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

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

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

Sorular zorluk sirasinda DEGILDIR. Dolayisiyla yanitlamaya ge¢meden énce biitiin sorular: gézden gecir-
meniz Onerilir.

Siavda herhangi bir yardimcr materyal, elektronik hesap makinesi ya da karalama kagidi kullamilmasi
yasaktir. Soru kitapcgigindaki bogluklar: karalama i¢in kullanabilirsiniz.

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

Simava giren aday eger bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, smav sorular ve cevap anahtar1 TU-
BITAK'm internet sayfasinda (www.tubitak.gov.tr) yaymlandiktan sonra 7 isgiinii icerisinde, kanitlar:
ile birlikte, TUBITAK’a bagvurmas: gerekir. Bu tarihten sonra yapilacak bagvurular igleme konmayacak-
tir. Sadece siava giren adayin sorulara itiraz hakk: vardir, iigiincii kisilerin sinav sorularina itirazi igleme
alinmayacaktir.

TUBITAK Bilim Olimpiyat: Birinci Asama Smavi’nda sorulan sorularin ticiincii 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.

Sinav sirasinda kopya g¢eken, ¢ekmeye 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, sorumluluk size aittir.

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

yiniz.
Basarilar dileriz.
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Sabitler

Isik hiz1

Kiitlecekim sabiti
Stefan-Boltzmann sabiti
Planck sabiti

Hubble sabiti

Giineg’in yiizey sicakligi
Giineg’in 1g1n1m giicii
Giineg’in kiitlesi
Giineg’in yarigapi
Giineg’in mutlak parlakligi
Yer’in kiitlesi

Yer’in yarigapi

Jipiter’in kiitlesi
Bagintilar

Isinim Giicii
Parlaklik Bagintisi
Uzaklik Modiilii

Wien yasasi

Kepler’in iigiincii yasasi

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

Teleskop Ayirma Giicii

Birimler

c=3x10ms™!

G=67x10"m?kg ' s?
c=57x10*Wm?2K™
h=6,6x10"%*J/Hz = 4,1 x 107 eV /Hz
Hy=70km s ' Mpc™!

Tyines = 5,8 x 10 °K

Lgiines =~ 4 x 10 W

Magiines = 2,0 x 10°° kg =~ 3 x 10° My,
Ryiines =~ 7 x 10° m

Miines = +4,8 kadir

My =~ 6,0 x 10** kg

Ryer ~ 6,4 x 10° m

Miipiter =~ 2,0 x 10* kg

L = 47 R*cT*

M, — My = —2,5log (L /L)
m — M = 5log(d) — 5
Mmax? =29 x 1072 m K

G
P = —(My + M,)P?
a 47r2( 1+ My)
a® = (M, + M) P?
A
0=122x =
J XD

1 A (Angstrom) = 107 m = 0,1 nm

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

1 pc (parsek) = 3,26 151k yili = 206265 AB ~ 3 x 10'® m

Tablolar

Soru kitapgiginin sonunda (T1) 5 sabit ag1 degeri i¢in trigonometrik fonksiyon degerleri; (T2)
0 — 90 derece araligr igin sin(z) ve cos(z) deger tablosu; (T3) 0,1 — 100 igin log;y(z) deger
tablosu; (T4) 1 — 100 aras: sayilar i¢in kare ve kiip deger tablosu verilmistir.
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Soru 1. K16

Aralarinda 110 000 1g1k yili uzaklik bulunan iki galaksi birbirlerine 500 km/s hizla yaklag-
maktadirlar.

H.{.i galaksi ayn1 hizla yaklagmaya devam ederse yaklagik ka¢ milyon yil sonra g¢arpigirlar?
(Olgeklendirmek i¢in 1 km/s ~ 1 pc/milyon yil olarak alabilirsiniz.)

A) 3
B) 19
C) 50
D) 68

E) 100

Galaksiler arasindaki uzaklik:
110 000 151k yihi

1 pc = 3.26 151k yihi
110 000 151k y1lh = 33 742 pc ~ 34 000 pc.

500 km /s yerine 500 pc/milyon yil alinirsa:
Carpigma zaman = 34000/500 = 68 milyon yil

Yanit D.
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Soru 2. K14

Tiirksat 6A iletigim uydusu Tiirkiye’yi kapsayan bolgede siirekli yayin yapabilmek igin yak-
lagik 35 000 km yiikseklikteki Yer-sabit yortingede bulunmaktadir.

Yer’in yaricapi degismeden, kiitlesi bugiinkii kiitlesinin 8 kat1 olsaydi Tiirksat 6 A’nin yoriin-
gesinin yiiksekligi ka¢ km olurdu?

A) 43 750 km
B) 70 000 km
C) 86 000 km
D) 110 000 km

E) 280 000 km

Yer-sabit yoriingenin Yer merkezinden yiiksekligi, kiitlecekim kuvveti ile merkezcil kuvvetin
birbirine egitlenmesiyle bulunabilir:

G M@ Muydu _ Muydu nydu (1)

72 r

Yer-sabit yoriingede uydunun yoriinge hizi, Yer’in kendi ekseni etrafindaki doniisiine esit

olmalidir.
B 2T Tuydu

Vuydu — P—@ (2)

ifadesi (1) numarali bagintida yerine konup diizenlenirse;

G Mg P?
v ®)

Yer’in kiitlesinin 8 kat artmas1 uydunun yoriinge yiiksekligini v/8 = 2 kat arttiracaktir. Yanit
70 000 km olur.

elde edilir.

