Mevsimlerin Olusumu ve Diinya'nin Hareketleri

Acik U¢lu Sorular

1. (10 Puan)

Diinya'nin 23° 27'lik eksen egikligi, Giines 1sinlariin yeryiiziine diisme agisinin yil icinde degismesine ve
mevsimlerin olusmasina neden olur. Bir¢ok canli tiiriiniin yasam dongiisii ve tarimsal faaliyetler bu mevsimsel
sicaklik degisimlerine ve giin uzunluklarina siki sikiya baglhdir.

Diinya ile aym biiyiikliikte ve yildizina Diinya'nin Giines'e oldugu kadar uzaklikta olan 'Kepler-X'
adinda yeni bir gezegen kesfedilmistir. Ancak bu gezegenin donme ekseni, yoriinge diizlemine tam
olarak diktir (eksen egikligi 0°). Bilim insanlar1 bu gezegenin orta enlemlerinde, Diinya'da mutlaka
soguk bir kis ve sicak bir yaz mevsimi gerektiren 6zel bir bugday tiiriinii yetistirmeyi planlamaktadir.
Bu tarim projesinin basaril olup olamayacagini, gezegendeki sicaklik degisimleri ve y1l boyunca
bitkinin maruz kalacad giinliik giineslenme siireleri (gece-giindiiz siireleri) iizerinden nedenleriyle
birlikte analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Bu tarim projesi basarisiz olacaktir. Eksen egikliginin 0° olmasi, yildizdan gelen 1s1nlarin orta
enlemlere yil boyunca ayni aciyla diismesi demektir; bu da gezegende kis veya yaz gibi
mevsimlerin olusmasini engeller ve sicaklik y1l boyunca sabit kalir (soguk kis ve sicak yaz sarti
saglanamaz). Ayrica eksen egikligi olmadig icin gezegenin her yerinde y1l boyunca gece ve
giindiiz siireleri tam 12 saat olarak esitlenir. Bitki yilin hi¢cbir doneminde uzayan veya kisalan
giin 15181 siirelerine (6rnegin yazin daha uzun giindiizlere) maruz kalamaz.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin, eksen egikliginin 0° olmasinin isinlarin gelis agisimn degismemesi' sonucunu doguracagini (ara
adim) bulmasi ve bunu 'mevsimlerin olusmamasi ve sabit sicaklik’ sonucuna baglamast beklenir. Ayrica, eksen
egikliginin olmamasinin gece-giindiiz siirelerini her yerde ve her zaman 12 saatte sabitleyecegini belirterek
tarimsal dongiiyle iliski kurmaldir.
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Bir astrobiyoloji ekibi, Diinya ile ayni biiyiikliikte, y1ldizina uzaklig1 Diinya-Gilines mesafesiyle ayni olan ve
Diinya'ninkiyle esdeger bir yoriingeye sahip yeni bir 6tegezegen simiilasyonu yapmaktadir. Simiilasyonun
Diinya'dan tek farki, bu gezegenin donme ekseni egikliginin tam 0 derece olmasidir.

Bu koloniye yerlesecek ciftciler, cicek agmak icin uzayan giindiiz siirelerine ve meyve vermek icin yaz-
kis arasi belirgin sicaklik farklarmna ihtiyac duyan bir bitki tiirii yetistirmeyi planlamaktadir. Bu
bitkinin simiile edilen gezegenin Ekvator dahil hi¢bir enleminde neden yetistirilemeyecegini, Giines
1sinlarinin gelis acis1 ve aydinlanma siirelerindeki degisimi adim adim analiz ederek agiklayiniz.
Dogru Cevap:
Gezegenin eksen egikliginin 0 derece olmasi, yoriinge hareketi sirasinda Giines 1sinlarinin
herhangi bir enleme gelis a¢isinin yi1l boyunca hi¢ degismemesine neden olur. Ac¢i sabit kaldigi
icin y1l icinde mevsimsel sicaklik farklari (yaz-kis dongiisii) olusmaz ve her enlem kendi icinde
yil boyu sabit bir sicakhiga sahip olur. Ayn1 zamanda eksen egikligi bulunmadigindan, gezegenin
her yerinde gece ve giindiiz siireleri y1l boyunca siirekli 12 saat olarak sabitlenir ve giindiizler
asla uzamaz ya da kisalmaz. Bitki cicek agmak icin uzayan giindiizlere ve meyve icin mevsimsel
sicaklik farklarina ihtiya¢c duydugundan, bu temel kosullarin (mevsimlerin ve degisen
aydinlanma siirelerinin) hi¢ olusmadig1 bu gezegende yetistirilmesi imkansizdir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. 0 derece eksen egikliginin, Giines isinlarinin gezegene
diisme agisimin yil boyunca sabit kalmasina neden olacagini (ara adim) tespit etme. 2. Sabit gelis agisinin yaz-
ks sicaklik farklarinin (mevsimlerin) olusmasini engelleyecegini tiiretme. 3. Egiklik olmadigi i¢in her enlemde
gece ve gilindiiz siirelerinin tiim yil 12 saatte sabit kalacagini, uzama/kisalma olmayacagini analiz etme. 4.
Bitkinin biyolojik ihtiyaglarinin (uzayan giindiiz ve yaz-kis farki) eksen egikliginin olmamasina bagh olarak
hi¢hir enlemde karsilanamayacagi sonucuna varma.
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Bir astrofizikei, Glines sistemimizin disinda Diinya ile ayn1 biiyiikliikte, kendi yildizina uzaklig1 ve dolanma
siiresi Diinya ile ayn1 olan 'Gezegen X'i kesfediyor. Ancak yapilan 6l¢limlerde Gezegen X'in donme ekseni
egikliginin Diinya'daki gibi 23.5 derece degil, 40 derece oldugu tespit ediliyor.
Gezegen X'in 40 derecelik eksen egikliginin, birim yiizeye diisen 151k enerjisi miktarini nasil
degistirecegini belirleyerek, bu gezegendeki yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicaklik farkinin
Diinya'dakine kiyasla nasil olacagini isinlarin gelis acis1 baglaminda aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Eksen egikliginin 40 derece olmasi, yaz mevsimi yasayan yarim kiireye yildiz isinlarinin ¢cok
daha genis bir alana dik ve dike yakin acilarla gelmesini, kis mevsimi yasayan yarim kiireye ise
Diinya'dakinden ¢ok daha egik acilarla gelmesini saglar. Bu durum, yazin birim yiizeye diisen
enerji miktarim Diinya'ya kiyasla daha fazla artirirken, kisin ise enerji miktarim ¢ok daha fazla
diisiiriir. Sonuc olarak, Gezegen X'te yazlar Diinya'dakinden ¢ok daha sicak, kislar ise cok daha
soguk gecer; yani yaz ile kis arasindaki mevsimsel sicaklik farki Diinya'dakine gore belirgin
sekilde artar.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci, eksen egikliginin artmasinin isinlarin gelis agisindaki mevsimsel u¢ degerleri (yazin daha dik, kisin
daha egik) biiyiitecegini analiz etmelidir. Ara adim olarak bu agi degisiminin birim yiizeye diisen is1k enerjisi
miktarindaki fark: artiracagini kavramali ve nihayetinde bu durumun mevsimler (vaz ve kig) arasi sicaklik
farkini u¢ noktalara tasiyacagi sonucuna varmalidir.
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Bir bilim kurgu romaninda yazar, tasarladig1 gezegende mevsimlerin olusumunu tamamen gezegenin yildizina
olan uzakliginin degismesine baglamistir. Yazarin bu tasarimi, Diinya'da mevsimlerin olusumuyla ilgili
yaygin bir yanilgiy1 akillara getirmektedir.

Eger mevsimlerin temel nedeni Diinya'nin Giines'e olan uzakhgindaki degisimler olsaydi, Diinya'nin
Giines'e en yakin oldugu 3 Ocak ve en uzak oldugu 4 Temmuz tarihlerinde Kuzey ve Giiney Yarim
Kiire'de es zamanh olarak hangi mevsimlerin yasanmasi beklenirdi? Bu varsayimsal durumu
giiniimiizde yasanan gercek durumla karsilastirarak mevsimlerin olusumundaki asil bilimsel faktorii
aciklaymmz.
Dogru Cevap:
Eger mevsimlerin temel nedeni uzaklik olsaydi, 3 Ocak'ta (Giines'e en yakin konumda) Kuzey
ve Giiney Yarim Kiire'de ayn1 anda yaz mevsiminin, 4 Temmuz'da ise her iki yarim kiirede
ayn1 anda kis mevsiminin yasanmasi beklenirdi. Ancak gerc¢ekte 3 Ocak'ta Kuzey Yarim
Kiire'de kis, Giiney Yarim Kiire'de ise yaz yasanmaktadir. Yarim Kkiirelerde ayni anda zit
mevsimlerin goriillmesi, Giines'e uzakhigin belirleyici olmadigim Kkesin olarak kamtlar.
Mevsimlerin asil nedeni, Diinya'nin 23 derece 27 dakikalk eksen egikligi ve Giines etrafindaki
dolanma hareketidir. Bu durum, Giines isinlarmin farkl yarim kiirelere diisme acisinin yil
boyunca degismesine ve boylece sicaklik farklarinin (mevsimlerin) olusmasina neden olur.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi yapilanduirilmis bir yanit ii¢ asamali bir mantik yiiriitmeyi icermelidir. Ogrenci ilk olarak uzaklik varsayimi
dogru olsaydi tiim diinyada ayni anda tek bir mevsimin yasanmasi gerektigi ara sonucuna ulasmaldir. Ikinci
adimda, yarum kiirelerde es zamanli olarak zit mevsimlerin yasandigini érnekleyerek bu varsayimi ¢iiriitmelidir.

Son olarak mevsimlerin asil nedeninin uzaklik degil, eksen egikligine bagli olarak Giines isinlarinin yeryiiziine
diisme agisimin degismesi oldugunu belirtmelidir.
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Bir giines enerjisi sirketi, panellerinden elde edilecek verimi artirmak i¢in diinya lizerindeki farkli enlemlerde
giines 1s1larimin diisme agilarini ve olusturduklar gélge boylarini inceleyen bir proje yiirtiitmektedir.

21 Haziran giinii 68le saatlerinde, Yenge¢ Donencesi iizerindeki K sehrine kurulan dikey bir giines

paneli direginin golgesi tamamen ortadan kaybolurken, Ekvator iizerindeki L sehrinde kurulan 6zdes

bir diregin giineye dogru bir golge olusturdugu goézlemleniyor. Bu gozlemden yola ¢ikarak; giines

1sinlariin her iki sehre gelis acilarini karsilastirip, K ve L sehirlerindeki panellerin birim yiizeylerinde

biriken enerji miktarlar1 arasindaki farki nedenleriyle birlikte a¢iklaymiz.

Dogru Cevap:

21 Haziran'da Giines 1s1nlar1 Yenge¢ Donencesi iizerindeki K sehrine 90 derecelik dik aciyla
diiser. Bu dik ac1, diregin golge boyunun sifir olmasina ve Giines'ten gelen enerjinin en dar
alanda yogunlasarak birim yiizeye diisen enerji miktarinin maksimum seviyeye ¢cikmasina
neden olur. Ekvator iizerindeki L sehrine ise ayn1 tarihte Giines 1sinlar1 daha egik bir aciyla
(kuzeyden) gelir ve bu nedenle diregin golgesi giineye dogru uzar. Egik gelis a¢isi, 1s1nlarin
yeryiiziinde daha genis bir alana yayllmasina yol actiindan, L sehrinde birim yiizeye diisen
enerji miktari1 K sehrine gore daha az olur.

Degerlendirme Kriteri:

Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. 21 Haziran'da K sehrine (Yenge¢ Donencesi) isinlarin dik
acwla, L sehrine (Ekvator) ise egik agiyla geldigini tespit etme (gizli ara adim). 2. Dik a¢imin gélgeyi
stfirladigini ve isinlart dar bir alana toplayarak birim yiizeye diisen enerjiyi maksimize ettigini aciklama. 3.
Egik aginin (L sehri) wsinlart genis alana yaydigi icin birim yiizeydeki enerjiyi azalttigini karsilastirmali olarak
belirtme.
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Aylin, Diinya'nin dénme ekseninin yoriinge diizlemine gore 23,5 derece egik oldugunu ve bu egikligin
mevsimlerin olusumundaki temel faktor oldugunu 6grenmistir. Ayrica Diinya'nin Giines etrafindaki elips
yoriingesi nedeniyle Giines'e en yakin (giinberi) ve en uzak (giindte) oldugu tarihlerin sicaklik farklarinda tek
basina belirleyici olmadigini bilmektedir. Ancak yoriinge hareketindeki kiiglik degisimlerin etkilerini merak
etmektedir.

Eger Diinya'nin Giines'e olan yoriingesinde bir degisim yasansaydi ve Giines'e en yakin oldugumuz

tarih 3 Ocak yerine 4 Temmuz olsaydi, Kuzey Yarim Kiire'de yasanan yaz mevsiminin sicakhik

ortalamasi su anki duruma gore nasil degisirdi? Beklenen degisimi eksen egikligi ve Giines'e olan

mesafe faktorlerinin sicaklik iizerindeki etkilerini analiz ederek gerekcelendiriniz.

Dogru Cevap:

Kuzey Yarim Kiire'de yaz mevsimi su ankinden daha sicak gecerdi. Ogrenci éncelikle mevcut
durumda Kuzey Yarim Kiire'de yaz yasanirken (Temmuz basi) Diinya'nin Giines'e en uzak
konumda (giinote) oldugunu tespit etmelidir. Senaryoda 4 Temmuz'da en yakin konuma
gelinirse, eksen egikliginden dolay1 Giines 1sinlar1 Kuzey Yarim Kiire'ye yine dik ve dike yakin
acilarla gelecektir. Ancak mesafe de kisalacag icin birim yiizeye diisen toplam enerji miktari
artacak, bu da yazlarin mevcut durumdan daha sicak gecmesine neden olacaktir. Bu analiz,
eksen egikliginin mevsimleri baslatan asil faktor oldugunu, mesafenin ise sadece sicaklik siddeti
iizerinde ikincil bir etkisi oldugunu ortaya koyar.

Degerlendirme Kriteri:

Tam puan alacak bir yanit sunlart icermelidir: 1. Mevcut durumda Temmuz ayinda Kuzey Yarim Kiire'de yaz
yasanirken Diinya'nin Giines'e en uzak konumda (4 Temmuz civart) oldugunun belirtilmesi. 2. Yeni senaryoda
wsinlarin gelis agisinin eksen egikliginden dolayi yine dik/dike yakin olacaginin (yaz mevsiminin
degismeyeceginin) agiklanmasi. 3. Hem isinlar dik geldigi hem de Giines'e olan mesafe azaldigi igin enerjinin
artacagi, dolayisiyla Kuzey Yarim Kiire'deki yaz sicakliklarinin giiniimiizdekinden daha yiiksek olacag
¢tkariminin yapilmast.
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Giines enerjisi sistemlerinde verimlilik, panellerin birim yilizeyine diisen enerji yogunluguna baghdir.
Yeryiiziine ulagan glines enerjisi miktar1 sabit kalsa da, bu enerjinin ylizeye yapacagi etki her zaman aynm
olmaz.

Ali, Kuzey Yarimmkiire'deki evinin diiz catisina zemine tamamen paralel (yatay) olacak sekilde giines
panelleri yerlestiriyor. Temmuz ayinda c¢ok yiiksek enerji iireten bu panellerin, tamamen bulutsuz ve
esit siire giineslenme olan giinlere ragmen Aralik ayinda iirettigi enerji miktarmn ciddi sekilde
diistiigiinii fark ediyor. Bu enerji diisiisiiniin temel nedenini 'birim yiizeye diisen enerji miktar1' ve
'aydinlanan alan' kavramlarn arasindaki iliskiyi kullanarak, 1sinlarin gelis acisindaki degisim iizerinden
analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Aralik ayinda Diinya'nin eksen egikliginden dolay1 Kuzey Yarimmkiire'de bulunan eve Giines
1sinlar1 daha egik acilarla gelir. Isinlar egik geldiginde, Giines'ten gelen aym miktar enerji
yeryiiziinde daha genis bir alana yayilir (aydinlanan alan genisler). Enerji daha biiyiik bir alana
dagildig icin, panellerin bulundugu spesifik biiyiikliikteki birim yiizeye diisen enerji miktari ve
yogunlugu azalir. Bu nedenle, ayni siirede giines alsalar bile panellerin iirettigi enerji Arahk
ayinda daha diisiik olur.

Degerlendirme Kriteri:

Ogrencinin yamtinda su adimlar bulunmalidir: 1) Aralik ayinda Diinya'nin konumu geregi Giines isinlarmin
yatay diizleme (¢atrya) daha egik bir a¢iyla ulastigi ¢ikarimint yapmasi. 2) Egik agiyla gelen isinlarin ayni
enerjiyi ¢ok daha genis bir alana yaydigini (aydinlanan alamin artmasiny) belirtmesi. 3) Enerji daha genis bir
alana dagildigi i¢in panellerin kapladigi birim alana diisen net enerji miktarinin (enerji yogunlugunun)
diistiigtinii belirterek enerji azalisini agiklamast.
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Diinya'nin 23,5 derecelik eksen egikligi, Giines 1ginlarinin yeryiiziine diigme agisini y1l boyunca degistirerek
mevsimleri olusturur ve gece-giindiiz siirelerini belirler. Eksen egikliginin derecesi, ayn1 zamanda
donencelerin ve kutup dairelerinin enlem derecelerini de dogrudan belirler.

