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Sorular zorluk sirasinda DEGILDIR. Dolayisiyla yamtlamaya gecmeden 6nce biitiin sorular1 gozden gecirmeniz
oOnerilir.

Sinavda herhangi bir yardimc1 materyal, elektronik hesap makinesi ya da karalama kagidi kullanilmasi yasaktir.
Soru kitapc¢igindaki bosluklar1 karalama i¢in kullanabilirsiniz.

Smav siiresince gorevlilerle konusulmas: ve soru sorulmasi, dgrencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb. seyler
istemeleri yasaktir.

Sinava giren aday eger bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, sinav sorulari ve cevap anahtar1 TUBITAK 1
internet sayfasinda (www.tubitak.gov.tr) yayinlandiktan sonra 7 isgiinii icerisinde, kamtlari ile birlikte, TUBITAK a
bagvurmasi gerekir. Bu tarihten sonra yapilacak bagvurular igleme konmayacaktir. Sadece sinava giren adayin
sorulara itiraz hakki vardir, ligiincii kisilerin sinav sorularina itirazi igleme alinmayacaktir.

TUBITAK Bilim Olimpiyat: Birinci Asama Sinavi’nda sorulan sorularin iigiincii kisiler tarafindan kullanilmasi
sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Atatiirk Universitesi sorumlu tutulamaz. Atatiirk
Universitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili goriis bildirmek zorunda degildir.

Siav sirasinda kopya ¢eken, ¢cekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina yazilacak ve
bu kisilerin sinavlar1 gegersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya cekmeye veya vermeye kalkisanlar1 uyarmak zorunda
degildir, sorumluluk size aittir.

Sinav bagladiktan sonraki ilk yarim saat icinde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

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

Sinav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitapgigint gorevlilere teslim etmeyi unutmayiniz.

Basarilar dileriz.
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Birimler
1 A (Angstrém) = 1071 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 10'6 m
1 Mpc (megaparsek) = 108 pc
1eV=16x10""]
lergs ' =107Js =107 W
Balmer Cizgileri : H,=656,3 nm, Hg=486,1 nm, H,=434,0 nm

Sabitler
Is1k hiz1 c=3%x10"ms™!
Isik yil 11y =9,46 x 102 km
Kiitlecekim sabiti G =6,67x10"" m? kg™ 572
Boltzman sabiti k=138x103 m?>kgs 2K JK™)
Stefan-Boltzmann sabiti o =5,6703992x 10°* Wm™2 K™
Planck sabiti h=6,626x 107 JHz™!
Elektron kiitlesi m, =9,11 x 1073 kg
Giineg’in yiizey sicakligi Te = 5800 °K
Giineg’in 151n1m giicti Lo = 3,827 x 102 W
Giines’in kiitlesi Mo = 1,989 x 10°° kg = 333030 Mg
Glines’in yaricap1 R = 696 340 km
Giines’in mutlak parlaklig Mgiines = +4,83 kadir
Yer’in kiitlesi Mg = 5,972 x 10** kg
Yer’in yarigapi Rg = 6378 km
Hubble sabiti Ho =70 km s~ Mpc™!
Bagintilar
Is1inim Giicii L = 4nR?oT*
Parlaklik Bagintisi My — My =-25log(Li/L>)
Uzaklik Modiilii (Pogson), d(pc) m— M =5log(d) -5
Wien Yasasi AmaxT =2,9% 1073 m K
Doppler Kaymast Al/A=v/c

e 3 G 2
Kepler’in iiciincii yasasi a’ = H(M 1+ M)P

Vs
a (AB), P (yil), M (Giines kiitlesi) a® = (M + My)P?
A

Teleskop Ayirma Glicii 0=122x D
Tablolar

Soru kitap¢iginin sonunda (T1) 5 sabit ag1 degeri i¢in trigonometrik fonksiyon degerleri; (T2) 0 — 90
derece aralig1 i¢in sin(x) ve cos(x) deger tablosu; (T3) 0,1 — 100 icin log;,(x) deger tablosu; (T4)
1 — 100 aras1 tam sayilar i¢in kare, kiip, karakok ve kiipkok deger tablosu verilmistir.
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Soru 1. TO8-2

Yer cevresinde dairesel bir yoriingede, Yer yiizeyinden baslangi¢cta 3622 km mesafede donen bir
uydu, zamanla yoriinge enerjisinin bir kismin1 kaybederek Yer’e daha yakin, Yer ylizeyinden 2622
km mesafede, dairesel doniisiinii siirdiiriiyor.

Uyduyu eski yoriingesine geri dondiirebilmek icin gerekli enerjiyi, uydunun ilk durumdaki
kiitlecekim potansiyel enerjisi, U;, cinsinden hesaplayiniz.

A) —%
w L
0) —é

D) —11—090
E) —%

r yarigapli herhangi bir dairesel yoriinge i¢in toplam yoriinge enerjisi sdyle yazilir:

1 GmM, GmM
E=-m?+Me _ YNMe (1)
2 r 2r

O zaman yoriinge enerjisindeki degisim miktar1 syle yazilir (ilk yoriinge: r; = 10000 km, son
yoriinge: rs = 9000 km):

AE = _GmM@

GmMe; 1
— —1)= 2
Zri (09 ) 181’,‘ ( )

Yoriingeyi ilk haline geri dondiirebilmek i¢in —AE kadar enerji gereklidir. YOriingenin ilk
potansiyel enerjisi, Uj, ifadesini AE cinsinden yazabiliriz:
GmMg -AE 1

Ui = = U =+I8AEF = =——
' ri ' U; 18

3)

Sonug B.
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Soru 2. T15-3

Giines’in cekirdek sicakhig: yaklasik 1,5 x 107 K’dir. Bu sicaklik, proton-proton (p—p) zincir
reaksiyonlarinin baglamasi i¢in gerekli Coulomb bariyerini klasik olarak agmaya yetmez. Ancak
kuantum tiinelleme ve Gamow faktorii sayesinde protonlarin kii¢iik bir kism1 bu bariyeri asarak
flizyon yapabilir.

