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Hedefler

= Periyodik tablonun farkli unsurlarinin nerede
ortaya ¢iktigim anlaym.

= Yasamin gelismesi ICIn gerekli yasanabilirlik
kosullarinm1 kavrar.

= Dunya disindaki yasamin minimum kurallarini
yonetin.




Gezegen sistemlerinin
_ olusumu .
Bir yildizn olusumu sirasinda gezegen sistemi de
yildiza yakin malzeme kalintilarindan olusur.
Spektroskopl, yildizin bilesimini bilmek i¢in kullanilir
ve ayrica Otegezegenlerin atmosferini bilmek Icin
kullanilir.

Starlight

Atmosphere




Faaliyet 1: Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Grup ikiye ayrilir: Ornegin; kizlar (gaz) ve erkekler (toz)
(BIr gruptan digerinden katilimci sayisinda nemli bir fark
varsa, gazi temsil eden grubun en biiyiik olmas1 onerilir,

cunku bir gezegenin olusumunda gazin kiitlesi tozun
kutlesinin 100 katidir.).

Katilimcilar hikayeyi dinlerken duyduklarina gore dinamik
bir eylemde bulunurlar, 6rnegin:




Faaliyet 1: Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Bir zamanlar ¢ok fazla Hepsi bir bulutta kanstirilir. Gazi

gaz ve biraz daha az temsil eden daha fazla katilimci

tozdan olusan bir bulut var. Bulutta, tim katilimcilar

vardi. rastgele bir sekilde el ele tutusur ve
bir ag olusturur.

Sonra gaz bulutun Ayrilmaya baglarlar. Gaz1 temsil
merkezinde ve eden katilimcilar merkezde birikir
cevresinde toz ve tozu temsil edenler merkezde el

toplamaya baslada. ele tutusurlar.




Faaliyet 1: Gaz ve tozdan gezegen sisteminin
olusumu

Hikayenin metni: Performans kaihmcilan

Cok fazla hareket vardi, DoOnmeye, hareket etmeye, carpmaya,

gaz parcaciklari gaz1 ve titresmeye, ziplamaya baslarlar. Bazilar1 cok
toz parcaciklarn tozu fazla hareket sonucu ates eder ve digerleri bu
cekti. parcaciklari (gaz ile gaz ve toz ile toz)
Merkezde, bir toz ve gaz 9zdeslestirerek "kurtarir", yakalar, kucaklar.

diski ile cevrili yogun

bir opak ¢ekirdek Merkezde (gaz) olanlar toplanir ve

olusmustur. etraflarinda bir tlr daire icinde tozu temsil
eden katilimcilar elle alinr.
Aciklama: Gazin tamami merkezde deg;
cemberin disinda uzak gaz vardir.
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Faaliyet I: Gaz ve tozdan gezegen sisteminin

olusumu

Hikayenin metni: Performans kahlmailar:

Bu cekirdek, sonunda
Giines'i veya bir giines

meydana getirecek
olandir.

dis1 sistemin ana yildizim Aciklama: Giines veya ana yildiz parlamaya

Giines veya ana yildiz, isinlarinin her yone
dogru firlamasi I¢in parlamaya baslar.

basladig1 anda “gevsek’ gaz uzaklasmaya
baglar.

Baz klcuk gezegenler,
giderek daha buyuk ve
daha buyuk toz
taneciklerinin, ardindan
kayalarin ve karasal

birlesmesiyle olustu.

gezegenler olusana kadar olmal.

Karasal gezegenleri olusturan tozu temsil
eden katilimcilar bir araya toplanmaya
baslar.

Aciklama: TUm toz karasal gezegenlerde
kalmaz, en uzak bolgelerde biraz toz




Faaliyet 1: Gaz ve tozdan gezegen sisteminin

olusumu
Dev gezegenler, m Geri kalan dev gezegenler bir araya gelmeye
Giines'in sicaklifindan baslar: cok fazla gaz ve biraz toz. Agklama:
Veya gazin Gunes'ten veya ana yildizdan daha uzak
engellenmeden mesafe nedentyle sicakliktaki

toplanabilecegi merkezi diisiis, I¢ kayalik gezegenler ile dis devler
yildizdan uzakta olustu. arasindaki temel farkliliklarm nedeniydi.




