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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 yanlis 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.

Smavda herhangi bir yardimci materyal, elektronik hesap makinesi ya da karalama kagidi kullanilmasi
yasaktir. Soru kitapc¢igindaki 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 sinava giren adayin sorulara itiraz hakk: vardir, iiglincii kigilerin sinav sorularina itiraz igleme
alinmayacaktir.

TUBITAK Bilim Olimpiyat: Birinci Asama Smavi’nda sorulan sorularin iiciincii kigiler 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 Simav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini gorevlilere teslim etmeyi unutma-

yiniz.

Basarilar dileriz.



A 30. Bilim Olimpiyatlar:1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 1.
Yatay yonde vy hizina sahip m kiitleli bir mermi, siirtiin- Vo
meli yatay bir ylizeyde durgun halde bulunan 9m kiitleli - 9m
bir blogu delip gegtikten sonra vy/4 hiziyla yoluna devam

etmektedir.

Durgun blok merminin delip ge¢mesiyle birlikte harekete bagladiktan t siiresi kadar sonra
durduguna gore yiizeyle blok arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi nedir?

Vo
24 gt

A)

Vo

B) —
12gt

Vo
Q) 2

) 4gt
D) 20
3gt
31)0

E) Y
)4gt




A 30. Bilim Olimpiyatlar:1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 2.

Yapilan calismalar, Yer benzeri bir gezegen ic¢in yasanabilir bolgenin i¢ ve dig siirlarinin
yildizdan uzakhigimin Astronomik Birim (AB) olarak agagidaki sekilde hesaplanabilecegini
gostermistir (Lg: Giinegin igimimgiicii, My: Giinegin mutlak parlaklig):

- |L/Lg ~ [L/Lg
Mie =\ 11 "dis =\ 70 53

Bir yildizin mutlak parlakhigimin (M) bilinmesi halinde, Giineg’e ait degerler kullamlarak
1ginimgiicii agagidaki gibi bulunabilir:

M, — Mg = 2,5log (L/Le)

Yildizin goriinen parlakligi (m) ve parsek cinsinden uzakligi (d) bilindiginde agagidaki bagint:
yardimiyla yildizin mutlak parlakligi belirlenebilir:

m, — M, =5log (d) — 5
Kegfedilen 6tegezegenler icerisinde Yer’e ve gevresinde dolandigr yildizi da Giines’e en ¢ok
benzeyen sistemlerden biri Kepler-62 sistemidir. Kepler-62'nin goriinen parlakligi yaklagik

14 kadir ve bize uzakligi 300 parsektir.

Kepler-62 sisteminin yaganabilir bolgesinin genigligi (r dis Tig) AB biriminde yaklagik ne
kadardir?

(1AB=150 x 10°km My ~5kadir  log;y(3) ~ 0,5 logy,(0,25) ~ —0,6)

A) \/11- /053
B) 75— /185
C) 05— /023
D) /0,65 —/0.15
E) /5.3 /3.4
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Soru 3.

Ozdes hidrojen-benzeri atomlardan olusan bir ga-

zin baz1 atomlar1 en diigiik (taban) enerji seviyesi v ﬂ;§
A’da ve bazi atomlari ise belirli bir tist (uyarilmis) E

enerji seviyesi B’dedir. Bagka herhangi bir enerji # - : n=2
seviyesinde atom yoktur. Gazin atomlar1, E ener-

jili fotonlardan olusan monokromatik 1181 sogura-

rak daha yiiksek enerji seviyelerine gegis yapiyorlar. ) i I o

Daha sonra ise atomlarin sadece 6 farkli enerjiye sa-
hip fotonlar yaydigi gozlemlenmektedir. Yayilan fotonlarin bazilarinin enerjisi £, bazilarinin
enerjisi daha fazla, bazilarminki ise E’den azdir.

Baslangigta uyarilmig B seviyesinin ve sonrasinda uyarilmig durumun temel kuantum sayilari
hangi secenekte dogru verilmistir?

A) 3veb
B) 3ved
C) 2ve3
D) 2veb

E) 2ve4
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Soru 4.

Kiitleleri M olan iki 6zdes yildiz ortak kiitle merkezi ¢ev-
resinde yoriingededir. Her bir yoriinge R yaricaphdir ve
her bir yildiz dairesel yoriingede digerinin karg: tarafinda
yer alir. Bu sisteme “ikili yildiz” denir.

mqme

2
gosterildigine gore her bir yildizin yoriinge periyodunu G,
M, R cinsinden bulunuz.

5 ©

olarak

Kiitlegekimsel kuvvetin biiytikligi Fp = G

A) 4r? Vi
B) 4n Cff\:i[
C) 2r Cff\g/[
) 20/
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Soru 5.