Giines kiitlesinin %701 hidrojendir. Ancak kiitlenin %10’luk cekirdek bolgesi etkin olarak fiizyona
katilabilir. Her 4 protonun birlesmesiyle 1 helyum cekirdegi olusur ve bu siirecte yaklasik 26.7
MeV enerji aci8a cikar.

Buna gore Giines’in mevcut hidrojen rezerviyle yaklasik ana kol omri kag yildir?

xm,=1,67x1077 kg
A) 3,6 x10°
B) 5,2 x 10’
C) 7.4x10°
D) 9,6 x 10°

E) 1,2x 10!

Fiizyona maruz kalabilen toplam hidrojen kiitlesi ve toplam proton sayist hesaplanir:

My = %10 x %70 X Mg = 1.3923 x 10* kg (1)
M

N, = —2 =8.34 x 107 2)
My

p—p zincirinin net reaksiyon enerjisini (Ere,c) J cinsinden yazalim:
4p — “He +26.7 MeV (= 4.28 x 10712 J) (3)

Her 4 proton ile 1 reaksiyon oluyorsa toplam reaksiyon enerjisi hesaplanir:

N
Nreak = T" =2.09 x 10% @
EtOP = Nreac X Ereac = 8.94 x 1043 J (5)

Dolayisiyla Giines’in 0mrii de hesaplanir:
Etop

To= 7 =232X 10" s = 7.36 x 10° y1l (6)
©

Sonug C.
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Soru 3. T12-2

Bir fotonun enerjisi E,, dalgaboyu A olsun. Bir elektronun (m,) ve bir protonun (m,) de Broglie
dalgaboylarinin fotonun dalgaboyuyla ayni oldugunu varsayalim ve kinetik enerjilerinin de sirasiyla
K, ve K;, oldugunu kabul edelim.

K, -K,
oranini glkarlmz.
E Y

o (11
2Ac\m, m,

2Ac\m, e

he( 1 1
C) aerL 4

20\m, my

Oranda verilen terimler yazilir ve yerine konur:

T 2m,  2m,A2
2
P 2m,  2m,a2
he
E, = T (3)
E, " 22c¢\m, mp

Sonug A.
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Soru 4. T17-2

Genisleyen bir evrende madde ve radyasyon yogunluklar sirasiyla p,, « a=> ve p, « a~* olacak

sekilde Olcek carpaniyla orantilidir. Ayrica, herhangi bir epoktaki yogunluklar su bagintilarla
bulunabilir:

Pm(2) = P a” (1)
pr(Z) = pr,O a_4 (2)

Burada “0” indisi, z = 0 daki giinlimiiz degerlerini ifade etmektedir. Kritik kiitle yogunlugu, p,
olarak tanimlanirken, yogunluk parametresi de Q = p/p.; olarak ifade edilir ve madde ve radyasyon
i¢in giiniimiizdeki degerleri ise sirasiyla Qm 0 = 0.3 ve Q¢ = 10~ olarak bilinmektedir.

Evrende madde ve radyasyon yogunluklarinin birbirlerine esit oldugu epogun (z) degerini yaklasik
bulun.

A) 0,32
B) 3
C) 20
D) 1100

E) 3000

Olgek carpaninin o epoktaki degerinin bulunmasi gerekir. Madde ve radyasyonun esitlendigi
epogun dlgek ¢arpanini aegje olarak tanimlayip verilen Q,, ve €, degerlerini kullanalim:

pm,o Cl_3 = pI‘,O a_4 (3)
Pr Q 10_4 -4
ot = — = — = —— ~ 3% 10 (4)
S pw Qm 03
1
=—— = z=3000 )
1+z2

Sonug E.
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Soru 5. T15-5

Kendi kiitlecekimiyle bir arada tutulan, ideal gaz yapisinda ve hidrostatik dengede olan bir
astrofiziksel sistemin i¢ kinetik enerjisi (K), kiitlecekimsel potansiyel enerjisi (U) ve toplam enerjisi
(E) arasindaki iligki, Virial Teoremi uyarinca asagidaki denklemlerle verilmektedir:

2K+U =0 (1)
E=K+U (2)

Merkezindeki niikleer fiizyon tepkimeleri tamamen durmus olan bir yildizin, yiizeyinden dig uzaya
radyasyon (1s1n1m) yaymaya devam ettigi gézlemleniyor.

Siirecin devaminda yildizin toplam enerjisi (£), merkez sicaklig1 () ve yarigap1 (R) nasil degisir?

A) E azalir; T azalir; R artar.
B) FE azalir; T artar; R azalir.
C) FE artar; T artar; R azalir.
D) E azalir; T artar; R artar.

E) E artar; T azalir; R artar.

Yildizin merkezinde yeni enerji liretimi (flizyon) yoksa ancak yilizeyinden disariya isimim
(radyasyon) yay1iyorsa, sistem net enerji kaybediyor demektir. Bu durum, yildizin toplam enerjisinin
(E) sayisal olarak daha negatif bir degere diismesi, yani E de@erinin azalmasi anlamina gelir.

Verilen denklemleri birlestirilerek:
E=K+U=K+(-2K)=-K 3)

Bu esitlik toplam enerji (E) azaldiginda (daha negatif oldugunda), i¢ kinetik enerjinin (K) artmak
zorunda oldugunu soyler.

Yildizin i¢indeki termal enerji (kinetik enerji), dogrudan sicaklik ile orantilidir (K oc T'). Kinetik
enerji arttigina gore yildizin merkez sicakhg (7) artar.

