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I ULUSAL ASTRONOMI VE ASTROFIZiK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2023

1. Tek boyutta +x ydniinde 2 m/s hizla ilerleyen bir cisim énce 3 saniye boyunca ilerledigi ydnde 0,2 m/s ? lik bir ivmeye,
daha sonra 6 saniye boyunca karsit ydnde 0,10 m/s ? lik ivmeye maruz kalyor.

Bu toplam 9 saniye sonunda cisim ilk konumuna goére ka¢ metre uzaklhiktadir?

A) 19,8 B) 20,7 C) 21,6 D) 24,3 E) 27
2. Yay sabiti k olan bir yay yatayla 6 acgisi yapan surtinmeli bir egik dizlem
Uzerindeki m katleli bir bloga baglidir. Blokla edik dizlem ylzeyi arasindaki statik
surtinme katsayisi f ve yayin Uzerine hi¢ kuvvet uygulanmayan duruma gore

uzama miktari x tir.

Blok diizlem lizerinde hareket etmiyorsa blogun kiitlesi hangi aralikta ola-

bilir?

A) - kx ile - kx arasinda
g(sin6+fcos6) g(sin6—fcoso)

B) kx - ile kx - arasinda
g(cos6+fsino) g(cos6—fsin6)

C) kx ile kx arasinda
g(1+fcos6) g(1-fcoso)

D) kx - ile kx - arasinda
g(1+fsing) g(1-fsino)

E) kx arasinda

ile
g(fcos6+1) fgcoso

3. x-ekseni lizerinde hareket eden m=2 kg kditleli bir cismin zamana bagh degisen ivmesi a(t)=4t+2 olarak ifade edilmek-
tedir (a: m/s ?, t: saniye). Cismin t=0 anindaki hizi +2 m/s dir.

Cismin uizerinet = 0 ile t = 2 s araliginda yapilan is ka¢ Joule dir?

A) 180 B) 196 C) 200 D) 396 E) 400
N 4. Yarigap! R olan surtinmesiz bir yarimkurenin tepesinde kuguk bir cisim bulunuyor. Cisim
g ~L = R harekete gecip kireden belli noktada ayrilmaktadir.

Temasin kesildigi bu anda cismin merkezine olan yarigap ¢izgisinin diiseyle yaptigi 6
acl igin cos0O degeri nedir?
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5. Noktasal bir cisim, ilk basta durgun haldeyken Uzerine etkiyen sabit bir torkun etkisiyle gembersel yoriinge tizerinde
hareket etmeye basliyor. Cisim ilk turu t stirede tamamlamaktadir. Cisim iki tur attiktan sonra cisme etki eden tork, ayni

yénde dénme etkisi olusturmaya devam edecek sekilde iki katina ¢ikariliyor.

Buna gore cisim ug¢lincii tam turunu kag t siirede tamamlar?
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6. Diizlemde A =(3; 0) ve B =(1 2) vektérleri veriliyor.

C vektorii A vektoriiniin 180° derece dénmesiyle elde ediliyorsa asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) A.B=B.C B) AxB=BxC C) A+B=B+C D) A-B=B-C E) B=

7. Kenar uzunlugu £:4\/§ metal kare seklindeki bir levha merkezindeki O noktasindan gecen,
3 levhaya dik bir mile tutturulmusgtur. Levhaya gekildeki gibi levhanin yizeyi boyunca F =10 N,

F, =20 N, F; =8 N kuvvetler uygulanmaya basghyor.

O
Buna gore levhaya etki eden net torkun biiyiikligii yaklagik olarak ka¢g N.m dir?

S A) 32 B) 28 C) 56 D) 60 E) 82
F3

8. Aralarinda 110 000 isik yili uzaklik bulunan iki galaksi birbirlerine 500 km/s hizla yaklagsmaktadirlar.

iki galaksi ayni hizla yaklagmaya devam ederse yaklasik kag milyon yil sonra garpigirlar?
(Olgeklendirmek igin 1 km/s =~ 1 pc/milyon yil olarak alabilirsiniz.)