Activity 1: Formation
of the planetary
system from gas and
dust




Etkinlik 2: Emisyon spektrumu

Spektroskopi, dis gezegenlerin kimyasal bilesimi ve atmosferleri
hakkinda bazt bilgiler edinmemizi saglar. Bir ampulin
spektrumunu  bir DVD ile gorsellestirebiliriz  (icinde
barindirdig gazlarin cizgilerini goruruz)




Yildiz evriminin kimyasal yonleri

Pra——

] | Elements which were produced in the first minutes after the Big Bang
Elements which were forged in the interior of stars
Elements appearing in supernova explosions
Man-made elements in the laboratory




Etkinlik 3: Periyodik Tablo Siniflandirmasi

Au

Diigme pil

~Lithium Li

Su sisesi: Hydrogen H
Mesrubat kiutusu

Aluminum Al
Cinko kalemitras
Zinc Zn

Matkap ucu:
Titanium Ti
Araba bujileri
Platinum Pt

Eski pisirme tavasi:

Aluminum Al
Kol saati
TitaniumTi

Pash eski civi
Iron Fe

Bir cocugun
balonumum icindeki
gaz Helium He

Bakar elekirik teli
Copper Cu

Siyah kursun kalem:
Graphite C

Gitms al
Silver Ag

Termometre
Gallium Ga

Yildizlarin icinde doviilmiis elementler (sarn)

Tava aymma makinesi
Nickel Ni

lyot ¢ozeltisi: lodine |

Tarmm icin kukurt:
Sulfur S

Pipe:
Kursun T boru:
Pb

Kibrit kutusu:
Phosphorus P




Etkinlik 3: Periyodik Tablo Siniflandirmasi

Matkap ucu: Bir cocugun
Titanium Ti balonumum icndeki

Diigme pil: Lithium Li Easek s

Su sisesi
Hydrogen H Aluminum Al BSivah1 Kal ’é‘af]:m |Sg|n kakart
Megrubat kutusu Kal — Graphite C =L
Aluminum Al . :

TitaniumT]

Iron Ee Kibrit kutusu:

Phosphorus P

Elementler Buyuk Patlama (mavi)
Yildizlarmn icindeki elementler




Etkinlik 4: Yildizlarin ¢ocuklari

Insan viicudunun bilesimi:

Bol elementler: oksijen, karbon, hidrojen, azot, kalsiyum,

fosfor, potasyum, kokurt, demir sodyum, Kklor ve
magnezyum.

!Elements which were produced in the first minutes after the Big Bang
Elements which were forged in the interior of stars

Eser elementler: flor, ¢cinko, bakar, oo
silikon, vanadyum, manganez,

Iyot, nikel, molibden, krom ve
kobalt

Temel elementler: lityum,
kadmiyum, arsenik ve kalay.
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Giines ilk neslin yildiz1 degil

Birinci nesil yildizlar hizli yasadilar, geng olduler ve
gundmuze kadar gelemediler. Sadece Hidrojen,
Helyum ve belki de Lityum cizgileri( siralar1)gorilebilir.




Giines 1lk neslin yildizlar degil

Daha ayrintih elementlere sahip yildizlar, ilk bulutlarinm bir
stpernova patlamasimin kalintilarindan basladig1 anlamina gelir.

3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Tkinci nesil spektrum.
SMSS J031300.36-670839.3 with Hydrogen and Carbon lines
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Giines sisteminde bir stpernova patlamasindan sonra
ortaya cikan bircok element tespit edilir. Bu nedenle
Gilines muhtemelen en az ki sipernova patlamasinin
kalintilarina karsilik gelen bir ilk buluttan olusmustur, yani
ucuncu nesil bir yildizdur.
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Glines tayf.Cesitli izgesel cizgilerle




Etkinlik 5: Giines'in Fraunhofer cizgileri

Gunes'in spektrumu,
atmosferinde bulunan
kimyasal elementlere
karsilik gelen Fraunhofer
cizgileri adi verilen koyu

cizgilerle stireklidir.
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Bunlar giines 1s1g1n1n bir DVD
tzerindeki yansimasinda ciplak gozle
gorulebilir. Bircok Fe cizgisi gozlenir,
Mg tclist (yesil renkte), Na ciftli (sar1 (Crédito: NOAO)
renkte)



Etkinlik 5: Giines'in Fraunhofer cizgileri

Nspexere 1madbaona, 3ascmere 1/8 or DVD m craobere
kyruara ¢ DVD Bp1pe, Kato mperbHeTe HO HYHKTAPAHUTE

AMHUW.




