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Il ULUSAL ASTRONOMIi VE ASTROFIZiK OLIMPIYATI BiRINCi ASAMA SINAVI-2024

1. Kitlesi m noktasal olan bir cisim sekilde gorilen O merkezli ve yaricapi R
surtiinmesiz ¢eyrek cember bigimindeki yolun en Ust noktasindan birakiliyor ve
h ylksekliginden yatay atis yapmaktadir. Bu durumda cismin menzili ¢ dir.

Buna gore R yarigapi iki katina ve h yiiksekligi Ui¢ katina gikarilirsa cismin
menzili kag £ olur?

A) 2 B) V6 C)2,5 D) 3 E) 6

R 2. Kutlesi m olan noktasal bir cisim sekildeki gibi kesiti yamuk sur-
R g ~L tinmesiz prizmanin en Ust noktasindan serbest birakiliyor. Cismin
birakildidi nokta yatay x ve disey y asagi dogru olan koordinat siste-
y min baslangi¢ noktasi olarak kabul ediliyor. Bu koordinat sistemine

gore cismin koordinatlari x ve y, cismin hizlari v, ve v, dir.

Buna gore cismin birakildigi andan yere diigene kadarki hare-
ketini agagidaki hangi grafik cifti en iyi betimler?
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A) B) o) D) E)
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3. m=60 kg kutleli bir kayak¢i H=50 m yukseklikteki egimli bir
kayak pistinin en Ust noktasinda sekildeki gibi hareketsiz
durumdayken kaymaya basliyor. inis sirasinda siirtinme
kuvvetinin yaptigi is -10 kJ dur. inis sonrasinda kayakg! yatay
olarak kaymaya devam eder ve surtiinme katsayisinin f=0,1
oldugu yumusak karla kapli ve uzunlugu x=100 m olan bir
alandan gecer. Bu sirada kayakginin Gzerine uygulanan orta-
lama hava direnci 72,5 N dur.
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X Buna gore kayakginin alani gegtigindeki hizi kag m/s dir?
A) 10 B) 12 C) 15 D) 24 E) 30
4. Kutlesi m=80 kg bir itfaiyeci baslangigta hareketsiz durumdayken bir direk Gzerinde H=2,5

m kadar kayarak asagiya iniyor. itfaiyeci yerden h=1 yiikseklikten serbest diisen bir cismin hizi
ile yere variyor.

5
g¥
Buna gore itfaiyeci ile direk arasinda etki eden siirtiinme kuvveti kag N dur?

r
I A) 320 B) 480 C) 920 D) 1200 E) 2000
H

ST 7
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5. x-y duzleminde hareket eden kutlesi 4m ve hizi vi olan bir cisim, kitlesi m ve hizi 3v] olan bir cisimle garpigiyor.

Burada i ve | sirasiyla z ve y eksenlerin birim vektorleridir.

Carpismadan sonra m kiitleli cismin hizi vk ise 4m kiitleli cismin hizi ne olur?

A) 3vi B) %+ﬂ C) ﬂ+ﬂ D) vf+ﬂ E) VT+ﬂ
4 4 2 4 4 2 4

/m2 6. Kltlesi m, = 80 kg olan bir astronot uzay yurlylsi sirasinda kullandigi m , =120 kg lik
@
‘o

{ <
| (Q AV

uzay aracinin iticileri kisa siirelerde galistirilirsa sistemin ivmesi 0,03 m/s 2 oluyor. Uzay ara-
cin motorlarinda N, gazi araca gére 600 m/s hiziyla firlatiliyor.

-\‘

Buna gore 5 saniyede kag kg gaz firlatilir?

C
\(\t A) 0,05 B) 0,02 )03 D) 0.4 E) 0,6

7. M kutleli bir yildizin etrafinda r yarigapli gembersel yoriinge Gizerinde dénen bir uydunun dolanim periyodu T dir.

Buna goére 2M kiitleli bir yildiz etrafinda gembersel yoriingede lizerinde 2T periyoduyla donen bir uydunun
hareket ettigi gembersel yoriingenin yarigapi kag r dir? (Uydularin kitleleri yildizlarin kutlelerinden ¢ok ¢ok kuguktir.)