Virial Teoremi geregi U = —2K oldugundan, kinetik enerji arttikca potansiyel enerji (U) daha
negatif hale gelir. Kiitlecekimsel potansiyel enerjinin formiilii:

GM?
R

U= -

“4)

U’nun daha negatif bir deger almas1 ancak paydadaki yaricapin (R) kiigiilmesiyle miimkiindiir.
Dolayisiyla yaricap (R) azalr.

Sonug B.




A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 6. TO6-1

L uzunlugunda ve M Kkiitlesinde bir ¢ubuk x-ekseni lizerinde, uglart x = 0 ve x = L noktalarinda
olacak sekilde yerlestirilmistir. Cubugun yogunlugu p = pg + ax formiilii ve p(0) = 1/2 p(L)
degeriyle verilmektedir.

Bu cubuga x = 0 noktasinda bir M kiitlesi asiliyor. Cubuk hangi noktadan tutulursa dengede kalir?
1
A) -L
) 6
B) —L
C) <L

1
D) -L
)2

|
~

7
E
)9

Cubugun yogunlugu dogrusal bir bagintiyla degistigi i¢in
(0 = po(1 + x/L)) kiitle merkezi yandaki sekilde goriilen,

yiiksekligi L ve bir kenar1 diger kenarinin iki kati olan > T
homojen bir dik yamugun kiitle merkezinin diisey izdistimi % a
ile ayn1 olmalidur. %

Bu yamugu bir iicgen ve bir dikdértgene bolelim. Ucgenin L
kiitle merkezi sol ugtan %L uzaklikta, dikdortgenin kiitle

merkezi ise sol ugtan %L uzakliktadir. Dikdortgenin alani,
ticgenin iki kat1 oldugundan agirlikli ortalama kullanarak
kiitle merkezinin sol uctan % X %L + % X %L = %L uzaklikta
oldugunu buluruz.

Cubuk ve asilan kiitlenin ortak kiitle merkezi x = 15—8L’de oldugundan, cubuk buradan asilirsa
dengede kalr.

Integral kullanarak ¢6ziim: Cubugun yogunluk bagintisina kullanilarak cubugun kiitle merkezi
sOyle bulunur:

~ /OLpO(1+%)xdx _10
_/OLp() (1+%) dx 18

Cubuk ve asilan kiitlenin ortak kiitle merkezi x = 15—8L’de oldugundan, cubuk buradan asilirsa
dengede kalir.

ey

Xem

Sonug B.
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Soru 7. T14-4

Gilines etrafindaki yoriingesinin dismerkezligi (basikligi) 0,25 olan bir asteroid, Giines’e en fazla 3
Astronomi Birimi kadar yaklasiyor.

Bu asteroidin yoriinge donemini yil cinsinden hesaplayiniz.
A) 2yl

B) 3yl

C) 4y

D) 8yil

E) 9 yil

Yoriinge dismerkezligi (basikligr) 0.25 olan asteroid Giines’e en fazla 3 Astronomi Birimi uzakliga
geldigine gore, bu enberi uzakligi olur.

Eliptik yoriingede enberi uzaklig1 ile yoriinge yari-biiylik eksen uzunlugu iligkisini kullanarak
yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu bulunur ve Kepler’in iigiincii yasasinda yerine koyarak yoriinge
donemi hesaplanir:

r=a(l—-e) = a=4AB (1)
ad=P* = P=4)>"?=8yl 2)

Sonug D.
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Soru 8. T15-1

Giines hakkinda daha ¢ok bilgi edinmek i¢in gonderilen bir uzay araci, Giines’e en yakin gecisini
yapacagl zaman giinberi uzaklii r = 10Ry kadar olacaktir. Uzay araci asir1 parlaklik ve
sicakliklarla kars1 karsiya kalacaktir. Uzay aracinin Giineg’e en yakin konumundan Giines’in
goriiniir parlakligini kadir cinsinden yaklagik hesaplayimiz.

(Giines’in Yer’den goriiniir parlakligi m ~ —27 kadirdir.)

A) -15
B) —20
C) 27
D) -34
E) —40
Coziim:
by _(1AB)*>  (1,50x10'"'m)* 165
by (10R5)2 (10X 6,96 x 103m)2
b
Myeni = Mo — 2,5 log(—l)
b
=-27 -2,5[log5 +log 93]
=27 -2,5%2,67
~ —33,68 ~ —34 kadir
Sonug D.
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Soru 9. T16-2

Mutlak parlakligi Mg, = —25,17 Kkadir olan bir galaksinin yaklagik kag y1ldiz igerdigini bulun.

% Galaksinin isinuminin Lg = 0,3 Lo olan K-tiirii yildizlardan kaynaklandigi varsayiabilir.

A) 10"
B) 3 x 10"
C) 5x 10"
D) 2 x 10'?
E) 3x 10"
Lgal
Mgy — Mg = =2.5 X log (1)
Lo
Lgal
~25.17 - 4.83 = -2.5 x log 2)
Lo
Lga = 10" Lg 3)
L
N, = =2 L 3% 10" )
Lk
Sonug E.

10
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Soru 10. | TI12-1

Gozle goriilebilen parlak bir y1ldizin 662,6 nm dalgaboyunda Yer yiizeyine ulasan 151k yogunlugu
(birim alan basina diisen giic) I = 4 x 10~ W m~2 olarak 6l¢iilmiistiir.

GO0z agikli1 capint S mm alirsak goze 1 saniyede gelen foton sayisini yaklagik olarak hesaplayiniz.

