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SUBAT KAMPI SINAVI-1996

p v 1. a) Disey kesiti S, kitlesi m olan takoz ile yatay diizlem arasindaki surtun-
gi, me katsayis| f olarak veriliyor. Oz kiitlesi p ve hizi v, olan kum tanecikleri

/////% yatayla 6 agisi yapacak sekilde takozun lzerine homojen olarak diugmek-
“e| = | tedirler. Takoza dugen kum tanecikleri takoz Uzerinde birikmeden yatay
ybnde yavasga kaymakta olup yere diusmektedirler.

S f
Buna goére takozun hizi u nedir?

b) Jet motorlu bir kayik su tizerinde hareket etmektedir. Su bu kayiga alani S, olan yariktan girip, bir motor sayesinde

hizlandirildiktan sonra, alani S , <S, olan yariktan firlatiliyor.

Buna gore jet kayigini motorunun verimi nedir?
2. a) Tepe acisI 260 olan bir koni, ekseni yatayla 6 acisi yapacak sekilde yatay diiz-
lem Gzerine yerlestiriimistir. Koninin tepesine tutturulmus ve i¢ tarafinda uzunlugu ¢

olan bir sarkag¢ bulunuyor. Sarkacin kitlesi m, yergekimi ivmesi g olarak veriliyor.

Sarkaca yatay yénde nasil bir minimum v, hiz verilmesi gerekir ki koninin i¢

kismindan hig¢ ayrilmadan kapal bir yoriinge gizebilsin?

T m b) Yatay dizlem Uzerinde genligi 2 m ve dalga boyu A=r m olan
sinus egrisi seklinde bir yol bulunmaktadir.

/_\_/\ Siirtiinme katsayisi f ise, uzaktan kumandal bir araba hangi
/_\/:\ maksimum hiz ile siniizoidal yoldan ¢ikmadan hareket edebi-

f ®g lir? (Yolun genisligi, genlik ve dalga boyundan ¢ok ¢ok kiguktur.)

3. Ekvator Uizerindeki bir havaalaninda A, B, C ugaklari ve her ugagin iginde birer basit sarkagli saat bulunuyor. A, B, C
ucaklarindaki saatler 00:00 anini gosterirken B ugagi batidan doguya dogru sabit v hiziyla, C ugagdi dogudan batiya
dogru sabit v hiziyla hareket ediyor ve A ugagi havaalaninda kaliyor. B ve C ugaklari ekvator lizerinde diinyanin etrafinda
tam bir donls yaptiktan sonra ayni anda havaalanina kalkistan yerdeki ugaga gore 24 saat sonra iniyorlar.

Ucaklardaki basit sarkagh saatlerin saat farklari ne kadar olur? Bunu hangi fiziksel nedenlere baglayabilirsiniz?
(Diinyanin yarigapi R=6370 km, yercekimi ivmesi g=9,8 m/s ? olarak veriliyor.)

4. Kuglar havada kalabilmeleri igin kanatlarini ¢girpmak zorundadirlar. Kuslarin kanat ¢irpmalarinin birim zamandaki
sayisi cok genis bir aralikta degerler almaktadir. Ornegin kolibri denilen ¢ok kiigiik kuslar saniyede binlerce kere kanat
cirpmakta olup, kartallar gibi buylk kuslar bi ka¢ saniyede bir kere kanat ¢irpar.

Kuslarin kiitlesine bagh olarak kanatlari ¢girpma frekansi nedir?

5. a) Kati bir cismin 6z kitlesi p, molar kitlesi i, sicakhigi T, Boltzmann sabiti k, Avagadro sayisi N , , Young moduli Y

olarak veriliyor. Kati cisimlerdeki molekullerin titresim periyodunu ve genliklerini degerlendiriniz. Bir katinin erimesi, titre-
sim genligi atomlar arasi uzakhgin yaklasik olarak 0,1 kati kadar oldugunda baglamaktadir.

