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ONSOZ

Kayseri Bilim Merkezi bilimsel ve teknolojik alt yapisi ile bireylerin; yaparak, yasayarak,
deneyerek, dokunarak bilimsel siiregleri anlamalarin1 ve 6grenilen bu bilgilerin kalici hale
gelmesini saglamayr hedef edinmistir. Bilindigi gibi giiniimiizde egitim-6gretim faaliyetleri
evde, okulda, isyerinde, miimkiin olan her yerde yasam boyunca devam eden bir siirece
doniismiistiir. Bu baglamda okullarda 6grenilen bilgilerin Kayseri Bilim Merkezi'nde bulunan
sergi dilizenekleri ve uygulamalar ile pekistirilmesi amaciyla siz Ogretmenlerimizin ve

Ogrencilerimizin yararlanabilecekleri bir “Egitim Paketi” hazirladik.

Egitim paketinde; Bilim merkezleri, Kayseri Bilim Merkezi ile ilgili genel notlar, ziyaret
Oncesi ve sonrasinda yapilmasi gerekenler ile aciklayici bilgiler sunulmaktadir. Ayrica
merkezimiz biinyesinde bulunan alanlar ve sergi trlinlerinin miifredat kapsaminda ki
kazanimlarla iligkilendirmesi, sergi alanlari ve deneysel diizeneklerle ilgili kisa

bilgilendirmeler ve bu alanlarla ilgili etkinlik 6rnekleri yer almaktadir.

Bilgi ve goriisleriniz i¢in;

bilimmerkezi@kayseri.bel.tr



BILIM MERKEZi NEDiR?

Farkli yas gruplarindan farkli birikime sahip bireyleri bilimle bulusturarak, bilim ve
teknolojiyi toplum i¢in anlasilabilir ve ulasilabilir bir hale getirmeyi ve bilimin 6nemini
toplum goziinde arttirmayr amaglayan, deneysel ve uygulamali etkinlikler igeren,
ziyaretgilerini dokunarak denemeye ve kesfetmeye tesvik eden; kamu yarar1 gozeten kar elde

etmek amaciyla kurulmayan kamu ya da Ozel sektér kaynaklar1 ile finanse edilen

merkezlerdir.
BiLiM MERKEZLERiI NEDEN ONEMLIDIR?

Bilim merkezleri ziyaretgilerinin  aktif sekilde gezebilecekleri, dokunabilecekleri,
deneyebilecekleri sergiler ve dinamik ortamlar sunmaktadir. Giinlilk olaylara bilimsel bir
bakis acist ile yaklasabilme yoniinde bir ufuk agmaktadir. Ziyaret¢ilerinin yaratici diisiinme
becerilerini gelistirebilecegi, ozellikle kiiciik yastaki ziyaretgilerin kendi baglarina karar

verebilen ve sorumluluk sahibi bireyler olmalarina katki saglamaktadir.
KAYSERI BIiLiM MERKEZI

Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi ve TUBITAK is birligi ile Kayseri'ye kazandirilan Bilim
Merkezi Harikalar Diyar1 igerisinde 10 bin metrekaresi kapali olmak iizere 55 bin metrekare
alana kurulmus, yapisi itibari ile her yastan ziyaret¢inin bilime olan merakini giderecek
Kayseri'nin ilk Bilim Merkezidir. Kayseri Bilim Merkezinde 89 deney diizenegi ve 6zel
tasarim galerilerin yani1 sira bilimsel ¢alismalarin yapildigi atolyeler (sanat atdlyesi, fen
bilimleri atdlyesi, robotik atdlyesi) ve bu atdlyelere ek olarak bilim akademisinin igerisinde
bulunan biyoteknoloji atdlyesi ve ahsap atolyesi, ayrica sergi alanlari, kiitiiphane, bilimsel
gosterilerin yapildigr bilim sahnesi ve Tiirkiye’nin en biiyiik Planetaryumu yer almaktadir.
Kayseri Bilim Merkezi’nde bilimi teknolojiden pratige doniistiirerek gelecegin bilim

adamlarinin yetistirilmesi hedeflenmektedir.
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ZIYARETLE ILGILI NOTLAR

BiLiIM MERKEZINE GELIS

Anadolu Harikalar Diyar: Tesisleri Kayseri Bilim Merkezi Kocasinan/KAYSERI

Toplu tasima ile gelecekler i¢in; Kayseray ve otobiis tercihlerinizde Harikalar Diyar1
Duraginda inip Hayvanat Bahgesi istikametine yiiriidiigiiniizde sol tarafta Kayseri Bilim

Merkezini goreceksiniz.

Otobiis ve minibiis gibi servis araclarinizi Bilim Merkezinin yaninda yer alan ikinci otoparka

park edebilirsiniz.
BiLiM MERKEZi ZiYARETi ONCESINDE
RANDEVU

Bilim Merkezi'ne gelmeden 6nce 0(352) 222 89 01 ya da 0(352) 222 45 67 numarali

telefondan randevu aliniz.

Randevularinizda herhangi bir degisiklik ya da iptal durumu olursa en kisa zamanda ayni

numaradan bilgilendirme yapmanizi rica ederiz.



OGLEN YEMEGI

Merkezimizde yapacaginiz yemek molanizda zemin Kkatta bulunan yemek salonunu

kullanabilirsiniz.
BiLIM MERKEZINE GiRiS

Bilim merkezine grup halinde ve merkez kurallarinin bilincinde giris yaparsaniz ziyaretiniz

daha verimli gececektir.
OGRENCI VE OGRETMEN SAYISI
Her 15 6grenci igin bir 6gretmen getirmenizi dneriyoruz.
BILIM MERKEZi KURALLARI
Ogretmenlerin 6grencilerini ziyaret boyunca yalmz birakmamalarini dnemle rica ediyoruz.
Liitfen 6grencilerinize;
v" Gorevlilerin uyarilarina uyulmasini,
v" Sergi diizeneklerini dokunarak kesfedebileceklerini,
v' Bariyerli alanlara gegmemelerini,
v' Bilim merkezi igerisindeki materyallerin disar1 ¢ikarilmamasini,
v’ Igeride kosulmamasi ve bagiriimamasi gerektigini,

v' Cikista emanet dolaplarinin bosaltilip anahtarlarinin iizerinde birakilmasi gerektigini

lutfen belirtiniz.
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HANGI OBJE HANGI UNITEYLE BAGLANTILI; UNITE KAZANIMLARI

ALANLAR 9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF 12.SINIF
A-HAYAT
9.3 Hareket ve Kuvvet
o3t 9311-9312-9315- 11.1 Kuvvet ve Hareket 12.1 Cembersel Hareket
P ; e 11.13-11.131-11.132-11.16- 121.1-121.1.1-12.1.1.2 -
G KUVVETI BISIKLETI g-f’l-?E’nle'J? -3.32-9.3.33-9.34 11163-111.8-111.81-11.1.9- 12113-12114-1212-
9.4.1-9.411-9.42-942.1- 11181 12121
9.43-943.1
9.3 Hareket ve Kuvvet 11.1 Kuvvet ve Hareket
9.31-93.11-9312-93.21- 11.1.2-11.1.21-11.1.2.2 15-
9334 11152-11.16-11.1.6.1-11.1.6.2 -
STRES YAYI KOSU BANDI 9.4 Enerji 11.1.6.3
9411-9412-942-9421-
9.43-9431
9.3 Hareket ve Kuvvet
HAVA TABANCASI 9.32-93.21-933-933.1-
9.3.3.3-9.34-9.34.1-9.3.35
9.3 Hareket ve Kuvvet
9.31-9311-9315-9.3.16- 11K tve Hareket
: 9.32-93.21-933-9.3.3.1- .1 Kuvvet ve Hareke
RODEO JIROSKOPU 9.332-9333-934-9341 111.2-1112.2-11.16-11.16.1
9.4 Enerji
94.1-94.1.1
I 10.3 Dalgalar
SES TUPU 10.3.1-10.3.1.1-10.3.1.2 -
10.3.4-10.34.1
9.3 Hareket ve Kuvvet
93.1-931.1-93.12-9313-
11.1 Kuvvet ve Hareket
| o315 016082 031 L e | St
YOKUS ASAGI YUVARLANMA | g3 Tgayy ~ooe o9 11132-11.15-11.15.2 - 11.16 - 19123-1213-12131.
9.4 Enerji RS2 16319 ILLOL - ) 15132-12134
941-9411-942-94.21- e
943-943.1
9.1 Fizik Bilimine Girig
; 9.11-91.11 12.1 Cembersel Hareket
KAOTIK SARKAG 9.4 Enerji 1213-12.1.31
9.43-943.1
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9.3 Hareket ve Kuvvet
9.31-93.15-9316-9.3.2- 11.1 Kuvvet ve Hareket
9.3.2.1-9.33-9.33.1-9.332 11.1.3-11.1.31-11.1.32-11.1.4 - : :
SALINAN TOPLAR 9.333-934-934.1 11141-1116-11.162-11163- | 1575 oot Barmonik Hareket
9.4 Enerji 11.1.7-11.17.1-11.1.72-11.1.7.3 - el -desd
9.41-94.11-9412-942- 11.1.7.4
9.42.1-9.43-9.4.3.1
B — ATMOSFER VE ISIK
10.1 Elektrik ve Manyetizma | 11.2 Elektrik ve Manyetizma
[SILDAYAN GAZLAR 10.1.4-10.1.4.2 11.2.4-11.2.45 - 11.2.4.10
10.4 Optik
RENKLI GOLGELER 104.1-10.4.1.2-10.4.2 -
10.4.2.1-10.4.9-10.4.9.1
10.4 Optik
) ) o 10.4.3-10.4.3.1-10.4.6 -
GOKKUSAGI ZEMINi 10.4.6.1-10.4.6.2 - 10.4.7 -
10.4.7.1-10.4.7.2 - 10.4.8 -
10.4.9
10.4 Optik
SONSUZLUK AYNASI 10431044
; ; ; 9.6 Elektrostatik 10.1 Elektrik ve Manyetizma | 11.2 Elektrik ve Manyetizma
SIMSEK MAKINESI 9.6.1-96.13 10.1.1-10.1.1.1 11.21-11.2.1.1
10.4 Optik

SU ALTINDA RENKLER

10.4.6-10.4.6.1-10.4.6.2 -
10.4.6.3-10.4.9-10.4.9.1

C-YERYUZU
10.2 Basing ve Kaldirma
Kuvveti
9.3 Hareket ve kuvvet 10.2.1-10.2.1.1-10.2.1.2 -
BATAN GEMILER 9.31-93.11-93.12-93.2- 10.2.2-10.2.2.1
9.3.21 10.3 Dalgalar

10.3.1-10.3.1.1-10.3.3 -
10.3.3.1-10.3.3.2
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10.2 Basing ve Kaldirma
Kuvveti
10.2.1-10.2.1.1-10.2.1.2 - s
. 9.3 Hareket ve kuvvet 102.2-10.2.2.1 #ilfngdlgﬁggnkf e
DEV GIRDAP 931-9311-9312-932- 10.3 Dalgalar 126.4-1264 1>ig12 6.4.2 -
9321 10.3.1-10.3.1.1-10.3.3 - 12'6'43 o e
10.3.3.1-10.3.3.2 o
10.4 Optik
10.4.6-10.4.6.1
10.1 Elektrik ve manyetizma
9.3 Hareket ve kuvvet . .
. 101.1-10.1.11-10.1.3- 11.2 Elektrik ve manyetizma
MANYETIK AYAKLAR 931-9311-9312-932- | J0731.1014.10141. | 1121 11011
9321
10.1.4.2
9.3 Kuvvet ve Hareket
9.31-9311-9312-93.16- 12.6 Modern Fizigin
YER KABUGUNUN DIKEY 9.32-9321-933-93.3.2- Teknolojideki Uygulamalar
KESITI 9.34-934.1 12.6.4-126.4.1-12.6.4.2-
9.4 Enerji 12.6.4.3
94.1-9411-942-942.1
-» P 9.3 Kuvvet ve Hareket #ifnxgﬁggirg;iﬁamalan
SU DONGUSU gg% -19.3.1.1 -93.1.2-93.2- 1264-12641-1264.2 -
T 12.6.4.3
10.1 Elektrik ve manyetizma
- 93 Kuvvet ve Hareket 10.1.4-1014.1-10.14.2 11.2 Elektrik ve manyetizma ]1311 fe_rribzeisillerleé(eltl 2-
DUNYAMIZ 931-9311-9312-93.2- 10.2 Basing ve Kaldirma i o . P

9321

Kuvveti
10.2.5.1-10.25.2

1124-11.242-11243-11.2.44

1212-12121-1214-
12.1.4.1

9.3 Kuvvet ve Hareket

12.6 Modern Fizigin

P 10.3 Dalgalar 11.1 Kuvvet ve Hareket Teknolojideki Uygulamalar1
DEPREM SIMULASYONLARI 9.31-9311-9313-932- | 1535 10351 11.14-11.14.1 12.6.4-12.6.4.1-12.6.4.2 -
9.321-933-9333
12.6.4.3
D - MADDE
9.2 Madde ve Ozellikleri 12.6 Modern Fizigin
o 9.23-9.231 10.4 Optik 11.1 Kuvvet ve Hareket Teknolojideki Uygulamalari
SABUN ORTUSU 9.3 Hareket 10.4.3—10.4.9—10.4.9 11.12-11.121 12.6.4-12.6.4.1-12.6.42 -
9.32-9321 12.6.4.3

10
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9.2 Madde ve Ozellikleri

12.6 Modern Fizigin

9.23-9.23.1 10.4 Optik 11.1 Kuvvet ve Hareket Teknolojideki Uygulamalari
DEV SABUN TABAKASI 9.3 Hareket 1043-10.4.9 - 104.9.1 1112-11.121 126.4-12.64.1-126.4.2 -
9.3.2-9.3.21-933 12.6.4.3
9.2 Madde ve Ozellikleri 12.6 Modern Fizigin
922-9212-923-9231 10.4 Optik 11.1 Kuvvet ve Hareket Teknolojideki Uygulamalari
KARE BALONCUKLAR 9.3 Hareket 1043-10.4.9 - 104.9.1 1112-11.121 126.4-12.64.1-126.4.2-
9.3.2-9.3.21 12.6.4.3
9.2 Madde ve Ozellikleri 12.6 Modern Fizigin
= 9.22-9.212-923-923.1 10.2 Basing 11.1 Kuvvet ve Hareket Teknolojideki Uygulamalart
HAVA KABARCIGI YARISI 9.3 Hareket 102.1-102.1.2 11.14-11.141 126.4-126.41-12642-
9.3.2-9.3.21 12.6.4.3
9.2 Madde ve Ozellikleri
9.21-9.212-9.23 12.6 Modern Fizigin
. 9.3 Hareket 10.2 Basing Teknolojideki Uygulamalart
ACAYIP SIVILAR 9.3.1.1 102.1-102.1.2 126.4-1264.1-126.4.2-
9.5 Is1 ve Sicaklik 12.6.4.3
952-9521
10.4 Optik 12.6 Modern Fizigin

KARANLIKTA PARLAYAN
DUVAR

10.42-104.2-104.2.1—-
10.4.6-10.4.6.2-10.4.8 -
10.4.9-10.4.9.1

Teknolojideki Uygulamalari
12.6.4-126.41-126.4.2-
12.6.4.3

E - EVREN

GUNES SISTEMI

9.1. Fizik Bilimine Girig
9.11-912-914-9.141

9.2. Madde ve Ozellikleri

9.2.1

9.3. Hareket ve Kuvvet
9.31-93.11-9312-931.3-
9.3.3-9.3.3.1-9.33.2

12.1 Cembersel Hareket
1211-1214-121.4.1-
1214.2-12143-1215-
12151

12.6 Modern Fizigin
Teknolojideki

GEZEGEN YORUNGELERI

9.5. Is1 ve Sicaklik Uygulamalar1
9.54-9545

9.1. Fizik Bilimine Giris 12.1 Cembersel Hareket
9.11-9.1.2 1211-12111-12.11.2-

9.3 Kuvvet ve Hareket
9.3.1-93.1.2-932-9.3.2.1-
9.33-934-9341-94.2-
9.421-943-9431

11.1. Kuvvet ve Hareket
11.11-111.14-111.3-11.16-
11.1.6.3

121.13-1213-12.131-
12132-12134-1214-
1214.1-12142-12.143 -
12.15-12.15.1

11
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9.1. Fizik Bilimine Girig
9.1.1-9.1.2
9.2 Madde ve Ozellikleri

10.2 Elektrik ve Manyetizma

12.6 Modern Fizigin
Teknolojideki

PLAZMA KURE 9.24-92.4.1 102.1-10.2.1.1 Uygulamalar:
9.5 Is1 ve Sicaklik 12.6.7-12.6.7.1-12.6.7
954-9541
12.1 Diizglin Cembersel
Hareket
1214-12141-12.142-
12143
12.4 Atom Fizigine Giris ve
= ; 9.5 Is1 ve Sicaklik Radyoaktivite
YILDIZ GOZLEMI 95.4-95.45 1242-124.26
12.6 Modern Fizigin
Teknolojideki
Uygulamalar1
126.1-126.1.1-12.6.7 -
12.6.7.1-12.6.7.3
10.2 Elektrik ve Manyetizma 12.6 Modern Fizigin
; - 10.2.5-10.2.5.2 11.1 Kuvvet ve Hareket Teknolojideki
MEVSIMLER VE GUNES 10.4 Optik 11.15-11.15.1 Uygulamalar:
10.4.2-10.4.2.1-10.4.3 12.6.7-12.6.7.1-12.6.7.3
. . 12.4 Atom Fizigine Giris ve
g:i:fizél'(lgmmme o ?; iyg akltizvittez 1-12.4.2.6
. 9.2. Madde ve Ozellikleri 10.4. Optik e o e
YILDIZ RENKLERI 921-924-924.1 1047 _p10'4'7.1 12.6 Mo_@em _Flzlgm
Teknolojideki
9.5 Is1 ve Sicaklik
954 Uygulamalari
12.6.7-12.6.7.1-12.6.7.3
E - DINAMIK DUNYA
9.1 Fizik Bilimine Giris
9.11-9.1.11
- 9.4 Enerji
KASIRGA DENEYIMI 045-9451
9.5 Is1 ve Sicaklik
951-9511-954-95.44
. . 12.6 Modern Fizigin
MANYETIK AKISKAN 9.1 Fizik Bilimine Giris Lo Sleiive Manyetizma Teknolojideki Uygulamalar:
DESENLER 9.11-9.1.1.1 o o 12.6.4-126.41-12.6.4.2 -