Yanit B.
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Soru 3. KO8

Bir astronot yer yiizeyinden ne kadar uzakta oldugunu anlamak i¢in £ = 40 cm uzunlugundaki
basit bir sarkagin salinim periyodunu 6l¢gmektedir.

Sarkacgin periyodunu 3 s olarak 6l¢tiigiinde astronotun yer yiizeyinden uzakligi Yer’in yarigapi
cinsinden yaklagik nedir?

(Yer yiizeyindeki ¢ekim ivmesini 10 m/s*, 7 = 3 alimz.)
A) 2/5
B) V31
C) 3/2
D) V5 -1

E) 4

Yer yiizeyindeki ¢ekim ivmesi g = GM/R?, h yiiksekligindeki ise
, GM GM g

g = (R+ h)? - R2(1+h/R)?> (1+h/R)?

olur. Sarkacin h yiiksekligindeki periyodu 7' = 27/¢/¢’ olur. Yerine koyarsak

o ((1+h/R)? _ - L
T=2 E— (1+h/R)2\/;

Bu denklemden h/R’yi ¢ekersek
h T Jg 3 /10
—=—y/>—1=—-y/——-1=3/2
R 2 \/; 6V 04 3/

Yant C.
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Soru 4. K16

Hubble Kanununa gore evrenin genisledigini varsayalim.

Klasik Doppler etkisinin makul bir yaklagim oldugunu diigiinerek 170 megaparsek (1 Mpc =
10 parsek) uzakliktaki bir galaksi kiimesinin kirmiziya kayma parametresi z’yi hesaplayimiz.

A) 0,01
B) 0,04
C) 0,06
D) 0,08

E) 0,09

dH,

v=Hyxd=z=v/c=
c

c=3x10°m/s =3 x 10° km/s
170 x 70

= — = ~ 4
o7 = 0:039~ 00

Yanit B.
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Soru 5. K09

Hacmi 0,016 m?® olan bir otomobil lastiginin 27 °C ortam sicakhigindaki i¢ basinci 250 kPa
olarak ol¢iilmektedir. Arag ile ortam sicakliginin 47 °C oldugu bir yere gidildigini diigtinelim.

Lastigin i¢ basincinin bu daha sicak ortamda yine 250 kPa seviyesinde olabilmesi igin kag
gram hava digar1 salinmalidir?

(Havanin birim kiitle i¢in gaz sabitini Rpaa = 287 J/kg K ve her iki ortamda atmosfer
basincim 100 kPa aliniz.)

A) 0,8
B) 1

C) 1,6
D) 2.4

E) 4,3

PIV - mRhavaTl
P, = 250 kPa = 250000 N /m”
T, = 300 K

250000 x 0,016
287 x 300

= 0,046 kg

PQV = mRhavaTZ
0,046 x 287 x 320
P, =

— 264040 N/m?
G016 64040 N /m

AP = P, — P = 14040 N/m”

APV = AmRhavaTg

14040 x 0,016

Am — — 0.0024 ke = 2.4
M= ogrwaa0  W02ke=24e

Yanit D.
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Soru 6. K12

Strekli modda 5 mW giiciinde ¢aligan bir helyum-neon lazeri 633 nm dalgaboyunda monok-
romatik (tek renkli) 151k yaymaktadir.

Bu lazer saniyede yaklasik ka¢ foton yaymaktadir?
A) 4,8 x 10"
B) 1,6 x 10'°
C) 1,2 x 10"
D) 5,4 x 10"

E) 2,4 x 10"

Giicii 5 mW olduguna gore saniyede Fy,, = 5 X 107% J enerji salimmaktadur.

(ikan fotonlarin her birinin enerjisi

_he 6,6 x107*J/Hz x 3 x 10°m/s

E
A 633 x 109 m

=3,1x1071]
olur. Buna gére N = E,,/E = 1,6 x 10'¢ bulunur.

Yanit B.
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Soru 7. K11

19. yiizyilda W. Herschel, teleskop kullanarak yaptigi parlaklik olgiimlerinde 1. kadirden
bir yildizin 6. kadirden bir yildiza gore 100 kat daha fazla 151k gonderdigini bulmustur.
Pogson ise her bir kadirin kendinden sonra gelenden yaklasik 2,5 kat kadar daha parlak
oldugunu gostermistir. Dolayisiyla 1. kadirden bir yildiz 6. kadirden bir yildizdan 100 kat
daha parlaktir.

Herhangi bir optik alet olmadan, insan gozii 6. kadirden daha parlak yildizlar1 gérebilmekte-
dir. Goziimiizlin agikligi 7 mm olarak alinirsa 16. kadirden bir yildiz1 gérebilmek i¢in gereken
teleskobun cap1 ka¢ cm olmalidir?

