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Danisman: Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK

Gok cisimlerinin hareketini, dogasin1 daha genis anlamda evrenin sirlarini arastiran
Astronomi bu yonde dogru bilgilere Matematik, Fizik, Kimya ve Biyoloji gibi temel
bilimlerin yardimiyla ulasmaktadir. Bir bagka ifadeyle Astronomi tiim temel bilimlerin
en genis uygulama alanidir. Bu tez calismasinda, ilk ve orta dgretim Ogrencilerinin
ozellikle Matematik ve Fen Bilgisi (ve/veya Fizik) derslerinde gordiikleri bazi
kavramlarin daha 1iyi anlasilabilmesine yonelik uygun astronomi problemleri
belirlenmistir ve bu problemler ¢oziimleriyle birlikte ortaya konulmaya calisilmistir.
Baz1 durumlarda problemin ¢6ziimiine yonelik bilgileri takiben ¢6ziim Ogrenciye
birakilmigtir. Bu problemler, bir dogrunun denklemi gibi soyut bir kavramin
uygulamadaki karsilifinin 6rneklemesi olabilecegi gibi 6grencilerin ilgili derslerde
gordiikleri diger bazi olgularin (6rnegin gok kusaginin olusumu: 15181n kirilmasi ve bu
olaym irdelenmesiyle insanligin ne tiirden bilgilere nasil ulastigi) ayrintili izahina
yonelik de olabilmektedir. Kiitle ¢ekimini bilen bir 6grencinin, Diinya’nin kiitlesi gibi
bir niceligin belirlenmesinin ¢ok da zor olmadigin1 bizzat kendisi hesaplayarak
gorecektir. Daha agik bir ifadeyle ilk ve orta dgretim Ggrencilerinin 6grenimleri
siiresince kendilerine aktarilmaya ¢aligilan bilgileri nasil kullanabilecegine bir bakima
yardimct olunmustur. Bu amagla tezde, ilk ve orta &gretim Ogrencilerinin bilgi
seviyelerine uygun astronomi problemleri olusturulmaya calisilmistir ve agiklanacak
¢Oziim yontemi, 1g1¢inda uygulama bazi durumlarda 6grenciye birakilmigtir.
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ABSTRACT
Master Thesis
Astronomy Applications in Primary and High School Education
Sevda SAKALLI

Ankara University
Graduate School of Natuare and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space

Supervisor: Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK

Astronomy, which is researching movements and nature of celestial bodies and secrets
of universe in wider sense, reaches accurate information in this direction through the
assistance of fundamental sciences as Mathematics, Physics, Chemistry and Biology. In
other words, Astronomy is the widest application field of all natural sciences. In this
thesis work there have been determined some appropriate astronomy problems to
ensure primary and secondary education students to understand better some concepts
which they encounter in Mathematics and Science (and/or Physics) lessons and these
problems have been tried to be emerged together with their solutions. In some cases,
the solution was remained for students following the information towards the solution
of the problem. These problems can be either sampling for the answer of a abstract
concept in the application as a linear equation as well as towards detailed explanations
of some other elements which the students trace in their lessons (for instance, the
creation of rainbow, light refraction and how people reach what kinds of information
under the investigation of this case). A student who is aware of gravitation shall
exclusively see by own calculation that it is not so difficult to determine a quantity such
as mass of the Earth. More obviously, it is to say that assistance was provided for the
primary and secondary education students about how they should use the information
that they have been transferred during their education process. For this purpose, in this
thesis, there have been tried to create appropriate astronomy problems for the levels of
knowledge of primary and secondary education students and under the light of solution
method to be explained, application was left for the initiative of students in some cases.

October 2008, 202 pages
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Mutlak parlaklik

Gorliniir parlaklik

Yildizin bize olan uzaklig
Giinesin mutlak parlaklig:

Betelgeuse’nin mutlak parlakligi
Sirius *un mutlak parlaklig
Polaris ’in mutlak parlaklig1
Polaris ’in goriiniir parlakligi
Sirius ’in goriiniir parlaklig
Betelgeuse ’in goriiniir parlakligi
Yildizin uzakligi
Parsec 3.09x10"® cm
Trigonometrik paralaks
Karacisim yayilan gii¢
Stefan Boltzman sabiti
Karacisim ylizey alani
Karacisim Kelvin cinsinden sicaklig1
Evrensel ¢ekimi sabiti
Metre
Kilometre
Yercekimi ivmesi 9,80665 ms™
Saniye
Saat
Kelvin (sicaklik birimi)
Celcius (sicaklik birimi)
Derece
Dakika
Saniye
Cap
Yaricap
Cizgisel hiz
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1. GIRIS

Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii’nden Prof. Dr.
Dursun KOCER ve Dog. Dr. Seving GULSECEN, yazmis olduklar1 makalelerde astronomi
biliminin hem bilgisayar ve iletisim teknolojisindeki gelismelere, hem de miispet bilimlerin
gelismesinde katkida bulundugunu belirtmiglerdir. 1973’te Fransa’da CLEA ve 1980°de
ABD’de STAR programlar1 astronomiden yararlanarak, dgrencilerin fen ve matematik
derslerine karsi azalan ilgisini artirmustir. Daha da Onemlisi bu programlar, derslerin
bilimsel yanminin kavranmasinda éncii rol oynamaya baslamistir. Ulkemizde ise 1979°da
astronomi dersi orta 6gretim programinin zorunlu ders statiisiinden kaldirilmistir. Temel
bilimler egitiminde “anlamak™ yerine “ezberlemek” yontemi uygulanirsa kritik etme ve
bilimsel diistinme yetenekleri gelisemez. Temel bilimler egitimi de insanin zihinsel gelisimi
icin en etkili araclardan birisidir. Ilkokul 6grencileri {ic boyutlu kavramlar1 hayal etmekte
zorlanirlar. Onlarin merak ettikleri konular (evren, gezegen ve yildizlar...) astronomiden
yararlanarak zihinsel gelisimine uygun bir formatta Ogretilebilir ve bu yolla onlara ii¢
boyutlu kavramlari algilama ve anlama yetenegi kazandirilabilir. Ogrencilere insanin doga

icindeki, diinya ve evrendeki gergek yerini dogru olarak gosterebilecek ders astronomidir.

Gilintimiizde ise, egitim sistemimizin yapilandirmaci 6§renmeye yerini birakmasiyla yazilan
milli egitim kitaplarinda, astronomi ile ilgili daha fazla bilgiye yer verilmeye baslanmustir.

Bu bilgileri seminerimde incelemistim. Farkli siniflarda, farkli derslere serpistirilen bu
astronomi bilgilerinin disinda uygulanabilecek astronomi uygulamalarinin bir arada
bulundugu bir galisma hazirladim. Ileride Milli Egitim programinda uygulanabilecek

diizeye getirmeye ¢alistim.

Burada oncelikle 6grenciye tanimlar verilecek ve temel kavramlar 6gretilecek (Boliim 2),
bu tanimlara iliskin gokyliziiniin laboratuvar olarak kullanildigi bazi problemler verilerek
bu kavramlar daha kalic1 bir sekilde 6grenciye aktarilacaktir (Boliim 3). Boylece 6grenci

hem matematik derslerinde gordiigii konulari, hem de fizik, kimya derslerinde 6grendigi



kavramlarin uygulama alanlarin1 gérmiis olacaktir. Yapilan uygulamalar 6grenciyi hem

arastirmaya hem de elestirel diislinilip, problemleri ¢6zebilme yetenegi kazandiracaktir.



2. ASTRONOMIDE TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde, ilerideki uygulamalarda kullanilacak olan bazi temel astronomi terimlerinin
anlamlar1 verilmektedir. Bu kavramlarin dogru olarak 6grenilmesi, uygulamalarin saglikli

bir sekilde gerceklestirilmesi i¢cin 6nemli bir adimdir.

2.1 Astronomi Birim

Giines’in merkezi ile Yer’in merkezi arasindaki ortalama uzakliga (149,6 milyon km) 1
Astronomi Birim denir. (1 AB seklinde gosterilir). Astronomi birimi, Giines sistemimiz,
diger yildizlarinin etrafindaki gezegen sistemleri ve yakin ¢ift yildiz sistemleri bilesenleri
arasindaki uzakliklar1 ifade etmekte kullanilir. Daha biiyiik uzakliklar i¢in 151k yili veya
parsek birimlerini kullanmak pratikte daha fazla kolaylik saglamaktadir. Ornegin, Giines
sistemine en yakin yildiz sistemi olan o Centauri yildiz1 Giines sisteminden yaklasik 4 151k

yil1 uzaklikta bulunmaktadir.

Yer, Glines etrafinda ¢ember degil elips bi¢cimli bir yoriingede dolanmaktadir. Bu nedenle 1
AB, Yer’in Giines cevresinde ¢izdigi eliptik yoriingenin biiyiik ekseninin yarist yar1 biiyiik
eksen olarak dikkate aliir. 1 AB = 149,597,870,691 + 30 metredir. Sekil 2.1°de Giines ile
Diinya arasindaki uzakligin 1 AB oldugu gdsterilmektedir.

/H,...-- ; ﬁB---% Dy
o ,

&

rd

( Gines ./

Sekil 2.1 Bir Astronomi Birimi; Diinya ile Giines arasindaki uzaklik



2.2 Derece, Yay Dakikasi ve Yay Saniyesi

Dakika ve saniye birimleri zaman Olglimiinde kullanilmakla beraber ayni zamanda ag1

Olctimlerinde de yay dakikas1 ve yay saniyesi birimleri olarak kullanilirlar.

1° = 60 yay dk (veya 60' seklinde gosterilir)
1 yay dk = 60 yay sn (veya 60" seklinde gosterilir)

Ornek: Ay’in goriinen acisal ¢ap1 (Ay’in ¢apini yerden goren ag1) 30' (yay dakikasi) dir.

Bu degeri derece cinsinden hesaplayiniz.

1° 60 yay dk
X 30 yay dk
x = 0,5° dir.

2.3 Parsek

Bir diger uzaklik birimidir. Cok biiytlik uzakliklar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Yer ile
Glines aras1 uzakligi 1 yay saniyesi (1") ag1 altinda goren gok cisminin uzakligina esittir
(bkz. Sekil 2.2). 1 yay saniyesi 1°’lik aginin 3600’de birine esittir.

1 parsek = 3,086 x 10'® metre

1 parsek =206205 AB



1yay santyest

1 parsek (pc)

Sekil 2.2 Bir Parsek’in ifade ettigi uzaklik

2.4 Isik Yih

Isik, boslukta saniyede 300,000 km yol alir. Astronomi biliminde kullanilan 11k y1l1 (1y) ise
151810 bir yilda kat ettigi mesafeye esdeger olup, yaklasik 10 trilyon kilometreye esittir.

1 AB =149,5 x 10° km ve 1 parsek = 3,26 151k y1l1
1 151k y1li = 63271.5 AB ve 1 151k yil1 ~ 946 x 10" km =~ 10" km

Ornekler:

i) Gokyiizlinlin en parlak yildizi olan Sirius, bize 8,6 151k y1l1 uzakliktadir. Bu yildizin bize

olan uzakligin1 km cinsinden hesaplayiniz.

Cevap: 8,6 x 149,5 x 10° =1.285.700.000 km.

ii) Yer’e en yakin yildiz olan a Centauri bize 38.000.000.000 km uzakliktadir. Bu yildizin

kag y1l 6nceki halini gérdiigiiniizii hesaplayiniz.

Cevap: 38.000.000.000 km x 1 151k y1l1 / 10" km = 3,8 x 10°km x 1 151k y1l1 /10" ~ 4 1y



iii) Bize 2,60 pc uzaklikta bulunan UV Cet yildizinin uzakligini 151tk yili cinsinden

hesaplaymiz.

Cevap; 2,60 x 3,26 = 8,476 1y

2.5 Takimyildizlar

Gokyliziinde gordiigiimiiz yildizlar1 ¢aglar oncesinde yasayan ve gokyiiziiyle ilgilenen
insanlar gruplara ayirmistir. Birbirine yakin olan yildizlarin olusturduklar: sekilleri, onlara
en ¢ok benzeyen basta hayvanlar olmak {izere, mitolojik kahramanlara veya tanrilara
benzeterek isimler vermislerdir. Bunlarin her birine takimyildiz denir. Oysa bugiin onlara
isim verecek olsaydik; bilgisayarlar, otomobiller, bisikletler, gdkdelenler, trenler,

ucaklardan esinlenerek takimyildiz isimleri verirdik.

Takimyildizlar aslinda gergek bir takim degildirler. Yalnizca bakis dogrultumuza gore
gokyiiziinde ayni dogrultuda yer aldiklar1 i¢in sanki birbirlerine yakinmis gibi goziiken
yildizlardan olusan topluluklardir. Kisacas1 gokyliziinde birbirin ve bize farkli uzaklikta
bulunan gok cisimlerinin bir iz diisiim gorlintlisiinii goriirtiz. Cok biiyiik uzakliklar igin
gbzlimiiziin derinlik algilama yetenegi yoktur. Bu ylizden biitiin gok cisimlerinin bize ayni
uzaklikta oldugunu saniriz. Sekil 2.3°de verilen 6rnekte, gordiigiimiiz gokylizii beyaz bir
diizlem ile gosterilmistir. Sekildeki yildizlar birbirlerine yakin bir grup olusturmus gibi
gdziikmelerine karsin, gergekte birbirlerinden gok uzaktadirlar. iz diisiim etkisi onlar1 sanki

beraberlermis gibi gormemizi saglamaktadir.
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Sekil 2.3 Yildizlarin gok kiiresindeki goriiniimii; farkli uzakliklar da olmalarina
ragmen, bize ayn1 uzakliktaymis gibi gériinmektedirler

Gokyiizinii  takimyildizlara ayirmak, yildizlarin isimlendirilmesi ve gokytiziindeki
yerlerinin bulunmasi bakimindan kolaylik saglamaktadir. Giiniimiizde kuzey ve giiney

yarimkiirede tiim gokyiiziinii parsellemis toplam 88 takimyildizi bulunmaktadir.
2.6 Gok Kiire

Gece gokyiiziinde gordiigiimiiz gok cisimleri gergekte ¢ok farkli uzakliklarda
bulunmaktadir. Ancak gokyliziine baktigimizda onlar1 sanki bir kiirenin iizerindeymis gibi
goriiriiz. Bu kiire sonsuz yarigapli kabul edilen, Diinya’nin etrafin1 saran hayali bir kiiredir.
Bu kavram bir¢ok astronomik hesaplamalarda kullanilir. Sekil 2.5’de temsili bir gok kiiresi

tizerinde takimyildizlar gosterilmektedir.
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Sekil 2.4 Yer, Yer’in etrafin1 saran hayali kiire ve bu hayali kiirenin lizerinde takimyildizlar

2.7 Zenit ve Nadir

Yeryiiziinde bulundugumuz noktadaki cekiil dogrultusu gokkiiresini iki noktada keser.
Bunlardan biri tam tepemizde digeri de ufkun altindadir. G6zlemcinin tam tepesinde, gok
kiire lizerinde bulunan noktaya Zenit (basucu noktasi), gozlemcinin ayakucunu isaret eden
ve ufkun altinda kalan noktaya da Nadir (ayakucu noktas1) denir. Sekil 2.4’de zenit ve nadir
gosterilmektedir. Sekil 2.4’de belirtilen ufuk dogrultularindan gergek ufuk, halk dilinde de
kullanilan, diiz arazide veya agik denizde gok ile yerin birlestigi gibi goriilen yere verilen
addir. Astronomik ufuk ise boliim 2.8’de ayrintili olarak anlatilmaktadir. Astronomik ufuk
ile ger¢cek ufuk hemen hemen aynmi anlamdadir. Gergek ufuk, goziiniiziin dogrultusunda,
astronomik ufuk ise zenit dogrultunuza dik olacak seklindedir. Yer’in biyiikliiglinden

dolay1 kisinin bulundugu yerde ger¢ek ufuk ile astronomik ufuk dogrultular1 ayni olacaktir.



4 Fenit

Astronomik Ufuk

A

Sekil 2.5 Yeryliziinde bulunun bir kisinin Zenit ve Nadir dogrultular1 gosterilmektedir

2.8 Ufuk Diizlemi ve Ufuk Cemberi

Gozlemcinin bulundugu noktadan Yer kiiresine ¢izilen teget diizleme ufuk diizlemi denir

(Sekil 2.6). Bir gozlemci, bu diizlemin altinda kalan higbir gok cismini géremez. Bu
diizlemin gok kubbesini kestigi noktalar ufuk ¢cemberini olusturur. Eger bir cisim ufuk
cemberinden asag1 dogru hareket ediyorsa batiyor, ufuk ¢emberinden yukar1 dogru hareket

ediyorsa doguyordur.



Zenit

Sekil 2.6 Ufuk, ufuk diizlemi ve ufuk ¢emberi

2.9 Utuk Yiiksekligi (h)

Yildizin ufuk diizlemi ile yaptig1 agidir (Sekil 2.7). Ufuk yiiksekligi, -90° ile +90° arasinda
degerler alir. Eger cisim Zenit noktasinda ise ylikseklik 90°, Eger cisim ufuk noktasinda ise

yiikseklik 0° dir. Negatif degerli ylikseklige sahip olan cisim o an i¢in gdzlenemez.

2.10 Azimut (a)

Gozlem yerinin meridyeniyle yildizdan gegen ve ufuk diizlemine dik diizlem arasindaki
yatay agidir (Sekil 2.7). Giiney noktasindan itibaren negatif yonde 0° den 360° kadar
olgiliir. Bir gok cisminin ufuk yiiksekligi ve azimut degeri, goézlemcinin Diinya tizerindeki

yerine (enlem ve boylamina) gore degisir. Bununla birlikte bu agilar zamana baghdir.
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Sekil 2.7 Yiikseklik ve azimut agilari

2.11 Enlem ve Boylam

Enlem, Diinya iizerindeki bir yerin konumunu, onun ekvatordan olan agisal uzaklig: ile
verir. Bagka bir deyisle, ekvatordan gozlemcinin bulundugu noktaya olan agisal uzakliktir.
Boylam; Yer iizerinde, Greenwich meridyenine goére dogu ya da bati dogrultusunda
bulunan bir yerin baslangi¢ meridyenine olan acisal uzakligidir. 1884 yilindan beri
baslangi¢ meridyeninin Greenwich Gozlemevi lizerinden gectigi kabul edilmektedir. Sekil
2.8’de hayali olarak var oldugunu kabul ettigimiz enlem ve boylam ¢izgileri goriilmektedir.
Sekil 2.9’da Ankara’nin Diinya iizerindeki adresini belirleyen enlem ve boylamlar

gosterilmistir. Yerkiire izerinde enlem’in agisal degeri de sekil 2.10°da gosterilmistir.
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Sekil 2.8 Yerkiire i¢in Enlem ve Boylam ¢emberleri

Kuzey

40° kuzey enlemi

|\ 5 dogu boylami

Sekil 2.9 Ankara’nin enlem ve boylaminin yerkiire iizerindeki gésterimi

Zenit

Sekil 2.10 Gozlemcinin bulundugu yerin enlem agist
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2.12 Gok Kutbu ve Gok Ekvatoru

Yer ekvatorunun belirttigi diizlem ile gokkiiresinin arakesiti gok ekvatorunu
olusturmaktadir. Gok kiiresinin kutup noktalar1 ise, yerin donme ekseni uzantisinin gok
kiireyi kestigi iki noktadir. Bu noktalar kuzey ve giiney gok kutbunu olustururlar. Gok
kutuplari, gok ekvatoru ile 90°’lik ag¢1 yaparlar. Sekil 2.11°de yeryiiziinde bulunan bir

gozlemci i¢in gok kiiresinin kutup noktalar1 ve gok ekvatoru gosterilmistir.

Yer’in kendi ekseni etrafinda donmesini, gézlemci gok kiire tizerindeki gok cisimlerinin yer
degistirmesi olarak algilamaktadir. Bu yer degistirme her zaman ekvatora paralel olarak
gergeklesmektedir. Sekil 2.12°de bir yildizin giinliik hareketinin ekvatora paralel oldugu
goriilmektedir. Sekil 2.13°’de bir yildizin gék ekvatoruna paralel hareketi boyunca bir
gozlem yerinin ufkunun {stiinde kalan kismi da goriilebildigi, altinda kalan kisminda ise
goriilemeyecegi ifade edilmektedir. Sekil 2.14’de ise kutup noktasina ¢ok yakin olan
yildizlarin giinliik hareketi goriilmektedir. Bu yildizlar ufkun altina hi¢ inmediginden her
saat gorilmektedir. Bu yildizlar sirkumpolar yildizlar (hi¢ batmayan) olarak

isimlendirilmektedir. Sekil 2.15’de ise hi¢ dogmayan yildizlar goriilmektedir.

/ Kuzey Gok Kutbu

Yer'in dénme

ekseni

Gk Ekvatoru

Yer ekvatoru

\ Giney Gok Kutbu

Sekil 2.11 Gok kiiresi gok kutup noktalar1 ve gok ekvatoru
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Sekil 2.12 Bir yildizin giinliik hareketi (ekvatora paraleldir.)

Sekil 2.13 Yildizin giinliik hareketi (gok kiiresi tizerinde y1ldizin goriinen kismi)
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Sekil 2.14 Hig¢ batmayan (sirkumpolar) bir yildiz i¢in giinliik hareket
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Sekil 2.15 Hi¢ dogmayan bir yildiz i¢in giinliik hareket

2.13 Gok cisimlerinin parlakhgi — Kadir olcegi

Bir yildizin ya da uzakta bulunan bir 151k kaynaginin parlakligi denilince, o cisimden gelen
151810 bir alict iizerinde uyandirdig: etki anlasilmaktadir. Burada alic1, goz, fotograf plag,
fotosel vb. olabilir. Bu etki, yani yildizlarin parlakligi, kadir adi verilen bir birim ile

olgiiliir. Parlakligin 6lgiisii olan rakamin {izerine (sag listline) “m” harfi yazilarak gosterilir.
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Kadir, bir y1ldizin parlakligini diger yildizlarla karsilastirmali olarak verir. Bu uygulama
cok eski yillardan beri kullanilmaktadir. Antik Yunan astronomlardan Hipparchus (M.O.
190-125) ¢iplak gozle goriilebilen yildizlar1 6 kadir sinifina ayirmistir. En parlak yildizlar
birinci kadirden, ¢iplak gozle goriilebilen en soniik yildizlar1 da 6. kadirden kabul etmistir.
Bunlarin arasinda kalanlar1 da parlaklik sirasina gore 2.,3.,4. ve 5. kadir siniflarina
koymustur. Burada bahsedilen parlakligin, yildizlarin goézle goriilen parlakligi oldugu
aciktir. Batlamyus ise bu siniflandirmay1 biraz daha ileriye gotiirmiistiir. Batlamyus, her
kadir sinifin1 3’e bolerek biraz daha saglikli bir ayrim yapmustir. Daha sonra Argelander ve
Schonfeld de kadirler arasini ondalik olarak bolerek yeni bir diizenleme yapmuslardir.
Diirbiiniin kesfinden sonra ise yildizlar1 kadir siniflarina ayiranlar, bunlarla goriinen aki
degerleri arasinda herhangi bir baginti bulunup bulunmadigini aragtirmiglardir. 1827 yilinda
Herschel, 46 cm capinda bir teleskopla zayif yildizlarin 151811 ve daha kiiciik capta bir
teleskopla ise parlak yildizlarin 151811 gozledi. Bunlar1 karsilagtirinca, 1. kadirden bir
yildizin bize 6. kadirden bir yildizinkinin 100 kat1 151k gondermekte oldugunu gordii.
1854’de Pogson ise bazi ¢ok sayida yildizin gbzlemciler tarafindan tahmin edilen kadir
degerlerini karsilastirdi ve su sonuca vardi: Her kadir smifi, kendinden sonra gelenden
yaklasik 2,5 kat daha parlaktir. Ornek olarak parlak yildizlardan Aldebaran ile Altair
arasinda 1 kadir fark vardir ve boylece Altair, Aldebarandan 2,5 kat daha parlaktir. Sekil
2.16’de 1. kadirden ve 6. kadirden iki yildiz arasindaki parlaklik derecelendirilmesi

verilmektedir.

En parlak yildizin En sénik yildiz
1.kadir 6. kadir

.-..._‘ g

Bu yildiz Bu yildizdan
100 kat daha parlaktir
[Pogson (1856)]

1 kadirin degigimi = parlakh@in 2.512 katidir

Sekil 2.16 Hipsrchus (M.O 120) ve Ptolemy (M.S 180) yildizlarin parlakliklarini
belirten kadir 6lgegini belirlemislerdir. Iki y1ldiz arasindaki parlaklik
farkinin gosterimi
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2.14 EKliptik (Zodyak Kusagi)

Gilines’in gokyliziindeki yillik goriinlir hareketinin, gokkiiresi tiizerinde olusturdugu
cembere verilen addir. Bu ¢cember ilk olarak M.O. 2000 yillarinda tanimlanmustir. Ay ve
Giines’in ekliptik diizlemi yakininda bulunmasi durumunda tutulmalarin gergeklestigi, daha
o zamanlarda anlagilmigti. Yakininda zaman zaman Ay tutulmasi ve Giines tutulmasi
gerceklestigi i¢in ekliptik’e dilimizde tutulum ¢emberi de denilmektedir. Tutulum ¢emberi,
Ekvator’a gore 23°27' egiktir. Sekil 2.17 ve 2.18’de Giines’in goriiniir hareketinin
gokytiziinde takip ettigi yol ve bu yol lizerindeki takimyildizlar goériinmektedir. Bazi
sekillerde (Sekil 2.17 oldugu gibi) Yilanci takimyildiz1 Akrep takimyildizina dahil edilmesi
ile 12 tane olarak gosterilmektedir. Aslinda Zodyak kusag: iizerinde 13 tane takimyildizi
vardir (bkz. sekil 2.18). Sekil 2.19°da ise ekliptigin gok kiiresi {izerindeki yeri

gosterilmistir.

P Dunyc mn
2 bugiinki yeri

MART

o r-fm
_ scorpio. | /o/ Ginesiin
/ 5 Ekvatoru
' =

SAG;TrJy(Js Fa

e -

/ HAZIRAN e
3 CAPRICORNUS

Giines'in Bulundug.l
Takim Yildiz \

Sekil 2.17 Ekliptik diizlemi lizerindeki takimyildizlar ve Diinya’nin mart ayinda
bulundugu konumu ile Giines’in mart ayinda Yer’den {lizerinden gegtigi
goriinen Arquartus (kova) takimyildizi, (burada 12 tane takimyildiz verilmistir)
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Gok ekvatoru ile ekliptik dairesinin kesisim noktalarindan biri ilkbahar noktasi digeri ise
sonbahar noktasidir. Diinya ve gilines bu konumda iken gece ve giindiiz siireleri birbirine
cok yakindir. Hatta 23 Eyliil ve 21 Mart tarihlerinde gece ve giindiiz stireleri birbirine

esittir.

Terazi
.‘_‘. .
.-‘\ . ]
Bagak ¥
. 3
57 .
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* Aslan /‘b— =
- - : ) " = \
[ ¢ e Bom®
174 ~ 1\ ‘*_K s
o - «
. Yengeg | . .‘
* Tkizler

Sekil 2.18 Ekliptik {izerindeki 13 takimyildiz da goriilmektedir. Mart ayinda
Giines’in Kova takimyildiz1 hizasinda hareket ettigi goriilecek

Kuzey Gok
Kutbu

likbahar Gok

Noktasi
Ekyatort

Giiney Gok
Kutbu

Sekil 2.19 Ekliptik’in gok kiire {izerinde gosterimi
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2.15 Sagacikhik (Rektasansiyon) ve Dikaciklik (Deklinasyon)

Yildizin gok ekvatorundan olan agisal yiiksekligine dikagiklik denir. Bu agi, gok
ekvatorunun tstiinde pozitif ve altinda negatif ag1 degerleri alir. 0° (ekvator) ile 90° (kuzey
kutup) ve 0° ile —90° (giiney kutup) arasinda Ol¢iilmektedir. Gunlik harekette, yildiz

ekvatora paralel bir daire ¢izdiginden, dikagiklik sabit kalir.

Yildizdan gegen biiyiik ¢cemberin ekvator iizerinde ilkbahar noktasindan (Kog¢ noktasi) olan
uzakligina sagaciklik denir. Bu ac1 0 ile 24 saat arasinda dlgiilmektedir. Giinliik harekette,
yildizdan ve ilkbahar noktasindan gecen biiylik ¢ember beraberce dondiikleri igin, iki
cember arasinda kalan sagaciklik (o) acist ayni kalir. Bu durumda, ekvator diizlemi ve
ilkbahar noktas1 sabit kaldig: siirece, ekvator koordinatlari (sagagiklik ve dikagiklik) da gok
kiirede sabit kalir. Sagagiklik ve dikagiklik degerlerinin gézlem yeriyle hig bir ilgisi yoktur.
Bu nedenle yildiz kataloglar1 ve atlaslarinda bu koordinatlar kullanilir. Ancak Kog
noktasinin, yerin donme ekseninin presesyonu nedeniyle, yildan yila yaptigi ¢ok kiigiik
deviniminden dolay1 (geriye kayma hareketi), bu koordinatlarda da kii¢iik degisimler olur.
Onun i¢in, bir yildizin sagaciklik ve dikaciklik koordinatlar1 verilirken bunlarin hangi yila
ait olduklarn ilgili katologlarda belirtilmektedir. Sekil 2.20°de bir yildizin ekvator
koordinatlarinin nasil 6l¢iildiigii gosterilmektedir. Yesil cember ile gosterilen diizlem

ekliptik diizlemidir.
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Kuzey Gék Kutbu

Gilney Gék Kutbu

Sekil 2.20 Gok kiiresi lizerinde ekliptik diizlemi ve buna ek olarak sagac¢iklik

ve deklinasyon da gosterilmistir

20



3. ASTRONOMI UYGULAMALARI

Bir onceki bolimde verdigimiz kavramlarin daha net olarak anlagilabilmesi igin
ogrencilerin konuyu anlamalarmi kolaylastiracak bazi uygulamalar yapmalar1 yararl
olacaktir. Bu bdliimde bazi temel astronomi uygulamalar1 verilmistir. Bu uygulamalar
sayesinde oOgrenci, gok cisimlerinin giinlik ve yillik hareketlerini daha kolay
anlayabilecektir. Astronomide kullanilan temel terimler bdylece daha akilda kalici
olacaktir. Boylece Ogrenci, bu uygulamalar yardimi ile diger bilim dallarinin gokyiizii
tizerinde kullanim alanlarini gorerek analitik diisiinme yetene8i kazanacaktir. Bu bilim
dallarindan biri olan Matematik derslerinin temel konularindan bir¢ogunun kullanim
alanlarin1 6grenecektir. Bunlardan bazilar1 Astronomi biliminde ¢ok kullanilan logaritma ve
trigonometri konularidir. Analitik diistinmenin yaninda, 6grenci ayni1 zamanda ¢ok biiyiik

ve ¢ok kiiciik sayilarla islem yapma yetenegini de kazanacaktir.

3.1 Deneysel Astronomi Olciimleri

Ozellikle Astronomi biliminde kullanilan, ¢ok kiiciik ve ¢ok biiyiikk sayilardan
bahsedilecektir. Giinlik hayatimizda da kullanilan Astronomik miktar ciimlesi,
sayillamayacak kadar c¢ok biiylikk ya da cok kiigiik biiyiikliikleri anlatabilmek ig¢in
kullanilmaktadir. Ornegin “Microsoft’un sahibi Bill Gates, astronomik miktarlarda para
kazaniyor” ciimlesinde oldugu gibi kazanilan paranin sayisinin sayilamayacak kadar fazla
oldugunu anlatmaktadir. Astronomide kullanilan bir¢ok say1 1 milyar’in lizerindedir. Bu

nedenle bu tiir sayilara Astronomik Sayilar denir.

Diinya’miza en yakin gok cismi gece bizi aydinlatan “Ay”dir. Yakin oldugunu sdylilyoruz
ancak bize olan uzakh@ yaklasik 384.400 (Ug yiiz seksen dort bin dért yiiz) km’dir.
384.400 km’nin Diinya’ya olan uzakligmmin ne kadar oldugunu kavramaya calisalim.
Ankara’dan Istanbul’a gittigimizde yaklasik 450 km yol aliriz. Déndiigiimiizde de bir o
kadar yol aliriz ve gidis doniis toplam 450 x 2 = 900 km yol tutar. Eger 430 kere
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Ankara’dan Istanbul’a gidip donersek Yer - Ay uzakhigini kat etmis oluruz. Veya Yer’in
ekvator tizerindeki gevresi 40.000 km’dir. Bu uzakligin 10 kat1 yaklasik Yer-Ay uzakligini

vermektedir. Yani ekvator iizerinden 10 kere Diinya turu atmaya esdegerdir.

Simdi de Giines’in bize olan uzakligin1 kavramaya calisalim. Bu uzakligin degeri 150
milyon kilometredir. Bu saymnin biiyiikliiglinii aklimizda canlandirabilmek zordur. Giines-

Yer uzakligi: 150.000.000 kilometre yani 3700 kez Diinya turu atmaya esdegerdir.

Yildizlarin uzakliklarini, Diinya’nin boyutlarini kullanarak agiklamamiz imkansizdir. Onlar
Yer’den Ay ve Giines’e gdre ¢ok daha uzaktadirlar. Ornegin, a Centauri yildizi bize
Glines’ten sonra en yakin olan yildizdir ve uzakligi
37.800.000.000.000 kilometredir. Oldukga biiyiik bir sayidir. Bilim adamlar1 bu sayilari
kullanarak nasil hesap yapmaktadirlar? Yukaridaki say:r kisaca 3.8 x 10" kilometre
seklinde yazabilmektedir. Astronomik sayilarin oOzellileri ve kullanimi asagidaki alt

bagliklarda verilmektedir.

3.1.1 Anlamh sayilar

Bir fiziksel niceligin 6l¢lim degerlerinin duyarliligi, kullanilan anlamli sayilarin adedi ile
belirtilir. Anlamli sayilar, sayisal bir degerin gilivenilirligini gosterebilmek icin
gelistirilmigtir.  Bir saymm anlamli  basamaklari, giivenle kullanilabilecek olan
basamaklardir. Kesin olarak bilinen basamak sayisina ek olarak bir de tahmin edilen

basamak ilave edilir.

20,5 sayisinin 3 tane anlamli say1s1 vardir.

6,2 sayisinin 2 tane anlamli sayis1 vardir.
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Bir¢ok miihendislik probleminde 3 anlamli basamak yeterli olur. Bu, 1000 de 1 hassasiyet

demektir. Ornegin;

0,00346 sayisinin 3 tane anlamli say1s1 vardir.
562 sayisinin 3 tane anlamli sayis1 vardir.
380 sayisinin 3 tane anlamli sayis1 vardir.

Anlamli sayilarin 6zellikleri;

1) Sifir olmayan biitiin basamaklar anlamlidir (Orn. 568°de 3 anlaml1 basamak).

2) iki anlamli basamak arasindaki biitiin sifirlar anlamlidir (Orn. 1008°de 4 anlamli
basamak).

3) Bir saymin Oniindeki sifirlar anlamli olmayip sonundakiler yalnizca oyle oldugu
belirtilirse anlamlidir.

