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SINAVLA ILGILi UYARILAR:

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

e Sorular zorluk sirasinda degildir. Dolayisiyla yanitlamaya gegmeden 6nce biitiin sorular1 gbzden gegirme-
niz onerilir.

e Sinavda Yalnizca Mavi Tiikenmez Kalem Kullaniniz.

e Okunmasimi istemediginiz kagitlarin iizerine, sayfay1 kaplayacak sekilde garp1 (X) isareti giziniz.

e Coziim kagitlarimizda okunmasin istemediginiz boliimleri kutu igerisine alip iizerine garpi (X) igareti
¢iziniz.

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

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

e Sayfanin Siras1 kutusunu doldururken;
“cozmekte oldugunuz sorunun kagincet sayfasinda oldugunuzu’ ve “o sorunun toplam sayfa sayisini’

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

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

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

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

e TUBITAK Bilim Olimpiyat: Ikinci Asama Smavinda sorulan sorularmn iiciincii kisiler tarafindan kullanil-
mas1 sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Olimpiyat Komitesi sorumlu tutulamaz.
Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili gériig bildirmek zorunda degildir.

e Simav sirasinda kopya ¢eken, ¢ekmeye tegebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina ya-
zilacak ve bu kisilerin sinavlar1 gecersiz sayilacaktir. Gorevliler kopya ¢ekmeye veya vermeye kalkiganlar:
uyarmak zorunda degildir. Bu konuda sorumluluk adaya aittir.

e Sinav salonundan ayrilmadan énce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini gérevlilere 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) = 206265 AB ~ 3.09 x 10'°® m
lergs ' =10""Js1=10""TW
Balmer Cizgileri : H,=656.3 nm, Hg—=486.1 nm, H,=434.0 nm

Sabitler
Isik hiz1 c=3x10"ms™*
Isik yil 11y = 9.46 x 10" km

Kiitlegekim sabiti
Stefan-Boltzmann sabiti
Planck sabiti

Giineg’in yiizey sicakligi
Giines’in 1gmmim giicii
Giineg’in kiitlesi

Giineg’in yarigapi

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

Yer’in yarigapi

Hubble sabiti

Bagintilar
Parlaklik Bagintist

Wien yasasi

Doppler Kaymasi

Kepler’in tigiincii yasasi

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

Piksel Olcegi

Standart Sapma

G =6.67x 107" m3 kg™t s72

o =5.6703992 x 107 Wm 2 K*
h =6.626 x 1073 J Hz™*

To = 5800 °K

Lo = 3.827 x 10 W

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

Mgiines = +4.83 kadir

Magiines bol = +4.75 kadir

Mgiines = —26.72 kadir

Mg = 5.972 x 10** kg

Re = 6378 km

Hy=70kms ! Mpc™!

myp — Mo = —2.5 lOg (Ll/LQ)
Amax ] = 2.897771955 x 1073 m K
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UYARI

Birimlere dikkat ediniz.

Tim ara iglemler ve hesaplamalar cevap kagidinda
gosterilmelidir.

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

(20 puan) Hacmi ihmal edilebilecek m kiitleli
bir cisim yatay dogrultuda v stiratiyle ilerlerken L
uzunlugunda M kiitleli (M = 18m) ince, homo-
jen ve diisey yonelimde bir ¢ubugun P ucuna ya-
pisir. Cubuk, diger ucu (O noktasi) etrafinda ser-
bestce donebilmekte, boylece ¢cubuga yapigan cisim -
c¢ubugu sekilde gosterildigi gibi dondiirmeye bagla-
maktadir. Cubugun bu eksen etrafindaki dénitigiine
iligkin eylemsizlik momenti I = M L? olarak verilmistir.

Bu ¢ubugun, P’ noktasinda yatay yonelime ulagmasi (yani 90° dénebilmesi) i¢in baglangicta
m kiitleli cismin minimum siiratini (vy,) kiitlegekim ivmesinin biiytikligi (g) ve ¢ubugun
uzunlugu (L) cinsinden hesaplayiniz.

