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Hedefler

m Gliines Sistemi’ndeki gezegenlerin veri
tablolarinda bulunan sayisal degerlerin
anlamini kavrama

m Gilines Sistemi disindaki gezegen
sistemlerinin temel 0zelliklerini kavrama



Gilines Sistemi

Sadece sanatsal degil
bilgi veren modeller
artyoruz.



Igerige gore

Bilimsel icerikli ve bazi
somut noktalari
gosteren modeller
istiyoruz.



Etkinlik 1: Gliinegse Uzakliklar

Mercury 57900000km| WEE) | 6cm| 0.4AU
Venus 108300000 km| [E=) | 1lcm| O0.7AU
Earth 149700000 km| [EZ) | 15cm| 1.0AU
Mars 228100000 km| WEZ) | 23cm| 15AU
Jupiter 778 700 000 km| I 78cm| 5.2AU
Saturn 1430100000 km | [T 143cm| 9.6 AU
Uranus 2876500000 km| ) | 288cm| 19.2AU
Neptune 4506 600 000 km| =) | 450cm| 30.1 AU




2. Etkinlik: Caplarin Modeli

Sun 1 392 000 km || > 139.0 cm
Mercury 4878 Km | pmm) 0.5cm
Venus 12 180 km || > 1.2cm
Earth 12 756 km | ) 1.3¢cm
Mars 6 760 Km | 0.7cm
Jupiter 142 800 km | L 14.3 cm
Saturn 120 000 km | IF=) 12.0 cm
Uranus 50 000 km | =) 5.0 cm
Neptune 45 000 km | =) 4.5cm




2. Etkinlik: Caplarin Modeli

Olgeklenecek gezegenlerin
caplarini gosteren tigort



Etkinlik 3: Caplar ve Gilineg'ten uzakliklar

Sun 1 392 000 km mﬂ 25.0 cm

Mercury 4878km| 57900000 km| IEZ)| 0.1cm| 10m
Venus 12 180 km| 108 300 000 km ”l—:) 0.2cm| 19m
Earth 12 756 km| 149 700 000 km | | 0.2cm| 27m
Mars 6760 km| 228100000km| "7 0.lcm| 41m
Jupiter | 142800km| 778700000km| U1 25cm|140m
Saturn 120 000 km | 1 430 100 000 km m—K/ 2.0cm| 250 m
Uranus 50 000 km | 2 876 500 000 km H[_( 1.0cm | 500 m
Neptune 45 000 km | 4506 600 000 km | I==) 1.0cm|800m

Genellikle bir okul bahgesi sadece Mars'a ulagir



Etkinlik 3: Oyun alanindaki ¢aplarin
ve mesafelerin modeli ...



Etkinlik 4: Sehirde model
(Barcelona)

Puerta Instituto

Gines Camasir makinesi

Mercury havyar yumurtasi Puerta Hotel Diplomatic
Venus Bezelye Pasaje Méndez Vigo
Earth Bezelye | Entre Méndez Vigo y Bruc
\VETES Biber tanesi Paseo de Gracia
Jupiter Portakal Calle Balmes
Saturn Mandalina Pasaje Valeri Serra
Uranus kestane Calle Entenza
Neptune kestane Estacion de Sans




Metz sehrindeki model (France)



Etkinlik 5; Zaman modeli

m c=300000km/s
Isigin Diinya'dan Ay'a gitme siiresi:
t = mesafe EM / ¢ = 384 000 km / 300 000 = 1.3 s

Gezegenler arasi
bir konusma nasil
olur

“video” ile mi?



Giines 15181n1n ulagmak i¢in alacagi yol

Mercury 57900 000 km | jjm=)) 3.3 minutes
Venus 108 300 000 km | [==)| 6.0 minutes
Earth 149 700 000 km | | 8.3 minutes
Mars 228 100 000 km | | 12.7 minutes
Jupiter 778 700 000 km | [ 43.2 minutes
Saturn 1 430 100 000 km | IE=) 1.32 hours
Uranus 2 876 500 000 km | == 2.66 hours
Neptune 4 506 600 000 km | [IE) 4.16 hours




Etkinlik 6: Gezegenlerden Gortilen Gilines

m o = tan o0 = Guines yarigap/ giinese uzaklik
=700 000/150 000 000 = 0.0045 radian = 0.255°
Diinya'dan, Giines 6lcer 2 o = 0.51 °



