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SINAVLA ILGILi UYARILAR:

e Bu smnav ¢oktan se¢meli 25 adet sorudan olugmaktadir, siire 210 dakikadir.
e Her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Dogru cevabinizi, cevap kagidinizdaki 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 sirasmmda DEGILDIR. Dolayisiyla yanitlamaya ge¢cmeden 6nce biitiin sorular: gézden gegir-
meniz Onerilir.

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

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

Simava giren aday eger bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, siav sorular1 ve cevap anahtar1 TU-
BITAK’mn internet sayfasinda (www.tubitak.gov.tr) yayinlandiktan sonra 7 iggiinii igerisinde, kanitlar:
ile birlikte, TUBITAK’a bagvurmas: gerekir. Bu tarihten sonra yapilacak bagvurular igleme konmayacak-
tir. Sadece siava giren adayin sorulara itiraz hakk: vardir, tigiincii kisilerin sinav sorularina itirazi igleme
alinmayacaktir.

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

Smav sirasinda kopya ceken, ¢ekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina ya-
zilacak ve bu kisilerin sinavlar1 gecersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkiganlar:
uyarmak zorunda degildir, sorumluluk size aittir.

e Sinav bagladiktan sonraki ilk yarim saat i¢inde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.
e Sinav siiresince sinava giris belgenizi ve gegerli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.
e Sinav salonundan ayrilmadan énce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini gérevlilere teslim etmeyi unutma-

yiniz.
Basarilar dileriz.
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Birimler

1 A (Angstrém) = 107 m = 0,1 nm

1 rad (radyan) = 206265"

1 pc (parsek) = 206265 AB ~ 3,09 x 10'® m

)
)
1 AB (Astronomik Birim) ~ 1,5 x 10" m
)
)

1 Mpc (megaparsek) = 10° pc

Sabitler
Isik hiza

Isik yih

Kiitlegekim sabiti
Stefan-Boltzmann sabiti
Giineg’in ylizey sicakligi
Giines’in 1gmnim giicii
Giineg’in kiitlesi

Giineg’in yarigap1
Giinesg’in mutlak parlaklig:
Yer'’in kiitlesi

Yer’in yarigapi
Bagintilar

[sinim Giicii
Parlaklik Bagintisi
Uzaklik Modiilii (Pogson), d(pc)

Wien yasasi

Kepler’in iigiincii yasasi
a (AB), P (yil), M (Giines kiitlesi)

Teleskop Ayirma Giicii

Tablolar

c=3x10ms!

11y = 9,46 x 10" km

G =6,67x 107" m3 kg™t s72

o =5,6703992 x 107 Wm2 K™
Ts = 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

Rg = 6378 km

L =47 R*cT*
My — My = —2,5log (L1 /L)
m — M = 5log(d) — 5

Amax] = 2,9 x 1073 m K
3 G

— 2
a —H(Ml‘i‘Mg)P
a® = (M, + My)P?

A
0=122x —
Y X _D

Soru kitapgiginin sonunda (T1) 5 sabit ag1 degeri i¢in trigonometrik fonksiyon degerleri; (T2)
0 — 90 derece aralig: icin sin(z) ve cos(z) deger tablosu; (T3) 0,1 — 100 igin log;o(z) deger
tablosu; (T4) 1 — 100 aras1 sayilar igin kare ve kiip deger tablosu verilmigtir.
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Soru 1. ‘ K10-1

Her birinin odak uzakligi 40 cm olan ii¢ ince mercek ortak bir eksen iizerinde hizalanmigtir.
Bu mercekler birbilerinden 50 cm ile ayrilmigtir.

[k mercegin 80 cm solunda, eksen iizerindeki kiiciik bir nesnenin goriintiisii nerede olusur?

A) birinci mercegin 80 cm saginda
B) ikinci mercegin 17 cm saginda
C) iigiincii mercegin 33 cm solunda
D) nesnenin 9 cm solunda

E) ikinci mercegin 80 cm solunda

Her mercegin goriintii mesafesini hesaplamak igin agagidaki denklem uygulanir (1. mercegin
olugturdugu goriintii 2. mercegin nesnesi, 2. mercegin olugturdugu goriintii ise 3. mercegin
nesnesi gorevini goriir):

111

s s f
111
s f s
sl

s—f
Mercek 1 (s = +80 cm; f = +40 cm):

s = s = +80 cm

s—f

Birinci mercegin olugturdugu goriintii birinci mercegin 80 cm sagindadir. Yani 80 cm - 50
cm = 30 cm ikinci mercegin saginda.

Mercek 2 (s = —30 cm; f = +40 cm):

s = sf ~ 417 cm

s—f

Ikinci mercegin olusturdugu goriintii ikinci mercegin +17 em sagindadir. Yani 50 cm - 17 cm
= 33 cm lclincii mercegin solunda.

