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Hedefler

m Hvrenin tarihini bir zaman cizgisiyle
oorsellestirin
m Hayatin olusumuna ulasmak icin gerekli olan

onemli sureclert anlayin.

m Hayatin cok cesitli kosullara uyarlanmasint
anlayin




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi

Evrenin baslangici, Buyuk Patlama,
13.8 milyar yil 6nce buraya gelmisti.
yani, 13.8 10° y1l 6nce

1 metre = 107 yil
I mm = 1 milyon yil

Zaman cizelgesi
13.8 m



Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
t=0 set. ( 13.8 10” yil 6nce Evren, Buyuk Patlama)

10—45 set. biti§ Planck Donemi (ntrveya cevrim)

107> set. ENFLASYON (iistel genisleme Evren)

107 set. Ilkel (;orba (cesitli temel parcaciklar)

3 dk. "H" nin Ilkel Niikleosentezi

1 mm = 10°yildan beti zaman ¢izgisinde temsil edilemez)




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
13,80 10” yil Buyuk Patlama

13,70 107 yil 1. ilk 6geler

13,60 10 yil 1. yildizlar ) 100mm

1. su molekuller1
470mm

13,13 107 yil 1. galaksiler

[ 13,00 10° yil Tlkel Samanyolu
Ahora




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
13.00 10? yil kel Samanyolu

8.4 milyar yil boyunca (8.4 metre) bir dizi es zamanli fenomen
gerceklesir.

[k yildizlar farkls tiirden atomlart kovan farkli patlamalara yol
acan evrimlesirler ve pertyodik tablodaki elementlerin cesitliligi

ortaya cikar ve aynt anda farkli tur nesneler ortaya cikar. 84D0 mm
* Mavi dev ve stuperdev yildizlar: son 10-100 milyon yil (10-100 mm).
Supernovalar gib1 patliyorlar, Demir, Kursun, Altin, Uranyum gibi agir
atomlari firlatiyorlar.
* Giines gibi sar1 yildizlar: son 10,000 milyon yil (1000 mm). Karbon,
Okstjen, Azot gibi orta agir atomlari puskiirten gezegen nebulast
oluyortlar.
* kirmizi ciice yildizlar: evrenin yasindan daha uzun siire dayanirlar.

4.60 10° yil Gunesin Olusumu




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi

4.600 10” yil Glines Olusumu
1. Alkoller
4.570 10” y1l Solar Sistemi

) 4 mm
4.566 10° yil Dev Gezegenler

jémm

4.560 10” yil Diinya ve Rocky Gezegen5

t 4.540 10” y1l Dinya'nin Manyetik Alan

‘ 4.480 107 y1l Ay Olusumu




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
4.48 10° yil Ay Olusumu

4.45 10° y1l Ilkel Diinya'nin Atmosferi

45mm

4.10 10” yil Ge¢ Agir Bombardiman
—I— Simdi




uiis

Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
4.10 10” yil Ge¢ Agir Bombardiman

4.00 10? yil DNA ve Prokaryot hiicreleri
3.70 10° yil 1. ilkel deniz canlist 30mm

1700mm

2.00 107 yil Nefes Ver O,
Simdi




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
2.00 107 yil Nefes Oksijen

400 mm

1.60 10° yil 1. Yesil Bitkiler

—]— Simdi




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
1.60 10”7 yil 1. Yesil Bitkiler

900 mm

0.70 107 yil 1. Doku ve Nektik Organdar




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi

0,400

‘ 0,250

107 yil

v 0.397 10°yil

1 09 yn_

0.700 10° y1l 1. Doku ve Nekrogans
) 150mm

X 0.550 deniz canlilari ile 107 yil

kabuk veya 1skelet ) 30mm

Amonyak
1. Omurgalilar Dunya

Nautilus “ 147




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
0.250 10° yil Nautilus

0.245 10° y1l 1. Dinozotlar

450mm
0.200 107 yil 1. Memeliler

500mm

0.150 10 y1l 1. Dinozotlar taylu
J—]— Simdi




Etkinlik 1: Zaman Cizelgesi
0.1500 10° y1l 1. Dinozotlar tiyli

147.5 mm

0.0025 10° y1il = 2 500.000 y1l
INSANOIDILER
2.2 mm

0.0003 10° yil = 300.000 y1l

| HOMO SAPIENS
Simdi




Etkinlik 1:
Z.aman

Cizelgesi
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Yamyam Galaksileri

Galaksiler yercekimi ile bagl yildizlar
grubudur, birbirleri uzerinde donerler.

