-1-

V. ULUSAL ASTRONOMI VE ASTROFIZiK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2026

1. Yerden h yiksekliginde yogusarak olusan ve disey olarak dlismeye baslayan m, =m kdtleli bir su damlasi yere v limit
hiziyla ulagiyor. Ayni yikseklikte yogusarak olugan ve dusey olarak digmeye baglayan m , =4m kdtleli bir su damlasi
yere 2v limit hiziyla ulagiyor. Bu su damlalarinin hareketleri siiresince mekanik enerjilerindeki degisimleri sirasiyla AE,

ve AE, dir.

i—? =3,98 olduguna gore v hizi nasil ifade edilir?

1

2. Surtinmesiz yatay dizlemde x ekseni lizerinde kitlesi m , =2 kg olan bir cisim, y ekseni (izerinde ise kitlesi m , olan
bir cisim bulunmaktadir. m, kutleli cisimden her saniye kutleleri Am, =0,2 kg kiguk cisimler v, =2 m/s hizla firlatihyor.

Ayni anda m , ktleli cisimden her saniye kitleleri Am , =0,1 kg kiigik cisimler v, =3 m/s hizla firlatiliyor. iki saniye sonra
bu cisimler arasinda esnek olmayan ¢arpisma gerceklesiyor.

Olusan sistemin hiz1 0,25 m/s olduguna gére ikinci cismin kiitlesi m , kag kilogramdir?

A) 2,6 B) 2,8 C)3,8 D)4 E) 4,6
N \L R 3. R yarigapl, m katleli bir basketbol topu, merkezden gegen yatay eksen etrafinda o
9 \l“)o acisal hiza kadar dondurilip sirtinmeli yatay diizlem Uzerine ilk hizi sifir olacak sekilde

birakilmaktadir. Bu top bir siire kayarak ileri dogru hareket edip bir siire sonra kaymadan
yuvarlanmaya baglamaktadir.

Bu topun kaymadan yuvarlanmaya baslayana kadar gegen siirede siirtiinme kuv-

= Vetinin yaptigi is nedir? (Topun geometrik merkezinden gegen eksen goére eylemsizlik
2
moment J= % olarak veriliyor.)

2 2 2 .2 2 .2 2 2 2.2
A)_mR ®, B)_mR oy C)_mR ®, D)_mR ®, E)_mR ©®,
5 3 6 9 4
> »L 4. Uzunlugu ¢ ve kitlesi m olan bir gubugun birim uzunluktaki
9 4 kitlesi sol ucundan olan uzakligina bagl olarak lineer olarak
Ho ™ ' 21 1, degerinden 2u , degerine kadar artmaktadir. Cubugun sol
ucuna kutlesi m olan bir cisim asiliyor.
[m]
Buna gore sistemin yatay dengede kalmasi igin konula-
. . . . . cak destek sol ugtan kag ¢ uzaklikta konulmahlidir?
1 5 7 1 !
A) — B) — C) — D) - E) -
) 6 ) 18 ) 18 ) 2 ) 9

5. Gunes Sisteminde kargi konum olarak bilinen durumda Dunya bir dogru Uzerinde Gilines ile dis gezegen arasinda
bulunmaaktadir. ay in 6zel bir yériinge konumudur. Jipiter gezegeni karsi konumdayken ekinoksta gozlenir.

Buna gore Jupiterin kargi konumdayken bir gézlemcinin bulundugu meridyenine gore en biiyiik ufuk yiiksek-
ligine yaklasik olarak saat kagta ulasir ve gézlemlendigi agisal biiyiikliigu yaklasik olarak ka¢ agi saniyedir?

(Zaman degerleri yerel saattir. 1 AB=150.10° km, Jlpiter gezegenin ortalama yarigapi R=70000 km, Jiipiterin dolandig
eliptik yériingenin buyuk yari ekseni a=5,2 AB, olarak veriliyor.)

A) 20:00; 38” B) 20:00; 46” C) 00:00; 38” D) 00:00; 46” E) 02:00; 46”



6. Gunes etrafinda eliptik yoriinge Gzerinde hareket eden bir asteroidin elips eksantrisitesi ¢=0,25 olup perihelion uzaklig
3 AB dir.

Buna gore asteroidin yoériingenin uzak yarisinin kat etme siiresi ile yoriingenin yakin yarisi kat etme siiresi
arasindaki fark yaklasik olarak kag giindiir? (1 yiI=365,25 giin olarak veriliyor.)

A) 375 B) 405 C) 435 D) 465 E) 485

7. Blyuk uydular veya gaz kutleleri gelgit kuvvetleri altindayken kiresel sekillerini koruyamazlar; gekim merkezlere dogru
uzayarak bir elipsoit seklini alirlar. Bu sekil bozulmasi ¢ekim merkezinin uyguladigi gelgit kuvvetini daha da artirir. Bir
cekim merkezinin etrafinda dolanan bir uydunun, gelgit kuvvetleri nedeniyle dagilmadan ¢ekim merkezine yaklasa-
bilecegi en kiglk uzaklik Roche limiti olarak tanimlanir. Bir uydu ¢ekim merkezine yaklastikga gezegenin kitlegcekim
alaninin homojen olmamasindan etkilenir. Uydunun gezegene yakin olan tarafi, merkezine kiyasla daha biyuk kuvvet
ile gekilir. Uydunun ¢ekim merkezine uzak olan tarafi ise daha zayif kuvvet c¢ekilir. Bu ¢ekim farki, uydunun zerinde
disari dogru uzatici bir gerilme (gelgit kuvveti) yaratir. Mesafe korundugu siirece uydu bu gerilmeye kendi i¢ kiitlece-
kimiyle direnir. Ancak uydu Roche limitini gegtigi an, bu germe kuvveti uydunun malzemesini bir arada tutan kitleceki-
minden daha buyuk hale gelir ve cisim pargalanmaya baslar. Eger uydu tamamen kati, yani seklini kesinlikle degistir-
meyen sert bir kaya pargasiysa, gelgit kuvvetleri altinda esnemez. M kutleli gekim merkezinden r uzaklikta bulunan m
kitleli ve R yarigaplh uydunun merkezi ile ylizey arasindaki ¢cekim ivmesi faki, uydunun yizeydeki ¢cekim ivmesine esit
olmalidir. Kati esnemeyen bir uydun i¢in Roche limiti;

