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SINAVLA ILGILI UYARILAR:
e Bu simnavda toplam 25 soru olup her sorunun sadece bir dogru yamiti vardir. Dogru yanitim cevap
kagidindaki ilgili kutuyu tamamen Kkaralayarak isaretleyiniz. DOGRU YANITI _AYRICA SORU
KITAPCIGI UZERINDE DE MUTLAKA ISARETLEYINiZ.
e Problemin c¢oziimiinde kullandigimiz onemli formiilleri ve ¢6ziim yolunu, sorularin altindaki bos
yerlerde anlasilir bir sekilde gosteriniz. Aksi halde dogru secenek isaretlenmis olsa bile o sorudan puan
verilmeyecektir.
e Herhangi bir yardimct materyal, hesap makinesi ya da miisvedde kagit kullanilmasi yasaktir. Soru
kitapgigindaki bosluklart miisvedde i¢in kullanabilirsiniz.
o Gerekli olabilecek bazi bilgiler kitapgigin ikinci sayfasinda verilmistir. Sinav siiresince gorevlilerle
konusulmasi, soru sorulmasi, 6grencilerin birbirinden kalem, silgi vb. seyler istemesi yasaktir.
¢ Siavda kopya ¢eken, ¢gekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav tutanagina yazilacak ve bu
kisilerin sinavlar1 gecersiz sayilacaktir.
¢ Sinav bagladiktan sonraki yarim saat i¢inde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.
e Sinav siiresince resimli bir kimlik belgesini masanizin tizerinde bulundurunuz.
e Siav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitapgiginizi eksiksiz olarak gorevlilere teslim
etmeyi unutmayiniz, aksi halde sinaviniz gegersiz sayilacaktir.
e Sorularda bir yanlighik olmas: diisiik bir olasiliktir. Bu durumda size diisen, en dogru oldugunu diisiindiigiiniiz
secenegi isaretlemenizdir. Bdyle bir seyin olmast durumunda sinav akademik kurulu gerekeni yapacaktir.
Ancak, smava giren aday eger bir sorunun yanlis oldugundan emin ise, sinav sorulari ve cevap anahtari
TUBITAK 1n internet sayfasinda (http://www.tubitak.gov.tr/) yayinlandiktan sonra 5 isgiinii igerisinde, kanitlart
ile birlikte, itiraz icin TUBITAK’a bagvurmasi gerekir. Bu tarihten sonra yapilacak bagvurular isleme
konulmayacaktir.
e Ulusal Fizik Olimpiyati—2009 Birinci Asama Sinavinda sorulan sorularin {iglincii kisiler tarafindan
kullanilmas1 sonucunda dogacak olan hukuki sorunlardan TUBITAK ve Olimpiyat Komitesi sorumlu tutulamaz.
Olimpiyat komitesi, bu tip durumlarda sorular ile ilgili géris bildirmek zorunda degildir.

BASARILAR DIiLERiZ


http://www.tubitak.gov.tr/

XVII. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI —2009 / BiRINCi ASAMA SINAVI

XVII. ULUSAL FIZIK OLIMPIYATI

BIRINCI ASAMA SINAVI ICIN YARARLI BAZI BILGILER

Yergekimi ivmesi g = 10 m/s?

Evrensel cekim sabiti G= 6,7x10""N.m’/kg’

sin0° = c0s90°= 0

Suyun 6z kiitlesi: pg, = 1x10° kg/m®

sin30° = cos60° = 0,5

Buzun 6z kiitlesi: pp,, = 0,9x10° kg/m?

