TURKIYE BILIMSEL VE TEKNOLOJIK ARASTIRMA KURUMU
BILIM INSANI DESTEK PROGRAMLARI BASKANLIGI

33. BiLiM O_LiMPiYATLARI — 2025
IKINCI ASAMA SINAVI

ASTRONOMI ve ASTROFIZIK

Soru Kitapcgigi Tiiri

16 Arahk 2025 Sali, 09.30 — 13.30

ADAYIN ADI SOYADI
T.C. KIMLIiK NO
OKULU / SINIFI

SINAVLA ILGILi UYARILAR:

e Bu smav agik uglu 10 sorudan (240 dk) olugmaktadir.

e Sorular zorluk sirasinda degildir. Dolayisiyla yanmitlamaya ge¢meden once biitiin sorulari goézden
gecirmeniz onerilir.

e Sinavda Yalnizca Mavi Tiikenmez Kalem Kullaniniz.

e Okunmasini istemediginiz kagitlarin {izerine, sayfay1 kaplayacak sekilde ¢arp1 (X) igareti ¢iziniz.

e Cozlim kigitlarimizda okunmasim istemediginiz boliimleri kutu igerisine alip ilizerine garpi (X) igareti
¢iziniz.

e (o6zmediginiz sorular i¢in bos bir sayfaya sorunun numarasini yazip Soru Coziilmemistir notu digliniiz.

e (Co6zlim kagitlarinin sadece 6n yiiziind kullanimiz ve tistteki bilgileri muhakkak doldurunuz.

e Sayfanin Sirasi kutusunu doldururken;
“cozmekte oldugunuz sorunun kaginct sayfasinda oldugunuzu’ ve “o sorunun toplam sayfa sayising’

iistteki tabloya giriniz. Ornegin 2. soruyu diyelim toplam 3 sayfada ¢ozerseniz; her sayfada “Soru No: 27
yazip her bir ¢oziim sayfasi igin “Sayfanin Sirasi: 1/3”, “Sayfanin Sirasi: 2/3” ve “Sayfanin Sirasi: 3/3” ile
doldurmalisiniz.

e Sinav bagladiktan sonraki ilk yarim saat iginde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

e Sinav siiresince sinava giris belgenizi ve gegerli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.

e Sinav siiresince gorevlilerle konugulmasi ve soru sorulmasi, 6grencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb.
seyler istemeleri yasaktir.

e TUBITAK Bilim Olimpiyat: Ikinci Asama Smavinda sorulan sorularin ficiincii kisiler tarafindan
kullanilmas1 sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Olimpiyat Komitesi sorumlu
tutulamaz. Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili goriig bildirmek zorunda degildir.

e Simav sirasinda kopya ceken, ¢ekmeye tegebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina
vazilacak ve bu kisilerin sinavlar: gegersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkiganlar
uyarmak zorunda degildir. Bu konuda sorumluluk adaya aittir.

e Simav salonundan ayrilmadan oOnce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini goérevlilere teslim etmeyi
unutmayiniz.

Basarilar dileriz.
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Birimler

1 A (Angstrom) = 107 m = 0.1 nm

1 rad (radyan) = 206265"

1 AB (Astronomik Birim) ~ 1.5 x 10" m

1 pc (parsek) = 206265 AB ~ 3.09 x 10'® m
lergs 't =10""Js 1 =107"W
Balmer Cizgileri : H,=656.3 nm, Hg—=486.1 nm, H,=434.0 nm

Sabitler
Isik hiz1

Isik yihh

Kiitlecekim sabiti
Stefan-Boltzmann sabiti
Boltzmann sabiti

Planck sabiti

Giineg’in ylizey sicakligi
Giineg’in 1g1mmim giicii
Giineg’in kiitlesi

Giineg’in yarigapi

Giineg’in mutlak parlakligi
Giines’in bolometrik mutlak parlaklig:
Giineg’in goriiniir parlaklig
Yer’in kiitlesi

Hubble sabiti

Bagintilar
Parlaklik Bagintisi

Wien yasasi

Doppler Kaymasi

Kepler’in iigiincii yasasi

Elips Denklemi (Kutupsal Koord.)
Ana kol L — M Bagintis

Piksel Olcegi

Teleskop Bagintilar:

Standart Sapma

c=3x10ms™!