(Isik toplama giicii: (2)2; D: agiklik gapi)
A) 10

B) 40

C) 50

D) 70

E) 80

Parlaklik farki: (+16) — (+6) = +10,0 ise
5 kadirlik fark 100 kat eder ve
10 kadirlik fark 100 x 100 = 10000 kat parlaklik farki yaratar.

Isik toplama giicii bagintisi1 teleskop ve goz i¢in oranlanir:

D 2
10000 = (—) =D =700mm = 70 cm
7 mm

Yanit D.
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Soru 8. K04

Yay sabiti k olan bir yay yatayla 6 agis1 yapan siirtiinmeli
bir egik diizlem {izerindeki m kiitleli bir bloga baghdir.
Blokla egik diizlem yiizeyi arasindaki statik siirtiinme
katsayis1 ps ve yayin iizerine hi¢ kuvvet uygulanmayan
duruma gore uzama miktari d’dir.

Blok diizlem iizerinde hareket etmiyorsa blogun kiitlesi
hangi aralikta olabilir?

kd . kd

A 1 d
) g (sinf + ps cos ) He g (sin® — ps cosb) arasimda

kd . kd

B ] q
) g (cosf + pssin ) e g (cosf — pssinf) arasinda

C) d ile v arasinda
g (14 pscos) g (1 — pscosh)
kd kd
D il
) o+ snd) ile o= snd) arasinda
E) b ile _ arasimda
g (puscos@ +1) gls cosl

Yiizeye dik kuvvetlerin toplami sifir: N = mg cos 6. Bu durumda statik siirtiinme kuvvetinin
maksimum biiyiikligi:

fsmaks = s N = ptsmg cos 0.

Minimum kiitle bulmak i¢in siirtiinme kuvveti yay kuvvetine ters yonde olmali. O zaman
yiizeye paralel kuvvetler i¢in su denklem yazilip minimum kiitle bulunabilir:
kd

kd — sTmin 0 — min inf =0= min — . .
HsMMmin§ COS T Mhming SH m g (sinf + 5 cos )

Maksimum kiitle bulmak icin siirtiinme kuvveti kiitlegekim kuvvetinin yiizeye paralel bilese-
nine ters yonde olmali. O zaman yiizeye paralel kuvvetler i¢in su denklem yazilip maksimum
kiitle bulunabilir:

kd

g (sinf — pgcosh)’

kd 4 ptsmmaksg c0s 0 — Myaksg sin = 0 = My =

Yanit A.
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Soru 9. KO8

Birbirinden d uzaklikta m; = m, my = 3m kiitlelerinden bir sistem oldugunu diigiiniin.

Sistemin kiitle merkezindeki bir test kiitlesinin kiitle ¢ekim dolayisiyla kazandigi ivmenin
biiytkligi nedir?

A) 0

SGm
a2

B)

32Gm

) 3 d?

36 Gm
5d?

D)

416 Gm

E
) 9d?

Test kiitlesine my diyelim.

Bu kiitle, m; kiitlesinden %Td, ms kiitlesinden izl uzaklikta olacaktir.

Hissedecegi kiitle ¢ekiminin biiyiikliikleri sirasiyla,
Gmimg 16 Gmmyg

F pr— pr—
LT (3d/4)2 oz
4
Foo = CZ;;Z;O = 8(272an olacaktur.

Bunlar tam ters yonde etki ettigi i¢in net kuvvet bunlarin farki, net ivime de kuvvetin mg’a
boliinmesi ile elde edilir.

Yanit E.

10
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Soru 10. K13

Algak basingta tutulan civa buhar1 7 €V enerjiye sahip elektronlar ile
bombardiman edilmigtir. Gozlenen enerji seviyelerine iligkin yandaki

sekil verilmigtir.

Elektronlar buhari hangi enerjiyle (¢V biriminde) terk eder?

A) 4,68; 6,67

B) 2,14; 0,33

C) 2,14; 0,33; 1,84
D) 2,14; 1,16; 0,33

E) 4,68; 6,67; 1,46

—1.56

-3.73

—5.54

-10.4

4 E (V)

e S
— =14
—> n=3
— =2
—b =1

7 eV, verilen gekile gore elektronlar1 n = 1 taban durumundan
n=2(AE = -554—(—10,4) = 4,86 eV) ve
n=3(AE =-3,73—-(—10,4) = 6,67 V) durumlarina ¢ikarabilir,

n = 4 durumuna ¢ikaramaz, zira bu 7 eV’den daha biiyiik enerji gerektirir.

Bu nedenle elektronlar

7—4,86=2,14 €V ve
7— 6,67 = 0,33 eV enerjilerle gaz1 terkeder.

Yanit B.

11
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Soru 11. K17

Galaksiler ve galaksi kiimelerinin uzakliklar ile onlardan gozlenen 15181n kirmiziya kaymasi
arasinda dogrusal bir iligki oldugu bilinmektedir. Hubble Kanunu olarak bilinen bu iligki

v=H x D

seklinde verilir. Burada, v galaksinin gézlenen uzaklagma hizin1 (km/s), D galaksinin uzak-
ligin1 (Mpc) belirtir.