4) Bir saymin solundaki sifirlar anlamli say1 olarak kabul edilmez.(Orn. 0,042°de 2 anlamli
basamak)

5) Ondalikl1 sayilarin sag ucunda yer alan sifirlar anlamlidir. (Orn. 0,0020300°de 5 anlamli
basamak, 3,200’de 4 anlaml1 basamak)

6) m ve e gibi sayilar belirli degerleri temsil etseler de, sonlu sayida basamakla tam olarak
ifade edilemezler.

7) Bir sayinmn en az anlamli rakami en sagda olanidir (Orn. 7,85 sayis1 i¢in en az anlamli
rakam 5 dir).

Sonug olarak anlamli rakamlar, saymin dogruluk ve kesinligini gosterir.

Asagida anlamli sayilar alt1 ¢izilerek gosterilmektedir.

a. 0027
b. 1.4003

—_
S
<
|©

e. 42,000
f..100

/e o
|—
N
w
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Ornek: 67 ing boyundaki bir kisi kag¢ metre dir? ( 1 in¢ = 0,0254 m)
67 ing = 67 ing x (0,0254) m/ing = 1,7018 m

Bu deger boy 0lciisiiniin bir karsiligi oldugundan ve boy 0,1 mm duyarlilikta ifade edilmis
olur ki, bu tiir verilisin bir anlam1 olmayacaktir. Bu deger yuvarlanarak istenilen degerin

duyarlilik derecesini yansitacak sekle getirilebilir. 1,7018 = 1,70 m

Sayilar1 yuvarlarken yuvarlanacak sayidan sonraki say1 5 ve 5 den biiylik ise rakam yukari,

5 den kiigiik ise rakam aynen kalir.

Not: Sayilarin iki farkli gosterimi vardir. Avrupa da 4.245,1 seklinde kullanilir, ABD de
4,245.1 seklinde kullanilir. Tki gdsterim de ayni anlama gelebilir.

Tiirkiye’de de 4.245,1 gosterimi kullanilmaktadir. Sekil 3.1°de 2008 yili i¢in emekli
Ogretmenin maas bodrosu goriilmektedir. Buradaki tam kisim lirayi, virgiilden sonraki
kisim ise kurusu ifade etmektedir. Kurus liranin 1/100’diir (ylizde biridir). Yani elimizde 5
lira ve 50 kurusumuz varsa biz bunu; 5,50 lira yada 550 kurus olarak ifade etmekteyiz.
Sekil 3.1°de 6gretmenin aylik maasi 1.003,08 olarak verilmis yani bin ii¢ lira sekiz kurus

oldugunu ifade etmektedir.
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EMEKLI AYLIK BILGISI GORNME

Unvan OGRETMEN  Derece/Kademe Ek Gisterge
eS| S iem v 200 O
== S

Gis. h
e B e
(9.ay-2008y1l) - A,yhkve Ekideme 1.003,08
s it O

Ug ayda bir maas

Sekil 3.1 Emekli 6gretmen aylik maas bodrosu

Uygulama 3.1a “Anlamli sayilar”

1- Asagida verilen sayilarin anlamli kismini altin1 ¢izerek belirleyiniz? (burada nokta ve

virgiil ayn1 anlamda kullanilmistir. Orneklerde iki gdsterimde kullanilmustir)

a. 1.0003 b. 1007.030 c. 12,03
d. 2.70 e. 2,700 f..042

2- Toplama ve ¢ikarma isleminin anlamli sayilarda nasil yapildigina bakalim.

Sonug, toplanan sayilardan en az anlamli say1 igeren biiyiikliigiinkine yuvarlanmalidir.
* Noktalari birbiri ile hizala
* Her sayidaki en son anlamli basamagi isaretle

* Cevabi hesapla
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* En soldaki isaretledigin say1, cevapta tutulacak son anlamli basamag belirler.

N l l
Ornek: 02.9+12.546= 15.746 = 15.7

Ondalikli sayilarda yapilan toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonucunda elde edilen sayilar

yuvarlanarak anlamli hale getirilir.

Asagidaki ornekleri inceleyelim;
a)4.002+3.2=7.202=17.2

b) .006+5.10 = 5.106 = 5.11

¢) 120.0+10.21 =130.21 = 130.2
d) 11.05+.037=11.087=11.09

Asagidaki islemleri hesaplayip, gerekli yuvarlamalari yapiniz?
a) 1400.3+70.1 =

b) 6007+ 2.74 =

c) .0061+.00037 =

3- Carpma ve Bolme islemi

Sonug hesaplamadaki en az anlamli say1 igeren biiytikliigiinki kadar olmalidir.

* Her say1 i¢in anlamli basamak adedini belirle

* [slemini yap

* Sonucu en az anlamli basamagi olan sayinin anlamli basamak sayisina yuvarla (A = 2

anlamli basamak ve B = 5 anlaml1 basamak i¢in AxB sonucu 2 anlamli basamak olmalr)

Ondalikli sayilarda yapilan ¢arpma ve bdlme islemleri sonucunda elde edilen sayilar

yuvarlanarak anlamli hale getirilir. Asagidaki 6rnegi inceleyelim;
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Ornek: 4.02x2.1=8.442=8.4
35x2.08=728=73

Asagidaki islemleri hesaplayip gerekli yuvarlamalar yapiniz?
a)4.024x 2.14 =
b) 4.020 x 2.10 =
c)4.015x2.05=

Uygulama 3.1b “ Bilimsel Isaretler”

Sayisal sonuglar1 daha iyi ifade edebilmek icin bilimsel isaretler kullaniyoruz. Cok kiiciik
ve cok biiyilk sayilar olarak ifade edilen bu sayisal sonuglar ozellikle astronomik
hesaplamalarda elde edilir. Bu sonuglarda daha kolay islem yapmak i¢in sayilart 10’un
kuvveti seklinde yazariz. Her zaman bir sayidaki anlamli say1y1 bulmak kolay olmayabilir,
bu nedenle bilimsel notasyon kullaniniz. Kullanilan bu gosterime islii sayilar
denilmektedir. Cok kiigiik ve biiyiikk sayilar iislii say1 olarak ifade edilirken, ilk sifir
olmayan rakami nokta izler, diger rakamlar noktadan sonra yazilir ve deger 10’un katlar1

belirtilerek yazilir.

10 = 10"

10 x 10 = 10* = 100

10 x 10 x 10 = 10* = 1000

10 x 10 x 10 x 10 = 10* = 10000

0,1=10"
0,01 =107
0,001 =107

Seklinde iislii olarak yazilabilmektedir. Ornegin, Giines’in uzakligmi artik kolayca

yazabiliriz: 150.000.000 = 1.5 x 10*
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Asagidaki ornekleri inceleyelim.

a) 0.004 =4x 10~

b)24=2.4x 10

¢) 1.600.000 = 1.6 x 10°

d) 0,00023 =2,3x 10™

e) 0,005658 = 5,658 x 10 (4 anlamli say1)
=57x107 (2 anlamli say1)

Hesap makinesi kullanarak asagidaki islemleri yapiniz. Sonuglart anlamli rakamlara dikkat
ederek tekrar yaziniz.

a)24x10.6=

b)3.48 /18 =

c)\/3_=

d) (10.2)* =

1- Smiftaki masanin uzunlugunu 6l¢iip, cm cinsinden kaydediniz ve 10’nun kuvveti
seklinde yaziniz.

2- Sizin Olglimlerinizdeki on goriilebilecek hatayr tahmin ediniz ve ayrintili uzunluk
Olctimlerinizdeki hata yilizdesi ne kadar biiyiiktiir, hesaplayiniz.

(Hata: olciilen deger ile gercek deger arasindaki farktir.)

3- Santimetre cinsinden 6lglilen masanin uzunlugu metre, milimetre ve kilometre cinsinden
yaziniz. Virgiildeki degisimleri inceleyiniz.

4- Hesaplamalar; Ogretmeniniz basit hesaplamalar i¢in hesap makinesi kullanmasini
gosterecektir.

5- Hatanin Normal Dagilim Egrisi;
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Ayni deneyin bircok kez tekrarlanmasi ile deneyin sonucundaki (gozlemciden
kaynaklanan) hatalar azaltilabilir. Yapilan deneyde her bir tekrarin sonucunu kullanmak
yerine bu sonuglarin ortalama degerini kullanmak ¢ok daha anlamlidir. Boyle deneylerde
islemlerin ~ sonuglar1 istatistiksel analiz  teknigi  kullanilarak ¢ok daha iyi

degerlendirilebilmektedir. Onceden belirlenen deneyin 6l¢iim sonuglarmin ortalama degeri

x ile gosterilir. Bu (x) degerin anlami, deneyin tekrarlanan sayisal sonuglarmi toplayip,
tekrarlanan deney sayisina bolmektir. Asagida 4 kez tekrarlanan bir deneyin sonuglari

santimetre cinsinden verilmektedir.

1. sonug: 4.2 2. sonug: 3.8
3. sonug: 4.4 4. sonug: 5.6

a) 4 kez tekrarlanan bu deneyin sonuglarinin ortalamasini bulunuz.

Birgok kez tekrarlanan bu deney sonuglari er ge¢ Gauss ya da Normal Hata Egrisi
Dagilimin1 olusturacaktir. Boyle bir egri 6zel bir deneyin Ol¢iim (X) degerinin
tekrarlanmasi ile olusur. Olgiilen sonuglar birbirinden farkli olup belirli bir deger
cevresinde dagilim gosterir. Olgiim sonuglarinda olusan, kisi ve olgiim aletinin goz
algilamasina bagli bu hatalar 6l¢tim sonuglarindan ayiklanamaz, ancak hata paylarinin ve
Olciilen biiyiikliigiin hangi sinirlar icinde anlamli oldugunun belirlenmesi miimkiindiir. Bu
tip hatalarin 6l¢iim sonuglarma etkisi, ayn1 6l¢iimiin ¢ok sayida yinelenmesi ve sonuglarin

istatistiksel degerlendirilmesi ile azaltilabilir.

Koordinat sisteminde; x eksenine olgiilen deney sonuglari, y eksenine de Olciilen deney
sonuclarmin kag kere tekrarlandigini belirten numaralar yerlestirilir. Gauss egrisinin genel
sekli her zaman aymidir. Sekil 3.1°de Gauss egrisi gosterilmektedir. Egrinin genigligi

standart sapma tarafindan karakterize edilmektedir. Standart sapma, tekrarlanan deneyin

farklh ol¢timleri ve x kullanilarak hesaplanmaktadir. Her bir farkli dl¢giimden, (ortalama
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deger) x degeri cikarilir. Bu farklarin toplamlarinin karesi Ol¢clim sayisina bdliiniir.
Sonucun karekdk degeri bize standart sapmayr verir. Standart sapma kullanish bir

niceliktir, ¢linkii eger ideal bir dagilim ise deneysel sonuglarin %68 1 c. standart sapma ile

x arasinda kalan alan icinde bulunmaktadir (Sekil 3.2).

Frekans

\

lo X lo

Sekil 3.2 Gauss Dagilim Egrisi

b) 5. alistirmada 6lgiilen 4 deney sonucunun standart sapmasini hesaplayiniz.
Standart sapma, tekrarlanan 6l¢iim sonuglarinin hangi sinirlar igerisinde degisebileceginin

saptanmasinda basit bir yaklagimdir.

¢) Ogretmenin belirleyip getirdigi bir yildiz fotografinda deneysel dlciimleri santimetre
cetveli kullanarak belirlenecektir. Bu dl¢limlerin hangi yontemle yapilacagini da 6gretmen
belirleyip anlatacaktir. Ogretmeninizin getirdigi yildiz ilgili bir deneyin, sinifta elde edilen
tiim olglimleri kullanarak Gauss grafigini ¢iziniz. Olglimlerin %68 ini igeren yeterli

genislikteki bolimiin standart sapmasini belirleyiniz. Astronomide pek c¢ok gozlemsel
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Olciim Gauss dagilimi ile tanimlanir. Bir tayftaki salma ve sogurma ¢izgilerinin profili

fotograf plagi ya da CCD goriintiisiinde yildizlarin parlaklik dagilimi normal dagilima uyar.

3.2 Gokyiiziinii Tanima

Gece gokytiziinde birgok 151kl1 yapr goriiriiz. Bunlarin belirgin olanlarinin bir kismi yildiz,
bir kismi ise gezegendir. Bu cisimleri tanima ve yerlerini belirlemeyi bu uygulamada
gorecegiz. Gokyliziinde bulunan cisimlerin yerlerini elimizi kullanarak ya da basit bir alet
olan usturlab (usturlab uygulamasi boliim 3.3’de anlatilacaktir) yardimi ile yaklasik olarak

sOyleyebiliriz.

3.2.1 El ile derece olciimii

Astronomlar, gokytiziindeki uzakliklari, takimyildizlarin kapladiklar: alanlari ve cisimlerin
gokyiiziindeki biiyiikliiklerini “ac¢1” cinsinden tamimlamaktadir. Gokyliziinii kolayca
adresleyebilmek icin gokbilimciler gokyiiziinii ¢esitli biiyiliklilkte parsellere ayirmistir ve
bunlara mitolojik kokenli isimler vermislerdir. Bu parsellerin her biri bir takimyildiza

karsilik gelir. Gokytiziinde toplam 88 tane takimyildiz vardir.

Simdi derecelendirmenin nasil yapildigina bakalim. Ufuktan basucu noktasina (zenit) kadar
olan kistm 90° dir. Bu ag¢min oOl¢iimii i¢in Oncelikle elimizi yumruk seklinde tutarak
gokyiiziine dogru uzatiriz. Burada yumrugunuzun gokyiiziinde kapladig1 yay yaklasik 10°
kadardir. Yumrugunuzun 10° ye ne kadar yakin oldugunu denemek i¢in ufuktan itibaren
yumrugunuzu biri digerinin iizerine gelecek sekilde iist iiste yukariya dogru koymaya
devam ettiginizde dokuz yumruk sonra basucu noktasina yaklasik olarak varmis olmaniz
gerekir. Kolunuzu gokyliziine dogru uzattiginizda, parmaklarinizi da diger agilar1 ifade
etmek icin kullanabilirsiniz. Bir parmagmizin ucu 1° genislikte, karisiniz ise 25°
genisliktedir. Elin farkli durumlari i¢in gokyiiziinde isaret ettigi acilar Sekil 3.3°de
gosterilmektedir. Dikkat edilmelidir ki, bu 6l¢timler herkes i¢in aynm degil, kisiden kisiye
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kiiciik farkliliklar gostermektedir. Yaklasik degerler vermesine karsin bazi gok cisimlerinin
yerinin tespitinde olduk¢a hizli ve etkili bir yontemdir. Sekil 3.4’de de Biiyiik Ay1
takimyildizinin gokyiiziinde kapladigr alan ve yildizlarinin arasindaki agisal uzakliklar

goriilmektedir.

Sekil 3.3 Gokyiiziinde uzakliklar1 veya takimyildizlarin biiyiikliiklerini, elimiz
yardimiyla tanimladigimiz agilarla yaklasik olarak belirleyebiliriz

- 15° -
»
.______-——-'_ h-h"'"-\-.._- L
The— 10
LA 5!5°
4.5 II
\
- & -

Sekil 3.4 Biiyiik ay1 takim yildizinin elimizi kullanarak hesaplayabilecegimiz uzakliklar

3.2.2 Yon tayini

Bulundugumuz noktadan diger bir noktaya giderken, yiiriidiigiimiiz yonii ve konumlar1 rota
olarak adlandiririz. Iki nokta arasinda birgok engeller, tepeler, ormanlar, gdller ve nehirler
yer alabilir. Onemli saydigimiz bu engelleri asarken rota dedigimiz y&niimiizii
kaybetmememizdir. Yapilan arastirmalarda bir kisi bilmedigi bir arazide hareket ediyorsa
bir miiddet sonra yon duygusunu kaybettigi goriilmektedir. Yoniimiizii gokyiiziinden
yararlanarak bulabilmenin iki yolu asagida verilmistir. Sekil 3.5 de yonler riizgar giilii

tizerinde ifade edilmistir.
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Sekil 3.5 Riizgar Giilii

Uygulama 3.2a: “Kutup Yildizi ile yon belirleme”

“Y&niimiizii nasil buluruz?”’sorusunun yanitmi bu uygulama ile gorelim ilkokul ¢aginda

size Ogretilen kutup yildizindan yararlanarak yon bulmayi, adim adim takip edelim:

1- Gokyliziinde en rahat bulunabilen takimyildizlarindan biri “cezve” seklinde goriinen
Biiyiik Ay1 takimyildizidir. Biiyiik Ay, yedi tane parlak yildizdan olusur. Oncelikle Biiyiik
Ayi1 Takimyildizini gokyiiziinde bulunuz.

2- Biiylik Ay1 Takimyildizindan yararlanarak Kutup Yildizi’nin yerini belirleyelim. Bunun

icin derecelendirme yontemini kullaniniz.

Biiytik Ay1 Takimyildizi olarak adlandirilan cezvenin kasesinin 6n ucundaki parlak iki
yildiz Merak ve Duphe olarak adlandirilir. Bu iki yildizin arasimi elinizle 6l¢iliniiz. Kag
derece buldunuz? Buldugunuz bu o6lglim degerinin 5 kati kadar, bu yildizlar ile aym
dogrultuda cezvenin agik agzina dogru ilerlediginizde (Sekil 3.6), Polaris yani Kutup

Yildiz1 ile karsilagirsiniz.
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Sekil 3.6 Biiyiik Ay1’dan yararlanarak Kutup Y1ildizinin bulunmasi

3- Buldugunuz yildizin kesin olarak Kutup Yildizi oldugundan emin olabilmek i¢in baska
bir takimyildiz olan ve i¢inde belirgin 5 tane yildizi barindiran Kraligce (Cassiopea)
takimyildizindan yararlaniniz. Bilyllk Ayr Takimyildizinin kasesinin agiz kisminin
karsisinda, mevsime gore “M” veya “W” seklin de goriilen takimyildiz1 Kralige’dir. Bu
takimyildizin tam ortasindaki Sih olarak adlandirilan 3. parlak yildizindan Biiylik Ayr’ya
dogru yaklasik 25° ilerlediginizde karsiniza ¢ikan yildiz yine Kutup Yildizidir. Ayni1 yonde
ilerlemeye devam ettiginizde (Kutup Yildizi’ndan da yine yaklasik 25° ilerlediginizde)
karsiniza Cezve’nin (Biiyiik Ay1 Takimyildizi) sapindaki en parlak yildiz olan Alioth isimli
yildiz1 ¢ikar (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Kutup Yildiz’min yerinin belirlenmesi

4- Kutup Yildiz1 bilindigi lizere “Kuzey” yonii géstermektedir. Yiiziiniizii bu yildiza dogru
donerek kollarmizi iki yana dogru aginiz. Bu durumda, sag eliniz, sol eliniz ve arkaniz
hangi yonleri gostermektedir?

Ipucu: (Yonleri bulmak icin Tiirkiye haritasim goziiniizde canlandirmiz).

5- Yon belirlemede neden Kutup Yildizi kullanilmistir? Gliney Yarimkiirede de Kutup
Yildiz1 konumunda bir baska yildiz var midir?

6-Kutup Yildiz’min yerini belirlemede neden Biiyik Ay1r ve Kralige Takimyildizlari
kullanilmistir?

7- Yildizlarin yerlerini belirledikten sonra bir ka¢ saat gokyiiziinii gozleyip, yildizlarin
giinliik harekete bagli utkunuza gore yer degistirmelerini izleyiniz.

8- Bu ii¢ takimyildiz1 y1l boyunca gozleyip, konumlarindaki gozlenen degisimlerin nedenini
aciklaymiz. Ya da 6gretmeninizin 6nerdigi bir gokyiizi bilgisayar programini kullanarak bu
takimyildizlarin konumlarindaki yillik degisimi irdeleyiniz. Sekil 3.8 bu ii¢ takimyildizin

yil boyunca konumlaridaki degisimi gostermektedir.
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Sekil 3.8 Biiyiik Ay1 ve Kii¢lik Ay’inin belli tarihlere iliskin gokytiziindeki konumlari

9- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

10- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendiniz?

Uygulama 3.2b: “Giines’ten yararlanarak yon belirleme”

Yukaridaki uygulamada Kutup Yildizi’'ndan yararlanarak yoOniiniizii bulmay1 6grendiniz.

Bu uygulamada ise Giines’ten yararlanarak yon bulmay1 6greneceksiniz.

1- Saglikli bir sonug alabilmek i¢in 10-15 cm uzunlugunda miimkiin oldugunca diiz bir

sopa bulunuz.
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2- Giindiiz saatlerinde sopay1 zeminle 90° ac1 yapacak sekilde yerlestiriniz.

3- Sopanin zemin tizerinde olusturdugu gélgenin u¢ kismini isaretleyiniz.

4- Bir miiddet bekleyiniz. (Bu bekleme siiresi gélgenin konumunun degisme siiresi kadar

olmalidir.)

5- Sopanin zemin {izerinde olusturdugu yeni gélgenin u¢ kismini isaretleyiniz.

6- Ilk isaret solunuza gelecek, ikici isaret de sagmiza gelecek sekilde isaretlediginiz

noktalar arasinda durunuz.

7- Bu konumdayken yiiziiniiz kuzey yoniinii gosterirken, arka tarafinizda giiney yoniiniizii

gostermektedir. Sekil 3.9°de yapacaginiz diizenek goriilmektedir.

Bir tag ile gilge ',"’1
igaretlienir i Sopa
| 2 e

Golge

_O-girinei igaret
O ikinci igaret

Burada
Durunuz

2. igargf \e

Sekil 3.9 Giines ve sopanin golgesinden yararlanarak yon bulma

8- Yon bulmada kullanabileceginiz bagka yontemler var midir? Arastiriniz.
9- Bu uygulamada sizin igin zor olan neydi?

10- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?
Uygulama 3.2¢: “Kutup Yildizini kullanarak enlemi bulma”

1-Gokytizinde Kutup Yildiz’min  yiiksekligini  belirleyiniz.  (elinizi

derecelendirme yontemi ile)
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Yildizin ytiksekliginin ufuk diizlemi ile yildiz arasinda olan agisal uzaklik oldugunu
hatirlaymiz.

2- Bulundugunuz konumun (Ankara’nin) enlemini bulunuz. (Cografya kitaplarindan
bulabilirsiniz.)

3- Derecelendirme yontemi ile buldugunuz, Kutup Yildiz’min yiiksekligi ile Ankara’nin
enlemi arasinda nasil bir iliski vardir.

4- Kutup Yildizim1 kullanarak enleminizi nasil bulabilirsiniz? Gok kiiresi iizerinde de
gosteriniz.

6- Kutup Yildizin1 kullanarak boylaminiz1 da bulabilir misiniz?

7- Kutup Yildizindan yararlanarak yoniimiizii nasil bulabiliriz?

8- Buldugunuz bu yonleri pusula yardimi ile dogrulugunu goriiniiz?

9- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

10- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?

Uygulama 3.2d: “Avci Takimyildizi1 ve ona komsu bazi takimyildizlarin gokyiiziinde ki

yerini belirleme”

Bu uygulama da el ile derece Ol¢limleri yaparak Avci (Orion) takimyildizim1 ve

cevresindeki diger bazi takimyildizlar1 bulmaya ¢alisacagiz.

1- Ogretmeninizin size getirdigi takimyildiz resimlerini inceleyip disartya ¢ikiniz. Sadece
gordiigiiniiz bu resimdeki takimyildiz1 gokyiiziinde bulmaya ¢aliginiz. Bulabildiniz mi?

2- Kis aylarinda gokyiiziinde yerini en kolay bulabildigimiz takimyildiz Avcidir.
Gokyliziinde Avcinin yerini belirleyiniz.

Ipucu: Kis aylarinda gece yarisindan 6nce Avci, giiney ufku ile basucu noktamizin yaklagik
ortasinda bir bolgede diisey bir dikdortgen seklindedir (Sekil 3.10). Dikdortgen 20°
uzunlukta ve 12° genisliktedir. Merkez bolgesinde ¢ok diizgiin dizilmis li¢ parlak yildiz
bulunur ve bu tiglilye mitolojide Avcinin kusagi denir. Kusaktan asagi dogru inen ve sehir

1siklarinin oldugu yerlerde zor goziiken diger daha soniik ii¢ yildiz ise avcinin kilicidir.
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Dikdortgenin sol iist kdsesindeki parlak kirmizi yildiz aveinin sag omzu olup Betelgeuse
olarak bilinmektedir. Bu yildiz Aver takimyildizinin en parlak yildizidir (o Ori). Sag alt
kosedeki 2. parlak mavi yildizin ismi ise Rigel’dir (3 Ori).

Sekil 3.10 Avci (Orion) Takimyildizi

3- Avcal takimyildizi liyesi belirgin yildizlar olan Rigel, Betelgeuse, Tabit, Mintaka,
Alnitak, Heka ve Saif’1 gokyiiziinde bulunuz.

4- Mitolojik seklini gdkyliziinde goérmeye calisiniz (Avcinin kusagimi ve kilicin) (Sekil
4.6).

5- Kusag1 olusturan ii¢ yildizdan dogrultuyu bozmadan giineydogu’ya uzatilan bir ¢izgi,
(yaklasik 20°) bizi gokyliziiniin en parlak yildiz1 olan Sirius’a ulagtirmaktadir (Sekil 3.11).
Bu yildiz1 bulunuz (Sirius, Biiylik Kopek Takimyildizinin bir iiyesidir). Ayrica Sekil
3.12’da gri ok ile gosterilmistir.
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Avcl
Takimyildizi

Sekil 3.11 Gokyiiziinlin en parlak yildiz1 olan Sirius’un, Avel
takimyildiz1 yardimiyla bulunmasi

6- Yine Avcinin kusagindan kuzeybatiya yapacaginiz yaklasik 21° uzatma, bizi Boga
Takimyildizi’nin en parlak yildizi olan Aldebaran’a gétiirmektedir. Sekil 3.12°da mavi ok
ile gosterilmistir.

7- Avcrnin omzundaki iki yi1ldizin dogrultusunu yaklasik 25° doguya uzattiginizda ise,
Kiiciik Kopek takimyildizinin en parlak yildizi olan Procyon’a ulasmaktadir. Sekil 3.12°da
yesil ok ile gosterilmistir.

8- Avcinin baginin iizerinde yaklasik iki avcr boyu kadar giderseniz, (kemerin ortasindan
Avci basina gizilen ¢izgiyi bas yoniinde uzatarak) , Boganin boynuzlarinin ucundan gegerek
Arabaci takimyildizinin en parlak yildizi olan Capella yildizina ulasilmaktadir. Sekil 3.12

pembe ok ile gosterilmistir.
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9- Rigel, iiclii kusak ve Betelgeuse’dan gecen hat ise bizi Ikizler takimyildizinm parlak iki
yildiz1 olan Castor ve Pollux’a goétiirmektedir. Sekil 3.12°da sar1 ok ile gdsterilmistir.

10- Betelgeuse ile Castor-Pollux yildizlar1 aras1 kag¢ derecedir? Bulunuz.

11- Bu uygulamada kullanilan takim yildizlarinin mitolojik hikayeleri hakkinda bilgi
toplayiniz.

12- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

13- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?

Sekil 3.12 Avci takimyildizindan yararlanarak diger takimyildizlar1 bulmak

41



3.3 Yildizlarin Gokkiiresindeki Giinliik Hareketi

Yildizlarin giinliik hareketlerinin incelenebilmesi i¢in daha hassas a¢1 6lgen aletlere ihtiyag
duyulabilir. Bu boliimde el ile derece dlgmenin yani sira usturlap diye isimlendirilen bir
arac kullanarak gok cisimlerinin yiiksekliklerini 6lgecegiz. Simdi usturlabin ne olduguna ve

nasil yapildigina bir géz atalim ve ardindan birkag¢ goézlem yapalim.

3.3.1 Usturlab ile Ol¢iim

Usturlab, yildizlarin konumlarim1 belirlemede kullanilmaktadir. Ulug Bey Rubu tahtasi
olarak adlandirdig: aleti, Giines gbzlemleri yapmak ve namaz vakitlerini hesaplamak i¢in
gelistirmistir. GoOkyliziinde ag¢1 Olgmek i¢in kullanilan Rubu Tahtasi,  Sekstant ve
Teodolit’in icadina kadar en 6nemli gézlem araci olarak kullanilmistir. Sekil 3.13, Sekil
3.14 ve Sekil 3.15°de siras1 ile ge¢misten giiniimiize kullanilan gokytiziindeki cisimlerin

yliksekligini 6l¢gmek i¢in kullanilan aletler gosterilmektedir.

fe=s

Sekil 3.13 Rubu tahtasi
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Bextant, p. 1932,

Sekil 3.14 Sekstant; Denizlerde gemicilerin, bulunduklar1 yerin enlem ve
boylamlarin belirlenmesi amaciyla, giines ufuk diizlemi arasindaki
acisal mesafeyi Olcen optik seyir cihazi

Sekil 3.15 Teodolit; hassas bir 6l¢iim aletidir

Uygulama 3.3a “Kendi usturlabinizi yapiniz.”

Gerekli malzemeler:

- Bir kopya usturlab ¢izimi

- Karton, mukavva veya plastik dosya arkasi

- 30 cm uzunlugunda siyah tel veya ip

- Kiigiik bir agirlik, metal bir halka gibi

- Plastik pipet veya i¢inden yildiz1 gorebilecegimiz bir boru
- Yapastiricl

- Makas

- Bant

- Delgeg
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Usturlap ¢iziminizi kartona yapistirmmiz. Usturlab’in egri yiizeyindeki uglari gosteren
cizgilerin ucuna makas veya delge¢ ile oyuklar ag¢iniz. Boruyu usturlab boyunca kesip,
kenarina yapistiriniz. Usturlabin kosesindeki yuvarlak isaretten teli gegirip, ucunu
mukavvanin arkasindan diigimleyiniz veya bantlayiniz. Kii¢iik agirlig1 telin 6ndeki ucuna
baglaymiz. Usturlab ile 6l¢giim yapabilmek i¢in pipetin i¢inden cismin en tepe noktasina
bakiniz. Telin usturlab 6lcegini kestigi noktadaki deger, derece cinsinden yiiksekligi
gostermektedir. Biri pipetten bakarken diger bir kisi usturlab {izerinden bu yiiksekligi okur.
Usturlab bir y1l boyunca Giines’in yolundaki degisimi gostermek i¢in yiikseklik 6l¢iimiinde
kullanilabilir. Bu degisimlerin sonucu kisin neden giinlerin kisa yazin uzun oldugunu
aciklamaktadir. Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de yapmaniz istenen usturlab Ornegi

gorilmektedir.

attach straw along this edge

Sekil 3.16 Usturlab

Fi
Sekil 3.17 Usturlab kullanimi
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Bu uygulamada Giines’e ¢iplak gozle bakilmamasi gerekmektedir. Ogretmeninizin temin

etigi tutulma gozliiklerinden yararlanabilirsiniz.

Uygulama 3.3b “Yildizlarin gece boyunca yer degisiminin usturlab ile izlenmesi”

1- Gokytiziinde kutup yildizinin yerini belirleyiniz.

2- Kasim ayinda saat 21:00°da gokyiiziine baktiginizda dogu ve bat1 ufkunda, sirasiyla,
Vega ve Capella yildizlarini goriirliz. Bu yildizlarin yerlerini gokyiiziinde belirleyiniz.

3- 15 dakika ara ile 2 saat bu iki yildiz1 goézlemleyiniz ve asagidaki Cizelge 3.1°1

olusturunuz

Cizelge 3.1 Verilen yildizlarin yiiksekliklerini iki farkli yontemle bulup,
tabloyu doldurunuz

Usturlab ile | Derecelendirme
yiikseklik ile yiikseklik
olciimii olciimii
15 Vega
dakika Capella
30 Vega
dakika Capella
45 Vega
dakika Capella
60 Vega
dakika Capella
75 Vega
dakika Cape]la
90 Vega
dakika Capella
105 Vega
dakika Capella
120 Vega
dakika Capella
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4- Buldugunuz bu 6l¢iim sonuglarini karsilastiriniz. Ayni degerleri bulabildiniz mi?
5- Bu 6lgiimler sonucunda yildizlarin giin i¢indeki hareketini yorumlayimiz.
6- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

7- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendiniz?

Uygulama 3.3¢ “ Gece-giindiiz ayirim1”

1- Boliim 2°de verilen bilgilerden yaralanarak bir gok kiiresi ¢iziniz. Uzerinde zenit, gok
kutbu, ufuk, ekvator ve ekliptigi ¢izerek gosteriniz.

2 - Giinesin giinliik hareketini gok kiiresi lizerinde gosteriniz.

3- Kisin giindiizlerin kisa gecelerin uzun olmasinin nedenini gok kiiresi lizerinde gosteriniz.
Yazin giindiizlerin uzun gecelerin kisa olmasinin nedenini gok kiiresi lizerinde gosteriniz.
4- Yukarida verilen usturlab ile ilgili bilgide s6ylenen, bir y1l boyunca Gilines’in yolundaki
degisim i¢in kullanilan yiikseklik 6l¢timlerinden yararlanarak, kisin giinlerin kisa yazin
uzun oldugunun nedenini agiklayiniz.

5- Gok kiiresini kullanarak kutuplarda neden 6 ay giindiiz, 6 ay gece oldugunu gostererek

aciklaymiz.

3.4 Ekvator ve Ekliptik

3.4.1 Ekvator ve ekliptigin gokyiiziindeki yeri

Diinya’nin donmesinden dolay1r yildizlar gece boyunca gokyiiziindeki konumlarini
degistiriyor gibi gériinmektedir. Goriinen bu hareket gok ekvatoruna paralel bir harekettir.
Bize en yakin yildiz olan Giines’in Yer etrafindaki hareketi de gok ekvatoruna paraleldir.
Y1l boyunca Giines’in izledigi bu yola ekliptik ad1 verilmektedir. Gok ekvatorunun yerini
belirlemek i¢in yildizlarin gece boyu gokyiiziindeki hareketlerini inceleyebiliriz. Sekil

3.18’de yildizin bir giin boyunca hareketi gok kiiresi iizerinde gosterilmistir. Gok
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ekvatorunun yerinden kesin emin olabilmek ic¢in de gdk ekvatorunun gok kutuplari ile
yaptig1 agidan yararlanabiliriz. Bu a¢1 90°°dir. O halde kutuplar dogrultusuna 90° ag1
yapacak sekilde bir diizlem hayal edelim. Bu bize gok ekvatorunu verecektir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18 Gok kiiresi tizerinde bir yildizin giinliik hareketi; yildizin mavi renkli konumlari
gozlemci tarafindan goriilebiliyor, gri renkli olan ise gdzlemci tarafin
goriilemiyor. Ciinkii ufuk diizleminin altinda kalmaktadir

Sekil 3.19 KGK (kuzey gok kutbu) ile ekvator diizlemi arasindaki a¢1 90°°dir

47



Diinya’dan Giines’e dogru ve oradan da takimyildizlara dogru hayali bir ¢izgi ¢izdiginizi
diisiiniin (Sekil 3.20). Diinya, Giines etrafinda dolandigindan hayali ¢izgi yil boyunca farkli
takimyildizlarimi isaret eder. Yani Gilines’in goriinen yillik hareketinden dolay1r farkl
donemlerde farkli takimyildizlar1 gokyiiziinde gormekteyiz. Diinya, Giines’in etrafindaki
bir tam dolanimini bir yilda tamamlamaktadir. Bu siire¢ ig¢inde Giines, belli bir yol
izlemektedir. Bu yol lizerinde siralanmis takimyildizlar olup, bu hayali ¢izginin isaret ettigi
yildizlarin hepsi Zodyak kusaginda bulunur. Buna bagl olarak Giines, gokyiiziinde bir y1l
boyunca farkli takimyildiz bolgelerinde goriilmektedir. Giines’in bulundugu takimyildiz ve
cevresindeki takimyildizlar, o ay icinde gdzlenemezler. Bunun nedeni bu takimyildizlar

gokytiziindeyken Gilines de gokytiziindedir, yani glindiizdiir.