11y =9.46 x 10" km
G=6.67x10"" m?kg™! s72

o =5.6703992 x 107 Wm 2 K™*
kg = 1.381 x 1072 J/K
h=6.626 x 1073 J Hz !

Ts = 5800 °K

Lo = 3.827 x 10 W

My = 1.989 x 10*° kg = 333030 Mg,
Ro = 696 340 km

Miines = +4.83 kadir

Maiines. ot = +4.75 kadir

Mgiines = —26.72 kadir

Mg = 5.972 x 10** kg

Hy =70 km s~ ! Mpc™!

myp — My = —2.5 log (Ll/Lg)
AT = 2.897771955 x 1072 m K

A)\_ V.

A

CL3 = H(Ml +M2)P2
a(l —e?)

r = —
1+ ecosf

L/Lg = (M/M®)3'5

piksel boyutu

/
m=f;/f,, FOV =aFOV/m

> (@~ Ton)”

n—1

x 206265 (”/piksel)

Oy =
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UYARI

Birimlere dikkat ediniz.

Tim ara islemler ve hesaplamalar cevap kagidinda
gosterilmelidir.

Nereden geldigi belli olmayan yanitlar (dogru olsalar bile)
kabul edilmeyecektir.
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Soru 1.

Bilinmeyen noktasal bir kaynagin gozlemlerinden, nesnenin parallaksi p = 2 mas (mili

yaysaniyesi) ve sogurulmus akist Fps = 1.9 x 10716 W m~

2 olarak olciilmiistiir. Kaynak

ile gozlem yapilan teleskop arasindaki yildizlararasi bolgede hidrojen atomlarinin sayi
yogunlugunun n = 1.0 em~? oldugu bilinmektedir. Hidrojen icin gdzlenen banttaki ortalama
etkin tesir kesiti o = 2.0 x 10722 cm? olarak verilmektedir.

A)

B)

C)

(8 puan) Kaynagin sogurulmamig parlakhigini (Lyaynax) bulunuz.

(5 puan) Kaynagm etkin sicakhigt Tog = 1.2 x 10* K olan bir “beyaz ciice” oldugunu
ve yayilan parlakligin termal 1gimadan kaynakl ve Stefan-Boltzman yasasina uygun
oldugu varsayalim. Bu durumda, beyaz ciicenin yarigcapini diinyanin yarigapi cinsinden
hesaplayiniz.

(12 puan) Kaynagi kendi etrafinda 10.0 s periyotla dénen, manyetik frenleme ile
yavaglayan bir “izole pulsar” oldugunu diiglinelim ve manyetik dipol ekseninin déonme
eksenine dik oldugunu ve manyetik alan siddettinin By;, = 3.2 X 1019/ PP G olarak
hesaplandiginmi varsayalim. Pulsarin kinematik yagimi (yil biriminde) ve iki kutuplu
manyetik alan giddetini (Gauss biriminde) hesaplayiniz.

Soru 2.

A)

B)

(20 puan) 3C273 kuazarn z = 0.158 kirmiziya kaymaya sahip aktif bir galaksidir.
Bu kuazarin 1igimimgiiciiniin, merkezindeki stiper-kiitleli karadelige aktarilan maddeden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kuazarin 12.9 kadir goriinen parlakliga sahip olmasi i¢in yilda kag¢ Giines kiitlesinin
merkezdeki karadelige aktarilmasi gerektigini bulunuz.

% Karadeligin kiitle-enerji donitisim verimliligini %10 kabul edebilirsiniz.

(10 puan) Samanyolu’nun yildiz olusum hizinin yaklagik SFR= 1.5 M, yil=! oldugu
bilinmektedir.

Kennicutt (1998) tarafindan verilen agagidaki bagintiy1 gézoniine alarak Virgo Galaksi
Kiimesindeki (dyiygo = 16.5 Mpc) bir gozlemcinin Samanyolu'ndan elde edecegi H,
akisini hesaplayiniz.