_W™ ™ _yM Y™ M ™M ™M M 2R\_2yMR _ym ___, .[2M

T RE P L RE P el R e el )T R T
(r+R) r2[1+fj r2[1+—]

r r

ile verilir. Bir gdkcismi gazdan ya da sividan olusursa gelgit kuvvetlerin ekisiyle cekim merkezinden ¢ok daha uzak bir
mesafedeyken pargalanir. Uydunun yapisinda kum, toz, toprak bir s6zle yapi gevsek ise kati-akigskan durumdan bahsedi-
lir. Akiskan (deforme olabilen) cisimler igin gecerli olan bu Roche limiti formGlinG, 1848 yilinda Fransiz matematikgi ve
astronom Edouard Albert Roche tarafindan tiiretmistir. Bu formiil akiskan icin;

f14,22M
I Roche =R3 T

olarak veriliyor. Marsin uydusu Phobos, Mars merkezinden yaklasik 2,765R

vars UZaklikta dolanmaktadir ve Phobos’un

Mars’a her 100 yilda yaklasik 2 metre yaklastigi bilinmektedir. Marsin dzkitlesi 3,93 g/cm®, Phobosun 6zkitlesi 1,88

g/cm? tiir. Bu kadar diisiik 6zkitlenin Phobos moloz yigini yapisindan kaynaklanmaktadir Phobos, tek parga masif bir
kayadan olusmaz. Gegmisteki buylk carpismalar sonucu bir araya gelmis ve kendi zayif kitlegekimiyle gevsekce
tutunan kaya ve toz pargalarinin birlesimidir. Bu yiizden iginde ¢ok buyik bosluklar ve yiiksek bir gdzeneklilik ve buz
barindirnir. Bundan dolayi Roche limiti kati ve sivi limitleri arasinda bir degerde olmalidir. Bu limit;

’SM
I Roche =R3 F

ile modellenebilir.

Buna gore Phobos yaklasik olarak kag yil sonra dagilir ve Mars etrafinda halka olusturur? (Mars gezegenin
yaricapl R =3390 km olarak veriliyor.)

Mars

A)2.10° B)5.10° C)20.10° D) 35.10° E) 140.10°

8. Dinyanin ekvator diizleminde H=3622 km yikseklikie gembersel yoriingeler Uzerinde hareket etmektedir. Atmos-
ferdeki direnisten dolay! uydu ¢ok yavas gembersel yoriingeler cizerek h=2622 km yikseklikteki cembersel yoriingeye
kadar iniyor.

Uyduyu eski yoriingesine geri dondirebilmek i¢in gerekli enerjiyi, uydunun ilk durumdaki kiitlegekim potansiyel
enerjisinin ne kadardir? (Ekvatorun yaricapi R=6378 km olarak veriliyor.)

1 1

B)- 19 19
36 18

A) - -
100 50

C)- D)

1
9
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9. Cubuklu sarmal ¢ekirdegdini tam ortasindan kesen, dogrusal bir hat boyunca dizilmis yildiz, gaz ve toz serididir. Normal
sarmal galaksilerde sarmal kollar dogrudan merkezdeki ¢ekirdekten ¢ikarken, cubuklu sarmallarda kollar gubugun iki
ucudan baslayarak disariya dogru agilir. Sarmal kollarda gubugun uglarindan yeni olugsan parlak mavi yildizlarca zengin
olan, gaz ve toz bulutlarinin yogunlastigi sarmal yapilardir. Merkezdeki bu dogrusal gubuk kalici veya statik bir yapi
degildir; tamamen galaktik kiitlecekimsel kararsizliklarin ve yoriinge rezonanslarinin bir Grinidur. Galaksi diski icindeki
yildizlar zamanla tamamen gembersel yéringelerden saparak hafif eliptik yoriingelerde hareket etmeye baglar. Bu eliptik
yorungeler kutlegcekimsel etkilesimler nedeniyle hizalandiginda, merkezde dogrusal bir yildiz yogunlugu seridi, yani bir
nevi gubuk meydana gelir. Sarmal galaksilerin gelisim sireglerinin olgunlasma evresinde bu gubuk yapisini dogal olarak
gelistirdigini gostermektedir. Evrendeki sarmal galaksilerin yaklasik %60 ila %70'inin merkezinde belirgin veya hafif bir
cubuk yapisi bulunur. Cubuk yapisi, galaksinin evriminde devasa bir tagsima bandi veya karistirici gorevi gorir. Galaksi-
nin dis bolgelerindeki devasa gaz ve toz bulutlari, gubugun yarattigi asimetrik kitlegekim torku nedeniyle momentum
kaybederek galaksinin merkezine dodru akmaya (go¢ etmeye) zorlanir. Merkez boélgeye hiicum eden bu yogun gaz
cekirdegin hemen c¢evresinde muazzam bir hizla yeni yildiz olusumu tetikler ve galaksilerin tam merkezindeki siiper
kitleli kara delikleri daha aktif hale getirir. Samanyolu galaksisi de Spitzer Uzay Teleskobu ve Gaia uydusunun yaptigi
hassas astrometrik dlglimler ve yildiz sayimlari ile Samanyolunun merkezinde de net bir cubuk yapisinin oldugunu kesin
olarak kanitladi. Galaksimizin merkezindeki bu gubuk, Glines Sisteminden bakildiginda galaktik merkeze dogru yaklasik
44° lik bir aclyla durmaktadir ve uglarindan sarmal kollar uzanmaktadir. Glinesin galaksimiz Samanyolu diski Gzerinde,
galaksi merkezi etrafindaki dénus hizinin yaklasik 200 km/s oldugu bilinmektedir. Bir dontsii Glines yaklasik olarak 250
milyon yilda tamamlamaktadir.

Buna gore galaksimizin kiitlesi yaklasik olarak en az kag Giines kutlesi olmalidir? (Gunesin galaksi merkezi etra-
finda diizglin gembersel hareket yaptigini ve galaksinin kiitlesinin kiresel simetrik olarak dagildigi kabul edilmektedir.

Evrensel gekim sabiti y=6,67.10 """ m?3 /kg.s ?, Giinesin kitlesi M ; =2.10% kg, n=3,14 olarak veriliyor.)

A) 15.10° B) 35.10° C)75.10° D)5.101 E)45.10

10. Gunesin bir gézlemcinin meridyeninden ardi ardina iki gegisi arasindaki sureye Gunes Glnu, bir yildizin gézlemcinin
meridyeninden ardi ardina iki gegisi arasindaki slreye ise Yildiz Gunl denir. Venus, Glnes etrafindaki dolanimini
yaklasik 225 Dlnya gliininde tamamlar (ortalama 1,6°/giin). Kendi ekseni etrafindaki bir tam dénlisiini ise 243 Dinya
gliniinde tamamlar (ortalama 1,48°/gln). Venus, kendi ekseni etrafinda, yériinge hareketine zit yonde (retrograd) déner.

Buna gore Veniis lizerindeki bir gézlemci i¢in 54 Veniis yilinin kag Veniis Giines giiniine denk geldigini olarak
bulur?