Etkinlik 5: Giines'in Fraunhofer cizgileri

M3Ae3Te HABBPH B CADBHUYEB ACH M1 CC I/ISHpaBCTG CPCH_IY
CA'BHIICTO.

[TocTaBere KyTHATA IPEA AWUIIETO CH, KATO TOPHHUAT PHO € Ha
HHUBOTO HA OYHTE, KAKTO CE BIKAA Ha CHHUMKaTa. l'Aepalikn
DVD-10 BBTpE, ABIIKETE Cce OABHO, AOKATO BHAUTE APKOTO,
MHOTOIIBETHO pPaAUaAHO oTpaxeHne Ha CABHIETO BBPXY




Etkinlik 5: Giines'in Fraunhofer cizgileri

[TpuOAMKETE AHIIIETO CH AO KYTHATA, KATO BUHATH I'AEAATE KBM
OTPaKEHHUETO, KOETO III€ U3TAEKAA HO-IIITPOKO. Koraro okoto
BU IIOYTH AOKOCHE IIPO30PELa, ITI€ BUAUTE TPHKU, OCTPHU YEPHHU
AWHHAHN B IIBETHATA OOAACT. Te ca CIeKTpaAHUTE AMHIH Ha
XUMHUYHUTE eAeMeHTH, KouTo ca B CABHIIETO.




Etkinlik 5: Giines'in Fraunhofer cizgileri

wavelength (nm)
460 480 500 20

*r
7

G (hydrogen) F (hydrogen) b (magnesium)E (iron) D (sodium+helium) C (hydrogen) B (oxygen)

Bazilari digerlerinden daha yogun olan bircok cizgi goriltyor.
Mavide gorulen ana cizgi Hidrojen'den geliyor, yesilde
Magnezyum'un ugclisti olan birbirine cok yakin ti¢ ¢izgiyi ve
Demir'den gelen ayr1 bir ¢izgiyi cok iyt gorebiliyorsunuz. Sart
kistmda Helyum ve Sodyumdan olusan ¢ift serit gorebilirsiniz.
Kirmizi kisimda yogun bir Hidrojen gorebilirsiniz.



Yasanabilitlik Bolgesi

Yasanabilirlik bolgesl, kayalik bir gezegenin yuzeyine
radyasyon akisinin sivi SU varligina 1zin verecegi bir
yildizin etrafindaki bolgedir.

(karbon bazli 6Gmur, siv1 su varhig: olarak kabul edilir).

Genellikle 0,5 1la 10 Me arasindaki kutlelerde ve 6,1 mbar'dan
daha biyuk bir atmosfer basincinda meydana gelir; bu, 273.16
K sicaklikta suyun Ucll noktasima karsilik gelir (su, buz, siv1 ve
buhar seklinde bir arada bulundugunda).




Yasanabilirlik Bolgesi

Yasanabilirlik bolgesl, yildizin kiitlesine baghdir. Kitle daha
blyukse, sicakligr ve parlaklig: artar ve dolayisiyla yasanabilirlik
bolgesi giderek uzaklasr.
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Yaganabilitlik icin diger kosullar

Ornek: Venis ve Mars.

" Solar System

Gezegenin kutlesi, yercekiminin atmosferi tutabilmesi
Icin yeterince buyuk olmalidir.

Mars'm ilk milyar yilinda sahip oldugu atmosferinin ¢ogunu ve tim ytizey suyunu
kaybettigi ICin su anda yasanabilir olmamasinin ana nedeni budur.



Etkinlik 6: Mars'ta sivi su mu?

