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SINAVLA ILGILi UYARILAR:

e Bu smav ¢oktan se¢gmeli 25 adet sorudan olugmaktadir, siire 210 dakikadir.
e Her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Dogru cevabinizi, cevap kagidimzdaki ilgili kutucugu tamamen

karalayarak isaretleyiniz. Soru kitapgigindaki hi¢bir isaretleme degerlendirmeye alinmayacaktir.

Her soru esit degerde olup, dort yanlis cevap bir dogru cevabi gotiirecektir. Bog birakilan so-
rularin degerlendirmede olumlu ya da olumsuz bir etkisi olmayacaktir.

Sorular zorluk sirasinda DEGILDIR. Dolayisiyla yanitlamaya gecmeden 6nce biitiin sorular: gézden gecir-
meniz Onerilir.

Smavda herhangi bir yardimer materyal, elektronik hesap makinesi ya da karalama kagidi kullanilmasi
yasaktir. Soru kitapgigindaki bogluklar: karalama i¢in kullanabilirsiniz.

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

Sinava giren aday eger bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, siav sorular1 ve cevap anahtarr TU-
BITAK'm internet sayfasinda (www.tubitak.gov.tr) yaymlandiktan sonra 7 isgiinii icerisinde, kanitlar:
ile birlikte, TUBITAK’a bagvurmas: gerekir. Bu tarihten sonra yapilacak bagvurular isleme konmayacak-
tir. Sadece siava giren adayin sorulara itiraz hakk: vardir, iigiinci kisilerin sinav sorularina itirazi isleme
alinmayacaktir.

TUBITAK Bilim Olimpiyat: Birinci Asama Sinavi'nda sorulan sorularim figiincii kisiler tarafindan kullanil-
mas1 sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Atatiirk Universitesi sorumlu tutulamaz.
Atatiirk Universitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili goriis bildirmek zorunda degildir.

Smav sirasinda kopya geken, cekmeye tegebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina ya-
zilacak ve bu kisilerin sinavlar: gecersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkiganlar
uyarmak zorunda degildir, sorumluluk size aittir.

e Simav bagladiktan sonraki ilk yarim saat iginde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.
e Sinav siiresince sinava giris belgenizi ve gecerli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.
e Sinav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitapgigim gorevlilere teslim etmeyi unutma-

yiniz.

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
1 Mpc (megaparsek) = 10° pc

1eV=16x10"1"J

= 206265 AB ~ 3,09 x 106 m

lergs ' =10""Js 1 =10""TW
Balmer Cizgileri : H,=656,3 nm, Hg—=486,1 nm, H,=434,0 nm

Sabitler
Isik hiz1

Isik yih

Kiitlegekim sabiti
Boltzman sabiti
Stefan-Boltzmann sabiti
Planck sabiti

Elektron kiitlesi
Giineg’in ylizey sicaklig
Giineg’in 1g1mmim giicii
Giineg’in kiitlesi
Giineg’in yarigapi
Giineg’in mutlak parlaklig:
Yer’in kiitlesi

Yer’in yarigapi

Hubble sabiti

Bagintilar

Isinim Giicii
Parlaklik Bagintist
Uzaklik Modili (Pogson), d(pc)

Wien Yasasi

Doppler Kaymasi

Kepler’in tigiincii yasasi

a (AB), P (yi), M (Giines kiitlesi)

Teleskop Ayirma Giicii

Tablolar

c=3%x10ms™!

11y = 9,46 x 10" km

G =6,67x 107" m3 kg™t s72
kF=138x10 2 m?kgs ? K (JK™)
o =5,6703992 x 107 Wm2 K™*
h =6,626 x 1073 J Hz ™!

me = 9,11 x 107! kg

Ty = 5800 °K

Lo = 3,827 x 10 W

My = 1,989 x 10*° kg = 333030 Mg,
Ro = 696 340 km

Mgiines = +4,83 kadir

Mg = 5,972 x 10** kg

R = 6378 km

Hy=70km s~ ! Mpc™!

L =4rR*eT*

My — My = —2,5log (L1/Ls)
m — M = 5log(d) — 5
Mmax? = 2,9 x 1072 m K

AN/ X =v/c
, G
at = 4—7T2(M1 + M,)P?
a® = (M, + My)P?
A
0=122x =
Y XD

Soru kitapgiginin sonunda (T1) 5 sabit ag1 degeri i¢in trigonometrik fonksiyon degerleri; (T2)
0 — 90 derece araligr igin sin(z) ve cos(z) deger tablosu; (T3) 0,1 — 100 igin log;y(z) deger
tablosu; (T4) 1 — 100 aras1 sayilar i¢in kare ve kiip deger tablosu verilmigtir.
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Soru 1. T12-1

Dalga boyu A = 300 nm olan monokromatik 11k, ig fonksiyonu ¢ = 2 eV olan bir metal
yiizeye diistiriilmektedir.

Metalden ayrigan fotoelektronlari maksimum hizi m/s biriminde agagidakilerden hangisidir?

A) V1,51 x 101
B) /7,53 x 101
C) /3,76 x 1010
D) /1,87 x 10
E) /1,87 x 10°

Fotonun enerjisi:

he  6.626 x 10733 x 10°

Efoton = ~ =6.63x 107" 1
foton = 7§ 300 x 10-9 . (1)
Maksimum kinetik enerji:

Kaks = Etoton — ¢ = 6.63 x 10719 —3.20 x 107" =343 x 107" J (2)

1, Ve 2.3.43 x 10-19
K = SV Umaks = \/ —— \/ o1l <1051 V753 x 10" m/s  (3)

Sonug B.
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Soru 2. T08-2

Giines Sisteminde parabolik yoriingedeki bir asteroidin Giineg’e en yakin oldugunda (Giin-
beri) ¢izgisel siirati v olarak bilinmektedir.

