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1-3ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆv~M|dá< ö:OÄ Ë ‰:ËbïWÄ ≠ :vM¶|œWÑ UÙW~OèU"121

2-3ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆvëWì:ËbïWÄ u! …œU<U| vï:uîñUÙUMOçì ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"124

 :ÈbïW!4 @ï…œ

1-4ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆv~ï…œ v¶ÅËd< Ë s:O~ïñ“ ≠:vM¶:|œWÑ UÙW~OèU"126

2-4ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆv~ï…œ UO"«“Wì ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"129



 :ÈbïW!5 vfiO"UMÖuî

1-5ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆñWMOÙWÖUëWK:O" vfiO"UMÖuî :vÑUO! ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"131

2-5 ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"ÆÆÆÆÆÆÆvfiO"UMÖuî :vëW~M|dá< UïdJM|«e|œ :v|… :̨ËdÄ133

 :ÈbïW!6 vfiO"UMÖuî:ËñUë Uï«b|UÙ

1-6ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆv"UOfiO"UMÖuî Ë U!…ñUë ≠ :vM¶|œWÑ UÙW~OèU"136

2-6ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆvfiO"UMÖuî:ËñUë Uï«b|UÙ ≠å√ò ÈbïW! UÙW~OèU"139

3-6ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆñ:uÙuÖ :v|ËË“W" s:OëdÑ“ ≠å»ò ÈbïW! UÙW~OèU"142

4-6ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ:v!…ñUë UëdÑ“ u! vë…;ñ…;d! UïdëUÑUz ≠ :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"146

:ÈbïW!7ÊËu§:|ñUÑ Ë ÊËuÇ«bJ:OÑUïœ

1-7ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÊËu§:|ñUÑ ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"149

:ÈbïW!8   v|WK|œñWÖ U|eOã

1-8ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆvÙUïËË;ñ :ËñUë UïdJ:O"ñUë ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"151

:ÈbïW!9Èuï UfiJOï :Ëd¶JOìWz

1-9ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ vï«ËËœ ©s:|ñ:uK|® s:OìU¶fi|dë ËdÖñW! ≠ ÈbïW! UÙW~OèU"153

WïUO¶fiï«“ UëWMO :̆uëWÑ UMOfiOçï157
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:vM|dÑ“ p:Oì UMOçì UïUçOÄ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-1

.1  Æ …e:OÙu~! ÊW|œ«;ñ :u! WKÄ ˛ :Èñ«u8 ‰ s:O|WÅuÖ ÊUÑ :v|UN!

Æ√17.0ºÆÃ50.0ºÆÁ–20.0º

Æ»170.0ºÆœ230.0ºÆË340.0º

.2     Æ …e:OÙu~! WKÄ :u! ÊW|œ«;ñ ˛ :Èñ«u8 ‰ s:O|WÅuÖ ÊUÑ :v|UN!

Æ√  1.00 radÆÃ –2.50 radÆÁ 3.14 rad

Æ»  4.14 radÆœ 3.78 radÆË  1.57 rad

.3 „WK:O§î:Ëd"10.0 m UîU|WÙœ :vOA:OÄ :u! X|;d!œ1.5 s» XO! ÊUfiëW| :vëWìU8d8 ñWÙ :v|…dO" íOï ñWÖWz «œÆ

 m-1 10�3.5  ÆÊdÑe! p:Oì sOfi4W" v:O! ‰U8;d8 Ë

Æ√ÆW‹:O!ñ…œ ‰U8;d8 p:Oz Uï«œô WÅ:uÖ

Æ»ÆW‹:O!ñ…œ :vëWìU8;d8 ñWÙ UO"«“Wì WÅ:uÖ UOºMÑUï

ÆÃs:OìU8;d8 Uï«œ“Wì WÅ:uÖ ¨s¶ãWë“WK! p:|;ñ :vëW|…u:OÅ » ¨Êdë :vMOçK! X<…œ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ ‰U8;d8 uë Wï«œ U<…Ë

ÆW‹:O!ñ…œ :vK:O§î:Ëd"

Æœ v¶AÄ :vëWìU8;d8 ñWÙ UO"«“Wì WÅ:uÖ :Èœ1.5 søbïWÇ W¶O!

.4 “ñWì Wî…œTp:Oì :u! vÑb:OÄ :vî…œ ÊU| ¨ ÂUL" UëW8ñWÇ p:Oz UM|;d! :u! ÊUï«œ W¶:OÙœ vÑb:OÄ :vî…œ » ¨ :vM|dÑ“ p:Oì UMOçì :u!

 U|WÅuÖ » vëWïW" Uïbï«dÑ“ radπ2 U|bï…u|WÄ ˛ Æt�� =�� uë WMOLìWfi| » Ë WJ§:Oá<…œv––––rπ2 =TÆ
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.1 :ÈË «ñ«œWè uë :vëWï«œ“Wì WÅ:uÖ » XOÑWëœ“WK! :vïUO¶<…Ë«ñ ˛ „WJOÇdÇ
21.0 rad/s:vJOÇdÇ U| :vÑUÖ UO"«“Wì WÅ:uÖ Æ

 Æ«b:|ñ«u8 s:OÑUÖ ÊUÑœ W‹:O!ñ…œ

Æ√0.10 sÆÃ 1.0 sÆÁ5.0 s

Æ»   0.50 sÆœ2.0 sÆË10.0 s

.2 «ñUO<dÄ œ ñWÖWz1 :vJOÇdÇ :v|…dO" íOï «œ :È0.35 m…bïWÇ :vJOÇdÇ Uç:Oì ñW< ‰ :vëWìU8UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì ¨XO!

 «ñUO<dÄ œ uë s:OÑUÖ Ê«Ë ˛ p:OzñWÙœ1 ÆsO"UÙ «œ

Æ√ÆÃÆÁ

Æ»ÆœÆË

.3 «ñUO<dÄœ UJOÇdÇ :v|…dO" íOï ñWÖWz1 ¨«œ0.35 m  Æø…bïWÇ :vJOÇdÇ Uç:Oì ñW< UëWìU8 Uï«œ“Wì W¶ãWJ:Oì ¨XO!

.4∫W‹:O!ñ…œ WM|dJH<…Ë œ :Èñ«u8 ‰ uë ÈdÑ“ p:Oì s:OïW" Ê«Ë ˛ vëW"Ëu3 ñWÙ Uï«œ“Wì WJ|uÇ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ U|…ó:|;ñ

Æ√ = 2.00 m2r =1r , = 10.0 m/s1t,v , = 5.00 m/s2t,v

Æ» = 10.0 m/s2t,v =1t,v , = 2.00 m1r , = 1.00 m2r

ÆÃ = 10.0 rad/s2� =1� , = 2.00 m1r , = 1.00 m2r

.5 ÈUî:uÙ UëWO"«“Wì » X<«ñ UëWJ:|ñ ñW< ‰ „WK:O§î:Ëd" uë Wï«œ U<…Ë35.0 m/s:ÈË :v|…dO" íOï :vëWÄWÇ W"Wë Ë Æ XOçìœ

65.0 m Æ

Æ√ ø…bïWÇ :vK:O§î:Ëd" Uï«œ“Wì WJ|uÇ

Æ» ËWz   ø †…b! ÛWÇ X:OA! «œ †Wëœ ÈË…ñWÖ :vK:O§î:Ëd" :u! vÑb:OÄ «e:OÙ WOÇ

Ê«œ“Wì WJ|uÇ Ë Ê«œ“Wì W¶ãWJ:Oì

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJA!2-1
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ËWzÊWëœ X<Ëñœ v|Wï“U! UMOçì s:|ñUë:uÙ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJA!3-1

.1 W¶:OÙœ :v|bï…u|WÄ :vÑ » vM"uOï U| v¶AÖ UïdJA:Oë U<U|2r
–––––2

m1m
G =gFËËœ ˛ uë ÈWÙ :vëWîW¶fiO< Wï«œ U<…Ë ¨s|;d!ñ…œ

 X:OÙœ p:OÄ ÊU|W¶<ñU!M =2m =1m Ê«Ë s:O|W¶<ñU! ˛ p:OzñWÙ UJ|uÇ «ñW§ÑUïœ v"«d|ËœoR =rñW< ‰ :vïdJA:Oë «e:OÙ Ë

 v|UîWM! «e:OÙ Ë ÈËu!«b|WÄ UïdJA:Oë «e:OÙ «ñW§ÑUïœ U|…ó:|;ñ                                   ÊU|W¶<ñU! ˛ p:OzñWÙoFÊUÑ˛ p:Oz ñWÙœ

  ø…bïWÇ «b:|ñ«u8 s:O|«ËUz

Æ√M =1m ;M = 22 m ;oR =r

Æ»M = 22m =1 m ;oR =r

ÆÃM =2m =1 m ;oR = 2r

ÆœM =2m =1 m ;oR = –r

.2 ® «ñUO<dÄœ :vëW|«ËUz ñWÙ :u!1œ :vïdJA:Oë «eOÙ ñW< ‰ Ê«Ë UïdJ:O"ñUë UO"«ËWÇ Ë s!œ«b|WÄ s:OM|;ñ:uÙuÖ ËWz ¨ sO"UÙ «œ©

    Æ …;d!WÑ †ñuë «b:OëW|W¶<;ñ

Æ√

Æ»

ÆÃ

Æœ

.3øv|Wï“U! UMOçì UïUMOz Wç¶<…œ » :u! W:O|e:OÙ » vÑb:OÄWî ı ñW!˛

2
oR

–––
2 M

= G2
oR

––––M M
 = GoF
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:vïdJA:Oë U<U| Ë :vM|dÑ“ p:Oì UMOçì

v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!1

.1   WJ! ÂUL" :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 vÑ

.2 ∫†Wëœ «b|WÄ «b:|ñ«u8 s:O|«ËUz ÊUÑ˛ œ p:Oz ñWÙ œ v|Wï“U! UMOçì uë WJ! n<…Ë :Èe:OÙ :ÈË

Æ√Æ«bM!œ «œU3 W¶Oâ! «œ  XOÑWëœñ…œ v|Wï“U! :vë…Ë…d:|ñ » :È“Wì UJ:|ñ ˛ „WK:O§î:Ëd"

Æ»ÆX|dÑ“œ ÈœñWz ñËœ ‰ í|WÙ

ÆÃÆWO¶fi|ËôWÙ U| WçOëW|“…œ » uë †…œb˘UÄ :vëW|:uÖ «bO|Wï“U! Uë…Ë…d:|ñ œ „WO!U"uè

.3∫:Èñ«u‹ì s:OM|;ñ:uÙuÖ ÊUÑ :vîUºïWz ˛ WJ!ñU|œ «bïU|W¶<ñU! ËËœ «ñW§ÑUïœ ;ñ:uÙuÖ p:Oì UïdJA:Oë «e:OÙ œ s|ñ:uÙuÖ

Æ√ bMÙ ËËœ u! ÊU|W¶<ñU! ËËœ ˛ p:Oz

Æ» bMÙ ËËœ WïËu! W¶<ñU! ËËœñWÙ

ÆÃ bMÙ ËËœ u! «bïU|W¶<ñU! ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ

Æœ Ëu! r:Oë :vçOï u! «bïU|W¶<ñU! ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ

ÆÁ ÈË :v|UîWM! :v|UN! ÈbMÙ ñU3 :v< u!  «bïU|W¶<ñU! ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ

)2(m/sca (m/s)tv

86

 (rad/s)�

8.58.5

58

(s)t�

0.50

17

 (rad)��

1.5

2.0

 (m)r

0.50

0.20

750

 (m)s

4.5

3.2

1250

3750
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.4UïUO¶<…Ë«;ñ :vî…œ ‰ Ë ¨…d¶Jç< W"UA:Oë uë ÈWë X<WÙ UëWÑUÖ bïWÇ :u! :Èœ †Wëœ :Èñ«u8 WM"UÙ » X<…œ ñW§ìx< :vî…œ

œ WJ! ÊËËñ :v¶<WÙ :vÑ Ë WJ!ñU~Oï Ê«e:OÙ U|ñUJK:OÙ Æ…d¶ï«dÖ W"UA:Oë uë ÈWë X<WÙ UëWÑUÖ bïWÇ :u! :Èœ «b:|ñW§ìx<

 Æ«bïU|«ËUz ËËœñWÙ

.5 :vJ:Oz ö:O§î:Ëd" UO"«“Wì WÅuÖ «ñ«œWè Æsçìœ v|Wï“U! :vë…Ë…d:|ñ ñW< ‰ W¶<«ñUz p:Oz » q:O§îËd" ËËœ0.015 rad/s:ÈËËœ U| Ë

 È˛0.012 rad/s «œ Ê«Ë s:ON3 «ñW§ÑUïœ WÅ:uÖ uë Êdë :u8 UMOçK! X<…œ :vÑUÖ :ÈË q:O§î:Ëd" ËËœñWÙ ñWÖWz Æ radπ¨XO!