Etkinlik 6: Gezegenlerden Gortilen Gilines

O O From Mars
(/w From Earth
From YVenus

F | -]
Fr am Mercury From Uranus oM Meptune
From J.u:rH From Saturn




Etkinlik 7: Yogunluk modeli

Giines 1.41 g/cm3 ﬂ[j> Kikirt (1.1-2.2)
Mercury | 5.41 g/cm3| | > Pyrite (5.2)
\Venus 5.25 g/lcm3 | | > Pyrite (5.2)
Earth 5.52 glcm? | | > Pyrite (5.2)
Mars 3.90 g/cm? | | Blende (4.0)
Jupiter 1.33 g/lcm3 | | Kikuirt (1.1-2.2)
Saturn 0.71 g/cm3 |y Cam agaci(0.55)

Uranus | 1.30 g/cm3 |l Kukurt (1.1-2.2)

ggd

Neptune | 1.70 g/cm3 ||l Kil (1.8-2.5)




Etkinlik 8: Diizlestirme Modeli

35 x 1 cm'lik karton seritleri kesin.

Bunlar1 50 cm uzunlugunda ve 1
cm ¢apinda silindirik bir cubuga
takin. Cubuk boyunca hareket
edebilmesi i¢in alt ucu gevsek
birakin.

Cubugu elleriniz arasinda bir
yonde ve digerinde hizl
dontislerle dondiiriin. Merkezkag
kuvveti, gezegenler deforme
olurken karton bantlari deforme
eder.



Etkinlik 8: Duzlestirme

Planets Jarsgup)/ ehvator yatigaps
Mercury 0.0

Venus 0.0

Earth 0.0034

Mars 0.005
Jupiter 0.064
Saturn 0.108
Uranus 0.03
Neptune 0.03




Etkinlik 9: Yoriinge Donemleri modeli

"Bir ipin bir ucuna bir somun takin
ve ipi zit yonde tutun.

"Halat1 baginizin tizerinden
cevirin.Daha fazla ip biraktiginizda,
bir yoriinge periyodunu
tamamlamak daha uzun siirer.

*Ipin bir kismini ¢ikarirsaniz, daha
az zaman alir



Etkinlik 9: Diinya yoriinge verileri

Ortalama yoriinge hiziv=2g R / T

Diinya i¢in
v =21t x 150 x 10°/365
v =2 582 100 km/day = 107 590 kma/h = 29.9 km /s

(Giinesg'in galaktik merkez etrafindaki ortalama yo6riinge hizi 220
km/s veya 800.000 km/s'dir.)



Etkinlik 9: Yortinge verileri

Planet Yorunge Giinese Uzaklik  YOrunge Yorunge
periyodu (km) ortalama hiz1 ortalama hiz
(gln) (km/s) (km/h)
Mercury 87.97 57.9 x 10° 47.90 172 440
\enus 224.70 108.3 x 10° 35.02 126 072
Earth 365.26 149.7 x 10° 29.78 107 208
\VETES 686.97 228.1 x 10° 24.08 86 688
Jupiter 4331.57 778.7 x 10° 13.07 47 052
Saturn 10759.22 1430.1 x 10° 9.69 34 884
Uranus  30.799.10 2 876.5 x 10° 6.81 24 876

Neptune  60190.00 4 506.6 x 10° 5.43 19 558



Etkinlik 10: Yiizey yercekimi ivmelerinin
modeli
® Yizey yercekimi, F= G M m/d?% ilem =1,d = R.
Boylece g = G M / R% nerede M =4/3 TR’ p
m degistirme: g =4/3 1 GRp



Etkinlik 10: Yuzey yer¢ekimi ivimeleri

Planets Ekvator | Yogunluk Calc. Gergcek
Yarigap acc. hizlanma
Mercury 2439km| 5.4g/cm3 H[j> 0.378 3.70m/s2| 0.37
Venus 6052 km| 5.3g/cm? ﬂ[j> 0.894 8.87m/s?| 0.86
Earth 6378km| 5.5g/cm3 H[:> 1.000 9.80 m/s2| 1.00
\ETE 3397 km| 3.9g/cm? H[j1> 0.379 3.71m/s?| 0.38
Jupiter 71492km | 13 g/cm? || 2.540 23.12 m/s? 2.36
Saturn 60268 km | 0.7 g/lcm?| | 1.070 8.96 m/s? 0.91
Uranus 25559 km | 1.2g/cm? || 0.800 8.69 m/s? 0.88
Neptune | 25269km| 1.7 g/lcm3| || 1.200 11.00 m/s? |  1.12
Moon 1.62 m/s? 0.16




Etkinlik 11: "Darbe kraterleri'" modeli

Karmasay1 onlemek i¢in zemini
gazetelerle ortun.