Soru 2.

Gorsel ¢ift sistem 70 Ophiuchi’nin paralaks: 196 milisaniye olarak ol¢iiliiyor. Paralaktik kay-
madan armdirilmig astrometrik gozlemler sonucu yoldag bilesenin bag bilegen etrafindaki
yoriinge donemi ise 87.7 yil olarak belirlenmigtir. Goreli yoriingenin yari-biiyiik eksen uzun-
lugu ise gokyiiziinden 4.5 yaysaniye olarak Olgiiliiyor. Bag bilegenin parlakligi 4.00 kadir
olciiliirken yoldas bilegeninki ise dlgiilememigtir.

A) (3 puan) 70 Ophiuchi’nin Giines Sistemine uzakligim parsek cinsinden hesaplayiniz.

B) (4 puan) 70 Ophiuchi’'nin goreli yoriingesinin yari-biiyiik eksen uzunlugunu AB biri-
minden hesaplayiniz.

C) (5 puan) Sistemin toplam kiitlesini Giines kiitlesi biriminden hesaplayiniz.

D) (18 puan) Her iki bilegeni anakol yildiz1 varsayarak kiitlelerini ayr1 ayr1 bulunuz.
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Soru 3.
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Yukaridaki sekilde verilen 151k egrisi 1992 yilinda patlamig bir Tip la siipernovasina aittir.
Stipernovanin parlaklik degisimine ait model, veri olan boliim i¢in diiz siyah ¢izgiyle; veri
olmayan boliim i¢in noktali ¢izgiyle belirtilmistir. Yatay eksende patlama maksimumundan
itibaren gecen giin sayisi, dikey eksende ise B-bandinda goriinen parlaklik verilmektedir.

A) (10 puan) Hem Samanyolu'ndan hem de barmak galaksiden kaynaklanan sontimle-

menin toplam Ag = 0.61 kadir oldugunu goz oniine alarak siipernovanin gerceklestigi
galaksinin uzakligini Mpc cinsinden bulunuz.

B) (5 puan) Siipernovanin tayfindan é6lgiilen dikine hizin 3100 km s™! oldugunu dikkate
alarak Hubble sabitinin degerini hesaplayiniz.

Uyart: Yaptiginiz tiim varsayim veya kabulleri agiklayimiz.
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Soru 4.

Giines Sistemine 50 pc uzaklikta iiclii bir yildiz sistemindeki Trisolaris gezegeninden, Gii-
nes’in dikine hiz gozlemleri yapiliyor. Bu gézlemlerden Jiipiter’'in yoriinge donemi 4322 Diinya
giinii olarak belirleniyor. Ayrica Giineg’in ve Jiipiter’'in yiizey sicakliklarini, sirasiyla 5800 K
ve 165 K olarak hesaplaniyor. Goézlemlerden Giineg’'in yaricapinin da dogru hesaplandigi
bilinmektedir.

A)

B)

C)

D)

(5 puan) Gegig geometrisini kullanarak Trisolaris astronomlarmin Jipiter'i Giineg
oniinden gecerken yakalama olasiligini yiizde olarak hesaplayiniz.

(5 puan) Diyelim ki bu gegis gbzlenmis olsun. Jipiter’den hig 151tk ahmmadigini, yoriin-
gesinin ¢embersel oldugunu ve Jiipiter ile Giineg’in miikemmel birer kiire olduklarini
varsayalim. Giineg’'ten alinan 1giktaki Jiipiter gecisi kaynakli kaybin %1 oldugu gozlen-
digine gore Jiipiter’in yaricapini km cinsinden hesaplayiniz.

(5 puan) Jiipiter Giineg’e en biiyiik uzakligindayken, Jiipiter’in gegis yapan bir geze-
gen oldugunu da degerlendirerek, Jiipiter'in Giines’e olan agisal uzakligini yaysaniyesi
biriminden hesaplayiniz.

(5 puan) Giineg ve Jiipiter’i karacisim varsayalim. Yukarida hesapladigimz agisal
uzaklikta Jiipiter’i goriintiileyebilmek igin Olciilmesi gereken iki cismin parlakliklar
oranini (kontrast) hesaplayimiz.