3000 yil once yasayan Babilliler, Zodyak kusaginin 13 takimyildizdan olustugunu
gozlemisler fakat Yilanci Takimyildizi’m1 Zodyak Kusagi’ndan ¢ikararak 12 Takimyildiz
olarak kabul etmislerdir. Sekil 3.20’de Zodyak kusagi goriilmektedir. Giines Yay
takimyildizi  dogrultusundayken gokyiiziinde Ikizler takimyildizi goriilmektedir, Yay
takimyildiz1  goriilmemektedir. (Zodyak kusagi; bolim 2.14’de ayrmtili olarak

agiklanmistir.)
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Sekil 3.20 Zodyak takimyildizlar1 ve konumlar1 (13 takimyildiz bulunmaktadir)

Uygulama 3.4a “Gokyliziinde Ekvatorun yerinin belirlenmesi”

1- Ciplak gozle bakarak gokyiiziinde ekvator diizlemini nasil bulabiliriz?

Bir Gok kiiresi ¢izerek tlizerinde gosteriniz.

2- Avci takimyildizinin kusagi yaklasik ekvator diizleminin {izerinden gegmektedir. Bu
ozelligi Avci takimyildizinin gokytiziindeki konumunu nasil etkilemistir?

3- Ekvator diizleminin yerini belirlemek i¢in Avci takimyildizindan yararlanabiliriz, neden?
4- Avci takimyildizi yerine bagska bir takimyildiz da kullanabilir miyiz? Evet, ise hangi
takimy1ldizidir?

5- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

6- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?
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Uygulama 3.4b “Zodyak Kusagi’nin gékyiiziinde bulunmast”

Zodyak’in ne oldugunu 6grendikten sonra bu kusagin yerinin takimyildizlar yardimiyla

gokyiiziinde nasil bulunduguna bakalim.

1- Kis aylarinin en belirgin ve parlak yildizlarini igceren, Avci (Orion) takimyildizlarindan

yararlaniniz. Once gokyiiziinde Sekil 3.21°de goriilen Avcinin yerini belirleyiniz.

Sekil 3.21 Avci Takimyildizi

2- Avcer'nin Rigel ve Betelgeuse yildizlarmi ¢apraz bir dogru ile birlestirip, bu dogrunun 2
katt kadar Betelgeuse’dan ileriye dogru gidildiginde ikizler takimyildizinin en parlak
yildizlarindan olan Pollux ve Castor ile karsilasilmaktadir. Boylece Zodyak iizerindeki
takimyildizlarindan birini  bulmus oldunuz. Sekil 3.22°de pembe ok bize Ikizler

takimyildizinin nasil bulundugunu géstermektedir.
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Sekil 3.22 Avci takimyildizindan yararlanarak Ikizler ve Boga takimyildizlariin
bulunmasi

Ikizler takimyildizindan bulundugumuz konuma paralel olarak ilerledigimizde Zodyak
kusagim olusturan diger yildizlar ile karsilasiriz. ikizlerin bir yaninda Yenge¢ diger yaninda
ise Boga takimyildizi bulunmaktadir. Avecmnin kusagindan saga dogru 15 derece
ilerledigimizde de Boga takimyildizi ile karsilagiriz. Gokyiiziinde bu uygulamalar1 yapiniz.
Ve diger Zodyak kusagini olusturan takimyildizlarin1 da kendiniz gokyiiziinde yerlerini
belirleyiniz. Sekil 3.22’de yesil ok bize Boga takimyildizinin nasil bulundugunu

gostermektedir.

3- Ikinci bir yol olarak, Bilyiik Ay1 takimyildizindan yararlanarak da Zodyak kusagina
ulagabiliriz. Biiyilk Ay1 takimyildizindan Sekil 3.23’deki gibi ilerledigimizde Zodyak
kusag1 yildizlari ile karsilagiyoruz. Uygulamay1 gokyliziinde yapiniz.

4-Verilen bu iki yoldan hangisi sizin i¢in daha kullanisli olmustur?
5-Bu gozlemleri temmuz ayinda yapmis olsaydik, yukarida verilen yollardan hangisi

kullanigh olurdu? Kis aylarinda yapilan bu gozlemlerde se¢mis oldugumuz bu Zodyak
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kusag: takimyildizlarini yine gorebilir miyiz? Sekil 3.24’de Zodyak kusaginin bir boliimii

resmedilmistir.

Sekil 3.23 Biiyiik Ay1 takimyildizindan yararlanarak Ikizler ve Boga takimyildizini bulmak

Sekil 3.24 Giinesin ekliptik tizerinde izledigi yol

6- Bir sonraki giin tekrar gokyiiziinii inceleyiniz. Iki giin arasindaki farkliliklari
yorumlayiniz.

7- Gegmisten gelen bazi inaniglara goére bu bolgede bulunan takimyildizlari insan
kisiliklerini de parsellemistir, astronomi ile astroloji arasindaki bilimsel yanilginin nedenini
arastiriniz.

8- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

9-Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?
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Uygulama 3.4¢ “Ekliptik ve Ekvator diizlemi arasindaki a¢inin dl¢timii*

i o ORION
Castor ¢/ )

GEMINI

-

T
Betelgeuse

Sekil 3.25 Procyon yildizinin gokyiiziindeki konumu

Uygulama 3.4a’da gok ekvatoru ve ekliptigin gokytiziindeki yerini belirledik. Simdi ise bu
iki diizlem arasindaki aciyr bulalim. Bu islem i¢in oncelikle gok ekvatoru ve ekliptik
tizerinde iki yildiz belirlemeliyiz. Ancak bu iki yildiz, gék ekvatoru ve ekliptik arasindaki

acinin en biiyiik oldugu yerden segilmelidir.

Bunu daha iyi anlamak i¢in bir ornek verelim. Biz Giines’i Eylil ayinda Terazi
takimyildizinda oldugunu sdylemistik, fakat Giines’in yillik hareketi de ¢ok yavas da olsa
degismektedir. 2009 yilinda, Eyliil aylarinda Giines, Basak takimyildizindadir. Yaklagik 23
Eyliil tarihinde gece ve giindiiz siireleri esittir. Bunun nedeni Giines’in gok ekvatoru ile
ekliptigin kesistigi yerde bulunmasidir. Buradan Basak takimyildizinin hem gok
ekvatorundan hem de ekliptikten gectigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla gok ekvatoru ve
ekliptik lizerinden gecen iki yildiz1 Basak takimyildiz1 komsulugunda alirsak, 0’a yakin bir
deger elde ederiz. Bu nedenle yil boyunca gece ve giindiiz siireleri arasindaki farki yaratan
23° 27 lik agiy1 hesaplamak igin, bu iki siire arasindaki farkin en biiyiik oldugu tarihlerdeki
Gilines’in  bulundugu takimyildizlart kullanmaliyiz. Bu tarihler, Giines’in bulundugu

takimyildizla beraber asagida verilmistir:
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21 Haziran ikizler

21 Aralik Oglak

Dolayisiyla segecegimiz yildizlar ikizler veya Oglak takimyildizlarmin komsulugunda

olmalidir.

1- Gece bulundugunuz gozlem yerinde zenit noktanizi ve ufuk diizleminizi belirleyiniz.

2- Kutup Yildizinin yerini belirleyiniz (Biiylik Ay1 takimyildizindan yararlanarak).

3- Kutup Yildizindan yararlanarak gokyiiziinde gok ekvatorunun yerini belirleyiniz.

4- Bir dnceki uygulamada oldugu gibi, Avci takimyildizini kullanarak ikizler takimyildizini
gokyiiziinde bulunuz.

5- Ekliptigin yerini belirleyiniz (Ekliptik diizlemi Zodyak takimyildizlarinin; Ikizler, Aslan,
Boga, Basak vb.) lizerinden ge¢cmelidir.

6- Daha sonra gokyliziiniin en parlak yildiz1 olan Sirius yildizin1 bulunuz (bkz. Uygulama
3.2d).

7- Ikizler takimyildizinin en parlak iki y1ldiz1 (Castor ve Pollux) ile Sirius arasinda yaklasik
0 kadirlik oldukga parlak bir yildiz daha bulunmaktadir. Bu yildizin ismi Procyon olup
Kiicik Kopek takimyildizinin en parlak yildizidir. Bu yildizin yerini gokytiziinde
belirleyiniz. Sekil 3.25” de Procyon yildiz1 goriilmektedir.

8-Procyon yildiz1 Gék Ekvatoruna ¢ok yakin bir konumda bulunur. Ikizler takimyildizi ise
bir zodyak takimyildiz1 oldugundan ekliptik {izerinde bulur. Buradan ikizler takimyildizinin
parlak iki yildiz1 ile Procyon arasindaki ac¢iy1 el ile derecelendirme yontemiyle birkac defa
Olcerek ortalama aliniz. Sekil 3.25° de Procyon yildiz1 gériilmektedir.

9- Buldugunuz bu degerin kag olmasini beklerdiniz (23°27')?

10- Olgtiigiiniiz deger ile olmas1 gereken deger arasindaki fark ¢ok biiyiikse nedenini
aciklaymiz.

11- Bu uygulamada sizin i¢in zor gelen kisimlar neresidir?

12- Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?
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Uygulama 3.4d “Ekliptik ve ekvator diizlemi arasindaki acinin Ol¢limiinii gok kiiresi

tizerinde hesaplama”

1- GOk kiiresini ¢iziniz.

2- GOk kiiresi iizerinde Giines’in yillik hareketi olan ekliptik diizlemini gosteriniz.

3- Ekliptik tizerinde Giines maksimum ytikseklikte ve minimum yiikseklikte iken giinliik
hareketlerini ¢iziniz.

4- Cizdiginiz bu gok kiiresi iizerindeki Giinesin yiiksekliklerini birbirinden ¢ikarimiz. Cikan
sonucu yorumlayiniz.

5- Sonucun yarisi bize hangi Astronomik degeri verir? Neden?

3.5 Yildizlarin Parlakhg:

Bolim 2.13°de parlaklik ve kadir kavramlart ayrintili agiklanmistir. Bir yildizin ya da
uzakta bulunan bir 151k kaynagmin parlakligi o cisimden gelen 1518 bir alici {izerinde
yaratig1 etki ile anlasilir. Bu etki, yani yildizlarin parlakligi, kadir adi verilen bir birimle
olgtiliir. Kadir, bir yildizin parlakligini diger yildizlarla karsilastirmali olarak vermektedir.
Sekil 3.26’de Kiigiik Ay1 Takimyildizinin gergek parlakliklari kadir birimi kullanilarak
verilmektedir. Bir takimyildizinin en parlak yildizi i¢in “o” kullanilmaktadir. Parlaklik

siralamasi Yunan alfabesinin harfleri kullanilarak siralanmustir.
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Sekil 3.26 Kiiciik Ay1 takimyildizindaki yildizlarin parlakliklar



Asagida baz1 gok cisimlerinin goriiniir parlakliklari kadir cinsinden verilmistir.

-25 Giines

-12.0 Dolunay

-5.0 Veniis

-1.5 Sirius

-0.0 Vega

4.5 Andromeda Galaksisi

6.0 Goziin gorebilecegi limit

7.0 Neptiin

14 Pliiton

25 4m yarigapl yer —tabanli teleskopun limiti
29 Hubble Uzay Teleskopunun limiti

Uygulama 3.5a “Gokyliziindeki bazi yildizlarin parlakligini tahmin etme”

1- Gokytiziinde soniik bir yildiz belirleyiniz.

2- Yildizin hangi takimyildiz tiyesi oldugunu belirleyiniz ve etrafindaki yildizlarla birlikte
yildizin bolgesini gosteren bir harita ¢iziniz.

3-Kiigiik Ay1 takimyildizindaki yildizlarin parlakliklar: ile karsilastirarak segtigimiz soniik
yildizin parlakligini tahmin ediniz.

4- Sizin buldugunuz degerler yildizin gercek parlakliindan neden farkli olmaktadir? Bu

farklilig1 meydana getiren faktorler nelerdir? Arastiriniz.

3.6 Yildizlarin Rengi

19. yiizyilda yakin yildizlarin uzakliklar1 dogrudan 6lgiildiiglinde, ayn1 uzakliktaki bazi
yildizlarin birbirlerinden daha parlak goriindiigiinii bulunmus ve renklerinin de birbirinden
farkli oldugunu goriilmiistiir. 1911 ve 1913 yillarinda birbirinden habersiz olarak

Danimarkal1 Ejdar Hertzprung ve Amerikali Henry Noris Russel adli astronomlar yildizlar
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hakkinda onemli bir gercegi kesfetmislerdir. Bu kisiler yakin yildizlari, bir eksende
renkleri, diger eksende 1smim giicleri olacak sekilde bir diyagrama yerlestirmislerdir ve
yildizlarinin ¢ogunun diyagonal bir bant boyunca yer aldiklarin1 gérmiislerdir. Yani
yildizlarin renkleri ile 1s1mim giicleri arasindaki iliskiyi bulmuslardir. Isinim giicii daha

yliksek yildizlarin renkleri daha mavimsidir (Sekil 3.27).

Yildizlarin renklerine etki eden diger bir faktor kiitleleridir. Biiyiik kiitleli yildizlar daha
mavimsi ve yliksek 1s1ma giiciine sahip, kiigiik kiitleli yildizlar ise daha kirmizimsi ve

sonuktiirler.

[SIMA ciei]

Mavi Kaurmaz
RENK

Sekil 3.27 Isinim giicii ile yildizin rengi arasindaki iliski

Renk, sicaklikla dogrudan iligkili oldugu icin 6nemlidir. Tiim sicak cisimler, yildizlarda
dahil olmak iizere, elektromanyetik 1s1mim yaymaktadir ve bu isimnimmin rengi cismin
sicaklig tarafindan belirlenmektedir. Ornegin, 7000 °K sicaklik mor 151k, 3500 °K sicaklik
kirmizi 151k iiretir ( 7000 °K daha yiiksek sicakliklar mor-6tesi 1s1n1im, X-1simnlar1 ve gamma
1sinlart; 3500 °K daha diisiik sicakliklar ise Kizilotesi 1sinim ve Radyo dalgalar iiretirler ).
Bir yildizin rengini saptadiginizda onun yiizey sicakligini da saptamis olursunuz. Cizelge
3.2 verilen ylizey sicakliklarina gore yildizlarin renkleri verilmektedir. Sekil 3.35°de de 1s1

ile renk arasindaki ayirim verilmistir.
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Cizelge 3.2 Verilen yiizey sicakliklarina gére yildizlarinin renkleri

Yiizey sicakhgi (°K) Yildizin Rengi
30000-60000 Mavi
10000-30000 Mavi — Beyaz
7500-10000 Beyaz
6000-7500 Sar1 — Beyaz
5000-6000 Sar1
3500-5000 Turuncu
2000-3500 Kirmizi

Uygulama 3.6a “ Yildizlarin sicakliklarini bulma”

Yildizlarin rengine bakarak sicakliklarini tahmin etmeye calisiniz. Bize en yakin 6rnek
Gilines’tir ve ylizey sicakligr yaklasik 6000°K ve rengi saridir. Gokyliziine bakarak
Betelgeuse, Rigel, Aldebaran, Acturus ve Vega yildizlarinin sicakliklarin1 tahmin etmeye
calisiniz. Bunun i¢in hem asagidaki sekilleri hem de gokyiiziinde bu yildizlar1 bularak bu
alistirmay1 yapmiz. Gergek degerleriyle karsilastirmiz. Asagidaki Sekil 3.28 - 3.34°den

yaralanarak segilen yildizlarin renklerini daha iyi gorebilirsiniz.

Sekil 3.28 Betelgeuse ve Rigel yildizlarinin bulundugu Avci takimyildizi
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Sekil 3.29 Betelgeus

Giines

Aldebaran

Sekil 3.30 Aldebaran

3 Arcturus

Sekil 3.31 Arcturus

59



1982 June OF

Sekil 3.32 Giines

Sekil 3.33 Vega

Sekil 3.34 Rigel
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Sekil 3.35 Metal levhalar 1sindik¢a rengi beyaza dogru kayar T,<Ty<T,

3.7 Gezegenler

3.7.1 Gezegenlerin Gokyiiziindeki Yeri

Glines sistemimiz 24 Agustos 2006 tarihine kadar 9 gezegene sahip bir sistemdi. Ancak, bu
tarithten sonra Giines’e en wuzak olan gezegen Pliiton, “Ciice Gezegen” olarak
smiflandirildigindan Giines sistemi artik 8 gezegen icermektedir. Pliiton 76 yildir gezegen
olarak bilinmekteydi. Yeni tanimlanan clice gezegen kavraminin gezegen tanimindan farki,

clice gezegenlerin ydriingesinin ¢evresini temizlememis olmasidir.

Giines sistemimizde ii¢ tane ciice gezegen vardir. Bunlar Pliiton, Ceres ve Eris’tir. Ceres’in
hi¢ uydusu yoktur ve Asteroid kusaginda yer almaktadir. Eris’in 1 uydusu vardir. Pliiton’un

3 uydusu vardir. Sekil 3.36’de Ciice Gezegenler goriilmektedir.
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Sekil 3.36 Ciice Gezegenler; Ceres 1801°de, Pliiton 1930°da ve Eris 2003, uydusu
2005°de kesfedilmistir

i-Gezegen: Giines’in etrafinda dolanan bir yoriingeye sahiptir. Hidrostatik denge
durumunda kalabilecek kadar yeterince kiitleye sahip ve hemen hemen yuvarlak sekillidir.

Gezegen olugma teorisine gore yoriingesini temizlemis olan gok cismidir.

ii-Ciice Gezegen: Giines’in etrafinda dolanan bir yoriingeye sahiptir. Hidrostatik denge
durumunda kalabilecek kadar yeterince kiitleye sahip ve hemen hemen yuvarlak sekillidir.
Gezegen olusma teorisine gore yoriingesini temizlememis olan gok cismidir. Uydu

olmayan bir gok cismine denir.

iii-Giines etrafinda dolanan uydular hari¢ tiim diger gok cisimleri “Giines Sisteminin Kii¢iik

Cisimleri” olarak isimlendirilir.

Yildizlar enerji kaynaklari oldugundan kendi {irettikleri 15181 yayarlar. Gezegenler ise
yakininda bulunan bir yildizin 1s181n1 yansitirlar. Giines’in yapisi da yildizlarla tamamen
aynidir. Yani diger yildizlar gibi Giines de, kendi enerjisini kendisi iiretir. Diger
yildizlardan farki bize ¢ok yakin olmasidir. Yer gibi diger gezegenler de Giines ¢evresinde
dolanmaktadir. Glines'ten gelen 151k 1s1nlar1 bize 8 dakikada ulagmaktadir. Bu da onun bize
olan yakinhigimi gostermektedir. Giines etrafinda 8 gezegen bulunmaktadir: Merkiir,
Ventis, Yer, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin. Bunlar, Giines etrafinda dolanma

hareketi yaptiklarindan, bir ay veya bir yil gibi kisa bir zaman araliginda Yer’den
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bakildiginda bir takimyildizdan diger takimyildiza dogru hareket etmektedirler. Yildizlar
gokyiizlinde her yere dagilmislardir, gezegenler ise Glines’in giindiiz hareket ettigi yola ¢ok
yakin bir bolge i¢inde bulunmaktadir. Gezegenlerin 15181 gokyiiziinde sabit goriilmektedir.
Yildizlarin  1518inda  ise titresmeler olmakta ve sanki yanip sOniiyormus gibi
goziikmektedirler. Kiiciik bir teleskop ya da diirbiinle bakildiginda biiylik gezegenler disk
biciminde goriiliir, yildizlar en biiylik teleskoplarda bile “nokta” kaynaklardir. Yildizlar
binlerce yil birbirlerine goére konumlarin1 korurken, gezegenler yildizlara gore

gokyiiziindeki yerlerini giin icinde siirekli degistirmektedir.

Giines sistemindeki Gezegenler iki farkl sekilde siniflandirilmistir;
1- Giines etrafindaki yoriingesine gore;

I¢c Gezegenler: Merkiir, Veniis, Yer, Mars,

Di1s Gezegenler: Jiipiter, Satiirn, Urantis, Neptiin,

2- Fiziksel, ozelliklerine gore;

Dev (Gaz) Gezegenler: Jiipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin

Karasal Gezegenler: Merkiir, Veniis, Yer, Mars

I¢c Gezegenler: Bu gezegenlerin yoriingeleri Giines etrafinda daha dar bir bélge igine

sikismistir ve birbirine yakindirlar.

Dis Gezegenler: i¢ gezegenlere gore daha genis bir alan igerisindeki uzakliklara

dagilmislardir ve birbirlerine uzaktirlar.

Dev Gezegenler: Kiitlesinin ¢ogu Hidrojen, Helyum gazindan olusan ve ¢ekirdegi karasal
veya metal olan gezegenlerdir. Giines’e karasal gezegenlere gore daha uzaktir. Boyutlar1 ve
kiitleleri daha biiyiik ortalama yogunluklar1 daha diistiktiir. Cok sayida uydulari vardir.

Hepsinin ¢evresel bir halkas1 vardir. Sekil 3.37 Dev Gezegenler goriilmektedir.

63



Sekil 3.37 Dev Gezegenler

Karasal Gezegenler: Kiitlesinin ¢ogunu silikat kayalar olusturmaktadir. Karasal
gezegenler hemen hemen ayni yapidan olugsmaktadir. Bu gezegenlerde volkanlar, vadiler,
ovalar, daglar ve kraterler bulunmaktadir. Ortalama yogunluklar1 diger gezegenlere gore
daha yiiksektir, ancak kiitleleri ve caplar1 diistiktiir. Temel kimyasal bilesimlerinde agir
elementler (metal ¢ekirdeginde ¢ogunlukla demir) baskindir. Karasal Gezegenler Giines’e
Dev Gezegenlere gore daha yakindir. Uydu sayilar1 daha azdir. Halka yapist yoktur. Sekil

3.38°de karasal gezegenler goriilmektedir.

Merkar s Dinya

Sekil 3.38 Karasal Gezegenler
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Glines sisteminin gezegenlerinden dort tanesi (Veniis, Mars, Jipiter ve Satlirn) Yer’den
ciplak goz ile kolayca goriilebilmektedir. Diger gezegenleri gozlemleyebilmek icin

teleskopa ihtiyag vardir.

Uygulama 3.7a “Gokyliziinde Gezegenlerin izledigi yolun bulunmas1”

1- Giindiiz bir saat araliklarla gokytiiziinde Giines’in hareketini inceleyiniz.

2- Bir pusula yardimiyla Giines’in takip ettigi bu yolun yoniinii belirleyiniz.

3- Gece, giindiiz saatlerinde belirlediginiz bu yolu yine birer saat araliklarla gozleyiniz.

4- Gozlenen bu yoldaki cisimlerin hangilerinin gezegen olduguna, 1siklarindaki titresimleri
¢iplak gozle inceleyerek karar veriniz.

5-Go6zlemlerin sonucunda gezegenlerin gece boyunca gokyliziinde takip ettigi yol ile
Giines’in gokyiiziinde takip etigi yol arasinda nasil bir benzerlik vardir?

6-Bu uygulamada sizin i¢in zor olan neydi?

7-Bu uygulamanin sonucunda neler 6grendik?

Uygulama 3.7b “Gezegenlerin siiflandirilmasi”

Gece gokyliziine baktiginizda gordiigiiniiz bir gezegenin hangi gezegen oldugunu
anlayabilmeniz i¢in bir kavram haritas1 yapilmistir (Sekil 3.39). Bu yol haritasindan

yararlanarak asagidaki uygulamay1 yapiniz.

1- Ogretmeninizin belirledigi bir gecede gokyiiziine bakiniz (gezegenlerin rahat
gozlenebildigi bir geceyi belirleyiniz). Gordiigiiniiz gezegenlerin renklerine ve bulunduklari
konuma bakarak kavram haritas1 yardimiyla isimlerini tahmin ediniz. Eger gezegen Giines
komsulugunda bulunuyor ve ancak havanin tam karanlik olmadigi zamanlarda
gozlenebiliyorsa, rengini tespit etmek icin bir diirbiin kullanabilirsiniz.

2- Gokytiziinde ¢iplak gozle gorebildiginiz bu gezegenlerin yil igerisinde hangi saatlerde

hangi yonde bulunduklarini arastiriniz.
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Gezegene baktifinizda
ne renk goriiniiyor?

Karmizi, pembe

va da portakal ] ¥
MARS Gezegenin parlakh@im tahmin etmeniz gerekir. Tiim
gikyiiziine baktifimzda (Ay’in disinda) kac tane gbkcismi

: : bu gezegenden daha parlak goriiniivor?
Bir veya hi¢ -
+ HAYIR Birden coku l
Giines en fazla 3 saat Once SATU RN
mi batti?
1 EVET Giines’in dogmasina 3 saat ya da
HAYIR : a1
Gezegen batida m1? daha az bir zaman ma var’
- HAYIR |EvET
— JUPITER Gezegen doguda m1?
L 4 EVET HAYIR |

EVET

Kiiciik bir diirbiin ile Gezegene bakildiginda
cok yakininda, bir cizgi iizerinde 2, 3 veya 4
tane kiiciik parlak nokta gériivor musunuz? HAYIR VEN US

F 3

L J

Sekil 3.39 Gezegenlerin renk siniflandirmasina ait Kavram Haritasi

3.7.2 Bode Yasasi

Gilines sistemindeki gezegenler Giines’in etrafinda bir elips ¢izecek sekilde hareket
etmektedirler. Gezegenler, Glines’e olan uzakliklarina gore sirasiyla; Merkiir, Veniis,
Diinya, Mars, Jiipiter, Satlirn, Uraniis, Neptiin seklinde siralanir. Bode Yasasi,

Gezegenlerin yaklasik olarak Giines’e olan uzakliklarmi Astronomi birimi cinsinden

vermektedir.
R - N +4 AB
LT N =0,3,6,12,24,48..... (sayilarin iki kat1 alinarak ilerlemektedir).
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Giines’e en yakin olan Merkiir i¢in N=0 secilir ve uzaklikla dogru orantili olarak sayilar

buyitiiliir.

Uygulama 3.7¢: “Gezegenlerin Giines’ten olan uzakliklarinin hesaplanmas1”

1- Bode Yasasindan yararlanarak asagidaki Cizelge 3.3l doldurunuz. (Bode Yasasinda 5.
Gok cismi Mars ile Jiipiter arasinda biiylik bir yer kaplayan Asteroitlerin bulundugu kusak
dir). Bu numara, ayn1 zamanda Asteroit kusaginda yer alan gok cisimlerinden biri olan
Ceres clice gezegeninin numarasidir. Bode Yasas1 Neptiin icin gegerli degil, clice gezegen

Pliiton i¢in ise gegerlidir.

Cizlge 3.3 Bode Yasasindan yararlanarak gezegenlerin Giines’e olan uzakliklarinin

bulunmasi
Gok Cismi N Bode Yasasi (AB) Gerg¢ek Degerler
Merkiir 0 0,39 AB
Veniis 3 0,72AB
Diinya 6 1AB 1,00AB
Mars 1,52AB
Ceres 2,88AB
Jiipiter 5,20AB
Satiirn 9,53AB
Uraniis 19,2AB
Neptiin ? ? 30,1AB
Pliiton 39,5AB

2- Buldugunuz degerleri gercek degerleri ile karsilastiriniz. Sonuglar ¢ok farkli ise nedenini

aciklaymiz.
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3.7.3 Diinya’nin Giines’e olan uzakh@inin hesaplanmasi

Gezegenlerin gorlinen hareketlerinin nasil oldugunu Kepler 1605 yilinda yayimladig
kanunlar ile belirtmistir. Bunlardan birincisi “Biitiin gezegenler, giines etrafinda birer elips
tizerinde hareket ederler. Giines bu elipslerin odaklarindan biri {lizerinde bulunur’(Sekil

3.40).

Diinya’nin Giines’e en yakin oldugu konuma enberi, en uzak oldugu konuma ise endte
denilmektedir. Diinya, yoriingesinin enberi noktasi civarinda iken daha hizli hareket
etmekte, endte noktasinda iken daha yavas hareket etmektedir. Bunun nedeni de Kepler’in
ikinci kanunu ile agiklanmaktadir. Yani, "Gezegeni Giines’e birlestiren yaricap vektori esit

zamanlarda esit alanlar stiptiriir” (Sekil 3.41)

\'LE

Sekil 3.40 Kepler’in 1. kanunu

Sekil 3.41 Kepler’in 2. kanunu
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Uygulama 3.7d: “Glines’in Diinya’ya olan uzaklig1”

1- Asagidaki Cizelge 3.4’ inceleyiniz. Y1l boyunca asagida belirtilen tarihlerde Giines’in
goriintiisii fotografik plak iizerine diisiiriilmiistiir. Olusan goriintiideki Giines diskinin ¢ap1

cm biriminde 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 3.4 Belirlenen tarihlerde Giines diskinin kagit iizerinden dl¢lilmiis ¢aplari

verilmistir
| Tarih || Uzunluk || Tarih || Uzunluk |
| 12 Ocak || 11.65 cm || 12 Temmuz || 11.20 cm |
| 11 Subat [ 11.60cm || 17 ABustos || 11.25cm |
| 26 Mart I 11.50cm || 14 Eylil I 11.40cm |
| 10 Nisan |  11.40ecm || 15Ekim | 11.40em |
| 23 Mayis || 11.30cm || 15 Kasim I 11.60cm |
|  15Haziran |  11.20em || 15 Aralik |  11.60cm |

2- Bu tablodaki bilgilerden yararlanip, 150.000.000 x (uzunluk/uzunluklar ortalamasi)

islemini gergeklestirerek her bir tarihe karsilik gelen Yer - Glines uzakligini hesaplaymiz.

3- Buldugunuz bu degerlerin grafigini ¢iziniz.

4- Grafigi yorumlayiniz.
5- Hangi aylarda Giines yere daha uzak konumda bulunmaktadir?
6- Hangi aylarda Giines yere daha yakin konumda bulunmaktadir?

7- Yer’in Gilines’e olan uzakliina gére mevsimlerin, kuzey ve giiney yarimkiire ile olan

iliskisini inceleyiniz.

8- Yazin Giines’in goriinen ¢apinin, kigsa nazaran farkli olmasini nasil yorumlarsiniz?

Uygulama 3.7e “ Gezegenlerin Glines etrafinda dolanma hizlar1”
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Bolim 3.7.3’de Kepler’in 1. ve 2. kanunlar1 verilmistir. Kepler’in 3. kanunu ise
”Gezegenlerin donemlerinin kareleri, Giines’e olan ortalama uzaklilarinin kiipleri ile

orantilidir” (Sekil 3.42) Yani;

P> p? o -
43 = —23 = sabit Formiilii ile ifade edilir.
a, a,

Gezegen 2

ezegen 1

Sekil 3.42 Kepler’in 3.kanunu

Gezegenlerin yoriingelerini birer daire kabul ederek, gezegenlerin Giines etrafindaki
ortalama hizlarin1 bulalim. Giines’e ortalama uzaklig1 a; ve a, olan iki gezegenin, Giines
etrafindaki yoriingelerinin uzunluklarim1 2ma; ve 2ma, olarak alalim. Bu gezegenlerin

dolanma miiddetleri P; ve P, olursa, birim zamandaki hizlari;

2 2
Vv, = ™ ve Vv, = ™ dir.
1 P2
Buradan;
P =2 e p = 2™ formillleri elde edilir

1 2

P, ve P, degerlerini Kepler’in 3. kanunda yerlestirilirse
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£ = veya Yy =4 formiilleri elde edilir.
v 14

1- Asagida gezegenlerin donemleri ve Glines’e olan uzakliklar1 verilmistir. Cizelge 3.5’den

yararlanarak bu gezegenlerin hizlarini km/sa biriminde hesaplayiniz.

Cizelge 3.5 Veniis Diinya ve Jiipiter in uzakliklar1 ve donemleri

A (uzakhk, AB) | P (donem, yil)
Veniis 0.723 0.6152
Diinya 1 1
Mars 1.524 1.8809
Jipiiter 5.203 11.8622

2- Hangi gezegenin Giines etrafinda dolanma hiz1 daha yiiksektir?
3-Buldugunuz bu hizlarin dénem ve Giines’e olan uzakliklar1 arasindaki iligkileri

yorumlayiniz.

3.8 Ay’in Goriiniir Hareketi

Ay, Diinya’nin tek dogal uydusu olup, geceleri gokyiiziinii aydinlatmaktadir. Ay’da
oksijen, su ve atmosfer yoktur. Ay ¢iplak gozle goriilebilmektedir, ancak kendi basina bir
151k kaynagi degildir. Glines’ten aldigr isinlar1 yansitmaktadir. Ay’ yapisinda daglar,
tepeler, ovalar, kraterler ve kiiller vardir. Ay’in topraginda demir, nikel gibi metaller ve
kalsiyum bulundugu ortaya konulmustur. Ay’in igyapist tam bilinmemekle beraber, Diinya
gibi katmanli oldugu sanilmaktadir. Ay; kendi ¢evresinde, Diinya ¢evresinde ve Diinya ile
birlikte Giines g¢evresinde {li¢ cesit hareket yapmaktadir. Kendi ve Diinya cevresindeki

hareketlerinin ikisini de yaklasik 29,5 glinde tamamladigindan, yeryiiziinden bakildiginda
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Ay’m hep aym yiizii goriilmektedir. Sekil 3.43°de Gilines, Ay ve Yer’in hareket yonleri

goriilmektedir.

Ay
f_,*.!-’,‘
> 1
Gimes | -
_
,..-*;
-

Sekil 3.43 Ay’in goriiniir hareketleri

Giines gibi Ay’da, giinliik hareketi sirasinda her giin yildizlara gore bir miktar yer degistirir
(giinde 13° 11' geri kalmaktadir). Astronomide, Ay’in bir yildiz ile birlikte ard1 adina iki
dogusu arasindaki zaman farkina Yildizil Ay (Sideral Ay) denilmektedir. Bu 6zel hareketin
(yani belirlenen yildizla birlikte yaptig1) donemi Giines i¢in 1 yil oldugu halde, Ay icin 27
giin 7 saat 43 dakika 11,47 saniye veya 27,32 giindiir.

Ay’da birbirinin ardi sira gelen iki ayni evre arasindaki zaman farkina “kavusum ay1”
denilmektedir. Ve bu bir yildizil ay’dan uzundur. Bir kavusum ayi, 29 giin 12 saat 44
dakika 2,78 saniye veya 29,53 giindiir. Bir aylik miiddetten bahsedildiginde, bir kavusum
ayma ait zaman araligi anlasilmalidir. Islam takviminde de bir aylik zaman birimi bir

kavusum ay1dir.