A3 B) 19 C) 50 D) 66 E) 100

9. Turksat 6A iletisim uydusu Turkiye'yi kapsayan bdlgede surekli yayin yapabilmek icin yaklagik 35 000 km yukseklikteki
cembersel yoriinge Gzerinde hareket etmektedir.

Diinyanin yarigapi degismeden, kiitlesi bugiinkii kiitlesinin 8 kati olsaydi Tiirksat 6A nin yoriingesinin yliksekligi
yaklasik olarak ka¢ km olurdu?

A) 43 750 B) 70 000 C) 86 000 D) 110 000 E) 280 000

10. Bir astronot yer yiizeyinden ne kadar uzakta oldugunu anlamak igin /=40 cm uzunlugundaki basit bir sarkacin salinim
periyodunu délgmektedir.

Sarkacin periyodunu 3 s olarak olgtiiglinde astronotun yer yiizeyinden uzakhgi Diinyanin yarigapi cinsinden

yaklasik olarak nedir? (Yer yiizeyindeki gekim ivmesini 10 m/s?, © =3 aliniz.)

A) 2 B) \3 -1 C) 3 D) \5 -1 E) 4

5 2
11. Hubble Kanununa goére evrenin genisledigini varsayalim.

Klasik Doppler etkisinin makul bir yaklagim oldugunu diisiinerek 170 megaparsek (1 Mpc=10° parsek) uzak-
hiktaki bir galaksi kiimesinin kirmiziya kayma parametresi z nedir?

A) 0,01 B) 0,04 C) 0,06 D) 0,08 E) 0,09
12. Kutleleri m ve 3m olan iki cisim arasindaki uzakhk ¢ dir.
Sistemin kutle merkezindeki bir test kiitlesinin kiitle gekim dolayisiyla kazandigi ivmenin biiylklugii nedir?

36ym
502

416ym
9/

8ym
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32ym
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13. Galaksiler ve galaksi kiimelerinin uzakliklari ile onlardan gézlenen 1s13in kirmiziya kaymasi arasinda dogrusal bir
iliski oldugu bilinmektedir. Hubble Kanunu olarak bilinen bu iliski v=Hr seklinde verilir. Burada, v galaksinin gézlenen
uzaklasma hizini (km/s), r galaksinin uzakhgini (Mpc) belirtir.

Hubble sabitinin evrenin baglangicindan beri degismedigini ve degerinin 50 km/s/Mpc oldugunu kabul edersek
verilenlerden itibaren buldugumuz yas yaklagik nedir?

A) 2 milyar yil B) 4 milyar saniye C) 15 milyar yil D) 17 milyar saniye E) 20 milyar yil

14. Her biri m kutleli iki yildiz, kitlesi M=4m olan merkezi bir yildiz etrafinda r uzak-
liginda, aralarindaki a¢i daima 180° olacak sekilde donmektedir.

1 Buna gore m kiitleli yildizlarin periyodunu nedir?
m

me MO ;
I A) an/r? B) 4n\/r? Q) 3rc\/r?
J13ym J13ym J15ym

D) 275\/!’?
«/15ym

4n\/r_3

® «/17ym

15. 1995’de ilk kez Giines Sistemimizin disinda, 51 Pegasi yildizinin etrafinda bir 6tegezegen bulundu. Otegezegenin
yildizin etrafinda neredeyse gcembersel yoriinge Gizerinde yaklasik her 4 glinde bir tur attigi 6l¢lldi. 51 Pegasi yildizinin
Glnese cok yakin bir kitlesi vardir ve yildizin sistemin kiitle merkezi etrafindaki hizi v=60 m/s dir.

Gezegenin yildiza olan uzakligi da 0,05 AB olarak bulunduguna gore gezegenin kiitlesini Jiipiter kiitlesi cinsin-
den nedir?