SFR(Mg yil ™) = 7.9 x 107* L(H,) ergs™! (1)
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Soru 3.

Bir agik kiimedeki tekil bir anakol yildizi i¢in atmosfer diizeltmesi yapilmig fotometrik
goriiniir parlakliklar agagidaki gibi olciilmiigtiir:

mp = 16.10, my, = 14.85, m; = 13.00 (1)
Yildizin tayf tiirii B8 V’dir. Bu yildizlar i¢in verilen kalibrasyonlar agagidaki gibidir.

(B—V)y=—0.11 My = —0.20 (2)
(V= 1)y =—0.23 BCy = —0.85 (3)

A) (4 puan) (B —V)genen, (V — I)gosenen renk indekslerini, ve E(B — V) ve E(V — 1)
renk artiklarini hesaplayiniz.

B) (2 puan) A;/Ay = 0.60 oranim kullanarak gorsel bant séniimiini (Ay ) hesaplayiniz.
C) (4 puan) Segici soniim katsayisini (Ry ) hesaplayiniz.

D) (5 puan) Ap, A; ve séniimden armdilmig parlakhklarmi (mg,, my.o, my,)
hesaplayiniz.

E) (4 puan) Yildizin pc cinsinden uzakligim (d) hesaplayimiz.
F) (5 puan) M., L/Lg, L (W) degerlerini hesaplayimiz.

G) (6 puan) Yildizin Yer’e ulagan V-band akisinin, Giineg'in 1 AB’deki V-band akisina
orani (Fy,/Fy ) hesaplaymiz.

Soru 4.

(40 puan) Kuzey yarimkiirede, ilkbahar aylarinda yapilan iki gézlem agagidaki gibidir:

e  Gece yapilan gozlemlerde, hi¢ batmayan (sirkompolar) bir yildizin st ve alt gegig
yikseklikleri sirasiyla hgse = 69°00°, hae = 13°00" olarak kaydedilmistir. Yildiz her iki
geciste de kuzey ufkuna bakilarak gézlenmistir.

e  Ertesi giin yerel gercek 6glede, yere dik duran bir gnomonun (gubuk) yiiksekligi H, = 2
m ve golge uzunlugu s = 1.17 m olarak ol¢iilmiigtiir.

Giindiiz gozleminin yapildigi giiniin tarihini hesaplayimiz.

% Ekliptik ile ekvator arasindaki agi: € = 23°26'; Giines’in ekliptik tizerindeki ortalama hareketi:
n = 0.9856°/giin; Ao : Gines’in ekliptik boylama; sin 0o = sine - sin A\g
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Soru 5.

Merkiir Giineg etrafindaki 3 turunu tamamlayana kadar kendi ekseni etrafinda 2 kez doner;
yani Merkiir’iin yoriinge donemi ile dénme dénemi 3:2 rezonanstadir.

% Merkiir ve Venislin yoringe donemleri siraswyla 88 ve 224.7 gindir. Merkir ve Venis
yoringelerini cembersel varsayiniz.

A) (15 puan) Merkiir yiizeyinde gozlem yapan bir astronot diigiinelim. Giineg’in
astronontun meridyenine ardigik iki geligi arasindaki siireyi (Merkiir'deki Giinesg
glinlintin uzunlugunu) Diinya giinii cinsinden bulunuz ve iglemlerinizi agiklayiniz.

B) (10 puan) Veniis’ten bakildiginda Merkiir'iin en biiyiik dogu uzanimini derece
cinsinden hesaplayiniz.

C) (5 puan) Veniis'teki bir gozlemci i¢in Merkiir'iin tekrar ka¢ Diinya giinii sonra en
biiyiik dogu uzanimina gelecegini hesaplayiniz.

Soru 6.

Asagida bir orten ¢ift yildiz sistemine ait 151k egrisinin bag (birinci) minimumu verilmektedir.

A) (10 puan) Bilegenlerin yaricaplar: oranim (R;/Rs) hesaplaymiz.

B) (15 puan) Bilegenlerin akilarimin oranim (F;/F,) bulunuz.

