Mevsimlerin Olusumu ve Diinya'nin Hareketleri

Acik U¢lu Sorular

1. (10 Puan)

Diinya'nin yoriinge diizlemi ile Ekvator diizlemi arasindaki 23.5 derecelik ag1, Giines 1sinlarmin yeryiiziine
diisme acisinin y1l boyunca degismesine ve bdylece mevsimlerin olugmasina neden olur. Bu temel cografi
0zellik aym zamanda bir bolgenin aldig1 1s1 enerjisini ve aydinlanma siiresini belirler.

Bir iklim simiilasyonunda, Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi sabit tutulurken eksen egikligi 23.5
dereceden sadece 3 dereceye diisiirillmiistiir. Bu simiilasyona gore Tiirkiye gibi orta kusakta yer alan
bir tarim iilkesinde yillik sicaklik farklarimin ve tarimsal dongiilerin nasil etkilenecegini, giines
1sinlarinin gelis agisi ile gece-giindiiz siirelerindeki degisimi mantiksal bir ara basamak olarak
kullanarak adim adim analiz ediniz.

Dogru Cevap:
Eksen egikliginin 3 dereceye diismesi, Giines 1sinlarinin orta kusaga gelis acisindaki yillik
degisimi neredeyse sifira indirir. Birinci basamak olarak, gelis acisindaki bu duraganhk, gece-
giindiiz siirelerinin yil boyunca Ekinoks tarihlerine benzer sekilde birbirine (yaklasik 12 saat)
cok yakin kalmasina yol acar. ikinci basamakta, aydinlanma siiresi ve enerji miktarindaki bu
sabitlik nedeniyle yaz ve kis aylari arasindaki sicaklik farklar ortadan kalkar, dort mevsim
yerine y1l boyu iliman ve tekdiize bir iklim kosulu olusur. Sonuc¢ olarak Tiirkiye'de belirgin
mevsimler kaybolacagi icin, belirli bir yaz sicag veya kis sogugu gerektiren bitkilerin yetisme
dongiileri sekteye ugrar ve geleneksel hasat donemleri ortadan kalkar.

Degerlendirme Kriteri:

Tam puanlik bir cevap, eksen egikliginin azalmasinin giines isinlarimin gelis agisi ve gece-giindiiz stirelerindeki
yillik degisimi minimize edecegi ara basamagni kurmali, ardindan bu durumun yillik sicaklik farklarint yok
ederek mevsimsel gegisleri durduracagini ve tarimsal ritmi bozacagini sentezlemelidir.
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Diinya'nin dénme ekseninin egikligi, Giines 1silarimin yeryiiziine diigme agisini belirleyerek iklim
kusaklarmin sinirlarii ve mevsimsel degisimlerin siddetini ¢izer. Egiklikteki olas1 bir degisim, bdlgelerin
aldig1 1s1 miktarindan golge boylarma kadar bir¢ok parametreyi yeniden sekillendirir.

Bir iklim arastirmacisi, Ankara'da (yaklasik 40° Kuzey enleminde) Diinya'nin eksen egikliginin mevcut

23°27' degerinden 45°'ye ¢iktig1 bir simiilasyon hazirhyor. Bu yeni senaryoya gore, Ankara'da yil icinde

gozlemlenecek Giines 1sinlarinin gelis agis1 sinirlarimi belirleyerek (ara ¢ikarim yaparak), 6gle vakti

golge boylarinda ve yaz-kis mevsimleri arasindaki sicaklik farklarinda giiniimiize kiyasla nasil bir

degisim yasanacagimi asamah olarak aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Simiilasyona gore eksen egikligi 45° oldugunda, Giines 1s1nlarinin dik (90°) gelebildigi
donencelerin simir1 45° Kuzey ve Giiney enlemlerine kadar genisler. Ara ¢ikarim olarak Ankara
(40° K), artik yeni donence simirlari icinde kalacaktir. Bunun sonucunda Ankara, yilda iki kez
Giines 1s1nlarini tam dik agiyla alacak ve bu giinlerde 6gle vakti golge boyu sifir olacaktir
(giiniimiizde golge boyu asla sifir olmaz). Kis mevsiminde ise Giines 1sinlari giiniimiize gore ¢cok
daha dar ve egik bir aciyla diisecektir. Isinlarin gelis acisindaki bu devasa degisim genligi,
yazlarin giiniimiizden cok daha kavurucu, kislarin ise cok daha dondurucu ge¢cmesine neden
olarak mevsimsel sicaklik farklarimi u¢ noktalara tasiyacaktir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci bu soruda dogrudan bir ezber bilgisini kullanmak yerine, eksen egikliginin 45 dereceye ¢ikmasinin
Yenge¢ Dénencesini 45 derece Kuzey enlemine tasiyacagi ara ¢ikarimini yapmalidir. Ardindan 40 derece
enlemindeki bir bolgenin artik Giines isinlarini dik alabilecegini, bunun da égle vakti gélge boyunu
stfirlayacagini ve kisin ¢ok daha egik gelen 1sinlar yiiziinden mevsimsel sicaklik farklarinin aswr derecede
artacagint analiz etmelidir.

3. (10 Puan)

Ekvator'a esit uzaklikta bulunan Yengec Donencesi uzerindeki A sehri ile Oglak Donencesi uzerindeki B
sehrine, ayni teknik ozelliklere sahip gunes enerjisi panelleri yere paralel olarak yerlestirilmistir. Paneller
sadece gunduz vakti isik aldiklari sure boyunca dogrudan enerji uretimi yapmaktadir.

21 Haziran tarihinde bu iki sehirdeki panellerin bir gun icinde urettigi toplam enerji miktarlarini,

gunes isinlarinin gelis acisi ve gunduz surelerini dikkate alarak karsilastiriniz. Bu farkliligin olusmasini

saglayan temel nedeni aciklayiniz.

Dogru Cevap:

21 Haziran tarihinde Gunes isinlari Yengec Donencesi uzerindeki A sehrine ogle vakti dik
aciyla duserken, Oglak Donencesi uzerindeki B sehrine yil icindeki en egik aciyla ulasir. A
sehrine isinlarin dik gelmesi birim yuzeye aktarilan isi enerjisini artirir. Ayni zamanda A
sehrinde yilin en uzun gunduzu yasandigindan panellerin elektrik urettigi sure daha uzundur. B
sehrinde ise isinlarin egik gelmesi ve yilin en kisa gunduzunun yasanmasi, uretilen enerjiyi
minimuma indirir. Bu nedenle A sehrindeki uretim B sehrinden cok daha fazladir. Bu farkin
temel nedeni, Dunya'nin eksen egikligine sahip olmasidir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin once 21 Haziran tarihindeki isik isinlarinin dusme acilarini ve gunduz surelerini her iki yarim kure
icin zihinsel olarak belirlemesi (ara adim), ardindan bu degiskenlerin birleserek gunluk toplam enerji uretimini
nasil maksimum veya minimum yaptigini aciklamasi beklenir. Sonucun eksen egikligine baglanmasi tam puan
kistasidir.
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Bilim insanlar1 Giines Sistemi disinda Gliese-X adinda yeni bir gezegen kesfettiler. Yapilan 6l¢iimlerde bu
gezegenin donme ekseninde hicbir egiklik olmadigi (0 derece) ancak yoriingesinin oldukea eliptik oldugu,
yani yildizina bazen ¢ok yaklasip bazen ¢ok uzaklastigi tespit edilmistir. Diinya'da ise durum farklidir; eksen
egikligimiz vardir ve Glines'e olan uzakligimiz degisse de Diinya'daki mevsim sicakliklarini belirleyen temel
faktor bu uzaklik degisimi degildir.

Diinya'daki mevsimlerin olusum mekanizmasimi Ocak ve Temmuz aylarindaki konumlarimizi referans

alarak aciklayip, Gliese-X gezegeninde Diinya'dakine benzer (aym1 anda farkl yarim kiirelerde zit

mevsimler gibi) mevsim dongiilerinin yasanip yasanmayacagim ve bu gezegendeki genel sicaklhik

degisimlerinin tek sebebinin ne olacagim karsilastirmal olarak analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Diinya'da mevsimlerin temel sebebi eksen egikligidir. Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu 3
Ocak tarihinde Kuzey Yarim Kiire kis yasarken, en uzak oldugu 4 Temmuz'da yaz yasar; bu
durum gezegenin yildiza olan uzakh@inin mevsimler iizerinde belirleyici olmadigim1 kanitlar.
Gliese-X gezegeninde ise eksen egikligi (0 derece) olmadigi i¢cin Giines 1sinlarimin belirli bir
noktaya gelis acis1 y1l boyunca degismez, bu nedenle Diinya'daki gibi ayn1 anda farkh yarim
kiirelerde zit mevsimler olusmaz. Ancak eliptik yoriingesi nedeniyle gezegen yildizina
yaklastiginda tiim gezegende kiiresel bir 1sinma, uzaklastiginda ise kiiresel bir soguma yasanir.
Yani Gliese-X'te sicaklik degisimlerinin yegane sebebi uzakhktir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Diinya'da uzakhigin degil eksen egikliginin mevsimleri
belirlediginin 3 Ocak ve 4 Temmuz 6rnekleriyle agiklanmasi. 2. Gliese-X'te eksen egikligi olmadigi icin klasik
mevsimlerin (yaz/kis) yarim kiirelerde zit olarak yasanmayacaginin belirtilmesi. 3. Gliese-X'teki sicaklik
degisimlerinin yalnizca eliptik yoriingedeki yakinlasma-uzaklasma faktériine bagl olarak tiim gezegeni ayni
anda etkileyeceginin (vildiza yaklasinca topyekiin isinma gibi) analiz edilmesi.
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Bir arastirma ekibi gilines enerjisi verimliligini kiyaslamak i¢in 21 Haziran tarihinde Yengec¢ Donencesi
iizerindeki K sehri ile Ekvator lizerindeki L sehrine tamamen esit uzunlukta iki dlglim ¢ubugu yerlestiriyor.

21 Haziran ogle vakti bu iki sehirde cubuklarin golge boylarini ve ¢ubuklarin etrafindaki zeminlerde
birim yiizeye diisen Giines enerjisi miktarlarini karsilastiriniz. Bu farkin temel nedenini Giines
1sinlarinin gelis acisi iizerinden adim adim agiklayiniz.
Dogru Cevap:
21 Haziran tarihinde Giines 1s1nlar1 Yenge¢c Donencesi'ndeki K sehrine dik aciyla gelirken,
Ekvator'daki L sehrine daha egik bir aciyla ulasir. Bu nedenle 6gle vakti K sehrinde ¢ubugun
golgesi olusmaz ve 1s1nlar dar bir alanda odaklandigi icin birim yiizeye diisen enerji miktar: cok
yiiksektir. L sehrinde ise 1s1nlar egik geldigi icin belirgin bir golge boyu olusur ve ayn1 miktar
enerji daha genis bir alana yayildigindan birim yiizeye diisen enerji yogunlugu K sehrine gore
daha diisiiktiir.
Degerlendirme Kriteri:
Ideal bir yamit sunlart icermelidir: 1. 21 Haziran'da isinlarin K sehrine dik, L sehrine ise daha egik geldigi
bilgisini kullanma. 2. Dik agimin gélgeyi en aza indirdigini, egik aginin ise golge boyunu uzattigini belirtme. 3.
Dik agiyla gelen isinlarin dar bir alani isitarak birim yiizeye diisen enerjiyi artirdigini, egik gelen isinlarin ise
enerjiyi genis alana yayarak birim yiizeydeki yogunlugu azalttigini gerekgelendirme.
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Diinya'nin eksen egikligi, Giines 1sinlarinin yerytiziine diigme agisinin yil i¢indeki degisimini belirleyen temel
faktordiir. Eksen egikliginin azalmasi veya artmasi, sadece iklim kusaklarinin sinirlarii degil, ayn1 zamanda
giinliik glineslenme siirelerini ve mevsimsel sicaklik farklarini da dogrudan degistirir.

Orta kusakta yer alan bir tarim bolgesinde ciftciler, kisin seralarini isitmak icin mevcut en soguk

giinlere gore, yazin ise bitkilerin uzun giin 15181 ihtiyacina gore planlama yapmaktadir. Eger Diinya'nin

eksen egikligi 23,5 dereceden 10 dereceye diisseydi; 1) Bu bilgeye Giines 1sinlarinin diisme ag¢isinin yil

icindeki degisim arahg: nasil etkilenirdi? 2) Ortaya ¢ikan bu yeni durum, kis aylarindaki sera isitma

maliyetlerini ve yaz aylarindaki giinliik giineslenme (giindiiz) siirelerini gecmise kiyasla nasil

degistirirdi? Nedenleriyle aciklayiniz.

Dogru Cevap:

1) Eksen egikliginin 10 dereceye diismesi, Giines 1sinlariin bir noktaya gelis acisindaki yilhik
maksimum ve minimum degerler arasindaki farkin daralmasina neden olurdu. 2) Kis aylarinda
Giines 1s1nlar1 bugiinkiinden daha biiyiik bir aciyla gelecegi icin kis sicakliklar1 artar, bu da
seralardaki 1sitma maliyetlerini diisiiriirdii. Yaz aylarinda ise Giines isinlar1 bugiinkiinden daha
egik aciyla gelir ve yazlar serin gecerdi. Ayrica eksen egikliginin azalmasi mevsimler arasindaki
gece-giindiiz siiresi farkimi azaltacagindan, yaz aylarinda giindiizler bugiinkii kadar uzun
olmaz, bitkilerin giinliik giineslenme siiresi azalirdi.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soruda égrencilerden eksen egikliginin azalmasi durumunda Giines isinlarimin diisme agisindaki yillik farkin
daralacagini bagimsiz bir ¢tkarim olarak bulmalari ve bu durumu ks sicakliklarinin artmasi (isitma maliyetinin
diigmesi) ile yaz giindiizlerinin kisalmast gibi dogrudan sorulan senaryolara analiz ederek uygulamalart
beklenmektedir.
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Bilimsel siireglerde gergek olaylarin mekanizmalarini anlamak i¢in genellikle varsayimsal modeller ve
kurgusal durumlar referans alinarak karsilagtirmali analizler yapilir.

Bir bilim kurgu romaninda yazar, kurguladigi yeni bir gezegeni su sozlerle tasvir etmektedir: 'Bu
gezegen, ylldizina yaklastiginda tiim kitalarinda ayn1 anda kavurucu yazlar baslarken, yildizindan
uzaklastiginda gezegenin tamami derin bir kis uykusuna yatiyordu.' Bu kurgusal gezegenin mevsim
olusum dinamikleri ile Diinya'nin mevsim olusum dinamiklerini karsilastiriniz. Diinya'da 3 Ocak ve 4
Temmuz tarihlerindeki uzakhk-mevsim iliskisini ve yarim kiirelerdeki mevsim farkhiliklarim kanit
gostererek, Diinya'daki mevsimlerin olusumunu saglayan asil etkeni detaylica aciklayimz.
Dogru Cevap:
Kurgusal gezegende mevsimlerin tek nedeni yildiza olan uzakhktir, bu nedenle tiim gezegende
ayni anda ayni mevsim yasanmaktadir. Ancak Diinya'da durum boyle degildir. Eger Diinya'da
da mevsimlerin nedeni uzaklik olsaydi, Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu 3 Ocak tarihinde
tiim gezegende yaz, en uzak oldugu 4 Temmuz tarihinde ise kis yasanirdi. Oysa 3 Ocak'ta
Diinya Giines'e en yakin konumundayken Kuzey Yarim Kiire'de kis, Giiney Yarim Kiire'de yaz
yasanmaktadir. Aym anda farkh yarim kiirelerde zit mevsimlerin goriilmesi, Diinya'nin
mevsim olusumunda Giines'e olan uzakhgin etkili olmadigini, asil nedenin eksen egikligi ve
Diinya'nin Giines etrafindaki dolanim hareketi sonucunda Giines isinlarinin yeryiiziine diisme
acisinin degismesi oldugunu kanitlar.