% Bu soruda nn = 3 olarak kullaniniz.
A) 3,0 x 10* foton/s
B) 2,5 x 10’ foton/s
C) 6,6 X 10° foton/s
D) 1,0 x 10° foton/s

E) 2,3 x 107 foton/s

Diinyaya 1 saniyede 1 birim alana ulasan foton sayisina n, foton bagina diisen enerjiye E dersek,
foton yogunlugu I = nE seklinde yazilir:

I 1A

=—==— 1
" E hc M
D capindaki goz acikligina saniyede giren foton sayisi (N) ise soyle yazilir:
12\ (=D?
N=nA=[Z|[E2) =25x10° foton 57! )
hc 4

Sonug B.

11
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Soru 11. | TO05-1

R yaricapli, M kiitleli bir basketbol topu, yere paralel bir eksen etrafinda w acisal hiziyla dondiiriiliip
yere ilk hiz1 sifir olacak sekilde birakilmaktadir. Bu top bir siire kayarak ileri dogru hareket edip,
bir siire sonra kaymadan yuvarlanmaya baslamaktadir.

Bu topun kaymadan yuvarlanmaya baslayana kadar gecen siirede siirtiinme kuvvetinin yaptig1 is
nedir?

% Top ile yer arasindaki statik siirtinme katsayisini ug, kinetik siirtiinme katsayisini ise py ile
gosterebilirsiniz. Topun eylemsizlik momentini I = %M R? olarak kullann.

3
A) ——MR*w?
) MR
11
B) —— MR*w?
) MR
11
C) —— MR?*u)?
) —sMRw
D) +iMR2w2
14
1 2. 2

Siirtiinmenin yaptidi is W = Ky — K; olduguna gore ¢0ziimii bu degerleri ¢ikararak olugturalim.
Kaymadan yuvarlanma kogulunun v = w R oldugunu hatirlayalim.

Topun kinetik enerjisinin baglangi¢ (yalnizca donme) ve son (donme ve kinetik) ifadelerini yazalim:
1 1

K; = Elw‘z: §MR2w2 (D)
_ 1 2 1 2 _ 7 2 2

wy’yl bulabilmek i¢in yerdeki herhangi bir noktaya gore acisal momentumun korunumunu
kullanalim (6nce: donme, sonra: donme ve Oteleme):

I 2
Iw=Iws+MRv;=(I+MR? = = w== 3
w=lwy ve=( Yw wfr I+MR2w s 3)
Siirtlinmenin yaptig1 isi hesaplayalim:
7 1
W=K;-K,; = EMR%; —~ §MR2w2 4)
14 1
= —MR*w? — ~MR*w? 5
R i )
14 1 11
= MR%0W?|— — = | = -MR?*w? — 6
@ (75 3) T ©)

Denklem 2°de K r ifadesinin ¢arpam 5/6 yerine 7/6 yazildidindan soru iptal edildi.

Sonug C.
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Soru 12. | TO08-1

Yerden h yiiksekliginde yogusarak olusan ve diismeye baslayan m kiitleli bir su damlasi yere
ulastiginda v son siiratine sahip olmustur. 4m kiitleli bagka bir su damlasiysa ayn1 yiikseklikte
yogusarak hareketine baslayip yere ulastifinda 2v son siiratindedir. Biiyiik (b) ve kiiciik (k) su
damlalarinin yere dogru hareketleri siiresince mekanik enerjilerindeki degisim orani A_Eb = 3,98

k
olarak verilmektedir.

v nasll ifade edilir?

% Su damlalarmin sadece havayla etkilestiklerini, buna karsin birbirleriyle ve havadaki toz gibi partikiillerle
etkilesmediklerini kabul ediniz. Ayrica hareketleri siiresince buharlasma gibi nedenlerle kiitlelerindeki
degisimin onemsiz oldugunu kabul ediniz.

) %gk
B) %gk
C) %gh

) ;Egh
E) %gh

m ve 4m kiitleli damlalarin mekanik enerjisindeki degisim:

1
AE; = Emv2 —mgh (D)
1

AE), = E(4m)(2v)2 —4mgh 2)

AE, 8gh—16v?
b _ %8 Y _3.98 3)

AE} 2gh — v2
7.96gh —3.98v% = 8gh — 16v° “)
2

= [—=—oh 5
"= Veor® ©)

Sonug B.
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Soru 13.

T14-2

50 parsek uzakliktaki bir yildizin mutlak parlakligr 6 kadirdir.

Yildiz, Yer’den gozlem yapan

bir gézlemcinin bakis dogrultusunda bir asteroit tarafindan tamamen oOrtiilmektedir. G6zlemcinin
kullandi81 teleskobun ayirma giicti, y1ldiz ve asteroidi gézlem siiresince ayirt etmeye yeterli degildir.
Gozlemci, ortiilme Oncesinde Ol¢tiigli toplam akinin tam Ortiilme aninda 4 kat azaldigim fark

etmistir.

Asteroidin gortintir parlakliginin yaklagik kag¢ kadir oldugunu hesaplayiniz.

A) 10.7
B) 11.0
C) 114
D) 12.1
E) 124
m—M =-5+5log(d) (D
Myidiz — 6 = =5+510g(50) = mya, =9.5 2)
F yildiz + Fasteroit = 4F 3)
Fasteroit = F = F, yildiz = 3F “4)
Fylldlz
Myildiz — Masteroit = —2.5log ) )
asteroit
3F
9.5 — Maugteroit = —2.5 log (7) = Masteroit = 10.7 (6)
Sonug A.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 14. | TI16-1

Giines’in galaksimiz Samanyolu diski iizerinde, galaksi merkezi etrafindaki doniis hizinin yaklagik
200 km s~! oldugu bilinmektedir.

Bu doniisii yaklasik 8 x 10" saniyede tamamladigina gore, galaksimizin kiitlesi en az kag Giines
kiitlesi olmalidir?

% Giines’in galaksi merkezi etrafinda diizgiin dairesel hareket yaptigint ve galaksinin kiitlesinin kiiresel
simetrik olarak dagildigini varsayabilirsiniz.