Mercek 3 (s = +33 cm; f = +40 cm):
y_ st

= ~ —189
§=_— 7 cm
Son goriintii tiglincii mercegin 189 cm solundadir. Yani son goriintii 189 c¢m - 50 ¢cm - 50 cm
- 80 cm = 9 cm cismin solundadir.

Sonug D.
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Soru 2. ‘ KO08&-3

M kiitleli bir yildizin etrafinda R yaricapla dairesel bir yoriingede T' periyoduyla donen m
kiitleli bir cisim diisiinelim. Bu cismin kiitlesi yildizdan ¢ok kiiciik olsun.

Aymni cisim 2M kiitleli bir yi1ldiz etrafinda yine dairesel bir yoriingede 27" periyoduyla dairesel
bir yoriingede donseydi bu yildiza ne kadar uzakta olmasi gerekirdi?

A) 2R

B) R

2R
v=——
T
mv?  GmM
R R
ifadelerini kullanarak,
47’ R? _GM
T R
GMT?
yazabiliriz. Buradan da R® = 1 bulunur.
7

Eger bu cisim bagka bir yildizin etrafinda verilen parametrelere gére doniiyor olsaydi:

R3 o GM yeni Terni

yeni A2
G(2M)(2T)*
472
_3 GMT?
472

= 8R?

Sonug A.
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Soru 3. ‘ K03-1

Kiitlesi m olan bir cisim, sekilde goriilen siirtiinmesiz egik
diizlemin en iist noktasindan birakiliyor. Cismin boyut-
lar1 cismin yerden yiiksekliginden ¢ok kiigiiktiir.

y

Sekilde verilen kordinat sistemi kullanildiginda cismin bi-
rakildig1 andan yere diisene kadarki hareketini agagidaki
hangi grafik ¢ifti en iyi betimler?

ver sevivesi

X ty &xr Uy
A) t t B) f {
Uy Uy U, 1y
C) { t D) f {
X vy
E) i i

Cisim egik diizlem boyunca hem x hem de y yoniinde sabit ivmeli hareket edecektir. Egik
diizlemden ayrildiktan sonra ise x yoniinde sabit hizli, y yoniinde sabit ivmeli hareket ede-
cektir. Bu ikinci kisimdaki a, ilk kisimdakinden daha biiyiik olacaktir.

Bu gozlemlere uyan segenek C.
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K15-1

Soru 4.

Sefeid tiirii zonklayan degisen yildizlarin mutlak parlakliklar: ile giin cinsinden zonklama
periyotlar1 arasinda
M ~ —3 x log(P) — 1,2

iligkisi vardir.

Uzaklig1 yaklagik 19 Mpc olan NGC 4414 galaksisinde dénemi 5,4 giin olan bir klasik Sefeid
degigeninin goriinen parlakligi yaklagik olarak kag¢ kadirdir?

A) 11
B) 19
C) 23
D) 28

E) 33

Parlaklik-periyot iligkisini kullanarak;

M ~ -3 xlog(P) — 1.2
= —3 x log(5.4) — 1.2
=-3x073-1.2
= —3.40

Pogson bagintis1 kullanilarak;

m— M =5 xlog(d) — 5
m =5 x log(19 x 10°) — 8.4
=5 x log(19) + 5 x log(10°) — 8.4
=5x1.2845x%x6—84
= 28 kadir

Sonug D.
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Soru 5. ‘ KO05-1

60 kg kiitleli bir kayak¢i 100 m yiikseklikteli egimli bir kayak pistinin en iist noktasinda
hareketsiz durumdayken kaymaya basgliyor. Inig sirasinda siirtiinme kuvvetinin yaptigi is -10
kJ’dur. Inis sonrasinda kayak¢i yatay olarak kaymaya devam eder ve slirtiinme katsayisinin
0,5 oldugu yumusak karla kaplh bir alandan gecer.

Yer cekimi ivmesi 10 m s72, bu alanin uzunlugu 100 m ve bu sirada kayak¢inin iizerine

uygulanan ortalama hava direnci 132,5 N ise kayak¢inin bu alani gectigindeki siiratini m/s
cinsinden hesaplayimiz.

A) 10
B) 12
C) 15
D) 24

E) 30

Enerjinin korunumu:

Ky + Uy + Waiger = Ko + Us
KlIUQZO

Uy = mgh = 60 x 10 x 100 = 60000 J
Wdiger = Wfl + Wf2 + Whava
= —(10000 J) = (ppmgd) = (fravad)
= —53250 J

Ky + Ui + Waiger = Ko + Us

1
0+ (60000 J) + (~53250 J) = Zmv® +0

v=15m s !

Sonug C.

Smavda, yiikseklik i¢in 100 m yerine 50 m verildiginden soru iptal edilmistir.
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Soru 6. ‘ K09-1

Taban alani1 A, yiiksekligi h olan silindirik bir kap T sicakliginda ve P basincinda ideal gaz
bulundurmaktadir.