Gokbilimciler, kendi y1ldiz1 etrafinda dolanma ve kendi ekseni etrafinda doniis siiresi Diinya ile aym
olan, ancak eksen egikligi 60 derece olan yeni bir gezegen kesfetmistir. Bu gezegenin Kuzey
Yarimkiiresi'nde 45 derece enleminde yer alan bir bolgeye yil boyu kesintisiz iiretim yapacak bir sera
kurulmasi planlanmaktadir. Bu seranin bulundugu bélgede yaz ve kis giindoniimlerinde yasanacak
gece-giindiiz siiresi farkini ve Giines 1sinlarimin gelis acisindaki mevsimsel degisimi Diinya'daki 45
derece enlemiyle karsilastirarak degerlendiriniz. Bu durumun sera iiretimine etkisini ara basamaklari
(yeni donence ve kutup dairesi sinirlarim) bularak aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Eksen egikliginin 60 derece olmasi, Yenge¢c Donencesi'nin 60 derece Kuzey enlemine, Kuzey
Kutup Dairesi'nin ise 30 derece Kuzey enlemine kaymasi demektir. 45 derece enlemi Diinya'da
orta kusakta yer alirken, bu gezegende kutup dairesi (30 derece) ile donence (60 derece)
arasinda, yani ekstrem bir kusakta kalir. Yaz giindoniimiinde Giines 1sinlar1 Diinya'dakinden
¢ok daha dik gelir ve kavurucu sicaklarla birlikte 24 saati asan uzun giindiizler yasanir. Kis
giindoniimiinde ise 45 derece enlemi kutup dairesinin (30 derece) i¢inde kaldig icin Giines ufuk
cizgisinin iizerine hi¢ ¢ikmaz, giinler boyu tam karanlik ve dondurucu soguk yasanir.
Diinya'daki 45 derece enlemine kiyasla bu muazzam sicaklik ve 151k farki, yil boyu acik kalmasi
planlanan serada tarimsal iiretimi standart yontemlerle neredeyse imkansiz hale getirir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bir yanit su dort basamagn icermelidir: 1. Eksen egikligi 60 derece oldugunda 45 derece enleminin yeni iklim
kusaklarindaki sumirlarin (kutup dairesi ile donence arasinda kaldigin) tespit etmeli. 2. Kisin Giines'in hig
dogmayacagini (tam karanlik ve dondurucu soguk) ve yazin Giines isinlarinin ¢ok daha dik agryla gelerek asiri
isinma yapacagini belirtmeli. 3. Gece-giindiiz siireleri arasindaki farkin Diinya'daki ayni enleme gore ¢ok daha
u¢ noktalara ulasacagini, hatta kisin tam giin gece yasanacagini agiklamali. 4. Seracilik igin bu karanlik ve
aswrt sicaklik fark: déongiisiiniin yaratacag biiyiik zorluklart mantikli bir nedensellikle sunmalidir.
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Diinya'nin eksen egikligi, Giines 1ginlarinin yeryiiziine diisme ag¢isini, donencelerin sinirlarini ve dolayisiyla
iklim kugaklar1 ile gece-glindiiz siirelerindeki degisimi belirleyen en temel faktordiir.

Bir iklim bilimci, Kuzey Yarim Kiire'de 20° Kuzey enleminde yer alan bir tarim bélgesi i¢in iklim

simillasyonu yapmaktadir. Simiilasyonda Diinya'nin eksen egikligi mevcut 23,5° yerine 10° olarak

ayarlanmistir. Bu simiilasyon sonucunda, s6z konusu bolgenin bulundugu iklim kusaginin nasil

degisecegini, yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicaklik farkinin nasil etkilenecegini ve yil icindeki gece-

giindiiz siiresi farkinda nasil bir degisim gozlemlenecegini nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

Dogru Cevap:

1. iklim Kusagi Degisimi: Eksen egikligi 10° oldugunda tropikal kusak (Giines isinlarimin dik
geldigi bolge) Ekvator ile 10° enlemleri arasina daralir. Baslangicta tropikal kusakta yer alan
20° Kuzey enlemindeki bu bolge, simiilasyonda orta kusaga gecer ve artik Giines 1sinlarini
hicbir zaman 90° ac¢iyla alamaz. 2. Sicakhik Farki: Eksen egikliginin azalmasi, Giines 1sinlarinin
yil icindeki gelis acis1 degisim araligim daraltir. Bu sebeple bolgede yazlar eskisinden daha
serin, kislar ise daha iliman gecer; dolayisiyla mevsimsel sicaklik farki azalir. 3. Gece-Giindiiz
Siiresi: Eksen egikligi azaldig1 icin aydinlanma ¢cemberinin y1l icindeki yer degistirme aralig:
daralir. Bu durum, bolgedeki en uzun giin ile en kisa giin arasindaki zaman farkinin
kiiciilmesine ve gece-giindiiz siirelerinin y1l boyunca 12 saate daha yakin olmasina neden olur.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Donencelerin 10° enlemlerine ¢ekilmesiyle bélgenin
tropikal kusaktan ¢ikip orta kusaga gegeceginin tespiti (sinir ve konum analizi). 2. Isinlarin gelis agisindaki
villik daralmadan dolayr mevsimler arasi sicaklik farkinin azalacaginin gerekgelendirilmesi. 3. Gece-giindiiz
stireleri arasindaki farkin azalarak yil boyu 12 saate daha yakin seyredeceginin a¢iklanmasi.
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Diinya'nin Giines etrafindaki dolanimi ve eksen egikligi, Giines 1sinlarinin yeryiiziine diisme agisini belirler.
Glintimiizde 23,5 derece olan bu egiklik, iklim kusaklarinin, mevsimlerin ve gece-giindiiz siirelerinin
sinirlarini gizer.

Bir astronomi dergisi, 'Diinya'nin eksen egikligi 23,5 derece yerine 45 derece olsaydi ne olurdu?' temah
bir say1 hazirhiyor. Bu senaryoda, giiniimiizde Kuzey Yarim Kiire'de 40 derece enleminde bulunan
(orta kusakta yer alan) bir tarim bolgesinde, 21 Haziran ve 21 Aralik tarihlerindeki Giines 1511 gelis
acilarinda ve gece-giindiiz siirelerinde giiniimiize kiyasla nasil bir degisim yasanirdi? Donence
siirlarinin yeni konumunu dikkate alarak bu degisimin tarimsal iiretim dongiisiine olasi etkilerini
analiz ediniz.
Dogru Cevap:
Eksen egikligi 45 derece olsaydi, Yengec Donencesi 45 derece kuzey enlemine kayardi ve 40
derece enlemindeki bu bolge artik donenceler arasinda kalirdi. 21 Haziran'da bolge Giines
1s1nlarini giiniimiize gore cok daha dik (dik ac¢iya yakin) alarak asir1 kavurucu yazlar yasarda.
21 Aralik'ta ise Giines 1sinlarinin gelis acis1 bugiinkiinden ¢cok daha egik olur, dondurucu ve
karanhk kislar goriiliirdii. Gece-giindiiz siireleri arasindaki fark devasa boyutlara ulasirdi. Bu
asir1 sicaklik ve siddetli 1siklanma farklhiliklar: (yazin yanma, kisin donma) mevcut tarimsal
bitki ortiisiiniin biiyiime evrelerini bozar ve tarimsal iiretimi durma noktasina getirirdi.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci bu soruyu yanitlamak i¢in énce eksen egikligi 45 dereceye ¢iktiginda donence simrlarinin da 45
dereceye kayacagi ara sonucuna (gizli bilgiye) ulasmalidir. Ardindan 40 derece enleminin artik giintimiizdeki
gibi orta kusak ilimanlik ozelliklerini degil, yazin neredeyse dik agiyla Giines alan ve kisin ¢ok dar agryla
karanlikta kalan ug bir iklim bolgesine déniisecegini saptamalidir. Eksen egikligi arttik¢a sicaklik ve gece-
giindiiz farklarimin ug noktalara tasinacagi ¢ikarimi yapilarak tarima etkisi analiz edilmelidir.



11. (10 Puan)

Bir cismin gdlge boyunun sifir olabilmesi i¢in, Giines 1sinlarinin o noktaya tam dik (90°) agiyla diismesi

zorunludur. Giines 1s1nlariin Diinya lizerinde dik diisebildigi alanlar, Eksen egikliginin bir sonucu olarak yil

icinde siirlandirtlmistir.

Hatay'da (Tiirkiye'nin en giineyi) yasayan Ahmet, 21 Haziran giinii Kuzey Yarim Kiire'de yaz

baslangici oldugu icin tam 6gle vaktinde golgesinin tamamen yok olacagim diisiinmiis ancak yine de bir

golge olustugunu gozlemlemistir. Ahmet'in aym giin ve saatte golgesinin sifirlandigini gérebilmesi i¢in

giineye dogru seyahat edip Diinya iizerindeki hangi 6zel enlem sinirina ulagsmasi gerekirdi? Ahmet'in

Hatay'da golgesinin neden sifirlanmadigini, Giines 1sinlarimin diisme acisi ve bu 6zel simirlar

cercevesinde aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ahmet'in golgesinin 21 Haziran'da tamamen kaybolmasi i¢cin Yenge¢ Donencesi'ne ulagsmasi
gerekirdi. Giines 1sinlari Diinya iizerinde yalmzca iki donence (Yenge¢ ve Oglak) ile bunlarin
arasindaki bolgelere dik (90°) aciyla diisebilir. Hatay dahil Tiirkiye'nin tamami Yenge¢
Donencesi'nin daha kuzeyinde (orta kusakta) yer aldig icin, Giines 1s1nlar1 yilin en dik acisiyla
geldigi 21 Haziran'da bile yere tam 90 derece ile ulasamaz. Isinlar dik aciyla gelmedigi siirece
golge boyu asla sifir olamaz.

Degerlendirme Kriteri:
Tam puan alacak bir yanit sunlart icermelidir: 1. Gélgenin 21 Haziran'da sifirlandigi yerin Yenge¢ Donencesi
oldugunun (ara bilginin) tespit edilmesi. 2. Tiirkiye'nin ve Hatay'in Yenge¢ Dénencesi'nin disinda kalmasindan
dolayr Giines isinlarint asla tam 90 derecelik agiyla alamayacaginin belirtilmesi. 3. Isinlarin dik agiyla
diismedigi hi¢hir yerde gélgenin tamamen yok olamayacagi sonucuna varilmasi.

12. (10 Puan)

Mevsimlerin olusumu ve gece-gilindiiz stirelerinin degisimi, Diinya'nin eksen egikligi ve Giines etrafindaki
dolanimi ile dogrudan iliskilidir. Farkli tarihlerde Diinya lizerindeki belirli noktalarda benzersiz gélge ve
aydinlanma olaylar1 yasanir.

Bir grup arastirmaci, 21 Haziran tarihinde Diinya'nin farkl noktalarinda es zamanh gézlem
yapmaktadir. 1. gozlemci (X sehri) 6gle vakti diiz bir zemine diktigi cubugun golgesinin olusmadigini
olcmiistiir. 2. gozlemci (Y sehri) ise aym giin giines 1s1nlarinin oldukca egik aciyla geldigini ve
yasadiklari yerde 14 saat boyunca gece yasandigini kaydetmistir. Buna gore X ve Y sehirlerinin Diinya
iizerindeki kesin veya yaklasik konumlarini (hangi donence/yarim kiire) bularak, bu iki sehirde 21
Haziran'da yasanan mevsimlerin baslangicini, gece-giindiiz siireleri arasindaki farkin temel nedenini ve
151n diisme acilarindaki bu zithgin nasil ortaya ¢iktigimi adim adim agiklayimiz.
Dogru Cevap:
Ilk adimda gozlem sonuglarindan konumlar belirlenmelidir: 21 Haziran'da golge boyunun sifir
olmasi, Giines 1s1nlarinin o noktaya dik (90°) geldigini kanitlar; bu nedenle X sehri Kuzey
Yarim Kiire'deki Yengec¢c Donencesi iizerindedir. Y sehrinde 14 saat gece (giindiizden uzun)
yasanmasi ve 1sinlarin egik gelmesi ise bu sehrin Giiney Yarim Kiire'de oldugunu gosterir.
Ikinci adimda mevsimsel durumlar agiklanir: X sehrinde yaz mevsimi, Y sehrinde ise kis
mevsimi baslamaktadir. Son olarak, iki sehir arasindaki 1s1n diisme acisi zithginin ve gece-
giindiiz siiresi farklili@inin temel nedeni Diinya'nin 23 derece 27 dakikalk eksen egikligi ve
Giines etrafindaki dolanim hareketidir.

Degerlendirme Kriteri:
Ogrencinin dogrudan bilgi vermek yerine verilen ipuglarindan gizli degiskenleri (X'in Yenge¢ Dénencesi, Y'nin
Giiney Yarum Kiire oldugu) bulmas: beklenir. Ardindan bu iki konumun 21 Haziran tarihindeki fiziksel
kosullarini (mevsim, 1sin agisi, giin stiresi) Diinya'nin eksen egikligi ilkesine baglayarak analiz etmesi gerekir.
Bu siire¢ kavrama ve uygulama-sentez adimlarint gerektirir.



13. (10 Puan)

21 Haziran tarihinde Giinesli bir glinde, ayn1 uzunluktaki iki bayrak direginden birinin tam Yenge¢ Donencesi

iizerinde, digerinin ise Tiirkiye'de (Ankara'da) bulundugu varsayilmaktadir. Bir aragtirmaci giin dogumundan

giin batimina kadar her iki diregin de golge boylarim 6lgmektedir.

Iki bayrak direginin sabah, 6gle ve aksam saatlerindeki golge boyu degisimlerini Giines 1sinlarinin gelis

acisina gore karsilastirarak aciklaymz. Ozellikle 6gle saatinde her iki konumdaki golge boylarmin nasil

olacagini ve aralarindaki farkin temel nedenini, donencelerin simirlarim dikkate alarak detaylica

gerekcelendiriniz.

Dogru Cevap:

Sabah ve aksam saatlerinde Giines ufka yakin oldugu icin her iki konumda da Giines 1sinlar1
egik acgiyla gelir ve golge boylar1 en uzun halindedir. Giin ortasina dogru Giines yiikseldikce
gelis acis1 biiyiir ve golgeler kisalir. 21 Haziran'da 6gle vakti Giines 1s1nlar1 Yengec
Donencesi'ne tam dik (90°) aciyla diistiigii icin oradaki bayrak direginin golge boyu tamamen
sifir olur. Ancak Tiirkiye, Yenge¢ Donencesi'nin daha kuzeyinde (donenceler disinda) yer aldig
icin Giines 1sinlarim hi¢cbir zaman 90° ac1 ile alamaz. Bu nedenle Ankara'daki diregin golge
boyu 6gle saatinde giin icindeki en kisa (minimum) halini alsa da hi¢cbir zaman sifirlanmaz.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Her iki konumda da sabah ve aksam saatlerinde isinlarn
egik aciyla gelmesinden dolayt golgelerin uzun oldugunu belirtmelidir. 2. 21 Haziran'da Yenge¢ Donencesi'ne
ogle vakti Giines isinlarinin 90 derece ile diismesi sonucu golgenin sifir olacagini aciklamalidir. 3. Tiirkiye'nin
donenceler disinda kalmasi sebebiyle isinlari hi¢bir zaman tam dik agiyla alamayacag gibi ortiik bilgiyi
¢tkararak, Ankara'daki golgenin en kisa halinde bile sifirlanmayacagini gerekgelendirmelidir.

14. (10 Puan)

Ece, 21 Aralik giinii 6gle saatlerinde Tiirkiye'deki bahgesinde, 1sinma miktarlarini 6lgmek igin 6zdes iki siyah
metal levha ile bir sistem kuruyor. K levhasini diiz bir sekilde yere yatay olarak koyarken, L levhasini Giines
isinlarint tam dik aciyla alacak sekilde egimli bir ayaklik tizerine sabitliyor.

K ve L levhalarinin baslangi¢ sicakhiklar: ayni olduguna gore, bir saat sonraki sicaklik artislarin

karsilastirarak bu durumu yiizeyin Giines isinlarini alma agisi, aydinlanan alan ve birim yiizeye diisen

enerji miktari degiskenleri iizerinden detaylica aciklayimz.

Dogru Cevap:

21 Aralik'ta Tiirkiye'ye Giines 1sinlar1 egik aciyla gelir. Yere tam yatay duran K levhasi isinlari
egik aciyla alacag icin iizerine diisen enerji daha genis bir alana yayilir, bu da birim yiizeye
diisen enerji miktariin ve 1sinmanin az olmasina neden olur. L levhasi ise Giines'e doniik ve
1s1nlar dik (90 derece) alacak sekilde ayarlandigindan, iizerine gelen enerji daha dar bir alanda
toplanir. Dik gelen 1sinlar birim yiizeye diisen enerji yogunlugunu artirdigindan, L levhas1 K
levhasina gore ¢ok daha fazla isinir ve sicaklik artisi daha yiiksek olur.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. Ara ¢ikarim olarak K levhasimin (vatay) kis mevsimi
nedeniyle wsinlart egik aldiginin fark edilmesi. 2. L levhasuin (dik) enerjiyi dar bir alanda toplayarak bivim
yiizeye diisen enerji yogunlugunu ve sicakligi artirdiginin agiklanmasi. 3. Egik a¢i alan K levhasinda enerjinin
daha genis bir alana yayilarak birim yiizeye aktarilan enerjiyi diisiirdiigiiniin ve daha az isinmaya yol a¢tiginin
belirtilmesi.



