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ASTRONOMI

e Konusu buttn evren (uzay-zaman-enerji-madde) !

e Eski uygarliklar astronomiyle daha ¢ok pratik amaclar i¢in
ilgilendiler (yOn bulma, tarim.. )

e 1k 6nemli calismalar: Misir ve Mezopotamya uygarliklari

e MO 3000 - Misir'da, 365 giinliik yila dayali takvim gelistirildi
(baslangici1 Nil nehrinin tasma zamanlarina denk gelir).

e MO 2400 — SUmerler, simdi kullanilana benzer, zaman ve ac1
Olguiim sistemi gelistirdiler.

e MO 2679 — Cinliler'in siipernova kayitlari (hala kullaniliyor).
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Stonehenge

The inset shows sunrise at Stonehenge at the summer solstice. As
seen from the center of the stone circle, the Sun rose directly over the
“heel stone” on the longest day of the year. (English Heritage)

Construction: 2800 — 1100 B.C.
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The Big Horn Medicine
Wheel, in Wyoming
was built by the Plains
Indians

(b)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Caracol temple in
Mexico



Takim Yildizlar (Burclar)

Gokyizinde gorintileri farkl: sekiller olusturan
yildiz gruplari (Avci, Basak, Kog, BlyUk Ay,
Ikizler...).

Eski uygarliklarin yon bulma, takvim gibi bilgileri
bazi parlak yildizlarin ve takim yildizlarin dtzenli

gozlemlerine dayanmaktayda.

Gece gokyuzu yil boyunca nasil degisiyor?
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DUNYA MERKEZLI MODEL
Aristotle (MO 384 — 322). Bu modele gore:

» Buttn gok cisimleri dairesel yortngelerde, Dlnya
etrafinda donmekteydi (MUKEMMEL FORM).

» O zamanlar, Diinya, glines, ay ve bes gezegen
bilintyordu (Merkur, Venus, Mars, Jupiter ve
Saturn).

» Yildizlarin aksine, bu gezegenlerin gozlenen
hareketler1 duzenli degildi.

31



Gezegenlerin bu farkh davranislar: nasil
aciklanabilir?

» Her zaman ekliptik cembere (tutulum cemberi)
yakin hareket ediyorlar (Gilines'in yillik goriiniir
hareketinin gokyltiziinde taradigi ¢cember).

» EKkliptik gember boyunca hareket ederken, hizlanma
ve yavaslama gosteriyorlar.

» Parlakliklar1 degisiyor.

» Bazen ana hareket yonunun tersi yonde hareket
ediyorlar (retrograde motion).

32



Mars'in gbkytztnde gorundr hareketi.

2007-8, Tunc Tezel
33




PTOLEMY (Batlamyus)

» En detayli Diinya merkezli modeli gelistirdi B
(Almagest, “the greatest”, MS 140).

» 80'den fazla kiiciik cember iceren, cok karisik bir
modeldi!

» Bir gezegen, bliyiik bir ¢ember boyunca, ayn1 zamanda
klcuk cemberler cizerek ilerliyor. Bunu, ileri ve geri
hareketler1 agiklamak 1¢cin onermisti.

34



Diunya Merkezli Model

Epicycle

Planet @

Center of
epicycle

),
-&fi‘

Deferent
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Ptolemy’nin Dunya Merkezli Modeli

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Ptolemy’nin Dunya Merkezli Modeli

> Model, onceleri gozlemlerle kabaca uyumliu
olsa da , daha sonra detayli gozlemlerle
uyusmayan tahminlerinin oldugu gortldii.

> Ornegin, gezegenlerin parlaklik degisimlerini
aciklayamaz. Kugciik ¢cemberler hareketler1 bu
degisimler1 uretemez.

» Daha sonralari, modelin Venus'lin gozlenen
fazlariyla uyumlu olmadig1 da anlasilacak...

37



Aristarcus (MO 310 —210):

= “Biitiin gezegenler ve Diinya Giines'in etrafinda
donllyor. Dilnya ayn1 zamanda kendi ekseni etrafinda
gunde bir kez dbnilyor.”

= O zamanlar, Aristo'nun Ogretisinin kuvvetli etkisi
nedeniyle bu fikir kabul gérmedi.