Asteroidin Giineg’e uzakligi, Giinberi uzakliginin iki katina giktigindaki gizgisel siiratini (v)
v cinsinden bulunuz.

A)

B)

A~ <

C) V2v

D)

E)

Parabolik yoriinge igin:
1 5 GMm

E = gy = —— = 0 (1)

Yoriingede Giineg’e Giinberi uzakhgi:

2GM
" =Tmin =  Tmin = V2 (2)
Uzaklik iki katina c¢ikarsa:
2GM  v? v

e 2 min = 2 — = — = / _ —— 3
r r v o 5 v 7 (3)

Sonug D.
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Soru 3. T16-1

Sonraki iki sayfada optik bolgede alinmig tayflar1 verilen dort galaksiyi (G1, G2, G3, G4)
yakindan uzaga dogru siralayiniz.

% Grafiklerin yatay ekseninde Angstrom cinsinden dalgaboyu, dikey ekseninde mutlak birimde ak:
verilmektedir.

A) G1-G2—G3— G4
B) G2—G1—G3— G4
C) G4—G3-G2—-G1
D) G4 - G2 - G3—G1

E) G2-G3 -Gl — G4

Birimler sayfasinda Ha Balmer ¢izgisinin laboratuvar dalgaboyu verilmistir. Bu ¢izgi, dort
galakside Ha olarak igaretlenmistir ve laboratuvar dalgaboyundan kirmiza kaydigi gozlenir.

Ha ¢izgisinin grafiklerde hangi dalgaboyunda salma gosterdigi yaklasik olarak belirlenir:
o GI:8400A

e (G2:7950 A
o (3:8200A
o (G4:7250A

Hubble yasasina gore en uzak galakside en ¢ok kayma gozlenecegine gore galaksiler siralanir.
Sonug¢ D.
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Soru 4. TO7-2

M = 4 kg kiitleli L = 50 cm uzunlugunda
ince ve homojen ¢ubugun bir ucu sayfa diizle-
mine dik dogrultudaki eksen etrafinda serbest 0 M _{_ﬁog _____
donecek sekilde O noktasina tutturulmusgtur.
Cubugun diger ucuna ise sekilde goriildiigi
gibi F kuvveti uygulanmaktadir. Cubuk okla gosterilen dogrultuda (saat yoniiniin tersine)
acgisal hiz1 artarak doniiyor. Cubugun sekilde gosterilen yatay durumunda anlik agisal ivmesi
ise v = 10 rad/s%.

F

L —_—

Cisme uygulanan kuvvetin biiyiikliigiinii Newton cinsinden hesaplayiniz.

% g =10 m/s? Teupur = sML?

A) —

B) —
C) 40
D) 45

E) 80

Doniis i¢in Newton’un ikinci hareket yasasini uygularsak:

L
T=Ia= —MgE + (F'sin30°)L (1)
1 Mg F
“MLa=-29 12 2
3 « 5 + 5 (2)
2
F:M<§Loz+g> (3)
160
=N 4
’ (@)

Sonu¢ B.
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Soru 5. T15

Yildizlarim enerji iiretimi kiitleleriyle dogru orantiidir (£ ~ M). Bir yildizin igimim giicii
ise birim zamanda yiizeyinden her dalgaboyunda yaydigi toplam enerjiye verilen isimdir
(L = E/t). Anakol yildizlarinin 1gmimm giiciiniin kiitlelerinin 3.5 kuvvetiyle orantili oldugu
anlagilmigtir (L ~ M3?).

Giines’in anakol 6mriintin 12 milyar yil oldugu bilinmektedir. Kiitlesi Giineg’in 4 kat1 (M =
4Mg) bir yildizin iirettigi tiim enerjiyi yiizeyinden etkin bir gekilde uzaya saldigimi varsaya-

Lim.

Bu yildizin anakol émrii milyon yil cinsinden kagtir?

A) 125
B) 225
C) 375
D) 250
E) 400
E M M 1 1
L:7:>L~T:>M3'5~7=>t~M2.5:M2\/M (1)

Bu ifade 6nce yildiz i¢in sonra da Giines igin yazilip taraf tarafa boliinecek olursa

t M2YM, M2V 1

1
— — =t=—t,=—-12x 10° = 375 x 10° 2
to  M2/M  16M2\/AM; 3279 32 @)

Sonug C.
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Soru 6. T07-1

Sabit bir eksen etrafinda serbestce donebilen ve bu eksene gore eylemsizlik momenti 7 olan
bir cisim ilk bagta durgundur. Daha sonra bu cismin iizerine sabit 7 torku uygulanarak cisim
harekete gegcirilir.