A)0,4 B) 9,3 C)75 D) 0,7 E)15

16. Kendi ¢cevresinde 0,5 glinde dénen bir gezegenin ekvatorundaki bir cismin, bu dénmeden kaynaklanan gizgisel hizi
2 m/s dir.

Kiire seklindeki bu gezegenin yiizey alani m ? cinsinden yaklagik nedir? (n=3)

A) 1,9.10° B) 2,5. 10° C) 3,6.10" D) 7,2. 10" E) 5,1.10™
17. Yoringenin eksantrisitesi ¢ ~ 1 olan Halley kuyrukluyildizi Giines’e bir 6nceki yakin gegisini 1986 yilinda yapmisti.

Kuyrukluyildizin bir sonraki yakin gecisini 2062 yilinda yapmasi beklenmektedir.

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

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

18. Hacmi 0,016 m 3 olan bir otomobil lastiginin 27 °C ortam sicakligindaki ic basinci 250 kPa olarak dlgiilmektedir. Arag
ile ortam sicakhiginin 47 °C oldugu bir yere gidildigini distnelim.

Lastigin i¢ basincinin bu daha sicak ortamda yine 250 kPa seviyesinde olabilmesi i¢in kag gram hava disan
salinmahidir? (Havanin birim kitle i¢in gaz sabitini R=287 J/kg.K ve her iki ortamda atmosfer basincini 100 kPa aliniz.)

A)0,8 B) 1 C)16 D) 2,4 E)4,38
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19. 19. ylzyilda W. Herschel, teleskop kullanarak yaptigi parlaklik élglimlerinde 1. kadirden bir yildizin 6. kadirden bir
yildiza gére 100 kat daha fazla 1s1k gdénderdigini 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 gézu 6. kadirden daha parlak yildizlari gérebilmektedir.

Gozumiiziin acikhgr 7 mm olarak alinirsa 16. kadirden bir yildizi gérebilmek icin gereken teleskobun g¢api ka¢

2
cm olmalidir? (Isik toplama giicu: n[gj ; D acgiklik gapidir.)

A) 10 B) 40 C) 50 D) 70 E) 80

20. Bir teleskobun odak orani, teleskobun aynasinin odak uzunlugunun teleskobun ayna ¢apina orani olarak verilir ve
‘flodak oranr’ seklinde gésterilir. Ornegin odak uzakligi 120 cm olan bir teleskopun merceginin capi ya da agikligi 8 cm

ise teleskopun f/odak orani % =15 olur. Ayni zamanda bir teleskobun blyttme giict, teleskobun odak uzunlugunun

teleskopta kullanilan géz merceginin odak uzunluguna orani olarak tanimlanir. é odak oranl bir aynal teleskopta 32

mm lik bir g6z mercegi kullanilarak 800 kat biytitme elde edilebilmektedir.

Bu teleskop kullanilarak 500 nm dalga boyunda Ay goézlemi yapilirsa Ay yiizeyinde goriilebilecek en kiguk
kraterin capi yaklasik kag metredir? (Krateri dairesel kabul edip Diinya-Ay uzakhdi 400 000 km dir.)

A) 10,2 B) 47,5 C) 60,3 D) 76,3 E) 80,3

Parlakiik 21. Zonklayan degisen yildizlar yarigaplari ve yuzey sicakliklarinda mey-
dana gelen degisimlerin bir sonucu olarak parlakliklari degisen (artip aza-
lan) bir yildiz tiriadar. Parlaklik deg@isimi suresince yildizin parlakligi gé-
rece hizla artarak maksimuma ulasir, sonra yavasca azalarak eski haline
doner. Bu déngl duzenli bigimde tekrarlanir. Bu yildizlarin parlaklikla-
rinda meydana gelen degisimin gin cinsinden periyodu (T) ile yildizin
mutlak parlakligi (/M) arasinda soyle bir baginti bulunmustur:
M = -3.log(T)-1,2

13,25
13,50
13,75
14,00 |
14,25}

14,5

1‘ 2 3 4 5 6 7 8 9 Zaman Buna gore, yanda zamana karsi parlaklik degisimi (1sik egrisi) veri-
(9in)  len bir zonklayan yildizin Ig1ima giiciiniin Giines in yaklasik ka¢ kati-
dir?