NGC7750 gokadasinin uzakhgini ifade eden kirmiziya kayma parametresi z = 0,009 ola-
rak Olgiilmiistiir. Evrenin Hubble Kanunu’na gore genisleme gegirdigini ve klasik Doppler
etkisinin makul bir yaklagim oldugunu diigtinelim.

Bu durumda gékadasimin uzakligini megaparsek (Mpc) cinsinden yaklagik olarak hesaplayi-
niz.

Hubble Sabiti: Hy = 70 km/s/Mpc, 1 Mpc= 10°® parsek, Isik hizi: ¢ = 3 x 108 m/s.
A) 4
B) 154
C) 39
D) 16

E) 19
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Soru 6.
Bir ayrag, 1s1l olarak yalitilmig bir kutuyu, her biri V
hacimli iki bélmeye ayirmaktadir. Baslangigta bir bélme 4 . 2V
T sicakliginda, n mol ideal olmayan gaz igermektedir ve
diger bolme bogtur. Bolmeyi kiriyoruz ve gaz genisleye- \_
rek her iki bélmeyi de dolduruyor. Son durumda gazin srelsletslel BRI

sicakligi T ile gosterilsin.

Ideal olmayan gazlarm molekiilleri arasindaki kuvvetin
gekici bir kuvvet oldugunu diigiiniirsek asagidakilerden
hangisinin dogru oldugunu soyleyebiliriz?

A) T, —-T) < —T;

B) T, —T, >0

C) Tb—Ty =0
T

D) TQ_T1<_?

E) T, — T, <0
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Soru 7.

Dalga boyu A olan bir fotonun momentumu, bir elektronun momentumunun yarisina esit
olduguna gore elektronun hizi A, h (Planck sabiti) ve m, (elektronun kiitlesi) cinsinden
agagidakilerden hangisidir?

h
2 m.

A)

4h

A

B)

h

AM,

C)

2h

D
) A,

h
4 m,

E)
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Soru 8.

F' biiyiikliigiine sahip bir merkezcil kuvvetin etkisiyle r yarigaph dairesel bir yoriingede ha-
reket eden m kiitleli bir cismin yoriinge periyodunun 7" oldugu verilmistir.

Eger merkezcil kuvvetin biiyiikliigii degismeden yoériingenin yaricapt ve cismin kiitlesi iki
katina ¢ikarsa yeni durumda periyot ne olur?

A) 2T

B) .

C) V2T
V2T

D)2

E) T
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Soru 9.

Bir teleskobun odak orani teleskobun aynasinin odak uzunlugunun teleskobun c¢apina orani
olarak hesaplanir.

Jipiter gezegenini gormek icin 25 cm’lik ayna ¢apl ve odak orani 10 olan bir teleskoba sahip
bir kigi 25 mm’lik odak uzunlugundaki g6z mercegi ile Jiipiter gezegenini ka¢ kat biiyiik
goriir?

A) 10
B) 50
C) 100
D) 200

E) 250
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Soru 10.

Sekildeki gibi olusturulan bir aynali teleskopta, egri
yarigapt 96 cm’lik bir kiiresel ayna ve odak uzaklhigi
(f2) 1,20 cm’lik bir géz mercegi vardir.

Cisim sonsuzda oluguyor ve agisal biiytitmenin (M)
biiytkliigii 36 ise olugan son gorlintliniin goz mer-
ceginden olan uzakligini cm cinsinden bulunuz.

(IM| = 6'/0, 0: agisal biiyiikliiktiir ve géz mercegi-
nin olugturdugu goriintii sonsuzda degildir.)

A) 1,33
B) 12,3
C) 49,3
D) 2,53

E) 0,13

10
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Soru 11.

10,0 kg’lik bir mikrodalga firin yataydan yukar: 4
dogru 36,9° egimli bir rampanin yiizeyinde 8,00 m

boyunca 110 N’luk yiizeye paralel sabit bir kuvvetle Q0
yukar1 dogru itilir. Firin ile rampa yiizeyi arasindaki ”
kinetik siirtiinme katsayisi 0,250’dir. F
36,90
Firinin kinetik enerjisindeki degisimi J cinsinden x
hesaplayiniz. I

(g = 10 m/s?; sin(36,9°) = 0,6; cos(36,9°) = 0,8).
A) 240

B) 480

C) 720

D) 160

E) 400

11
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Soru 12.

Sekildeki R vektdriiniin yoniinii belirleyen ¢ acis1 agagi-
dakilerden hangisi ile verilir?

R,
A) arctan <Ry>

R
B t y)
) arctan (R:p

C) arctan

)

R2
D) arctan (Rg>

R
E) arcsin ()
) arcsin < R

Yy

12
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Soru 13.

