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31. Bi.Lil.\/I QLiMPiYATLARI — 2023
IKINCI ASAMA SINAVI

ASTRONOMI ve ASTROFIZIK

Soru Kitapcgig: Tiiri
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ADAYIN ADI SOYADI

T.C. KIMLIiK NO
OKULU / SINIFI

SINAVLA ILGILi UYARILAR:

e Bu smav acik uglu 8 sorudan olugmaktadir, siire 240 dakikadir.

e Sorular zorluk sirasinda degildir. Dolayisiyla yanitlamaya gegmeden 6nce biitiin sorular1 gbzden gegirme-
niz onerilir.

e Sinavda Yalnizca Mavi Tiikenmez Kalem Kullaniniz.

e Okunmasini istemediginiz kagitlarin iizerine, sayfay1 kaplayacak sekilde garp1 (X) isareti giziniz.

e Coziim kagitlarimizda okunmasimi istemediginiz boliimleri kutu igerisine alip iizerine garpr (X) isareti
¢Giziniz.

e (o6zmediginiz sorular i¢in bog bir sayfaya sorunun numarasini yazip Soru Co6ziilmemistir notu disiliniiz.

o Coziim kagitlarinin sadece 6n yiiziini kullanimz ve {istteki bilgileri muhakkak doldurunuz.
Sayfa no kismini doldururken;
“cozmekte oldugunuz sorunun kaginct sayfasinda oldugunu?’ / “o sorunun toplam sayfa sayisi’

seklinde doldurunuz. Ornegin 2. soruyu diyelim toplam 3 sayfada ¢ozmiigseniz; her sayfada “Soru No: 27
yazip her bir ¢6ziim sayfasi i¢in “Sayfa No: 1/3”, “Sayfa No: 2/3” ve “Sayfa No: 3/3” yazarak doldurmalisiniz.

e Sinav bagladiktan sonraki ilk yarim saat iginde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

e Sinav siiresince sinava girig belgenizi ve gegerli bir kimlik belgesini masanizin iizerinde bulundurunuz.

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

e TUBITAK Bilim Olimpiyat: Ikinci Asama Sinavinda sorulan sorularin iiciincii kisiler tarafindan kullanil-
mas1 sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Olimpiyat Komitesi sorumlu tutulamaz.
Olimpiyat Komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili gériis bildirmek zorunda degildir.

e Smmav sirasinda kopya ceken, ¢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. Bu konuda sorumluluk adaya aittir.

e Sinav salonundan ayrilmadan énce cevap kagidinizi ve soru kitapgigini gérevlilere teslim etmeyi unutma-
yIniz.

Basarilar dileriz.
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Sabitler

Isik hiza

Isik yili

Kiitlegekim sabiti
Stefan-Boltzmann sabiti
Giineg’in yiizey sicakligi
Giines’in 1gmim giicii
Giineg’in kiitlesi

Giineg’in yarigapi
Giineg’in mutlak parlaklig
Giineg’in goriiniir parlaklig
Yer’in kiitlesi

Yer’in yarigapi

Hubble sabiti

Bagintilar
Parlaklik Bagintis

Wien yasasi

Kepler’in ti¢iincii yasasi

Elips Denklemi (Kutupsal Koord.)

Odak Orani

Biiytitme Giici
FOV

Piksel Olcegi

Ayirma Giicii
Standart Sapma

Birimler

c=3x%x10ms™*

11y = 9.46 x 10" km

G =6.67x 107" m3 kg™t s72

o =5.6703992 x 107 Wm 2 K™*
Tiiines = 5800 °K

Lygiines = 3.827 x 10°° W

Magiines = 1.989 x 10°° kg = 333030 M,
Ryiines = 696 340 km

Miines = +4.83 kadir

Mgiines = —26.72 kadir

Myer = 5.972 x 10*! kg

Ryer = 6378 km

Hy=70km s~ ! Mpc™!

myp — Mg = —2.5 log (Ll/Lg)
AT = 2.897771955 x 1073 m K

G
(13 = E(Ml + JM'Q)P2
_a(l—¢?)
~ 1+ecosh
f/D
ftel / fgéz mercegi
Fovgéz mercegi

Teleskop Biiyilitme Giicii
piksel boyutu
f
1.22 x (A\/D)

x 206265 (" /piksel)

> (= xort>2

O’:
* n—1

1 A (Angstrom) = 107 m = 0.1 nm

1 AB (Astronomik Birim) ~ 1.5 x 10" m

1 pc (parsek) = 206265 AB ~ 3.09 x 10'°® m
lergs ' =10""Js 1 =10""W
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Soru 1.