Kabin yiizey alanini bire bir kaplayan m kiitleli bir piston kabin iist tarafina birakiliyor ve
sabit sicaklikta piston gaz {lizerinde dengeye geliyor.

Bu durumda gazin hacmi ne kadar azalir?

[mg — AP]

A) Ah
myg

AP —myg|

B) Ah
mg

mg

C)N{ZE:@_

mg
D) Ah |—————
) | AP +mg |
[mg — AP]

E) Ah
) | AP + mg |

Ideal gaz yasasini kullanacgiz: PV = nRT. Sicaklik ayni kalir, gaz miktar: degismez. Gazin
baglangig basinci (P) ve hacmi (V}); son basing (P;) ve hacim (V;) hesaplanmali. Son duruma
(Py) pistonun uyguladigi basing da eklenir:

P=P
P=P+m?
A
PV, =nRT
PV, =nRT
Vi = Ah
R S NV B B
P, P+m% 1+m-5
AV =V, =V,
1 mg
= Ah— Ah |—— | = Ah | ——"——
[1—|—mA’;P} [AP—I—mg}

Sonug D.
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Soru 7. ‘ K13-2

Bohr atom modelinde Hidrojen atomunun bag kuantum sayisi n’nin biiyiik degerleri igin
n — oo yakmsamasini kullandigimizda komsu enerji seviyeleri arasindaki fark (E, — E,_;)
agagidakilerden hangisine yaklagir?

A) 27,20 eV

27,20 6V

n

B)

27,2
) 7,20 eV

E, — E; = —13,60 eV (i — i)

Uz n;

n — 1 (baglangig) ve n (son) seviyeleri i¢in hesapladigimizda:

1 1
E,—E,1=-13,60¢eV [— — —}
n (n—1)

n? —2n+1—n?
ey
2n —1
e

= —13,60 eV {
= 13,60 eV {
Bag kuantum sayisinin biiyiik degerleri i¢in ise

2
AE = 13,60 eV x —
n

Sonug D.
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Soru 8. ‘ KO08-1

Yer (my) ile Giines (mg) arasinda, Yer’i Giineg’in merkezine baglayan ¢izgi iizerinde, Yer'den
x uzakhginda, ¢embersel yoriingede m kiitleli bir uydu diigiinelim. Ay’in olmadigini diisii-
niip uydunun kiitlesinin Giineg’in ve Yer’in kiitlelerinden ¢ok kii¢iik oldugunu ve Yer’'in Ry
yaricapli ¢gembersel bir yoriingede dolandigini kabul edelim.

Bu uydunun siirekli Yer ile Giineg’i baglayan cizgi iizerinde olabilmesi i¢in gereken z’i veren
denklem asagidakilerden hangisidir?

A) (By m)gi’(j (Rym—Gac)2 a %
S

©) (RYm—Gx)2 %
o1 1

R (Ry —x)? ' a2

E) may My
2 2
RS T

Yer’in Giineg etrafinda donme agisal hiz1 w.

Mym
myw?Ry = G 22 g
Y
m
oL
Iy

olacaktir. Uydunun hep aym ¢izgi iizerinde kalabilmesi i¢in Giines etrafindaki déonme agisal
hizinin da Yer ile ayni1 olmasi gerekir. Uyduya etki eden iki kuvvet olacaktir: Yer'in ve
Giineg’in ¢ekim kuvvetleri. Bu durumda:

mmg

2 — =
mw”(Ry — ) G(RY — o

olmasi gerekir. Buldugumuz w’y1 yerine yerlestirirsek x’i verecek denklem

mg My

Mag __ Ma
RS (Ry —m)? a2

(Ry — )
olarak elde edilir.

Sonug A.
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Soru 9. ‘ K17-1

Hubble parametresinin giiniimiizdeki (veya belli bir t zamanindaki) degerine Hubble Sabiti
denir ve giiniimiizdeki degeri Hy = 70 km s~! Mpc~’dir. Bu sabitin tersi Hubble zamani
(tg) olarak adlandirilir ve yaklagik olarak evrenin yagini temsil eder.

1 yilda 31557600 saniye oldugu bilinmektedir. Evrenin yag1 10 milyar yil olsaydi giiniimiizde
Hubble Sabitinin degeri yaklagik ne olurdu?

A) 25
B) 50
C) 70
D) 100

E) 500

Evrenin yas1 10 milyar yil ise;

o 1

H — Ho

1
10 x 10° x 31557600 = —
Hy

1

3.16 x 101" = —

0

Hubble sabitinin birimindeki Mpc'nin km’ye doniigtiiriilmesi gerekir. Uygun diizenleme ya-
pilirsa;

3 x 10%
Hy
Hy ~ 100 km s~ Mpc™!

3.16 x 107 =

Sonug D.

10
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Soru 10. ‘ K13-1

Hidrojen atomu bir proton ve bir elektrondan olugur. Bohr atom modelinde bu elektron

h
r, yaricapli bir yoriingede dolanmakta ve acgisal momentumu da L = no- olarak ifade

T
edilmektedir. Burada n bag kuantum sayis1 ve h Planck sabiti olarak tanimlanir.