A) 2 B) 1 C)% D) 232 E) 34

8. Mars ile Jupiter arasindaki ana asteroid kusaginda gembersel bir yériingede dolanan bir asteroidin Dinyaya en yakin
oldugundaki uzakhgi 3 Astronomi Birimi (AB) olarak &lgiltyor.

Diinyanin yoriingesini gembersel kabul edersek bu asteroidin dolanim periyodu kag¢ yildir?
A)2 B) 4 C)6 D) 8 E)9

9. Birbiri etrafinda gembersel bir y6riingede dénen m, ve m, kdtleli iki yildiz ortak kitle merkezi etrafinda dénmektedir.
Yildizlar arasindaki uzaklik R ve birbirleri etrafinda dénme periyotlari T dir.

Buna gore iki yildizin kiitleleri toplami nedir? (Evrensel ¢cekim sabiti y olarak veriliyor.)

4r?yr® ré 4r?r® 8n’r® 2rd

A B) — C D E) —
) 2 ) ) T ) T )yT2

10. Ozkiitlesi sabit ve yarigapi R kiire seklinde olan bir gezegenin gekim ivmesi yiizeyde g r » g€zegenin merkezinden
% gekim ivmesi g, dir.

Buna gore SRz orani nedir?

9r

A) % B) % C) % D) % E)

-



T 11. Kitlesi M, olan bir yildizin etrafinda r,

M “t M, yarigapl gembersel yoriinge Uzerinde kitlesi M,

o L2 .

\ o ;am 7777777777777777777777 Q 7777777777777777777777777777777777 \) <<M, olan bir gezegen hareket etmektedir.
-~ Gezegenin etrafinda kiitlesi m<<M, olan bir uydu

hareket etmektedir.

p i) M M, T o) -
n (h-n) & Woo(n-n)T R (h-r)" T

1 1 1 40

D) 5=——05+> B o

() 9

12. Disey duvardaki bir menteseye ucundan asili m kutleli ve uzunlugu ¢ olan homojen ince bir
cubuk diger ucundan uygulanan yatay F kuvveti sayesinde diseyle 6 agisi yapacak sekilde den-
gededir.

Cubuga uygulanan yatay kuvvetin biiyiikliigii 2F olursa gubugun yeni denge durumunda
diiseyle yapacagi aci nedir?

A) arctan(2tan6) B) arctan(2sin0) C) 26 D) arccot(2cot6) E) arccot(2cos6)

P, M s 13. Taban alani S, yiksekligi h olan silindirik bir kap basinci P, olan bir ortamda bulun-

- \L maktadir. Kabin ylizey alanini bire bir kaplayan M kdtleli bir piston kabin Ust tarafina
birakiliyor ve sabit sicaklikta piston dengeye geliyor.

Py h

Buna gore kaptaki gazin hacmi ne kadar azalir? (Sicaklik sabittir.)

SIS

(Mg—P,S)Sh (P,S—Mg)Sh cy _Mgsh Dy _Mgsh (Mg—PR,S)Ssh
A e B) g ) Mg_Ps ) Mg+Ps B) Maips
g Mg 9-F g+Fo Mg +P,S
f f f 14. Optik eksenleri gakisik, odak uzakliklari =40 cm olan U¢ 6zdes
yakinsak mercekler arasindaki uzakliklar /=50 cm dir. Bu optik
T sistemde sol mercekten a=80 cm uzaklikta olan bir cismin gérin-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, doo ) |} tusi olusuyor.
a 14 /v 4
Bu optik sistemde olugan son goriintii ile cisim arasindaki
uzaklk ka¢ santimetredir?
A) 2 B) 3 C)4 D) 60 E) 90

15. Taban agilari 30° ve kiricilik indisi n=1,2 olan ikizkenar cam prizmanin tabanina sekildeki
gibi iki 1sIn prizmanin tabanina dik olarak dismektedir. Prizmanin tabanina dik ve prizmanin
tepesinden gegen eksen gore iki 1sin simetriktir.

Buna goére prizmadan ¢ikan iki 1sin arasindaki a¢i kag derecedir?