15. (10 Puan)

Gunes isinlarinin yeryuzune dusme acisi ve Dunya'nin eksen egikligi, golge boylarini ve aydinlanma
surelerini belirleyen temel faktordur.

Ekvator'da ve 45 derece Kuzey enleminde bulunan iki farkli gunes enerjisi istasyonu, 21 Mart tarihinde
ogle vakti golge boylarini ve gun icindeki toplam aydinlanma sureleriniolcuyor. Bu iki istasyonun 21
Mart olcum sonuclarini (golge boyu ve gece-gunduz suresi) karsilastirarak, bu durumun nedenlerini
Gunes isinlarinin dusme acisi ve aydinlanma cemberinin konumu baglaminda analiz ediniz. 23 Eylul
tarihinde ayni olcumler tekrarlandiginda sonuclarin nasil etkilenecegini gerekcelendiriniz.

Dogru Cevap:
21 Mart (ekinoks) tarihinde Gunes isinlari ogle vakti Ekvator'a tam dik (90 derece) aciyla
dustugu icin Ekvator'daki istasyonda golge boyu sifir olur. 45 derece Kuzey enlemindeki
istasyonda ise isinlar egik aciyla geldigi icin golge olusur. Ancak, aydinlanma cemberi kutup
noktalarindan gectigi icin her iki istasyonda da (ve tum dunyada) aydinlanma suresi 12 saat
gunduz, 12 saat gece olarak esit olculur. 23 Eylul tarihi de bir ekinoks oldugu icin, Dunya'nin
Gunes'e karsi konumu benzerdir; dolayisiyla Ekvator'da golge boyu yine sifir, her iki
istasyonda da aydinlanma suresi yine 12'ser saat olacaktir. Sadece Kuzey yarim kurede 21
Mart'ta ilkbahar baslarken, 23 Eylul'de sonbahar baslar ve enerji uretim potansiyeli isi
birikimine gore farklilik gosterir.

Degerlendirme Kriteri:
Lyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: 1. 21 Mart'ta Ekvator'da ogle vakti golge boyunun sifir
oldugunu ve nedenini (dik aci) belirtme. 2. 45 derece Kuzey enleminde golge olusumunu aciklama. 3. Ekinoks
tarihlerinde aydinlanma cemberinin kutuplardan gecmesi nedeniyle her iki istasyonda da 12 saat gunduz ve
gece yasandigini analiz etme. 4. 23 Eylul ekinoksunda isinlarin dusme acisi ve gun uzunlugu verilerinin ayni
kalacagini, sadece baslayan mevsimin degisecegini cikarsama.



16. (10 Puan)

Diinya'nin dénme ekseninin 23 derece 27 dakikalik egikligi ve Giines etrafindaki dolanimi, yerytiziintin farkl
bolgelerine diisen 151k miktarini ve aydinlanma siiresini y1l boyunca siirekli olarak degistirir. Bu durum,
ozellikle yenilenebilir giines enerjisi yatirimlariin planlanmasinda ve aylik tiretim beklentilerinde kritik bir
degisken olusturur.

Uluslararasi bir enerji sirketi, aym teknolojik ozelliklere sahip dev giines enerjisi santrallerini Kuzey
Yarim Kiire'deki Yenge¢ Donencesi iizerinde yer alan K sehrine ve Giiney Yarim Kiire'deki Oglak
Donencesi iizerinde yer alan L sehrine kurmustur. Tesisler tam kapasiteyle 21 Haziran giinii iiretime
baslamis ve o giinden itibaren bir ay boyunca panellerin giinliik elektrik iiretim miktarlan ile giinliik
aktif calisma siireleri (giindiiz siiresine bagh olarak) kaydedilmistir. 21 Haziran'daki ilk giin verilerini
ve takip eden bir aylik siirecte bu iki sehirdeki verilerin degisim egilimini (artis/azahs) eksen egikligi ve
1sinlarin diisme acis1 baglaminda karsilastirarak analiz ediniz.
Dogru Cevap:
K sehrinde (Yenge¢c Donencesi) 21 Haziran'da Giines 1s1nlar1 6gle vakti dik aciyla diistiigii icin
birim yiizeye aktarilan enerji maksimumdur ve yilin en uzun giindiizii yasanir; bu nedenle ilk
giinkii iiretim ve ¢aliyma siiresi en yiiksek seviyededir. Ancak bu tarihten sonra K sehrinde
giindiizler kisalmaya ve 1sinlarin gelis acisi kiiciilmeye baslayacagindan, bir aylik siirecte
giinliik calisma siiresi ve enerji iiretimi azalma egilimi gosterir. L sehrinde (Oglak Donencesi)
ise 21 Haziran'da kis giin doniimii yasanir; Giines 1sinlar1 en egik aciyla gelir ve en kisa giindiiz
yasanir, bu yiizden ilk giinkii iiretim ve siire minimumdur. Takip eden bir aylik siirecte ise L
sehrinde giindiizler uzamaya ve Giines 1s1nlarinin gelis acis1 biiyiimeye baslayacagi icin giinliik
aktif calisma siiresi ve iiretilen enerji miktari artis egiliminde olacaktir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi yapilandirilmis bir yanit su akil yiiriitme adimlarini icermelidir: 1) 21 Haziran tarihinde baslangig kosullar:
olarak K sehrinde (Yengeg) enerjinin ve giindiiz siiresinin maksimum, L sehrinde (Oglak) ise minimum diizeyde
oldugunun tespit edilmesi. 2) Bu tarihten sonra bir aylik siirecteki yonelimin analiz edilmesi; Kuzey Yarim
Kiire'de 21 Haziran'dan sonra yaz devam etse de en uzun giindiizden doniildiigii i¢in giinlerin kisalmasi ve
agwmin kiiciilmesi sebebiyle verimde kademeli bir diisiis (azalis egilimi) yasanacaginin ongoriilmesi. 3) Giiney
Yarum Kiire'de ise en kisa giindiiziin ve en diisiik acinin geride kalmasiyla birlikte aydinlanma siiresi ve 1sin
agisinin biiyiimesi sebebiyle verimde kademeli bir artis gériileceginin agiklanmasi.



17. (10 Puan)

Bir arastirmaci, 23 Eyliil tarihinde Ekvator'a esit uzaklikta bulunan Kuzey Yarim Kiire'deki K sehri ile Gliney
Yarim Kiire'deki L sehrinde diiz zeminlere dikilmis 6zdes cubuklar {izerinde 6gle vakti 6l¢iimler yapiyor.
Arastirmaci raporunda su ifadelere yer veriyor: 'Bugiin ekinoks tarihi oldugu i¢in Diinya'nin eksen egikligi
etkisi ortadan kalkmis durumdadir. Bu sebeple hem K hem de L sehrinde ¢ubuklarin gélge boyu tam sifir
olacaktir. Ayrica bugiinden itibaren her iki sehirde de bahar mevsimine ge¢ildigi i¢in tamamen ayni
mevsimsel 6zellikler yasanmaya baslayacaktir.'

Arastirmacinin 23 Eyliil tarihi icin hazirladig1 bu rapordaki iddialari degerlendiriniz. iddialardaki
dogru ve yanlis olan kisimlari, Diinya'nin Giines karsisindaki konumu ve 1sinlarin diisme acgilarim
temel alarak adim adim gerekgceleriyle aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Arastirmacinin 'Diinya'nin eksen egikligi etkisinin ortadan kalktig1' yoniindeki ifadesi
dogrudur; bu nedenle Giines 1sinlar1 6gle vakti Ekvator'a dik gelir. Ancak 'K ve L sehirlerinde
golge boyunun sifir olacagy' iddias1 yanhstir. 23 Eyliil'de Giines 1sinlar1 sadece Ekvator'a 90
derecelik aciyla diiser. K ve L sehirleri Ekvator'da degil, ona esit uzaklikta oldugundan bu
sehirlerde golge boylari sifir olmaz ancak birbirine esit olur. Son olarak 'iki sehirde de aym
mevsimin yasanmaya baslayacagi' iddias1 da yanhstir. 23 Eyliil'de Kuzey Yarim Kiire'deki K
sehrinde sonbahar baslarken, Giiney Yarim Kiire'deki L sehrinde ilkbahar baslar.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bir yanit su adimlart icermelidir: Ekinoks tarihlerinde eksen egikligi etkisinin ortadan kalktigi
dogrulandiktan sonra, Giines isinlarimin yalnizca Ekvator'a dik diistiigii (golge boyunun sadece orada sifir
oldugu) belirtilmelidir. K ve L sehirlerinde golge boyunun sifir olmayacagr ancak Ekvator'a esit uzaklikta
olduklart i¢in golgelerinin birbirine esit olacag tespit edilmelidir. Son olarak 23 Eyliil'de yarim kiirelerde zit
bahar mevsimlerinin basladig: (K'de sonbahar, L'de ilkbahar) vurgulanarak arastirmacinin mevsim iddiasi
cliriitiilmelidir.

18. (10 Puan)

Bilim kurgu kuliibiindeki 6grenciler, 6zellikleri Diinya'dan farkli olan kurgusal gezegenlerin iklim sartlarimi
analiz etmektedir. Bir gezegenin yildizina olan uzakliginin yoériinge boyunca degismesi ve gezegenin
ekseninin durusu bu analizdeki temel degiskenlerdir.

Eksen egikligi 0° olan, ancak yildizina yoriingesi Diinya'ya kiyasla ¢ok daha eliptik (basik) bir 'X
Gezegeni' diisiiniiniiz. Bu gezegen yildizina en yakin konuma geldiginde her iki yarim Kiiresinde
yasanacak sicaklik degisimini mantiksal olarak c¢ikariniz. Ardindan bu durumu, Diinya'nin Giines'e en
yakin oldugu 3 Ocak tarihindeki mevsimsel gerc¢eklikle karsilastirarak mevsimlerin olusumundaki asil
belirleyici faktorii kamitlayiniz.

Dogru Cevap:
X gezegeninde eksen egikligi 0° oldugu i¢in Giines 1sinlar1 Ekvator'a daima dik gelir, her iki
yarmm kiire de 1s1nlar1 aym aciyla alir. Yildizina en yakin oldugu konumda, her iki yarim
kiirede de es zamanh sicaklik artisi yasanir, ancak birbirine zit mevsimler olusmaz. Diinya'da
ise 3 Ocak'ta Giines'e en yakin konumda olmamiza ragmen, eksen egikligi nedeniyle Giiney
Yarim Kiire 151nlar1 daha dik aciyla alip yaz mevsimini yasarken, Kuzey Yarim Kiire egik alip
kis mevsimini yasar. Bu durum, mevsimlerin olusumunda mesafenin degil, eksen egikligi ve
buna bagh Giines 1s1nlarinin gelis acisinin belirleyici oldugunu kanitlar.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Eksen egikligi olmayan X gezegeninde yildiza yaklasmanin
sadece kiiresel diizeyde es zamanli isinmaya yol acacagini (yarim kiireler arasi zit mevsimler
olusturmayacagini) éngérme. 2. Diinya'min 3 Ocak'ta Giines'e en yakin olmasina ragmen Kuzey'de kug,
Giiney'de yaz yasandigini belirtme. 3. Bu karsilastirma iizerinden mevsimlerin asil nedeninin Giines'e olan
mesafe degil, isimlarin gelis acisini degistiren eksen egikligi oldugu ¢ikarmmini yapma.



19. (10 Puan)

Diinya'nin eksen egikligi ve yillik hareketi, y1l boyunca farkli yarim kiirelerde birim yiizeye diisen Giines
enerjisi miktarimi ve gece-giindiiz siirelerini dogrudan etkiler.

Bir giines enerjisi sirketi, 6zellikleri tamamen ayni olan iki giines panelini Kuzey Yarim Kiire'deki
Yengec Donencesi'nin kuzeyine (A sehri) ve Giiney Yarim Kiire'deki Oglak Donencesi'nin giineyine (B
sehri) yerlestirmistir. 21 Aralik tarihinde A sehrindeki panelin giinliik enerji iiretimi yilin en diisiik
seviyesine ulasirken, B sehrindeki panel maksimum iiretim yapmistir. 21 Arahk'tan sonraki bir ayhk
siirecte (22 Aralik - 22 Ocak), A ve B sehirlerindeki panellerin giinliik calisma (giineslenme) siirelerinde
ve Ogle vakti 1sinlar: alma acilarinda nasil bir degisim gozlemlenir? Bu durumun temel nedenini
Diinya'nin Giines'e kars1 konumu iizerinden aciklayiniz.
Dogru Cevap:
21 Aralik tarihinde Giines 151nlar1 Oglak Donencesi'ne dik diiser; bu nedenle B sehri (GYK)
1sinlari en biiyiik aciyla alir ve en uzun giindiizii yasar. A sehri (KYK) ise 1sinlar1 en egik aciyla
alir ve en uzun geceyi (en kisa giindiizii) yasar. 22 Aralik'tan itibaren A sehrinde 1s1nlarin
diisme acis1 yavasca biiyiimeye ve giindiiz siireleri uzamaya baslar; bu nedenle panelin ¢aliyma
siiresi ve enerji iiretimi artis trendine girer. B sehrinde ise 21 Aralik'tan sonra Giines 1sinlarinin
diisme acis1 kademeli olarak kiiciilmeye ve giindiizler kisalmaya baslar; bu da B sehrindeki
panelin giinliik giineslenme siiresinin ve birim yiizeye diisen enerji miktarinin azalmasina neden
olur. Bu farkliligin temel nedeni Diinya'nmin eksen egikligi ve Giines etrafindaki dolanimidir.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. 21 Aralik'ta isinlarin Oglak Donencesi'ne dik diistiigiinii
belirtmek. 2. A sehri (KYK) i¢in 21 Aralik'tan sonra isinlarin gelis agisinin biiyiimeye ve giindiizlerin uzamaya
basladigini (enerji iiretim potansiyelinin artacagini) agiklamak. 3. B sehri (GYK) icin 21 Aralik'tan sonra
wsinlarin gelis agisimin kiigiilmeye ve giindiizlerin kisalmaya basladigini a¢iklamak. 4. Olayin temel sebebinin

eksen egikligi ve Diinya'min yillik hareketi oldugunu vurgulamak.

20. (10 Puan)

Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki doniisii ve Diinya iizerindeki cografi konum, giin i¢cinde Giines 1sinlariin
bir noktaya diisme a¢isim dogrudan etkileyerek golge olusumlarini belirler.

Ege, Ankara'da bahcesine diktigi diiz bir cubugun golge boyunu yaz mevsiminde giin boyunca
gozlemlemistir. Sabah giines dogarken ¢ok uzun olan golgenin 6gle saatlerinde kisaldigini ancak hicbir
zaman tamamen yok olmadigini, aksam saatlerinde ise farkh bir yone dogru tekrar uzadiginm fark
etmistir. Ege'nin gozlemledigi bu golge boyu degisimlerinin nedenlerini Diinya'nmin giinliik hareketi
baglaminda aciklayimz ve 6gle vakti golgenin neden tamamen kaybolmadigin (sifir olmadigini)
bulunduklari cografi konumun siir kosullarim1 kullanarak analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Diinya'nin kendi ekseni etrafinda donmesi sonucu, Giines 1sinlarinin yeryiiziine gelis acis1 giin
icinde siirekli degisir. Sabah ve aksam saatlerinde Giines ufka yakin oldugu i¢in 1sinlar cok egik
aciyla gelir, bu da golge boyunun uzun olmasina neden olur. Giines gokyiiziinde yiikseldikce
gelis acis1 biiyiir ve 6gle vaktinde 1sinlar giin icinde gelebilecegi en dik aciya ulasarak golge
boyunu en kisa duruma getirir. Ogle vakti gélgenin tamamen kaybolmamasinin nedeni ise
Ankara'nin (ve Tiirkiye'nin) Yengec¢c Donencesi'nin kuzeyinde yer almasidir. Donenceler
disindaki bolgelere Giines 1sinlar1 hicbir zaman tam 90 derecelik dik aciyla gelmez, bu yiizden
golge boyu en kisa oldugu anda bile sifir olmaz.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Giinliik golge degisiminin Diinya'min kendi ekseni
etrafindaki donme hareketiyle iliskilendirilmesi. 2. Sabah ve aksam saatlerinde 1sinlarin egik, 6gle vaktinde ise
giin igindeki en biiyiik agiyla gelmesinin gélge boyuna etkisinin agiklanmasi. 3. Ara analiz adimi olarak
Tiirkiye'nin (Ankara'nin) donenceler disinda yer almast sebebiyle Giines isinlarinin hi¢bir zaman tam dik a¢iyla
(90 derece) diismedigi ve bu nedenle golge boyunun asla sifirlanmadigi ¢ikariminin yapilmast.



Coktan Se¢cmeli Sorular

21. (5 Puan)

Gezegenlerin sekilleri, maruz kaldiklari ¢esitli
fiziksel kuvvetlerin bir sonucudur.