38



1400 yildan fazla bir siire, Ptolemy’nin diinya
merkezli modeli, farkli uygarliklar tarafindan
dogru model olarak benimsendi.

Dini1 otoriteler bu modeli Hristiyanligin da
merkezine yerlestirdi ve buna aykiri fikirlerin
acikca 1fade edilmesini yasakladi!

39



KOPERNIK DEVRIMI:

“DUNYA MERKEZDE DEGIL!”

40



Nicolas Copernicus (1473-1543)

* Diinya kendi etrafinda, giinde bir kere
donmektedir.

* Yildizlarin gokytiziinde geceleri gbzlenen
hareketler1 diinyanin kendi etrafinda
dénmesi nedeniyledir.

 Dlnya da dahil olmak tzere tim
gezegenler glines etrafinda dolanmaktadir.

* Yalniz Ay Diinya etrafinda donmektedir.

* Yildizlar ¢ok uzakta olduklarindan
paralaks etkisi gozlenmez.

41



Model basit ve giizeldi, fakat Diinya'y1 siradan bir
konuma yerlestiriyordu. Bu fikirler dini
ogretilere karsiydi.

Fikirler1 oldugu yil (1543), Latince olarak basildi
ve bu nedenle de yaygin bir etkisi olmadi.

Model, gezegenlerin hareket yonlerinde ve
parlakliklarindaki degisimler1 aciklayabiliyordu.

Fakat, 1616'da yasaklandi ve 18. yy'a kadar
yasakl1 kaldi.

42



Galileo Galilel (1564-1642)
Italyan matematikci ve filozof

Deney ve gozlem

Modern bilimin
ilk adimlar: !

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc. 43



Galileo Galilel

> Galileo gokyuzuna kendi
yaptig1 teleskopla gozledi

(1609).

> Bunlar teleskopla yapilan
bilimsel amacli 11k gozlemler!

» Galileo’nun gozlemlert,
gezegenlerle 1lgili eski
fikirler1 degistirdi.

> 2009 yil1 (bu 1lk gozlemlerin
400. y1lh) “Uluslararasi
Astronomi Yili” olarak
kutlanda.

44



Galileo Galilel

Galileo’'nun teleskobuyla gorduklert:

Ay'in yiizey yapis1 (mukemmel bir kire degil,
kraterler, daglar, ptrtzll bir yap1),

Giines lekeler1 ve lekelerin konumlarindaki
degisikliler,

Jupiter'in aylarindan dordi ve Jupiter etrafinda
hareketleri,

Venus'un fazlar!

45



Galileo’nun gozledigi Jupiter’in dort uydusu

46
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48

Galileo’nun Gilnes lekeleri gbzlemleri (1612).



Galileo’s sketch of “the Copernican model of the Universe.
Dialog..., 1632. (4 moons of Jupiter are also seen in the picture).

49



Galileo Galilel

Starry Messenger (Sidereus Nuncius, 1610)
Gozlemlerinin sonuglarimi anlatiyor. Italyanca
oldugundan daha 1y1 anlasild1 ve ¢ok etkili oldu.

Bes yil i¢erisinde, Cince'ye cevrilip Cin'de
yayimlandi (1615).

“Dialog Concerning the Two Chief World
Systems” (1632) — kisaca “Dialog’-

Ev hapsi (1633)

50



Venus’s orbit Crescent

/ \ /
Earth

Venus’s
deferent

(b) Ptolemy’s model
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



“Two New Sciences” (1638) — mekanik, eylemsizlik, ve
sarkaclar Gzerine.  Bilimsel metodun nasil olmasi
gerektigi de tartisiliyor. Gercek anlamda, ilk bilimsel
Kitap olarak nitelendirilebilir.

“...Evren insan zekasiyla anlasilabilecek kanunlaria
ve etkileri matematikle hesaplanabilecek kuvvetlerle
yonetilmektedir.”

Galileo Galilel

Iki Yeni Bilim’in Avrupa'da ve tiim Diinya'da modern
bilimin gelismesine ¢ok gli¢lii katkilar: oldu.

