EVREN

Sizi Bekliyor

T

DUNYA

ASTRONOMI

YILI

httpufwww. astronami2008.0rg
httpe/fwww tad.org.tr

BILIM EGITIMINDE
ASTRONOMI

GALILEO

ing Program TUBITAK







ICINDEKILER

Giines Sistemi: Olgek Etkinligi
Gezegenlerin Glines’e olan uzakliklari
Gezegenler, Giines ve Ay’in blyuklikleri
Dilnya ve Ay: Buyuklik ve Uzaklik
Takimyildizlar
El Planetaryumu
Ug Boyutta Takimyildizlar

Kutup Yildizi Ve Kuzey Kutbu Cevresindeki (Dolaykutupsal)

Takimyildizlar
Meteoritler Nerede?
Istk
Gokyuzi Neden Mavi?
Renk Diski
CD spektroskop

Kinestetik Astronomi — Drama Etkinlikleri
Dinya’nin Hareketi ve Mevsimler
Dinya, Glines ve Zodyak Takimyildizlari
Avcl'yl Gozlemleyelim
Ay ve Dlinya

Konveksiyon (yayilim) ile Isi transferi

Glnes
Gunes’in Yl Boyunca Gokyuziindeki Hareketi
Gunes Lekelerini Takip Edelim
Dinyamizdaki Sera Etkisi
Glnes Isiticisi

Roket
Kagit Roket
iki Asamali Balon Roket

N o ,B~ANRE R

14
16
22
23
24
25
26
29
30
31
33
35
35
38
41
43
47
49
51



GUNES SISTEMi: Olgek Etkinligi

Gunes sistemimizi olusturan gezegenlerin biyukliklerini, birbirlerine olan uzakliklarini ve
diger bazi 6zelliklerini daha iyi anlamamizi saglamak icin disliniilmis sinif etkinligi.

Gezegenlerin Giines’e olan uzakliklari

Glnes sistemimizde 8 gezegen var. Glines’ten uzakliklarina gére Merkiir, VenUs, Diinya,
Mars, Jupiter, Satlirn ve Neptiin olmak tzere siralaniyorlar.

Bu 8 gezegen, i¢ ve dis gezegenler olarak ikiye ayriliyorlar. Merkiir, Venis, Diinya ve Mars;
Glnes sistemimizin i¢ gezegenlerini; JUpiter, Satirn, Uranis ve Neptiin ise dis gezegenleri
olusturuyorlar. ¢ ve dis gezegenleri bir asteroit (gezegensi) kemeri ayiriyor, yani Mars ve
JUpiter arasinda caplari 1000 km'’yi gecmeyen, yiiz binlerce blyukli kiclkli uzay cisminin
olusturdugu bir kemer bulunuyor.

Sekil 1’de gorildigi gibi ic gezegenler, dis gezegenlere gore Glines’e ¢ok daha yakin.
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Sekil 1

Glnes sistemimizdeki gezegenlerin Glines’e olan uzakliklarini asagidaki tabloda goériyoruz.
Bu tablodaki ilk sGtun gercek uzakliklari, ikinci stun ise Merkir-Glnes uzakhgl birim
alindiginda ortaya ¢ikan goreceli uzaklklari gésteriyor.



Glines'e uzakhk Gunes'e uzaklik /
(milyon km) Merkiir-Giines uzakhgi
Merkiir 58 1,0
Veniis 110 1,9
Diinya 150 2,6
Mars 230 4,0
Jupiter 780 13
Satiirn 1400 25
Uraniis 2900 50
Neptiin 4500 78

Bir sinif etkinliginde Ogrencilere gezegenlerin birbirlerine olan uzakhklarini géstermek
istedigimizde okulun icinde veya bahcesinde uygun bir ortam se¢cmeliyiz. Bu etkinlik miimkin
oldugunca biyilik bir alanda yapildiginda, daha kolay anlasiliyor. Yukaridaki tablodaki
oranlara gore ogrencileri sirayla Glines ve gezegenler rolleri vererek yerlestirebiliriz veya
kendilerinin yerlesmeleri isteyebiliriz.

Ornegin okulun 40 metre uzunlukta bir koridoru varsa, Giines ve Neptiin arasindaki uzakligin

39 metre oldugu dislintlebilir. Bu dlcege gore Glines ve Merkir arasindaki uzaklik da 50 cm
olacaktir.

Gezegenler, Giines ve Ay’in blyiikllikleri

Glnes sistemindeki gok cisimlerinin buyuklikleri de yine bir 6lcek etkinligiyle 6grencilere
benimsetilebilir.

Glnes sistemindeki tim gezegenler, Glnes ve Ay’'in buydklikleri asagidaki tabloda
belirtiliyor. Bu tablodaki orta situn kilometre cinsinden yaricaplari verirken, son situn
Merkiir'iin yaricapi 1 olmak lzere goreceli yaricaplari gosteriyor.

Yarigap / Merkir
Yarigap (km) Yarigap
Giines 695000 285
Ay 1740 0,71
Merkiir 2440 1,0
Veniis 6050 2,48
Diinya 6380 2,61
Mars 3390 1,39
Jupiter 71500 29,3
Satiirn 60000 24,6
Uranis 25500 10,5
Neptiin 24800 10,1




Gunes sistemindeki gezegenler, Glines ve Ay’in birbirlerine gore biyukliklerini Sekil 2’ de
goruyoruz.
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Sekil 2

Malzemeler:

e Gazete (grup basina 5 gazete)
e Aliminyum folyo (grup basina 1 rulo)

Ogrenciler, gokcisimlerinin odlgilerini daha iyi anlayabilmeleri icin yapilacak sinif igi
etkinliginde 3-4’er kisilik gruplara ayrilabilirler.

Her gruba malzemeler dagitilir ve gok cisimlerinin gercek biyiiklikleri verilir. Once her
grubun Glines sistemini ellerindeki malzemelerden insa edebilmek icin gerekli 6l¢cegi bulmasi
istenir. Ay ve Merkir gibi kicuk gokcisimleri gérinir olarak yapildiginda (6rnegin caplari
1cm olacak sekilde) Giines’in ¢capi 3 metreye yakin olacagindan Giines’i bu etkinligin disinda
tutmak yerinde oluyor.

Gezegenler, gazete kagitlarinin burusturulup istenilen bir biyiklige getirilmesi ve dislarinin
aliminyum folyo ile kaplanmasi ile olusturulur.



Diinya ve Ay: Biiyiikliik ve Uzaklik

Diinya ve Ay’in blykllkleri ve birbirlerine olan uzakliklarini gbsteren ayri bir 6lcek etkinligi
de duslindlebilir. Yine ikinci bélimde kullanilan malzemeler kullanilarak Dinya ve Ay’in
gercege uygun bir maketi yapilabilir.

Asagidaki tablonun orta stitununda gerekli biyiklikler kilometre cinsinden ifade ediliyor.
Son siitunda ise Ay’in yaricapi 1 olmak lizere goreceli buyuklikler gosteriliyor.

Biiyiiklik
(km) Boyut / Ay Yarigap
Ay Yarigap 1800 1
Diinya Yarigap 6400 3,6
Giines Yaricap 695000 400
Ay-Diinya uzakhk (km) 384000 220
Diinya-Giines uzaklik km) 150000000 86000

Tabloda gorildigi gibi Diinya ve Ay arasindaki uzakhk, Dinya’nin capinin yaklasik 30 kati
kadar. Diinya ve Ay’in goriiniimi yaklasik Sekil 3’deki gibi olmall.

sekil 3

Ogrencilere gerekli biyiikliiklerin gercek degerleri verilir ve kendi belirleyecekleri dlcegi takip
ederek ve ellerindeki malzemeleri kullanarak Diinya ve Ay’i olusturmalari ve yine ayni olcegi
takip ederek birbirlerine olan uzakliklarini belirlemeleri istenir. Ogrenciler yaptiklari Diinya ve
Ay’i tavandan asmak veya duvara yapistirmak suretiyle sabitleyebilirler.

Oneriler/Sonuglar:

Uygulama 7. siniflarin Glines Sistemi ve Uzay ve 11. siniflarin Kepler Kanunlari niteleri
kapsaminda, anasinifi ve 1-2-3. siniflar gokylizii Unitesinde, 4-5. siniflar Glnes sistemi ve
uzay, 6-7-8.siniflar Isik, Glines sistemi (nitelerinde, anaokulu 6grencileriyle buylk-kicik
kavramlar konusu kapsaminda ve uzay konusu kapsaminda; anasinifindan 12. sinifa kadar
tim seviyelerde yaklasik 2260 6grenciye uygulandi. Sinif yerine genis bir alanda uygulanmasi
uygulama daha iyi sonug verdi. Ozellikle kiiciik siniflarda 6lceklendirmede 6gretmenin
yardimina ihtiya¢ duyuldu.

Kaynaklar
Olgiiler www.nineplanets.org adresinden alinmistir.




TAKIMYILDIZLAR

Gokkiireye her gece dikkatle bakarsak; bazi yildizlarin takim halinde bulunduklarini, ayni
takimdaki yildizlarin her gece bir digerine goreceli olarak ayni konumda gokkiire Gizerinde
yerlerini aldiklarini gézlemleriz. Bu durum 26.000 yillik diizglin bir cevrimle de siiregelmekte.
Tarih boyunca gokkireyi gozlemleyen astronomlar birlikte hareket ettigi gdzlenen yildizlari,
mitolojik degerlerden de ilham alarak degisik takimyildizlar olarak tanimlamislar.
Gokkiirenin tamaminda 88 takimyildiz bulunmakta.

El Planetaryumu

Bu sinif etkinligi, bu takimyildizlarin bazilarini 6grenmemizi ve gokylzinde bulmamizi
kolaylastirmayi amacliyor.

Ogrenciler 3—4 kisilik gruplara ayrilir. Her grup verilen takimyildiz kartlarindan bir takimyildiz
secer. Seceneklerin etkinligin yapildig1 sirada gozlenebilir takimyildizlar olmasi tercih edilir.
Grup icinde yapilacak olan gorev dagiiminda gruptaki 6grenciler, takimyildizin 6zellikleri,
gokyuziinde nasil bulunabilecegi, mitolojik hikayesi gibi konulari paylasir. Ayrica grup
takimyildizin tanitildig bir el planetaryumu da yapar. Calismanin sonunda her grup sectigi
takimyildizi tanitan birer sunum vyapar. Sunumlar mimkinse okulun karartilabilir bir
mekaninda yapilir.

Etkinlik Stellarium programi ile desteklenebilir. Secilen takimyildizlarin bu program
yardimiyla sinifa gosterilmesi distindlebilir.

Malzemeler:

e Siyah karton veya mukavva

e Raptiye

e Cetvel

o Makas veya maket bicagi
e Yapistirici,

e Selofan bant

e LED Fener

El Planetaryumunun yapilisi:

e 9cmx9cm biydkligindeki takimyildiz kartlari basilir ve istenilen takimyildiz kesilerek
ayrihr.

e Siyah kartondan 38cm x 30cm biyiklGgiinde bir parca kesilir. Karton yerine mukavva
kullanilirsa daha kalici bir sonug¢ elde ediliyor. Bu parca Sekil 1'de gorildtugi gibi
katlanarak ve Sekilde taranmis bolge yapistirilarak iki ucu agik bir kare prizma elde
edilir. Mukavva maket bicagi ile hafifce kesilerek katlanabiliyor.

e Siyah kartondan 11cmx11lcm bir kare kesilip ortasina takimyildiz karti yapistirilir. Sekil
2’deki gibi kenarlari kesilir.



e Raptiye yardimiyla yildizlarin bulundugu yerlere gérinen biyikliklerde delikler agilr.
Daha sonra bu parga, kare prizmanin bir tabanina kenarlarindan kivirmak suretiyle
yapistirilir.

e LED 1sik kaynagi tutularak acik olan taraftan tutular ve deliklerden gecen isik duvara
yansitilir.

e El planetaryumu aydinhkta kullaniliyorsa, 1s1ga dogru tutup planetaryumun acik
ucundan bakarak gozlem yapilabilir.

Sekil 1 Sekil 2
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Oneriler/Sonuglar:

6. ve 7. sinif Glines Sistemi ve Uzay, 10. sinif Hareket, 11. sinif periyodik hareketler Kepler’in
hareket yasalar kapsaminda, ilkokuldan 12.sinifa kadar yaklasik 2900 6grenciye uygulandi
ve 6grencilerin ¢ok ilgisini cekti. Mukavva kullanilmasi daha iyi sonug veriyor.



3 Boyutta Takimyildizlar

Sekil 1’de Avci takimyildizinin ¢izgilerle bagli olan en parlak 7 liyesini goriiyoruz.
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Sekil.1

Takimyildizlari olusturan yildizlar fiziksel olarak birbiri ile baglantil mi1? Bir baska deyisle,
bizlerin takimlar olarak tanimladigimiz yildiz gruplari evrensel birer takim mi? Bunu anlamak
icin 2 boyutlu gokkire uzayinda tanimlanan Avci takimyildizina asagidaki Sekil’deki gibi 3
boyutlu uzayda goz atalim:

Gokkiiredeki
gorintii

Sekil.2

Takimyildizlari olusturan yildizlarin bizden uzaklklari dikkate alindiginda yukaridaki Sekil’de
goriuldigli gibi evrensel takimlar olmadiklarini anlayabiliyoruz. Takimyildizlar, Diinyadan
bakan bizlere tanimlanan sekildeki gruplar olarak goériinliyor. Samanyolu galaksimizin bir
baska noktasindan gézlem yapan bir gdzlemci icin takimyildizlar bizim gérdigliimiz sekillerde
olmavyacak, yildiz gruplari bambaska takim desenleri halinde kendilerini gosterecekler.

Gozlem yapilan noktanin degisimi ile takimyildiz desenlerinin nasil degisecegini daha iyi
anlamak icin, gozledigimiz takimyildizlar olusturan parlak yildizlarin bize olan uzakliklarini
dikkate alarak, 3 boyutlu uzayda yapilarini temsil eden modiiller olusturacagiz.