% Bu soruda: 1 =3,G=Tx10""m3 kg™! s72, 1 My =2 x 10% kg
A) 1x10°M,

B) 5x 10" M,

C) 7,5x 10 M,

D) 1,5x 10'' Mg

E) 5x 10" M,

Galaksi merkezi etrafinda diizgiin dairesel hareketi kabul edersek, Giines’in bu doniisii sirasinda
galaksiden kopmamasi i¢in merkezcil kuvvet ile kiitlecekim kuvvetinin dengelenmesi gerekir.

Buradan; Giines’in bulundugu yaricapa kadar olan kiitle icin M = (V? x R)/G bagntis1 elde
edilir. Galaksinin yarigapt Giines’in bulundugu yarigapdan biiyiik oldugundan (Giines en dista
bulunmadigindan) buradan elde edilecek kiitle Samanyolu i¢in bir alt limit (minimum) belirtir.

Glines’in dolanmakta oldugu galaktik yaricap degeri yerine, diizgiin dairesel hareket kabuliinden
asagidaki ifade kiitle esitliginde uygun sekilde kullanilir:

27R VT
V= Kl = R= T (1)
VZR V3T
Muin = —= = 5—= = 1.5 10" kg = 7,5 x 101 M, 2)

Sonug C.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 15. | TI15-2

Giines hakkinda daha ¢ok bilgi edinmek icin gonderilen bir uzay araci, Glines’e en yakin gecisini
yapacagl zaman giinberi uzaklii r = 10Ry kadar olacaktir. Uzay araci asir1 parlaklik ve
sicakliklarla kars1 karstya kalacaktir. Uzay aracinin 1s1 kalkaninin dayanabilmesi gereken sicakligi
Kelvin cinsinden yaklagik hesaplaymmiz. (Uzay aracinin 1s1 kalkaninin gelen tiim radyasyonu
sogurdugunu, miikemmel bir kara cisim gibi 1s1 yaydigin1 ve cihazlar1 korumak amaciyla uzay
aracinin yalnizca bir tarafinin Giines’e baktigini, boylece radyasyon yayan (ylizey) alaninin sogurma
yapan (kesit) alaninin iki kati oldugunu varsayiniz.)

A) 600
B) 1500
C) 2400
D) 3200

E) 5000

Coziim: Is1 dengesi icin, sogurulan gii¢ yayilan giice esit olmalidir:

Lo

— Asogurulan = O Ayayilan T4
4ur2 %8 vay

Verilen kogula gore Ayayilan = 2 Asogurulan, dolayistyla:

L L
°© —20T* — T*=—"2
47r? 8nr2 o
B 3,83 x 102 Ve
" |87 (5,67 x 10-8) (10 % 6,96 x 108)2

- (566,689 x 1010)1/4

~ (576)1/* x 1074 x 1084 ~ 5% 3 x 100
~ 1500 K

Sonug B.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 16. | TO07-1

m1 = 2,00 kg kiitleli bir nesne x-ekseni lizerinde x; > 0 noktasindan hareketsiz olarak baslayip,
saniyede 0,20 kg kiitleyi +x yoniinde 2,00 m s~! hizla firlatarak ilerlemeye basliyor. Ayni anda, m,
kiitleli diger bir nesne y-ekseni ilizerinde y; > 0 noktasinda hareketsiz olarak baslayip, saniyede
0,10 kg kiitleyi +y yoniinde 3,00 m s~! hizla firlatarak ilerlemeye basliyor. Bu nesneler harekete
bagladiktan 2,00 saniye sonra carpisarak birlesiyorlar.

Birlesmis kiitlenin, carpismanin hemen ardindan sahip oldugu hiz 0,25 m s~!
kg cinsinden hesaplayiniz?

ise my nin degerini

A) 2,6
B) 2,8
C) 3,8
D) 4,0

E) 4,6

Birinci ve ikinci nesnenin attigi kiitlenin toplam momentumlarint ve iki kiitlenin toplam
momentumunun biiyiikliigiinii hesaplayalim:

pl,atl =m1 XV =0.8 kgms_l i (1)
Py =M1 Xv2=0.6kgm s7!j )
Ptop.an = lkgm 57! 3)

Bu deger carpismadan hemen sonra birlegsmis kiitlenin momentum biiyiikliigiine esittir ve carpisma
aninda birlesik kiitlenin m = p/v = 1/0.25 = 4 kg oldugu bulunur.

Bunun 2 -2 x 0.2 = 1.6 kg’1 birinci kiitleden gelmistir. Boylece ikinci kiitlenin ¢arpigma anindaki
kiitlesi 4 — 1.6 = 2.4 kg, baglangic¢ kiitlesi de 2.4 + 2 X 0.1 = 2.6 kg olarak bulunur.

Sonug A.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 17. | TI14-1

Bir gezegen etrafinda dolanan bir uydunun, gelgit kuvvetleri nedeniyle dagilmadan gezegenine
yaklasabilecegi en kiiciik uzaklik Roche limiti olarak tanimlanir. Kati-akigkan bir uydu icin Roche
limiti yaklagik olarak sdyle tanimlanir:

f8 X M,
Rroche = Ruydu 0 ﬁ (1)

Mars’in uydusu Phobos, Mars merkezinden yaklasik 2,74 Ry, uzaklikta dolanmaktadir ve
Phobos’un Mars’a her 100 yilda yaklasik 2 metre yaklastig1 bilinmektedir.

Phobos’un yaklagik kag yil sonra dagilmasi ve Mars etrafinda halka olusturmasi beklenir?