Bu kati hangi sicaklikta erimeye baslar?

b) Kati isitilip sivi hale getirilirse molekiiller olduklari yerde bir sire titresim hareketi yaptiktan sonra, sigrayarak baska
bir yerde tekrar titresim hareketi yaparlar ve bu boylece devam eder.

Sivi molekiilleri olduklar yerde ne kadar siireyle titresim hareketi yapar?

c¢) Bir su damlasinin buharlasmasi esnasinda ortamla olan sicaklik farki sabit olarak veriliyor. Damlanin yarigapinin 10
dakikada yarisina kadar indigi bilinmektedir. Damla ile ortam arasindaki isi aligverisi icin uygun bir model kurarak
damlanin tamamen buharlagsmasi i¢in gereken sirenin ne kadar olabilecegini degerlendiriniz.

Su damlanin birim alanin almig oldugu 1sinin sicaklik farkiyla dogru orantili ve damlanin yarigapi ile ters orantili
oldugu varsayilirsa damlanin yarigapinin zamana gore nasil degisir? Bu durumda damlanin tamamen buharlas-
masi i¢cin gegen zaman nedir?
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6. Yuzey gerilim katsayisi ¢ ve yaricapi r olan iki sabun balonu, birbiri ile ayni

yuzey gerilim katsayisina sahip olan diizlemsel ince sabun zari ile ayrilmistir.

P, o Buduzlemsel zari igne ile delerek iki sabun balonunun izotermal birlesmesini
saglayabiliriz.

_1
=

Yeni olugan sabun balonunun yarigapi R ise, digaridaki normal atmosfer
basinci P, nedir? R’nin degistigi aralik r cinsinden nedir?

7. Elektronlarin yuku direkt olarak ilk defa Millikan deneyi ile 6lgilmustir. Bu
deneyde yiklenmis sivi yag damlalarinin elektrik alaninda hareketi gorsel olarak
mikroskop ile incelenmektedirler. Damlalarin yikleri radyoaktif kaynaktan ¢ikan
1sinlar ile bombardiman edilip iyonizasyon ile degistiriimektedirler. Damlalarin 6z

O
1 h  kitlesi p, havanin 6z kitlesi p  , viskozitesi 1, iki plaka arasindaki uzaklik h, uy-

+

- gulanan potansiyel farki U olarak veriliyor. Damlalara agirlik, kaldirma, surtinme
ve elektrik kuvvetleri etki ediyorlar. Damlalar paralel levhali kondansatérin iki
plakasi arasinda dusmektedirler. Elektrik alani olmadiginda damlalar asagiya
dogru sabit vo hizi, elektrik alani uygulandiginda damlalar yukariya dogru sabit

v, hiziile hareket etmektedirler. Sonra radyoaktif kaynaktan gikan iginlar ile damlarinin yiki degistiriliyor ve bagka bir

v, hiz ile yukariya dogru hareket ettiriliyorlar.

Bu sekilde tarif edilen yiik farki sadece iki hizin fonksiyonu olarak nedir? (Millikan bu formul ile farkin hep ayni sayi
ile orantili oldugunu gostermis ve buradan elektronun yukini bulmustur.)

8. Dairesel kesitli bir toroidin Uzerine simetrik olarak ¢ tane 6zdes bobin sariimigtir. Bobinlerden birisine alternatif gerilim
uygulanmaktadir. Ikinci bobinin uglari agik ise {ciincii bobinin uclarinda élgiilen e.m.k., uygulanan e.m.k. nin yarisi
kadardir.

ikinci bobinin uglari kisa devre yapildiginda, iigiincii bobin iize-rinde dlgiilebilen e.m.k., uygulanan e.m.k. nin ne
kadaridir?

C 9. |, ve N, rezistanslari ile C, ve C, kondansatérlerinden olugsan devreye U=U , sinot
R, 1
I alternatif gerilimi uygulaniyor.
a) Uygulanan ve olgiilen gerilimler arasinda faz farki olugsmamasi igin uygulanan
I gerilimin frekansi o ne kadar olmalidir?
R, C,
U osTncmt b) A ve B noktalari arasina ideal bir voltmetre baglanmistir. (a) sikkinda bulunan ® igin
0

voltmetrenin olgtiigii deger nedir?

