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SINAVLA ILGILi UYARILAR:

e Bu smav acik uglu 8 sorudan olugmaktadir, siire 240 dakikadir.

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

e Sinavda Yalnizca Mavi Tiikenmez Kalem Kullaniniz.

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

e Coziim kagitlarimizda okunmasimi istemediginiz boliimleri kutu igerisine alip iizerine garpr (X) isareti
¢Giziniz.

e (o6zmediginiz sorular i¢in bog bir sayfaya sorunun numarasini yazip Soru Co6ziilmemistir notu disiliniiz.

o Coziim kagitlarinin sadece 6n yiiziini kullanimz ve {istteki bilgileri muhakkak doldurunuz.
Sayfa no kismini doldururken;
“cozmekte oldugunuz sorunun kaginct sayfasinda oldugunu?’ / “o sorunun toplam sayfa sayisi’

seklinde doldurunuz. Ornegin 2. soruyu diyelim toplam 3 sayfada ¢ozmiigseniz; her sayfada “Soru No: 27
yazip her bir ¢6ziim sayfasi i¢in “Sayfa No: 1/3”, “Sayfa No: 2/3” ve “Sayfa No: 3/3” yazarak 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 konugulmasi ve soru sorulmasi, 6grencilerin birbirlerinden kalem, silgi vb. seyler
istemeleri yasaktir.

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

e Smmav sirasinda kopya ceken, ¢cekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina ya-
zilacak ve bu kisilerin sinavlar gegersiz 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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Sabitler

Isik hizi c=3x10"ms™*
Kiitlegekim sabiti G=06.67x10""m3kg ! s?
Stefan-Boltzmann sabiti o =5.6703992 x 107* Wm* K™*
Giines’in ylizey sicakligi Tiines = 9800 °K
Giineg’in 1g1mmim giicii Lgiines = 3.827 x 10%¢ W
Giines’in kiitlesi Miines = 1.989 x 10* kg = 333030 My,
Yer’in kiitlesi Myer = 5.972 x 10** kg
Bagintilar
Isinim Giicii L = 4rR*cT*
Wien yasasi Aax T = 2.897771955 x 102 m K
G
Kepler’in {igiincii yasasi a® = F(Ml + Ms) P?
T
a (AB), P (yil), M (Giines kiitlesi) a® = (M, + Ms)P?
Standart Sapma Oy = 2 (¥ = Ton)
n—1
Birimler

1 A (Angstrom) = 107 m = 0.1 nm
1 pc (parsek) = 3.09 x 10 m ~ 206265 AB
1 AB (Astronomik Birim) ~ 1.5 x 10" m
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Soru 1.

Samanyolu diskindeki ince ve kalin disk yildiz popiilasyonlarinin yogunluklarinin dikey dog-
rultuda Gokada diizleminden itibaren uzaklagtikca nasil azaldigimi agagidaki yogunluk mo-
deliyle ifade edebiliriz:

Burada ¢ = 1 ince diski, ¢ = 2 kalin diski, z yildizlarin Samanyolu diizlemine olan dik
uzakhigini, p;(z) ince ya da kalin disk popiilasyonlarimin dik uzakhiga bagh yogunlugunu, n;
ince ya da kalin disk popiilasyonunun Giines civarindaki yogunlugunu H; ince ya da kalin
disk popiilasyonunun Samanyolu diizleminden dik dogrultuda exponansiyel azalmay ifade
eden yiikseklik Olgegini ifade eder.

Ince diskin yiikseklik 6lceginin 275 pec, kalin disk yiikseklik 6lgeginin 850 pc ve kalin diskin
Giinesg civarindaki yogunlugunun ince diskin Giineg civarindaki yogunluguna oraninin 0.08
oldugunu varsayalim.

A) (4 puan) Ince ve kalin disk y1ldizlarinin es yogunlukta oldugu dik uzaklik kac parsektir?

B) (3 puan) A’da bulunan dik uzaklik degeri igin ince disk popiilasyonunun yogunlugu
nedir?
kokok

C) (3 puan) Giineg’in Samanyolu merkezine uzakligi yaklagik 8.5 kpc ve Samanyolu
merkezi etrafindaki dénme hizi 220 km /s’dir. Samanyolu kiitlesinin 6nemli boliimiiniin
8.5 kpc'lik yarigap iginde oldugunu varsayarak Samanyolu'nun kiitlesini hesaplayiniz.

D) (5 puan) Tully-Fisher Iliskisi (TFR) sarmal galaksilerin mutlak parlakliklar ile mak-
simum donme hizlar1 arasinda dogrusal bir bagint1 oldugunu séyler. NGC 3627 galak-
sisinde (tiir: SBb) zonklama periyodu 41 giin olan bir Cepheid degiseni m = 22 kadir
olarak gozleniyor. Galaksinin toplam goriinen parlakliginin mg, = 8.92 oldugu bilin-
digine gore, soniimlemeyi ihmal ederek NGC 3627'nin maksimum dénme hizini (Vi,ax)
hesaplayiniz.