# Ripars = 3400 KMy 0,0 ~ 20 100
A) 2 milyon yil

B) 4 milyon yil

C) 20 milyon yil

D) 40 milyon y1l

E) 200 milyon y1l

8x M 8x4/3 nR} 8 x
Rroche = Ry \ 2 = Ruydu ¥ 3 mars Pimars = Rmarsy ﬂ ~ 2.5 Rmars (2)
my 4/3 ﬂRuy duPuydu Puydu

Rphobos = 2.74 Rmars (3)
AR = 0.24 Rpars = 816 km 4)
816 km x 100 y1l 7
Troche = m =4.1x10" yil 5)
Sonug D.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Sorul8. | TI13-1

X atomundan goriiniir bolgede gozlenen emisyon ile yayilan fotonun enerjisi 2,845 eV Ol¢iilmiistiir.
Bu enerji, hidrojenin Balmer serisinden bir gegisle yayilan foton enerjisine ¢ok yakindir.

X ve H atomunun birbirine ¢ok yakin enerjilerdeki bu emisyon cizgilerini ayirabilmek i¢in
kullanilacak tayfcekerin minimum dalga boyu ¢oziiniirliigii yaklasik ne olmalidir?

A) 180
B) 240
C) 300
D) 360

E) 480

X atomunun yaydig1 fotonun enerjisi Ex = 2.845 eV olarak verilmistir. Hidrojen atomu i¢in Balmer
gecislerini yazip Ex enerjisine en yakin Hidrojen Balmer gegisi icin “n =5 — n = 27 aldigimizda
hidrojen ¢izgisinin enerjisi bulunur:

1 1
EH,Balmer = _13.6 2_ - T = 2.856 eV (1)
nSOn nllk

Enerjileri dalgaboyu olarak yazalim (1 = hc/E = A(nm) = 1240/E(eV) ):

Ey =2.856¢eV = Ag =434.2 nm 2)
Ex =2.845¢eV = Ax =435.9 nm 3)
= Al =1.7 nm 4)
= 1 =435.05 nm Q)
(6)
Tayfsal ¢oziiniirliik hesaplanir:
A 435.05
=" 17 - 2559 = Rpin = 300.0 (7)

Bu kosulu saglayan dalga boyu ¢oziiniirliigli 256 ya da daha fazla olan secenek olmalidir.

Sonug C.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Sorul9.| TI17-1

Giinlimiiz teleskoplari, kirmiziya kaymasi z = 14 olan galaksileri tespit edebilmektedir.
Boyle bir galaksi icin Lyman-alfa cizgisi (1216 A) elektromanyetik tayfin hangi bolgesinde gozlenir?

A) X-1s1n
B) Morotesi
C) Gorsel
D) Kirmiziote

E) Radyo

Doppler kaymasi bagintis1 kullanilarak kirmiziya kayma bagintis1 yazilir:

A=Ay
o

z = A=Agx(l+z)=~18000 A (1)
Dolayisiyla kirmiziote bolgede gozlenir.

Sonug D.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 20. | T14-5

Giines’in bir gozlemcinin meridyeninden ardi ardina iki gecisi arasindaki siireye Giines Giinii,
bir yildizin gézlemcinin meridyeninden ardi ardina iki gegisi arasindaki siireye ise Yildiz Giinii
denir. Veniis, Giines etrafindaki dolanimini yaklagik 225 Diinya giiniinde tamamlar (ortalama 1,6°
giin™!). Kendi ekseni etrafindaki bir tam doniisiinii ise 243 Diinya giiniinde tamamlar (ortalama
1,48° giin™1). Veniis, kendi ekseni etrafinda, yoriinge hareketine zit yonde (retrograd) doner.

Asagidaki ifadelerde kullanilan giin ve y1l kavramlar1 Veniis’teki giin ve yil olmak iizere, Veniis
tizerindeki zaman kavramlari i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Bir giines giinii, bir yi1ldan daha uzundur.

B) Bir yildiz giinii, bir yi1ldan daha kisadir.

C) Giines giinii, bir y1ldan uzundur ancak yildiz giiniinden kisadir.
D) Yildiz giinii ve giines giinii esittir ve bir yi1ldan kisadir.

E) Bir giines giinii, y1ldiz giiniinden daha kisadir.

Diinya gibi prograd (diiz) donen gezegenlerde, gezegen yoriingesinde ilerlerken ayni1 yonde dondiigii
icin Giineg’in ayn1 meridyene gelmesi i¢in 360° den biraz daha fazla donmesi gerekir. Ancak Veniis
retrograd dondiigii icin, gezegen yoriingede ilerlerken kendi ekseni etrafinda “Giines’e dogru” doner.
Bu durum, Giines giiniiniin y1ldiz giiniinden ¢ok daha kisa olmasina neden olur.

Giineg’in gokyiiziindeki goriiniir a¢isal hizi (wy ), yoriinge hiz1 (wy) ve doniig hizinin (wq) toplamidir
(zat yonlii hareketten dolay1). Bir giines giiniiniin siiresini (7;) bulmak i¢in de tam daireyi bu toplam
acisal hiza boleriz ya da alternatif olarak periyot formiiliinii kullaniriz:

Wg = Wy + wg ~ 1.6° giin™! +1.48° giin™! = 3.08° giin™! (1)
360°

= ————— ~ 116.8 Diinya giinii 2

£ 3.08° giin! e @
1 1 1 243 x 225

— = + — = ——— ~ 116.8 gii 3

Tg Tylldlz Tyll - 8 243 + 225 gun ( )
Boylece;

1 Giines giinii = 116.8 Diinya giinii 4)

1 Yildiz Giinii = 243 Diinya giinii )

1 Y1l = 225 Diinya giinii (6)

oldugundan A, B, C ve D se¢enkleri yanlis E secenegi dogrudur.

Sonug E.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 21. | TI1-1

Giines lekelerini gozlemek icin iki farkli teleskop kullanilmaktadir. Birinci teleskop: ayna ¢api
D; = 150 mm, odak oran1 f/8. Ikinci teleskop: ayna cap1 D, = 200 mm, odak oram1 f/12. Her
iki teleskopa odak uzunlugu 10 mm olan géz mercegi takilmistir.