A) 92 B) 96 C) 100 D) 104 E) 108

11. Kendi kitlegekimiyle bir arada tutulan, ideal gaz yapisinda ve hidrostatik dengede olan bir astrofizikte sistemin i¢
kinetik enerjisi £, kiitlegekimsel potansiyel enerjisi £, ve toplam enerjisi £ arasindaki iligki, virial teoremi uyarinca

asagidaki denklemlerle verilmektedir:

2, +E,=0; E=E +E,
Merkezindeki nikleer flizyon tepkimeleri tamamen durmus olan bir yildizin, ylizeyinden dis uzaya radyasyon (isinim)
yaymaya devam ettigi gdzlemleniyor.

Siirecin devaminda yildizin toplam £ enerjisi, merkezdeki T sicakligi ve R yarigapi nasil degisir?

A) £ azalir; T azalir; R artar.
B) £ azalir; T artar; R azalr.
C) t artar; T artar; R azalr.
D) £ azalir; T artar; R artar.
E) € artar; T azalir; R artar.
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12. X atomundan goriinlr bolgede gdzlenen emisyon ile yayilan fotonun enerjisi 2,845 eV Olgllmustir. Bu enerji,
hidrojenin Balmer serisinden bir gegisle yayilan foton enerjisine ¢ok yakindir.

X ve H atomunun birbirine ¢ok yakin enerjilerdeki bu emisyon ¢izgilerini ayirabilmek icin kullanilacak spektro-
metrenin minimum dalga boyu ¢éziinirliigii yaklagik ne kadar olmalidir?

A) 180 B) 240 C) 280 D) 300 E) 320

13. Bir fotonun enerjisi £, , dalga boyu A olsun. m kiitleli bir elektronun ve m,, ktleli bir protonun de Broglie dalga

boylarinin fotonun dalga boyuna esit olduklarini kabul edelim. Elektronun ve protonun rélativistik olmayan kinetik enerji-
leri sirasiyla £, ve E, olsun.

Eke B Ekp

Buna gore orani nedir?

(1) () gm0 pem(1 ) a1 1
A{m, my 2h(m, m, AZ m, my Alm, my Az m, my

14. Yildizlarin yapisinda hidrojen (protonlar) oransal olarak en fazladir. Yildizlarin olusum asamasinda bile sicaklik gok
buyuk degerlere ulagsmaktadir. Yildiz icerisindeki parcaciklarin enerji dagilimi Maxwell-Boltzmann dagihmi ile belirlenir.
Bu dagilima gore, ylksek enerjiye sahip pargacik sayisi eksponansiyel olarak azalir. Diger taraftan kuantum yasalari
cercevesinde tunelleme olasiligi ise tam tersine, enerji arttikca eksponansiyel olarak artar. Bu iki zit eksponansiyel
fonksiyonun (parcacik bollugu ve tiinelleme olasilidi) garpimi, belirli bir enerji arahiginda keskin bir tepe noktasi olugturur
bu dar enerji araligina da Gamow penceresi denir. Yildizlardaki nlikleer flizyon reaksiyonlarinin neredeyse tamami sade-

ce bu pencerenin izin verdigi enerji aralijinda gergeklesir. Giinesin cekirdek sicakligi yaklasik 1,5.10 7 K dir. Bu sicaklik,
proton-proton (p—p) zincir reaksiyonlarinin baslamasi igin gerekli Coulomb bariyerini klasik olarak asmaya yetmez. Ancak
kuantum tlinelleme ve Gamow faktorii sayesinde protonlarin kiiglik bir kismi bu bariyeri asarak flizyon yapabilir. Glines
kitlesinin %70’ hidrojendir. Ancak kutlenin %10’luk ¢ekirdek bolgesi etkin olarak flizyona katilabilir. Her 4 protonun
birlesmesiyle 1 helyum c¢ekirdegi olusur.

41p — 3He +enerji

Buna gore Giines’in mevcut hidrojen rezerviyle ana kol 6mrii yaklasik olarak kag milyar yildir? (Protonun kitlesi

m,, =1,007825 ak.b., ‘He helyum cekirdegin kitlesi m ‘He =4,002603 a.k.b., 1 a.k.b. 1,660539.10 %7 kg, 1s1k hizi
¢=300000 km/s, Giinegin kitlesi M ;=1,989.10 30 kg, Giinesin 1sima giicii L; =3,846.10 26 W olarak veriliyor.)
A)5 B)7 C)9 D) 11 E) 13

15. Gozle gorilebilen parlak bir yilldizin 662,6 nm dalga boyunda Diinyaya ulasan isik yogunlugu (birim alan basina
diisen giig) 1=4.10 ° W/m 2 dir.

Gozbebegin ¢api 5 mm olan bir gdzlemcinin goziine saniyede gelen foton sayisini yaklasik olarak nedir?
(Planck sabiti 7#=1,05456.10 34 Js, 1s1k hizi c=300000 km/s, ©=3,14 olarak veriliyor.)

A)5.104 B) 25.10* C)75.10* D)5.10° E) 35.10°

16. Bir galaksinin mutlak parlakhigr M, = -25,17 kadirdir. Galaksiden gelen isinim ihma giicii L, =0,4 L olan K-turd

yildizlardan kaynaklandigi varsayiimaktadir.

Buna goére bu galakside yaklagik olarak kag yildiz vardir? (Glnesin mutlak parlakhgr M, =4,83 kadir olarak

veriliyor.)

A)15.10" B) 45.101° C)75.10° D)5.10" E)25.10"



17. Gunumuz teleskoplari, kirmiziya kaymasi z=14 olan galaksileri tespit edebilmektedir.

Bayle bir galaksi igin Lyman-alfa gizgisi (1216 A) elektromanyetik tayfin hangi bélgesinde gézlenir? (Lyman-alfa
gizgisinin laboratuvardaki dalga boyu A=1216 A olarak veriliyor.)

A) X-1s1n B) Mordtesi C) Gorsel D) Kizil6tesi E) Radyo

18. Epok (Epoch), tarih, astronomi, kozmoloji, jeoloji ve bilgisayar bilimleri gibi farkh alanlarda kullanilan ve temelde belirli
ve 6nemli bir baslangi¢ ani veya kendine has 6zellikleriyle ayrisan zaman dilimi anlamina gelen bir terimdir. Kozmolojide
epok, evrenin genisleme tarihindeki belirli fiziksel kosullarin egemen oldugu zaman dilimlerini veya kirilma anlarini ifade
eder. Genel gorelilik teorisinde evrenin kitlegekimsel olarak kendi Gzerine ¢okiup ¢okmeyecegdi veya sonsuza kadar

genigleyip geniglemeyecegi, evrendeki toplam madde ve enerji yogunlugunun p, . degerine o=+ seklinde baghdir.
pkr

Burada p bir 6zkitle, p, ise kritik 6zkitle olarak tanimlanir. Q>1ise p>p,. olur ve evren kapali olarak siniflandirilir.

