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1. Bir pargacigin iki boyutta izledigi yol metre cinsinden asagidaki iki fonksiyon ile tanimlaniyor;

_3t 3t

X 52 x=3t2+=
2

Burada t saniye cinsinden verilmistir.
Buna gore pargacigint = 0 s ve t = 2 s anlan arasindaki ortalama hizinin biiyiikliigii kag m/s dir?
A) 12 B) 1,5 C)7 D) 8,5 E) 23
2. Derinligi h olan bir kuyudan M kiitlesindeki bir kova kutlesi m olan bir ip ile elle yukar yavasca cekilmektedir.

ipin kiitlesi diizgiin dagildigina gére kova kuyunun iistiine gikarilana dek yapilan is nedir?

A) (M+m)gh B) [M+gjgh C) [M+%jgh D) [M;mjgh E) (g+%j gh

3. Egim agisi 37° egik ve slrtinmeli diizlemin en alt noktasinda bulunan m=10
kg kuatleli bir cisim, egdik dizleme paralel olan F=110 N luk kuvvet ile duzlem
boyunca ¢=8 m kadar ¢ekiliyor. Cisim ile egik diizlem arasindaki surtiinme kat-
sayisi f=0,25 olarak veriliyor.

Buna gore, cisim kazandigi kinetik enerji kag J diir?

m
0 :
//////////////////////////L_///
A) 240 B) 480 C) 720 D) 160 E) 400

4. F buyukligune sahip bir merkezcil kuvvetin etkisiyle r yarigapli gembersel yoriinge lizerinde hareket eden m kitleli bir
cismin dolanim periyodu T dir.

Eger merkezcil kuvvetin biiyiikliigii degismeden yoériingenin yaricapi ve cismin kiitlesi iki katina gikarsa yeni
durumda periyot ka¢ T olur?

A) 2 B) % c) V2 D) E) 1

n[ %)

5. Sirtinmeli yatay diuzlemde duran 9m kutleli bir bloga kitlesi m ve yatay hizi

v, olan bir mermi blogu delip gectikten Yo hiziyla yoluna devam etmektedir.
[“%V om Durgun blok merminin delip gegmesiyle birlikte harekete basladiktan t stire kadar
sonra duruyor.

Buna gore, yiizeyle blok arasindaki siirtiinme katsayisi nedir?

B) Vo C ﬁ D % E %
24gt 12gt 4qt 3ot 4Agt

R 6. Eylemsizlik momenti I =10 kg.m?, yarigaplari R,=40 cm ve R,=25 cm merkezleri
1

cakisik iki diskten olugsan iki basamakli makaraya sarilan iplerin uglarina m;=m, =4 kg

kitleli cisimler bulunuyor.

Sistem serbest birakildiginda m, kitleli cisme bagh ipteki gerilime kuvveti ka¢c N
dur?

m,

A) 20,5 B) 38,4 C)1,2 D) 41,6 E) 19,8
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7. Newton'un kiitle gekimi yasasi birbirinden r uzaklikta m ve M kiitleli cisim arasindaki kuvvet;
_yMm

=

sekilde verir.

F

Buna gore, y evrensel gekim sabitin S| birim sisteminde birimi nedir?
kg.s? Q) kgm Dy M m®

kgm?
m? s? ) kgs’ F) kg.s®

S2

A) B)

8. Bir gezegenin iki uydusu, yarigaplari r,=r ve r,=3r olan ¢gembersel yoriingeler Gzerinde v, ve v, hizlari ile hareket

etmektedir.

. Vv .
Buna gére, -1 orani nedir?

Vs,
A L B) = o)1 D) \3 E)3
3 B
9. Kutleleri M olan iki 6zdes yildiz ortak kutle merkezi etrafinda R yarigapli gembersel yorin-
geler Uzerinde hareket etmektedir. Bu durumda her bir yildiz dairesel yoéringede digerinin
, ) kargi tarafinda yer alir. Bu sisteme “ikili yildiz” denir.
MQ: 77777777777 .,,,,,R, fffff t\? M
| 0 !