12.6.4.3

12
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MANYETIK AKISKAN 9.1 Fizik Bilimine Giris
HEYKELLER 9.11-9.111
10.3 Dalgalar
TSUNAMI 9.1 Fizik Bilimine Giris 10.3.1-10.3.1.1-10.3.1.2 - 12.3 Dalga Mekanigi

9.11-91.11

10.3.3-10.3.3.1-10.3.3.2 -
10.3.3.3-10.3.34

123.1-123.11

9.1 Fizik Bilimine Giris

12.1 Cembersel hareket
1211-121.11-12.11.2 -

1-
Hareket ve Kuvvet

9.111-912-9121

Kuvvet ve Hareket

KORIYOLIS ATLIKARINCASI 911-9.111 12.1.1.3-1212-12.1.2.1 -
9.3 Hareket ve Kuvvet
931-9311 12.1.2.2-12.1.2.3-12.1.3 -
12.1.3.1
— MUHENDISLIK BILIMI
9.1 Fizik Bilimine Giris
91.1-9.1.11
9.3 Hareket ve Kuvvet
931-9311-9312-93.13 112 Kuyyet ve Hareket
; 9.3.14-9315-93.16-93.2
HIZ TRENI 9321-933-9331-9.332 TR
9.3.33-9.34-934.1 1117
9.4 Enerji
94.1-94.11-942-9421-
9.43-9.43.1
9.2 Madde ve Ozellikleri
9.22-9.221 0.3 Daleal
9.3 Hareket ve Kuvvet 10.3 Dalgalar 12.6 Modern Fizigin
DEPREM MASAS| 9.31-93.1.1-9.32.1-09. 1031-103.11-10312- | 77 KUyvervyertareket oo Teknolojideki
9.3.3.1-9.33.2-9.3.33-934- | 10.3.4-10.3.41-10.35- 11131-11132 - Uygulamalari
9.34.1 10.3.5.1-10.3.5.2 S o 12.6.7-12.6.7.1-12.6.7.3
9.4 Enerji
9.4.1-94.1.1
9.1 Fizik Bilimine Giris
9.1.
9.3
9.3
9.3
9.3
9.4
9.4
9.4
9.4
9.1
9.1

111
" IS e TR TR PR Np——
BASIT MAKINELER 2932193393 1isl-p1e-1e 121.1-1211.1-12.1.1.2 -

32-9333-9.3. 12113-1211.4
Enerji 111.10-11.110.1 - 11.1,
1-9411-9412- 111,
21-943-9431-
41-9.4.4.2
ENDUSTRIYEL ROBOT KOLU Fizik Bilimine Girls
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9.1 Fizik Bilimine Girig
911-91.11-912-9.1.21
Qi 9.3 Hareket ve Kuvvet 11.1 Kuvvet ve Hareket
DISLIDUVARI YARISI 931-9311 111,10 - 11.1.10.1 - 11.1.10.2
9.4 Enerji
941-9411
9.1 Fizik Bilimine Giris
911-91.11-912-9.1.21-
R 9.3 Hareket ve Kuvvet 12.6 Modern Fizigin
GUNES ARABASI YARISI 931-9312-9313-9315- Teknolojideki Uygulamalari
gi ZIIé -9.34-934.1 12.6.2-12.6.24-12.6.25
.4 Enerji
943-9431-944-9441
12.6 Modern Fizigin
Teknolojideki Uygulamalart
MALZEME MUHENDISLIGI o} Fizik Bilimine Giris 1562 1267119625
9.12-9.1.2.1 L AL LRl
12.6.2.3-12.6.3-12.6.3.1 -
12.6.3.2-12.6.4-12.6.4.1 -
12.6.4.2-12.6.4.3
9.1 Fizik Blllmme Girisg
o2 ol 102 B Kald
9.2 Madde ve Ozellikleri .2 Basing ve Kaldirma
KOPRULER 9.22-9.22.1 Kuvveti 11T et ve Hareket
9.3 Hareket ve Kuvvet 102.1- 10.2.1.1 - e e
9.33-9331-933.3-9.34-
9.34.1
G — SAGLIK BiLiMi
12.6 Modern Fizigin
P 9.1 Fizik Bilimine Giris Teknolojideki Uygulamalari
CIP USTU LABORATUVAR 9149141 12.6.1-126.1.1-12.6.1.2 -
12.6.4-1264.1-12.6.4.2
10.1 Elektrik ve Manyetizma .o
12.3 Dalga Mekanigi
10.1.1-10.1.1.1-10.1.3 -
123.2-123.21
B igégD_ ::-O-I1-4 -10.14.1 ektrik 12.4 Atom Fizigine Giris ve
R . . 9.1 Fizik Bilimine Girig .3. Dalgalar 11.2. Elektrik ve Manyetizma Radyoaktivite
GORUNTULEME ILKELERI 9.12-91.21 103.1-103.11-1034- | 1122-112.21-11.24-11.2.4.1 1243-12431

10.3.4.1
10.4 Optik
104.1-104.11-104.1.2

12.6 Modern Fizigin
Teknolojideki Uygulamalart
126.1-126.1.1
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KAYSERI
BILIM
MERKEZ

HANGI OBJE HANGI UNITEYLE BAGLANTILI; UNITE KAZANIMLARI

SAGLIK iCIN YEMEK VE SPOR

9.3. Hareket ve Kuvvet
9.3.1-93.11-931.2
9.4.Enerji
941-9411-9432
9.5 Isi ve Sicaklik
9511

11.1 Kuvvet ve Hareket
11.1.6-11.16.1

10.1 Elektrik ve Manyetizma

12.3 Dalga Mekanigi

12.3.2-12.3.2.1
181% _1]:0131‘11 : 1812 _1 124 Atom l_:izigine Giris ve
INSAN VUCUDUNUN 9.1 Fizik Bilimine Giris 10.3 Dalaalar o 11.2 Elektrik ve Manyetizma Radyoaktivite
GORUNTULENMESI 9.1.2-9.1.21 103.4 fo 3.4.1 112.2-11.221-1124-112.41 124.3-12431
O T LU 12.6 Modern Fizigin
10.4 Optik Teknolojideki uygulamalari
104.6 12.6.1-126.1.1
9.1 Fizik Bilimine Giris e
312-91.21 10.4 Optik ‘ll'ifnlg/llgj(:g?kfillggﬁamalari
TELETIP 01 0511 6512 9513 | 1046-1047-10471 1261-126.11-12.6.1.2-
126.4-12.6.41-12.6.4.2
12.6.Modern Fizigin
; 9.1 Fizik Bilimine Girig Teknolojideki Uygulamalari
UZAKTAN AMELIYAT 012-9121-914-914.1 12.6.1-126.1.1-12.6.1.2 -
12.6.4-12.6.4.1-12.6.4.2
12.6.Modern Fizigin
LABORATUVARDA ORGAN 9.1 Fizik Bilimine Giris Teknolojideki Uygulamalari
NASIL URETILIR? 91.2-9.1.21-914-91.4.1 126.1-12.6.1.1-12.6.1.2 -
12.6.4-12.6.4.1-12.6.4.2
H - HAVACILIK BiLiMi
9.2 Madde ve Ozellikleri
9.21-9211-9212-922- 11.1. Kuvvet ve hareket
9221 111.1-11111-11.112-11.113-
9.3 Hareket ve Kuvvet 109 B ol 111.14-1113-11.131-11.13.2-
9.3.1-9.3.11-931.2-9.3.13- Kljwetaism Ve haldirma 1114-11.1.41-11.142-11.1.4.3 -
KAGIT UCAKLAR 9.3.14-9315-932-9321- 111.43-11144-11145-111.46-

9.33-9.331-9332-9333-
9.34-9341

9.4 Enerji
9411-9412-942-9421-
9.43-9431

10.2.1-10.2.1.1-10.21.2 -
10.2.2-10.2.2.1-10.2.2.2

11.15-11.151-11152-1116-
1116.1-11.16.2-11.163-11.1.7 -
111.71-11172-111.73-11174 -
11.19-11191-11.19.2-11.19.3
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HANGI OBJE HANGI UNITEYLE BAGLANTILI; UNITE KAZANIMLARI

KAYSERI
BILIM
MERKEZI

SICAK HAVA BALONU

9.2 Madde ve Ozellikleri

9.21-9211-9.22

9.3 Hareket ve Kuvvet
9.31-9311-931.2-9.3.1.3-9.3.14-
9.3.15-932-9321-9.33-9331-9332
-9.3.33-9.34-9.341

9.4 Enerji
9411-9412-942-9421-943-9431
-9.44-9441-94.42

9.5. Is1 ve Sicaklik
951-9511-9512-951.3-
9514-9515-955-955.1

10.2 Basing ve

Kaldirma Kuvveti
10.2.1-10.2.1.1 -
10.2.1.2-10.2.2 -
10.2.2.1-10.2.2.2

11.1 Kuvvet ve hareket
11.11-11111-11.1.1.2-11.1.13-11.1.14 -
11.1.3-11.131-11.132-11.14-11.14.1 -
11.14.2-11143-11.143-11.1.44-11.145-
11.146-11.15-11.151-11.152-11.16 -
11.16.1-11.16.2-11.163-11.1.7-11.1.7.1 -
11.1.72-11173-11.174-11.1.8-11.18.1 -
11.182-11.183-11.19-11.19.1-11.19.2 -
11.1.9.3

9.3 Hareket ve Kuvvet
9.31-93.1.1-9312-9.3.1.3-9.3.14-
9.3.15-93.2-9321-933-9331-9.3.3.2

10.2 Basing ve
Kaldirma Kuvveti

11.1 Kuvvet ve hareket
11.1.1-111.11-11112-11.11.3-11.1.14 -
11.1.3-11.131-11.1.32-11.14-11.14.1 -
11.142-11143-11.143-11.1.44-11.145-

UCAK SIMULATORU -9.3.3.3-9.34-9.34.1 10.2.1-10.2.1.1 - 11.146-11.15-11.151-11152-11.1.6 -
9.4 Enerji 10.2.1.2-10.2.2 - 11.16.1-11.16.2-11.1.63-11.1.7-11.1.7.1 -
9.4.11-9412-942-9421-943-943.1 10.2.2.1-10.2.2.2 11.1.72-11173-11.174-11.18-11.1.8.1-

11.1.82-11.183-11.19-11.191-11.1.9.2-
11.1.9.3
| - ROKET BILiMi
9.2 Madde ve Ozellikleri
gngargefetl\}e'?ui\}ef -922-9221 11.1 Kuvvet ve hareket
: 11.1.1-11111-11.112-11.113-11.1.1.4-
9.31-9.311-931.2-93.13-93.1.4-
10.2 Basing ve 11.1.3-11131-11.132-1114-11.14.1-
9.3.15-9.32-9321-933-933.1-93.3.2 .
HAVA BASINGI T0533.034-9941 Kaldirma Kuvveti 11.1.42-11.1.43-11.143-111.44-11.145-
ROKETI oabneri 10.2.1-10.2.1.1 - 11.1.46-11.15-11.151-11152-11.1.6 -
: ] 10.2.1.2-10.2.2 - 11.16.1-11.16.2-11.1.6.3-11.1.7-11.1.7.1 -

9411-9412-942-9421-943-943.1
-94.4-9441-9442

9.5. Is1 ve Sicaklik
951-9511-9512-9513-9514-
9.5.15-955-955.1

10.2.2.1-10.2.2.2

111.72-11.173-11174-1118-11.18.1-
11.182-11.183-11.19-11.19.1-11.19.2 -
11.1.9.3
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KAYSERI
BILIM
MERKEZI

9.2 Madde ve Ozellikleri
9.21-9211-9212-922-9.2.21

9.3 Hareket ve Kuvvet
931-93.11-9312-9313-93.14-
9.3.15-9.32-93.21-9.3.3-9.33.1-9.3.3.2
-9.3.33-934-9.34.1

10.2 Basing ve
Kaldirma Kuvveti

11.1 Kuvvet ve hareket
11.11-11111-11.1.1.2-11.1.13-11.1.14 -
11.1.3-11.131-11.132-11.14-11.14.1 -
11.14.2-11143-11.143-11.1.44-11.145-

COK KATLI ROKET 9.4 Enerii 10.2.1-10.2.1.1 - 11.1.46-11.15-11.151-11.152-11.16-
: 10.2.1.2-10.2.2 - 11.16.1-11.16.2-11.163-11.1.7-11.1.7.1 -
?g‘ﬁ::ﬁf:gﬁé 9421-943-9431 | 19221-10222 11.1.7.2-11.1.73-11.1.74-11.1.8-11.1.81 -
A 11.1.8.2-11.1.83-11.19-11.19.1-11.1.9.2-
9.5. Is1 ve Sicaklik 11193
951-9511-9512-951.3-951.4- S
9515-955-955.1
9.2 Madde ve Ozellikleri
9.21-9211-921.2-9.22-9.2.21
9.3 Hareket ve Kuvvet 10.1. Elektrik ve 11.1 Kuvvet ve hareket
931-9311-931.2-93.13-93.14- Manyetizma '
11.11-11.111-11.112-11.113-111.14-
9.315-932-9321-9.33-9331-93.32 10.1.1-10.1.1.1 -
0333-934-9341 1012-10121 - 11.1.3-11.1.31-11.132-11.14-11.14.1 -
94 Enerii 10.123-10124 11.14.2-11143-11143-11.1.44-11.145-
HIDROJEN ROKETI : ] P e 11.1.46-11.15-11.151-11.152-11.16-
9411-9412-942-9421-943-943.1 10.2 Basing ve
. 11.16.1-11.16.2-11.163-11.1.7-11.1.7.1 -
-944-9441-9442 Kaldirma Kuvveti
11.1.72-11.1.73-11.174-11.1.8-11.1.8.1 -
9.5. Is1 ve Sicaklik 10.2.1-10.2.1.1 - 11182-111863-1119-11101-11192-
951-9511-9512-9513-951.4- 10.2.1.2-10.2.2 - 193 - S o
9515-955-955.1 10.2.2.1-10.2.2.2 S
9.6. Elektrik Yukleri
9.6.1.1-96.12-9.6.1.3-9.6.1.4.
11.1 Kuvvet ve hareket
9.2 Madde ve Ozellikleri 11.1.1-11111-11.112-11.1.1.3-11.1.1.4 -
9.21-9211-921.2-9.22-9.2.21 102B 11.1.3-11.1.31-11.132-11.14-11.14.1 -
9.3 Hareket ve Kuvvet Kol dlrif;‘}guvaeﬁ 111.42-111.43-111.43-11.1.44-11.1.45 -
. 9.31-9311-9312-9313-93.14- 11.1.46-1115-11.151-11.152-11.16-
MANCINIK ROKETI 9.315-932-9321-9.33-933.1-93.32 1821 '21_01'(2)';'; i 11.16.1-11.16.2-11.163-11.1.7-11.1.7.1 -

-9.3.33-934-9341
9.4 Enerji
9411-9412-942-9421-943-943.1

10.2.2.1-10.2.2.2

111.72-11.173-11174-1118-11.18.1-
11.182-11.183-11.19-11.19.1-11.19.2 -
11.193-11.1.10-11.1.10.1-11.1.10.2 -
11.1.10.3
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10.1 Elektrik ve

9.2 Madde ve Ozellikleri Manyetizma
UZAY MALZEMELERI 921-9211-9212-922-9.221- 10.1.1-10.1.1.1 -
9.23-9.231 10.1.2-10.1.2.1 -
10.1.2.3-10.1.24
9.2 Madde ve Ozellikleri 11.1 Kuvvet ve Hareket
9.21-9211-921.2 11.16-1116.1-11.16.2-11.16.3

9.3 Hareket ve Kuvvet
9.3.1-9311-93.12-9.3.13-
9.3.14-93.15-932-93.21-9.33-
9.3.3.1-9.33.2-9.333-934-934.1

AY’DA YURUMEK
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MERKEZI
SINIFTA YAPILABILECEK CALISMALARLA ILGILI ONERILER
g-KUVVETI BISIKLETI (g-Force Bicycle)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Admi kiitle ¢ekimi anlamina gelen “gravitational” kelimesinden alir. Hizlanma olger
(Akselerometre) ile dlciilebilen hizlanma (ivmelenme) degerlerine g-kuvveti denir. Yani
bir cismin herhangi bir yonde, kendisine uygulanan bir kuvvet sayesinde hizlanarak ve
yavaglayarak agirlik degeri iiretmesi g-kuvveti sayesindedir. Agirlik liretilmesi i¢in maruz
kalinan hizlanmanin bir direngle karsilasmasi gerekmektedir. Bu diren¢ kaynagi hava
olabilir, kat1 veya siv1 ylizeyler olabilir. Su anda biz Diinya’nin kiitle ¢ekiminin etkisi
altindayiz ancak hissettigimiz 1 g degerindeki kuvvet, bu kiitle ¢ekiminin dogrudan
olmayan bir sonucudur. Ayaklarimiz altindaki yiizeyin, diinyanin merkezine dogru diisme
egilimimize kars1 olusturdugu direng, bu g-kuvvetine neden olur. 1 g olarak gecen g-
kuvveti bizim normalimizdir. Arttik¢a toleransimiz diiser, biling kaybindan, 6liime kadar
degisen sonugclara sebep olabilir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v' g-kuvvetine uzun siire maruz kalsak neler olur?

v' Insan ne kadarhk bir g-kuvvetine maruz kalabilir?

v'  Agackakanlar kafasini agaca vurdugunda 1200 g’lik kuvvete maruz kalmasina
ragmen neden beyinleri zarar géormiiyor?

v g-kuvvetine maruz kalan kuslarin beyinleriyle insanlarin beyinleri arasindaki fark
ne olabilir? Arastirimz.