Degerlendirme Kriteri:
Beklenen iyi bi¢cimlendirilmis yanit su adimlart icermelidir: 1. Romandaki gezegende mevsimleri uzakligin
belirlediginin ve bu yiizden tiim gezegende ayni mevsimin yasandiginin tespiti. 2. Diinya'nin Giines'e en yakin
oldugu 3 Ocak tarihinde her iki yarim kiirede farkli mevsimlerin (Kuzey'de kis, Giiney'de yaz) yasandig
gercegiyle uzaklik yanilgisinin ¢iiriitiilmesi. 3. Uzaklagma tarihi olan 4 Temmuz iizerinden karsit 6rnegin
verilmesi. 4. Diinya'daki zit mevsimlerin ve mevsim dongiisiintin asil nedeninin eksen egikligi ve Giines
etrafindaki dolanma (isinlarin gelis agisinin degismesi) oldugunun dogru bir sekilde sentezlenmesi.
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Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi tam bir cember degil, elips seklindedir. Bu nedenle Diinya 3 Ocak'ta
Glines'e en yakin (glinberi), 4 Temmuz'da ise en uzak (giindte) konumda bulunur. Buna ragmen, farkli yarim
kiirelerde ayn1 zaman diliminde farkli mevsimler gézlemlenir.

Bir 6grenci, "Giiney Yarim Kiire'de yaz mevsimi Diinya Giines'e en yakinken (Ocak ayinda) yasandigi
icin, Kuzey Yarim Kiire'deki yazlardan ¢ok daha sicak ge¢cmelidir ve mevsimleri asil etkileyen faktor
Giines'e olan uzakhktir." seklinde bir hipotez ileri siiriiyor. Bu 6grencinin hipotezindeki hatah ve
dogru yonleri analiz ederek, mevsim sicakliklarini belirleyen asil faktoriin ne oldugunu Diinya'nin
hareketleri ve konumu iizerinden gerekcelendiriniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu Ocak ayinda Giiney Yarim Kiire'de yaz
mevsimi yasandigina dair tespiti dogrudur. Ancak, mevsimleri ve sicaklik farklarini asil
etkileyen faktoriin Giines'e uzaklik oldugu iddias1 tamamen hatahdir. Eger sicaklhiklari
belirleyen temel neden yakinlk olsaydi, 3 Ocak tarihinde Diinya'nin her yerinde yaz mevsimi
yasanmasi gerekirdi; oysa bu tarihte Kuzey Yarim Kiire'de kis yasanmaktadir. Mevsimlerin
olusumundaki asil neden Diinya'nin Giines'e olan uzakhg degil, eksen egikligi ve Giines
etrafindaki dolanma hareketidir. Eksen egikligi, Giines 1s1nlarinin yeryiiziine diisme acisini
degistirerek sicaklik farklarim olusturur.

Degerlendirme Kriteri:

Ogrencilerin hipotezdeki eksik veya hatali akil yiiriitmeyi fark etmesi beklenir. Ideal bir cevap, ayni anda iki
yarim kiirede zit mevsimler yasanmaswmin "uzaklik" hipotezini ¢iiriittiigiinii belirtebilmeli ve mevsimlerin asil
nedeninin eksen egikligine bagl olarak isinlarin gelis acisinin degismesi oldugunu net bir sekilde agiklamalidir.
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Bir arastirmaci, esit miktarda 1s1 ve 151k yayan iki 6zdes el fenerini karanlik bir odada siyah zeminlere esit
mesafeden tutuyor. Birinci fener zemine tam 90 derecelik dik aciyla, ikinci fener ise 45 derecelik egik aciyla
sabitleniyor. Bir siire sonra yapilan 6l¢timlerde, ikinci fenerin aydinlattig1 alanin birinciye gore daha genis
oldugu ancak bu genis alanin igindeki ortalama sicaklik artisinin birinci alandaki artisa kiyasla ¢ok daha yavas
oldugu tespit ediliyor.
Bu deneydeki bulgulari kullanarak, Diinya'ya Giines'ten gelen 1sinlarin gelis acisinin azalmasinin
(6rnegin yaz mevsiminden kis mevsimine geciste veya Ekvator'dan kutuplara dogru gidildikce) yiizey
sicakliklar1 iizerinde yarattigl degisimi, 'enerji yogunlugu' ve 'aydinlanan alan biiyiikliigii' kavramlar
arasindaki ters orantiy1 kurarak analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Deneyde el fenerinin yaydig: toplam 1s1k enerjisi sabit kalmasina ragmen, fener egik aciyla
tutuldugunda 1sinlar daha genis bir yiizeye yayilir. Bu durum, yiizeydeki birim alana diisen
enerji miktarmin (enerji yogunlugunun) azalmasina neden olur ve dolayisiyla sicaklik artisi
daha diisiik kalir. Diinya icin de aym1 kural gecerlidir: Giines 1s1nlar yeryiiziine dik veya dike
yakin acilarla geldiginde (6rnegin yaz aylarinda veya Ekvator ¢evresinde) aydinlanan alan daha
dardir, bu nedenle enerji yogunlugu maksimum seviyededir ve yiizey ¢ok 1simir. Isinlarin gelis
acisi egiklestiginde ise (kis aylarinda veya kutuplara dogru) ayni miktarda giines enerjisi ¢ok
daha genis bir alana dagihir. Aydinlanan alanin biiyiimesi birim yiizeye aktarilan enerjiyi
diisiiriir, bu da mevsimsel ve bolgesel sicakliklarin belirgin sekilde daha diisiik olmasina yol
acar.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Isinlarin gelis agist kiiiildiikce (egiklik arttik¢a) aym
miktardaki enerjinin daha genig bir alana yayildiginin (aydinlanan alanin biiyiidiigiiniin) belirtilmesi. 2.
Aydmmlanan alan genisledikge birim yiizeye diisen enerji miktarinin (enerji yogunlugunun) azaldigi ve bunun
sonucunda yiizeyin daha az i1sindigr ara sonucunun ¢ikarilmasi. 3. Bu fiziksel prensibin, Diinya'nin Ekvator-
Kutuplar arasi sicaklik farklarina veya mevsimsel sicaklik degisimlerine uyarlanarak agiklanmasi.
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Bir arastirmaci, 21 Haziran tarihinde Kuzey Yarimkiire'de Yenge¢ Donencesi'ne ve Kuzey Kutup Dairesi'ne
yere tam paralel olacak sekilde 1'er metrekarelik dzdes iki giines paneli yerlestiriyor. Ogle vakti Yengec
Doénencesi'ndeki panel maksimum kapasitede enerji iiretirken, Kutup Dairesi'ndeki panelin ¢ok daha diisiik
seviyede elektrik trettigi ol¢iliiyor.

Giines'ten atmosfere giren toplam enerji miktarmin aym oldugu varsaylldiginda, Kutup Dairesi'ndeki

panelin daha az enerji iiretmesinin nedenini; Giines 1sinlarinin gelis acisi, aydinlanan alanin genislemesi

ve birim yiizeye diisen enerji yogunlugu arasindaki nedensel iliskiyi kurarak adim adim analiz ediniz.

Dogru Cevap:

21 Haziran'da Yenge¢ Donencesi'ne Giines 1sinlari dik (90 derece) aciyla gelir, bu nedenle gelen
enerji 1 metrekarelik dar bir alana tamamen odaklanir ve birim alana diisen enerji yogunlugu
yiiksek olur. Kuzey Kutup Dairesi'ne ise 1sinlar egik aciyla ulasir. Egik gelen 151n demeti yere
carptiinda 1 metrekareden ¢ok daha genis bir yiizeye dagilir. Toplam enerji daha genis bir
alana yayildigi i¢in, 1 metrekarelik yiizey alanina sahip panelin iizerine diisen enerji miktari
(birim yiizeye diisen enerji yogunlugu) azalir ve panel daha az elektrik iiretir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Isinlarin dik geldigi Yenge¢ Donencesi'nde enerjinin dar bir
alanda yogunlastigimin belirtilmesi. 2. Kutup Dairesi'ne egik agiyla gelen isinlarin yeryiiziinde daha genis bir
alana yayildigimin (gizli ara degisken) tespit edilmesi. 3. Alan genisledigi icin sabit boyutlu (1 metrekare)
panele isabet eden enerji payinin ve birim yiizeye diisen enerji yogunlugunun azaldiginin mantiksal olarak
agtklanmast.
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Bir arastirmaci, 23 Eyliil ekinoksunda Diinya tizerindeki ii¢ farkli konumda (Ekvator, Kuzey Yarim Kiire'deki
Yenge¢ Donencesi ve Kuzey Kutup Noktasi) gerceklesen astronomik olaylar1 inceleyen bir meteoroloji
projesi ytriitmektedir.

23 Eyliil tarihinde her iic konumda (Ekvator, Yenge¢ Donencesi ve Kuzey Kutup Noktasi) yasanan
aydinlanma siirelerini belirleyiniz. Ardindan, bu tarihten hemen sonraki bir aylik siirecte Yengec
Donencesi ve Kuzey Kutup Noktasi'ndaki giindiiz siiresi degisimlerini, Diinya'nin Giines etrafindaki
hareketi ve eksen egikligi baglaminda gerekcelendirerek karsilastirimz.
Dogru Cevap:
23 Eyliil tarihinde (ekinoks) Giines 1sinlar1 Ekvator'a dik gelir ve aydinlanma ¢cemberi kutup
noktalarindan gecer. Bu yiizden Ekvator ve Yengec¢c Donencesi'nde gece ve giindiiz siireleri esit
(12 saat) olur. Kuzey Kutup Noktasi'nda ise 23 Eyliil, 6 aylik giindiiziin bitip 6 aylik gecenin
basladigi tam sinir noktasidir. 23 Eyliil'den sonraki bir aylik siirecte; Giines 1isinlarinin dik
geldigi yerler Giiney Yarim Kiire'ye dogru kayar. Bu durum, Kuzey Yarim Kiire'de yer alan
Yengec Donencesi'nde giindiiz siirelerinin daha da kisalmasina ve gecelerin uzamasina neden
olur. Kuzey Kutup Noktasi ise aydinlanma ¢cemberinin disinda (karanlk tarafta) kalmaya
basladigi icin bu bir aylik siireci kesintisiz gece olarak gecirir.
Degerlendirme Kriteri:
Dyi bicimlendirilmis bir yanit su ii¢ analiz adimini icermelidir: 1. 23 Eyliil'de Ekvator ve Yenge¢ Donencesi'nde
gece-giindiiz esitliginin (12 saat) yasandigini belirtme. 2. Sinir durumu olan Kuzey Kutup Noktasi'nda 23
Eyliil'iin 6 aylik gecenin baslangici oldugunu ara sonug olarak ¢ikarma. 3. 23 Eyliil'den sonra eksen egikliginin
etkisiyle Giines isinlarimin giineye kaymasi sonucu Yengeg¢ Donencesi'nde giindiizlerin kisalacagini, Kuzey
Kutup Noktasi'nin ise tamamen gece dongiisiine girdigini gerek¢esiyle aciklama.

12. (10 Puan)

Bir mimar, Giines enerjisinden faydalanan ve ayni zamanda golgesinin yilin belirli bir giiniinde 6gle vakti
tamamen ortadan kaybolacagi 6zel bir anit tasarlamak istemektedir. Bu amagla farkli cografi konumlarda
denemeler yapmaktadir.

Mimar bu hedefine Yenge¢ Donencesi iizerindeki bir sehirde rahathikla ulasabilirken, Ankara'da (39

derece Kuzey enlemi) anit1 hangi acgiyla veya sekilde yerlestirirse yerlestirsin yerdeki tam dik golge

boyunu sifira indirememistir. Ankara'da golge boyunun 6gle saatlerinde bile hicbir zaman tam olarak

sifirlanamamasinin temel nedenini, Giines 1s1nlarinin yeryiiziine dik diistiigii sinirlar1 (donenceleri) ve

Tiirkiye'nin Diinya iizerindeki konumunu iliskilendirerek adim adim aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Golge boyunun sifir olmasi icin Giines 1sinlariin cisme tam 90 derecelik (dik) agiyla diismesi
gerekir. Diinya'nin eksen egikligi nedeniyle Giines 1sinlari, yeryiiziinde yalmzca Yengec (23
derece 27 dakika Kuzey) ve Oglak (23 derece 27 dakika Giiney) donenceleri arasina dik aciyla
diigebilir. Tiirkiye ve dolayisiyla Ankara (39 derece Kuzey), Kuzey Yarim Kiire'de donencelerin
disinda yer almaktadir. Ankara donenceler disinda kaldigi icin, yilin en uzun giinii olan 21
Haziran'da bile Giines 1sinlarini hicbir zaman tam 90 derecelik aciyla alamaz. Bu nedenle
1sinlar daima belli bir egiklikle geleceginden golge boyu asla sifir olmaz.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bir yamit su ii¢ adimi icermelidir: Ilk olarak, golgenin sifir olmast icin Giines isinlarinin 90 derece agiyla
gelmesi gerektigi tespiti yapilmalidir. Ikinci olarak, Diinya iizerinde Giines isinlarinin 90 derece ile sadece
donenceler arasina diisebildigi bilgisi verilmelidir. Son olarak, Tiirkiye'nin dénencelerin disinda (orta kusakta)
ver almasindan otiirii bu wsinlart asla dik aciyla alamayacagi ve bu yiizden golgenin hi¢hir zaman
stfirlanamayacagi sentezlenmelidir.



13. (10 Puan)

Giines enerjisi panellerinin verimliligini artirmak isteyen bir mithendislik firmasi, panellerin golgelenme
paylarini hesaplamak i¢in bir yazilim kullanmaktadir. Yazilim simiilasyonunda 21 Haziran giinii tam 6gle
vaktinde, Yenge¢ Donencesi lizerindeki Asvan (Misir) sehrinde dikey bir diregin gélge boyu "0 cm" olarak
hesaplanirken, Tiirkiye'nin en giineyindeki Hatay'da golge boyu bir miktar uzunluk géstermektedir.

Hatay sehrindeki golge boyunun 21 Haziran'da en kisa halinde olmasina ragmen neden sifir

olamadigini, Diinya'nmin eksen egikligi ve Giines 1sinlarinin yeryiiziine dik diisebildigi sinirlari

(donenceleri) goz oniine alarak asama asama aciklayimiz. Ayrica bu 6lciim Hatay yerine Sinop'ta

yapilsaydi minimum golge boyunun nasil etkilenecegini kiyaslayiniz.

Dogru Cevap:

Bir cismin golge boyunun sifir olabilmesi i¢in Giines 1sinlarinin bulundugu konuma 90 derecelik
tam dik aciyla diismesi gerekir. Diinya'nin yaklasik 23° 27'hik eksen egikligi sebebiyle Giines
1sinlariin Kuzey Yarmmkiire'de dik gelebildigi en uzak nokta Yengec Donencesi'dir ve bu
durum sadece 21 Haziran'da gerceklesir. Tiirkiye, 36-42 derece Kuzey enlemlerinde, yani
Yengec Donencesi'nin daha kuzeyinde yer alir. Bu cografi konum nedeniyle Tiirkiye'nin en
giineyindeki Hatay dahil hi¢bir ilimiz Giines 1sinlarini hichbir zaman tam 90 derecelik aciyla
alamaz. Dolayisiyla golge boyu asla sifir olmaz. Ol¢iim kuzeydeki Sinop'ta yapilsaydi,
Ekvator'dan ve donencelerden daha da uzaklasilacagi icin Giines 1sinlarimin gelis acis1 Hatay'a
gore daha dar (egik) olacak, bu yiizden 6gle vaktinde olusacak minimum golge boyu
Hatay'dakinden daha uzun olacakti.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Gélge boyunun sifir olmast icin Giines isinlarinin tam dik

(90°) agiyla gelmesi gerektigi kosulunun belirtilmesi. 2. Eksen egikligine bagh olarak Giines isinlarinin dik
gelebilecegi kuzey siniriin Yengeg Donencesi (23° 27') oldugu temel bilgisinin uygulanmasi. 3. Tiirkiye'nin (36-
42° Kuzey) Yenge¢ Donencesi'nin kuzeyinde kaldigi gizli degiskeninin saptanarak, Tiirkiye've isinlarin asla 90
dereceyle gelmeyeceginin kanitlanmasi. 4. Hatay-Sinop kiyaslamasi yapilarak, kuzeye dogru gidildikge 1sinlarin

gelis acisinin kiiciildiigii ve golge boyunun uzadig: bilgisinin (analiz/karsilastirma) eklenmesi.