Buna gore, her bir yildizin yoriinge periyodu nedir? (Evrensel ¢ekim sabiti y olarak
veriliyor.)

2 3 3 2 2
A) 4n? R” B) 4n R C) 2n R D) n? R” E) 2n R”
Y™ ™ ™ ™M ™

10. A gezegeninin ortalama 6zkdtlesi, B gezegeninin ortalama 6zkutlesinin 5 katidir. Gezegenler belirli minimum agisal
hizlarla déndiiklerinde, gezegenlerin yiizeylerinde bulunan cisimlere etki eden tepki kuvvetleri sifir olur.

Buna gore, A gezegenin donebilecegi minimum periyodun B gezegeninin donebilecegi minimum periyodun kag
katidir? (Gezegenlerin her durumda kuresel oldugunu varsayiniz)
1 1 1
A)5 B) /5 C) - D) — E) —
) ) B ) ) & ) 7

11. Dinyadan ¢ok uzaktaki bir noktadan bir cisim serbest birakiliyor ve Dinyaya dogru ivmelenmeye basliyor. Cisim
yerylzine Dinyanin yarigapinin 3 kati mesafedeki bir uydunun yanindan gegiyor.

Yeryiiziine vardigi zamanki hizi, uydunun yanindan gegtigi andaki hizin kag katidir?
A1 B) V2 C)2 D)3 E) 4

12. Eliptik yértiingeye sahip bir gékcisminin Guinese en yakin oldugu noktaya perihelion (guinberi) en uzak oldugu noktaya
ise aphelion (gundtesi) adi verilir. Bir elipsin elips eksantrikligi (dis merkezligi) € odak noktalari arasindaki uzakligin asal
eksenin uzunluguna oranidir. Genel olarak bir elips igin 0<e<1 olur. Elips eksantrikligi bir elipsin gemberden ne kadar
yassi oldugunu belirler. € ne kadar kiigik ise elips gembere yakindir. Aphelion r, uzakhdin, perihelion r, uzakhgina
orani asagidaki ifade ile bulunur;

r, _l+e

v i-s
Bir kuyruklu yildiz oldukga eliptik ( elips eksantrikligi 1 e yakin) bir yéringeye sahip olabilir. Bu kuyruklu perihelion
noktasindaki v, hizi, aphelion noktasindaki v, hizinin 39 katidir.

Buna gore, yoriingenin elips eksantrikligi nedir?

A) 0,9 B) 0,95 C) 0,85 D) 0,99 E) 0,8
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13. Sekildeki R vektdriiniin bilesenleri R, ve R, dir.

Buna gore, sekildeki gibi y ekseniyle bu vektoriiniin yoniinu belirleyen 0 acisi agsagidaki-

lerden hangisidir?
R,? (R
Oy E) arcsin| —~
D) arctan[R 2} ) [R j

X X

—X

R
B) arctan [y] C) arctan R
R R

X

y

14. Tavana tutturulan m, 2m, 3m katleli cisimler ve kitlesi ihmal edilebilecek yay sabitleri k, 2Kk,
3k U¢ yaydan olugan sekildeki sistem digey dogrultuda dengedir. Birinci yayin uzamas! x,,

Gglncl yayin uzamasi X, tar.

.. X .
Buna gére, —* orani nedir?

X2
3k
[3m|
A)2 B) 3 C)4 D)5 E) 6
vakum . Isica yalitimisg bir kap her biri V hacimli iki b6lmeye gaz sizdirmaz bir piston ile ayriimistir.
v Baslangicta bir béimede T, sicakliginda, n mol ideal olmayan gaz bulunmakta, diger bélme bogtur.
tipa ideal olmayan gazlarda molekiiller arasinda gekim kuvveti etki etmektedir. Piston (izerinde bulunan
tipa gekiliyor. Genlegen ve her iki blmeyi dolduran gazin sicakligi T, oluyor.
\
T Buna gore, T, ve T, sicakliklarla ilgili agagidakilerden hangisi dogrudur?
2T, T,
A) T2<? B) ,-T,>0 COT=T, D) T2<E E) T,-T, <0
16. Sekildeki gibi olusturulan bir aynali teleskopta, egrilik yarigapi 96 cm lik bir
kiresel ayna ve odak uzakhg! f, =1,2 cm lik bir g6z mercegi (buyUteg) bulunuyor.
Cok uzakta bulunan bir cismin aynada olusan gorintiiniin agisal blyltmenin bu-
yuklugi 36 dir.
===
Buna gore, olusan son goriintii g6z merceginden kag¢ santimetre uzakhktadir?
(Acisal buyutme % olarak verilir. G6z merceginin olusturdugu goriintii sonsuzda
degildir.)
A) 1,33 B) 12 C) 49,3 D) 3 E) 6