Malzemeler:

e Mukavva (A3 boyutunda 2 tane)
e Aliminyum folyo

o Cetvel

e ipveya misina

e S yapistiric

o igne

Modiiliin yapihsi:

o Temsili gbsterimini yapilacak takimyildizin iki boyutlu sekli mukavvaya yapistirilir ve
parlak yildizlarin bulundugu noktalara igne deligi acilir.

e Ekli Tablo’dan yararlanarak, bu takimyildizdaki parlak yildizlarin bizden temsili
uzakliklari su sekilde belirlenir: Bize en yakindaki yildiz 10 6l¢ek kabul edilerek diger
yildizlarin uzakliklari ters orantilanarak ekte listelenen 6lcek degerleri elde edilmistir.

e Her bir yildizin 6lgek degerine karsilik gelen uzunluktan (6rnegin 1 6lcek = 5 cm) bir
cm daha uzun ip kesilir.

e Kesilen uzunlukta ip o yildizin ait oldugu igne deliginden gecirilerek takimyildiz sekli
olan tarafta 1 cm kalacak sekilde bantlanir.

e ipin diger tarafta kalan uguna yildizi temsilen aliiminyum folyodan kiiciik kiire yapilir.

Dizenegi hazirlarken alliminyum folyo yerine pinpon topu ve misina yerine farkli uzunlukta
tahta cubuklar kullanilabilir.

Modillimiz hazir, artik gézlemlere baslayabiliriz. Eger modili yliksekte tutar, alttan
bakarsak gokkirede gozlemledigimiz takimyildiz desenini gériiyoruz. Peki diger bakis
actlarindan benzeri deseni goriiyor muyuz?



Tablo.1 Bazi takimyildizlarda yer alan parlak yildizlarin mesafeleri

Kugu Calg1 Ejderha
Parlakli | Uzaklik | Olce Parlakh | Uzaklik, | Olce Parlakh | Uzakhk | Olce
Kk I@Y) k Kk Y k Kk ,IY Kk
o 2600 0,0 a 25 10,0 a 181 6,1
B 192 9,5 B 1500 | 5,0 B 362 0,0
y 1500 4.4 y 155 9,6 y 148 7,2
5 171 9,6 3 3000 | 0,0 3 102 8,7
g 72 10,0 ¢ 105 9,7 A 125 8,0
¢ 121 9,8 ¢ 142 7,4
n 217 9,4 n 64 10,0
Biiyiik Ay1 Kralice
Parlakli | Uzaklik | Olce Parlakh | Uzaklik, | Olce
Kk I@Y) k Kk Y k
o 124 0,0 a 230 6,8
B 79 9,8 B 54 10,0
y 84 8,7 y 610 0,0
5 81 9,3 3 99 9,2
g 81 9,3 g 326 5,1
¢ 78 10,0
n 101 5,0
Avcl
Parlakh | Uzakhk | Olge
k 1Y) k Boga
Parlakh | Uzaklik, | Olge
o 640 6,4 k 1Y k
B 775 5.2 a 65 10,0
y 245 10,0 B 130 9,6
5 915 3,9 y 116 9,7
g 1340 0,0 5 155 9,4
¢ 815 4.8 € 163 9,4
A 470 7,9 ¢ 408 7,8
K 720 5,7 A 1630 | 0,0
Oneriler/Sonuglar:

6. ve 7. sinif Glines Sistemi ve Uzay, 10. sinif Bagil Hareket ve 9. sinif Astronomi dersi

kapsaminda, 6-12. sinif arasindaki toplam 444 6grenciye uygulandi. El planetaryumu ile
birlestirildiginde iyi sonug verdigi goruldi. Misina yerine daha kalin ip ve yildizlar yerine
pinpon topu kullanilabilir.



Kutup Yildizi Ve Kuzey Kutbu Cevresindeki (Dolaykutupsal) Takimyildizlar:

Kuzey kutbundan gériinen yildizlar ile gliney kutbundan goriinen yildizlar farkh. Kuzey

kutbunda yolumuzu da bulmamiza yardimci olan Kutup Yildizi tam kuzeyi gosteriyor. Diger
bitin yildizlar gece boyunca yer degistirmesine ragmen Kutup Yildizi’nin yeri sabit kaliyor.
Bunun sebebi, Kutup Yildizi’'nin Diinya’nin dénme ekseni tGzerinde bulunuyor olmasi. Bizim
“kuzey” ve “gliney” diye tanimladigimiz yonler de Diinya’nin donme ekseni dogrultusunda

bulunuyor.

Kutup Yildizi
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Kuzey

Sekil 4

Kuzey yarimkiredeki
gdzlemci

=4

Buyiik Ayi ve Kiiciik Ayi

Sekil 1’deki gibi kuzey yarimkiirede yasayan bir
gbzlemci, Diinya déndiikge Kutup Yildiz’'inin sabit
kaldigini, gokyizinin bu yildizin cevresinde
dondigini gozliyor.

Gokyuziinde tiim sene boyunca gorinen takimyildizlar
ve mevsime gore degisen takimyildizlar var. Kuzey
kutbunda tiim sene boyunca izleyebilecegimiz
takimyildizlar kutup yildizinin hemen yakininda
bulunan ve dolayisiyla hi¢ batmayan takimyildizlar.
Bunlara “kutup c¢evresindeki (dolaykutupsal)
takimyildizlar” diyoruz.

Bunlarin baslicalari Bliyiik Ayi, Kiictik Ayi, Kralice, Kral
ve Ejderha olmak lzere 5 adet takimyildiz.

Blyuk Ayi takimyildizinin en parlak yedi
yildizi gbkyuziinde biyik bir kepceyi
andiran bir sekil olusturuyorlar. Oldukca
parlak yildizlardan olusan Bliylk Kepge
gokyuziinde rahatlikla gorilebilir. Sekil
2’de Bilyuk Ayi takimyildizini ve Blylik
Kepce'yi olusturan 7 adet parlak yildizin
isimlerini gériyoruz. Kepcenin sapini
yani ayinin kuyrugunu olusturan (g
yildizdan ikincisi Mizar’'in ondan ¢ok
daha sontik Alcor isimli bir es yildizi var.
Eski caglarda bu iki yildizi birbirinden
ayirtedebilmek gorus keskinliginin bir
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kanitiymis (Detaylar icin Ozel, Saygac 1997).

Sekil 2
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Kepcenin dis kenarini belirleyen iki yildiz Dubhe ve Merak isaretci yildizlar olarak biliniyor.
Bunun sebebi ise bu yildizlari birlestiren dogrunun Sekil 3’deki gibi Kutup Yildizi’'ni isaret

ediyor olmasi.

sekil 3

Kutup Yildizi
KUGUK AYI

BUYUK AYI
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Kutup Yildizi ayni zamanda Kiigiik Ayl
takimyildizinin bir parcasi. Kiictik Ayi da
ayni Blyuk Ayi gibi bir kepge olusturuyor
ve Kutup Yildizi da bu kepgenin sapinin en
son yildizi.

Bliyik Ayi ve Kiictik Ayi'nin Yunan
mitolojisindeki bir hikayesi ise soyle: Zeus,
avci glzel Callisto’ya Arcas isimli bir ogul
verir. Zeus’un karisi Hera kiskanclikla
Callisto’yu bir ayiya dondstlrtr. Arcas
blyuylp annesi gibi bir avci olur ve birgiin
ormanda avlanirken annesiyle karsi karsiya
gelir. Tam onu 6ldirecekken Zeus araya

girer ve annesini tanimasi icin Arcas’i da bir ayiya cevirir. Sonra da her ikisini de Bliyik ve
Kiclk Ay olmak tizere gokyliziine gonderir. Bir sdyleyise gore bu ayilarin kuyruklarinin
neden uzun oldugunu da aciklyor, sdzde Zeus ayilari kuyruklarindan tutup cevirip gokyuziine

firlatmis.
]
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Ejderha (Draco)

Kutup yildizini cevreleyen takim yildizlardan
birisi de oldukca sonik yildizlardan olusan
Ejderha takim yildizi. Sekil 4’de Ejderha’nin
Kigik Ayr'ya gére konumunu goériyoruz.
Ejderha’nin saga dogru uzanan kuyrugu
Blylik Ayi ve Kigik Ayi’'nin arasindan
geciyor. Ejderha’nin basini ise sekilde sol
asagiya denk gelen dort yildiz olusturuyor.
Oldukca soniik bir yildiz olan Thuban birkag
bin 6nce kuzeyi gosteriyordu.



Kral ve Kralice (Cepheus ve Cassiopeia)

Cepheus ve Cassiopeia Etiyopya’nin
sehirlerinden birinin kral ve
kralicesidir. Andromeda adinda ¢ok
glzel bir kizlari vardir ve Cassiopeia
kizinin su perilerinden daha gtizel
olmasiyla évindr. Su perileri bunu
babalari Poseidon’a sikayet eder.
Poseidon sinirlenir ve sehri yoketmesi
icin bir deniz canavari gonderir.
Cepheus bunun Uzerine bir kahine
danisir. Kahin Cepheus’a iki secenek
sunar, ya Andromeda’yi kurban
edecektir ya da sehri yok edilecektir.
Cepheus kizini kurban etmeyi kabul
eder ve Andromeda’y! bir adaya
zincirler. Daha sonra Andromeda
gelecekteki kocasi Parseus tarafindan

KRALICE

kurtarilir. Kral, Kralice, Andromeda ve Parseus 6ldiklerinde birer takimyildiz olarak

gokylizine tasinirlar.

Simdi bu 6grendigimiz 5 takim yildizi Sekil 6’de yerlestirmeye calisalim.

sekil 6

Sekil 5
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Kutup cevresindeki yildizlar istanbul gibi yeterince yiiksek enlemlerde tiim gece batmiyorlar, yani
tiim gece gozlenebiliyorlar. Ornegin 22 Kasim gecesinde saat 18:00 ile 23 Kasim sabahi 03:00
arasinda gokyuziine baktigimizda Sekil 5’deki basamaklari izleyebiliriz. Kutup Yildizi’'nin yeri sabit
kalirken bu yildizi cevreleyen 5 takimyildiz gece boyunca ¢evresinde déniyor.

= i

22.11.2008, 21:00, Kadikdy

23.11.2008, 00:00, Kadikdy 23.11.2008, 03:00, Kadikdy

sekil 7

Kaynaklar:

Mehmet Emin Ozel, Talat Saygag, “Gokyiiziini Taniyalim”, Tiibitak Yayinlari, 1997.
http://starryskies.com/The sky/constellations/ursa _major.html
www.science-teachers.com/space/circumpolar constellations.doc
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METEORITLER NEREDE?

Glnes sistemindeki ana elemanlari ¢ok yakindan taniyoruz: Giines, 8 gezegen ve
gezegenlerin yoringesindeki sayilari 100’Un Gzerinde uydu. Bu sistem icinde sayilari cok daha
fazla ama boyut olarak daha kiiciik elemanlar da var: goktaslari, kuyruklu yildizlar, meteorlar,
meteoritler ve diger minik pargaciklar.

Dunyamiz yaklasik 30 kilometre/saniye (108,000 kilometre/saat) gibi ylksek hizla Glnes
yoriingesindeki hareketini stirdirirken, parcalanmis kuyruklu yildiz kalintilarinin bulundugu
bazi bolgelerden geciyor. Bu bolgelerdeki kalintilar (kozmik parcalar), hizla yaklasan Diinya
atmosferi ile carpisiyorlar. Bizler glinlik hayatta bu olayr ‘yildiz kaymasl’ olarak
adlandiriyoruz. Diinya atmosferi bir kalkan gibi davranarak cismi slirtinme ile 1sitip parcaliyor
ve bizlere zarar vermesini engelliyor.

Ancak Diinya atmosferi disaridan gelen her seyi engelleyemiyor. Bazi kozmik parcalar
atmosfere carpip sirtiinme ile 6nemli miktarda kiitle kaybina ugrasalar da kiiclilen parcalar
atmosferin i¢ tabakasina girip Dinya ylizeyine disebiliyor. Bu parcaciklara, mikrometre
boyutlarinda meteoritler ya da kisaca mikro meteoritler adi veriyoruz.

Her yil toplamda yaklasik 30,000 ton agirliginda kozmik mikro meteoridler bu yolla Diinya
ylzeyine diismekte. Gezegenimize disindan gelen bu minik cisimlerin bazilarinin yaslari 4-5
milyar yil mertebesinde olup Diinyadan daha yasli olabiliyor.

Bu deneyde basit malzemeler ile yasadigimiz ortamda nasil mikro meteorit elde
edebilecegimizi gbrecegiz. Mikro meteoritlerin Dinyadan daha yash olmalar ve uzayin
derinliklerinden bize ulasmalari onlari elde etmemizde
bambaska bir heyecan katiyor.

Yandaki sekilde yaklasik 50 mikro metre (0.05 mm)
boyutunda metalik mikro meteorit goériyoruz. Cok kiglik
boyutlu olmalari nedeni ile mikro meteoritleri genelde
blyltec veya mikroskop ile ayirt edebiliyoruz. Atmosferi
gecerken maruz kaldiklar ylksek sicaklk esliginde hizh
hareket ederken nispeten diz ve oval yapiya sahip
oluyorlar. Boylece blylte¢ veya mikroskop altinda mikro
meteoritleri fazla zorlanmadan belirleyebiliyoruz.