Etkinlik 1:
Lunaparktaki hizli trene binip viicudunuzda gergeklesen sikintilarin nedenini arastiriniz.

Etkinlik 2:
F-16 gibi savas ucaklar1 kullanan pilotlarla konusup sert manevralarda nasil bir etkiye maruz
kaldiklarin1 6grenin.

Etkinlik 3:
g-kuvvetine her zaman maruz kaldigimiz 6rnekleri aragtiriz.
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STRES YAYI KOSU BANDI (Slinky Treadmill)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Yerden yiiksekte duran her cismin belli
bir potansiyel enerjisi vardir. Burada da
stres yaymin bir potansiyel enerjisi
vardir. Yay asagt dogru harekete
basladig1 zaman sahip oldugu potansiyel
enerji hareket enerjisine  doniisiir.
Hareket ettigi zemindeki bant, yay1
yukar1 tasidik¢a yaya potansiyel enefji
kazandirir ve yayda bu enerjiyi harekete
dontistirmeye devam eder. Boylelikle
yay siirekli hareket etmeye devam eder.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v’ Potansiyel enerji ile yiikseklik arasindaki baglanti nedir?

v' Hareket eden her cismin enerjisi var midir?

v’ Stres yaymin hareketine benzer hareket eden hayvanlar nelerdir?

Etkinlik 1:
Stres yayini egimli bir ylizey tlizerinden birakarak hareketini gozlemleyiniz.
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HAVA TABANCASI (Air Cannon)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Hava tabancasi kiiciik plakalarin dalgalanmasini saglayan dumanl bir halka ategler. Hava
tabancasinin kulpunu tutup ¢ektiginizde i¢ine hava dolar ve kulpu biraktiginizda bu hava
kiitlesini ileri iter. Akan hava hareketsiz havaya gore daha diisiik basinca sahiptir. Yiiksek
basingl hava diisiik basingli alanlara dogru hareket ettigi i¢in ortaya ¢ikan hava kiitlesi
halka seklindedir. Bu hava akimi sirasinda yiiksek bir ses patlamasi da olusur. Bu yiiksek
ses patlamasini bazi canlilar avlanmak i¢in kullanirlar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v' Tabanca Kkaridesi avini nasil 6ldiiriir?

v Yiiksek ses ¢ikararak avlanan baska canlilar biliyor musunuz?

v/ Hayvanlarin avlanmak i¢in kullandigi bagka yontemler var midir? Arastiriniz.

Etkinlik 1:
Bos bir kalem icine pargalanmis kagitlardan koyarak hizlica tfleyiniz ve karsiizda
bulunan balonu vurmaya ¢alisiniz.
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RODEOQO JIROSKOPU (Rodeo Gyro)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Cisimlerin enerjisinden dolay: sahip O
oldugu harekete momentum denir.
Herhangi bir cismin sahip oldugu
doniis miktarma ise a¢isal momentum
denir. Bu, cismin kiitlesine, sekline ve
hizina baghdir. Agisal momentum
cismin belirli eksenler lizerinde sahip
oldugu doniis hizini ifade eder. Dénen
tekerlegin hareketi de sandalyeyi dik
tutan dengeyi olusturur. Sandalyeye

otursaniz  bile tekerlegin donmesi
sandalyenin devrilmesini engeller.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v Kauslar ucarken dengelerini nasil korurlar?

v" Helikopterlerin dengede kalmasim saglayan nedir?

v' ip cambazlan ip iizerinde yiiriirken neden ellerine
cubuk alirlar hi¢ diisiindiiniiz mii?

Etkinlik 1:

Donen bir disk iizerine oturun ve iki elinize ayni agirlikta
cisimler alin. Kollariniz agikken ve kollariniz kapali iken
doniis hizimiz1 gozlemleyiniz.

Etkinlik 2:

Bir bisiklet tekerinin orta yerinden tutup saga ve sola dogru g¢evirin. Ayni iglemi teker
donerken de deneyin. Ikisi arasindaki farki gozlemleyin.
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SES TUPU (Sound Tube)

KAYSERI
MERKEZ

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Dalgalar dik bir kiyiya
vurduklarinda yukar1 asagi hareket
ederler. Tiipte olusan dalgalar1 ise
ses olusturur. Ses; tlip i¢inde suyu
sigratincaya kadar karistirir.  Ses
yiikseldik¢e sigramalarda ylikselir.
Ses ile olusan dalga tiipiin sonuna
carptiglt zaman geri yansir ve
arkasindan gelen dalgalarla birlesir.

Sesin frekansi degistiginde

sigramalar tek bir yerde durur. Buna
duran dalga denir.

Etkinlik 1:

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v Ses bir yerden baska bir yere nasil

yayilr?

Sesin frekansim1 artirdi@imizda tiip
icindeki sicramalar neden farkh
yerlerde olmaktadir?

Ses tiipiiniin c¢apimin farkhh olmasi
olusan sicramalarin yiiksekligine ne
gibi etki yapar?

Yiiksek desibeldeki ses cisimlere neden
zarar verir?

Insan kulagimin duyabilecegi frekans
arahgi nedir?

Sesin frekansini artirip azaltarak su sigramalarini gézlemleyiniz.

Etkinlik 2:

I¢i su ile dolu bir cam kavanoza farkli yiiksekliklerdeki miizik sesini iletin ve suyun hareketini

gozlemleyiniz?
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SALINAN TOPLAR (Underwater Colors)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Newton sarkaci, momentumun
korunumunun incelendigi ve basit
sarkaclarin yan yana baglanmasi ile
olusan ¢oklu sarkagtir. Toplar, tek bir
cizgide hareket ederler. Ayni hizada
ve bir sarkacta yer alan birkag¢ toptan
meydana gelen sarkacta, bir top
kaldirildiginda  topa  bir  enerji
yiiklenir. Kaldirilan top, diger topa
degecegi sirada bu enerji, kinetik
enerjiye doniigiir. Birinci top, ikinci
topa degdiginde momentumu bu topa
gecer. Son top aldigt momentum
transferi sonucu havaya kalkar ve aynm
sekilde olusan momentum transferi,
bu defa sondan baslayarak ilk topa
dogru gider.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v'  Giinliikk hayatta enerji aktarimlarina I NS G
ornekler veriniz?
v' Enerji aktarnmmmin Kkiitleyle alakasi
var midir?

Etkinlik 1:
7 tane bilyeyi yan yana siralayalim. Baska bir bilyeyi yavasca atalim ve diger bilyelerin
hareketini gozlemleyelim.
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YOKUS ASAGI YUVARLANMA (Rolling Downbhill)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Ayni yiikseklikte duran ve agirliklari
aynt olan iki cismin potansiyel
enerjileri esittir. Cisimlerden kiitle
yogunlugu kenarlarda olan donmek
icin daha fazla potansiyel enerji
kullanmak zorundadir. Bu da cismin
hiz i¢in harcanan enerji miktarini
azaltir ve bu nedenle digerinden geride
kalir. Kiitle yogunlugu merkeze yakin
olan seyler daha hizli doner ve kinetik
enerjileri daha fazla olur.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v

v

v

Kediler nasil hep dort ayakiistiine
diiserler?

Herhangi bir cismin agirhk
merkezini degistirmek icin ne
yapmak gerekir?

b
s,
-
"

»

Enerji cesitleri birbirlerine nasil doniisiir? Ornekler veriniz.

Etkinlik 1:

Malzemeler; Pecete ve cam bardak. Bardagi
pecete
deneyerek bardagi egik bir sekilde sabit
kalmasini

lizerine koyalim. Cesitli

saglayalim. Basarili

bardagin denge noktasini bulmus olursunuz.

acilar

olursaniz

A\
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KAOTIK SARKAC (Chaotic Pendulum)

Merkezde Bulundugu Yer: Hareket (Motion) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Baslangic kosullarina bagli  olarak sarkag
uzantilar1 donmeye baglar ve slirtiinmeye bagl
olarak enerji kaybeder. Enerji yeterli olmadiginda
donme islemi salmim islemine doniisiir. Her
sarkacin hareketi bir digerininkini etkiler. Bu da
ikinci uzantinin rotasyonun birincisine transfer
edilebilecegi anlamima gelir. Birinciye tekrar
donmesi igin enerji saglar. Kaotik sarkag
stirtiinmeden dolay1 enerji tiikenince durur. Kaotik
sarkacin u¢ kisimlar1 belirgin sekiller olusturan
halkalardan olusan bir desen ¢izer. Ayni halka
ikinci bir kez c¢izilmese de olusmus Oriintiiden
fazla bir sapma goriilmez. Sarkacin kollar
1isiklandirilirsa ¢ok giizel gortiniimlii bir 151k borusu elde edebiliriz.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v" Kaotik sarkacin donmesine etki eden kuvvetler nelerdir?
v' Dondiiriilen bir sarkag bir siire sonra durur mu? Neden?

Etkinlik 1:
Ug kisimlari 1s1iklandirilmig bir kaotik sarkaci dondiiriin ve kendi 151k borunuzu elde ediniz.

26



)
o
’a ¥ Ay
Xk et

KAYSERI
“BILIM _
MERKEZI

ISILDAYAN GAZL AR (Glowing Gases)

Merkezde Bulundugu Yer: Atmosfer ve 1sitk (Atmosphere And Light) standinda

bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Giines riizgarlariyla tasman yiiklii parcaciklar yerin manyetik ilmekleri iizerinden
kutuplara ulasmasi sonucu atmosferdeki azot (N2) ve oksijen (O2) gazlariyla etkilesime
girerler ve ortaya mavi, kirmizi ¢ogunlukla da yesil 1s1malar ¢ikar. Bu olaya kutup 1siklari
(Aurora) denir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v Kutup 1siklar: neden kutuplarda goriilmektedir?

v" Kutup 1siklarmn degisik renklerde goriilmesinin sebebi nedir?
v Kutup 1siklar: ne zaman sik goriiliir?
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RENKLi GOLGELER (Colered Shadows)

Merkezde Bulundugu Yer: Atmosfer ve 1sik (Atmosphere And Light) standinda
bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Insan  tarafindan  renklerin
algilanmast; 1518a, 15181n cisimler
tarafindan yansitiligina ve
nesnenin goz yardimiyla beyine
iletilmesi sayesinde gergeklesir.
Bize 151k kaynagindan gelen
isinlar goziimiize yansir ve bu
1isinlarin sayesinde karsimizdakini
rahatlikla gorebiliriz. Isik,
dalgalar halinde yayilan bir enerji
tiriidir ve dalga boyuna gore
farkli renklerde goriiliir. Temel
151k renkleri kirmizi, yesil ve
mavidir. Diger renkler bu ii¢
rengin karisimiyla meydana gelir.
Glines 15181 tiim renklerin karisimi olan beyaz renktedir. Atmosferimizde her rengi farkl
sekilde dagitan kiiclik parcaciklar vardir. Bunlar en ¢ok mavi rengi dagitir ve bu yiizden
gokyiizini mavi renkte gortriiz. Isik kaynagmin Oniine bir cisim konuldugunda ise
cismin saydam olup olmamasina gore tam ya da yar1 golge olusur. Isik kaynagi renkli ise
golgeler renkli goriilebilir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Sizce denizler neden mavi goriiliir?
v Giines batarken ya da dogarken hangi renk goriiliir? Bunun nedeni ne olabilir?

Etkinlik 1:
Kirmizi, yesil ve mavi renkli {i¢ el feneri alarak farkli renklerde golge olusturunuz.
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GOKKUSAGI ZEMINI (Rainbow Floor)

Merkezde Bulundugu Yer: Atmosfer ve 1sitk (Atmosphere And Light) standinda
bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Giines 1sinlarin yagmur damlalar1 ve sis bulutlar1 tarafindan kirilmasi, yansitilmasi ve
dagitilmasi sonucu meydana gelen meteorolojik olaya gokkusagi denir. Yagmur damlalari
15181 renklerine ayiran bir prizma gorevi gormektedir. Giinesin yaydigi 1s181 beyaz 151K
olarak tanimlarsak bu 15181n kirilmasi sonucu 7 farkli renk olusmaktadir. Bunlar; kirmizi,
turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mordur. Bu renkler gokkusagini olusturan renklerdir
ve bakan herkes ayni gokkusagini gérememektedir. Ciinkii yagmur damlalarinin siirekli
yer degistirmesi gokkusag1 goriiniisiinde de degisiklik olusturmaktadir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v" Gokkusag nasil olusur?

v' Gokkusagim olusturan renkler hangileridir?

v" Gokkusag olusurken en ¢ok ve en az hangi renk kirilir?
v' Gokkusaginin olusmasi i¢in hangi sartlar gereklidir?

Etkinlik 1:
Renkli elisi kagitlart kullanarak gokkusagi modeli olusturun.

Etkinlik 2:
Asagidaki gokkusagini renklerine gore boyayiniz.
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SONSUZLUK AYNASI (Infinity Mirror)

Merkezde Bulundugu Yer: Atmosfer ve 1s1tk (Atmosphere And Light) standinda
bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Uzerine diisen 15181 diizgiin olarak
yansitan cilali ve arkasi sirli cama ayna
denir. Aynalar yansitic1 yiizeylerinin
sekline gore adlandirilir. Bunlar; diiz
ayna, cukur ayna ve tiimsek aynadir.
Herhangi bir cismi gorebilmek igin
cisimden yayilan 1sinlarin géze gelmesi
gerekir. Cisimden ¢ikan 1ginlar dogrudan
goze gelirse cisim goriiliir. Yansima
veya kirilma yaparak gelirse algilanan
sey  goriintiisidir. Diiz  aynalarin
birbirine paralel bir sekilde konularak
bakildigi aciya gore farkli derinlik
hisleri  veren  goriintiiler  sonsuz
sayidadir. Bu sekilde sonsuz goriintii

olusturan aynalara ise sonsuzluk aynasi
denir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v" Riizgarsiz bir havada su birikintileri ya da goéller iizerindeki goriintiiyii yansitir nm?
Yansitirsa nasil bir goriintii olusturur?

v Aynalarin hayatimizdaki kolayhklari nelerdir?

v' Evinizde ayna disinda ayna gorevi goren esyalar var mmu? Sizce buralardaki
goriintiiler nasildir?

Etkinlik 1:
Diiz aynanin 6niine bir cisim koyarak cismin aynadaki goriintiisiine bakip inceleyiniz.

Etkinlik 2:
Aliiminyum folyo kapli iki mukavvay karsilikli koyarak aralarina istediginiz bir cismi koyup
cismin aynalardaki goériintiisiinii sayiniz.
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SIMSEK MAKINESI (Lightning Machine)

Merkezde Bulundugu Yer:

bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Bir bulutun tabani ile yer arasinda

(yildirnm), iki bulut arasinda veya
bulut i¢inde olusan  elektrik
bosalirken olusan  kirik  ¢izgi
biciminde gozli alan parlak 1518a
simgek denir. Simsek olusmasi igin
elektrik yiikiinin hava direncini
kiracak kadar ¢cok olmasi gerekir.

Havada elektrik yiiklerinin
meydana gelmesinde atmosferin iist
ve alt tabakalar1 arasindaki 1s1
farklar1 ve firtinalar sebebiyle su

Atmosfer ve

151k (Atmosphere And Light)

standinda

zerrecikleri, toz bulutlari, donmus su zerrelerinin birbirine siirtiinmeleri gerekmektedir.
Simseklerin 6nceden tahmin edilmesi olduk¢a zordur. Simsek veya yildirimin olusumu
sirasinda aynit zamanda gok giliriiltiisii de meydana gelir. Ancak biz gok giiriiltiisiiniin

sesini daha sonra duyariz.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v

v
v
v

Simgek ile yildirim arasindaki fark nedir?
Gok giiriiltiisii neden simsekten veya yildiromdan sonra duyulur?
Simsek nerelere diiser? Ne gibi 6nlemler almahyiz?

Simsek olusumu yerden yukari dogru mu yoksa yukaridan asagiya dogru mu olur?
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SU ALTINDA RENKLER (Underwater Colors)

Merkezde Bulundugu Yer: Atmosfer ve 1sik (Atmosphere And Light) standinda
bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Beyaz 151k suyun i¢inden gecerken
cesitli  dalga boylar1  degisik
oranlarda emilir. Uzun dalga
boylart (kirmiz1 ve portakal) suya
daha iyi niifuz eden kisa dalga
boylarina nazaran (menekse rengi
mor); su molekiilleri tarafindan
kolaylikla emilirler. Derin deniz
suyuna birka¢ sebepten dolay1 151k
daha ¢ok niifuz eder. Suyun
berrakligi ve suda askida bulunan
pargaciklar  (algler gibi) ile
dogrudan ilgilidir. Bu parcaciklarin
15181 her dogrultuda yansitmasi
nedeniyle daha derine yayilimina
sebep olurlar. Derinlikten en ¢ok etkilenen dalga boyu kirmizidir. Uzun dalga boylari
(kirmiz1 ve portakal rengi) ylizeye yakin derinliklerde emilir daha derine inildikge
goriinebilirligini yitirir bu renklerdeki cisimler derinlik artik¢a renk olarak uyarici
ozelligini yitirip siyah olarak goriinecektir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v Su altinda 151k neden ilerlemekte zorluk ¢eker?

v" Su altina gonderilen farkh renkteki isiklardan en derine hangisi gidebilir?

v' Isik kayna@ olmayan bir dalgi¢ 200 metre suyun altina dalarsa etrafinda hangi
renkleri goriir?

