
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Kendi Gezegen Sistemini Yarat!

Giris

Siirekli olarak kesfedilen (bu yazinin yazildiginda 1500 den fazla ve her giin artan) 6te gezegenlerin
abartili sayisi verildiginden insan merak etmeden yapamiyor: bu diinyalar nasil? Eger bir yiizeyleri
varsa, acaba ylizeylerinde yirimek insana kendini nasil hissettirirdi? Bu etkinlik cocuklarin,

kesfettigimiz diinyalar hakkindaki hayal giiciini tetikler. Ayni zamanda, gezegenlerle iligkili kavramlar
hakkinda temel bilgiler 6gretir: Rotasyon (deveran), Yériingeler, Kitle, Atmosfer gibi... Ve bunun

yaninda, bu ¢alisma, Yogunluk, Yer Cekimi ve Isi gibi kavramlar lizerinde tartismak igin de bir firsattir,

Sonug olarak, bazen gergegin hayal edilenden nasil da karmasik oldugunu gosterir.

Uzak yildizlar gevresindeki gezegenler farkl teknikler kullanilarak bulunabilir. Bu tekniklerin en
yaygini, o uzak yildizdan aldigimiz 1s1gin miktarindaki degisimlere bakmaktir. Isik periyodik olarak
azaliyorsa, bu bir gezegenin bizimle yildiz arasindan gegtigi anlamina gelebilir ve bu kismi futulma,
parlakliktaki gézlemlenen degisimin nedenidir. Bu ya da diger teknikleri kullanarak, pek gok yildizin
Jipiter'imizden de biiyiik dev gezegenlerce gevrelendigini ve onlara oldukga yakin olduklarini
kesfettik. Ayni zamanda bazi gezegenlerin kendi yildizlarina olan mesafesinin, Diinyanin Giinese olan
uzakligiyla ayni oldugunu ancak onlarin da kitlelerinin ve yarigaplarinin daha biyiik oldugu bulundu.
"yasanabilir bélge" tartismasini baglatmistir. Bu, gesitli faktorlere bagli olarak bir gezegende yasam
ortaya ¢ikmasi igin gerekli olan mesafe araligidir. Ote gezegenler ve yaganabilir bélge ile ilgili daha
fazla bilgi icin, "Daha Fazla Okuma " béliimiine bakiniz.
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Kendi Gezegen Sistemini Yarat!

Malzeme ve Siire

* Boyalar, firgalar

* Kiguk Toplar

* Plastilin hamuru, Kagit

* Siire: Yaklasik 45 dakika + Tartisma

Bu etkinlik;
* Gezegen nedir'i tartismak
* Gezegenlerin nerede konumlandigini tartismak

* Hem kendi glines sistemimizde hem de 6tesinde gezegen olusumunu tartismak

* Bir gezegenin ozelliklerini tartismak

* Bir gezegen sistemi igindeki fakli cisimler arasindaki farki kesfetmek

* Fiziki birimleri tartismak

* Bir giin gergekten kesfedilmesi muhtemel diinyalari merak etmek
firsattir,

igin oldukga iyi bir
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Kendi Gezegen Sistemini Yarat!

Hazirlik

Giines sistemi ve farkli gezegenler hakkinda bir sohbet baglatin. Ogrencilerden her birini anlatmalarini
ya da evde arastirma yaparak bireysel ya da gruplar halinde bir sunum hazirlamalarini isteyin. Tiim bu
gezegenler hakkinda bu kadar seyi nasil bilecegimize odaklanin: bize gok yakinlar ve pek goguna uzay araci
gonderebiliyoruz. Daha sonra 6grencilere Giines sistemindeki diger cisimler - asteroitler, kuyruklu yildizlar ve
uydular hakkinda sorular sorun. Bunlarin gorevi nedir? Tim bu cisimlerin Giines ile iliskisi nedir?

Ogrencilere; Uzak bir yildizin yériingesinde dénen bir gezegeni (ya da fazlasini) nasil saptayabiliriz?
sorusunu sorun. Daha sonrasinda 6te gezegen avciligi ve Kepler Misyonu hakkinda her seyi konusmalisiniz. Bu
nigin dnemli? Farkli yildiz tirleri hakkinda tartigin. Diger yildiz tiirleri gevresinde gezegenler olabilir mi?
(Bizimkisinden daha biiyiik ya da daha kiigiik, bir beyaz ciice, bir ndtron yildiz)

Daha sonra yildizlar sistemi yaratmak lizere etkinlige baglayabilirsiniz. Birkag malzemeye ihtiyaciniz
olacak: kiigiik toplar, boya ve firgalar, plastin hamuru ve kiigiik kagit yapraklar.

Etkinlik

Diinyanin yoriingesel ve ¢evresel durumu ile ilgili kisa bir bilgi verin. Bakiniz Tablo 3.1

Ogrenciler gruplara ayrilir. (Deneyimlerimizden gruplara isim vermenin eglenceli oldugunu gérdiik). Her
grup merkezi yildizl (ikili ya da igli sistem de olabilir, gocuklarin hayal giiglerine kalmig) bir gezegen sistemi,
gezegenler, kuyruklu yildizlar ya da asteroitler gibi cisimler olusturmak zorundadir. Gruptaki her 6grenci,
sistemi olusturan cisimlerden biriyle ilgilenmelidir. Sistemdeki cisimlerin yani sira sisteme de bir isim
verecekler. Gezegen sistemi iginde bir tutarlilik olmast igin birbirlerinin segimlerini dikkate alarak cisimlerinin
ozellikleri hakkinda karar verecekler.,
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A

<9 Kendi Gezegen Sistemini Yarat!

Miktar Deger Birim
Yercekimi 9.8 mt/sec?
Yancap 6371 Km
Kiitle 5,972 _ 10* Kg
Yiizey Sicakligi 16 °C
Giinesten Ortalama Uzaklik 149,597,887.5 Km
Yoriinge Dontis Stiresi 1 Yil
Yeryiiziindeki Sivi 70% Su
Atmosferin Bilesimi Nitrojen (N,)and Oksijen(0,)

Hayat Evet!

Bilinen Tiirler 2,000,000

Uydular 1 Ay

Tablo 3.1: Diinyanin baz1 6zellikleri
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Kendi Gezegen Sistemini Yarat!

Olusturduklari gezegen sisteminin o6zelliklerini bir parga kagida listeleyebilir ve iki farkli sekilde deger
verebilirler; Ya Tablo 3.1 de gosterilen birimleri kullanarak ya da Diinya'dan referans vererek, 6rnegin "Bu
gezegen'in yarigap! Diinyanin yarigapindan 3 kez daha biiyiiktiir" gibi.

Her grup kendi gezegen sistemlerinin nasil olmasi gerektigi ve her 6grencinin yapim asamasindaki rold
belirlendiginde, 6grencilerin her birine gok cisimlerini olusturmak iizere gerekli malzemeler verilecek: kiigtik
toplar, boyalar, vb. Ayni zamanda, kiiglik bir parga kagida kendi sistemlerinin karakteristik 6zelliklerini
belirten bir dipnot diismeleri gerekmektedir.

Etkinligin sonunda, her gruptan bir temsilci siniftaki diger 6grencilere sistemi sunacaktir.

Tamamlayici Etkinlikler ve Paylagim

Bu yildiz sistemlerinde, her birinin gezegeninde hayat neye benziyor? Orada yagam olabilir mi? Eger
oyleyse, eger yasam varsa, nasil bir yasam olurdu? Bu diinyalarin her birinde giindiiz ya da gece ne kadar uzun
olurdu? En popiiler yildiz sistemlerini kaydetmeye galisin: yildizlarin tirleri ya da sayilarini, gezegenlerin
sayilarini ve buytkliklerini, bizim Giines Sistemimizden mi esinlenilmis, benzer 6zellikler tasiyor mu? Eger
yildiz sisteminin tasarim ve olusturulma siirecini belgelendirebiliyorsaniz bu harika olur. Eger bir kayit
cihaziniz varsa yapim agsamasinin farkli evrelerinde 6grencilerinizle réportaj yapin. Eger yoksa,
ogrencilerinizin yorumlar: ve geligsimlerini not edin. Sunum okul igin bir etkinlik olabilir: Astronomi kuliibii
ogrencileri disinda da tiim 6grencilerin davet edildigi bir sergi diizenlenebilir. Deneyimlerinizi diger birimlerle

paylasin.
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Kendi Gezegen Sistemini Yarat!

Daha Fazla Okuma

* Yeni 0te gezegenler kesfeden Kepler Misyonu ile ilgili detaylar http://kepler.nasa.gov/

* Gezegenlerin yaganabilir bélgeleri iizerine (Ingilizce):

https://www.e-education.psu.edu/astro801/content/I12 p4.html

* Gezegenlerin yagsanabilir bélgeleri izerine (Ispanyolca):

http://www.abc.es/ciencia/20150205/abci-zona-habitabilidad-estrella-201502041702.html

* Uluslar arasi Astronomi Birligi yeni kesfedilen diinyalar igin isim oylanabilen "¢te diinyalar"
adinda bir girigim baglatti. Bu fegebbiiste ya da yenilerinde yer almak isterseniz GalileoMobile
size bir elgi olabilir: http://www.iau.org/news/pressreleases/detail/iau1404/
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> 635 -700 nm
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= 450 - 490 nm

Sag teli kalinligindan
10,000

kez daha kisa

goriinen 1s1gin renklerine ve eklere bakiniz)

elektriksel ve manyetik titresimleri.

CD ile.

* Glines 1511 gokkusaginin tim renklerinden olusur. Buna ragmen Giines 151G1  beyaz goziikiir. Renkler
nerdedir? Onlari nasil gérebiliriz? Beyaz 151§1 prizmadan gegirerek. (Ustteki sekle ve sondaki

* Isik elektromanyetik dalgalardan olusur: farkl olasi dalga boylarinin (tepeler arasi uzaklik) minik
* Insan gozii tiim dalga boylarini géremez. Garebildigimiz dalga boyu grubuna gérdnen isik denir. Bu

aralikta her bir dalga boyu farkli renge denk gelir.

* Burada 1511 gokkusagi renklerine ayirmak igin iki yéntem gosteren iki etkinlik gorecegiz: su ve bir

Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades
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* Beyaz isik, 151k 1sinlarinin yonind saptiran
iggen, saydam bir malzeme olan prizmayla
farkl renklerine ayrilir,

* Ayni anda yagmur yagiyorsa ve glinesliyse
yagmur damlalari minik prizmalar gibi
davranirlar. Giines i1sinlari damlaciklara girer
ve yonlerini degistirirler veya kirilrlar".