Yizeyi cok puriuzsuz hale getirmek
icin s1g bir kutuya 1 veya 2 cm'lik
bir un tabakas1 koyun.

Stizgeg ile unun tizerine birkag
milimetre kakao tozu serpin.

Yaklasik 2 m yukseklikten, carpma
kraterleri gibi izler olusturmak i¢in
bir yemek kasig1 kakao tozu
damlatin.

Kullanilmis un yeni bir deney i¢in
geri donusturilebilir



Etkinlik 12: Kacis hiz1

= E. =7 mv?
n

= Ep t -G planet / planet
sE =E_. +E =0
ec kin pot
2
= gplanet planet/ planet
. 1 2=
Sonra: GMplanetm /Ry +2mve =0
1 2 —
/2 My = gplanetmelanet

kacits hizt sonuclart:
v = (2gR)Y/2



Etkinlik 12: Kacis hizi

Planets Ekvator | g, /o . Kacis

Yaricap H[A Hiz
Mercury 2 439 km 0.378 :\/ 4.3 km/s
Venus 6 052 km 0.894 "[—( 10.3 km/s
Earth 6 378 km 1.000 | == | 11.2 kmis
Mars 3397 km 0.379| =) 5.0 km/s
Jupiter 71 492 km 2540 | I= | 59,5 kms
Saturn 60 268 km 1.070| == | 35.6 km/s
Uranus 25 559 km 0.800 | ==y | 21.2 kms
Neptune 25 269 km 1.200| =) | 23.6 kmis




Etkinlik 12: Roket firlatma

m Karton
m Film kabi

m 4 Efervesan tabletler







Guines dis1 gezegen sistemleri



1995 yilinda Michael Mayor ve Didier Queloz,

51 Pegasi yoriingesinde donen bir 6tegezegenin
tespit edildigini duyurdular.

Bir otegezegenin ilk
goruntiisti2003 16
Mart

2M1207b dogrudan goruntilendi(ESO)



Teknolojiye bagimliyiz

Galilei, Satiirn't teleskopuyla ilk kez
1610'da g6zlemledi. Giizel bir yiiziik
gormedi ama onu ti¢ govdeli bir yildiz
olarak yorumladi.Halkay1 ¢c6zmek icin
Huygens'i (1659) daha iyi bir teleskopla
beklemeniz gerekiyordu. Bu nedenle
Rubens (1636-1638) tablosu, Galilei'nin
kesfine gore Satiirn'ii i¢ cisimle
simgelemektedir.



Otegezegenler icin

Sistemde bulunan ilk gezegen
icin "b" ile baslayan merkez
yildizin adindan sonra bir
hart yerlestirilir.(6rn. 51
Pegasi b).

Bir sonraki gezegen, c, d, e, f, vb. alfabenin bir

sonraki harfiyle adlandirilir. (57 Pegasi c, 51
Pegasi d, 51 Pegasi e or 51 Pegasi {).



Dis gezegen algilama yontemleri

Bir¢cok yontem kullanilir:
Radyal Hiz ve Doppler Etkisi
Transit Yontemi

mikro mercekleme

Digerleri



Algilama Yontemi: Radyal Hiz

Gezegenin ve yidiz sisteminin bartyert etratinda
donerken yildizin radyal hizinin degisimi Doppler
Btkisi kullanilarak Slciliir.Ilk 6tegezegen 51 Pegasus
b bu yontemle tespit edildi.



Etkinlik 13: Doppler Etkisi

Doppler etkisi, kaynak hareket halindeyken 1s181n dalga
boyunun degismesidir.