Hubble sabitinin evrenin baglangicindan beri degigmedigini ve degerinin 50 km/s/Mpc oldu-
gunu kabul edersek verilenlerden itibaren buldugumuz yas yaklasik ne olur?

A) 2 milyar yil

B) 4 milyar saniye
C) 15 milyar yil
D) 17 milyar saniye

E) 20 milyar yil

Hubble sabiti 1 Mpc uzakliktaki galaksinin ya da galaksi kiimesinin uzaklagma hizini vermek-
tedir. Galaksiler ya da galaksi kiimeleri birbirlerinden ayni iligki ile uzaklagiyorlarsa ge¢miste
bir noktada evrende galaksiler ya da galaksi kiimeleri arasindaki mesafenin ¢ok daha kiiciik
oldugu bir zaman vardir.

Genigleme orani hep ayni kabul edilirse bugiin gozledigimiz uzakliga ne kadar siirede gelin-
digini bulmak i¢in Hubble sabitinin tersini almak ve birim déniigtimii (km’yi Mpc’e; saniyeyi
yila) yapmak yeterli olacaktir.

1 Mpc = 3 x 10" km ve H = 50 km/s/Mpc kabul edilirse H = 1,6 x 107*® s! olarak
bulunabilir.

t = 1/H ifadesi ile evrenin yasi t = 6,2 x 107 saniye ya da (1 giin = 86400 s; 1 y1l = 365
glin) ¢ ~ 20 milyar y1l bulunabilir.

Yanit E.

12
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Soru 12. K10

Bir teleskobun odak orani, teleskobun aynasinin odak uzunlugunun teleskobun ayna ¢apina
orani olarak verilir ve ‘f/odak orani’ seklinde gosterilir. Ayni zamanda bir teleskobun bii-
yiitme giicii, teleskobun odak uzunlugunun teleskopta kullanilan g6z merceginin odak uzun-
luguna orani olarak tanimlanir.

f/8 odak oranli bir aynali teleskopta 32 mm’lik bir géz mercegi kullamlarak 800 kat biiyiitme
elde edilebilmektedir.

Bu teleskop kullanilarak 500 nm dalgaboyunda Ay gozlemi yapilirsa Ay ylizeyinde goriilebi-
lecek en kiiclik kraterin ¢ap1 yaklagik kag metre olur?

(Krateri dairesel kabul edip Diinya — Ay uzaklhigini 400 000 km olarak alniz.)
A) 10,2
B) 475
C) 60,3
D) 76,3

E) 80,3

odak uzaklig

Biiyiitme giicii = — — =
g6z mercegi odak uzunlugu

odak uzaklig

800 = = odak uzakligi = 25600 mm
32 mm
dak lug
Odak orani — — ok W2HIUSH
teleskop ayna capi
25600
= s = teleskop ayna cap1 = 3200 mm = 3,2 m
teleskop ayna capi
_ A _ x
9 - 1’22 Dyeleskop ~ Diinya-Ay arasindaki uzaklik
5x 1077
r=1222" " 4% 10° =763 m
3,2
Yanit D.

13
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Soru 13. K05

x-ekseni tlizerinde hareket eden m = 2 kg kiitleli bir cismin zamana bagl degisen ivmesi
a(t) = 4t + 2 olarak ifade edilmektedir (a: m/s?, ¢: saniye). Cismin ¢ = 0 anindaki hiz1 +2
m/s olarak bilinmektedir.

Cismin tizerine t = 0 ile t = 2 s araliginda yapilan ig ne kadardir?

A) 180 J
B) 196 J
C) 200 J
D) 396 J

E) 400 J

Hizin genel ifadesi:

v:/adt+C:>v(t):2t2+2t+C

t=0'da
v(it=0)=C=2m/s = v(t) =2t* + 2t +2

Yapilan is:
W=AK=K(t=2)-Kt=0)=-m (@ (t=2)—0(t=0)) =14 -2> =180 J

Yanit A.
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Soru 14. K05

Bir kayak¢i ¢ok biiyiik ve siirtiinmesiz bir kartopunun {izerinde
¢ok kiictik bir ilk siiratle agsag1 dogru kaymaya basliyor. Kayakgi
bir noktada kartopu ile temasi kesip tegete paralel olarak
uc¢maya baglar.

Temasin kesildigi bu anda kayak¢idan kartopunun merkezine
olan yaricap ¢izgisinin diigseyle yaptigi ac1 icin cos a degeri kag
olur?

A) 2/3
B) 1/2
C) 1/v2
D) V3/2
E) 1/V3

Kayak¢1 kartopundan #2 noktasinda ayrilir. Bu noktada n =~ 0 demektir ve y; = R, ys =

R cos o olur.
#1 ° v1=0
-

Kayak¢inin iizerindeki kuvvetler incelendiginde
(XF, = ¥may):
mgcosa —n = muvs/R n=>0
mgcosa = mvy® /R

= v2 = Rgcosa

Enerjinin korunumundan;
K+ Uy + Waiger = Ko + Us

Temas kesildiginde etki eden tek kuvvet kiitlegekimi oldugun-

dan
Waiger = 0
Ky =0 Ui = mgys = mgR
Ky = %mv% Us = mgys = mgR cos a

mgR = Emvg + mgR cos «

= v3 = 2gR(1 — cosa)

Hiz denklemlerini eglersek:
Rgcosa = 2gR(1 — cosa) = cosa =2 —2cosa = 3cosa = 2

cosa =2/3 (a=48,2°)

Yanit A.
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Soru 15. KO8

e ———

Her biri m kiitleli iki y1ldiz, kiitlesi M = 4m olan ti¢lincii R4 N
bir yildiz etrafinda r uzakhiginda, aralarindaki aci daima J/ N
180° olacak bicimde donmektedir. ! Y

Asagidakilerden hangisi m kiitleli yildizlarin periyodunu m m
verir? \ !