Galaksi gruplari evrenin iplikciklerini
olusturur. Galaksi kimeleri kozmik
filamentlerin kavsaklarinda olusur. Bu

kumelerde genc galaksiler serbest gaz

almak icin yarisiyor ve eski galaksiler
galaksileri kazantyor. Galaksilerin balest,
karsilasmalari, carpismalari ve buytklerin
kucukler uzerindeki yamyamligi yildiz _
olusumunu destekler. (Kredi ESO)



Etkinlik 2: Filamentous modeli

Evrenin 1pliksi yapist, maddenin baloncuklarin tstunde ve
ozellikle de kavsaklarinda biriktigi bir koptlik banyosu olarak
dustnulebilir. Sadece sabunlu su ve bir saman ya da saman.
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Evrenin temel yapisinin fnodellénmesi
(Kredi: Illustris Projest)

Caydirict bir ¢coztimle filamentoz yapinin
modellenmest



Galaxy Siniflandirmasi

Sarmal, cirpilmis, eliptik, duzensiz...

Genellikle morfolojilerine gore sinitlandirilirlar,
Hubble'in bilinen dizisinde

Bunun evrimsel bir dizi

/o) = olmadig1 bilinmektedir

(Crédito ESO/NASA) e >



Etkinlik 3: Spiral Galaxy
Formasyonunun Benzetimi

Bir model su dolu bir bardakla yapilabilir ve suyu bir
kalemle karistirir. Karistirmayt biraktiginizda, bir yemek
kasig1 bikarbonat, ince kum veya yaygin tuz atin.
Yerlestikten sonra, taneler sarmal galaksilere benzer

sekillerde birakilir.

Spiral galaksi
v, Pucaktan
.. goruldi. (Kredi
- ESA/Hubble)




Etkinlik 3: Spiral Galaxy
Formasyonunun Benzetimi

Modele yandan bakacak olursak, galaksilerin
merkezi cikintist simtle edilmis.

P
>

Spiral galaksi kenar gorunimu

(ESO/NASA Kredisi)




Etkinlik 3: Spiral Galaxy
Formasyonunun Benzetimi

Galaksi olustuktan
sonra, su temizlenmeye
devam ederse, kuresel
bir seye benzer bir sey
elde etmek
mumkundut.




Galaksilerde Yasanabilir Bolge

m Galaksilerdeki  yasanabilir  bolge,

SOLAR CIRCLE normalde galaksinin merkezinden

| \ 23.000 ila 30.000 Ly arasinda bir

A yaricapta yer alir (Gunes 27.000
| Ly.'dir.)

m Bu bolgenin disinda, kenarlara

| :. - ,,o,,,,, dogru yasam icin gerekli olan H ve
' H'den daha agir atomlar kayip.

m Bu bolgenin disinda, merkeze yakin,
cok enerjik ve hayatt imkansiz kilan

Ornegin, zaman ¢izgisi

modelimizdeki zaman ve
mesafeyi karstlastirmak icin, siddet iceren buyuk gama 1sini
galaksimiz bir devrimi
dondirmek icin 220 10° yil
(220 mm) alur.

patlamalari var.



Plazma ve Manyetik Alan

Galaksiler arasi ortamda,
yildizlar arast ortamda ve
yildizlarin kendilerinde,

madde genellikle plazma

durumundadir.

Bu plazma elektronlar,
protonlar, yuksek enerjili
parcaciklar ve tyonize

gazdan olusur.

Iplikcikli Pece Bulutsusu
(NASA Kredisi)



| MEVANERYS
Manyetik Alan

Diinya'da yildirim, floresan
tuplerin i¢ kismi veya dustk
tuketim lambalari, monitorler
ve televizyon ekranlari,
plazma toplar1 veya bir mum
alevi gibi maddeler var




Plazma ve Manyetik Alan

Gunes ruzgart ayni zamanda plazma,

Gunes'in koronasindan salinan yukla

parcactk akimidir. Bu parcaciklarin

akist degiskendir ve jeomanyetik P
firtinalar uretebilir, auroralara yol - ‘
acar (kuzey ve gliney 1siklart) ve

kuyruklu yildizlarin plazmasini her

zaman Gunes'e karsi isaret eden

kuyruklu yildizlarin plazmasini C/2002/E3

(Credit Rykis Babianskas ve
def()f mc Cder. Carlos Viscasillas)



Plazma ve Manyetik Alan

Diinya'nin manyetik alant gezegendeki yasam icin koruyucu
bir kalkan gorevi gorur. Yuksek hizda ve cok fazla enerjiyle
seyahat eden gunes ruzgari parcaciklart yuksek nufuz etme
guictine sahiptir ve hiicrelerin DNA'sina zarar verebilir.