10. Fotometreler bir 1sik kaynagdinin yaydidi 1s1gin siddetini 6lgmek igin kullanilan aletlerdir. Bir fotometre genelde iki say-
dam, esit kalinlikta ve birbirinden bir aliminyum plaka ile ayriimis bloklardan olusmustur. Bu geleneksel fotometre yerine

bir yaprak kagit kullaniimaktadir. Kagit Gzerinde yagli bir bélge bulunmaktadir. Kagidin bir tarafina 11k siddeti J , =20 cd,
diger tarafina ise 1sik siddeti J , olan bir 1sik kaynag yerlestiriliyor. iki 151k kaynagi hareket ettirilerek birinci kaynagin
bulundugu yerden bakildiginda éyle bir durum elde ediliyor ki yagl bolge fark edilemiyor. Bu durumda kaynaklardan
kagida kadar olan uzakliklar arasindaki baginti £, =2¢, dir. Yine iki 1sik kaynagi hareket ettirilerek ikinci kaynagin bulun-
dugu yerden bakildiginda dyle bir durum elde ediliyor ki yagli bélge fark edilemiyor. Bu durumda kaynaklardan kagida
kadar olan yeni uzakliklar arasindaki baginti x , =x , dir.

ikinci kaynagin isik siddeti J , kag cd dir? Isigin sogurulmasi ile ilgili irdeleme yapin.

11. Dunyada dogan A ve B ikizlerinden B ikizi Diinyada kalmaktadir. A ikizi ise bir roketle rdlativistik v hizi ile harekete
gecmektedir ve uzakta bulunan yildiza gidip geri donmektedir. Roketin ivmelenme siresi hareket suresine gére ¢ok

kiglktar. A ikizi hareketi boyunca dlinyaya v , frekansi ile sinyaller gondermektedir. Diinyaya dénlinceye kadar A ikizinin
gonderdigi sinyallerin sayisi N , , B ikizinin algiladigi sinyal sayisi N dir.

N
Buna gore N—A orani nedir? A ikizi sinyal gonderirse B nin algiladigi sinyal sayisi nedir?

B
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN CEVAPLARI-1996

1.a) v(cose-fsine)-Lq
p Svsind
5 252
S,+S,
2.a) 1f39€sin29

b) 2fg ~0,7 m/s
k2A

3.2594 s

’
4. yv~m 6

1
5.8) oK = 27K°T?pN, 1°. Y
\ % ay® | ' 300kN,p

c)r=r,-Ct; C= Zr% ; t=20 dk
0

3 2
r2.r,? =28t B= 20 ; =2l =g00 s
2t ' 3

45(16R? —27r? 3 3
6. o ); 333 <R< 3316r
27r® —16R® 4 4
9ndv
7 Imhof 1Y (vVy-v,)
U Y2(p—ro)
8. 1
3
a) ;
ﬂfc;npzsnz
— )
byu =S¥y
CR,+Cn,
10. 40 cd

11.1; 1-p?
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1996

N 1. a) Takozun hareket etmesi diisen tanecikler sayesinde olup takoza goére
a¢ P v nasil bir bagil hizla distikleri 6nemlidir. Etki eden kuvvetlerin bilesenleri igin;
y / / /| / / % RN s, 0 v, =veosd
< m o |
dp :
S f F, N=mg+d—ty =pv | ;v =vsin®

birim zamanda takoz Uizerine diigen kiitle;
p=pSv |
yazabiliriz. Buradan aranan hiz;
pSvsinB(vcose-u)=f(mg+pSv 2 sin 2 0)
u=v(cos6-fsinb)- fmig
p Svsind

olarak bulunur.
b) Jet motorun verimi
W
W

seklinde verilir. Burada Arfaydali olan is, A ise tim istir. Tim is jet kayiga giren ve ¢ikan suyun kinetik enerjinin degisimine
esittir.