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

Juipiter gezegenini gormek igin 25 cm lik ayna gapli ve odak orani 10 olan bir teleskoba sahip bir kisi 25 mm lik
odak uzunlugundaki g6z mercegi ile Jiipiter gezegenini yaklasik olarak kag¢ kat biiyiik goriir?

A) 10

B) 50 C) 100 D) 200 E) 250



-4-

18. Metre alti ¢ézinurlige sahip bir uydu belirli bir yikseklikten 1 metrenin altindaki cisimleri ayirt edebilmektedir. Bunu
yapabilmek icin uydu Gzerinde bir teleskop kullanilir. Yer ytuzeyinden 500 km yukseklikte yoriingeye yerlestirilecek ve
A=700 nanometre dalga boyunda isik ile metre alti gériintileme yapabilecek bir teleskop ile yerylziinde bulunan 0,6 m
uzunlugundaki bir cismi ayirt edebilmek istenmektedir.

Buna gore, teleskopun aynanin D gapi yaklasik olarak en az kag metre olmalidir?

(Teleskopun ayirma giicu 6=1,22 %)

A1l B) 0,1 C) 10 D) 0,7 E) 0,3
19. Dalga boyu A olan bir fotonun momentumu, bir elektronun momentumunun yarisina esittir.
Buna gore, elektronun hizi A, h (Planck sabiti) ve m (elektronun kiitlesi) cinsinden nedir?

A) B) 4h C) h D) 2n E) h
am Am am 4m

Enerji A (eV) 20. Ozdes hidrojen-benzeri atomlardan olusan bir gazin bazi atomlari en
disik (taban) enerji seviyesi A da ve bazi atomlari ise belirli bir Ust
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, n=4 (uyariimis) enerji seviyesi B dedir. Bagka herhangi bir enerji seviyesinde
TJ/\]/ i ,,,,,,,,,,,,,,, n=3 atom yoktur. Gazin atomlari, £ enerjili fotonlardan olugan monokromatik
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, n=2 1511 sogurarak daha ylksek enerji seviyelerine gecis yapiyorlar. Daha
l sonra ise atomlarin sadece 6 farkli enerjiye sahip fotonlar yaydig

n

vs}

g6zlemlenmektedir. Yayilan fotonlarin bazilarinin enerjisi €, bazilarinin
A enerjisi daha fazla, bazilarininki ise £ den azdir.

Baslangicta uyarilmig B seviyesinin ve sonrasinda uyariimig durumun temel kuantum sayilari hangi se¢genekte
dogru verilmistir?

A)3ve5 B)3ve4 C)2ves3 D)2ve5 E)2ve4
21. NGC7750 galaksinin kirmiziya kayma parametresi z=0,009 dur.

Evrenin Hubble Kanunu’na gore genigleme gecirdigi kabul edersek, bu galaksiye olan uzakhgi megaparsek
(Mpc) cinsinden yaklasik olarak nedir? (Hubble sabiti H=72 km/s.Mpc, 1 Mpc=10° parsek, c=300 000 km/s olarak
veriliyor.)

A) 4,5 B) 154 C) 375 D) 16 E) 19
22. Ayilldizinin yizey sicakligi T, =5000 K, B yildizinin sicakhgi T, =10.000 K dir. B yildizi igima glct A yildizinin 1gima

guclniin 100 katidir. A ve B yildizlarinin yarigaplart R, ve Ry dir.