*Her bir renk farkli miktarda kirilir ve
boylece 151k prizmadan (veya yagmur
damlasindan) ¢iktiginda, 1s1g1 farkli renklerine
ayrilmig goririz.

* Bu nedenle ne zaman bir gokkusagi gérsek
glines arkamizda olmalidir.

pedia.org/wiki/Archivo:Rainbow1.png
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http: //www fondosde paTitalem
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Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades




Renkler ve Sicakliklar
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(Renkler abartilmistir)

* Renkler yildiz sicakliklarini gosterir.

* Ornegin farkli gesitteki yildizlar farkli renklerde gériniir: mavi yildizlar en sicakken kirmizi
yildizlar en soguktur.,

* Yukaridaki sekilden, yildiz rengiyle tayf renklerinin iligkisini gorebilir misiniz? Mavi yildizlar tayfin
mavi kisminda daha ¢ok enerji yayarlar. Diger yandan, sari yildizlar (Glines™ imiz gibi) tayfin yesil
kisminda daha gok enerji yayarlar, fakat tayfin diger renkleri de tiim renge katkida bulundugundan
yildizlari yesil gormeyiz.

* Bir kibrit yakin ve renklerin farkina varin. Birden fazla renk gériir misiniiz? Oyleyse hangi renkler

ve ne sicakliklari gosterirler? Soguk? Sicak?
. P e ool
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Glinesin Renkleri

- Yontem:

- Giinesli bir ginde digari ¢ikiniz!

- Plastik bir kabi suyla doldurun ve
kabin igine, kabin tabanina agili
durabilen bir ayna yerlestiriniz (Sekil

1).

- Aynadan yansiyan Giines 151g1 , bir
perdeye veya diiz, beyaz bir ylizeye
(Sekil 2) hatta sizin tisortiiniziin
ustine yansitilir!

-Perdede renklerin gokkusagini
goreceksiniz!

-Gokkusaginizi gorinen 151g1n
renklerini gosteren sekille (sonda ve
eklerde) karsilastirin.

Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades/colourES%20DEL %20SOL %20REVISADO.pdf




Ogrenme Hedefleri

Olgusal/Kavramsal icerik

* Tsigin dalgalardan (elektromanyetik) olustugunu ve bu dalgalarin farkl frekanslarda geldigini
anlamak.

*Bilimsel Beceriler

* Renk ayrismasi olayini sudan gegen 15191 gozlemleyip taslagini gizerek agiklayiniz.

* Sudaki ayna deneyinin olumlu niteligini ve kisithiliklarini dogal gokkusagi olayini iretmek igin
tartisiniz. (Eger bu tartisma bolimiind etkinlige eklersek.)

Tutumlar
* Gokkusaklar: gibi renkli dogal olaylarin giizelligini gligli sekilde hissetmek.

* Spektroskopla oynayarak nasil ve en iyi nasil galistigini bularak heyecan yaratmak. (Hangi yon,
aralik /agiklik)?

* Evrenle ilgili tek bilgi kaynaginin 1sik oldugunu anlamak: Boylece renkler onemlidir!

Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades
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Gliinesin Renkleri

» Inceleyelim:

- Perdede hangi renkleri gorebilirsiniz ? Giriste 151k ve gokkusagi hakkinda verilen agiklamay:i
diisiinerek deneyimizde ne oldugunu soyleyebilir misiniz?

Bir giines 1sin1 su yize yinden gegtiginde kirilir. Yani dalga boyuna gore yondi degisir. Sonra su
icerisinde aynaya ulasana kadar ilerlerleyi p aynadan yansir, geri gider ve tekrar su yiizeyinden
gegerek ¢ikar. Bu kirilmalarin sonucu ekranda gérilebilir: renkler!

- Katilimcilara bu agiklamaya dayanarak ne oldugunun bir resmini gizmelerine yardim edin.
Asagida giines i1sinlarinin kap boyunca ekrana dogru olan yollarinin taslak bir ¢izimi vardir.Kirmizi
en az bikdlen (kirilan) renk iken mavi en fazla kirilan renktir. (

(71 \\
Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades/colourES%20DEL %20SOL %20REVISADO.pdf . /




Spektroskoplar: (Tayfélcer) Yapalim

* Yontem:
- Kibrit kutusunun igini siyaha boyayiniz.

- Uzunlamasina bir kesi yapin (Sekil 1): gozlemci
kutu igerisindeki renk tayfina bu kesiden bakacak.
- Makas kullanarak ihtiyaciniz olmayan bir CD"yi 8
esit pargaya béliiniz (kesmeyi kolaylagtirmak igin
CD'vyi kesici bir aletle onceden kesin). Bir pargay!
kutunun tabanina kaydedici (yansitici) kismi lstte
yapistirin.

- Kutuyu kapatin, sadece kesi yaptiginiz yerin
karsisinda dar bir aralik birakin.

9. - En sonunda, kibriti glines 1511 (veya yapay 151k)
” agik, dar araliktan gegecek sekilde ayarlayin ve
g\\ Ll kesiden ( agikliktan) bakiniz. Dogru yonii bularak
My guinesin farkh renklerini gozlemleyebilmek igin
ogrencileri kibrit kutusuyla oynamaya birakin.

,f'l Odretmen Taktigi : Zamandan kazanmak ve
-7 genglerin giivenligi icin kutulari ve CDleri 6nceden

kesiniz.

Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades/colourES%20DEL %20SOL %20REVISADO.pdf @



Spektroskoplart Yapalim

- Inceleyelim:

- Renkleri gormeyi basardiniz mi? Ne oldu?

Gokkusagi deneyinde oldugu gibi glines 151g1 dar araliktan girer ve CD ylzeyi 1s1gi Kirarak farkli
renklerine ayirir.

- Renkler arasindaki siyah gizgileri gérebilir misiniz? Ne olabilirler?

Siyah ¢izgiler bosluklardir, gines 1siginin icermedigi renkler veya dalga boylaridir. Daha gelismis

spektroskoplar farkli cisimlerden gelen 151gi inceleyerek hangi renklerin (veya dalga boylarinin) eksik
oldugunu bulmakta kullanilirlar: Farkli cisimler parmak izleri gibi 6zgiin renk tayflarina sahiptirler.

Isigin renklerini kullanarak evren hakkinda daha ¢ok sey bilmek ister misiniz?
"Filtre Tekerlegi” etkinligini ziyaret ediniz.

Activity adapted from http://www.csic.es/unawe/Actividades/colourES%20DEL %20SOL %20REVISADO.pdf




Goriinen Isigin Renkleri
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Giines Sistemini Inceleme

* Bu etkinlikte 6grenciler gezegenler ve Giines hakkindaki sasirtici gergekleri Glines Sistemi'nin veri
ve resimlerini kullanarak takas edecekler.

* Gezegenler ve Giines'in, segtikleri 6zelliklerini Diinya'yla iliskilendirerek oran ve orantilari alistirma
yapacaklar.

* En sonunda bu bilgi aligverisi, 6grencilerin bunlari  "nereden biliyoruz" diye degerlendirmelerine
oncilik edecek.




Ogrenme Hedefleri

Olqgusal/kavramsal icerik

* Gezegenler veya Giines'in ozelliklerini seginiz ve bunlari Diinya'yla iliskilendiriniz.

* Giines Sistemi'ni olusturan farkli gesitteki cisimleri ayirt ediniz ve 6zelliklerini 6greniniz: Giines, 8
gezegen, asteroitler ve kuyruklu yildizlar.

Fen bilimlerindeki beceriler

* Biyukliklerine ve igeriklerine gore farkli gezegenleri siniflandiriniz. (Distaki gaz gezegenler ve
icteki kayalik gezegenler)

* Oran ve oranti matematigini uygulayiniz.
Tutumlar
* Diinyamizin essizligini ve diger gezegenlerden nasil farkh oldugu bilincini artirmak

* Gezegenler gibi uzak cisimlerin gergekleri ve ozelliklerini “nasil bildigimizi” sormak ve
sorgulamaktan gekinmemek.




Etkinlik Tarifi

Yontem:

* Ogrencileri 9 gruba ayiriniz ve her gruba Giines'in veya bir gezegenin (veya isteyerek sectiklerinin)
veri sayfasini dagitiniz.

*Her grup veri sayfasindaki kiitle, sicaklik gibi gezegenin veya Giines'in bir 6zelligini se¢gmeli ve bunu
Dinya'ninkiyle iliskilendirmelidir.

*Her grup geri kalan 6grencilere hangi 6zelligi neden sectiklerini agiklamali, bu 6zelligi diinyaninkiyle
karsilastirmali ve 6grenciler ne disindiklerini tartismalidirlar. (6rnegin: Vends sasirtici derecede
sicaktir. Ortalama sicakligi Diinya'ninkinden 30 kat daha yiiksektir.)

inceleyelim:

- Gezegenlerin bitin bu ozelliklerini (uzakliklar, biydklikler, kitleler, sicakliklar) nasil bili ~ digimizi
digliniyorsunuz? Gruplar igerisinde dgrencilerin bir siire diisinmesine izin veriniz.

Uzay arastirma araglar: yollamak sicaklik gibi 6zellikleri dl¢cmenin en agik yoludur. Gokbilimciler
Ddnya'dan gezegen uzakliklarini trigonometri ve son donemlerde radar kullanarak

hesaplamaktadiriar. Teleskoplar: kullanarak gezegen buydikliikleri é/¢ilebilir ve kiitleleri aylarinin
hareketlerinden (Kepler Kanunu) bulunabilir. Biyiiklik ve kiitlelerinden ozkiitleleri ve igerikleri
ogrenilebilir. Son olarak spektograf (tayfceker) isigi analiz edebilir ve sicakligina karar verebilir (¢cok
renkli isik etkinligini goriiniiz). Daha detayli bilgiyi http.//www.astronomynotes.com/solarsys/s2.htm

sitesinden okuyabilirsiniz.
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http://www.astronomynotes.com/solarsys/s2.htm

Etkinlik Tarifi

Inceleyelim:
- Ogrendigimiz gezegen ozelliklerine gére gezegenleri nasil siniflandirabilirsiniz?