Mars'ta atmosfer basinci zayiftir (Diinya'ninkinin %0.7's1). Bu
diisiik basinca ragmen, su gezegenin kutuplarida bulutlar
olusturur. Peki Mats'in ylzeyinde neden stvi su yok?

Sirmganin Igine
kaynamaya yakin
sicak su koyuyoruz

Pistonu cekersek i¢ basing diiser ve su kaynamaya baslar,
buharlasir ve yavas yavas kaybolur. Mars basincini simule
etmek icin ¢cok uzun bir sirmmgamiz olmah ve pistonu 9
m'ye kadar cekmeliyiz.



1s1

Sera etki

Etkinlik 7

sisenin icine ve uzunlamasina

o1 2 bos plastik

Koyu renkli topra

ikiye bolunmis ucuncu bir sisenin icine koyduk. Her sisenin

Kesilen sise bulutsuz

tipasina bir termometre yerlestirdik.

sise bulutlu gezegeni simule

ilk butin
ediyor ve sonuncusunun i¢ine su buhart iceren bir atmosferi

b/

simule etmek 1cin birka¢c damla su koyduk.

gezegent simule ediyor




Etkinlik 7: Sera etkisi

Siselert gunese koyuyoruz ve her 5 dakikada bir icindek:
sicakligt Olctiyoruz. Sera etkisinin nasil etkiledigini belirlemek
icin olcumleri not ediyoruz.
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Fotosentez: Oksijen uiretimi

~otosentez, bitkilerin ve
bazi1 bakterilerin
Karbondioksit ve sudan
glikoz(karbonhidrat )ve .
oksijen Uretmek icin giines |G
151811 kullandigr stirectir.

OXIGEN

Fotosentetik pigment adi verilen molekdller,
1s1k enerjisini Kimyasal enerjiye doniistiiriir. fisa




Fotosentez: Yapraklar Neden Yesildir?

Emilen 1s1k bitki tarafindan farkh kimyasal reaksiyonlarda
kullanilabilirken 15181n yansiyan dalga boylar1 goze
gorunecek pigmentin rengini belirler.

Green and yellow colours are|{ transmitted

Fotosentetik pigment gruplarindan biri,
(gorundr spektrumda ) mavi bdlgede
(400-500 nm) ve digeri kirmizi bolgede
(600-700 nm) olmak Uzere tipik olarak

iki tip absorpsiyona sahip olan fady saion

absorbs the

klorofillerdir. ' w




Fotosentez: Oksijen uiretimi

Pigmentler aydinlatilir ve 151k tarafindan
uyarilan elektronlarim aktarr. Su, bir
molektlden digerine atlayan bir elektron
vericisidir ve sonuc, su molekulleri
parcalandiginda oksijen tretimidir. Bu
fotosentezin aydinlik asamasidir.

Karanlik fazda karbonhidratlar veya sekerler
uretilir. Bu kisim icin 1sik gerekli degildir.




Etkinlik 8: Fotosentez ile
oksijen tiretimi

[ki seffaf cam kavanoz kullanin ve kavanozun ucuna
mavi Ve kirmizi selofan kagidi yerlestirin.




Etkinlik 8: Fotosentez ile
oksijen tiretimi

Bir zimba yardimiyla, dlizgun
tabakalardan ( 1spanak veya pazi) diskler
kesin. Her kavanoza 10 disk koyun.




Etkinlik 8: Fotosentez ile

oksijen uretimi

’%ﬁ

2 g/ 1 litre sudan bir sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
hazirlayin. Her siseye 20 ml koyun.

Bikarbonat sollsyonu ile yaprak diskleri emprenye edin.
Disklert 10 ml'lik tek kullanimhik siringaya yerlestirin ve
diskler asilana kadar bikarbonat soltisyonunu cekin.




Etkinlik 8: Fotosentez ile
oksijen uretimi

m Sadece bikarbonat icinde asih kalan disklert birakarak giren
havayt miimkuin oldugunca cikarin.

m Siringanin ucunu bir parmakla kapatin ve sikica emerek
vakum yapmaya calisin, boylece bitki dokusunun i¢
bosluklarinda hava, yapragin fotosentetik yapilarina yakin,
mevcut bir karbon kaynagt olacak bikarbonat ¢ozeltisi ile
degistirilir. .