sin37° = cos53° ~ 0,6

Suyun 6z 1s1 kapasitesi: C(su)=4190 J/kg K

sin45°= cos45° =1/ \/fz 0,7

Buzun 6z 1s1 kapasitesi: C(buz)=2100 J/kg.K

sin53°=co0s37° ~ 0,8

Buzun 6z erime 1sist: L(buz)= 334x10° J/kg

sin60°= c0s30°=+/3/2~ 0,86

Bakirin 6z 1s1 kapasitesi C(Cu)= 375 J/kg.K

Sin2A=2sinAcosA

Bakirin erime sicakligi=1084°C

c0S2A= cos*A-sin°A

1 Joule= 0.24 Kalori

cos(A+B)= cosAcosB + sinAsinB

Atmosfer basinct: Po=1 atmosfer= 1x10° N/m

sin(A+B)= sinAcosB * cosAsinB

Elektrik sabiti: ke = = 9x10° N.m%/C?

T &

Kigik 0 icin; sind ~ 0, cosd ~ 1

A’-B’= (A-B)(A*+AB+B?)

A+x)"=1+nx (xK1)

1+x+x2+x3+ ..... =1/(1-x)
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1. Diisey konumda bulunan i¢i bos bir silindirin iginde gaz sizdirmayan,
strtinmesiz, M kutleli bir piston yay sabiti k olan bir yayin ucunda asili
olarak durmaktadir. Piston denge konumunda iken silindirin tabanindan h
kadar ylksektedir. Silindirin alt béliimiine sicakligi T olan gaz konulursa
yaydaki sikisma miktar1 yaydaki ilk uzama miktarinin iki kat1 oluyor.
Bundan sonra gaz sogutuluyor. Yaydaki sikisma miktar1 yaydaki ilk
uzama miktarina esit oldugunda gazin yeni sicakligi nedir?

(Mg+2kMT o 2(Mg+kh)T (Mg +kh)T

A
) 2(2Mg +kh) 3(2Mg + kh) (2Mg + kh)

0y (Mg+kD)T ) 2(Mg + 2kh)T
3(2Mg +2kh)  3(2Mg + 2kh)

by
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2. Sicakligr T;= 273 K, kitlesi m= 60 g olan buz ile T,(T,>T,) sicakliginda, hacmi V=50 cm®, kiitlesi
M=320 g olan metal top bir kalorimetre kabinin igine konuluyor. Metalin 0°C deki 6z kiitlesi

p=6,5g/cm?, 6z 1s1 kapasitesi C =0,1cal /g.K ve boyca uzama katsayis1 o =3,2x10°K™

olarak verilmektedir. Isil denge saglandigi zaman kapta ka¢ gram buz kalmigtir?

A)5 B) 20 C)0 D) 2 E) 12
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A, kitlesi M olan sizdirmaz bir pistonla kapatilmistir. Baslangicta gazin sicakligi Ty
hacmi Vy , iken piston sabit tutulmaktadir. Piston serbest birakilinca harekete baglar ve
birka¢ kuglk genlikli titresimden sonra belirli bir yiikseklikte durur. Dis hava basinci
Py olarak verilmistir. Pistonun ve silindirin 1s1 kapasiteleri ve siirtiinme ihmal edilecek
kadar az olup sistem 1sica yalitilmistir. Piston dengeye geldigi durumda gazin yeni

hacmi ne kadardir? (NOT: Tek atomlu bir gazin molar 1s1 kapasitesi gR olup, burada

R gaz sabitidir).

3nART, 1 5nART, 1 NART,
AV, — 0 B)5 Mo Ap s Mg C) Z(Vy ——0)
2(AP, + Mg) 2 AP, 2 AP, + Mg
3nART, 1 3nART,
= E)-(2v, +
D) (Vo AP, ) )2 (Vo AP, + )
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edebilmektedir. Kabin duvari ile piston arasindaki uzaklik h iken,
kabin i¢inde h yiiksekligine kadar p yogunluklu sivi, geri kalan h
yiiksekliginde ise Py basingli gaz bulunmaktadir. Bu durumda sistem, o 1

4. Sekildeki piston sivi gegirmez olup siirtiinmesizce hareket ]:
h

pistona diger yandan etki eden F dis kuvveti ile dengededir. F kuvveti

g—g katina ¢ikarilinca piston ile kabin duvari arasindaki uzunluk 0,8h

P0

hpg

olmaktadir. Bu sliregte sistemin sicakligi sabit kalmaktadir. orani nedir?