Newton'un kiitlegekim yasasi birbirinden r uzaklikta iki kiitle (M ve m) arasindaki kuvveti
(F), evrensel kiitlegekim sabiti (G) yardimiyla agagidaki sekilde verir:

mM
r2

F=G

Buna gore, bu evrensel sabitin SI birim sisteminde birimi ne olmalidir?

A)

B)

C)

D) %

E)

13



A 30. Bilim Olimpiyatlar:1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 14.

Bir gezegenin iki uydusu, yaricaplari r; ve ro = 3r; olan dairesel yoriingelerde doniiyor.
Buna gore uydularin yoriinge hizlarimin biiyiikliiklerinin birbirine oram vy /vy nedir?
A) 1/3
B) 1/V3
C) 1
D) V3

E) 3

14
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Soru 15.

Eliptik yoriingeye sahip bir gokcisminin Giineg’e en yakin oldugu noktaya giinberi en uzak
oldugu noktaya ise giinétesi ad1 verilir. Bir elipsin dig merkezligi (¢) odak noktalar1 arasindaki
uzakhgin asal eksenin uzunluguna oranidir. Genel olarak bir elips i¢in 0 < € < 1 olur.
Bir kuyrukluyildiz oldukgca eliptik (1’e yakin dig merkezlikli) bir yoriingeye sahip olabilir.
Giinotesi uzakligin (r,) giinberi uzakhgma (r,) orani agagidaki ifade ile bulunur:

'r’a_l—i—e
rp_l—e

Bir kuyrukluyildizin giinberi noktasindaki hizi (v,) giinétesindeki hizinin (v,) 39 kat1 ise
yoriingesinin dig merkezligi agsagidakilerden hangisidir?

A) 0,90
B) 0,95
C) 0,35
D) 0,99

E) 0,8

15
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Soru 16.

Metre alt1 ¢oziiniirliige sahip bir uydu belirli bir yiikseklikten 1 metrenin altindaki cisimleri
ayirt edebilmektedir. Bunu yapabilmek i¢in uydu iizerinde bir teleskop kullanilir.

Yeryiizeyinden 500 km yiikseklikte yoriingeye yerlestirilecek ve 700 nanometre dalgaboyunda
151k ile metre alt1 goriintiileme yapabilecek bir teleskopun ayna ¢api, yeryiiziinde bulunan 0,6
m uzunlugundaki bir cismi ayirt edebilmek i¢in en az ka¢ metre olmalidir?

(teleskop ayirma giicii: 6 = 1, 222; D: teleskop gapi, A: dalgaboyu)
A) 1
B) 0,1
C) 10
D) 0,7

E) 0,3

16
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Soru 17.

“A” gezegeninin ortalama yogunlugu, “B” gezegeninin ortalama yogunlugunun 5 kati ise A
gezegeninin pargalanmadan dénebilecegi minimum periyodun B gezegenininkine orani nedir?
(Gezegenlerin her durumda kiiresel oldugunu varsayimiz)

A) 5

B) V5
C) 1/5
D) 1/V5
E) 1/V5

17



A 30. Bilim Olimpiyatlar:1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 18.

Derinligi h olan bir kuyudan M kiitlesindeki bir kova kiitlesi m olan bir ip ile elle yukar:
yavasca ¢ekilmektedir.

Ipin kiitlesi diizgiin dagildigina gore kova kuyunun iistiine ¢ikarilana dek ne kadar is yapilir?

18
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Soru 19.

Yer’den ¢ok uzaktaki bir noktadan bir cisim serbest birakiliyor ve Yer’e dogru ivmeleniyor.
(Cisim diigerken yeryiiziine Yer’in yaricapinin 3 kat1 mesafedeki bir uydunun yanindan gegiyor.

Yeryiiziine vardigi zamanki hizi uydunun yanindan gegtigi andaki hizin kag katidir?
A) 1
B) V2
C) 2
D) 3

E) 4

19
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Soru 20.

Mikrodalga ardalan 1ginimi evrenin her yoniinden gelen 2,725 K sicakligina kargilik gelen bir
kara cisim 1simnimidir. Bu isinima ait fotonlar, evrenin yeniden birlesme evresinde protonlarin
serbest elektronlar1 yakalamasinin sonucunda serbest yolculuga baslamig ve bugiine kadar
higbir seyle etkilesmemis fotonlardir.

Yeniden birlesme evresinde evren 380.000 yil yaginda ve 3000 K sicaklikta olduguna gore
bugiin 13,8 milyar y1l yaginda olan evrenimiz yeniden birlesme evresinden bu yana uzunluk
olceginde yaklagik olarak kag kat geniglemistir?

A) 1.100
B) 36.316
C) 550

D) 2.200

E) Yanitlamak igin yeterli bilgi yok.

20
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Soru 21.