Periyot-Parlaklik Bagmtis1 (PLR): M = —2.43 X log,,(P) — 4.05
Tully-Fisher Tligkisi (TFR): Mga = —10.2 X logyg Vinax + 271

E) (5 puan) Samanyolu Galaksisinin merkezinde, Sgr A* ad1 verilen ve Schwarzschild ya-
rigapt Rg = 0.08 AB oldugu bilinen siiper-kiitleli bir karadelik bulunmaktadir. Galaksi
merkezinde, Sgr A*’a en yakin yoriingede S2 adli yildiz dolanmaktadir. S2 yoriingesi-
nin yari-biiyiik eksen uzunlugu a olarak alindiginda, S2’nin yaklagik 16 yillik yoriinge
periyoduna sahip olabilmesi i¢in a/ R orani ne olmaldir?
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Soru 2.

Uzak bir gezegenin etrafinda 100 000 km yaricapli dairesel bir yoriingede dolanan bir uzay
aracinl Yer'den gozlediginizi ve uzay aracinin yoriinge diizlemiyle ayni dogrultudan bakti-
giniz1 varsayin. Uzay aracindan gonderilen radyo sinyalinin dalgaboyunun periyodik olarak
2.99964 m ile 3.00036 m arasinda degistigini gozlediniz.

A) (2 puan) Uzay aracinin radyo vericisinin normal ¢ahigtigim varsayarak bu yayimin
sabit dalgaboyunu bulunuz.

B) (5 puan) Uzay aracinn size gore yoriinge siiratini bulunuz.
C) (3 puan) Uzay aracinin yoriinge periyodunu bulunuz.
D) (5 puan) Bu uzak gezegenin kiitlesini bulunuz.

E) (2 puan) Bu gezegenin yildizi enerjisini en siddetli 579.6 nm dalgaboyunda yayiyor
ise yildizin yiizey sicakligini bulunuz.

F) (3 puan) R,/Rgines = 0.7 ise yildizin toplam 1smim giiciinii Lggnes cinsinden hesapla-
yiniz.
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Soru 3.

Takimyildizlar, insanlarin yillar 6nce gece gokyiiziinde gordiikleri parlak yildizlar: gruplaya-
rak olusturdugu ve ¢ogunlukla mitolojik hikayelerden esinlenerek isimlendirdigi yildiz grup-
laridir. Gozlemcinin konumuna ve gdzlem zamanina gore gokyiiziinde goriilebilen takimyil-
dizlar farklilik gosterirler.

A) (6 puan) Asagida verilen yildiz sembollerinin olugturdugu takimyildizlarim adlarimn:
altlarinda verilen kisaltmayla birlikte yaziniz.
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B) (4 puan) Yaz Ucgeni Asterizmini olusturan takimyildizlarm isimlerini yaziniz.

Takimyildizlar icin Ingilizce ya da Latince, biliyorsaniz Tiirkcesini kullanabilirsiniz. Takim-
yildiz adlar1 yerine uluslararasi kisaltmalarini verebilirsiniz.
ok

Bir teleskobun odak orani, teleskop aynasinin odak uzunlugunun teleskobun ayna capina
orani olarak verilir ve “f/odak-oran1” bigiminde gosterilir. Teleskobun biiyiitme giicii ise te-
leskobun odak uzunlugunun teleskopta kullanilan géz merceginin odak uzunluguna orani
olarak tanimlanir.

C) (5 puan) f/10 odak oranh bir teleskopta 25 mm’lik g6z mercegi kullanilarak 960 kat
biiyiitme elde ediliyorsa bu teleskobun ayna ¢apini hesaplayiniz.

D) (5 puan) Bu teleskop 550 nm dalgaboyunda gozlem yapacak bigimde, 559 km yiiksek-
likte bir Yer yoriingesine yerlestirilirse Yer yiizeyindeki iki cismi ayr1 ayr1 gorebilmesi
i¢in bu cisimlerin arasi en az ka¢ santimetre olmalidir?
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Soru 4.

Giines, merkezindeki niikleer tepkimelerle enerjisini iiretmektedir. Bu tepkimeler agagidaki
denklemlerle kisaca tanimlanabilir:

H+'H — H4et+v
H4+'H — °He+y
3He + %He — “‘He+ 'H+'H

Burada iist simgeler cekirdekteki toplam proton ve notron sayisini, et pozitronu, v notrinoyu
ve 7 yayllan gama iginlarini géstermektedir. Denklemden de goriilecegi gibi iigiincii adimin
baglamasi icin iki *He cekirdegi gerekmektedir. Bunun icin ilk iki adim iki kez olmahdir. 'H
ve *He ¢ekirdeklerinin kiitleleri sirasiyla soyle verilmistir: 1.6726 x 10727 kg ve 6.6447 x 10~%7
kg.

A) (5 puan) Tepkime bagina enerjiye doniigen kiitle miktarini hesaplayniz.

B) (5 puan) Giinegin 1gimim giicii bilindigine gére bu enerjiyi iiretebilmesi igin saniyede
ka¢ tepkime dizisi gerektigini aciklayarak hesaplayiniz.

C) (5 puan) Giines merkezindeki niikleer tepkimelerle iiretilen enerjinin Giines yiizeyine
iletimi nasil gerceklesmektedir?