 ÆXOÇœ Èb:OÙ ö:O§î:Ëd" W¶ÙW~! XOÇœ “WK! ö:O§î:Ëd" «œ …d:Oî˛WN! vÑb:OÄ :vî…œ
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d!…“

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-2

.1‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :vÄWÇ :v|ô ‰ :v|…u:OÅ ˜Wz

¸U8 ¸U8 s:OK:OÙ Ë sM:|uM! Ê«e:OÙ :Èñ«œW¶<«;ñUz …dO" :vî…œ :̈Èñ«u8

p:Oì :Èñ…ËW" uë Wï«œ U<…Ë sM:|uM! «e:OÙ Ê«Ë UïdJ:O"ñUë ö:OÙ È˛

ÆXOÇœ «bOïW" U|W¶<ñU! UJ|uÇ œ :vM|dÑ“

Æ√ÆvïW"ñW< WïWëœñUë vë…d!…“ » uë WJ!ñU|œ Wï«e:OÙ Ê«Ë

Æ»Ê«e:OÙ  Ê«Ë :vM¶! WJ!ñU~Oï ÈñUJKOÙ :v|…u:OÅ Èœ Uë…ñU3

ÆvïW" ñW< ÊWëœñUë vë…d!…“ » uë WJ!ñU|œ

ÆÃ» e:OÙ g:Oë :Èœ ¨XO!WÙ …ñ«œWè ÊUîWÙ Ê«e:OÙ vîWÙ ñWÖWz

ÆWJ! ÊËËñ :u8 Uç<ñW! øXO! ñWJ:O"ñUë d¶ï“Wî :vë…d!…“

.2«e:OÙ » «bÑUï˛ :u! vJ¶<…œ †ôWÙ ÆsA:Oëœ«;ñ p:Oz ñW§î«ñW! s:O|ô ËËœñWÙ ‰ vëWÙWÖñ…œ s:OJ¶<…œ ËËœñWÙ ”Wë ËËœ

145 N«e:OÙ » WÑñ…œ ˛ vJ¶<…œ ‰UÑWÙ Ë ¨XOA:Oëœ«ñ vÙWÖñ…œ :v|Ë;ñ ñW< ‰ s|u¶< UëW¶<«;ñUz » Ë165 NU|WÅ:uÖ »

45.0º p¶<…œ ËËœñWÙ ÆX:OA:Oëœ«;ñ vÙWÖñ…œ :v|Ë;ñ ‰WÖœ83.0 cmÆÊd|Ëœ :vM|dÑ“ p:Oì :Èñ…ËW" ˛

Æ√ †WëœñUë :vÄ †ôWÙ uë …d:Oî˛WN! Èd!…“ ÈË

Æ» †WëœñUë :vÄ ¸UÑWÙ uë …d:Oî˛WN! Èd!…“ ÈË

ÆÃ WJ§ïËËñ :u8 Uç<ñW! øv˘UÑWÙ :v|ôu! ÊU| X|dÑ“ p:Oì :v"ôWÙ :v|ô u! :Èœ ÁWÖñ…œ

Fa

Fb

Fc

Fd

Fe

Ff

Fg

Fh

Cm
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∫:Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑWz Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :vÄWÇ :v|ô ‰ :v|…u:OÅ ËWz

.1» ÈË s:O˘U8 ˛ gOë ¨XO! ÈUî:uÙ :v| ÊdJïËË;ñ WO"UÙ «b|…u:OÅœ :vïW" ËWz U|dO" ñWÖWz

 øXOM:|uïœ ÈË U|W¶<ñU! UJ|uÇ d¶ÅU! :vë…u:OÅ

.2:vN3 Uï«œô :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛ WÑWz  ¨Êbï«ñËWè W"UÙ «bOïW"œ p|uâ! UëWïuë Wï«œ U<…Ë

»  :v|W¶<ñU! UJ|uÇ uë WJ!ñU|œ :vìU8 :ÈË «bOëW|«ËUz ñWÙ œ Æ:v|W¶<ñU! UJ|uÇ

 Æs¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ :ÈË ÈW¶<«;ñUz

Æ√ üU8 ‰ „Wïuë1 ∫

Æ»  üU8 ‰ „Wïuë4 ∫

ÆÃ  üU8 ‰ „Wïuë8 ∫

Æœ  üU8 ‰ „Wïuë5 ∫

.3uë WJ!ñU|œ :v˘U8 :ÈË Èœ Uë…ñU3 ÆWMO"UÙ :Èñ«u8 ‰ uë Êdë…b:|“ W"UÙ ÊüU8 ÊUÑ pMì p|uâ! UëW|W¶<ñU! WJ!ñeÙ WëËuï

∫XOçìœ :ÈË ÈW¶<«;ñUz » :v|W¶<ñU! UJ|uÇ

Æ√ üU8 pMì p|uâ! U|W¶<ñU!3

Æ» üU8 pMì p|uâ! U|W¶<ñU!2

ÆÃ üU8 pMì p|uâ! U|W¶<ñU!6

Æœ üU8 pMì p|uâ! U|W¶<ñU!5

.4 «e:OÙ ñWÖWz1F
→

 U˘U8 ñW< W¶OÑWJ! :v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW!1 Æ†Wë«b|WÄ vïW" ñW< ‰ :Èd:Oîóî…œ s:OKOî U|W¶<«;ñUz » vë…d!…“ :Èœ ¨

Æ√øÊWëœñU|œ :vM|dÑ“ p:Oì :vJ<U! «b|«ËUz vÑœ ¸U8ËËœ gOë

Æ» «e:OÙ WOÑb:OÄ W¶<«;ñUz ı » Ë WçOë ‰2F
→

 «e:OÙ «ñ«œWè ÊUîWÙ uë1F
→

v¶<«ñUÄ :v|  vïW" UO~ïWfiÑWÙ :ÈñU! «œ †WJ!ñUë W|WÙ

 ø XO!

s|;ñ:uÙuÖWïñU! Ë s|dÑ“ p:Oì

«b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|«“…ñUÅ

UJAÄ2-2
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:vM|dÑ“ p:Oì UJOîWM|«œ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ3-2

.1 W¶<ñU! ÊUîWÙ WO|ó" U| Èœ UÑWz Ë Wìuìu8 U| Ê«Ë ˛ p:Oz :uÖ ËËœ15.0 kg …dO" íOï ÊUîWÙ Ë1.5 m‰ Ê«Ë ˛ p:OzñWÙ Ë ¨WïWÙ

 UO"«“Wì » :u8 :Èñ…ËW" ñËœ750 ÆX|dÑ“œ p:Oì «b:OëWëWìu8 œ ŒñWÇ

Æ√ U|WëW| » :vëW|:uÖ ñWÙ UO"«“Wì WÅ:uÖrad/s  ø…bïWÇ

  ∫Wìuìu8 U|

∫Èó" U|

Æ» :v|W¶A8 :u! …ñWÖWÑ® ø…bïWÇ :vëW|:uÖ ñWÙ UM|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“1-2 ‰ ¨39Æ©«bO!U"uè UëËu"ñWÄ œ

  ∫Wìuìu8 U|

∫Èó" U|

ÆÃø…bïWÇ :vëW|:uÖ ñWÙ :u! v|WK:OÙ :vî˛ËW"

  ∫Wìuìu8 U|

∫Èó" U|

Æœ :ÈË «ñ«œWè uë :vïbïUA‹J:Oì :vë…d!…“m•0.10 N∫…d:Oî˛WN! :vëW|:uÖ ñWÙ Uï«œ“Wì WÅ:uÖ Æ:vëW|:uÖñWÙ ñW< W¶OÑWJ!

  ∫Wìuìu8 U|

∫Èó" U|

.2 :ÈË U|W¶<ñU! @MO :̆u! UëW|:uÖ7.3 kg:ÈË «ñ«œWè :vïdJ:Oá<…œ UëWO"«“Wì WK:ON! vë…Ë…;d:|;ñ ñW<Wì dë :vïËu! q:|dÖ » X<…œ

3.6 m/sÆ:vïdJ:Oá<…œ UëWO"«“Wì  WÅ:uÖ :v! Ë

Æ√  ø…bïWÇ :v|uÖ U| :vïdJ:Oá<…œ UMOçì «“Ë

Æ» :v|:uÖ :v|…dO" íOï ñWÖWz12.0 cmøbïWÇ W¶O! :ÈË UM|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“ :Èœ  ¨XO!

ÆÃsOfi4W" :v! :uÖ ñWÖWz ÆÈdë«b|WÄ U| :vM|dÑ“ p:Oì U|…“Ë WMOçì Ë :vïU|ñWÖ U|…“Ë WMOçì ¨UºïUîñUz W¶OÙWÖœ :uÖ :vî…œ ÈË ‰

 ® XO§! q:|dÖrωv =Æ©WO¶<«ñUÄ U| …“Ë «œ©√® :vIì œ Wï«œ U<…Ë ∫vMO§:O"® øbïWÇ W¶O! :ÈË UJ|uÇ UO"«“Wì WK:OÙ :Èœ ¨©
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:vM|dÑ“ p:Oì UMOçì Ë ÊËu! @ïWfiÑWÙ

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!2
.1Æ√øÊUï«œW¶:OÙœ Èñ«œdë :vëW¶A" » WÑWz Wç:O|U|eOã :v|ô ˛ :ÈñWz ÆÊUï«œ W¶:OÙœ vÙWÖñ…œ U¶<«;ñWÑUï ‰ ÊUÙWÖñ…œ „…bMÙ :vJ¶<…œ

 øXO!d|Ëœ :v| :vM|dÑ“ p:Oì :Èñ…ËW" ˛ vÙWÖñ…œ :vJ¶<…œ s:OA! ÈbMÙ uë sï«“œ ‘U! » U<…Ë ñUëU|eOã vÇ:u!