A) 8° B) 10° C) 12° D) 14° E) 16°
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16. Bir teleskobun odak orani teleskobun aynasinin odak uzunlugunun (f) teleskobun ayna ¢apina (D) orani olarak verilir.
Ayrica bir teleskobun biyitme glici teleskobun odak uzunlugunun (f) teleskopta kullanilan g6z merceginin odak

uzunluguna (f g6z ) oran olarak tanimlanir. Odak orani 10 olan bir aynali teleskopa odak uzakhgi 25 mm lik bir g6z mercegi

takildiginda 600 kat buyutebilmektedir. Bu teleskopla 500 nm dalga boyunda 384000 km uzakliktaki Ay gézlemleniyor.
Buna gore Ay yiizeyinde goriilebilecek en kii¢iik yapinin ¢api yaklasik olarak kag metredir?
A) 78 B) 90 C) 119 D) 156 E) 168

17. Kendi teleskobunuzu yapma planiniz var. Bu teleskop ile Jupiter'deki “Blyik Kirmizi Leke” ve ondan daha biylk

yapilari 600 nm dalga boyunda gézleyebilmek istiyorsunuz. Yer—Jiipiter arasindaki ortalama uzaklik 968.10°% km ve
Bulyik Kirmizi Lekenin yaklasik ¢gapi 16500 km olarak verilmektedir.

Odak orani 8 olan teleskobunuzun arkasina piksel boyutlari 15x15 ym olan bir CCD takarsaniz CCD’nin piksel
olcegdi yay saniyesi cinsinden ne olur?

A)7,2" B) 7,7" C) 8,2" D) 8,5" E) 8,7"

18. Sefeid turt zonklayan degisen yildizlarin mutlak parlakliklari ile giin cinsinden zonklama periyotlari arasinda;

M = -3.log(T)-1,2
iliskisi vardir. Uzakhigi yaklasik 19 Mpc olan NGC 4414 galaksisinde bir klasik Sefeid degiseninin zonklama periyodu
T=5,4 gunddr.

Buna goére verilen zonklayan Sefeid goriinen parlakligi yaklasik olarak ka¢ kadirdir?
A) 11 B) 19 C)23 D) 28 E) 33

19. Hubble parametresinin glinimiizdeki (veya belli bir t zamanindaki) dederine Hubble sabiti denir ve giinimuiizdeki
degeriH ;=70 km.s ~* Mpc ™" dir. Bu sabitin tersi Hubble zamani (t,, ) olarak adlandirlir ve yaklagik olarak evrenin yasini
temsil eder. 1 yilda 31557600 saniye oldugu bilinmektedir.

1 1

Evrenin yasi 10 milyar yil olsaydi giiniimiizde Hubble sabitinin degeri yaklasik olarak kag km.s - olurdu?

(1 ps=3,26 1sik yili olarak veriliyor.)

.Mpc~

A) 25 B) 50 C) 75 D) 100 E) 200

20. Spiral galaksilerin maksimum dénme hizlari (km s =) ile mutlak parlakliklari arasinda Tully-Fisher iliskisi (TFR) olarak
bilinen bir baginti vardir:
Mgy =-10,2.10g(V  )+2,71

Samanyolu'nun dénme hizi Giines’in bulundugu uzaklikta yaklasik 220 km s =" dir.

Galaksimizin maksimum donme hizi i¢in bu degeri alip Samanyolu’nun tiim parlakhginin Giines tiirii yildizlardan
kaynaklandigini kabul edip Galaksimizde ka¢ yildiz bulunur? Gilinesin mutlak parlakigi M; =4,83 kadir olarak

veriliyor.)

A) 10104 B) 10" C)5.10" D) 10 E) 3,5.10 "2
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21. Orten gift yildizlarin 1sik ve dikine hiz egrilerinin analizlerinden hareketle anakol yildizlarin L isima glicii ile yildizlarin

M kiitleleri arasindaki iliski L ~M 3% ile verilmektedir. Diger taraftan bir yildizin £ eneriji iretimi ve yildizin M kiitlesiyle
orantilidir.

Yildizin iirettigi enerjiyi efektif bir bicimde 1sinim giicii olarak harcadigini ve Giinesin anakol 6mriiniin 12 milyar
yil oldugunu kabul ederek 4M ; Giines kiitleli bir yildizin anakol émrii kag yildir?