271'7"/ v ’

A TEan

47rr3/2

V13Gm

3rr3/2

\/15G

27y3/2

D) Faem V15 Gm

Agr3/?

V1TGm

B) ———

C) =

E) ——=

Periyotlar T' = 27r /v olduguna gore 6nce hizlar1 bulmamiz gerekir. Bir gezegene etkiyen
kuvvet:

GMm N Gm?

r? (2r)?
Bu kuvvet dairesel hareket yapan gezegenin merkezcil kuvvetidir. Buna goére Newtonun
hareket yasas1 (F' = ma)

F =

v? ~ GMm N Gm?
ro 2 (2r)?

bigiminde olur. Buna gore gezegenin ¢izgisel hizi

m

Buna gore
T 27r _ 43/
v G(4M +m)
Burada M = 4m oldugundan
Agr3/?

Yanit E.
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Soru 16. K04

Noktasal bir cisim, ilk basta durgun haldeyken iizerine etkiyen sabit bir torkun etkisiyle
dairesel bir yoriingede dénmeye baglar. Cisim ilk iki turunu tamamladiktan sonra cisme
etkiyen tork, ayni dogrultuda dénme etkisi olusturmaya devam edecek sekilde iki katina
gikar.

Cisim ilk tam turunu 7' zamaninda tamamladiysa iigiincii tam turunu ne kadar siirede ta-
mamlar?

T
A -
) 8 + 442

T
® v

T

©) 2v/3—1

2+ 2

T
E) —
) 3

Ik tur icin:
T =Ia = a x 7 (agsal ivme de tork sabit oldugu igin sabit olmalr).

O zaman:

1 1 4
91—00:§aT2:>27T:§aT2:>04:T—7;.

Ikinci turun sonunda (acisal ivime buraya kadar aymni):

A 3272
wy = 20(fy — ) = wi = 2ﬁ(4ﬂ) =
Uciincii turdan itibaren:
8T
! ! I __ _
T=Iad =21 = « —QQ—E.
Uciincii tur sonundaki acisal hiz:
9 2 90/(6 — 0 2_327?2 8T 8
wi —wy =2a (03 — 0y) = wi = T +2772(27T):>w3— T
Ugijncii turun tamamlanma siiresi:
2 T
by — =T =BT g T .
: FroE Ir Ve
Yanit D.
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Soru 17. K06

1995’de ilk kez Gilines Sistemimizin diginda, 51 Pegasi yildizinin etrafinda bir 6tegezegen
bulundu. Otegezegenin yildizin etrafinda neredeyse dairesel bir yoriingede yaklasik her 4
glinde bir tur attigir olgiildii. 51 Pegasi yildizinin Giines’e ¢ok yakin bir kiitlesi vardir ve
yildizin sistemin kiitle merkezi etrafindaki hiz1 vyyq,, = 60 m/s’dir.

Gezegenin yildiza olan uzakligi da 0,05 AB olarak bulunduguna gore gezegenin kiitlesini
Jiipiter kiitlesi cinsinden hesaplayiniz.

A) 04
B) 9,3
C) 7,5
D) 0,7

E) 1,5

Ikili bir sistem icin myr; = mery bagintis1 verildiginde m kiitleli cismin, sistemin kiitle
merkezine olan uzaklig: r ile verilir. Bu yildiz-gezegen sistemi gibi kapali sistemler i¢in kiitle
merkezi gergevesindeki toplam dogrusal momentum sifirdir. Bu yiizden yildiz ve gezegenin
momentumlar: egittir.

1. Yontem: Momentumun korunumundan: mgesegenVsezegen = Myildiz Vldiz

27TT ezegen
Sgemesen )

Dairesel h1z: Vgezegen = T yildiz = Miines

. . T
Gezegenin kiitlesi: mgezegen = MGiinesUyildiz (—
27rrgezegen

4 x 86400
27(0,05 x 1,5 x 1011)

Mgezegen — (2 X 1030)(60) < ) =~ 0,88 X 1026 ~ 0,4 MJﬁpiter kg

2. Yontem: Kiitle, kiitle merkezinde oldugundan R = 0’dur.

R— Mgezegen gezegen + Myﬂdlzrylldlz
Mgezegen + Mylldlz

= Mgezegen! gezegen = yildizT'y1ldiz

27-‘—7ﬂy11d1z

, M
T

yildiz = MGiineg yazﬂlr.

Yildiz-kiitle merkezi uzakhg icin vyq,, =

T

Gezegenin kiitlesi | Mgezegen = MGiinesUyildiz ( )] yine 1. yontemdeki gibi hesaplanir.