Cisim 4 tam turunu tamamladigl anda cismin agigal hizi (w) nasil ifade edilebilir?

w T
2T

2rT

C) 24/ —
) I
2T
D =00

) I

2rT

E) 8/ —
) I

Cisme 4 tam tur (87 rad doniig) sonunda tork tarafindan yapilan is:

W =7A0 =7(87 —0) = 8nr (1)
Is-enerji teoreminden:
1
W:AK:§]w2—0 (2)
L.
8T = §Iw (3)
T
=4,/ — 4
w=1y)7 ()

Sonug A.
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Soru 7. T13-1

Bohr atom modeline gore, Hidrojen atomundaki elektron yalnizca belirli yarigaplara sahip
yoriingelerde bulunur. Bu yaricaplar n bag kuantum sayisi olmak iizere r, ile gosterilir.
Elektronun n-inci ve (n — 1)-inci yoriingeleri arasindaki mesafe goyle tanimlanir:

Ar =1, —1rh_1 (1)

Biiyiik n degerleri igin (n > 1) bu farkin yaklagik degeri Ary, ile gosterilsin. Yaklagik
degerin bagil hatasi ise goyle verilir:

Arga — Ar

Bagil hata %5 ten kiiglik olacak sekilde n’nin alabilecegi en kiigiik deger kagtir?
A) 5
B) 9
C) 10
D) 11

E) 12

Bohr modeline gére yoriinge yaricapi 7, = n2ag biciminde gosterilir. Burada ag Bohr yarica-
pidir. Buna gore ardigik iki yoriinge arasindaki fark soyle yazilir:

Ar =1, — 7T, =n’ay — (n — 1)2a0 = (2n — 1)ag (3)

Biiyiik n i¢in yaklagik ifade:

2nr,  2r,
Aryax R 2nag (: 3 = 7) (4)
Yaklagik ve gercek degerler arasindaki bagil hata:
|Aryac — Ar| |2nag — (2n — 1L)ag| ao 1 (5)
Ar B (2n — 1)ag  (2n—1)ag 2n-—1
Bu bagil hatanm %5 ten kiigiik olmas: igin:
! <0.05 = > 10.5 (6)
T . n .

n bag kuantum sayisi sadece pozitif tam say1 degerler alabildigi i¢in, n > 10.5 sartin1 saglayan
en kiiclik tam say1 degeri n = 11 olarak bulunur.
Sonug D.

10
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Soru 8. T09-1

Kiitlesi 1,0 kg olan metal blok 900 K sicakligindadir. Bu metal blok 27 °C sicakliktaki termal
izolasyonlu bir depoya birakilir ve sonunda depo ile metal blok termal dengeye ulasir.

Bu stire¢ sonunda depo-blok sisteminin entropi degigimi J /K biriminde yaklagik ne kadardir?

% Metalin 6zgil 1s150: ¢ = 0,800 J/g °C; In(3) = 1,1
A) -T2
B) —720
C) o0
D) 720

E) 72

Metal blok i¢in entropi degisimi:

Tson 300
ASmetal = mc In =1.0-800-In{ — ) =800-(—1.1) = —880 J/K (1)
T 900

Depo igin entropi degigimi:

Ag. _Q_ me(Tiu—T) _ 1.0-800- (900 —300) _ 800600
depo T B Tdepo B 300 N 300

=1600J/K  (2)

Izole sistemin toplam entropi degigimi:

ASgistem = ASpiok + ASgepo = —880 + 1600 = 720 J /K (3)

Sonug¢ D.

11
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Soru 9. T11-1

Bir uydu, yeryiiziinden 500 km yiiksekte yoriingede bulunmaktadir. Uzerindeki teleskopla,
600 nanometre dalga boyunda gozlem yapacak ve yerdeki 1,0 m boyutundaki cisimleri gore-

bilecek sekilde tasarlanmigtir. Bu teleskobun odak oran ise f/8’dir.
Bu teleskobun odak uzunlugu yaklagik ka¢ metredir?

A) 20

B) 2,5

C) 3,0

D) 3,5

E) 4,0

Acisal ¢oziintrlik:

d (m) 1.0 _
0 = = = 2.0 x 10" °rad
h(m) ~ 5x10° 0 x 107" radyan
Minimum ayna capt:
A 600 x 10~°
D=122x—-=122x ——— =1.22x0.3
ol * 2.0 % 1076 i

Odak uzunlugu:
f=(/#) -D=8-122-03~29m

Sonug C.

12
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Soru 10. T13-2

Klasik fizige gore Hidrojen atomunda elektron, c¢ekirdek etrafinda yarigapr r olan dairesel
bir yoriingede dolanir. Ivmeli hareketinden dolay: da siirekli elektromanyetik enerji yayar ve
bir siire sonra tiim enerjisini kaybederek ¢ekirdege diigser. Elektronun birim zamanda yaydigi
enerji (P) ve klasik elektron yarigap: (r.) soyle verilir:

e?a’ e?

P = Te = (1)

6megcd Amegmc?

Burada, a elektronun merkezcil ivmesidir. Elektronun diisme siiresi r. cinsinden asagidaki-
lerden hangisiyle orantilidir?

3

,

A)
)crg
B) —
C) —

D)

E) ©

Newton'un ikinci yasasindan (k = 1/4meg)

ke? v? ,  ke?

_ = e = = 2
r2 m r v Mer (2)
elde edilir. Merkezcil ivme:
v? ke? 3)
aqQ = — =
r mer?

Bu ivme ifadesi gii¢ denkleminde yerine yerlestirilir:

2 2\ 2 2 6
p_ e '<ke) k%e )

6megc®  \ mer? 6regc3m2rt

Elektronun toplam enerjisi:

1 9 e?
E=K+U-=_-muw —k— (5)
2 r
Onceki adimda bulunan v? ifadesi enerji denkleminde yerine yazilirsa:
1 ke*  ke? ke?
E=Z-m,- - = 6
2m Mer T 2r (6)

Kabaca, baglangi¢ yoriingesindeki enerji ve gii¢ kullanilirsa enerji/gii¢ oranindan oranti bu-

funur: 2 3,24 223,23 3 3
|E|  ke* 6meqc’mir®  24mcesc’mir® 3 r r
— = < = - — X — (7)

t = pu— pum = —
P 2r k2eb 2¢et der2  er?