14. (10 Puan)

Diinya'nin Gilines etrafindaki hareketi sirasinda donme ekseninin yoriinge diizlemine egik olmasi, yeryiiziiniin
farkli bolgelerine diisen 151k miktarini ve giines enerjisi potansiyelini y1l boyunca degistirir. Giines
panellerinin verimliligi, ylizeye dogrudan ¢arpan 151k enerjisinin yogunluguna baglhidir.
Bir enerji sirketi, Ekvator'a esit uzakhktaki Kuzey ve Giiney Yarim Kiire'deki iki farkh sehre (6rnegin
40° Kuzey ve 40° Giiney enlemleri) 6zdes giines panelleri kurmustur. 21 Haziran tarihinde yapilan tam
giin Olciimlerinde, Kuzey'deki panelin yilin en yiiksek giinliik enerji iiretimini yaptigi, Giiney'deki
panelin ise yilin en diisiik iiretimini gerceklestirdigi saptanmistir. Bu iki sehrin Ekvator'a uzakhklar
tamamen esit olmasina ragmen, 21 Haziran'da tespit edilen bu devasa enerji iiretim farkinin nedenini;
eksen egikligi, 1s1nlarin yeryiiziine diisme agis1 ve birim yiizeye diisen enerji miktari (enerji yogunlugu)
kavramlarim birbirleriyle iliskilendirerek adim adim aciklayiniz.
Dogru Cevap:
21 Haziran tarihinde Diinya'min donme ekseni egikligi sebebiyle Kuzey Yarim Kiire Giines'e
doniik konumdadir. Sehirler Ekvator'a esit uzaklikta olsa da, eksen egikligi nedeniyle Giines
1s1nlar1 Kuzey'deki sehre daha dik veya dike yakin acilarla ulasir. Dik gelen 1sinlar dar bir
alanda toplanarak birim yiizeye diisen enerji yogunlugunu artirir (yaz mevsimi); bu da panelin
enerji liretimini maksimize eder. Aym anda Giiney Yarim Kiire Giines'ten uzaklasacak yonde
egik oldugundan, Giiney'deki sehre 1sinlar oldukca egik agilarla gelir. Egik gelen 1sinlar daha
genis bir alana yayildigi icin birim yiizeye diisen enerji yogunlugu ¢ok azalir (kis mevsimi) ve bu
durum panelin enerji liretimini minimuma diisiiriir.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit su ii¢ adimi icermelidir: 1. Sehirler Ekvator'a esit mesafede olsa bile eksen egikliginin 21
Haziran'da Kuzey Yarim Kiire'yi Giines'e yonelttiginin (6n kosul/cikarim) belirtilmesi. 2. Bu yonelimin Kuzey'de
wsinlarin diisme agisini biiyiiterek 15181 dar alanda odakladigi ve birim yiizeye diisen enerjiyi artirdiginin
agiklanmasi. 3. Ayni anda Giiney Yarim Kiire'nin ters agida kalarak isinlar: egik aldigi, enerjinin genis alana
yayilarak birim yiizeydeki enerji yogunlugunu (ve panel iiretimini) diisiirdiigiiniin kiyaslamali olarak ifade
edilmesi.



15. (10 Puan)

Diinya'nin yaklagik 23,5 derecelik eksen egikligi nedeniyle aydinlanma ¢emberi yil i¢inde kutup daireleri ile
kutup noktalar1 arasinda yer degistirir ve farkli enlemlerde yil iginde biiyiik gece-giindiiz siiresi farklar
yaratir.

Giines sistemi disindaki yeni kesfedilen bir gezegenin seklinin Diinya gibi tam kiire oldugu, ancak eksen

egikliginin 45 derece gibi oldukca yiiksek bir acida oldugu varsayllmaktadir. Bu gezegenin kendi

etrafindaki bir tam turunu da tipki Diinya gibi 24 saatte tamamladig biliniyorsa, Ekvator ¢izgisindeki

gece ve giindiiz siirelerinin y1l boyunca nasil bir degisim gosterecegini ve bunun temel nedenini

aydinlanma ¢emberinin 6zelliklerini kullanarak analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Bu gezegenin Ekvator bolgesinde gece ve giindiiz siireleri yil boyunca hi¢bir degisim gostermez
ve her zaman 12 saat giindiiz, 12 saat gece olarak kalir. Bunun nedeni, gezegenin eksen egikligi
ne kadar fazla olursa olsun (45 derece gibi u¢ bir degerde bile), tam Kiiresel bir cismi aydinhk
ve karanlik olarak ikiye bolen aydinlanma ¢emberinin, gezegenin en genis cemberi olan
Ekvator'u her kosulda tam merkezinden iki esit parcaya bolmek zorunda olmasidir. Sonu¢
olarak, Ekvator yayinin yarisi her zaman Giines'i gorecegi, diger yarsi ise karanhkta kalacagi
icin siire esitligi asla bozulmaz.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Gece-giindiiz siiresinin eksen egikligi artsa dahi
degismeyeceginin ve 12 saat olarak kalacaginin belirtilmesi (Bu gizli ara ¢ikarimin yapilmasi). 2. Aydinlanma
¢emberinin, gezegen tam kiire seklinde oldugu i¢cin Ekvator dairesini her zaman iki esit par¢aya bélecegi
geometrik kuralinin agiklanmasi. 3. Eksen egikligi degisiminin yalnizca Ekvator disindaki bélgelerde gece-
glindiiz siire farkini etkileyeceginin anlasilmast.



16. (10 Puan)

Ekvator {izerinde yer alan Ekvador'un baskenti Quito'da giines enerjisi sistemi kuran bir mithendis, y1l
boyunca panellerin egim agisinda ¢ok kiigiik diizeltmeler yapmanin yeterli oldugunu ve sistemin kis donemi
sayilabilecek tarihlerde bile enerji tiretiminde belirgin bir diigiis yasamadigini raporlamistir. Mithendis ayrica
panellerin tiretime baslama ve sonlandirma saatleri arasindaki farkin (giindiiz siiresinin) her giin tam bir denge
i¢ginde oldugunu 6l¢limlemistir.

Diinya'nin sekli ve eksen egikligi (23° 27') sinirlar1 dikkate alindiginda, Quito sehrinde yil boyunca

gece-giindiiz esitliginin neden hicbir sekilde bozulmadigim aydinlanma ¢emberi iizerinden

gerekcelendiriniz. Ayrica, panellerin enerji iiretiminde neden biiyiik mevsimsel dalgalanmalar

yasanmadigini, Giines isinlarinin bu sehre yil icinde gelebilecegi en yiiksek ve en diisiik aciy1 (derece

olarak aralik bularak) hesaplayip analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Diinya'nin kiiresel sekli nedeniyle aydinlanma ¢emberi, Diinya hangi konumda olursa olsun
Ekvator ¢izgisini yilin her giinii tam ortadan ikiye boler. Bu durum, Ekvator iizerindeki her
noktanin tam 12 saat aydinhkta, 12 saat karanhkta kalmasini saglar ve gece-giindiiz esitligi asla
bozulmaz. Giines enerjisi iiretimindeki degisimin az olmasinin nedeni 1sinlarin gelis acisinin dar
bir bantta degismesidir. Ekvator'a isinlar 21 Mart ve 23 Eyliil'de 90° (en yiiksek) aciyla diiser.
Eksen egikligi 23° 27' oldugu icin giin doniimlerinde (21 Haziran ve 21 Aralik) 1sinlarin
Giines'ten dik geldigi yerler donencelere kayar; bu tarihlerde Ekvator, Giines 1sinlarini
alabilecegi en diisiik a¢1 olan 66° 33' (90° - 23° 27') acis1 ile alir. Isinlarin daima 66° 33' ile 90°
gibi yiiksek ve birbirine yakin acilarla gelmesi, y1l boyu birim yiizeye diisen enerji miktarim
birbirine yakin tutar ve belirgin mevsimsel farklarin (ki mevsiminin) olusmasini engeller.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Aydinlanma ¢emberinin Ekvator'u yil boyu tam olarak iki es
par¢aya boldiigiinii ve bu geometrik kuralin 12 saatlik gece-giindiiz dongiisiinii sabitledigini belirtme. 2.
Ekvator'a giines isinlarinin ekinokslarda en yiiksek (90°) aciyla geldigini, eksen egikliginden otiirii giin
doniimlerinde ise en diisiik (66° 33') a¢iyla ulastigint ara islemle bulma. 3. Giines isinlarinin gelis acisinin 66°
33"ile 90° arasinda (daima dike yakin) kalmasinin, birim yiizeye diisen is1 ve 15tk enerjisinde biiyiik bir diisiise

vol agmadigini, bu durumun da belirgin mevsimsel farkliliklar: engelledigini agiklama.
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Diinya iizerindeki konumumuza bagl olarak, Giines'in gokytiziinde kalma stiresi (glindiiz uzunlugu) yil
boyunca diizenli bir degisim gdsterir. Gozlemciler, sadece bu siireleri kaydederek Diinya'nin Giines'e gore
olan konumu ve eksen egikligi hakkinda kesin sonuglara ulasabilirler.

Ankara'da (Kuzey Yarim Kiire) yasayan bir arastirmaci, yilin belirli bir gliniinde Giines'in ufuk ¢izgisinde
kalma siiresinin (giindiiz) tam 12 saat oldugunu 6l¢miistiir. Ertesi glin yaptig1 6l¢timde ise glindiiz siiresinin
uzamaya devam ettigini ve gece siiresini gectigini fark etmistir. Bu gézlemlerden yola ¢ikarak;

a) Bu 6l¢iimiin hangi tarihte yapildigini ve Giines 1sinlarmin bu tarihte 6gle vakti nereye dik diistiigiinii tespit

ediniz.

b) Ayni tarihlerde Sidney'deki (Giliney Yarim Kiire) bir gozlemcinin, gece-giindiiz siirelerindeki degisim

egilimi agisindan Ankara'dakinden farkli olarak ne yasayacagini nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

Dogru Cevap:

a) Giindiiz ve gece siiresinin esit (12 saat) olmasi bir ekinoks tarihidir. Ertesi giin Ankara'da
(Kuzey Yarim Kiire) giindiizler gecelerden uzun olmaya bashyorsa, bu tarih 21 Mart'tir ¢iinkii
Ilkbahar ekinoksundan sonra Kuzey'de giindiizler uzar. Bu tarihte Giines ismlar1 Ekvator'a
ogle vakti dik (90 derece) aciyla diiser. b) Sidney Giiney Yarim Kiire'de yer aldig1 icin mevsim
ve gece-giindiiz siireleri degisimi Kuzey'in tam tersidir. Sidney'de de o giin 12 saat gece ve 12
saat giindiiz yasanir; ancak ertesi giin Sidney'de sonbahar donemi basladigindan giindiizler
kisalmaya, geceler uzamaya devam eder ve gece siiresi giindiiz siiresini gecer.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi yapilandirilmis bir yanit su adimlart icermelidir: 1. Giindiiz-gece esitliginin (12 saat) ekinoks durumunu (21
Mart veya 23 Eyliil) ifade ettiginin belivlenmesi. 2. Kuzey Yarim Kiire'de giindiizlerin geceyi gecmeye baslamasi
bilgisinden hareketle dogru tarihin 21 Mart oldugunun ve Giines'in Ekvator'a dik geldiginin sonucuna varilmasi
(ilk gizli degiskenin bulunmasi). 3. Giiney Yarim Kiire'nin (Sidney) durumu icin karsilastirmali bir analiz
vapilarak, orada sonbahar baslangici nedeniyle giindiizlerin kisalip gecelerin uzamaya baslayacaginin
agtklanmast.
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Dunya'nin eksen egikligi ve Gunes etrafindaki dolanimi, farkli enlemlerde enerji birikimini ve gunduz
surelerini belirler. Bir parametrenin degismesi tum kuresel iklim sartlarini temelden farklilastirir.

Bir gunes enerjisi muhendisi, 21 Haziran tarihinde kurulan iki farkli guc santralinden veri
toplamaktadir. X sehrindeki santralde birim yuzeye dusen guc miktarinin yilin en yuksek seviyesinde
oldugu ve o gun 15 saat kesintisiz gunduz yasandigi; Y sehrindeki santralde ise guc uretiminin yilin en
dusuk seviyesinde oldugu ve o gun 15 saat gece yasandigi olculmustur. Bu duruma gore once X ve Y
sehirlerinin hangi yarim kurelerde bulundugunu gerekcesiyle belirleyiniz. Ardindan, eger Dunya'nin
eksen egikligi (23,5 derece) hic olmasaydi, 21 Haziran tarihinde X ve Y sehirlerinde birim yuzeye dusen
enerji miktarlarinin ve gece-gunduz surelerinin mevcut duruma gore (artar/azalir/sabitlenir seklinde)
nasil degisecegini nedenleriyle analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Verilen bilgilere gore X sehri 21 Haziran'da en yuksek enerjiyi alip en uzun gunduzu yasadigi
icin Kuzey Yarim Kure'de; Y sehri ise en dusuk enerjiyi alip en uzun geceyi yasadigi icin Guney
Yarim Kure'de yer almaktadir. Mevcut durumda 21 Haziran'da Gunes isinlari X sehrine dike
yakin, Y sehrine ise cok egik gelir. Eksen egikligi hic olmasaydi, isinlar yil boyunca Ekvator'a
dik gelirdi. Bu sinir durumunda 21 Haziran ozelinde; X sehrine gelen isinlarin gelis acisi
mevcut duruma gore kuculecek ve birim yuzeye dusen enerji miktari azalacakti. Y sehrine
gelen isinlarin acisi ise buyuyecek ve enerji miktari mevcut duruma kiyasla artacakti. Ayni
zamanda her iki sehirde de gece-gunduz sureleri yilin her gunu esitlenecek, X sehrinde gunduz
suresi azalip 12 saate, Y sehrinde ise gunduz suresi artip 12 saate ulasacakti.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi yapilandirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Verilen ipuclarindan yola cikilarak X sehrinin Kuzey, Y
sehrinin Guney Yarim Kure'de oldugunun cikarimi. 2. Eksen egikliginin sifirlandigi senaryoda isinlarin sadece
Ekvator'a dik geleceginin ara cikarimi. 3. Bu bilginin uygulanmasiyla Kuzey'deki enerji aliminin onceki yaz
kosullarina gore azalacaginin, Guney'deki enerji aliminin ise kis kosullarina gore artacaginin bulunmasi. 4.
Eksen egikligi olmamasinin tum Dunya'da sureleri 12 saat gece-gunduz olarak esitleyeceginin belirtilmesi.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Diinya, kutuplardan basik ve ekvatordan siskin bir
sekle (geoit) sahiptir. Bu seklin olusumunda doniis
kuvvetlerinin etkisi biiytiktiir.

Bir gezegen Kkasifi, yeni kesfedilen 'Zeta'
gezegeninin seklini incelerken, gezegenin tam bir
kiire olmadigini, ekvator cevresinde belirgin bir
siskinlik ve kutuplarinda siddetli bir basiklik
oldugunu odl¢iimlemistir. Gezegenin yildizi
etrafindaki yoriingesinin tam ¢ember oldugu
bilinmektedir. Zeta gezegeninde ekvatordaki
siskinligin Diinya'ya gore ¢cok daha belirgin
olmasinin temel sebebi asagidakilerden hangisiyle
dogrudan iliskilendirilebilir?

A) Gezegenin yildizina olan uzakliginin yil
icinde hi¢ degismemesi

B) Gezegenin eksen egikliginin 23.5 dereceden
daha biiyiik bir agtya sahip olmasi

C) Gezegenin kendi ekseni etrafindaki doniis
hizinin Diinya'dan cok daha yiiksek olmasi
D) Gezegenin atmosfer yogunlugunun
Diinya'ninkinden ¢ok daha az olmast

Aciklama: Bir gezegenin ekvatordan sigkin,
kutuplardan basik sekli (geoit) temel olarak kendi
ekseni etrafinda doniisiinden kaynaklanan merkezkag
kuvvetiyle ilgilidir. Siskinligin Diinya'dan daha
belirgin olmasi, merkezka¢ kuvvetinin daha fazla
olmasini, yani kendi ekseni etrafinda daha hizli
donmesini gerektirir. Eksen egikligi veya yoriinge
sekli bu geometrik basikligin/siskinligin temel nedeni
degildir.

20. (5 Puan)

Mevsimlerin olusumu ve mevsim dongtilerinin
birbirini takip etmesi

Bir astronomi kuliibii 68rencileri, yeni kesfedilen
bir gezegenin o6zelliklerini inceliyorlar. Bu
gezegenin donme ekseninin yoriinge diizlemine
egik oldugunu gozlemliyorlar. Ancak, sadece bu
bilgiye dayanarak gezegende ardisik mevsimlerin
(yaz, kis vb.) diizenli bir dongii olusturacagi
sonucuna varamiyorlar. Ogrencilerin, gezegende
mevsim dongiilerinin kesin olarak yasandiginm
kamitlayabilmeleri i¢in, eksen egikliginin yani sira
hangi durumun varhgim da dogrulamalari
gerekir?