Glines’te yaptigimiz gibi, herhangi bir giin Ay meridyende (kutulardan ve Zenit
noktasindan gecen diizlem) iken yaninda bulunan bir yildiz segilse ve bu yildiz her giin
meridyene geldiginde Ay’in yerleri isaretlense, Ay’in hareket diizlemi elde edilir. Yapilan
gozlemlere gore bu diizlemin tutulma diizlemine (ekliptik) gore egikligi ortalama 5°8'dir.

Sekil 3.44’de Ay’1n yoriingesi ve ekliptik ile yaptig1 ac1 goriilmektedir.
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Sekil 3.44 Ay’in y1l boyunca gokyiiziinde yaptig1 hareket yesil cember ile gosterilmigtir

Her iki diizlemin kesim noktasina diigiimler denir. Bunlardan, Ay’in tutulma Ekliptik
diizleminin giineyinden kuzeyine c¢ikmasmna karsilik gelen diigiime ¢ikis diglimii ve
digerine de inis diiglimii denilmektedir. Giines’in tedirginlik etkisiyle diigiimler bati
yoniinde, giinde 3' ve yilda 19° kaymaktadir. Bu kayma sebebi ile diiglim noktalarmin
tekrar ayn1 yere gelebilmesi i¢in 18,6 y1l ge¢gmelidir. Ayn1 zamanda diiglim noktalarinin bu
hareketlerinden dolayi, her yil Ay’in ufkun iistiinde kalma siiresi ayni tarihlerde aym
olmamaktadir. Ornegin Kog noktasinda olan diigiim noktas1 bir y1l sonra 19° batiya yani
ekvatorun altina inmis olacaktir. O yiizden ay ufkun tistiinde 12 saat’ten az kalacaktir. Yani
her yil ayni tarihlerde ayn1 evrelerin olugmasi beklenmemektedir. Clinkii 12 kavusum ay1

354 giin siirdiigiine gore 1 yilin tamamlanmasi i¢in 11 giin daha gereklidir.

3.8.1 Ay tutulmasi

Ay dolunay evresindeyken Yer’in golgesinin bir kismindan gecerse Ay Tutulmasi
gergeklesir. Yer’in golgesi birbiri i¢ine gegmis iki huni benzeri bilesenden olusur. Yerin,
Giines’in 15181n1n tiimiini degil de belirli bir kismimin Ay’a ulagmasini engelledigi bolgeye

Penumbra veya Yarigolge denir. Umbra veya tam golge bolgesi ise Yer’in Giines’ten Ay’a
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dogru gelen 15181 tamamen engelledigi bolgedir (Sekil 3.45 ve Sekil 3.47). Tam, parcali ve
golgeli olmak iizere ii¢ tiir Ay tutulmasi vardir. Ay'in bir tutulma konumunda diigtimlerden
biri tam golge konisinin ortasinda bulunursa Ay bu golgeye girer ve bir "tam tutulma" olur
(Sekil 3.45). Eger diigiim noktas1 tam golge konisinin tam ortasinda degil, biraz kenarinda
ise Ay bu koniyi kesip gecer ve bir pargali tutulma olur. Diigiim noktas1 yar1 golge
konisinin i¢inde olursa, Ay yalmiz yar1 golgeden geger. Buna gdlgeli tutulma denir. Ay
yoriingesinin  Ekliptik  diizlemine 5°8' egik olmasindan dolayl, Ay tutulmasinin
gergeklesebilmesi icin Ayin dolunay evresinde ve diigiimiin yakininda olmas1 gerekir. Sekil
3.46’de diiglimlerle dolunay evresinin konumlari goriilmektedir. Tam Ay tutulmasi
yaklasik 1saat 40 dakika kadar siirmektedir. 2009 yilinda 4 defa pargali tutulma
gergeklesecektir. 2010 yilinda ise bir pargali bir de tam tutulma olmak iizere iki farkli

tutulma gerceklesecektir.

Ry in yibriingesi

Sekil 3.45 Ay tutulmasi. Ay Yer'in golge konisi i¢cinden gecerken Yer'in gece tarafinda
bulunanlar bir Ay tutulmasi olay1 izlerler
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Tutulm:

Sekil 3.46 Dolunay evresi ile diiglim noktalar1 arasindaki baginti

Yangélge

Gilge

3

Yer golgesinin
dikine kesiti

Ay'in yéringes|

Sekil 3.47 Ay tutulmast ile ilgili farkl: bir gosterim

Uygulama 3.8a “Ay tutulmasinda ilk gozlenen olgular”

1- Insanlhik onceleri Diinya’nin diiz oldugunu zannediyordu. Ciinkii sadece yasadiklari
topraklar hakkinda bilgileri vardi, yani bir topa goziiniizii kapatarak parmaginizin ucu ile

dokundugunuzda topun yiizeyini diimdiiz hissettiginizi, ama parmaginizi topun iizerinde
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hareket ettirdiginizde yuvarlak oldugunu algilayabildiginizden, Diinya diiz olarak
algilantyordu. Simdi ise biz Diinya’nin iizerinde hareket edebildigimizden ve havaya ¢ikip
oradan diinyamiza bakabildigimizden yuvarlak oldugunu anlayabiliyoruz. Peki, Ay
tutulmasi, Diinya’nin yuvarlak oldugunu nasil ispatlamaktadir? Bunun i¢in 6gretmeninizin
belirledigi Tam Ay Tutulmasinin oldugu bir gece, tutulmanin bagladigi andan itibaren her
10 dakikada bir Ay’1 gozlemleyiniz. Tutulma bittiginde gézlem sonuglarinizi yorumlayiniz.
Bu yorumlar asagidaki 2. sorunun yanitini bulmaniza da yardimer olacaktir.

2- Ay tutulmasi, Diinya’nin bir atmosfere sahip oldugunun gézlemsel kanitidir. Neden?

3- Eger Ay tutulmasi, sadece dolunay evresinde olusuyor ise, neden her dolunay evresinde,
bir Ay tutulmasi ger¢eklesmemektedir? (Her 29,5 giinde bir dolunay gerceklesmektedir.)

4- Diinyamizin uydusu olan Ay olmasaydi, Diinya bundan nasil etkilenirdi?

Uygulama 3.8b “Ay’in evreleri”

1-Ay’1n kag temel evresi vardir? Bu evreler nelerdir? Arastiriniz.

Ay’m evrelerini gozlemsel olarak gorebilmek igin, Ogretmeninizin belirledigi giin
gozlemlerinize baslaymiz. Ay’in yeniay konumundan baglayan bir giin se¢ilecektir. 30 giin
boyu her gece belirlenen saatte, ay1 gozlemleyiniz. Ay’in goriiniimiindeki degisiklikleri
(sekillerini ¢izerek) not ediniz.

2-Ay’m kendi 15181 olmadig1 icin, biz Ay’1 geceleyin Giines’in 151gin1 yansitmasindan
dolayi, farkli evrelerde gérmekteyiz. Bazen giindiiz basimizi gokyiiziine ¢evirdigimizde de
Ay’m goriildiigiinii fark edebilirsiniz, bunun nedeni nedir?

3- 10 Temmuz 2008’de, Ay yeniay evresini geceli 3 giin olmus ise 10 Temmuz 2009
tarithinde Ay hangi evrede olur?

4- Ay’in hep aymi yiizeyinin goriilmesinin sebebi nedir? 1. soruda dolunay evresi icin
yaptiginiz gézlemlerde yiizey sekilleri, ¢iplak gozle tam segilmese de, teleskoptan yardim
alarak gozlemleyebiliriz. Hep ayni yerde karanliklar ve parlakliklarin gordiigiine dikkat

ediniz.
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5- Ay’da yiizey ¢ekim ivmesi Yer’dekinin altida biridir. Ilkokul yillarrmizda 6grendigimiz
bir bilgi, Diinya’da 60 kg gelen bir insan Ay’da tartilsayd1 10 kg gelecektir, bu ylizey
¢ekim ivmesinin sonucudur. Yiizey ¢ekim ivmesi Ay’in atmosferini nasil etkilemektedir.

6- Ay’1in Diinya’ya olan uzakligi ne kadardir? Ay’in yarigapi ve olusumunu arastiriniz.

3.8.2 Ay’1n Yiizey Sekilleri

Ay Denizleri: Ay’in karanlik goéziiken kisimlaridir. Biiytikliiklerinden dolay1 ¢iplak gozle
bile rahatlikla fark edilebilirler. Ay’in denizleri elbette ki Diinya’dakiler gibi su ile dolu
degildir. Goriintiileri nedeni ile antik cag gokbilimcileri bu bolgelerin deniz oldugunu
zannediyordu. Giiniimiizde de deniz sozciigii bir aligkanlik olarak hala kullanilmaktadir.
Ay’da koyu renkli bu alanlara Latince kokenli isimler verilmistir. Latincede Maria;
denizler, Mare ise deniz demektir. Terrae; daglar, Terra ise dag demektir. Ornegin “Mare
Tranquilitatis — Sakinlik Denizi”, “Mare Nubium — Bulutlar Denizi” ve “Mare Imbrium —
Saganak Denizi” dir. Glines sisteminin olusumunun son evrelerinde Ay yiizeyine ¢arpan
biiyiik boyutlu (asteroid boyutlu) gezegenimsilerinAy kabugunu ¢atlatmasi ve igteki kizgin
lavlarin yiizeye cikip carpa kraterini doldurmasi ve sogumasi ile olugmuslardir. Bazalt,
demir, magnezyum, titanyum gibi agir elementlerden olusan, koyu renkli bir madde ile
kaphdir. Ay yiizeyine goktaslarinin ve kuyruklu yildizlarin ¢arpmasi sonucu olusan lav,
krater diizliiklerini doldurup katilasarak bazalti olusturmustur. Ay yiizeyinin ¢ekilmis yakin
goriintiilerinden, deniz alanlar1 igerisinde lav akintilarindan kalma kanallar izlenmektedir.
Cevrelerine oranla daha az sayida kraterlesme gostermeleri, denizlerin daha yakin zamanda
sekillenmis olduguna bir delildir (Sekil 3.58’de Arsimet kraterinin yaninda deniz
goriilmektedir). Buna bagli olarak lav akintilarinin, Ay’ Jeolojik ge¢misinin son
evrelerinde gerceklestigi ortaya cikmaktadir. Ay Denizleri ¢ogunlukla Ay’in goriinen
yliziinde bulunup %31’lik alan kaplarlar. Ay’ in 6teki yliziiniin yalnizca %2’sinde birkag
dagilmis kiiciik diizliik bulunur. Sekil 3.48’de goriilmektedir.
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Sekil 3.48 Ay’ goriiniir yiizeyindeki denizler

Ay Daglari: Ay’ yiikseltileri olup igerdigi maddeler nedeniyle parlak gortinmektedirler.
Ay’da bulunan daglar genellikle volkanik bir kaya tiirii olan ve bazaltlara gore ¢ok daha
yavas soguyan lavlarin olusturdugu Anortozitten meydana gelmektedir. Daglar1 olusturan
bu maddenin denizleri olusturana gore farkli oranda sogumasi, bu iki bolgenin farkli
durumlarda olmas1 anlamina gelmektedir. Daglarin, Ay’in goriinen yiizeyinde, i¢leri bazalt
ile dolu olan kraterlerin ¢evrelerinde olusan yiikseltilerin  kalintilar1  oldugu
diistiniilmektedir. Yiikseltilerin yapisinda silisyum, kalsiyum ve aliiminyum gibi daha hafif
elementler igeren “anortozif’ benzeri kayaglardir. Anortozit bazalttan daha acik renge

sahiptir. Yiikseltilerin denizlerden daha agik renkte goriilmelerinin nedeni budur.
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Kraterler: Ay’in yiizeyine gok cisimlerinin g¢arpmasi sonucu olusan bir¢ok krater
bulunmaktadir. Ay’in Diinya gibi koruyucu kalin bir atmosferi olmadigindan, yiizeyi ¢ok
sayida meteor ¢arpmasina maruz kalmistir. Kraterler, Ay''ln hemen her tarafinda, hem
daglik bolgelerde hem de denizlerde bulunmaktadir. Bir¢ok kraterin tam ortasinda merkezi
cikintilar vardir. Capt 100 km’den biiylik kraterler oldugu gibi ¢ok kiiciikleri de
bulunmaktadir. 17.ylizyi1l’dan itibaren Ay’daki belirgin kraterlere iinlii bilim ve devlet
adamlarinin isimleri verilmistir. Bazen birka¢ kraterin i¢ ice oldugu goriilmektedir.
Kraterlerin, goktaslarinin Ay ylizeyine ¢arpmasi sonucu mu yoksa volkanik kdkenli mi
oldugu tartisilmistir. Fakat kraterlerin Ay ylizeyinde diizensiz olarak dagilmalar1 bunlarin
volkanik koékenli olmadiklarinin bir gostergesidir. Kraterlerde izlenen en carpici ozellik,
hepsinin dairesel sekillere sahip olmasidir. lk bakista, yiizeye dik gelmeyen meteorlarin
eliptik sekilli uzamis kraterler yaratmasi gerektigi diisiiniilmiistii. Ancak daha sonra meteor
carpmasi sonucu, ¢carpma noktasinda “sok dalgalarinin™ olustugu ve bu dalgalarin, meteor
carpma acisindan bagimsiz olarak dairesel goriinlimleri yarattigi anlagilmistir. Carpma
sirasinda ag1ga ¢ikan yiiksek 1s1, ¢arpma noktasi civarindaki Ay kayalarinin erimesine yol
acmis ve olusan sok dalgalari, sivilarda yayilan dalgalar gibi ilerleyerek kraterlerin dairesel
yapili sekiller almasini saglamistir. Sok dalgalari, kendisini olusturan meteorlarin
boyutlarindan ¢ok daha biiyilik boyutlu alanlara yayilabilmektedir. Biiylik ¢apli kraterlerin
ortasinda goriilen yapiya “merkez tepesi” adi verilmektedir. Bu yapilar ¢arpisma hizinin
cok yiiksek oldugunun bir gostergesidir. Kraterler sabit bir oranda olustugu ic¢in birim
alanda bulunan krater sayisi ylizeyin yasini tahmin etmek i¢in kullanilabilmektedir. Eger
kraterleri meydana getiren olaylarin uzun bir siire devam ettigini ve kuvvetli bir erozyon
olmadigini varsayarsak, bilinen bir sey de Yer {izerinde izlenen tektonik hareketler Ay’da
gerceklesmemektedir. Atmosfer kokenli erezyon ve tektonik hareketlerin bulunmamasi
sonucu, Ay ylizeyi olusumundan bu yana c¢ok az degisim goOstermistir. Sonu¢ olarak
milyarlarca yil yasa sahip kraterler, ilk olustuklar1 andan giiniimiize kadar hi¢ bozulmadan
goriinlimlerini korumuslardir. O halde hangi boélgede daha c¢ok krater varsa o bdlge
digerlerinden daha eski zamanda olugmustur, diyebiliriz. Yani, yiizeyi ¢ok sayida krater ile

kapli bir gezegen veya uydunun yiizeyi yashdir. Ay denizleri gibi diiz bolgeler daglik ve
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kraterli bolgelere oranla daha yakin zamanda meydana gelmistir. Ciinkii yiizey volkanik

lavlar ile kaplanmasi sonucu diizlesmistir.

Astronotlarin getirdigi Ay topraginin laboratuarda incelenmesi ile onlarin olusum tarihi
saptandi. En yash kaya pargasinin 4.4 milyar yil (My) 6nce, en gen¢ kayanin ise 3.1 My
once olustugu saptandi. Daglik ve deniz bolgelerinden getirilen kayalarin yaslar1 arasinda
belirgin bir fark bulundu. Daglik bolgedeki kayalar 4.0 ile 4.3 My yaslarinda iken deniz
bolgesi kayalar 3.1 ile 3.8 My yaslarindadir. Bu sonuglar toplandiklar1 bolgelerdeki krater
sayilari ile birlikte analiz edildiginde, yiizeye ¢arpan meteorlarin birim zamandaki sayisinin
zaman igerisinde degisim gosterdigi belirlenmistir. Yiikseltilerde yer alan ¢ok sayidaki
kraterlerin boyutlar1 goreli olarak daha kiigliktiir. Ay’in kii¢iik boyutlu meteorlar tarafindan
yogun bombardiman altinda kaldigi donemleri yansitmaktadir. Bu donemler de Ay’in
olusumunu takip eden ilk 800 milyon yillik siiredir. Bunu takip eden 1 milyar yil icerisinde
Glines Sistemi’ndeki kiiciik parcaciklar birleserek biiylik boyutlu cisimleri olusturmustur.
Buna bagl olarak Ay yiizeyine diisen meteor sayisinda ciddi bir azalma olmustur. Ay
denizleri ise sayica az olan asteroit bilylikliiglindeki bu parcalarin yiizeye ¢arpmasi ile daha

yakin zamanda meydana gelmislerdir.

Ulkemizde Astronomi bilimini getiren ve bu bilimin ilerlemesine dnciiliik eden Prof. Dr.
Egbert Adriaan KREIKEN’in (1896-1964) biiylik gayretleriyle 26 Agustos 1963’°de
Ankara Universitesine bagli olan Gozlemevi gorkemli bir torenle resmen agilmustir.
Astronomi alanindaki ¢alismalarindan dolay1 1973’te Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU),

Ay'da bir kratere Prof. Dr. Kreiken'in adin1 vermistir.

Uygulama 3.8d “Ay’m yiizeyinde bulunan sekilleri tanima”

1- Teleskop veya diirbiin yardimi ile Ay’i, dolunay evresinde iken gozlemleyiniz.
Gozlemlerinizi Sekil 3.49°daki gibi kagida ¢iziniz. Kendi ¢iziminiz ile Sekil 3.48’i

karsilasgtiriniz.
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Sekil 3.50, Sekil 3.51, Sekil 3.52 ve Sekil 3.53’i inceleyiniz ve iizerindeki deniz, dag ve
kraterlere bakiniz. Asagida ismi verilen yiizey sekillerini 6dnce Sekil 3.50 ile karsilagtirip,

Sekil 3.48’¢ yerlestiriniz.

Procellarum Okyanus Copernicus Krateri
Crisium Deniz Tycho Krateri
Nubium Deniz Plato Krateri
Imbrium Deniz Archimedes Krateri
Tranquillitatis Deniz Ptolemaeus Krateri
Serenitatis Deniz Aristoteles Krateri
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Sekil 3.49 Ay ylizeyinde yerini belirlediginiz yiizey sekillerini yerlestirebileceginiz harita
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LHYHD JAISHLEYI HYNNT
HOUFHITIWAY IDVES QMY SENYROETY TWROILYH

Sekil 3.50 Ay’ yiizeyinin yere doniik yarisinin haritasi
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1 yerden goriilemeyen arka yarisinin yiizey haritasi

b

Sekil 3.51 Ay
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Sekil 3.53 Ay’ yiizey haritasi (2. ¢eyregi)

2- Kendi yarattigimiz Ay haritas1 ile gercek Ay haritast arasinda hangi farklar
goziikmektedir. Kendi yarattiginiz haritaya aktaramadiginiz ancak gergek haritada bulunan

belirgin ylizey sekilleri var midir? Varsa bunlarin hangileri oldugunu tespit ediniz.
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3- Eger Ay’in her yerinde ayni oranda kraterler olusuyorsa, Ay’in her iki ylizeyinin yiizey
sekillerine bakarak yaklasik yasimin ne oldugu, sonucuna varabilir misiniz?

4-Ay’1n ¢ap1 3500 km’dir. Crisium Deniz’inin yaklasik ¢ap1 nedir?

(6l¢iimlerinizi kuzeyden gilineye yapiniz)

5- Sekil 3.52°de Orientale Deniz’i goriilmektedir. Orientale Denizi’nin yakinindaki diger
yapilar1 gorebiliyor musunuz? Bu yapilar ile Deniz arasinda bir iliski var midir? Bu iliskiler
nelerdir?

6- Sekil 3.51°de bu benzer yapilar ve iliskileri Imbrium Denizi’nde de gorebilirsiniz. Bu
yapilar nelerdir?

7- Sekil 3.55’de Ay’in arka yiizii goriilmektedir. Bu fotograf Luna 3 adindaki uydu
tarafindan c¢ekmistir. Bu fotograf yardimiyla Ay’in 6n yiizii ile arka ylizii arasindaki
farkliliklar ve benzerlikleri karsilastiriniz.

8-Sekil 3.51 ve Sekil 3.56°deki ii¢ kratere bakarak (A,L ve Thebit) hangisinin yash

hangisinin gen¢ oldugunu belirleyiniz. Nedenini belirtiniz.
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Sekil 3.56 Thebit Krater’i
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Uygulama 3.8e “Ay yiizeyindeki sekillerin yiiksekliginin hesaplanmasi”

1- Yiiksekliklerin hesaplanabilmesi i¢in objelerin golge uzunluklari 6lgiilmelidir. Asagidaki
Sekil 3.57°de objenin yiiksekligi (h), gblge uzunlugu (L) ve gilines’in yiikseklik agis1 (o)

goriilmektedir. Eger L ve a biliniyorsa, h degerini hesaplayabilirsiniz.

Giines

golge
Sekil 3.57 Glines’in Ay ylizeyindeki gblge uzunlugu

Eger Ay’in fotograflarinin ne zaman c¢ekildigini biliyorsak, Ay’in yiizeyindeki noktalar i¢in
Gilines’in yiiksekligini hesaplamak miimkiindiir. Fakat bu yontem c¢ok ugrastiricidir.
Bundan dolay1 her bir Ay yiizeyinin sekli i¢cin Giines’in yiikseklik agis1 verilecektir. Sekil
3.58 ve Sekil 3.59°deki golge uzunluklar i¢in, objenin bulundugu yerden golgenin bittigi
yeri Olgiilecektir. Ve bu degerler santimetre olarak tabloya yerlestirilecektir. Olgiimleri
kraterlerin ortalama duvar yiiksekliklerine gore yapiniz. Kraterlerin, anormal yiiksek
kisimlarmin uzun golgeleri ile kenarlardaki algak kisimlarin kisa golgelerini 6l¢meyiniz.
Daha sonra santimetre olarak buldugunuz bu degerleri kilometreye c¢eviriniz. Tycho ve
Archimedes kraterlerinin ikisinin de yaklasik 85 km oldugunu biliyoruz. Sekillerdeki 6l¢giim
sonuglar1 ile bu gercek degeri oranlayarak bir dlcek olusturunuz. Ve asagidaki Cizelge

3.6’y1 doldurunuz.
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Cizelge 3.6 Ay yiizeyindeki Krater ve golgelerinin 6lgiimleri

Sekil | Giines’in | Krater’in | Ay Yiizeyindeki | Golgenin | Golgenin | Yiikseklik
Yiiksekligi | Genisligi | Sekiller Uzunlugu | Uzunlugu (km)
(cm) (km)
359 |5° Tycho-kenar
359 |5° Tycho-tepe
3.58 10,5° Archimedes-
kenar

Sekil 3.58 Archimedes Krater’i
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Sekil 3.59 Tycho Krater’i

2- Tycho ve Archimedes kraterleri arasindaki ana farklilik nedir?

4- Sekil 3.60°de ki Copernicus Krater’i, Archimedes’den yasli ya da gen¢ midir? Neden?
5- Ay denizlerinin biiyiik bir kism1 Yer’de de goriilen kiigiik oluklar gibi goriilmektedir.
Sekil 3.61°de oldugu gibi. Bu kiigiik oluklar ile biiyiik denizler arasindaki farkliliklar
nelerdir?

6- Kiiciik meteorlar tarafindan Ay’in ylizeyinde siirekli asindirmalar olusmustur. Boylece
geng kraterlerin kenarlar1 heniliz asinmamis oldugundan keskin, yash kraterler ise asinmis
oldugundan daha yuvarlak hatlara sahiptirler. Verilen bilgiye gore Sekil 3.59 ve Sekil 3.60

‘deki kraterlerin gen¢ mi yoksa yashi m1 oldugunu yorumlayiniz.
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Sekil 3.61 Ay Nebhirleri

7- Sekil 3.59°deki Tycho ve Sekil 3.60°deki Copernicus kraterlerini inceleyerek hangisinin
geng, hangisinin yasl oldugunu sdyleyiniz.

8- Sekil 3.62°de, Dolunay vylizeyindeki Tycho ve Copernicus’den parlak 1sinlar
cikmaktadir. Bilim adamlar1 bu isinlarin, biiylik kraterler olustugunda firlatilan

materyallerden kaynaklandigini diistinmektedir. Bu 1smlarin yapisi nasildir.
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9- Tiim kraterlerde bu parlak 1sinlar goriilmekte midir?

10- Copernicus ve Tycho gibi Parlak 1sinlara sahip kraterler sizce yaslh midir ya da geng
midir?

11- Tim kraterler ilk olustuklarinda 1s1n sistemine sahiplerdi. Fakat su anda sadece biiyiik
kraterlerde birkag 151n sistemi vardir. Kiigiik kraterler bu 1s1n sistemleri goriilmemektedir.
Bu nedenle 151n sistemlerinin bazilar1 tahrip edilmis olmalidir. Isin sistemlerinin tahribi
konusunda ne denilebilir?

12- Astronomlar Ay ylizeyinin degisik bolgelerindeki biiytikli kiigliklii kraterlerin goreceli
sayis1 incelendi. Bunu Ay’ ylizeyindeki farkli bolgelerdeki tiim krater sayisi hesaplandi.
Ay’1n olusumundan beri yiizeyine hep ayni oranda meteor diistiiglinii diislinelim. Bir deniz
alaninda sayilan kraterlerin yarisi, daglik alandakilere esit bulunduysa, dagin yas1 4,6
milyar olarak alinirsa deniz ka¢ yasinda bulunur? Ay yiizeyine meteorlarin ¢arpma orani

zaman ile azalir ise, denizlerin yasi daha m1 biiyiik yoksa daha mi kii¢lik hesaplanmaktadir.

Sekil 3.62 Ay
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Uygulama 3.8f “Gezegenlerin gercek cap1”

Glines sistemindeki cisimlerin ¢aplari, bu cisimlerin gézlenen tarihte Yer’e olan
uzakliginin bilinmesi ve Yer’den goriilen acisal c¢apmin OSlgiilmesi ile

bulunabilmektedir (sekil 3.63).

e
__.—-—-—'___._._._
"-:1—'——2___ iz ageal cap o
— Y
=
uzakhk d o

Sekil 3.63 Gezegenlerin ¢ap dl¢limleri

Dikkat edilmelidir, cismin bize olan uzaklig1 ile cismin ¢ap1 ayni birimden
olmalidir. Ve o6l¢iilen agisal ¢ap da yay saniyesi cinsindendir. Yay saniyesini
dereceye cevirip sonra siniis degerini almak yerine, 206265 sayis1 kullanilarak
gerekli  doniisiimler yapilmis olmaktadir. Yani trigonometrik ifade
kullanmadan, asagidaki formiilde, degerleri yerine yerlestirerek cismin ¢apini

bulabilirsiniz.

_ ad
206265

1-Ay dolunay evresinde iken, gokyiiziinde Ay’1 gdzlemleyiniz. Derecelendirme
yontemi ile Ay’in gokyiiziinde kag¢ derece yer kapladigini bulunuz.

2- Yukaridaki formiilden yararlanarak asagidaki Cizelge 3.7’yi doldurunuz.
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Cizelge 3.7 Gokyliziindeki cisimlerin fiziksel 6zellikleri

Acisal Lineer Cismin
Cap (cizgisel) Yer’e
Cap Uzakhg
Ay 400 000 km
Mars 1,5AB

3.9 Uydu

Mars’a gonderilen uzay araglarindan bir tanesi de Odyssey’dir. Odyssey, Mars gezegeninin
mineral yapisini ¢éziimlemek i¢in gezegende 2,5 yil kalarak yiizeyde su olup olmadigini
incelemistir. Odyssey 7 ay siiren 450 milyon km lik seyahatini 24 Ekim 2001°de Mars’in
yoriingesine girerek tamamlamistir. Odyssey robotunun motorlari, Diinya’dan 14 milyon
300 bin km uzakliktayken 82 sn boyunca ateslenerek istenilen rota ayari yapilmistir.
Odyssey’nin hizi boylece saatte 13 km degismistir. Boylece gerekli manevra verilerek
aracin yakit tasarrufu yapmasi saglanmistir. Odyssey’ nin ana motorlar1 ateslenerek aracin
hiz1 diisiiriilmiis ve Mars’in ¢ekim kuvvetinin onu yoriingeye oturtmasi saglanmigtir. Eger
motorlarin ateslenmesi sirasinda herhangi bir aksilik olsaydi, arag ya yeteri kadar
yavaslayamayarak gezegenin yanindan gegip gidecekti ya da gereginden fazla yavaglayarak
cekim kuvvetine karst koyamayacak ve gezegenle carpisacakti. Ancak, her sey yolunda
gitti ve Odyssey yoriingeye planladig gibi yerlesti. Odyssey, eliptik bir yoriingede dolanip
gezegen c¢evresinde 19 saatte bir tur atmaktaydi. 2002 yilinda, Mars’in kuzey kutbunda,

buzullarin bulundugu bir bolge tespit etmistir.

Bu calismada Mars’a hayali bir uydu gonderecegiz. Bu uydu ile Mars’mn yoriingesi,

periyodu ve hizini 6l¢ebilmek igin bir dizi uygulama gergeklestirecegiz.

94




3.9.1 Gezegenlerin Yoriingeleri ve Donemleri

Asagida Yer’in Gilines etrafindaki yoriingesi ¢izilmistir. Bu ¢izim Keplerin 1. kanununu
ifade etmektedir. Kepler’in 1. kanunu; “biitiin gezegenler, giines etrafinda birer elips
tizerinde hareket ederler ve Giines, bu elipslerin odaklarindan biri lizerinde bulunur” diye
ifade edilir. Enberi ve Endte uzakliklarinin ortalamasi bize yari biiyiik eksen uzunlugunu
(a) y1 vermektedir. (Sekil 3.64) Keplerin 3. kanunu “gezegenlerin donemlerinin kareleri,

giinese olan ortalama uzakliklarinin kiipleri ile orantilidir. Yani;

2 2
P—13 = P—23 = sabit dir”. Ayrica,
a4
Gezegenin donem P = \/_ a’ formiilii ile hesaplanir. Bu formiillerde
P = donem [y1l]

a = yar1 biiylik eksen uzunlugu [AB] birimlerindedir.

S mmilyon km ' 152 milyon km

Sekil 3.64 Diinya i¢in enberi ve endte noktalari
Uygulama 3.9a

1- Asagida gezegenlerin enberi ve endte uzakliklart verilmistir. Sizde AB cinsinden yari-
bliyiik eksen uzunlugunu ve yil cinsinden donem bulunuz. Cizelge 3.8’e¢ yaziniz.

Buldugunuz degerleri gercek degerleri ile karsilastiriniz.
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Cizelge 3.8 Gezegenlerin yari-biiyiik eksen uzunlugu ve donemleri

ENBERI (AB) | ENOTE (AB) A (AB) P (YIL)
MERKUR 31 47
VENUS 720 726
DUNYA 98 1.02 1
MARS 1.38 1.66
JUPITER 4.95 5.46

3.9.2 Yoriinge transferi

Mars’a yapilacak bu ziyarette yakit tasarrufu saglanabilmesi icin; Mars’a gonderilecek

hayali uydunun yoriingesi elips seklindedir. Bu elipsin enberi noktast Diinya’nin

yoriingesinden, endte noktasi ise Mars’in yoriingesinden gegmektedir. Sekil 3.65°de Diinya

ve Mars’1in yoriingeleri verilmistir.

Uygulama 3.9b

Marsm
Yiriingesi
Dimyanm
Yortingesi
Uydu
Yorimgesi

Sekil 3.65 Yoriingelerin Gosterimi

I- Uydumuzu firlattiimizi varsayalim. Uydu, Mars’a vardiginda Mars’in yoriingesi

uydunun yoriingesinin enberi noktasinda bulunmaktadir. Enberi ve Enéte uzakliklar1 ne
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kadardir? Uydumuzun yari-biiyiikk eksen uzunlugunu (a) ve donemini (P) bulunuz
(Diinyanin yoriingesini dairesel kabul ediniz) (Sekil 3.66).

2- Uydu, Yerin Giines etrafindaki yoriinge doneminin yarist kadar bir siirede Giines’e
gidebilir ve yine yaris1 kadar bir siirede geri donebilir. Mars’a gitmek ka¢ giin alir,

bulunuz?

_______________
_____

Diinyaya varg
am

Dimyadan
kalkas am

ﬁﬁﬁﬁﬁ

Marstan kallas

an

Sekil 3.66 Diinya ve Mars’in kalkis ve varig giinleri

3- Mars’a olan gezinin, 2016’da yapilmasina karar verilmistir. Mars’a 27 Ekim’de
vardigimiza gore (Enberi’ye varis giinlinii tahmin ediniz.) Diinya’dan hangi giin ayrilmaniz
gerekmektedir?

4- Enerji tasarrufu saglayacak bicimde 27 Ekim 2016’da Mars ve Diinya’nin, Giines’in ¢ap
dogrultusunda karsilikli bulunamayacagi hesaplamalarla bulunmustur. Bundan dolay1 27

Ekim yerine 1 Nisanda kalkis yapmaya karar verilmistir. Bu tarihte Mars Giines’ten
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1.41 AB uzaklikta bulunacaktir. Dolayisiyla Mars’a vardigimiz zaman Mars enberide
olmayacagindan, Mars’a gidis siiresi bir 6nceki hesaplarimizdan ne kadar fazla olacaktir?
(Ima edilen uydunun endte uzakhiginin degistigidir.)

5- 1 Nisan da kalkis yapan uydunun Mars’a inis tarihi hangi giin olacaktir?
3.9.3 Hizlar

Bir Gezegen’in yoriingesindeki hiz formiilii asagida verilmistir.

r a

V2= 30 km/sn x (g — lj

Burada;
V: hiz ( km/sn)
r: uzaklik (km)

a: yoriingenin yari biiylik eksen uzunlugu dur (km)
Uygulama 3.9¢

1- Diinya’nin, dairesel kabul edilen yoriingesindeki hizi nedir?

2- Giines’ten 1.41 AB uzakta iken Mars’in hiz1 nedir?

3- Asagidaki formiillerden yararlanarak 1 AB uzaklikta bulunan uydunun, Mars’a gidis hizi
hesaplanabilmektedir. Bu sayidan Diinya’nmin hiz1 ¢ikardiginda uydunun Diinya’dan
goreceli olarak ne kadar hizli hareket ettigini goérebiliriz. O halde Uydunun Diinya’nin

yer¢ekiminden kurtulur kurtulmaz. Mars’a ulagmasi i¢in hizi ne kadar olmalidir?

Vbagll = Vcisim‘ Vgezegen
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4- 1.41 AB uzakligina vardigimizda uydunun Mars’a gore bagil hizi ne olacaktir?
5-Uydu Mars’a vardiginda, uydunun hizinin Mars’in hizina esit olmasi igin, uyduyu

hizlandirmaya ya da yavaglatmaya ihtiya¢ olacak midir?