Eger bir gok cismi tamamen hareketsiz (kendi
ekseni veya baska bir yildiz etrafinda donmeyen)
bir gaz ve toz bulutundan kiitlecekimi ile ¢cokecek
olsaydi, sekli kusursuz bir kiire olmaya ¢ok yakin
olurdu. Ancak Diinya tam bir Kiire degildir;
kutuplardan basik ve ekvatordan siskindir (geoit
sekli). Diinya'min ilk olusumundan itibaren bu
sekli almasinda etkili olan temel dinamik nedir?

A) Diinya'nin Giines etrafindaki eliptik
yoriingesinden kaynaklanan diizensiz hiz
degisimleri

B) Eksen egikligi nedeniyle Ekvator'un yil
boyunca Giines 1sinlarint daha dik almast

C) Diinya'nin kendi ekseni etrafinda

doniisiiyle ekvator bolgesinde olusan

savrulma etkisi

D) Giines'in Diinya {izerindeki gelgit etkisinin

ekvatoral bolgeyi disa dogru ¢ekmesi
Aciklama: Diinya, kendi ekseni etrafinda dondiigii
icin merkezkag kuvveti benzeri bir etkiyle Ekvator
bolgesinde disa dogru savrulur. Hizin en fazla oldugu
bu ekvator bolgesi disa dogru siskinlesirken, doniis
ekseninin uglar1 olan kutuplar nispeten daha basik
kalir. Diinya'nin geoit seklini almasinin temel sebebi
giinliik doniis hareketidir.

22. (5Puan)

Bir ziraat miithendisi, meyve verebilmesi i¢in kis
aylarinda belirgin bir soguk déneme, yaz aylarinda
ise yiiksek sicakliklara (siddetli bir yillik sicaklik
farkina) ihtiya¢ duyan 6zel bir elma agac tiirii
iizerinde ¢aligmaktadir. Tiirkiye'nin mevcut konumu
ve eksen egikligi dinamikleri, bu agacin ihtiyag
duydugu keskin mevsim gegislerini saglayarak
gelisimi i¢in uygun bir ortam sunmaktadir.

Eger Diinya'nin eksen egikligi 23°27' yerine
sadece 5° olsaydi, arastirmacinin ¢alismasi ve
Tiirkiye'deki bolgesel iklim kosullar: dikkate
alindiginda asagidaki sonu¢lardan hangisine
ulasilmasi en olasidir?

A) Kutup dairelerinin enlem derecesi kiigiilecegi
icin, soguk hava dalgalar1 Tiirkiye'ye daha kolay
ulasir ve kislar bugiinkiinden ¢ok daha sert
gegerdi.
B) Giines 1sinlar1 Tiirkiye'ye yi1l boyunca dik
veya dike ¢ok yakin acilarla geleceginden, agag
asirt sicaklar nedeniyle kururdu.
C) Gece ile giindiiz siireleri arasindaki yillik fark
¢ok daha fazla artacagi i¢in, aga¢ kisin asir1 don
tehlikesiyle karsilagirdi.
D) Yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicakhik
farki biiyiik olciide azalacagindan, agacin
meyve vermek icin ihtiya¢c duydugu belirgin
mevsimsel dongii olusmazdi.
Aciklama: Eksen egikliginin 23°27' dereceden daha
kiiciik bir acrya (6rnegin 5 dereceye) diismesi, Giines
1ginlarinin yerytiziine diisme acisinin yil i¢cindeki
degisimini en aza indirir. Bu ara bilgi tizerinden
gidildiginde, orta kusakta (6rnegin Tiirkiye'de) yazlar
daha serin, kislar ise daha 1liman geger; yani
mevsimler arasi sicaklik farki olduk¢a daralir. Bu
durum, meyve vermek i¢in belirgin ve sert mevsimsel
gegislere (siddetli yillik sicaklik farkina) ihtiyag
duyan agag tiiriiniin geligimini engeller.
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Bir astronomi kuliibii 6grencileri hazirladiklar
bir bilgisayar simiilasyonunda, Diinya'nin donme
eksenini yoriinge diizlemine tam dik olacak
sekilde (eksen egikligini sifirlayarak) ayarlamis,
ancak Diinya'min kendi ekseni etrafindaki giinliik
doniis hizin1 ve Giines etrafindaki yilhik
dolanimin1 mevcut haliyle devam ettirmistir.
Buna gore, calistirilan bu simiilasyonda asagidaki
durumlardan hangisinin gézlemlenmesi
beklenir?

A) Glines etrafindaki dolanim hareketi kesintisiz
devam ettigi i¢in farkli yarim kiirelerde zit
mevsimlerin olusmaya devam etmesi

B) Giines 1sinlarinin belirli bir noktaya diiyme
acisi yil icinde degismeyeceginden mevsimsel
sicaklik farklarinin ortadan kalkmasi

C) Diinya yoriingesinde Glines'e yaklastigi
donemlerde tiim kiirede yaz, uzaklastiginda ise
kis mevsiminin yaganmast

D) Y1l boyunca Diinya'nin her yerinde gece ve
giindiiz stirelerinin siirekli olarak degiserek
uzayip kisalmasi

Aciklama: Mevsimlerin ve gece-giindiiz
stirelerindeki degisimlerin olugabilmesi i¢in Giines
etrafinda dolanma hareketi ile birlikte eksen
egikliginin olmasi sarttir. Simiilasyondaki gibi eksen
egikligi ortadan kalkip yoriinge diizlemine dik hale
gelseydi, Giines 1sinlar1 Ekvator'a her zaman dik,
diger enlemlere ise hep sabit bir aciyla gelirdi. Bu
durumda y1l i¢inde yeryiiziine diisen 1sinlarin agisi
degismeyecegi i¢in mevsimsel sicaklik farklari
olusmaz, gece-giindiiz siireleri tiim Diinya'da y1l
boyunca esit olurdu. Diinya'nin Giines'e uzakligmin
(yakinlasip uzaklagmasinin) Diinya {izerindeki
mevsimlerin olusumunda belirleyici bir etkisi yoktur.
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Diinya'nin sekli, fiziksel 6zellikleri ve Giines
etrafindaki konumu yeryiiziindeki iklim
dinamiklerini ve ¢ekim kuvvetini dogrudan etkiler.

Efe, Ekvator'da ve Kuzey Kutbu'nda 6zdes
cisimlerin agirhiklarini hassas dinamometre ile
olctiigiinde, Kutup'taki cismin Ekvator'dakine
gore daha agir geldigini fark ediyor. Yaptigi
arastirmada bu durumun, Ekvator'un Diinya'nin
merkezine daha uzak, kutuplarin ise merkeze
daha yakin olmasindan kaynaklandigim
ogreniyor. Efe'nin kesfettigi bu farklihga (geoit
sekle) yol acan temel etken ile bu 6zel seklin
yeryiiziindeki genel sicaklik dagilisina etkisi
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) Etken: Diinya'nin kendi ekseni etrafinda
donmesi / Etki: Ekvator'dan kutuplara dogru
gidildik¢e Giines 151nlarinin diisme acisinin
daralmasi
B) Etken: Diinya'nin Giines etrafinda elips
yoriingede dolanmasi / Etki: Yarim kiirelerde
ayn1 anda farkli mevsimlerin yasanmasi
C) Etken: Diinya'nin Giines'e olan uzakliginin
degismesi / Etki: Ekvator bdlgesinde yil boyunca
sicaklik ortalamasinin ytiksek kalmasi
D) Etken: Diinya'nin 23 derece 27 dakikalik
eksen egikligi / Etki: Gece ve giindiiz siirelerinin
yil boyunca degisiklik gostermesi
Aciklama: Agirligin kutuplarda daha fazla
Olciilmesi, Ekvator'un siskince ve kutuplarin basik
oldugu geoit seklin kanitidir. Diinya'nin bu geoit
sekli almasinin temel nedeni kendi ekseni etrafindaki
doniisii (giinliik hareket) ve bunun yarattig1
merkezkag etkisidir. Kiiresel/geoit yap1 nedeniyle
Giines 1s1nlar1 Ekvator ¢evresine dik veya dike yakin
acilarla gelirken, kutuplara dogru gidildikce
yeryliziinlin egimi arttig1 i¢in 1inlarin diisme agisi
kii¢iiliir (daralir). Bu durum sicakliklarin kutuplara
dogru azalmasina yol agar.
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Astronomlar, 'Gliese-X' adin1 verdikleri bir
Otegezegenin, yoriingesinde dolandig1 yildiza
uzakligimin y1l i¢inde ufak degisiklikler gosterdigini,
kendi ekseni etrafinda ise 20 saatte dondiigiinii tespit
etmistir.

Bu gezegenin belirli bir enlemindeki gozlem
istasyonunda, bir tam y1l boyunca yildiza ait
1silarin 6gle vakti gelis acisimin ve aylhik
ortalama sicaklik degerlerinin neredeyse hi¢
degismedigi tespit edilmistir. Buna gore, Gliese-X
gezegeni ile ilgili asagidakilerden hangisi
kesinlikle soylenebilir?

A) Gezegenin yorilingesi, 1sinlarin gelis acisini
dengeleyecek sekilde elips bigimindedir.

B) Gezegenin donme ekseni, yoriinge
diizlemine dik konumdadir ve eksen egikligi
yoktur.

C) Kendi ekseni etrafindaki doniisiinii, y1ldiz
etrafindaki dolanma siiresinden daha yavas
yapmaktadir.

D) Yildizina olan uzaklig1 yoriingesi boyunca
siirekli ve belirgin sekilde degismektedir.

Aciklama: Diinya'da mevsimlerin olugmasi ve Giines
isinlarmin gelis acisinin y1l i¢inde degismesinin temel
nedeni, dolanma hareketi ile birlikte var olan eksen
egikligidir. Gliese-X gezegeninde bir y1l boyunca
1silarim gelis agis1 ve sicaklik degigmiyorsa,
mevsimsel degisim yasanmiyor demektir. Bu durumu
yaratan ara sonug, gezegenin yoriinge diizlemine
dogru egik olmamasidir; yani donme ekseni yoriinge
diizlemine tam diktir. Uzaklik degisimi veya doniis
hizi1 1ginlarin gelis agisini sabitleyen temel faktorler
degildir.
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Bir iklim arastirmacisi, bilgisayarinda hazirladig:
bir simiilasyonda Diinya'nin 23° 27' olan eksen
egikligini 10° olarak degistiriyor ve Giines
etrafindaki dolanimini bu sekilde modelliyor.
Buna gore simiilasyondaki yeni Diinya modeli
incelendiginde;

1. Yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicaklik
farki azalarak, yazlar giinimiize gore daha
serin, kiglar ise daha 1liman geger.

II. Kuzey ve Gliney Yarim Kiire'de Giines
isinlarinin dik agr ile diisebildigi tropikal
kusak (donenceler arasi bdlge) genisler.

II1. Herhangi bir bolgede y1l boyunca 6lgiilen en
uzun giindiiz ile en kisa giindiiz arasindaki
stire farki azalir.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A) Yalmz I
B) I ve III
O) I, I ve III
D) I ve III

Aciklama: Eksen egikliginin 10 dereceye diigmesi,
yil iginde Giines 1sinlarinin gelis agisindaki degisimi
azaltir. Bu durum, yaz mevsiminde 1sinlarin eskiye
gore daha kii¢iik, kisin ise daha biiyiik ag1yla
gelmesine neden olur; boylece mevsimsel sicaklik
farklar1 azalir, yazlar daha serin ve kiglar daha iliman
gecer (I dogru). Giines 1sinlarinin dik geldigi
donencelerin smir1 23° 27" yerine 10° enlemlerine
inecegi icin tropikal kusak geniglemez, aksine daralir
(IT yanlis). Eksen egikliginin kiigiilmesiyle
aydinlanma ¢emberi kutup noktalarina daha yakin bir
konumda salinim yapar, bu da gece ile giindiiz
stirelerinin y1l boyunca birbirine daha yakin olmasina
ve siire farkinin azalmasina yol agar (III dogru).
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Diinya eksen egikligiyle Giines etrafinda
dolanmirken, bir arastirmaci 21 Haziran giinii K
ve L sehirlerinde 6g8le vakti yere dikilen 6zdes
cubuklarin golge boylarini 6lciiyor. K sehrindeki
cubugun golgesi olusmazken, L sehrindeki
cubugun golge boyu kendi boyundan oldukc¢a
uzundur ve kuzeyi gostermektedir. Buna gore K
ve L sehirlerinin konumlari ve bu tarihte
yasanan olaylarla ilgili asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi kesinlikle yanhstir?

A) K sehrinden giineye dogru gidildikce bu
tarihten itibaren giindiiz siireleri uzamaya
baslar.
B) L sehri Oglak Dénencesi'nin giineyinde yer
aliyorsa, bu tarihte en uzun geceyi yasamaktadir.
C) K sehri Yengeg Donencesi iizerinde yer alir
ve bu tarihte Kuzey Yarim Kiire'de yaz mevsimi
baslar.
D) L sehri Yenge¢ Donencesi'nin kuzeyinde yer
alir ve bu tarihte K sehrine gore daha uzun
glindiiz yasar.
Aciklama: 21 Haziran'da Gilines 1sinlart Yengeg
Doénencesi'ne dik agiyla diiser ve burada 6gle vakti
gdlge olusmaz (K sehri). Bu tarihte Kuzey Yarim
Kiire'de kuzeye gidildik¢e giindiiz siiresi uzarken,
giineye gidildikce giindiiz siiresi kisalir ve gece stiresi
uzar. A se¢eneginde giineye gidildikce giindiizlerin
uzayacag belirtilmistir, bu kesinlikle yanlistir ¢linkii
giineye gidildik¢e kig mevsimine (Giiney Yarim
Kiire'ye) yaklasilir ve geceler uzar. L sehri kuzeyde
veya gilineyde olabilir ancak A se¢enegindeki ifade
genel cografi kurala aykiridir.
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Bir tarim miihendisi, Diinya'nin yoriinge diizlemi ile
ekvator diizlemi arasindaki agimin (eksen egikligi)
giineslenme siirelerine ve iklim kusaklaria etkisini
modellemek i¢in bir bilgisayar simiilasyonu
kullanmaktadir.

Diinya'nin eksen egikligi zamanla degiserek
giinimiizdeki 23.5° seviyesinden 10° seviyesine
diisseydi, farkl1 enlemlerde bulunan X (15° Kuzey)
ve Y (45° Kuzey) sehirlerinde meydana gelecek
degisimler hakkinda asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

I. X sehrinde Gilines 1sinlarinin 6gle vakti
yiizeye dik diistiigii glin sayisi iki iken, bu
say1 sifira inerdi.

II. Y sehrinde yaz ile kis aylan arasindaki yillik
sicaklik farki eskiye gore artard.

III. Her iki sehrin de i¢inde bulunabilecegi 'orta
kusak' ad1 verilen 1liman iklim bolgesinin
enlem sinirlar daralirdi.

IV. Y sehrinde yil i¢indeki en uzun giindiiz ile
en kisa gilindiiz arasindaki siire farki azalirdu.

A)lvelV

B) I ve IV

C) I velll

D)Ivell
Aciklama: Eksen egikligi 10° oldugunda Yengeg ve
Oglak Donenceleri 10° enlemlerinden geger.
Giliniimiizde (23.5°) donenceler arasinda kalan 15°
Kuzey enlemindeki X sehri, Giines 1ginlarin1 yilda iki
kez dik alirken; yeni durumda donence disinda
kalacag1 icin 1g1nlar1 higbir zaman dik alamaz (I
dogru). Eksen egikliginin azalmasi, yazlarin daha
serin, kiglarin daha 1lik gegmesine neden olarak Y
sehrindeki mevsimsel sicaklik farkini azaltir (I
yanlig). Donenceler (10°) ile kutup daireleri (80°)
arasinda kalan orta kusak genisler (III yanlis). Eksen
egikligi azaldikga, gezegen {lizerindeki tiim
noktalarda y1l icindeki gece-giindiiz siiresi
degisimleri azalarak 12 saate daha yakin hale gelir
(IV dogru).
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Diinya'nin yoriinge diizlemi ile ekvator diizlemi
arasindaki yaklasik 23.5 derecelik eksen egikligi,
mevsimlerin olusmasini, yillik sicaklik ve gece-
giindiiz siiresi farklarin ortaya ¢ikmasini saglar.

Gokbilimciler, Diinya ile aym biiyiikliikte ve
Giines'e benzer bir yildizin etrafinda donen 'X-
Gezegeni'ni kesfetmislerdir. Bu gezegenin
yoriinge siiresi ve kendi ekseni etrafinda doniis
hiz1 Diinya ile tamamen aynidir; ancak eksen
egikligi sadece 5 derecedir. Diinya'da Tiirkiye'nin
bulundugu enlemlere (orta kusak) denk gelen bir
bolgede tarim kolonisi kurmayi planlayan bilim
insanlari, X-Gezegeni'nin iklim sartlarini Diinya
ile kiyaslamaktadir. Buna gore, bu bolgedeki
tarimsal faaliyetlerde Diinya'dakine kiyasla
oncelikle nasil bir durumla karsilasilmasi
beklenir?

A) Giines 1sinlarinin bu enlemlere y1l boyunca
dik veya dike ¢ok yakin agilarla gelmesiyle yaz
aylarinda asir1 kuraklik goriilmesi.

B) Yaz ve kis aylar1 arasindaki gilindiiz siiresi
farkinin ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle sulama
ve aydinlatma planlamasinin zorlagmasi.