A) Gezegenin ckvatordan sigkin, kutuplardan
basik bir sekle sahip olmast

B) Gezegenin yoriingesinin tam daire seklinde
degil, elips olmasi

C) Gezegenin yildiz1 etrafinda yoriinge
hareketini gerceklestirmesi

D) Gezegenin kendi ekseni etrafinda belirli bir
hizla donmesi

Aciklama: Mevsimlerin olusmasi ve yil iginde
diizenli olarak birbirini takip edebilmesi igin
gezegenin yalnizca donme ekseninin egik olmasi
yeterli degildir; ayn1 zamanda yildiz1 (Giines)
etrafinda dolanma hareketini (y1llik hareket) yapmasi
zorunludur. Dolanma hareketi olmadan, gezegenin
farkli bolgelerine diisen 151k agilari yil iginde
degismez.



21. (5 Puan)

Mevsimlerin olusumu ve sicaklik degisimleri,
Diinya'nin uzaydaki konumu ve hareketleri gibi
birbirine bagl ¢esitli faktorlerin sonucudur. Bilimsel
modellemelerde bir sistemdeki tek bir degiskenin
degistirilmesi, o degiskenin asil islevini analiz
etmeyi saglar.

Bir bilim insani, iklim modellerini incelemek i¢in
hazirladig bir bilgisayar simiilasyonunda
Diinya'nin 23,5 derecelik eksen egikligini ortadan
kaldirip 0 dereceye ayarhyor. Ancak Diinya'nin
kendi etrafindaki doniis hizim1 ve Giines
etrafindaki eliptik yoriingesini (yaklasip
uzaklasmasini) ashina uygun olarak koruyor.
Simiilasyon bir tam Diinya yili boyunca
calistirldiginda, Ankara gibi orta enlemlerde
bulunan bir sehirde asagidakilerden hangisinin
gozlemlenmesi beklenir?

A) Y1l boyunca Giines 1sinlarinin gelis acisi
degismeyecegi icin belirgin mevsimsel sicaklik
farklari olusmaz.

B) Yaz ve kis aylar1 arasindaki gece-giindiiz
stiresi fark: eskisinden daha fazla olur.

C) Diinya Giines'e yaklastiginda belirgin bir yaz,
uzaklastiginda ise belirgin bir ki mevsimi
yasanir.

D) Kuzey ve Giiney Yarim Kiire'de eskisi gibi
zit mevsimler yasanmaya devam eder ancak
gecisler daha hizli olur.

Aciklama: Mevsimlerin olusmasinin ve belirli bir
noktaya diisen Giines 1ginlarinin agisinin yil i¢inde
degismesinin temel nedeni Diinya'nin eksen
egikligidir. Eksen egikligi 0 dereceye ayarlandiginda,
bir enleme Giines 1sinlarinin diisme agis1 yil boyunca
sabit kalir. Aginin sabit kalmasi, ylizeye aktarilan 1s1
enerjisinin de biiylik dlciide sabit kalmas1 demektir;
bu nedenle alistigimiz dért mevsim yasanmaz. Ayrica
gece ve giindiiz siireleri de degismez. Diinya'nin
yoriingesinde Giineg'e yaklasip uzaklagmasi
sicakliklar {izerinde mevsim yaratacak kadar etkili
degildir.

22. (5 Puan)

Yenge¢ Donencesi'nin kuzeyinde yer alan Ankara'da
yasayan bir aragtirmaci, 21 Haziran tarihinde diiz bir
zemine yerlestirdigi cubugun 6gle vakti golge
boyunu ve o glinkii giindiiz siiresini 6l¢erek
kaydediyor. Arastirmact bu dlgtimlerine 21 Temmuz
tarihine kadar ara vermeden her giin devam ediyor.

Bu bir aylik siirecte arastirmacinin elde ettigi
verilerdeki degisim egilimi ile ilgili
asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Gece siiresi her gegen giin uzamaya baslar ve
21 Temmuz'a gelindiginde gece ile giindiiz
stireleri arasindaki fark tamamen kapanir.

B) Giindiiz siiresi kademeli olarak kisalirken
ogle vakti golge boyu uzamaya baslar, ancak
siire¢ boyunca giindiizler gecelerden uzun
kalmaya devam eder.

C) Giines 1sinlarinin gelis acist diklesmeye
devam ettigi i¢in gdlge boyu siirekli kisalir,
geceler ise giindiizlerden daha uzun hale gelir.
D) Birim yiizeye diisen giines enerjisi miktar1
diizenli olarak artt1g1 igin giindiizler uzamaya,
golge boylari ise kisalmaya devam eder.

Aciklama: 21 Haziran, Kuzey Yarim Kiire'de yaz
giindonlimidiir; en uzun giindiiz yaganir ve giines
1ginlar1 gelebilecegi en dik agiyla gelir (gblge boyu en
kisadir). Bu tarihten sonra giines 1sinlarinin gelis agisi
kiigiilmeye (egiklesmeye) baslar, bu da 6gle vakti
golge boyunun uzamasina neden olur. Ayni zamanda
giindiizler kisalmaya, geceler uzamaya baslar. Ancak
giindiizlerin kisalmaya baslamas1 hemen gecelerden
kisa olacaklar1 anlamina gelmez; 23 Eyliil
ekinoksuna kadar giindiiz siiresi gece siiresinden
uzun olmaya devam edecektir.



23. (5 Puan)

Bir bilim dergisinde, 'Diinya'nin Giines
etrafindaki yoriingesi tam bir cember degil elips
seklindedir. Diinya 3 Ocak'ta Giines'e en yakin
(giinberi), 4 Temmuz'da ise en uzak (giinote)
konumundadir.' bilgisi verilmistir. Bu yaziy
okuyan bir 6grenci, 'Diinya Giines'e
yaklastiginda Diinya genelinde havalarin daha
sicak olmasi gerekir, mevsimlerin olusmasinin
temel sebebi Giines'e olan uzakhiktir.' seklinde
bir hipotez kuruyor. Bu 6grencinin hipotezinin
gecersiz oldugunu ve asil etkenin uzakhk
olmadigimi kamitlamak icin asagidaki
gerceklerden hangisi tek basina yeterlidir?

A) Giines 1sinlariin Ekvator bolgesine yil
boyunca dike yakin agilarla gelmesi sebebiyle bu
bolgede yillik sicaklik farkinin az olmasi.

B) Diinya'nin Giines'ten en uzak oldugu tarih
olan Temmuz ayinda Giiney Yarim Kiire'de kig
mevsiminin goriilmesi.

C) Farkli yarim kiirelerde ayn1 anda yasanan
gece ve giindiiz siirelerinin eksen egikligine
bagl olarak siirekli degisim gdstermesi.

D) Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu tarih
olan Ocak ay1 civarinda Kuzey Yarim
Kiire'de kis mevsiminin yasanmasi.

Aciklama: Ogrencinin kurdugu hipoteze gore,
Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu Ocak ayinda tiim
Diinya'da yaz, en uzak oldugu Temmuz ayinda ise
tiim Diinya'da kis yaganmalidir. Kuzey Yarim
Kiire'de Ocak ayinda yaz degil kis mevsiminin
yasanmasi, havalarin sicak olmasinin Giines'e
yakinlikla degil, 1sinlarin gelme agisiyla (eksen
egikligi) ilgili oldugunu kesin olarak kanitlar.
Temmuz ayinda Giiney Yarim Kiire'de kis yasanmasi
ise dgrencinin uzaklik hipoteziyle tesadiifen uyustugu
i¢in o hipotezi ¢iiriitmekte etkili bir kanit olarak
kullanilamaz.

24. (5 Puan)

Diinya'nin donme ekseni ile yoriinge diizlemi
arasinda yaklasik 23,5 derecelik bir a¢1 vardir. Bu
eksen egikligi; yil boyunca yeryliiziiniin farkli
noktalarina Giines 1ginlarinin diisme ag¢isinin
degismesine, mevsimlerin olusmasina ve gece-
giindiiz siirelerinin farklilagmasina neden olan temel
etkendir.

Diinya'nin eksen egikliginin 23,5 derece yerine 10
derece oldugunu varsayan bir klimatolog, orta
enlemlerde yer alan bir sehir (6rnegin Ankara)
icin gecmisten bugiine yapilan sicaklik ve golge
boyu élciimlerinde nasil bir degisimin ortaya
cikacagim ongoriir?

A) 21 Aralik ve 21 Haziran tarihlerinde yasanan
gece ve giindiiz siireleri arasindaki fark artardi,
bu da kislarin daha ¢etin gegmesine yol agardi.

B) Yil boyunca 6gle vakti Giines 1sinlarinin
diisme acisindaki degisim arahgi darahirda,
boylece yaz ile kis arasindaki sicakhik fark:
azalirdi.

C) Giines 1sinlarinin yil iginde dik aciyla
diisebildigi enlem aralig1 genislerdi, bu da sehrin
zaman zaman Giines 1sinlarin1 tam dik agiyla
almasini saglardi.

D) Yaz giin doniimiinde Giines 1sinlarinin gelis
acis1 eskiye gore daha biiyiik olurdu, bu nedenle
yazlar ¢ok daha sicak gecerdi.

Aciklama: Eksen egikliginin 23,5 dereceden 10
dereceye diismesi, Giines 1sinlarmin dik (90°)
gelebildigi alanlar1 daraltir (Donenceler 10°
enlemlerine kayar). Orta enlemlerde (Srnegin
Ankara'da) Giines 1sinlarinin yazin gelebildigi
maksimum ac1 kiigiiliir (yazlar daha serin olur), kisin
ise diisebildigi minimum a¢1 biiyiir (kiglar daha
tliman olur). Sonug olarak, y1l i¢cinde Giines
isinlarmin ditsme agisindaki dalgalanma azalir. Bu
durum goélge boyu degisim araliini daraltir ve yaz-
kis mevsimleri arasindaki sicaklik farkini diisiirerek
mevsimleri daha belirsiz hale getirir. Eksen egikligi
azaldikca gece ve giindiiz siireleri arasindaki fark da
artmaz, aksine azalir.



25. (5 Puan)

Bir arastirmaci, Kuzey Yarim Kiire'deki bir sehirde
yil boyunca iki farkli durumu kayit altina aliyor:

I. Ogle vakti yere dik olarak yerlestirilen bir
cubugun golge boyunun aydan aya degistigi
Olciiliiyor.

II. Bulundugu sehir ile daha dogudaki komsu bir
sehir arasindaki yerel saat farkinin yil
boyunca sabit kaldig1 gdzlemleniyor.

Eger Diinya'nin donme ekseni ile yoriinge diizlemi
arasindaki 23° 27'lik eksen egikligi hi¢ olmasaydi
(0° olsaydi), arastirmacinin bu iki gézleminde nasil
bir degisim yasanirdi?

A) Ogle vakti golge boyu degismeye devam
eder, iki sehir arasindaki yerel saat farki ise
ortadan kalkard.

B) Ogle vakti golge boyu y1l boyunca sabit
kalir, iki sehir arasindaki yerel saat farki ise
yine degismezdi.

C) Her iki durum da degismez; goélge boyu yine
aydan aya degisir, yerel saat farki ayn1 kalird.
D) Ogle vakti gdlge boyu yil boyunca sabit kalir,
iki sehir arasindaki yerel saat farki da tamamen
ortadan kalkardi.

Aciklama: Diinya'nin eksen egikliginin olmamasi (0°
olmast), Giines 1s1nlarinin yeryiiziindeki belirli bir
noktaya diisme agisinin yil boyunca ayni kalmasina
neden olurdu. Bu yiizden 6gle vakti gélge boyu yil
icinde aydan aya degismez, sabit kalirdi. Yerel saat
farklar1 ise Diinya'nin kendi ekseni etrafinda
donmesinin (giinliik hareket) ve boylam farkinin bir
sonucudur. Eksen egikligiyle hi¢bir iliskisi olmadig1
icin eksen egikligi ortadan kalksa bile dogudaki ve
batidaki sehirler arasindaki yerel saat farki aym
kalmaya devam ederdi.

26. (5 Puan)

Astronomlar yeni kesfettikleri bir gezegeni
incelerken su bulgulara ulasiyorlar: 1. Gezegen,
yildizinin etrafinda elips seklinde bir yoriingede
dolanmaktadir ve bir turunu 400 giinde
tamamlamaktadir. 2. Gezegenin donme ekseni
yoriinge diizlemine tamamen diktir, yani eksen
egikligi sifir derecedir. 3. Gezegen kendi ekseni
etrafinda da belirli bir hizla donmektedir. Bu
gezegendeki doga olaylar ve sicakhik
degisimleriyle ilgili asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Y1l boyunca gezegenin belirli bir bolgesine
gelen 1s1nlarin diisme agis1 degismeyecegi icin
Diinya'daki gibi belirgin mevsimler olusmaz.
B) Kendi ekseni etrafinda dénmesine bagh
olarak ortaya ¢ikan giinliik sicaklik farklari
zamanla y1llik mevsimleri meydana getirir.

C) Elips yoriingede dolanmasindan dolay1 Kuzey
ve Giiney yarim kiirelerde ayni anda birbirine zit
mevsimler goriilir.

D) Gezegen yoriingesinde yildizina yaklastigi
donemlerde tiim yiizeyinde ayn1 anda yaz
mevsimi yasanir.

Aciklama: Mevsimlerin olusumu ve Giines
isinlarmin gelis acisinin y1l i¢inde degismesi i¢in
gezegenin yildizi etrafinda dolanmasinin yani sira
eksen egikliginin olmast sarttir. Eksen egikligi
olmayan (sifir derece olan) bir gezegende, gezegen
elips yoriingede dolansa bile yildizdan gelen isinlarin
belirli bir enleme diigme ag1s1 y1l boyunca sabit kalir.
Uzaklik degisimi mevsimlerin asil nedeni degildir.
Ismlarin gelis acis1 degismeyecegi i¢in Diinya'daki
gibi belirgin mevsim dongiileri gézlemlenmez.



27. (5 Puan)

Tiirkiye'de yasayan Ayse, 21 Haziran'da saat
12:00'de evinin bahcesindeki bayrak direginin
golgesini oOl¢iiyor. Ayni giin, Arjantin'de yasayan
arkadasi1 Carlos da 6gle vakti kendi evindeki aym
boyuttaki diregin golgesini olciiyor. Ayse ve
Carlos olciim yaptiktan sonra, bulunduklari
yarim Kkiirelerdeki olaylari1 gozlemlemeye devam
ediyorlar. Buna gore asagidakilerden hangisi her
ikisinin de ilerleyen giinlerde gozlemleyecegi veya
hesaplayaca@ ortak veya karsilastirmah
durumlardan biri olamaz?

A) Ayse'nin yasadig1 yerde birim yiizeye diisen
giines enerjisi en fazladir, Carlos'un yasadigi
yerde ise en azdir.

B) Ayse'nin gdlge boyu o giin en kisadir ve
sonraki giinlerde uzamaya baslar; Carlos'un
goblge boyu ise en uzundur ve kisalmaya baslar.

C) Bu tarihten itibaren hem Ayse'nin hem de
Carlos'un yasadigi yerlerde gece siireleri
kisalmaya, giindiiz siireleri uzamaya baslar.
D) 21 Haziran'da Ayse'nin bulundugu yerde yaz
mevsimi baslarken, Carlos'un bulundugu yerde
kis mevsimi baslar.

Aciklama: 21 Haziran'da Kuzey Yarim Kiire'de yaz
(Ayse) baslar, giines 1sinlar1 en dik aciyla gelir ve en
uzun giindiiz yasanir. Bu tarihten sonra Kuzey Yarim
Kiire'de giindiizler kisalmaya, geceler uzamaya
baslar. Gliney Yarim Kiire'de (Carlos) ise tam tersi en
uzun gece yasanir ve bu tarihten sonra geceler kisalip
giindiizler uzamaya baslar. Dolayisiyla her ikisinde
de gece siirelerinin kisalip giindiiz siirelerinin
uzamaya baslamasi ifadesi yanlistir. Sadece Giiney
Yarim Kiire'de (Carlos) giindiizler uzamaya baslar.