Soru 5.

f/10 odak oranl bir teleskop ile 500 nm dalgaboyunda gézlem yaparak 10 km ¢apindaki bir
goktagini 32 mm’lik g6z mercegi ile 800 kat biiyiitme elde ederek gdzleyebilmekteyiz.

A)

B)

(7 puan) Teleskobun ¢apimi metre cinsinden hesaplayimiz.

(8 puan) Goktag ile Yer arasindaki uzakligi metre cinsinden hesaplayimiz.
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Soru 6.

Abell 2255 galaksi kiimesindeki parlak (m=13.57) eliptik galaksilerden
birine ait goriintii sagda ve tayfi ise agagida verilmektedir. Galaksinin
agirlikli olarak K tiirti yildizlardan olugtugu varsayilabilir (Mg = 0.7 Mg,
Lx = 0.3 Lg). Tayftaki baz1 gizgilerin laboratuvar dalgaboylar1 séyle ve-
rilmigtir: Ca II K&H: 3934 A, 3969 A; G-band: 4304 A; Mg: 5175 A; Na
D: 5894 A.
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A) (15 puan) Galaksinin igmim giiciinii Giineg biriminde hesaplayimiz.

B) (10 puan) Galaksinin yildiz kiitlesini Giineg biriminde bulunuz.
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Soru 7.

Stipernova SN1987A, m = +3 ile en parlak konumuna 15 Mayis 1987’de ulagmigtir. Daha
sonra sonerek 4 Jubat 1988’de ¢iplak gozle goriilemez hale gelmistir (mgs, = +6). B bandin-
daki parlakliginin ¢ zamaniyla tistel bir azalma gosterecek sekilde degistigi varsayilmigtir:

B = Bye Y™

Burada By ve 7 bagint1 sabitleridir.

A)

B)

(8 puan) 7 sabitinin degerini giin cinsinden hesaplayiniz.

(12 puan) Teleskoplarin 1g1ik toplama giicii agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Bysad?

g0z

= TBrDyy (1)

Burada By ve Bgg, sirasiyla teleskoba ve goze gelen akiy1, T' teleskobun iletim verimli-
ligini, Dyl Ve dgs, sirasiyla teleskobun ve goziin capini ifade eder ve By > Bgg, olarak
tanimlanir.

Goziin ortalama gapt d = 0.6 cm olarak bilindigine gore, T' = %70 ve D = 15.24 c¢cm (6
ing) olan bir teleskopla siipernovanin gozle goriilebilecegi son giiniin tarihini +1 giin
hassasiyetle bulunuz.

Soru 8.

M Kkiitleli bir tikiz (kompakt) cisme, sabit durumlu ve kiiresel simetrik bir gekilde madde
yigilmaktadir. Maddenin tamamen iyonize hidrojenden olustugunu varsayiniz.

A)

B)

C)

D)

(5 puan) Bu durumda, radyasyon kuvvetini, yildizdan r uzaklikta fotonlarin serbest
elektronlardan sagilmasimi diigtinerek, Thomson sagilma kesitini (V) dikkate alarak
su sekilde yazabiliriz:

Frad = UTNphp (1)

Bu ifadeyi kullanarak radyasyon kuvvetinin SI birim sisteminde biriminin N (newton)
oldugunu gosteriniz.

(5 puan) N, nin 1s1ma giicii L, mesafe r ve foton frekansi v ile olan iligkisini gésteriniz.
Radyasyonun kiiresel simetrik olarak yayildigini1 varsayiniz.

(10 puan) Eddington igima giicii Lg, digsa dogru radyasyon kuvveti ile ige dogru
kiitlecekim kuvvetinin dengede oldugu 1s1ma giicii olarak tanimlanir. Bir protona etki
eden kiitlegekim kuvveti ve bir elektrona etki eden radyasyon kuvveti ifadelerinden
baglayarak Lg’yi yildizin kiitlesi M, Thomson sagilma kesiti (o), protonun kiitlesi
(m, = 1.673 x 10727 kg) ve evrensel sabitler cinsinden tiiretiniz.