’]’]:

pdtu® ) pdtv?
2 2
Birim zamanda su jet kayaga giren ve ¢ikan kutle ve hizlar arasindaki iligki;

W, =F oy v, dt=p(v-u)dt=pS ; v(u-v)dt; W =

S
u:pS 1 V:pS 2 u; u= 71\/
S2

olarak yazilabilir. Buradan verim
pS,(S,-S,)v%dt _ pS;(S7-S,7)v3dt

W
f S, 28,2

— 232
S, +5,
olarak bulunur.

n
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m 2. a) Cisim egim agisi 0 olan egik dizlem lzerinde yaricapi;
D r=/sin®
cember gizmektedir. Cemberin en Ust noktadaki hiz v olsun. Cisme
etki eden kuvvetlerin bilesenleri igin

mgsin6-Nsind+Tcos6=0

2

Z . mv
mgcos6+Ncos6+Tsing= ——
ST S S S S S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS r

yazabiliriz. Cisme minimum hiz verme sartini ¢ok dikkatli incelemeliyiz. Dikey diizlemde ddnen bir ip sayesinde cisim
icin minimum sarti ipteki gerilme kuvvetinin sifir olmalidir. Bir cisim kiire i¢cinde dikey diizlemde hareket ederse minimum
hiz sarti tepki kuvvetinin sifir oimalidir. Bu durumda cisme minimum hiz verilirse ipteki gerilme kuvveti sifir oimaldir. Bu-
radan;

mv?

mg=N; 2mgcosb=
g g ¢ sinB

: v2=g/sin20

olarak bulunur. Enerjinin korunumu yasasini gekim ivmesi gcos6 olan bir alan i¢in yazalim. Buradan ilk hiz;
mv,? _ my?
2=
olarak bulunur.

+m(gcos0).2r; v 2 =v 2 +4grcos0=3g/sin20; v , = \/3g¢ sin 26

b) Sinus seklinde yolun denklemi;

y
y=f(x)=Asinkx; k= 2n_2rn =2
A I
- ‘ seklinde yazilabilir. Burada k dalga sayisi, A ise genliktir. Secilen kiiglik bir pargacigin
I X uzunlugu ve egim igin;
c// \\ 2
dr=\Jdx2+dy? = ,1 + (gyj dx; tan6= j—i =kAcoskx
; X
//’ 2 .
d(tan0)= —3% _ =(1+tan 2 0)do= -k 2 Asinkxdx; do= %
cos?0 1+ k?A%cos?kx
yazabiliriz. Bir egriye en iyi sekilde yaklastirilan gemberin egrilik yaricapi;
3
_dr_ \/(1+k2A2coszkx) o
do k?Asinkx ™ K°A

olarak bulunur. Bu ifadeyi turevleyip sifira esitleyerek sinkx=1 ve coskx=0 sartlarinin buluruz. Arabaya etki eden kuvvet
ve hiz igin;

2
fmg= mv V= /Zzﬁ ~0,7 m/s
Rmin k A

olarak bulunur.




3. Ekvator lGizerindeki bir nokta i¢in yergekimi ivmesi;
0=g,-0°R

olarak yazilabilir. A ugagi icin yercekimi ivmesi;
9,=9,-0°R=g

B ugagi igin;
U5 =0, -(20)*R=g-40 *R

C ugagi igin;
9¢c=9,=0+0 R

olur. Ugaklarda bulunan sarkaglarin titresim periyotlari;

T,=2n LZZTC % ZZR\F
gA 90—(0 R g
L

2 2
Ty =2 [— =2n I — =2n i — =2x L« o [L 130 R g g, 30 R
9%  \g-402R ~ \g-30R of 1_30 R 9 g 2g
9
/ 2 2
To=2m |- =2 |==2n |1 o |t :zn\/7 1-2 R [y oR
9 9% g+o R o R g g 29
g| 1+ ——
g
olarak yazilabilir. Bu sarkaglarin periyot farklart;
2
AT=T, T = 21a2R
9
olur. Sarkaglar;
N= L
TA
sayida titresim yapmaktadir. Bu zaman igerisinde saat farki;
2 2, 2 3
At=NAT= 2tw’R _8n°R _8.3,14%.6370.10 —~594 s

g gt 9,8.24.3600
olarak bulunur. Zaman faki olugsmasi icin diger etkenler Coriolis kuvveti ve rolativistik faktdrler olarak gosterilebilir.