9 15 13 7 5
A) — B) = C) —= D) — E) =
)55 )64 )42 )29 )16

K

R
AS)
55558

d

e

F
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5. Her birinin kitlesi 3,6 g olan A, B, C cisimleri birinin icinde su digerinde alkol (yogunlugu 0,8
g/cm®) dolu olan kaplara birakilarak tablodaki veriler toplanmustir. Kaplar, cisimler birakilmadan 6nce
sivi tasmadan alabilecekleri en fazla miktardaki sivi ile doludur. Asagidaki tabloda cisimler kaplara
atildiktan sonra tasan sivi miktarlart cm® birimiyle verilmistir. Cisimler sivilarn iginde
cozunmemektedirler. A ve B cisimlerin yogunluklari arasindaki pa/ pg Orant nedir?

Atilan Cisimler Su dolu kapta Alkol dolu kapta
tasan miktar (cm®) tasan miktar (cm®)
A+B 6,6 -
B+C - 8,5
A+C - 7,5

A)2/3 B)32 C)43 D)2 E) 75
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6. Silindirik bir kabin ucuna kesik koni seklinde bir agiz yerlestirilmistir. Koninin
silindir i¢inde kalan kesik boliimiiniin yiiksekligi L kadardir. Silindirik kisim bir
sivi ile tamamen doludur. Sistemin sicakligi AT kadar artirilinca sivi yukari dogru
h kadar yiikselmektedir. Sistemin sicakligi 3AT kadar daha artirildiginda, sivinin
yiksekligi h kadar daha artmaktadir. h/L oram1 ne kadardir? (Kaplarin
genlesmedigini varsayiniz).

1 3 2
A) \B B)V2 3 D) \E E) |

3
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7. Motorlu bir kayik, sabit hizla akan bir nehirde motoru sabit gii¢c tiiketecek sekilde hareket
etmektedir. Kayik akint1 hiz1 ile ayn1 yonde hareket ederse yere gore hiz1 V; oluyor. Eger kayik akinti
hiz1 ile zit yonde hareket ederse yere gore hiz1 V, oluyor. Kiyidan bakildiginda kayik akinti hizina dik
olacak sekilde hareket ettigi zaman nehre gore hizi ne kadar olur? (Not: Kayiga etki eden direnis
kuvveti kayigin hizi ile dogru orantilidir).

V. -V V, +V VV.
Ay B) 12 c) W24V, D) WV, E) -
1 2
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8. Kabin yiiksekligi 3,375 m olan bir asansér durgun durumdan baslayarak 2,0 m/s® sabit ivme ile
yukar1 dogru harekete bagladiktan 1,5 saniye sonra gevsemis bir vida tavandan kopuyor. Bu vida kag
saniye sonra asansoriin tabanina ulasir?

A) 0,90 B) 0,30 C) 0,45 D) 1,25 E) 0,75

10
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9. m katleli bir top diisey diizlemde bulunan ayn1 merkezli i¢ ice
iki kiiresel kabugun arasinda, en yiiksek noktada durmaktadir.
Topun ¢ap1 iki kiire arasindaki uzakliktan biraz kiictiktiir. Tiim
yiizeyler siirtiinmesizdir. Top yavasca saga dogru itilerek hareket
baslatilir. Topun her hangi bir andaki konumu topunun ¢ap
vektoriiniin digeyle yaptig1 @ agisi ile belirlenmektedir. Topa
distaki kiire tarafindan uygulanan normal kuvvetin(y—ekseni), &
acisina(x-ekseni) gore ¢izimi asagidakilerden hangisidir? (Not:

dogru se¢imi yapmak i¢in kullandiginiz formiilleri ve yaptiginiz

hesaplamalar1 yazmay1 unutmayiniz).