D) (5 puan) Giines atmosferindeki tabakalari, sicaklik degisimlerini de belirterek agikla-
yiniz.
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Soru 5.

Delta Scuti tiirii bir degigsen yi1ldiz olan o Lyr (Vega)'nin veri tabanlarinda paralaks: 130 mas
(mili yaysaniye) ve 6z hareketi 240 mas olarak verilmektedir. Buna gore,

A) (5 puan) Vegamin tegetsel hizinm hesaplayiniz.

B) (5 puan) Vegamin hesaplanan ortalama dikine hiz1 —20.6 km s~ olduguna gére
yildizin uzay hizini hesaplayiniz.

C) (5 puan) Hidrojen-alpha (Balmer) sogurma cizgisinin laboratuvar dalgaboyu 6563 A
ise Vega’nin tayfinda bu c¢izgi Angstrom biriminde hangi dalgaboyunda goézlenir?

D) (5 puan) Yildizin parlaklik degisim tiirtinden dolay: 6lgiilen dikine hizlarinda nasil
bir degisim beklendigini model ¢izerek aciklayiniz.
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Soru 6.

“Yer — I¢ Gezegen — Giines” dizilimine i¢ kavusum, “Dig Gezegen — Yer — Giines” dizilimine
kars1 konum, “Yer — Giines — Gezegen” dizilimine ise dig kavusum adi verilir. Kavugsum
donemi (sinodik dénem), bu {i¢ konfigiirasyondan herhangi birinin ardarda iki kez gergek-
lestigi zaman araligina denir. Yoriinge donemi ise sabit bir arka plan yildizina gore bir
gezegenin yoriingesi iizerinde bir tam turunu atarak yoriingenin ayni noktasina ardigik iki
gelisi arasindaki siireye verilen isimdir.

A)

B)

C)

D)

E)

(5 puan) Bu ii¢ yoriinge konfigiirasyonunu, Giines merkezli ve gembersel olarak kabul
edeceginiz bir i¢, bir dis gezegen ve Yer yoriingelerini tek bir sekil iizerine cizerek
gosteriniz.

(4 puan) Bir i¢ gezegen igin ardarda iki i¢ kavusum arasindaki siireyi .S, i¢ gezegenin
yoriinge dénemini P, Yer’in yoriinge dénemini (1 yil) F ile gostererek bu ii¢ parametre
arasindaki iligkiyi tiiretiniz.

(4 puan) Bir dis gezegen igin ardarda iki kargi konum arasindaki siireyi S, dig ge-
zegenin yoriinge donemini P, Yer’in yoriinge dénemini (1 yil) E ile gostererek bu iig
parametre arasindaki iligkiyi tiiretiniz.

(2 puan) Bir dig gezegeni gozlemek i¢in en uygun zaman ise kargi konumdur. Nedenini
agiklayiniz.

(5 puan) Tycho Brahe'nin ardigik konum goézlemlerini kullanan Johannes Kepler,
Mars'in kavugum donemini S = 780 giin olarak belirlemistir. C’de bir dig gezegen igin
tiirettiginiz ifadeyi kullanarak Mars in bir yoriinge donemini (1 Mars yili) hesaplayimiz.
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Soru 7.

(20 puan) Yakin evrendeki bir galaksi kiimesine ait 15 {iye galaksinin kirmiziya kaymalari
olgiilmiigtiir (bkz. Tablo). Bu dl¢iimlerden yararlanarak kiimenin hiz dispersiyonunu (oy) ve
kiimenin kiitlesini (Mgk) bulunuz.

Ipucu: Kiimeyi 1.5 Mpc’lik yarigap i¢inde dinamik dengede varsayabilirsiniz. Kiimenin hiz
dispersiyonu i¢in galaksilerin hizlarimin bir standart sapmalik degeri kullanilirsa kiimenin
kiitlesi Virial teoreminin uygulanmasiyla bulunabilir.

3RGKU‘2/
Mok = —4
Galaksi No Kirmiziya Kayma Dikine Hiz (km/s)
1 0.07667
2 0.07833
3 0.08292
4 0.08458
5 0.07875
6 0.08417
7 0.07958
8 0.08375
9 0.07792
10 0.08125
11 0.07750
12 0.07625
13 0.07542
14 0.08208
15 0.08083
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Soru 8.

Mars'in uydusu Phobos’un, Mars yiizeyinden 5985 km yiikseklikte dairesel bir yoriingesinde
dolandigini kabul edersek:

A) (5 puan) Phobos-Mars sisteminin kiitlegekim potansiyel enerjisini hesaplaymiz.
B) (5 puan) Phobos’un yériingedeki gizgisel hizinin biiyiikligiinii hesaplayiniz.
C) (5 puan) Phobos’un Mars ¢evresindeki yoriinge periyodunu hesaplayimiz.

D) (5 puan) Phobos-Mars sistemi igin Virial teoreminin gegerli oldugunu gosteriniz.

MPhobos = 107 X 1019 g
Myiars = 6.39 x 10% g
Ryars = 3390 km