En dogrudan siniflandirma blyiikliklerine gore olandir (Eklerdeki  "Planet sizes.pdf " ve asagidaki
resme bakiniz). Kisi (¢ grubu tammlayabilir: kii¢ciik olanlar = {Merkiir, Vends, Dinya, Mars}, biiyik
olanlar = {Satiirn, Jipiter} ve orta biyiklikte olanlar = {Urands, Neptin}. Halbuki iceriklerine gore
olasi baska bir siniflandirma vardir: Merkdr, Vends, Dinya ve Mars kayalik (karasal) gezegenlerken
Jipiter, Satiirn, Urands ve Neptin gaz gezegenlerdir.

-Giines'e en yakin gezegenlerin (ig gezegen denilen) karasalken uzak gezegenlerin (dis gezegen) gaz
olugunu nasil agiklayacaktiniz?

Birakin ogrenciler erken Giines Sistemi'nde gezegenlerin nasil olustugunu merak etsinler.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Planets_and_sun_size_comparison.jpg




Etkinlik Tarifi

incelexelim:

Bu hala agik bir sorudur! Gezegen olusmasiyla ilgili en bilinen teori Gines'in kiitle cekim kuvvetiyle
(vogun kayasal maddelerin gaz olanlardan daha kuvvetli ¢cekilmesi) ve Giines'ten uzaklastik¢a sicakligin
azalmasina (sadece kayasal maddelerin yiiksek erime sicaklgiyla giinesin yakininda varolabilmeleri)
dayanir. Buna ragmen, son yillarda, bazi dev gezegenler (6tegezegen-exoplanet) diger yildizlara yakin

uzaklikta bulunmuslardir ki bu gokbilimcilerin teorileri dzerinde yeniden disinmelerine yol a¢cti. Detayli

bilgiyi  Las Cumbres Gozlemevi'nin uzay kitabindan ¢evrimi¢i okuyabilirsiniz
http.//Icogt.net/spacebook/planets-and-how-they-formed.

- Gezegenlere ek olarak Giines Sistemi'mizde baska cisimler var mi?

Evet, Glines Sistemi miz diger kigik cisimleri  de i ¢erir. Bunlarin bazilari gezegenlerin Giinesin
etrafinda dondlgi gibi donen kuyruklu yildizlar ve asteroitlerdir. - Pliton'nun artik neden gezegen
sayillmadigini biliyor musunuz?

2006 'da, Uluslararasi Astronomi Birligi'nin (LAU) bir toplantisinda Pliiton'nun “cice gezegen” denilen
Glnes Sistemi cisimlerinin yeni bir grubuna yerlestirilmesine karar verildi. Pliton bir gezegeninki gibi
fiziksel ozellikleri olmasina ragmen onemli bir seyden yoksundur. Toplantida IAU , gezegen
sayilabilmesi i¢in bir cismin kiitlegekiminin etkileriyle yoringe bélgesinin diger cisimlerden temiz olmasi
gerektigine karar verdi. Pliton bu 6zellikten yoksundur (Pliiton'nun yériingesine ¢ok yakin baska
cisimler yoriingede déner) ve béylece, artik Glines Sistemi'nin dokuzuncu ve en Kii¢iik gezegen
sayilmamaktadir. Pliton'nun yoringesinin disinda Pliiton'dan biydk Eris'in yakin zamandaki kesfi
IAU'nun bu karari almasina sebep olmustur.
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http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://lcogt.net/spacebook/planets-and-how-they-formed

Glines

II' Diinya lizerindeki hayattan Giines'in sorumlu oldugunu biliyor musunuz? Giines fotosentez
yoluyla bitkilerin soludugumuz oksijeni liretmesine olanak saglar. Ayrica Glines, diinyamizi 1lik
tutarak hayat igin gereken kosullari saglar.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Merkir

mV\er'kUr' Giines'e en yakin ve ayrica en kiiglik gezegendir. Merkiir'in bir atmosferi
olmamasindan dolayi gezegen iistiinde gece ve giindiiz arasindaki fark 500 °C ' den
fazladir.

1
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Vends

m Veniis igerik ve blyiikliik olarak Diinya'ya en gok benzeyen gezegendir. Vends ve Diinya
arasindaki baglica fark, Venis'iin yogun atmosferidir; gezegen yiizeyindeki atmosfer basinci
Diinya'nin atmosfer basincinin 94 katidir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Diinya

mbt’jnya, lizerinde hayat olan, Giineg Sistemi'ndeki (simdilik) bildigimiz tek gezegendir. Oyle
gorinmektedir ki Dlnya yiizeyindeki sivi su ve Diinya'nin etrafini saran atmosfer sayesinde
Diinya'daki hayat var olabilmistir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Mars

m Yiizeyinde bulunan biyiik miktardaki oksitlenmis demir (pas) yliziinden Mars "kizil gezegen”
olarak bilinir. Agik bir gecede garpici kizil rengiyle Mars'i diger cisimlerden ayirt etmek mimkindiir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Jipiter

Jipiter Giines Sistemi'nin en blyiik ve en kiitleli gezegenidir. Kiitlesi o kadar buyiiktir ki
ylzeyinde durabilseydiniz Diinya'dan 3 kat daha fazla agir gelirdiniz.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Satirn

mSaﬂjrn'Un en garpici ozelligi temelde buz, kiigiik kayalar ve tozdan olugan harika halka sistemidir.
Agik bir gecede kiiglik bir teleskopla Satiirn'iin halka sistemini kolayca gaorebilirsiniz.

o
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html \8,6/


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Urands

m Urants'un de Sattirn gibi bir halka sistemi vardir ancak gorilmesi ¢ok daha zordur.
Belki de Uraniis'iin en ilging 6zelligi donme ekseninin Giines etrafindaki yoriingesine gore
90° egimli olmasidir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Neptiin

m Neptiin Glines'ten en uzak gezegendir ve bdylece yoriinge periyodu en uzun olandir. Bir
Nepttiin yili neredeyse 165 Diinya yih siirer!

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil @


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Kuyruklu Yildizlar ve Asteroitler

® Kuyruklu yildizlar ve asteroitler gezegenlerin yaptigi gibi
glinesin etrafinda dénen ve Giines Sistemi'nin bir pargasini
olusturan kiiciik cisimlerdir.

® Kuyruklu yildizlar ve asteroitler arasindaki temel fark
kimyasal igerikleri ve Giines etrafindaki yoriingelerinin
cesididir.

®  Kuyruklu yildizlarin yériingeleri ¢ok eliptiktir
(dismerkezli).

® Kuyruklu yildizlar temelde silikat, buz ile metan ve
amonyak gibi bilegiklerden olusur. Giines'e yaklastikga bu
maddeler kati halden gaz haline gegerler, iyonize olurlar

....... .o

ve kuyruklu yildizin gérdiigiumiz giizel kuyrugunu ireftirler.

® Asteroitler gezegenlerden daha az kiitleli kayalik veya

metalik cisimlerdir.

® Glnes Sistemi'ndeki birgok asteroit Mars ve Jipiter'in

yoringeleri arasinda bulunan "Asteroit” Kusagi denen
|_bélgede bulunurlar.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

M64 galaksisi
sarmal gok
adalarin
(galaksilerin) tipik
bir 6rnegidir.
Sizce bu galaksiye
neden sarmal
deniyor?

Image credit: NASA and The Hubble Heritage

Team.

Gokbilimcilerin yaptigr gibi
galaksileri siniflandiralim.

*Bu etkinlikte farkl sekil,
biyiklik ve renklerde galaksileri
ogrenecegiz.

* 1991 yilinda Palomar
teleskopunun ¢ektigi galaksi
resimlerini kullanacagiz.

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)

o



Ogrenme Hedefleri

Olgusal/Kavramsal Icerik

* Farkh sekillerdeki galaksileri ayirt etmek. Oncelikle: eliptik, sarmal, cubuklu sarmal ve diizensizler.
e Sarmal bir galaksi olan kendi galaksimizin seklini fanimlamak.

*Bilimsel Beceriler

* Siniflandirma-Cismin (galaksinin) ilgili 6zelliklerini bir kategoriyle eslestirerek o cismin bir
siniflandirma diizeni (Hubble siniflandirmasi) kategorisine ait oldugunu tanimak.

* Kiginin birtakim cisimlerde (galaksilerde) benzerlikler ve farkliliklar: (bigimsel 6zelliklerde)
tanimlayarak kendi siniflandirma diizenini lretmesi.

* Herhangi birinin kendi siniflandirma diizenini Hubble diizeniyle karsilastirarak elestirsel
degerlendirmek.

*Tutumlar
* Tim farkli galaksilerin giizelligi ve gesitliligi karsisinda heyecanlanmak.

* Cisimlerin fiziksel ozelliklerini tanimlamada rastlantisal olsa da siniflandirmanin bize yardim ettigini
anlamak

* Galaksilerin olusumu ve sekillerinin kokeni hakkinda merak uyandirmak.

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act_wtpl.shtml
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http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act_wtpl.shtml

Evrendeki Galaksiler

Galaksiler; yildizlar, toz ve gazlarin yergekim kuvvetiyle
bir arada tutuldugu devasa yiginlardir. ("Diger
Gezegenlerdeki Agirhginiz" etkinligini goriniiz).

* Bizim yasadigimiz galaksiye benzer bir galaksi Giines" e
benzeyen 100 milyar yildiz igerir !

* Evrende ¢ok gesitli biyiikliklerde, ciice galaksilerden
dev galaksilere, yiiz milyarlarca galaksi vardir.

Tinage credit: St2ohanz Guisard

m Bizim yuva galaksimize Samanyolu (Ingilizce Milky Way) galaksisi denir ki bu isimi
gokteki yildizlar seridini siite (Ingilizce milk) benzeten Antik ¢agdaki insanlar verdi.
Samanyolu® nu sehir i1siklarindan uzakta, gokyiziinin temiz (bulutsuz) oldugu bir gece
gorebilirsiniz.

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile) (92)
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Etkinlik Tarifi

Yén Belirleme: Galaksi Gériintiilerini Inceleme

- Bu efkinlikte teleskoplarin gektigi 25 galaksi gorintisiine bakacagiz. Her bir galaksiye dikkatlice
bakalim. Onlarla ilgili ne dikkatinizi ¢ekti? Kigiik gruplarda disiinelim:

- Bazi galaksilerdeki bazi benzerlikler nelerdir?
- Bazi galaksilerdeki bazi farkliliklar nelerdir?
Dinleyin: renk, yon, biydkliik, sekil (eliptik, sarmal, veya diger sekil o6zellikleri)

Bir Siniflandirma Diizeni Tasarlamak

- Gokbilimciler iligkilerini daha iyi anlamak igin cisimleri siklikla siniflandirirlar. Kigik gruplarmizda 25
galaksiyi siniflandirmak igin bir sema (diizen) tasarlayalim.