Kaynak yaklastiginda dalga boyu kisalir ve gozlenen 1s1k
gorunir spektrumun mavi kismina kayar.
Uzaklastiginda dalga boyu uzar ve gozlenen 1sik gortiniir
spektrumun kirmizi kismina kayar.




Etkinlik 13: Doppler Etkisi

Bir kova su,
zincirli kapak ve
seyyar flag ile
cogaltilarak
cogaltilmisgtir.




Algilama Yontemi: Gegisler

Bir dis gezegenin gecisi sirasinda, yildizin parlaklig
kuicuk bir azalmaya ugrar.

Gunes tipi yildizlar ve Jupiter buyukligundeki gezegenler icin parlaklik
dustst yaklasik% 1, Dunya buyuklugindeki gezegenlerde ise azalma%o
0,03 civarindadir.



Etkinlik 14: Toplu tagsima simiilasyonu

Iki top kullanarak: biri yildiz icin biyiik, digeri yildizin
yorungesindeki otegezegen icin kuictk.

Gozlemci yoringenin aynt dizleminde ve o yerden gozlem
yaparken, Otegezegenin yildizin ontnden gectigini ve yildizin
parlakliginin  azaldigini  goreceksiniz.Ancak gozlemci ayni
yorunge duzleminde degilse, parlaklik egrisinde herhangi bir
degisiklik g6zlemlenmeyecektir.

Yoringe diizleminde gozlemci Gozlemci yorunge duzleminin disinda



Algilama Yontemi: Mikro Lensleme

Sistemin yercekimi
mercegini olusturan bir
yildiz veya nesne ile
hizalanmast nedeniyle
yildiz-dis gezegen
sistemini vurgulayan bir
genisleme veya bozulma
var.

Uc cisim (diinya, nesne-mercek ve yildiz-6tegezegen)
arasinda tam bir gorsel hizalama olmalidir.



Etkinlik 15: Mikro lenslerin simiilasyonu

Sadece  bir kadeh  Bir cift sarap kadehi ayagt ileSonra
sarap bardagi ayagi ) -
ile hicbir sey

birini digerinin Gizerinden geciririz

ve bir nokta ortaya cikar ve sonra

gorulmez.



Algilama Yontemi: Dogrudan

Yildizin gortntisdy,
etrafindaki
Otegezegenleri
belirlemek 1cin
incelentr.

Yildizin yaydigi 1sik miktart nedeniyle
uygulamasi kolay degildir.



Farkl1

algilama
yontemlerine
gore 2013
bilinen
Ootegezegenle
t



otegezegen sistemlerinin modelleri

Onaylanmig 2000'den fazla 6tegezegen sistemi ve birkag

bin aday 6tegezegen var.
Jet Propulsion Laboratory (NASA; http://planetquest.jpl.nasa.gov/)

Kiitleler Jupiter (1,9 x 1022 kg) veya Duinya (5,97 x 1024 kg)
ile karsilagtirilir.

Teknolojik sinirlar bunun nedenidir.



Etkinlik 16: D1s gezegen sistemlerinir
olcekli modelleri

Mesafe 1 AU =1m
Cap 10000 km = 0,5 cm



Etkinlik 16: Giines Sistemi Insa Et:

Solar Mesafe Cap Model Model
System AU km Mesafesi capi
Mercury 0.39 4879 40 cm 0.2 cm
Venus 0.72 12104 70 cm 0.6 cm
Earth 1 127756 1m 0.6 cm
Mars 1.52 6794 1.5 m 0.3 cm
Jupiter 5.2 142984 5m 7 cm
Saturn 9.55 120536 10 m 6 cm
Uranus 19.22 51118 19 m 2.5 cm
Neptun 30.11 49528 30 m 2.5 cm

Host Star Sun G2V, Modeldeki Giinesin Cap1 35 cm'dir.

Mesafe 1 AU =1m

Cap 10000 km = 0,5 cm




Etkinlik 16: 1. dis gezegen sistemini inga edin:

Upsilon Andromedae | Discovery | Distance | Diameter | Model Model
Titawin year Y km Distance | Diameter
Ups And b/Saffar 1996 0.059 108 000 6 cm 5.5 cm
Ups And c¢/Samh 1999 0.830 200 000 83 cm 10 cm
Ups And d/Majriti 1999 2.510 188 000 2.5 m 9 cm
Ups And e/Titawin e 2010 5.240 140 000 5.2 m 7 cm

Ev sahibi Star Ups Andromedae F8V, 44 l.y'de. And.'de,
Modeldeki Giinesin Cap1 1.28 cm'dir.