Æ»ÊdëñW§îWÙ » :v¶<«;ñWÑUï W¶OÑWëœ ÈË :vJ¶<…œ vëWÙWÖñ…œ UïdëWÑ :u! XO!WÙ :vÄ vÑb:OÄ W" uë …bïWÇ …b:|“ «e:OÙ :ÈË «ñ«œWè

 øÈË :v8…ñ W¶OÑWëœ :ÈË :vJ¶<…œ uë vëWÙWÖñ…œ UïdëWÑ :u! WOÑb:OÄ uë «e:OÙ :ÈË »

.2p:O" UïdJ:O"ñUë :vfi4W! ÆÊdÑe! p:Oì vÙUïU< » s:OA! «œ Ê;ñ:uÙuÖœ :u8 :vÅWì :v|…u:OÅ Wïu§OÙ …Ë :ÈœWîW3 ñW< s:OïUçOì“

ñW< ‰WJ! WÑ:u8 vÅWK! ÊU¶<…œ ËËœñWÙ UïUâ:OÄ

Æ√ ∫s|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“

Æ»∫Â˛ËW" WÅ:uÖ

ÆÃ∫v"«“Wì WÅ:uÖ
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.3X:O| sO"UÙ «œ  » Ë √ :vIì œ uë s:OïW" ËËœñWÙ ËWz Wï«œ U<…Ë

ÆWï«b:OO~ïWfiÑWÙ :ÈñU!œ

Æ√ø…bïWÇ v¶ãWëñ…œ «b|…u:OÅœ U|:uÖ :ÈË U|W¶<ñU!

Æ» ∫vMO§:O"® ø…bïWÇ Èd"Wî W¶<«;ñ U|W¶<ñU!20%˛

ÈË U|W¶<ñU! :̈vÄWÇ :v|ô W¶OÑWëœ ÈW¶<«;ñ U|W¶<ñU!

©ø…bïWÇ :v¶<«;ñ :v|ô W¶OÑWëœ uë :vÅW!

.4 :ÈË «ñ«œWè „…e:OÙ25 N ÈË U|ó:|ñœ ¨X<…œ p:Oz :vë…ñ«œ :vëW|ô ñW< W¶fi‹:Oz Ëu!0.50 m ÈË U|W¶<ñU! Ë0.75 kgÆ

Æ√ÆW‹:O!ñ…œ «b|Ë U|W¶<ñU! WJ|uÇ ñËœ ‰ Èñ«œ Uï«œ“Wì WÅ:uÖ Ë s|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“ Ë d!…“

Æ» ÆW‹:O!ñ…œ «b|œ :v|ô ñËœ ‰ Èñ«œ Uï«œ“Wì WÅ:uÖ Ë s|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“ Ë d!…“

.5 :vïdJ:Oá<œ UëWO"«“Wì WÅuÖ » X|dÑ“œ p:Oì ÈœñWz ñËœ ‰ vïUÑñUë UëWç|WÙ rad/s–5 10*7.27 :vç|WÙ U|W¶<ñU! Æ45 kg

 ÈœñWz ñËœ ‰ :ÈË UÙWÖ;d8 :v|…dO" íOï Ë m7 10*4.23Æ

Æ√  Æ…d:Oî˛WN! ÈœñWz ñËbì «b:|Ë UÙWÖ;d8 œ vïUÑñUë Uç|WÙ UM|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“

Æ»Æ…d:Oî˛WN! vïUÑñUë Uç|WÙ :vî˛ËW"WÅ:uÖ

ÆÃ   Æ…d:Oî˛WN! ÈœñWz ñËœ ‰ vïUÑñUë Uç|WÙ U| :vM|dÑ“ p:Oì  U|…“Ë WMOçì

Æœ …d:Oî˛WN! vïUÑñUë Uç|WÙ UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì

ÆÁ  …d:Oî˛WN! vïUÑñUë Uç|WÙ :vïU|ñWÖ U|…“ËWMOçì

1.0 kg

0 cm 50 cm25 cm 75 cm 100 cm

1.0 kg

0 cm 50 cm25 cm 75 cm 100 cm
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…œU<U| vï:uîñUÙ UMOçì

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-3
.1 „:Ë˛WÙ˛WÙ UëWO<ñuë ñW< ‰ „Wï«e|ñU|30 UO"«d|Ëœ ÈË UÑö:OÄ Ë ¨XOM|˛WÙœ :u8 «b:OëWëWìu8 œ «ñU30.42 mË X:OÙœ

 Æ…œU<U| vï:uîñUÙ UëWMOçì » Ë XOÇœ

Æ√ ø…bïWÇ :vMOçì UO"«;dã

Æ» ø…bïWÇ :vMOçì Uë…“ñWì :vî…œ

ÆÃ ø…bïWÇ :vMOçì UM|“ñWì

Æœvë…ñ«u|œ ñWfiì :vOÙUïËË;ñ UëWOMÄ :v|…u:OÅ » :vëWJAO" ¨W|WÙ p|uâ! U| :v!…ñUë UëWÄ:u˙Ö vëWï«e|ñU| :vÑôuë ñW< ‰

 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ Ë X|“ñWìœ «bïU˘U8 ËËœ «ñW§ÑUïœ :vOÙUïËË;ñ UOMÄ ¨†Wëb:OÇ1.00 m s|“ñWì Ë :vM|“ñWì UO"«;dã ¨

 ø…bïWÇ “ñWì Wî…œ Ë

.2 ÈË U|W¶<ñU! „WïW"5.00 kg:Èñ«œWè » v~M|dá< U|ó:|ñœ UïËu! …b:|“ :ÈñWÖWz :u! ¨s¶fi|ËôWÙ WO"UÙ WçOëW~ïdá< »

10.0 cmÆ

Æ√ø…bïWÇ vïW" ñW< ‰ v~ïdá< Uïbï«ñWÖWÑ «e:OÙ

Æ»ø…bïWÇ v~M|dá< :v|Uî:uÙ

ÆÃUO"«d|Ëœ :u! v~ïdá< Uïœdëó:|ñœ :u!  …bïWÇ vÑb:OÄ «e:OÙ ËWz8.50 cmø

œÆ «e:OÙ :vî…œ XO!…b:|“ bïWÇ :Èœ v~ïdá< U|ó:|ñœ77.7 NøñW< W¶OÑWJ!
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…œU<U| vï:uîñUÙ UMOçì UïUçOÄ

«b:O|ñUëdO! œ v|«“…ñUÅ

UJAÄ2-3

.1 @ïdá< ≠ W¶<ñU! :vëWîW¶fiO<10Æñ…œWMO! ÈË UM|“ñWì Ë “ñWì Wî…œ ÆX:O|˛WÙœ «bëW|WëdÇ œ vîUL" » ñU3

.2 «“ñWì Wî…œ » X|“ñWì œ „Wì:ËbïWÄ0.20 sÆ

Æ√ ø…bïWÇ :ÈË UM|“ñWì

Æ» :vî…œ œ XO!œ“U!ñ…œ «œ:u8 «Ë…;d:|;ñ üU8 s|d¶îeïœ ñU3bïWÇ ‰:ËbïWÄ1.0 s Ë7.0 s ø

.3 @ïdá< ≠ W¶<ñU! :vëWîW¶fiO<20.0 :vî…œ œ «“ñWì5.0 s UO"«;dã » †Wëœ ÂUL"2.0 cmÆ

Æ√øñ…œWMO! :ÈË«“ñWì Wî…œ Ë s|“ñWì

   Æ» UO"«d|œ :u! ÊUA:Oë«;ñ WM:OÙœ v|U¶<ñU! ÊUîWÙ5.0 cm s|“ñWì “ñWìWî…œ ÆÊ«œñW! W¶:OÙœ vÅUÄ Ë ÈË UïËu§~ïWfiÑWÙ :vN3 ˛

ø…bïWÇ v"«;dã Ë

.4 „Wì:ËbïWÄ30.0ÆWJ!ñUî˛WÙ :vìËbïWÄ U|ó:|ñœ Ë “ñWìWî…œ Ë s|“ñWì ¨«b:OëWëWìu8 œ †Wëœ ÂUL" «“ñWì

.5  ÈË :v|Uî:uÙ „W~ïdá< N/m5 10�2.00Æ

Æ√ †Wëœ :vì…Ë :uë …bïWÇ v|U¶<ñU! ËWz5.0 ËøX|“ñWì » «b:OëWëdÇœ «ñU310.0øX|“ñWì » «b:OëWëdÇœ «ñU3

Æ»ÊU| r:Oë v|U¶<ñU! X:OÑœ :ÈñWz ø ÈWJ! :vÄ ñUëd"bMK! UëWM|“ñWì » @ïdá<≠W¶<ñU! :vÙWÖ“…œ X:Oç! W" ñWÖWz

    øs|WJ!…b:|“
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.1 :vOÙUïËËñ UO"«“Wì » :v|u|œ«;ñ s:OK:OÄ) m/s8 10�3.00(WMÑWëœ s:OM|“ñWì X:OÅœ v|u|œ«ñ :vëWÙWÖ“…œ ¨s!œWÑôW! «b:OOÙôUÑœ

 «ñW§ÑUï8.00 MH h1.20 MHz  ø X|dÖñ…Ë ÁWÖ“…œ s:|ËWz …bïWÇ Êö:OÄ Ê«Ë U|ó:|ñœ :v|…œ«;ñ ¨X|d~!ñ…Ë

.2UH<…Ë ©»® :vïdJïËË;ñ :ÈñU~Oï Ë ¨†Wëœ «bîñWï :vë…bïWÑUïœ vî…œ ñW§î«ñW! vëWK:OÄ UMOçì UH<…Ë ©√® :vïdJïËË;ñ :ÈñU~Oï

Æ†Wëœ«bïWÑUï ÊUîWÙœ :vï«œô ñW§î«ñW! vëWK:OÄ

Æ√ÆWJ!ñUî˛WÙ :vK:OÄ UM|“ñWì Ë :È“ñWì Wî…œ ©√® :ÈñU~Oï í|Ëœ ‰

Æ»ÆWJ!ñUî˛WÙ :vK:OÄ UO"«“Wì Ë :vK:OÄ U|ó:|ñœ ©»® :ÈñU~Oï í|œ ‰

Êö:OÄ s:O"W8:uìU< UJAÄ3-3
ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

0.00 80.0040.0020.00 60.000.00 0.040.020.01 0.03

©√®

 Â…œs© ®Ê«œôm©

s¶ÅUçë«;ñ s¶ÅUçë«;ñ

©»®
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Êö:OÄ s:OJ:OìñUë

«b:OïdJïËËñ U|ñUJK:OÙ œ v|«“…ñUÅ

UJAÄ4-3

.1 :ÈË UO"«;dã „WK:OÄ0.25 cm‰WÖœ Ë XO!œWÑôW! «bOëWfi|ñ…Ë œ

 UO"«;dã ¨ sÇœ «bJ:OÑUï œ Èœ UëWK:OÄ0.35 cmÈœ :ÈñW< ˛ uë

 s:OìU8 ÊUîWÙñW< ‰ Ê«Ë s:O¶î:uë Ë ¨ X:OÙœ vfi|ñ…Ë :v|

Æs!œ X<Ëñœ vfi|ñ…Ë

Æ√® s:|ñ:u" ËËœ ñWÙ œa® Ë ©b „W|WÅ:uÖ ñ«uÇ ñWÙ uë ¨ «œ©

® «b:O"0. 1 cm œÈËu!“U!ñ…œ UëWK:OÄ ñWÙ :ÈñU~Oï¨ …©

Æ“ñWìWî…œ p:Oz :u! WA:OJ! :vM¶! «bOfi|ñ…Ë

 Æ» ® «ñu" œc®«b:O" „W|WÅ:uÖñ«uÇ ñWÙ :uë «œ©0.1 cm…©

UïËuÇ «bJ:OÑUï :vîUºïWz ˛ «ËWz WA:OJ! :vK:OÄ ÈË :ÈñU~Oï

ÆÈËu! X<Ëñœ ö:OÄ ËËœñWÙ

.2  ÈË U|ó:|ñœ „WOfi|ñ…Ë15 m ® ÈË s:|ñW< ˛ p:Oz ¨B ® Èœ :ÈñW< :vì ¨ÊbïUá<WÇW"UÙ ©A  UM|“ñWì » ©2.00 Hz