Bir parcacigin iki boyutta izledigi yol metre cinsinden agagidaki iki fonksiyon ile betimleniyor
(t saniye cinsinden verilmistir):

3. 3
— ﬁ_5ﬂ) :(&2 O
o (2 4 *3

Buna gore pargacigin t = 0 s ve t = 2 s anlar arasindaki ortalama hizimin biytikligi m/s
cinsinden nedir?

A) —12,0
B) 1,5
C) 7,0
D) 8,5

E) 23,0

21
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Soru 22.

Tavana tutturulan ii¢ kiitle ve kiitlesi ihmal edilebilecek ii¢ yaydan olusan N
sekilde goriilen sistem diisey dogrultuda denge halindeyken fi¢iincii yayin k
uzama miktarinin birinci yaym uzama miktarima oran (z3/z) ne olur?

m
1
‘B
1
B) 3 2m
1
33
3m
1
1

22
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Soru 23.

“A” yildizinin yiizey sicakligi T4 = 5000 K ve “B” yildizinin sicakhigr ise T = 10.000 K'dir.
B yildiz1 A yildizinin 100 kati igima giiciine sahiptir.

Her iki yildizin da kara cisim 1gimasi yaptig1 varsayilirsa yarigaplari orani (Rp/R4) nedir?
A) 5
B) 20
C) 50
D) V10/2

E) 2,5

23
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Soru 24.

Bir vincin eylemsizlik momenti I = 10,0 kg m?'dir. M; =
4,00 kg ve My = 4,00 kg kiitleleri vincin farkli kisimlarina
dolanmus olan iplere baghdir. Iplerin dolandig kisimlarin
yaricaplart Ry = 40,0 cm ve Ry = 25,0 cm’dir.

M, kiitlesine baglh ipteki gerilim kuvvetinin biiyiikliigiinii
N cinsinden bulunuz. (g = 10 m/s?)

A) 20,5
B) 384
C) 1,02
D) 41,6
b
E) 19,5

24
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Soru 25.

Giines benzeri yildizlarin 6miirleri sonunda gegirdikleri agamalardan biri de gezegenimsi bu-
lutsu agsamasidir. Bu siirecte yildiz, atmosfer tabakalarinin énemli bir kismini uzaya firlatir.
Bu tabaka, yildiz1 saran kiiresel bir kabuk olarak genisler. Projeksiyon etkisi nedeniyle ge-
nigleyen kabuk yildizin etrafinda bir daire goriintimiindedir.

Yanda benzer bir olayda, yildizin ¢evresinde genisleyen
kabugun cesitli zamanlarda (soldaki daha geg, sagdaki
daha erken) Hubble Uzay Teleskobu ile alinmig goriintii-
leri verilmektedir (© Space Telescope Science Institue).

Genigleyen kabugun derece cinsinden agisal yarigap1 («),
kabugun fiziksel yaricapr (R) ve yildizin uzakligi (d) cin-
sinden yazlabilir: «/2 ~ R/d

Bir teleskobun radyan cinsinden ayirma giicii (0) gozlem yapilan 1181 dalgaboyuna (\) ve
teleskobun ayna ¢apma (D) baghdir: § ~ \/D

Bu tiir bir olayda yildizin firlattigr kabugun 1,125 x 10® km/s hizla genisledigi tespit edil-
mistir. Bize 1.500 parsek uzakliktaki boyle bir olayda, genisleyen kabugun, Dogu Anadolu
Gozlemevinin 4 m’lik ¢apli teleskobuyla yakin kirmizidte bolgede, H bandinda (2 mikron) ya-
pilan bir gézlemde merkezdeki yildizdan ayirt edilebilmesi i¢in kabugun firlatilmasi tizerinden
ka¢ giin ge¢mesi gerekir? (Yer atmosferinin etkilerini ihmal ediniz)

(1 mikron= 10"% m, 1 parsek~ 3 x 10 km, 1 giin= 86.400 s)
A) 100

B) 365

C) 488

D) 724

E) 1.122

SINAV BITTI — YANITLARINIZI KONTROL EDINIZ.

25
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Yanit Anahtari

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

A /02 Iptal Gerekgesi: Verilen ikinci denklemde “-2,5” yerine “2,5” yazilmasi.
A/24 Iptal Gerekgesi: M2 kiitlesinin “2.00” kg yerine “4.00” kg yazilmasi.

A /25 Iptal Gerekgesi: Kabugun genisleme hizimn biriminde “km /giin” yerine “km/s” ya-
zilmasi.

26
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SINAVLA ILGIiLI UYARILAR:

e Bu sinav ¢oktan segmeli 25 adet sorudan olugsmaktadir, siire 210 dakikadar.

e Her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir. Dogru cevabinizi, cevap kagidinizdaki ilgili kutucugu tamamen
karalayarak isaretleyiniz. Soru kitapgigindaki hi¢bir isaretleme degerlendirmeye alinmayacaktir.