Yilin belli giinlerinde gokkirenin belli bolgelerinde fazla sayida ‘yildiz kaymasl’ olayina
rastliyoruz. Yukarida aciklandigi gibi bu evrelerde Diinya pargalanmis bir kuyruklu yildiz
kalntilarinin bulundugu boélgeden geciyor. Bu olaylara ‘meteor yagmuru’ diyoruz. Meteor
yagmurlarinin oldugu dénemlerde nispeten bilyik mikro meteorit bulma olasiligi cok daha
ylksek. Bazen 2—3 mm boyutunda mikro meteorit bulunabilmekte. Bu tarihlerde meteorit
avciligl, hem daha fazla hem de daha blyik boyutlu kozmik cisimleri elde etmemizi
saglayabilir. Asagida belli basli meteor yagmurlari ve gozleyebilecegimiz tarihler siralanmistir:
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Quadrantids: 3 Ocak

Lyrids: 21-22 Nisan gecesi
Aquarids: 5 Mayis

Perseids: 12 Agustos
Orionids: 21 Ekim

Leonids: 17-18 Kasim
Geminids: 13-14 Aralk

Malzemeler:

e Gucli miknatis

e Buzluk poseti (15x25 cm ebadinda)
e Beyaz kagit

e Mikroskop (tercihen) ya da biyiiteg
e Kiiglk stiplirge, kiiglik kiirek

Deneyin yapilisi:

Siradan bir glinde Diinya ylizeyine disen mikro meteoritler genelde yagmur sulari ile
tasinirlar. O nedenle kaldirnm kenarlari ve rogar kapagi cevresi bu cisimleri bulmak igin ideal
yerler. Bu deneyde metalik 6zellikli meteorit bulmayi hedefliyoruz. Mikro meteorit bulmak
icin 6rnek toplamanin iki yolu var:

e Birincisi buzluk poseti icine gicli miknatis yerlestirelim. Poseti, kaldirrm kenari ve
rogar kapaklarina yakin yerlerde 4-5 dakika gezdirilerek metalik parcaciklari
toparlayalim. Poseti beyaz kagit Gizerine getirip miknatisi yavasca uzaklastiralim. Kagit
Uzerinde kalan zerreleri bir araya toparlayip blylite¢ veya mikroskop altinda
inceleyerek meteoritleri bulmaya calisalim.

e ikinci yol, giinesli havalarda tercih edilmesi 6nerilir. Kiiglik siipiirge ve kiirek yardimi
ile kaldirim kenarlarindan ve rogar kapagi bolgelerinden az miktarda toz elde edelim.
Toplanan tozu beyaz kagit Gzerine aktaralim. Kagidi bir taraftan hafifce kaldirip
miknatisi kagidin altinda gezdirerek metal parcalarin kagit Uzerinde kalmasini
saglarken toz parcalardan kurtulmaya calisalim. Kalan parcaciklari yine biyitec veya
mikroskop altinda inceleyerek meteoritleri bulmaya calisalim.

Aradigimiz parcaciklarin oval yapida ve metal olmasini bekliyoruz. Eger bu kriterlere uyan
parcaciklari gbzlemliyorsaniz artik sizler de Glines sistemi ve gezegenlerin yapitasi olan, 4-5
milyar yasinda ve Diinyamiz disindan gelen meteoritleri elinizde tutuyorsunuz demektir.

Oneriler/Sonuglar:
Deney, uzay ve glines sistemi, manyetizma, astronomi konulari kapsaminda, kullip etkinligi
olarak veya konu gozetiimeden toplam 1931 6grenci ile denenmistir. Deneyi uygulayan

ogrencilerin neredeyse tamaminin deneyi heyecan ve ilgi ile yapip, kolayca meteorit
bulabilmelerine sasirdiklari belirtilmistir.

15



ISIK

Renk Diski, CD Spektroskop, Gokyiizii Neden Mavi?

Isigin bir elektromanyetik dalga oldugunu biliyoruz. Dalga denildiginde aklimiza su dalgasi
veya ses dalgasi gelebilir. Su dalgasini su yiiksekligindeki degisimler, ses dalgasini da havanin
yogunluktaki degisimler olarak diistinebiliriz. Ayni sekilde elektromanyetik dalga da ortamda
elektrik ve manyetik alanlardaki ufak degisimler olarak distndlebilir. Su ve ses dalgasi icin bir
ortam gerekiyor fakat elektromanyetik dalgalar boslukta da hareket edebiliyorlar.

Elektromanyetik dalga biitlin diger dalga cesitleri gibi oldugu ortamda belli bir hizda ilerler ve
kendini tekrar eder yani salinim yapar. Asagidaki sekle bir bakalim.

A

f
¥

Bu resimde gorilen Ug¢ sekil de dalga formunu gosteriyor. Bu (g sekli birbirinden ayiran ise
boylari. Yani kendini tekrar etme sikliklari. Bu resimde en Ustteki dalganin boyu en kiicik, en
alttakinin ki ise en buylk. Dalganin kendini tekrar ettigi uzunluga dalgaboyu diyoruz.
Dalgaboyunu gostermek icin [l isaretini kullanalim.

Hayatimizda 1sik disinda bircok sekilde elektromanyetik dalgalarla karsilasiyoruz. Ornegin
evimizdeki radyomuza veya televizyonumuza gelen sinyaller elektromanyetik dalgalardan
olusuyor. Cep telefonlari birbirleriyle elektromanyetik dalgalar araciligiyla iletisim kuruyorlar.
Evlerde kullanilan mikrodalga firinlarda elektromanyetik dalgalar yardimiyla yemekler
isitilabiliyor. Rontgen cektirmeye gittigimizde yine cihazdan cikan elektromanyetik dalgalar
sayesinde viicudumuzun icindeki sert dokulari gérintileyebiliyoruz. Gliinesten korunmamizi
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gerektiren sey de vyine glinesten gelen ultraviyole isinlari. Bunlar cildimize zarar
verebildiginden koruyucu kremler kullaniyoruz.

Peki bu dalgalari birbirinden ayirt eden 6zellikleri nedir?
Dalgaboylari....

Ornegin radyo ve televizyonlarimiza veya cep telefonlarimiza gelen radyo dalgalarinin boylari
birkag metre. Evimizdeki mikrodalga firinlar birka¢c santim bulyukligindeki dalgalarla
cahsiyor. Glinesten gelen 1518in dalgaboyu 1 santimetrenin 10 milyonda biri kadar kugik.
Zararh ultraviyole isinlarinin ise dalgaboylari 1 santimetrenin 100 milyonda birine kadar
ktculiyor. Rontgen cekmekte kullanilan X isinlarinin dalga boylari ise daha da kiiciik.

Simdi 1518a geri donelim. Elektromanyetik dalgalarin belli bir araliktaki dalgaboylarini “isik”
olarak tanimhiyoruz, ¢linkl gozlerimiz bu araliktaki dalgaboylarini algilayabiliyor. Bu araliktaki
degisik dalgaboylarini gozlerimiz degisik renkler olarak algiliyor. Bu dalga boylar iste
gokkusagini olusturan renkler yani, kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor. Kirmizinin dalga
boyu en kicglk yani 400 nanometre (0.0000004 metre), morun ise yaklasik 700 nanometre
(0.0000007 metre). Nanometre metrenin milyarda biri kadar kiguk.

Bu dalgaboylarinin hepsi gilines i1siginda bulunuyor ve bizler gilinesten gelen 15181 beyaz 151k
olarak goriyoruz. Yani degisik renkler birlesip baska renkleri olusturuyor, biitiin renkler bir
araya geldiginde ise gozlerimiz bunu beyaz olarak algiliyor.

Bunu gostermek icin “Renk Diski'’nden faydalanabiliriz. Degisik renklerden olusan renk
diskleri kullanarak, renklerin birlesiminden baska renkler olustugunu gorelim. Renk diskinde
degisik renkleri degisik miktarlarda kullanarak beyazi elde etmeye calisalim.

Simdi degisik 1sik kaynaklari diisiinelim. Ornegin evlerimizde kullanilan ampuller. Ampulii
incelersek icindeki metal bir telin 1sinarak 1sima yaptigini gérebiliriz. Oyleyse i1sinan cisimler
Isima yapabiliyor. Kati cisimlerin ve bircok sivinin isimasina dikkatli baktigimizda buradan
gelen elektromanyetik dalgalarin boylarinin genis bir aralikta oldugunu goriiyoruz. Bu aralikta
belli bir dalgaboyundaki dalgadan daha cok, diger dalgaboylarindaki dalgalardan ise daha az
sayida bulunuyor. En ¢ok bulunan dalgaboyuna “doruk dalgaboyu” diyelim. Cisim ne kadar
sicak olursa doruk dalgaboyu o kadar kiicik oluyor.

Simdi “CD spektroskop?” yardimiyla bir ampulden veya Gines'ten gelen isiga bakalim.
Gordigimiuz gorinti asagidaki sekildeki gibi olmali.

Giines’e direk olarak bakmak, gézlere kalici zarar verebilir. CD spektroskopla Giines’e
bakmadan 6nce mutlaka bagka kaynaklarla deneyip ¢alistigindan emin olunuz.

' Renk Diski’nin yapilis ve kullanimi hakkinda bilgi bu dokiimanin sonunda yer almaktadar.
2CD spektroskop’un yapilisi ve kullanimi hakkinda bilgi bu dokiimanin sonunda yer almaktadir.
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Mor Mavi Yesil Sar Turuncu  Kirmizi

CD spektroskopla bakilan isik CD Gzerinden yansiyor. Her dalgaboyu icin yansima agisi
birazcik farklh oldugundan bu dalgaboylarini yani renkleri birbirinden ayirt edebiliyoruz.

Mordan daha kicik dalga boylarini ve kirmizidan daha biytik dalgaboylarini
goremedigimizden CD spektroskopta yalniz renkleri gériyoruz.

Simdi baska 1sik kaynaklarini inceleyelim. Yine CD spektroskopu kullanarak okulumuzda veya
evde bulunan florasan lambadan gelen 1siga bakalim. Gordigimiz goriintide bu sefer
renkler kesikli cizgiler seklinde goérilmeli. Asagidaki resim bir florasan lambadan cikan isik
tayfini gosteriyor.
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Bu farklihgin sebebi florasan lamba ile normal ampuliin ¢alisma prensiplerinin birbirlerinden
farkl olmasi.

Florasan lambadan gelen 15181 anlamak icin gazlarin 1Isima mekanizmasini anlamamiz gerekli.
Gazlar kati cisimlerden farkl 1sima yapiyorlar. Gaz molekdllerinin birbirleriyle etkilesimleri
cok zayif, clinkd kati bir cisimdeki molekillere gore birbirlerinden cok uzaklar. Bu sebeple
kati cisimler ve gazlar icin 1Isimayi saglayan mekanizmalar ¢ok farkli.

Florasan lamba icinde civa veya argon gazi var. Florasan lamba bu gazlarin atomlarinin
uyarilmasiyla, yani civa atomlarinin daha yiiksek enerji seviyelerine cikarilmasiyla, calisiyor.
Atomlarin kararh olduklari durum en disiik enerjiye sahip olduklari durum oldugundan civa
atomlari yiksek enerji seviyesinde cok kalamiyorlar ve daha disiik enerji seviyelerine
donerken fazla enerjiyi elektromanyetik dalga olarak yayiyorlar. Bu elektromanyetik dalgalar
florasan lambanin icini kaplayan florasan madde sayesinde gorinir dalgaboylarina cevriliyor
ve bize ulasiyor.

Peki neden kesikli cizgiler gorilyoruz?
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Bir 6nceki paragrafta “enerji seviyeleri”nden bahsettik. Bu enerji seviyeleri periyodik tabloda
bulunan bitin elementler icin farkh ve her elementin karakteristik bir ozelligi. Atomlar
yalniz kendilerine 6zel olan bu enerji seviyelerinde bulunabiliyorlar. Civa atomu yiksek bir
enerji seviyesinden diislik bir enerji seviyesine distligiinde fazla enerjisini elektromanyetik
dalga olarak yayar demistik. Yalniz belli enerji seviyeleri oldugundan yayilan elektromanyetik
dalga da yalniz belli enerijilere sahip olabiliyor.

Eneriji seviyesi ile neyi kastediyoruz biraz daha acalim.

T
___________
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......
.........
.

.

"""""

. - .
............

Yukaridaki sekilde yalniz bir adet elektronu bulunan Hidrojen atomunun basitlestirilmis
yapisini gorebilirsiniz, bu da enerji seviyelerini anlamamiz agisindan yardimci olacak. Aslinda
Hidrojen atomunun vyapisini yalniz kuantum mekaniginden vyararlanarak tam olarak
anlayabiliriz, ve ortaya ¢ikan yapi bu sekilde goriilen basit yapidan ¢ok daha karmasik. Yine
de bu basitlestirilmis yapi enerji seviyelerini anlamamizi kolaylastiriyor.

Sekilde hidrojen atomunun ¢ekirdegini ve bir elektronunu goriiyoruz, enerji seviyeleri kesikli
cizgilerle gosterilmis. Soldaki panelde elektron, Eq olarak adlandirilmis olan en distk eneriji
seviyesindeyken verilen enerjiyle uyariliyor, diger bir deyisle elektron daha yiksek bir eneriji
seviyesine cikiyor. Verilen enerji E;-Eq buydkliginde.

Florasan lamba icindeki civa atomlari lambanin icinde hizlandirilmis serbest elektronlarin civa
atomlariyla carpismalari sonucunda uyariliyor.®  Yiksek enerji seviyesine cikmis olan
elektronlarin dusik enerji seviyesine geri donme egilimi var. Dolayisiyla elektron cok
gecmeden Ep enerji seviyesine geri dislyor ve bu sirada E;-Eq enerjisine sahip bir
elektromanyetik dalga aciga cikiyor. Burada kuantum fiziginin 6nemli bir kavramina

? Lambanin her iki ucunda elekrodlar var ve fise takildiginda bu elektrodlar arasinda potansiyel farki olusuyor. Potansiyel
farki yeterince biiyiik oldugunda elektronlar katodun yiizeyinden kopup hizlanarak anoda dogru hareket edebiliyorlar. Bu
yolculuk sirasinda lambanin igindeki civa atomlariyla garpistyorlar ve civa atomlari elektronlarin enerjisinin bir kismim
emerek, daha yiiksek bir enerji seviyesine ¢ikiyorlar. .
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deginmeliyiz. Elektromanyetik dalga foton adini verdigimiz paketler halinde ortaya c¢ikiyor.
Foton vyani elektromanyetik dalga paketinin enerjisi dalgaboyu ile ters orantil.
Elektromanyetik dalganin enerjisi ve dalgaboyu arasindaki baginti tam olarak:

E =hc/A

Burada h Planck sabiti (h = 6,64 x 10* m? kg/s) ve c 1sik hizini temsil ediyor. Hem h hem de ¢
evrensel sabit, dolayisiyla herhangi bir enerjiye sahip bir fotonun dalgaboyu belli.

Oyleyse civa atomu vyiiksek bir enerji seviyesinden daha disik bir enerji seviyesine
gectiginde yayilan elektromanyetik dalganin belirli bir dalgaboyu (yani belirli bir rengi) var.
Eneriji seviyeleri de kesikli olduguna gore, elektronlar yiiksek bir enerji seviyesinden dusik bir
enerji seviyesine gecerken yalniz belli dalgaboylarinda elektromanyetik dalga yayilabiliyor.
Bu da Sekil 4’te gérdigumuz kesikli cizgileri agikhyor.*

Gokyiizii neden mavi??®

Gunesten gelen isigin kirmizidan mora kadar biitiin renkleri icerdigini artik biliyoruz. Simdi de
Glnes’ten gelen i1s18In atmosferden gecerden basina gelenlere bir bakalim.

