GENLESME

5. Unite 4. Konu
Genlesme

A’nin Yanitlari

Asagida metal ciftlerinin sogutulmasi veya isitilmasi ile
metal giftlerin ilk ve son durumlari sekilde belirtilmigtir.

1, 2, 3 ve 4. sorularda verilen bosluklara ¢ubuklarin uza-
ma katsayilarinin buyuklik iliskisi yaziimigtir.

1.
XY xY
Isitilinca Oy 2 Oy
2. K LK
sogutulunca
_ ||| . 2. Oy
3. MmN M N
sogutulunca
» [e] @ ..... Q.N.?.QM
4. R
isitilinca
5 ([l - R 2 0p...

&=
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Ayni metalden yapiimis
X kuresi oda sicakhdinda Y hal-
kasindan surtlinerek gecebiliyor.

5, 6, 7 ve 8. sorulardaki bosluklar
asagidaki gibi doldurulur.

5. X kuresinin yine Y halkasin-
dan gegebilmesi i¢in ikisi birlikte

Y

isitilmali

6. X kuresinin yine Y halkasindan gecebilmesi igin ikisi

7. X kuresinin yine Y halkasindan gegebilmesi icin yal-

..... X kiiresi.....

sogutulmali.

8. X kuresinin yine Y halkasindan gecebilmesi icin yal-

niz 1sitiimal.

10.
de sogumanin buyuk kismi

11. A, B, C metallerinin alt kisimlari oda
sicakliginda sekildeki gibi sabitlen-
mistir. Metaller ¢cok soguk bir ortam-
da bekletilince boylari birbirine esit
oluyor. Buna gore, A, B, C metalleri-
nin boyca uzama katsayilari arasin-
daki iligki ...0ta 2. 0g>. Og.... seklin-
dedir.

12.

listten

0

Havanin sudan daha soguk oldugu gunlerde; bir gol-
gerceklesir.

Oda sicakliginda bulunan civali bir termometre kay-

nar suyun igine batirildiginda civa seviyesi 6nce

,sonra ... yikselir ...



5. Unite: Isi ve Sicaklik

B’nin Yanitlan (D) . 1 2 3

(D) 1.0 °C deki suyun sicakhgi 2 °C ye gikarildigin-
da su buzalar.

Su Su Su
3A 2A 3A
2.iginde r yaricapli bos- Dugsey kesitleri verilen Ug kapta ayni ylUksek-
luk bulunan sekildeki - likte ve ayni sicaklikta su vardir. Kaplardaki
metal levha isitiliyor. x, Iy suyun sicakhgi esit miktarda arttirilinca boru-

y, r de@erlerinden; lardaki ylkselme miktarlari; hy > h, > hy olur.
(D) a. xartar.
(D) b. yartar.

(Y) c. rkigildr.

(vy) s
3. I I %
) L3 2 ¢
>
su su Q
s h 05 £ Metalden yapiimis sekildeki tGg¢gen levhanin
@ sicakligi artirihrsa 0,4 degismez, 6, azalir.
¥ 2
/ \ / &\ z

Tasma borularina kadar su dolu sekildeki | ve
Il kaplar 6zdes isiticilarla esit miktarda isiti-
liyor. Bu islem sonucunda kaplardaki sicaklik

artiglan AT,, AT, olurken: disar! tasan suyun (D) 7.Sicakhigi +4 °C olan su isitilirsa hacmi artar

hacmi V4, V, oluyor. Bunlar arasindaki byuk- ve Ozkitlesi azalr.
Gk iligkisi;

(D) aVv,=V,

(Y) b.AT,;=AT, seklindedir.

( Y ) 8.Genlesme katsayisi gazlar icin ayirt edici bir
ozelliktir.

D 4.0 °C deki til kg1 +4 °C ol -
(p) et suisitilirsa sicaxiigr olunca (D) 9.Sicak hava balonlariyla ugus, 1sinan havanin
ya kadar hacmi azalir ve 6zkutlesi artar. . .

genlesmesi ile gergeklesmektedir.