3.9.4 Diinya ile iletisim

Uygulama 3.9d

1- Biz Mars’da iken Diinya’da yayin yapan bir radyoyu dinleyebilecek miyiz? Mars’in
Diinya’ya uzaklig1 yaklasik 2.66 AB (1 AB= 1.5 x 10" ¢m) ve Radyo sinyalleri 3 x 10"
cm/sn 151k hizinda hareket etmektedir. Bizim radyo mesajimizin Diinya’da en uzak noktaya
ulagmasi ne kadar zaman almaktadir?

2- Diinyadaki yetkililerle Mars’da bulunan uydu arasinda iletisim kurulmaktadir.
Diinya’dan sorulan sorularin cevabini duyabilmek i¢in ne kadar siire beklenmesi

gerekmektedir?

3.9.5 Déniis

Geriye doniis i¢cin Diinya, yoriingesinde uygun zamana gelinceye kadar beklememiz
gerekmektedir. Yani yakit tasarrufu icin transfer yoriingesinde Diinya’nin ydriingesi

tizerinde uygun bir pozisyona gelmesini beklemek zorundayiz.

Uygulama 3.9¢

1- Gondermis oldugumuz bu uydunun geri doniisii i¢in de uygun zamanin gelmesini
beklemek zorundayiz. Hem Diinya’nin yoriingesinde uygun konuma gelmesi hem de

Mars’in yoriingesinde uygun konuma gelmesi gerekmektedir. (Bu ayn1 zamanda yakit
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tasarrufu i¢in de gereklidir.) Uydunun Mars’ta bekleme siiresi i¢inde bir iist limit vardir. Bu

stireyi gecirmemek gerekmektedir. Uydunun bekleme siiresine sinodik donemi denir.

1/Psin = (1/Pgiinya) — (1/Pmars)  formiiliinii kullanarak sinodik donemi bulunuz. (en uzun

bekleme siiresi)

2- Sonunda eve (Diinya) vardiniz. Farz edelim ki Mars’tan ayrilmadan once % sinodik
donemi beklemektesiniz. Bu durumda seyahatin tamaminin ne kadar zamaninizi aldigini

hesaplaymiz.

3.10 Zaman

Zaman kavramini anlatmadan 6nce cografi konumdan bahsedilecektir. Herhangi bir
yerin Diinya iizerinde bulundugu alana o yerin cografi konumu denir. Cografi

konum, 6zel konum ve matematiksel konum olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Ozel Konum; herhangi bir yeri diger yerlerden ayiran, sahip oldugu kendine has
ozelliklerin tiimiine denilmektedir. Ve insanlari, ¢evreyi, iilkelerin ekonomik ve
politik durumunu cok yonlii etkilemektedir. Bizi bu boliimde ilgilendiren kisim

matematiksel konumdur.

Matematiksel Konum; herhangi bir yerin, Diinya iizerinde bulundugu alanin, enlem
ve boylam dereceleriyle belirtilmesine denilmektedir. Bir bagka ifade ile Ekvator’a

ve Greenwich’e gore konumudur.

Ornegin: Tiirkiye 36° - 42° kuzey enlemleri (paralelleri) ile 26° - 45° dogu
boylamlar1 (meridyenleri) arasinda bulunmaktadir. Sekil 3.67°da enlem ve boylam

goriilmektedir.
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Yarin Dénme Eksenl
'

g Enlem
h:Boylam

Sekil 3.67 Diinya tizerinde bir yerin Enlem ve Boylami

3.10.1 Paralel (Enlem)

Ekvator’a paralel olarak cizildigi var sayilan hayali ¢emberlere paralel denir. Paralel
cemberlerinin, Baslangi¢ paraleline (Ekvator) olan uzakliginin ac1 cinsinden degerine ise

enlem denir. Enlem ve paralel birbirinin yerine kullanilabilir. Sekil 3.68’de goriilmektedir.

‘EEF

ANE

ST

Sekil 3.68 Paralel ve Enlem kavrami
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Ozellikleri:

1- 0° paralel ekvator’dur ve en biiyiik paralel dairesidir.

2- Ekvator’dan kutuplara dogru gidildikg¢e paralellerin boylar1 kisalir. Buna karsilik paralel

numaralari biiyiir. 90° paralelleri nokta halindedir.

3- Ekvator’un 90 tane kuzeyinde, 90 tane giineyinde olmak {iizere, toplam 180 paralel

bulunur. Paraleller dogu-bat1 dogrultusunda uzanir.

4- TIki paralel arasi uzakliga bir enlem derecesi denir. Her paralel dairesi 60 dakikaya, her

dakika 60 saniyeye boliinmiistiir.

5- Ardisik iki paralel aras1 uzaklik yaklasik olarak 111 km’dir. Bu uzakliktan yararlanarak

kuzey giliney dogrultusunda ve ayni meridyen iizerinde bulunan iki nokta arasindaki

uzunluk hesaplanabilir.

Enlem’in Diinya iizerinde bircok etkileri vardir. Bu tez’de bizi ilgilendiren kismi ise, Giines

1sinlariin diisme agisinin, gece ile gilindiiz arasindaki zaman farkina sebep olmasidir.

3.10.2 Meridyen (Boylam)

Ekvatoru dik kesen ve kutuplarda birlesen hayali yarim g¢embere meridyen denir.
Meridyenlerin, baslangic meridyenine Greenwich’den olan uzakliginin ag1 cinsinden
degerine ise boylam denir. Meridyen ve boylam birbirinin yerine kullanilabilir. Sekil 3.69’

de gosterilmektedir.

Baglngz Bagkng) KK
e dyeni _ Merldymlzl '

Sekil 3.69 Meridyen ve Boylam kavrami
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Ozellikleri:

1- Baslangic meridyeni Ingiltere’nin baskentindeki Greenwich istasyonundan gegen
meridyendir. Meridyen dereceleri Greenwich’ten doguya ve batiya dogru gittik¢e biiytir.

2- Meridyenler kuzey—giiney dogrultusunda uzanir ve biitiin meridyenler kutuplarda
birlesirler.

3- Baslangi¢ meridyenini 180 tane dogusunda, 180 de batisinda olmak {izere, toplam 360
meridyen vardir.

4- Tki meridyen aras1 uzakliga bir boylam derecesi denir. Koordinatlarla bir yeri daha iyi
belirleyebilmek i¢in, her meridyen derecesi 60 dakikaya, her dakika 60 saniyeye
boliinmiistiir.

5- Ekvator iizerinde iki meridyen arasi uzaklik 111 km’dir. Kutuplara dogru gidildik¢e bu
uzaklik azalir. Biitiin meridyenlerin boylar1 birbirine esittir.

6- Ayni meridyen lizerinde bulunan biitiin noktalarin (Giines karsisindan ayni anda
gectiklerinden) yerel saatleri aynidir.

7- Ardisik iki meridyen arasindaki yerel saat farki 4 dakikadir.

Boylamin Diinya {izerindeki en belirgin etkisi, yerel saat farkini olusturmasidir.

3.10.3 Yerel Saat

Bir yerin kendine 6zgili saatidir. Giines’in ufuk ¢izgisindeki konumuna gore belirlenir.
Giines ufuk cizgisinde en yiiksek konuma geldiginde o yerin yerel saati 12:00°dir.

(Ogle Vakti; Giines’in en tepe oldugu ana ya da gdlge boyunun en kisa oldugu ana denir).
Diinyamiz kendi ekseni cevresinde batidan doguya dogru dondiigii i¢in dogudaki bir
merkezde Giines erken dogar, erken batar. Batidaki bir merkezde ise ge¢ dogar geg batar.

Sonugta dogudaki bir meridyenin yerel saati her zaman daha ileridir.
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3.10.4 Ortak saat (Ulusal Saat)

Calisma hayatinda, yerel saatlerin hepsini kullanmak miimkiin degildir. Ticari ve ekonomik
iliskilerin kolaylastirilmasi, haberlesme ve ulasim hizmetlerinin hizli ve diizenli bir bicimde
yapilabilmesi i¢in, yerel saatten farkli olarak, ortak saat ya da ulusal saat uygulamasina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle her iilkenin, kendine en uygun meridyenin yerel saatini
biitiin tilke siirlarinda gecerli hale getirmesi ile olusan saate ortak saat adi verilmektedir.
Bunun i¢in Diinyamiz 15°'1lik meridyen yaylar1 seklinde 24 saat dilimine ayrilmistir. Her
saat diliminde de tam ortadan gegen meridyenin, yerel saati ortak kabul edilmistir. Saat
dilimlerinde de baslangic olarak Greenwich'in 7,5° dogu ile 7,5° bati meridyenleri
alinmustir. Sekil 3.70°da saat dilimleri ve meridyenler goriilmektedir.

Dogu- Bati dogrultusunda genis olan iilkeler (A.B.D, Kanada, Cin, vb.) ise ayn1 anda tek
ortak saat kullanmaktadirlar. Tiirkiye’de 1978 yilina kadar, 2. saat diliminde yer alan 30°
Dogu meridyeninin yerel saati ortak saat olarak kullanilmistir. 1978 yilindan sonra, gilines
isinindan daha fazla yararlanarak enerji tasarrufu saglamak amaciyla, ileri ve geri saat
uygulamasia gegilmistir. Yani, yaz doneminde 3. saat dilimine giren 45° dogu
meridyeninin yerel saati esas alinarak ileri saat uygulamasina gegilmistir. Kig doneminde
ise 2. saat dilimine giren 30° dogu meridyeninin yerel saati esas alinarak geri saat
uygulamasina gecilmistir. Artik Tiirkiye’de de ortak saat uygulamasina geri doniilmesi
disiinilmektedir. Bu gegerli oldugunda 37,5° dereceye karsilik gelen saat dilimi

kullanilacaktir.

25 @ 75 15 225 30 37,5 45 525

!

24. tamit g
Kis Yaz

Sekil 3.70 Tirkiye’nin bulundugu saat dilimleri
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3.10.5 Tarih degistirme ¢izgisi

Diinya’nin dogu ve bati yarim kiirelerinin u¢ noktalar arasinda bir giinliik zaman farki
vardir. Bu nedenle, baslangi¢ meridyeninin devami olan 180° meridyeni, tarih degistirme
cizgisi olarak kabul edilmistir. Tarih degistirme ¢izgisi ve saat dilimleri {ilke sinirlarina
gore cizildiginden meridyenlere tam uygun olarak uzanig gostermezler. Girinti-gikinti
olustururlar. Zaten aksi takdirde olsaydi ayni ada iizerinde bir taraf pazartesi gilinilinii
yasarken bir taraf sali glinlinii yasardi. Sekil 3.71°de tarih degistirme ¢izgisi goriilmektedir

ve 180° meridyeni lizerindedir.
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Sekil 3.71 Tarih Degistirme Cizgisi
Sekil 3.72°de hem giin degisimi hem de tarih degisimi Diinya {lizerinde goriilmektedir.
Gece-giindiiz degisimi ile tarih degisim ¢izgisi sekil 3.72’de goriildigi gibi farkl

konumlarda olabilir, ayn1 boylam {izerinde olmayabilir. Diinya ve Gilines’in hareketine

bagli olarak bu ¢izgilerin konumu siirekli degismektedir.
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Yeni Tarih
Eski Tarih

Gece Yarnisi

Sekil 3.72 Tarih ve Giin degisimi

Uygulama 3.10a “Tarih degistirme ¢izgisi”

1-Tarih degistirme ¢izgisi nedir? Dogudan batiya gegerken ya da batidan doguya gegerken
takvim yaprag1 yirtilir m1 yoksa yirtilan yapraktaki giiniin tarihi tekrardan kullanilabilir mi?
Diinya’daki tiim iilkelerde ayn1 anda ayn1 takvim tarihi (6rnegin; 22 Temmuz 2008) yasanir
mi1?

2- Hangi iilkelerde giin 15181 uygulamasindan yararlanilmaktadir?

3- Hangi yar kiirelerde tarih bir giin ileri veya bir giin geri olmaktadir?

4- Asagidaki Sekil 3.73°de tarih degistirme ¢izgisi goriilmektedir. Bu sekilden yararlanarak
asagidaki Cizelge 3.9’u doldurunuz.
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Sekil 3.73 Tarih Degistirme Cizgisi

Cizelge 3.9 Tarih Degistirme Cizgisine gore belirleyeceginiz tarihler

Fiji iilkesinde tarih ve | Tonga iilkesinde tarih ve | Western Samoa iilkesinde

zaman zaman tarih ve zaman

22 Ocak
saat 04:09

5- Bir kisi ugak ile dogudan batiya dogru tiim Diinyay1 dolandiginda, her 15° boylam ig¢in
saatinden 1 saat ¢ikarmalidir. Tarih degistirme ¢izgisini bolge zamani ile birlikte ele almasi
gerekmektedir. Cumartesi gecesi tam saat 00:00’da Kribati’de bulunan bir kisi giin
cizgisinin batisina gecerse 1 gilin sonrasmna gecer. Yani, Pazar saat 00:00 olur. Giin
¢izgisinin dogusuna gegerse 1 giin gerisine geger. Yani, Cumartesi saat 00:00 olur. O halde
bu kisi iki kere yilbasi partisi kutlamak istiyor, giin ¢izgisinden nasil yararlanabilir? Sekil

3.74’den yararlanabilirsiniz.
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Sekil 3.74 Tarih Degistirme Cizgisi gece yaris1 gegilir ise
6- Giin ¢izgisinin bulundugu yerdeki iilkeler, bogazlar ve okyanuslari aragtiriniz. Nelerdir?
3.10.6 Zaman kavramn anlayabilmek icin bazi tanimlar

Sagacikhik (a): Boliim 2.15°de sag aciklik tanimi verilmistir. Sag ac¢ikligin, yerkiire i¢in
kullanilan boylamdan farki degerlerinin derece degil, saat olarak verilmesidir. Bunun
nedeni; gok koordinatlari, hareketli degildir yani, Diinya’nin kendi etrafinda dondigi gibi,
gokyiizii de kendi c¢evresinde donmez. Buna karsilik biz, Diinya ile birlikte
dondiigiimiizden, gokyiiziinii yeryiiziinden gozledigimizde, 24 saatlik periyotla dondiigiini
gormekteyiz. Ciinkii Diinya kendi ekseni etrafinda 24 saatte bir donmektedir. Sag agiklik
degerleri 0 * ile 24 * arasinda deger almaktadir. Bundan dolay1 Diinya, kendi ¢evresinde

donen dev bir saate benzetilebilir. Gokyiizli her saat sag agikligini bir saat degistirir.
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Ko¢ Noktasi (y): Giines’in goriinen yillik hareketinde 21 mart tarihinde gelmis oldugu
noktaya verilen addir. Bu nokta ekliptik ile gok ekvatorunun kesim noktalarindan biridir.
Bir gok cismi gbzlemcinin meridyeninde bulundugu zaman yildiz zamani 0% dir. Giines

ilkbahar mevsiminin ilk giinlinde burada bulunur.

Yildiz Giinii (Sideral Giin): Ko¢ noktasinin meridyenimizden ardi ardina iki gegisi

arasindaki zaman araligina denir (ko¢ noktasi yerine bir yildiz alinabilir.)

Yildiz Zamam (Sideral Zaman): Kog¢ noktasinin saat agisidir. Yildiz zamani, Kog
noktasinin saat acist sifir iken, yani ko¢ noktasi {ist gegiste iken baslar. Herhangi bir
yildizin sagagiklig1 ve bir gozlem yeri igin saat acis1 bilindiginde o gbzlem yeri i¢in anlik

yildiz zamani1 bulunabilir. Dolayisiyla, yildiz zamani gézlemcinin yerel boylamina baglidir.

YZ (Yildiz Zamani) = s (Saat Agis1)+ a (Sag Agiklik)

Biliyoruz ki Yer ekseni etrafinda bir tam doniisiinii 360° (veya 24 saatte) tamamlamaktadir.
O halde bir yildiz 15° dogu boylami gbzlemcinin meridyeninde yer aldiginda, saat agisi
s+15° veya s+1 * olacaktir. 15° bat1 boylami g6zlemcinin meridyeninde yer aldiginda ise
saat agis1 s-15° veya s-1° olacaktir. (1% = 15°)

Sekil 3.75’de bu tanimlar gosterilmektedir.
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Sekil 3.75 Gok kiiresi iizerinde saat acis1 ve yildiz zamani kavramlari

a = sagaciklik (rektesansyon
0 = dikaciklik (deklinasyon)
¢ = enlem

S = saat acis1

YZ = y1ldiz zaman

Gercel Giines zamani: Giines’in meridyenden ard ardina iki gecisi arasindaki zaman
araligima Goriinen veya Gergel Giines Giinii denir. Fakat bu zaman aralig1 bir zaman birimi
olarak kullanilmaz. Ciinkii Yer Gilines etrafinda eliptik bir yoriinge ¢izmektedir. Bundan
dolay1 Perihel’de iken daha hizli, Afel’de iken daha yavas hareket etmektedir. Giines’in
daha hizli ve daha yavas hareket ediyor gibi gdriinmesinin diger bir nedeni de Ekliptik’in
Ekvator’a gore egik olmasidir. Bu nedenle de Giines’in goriinen hareketi diizgiin degildir.

Yani, gergel Giines giinlerinin uzunluklar sabit degildir. Y1l boyunca degismektedir.
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Ortalama Giines zamani: Giines’in anlatilan diizensiz hareketleri ve zamanin Ekvator
tizerinde Olglilmesi astronomlar1 gergekte var olamayan bir Giines tanimlamaya yoneltir.
Bu teorik Giines’in su kosullar1 saglamasi istenir.

1- Ekvator tizerinde, ger¢ek Giines’in ortalama agisal hizina esit sabit bir hizla diizgiin
dairesel bir hareket yapsin.

2-Yillik dolanimini gercek Giines’le ayni siirede tamamlasin. Bu sekilde tanimlanan

ortalama Giines’in saat agisina 12* ilavesi ile ortalama Giines zamani bulunur.

Bir yil boyunca ortalama Giines, gergek Gilines’in gerisinde kaldigi gibi ilerisinde de
bulunabilir. Ortalama Giines’in saat agisina, Ortalama Giines zamani denir. Ortalama
Glines’in bir yerin meridyeninden art arda iki gegisi arasinda kalan zaman, bir ortalama
Gilines giliniidiir. Guinliik islerimizde ve kolumuzda kullandigimiz saat ortalama Giines

zamanidir.

Boylam Diizeltmesi: Ortalama Giines zamani ayni1 boylamda bulunan insanlar i¢in Yerel
ortalama bir zamandir. Standart zaman kolumuzdaki saatler tarafindan gdsterilen
bulundugumuz saat diliminin standart meridyenin ortalama Gilines zamanidir. Ortalama

zamani, boylam diizeltmesini ¢ikartarak standart zaman haline getirebiliriz.

Boylam diizeltmesi i¢in iki yontem vardir.
1 ) Greenwich meridyenine gore diizeltme

2 ) Saat diliminin standart meridyenine gore diizeltme
Uygulama 3.10b

1- Listedeki yildizlarin saat agisini teleskop kullanarak bulunuz. Gézlem sonuglarini ¢izelge
3.10’a kaydediniz. Gozlemlenen yildizin saat acilarini hesaplarken yildizin meridyeninizin

dogusunda ya da batisinda olduguna dikkat ediniz.
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Cizelge 3.10 Saat agis1, Standart Zaman ve Y1ldiz zamaninin sonuglari

Yildiz Sag Deklinasyon | Standart Saat Acis1 | Yildiz
Aclkhk a |0 (2010,0) Zaman S) Zamani
(2010,0) YZ)

Caph: 00°209%44% | +59°12'

P Cassiopeiae

Mirfak: 03*43%37% | +47°49'

0 Persei

Sirius: 06745%33% | -16°44'

aCanis

Majoris

Regulus: 10°08%56™ | +11°55'

o Leonist

Spica: 1325%44% | -11°13'

a Virginis

Antares: 1630%01% | -26°27'

o Scorpius

Altair: 19%51%17* | +08°54'

o Aquilae

2- Denklemden yildiz zamanini bulunuz.

Yildiz zamani = Saat Acis1 + Sag acgiklik

YZ=S+a

Sonugclar tabloya yaziniz.

Ayrica yukarida verilen gok cisimlerinin meridyenden geg¢is aninda S = 0 oldugunu

biliyoruz. Gok cismi bu konumda iken; YZ = a esitliginin gerceklestigini gosteriniz.
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3- Standart Zaman ve Yildiz Zamaninin ortalama degerini hesaplayin ve bunlar1 Cizelge

3.11’a kaydediniz.

Cizelge 3.11 Standart zaman ve yildiz zamani

Standart Zaman

YZ (Y1ildiz Zamani)

4- Ogretmeniniz Astronomical Almanac (U.S Naval Observatory) adinda yilda bir
yaymlanan dergiden bugiiniin tarihi i¢in Glines’in o’sini temin edecektir. Hesapladiginiz
yildiz zamanlarint da (YZ) kullanarak Giinesin saat agisini (s) bulunuz. Yerel Giines

Zamanini tanimlayarak degerini bulunuz. Cizelge 3.12’e yaziniz.

YZo = Se + ae formiiliinden Se bulunur ve Giines zamani = Se + 12* giines zamanini

bulmus oluruz.

Cizelge 3.12 Yerel Giines zamani

Giinesin Sag A¢iklig1

Yerel Gilines Zamani

Standart ya da Bolge Zamam: Yukarida tanimlanan ortalama Gilines’in saat agisina 12
saat ilave edilmesi ile Ortalama Giines zaman1 bulunur. Giinliik hayatimizda biz ortalama
Giines zamanini kullaniriz. O halde yildiz zamani ile ortalama Giines arasindaki baginti

asagidaki gibidir.

YZ = Sogt Oog
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Zaman Denklemi: Herhangi bir an i¢in zaman denklemi, o ana ait gercek giines zaman ile

ortalama gilines zamani arasindaki farktir.

E(t)= So-Si (ortalama Giines zamani — gergek Giines zamani)

Bolge zamanimin merkezi ve gozlemsel noktalar arasindaki farkliliklar i¢in boylamsal

diizeltme yapilir.

Boylam Diizeltmesi = ( Boylam — Bolge Zaman Merkezinin Boylami) / 15(%/sa)

Bu deger saat, dakika ve saniye i¢in hesaplanacaktir.

5- Zaman denklemini diizeltilmis boylamlara uygulayiniz ve giinesin saat acisini bularak

asagidaki ¢izelge 3.13’e yaziniz.

Cizelge 3.13 Giines’in saat agis1

Standart Zaman

Zaman Denklemi

Glinesin Saat Agisi

6- Asagida verilen denklemden yararlanarak Standart Zamani hesapla.

Standart Zaman = Giinesin Saat Agis1 + Boylam Diizeltmesi — E(t) + 12*

7- Burada hesapladiginiz standart zamani 1. boliimde hesapladiginiz standart zamanla
karsilagtiriniz. Hata degerlerini karsilagtiriniz.

8- Hatanin nedenlerini tartiginiz.
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3.11 Mevsimler

3.11.1 Giines 151g1min miktari ile ilgili bulgular, yaz ve kis giin doniimleri

Yer’in iki farkli hareketi vardir. Bunlardan biri kendi etrafinda donmesi, digeri ise Glines
etrafinda dolanmasidir. Yerin kendi ekseni etrafinda yaptig1 hareketine giinliik hareket,
Glines etrafinda yaptigi hareketine de yillik hareket denilmektedir. Mevsimler bir yilin
farkli astronomik ve iklimsel 6zelliklere sahip olan bdliimleridir. iliman iklim goriilen orta
paralellerde ilkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis olmak iizere diye 4 farkli mevsime ayrilirlar.
Kutuplarda ve kutuplara yakin paralellerde bir yil sadece Yaz ve Kis mevsimi diye ikiye
ayrilir. Mevsimlerin olugmasinin temel sebepleri; Yer’in Gilines etrafinda donmesi ve

Yer’in ekvatorunun yoriinge diizlemine gore 23°27' egimli olmasidir (Sekil 3.76).

Kuzey ve Giiney yarim kiirelerin farkli zamanlarda 1sinip sogumasinin temel nedeni, Giines
isinlarinin yerylizilne diisme agilaridir. Diinya’nin Giines’e en uzak oldugu aylar olan
Haziran ve Temmuz aylarinda kuzey yarimkiirede yaz mevsimi yasanir. Bunun nedeni
Haziran ayinda Glines 1smlarinin kuzey yarimkiirede yere degme agisinin biiylimesidir.
Kuzey yarimkiirede Yaz yasanirken, Giiney yarimkiire Kis’1 yagamaktadir. Ayn1 sekilde
birinde Sonbahar yasanirken digerinde ilkbahar yasanmaktadir. Cizelge 3.14° de

yarimkiireler ile birlikte mevsimlerin degisimi goriilmektedir.

Cizelge 3.14 Mevsim degisimleri

Kuzey Yarimkiire | Giiney Yarimkiire Mevsim Sinirlart
[Ikbahar Sonbahar 21 Mart — 21 Haziran
Yaz Kis 21 Haziran — 23 Eyliil
Sonbahar IIkbahar 23 Eyliil - 21 Aralik
Kis Yaz 21 Aralik — 21 Mart
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21 Mart
likbahar Ekinoksu

77y

lkbahar p—"" A5 7
21 Haziran
Yaz Solstisi

Glneslsin
21 Aralik

| / Kis Salstisi
Kutup

, Ekvator

Ekliptik Duzlem

23 Eylil
Sonbahar Ekinoksu

Sekil 3.76 Diinya’nin Giines ¢evresinde 23°27' egiklikle Ekliptik diizlemi iizerindeki

hareketi ve mevsimlerin olusumu

Diinya’nin donme ekseni egikligi ve yillik hareketine bagli olusan mevsimlerin
baslangiclarinin 6zel adlar1 vardir. 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerine Ekinoks, 21 Aralik ve 21
Haziran tarihlerine ise giindoniimii adi verilir. Giindonimi (Solistis) tarihleri gilindiiz
stirelerinin uzamaya veya kisalamaya dondugii tarihlerdir. Ekinoks tarihleri ise Giines
isinlarin Ekvatora dik diistligii ve biitiin Diinyada gece ve giindiiz siirelerinin esit oldugu

tarihlerdir.

21 Mart (Illkbahar Ekinoksu): Bu tarihte Diinya’nin donme eksen egikligi etkisi ortadan
kalkar ve Gilines 1sinlar1 Ekvatora dik gelir. Sekil 3.77°de Giines 1sinlarinin 21 Mart’ta
Diinya’ya gelis agis1 gosterilmektedir. Bu tarihte ae = 0™ ve dikagiklik 0° dir.
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GUNES ISINLARI

Sekil 3.77 Giines 1smlarinin 21 Mart’ta Diinya’ya gelis agis1

Bu tarihte Giines 1sinlar1 6gle vakti ekvatora dik ac1 ile diismekte ve Diinya’nin her yerinde
gece ve giindiiz siireleri birbirine esit olmaktadir. Giines her iki kutuptan da goriilmektedir.
21 Mart’tan sonra ilerleyen giinlerde ise kuzey yarimkiirede giindiizler gecelerden; giiney
yarimkiirede geceler giindiizlerden daha uzun olmaktadir. Kuzey yarimkiirede ilkbahar,
gliney yarimkiirede sonbahar baslangicidir. Golge boyu ekvatorda 0, ekvator’la 45° enlemi
arasinda cismin boyu golgesinin boyundan uzundur. 45° enlemlerinde cismin boyu golge

boyuna esittir. 45°-90° enlemleri arasinda ise gélge boyu cismin boyundan uzundur.

21 Haziran (Yaz glindoniimii): Bu tarihte Diinya’nin yoriinge ekseni egikligi kuzey
yarimkiirede Gilines’e yoneliktir ve Giines 1smnlari, 6gle vaktinde Yenge¢ donencesine
(23°27" kuzey paraleline) dik gelmektedir. Sekil 3.78’de Giines 1sinlarmin 21 Haziran’da
Diinya’ya gelis agis1 gosterilmektedir. Bu tarihte ae = 6™ ve 80=23°27" dir.

GUNES ISINLARI

Sekil 3.78 Giines 1sinlarinin 21 Haziran’da Diinya’ya gelis agis1
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Ekvator’dan Giiney’e gidildikce geceler uzar, gilindiizler kisalir; Kuzey’e gidildikge
giindiizler uzar geceler kisalir. Bu tarih Kuzey yarimkiire’de Yaz, Giiney yarimkiire’de Kis
baslangicidir. Kuzey kutup dairesinin tamami Giines goriirken, Giiney kutup dairesinin
tamami karanhikta kalir. Kuzey yarimkiirede en uzun giindiiz, en kisa gece; Giiney
yarimkiirede en kisa giindiiz, en uzun gece yasanmaktadir. Bu tarihten sonrada Kuzey
yarimkiirede giindiizler kisalmaya, geceler uzamaya; Giliney yarimkiirede giindiizler
uzamaya, geceler kisalmaya baglar. Bu tarihte Kuzey yarimkiirede gdlge boyu en kisa,
Gliney yarimkiirede golge boyu en uzun durumdadir. Bu tarihten sonra ise Kuzey
yarimkiirede Gilines 1sinlarmi gelis agilar kiiclilmeye; Giiney yarimkiirede biiylimeye
baglar.

23 Eyliil (Sonbahar Ekinoksu): Bu tarihte Diinya’nin yoriinge ekseni egikliginin etkisi
ortadan kalkar ve Gilines 1sinlar1 ekvatora dik gelir. Sekil 3.79°de Giines 1sinlarinin 23
Eyliil’de Diinya’ya gelis acis1 gosterilmektedir. Bu tarihte ae = 12* ve 8o = 0°dir.

GUNES ISINLARI

Sekil 3.79 Giines 1sinlarinin 23 Eyliil’de Diinya’ya gelis ag1s1

Bu tarihte Gilines 1s1nlar1 6gle vakti Ekvatora dik ac1 ile diismekte ve Diinya’nin her yerinde
gece ve giindiiz siireleri birbirine esit olmaktadir. Giines her iki kutuptan da goriilmektedir.
Kuzey yarimkiirede Giines daha erken batmaya, Gliney yarimkiirede ise daha erken

dogmaya baglar. 23 Eyliil’den sonra ilerleyen gilinlerde ise kuzey yarimkiirede geceler
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giindiizlerden; Giiney yarimkiirede giindiizler gecelerden daha uzun olmaktadir. Kuzey

yarimkiirede Sonbahar, Giiney yarimkiirede ilkbahar baglangicidir.

Golge boyu Ekvator’da 0, Ekvator’la 45° enlemi arasinda cismin boyu golgesinin
boyundan uzundur. 45° enlemlerinde cismin boyu golge boyuna esittir. 45°-90° enlemleri

arasinda ise golge boyu cismin boyundan uzundur.

21 Aralik (Kis glindonlimii): Bu tarihte Diinya’nin ydriinge ekseni egikliginin etkisi ile
Gliney yarimkiire Giines’e yoneliktir ve Giines 1smnlart Oglak Donencesi’ne dik
gelmektedir. Sekil 3.80’de Gilines 1sinlariin 21  Aralik’da Diinya’ya gelis agist
gosterilmektedir. Bu tarihte oo = 18™ ve do=-23°27" dir.

90°

i 66° 33'

INLARI

~
?

GUNES I€

90° 66° 33'

Sekil 3.80 Giines 1sinlarinin 21 Aralik da Diinya’ya gelis acist

Ekvatordan kuzeye gidildik¢e geceler uzar, giindiizler kisalir; giineye gidildikg¢e gilindiizler
uzar geceler kisalir. Bu tarih kuzey yarimkiirede Kis, Giiney yarimkiire‘de Yaz
baslangicidir. Giiney kutup dairesinin tamami Giines goriirken, Kuzey kutup dairesinin
tamami karanlikta kalir. Kuzey yarimkiirede en kisa gilindiiz, en uzun gece; Giiney
yarimkiirede en uzun giindiiz, en kisa gece yasanmaktadir. Bu tarihten sonrada Kuzey
yarimkiire’de giindlizler uzamaya, geceler kisalmaya; Giiney yarimkiirede giindiizler
kisalmaya, geceler uzamaya baglar. Bu tarihte kuzey yarimkiirede golge boyu en uzun,

giiney yarimkiirede golge boyu en kisa durumdadir. Bu tarihten sonra ise kuzey
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yarimkiirede Giines 1sinlarinin gelis agilar1 bliylimeye; giliney yarimkiirede ise kiigiilmeye

baglar.

21 Mart-23 Eyliil tarihleri arasinda kuzey kutup noktasi civarinda 6 ay giindiiz, gliney kutup
noktasinda ise 6 ay gece yasanir. 23 Eyliil- 21 Mart tarihleri arasinda kuzey kutup noktasi 6
ay gece, giiney kutup noktasinda ise 6 ay giindiiz yasanmaktadir. Sekil 3.81’de boylesi bir
durumda Gilines’in gece yarisinda batmadan gokyiiziinde tekrar yikselisi goriilmektedir.
Gece yarist aninda Giines’in gokyliziinde izlenebilir oldugu bu duruma “Geceyarisi

9799

Giines’i” denir.

Sekil 3.81 Kutuplara yakin enlemlerde “Geceyarisi Giines’i”

Uygulama 3.11a “Mevsimlerin olusumu”

1- Yasadigin sehrin enlemi icin bir gok kiiresi ¢izip, bu gok kiiresi lizerinde Giines’in bir yil
icinde izledigi yolu (ekliptik) ¢izerek ilizerinde Yaz giinddoniimiinii gosteriniz? Yeryiiziinde
ufuk diizleminde bulunan kisinin bulundugu noktaya dik olan dogrunun Ekvator diizlemi

ile yaptig1 aciya o noktanin cografi enlemi denildigi, ayrica enlemin gok kutuplar
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dogrultusu (yani Yer’in donme ekseni dogrultusu) ile ufuk diizlemi arasinda kalan ag1
oldugunu da hatirlayiniz.

2- Hangi tarihlerde Kuzey kutbunda 6 ay gece, 6 ay giindiiz olmaktadir? Gok kiiresi
iizerinde ¢izerek gosteriniz. Giiney kutbu i¢in de gosteriniz.

3- Giinesin dogusundan batisina yarim saat zaman araliklarinda gok kiiresinde Giines’in
ylksekliklerini o6l¢tinliz. (Yiikseklik: yildizlarin ufuktan olan uzakligidir.) Sekil 3.83°de
goriilmektedir. Meridyen‘in simetri Ozelliginden yararlanarak buldugunuz yiikseklikleri
kaydediniz.

Giines’in batisinin Azimut ve Saat agis1 degerlerini kaydediniz.

Azimut: Gozlem yerinin meridyeni ile y1ldizin meridyeninin bulundugu diizlem arasindaki
acidir. Giiney noktasindan itibaren negatif yonde (bat1) 0° dan 360° ye kadar ol¢iiliir. Gok
cisminin ufuk koordinatlar1 giinliik hareket boyunca degismektedir. Sekil 3.83’de
goriilmektedir.

Saat acist: Yildizdan gecen diisey dairenin saat yoniinde, meridyenden olan agcisal
uzakligidir. Saat acis1 Bati yoniinde 0-24 saat arasinda Olgiiliir. Gok cisminin Ekvator
koordinatlarindan saat acis1 gilinliik hareket boyunca degismektedir. Sekil 3.82°de

goriilmektedir.