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

e Sorular zorluk sirasinda DEGILDIR. Dolayisiyla yamtlamaya gecmeden 6nce biitiin sorular: gézden gecir-
meniz Onerilir.

e Simavda herhangi bir yardimci materyal, elektronik hesap makinesi ya da karalama kagidi kullanilmasi
yasaktir. Soru kitapgigindaki bogluklar: karalama igin kullanabilirsiniz.

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

e Simava giren aday eger bir soruya itiraz etmek istemesi durumunda, siav sorulari ve cevap anahtar: 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 sinava giren adayin sorulara itiraz hakk: vardir, iiglincii kigilerin sinav sorularina itiraz igleme
alinmayacaktir.

e TUBITAK Bilim Olimpiyat: Birinci Asama Smavi'nda sorulan sorularin iiciincii 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.

e Smav sirasinda kopya ¢eken, ¢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, sorumluluk size aittir.

e Simav 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.



B 30. Bilim Olimpiyatlar:1 1. Asama Sinavi — Astronomi ve Astrofizik Alani

Soru 1.

Giines benzeri yildizlarin 6miirleri sonunda gegirdikleri agamalardan biri de gezegenimsi bu-
lutsu agsamasidir. Bu siirecte yildiz, atmosfer tabakalarinin énemli bir kismini uzaya firlatir.
Bu tabaka, yildiz1 saran kiiresel bir kabuk olarak genisler. Projeksiyon etkisi nedeniyle ge-
nigleyen kabuk yildizin etrafinda bir daire goriintimiindedir.

Yanda benzer bir olayda, yildizin ¢evresinde genisleyen
kabugun cesitli zamanlarda (soldaki daha geg, sagdaki
daha erken) Hubble Uzay Teleskobu ile alinmig goriintii-
leri verilmektedir (© Space Telescope Science Institue).

Genigleyen kabugun derece cinsinden agisal yarigap1 («),
kabugun fiziksel yaricapr (R) ve yildizin uzakligi (d) cin-
sinden yazlabilir: «/2 ~ R/d

Bir teleskobun radyan cinsinden ayirma giicii (0) gozlem yapilan 1181 dalgaboyuna (\) ve
teleskobun ayna ¢apma (D) baghdir: § ~ \/D

Bu tiir bir olayda yildizin firlattigr kabugun 1,125 x 10® km/s hizla genisledigi tespit edil-
mistir. Bize 1.500 parsek uzakliktaki boyle bir olayda, genisleyen kabugun, Dogu Anadolu
Gozlemevinin 4 m’lik ¢apli teleskobuyla yakin kirmizidte bolgede, H bandinda (2 mikron) ya-
pilan bir gézlemde merkezdeki yildizdan ayirt edilebilmesi i¢in kabugun firlatilmasi tizerinden
ka¢ giin ge¢mesi gerekir? (Yer atmosferinin etkilerini ihmal ediniz)

(1 mikron= 10"% m, 1 parsek~ 3 x 10 km, 1 giin= 86.400 s)
A) 100

B) 365

C) 488

D) 724

E) 1.122
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Soru 2.

Sekildeki R vektdriiniin yoniinii belirleyen ¢ acis1 agagi-
dakilerden hangisi ile verilir?

R,
A) arctan <Ry>

R
B t y)
) arctan (R:p

C) arctan

)

R2
D) arctan (Rg>

R
E) arcsin ()
) arcsin < R

Yy
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Soru 3.

Dalga boyu A olan bir fotonun momentumu, bir elektronun momentumunun yarisina esit
olduguna gore elektronun hizi A, h (Planck sabiti) ve m, (elektronun kiitlesi) cinsinden
agagidakilerden hangisidir?

h
2 m.

A)

4h

A

B)

h

AM,

C)

2h

D
) A,

h
4 m,

E)
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Soru 4.

Tavana tutturulan ii¢ kiitle ve kiitlesi ihmal edilebilecek ii¢ yaydan olusan N
sekilde goriilen sistem diisey dogrultuda denge halindeyken fi¢iincii yayin k
uzama miktarinin birinci yaym uzama miktarima oran (z3/z) ne olur?

m
1
‘B
1
B) 3 2m
1
33
3m
1
1
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Soru 5.

Mikrodalga ardalan 1ginimi evrenin her yoniinden gelen 2,725 K sicakligina kargilik gelen bir
kara cisim 1simnimidir. Bu isinima ait fotonlar, evrenin yeniden birlesme evresinde protonlarin
serbest elektronlar1 yakalamasinin sonucunda serbest yolculuga baslamig ve bugiine kadar
higbir seyle etkilesmemis fotonlardir.
Yeniden birlesme evresinde evren 380.000 yil yaginda ve 3000 K sicaklikta olduguna gore
bugiin 13,8 milyar y1l yaginda olan evrenimiz yeniden birlesme evresinden bu yana uzunluk
olceginde yaklagik olarak kag kat geniglemistir?