C’nin Yanitlari

1. X metalinin uzama katsayisi

Y ninkinden buyuktir. Sekil-
deki XY metal ciftini bulundu-
gu ortamdan daha soguk bir
ortama koyarsak dogrusal
hale gelebilir.

X metalinin uzama katsayisi
Z ninkinden buyuktar. Sekil-
deki XZ metal ciftini bulundu-
gu ortamdan alip daha sicak
bir ortama koyarsak dogrusal
hale gelebilir.

Y metalinin uzama katsayisi
Z ninkinden blyuktir. YZ me-
tal ¢iftini soguk bir ortama ko-
yarsak dogrusal hale gelebi-
lir.

. Sekil 1 de R nin uza- 1
ma katsayisi daha

biyik  oldugundan
isitilinca (a) yonln-

de bukalir.

Sekil 2 de P nin uzama
katsayisi S ninkinden bi-
yuktir. PS metal cifti 1siti-
linca sekildeki gibi (b) yo-
nunde bakdulur.

X XY

sogutma

l

Isitma

l

sogutma

l

1sitma

R™ .. (a)

Isitma
e

(b) w—.
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Sekil 3 te P nin uzama 3
katsayisi R ninkinden bu-
yuktlir. PR metal cifti 1sitil-
diginda sekildeki gibi (b) Isitma
yoniinde bukdaldr. ’
R P R
b)w—. ©
Cubuk | ilkboy | Sonboy @ Sicaklik artisi
1 0 40 3T
2 20 60 4T
3 30 60 2T
_ A < .
o= N bagintisina gore;
o = Aly .3 _1
Vo0 AT, 03T T
a. B 41
0pp"AT,  20:4T 2T
a, Ay _ 30 _ 1

Qo' AT;  302T 2T

04 > 0, = 0g olur. 2 ve 3 ayni olabilir. 1 kesinlikle

farklidir.
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V4
2T | Sekil |
Y X
z
T Sekil Il
Y

X

Uzama katsayilar farkl iki metal gubugun perginlen-
mesiyle olusan dizeneklere metal ifti denir.

Metal ciftinin sicakhdi degistirildiginde uzama katsa-
yisi buyik olan gubuk bas roldedir. Cift, isitildiginda
uzama katsayisi biyuk olan gubuk dista, sogutuldu-
gunda icte kalacak bigimde bukulr.

XZ cifti sogutuldugunda X disarida kalacak sekilde
bikuldugune gére oy < a dir. YZ cifti sogutuldu-
gunda Z disarida kalacak sekilde bikuldugine goére
0 < oy dir. Buna gbre oy < a7 <o, bulunur.

. Cubuklarin ayni cins me-

talden yapilip yapiimadigi-
ni anlamak igin ayirt edici
6zellik olan uzama katsa-
yisina bakmak gerekir. Bu-
nun icin A = 0 - a - AT L e

. sicakhk
bagintisindan yararlaniriz. 0 —
AT sabit olup T kadardir.
o= QO-AAQT bagintisina gore;

= ¢ _1
=TT

0 1
Ope—— =
R=20T 2T
20 1
Og-—% L
ST T T

Buna gore, P ve S cubuklari ayni metalden yapilmis
olabilir. R kesinlikle farklidir.
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a

Metal bir levhanin isitilmasi ayni seklin fotokopi ma-
kinesinde buyutiimesine benzer a ve r blylr, 6 agisi
degismez.



Test 1'in Coziimleri

1. le— L —> «— L —» «——L—>»
A B
3L uzunlugunda gubugun toplam uzama miktari 3
birim olur. Bunun sonucunda A silindiri 1 birim, B si-
n
lindiri 2 birim déneceginden A1 olur.
ng 2
Yanit D dir.
2 Sicaklik Uzama
Cisim ik bo
St artisi Y miktari
X 5T L d
Y 3T 4L 2d
Z 4T oL 6d

Cubuklarin ayni cins maddeden yapilip yapiimadigini
anlamak icin uzama katsayilarina bakmak gerekir.