Atmosferimiz temel olarak nitrojen (%78) ve oksijen (%21) gazlarindan olusuyor. Geriye
kalan %1’in cogunlugunu argon gazi ve su olusturuyor. Ayrica atmosferde baska parcaciklar,
toz, kil, polen ve okyanuslardan dolayi tuz bulunuyor. Atmosferi olusturan maddelerin
kompozisyonu yer, zaman, ylkseklik, iklim vs gibi etkilere de bagh olarak farkliliklar
gosterebiliyor.

Istk atmosferden gecerken ortamdaki parcaciklardan etkileniyor. Bu etki parcaciklarin
blyikligine ve 1sigin dalgaboyuna bagh olarak farkh sekilde kendini gosteriyor. Eger
parcaciklar 1s18in dalgaboyundan cok daha kiicikse Rayleigh sacilmasi oluyor ve kiicik
dalgaboylari pargaciklarla etkilestiklerinde her yone dogru yayiliyor. Bu durum atmosferdeki
gaz molekilleri ve gorinr isik icin gecerli.

Burada iki anahtar nokta var:
1. Sacilanisik her yonde yayiliyor.
2. Gaz molekilleriyle 1s18in etkilesmesinde kigik dalgaboylari (yani mavi ve mor) daha
fazla tercih ediliyor. Yani daha biiyik dalgaboylari nispeten etkilesmeden yollarina
devam ediyorlar.

Asagidaki sekle bakalim. Gilines’ten gelen isik farkli yonlerde yayiliyor. Atmosfere girdiginde
mavi/mor stk en fazla sagiliyor. Ali Glnes’e dogru baktiginda mavi/mor 1sik sacilmis
oldugundan Giines’i beyaz degil sarimsi olarak goriyoruz. Hatta Gines ufka yaklastiginda
bize ulasan Giines isinlari daha uzun bir yol takip ediyor oldugundan bu etkiyi daha fazla
gorilyoruz ve Glines’in rengi daha kirmiziya doniik oluyor.

4 Florasan lambanin i¢indeki civa atomlarinin uyarilmasi sonuncunda aslinda mordtesi (ultraviyole) sinifinda fotonlar agiga
¢ikiyor. Mordtesi 151k gozle goriiliir olmadigindan, lambanin i¢ yiizeyini kaplayan florasan bir madde ile bu morétesi 151k
gOriiniir 1518a doniistiiriiliiyor.

> Gokyiiziiniin neden mavi goriindiigiinii gdsteren bir uygulamanin el kitab1 bu dokiimanin sonunda yer aliyor.
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Glnes’ten uzaga dogru baktigimizda ise atmosferden gecerken yon degistirmis yani saciimis
olan dalgaboylarini goériiyoruz yani maviyi...

Giines'ten uzaga dogru baktiginda
sacilmis olan dalgaboylarini yani
maviyi gériyor.

N

Gunes'e dogru baktiginda
beyaz istktan mavi/mor
dalgaboylarnnin eksilmis
halini gortiyor.

Ali

Peki, gokylzinli neden mor degil de mavi olarak goriiyoruz?

CD spektroskop’la degisik 1sik kaynaklarina baktigimizda her rengin parlakhiginin ayni
olmadigini gérmustiik. Glines’'ten gelen isikta da mor 1sik mavi i1siktan daha az bulunuyor,
dolayisiyla sacilma daha etkili olarak mavi 1sik icin gerceklesiyor. Gokyuziiniin mor degil de
mavi gériinmesi ayni zamanda géziimuiziin maviyi daha etkili olarak algilamasiyla da ilgili.

Gokyliziinde mavinin sagilmasi etkisini sinif icerisinde basit bir uygulamayla izleyebiliriz.

Bu arada
e Neden sabah glines dogarken ve aksam batarken gokyuzi kizillasir?

o Gulnes dogarken ve batarken Giines isinlari bize daha uzun bir yol katederek

ulasiyor, dolayisiyla sacilmanin etkisini daha fazla goriiyoruz.
e Bulutlar neden beyazdir?

o Bulutlar olusturan su buhari gaz molekillerinden ¢ok daha bilylk ve bu
durumda tim dalgaboylari benzer sekilde saciliyor. Yani sacilma Rayleigh
sacilmasinda oldugu gibi dalgaboyuna bagli degil.

e Mars'in gokylzi neden kirmizi?

o Mars’in ince bir atmosferi var toz pargaciklarindan olusuyor. Toz pargaciklari
mavi 15181 emiyor. GoOrlinir 1si8in kalan renklerinin tamami atmosferde
saclliyor ve kirmizimsi bir renk olusuyor.

e Ay’in gokyizi neden siyah?

o Clinkl Ay’da atmosfer yok ve dolayisiyla sagiima da yok.

gibi sorularin yanitlarini da tartisabiliriz.

21



Gokyuzii Neden Mavi?

Malzemeler:

e Fener
e Bir adet bliyik cam kavanoz
e Bir miktar stt

e Su
e Beyazkarton
e Damlahk
Isik kaynadindan uzagda
bakildiginda mavi gdzlenebilir P\

! beyaz
| st karton

damlatilmis
su

| Beyazkarlon izerine dugen
151k, st miktarinin artmastyla
saridan kirmiziya dogru renk

degdistiriyor

Uygulamanin yapilis:

e Beyaz karton ile kavanozun 6niinde durabilecegi bir arka plan hazirlanir. Bu sekilde
renkler daha kolay ayirt edilebilir. Bu etkinlik de karanlik bir ortamda yapildiginda
daha iyi sonug veriyor.

e Kavanozsu ile doldurulur.

e Fener suya dogru tutulur ve sudan gecen isigin arka fondaki rengi gézlenir.

e Daha sonra damlalikla siit ekleyerek rengin degisimi gozlenir.

e Deneyde kullandigimiz siit molekdlleri ayni atmosferdeki oksijen ve nitrojen
molekdilleri gibi mavi 1s18In sacilmasina sebep oluyor. Yeterince sit ekledigimizde
fenerin arka plandaki rengi kirmiziya déniyor.

Yani 1stk kaynagina dogru bakarsak kiiciik dalgaboylari sagiliyor oldugundan daha
kirmiziya doniik bir renk goriyoruz.

e Sivinin rengi ise maviye donliyor. Bunu ayirt edebilmek icin fener isigindan uzaga
bakmaliyiz. Deney icin biiyiikce bir kap kullanilirsa bu daha kolay oluyor. Ornegin ufak
bir akvaryum kullanilabilir. Fener 1sigindan uzaga baktigimizda sacilan dalgaboylarini
gorlyoruz.

e Deneyin karanlikta yapilmasi daha iyi sonug veriyor.

Oneriler/Sonuglar:

6.-12. Siniflar arasinda 1333 6grenciye uygulandi. Ogrenciler sacilma kavramini ve deneydeki
su ile sltlin atmosferin yerine gectigini anlamakta gliclik cektiler. St damlalarinin miktarini
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ayarlarken cok dikkatli olmak gerekiyor. Dikkatli yapilmasi ve iyi aciklanmasi gereken bir

uygulama.

Renk Diski:

Malzemeler:

DC motor

e

anahtar

9V pil

yapistirmak suretiyle renk diskleri hazirlanir.

e DC motor

e 9Vnyil

e Acma kapama anahtari
e Her renkte elisi kagidi
e Kalin karton

e Makas

e Yapistiric

_ y Renk Disk’inin yapimi:

DC motor, 9 V pil ve acma
kapama digmesi birbirine
baglanir ve tercihen bir tahta
parcasi Uzerine sekilde goruldugi
gibi yerlestirilir.

Kartonlar capr vyaklasitk 10-
12cm’lik daireler seklinde kesilir.
Elisi kagitlari istenilen renklerde
secilip bu dairelerin {zerine

e Renk diskleri ortalarinda ¢ok ufak delikler agilarak motorun miline gegirilir. Renk diski
mil Uzerinde kaydigi takdirde donis hizi diseceginden, az miktarda yapistiric

kullanilarak diskler mile tutturulabilir.

e Sinifa degisik renklerde elisi kagitlari, karton, makas, yapistirici getirildiginde
ogrenciler sectikleri renklerle renk diskleri olusturabilirler. Bu renk disklerini kalem
ucuna takarak cevirip deneyebilirler. Sinifta bir ya da birkag¢ tane pilli dondirme
diizenegi bulunmasi dondsin hizli ve sirekli olmasini saglamasi acisindan yararl
olacaktir. Ogrencilerden ayrica beyazi elde etmeye calismalari istenebilir.

Oneriler/Sonuglar:

Bu deney 6. ve 7. siniflarda i1sik tnitesinde, 9. sinifta Fizigin Dogasi initesinde ve 12. sinifta
Optik konusu kapsaminda, Astronomi ve Fen ve teknoloji Kuliplerinde 4-5-6-7-8. sinif
ogrencileri ile toplam 1820 6grenciye uygulandi. Ozellikle kiiciik siniflarda zevkli ve etkili bir

deney olarak tanimlandi. Resim derslerinde uygulanabilir.
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CD Spektroskop:

Malzemeler:

yarik

Pringles kutusu veya 50 cm boyunda poster kutusu

Koyu renk karton

Fazla cizik ve kirli olmayan bir CD

Yarik yapmak icin 2 adet jilet (veya maket bigagi ikiye kirilabilir)
Yapistiricl

Seffaf olmayan bant (elektrik bandi veya paket bandi kullanilabilir)
Makas ve maket bicagi

Kil testeresi
i
A ,f
Jrf
l
",
_ /
gdzlem /
deligi
g N CD
ff
\ | fff
IsIk hizmesi W/

CD spektroskop yapimi:

Pringles kutusunun plastik kapaginin ici koyu renk kartonla kapatilir

Kapak lzerinde, maket bicag kullanilarak, ince bir bir yarik acilir. Bu yarik iki jiletin
yan yana yapistirilmasi suretiyle daha keskin bir hale getirilebilir.

Kutunun diger ucuna sekilde gorildigi gibi tabana yaklasik 60 agi yapan bir kesik
olusturulur. Kutu demir veya kil testeresiyle kolaylikla kesilebilir.

Olusturulan kesige CD yerlestirilir. CD’nin parlak yizii yariktan stiziilen 15181 yansitacak
sekilde yerlestirilir.

CD’nin 2 cm uzaginda (yariga dogru) bir gozlem deligi acilir.

Eger varsa bosluklar elektrik bandiyla kapatilir.

Pringles kutusu olmadigi takdirde bu herhangi bir kutu kullanilabilir veya kartondan
kutu yapilabilir. Cok farkli geometrilere sahip spektroskoplar yapilabilir. Ogrencilere
genel prensipler anlatildiktan sonra kendi tasarimlarini olusturmalari tesvik edilebilir.

CD spektroskopu hazirladiktan sonra sira gozlem yapmakta:
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Kutunun yarik bulunan tarafi isik kaynagina dogru tutuldugunda ve gozlem deliginden
bakildiginda 1sik kaynaginin tayfini goriyor olmaliyiz. Eger renkleri ¢ok net olarak
goremiyorsak, CD’nin agisinda veya gozlem deliginin yerinde bir hata olmus olabilir.

CD spektroskopu gcevredeki isik kaynaklarina tutup gérdiigimiz tayflari tanimlayabiliriz.
Oneriler/Sonuglar:

Bu deney 6. ve 7. siniflarda isik tnitelerinde (Calisma kitabinda benzer etkinlik var), 8. sinifta
sosyal etkinlik olarak, 9. sinif Fizigin Dogasi Unitesinde, 11. sinif Fen dersinde, 12. sinif Isik
Teorileri konusu kapsaminda, ve astronomi kuliiplerinde 4-8. Sinif arasindaki toplam 966
ogrenciye uygulanmistir. Fener, LED fener, florasan isik, glines, bilgisayar ve televizyon
ekrani, mum alevi, mutfak ocagi, fotograf makinesi flasi, neon isik gibi kaynaklarda isik tayfini
gozlemenin yararli oldugu kaydedilmistir. Farkli kutular kullanildiginda iyi sonuclar elde
edilmistir.

Kaynaklar:
http://www.exo.net/~pauld/activities/CDspectrometer/cdspectrometer.html

http://www.cs.cmu.edu/~zhuxj/astro/html/spectrometer.html
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KINESTETIK ASTRONOMI — Drama Etkinlikleri

Diinya’nin Hareketi ve Mevsimler

Dinya’nin kendi etrafinda ve Gines’in etrafindaki hareketini anlamak ve mevsimlerin nasil
olustugunu kavratmak icin tasarlanmis etkinlik.

Etkinlige hazirhk:

e Bu etkinlikte buyikce bir alana ihtiya¢ duyuluyor. Dolayisiyla sinif disinda bir yerde
yapilmasi tercih edilebilir.

e Gilines yerine koyulacak cismi (6rnegin bir ucan balon olabilir) alanin ortasina
yerlestirelim.

e Glnes cevresinde birbirinden esit uzaklikta 8 adet nokta belirleyelim ve tebesirle
isaretleyelim.

o Sinifi sekiz adet gruba ayiralim ve bu gruplardan birer gonlli 6grenci belirlemelerini
isteyelim.

e Gilines’in cevresinde belirlenen 8 adet noktaya birer gonillli 6grenci yerlestirelim.

e Bu Ogrencilerin her biri senenin farkli zamanlarindaki Dinya’yl temsil ediyor. Bu
arada bu etkinlikte 6lceklere uyulmadigini belirtmekte yarar var.

o Daha sonra gorecegimiz gibi aslinda 6grencilerin belden yukarisi Diinya’yi
temsil ediyor olacak. Ogrencilere Diinya gibi giyinmeleri ve davranmalari icin
bir firsat verelim.

= Ornegin:  Go6nllli 6grencinin lzerine Diinya Uzerindeki lkeleri
gosteren notlar ignelenebilir, ekvatoru gosteren bir serit baglanabilir
veya kuzey ve gliney kutbunu belli eden isaretler konabilir. Bu esnada
gonlla 6grenciler gruplarindaki yardimcilar tarafindan hazirlanir.
e Her gonullh 6grencinin eline Dogu ve Bati yonlerini gosterecek levhalar verelim. Bu
levhalari dogru ellerinde tutmalari icin bekleyelim.

o Ogrencilere Diinya’nin hareketi {zerine sorular sorallm ve bu sorular
sonucunda

= GOndlli o6grencilerden bir glnli godstermelerini isteyelim. Bunu
yaparken dénme yonini ellerinde tuttuklari Dogu/Bati isaretlerine
dikkat ederek belirlemeleri dnemli.