Sonug A.

13
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Soru 11. 1T14-7

Giines’in kiitlesi Ay’'m kiitlesinin yaklasik 3 x 107 kat1, Yer’e uzakhg: ise Ay’ mkinin yaklasik
400 katidir.

Buna gore Ay’'in Yer’e uyguladigi gelgit kuvveti Giineg’in Yer’e uyguladigimin ka¢ katidir?
A) 0,7
B) 14
C) 2,1
D) 3,6

E) 5,2

Gelgit kuvveti kiitleler ile dogru, uzakligin kiipii ile ters orantilidir. Buna gore aranan oran,
y Yer, a Ay ve g Giines olmak {izere

My /13 5 1
/ya:%(%> :3x107x4003z2.1 (1)

3
myg/ Tve Mg \Tya

Sonug C.

14
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Soru 12. T14-6

Bir i¢ gezegenin kavusum dénemi onun Yer-I¢ Gezegen-Giines dizilimine ardisik iki kez gelisi
arasindaki slire olarak tanimlanir. Yoriinge dénemi ise gezegenin Yer’in konumundan ba-
gimsiz olarak, yoriingesi tizerinde herhangi bir noktadan ardigik iki gecisi arasindaki siireye
verilen isimdir.

Bu tanimlardan hareketle ve Merkiir’iin yoriinge dénemi 88 giin, Yer’inkini 365,25 giin ol-
duguna gore Merkiir’iin kavusum dénemi giin cinsinden yaklagik kag olur?

A) 71
B) 883
C) 116
D) 142

E) 332

Yoriinge donemi P olan bir i¢ gezegenle, yoriinge donemi E = 365.25 giin olan Yer her giin
yoriingeleri iizerinde ortalamada sirasiyla 360° P ve 360°/F kadar agi tararlar. Bir kavugum
dénemi (S) boyunca bu taranan yollar arasindaki iligki

360 360

- = 1
5 X S = S + 360 (1)
ile verilir. Zira i¢ gezegen Yer’e tur bindirir ve 360° daha fazla agi tarar. Bu ifadenin her

tarafli 360° x S ile boliinecek olursa

1 1 1
— =4 2
P E'S 2
Merkiir i¢in verilen degerler yerine kondugunda,
1 1 1 1 1 1

88 36525 S S 88 365.25

= 5 =115.93 ~ 116 giin (3)

Sonug C.

15
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Soru 13. T11-2

Mars’in Diinya’ya uzakligi 80 x 10° km ve cap1 6800 km’dir. Diinya’dan Mars’1 gézlemlemek
icin kullanilan teleskobun odak uzunlugu fieleskop = 10000 mm ve teleskoba takilan CCD {ize-
rindeki bir piksel boyutu p = 15 x 1073 mm’dir. CCD iizerindeki her bir pikselin gokyiiziinde
yay saniyesi cinsinden kapladigi alana “Piksel Olcegi” denir:

206265 X p

f teleskop

Piksel Olgegi = (1)

Mars gezegeni CCD {izerinde yaklagik kag piksel yer kaplar?

A) 20
B) 30
C) 40
D) 50
E) 60
9 ars "
Mars (piksel) = M—() (2)
Piksel Olgegi
D ars
Ontars(rad) = — Otars(”) = Outars(rad) x 206265 (3)
- 2062
Piksel Olgegi = 0200 X P (4)
fteleskop

DMars fteleskop o 6800 10000

Mars (piksel) — _
ars (piksel) = —7="— 80 x 10515 x 10-3

= 56.7 piksel ~ 60 piksel  (6)

Sonug E.

16
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Soru 14. T03-1

Ekin vy = 5m/s hizla diiz bir yolda koguyor. Deniz’in yanindan gectigi anda Deniz ap, = 1.2
m/s? ivieyle kogmaya basliyor. Deniz ivmesini VD, max = 0 m/s hiza ulagana kadar koruyor
ve bundan sonra sabit hizla kogsmaya devam ediyor.

Deniz, Ekin’e yetisene kadar ka¢ metre kogsmustur?
A) 15
B) 30
C) 50
D) 60

E) 75

Ekin’in, Deniz’in yanindan gectigi ana ¢t = 0, Deniz’in ivmelendigi siireye At;, Deniz’in Ekin’i
yakaladig1 ana kadar gecen siireye de At diyelim.

Ekin’in aldig1 yol vy At; Deniz’'in aldigy yol ise jap At +vp, . (At—At;) olacaktir. Yakalama
aninda bu iki mesafe birbirine esittir. Ayrica vp ... = apAt; olmahdir. Bunlar yerine koyup
yazarsak:

2

1 v max 2 v max v max
v Al = —ap ( D, ) + VD max (At - D—) = At= D, (1)

2 ap 2aD (UD,max - UE)

Degerler yerine koyulunca At = 15 s bulunur. Deniz’in kogtugu mesafe, Ekin’in kostugu
mesafeye esittir. Bu da vg At = 75 m’dir.
Sonug E.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 15. T14-2

Giineg’e Yer’den daha uzak (Satiirn gibi) bir gezegenin gézlenebilmesi i¢in en ideal konumu
asagidaki segeneklerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A) En biiyiik dogu uzaniminda
B) Kargsikonumda

C) Dig kavusumda

D) Gezegenin enberi gegiginde

E) Yer’in endte gegiginde

Dig gezegenler dig kavugum sirasinda Yer’e gorece daha yakin oldugu i¢in daha biiyiik ve
parlak goriiniirler. Ayrica Giineg’le ters tarafta olduklar: i¢in de gece boyunca goézlenebilir-
ler. Bu nedenlerle bir dig gezegeni gozlemek i¢in en iyi zaman onun kargikonumda oldugu
zamandir.
Sonug B.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 16. T12-2

“A” yildizinin yiizey sicakligi T4 = 5000 K ve “B” yildizinin sicakligi ise T = 10000 K’dir.