C) Yillik sicaklik farklarmin biiyiik olciide
ortadan kalkmasi sebebiyle, iiriin verebilmek
icin belirgin bir kis mevsimi soguguna ihtiyac
duyan bitkilerin yetistirilememesi.

D) Giines 1sinlarinin dik geldigi tropikal kusagin
geniglemesi sonucu, sadece ekvatorda yetisen
bitkilerin bu orta enlemde de kolaylikla
yetisebilmesi.

Aciklama: Eksen egikliginin 5 derece gibi ¢ok daha
kiigiik bir degere inmesi, Giines 1sinlarinin yil
boyunca yeryiiziine diisme agilarindaki degisimin
azalmasina neden olur. Bunun sonucunda 1sinlarin
dik actyla diistiigii donenceler daralir, tropikal kusak
ekvatora dogru sikisir. Giines 1smlarimin gelis agis1
yil i¢inde ¢ok degismedigi icin mevsimler arasi
sicaklik farklar1 ve gece-giindiiz siiresi farklar1 biiyiik
oranda azalir. Orta enlemlerde yil boyunca 1liman bir
iklim hakim olacagindan, sert kis kosullar1 yaganmaz
ve ki soguguna (soguklanmaya) ihtiya¢ duyan
bitkiler gelisim gdsteremez. Giindiiz siiresi farkinin
artmas1 veya tropikal kusagin genislemesi i¢in eksen
egikliginin 23.5 dereceden ¢ok daha biiyiik olmast
gerekirdi.
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Bir arastirmaci, K ve L sehirlerinde aym boydaki
ozdes cubuklarin 6gle vakti golge boylarim y1l
boyunca oél¢iiyor. K sehrinde ¢ubugun golgesinin
yil icinde en kisa oldugu tarihte, L sehrinde golge
boyu en uzun élg¢iilityor. Ayrica L sehrinde 21
Haziran tarihinde Giines 1sinlariin gelis acisinin
21 Mart tarihine gore daha kiiciik oldugu tespit
ediliyor.

Bu verilere gore K ve L sehirlerinin konumlari ve
giines 1s1nlarmin diisme acilariyla ilgili
asagidakilerden hangisine ulasilabilir?

A) K ve L sehirlerinde gdlge boyunun sifir
oldugu tarih yil i¢inde aynidir.

B) K sehri Giiney Yarim Kiire'de, L sehri Kuzey
Yarim Kiire'de yer alir.

C) K sehrinde 21 Haziran'da giines 1sinlarinin
gelis acisi, 21 Aralik'a gore daha biiyiiktiir.
D) L sehrinde 21 Aralik tarihinde birim yiizeye
diisen 151k enerjisi miktari en azdir.

Aciklama: Verilere gore K ve L sehirlerinde golge
boylarinin en uzun ve en kisa oldugu tarihler
birbirine zittir, bu nedenle farkli yarim kiirededirler.
L sehrinde 21 Haziran'da gelis agis1 21 Mart'tan
kiigiikse, 21 Haziran'da kis mevsimine dogru
gidiyordur ve Giiney Yarim Kiire'dedir. Bu durumda
K sehri Kuzey Yarim Kiire'dedir. K sehri Kuzey
Yarim Kiire'de olduguna gore, 21 Haziran'da giines
isinlarm 21 Aralik'a gore daha biiyiik aciyla alir.
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Mevsimlerin olusumu ve Diinya'nin Giines'e olan
uzaklig1.

Bir hava durumu arastirmacisi, Diinya'nin
Giines'e en yakin oldugu tarihte (Giinberi) K
sehrinde siddetli kis kosullar1 yasanirken, L.
sehrinde kavurucu yaz sicakliklari oldugunu
gozlemliyor. Arastirmacinin baslangictaki
hipotezi 'Mevsimlerin olusumunda temel etken
Diinya'nin Giines'e olan yakinhgi ve uzakhgidir'
seklindedir. Sadece bu gozlem verileri dikkate
alindiginda, arastirmacinin hipotezi ve
mevsimlerin olusumu ile ilgili yapilacak en
kapsamh ¢ikarim asagidakilerden hangisidir?

A) K sehrinde kis yaganmasi mesafenin etkisini
dogrularken, L sehrindeki durum bélgenin
yalnizca Ekvator'a yakin olmasiyla agiklanabilir.
B) L sehrinde yaz yasanmasi hipotezi destekler,
ancak bu kuralin K sehrinin bulundugu yarim
kiirede gecerli olmadigi goriilmektedir.

C) Giines'e yaklagildiginda her iki sehirde de
ortalama sicakligin artmasi gerektiginden,
mevsimlerin olusumunda tek etkenin Diinya'nin
yoriinge sekli oldugu ispatlanir.

D) Aym uzaklik konumunda farkh sehirlerde
zit mevsimlerin yasanmasi hipotezi tamamen
ciiriitiir ve temel etkinin Giines isinlarinin
gelis acisini belirleyen eksen egikligi oldugunu
kamitlar.

Aciklama: Ogrenci bu soruda Diinya'nin Giines'e en
yakin oldugu tarihte (yaklasik 3 Ocak) Kuzey Yarim
Kiire'de (6rnegin K sehri) kis, Giiney Yarim Kiire'de
(6rnegin L sehri) yaz yasandigini analiz etmelidir.
Ayni1 anda farkli mevsimlerin yasanmasi, Giines'e
yakinligin mevsimleri belirlemedigini, asil
belirleyicinin 1s1nlarin diigme agisin1 degistiren eksen
egikligi oldugunu dogrudan kanitlar. Bu durum
arastirmacinin mesafe hipotezini net bir sekilde
clirtitiir.

32. (5Puan)

Bir bilim dergisinde aragtirma yapan Zeynep,
Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu 3 Ocak
(Giinberi) tarihinde Gliney Yarim Kiire'de yaz
yasandigini, en uzak oldugu 4 Temmuz (Giinéte)
tarihinde ise Kuzey Yarim Kiire'de yaz yasandigini
okuyor. Dergideki sicaklik ve uzaklik verilerini
karsilagtiran Zeynep, mevsimlerin olusumunu
yalnizca Diinya'nin yoriingesindeki uzaklik
degisimleriyle agiklamanin imkansiz oldugu
sonucuna vartyor.

Zeynep'in yoriinge seklinin mevsimlerin
olusumunda temel etken olmadig ¢cikarimin
destekleyen en giiclii argiiman asagidakilerden
hangisidir?

A) Diinya Giines'e yaklastiginda, gezegenin
tamaminda es zamanh bir sicakhik artisinin
yasanmamasi ve yarim kiirelerde zit
mevsimlerin goriilmesi.
B) Kuzey ve Giiney Yarim Kiirelerde gece ile
giindiiz stireleri arasindaki farkin y1l boyunca
birbirine esit olarak degismesi.
C) Diinya Giines'ten uzaklastikca atmosferde
tutulan 1s1 miktarmin azalmasi sonucunda her iki
yarim kiirede de ayni1 anda kis mevsiminin
yasanmas.
D) Yil i¢inde Giines 1sinlarinin Ekvator
bolgesine her zaman dik agiyla diigmesi
nedeniyle yoriinge uzakliginin sicakliklar
degistirmemesi.
Aciklama: Mevsimlerin olusumunun temel nedeni
Giines'e olan uzaklik degil, Diinya'nin eksen egikligi
ve Giines etrafindaki dolanma hareketidir. Eger
uzaklik temel etken olsaydi, Diinya Giines'e
yaklastiginda tiim gezegende yaz, uzaklastiginda ise
tiim gezegende kis yasanirdi. 3 Ocak'ta en yakin
konumdayken Kuzey Yarim Kiire'de kis, Gliney
Yarim Kiire'de yaz yasanmasi (zit durumlarin
goriilmesi), yoriinge uzakliginin mevsimlerin temel
sebebi olmadiginy, 1s1nlarin gelis agisint degistiren
baska bir faktoriin (eksen egikligi) belirleyici
oldugunu kanitlar.



33. (5Puan)

Bir arastirmaci, K ve L sehirlerinde y1l boyunca
diiz bir zemine dik olarak yerlestirilen
cubuklarin 6gle vakti golge boylarim dl¢iiyor.
Arastirma sonucunda su verilere ulasiliyor: K
sehrinde golge boyu en kisa 21 Haziran tarihinde
olciiliirken, L sehrinde en kisa 21 Arahk
tarihinde ol¢iiliiyor. Ayrica yil boyunca her iki
sehirde de 6gle vakti golge boyunun hicbir zaman
sifir olmadig tespit ediliyor. Bu verilere
dayanarak; I. K sehri Kuzey Yarim Kiire'de
Yengec¢ Donencesi'nin kuzeyinde yer almaktadir.
II. 21 Aralik tarihinde Diinya'nin Giines'e karsi
konumu dikkate alindiginda, L sehrinde yasanan
giindiiz siiresi K sehrinden daha uzundur. III.
Diinya'nin donme eksenindeki egiklik olmasaydi,
her iki sehirde de yil icinde 6gle vakti golge boyu
degisimleri aym sekilde yasanmaya devam
ederdi. ifadelerinden hangileri kesinlikle
dogrudur?

A) I ve 11T
B) Yalniz I
O) L O velll
D) I ve IT

Aciklama: Arastirma verilerinde K sehrinde en kisa
golge 21 Haziran'da ise, K sehrinin Kuzey Yarim
Kiire'de oldugu anlasilir. L sehrinde en kisa golge 21
Aralik'ta ise, L sehri Giiney Yarim Kiire'dedir. Ogle
vakti glge boyunun hicbir zaman sifir olmamasi,
Giines 1s1nlarini higbir zaman 90 derecelik dik aciyla
almadiklarini kanitlar. Bu gizli veriye gore K sehri
Yengec Donencesi'nin kuzeyinde, L sehri Oglak
Dénencesi'nin giineyindedir; dolayisiyla I. 6nciil
kesinlikle dogrudur. 21 Aralik'ta Giiney Yarim
Kiire'de (L) yaz, Kuzey Yarim Kiire'de (K) kis
yasandigindan L sehrindeki gilindiiz siiresi K
sehrinden uzundur; II. 6nciil dogrudur. Eksen egikligi
olmasaydi Giines 1s1nlarmin gelis acisi y1l boyunca
sabit kalacag1 icin golge boylar1 da yil iginde
degismezdi; bu nedenle III. 6nciil yanlistir.

34. (5Puan)

Kuzey Yarim Kiire'deki Yenge¢ Donencesi tizerinde
yasayan bir arastirmact, yil icindeki golge boyu
degisimlerini kaydetmek amactyla her giin 6gle
vakti ayn1 cismin golgesini 6l¢mektedir. Arastirmact
21 Haziran giinii cismin gélgesinin olusmadigini
gbzlemliyor. Arastirmacinin bulundugu konum ve
tarih dikkate alindiginda asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi yanhstir?

A) Bu tarihten sonraki giinlerde cismin 6gle

vakti golge boyu giderek daha da kisalacaktir.

B) Bu tarihten itibaren aragtirmacinin bulundugu

konumda giindiiz siireleri kisalmaya baslar.

C) Ayni giin Oglak Donencesi tizerindeki bir

noktada yilin en uzun gecesi yasanmaktadir.

D) Bu tarihte aragtirmacinin bulundugu yere

giines 1ginlar1 dik agiyla digmiistiir.
Aciklama: 21 Haziran'da Yenge¢ Donencesi'ne
giines 1s1nlar1 6gle vakti dik ag1 (90 derece) ile gelir
ve golge boyu sifir olur. Bu, en uzun giindiiziin
yasandig1 ve yazin bagladigi tarihtir. Bu tarihten
sonra giines 1ginlarinin gelis agisi kiiclilmeye
baslayacagindan, golge boyu sifir olmaz, aksine
giderek uzamaya baglar. Giiney Yarim Kiire'deki
Oglak Donencesi'nde ise kis baglangicidir ve en uzun
gece yasanir. Glindiiz siireleri Kuzey Yarim Kiire'de
21 Haziran'dan sonra kisalmaya baslar.



35. (5Puan)

Ozdes giines panelleri, Diinya {izerinde Ekvator'a
esit uzaklikta bulunan K ve L sehirlerine yatay
olarak yerlestirilmistir. 21 Aralik giinii tam 6gle
vakti yapilan dl¢timlerde, L sehrindeki panelin
irettigi elektrik enerjisi miktarmin K sehrindeki
panele gore ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Bu gozleme ve Giines 1sinlarinin yeryiiziine
diisme acisinin etkilerine gore, K ve L sehirleri ile
ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) L sehrinde Giines 1inlart yiizeye daha dik
actyla ulastig1 i¢in birim yiizeye aktarilan enerji
azalmis, ancak panelin verimi artmistir.
B) L sehrinde bu tarihten sonra Giines 1sinlarinin
gelis agis1 bilylimeye devam edeceginden panelin
tirettigi giinliik enerji miktart stirekli artar.
C) K sehrinde 21 Aralik giinii Giines 1sinlarinin
aydinlattig1 toplam alan daha dar oldugu i¢in
panelin tirettigi enerji miktar: diisiik kalmistir.
D) K sehrinde Giines 1s1nlar1 daha egik aciyla
diistiigiinden 151nlar daha genis bir alana
yayillmus ve panel iizerindeki birim yiizeye
diisen enerji miktar: azalmistir.
Ag¢iklama: 21 Aralik'ta L sehrindeki panelin daha
fazla enerji iiretmesi, Giines 1smlarinin L sehrine K
sehrinden daha dik agiyla geldigini ve birim yiizeye
daha fazla enerji biraktigin1 gosterir. K sehrinde ise
1sinlar daha egik (dar) agiyla gelmistir. Isinlarin gelis
acist kiiciildiik¢e aydinlanan alan genisler, bu nedenle
enerjinin yayildig alan biiyiir ve birim yiizeye
(dolayistyla panele) diisen enerji miktari azalir.

36. (5 Puan)

Bir arastirmaci, 21 Arahik tarihinde 6gle vakti K
ve L sehirlerinde yatay zemine dik olarak
yerlestirdigi 6zdes cubuklarin golge boylarini ve
bu noktalardaki 6zdes termometrelerin sicaklik
artislarim o6lciiyor. Ol¢iim sonucunda K
sehrindeki cubugun golgesinin ¢ok uzun oldugu
ve sicaklik artisinin az oldugu; L sehrindeki
cubugun golgesinin ise ¢cok kisa oldugu ve
sicakhigin ¢cok daha fazla arttig1 gozlemleniyor.
Giines 1sinlariin gelis agisinin birim yiizeye
aktarilan enerjiye ve golge boyuna etkileri
dikkate alindiginda, bu durumla ilgili asagidaki
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Giines 1s1nlariin yerytiziiyle yaptig1 ag1
kiigiildiikge aktarilan enerji arttigindan, K
sehrinde kis mevsimi yaganmaktadir.

B) 21 Aralik'ta L sehrinde birim yiizeye aktarilan
Giines enerjisi miktari, K sehrinde aktarilan
enerji miktarindan daha azdir.

C) 21 Haziran tarihinde L sehrindeki
cubugun o6gle vakti golge boyu, K sehrindeki
cubugun golge boyundan daha uzun
olacaktir.

D) K sehri Giiney Yarimkiire'de yer aldig1 i¢in
21 Aralik'ta Giines 1smnlarini dike yakin bir agiyla
almaktadir.

Aciklama: 21 Aralik tarihinde K sehrinde uzun
golge ve diistik sicaklik artis1 goriilmesi, bu gehre
Giines 1s1nlarinin egik aciyla (kiiciik a¢ryla) geldigini
ve burada kis mevsiminin (Kuzey Yarimkiire)
yasandiginm gosterir. L sehrinde kisa gdlge ve yiiksek
sicaklik artist ise 1sinlarin dike yakin (biiytik agiyla)
geldigini ve yaz mevsiminin (Giiney Yarimkiire)
yasandigini kanitlar. 21 Haziran tarihinde ise durum
tam tersine doner; Giiney Yarimkiire'deki L sehrine
1sinlar egik agiyla gelecegi igin gdlge boyu uzar,
Kuzey Yarimkiire'deki K sehrine 1sinlar daha dik
gelecegi igin golge boyu kisalir. Diger segeneklerde
ise a¢1 ve enerji miktar ile yarimkiire iligkileri ters
verilmistir.



37. (5Puan)

Uluslararasi bir arastirma ekibi, 21 Haziran tarihinde
ayn1 boylam tizerinde Ekvator'dan kuzeye dogru
sirastyla yer alan K, L ve M sehirlerinde 6gle vakti
dikey gubuklarin gblge boylarini élgiiyor. K
sehrinde golge yonii giineyi gosterirken, L sehrinde
golge olusmadig (sifir oldugu), Tiirkiye'de bulunan
M sehrinde ise golgenin tamamen kuzeye diistigii
ve sifirlanmadigi kaydediliyor. Ekip, ayni gubukla
M sehrinde y1l boyunca yaptig1 hi¢bir dl¢timde
gdlge boyunun sifir olmadigini raporluyor.

Tiirkiye'yi temsil eden M sehrinde yilin en uzun
giindiiziiniin yasandig tarihte bile golge boyunun
sifir olmamasinin temel sebebi asagidakilerden
hangisiyle dogrudan aciklanir?

A) Giines 1sinlariin yeryiiziine 90 derecelik
aciyla diisebildigi son sinir olan donencelerin
(23° 27") kuzeyinde yer almasi.