A) 300 milyon yil B) 375 milyon yil C) 1,5 milyar yil D) 3 milyar yil E) 3,75 milyar yil
22. Sicakhgi T, yaricapi R olan bir yildiz kara cisim isimasi yapmaktadir.
Bu yildizin sicakhgi ve yarigapi iki kati olsaydi birim zamanda yaydigi enerji ka¢ kat artardi?

A) 128 B) 54 C) 16 D)8 E) 4

23. Diinyadan g6zlem yapan bir gdzlemci isinim guicu esit iki yildizin birincisinden, ikinciye gore 4 kat daha az foton akisi
almaktadir.

Birinci yildizin paralaksi 0,025 yaysaniyesi olarak olgildiigiine gore ikinci yildiz gézlemciye kag¢ parsek (pc)
uzakhktadir?

A) 10 pc B) 20 pc C) 40 pc D) 120 pc E) 160 pc
24. Bohr atom modelinde Hidrojen atomunun enerji seviyeleri bas kuantum n sayisina baglidir.

n nin bilylik degerleri icin N>« yakinsamasinda komsu enerji seviyeleri arasindaki fark (£, —€,_,) eV cinsinden
nedir?
27,2 27,2 27,2 27,2

A) 27,2 B) — C D
) ) = ) ) =5

25. Hidrojen atomu bir proton ve bir elektrondan olusur. Bohr atom modelinde bu elektron r ~yarigapli bir yoringede
dolanmakta ve agisal momentumu da L=n 21 olarak ifade edilmektedir. Burada n bag kuantum sayisi ve h Planck sabiti
Y

olarak tanimlanir. Bu sistemin her bir enerji seviyesindeki elektrostatik £,, potansiyel enerji ve &, dir.

Buna gére £, ve , arasindaki iligki nedir?

Nyl

A) Epn = Ekn B) Epn =- Ekn C) Epn =-2 Ekn D) Epn =2 Ekn E) EP” ==
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.C)
.B)
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Il ULUSAL ASTRONOMI VE ASTROFIZIK OLIMPIYATI BIRINCi ASAMA SINAVI GOZUMLERI-2024

1. Ceyrek cember boyunca cismin kazandigi hiz;
V= «fZQR
cismin hareket suresi;
2h
t= |—
g
cismin menzili;

/=vt=/2gR fz—h =2 JRh
g
olur. R yarigapi iki katina ve h ylksekligi t¢ katina gikarilirsa cismin menzili;

r=2J2R3n =6

olarak bulunur.
2.C)

3. Sporcunun yatay dizlem indiginde enerjisi;
£ =&, - Wy =mgh- W, =60.10.50-10000=20000 J
olur. Yumsak karda etki eden surtinme kuvveti;
F,=fmg=0,1.60.10=60 N
toplam etki eden ve enerjinin azalmasina yonelik kuvvet;
F=F,+F ,=60+72,5=132,5 N
bu kuvvetlerin yaptiklari ig;
W, =Fx=132,5.100=13250 J
kalan enerji;
t,=E - W,=20000-13250=6750 N
cismin alanin sonundaki hizi;

2
MV . 6750=30v 2 : v=15 m/s

E,=

olarak bulunur.

4. itfaiyecicnin yere garpma hizi;

v=2gh =+/2.10.1=4/20

itfaiyeci ile direk arasinda etki eden sirtinme kuvveti;
2
mv2 m(+/20)
mgH=F _ H+T ; 80.10.2,5=F '2’5+T ;F,=480N
olarak bulunur.

5. Carpisma sonucu momentum korunumu yasasi gegerlidir. Buradan;
dmv=4mu ;u, =v

m.3v=4mu ytmviu, =

N <

olarak bulunur.



6. Uzay aracl igin;
Am
m,+m,)a=—u
(M +my) At
yazabiliriz. Buradan birim zamanda firlatilan kitle;
Am _ (m+m,)a _ (80+120).0,03 ~0,01 kgl
At u 600
5 saniyede firlatilan azot gazin kutlesi;

am,, =5. 2™ _50,01=0,05 kg
N, At

olarak bulunur.

7. Dolanim periyot icin;

2 2.3
ﬂZVMmDV:/MDT:@: 4n’r
r r2 r v ™

yazabiliriz. Buradan her ikinci uydunun gembersel yoriingenin yarigapi;

T= 4%  oT= 4752r23
™M v-2M
3
2= ,y‘rz— P T, =2r
2r

olarak bulunur.