Ogrenci devam ettikce, diigsiinmesini saglayalim: Kag gesit kategori istiyorsunuz? Ayni kategoriye
girmek igin galaksiler nasil benzerler?

Eger 6grenciler blyiiklige takilirlarsa, gérintilerdeki farkl galaksilerin farkli biyikliikleri oldugunu
ve belki de yeniden dlgeklendirildigini normal bir fotografla agiklayiniz. Bazen galaksilerin
mesafelerini dlgmek zordur; bu yiizden biiyiiklik karsilastirilmas: zor bir 6zelliktir.

Yon belirleme igin 6grencilerin cisimlerin yogun ve yaygin 6zellikleri arasindaki farki disiinmesini
saglayin. Ornegin arkadaginizi bas asagi veya yatarken veya dik dururken bir fotografini
cekebilirsiniz. O hala sizin arkadasinizdir.

| N
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Cevaplar: /
la- SO/ 1b-Irr / 1c-Sa /1d-E / 1e-SBO / 2a-E / 2b-5d / 2c-Sb / 2d-S0 / 2e-Sc /3a-Sc / 3b-SBb\f/
3c-Sc /3d-S0 /3e-Sb / 4a-Sba / 4b-SBb/ 4c-Sa /4d-5S0 /4e-E /Ba-SBc/ 5b-5Sc /5c-SBb/

5d - SBd / 5e - SBO /

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)




Etkinlik Tarifi

Siniflandirma diizenlerini dogrulamak:

Gruplar galaksilerini siniflandirdiktan sonra, her bir gruba kendi siniflandirma diizenini sinifin
kalanina agtklamalarini isteyin. Yaptiklar: kategorileri neden sectiler?

Simdi Edwin Hubble tarafindan tasarlanan ilk galaksi siniflandirma diizenini 6grenecegiz ve
galaksileri bu diizene gore siniflandiracagiz. Gliniimiizde bu diizeni gok bilimcileri galaksileri
siniflandirmada kullanmaktadirlar | (Hubble diizenine gére cevaplar slaytin sag tarafindadir)

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)



Etkinlik Tarifi

Yontem:

- Asagidaki galaksi siniflandirma diizenine bakiniz. Amerikali gok bilimci
Edwin Hubble galaksileri eliptikler, sarmallar, cubuklu sarmallar ve
diizensizler gibi farkli ¢esitlere siniflandirmak igin bu diizeni 6nerdi.

-Simdi 25 galaksiyi bu diizene gore siniflandirmay! deneyin.

E Hubble Galaksi

siniflandirma diizeni. Bigimsel
ozelliklere gore bir “siranin”
varliginas dikkat edin. (Gergi

Ellipticals \_/5/ bu sira bir galaksinin digerine
EO E3 E5 E7 SO/ evrimlestigi anlaminda degildir.)

: _._'-“-‘-.\_. Sol tarafta eliptik galaksiler,
ortada disk galaksiler ve sagda
sarmal galaksiler (iistte
cubuksuz, asagida gubuklu)
vardir. Hubble sirasinin higbir
gesidine uymayan galaksilere
diizensizler denir.

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile) N %



Etkinlik Tarifi

Tartisalim:

Grubunuzun ortaya attigi diizen, Hubble siniflandirma diizeniyle nasil
kiyaslanir? (Olasi eksiklikler, belirsizlikleri belirtiniz.)

-Cisimleri siniflandirmak neden onemlidir?

Siniflandirma bilinmeyen dogal olaylari anlamada ilk iyi adimdir. Ayni
kategorideki farkli galaksiler benzer fiziksel siireglere sahip olacak kadar
yeterince benzerdirler. Umut edilir ki siniflandirma diizeni bazi onemli
fiziksel siiregleri, olusumlari, tarihi, cevreyi, v.s. yakalar.

Image credit: NASA

Galaksi NGC 3079 bize
dogru egimli goziiken
(bu sarmal kollari
Ornegin, yon belirlemeye veya gériinen biiyiiklige gore siniflandirma, gormemizi zorlastirir)
yardimci olmaz glinki galaksinin fiziksel zelliklerini yakalamaz. sarmal bir galaksidir.

- Yardimci olmayan siniflandirma diizenlerini diisiinebilir misiniz?

- Tium galaksiler igin tek bir siniflandirma sistemi yaratmak olasi mi?

Hayir, ¢inki bazi galaksilerin bigimsel 6zellikleri Hubble'in one sirdigt iki
veya daha fazla ¢esidin karisimi olabilir.  Ornegin Galaksi 5E eliptik ve
sarmalhin karisimidir. Ayrica, 4C gibi bazi galaksiler var ki gordndr
sarmalliklar: yoktur ¢inki sadece kenarindan (resimde gésterildigi gibi)
gozlemlenebilir. Ilk bakista, bu ¢esit galaksi eliptiklerden sayilabilir; ancak
gok bilimciler galaksinin 1sigini ¢alisarak bunun bir  yandan gérinen sarmal
olduguna karar verdiler.
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Etkinlik Tarifi

Tartisalim:

- Galaksilerin neden bu farkh 6zelliklere (sekiller, renkler) sahip
oldugunu dustiniyorsunuz ?

Tahtaya fikirleri yaziniz.

Dinleyin: farkl yaslar, icerikler, tarihler, cevrelerde evrimlestiler. " Image credit: NASA

Gokbilimciler galaksilerin farkli sekillerde olmasina yol agan siiregleri
anlamak igin hdlé ¢ahigiyorlar. Bir énemli siire¢ de "birlesme"” dir: Iki disk
sekilli galaksi birbirlerinin igine girer, diskleri karigir ve siklikla eliptik Galaksi NGC 3079

sekilli tek bir galaksiye donigsirler. Do

- Galaksilerin neden farkl renklerde olduklarini tahmin edebilir misiniz? dogru egimli goziiken (bu
sarmal kollari gérmemizi
zorlastirir) sarmal bir
galaksidir.

Gece gokyliziine baktiginizda, yildizlarin farkli renklerde oldugunu
gorebilirsiniz. Bir galaksinin rengi i¢indeki yildizlarin renginden gelir:
Kirmizi en yasl ve en soguk yildizlarin, mavi en geng ve en sicak
yildizlarin, sari ise giines benzeri yildizlarin rengidir.

N
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Etkinlik Tarifi

Nereye Uyariz?
- Galaksimiz, Samanyolu’ nu hig gordiiniz mi? Neye benzemektedir ?

- Galaksimizi siniflandirma diizeninizde nasil kategorize edeceksiniz?
Hubble diizeninde nasil olacaktir?
- Galaksimizin seklini bulurken hangi zorluklarla karsilasirsiniz?

Ogrenci gruplarina kagit tabaklar verin ve tabak iizerinde duran bir karincanin galaksinin seklini
nasil ¢tkaracagini diigiiniin ve tartigin.

- Galaksimizin geklini anlamak igin hangi gézlemlerin bize yardim edecegini hayal edebilir
misiniz?

Dinleyin: yildizlarin renkleri, tabak boyunca farkli yonlerdeki uzakhklar (ileri dizeyde: donme)

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)



® Galaksimizin seklini dogrudan géremeyiz
¢linkii igindeyiz. Insanlar Uzay' a uydu
gondermeden 6nce, gezegenimizin de
disardan neye benzedigini bilmezdik.

*  Samanyolu’ nun seklini gercekten
gorebilmek igin bir roketle disina ¢ikmak ve
yukardan bakmak ihtiyacinda olacaktik. Ne
yazik ki elimizdeki teknolojiyle yakin
zamanda bu miimkiin olmayacak! Buna
ragmen diger ipuglarini kullanarak
Samanyolu’ nun neye benzedigini
gosterebiliriz.

* Dolayli g6zlemler gosteriyor ki Samanyolu
bir sarmal galaksidir (yanda gosterilen
galaksinin benzeri).

mGalaksimizin disina
cikabilseydik galaksimizin
resimdeki galaksiye (M51)
gok benzedigini
gorecektik.

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)

mUzaydan cekilen
bu
resim Hubble uzay
teleskopunu onaran
bir astronot (ve
diinyanin bir kismini)
gosteriyor.




Evrenin Genislemesi

® Evren birbirinden uzaklasan yiiz milyarlarca galaksiyle doludur. Galaksiler aralarinda uzanan
uzayin genislemesinden dolay birbirlerinden uzaklasirlar.

® Bu efkinlikte evrenin genislemesini taklit edecegiz. Bunu yapmak igin bir balonun lizerine noktalar

gizecegiz; bu noktalar evrendeki galaksileri, balon da uzay temsil eder.

bélgesini gosterir. Bu resimde de gorilebildigi lizere
gergekten de devasa sayida galaksilerden olusur.

Image credit: NASA,ESA, S. Becktith (STScI)
and the’HUDF -Teafn -~

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)

evren
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mSoldaki resim "Hubble Derin Alani” denilen, evrenin kii¢lk bir
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http://www.nasa.gov/
http://www.spacetelescope.org/

Ogrenme Hedefleri

Olqgusal/kavramsal icerik

* Giinimizde gozlemlenen bir gergek olan galaksilerin birbirinden uzaklagsmasini anlayarak evrenin
uzak gegmiste veya gelecekteki durumunu kavramak.

* Bonus - Balon modeli benzetimi ile, evrenin genislemesinin aslinda uzayin genislemesi oldugunu fark
etmek. Galaksiler sabit bir uzayda hareket etmekten ziyade genislemeyle birbirlerinden
uzaklasirlar.

Fen bilimlerindeki beceriler

* Model yapma - Gergegin (biylk 6lcekte evrenin) oyuncak bir modelini (burada balon), modelin
elemanlari ve gergek olanlar (galaksiler, aralarindaki uzaklik, uzayin geniglemesi, vs.) arasindaki
benzerligi kurarak canlandiriniz.

* Elestirel digtinme- Evrenin balonla temsilinin eksikliklerini degerlendirin (2 boyutlu bir yiizeyle
uzay-zamanin temsili)

Tutumlar
* Evrenin kokeni ("Biyik Patlama”) ve uzak gelecegini 6grenme agisindan merak uyandirma..