Bir Sefeid degigen yildizinin, en biiziildiigii haldeyken (R; yarigapinda) en parlak, en genisle-
mis haldeyken ( Ry yarigapinda) en soniik oldugunu varsayalim. Bu déngii iginde yildizin kii-
resel geklini korudugunu ve miikemmel bir kara cisim gibi davrandigini varsayalim. Zonklama
donemi boyunca yildizin gortiniir parlakligi 3.46 ile 4.08 kadir arasinda ve termal 1giniminin
tepe yaptig1 pik dalgaboyu 531.0 nm ile 649.1 nm arasinda degismektedir.

A) (5 puan) Yildiz i¢in R;/Ry oranini bulunuz.

B) (5 puan) Yildizin en geniglemis haldeyken enerji akisini (F,) bulunuz (Ry = 4.95x 10

C) (5 puan) Yildizin uzakhigimi parsek cinsinden bulunuz.

Soru 2.

(20 puan) Tayfsal olarak gozlenen bir galaksi kiimesinde 1 Mpc yarigap igindeki iiye ga-
laksilerin hiz dispersiyonu o = 750 km s™! olarak belirlenmistir. Virial Kanunuyla bulunan
kiitlenin kiimenin toplam kiitlesini temsil ettigini ve ortalama bir iiye galaksinin 10'* M
kiitlesinde oldugunu varsayarak bu galaksi kiimesinde yaklagik kag iiye galaksi bulundugunu
bulunuz.

Soru 3.

Kuyrukluyildiz yoriingeleri genellikle ¢ok basiktir, cogu zaman dismerkezlikleri 1’e yakin
degerler alir, hatta 1’i asar (hiperbolik yoriingeler). En son 1986 yilinda Yer’e yaklagan
Halley kuyrukluyildizinin yoriinge dénemi P = 76 yil, dismerkezliligi e = 0.9673tiir.

A) (3 puan) Halley’in yoriinge yari-biiyiik eksen uzunlugu nedir?

B) (5 puan) Halley’in sadece Giineg'le kiitlecekimsel etkilesme i¢inde oldugunu varsaya-
rak Giineg’in kiitlesini tahmin ediniz.

C) (6 puan) Halley’in yoriingesinin giinberi ve giindte noktalarinda Giineg’e olan uzak-
liklarini bulunuz.

D) (6 puan) Veniis’in kavugum periyodu S = 584 giindiir. Bu bilgiden hareketle Halley’in
yoriingesinin enberi noktasinda Giineg’e olan uzaklhigini Veniis'iinkiyle kargilagtiriniz;
hangisi daha yakindir? Veniis’in yoriingesini ¢ember kabul ediniz (e = 0.007 ~ 0).

Soru 4.

(30 puan) Evren yaklagik 380 000 y1l yagindayken yaymlanan CMB fotonlar1 giintimiizde
2.7 K’lik sicaklikta ideal bir karacisim 1s1nimi olarak tespit edilmektedir. CMB fotonlariin,
yakin kirmiziote bolgede K filtresinde (merkezi dalgaboyu: 22 000 A) gozlenebildigi durumda
evrenin biiyiikligi bugiinkiiniin kagta kagidir?

2
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Soru 5.

(20 puan) M = 36m kiitleli, L uzunlugunda, homojen ve
ince bir ¢ubuk alalim. Bu ¢ubugun ‘O’ ucu, ¢ubuk bu ucun
etrafinda serbestce donebilecek sekilde asilmigtir. Cubuk bag-
langicta durgun haldedir. o

Hacmi ihmal edilebilir, m kiitleli bir cisim sekilde gosterilen
dogrultuda vy = /37¢L siiratiyle ilerleyerek cubugun kiitle N
merkezine (A noktasi) yapisir. Cubuk ve cisim birlikte ‘O’ nok- = ML
tasi etrafinda donerek yiikselmeye baglar.

— B

Qubugun ‘O’ noktasindan gegen dik eksene gore eylemsizlik momenti I = %M L? ise cubugun
diger ucunun (B noktas1) ilk durumuna gore en fazla ne kadar yiikselebilecegini hesaplayimiz.

Soru 6.

Kiitlesi 1.34 M, olan bir beyaz ciice ikili yildiz sisteminde bulunmakta ve bilegsen yildizdan
yiizeyine yilda 4 x 10~7 M, madde aktarimi gerceklesmektedir.

A) (8 puan) Madde aktariminin sabit oranda devam edecegi diigiiniiliirse beyaz ciicenin
kiitlesi kag yilda Chandrasekhar esik kiitlesine ulagir?

B) (12 puan) Beyaz ciice kiitlesi egik kiitleye ulagirsa neden Tip I stipernova (karbon
infilaki) gerceklesir?