Etkinlik 1:
Profesyonel bir dalgi¢ egitmeni ile su altina dalis yapip suyun altindaki yasami ve daha
derinlere daldikca cisimlerin renklerinde goriilen farkliliklar: gézlemleyiniz.
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BATAN GEMILER (Sinking Ships)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Uzerinde yasadigimiz yeryiiziiniin bir ¢ekim
kuvveti vardir ve bu ¢ekim kuvveti lizerindeki her
seye etki eder. Bu ¢ekim kuvveti agagi yondedir. Su,
kendi yogunlugundan kiiciik yogunluktaki cisimleri
yukart dogru iter. Bu itme suyun kaldirma kuvveti
olarak tanimlanir ve yukar1 yondedir. Hava
kabarciklar1 su ile karigtiginda ise suyun
yogunlugunu azaltirlar. Bdylece su iizerindeki
cisimleri daha fazla kaldiramaz ve c¢ekim kuvveti
kaldirma kuvvetinden daha baskin hale gelir. Cekim
kuvvetinin baskinligt sonucunda ise cisimler su
icerisinde batmaya baslarlar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v Tonlarca agirhktaki gemiler nasil
su iizerinde batmadan
durabiliyorlar?

v' Gemilerin bir anda batmas1 veya
ucaklarin bir anda irtifa kaybedip
yere diismesinin nedenleri neler
olabilir?

v Su icerisindeki hangi degisimler
bunlara sebep olmus olabilir?

v Suyun yogunlugunun azaltilmasi
icin neler yapilabilir?

Etkinlik 1:
Genis bir kabin i¢ine su koyun. Kagittan

bir gemi yapip suyun igine birakin. Ince
bir pipet ve kalin bir pipetle suyun icine iifleyin. Geminin su i¢indeki durumunu
gozlemleyiniz. Pipetlerin yaptigi etkileri aciklayiniz.

Etkinlik 2:
Bermuda seytan liggeninin gemi ve ugaklara etkilerini aragtiriniz.
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DEV GIRDAP (Giant Vortex)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Girdap, bir sivinin basing farklilasmasindan dolayr bir merkez etrafinda dénmesi
hareketine verilen isimdir. Akigkanin hizi ve donme orani, merkezde en hizliyken
merkezden uzaklastik¢a bu durum degisir ve yavaslamaya dogru gider. Okyanuslar ve
denizler de olusan biiylik c¢apli girdaplar ¢evresindeki su yiizeyini igerisine yani
merkezine dogru ¢ektiginden Ozellikle kii¢iik gemiler i¢in oldukca tehlikelidir, ayni
zamanda insanlar i¢inde sonu 6liimle sonuglanabilecek kadar tehlike olusturmaktadir.
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Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v Girdap nasil olusur, sebepleri nelerdir?

v Girdap ornekleri nelerdir?

v" Ug¢an bir u¢agin kanatlarimn iistiinde ve altinda olusan basin¢ farki girdap
olusmasina neden olabilir mi?

Etkinlik 1:

Kuzey Yarim Kiire ve Giiney Yarim Kiire’deki girdap olusumunu arastirarak girdabin doniis
yonlerinin neden farkli olduklarini arkadaslarinizla tartisiniz.

Etkinlik 2:
2 bos pet sisesinden birine su doldurunuz. Kapagin ortasindan ¢ivi ile delik delerek kapagi

dolu siseye kapatimiz. Daha sonra bos siseye bu kapagi yapistirmiz ve goézlemleyiniz
(unutmayin bos sise altta duracak).
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MANYETIK AYAKLAR (Magnetic Feet)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Diinya bir miknatisa benzer. Diinya'nin
merkezinde  yaklasitk  5.700°C'deki  sivi
demirden olusan okyanus vardir. Sivi demirin
hareketi sonucu bir elektrik akimi olusur ve bu
akim manyetik alanlarin olusumuna sebebiyet
verir. Diinya'nin ¢ekirdeginde olusan bu
manyetizma  Giiney Kutbu  yakinlarinda
Diinya'dan ¢ikar ve gezegenin etrafini
dolagarak Kuzey Kutbu yakinlarindan tekrar
cekirdege doner. Cografik ve manyetik kutuplar
yakin olsa da aynm1 yerde degildir. Ayrica
manyetik  kutuplar, Diinya'nin  manyetik
alanindaki degisimle birlikte yer degistirirler. Bu yiizden pusula ignelerini Diinya'nin
manyetik kutbuna yonelten sey bu manyetik alandir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Manyetik alamin insan saghgma etkisi var mdir? Varsa ornekler vererek

aciklayiniz.
v Diinyamizin manyetik alani olmasaydi ne gibi sorunlar yasanirdi?
v' Hayatimizda manyetik alanin yol bulmada kullanildig1 6rnekler nelerdir?

Etkinlik 1:

Yandaki diinyanin manyetik alaninin sematik ¢izimi
izerine diinyanin bulundugu yere gii¢lii bir miknatis
ve manyetik alan ¢izgilerine ise birka¢ pusula
koyunuz. Daha sonra miknatisi kendi ekseni
etrafinda dondiirerek pusulalar1 gézlemleyiniz.

Etkinlik 2:
Internetten aragtirarak basit bir pusula yapiniz.
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YER KABUGUNUN DIiKEY KESITi (Cross-Section of Earth’s Crust)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Diinyay1 olusturan katmanlarin distan ige dogru sirasi su sekildedir; hava kiire, su kiire,
tag kiire, ates kiire, agir kiire. Hava kiire (atmosfer), yeryliziinliin etrafin1 saran gaz
karigimidir. Su kiire, yeryliziindeki biitiin sular1 kapsar. Tas kiire (yer kabugu), iizerinde
yasadigimiz katmandir. Cesitli yapidaki kayaclardan olusmustur. Goriiniis olarak {ist iiste
konulmug bir pastaya benzer. Katmanlardan en incesi ve yogunlugu en az olanidir.

Derinligi 70 km’ye kadar uzanmaktadir. Toprak, yer
kabugunun en iist kismi ve genis bir canli toplulugu
bulunduran, bitkilerin yasamasin1 ve beslenmesini
saglayan en ince tabakadir. Yerkabugundan asagiya dogru
inildikce c¢esitli kayaglar1 ve Olmiis bitki ve hayvan
fosillerini  gbérmemiz  mimkiindiir.  Ates  kiire,
yanardaglardan ¢ikan lavlarin kaynagidir ve asirt sicak bir
bolgedir. Agir kiire ise Diinya’nin merkezinde bulunur.
Demir ve nikel gibi yogunlugu biiyiikk olan maddeler
bulunur.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v Fosil nedir? Bitki ve hayvan fosilleriyle hi¢ karsilastimz nm?

v" Yerkabugunu olusturan kayach katmanlarin birbirlerinden farklar nelerdir?
v/ Katmanlarin incelenmesi bize ne gibi fayda saglar?

Etkinlik 1:
Cevrenizde bulunan miizelere giderek bitki ve hayvan fosillerini inceleyiniz.

Etkinlik 2:
Renkli kartonlar ve ¢esitli fosil resimleri ile yerkiirenin katmanlarini olusturunuz.
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SU DONGUSU (Water Cycle)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Giines 1s1nlart yeryiiziindeki deniz,
g6l ve akarsularda bulunan suyu
buharlastirir. Buharlasan su sicak
hava akimlari ile gokyiiziine - B
yikselerek  bulutlar1  olusturur. [#8& : : : p

?

Olusan bulutlar gékyiiziinde soguk
hava tabakalar1 ile karsilasir.
Yogunlagarak yagmur, dolu, kar ve
sis olarak tekrar yeryiiziine doner.
Bu olaya su dongiisii denir.
Yeryliziine erisen yagislarin bir
kism1 topraga sizar ve yer alti
sularm1  meydana  getirir.  Su
dongisi  Diinya’daki  hayatin
devami i¢in ¢ok Onemlidir. Suyun
buharlasip sonra yagmur olarak
tekrar yerylziini sulamasi,
yeryliziindeki canlilarin su ihtiyaglarinin karsilanmasini saglar.

{

Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v Diinya’da su dongiisii olmasaydi ne gibi sorunlar yasanirdi?
v Su déngiisiinde etkisi olan olaylar nelerdir?

v Diinya’da su dongiisii disinda hangi dongiiler vardir?

Etkinlik 1:
Su dongiisiinii modelleme yaparak yakin ¢evrenize anlatiniz.

Etkinlik 2:
Yilin farklt mevsimlerinde goriilen yagislart gozlemleyerek aralarindaki farklari ve bu
yagislarin nasil olustugunu arastiriniz.
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DUNYAMIZ (Planet Earth)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Diinya (Yerkiire); Giines Sistemi'nde Giines'e en
yakin liglinclii gezegendir. Su an igin iizerinde
yasam oldugu bilinen tek gezegendir. Kat1 ya da
kaya agirlikli yapis1 nedeniyle iiyesi bulundugu
“yer benzeri gezegenler grubuna” admi
vermistir. Bu gezegen grubunun kiitle ve hacim
acisindan ise en blyiik iiyesidir. Biyiikliikte,
Glines Sistemi'nin 8 gezegeni arasinda gaz
devlerinin biiyiik farkla arkasindan gelerek,
besinci siraya yerlesir. Tek dogal uydusu Ay'dir.
Yapilan arastirmalar sonucu gezegenin yast
4,467 milyar yil olarak hesaplanmigtir. =
Baslangicta tiim kitalarin Pangea adinda tek bir kita oldugu ve sonralar1 parcalanarak bu
kitanin Lavrasia (kuzeyde) ve Gondvana (giineyde) olarak Tetis denizi ile bu kitalarin
ikiye ayrildigr ileri siiriilmiistiir. Daha sonralar1 tektonik ve volkanik hareketler ve iklim
degisiklikleri gibi sebeplerle Diinya’nin yiizeyini olusturan levhalarin hareketleri ile
Diinya gilinlimiizdeki halini almistir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

AN NN NN

Diinya’daki yasam kaynaklari nelerdir?

Diinya’nin katmanlar1 nelerdir?

Diinya’da yasam olmasaydi canhlik yine de olabilir miydi?
Diinya’nin su anki halini almasindaki sebepler nelerdir?
Kitalarin kaymasi halen devam ediyor mu?

Etkinlik 1:
Sizde evinizde bir diinya maketi olusturunuz.

Etkinlik 2:
Asagidaki etkinligimizi boyayiniz.
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DEPREM SIMULASYONLARI (Earthquake Simulations)

Merkezde Bulundugu Yer: Yeryiizii (Earth) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Deprem, yerkabugu i¢indeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve yer yilizeyini sarsma olayma denir.
Diinya yiizeyinde gergeklesen depremler kendilerini bazen sallantt bazen de yer
degistirme seklinde gostermektedir. Bazen yeryiiziine yakin bir noktada giiclii bir deprem
gergeklestiginde tsunamiye sebep olabilir. Bu sarsintilar ayrica toprak kaymasi ve
volkanik aktiviteleri de tetikleyebilir. Depremler genellikle kiriklarin (fay hatlari)
catlamasiyla olusur. Bunun yani sira volkanik faaliyetler, toprak kaymalari, mayin
patlamalar1 veya niikleer testler sonucunda da gergeklesebilir. Depremler 6nceden higbir
belirti gostermeden olustuklari i¢in depremin olacagini 6nceden kesin olarak bilemeyiz.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v" Depremin gelecegini onceden belli eden bir canli var midir? Bunu nasil haber verir?

v" Deprem anminda yapmaniz gerekenler nelerdir biliyor musunuz?
v Biiyiik depremler i¢in evinizde ne gibi hazirhiklar yaptiniz?

Etkinlik 1:

Yukaridaki Tiirkiye haritas iizerine Tiirkiye’deki fay hatlarini ¢iziniz ve bulundugunuz
sehir bu fay hatlar1 lizerinde mi bakiniz.

Etkinlik 2:
Size en yakin rasathaneye giderek orada ¢alisan kisileri gdzlemleyiniz ve kullanilan

cihazlar1 hakkinda bilgiler aliniz.
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SABUN ORTUSU (Soap Cover)

Merkezde Bulundugu Yer: Madde (Materials) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Her bir sivinin ortasindaki bir sivi molekiilii her taraftan sivi molekiilleri tarafindan
cekildigi (adezyon g¢ekim kuvvetleri) i¢in bir denge s6z konusudur. Sivi yilizeyindeki
molekiiller igerden siv1 tarafindan ylizeyde hava molekiilleri tarafindan (kohezyon ¢ekim
kuvvetleri) gekilirler ve bir dengesizlik s6z konusudur. Sivi molekiilleri yiizeyde gerilim
olustururlar. Ug kenarli, tel bir gergeveye, hareket edebilen bir ¢ubuk baglanir. Cerceve
iizerine sabun ¢ozeltisi konup, ABCD alani {izerinde bir sabun filmi olusturulur. Sabun
filmi olusturmak i¢in kullanilan kuvvet ylizey gerilimine kars1 hareket eder. Bu kuvveti
kaldirildiginda, ABCD'yi kaplayan sabun filmi, tekrar ilk alanini alir.
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Onerilen Sorular ve Etkinlikler
v Deterjan nasil bir 6zellige sahiptir?
v Deterjan neden kopiiriir?

Etkinlik 1:
Farkli oranlarda deterjan su karisimlar1 hazirlayalim, ip bagh bir ¢ubukla bu karisimlara
daldirip kaldirmaya calisalim. Hangi oranda bir sabun ortiisii olusturulabilir?
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DEV SABUN TABAKASI (Giant soap film)

Merkezde Bulundugu Yer: Madde (Materials) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Her bir sivinin ortasindaki bir sivi molekiilii her taraftan sivi molekiilleri tarafindan
cekildigi (adezyon g¢ekim kuvvetleri) i¢in bir denge s6z konusudur. Sivi ylizeyindeki
molekiiller igerden siv1 tarafindan ylizeyde hava molekiilleri tarafindan (kohezyon ¢ekim
kuvvetleri) ¢ekilirler ve bir dengesizlik s6z konusudur. S1vi molekiilleri yiizeyde gerilim
olustururlar. Ug kenarli, tel bir gergeveye, hareket edebilen bir gubuk baglanir. Cerceve
iizerine sabun ¢ozeltisi konup, ABCD alani {izerinde bir sabun filmi olusturulur. Sabun
filmi olusturmak i¢in kullanilan kuvvet yiizey gerilimine karsi hareket eder. Bu kuvveti
kaldirildiginda, ABCD'yi kaplayan sabun filmi, tekrar ilk alanini alir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v Su iizerine diisen bir yaprak neden siv1 yiizeyinde kalir?

v Su iizerinde bazi canlilar nasil yiiriiyebilir?

v" Yagmur damlalari neden Kiire seklinde hi¢ diisiindiiniiz mii?

Etkinlik 1:
Evinizde kagit gemiler yapip suda nasil hareket ettiklerini gézlemleyiniz.

Etkinlik 2:
Beyaz bir kagida bir damla su dokiince sivinin seklini neden damlacik seklinde olur?
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KARE BALONCUKLAR (Square bubbles)

Merkezde Bulundugu Yer: Madde (Materials) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Sabun kopiigii, sabunlu suyun igi bos bir kiire olusturacak sekilde havayi ¢evrelemesiyle
olusan, yanardoner bir ylizeye sahip, son derece ince bir tabakasidir. Sabun kopiikleri
genellikle kendi baslarina birka¢ saniye icinde patlarken, bir bagka nesne ile temastan
sonra da patlarlar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v Celikten yapilmis bir ata¢ suya koydugumda ne gozlemleriz?

v" Yagmur yagdiginda cam yiizeyinde birbirinden ayr1 duran damlaciklar: fark ettiniz
mi?

v" Cevremizde su iizerinde yiiriiyen canlilara rastladiniz nm?

Etkinlik 1:
Evlerimizde bir miktar suya bulagik deterjan1 koyup karistiralim. Baloncuklar olusturalim.

Etkinlik 2:
Su, Su-yag, yag sivilarini ayr1 bardaklara koyup karistiralim. Hangisinde daha ¢ok damla

olustugunu gozlemleyiniz.
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HAVA KABARCIGI YARISI (Air bubble race)

Merkezde Bulundugu Yer: Madde (Materials) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Sivi igindeki bir molekiil, komsu sivi molekiilleri tarafindan ortalama olarak ayni
kuvvetle ¢ekilir. Bu yiizden hicbir kuvvetin etkisi altinda degilmis gibi hareket eder.
Yiizeydeki stvi molekiilleri ise sadece sivi tarafindaki molekiilleri ige dogru ¢ekerler. Bu
cekim sivi yiizeyinin daralmasina sebep olur. Sivi damla sayis1 yiizey geriliminin bir
oOlgiistidiir. Sivinin yiizey gerilimini etkilemeyen seker, gliserin, organik asit tuzlari gibi
maddeler yiizey inaktif maddelerdir.
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Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v" Yergekimsiz ortamda duran bir suyun seklini hayal edebildiniz mi?

v' Suya deterjan ekledigimizde yiizey gerilimindeki farki belirlemek icin neler
yapabiliriz?

v" Tiim sivilarin akiskanliklar: aym olsaydi ¢cevremizde neler degisirdi?

Etkinlik 1:
Bir bardak su ve bir bardak yag alalim. iki bardag1 da bir kasik yardimiyla karistiralim.
Damlacik boyutunu ve sayisini karsilagtiralim.