28. (5 Puan)

Bir iklim arastirmacisi, Diinya'nin eksen
egikliginin mevcut 23,5° degerinden daha az, tam
10° oldugu bir bilgisayar simiilasyonu
hazirlamistir. Tiirkiye'nin yaklasik 36°-42°
Kuzey enlemleri arasinda yer aldigi bilindigine
gore, hazirlanan bu yeni simiilasyonda
gozlemlenecek temel degisim asagidakilerden
hangisidir?

A) Giines 1sinlarinin yeryiiziine dik agiyla
diistiigii alan genisler ve Tiirkiye'de yaz aylari
cok daha sicak gecer.

B) Yil boyunca gece ile giindiiz siireleri
arasindaki fark eskiye gore azalir ve Giines
isinlariin dik aciyla ulasabildigi alan daralir.
C) Kutup dairelerinin sinir1 Ekvator'a dogru
kayarak genisleyecegi i¢in orta kusakta daha
uzun siireli kislar yasanir.

D) Tiirkiye'de yaz ve kis mevsimleri arasindaki

sicaklik farki artarak mevsim gecisleri daha sert
bir hal alir.

Aciklama: Eksen egikligi, Giines 1sinlarinin dik
diistiigii donencelerin ve aydinlanma ¢emberinin
teget geetigi kutup dairelerinin sinirlarint belirler.
Egiklik 10 dereceye diistiiglinde, Giines 1sinlart
sadece 10° Kuzey ve Giiney enlemleri arasina dik
gelebilir, dolayisiyla tropikal kusak daralir. Ayrica
eksen egikliginin azalmasi, giines 1sinlarinin gelis
acisindaki yillik degisimi azaltacagi i¢in yil igindeki
gece-giindiiz siiresi farklarini ve yaz ile kis arasindaki
yullik sicaklik farklarini da azaltir.



29. (5 Puan)

Bir uzay arastirmasinda fiziksel 6zellikleri
Diinya'ya ¢ok benzeyen ancak eksen egikligi
sadece 5 derece olan yeni bir gezegen
incelenmektedir. Bu gezegenin yildiz1 etrafindaki
yoriingesi ve dolanma hizi Diinya ile tamamen
aynidir. Bu yeni gezegenin iklim ve mevsim
dinamikleri Diinya ile karsilastirildiginda; I.
Yildizindan gelen 1sinlarin yil icinde dik agiyla
diisebildigi enlem arahig Diinya'dakine gore
daha dardir. II. Orta enlemlerde yer alan bir
bélgenin yaz ve kis mevsimleri arasindaki
ortalama sicakhik farki, Diinya'daki benzer bir
bolgeden daha fazladir. III. Gezegenin genelinde
yil boyunca yasanan gece ve giindiiz siireleri
arasindaki fark, Diinya'dakine kiyasla daha
azdir. ifadelerinden hangilerinin dogru olmasi
beklenir?

A) Il ve IIT
B) Yalniz I
O L I velll
D) I ve III

Aciklama: Eksen egikliginin kiiclik olmast, yi1ldizdan
gelen 1sinlarin dik distiigi bolgeyi (donenceleri)
Ekvator'a yaklastirir, bu da 1sinlarin dik distiigii
alanin Diinya'ya gore daralmasi anlamina gelir
(Birinci ifade dogru). Egikligin 5 derece olmast, y1l
i¢cinde 1sinlarin gelis acisinda biiyiik degisimler
yasanmasini engeller. Bu yiizden yaz ve kis
arasindaki sicaklik farki Diinya'dakinden daha fazla
degil, cok daha az olurdu (ikinci ifade yanls).
Ismlarin gelis agisindaki yillik degisimin dar bir
alanda kalmasi, aydinlanma ¢izgisinin kutup
noktalarindan ¢ok uzaklasmamasini saglar. Bu
durum, y1l boyunca gece ile giindiiz siirelerinin
birbirine yakin (farkin az) olmasina yol agar (Ugiincii
ifade dogru).

30. (5 Puan)

Bir tarim uzmani, gelisimi i¢in 'glindiiz siiresinin 10
saatten kisa olmasini' ve 'diisiik sicaklik kosullarint'
gerektiren bir bitki tohumunu 21 Haziran tarihinde
ekmek istemektedir. Uzman, ekim i¢in {i¢ farkli
sehri degerlendirmektedir:

* K sehri: 21 Aralik'ta 6gle vakti cisimlerin golge
boyu yil i¢indeki en uzun seviyesine ulasir.

* L sehri: Y1l boyunca ekinoks tarihlerindeki gece-
giindiiz esitligi hi¢ bozulmaz.

* M sehri: 21 Aralik tarihinde 15 saat giindiiz, 9 saat
gece yasamaktadir.

Buna gore tarim uzmani bitkiyi hangi sehre
ekmelidir ve bu se¢imin bilimsel gerekgesi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) L sehrine ekmelidir. Ciink{i Ekvator {izerinde
yer aldig1 i¢in yil boyunca giines 1sinlarinin gelis
ac1s1 bitkinin bilylimesi i¢in gereken optimum
diisiik sicakligr saglar.

B) K sehrine ekmelidir. Cilinkii 21 Haziran'da bu
bolgeye Giines 1sinlart daha dik agiyla gelir, bu
da kig sartlarinin olugmasini engeller ancak kisa
giindiizler yasanir.

C) M sehrine ekmelidir. Ciinkii bu sehir
Giiney Yarim Kiire'dedir; 21 Haziran'da kis
mevsimi baslar ve giindiiz siiresi gece
siiresinden kisadir.

D) M sehrine ekmelidir. Ciinkii 21 Haziran'da bu
bolgede yaz baglar ve giineslenme siiresinin 10
saatin altina diismesi bitki geligimi i¢in idealdir.

Aciklama: Soruyu ¢6zmek icin dncelikle sehirlerin
hangi yarim kiirede oldugunu bulmaliyiz. K sehrinde
21 Aralik'ta gblge boyu en uzunsa, bu tarihte kis
yasanmaktadir, dolayisiyla Kuzey Yarim Kiire'dedir.
L sehrinde gece-giindiiz daima esitse Ekvator'dadir.
M sehrinde 21 Aralik'ta 15 saat giindiiz yasaniyorsa
yaz mevsimindedir, dolayisiyla Giiney Yarim
Kiire'dedir. Bitkinin 21 Haziran'da soguk ve 10
saatten kisa giindiize (ki mevsimi) ihtiyact vardir. 21
Haziran'da Giiney Yarim Kiire'de (M sehrinde) kis
mevsimi baslar ve giindiiz siiresi 9 saate (15 saat
gecenin tam tersi) diiser. Bu da istenen sartlar1
karsilar.



31. (5Puan)

Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi elips
seklindedir. Bu durum, Diinya'nin Giines'e olan
uzakligimin y1l i¢inde degigmesine ve dolayisiyla
yoriingedeki hizinin farklilagmasina neden olur.
Glinlimiizde Giines'e yaklasildiginda hiz artar,
uzaklasildiginda ise yavaslar. Bu hiz degisiminden
dolay1 Kuzey Yarim Kiire'deki yaz mevsimi, Giiney
Yarim Kiire'deki yaz mevsiminden birkag¢ giin daha
uzun siirmektedir.

Buna gore, Diinya'nin eksen egikligi mevcut
durumuyla aym kalmak sartiyla, Giines
etrafindaki yoriingesi elips yerine tam bir cember
olsaydi, asagidaki durumlardan hangisinin
gerceklesmesi beklenirdi?

A) Y1l boyunca Diinya'nin her yerinde gece ve
giindiiz stiresi daima 12 saat olurdu.

B) Kuzey ve Giiney yarim kiirelerde yasanan

mevsim siireleri birbirine esitlenirdi.

C) Mevsimlerin olusumu tamamen durur ve tek

bir iklim yasanirdi.

D) Ekvator'a diisen Giines 1sinlarinin gelme agist

yil boyunca degismezdi.
Aciklama: Diinya'nin yoriingesinin elips olmast,
yoriinge hizinin degigsmesine ve bunun sonucunda
mevsim siirelerinin yarim kiirelerde farklilik
gostermesine neden olur. Eger ydriinge tam bir
¢ember olsaydi, Diinya'nin Giines'e uzakligi ve
dolanma hiz1 y1l boyunca sabit kalirdi. Eksen egikligi
degismedigi icin mevsimler olugsmaya devam eder ve
gece-giindiiz siireleri yine degisirdi, ancak yoriinge
hiz1 sabitlendigi i¢in Kuzey ve Giiney yarim
kiirelerde mevsimlerin yaganma stireleri esitlenirdi.

32. (5Puan)

Kuzey Yarim Kiire'de Yenge¢ Donencesi'nin
kuzeyinde yer alan bir sehirde giines enerjisi iizerine
caligmalar yapan bir arastirmaci, 21 Haziran
tarihinde ¢esitli 6l¢timler ve gozlemler
gergeklestirmektedir.

Buna gore arastirmaci, bulundugu bélgede yaptigi
Ol¢timler sonucunda asagidakilerden hangisiyle
karsilasmaz?

A) Bu tarihten sonraki giinlerde tutulan
kayitlarda giindiiz siirelerinin giderek kisalmaya
baslamasi

B) Giines 1sinlarinin yeryiiziiyle yaptigi aginin,
Giiney Yarim Kiire'deki ayni enlem derecesine
sahip bir sehre gore daha biiyiik 6l¢tilmesi

C) Glines panellerinde birim yiizeye diisen 151k
enerjisi miktarinin yil i¢indeki en yiiksek
seviyesine ulagmasi

D) Ogle vakti yere dik olarak yerlestirdigi
referans cubugunun golgesinin tamamen
ortadan kaybolmasi

Aciklama: 21 Haziran tarihinde Giines 1sinlar1
Kuzey Yarim Kiire'de yalnizca Yenge¢ Donencesi
iizerindeki noktalara 6gle vakti dik (90 derecelik)
aciyla diiser. Arastirmacinin bulundugu yer Yengec
Doénencesi'nin kuzeyinde oldugu icin, bu bolgeye
giines 1s1nlar1 y1l iginde en biiyiik agiyla gelse de
hi¢bir zaman tam dik aciyla ulasmaz. Bu nedenle
¢ubugun golge boyu yil i¢indeki en kisa halini
almasina ragmen tamamen sifir olmaz. Diger
seceneklerdeki enerji miktarinin en yiiksek olmasi, en
uzun giindiiziin yaganip sonrasinda kisalmaya
baslamasi ve gelis agisinin Giiney Yarim Kiire'ye
kiyasla ¢ok daha biiyiik olmasi1 beklenen olagan
durumlardir.



33. (5Puan)

21 Haziran ogle vakti, K ve L sehirlerinde yatay
zemine dikilen 6zdes cubuklarin golge boylar
olciilityor. K sehrindeki cubugun golgesinin ¢ok
kisa, L sehrinde ise golge boyunun cubuktan bile
uzun oldugu gozlemleniyor. Daha sonra bu iki
sehrin zeminine yatay sekilde 6zdes 1'er
metrekarelik giines panelleri yerlestiriliyor. Bu
panellerin giin ortasinda bir saat boyunca
iirettikleri elektrik enerjisi miktarlari ve bunun
temel nedeni ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) K sehrindeki panel daha fazla enerji
iiretir, ¢iinkii 1is1nlarin gelis acis1 diklestikce
151k enerjisi daha dar bir alanda toplanarak
birim yiizeye diisen enerji yogunlugunu
artirir.

B) K ve L sehrindeki paneller esit enerji iiretir,
¢linkii panellerin yiizey alanlar1 birbiriyle ayn1
oldugundan birim zamanda yakaladiklar1 foton
miktari sabittir.

C) L sehrindeki panel daha az enerji iiretir,
¢linkii 1s1nlar egik geldikge 15181 zeminde
kapladig1 toplam alan daralir ve paneli yeterince
aydimnlatamaz.

D) L sehrindeki panel daha fazla enerji tretir,
¢linkii egik gelen 1sinlar atmosferde daha uzun
yol alarak panel ylizeyinde daha genis ve
homojen bir enerji dagilinmi saglar.

Aciklama: Soruda K sehrinde golge boyunun kisa
olmasi1 Giines 1smlarinin dike yakin biiyiik aciyla
geldigini, L sehrinde uzun olmasi ise 1ginlarin daha
kiiciik yani egik aciyla geldigini ifade eden gizli bir
degiskendir (ara ¢ikarim). Isinlar dik geldikce ayni
miktarda 151k enerjisi daha dar bir alanda yogunlagir
ve birim ylizeye (6rnegin 1 metrekarelik panele)
diisen enerji miktar1 artar. L sehrine gelen egik 1ginlar
ise zeminde daha genis bir alana yayilacagi i¢in
panelin 1 metrekarelik sinirlar1 i¢ine diisen enerji
miktar1 (yogunlugu) daha az olacaktir. Bu nedenle K
sehrindeki panelin {iretecegi enerji daha fazladir.
Yiizey alanlarinin ayni olmasi toplanan enerjinin ayni
olacagi anlamina gelmez, 6nemli olan o alana garpan
enerjinin yogunlugudur.

34. (5Puan)

Asagidaki tabloda ii¢ farkh sehrin belirli
tarihlerdeki yaklasik giindiiz siireleri verilmistir:

Sehir 21 Haziran 21 Aralik Giindiiz
Giindiiz Siiresi Siiresi
X Sehri 15 Saat 9 Saat
Y Sehri 10 Saat 14 Saat
Z Sehri 12 Saat 12 Saat

Bir arastirmaci bu sehirlerin bulunduklart yarim
kiireleri ve giines 1sinlarin1 alma durumlarini
inceliyor. Buna gore arastirmacinin elde ettigi
sonuclardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) X sehri ile Z sehri ayni yarim kiirede
bulunmaktadir.

B) Y sehrinde 21 Haziran tarihinde kis
giindoniimii yasanir.

C) 21 Aralik tarihinde Giines 1sinlar1 Z sehrine
ogle vakti dik ac1 ile gelir.

D) Z sehri Yengec Donencesi ile Ekvator
arasinda yer alir.

Aciklama: 21 Haziran'da giindiiz siiresi gece
stiresinden uzun olan X sehri Kuzey Yarim
Kiire'dedir. 21 Aralik'ta giindiiz siiresi uzun olan Y
sehri Giiney Yarim Kiire'dedir. Y sehri Giiney Yarim
Kiire'de oldugundan 21 Haziran'da kig mevsimi
baslar (kis giindontimii). Z sehri gece giindiiz esitligi
yasadigindan Ekvator iizerindedir, Giines 1sinlar1
Ekvator'a 21 Mart ve 23 Eyliil'de dik gelir.




35. (5Puan)

Diinya'nin sekli nedeniyle Giines iginlarinin
yeryiiziine diisme agis1 ekvatordan kutuplara dogru
gidildik¢e degisir. Isinlarin yiizeye diisme agisi, o
bolgede birim alana diisen 1s1 enerjisi miktarini
dogrudan etkiler.

Bir arastirmaci 6zdes iki termometreyi alip, ilkini
ekvator iizerinde, ikincisini ise kutuplara yakin
bir enlemde 6gle vakti Giines 151g1na maruz
birakiyor. Deney sonucunda ekvatordaki
termometrenin ¢cok daha yiiksek bir sicakhik
gosterdigini gozlemliyor. Bu durumun nedeni
dikkate alindiginda, Giines 1sinlarinin yeryiiziine
diisme acisi ile enerji aktarim arasindaki iliski
icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Kutuplara dogru gidildikg¢e 1smlar daha dik
aciyla gelir ve ayn1 miktarda enerji daha genis
bir alana yayilarak sicaklik artisini engeller.
B) Ekvatorda 1ginlar daha dar aciyla geldigi i¢in
enerjinin tamami kiigiik bir alanda toplanir ve
toplam enerji miktarin artirir.

C) Ismlarin gelis agis1 kiiciildiik¢e aydinlanan
alan kii¢iiliir, bu nedenle birim yiizeye diisen
enerji miktar1 azalir.

D) Gelis agisi kiiciildiik¢e (1sinlar daha egik
geldikce) aydinlanan alan genisler, boylece
birim yiizeye diisen enerji miktar1 azalarak
daha az 1sinmaya yol acar.

Aciklama: Giines 11nlar1 ekvatora dik ve dike yakin
acilarla (biiyiik agilarla) gelirken, kutuplara daha egik
(kiigtik) acilarla gelir. Egik agiyla gelen 1sinlar ayni
miktardaki enerjiyi daha genis bir ylizeye dagitir, bu
da birim ylizeye diisen enerji miktarini ve dolayisiyla
1sinmay1 azaltir.