Bu sistemin her bir enerji seviyesindeki elektrostatik potansiyel enerji (U,,) ve kinetik enerji
(K,) arasindaki iligki agagidakilerden hangisidir?

A) U, = K,

B) U, = —K,
C) U, = —2K,
D) U, = 2K,
E) U, = —K,/2

Birinci ¢oziim: Dairesel yoriinge igin elektronun hareket denklemi:

Burada k = 1/(47meg) olarak tamimlanmaktadir. Agisal momentum tammindan v, terimi
tistteki denklemde yerine konursa (h = h/27):

nh n’n’?
L=m.,r, =nh — uv,= == = —
MeTn ke2m,
Elektrostatik potansiyel enerji ve kinetik enerji:
2 2.4
e k“e*m
Up=—k—=—-—=
T n2h
1 ketm
K, = —m.? = =

2 " 2n2h?

fkinci ¢oziim: Yukaridaki gibi elektronun hareket denklemi hesaplanir ve bu egitlikten
2
mev2 = k< bulunur. Kinetik enerji ve elektrostatik potansiyel enerji:
T'n
1 1 2 2
K, = —meyi = — k;e_ = ke_
2 2 T 2r,
2

U, =~k

Tn
Her iki ¢6ziimde de U, = —2K,, oldugu goriilmektedir.

Sonug C.

11
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Soru 11. ‘ K16-1

Spiral galaksilerin maksimum dénme hizlari (km s™!) ile mutlak parlaklhiklar arasinda Tully-
Fisher iligkisi (TFR) olarak bilinen bir baginti vardir:

Mo = —10,2 X 1og(Vinax) + 2,71

Samanyolu’nun dénme hizi Giines’in bulundugu uzaklikta yaklagik 220 km s~ !’dir. Galak-
simizin maksimum dénme hizi igin bu degeri alip Samanyolu’nun tiim parlakliginin Giineg
tiirt yildizlardan kaynaklandigini kabul edip Galaksimizde kag yildiz oldugunu bulunuz.

A) 10104
B) 10"
C) 5 x 10"
D) 10"

E) 3.5 x 10"

TFR bagintisini kullanarak;

Mya = —10.2 x log(Vigax) + 2.71
= —10.2 x log(220) + 2.71
= —10.2 x log(2.2 x 100) +2.71
= —21.18

Mg = +4.85 olduguna gore;

Ly,
Mo — Mg = —2.5 x log =22
Lo

—21.18 — 4.85 = —2.5 x log Lgal
Lo

Lga = 10'% L, Giines tiirii yildiz

Sonug A.

12
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Soru 12. ‘ K05-2

80 kg bir itfaiyeci baglangicta hareketsiz durumdayken bir direk iizerinde d = 2,5 m kadar
kayarak agagiya iniyor. Yerden h = 1,0 m (h<d) yiiksekten serbest diigen bir cismin siiratine

esit siliratle yere variyor.

Hava direncini ihmal edip Yer ¢ekimi ivmesini 10 m s=2 alarak itfaiyecinin direge uyguladig

ortalama siirtiinme kuvvetini N cinsinden hesaplayimniz.

A) 320
B) 480
C) 920
D) 1200

E) 2000

Yer igin y = 0 alirsak ve h yiiksekliginden atlamig gibi baktigimizda siirat:

Enerjinin korunumundan;

Sonug B.

Ky + Uy + Waiger = Ko + Us
Kl - U2 - Wdiger =0

1
0+ mgh = 5m02+0
v® = 2gh

Ky + Uy + Waiger = Ko + Uy
K1:U2:O

1
0—|—mgh—|—fd:§m112+0

1
0+ mgh + fd = §m(2gh)+0

h
r=ma(1-5)

=480 N

13
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Soru 13. ‘ K14-1

Mars ile Jiipiter arasindaki ana asteroid kusaginda cembersel bir yoriingede dolanan bir
asteroidin Yer’e en yakin oldugundaki uzakligi 3 Astronomi Birimi (AB) olarak 6lgtilmiigtiir.

Yer’in yoriingesini ¢cembersel, asteroid kiitlesini Giineg’ten ¢ok kiigiik kabul edersek bu aste-
roidin yoriinge dénemini Yer yili cinsinden hesaplayiniz.

A) 2yl
B) 4 yil
C) 6yl
D) 8 yil

E) 9y

En yakin asteroid-Yer uzakligi 3 AB. O anda asteroid—Giineg uzakligir da a = 3+ 1 =4
AB’dir. Kepler’in 3. yasasi geregince a, AB; P, Yer yili birimilerinde alindiginda

a>=P*=P=38
yil olarak bulunur.

Sonug D.