Etkinlik 2:
Bir bardak bal1 elimize alip kaseye dokmeye baglar baslamaz kronometreyi ¢aligtiralim. Ayni
islemi ayn1 miktardaki su i¢in deneyelim. Siirelerde farklilik olustu mu?
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ACAYIP SIVILAR (Funky fluids)

Merkezde Bulundugu Yer: Madde (Materials) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Viskozite; akmaya direng gosteren molekiiler gekimin sebep oldugu bir akiskanin (igsel)
i¢ siirtinmesidir. Bu tanimdan sonra biitiin akiskanlarin molekiiler arasi etkilesmeler
(itme ve g¢ekme kuvvetleri, siirtinmeler) yiizlinden viskoziteye sahip oldugu
aciklanabilmektedir. Yani viskozite akigkanlarin akmasini durdurmak isteyen bir
engelleyicidir de diyebiliriz. Viskozitesi degisebilen akiskanlara Newtoniyen olmayan
akiskan denir. Bunun en iyi Ornegi nisastadir. Eger evinizde misir nisastasini su ile
karistirirsaniz birakilinca sivi olan bu kivami karisim herhangi bir hizli darbede katilagan
bir hal alir. Sporda koruma giysilerinde, motosiklet koruma kasklarinda kullanilirlar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v' Batakhiktan nasil ¢ikabiliriz?

v' D30 akilli koruma (sapka ve dizlik i¢in kullamlan koruyucu madde) malzemesi bu
kadar yumusakken nasil koruma amach kullanilir hi¢ diisiindiiniiz mii?

v Nisastaya su ekleyip bekletelim. Avuclayarak aldigimizda elimizde kati mi1 yoksa sivi
mi var?

Etkinlik 1:
Evimizde bir miktar nisastay1 su ekleyip ara sira karistiralim. Ne gibi degisiklikler oldugunu
gozlemleyelim.

Etkinlik 2:
Evimizde bulunan ketcabin karistirilmasiyla ve beklemesiyle meydan gelen degisimler
nelerdir?
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KARANLIKTA PARLAYAN DUVAR (Glow- In The Darkwall)

Merkezde Bulundugu Yer: Madde (Materials) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Floresans basit veya karmasik gaz, sivi ve kati kimyasal sistemlerde meydana gelir.
Floresans ve fosforesans madde iizerine gelen elektromanyetik 1sima ile uyarilmasi ve
temel haldeki elektronlarin uyarilmis enerji diizeyine ge¢mesi ve sonra bu halde kararl
kalamadiklarindan tekrar temel enerji diizeyine geri donerken ortama verdigi 1g1manin
Olciilmesi ilkesine dayanmaktadir. Temel farki fosforesans uyarilmis halden temel hale
daha yavas gecmesidir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v" Yeni teknolojik iiriinlerde karanhkta resim c¢ekme ozellizgi neden
kaynaklanmaktadir?

v" Gece yolculugunda parlayan nesnelerin nasil aydinlattigini biliyor musunuz?

v' Denizanasimin gece denizde parladiZim hi¢ gordiiniiz mii? Bu neden
kaynaklanmaktadir?

Etkinlik 1:
Gece lambasi olarak fosforlu yapan ¢ikartmalar1 odanizin tavanina yapistiralim. Elektrikten
tasarruf edebilir miyiz?

Etkinlik 2:
Gece emniyetli yiirliyls i¢in fosforlu giysiler almaya ne dersiniz.
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GUNES SISTEMI (Solar System)

Merkezde Bulundugu Yer: Evren (Universe) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Merkezinde  Gilines, ¢evresinde
gezegenler, bu gezegenlerin uydulari,
asteroitler ve kuyruklu yildizlardan
olusan gok cisimleri topluluguna
Giines  Sistemi  denir.  Glines
cevresindeki  gezegenler, eliptik
yoriingede saat  yOniiniin  tersi
yoniinde donerler. Glines
Sistemi’ndeki gezegenler i¢ ve dis
gezegenler olarak ikiye ayrilir. Bu

gezegenler, Glines’e olan
uzakliklarina gore Merkiir, Veniis,
Yer, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve
Neptiin’diir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v Giines Sistemi’nde ka¢ adet gezegen vardir? En biiyiigii hangisidir?

v Giines Sistemi’ndeki gezegenlerden hangileri karasal, hangileri gaz yapiya sahiptir?
v" Gezegenlerden en belirgin halkaya sahip olan1 hangisidir?

v" Yer (Diinya) disinda iizerinde baska yasam olan gezegen var midir?

Etkinlik 1:
Evinizde bulunan yuvarlak cisimlerden Giines Sistemi’ni modelleyiniz.

Etkinlik 2:
Asagidaki Glines Sistemi gezegenlerini Giines’e olan uzakliklarina gore siralayimniz.

Neptiin
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GEZEGEN YORUNGELERI (Planetary Orbits)

Merkezde Bulundugu Yer: Evren (Universe) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Evrendeki sayisiz gok cisminin birbirleri ile ¢arpismadan, bir diizen iginde hareket
edebilmeleri merak konusu olmustur. Gezegenlerin Giines'in etrafinda donerken izledigi
yola yoriinge denir. Higbir gezegen yoriingesinden kopup baska bir yone dogru hareket
edemez. Ciinkii gezegenler Gilines'in ¢ekim kuvvetinin etkisindedir. Disliniin, siz bu
satirlar1 okurken Diinyamiz Giines g¢evresindeki yoriingesinde saatte yaklasik 108.000
kilometre hizla ilerliyor. Bu hizin ne kadar biiylik bir hiz oldugunu séyle anlayabilirsiniz:
Normal bir araba ile saatte ulasabileceginiz ortalama hiz 200 kilometre kadardir. Yani

Diinya'nin Giines etrafinda doniis hiz1 araba ile yapabileceginiz siiratin 540 kat1 kadardir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v
v

v

Gezegenler neden eliptik yoriingelerde dolanirlar?

Gezegenlerin Giinese olan uzaklhiklari ile yoriinge hizlar arasinda ki iliskiyi
arastiriniz.

Giines sistemindeki tiim gezegenler yoriingelerinde aym1 yonde donerler?

Etkinlik 1:
Lastikli (likral1) bir garsafi iki kisi karsilikli gok gergin olmayacak sekilde tutunuz. Carsafin

ortasina agir (yuvarlak) bir cisim birakiniz. Daha sonra kii¢iik kiiresel bir cismi g¢arsafin

ortasindaki c¢okiintiiye diistirmeyecek sekilde yuvarlayimiz. Kiiresel cismin hareketini

gozlemleyiniz.
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PLAZMA KURE (Plasma Globe)

Merkezde Bulundugu Yer: Evren (Universe) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Madde, maddeyi olusturan atomlarin
enerjileri bakimindan ii¢ halde bilinir.
Bunlar genelde herkesin bildigi katt,
sivi ve gaz halleridir. Ancak daha
yiiksek enerjilerde maddenin enerji
bakimindan dordiincii  bir halinin
oldugu bilinmekte ve maddenin
dordiincii haline plazma
denilmektedir. Maddenin plazma hali
atomlarin iyonlasarak siirekli halde
birbirleriyle carpismasi sonucunda
aciga cikar. Plazma hali ¢ok iyi bir

== Enerji artii O Molekul @ Uyanlmig molekiil

€ Yiiksek enerjili @ Serbest elektron
Molekul pargasi

iletken olup altin ve bakirdan 102 kat daha fazla iyi iletkenlik saglar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v

Madde plazma haline nasil gecer?

v' Maddenin plazma haline érnekler veriniz?

Etkinlik 1:
Kendinden yapiskanli bir posta zarfini los bir 151k altinda yapiskanl yerinden hizli bir sekilde
acin. Cikan kivileimi gorebildiniz mi?
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YILDIZ GOZLEMI (Star Gazing)

Merkezde Bulundugu Yer: Evren (Universe) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Gilines battiginda gokyliziine baktigimizda yildizlar1 ve diger gezegenleri goriiriiz.
Gordiiklerimizden hangisinin yildiz hangisinin gezegen oldugunu anlayabilmek i¢in; gz
kirpar gibi parliyorsa yildizdir. Gezegenlerin yansittigi 1s1k géz kirpmaz sabit olarak
yansir. Yildiz ve gezegenleri incelemek i¢in kullanilan aletlere teleskop denir. Bulutsuz
bir gecede, yapay aydinlatmalardan uzak bir yerde gokyiiziine ¢iplak gozle bakarsaniz
binlerce yildiz gorebilirsiniz. Evrende kag tane yildiz oldugu sorusuna kesin bir cevap
vermek ise biraz zor. Yildizlar uzayda homojen olarak dagilmazlar. Yildizlarin yogun
olarak bulundugu bolgelere gokadalar denir. Giines Sistemi’nin iginde bulundugu
Samanyolu Gokadasinda milyarlarca yildiz oldugu tahmin edilmektedir. Samanyolu

Gokadast bulutsuz bir gecede gokyiiziine baktigimizda en parlak ve genis sisli bir
gokadadir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v Gece gokyiiziine baktifinizda yildizlar: sayabiliyor musunuz?

v Yildizlarin hepsinin parlakhiklari neden ayni degildir?
v' Takimyildizi nedir? Hi¢ takimyildiz1 gérdiiniiz mii?

Etkinlik 1:
Gokyliziine bakin ve takimyildizlarim1 gérmeye calisin.

Etkinlik 2:
Gokyliziinde Samanyolu Gokadasini bulun ve i¢inde kag yi1ldiz oldugunu tahmin edin.
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MEVSIMLER VE GUNES (Seasons And The Sun)

Merkezde Bulundugu Yer: Evren (Universe) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Diinya Giines’in etrafinda doner ama
kendi ekseni etrafinda da  doner.
Diinya’nin  kendi  ekseni  etrafinda
donmesiyle gece-giindiiz, Giines etrafinda
donmesiyle ise  mevsimler  olusur.
Diinya’nin  ekseni Giines etrafindaki
yoriingesine gore 23 derece egiktir.
Diinya’nin bu egimi Diinya’da
mevsimlerin olusmasina yol acgar. Eger
eksen egikligi olmasaydi, Diinya giines
etrafinda dolanirken, giines 1sinlarinin yere
disme acis1  degismeyecek, sicaklik
degisimleri gerceklesmeyecek, bdylece
mevsimler de olusmayacakti. Diinya’nin
eksen egikligi ve yillik hareketine
bagli olarak dort onemli giin ortaya c¢ikar. Bu giinler ayn1 zamanda mevsimlerin

baslangicidir. 21 Mart ve 23 Eyliil Ekinoks tarihleri (gece — gilindiiz esitligi), 21 Aralik ve
21 Haziran Solstis tarihleridir (glindoniimii). 21 Aralik iilkemizin de bulundugu Kuzey

Yarim Kiire’de en uzun gece, en kisa giindiiz yasanir ve ki mevsiminin baslangicidir. 21
Haziranda ise Kuzey Yarim Kiire’de en uzun giindiiz, en kisa gece yasanir ve yaz
mevsiminin baslangicidir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v Gece ve giindiiz nasil olusur?

v' Mevsimlerin olusumu nasildir?
v" Diinyamin yarim Kkiirelerinden birinde yaz olurken digerinde neden kis mevsimi

yasanir?
Etkinlik 1:
Diinyanin donme ekseninin egikligini dikkate alarak Giines etrafindaki dolanma hareketine ait

bir model olusturun.
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YILDIZ RENKLERI (Star Colors)

Merkezde Bulundugu Yer: Evren (Universe) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Yildizlar ziyaret edilemeyecek kadar uzaktadirlar. Bu ylizden onlari yerinde inceleme
firsatimiz zordur. Ancak bir teleskop kullanarak yildizlarin yaydigi isiklar inceleyerek
yildizlar hakkinda bilgiler edinebiliriz. Bir teleskop ve tayfolger adi verilen bir alet
kullanarak yildizlara baktigimizda gokkusagi gibi renkli bir 151k tayfi goriiriiz. Yildizlarin
hangi tiir elementi bulundurdugu bu tayflardaki renklere ve renkler iizerindeki ¢izgilere
gore belirlenir. Giines gibi hidrojeni yakip helyuma ceviren renk ve biiyliklik esas
alinarak yapilan ve anakol yiu/dizlar: diye adlandirilan ciice yildizlar, hidrojen yakitlarin
bitirdiklerinde dev yildizlar grubuna girecek sekilde genislerler (kizil dev), sonra da ak
clice haline gelirler. Yildizlarin ¢cogu anakol grubuna girer, yildizlar evrim siireglerinin
biiyiik kismini anakol yildiz1 olarak gecirirler. Bunlar O, B, A, F, G, K, M tayf tiirlerine
gore adlandirilirlar.

Anakol Yildizlan

Tat J"T’ TU (18 C' B' 'a'\l F

3000

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

Yildiz nedir? Yildizlar nelerden olusmustur?
Giines bir yildiz midir? Neden?

Giinesin tayf tiirii nedir?

Gergekte y1ldiz kaymasi var mdir?
Giindiizleri y1ldizlar1 neden goremeyiz?

ANENENENEN

Etkinlik 1:
Asagida anakol yildizlarini sicakliklarina gore siralayip boyayiniz.
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0
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KASIRGA DENEYIMI (Hurricane Experience)

Merkezde Bulundugu Yer: Dinamik Diinya (Dynamic World) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Sicak iklim kusaginda ani basing farklarindan kaynaklanan ve hizlari 75 milden (180
km/saat) daha fazla hizla donerek esen ¢ok siddetli tropik riizgarlara kasirga denir. Daha
¢ok okyanuslar {izerinde olusurlar. Belirli yollar izleyerek karalarin {izerine de sokulurlar.
Sarmal hava hareketleri olduklarindan genellikle hortumlara neden olurlar ve ciddi
hasarlara yol acarlar. Kasirgalar ile birlikte yagista gelir. Okyanuslardaki su buharlasip
yogunlasarak yukar1 dogru ¢ikar ve diinyanin donmesiyle sarmal sekilde donmeye baslar.
Yeterli hiza ulastiklarinda kasirga meydana gelir. Kasirganin merkezi, bir alcak basing
merkezidir: bunun etrafinda hava miithis bir hizla yer degistirerek korkuncg riizgarlar
halinde déne done eser.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v Tiirkiye'de kasirga sik sik olusur mu? Neden?

v' Kasirga olusumu icin neden okyanus sicakhgmin 27 °C nin iistiinde olmasi
gereklidir?

v' Sizce kasirgalarin bir ismi var midir?

Etkinlik 1:
1 pet sise, 1 pipet, renkli kagitlar, makas ile kasirga yapimi

Makas yardimiyla renkli kagitlar kiiglik parcalara kesiniz. Kagit pargalarini pet siseye koyup
kapagimi kapatiniz. Pet sisenin dip kismina yakin yerinden ve kapak kismina yakin yerden
pipet ucu gegecek kadar 2 delik deliniz. Pipeti ifleyiniz ve kagitlarin hareketini
gozlemleyiniz.
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MANYETIK AKISKAN HEYKELLER (Magnetic Fluid Sculptures)

Merkezde Bulundugu Yer: Dinamik Diinya (Dynamic World) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Ferrofluid, bilim adamlar tarafindan yeni kesfedilen bir madde. Maddenin yapisindaki
manyetik nano parc¢aciklar hem sivi hem de kati hale gelmesini sagliyor. Hem kati hem
de s1v1 halde olan madde ileride bilgisayar, televizyon, ses sistemleri, cep telefonu ve bu

tarz teknolojik cihazlarda kullanilmasi diisiiniiliiyor.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler
v' Cam yiizeyine bir miktar toner ve sivi yag karistiralim. Miknatis yaklastirirsak

nasil bir degisim gozlemleyebiliriz?
v Buzdolabmnin iizerindeki magnetlerin nasil yapistigim hi¢ merak ettiniz mi?

Etkinlik 1:
50 ml toner ile 30 ml bitkisel yag karistirin. Elde ettiginiz malzeme ferrofluid sivisi.

Etkinlik 2:
Bir kartona saclar1 dokiilmiis adam kafasi ¢izip. Sonra ona demir tozlariyla sa¢ ekin. Resmin

iizerine demir tozu ekleyin resmin alt kismindan miknatis yardimiyla giizel bir sa¢ modeli
olusturun.

28
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MANYETIK AKISKAN DESENLERI (Magnetic Fluid Patterns)

Merkezde Bulundugu Yer: Dinamik Diinya (Dynamic World) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Ferrofluid isimli madde sayesinde kullanilan aletlerde ki gorsellik ve hiz katlanarak
artabilecek. Maddeye miknatis yaklastirildiginda madde bir gorsel s6lene doniiyor ve
ortaya ¢ok ilging goriintiiler ¢ikiyor. Ferrofluid'in hem kat1 hem de sivi halde olabilme
yetenegi insanoglunun teknolojide nerelere ulagabilecegine bir ipucu niteliginde.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler
v Bildiginiz manyetik alandan etkilenen maddeler var m?

v' Miknatis kirlldiginda kutuplarinda degisiklik olur mu?

Etkinlik 1:
Yandaki deney diizene8i i¢in bakir tel, miknatis, pile

ithtiyaciniz  var. Pilin pozitif kismina kiiclik miknatis
yapistirilir. Bakar tel simetrik bir sekilde yerlestirilir ve bakir
telin donmesi gozlenir.

Etkinlik 2:

Bir bardak suya ¢ay kasigin1 daldiralim. Dis yiizeyinde miknatis1 gezdirelim. Nasil bir

degisim oldu gozlemleyin.
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TSUNAMI (Tsunami)

Merkezde Bulundugu Yer: Dinamik Diinya (Dynamic World) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v" Tsunami, okyanus ya da denizlerin tabaninda olusan deprem, gok tasi diigmesi, deniz
altindaki niikleer patlamalar, volkan patlamasi ve bunlara bagl taban ¢dkmesi, zemin
kaymalar1 gibi tektonik olaylar sonucu denize gecen enerjinin kiyiya dogru yol almasi ve

kiytya yaklasinca enerjinin sikismasiyla olusan dev dalgalardir. Ayrica kasirgalar da
tsunamiye neden olabilmektedir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Tsunami ile normal dalgalar arasindaki farklar nelerdir?