Distance1 AU =1m
Diameter 10000 km = 0.5 cm




Etkinlik 16: “Karasal” gezegenler insa edin

Gliese 581 | Discovery | Distance | Diameter | Model Model
year AU km Distance | Diameter
Gl.581 ¢ 2009 0.030 15 200 3 cm 0.8 cm
GL.581 b 2005 0.041 32 000 4 cm 1.6 cm
Gl.581 ¢ 2007 0.073 22 000 7 cm 11 cm

Ev sahibi yildiz Gliese 581 M2,5V, 20,5 l.y. Terazi
burcunda, Modeldeki Giinesin Cap1 0,29 cm'dir.

Distance1 AU =1m
Diameter 10000 km = 0.5 cm



Etkinlik 16: ""Yasanabilir karasal" gezegenler
insa edin

Kepler 62 Discovery | Distance | Diameter | Model Model
year AU km Distance | Diameter
Kepler-62 b 2013 0.056 33 600 5.6 cm 1.7 cm
Kepler-62 c 2013 0.093 13 600 9cem |  0.7cm
Kepler-62 d 2013 0.120 48 000 12cm | 2.4 cm
Kepler-62 e 2013 0.427 40 000 43 cm 2 cm
Kepler-62 f 2013 0.718 36 000 72 cm 1.8 cm

Ev sahibi yildiz Kepler 62 K2V 1200 l.y'de. Lyr'de,.
Modeldeki Giines'in 0.64 Cap1 22 cm'dir.

Distance1 AU =1m
Diameter 10000 km = 0.5 cm



Di1s gezegenlerin olasi yasanabilitligi

= Kepler-62'nin yasanabilir boélgesinde: iki Otegezegenin
ylizeylerinde sivi su olabilir. Yaganabilir bolgenin i¢ kismina
yakin olan Kepler-62e icin bu, ylizeyi 1sitan radyasyonu
azaltan yansitict bulutlarin kapsanmasini gerektirecektir.
Kepler-62f ise yasanabilir bolgenin dis bolgesinde yer aliyot.



Faaliyet 16: ™ Yaganabilir karasal™ plan

olusturun
Trappist-1 | Discovery | Distance | Diameter | Model Model
year AU km Distance Diameter

Trappist-1 b 2016 0.012 28 400 1.2 cm 1.4 cm
Trappist-1c 2016 0.016 28 000 1.6 cm 1.4 cm
Trappist-1d 2016 0.022 20 000 2.2cm 1.0 cm
Trappist-1e 2017 0.030 23 200 3.0cm 1.2 cm
Trappist-1 f 2017 0.039 26 800 3.9cm 1.3cm
Trappist-1 g 2017 0.047 29 200 4.7 cm 1.5cm
Trappist-1 h 2017 0.062 19 600 6.2cm 1.0 cm

Sunucu yildiz Trappist 1 M8V, 40 L.y.'de.
Acuarius'ta,Modeldeki Giinegin 0.1 Cap1 4 cm'dir.

Distance1 AU =1m
Diameter 10000 km = 0.5 cm




Di1s gezegenlerin olasi yasanabilitligi

" Trappist-1 sisteminde kayaliktir ve yuzeyinde sivi, buhar
seklinde veya buz kabugu seklinde buyuk miktarlarda su
olabilir. Trappist 1'in yasanabilir boélgesinde, yogun bir
cekirdege sahip gibi gorunen, Dinya ile karsilastirilabilir gibi
gorunen Trappist-le bulunur; bu, bu sistemdeki tum
gezegenlerin, bu, Diunya'ya en c¢ok benzeyen ve
muhtemelen koruyucu bir manyetostere sahip oldugunu
gosterir. .



Sonuclar

m Bilgi gezegenlerin daha "somut"udur

m Iligkiler, boyutlarin daha iyi anlagilmasini
saglayan "parametreler" olusturur

m Giines sistemi ""bos''Di1s gezegenlerin
tanitimi.

m Tespit yontemlerini tanir.



Ilginiz icin tegekkiir
ederim!
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