Her iki yildizin da kara cisim i1simasi yaptigi varsayilirsa yarigaplari E—B orani nedir?
A

A) 5 B) 20 C) 50 D) @ E)
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23. Yapilan caligsmalar, Dlnya benzeri bir gezegen icin yasanabilir bdlgenin i¢ ve dis sinirlarinin yildizdan uzakhginin
Astronomik Birim (AB) olarak asagdidaki sekilde hesaplanabilecegini gostermistir;

)
t . _| t
ng:\f@' rd'$_\jo,53LG !

Burada L, Giinesin isinim glicidur. Bir yildizin mutlak parlakhginin (M ) bilinmesi halinde, Glinese ait degerler kullani-

larak 1sinim gict asagidaki gibi bulunabilir:

m-mg=-2,5.log L«L
Yildizin gdrtinen parlakhdi (m) ve parsek cinsinden uzakhgi (d) bilindiginde asagidaki baginti yardimiyla yildizin mutlak
parlakhdi belirlenebilir:

my - M, =5.logd-5
Kesfedilen 6tegezegenler igerisinde Diinya ve ¢evresinde dolandigi yildizi da Glinese en ¢ok benzeyen sistemlerden
biri Kepler-62 sistemidir. Kepler -62 nin goriinen parlakligi yaklasik 14 kadir ve bize uzakhgi 300 parsektir.

Buna gore, Kepler-62 sisteminin yaganabilir bélgesinin genisligi (ry, -1, ) AB biriminde yaklasik ne kadardir?

(1 AB=150.10° km, M =5 kadir, l0og3~0,48, 10g0,23~ -0,64 olarak veriliyor.)

A) J11-0,53 B) \7.52 —./1,85 C) J0,43-0,21 D) /0,64 —,0,12 E) /5,36 —/3,48

24. Kozmik mikrodalga ardalan isimasi evrenin her yéniinden gelen 2,725 K sicakhigina karsilik gelen bir kara cisim
isimasidir. Bu isinima ait fotonlar, evrenin yeniden birlesme evresinde protonlarin serbest elektronlari yakalamasinin
sonucunda serbest yolculuga baglamig ve bugiine kadar higbir seyle etkilesmemis fotonlardir.

Yeniden birlegme evresinde evren 380 000 yil yaginda ve 3000 K sicaklikta olduguna gére bugiin 13,8 milyar yil
yasinda olan evrenimiz yeniden birlesme evresinden bu yana uzunluk Olgeginde yaklasik olarak kag¢ kat
geniglemistir?

A) 1100 B) 35316 C) 550 D) 2200 E) Yanitlamak icin yeterli bilgi yok.

25. Glnes benzeri yildizlarin 6murleri sonunda gegirdikleri agamalardan biri de gezegenimsi bulutsu asamasidir. Bu
slrecte yildiz, atmosfer tabakalarinin dnemli bir kismini uzaya firlatir. Bu tabaka, yildizi saran kiiresel bir kabuk olarak
genigler. Projeksiyon etkisi nedeniyle genisleyen kabuk yildizin etrafinda bir daire gérinimindedir.

Yanda benzer bir olayda, yildizin gevresinde genisleyen kabugun cesitli
zamanlarda (soldaki daha geg, sagdaki daha erken) Hubble Uzay Teleskobu
ile alinmig gorintileri veriimektedir (© Space Telescope Science Institue).
Genisleyen kabugun derece cinsinden agisal yarigapi (o), kabugun fiziksel
yarigapi (R) ve yildizin uzaklidi (d) cinsinden yazilabilir: a/2~ R/d

Bir teleskobun radyan cinsinden ayirma glci (0) gézlem yapilan 1s1gin
dalgaboyuna (1) ve teleskobun ayna ¢apina (D) baghdir: 6= A/D

Bu tiir bir olayda yildizin firlattigi kabugun 1,125.10% km/giin hizla genisledigi tespit edilmistir. Bize 1 500 parsek uzaklik-
taki béyle bir olayda, genigleyen kabugun, Dogu Anadolu Gézlemevinin 4 m lik ¢apli teleskobuyla yakin kirmizi étesi
bdlgede, H bandinda (2 mikron) yapilan bir gézlemde merkezdeki yildizdan ayirt edilebilmesi istenmektedir.