X gubugdu igin;

_d
X BT
Y cubugu igin;

2d = 4L - ay - 3T
2d _ d

4L-3T ~ 6L'T
Z gubugu igin;

Oy =

6d d

%z 9L-4T TBLT
Oy = 0ay olduguna goére, Y ve Z gubuklari ayni cins
maddeden yapilmis olabilir. X ¢ubugu ise kesinlikle

farkl maddeden yapiimistir.
Yanit E dir.
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e =

Daha énce X kiiresi Y halkasindan gegiyordu. Ikisi
birlikte 1sitilinca, X kiresi artik Y halkasindan gece-
medigine gore, X cismi Y cismine goére daha ¢ok gen-
lesmistir.

Xile Z sogutuldugunda, artik X halkasi Z den gecemi-
yor. O halde Z daha ¢ok blzilmustur.

Buna gore sicaklik kargisinda en ¢ok genlesen Z,
en az genlesen Y maddesidir. Gozluk gergevesi igin
once Z, sonra X, daha sonra da Y maddesi tercih edi-
lebilir.

Yanit D dir.

Sivilarda genlesme miktari;

sabit

bagintisi ile bulunur. Sivilarin cinsleri dolayisiyla (a)
lari aynidir. Il ve lll. kaplardaki sivilarin V ilk hacim-
leri esit oldugundan genlesme miktarlari ayni olur. IIl.
kabin agzi daraldigindan hz > h, olur. Il. kaptaki si-
vinin hacmi |. kaptakinin iki katidir. Buna karsilik II.
kabin agzi . kabin agzinin iki kati oldugundan

h1 = h2 dir. O hélde, h3 > h1 = h2 dir.
Yanit D dir.
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5. X-Yifti isitilinca, Y disarda XY
kalacak sekilde bikilme
olusmustur. isitilinca
—
Bu nedenle o > oy tir.
Sekil |
X-Z cifti 1sitihinca X disarda
kalacak sekilde egilme oldu-
gundan ay > o dir. isttilinca
Buna gore, oy > 0y > 0, dir.
Sekil Il
Yanit B dir.
6
[ I ]
L M L M
Sekil | Sekil Il

Uzama katsayisi blyuk olan metaller isitilinca gubuk
genlesir, sogutulunca gubuk buzulir.

Sekil Il de K, L nin iginde kaldigina gére, oy > o
dir. M de K nin iginde kaldigina goére, o, > o, dir.
O hélde oy, > oy > o dir.

Yanit C dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

7. Sekil | de kure saat ibresi
yoniinde dondigiine gore X,
Y den daha ¢ok genlesmistir. )

Sekil |

Sekil Il de de kiire saat ibresi
yoninde donmustir. O halde
Z, X ten daha ¢ok genlesmis- l
tir. Bunlari birlestirdigimizde; z
0z > 0y > 0y bulunur.

x

Sekil Il
Yanit D dir.

8. Isitilan bir gubugun boyun-
daki uzama miktari

AL = Ly - o - AT bagintis
ile bulunur. Grafige dikkat
edilirse AT ve AL lerin esit
oldugu gorilar. Cubuk-

3L 7
2L

: i sicaklk
larin  uzama katsayilarini o——>—

T
o= AL ile kargilastiralim: T
Lo
AL _ 1

I = ? birim

Oy =

AL _ 1 pirim

YTl T2

oy = A5 = 1 birim
Buna gore, Z metalinin uzama katsayisi en blyuk, X

metalinin uzama katsayisi en kuguktur.

Yangin alarm sistemlerinde kullanilan 1 numarali
metalin uzama katsayisi kic¢ik, 2 numarali metalin
uzama katsayisi buytk olmalidir.

Yanit E dir.



K

L ve M gubuklarinin ilk ve son boylari esit olduguna
gbre L ve M maddelerinin uzama katsayilari esittir.
Baslangicta K gubugu digerlerinden uzundur. Isitil-
ma sonucu uglnin de boylari birbirine esit oldugu-
na gére K metalinin uzama katsayisi digerlerinden

daha kuguktar.
L
K L K
e
isitihyor

metallerinin L M

I. K-L metal cifti isitilinca
K icte kalacak bigcimde
bukalir.

. L ve M
uzama katsayilari
oldugundan L-M metal
ciftinde

esit

_—>

Isitilma sitiliyor

veya

sogutulma sonucunda

bikilme olmaz.