Her iki yildizin da kara cisim 1g1mas1 yaptigi varsayilirsa A yildizinin maksimum 1sima yaptigi
dalgaboyundaki bir fotonun momentumunun B yildizinin maksimum 1gima yaptig1 dalgabo-
yundaki fotonun momentumuna orani (pa/pg) nedir?

A) 8
B) 4
C) 2
D) 1

E) 1/2

Kara cisim 1gimasinin bir sonucu olan Wien yerdegistirme yasasina gore A1 = sabit.

T
Amaxa _ Tp 2 (1)
)\max,B TA

olur. Bir fotonun momentumu ile dalgaboyu arasindaki de Broglie iligkisine gore p = h/\.
Dolayisiyla
IE o /\maX,B

1
PB /\max,A 2

(2)

Sonug E.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 17. T15-2

Parlakliklar: orani 100 olan iki yildizin arasinda 5 kadir fark vardir.

Bize en yakin ve giplak gozle goriilebilen (6 kadir) en soniik yildizlardan 100 kat sontik bir
yildiz olan Proxima yildiz1 kag kadirdir?

A) 1
B) 5
C) 7
D) 11

E) 13

Fy ve Fy sirasiyla yildizlarin parlakliklarini, m; ve ms ayn yildizlarin kadirlerini géstermek

luzere 7 ]
2
F, 100 T (1)

(iplak gozle gortinen yildiz igin m; = 6 kadir olur. Proxima, boyle bir yildizdan 100 kat

soniik olduguna gore,
F, 1
o100 i 2)

Sonug D.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 18. T15-3

Iki yildizin (Y1 ve Y2) 1smmim giiclerinin aymi oldugunu varsayalim. Yer’den bakildiginda, Y1
yildiz1 Y2 yildizindan 4 kat daha soniik goriinmektedir.

Y1 yildizinin Yer’e uzakligi 100 parsek ise Y2 yildizinin Yer’e uzakhigi kag parsek olur?
A) 10
B) 25
C) 50
D) 200

E) 400

[simim giiciiyle goriinen parlaklik iligkisi bir ters-kare iligkisidir.

F, gbzlemci tarafindan alinan akiy1 (parlaklhigy), L yildizin igimim giiciinii, d yildizin Yer’deki
gozlemciye uzakligini gostermek tizere parlaklik,

L

F= A7 d? (1)

ile verilir. Bu ifade her iki y1ldiz i¢in yazilip birbirine béliinecek olursa,

L L F &1 L, di 100
Crelt T e e @) " y —o0pe 2)

olarak bulunur.

Bir bagka deyisle, 4 kat soniik goriinen Y1, ayni 1sinim giiciindeki Y2’ye gore 2 kat daha uzak
olmahdir.

Bu durumda Y2 yildizinin uzakhigi 50 pc olur.
Sonug C.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 19. T14-3

Gezegenler eliptik yoriingeleri iizerinde en biiyiik hizla hangi konumdayken hareket ederler?

A) Yoériingelerinin enberi noktasinda.

B) Yoriingelerinin endte noktasida.

C) Yoriinglerinin enberisiyle endtesinin tam ortasimndayken.

D) Yoriingeleri iizerinde enberiye entteden daha yakin olduklarinda.

E) Higbiri ¢linkii gezegenler sabit hizla hareket ederler.

Tiim gezegenler yoriingelerinin enberi noktasinda en hizli hareket ederler.
Sonug A.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 20. T15-4

Bir 6tegezegen sisteminde yildizin kara cisim tayfindaki enerji dagilimimin maksimum dalga
boyu Apax = 580 nm ve sistemin bizden uzakligi 1,00 kpc'dir.

Sistemin goriiniir parlakhigt m = 16.08 kadir ise yildizin yarigapi Giineg’in yarigapimin yak-
lagik kag katidir?

% Bu soru igin: 1 =3, Lo =4 x 100 W, Ro =7x10°m, c =6 x 1078 Wm 2 K~*
A) 1/3

B) 5/7

C) 5/4

D) 5

E) 6

Oncelikle yildizin mutlak parlakligini bulalim:

d 1.00 x 10?
M, =m, —5log [ =) = 16.08 — 5log [ ———=""") — 6.08 kadir (1)
10 10
Simdi yildizin parlakligini Giineg’e gore hesaplayalim:
& — 10—0.4(]\/[*—M@) _ 10—0.4(6.08—4.83) ~ 03 (2)
Le
Yildizin sicakligint Wien kayma yasasindan bulalim:
290 x 10 m K 290 x 1073
po X MBS 500K (3)

Ao 580 x 1079

Simdi yildizin yaricapini hesaplayalim:

L 0.3 x4 x 10%
L, =4rR*¢T* = R, = = ~ 5 x 108 4
T V ZroT? \/4 3% 6x 105 x (5000 =0 10w (4)

Yildizin yarigapii Giineg yarigapina oranlayalim:

R, 5x108
R_@—7><108_5/7 (5)

Sonug B.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 21. T14-4

Neptiin'iin uydusu Triton'un Neptiin’e olan uzakligi, Ay'in Yer’e olan uzakliginin yaklagik
%90 kadardur.