Buna goére, kabugun firlatilmasi lizerinden kag¢ giin gegmesi gerekir? (Yer atmosferinin etkilerini ihnmal ediniz)
(1 mikron=10"® m, 1 parsek=3.10" km, 1 giin= 86 400 s olarak veriliyor)

A) 100 B) 365 C) 488 D) 724 E) 1122
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405N
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0,95
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100
0,7
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3 2 2
1. 0=4x?+y? = 32 52y 3.22+gj =17m;
2 2
von:é:%:S,Sm/s

2. W =Mgh+mg. g = [M+%jgh

3. W =F/=110.8=880 J, t,=mgh=mg/sin37°=10.10.8.0,8=640 J
E=W- Ep =880-640=240J

2
4 F=" oy /B;T:L“R: R _ 2T mR
R m v fﬁ JF
m

T2 2" J2m2R = 2T
F

v v
5. mv, :m.ZO +9mu; u=—2

12
9mu . u _ v,
f.9mg=9ma=——- f=—=
t gt 12gt
_ : — . ST gz = &2
6. mg-T,=m,a,; T,-m,g=m, a,m2az; T, R;-T, R,=TL o; a-R—-R—
1 2

o= (m1R1—2m2R2)92 - 4(0.4-0,25).10 =0,55rad/s?
I+mR7+mR,” 10+4(0,42+0,25%)

a,=aR,=0,55.0,25=0,1377 m/s 2
T,=m, (g+a,)=4.(10+0,1377)=40,5 N

7. F=ma; N:kg_.zm
s
kgm _ykg?. _ m?

s m? ' kgs?

2

2 2
8. Flzme:ﬂjvlz ™ _ M;;:Z:YMmzﬂzvzz ™ _ fﬂ
i 1 r r r, r, r, 3r

Vl:%
Va
2 2
9 V'V'Z_“LV ve ™M
(2R) R 4R
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10. Gezegenin kutlesi M ve yaricapi R olsun. Gezegenin yuzeyinde ve ekvator lizerinde gezegen ile birlikte dénen kiglk
bir m kitleli cisme etki eden tepki kuvveti sifir olmasi icin gezegenin ekseni etrafindaki ddnme periyodu;

3
p.4nR m

Yo 2
_yMm 3 _ Mm4nR _[3n
F=—7-= > = —=>T=|—
R R T Yp

olur. Aranan oran;

TAmin = p_B:i
TBmin Pa \/g
olarak bulunur.

2 2
17, MM v, :>v1=4fﬂ; Mm _ mv, :vza/ﬂ; Y2 -
R+3R 2 4R R 2 R v,

v r
12.mvp o =mv, 1, ; —&=39=4
A T

39=l+—8 ; 39-39¢=1+¢; 40e=38; £=0,95
-€

13. R, >0, R, <0 olur. tan6>0 olmalidir. tan karsi kenar boli komsu kenar olarak tanimlanir.

X

14. kx, =6mg; 3kx, =3mg; 6
X

2

15. Tipa gekilirse, daha dnce V hacminde bulunan gaz, 2V hacmine genisledidi icin pargaciklari arasindaki uzaklik artar.
ideal olmayan gazlarin molekiilleri arasinda etki eden kuvvet gekme kuvveti oldugu igin parcaciklar arasindaki potansiyel
enerjileri artar. Toplam i¢ enerji sabit kalacagina gbre, parcaciklarin kinetik enerjileri azalir, bununla birlikte sistemin
sicakligi da azalir. Son sicaklik T, ilk sicaklik T, den kiiglik olmalidir)

16. Aynanin optik eksenine paralel olarak y yukseklikte gelen bir isin yansidiktan sonra aynanin odak noktasindan gecer.
Paralel 1sik demeti Ayna tarafindan olusturulan goériintii g6z mercegi igin cisim gibi davraniyor. Gorintli aynanin odagin-
dan;

4
;3 :ﬁ; bl:g cm

1
uzaklikta olugur. Bu goruntli mercek igin cisim gibi davranir ve mercekten;
1 1 1 1 1 1

=_—+—=—;b,=12cm
a, b, f, 4 b, 12
3

uzaklhktadir.