* Galaksimizin evrende tercih edilen bir yeri isgal etmedigini anlayarak (bundan dolayi insan-merkezli
degildir) tevazu hissini duyumsamak.

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act_wtpl.shtml
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. Galaksi gozlemleri gosteriyor ki hemen hemen tim
galaksiler birbirlerinden uzaklagiyorlar. Bu da uzun bir
gegmiste evrenin sadece basit bir nokta oldugun a isaret
ediyor. Bu nokta tiim madde, enerji, zaman ve uzayi
igeriyordu; evren son derece sicak ve yogundu.

* Evren genislemeye basladi. Genisledikge sicakhgr diistd,
maddenin ve enerjinin yogunlugu azaldi. Bu, neticede,
yildizlarin ve galaksilerin olusmasina olanak sagladi.

*  Evrenin dogdugu ve genislemeye basladigi ana "Biiyiik
Patlama” diyoruz. Genislemeden dnce evren fizik kanunlarinin
ugulanmadigi bir tekellikti.

*  Biyiik Patlama gékbilimciler igin onemli bir arastirma
konusu olmaya devam ediyor. Evrenin ilk anlarinda ne oldugu
izerinde hala daha ¢alisilan bir konudur . Biiyiik Patlama'dan
once ne oldugu bilimsel olarak ¢alisiimasi zor ve hatta
imkansizdir.

Biiylk Patlama:
Evrenin Baslangici

Ogretmenler icin altyapi (6grencilere sonuna kadar géstermeyiniz)

Image credit: ESO/Y. Beletsky

m Gokbilimciler her gece

teleskoplarini uzaya gevirerek
evreni ¢alisirlar.

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)
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Yénlendirme: Galaksiler uzaklasiyor

-Gokbilimcilerin evrendeki galaksilerin birbirlerinden
uzaklagmalarini 6lgmekte olduklarini biliyor muydunuz?

..... .o

("Bunu nasil bildigimize" ve "Bunu nasil 6l¢tiigiimiiz" konusuna
giriniz. Doppler etkisi olasilikla ileri diizeyde olmasina ragmen
ogrencilerin nerden bildigimizi merak etmesi hala iyi bir
seydir.)

Tahmin edelim/anlam ¢ikaralim:

- Gelecekte, galaksilerin ne kadar uzak olacaklarinin ne
anlama geldigini disliniyorsunuz?
Dinleyin: Galaksiler daha da uzaklasacak.

- Gegmiste, galaksilerin ne kadar uzak olduklarinin ne anlama
geldigini disliniyorsunuz?
Dinleyin: Galaksiler ge¢miste daha yakind..

- Simdi, evrende galaksiler arasindaki uzakliklarin nasil
degistigini gormek igin bir etkinlik deneyecegiz. Evreni,
galaksileri temsilen lizerinde noktalar olan bir balon olarak
temsil edecegiz.

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)

Etkinlik Tarifi

Image credit: ESO/Y. Beletsky

E Gokbilimciler her gece

teleskoplarini uzaya gevirerek
evreni inceliyorlar.

e N
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Etkinlik Tarifi

Evren genislemesinin modellenmesi:

- Balonu al ve lizerine birkag nokta
ciz. Noktalar galaksileri temsil eder.

- Balonu sigir. Balonu sisirdikce
noktalar arasi uzakliklara ne olur?

- Havasi bosalan balondaki nokta
uzakliklar: gisirilmis balondaki
uzakliklara gore nasil kiyaslanir?

- Gelecekte galaksiler ne kadar ayri
olacaklar? Modeli zamanda gegmise
alirsak uzak gegmiste galaksiler ne

kadar ayriydilar?

TN
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Etkinlik Tarifi

- Balon neyi temsil eder? Balonun esnekligi neyi temsil eder? Hava ifirmek neyi temsil eder?
Dinleyin: balon uzay: temsil eder. Esneklik kiitlegcekimini temsil eder. Hava ifirmek evrenin
genislemesinin bilinmeyen nedenini temsil eder.

Tartisalim:

- Evrenin neden genisledigini disliniyorsunuz?

Fikirleri dinleyin! Gokbilimcilerin bu soru uzerinde etkin ¢alistiklarini agiklayiniz!

Ogrencilere agiklayiniz: Balon sisirilmediginde noktalar, balon timdiyle sisirildigindekine gére
birbirlerine daha yakindirlar. Balon sistik¢ce noktalar yayilarak uzaklasir ¢inkd aralarindaki bosluk
artmaktadir. Noktalar evrendeki galaksileri temsil eder: Galaksiler birbirlerinden uzaklasir ¢inkd
aralarindaki uzay biyimektedir, galaksilerin uzaya gore kendi hizlarinin olmasindan dolay: degil.
Bizim balon modelimizde bu, balonun genisleyen yiizeyiyle temsil edilirken galaksiler bu yizey
Uzerindeki sabit noktalar olarak ¢izildi. Gokbilimciler galaksilerin bizden uzaklasmasi gézlemine

dayanarak evrenin genisledigi sonucuna vardilar.

-Balonun yiizeyine bakarak evrenin bir merkezi oldugu sonucunu gikarabilir misiniz? Yiizeyde ayrica.

likh bir nokta var mi? Bunun hakkinda ne hissediyorsunuz?

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)
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Etkinlik Tarifi

Ileri tartisma:

-Evren sonsuza kadar genislemeye devam etseydi ne olacakti?
Eger evren sonsuza kadar genislemeye devam ederse, galaksiler arasi uzaklik blylyecek ve biyiyecek.

Uzakliklarin sonsuza kadar artmasinin ne anlama geldigini diistinmeleri igin 6grencilerinizi
cesaretlendirin. Sonugta genisleme galaksileri ve Giines Sistemi'ni ve hatta atomlari parcalayacak.

-Evrenin genislemesi dursaydi ne olacakti?

Evrenin genislemesi dursaydi, kiitlecekim kuvveti evrendeki her seyi yeniden geri ¢cekecekti. Sonugta
evrendeki tim madde Biiyik Patlama'dan énceki gibi tek bir noktaya sikistirilacakti. Bu senaryoya
"Biiytk ¢okus” denir.

- Bu modelin, evreni ne kadar iyi temsil ettigi hakkinda ne diisiini yorsunuz? Balonun sisirilmesi islemi
evrenin genislemesiyle hangi yonden benzer ve hangi yonden farkhdir?

- Bu modelde evrenin sekli hakkinda ne distiniyorsunuz? Balonun igindeki bélge neyi temsil eder?

Bu noktada, 6 grencilerin evrenin gercekte bir kirenin yiizeyi olup "i¢inde bir sey barindirdigina” dair
yanls anlamaya varma diklarindan emin olmak onemlidir . Yaslarina uygun bir yolla modelin nasil 3
boyutken 2 boyut yapildigini agiklamay: deneyin. 2 boyutu bir ¢izgiyle temsil eden bir benzerlik
(model) ¢iziniz. Balonun igcindeki bolge hicbir seyi temsil etmez. Bu etkinligi benzerliklerin daha
derinine girerek genisletebilir misiniz?
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Etkinlik Tarifi

Dikkate alin:

Gokbilimci Carl Sagan der ki bizler " yildiz tozundan” yapildik.
Viicutlarimizdaki tim madde evrende bir yerlerde uretildi ve

daha sonra bizim bir pargamiz oldu. Biraz zaman ayirip kozmik
maddeden olustugumuz dislincesini 6grencilerinizle tartisiniz.

Evrenin kdkeninin genislemeye baslayan tek bir nokta oldugu
diusincesini tartismistik. Evren genislediginde sogudu ve daha
az yogun oldu. Sonugta yildizlar, galaksiler, yildizlar arasi toz,
gezegenler, vs. olusmasina imkan verdi.

I/k asamada, evren sadece hidrojen ve helyum iceriyordu; ilk
yildizlar bu en hafif elementlerden olustu. Daha sonra yildizlar
evrimlesti; 6liimlerinden sonra karbon, viicudumuzdaki
hiicrelerin temel elementi, gibi agir kimyasal elementleri
saliverdiler. Gezegenimiz ve dolayisiyla biz, yildizlarin biraktigi
tozdaki kimyasal elementlerden olustuk!

Activity developed by Patricia Figueiré Spinelli (GalileoMobile)



Giindiizleri neden
yildizlari gérmeyiz?

Yildizlar giindizleri nerede?
*Biiyik sehirlerdeki parlak isiklar, gokylziindeki sadece en parlak yildizlar: gorebilmemize neden olur.
Yapay 1siklarin olmadigi daha tenha yerlerde ise daha sonik yildizlari gormemiz mimkindiir.
® Glndiz vakitleri, Giines parlakligi yildizlarin parlakhgini bastirir ve onlari géremememize sebep olur.
* Bu akftivitede neden yildizlari glindiizleri goremedigimizi 6grenecegiz.
* Bu amagla, atmosferde dagilan giines isinlarinin parlakhginin yildizlari gérmemizi nasil engelledigini
anlamamizi saglayan bir deney tasarlayacagiz.

Yas 8-12 arasi
Sire ~ 45 dakika.
i el kil Metot kategorisi Deneyler
Robert Gendler® . - ° e .
m Bu resim, bulutsuz bir havada teleskop Malzemeler - Siyah kar"ron.
olmadan gérebilecegimiz bir grup yildizi - Kartonda del'k. agmarmiza
gostermekte. Bu yildiz kiimesi Messier 45 yarayacak ucu sivri bir cisim.
(bilimsel ismi), Pleiades (Yunan mitelojisi), - Lamba
Yedi Kardesler (Maya kiiltiird), ya da Qollga ) :
(Giiney Amerika kiiltiiri) olarak bilinir-. El feneri veya mum.

e ™~
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Ogrenmeyi amagladiklarimiz

*Olgusal/Kavramsal icerik

* Yildizlarin, biz onlari gormesek de var olduklarini agiklayin; ancak fazla 1sik (Glines'ten, Ay'dan, ya
da sehirlerdeki yapay aydinlanmadan kaynakli) onlari gérmemizi engeller (giindiizleri), ya da
zorlastirir (geceleri, Ay ve yapay 1siklar) giinki yildizlar gérece gok daha soniiktiir.