52



Diinyanin yortinge hareketi 1i¢in dogrudan kanit ¢ok sonralari
yapilan gozlemlerle geldi:

* Y1ildiz 15181 sapmasi (James Bradly, 1728)
* Y1ldiz paralaks1 (Frierich Bessel, 1838)

Motion
of ra n

Motion | |

°%| Illﬂhh. "m e

...
JZ“I AZH-IEIIZI iﬂnillnll

Passenger’s view out
farside window that
is moving left

Observer
sees
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Guinimiizde, “ Kopernik prensibi” evrendeki konumumuzun

ozel olmadigini ifade etmek i¢in kullamlmaktadlsr
)
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Tycho Brahe
(1546-1601)

Danimarka'da kendi
g6zlemevini kurdu.

Ciplak gozle, yuksek
dogrulukta yi1ldiz konum
Olgiimler1 yapti.

Kraliyet matematikcisi olarak
Prag'a geldi (1597).

Kepler, Tycho'yla calismak
Uzere, 1600'de Prag'a geldi.
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Takiyuddin de zamanin en iyi gdzlemevlerinden
birini Tophane'de kurmustu (1575, |11 Murat
zamaninda).

Gozlemsel aletleri, Tycho Brahe'nin kullandiklarina
benzer ve hatta daha 1yiydi.

1577'de bir kuyruklu yildiz gozlendi ve 1578'de veba
salgini ¢ikti.

Saray cevresinde, bu olaylar yeni gozlemevinin
neden oldugu ugursuz olaylar olarak gortldi.

Gozlemevi 1580'de kapatildi.
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Johannes Kepler (1571-1630)
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* Giuines merkezli modeli destekledi

* Brahe’nin degerli gezegen gozlem
verileri lizerine uzun yillar ¢alisti.

* Bu veriyi kullanarak, gezegenlerin
konumlarini, mesafelerini ve
hizlarim1 belirledi.

* Bu calismalar sonucunda,
gezegenlerin hareketleriyle ilgili ¢
onemli kanun kesfetti.
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KEPLER KANUNLARI:

1. Gezegenler odak noktalarindan birinde Giines'in oldugu
eliptik yoringelerde hareket etmektedir.

2. Gines1 gezegenlerden herhangi birine baglayan ¢izgi esit
zaman araliklarinda esit alanlar tarar.

3. Yoringe periyodunun karesi yar1 biiylik eksenin kiibliyle
orantilidir (P? o ad).

58



Gezegen Yorungelerinin Ozellikleri

a: yart buiytik eksen

Planet’s orbit

e: eccentricity (eksantrisite -
yoringenin basiklasma Olclsl)

Aphelion

e Maoraxis e =0 cember icgin
O0<e<l1l (elips,E<0),
Perihelion e=1 (parabol, E =0),

e > 1 (hiperbol, E > 0).

a ve e bir elipsi tarif etmek icin
yeterli.

Toplam Enerji: E = potansiyel enerji + kinetik enerji
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Kepler’in 2. Yasasi
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Gezegenler arasindaki gercek mesafeler ne kadar?

‘Kepler kanunlar1 Giines sisteminde mesafeleri
astronomik birim (ortalama Dunya — Giines uzakligr)
cinsinden veriyor.

* Astronomik birim kac metre?

- Paralaks metodu - Merkiir ve Veniis'iin Glines
gecislerinde (Paralaks teknigini daha sonra anlatacagiz).

- Modern metot:. RADAR (RAdio Detection And
Ranging) teknigi.
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Giines Sistemi Ozellikleri

TABLE 2.1 Some Solar System Dimensions

Orbital Semimajor Axis, a Orbital Period, P Orbital
Planet (astronomical units) (Earth years) Eccentricity, e P33
Mercury 0.387 0.241 0.206 1.002
Venus 0.723 0.615 0.007 1.001
Earth 1.000 1.000 0.017 1.000
Mars 15524 1.881 0.093 1.000
Jupiter 5.203 11.86 0.048 0.999
Saturn 9.537 29.42 0.054 0.998
Uranus 19.19 83.75 0.047 0.993
Neptune 30.07 163.7 0.009 0.986
Pluto 39.48 248.0 0.249 0.999

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

62



Merkur'un Gunes Gecgisi (Solar Transit)

R | \'J V) X G
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Astronomik Birim (Astronomical Unit)
1 AU =1.5x 10" m (150 milyar m)

= 1.5 x 108 km (150 milyon km)

Simdi, Giines sistemindeki buttin uzakliklar metre veya diger
birimlere cevrilebilir.

Emittedg é Reflected
orbit P\

Earth’s
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