36. (5 Puan)

Bir arastirmaci, Ekvator iizerindeki K sehri ve
Tiirkiye'deki L sehrinde yatay zemine dik olarak
yerlestirilen 6zdes cubuklarin égle vakti golge
boylarini inceliyor. Arastirmaci belirli bir 'T
tarihinde' K sehrinde golge boyunun
sifirlandiginy, L sehrinde ise sifirdan farklh bir
golge boyu olustugunu gozlemliyor. Ayrica bu
tarihte Diinya'nin her yerinde gece ve giindiiz
siirelerinin esitlendigini tespit ediyor. Buna gore
T tarihi ve sehirlerdeki durumla ilgili asagidaki
cikarimlardan hangileri kesinlikle dogrudur? I. T
tarihinde K ve L sehirlerinde giines 1sinlarinin
yeryiiziinde aydinlattig: siireler birbirine esittir.
II. L sehrinde 6gle vakti olusan golgenin yonii
kuzeyi gostermektedir. III. K ve L sehirleri aym
boylam iizerinde bulunuyorsa, bu tarihte Giines
her iki sehirde de aym1 anda dogar ve aym anda
batar.

A) L 11 ve III
B) I ve III
C) Yalniz I
D)Ivell

Aciklama: Arastirmacinin tespit ettigi T tarihinde
Diinya'nin her yerinde gece-giindiiz esitligi
yasanmasi ve Ekvator'da (K sehri) gdlge boyunun
sifir olmasi, bu tarihin bir ekinoks (21 Mart veya 23
Eyliil) oldugunu kanitlar. Ekinoks tarihlerinde
Diinya'nin her yerinde 12 saat giindiiz, 12 saat gece
yasanir, dolayisiyla aydinlanma siireleri esittir (I.
onciil dogru). Tiirkiye (L sehri) Yengeg
Doénencesi'nin kuzeyinde yer aldig1 i¢in giines
1sinlarini hi¢bir zaman dik agryla almaz ve 6gle vakti
gdlge yonii daima kuzeyi gosterir (II. 6nciil dogru).
Ekinoks tarihlerinde aydinlanma ¢emberi kutup
noktalarindan teget gectigi i¢in ayn1 boylam
iizerindeki noktalarda Giines ayn1 anda dogup aym
anda batar (IIL. dnciil dogru).



37. (5Puan)

Diinya'nin eksen egikligi (yaklasik 23,5°), Giines
1ginlarmin yeryiiziine tam dik (90°) diisebildigi en
son noktalar olan dénencelerin sinirlarini belirler.
Tirkiye (36° - 42° Kuzey enlemleri arasi), mevcut
durumda Yenge¢ Donencesi'nin kuzeyinde kaldigi
i¢in iilkemizde hi¢bir zaman diiz bir ¢gubugun
gblgesi tamamen kaybolmaz.

Bir bilgisayar simiilasyonunda Diinya'nin eksen
egikligi giiniimiizdeki degerinden farkh olarak
45° olacak sekilde ayarlanmistir. Bu yeni
senaryoya gore, Tiirkiye'de y1l icindeki 6gle vakti
golge boyu degisimleriyle ilgili asagidakilerden
hangisi gerceklesir?

A) Tiirkiye, yeni olusan donenceler arasinda
kalacag icin yi1l icinde iki farkh giinde ogle
vakti golge boyu sifir olur.
B) Eksen egikliginin artmast 1gimlarin dik
diistiigii alanlar1 sadece Ekvator ¢evresiyle
sinirlandiracagindan golgeler yine sifirlanmaz.
C) Tiirkiye, tam olarak yeni Yengec
Doénencesi'nin iizerine denk gelecegi igin golge
boyu yalnizca 21 Haziran'da sifirlanir.
D) Giines 1sinlarimin Tiirkiye'ye diisme acist her
zaman daha dar olacagi i¢in y1l boyunca golge
boylart mevcut durumdan uzun olur.
Aciklama: Eksen egikligi 45° olsaydi, Yenge¢
Donencesi 45° Kuzey enleminden gegerdi. Tiirkiye
(36°-42° Kuzey enlemleri), Ekvator ile 45°
enlemindeki yeni donence arasinda kalird.
Donenceler arasindaki bolgelere Giines 1sinlari
(giderken ve donerken olmak iizere) yilda iki kez dik
aciyla diistiigii icin Tiirkiye'de golge boyu yilda iki
kez sifirlanirdi.

38. (5 Puan)

Diinya Giines etrafinda dolanirken yoriingesinin
eliptik olmasindan dolay1 Giines'e olan uzakligi
degisir. Ornegin 3 Ocak'ta Giines'e en yakin, 4
Temmuz'da ise en uzak konumdadir. Bir 6grenci,
yoriinge seklinin Diinya lizerindeki etkilerini test
etmek icin bir bilgisayar simiilasyonu hazirhyor.
Simiilasyonda yoriingeyi tam bir ¢ember yaparak
Diinya'nin Giines'e olan uzakligini yi1l boyunca sabit
tutuyor, ancak 23° 27'lik eksen egikligini ve kendi
etrafindaki doniis hizin1 degistirmiyor.

Bu simiilasyonun sonucunda égrencinin
mevsimlerin olusumuyla ilgili asagidakilerden
hangisini gozlemlemesi beklenir?

A) Mevsimlerin tamamen ortadan kalkarak y1l
boyunca her yerde sabit bir sicaklik oldugunu
B) Ekvator disindaki bolgelerde yil boyunca
stirekli tek bir mevsimin yasandigimi

C) Tiim yarim kiirelerde ayn1 anda ayn1
mevsimlerin goriilmeye baglandigini

D) Kuzey ve Giiney Yarim Kiire'de yine
birbirine zit ve diizenli mevsimlerin
yasanmaya devam ettigini

Aciklama: Mevsimlerin olugsmasinin temel nedeni
Diinya'nin Giines'e olan uzaklig1 degil, eksen egikligi
ve Giines etrafindaki dolanim hareketidir.
Simiilasyonda yoriinge ¢embersel hale getirilip
uzaklik sabitlense bile, eksen egikligi korundugu i¢in
giines 1sinlarmin Diinya yiizeyine diisme agilari yil
icinde diizenli olarak degismeye devam eder. Bu
nedenle yarim kiirelerde birbirine zit mevsimlerin
olusumu kesintiye ugramadan devam edecektir.

Dogru/Yanhs Sorulari



39. (1 Puan)

Bir astronomi kuliibii 6grencileri yaptiklari
gozlemlerde Diinya'nin Giines etrafindaki doniis
hizinin y1l icinde degistigini ve Ocak ayimin
baslarinda Giines'e en yakin konuma ulasildigim
tespit etmislerdir. Gézlemlenen bu yakinlagsma ve
uzaklasma durumlary, Diinya'nin Giines
etrafinda tam bir daire seklinde yoriinge
cizmesinin dogrudan bir sonucudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi
tam bir daire degil, elips seklindedir. Eger tam bir
daire olsaydi, Diinya'nin Giines'e olan uzakligi ve
yoriingedeki doniis hiz1 y1l boyunca sabit kalirdi. Y1l
i¢cindeki bu mesafe ve hiz degisimleri yoriingenin
eliptik yapisindan kaynaklanmaktadir.

40. (1 Puan)

Mevsimlerin Olusumu ve Eksen Egikligi

Ankara'da yasayan bir astronom, teleskop
gozlemlerinde Giines'in yil icinde gokyiiziinde en
biiyiik goriindiigii, yani Diinya'ya en yakin
oldugu donemin Ocak aymin ilk haftasina denk
geldigini tespit etmistir. Astronomun bu dénemde
yasadig1 sehirde dondurucu soguklar ve kar
yagisi gozlemlemesi, Diinya'nin Giines'e olan
uzaklik degisiminin mevsimlerin olusumunda ve
sicakliklarin belirlenmesinde temel faktor
oldugunu kamtlar.

[“]Yanhs

Aciklama: Giines'in gokyiiziinde en biiyilik
goriinmesi Diinya'nin Giines'e yoriingesinde en yakin
oldugu zaman (yaklasik 3 Ocak) ifade eder. Kuzey
Yarim Kiire'de bulunan Ankara'da bu donemde kis
mevsiminin yaganmasi, mevsimlerin olusumunda
Giines'e olan mesafenin degil, Diinya'nin donme
ekseni egikliginin ve Giines 1sinlarinin gelisg agisinin
temel etken oldugunu kanitlar. Gézlem, ifadedeki
iddianin tam aksini ispatlamaktadir.

O Dogru

41. (1 Puan)

Eger Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi
kusursuz bir ¢cember olsayd: ve eksen egikligi
giiniimiizdeki gibi kalsaydi, yoriinge boyunca
Giines'e olan uzaklik hi¢ degismeyecegi icin
Diinya iizerinde mevsimler olusmazda.

[“]Yanhs

Aciklama: Mevsimlerin olusumunun temel nedeni
Diinya'nin Giines'e olan uzakligi degil, eksen
egikligidir. Yoriinge kusursuz bir ¢cember olsaydi
bile, eksen egikligi nedeniyle Giines 1sinlarmin
yeryliziine diigme ag1s1 y1l iginde degismeye devam
edecek ve mevsimler yine yasanacakti.

O Dogru

42. (1 Puan)

Bir simiilasyon iizerinden eksen egikliginin mevsim
olusumuna etkisinin test edilmesi.

Bir astronomi simiilasyonunda, Diinya'nin
donme ekseni yoriinge diizlemine tamamen dik
(eksen egikligi 0°) olacak sekilde ayarlanmistir.
Bu simiilasyona gore, Diinya Giines etrafindaki
dolanma hareketine mevcut yoriingesinde devam
ettigi siirece, Kuzey ve Giiney yarim kiirelerde yil
icinde birbirine zit mevsimler ardisik olarak
yasanmaya devam eder.

[“]Yanhs

Aciklama: Mevsimlerin olugsmasinin ve iki yarim
kiirede ayn1 anda zit mevsimlerin yaganmasinin temel
nedeni eksen egikligidir. Eksen egikligi ortadan
kalkip sadece dolanma hareketi kalsaydi, Giines
1sinlarmin yerytiziine diisme agis1 y1l boyunca ayni
enlemde degigsmezdi. Bu durumda sicaklik
degisimleri belirgin olmaz ve yarim kiirelerde
birbirine zit mevsimler olusmazdi.

O Dogru



43. (1 Puan)

Eksen egikliginin iklim ve mevsimler tizerindeki
etkisi.

Bir astronomi kuliibii, eksen egikligi 23,5° yerine
45° olan kurgusal bir Diinya simiilasyonu
hazirhiyor. Ogrencilerin bu simiilasyondan elde
edecegi verilere gore; donencelerin enlem
dereceleri kutuplara dogru kayacagindan, orta
kusakta yer alan bir bolgede yaz mevsimi ile kis
mevsimi arasindaki sicakhik farklarimin
giiniimiize kiyasla daha fazla olmasi beklenir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Eksen egikliginin 45 dereceye ¢ikmasi,
Giines 1gmlarinin dik agiyla ulastigi alanlart
(dénenceleri) Ekvator'dan daha uzaklastirarak 45.
enlemlere tasir. Bu durumda orta kusak, yazin Giines
1sinlarimi daha dik, kisin ise daha egik aciyla alir.
Yazlarin ¢ok daha sicak, kislarn ise ¢cok daha soguk
geemesi sonucunda yillik sicaklik farki gliniimiize
gore ciddi sekilde artar.

44. (1 Puan)

Ogrenciler cografya dersinde golge boylarmin nasil
degistigini anlamak i¢in Diinya'nin eksen egikligini
degistiren bir simiilasyon kullanmaktadir.

Eger Diinya'nin eksen egikligi giiniimiizdeki
23°27" degeri yerine 45° olsaydi, Tiirkiye'de yil
icinde belirli tarihlerde yatay diizleme dikilen bir
cubugun 6gle vakti golge boyu sifir olurdu.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Eksen egikligi 45 derece olsaydi, Yengeg
Donencesi 45 derece kuzey enleminden gegerdi.
Tirkiye yaklasik 36-42 derece kuzey enlemlerinde
yer aldig1 i¢in Ekvator ile bu yeni donence arasinda
kalirdi. Bu durumda Giines 1sinlari1 yil i¢inde
Tirkiye'ye de dik aciyla (90 derece) gelir ve gdlge
boyu bazi tarihlerde sifir olurdu.

45. (1 Puan)

Diinya'nin Giines etrafindaki eliptik yoriingesi ve
Diinya'nin donme ekseni egikligi.
Bir miihendis, Ankara'da kurdugu giines enerjisi
tesisinin, Diinya yoriingesinde Giines'e en yakin
oldugu konuma ulastifinda en uzun siire dik
aciyla giines 15181 alarak en yiiksek giinliik
enerjiyi iiretecegini 6ngormiistiir. Miithendisin bu
ongoriisii bilime uygundur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Diinya'nin Giineg'e en yakin oldugu tarih
yaklasik 3 Ocak'tir (Giinberi). Bu tarihte Kuzey
Yarim Kiire'de bulunan Tiirkiye'de ki mevsimi
yasanir. Giines 1sinlar ylizeye daha egik agiyla gelir
ve gilindiiz siiresi kisadir. Bu nedenle tesisin en uzun
stire dik agryla 151k almasi uzakliga degil, eksen
egikligine bagl olarak Giines 1sinlarinin gelis
acisinin bilylidiigli yaz mevsimine denk gelir.

46. (1 Puan)

Eksen egikligi ve Diinya'nin Giines etrafindaki yillik
hareketi, Giines 1sinlarinin yeryiiziine diisme agisini
stirekli degistirir.

21 Haziran tarihinde Giines 1sinlarim tam
tepesinde (90° dik a¢iyla) goren bir gozlemci, bu
konumdan siirekli kuzeye dogru hareket ederek
40° Kuzey enlemindeki bir sehre yerlesirse, yeni
sehrinde yaz mevsimi yasanirken yilin belirli
giinlerinde Giines 1s1nlarini tekrar 90 derecelik
dik aciyla alabilir.

[“]Yanhs

Aciklama: Gilines 1s1nlar1 yalnizeca Yengec ve Oglak
donenceleri (23° 27") ile bu donenceler arasinda kalan
ekvatoral bolgelere dik agiyla (90°) diiser.
Gozlemcinin 21 Haziran'da bulundugu yer Yengeg
Donencesi'dir. Buradan kuzeye dogru gidildiginde
(6rnegin 40° Kuzey enlemi olan Orta Kusak
bolgesine), Glines 1sinlarinin gelis agis1 kiigiiliir ve
yilin higbir giiniinde tam 90 derecelik dik aciyla
gelmez.

O Dogru



47. (1 Puan)

Bilim insanlar1 gegmiste ve gelecekte Diinya
iklimindeki degisimleri tahmin etmek i¢in
astronomik dongiileri kullanmaktadir.

Bir iklim arastirmacisi, Diinya'nin yoriinge
diizlemi ile Ekvator diizlemi arasindaki acinin
(eksen egikliginin) 23,5 derece yerine 10 derece
oldugu varsayimsal bir modelleme yapmustir. Bu
modele gore, Giines 1isinlarmin dik diistiigii
enlemler Ekvator'a daha fazla yaklasacagi icin
orta enlemlerde yil icindeki Giines 1s1m gelis acisi
degisimi azalir ve bunun sonucunda yaz ile kis
arasindaki sicakhik farki giiniimiize kiyasla daha
diisiik olur.

[“IDogru

Aciklama: Eksen egikligi 10 dereceye diiserse,
Yengec ve Oglak donenceleri 10. enlemlerden geger.
Bu durumda Giines 1sinlarmin herhangi bir noktaya
gelis agisindaki yillik degisim miktar1 azalacagindan,
orta enlemlerde mevsimler arasi sicaklik farklar
zayiflar ve iklim daha iliman bir hal alir.

O Yanlis

48. (1 Puan)

Eksen egikligi, bir gezegendeki mevsimsel
degisimlerin ve yil igindeki Giines 15181 agisinin
temel belirleyicisidir.

Bir iklim modellemesinde Diinya'nin eksen
egikliginin 23,5° yerine sadece 10° oldugu
varsayllmistir. Bu modele gore, orta kusakta yer
alan bir sehirde yaz ve kis giindoniimleri
arasinda Giines 1sinlarinin 6gle vakti gelis acilar:
arasindaki fark kiiciileceginden, o sehirde
yasanan yaz ve kis mevsimleri arasindaki yilhik
sicaklik farki giiniimiize kiyasla daha fazla olur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Eksen egikliginin 10 dereceye diigmesi,
yil i¢inde Giines 1ginlarinin gelis agisindaki degisimi
azaltir. Orta kusakta gelis acis1 farkinin kiigiilmesi
ifadesi dogrudur; ancak bu durum mevsimler arast
enerji farkini diigiiriir. Dolayisiyla yazlar daha serin,
kislar daha 1liman geger ve yillik sicaklik farklari
artmaz, aksine azalir.