= Herhangi bir konumda 0Ornegin Tirkiye, Amerika ve Avusturalya’da
saatin yaklasik ka¢ oldugunu soralim.

=  GOnullG 6grencilerin birinden bir yili donerek gostermesi isteyebiliriz.
Hem kendi ekseni etrafinda hem de Glines etrafinda donmeyi
gosterirken donme peryodlarinin birbirine oranini gercege uygun
olarak gostermesini isteyelim.
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Diinya’nin donme eksenini Kutup Yildizi'na dogru yoneltelim.

27

Simdi mevsimlerin olusumunun sebebini de sistemimize dahil edelim. Dinya’nin
ekvator diizlemi, Diinya ve Giines’in olusturdugu diizleme 23.5%lik bir agi yapiyor.
Dinya’nin donme ekseni her zaman ayni yoniu gosteriyor. Su siralar donme ekseni
Kutup Yildizi’'ni isaret ediyor. Bu sebeple Diinya kendi ekseni etrafinda dénerken diger
bitin yildizlar gokyiziinde yer degistiriyor fakat Kutup Yildizi yaklasik olarak hep ayni
yerde duruyor ve kuzeyi gosteriyor. Biz de bulundugumuz ortamda kuzeyi gosteren
yoni belirleyelim ve bu yone bir isaret koyalim.

Kutup Yildiz
A
228
Kuﬂ‘tup Yildiz . 21 Mart ﬂl(utup ildizi
23 E-° — _231 —_— e 5"
_..-""r-_- ) Kutup Yildiz ) -_-_h"'“-u__h .
i ’ ;.é Jl,'
21 Haziran 23"? 21 Aralik
| — ll." -
! 22 Eylul
Ogrencilerden 6dlen (saat 12:00) konumunda vicutlarinin Gst kismini 23.5°

(saatinizden 09:03 ile bunu ayarlayabilirsiniz) egerek bu kosulu yerine getirmelerini
isteyelim.

o Bu konumda Diinya gorevi goren her 6grenci Gines’e bakiyor olmal ve
yukaridaki sekilde gorildugi gibi ayni yone dogru egilmis olmali. Hangi yone
egilmis oldugunu kuzeyi gdsteren isarete bakarak kontrol etmelerini isteyelim.

Gonlllu 6grencilerden yerlerini degistirmeden, teker teker Dinya’nin kendi ekseni
etrafinda donme hareketini yapmalarini isteyelim. Bunu yaparken doénme
eksenlerinin hep kuzeye dogru olmasi gerekli. Ogrencilerin bunu yaparken dogru

yonde yani dogu-bati yoniinde donmeleri gerektigini de unutmayalim.

Kugup‘(lldm Kutup Yildiz!
dogrultusu dogrultusu
= d
228"\ o N




Mevsimler Nasil Olusuyor?

e Once 6grencilere mevsimlerin nasil olustugunu soralim? Bircogu Diinya’nin dénme
eksenindeki egimin buna sebep oldugunu biliyor olacaktir. Bu egimin neden
mevsimleri olusturdugunu acgiklamalarini isteyelim.

e Sorular sorarak tartisma yonlendirilebilir:

o Yazve Kig arasinda ne fark var?
o Giin boyunca Gines’in gokylzindeki hareketi nasildir?
o Yil boyunca Gines’in giin boyu gokyiziinde ¢izdigi hat nasil degisir?

e Bu sorulara daireyi olusturan 6grencilerin hareketleri yardimiyla cevap bulmaya
cahsalim.

o Dairedeki 6grenciler (Dlinya) kendi ekseni etrafinda dénerken Gilines’in
gokylizindeki konumunun nasil degistigini gérebiliyor musunuz?

o Giines yil boyunca gékyiiziinde hep ayni hatti mi takip ediyor? Ornegin 6gle
vakti Glines hep ayni konumda mi oluyor?

o Gunes hangi konumdaki 6grenci icin en uzun siire gokyiziinde kaliyor? ( en
uzun gin)

o Guines hangi konumdaki 6grenci icin en kisa slre gokylziinde kaliyor? (en
uzun gece)

o Hangi konumdaki 6grenciler igin gece ve giindliz esit?

e Bu sorulara herkes cevap verebilir duruma gelince, elimizdeki glindénim{ isaretlerini
dairemize yerlestirebiliriz.

o Gilines cevresinde mevsim donumleri olarak bilinen 4 adet tarih
isaretleyecegiz.

= 21 Haziran — En uzun Gin (Yaz gindonimi )

= 22 Eyliil — Gece ile glindiiz esit (Sonbahar giindonimii)

= 21 Aralik - En uzun gece (Kis glindonimii )

= 21 Mart - Gece ile giindiiz esit (ilkbahar giindénimi)
Simdi 21 Aralik tarihinin neden kis oldugunu veya 21 Haziran tarihinin neden yaz oldugunu
anladigimizdan emin olalhim.

e Kis olan bolgelerin, yaz olan bolgelere gore Glines’ten daha uzak olmasi mevsimlerin
sebebi degil: Durumu gercek oOlcekte disiinelim. Bir kalemi (yaklasik 12 cm) Diinya
olarak disinirsek Glnes’in capi yaklasik 14 metre ve Dinya’nin Gilines’e uzaklig
yaklasik 1.5 km oluyor. S6z konusu egim Diinya’nin Glnes’e olan uzakligiyla
karsilastirildiginda 6nemli bir etkisi olmasi akla yatkin gérinmiyor.

e Oyleyse mevsimlerin sebebi Giines’in gokyiiziinde kalma siiresi ve Giines isinlarinin
egimli gelmesinin Gines'in etkisini degistirmesi olmali. Bunun sebebini anlamak icin
de soyle sorular sorulabilir:

o Bir giiniginde en sicak zaman ne zamandir?
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o Busirada Giines hangi konumda?

o Oyleyse Giines'in  gokylziindeki konumunun etkisini  degistirdigini
soyleyebiliriz, hem de fark edilir sekilde. Giines yazin hem daha gdkyiziinde
daha yukarilara ¢ikiyor yani isinlari bize daha dik geliyor, hem de gdkyiiziinde
daha uzun sire kaliyor. Dolayisiyla hem yeryizi isintyor hem de hava daha
sicak oluyor.

Oneriler/Sonuglar:

5.siniflarin Diinya, Glines, Ay Unitesinde, 8.siniflarda 8.lnite(Dogal Surecler) mevsimlerin
olusumu konusunda, 9.siniflarda Fizigin Dogasi Unitesinde, 10. siniflarda konu (miifredat)
gozetilmeden, 11. sinif Genel ¢cekim kuvveti konusu kapsaminda, Uzay ve Astronomi
Kulibinde 4-5-6-7-8. sinif 6grencilerine olmak lizere toplam 506 6grenciye uygulandi.
Drama etkinligi yapilirken gok cisimlerini temsil eden 6grenciler ellerinde o gok cismine ait
maketleri de tasidilar. Gorsel 6gelerle daha etkili oldu.

Diinya, Glines ve Zodyak Takimyildizlari

Etkinlige baslamadan o6nce gindonimlerini gosteren dort isareti Glines'in cevresine
yerlestirelim ve bu dort isaretin ara noktalarini tebesirle isaretleyelim. Daha sonra Zodyak
takimyildizlarini gosteren isaretleri asagidaki sekildeki gibi daha genis bir daire cevresine
yerlestirelim. .

/ N rd \
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e Belirlenen 8 noktanin gosterdigi tarihlere yakin dogum giinleri olan 8 gonlli 6grenci
belirleyelim. Bu tarihler 4 gindonimi 21 Mart, 21 Haziran, 22 Eylal ve 21 Aralik ile
ara noktalar yani Mayis basi, Temmuz basi, Kasim basi ve Subat basi olacak.

e Sekiz adet gonilli 6grenci Gines cevresindeki daha ©nce secilen 8 noktaya
yerlestirilir.

e Ogrencilere asagidaki sorular sorulur:

o Kendi dogum giinlinlziin denk geldigi tarihlerde gokyliziinde hangi Zodyak
takimyildizlarini gérmeyi bekliyorsunuz?

o Bulundugunuz konumda gece oldugunda aslinda hangi takimyildizlar
gozllyorsunuz?

o Burcunuzun takimyildizi nerede?
Ayni tarihte geceleyin, Diinya ylizeyinde Tirkiye'yle yaklasik ayni paralelde
olup vyaklasik tam ters meridyene disen Amerika’da hangi vyildizla
gozlenebilir?

Oneriler/Sonuglar:

6. sinif Uzay, 7. sinif Glines Sistemi ve Uzay, 9.sinif Fizigin Dogasi, 10. sinif (nite
gozetilmeden, 11. sinif Genel Cekim Kuvveti onulari kapsaminda; 6,7,8. sinif astronomi
kullibi 6grencileriyle ve Fen ve Teknoloji Kuliiblinde toplam 541 6grenciye uygulanmistir.
On hazirlik gerektirdigi ve anlasiimasinin zor olabildigi kaydedildi.

Avcl'yi Gozlemleyelim

Yine bir onceki etkinlikteki dizeni koruyarak belirlenen 8 tarihte Orion takimyildizinin
gozlenebilirligi Gzerinde duralim. Orion ne zaman dogup batiyor? Ne kadar sire
gozlenebiliyor?

e Zodyak takimyildizi isaretlerini kaldiralim.

e Avci (Orion) tabelasini mimkin oldugunca uzaga sekildeki konumda yerlestirelim..

e Ogrencilerden her nokta icin sirayla Avc’nin dogus ve batis zamanlarini
belirlemelerini isteyelim ve bu takimyildizin gozlenebilirligi tzerine konusalim.
Gundoénimlerinde durmakta olan 6grencilere 6ncelik verilebilir. Asagidaki semaya
bilgileri ekleyelim.

o Zamanlar belirlerken giindogumu, 6glen, giinbatimi ve gece yarisi terimlerini
kullanabiliriz.  Bunlarin disindaki zamanlar 6rnegin “giindogumu ve &glen
arasinda” gibi ifade edilebilir. Avci’'nin gozlenme siiresini ifade ederken ise
tiim gece, glindogumundan 6nce kisa bir siire gibi ibareler kullanilabilir.
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Avel'nin dofus zamani:

Aver'min batis zamani:

Aver'min gézlenme siresi:

Aver'nin dodus zamani: Aver'min dojus zamani:

Aver'nin batis zamani:

Aver'nin batis zaman: B O _

Avci'nin gozlenme sliresi: 21 HAZIRAN Aver'nin gozlenme siresi:
Aver'nin dofus zamani: Aver'min dogus zaman:
Avei'nin batis zaman: 22 EYLU 21 MART ||| Aver'min batig zamani:
Aver'nin gdzlenme siresi: Avei'nin gézlenme siresi:

D B

Aver'nin dofus zamani:

Aver'nin dog :
Aver'min batis zaman: 21T ARALIK vernin dogus zamani

Avci'min batis zamani:
Aver'nin dogug zamani: Aver'nin gizlenme siiresi:

Aver'nin batis zamani:

Aver'nin gézlenme siiresi:

Avci'nin gdzlenme siresi:

| AVCI (ORION)|

Ay ve Diinya

Neden Ay’in ayni yiiziinii goriiriiz? Ay’in evrelerinin olusumu:

e ki 6grenci secelim. Diinya ve Ay roliinii istlensinler.

e Bu 6grencileri aralari yaklasik 1 metre olacak sekilde yerlestirelim.

e Diger 6grenciler bu sistemin ¢evresinde genis bir halka olarak olayi izleyebilir.

e Ay hem kendi etrafinda hem de Diinya etrafinda yaklasik 27.3 glinde doner. Ay her
gece 13°batidan doguya kayar.

e Ay hem kendi etrafinda hem de Diinya etrafinda ayni siirede dondiigiinde, hep ayni
ylzl diinyaya doniik olur.

e Ay’l temsil eden 6grenciden, ylzi hep Dinyayl temsil eden 6grenciye donik olacak
sekilde Diinya’nin ¢cevresinde donmesini isteyelim.
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e Ayni yizi donlik Ay, Dinya etrafinda doénerken dis halkadakiler Ay'in bu donis
sirasinda her ylziini gorebilir. Bu da Ay’in ayni zamanda kendi ekseni etrafinda da bir
tur tamamladigini gosterir.

e Ay'In evrelerinin olusumunu anlatmak istedigimizde icinde bulundugumuz ortam
icinde uzak bir nokta Gilines’i temsilen segilir.

e Ay, Diinya cevresinde donerken, Diinya ylizeyinde bir gézlemcinin bakis acisina gore,
ne kadarinin aydinlandigl 6grencilere sorulabilir ve bu sekilde Ay’in evrelerini
anlamalarini da saglayabiliriz.

Oneriler/Sonuglar:

5-11. siniflar arasindaki toplam 677 6grenciye uygulandi. Karmasik olmasina ragmen
astronomiyle ilgilenen 6grenciler icin cok ideal oldugu vurgulanmistir.

Kaynaklar
C. Morrow and M. Zawaski “Kinesthetic Astronomy”, 2004.

http://www.spacescience.org/education/extra/kinesthetic_astronomy/index.html
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KONVEKSIYON (YAYILIM) iLE ISI TRANSFERI

Isi transferi dogada iletim, konveksiyon veya isinim yollariyla meydana gelir.

Ornegin bir cismin yalniz bir tarafi isitildiginda 1sinin molekdllerin ¢arpismasi ile diger
taraflarina ulastirilmasi olayina iletim diyoruz. Cismin isitilan tarafindaki molekdller daha hizli
hareket etmeye basliyor ve komsu molekiillerle carpisarak kazandiklari enerjiyi onlara
geciriyorlar. Gumus kasikla cay karistirirken elimizin yanmasinin sebebi bu.