Evren bu durumda kuresel geometriye sahiptir, kitlegekim baskin gelir, genisleme bir giin durur ve evren kendi icine
coker (Buyuk Cokis). Q<1ise p<p,. olur ve evren agik olarak siniflandirilir. Evren bu durumda hiperbolik geometriye

sahiptir, maddenin gekim kuvveti yetersiz kalir ve evren sonsuza kadar genigler. Q=1ise p=p . olur ve evren diiz olarak

siniflandirilir. Evren bu durumda Oklid geometrisine sahiptir, giinimiiz kozmolojik gdzlemleri evrenimizin tam olarak bu
sinira ¢ok yakin, yani diiz bir geometriye sahip oldugunu gdstermektedir. Ikinci uzay hizi R yarigapli, M kiitleli bir
olusumundan kurtulmak igin ve bir cismi sonsuza kadar gotirmek igin verilmesi gereken bir hizdir. Evrenin 6zkutlesini
bulmak i¢in ikinci uzay hizi Hubble yasasi ile verildigini kabul edersek bu kritik 6zkutle;

M _'Y,\/Iim =0; v, = H r; M= 4npkrr3 ; H2r2 _z4ﬂ:pkrr3 =0; P :ﬁ
2 r 3 2 r 3 " 8my
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ile verilir. Genigleyen bir evrende madde ve radyasyon yogunluklari sirasiyla p . ~a ™ ve p, ~a ~ olacak sekilde dlgek

carpaniyla orantilidir. Ayrica, herhangi bir epoktaki radyasyon yogunluklari su bagintilarla bulunabilir:
Pm(@=p0a’ip, @=p,a™

Burada “0” indisi, z=0 daki guinim{z degerlerini ifade etmektedir. Kritik kitle yogunlugu, p . olarak tanimlanirken, yogun-

luk parametresi de Q= £

Pir

olarak ifade edilir ve madde ve radyasyon igin ginimuzdeki degerleri sirasiyla p ,=0,3 ve

p ., =107 olarak bilinmektedir.

Evrende madde ve radyasyon yogunluklarinin birbirlerine esit oldugu epogun (z) degerini yaklasik olarak nedir?
A) 0,32 B)3 C)20 D) 1100 E) 3000

19. Glnesi arastirmak icin firlatilan bir uydu Glinese yaklastikga, lizerine diigsen radyasyon miktari uzakligin karesiyle
ters orantili olarak artar. Sistemler galismadiginda, uydu bir kara cisim gibi davranir. Standart aliiminyum gévdeli bir
uydu yaklasik 600 °C civarinda yapi butinliguni kaybeder. Karbon kompozitler veya tungsten gibi sicakligi daha daya-
nikli malzemeler kullaniimigsa bu malzemeler yaklasik olarak 2000 °C-3000 °C olur. Uyduda is1 pompalar ¢alisirsa aktif
kalkanli uydular Giinese 6 milyon km kadar yaklagsabilmektedir. Firlatilan uydu aktif is1 kalkanli oldugu i¢in emniyet payi

ile birlikte uydu Ginese maksimum 10R  uzakligina kadar yaklagabilir.

Buna goére uydu yoériingenin aphelion noktasinda iken Giinesin goruniir parlakh@! yaklasik olarak ka¢ kadirdir?

(Glinesin gorandr parlakhgr m = -26,74 kadir, Glnesin yarigapi R ; =696400 km, 1 AB=149,6.10 € km olarak veriliyor.)

A)-29,3 B)-30,5 C)-31,7 D)-33,4 E) -36,2
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20. Gunesi arastirmak i¢in firlatilan bir uydu Glinese yaklastik¢a, Uzerine disen radyasyon miktari uzakhgdin karesiyle
ters orantili olarak artar. Sistemler galismadiginda, uydu bir kara cisim gibi davranir. Standart aliminyum gévdeli bir
uydu yaklasik 600 °C civarinda yapi bitinligini kaybeder. Karbon kompozitler veya tungsten gibi sicakligi daha daya-
nikh malzemeler kullaniimigsa bu malzemeler daha ylksek sicakliklara dayanabilir. Uyduda i1s1 pompalar ¢alisirsa aktif
kalkanl uydular Glinese daha da yaklasabilmektedir. Firlatilan uydu aktif 1si kalkanh oldugu icin emniyet payi ile birlikte

uydu Ginese maksimum 10R , uzakligina kadar yaklagabilir.

Buna gore uydu yoériingenin aphelion noktasinda iken i1s1 kalkaninin dayanabilmesi gereken sicaklik yaklasik
olarak ka¢ K dir? (Uzay aracinin yalnizca bir tarafinin Giinese bakmaktadir. Ginesin sicakligi T ; =5772 K olarak

veriliyor.)
A) 600 B) 1500 C) 1800 D) 2200 E) 2400

21. 50 parsek uzakliktaki bir yildizin mutlak parlakligi /M =6 kadirdir. Yildiz Dinyadan gbzlem yapan bir gézlemcinin
bakis dogrultusunda bir asteroit tarafindan tamamen ortiilmektedir. Gézlemcinin kullandigi teleskobun ayirma gtict,
yildiz ve asteroidi gozlem siresince ayirt etmeye yeterli degildir. Gézlemci, értlilme dncesinde 6l¢tiigu toplam akinin tam
ortulme aninda 4 kat azaldigini dlger.

Buna gore asteroidin goriiniir parlakhginin yaklasik olarak kag¢ kadirdir?

A) 10,7 B) 11 C)11,4 D) 12,1 E)12,4

22. A ve B yildizlarinin 1sinim gugleri birbirine esittir. Yer'den gozlendiginde A yildizinin paralaksi 0,2" olarak él¢ilmus
ve B yildizinin A yildizina gbre 16 kat daha sénik gérundigu tespit edilmistir.

Buna goére B yildiza olan uzaklik ka¢ parsektir?

A)5 B) 20 C) 50 D) 100 E) 200
23. Gunes lekelerini gézlemek igin iki farkli teleskop kullaniimaktadir. Birinci teleskobun ayna gapi D, =150 mm, odak/cap
orani % , ikinci teleskobun ayna g¢api D , =200 mm, odak/gap orani :—22 dir. Birinci teleskopa g6zlem odak uzunlugu 10
mm olan g6z mercegdi, ikinci teleskopta gézlem odak uzaklidi 5 mm olan g6z mercegi ile yapilmaktadir.
ikinci teleskobun biiyiitme orani birinci teleskobun biiyiitme oranina kag katidir?

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

24. Artemis Il ile birlikte gdnderilen Orion uzay araci, Ay ylzeyine 6545 km mesafeye kadar yaklasmistir. Orion’a entegre
edilen teleskop (odak orani f/4, odak uzunlugu f=800 mm) ve kamera sisteminin gorsel bolgede (A=500 nm) gorinta alir.