27T'rgezegen

Yanit A.
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A 31. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 18. K15

Bir yildizin bir saniyede tiim yilizeyinden uzaya yaydigi toplam enerji miktarina iginim giicii
denir. 1,5 parsek uzakliktaki bir yildizin goriiniir parlakligi 13,15 kadirdir.

Bu yildizin yaydig: toplam 1simmim Giineg’in 1ginim giiciiniin kag katidir?
A) 1x1078
B) 2x107®
C) 1x107°
D) 2 x 107°

E) 4x107*

Uzaklik modiiliint kullanalim: M = —5log(d) + 5 +m
M = —5log(1,5) +5+ 13,15 = —5 x 0,17 + 18,15 = 17,3 kadir

L
Parlaklik bagintisini kullanalim: M; — My = —2,5log (L—l)
2

L, M—M, 173—4.8
]_Og _ = = = —
L. 25 —25
L
— =107°
Le
Yanit C.
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Soru 19. K02

Diizlemde A = (3,0) ve B = (1, 2) vektorleri veriliyor.

C' vektérii A vektoriiniin 180 derece cevrilmesi ile elde ediliyorsa agagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) A-B=EB-C

B) AxB=BxC
C) A+B=B~+C
D) A-B=B-C
B) B=_(A+0)

Verilen igleme gore

C' = —A = (—3,0) olmaldur.

Bu durumda tek dogru egitlik B secenegi ile verilmektedir.

20



A 31. Bilim Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 20. KO1

Kendi cevresinde 0,50 giinde donen bir gezegenin ekvatorundaki bir cismin, bu dénmeden
kaynaklanan dogrusal hizi 2,0 m/s’dir.

Kiire seklindeki bu gezegenin yiizey alan1 m? cinsinden yaklagik ne kadardir? (r ~ 3)
A) 1.9 x 10°
B) 2.5 x 10°
C) 3.6 x 10"
D) 7.2 x 10"

E) 5.1 x 10"

R T
Ekvator iizerindeki bir noktanin dogrusal hiz1 v = ile dolayisiyla yaricap R = Z— ile
7r

verilir.

Buna gore yiizey alan12 , - , ,
T T 92(04 x 24
S — drR? = 47r”4 =1 = (04 : X 3600)° _ 188320000 =~ 2.5 x 10° m?
T

olarak bulunur.

Yanit B.
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Soru 21. K14

Yoriinge dismerkezligi e ~ 1 olan Halley kuyrukluyildizi Giines’e bir énceki yakin gecigini
1986 yilinda yapmisti. Kuyrukluyildizin bir sonraki yakin gegisini 2062 yilinda yapmasi bek-
lenmektedir.

Yoriingesinde Giines’e en uzak oldugu konumda Halley’den ¢ikan fotonlar yaklasik ne kadar
siirede Giineg’e ulagir?

(Islemlerde kitapcigin sonundaki tablolardan yararlanabilirsiniz. )

A) 8 dakika
B) 16 dakika
C) 1,5 saat
D) 3 saat

E) 5 saat

Halley’in yoriinge periyodu:
2062 — 1986 = 76 yil.

Kepler’in 3. Kanunu:
a® (AB) = P? (y1l)
P? =76 x 76 = 5776 yil
a= V5776 = 17,94 AB

bulunur. Yaklagik 18 alinarak soru ¢oziilebilir.

Yoriinge elips oldugundan Giineg’e en uzak oldugu nokta (endte noktasi):
re=ax (14+¢e)=236AB =54 x 10° km

ile bulunur.

Halley endte konumundayken ¢ikan fotonlarin Giineg’e ulagmasi i¢in gegen siire:
t =12 = 18000 s =300 dk = 5 sa
c
olur.

Yanit E.
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Soru 22. K15

Zonklayan degigen yildizlar yarigaplar: ve yiizey sicakliklarinda meydana gelen degisimlerin
bir sonucu olarak parlakliklar1 degisen (artip azalan) bir yildiz tiridir. Parlaklik degigimi
siiresince yildizin parlakligi gorece hizla artarak maksimuma ulagir, sonra yavasca azalarak
eski haline doner. Bu dongii diizenli bicimde tekrarlanir. Bu yildizlarin parlakliklarinda mey-
dana gelen degigimin giin cinsinden periyodu (P) ile yildizin mutlak parlakligi (M) arasinda
soyle bir bagmt1 bulunmusgtur: M ~ —3 x log(P) — 1,2

Buna gore, yanda zamana karsi i
parlaklik degisimi (1s1k egrisi) ve- pgrlaklik
rilen bir zonklayan yildizin 151mim- »
giiciiniin Giineg’in yaklagik kag

kat1 oldugunu bulunuz. 13.50
A) 1019 13.75 |
14.00
B) 10*2
14.25
2,5
C) 10 14.50
D) 10%3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zaman (giin)
E) 10*°

Sekilde 151k egrisi verilen zonklayan yildizin degigim periyodunun yaklagitk P = 4,5 giin
oldugu grafikten goriilmektedir. Bu deger, soruda verilen bagintida kullanildiginda yildizin
mutlak parlakligt M = —3,16 bulunur.