14
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Soru 14. ‘ K12-1

Sicakligr T', yarigap1 R olan bir yildiz karacisim 1s1mas1 yapmaktadir.
Bu yildizin sicakligr ve yaricapi iki kati olsaydi birim zamanda yaydigi enerji kag kat artardi?

A) 128
B) 64
C) 16
D) 8

E) 4

Sicakligl T ve karacisim 1g1mas1 yapan cismin akisi (birim zamanda birim yiizeyden yaydigi
enerji - Stefan-Boltzmann yasasi):
F=oT"

Isima yapan kiiresel yiizey alani 47 R? olduguna gore yildizin tiim yiizeyinden birim zamanda
yaydig1 enerji:
L =47 R*F = 4xR*cT*

Sicaklik ve yaricap 2 kat artarsa

L' = 47(2R)*0(2T)* = 64 x 4T R*0cT* = 64 x L

Sonug B.

15
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Soru 15. ‘ K10-2

Sekildeki prizmanin kirilma indisi 1,2 ve A acilar1 25°'dir. ki 151k
g1 (m, n) prizmaya girerken paraleldir.

m ——
Havanin kirilma indisi 1,0 ise yiizeyden ciktiktan sonra aralarindaki

acgl kag derece olur?

A) 5 i e A

B) 10

C) 15
D) 30

E) 45

Camdan ¢ikan her bir 1gimin kirilmasi Snell yasasina gore olur. Gelig agist A=25°"dir.

N, Sin 0, = ny, sin 6y,
Neam SiN 25° = 1.00 sin 6,
sin 6, = Neam sin 25° = 0.50

0, = 30°

B =90° — 6, = 60°
§=90°—A—f=5
26 = 10°

Sonug B

16
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Soru 16. ‘ KO08-2

Birbiri etrafinda ¢embersel bir yoriingede dénen m; ve my kiitleli iki yildiz diigiinelim. Bu
yildizlarin merkezleri arasindaki mesafe R ve birbirleri etrafinda dénme periyotlar1 da T
olarak Ol¢iilmiig olsun.

Bu iki yildizin kiitleleri toplami nedir?

om\ ? 3
A) (7 ) GR
R3
G172

o () &

2R3
G172

o\ ? R3
E) 2(?) s

m,; kiitlesinin kiitle merkezinden uzakhigi r; olsun. Bu durumda r; + 17, = R ve myr; =
mory olacaktir. Bu iki yildizin birbirlerine uyguladiklar: kiitle ¢cekim kuvveti bu yildizlarin
yoriingelerinde dénmeleri i¢in gereken merkezcil kuvveti olusturacaktir:

B)

D)

mimes mo
miw*r, = G—— =1 = G——
R2 W2 R2

mimes ma
mow?ry = G —r=0G0—=
R? w?R?

2m
Bu denklemlerde w = T olarak tanimlanmigtir. ry ve ro i¢in ¢oziimleri toplarsak:

G(m1 + mg)

R= ry+ro = DIR2
elde edilir. Buradan da iki yi1ldizin kiitleleri toplami

w?R3

G

my +mg =
olarak elde edilir.

Sonug C.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 17. ‘ K11-1

Bir teleskobun odak oram teleskobun aynasinin odak uzunlugunun (f) teleskobun ayna ga-
pma (D) oram olarak verilir (f/#). Aym zamanda bir teleskobun biiytitme giicii teleskobun
odak uzunlugunun (f) teleskopta kullanilan géz merceginin odak uzunluguna (fgs,) orani
olarak tanimlanir.

Odak orani f/8 olan bir aynali teleskopa 25 mm’lik bir géz mercegi takildiginda 600 kat
biiytitebilmektedir. Bu teleskobu kullanarak 500 nm dalgaboyunda Ay gézlemi yapilsaydi ve
Yer-Ay aras1 384000 km olarak alinirsa Ay yiizeyinde goriilebilecek en kii¢lik kraterin ¢apini
yaklagik olarak hesaplayimn?

A) 78
B) 90
C) 119
D) 156
E) 168
Biiyiitme giicii = / — 600 = / —> f = 15000 mm
feoa 25 mm
1
f/10:>10:%:%00:>D:1500mm
x
0= Ty = 1 = Ody, 5,
- A
(ayirma giicll) 0 = 1,22 x 5
5x 1077
=122———— 384 10° ~ 1
x 22T 10_338 000 x 10 56 m
Sonug D.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 18. ‘ T15-2

Orten cift yildizlarin 11k ve dikine hiz egrilerinin analizlerinden hareketle anakol yildizlar:
icin
L oc M3P

iligkisi bulunmugtur. Diger taraftan bir yildizin enerji tiretimi (£) onun kiitlesiyle (M) oran-
tilidar.

Yildizin iirettigi enerjiyi efektif bir bigimde 1ginim giicii olarak harcadigini ve Giineg’in anakol
omriintin 12 milyar yil oldugunu kabul ederek 4 Mgines kiitleli bir yildizin anakol émriinii
hesaplayiniz.