Orion aracindan Aya en yakin gegis noktasindan teleskobun ayirt edilebilecegi en kiigiik kraterin ¢gapi yaklagik
olarak ka¢ metredir?

A)5 B) 10 C) 20 D) 100 E) 200
25. Artemis |l ile birlikte gonderilen Orion uzay araci, Ay ylzeyine 6545 km mesafeye kadar yaklasmistir. Orion uzay
aracina entegre edilen bir teleskop (odak orani f/4, odak uzunlugu f= 800 mm) ve kamera sisteminin gdrsel bolgede (A=
500 nm) goruntl aldigini, kameradaki CCD’nin 4096%4096 piksel boyutunda (bir piksel boyu p=0,01 mm) oldugunu
varsayalim. CCD’nin her pikselinin gokylziinde yay saniyesi cinsinden kapladigi alan 206265.p”/f olarak hesaplanir.

Bu CCD Ay capinin yaklasik yiizde kagini kapsayabilir? (Ayin yarigapi 1737 km olarak veriliyor.)

A) 4,5 B)7,8 C) 8,9 D) 9,7 E) 30
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V. ULUSAL ASTRONOMI VE ASTROFIZIiK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2026 COZUMLERI

1. Akigkan ortaminda diisen bir cisme etki eden direnis kuvveti ortamin p , 6zk(tlesine, cismin S kesit alanina ve v hizina

baghdir. Akigskan ortam hava ise cisimler yuksek hiza ulagir ve bu durumda direnig kuvveti hizin karesiyle dogru
orantihdir. Direnis kuvveti igin;

F,=Cp,Sv?
cismin ktlesi igin;
m= 47'tpR3
3
yazabiliriz. Burada C sabiti cismin sekline baglidir. Buradan direnis kuvveti;

2
Fd=Cp0.nR2v2=Cp0.n[3’jmJ v2=D3m? v?2
p

damlalar ¢ok kisa slrede limit hiza ulastigi kabul edersek mekanik enerji degisimi;
AE=F ;h=D3m? v2h

ile verilir. Her iki damla igin D sabiti aynidir. iki durumda mekanik enerjilerin kaybinin orani;
AE, _D3(4m)*.(2v)?
AE, Dfm?v2

olur. Diger taraftan enerji kaybi;

~10,0794

ile verilir. Buradan;

8gh—-16v?
2gh—v? '

elde edilir. Bu durumda ¢6zium olmaz. Varilan sonug gdsteriyor ki damlalar ¢ok kisa surede limit hiza ulastigi kabull

dogru olamaz. Bu durumda soruda verilen bilgiyle devam edersek;

8gh-16v?
2gh—v? '

10,0794= 20,1588gh-10,0794v ? =8gh-16v ? ; 5,9206v 2 = -20,1588gh

3,98= 796gh4198v2=89h46v2;1zp1v2=op4gh;v=/%%2

olarak bulunur.



2. m, katleli cisimden geriye kalan kitle;
m’,=m, -2Am, =2-2.0,2=1,6 kg
bu kalan cismin kazandigi hiz;
m’,u,=2Am,v,;1,6u,=2.0,2.2;u,=0,5m/s
momentumu;
p’,=m’,u,=1,6.0,5=0,8 kg.m/s
m, katleli cisimden geriye kalan kitle;
m’,=m,-2Am,=m,-2.0,1=m,-0,2

bu kalan cismin kazandigi hiz;

, _ i _ ... _ 06
m’,u,=2Am v ; (m,-0,2)u,=2,0,1.0,3; u2—W
momentumu;
, , (m,-0,2)0,6 0.6 kam/
p,=m , u,=~—<2—=0,6 kg.m/s
2 272 m2_0,2

sistemin toplam momentumu;

p!= \/p‘12+p'22 =\/0,82+0,62 =1 kgm/S

birlesmis sistemin kitlesi;

m'=m’, +m’,=1,6+m,-0,2=m,+1,4
aranan kitle;

p’=m'u; 1=(m, +1,4).0,25; m , =2,6 kg

olarak bulunur.
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N 3. Topun ile andaki kinetik enerjisi;
R

g ¢ \1030 E = Joo? = 2mR? wfoz _ mRzu)O2

K2 3 2 3
olur. Top ilk olarak patinaj yapmakta ve surtiinme kuvveti hareket yoninde etki etmektedir.
Topun cizgisel hizi surekli artmakta, acgisal hiz ise azalmaktadir. Top ile yatay diuzlem
arasindaki surtiinme katsayisi f olsun. Topun hareketi igin;
/////////f///// > F,=ma; F  =fN; N=mg; a=fg

° Jo=F _.R=fmgR

topun agisal ivmesi igin;

o= MR _ fmgR _ 3fg

J 2mR%2 2R
3

kayma bittiginde topun agisal hizi igin;

0=0 , -ot
kayma bittiginde topun hizi igin;
v=at=oR
yazabiliriz. Buradan kaymanin bitene kadar gegen sure;
20,R
fgt=o - o9 Ry, t= 2008
2R 5fg
kayma bittiginde topun hizi;
20,R _ 2mR

v=fg.

5fg 5
kayma bittiginde topun agisal hizi;
3fg 2m4R _ 20,
°"2R "Bfg 5
bu anda topun kinetik enerijisi;
mv?  Jo? _m (2%RJ2 , 12mR? (2% jz _ 2mR%p,?

E., =—+—
k29 2 2L 5 2 3 |5 15

surtinme kuvvetinin yaptigi is;

2mch002 mR2m02 B mR2cJO2

W,=%&,-tq= 15 3 5

olarak bulunur.
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u(x) 4. Gubuktaki birim uzunluktaki lineer kitle artisi;
Zx 1 21, Au= 2u — 1, _ Mo
X 4 14

l sol ugtan x uzakliktaki birim azinliktaki kutle;

Ho

_ _ HgX _ X
R(X)=p o +Apx=p , + % =, (1 +J

olur. N>>1 olmak Uzere gubugu N parcaya bolelim. Bir parganin uzunlugu;

AX= £
N

sol ugtan k parga kadar uzakta olan bir parganin biri uzunluktaki kitlesi;
u(kAX)=p (1 + kixj

bu parganin kutlesi;

k(Ax)2

14

AM(K)=p(KAX)=p , | AX +
cubugun kutlesi;

m=ZAm(k)=ip0[Ax+k(Aﬂx)T=“0 {Axi1+k(Ax)2 ik] . {NAXJF(AXC)ZN(N+1)1z

& 2

) 2 \2 )

g [N (LN 3yt

N ¢(N) 2 2

¢ubugun kutle merkezi sol ugtan olan uzakhgi;