 UO"«“Wì » s!œWÑôW! «bOfi|ñ…Ë «ñW§ÑUïœ Ë †Wëœ«b|WÄ ö:OÄ bïWÇ Ë X|“ñWìœ20.0 m/s Æ

Æ√®  ˛ U"WÙ XOM|ñ:u!œ vî…œ bïWÇ UëWK:OÄ ñWÙA® u! ©B® u! ÈœUëñU3 Ë ©A øXO! WÑôW! ©

Æ» ø…bïWÇ Êö:OÄ Ê«Ë ö:OÄ U|ó:|ñœ

:ÈñWz ÆÃ˛ q:OÄ ËWz v¶AÄB øs:O|;ñWÖñ…Ë :Èœ Ê…œWÑ

a

b

c
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q:OÄ Ë  ÊU|˛WÙ :ÈbïW!3
v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

.1 ÈË U|W¶<ñU! „Wì:ËbïWÄ0.001 kg U|WÅ:uÖ »7.0º ñWÙ v¶AÄ ÆÊ«œñW!W"UÙ :vM|u¶< ‰WÖœ0.10 sW¶|dÑ“œ W¶<ñU! WëdÇ

Æ …:u8 :v"WJN3 s|d¶îeï

Æ√ø…bïWÇ ÈË UM|“ñWì …Ë ø…bïWÇ :ÈË «“ñWìWî…œ

Æ» ÈË U|W¶<ñU! uë s|;ñ:uÙuÖ W"UÙ Èœ :vëWìËbïW! » :ÈñW! :vì:ËbïW!0.300 kg U|WÅ:uÖ » Ë ¨7.0º»  U"WÙ Ê«œñW! W"UÙ

øsMOî :u8 „…Ë :Èœ ÊU| ÊWë r:Oë ÊU| ÊWë…b:|“ :Èœ :Èñ«u8 ‰ s:|;d! ˜Wz :ÈñWz ¨X|“ñWì

  “ñWìWî…œ

 s|“ñWì

   v¶AÖ «“Ë

 «b"WJN3 s|d¶îeï œ v"«“Wì

.2v"d~ìWÙ U| „W|:uÖ Èœ :ÈñW< Ë W|bïU"uÅ :v| :Èñ«u8 :ÈñW< ˛ ÈöOÄ U| s4WÄ Ë pïW" UëWJAOÅ

  :ÈË U|U¶<ñU!0.500 kg«e:OÙ  » vÑb:OÄ¨6.00 N UO"«d|Ëœ ˛ :v|:uÖ UM"dÖ :u!10.0 cm ˛ ñËËœ

 UëWMOçì Ë @ïdá< ≠ W¶<ñU! :vîW¶fiO< ˛ WëWïËuLï ÁWÖ“…œ Wï«œ U<…Ë Æ :vïËu§~ïWfiÑWÙ :vN3

∫ WJ!ñUî˛WÙ ÊUÑWz ¨X|“ñWìœ …œU< :vïuîñUÙ

Æ√ v~M|dá< :v|Uî:uÙkÆ

Æ»Æ:vïbï«˛WÙ UM|“ñWì Ë “ñWìWî…œ

.3  ÈË U|ó:|ñœ …œU< :vëWì:ËbïWÄ «b:O" uë WJ!ñUî˛WÙ «bOëWN3 œ :vïdJA:Oë :ÈñWÖWz » Ê«œ“Wì1.5 m Ë¨
2 10�1.00«“ñWì

  :vî…œœ †Wëœ ÂUL" s2 10�3.00øXO! œñWz t3 ËWz XO!b:OÇ :ÈñWz Æ

AC
B
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4. :vN3 œ vì:ËbïW! s:Oïbï«˛WÙ ËËœ ö!A «“ñWì :vî…œ :u! s|d~!ñ…Ë «œ2.00 sÆ

Æ√ :vN3 ‰ :Èœ ‰:ËbïW! «b:OÑUÖ ı œ «bïUïbï«˛WÙ ËËœñWÙ :vî…œ œA ËB ËC øXO! «œ

 Æ» «bON3 Ë UÑUÖ gOëœ Ëø:u8 «ñ«œWè s|d¶ï“Wî W¶ÙWÖœ :vïdJA:Oë «“Ë W"Uî «bON3 Ë UÑUÖ gOë œ

ø:u8 «ñ«œWè s|d¶ï“Wî W¶ÙWÖœ …“Ë WMOçì

ÆÃø:vï«œ“Wì Ë :vïbï«ñWÖWÑ «e:OÙ U<…ËñWÙ Ë ø:u8 «ñ«œWè s|d¶ï“Wî W¶ÙWÖœ v"«“Wì «bON3 Ë ˜UÖ gOë œ

.5 :ÈË UM|“ñWì „WK:OÄ Hz2 10�1.00 :ÈË U|ó:|ñœ Ë ¨3.00 mø…bïWÇ :vïËu!WÑôW! UO"«“Wì

.6 :ÈË U|ó:|ñœ „WK:OÄ 0.50 m ÈË U|ó:|ñœ uë XO!œWÑôW! «bOëW~M|dá< ˜Uïœ3.00 m UO"«“Wì » Ë2.00 m/svK:OÄ UïËu!WÑôW! ¨

øXO!WÙ «b:O" :vKOÄ U|ó:|ñœ bïWÇ :vN3 :Èœ v~ïdá< U|ó:|ñœ Ë øXOA:OëœWÑ vî…œ bïWÇ Èœ :ÈñW< :u! v~ïdá< :vë…ñW< ˛

AC B
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v~ï…œ s:OK:OÄ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-4

.1 UO"«d|Ëœ ˛ ¨«bO~ï…œ UO"«“Wì UïUç:OÄ UëWïdJOèU" œ715 mUM|ñ:u! v¶AÄ Èd:|bÙuÖ ¨bïUèW" :vëW~ïWH" ˛ „WëWAOã vë…d:|bÙuÖ ˛

2.13 sø…bïWÇ «b|«ËWÙ œ vî…œ ÈË ‰ v~ï…œ  UO"«“Wì ÆËu! v~ï…œ ‰ ÁuÖ :vJfi|dÇ UM¶|œ ˛

.2 UO"«“WK! «b:O|U|ñ…œ UÑUz ˜Uïœ @ï…œ1530 m/s:vî…œ È«œWÑ :v|U|ñ…œ :vM! ˛ dJ:|dÑ :vëWOîWÖ ˛ „WïUAOï Ë ¨s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ

®1.35 sÆv~ï…œ UO"«“Wì ñW< WïWëUïñUë :vÑUz UM|;ñ:uÙuÖ Wï«œ U<…Ë ¨…bïWÇ «b:O˘U8 :ÈË œ :v|U|ñ…œ UO"«d|uë ¨bï«ñ:u!©

.3¨ÈËu! p|e:Oï :v| :vM¶ãWë :Èñ » :vî…œ :uë †WJ! ñ«bÙWÖUz ÊU~MOç:|ñ U"WÙ †…b:Oì:u8 Uë;dOã ¨W|U¶<…Ë«ñ U| „…dã…bïWîWÅ

 :ÈË Uë;dOã :v~ï…œ UM|“ñWì Hz4 10�1.14 «bOÙW~M! ö:Oïu" ˜Uïœ v~ï…œ UO"«“Wì Ë342 m/s«bOM<Uz œ v~ï…œ UO"«“Wì Ë

5130 m/sÆ

Æ√ø…bïWÇ «b|«ËWÙ œ v~ï…œ ö:OÄ U|ó:|ñœ

Æ»œ :vë;dOã ˛ uë …bïWÇ v|:uÖ s:O| v~ï…œ s:OK:OÄ ˛ :vïËu§ìôWÅ Ë s¶ÅUçÖ«;ñ ˛ p:Oz í|Ëœ ‰ s:ON3 ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ

øs!œWÑôW! «b|«ËWÙ ˜Uï

ÆÃ :ÈË U|ó:|ñœ :uë :vK:Oïu" :v| Èœ :ÈñW< ‰ :Èœ …bMK! :v| „WìWÖ @ï…œ uë Wï«œ U<…Ë1200 mvÑb:OÄ :vî…œ ¨XO!œ :vì ÁuÖ ¨

ø«bOM<Uz ˜Uïœ Ë ø«b|«ËWÙ ˜Uïœ :vïËu§:Oì ÁuÖ :u! …bïWÇ

Æœø:vK:Oïu" UOÙUîËœ WMÙWÖœ :uë …bïWÇ v~ï…œ s:OK:OÄ U| ñU|œ :È˛ UM|“ñWì

ÆÁ„…d:|bÙuÖ Ë :Èñ…œUOÄ ñW< ‰ ÈU¶<…Ë«ñ :vë…d:|bÙuÖ ˜Uâì UM|“ñWì :ÈñWz ¨vÙW~M! ˛ :Èdã…bïWîWÅ UM¶ãWë :Èñ » v¶AÄ

 øs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ :Èœ «b:OK:Oïu" ˜Uïœ Èœ :vë…d:|bÙuÖ Ë «b:|dã…bïWîWÅ ˜Uïœ
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s:O~ïñ“ Ë v~ï…œ U|bïu"

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ2-4

 ∫s|WÙ «b|W¶A8œ s:|ËWz ÊUMOï«e:OÄ Ê«Ë UïUMOzñUJ! ¨…b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

.1 Ê«Ë UïUOÅ XO‹:Ozœñ…œ U~ï…œ bïWÇ «b:Oë…ñËË˛ œ „W|u|œ«;ñ0.5 WË s!œWÑôW! v|:uÖ :vëW|…u:OÅ » v~ï…œ s:OK:OÄ Wï«œ U<…Ë ¨

ÆX|ó:OîUï v~ï…œ bïWÑUï

Æ√ uë :ÈñËË˛ :Èñ«u|œ WMÙWÖœ s:|ËWz …bïWÇ v~ï…œ s:OK:OÄ U|bïu"2.00 m Ë4.00 møÊd|Ëœ :v|u|œ«ñ ˛

Æ» uë :vM¶AM|Ë;ñ «ñË˛ WMÙWÖœ s:|ËWz …bïWÇ v~ï…œ s:OK:OÄ U|bïu"8.00 m Ë 12.00 mø:v|u|œ«ñ ˛ Êd|Ëœ

ÆÃ uë :vëW˘Uî WMÙWÖœ s:|ËWz ¨…bïWÇ q§Ofi|œ » Ê«Ë U|bïu" :v¶<Uz Ë v~ï…œ s:OK:OÄ U|bïu"50.0 mø:v|u|œ«;ñ ˛ Êd|Ëœ

.2 UO"«d|Ëœ ‰5.00 m X<Ëñœ XOãWëœñ…œ vë…ñW~M<Uz ˛ :ÈËWz v~ï…œ U|bïu" :v¶<Uz100 dBÆ

Æ√ ø…bïWÇ «b:O˘U8 :ÈË œ v~ï…œ U|bïu"