A) 10 B) 10%2 C) 10%° D) 1033 E) 10*

22. Bir yildizin bir saniyede tim ytzeyinden uzaya yaydidi toplam enerji miktarina isima giict denir. 1,5 parsek uzaklk-
taki bir yildizin gértindr parlakhgr 13,15 kadirdir.

Bu yildizin yaydigi toplam isima Giinesin 1sima giiciiniin kag katidir?
A) 1078 B)2.10°® C) 10° D)2.107° E)4.10™*

Enerji A (eV) 23. Cok dusuk basing altinda tutulan civa buhari 7 eV enerjiye sahip elektronlar ile bombardiman
0 —= n=w ediliyor. Civa Gozlenen enerji seviyeleri ne iliskin yandaki sekil verilmistir.

-1,56 —> n=4

Elektronlar buhari hangi enerjiyle (eV biriminde) terk eder?

-3,73 —> n=3

-5,54 |—> n=2 A) 4,68 6,67

B) 2,14 0,33

C) 214 0,33 1,84

D) 2,14 1,16 0,33

E) 4,68 6,67 1,46

-10,4 —> n=1
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24. Bir elektronun momentumu, enerjisi 2,5 eV olan bir fotonun momentumuna esittir.
Buna gore elektronun hizi yaklasik olarak kag m/s dir?
A) 1020 B) 1090 C) 1265 D) 1480 E) 1615

25. Suirekli modda 5 mW glcuinde galisan bir helyum-neon lazeri 633 nm dalga boyunda monokromatik (tek renkli) 1sik
yaymaktadir.

Bu lazer saniyede yaklasik ka¢ foton yaymaktadir?

A) 4,8.10'° B) 1,6.10% C)1,2.10" D) 5,4.10% E) 2,4.10%
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I ULUSAL ASTRONOMI VE ASTROFIZiK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI-2023

1. 3 saniyede alinan yol;

0,2.3?
2

2
x1=vt1+ai;l =23+ =6,9m

bu slrede ulagilan hiz;
v, =v+al; =2+3.0,2=26m/s

olur. Aranan uzaklik;

=20,7m

2 2
X, = X, + Vit — a2;2 =6,9+2,6.6— 0’12'6

olarak bulunur.

2. ki farkli durum olabilir. Cisim egik diizlem boyunca yukari yénde hareket

N
g J etme egiliminde ise surtinme kuvveti egik diizlem boyunca asagiya dogru olur.
Bu durumda;
\\fmgcose kx =m,gsin6+fm,gcos 6
mgsin 6 yazabiliriz. Cisim egik dizlem boyunca asagi yénde hareket etme egiliminde

ise surtinme kuvveti edik dizlem boyunca yukari dogru olur. Bu durumda;

I kx +fm,gcos6 = m,gsin6
fmgcos o yazabiliriz. Buradan;
o S . kx —_— kx
~ ' g(sin0+fcosB)’  ?  g(sin0—fcos)
mgsin o olarak bulunur.

3. Cisme etki eden zamana bagli kuvvet igin;
F(t)=ma(t)=2(4t+2)=4(2t+1)
cismin zamana bagli hiz igin;

t t dX
vt—v=z[a(t)dt:vt —2=£(4t+2)dt=2t2+2t; V, = 2(1+t+t2)=a

yazabiliriz. Buradan yapilan is;
dx = 2(1+t+t2)dt

W= TFdx :J%8(2t+l)(1+t+t2)dt = Ts(1+3t+3t2 +2t%)dt =
0 0 0

2 2 2 4
g4t 2 | _g2432 09,2 | 1925
2 4 o 2 2

olarak bulunur.