Gtlnes ruzgart,
sanatci taklidi
(Kredi NASA)




Plazma ve Manyetik Alan

Diinya'nin manyetik alant
bir semsiye gib1 hareket
eder, cok tehlikeli olan R
yukli parcaciklars -
Dinya'nin ylizeyine h B
ulasmaktan uzaklastirir;
atmosterle olan
etkilesimleri cesitl

renklerdeki guzel auroralani% |

olusturur. R
(Crédito Sakari Ekko)



Plazma ve Manyetik Alan

Auroralarin renkleri havadaki molekillerin etkilesim
icindeki enerjisine baglidir. Sunlarin oldugu alanda:

Cok yuksek enerjt

seviyelerindeki OkSl] cn
yesil/saridir ve dustk

seviyelerde
kirmizt/mordur.
N1tro]en, eger en dis - W
katmaninda elektronlart il <3

SR B ahy

DN S -} N S ki

kaybederse, mavimsi bir R s
1sik uretirken, auroralarin i Sl e o
alt kenarlarinda S e, e PR . Y S

kirmizi/mor bir renk (Kredi Sakari Ekko)



Etkinlik 4: Dinyanin manyetik
alani

Yeryuzundeki manyetik alani, Dunya'y1 temsil eden
bir miknatis ve alanin kuvvet cizgilerinden

gectigimiz bir pusula ile gorsellestirebiliriz.




Etkinlik 4: Dinyanin manyetik

alani

Plastik bir kiireye kagit peceteye sarili bir miknatis
koyuyoruz. Dinyay1 temsil edert.

Kutuplara yakin demir talaslari ile, auroralarin meydana
geldigi o alandaki manyetik alan cizgileri cok 1y1
gorsellestirilmistir.




Diinya'da hayat nasil ortaya ¢ikt1?

~ En ¢ok kabul edilen hipotezler, Diinya'da
. yasamin 4.500 yil 6nce inorganik
' maddeden ortaya ciktigini varsayar

~ Ama diger bilim adamlari yasamin dunya
dist bir kokeni oldugunu varsayryorlar.
Diinya'da hayat baslamasaydi kuyruklu
yildizlar, asteroitler ve meteoritler
uzerinde ortaya cikabilirdi.

Mikroplar, dis uzayin asirt kosullarindan
korunarak kayalara gémilt olarak hagatEN
kalabilitler -2€.




Hic kimse ilk canlinin cok karmasik oldugunu
varsaymaz. llk organizma ile bugiin ki yasam arasinda
bir baglanti gorevi gormus daha basit yasam formlari
olmali. Ekstremofil mikroorganizmalarin, yuzeyine etki
eden asteroit ve meteorlar tizerinde Diinya'ya ulasmis
olmast mimkundir; aslinda, organik ornekler bazi
meteoritlerde bulunur. Meteorlart bulmak kolay degildir
ama mikrometeorlar: avlamak kolaydir.

Ayrica Diinya'nin bazi
boliimlerinde
ekstramofillerin bulundugu

gorecegiz



Mikrometeoritler

Diinya, Gunes'in etrafinda, kuyruklu yildizlar gib1 diger
yildizlarin yoriungelerinden gecerek toz izlerine ulasiyor. Bu
kiicik vicutlar Dunya'nin ylizeyine duserler ve kiuciik mikro
meteoritleri meydana getirir. Her gun binlercest duser ve
yeryuzune ulasmadan once (atmosferdeki surtinme
nedentyle) normal olarak yanarlar ve kayan yildizlar
olustururlar.

Topraga ulasabilenler her yerde toplantyor, 6zellikle insan
aktivitest az ve ulasimi zor olan yerlerde. Yuvarlak sekli ve
oyuklar1 kokeni bozar.



Mikrometeoritler

Meteorlar fazla sorun

yasamadan ekzosfer ve
termosferden gecer ctinkt bu Exosphere
katmanlar cok yogun degildir.
Ama mezosfere ulastiklarinda Thermosphere
yogunluk arttyor ve hava

Mesosphere'™
surtunmeye neden oluyor ve 1si

Stratosphere™®
Troposphere

yaratiyot.
Malzeme erir ve katilasir,

boylece sonunda oyuklar ve

bazen kucuk kabarciklar, hizli
katilasmanin etkisi.




Etkinlik 5: Yenilebilir mikro
meteoritlerin benzetimi

Uzun bir bardag:
aycicek yagi ile

doldurun. Siringadan

su veya kola MESOSFER Sivi damlalari

damlatilir. I<u(}uk Esféricas dentro del medio viscoso

kureler Olu§ur ve Yﬁlg S’{“RATOSFER VE TROPOSPHERZ
kuresel damlalar

situnundan 2$agl  Arka planda birikitler
yavasca duserken
gorulir.