Æ» øXOÑWëœñ…œ ÈñW~M<Uz ˛ :ÈËWz …bïWÇ v~ï…œ ÈË UïUOÅ

ÆÃ :u! XO! r:Oë :Èœ :vM:|d|Ë“ U|bïu" ÈñW~M<Uz ˛ vëWO"«d|Ëœ ı ‰
2 W/m–8 10�1.00 ø

Èbïu" ®
2W/m©

–9 10�1.0
–8 10�1.0
–7 10�1.0
–6 10�1.0

 ® :v|bïu" :v¶<UzdB©

30

40

50

60

Èbïu" ®
2W/m©

–5 10�1.0

–4 10�1.0
–3 10�1.0
–2 10�1.0

 ® :v|bïu" :v¶<UzdB©

70

80

90

100
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vï:uîñUÙ s:|“«ËUz

«bïUMOï«e:OÄ :ÈñUJOï œ v|«“…ñUÅ

UJAÄ3-4
.1 ÈË U|ó:|ñœ „WO:|˛52.0 cm v|UîWM! UM|“ñWì »444 HzÆX:O|˛WÙœ

Æ√ø…bïWÇ «bO:|˛ œ v~ï…œ UO"«“Wì

Æ»zË :ÈdÖ Ë WA:OJ! :vO:O< Ë :ÈËËœ Ë :vJ:Oz s:OOï:uîñUÙ :u! ÈU¶<…Ë«;ñ ö:OÄ :ÈñU~Oï ¨ÊdJïU8ñW" WO"UÙ :Èñ«u8 ‰ :vN3 ËW

ÆWJ!ñU|œ :È˛ ñW< ‰ ÊUë“

ÆÃ UM|“ñWì » XO‹:O!ñ…œ v|UîWM! :vë…“«ËUz U"WÙ …bïWÇ :È˛ U| vÑb:OÄ U|ó:|ñœ333 Hzø

.2 vëWO:|˛U| :vJ:Oz UOï:uîñUÙ UM|“ñWì440 Hz Æ

 Æ√ ÆWJ!ñUî˛WÙ s:OÙœ :ÈË í|Ëœ ‰ s:OOï:uîñUÙ :v<ñWÙ UM|“ñWì

 Æ»ñWÙ :u! ÊUMOï«e:OÄ :vë…ñU~Oï Æv|UîWM! UOï:uîñUÙ U|bïu" íOï vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ :vO:O<U| Ë :ÈËËœ s:Oï:uîñUÙ ËËœñWÙ U|bïu"

 ÆXOãWJ!ñ…œ ÂUºï…ñW! ö:OÄ :v|…u:OÅ U"WÙ ¨WçJ:OÄ Ê«Ë UïdJî:uë :u! WA:OJ! vëWK:OÄ
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@ï…œ

v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!4

.1  «b|«ËWÙ ˜Uïœ :̈vîñWÖ öÄ UïËu!…b:|“ » XO!œ …b:|“ v~ï…œ UO"«“Wì331 m/s öÄ œ0ºC W¶O!œË «œ343 m/s öÄœ20ºCÆ«œ

 » «bÑUïœ :v|«ËWÙ W|WÙ ÈWAOÅ UëW|;ñ:u! W"151 Hz ÆX|“ñWìœ

 Æ√® «œñU< Uë… :̨Ë;ñ œ XO‹:Ozœñ…œ «b:O|;ñ:u! ˜Uïœ :v|«ËWÙ UM|u¶< uë …bïWÇ v~ï…œ ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ0ºC«bîñWÖ Uë… :̨Ë;ñœ Ë ø©

®20ºC ø©

Æ»ÆXO‹:Ozœñ…œ Èñ:u! :v~ï…œ ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ ñW< W"WëœñUë «ËWÇ È«ËWÙ UOîñWÖ öÄ

.2 UO"«“Wì » :vî…œ †…b:Oì :vë;dOã :vM"UÙ ñ«ËWÙ ö:O§îËd" :vë…d:OãuÅ90 km/h» UfiOì:uÄ UëWK:O§îËd" ÆXOÇœ v"ôWÙ :̨Ë;ñ ˜…ñW!

UO"«“Wì » XOÑWëœ :vM"UÙñ«ËWÙ ö:O§îËd" í|Ëœ90 km/h UO"«“Wì » UfiOì:uÄ ö:O§îËd" n|Ëœ ‰ „…d~ìWÙñU! ¨60 km/h

 UO"«“Wì » „W<UÄ ñW§î«ñW! :vë…Ë…;d:|;ñ ñW< ‰ ÆXOÇœ60 km/h:vëW8…ñ ‰ p|Ëuâ! UëWK:O§îËd" Ë XOÇœ UÑUz :̨Ë;ñ ˜…ñW!

∫…ñU|œ «b|…u:OÅ :vÑœ ö:O§îËd" :vN3 ¨W|U¶<…Ë«ñ :ÈœU3

Æ√ÆWfiOçM! :vëWK:O§îËd" ñWÙ UO"«“Wì v|…u:OÅ ñW< ‰

Æ»ÆWJ!e:|;ñ s|d¶îeï :u! s|d"bMK! ˛ s!œ :vì ÁuÖ Êö:O§îËd" s:|ñWãWï s:|ËWz ÊU~ï…œ Ê«Ë UM|“ñWì

ö:O§îËd"

:vM"UÙñ«ËWÙ

ö:O§îËd"

ÊUfiOì:uÄ

d~˘WÙñU!

”UÄ

ö:O§îËd"

p|uâ!
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.3 UM|“ñWì » ñ…œ“U< :vëWIìËËœ330 Hz:v! ¨ÊñW< ‰ Èó|œ s:|ñ…œ“U< s:OIìËËœ bïWÇ Ë ÊUï«œ W"UÙ :vë…e:Oî ñW< ‰ ÆX:O|˛WÙœ

Ædë :vM|“ñWì » X<…œ Èœ :Èñ…œ“U< :vëWIìËËœ Ë „W8«œñWÄ  uë :ÈbMÙ «ñWÖWz :u! È˛WÑWz ¨XOãWJ! Èœ :vëWïW" » uë

Æ…b! p:Oì :vÑWz

.4 » WïUfiëW| v¶fi8«œ WçOëW|ô ˛ UëW|ñ:u! ˜Uïœ :vJ:Oz UOï:uîñUÙ UM|“ñWì487 Hz∫

Æ√ÆWJ!ñUî˛WÙ «b:O|;ñ:u! ˜Uïœ :vï:uîñUÙ :ÈË í|Ëœ ‰ s:Oï:uîñUÙ ËËœ UM|“ñWì

Æ» v~ï…œ UO"«“Wì® ø…bïWÇ :vJ:Oz s:Oï:uîñUÙ :v< s:OK:OÄ U|ó:|ñœ345 m/s©

ÆÃø…bïWÇ :v|ñ:u! U|ó:|ñœ

ÆœÆXO! ÈdëWÑU| ÊU|ô ËËœñWÙ ˛ UëW|;ñ:u! œ …b! ‰ö< ‰ s:|ñUO<dÄ Uç<ñW!
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vfiO"UMÖuî s:OÑUO!

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-5

.1vë…dO" :vëWìU8 ñWÙ ‰ ¨…ñU|œ «b|ñU~Oï œ uë ÊUï«œ WMO"UÙ  «bïüU8 Ê«Ëœ vfiO"UMÖuî :vëW|WAHÅñËœ ‰ „W|U/ WK§Oè bïWÇ

Æ«b:OìU8 :ÈËœ †…b! v|ULïWK§Oè U|W¶<«;ñUz » :vïUAOï uë WJ!ñU~Oï

.2:vOfiO"UMÖuî :vÑUO! uë WJ!ñU~:Oï ÊU|WK:OÙ bïWÇ vÅUÄ ¨WJ!ñU~Oï vá<WÙ ôUï …u:OÅ vëWfiO"UMÖuî «b:|ñ«u8 U|WÇËUï :vÑ œ

Æ†WJ!ñU|œ ÈË  :ÈñW!ËñË…œ
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:v!…ñUë ˛ ÈËu!«b|WÄ UOfiO"UMÖuî

«b:O|ñUJKOÙ :ÈñU~Oï œ v|«“…ñUÅ

UJAÄ2-5
.1® ˜ôW!ñW! s:O|UL:OÙ�� ¨• ¨→:v| :v!…ñUë :v|ËË“W" ˛ ÈËu!«b|WÄ :vOfiO"UMÖuî :vÑUO! :v|W¶<«ñUz UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! ©

 ® s:O˘U8 œ :È˛ ËWz ¨«b:|ñu8 s:|ñU~:OïËËœñWÙ ÊUÑœ ÈdJïËËñA ËB ËC ËD ËE ËF Æ«œ ©

.2 ôU8 œ vfiO"UMÖuî :vÑUO! U|bïu" :Èœ «ËWÇA® ÊU˘U8 ÊUÑWz ˛ p:Oz ñWÙ œ ÈË U|bïu" ‰WÖœ ÈWëœñË«ñW! «œB ¨C ¨D ¨E¨

F «ñUO<dÄ s:|ñU! ËËœñWÙœ ©1Æ«œ

.3 «ñUO<dÄ œ ÈËË“W" U|W¶<«;ñUz ñWÖWz1 s:|ñUO<dÄ Uç<ñW! Ë WA:OJ! Èuï s:|ñU~:OïÆXO§! È˛UÑ…ñW!1 Ë2 …b!

F

C
B

A

D

E

I
C E F

D
I

BA

©√®©»®
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vfiO"UMÖuî «e:OÙ UJAÄ3-5
ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

 vï:Ëd¶JOìWz U|WÖñU! C–19 10�1.60

.1® :Èñ…ËW" ñW< ‰ „Wï:u":ËdÄx UO"«“Wì » íO"…“:uÄ :v|© m/s5 10�1.5 ÈË U|bïu" «bOfiO"UMÖuî :vëWÑUO! ˜Uïœ2.00 T‰

 :Èñ…ËW" U¶îW<ñW<yÆXOçìœ íO"…“:uÄ :v|

Æ√ Uïbï«uï s:|ñ«œW¶<«;ñUzB
→

 Ëv→ÆWJ!ñU~Oï «b:|ñ«u8 U|WÇËUïœ ÊWëœ

Æ»Æñ…œWMO! :ÈË :Èñ«œWè Ë :vï:u":ËdÄ ñW< W"WëœñUë «ËWz vfiO"UMÖuî «e:OÙ U|W¶<«;ñUz

ÆÃ Èñ…ËW" ñW< ‰ Ê:u":ËdÄ ñWÖWz bïWÇ W¶O! e:OÙ :Èœ :ÈñWzyøXOçK!

.2 ñUO<dÄ Uç<ñW!1ø«bOï:Ëd¶JOìWz :ÈñU! œ WJ! …ñU!ËËœ

.3 «ñUO<dÄ Uç<ñW!1 :vJì:uïW" ÈñU! œ WJ! …ñU!ËËœ�øX:OÙbJ:OÄ ÊUï:Ëd"uOï ËËœ Ë Ê:u":ËdÄ ËËœ ˛ :v|

.4 :Èñ…ËW" U|W¶<«;ñUz » Ë XO! p:|;ñ :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! ñWÖWzy «ñUO<dÄ œ sOJì:uïW" :ÈñWz ¨XO!1 Ë2 Ë3:Èœ «œ

ÆWJ! Ê«Ë UMOçì «Ë…;d:|ñ UH<…Ë øÊ…œ X<«ñ UëWK:OÙ » :u8 UïËuÇ ñW< ‰ :vOî«Ë…œñW!
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.1œ „…Ë X|e:OÙuÖœWÑ :v!…ñUë :vëW|ËË“W" ÈdJ¶<Ëñœ :vK:O" ˛ :vëWÑuÇñUÇ

˛ X:OÙœ ÂWÙñW! :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! uë Wï«œ U<…Ë Æ«œWç8…ñ » :ÈñU~Oï

 s:OìU8œ ÈWÑuÇñUÇ :vëW|ôñWÙA ¨B ¨C ¨D ¨Eø«œ

Æ√ ® s:O|UL:OÙ�� ¨• ¨→˛ s:O| vfiO"UMÖuî s:OÑUO! U|W¶<«;ñUz UïdëñU|œ :u! ©

:ÈñWz ÆWMO!ñUJ! s:OÙœ ÂWÙñW! ÈWÑuÇñUÇ  s:O| pÇ s:OK:O" ËËœñWÙ

øW|WÙ Èbïu" ÊUîWÙ Ê«Ë :ÈñWz øW|WÙ W¶<«;ñUz ÊUîWÙ ÊUÑUO! ËËœñWÙ

Æ» ÆWJ! …ñU!ËËœ v|:u<Uz s:OK:O" ËËœñWÙ :u! :vç<ñW!