Tsunami nasil olusur?
Tsunaminin zararlar nelerdir?
Diinyada tsunami felaketi en cok hangi iilkede goriilmiistiir? Ulkemizde tsunami

AN

olmus mudur?

Etkinlik 1:
Tsunami gibi dogal afetleri arastirarak bunlarin olusumlar1 ve zararlari hakkinda bilgi

edininiz.

55



KORIYOLIS ATLIKARINCASI (Coriolis Carousel)

Merkezde Bulundugu Yer: Dinamik Diinya (Dynamic World) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Diinya, kendi etrafinda hizla dénerken bu donme
hareketiyle diinya etrafindaki hava ve suyun
hareketini de etkilemektedir. Diinya doguya
dogru donme hareketi yaparken, bu hareket hava
ve su icin kuzey yarimkiirede saat yonii ile ayni
yonde bir kivrilmaya, gliney yarimkiire de ise
saat yoOniiniin tersi yonde bir kivrilmaya yol
acmaktadir. Bu etkiye koriyolis kuvveti etkisi
denilmektedir. Bunu daha ¢ok  hava
haritalarindaki riizgarlarin bir o yana bir bu yana
savrulmasiyla gormekteyiz. Ekvatordan kutuplara
dogru gidildikge bu koriyolis kuvveti artar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Kuzey yarimkiire ile Giiney yarimmkiiredeki riizgarlarin doniis yonleri neden
farkhdir?
v Riizgarlar neden hava haritalarinda dairesel sekilde goriiniir?
v" Koriyolis kuvveti neden kutuplarda daha fazladir?

Etkinlik 1:
Donen bir atlikarinca iizerindeyken karsinizda duran arkadasiniza dogru topu génderin.
Topun gidisini gozlemleyiniz.

Etkinlik 2:
Ucgan bir cismi vurmak istediginizde neden cismin hareket yoniiniin 6niine dogru nisan aliriz
arastiriniz.
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HIZ TRENI (Roller coaster)

Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda

bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Cismin kiitlesi gidebilecegi mesafeyi etkiler mi sorusunun cevabini bulabileceginiz sergi
tinitesidir. Topun izleyecegi rotay: belirleyerek arkadaslarniz ile yarisirken, yer ¢ekimi
ve siirtinme gibi faktorlerin cismin hizina olan etkisini kesfedebilirsiniz. Parkurun
tepesindeki bir top potansiyel enerjiye sahiptir. Asagiya yuvarlanirken potansiyel enerjisi
kinetik enerjiye doniisiir. Hiz treninde ise parkurun basinda vagonlar1 tepeye motor giicii
cikarir. Tepede duran vagonlar potansiyel enerjiye sahiplerdir. Vagonlar asagi indikce
potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir.

S7



DEPREM MASASI (Shake table)
Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda

bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Depreme dayanikli yapilar nasil
yapilir ~ sorusunun  cevabini
bulabileceginiz sergi Unitesidir.
Yap1 elemanlarin1 kullanarak bir
model insa edilir ve dort 6nemli
titresimden biri secilir.
Modelimizin ~ farkli  titresim

giiclerine dayanimin test etmek
icin  baslat tusuna  basilir.
Modelimizin agir cekim
videosunu izleyerek depreme
dayaniklilig1 gozlemlenir. Cubuk
ve kose modiillerini kullanarak,
titresimli zemin lizerine statik bir
sistem insa edilir ve deprem simiilasyonunu ¢alistirarak yapinizin ne kadar saglam oldugu
test edilir. Binalarda statik sistemlere binen agirlik miktarlar1 ve siispansiyon noktalarinin
dogru sekilde ayarlanmasi deprem dayanimini belirler. Bir binanin deprem dayanimi
gerekli dl¢lim ve hesaplamalar sonucunda belirlenir.
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BASIT MAKINELER (Simple machine)
Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda

bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v/ Bir insan bir fili nasil kaldirir
sorusunun cevabini  bulabileceginiz
sergi Unitesidir. 16 farkli basit makine
diizenegini mekanik kollarla
caligtirarak ve her biri i¢in hazirlanmis
videolar1 izleyerek caligsma
prensiplerini  dgrenebilirsiniz.  Basit
makineler giinlimiizde devasa vingler,
motorlar ve hareketli kapilar gibi
birgok mekanik sistemin temelini
olustururlar. Basit makineler,
kuvvetten ve yoldan kazang saglamak,
kuvvetin yoniinii degistirmek ya da bir
enerji doniistimii saglamak amagclariyla
kullanilabilirler.
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ENDUSTRIYEL ROBOT KOLU (Indiistrial robot arm)

Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda

bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Bir robottan sanat¢1 olur mu sorusunun cevabini
bulabileceginiz sergi tinitesidir. Sergi iinitesiyle
uyumlu kagidimizi bilim merkezinden temin
edin. Ylziinizii ekrandaki sablona denk
getirerek fotografinizi ¢ekin. Bolmeyi ittirerek
acin ve kagidimizi yerlestirip kapatin. Cizim
bitince bolmeyi agin ve kagidinizi alabilirsiniz.
Fotografiniz1 ¢ektirdikten sonra, robot kolun
resminizi ¢izimini izleyebilir ve robot kollarin
nasil calistigin1 gozlemleyebilirsiniz. Robotlar,
karmagik gorevleri otomatik olarak yerine
getirmeleri i¢in  dretilen programlanabilir
makinelerdir. Baz1 robotlar tek bir isi yapmaya
yonelik programlanirken, endiistriyel ya da
uzay arastirmalart i¢in liretilen robotlar ise son
derece karmasik gorevleri yerine getirebilirler.
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DiSLI DUVARI YARISI (Gear wall race)
Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda

bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Bisiklet nasil hareket eder sorusunun
cevabini bulabileceginiz sergi
iinitesidir. Bu sergide degisik cap ve
dis  sayisina  sahip  dislilerin
konumlarim1 diizenleyerek, dislilerin
calisma prensibine etkilerini
gozlemleyebiliriz.  Disli  carklar
bisikletler ve motorlu araclar gibi
bircok makinede kuvvet aktarimi igin
kullanilan basit makinelerdir. Disli
carklardan birine aktarilan kuvvet,
disler yardimiyla digerine iletilir. Hiz
oran1 ¢arklarin yaricapt ve dis
sayistyla iliskilidir.
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GUNES ARABASI YARISI (Solar car race)
Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda

bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Isiktan elektrik iretilebilir mi sorusunun
cevabini bulabileceginiz sergi linitesidir.
Modiiler parcalart kullanarak yaptiginiz
giines arabasin1 baslangic noktasina
konumlandirin. Baslat tusuna basin ve
hangi aracin bitis noktasina daha hizlh
ulagtigin1  gozlemleyin. Hedefe daha
hizli ulasmak icin aracinizin pargalarini
degistirerek tekrar deneyin. Bu sergide
modiiler pargalart kullanarak gilines
enerjili arabalarinizi kendiniz tasarlayabilir ve yaristirabilirsiniz. Giines 15181 foton adi
verilen kiiciik enerji paketlerinden olusur. Gilinesten gelen bu enerjiyi kullanarak elektrik
iiretme amaci ile glines panelleri (fotovoltaik paneller) kullanilir. Bu paneller sayesinde
birkag wattlik elektrikten megawattlara kadar elektrik iiretmek miimkiindiir.
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MALZEME MUHENDISLiGI (Materials Engineering)

Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda
bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Malzemeler hayatimizi nasil
farklilastirir sorusunun cevabini
bulabileceginiz sergi tinitesidir.
Bu sergide giiniimiizde farkli
teknolojik alanlarda &
yararlanilan 20 malzemenin
avantajlar1 ve kullanim alanlar1
hakkinda videolar1 izleyerek - T | ,
bilgi edinebilirsiniz. Malzeme : |
miihendisligi iiretim — yap1 — =l I T g B
ozellik  licgeni  igerisinde, & / 3 - S h N
giinimiiz ve gelecegin ihtiyact olan ileri teknolojik malzemelerin retimini,
gelistirilmesini, yapisin1 ve Ozelliklerini (mekanik, fiziksel ve kimyasal) inceleyen
disiplinler arast miithendislik dalidir.

- Neodimyum Miknatis (Neodymium Magnet)
- Sekil Hafizal1 Alagimlar (Shape Memory Alloys)
- Amorf Metaller (Amorphus Metals)

~r e I N
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KOPRULER (Brigdes)

Merkezde Bulundugu Yer: Miihendislik Bilimi (Science of Engineering) standinda
bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Kopriilerin nasil yapildigi, hangi malzemelerin kullanildigi vs. sorularinin cevabini
bulabileceginiz sergi linitesidir.
Makash Koprii (Truss Bridge)
Demiryolu  kopriisiiniin ~ yapist  nasil
olmalidir sorulariin cevabini
bulabileceginiz sergi {initesidir. Germe
kolu ile kopriiyii gerin ve kopriiden tekrar
gecin ve iki koprii arasindaki saglamlig
test edin. Bu sergide halat diizeneginin
icinden gecen germe kolu ile egimi
diizenleyebilir, kopriiniin yiikk tasima
kapasitesini inceleyebilirsiniz.  Agir
yiiklerin tasinabildigi konsol kopriilerde,
mekanik dayanimi  iki yonde ¢ikan
kollarma asilt kiris yapisi destekler. Gelen yiikle birlikte, iistte kalan kirisler sikisirken,
alt kisimlar yone bagh olarak dikey ya da diyagonal sikisir ve gerilir.
Kemer Koprii (Catenary Bridge)
Diinyanin en eski kopriileri nasildi sorusunun
cevabini bulabileceginiz sergi lnitesidir. Kopri
modiillerini kullanarak bir kemer koprii insa edin ve
koprii yikilmadan karsiya gegmeyi deneyerek insa
ettiginiz kopriiniin saglamligini test edin. Modiilleri
kullanarak kopriiyli kendiniz insa edebilir ve
kopriiniin kemer yapisinda uygulanan yilike karsi
olusan basing miktarini gézlemleyebilirsiniz. Kemer
kopriiler tugla, tas, beton gibi baski gerilimi giiclii
olan malzemelerden yapilabilir kemer yapis1 ‘zincir
egrisi’ olarakta tanimlanan 6zel bir egrilige sahiptir
ve tiim yonlerden gelen yiiklere karsi olusan basinci
karsilayabilmektedir.
Asma Koprii (Tension Bridge)
Istanbul bogazini hangi tip koprii ile
geciyoruz sorusunun cevabini
bulabileceginiz sergi iinitesidir. Halati, ©
toplar oyuklarin altinda kalacak sekilde iki
karsilikli oyuktan gecirin. Halatin {istte
kalan kismini ¢ekerek kopriiniin esnedigini .
gbriin ve ekrandan esneme miktarini [
okuyun. Halati farkli oyuklara takarak
kopriiyli daha yiiksege kaldirmayi1 deneyin.
Asma halatin1 diizenekteki yerlere farkli mesafe ve aciklarda oturtabilir, lazer mesafe
Olgerle degisimleri takip edebilirsiniz. Biiyiik agikliklart gegmek igin kullanilan asma
kopriilerde, aski kablolariin tabliyeyle baglandig1 dayanak noktalar1 ana kablonun gergin
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kalmas1 i¢in asag yonde ve disariya dogru kuvvet uygularlar. Bdylece aski

kablolarindaki yiik ana kabloya ve kulelere aktarilarak denge saglanir.

Kiris Koprii (Beam Bridge)

En basit sekilde kopri nasil yapilir
sorusunun  cevabini  bulabileceginiz
sergi initesidir. Her iki kopriiden de
yiirliyerek karsiya gecin. Yatay ve dikey
insa edilen kopriilerden hangisinin daha
cok esnedigini gbzlemleyin. Bu sergi
sayesinde ahsap koprii elemanlarinin
farkli sekillerde yerlesimlerine gore
esneme paylarindaki degisimi
deneyimleyebilirsiniz. Kirigler
esnedikge iist kisimlarinda basma gerilmesi, alt kisminda ¢ekme gerilmesi olusur. Dikey
yiike esit karsilama yiikii olusana kadar koprii esner. Kuvvetler esitlendiginde esneme
durur ve denge saglanir. Kiristeki yiik, kolonlar araciligiyla temele kadar iletilir.
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CiP USTU LABORATUVAR (Lab on a chip)

Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

v

v

Montréal Politeknik’ten Profesor Thomas Gervais ve Ogrencileri Pierre-Alexandre
Goyette ve Etienne Boulais; McGill Universitesi’nden Profesér David Juncker’in
yonettigi ekiple ortaklasa ¢alisarak antikorlar tarafindan protein tespitini otomatik hale
getirmeyi amaglayan yeni bir mikroakiskan projesi gelistirdiler.

Nature Communications’da yayimlanan bu g¢alisma; kanser konusundaki laboratuvar
arastirmalarini hizlandirmak igin, biyolojik laboratuvarlardaki tarama islemi ve molekiil
analizini yeni nesil taginabilir bir cihaz haline getirmenin yollarini agiyor.
Mikroakigskanlar mikro diizeydeki aygitlar i¢inde akiskanlar1 manipiile ederler. Bunlara
genelde “cip-iistii laboratuvar” (Labs on a chip) denmektedir. Bu mikroakiskanlar ¢ok
kiigiik 6lcekli kimyasal ve biyolojik 6rnekleri incelemek ve analiz etmek i¢in kullanilan
ve ¢ok pahali olan eski geleneksel yoOntemlere alternatif olarak kullanilan bir
enstriimandir. MIT Teknoloji Dergisi tarafindan 2001 yilinda “Diinyay1 Degistirecek 10
Gelisen Teknoloji” arasinda yer alan mikroakiskanlar, Politeknik ve McGill’den gelen

arastirmacilar tarafindan yapilan kesif ile kokten degistiriliyor.
I/

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:

v

Saghk alanindaki rolii nedir?

v' Biyolojik siirecleri yonetmek miimkiin miidiir?
v Bu ¢ip sayesinde veri kalitesi nasil etkilenir?
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GORUNTULEME ILKELERI (Principles of Imaging)
Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Tibbi goriintiileme teknolojisi, sistemleri ve sekilleri. Izdiisiim radyografi: X 1smli
sistemler, sayisal radyografi. Bilgisayarli tomografi (BT): ilkeler, yeniden inga metodlari,
donanim. Manyetik rezonans goriintiileme (MRI): matematiksel temeller, donme fizigi,
NMR spektroskopi, fourier doniisiimii, goriintiileme ilkeleri. Ultrason (US): matematiksel
ilkeler, yanki1 denklemi, diirtii yaniti, kiritlim, yanal ve derinlik ¢6zliniirliigii, faz dizilimli
sistemler, giiriiltii filtreleme. Niikleer tip: pozitron yayilma tomografisi (PET), tek foton
yayillma bilgisayarlt tomografisi (SPECT), goriintileme metodlar, ¢oziiniirlik, g
boyutlu goriintiileme. Tibbi goriintii depolama, arsivleme ve haberlesme sistemleri ve
formatlart: PACS; DICOM, TIFF. Tibbi goriintillerde goriintii isleme uygulamalar:
tyilestirme, boliitleme, cakistirma, sikistirma, vb.

MR Goriinteleme ( Magnetic Resononce Imanmg)

v' Manyetik rezonans goriintiileme =
(MR); fizigin temel ilkelerinden
yola ¢ikarak doku farkliliklarindan
kaynakli goriintii elde edilmesi
prensibine dayanan tibb1
gorintileme teknigidir. Manyetik
Rezonans  Goriintilleme (MRG),
vicuttaki organ ve dokularin
ayrintilt  goriintiilerini  olusturmak
icin manyetik alan ve radyo dalgalarinin kullan11d1g1 bir tekniktir. MRI makinelerinin
cogu biiylik, tiip seklindeki miknatislardir. Bir MRI makinesinin igine girdiginizde,
manyetik alan gegici olarak viicudunuzdaki hidrojen atomlarini yeniden diizenler. Radyo
dalgalari, bu hizalanmis atomlarin ¢ok zayif sinyaller liretmesine neden olur. Bu sinyaller
bir somun ekmegin dilimlenmesi gibi ilgili organin kesit MR goriintiilerini olusturmak
i¢in kullanilir.

Ultrasonografi (Ultrasonography)

v" Sonogram, diagnostik sonografi ve ultrasonografi
olarak da adlandirilan bir ultrason taramasi, mide,
karaciger, kalp, tendonlar gibi viicudun i¢ kisminin bir
kisminin goriintiisiinii olusturmak i¢in yiiksek frekansh
ses dalgalar1 kullanan bir cihazdir. , kaslar, eklemler ve
kan damarlari. Uzmanlar, radyasyondan ziyade ses
dalgalar1 kullanildikga, ultrason taramalarinin giivenli
oldugunu soyliiyorlar. Obstetrik sonografi siklikla
rahimdeki bebegi kontrol etmek icin
kullanilir. Ultrason taramalar1 karaciger, kalp, bobrek
veya karindaki problemleri tespit etmek i¢in kullanilir.
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Rontgen Makinesi (X-ray machine)
v' X-ism1  cihazi,  viicudun g
gorlntiisiini  olusturmak igin
kullanilan kontrollii bir x-1511 \
iiretir. Bu 1sin incelenen alana  x-ray generator—
yonlendirilir. Viicudun iginden
gectikten sonra 1sin, bir parca
film veya 6zel bir levha iizerine
disirilir ve burada bir golge x-ray |
olusturur.  Viicuttaki  farkli detector
dokular, radyasyonu  farklh
sekilde bloke etme veya sogurma oOzelligine sahiptir. Kemik gibi yogun dokular,
gonderilen 1s1min ¢ogunu engeller ve filmde beyaz goriiniir. Kas gibi yumusak dokular,
daha az radyasyonu engeller ve filmde daha koyu goriiniir. Cogunlukla farkli agilardan
coklu goriintiiler alinir, boylece alanin daha eksiksiz bir goriiniimii elde edilebilir. X-151n1
incelemeleri sirasinda elde edilen goriintiiler filmde goriintiilenebilir veya bir bilgisayar
ekraninda goriilebilmeleri icin “sayisallagtirma” ad1 verilen bir islemden gegirilebilir.