(A) (B)

&
L

)

7 '—janl oy 's-in'gh_

© (D) (E)

11
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10. L uzunlugundaki ince bir tahta ¢ubuk iist ucundan hafifce bastirilarak
yavas yavas suya dik olarak batiriliyor. Cubugun X kadar uzunlugu suya
battig1 anda cubuk artik suya dik olarak degil, diisey dogrultu ile belirli bir
ac1 yaparak girmeye baglamaktadir. Tahtamin 6z kitlesi suyun 6z kitlesinin
yaris1 kadarsa, X uzunlugunun ifadesi nedir?

AT BLZ-D o D L(l—% E)L(l—%)

12

e

—
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11. Surttinmesiz ve kutlesiz bir sabit makaranin iki
tarafinda iple bagli olan M, kiitleli iki cisimden birisi,
yatay ve slrtinmesiz masa (zerinde, tam makaranin g
altinda ve makaradan H=40 m asagida bulunmaktadir.
Masa Uzerindeki M, kitleli cisim, yerdeki M; kiitleli
cisme dogru sabit V,=20 m/s hiziyla gidip ¢arpismakta
ve ona yapigmaktadir. M;=4Mj ise, sistemdeki cisimler
duruncaya kadar aldiklar1 yollarin orani nedir?

Vo
A)3 B) 6 C)9 D) 12 E) 15 |T\"T| ‘—W

13
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12. Diisey diizlemde kiiciik genlikli ve siirtiinmesiz salinimlar yapan bir basit sakacin; denge
durumundan diisey yonde uzaklasma miktari(s), hizi(v), ivmesi(a ), kinetik enerjisi(KE) ve potansiyel
enerjisi (PE)’ nin zamana gore degisimleri asagidaki grafiklerde(1-5) sirasiz olarak verilmistir. Yatay
eksen zamani gostermekte olup t=0 ani rastgele(fakat tiim grafikler i¢in ayni an) olarak secilmistir.
Hangi secenekteki diisey eksenler dogrudur. (Not: dogru se¢imi yapmak i¢in kullandiginiz formtilleri
ve yaptiginiz hesaplamalari yazmay1 unutmayiniz).

Grafik no — 1 2 3 4 5
Secenek J, Diisey eksenler
\

A s PE a KE Vv
B v PE S KE a
C a KE PE V; S
D \Y; PE a KE S
E S KE \Y; PE a

14




XVII. ULUSAL FiziK OLIMPiYATI —2009 / BiRINCi ASAMA SINAVI

13. Uzunlugu ve yiiksekligi esit ve dikey kesiti sekildeki gibi olan bir
kap sivi ile doludur. Tiplerin c¢ap1 uzunluklarma gore ¢ok
kiglktur(r<<L). Kap yatay yonde sabit bir a ivmesi ile harekete gegerse

stvinin kiitlesinin 2 s1 dokillmektedir. a ivmesi kag m/s* dir?
16

A)42  B)20,0 C) 5,0 D) 10,0 E) 12,4

15
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14. Yatay konumdaki silindirik bir boru icine
yay sabiti k=8 N/m olan bir yay konulmustur. g
1 g Yaym gerilmemis boyu borunun boyu ile
aynidir. Bu borunun sag ucu R=5 cm yarigaph
dortte bir cember seklinde ve agik ucu dikey
olarak havaya bakan bir tiple birlestirilmistir.
Yay 5 cm sikistirilip serbest birakilarak sag ug
tarafinda bulunan ve kiitlesi m=10 g olan bir
metal topu firlatmaktadir. Top tlpten havaya
¢ikmadan hemen Once (zerine etki eden toplam
kuvvetin siddeti, topun agirliginin ka¢ katidir?
(Sarttinmeleri ihmal ediniz).