ÆÃ s:OìU8 :u! ©»® Ë ©√® s:OIì ËËœñWÙ ñW< ‰ :vç<ñW!B ¨C ¨D ¨EÆWJ! ;dÄ :Èñ«u8 ‰ :v|W¶A8 vÅUÄ ¨…b!

ÆœÆWJ! ÊËËñ :ÈbïWÇ :vÑWz øÊW!œ ˜Uï ˛ ËËbJ:Oz «b:OJ|uÇ bïU|ôñUÇñWÙ U|ñW~|ñUë :ÈñWz

ÆÁø…d"bïu" «b|Ë ˜Uïœ ÊU| ÈWÑuÇñUÇ ÈWÑñ…œ ‰ X:OÙœ ÂWÙñW! ÊU|ô ñUÇñWÙ :vîUºïWz ˛ :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! :ÈñWz

vfiO"UMÖuî

v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!5

A

B C D E

p:Oz
:vÄWÇ :v|ô :v¶<«;ñ :v|ô ¸x<:Èñ«u8

‰U8

B
C
D

E
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.2 „W|ËË“W"5.0 A :ÈË U|ó:|ñœ «b:OëWK:O" œ2.0 m vfiO"UMÖuî :v| :ÈË :vÑUO! U|bïu" uë XOÇœ «b:OëWÇËUï œ0.43 T:v| ˜UO! Æ

 Èñ…ËW" :u! W§|ñW"x Æ

Æ√ Èñ…ËW" U|W¶<«;ñUz » XO! ©vëe3ñW!® v˘ËUÅ U| :vî…œ ¨…bïWÇ :vK:O" ñW< W"WëœñUë «e:OÙ :ÈñWzyÆ«œ©√® œ vë…Ë

Æ» :Èñ…ËW" :u! XO! V|ñW" Ë v|:u<Uz U| :vî…œ ¨…bïWÇ :vK:O" ñW< W"WëœñUë «e:OÙ :ÈñWzxÆ«œ©»® œ vë…Ë

.3 «ñUO<dÄ œ ö:O"2 :ÈË :v|ô U|ó:|ñœ :vëWÅ:uÖñ«uÇ «œ ÊbïUîWÇ W"UÙ «œ0.50 m ÈËË“W" Ë ¨†WJ:OÇ5.0 A¨X|e:OÙuÖœWÑ

 ® uë ÊUï«œ W"UÙ «bOÑUO! ÈË ˜Uïœ WÑuÇñUÇ ˜Wz ¨Ê;dÑ“œ :Èd:Oîóî…œ s:OKOî :v¶<«;ñU£! íO"…“:uÄ s:O|WÖñU! uëB = 0.43 T©

Æ√Æ «bOëW|ôñWÙ œ ÈËË“W" U|W¶<«;ñUz UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! ÊU|…dO" ÆWJ!ñU~Oï Èuï :ÈñU! :u! vëW|…u:OÅ

Æ»ÆWJ!ñU|œ :vë…e:OÙ ñWÙ U|W¶<«;ñUzË …ñ«œWè Æ …d:Oîó! „WÅ:uÖñ«uÇ :vëW|ôñWÙ ñW< W"WëœñUë «e:OÙ

ÆÃÊËËñ :u8 Uç<ñW!øX|dÑ“ :Èœ :ÈñWz øXOçì WÑuÇñUÇ :Èœ :ÈñWz øÊW!œ ˜Uï˛ ËËbJ:Oz ÊU|ôñW< WïWëœñUë s:|e:OÙ :ÈñWz

 ÆWJ!

©√®©»®

I B
I

B
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vfiO"UMÖuî ˛ ÈËu!«b|WÄ U!…ñUë

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-6
vfiO"UMÖuî vëWÑUO! Ë :vëWK:O" ˛ WÅ:uÖñ«uÇ UëWëWìW8 W" uë Wï«œ U<…Ë

:ÈË UMOçì «œ«œu3 s:ON3 ZM:OÄ œ „WìW8 ¨ñU|œ «b|…u:OÅœ „…Ë W|WÙ

ÆvfiO"UMÖuî vëWÑUO! ˜Uï W¶:OÇœ :v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW! uë XOÑWëœñ…œ

ÆvfiO"UMÖuî :vÑUO! ñW< ‰ WM|u¶<U| „WìW8

.1s:O|ô ˛ vëW|ôñWÙ :u! v¶<«;ñ :v¶<…œ U|U<U| ®a ¨b ¨c ¨ds:O|©

˛ vëWN3 ñWÙ ‰ :v!…ñUë «e:ONìUÄ U|W¶<«;ñUz «œ ¨WMO!ñUJ! :vëWìW8

ÆÈWJ!ñU|œ ñW< ‰ s:ON3 ZM:OÄ Ê«Ë

 :v|ôa∫1t2t3t4t5t

 :v|ôb∫1t2t3t4t5t

 :v|ôc∫1t2t3t4t5t

 :v|ôd∫1t2t3t4t5t

.2 «ñUO<dÄ Uç<ñW!1 ©W:O|Ë È˛UÑ…ñW! ÊU| WO:|d:Oîóî…œ s:OKOî UM|dÑ“ U|W¶<«;ñUz ‰WÖœ® WJ!ñU|œ ñ«b|UÙ :ÈËË“W" U|W¶<«;ñUz ÆWMO!ñUJ!

Æ«œ Èd§ÑUï s:|ñU! ZM:OÄ ñWÙ œ

1t2t3t4t5t

.3 :vëWìW8 :v|ô U|ó:|ñœ16.0 cm :ÈË :Èñ«œWè :vëWO"«“Wì » Ë8.0 cm/s fO"UMÖuî :vÑUO! U|bïu" Ë XOÇœ1.6 TÆW|

 Æ√ø…bïWÇ :vëWìW8 :ÈñW§|Ë;ñ

Æ»ø…bïWÇ ñ«b|UÙ U!…ñUë «e:ON˘UÄ «ñ«œWè :ÈñWz

ÆÃø«bOfiO"UMÖuî :vÑUO! ˜Uïœ XOâ! vîUL" » „WìW8 «œ WOÑb:OÄ Â…œ bïWÇ

Æœ :ÈË U|dÖñW! ñWÖWz ¨ …d:Oîó! XOÇœ «b:OëWìW8œ :v|ËË“W" Ω0.35ÆXO!

ab

t1 t2 t3 t4 t5

d

c

B
→
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 ;ñ:uÙu~J:Oì Uï«b|UÙ Ë ñ:u":uî Ë :uîWM|œ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ2-6

 s:|ñUO<dÄ Uç<ñW! :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ ñW< ‰3-1…b!A ËBËËœ ÆWçOë…ñ…œ UëdÑ“ » WM:OïbïUÙWÖ s:OìU8

.1 ˛ ∫X|dÑ“œ «b:OëWìW8 œ ÈW¶<«ñUz gOë » ËË“W"A :u!B ˛ ÊU|B :u!A Æ

.2ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙœ ÆÈd~! ˜UÇ ñW§ì u" X:OÑœ WïWÙ „…ñUJï«;ñ:uÖ bïWÇ ¨ÈWJ!…b:|“ ÈËË“W" U|bïu" u" X:OÑœW" uë Wï«œ U<…Ë

Æ …d:|ó§ìWÙ «b|d§ÑUï U|ñUJï«ñuÖœ ÈUºïuÖ UëWM|ñ:uÙuÖ «b:|ñ«u8 ‰ s:|ñU!

Æ√ÊUâ:OÄ  «ñUî˛Êdë…b:|“ÊdJL:Oë

Æ» vfiO"UMÖuî vÑUO! U|bïu"Êdë…b:|“ÊdJL:Oë

ÆÃ:vM|dÑ“ UO"«“WìÊdë…b:|“ÊdJL:Oë

.3 WÅ:uÖ ñ«uÇ UëWìW8 :v|ô U|ó:|ñœ ÆX|;dÑ“œ :vë…ñU3 «b:OëWëdÇ ñWÙœ ‰x< UëWìW82.5 cm vfiO"UMÖuî :vÑUO! U|bïu" Ë0.75

T  :ÈË U|dÖñW! íOë…ñ…œ UëWë;dÑ“ » „WìW8Æ Ëu! Ω 0.8Æ ÊbïUÙWÖ W¶:OÙœ

Æ√ :Èœ «b:OëWìW8 s:ON3˛ vN3 g:Oëœε øXO! «œ:u8 :v|UN! s|d¶ï“Wîœ ñ«b|UÙ U|

Æ»  :Èœ «b:OëWìW8 s:ON3  ˛ vN3 g:Oë œεøXO! «œ:u8 :v|UN! s|d¶îeïœ ñ«b|UÙ U|

ÆÃ :v|UN! s|d¶ï“Wî «ñW§ÑUïœ ;d§ÑUï :vî…œεø…bïWÇ «b|dH< :v| ÈË :v|UN! Ë

Æœ :ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ :u! WOM!ñUëW! ©Ã® Ë ©»® Ë ©√®  s:OIì s:Oç<ñW!εøÊ«b|UÙ W¶:OÙœ «b:OëWìW8 :vK|:uëœ :v|

N
S

A

B



38

ñWî:uHfiï«d" Ë ;ñ:uÙuÖ :v|ËË“W" s:Oë;dã“

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ3-6

∫ :Èñ«u8 s:|ñUO<dÄ Uï«bH<ñW! :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ :vÑ

.1ÆWJ!ñU~Oï X|dÑ“œ «b:OïdJ:Oá¶<…œ :vK|:uëœ :Èd:Oîóî…œ s:OKOî U|W¶<«ñUz » :vëW|ËË“W" :vîUºïWz ˛ s:O| vfiO"UMÖuî :vÑUO! s:OK:OÙ

.2 ©:ÈËËœ® vëW|ô :vK|:uë s:O|ôËËœñWÙA ËB »+ Ë– UïdëñU|œ :u! WJ! ÊUAOï uÑUï »ε:vî…œ ‰ Ê«b|UÙ W¶:OÙœ uë ¨

Æ ©XOÑWëœ d|Ëœ „:uçì s:O|WÖñU! ˛ íO"…“:uÄ :v|ô uë Wï«œ U<…Ë ∫ vMO§O"® «b:OïdJ:Oá¶<…œ UëdÑ“œ :vâ|u< UM¶fi8«œ

.3:vJ:Oz Uë;dÑ“ UÑUÖ :ÈËËœ :vëñWz U|“«ËUO3 :v|UN! s|d¶ï“Wî XO! :vJ:Oz s:Oâ:OÄ Ê«ñUî˛ ÈbMÙ U3ËËœ :ÈËËœ s:Oâá:| «ñUî˛ ñWÖWz