SAAT KOORDINAT SIST

)¢

Deklinasyon\
/

Saat Acisi

Sekil 3.82 Saat acis1 Ekvator diizlemi tizerindedir.
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UFUK KOORDINAT SIST

A
B

Vil §

: Azimuot

Forraanantt

Sekil 3.83 Azimut ufuk diizlemi {izerindedir.

Diinya siirekli Bati’dan Dogu’ya dogru donmektedir. Giines sabah dogu ufku civarinda bir
yerden dogar, giin boyunca ufuk iizerinde yiikselir, gézlem yeri meridyeni iizerine
geldiginde ise en biiyilik ufuk yiiksekligine ulasir. Bu noktadan sonra siirekli algalarak dogu
ufkunda dogdugu noktaya simetrik, Bat1 ufkundaki bir noktadan batmaktadir. Bu yiikseklik
degisimini yukarda yapmis oldugunuz gézlemler sonucunda gorebilirsiniz. Esasen Giines
yerinde durmaktadir. Giines’in dogup batmasi gibi bir olay yoktur. Dogup batma gibi
goriinen bu olay aslinda Diinya’nin giinliikk hareketidir. Gozlem yeri ve mevsime bagh

olarak Giines’in dogup battig1 noktalar da degisiklik gosterirler.

4- Giines’in hesapladiginiz tiim ytikseklikleri i¢in Giines 1sinlarinin yeryiiziinde ne kadarlik
bir alana yayilldigmi bulunuz, Gilines’i tam tepemizde bulundugundaki alan ile

karsilastiriniz. Asagidaki Sekil 3.84°1 inceleyiniz.
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Sekil 3.84 Giines 1sinlarinin farkli acilarla yeryiiziine diismesi ve yeryliiziinde kapladig1 alan

Giines 1sinlarinin Diinya ylizeyindeki kapladigi alanlar arasindaki iliskiyi yorumlayimiz.
0°,10°,20°,30°,40°,50°,60°,70°,80°,90° yiikseklikleri i¢in X ve L degerlerini cetvelle dlgiip,

asagidaki gibi bir Cizelge 3.15e yerlestiriniz (trigonometriden yararlanabilirsiniz).

Cizelge 3.15 Giinesin farkl yiiksekliklerine kars1 dl¢iilen X ve L degerleri

Yiikseklik X L L/X

00

10°

30°

L degerini sabit tutarak hesapladigimiz X degerleri yani Giines 1sinlariin Diinya iizerinde
kapladig alanlar1 kullanarak L / X (goreceli Glines 15181) degerlerini hesaplayip. Cizelge

3.15’e yaziniz.

L/X = Egik gelen Glines 15181 / Zenit’ten gelen Giines 15151

Giines’in yliksekligine kars1 goreceli Giines 1s18min grafigini ¢iziniz. Ve grafikteki

degisimleri yorumlayiniz.

123



Glines tam tepemizde olsaydi bu oran ne olurdu?

5- Alistirma 4’de grafigini ¢izdiginiz egriyi kullanarak alistirma 3’de kaydettiginiz her bir
Gines yiiksekligi i¢in L/X ‘i elde ediniz.

6- Kis giin dontiimiinde Giines’in pozisyonlari i¢in yukaridaki tiim adimlar tekrar ediniz.
(deklinasyon -23 5°)

7- Giines 1sinlarmin Yaz giindoniimi miktarinin kis giindoniimii miktarina oranini
bulunuz?

8- Giines 1sinlarinin Diinya’ya gelis agilarindaki bu egikligin mevsimlerin olugmasina
neden oldugunu yaptigimiz uygulamay1 da kullanarak aciklayiniz.

9- Yasadiginiz yer ic¢in glindoniimii ve ekinokslarda Giines’in bulundugu konumlardaki
azimutlar1 ve saat acilarini karsilastiriniz.

10- Giines ufuktan 18° asagida iken; bu duruma ozel bir isim verilmektedir. Astronomik
Tan olarak tanimlaymiz. Sizin bolgendeki en uzun kis ya da yaz giindoniimii hangisidir?

Yaz giindontiimii nerede hi¢ bitmez?

Uygulama 3.11b “Giines 1sinlariin gelis agilarinin hesaplanmasi”

Gilines 1sinlarmin gelis agilarinin  hesaplanmasi i¢in asagida verilenleri sirasi ile

uygulayiniz.

1- Giines 1sinlarinin hangi enleme dik diistiigi bilinmelidir.
2- Diisme acist sorulan yerin enlemi ile Glines 1sinlarinin dik diistiigii nokta arasindaki
enlem farki bulunmalidir.

3- Bulunan bu enlem farki 90° den ¢ikartilmalidir.

Ornek 1: Giiney yarmmkiirede giindiizlerin kisalmaya basladig1 tarihte Tiirkiye’nin en

kuzeyinde Giines 1sinlar1 kag¢ derecelik ac1 ile diismektedir?
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Ornek 2: Giiney yarimkiirede giindiizlerin uzamaya basladig: tarihte Ankara’da Giines

1sinlar kag derecelik ag1 ile diismektedir?

Uygulama 3.11¢ “Verilen enlemde cismin golge boyunun hesaplanmasi1”

Ornek 1: 21 Mayis’ta yiiksekligi 8 m olan bir telefon direginin Ankara’da en kiiciik gdlgesi
ka¢ metredir? (Sgiines =20°7")

Ornek 2: Enlemi ¢ = 48° olan bir yerde, Giines’in deklinasyonu & = 42° iken 5,20 metre

uzunlugundaki bir evin golgesi ka¢g metredir?

3.11.2 Gezegenlerde mevsim olusumu

Insanlar mevsimlerin olusma nedenini, Yer ile Giines arasindaki uzakligin degismesi
oldugunu diistinmektedir. Fakat bu diisiince dogru degildir. Boliim 3.11°de agiklandig1 gibi
mevsimlerin olugsmasinin nedeni Yer ekvatorunun Ekliptik diizlemiyle 23°27' lik bir ag1
yapmasidir. Yer’in Giines’e olan uzakligi mevsimlerin olugmasini etkilemiyor, sadece
Yer’in donme ekseni egikligi buna neden oluyor ise akla gelen “Giines sistemimizdeki
diger gezegenlerde de mevsim olusur mu?” sorusuna kolaylikla yanit verilebilmektedir.

Giines sistemindeki gezegenlerin eksen egikliklerine bakalim. (Sekil 3.85)
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MERKUR
0.1°

JUPITER SATURN URANUS NEPTUN
39 27° 98° 30°

Sekil 3.85 Gezegenlerin eksen egiklikleri

Yer’in eksen egikligine yakin degerleri olan Mars, Satiirn ve Neptiin de Yer’deki benzer

mevsim 6zellikleri goriiliir. Merkiir ve Jiipiter’de ise mevsimler goriilmez.

Uygulama 3.11d

1- Mars Gezegeninde goriilen mevsimler kag ay siirmektedir?

2- Ventis ve Uraniis gezegenlerinde mevsimler goriilmekte midir? Arastiriniz.

3.12 Yildizlarin uzakhklarimin hesaplanmasi

Parsek ve 1s1k yili kavramlart bolim 2.2 ve 2.3’de anlatilip, bu birimlerin birbirine

dontistliriilme formiilleri verilmistir. Simdi yildizin parlakliklarindan yararlanilarak,
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yildizlarin Yer’e olan uzakliginin nasil bulunduguna bakilacaktir. Bunun i¢in goriiniir

parlaklik ve mutlak parlaklik kavramlar1 asagida agiklanmaktadir.

3.12.1 Gorsel parlakhk (my)

Gozle tayin edilen parlakliktir. Gorsel parlakligi bulabilmek i¢in teleskop ve benzeri optik

aletler kullanilmaktadir.

3.12.2 Mutlak parlakhk (M,)

Yildizlarin 10 pc uzakhiga getirildigi var sayildiginda, Diinya’dan 6lgiilen parlakliklarina o
yildizin mutlak parlakligi denilmektedir (Sekil 3.86). Ornegin Giines’in goriinen parlaklig
m, = -26,5 kadirdir. Giines’in mutlak parlaklig1 ise M= +4,6 kadirdir.

Yani Yer - Giines uzakligi 1 AB ve Gilines’in goriinen parlakligi m, = -26,5 kadirdir. Bu
uzaklik 10 pc olursa Gilines’in goriinen parlakligi My= +4,6 kadir olarak hesaplanmaktadir
(Sekil 3.86).

Sekil 3.86 Mutlak Parlaklik Kavrami
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Bu parlaklik kavramlarindan yararlanarak bir yildizin uzakliginin nasil bulundugu

asagidaki formiiller ile verilmektedir.

my - My =- 5 logn"- 5 veya
my - My =+ 5 logd(pc) - 5

(dikkat ediniz; formiillerden birinde uzaklik yay saniyesi cinsinden, digerinde parsek

cinsinden verilmistir.)

Ornek: Giines’in goriinen parlaklig1 -26.7™ dir. Mutlak parlaklig1 kag kadirdir?
(d=1AB =4.8x10° pc)

Coziim: -26,7 — Mo = -5 + 5 log (4.8 10°) ise Me=4".87 dir.

Uygulama 3.12a “ Yildizlarin mutlak parlakliklarinin hesaplanmasi”

1- Asagida verilen Cizelge 3.16°1 inceleyiniz. Bosluklar1 formiillerden yararlanarak

doldurunuz.

Cizelge 3.16 Sirius, Polaris ve Betelgeuse yildizlarinin goriiniir parlakliklar1 ve uzakliklar

verilmistir
Mutlak [Goriiniir Uzakhk
parlakhk Parlakhk (parsec)
(kadir) (kadir)
Sirius ? -1,4 2,70
Polaris ? 2,0 200
Betelgeus ? 0,4 180
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2- GOriiniir parlakliklarina gére ms<mpg<mp siralamasi dogru mudur? Neden?

3- Iki yildizin parlakhigmi Karsilastirmak igin yildizlart aym uzakliga getirmeliyiz. Yani
mutlak parlaklik kavramindan yararlaniriz. Yildizlarin mutlak parlakliklarini kiigiikten
biiytlige siralaymiz.

4- Uzaklig1 2500 pc ve mutlak parlakligi -1,5 kadir olan bir yildiz1 ¢iplak gozle gorebilir
misiniz?

5- 100 pc uzaklikta bulunan ve goériinen parlakligi 12™ olan bir yildizin 9. kadirden bir
yildiz gibi goriilebilmesi i¢in hangi uzaklikta bulunmalidir?

6- Iki farkli yildiz i¢in uzaklik bulma ydéntemlerini gordiik, Bunlardan biri; paralaks
yontemi, digeri ise bu uygulamada parlakliklardan yararlanarak kullandigimiz yontemdir.

Bu uygulamalarda neden paralaks yontemi kullanilmamaistir?

3.12.3 Ters kare kanunu

Yildizlarin en Onemli Ozelliklerinden biri yiiksek sicakliklaridir. Yildizlar yiiksek
sicakliklar1 nedeni ile etrafina 1s1k verirler. Unutulmamalidir ki yildizlarda sicaklik,
yilizeyden ice dogru gidildik¢e artmaktadir. Burada yildizlarin yiizey sicakliklarini yani

atmosferinin ortalama sicakligini kullanacagiz.

Gezegenlerin, kendi enerjileri yoktur. Giinesten gelen 1sinlar1t yansitmaktadirlar.
Gezegenlerin sicakliklar1 da bu iginlara bagh olarak degismektedir. Mars, Veniis, Ay gibi
ylizeyine inilebilen gezegenlerin sicakliklar1 dogrudan hesaplanirken, diger gezegenler icin

Ol¢iimler dolayli yontemler ile elde edilmektedir.

Gokytiziindeki cisimlerin birim yiizeyinden birim zamanda (saniyede) saldig1 toplam 1g1n1im
onun yiizey sicakliginin dordiincii kuvveti ile orantilidir. (yani E = 6 T*). O halde yildizin
veya gezegenin yiizeyini kiire olarak diisiiniirsek (Kiirenin yiizey alani = 4 7R?), biitiin

yiizeyinden saniyede salnan toplam enerji L = 47R* ¢ T* formiilii ile bulunur (Sekil 3.87).
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Burada 6 = 5,672 x 10” [erg sn” cm™ K™ ] Stefan Boltzmann sabitidir. Bahsettigimiz cisim

Glines ise, buradaki Te degeri Gilines’in yilizey sicakligidir [K]. Re [cm] ise Gilines’in
yarigapidir. Giines’in tiim yiizeyinden birim zamanda ¢ikan Le, Glines’in toplam 1sinim

degeridir. “Giines’in olusturdugu 1s1n miktarinin ne kadar1 Diinya veya diger gezegenlerin
tizerine etki etmektedir?” Bu sorunun yaniti, Yer’de birim alana birim zamanda gelecek

Giines enerji miktarinin ( Ee ) hesaplanmasi ile verilebilir ve Giines’in toplam 1s1nim giicii
“Le” degerinin, “d” yarigapli kiirenin yiizey alanina boliimii ile elde edilir (d = Yer —

Giines aras1 uzaklik, [cm] ). Yani;

Eo=Loe /4nd’ = 4nRe’ 6 Te'/ 4nd*= o Te" (Re / d)* formiilii ile hesaplanr.

Yildizin 1smim giicii:

L= 4xR*cT"

L =Tsuum giicii

R = yildizm yaricap1

sabiti
Giines'in
Gériinen T = Yiizey sicakh 1
Yiizeyi

3.87 Yildizin 151mim giicii

Bir gezegen i¢in, a yoriinge yari biiylik eksen uzunlugu olmak iizere, gezegenin birim

ylizeyine diisen Giines enerji miktari;
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E,=41R’ 6 T/ 4ma’= 6 T* (R / a)* formiillii ile bulunur.

Yildizlardan gelen, sabit 151k kaynagindan gozlenen 1s18in siddeti, onun kaynaga olan
uzakliginin artmasi ile azalmaktadir. Yani yildizdan gelen foton sayisi, yildizin bize olan
uzakliginin karesi ile ters orantilidir. (Sekil 3.88 ve Sekil 3.89). Sekil 3.88’de kiirenin
ceyregi alinmis ve merkezinden yayilan fotonlarin uzakligin karesi ile ters orantili oldugu
gosterilmektedir. Fotonlarin yayildigi alan kiire yiizeyi oldugundan alan 4mnd® olarak
verilmistir. Sekil 3.89’da da yayilan 1s1mmim giiciiniin alana orami yayilan 1s1ik akisini

vermekte oldugu goriilmektedir.

Ters Kare Kanunu

a5 a6
::=aﬁfnhnjm2 42 = 9 foton/m? 42 = 4 fotonim?
Uzaklik Alan = 4= B2
I
d
foton
A B C

Sekil 3.88 Ters kare kanunu
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nd?

Cagyegt £ kb Wiy

Sekil 3.89 Ters kare kanunu

Giines i¢in hesaplanan Ee degeri Yer’den yapilan gozlemlerle elde edilebilen bir deger olup
“Giines Sabiti” olarak bilinir ve degeri 1,359 x 10° [erg sn™' cm™] dir. Bu durumda Re ve d

degerleri de biliniyorsa Giines’in yiizey sicaklig1,

formulli ile bulunur.

Uygulama 3.12b “Gezegenlerin 1s1nmim giiclerinin uzaklik ile iligkisi”

1- Asagida Cizelge 3.17°da, Gilines’ e olan uzakliklar1 verilen gezegenlerin 1sinim giiclinii

ve gezegenin birim yiizeyine diisen enerjiyi hesaplaymiz? (Te = 6000 °K ve Re = 1,39 10°
km)
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Cizelge 3.17 Gezegen’lerin 151n1m giiciinii ve gezegenin birim yiizeyine diisen enerji

Gezegen Giines’e  olan | Istnim  Giicii | Gezegenin Gezegenin tiim

uzakhk (L) birim yiizeyine | yiizeyine diisen
diisen enerji enerji

Yer 1 AB

Mars 1,5 AB

Jiipiter 5,2 AB

Satiirn 10 AB

Uygulama 3.12¢

Yukarda Giines Sabiti degeri verilmistir. Ee = 1,359 x 10° [erg sn”' cm™] bu degerden

yararlanarak Giines’in yiizey sicakhigin1 hesaplayimz? ( Re = 1,39 10° km ve d = 1 AB)

3.13 Yildizlarin Uzakhiklarinin Belirlenmesi

Yildizlarin uzakliklarinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri paralaks 6l¢limiidiir.
Paralaks, ele alinan belirli bir gékcisminin Diinya’ya olan uzakligina esit bir uzakligin, bu

gokcisminden hangi a¢1 altinda goriilecegini belirten agisal birimdir.

Bir araba ile yolda giderken size yakin olan nesnelerin yanindan, uzaktakilere nazaran daha
hizli gegtiginiz hissine kapilirsimz. Ornegin yolun hemen kenarindaki bir agag ve oldukga
uzaktaki bir daga bakarken, aga¢ sanki yanimizdan hizla gegiyormus, dag ise hareket
etmiyormus gibi goriliir (Sekil 3.90). Oysaki her iki nesne de hareketsiz durmaktadir. Bu

nesnelerin yanindan birbirinden farkli hizlarda gectigimizi hissetmemizin nedeni nedir?
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60 derece
* 90 derece
,_-_

iy #_

Sekil 3.90 Bize yakin ve uzak olan bir cismin yanindan gecerken, a¢ilarin degisimi

Soldaki sekilde gozlemciden ileriye ¢izilen dogru ile agaca cizilen dogru arasindaki ag1
10°dir. Daga ¢izilen dogru ile ise 60° kadardir. Arag ileri dogru hareket ettiginde ise, bu
acilar biiylir ve bir noktada ikisi de 90° olur. Sekillerden de goriildiigii gibi arag ilerledikce
acilardaki degisim aga¢ i¢in daga gore daha hizli olmaktadir. Aga¢ ile dag ayni
dogrultularda olduklar1 halde agilarin degisimindeki bu hiz farki, bizim agacin yanindan
daha hizli geciyormus gibi hissetmemizi saglar. Agilarin, cisimlerin uzakliklarina gore
boyle bir farklilik gostermesi, cisimlerin uzakliklarini onlarin yanina gitmeden de

6lgmemizi saglayabilir.

Bu yontemle 1 ag¢1 saniyesi mertebesinde ve daha kiiciik acilar OSlgiiliiyor. Yanina
gidemedigimiz, olduk¢a uzagimizda bulunan cisimlerin bize olan uzakligin1 bu yontem ile
hesaplayabilmekteyiz. Sekil 3.91°de oldugu gibi 2. noktada bulunan gozlemcinin kdpriiye
olan uzakligini, 1. noktada bulunan goézlemci yardimiyla hesaplayabiliriz. Burada ki 2.
gozlemci bulundugu noktadan bir kolunu 1. gézlemciye dogru diger kolunu da belirlenen
noktaya dogru uzattiginda buradaki “a” agisini hesaplayabilir ve daha sonrada “n” agisina

gecer (90-a = m). Trigonometriden yaralanarak 2. goézlemcinin kopriiye olan uzakligi

kullanilabilir (tan 7t = Kars1 dik kenar uzunlugu / komsu dik kenar uzakligi).
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Sekil 3.91 Bir kopriiniin uzakliginin yanina gidilmeden 6l¢iilmesi

Paralaks yonteminin yildiz hesaplamalarinda nasil kullanildigina bakalim;

Bir yildizin 6 ay aralikli iki gbzlemini alarak, ¢ok daha uzak olan yildizlara nazaran kag yay
saniyesi yer degistirdigini hesaplayabilirsek, yildizin uzakligini d (pc) = 1 / n" formiiliinden
bulabiliriz. Sekil 3.92°de goriildiigl gibi yildiz1 iki farkli konumda iken gézlemliyoruz. Yer
degistirmesinin agisal olarak degerinden yararlanarak yildizin bize olan uzakligin

hesaplayabiliyoruz.
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Uzak Yildizlar

Uzak yildizlara gore
yer dedigtinyormug
gibi gozdkir.

Paralaks
acisi

tanx = 1/d

Yer'in Gunes Etrafindaki Hareketi

Sekil 3.92 Paralaks yontemi

Paralaks yonteminde kullanilan bazi ayrintilar vardir. Kullandigimiz acilar ¢ok kiigiik
oldugundan bazi cevirmeler yapilir ve islemler derece cinsinden degil yay saniyesi

cinsinden [d (pc) = 1 / n"] formiilii kullanilarak yapilabilir.

Bu durumda;

tann=a/d (a=1AB ved=yildizin uzaklig1 )
d=a/m (rad)

(1" =1/206265 radyan)

(m=1"ise d =1 parsek)

(1 pc =206265AB)

d=206265a/n"

d(pc)=1/xn"
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Ornek: Paralaks1 n" = 0",76 olan Proxima Centauri yildizinin uzaklig1 kac parsektir? Ve

kag 151k y1l1 uzakliktadir?

Cevap; d (pc)=1/ 0",76
=1,315pc
d=1315x3,26

=429 151k y1l1

Ornek: Paralaks1 1" = 0",38 olan Sirius y1ldizinin uzaklig1 nedir?

Cevap; d(pc) =1/ 0",38
=2,6 pc

Ornek: 7" = 0",385 olan UV Cet yildizinin uzaklig1 nedir?

Cevap; d(pc) =1/ 0",385
=2,60 pc

Ornek: Bir yildiz 250 pc uzaklikta ise paralaksi ne olur?

Coziim: p”"=1/250 pc
=0",004

Ornek: Paralaks: 0”,012 olan birinci yildiz m1, uzakhigr 83,40 pc olan ikinci yildiz mi
Yer’e daha yakindir?
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Coziim: d, (pc)=1/0,12
= 83,33
d> (pc) = 83,40
83,40 > 83,33 oldugundan birinci yildiz daha yakindir.

Paralaks yonteminden yararlanarak yildizin uzakligini bulmadan, eskiden fotograf plaklari
kullanilirdi. Gokytizliniin 6 ay aralikli iki goriintiisii teleskop yardimiyla fotograf plaginin
tizerine disiiriiliir ve bu iki fotograf karsilastirilarak paralaksi belirlenmek istenen yakin
yildizin ne kadar yer degistirdigi bulunmaya g¢alisilirdi. Bir 6rnek iizerinde bu islemin nasil
yapildigin1 anlamaya calisalim. Sekil 3.93°da Sirius yildizinin 01.09.2007 ve 01.03.2008

tarihlerinde alinmus iki temsili fotografi yer almaktadir.

Sirius Sirius
L

SAD 151875 SAO 151875
. .

SAD 151867 SA0 151867

Sekil 3.93 Sirius yildiz1 ve iki referans yildizinin 6 aylik zaman farki ile alinan 6rnek
fotograflar

Alman bu fotograflar1 dncelikle {ist {iste bindirmeliyiz. Bu iki goriintiide Sirius paralaksini
hesaplayacagimiz yakin yildiz, diger iki yildiz ise Sirius’a gore en az 100 kat daha uzakta
bulunan, yerin hareketi ile yerini degistirmedigini kabul ettigimiz iki referans yildizidir.
Resimleri {ist iiste bindirirken dikkat etmemiz gereken iki husus vardir. Ayni teleskop ve
programla alinan iki goriintiiniin boyutu her ne kadar ayni da olsa, goriintiiniin yukari-asagi

veya saga-sola kaymasi muhtemeldir. Bu nedenle iki referans yildizi tamamen {ist iiste
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gelecek sekilde cakistirma yapilmalidir. Oteleme islemlerinin yapilabilmesi i¢in en iyi yol,
referans yildizlarini birebir iist iiste cakistirmaktir. Ornegimizdeki goriintiilerdeki referans

yildizlar ¢akistirildiginda Sekil 3.94 elde edilir.

Sirius

s

SAO 151875
.

-
SAO 151867

Sekil 3.94 Sirius yildiz1 ve iki referans yildizinin 6 aylik zaman farki ile alinan
ornek fotograflarinin iist iiste bindirilmesi ile olusturulan bileske goriintii

Bileske goriintiiden de goriilecegi iizere Sirius yildizi, hareket etmedigini varsaydigimiz
diger iki referans yildizina gore yer degistirmistir. Agac 6rnegini tekrar hatirlarsak, burada
Sirius’u agag, referans yildizlarii ise dag gibi diislinebiliriz. Yildizin bu goriintiide ne
kadar yer degistirdigini bulursak, gokyliziinde de ne kadar konum degistirdigini yay

saniyesi cinsinden bulabiliriz.
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Uygulama 3.13a: “yildizin bize olan uzakligini bulma”

Sekil 3.96’de hayali bir ortam yaratilmistir. Sekil 3.96’deki yildizin gézlemciye olan
uzakligini hesaplayabilmek i¢in, ayni dogrultuda iki gozlemci belirleyiniz. 1. gozlemci
secilen yildiza baktiginda, yildiz seridi {izerindeki yildizlardan hangisinin {izerine yildizin
gorlintiisiiniin  diistiiglinii belirleyiniz. Aym islemleri 2. gozlemci iginde yapimiz. Sekil
3.95°de tahtaya yerlestirilen yildiz seridi goriilmektedir. Derecelendirilmis bu serit yardimi
ile gozlemci bulundugu konumdan yildiza baktiginda yildizin goriintiisiinii Sekil 3.95’deki
serit lizerinde gorecektir. Yildiz seridi iizerindeki agisal degeri okuyunuz. Bu deger ve
trigonometriden (paralaks yOntemi) yararlanarak yildizin gozlemciye olan uzakligini

hesaplayiniz. (iki gézlemci arasint mezro yardimi ile dlgebilirsiniz.)

* W N W

18 16 14 12 8 6 2 2p4 6 8

-

Sekil 3.95 Simif tahtasina yerlestirilen, yildiz seridi adin1 verdigimiz, her bir birimi
acisal degerleri veren cetvel
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Sekil 3.96 Yildizin uzakligin1 hesaplayabilmek i¢in olusturulan sinif ortami

3.14 Yer Cekim Kuvveti

Cisimleri Diinya’nin merkezine dogru g¢eken kuvvettir. Yer ¢ekimi kuvveti, Ay’t Yer
cevresinde yoriingede tutar ve Ay’in yorlingeden kurtularak uzayda uzaklasmasini

Onlemektedir.

Evrendeki galaksilerin, yildizlarin birbirlerinin yoriingelerinde kalmalarinin nedeni bu
kuvvettir. Diinya’nin ve diger gezegenlerin Giines'in etrafinda belirli bir yoriingede
kalabilmelerinin nedeni de yine yercekimi kuvvetidir. Bizler bu kuvvet sayesinde
yeryliziinde yliriiyebiliriz. Bu kuvvetin degerlerinde bir azalma olursa yildizlar yerinden

kayar, diinya yoriingesinden kopar, bizler diinya iizerinden uzay bosluguna dagiliriz.
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F = Yer Cekimi Kuvveti

G = Yer Cekimi Sabiti [6,67x 10" N m* kg™]
m; = Birinci kiitlenin biiytkIigi

m, =ikinci kiitlenin biiyiikligii

d = Iki kiitle aras1 mesafe

Uygulama 3.14a “ Yer ¢ekiminin depremler ile iligkisi”

Gilines’in Diinya’ya uyguladigi yer ¢ekim kuvvetinin haziran ayindaki degerleri asagida
verilmistir. Sizde aralik ayindaki Giines’in Diinya {izerindeki ¢ekim kuvvetini hesaplayiniz.
Mg= 1,99 x 10°° kg, Mp= 5,97 x 10** kg, Aralik aymnda Diinya’nin Giines’e olan uzakligs;

d =146 056 800 km

Haziran aymdaki yer ¢ekim kuvveti F = 3,38319x10"** N (Diinya’nin Giines’e en uzak

oldugu konum)

Bu degerlerden yararlanarak, ozellikle 11 Agustos 1999°da meydana gelen depremden
sonra ortaya atilan Giines tutulmasi ile deprem arasinda bir iliski var midir? Arastiriniz.

Ay’ Diinya lizerine uyguladig1 yer ¢ekim kuvvetini Diinya’ya en yakin ve en uzak oldugu
konumlarda iken hesaplayiniz. Bu ¢ekim kuvvetlerinin Diinya {izerinde olan depremler ile

bir iliskisi var midir?

3.15 Hertzprung — Russell Diyagram

Boliim “3.5’de yildizlarin sicakliklar ile renkleri arasindaki iliski anlatilmigtir. Danimarkali

Ejdar Hertzprung ve Amerikali Henry Noris Russel adli astronomlarinin ¢alismalarindan
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bahsedilmistir. Bu bdliimde de bu astronomlarin olusturdugu bu diyagrami daha ayrintili
olarak gorecegiz. Once Hertzprung — Russell Diyagrami’ni tanimlayalim; Yildizlarin tayf
tirlerine (veya renklerine ve etkin sicakliklarina) ve 1simmim giiglerine (veya salt
parlakliklarina) gore siiflandirilmasinin grafik gosterimidir. Bir yi1ldizin fiziksel 6zellikleri
bu diyagramdaki konumuyla ilgilidir. Yildizlarin evrimi diyagramda konum degisimiyle
belirlenebilir. Tayf tilirii ise 15181 bir prizma ya da kirmim ag1 yardimi ile yayildiginda
olusan renkli bantlara verilen isimdir. Asagidaki paragrafta daha ayrintili sekilde

acgiklanmaktadir.

Newton, Giines 151g1n1n prizma ile renklerine ayrigtirilabilecegini gostermistir. Daha sonra
19. yy baglarinda, 6nce bir yariktan sonra da prizmadan gegirilen giines 1s1ginda karanlik
bosluklar oldugu anlasilmaktadir. Bunlara, bugiin, sogurma ¢izgileri denir. Benzerlikleri ve
farkliliklar1 anlamak i¢in yildizlarin tayflar1 smiflara ayrilmaktadir. 1890’lara kadar
Harvard Gozlem evin’de gelistirilen siniflama bugiin hala kullanilmaktadir. Tayf basta
Hidrojen (H) ¢izgilerinin siddetine gore siniflandi. En kuvvetli olanlara A, sonra B, C...
O’ya kadar. Daha sonra C, D, ...gibi bazi harflere gerek olmadigi anlasildi ve geriye
hidrojen siralamasma gére ABFGKMO siralamas: kaldi. Tayfta (Ca, Fe, TiO gibi) diger
element ve molekiil ¢izgilerini de gbz onilinde bulundurarak yeniden siralama yapilinca,
OBAFGKM dizisi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun bir sicaklik ve dolayisiyla bir renk siralamasi
oldugu anlasilmaktadir: O, B mavi; M kirmizi. Daha sonraki ¢alismalar bunun kaba bir
simiflandirma oldugunu gosterdi ve her smif 10 alt sinifa boliinmeli: BO, B1, B2, B3,...,B9;
A0, Al, A2,...,A9 gibi. Cizelge 3.18’de yildizlar i¢in tayf tiirii, renk ve sicaklik 6zellikleri

ayrintili olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 3.18 Verilen tayf tiirlerine gore yildizlarm sicaklik ve renklerindeki degisim

Tayf Renk Renk Ol¢egi Yiizey sicakhgi | Ornek yildiz
(°K)

0] Mavi -0,3™ 28000-50000 € Ori

B Mavi — Beyaz -0,2™ 10000-28000 Rigel

A Beyaz 0,0™ 7000-10000 Vega

F Sar1 — Beyaz 03" 6000-74000 Procyon

G Sar1 0,7" 4900-6000 Giines

K Turuncu 1,2" 3500-4900 Arcturus

M Kirmizi 1,5" 2000-3500 Betelgeuse
10° -10

L/ L ©

1072 |

BO

| |
A0 FO

Sekil 3.97 H-R diyagramui iizerinde yildizlarin parlaklik siniflamasi verilmistir

KO MO

10

Sekil 3.97°de verilen bu parlaklik siniflamasinda bulunan yildizlar1 taniyalim, bu yildizlara

verilen genel isimler asagida siralanmustir. Ornegin V numarali gruba anakol yildizlar:

denilmektedir. Bu grafigin farkl bir gosterimi Sekil 3.98’de verilmektedir.
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Sekil 3.98 H-R diyagrami; sekil 3.97 nin farkli bir gésterimi. Anakol yildizlarinin
alt kisminda kalan alt ciiceler ve beyaz ciiceler de goriilmekte

TUR OZELLIGI
lat+ Cok parlak siiperdevler (iist devler)
Ia Parlak siiperdevler
Ib Soniik siiperdevler
II Parlak devler
I Normal devler
v Alt devler
\" Anakol yildizlar1 (Normal ciiceler)
VI Alt cliceler
VII Beyaz ciiceler

Bu parlaklik tiirleri ayn1 zamanda yildizlarin evrim asamalarini ve buna bagl olarak
yildizlarin yaslarin1 da ifade etmektedir. Gaz ve toz bulutlart yiiksek sicaklik ve bazi

kimyasal olaylar sonrasinda yeni dogmus bir yildiz olarak anakolda yerini alir. Yildizlar
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yaslandikca H-R’de saga dogru kayar. Yildizlar yaslandikga, sicakliklari azalir ve

yarigaplari artar.

H-R diyagraminda yildizlarin yaricaplart sol alt koseden sag iist kdseye dogru gittikce
biiytimektedir (Sekil 3.99).

Not: L=4nR? o T*

]» 100 R@ Yaricap artar
S ., [ORen, :

5 | 1R

Z |01Rg™

+—— Sicaklik (T)

Sekil 3.99 H-R diyagraminda yarigap degisimi

Uygulama 3.15a “Etkinlik; H-R diyagramini olusturmak™

Sekil 3.97 veya sekil 3.98’dan yararlanarak H-R diyagramimin bulundugu bir yap-boz
oyunu yapiiz. Daha 6nceki uygulamalarimizda kullandigimiz ve artik sizin de tanidiginiz
yildizlar olan Sirius, Vega, Altair, Rigel, Altair, Betelgeuse, Arcturus, o Centauri, Giines’in
Ozelliklerini arastirarak kendi olusturdugunuz yap-boz, H-R diyagramina yerlestiriniz.
Bunun icin yildizlarin yiizey sicakliklari ve 1sinim giiclerini bilmeniz gerekmektedir.
Hazirladiginiz bu yap-bozdan yararlanarak asagidaki sorulara yanit arayiiz. Kendiniz de

sorular iiretiniz. Bu sorular1 hazirladiginiz yap-boz’un her bir pargasinin arkasina yaziniz.
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Cevaplarin1 da bu pargalari yerlestireceginiz kartona yaziniz. Birebir eslestirme sonucunda

cevaplardan da yararlanarak yap-boz tamamlanabilmektedir.

Yap-bozunun da kullanacaginiz sorular:

1- Yildizlarin kiitlesi artik¢a yarigapinda nasil bir degisim olur?

2- Yildizin yas1 biiyiidiik¢e yarigapinda nasil bir degisim olur?

3- En biiyiik kiitleli yildizlar hangi tayf tiiriindedir?

4- Barnard yildiz1 H-R’de hangi kol iizerinde bulunur?

5- H-R diyagram, yatay ekseni yildizlarin hangi fiziksel parametreleri ile temsil edebilir?
6- H-R diyagram, dikey ekseni yildizlarin hangi fiziksel parametreleri ile temsil edebilir?
7- Kirmiz1 devler nerede bulunur?

8- Beyaz cliceler nerede bulunur?