4. Ugiincii Kepler yasasi icin;

T2 T2
(A ry2
yazabiliriz. Buradan asteroidin dolanim periyodu;
1 T,
—=—A__T,=2yll
3 A
1 (1+3)
olarak bulunur.
9. Kitle merkezine olan uzakliklar;
‘ My =Myl =1+,
ol/ myr myr
[ km r, , = =
m, 6 . 2 o m, m; +m, m; +m,
; / ile verilir. Yildizlarin kiitle merkezi etrafindaki hareket igin;
. O]
2. _ Ymm,
Mo, =-—3—=
r
yazabiliriz. Buradan;
2 2 2.3
mmMm,oT ymm m, +m 4r 4nr
O T _ Y L 30)2:7“/( L 2) = omAm,=——

m, +m, r r T yT

olarak bulunur.



10. r<R igin yergekimi ivmesi igin;

4nrép
r r 3
gezegenin yuzeyindeki gekim ivmesi igin;
_ 4mypR
R™ 3

. . R L .
gezegenin merkezinden £ ¢ekim ivmesi;

R
4myp.—
- 2 _9r
Orp2= 3 2

aranan oran;

92 - 1
9 2

olarak bulunur.

14. Uyduya etki eden kuvvet igin;

F= 7YM1m2 - yMzzm =mo? (r,-1,)
(n-r) 2
gezegen igin;
MM, =M, o0’r,

r1
yazabiliriz. Burada ® uydunun yildizin ve gezegenin etrafindaki hareketin agisal hizidir. Buradan denklem;
yMm_ yMym _ M (n—1,)  My(rn-1) M M

(rl _ rz )2 r22 r13 r13 (rl _ r2 )2 r.22

olarak bulunur.

12. Denge durumu igin;

F./cos6=mg. £sinf , F= mgtan®
2 2
yazabiliriz. 2F kuvveti uygulanirsa aranan agi;
2F= mgtana =2. mgtan® ; a= arctan(2tan6)
2 2
olarak bulunur.
13. Pistonun dengesi icin;
p=p ,+ 0
S
izotermal proses igin;
P, Sh=PSh’
yazabiliriz. Buradan pistonun kabin dibine olan uzakhgi;

P,h=|P, +Mg h’; = ol
S Mg +P,S
gazin hacim degisimi;
PsSh  _ Mgsh
Mg+P,S Mg+PR,S

AV=Sh-Sh’=Sh-

olarak bulunur.
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14. Birinci sol mercekte olusan goérinti mercekten;
ittty _soem
a b f b 40 80 80
olur. Bu gorintl orta mercek icin cisim gibi davranir ve orta mercekten;
a, =b, -¢=80-50=30 cm
uzaklikta ve orta mercege gore sanal cisim gibi davraniyor. Orta mercekte olusan goéruinti bu mercekten;
1 11 1 1 1 7 120
—=-=—=—t—=—— b, =—
(—az) b, f b, 40 30 120 7
uzakliktadir. Bu gérintd sag mercek icin cisim gibi davranir ve sag mercekten;

ag=€—b2=50—@=@ cm<f=40cm
7 7

uzaklikta ve sag mercege gore sanal cisim gibi davraniyor. Sag tiglinci mercekte olusan son goriintiiniin mercege olan
uzaklik;

1 1 11 7 15 _ 1.y _184em

a; by f by 200 40 2304 184
aranan uzaklik;

x=b , -2/-a=184-2.50-80=4 cm

olarak bulunur.

15. Kinlmayasasindan g¢ikan isinlarin normele gore agilari;
Sin30° _ 1. inp=nsin30°=1,2.0,520.6; p=37°
sinf n
olur. Isinlarin sapma agilari;
8=37°-30°=7°
iki 1IsIn arasindaki agl;
28=2.7°=14°
olarak bulunur.