ø…d:Oîó! :ÈñUëW¶OÑWëœ

.4 :vÇ:u!εÆWJ! ÊËË;ñ :ÈbïWÇ :vÑWz ø :vJ:Oz Uë;dÑ“ :vâ|u< UM¶fi8«œ ˛ :vëWîU|WÙ v¶AÄ dH< W¶O! :Èœ :ÈËËœ U|

.5 :ÈœÆó:|ñœ UëWîU|WÙ » ÈË UM¶fi8«œ v¶AÄ ÊdÖWÑ W¶:OÙœ ê|u< Èœ Uë…ñU3 :vî…œε :vì ¨dH< W¶O! :vJ:Oz U|ε :Èœ :vÑUÖ UëW|

ÆWJ! ÊËËñ «bOfiO"UMÖuî :vÑUO!œ s:OOM|ñ:uÙuÖ UOÙUïËËñ ñW§ì :ÈbïWÇ :vÑWz ÆXO!«b|WÄ «b:|ËËœ Uë;dÑ“ œ

12 V

A

B
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.1∫ «bOë…ñWMOÙWÖœ :v!…ñUë Uë…e:ONìUÄ Uï«b|UÙ ÈñWÖWz W¶:O!œ  :Èñ«:u8 ‰ s:OÑWz ˛ pAOë

Æ√ÆÈñWMOÙWÖ vJ|e:Oï ‰ vëWfiO"UMÖuî UMOçì

Æ»ÆvëWfiO"UMÖuî vJ|e:Oï ‰ ÈñWMOÙWÖ UMOçì

ÆÃÆ«bOfiO"UMÖuî vëWÑUO! ˜Uïœ ÈñWMOÙWÖ Uïbï«;dÑ“

ÆœÆ sO"UÙ ‰xfiì s:|ËWz vîWÙ

.2 ˛ WO"UNJ:OÄ v|Wï“U! UëWëWìW810 :ÈË :v|…d:O" íOï Ë ÆÊUâ:OÄ29 cmÈË U|bïu" uë ÊUï«œW"UÙ«bOfiO"UMÖuî :vëWÑUO! ˜Uïœ ¨

  «ñW§ÑUïœ vJ:|ñ »0.95 T Ë0.45 TUÙWÖ :vîœ œ s|ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ1.00 sÆ«œ

Æ√ ˛ vÑUO! U|bïu" UM|ñ:uÙuÖ :u! vÑb:OÄ :vî…œ0.95 T :u!0.45 Tø bïWÇ

Æ»ø…bïWÇ :vëWìW8 ˛ :vâ:OÄ p:Oz U|WÖ;d!WïUÄ :ÈñW§|Ë;ñ

ÆÃ Ê«b|UÙ W¶:OÙœ «ËWz v|U!…ñUë «e:ONìUÄ :ÈñWz ¨vfiO"UMÖuî vãUO! ñW< ‰ WM|u¶< U| „WìW8 uë Wï«œ U<…Ëεø…bïWÇ «b:OëWìW8œ

.3ÆÊe:OÙuÖœ :v!…ñUë «“Ë :u! vJOïUJOî «“Ë :v!…ñUë s:O|uîWM|œ

Æ√øWMÇ :v!…ñUë «e:ONìUÄ UïUMOz ÂWÙñW! sO:OÑb:OÄ

Æ»ÆWMÇ :vM|;dÑ“ p:Oì UMOçì :u! s!b:OÇ s:|ñ…b:|˛ ËËœ ËWz :ÈñWz ¨WM|;dÑ“ p:Oì UëWMOçì d¶Ä «dÙW! v|UîWM! U| vJOïUJOî «“Ë

vfiO"UMÖuMî:ËñUë U|«bïUÙ

v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!6
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.4 ÈË s:Oâ:OÄ «ñUî˛ vëW|:uîWM|œ250 Ê«Ë˛ :vJ:Oz ñWÙ e:O|…dO" íOï Ë ê:OÄ15 cm606˜Uïœ X|;dÑ“œ «b:OëWëWì:u8 œ ÊU8ñWÇ

 ÈË U|bïu" uë vfiO"UMÖuî :vëWÑUO!1.00 T Æ

Æ√ø…bïWÇ :vëWìW8 UM|;dÑ“ p:Oì UO"«“Wì WÅ:uÖ :ÈñWz

Æ»ø…bïWÇ :vëWìW8 :ÈñW§|Ëñ :Èdz

ÆÃ :v!…ñUë «e:ONìUÄ :v|UN! s|d¶ï“Wî :ÈñWzεø…bïWÇ

Æœ :v!…ñUë «e:ONìUÄ :v|ñW~|ñUë v|UN! :ÈñWzεø…bïWÇ

.5øvÙWÖœ :v<UM:OÄ :vÑœ «ËWÇ u" ÆÈ˛UÑ…ñW! :v|:uîWM|œ :v!…ñUë :Èñ:u"Uî Wïó:O!œ Ê«ñU3 „…bMÙ

.6Wï«œ U<…ËÆñ«bJAÄU| vM<Uz UëWë:uÑUï » ÈbïUÙ WÖWçJ:OÄ q|:uë ËËœ Uë…ñWîñ:uHfiï«d"

Æ√ø†…b|Ëñ «bOM<Uz Uë:uÑUïœ vfiO"UMÖuî :vÑUO! ‰ ı :Èœ ¨Ëu!bMK! :vïdJ:Oá¶<…œ :vO|ËË“W" ñWÖWz

Æ»ø©«b:|ËËœ ® vëW|ô :vK|:uëœ WOOÇ ©√® :vIì :u!W" Uç<ñW! U|ñW~|ñUë

ÆÃøWJ! ÊËË;ñ «b|ñWîñuHfiï«d" U| :vïdJ:Oá¶<…œ Uë;dÑ“ œ ÈËË“W" U|bïu" UïËu§îeï U|ñW~|ñUë
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 ÊËuÇ«bJÑUïœ

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-7

.1 :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ ¨@ï…;ñ „W" UëWOÙUïËË;ñ560 nmËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ uë ÊUMOzñUJ! W"UÙ «œ“ñ…œ †Ëu3 UëWïdJOèU"œ

 » WïUfiëW| «bï«“ñ…œ m–5 10�2.00Æ

Æ√Æñ…œWMO! :vÅUÅ ñWfiì :vO:O< Ë :ÈËËœ Ë :vJ:Oz s:OïËË;ñ s:OJïö|Ëóî U|WÅ:uÖ

Æ» W|dë «bï«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ :vî…œ Êdë…ñU!ËËœ W"UÙ ÊdJOèU" m–6 10�2.00s:OïËË;ñ s:OJïö|Ëóî U|WÅ:uÖ ¨

Æñ…œWMO! :vO:O< Ë :ÈËËœ Ë :vJ:Oz

ÆÃvMO§:O" ı :u" øs|ñ:uÙuÖ W¶:OÙ «ËWÇ :Èœ «bïUJïö|óî «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ ¨s|;ñ:uÙuÖ W¶:O! «bï«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ ñWÖWz

 W¶O§! «bï«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ ñWÖWz ÈWëœ2.00 cmø

.2  » ÊUfiëW| «œ“ñ…œ †Ëu3 UïdJOèU"œ «bï«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ cm–6 10�7.00:vJ:Oz U~ï…;ñ „W" UïËË;ñ UJïö|Ëóî ¨

 U|WÅ:uÖ œ :vÅUÅ ñW< ‰3.89ºÆXOÑWëœñ…œ X<«;ñWÑUï UJïö|Ëóî ‰WÖœ «œ

Æ√Æñ…œWMO! «b:OïdJOèU" :ÈËœ v"UÙñUJ! UOÙUïËË;ñ ö:OÄ Èó:|ñœ

Æ»Æñ…œWMO! :Èñ«uÇ Ë :vO:O< Ë :ÈËËœ s:O| :vOÙUïËË;ñ s:OïËË;ñ s:OJïö|eî s:O|WÅ:uÖ
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 ÊËu§:|ñUÑ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ2-7

.1 «b:OïËu§:|ñUÑ Uë…“ñ…œ œ
3 10�8.00Æs|WÙ s:O| «b:Oë…d"WLO¶ïW< œ :̊OÙ

Æ√ø…bïWÇ :vë…“ñ…œ s:OJ:Oz n|Ëœ ‰ p:Oz s:OK:OÙ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ

Æ»® :vM¶|œ UJAO" UïËu§:|ñUÑ UM¶|œ :u! WO"UÙd:Oë U| „…“ñœ :ÈñWz400 – 700 nmd¶ÅU! :vëWîUºïWz UïUMOzWç¶<…b! :u! :ÈñWzø ©

øs!d"…b:|“ «œd"WLO¶ïW< p:Ozœ :ÈË s:OK:OÙ «ñUî˛ :vëWë…“ñœ ÊU|  ¨s! d"d|Ëœ œ ËËbJ:Oz ˛ :ÈË s:OK:OÙ Èd:|ó§ìWÙ :vë…“ñœ :Èœ

      ÆWJ! WÑË;dÅ :u8 Uç<ñW!

.2 » WïUfiëW| «b:OïËu§:|ñUÑ Uë…“ñœ œ p:Oz n|Ëœ ‰ p:Oz s:OK:OÙ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ m–6 10�8.00Æ

Æ√ø…bïWÇ «b:Oë…d"WLO¶ïW<œ Êö:OÙ «ñUî˛

Æ»:vî…œ œ ¨ñ…œWMO! s|WÙ …ñ«œWè s|d¶ï“Wî Ë XOMO!œ „…d:|bÑUÇ s:O| :vO:O< Ë :ÈËËœ Ë :vJ:Oz s:OïËË;ñ s:OJïö|Ëóî s:O|WÅ:uÖ

 :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ «b:OëWOÙUïËË;ñ UïËu§:|ñUÑ620 nm ÆXO!

.3 U|WÅ:uÖ œ s¶|œ W¶:OÙœ ËËœ WKÄ UJïö|Ëóî «b:OïËu§:|ñUÑ UïdJOèU" œ8.12ºö:OÄ U|ó:|ñœ ¨ÈñW< ‰ U| «b:OïËu§:|ñUÑ Uë…“ñœ :ÈË œ ¨«œ

 ø…bïWÇ :ÈË UJAO"

.4  :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ @ï…;ñ „W" UëWOÙUïËË;ñ570 nmvÅu" ¨Ëu! ñU|œWï U| «b:|Ë s:OK:OÙ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ uë «b:OëWë…“ñœ œ ¨Ëu!

 U| :vO:O< U|WÅ:uÖ œ UïËË;ñ UJïö|Ëóî ¨XO!œ :vïËu§:|ñUÑ23ºs:OJ:Oz í|Ëœ ‰ p:Oz s:OKOÙ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ ÆXOÑWëœñ…œ «œ

 ø…bïWÇ :vë…“ñœ :ÈË
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ñ…e:Oì

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ3-7

.1øWJ! ñU§ÑWÙ UOÙUïËË;ñ UH<…Ë

.2ÆWA:OJ! ñU§ÑWÙWï Ë ñU§ÑWÙ UOÙUïËË;ñ :u! :vïdJïËË;ñ :ÈñU~Oï

.3ø«b:|ñ…e:Oì UOÙUïËË;ñ s:OK:OÄ œ Ê«b|UÙ » Uï«bJAO" Uï«b|Ëñ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :È“Ë :Èñ:u3 gOë

.4Æ…ó:O! :Èñ…e:Oì s:OïUMOzñUJ! ˛ :v<
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.1 :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ :vëWOÙUïËË;ñ UïUMOzñUJ! nm2 10�5.00  U|WÅ:uÖœ ËËœ WKÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî ¨8.53ºUïdJOèU"œ s¶|œ W"UÙ «œ

 Æ«œ“ñ…œ †Ëu3

Æ√ Æ…d:Oî˛WN! «œ«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ

Æ»Æñ…œWMO! Á…œ WKÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî U|WÅ:uÖ

ÆÃ ® «b:OïdJOèU" :ÈË œ :vÅUÅ UOïUÄ2.00 m ® Èñ…b:|˛ ˛ v"«d|Ëœ Ë ¨©1.00 mÁ…œ WKÄ UJïö|Ëóî W|«bïUOÅœ :ÈñWz ¨Ëu! ©

øs¶|œ W¶:ON!