9- En sicak yildizlar nerede bulunur?

10- En soguk yildizlar nerede bulunur?

3.16 Materyal Gelistirme

Bu uygulamada gelistirdigimiz materyal yardimi ile 6grencilere bu ders daha eglenceli ve
Ogretici konuma getirilmistir. Bu materyal yardimi ile 6grenciler takimyildizlarini ve
onlari mitolojik dykiilerini zevkle 6greneceklerdir. Sekil 3.100°de goriildiigii gibi yapmis
oldugumuz hareketli kiip, degisik yonlere agip cevirerek iizerinde 12 zodyak kusaginda
bulunan takimyildizlar1 gorebilmektesiniz. Bu materyal gezegenlerin tanim ve 6zelliklerini
ogretmek acisindan da gelistirilebilir. Sizde gezegenlerin ozellikleri ve resimlerinin
bulundugu materyali gelistiriniz. Sekil 3.100 - Sekil 3.103 ile numaralandirilmis 4 sekilde

materyalin farki agilardan fotograflar ¢ekilistir.
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Sekil 3.101 Hareketli kiip; takimyildizlarin mitolojik dykiileri 2
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Sekil 3.102 Hareketli kiip; takimyildizlarin mitolojik dykiileri 3

Sekil 3.103 Hareketli kiip; takimyildizlarin mitolojik dykiileri 4
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4. CEVAPLAR

4.1 Boliim 3.1’in Cevaplan

“Deneysel Astronomi Olgiimleri"

Uygulama 3.1a “Anlamli sayilar”

1- Asagida verilen sayilarin anlamli kismu alti ¢izilerek gosterilmistir.

a. 1.0003_ c. 1007.030 e. 12,03
b.2.70 d. 2,700 f..042

2- Verilen toplama isleminin sonuglari ve anlamli sayilar alti ¢izili olarak gdsterilmistir.
Ayrica gerekli yuvarlamalar da yapilmustir.

a. 1400.3+70.1 = 1470.4
b. 6007+ 2.74 = 6009.74 = 6009.7
c. .0061+.00037 = ,00647 = ,006

3- Asagidaki islemler hesaplanip, gerekli yuvarlamalar1 yapilmastir.

a.4.024x2.14=8,61136 =8,6
b.4.020 x 2.10=28,442 = 8,4
c.4.015x2.05=28,23075=28,2
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Uygulama 3.1b “ Bilimsel Isaretler”

1- Smiftaki masanin uzunlugunu hayali olarak Olgiiliip, cm cinsinden degerleri asagida

verilmistir.

120,70 cm = 1,2070 x 10*cm = 1,21 x 10° ve
120,80 cm = 1,2081 x 10> cm = 1,21 x 10? degerleri arasindadir.

2- Hata=(120,80-120,70) /2 =0,05
En iyi deger = 120,75 + 0,05
Oransal hata = 0,05/ 120,75 = 0,000414
Yiizdesel hata = 0,000414 x 100 = 0,0414 = % 0,0414

3- 120,75em=1,2075m=121x10°m=1,21x10° km= 1,21 x 10* mm

4- Hesap makinesi kullanarak asagidaki islemleri yapilmistir ve sonuglar yuvarlanarak

yazilmistir.

a.24x10.6=2544=25,4
b.3.48/18= 0,1933333=1,9

c. /34 =5,83095189 = 5,83
d. (10.2)* = 104,04 = 104,0

5-

a) 4 kez tekrarlanan bu deneyin sonuglarinin ortalamasi;

(4,2+4,4+3,8+5,6) / 4=4,5
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b) 5. alistirmada 6l¢iilen 4 deney sonucunun standart sapmasinin hesabi;

X X-Xx (x- x )2
4,2 -0,3 0,09
3.8 -0,7 0,49
4.4 -0,1 0,01
5,6 1,1 1,21

T(x-x)’ =0,09+0,49+0,01+1,21 = 1,80
o= /1,80/4 =0,67082039 = 0,671

4.2 Boliim 3.2’in Cevaplar

“Gokyliziinii Tanima”

Uygulama 3.2a “Kutup yildiz1 ile yon belirleme”

1- Asagida Sekil 4.1°de Biiyiik Ay1 takimyildizi ve takimyildizin en parlak yildizlari

isimleri ile birlikte verilmistir.

Alcor
Mizar

+Dubhe

Megrez

L3

Phecda

Sekil 4.1 Biiyilik Ay1 takimyildiz1 ve ¢iplak goz ile goriilebilen en parlak yildizlar
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2- Merak ve Duphe yildizlar1 aras1 5°°dir. Bu degerin bes kat1 kadar Duphe dogrultusunda
ilerlediginizde Kutup Yildiz1 ile karsilagilir.
3- Gokyliziinde Sekil 3.7°de goriilmektedir. Ayrica Sekil 3.8’de bu yildizlarin yillik hareket

degisimi goriilmektedir. Yasanan mevsime gore Sekil 3.8’de ki konumlardan biri goriiliir.

4- Bilindigi gibi Diinya, kendi ekseni etrafinda ve yoriingesi lizerinde donmektedir.
Gokyiiziinde herhangi bir gecede, yoOniiniizii bulabilmek ic¢in yapilmasi gereken Kutup
Yildizi’nin yerini tespit etmektir. Bizde bunun i¢in size gokyiiziinde rahat bulunabilecek bir
takimyildiz olan Biiyilk Ayr takimyildizindan yararlanarak Kutup Yildizinin yerini
buldurduk. Bundan sonra yoniimiizii belirleyebilmek icin yapilmasi gereken Kutup
Yildizina arkamizi donmek. Bu konumda iken sagimiz bati, solumuz dogu, 6niimiiz giiney
arkamiz kuzeydir. Bu ana yonleri bulduktan sonra bunlardan yaralanarak kuzey dogu,

giiney dogu, kuzey bat1 ve giiney bat1 yonlerinin de yerlerini belirleyebilirsiniz.

5- Bunun nedeni Kutup Yildiz’inin gokyiiziindeki konumudur. Diinyamizin ortasindan
gectigi farz edilen eksen ¢izgisinin Yer’i deldigi noktalarina yerin kutuplari, gogii deldigi
noktalarina da gogiin kutuplar1 denilmektedir. Kuzey yarim kiire {ilkelerinden goriilebilen
bu noktaya kuzey kutup, digerine de giiney kutup noktasi denilmektedir. Bunlardan biri,
Demir Kazik olarak da bilinen Kutup Yildizidir. Yani, diger yildizlarin konumu Diinya’nin
dontisii sirasinda degismekteyken (Yildizlarin gok kiire iizerindeki hareketi gok ekvatoruna
paraleldir.) Kutup Yildizi'nin konumu sabit kalmaktadir. Ve Kutup Yildizinin yerini
belirlediginiz zaman kuzey yoniiniizii bulmus olursunuz. Giiney yarim kiirede Kutup

Yildiz1’nin kars1 konumunda belirgin, ¢iplak gozle goriilebilen bir yildiz yoktur.

6- Biliyik Ay1 ve Kralice takimyildizlar1 sirkumpolar yildizlardir. Yani hi¢ batmayan
yildizlardir. Bu takimyildizlar, Kutup Yildizi gibi gok kutup noktalarina yakin
olduklarindan, Kutup Yildiz1 etrafinda gok ekvatoruna paralel olarak hareket etmektedirler.
Bu yildizlar giinliik hareketlerinde de hi¢ batmazlar. Yillik hareketlerinde de hi¢ batmazlar

yani her mevsim Kuzey yarim kiireden goriilmektedir.
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7- Yildizlarin gok kiire iizerinde gece boyunca hareketlerinin dogu’dan batiya dogru, Gok

Ekvator Diizlemi’ne paralel olarak yer degistirdigini gdzlemleyeceksiniz.

8- Sekil 3.8’da goriilmektedir.

Uygulama 3.2b “Giines’ten yararlanarak yon belirleme”

8- YOn bulmada kullanilan diger yontemler asagida siralanmaigtir.

i) Saat yontemi ile yon tayini; Giinesli bir glinde bileginizdeki saat yardimi ile yon tayini
yapabilirsiniz. Bunun i¢in saatin akrebi Giines’e dogru dondiiriiliir. Saatin 12 rakamu ile
akrebin olusturdugu acinin agiortayr giiney-kuzey hattidir. Giines tarafi gliney yonidiir.

Asagidaki Sekil 4.2” de oldugu gibi.

Sekil 4.2 Giines’ten yararlanarak yon bulma

ii) Pusula yontemi ile yon tayini; yoniimiizii en kolay pusula yardimi ile saptayabilirsiniz.
Pusula ibresinin koyu renkli ucu manyetik kuzeyi gostermektedir. Kuzeyin nerede
oldugunu belirledikten sonra, hangi yone gidilecek ise o yonde yer alan bir cismi (6rnegin
agag, iri kayalar gibi) hedef alip oraya kadar gitmek ve o noktada gitmek istediginiz yonde
yeni bir cisim saptamak gerekmektedir. Bu yontemle miimkiin oldugu kadar diiz bir ¢izgide

yol alabilirsiniz. Sekil 4.3’de Pusula resminde N, kuzeyi ve S giineyi gostermektedir.
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Sekil 4.3 Pusula

iii) Ayrica yon bulmada kullanabilecegimiz diger yontemler de asagida siralanmustir.
Minare kapilar1 Giiney istikametindedir. Miisliiman mezar taglar1 Bati istikametindedir.

Agaclarin yosunlu kismi Kuzey istikametindedir. Karincalar yuva yaparken ¢ikardigi

topragi yuvanin Kuzey istikametine yigmaktadirlar.
Uygulama 3.2¢ “Kutup yildizini kullanarak enlemi bulma”

1- Kutup y1ldizinin yiiksekligi de 40° dir.

2- Ankara’nin enlemi 40° dir.
3- Bu iki agisal uzaklik birbirine esittir.
4- O halde Kutup Yildiz’indan yararlanarak enlemimizi bulabilir miyiz sorusunun yaniti

“evet” dir. Kuzey kutbu lizerinde nerde olursak olalim, Kutup Yildizi’min yiiksekligini

(derecelendirme yontemi ile kolayca 40° bulabilirsiniz) tespit ettigimizde, enlemimizi de

buluyoruz demektir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Kutup Yildizi’nin yiiksekligi ayn1 zamanda gdzlemcinin enlemidir

6- Boylam; Yer iizerinde, Greenwich meridyenine goére dogu ya da batt dogrultusunda
bulunan bir yerin baslangi¢ meridyenine olan agisal uzakligidir. Tanimi hatirladiktan sonra;
Kutup Yildizinin konumu ile boylamimizin bir iligkisi yoktur.

7- Uygulama 3.2a’da bu sorunun cevabi oldukc¢a acik verilmistir. Burada tekrarlamis

oldunuz.

Uygulama 3.2d “Avci Takimyildizi’nin gokyiiziinde yerini belirleme”

1- Avcal takimyildizinin farkli resimleri asagida Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de
verilmistir.  Sekillerde gortildiigii gibi mitolojik sekillerde farkli olarak ifade
edilebilmektedir.
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Sekil 4.5 Avci takimyildizi, mitolojik sekli ile birlikte

Sadece bu resimlere bakarak Aver takimyildizi gokyliziinde bulunabilir. Ciinkii ¢ok parlak
ve belirgin renklerde yildizlara sahiptir. Ayrica goékyiiziinde biiylik bir yer kaplamakta
oldugundan kis aylarinda olduk¢a dikkat ¢eken bir takimyildizdir. Ama Avci’nin yoniini
bilirsek gokyliziiniin hangi bolgesinde aramamiz gerektigini biliriz ve ¢ok daha rahat bir

bicimde Avci’y1 gokyiiziinde bulabiliriz.
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Sekil 4.6 Avci takimyildizi, mitolojik sekli ile birlikte

Sekil 4.7 Avcr takimyildizi

158



3- Sekil 4.5’den yararlanarak ismi verilen yildizlar1 gokyliziindeki yildizlar ile
eslestirebilirsiniz.

4- Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’den yararlanarak Avci’nin mitolojik seklini gokyiiziinde
gorebilirsiniz.

5- Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de Sirius yildizin1 nerede aramaniz gerektigine yardimci
olmaktadir.

6- Sekil 3.12 Aldebaran yildizini nerede aramaniz gerektigine yardimct olmaktadir.

7- Sekil 3.12 Procyon yildizini nerede aramaniz gerektigine yardimer olmaktadir.

8- Sekil 3.12 Capella yildizin1 nerede aramaniz gerektigine yardimct olmaktadir.

9- Sekil 3.12 Castor ve Pollux yildizini nerede aramaniz gerektigine yardime1 olmaktadir.
10- Betelgeuse ile Castor-Pollux yildizlar1 aras1 33° dir.

11- Takimyildizlardan iki tanesinin mitolojik Oykiisii agagida verilmektedir.

Gemini (Ikizler) Takimyildiz::

Olympos’un Ulu Tanris1 Zeus bir gece goniil verdigi gilizel bir kiz1 elde etmek igin,
yakisikl bir kugu olup Taygetes daginin vahsi tepesine iner. Bu esnada Aetolia kralinin
kizi Leda, 6lii bir kralige gibi uyumaktadir. ilahi kugu kanatlarmi birbirine carparak
etrafina gilizel kokular yaydiginda, Leda birden bire sigrayarak uyanir. Kugu kusu ona
“hi¢ birseyden korkma” der. “Ben aydinliklar tanristyim, istiyorum ki sen, biri digerinin
benzeri olacak iki meshur ¢cocugun anasi olasin. Onlar ay ve glines gibi birbirlerini takip
ederek yasayacaklar. Birinin adi Kastor, digerininki Polluks olacak. Onlar 6liim acisini

hafifleterek insanlara iyilik edecekler.” diye fisildar.

Dokuz ay sonra Leda, ormanlarin i¢inde bir yumurta yumurtlar. Yumurtadan birbirine
tamamen benzeyen iki ¢ocuk ¢ikar. Onlar yumurtadan ¢ikar ¢ikmaz, parlak bir yildiz
baslarindan asag1 nur doker. Sonra ikisi de ayni ata binerek ve ellerinde mizraklarla

dortnala uzaklagirlar.

159



Taurus (Boga) Takimyildizi:

Suriye’li geng ve giizel bir kizs olan Europe’nin parlak teni ve gdz alici bakislari
dillere destandir. Gezmeyi, eglenmeyi seven Europe sabahlari erken kalkip
arkadaslarini cagirmaktadir. Europa ve arkadaslar1 deniz kenarinda bulunan bahgelerde
cicek toplarken, Zeus Europa’y1 goriir. Europa’nin parlak beyazligi ve giizel gozleri

cok hosuna gider.

Zeus hem karis1 Hera’ya fark ettirmemek hem de Europa’y1 iirkiitmemek i¢in bir boga
sekline girer. Kizlarin ¢igek topladiklart bahgenin etrafinda dolasmaya baslar. Europa
bu beyaz muhtesem hayvanm1 goriir. Boga icin c¢iceklerden bir ta¢ yapar ve
boynuzlariin ¢evresine takar. Bu uysal goriiniislii hayvanin iizerine biner, boga aniden
suya dogru ilerlemeye ve Girit’e dogru prensesi tasimaya baglar. Girit adasina
vardiginda, Zeus kiymetli yiikiinii bir ¢inarin golgesine yerlestirir. Zeus tanr1 seklini
alarak kendisini Europa’ya tanitir. Europa, Zeus’un kollar1 arasinda uyur ve biitiin
diinya krallariin ilki ve en iyisi olan Girit krali Minos bu sevgiden dogar. Bu mutlu
birlesmenin yapildig1 yere golge saldigi i¢in o giinden beri ¢inar agaci yapraklarini hig

dokmez.

4.3 Boliim 3.3’in Cevaplar

“Yildizlarin Gokkiresindeki Guinliik Hareketi”

Uygulama 3.3b “Yildizlarin gece boyunca yer degisiminin usturlab ile izlenmesi”

1- Uygulama 3.2a’da Kutup Yildizi’nin yerini belirlemistik. Bu uygulamadan yararlanarak

Kutup Yildizinin yerini belirleyebilirsiniz.

2- Uygulama 3.2d’de Capella yildizinin gokytiziindeki yeri bulunmustur. Capella ve Kutup

Yildizi’nin yerleri bulduktan sonra, Vega yildizinin yerini bulabilmek icin Capella

yildizindan yaklagik 93° Kutup Yildizi'nin dogrultusunda ilerlediginizde veya Kutup
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yildizindan da 50° uzaklikta bulunan gokyiiziinde kendini hemen belli edebilecek kadar
parlaklikta olan yildizla karsilasirsimiz. Bu yildiz Vega’dir. Parlakligi 0 kadirdir. Vega
yildiz1 Calgi takimyildizinin en parlak yildizidir. Ayn1 zamanda yaz iiggeni adi verilen
yildiz gurubunun en parlak yildizidir. Yaz ii¢geninin iiyeleri; Calgici takimyildizindan
Vega, Kartal takimyildizindan Altair, Kugu takimyildizindan Deneb’dir.

5- Yildizlarin bu hareketleri incelendiginde aldigi yollarin dogu bati dogrultusunda
oldugunu gozlemleyebilirsiniz. Ayrica bu hareketlerin ekvator diizlemine paralel

gerceklestigini de 6lglimler sonucundan kavrayabilirsiniz.

Uygulama 3.3¢ “ Gece-gilindiiz ayirim1”

1- Sekil 4.8’de Giines’in bir y1l boyunca gok kiiresi lizerinde aldigi yol olan Ekliptik
diizlemi goriilmektedir. Ekvator diizlemi ile meridyen ilizerinde 23°27' a¢1 yapmaktadir. 21
Mart ve 23 Eylil tarihlerinde ekvator diizlemi ile ekliptik arasindaki ac¢1 0° dir. Yani bu

tarihlerde gece ve giindiiz siiresi esit olmaktadir.

Z 23027
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Sekil 4.8 Gok kiiresi tizerinde ekliptik diizleminin gdsterimi
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2- Sekil 4.9°da Giines’in 22 Haziran tarihinde giin igerisindeki hareketi goriilmektedir.
Glines bu tarihte yillik hareketini gosteren Ekliptik Diizlemi iizerinde ekvator ile 23°27" a¢1
yapacak sekilde meridyendedir. Giines’in bu hareketi Ekvator diizlemine paraleldir,
gokkiire lizerinde bulunan tiim yildizlarda oldugu gibi, yildizlarin giinliik hareketleri gok
Ekvator’una paraleldir. Giines, ufuk diizleminin {izerinde iken Kuzey yarim kiirede giindiiz
yasanmaktadir. Giines ufuk diizleminin altinda iken Kuzey yarim kiirede gece

yasanmaktadir.

£ 0309
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Sekil 4.9 Giines’in 22 Haziran tarihindeki giinliik hareketi

3- Giines’in Ekliptik diizlem iizerinde 22 Haziran ve 21 Aralik’ta bulundugu konumdan
ekvatora paralel bir gember ¢izdigimizde, o tarihlerdeki Giines’in gilinliik hareket gemberini
gostermis oluruz. Bu ¢emberin ufuk diizlemi iizerinde kalan kismi giindiiz saatlerini, ufkun
altinda kalan kismu ise gece saatlerini gosterir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi 22 Haziran
Giines’in gilinliik hareket cemberinin ufkun iistiinde kalan kismi daha biiyiik oldugundan,

yaz aylarinda giindiizler gecelerden uzun olmaktadir. 21 Aralik Giines’in giinliik hareket
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¢emberinin ufkun istiinde kalan kismi daha kiigiik oldugundan, Kis aylarinda geceler,

giindiizlerden daha uzun olmaktadir.

4- Usturlap yardimi ile Gilines’in ufuktan yiiksekligini Olcebiliyorduk. Bu olglimler
sonucunda Yaz aylarinda Gilines’in giindiiz saatlerindeki yiikseklik ol¢iimleri ile Kis
aylarinda Giines’in giindiiz saatlerindeki yiikseklik dl¢timleri karsilastiralim. Sonug olarak
Yaz aylarinda Giines gokytiziinde kalma stiresi Kis aylarindakine gore daha fazladir. Bu da

Yaz’ i giindiizlerin gecelerden uzun olmasina neden olmaktadir.

5- Kuzey kutup bolgesinde bulunan bir gézlemci i¢in 6 ay boyunca giindiiz yasanmaktadir.
Sekil 4.10°da 22 Haziran tarihinde Giines’in giin boyunca hareketi goriilmektedir. Ekvator
diizlemine paralel olan bu harekette gorildiigii gibi Gilines ufuk diizleminin altina
inmemektedir, yani 24 saat boyunca gilindiiz yasanmaktadir. Mart, Nisan, May1s, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil tarihlerinde siirekli giindiiz, geriye kalan diger aylarda ise stirekli
gece yasanmaktadir. Eyliil ve Mart aylarinda ise tam gece ve tam giindiiz degil tan vakti

yasanmaktadir.
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Sekil 4.10 Kuzey kutbunda bulunan bir gdzlemci i¢in 22 Haziran ve 21 Aralik tarihlerinde
Giines’in giinliik hareketi

4.4 Boliim 3.4’in Cevaplar

“Ekvator ve ekliptikin gokyiiziindeki yeri”

Uygulama 3.4a “Gokyliziinde ekvator’un yerinin belirlenmesi”

1-Gok Ekvatoru’nun yerini gokyliziinde bulabilmek i¢in Gok Ekvatoru’nun gok kutuplar
ile yaptig1 agidan yararlanabiliriz. Bu ac1 90° dir. O halde Kutup Yildizin’dan 90° ac1
yapacak sekilde bir diizlem hayal edelim. Bu bize Gk Ekvatoru’nu verecektir. Sekil
3.16°da gosterilmistir.

2- Bir arada bulunan ¢ok parlak yildizlara sahip oldugundan Avci takimyildizi, Kig
aylarinda rahatlikla goriilebilmektedir. Avci, Ekvator {iizerinde bulundugu icin de

Diinya’nin her yerinden 12 saat boyuca goriilebilmektedir.
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3- Avcr Takimyildizi’nin kemeri yaklasik Ekvator Diizlemi’nin iizerinden geg¢mektedir.
Avcer’nin kemerini buldugumuzda Ekvator Diizlemi’ni de buldunuz demektir.

4- Ekvator Diizlemi’ne dagilmis bir¢ok yildiz vardir. Yalniz hi¢ biri Aver kadar parlak
yildizlara sahip degildir. Bundan dolay1 gokyiiziinde tam olarak ayirt edilememektedir.

Uygulama 3.4d “Ekliptik ve Ekvator diizlemi arasindaki aginin 6l¢iimiinii gok kiiresi

tizerinde hesaplama”

2- Sekil 4.8°de goriilmektedir.

3- Sekil 4.11°da Giines’in maksimum ytliksekligi gosterilmis ve degeri hesaplanmustir.

Sekil 4.12°de ise Glines’in minimum yiiksekligi gosterilmis ve degeri hesaplanmustir.
Gilines veya yildizin yiiksekliginin, meridyen iizerinde yildizdan ufuk diizlemine olan
uzaklik oldugunu hatirlaymiz. Giinesin minimum ytiksekligini hesaplar iken, Giines’in 21

Aralik’daki konumu kullanilmistir. Bu konumda iken glines minimum ytiksekliktedir.
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H{maks.)
=50+ 2327
=73°27

Sekil 4.11 Giines’in maksimum yiiksekligi
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Sekil 4.12 Glines’in minimum yiiksekligi

4- Giines maksimum ytikseklikte iken
hmax = 50 +23°27' = 73°27"
Gilines minimum yiikseklikte iken

hpmin = 50 - 23°27"' = 26°33'

5-73°27" - 26°33' = 46°54'
46°54' / 2 = 23°27" ekliptik ile ekvator arasindaki aciy1 verir.
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4.5 Boliim 3.6’in Cevaplar

“Yildizlarin Rengi ”

Uygulama 3.6a “ Yildizlarin sicakliklarini bulma”

Cizelge 4.1°de verilen yildizlarin gergek sicaklik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1 Yildizlarin gergek sicaklik degerleri

Betelgeuse Aldebaran Rigel Acturus Vega Glines

3600 °K 4100 °K 11000 °K 4300 °K 9602 °K 6000 °K

4.6 Boliim 3.7’in Cevaplar

“ Gezegenler”

Uygulama 3.7a ”Gokytliziinde Gezegenlerin izledigi yolun bulunmas1”

5- Giines sisteminde; Giines yerinde durup, tiim gezegenler Giines etrafinda doniiyor gibi
goriinmekte, bunun gok kiire tizerindeki etkisi olarak gezegenlerde tipki giines gibi Yer’in
etrafinda doniiyormus gibi goriilmektedir. Giines’in izledigi yolu takip etmektedirler. Bu
uygulamamizda da gezegenlerin gok kiire lizerinde izledikleri yolun, Giinesin gok kiire

tizerinde izledigi yol ile yaklagsik olarak ayni oldugunu gérmiis olduk.

Uygulama 3.7¢ “Gezegenlerin Giines’ten olan uzakliklarinin hesaplanmasi1”

1- Bode Yasasi kullanilarak ¢izelge 4.2 olusturulmustur.
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Cizelge 4.2 Gezegenlerin Glines’e olan uzakliklar

Gok Cismi N Bode Yasasi (AB) Gercek Degerler
Merkiir 0 0,4 0,39 AB
Veniis 3 0,7 0,72AB
Diinya 6 1AB 1,00AB
Mars 12 1,6 1,52AB
Ceres 24 2,8 2,88AB
Jiipiter 48 5,2 5,20AB
Satiirn 96 10 9,53AB
Uraniis 192 19,6 19,2AB
Neptin | | e 30,1AB
Plulo 384 38,8 39,5AB

2- Bode yasasi yaklasik degerler vermektedir. Buldugumuz degerler de ger¢ek degerlerine
oldukca yakin degerlerdir. N degeri biiyiidiikce gercek degerinden biraz daha fazla sapma

olmustur.

Uygulama 3.7d “Giines’in Diinya’ya olan uzaklig1”

2- Bu sorunun cevabi i¢in bir tablo olusturulacaktir. Asagidaki Cizelge 4.3’de Giines’in

farkli tarihlerde hesaplanan Diinya’ya olan uzakliklar1 verilmistir.
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Cizelge 4.3 Diinya-Giines uzakliklarini veren tablo

Diinya guines uzakliklari
Ortalama Diinya Fotografik Gergek Diinya Giines
Ay Gunes Uzakhgi Uzaklik Uzakhigi
Ocak 150000000 11.65 12875536.48
Subat 150000000 11.6 12931034.48
Mart 150000000 11.5 13043478.26
Nisan 150000000 11.4 13157894.74
Mayis 150000000 11.3 13274336.28
Haziran 150000000 11.2 13392857.14
Temmuz| 150000000 11.2 13392857.14
Agustos 150000000 11.25 13333333.33
Eylal 150000000 11.4 13157894.74
Ekim 150000000 11.4 13157894.74
Kasim 150000000 11.6 12931034.48
Aralik 150000000 11.6 12931034.48

3- Yukarida buldugumuz bu degerlerin grafigi asagidaki gibi ¢izilecektir.

Diinvamn Giines Etrafindaka Hareketi

Sekil 4.13 Diinyanin giines etrafindaki hareketini gésteren grafik

4- Aslinda Diinya’nin Gilines etrafindaki yoriingesinin daire degil bir elips oldugunu

gostermektedir.
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5- Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda Diinya Giines’e daha uzaktir.

6- Aralik, Ocak, Subat aylarinda Diinya Gilines’e daha yakindir

7- Kuzey yarimkiirede bulunan bir goézlemci, Diinya Giines’e daha yakin oldugunda Yaz
aylarmin yasanmasi gerekirken Kis aylarin1 yasanmakta, Diinya Giines’ten uzak oldugunda
Kis aylarimi yasanmasi gerekirken Yaz aylar1 yasanmaktadir. Giiney yarimkiirede bunun
tam tersidir. Demek ki Diinya’nin Giines’e olan uzaklig ile mevsimlerin bir iligkisi yoktur.
8- Olgiim degerlerine baktigimizda, Yazin Giines’in ¢ap1 Kis’a nazaran daha kiiciiktiir. Yaz
aylarinda Diinya Giines’e daha uzaktir, bundan dolay1 Giines’in goriintiisii fotografik plak

tizerine disiiriildiiglinde ve olusan goriintiideki ¢ap1 daha kiigtiktiir.
Uygulama 3.7e “ Gezegenlerin Glines etrafinda dolanma hizlar1”

1- Veniis gezegeni i¢in hiz hesaplamasi

_ 270.723AB
b 0.6152yil

0.723 AB = 108,2 10°%km
0.6152 y1l = 224,7 giin = 5392,8 saat

Vi1 =126064,50 km / saat

Diinya gezegeni i¢in hiz hesaplamast:

Vo 27.1AB

2

lyil

1 AB = 149,6 10° km
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1 yil = 365,26 giin = 8766,24 saat

V,=107225,51 km /saat

Mars gezegeni i¢in hiz hesaplamasi:

_ 271.524AB
T 1.8809yil

1.524 AB =227,9 10° km
1.8809 yil = 686,98 giin = 16487,52 saat

V3=86849,80 km / saat

Jiipiter gezegeni icin hiz hesaplamast:

27520348
011.8622 il

4

5.203 AB = 778,3 10 km
11.8622 yil = 4332,59 giin = 103982,16 saat

V4 =47029,25 km/saat

2- Hesaplar sonucu bulunan hizlar V;>V,>V3;>V, seklinde bir siralama gosterir.

Hesaplamalar sonucunda en hizli gezegen Veniis gezegenidir.
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3- Buradan gezegenin yoriingesi Giines’ten uzaklastikca hizini artirtyor seklinde bir sonug
c¢ikartabiliriz. Buldugumuz bu sonu¢ yukarida Kepler’in 3. kanununda verilen bagintiy1
kanitlamaktadir. Yani hiz ile uzaklik arasinda ters orant1 vardir. Bize verilen formiilleri
incelersek, donem ile hiz arasinda ters orant1 oldugunu, déonemle uzaklik arasinda da dogru

orantt oldugunu gorebiliriz.

4.7 Boliim 3.8’in Cevaplar

(.GAy”

Uygulama 3.8a “Ay tutulmasinda ilk gézlenen olgular”

1- Sekil 4.14°de goriildiigli gibi; Ay’in 6nilinden gecen golge, Diinya’nin golgesidir ve bu
golge Ay’in tlizerinde ilerlerken yuvarlak bir sekil alarak ilerlemekte ve. Ay’in yiizeyini
tamamen kapatmaktadir. Ay’in yuvarlak oldugunu goéziimiizle gérmekteyiz. O halde, Ay’in
ylizeyini kapatan, bu golgenin sahibi olan cisim yani Diinya’nin, yuvarlak oldugunu

anlamaktay1z. Boylece, tam Ay tutulmasi Diinya’nin yuvarlak oldugunu kanitlamaktadir.

Sekil 4.14 Tam Ay tutulmasi
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2- Tam Ay tutulmasi esnasinda Diinya, Giines 1sinlarinin Ay’a ulagmasini engellemektedir.
Ay'a kars1 olan Diinya ylizeyine c¢arpan Gilines 1sinlar1 Diinyanin atmosferi tarafindan
kirilldigr igin, Ay tutulmasinda Ay tamamen kaybolmaz. Diinya etrafinda kirilan 1siklarda
mavi renk yutuldugu ve kirmizi rengi kirarak Diinya’nin gdlgesinin i¢ine geg¢irdigi igin, Ay
tizerinde kirmizi renkte bir aydinlik gorilir. Bu giligsiiz 151k kalintilar1 goriiniirligu,
bolgesel atmosferik sartlara bagli olarak Ay" tuhaf bir bakir renginde ortaya ¢ikarir. Tam
Ay tutulmasinda Diinya’nin atmosferi, Giines 151811 filtreleyip kirdigi icin ¢ok ilging ve
giizel bir goriintii olusturmaktadir. Eger Diinya’nin atmosferi olmasaydi o zaman tam Ay
tutulmas1 esnasinda Ay simsiyah olurdu. Ancak tam tutulma siiresince Ay, koyu kahverengi

ve kirmizidan parlak turuncu ve sartya dogru bir renk dagilimina sahip olarak goriiliir.

Ay yiizeyindeki, goriintliniin tam rengi Diinya atmosferinde ne kadar toz olduguna baglidir.
Biiytik volkan patlamalarindan sonra tam tutulmalar ¢ok koyu renklerde gerceklesir. Bunun
nedeni patlama sonrasinda Diinya’nin atmosferine ¢ok fazla volkan kiillerinin yayilmis
olmasidir. Aralik 1992 tam Ay tutulmasinda Mount Pinatubo’nin tozlar1 tutulma sirasinda

Ay’ kipkirmizi gériilmesine neden oldu.

3- Bunun nedeni, Diinya etrafinda dolanan Ay'im, yoriingesinin, Diinya'nin Giines
etrafindaki yoriingesine (Ekliptik) gore, 5°8' egimli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun
anlami, Ay, cogu zamanini, Diinya'nin yoriingesinin ya altinda ya da {istiinde gegiriyor
olmasidir. Ay dolunay evresindeyken, Diinya'nin golgesinin ya iistiinden, ya da altindan
geemesinden dolay1 her zaman tam tutulma gerceklesmez. Fakat yilda, iki ile dort kez

arasinda farkli tutulmalar goriilebilir.

4- Ay olmasaydi, Diinya'nin ekseni, devamli degiserek, i¢indeki yasama zarar verecek; sert
iklim degisikliklerini tetikleyecekti. Ay'in kiitle ¢ekimi, bu tiir salinimlari, yok edip
iklimleri dengelemektedir. Bir diger etki, ¢ekim giicli nedeniyle onun kendi etrafindaki
donlis hizim1 yavaslatip, bildigimiz giinliik periyoduna getirmesidir. Ay'in olmamasi

Diinya’nin doniis hizinin artmasina, yaklasik 15 saatlik bir giin siiresinin olugsmasina sebep
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olacak, giinler kisalacak, canlilardaki biyolojik saat alt {ist olacak, yasam bigimleri ve
yapilan farklilagabilecektir. Gel-gitler Giines Sistemi'ndeki benzerlerine gore, li¢ kez daha
uzun olmaktadir. Diinya {izerindeki gel-git olaylarinin yiizde 70'i Ay'dan, diger yiizde 30'u
ise Giines ve gezegenlerden kaynaklandig1 i¢in Ay olmayinca, gel-git olaylar1 da yiizde 70
azalirdi. Denizlerdeki gel-git olayr denizlerin ylikselmesine sebep olmaktadir. Ay'in
etkisiyle yalniz denizler degil karalar da hareketlenir. Kara pargalarinda saptanan en biiytik
yiikselme ise 50 santimetre olacaktir. Neyi degistirecegi bilinmez ama Ay'in yoklugunda
artik Ay ve Giines tutulmalar1 da olmazdi. Ay uzay boslugunda basibos gezen goktaslarina
kars1 bir kalkan gorevi yaptigindan, yoklugunda diinya yiizeyine daha fazla goktasi
diisebilecektir. Ay olmayinca etkinliklerini geceleri Ay 1s181nda siirdiirebilen birgok canli

tiirli de bunu yapamayacaklardi.