Ill. M nin uzama katsa- K M K

ninkinden M
bayuktir. K-M metal
M
icte kalacak bicimde

yisi K

cifti sogutulursa sogutuluyor

bikulme gerceklesir.

Yanit E dir.
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10.

1.

GENLESME

3h||| @2

as

2h
ay

3S S 28

1. kaptaki sivinin hacmi 3hS iken 3. kaptaki sivinin
hacmi 4hS dir. Buna karsilik 1. kabin agiz genisligi
3. kabin 1,5 katidir. Sivilarin son yukseklikleri esit ise
a, > ag tar.

2. kaptaki sivinin ilk hacmi 3hS iken 3. kaptaki si-
vinin ilk hacmi 4hS dir. Buna karsilik 2. kabin agiz
genigligi 3. kabin yarisidir. Sivilarin son yukseklikleri
esitise a3 > a, dir. Sonug olarak a; > a3 >a, bulu-
nur.

3h| || a2
as
a4
""" 3s B 28
Yanit B dir.
_ AL - .
Genlesme katsayilarini o = L AT bagintisi ile bu-
lalim. 0
a— AL__1
K™ 2L4T 8
L7 3L3T 9
AL 1

“MT 42T T8
bulunur. Buna gore, o = oy >0y dir.

Yanit E dir.
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12. K-M cifti sogutuldugunda, 13. X

K i¢ kisimda kalacak sekilde .‘ Y

egilme olduguna goére M
> d K
ok > oy, dir. —20°C de

Z
L-K cifti 1sitildiginda L dig !
kisimda kaldigina gore,

o> oy dr. : Y metal dirsedi dista kalacak sekilde X borusunu igi-

K ne almistir. Bu ikili 80 °C ye kadar isitilirsa ikisi de

+20°Cde genlesir. Aralarinda su sizintisi olduguna gore, Y
Sonug olarak o > oy > oy, dir. daha gok genlesmisti.
Yanit B dir. Y metal dirsedi Z borusunu da i¢ine almistir. Bu ikili

2 °C ye kadar sogutulursa, ikisi de bizulur. Aralarin-
da su sizintisi olabilmesi i¢in, Z nin genlesme katsa-
yisi daha buyik olmalidir.

Sonug olarak oz > oy > oy ir.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©




Test 2'nin Goziimleri

1. K
Q L :
Baslangicta metal K kiiresi metal L ve M halkalarin-
dan gecemiyor. Kire, halkalarla birlikte isitilip sogu-

tulursa yine halkalar ~dan gegemeyebilir. Ancak
yalniz kire sogutulursa her iki halkadan da geger.

Yanit B dir.

2. 1. sistem

Y X X

2. sistem

Y Y X

1. ve 2. sistemlerdeki gubuklarin uzama miktarlari
esit oldugu veriliyor. Her parganin uzunlugunu L ala-
rak Al=10y-o-AT bagintisindan;

L0y 2AT+2L- 0y 2AT = 2L-0ty-3AT+L- 0y - 3AT
20y + 40ty = 601y + 30y

Oy = 40y

X _ 4 bulunur.
Oy

Yanit E dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©
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3. Y

%l
—

X metalinin uzama katsayisi Y nin-
kinden buyuktur. Bu dizenek sogutu-
lursa X metali igeride kalacak bigim-
de bukuldr.

Yanit E dir.

. dq,
L K L
120120°
1200 T . .

S

Sekil Il

M

Sekil |

Duzenek sogutuldugunda her ¢ metal birlikte buzu-
[Gr. d4 > d, > d3 olduguna gére K+L, K+M den daha
gok blzllmustdr. K, ortak olduguna goére oy > oy, dir.

Benzer bicimde K+M, L+M den daha ¢ok bizilmis-

tar. O halde oy > o dir.
Buna gére oy > o >0y, bulur.