A2 B5 ©+3 D4 B1

16
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15. Bir noktasal pargacik diizlem iizerinde hareket ederken tegetsel ivmesi a, = B ve normal ivmesi

a =Ct* olarak verilmektedir. Burada B ve C pozitif sabitler olup, t zamani gdstermektedir.

Baslangi¢ aninda(t=0) parc¢acik durgun durumdadir. Pargacigin @ toplam ivmesinin pargacigin aldigi
s yolu cinsinden ifadesi nedir?

A)a =B,[1+(4Cs? / B%)? B)a=B\1-(Cs’/ B%)? C)a=Cs?/ B2

D)a =B+ (Cs?/B?) E)a=+/B? +(Cs®/ B?)

17
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16. Yerylzinden h yiiksekliginde dairesel bir yoriinge
Uzerinde hareket eden bir uzay gemisinden uzay bosluguna

cikan astronot gemiye L boyunda bir kablo ile baglidir. 'V'A
Diinyanin merkezi, uzay gemisi ve astronotun (astronot en e
dista olmak {izere) her zaman ayni dogru iizerinde >

bulundugunu varsayiniz. Diinyanin, uzay gemisinin ve
astronotun kiitleleri sirasi ile Mp, Mg ve M, evrensel ¢cekim
sabiti G, yercekimi ivmesi g olarak verilmektedir.

L<<h << Rp durumu g6z niine alinirsa, kablodaki gerilmenin yaklasik ifadesi nedir?

p) 2L MeMa MG B) LMeMa MoG gy (g 4, ) MoC
M.+ M, R M, + M, gR: RS
D) 3LMcMa MoG gy 5 MM, g
M.+ M, R M. + M, M_RZ

18
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17. Yik yogunluklar1 +o Ve -o olan sonsuz buyiklikteki iki diizlem plaka birbirini dik ac¢1 ile
kesecek sekilde yerlestirilmistir. Elektrik alaninin siddeti ve yonii i¢in asagidakilerden hangisi
dogrudur? (not: Yiizey yiik yogunlugu o olan sonsuz diizlem bir plakanin uzayda olusturdugu elektrik

alamin siddeti E = 2i olarak verilmektedir.)
€0
+ 0 + o -0 + o
-0 -0
———— ————
ME'%" B) ’g’] C) ’%‘E
(e
"2 g_oV2 e_o?
280 Zgo

E)

19
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18. Kiitleleri m, baslangictaki elektriksel yukleri +qo olan iki
kicgik top L uzunlugundaki kitlesiz ve yalitkan iplerle ortak bir
noktadan asilmistir. Baslangigta toplar arasi uzaklik r(r<<L)
kadardir. Toplarin iizerlerindeki yiikk g¢evredeki havaya yavas
yavas akarak zamanla azalmakta olup, her hangi bir t anindaki

yik miktari =0 (1=bt)* denklemi ile verilmektedir. Bu

denklemdeki b katsayisi ¢ok kugiuk oldugunda sistemin ivmesi
ihmal edilebilir. Bu sartlar altinda, herhangi bir t aninda toplarin
arasindaki uzaklik ifadesi r(t) nedir? (Not: cevaplardaki ke,
elektrik sabitini gostermektedir).

2Lk 2 1/3 2Lk 2 1/2
A) (1—bt)[ qu] B) (1—bt)( Equ
mg mg

2 1/3 2 3/2
D) (1- bt)(Lkr;‘;Oj E) (1— bt)(LknE]goj

20

+do, M +qp, M

2 1/2
C) (1- bt)(Lkr;:‘JJ
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19. Sekildeki devrede R; direncleri; yaricaplari r,
boylar1 L olan silindir seklinde direnclerdir. R,
direncleri ise; dikdoértgen prizma seklinde olup kesit
alanlar1 r* dir. R; ve R, direngleri esit kiitleli olup
Ozdirenci p olan ayn1 maddeden yapilmistir. A ve B
noktalar1 arasindaki toplam direng degeri nedir?