Ikinci teleskobun birinci teleskoba gore kac kat daha fazla biiyiitme sagladigini yaklasik olarak
hesaplayiniz.

A) 1,5
B) 1,6
C) 2,0
D) 3,0
E) 4,5

fi =Dy x 8 = 1200 mm f» = D3 x 12 = 2400 mm (1)

M, = ff =120 M, = ff = 240 2)

w6 wor
M

ﬁ? =20 3)

Sonug C.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 22. | TI15-4

A ve B yildizlarinin 1s1nim gii¢leri birbirine esittir. Yer’den gozlendiginde A yildizinin paralaksi
0,2” olarak 0l¢iilmiis ve B y1ldizinin A yildizina gore 16 kat daha soniik goriindiigii tespit edilmistir.

B yildizinin uzakligim parsek cinsinden hesaplayiniz.
A) 5pc
B) 20 pc
C) 50 pc
D) 10 pc

E) 200 pc

Iki y1ldizin 1s1mm giicleri esitse (Lo = Lp), aralarindaki parlaklik farki sadece uzaklik farkindan
ileri gelir (b o 1/d?). B yildiz1 Yer’deki gozlemci tarafindan 16 kat daha soniik gozlendigine gore
Adan V16 = 4 kat daha uzaktadir (dg = 4 - dy).

Uzaklik ile paralaks arasindaki iligkiye gore (d o« 1/p) uzaklik 4 katina ¢ikarsa paralaks 4 kat
azalir. Yani pgy = 0.2”/4 = 0.05 olur. Bu durumda uzakhig1 dg = 1/0.05” = 20 pc olur.

Sonug B.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru23.| TI10-2

Artemis II ile birlikte gonderilen Orion uzay araci, Ay ylizeyine 6545 km mesafeye kadar
yaklagmistir. Orion’a entegre edilen teleskop (odak orani f/4, odak uzunlugu f = 800 mm) ve
kamera sisteminin gorsel bolgede (1 = 500 nm) goriintii aldigini, kameradaki CCD’nin 4096 x4096
piksel boyutunda (bir piksel boyu p = 0,01 mm) oldugunu varsayalim. CCD’nin her pikselinin
gokyliziinde yay saniyesi cinsinden kapladigi alan 206265 X p/ f olarak hesaplanmaktadir.

Bu CCD Ay capinin yaklagik yiizde kagini1 kapsayabilir?

% Ay’in capint 3474 km aliniz.

A) 4.5
B) 7.8
C) 8.9
D) 9.7
E) 30.0
Piksel Olcesi = 206265 ? ~ 2.58" piksel~! (1)
fcep = 4096 X 2.58 = 10.57” )
Oay = 1;_1/:: x 206265 = % X 206265 ~ 109.48” 3)
HgfyD = 11009':5478 ~ 0.097 = %9.7 @)
Sonug D.

24



A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 24. | TI14-3

Kargikonum Giines Sistemindeki bir dis gezegenin 6zel bir yoriinge konumudur. Bu sirada “dig
gezegen — Yer — Giineg” bir dogru iizerine dizilirler.

Jiipiter gibi bir dis gezegen karsikonumdayken, Yer’deki bir gézlemcinin meridyenine (en biiyiik
ufuk yiiksekligine) yaklasik hangi saatte ulagir?

% Zaman degerleri “Yerel Saattir”.
A) 06:00
B) 12:00
C) 18:00
D) 00:00

E) 06:00 (sonraki giin)

Kargikonumda, dis gezegen ve Giines, Yer’deki bir gbzlemci icin ters taraftadirlar: Giines dogarken
gezegen batar, gezegen dogarken Giineg batar.

Bu nedenle gezegen maksimum ufuk ytiksekligine (gézlemcinin meridyenine) gece yarisi (yerel
saatle 00:00) ulagr.

Sonug D.
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 25. | TI10-1

Artemis II ile birlikte gonderilen Orion uzay araci, Ay ylizeyine 6545 km mesafeye kadar
yaklagmistir. Orion’a entegre edilen teleskop (odak orani f/4, odak uzunlugu f = 800 mm)
ve kamera sisteminin gorsel bolgede (4 = 500 nm) goriintii aldigin1 varsayalim.

Orion’un Ay’a en yakin gecis noktasindan teleskobun ayirt edilebilecegi en kiiciik kraterin capini
metre cinsinden yaklasik olarak hesaplayiniz.

A) 5
B) 10
C) 20
D) 100
E) 200
f
A 1
odak orani 0.20 m M
1
6=122x 5= 3.05 x 107° rad 2)
diin =60 h =60 X 6545 km ~ 19.9 m (3)
Sonug C.
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34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

(T1) Sabit Acilar icin Trigonometrik Degerler

derece  radyan sin(x) cos(x) tan(x) csc(x) sec(x) cot(x)
0° 0 0 1 0 - 1 -
1 2
3(° T - ﬁ ﬁ 2 ﬁ V3
6 2 2 3 3
0 al 2o\ 1
45 7 > > 1 V2 V2 5
60° T ﬁ 1 V3 & 2 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) 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
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34. 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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1,9269

1,9274
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1,9294

1,9299
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1,9309
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1,9335
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1,5599
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1,5647
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1,9385
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1,5694
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1,5717
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1,5740
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1,6775

1,5786
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1,9405
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1,9415

1,9420

1,9425

1,9430

1,9435

1,9440
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1,5798

1,5809

1,6821
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1,6843

1,5855

1,6866

1,5877

1,6888

1,5899
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1,9445

1,9450

1,9455

1,9460

1,9465

1,9469

1,9474

1,9479

1,9484

1,9489
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1,591

1,5922
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1,5944

1,5955
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1,5977
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1,5999