Isi transferi, akiskanlarda (sivi ve gaz) konveksiyon (yayilim) ile de oluyor. Ornegin ocagin
lizerinde kaynamaya birakilmis bir tencere su dislinelim. En altta 1sinan su molekdlleri cok
daha hizli hareket etmeye basliyorlar, hizli hareket eden molekiiller birbirlerinden daha fazla
uzaklasabiliyorlar ve dolayisiyla isinan bdlgedeki
akiskan yogunlugu azaliyor. Yogunlugu az madde,
yogunlugu daha c¢ok olan maddenin altinda
barinamayacagindan, Uste ¢ikarken daha soguk (daha
yogun) maddeyle yer degistiriyor. Yer degistirme
sirasinda konveksiyon hiicreleri olusuyor. Tavada yag
isitildiginda olusan konveksiyon hiicrelerini soldaki
resimde gorebiliyoruz. Bu hiicreler sicaklik farkiyla
kirllma endeksinin degismesi sonucu gorinir hale
- geliyor.

Dinyanin etrafinda da benzer bir olay oluyor ve
Glnes enerjisini daha etkin alan ekvator ile soguk
YUZEY KUTBU kutuplar  arasindaki  sicaklik  farki  sayesinde
(SOGUK) atmosferde konveksiyon (yayilim) hiicreleri olusuyor.
EKVATOR (SICAK) Eger Diinya’nin donlisiini hesaba katmazsak sicaklik
farklarinin olusturdugu yayilim sagdaki sekildeki gibi
GUNEY KUTBU basit olarak gosterilebilir.  Ekvatorda isinan hava
(SOGUK) ylkseliyor ve kutuplara dogru yayiliyor. Kutuplarda
soguyan hava yeniden yilzeye ¢okerek ekvatora geri

dondyor.

Bu etkiyi gorebilmek icin basit iki uygulamadan faydalanabiliriz.

1. Uygulama:
Malzemeler:

e Ufak bir akvaryum veya seffaf bir kap (ince uzun ve derinligi asagi yukari 10 cm kadar
olan bir kap iyi ¢alisiyor, tabaninin diiz olmasi gerekiyor)

e Buz

e Su

e Kaynarsu
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o ki renk gida boyasi (aktarlarda bulunabiliyor)
e Ayni boyda iki bardak veya kap

Ayni boydaki iki bardagin birinin ici buz,

digerininki ise kaynar su ile doldurulur. |KI FARKLI RENKTE GIDA BOYASI
Akv.aryum bLi iki .ba.mrdagm sz.e.rme y.ahdakl / —
sekilde oldugu gibi yerlestirilir ve ici oda
sicakliginda su ile doldurulur.
Gida boyalarini kullanarak iki farkh renkte
sivi olusturulur ve bir miktari akvaryumun
iki ucundan suya dokdlir.
Sekildeki dizenekte soldaki kirmizi renkli Q'r
sivi asagl dogru coOkerek akvaryumun A
dibine yayilirken, soldaki mavi renkli sivi Q
suyun ylzeyine dogru cikarak suyun T /
tizerine yayilacak. AAN \

BUZ KAYMNAR

sl

2. Uygulama

Malzemeler:

e Renkli gida boyasi ile yapilmis buz
e Kavanoz
e Su

Su kavanoza doldurulur ve renkli buz suya atilir. Eriyen buzdan ayrilan soguk suyun
kavanozun dibine dogru hareketi gdzlenir.
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GUNES

Giines’in Y1l Boyunca Gokyliziindeki Hareketi

Gunes’in 6glen vaktindeki konumu yil boyunca farklilik gosterir. Bu etkinlikte bu degisimi
izleyecegiz.

Gunes’in  0glen vaktindeki konumundaki degisikligi anlayabilmek icin Dinya’nin
hareketindeki iki etkeni hesaba katmaliyiz:
e Dinya’nin donme ekseni ile Dinya’nin yoringesinin bulundugu dizlemle arasindaki
23.5%lik egim
e Diinya’nin Gines cevresindeki yoriingesi tam bir daire degil elips ¢iziyor olmasi.

Once Diinya’nin dénme eksenindeki egimi yok
sayalim ve yalniz eliptik yoriingesini ele alalim.
Dinya’nin eliptik yortingesi tzerinde ilerlerken
Gines’e yakin oldugu konumlarda daha hizli,
uzak oldugu konumlarda ise daha yavas
hareket ettigini biliyoruz. Yandaki sekle
bakalim. Baslangi¢ noktasindan tam 24 saat
sonra dairesel yoriingede olan Dinya tam
olarak Glines’e dontikken, daha hizli hareket
etmis olan eliptik yoringedeki Diinya’da ayni
saatte Glines biraz Dogu’da kalmis.

Yil boyunca Diinya’nin hizindaki bu farkhlklar
Gilnes’in  konumunun Dogu-Bati yodntindeki
degisimlerine sebep oluyor.

Baglanoi;

Simdi Dlinya’nin yoriingesinin dairesel oldugunu varsayalim ve dénme eksenindeki egimin
etkisini anlamaya calisalim.

Yazin Gilines’in Kis’a gore daha tepeye yakin bulundugunu biliyoruz. Eger Gines’in en
yiiksekte ve en alcakta oldugu zamanlardaki konumunun agisal farkina bakarsak, bu farki 47°
olarak bulacagiz. Yani Diinya’nin dénme ekseninin egimi olan 23.5° ‘nin tam iki kati!
Asagidaki Sekil’de bunun nedenini gorebiliyoruz. Bu Sekil’'de &, gozlemcinin bulundugu
paraleli (enlemi) gosteriyor. Gines isinlarinin gelis dogrultulari arasindaki fark;

90° - (9- 23°.5) - [90° - (9 + 23°.5)] = 47°

Bu etkinligi yaparken; “Glines’in en yliksekte oldugu ve en algakta oldugu konumlarin agisal
farki nedir?” sorusunu 6grencilere de yoneltip bir stire disiinmelerini saglayabiliriz!
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KIS

Glines Isinlari
S o

G0—(B+23.5)

Glnes Isinlar

-

90-(8-21.5) N

—E

Tum yil boyunca Giines’in hareketini diisindiglimizde ise egimin yalniz asagl yukari degil
ayni zamanda Dogu-Bati yontinde de bir farklilik getirdigine kendimizi ikna edebiliriz.

Yandan Teped’gnq Yandan Tepgug(/_;' . \
Haziran Temmuzg

Diinya’nin dénme eksenindeki egim yok sayildiginda ve her giin 6gle saatinde bakildiginda
Gunes yukaridaki sekilde mavi ile gosterilmis cisim gibi hareket ediyor olacakti. Kirmizi ile
gosterilmis cisim ise Gunes’in egim oldugu durumdaki hareketini gosteriyor. Yandan
gorintilere baktigimizda Glnes’in yukari asagl olan konumundaki farkhhigr goériyoruz.
Tepeden gorintiilere baktigimizda ise Glines’in konumundaki Dogu-Bati yonlindeki farklihg

gorebiliyoruz.

Bu iki etki birlestiginde ne oldugunu gorebilmek yil boyu stirecek bir etkinlik distnilebilir.
Bunun i¢in yil boyunca 6glen saatlerinde giinesi bolca alan genis bir alana ihtiyacimiz var
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e Bir cubugun goélgesinin yil boyunca konumunu |1 P

isaretleyebilecegimiz bir dizenek kurmaliyiz. -':l
Bu saglamca yere tutturulmus bir cubuk ve !.J' ‘K" |
kiiclik cakil taslari olabilir! 5]53 .;./

e Cubugu, ucu en az 50 cm kadar yerin lizerinde } |
kalacak sekilde sabitleyelim. Cubugun yere ' o !

tam olarak dik olmasini ve tim sene boyunca
ayni sekilde kalmasini saglayalim.

e Her hafta ayni giin 6gle saatinde cubugun
gblgesinin ucunu bir cakil tasi ya da benzeri
bir belirtec ile isaretleyelim.

e Yilsonunda isaretlerin sadece yukari asagl
gitmedigini, bir sekiz cizdigini gorecegiz!

Bu sekle “Analemma” diyoruz. Bu olayi astronomlar ve cografyacilar ylzyillardir biliyor.

Eger Dinya’nin yoringesi dairesel olsaydi, bu sekizin iki lobu da ayni buyuklikte olacakti.
Fakat Dinya Glines cevresinde donerken bir elipsi takip ediyor oldugundan, hizindaki
farkhliklar iki lobdaki farklihga sebep oluyor.

Elde ettigimiz sekli Glines’in 6glen saatindeki en ylksek konumuyla, en algak konumu
arasindaki acisal farki da hesaplamak icin de kullanabiliriz. Bu fark, asagidaki Sekil’deki a ve b
ile gosterilmis uzunluklarin ve cubugun uzunlugunun 6lcilmesi ile bulunabilir!

Aci farki = arctan (a / gubugun uzunlugu) — arctan (b / cubugun uzunlugu)

Giines'in
en ylksek
kenumu

Giines'in
en algak
kenumu

90-(6-23.5) 90-(8+23.5)
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Oneriler/Sonuglar:

Astronomi Kullbiinde 40 6grenciye uygulandi.

Bir yil boyunca takip edilmesi gereken bir etkinlik. Ogrencilere dénem &devi konusu olarak
veya bir proje ¢alismasi olarak verilebilir. Glinesin yaptigi hareketin yil boyunca izlenmesi igin
Stellarium programi etkili oldu. Giines saati yapimiyla desteklenebilir

Giines Lekelerini Takip Edelim

Gunes lekelerinin hareketini incelemek i¢in disinilmis etkinlik.

http://www.spaceweather.com/ adresinde gunlik Glines Aktivitesini gosteren fotograflar
disinda, sagdaki meniden ulasilabilir bir arsiv de bulunuyor. 2001’den itibaren bir tarih
segilerek glines lekelerini gosteren fotograflar elde edilebiliyor.

Eger ylksek Glines Aktivitesi olan bir donemse ki; 2009 senesi bu agidan uygun degil, glinlik
verileri bir hafta boyunca kullanmak en iyisi. Daha da yararlisi bir igne deligi kamera
yardimiyla Glines lekelerini tespit etmek olabilir!

Eger deneyin yapildig tarihte Gilines
lekesi sayisl yeterli degilse,
http://www.spaceweather.com/ adresi
arsivinde  bulunan  gecmisteki  bir
haftadan alinacak veriler kullanilabilir.
Ornegin 17 Subat 2002’de Giines’in
goriintlsi soldaki gibi olacak.

Gines lekelerinin daha koyu renk
gbzikmesinin sebebi, bu bdlgelerin
cevrelerine gore daha soguk olmasi.
Yani buradaki parcaciklarin lekeler
boyunca olan kinetik enerjisi daha
disik. Gunes lekeleri, Gilnes'in
manyetik alaninin yizeye dik oldugu
alanlar. Bu alanlarda, pargaciklarin
hareketinden olan gaz basinci ile birlikte
manyetik basing da etkili oldugundan,
Glnes lekeleri disinda ve icindeki basing dengesinin olusabilmesi igin igindeki pargaciklarin
kinetik enerjileri disaridakilerden daha disiik olmak zorunda.

Glnes lekelerinin sayisi Gunes’in degisen manyetik alaniyla birlikte degisiyor. Bu stire¢ her 11
yilda bir tekrar ediyor. Giines Aktivitesi 2000 yilinda en yliksek noktasindaydi.

Glnes lekeleri Glines’in ylizeyinde hareket ediyor. Galileo dirblinini gokylzine
cevirdiginde Glines lekelerini ve bu lekelerin hareketini gozledi ve Gilnes’in kendi ekseni
etrafinda donme periyodunu hesapladi. Biz de bu yontemle lekelerin hareketini
gozleyebilecegiz ve Glines’in donme periyodunu bulmaya calisacagiz.
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Teleskop, diirbiin ya da hicbir optik aletle, hatta ¢iplak gozle Giines’e bakmayiniz!

Giines’e sadece oOzel filtre kullanilarak, profesyonelce bakilabilir! Giines gozliigii ¢6ziim
degildir!

Malzemeler:

Gunes yluzeyinin enlem ve boylamlarini gésteren harita (Sekil 1)

Kursun kalem

Gunes lekelerini tespit etmek icin igne deligi kamera (Glnes aktivitesinin disuk
oldugu zamanlarda www.spaceweather.com gibi bir kaynagin arsivinden
yararlanilabilir).

Giines lekelerini takip etmek igin:

Bos Glines haritasinin en az 7 adet kopyasini ¢ikaralim.
Bir hafta boyunca her glin ayni saatte Gilines’in goriintlisini elimizdeki bos haritalara
kursun kalemle not edelim.
Elimizdeki haritalari inceleyelim, isaretlemis oldugumuz Giines lekelerine isim
verelim. Tespit ettigimiz

o Gunes lekelerinin sekli degisiyor mu?

o Gunes lekelerinin sayisi degisiyor mu?

o Gunes lekeleri hareket ediyor mu?
24 saat arayla elde edilmis haritalardan belirgin Giines lekeleri bulunan iki tanesini
secelim. Gines lekelerinin Glines ylzeyindeki agisal konumlarina bakarak ne kadar
hareket ettigini tespit edelim.
Ayni hizda hareket edecegini disiindiigimiz lekelerin Glines’in ¢evresinde bir turu
tamamlamasi icin gereken zamani hesaplayalim.
Gunes bir gaz kitlesi oldugundan her noktasi ayni hizda donmiuiyor. Ekvator civarinda
Dinya’dan bir gozlemciye gore bir donlisini yaklasik 24 glinde, kutuplara yakin
bolgelerde ise yaklasik 30 giinde tamamliyor. Astronomlar bu tir ddénmeye
“Diferansiyel Donme” adini vermisler!

Kaynaklar
http://www.csiro.au/resources/ps2ab.html
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Dinyamizda Sera Etkisi

Gunesli bir havada arabanin icinin ne kadar isindigini disiinelim. Goriiniir dalgaboyundaki
Gunes 1sinlari seffaf maddelerden (naylon, cam) rahatga gecer. Arabanin igcindeki malzeme
Guines i1sinlariyla isinir. Isinan cisimler kizilétesinde 1sima yapar. iste sera etkisinin pif noktasi
budur: cam kizilétesi 1sinlari gecirmek yerine yansitiyor oldugundan enerji arabanin iginde
hapsolur. Bu durumda, arabanin icindeki i1sinan hava disari kacip soguyamiyor oldugundan
etki daha fazla hissedilir.