A) 300 milyon yil
B) 375 milyon yil
C) 1,5 milyar yil
D) 3 milyar yil

E) 3,75 milyar yil

Verilenler:
EFox M

LxE/t=txE/L
L oc M35

Bu nedenle

E M 1

olarak ifade edilebillir. Bu ifade yildiz (4 M) ve Giines (M) i¢in ayr1 ayr1 yazilir ve birbirine
boliiniirse yildizin (t) ve Giines () anakol 6mri su sekilde hesaplanir:

t b t 12 x 10° = 0.375 x 10° y1l
— = — — . 1
M2V T 32 Y

Sonug B.
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Soru 19.

K11-2

Kendi teleskobunuzu yapma planiniz var. Bu teleskop ile Jiipiterdeki “Biiyiik Kirmizi Leke”
ve ondan daha biiyiik yapilar1 600 nm dalgaboyunda gozleyebilmek istiyorsunuz. Yer—Jiipiter
arasindaki ortalama uzaklik 968 x 10° km ve Biiyiik Kirmiz1 Lekenin yaklagik capr 16500 km
olarak verilmektedir.

Odak orani f/10 olan teleskobunuzun arkasina piksel boyutlar: 15 x 15 pm olan bir CCD

takarsaniz CCD’nin piksel 6lgegi yay saniyesi cinsinden ne olur?

A) 7,2
B) 7,7"
C) 8,2
D) 8,5

E) 8,7

Kirmiz1 Lekenin acisal ¢api:

Piksel 6lgegi (0) = Piksel genisligi (S) / Odak Uzunlugu (f) olarak tanimlanr:

Sonug B.

Smavda, odak orani i¢in f/10 yerine f/8 verildiginden soru iptal edilmistir.

Lekenin Cap1

7 YeorJ ipiter uzakhgi

=1,70 x 107° rad

§ =122 x % _
1 -7
1,22 x w — 170 x 1075
D =0,04m
£/10 = 10 = f(odak uzunlugu)

D(ayna ¢ap1)

f =400 mm

5 _ 206265 x 5 _ 206265 x 15 x 10~°

f

~ 7 7//
0,4 :
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 20. ‘ K08-4

Diger gokcisimlerinden ¢ok uzakta, M kiitleli ve R yaricapli homojen kiire geklinde bir gok-
cismimiz oldugunu ve cismin déonmedigini varsayalim. Bu gokcisminin yiizeyinden merkezine
dogrusal bir tiinel acalim. Agilan tiinel kiitle ve hacim yoniinden gokcismine gore 6nemsiz
miktardadir.

Hava direnci gibi tiim korunumsuz kuvvetlerin olusturduklar etkileri yok sayip gokcisminin
kiitlesinden ¢ok kiiciik m kiitleli, boyutsuz bir nesneyi bu tiinelin giriginde serbest biraksaydik

nesnenin birakildigi andaki ile yolun yarisindaki ivmelerinin orani (%) ne olurdu?
R
A) 1/4
B) 1/3
C) 1/2
D) 2/3

E) 1/V2

Genel olarak:

G.Z\4Z G 4%7”3 r
9= r2 - 7‘_2M4§R3 - GM?
ve
GM
gr=9(r=R) = N
GM
s = olr = RJ2) = S

Bu durumda:
IRr/2 1

9r 2

Sonug C.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 21. ‘ KO06-3

Kiitlesi 80 kg olan bir astronot uzay yiiriiyiigii sirasinda kullandigi 120 kg’lik “insan yonlen-
dirme arac1” iticilerinden birini ateslediginde 0,030 m s~2 ivme hissediyor.

Cikan N, gazinin astronota gore bagil hizi 600 m s™!
kullandigini hesaplayiniz.

ise iticinin 5 saniyede ka¢ kg gaz

A) 0,05
B) 0,02
C) 0,3
D) 0,9

E) 1,6

Zaman icerisinde degigen kiitle oraninin sabit oldugunu varsayalim.

_ Ve dm
m dt
dm _ _ma
At Vey
(200)(0.030)
= R 001k
(600) 8/s

Iticiler 5 s cahstiginda 5 x 0.01 = 0.05 kg gaz kullanilir.

Sonug A.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 22. ‘ KO06-1

Kiitlesi m ve hiz1 3vj olan bir cisim, kiitlesi 4m ve hiz1 vz olan bir cisimle ¢arpigiyor. Her iki
cisim de x-y diizleminde hareket etmektedir.