A) 1.100

B) 36.316

C) 550

D) 2.200

E) Yanitlamak igin yeterli bilgi yok.
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Soru 6.

Newton'un kiitlegekim yasasi birbirinden r uzaklikta iki kiitle (M ve m) arasindaki kuvveti
(F), evrensel kiitlegekim sabiti (G) yardimiyla agagidaki sekilde verir:

mM
r2

F=G

Buna gore, bu evrensel sabitin SI birim sisteminde birimi ne olmalidir?

A)

B)

C)

D) %

E)
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Soru 7.

Bir vincin eylemsizlik momenti I = 10,0 kg m?'dir. M; =
4,00 kg ve My = 4,00 kg kiitleleri vincin farkli kisimlarina
dolanmus olan iplere baghdir. Iplerin dolandig kisimlarin
yaricaplart Ry = 40,0 cm ve Ry = 25,0 cm’dir.

M, kiitlesine baglh ipteki gerilim kuvvetinin biiyiikliigiinii
N cinsinden bulunuz. (g = 10 m/s?)

A) 20,5
B) 384
C) 1,02
D) 41,6
b
E) 19,5
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Soru 8.

Bir gezegenin iki uydusu, yaricaplari r; ve ro = 3r; olan dairesel yoriingelerde doniiyor.
Buna gore uydularin yoriinge hizlarimin biiyiikliiklerinin birbirine oram vy /vy nedir?
A) 1/3
B) 1/V3
C) 1
D) V3

E) 3
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Soru 9.
Bir ayrag, 1s1l olarak yalitilmig bir kutuyu, her biri V
hacimli iki bélmeye ayirmaktadir. Baslangigta bir bélme 4 . 2V
T sicakliginda, n mol ideal olmayan gaz igermektedir ve
diger bolme bogtur. Bolmeyi kiriyoruz ve gaz genisleye- \_
rek her iki bélmeyi de dolduruyor. Son durumda gazin srelsletslel BRI

sicakligi T ile gosterilsin.

Ideal olmayan gazlarm molekiilleri arasindaki kuvvetin
gekici bir kuvvet oldugunu diigiiniirsek asagidakilerden
hangisinin dogru oldugunu soyleyebiliriz?

A) T, —-T) < —T;

B) T, —T, >0

C) Tb—Ty =0
T

D) TQ_T1<_?

E) T, — T, <0
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Soru 10.

“A” yildizinin yiizey sicakligi T4 = 5000 K ve “B” yildizinin sicakhigr ise T = 10.000 K'dir.
B yildiz1 A yildizinin 100 kati igima giiciine sahiptir.

Her iki yildizin da kara cisim 1gimasi yaptig1 varsayilirsa yarigaplari orani (Rp/R4) nedir?
A) 5
B) 20
C) 50
D) V10/2

E) 2,5

10
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Soru 11.

Ozdes hidrojen-benzeri atomlardan olusan bir ga-

zin baz1 atomlar1 en diigiik (taban) enerji seviyesi v ﬂ;§
A’da ve bazi atomlari ise belirli bir tist (uyarilmis) E

enerji seviyesi B’dedir. Bagka herhangi bir enerji # - : n=2
seviyesinde atom yoktur. Gazin atomlar1, E ener-

jili fotonlardan olusan monokromatik 1181 sogura-

rak daha yiiksek enerji seviyelerine gegis yapiyorlar. ) i I o

Daha sonra ise atomlarin sadece 6 farkli enerjiye sa-
hip fotonlar yaydigi gozlemlenmektedir. Yayilan fotonlarin bazilarinin enerjisi £, bazilarinin
enerjisi daha fazla, bazilarminki ise E’den azdir.

Baslangigta uyarilmig B seviyesinin ve sonrasinda uyarilmig durumun temel kuantum sayilari
hangi secenekte dogru verilmistir?

A) 3veb
B) 3ved
C) 2ve3
D) 2veb

E) 2ve4

11
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Soru 12.

Bir parcacigin iki boyutta izledigi yol metre cinsinden agagidaki iki fonksiyon ile betimleniyor
(t saniye cinsinden verilmistir):

3. 3
— ﬁ_5ﬂ) :(&2 O
o (2 4 *3

Buna gore pargacigin t = 0 s ve t = 2 s anlar arasindaki ortalama hizimin biytikligi m/s
cinsinden nedir?

A) —12,0
B) 1,5
C) 7,0
D) 8,5

E) 23,0

12
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Soru 13.