Daha blyiik 6lcekte, Diinyamizda da benzer bir olay oluyor. Gériinir dalgaboyundaki Gilines
isinlari rahatca atmosferden gecip yeryliziine ulasabiliyor. Bu isinlar yeryizi tarafindan
emiliyor ve yeri isitiyor. Isinan yerylzi kizilétesinde i1siyor ve iste bu kizilotesi radyasyon
atmosferden kacamiyor. Atmosferdeki sera gazlari (CO,, su buhari, metan, ozon vs.) kizil6tesi
isinlari etkili bicimde emiyor ve geri yansitiyor. Bu sekilde 1si hapsoluyor ve hem atmosferin
sera gazlarini barindiran alt katmanlari hem de yeryiizi isiniyor.

Atmosferdeki sera gazlarinin etkisi yeryilziindeki yasam icin blylk 6nem tasiyor. Eger bu
gazlar hi¢c olmasaydi yerylziniin ortalama sicakligi yaklasik -18°C olacaktl. Simdi ise
yerylziiniin ortalama sicakhgr 14°C civarindadir. Yani gliniimizde sik sik duydugumuz ve
kiiresel 1Isinmaya yol actigi bilinen sera gazlarinin varligi aslinda bize hayat veriyor. Esas sorun
bu gazlarin atmosferdeki oranlarinin kontrolsiiz bir bigcimde artmasi. Clinki glinimuzdeki
endistriyel uygulamalarin bircogu atmosfere biiyiik oranlarda karbondioksit ve dogal olarak
bulunmayan baska sera gazlari yayiyor. Asagidaki grafikte Mauna Loa Gozlemevi verileri
kullanilarak elde edilmis 1958-2006 vyillari arasindaki atmosferdeki karbondioksit
miktarindaki degisimi gériyorsunuz.

390 1 X T T T R, o
0 Yerylizinin  ortalama  sicakligi  19.

yizylldan beri 1°C kadar yiikselmistir.
Ayrica Isinin atmosferin alt
= katmanlarinda daha fazla hapsedilmesi
] Ust katmanlarinin sogumamasina da
sebep oluyor. Tim bunlarin, hassas
dengelere bagh olan iklim Gzerindeki
etkisinin  bircok  canlinin  yasamini
1. etkileyecek nitelikle olacagindan
korkuluyor.

380
370 ;
360 ;
350 ;
340 l

330

Atmosferdeki CO,miktar
(milyon parcada bir)

320 ..'fxﬁ!““
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Dolayisiyla giinimizde bu konuda bilingli
gencler yetistirmek cok onemli. Sera etkisini sinifta gostermek icin basit malzemeler
kullanilabilir.

Malzemeler:

Termometre, Termometrenin icine sigabilecegi biyiklikte bir pet sise veya kavanoz., Streg
film, Kuru toprak, Masa lambasi veya giinesli bir glinde Giines 1518
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Deneyin yapilisi:

e Kavanozun dibine biraz toprak koyalim. Toprak yerine baska malzemeler kullanmayi
deneyebiliriz.

e Termometreyi kavanozun igine yerlestirelim. Kavanozun igindeki havanin sicakligini
Olcmek istiyoruz. Bunun icin termometreyi biraz topraktan yiksege yerlestirmek
gerekli.

e ilk sicakhgi not edelim.

e Lambayi kavanozun Ustine tutalim ve yakalim. Eger deneyi glinesli bir giinde yapma
sansimiz varsa Isik kaynagi olarak Giines’i kullanmak daha iyi sonug verecektir.

e Her U¢ dakikada bir sicakligi kaydetmek sartiyla yarim saat kadar bekleyelim

e Lambayi sondirelim ve termometrenin oda sicakligina geri donmesini bekleyelim.

e Kavanozun tepesini strec filmle kaplayip yukaridaki adimlari tekrar edelim.

e Ogrencilerden her iki durumun grafigini ayni grafik kagidi {zerine cizmelerini
isteyelim.

e Deney ayni dizenekten (biri acik biri kapal olmak Ulzere) iki adet kullanilarak da
yapilabilir. Yalniz bu durumda o6ncelikle iki diizenegi ayni kosullarda deneyerek ayni
sonucu verdiklerinden emin olunmal.

e Sonuclari 6grencilerle tartisalim.

o Kapali sistem neden daha sicak oldu?

o Budurumun atmosferdeki sera etkisiyle benzerlikleri/farklar nelerdir?

o Bitki yetistirmek icin kullanilan seralarla benzerlik/farklari nelerdir?

o Venilis Dinya’ya cok benzeyen bir gezegen olmasina ragmen ylizeyindeki
sartlar Dinya’ninkinden cok farkli. Venis’lGn atmosferi Diinya’ninkinden c¢ok
daha kalin ve %95 oraninda CO, bulunduruyor. Yiizeyinde su yok ve ortalama
sicaklik yaklasik 460°C. Veniis’iin atmosferinde Diinya’yla karsilastirildiginda
neler oluyor olabilir?

Bu deney kullandiginiz termometre vs. gore cok farkh sekillerde yapilabilir. Yerylziini
temsilen eklemis oldugumuz topragin kuru olmasi dnemli. Toprak yerine baska malzemeler
kullanilabilir (6rnegin: kumas, kuru kedi mamasi gibi)

Oneriler/Sonuglar:

6. sinif Madde ve Isi linitesinde, 7. sinifta Isik konusuyla, 8. sinif 6. tinite-Canlilar ve eneriji
iliskileri, Kiiresel 1sinma ve sera etkisi konulariyla iliskili olarak ve 9.sinif Madde ve Ozellikleri
konusuyla iliskili olarak, 5. ve 9.-12. Sinif arasindaki 6grencilere mifredat disinda toplam 555
O0grenciye uygulanmistir.

Uygulama amacina ¢ok uygun ve herhangi bir karisiklik yaratmadan 6grenme hedeflerine
uygun sonug veriyor. Deneyin rizgarli bir ortamda yapilmamasi gerekiyor.

Kaynaklar
Grafik http://celebrating200years.noaa.gov/datasets/mauna/#record adresinden alinmistir.
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Glnes Isiticisi

Glnes, Samanyolu galaksimizde sayilari 200 milyari bulan yildizdan bir tanesi. Bu yildizlar irili
ufakli! Samanyolu’'nda Glines benzeri 15 -20 milyar yildiz oldugu tahmin ediliyor. Tim
yildizlar Giines kitlesinde disliinsek Samanyolu’'muzda 400 milyar yildiz olurdu! Her ne
kadar Samanyolu’muzda siradan bir gék cismi niteliginde olsa da, Glines, Diinyamiza en yakin
yildiz ve sagladig enerji ile yerylziindeki hayatin olmazsa olmazlarindan.

Yildizlar ylzeylerinden yaydiklari enerjiyi merkezlerinde gerceklesen flizyon (cekirdeklerin
kaynasmasi, butlinlesmesi) tepkimesi ile Uretiyorlar. Yildizin merkezi 10 milyon derece
sicakhga eristiginde, hidrojen atomlari bir dizi flizyon tepkimeleri sonucunda helyum
atomlarina donisirken, ortama enerji veriyorlar. Flizyon tepkimesi ile Uretilen bu eneriji,
yildiz merkezinden yizeyine iletiliyor (1 milyon yilda!) ve ylzeyden uzaya yayilyor.

Gunes'in tim yuzeyinden saniyede 4x10® Joule (yaklasik 10%° kalori) enerji yayiliyor. Giines
enerjisi ‘temiz’ olmasi nedeniyle gittikce azalan fosil yakitlarin (2005 yilinda yarisi bitti!)
onemli bir alternatifi. Gilines enerjisini daha yakindan tanimak icin; bu deneyde glines
isinlarini toplayacak degisik glines panelleri lzerinde duracagiz. Hangisinin en etkin isitici
islevini yerine getirdigini bulmaya calisacagiz.

Malzemeler:

e Degisik boyutlarda karton kutu
e Aliminyum folyo

e Yapistirici ve bant

o Kicuk seffaf kap (su i1sitmak icin)

e Su

e Termometre
e Makas

e Semsiye

e Ginesli hava (Bu Cumartesi 27° hava sicakligi bekliyoruz!)

Deneyin yapilisi:

Asagida dort degisik yapida glines isiticisinin nasil yapilacagi kisaca anlatiimaktadir. Siniftaki
Ogrencileri 4 guruba ayirip, her bir gurubun farkli tasarimi insa etmesini isteyin! Gilines
isiticilari tamamlaninca, her birinin su kabina esit miktarda su ekleyin ve giinesli bir ortamda
15 — 20 dakika bekletip su sicakhiginda artis olup olmadigini, artis var ise hangi tasarimin en
etkin 1sitma sagladigini hep birlikte belirleyin!
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1. Dort Yizeyli Kutu Isitici:

e 20x30 cm boyutlarinda bir kutunun st kapaklarini keselim.

e Biryan kenarin iki tarafindan tabana 0,5 cm kalana dek keselim.

e Kesilen ylzeyi disa dogru yatirip i¢ ylzeyine aliiminyum folyo yapistiralim (Soldaki
sekilde 4).

e Kestigimiz kapaklarin birer ylizeyine aliminyum folyo yapistiralim.

o ki kapak pargasini folyo yapistiriimis yiizey Uste gelecek sekilde kutunun icine
yerlestirelim (Soldaki sekilde 3).

o Diger iki kapak parcasini asagidaki seklin 1. ve 2. kisimlarini olusturacak sekilde dik
olarak yapistirahim.

e Sonugta solda gorildigi gibi glines isiticimizi elde edecegiz.

e Suisitma kabini 3. bdlgenin ortasina yerlestirip deneyi gergeklestirebiliriz.

Y

2. Huni Isiticr:

e 30x50 cm boyutlarinda karton pargasinin
uzun kenarinin orta noktasindan asagida
solda gorildGgu gibi 4 cm capinda bir
yarim daire keselim.

e Kartonu nazikce ice dogru katlayarak iki
ucun (A ve B) sagdaki sekilde gorildigi
gibi yan yana gelmesini saglayalim.

e ki ucu yapistirip i¢ yiizeyi aliiminyum
folyo ile kaplayalim.

e Su isitma kabini ortadaki bosluga
yerlestirip huni 1sitictyr altta gorilen
sekilde baska bir kutuya vyerlestirip
deneyi gergeklestirebiliriz.
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3. Kutu Isiticr:

e Kapakh bir kutunun kapak kismini asagida solda gorilen gizikli noktalarinda keselim.

e Kesilen kismin i¢ ylizeyini ve kutunun taban kisminin i¢ ylzeyini aliminyum folyo ile
kaplayahm.

e Kutunun kapaginin kesilen kismini disa katlayip sabitlestirmek igin iki tarafina destek
yapistiralim (mesela tahta cay karistirici) ve sol altta gorilduga gibi gines isiticimizi
elde edecegiz.

e Suisitma kabini kutunun ortasina yerlestirip deneyi gerceklestirebiliriz.

e Kiresel 1sitici icin bir semsiyenin i¢ vylzeyine
aliiminyum folyo pargalarini bantlayalim.

e Yandan bakildiginda semsiye sapinin semsiye kenari
ile ayni dogrultuda oldugu bolime su isitma kabini
sabitleyelim ve deneyi yapalim.




Oneriler:

e Ayni 1isitict tasarimini degisik boyutlarda yaparak su isitmalarinda farklilk olup
olmadigini tespit edebilirsiniz.

e Susicakhk 6lgimini periyodik olarak yaparak (mesela 5 dakikada bir) isitma siiresinin
etkilerini inceleyebilirsiniz.

Sonuglar:

Bu deney 1sik, enerji ile enerji ve madde konulari kapsaminda toplam 447 6grenci ile
denenmistir. Bu etkinlik Teknoloji ve Tasarim dersi ile de iliskilendirilebilir. Deneyi daha etkin
kilmak icin bazi 6neriler:
e Bu etkinlik 6nceden 6grencilere proje 6devi olarak verildiginde farkli yaratici fikirler
ortaya cikabilir.
e Aliminyum folyoyu ¢ok burusturan gruplarin sonuglari digerlerinden daha farkl
cikiyor.
e Alternatif diizenek sekilleri 6grencilere sunulup bunlari denemeleri istenebilir.

Kaynaklar
http://solarcooking.org/plans/
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ROKET

Roketleri tam olarak kimin kesfettigi bilinmese de Cinliler tarafindan bulunup gelistirildigine
inanilmaktadir. Roketlerdeki itici gliclin kaynagi roket motorlarinda olusturulan sicak gazin
hizla disari atilmasindan dogan tepkidir. Newton'un (glincl yasasina gore her etkiye zit yonli
bir tepki kuvveti olusur. Roketlerde roket motorlarindan hizla piskirilen gaz, rokete zit yonlii
bir hareket saglar. Sivi ve kati yakith olarak iki gruba ayrilirlar. Sivi yakith roketler en basit
sekilde 4 ana boliimden olusurlar:

1- Yakici (atesleyici) yakit tanki
2- Yanici yakit tanki

3- Yanma odasi

4- Egzoz cikisi

Kati yakitli roketler ise 3 bélime ayrilirlar:
1- Yanici yakit tanki

2- Yanma odasi
3- Egzoz cikisl

Yakicl vakit Tanki
{Sn1 Oksijen)

Kati vakit Tanki

- Yanicl Yakit Tanki

Pompa

Yanma Odasl

\
S AT AR

Egzos Cikisi

Sivi Yakith Roket Kati Yakith Roket

Roketler sivi bir yanici yakitin yaninda atesleyici olarak ayrica oksijen tasirlar. Yakit ve oksijen
ayri ayri tanklarda depolanir ve pompalama sistemiyle belli oranlarda yanma odasina
plskdrtalir. Yanma odasinda olusturulan kigik bir kivilcim reaksiyonu baslatir. Ortaya ¢ikan
sicak gaz yeterli basing olana kadar biriktirilir ve ardindan blylk bir basingla disari
plskirtilerek zit yoniinde etki-tepki prensibine gére hareket saglanir. Boylece isi enerijisi
gazlarin hareket etmesiyle kinetik enerjiye yani hareket enerjisine dontismus olur. Hareketin
hizi, roketin kitlesi yaninda puskirtilen gazin ilk hizina ve birim zamanda puskirtiilen gazin
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kiutlesine baglidir. Birim zamanda puskirtilen yakit kitlesi arttirilarak cok biytk kitleli
roketler uzaya firlatilabilir. Ancak bu durumda, ucus boyunca fazla yakit gerekeceginden,
blyik katleli roketlerin firlatiimasinda yakit depolarinin biiyik olmasi yaninda, puskirtilen
gazin ilk hizi da arttirilarak daha fazla tepki kuvveti saglanir. Roketleri jet motorlarindan ayiran
tek ozellik, jet motorlarinda oksijen tanki bulunmamasidir. Jet motorlari oksijeni atmosferden
alirlar. Ancak bu nedenle jetler sadece oksijeni bol olan alt atmosfer katmanlarinda
ucabilirler. Roketlerse atmosferin st katmanlarinda hatta boslukta da etki-tepki prensibine
gore hareketlerini stirdirebilirler.