Projectional radiography

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v" Rezonans Nedir?
v" Ultrasonun Kullanim alanlar: nelerdir?
v X-ray isinlar1 nasil olusur?
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SAGLIK iCIN YEMEK VE SPOR (Feed and fitness for healt)

Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Daha nitelikli bir yasam secimi; kisilerin daha iyi beslenme aliskanliklarina sahip
olmasi ve diizenli egzersizler yapmalariyla saglanir. Fiziksel uygunlugu saglamak igin
yarisma sporcusu olmak gerekmez. Bu nedenle kendimiz igin uygun olan sporu segerek
onu diizenli bir sekilde siirdiirebiliriz. Sporda artik yarisma amacimin disinda, saglhig
koruma diisiincesi de yer almakta ve insanlar bu diisiinceyle spor yapmaya davet
edilmektedir. Bu davet ozellikle gelismis iilkelerde yerini bulmakta ve genis insan
kitleleri cok degisik sportif etkinliklerde bulunmaktadir. Yasam boyu spor yapan
insanlarin sayisinin arttirilmasi ¢alisilmaktadir.

Fiziksel hareket ve egzersiz saglikla ve performansla ilgili olmak iizere iki amaca
yoneliktir. Saglikla ilgili egzersizler biitiin viicut fonksiyonlarinin ahenk iginde
calismasint amaglar. Performansla ilgili egzersizler ise kaslarin daha hizli, giigli ve
dengeli hareket etmesini dolayisiyla sporla ilgili yeteneklerin gelismesini amaglar. Cogu
kisi i¢in beslenme ve sporun birinci amaci sagligi korumak ve gelistirmenin yani sira
performanslarini artirmaya yonelik ek egzersizler de yapmak zorundadirlar.

Diizenli egzersiz ve saglikli beslenmenin sagladig1 yararlar ise soyle 6zetlenebilir:

Kas giiciinii, dayanikliligini, esnekligi ve koordinasyonunu artirir.

Kardiovaskiiler uyumu saglar.

Sismanlik riskini azaltir.

Yetigkinlik ve yaslilikta olusabilecek kemik bozukluklar1 ve kronik hastaliklara (seker,
yiiksek tansiyon, koroner kalp hastaliklari, bazi kanserler vb.) yakalanma riskini azaltir.
Stresin azaltilmasina yardimci olabilir.

Baz1 hastaliklarin iyilesmesine yardimc1 olur.

Kisilerin kendilerine olan glivenini daha fazla, ¢evresiyle ve arkadaslariyla uyumunu
daha iyi, ruhsal sagliklarin1 daha dengeli ve diizenli hale getirir.

Saglikli Yasam ve Beslenme I¢in Uyulmasi Gereken Kurallar:

Yiyecek ve igeceklerin besleyici degerleri yan sira sagliga uygunlugu da énemlidir.
Saglikli beslenme konusundaki uyarilarin baglicalar1 sunlardir:

Acliktan ve fazla yemekten kaginip, yasa, cinsiyete, yapilan aktiviteye ve iginde
bulundugumuz 6zel duruma (gebe, emzikli, ¢ocuk, gen¢ uygun sekilde yeterli ve
dengeli beslenmeliyiz.

Hareketsizlikten kaginip, her giin diizenli egzersiz yapmaliyiz. Béylece boya uygun
viicut agirliginizi yasam boyu koruyabiliriz.

Ogiin atlamamak, giinde ii¢ ana 6giin, miimkiinse 1-2 ara giin tiikketmeliyiz.

Giinlik yag tliketimimizi azaltarak, ¢ok yagli yiyecekleri yememeye &zen
gostermeliyiz.

Glinliik saf seker tiiketimimizi azaltmaya ¢alismaliy1z.

Daha ¢ok posali yiyecekleri tercih etmeliyiz.

Cok tuzlu yiyecekler yememeliyiz, daha az tuz kullanmamiz gerekir.

Yedigimiz, ictigimiz yiyeceklerin mikroplar ve kimyasal maddelerden arindirilmig
olmasina 6zen gostermemiz gerekmektedir.

Stresten miimkiin oldugu kadar kaginmaliy1z.

Alkol kullanmamak ya da en aza indirmemiz gerekmektedir.

Sigara icmemeliyiz.

Spor ve Beslenme

Spor yapan herkes i¢in saglik ve mutluluklarini korumanin yani sira performanslarini
maksimum diizeye ¢ikarmak baglica amactir.
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v' Saglikli ve uygun bir diyet diizenlemek, besin dgelerinin ¢esit ve miktar olarak dogru
secimini gerektirir. Yiyecek ve icecekler farkli miktarlarda cesitli besin dgesi igerirler.
Viicut calismasi i¢in gerekli olan besin ogeleri; Karbonhidratlar, yaglar, proteinler,
vitamin ve mineraller, posa, su olmak tizere alt1 grupta toplanabilir. Temel besin dgeleri
olan karbonhidrat, protein ve yaglar viicuda enerji saglarlar.

v" Kondisyon bisikletini sik ve diizenli araliklarla kullandiginizda sik hastalanma
durumlarinin 6niine geger ve viicut direncinin artmasina yardimci olur. Bunun yani sira;
kendinizi daha enerjik ve daha iyi hissetmenize de yardimei olur.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Aldigimiz besinler ile yapilan is arasinda nasil bir iliski vardir?
v" Bir giin hicbir sey yemezsek her giin yaptigimiz isi yapabilir miyiz?
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INSAN VUCUDUNUN GORUNTULENMESI ( Imaging the human body)

Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Viicudun veya viicut lizerinde bir
bolgenin detayli olarak goriiliip,
incelenmesi hastaligin tanisi ve
tedavisi i¢in olduk¢a onemlidir.
Doktorlar muayene sonucunda hastay1
konuyla alakali goriintiileme islemine
yonlendirir. Boylelikle, daha saglikli
bir sonug elde edilmis olur. ilerleyen
teknoloji ile birlikte tip alanindaki
cihazlar da gelismektedir.

v Genelleyecek olur isek, en yaygm olanlari herkesin bildigi; Emar (MR), Tomografi,
ultrasonografi, rontgen ve anjiyografi islemleridir.

Manyetik Rezonans Goriintiileme (MR)

v Manyetik Rezonans Goériintiilleme bildigimiz adiyla MR, viicudu detayli olarak incelenmesini
saglar. Elektromanyetik kuvvetler ve radyo frekanslarii ile goriintiileme islemini
gerceklestiren Emar, bilinen en etkili diger goriintiiliime cihazlarina gore en zararsiz olanidur.
Cogunlukla beyin ve yumusak dokulart incelemek igin kullanilan MR’1n goriintiileme siiresi
15 ile 75 dk aras1 degismektedir.

v Emar, giiniimiizde kullanilan diger cihazlara gore en zararsiz olanidir. Yapilan bir takim
aragtirmalar ile bu kanitlanmistir. MR cihazlar, elektromanyetik dalgalar ve radyo frekanslar
ile calistig1 i¢in radyasyon yaymaz. X isinlart kullanilmaz. Bunun yerine miknatislar
kullanilir. Bu elektromanyetik giiclin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle viicudunda herhangi bir
yerinde protez, kalp pili, stent gibi metal herhangi bir cisim var ise kisinin MR’a girmesi
tehlikeli ve yasaktir. MR ¢ekimi dncesinde herhangi bir ilag¢ kullanilmas gerekmez.

MR Neden Cekilir?

e El, kol, omuz, dirsek kalca, uyluk, diz, bacak, ayak bilegi ve ayak gibi uzuvlarin ve
eklemlerin incelemeleri

o Kafatasi igerisindeki tiimdrlerin goriintiilenmesi

e Beyin, goz, kulak i¢i goriintiilemelerinde

o Kanser saptanan kisilerde hastaligin derecesinin tespitinde

e Yumusak dokularin incelenmesi

o Kalp, karaciger, bobrek gibi organlarin incelenmesi gibi birgok hastaligin teshisinde
kullanilabilir.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler

v" Erken tam neden 6nemlidir?
v Insan viicudunu goriintiilemek i¢cin kullanilan farkh cihazlar nelerdir?
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TELETIP (Telemedicine)
Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Saglhk Bakanligi Teletip Sistemi radyolojik tetkiklere ait gorintiilere 7x24 web
ortaminda erisilmesine, bu goriintiilerin raporlanabilmesine, radyologlar arasi
telekonsiiltasyon yapilabilmesine, tibbi goriintii ve raporlarin kalite agisindan
degerlendirilebilmesine  ve e-Nabiz  uygulamasi iizerinden vatandaslar ile
paylasilabilmesine olanak saglayan bir sistemine teletip denir. Bu sistem ile uzaktaki bir
hasta ile hekim arasindaki iletisim, elektronik ortam iizerine taginabiliyor. EKG, rontgen
filmleri, kan degerleri, radyolojik ve patolojik goriintiiler gibi klinik veriler, ilgili
hekimlere ulastirilarak tibbi degerlendirilmesi yapilabiliyor. Hekimler online veri
tabanlarini tarayabilecek ve ihtiya¢ duyduklari bilgi ve belgelere ulasabiliyor.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Teletipin sagladig1 kolaylhiklar nelerdir?
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UZAKTAN AMELIYAT (Remote surgery)
Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Uzaktan cerrahi (teleserji olarak da bilinir), bir doktorun fiziksel olarak ayni yerde
olmasalar bile bir hastaya ameliyat yapabilme yetenegidir. Bir robot cerrahi sistemi
genellikle bir veya daha fazla koldan (cerrah tarafindan kontrol edilir), bir ana
kontrolorden (konsol) ve kullaniciya geri bildirim veren bir duyusal sistemden olusur.
Uzaktan cerrahi, robotik unsurlari, yiiksek hizli veri baglantilari gibi son teknoloji
iletisim teknolojileri ve yonetim bilgi sistemleri unsurlarin1 birlestirir. Robotik cerrahi
alan1 oldukga 1yi kurulmus olsada, bu robotlarin ¢ogu cerrahin bulundugu yerde cerrahlar
tarafindan kontrol edilmektedir. Uzaktan cerrahi, cerrah ve hasta arasindaki fiziksel
mesafenin daha az alakali oldugu cerrahlar igin ileri diizeyde telekomiinikasyon. Uzman
cerrahlarin uzmanliginin, hastalarin yerel hastanelerinin 6tesine seyahat etmelerine gerek
kalmadan, diinya ¢apindaki hastalara ulasmasina izin vermeyi vaat ediyor.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v' Uzaktan ameliyat ile yakindan ameliyat arasindaki farklar nelerdir?
v Farkl iilkeler de aym anda yapmak miimkiin miidiir?
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LABORATUVARDA ORGAN NASIL URETILiR? (How is an organ produced in the

laboratory?)
Merkezde Bulundugu Yer: Saglik Bilimi (Science of Health) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Biyomedikal mithendisligi,
miihendislik  prensiplerini tip ve
biyoloji alanina uygulayarak tibbi
cihazlarin gelistirilmesi, yapay organ
iretimi ve biyolojik sinyallerin dl¢timii
analizine yonelik cihazlarin
gelistirilmesini  saglar. Biyomekanik
miihendisligi  biyolojik  sistemleri
mekanik olarak coziimleyerek
protezlerin imalatim1 saglarken, doku
miihendisligi ise doku ve organlarin
laboratuvarda yapay olarak iiretilmesi K
tizerine odaklanmis bir bilim dalidir. Biyoelektronik miihendisligi ise yasayan hiicre ve
dokular1 mikro cihazlarla birlestirerek viidumuzdan sinyal alan ve analiz yapan cihazlarin
tiretilmesini saglar.

Onerilen Sorular ve Etkinlikler:
v’ Biitiin organlari laboratuvar ortaminda iiretmek miimkiin miidiir?
v" Uretilen organlarin uyumunu arastiromz?

74



KAGIT UCAKLAR (Paper planes)

Merkezde Bulundugu Yer: Havacilik Bilimi (Science of Aviation) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Bir seyin ugabilmesi igin yergekimi kuvvetine karsi iizerine denk gelebilecek kadar bir
kuvvet etki etmelidir. Bunun i¢in motorlar kullanilir. Diger bir taraftan iizerinde higbir
kuvvet, gii¢ ilireten bir mekanizma olmadan kanatlar yardimi ile de ugulabilir. Ugaklarin
ileriye dogru hareket etmesini saglayan motorlari, ylikselmesini saglayansa kanatlaridir.
Ucaklarin havalanmasini ve havada kalmasini saglayan 4 temel etken var.

1- Kaldirma Kuvveti: Ugagin havalanmasin1 ve havada kalmasini saglayan etken. Buradaki
kuvvet kanatlardan elde ediliyor.

2- Motor Giicii: Kanatlarin kaldirma kuvvetini saglayabilmesi i¢in kanat ¢evresinden belirli
bir hizda hava akim1 gegmesi gerekiyor ve bu hava akimi1 da motorlardan elde ediliyor.

3- Hava Direnci (Geri Siiriikleme): Ucagin itme yoniiniin tersine gelisen bu kuvvet ugagin
hava akimina kars1 gosterdigi direnctir.

4- Agirlik: Ucagin toplam kiitlesinin agirligidir. Ugak ne kadar hafifse yer ¢ekimi kuvvetini
o kadar kolay yener.

Tiim bu etkenler Bernoulli Prensibi'ne dayanir. Bir

hava filesi buraya carptiginda ikiye ayrilacak

resimde de anlatildigi gibi. Uste giden hava filesi
daha uzun bir yol kat edecek, alttaki hava
filesinde diiz bir yol takip ederek. Bunun
dolayistyla da listeki hava filesi daha hizli olmak
zorundadir. Alttaki hava filesi ile ayn1 noktada
, ‘ bulusabilmesi i¢in. Bu bize sunu kazandirir.
Bernoulli prensibine gore; akiskanlarin  hizi
arttiginda basinglart diiser. Ucgaklarin ucabilmesi i¢in kanatin alt yiizeyindeki basing, iist
yiizeyindeki basingtan daha fazla olmalidir. Bunun i¢in kanadin {ist veya alt yiizeyindeki hava
akimini1 durumlara gore hizlandirilip yavaslatilmasi gerekmektedir. Ucagin 6ne dogru hareketi
yeterli olup, kanatlarinda dogru bir a¢1 yakalamasiyla ugaklar havalanabilir. Bernoulli
prensibine gore, kanada etki eden iist yilizeydeki hava, kanadin altindan daha hizli hareket
ederse ucak havalanir. Kanadin {istii ile altindaki havanin basing farki arttik¢a ugak yiikselir,
azaldikca alcalir. Ugagin pervanesi veya jet motoru ugag itki hareketi 6ne dogrudur. Ucak 6ne
dogru hareket ederse, kanadin iistlinden ve altindan gegen hava hizla akar. Bu durumda
kanadin iistteki hava basinci alt ylizeydeki hava basincindan diisiik olur. U¢agin hiz degisimi
yiiksek seviyelere ulasinca, hava
basinct farki da artmaktadir. Basing
farki belirli bir seviyeye ulasinca
ucak havalanir. Istenilen yiikseklige
ulasinca havanin basing farki sabit
tutulur ve ucak diiz ugusa devam
eder. Ger¢ek Ucaklarin ve kagit
ucaklarin u¢cmasini saglayan
kuvvetler aymdir. Ugak ileri dogru
ucarken kanatlarin {istiinden ve
altindan gegen hava akimi ugaga
kaldirma kuvveti saglar. Govdeye carpan hava ise siiriiklenme kuvveti olusturur ve ucagi
yavaglatir.
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SICAK HAVA BALONU (Hot air Balloon)

Merkezde Bulundugu Yer: Havacilik Bilimi (Science of Aviation) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Ugmak dendiginde bugiin g6z