“A” gezegeninin ortalama yogunlugu, “B” gezegeninin ortalama yogunlugunun 5 kati ise A
gezegeninin pargalanmadan dénebilecegi minimum periyodun B gezegenininkine orani nedir?
(Gezegenlerin her durumda kiiresel oldugunu varsayimiz)

A) 5

B) V5
C) 1/5
D) 1/V5
E) 1/V5

13
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Soru 14.

Kiitleleri M olan iki 6zdes yildiz ortak kiitle merkezi ¢ev-
resinde yoriingededir. Her bir yoriinge R yaricaphdir ve
her bir yildiz dairesel yoriingede digerinin karg: tarafinda
yer alir. Bu sisteme “ikili yildiz” denir.

mqme

2
gosterildigine gore her bir yildizin yoriinge periyodunu G,
M, R cinsinden bulunuz.

5 ©

olarak

Kiitlegekimsel kuvvetin biiytikligi Fp = G

A) 4r? Vi
B) 4n Cff\:i[
C) 2r Cff\g/[
) 20/

14
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Soru 15.

Sekildeki gibi olusturulan bir aynali teleskopta, egri
yarigapt 96 cm’lik bir kiiresel ayna ve odak uzaklhigi
(f2) 1,20 cm’lik bir géz mercegi vardir.

Cisim sonsuzda oluguyor ve agisal biiytitmenin (M)
biiytkliigii 36 ise olugan son gorlintliniin goz mer-
ceginden olan uzakligini cm cinsinden bulunuz.

(IM| = 6'/0, 0: agisal biiyiikliiktiir ve géz mercegi-
nin olugturdugu goriintii sonsuzda degildir.)

A) 1,33
B) 12,3
C) 49,3
D) 2,53

E) 0,13

15
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Soru 16.

Yer’den ¢ok uzaktaki bir noktadan bir cisim serbest birakiliyor ve Yer’e dogru ivmeleniyor.
(Cisim diigerken yeryiiziine Yer’in yaricapinin 3 kat1 mesafedeki bir uydunun yanindan gegiyor.

Yeryiiziine vardigi zamanki hizi uydunun yanindan gegtigi andaki hizin kag katidir?
A) 1
B) V2
C) 2
D) 3

E) 4

16
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Soru 17.

Yapilan calismalar, Yer benzeri bir gezegen ic¢in yasanabilir bolgenin i¢ ve dig siirlarinin
yildizdan uzakhigimin Astronomik Birim (AB) olarak agagidaki sekilde hesaplanabilecegini
gostermistir (Lg: Giinegin igimimgiicii, My: Giinegin mutlak parlaklig):

- |L/Lg ~ [L/Lg
Mie =\ 11 "dis =\ 70 53

Bir yildizin mutlak parlakhigimin (M) bilinmesi halinde, Giineg’e ait degerler kullamlarak
1ginimgiicii agagidaki gibi bulunabilir:

M, — Mg = 2,5log (L/Le)

Yildizin goriinen parlakligi (m) ve parsek cinsinden uzakligi (d) bilindiginde agagidaki bagint:
yardimiyla yildizin mutlak parlakligi belirlenebilir:

m, — M, =5log (d) — 5
Kegfedilen 6tegezegenler icerisinde Yer’e ve gevresinde dolandigr yildizi da Giines’e en ¢ok
benzeyen sistemlerden biri Kepler-62 sistemidir. Kepler-62'nin goriinen parlakligi yaklagik

14 kadir ve bize uzakligi 300 parsektir.

Kepler-62 sisteminin yaganabilir bolgesinin genigligi (r dis Tig) AB biriminde yaklagik ne
kadardir?

(1AB=150 x 10°km My ~5kadir  log;y(3) ~ 0,5 logy,(0,25) ~ —0,6)

A) \/11- /053
B) 75— /185
C) 05— /023
D) /0,65 —/0.15
E) /5.3 /3.4

17
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Soru 18.

10,0 kg’lik bir mikrodalga firin yataydan yukar: 4
dogru 36,9° egimli bir rampanin yiizeyinde 8,00 m

boyunca 110 N’luk yiizeye paralel sabit bir kuvvetle Q0
yukar1 dogru itilir. Firin ile rampa yiizeyi arasindaki ”
kinetik siirtiinme katsayisi 0,250’dir. F
36,90
Firinin kinetik enerjisindeki degisimi J cinsinden x
hesaplayiniz. I

(g = 10 m/s?; sin(36,9°) = 0,6; cos(36,9°) = 0,8).
A) 240

B) 480

C) 720

D) 160

E) 400

18
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Soru 19.

NGC7750 gokadasinin uzakhgini ifade eden kirmiziya kayma parametresi z = 0,009 ola-
rak Olgiilmiistiir. Evrenin Hubble Kanunu’na gore genisleme gegirdigini ve klasik Doppler
etkisinin makul bir yaklagim oldugunu diigtinelim.