Etkinlik 8: Fotosentez ile
oksijen tiretimi

Yaprak disklerini her kavanoza yerlestirin. Kavanozlarin her
birini kirmiz1 ve mavi selofan kagidiyla kaplaymn.

Her kavanozun Uzerine (kagit kaplayacak sekilde) ayr bir
ampul (en az 70 W) yerlestirin. Her iki 151k da aym mesafede
bulunmakta.

En 1yl LED clnku digerleri 1s1 olarak enerji yayar.




Etkinlik 8: Fotosentez ile
oksijen tiretimi

Is181 acin Ve disklerin
yUzmesi IgIN zamani
kaydetmeye baslayin.

Fotosentez hizinin dolayli bir
dlciistudir, |




Etkinlik 8: Fotosentez 1le
oksijen uretimi

Yaklasik 5 dakika
bekleyin ve diskler
yukselmeye baslar
(1siklarin gucune ve
mesafelerine bagh
olarak).

[ .
.......



Etkinlik 8: Oksijen tiretimi
fotosentez yoluyla

m Diskler, yizmeye yardimct olan kabarciklar seklinde
oksijen saldiklarindan ytizmeye baslar.

m [sio1n rengine bagh olarak sureler farklidir: mavi 1sik
icin daha hizlidir (elektromanyetik radyasyonun yuksek
enerji bilesenidir, stirecte en verimli olanidir)




Aktivite 9: Asiri
kosullarda yagam

Mayalar (mantarlar), sekeri (glikoz) etil alkol
veya etanol ve karbondioksite doniistiiriir.

Fermantasyon, diisiik enerji verimliligine sahip
bir stirectir, solunum ¢ok daha maliyetlidir.
Etkili ve evrimsel bir bakis acisindan daha yeni.




Aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

Karbondioksit varhgi gozlemlenirse,

fermentasyon oldugunu ve dolayisiyla yasam
olasihiginin test edildigini bilecegiz.

Deneyimizin tUm durumlarinda, suyun mevcut
oldugu bir mahsulden basliyoruz.




Aktivite 9: Asir1 kosullarda
asSarnm

Kullanacaklarmmmz; S
1 yemek kasig1 maya (ekmek yapmak icin). Elde
edilmesi kolay canli bir mikroorganizmadir,
1 bardak 1hik su (22° ile 27° C arasinda yarmm bardaktan
biraz fazla),
Mikroorganizmalarm tiiketebilecegi 1 yemek kasigi
seker.

Kontrol deneyinde ve asir1 kosullar altinda gehstmlen
diger deneylerde aym prosedir.




Aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

Kontrol deneyi: o~
Bir bardakta maya ve sekeri 1lik ™
suda eritin. Elde edilen karisim
hizli bir sekilde hava almayan
plastik bir torbaya konulur,
Icindeki tim hava alinir ve agz
kapatilir.

Torbanm I¢inde hava
kalmamasi onemlidir.



Aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

Kontrol deneyi
15-20 dakikalar1 sismis torbadaki dokiimden sonra

ogeler.
Karbondioksit kabarciklarmin varlig

mikroorganizmalarin canli oldugunu gosterir.




Aktivite 9: Asir1 kosullarda

yasam
"Alkali gezegen'' prosedurt
(6rnegin, her ikisi de amonyak
iIceren Neptun veya Titan): Deneyi
sodyum bikarbonat veya amonyak

Ile tekrarlayin
Ph alkalin Glcekler:
Sodyum Bikarbonat veya Kabartma tozu: Ph

Titan, Credit NASA

~ Baloncuk varsa hayat vardir



Aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

"Tuzlu bir gezegen' prosedurut

ornegin Mars veya Ganymede).
Sodyum Kkloruri (sofra tuzu ) suda
cOzerek deneyi tekrarlayin.




Aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

Bir "asit gezegeni'' Uzerinde
prosediir(érnegin, sulfirik yagis
alan Veniis): Yetistirme suyunda
sirke veya limon suyunu ¢0zmeyi

tekrarlayin.