M ~ —3 x log,(4,5) — 1,2 = (—3 x 0,65) — 1,2 = —3,16

Yildizin ve Giineg’in mutlak parlakliklar: kullanilarak, yildizin iginimgiicliniin Giineg’in 1g1-
nimgiiciiniin ka¢ kati oldugu parlaklik bagintisi1 yardimiyla bulunabilir:

L L L
—3,16 — 4,82 = —2.5 X log (—) = 3,2 ~ log (—) = (—) ~ 10%? olarak bulunur.
Le Le Lo

Yanit D.
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Soru 23. K03

Tek boyutta 4z yoniinde 2,0 m/s hizla ilerleyen bir cisim 6nce 3,0 saniye boyunca ilerledigi
yonde 0,20 m/s*1lik bir ivmeye, daha sonra 6,0 saniye boyunca karsit yonde 0,10 m/s*lik bir
ivmeye maruz kaliyor.

Bu toplam 9 saniye sonunda cisim ilk konumuna gore ka¢ metre uzaktadir?
A) 198
B) 20,7
C) 21,6
D) 24,3

E) 27,0

Ik ivme ile alinan yol:

1
Al‘l = ’U01At1 -+ 5@1At% =6+ 0,9 = 6,9 m

[lk ivmelenme sonunda (ve ikinci ivmelenme baginda) ulagilan hiz:

Vg2 = Vg1 + alAtl = 2,6 m/s

Ikinei ivme ile alman yol:

1
A[L’Q = UozAtQ + éagAtS = 13,8 m

Burada ay = —0,1 olarak alinmaldir. Yapilan iglemler sonucunda toplam yol

Axy + Axy = 20,7 m olarak bulunur.

Yanit B.
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Soru 24. K07

Metal, kare bir levha merkezindeki O noktasindan gecen, lev-
haya dik bir mile tutturulmustur. Levhanm kenarlar1 4v/2 m  F . F,

!
uzunlugundadir. Yandaki sekilde gosterilen levha ve kuvvetler 2 Y
sayfa diizlemindedir.
Kuvvetlerin biiyiikliikleri /; = 10,0 N, I, = 20,0 N ve I = *

8,0 N ise sekilde gosterilen bu ii¢ kuvvetten kaynaklanan net
torkun biiyiikliigiinii ‘N m’ biriminden hesaplayiniz.

A) 32 F

B) 28

C) 56
D) 60

E) 82

7"1:7’2:7’3:\/(2\/§m>2+<2\/§m>2:4,0m

n=—-FMl li =rising; = (4,0 m)sin 135° ~ 2.8 m
71 = —(10,0 N)(2,8 m) = —28 N m sayfandan igeri dogru.

Ty = +Fhly ly = r98in gy = (4,0 m)sin 135° ~ 2.8 m
T2 = —(20,0 N)(2,8 m) = +56 N m sayfandan disar1 dogru.

T3 = +F3l3 I3 = r3sin s = (4,0 m)sin90° ~ 4,0 m
73 = +(8,0 N)(4,0 m) = +32 N m sayfandan digsar1 dogru.

Y=+ 7m+1m=—28Nm+56 Nm+ 32N m = 60N m sayfandan digar1 dogru.

Yanit D.
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Soru 25. K12

Bir elektronun momentumu, enerjisi 2,5 eV olan bir fotonun momentumuna esittir.

Buna gore elektronun hizim ‘m/s’ biriminden yaklagik hesaplayin.

A) 1020
B) 1090
C) 1265
D) 1480

E) 1615

Fotonun momentumu ile dalga boyu ilintilidir (de Broglie dalga boyu):
h

Ptoton = X

Fotonun enerjisi:

h
E = TC = A=4,9x 107" m olarak bulunur.

Elektronun momentumu:
Pe = MU

Ptoton = Pe

B 6,6 x 10734
9.1 x10731 x 4,9 x 10~

- =1480 m/s

SINAV BIiTTI — YANITLARINIZI KONTROL EDINiZ.
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(T1) Sabit Agilar igin Trigonometrik Degerler

derece radyan | sin(z) cos(x) tan(x) csc(x) sec(x) cot(x)
0° 0 0 1 0 - 1 -
7 1 V3 V3 2V/3
o _ _ - - 2 _
30 6 2 2 3 3 V3
T V2 V2 1
45° T v vz 1 2 P -
g 4 2 2 V2 V2 2
1 2
60° il é Z V3 _\/§ 92 ﬁ
3 2 2 3 3
90° 1 1 0 - 1 - 0