B) Diinya'nin eliptik yoriingesinden dolay1 yaz
giindontiimiinde Tiirkiye'nin Giines'e en uzak
konumunda bulunmasi.

C) Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki giinliik
hareketine bagli olarak 1ginlarin atmosferde
aldig1 yolun siirekli degismesi.

D) Yériinge diizlemi ile Ekvator arasindaki
eksen egikligi acisinin, Tiirkiye'nin bulundugu
enlem derecelerinden daha biiyiik olmasi.

Aciklama: Giines 1s1nlari, eksen egikligi nedeniyle
yalnizca donenceler (23° 27') arasina ve bu
donenceler iizerine dik (90°) agiyla diigebilir. Bu
bolgelerde 6gle vakti gélge boyu sifir olabilir.
Tirkiye (M sehri) 36°-42° Kuzey enlemlerinde, yani
Giines 11nlarinin dik gelebilecegi son sinir olan
Yengec Donencesi'nin daha kuzeyinde (orta kusakta)
yer aldi81 i¢in giines 1sinlarini higbir zaman dik agiyla
alamaz ve golge boyu asla sifir olmaz. Tiirkiye'nin
enlem dereceleri eksen egikligi agisindan biiyiik
oldugu i¢in Giines 1sinlar1 dik agiyla ulasamaz, bu
nedenle diger siklardaki ifadeler ya bilgi yanlisidir ya
da durumu agiklamaz.

38. (5 Puan)

Bir arastirmaci karanlik bir odada, baslangic
sicakliklart ayn1 olan iki 6zdes siyah metal levha ve
0zdes iki el feneri kullanarak bir deney tasarliyor.
Fenerler levhalara ayni uzakliktan tutuluyor ve
fenerden ¢ikan tiim 15181n levha yiizeyinde kalmasi
saglantyor. L. fener levhaya 90° (dik) aciyla, II. fener
ise 45° (egik) aciyla 10 dakika boyunca aydinlatma
yapiyor.

Bu deneydeki degiskenler ve Diinya'nin Giines
etrafindaki hareketi arasindaki iligki
diistiniildiigiinde;

L. I. fenerin aydinlattig1 bolgedeki birim yiizeye
diisen enerji miktar1 daha fazla oldugu igin,
bu levhadaki sicaklik artigi II.
levhadakinden daha biiyiik olur.

IL. II. fenerin 15181 daha genis bir alana yayildig1
i¢in, II. fenerin levhaya aktardigi toplam 1s1k
enerjisi L. fenerinkinden daha azdir.

III. Eger bu diizenek Giines isinlarmin
yerylizline gelisini modelliyorsa, II. fenerin
durumu kis mevsimi baslangici yasanan bir
yarimkiireyi temsil edebilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell

B) I ve 111
O L I velll
D) Yalniz II

Aciklama: Ozdes fenerler ayni siire boyunca
kullanildigr i¢in her iki levhaya aktarilan toplam 151k
enerjisi esittir; sadece 15181n diistiigi alanin
biiyiikliigii degisir (II. ifade yanlistir). Isinlar dik
actyla (90°) geldiginde enerji dar bir alanda toplanir,
birim ytizeye diisen enerji ve dolayistyla sicaklik
artis1 daha fazla olur (I. ifade dogru). Egik aciyla
(45°) gelen 1s1nlar birim ylizeye daha az enerji
biraktig1 icin, daha soguk olan kig mevsimini
modellemek i¢in uygundur (III. ifade dogru).



39. (5 Puan)

Eksen egikligi ve yoriinge hareketinin etkileri

Bir arastirmaci, 21 Aralik giinii 6gle vakti yatay
bir zemine dik yerlestirdigi cubugun golgesinin
olusmadigim gozlemliyor. Ayni arastirmaci,
Diinya'nin yoriinge hareketi sirasinda Giines'e en
yakin oldugu 3 Ocak tarihinde de bu boélgedeki
calismalarina devam ediyor. Buna gore bu bolge
ve tarihler dikkate alindiginda; I. 3 Ocak'ta
boélgede yaz mevsimi yasanmasinin nedeni
Diinya'nin Giines'e en yakin konumda olmasi
degil, eksen egikligi nedeniyle Giines 1s1nlarinin
biiyiik ac¢iyla gelmesidir. I1. 21 Arahk'ta bolgede
yilin en uzun giindiizii yasanmistir ve bu tarihten
sonra Giines 1sinlarinin 6gle vakti gelis acisi
kiiciilmeye baslar. III. Diinya'nin Giines'e olan
mesafesinin azalmasi sicakhiklar kiiresel olarak
artirdigindan, 3 Ocak'ta Kuzey Yarim Kiire'de
de kis yerine yaz mevsiminin etkileri goriilmeye
baslar. yargilarindan hangileri dogrudur?

A) I vell

B) Yalniz I
C) Il ve IIT
D) I, Il ve III

Aciklama: Arastirmaci 21 Aralik'ta gdlgenin
olusmadigini gézlemledigine gore, bulundugu yer
Giiney Yarim Kiire'deki Oglak Ddnencesi'dir. Bu ara
basamagin tespitinden sonra dnciiller incelendiginde;
birinci dnciil dogrudur ¢iinkii mevsimlerin temel
nedeni Giines'e uzaklik degil Giines 1sinlariin gelis
acisini belirleyen eksen egikligidir. Tkinci 6nciil
dogrudur ¢iinkii Oglak Dénencesi 21 Aralik'ta en
uzun giindiizii yasar ve bu tarihten sonra Giines
1gmlarmnin gelis acisi giderek kiigiiliir. Ugiincii 6nciil
yanlistir ¢iinkii Diinya'nin Giines'e yakinlasmasi
mevsim olugumunu etkilemez; 3 Ocak'ta Kuzey
Yarim Kiire'de kig mevsimi devam etmektedir.

40. (5 Puan)

Giines enerjisi sistemleri kuran bir miithendis,
kurdugu panellerden y1l boyunca maksimum
elektrik iiretebilmek icin panellerin yiizeye
yaptigi aciy1 her ay Giines 1sinlarimin 6gle vakti
gelis acisina gore yeniden ayarlamak zorunda
kalmaktadir. Ogle vakti yapilan dlciimlerde her
ay farkl bir egim acisina ihtiya¢ duyuldugu
kaydedilmistir. Eger Diinya'nin uzaydaki
konumu veya hareketleri mevcut durumdan
farkh olsaydi, miihendisin belirledigi tek bir sabit
egim acisi y1l boyunca hi¢ degistirilmeden hep en
yiiksek verimi saglayabilirdi. Miithendisin
panellerin agisim y1l boyunca hi¢ degistirmek
zorunda kalmayacagi bu alternatif senaryo
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Diinya'nin donme ekseni, Giines
etrafindaki yoriinge diizlemine tam dik
olsaydi (eksen egikligi olmasaydi).

B) Diinya'nin yoriingesi tam bir daire degil,
mevcut durumundan ¢ok daha eliptik bir sekilde
olsaydi.

C) Diinya Ekvator etrafindan daha siskin degil,
kusursuz bir kiire seklinde olsaydi.

D) Diinya, kendi ekseni etrafindaki giinliik doniis
hareketini yapmay1 tamamen birakmis olsaydi.

Aciklama: Gilines 1sinlariin Diinya iizerindeki sabit
bir noktaya diigme agisinin yil iginde stirekli
degismesinin (ve buna bagli olarak panellerin
acisinin aydan aya ayarlanmasi gerekliliginin) temel
nedeni Diinya'nin Giines etrafinda dolanmasi ve
donme ekseninin egik olmasidir. Eger eksen egikligi
olmasaydi, yani donme ekseni yoriinge diizlemine
tam dik olsaydi, belirli bir noktaya Giines 1sinlart
yilin her giinii 6gle vakti hep ayni1 agiyla diigerdi. Bu
durumda 1s1nlarin gelis acis1 degismeyecegi i¢in
giines panellerinin a¢isini aydan aya yeniden
ayarlamaya gerek kalmazdi.

Dogru/Yanhs Sorulari



41. (1 Puan)

Diinya'nin yoriinge 6zellikleri ve hiz degisimi
Bir gokbilimci, Diinya'nin yoriingesindeki
konumunu inceleyerek mevsim siirelerini
hesaplamaktadir. Yoriingenin elips seklinde
olmasi nedeniyle; Kuzey Yarim Kiire'de yaz
aylarmin yasandigi Temmuz déoneminde,
Diinya'nin Giines etrafindaki dolanma hizi yilin
en yiiksek degerine ulasir ve yoriingedeki giinliik
yer degistirme miktar1 artar.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Diinya'nin yoriingesi elips seklinde
oldugu i¢in Giines'e olan uzaklig1 yil icinde sabit
kalmaz. Diinya, Giines'e yaklastiginda (Ocak ay1
civari) dolanma hizi artar, en uzak oldugu donemde
(Temmuz ay1 civari) ise yoriinge hizi en diisiik
seviyeye iner. Dolayisiyla Temmuz ayimda hiz en
yiiksek degil, tam aksine en diisiik degerindedir.

42. (1 Puan)

Bir astronomi kuliibii 6grencileri, gezegenlerin
donme ve dolanma hareketlerinin gokytiziindeki
olaylara etkisini test etmek i¢in bir bilgisayar
simiilasyonu hazirlyor.

Eger Diinya kendi ekseni etrafinda donmeyi
tamamen birakip sadece Giines etrafindaki
yoriingesinde dolanma hareketini siirdiirseydi,
Diinya iizerindeki sabit bir gozlemci icin
Giines'in sabah ufuktan yiikselip aksam zit yonde
kaybolmasi seklindeki giinliik goriiniir hareketi
aym sekilde gerceklesmeye devam ederdi.

[“]Yanhs

Aciklama: Giines'in giin iginde dogup batmasi ve
gokyiiziinde hizla yer degistiriyormus gibi
goriinmesinin (goriiniir hareket) temel nedeni
Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki giinliik
hareketidir. Diinya kendi ekseni etrafinda donmeyi
biraksaydi, 24 saatlik dongiide gerceklesen bu giinliik
goriiniir hareket ortadan kalkardi.

O Dogru

43. (1 Puan)

Eksen egikligi, donencelerin ve iklim kusaklarmin
smirlarim belirleyen temel faktordiir.

Gelismis bir iklim simiilasyonunda Diinya'nin
eksen egikligi giiniimiizdeki degerinden 10°'ye
diigiiriilmiistiir. Bu yeni duruma gore, 15° Kuzey
enleminde yer alan bir sehre Giines 1s1nlari yil
icinde iki kez dik aciyla diiserken, Diinya
iizerindeki orta kusagin (1Iliman kusagin)
kapladigi toplam alan daralir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Eksen egikligi 10°'ye diisiiriildiigiinde,
Giines 1sinlarinin dik gelebildigi en son noktalar olan
donenceler 10° enlemlerinden geger. Bu nedenle 15°
Kuzey enlemindeki bir sehre 1ginlar artik dik agiyla
gelemez. Ayrica donenceler Ekvator'a (10°), kutup
daireleri ise kutuplara (80°) yaklasacag: igin
aralarindaki mesafe artar ve orta kusak daralmaz,
aksine genisler.

44. (1 Puan)

Gezegenlerin uzaydaki hareketleri ve eksen
konumlari, yilizeylerindeki sicaklik degisimlerini
dogrudan etkiler.

Gokbilimciler, donme ekseni yoriinge diizlemine
tam dik olan (eksen egikligi bulunmayan) ancak
yildiz1 etrafinda eliptik bir yoriingede dolanan
bir dis gezegen kesfetmistir. Bu gezegenin yil
icinde yildizina olan uzakh@inin degismesi ve
dolanma hareketini tamamlamasi, gezegen
yiizeyinde Diinya'daki gibi dort belirgin
mevsimin dongiisel olarak yasanmasim saglamak
icin tek basina yeterlidir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Diinya'da ve benzeri gezegenlerde
mevsimlerin (yil icindeki belirgin sicaklik ve 151k
enerjisi degisimlerinin) asil nedeni, Giines 1sinlarinin
gelis agisini siirekli degistiren eksen egikligidir.
Eksen egikligi olmayan bir gezegende, yildiza olan
uzaklik yoriinge sebebiyle degisse bile 1ginlarin ayni
enleme diigme agis1 y1l boyunca degismeyecegi igin
Diinya'daki gibi farkli karakterlere sahip dort belirgin
mevsim olusmaz.



45. (1 Puan)

Bir astronom ekibi, donme ekseni yoriinge
diizlemine tamamen dik olan (eksen egikligi
bulunmayan) ancak yildiz1 etrafinda eliptik bir
yoriingede yillik dolanma hareketi yapan Diinya
benzeri bir otegezegen kesfetmistir. Bu gezegenin
sirf yildiz1 etrafindaki yilhik dolanma hareketine
sahip olmasi, Diinya'da oldugu gibi farkh yarim
kiirelerinde aym anda birbirine zit mevsimlerin
(yaz ve kis) olusmasi icin yeterlidir.

[“]Yanhs

Aciklama: Mevsimlerin, 6zellikle de ayni anda farkli
yarim kiirelerde zit mevsimlerin olusabilmesi i¢in
Giines 11nlarinin gelis agisinin yil iginde degismesi
gerekir. Bu degisimi saglayan temel faktor eksen
egikligidir. Eksen egikligi sifir olan bir gezegende,
yildiz1 etrafinda dolansa dahi 1s1inlarin ekvatora ve
kutuplara gelis acis1 y1l boyunca degigsmeyecegi i¢in
Diinya'daki gibi zit mevsimlerin dongiisii yasanmaz.

O Dogru

46. (1 Puan)

Astronomi dersinde yoriinge seklinin mevsimler
tizerindeki etkisi tartisilmaktadir.

Diinya'nin Giines etrafindaki yoriingesi
giiniimiizdeki gibi elips seklinde degil de tam bir
cember seklinde olsaydi, Giines'e olan uzakhk yil
boyunca sabit kalacagindan Kuzey Yarim
Kiire'de yer alan Tiirkiye'de Ocak ayinda kis
mevsimi yasanmazdi.

[“]Yanhs

Aciklama: Mevsimlerin olusumunun temel nedeni
Diinya'nin Giines'e olan uzaklig1 degil, eksen egikligi
ve Giines etrafindaki dolanimidir. Yoriinge ¢gember
seklinde olsayd: ve uzaklik hi¢ degismeseydi bile,
eksen egikligi nedeniyle Giines 1sinlarinin yeryiiziine
diisme acilar1 yil icinde degigsmeye devam edecekti.
Bu yiizden Tiirkiye Ocak ayinda 1sinlar1 egik agryla
alarak yine kis mevsimini yagardi.

O Dogru

47. (1 Puan)

Giines 1g1nlarmin bir gezegene dik agiyla diisebildigi
enlemlerin simir1, o gezegenin eksen egikliginin
derecesine bagl olarak belirlenir.

Diinya'nin eksen egikligi giiniimiizdeki 23,5°
yerine 10° olsaydi, 15° Giiney enleminde bulunan
bir tarim bolgesine Giines 1sinlari yil icinde hala
iki kez dik aciyla diismeye devam ederdi.

[“]Yanhs

Aciklama: Eksen egikligi 10° olsaydi, Giines 1sinlar
yalnizca 10° Kuzey ve 10° Giiney enlemleri
(donenceler) arasina dik agiyla diigebilirdi. 15°
Giiney enlemi yeni olusan bu tropikal kusagin
disinda kalacag i¢in, artik Giines 1ginlarini hi¢bir
zaman 90° ile alamazdi.

O Dogru

48. (1 Puan)

Bir iklim simiilasyonunda Diinya'nin
yoriingesinin bugiinkiinden ¢ok daha eliptik
oldugu ve bu nedenle Giines'e yaklasip
uzaklagsma miktarinin arttig1 bir senaryo
kurgulanmistir. Bu senaryoya gore, Diinya
Giines'e en yakin konumdayken artan yoriinge
hizinin bir sonucu olarak Diinya'nin 23,5
derecelik eksen egikligi periyodik bir daralma
gosterir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Diinya'nin eksen egikligi, Giines
etrafindaki dolanma hizina, yoriingesinin sekline
veya kiitlegekim kuvvetindeki kisa vadeli yoriingesel
degisimlere bagli olarak periyodik bir sekilde azalip
artmaz. Eksen egikligi yaklagik 23,5 derece ile y1l
boyunca sabit kalir.



49. (1 Puan)

Bir astronomi kuliibii 6grencileri, mevsimlerin ve
gece-giindiiz siirelerinin degisimini incelemek i¢in
Diinya'nin eksen egikliginin farkli oldugu bilgisayar
simiilasyonlar1 tasarlamaktadir.

Diinya'nin eksen egikligi giiniimiizdeki 23°27'
degerinden cok daha fazla (6rnegin 40°) olsaydi
bile, Diinya'nin kiiresel sekli degismedigi siirece
aydinlanma ¢cemberi Ekvator ¢izgisini her zaman
iki esit parcaya bolecegi icin Ekvator'da yil
boyunca yasanan gece-giindiiz siiresi esitligi
degismezdi.

[“]Dogru

Aciklama: Aydinlanma ¢emberi, eksen egikliginin
derecesine bakilmaksizin merkezden gecen en genis
paralel olan Ekvator'u her kosulda ortadan ikiye
boéler. Bu geometrik zorunluluk nedeniyle eksen
egikligi artsa bile Ekvator'da her zaman 12 saat
giindiiz ve 12 saat gece yasanmaya devam eder.