(5 puan) Eddington 1s1ma giiciinii My, 6lgeginde, W (watt) biriminde hesaplayimniz.
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Soru 9.

Galileo uydular: i¢in agsagidaki tablo hazirlanmigtar.

Uydu Py (glin)  Sgy (giin)  a (10° km)
To - 3.525464 421.8
Europa 3.551181 X 671.1
Ganymede - 7.050926 1070.4
Callisto - 4.511071 1882.7

A) (12 puan) “Yoriinge-Kavusum Donemi” iligkisini kullanarak yukarida verilen tablo-
daki ‘- ile gosterilen degerleri hesaplayiniz.

B) (16 puan) Hesapladigimiz yoriinge dénemlerini Diinya yilina, yoriinge yari-biiyiik ek-
sen uzunluklarini Astronomi Birimi'ne (AB) gevirerek yeni bir tablo olugturun. Bu
tabloyu kullanarak yoriinge yari-biiytik eksen uzunluklarina (a) kargihk yoriinge do-
nemlerini (P), her iki parametrenin logaritmalarin alarak ¢izdiriniz.

C) (9 puan) Bu grafige bir dogru uyumlaymiz ve dogrunun egimini bulunuz.

D) (8 puan) Galilei uydularmin kiitlelerinin Jiipiter’in kiitlesinden ¢ok kiigiik oldugunu,
uydular arasi kiitlegekimin ihmal edildigini ve uydu yoriingelerinin ¢gembersel oldugunu
varsayarak Jiipiter’in kiitlesini hesaplayiniz.




32. Bilim Adayin Adi Soyadi
Soru No: 9
Olimpiyatlar
FIEITAR 2. Asama Sinavi Sinav Dali Sayfanin Sirasi: /
Coziim Kagidi Astronomi & Astrofizik bu sayfa | toplam

Her soru igin en az bir yanit kagidi hazirlamahsiniz. Sag iistte numarasim girdiginiz soruyu yanitlamadigimzda agagida GOZUM YOK yazmalisiniz.
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Soru 10.

A) (8 puan) Asagidaki gorselde verilen takimyildizlarin adlarini yaziniz. Takimyildizlarin
Ingilizce, Latince veya Tiirkce adlarimi kullanabilir ya da uluslararasi kisaltmalarini

B) (4 puan) Kuzey yarimkiire gokyiiziinde genellikle yaz aylarinda belirgin bir gekilde
goriilebilen “Biiyiik Kare” asterizmini olugturan takimyildiz ya da takimyildizlarin isim-
lerini yaziniz.

C) (4 puan) Kuzey yarimkiire gokyiiziinde genellikle yaz aylarinda belirgin bir gekilde
goriilebilen “Yaz Uggeni” asterizmini olugturan takimyildizlarin isimlerini yaziniz.

D) (4 puan) Yilin herhangi bir ayinda, kuzey yarimkiiredeki herhangi bir konumda,
gece gbzlemi yaptiginizi ve havanin acik oldugunu varsayimiz. Konumun enlemini, ku-
zey, dogu, bati, giiney yonlerini bilmediginizi ve Kiiciik Ay1 takimyildizin1 gékyiiziinde
taniyamadigimizi da hesaba katiniz. Bu kogullarda Polaris’in (Kutup Yildiz1) gokyii-
ziindeki konumunu diger takimyildizlar1 kullanarak nasil bulabileceginizi sekil cizerek
ayrintilariyla aciklayiniz.
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Soru No:
Olimpiyatlar
FIEITAR 2. Asama Sinavi Simav Dah Sayfanin Sirasi: /
Coziim Kagidi Astronomi & Astrofizik bu sayfa / toplam

Her soru igin en az bir yanit kagidi hazirlamahsiniz. Sag iistte numarasim girdiginiz soruyu yanitlamadigimzda agagida GOZUM YOK yazmalisiniz.