4. Kusglar kanatlarini girparak havayi asagiya dogru puskirtmekte ve bu sekilde havada kalabilmektedir. Bu durumda;

mg= c;—? =uv=pSv 2
yazabiliriz. Burada;
u=pSv
birim zamanda asagiya dogru iletilen hava kutlesidir. Hiz igin;
v= m9 =w/(=21v{
pS

yazabiliriz. Kanatlarin girpma frekansi;
1 mg

v=—|—
2 t\p S
2 1 1

olarak bulunur. Burada V~¢2~m, S~¢2~m3; (~m3 olarak yazilabilir. Frekansin kiitleye bagli mertebe v~m ¢ olarak
bulunur.



5. a) Bir molekuliin ¢api d ise bir molekilin yay sabiti;

2
= ENE_Yd R
N pN

olarak yazilabilir. Burada E Young moduludur. Molekdilin titresim hareketi denkleminden;

F=ma= -yx; m= -
A

titresim periyodu;

1
W2 )8
=2r M =2n H P
x N,Y

olarak bulunur. Titresimin A genligini degerlendirmek igin maksimum sikismada ya da uzamada potansiyel eneriji Isi
enerjisine esit olma sartindan bulabiliriz.

1
XAZ 3kT A= i3kT 27k%T%N, |6
\ o ny?
Katinin erimesi i¢in gereken sicaklik;

A= i = E T= 7Y},l
0\ o 300kN,p

olarak bulunur.
b) Bir sivida molekiiller olduklari yerde bir miiddet titresim hareketi yaptiktan sonra, sigrayarak bagka bir yere tekrar
titresim hareketi yaparlar ve bu hareketler bdyle devam etmektedir. Bu titresimin periyodunu belirsizlik ilkesini kullanarak
bulabiliriz.

APAX=mMAVAX=mAvd=
Burada Ax=d olarak alinabilir. Aranan zaman;

_d 1 w®
Av n\IN,%p ?

olarak bulunur.
¢) Damlanin tamamen buharlasmasini i1s1 transferi denklemini kullanarak bulabiliriz. Belirli bir anda damlanin ylizey alani
Sise;

dQ=ySdt= -Ldm= -LpSdr
yazabiliriz. Burada y 1si iletkenlidi ile ilgili bir katsayisidir. Bu denklemi iki durum igin integre edebiliriz.

jdr_ det r=r,-Ct; 0,5r , =r, -Ct L Cc=Jo
fo
0=r, -Ct; t=2t ; =20 dk
olarak bulunur. Diger modelde;
o(T, —T,)4nrdt
r

2t0

dQ= = -Ldm= -Lp4nr2dr

3r?
rdr= -Bdt; r%-r 2 = -2Bt; r=0,5r , igin B= =%
0 0 2t

r=0 igin -r ,* = -2Bt'; t'= %=800 s

olarak bulunur.
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6. Olusan iki sabun balonun dengede olabilmesi icin, diizlemsel sinirindan ve
balonlara tedetsel olan kuvvetler birbirine esit olup aralarindaki a¢i 120° olmali-
dir. Proses izotermaldir. Balon igindeki ilk basing;
4c

P,=P,+ -
Balonlarin ilk hacimlerini bulmak igin ylksekligi;

h=r-rcos60°=0,5r
kdresel parcanin hacmini ¢ikarmaliyiz.