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

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

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

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0,0000

0,0017

0,0035

0,0052

0,0070

0,0087

0,0105

0,0122

0,0140

0,0157

1,000000

0,999998

0,999994

0,999986

0,999976

0,999962

0,999945

0,999925

0,999903

0,999877

0,0175

0,0192

0,0209

0,0227

0,0244

0,0262

0,0279

0,0297

0,0314

0,0332

0,999848

0,999816

0,999781

0,999743

0,999701

0,999657

0,999610

0,999560

0,999507

0,999450

0,0349

0,0366

0,0384

0,0401

0,0419

0,0436

0,0454

0,0471

0,0488

0,0506

0,999391

0,999328

0,999263

0,999194

0,999123

0,999048

0,998971

0,998890

0,998806

0,998719

0,0523

0,0541

0,0558

0,0576

0,0593

0,0610

0,0628

0,0645

0,0663

0,0680

0,998630

0,998537

0,998441

0,998342

0,998240

0,998135

0,998027

0,997916

0,997801

0,997684

0,0698

0,0715

0,0732

0,0750

0,0767

0,0785

0,0802

0,0819

0,0837

0,0854

0,997564

0,997441

0,997314

0,997185

0,997053

0,996917

0,996779

0,996637

0,996493

0,996345

0,0872

0,0889

0,0906

0,0924

0,0941

0,0958

0,0976

0,0993

0,1011

0,1028

0,996195

0,996041

0,995884

0,995725

0,995562

0,995396

0,995227

0,995056

0,994881

0,994703

0,1045

0,1063

0,1080

0,1097

0,1115

0,1132

0,1149

0,1167

0,1184

0,1201

0,994522

0,994338

0,994151

0,993961

0,993768

0,993572

0,993373

0,993171

0,992966

0,992757

0,1219

0,1236

0,1253

0,1271

0,1288

0,1305

0,1323

0,1340

0,1357

0,1374

0,992546

0,992332

0,992115

0,991894

0,991671

0,991445

0,991216

0,990983

0,990748

0,990509

0,1392

0,1409

0,1426

0,1444

0,1461

0,1478

0,1495

0,1513

0,1530

0,1547

0,990268

0,990024

0,989776

0,989526

0,989272

0,989016

0,988756

0,988494

0,988228

0,987960

0,1564

0,1582

0,1599

0,1616

0,1633

0,1650

0,1668

0,1685

0,1702

0,1719

Ol IN([oja|h|lWIN|=O

0,987688

0,987414

0,987136

0,986856

0,986572

0,986286

0,985996

0,985703

0,985408

0,985109

0,1736

0,1754

0,1771

0,1788

0,1805

0,1822

0,1840

0,1857

0,1874

0,1891

-
o

0,984808

0,984503

0,984196

0,983885

0,983571

0,983255

0,982935

0,982613

0,982287

0,981959

a|3|e|e|(~N|o|a|s|lw(na]e

0,1908

0,1925

0,1942

0,1959

0,1977

0,1994

0,2011

0,2028

0,2045

0,2062

-
-

0,981627

0,981293

0,980955

0,980615

0,980271

0,979925

0,979575

0,979223

0,978867

0,978509

-
N

0,2079

0,2096

0,2113

0,2130

0,2147

0,2164

0,2181

0,2198

0,2215

0,2233

0,978148

0,977783

0,977416

0,977046

0,976672

0,976296

0,975917

0,975535

0,975149

0,974761

-
w

0,2250

0,2267

0,2284

0,2300

0,2317

0,2334

0,2351

0,2368

0,2385

0,2402

0,974370

0,973976

0,973579

0,973179

0,972776

0,972370

0,971961

0,971549

0,971134

0,970716

-
»

0,2419

0,2436

0,2453

0,2470

0,2487

0,2504

0,2521

0,2538

0,2554

0,2571

0,970296

0,969872

0,969445

0,969016

0,968583

0,968148

0,967709

0,967268

0,966823

0,966376

-
(3]

0,2588

0,2605

0,2622

0,2639

0,2656

0,2672

0,2689

0,2706

0,2723

0,2740

0,965926

0,965473

0,965016

0,964557

0,964095

0,963630

0,963163

0,962692

0,962218

0,961741

-
o

0,2756

0,2773

0,2790

0,2807

0,2823

0,2840

0,2857

0,2874

0,2890

0,2907

0,961262

0,960779

0,960294

0,959805

0,959314

0,958820

0,958323

0,957822

0,957319

0,956814

-
S

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
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31. 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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1,6752

1,5763

1,6775

1,5786

87

1,9395

1,9400

1,9405

1,9410

1,9415

1,9420

1,9425

1,9430

1,9435

1,9440

w
©

1,5798

1,5809

1,6821

1,56832

1,6843

1,5855

1,6866

1,5877

1,6888

1,5899

88

1,9445

1,9450

1,9455

1,9460

1,9465

1,9469

1,9474

1,9479

1,9484

1,9489

w
©

1,591

1,5922

1,5933

1,5944

1,5955

1,5966

1,5977

1,5988

1,5999

1,6010

89

1,9494

1,9499

1,9504

1,9509

1,9513

1,9518

1,9523

1,9528

1,9533

1,9538
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1,6021

1,6031

1,6042

1,6053

1,6064

1,6075

1,6085

1,6096

1,6107

1,6117
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1,9542

1,9547

1,9552

1,9557

1,9562

1,9566

1,9571

1,9576

1,9581

1,9586

IS
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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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31. 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/13 iptal Gerekgesi: Sonug 192 J. Segeneklerde verilmemis.
A /25 Iptal Gerekgesi: Coztimde gerekli olan elektronun kiitlesi sabitler sayfasinda yok.
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