KITA KABUGU
VE OKYANUS




Etkinlik 5: Yenilebilir mikro

simule
edilmis
"mikro
meteoritlerin
" kiicuk

kureleri

olusturulur.

Her giin yerytiziine diigiiyorlar
5 ton diinya dis1 madde



Aktivite 6: Mikrometeorlari Ara

Mikrometeoritler catilara ve teraslara yatirilir ya da
atmosferde uzun stire asili kalir ve yagmur ve karla
birlikte diigerler. Bu malzemeyi elde etmek i¢in en tavsiye
edilen yontem, onu, catilarda ya da caddelerin veya
otoyollarin oluklarinda birikmig olan materyali toplayan
oluklarda aramaktir.

Bu meteoritler dogrudan
gilines sistemine neden olan
maddeden gelir. Bu nedenle
yaklasik 4.500 milyon
yagindadir.




Aktivite 6: Mikrometeorlari Ara

Bu meteorlarin ¢ogu kayalik bir bilesime sahiptir ama
digerleri demir ve nikelden yapilmistir ve bir
miknatisla digerlerinden ayrilabilir.

Bir fir¢a ile kum, bir oluktan veya hendekten toplanir
ve bir kagit pargasi izerine yerlestirilir. Kagidin
altindan bir miknatis geciyot, ve biz kagitta sadece
hareket eden malzemeyle kaliyoruz




Aktivite 6: Mikrometeorlari Ara

Eger onlar1 arayabileceginiz teraslariniz ya da
hendekleriniz yoksa, mikrometeorlar: toplamak i¢in bir
tuzak hazirlayabilirsiniz. Bir tepsi yeterli, selofan kagidi
yerlestirip hayvanlarin yaklagsmamasi i¢in hafif yuksek bir
yerde bir hafta agik birakacagiz. Mikro meteorlari
toplama islemi de bir miknatisla yapilmigtir




Aktivite 6: Mikrometeorlari Ara

Bir diger olasilik da, her 6grenciye bir kagit bardak ile
baglanmis bir tuzak ve kupa i¢indeki kii¢iik bir miknatis
hazirlamak. Ogrenciler okul bahgesinde miknatis
darbeleriyle geziyorlar ve miknatisi cikaritken eger demir
parcaciklar varsa, beyaz kagit yapragin uzerine
diisecekler. = Mikrometeorlar1  bulmak i¢cin  cep
telefonlarinin kameralarindan bakin.




Aktivite 6: Mikrometeorlari Ara

Mikrometeoritlerin
tanimlamasi:

Miknatisla birlikte hareket eden
materyali kagittan ¢cikarmadan
maksimum yakinlastirmay1
kullanarak cep telefonu veya mobil
kamera ile inceliyoruz.

Mikrometeoritler, neredeyse
kuresel ve parlak bir sekle sahip
olarak tanimlanir.



Extremophile Siniflandirma

Ekstremophile, asirt kosullarda yasayan bir organizmadir
(genellikle mikroorganizma) (karasal yasam formlarinin
cogunda deneyimlenenlerden ¢ok farklidir).

Yakin zamana kadar, ekstramofillerin buyudugu yerlerde
yasamin var olmasinin imkansiz oldugu dusunuluyordu.
Ornegin, Rio Tinto'nun yiiksek asitli ve metal iceren
sularinda veya son derece kuru ve agir metal iceren Atacama
colinde veya dusuk sicakliklarla Antarktika'da.

Ama bu bolgelerde yasayan organizmalarin oldugu
gOsterilmistir.




Antarktika'daki ekstremofiller

Antarktika'da, birkag¢ bilim adami grubu yiizeyinin
altinda yagam buldu, 6rnegin:

1 tuzlu suda -20°C
sicaklikta 36 m'de
yasayan ekstremofil
mikroplar (yiksek tuz
konsantrasyonu
nedeniyle donmaz)

d 800 m derinlikte
tamamen 1g1ks1z bir
ekosistem




Ekstremophiller ve Atacama Colu

Baz1 ekstramofiller su yoklugunda yasar veya cok az bir seyle
yasayarak kurumaya dayanabilirler. Atacama Colu'ndeki
mikroplar gibi.