*Bilimsel yetenekler

* Model olusturma -- Uzakta gergeklesen olgularin etkilerini basit ve kiigiik malzemelerle simiile
etmek.

* Tahminde bulunma alistirmalar: yapmak (daha fazla 151k eklendiginde ne ile karsilasacagimiz ile
ilgili).

*Odreneceklerimiz

* Birgok yildizi gorebilecegimiz, karanlik ve 1s1ksiz ortamlarin degerini anlamak.

 TIsik kirliliginin neden 6nemli bir sorun oldugunu kavramak.

Bu aktivite GTTP'den derlenmistir: http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act wtpl.shtml
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Yildizlarin Isig

Ogretmenler icindir: Bu bilgileri ancak aktivitenin sonunda 6grencilere aktariniz

* Giindizleri yildizlari gormesek de, onlar olduklari
yerde durur.

- Glindiizleri yildizlari gérmemiz mimkiin olmaz
glinki glines 1sinlar atmosferde (ki atmosfer su
buhari, gaz ve tozdan olusur) biitiin yonlerde
dagilir,

Tam da bu nedenle gokyiiziini parlak ve mavi
goriruz.

* Giinesin batmasi ile birlikte, gokylziinde yildizlar
goriinmeye baslar. Hava karardikga gorebildigimiz
yildizlarin sayisi fazlalagir.

1 A

Resmin telifi: Lucgs<Sgjdanka Werneek gorebildigimiz yildiz sayisi azalir. Giines

- dogdugunda
da sadece en parlak olan birkag yildizi gérebiliriz.
Giin ilerledikge yildizlar famamen kaybolur.

* Bununla birlikte giin dogumu yaklastikga,

Siddetli glines 151g1, ayni sehirlerdeki yapay
1siklar gibi, yildizlarin gérindrliugind azaltir.
Geceleri eger ¢ok fazla yapay 1sik varsa, soniik
yildizlari gérmemiz imkansizlagir. Ayni sekilde
glindiizleri giinesten gelen 151k, gokyiiziindeki
bitin yildizlar: gérinmez kilar.

O )
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Aktivite Tanimi

GIRIS:

Hig disari gikip yildizlari gordiiniz mia? Peki
onlari nerede gordiiniz? Ne zaman gordiiniz?
Neye benziyorlardi? Yildizlari goremediginiz
zamanlar var mi?

Ogrenciler su sekilde cevap verebilir: Gindizleri
onlari géremiyoruz, bulutlar varken de goremiyoruz.
Onlari sehirlerde gérmemiz, tenha yerlere kiyasla
daha zor oluyor.

Ogrencilere neden giindiizleri ve biiyiik sehirlerde
yildizlar: goremediklerini sorun ve cevaplarini
tahtaya yazin.

)

Resmin telifi: Luc.aséqldanha Werneck

Ve onlara sunu sdyleyin:
Haydi simdi basit bir model kullanarak gece ve
glindiizleri yildizlarin nasil goriindiigiini
anlamaya ¢alisalim.
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Aktivite Tanimi

Prosediir - Geceleri gékyiiziiniin nasil goriindiigiini simiile etme:

*Bu aktivite famamen karanlik bir odada gergeklestirilmelidir.
Baslamadan once malzemeleri diizenegi olusturacaginiz yere yakin
bir yerde toplayiniz ki oda karartildiginda onlari bulmaniz kolay
olsun.

*Kartonda kigiik delikler aginiz. Bu delikler yildizlar: simiile
edecek.

Bunun igin bazi gergek yildiz takimlarinin gizimlerini
kullanabileceginiz gibi, kendi yildiz takimlarinizi da
olusturabilirsiniz.

*Malzemeleri model yildizlari yansitacaginiz duvara yakin bir
sekilde konumlandirin.

*Oda karartildiginda feneri kartona dogru tutun ve karton
tizerindeki deliklerden sizan isiklarin noktalar halinde duvara
yansimasini saglayin. Bu noktalar modelinizdeki yildizlar olacak.
*- Duvardaki noktalar yildizlari, odanin karanhgi ise gece vaktini
m temsil ediyor. Yildizlari ne kadar iyi gérebiliyorsunuz?

Glinesin de bir yildiz oldugunu
iyor muydunuz? Glinesin parlak 1519
glindiiz vakitleri diger yildizlar
gormemizi engeller.

TN
B
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Aktivite Tanimi

Prosediir - Giinesin veya sehir isiklarinin etkisini modelleme:
Cevaplamak istedigimiz soru yildizlar: giindiiz vakti ya da sehir
1siklart parlak oldugunda ne kadar iyi gérebildigimiz idi. Bu
etkileri modelimize nasil yansitiriz?

* Ogrencilerin kendi énerilerini sunmalarina firsat verin.
Tartismalarin sonunda odanin isiklarini agmay! veya ikinci bir el
fenerini (veya mumu) kullanmay: énerebilirler. Bu durumda
asagidaki adimlari takip edin (istediginiz sira ile).

e Ogrencilere mumu veya odanin iigini yaktiklarinda ne
goreceklerini tahmin ettiklerini sorun.

* Karton lzerine tutulan el feneri hala agik iken, mumu yakin ve
duvara az mesafede bir yere konumlandirin. Bu, sehir isiklarinin,
yildizlarin goriinirligiini nasil etkiledigini gostermekte.

- Yildizlari gormek simdi daha mi kolay, yoksa daha mi zor?
Neden?

Bir sonraki adimda mumu sondiiriin ve odanin igiklarini yakin. Bu
bize glindiizleri atmosfere dagilan i1s1gin yildizlari gormemizi nasil
engelledigini gosterecek.

- Yildizlari gérmek simdi daha mi kolay, yoksa daha mi zor?

IIl Giinesin de bir yildiz oldugunu Neden?
biliyor muydunuz? Gilinesin parlak 151g1
glindiiz vakitleri diger yildizlar
gormemizi engeller.

e N
( 114 )
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Aktivite Tanimi

Sonuclari degerlendirelim:

- Mumu yaktiginizda duvara yansittiginiz yildizlara ne oldu? Peki ya, odanin isiklar

yakildiginda? Yildizlar kaybolmus gibi goziikti. Peki bu yildizlarin orada olmadigi anlamina mi
gelir?

Simdi dinleyin: Odanin 1s1gi, duvara yansittigimiz yildizlarin parlakligini bastirdi ve onlari
gormemizi engelledi. Ayni sekilde Giines'in 1sigi yildizlarin isigini bastirir ve onlari giindiiz
vakitleri gormemizi engeller: ancak yildizlar hala oradadir.

Mum 151g1 yildizlar gormemizi zorlastiran sehir isiklarini temsil eder. Cogu zaman geceleri
gokyliziinde tek bir yildiz bile goremeyiz. Bunun bir ¢ok nedeni vardir: Havada bulutlarin
olmasi, Ay'in parlakhgi veya sehrin yapay isiklar: (1sik kirliligi). Dolayisiyla eger astronomik
gozlemler yapmak istiyorsaniz, nemin ve sehir isiklarinin fazla oldugu yerlerden
kaginmalisiniz.

- Eger biitiin diinya famamen parlak 1sikli sehirlerle kapl olsaydi, gokyiizi hakkinda ne
hissederdiniz?

Cus )
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Aktivite Tanimi

Sonuglari degerlendirelim:
- Bu aktivitede, 1s1gin yildizlari gérmemizi nasil etkiledigini gergek bir model kullanarak
ogrendik. Bu modelde ne neyi temsil ediyordu?

Simdi dinleyin: Duvardaki noktalar yildizlari, mum sehir isiklarini, odanin 1s1gi ise Glines'i
temsil ediyordu.

- Sizce modelimiz ne kadar gergekgi?

cel\see .o

- Bu modeli nasil iyilestirebiliriz?

Simdi dinleyin: Odanin isiginin, yildizlarin isigina kiyasla ¢ok daha parlak olmasi gerekirdi;
mum 1si1ginin ve oda i1siginin yildizlara gore daha farkli sekilde konumlandirilmas: gerekirdi;
bazi yildizlarin digerlerine oranla parlakliklarinin farkl olmas: gerekirdi.

Iyi bir égrenci grubu ile atmosferin etkisini de tartisabilirsiniz: Glines 151gi atmosferde
dagilir ve dolayisiyla gokyiizii tamamen parlaktir. Odanin duvarlarindan yansiyan oda 1s1gi bu
ag¢idan benzerlik gosterir.

( 116 )
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Aktivite tanimi

Sonuclari degerlendirelim:

- Giindizleri, Gines disinda, herhangi bir yildizi
gormemiz mimkin mi?

(Ogrencilerin fikirlerini tahtaya yazin. Biyiik
ihtimalle higbirinin stipernova hakkinda bir bilgisi
yoktur)

Evet, bu, "yasl” bir yildiz patlayip asiri derecede
olaya sipernova patlamasi denir ve bu patlamalar o
kadar parlaktir ki teleskop olmadan bile goridlebilir.
Patlamanin etkisi haftalarca hatta aylarca
gozlemlenebilir. Zamanla bu parlakiik azalir ve

..... .

goKkyliziinde gordigiimiiz diger yildizlarinkine benzer.

\e
NASA, ESA; T HeES
- (Arizona State Universitesi)

* Sagdaki resimde gordiigimiz Crab Nebula 1054 m ,

yilinda bir siipernova patlama sonucu olusmustur. Bu Crab Nebula bir yildiz
patlama o kadar parlakti ki giindiz vakitleri bile patlamasinin

goriilebiliyordu. ¢inli ve Arap astronomlar 4 Temmuz sonucudur. Bu patlama o kadar
1054'te bu gozlemleri kayitlara gegirdiler. Patlamanin siddetlidir ki glindiizleri bir
etkisi 22 ay boyunca gozlemlenebild. gokyliziinde gozlemlenebilmistir.

RN
Couz o)
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* Bu etkinlikte tarihi siraya koyacagiz!

* Bu etkinlikte zaman gizelgesinin ne oldugunu
ogrenecegiz.

* Tarihin en onemli gokbilimcileri ve astronomik
kesifleriyle bir zaman gizelgesi olusturacagiz.

* Bu, disiincelerin nasil evrimlestigini
gormemize yardim edecek: insanligin evrene
bakigi ve evrendeki yerimiz.

T

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act time.shtml




Ogrenme Hedefleri

Olgusal/kavramsal igerik

* Birkag gokbilimcinin ismini, basarilarini ve ilgili tarihleri (yaklasik) fanimak.