Bu durumda gékadasimin uzakligini megaparsek (Mpc) cinsinden yaklagik olarak hesaplayi-
niz.

Hubble Sabiti: Hy = 70 km/s/Mpc, 1 Mpc= 10°® parsek, Isik hizi: ¢ = 3 x 108 m/s.
A) 4
B) 154
C) 39
D) 16

E) 19

19
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Soru 20.

Metre alt1 ¢oziiniirliige sahip bir uydu belirli bir yiikseklikten 1 metrenin altindaki cisimleri
ayirt edebilmektedir. Bunu yapabilmek i¢in uydu iizerinde bir teleskop kullanilir.

Yeryiizeyinden 500 km yiikseklikte yoriingeye yerlestirilecek ve 700 nanometre dalgaboyunda
151k ile metre alt1 goriintiileme yapabilecek bir teleskopun ayna ¢api, yeryiiziinde bulunan 0,6
m uzunlugundaki bir cismi ayirt edebilmek i¢in en az ka¢ metre olmalidir?

(teleskop ayirma giicii: 6 = 1, 222; D: teleskop gapi, A: dalgaboyu)
A) 1
B) 0,1
C) 10
D) 0,7

E) 0,3

20
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Soru 21.

Bir teleskobun odak orani teleskobun aynasinin odak uzunlugunun teleskobun c¢apina orani
olarak hesaplanir.

Jipiter gezegenini gormek icin 25 cm’lik ayna ¢apl ve odak orani 10 olan bir teleskoba sahip
bir kigi 25 mm’lik odak uzunlugundaki g6z mercegi ile Jiipiter gezegenini ka¢ kat biiyiik
goriir?

A) 10
B) 50
C) 100
D) 200

E) 250

21
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Soru 22.

Derinligi h olan bir kuyudan M kiitlesindeki bir kova kiitlesi m olan bir ip ile elle yukar:
yavasca ¢ekilmektedir.

Ipin kiitlesi diizgiin dagildigina gore kova kuyunun iistiine ¢ikarilana dek ne kadar is yapilir?

22
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Soru 23.

F' biiyiikliigiine sahip bir merkezcil kuvvetin etkisiyle r yarigaph dairesel bir yoriingede ha-
reket eden m kiitleli bir cismin yoriinge periyodunun 7" oldugu verilmistir.

Eger merkezcil kuvvetin biiyiikliigii degismeden yoériingenin yaricapt ve cismin kiitlesi iki
katina ¢ikarsa yeni durumda periyot ne olur?

A) 2T

B) .

C) V2T
V2T

D)2

E) T

23
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Soru 24.

Eliptik yoriingeye sahip bir gokcisminin Giineg’e en yakin oldugu noktaya giinberi en uzak
oldugu noktaya ise giinétesi ad1 verilir. Bir elipsin dig merkezligi (¢) odak noktalar1 arasindaki
uzakhgin asal eksenin uzunluguna oranidir. Genel olarak bir elips i¢in 0 < € < 1 olur.
Bir kuyrukluyildiz oldukgca eliptik (1’e yakin dig merkezlikli) bir yoriingeye sahip olabilir.
Giinotesi uzakligin (r,) giinberi uzakhgma (r,) orani agagidaki ifade ile bulunur:

'r’a_l—i—e
rp_l—e

Bir kuyrukluyildizin giinberi noktasindaki hizi (v,) giinétesindeki hizinin (v,) 39 kat1 ise
yoriingesinin dig merkezligi agsagidakilerden hangisidir?

A) 0,90
B) 0,95
C) 0,35
D) 0,99

E) 0,8

24
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Soru 25.

Yatay yonde vy hizina sahip m kiitleli bir mermi, siirtiin- Vo

meli yatay bir ylizeyde durgun halde bulunan 9m kiitleli -—> 9m
bir blogu delip gegtikten sonra vy/4 hiziyla yoluna devam

etmektedir.

Durgun blok merminin delip ge¢mesiyle birlikte harekete bagladiktan t siiresi kadar sonra
durduguna gore yiizeyle blok arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi nedir?

Vo
24 gt

A)

Vo

B) —
12gt

Vo

c) 2
)4gt

v

D
) 3gt

31)0

E) Y
)4gt

SINAV BITTI — YANITLARINIZI KONTROL EDINIZ.

25
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Yanit Anahtari

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

B/01 Iptal Gerekgesi: Kabugun genigleme hizimin biriminde “km/giin” yerine “km/s” ya-
zilmasi.

B/07 Iptal Gerekgesi: M2 kiitlesinin “2.00” kg yerine “4.00” kg yazilmasi.

B/17 Iptal Gerekgesi: Verilen ikinci denklemde “2,5” yerine “2,5” yazilmasi.
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