O Yanlis

50. (1 Puan)

Kuzey Yarim Kiire'de kis mevsimi yasanirken
yeryiiziine ulasan Giines 1sinlarinin gelis acis1 yaz
mevsimine gore daha Kiiciiktiir. Bu degisimin bir
sonucu olarak, kisin Giines'ten gelen ayni
miktardaki 151k enerjisi yeryiiziinde daha dar bir
alanda toplanir ve bu durum birim yiizeye
aktarilan 1s1 miktarinin artmasina neden olur.

[“]Yanhs

Aciklama: Giines 1sinlarinin gelis agist kiigiildiik¢e
(1sinlar daha egik geldikge), ayni enerji miktar1
yeryiiziinde daha dar degil, aksine daha genis bir
alana yayilir. Bu durum, aydinlanan toplam alan1
genisletirken birim yiizeye diisen enerji
yogunlugunun (1s1 miktarinin) azalmasina ve
dolayistyla havanin daha soguk olmasina neden olur.

O Dogru

51. (1 Puan)

Bir gok bilimci, donme ekseni yoriinge diizlemine
tamamen dik (eksen egikligi 0°) olan kiiresel bir
otegezegen kesfetmistir. Bu gezegende y1l
boyunca yildizindan gelen 1sinlar dikkate
alindiginda, ekvator cizgisi disindaki hi¢bir
enlemde 6gle vakti cisimlerin golge boyunun sifir
olmasi beklenmez.

[“]Dogru

Aciklama: Eksen egikliginin 0 derece olmasi,
yildizdan gelen 1sinlarmn yil boyunca yalnizca ekvator
cizgisine dik (90 derecelik) aciyla gelmesi demektir.
Cisimlerin g6lge boyunun sifir olabilmesi i¢in
iginlarin tam dik agiyla diismesi gerektiginden, bu
gezegende ekvator disindaki enlemlerde gélge boyu
hi¢bir zaman tamamen sifir olamaz.

O Yanlis

52. (1 Puan)

Bir arastirmaci, Diinya'nin Giines etrafindaki
dolanma diizlemi ile Ekvator diizlemi ¢akisik
olsaydi (eksen egikligi ortadan kalksaydi), 21
Haziran tarihinde Tiirkiye'de dl¢iilecek giindiiz
siiresinin, Arjantin'de (Giiney Yarim Kiire)
olciilecek giindiiz siiresinden daha uzun olacagim
ileri siirmektedir. Bu arastirmacinin ileri
siirdiigii durum gerceklesirdi.

[“]Yanhs

Aciklama: Eger Diinya'nin eksen egikligi ortadan
kalksaydi, Giines 1g1nlar1 y1l boyunca Ekvator'a dik
gelirdi ve Diinya'nin her yerinde her giin gece-
giindiiz esitligi (12 saat giindiiz, 12 saat gece)
yasanirdl. Bu nedenle 21 Haziran dahil higbir tarihte
Tiirkiye'nin giindiiz siiresi Arjantin'den daha uzun
olmazdu.

O Dogru



53. (1 Puan)

Bir mimar, giines 1sinlarinin gelis agisina gore
caligan bir anit tasarlamaktadir.

Antalya'da 21 Haziran yaz giindoniimiinde giines
1sinlarim tam tepeden alarak tamamen golgesiz
kalmasi ve zeminindeki sensorii aydinlatmasi
amaciyla insa edilen dikey bir amt, Tiirkiye'nin
matematik konumu geregi bu hedefine yilin
hi¢bir giiniinde ve saatinde ulasamaz.

[/]Dogru O Yanls

Aciklama: Tirkiye, Yenge¢ Donencesi'nin
kuzeyinde, yani orta kusakta yer almaktadir.
Donenceler disindaki bolgelere giines 1sinlart hicbir
zaman 90 derecelik tam dik aciyla diismez. Bu
nedenle, Tiirkiye'nin en glineyinde bulunan
Antalya'da bile, yaz glindoniimii olan 21 Haziran'da
dahil olmak iizere 6gle vakti dikey cisimlerin golge
boyu asla tamamen sifir olmaz. Sensdriin ¢alismasi
i¢in gereken gdlgesiz durum Tiirkiye'de
gergeklesemez.

54. (1 Puan)

Diinya'nin Giines etrafindaki eliptik yoriingesi,
Diinya ile Giines arasindaki mesafenin yil boyunca
degismesine neden olur.

Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu 3 Ocak
(Giinberi) tarihinde, Giines'ten Diinya'ya ulasan
toplam enerji miktarinin oransal olarak en
yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Ancak
bu artisa ragmen, yalnizca yoriinge
mesafesindeki bu yakinlasma, Kuzey Yarim
Kiire'deki eksen egikliginin etkisini tamamen
ortadan kaldirarak bu yarim kiirede de yaz
mevsimi yasanmasina veya kis sicakhiklarinin
belirgin dl¢iide Giiney Yarim Kiire'yi gecmesine
neden olur.

[“]Yanhs

Aciklama: Mevsimlerin olusumunda temel etken
Diinya'nin eksen egikligidir, Giines'e olan uzaklik
degildir. 3 Ocak'ta (Giinberi) Diinya Giines'e en
yakin konumunda olmasina ve yeryiiziine ulasan
toplam enerjinin bir miktar artmasina ragmen, Giines
isinlarmin gelis acis1 Kuzey Yarim Kiire'de hala
dardir. Bu nedenle Giines'e yakinlik, eksen
egikliginin olusturdugu mevsimsel &zellikleri ve kis
sartlarini ortadan kaldiramaz.

O Dogru

55. (1 Puan)

Glines 1sinlarinin diisme agis1 ve birim yiizeye
aktarilan enerji iliskisi.

Kuzey Yarimkiire'deki Yenge¢c Donencesi
iizerinde bulunan yatay bir yiizeye 21 Haziran
tarihinde 6g8le vakti ulasan Giines 1sinlar1 dik
aciyla diistiigii icin aydinlanan alan yilin diger
giinlerine gore daha dardir ve bu durum isinlarin
yaylldig: alan kiiciildiigiinden birim yiizeye
aktarilan enerji miktarimin en yiiksek seviyeye
cikmasini saglar.

[“IDogru

Aciklama: 21 Haziran'da Yenge¢ Donencesi'ne
Giines 1s1nlar1 90 derecelik en biiyiik aciyla (dik)
gelir. Isinlarin yeryliziiyle yaptig1 ac1 biiytidiikge
aydinlattig1 alan daralir. Enerji daha dar bir alanda
toplandig1 icin birim yiizeye diisen enerji miktari
maksimum seviyeye ulasir.

O Yanlis

56. (1 Puan)

Mevsimlerin Olusumu ve Diinyanin Hareketleri

Bir iklim bilimci 21 Mart ekinoks giinii Kuzey
Kutup Noktasi'na bir gozlem kampi kurmustur.
Bu tarihte Diinya genelinde gece-giindiiz esitligi
yasandig icin, arastirmacinin bulundugu Kuzey
Kutup Noktasi'nda da Giines 12 saat gokyiiziinde
kaldiktan sonra batacak ve 12 saatlik gece
baslayacaktir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: 21 Mart tarihinde Diinya genelinde gece
ve giindiiz siireleri 12 saat olarak esitlense de, kutup
noktalar1 birer sinir noktasi (istisna) oldugu i¢in
durum farklidir. Kuzey Kutup Noktasi'nda bu tarihten
itibaren Giines ufuk ¢izgisinde belirmeye baslar ve 6
ay boyunca batmaz. Yani kutup noktalarinda 12
saatlik giinliik dogma-batma dongiisii yasanmaz, 6
aylik giindiiz veya gece siireci baglar.



57. (1 Puan)

Glines 1sinlarinin yeryiiziine diisme agisi, golge boyu
ve aydinlanan alan iliskisinin birim yiizeye diisen
enerji miktarina etkisi.

Bir arastirmaci, aym giin icinde 6gle vakti X ve Y
sehirlerindeki 6zdes cisimlerin golge boylarim
olctiigiinde, X sehrindeki golge boyunun daha
kisa oldugunu gozlemliyor. Bu duruma gore;
giines 1s1nlar1 X sehrine Y sehrinden daha dike
yakin bir aciyla diistiigii icin, 1s1nlarin X sehrinde
aydinlattig1 alan daha dardir ve birim yiizeye
aktarilan giines enerjisi miktar: daha fazladir.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Golge boyunun kisa olmasi, giines
1sinlarmin o bolgeye dik veya dike yakin bir aciyla
diistiigiiniin kanitidir. Dike yakin agryla gelen 1sinlar
yeryliziinde daha dar bir alan1 aydimnlatir. Enerjinin
dar bir alanda toplanmasi, birim yiizeye diisen 1s1
enerjisi miktarini artirir. Bu nedenle gélge boyu daha
kisa olan X sehrinde birim yiizeye aktarilan enerji
miktar1 daha yiiksektir.

58. (1 Puan)

Glines enerjisi panellerinin elektrik tiretme
verimliligi, Giines 1ginlarmin yeryiiziine diisme
acisina dogrudan baghidir.

21 Haziran tarihinde, Yenge¢ ve Oglak
donencelerine aym ozelliklere sahip giines
panelleri kuran bir arastirmaci, 6gle vakti Oglak
Donencesi'ndeki panelin Giines 1isinlarim1 daha
dik bir aciyla almasindan dolayr daha fazla enerji
iirettigini gozlemler.

[v]Yanhs

Aciklama: 21 Haziran tarihinde Giines 1sinlar1
Kuzey Yarim Kiire'deki Yenge¢ Donencesi'ne 6gle
vakti dik agryla diiserken, Giiney Yarim Kiire'deki
Oglak Donencesi'ne yilin en egik acilarindan biriyle
diiser. Bu nedenle Oglak Donencesi'ndeki panelin
daha dik aciyla 151n alip daha fazla enerji tiretmesi
miimkiin degildir; aksine Yenge¢ Donencesi'ndeki
panel en yiiksek verimle ¢alisir.

O Dogru

59. (1 Puan)

Bir mithendis, Yenge¢ Donencesi lizerinde (23°27'
Kuzey) yer alan bir kente yatay yerlestirilmis bir
giines panelinin enerji liretim kapasitesini ve golge
degisimlerini incelemektedir.

21 Haziran tarihinde 68le vakti Giines 1s1nlari
panele tam dik aciyla diistiigii icin birim yiizeye
aktarilan giines enerjisi miktar: yilin en yiiksek
seviyesine ulasir ve bu anda dik yerlestirilmis
panel direginin golge boyu tamamen sifir olur.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Yenge¢ Donencesine Giines 1sinlar1 21
Haziran tarihinde 6gle vakti tam 90 derecelik dik
actyla gelir. Ismlarin dik gelmesi, birim yiizeye diisen
151k ve enerji miktarin1 maksimum yaparken, dik
duran cisimlerin g6lge boyunun bu konum ve saatte
sifir olmasina neden olur.

60. (1 Puan)

Golge boyu ve giines 1sinlarinin gelis agisi iliskisi.

Bir mimar, Giiney Yarim Kiire'de tam Oglak
Donencesi iizerinde yer alan bir sehirde insa
ettigi dikili tasin, yilin sadece bir giiniinde 6gle
vakti hi¢ golge olusturmamasim hedeflemistir. Bu
mimar, anitin agilis torenini 21 Aralik tarihinde
yerel saatle tam 12.00'de gerceklestirirse, dikili
tasin golgesi olusmaz.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: 21 Aralik tarihinde Giines 1ginlar1 Giiney
Yarim Kiire'de bulunan Oglak Dénencesi'ne tam dik
aciyla diiser. Ogle vaktinde 1sinlar 90 derecelik agiyla
geldigi icin bu enlem tizerindeki dik cisimlerin golge
boyu stfir olur.

Bosluk Doldurma Sorulari



61. (2 Puan)

Bir gbzlemci, ayni1 giin igerisinde sabah saatlerinde
uzun olan aga¢ golgesinin 6gle saatlerinde
kisaldigini ve dogudaki bir sehrin yerel saatinin
batidakinden daha ileri oldugunu fark etmistir. Bu
iki farkli gézlem sonucunun da temel nedeni,
Diinya'nin kendi ekseni etrafinda gergeklestirdigi
__Giinlik _ harekettir.
Aciklama: Giin i¢inde golge boylariin degismesi
giines 1ginlarinin gelig agisinin giin boyunca
degismesinden, yerel saat farklari ise Diinya'nin
kendi ekseni etrafinda batidan doguya dogru
donmesinden kaynaklanir. Gézlemlenen bu olaylarin
tamami Diinya'nin 24 saatte tamamladig1 giinliik
hareketin bir sonucudur.

62. (2 Puan)

Bir arastirmaci, ayni cismin agirligini 6nce
Ekvator'da, sonra da Kuzey Kutbu'nda 6l¢tiiglinde
kutupta agirligin biraz daha fazla oldugunu tespit
ediyor. Yarigap farkindan dolay1 cismin kutuplarda
yerin merkezine daha yakin olmasini saglayan ve
Diinya'nin kendi ekseni etrafinda donmesiyle olusan
bu kendine has basik sekle  geoit  adi verilir.
Aciklama: Cismin agirliginin kutuplarda daha fazla
olmast, kutuplarin yerin merkezine daha yakin
olmasindan, yani Diinya'nin kutuplardan basik
ekvatordan sigkin olmasindan kaynaklanir.
Yercekimi farkliliklarina da yol agan bu 6zel sekle
geoit denir.

63. (2 Puan)

Bir arastirmaci, Ekvator'dan Diinya'nin merkezine
olan uzakligin, Kuzey Kutbu'ndan merkeze olan
uzakliktan yaklasik 21 km daha fazla oldugunu
hesaplamistir. Merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle
olusan bu orantisizlik, Diinya'nin tam bir kiire
olmadigimi ve bilim literatiiriinde kutuplardan basik,
Ekvator'dan siskin bu 6zel yapimin __ geoit  olarak
adlandirildiginm kanitlar.
Aciklama: Ekvator yarigapiin kutup yarigapindan
uzun olmasi, Diinya'nin kendi ekseni etrafindaki
doniisii sebebiyle kutuplardan basik ve Ekvator'dan
siskin oldugunu gosterir. Tam bir kiireden farkli olan
bu kendine has fiziki sekle geoit ad1 verilir.

64. (2 Puan)

Bir gokbilimci, takvimlerin zamanla mevsimlerle
olan uyumunu kaybetmemesi i¢in her dort yilda bir
subat ayina fazladan bir giin (29 Subat) eklemek
zorunda kalindigini agiklamustir. Takvimlerde
standart bir y1l 365 giin kabul edilmesine ragmen bu
ayarlamanin yapilmasi, Diinya'nin Giines etrafindaki
elips yoriingesindeki tam bir turunu gergekte 365
giin 6 saatte  tamamlamasindan
kaynaklanmaktadir.
Aciklama: Giinliik yasamda bir y1l 365 giin olarak
kabul edilse de Diinya'nin Giines etrafindaki dolanma
hareketi tam olarak 365 giin 6 saat siirer. Artan 6
saatlik siireler dort yilda bir toplanarak 24 saat (1 tam
giin) yapar ve artik y1l uygulamasiyla takvime
eklenir. Sorudaki takvimsel ayarlamanin (kaymanin
engellenmesinin) temel sebebi budur.

65. (2 Puan)

Bir arastirma ekibi, Giines sistemine komsu bir
yildizin yoriingesinde, boyutlar1 ve Ekvator diizlemi
Diinya ile birebir ayni ancak eksen egikligi 23,5
derece yerine sadece 6 derece olan kurgusal bir
Otegezegenin iklim simiilasyonunu yapmaktadir.
Simiilasyon sonuglarina gore, bu gezegende yil
boyunca Giines 1sinlarmin yerytiziine tam 90
derecelik agiyla diisebildigi en uzak enlemlerin
Ekvator ¢izgisine ¢cok daha yakin oldugu
hesaplanmigtir. Glines 1sinlarinin dik gelis
sinirlarinin degismesine bagli olarak, bu gezegende
Diinya ile kiyaslandiginda _ Tropikal Kusak
alanmin cografi olarak ¢ok daha dar bir bolgeyi
kapsadigi kesin olarak sdylenebilir.
Aciklama: Eksen egikliginin daha kiigiik olmasi
(6rnegin 6 derece), Glines 1sinlarinin dik aciyla
diisebildigi en uzak sinirlar olan donencelerin
derecelerini de kiiciiltiir (6° Kuzey ve 6° Giiney
enlemleri gibi). Donenceler arasinda kalan ve yil
boyunca Giines 1sinlarini dik veya dike yakin alarak
belirgin bir sicaklik gdsteren bolge olan Tropikal
Kusak bu nedenle daralir. Orta Kusak ise eksen
egikliginin azalmastyla birlikte genisleyecektir.