Carpismadan sonra m kiitleli cismin hiz1 vj ise 4m kiitleli cismin hizi ne olur?
3
A) -uve
) 4

1 3
B) évj + Zvi

1 3
C) Zvj + Z’U’Z

1
D) §Uj + o)

1
E) Yui+ vi
)41}3—1—0@

Cisimlerin baglangigtaki toplam momentumu
P;OPO = 3mwvj + dmuot

Bu ifadeden ilk cismin son momentumunu (P; = mvj) ¢ikartirsak, ikinci cismin son momen-
tumunu elde ederiz:
Py =2muj + dmut

Bu biiyitikliigii ikinci cismin kiitlesine boldiiglimiizde sonug ikinci cismin hizini verir:

Uy = §vj+vi

Sonug D.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 23. ‘ K15-3

Yer’den gozlem yapan bir gozlemci 1smmim giicii egit iki yildizin birincisinden, ikinciye gore 4
kat daha az foton akisi almaktadir.

Birinci yildizin paralaks: 0,025 yaysaniyesi olarak ol¢iildiigiine gore ikinci yildiz gozlemciye
ka¢ parsek (pc) uzakhktadir?

A) 10 pc
B) 20 pc
C) 40 pc
D) 120 pc

E) 160 pc

e her iki yildiz i¢in yazilir ve birbirine béliiniirse her iki yildizin 1s1mnim
s

giicii (L) esit oldugundan asagidaki ifade elde edilir.

Ak ifadesi (F =

L

LT Amd?

_ L
43
B _d
Fd3
Paralaks (yaysaniyesi) ile uzaklk (parsek - pc) arasindaki iligki:

Fy

P=3

Ifade her iki y1ldiz icin yazilir ve aki oraninda yerine konursa;

E d  F p

=== ===
F1 d% F1 p%

elde edilir. Verilenleri yerine koyarsak p, = v/4 x 0.025 = 0.050 olarak bulunur. Paralaksm

tanmimindan da ] ]
dy=—=—=20
27 by 0.050 pe

olarak bulunur.

Sonug B.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 24. ‘ K04-1

Kiitlesi m olan bir cisim sekilde goriilen siirtiinmesiz ¢ey-
rek cember bi¢imindeki yolun en iist noktasindan biraki-
liyor ve hava siirtiinmesi olmadan hareketine dikey yonde
bagliyor. Cismin boyutlar1 h ve R’den ¢ok kiigiiktiir. Ci-
sim, bu egri yol bittikten sonra serbestce hareket ediyor
ve duvardan ¢ kadar uzaga diisiiyor.

yer seviyesi

R iki katina, h ti¢ katina ¢ikarsa cisim duvardan ne kadar ¢
uzaga diiger?

A) 2
B) V6¢
C) 2,50
D) 3¢

E) 6/

Cismin duvardan ne kadar uzaga diigtiigiini diigmeye baglarkenki yatay hizi (v,) ve diigme
stiresi (At) belirler: ¢ = v, oAt

1
Egri yolun sekli degistirilmeden boyutlar: iki katina ¢ikarsa mgh = §mv2 esitliginden v, =

\/§va bulunur.

Cisim sifir dikey hizla baglandigindan diigme siiresi diisiilen yiiksekligin karekokii ile oranti-
1
hdir: h = 3 gAt?. Yiikseklik ii¢ katma cikarsa At’ = v/3At bulunur.

Bu iki sonu¢ birlestirilirse ¢ = v/6¢ elde edilir.

Sonug B.
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A 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 25. ‘ KO7-1

L uzunlugunda m kiitleli homojen ince bir ¢ubuk bir
ucundan etrafinda serbestce donebildigi bir askiya asil-
mistir. Cubugun diger ucuna yatay dogrultuda F' biiytiik-
liigiinde bir kuvvet uygulanmakta ve ¢ubuk diiseyle 6
acis1 yaptigl durumda dengede kalmaktadir.

CQubuga uygulanan yatay kuvvetin biiyiikliigi 2F olursa
¢ubugun yeni denge durumunda diiseyle yapacagl aci ne

olur?

A) arctan(2tan0)

B) arctan(2sin6)
C) 26
D) arccot(2cot )

E) arccot(2cosf)

[k durumda:
L :
Y= —(mgsm0)§ + (Fsin(90°—0)) L =0
1
Fcost = 3™g sin
1
F=—-mgtand
2
Yeni durumda (F’ = 2F = mgtan6)
: / L /3 o /
Y7 = —(mgsinf )5 + (F'sin(90° — 6'))L =0
1
3 sin @' = tan 6 cos ¢’

0" = arctan(2 tan 6)

Sonug A.
SINAV BIiTTI — YANITLARINIZI KONTROL EDINiZ.
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32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

(T1) Sabit Agilar igin Trigonometrik Degerler

derece radyan || sin(z) cos(x) tan(z) csc(x) sec(x) cot(x)
0° 0 0 1 0 - 1 -
1 3 3 2V3
30° il - \/_— L_ 2 i V3
6 2 2 3 3

T \/§ \/5 1
45° — — — 1 2 2 —
> 4 2 2 V2 V2 2

m V3 1 2V/3 V3

o _ - _ - 2 -
60 3 2 2 V3 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) i¢in sin(x) ve x>45 igin cos(90-x)

x=(0 - 45) igin cos(x)

ve x>45 igin sin(90-x)