Oniine daha ¢ok ucaklar
geldiginden, ilk ugagin mucitleri
Wright kardesler, wugusun da
mucidi sanilabilirler. Oysa ugmay1
basaran ilk araclar ugaklar degil,
sicak hava balonlaridir. Bir cismin
havaya yiikselebilmesi i¢in
havadan daha hafif olmasi
gerektigi ve sicak havanin da
soguk havadan daha hafif oldugu
diisiincesinden yola ¢ikarak balonu
bulanlar, Fransiz Etienne ve Joseph Montogolfier Kardesler oldu. Montgolfier Kardesler,
ipek bir balonu sicak havayla doldurdular, sonra bunu serbest biraktiklarinda balonun
yiikseldigini gordiiler. Bununla ilgili birgok deneyler yaptilar. 5 Haziran 1783’te de ilk
sicak hava balonunu ugurmay1 basardilar. Bu balon, insanin ugurdugu ilk aragt1 ve 2,5 km
yol almisti. Balonlarin yonlendirilmesi kolay degil. Bu nedenle havacilik tarihinde
yerlerini zaman i¢inde ugaklara biraktilar. Bugiin de balonla u¢gmanin giigliiklerinden biri,
balona yon vermek. Ayrica, bir sicak hava balonu riizgarin hizina bagli olarak ugar.
Bununla birlikte u¢gmanin en basit yontemlerinden biridir. Sicak hava isininca ytikselir.
Balon ana govdesini olusturan ve yanmaz kumaslardan yapilan kismin i¢i sicak havayla
dolduruluyor. Balonun ana gdvdesinin altinda, yolcularin ve havayi i1sitmaya yarayan
yakitin yer aldigi bir sepet bulunuyor. Gévdenin tepesinde yer alan ve parasiit valfi olarak
adlandirilan bir delikle, balonun i¢indeki hava kontrol edilebiliyor. Yolcu sepetinin
tizerinde bulunan havay1 1sitan mekanizmanin atesleyici boliimii ve deligi agip kapatmaya
yarayan ipler yardimiyla, balonun algalip yiikselmesi saglaniyor. Balonun yiikselmesi
istendiginde, atesleyiciyi calistiran ip cekiliyor ve ates balonun govdesindeki havayi
1sitarak yiikselmesine neden oluyor. Eger balonun algalmasi istenirse, tepedeki deligi
kontrol eden ip yardimiyla delik aciliyor ve sicak havanin balonun tepesinden ugup
gitmesine izin veriliyor. Govdesindeki hava soguyunca balon yeniden algalmaya basliyor.
Balon yalnizca asag1 ve yukar1 dogru hareket edebiliyorsa bir balon nasil ilerliyor diye
sorabilirsiniz. Bu sorunun yaniti riizgarda gizli. Balona yon veren sey, riizgar. Atmosferin
farkl1 ytiksekliklerinde riizgarlar farkli yonlere eserler. Balonu yonlendiren kisi algalarak
ya da yiikselerek gitmek istedigi yone dogru esen bir riizgar yakalamaya c¢alisir. Cok usta
balon pilotlar1 bile sicak hava balonlarimi1 tam anlamiyla kontrol edemez. Kimi zaman
rlizgarlar istenmeyen yonden esebilir. Bu nedenle genelde ekipten birinin balonu yerden
bir otomobille izlemesi ve nereye indigini kontrol etmesi daha giivenli olur. Bunun
yaninda ugustan Once hava durumunun kontrol edilerek ve riizgarlarin ydnlerinin
saptanmas1 ve esis hizlariin 6l¢iilmesi de gerekir. Sicak hava balonlar1 gecmiste kesif,
gbzetleme ve askeri gérevlere hizmet etmisti. Glinlimiizdeyse daha ¢ok turistik amaglarla
kullaniliyor. Havada huzurlu ve sakin bir ugus yapmak i¢in, ¢evre giizelliklerinin tadina
varmak isteyenler i¢in, balonlar ¢ok uygun.
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UCAK SIMULATORU (Flight simiilator)

Merkezde Bulundugu Yer: Havacilik Bilimi (Science of Aviation) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Teknolojinin gelismesiyle birlikte farkli terimler ortaya ¢ikti, simiilator ve simiilasyon da
bunlardan biri. Egitim amacl kullanilan simiilator, ucak veya diger karmasik sistemlerin
kontrollerinin ve kullaniminin gerceke¢i bir sekilde taklit edilmesini saglamak icin
tasarlanmig yazilimlardir. Ugus simiilatorii, pilot i¢in ugan makinenin ortamini simiile
edebilen sanal gerceklik sistemidir. Ugus simiilatorleri, biiyiik olglide pilot egitimi icin
kullanilir ancak ugak karakteristiklerini arastirmak, kullanim 6zelliklerini kontrol etmek,
ucak tasarim ve gelistirmesini yapmak i¢in de kullanilabilir. Simiilasyon veya farklilik,
teknik olmayan anlamda bir seyin benzeri veya sahtesi anlaminda kullanilir. Teknik
anlamda ger¢ek bir diinya siireci veya sisteminin isletilmesinin zaman iizerinden taklit
edilmesidir. Sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligkileri igeren sistem veya siireglerin
bir modelidir.
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HAVA BASINCI ROKETI (Air pressure rocket)

Merkezde Bulundugu Yer: Roket Bilimi (Science of Rockets) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Roketler genellikle dis
gorlintiglerine gore u¢ kismi
sivri, silindirik bir govdeye
sahip, ticgen seklinde kanatlari
olan etki-tepki prensibine gore
hareket eden tasiyici araglardir.
Bir roket kaba hatlartyla iig
kisimdan olusur:

Roketin genelde ucunda bulunan
yik kismi (Kargo): Yiik bazen
bir uydu, bazen de bir bomba
olabilir. Bazen bu yiik roketin ug
kisminda  olmayip  {izerine

1 > |..

yapistirilmis durumda olabilir. Bir 6rnek verirsek 'uzay mekigi', bir roket degil, roket

lizerine yerlestirilmis bir yiiktiir.

Yakit kismi: Roketin toplam agirliginin ¢ok biiyiik bir kismini kapsayan, yanict ve yakict
madde tastyan tanklardan olusan kisimdir.

Roket motoru ve meme: Yanici ve yakict maddelerin yanmasini kontrol eden ve olusan 1s1
ve gazi dis ortama aktaran mekanizmalarin hepsine birden roket motoru denir. Meme ya
da egzoz denen kisim roketin en alt kisminda bulunan, ilerlemeyi (itimi) ve yon
degistirmeyi saglayan hareketli ya da hareketsiz bacadir.

ftme sistemleri Newton'un {iciincii yasas1 temel alinarak calisir. Her etkiye karsilik esit
kuvvette ve ters yonde bir tepki vardir. Roketin itki kuvveti reaksiyon Kkiitlesinin
salinimina yani ters yonde ¢ikmakta olan yakita baglidir.
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COK KATLI ROKET (Multistage rocket)

Merkezde Bulundugu Yer: Roket Bilimi (Science of Rockets) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Roketler genellikle dis goriiniislerine
gore u¢ kismi sivri, silindirik bir
govdeye sahip, licgen seklinde kanatlar
olan etki-tepki prensibine gore hareket
eden tasiyici araclardir. Bir roket kaba
hatlartyla i¢ kisimdan olusur:

Roketin genelde ucunda bulunan yiik
kismi1 (Kargo): Yik bazen bir uydu,
bazen de bir bomba olabilir. Bazen bu
yik roketin u¢ kisminda olmayip
lizerine yapistiritlmis durumda olabilir.
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Bir 6rnek verirsek 'uzay mekigi', bir roket degil, roket iizerine yerlestirilmis bir yiiktiir.
Yakit kismi: Roketin toplam agirliginin ¢ok biiyiik bir kismini kapsayan, yanici ve yakici

madde tastyan tanklardan olusan kisimdir.

Roket motoru ve meme: Yanici ve yakici maddelerin yanmasini kontrol eden ve olusan 1s1
ve gazi dis ortama aktaran mekanizmalarin hepsine birden roket motoru denir. Meme ya
da egzoz denen kisim roketin en alt kisminda bulunan, ilerlemeyi (itimi) ve yon
degistirmeyi saglayan hareketli ya da hareketsiz bacadir.

Cok kath roketlerde, kendi motor ve yakitlarin1 bulunduran katlar bulunur. Yakit1 biten
katlar roketten sokiiliir ve kalan roketin kiitlesi hafifler. Bu sayede geriye kalan katlarin
ivmelenmesi, hedeflenen hiza ve yiikseklige ulasmasi daha kolay olur.
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HIiDROJEN ROKETI (Hydrogen rocket)

Merkezde Bulundugu Yer: Roket Bilimi (Science of Rockets) standinda bulunmaktadir.

Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v

Roketler genellikle dis goriniislerine
gore u¢ kismi sivri, silindirik bir
govdeye sahip, TUggen  seklinde
kanatlar1 olan etki-tepki prensibine
gore hareket eden tasiyici araglardir.
Bir roket kaba hatlariyla {i¢ kisimdan
olusur:

Roketin genelde ucunda bulunan yiik
kismi (Kargo): Yiikk bazen bir uydu,
bazen de bir bomba olabilir. Bazen bu
yilk roketin u¢ kisminda olmayip
lizerine yapistirilmis durumda olabilir.
Bir ornek verirsek 'uzay mekigi', bir
roket degil, roket iizerine yerlestirilmis
bir yiiktiir.

Yakit kismi: Roketin toplam agirliginin
cok biiyiik bir kismini kapsayan, yanici
ve yakict madde tastyan tanklardan olusan kisimdir.

Roket motoru ve meme: Yanici ve yakici maddelerin yanmasini kontrol eden ve olusan 1s1
ve gazi dis ortama aktaran mekanizmalarin hepsine birden roket motoru denir. Meme ya
da eksoz denen kisim roketin en alt kisminda bulunan, ilerlemeyi (itimi) ve yon
degistirmeyi saglayan hareketli ya da hareketsiz bacadir.

Hidrojen ve oksijen, diger biitiin yakitlardan daha c¢ok enerji saglamasi nedeniyle en
biiyiik roketlere gii¢ saglamak i¢in kullanilir. Enerji suyun elektrolizle hidrojen ve oksijen
gazlarina ayristirilmasi ile iiretilir. Hidrojen olaganiistii bir kuvvet ve verim ile yanar.
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MANCINIK ROKETI (Catapult rocket)

Merkezde Bulundugu Yer: Roket Bilimi (Science of Rockets) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v Roketler genellikle dis goriiniislerine gore u¢ kismu sivri, silindirik bir gévdeye sahip,
ticgen seklinde kanatlar1 olan etki-tepki prensibine gore hareket eden tasiyici araglardir.
Bir roket kaba hatlariyla {i¢ kisimdan olusur:

1. Roketin genelde ucunda bulunan yiik kismi (Kargo): Yiik bazen bir uydu, bazen de bir
bomba olabilir. Bazen bu yiik roketin u¢ kisminda olmayip iizerine yapistirilmis durumda
olabilir. Bir 6rnek verirsek 'uzay mekigi', bir roket degil, roket iizerine yerlestirilmis bir
yiiktiir.

2. Yakit kismi: Roketin toplam agirliginin ¢ok biiyiik bir kismini1 kapsayan, yanici ve yakici
madde tasiyan tanklardan olusan kisimdir.

3. Roket motoru ve meme: Yanici ve yakict maddelerin yanmasini kontrol eden ve olusan 1s1
ve gazi dis ortama aktaran mekanizmalarin hepsine birden roket motoru denir. Meme ya
da eksoz denen kisim roketin en alt kisminda bulunan, ilerlemeyi (itimi) ve yon
degistirmeyi saglayan hareketli ya da hareketsiz bacadir.

v' Bir ugagin kiitlesi uzay araglarina kiyasla ¢ok kiigiiktiir. Ayrica ugaklar yeryliziine paralel
hareket ettiklerinden dolay1 dik kalkis yapan roketlere kiyasla yercekimi kuvvetinden
daha az etkilenirler. Bir mancinik uzaya roket firlatmak i¢in gereken kuvveti saglama
noktasinda yetersiz kalir.
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UZAY MALZEMELERI (Space Materials)

Merkezde Bulundugu Yer: Roket Bilimi (Science of Rockets) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v’ Uzay arastirmalari i¢in gelistirilen teknolojiler, giinliik hayatta kullanim amaciyla birgok
teknolojik iiriiniin ortaya c¢ikmasini saglamistir. Bu teknolojiler dogrudan veya dolayli
olarak hayatimiza bircok katki saglamistir. I¢ organlari gérmemizi saglayan ve tipta
siklikla kullanilan MR teknolojisi uzay arastirmalari sirasinda ortaya c¢ikan bir
teknolojidir. Yeni dogmus bebeklerin viicut 1sisin1 almak ic¢in kullanilan kulak
termometreleri uzay arastirmalart sirasinda ortaya ¢ikmist: ve ilk olarak NASA tarafindan
kullanilmist1. Itfaiyecilerin kullandigi dumanda nefes alabilmeyi saglayan oksijen
maskeleri NASA tarafindan yapilan arastirmalar sonucu gelistirilmisti. Uzay arastirmalart
oncesinde itfaiyecilere verilen maske setleri oldukca agir (yaklasik 13-14 kg) ve hantaldi
ve hem taginmast hem de giyilmesi zor oldugu i¢in ¢ogu itfaiyeci bunlar1 kullanmiyordu.
NASA’nin dizayn ettigi maske setleri ise 5 kg’in altindaydi ve hem konforluydu hem de
dizayn olarak ¢ok daha giivenliydi. Bugiin kullandigimiz cep telefonu teknolojisi biiyiik
Olclide uzay aragtirmalar1 ve Diinya'nin yoriingesine yollanan onlarca uydu sayesinde
ortaya cikti. Aynisini televizyon icin de sdyleyebiliriz. Giiniimiizde GPS teknolojisi
sayesinde sadece insanlar gidecekleri yere daha kolay ulasiyor ve ayni zamanda polis,
itfaiye ve ambulans gibi acil durumlarda miidahale etmesi beklenen kurumlarin miidahale
siiresi de azalmis durumda. Bu sayede kurtulan canlar1 hesap etmeye kalksak epeyce
yiiksek bir rakam ¢ikacaktir. NASA uzaya astronot yollarken uzay aracinda yiyeceklerin
miimkiin oldugunca az yer kaplamasi ¢cok dnemliydi. Bu ylizden yiyecekler formiil haline
getirilip toz halinde saklaniyordu. Bu da giiniimiizde kullanilan toz seklindeki bebek
mamalarma Onciilik eden bir teknolojiydi. Gilinlimiizdeki toz seklindeki bebek
mamalarimin énemli bir kism1 NASA tarafindan dizayn edilen formiilii kullanmaktadir.
Bu tozlu yiyeceklerin en biiyiik 6zelligi yag, protein ve karbonhidrat konusunda olduk¢a
dengeli bir beslenme sekli sunmast ve oda sicakliginda dahi uzunca bir siire boyunca
bozulmadan muhafaza edilebilmesiydi. Beynin 3D imajimm1 ¢ikartabilen ve beyin
ameliyatlari1 10 kat daha kolay hale getiren endoskopi cihazi NASA’nin yardimiyla
gelistirildi. Bu alet sayesinde beynin i¢ taraflarinda bulunan ve normal yollarla
goriilemeyen tlimorler goriilebiliyor ve beyin ameliyatlar1 beyne hemen hemen hig¢ zarar
vermeden yapilabiliyor. Giinlimiizde yavas yavas yayginlasan mobil ultrason cihazlari
NASA’nin aragtirmalarina dayamiyor. Artik egzersiz yaparken veya bir spor
miisabakasinda diisiip yaralanan veya hastaneden uzaktayken i¢ organlarinda hasar olusan
birinin ultrason goriintiileri olay yerinde alinip internet lizerinden en yakin hastaneye
yollanabiliyor ve sahis hastaneye ulastirildiginda doktor ¢oktan tahlili yapmis oluyor.
1990'larda ortaya cikan ve kalp nakli bekleyen insanlara takilan kalp pompalar1 da
NASA'nin arastirmalari sonucu ortaya ¢ikan bir baska teknoloji. Eskiden kalp nakli
bekleyen hastalar ¢ok kisa stire i¢inde bekledikleri kalbi bulamazsa hayata veda ediyordu
ama simdi kalp pompalar1 sayesinde kalp nakli i¢in beklerken normal hayatlarinda epeyce
bir siire daha devam edebiliyorlar. NASA'nin aciklamasina gore 2010 itibariyle bu sekilde
kurtarilan hayat sayist 450'yi ge¢mis durumda. Bugiin yolcu ugaklarda kullanilan iist
kanat teknolojisi NASA tarafindan dizayn edilen Teknolojiler arasinda yer aliyor. Bu
teknoloji sayesinde ugaklar daha az yakitla daha ¢ok mesafe kat edebiliyorlar. Bu da
ucaklarin ¢evreye verdigi zarar1 ve bunun ekonomik etkilerini biiyiik Ol¢iide azaltiyor.
Bugiin araba, otobiis, kamyon, tren gibi tasitlarda kullanilan ergonomik koltuk dizaynlar1
ilk olarak NASA tarafindan uzak mekiklerinde kullanilmak i¢in dizayn edilmisti. Oturan
bir insan viicudunun yer ¢ekimiyle olan iligkisini inceleyen NASA oturan bir insanin en
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cok rahat edecegi, kemiklere en az yiik yilikleyen oturma seklini bulan koltuklar1 buna
gore dizayn etmisti ve bunu kisa siire sonra tasit lireten firmalar izledi. Bugiin meteoroloji
tarafindan hava durumu tahminleri i¢in kullanilan teknolojiler biiyiik Olgliide uzay
aragtirmalariin  sonucu. Ozellikle firtinalar1 ve dogal afetleri takip edip insanlarin
yasadig1 yerleri vurmadan 6nce haber verebilen bazi teknolojiler sayesinde ¢ok sayida
insanin hayati kurtulmus bulunuyor. Yine itfaiyeciler tarafindan siklikla kullanilan alev

almayan koruyucu kiyafetler de ilk olarak uzay aragtirmalar1 sonucu ortaya ¢ikmisti.
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MERK
AY’DA YURUMEK (Walk on the Moon)

Merkezde Bulundugu Yer: Roket Bilimi (Science of Rockets) standinda bulunmaktadir.
Kazanimlar: Ekte verilmistir.

v' Ay, Diinya’nin tek dogal
uydusudur. Giines Sistemi
icinde besinci biiyiik dogal
uydudur. Ay’in ¢ap1 3.474
km’dir. Bu da Diinya’nin
capinin dortte birinden biraz
fazladir. Dolayisiyla Ay’in
hacmi Diinya’nin hacminin
%2’sidir.  Kiitlesi Diinya
kiitlesinden 81,3 kat daha
diistiktiir. Ay’n yiizeyi, ¢ok
sayida goktaslar1 ve kuyruklu yildizlarin ¢arpmasi sonucu olusan dev gukurlar (kraterler)
ile doludur. Ay, insanlarin iizerine inis yaparak ytiriidiikleri tek gokcismidir. 1969 yilinda
Ay’a ilk insanli ugus yapan Apollo 11 ile astronot Neil Armstrong ve Buzz Aldrin Ay
yiizeyine inig yapan ilk insanlar oldu. Neil Armstrong Ay’a ayak basan ilk insan
olmustur.
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