Muhtesem bir olay var:

e e : e ARSI

cicekli ¢ol. Burasi dinyanin R ——" .
en kurak ¢oli. Yillar icinde, |

normalden daha fazla yagis
oldugunda ve sonra soguk
bir cephe cok sayida ve
cicek cesitliliginde (14 cesit)
ortaya ciktiginda, bu birkac

yil stren kurakliktan sonra, son
yillar 2015 ve 2017'ydi

ay suret.



Extremophiles ve Riotinto
Diger ekstramofiller yuksek asitli ve yuksek metal
konsantrasyonlu ortamlarda gelisirler (Demir, Bakir,
Kadmiyum, Arsenik, Cinko, Kursun). Bu nehirdeki
reakstyonlar asidofilik bakteriler tarafindan katalize edilir,
boylece asit azalirsa, bakteri populasyonu cogalir, bu da geriye
beslenen bir stirecte sulfitlerin daha fazla oksitlenmesini ve
daha fazla asitlik uretir. Bolgede yasayanlar, nehrin renk
degisimleri nedeniyle ne zaman yagmur yagacagini bilirler
(bakteriler nehrin tasmasi sirasinda ph yi korumak icin daha
tazla asitlik tretirler). ‘ R




Extremophiles & Vegetatlon R10T1nt0

Erica Andevalensis
veya nehir yatagi
boyunca dagitilan
"maden 1siticisi''nin
genis ¢alilar: vardar.

Bu bitkilerin kokleri cok az besin ile asitli topraklara
dayanir. Hatta bazi bitkiler nehrin kiyilarinda,

kokleri kismen asitli suda ve topragin altinda, Bakir g
ve Kursun yogunlugu ytiksek. '




Aktivite 7: DNA c¢ikarma

NASA ve ESA astrobiyologlari
yasamin nasil ortaya ciktigint anlamak
icin yeryuzunde (Riotinto Madenleri,
Atacama Colu, vb.) arastirma yaparlar.

Ekstremofilleri kesfetmek icin
gerceklestirilen bircok protokolun ilk
adimt1 DNA cikarma stirecinden
olusur ve bu nedenle bu faaliyet
gerceklestirilir




Aktivite 7: DNA cikarma

DNA dizilimi hayatin (simdiki ya da ge¢mis) varligini tespis
etmeye izin verir ve bu uzayda yagsam aramak ic¢in kullanilir.
DNA molekilt cok uzundur ve hiicrelerin icindeki proteinlerle
(yun bir top gib1) paketlenmistir.

Hiicreyi pargcalamak i¢in ¢6ziim: 1/2 bardak su

1 cay kasig1 tuz, Sodyum Klortr, proteinlert alip DNA'y1
salmak icin

3 cay kas181 Sodyum Bikarbonat, ¢cozeltinin pH'sini basit ve
sabit tutmak ve DNA'nin bozulmamis kalmasi

Yagli huicrelerin zarini kirmak i¢in, ¢ozeltt aynt renge sahip
oluncaya kadar bulagik sivisini ekleyin

DNA'y1 iy1 g6rebilmek icin képiiksiiz karigtirin.




Aktivite 7: DNA c¢ikarma

Hiicre suyunu hazirlayin
"domates"

2 corba kasigt domates purest.

Saflasana kadar bir catalla ezin

Yenilikei cozimu ekliyoruz

(cozeltinin hacmi domates

puresine gore iki kat daha fazladur).

Hicrelert kirmak icin dikkatlice karistirtyoruz, kopurmemeye dikkat ediyoru
Sonra buyuk parcalart ¢cikarmak icin zorlamaya basliyoruz

Hiicrelerin icindeki i¢erik meyve suyunda




Aktivite 7: DNA c¢ikarma

DNA'y1 goriiniir yap

Bircok DNA ipligi oldugunda onu beyaz bir bulut olarak
goruruz (tuz ona beyaz bir renk verir, DNA ciplak gozle
gorulmez). Yavasca alkol ekliyoruz, bardagin suyunun duvarina
damlatiyoruz, ¢tinkt alkol tabakasinin karistirmadan meyve
suyunun uzerinde kalmasini istiyoruz.

3 ya da 4 dakika icinde kiimelenen
ve gorunur hale gelen beyaz bir
DNA bulutu olusur (tepeye
tirmanarak). Alkol eklenir cunku
DNA alkolde ¢oztintir ve boylece
bir DNA bulutu olusur.




Sonuclar

* Hayatin goruntusu i¢in uzun surect anlamak

* Kosullart bilmek hayati korur.

* Yasamin icinde gelisebilecegi uc ortamlart bilin.

* Hayatin varligini dogrulamak icin DNA c¢tkarma
islemint anlayin.




Ilginiz icin ¢ok
tesekkiir ederim!