Fen bilimlerindeki beceriler

* Olaylar: tarih sirasiyla zaman gizelgesine yerlestirmek.

* Farkl kaynaklar: (internet, kitaplar) arastirarak bilgi edinmek (bu durumda onemli gokbilimcilerin
isimleri ve basarilart).

Tutumlar
* Evreni anlayisimizin on yillarca, asirlarca ve hatta bin yillarca nasil gelistigini gormek.

* Astronominin diinyada her kiiltirin pargasi oldugunu ve biiyiik gokbilimcilerin gezegenin farkl
koselerinde yasamis olduklarini anlamak!

* Kendini bu gokbilimcilerden bazilariyla tanimlamak.

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act_wtpl.shtml
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Zaman ¢izelgesi, olay dizilerini (yatay veya dikey) bir ¢izgi boyunca temsil edip okuyucunun
gergeklesen olaylarin zamanini gabucak gérmesine imkan veren bir yoldur.

102  10-¢
second second
Cosmic  Protons
inflation  form

ends

100
seconds

Deuterium,
helium and
lithium are
synthesized

m Bir zaman gizelgesi,

bir bakista gergeklestigi
zamana gore diizenlen-
mis bircok olay!
gormemize imkan saglar.
Ornek olarak, soldaki
zaman gizelgesinde

100 million 500 million 4 billion 8 billion 9 billion '

years years years years years { 13.7 billion \

First stars Current Star Cosmic  Solar 0 ,.'l B UYU k Pat | ama'd an
scord ho formation expansi system S Today /

peaks beginsto  forms — gijn(jm(jze evrenin

accelerate

evrimlesmesini
gorebilirsiniz.

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act time.shtml q
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- Hangi zaman araligini kapsayacaginizi ayarlayarak baglayin.
Hangi tarihle baglayacagiz? M.O. 600'de Thales'li Miletus'u
veya M.O. 2137'de Cinliler tarafindan kaydedilen ilk Giineg
tutulmasini segebiliriz. Son tarih bugiin olacak.

- Zaman gizelgesinin bigimine karar verin: yatay veya dikey.
Sinifa asmak isterseniz yatay yapmak daha uygundur, boylece
duvar boyunca yerlestirebilirsiniz.

- A3 kagitlarini istenilen boyda seritler olarak yapistirin.

- Farkli gokbilimciler hakkinda bilgi foplayin (yan sayfay:
gorinuz).

- Bir dnceki sayfadaki 6rnek gibi, kagit seritler boyunca bir
izgi gekin ve tarih sirasina gore topladiginiz bilgileri
yerlestiriniz.

- Simdi bu bilgileri agik ve 6zli bir tarzla zaman gizelgesine
koyunuz ve kendi tarziniza gore dekore ediniz !

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act time.shtml

Etkinlik Tarifi




Etkinlik Tarifi

Yontem:

-Astronomi tarihindeki baslica sahsiyetleri (gelecek sayfada
birkagini 6nerdik) 6grenmek igin ansiklopediye/internete
bakiniz: Dogduklari yil ve unli olduklari galismay! kaydediniz.

-Bilinmeyen insan gruplarini ve kabataslak tarihlerini
yazmakta 6zglirsiiniiz-birgok tarihi bilgi iyi bilinmemektedir !
(Ornegin M.S. 200-900'de Mayalar gékyiiziine dayali hassas
takvimler geligtirdiler; M.S. 15. yiizyilda Inkalar
glindéniimlerinde Giines'e hizalanmis gozlemevleri kurdular).

-Ozellikle kendi kiiltiirel altyapinizdan ve diger kiiltiirlerin
altyapilarindan birkag gokbilimci segelim.

-Kiiglik gruplar halinde, bu insanlarin hayatlarini ve basarilarini
detayli 6grenelim.

" aon
Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act time.shtml \\;122 %




’Gazden Kagirilmayacak Gokbilimciler!

Burada, baslayabileceginiz bazi gok nemli gokbilimcileri listeledik. Ama kuskusuz listeye
ekleyebileceginiz daha ¢ok gokbilimci vardir.

GOKBILIMCI  DOGUM YILI CALISMA VE BULUSLAR

Copernicus 1473 Diinya Giines'in etrafinda doner!

Brahe 1546 Kuyruklu yildizlar Diinya atmosferinin 6tesindedir!
Hubble 1889 Galaksilerin siniflandiriimasi

Shapley 1885 Samanyolu'nun blyiikligl ve Diinya'nin igindeki yeri

Galileo 1564 Giines lekeleri, Ay'daki kraterler, Jipiter'in aylar
Ptolemy 90 Yildiz fihristi, Dinya evrenin merkezindedir

Kepler 1571 Gezegensel hareketin ¢ kanunu, eliptik yoringeler
Eratosthenes M.O. 276 Diinya'nin ¢evresi

Herschel 1738 Urantis gezegeninin kesfi, kizilotesi 1sik
Armstrong 1930 Ay'daki ilk insan!

Tombaugh 1906 Pliiton gezegeninin kesfi

Einstein 1879 Genel Gorecelik Teorisi

Leavitt 1868 Sefe degiskeni yildizlara uzaklik

Cannon 1863 Yildiz siniflandirmasi

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act time.shtml ,123




Etkinlik Tarifi

Tartigalim:

- Atalarimizin astronomi ¢alismasina katkida bulunan 6zel basarilari nelerdir?

- Hangi yonlerden astronomi diinya ¢apinda bir girisimdir? Gegmistekilere gére glinimiiz
astronomik igbirlikleri nasil farklidir?

Asagida, evrenin zaman ¢izelgesini de yazdirin (eklerde). Ogrencilere sorun:

Bizim gokbilimci zaman gizelgemiz evrenin zaman gizelgesinde nereye aittir?

Tidm insanlik tarihi evrenin yasina gore oldukga kiigiik bir zaman dilimidir. Gokbilimcilerimizin
zaman gizelgesi evrenin zaman ¢izelgesinin en en sonuna aittir.

._T_(’ e B e, E-—'\l_,

1 I i 1
10-32 10-¢ 100 100 million 500 million 4 billion 8 billion 9 billion
second second seconds years years years years years
Cosmic  Protons  Deuterium, First stars Current Star Cosmic Solar
inflation form form holder formation 2 system
ends iest peaks forms

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act time.shtml
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Uzayda Astronotlar

Bu etkinlikte, astronotlarin uzaydayken hangi hisleri duyumsadiklarini
ogrenecegiz!

® Astronotlar gorev igin uzaya gittikleri zaman, azalan yergekiminden
dolayi bedenleri belirli etkiler deneyimlerler.

® Kolay ve eglenceli bir deneyle astronotlarin duyumladiklari bu etkiler
ve hisleri 6grenecegiz.

® Etkinlik sonunda astronotlarin uzay yolculuklarinda ne hissettikleri
hakkinda daha gok 6grenecegiz.

Activity adapted from http://education.jsc.nasa.gov/explorers/sp/index2.html
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Ogrenme Hedefleri

Olgusal/kavramsal icerik

* Kendimizi belli bir yéne gekme agisindan yergekimi ve agirliksizligin viicutlarimiza olan etkilerini
actklamak.

Fen bilimlerindeki beceriler

* Agirliksizligi gekim kuvvetiyle, insan viicudunun dnceki bilgileriyle iliskilendirerek agirliksizhgin
etkileri hakkinda hipotez ireftiniz.

* Yeniden olusturulan agirliksizhgin anahtar yéniini tanimlayarak basit bir deneysel yontem
tasarlayin.

Tutumlar
* Astronotlar ve uzay yolculugu hakkinda daha gok 6grenmeye esinlenmek.
* Kendini astronot gibi hayal ederek kisinin bilime ilgi ve farkindahigini yiikseltmek.

* Model yapma eglencesiyle (bu durumda basasagi oturmak) dogal bir olay bigimlendirmekten tat
almak.

Activity adapted from http://www.schoolsobservatory.org.uk/staff/teach/maths/act_wtpl.shtml
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Astronotiar & Uzaya
Yolculuklar

* Uzay yarisi gegen ylzyilin ortasinda diinyanin iki
super giicu, Birlegik Devletler ve SSCB arasinda
baslad:.

* O zamandan beri diger llkeler kendi uzay
programlarini ve ¢ogu bilimsel amagli, gesitli,
insanh uzay yolculuklarini baslattilar.

* Astronotlar uzaya yolculuk yapmak, yériingede
giinler, hatta haftalarca kalmak iizere fiziksel ve
zihinsel egitilen insanlardir.

Uzay mekigiyle yolculuklar bir aydan az

surer, fakat astronotlar Uluslararasi Uzay
Istasyonu'nda, yériingede 3 aydan fazla
kalabilirler.

Activity adapted from http://education.jsc.nasa.gov/explorers/sp/index2.html



m Yaygin Kavram Yanilgilari :  Astronotlar
igin yergekimi yoktur ¢iinki onlar Diinya'dan
uzaktirlar. Aslinda, gergek olan sudur ki uzay
mekigi Dinya etrafinda serbest diisiistedir, bu
astronotlarin yergekimi yokmus gibi
agirliksizligi deneyimlemelerine aracilik eder
Clinkii serbest dististeki bir cisim, higbir
direngle karsilasmaz (yer ve hava yok) ve
boylece kendi agirhgini "hissedemez".

Uzayda Insan Viicudu

Ogretmenler icin giris: Bu bilgiyi 6grencilere en son gésteriniz.

® Uzaydaki astronotlar viicutlar: tizerinde gesitli
etkiler hissederler giinki yoriingedeyken
yercekim kuvvetini hissetmezler.

® Yergekimi eksikligi viicuttaki sivilari viicudun
ust kismina hareket ettirir, bundan dolay!
astronotlar siklikla siskin yiize ve bazen de bas
agrisi veya soguk alginhgi hissine sahip olurlar.

®* Uzayda yergekimsiz ortamda kemiklerinizin
viicudunuzu destekleme si gerekmez. Bundan
dolay: bir astronot uzayda uzun zaman gegirirse
kemikleri zayiflamaya baslar.

® Ayni sekilde kaslariniz uzayda ¢ok is yapmaz
Bundan dolay! astronotlar  in uzayda viicut
sekillerini korumak igin eksersiz yapmal
gerekir.

ari




Etkinlik Tarifi

Yénlendirme: Astronot olmay: hayal ediniz

Ogrencilere sorunuz:
- Sizce astronotlar uzaydayken viicutlarina ne olur?
- Uzaydaki sartlar diinyadaki sartlardan nasil farkhdir?