49. (1 Puan)

Glines enerjisi panellerinin yil i¢indeki verimliligini
modelleyen bir miithendis, Giines 1smlarinin
yeryliziine diisme agilari ile birim alana aktarilan
enerji miktar1 arasindaki iliskiyi inceliyor.

Kuzey Yarmmkiire'de Yengec¢ Donencesi iizerinde
bulunan bir sehirde, 21 Haziran'dan 21 Arahk'a
dogru gidildik¢e Giines 1sinlarinin yeryiizii ile
yaptig1 a¢i kiigiiliir; bu durum birim yiizeye
aktarilan giines enerjisi miktarmin azalmasina
neden olur.

[“IDogru

Aciklama: 21 Haziran'da Yenge¢ Donencesi'ne
Giines 1ginlar1 dik (veya dike en yakin) aciyla diiser.
Bu tarihten 21 Aralik'a dogru gidildikge gelis agis1
giderek daralir (kii¢iiliir). A¢1 kiigiildiigiinde
aydinlanan alan genisler ve boylece birim ylizeye
diisen 1s1 enerjisi miktar1 azalir.

O Yanlis

50. (1 Puan)

Bir tarim uzmani, Aralk ayinda Arjantin'de
(Giiney Yarim Kiire) yazhk iiriinlerin hasadi
yapilirken, aym zaman diliminde Kanada'da
(Kuzey Yarim Kiire) tarim alanlarimin karla
kapl oldugunu gozlemlemistir. Diinya iizerinde
ayni anda birim yiizeye diisen Giines enerjisi
miktarindaki bu belirgin asimetrinin ve zit
mevsimlerin yasanmasinin temel sebebi,
Diinya'nin yoriingesindeki hareketi sirasinda
Giines'e olan uzakhginin degismesi degil,
Diinya'nin donme ekseninin yoriinge diizlemine
gore egik olmasidir.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Mevsimlerin olusumunda ve ayni anda
farkli yarim kiirelerde zit mevsimlerin yasanmasinda
Diinya'nin Giines'e olan uzakliginin degismesinin bir
etkisi yoktur. Bu asimetrik enerji dagiliminin ve
Arjantin'de yaz yasanirken Kanada'da kis
yasanmasinin temel nedeni, eksen egikligine bagl
olarak Giines 1s1nlarinin yeryiiziine diisme agilarmin
farklilik gostermesidir.



51. (1 Puan)

Bir denizci, 21 Haziran tarihinde Giines
1silarmin 6gle vakti yiizeye dik aciyla diistiigii
yoriingeden yola cikarak siirekli giineye dogru
ilerlemis ve kis mevsiminin yasandigi bir noktaya
ulasmistir. Bu yolculuk boyunca denizcinin
ardisik giinlerde olctiigii giindiiz siiresi, bir
onceki giine kiyasla siirekli artis gosterir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: 21 Haziran'da Giines 1sinlar1 Yengeg
Donencesi'ne dik agryla diiser ve Kuzey Yarim
Kiire'de en uzun giindiiz yasanir. Yengeg
Dénencesi'nden giineye (kis mevsiminin yasandigi
Giiney Yarim Kiire'ye) dogru gidildikce giindiiz
stiresi uzamaz, aksine siirekli olarak kisalir ve gece
stiresi artar.

52. (1 Puan)

Eksen egikliginin sifir oldugu teorik bir Diinya
modelinde, yillik dolanma hareketi devam
etmesine ragmen Yengec¢ Donencesi iizerinde yer
alan bir sehrin 6gle vakti golge boyu yil icinde
hicbir zaman sifir olmaz.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Eksen egikligi olmasaydi, Giines 1s1nlar1
yil boyunca sadece Ekvator'a dik gelirdi. Yengeg
Dénencesi'ne (Kuzey Yarim Kiire) hi¢bir zaman tam
dik agryla (90°) ulasamayacagi igin, bu bolgedeki
cisimlerin 6gle vakti gdlge boyu da asla sifir
olamazdi. Yargt dogrudur.

53. (1 Puan)

Bir arastirmaci, Diinya iizerindeki K sehrine
Giines 1sinlarmin dik (90°) aciyla, L sehrine ise
daha dar bir aciyla diistiigiinii gozlemliyor. Buna
gore, her iki sehre Giines'ten gelen toplam enerji
miktar1 aym olsa dahi, L sehrinde 1sinlarin
yeryiiziinde aydinlattig1 alan daha genis oldugu
icin birim yiizeye diisen enerji miktar1 K
sehrinden daha az olur ve bu durum L sehrinde
sicakligin daha diisiik 6lciilmesine yol acar.

[]Dogru O Yanls

Agiklama: Giines 1ginlarinin gelme agist kiigiildiikge
(egik geldikce), 1sinlarin yeryiiziinde aydinlattig alan
genisler. Toplam enerji daha genis bir alana dagildig:
icin birim yiizeye diisen enerji yogunlugu azalir. Bu
nedenle dar agryla 151n alan L bolgesinde birim
ylizeye aktarilan enerji ve dolayistyla sicaklik daha
diistik olur.

54. (1 Puan)

Bir grup arastirmaci, Diinya'nin Giines etrafindaki
dolaniminin ve eksen egikliginin giin 15181 siireleri
izerindeki etkisini incelemek amaciyla Ekvator
¢izgisi lizerine sabit bir gozlem istasyonu kurmustur.

Ekvator tam iizerinde konumlandirilmis giines
enerjisiyle ¢calisan bir arastirma istasyonunda, 21
Haziran tarihindeki giindiiz siiresi 21 Arahk
tarihindeki giindiiz siiresinden daha uzun oldugu
icin istasyonun giin 15181ndan yararlanma siiresi
yaz giindoniimiinde en yiiksek degere ulasir.

[“]Yanhs

Aciklama: Diinya'nin kiiresel sekli sebebiyle
aydinlanma gemberi Ekvator'u her zaman tam
ortasindan boler. Bu sinir durumu, eksen egikligine
ve Diinya'nin Giines etrafindaki konumuna (21
Haziran veya 21 Aralik gibi glindoniimlerine)
bakilmaksizin Ekvator iizerinde y1l boyunca siirekli
12 saat giindiiz ve 12 saat gece yasanmasini saglar.
Giindiiz siiresi degismeyecegi i¢in ifade yanlistir.

O Dogru

55. (1 Puan)

Diinya'nin eksen egikligi giiniimiizdeki 23,5
derece yerine 40 derece olsaydi bile, aydinlanma
cemberi Diinya'nin kiiresel sekli nedeniyle
Ekvator'u her zaman iki esit parcaya bolecegi
icin, bu c¢izgi iizerinde yer alan bir iillkede y1l
boyunca gece ve giindiiz siiresi yine 12'ser saat
olarak kahirdi.

[“IDogru

Aciklama: Eksen egikliginin artmasi veya azalmasi
mevsimlerin siddetini ve diger enlemlerdeki gece-
giindiiz siiresi farklarini dogrudan etkiler. Ancak
Ekvator, Diinya'nin seklinden dolay1 aydinlanma
cemberi tarafindan her durumda tam ortadan ikiye
boliindiigii i¢in, eksen egikligi degisse bile
Ekvator'da gece ve giindiiz siireleri daima esit (12
saat) kalir.

O Yanlis



56. (1 Puan)

Bir miihendis, aym hedefe sahip iki farklh giines
enerjisi santralini Ekvator'a ve Yengec
Donencesi'nin ¢cok daha kuzeyine kurmayx
planlamaktadir. Yenge¢c Donencesi'nin
kuzeyindeki santralde hedeflenen enerji
miktarina ulasilabilmesi icin Ekvator'dakine
kiyasla daha fazla sayida panel kullanilmasi
gerekir; ciinkii bu bolgeye giines 1sinlarinin gelis
acist daha kiigiiktiir ve bu durum isinlarin daha
genis bir alana yayilarak birim yiizeye diisen
enerji miktarmin azalmasina neden olur.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Giines 1ginlarimin yeryiiziine diisme agisi
(gelis agisi) kiigiildiikge (daraldikga), 1sinlar daha
genis bir alana yayilir ve birim yilizeye diisen 1s1 ve
151k enerjisi miktari azalir. Bu nedenle, 1ginlar1 daha
egik aciyla alan yiliksek enlemlerde, Ekvator'a yakin
bolgelerdekiyle ayni miktarda enerjiyi toplayabilmek
icin panel yiizey alaninin (veya panel sayisinin)
artirilmasi zorunludur.

57. (1 Puan)

Bir 6grenci, bahgeye diktigi fidanin gélgesinin
sabahtan aksama kadar farkli yonlere diistiiglinti ve
boyunun degistigini gdzlemleyerek bir Giines saati
modeli tasarlamaktadir.

Eger Diinya kendi ekseni etrafinda donmeyi
aniden biraksaydi ve sadece Giines etrafinda
yillik hareketine devam etseydi, bahcedeki
fidanin golge boyu 24 saatlik siire boyunca
giiniimiizde oldugu gibi siirekli olarak uzayip
kisalmaya devam ederdi.

[“]Yanhs

Aciklama: Giin i¢inde (24 saatlik siirede) golge
boyunun ve yoniiniin hizla degigsmesinin temel nedeni
Diinya'nin kendi ekseni etrafinda donmesi (giinliik
hareket) ve buna bagl olarak Giines 1sinlarinin gelis
acisiin degismesidir. Giinliik hareket durdugunda,
24 saatlik kisa bir zaman diliminde 1g1nlarin gelis
acist neredeyse sabit kalacagindan belirgin giinliik
golge degisimleri yasanmaz, sadece yillik harekete
bagli ¢ok yavas ve uzun vadeli degisimler goriiliirdii.

O Dogru

58. (1 Puan)

Ekin ve Ali'nin giines panelleri ile farkli
donencelerde yaptig1 gozlemler.

Ekin Yenge¢ Donencesi iizerinde, Ali ise Oglak
Donencesi iizerinde yer alan sehirlerde aym
teknolojik ozelliklere sahip giines panelleriyle
enerji iiretimini géozlemlemektedir. Buna gore, 21
Aralik giinii 6gle vakti Ekin'in giines panelinin
birim yiizeyde iirettigi elektrik enerjisi
miktarimin, Ali'nin giines panelinin iirettigi
elektrik enerjisinden daha fazla olmasi beklenir.

[“]Yanhs

Aciklama: 21 Aralik tarihinde Giines 1ginlar1 Giiney
Yarim Kiire'de bulunan Oglak Dénencesi'ne (Ali'nin
bulundugu yere) dik agryla gelir. Bu nedenle Ali'nin
giines panelinde birim yiizeye diisen giines enerjisi
miktar1 en yiiksek seviyededir. Kuzey Yarim Kiire'de
yer alan Yenge¢ Ddnencesi'ne (Ekin'in bulundugu
yer) ise 1sinlar daha egik aciyla gelir ve birim ylizeye
diisen enerji daha azdir. Dolayistyla Ekin'in panelinin
Ali'nin panelinden daha fazla enerji tiretmesi
beklenemez.

O Dogru

59. (1 Puan)

Iklim bilimciler, uzaysal parametrelerin Diinya
tizerindeki etkilerini test etmek icin bir bilgisayar
simiilasyonu tasarlamiglardir.

Gelistirilen bir iklim simiilasyonunda Diinya'nin
eksen egikligi tamamen sifirlanmis, ancak
yoriingesi daha eliptik hale getirilerek Giines'e
olan uzakhgindaki yilhik degisim
belirginlestirilmistir. Bu simiilasyona gore,
Diinya Giines'e en yakin oldugu konumdan
(giinberi) gecerken Kuzey ve Giiney Yarim
Kiire'de aynmi anda birbirine zit iki farkh
mevsimin olusmasi beklenir.

[“]Yanhs

Aciklama: Farkli yarim kiirelerde ayni anda zit
mevsimlerin (6rnegin birinde yaz yasanirken
digerinde kis yasanmasinin) goriilmesinin yegane
sebebi eksen egikligidir. Diinya'nin Giines'e olan
mesafesinin degismesi sadece yeryliziine ulasan
toplam enerji miktarini ¢ok hafif etkiler ancak yarim
kiireler arasinda farklilik yaratmaz. Simiilasyonda
eksen egikligi sifirlandig1 icin, mesafe ne kadar
degisirse degigsin yarim kiirelerde zit mevsimler
olusmaz.

O Dogru



60. (1 Puan)

Ekvatordan yola cikarak tam kuzeye dogru
ilerleyen bir arastirma gemisi, 21 Haziran
tarihinde tam ogle vakti Yenge¢ Donencesine
ulasmistir. Bu geminin giivertesindeki diiz bir
diregin golge boyu incelendiginde, yolculuk
boyunca belirli bir diizende kisaldigi ve hedefe
ulasildiginda tamamen sifirlandigi gozlemlenir.

[“IDogru

Aciklama: 21 Haziran tarihinde Giines isinlari
Kuzey Yarim Kiirede yer alan Yengeg¢ Donencesine
Ogle vakti dik agiyla (90 derece) diiser. Bu tarihte
Ekvatordan Yenge¢ Donencesine dogru ilerlendikge
giines isinlarinin gelis agisi biiyliyecegi i¢in
cisimlerin golge boyu giderek kisalir ve donence
iizerinde tam dgle vakti golge boyu sifir olur.

O Yanlis

Bosluk Doldurma Sorulari

61. (2 Puan)

Bir bilim insani, ekvatordan kutuplara dogru seyahat
ederken ayni kiitleli bir cismin agirliginin yavasca
arttigini 6lgmiistiir. Bu 6l¢lim, Diinya'nin her
noktasimin merkeze esit uzaklikta olmadigini ve tam
bir kiire olmadigini kanitlar. Kendi ekseni etrafinda
donmesinin yarattig1 kuvvetle ekvatordan siskin,
kutuplardan basik olan bu 6zgiin sekle  geoit
denir.
Aciklama: Cisimlerin agirliginin kutuplara dogru
artmast, kutuplarin Diinya'nin merkezine (¢ekirdege)
daha yakin oldugunu gosterir. Diinya'nin kendi
ekseni etrafindaki doniisiinden dolay1 ekvatordan
siskin ve kutuplardan basik olan bu 6zel duruma
geoit ad1 verilir.

62. (2 Puan)

Meteoroloji istasyonundaki bir otonom sensor,
Diinya'nin kendi ekseni etrafinda attig1 tam 3 tur
boyunca araliksiz olarak atmosferik verileri
kaydetmistir. Bu istasyonun kesintisiz veri
kaydettigi siire toplamda yaklagitk 72 saat
strmiistiir.
Aciklama: Diinya kendi ekseni etrafindaki bir tam
doniisiinil, yani giinliik hareketini yaklagik 24 saatte
tamamlar. Istasyon, Diinya'nin ekseni etrafinda 3 tam
tur atmasi siiresince kayit yaptigina gore, gegen
toplam siire 3 ¢arp1 24 esittir 72 saat olarak
hesaplanir.

63. (2 Puan)

Bir arastirmaci, 6zdes bir cismin agirligim Kuzey
Kutbu'nda 6lgtiiglinde, ayni cismin Ekvator'daki
agirligindan ¢ok az da olsa daha fazla oldugunu
kaydetmistir. Kiitlegekim kuvvetindeki bu degisime
neden olan ve yer merkezine olan mesafenin
farklilasmasini saglayan Diinya'nin kutuplardan
basik, ekvatordan siskin bu 6zel sekline  geoit
ad1 verilir.
Aciklama: Diinya'nin kendi ekseni etrafinda
donmesiyle olusan, kutuplardan basik ve ekvatordan
siskin bu 6zel sekle geoit denir. Geoit sekli nedeniyle
kutuplar Diinya'nin merkezine daha yakindir, bu
yiizden ¢ekim kuvveti kutuplarda ekvatora gore daha
fazladir ve agirlik dlgiimleri degisiklik gosterir.