Yanit E dir
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Y
Sekil Il

Sekil |

Esit uzunlukta farkl cins iki metalin perginlenmesiyle
olusturulan diizeneklere metal cifti denir. Metal ciftleri
isitildiginda veya sogutuldugunda biikilmeler olusur.
Sekil Il de X ve Z nin karsisindaki acilar esit oldugu-
na gore, bu iki metalin uzama katsayilari esittir. Y nin
kargisindaki agi digerlerinden blyUk oldugundan Y
metalinin uzama katsayisi en buyuktar.

X ve Y nin uzama katsayilar esit oldugundan bu iki
cubuktan metal gifti olusturulamaz.

Xile Y veY ile Z den metal ¢ifti olugturulabilir.
Yanit C dir.

50°C 20°C

K L

ik sicakhgdi 20 °C olan L metali ile ilk sicak-
g1 50 °C olan K metali st uste konularak
percinleniyor. Sicakligi biylk olan K metali
IsI vererek soguyacak, sicakligi kiguk olan
L metali de 1s1 alarak 1sinacaktir. L nin uza-
ma katsayisi daha buyuk oldugundan K icte
kalacak bigimde bukulir.

KL

Yanit C dir.
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8.

— >

sogutulursa

Metal levha sogutuldugunda icindeki parcgalarla birlik-
te orantili olarak kugulur.

Yanit B dir.

ikisi birlikte sicak suya daldiril-
diginda metal, camdan daha cok
genlesecegi icin bardaklar birbi-
rinden ayrilir.

Cam bardaga soguk su koyup
metal bardak sicak suya daldiri-
lirsa bardaklar birbirinden ayrilir.

metal

Yanit E dir.

KL

h

Sekil |

Sekil Il

Cubuklar ayni ortamda olduklarindan her iki durum-
da da sicakliklari esittir. L cubugunun K gubugundan
daha fazla kisalmasinin nedeni, L nin uzama katsayi-
sinin daha bulyUlk olmasiyla agiklanabilir.

Yanit B dir.



10.

1.

Sekil | Sekil Il

Sekil I ve Sekil Il karsilastirildiginda boydaki degisim
en fazla K gubugunda, en az da L gubugunda meyda-
na gelmistir.

Uzama katsayisi en blylk metal ile uzama katsayi-
sI en kiiglik metalden olusturulan metal ciftinin islevi
daha blyuktur. K ile M nin uzunluk degisimi birbirine
daha yakindir. Bu nedenle K-M ciftinin hassasiyeti en
kiguk olur.

Yanit B dir.
K M
I K I M | Isitirsa %%
| [ | > L K
L K
I K I I sogutulursa
| i v
L K

K metalinin uzama katsayisi en blyuk oldugundan
isitildiginda K dista, sogutuldugunda icte olacak se-
kilde bikilmeler olmalidir. 11l ve IV numaral Sekiller-
de bu kurala uyulmamistir.

Yanit D dir.

Nihat Bilgin Yayincihk©

12.

GENLESME

A Uzama miktari

X Y

/ z

» sicaklik

Grafikteki bilgiler kullanarak asagidaki tabloyu gize-
lim. X, Y, Z metallerinin uzama katsayilarini bulalim.

_ _2br _ 2
= 3 1br 3

2 1
YE3L 272

_ 2 2
“z= 1373

X ile Z metallerinin uzama katsayilari esit oldugundan
bu iki metal kullanilarak metal ¢ifti olugturulamaz.

Yanit A dir.
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Test 3'iin Goziimleri

1. 4 boy (cm)

0 S|cak||k'(°C)

Cubuklarin uzama katsayilarini bulmak igin
bagintisindan yararlaniriz.

Grafige gore gubuklarin Al ve AT leri esittir. Uzama kat-
sayilari ilk boyla ters orantili olacagindan o, > a.y > 0y
olur.