Newton'un birinci kanununa gore eger bir dis giic yoksa hareket eden bir cismin hizi ve
hareket yonl sabit kalir. Buna gore bir uzay aracini atmosfer disina cikardiktan sonra
yoriingeye oturtarak hareketin devami saglanabilir. Uzay araclarini atmosfer disina
cikarabilmek icin kademeli roketler kullanilir. Kalkista roketin uzay aracina verecegi ivme, 9.8

m/sn2 olan yer c¢ekimi ivmesinden ¢ok daha biylk olmasi gerekir. Kademeli roketler
kullanildik¢a bosalan tanklar atilir ve arag hafifler. Diger taraftan arag yukseldikce yer ¢ekimi
etkisi de azaldigindan ivmelenme kolaylasir. Aracin atmosfer disinda Yer cevresinde
dolanacagi yoriingesine oturabilmesi icin en az 8 km/s hiza ulasmasi, Yeri terk edip
gezegenler arasi ortama ¢ikabilmesi icin bu hizin en az 10 km/s olmasi gerekir.

Uzayda sadece kiitle ¢cekimi etkisinde bulunan bir uzay aracinin hareketi Kepler ve Newton
yasalari ile belirlenir. Bir uzay aracini Yer yoriingesine oturtmak icin gerekli minimum hiz,

Vzdairesel = g.R' dir. Burada R Yer yaricap, g ise ylizey cekim ivmesidir. Ylizeye yatay firlatis 7.9
km/sn lik hiz ister. Ancak daglar, atmosfer, vb. nedenlerle yatay dairesel firlatis pratik degildir.
Dolayisiyla uzay araci once yerden belli bir ylkseklige cikartilmalidir. O zaman dairesel

yoriinge hizi, Vzdairesel = F(g.RZ,r) olur ve burada r = R + (uydunun yerden yiksekligi) dir. Bu

minimum hiza ek hizlar dairesel yoriingeyi eliptik yortingeye cevirir. Ek hiz arttikca yoriingenin
enote noktasi uzaklasir, sonunda yoriinge parabol olur, yani uydu Yer'den kacar. Bu kagma

hizi, Vzkagma = Z-Vzdairesel- Eger V>Vkagma olursa yoriinge hiperbol olur.

Yer'e dik olarak firlatilan uydu istenilen yiikseklikte yoringe hizina yaklastiginda hareketi Yer
ylzeyine paralel olacak sekilde yavas yavas egilir. Bu asamada merkezkac¢ kuvveti yer cekimi
kuvvetine esitlenmis olur ve bdylece ara¢ Yer cevresinde dolanmaya baslar, 200 km
yukseklikte yoriinge hizi 8 km/sn civarindadir. Bu yikseklikte hava yogunlugu cok disuk
oldugu icin, slrtiinme ¢ok kiiclktlr ve uydu uzun siire yoriingede kalabilir. Ara¢ yoriingeye
oturtulurken Yer'in donme hizindan da yararlanilmak istenirse, aracin hareket yéni dogu
olarak secilir. Bu durumda tipki hizla giden bir trenden gidis yoniinde atilan bir cismin hizinin,
trenin hizi ile atis hizinin toplamina esit oldugu gibi; aracin yoéringe hizi da yerin dénme hiz
(ekvatorda 0.46 km/sn) ile roket itmesinin verdigi hizin toplamina esit olur. Bdylece Yer'in
donme hizindan vyararlanarak daha az enerji harcanmis olur. Bu nedenle yapay uydu
firlatmalari hangi ylkseklikten olursa olsun doguya dogru yapilr.
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Kagit Roket

Bu deneyde, havada kismi manevra kabiliyeti olan ve sikistiriimis hava ile ucurulan kagittan
roket yapacagiz. Asagidaki sekilde yapacagimiz roketin ana kisimlarini gériiyoruz. Bu basit
rokette sivri u¢ kisim roketin yonlenmesini, gerideki kanatlar ise roketin dengeli hareketini
saglamak icin gerekli parcalar. Pipet ise basit roketimizin firlatma rampasi gérevini gérecek.

BAMNT

Malzemeler:

e A4 boyutunda kagit

o Seffaf bant

e Makas

e Sivri uclu kalem

e Kalemden biraz ince pipet

Roketin Govdesi: A4 kagidi enlemesine tutup 15 cm civarinda bir parga kesin. Kesilen parcayi
stkica kalemin etrafina dolayin. Olusan silindiri seffaf bantlar ile yapistirarak saglamlastirin.
Bantlama bittikten sonra silindiri kalemden yavasca cikarin.

Roketin Ucu: Silindirin bir ucunda 1-1.5 cm uzunlugunda 6-8 yerden keserek sacaklar
olusturun. Kalemin sivri ucunu silindirin sacakh kismina icten getirin ve sacgaklari bastirip
bantlayarak koni seklini almasini saglayin. Koninin ucu hava almayacak sekilde kapatiimaldir.
Alternatif bir yontem ise kalemin ug¢ kisminin kalinligina uygun olarak ayrica bir koni elde
edip, bu koniyi silindirin bir ucuna yerlestirmektir. Bunun i¢in oOncelikle bu koninin
yerlestirilecegi kismin bant ile hava almayacak sekilde kapatilmasi gerekir.

Hava Testi: Silindiri kalemden cikardiktan sonra igerisine nazikgce hava Ufleyerek olasi hava

sizintilarini kontrol edin ve eger sizinti varsa bandi kullanmaya devam ederek s6z konusu
kacaklari engelleyin.
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Cizgilerin Uzerinden Kesin

Kesikli Cizgilerin Uzerinden
Kendinize Dogru Katlayin

Roketin Kanatlan: iki set kanadi yukaridaki Sekli kullanarak kesin ve gdsterilen yerlerden
katlayin. Kanatlari silindirin agik ucunun yakinlarinda bantlayin. Eger kanatlarin orta
kisimlarina alttan bant yapistirirsaniz kanatlar gévdeye daha iyi tutunacaktir.

Roketi Ugurmak: Pipeti roketin agik uglu kisminin igine kaydirin. Roketi glivenli bir dogrultuya
yonlendirin, pipete keskin bir sekilde tfleyin. Roket uzaga gidecektir.

Roketi kimseye dogru yonlendirmeyin. Aksi takdirde birine zarar verebilirsiniz.

Oneriler:

e Kanat sayist onemli bir faktor. Bu farkin gorilebilmesi icin iki roket govdesi
yaptimalidir. Bunlardan biri 4 kanatli, digeri ise kanatsiz olarak hazirlanmali ve her
ikisinin ucus testi yapilarak ne kadar havalanabildikleri, manevra kabiliyetleri ve ne
kadar diizgiin hareket edilebildikleri test edilebilir.

e Roketi firlatmak icin pipetin ucuna bisiklet pompasi baglanabilir, pompa ile degisik
miktarda hava bastirilarak (mesela pompa kolunu 5 cm, 10 cm, 15 cm) roketin farkli
uzakhklara ulasacagl gozlenebilir. Ayrica iletki yardimi ile firlatma acisi degistirilerek
roketin menzilinin nasil degistigi gdzlenebilir.

e En 6nemli faktorlerden biri pipet kalinligi ile kalemin kalinhiginin iyi ayarlanmasi. Eger
pipet ince kalirsa yine ucuyor ama cok yiikselemiyor. Ote yandan pipet ¢ok kalin olup
da kalemin icerisine iyice oturmamalidir. Hareket payi ve hava kacagl dengesinin iyi
ayarlanmasi ¢cok 6nemlidir.

e Kullanilan bant seffaf olmak zorunda degil, renkli elektrik bandi ya da renkli kagitlar
da kullanilabilir.

e Bir baska 6nemli nokta ise yapilan roketlerin cok agir olmamasi.
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Sonuglar:

Deney, hareket, uzay ve glines sistemi, itme ve momentum konulari kapsaminda toplam 479
ogrenci ile denenmis, ek olarak hareket ve dinamik, egik atis, yatay atis, enerji tnitesi
baglanma ve kurtulma enerjisi ve basing konulari kapsaminda uygulanabilecegi 6nerilmistir.
Deneyin tasarimina yonelik bazi yorum ve oneriler:
o Ogrenciler kanatcik takmadan ve kanatcik takarak ugurduklarinda goérdiikleri sonucu
hem yorumlayip hem sorgulayarak 6grendiler.
e Sonunda yapilacak olan yarisma 6grencileri farkh tasarimlar yapma konusunda daha
istekli hale getirebilir.

iki Asamali Balon Roket

Uzayin derinliklerine gitmek icin muazzam miktarda enerji gerekir. Bu enerjinin blyik bir
bolimi roketin ileriki asamalarda kullanacagi iticileri tasimak icin kullanilmaktadir.
Teknolojik problemlerin Gstesinden gelebilmek ve cok biylik tek parcalik roketler yapmanin
masrafindan korunmak icin NASA, uzaya ¢ikan diger Ulkeler gibi, 16. ylizyilda havai fisek
Ureticisi olan Johann Schmidlap’in icat ettigi bir roket teknigini kullanmaktadir. Yikseklere
cikabilmek icin Schmidlap biylik roketlerin tzerine daha kuiciklerini yerlestirirdi. Buyuk
roketlerin glch bittiginde kiicik roket devreye girip havai fisegin daha da yliksege
tirmanmasini sagliyordu. Schmidlap buna “adimh roket” adini koydu.

NASA Schmidlap’in icadini “coklu asamalar” seklinde kullanmaktadir. Birinci asamada
kullanilan blyilk bir roket, diger daha kiiclik boyutta ve sonraki asamalarda kullanilacak
roketleri ugusun ilk bir-iki dakikasi boyunca yukariya iter. ilk asama roketinin giici
tikendiginde, govdeden ayrilip Dinya’ya geri diser. Bu sekilde, sonraki asamalarda
kullanilacak roketler ¢ok daha verimli calisirlar ve birinci asama roketinin olusturdugu
gereksiz yuki tasimadiklari icin de ¢ok daha yiikseklere tirmanabilirler. Yoriingeye arag
tasimasi gereken roketler genellikle li¢c veya dort asamali olarak uretilirler ve her asama
sirayla ateslenir.

Bu deneyde iki asamali roket modelini, iki balonu uygun sekilde birbirine kenetleyerek
gerceklestirecegiz.

Malzemeler:

e iki uzun balon (normal balonlar ile deney olmuyor :)
e Misina (veya saglam naylon ip) — en az 10 metre

e Dort adet pipet (ince ve kalin olabilir)

o Paket lastigi

e Bant

e Makas
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Deneyin yapilisi:

Misinay! pipetlerden gegirelim. Odanin iki kdsesine, insanlarin altindan gecebilecegi
sekilde misinayi baglayalim veya iki kisi tarafindan tutalim. Misinanin oldukca gergin
olmasina dikkat edelim, yoksa balonlarin hareket etmesi zorlasiyor.

Balonlari birer defa sisirip gevsetelim. ilk balonun %’(ini sisirip agzini parmagimizla
bastirarak tutalim. Agiz kismini lastige gegirelim (lastik biyukse ikiye katlayabiliriz).

Bir arkadasiniz yardimi ile ikinci balonu da sisirelim. Balonun 6n kismi lastigin iginden
gecmeli. Boylece ikinci balon siserken ilk balonun agiz kismini lastige dogru bastirip ilk
balonun hava kagirmasini engelleyecek. ikinci balonun agzini parmagimizla bastirarak
tutalim. Bunlari basarih bir bicimde yapmak icin birka¢ deneme gerekebilir.

Misinanin bir ucuna balonlari getirerek balonlarin her birini iki pipete bantlayalim.
Balonlar misinanin dogrultusunda, ona paralel olmalilar. Eger balonlar misinaya
temas ediyorsa hareket etmeleri zor olacagindan pipetler ile balonlar arasinda biraz
mesafe birakilabilir.

Asetat kalemiyle roketinize Calisma Grubu adinizi ve istediginiz sakalar yazabilirsiniz.
ikinci olarak sisirdigimiz ve parmagimizla agzini tuttuumuz balonu birakalim.
Balonun agzindan hizla ¢ikan hava onu ve ona bagh olan ilk balonu ileriye dogru
itecektir. ikinci balonun havasi bittiginde daraldigi icin ilk balonun agzi serbest kalacak
ve onun agzindan da hava ¢ikmaya basladigindan yolculuk bir middet daha devam
edecektir.

W paket lastigi
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Oneriler:

Deneyi merdiven kenarinda gerceklestirerek roket etkisini dikey dogrultuda
gbzlemleyebilirsiniz. Deneyde kullandiginiz balonlar degisik miktarlarda sisirerek (%, %, %,)
deneyi tekrarlayip, fazla miktarda sisirilmis balonun (baska bir degisle; farkli miktarda yakit
iceren roketin) daha ylikseklere tirmanabildigini gozlemleyebilirsiniz.

Sonuglar:

Deney, hareket ve uzay, itme-momentum ve kullip etkinlikleri kapsaminda 372 6grenciyle
uygulanmistir. Deneyin gerceklestiriimesinde 6nemli zorluklar ile karsilasiimasina ragmen
ogrencilerin roketlerin ¢alisma prensibini anlamalarina yardimci oldugu ve bir seyi basarmak
icin cok denemek ve calismak gerektigini fark etmeleri konusunda etkin oldugu bildirilmistir.
Deneyin basarisi icin 6nce tek balonla denenmesi, iki kademe icin daha fazla pipet
kullanilabilecegi ve kullanilan balonun mutlaka diiz olmasi 6nerilmektedir.

Kaynaklar
http://exploration.grc.nasa.gov/education/rocket/TRCRocket/paper rocket.html
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