11.0F
11.2}
11.4}
116}

£

;’ 11.8F

12.0F
12.2F

12.4
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Soru 7.

Birbirlerine d uzaklikta, hacimleri onemsiz m; ve mso
kiitleli iki cisim, birbirlerine uyguladiklar: kiitle ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle uzay boslugunda ortak kiitle merkezi
etrafinda dairesel yoriingelerde donmektedir. Cisimlerin
ortak doniig periyodu P olarak verilmigtir.

A) (3 puan) Cisimlerin kiitle merkezine uzakliklarinin ve ¢izgisel siiratlerinin oranlarin
(srasiyla, r1 /7o ve vy /vy) verilenler cinsinden ifade ediniz.

B) (12 puan) Sistemin toplam kiitlesi degismeden cisimler birbirine kiitle aktarip
hi¢bir dig etkiye maruz kalmadan, kiitleleri egitlenirse yeni durumda cisimlerin doniis
periyodunu (P’) verilenler cinsinden ifade ediniz.

Soru 8.

Kiitlesi 20 Mg, olan WX45 yildiz1 siiper dev evresini takiben ¢ekirdek ¢okmesi ve sonrasinda
siipernova patlamasi sergiliyor. Bu silire¢ sonunda kiitlesi 1.5 My ve yaricap1 10 km olan
noétronca zengin bir nétron yildiz ortaya ¢ikiyor. Siipernova patlamasinin toplam enerjisinin
4.0 x 10%¢ J oldugu hesaplaniyor.

% my = 1.675 x 10727 kg (ndtron kiitlesi).

A) (6 puan) Giines’in anakol 6mriinii 10 milyar yil olarak alalim. Anakol yildizlari
i¢in 1g1n1m giici kiitle bagintisini kullanarak WX45 yildizinin anakol evresini ne kadar
zamanda tamamlayacagini hesaplayin.

B) (6 puan) Siipernova patlamasi sonucu yildizin gekirdek ¢okmesi ile ortaya gikan nétron
yildizinin nasil dengede kalabildigini ayrintili bir sekilde aciklayin.

C) (13 puan) Kalint1 nétron yildizinin termal enerjisinin siipernova ile yayilan toplam
enerjinin 1%’i mertebesinde oldugu bilinmektedir. Ortaya ¢ikan noétron yildizimin
patlama sonrasi sicakligini hesaplayin.
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Soru 9.

F-K tayf araligindaki yildizlarin tayflarindaki bazi sogurma gizgilerinin birbirine orani ile
etkin sicaklik arasinda iligki kurulabilmektedir. “Cizgi Derinligi Oram (LDR)” yontemi ile
yildizlarin sicakligi birkag on Kelvin derecelik hata ile belirlenebilmektedir.

Bir sonraki sayfadaki ¢oziim kagidinda 10 yildizin bazi 6zellikleri verilmektedir.

A) (24 puan) LDR - Sicaklik iligkisini belirleyiniz. LDR — Sicaklik grafigini daha sonraki
¢oziim kagidinda c¢izerek en iyi uyum egrisini belirleyiniz. Uyum egrisinin denklemini
elde ediniz.

B) (6 puan) LDR degerleri sirasiyla 0.65, 1.10 ve 1.40 olarak verilen yildizlarin
sicakliklarini hesaplayarak hangi tayf tiiriine ait olduklarini belirleyiniz.




33. Adayin Adi Soyadi

. S Soru No: 9
Bilim Olimpiyatlari

2. Asama Sinavi Sinav Dali
TUBITAK Coziim Kagida

Sayfanin Sirasi: /
Astronomi & Astrofizik bu sayfa / toplam

Her soru i¢in en az bir yamit kagidi hazirlamalisiniz. Numarasim girdiginiz soruyu yamtlamadigimzda asagida GOZUM YOK yazmalisiniz.

(A) Yidz R/R, L/L, LDR
1 110 1.061 1.08

2 085 0283 0.58

3 135 2863 1.42

4095 0498 0.72

5 150 4510 1.48

6  1.00 0.630 0.90

7

8

9

1.25  1.955 1.32
0.90 0.368 0.75
1.15  1.353 1.00
10 1.05 0.835 0.88
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Soru 10.