4. Enerji korunumu yasasindan ve cismin ylizeyden ayrilma sartindan;
2 2

MVo ; Mgcoso= MV
2 R

mgR=mgRcos0+

coso= E
3

olarak bulunur.

1/
ST S



5. Birinci turun tamamlama siresi igin;
2
o= oo [T
2 a

ikinci turun sonundaki agisal hiz igin;
®,” =2.2.210. = 810 = ®, = 2\2na
Uguncu turun sonundaki agisal hiz igin;
5% = ®,° +2.2m.2a = 8moL + 8maL = 1670t = w5 = 4ra

yazabiliriz. Buradan aranan sure;

4no —22m0 \/E 2
20 “Na

2n _
o

L2y (zZ-y(zey)
B B

03 —m, =20t; > t; =
olarak bulunur.
6. Skaler carpimi 6zelliklerinden;
A.B=B.A=-B.C
vektorel garpimi dzelliklerinden;
AxB=-BxA=BxC
yazabiliriz.

7. Aranan tork;

M=20.2{2-10.22 + 4"/52'“5.8 =32+204/2 =32+20.1,4=60 N.m
olarak bulunur.
8. Aranan slre;

= 243600 1100285?2;52.‘21;1?.’2(6)863.105 - 3010 _g6.10° i

olarak bulunur.

9. Her iki durumda uydularin periyotlari esit ve Dinyanin ekseni etrafindaki dénme periyoduna esit olmalidir.

2 3 3
RS UL VR UL LU N S L
r r r A ™ 8yM

Buradan aranan yukseklik;

3
%:rf’ =r1,=2r,=>R+h,=2R+2h,

h, =R+ 2h, = 6400 +2.35000 = 76 400 km ~ 76 000 km

olarak bulunur.

10. Sarkacin bulundugu yukseklikteki ivme;
Toon |t =3-23 %:gh =16 m/s?
On On
sarkacin bulundugu yukseklik;
2 2
g, =R - =16= 10R . —04--"_ —04R+0,4h=R=04h=0,6R; h=R
(R+h) (R+h) R+h 2

olarak bulunur.

11. Kirmiziya kaymaya parametresi;
Z_ik_x_ﬂ_?O.l?O

A ¢ ¢ 310*
olarak bulunur.

~ 0,04




12. Cisimlerin kitle merkezine olan uzakliklar g ve % olur. Buradan ivme;

3ym ym 16.3ym 16ym 432ym 16ym 416ym
a= 2" 2 2 o2 2 a2 2
(4] (34) 4 9¢ 9¢ 9/ 9/
4 4
olarak bulunur.

13. Evrenin yasi Hubble sabiti ile ters orantilidir. Buradan evrenin yasi;
(_1_36.10°3.10°
H 50
olarak bulunur.

~ 20.10° yil = 20 milyar yil

14. m katleli yildizlarin hizlari;

2
Fo y.4T.m+ym.T __mv —y= 17yM
r (2r) r \j ar

dolanim periyotlari;
3 3
e Gy I
v \17yM 17yM
olarak bulunur.

15. Yildizin merkezinin sistemin kitle merkezine olan uzakhgi;

11
T 20t St = vT _ 60.4.24.3600 3456000 m — 3456000.13.10 ~2310° AB
\Y 2n 2.3 15.10
kitle merkezinin ifadesinden 6tegezegenin kitlesi;
-5
. 0.M+0,05m 23100 = 0,05m N 0,05m —me 23.10°M _ 0,46.10M =
M+m M+m M 0,05
27
=0,46.1022.10% kg = 70'92'1207 .2.10%” =0,46m,
2.10

olarak bulunur.
16. Gezegenin yarigapi;

T 21R ~R- vT _2.0,5.24.3600 _ 14400 m

v 2n 2.3

gezegenin alani;

S = 471R? = 4.3.14400° ~ 2,5.10° m?
olarak bulunur.
17. Halley kuyruklu yildizin dolanim periyodu;

T, =2062-1986 =76 yIl
dolandigi blyik yari ekseni;

2 2 2 2
T% = T—Hg =a, =3 Tiz = rf%@ =17,94r, =17,94.15.10"" = 26,9.10" m
[ ay, Tp 1

Glnese olan aphelion uzakhgi;
This =2, (1+¢) = 2a,

fotonlarin Glinese ulasma stiresi;

_Tya _ 2.26,9.10"

c 3.108
olarak bulunur.