EN:MO [Ax + k (AKX)Z 1 k(Ax)

Y Am(k).(kax) _ i 2] L (PN,
= = =" |(AX k k =
X > Am(k) 3pol 3(( )k; Y ;
2
3

=2[(AX)2.N(N+1)+(AX) N(N+1)(2N+1)1zZ{UJZNZJ[‘TNS}E

3¢ 2 ( 6 3¢|\N) 2 ¢\N) 3 9
olur. Destek sol ugtan;

mx=m( x -X)'X=2—X'X=ﬂ

km 2T g9 T 18

olarak bulunur.
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5. Gundlz oldugunda Jupiter gézlenemez, sadece gece gozlenir. Ekinoksta glindiiz ve gece stlire bakimindan esittir. Bu
durumda saat 6.00 da Giines dogar ve Jupiter gdzlenemez ta ki saat 18.00 Guinesin batmasina kadar gézlenemez. Saat
18.00 da Giinesin batmasindan Jupiter gézlenmeye baslar ta ki saat 06.00 Gunesin dogmasina kadar gozlenir. Bir gok
cismi, dogdugu an ile battig1 anin tam ortasindaki zaman diliminde meridyeninden gecger ve gokyuzindeki en ylksek
konumuna ulagsir. Jupiter kargi konumda iken en buyik ufuk ylksekligine saat 00,00 da ulasir. Jipiter karsi konumda
iken DlUnyaya olan uzaklhgr;

r=5,2-1=4,2 AB=4,2.150.10°=630.10° km
Jupiterin goézlendigi agisal buyukligu;
4 180°

o= 2R = 270000 -5 555 104 rad=2,222.10 180 =0,012732395°=0,012732395° 3600"=45,836"=46"
r 630.10 T
olarak bulunur.
» 6. Perihelion uzaklik ifadesinden asteroidin blyulk yari ekseni;
‘ r, =a(1-g); 3=a(1-0,25) a=4 AB
AN asteroidin dolanim periyodu;
| AN
: N\ T.2 2 3l 43
/ a; \ D= . T=T /—=1. /—=8 il
/ i b \ rD3 a3 D r.D3 13 y
G ! elipsin odak uzaklig;
po o Oy R *A P ‘ 9
o a / ¢=—; f=ea=0,25.4=1 AB
/ a
/ elipsin kuguk yari ekseni;
b=a? —? =42 - = /15 =3,873 AB
i yoriingenin uzak yarisinin kat etmek igin gereken sure;
- f2b  mab
b o 2 0 2 o P 1 1 1 57057747
T nab na 2 4314 2
t zak =0,57957747T=0,57957747.8.365,25=1693,5 glin
yoriingenin yakin yarisinin kat etmek igin gereken sire;
tyain =Tt 0 =8.365,25-1693,5=1228,5 glin
aralarindaki fark;
t zak L yakin =1693,5-1228,55=465 giin
olarak bulunur.
7. Roche limiti;
3
I Roche — #w =Rgl———>—— =R 3’% =3390 3?8_3,93 =8669,1 km
m 4'7'EpPhobosR PpPhobos 1’ 88

3

yaricap degisimi;
Ar=r-r oo one =2,765.3390-8669,1=704,25 km
bunun igin gereken siire;

3
t= %.100 = w.mo =35205000 y11~35.10° yil
X

olarak bulunur.
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8. Bir uydunun gembersel yoriinge lzerinde hareket etmesi icin gereken hiz;
mvZ _yMm _ [yM

r r2 r

bu uydunun enerjisi;
mvZ yMm _yMm yMm _ yMm

= E + E = = -
E=t+f, r 2r r 2r
ile verilir. ik durumda kiitlegekim potansiyel enerjisi;
__YMm _ yMm _ yMm

"7 R, +H  6378+3622 10000

olur. Uyduyu h yukseklikteki yoringeden H yikseklikteki yoringeye ¢ikartmak icin yapilan ig;

yMm { YMm | yMm Mm - yMm yMm 1 yMm &
( 2(

2(Ry +H) | (Ry +h)| 2(6378+2622) 2.10000 18000 20000 18 10000 18

W=E,-5)= -
olarak bulunur.

9. Glnesin dolanim periyodu;

T=250.10°.365.24.3600=7884.10"? s
Gunesin Samanyolu galaksinin merkezine olan uzaklik;

2nr _ vT _ 200.10%.7884.10"

e =2509,555.10"" m
T 2n 2.3,14
Glnesin Samanyolu galaksinin kitlesi;
MGUne§V2 = yMgaIMGUne§
r r?
vir _(200.10°)° 2509,555.10" o 1504,98.10% . .
Mo = T = 6.67.10 " =1504,98.10 > kg= 109 =752,5.10°=75.10 " M g

olarak bulunur. ikinci kurtulma

10. Venusun retrograd hareketinden dolay1 Venus ylizeyindeki bir gézlemciye gére Giines'in meridyenden ardi ardina
iki gecisi arasindaki stire Glines gun;
1 1 1 1 1 _ 243.225

= + =—

T, T, 225 243 ©nes” 243 205

Veniis—dolanim Venis—eksen

=116,827 giin~117 giin
TGiJnes

54 Venus yilinda gegen Venils Gilines gun(;

5‘I'-I-Venulis—dolamm = 54.225 =1
T 116,827

Glnes

N=

olarak bulunur.
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11. Virial teoreminden eneriji igin;

ko2 K 2
elde edilir. Bu baginti M kutleli cekim merkezi etrafinda hareket eden m<<M kditleli bir uydunun enerijisi icin gecerlidir.
Uydunun hizi;

mv? _yM . [yM
r r2’ r
uydunun enerjisi;
2 2
E_Ek+fp=ﬂ_M:ﬂ_mV2:_m:_Ek
r 2 2
2
mv? yMm _yMm yMm _ yMm _E,
E:E +E - . = - =- =
ko™ 9 r 2r r 2r 2

olarak yazilabilir. Sadece bu bagintiya dayanarak ideal gaz yapisinda ve hidrostatik dengede olan bir astrofizikte sistem
icin bunu ispat yontemi kullanmak dogru degildir. Bundan dolay virial teoremi ispatsiz olarak verilmektedir. Kalinhgi Ar
ve kutlesi;

Am=p.47r? Ar
kiresel bir kabuk arasindaki etkilesme enerjisi icin;

4prr®
ymAm _ Y p3 4PTEr2Ar _ ’Y(4PTC)2 r*Ar
roo r o 3

yazabiliriz. Toplam enerjiyi bulmak igin R yaricapli kire iginde tim enerji katkilari toplamaliyiz. Kire i¢in aranan potansi-
yel cekim enerjisinin bulmak i¢in R yarigapini N>>1 olmak lGzere ve uzunluklari Ar olan ¢ok kiguk parcalara bélelim. Bu
durumda;