Tiim segenekler i¢in yanitlarinizi verilen ¢oziim kagitlarinda gosterin.

A) (10 puan) Harita iizerinde Kutup Yildizin1 bulunuz ve belirgin bir gekilde P harfiyle
isaretleyerek gosteriniz (3 puan). Kutup yildizin1 bulurken kullandigimiz yontemi
agiklayimz (1 puan). Harita lizerinde goriinen yildiz ve takimyildiz dagilimlarim
dikkate alarak, gozlemcinin yaklagik hangi ana yone (Kuzey, Giiney, Dogu, Bati)
baktigini sebebi ile birlikte yaziniz (6 puan).

B) (7 puan) Haritadaki takimyildizlardan segeceginiz yedisinin takimyildiz ¢izgilerini ya
da alanlarini belirtiniz ve “a, b, ¢, d, e, f, g’ harfleriyle igaretleyiniz. Isaretlediginiz
harflerin hangi takimyildizlara kargilik geldigini ¢oziim kagidindaki tabloda belirtiniz.

C) (7 puan) Bilinen tiim Zodyak takimyildizlarim yaziniz?

x Takvmaldizlarin Tiirkce, Ingilizce, Latince isimleri ya da IAUnun tansmladige kisaltmalar
dogru kabul edilecektir.

D) (5 puan) TUBITAK Bilim
Olimpiyatlar1 Yaz Kampi sirasinda
gece gozlemlerinde kullanilan
teleskobun temsili goriintiisii (sol)
ve sahip oldugu optik tasarimin
sematik gosterimi (sag) gorselde
verilmigtir.

Teleskobun optik tasarimini  ve
gorseller {izerinde numaralar ile
isaretlenmis bilegenlerin isimlerini
¢oziim kagidindaki tabloya yaziniz.

E) (6 puan) Asagida ozellikleri verilen teleskop ile Jiipiter gozlemi yapilmaktadir.
Gozlem 550 nm dalgaboyunda gerceklestiriliyor.  Jiipiter'in uydularinin gezegen
merkezine ortalama uzakliklar1 séyle verilmigtir: lo: 421700 km, Europa: 671100
km, Ganymede: 1070400 km, Callisto: 1882700 km.

Bu teleskop ve g6z mercegi ile Jiipiter ve dort biiyiik uydusu gozlenebilir mi, gerekgeleri
ile agiklayiniz.

Dort uydunun hepsi ayni anda teleskobun goriis alanm igine sigip sigamayacagini
hesaplayarak agiklayiniz.

% (a) Uydularin yoringelerini dairesel varsayn. (b) Yer’den bakildiginda uydular Jipiter
diskinin agisal olarak en uzak konumlarinda oldugunu varsayin. (c) Ganymede ve Callisto nun
Jipiter’in iki karsit tarafinda, sistemin a¢isal olarak en genis konfigirasyonunu olusturdugunu
varsaym. (d) djipiter = 650 x 10° km; Ryiipiter = 143 x 10% km.

% Dieleskop = 200 mm (agiklk). fi = 2000 mm (teleskop odak uzakligi). f, = 25 mm (goz
mercedi odak uzakligi). aFOV = 50° (goz mercegi agik goris alana).




Adaymn Adi Soyadi
33. 1 O

. U Soru No:
Bilim Olimpiyatlar:
o 2. A§ama Smavi Smav Dal Sayfanin Sirasi: /
TUBITAK Coziim Kagidi Astronomi & Astrofizik bu sayfa / toplam

Her soru i¢in en az bir yamit kagidi hazirlamalisiniz. Numarasim girdiginiz soruyu yamtlamadiginizda agagida GOZUM YOK yazmalisiniz.

(A) Gokyiizii haritasi, 5 Agustos 2025 giinii saat 21.30’da Istanbul’dan gézlenebilen gokyiiziiniin bir
boliimiinii ufuk ¢izgisi (gri zemin) ile birlikte temsil etmektedir.

L L] -
. : ..

(Kutup Yildiz1 bulma yéntemi)

(G6zlemci yOnii)