A) d+7)pL B) 21+ 7*)pL c (2+7m)pL
72+ m)r? w2+ 7°)r’ x(L+7)r?

D 2(1+7%)pL E 1+ 7z)pL
) 2 2\ ,2
w(2+7)r 7(2+7)r

21

A

g

>

E
it

o
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20. Dort tane C=3x10°F degerinde kapasitdr paralel olarak baglanip 200 V potansiyele kadar
yiiklenmekte ve sonra uzunlugu 8 mm olan bir bakir tel ile bosaltilmaktadir. Bu telin bir metresinin
kitlesi 0,05 g olarak verilmistir. Tele ne olur?

A) 1520°C 1sinir B) 840°C isinir C) erir D) 1sinir ve boyu uzar

E) Once 1sinir, yiik bosaldiktan sonra sogur

22
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21. Kiitle ve yiik degerleri siras1 ile M;= 3m, Q;= +3q ve M,=m,
Q2= -g olan iki noktasal parcacik diizgiin bir E elektrik alani i¢ine

L uzaklig1 sabit kalacak sekilde hareket ediyorlarsa, L’ nin degeri

konulmustur. Parcaciklar serbest birakildiktan sonra aralarindaki
Q <-___ L -____->O

nedir? (Not: cevaplardaki ke elektrik sabitini gostermektedir).

A) ’kE_q B) Keq C) keg D) 2K E) 3Keq
E 2E 3E E E

23
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22. Bir yiizii diizlem, diger yiizii i¢cbiikey olan kalin bir
mercek kiricilik  indisi  2n olan bir ortamda
bulunmaktadir. Kiiresel yiiziin egrilik yaricapt R,
mercegin yapildigt camimn kiricihik indisi n dir.
Mercegin kiiresel yiiziiniin 6niine 4 cm boyunda bir
cisim konuluyor. Cismin goruntisi tam dizlem ylizey
Uzerinde, cisme gore ters ve 0,8 cm boyunda
olugmaktadir. Mercegin d kalinligi(R cinsinden) ve
yapildigi camin n kiricilik indisi ne kadardir?

2n

A)d=0,8R; n=1,4 B)d=16R;n>1 C)d=1,2R;n=15 D)d=12R;n>1 E)d=0,8R;n>1

24
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23. Odak uzakligi f olan yakinsak ince bir mercekten L(L>f) L
uzaklikta diizlem bir ayna bulunmaktadir. Bu sistem giinesin
goruntisini mercekten ne kadar uzakta olusturur?

f2 f2 f2 -o-- ---@ - --
A f+—m B f-— C) f+—-—
2(L-f) 2(L-f) 2(L+ f)
f2 f2
D) f——— E) f+— «—> «—>
2(L+ f) (2L- f) ; ¢

25
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24. Bir kuresel cukur ayna, 6ntinde bulunan bir cismin ters

ve yart boyunda bir goriintiisiinii vermektedir. Cisim ilk
konumuna goére 5 cm yer degistirince yeni goriintii yine ters
fakat, boyu ilk goriintiiniin yaris1 kadar olmaktadir. Bu

aynanin egrilik yarigap1 kag¢ cm dir?

A)15 B) 8 C)5 D)25  E)10 5cm

26
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25. Kirieilik indisleri ny ve ny(n,> ny) olan ortamlarin diizlem ara
yuzeyine n; ortamindan 6, agisi ile gelen tek dalga boylu bir 151k,
burada hem yansimakta, hem de kirilmaktadir. Kirillan ve yansiyan

1sinlar birbirine dik olup, bu durumda ¢ sinir agist sin & = %sin 0,

denklemi ile verilmektedir. (n_/n ) orani nedir?

A)2  B)15 C) 3 D) 243 E)V2

27