R=NAr
ile verilir. Kiirenin merkezinden;

r=kAr
kire ile r uzaklktaki kiresel kabuk arasindaki etkilesme enerjisi;

’Y(4p7‘l’,)2 (kA)4 Ar - y(4pTc)2 k* (Ar)5

AEKR =-

A = -
Er<R 3 3
seklinde yazilabilir. Kirenin toplam enerjisi;
2 4 2 5 2 5
£ - iAEKR _ i y(4pm)” (kAr) Ar _ v(4pm)” (Ar) ik4 . v(4pn)” (Ar)” N° -
k0 k-0 3 3 k-0 3 S
3 4pnR? ’
_ y(4p1r)2 (Ar)5 R® _ 73 _ 3yM?
15 (Ar)s 5R 5R

olarak bulunur. Kalinligi Ar ve kitlesi;
Am=p.47r? Ar
kuresel bir kabuk secelim. r<R yarigapinda sectigimiz kire dis bdlgelerini kendine dodru cekmektedir. Bu gekme sonucu
sectigimiz kiirenin ylzeyinde basing olugturmaktadir. Secilen kiire ile etrafindaki kiiresel kabuk arasindaki kuvvet;
dprr® 4pnr’Ar 2
ymam _ Vg PR _v(4pm) r3Ar
r2 r2 3
segilen kiireyin yiizeyine etki eden basing;

AF r<R=

A _AF R _ yAmp3rAr
R fr? 3
ile verilir. Hesabi yapabilmek igin r=r ; <R bir durumu inceleyelim. Bu durumda;
R=N_ Ar; N >>1
ro=NgAr, N,>>1
yazabiliriz. Aranan basing;
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y4np kAr No kAr r y41cp R

ZAPr <R ZAPr <R ZO l;) ) [zk ZKJ

N yanp? (Ar)2 [NRZ _Noz] _ 2”/TEP2 (Ar)2 [ R? _ r02 = 2ymp? (R2 _roz) _ 31/M2 ( o ]
(

3 2 2 3 Ar) (ar)? 3 “8rR*| R?

yildizin merkezindeki mutlak sicakhgi;

47R3

PV=P =NKT

gaz denklemini kullanabiliriz. Buradan r yarigapina baglh olarak T sicaklidr;

1o ATPR® _4nR® 3yMP (L i) yM® [ ) o M
3Nk 3Nk 8xR* R2| 2RNk| R? ® 2RNk

ile verilir. Burada N sistemdeki toplam pargacik sayisi, k Boltzmann sabiti, T, ise yildizin merkezindeki sicakhgidir.

Yildiz, merkezindeki niikleer yakit bitmesine ragmen ylizeyinden dis uzaya sirekli olarak radyasyon yaymaya devam
ettigi icin sistem net olarak enerji kaybeder. Dolayisiyla yildizin toplam € enerjisi zamanla azalir. Enerjinin azalmasiyla
kitlegekim potansiyel enerjisi de azalir. Kiitlegekim potansiyel enerjisi negatif degerde oldugu igin sabit kitleli sistemde

R yarigapi azalmalidir ki daha negatif deger alarak azalsin. Yarigapinin azalmasiyla birlikte yildizin merkezindeki sicaklk
da azalir.
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12. Hidrojen atomunda verilen deger yakin gecis Balmer serisinde 5. enerji seviyeden 2. enerji seviyeye inmesiyle
meydana gelir. Bu durumda fotonun enerjisi;

ES»Z 22 52 !
iki fotonun arasindaki enerji farki;

At =%, ,-E,=2,856-2,845=0,011 eV
olur. Dalga boyu A olan bir fotonun enerijisi igin;
2nhc

Iy

dalga boyu A+A\ olan bir fotonun enerijisi igin;
2nhe
E =
A+AL A+ AN
iki enerji arasindaki fark AA<<)\ durumu igin;
_2mhc 2mhc _2mhCc  2mhCc  2mhC  2mhc AN _ 2rhcAh _ E AL
A A+AL A k(HMJ A A

t=

AL =t -E

A

A2 by

A
yazabiliriz. Buradan spektrum cgizgilerini ayirabilmek igin kullanilacak spektrometrenin minimum dalga boyu ¢ézinarligu;
AE, AL
olarak tarif edilir. Verilen soru igin;
2,856 +2,845
R=—2  =359136
0,011

olarak bulunur. Spektrometrenin minimum ¢6zinirligld buldugumu sonugtan biyik ama en yakin olmalidir.

13. Fotonun enerjisi igin;
2mhc

t =

bir parcacigin de Broglie dalga boyu ve momentum arasindaki iligki igin;
- 2mh
p

rolativistik olmayan bir parcacigin kinetik enerijisi igin;
PP (2w _2ntn
A mi.?

yazabiliriz. Buradan;
2mh?  2nPh?

E.ek _Ekp — me7\’2 mp7\'2 _ Tth[ 1 1 ]

EY 2nhc AC

A
olarak bulunur.
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14. Protonun kutlesi;
m, =1,007825.1,660539.10 27 =1,6735327.10 %7

2He cekirdegin kiitlesi;
m .., =4,002603.1,660539.10 7 =6,646478.10 %" kg

bir flizyon reaksiyonunda agida gikan enerij;
€,=(4m, -m ., )c®=(4.1,6735327.10 %' -6,646478.10 " ).(300000.10° ) *=42,8875.10 "> J

olur. Giinesteki hidrojen kutlesi;
M, =0,7M;=0,7. 1,989.10 * =1,3923.10
Gunesteki gekirdegindeki hidrojen kutlesi;
M’ =0,1M , =1,3923.10 *°
flizyon reaksiyonlara girebilecek proton sayisi;
NeMu o 13923.10%
m, 16735327.10%
flizyon reaksiyon sayisi;
_N_ 83,195.10*
fuz 4
bu reaksiyonlarda agiga gikabilecek toplam enerji;

=83,195.10%

N =20,7988.10 >

£y, =N, £=20,7988.10* .42,8875.10 '°=892.10*'
ana kol 6mrd;
41 15
t= i, _ 89210 =231,93.10" s= 23193.10 =7,3545.10° yil=7 milyar yil

s 3,846.10% 365.24.3600
olarak bulunur.

15. Fotonun enerijisi icin;

£ = 2mhc _ 2.3,14.1,05456.10"*.300000.10°

LS 662,6.107°

g6zbebegin alani igin;

S=nr?=3,14.(2,5.10 2)2=18,75.10 ® m?
bu alana birim zamanda dugen gug;

P=1S=4.10° .18,75.10 ©=75.10 " W
dusen foton sayisi;
_P _75107"°
E, 310
olarak bulunur.