AV= j ny?dx = 'r[ 7(cr( 2 x 2c)x =
r r-h

-h

nh?(3r—h) _5n3
3 S 24

Balonlarin hacimleri;

3 3 3
V,=2v-2av=2 47;!’ 2 5nr _ Onr

24 4
olarak bulunur. Olusan tek balonun son hacminin yarigapi R ise basing ve hacim;
4c 47R3
P2=PO+E ; szi3
olarak yazilabilir. izotermal proses igin;
P,V,=P,V,

[PO . @] 9nr? :(Po . 4_0) 47R®
r 4 R 3
yazabiliriz. Buradan atmosfer basing;
o 4c(16R* —-27r%)
° 27r°-16R®
olarak bulunur. Atmosfer basincin pozitif olmasi igin;
16R? - 27r* >0
{27r3 -16R* >0
ya da;

273 -16R% <0

sartindan sinirlama;

3 3
B«Er <R< 3\/ﬁr

4 4

{1 6R2-27r2 <0

olmalidir.
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7. Elektrik alani olmadiginda damlalar asagiya dogru sabit v i hizi ile hareket etmektedirler. Bu durumda hareket denk-
leminden damlanin yaricapi;

359 4mrd Inv
4nrpg AT Pog -6rv ; =0; r=3 "M
3 3 2(p—p0)

olarak bulunur. Elektrik alani uygulandiginda damla yukariya dogru sabit v, hizi ile hareket etsin. Bu durumda;

4nrdpg 4nr’p,g Qu
-——= +6mnrv, - ——=0
3 3 TR
ve damlanin yukd;

Q. 9Tl',h(V1 +vg) X 9n3vg
1 u 2(p—py)

olarak bulunur. Sonra radyoaktif kaynaktan gikan iginlari ile damlanin yiki degistirilir ve bagka bir v, hiz ile yukariya

dogru hareket ettiriliyor. Bu hiz icin yuk;
3
_ 971:h(v2 +vg) , Iy,

? u 2(p-p,)
olarak bulunur. Bulunan iki yukun farki icin;

AQZQ 1 'Q 2 :C(V1 -V 2)

9rh | 9V,

U \2(p-py)
yazabiliriz. Boylece tarif edilen ylk farki sadece iki hizin fonksiyonu olacaktir. Milikan bu formil ile farkin hep ayni sayinin
tam kati oldugunu gostermis ve buradan elektronun yikind bulmustur.

C=

8. Ikinci bobin agik ise birinci ve lgiincii bobinde indiikte edilmis e.m.k.;

do, di do dI
' :__:_LJ;S_ = 3=-_M=2
in1 dt dt in3 dt dt
aralarindaki oran;
8in3 - M - 1
8in1 L 2
olarak bulunur. Burada I, birinci bobinde ilk durumda akan akimdir. ikinci bobin kisa devre ise birinci bobinde indiikte
edilmis e.m.k;
do’ dr dr'
e=-—"1=-L—1-Mm=2
" dt dt dt
ikinci bobinde;
dr' dr’
€.p=-M—1 -L—2=0
"2 dt dt
Uglincl bobinde;
dr' dr'
€.=-M—1 -M—%
" dt dt
olarak bulunur. Burada I',; birinci bobinde ikinci durumda akan akim, I, ise ikinci bobinde ikinci durumda akan akimdir.
Buradan;
MdI'1 :_LdI’2 Ly o= MIYy
dt da ' 2 L
M? M
8l MMy, MU M 1T
€'y LI'+MI, M? L M2 | 3
i S T

olarak bulunur.
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9. a) Sorunun ¢éziimiinde vektor diyagram kullanabiliriz. Ust ve alt kolda
o6lgulen gerilim hep U olmalidir. Bu demektir ki;

— 2 2 .= 2 2
U= Uy, 2 +Ug? U= Uy 2+ U,

olarak yazilabilir. Geometrik olarak U cap,
Ds}t, =KL ; L—JC1 =LN ) U‘R2 =KM ) 002 =MN

yarigapl r=% bir gember Gzerinde bulunmalidiriar. Bu durumda ust ve alt

kollardaki faz farki igin;