64. (2 Puan)

Bir 6grenci hazirladigi bilgisayar simiilasyonunda
Diinya'nin Giines etrafindaki dolanma hareketini
gergekteki gibi korumus, ancak Giines 1sinlarinin yil
boyunca sadece Ekvator'a tam dik aciyla diismesini
ve diinya genelinde gece-glindiiz siirelerinin siirekli
esit kalmasini saglamistir. Bu simiilasyonda
mevsimsel sicaklik farklarinin tamamen ortadan
kalkip tek bir mevsim yasanmasinin nedeni,
gercekte var olan _ eksen egikligi  faktoriiniin
simiilasyonda sifira indirilmis olmasidir.
Aciklama: Mevsimlerin olugsmasi ve Glines
sinlarinin yil iginde farkli enlemlere dik diigebilmesi
Diinya'nin dénme ekseninin yoriinge diizlemine egik
olmasiyla (yaklasik 23,5 derece) miimkiindiir.
Isinlarin sadece Ekvator'a dik diistiigii ve gece-
giindiiz esitliginin bozulmadig1 bir senaryoda bu
egiklik ortadan kaldirilmis, yani eksen egikligi
sifirlanmistir.



65. (2 Puan)

Diinya'nin Giines'e olan mesafesi yil i¢inde yaklasik

147 milyon km ile 152 milyon km arasinda siirekli

olarak degismektedir. Uzakligin her noktada esit

olmamasi, gezegenimizin izledigi yolun kusursuz bir

egri olmadigini kanitlar. Mesafe farkliliklarina yol

acan bu basik yoriinge sekline  elips  adi verilir.
Aciklama: Eger yoriinge tam bir ¢cember olsaydi,
yarigap sabit kalacagi i¢in Giines ile Diinya
arasindaki mesafe yilin hi¢bir doneminde
degismezdi. Mesafenin degismesi, yoriingenin iki
odakl1 basik bir sekil olan elips formunda olmasindan
kaynaklanir. Geoid ise Diinya'nin kendi kutuplardan
basik, ekvatordan siskin olan fiziksel seklidir.

66. (2 Puan)

Gokbilimeiler, yeni kesfedilen bir gezegenin yildiz
etrafindaki yoriingesini tamamlamasina ragmen,
gezegenin her iki yarim kiiresinde de y1l boyunca
giines 1smlarimin diisme agisinin hi¢ degismedigini
ve mevsimlerin olusmadigini gézlemlemistir.
Yoriinge hareketine ragmen sicaklik farklarinin
olusmamasi, s6z konusu gezegende Diinya'dakine
benzer bir __eksen egikligi  olmamasindan
kaynaklanmaktadir.
Aciklama: Mevsimlerin olugmasi ve giines
iginlarinin gezegene diisme agisinin yil boyunca
degismesi i¢in, gezegenin donme ekseninin ydriinge
diizlemine egik olmasi gerekir. Bir gezegende
yoriinge hareketi yapmasina ragmen mevsimlerin
olusmamast, eksen egikliginin bulunmadigini ve
1sinlarm daima ayni aciyla geldigini gosterir.

67. (2 Puan)

Bir enerji firmasi, 23 Eyliil tarihinde yerlestirdigi
giines enerjisi panellerinin verimliligini 6lgmek i¢in
yatay bir zemin kullanmaktadir. Bu tarihte tiim
Diinya'da gece ve giindiiz siireleri esit olsa da, 6gle
vakti dik duran bir diregin gdlgesinin sifir oldugu
gbzlemleniyor. Panellerin en yiiksek verimle
calistig1 ve giines 1sinlarinin tam dik aciyla diistiigii
bu konum _ Ekvator _ {izerindedir.
Aciklama: 21 Mart ve 23 Eyliil tarihleri ekinoks
tarihleridir. Bu tarihlerde Diinya genelinde gece ve
giindiiz siireleri esittir, ancak Giines 1s1nlar1 yalnizca
Ekvator ¢izgisi lizerine tam dik (90 derecelik) ac1yla
diiser. Bu nedenle Ekvator'da 6gle vakti gblge boyu
sifir olur.

68. (2 Puan)

Kuzey Yarim Kiire'de kis mevsiminin yagsandigi 21
Aralik tarihinde, 6gle vakti Gilines tam tepe
noktasinda goriinmez ve ufka daha yakin
konumdadir. Bu geometrik degisim, Giines'ten
yeryliziine ulasan toplam enerji miktarini dogrudan
azaltmasa da, egik gelen 1ginlarin yeryiiziine temas
ettiginde ¢ok daha _ genis__ bir alana yayilmasina
neden olur ve boylece birim yiizeye diisen 1s1
miktarii keskin bir sekilde diistirtir.
Aciklama: Giines 1sinlarinin ufka yakin (egik) bir
aciyla geldigi donemlerde, 151k demeti yeryiiziine dik
inmek yerine yatarak gelir. Bu durum, ayn1 enerjinin
daha genis bir ylizeye dagilmasina sebep olur. Enerji
dagildigi i¢in birim metrekare bagina diisen miktar
azalir ve bdlgede soguma, yani kis mevsimi etkileri
gozlenir.

69. (2 Puan)

Bir astronom, yeni kesfedilen X gezegeninde y1l
boyunca gece ve gilindiiz siirelerinin her enlemde
hep esit kaldigimi ve yarim kiirelerde sicaklik
farklaria dayali belirgin mevsimlerin olusmadigini
gbzlemliyor. Diinya'da ise durum farklidir ve Giines
etrafindaki dolanimi sirasinda yarim kiirelerde zit
mevsimler yasanir. Astronomun yaptigi bu
karsilastirmaya gore, Diinya'da mevsimlerin
olusmasin saglayan ancak X gezegeninde
bulunmadig (sifir oldugu) sonucuna varilan bu
fiziksel 6zellige  Eksen egikligi  adi verilir.
Aciklama: X gezegeninde mevsimlerin olusmamasi
ve y1l boyunca gece-giindiiz siirelerinin her yerde esit
olmast, bu gezegenin donme ekseninin yoriinge
diizlemine tam dik konumda bulundugunu gosterir.
Diinya'da ise Giines 1ginlarinin diigme agisinin yil
icinde degismesini, zit mevsimlerin goriilmesini ve
gece-giindiiz siirelerinin degismesini saglayan temel
etken eksen egikligidir.



70. (2 Puan)

Bir grup iklim arastirmacisi, y1l boyunca yere dik
olarak yerlestirdikleri bir cubugun 6gle vakti golge
boyunu 6l¢mektedir. Arastirmacilar, yalnizca 21
Haziran tarihinde ¢ubugun gdlgesinin sifir oldugunu
ve yilin geri kalan tiim giinlerinde golgenin siirekli
kuzey yoniine diistiigiinii raporlamistir. Diinya
iizerinde Giines 1sinlarinin dik agiyla gelebildigi en
kuzey sinir1 temsil eden ve arastirmacilarin
bulundugu bu konum _ Yenge¢ Donencesi  olarak
adlandirilir.
Aciklama: Ogle vakti gdlge boyunun sifir olmast, o
konuma Giines 1sinlarinin 90 derecelik dik aciyla
geldigini gosterir. 21 Haziran'da Giines 1sinlarinin dik
aciyla ulastig1 en kuzey enlem olan ve yilin diger
giinlerinde 1s1nlarin daha giineyden gelmesi
nedeniyle gdlgenin hep kuzeye diistiigii bu sinir
Yengec Donencesi'dir.

71. (2 Puan)

Bir arastirmaci, bulundugu bdlgede yilin en uzun
giindiiziiniin yasandigi tarihte, diiz bir zemine dik
olarak yerlestirdigi gubugun 6gle vakti hi¢ golge
olusturmadigini gozlemlemistir. Bu gozlem dikkate
alindiginda, arastirmacinin gubugu yerlestirdigi
konum tam olarak _ Yengec¢ Donencesi
iizerindedir.
Aciklama: Yilin en uzun giindiiziiniin yasandig1 ve
0gle vakti cisimlerin gdlgesinin olusmadig (Giines
isinlarmin 90 derecelik dik agryla geldigi) konum ve
tarih eslesmesi, Kuzey Yarim Kiire'de 21 Haziran'da
gergeklesir. Bu tarihte Giines 1sinlar1 yalnizca
Yenge¢ Donencesi'ne tam dik agiyla diiser.

72. (2 Puan)

Bir arastirmaci, bulunduklari bolgede yilin en uzun
giindiiziiniin yasandigi tarihte 6gle vakti yere dikilen
bir ¢ubugun golge boyunun sifir oldugunu ve bu
tarihten itibaren gilindiizlerin kisalmaya bagladigini
gozlemliyor. Bu verilere gore, arastirmacinin 6lgiim
yaptigi bu konum Kuzey Yarim Kiire'de bulunan
_ Yenge¢  Ddnencesi lizerindedir.
Aciklama: Yilin en uzun giindiiziiniin yasanip
ardindan kisalmaya baslamasi ve gdlge boyunun sifir
olmas1 Kuzey Yarim Kiire i¢in 21 Haziran tarihini
isaret eder. 21 Haziran tarihinde Giines 1sinlar1 Kuzey
Yarim Kiire'de yer alan Yenge¢ Donencesi'ne 6gle
vakti tam dik agiyla diiser.

73. (2 Puan)

Ekvator {izerinde yer alan bir arastirma
istasyonundaki bilim insanlar1, yilin sadece iki
giiniinde 6gle vakti gélge boyunun sifir oldugunu
Ol¢miislerdir. Yaptiklar: hesaplamalara gore, bu
giinlerde Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki
doniisinden kaynaklanan gece ve giindiiz siirelerinin
diinyanin her yerinde tam olarak 12'ser saat
oldugunu dogrulamiglardir. Diinya eksen egikliginin
etkisinin ortadan kalktig1 ve Giines 1smnlarinin
Ekvator'a dik geldigi bu 6zel glinlere  Ekinoks
ad1 verilir.
Aciklama: Soruda verilen golge boyunun Ekvator'da
sifir olmasi, Giines 1sinlarin dik diistigiinii gosterir.
Ayrica tiim diinyada 12 saat gece ve 12 saat giindiiz
yasanmasi durumu, eksen egikligi etkisinin ortadan
kalktig1 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerindeki Ekinoks
olayini tanimlar.

74. (2 Puan)

Bir arastirmaci bulundugu konumda 6gle vakti yere
dikilen bir gubugun gélge boyunun sifir oldugunu ve
bu tarihten itibaren giindiiz siirelerinin kisalmaya
basladigin gézlemliyor. Gozlem yapilan tarih 21
Aralik olduguna gore, bu arastirmac1 __ Oglak
Doénencesi__ tlizerinde bulunmaktadir.
Aciklama: Golge boyunun sifir olmasi Giines
1sinlarmin o noktaya dik agryla distiigiinii kanitlar.
21 Aralik tarihinde Giines 1sinlariin 6gle vakti dik
aciyla diistiigl, en uzun gilindiiziin yasandig1 ve bu
tarihten sonra giindiizlerin kisalmaya bagladig1 yer
Giiney Yarim Kiire'deki Oglak Ddnencesi'dir.

75. (2 Puan)

Kuzey Yarim Kiire'deki bir arastirmaci, bulundugu
sehirde ilkbaharin bagladigi tarihten tam bir giin
sonra gilindiiz sliresinin gece siiresini astigini fark
etmistir. Arastirmacinin bu dl¢iimiinden bir giin
once, Giines 1s1nlarimin 6gle vakti Ekvator'a tam dik
diistiigli ve Diinya'nin her yerinde 12 saat gece - 12
saat glindliz yasandig1 o 6zel duruma _ Ekinoks
ad1 verilir.
Aciklama: Arastirmacinin gozlemi 21 Mart (Kuzey
Yarim Kiire'de ilkbahar baslangici) tarihinden hemen
sonradir. 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde eksen
egikliginin etkisi ortadan kalkar, Giines 1s1nlar1
Ekvator'a dik gelir ve gece-giindiiz esitligi yasanir.
Bu doniim noktalaria ekinoks denir.



76. (2 Puan)

Yaz mevsiminde, giines 1inlarinin Ekvator'dan
donencelere dogru ilerlerken yere diisme agisinin
dike yaklagsmasi durumunda, giines panellerinden
elde edilecek olan birim yiizeye diisen ortalama
enerji miktar ilk duruma gore _ artar _, buda
panellerin verimliliginde belirgin bir degisime neden
olur.
Aciklama: Giines 1ginlarinin gelme agist bitylyiip
dike yaklastik¢a birim yiizeye diisen giines enerjisi
yogunlugu artar. Bu durum giines panellerinde daha
fazla enerji toplanmasina ve yiizey sicakligin
artmasina yol agar.

77. (2 Puan)

Tirkiye'de 6gle vakti golge boyunun en kisa
ol¢iildiigi tarihten tam 6 ay sonra Avustralya'ya
giden bir arastirmaci, vardigi bu iilkede de yilin en
uzun giindiiziiniin yasandigini ve 6gle vakti Giines
1sinlariin yiizeye en bilyiik aciyla geldigini
gozlemler. Arastirmacinin Avustralya'da bu gozlemi
yaptigi tarih 21 Aralik__ olarak bilinir.
Aciklama: Tirkiye'de (Kuzey Yarim Kiire) golge
boyunun en kisa oldugu tarih, Giines 1s1nlarinin en
dik geldigi 21 Haziran'dir. Bu tarihten tam 6 ay
sonrasi 21 Aralik'a denk gelir. 21 Aralik, Gliney
Yarim Kiire'de yer alan Avustralya i¢in yaz
mevsiminin basladig1 ve yilin en uzun giindiiziiniin
yasandig: tarihtir.

78. (2 Puan)

Bir miihendis, giines panellerini ki aylarinda
ufuktan daha egik agilarla gelen 1sinlara gore
yeniden konumlandirmak zorundadir. Giines
1sinlarmin panellere dik yerine dar bir aciyla
ulagmasi, 15181n yiizeyde daha genis bir alana
dagilmasina yol acarak panel {izerindeki birim
yiizeye aktarilan _ enerji_ miktarini1 dogrudan
diistirtir ve elektrik tiretim kapasitesini sinirlandirir.
Aciklama: Giines 1sinlarinin gelme agist
daraldiginda, ayn1 miktardaki 151k hiizmesi daha
genis bir ylizeye dagilir. Toplam miktar degismese
bile bu genisleme, ylizeyin her bir metrekaresine
(birim yiizeyine) diisen enerji miktarini azaltarak
sicaklik artigini ve panelin enerji liretim verimini
distriir.

79. (2 Puan)

Kuzey Yarim Kiire'de Yenge¢ Donencesi'nin
kuzeyinde yasayan bir arastirmaci, 21 Aralik
tarihinde 6gle vakti giines enerjisi panellerinin
elektrik tiretim veriminin yilin en diisiik seviyesine
indigini gézlemlemistir. Bu durumun temel nedeni,
belirtilen tarihte bu bolgeye Giines 1sinlariin
__egik _aciyla gelmesi ve enerjinin ¢ok daha genis
bir alana yayilarak birim ylizeye diisen 1s1 miktarinin
bliylik oranda azalmasidir.
Aciklama: 21 Aralik tarihinde Kuzey Yarim Kiire
kis mevsimini yasar. Bu tarihte Giines 1sinlar1 Kuzey
Yarim Kiire'ye egik agilarla diiser. Isinlarin egik
gelmesi, enerjinin daha genis bir alana dagilmasina
ve dolayisiyla birim ylizeye diisen enerjinin
azalmasina sebep olur.

80. (2 Puan)

Kuzey Yarimkiire'de yer alan bir sehirde, kis
mevsiminin yagsandigi bir giinde sabah saatlerinden
itibaren yere dik olarak yerlestirilen bir diregin
golgesi diizenli olarak oOl¢iiliiyor. Kis mevsiminden
dolay1 Giines 1sinlar1 o giin hi¢gbir zaman dik aciyla
gelmese de, yerel saat tam 12.00'yi gosterip Glines
gokytiztindeki o giinkii en yliksek konumuna
¢iktiginda, diregin golge boyu giinliik dlgtimleri
arasindaki __en kisa _ seviyesine inmis olur.
Aciklama: Kis mevsiminde Giines 1ginlar1 yeryiiziine
daha egik acilarla gelse ve golgeler genel olarak daha
uzun olsa da, yerel 6gle vakti Giines gokyiiziindeki
giinliik en yiiksek konumuna (giin i¢indeki en biiyiik
aciya) ulasir. Bu nedenle, o giin i¢indeki diger
saatlere kiyasla gélge boyu giinliik bazda minimum
(en kisa) seviyesine ulasir.