Dinleyiniz: Astronotlarin uzayda hissettikleri agirliksizlik (ve yergekimi olmasi  , bir dnceki sayfada
kavram yanilgisini goriiniiz). Bu etkinlikle ilgili degil ama 6grenciler uzayda nefes alma yetisiyle ilgili
konusabilirler.

- Astronotlar agirliksiz olsaydi, bir seyin  yukarida ve asagida  oldugu hissini nasil edindiklerini
disundrsiniz?

Astronotlarin yukar: ve asagiy: ayirt etmelerine imkan yoktur ¢lnkd yergekim kuvvetini hissedemezler!
Hipotez iiretmek
- Beyin firtinasi yapalim: Astronotlarda ne gibi etkiler olabilir?

- Uzayda uzun siire gegirirlerse astronotlarin viicutlarinda neler olabilir?
(6grencilerin cevaplarini tahtaya yaziniz).

- Ek bilgiler: Viicudun farkh bélimleri nasil etkilenirdi? Hepsi ayni yonde etkilenecek miydi?

Dinleyiniz: boy, kemikler, kaslar, kan, beyin, sac, kalp ritmi, goris ve isitmedeki etkiler. Ogrencilere
viicudun her bir par¢asinin bu yonde etkilendigini neden disdndiklerini agiklamalarini isteyiniz.




Etkinlik Tarifi

Zayiflamis yergekimini taklit edecek bir deney tasarlamak:

- Burada, yeryiiziinde bir deneyle viicudumuzda agirliksizlik etkilerini nasil taklit edebilirdik?

Ogrenciler, serbest diisis, belki uzaya kismen ¢cikmak, ugak icinde ucmakla ( parabolik uguslar) aslinda
agirhksizligr yeniden olusturabilecegimiz yollar: distinmeyi deneyebilirlerdi.

Ek bilgiler: - Burada, sinifta bir seyler yapabilir miydik? Agirliksizlikta asagi ve yukar: diye tercihen
bir yon olmadigi gergegini distnuniiz.

Ogretmenler 7. slayti énceden okumali ve bu gesit bir deneyin diisiincelerine yonelik 6grencilerine
rehberlik etmelidir. Ogrenciler sadece kendi deneysel diisiinceleriyle geldiklerinde, bu diisiince ve
kendi diigiinceleri arasindaki iligkiyi géstererek bu etkinlik igin kendilerine deneysel yontemi veriniz.

Serbest diisiis yapan bir ugakta agirliksizligi
deneyimleyen geng bilim insanlar: (Avrupa Uzay
Ajansi, 2014). Dikkat ediniz bu ugak uzaya
gitmez fakat birgok yolcu ugaginin 6000 m ve
9000 m arasi yol aldigi benzer yiikseklikte,
sadece parabolik serbest diisiis manevralari

yapar.
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Etkinlik Tarifi

Yere uzanin ve bacaklarinizi 90°
aciyla tavana dogru, bir duvara
veya sandalyeye kars1 dayayarak
‘ uzatiniz.

m Astronotlar aslinda birkag santimetre

uzarlar glinki yergekimi omurgalarindaki
omurlari gekmez ve bundan dolay! omurlari
birbirlerinden az ayrilir. Astronotlar uzay
yolculugundan geri dondiiklerinde, omurlar: da
normale déner.

Yontem:

- Rahatlamaya ve ayakta 10 dk durmaya
calisin. Dururken bacaklarinizda 3 nokta
seginiz ve her bir noktayla baldirinizin
arasindaki uzakhigi él¢iiniiz. Olgiimlerinizi
bir parga kagida yaziniz.

- Simdi yere uzanin ve yaniniza bir parga
kagit, 6l¢me seridi ve kursun kalemi
koyunuz. Bacaklarinizi 90 ° agiyla tavana
dogru uzatiniz. Bu pozisyonu 10 dakika
koruyunuz.

- Simdi kalkin ve deneyin basinda
bacaginizda 6lgtigiiniz uzunluklari
ol¢iiniz.

- Bu sonuglari yere uzanmadan once ve
sonra karsilastiriniz!

- Ne oldugunu distinirsiiniiz?

Activity adapted from http://education.jsc.nasa.gov/explorers/sp/index2.html



Etkinlik Tarifi

inceleyelim:

- Yere yatmadan once ve yattiktan sonra aldiginiz élgiimler birbirlerine géore nasil
karsilastirilabilir? Sizce bu degisiklige ne sebep olmustur?

Dinleyin: Sirtistd uzanmisken, kanin bir¢ogu bacaklarinizdan ¢ikarak, bacaklarinizin ve viicudunuzun
st kismina akarak bacak uzunlugunuzu degistirir. Uzayda astronotlara da bu olur.

-Burada, Diinya'da olmayan sartlar: taklit eden bir deney tasarladik. Taklidimizi gergekle
karsilagtirmak onemlidir: Bu deneyle uzayda astronotlara aslinda ne oldugu hakkinda benzerlik veya
farkhliklarin neler oldugunu distinirsiiniiz?

Agirliksizhigi taklit eden deneyimizde agirliksizligin anahtar yoni nedir?

Dinleyin:  Normalde Dinya'da dururken, yercekimimiz kanimizi ayaklarimiza dogru ¢eker (¢inki
viicudumuz yer tarafindan engellenirken yercekimi kamimizi hizlandirir). Fakat, agirliksizlikta, hi¢bir
yonde yergekimini hissetmeyiz (¢ctnkd kan da dahil tim viicut kisimlar: beraber serbest disis
yapar), béylece bacaklarimizda daha az kan birikir. Burada, serbest diisiisle ger¢ekten agirliksizhgi
olusturmaktan daha ziyade, viicudumuza gore yergekiminin yonund ters ¢eviri riz, bundan dolay: kan
ayaklarimizdan uzaklasir. Bu etkinlikle deneyimledigimiz etkiler kuskusuz uzaya gitmekten daha az
belirgindir ¢inkid bunu yaparken daha az zaman harcariz.

Activity adapted from http://education.jsc.nasa.gov/explorers/sp/index2.html
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Apandis



Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao. edu/educahon/peppercorn/pcmmn html



http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html




http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AVenus_globe.jpg
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html




http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html



http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html



http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html



http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html




http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html




http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=SolarSys
Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grac.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html




Hangisidir? Gilines ve gezegenleri isimlendiriniz!
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Galilen portrait in crayon by Leoni.
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Yontem

Leke Sayisi

X; [em]

X, [ecm]

v [cm/glin]

d [cm]

T=2d/v [giin]

| T| T




Glines

II' Diinya lizerindeki hayattan Giines'in sorumlu oldugunu biliyor musunuz? Giines fotosentez
yoluyla bitkilerin soludugumuz oksijeni liretmesine olanak saglar. Ayrica Glines, diinyamizi 1lik
tutarak hayat igin gereken kosullari saglar.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Merkir

m/\er'k(jr' Giines'e en yakin ve ayrica en kiiglik gezegendir. Merkiir'in bir atmosferi
olmamasindan dolayi gezegen iistiinde gece ve giindiiz arasindaki fark 500 °C ' den
fazladir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Vends

m Veniis igerik ve blyiikliik olarak Diinya'ya en gok benzeyen gezegendir. Vends ve Diinya
arasindaki baglica fark, Venis'iin yogun atmosferidir; gezegen yiizeyindeki atmosfer basinci
Diinya'nin atmosfer basincinin 94 katidir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Diinya

mbijnya, lizerinde hayat olan, Giineg Sistemi'ndeki (simdilik) bildigimiz tek gezegendir. Oyle
gorinmektedir ki Dlnya yiizeyindeki sivi su ve Diinya'nin etrafini saran atmosfer sayesinde
Diinya'daki hayat var olabilmistir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Mars

m Yizeyinde bulunan biyiik miktardaki oksitlenmis demir (pas) yliziinden Mars "kizil gezegen”
olarak bilinir. Agik bir gecede garpici kizil rengiyle Mars'i diger cisimlerden ayirt etmek mimkindiir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Jipiter

Jipiter Giines Sistemi'nin en blyiik ve en kiitleli gezegenidir. Kiitlesi o kadar buyiiktir ki
ylzeyinde durabilseydiniz Diinya'dan 3 kat daha fazla agir gelirdiniz.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Satirn

mSaﬂjr‘n'Un en garpici ozelligi temelde buz, kiigiik kayalar ve tozdan olusan harika halka diizenidir.
Agik bir gecede kiiglik bir teleskopla Satiirn'in halka diizenini kolayca gérebilirsiniz.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Urands

m Uraniis'in de Sattirn gibi bir halka diizeni vardir ancak goriilmesi ¢ok daha zordur.
Belki de Uraniis'iin en ilging 6zelligi donme ekseninin Giines etrafindaki yoriingesine gore
90° egimli olmasidir.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Neptiin

m Neptiin Glines'ten en uzak gezegendir ve bdylece yoriinge periyodu en uzun olandir. Bir
Nepttiin yili neredeyse 165 Diinya yih siirer!

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html

Kuyruklu Yildizlar ve Asteroitler

® Kuyruklu yildizlar ve asteroitler gezegenlerin yaptigi gibi
glinesin etrafinda dénen ve Giines Sistemi'nin bir pargasini
olusturan kiiciik cisimlerdir.

® Kuyruklu yildizlar ve asteroitler arasindaki temel fark
kimyasal igerikleri ve Giines etrafindaki yoriingelerinin
cesididir.

®  Kuyruklu yildizlarin yériingeleri ¢ok eliptiktir
(dismerkezli).

® Kuyruklu yildizlar temelde silikat, buz ile metan ve
amonyak gibi bilegiklerden olusur. Giines'e yaklastikga bu
maddeler kati halden gaz haline gegerler, iyonize olurlar

....... .o

ve kuyruklu yildizin gérdiigiumiz giizel kuyrugunu ireftirler.

® Asteroitler gezegenlerden daha az kiitleli kayalik veya

metalik cisimlerdir.

® Glnes Sistemi'ndeki birgok asteroit Mars ve Jipiter'in

yoringeleri arasinda bulunan "Asteroit” Kusagi denen
|_bélgede bulunurlar.

Activity adapted from http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm & http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.htmil


http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm
http://www.noao.edu/education/peppercorn/pcmain.html
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