66. (2 Puan)

Bir astronomi simiilasyonunda, donme ekseni
yorilinge diizlemine tamamen dik olan ve yildizi
etrafinda dolanan hayali bir gezegen modellenmistir.
Bu modelde gezegenin herhangi bir noktasinda yil
boyunca Giines 1sinlarinin diisme agisinin
degismedigi, gece-glindiiz siirelerinin hep esit
kaldig1 ve mevsimlerin olusmadigi gdozlemlenmistir.
Diinya'da ise yil iginde sicaklik farkliliklarinin
olusmasim ve Kuzey ile Giiney Yarim Kiire'de ayn1
anda zit mevsimlerin yaganmasini saglayan,
simiilasyondaki gezegende ise bulunmayan bu temel
astronomik durum __ eksen egikligi  olarak
adlandirilir.
Aciklama: Mevsimlerin olusmasinin ve gece-giindiiz
stirelerinin yil iginde degigsmesinin temel nedeni
Diinya'nin dénme ekseninin yoriinge diizlemine gore
yaklagik 23 derece 27 dakika egik olmasidir. Eger
eksen egikligi olmasaydi, Giines 1sinlarinin Diinya
ylizeyine diisme ag1s1 y1l boyunca degismezdi.

67. (2 Puan)

Bir uzay arastirma ekibi, yeni kesfettikleri Kepler
gezegeninde yil boyunca her enlemde gece ve
giindiiz siirelerinin siirekli olarak birbirine esit
oldugunu ve belirli bir noktada 6l¢iilen 6gle vakti
gdlge boylarinin aylar gegmesine ragmen hig
degismedigini gdzlemliyor. Aragtirmacilarin elde
ettigi bu veriler analiz edildiginde, bu gezegende
Diinya'dakinin aksine __ eksen egikligi  olmadig1
kesin olarak soylenebilir.
Aciklama: Diinya'da mevsimlerin olugmasi ve gece-
giindiiz siirelerinin enlemlere goére y1l iginde
degismesi eksen egikliginden kaynaklanir. Bir
gezegende gece-giindiiz siirelerinin siirekli egit
olmast ve gélge boylarinin degismemesi, gezegenin
donme ekseninin yoriinge diizlemine tam dik
konumda oldugunu, dolayistyla eksen egikliginin
bulunmadigini kanatlar.

68. (2 Puan)

Bir mimar, insa edecegi binanin avlusunda yer alan
giines saatinin, yalnizca bulundugu yarim kiiredeki
en uzun glindiiziin yasandig1 21 Haziran giinii 6gle
vakti tamamen golgesiz olmasini (giines 1sinlarini
tam 90 derecelik agiyla almasini) planlamaktadir.
Isinlarin dik agiyla diisebildigi bu en kuzey sinir
cizgisi __Yengec Donencesi _ olarak adlandirilir.
Aciklama: 21 Haziran tarihi Kuzey Yarim Kiire'de
yaz baslangicidir ve bu tarihte en uzun giindiiz
yasanir. Giines 1sinlar1 bu 6zel giinde 6gle vakti
Yengec Donencesi'ne tam dik (90 derece) aciyla
diiserek golge boyunu sifira indirir. Yengec
Donencesi, giines 1sinlarinin dik ac1 ile diisebildigi en
kuzeydeki sinir noktasidir.

69. (2 Puan)

Kuzey Yarim Kiire'de Yenge¢ Donencesi iizerinde
bulunan bir arastirmaci, 6gle vakti yere diktigi
cubugun goélge boyunun sifir oldugunu 6l¢iiyor.
Ayni1 anda Giiney Yarim Kiire'deki bagka bir
aragtirmaci ise yilin en uzun gecesini yasadigini
raporluyor. iki arastirmacinin da gdzlemlerini
kaydettigi bu doniim noktas1 21 Haziran
tarihidir.
Aciklama: Ogle vakti gubugun gdlge boyunun sifir
olmasi, Giines 1sinlarinin o noktaya dik geldigini
gosterir. Yengeg Donencesi'ne 1sinlarin dik geldigi ve
ayn1 anda Giiney Yarim Kiire'de en uzun gecenin (kis
baslangic1) yasandigi tarih 21 Haziran'dir.



70. (2 Puan)

Bir arastirmaci, 3 Ocak tarihinde Diinya'nin
Giines'ten aldig1 toplam enerji miktarinin maksimum
seviyeye ulagsmasina ragmen, ayni tarihte Kuzey
Yarim Kiire'de dondurucu soguklarin yasandigini
kaydetmistir. Bu veriyi kullanarak mevsimlerin
olusumuyla ilgili bilimsel bir gergegi kanitlamak
isteyen bir 6grenci, arastirmasinda 'Bu ¢eliskili gibi
gorlinen durum, mevsimsel sicaklik degisimlerinde
Diinya'nin Giines'e olan __ uzakligmin__ dogrudan
belirleyici bir etkisinin olmadigini; asil faktoriin
1sinlarin yeryiiziine diisme agisini degistiren eksen
egikligi oldugunu kesin olarak ispatlar.' cimlesini
kurmalidir.
Aciklama: Ogrenciler genellikle mevsimlerin
olusumunu dogrudan Diinya'nin Giines'e yaklasip
uzaklagmasiyla iliskilendirme yanilgisina diiserler.
Metinde, 3 Ocak'ta Giines'ten alian toplam enerjinin
maksimum olmasina ragmen Kuzey Yarim Kiire'de
kis yasanmasi 6rnek verilmistir. Eger sicakligi
belirleyen temel faktér Diinya'nin Giines'e
yakinligi/uzakligi olsaydi, 3 Ocak'ta her yerde yaz
yasanmasi gerekirdi. Bu durum, mevsimlerin
olusumunda Diinya'nin Giineg'e olan uzakliginin
(mesafesinin) etkili olmadigini, asil belirleyicinin
1sinlarin gelis agisini etkileyen eksen egikligi
oldugunu ispatlar. Bosluga, metnin baglaminda
clriitiilen tez olan 'uzakliginin' kavrami gelmelidir.

71. (2 Puan)

Bir astronomi kuliibii 6grencisi, 21 Mart tarihinde
Ekvator {lizerindeki bir tilkede 6gle vakti yere dikilen
bir gubugun gdlgesinin olusmadigini ve bu tarihte
Tiirkiye'de dahil olmak {izere diinyanin her yerinde
gece ile giindiiz stirelerinin tam 12 saat oldugunu
gdzlemlemistir. Diinya'nin eksen egikliginin
etkisinin gecici olarak ortadan kalktig1 ve
aydinlanma ¢emberinin kutup noktalarindan teget
gectigi bu 6zel durum __ ekinoks  olarak
adlandirilir.
Aciklama: Ekvator'a 6gle vakti Giines 1smnlarinin dik
(90 derece) aciyla gelmesi sonucu golge boyunun
sifir olmasi ve Diinya'nin her yerinde gece-giindiiz
esitligi (12 saat gilindiiz, 12 saat gece) yasanmast
ekinoks tarihlerinde (21 Mart ve 23 Eyliil)
gerceklesir. Bu tarihlerde eksen egikliginin etkisi
ortadan kalkar.

72. (2 Puan)

Bir bilim insani, 23 Eyliil tarihinde bulundugu
konumda diiz bir zemine dik olarak yerlestirdigi
cubugun 6gle vakti giines 1smlarini tam tepeden
almasi nedeniyle golgesinin sifir oldugunu tespit
etmistir. Diinya genelinde eksen egikliginin etkisinin
ortadan kalkarak gece-giindiiz esitliginin yasandigi
bu 6zel giinde, s6z konusu bilim insaninin 6lglim
yaptigi alan __ Ekvator _ {izerindedir.
Aciklama: 23 Eylill ekinoks tarihidir. Bu tarihte
eksen egikliginin etkisi gecici olarak ortadan kalkar
ve Giines 1s1nlar1 6gle vakti Ekvator'a tam dik ac1 ile
diiser. Dik aciyla gelen 1s1nlar nedeniyle dik
cisimlerin golgesi olugsmaz. Golgenin olugsmamast,
gozlem yapilan yerin Ekvator oldugunu kanatlar.

73. (2 Puan)

Kuzey Yarim Kiire'de yer alan bir gézlemci, kis
glindéniimiinden yaz giindonlimiine dogru gegen alti
aylik siirede bahg¢esindeki diiz bir beton zeminin
0gle saatlerindeki sicaklik degisimini 6lgmektedir.
Bu siirecte Giines 1sinlarinin zemine diisme agist
giderek dike yaklastigi i¢in 1s1k hiizmesinin zeminde
yayildig1 alan daralir ve bunun sonucunda ayni
biiyiikliikteki birim yiizeye aktarilan 1s1 enerjisi
miktar1 _ artar .
Aciklama: Kuzey Yarim Kiire'de kis
giindonlimiinden yaz giinddniimiine (21 Haziran)
dogru ilerlendikce Giines 1sinlarmin gelis acis1 biiyiir.
Ismlarin gelis acis1 dike yaklastikca, ayn1 miktardaki
151k enerjisi daha dar bir alana diiger. Bu durum
enerjinin yogunlagsmasina ve birim yiizeye diisen
enerji miktarinin artmasina sebep olur.



74. (2 Puan)

Bir iklim arastirmacisi, 6zdes iki sicaklik sensoriinii
Ekvator'a ve Kutup dairesine yerlestiriyor.
Kutuplardaki bolgede Giines 1simnlart cok daha dar ve
egik bir agiyla yeryliziine ulasir. Bu egiklik, ayni
enerji demetinin ¢ok daha genis bir yatay alana
yayillmasina neden olur. Alanin genislemesi
nedeniyle aydinlanan toplam bdlge artarken,  birim
yiizeye  diisen enerji miktar1 azaldigi igin
Kutuplarda sicakliklar ¢ok daha diisiik ol¢liir.
Aciklama: Gilines 1s1nlar yeryliziine egik aciyla
geldiginde, ayni1 miktardaki enerji daha genis bir
alana yayilir. Aydinlanan toplam alan artsa da, alan1
olusturan her bir standart parcaya (birim yiizeye)
diisen ortalama enerji miktar1 azalir. Bu geometrik
yayilim, yiizeyin yeterince 1stnamamasina ve
sicakliklarin diigiikk kalmasina neden olur.

75. (2 Puan)

Bir iklim aragtirmacisi, 21 Aralik tarihinde 6gle
vakti yeryiiziine tam dik konumda yerlestirdigi bir
cubugun golge boyunun sifir oldugunu ve takip eden
giinlerde ayni saatte gélgenin giineye diisecek
sekilde tekrar olusmaya basladigini1 gézlemliyor.
Arastirmacinin bu dl¢iimii yaptigi, Giiney Yarim
Kiire'de Giines 1sinlarinin dik a1 ile diisebildigi en
son sinir olan hayali ¢izgiye  Oglak Donencesi
ad1 verilir.
Aciklama: 21 Aralik tarihinde Giines 1sinlari Giipey
Yarim Kiire'ye ulasabilecegi en dik agiyla gelir. Ogle
vakti dik duran bir cismin golgesinin sifir olmasi,
Giines 1s1larinin o noktaya 90 derecelik agiyla
geldigini kanitlar. G6lgenin takip eden giinlerde
tekrar olusmasi, 1s1nlarin dik geldigi noktanin
Ekvator'a dogru geri dondiigiinii gosterir. Giiney
Yarim Kiire'de bu 6zelligin goriilebildigi en ug sinir
noktasina Oglak Ddnencesi denir.

76. (2 Puan)

Bir muhendis, tamamen ayni ozelliklere sahip iki
gunes panelini yatay olarak yerlestirip 21 Haziran
gunu urettikleri enerjiyiolcuyor. Panellerden biri
Ekvator'da, digeri ise Yengec Donencesi'nde
bulunuyor. Yengec Donencesi'ndeki panelin
Ekvator'dakinden daha fazla elektrik urettigi
goruluyor. Bu durum, 21 Haziran'da Ekvator'un
Gunes isinlarini Yengec Donencesi'ne kiyasla daha
dar bir aciyla almasi ve bunun sonucunda panellerin
uzerinde _ birim yuzeye dusen enetji__ miktarinin
azalmasi ile aciklanir.
Aciklama: 21 Haziran tarihinde Gunes isinlari
Yengec Donencesi'ne dik aciyla gelirken Ekvator'a
daha egik bir aciyla gelir. Isinlarin egik geldigi
bolgelerde isi enerjisi daha genis bir alana yayilir ve
birim yuzeye dusen enerji miktari azalir. Bu nedenle
Ekvator'daki panel o tarihte daha az enerji uretir.

77. (2 Puan)

Uluslararasi bir tarim sirketinde ¢alisan bir
arastirmaci, X sehrinde yilin en uzun giindiiziiniin
yasandigi giin, ekvatora esit uzakliktaki Y sehrinde
ise 6gle vakti dikey bir cubugun gdlge boyunun yil
icindeki en uzun seviyesine ulastigini gézlemliyor.
X sehrinin Yenge¢ Donencesi tizerinde yer aldigi
kesin olarak bilindigine gore, Giines 1ginlarmin bu
konumlarina bagli olarak Y sehrinin bulundugu
bolgede kis  mevsimi baglamaktadir.
Aciklama: Ogrencinin dnce X sehrindeki durumdan
tarihi, ardindan Y sehrindeki durumdan yarim kiireyi
bulmasi gerekir. X sehri Yenge¢ Donencesi'nde yer
altyor ve en uzun giindiizii yastyorsa, tarih 21
Haziran'dir. Y sehrinde ayni tarihte gdlge boyunun en
uzun olmast, Giines 1s1inlarinin en dar (egik) aciyla
geldigini ve bolgenin Giiney Yarim Kiire'de
oldugunu kanitlar. 21 Haziran'da Giiney Yarim Kiire
en uzun geceyi yasayarak kis mevsimine giris yapar.



78. (2 Puan)

Giines enerjisi sistemleri tasarlayan bir miihendis,
Tiirkiye'nin en glineyindeki Hatay ilinde kuracagi bir
tesiste, yaz glindoniimiinde tam 6gle vakti direklerin
altindaki karanlik izin tamamen yok olup
olmayacagini hesaplamaktadir. Ancak Tirkiye,
Yengec¢ Donencesi'nin kuzeyinde (orta kusakta) yer
aldig1 i¢in, Ekvator ve donenceler arasina 6zgii olan
Glines 1sinlarinin yeryiiziine tam 90 derecelik aciyla
diisme durumu tilkemizde goriilmez. Bu cografi sinir
sartindan dolay1, en uzun giindiizlin yasandigi 21
Haziran tarihinde dahi yere dik olarak yerlestirilmis
bir diregin __ gblge boyu  higbir zaman sifir
degerine ulasamaz.
Aciklama: Bir cismin golge uzunlugunun sifir
olabilmesi i¢in, Giines 1ginlarinin o noktaya tam 90
derecelik dik agiyla gelmesi gerekir. Diinya iizerinde
Giines 1gimnlarini dik agiyla alabilen yerler sadece
Yengec ve Oglak donenceleri ile bu iki donence
arasinda kalan bolgedir. Tiirkiye, Yenge¢
Doénencesi'nin kuzeyinde yer aldig1 i¢in yilin en
biiyilik agisinin yasandigi 21 Haziran 6gle vaktinde
bile Giines 1s1nlarmi tam dik aciyla alamaz,
dolayistyla golge hicbir zaman tamamen yok olmaz.

79. (2 Puan)

Ekvator'dan olduk¢a uzak bir enlemde yer alan
Oslo'daki bir gozlemci ile Ekvator lizerindeki Quito
sehrindeki bir gézlemci, Giines'in ufuk ¢izgisinin
iizerinde kaldig: siireyi yil boyunca kaydeder. Eksen
egikliginin aydinlanma siiresi lizerindeki etkisinin
sifirlandig1 sadece iki 6zel glinde, bu iki zit
konumda Giines'in dogusundan batigina kadar gegen
stirenin ayn1 oldugu fark edilir. Ekinoks ad1 verilen
bu giinlerde, Diinya iizerindeki tiim enlemlerde
oldugu gibi bu iki sehirde de _ gece ve glindiiz__
esitligi yasanir.
Aciklama: 21 Mart ve 23 Eyliil (ekinoks)
tarihlerinde Giines 1sinlar1 Ekvator'a dik diiser ve
aydinlanma g¢emberi kutup noktalarindan geger. Bu
durum, eksen egikliginin etkisinin gegici olarak
ortadan kalkmasini saglayarak farkli enlemlerde
bulunsalar dahi Diinya'nin her yerinde 12 saat gece
ve 12 saat gilindiiz yasanmasina, yani gece-giindiiz
esitligine neden olur.

80. (2 Puan)

Bir iklim bilimci, Diinya'nin Giines etrafindaki
yorilingesi degismeden eksen egikliginin 23,5 derece
yerine 35 derece olmasi durumunda yasanacaklari
modellemektedir. Bu modellemede, orta kusakta yer
alan bir tarim bolgesine Gilines 1sinlarinin gelis
acisindaki yillik farkin biiyiiyecegi tespit edilmistir.
Yillik sicaklik farklarinin u¢ noktalara ulasacagi bu
yeni senaryoda, s6z konusu tarim bdlgesinde
yazlarin kavurucu derecede sicak, kiglarn ise
mevcut durumdakinden ¢ok daha  soguk ve sert
gegmesi Ongoriliir.
Aciklama: Eksen egikliginin 23,5 dereceden 35
dereceye ¢ikmasi, Giines 1ginlarinin gelis agisindaki
yullik degisimi artirir. Orta kugakta ki mevsiminde
Giines 1s1inlar1 mevcut durumdan ¢ok daha dar bir
aciyla gelecegi icin aktarilan 1s1 enerjisi azalir, bu da
kislarin daha soguk ve sert gegmesine neden olur.