Triton, Neptiin ¢evresindeki yoriingesini yaklagik 6 giinde tamamladigina gore, Neptiin'iin
kiitlesi Yer’in kiitlesinin yaklagik ka¢ katidir?

% Ay’ in sideral dolanma periyodu Pay ™27 gundir. Yoringeler cembersel kabul edilip uydu kiitleler:
thmal edilebilir.

A) 15
B) 18
C) 22
D) 28

E) 31

Kepler’in 3. yasasi kullanilirsa;

3 3
ATy GMNept a’Ay o GMYer

2 2 2 2
Pt 4m p Ay am

amit/aay = 0,9; prvit = 6 glin ve p Ay = 27 giin oldugu bilindigine gore;

(arrit/asy,)®  Myep 0.9%
(pTrit/pAy>2 MYe’r (6/27>2

— 14,76 ~ 15 (2)

Sonug A.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 22. T17-1

Yerel Galaksi Grubu, Samanyolu (1,9 x 10*2 My), Andromeda (1,2 x 10'2 M), M33 (7 x
10" My,), LMC (2,3 x 10! Mg) ve SMC (7 x 10° My,) galaksilerinden olugmaktadir ve yakla-
stk 2 Mpc capindadir. Parantez i¢inde galaksilerin yaklagik kiitleleri Giineg kiitlesi cinsinden
verilmektedir. Evrenin kritik kiitle yogunlugu ifadesi ise soyle verilmektedir:

3H§
c — 1
P G ()

Buna gore; Yerel Galaksi Grubunun yogunlugu evrenin kritik kiitle yogunlugunun yaklagik
kag katidir?

% Yalnizca bu soru i¢in kullanmaniz gereken sabitler: 1 =3, G = 7x 10" m® kg~ ts™2, 1 Mpc =
3x10%2m, 1 Mg =2 x 103 kg

A) 1
B) 2
C) 6
D) 9
E) 11
Coziim
Mioptam = (1.9 + 1.2 4 0.07 4 0.023 + 0.007) x 10" My = 6.4 x 10* kg (2)
V= %lm“?’ = g x 3 x (3 x 10°%)* = 108 x 10°°m® (3)

Yerel Grup yogunlugu:

Mioptam 6.4 x 10%

Precel = 0 = Tog 1o Y 107 kgm™ (4)
Kritik yogunluk:
2 1 103\ 4
. B3 TOX10°A " 49 o (5)
8nG ~ 8-7x 10711 \ 3 x 102 8:-7-9
Oran: 8-7-9
Pyerel — 59 x 10—26— X 1027 ~ 6.1 (6)
Pe )
Sonug C.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 23. T04-1

Yandaki gekilde soldaki egik diizlemin uzunlugu 3 m, sta-
tik stirtiinme katsayisi 2u; sagdaki egik diizlemin uzun-
lugu 4 m, statik siirtiinme katsayis1 p; taban uzunlugu
ise 5 m’dir. Her ikisi de m kiitlesine sahip iki blok, es-
nemeyen agirliksiz bir ip ile siirtiinmesiz ve agirliksiz bir
makara iizerinden birbirlerine baglanmigtir.

Sistemin hareket etmemesi i¢in p en az kag olmalidir?

A)
B) %

C)

D)

[GSHN )

E) 1

Soldaki diizlemin yatayla yaptigi aciya «, sagdaki diizlemin yatayla yaptig1 agiya £ diyelim.
3-4-5 {i¢cgeninden, sina = cos f = % ve cosa = sin 8 = g bulunur.

Statik siirtiinme katsayisinin en kiiciik degerinde, siirtiinme kuvveti Fiypu'e egittir. Sistem
siirtiinmesiz olsaydi soldaki blok agagi, sagdaki blok ise yukar1 kayardi. Bu yonii pozitif alip
net kuvveti yazarak sifira esitleyelim:

mgsina — 2umg cos @ — mgsin § + pmg cos 5 =0 (1)

Degerleri yerine koyup sadelestirdigimiz zaman p bulunur:

1
L=2u=0 = p=3 (2)

Kuwvvet denkleminde dordinci terimin isareti ters yazilarak ¢ozim tretilmis ve dogru ¢ézim
olan 1/10 degerine ulasilamadigindan soru iptal edilmistir.

Sonug C.
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 24. T15-5

Bir yildizin yiizey sicakligi Giineg’in 2 kat1 ve yarigapt Giinesg’in % kadardir.

Bu yildiz Yer’den 10 parsek uzaklikta gozlemlenseydi Giineg’e gore goriiniir parlakligi kag
kadir daha parlak veya soniik olurdu?

A) Yildiz, Giineg’ten yaklagik 1.19 kadir daha soniik goziikiir.
B) Yildiz, Giineg’ten yaklagik 0.62 kadir daha parlak goziikiir.
C) Yildiz, Giineg’ten yaklagik 0.62 kadir daha soniik goziikiir.
D) Yildiz, Giineg’ten yaklagik 1.19 kadir daha parlak goziikiir.

E) Yildiz, Giines ile aym1 parlakhikta goziikiir.