=17,933.10° s~5h
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18. Lastikteki ilk durumda bulunan hava kiitlesi;
MRT PV  29.107%.250.10%0,016
=M= =

PV = =0,0465 kg = 46,5 g
u RT 8,314.300
disari salinan havanin kitlesi;
M- AM)RT'
PV:MRT:( ) :>300M=320(M—AM); AM=M=46‘5:2,99
n n 16 16

olarak bulunur.
19. Iki durumda 1sima giigleri igin;
2 2
D D
=oTn| 2| : L =cT*n| 2
. [ 2 j L [ 2 J

yazabiliriz. Buradan aralarindaki oran;

L_b’
L, D
olur. Yildizlarin gériniin parlakligi ifadesinden 1sima giglerin orani;
L L L. L _ o
m, —-m, =-2,5log= = 6-16 =-2,5log= = 4 =log—=; ==10
L L L' L

olur. Buradan teleskopun ¢api;

2
10% = 5 '3(1)72 =D, =10%0,007 =0,7 m =70 cm

olarak bulunur.

20. Verilen buyutme oranindan teleskopun aynanin odak uzaklg;
800 = L =800 = Lal; f, =800.32 = 25600 mm = 25,6 m
i 32
aynanin ¢api ya da acgikhgi;
8= fa =8= 25,6
Da a

olur. Teleskopun ¢dézme glcu;

-9
0= :L22.L = lZZ.M =190,625.107°
D 3,2

a )

;D,=32m

Ay ylzeyinde gorilebilecek en kuguk kraterin ¢api;
Dk

tan6 ~ 6 = 2 = 190,625,107 = —k
r 400000.10

D, =76,25m

olarak bulunur.

21. Zonklayan yildizin periyodu T=5 giin olarak alinabilir. Yildizin mutlak parlakhgdi;
M, =-3.log(T)-1,2= -3.log5-1,2= -3.0,7324-1,2= -3,297 kadir
olur. Bir yildizin mutlak parlakligi Gunesin parlakligr kiyasla;

M, - Mg =-2,5.109 &
s
ile verilir. Burada L; Giinesin 1sima giicl; L, yildizin isima giictidiir. Buradan aranan oran;

-3,297-4,83= -2,5.IoglL: - log Le =3,25; Le _gg2es

L L

olarak bulunur.
22. Gunegin gérunur parlakhgi;

mg — Mg =5log(d)-5=mg;—-4,8=5l0g(1,5)-5=5.0,176 —5; mg = 0,68 kadir
aranan oran;

L, L, L, 1247 _ L, . s
m, —Mg =-2,5lo0g—+ =13,5-0,68 =-2,5log~* = log+ =——"—~ -5 —+ =10
L L L 25 L
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23.10,4-5,54=4,86 eV, 7-4,86=2,14 eV
5,54-3,73=1,81 eV; 2,14-1,81=0,33 eV

24. Fotonun enerjisi;
£=2516.10"J=4.10"J
fotonun momentumui;
T 410% 4107
=—= == kgm/s
c 3.10 3
elektronun hizi;

—27
p=mv=291103v= %; v~1480 m/s

olarak bulunur.

25. Aranan foton sayisi;
_ft _Nhc _n

hc _PA_510°633.10°

[9)

olarak bulunur.

t At A ° hc 6,62.10%43.10°

~16.10'°