1. Dulzenekte verilen X ve Z cubuklari X
birlikte 1sitilirsa Z daha ¢ok uzayaca-
gindan boylar esit olabilir.

2. Dulzenekte verilen Y ve Z gubuklari
birlikte 1sitilirsa Z baslangigta daha
uzun oldugundan boylar esit héle
gelemez

3. Duzenekte X ve Y cubuklari birlikte
isitilyor. Y nin uzama katsayisi daha
buyuktir. Dizenek 1sitilirsa boylari
esit hale gelmez.

Yanit A dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

2. Baglangigta kurelerin yaricaplari esit degildir. Bu ku-
reler kaynar sudan ¢ikartildiginda yalnizca sicaklikla-
ri esit olur.

Yanit B dir.
3. :
K PL M
. |
d d
<> e I i
Birim kareler ve d, > d; bilgileri degerlendirildiginde
sogutulma karsisinda en ¢ok buzilen M gubugudur.
Bu nedenle M nin uzama katsayisi kesinlikle K nin-
kinden buyduktdr. 1l ve 1. énculler hakkinda kesin bir-
sey sdylenemez.
Yanit A dir.
4 L M M
[ ] ] ]
[ ] | ] | ]
K K L

L M M

K K L
Metallerin uzama katsayilari arasindaki buyuklik ilig-
kisi oy > o > o olarak verilmigtir.

Yanit A dir.



L4

P
Lo

R
L3

S

Sicaklik AT kadar artirildiginda gubuklarin boylar
arasindaki fark sabit kaldigina gére A0 uzama miktar-
lari esittir.

AL =Ly - o - AT bagintisindaki. AL ve AT esit oldugu-
na goére a ile ¢, ters orantilidir.

Yani ilk boyu uzun olan gubugun a si kiguktir. Bu
durumda R metalinin uzama katsayisi en bulylk, S

ninki en kiguktar.
P EE S
R P
2

3

Bu nedenle Yalniz lll numarali duzenek ok yéninde
doner.

Yanit C dir.

Ayni cins maddeden yapilmis ¢ubuklarin ilk boylari
esit, kalinliklari farklidir. Bu iki gubuk birlikte sicak su-
yun icine atildiginda sicaklik degisimleri egit olur.

AL =0, - a - AT bagintisina gore (g, a. ve AT ler esit
oldugundan Al yani uzama miktarlari esit olur.

Bunun sonucunda son boylari da esit olur.
Yanit D dir.
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(]
A r (0]

Metal levhanin sicaklii degistirildiginde © acisi de-
gismez.

Yanit E dir.

8. Kesit alani ve uzunluk g6z 6niine alindiginda Y c¢u-

bugunun kitlesi m ise X gubugunun kitlesi 2m dir.

f—— ( —

‘ 7 290 |
O & T A(] Y D

Sekil | Sekil 1l

Cubuklara esit miktarda 1s1 enerjisi veriliyor.
Q=m-c-At

bagintisina gére, X ¢ubugunun sicakligi T, Y cubu-
gunun sicakhdr 2T kadar artar.

bagintisi kullanilarak;

Alx_ Lot
Aly ~ 20-0-2T
Aly 4

A—QY = Z bulunur.

Yanit A dir.
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/7 \ i / 10.
I. X-Y cifti isitildiginda boylari esit hale X
geliyorsa Y metalinin uzama katsayi- Y
sI X inkinden buyuktar.
1 2 3

Sivilarin genlesmeleri

AV =Vjy-a-AT

bagintisi ile bulunur. AT degerleri esit olup kaplarin Il. X-Z gifti sogutuldugunda boylari esit A

bigimleri gézénine alindiginda 3. kaptaki genlesme héle geliyorsa Z metalinin uzama X

en fazla, 2. kaptaki genlesme en az olmustur. katsayisi X inkinden buyuktdr.

Buna gore, sivi genlesme katsayilari arasindaki iligki
C segeneginde verildigi gibi;
az > a, >a, bigiminde iligkilendirilebilir.

Yanit C dir. ) o .
Ill. Verilen bilgilerle Y ve Z metallerinin uzama katsa-

yilarini karsilastiramayiz.

Yanit D dir.
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