L ldiz R 1ldiz 2 Tl 1Z * 1 2 1 16

Solde _ ((Zlde ) (22 ) (2) x (2 == x 16 = — (1)
L Rs T 3 9 9

Flldlz L 1ldiz 16
e = e 2 )
s L 9

Fyiaz 16
Wiz ) — —25logyy (= | = 2.5 x0.25 = —0.62  (3)
Fs 9

Myidiz — Mo = —2.5 1OglO (

Yildiz, Giineg’'ten yaklagik 0.62 kadir daha parlak goziikiir.
Sonug B.
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Soru 25. T14-5

20 AB uzaklikta bulunan bir asteroit, gokyiiziindeki yoriinge hareketi sirasinda goriiniir par-
lakligr 12™ olan bir yildizin tam oniinden ge¢mistir. Yapilan gozlemler sonucunda asteroidin
bulundugu uzaklikta yildizin goreli capr 20 km olarak hesaplanmigtir.

Yildizin mutlak parlakligi 14™ olduguna gore yildizin gercek yarigapr Giines yarigapi biri-
minden yaklagik ne kadardir?

A) 0.3
B) 0.6
C) 1.1
D) 1.7

E) 2

Yildizin parsek (pc) biriminde gergek uzaklhigimin hesabi i¢in uzaklik modulii kullanilmahidir;

m — M = —5 + 51og(dgercek) (1)
12 — 14 = —5 + 5log(dgercer) 2)
dgercek = 3.98 pc = 4 pc (3)

Yildizin 20 AB uzakliktaki goreli yaricapr 10 km ise 4 pc uzakhktaki gergek yarigapi, Rgercek
soOyle hesaplanir:

Rgéreli o Rgergek ( 4)

dgéreli B dgergek
10 o Rger(;ek (5)
20-1.5 x 108 4-206265 - 1.5 x 108

Ryerge  10-4-206265 1 ©
Ry 20 696340

— 0.59Rs ~ 0.6Ry, (7)

Sonug B.
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(T1) Sabit Agilar i¢in Trigonometrik Degerler

derece radyan || sin(z) cos(x) tan(z) cse(x) sec(x) cot(x)
0° 0 0 1 0 - 1 -
m 1 V3 V3 2V/3
o _ _ - - 2 -
30 6 2 2 3 3 V3
T V2 V2 1
45° — — — 1 2 2 —
> 4 2 2 V2 V2 2
60° T E 1 V3 _2\/§ 9 ﬁ
3 2 2 3 3
90° 1 1 0 - 1 - 0

(T2) Tablo degerlerini son iki haneye yuvarlayarak kullanin: Ornegin sin(29) = 0, 4848 ~ 0,48

x=(0 - 45) icin sin(x) ve x>45 igin cos(90-x)

=(0 - 45) icin cos(x)