=3.10 " J

N =25.10*

16. Bir gokcismin mutlak parlaklidi ile isima glicu arasindaki iligki;
L
M= -25log ——
9 4n10?
ile verilir. Buradan galaksideki yildizlarin sayisi Guinesin 1sima guicu cinsinden;

- LK . - Lgal . Lgal — . _Lgal — 12
Mg - My, = -2,5log *- ; 4,83-(-25,17)=2,5log = ; log = =12; N == =10
o L L 1 Tl

galaksideki yildizlarin sayisi K-tiirli isima giici cinsinden;
[,=10" L5=N,04L5;N,=25.10"

olarak bulunur.
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17. Kirmiziya kayma parametresi z bir dalga boyundaki bagil degisim orani olarak tanimlanir. Kirmiziya kayma paramet-
resi arasindaki iligki;

_Xo—2A

T

ile verilir. Burada A , gézlem t=0 anindaki dalga boyudur. Buradan gozlenen dalga boyu;

Z

14= ”ok‘” ., =150=15.1216 A=18240 A

olarak bulunur. Bu kizilétesi bolgesine aittir.

18. Genisleyen bir evrende herhangi iki galaksi arasindaki fiziksel mesafe zamanla buyur. Bunu tarif etmek i¢in kozmo-
lojide sabit koordinat ve Olgek carpani a kullanilir. GinlmUzdeki ani t ; olarak kabul edersek, standart olarak gintim{z-
deki Olgek garpani a(t,, )=1 alinir. Gegmisteki bir t aninda, evrenin herhangi bir noktasinda yayilmaya baglayan bir g1k
Is1gin salindid1 andaki evrenin Olgek garpani a, 1s1gin salindigi andaki laboratuvar dalga boyu 2, 1s1gin gézlendigi t, ani
yani bugiin andaki evrenin &lgek carpani a , =1, 1s1din gozlendigi andaki dalga boyu A , olsun. Evren genisledikge, uzay
dokusunun kendisiyle birlikte uzayda hareket eden fotonlarin ve rélativistik parcaciklarin de Broglie dalga boylari evrenin
Olgek carpaniyla dogrudan dogruya orantili olarak genisler. Bu durumda;

Ro 3 k1

A a  r a

yazabiliriz. Kirmiziya kayma parametresi z bir dalga boyundaki bagdil degisim orani olarak tanimlanir. Bu durumda &lgek
carpani ve kirmiziya kayma parametresi arasindaki iligki;

r~a;

ile verilir.p  =p, durumunda buglnki degerleri igin;

_ P
Pmod " =ppa s - =a
m0
yazabiliriz. Buradan;
107 _ 1 0,3

= ; 1+z= —— =3000; z~3000
03 1+z 10

olarak bulunur.

19. Uydunu aphelion uzakhgi;
149,6.10°

r,=149,6.10°= =214,82R |
696400
olur. Gorunur parlaklik ile aydinlanma arasindaki iligki igin;
m = -2,5.logE= -2,5.Iog£2
r

ile verilir. Buradan uydu perihelion noktasinda iken gérunir parlakhgi;

2 214,82
m, - mp = -2,5.log :LZ =5.l0g 2 =5.log S >0 =5 |0g(21,482)

A o °

-26,74- m, =5.log(21,482)=6,66; m, = -33,4 kadir

olarak bulunur.
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20. Ginesin 1g1Ima gucu icin;
L =4TerD .oT 04
10R , uzaklikta birim alana disen 1sima;
_ L _4mRIoTE _oTs
4n(10RO)Z 47.100RZ 100

uydunun S alana digen 1sima giicu ifadesinden uydunun sicakligi;
4 4 T

s, oT, A ol Tz _lo - 5772

100 100 4200 4200

olarak bulunur.

~15635 K

21. Yildizin géranur parlakligs;
m - ‘M= -5+5.logr
formald ile bulunur. Buradan yildizin gorinur parlakhg;
m, -6=-5+5.log50= -5+5.1,69897= -5+8,49485=3,49485~3,5; M, =9,5 kadir
olur. Bir gokcismin goérundr parlakhg ile yildizin sagladigi aydinlanma arasindaki iligkir;
m = -2,5logE
ile verilir. Ortiilmeden dnce toplam aydinlanma;
E=E +E,

ile verilir. Yildiz tam 6rtildigunde aydinlanma sadece asteroit tarafindan saglanir. Bu durumda;

olur. Buradan;

E
m,-m, = -2,5.log—*; 9,5-m, =-2,5.log3=-2,5.0,477= -1,1928~1,2; m, =10,7
EA
olarak bulunur.

22. Gunes-Dunya arasindaki 1 AB uzakli§i gbzlenen agiya paralaks denir ve pc birimi ile gdsterilir. Bir radyan agisi;
0o

1 rad= 320 =57,2957795°=3437,74677'=206264,8"~206265"

T
olarak tarif edilir. 1” yay saniyesi1/60 yay dakikasi 1’ yay dakikasi 1/60 derecedir. Bu durumda paralaks p” ile r uzakligi
icin;

p" _1AB _ 1

— r_
206265" r p"
yazabiliriz. A yildiza olan uzaklik;

r,= =5 pc
AT0.2" p
olur. Aydinlanma ile 1s1ima guicl arasindaki iliski;
L
E=
4nr?
ile verilir. A ve B yildizlarin aydinlanma sartindan B yildiza olan uzaklk;
Lt _1 L

=———;r,=4r,=4.5=20 pc
47'crA2 16 47ch2 B A P

olarak bulunur.
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23. Aynali teleskoplarin odak uzakliklar sirasiyla;

8=f—1;f1=8.150=1200 mm
150

12= f—2; f,=12.200=2400 mm
200
aynali teleskoplarin bliyltme oranlari sirasiyla;
4= 1200 =120
f.q 10
m,= fp 2400 =480
2 fok2 5
aranan oran;
M2 4

m,
olarak bulunur.
24. Aynal teleskobun g¢api;
D D
teleskopun ¢ézme guicu;
0 122 _122.500.10°
D 0,2

gbzlenen kraterin gapi;

d=H6=6545.10°.305.10 ®© =19,96225 m~20 m
olarak bulunur.

=305.10® rad

25. Tek bir pikselin gokyuziinde kapladigi agisal alan yay blyUkligu;
§=206265. ? =206265. 2.01 =2,5883"/piksel
f 800
CCD Kameranin tek boyutlu gézlemledigi a¢i;
10560,768

0=409656=4096.2,5883"=10560,768"=
206265

=0,0512 rad

olur. Ayin ¢apin goézlendigi aci yaklasik olarak;
_2R _2.1737

H 6545
gOzlenen agi yilizdesi;

~0,5308 rad

0,0512

.%100=%9,6458~%9,7
0,5308

x=2 %100=
B

olarak bulunur.



