Einstein Ongoriisiiyle ilgili bir Uygulama

Mars Saati Neden Daha Hizh Calisir?
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Mars’ta saatlerin neden daha hizh aktiginin 3 basit nedeni:
1. Mars Giines’e Diinya’dan daha uzaktir — Giines’in ¢ekimi daha zayif — zaman daha hizli.

2. Mars’in kiitlesi kiigiik ve ylizey ¢ekimi zayiftir — zaman daha hizli.
3. Mars yoriingede Diinya’dan daha yavas doner — hareketten kaynakli zaman yavagslamasi daha az olur.

ED Basitlestirilmis katkilar
Ug ana etki var:

Etki Aciklama Katki (ps/giin)
Glines ¢ekimi farki ~ Mars daha uzakta — ¢ekim zayif — saat hizli 293
Gezegen ¢ekimi farki Mars’1in kiitlesi kiiciik — yiizey ¢ekimi zayif 48
Hareket (kinetik) farki Mars daha yavas doner — daha az yavaglama 147
Toplam 488

Bu tabloyu her bir gezegen i¢in basit formiille ¢ikarabiliriz:

Atgi.in ~ AtGiine's + AtGezegen + AtKinetik

£3 Basitlestirilmis formiiller (mikrosaniye/giin)
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1. Giines cekimi farka

1
AtGiine's ~ \/%

e r=gezegenin Giines’e ortalama uzaklig1 (AU cinsinden).
e Mars i¢in bu formiil = 293 ps/giin.

2. Gezegen cekimi farka

M
AtGezegen ~ Gyiizey ~ ﬁ

e M= gezegen kiitlesi, R= gezegen yarigapi.
e Mars i¢in = 48 ps/giin.

3. Hareket (kinetik) farki

) 2mR\?
Atginetik ~ vV ~ ( T )
e T,,= gezegenin rotasyon siiresi.
e Mars i¢in = 147 ps/giin.
Bu formiiller yaklasik, ama tabloyu basitge liretmek i¢in yeterli.



E) Basit formiil tablosu
Etki Formiil (basitlestirilmis) Mars katkisi (ps/giin)

Giines ¢ekimi farki Atg ~ 1 /\/ﬁ 293
Gezegen ¢ekimi farki Aty ~ M/R? 48
Hareket (kinetik) farki Aty ~ (2nR/T.)? 147
Toplam Aty = Atg + Aty + Aty 488
4) Hangi boliim ne kadar katki yapiyor?

Mikro-saniye/giin cinsinden katkilar:
e Giines potansiyeli farki: = 293.12 ps/giin
(Mars daha uzakta — Giines ¢ekimi daha zayif — bu en biiyiik tekil katki)
e Gezegen (kendi) potansiyeli farki: = 48.00 ps/giin
(Mars’1n kiitlesi Diinya’dan ¢ok daha kiiciik oldugu i¢in Mars yiizeyinde “daha az negatif” potansiyel ve dolayisiyla ek
hizlanma burada gelir — sizin de belirttiginiz gibi Mars kiitlesinin kiiclik olmas1 6énemli.)
o Kinetik (yoriinge hiz1) farki: = 146.56 ps/giin
Toplam: 293.12 + 48.00 + 146.56 ~ 487.68 ps/giin.

5) Kisa fiziksel yorum

e Mars daha uzakta oldugu i¢in Giines’in ¢ekim potansiyeli daha az olumsuz (daha az negatif) ve bu, saatlerin daha hizh
calismasina yol acar (en biiylik katki ~293 ps/giin).

e Mars’n kendi kiitlesi diinyaninkinden ¢ok daha kiiciik, dolayistyla Mars yiizeyi daha zayif bir yer¢ekimsel potansiyelde; bu
da saati hizlandirir (=48 ps/giin).

e Mars yoriingesi daha yavas oldugu i¢in 6zel rolatifistik zaman genlesmesi daha azdir; bu da ek olarak saati hizlandirir
(=146.6 ps/giin).

e Hepsini topladiginizda Mars saati Diinya saatinden ~0.0004877 s/giin daha hizlidir — yani giinliik diizeyde yarim
milisaniyenin biraz altinda.

6) Neden literatiirde bazen ~477 ps/giin deniyor?



Yukaridaki hesap ilk mertebe, dairesel yoriinge, zayif alan yaklagimlariyla yapildi ve standart parametreler kullanildi. Gergek
yoriingeler eliptik, anlik hiz/uzaklik giin i¢inde degisir; giines-gezegen-uydularin pertiirbasyonlari, gezegen doniistiniin kiigtik etkileri
ve tam GR ikinci-mertebe diizeltmeleri birkag on ps diizeyinde fark yaratir. Bu yiizden literatiirde bildirilen ~477 ps/giin ile bizim
~488 ps/giin arasindaki fark beklenen ve kiiclik bir uyumsuzluktur (%2-3 mertebesi).
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