1,6010
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1,9499
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1,9509

1,9513

1,9518
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1,9528

1,9533
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1,9609
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1,9628
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1,6243

1,6253

1,6263
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1,6284

1,6294

1,6304
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1,9647
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1,9661

1,9666

1,9671
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1,9680
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1,6345

1,6355

1,6365

1,6375

1,6385

1,6395

1,6405
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1,6425
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1,9689

1,9694

1,9699

1,9703
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1,9713
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1,9722

1,9727
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1,6454

1,6464

1,6474

1,6484
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1,6571
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1,6599
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1,9791
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1,9800
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1,9809

1,9814
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1,6675
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1,6693
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1,9881

1,9886
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1,9894
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1,6830

1,6839
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1,6857
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1,6884
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1,9934
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1,9956

1,9961

1,9965

1,9969

1,9974

1,9978

1,9983

1,9987

1,9991

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

(T4) x = [1 — 100] icin kare, kiip, karakok ve kiipkok degerleri

xA2 | x*3 \x #x xA2 | x*3 \x ¥x
1 1 1,00 1,00| 51 2601| 132651 714 3,71
2 4 8 1,41 1,26| 52 2704| 140608 7,21 373
3 9 27 1,73 1,44| 53 2809| 148877| 728 3,76
4 16 64| 2,00 1,59| 54 2916| 157464| 7,35 3,78
5 25 125 2024 1,71 55 3025 166375| 7.42| 3,80
6 36 216 2,45 1,82| 56 3136| 175616 7,48 3,83
7 49 343|265 1,01| 57 3249| 185193] 7,55 385
8 64 512|  2,83] 2,00/ 58 3364| 195112] 7.62| 387
9 81 729] 300 208/ 59 3481| 205379] 7.68| 3,89
10 100] 1000] 316] 2,15 60 3600 216000] 7,75 3,91
T 121] 1331 332 2,22] 61 3721| 226981 7,81 3,94
12 144| 1728 346 22962 3844| 238328] 7.87| 396
13 169 2197 3,61 2,35| 63 3969| 250047 7,94 3,98
14 196| 2744 374] 241| 64 4096| 262144| 800 4,00
15 225| 3375| 387 247|65 4225| 274625|  8,06| 4,02
16 256 4096 4,00 2,52| 66 4356 | 287496 8,12 4,04
17 289 4913|  a12| 257|e67 4489| 300763| 819 4,06
18 324| 5832| 424| 262|68 4624| 314432| 825 4,08
19 361| 6859  4,36| 2,67]69 4761| 328509 8,31 4,10
20 400| 8000| 447 2,71 70 4900| 343000| 837 412
21 441| 9261 458 2,76 71 5041| 357911 843 414
22 484| 10648] 469 2,80] 72 5184| 373248] 849| 4,16
23 529 12167 4,80 2,84 73 5329| 389017 8,54 4,18
24 576| 13824| 490 2,88| 74 5476| 405224]  860| 4,20
25 625| 15625| 500 292| 75 5625| 421875  8,66| 4,22
26 676| 17576|  510|  2,96] 76 5776| 438976 872 424
27 729| 19683| 520 300] 77 5929| 456533|  8,77| 425
28 784| 21952| 520|  3,04] 78 6084| 474552| 883 4,27
29 841| 24389| 539 3,07|79 6241| 493039| 889 4,29
30 900 27000 5,48 3,11 80 6400 512000 8,94 4,31
31 961| 29791 557|  3,14| 81 6561| 531441 900 433
32 1024| 32768] 566 3,17| 82 6724| 551368| 9,06 4,34
33 1089| 35937 574| 321|83 6889| 571787 9,11 4,36
34 1156| 39304|  583| 3,24 84 7056| 592704]  9,17| 438
35 1225| 42875 592| 3,27| 85 7225 614125] 922| 440
36 1296| 46656 6,00  3,30| 86 7396| 636056|  9.27| 441
37 1369 50653 6,08 3,33| 87 7569| 658503 9,33 4,43
38 1444| 54872 616  3,36| 88 7744| 681472| 938| 445
39 1521| 59319  6.24|  3,39| 89 7921| 704969] 943| 446
40 1600| 64000  6,32| 342| 90 8100 729000] 949| 448
4 1681| 68921 640  3,45| 91 8281| 753571 954 450
42 1764| 74088] 648 348| 92 8de4| 778688| 9,59 4,51
43 1849| 79507 6,56  3,50| 93 8649| 804357| 9.64| 453
44 1936| 85184 6,63] 3,53 94 8836| 830584| 970| 455
45 2025| o1125] 6,71 3,56] 95 9025| 857375| 9,75| 4,56
46 2116| 97336 6,78 3,58| 96 9216| 884736] 9,80| 4,58
47 2209 103823 6,86 3,61 97 9409| 912673 9,85 4,59
48 2304| 110592| 6,93 363] 98 9604| 941192| 990 461
49 2401| 117649]  7,00]  3,66] 99 9801| 970209] 9,95 463
50 2500 125000|  7,07|  3,68[100] 10000] 1000000] 10,00| 4,64
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A 34. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Yanit Anahtarlar

A B
Kitapcig1 Kitapcig
1 B C
2 C B
3 A C
4 E D
5 B D
6 B E
7 D D
8 D C
9 E B
10 B B
11 IPTAL C
12 B C
13 A E
14 C D
15 B D
16 A A
17 D A
18 C B
19 D B
20 E A
21 C D
22 B B
23 D B
24 D iPTAL
25 C E

A/11,B/24 Iptal Gerekcesi: K ¢ teriminin ¢arpani i¢in 5/6 yerine 7/6 yazildigindan dogru W
carpani olan —1/5 degerine ulagilamamustir.
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