C) (10 puan) Meydana gelen siipernova patlamasinin toplam enerjisinin %9071 ilk 25
giinde dengeli bir gekilde ve izotropik olarak (her yone egit miktarda) yayilmaktadir.
Patlamanin bu ilk parlak evresinin Yer’den gozlenen akisi 5 x 10711 J m~=2 s7! olarak
olciildiigiine gore patlayan beyaz ciicenin Yer’e uzakligini 1gik yili biriminde hesaplayi-
niz.
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Soru 7.

No P (us) a (m s™?)

1 7587.8889 -0.92+0.08
2 T7588.4100 -1.68+0.04
3 T7588.5810 -1.67+0.06
4 7587.8836 +0.7240.06
5 7589.1029 +0.52+0.08
6  7589.1350 +0.00=£0.04
7 7588.9800 -1.04£0.02

Yukaridaki tabloyu dikkate alarak;

2P

A) (5 puan) Milimetrik kagit tizerinde P-a grafigi olugturun; a degerleri i¢in hata barlarin:

yerlestirin; kullandiginiz 6lgekleri grafik kagidi iizerinde belirtin.

B) (5 puan) P-a grafiginin noktalarini en iyi temsil eden elipsi hatalar1 da dikkate alarak
grafik kagidi iizerinde ¢iziniz.

C) (5 puan) Yukaridaki sekilde verilen degerleri, olugturdugunuz elipsten cetvel yardimi

ile 6lgerek elde ediniz. Elde edilecek degerlerin hatalari su sekilde verilmigtir: AF,

0.02, Aa; = 0.06, AP, = 0.02.

D) (5 puan) Pp = P,/Py X 2wc/a; denklemini kullanarak Pp’yi ve hatasin giin hesapla-
yiniz. Hata hesabi i¢in hatanin yayilimi kurallarin1 géz 6niinde bulundurunuz.
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Sinav sonunda bu sayfayr yanit kagitlarina ekleyiniz.
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Soru 8.

Epsilon Lyrae (e Lyr), Galg: (Lir) Takin- "Bilegenler Mesafe (") Mesafe (AB)  Not

yildizinda, Yer’den 162 151k yili uzaklikta, AB-CD 2082 10500 -2
¢ift-¢ift (ing. double-double) oldugu bili- AB 9213 116 el
nen bir coklu yildiz sistemidir. Ilk olarak CD 2.4 121 €2

iki bilegenli bir ¢ift yildiz olarak tanimlan-
mis ve bilesenleri €! ve €2 olarak adlandirilmistir. Ayirma giicii daha yiiksek bir teleskopla
gozlendiginde ise kendi iclerinde €' bileseninin A ve B, € bilegeninin ise C ve D olarak ad-
landirilan ikiger bilegene sahip oldugu anlasilmistir. Bu 4 yildizin parlakliklar sirasiyla A:
5.15, B: 6.10, C: 5.25 ve D: 5.38 kadirdir. Tabloda bu bilegenlerin birbirlerine gére mesafeleri
verilmektedir.

Eylil 2023’de Yaz Kampi egitimlerinde kullandigimiz teleskobu diiglinelim: f: 2000 mm,
Odak Orant: f/10, fes, mercegi: 20 mm, FOV e 60°. Bu bilgiler 11g1inda agagidaki (A) ve
(B) sorularmi yanitlayimiz:

A) (12 puan) Tablodaki bilgiler dogrultusunda verilen teleskop ile € Lyr ¢oklu yildiz
sistemini 550 nm dalgaboyunda gozlesek, sistemi olusturan 4 bilesenin hangilerinin
goriilecegini hangilerinin goriilemeyecegini hesaplayarak gosteriniz.

B) (8 puan) Tiim ozellikler ve gozlem kogullarim aym birakalim. Dort bilegeni de ayrik
olarak gosterecek bir teleskopun optik acikligi en kiigiik kag cm olmali?

C) (8 puan) Asagidaki gorselde verilen yildiz sembollerinin olugturdugu takimyildizlarim
adlarimi yaziniz. Takimyildizlarin Ingilizce, Latince veya Tiirkce adlarini kullanabilir ya
da uluslararasi kisaltmalarini verebilirsiniz. Yanitlarinizi soru kagidina yazmayin.

* * *
*/ + f *\/

*/* e *\\\\‘* */* \
(a) (b) (c) (d)

D) (12 puan) Asagida verilenleri bir sonraki sayfadaki gokytizii haritasinda kendi belirle-
yeceginiz harflerle igsaretleyiniz. Kullandiginiz harflerin hangi cisim ya da takimyildiza
ait oldugunu haritanin altina yaziniz.

Arcturus (o Bootis) | Kutup Yildizi (Polaris) | Yiziik Bulutsusu (M57)

Avar (Ori) Kartal (Aql) Kralige (Cas)
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Sinav sonunda bu sayfayr yanit kagitlarina ekleyiniz.