ve x>45ic¢in sin(90-x)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,0000

0,0017

0,0035

0,0052

0,0070

0,0087

0,0105

0,0122

0,0140

0,0157

1,000000

0,999998

0,999994

0,999986

0,999976

0,999962

0,999945

0,999925

0,999903

0,999877

0,0175

0,0192

0,0209

0,0227

0,0244

0,0262

0,0279

0,0297

0,0314

0,0332

0,999848

0,999816

0,999781

0,999743

0,999701

0,999657

0,999610

0,999560

0,999507

0,999450

0,0349

0,0366

0,0384

0,0401

0,0419

0,0436

0,0454

0,0471

0,0488

0,0506

0,999391

0,999328

0,999263

0,999194

0,999123

0,999048

0,998971

0,998890

0,998806

0,998719

0,0523

0,0541

0,0558

0,0576

0,0593

0,0610

0,0628

0,0645

0,0663

0,0680

0,998630

0,998537

0,998441

0,998342

0,998240

0,998135

0,998027

0,997916

0,997801

0,997684

0,0698

0,0715

0,0732

0,0750

0,0767

0,0785

0,0802

0,0819

0,0837

0,0854

0,997564

0,997441

0,997314

0,997185

0,997053

0,996917

0,996779

0,996637

0,996493

0,996345

0,0872

0,0889

0,0906

0,0924

0,0941

0,0958

0,0976

0,0993

0,1011

0,1028

0,996195

0,996041

0,995884

0,995725

0,995562

0,995396

0,995227

0,995056

0,994881

0,994703

0,1045

0,1063

0,1080

0,1097

0,1115

0,1132

0,1149

0,1167

0,1184

0,1201

0,994522

0,994338

0,994151

0,993961

0,993768

0,993572

0,993373

0,993171

0,992966

0,992757

0,1219

0,1236

0,1253

0,1271

0,1288

0,1305

0,1323

0,1340

0,1357

0,1374

0,992546

0,992332

0,992115

0,991894

0,991671

0,991445

0,991216

0,990983

0,990748

0,990509

0,1392

0,1409

0,1426

0,1444

0,1461

0,1478

0,1495

0,1513

0,1530

0,1547

0,990268

0,990024

0,989776

0,989526

0,989272

0,989016

0,988756

0,988494

0,988228

0,987960

0,1564

0,1582

0,1599

0,1616

0,1633

0,1650

0,1668

0,1685

0,1702

0,1719

Ol (N[oja|bh|lw N =O

0,987688

0,987414

0,987136

0,986856

0,986572

0,986286

0,985996

0,985703

0,985408

0,985109

0,1736

0,1754

0,1771

0,1788

0,1805

0,1822

0,1840

0,1857

0,1874

0,1891

-
o

0,984808

0,984503

0,984196

0,983885

0,983571

0,983255

0,982935

0,982613

0,982287

0,981959

a|3|e|o|(~N|o|a|nlwln|a|e

0,1908

0,1925

0,1942

0,1959

0,1977

0,1994

0,2011

0,2028

0,2045

0,2062

-
-

0,981627

0,981293

0,980955

0,980615

0,980271

0,979925

0,979575

0,979223

0,978867

0,978509

-
N

0,2079

0,2096

0,2113

0,2130

0,2147

0,2164

0,2181

0,2198

0,2215

0,2233

0,978148

0,977783

0,977416

0,977046

0,976672

0,976296

0,975917

0,975535

0,975149

0,974761

-
w

0,2250

0,2267

0,2284

0,2300

0,2317

0,2334

0,2351

0,2368

0,2385

0,2402

0,974370

0,973976

0,973579

0,973179

0,972776

0,972370

0,971961

0,971549

0,971134

0,970716

-
»

0,2419

0,2436

0,2453

0,2470

0,2487

0,2504

0,2521

0,2538

0,2554

0,2571

0,970296

0,969872

0,969445

0,969016

0,968583

0,968148

0,967709

0,967268

0,966823

0,966376

-
3]

0,2588

0,2605

0,2622

0,2639

0,2656

0,2672

0,2689

0,2706

0,2723

0,2740

0,965926

0,965473

0,965016

0,964557

0,964095

0,963630

0,963163

0,962692

0,962218

0,961741

-
o

0,2756

0,2773

0,2790

0,2807

0,2823

0,2840

0,2857

0,2874

0,2890

0,2907

0,961262

0,960779

0,960294

0,959805

0,959314

0,958820

0,958323

0,957822

0,957319

0,956814

-
]

0,2924

0,2940

0,2957

0,2974

0,2990

0,3007

0,3024

0,3040

0,3057

0,3074

0,956305

0,955793

0,955278

0,954761

0,954240

0,953717

0,953191

0,952661

0,952129

0,951594

-
©

0,3090

0,3107

0,3123

0,3140

0,3156

0,3173

0,3190

0,3206

0,3223

0,3239

0,951057

0,950516

0,949972

0,949425

0,948876

0,948324

0,947768

0,947210

0,946649

0,946085

-
©

0,3256

0,3272

0,3289

0,3305

0,3322

0,3338

0,3355

0,3371

0,3387

0,3404

0,945519

0,944949

0,944376

0,943801

0,943223

0,942641

0,942057

0,941471

0,940881

0,940288

N
o

0,3420

0,3437

0,3453

0,3469

0,3486

0,3502

0,3518

0,3535

0,3551

0,3567

0,939693

0,939094

0,938493

0,937889

0,937282

0,936672

0,936060

0,935444

0,934826

0,934204

N
-

0,3584

0,3600

0,3616

0,3633

0,3649

0,3665
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33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Smavi — Astronomi ve Astrofizik Alam

(T3)Tablo degerlerini son iki haneye yuvarlayarak kullanin: Ornegin log;,(19) = 1, 2788 ~ 1,28
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33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Smavi — Astronomi ve Astrofizik Alam

(T4) x = [1 — 100] i¢in kare ve kiip degerleri

x"2 x"3 x"2 x"3
1 51 2601| 132651
2 8| 52 2704| 140608
3 9 27| 53 2809| 148877
4 16 64| 54 2916| 157464
5 25 125| 55 3025| 166375
6 36 216| 56 3136| 175616
7 49 343| 57 3249| 185193
8 64 512| 58 3364 195112
9 81 729| 59 3481| 205379
10 100 1000| 60 3600| 216000
11 121 1331]| 61 3721| 226981
12 144 1728| 62 3844 | 238328
13 169 2197| 63 3969| 250047
14 196 2744 64 4096| 262144
15 225 3375( 65 4225| 274625
16 256 4096 | 66 4356| 287496
17 289 4913 67 4489| 300763
18 324 5832 68 4624| 314432
19 361 6859 69 4761| 328509
20 400 8000( 70 4900| 343000
21 441 9261| 71 5041 357911
22 484 10648 72 5184 | 373248
23 529 12167 73 5329| 389017
24 576 13824 74 5476| 405224
25 625 15625 75 5625| 421875
26 676 17576 76 5776| 438976
27 729 19683 77 5929| 456533
28 784 21952| 78 6084 | 474552
29 841 24389| 79 6241| 493039
30 900 27000| 80 6400| 512000
31 961 29791 81 6561 531441
32 1024 32768| 82 6724| 551368
33 1089 35937 83 6889| 571787
34 1156 39304| 84 7056| 592704
35 1225 42875 85 7225| 614125
36 1296 46656 | 86 7396| 636056
37 1369 50653 | 87 7569| 658503
38 1444 54872| 88 7744 681472
39 1521 59319| 89 7921| 704969
40 1600 64000( 90 8100| 729000
a4 1681 68921| 91 8281| 753571
42 1764 74088| 92 8464 | 778688
43 1849 79507 | 93 8649| 804357
44 1936 85184 | 94 8836| 830584
45 2025 91125 95 9025| 857375
46 2116| 97336| 96 9216| 884736
47 2209| 103823| 97 9409| 912673
48 2304| 110592 98 9604| 941192
49 2401| 117649| 99 9801| 970299
50 2500| 125000(100 10000(| 1000000
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A 33. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani
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A /23 Iptal Gerekgesi: Kuvvet denkleminde dérdiincii terimin isareti ters yazilarak ¢oziim
tiretilmis ve dogru ¢oziim olan 1/10 degerine ulagilamamistir.
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