UC1 1
= ; @ ,=arctan
U, oCR,

tan =
P o CR,

U
tang, = —= = 1
u o C,R,

R,

; ¢, =arctan
o C,R,

yazabiliriz. Aradigimiz gerilim AU, Uam ve Umz vektorleri birlestiren LM vektérii olur. Bu vektor K noktasindan;
Ap=¢ -9,

acl ile gorilur. Ayni vektor O noktasindan merkezi agi olarak 2A¢ aci ile gorilur. AU nun bukiklugad OLM tggeninden
bulunulabilir.

sinAg= AU_AY ; AU=UsinAg=Usin| arctan —arctan
2r U o C R, o C,R,
Olgiilen gerilim ile uygulanan gerilimin ayni fazda olmasi igin;
AU =LM T U=KN
olmalidir. Bu durumda;
1 1

¢, +o,=90° tanp , =cotge, ; tang , cotp , =1=————— ; O ———=
re 1 1 TN T 02cmC,n, (JCRCR,

olarak bulunur. Soruyu karmagik sayilari kullanarak da ¢ozebiliriz. iki rezistans ve iki kondansatérden olusan devrede
her kolda akan akim;

. U UoC, (0RC,+i) = U UoC, (0R,C, +i)
G o’RC2+1 G @’R,°C,7 +1
! oC, 2 oC,
olur. A ve B noktalari arasindaki potansiyel fark;
A A ~ UR UR
U =11R,-I2R,= 1i - 2i =
Ri-——— Ry——
oC, oC,
:U(D 2 C125‘}{12 _ C22~‘R22 +i C1§‘R1 _ CZmZ
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o CR+1 o C,7R,°+1 o C R +1 o C,7R,° +1

olarak yazilabilir. Faz farki olmamasi i¢in karmasik sayinin sanal kismi sifir olmalidir. Buradan;
CHR, _ C,R, o= 1
o CARZ+1 o G2 +1 [CRC M,

b) Aradigimiz potansiyel fark
_C% -C%,
ABT CR, +C,R,

olarak bulunur.
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10. Yagli lekenin gecirme ve yansima katsayilari p, Vet , kagidin ise p, ve &, olsun. iki taraftan aydinlanmalar esit

olmasi igin;
J1py +J2§y :J1pk +‘J2E.>k . J1(py_pk) :Jz(ak_ay)
N 0,2

1Py 98, J'ka +J2&k . Jgﬁ_{_ﬁ:sz
N VN U R P Y

JZ(py_pk):J1(§k_E“‘Y). Py +‘J1i:‘]29k J18i

22 X12 X2 X2 X2 X2

=
+

X
olmalidir. Buradan;
3 _J1X2€2.4J -3 ] -] ) 23 =40 od
27 Xt 1Py P )73 (68 )i, (Py Py )73 (84 Ey) J,=2],=40¢C
olarak bulunur.

11. B ikizine gore hareket slresi roketin hareket suresi;
\Y%
bu sire icinde gdnderilen sinyal sayisi;
2v, !l
Y
olarak yazilabilir. A ikizine gére hareket suresi;

_20_20,\1-B?
Ay v

t

0

Ng=v,tg=

A ikizi gidiste sinyalleri Doppler olayindan dolayi;

1-B
Vi™Vo 1+
dondste ise;
_ 1+B
V2=Vo -

olarak algilayacak. Bu sure icinde algilanan sinyal sayisi;

e R R el

:voeoah—sz[ 1= 14P J:Z"ofo
2

\

olarak bulunur. Beklenen de zaten budur, tim goénderilen sinyaller A ikizinden algilanmaktadir. A ikizi de hareket
suresince sinyaller gonderirse yol boyunca gonderdigi sinyal sayisi;

N, =v,t, Voéo‘” b =N, 1-p2

olarak bulunur. Aynen Lorentz zaman doénugsumlerinde oldugu gibi.