Uygulama 3.8b “Ay evreleri”

1- Yer’den bakildiginda, Ay’in aydinlik goriinen kismimin giinden giline degistigi
goriilmektedir. Ay, Giinesten aldigr 15181 yansitmaktadir ve yer merkezli yoriingesi
tizerinde hareket ettigi siirece, Giines-Yer-Ay dogrular1 arasindaki aci stirekli olarak
degismektedir. Bu durum Ay’ aydinlik goriinen kisminin boyutlarinin donemli olarak
degismesini saglamaktadir. Bu 151k degisimlerine Ay’in evreleri denilmektedir. Giines
1sinlarmin gelis yoniine gore Ay’in Yer’den goriilen 8 temel evresi vardir. 4 ana evre ise

sOyle siralanir:

Yeniay; Glines-Ay-Yer ayni dogrultu iizerinde bulundugunda biz aym karanlik yiiziinii
gormekteyiz. Bu evreye Yeniay denir. Bu evreden birka¢ giin sonra, ay ince bir Hilal
seklinde goriilmektedir. Hilal, giinbatimi1 zamaninda gilineybati yoniine bakildiginda

gortilmektedir.
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[Ikdordiin; bir hafta sonra Ay ile Giines arasindaki aciklik 90° olur. Ay bu evrede iken
yarim daire olarak goriilmektedir. ilkddrdiin, giinbatiminda giineye bakildiginda

gortilmektedir.

Dolunay; bir hafta sonra tekrar Glines-Ay-Yer ayni dogrultu iizerinde bulunurlar. Bu
konumda Ay karsilasma pozisyonundadir. Dolunay, giinbatiminin hemen sonrasinda dogu

ufkunda goriilmektedir. Bundan sonra 1s1kli yiiz kii¢lilmektedir.

Sondordiin; bir hafta sonra Ay ile giines arasindaki agiklik 270° dir. Yine Ay bu evrede

iken yarim daire olarak goriilmektedir.

[Ikdordiinde 151kl1 yarim daire sagda ve sonddrdiin evresinde soldadir. Bundan bir hafta

sonra Ay yine goriinmez olur, yani yeniay evresine gelir. Sekil 4.15 de goriilmektedir.

Sekil 4.15 Ay’1n evreleri

2- Ay'm giindiiz goriilmesi; Ay sadece gece goriilebilir diye bir sey yoktur. Gilindiizleri de
donemine bagl olarak Ay gokyiiziinde goriilebilmektedir. Ama Giines’in atmosferimizde
yanstyan 1sinlar1 onlar1 gdrmemize engel olur. Atmosferimiz olmasaydi gokyiizii giindiizleri
de karanlik olacak, Giinesle birlikte yildizlar1 da gorebilecektik. Ay, Diinyamiza ¢ok yakin

oldugundan gokytiziinde goriintii olarak yildizlardan ¢ok biiyiik goriiniir. Eger konumuna
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gore Giines’ten iyi 151k alabilirse gilindiizleri de gokyiiziinde rahatlikla goriinebilir. Giindiiz
Giines’in havay1 aydinlatmasi yildizlarin pariltisini yok eder. Ama Ay1’n oldugu bolgede
151k yeterli ise geceki gibi ¢ok parlak olmasa da onu gorebiliriz. Hatta hava sartlarinin ve
Veniis gezegenin konumu uygun oldugu durumlarda hava aydinlikken Veniis gezegenini de

gorebilmekteyiz.

3- Kavusum ay1 = 29,5 giin diir.

Bir yilda 12 ay vardir. O halde gegen siire 12 x 29,5 = 354 giin

Normalde bir y1lda 365 giin vardir.

O halde 365-354 = 11 giin yani bir yilin tamamlanmasi i¢in 11 giin gereklidir.

10 Temmuz da Ay yeniay konumunda olsa idi (10—11= -1) bir yil sonra 29 Haziran’da
yeniay konumuna gelmesi gerekecektir. Ay’ in yeniay konumunu geceli 3 giin olduguna

gore 29 Haziran’da da yeniay konumunu gegeli 3 giin olacaktir.

4- Ay’m kendi ekseni etrafinda donme siiresi, yoriingesi lizerinde bir turunu tamamladigi
yildizil donem siiresine esittir. Bu nedenle yerden bakildiginda Ay’in hep ayni yiizii
goriilmektedir. Bir gok cismi i¢in donme-dolanma durumlarmin esit oldugu bu duruma “es

donme” denmektedir. Yerden bakildiginda da ayin yiizeyinin %59 ‘unu gorebilmekteyiz.

5- Yiizey c¢ekim ivmesinin Yer’dekinin altida biri olmasi nedeni ile Ay yiizeyinde ki gaz
molekiillerini tutabilecek giice sahip degildir. Bu nedenle Ay’in atmosferi yoktur. Ve buna
bagli olarak yerdekine benzer bulutlar ve hava hareketleri olusmamaktadir. Bu durum da
Ay yiizey sekillerinin, Yer’den dogrudan izlenebilmesine olanak tanir. Ancak es donme
Ozelligi nedeni ile Ay ylizey sekillerinin sadece bize bakan yiiziine ait olanlar
izleyebilmekteyiz. Ay’in arka yiiziine ait yiizey sekilleri, 1950 yillarin sonlarinda insanli ve

insansiz yapilan uzay uguslart sonucunda izlenebilmistir.

6- Ay, Diinyamiza 384.400 kilometre kadar uzaktadir. Bu uzaklik 100 kere Tiirkiye nin bir

ucundan digerine gitmeye veya 10 defa ekvator iizerinde Diinya turu atmaya esdeger bir

177



uzakliktir. Ay’ yarigapt 1750 km’dir. Bu deger Diinyanin yarigap1 olan 6400 km’nin
yaklagik dortte biridir.

Ay’1in olusumu ile ilgili 4 teori vardir.

1. Teori: Ay’in ilk olusum teorisi (George Darwin 1898, Par¢alanma Kurami) olup suanda
gecerliligini yitirmistir. Teoriye gore; Ay, Diinya’nin yakininda tipki Diinya gibi kendi
basina olusmustur ve onun cevresinde donmeye baslamistir. Yani Ay bir anlamda
Diinya’nin kardesidir. Ancak Ay ve Diinya eger kardes olsalardi, Ay da Diinya ile benzer
elementlere sahip olmaliydi. Bunun en iyi gostergesi Diinya da demir biiylik oranda

bulunurken Ay ise demir bakimindan fakirdir.

2. Teori: Ay’in Giines sistemi igerisinde demirce fakir bir yerde olustugu daha sonra ise
Diinya tarafindan yakalanip onun etrafindaki bir yoriingede dolastigi sdylenmektedir. Her
ne kadar demir fakirligini agiklayabilse de bu teoride yer’in izotop kompozisyonu Ay
kayalarindan alinan Orneklerle ayni oldugundan Ay ve Diinya’nin farkli bolgelerde

olusmadig1 anlamina gelir.

3. Teori: Diinya ¢ok eskiden olduk¢a hizli dondiigiinden, ylizeyinden tipki ay
biiytikliigiindeki bir cismi firlattig1 diistiniilmektedir. Bu cisim daha sonra kiiresellesmis,
Diinya etrafinda donmeye baslamis ve Ay olmustur. Bu teori Ay’in, Yer mantosuna
benzemesini agiklamaktadir. Fakat yapilan enerji ve momentum korunumu hesaplari, eger
boyle bir durum gerceklestiyse Ay’in  bulundugu yerde olmamasi gerektigini

gostermektedir. Bundan dolay1 bu teoride gegerliligini yitirmektedir.

4. Teori: Diinya 4,5 milyar yil olustugunda, diger daha kiigiik gezegenler olusmaya devam
etmekteydi. Sekil 4.16’de Giines sisteminin olusumuna ait bir resim verilmistir. Onceleri
gaz ve toz bulutu olan bir bulutsu yapinin i¢indeki fizyolojik degisimlerden sonra aldigi

sekil gosterilmektedir.
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Sekil 4.16 Giines sisteminin olusumu

4. ve kabul goren kuram “¢arpma-firlatma” kuranmudir.

Diinyanin olusum siirecinin sonlarmma dogru Mars boyutlarinda bir 6n gezegen Diinya’ya
carpmistir ve carpisma sonrasinda Diinya’dan bir par¢a disartya dogru sacilmaya
baslamistir. Bu kayalik Diinya ¢evresinde bir yoriingeye oturmus ve birlesmeye baglamistir.
Bu kayalik yavas yavas kendi iizerine ¢okerek Ay’1 olusturmaya baslamistir. Ay olusum
stirecinde gittikce sogumaya basglamistir ve bugiinkii halini almistir. Bu kuram Giines

sisteminin olusum kuramiyla da uyum igerisindedir.

Uygulama 3.8d “Ay’1n yiizeyinde bulunan sekilleri tanima”

1- Sekil 4.17°de Ay’ ylizey sekilleri isimleri ile birlikte verilmistir.
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Sekil 4.17 Ay’1n yiizey sekilleri
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Uygulama 3.8f “Gezegenlerin gergek ¢ap1”
1-

Sekil 4.18 Agisal ¢ap ve lineer ¢cap kavramlarindan yararlanarak, trigonometrik
kavramlardan yararlanarak cismin gozlemciye olan uzakligini bulma

Burada bahsettigimiz lineer ¢ap kavrami Ay’in gergek capidir.
Bu uzakliklart hesaplayabilmek icin Sekil 4.18 tizerinde de goriildiigii gibi trigonometri den

yararlanilabilir.

Gezegen Yar: Capi

sin (0°) = (a°= "/ 3600)

Gezegenin Gozlemciye Uzakligi

Burada a’y1 dereceye ¢evirip, ondan sonra bu trigonometri formiiliinde yerine konulmalidir.

Ya da hig¢ trigonometri kullanmadan, ayn1 anlama gelen su islem yapilabilir.
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a” /206265 =

Gezegen Yar: Capi

Gezegenin Gozlemciye Uzakhg

Cizelge 4.4 Ay ve Mars’1n fiziksel 6zellikleri

formiliinden bulunur.

Acisal  Cap | Agisal Cap | Lineer Cismin Yer’e Uzaklig1
(derecelendir | (yay (cizgisel)
me ile 6l¢) saniyesi Cap
olarak)
Ay 0,5° 31500 3476,28 km | 400 000km
Mars 0,25° 150 6792,4km | 1,5AB

4.8 Boliim 3.9’in Cevaplan

“Uydu”

Uygulama 3.9a

Cizelge 4.5 Gezegenlerin yari-biiyiik eksen uzunlugu ve donemleri

ENBERI (AB) | ENOTE (AB) a (AB) P (YIL)
MERKUR 31 47 0,39 0,24
VENUS 720 726 0,723 0,61
DUNYA .98 1.02 1 1
MARS 1.38 1.66 1,52 1,87
JUPITER 4.95 5.46 5,205 11,87
Uygulama 3.9b

1- a,= Marsin en beri uzakligi: 1,38 AB

a,= yer yoriingesini dairesel kabul edilirse: 1 AB
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Uzay aracini enberi uzakligi: a,:1 AB
Uzay aracini endte uzakligt: a,: 1,38 AB
a,= (1+1,38)/2=1,19

P,=1,298=1,3 yil

2-P,/2=0,65y1l=0,65x 365,25 = 237,4 giin

3- 27 Ekim 2016 dan 237,4 giin geriye gitmeliyiz, yani 8 ay 13 giin geri gitmeliyiz. Buda
14 Subat 2016 tarihinde diinyadan ayrilmamiz gerektigini gostermektedir.

4- 1 Nisan 2016 i¢in

a,= 1,4l vea,=1AB

a,=(1,41+1)/2=1,205 AB

pu= 1,322 yil ise p, / 2 =0,661 y1l = 241,6 gilin
241,6 giin — 237,4 giin = 4,2 giin daha uzun siirdii.

5- 1 Nisan 2016 + 241,6 giin
Yani 8 ay 17 giin eklemeliyiz, o halde 18 Aralik 2017 de Mars’a inis yapilmalidir.

Uygulama 3.9¢

1- Yol = Hiz x Zaman

2nR=V xP

2nR/ P=V

V =(2n - 150 milyon km) / (365,25 - 24 - 60 - 60 sn ) = 29,865 km/ sn = 30 km/ sn

2- V2= (30 km/sn)* [ 2/1,41 AB — 1/1,52 AB]
=900 (0,7605) = 684,45
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V =26,16 km/sn

3- Vibag = Vuydu = Vgezegen
V2 uyau = 307 [ 2/1 = 1/1,205]
V uyan= 32,45
Vbag = Vuydu— Vdinya
=32,45-30=245
4- Viag = Vuydu - Vgezegen
V2 yau =307 [ 2/1,41 — 1/ 1,205]
V oy = 23,015

5- Vbag = Vuydu_ Vmars
= 23,015-26,16=-3,14

Vuydu = 32,45 ve Viars =26,16 bulundu. O halde uyduyu Mars’in hizina erisebilmek icin

yavaglatmaliyiz.

Uygulama 3.9d

1- Yol = Hiz x Zaman

V=3x10"cm/sn

Yol=2,66 ABx 1,5x 10”cm=3,99x 10"
t=Yol/Hiz=3,99x 10" /3 x 10" =1,33 x 10’ sn = 13300 sn

2- Yer-------- Mars
Yol x 2 ( gidilen yol tekrar geri doniiliiyor)
Zaman x 2 (gittigi siireye esit siirede tekrar doniiyor)

t=2x 13300 sn = 26600 sn
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Uygulama 3.9¢

1- 1/ Pgyn =1/1 — 1/1,87 ise Pgy, = 2,15 y1l

2- Marsa gidis 241,6 giin

Bekleme siiresi % Pgyn=2,15x% =1,612 y1l

Y2 Psyn=1,612 x 365,25 = 588,78 giin

Doniis = 241,6 giin (gidis doniis siireleri birbirine esit)

Gidis + Bekleme + Doniis = 241,6 +588,78 + 241,6 = 1071,98 giin

4.9 Boliim 3.10’in Cevaplar

“Zaman”

Uygulama 3.10a “Tarih degistirme ¢izgisi”

1- Baslangi¢c meridyeninin dogusunda ve batisinda 180'er meridyen bulunuyor. Diinya’nin
bir kiire oldugunu da hatirlarsak birbirine en uzak iki meridyen arasinda 180 x 4 = 720
dakika zaman farki vardir. Bu da 12 saate denk geliyor. 180. meridyen tarih degistirme
cizgisi olarak kabul edilir. Bu meridyenin dogu tarafinda bati meridyenleri, bat1 tarafinda
ise dogu meridyenleri bulunmaktadir. Dolayisiyla, dogu meridyenlerinin oldugu batisinda
bir giin ileri, bati meridyenlerinin oldugu dogusunda ise bir giin geridir. Zaman gercekte
degismese de yapay olarak iiretilmis zaman, takvim degisir. (Diiz bir ¢izgi degildir. Adalara
takimadalara geldigi durumda egilir biikiiliir. 1995 yilina kadar ¢izgiye en yakin kara
pargasi Pitt Adas1 iken Kiribati Cumhuriyetinin istegi sonucunda ¢izgi yeniden diizenlendi
ve Kiribatiler yeni giiniin Giines’ini ilk goren kara parcgast oldu. Bu ¢izginin yakininda
bulunan bir adadan ayin 21 inde yola ¢ikip, 20’sinde kars1 adaya varmak miimkiindiir. Bir

nevi mini zaman makinesidir.) Tim {lkelerde ayni anda 22 Temmuz 2008
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yasanmamaktadir. 180. meridyenin dogu ve batisinda tarih degismektedir, yani takvim

yapragi yirtilmaktadir.

2- Tiirkiye Giin 15181 (yaz saati uygulamasi) uygulamasindan yararlanan iilkelerden biridir.
Yaz saati uygulamasini ABD, AB'ne iiye iilkelerin tamami, Avustralya ve Rusya
kullaniyor. Afrika kitasinin bir boliimii ve Uzakdogu'daki bazi iilkeler ileri saati
uygulamiyor. Cin, Japonya, Giiney Amerika'nin biiyiik boliimii ve Orta Asya'daki bir¢ok

tilke ise once uygulayip sonra vazgegmistir.

3- Unutulmamalidir ki Dogu ve Bati yarimkiire kavramlar1 ile Dogu’ya dogru, Bati’ya
dogru ifadeleri farkli seylerdir. Bu nedenle, “tarih degistirme ¢izgisi Bati’dan Dogu’ya
dogru asildiginda tarih bir giin ileri, tarih degistirme c¢izgisi Dogu’dan Bati’ya dogru

asildiginda tarih bir giin geri alinir” ifadesi yanlistir.

180° boylaminin batisina dogru gidildiginde, dogu yarim kiireye gecildigi icin, tarih bir
giin, ileridir. 180° boylaminin dogusuna dogru gidildiginde, bat1 yarim kiireye gecildigi

icin, tarih bir giin, geridir.

4-

Cizelge 4.6 Tarih Degistirme Cizgisine gore belirlenen tarihler

Western Samoa tilkesinde

Fiji iilkesinde tarih ve

Tonga iilkesinde tarih ve

zaman zaman tarih ve zaman
22 Ocak 22 Ocak 21 Ocak
Saat 04:09 Saat 05:09 Saat 05:09

5- Kiribati’de bulunan bir kisi 6nce giin ¢izgisinin batisina gegecek, orada yilbas1 partisine

katilip daha sonra giin ¢izgisinin dogusuna gegecektir. Dogusunda da yilbasi partisine

katilabilecektir. Boylece iki kez yeni yi1l kutlamalarina katilmis olacaktir.
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6- Bering Bogazi, Rusya ile ABD’yi ayirmaktadir. Sekil 4.19°de goriilmektedir. Ve bu
bogaz giin ¢izgisi lizerindedir. Fiji, Tonga, Western Samoa’da giin ¢izgisinin ayirdigi

iilkelerdendir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 Giin ¢izgisinin ayirdig iilkeler
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4.10 Boliim 3.11’in Cevaplarn

“Mevsimler”

Uygulama 3.11a “Mevsimlerin olusumu”

1- Sekil 4.9’da Giinesin yillik hareket diizlemi olan ekliptik diizlemi ve 22 Haziran

giiniindeki Glines’in gilinliik hareketi goriilmektedir.

2- Kuzey kutup bolgesinde biiylik buz kiitlesi vardir. Ve bu buz kiitlesi eridiginde ortaya
Diinya’nin petrol ve dogalgaz enerjisinin %25 i kullanmak {izere ¢ikartilabilir duruma
gelecektir. Bu petrollerin paylasimi icin ABD, Rusya, Kanada, Danimarka ve Norveg
ilkeleri kendi aralarinda bir anlagsmaya varmislardir. Kuzey kutup dairesinin gegctigi iilkeler
Rusya’nin  Murmansk, Norilsk ve Vorkuta kentleri, Norve¢’in Tromse kenti,
Finllandiya’nin Rovaniemi kenti. Bunun disinda Alaska (ABD), Kanada, Danimarka,
Isveg’in de smnirlart vardir. Giiney kutup bdlgesinde ise Antartika adi verilen gok biiyiik
buzullar ile kapl biiytlik bir kara pargas1 vardir. Giiney kutbunda yeryiiziiniin en soguk ve
en firtinali iklimi egemendir. Bundan dolay1 burada yerlesik bir yasam yoktur. ABD’nin

gbzlem istasyonu bulunmaktadir.

Sekil 4.10°da kutuplarda bulunan bir gézlemci i¢in 22 Haziran ve 21 Aralik tarihlerindeki
giinlik hareket c¢izgilerine bakarak 6 ay giindiiz ve 6 ay gece olmasinin nedeni

goriilmektedir.

4- Cizelge 4.7°de L / X degerleri hesaplanmis ve tabloya yerlestirilmistir. Sekil 4.21°de ise
L / X degerleri ile a1 degerlerinin grafigi cizilmistir. Giines’in Diinya’ya gelis acilar

arttikca L / X (goreceli giines 15181) degerleri artmaktadir.
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Cizelge 4.7 Glinesin farkli yiiksekliklerine kars1 6lgiilen X ve L degerler

Yiikseklik X L L/X
o | e
10° 5.76 1 0,17
26° 2,24 1 0,45
30° 2 1 0,5
40° 1,56 1 0,64
50" 1,30 1 0,77
60° 1,15 1 0,87
70° 1,06 1 0,94
73¢ 1,04 1 0,96
80’ 1,02 1 0,98
90’ 1 1 1

1.0

LiX
0.5
" s e 90

Sekil 4.21 L / X degerlerinin grafigi

10- Atmosfer olmasaydi, Giines’in batmasiyla dogmasina kadar devam eden bir karanliktan
s6z etmek zorunda kalirdi. Fakat, Giines dogmadan evvel etrafin yavas yavas
aydinlanmakta ve battiktan bir miiddet sonraya kadar da aydmhgin alaca karanlik
biciminde devam etmektedir. Yerin atmosferinde Giines i1sinlarinin dagilmasindan otiirt,
Gilines dogmadan bir miiddet 6nce ve Giines battiktan sonrada 15181 atmosferi aydinlatmaya

devam eder. Giines’in dogmasindan dnce ve batmasindan sonra meydana gelen, Glines’in
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ufuk diizlemi ile ufkun altindaki 18° noktasi arasinda bulundugu siirede olan olaya tan olay1

(alacakaranlik) denilmektedir. Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Alezam Tam Sahah Taru
Sekil 4.22 Tan olayimni anlatmaktadir.

Uygulama 3.11b “Giines 1sinlariin gelis agilarinin hesaplanmasi”

Coziim 1: Bu tarih 21 Araliktir ve Giines 1s1nlar1 Oglak donencesine dik diismektedir.
Tiirkiye’nin en kuzeyinin enlemi: 42° dir

Oglak donencesinin enlemi: -23° dir.

42+23= 65"

90-65=25°

21 Aralik tarihinde Tiirkiye nin en kuzeyi olan 42° kuzey enlemine Giines 1smnlar1 25° lik

bir ag1 ile diismektedir.

Coziim2: Bu tarih 21 Hazirandir. Giines 1sinlar1 Yengec¢ donencesine dik diismektedir.
Ankara’nin enlemi: 40° dir

Yengec donencesinin enlemi: 23° dir

40-23=17"

90-17=73°
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21 Haziran tarihinde Ankara’da (40° enlemine) Giines 1smnlart 73° lik bir ag1 ile

diismektedir.

Uygulama 3.11¢ “Verilen enlemde cismin golge boyunun hesaplanmasi1”

Coziim 1:
21 Mayis’ta maksimum yiikseklik i¢in;
hmax= (90-0 ) - & =(90-40) +20°7' = 70°7'

8m
X
tan (70°7") =8 /x
o halde x =8/ 2,765 = 2,89 metre dir.

Coziim 2:

hmax=(90-9 )- 8 = (90-48) + 42° = 84°

tan(84°)=5,20 / x
o halde x = 5,20 /9,51 igin

x = 0,55 metredir.

Uygulama 3.11d “Mars ve diger gezegenlerde mevsim olusumu”

1- Marsin yoriinge donemi, Yer’in yoriinge doneminden yaklasik olarak iki kat daha
uzundur (1.88 yil). Dolayisiyla Yer, Giines etrafindaki bir tam doniisiini 12 ayda
tamamladigina goére, Mars da Giines etrafindaki bir tur dolanimmi 24 ayda
tamamlayacaktir. O halde Mars da mevsimler 6 ay siirmektedir.

2- Veniis’de mevsim goézlenmez. Uraniis’de ise donme ekseninin bu biiyiik egimi, 84 yil

stiren yorlinge donemi boyunca, Kuzey ve Gliney kutup noktasinin ardisik olarak Giines’e
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yonlenmesine ve iki yarim kiirenin ileri diizeyde mevsimsel etkiler altinda kalmasini

saglamaktadir. Sekil 4.23’de Uraniis Gezegenindeki mevsimler goriilmektedir.

kuzeyde sonbahar
— KK glineyde ilkbahar
Kuzey L Q GK
kutupta -
KIg ~ Gliney
kutupta
yaz

Kuzey

—

Kutupta '
DA { ~ Gilney

kutupta

kuzeyde ilkbahar kig

glneyde sonbahar

Sekil 4.23 Uraniis’iin kutuplarinin bir yoriinge donemi boyunca Giines’e yonelimi

4.11 Boliim 3.12°in Cevaplar

“Yildizlarin Uzakliklarinin Hesaplanmas1”
Uygulama 3.12a “ Yildizlarin mutlak parlakliklarmin hesaplanmasi1”

Cizelge 4.8°de verilen yildizlarin mutlak parlakliklar1 hesaplanarak tabloya yerlestirilmistir.
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1- Cizelge 4.8 Sirius, Polaris ve Betelgeuse yildizlarmin mutlak parlaklik degerleri

Mutlak [Goriiniir Uzaklik
iparlakhk Parlakhk (parsec)
(kadir) |(kadir)
Sirius 1.44 -1,4 2,70
Polaris -4.5 2.0 200
Betelgeus -5.88 0,4 180

2-Goriiniir parlakliklarina gére ms<mp<mp siralamasi dogru degildir. Ciinkii iki yildizin
parlakligini karsilagtirmak i¢in yildizlar1 ayni uzakliga getirmeliyiz. Yani mutlak parlaklik

kavramindan yararlaniriz.

3- Mb<Mp<Ms oldugunu goriilmektedir.

4- m, - M, =+ 5 logd(pc) -5
my- (- 1,5)=-5+51og 2500
my = 10,49 kadir

Goziin gorebilecegi en soniik yildiz 6™ dir. O halde bu yildiz daha soniik oldugundan ¢iplak

gozle gdremeyiz.

5- my- M, =+5 logd (pc) -5
12- M, =-5+51og 100
M, =7"
9-7=-5+51logd
logd =7/5 ise d =25 pc
Yildiz 9™ goriilebilmesi i¢in 25 pc uzaklikta olmalidir.
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6- Paralaks yontemi belli uzakliklardan sonra giivenilirligini yitirmektedir. Bundan dolay1

“my - My =+ 5 logd(pc) -5” formiiliinden yararlanilmistir.

Uygulama 3.12b “Gezegenlerin 1s1nim gii¢lerinin uzaklik ile iligkisi”

Cizelge 4.9 Gezegenlerin 151n1m giiciinii ve gezegenin birim yiizeyine diisen enerjileri

Gezegen Giines’e olan | Isimm  Giicii | Gezegenin Gezegenin
uzakhik (L) birim yiizeyine | tiim Yyiizeyine
diisen enerji diisen enerji
Yer 1 AB 1,56292107° 552,7696 1,13x 10"
Mars 1,5 AB 1,6629210" 2448958 35495861061
Jiipiter 5,2 AB 1,6629210™ 20,3778
Satiirn 10 AB 1,5629210™" 5,527696

Cizelge 4.8’da goriildiigii gibi Giines Sistemi gezegenlerinin yiizeyine gelen 1sinlar
Giines’ten uzaklastikca azalmaktadir. Yer ve Satlirn’lin birim ylizeyine diisen enerji
miktarlarina bakildiginda bu oran daha net bir sekilde goriilmektedir. Satiirn, Giines’e
Yer’in on kat1 kadar uzakta iken, birim yiizeyine diisen enerji miktar1 Yer’e gore yiiz kati
kadar azalmaktadir. Ters kare kanunu yontemini ¢ok net bir sekilde agiklamaktadir. Yani

gezegenlerin yiizeyine ulagan, enerji miktar1 uzakligin karesi kadar azalmaktadir.

Uygulama 3.12¢ “Giines’in sicaklig1”

E .fnr\E

f |

TE‘ =4|_E'|_
® g | Ry

formiilliin den yararlanalim.
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= 5,6850710"™

_ [ 1,359x10° x(1,5x10")’
5,672x107°(1,392x10")?

4.12 Boliim 3.14’in Cevaplan

“Yer Cekim Kuvveti”
Uygulama 3.14a “Yer ¢ekiminin deprem ile iligkisi”

Gilines’in aralik ayinda bulundugu konudan Diinya’ya uyguladigi g¢ekim kuvvetini

hesaplayalim:

F=(6,67x 10" N m® kg?) x (1,99 x 10* kg) x (5,97 x 10** kg) / (147 056 800 000 m)?
F=3,67103x 10" N

Aralik ve Haziran ayinda hesaplanan bu degerlerin Giines Tutulmasi ile nasil bir iligki
kurulmaktadir? Bu soru insanoglunun aklina 17 Agustos 1999 depreminden sonra gelmistir.
Ciinkii depremden 6nce 11 Agustos tarihinde gergeklesen Gilines tutulmasi Tiirkiye’den tam
tutulma olarak gdzlenmisti. Insanlarin aklina hemen aralarinda bir iliski mi var sorusu
geldi. Simdi boyle bir iliski var midir bakalim. Giines tutulmasi Ay’in yoriinge hareketi
sirasinda Diinya ile Giines arasina girmesi ve Ay’in Giines’i kismen veya tamamen 6rtmesi
sonucunda goézlenen bir olaydir. Giines tutulmasinin gergeklesebilmesi i¢cin Ay yeniay
evresinde iken ve diigiimlere yakin olmasi durumunda miimkiindiir. Bu da

Glines-Ay-Diinya siralamasi demektir. Diinya enberi konumunda iken yani Giinese en

yakin oldugu konum, Aralik ayinda iken, ¢ekim kuvveti; 3,67103 x 10> N dur.
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Diinya enéte konumunda iken yani Giines’e en uzak oldugu konum, haziran ayinda iken,
¢ekim kuvveti; 3,38319x10"** N dir. Haziran ayindaki ¢ekim kuvveti, Aralik aymndakine
gore daha azdir. Bu konumlarda iken, eger Ay da yeniay evresine gelirse Giines tutulmasi
gergeklesecektir. Tipkir 11 Haziran’da oldugu gibi. 11 Haziran’daki deprem bu ¢ekim
kuvvetinden dolay1 gergeklestiyse eger, Aralik ayinda iken (daha biiyiik ¢cekim kuvvetine
sahip olan giines) deprem olmasi gerekirdi. Bu hesaplanan ¢ekim kuvvetine birde Ay’in

uyguladigi ¢ekim kuvveti eklenmektedir.

Glines ve Ay’in uyguladiklart ¢ekim kuvvetleri bulunduklari konumlara gore aymidir,
degismez. Gilines 1s181nin birkag¢ dakika goélgelenmesi ile Diinya’nin bazi bolgelerine biraz
az enerji gelmis olur. Bu enerji azalmasi depremi tetikleyen ve depremin olugsmasina sebep
olan hareket enerjisinin yaninda cok kiicliktiir. Depremin olusmasina neden olarak

gosterilemez

4.13 Boliim 3.15’in Cevaplar

“H-R diyagram1”

Uygulama 3.15a “Etkinlik; H-R diyagramini olusturmak”

Yildizlarin konumu ile ilgili biraz daha bilgi verelim. Sekil 4.25°de yildizlar sicaklik ve

parlakliklarina gore H-R nin neresinde yer aldigin1 gostermektedir.

196



1067
10.1 N Sicak ve parlak Soguk ve parlak
[ ] [ ]
~ 102 -
_'a Giineg
= 1 A L]
—
1072- Sacalk ve smiik
peak v son Soguk ve smiik
1074 *

40000 20000 10000 5000 2500
T(K)

Sekil 4.24 H-R iizerinde sicak ve soguk yildiz gruplar1 gosterilmistir.

Bu grafik yardimiyla s6yle bir sonuca varabiliriz; Giinesten daha soguk ve parlak olan
yildizlara kirmizi dev, Giines’ten daha sicak ve soniik olan yildizlara beyaz ciiceler
denilmektedir. Asagida verilen bazi yildizlarin tayf tiirli, kiitle, 1sinim giicii ve yasi

verilmistir. Bu bilgiler yardimi ile yildizlar H-R’ye yerlestirilmistir.

Yildiz Tayf Kiitle Merkezi Isimm  Giicu Hesaplanan
Tari  (Mg)  Sicaklik(x10°K) (L) Yasi

Rigel BS8Ia 10 30 44,000 20

Sirius A1V 23 20 23 1,000

a-Centauri G2V 1.1 17 1.4 7,000

Sun G2V 1.0 15 1.0 10,000

P-Centauri M5V 0.1 5.0 0.00006 >1,000,000

Sekil 4.26 ve sekil 4.27°de verilen yildizlar, bu o6zelliklerinden yararlanarak H-R’ye

yerlestirilmistir.
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Sekil 4.25 Verilen yildizlarin parlaklik ve sicakliklarina gore grafige yerlestirilmesi
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Sekil 4.26 Verilen bu yildizlarin H-R de hangi yol iizerinde oldugunu gostermektedir.
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Yap-bozunuzda kullanacaginiz sorularin yanitlar:
1- Kiitle biiyiidiik¢e y1ldizin {liretecegi enerji fazla olacagindan yarigap biiylimektedir.
2- Yarigap artar
3- O tayf tiirtindeki yildizlar
4- Hidrojen yakan bir y1ldiz oldugundan anakol {izerinde bulunmaktadir.
Ornegin, Betelgeouse Hidrojen yakmayi bitirdigi icin anakol iizerinde degildir.
Kirmizi devdir. Devler kolu iizerinde bulunur.
5- Yatay ekseni yildizlarin tayf tiirleri, renkleri ve etkin sicakliklari temsil etmektedir.
6- Dikey ekseni 1s1n1m giigleri, salt parlakliklar1 temsil etmektedir.
7- Anakolun iist kisminda ve H-R’nin sag iist kisminda yer almaktadir.
8- Anakolun alt kisminda ve H-R’nin sol alt kisminda yer almaktadir.
9- H-R’nin sol siitununda yer alir.

10- H-R’nin sag siitununda yer alir.
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5. SONUC

Bu calisma ile lise Ogrencilerimiz, diger pozitif bilim darlarinin kullanim alanlarini
ogrenmis olacaklar. Iginde yasadigimiz evrenin bilinmeyenlerini 6grenmis olacaklar;
gokyiiziinii tanimis olacaklar ve gok cisimleri hakkinda bilgi edinmis olacaklar. Bu
uygulamaya dayali calisma sonunda 6grencinin analitik diistinme yetenegi gelisecektir.
Uygulamalardan once anlatilan ve uygulamayr yapmalarma yardimct olan bilgiler
sayesinde Ogrenci hem konuyu anlayacak hem de uygulamayi yapabilecektir. Boylece
astronomi biliminin diger bilim dallar1 ile i¢ ige oldugunu gorebilecektir. Diger bilim

dallarinin kullanim alanlarin1 da 6grenecektir.

MEB’nin yeni uygulamaya koydugu yapilandirmaci ve kavramsal O0grenmeye dayali
miifredat programinda, 6zellikle matematik ve fizik derslerinde kitaplarina koydugu
etkinlileri ile uygulamaya verdigi 6nemi gostermektedir. MEB’ nin kitaplarinda oldugu gibi
konularin daha iyi anlasilabilmesi ve kavranabilmesi i¢in daha fazla uygulama ve gozleme
ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alismada MEB’nin bu uygulamasina ve beklentilerine

onemli dl¢tlide katk: saglayacaktir.
Bu c¢alismanin okullarda 6grencilere aktarilabilmesi ancak Astronomi egitimi almig kigiler

tarafindan  gerceklestirilebilir. Bdylece iilkemizde Astronomi bolimii  mezunu

arkadaslarimiz i¢inde bilgilerini aktarabilecekleri bir is olanag1 olusacaktir.
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