0,0

0,1

0,2

0,3

04

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

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

0,984808

0,984503

0,984196

0,983885

0,983571

0,983255

0,982935

0,982613

0,982287

0,981959

a|3|e|e|~N|lo|a|slw|n|a|e

0,1908

0,1925

0,1942

0,1959

0,1977

0,1994

0,2011

0,2028

0,2045

0,2062

S3le|o|~N|oja|sr(w|n|ale

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

-
(5

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

-
g

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

0,3681

0,3697

0,3714

0,3730

0,933580

0,932954

0,932324

0,931691

0,931056

0,930418

0,929776

0,929133

0,928486

0,927836

N
N

0,3746

0,3762

0,3778

0,3795

0,3811

0,3827

0,3843

0,3859

0,3875

0,3891

0,927184

0,926529

0,925871

0,925210

0,924546

0,923880

0,923210

0,922538

0,921863

0,921185

N
w

0,3907

0,3923

0,3939

0,3955

0,3971

0,3987

0,4003

0,4019

0,4035

0,4051

0,920505

0,919821

0,919135

0,918446

0,917755

0,917060

0,916363

0,915663

0,914960

0,914254

n
E

0,4067

0,4083

0,4099

0,4115

0,4131

0,4147

0,4163

0,4179

0,4195

0,4210

0,913545

0,912834

0,912120

0,911403

0,910684

0,909961

0,909236

0,908508

0,907777

0,907044

N
(3

0,4226

0,4242

0,4258

0,4274

0,4289

0,4305

0,4321
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32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

(T3)Tablo degerlerini son iki haneye yuvarlayarak kullanin: Ornegin log,,(19) = 1,2788 ~ 1,28

x =[0 - 100) icin log(x)
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1,6085

1,6096

1,6107

1,6117

20

1,9542

1,9547

1,9552

1,9557

1,9562

1,9566

1,9571

1,9576

1,9581

1,9586

IS
ey

1,6128

1,6138

1,6149

1,6160

1,6170

1,6180

1,6191

1,6201

1,6212

1,6222

91

1,9590

1,9595

1,9600

1,9605

1,9609

1,9614

1,9619

1,9624

1,9628

1,9633

»
N

1,6232

1,6243

1,6253

1,6263

1,6274

1,6284

1,6294

1,6304

1,6314

1,6325

92

1,9638

1,9643

1,9647

1,9652

1,9657

1,9661

1,9666

1,9671

1,9675

1,9680

IS
@

1,6335

1,6345

1,6355

1,6365

1,6375

1,6385

1,6395

1,6405

1,6415

1,6425

93

1,9685

1,9689

1,9694

1,9699

1,9703

1,9708

1,9713

1,9717

1,9722

1,9727

IS
kS

1,6435

1,6444

1,6454

1,6464

1,6474

1,6484

1,6493

1,6503

1,6513

1,6522

94

1,9731

1,9736

1,9741

1,9745

1,9750

1,9754

1,9759

1,9763

1,9768

1,9773

»
o

1,6532

1,6542

1,6551

1,6561

1,6571

1,6580

1,6590

1,6599

1,6609

1,6618

95

1,9777

1,9782

1,9786

1,9791

1,9795

1,9800

1,9805

1,9809

1,9814

1,9818

IS
-3

1,6628

1,6637

1,6646

1,6656

1,6665

1,6675

1,6684

1,6693

1,6702

1,6712

96

1,9823

1,9827

1,9832

1,9836

1,9841

1,9845

1,9850

1,9854

1,9859

1,9863

IS
A

1,6721

1,6730

1,6739

1,6749

1,6758

1,6767

1,6776

1,6785

1,6794

1,6803

97

1,9868

1,9872

1,9877

1,9881

1,9886

1,9890

1,9894

1,9899

1,9903

1,9908

IS
)

1,6812

1,6821

1,6830

1,6839

1,6848

1,6857

1,6866

1,6875

1,6884

1,6893

98

1,9912

1,9917

1,9921

1,9926

1,9930

1,9934

1,9939

1,9943

1,9948

1,9952

IS
©

1,6902

1,6911

1,6920

1,6928

1,6937

1,6946

1,6955

1,6964

1,6972

1,6981

99

1,9956

1,9961

1,9965

1,9969

1,9974

1,9978

1,9983

1,9987

1,9991

1,9996
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32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

(T4) = = [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
1 121 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
41 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 32. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Yanit Anahtar:

1 D
2 A
3 C
4 D
5 | IPTAL
6 D
7 D
8 A
9 D
10 C
11 A
12 B
13 D
14 B
15 B
16 C
17 D
18 B
19 | IPTAL
20 C
21 A
22 D
23 B
24 B
25 A

A/05 iptal Gerekgesi: Soru kokiinde yiikseklik 50 m yerine 100 m olmaliyd.
A /19 Iptal Gerekgesi: Soru kokiinde odak oram f/8 yerine /10 olmaliyda.
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