17.10= %b i fop =10D=10.25=250 cm=2500 mm

m= = =100

for 25

-9
18.0= X =120 % 08 9 700107 57
D’ 500.10
h _ mv 2h

19 =—; =MV, —=— ;V=—

Pt Pe ) am
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20. Sekilde hidrojen-benzeri bir atomun enerji seviyeleri A ve B ile birlikte gdsteriliyor. E enerjili fotonu yutunca
elektronlar uyariimis duruma gegiyorlar. Atomun 6 farkli dalga boyunda foton yaymasi 6 farkli gegis oldugunu gosteriyor.
Bu ancak sonradan uyariimis durumun kuantum numarasinin 4 olmasiyla mimkindir (sekle bakiniz). B durumunun

temel kuantum sayisi 1 ile 4 arasinda olmali yani ng; =2 veya ng =3 olabilir. Soruda E enerjili fotonlar yutularak bir Gst
seviyeye gegcis yapildigi veriimis. Eger ng =3 olsaydi sonraki i1gima iginde £ den kiguk enerjili fotonlar bulunamazdi.

Ama soruda oldugu belirtilmig. Bu nedenle ng=2 olmali. Béylece n=4 ten n=3 e gegigler £ den dlsuk enerjili fotonlar
salacak.

5
21. v=Hr=zc; =2 = 0,009.3.10° =37,5 Mps
H 72

2 4 2 4
22. L=4nR?c T*; l;leoozRiB_TL:RiBz.[@] : & = @ :§
La R, T,* R, \ 5000 R, \l 2¢ 2
23. my - M, =5log(d)-5; 14- M, =5log300-5=5(log100+log3)-5=5(2+0,48)-5=7,385; M, ~6,6

M, - My = -25Iog% 6,6-5= 25|og& -0,64=l0g0,23= |ong: Ll:—ozs

y 02 f
1 =\0.2L 1y = 053, Vo.43

24. Kozmolojik anlamda Evrenin genislemesini incelemek igin foton gazinin basincin ya da birim hacimdeki enerjinin
sicaklikla nasil bagh oldugunu bilmek zorundayiz. Bunu incelemek icin i¢i aynali olan bir prizma alabiliriz. Bu prizmanin
tabanlarindan birisi hareketli piston, diger tabani ise isi gegiriyor. Pistona g¢arpan fotonlarin kazandiklari momentum

fotonlarin konsantrasyonudur.

Al
degdisimi Ap=2p, disen foton sayisi AN= nOSGC t, olarak yazilabilir. Burada n0=%
Fotonlarin uyguladiklari kuvvet ve basing;
ANAp P—E _Npc

F= ;
At S 3V
olarak bulunur. Fotonlarin momentumu;
— W1
P

olarak verilir. Burada W , =i bir fotonun enerjisidir. N fotonun enerjisi;
U=NW,,

olarak yazilabilir. Buradan fotonlarin basinci;

Y

3V
olarak bulunur. M.K.T teoriden klasik gazin basinci;
Nmv2 _Npv _(y—-1)U
3 3 \Y

P=

seklinde yazildigini biliyoruz. Bir atomlu gaz igin adyabatik katsayisi y=—- :g olarak yazilabilir. Foton gazi i¢in y=%
Cy
olarak bulunur. Foton gazi igin adyabatik denklemler;
4 -1
PV’ =P V3 =sabit; P " T=sabit; TV'~'=T v3 =TR=sabit

seklinde yazilabilir. Buradan;

Ry =11 23000 100
R

. T, 2725
olarak bulunur.
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25. Gézlem yapilan dalga boyu ve teleskop ¢api mikron cinsinden kullanilarak,

-6
o~ 22107 5107 rad
D 4
Teleskobun ¢éziimleyebilecedi minimum fiziksel genislik km cinsinden;

R R
~d  1500.3.10%°
Gereken siire;

7
t:E: 1125.1(23 kr'rlm ~100 giin
v 1125.10° /gin

olarak bulunur.

=5.10" rad = R =1125.10" km