16. Verilen buyutme oranindan teleskopun aynanin odak uzaklig;

600 = o =600 = %; f, =600.25 =15000 mm =15 m

g6z

aynanin ¢ap! ya da acgikhgi;

10=f—a:>lO:E; D,=15m
Da Da
olur. Teleskopun ¢dézme glicu;
A 500.10°°

0=122—=122.""—""" - 406,666.107°
D 15

a

Ay ylzeyinde gorilebilecek en kiguk yapinin ¢api;

D D
tan6 ~ 0 = = 406,666.10 ° = ——*__: D ~156 km
r 384000.10

olarak bulunur.
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17. Teleskopun ¢ézme gliciinden teleskopun ¢api;

—9 9
0 :122.i _ Dy ~D, - 1,22\r _ 1,22.600.10 .9?8.10 ~0,043m
D, r D, 16500.10

aynanin odak uzakligi;

8=f—338= fa ; £,=0,344m

D, 0,043
olur. Piksel ¢dzunurltgu;
-3
15107 43,6.107 rad = 43,6.10-6.@ =9

0,344 3,14
olarak bulunur.

18. Zonklayan yildizin periyodu T=5 gun olarak alinabilir. Yildizin mutlak parlakhg;

M, =-3.log(T)-1,2= -3.l0g5,4-1,2= -3.0,7324-1,2= -3,397 kadir
bu yildizin gériinen parlakhgr;

my - M, =5.logr-; m, -(-3,397)=5.10919.10 ¢ -5=5(log19+l0g10 ® )-5=5(1,2787536+6)-5; m, ~28
olarak bulunur.

19. Hubble sabiti;

8
Hy= = 1 - 3.10°.3,26 =978 _q7 g km.s " Mpc " ~100 km.s ' .Mpc
t 31557600.10.10 (3.108.31557600.3,26).1010 10

olarak bulunur.

20. Saman yolu galaksinin mutlak parlakligr;
Myy=-10,2l0g(V ., )+2,71= -10,2.10g220+2,71= -21,1827

mak

olur. Galaksinin mutlak parlakligi Giinesin parlakhgr kiyasla;
M- Mg = -2,5.l0g b
Ls
ile verilir. Buradan aranan oran;

-21,1827-4,83= -2,5.IogLL: : IogLL: =10,4; Le =10"04

L

olarak bulunur.

21. Bir yildizin émr(;

ile degerlendirilebilir. Verilen bilgilerden yildizin émru;
-2,5 2,5
Yo =(Ms |y 212100, (1] =0,375.10° yil=375.10°
ty My 4
olarak bulunur.
22. Isik akist;
®=47R % oT*
ile verilir. Bu yildizin sicakhigi ve yarigapi iki kati olursa isik akisi;

@'=47(2R) ? 6(2T) * =64®
olarak bulunur.
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23. Bir fotonun enerjisi;
t, =ho

olur. Yildizdan r uzaklikta bir kiiresel ylizey alirsak ve birim alana disen foton sayisi n ise i1sik akisi;
®=n.4nr? ho

ile verilir. ki yildiz igin uzaklklar arasindaki iligki;

r
2 _ 2. -1
nr,”=4nr, ,r2—2

olur. Birinci yildiza kadar olan uzaklik;

0,025:1 I = L =40 pc
r, 0,025

ikinci yildiza olan uzaklik;
r,=—=20pc
2 2 p

olarak bulunur.

24. Bohr atom modaline gbre enerji seviyeleri;
13,6
En:'n—z
ile eriliyor. Aranan fark;
_ 13,6 136 |_ 136 136 _ 13,6 13,6 _ 13,6 13,6 _13,6 2) 13,6 _
E-Ea=-— |- 2|7 2_n2_ 27z T 2_n2_n2 = -—=
(n=9°] (n-1) nZ(l_E) nz(l——]
n

n n n
n

_136 2136 136 _27.2

n? n® n? n®

25. Hidrojen atomunun yaricapini bulmak igin dinamik yasasina;

2 2 2 2 2
Ze
mv® _ Ze mv2= Ze ;zlmv |- L E, =2,
r 411:80r2 4me,r 2 4mer
enerji korunumu yasasina;
2 2
mv- Ze
E=g+E=——-
2 Ameyr

ve agisal momentumun kuantize oldugu ilkesine;

L=nA=mvr
ihtiyac vardir. Buradan n.ci yoriingenin yarigapi

2 2
m2v?r2=n2p?;m? ze r2=n2n?; rn:4n8°h ﬁ
4n80mr me2 Z

olarak bulunur. Buradan enerji, potansiyel enerji ve kinetik enerji bulunabilir.