Ph Acid scales:
Vinegar: Ph 2.9
Lemon juice: Ph 2.3

‘ \enus, Credit NASA

Baloncuk varsa hayat vardr.




aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

""Buzlu bir gezegende'" prosedur
(0rn. Europa veya Trapist-1 h)
Torbay1 buz dolu bir kaba koyun
veya bir dondurucu kullanin.
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Aktivite 9: Asir1 kosullarda
yasam

"UV'li bir gezegende'" prosedur
(6rnegin Mars)

Deneyi gerceklestirin ancak canta UV
15181 altindayken

Marte, Credit iStock

Baloncuk yoksa hayat yoktur.




Aktivite 10: Ikinci Diinyayr Aramak

Dunya, yasamm oldugu bilinen tek gezegendir.
Benzer kosullara sahip bir Otegezegen arayalim.
Ancak hangi parametreler onemlidir?

1 Dis gezegenin yaricapi Ve kutlesi
1 Yasanabilir bolge

1 Ev Sahibi Yildizin Kitlesi




Yaricap ve Kiitle (D1s gezegen)

m Yeterlt yogunlugu degerlendirmek icin gezegenin
yaricapt ve kutlest dikkate alinmalidir.

m Kepler Misyonu kriterlerini kullanarak:
0 Diunya buyuklugtindeki gezegenlerin yaricapt 2
Diinya yaricapindan daha az olmalidir. R<2Re

0 10 Dunya kitlest, super karasal gezegenler
icin bir ust sinir olarak kabul edilir M<10Me



Yaganabilitlik Bolgesi

Ana dizi yildizlar, parlaklik ve sicaklik arasinda
dogrudan Dbir iligskiye sahiptir. Ylzey sicakhigi ne
kadar sicaksa, yildiz 0 kadar parlaktir ve yasanabilir
bolge o kadar uzaktadir.

Tayf Sicakhik K Yasanabilirlik
tiiri(ornegi) bolgesi

o6V 41000

B5V 15400 450-900

A5V 8200 20-40

F5V 6400 2.6-5.2

G5V 5800 1.3-2.5

K5V 4400 0.7-1.4

M5V 3200 0385




Ev Sahibi Yildiz Kutlesi

Bir yildizin evrimi ve yasamu Kutlesine baghdir. Bir yildizin hidrojen
flzyonundan elde edebilecegi enerji, kutlesi ile orantilidir. Ve ana
dizi zamam, yildizin parlakligina boltnerek elde edilir. Giines'i
referans alarak, ana dizideki bir yildizin 0mru soyledir:

t+/ts= (M=/Ms)/(Lx*/Ls)

Ana dizi i¢in parlakhk, I. o M>> egore ktle ile
orantihdir.

tk/ts= (M*/Ms)/(M*32/Ms3-2)=(M3*/Ms) 23
tk/ts=(Ms/M*)?->



Ev Sahibi Yildiz Kutlesi

Giines'in Omri tS=1010 yil olduguna gore, bir
yildizin omru:
tx~1010-(Ms/M*)%> il

Ana dizide kalma stiresi en az 3 x 109 yil olacak sekilde
yildizin Kdtlesinin st siirmi hesaplayalim ve yasamin
evrimlesmesi ICIn zaman verelim.

M* = (1020 x t)-94 Ms
M* = (10"° x 3000000000)°%4 Ms
M* =< 1.6 Ms



tipi/ ytlizey
yildiz kiitlesi |sicakhg

GOV
A5V
G0 S EZSYA O unknown : G2V

Kepler-78 b KGie G
2.19 1.20 unknown M3.5V G8.5V

Tau Cet ¢ 3.11 unknown c
TOI 163 b 387 16.34 M8
Trappist-1b (K 1.09

&ﬂcﬂk’rﬁ‘e d‘)j 4 unknown 2.39

HD 10613 b  [kXa0 1.20
Kepler-138c Ry 141

Kepler-62f 2.80
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Sonuglar

1 Yasanabilirlik bolgesi kavramimi bilir.

1 Astrobiyoloji kavramlarini tanitmak.

1 Oksijen uretmenin ve karbondioksit elde
etmenin nasil mumkin oldugunu gosterin.

1 Ikinci bir Diinya nasil bulunur.
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