.2 ÆsÑWëœñ…œ “«ËUO3 @ï…;ñ s:OïËË;ñ s:OK:OÙ „W" Uë…“ñœ ˛ vá< UOÙUïËË;ñ UïËu§|UÑ ˛

Æ√Æs!œ :ÈñUÑ d"…b:|“ Êö:OÙ ˛ gOë «b:|“ñ…œ :vÑ œ

Æ»Ë p:Oz WKÄ UJïö|Ëóî s:O| sOÅ Ë p<Wë Ë ñËu< s:OK:OÙ :vN3 :u! WJ! ñU~Oï :vëW|ñUJK:OÙ :Èñ«u8 ‰ :ÈñW§|ËË;ñ vÑ œ

 ÆWJ! :vÄ X<…œ X<«ñWÑUï UJïö|Ëóî ˛ p|e:Oï :v~ï…;ñ ˛ ¨WJ! ÊU~ï…;ñ UM¶ãWëñ…œ UïËu!e:|ñ UH<…Ë U<…ËñWÙ Ë ¨ËËœ

ÆÃøWOOÇ X<«;ñWÑUï UïËËñ UJïö|Ëóî :v~ï…;ñ

ÊËu§:|ñUÑ Ë ÊËuÇ«bJ:OÑUïœ

v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!7



45

.3 ©√® Uë…“ñœ ¨WïWÙ :vïËu§:|UÑ s:Oë…“ñœ :v< W"
5 10�2.0 ©»® Uë…“ñœ ¨«b:Oë…d"Wîœ :̊OÙ

6 10�9.0:vì ¨«bOë…d"Wîœ :̊OÙ

 ©Ã® Uë…“ñœ
7 10�3.0ÆWï«bOë…d"Wîœ :̊OÙ

Æ√ø…bïWÇ «b:OëWë…“ñœ ñWÙ œ ÈufiÑWÙ s:OKOÙ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ

Æ» ∫:Èñ«u8 ‰ s:OOÙUïËË;ñ ÊUÑ UïËu§:|UÑ :ÈñWÖWz W¶O!œ ÊUë…“ñœ ÊUÑ˛ gOë

• :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ :vM¶|œ UOÙUïËË;ñ500 nmÆ

• UJAO"X  :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ5.00 nmÆ

• :ÈË ö:OáÅ U|ó:|ñœ ñËu< d:|˛ UJAO"5000 nmÆ

.4Èuï s:OK:OÄ „…bMÙ ¨Ê«dÑWÖ WMÙWÖœ Èu!«b|WÄ s:OK:OÄ :vî…œ Ë ¨«b:OÑUzœ WM¶OÑUÙ pAOÅ …ñW! „…bMÙ :vÑUz vã«bMÙ :vë…ñUï“ ˛

Æ«bï«dÑWÖ «ñW§ÑUï s:|“ñ…œ œ s!b:OÇ Ë ÊWëb:Oá¶<…œ

Æ√øvÇ:u! øÊñU§ÑWÙ œ WK:OÄ Ë…–  :ÈñWz

Æ»W¶:OÙœ :vOÙUïËË;ñ :vë…ñ…b:|˛ » :vî…œ †…œb|Ë;ñ «bï«“ñ…œ ËËœ œ :ÈËWz Ë v|«ËUz vÑ «ñW§ÑUïœ WMÇ :vOÑWÙ „…Ë s:O|Ë;ñ

 ÆÊdJïËË;ñ
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.1:vî…œ ¨XO!œ p|e:Oï pOÙUîËœ :v! ‰ ‘…;ñ :vëWïW" :ÈñWÖWz ˛ Ê«bJAO" WO"UÙ U|…“Ë ¨«b:O|U|eOãœ vJO<öë «“:ËœdO! í|Ëœ ‰

 ÆXO!œ p|e:Oï :ÈdH< ˛ vOÙUïËË;ñ  ö:OÄ U|ó:|ñœ

Æ√ øvJO<öë U|eOã u! ÈñU¶ãdÖ ÊUï«œ W¶:OÙœ WÑWz  ı ñW!˛

Æ» üU< ‰ vJïöÄ fëUî1900øWOOÇ :v|ñW<…ñUÇ :vã öOKë Æ†WJ!ñW<…ñUÇ Æ:v|ñU¶ãdÖ :vÑ UOÅ

ÆÃø †WJ! ñW<…ñUÇ ©«bOAãW¶! ñW< œ UÑU"Uz®  UOÅ «ËWÇ pïöÄ UO"dÖWî

.2 ˛ X:OÙœ p:OÄ v¶ãWëñ…œ s:O| vOÙUïËË;ñ s:OïËd¶JìWz U|…“Ë WMOçì s|d¶ï“Wî U|WA:OëËUÙohf –hf=mKE

Æ√ÆgOz …bïW§:OÄ UïdëñUî˛WÙ :u! W‹:O! p:|ñ :v|WA:OëËUÙ :vÑ

Æ»…“Ë WMOçì s|d¶ï“Wî » ¨s¶|œ WM"UÙ :vOÙUïËË;ñ s:OëWï:Ëd¶JìWz bïWÇ UM¶ãWëñ…œ2.55 eVÊUMOzñUJ! WO"UÙ „WOÙUïËË;ñ :vî…œ

 UM|“ñWì » Hz15 10�1.17Æñ…œWMO! È«eïUë ÈË TA:Oz …bïW§:OÄ Æ

:È“Ë UïËu! s|u3

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-8
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.1 ÆWfiOçM! :v|WK|œñWÖ :u! œñuãñ…“…;ñ UJïöèWï UH<…Ë v"ñuë »

.2øWçÅUÄ ·…ñW! :v|UHìWz s:O|WJì:uïW" ˛ „…bMÙ UïU|ñWÖWÑ ˛ Ëu! ı Èœñuãñ…“…;ñ UïËu§O"W§:O4 :ÈñWÖWz

.3U|d¶Ä uë †Wëñ…œ  Èœñuãñ…“…;ñ :u! ¨sOï…˛WÑ WM:OÙœ WçÅUÄ ·…ñW! :v|UHìWz s:O|WJì:uïW" ˛ „…bMÙ uë È˛ :ÈbMÙ  ‰WÖœ ∫WJ!WÑ«;ñ

ÆW|WìW‹Å uë UëWOÙU˘UÑ :v|WK|œñWÖ

.4vÇ:u! WJ!WÑ«;ñ :v|…“Ë ÈWáì ¨sMOL! uë :ÈbMÙ UM|uÅ  sã;ñWÙ œ “WK! WK|œñWÖ uë W|WÑWz «b|œñ:uãñ…“…;ñ UJïöèWï œ vë…ñW< U¶ãdÖ

ÆXOã;ñWÙ œ œñ:uãñ…“…;ñ U|WK|œñWÖ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

:vK|œñWÖ s:OJïöèWï UJAÄ2-8
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.1UïUMOzñUJ! WJ§ïËË;ñ TÑWzÆXO! È«eïUë :vA:Oz …bïW§:OÄ :v|U¶ãWÙ uë :vM|“ñWì WJM|“«ñ…œ d:|˛ ‰ †…œUM|Ë;ñ vÙUïËË;ñ :ËñUë UïdJ:O"ñUë

  Æ:vOÙUïËË;ñ :u! :vïËu! s|u3 «“:Ëœd:O!

.2øv¶fi‹:Ozœñ…œ Ê:Ëd¶JìWz Uï:u":uã :ÈË U|…“Ë ˛ …d¶L:Oë :vOÙUïËË;ñ s:Oï:Ëd¶JìWz U|…“ËWMOçì s|d¶ï“Wî Â…œñWÙ vÇ:u!

.3Æ√   ø:vOMO§:O" :vÑ v¶AÄ :vO¶AÙWÖ Ëu! ı WîU$…ñ…œ ËWz ÆsOï…˛WÑ WçÅUÄ ·…ñW! UHìWz s:OJì:uïW" „…bMÙ «œñ:uãñ…“…;ñ UïdJOèU" œ

Æ»W":u! ı ÆvJ|e:OM! „WïËu§:|ñUÑ ı v:O! «b|«eïUë ÈË UJ<öOïW" œ :u8 s:|Ë…;d:|;ñ ñW< ‰ ÊËu! Â«Ë…œñW! UHìWz s:OJìuïW" U|d¶Ä

ø:vOMO§:O" :vÑ ˛ XOÑWëœñ…œ

.4 ÈË :vAOz …bïW§:OÄ ñWÖWz ¨…bïWÇ vëW|«eïUë UM|“ñWì WJM|“«ñ…œ4.82 eVøXO!

.5Æ:vM|“ñWì WJM|“«ñ…œ ˛ d¶L:Oë UëWM|“ñWì » ÈdëñU|œ :vëW|ËË;ñ ñW< W"…œœ UJAO" uë WJ! :vëWOÙUïËË;ñ UïdJ:O"ñUë :vfi4W!

.6˛ Èœ s:OëWJAÄ bïWÇ ∫vMO§:O"® øXO‹:OzUïñ…œ Uï:Ëd¶JOìWz Ë vëW|ËË;ñ ñW< W¶‹:Ozœ „WOÙUïËË;ñ U| XOÇœ WçOë :u! W|…“Ë ËWz

©…d~!ñ…Ë ·UÇñW! :v|WK|œñWÖ

v|WK|œñWÖ U|eOã

v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!8
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«bè…;ñ s:OïW" œ ÊbïUÙWÖ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-9

.1:vëWï“U! » X<«;ñ Uç<ñW! ¨ÈWÙ «b:O¶<«ñ :v|ô UM|u¶<œ uëU| W|WÙ ÈbïWL"W§|U" ËWz uë WJ!ñU|œ ÊU|…œœUî Ê«Ë :Èñ:u3

 Æ…b!ñË…œ

Æ√ÆW|WÙ «dãUïœ ÊUï:Ëd¶JìWz UïËu!;ñWá:O" È˛œ “«Ëô UëW|dÖñW!

Æ»ÆW|WÙ «dãUïœ ÊUï:Ëd¶JìWz UïËu!;ñWá:O" È˛œ Ê“Wî UëW|dÖñW!

ÆÃÆsÇœ «b:OJÑUïœ «b:O" :vïbïUÙWÖ Ë Èe:ONÑWÙ s:O|W¶ãWè ËËœñWÙ

ÆœÆW|WÙ Á…dãñW! UëW|…“Ë WÄUÖ

ÆÁÆW|WÙ @ïW"ñW! UëW|…“Ë WÄUÖ

.2:vì…Ë ñWMOÙWÖ v§Å vÇ:u!  Uë ÈWJ! ÊËË;ñ «œ WMO!ñUJ! :vïbïUÙWÖ Ë Èe:ONÑWÙ s:O|W¶ãWè ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ U|…“Ë WÄUÖ «ñ«œWè

ÆXOMOÙW~! :v!…ñUë :ÈËË“W" X:ON! :vì…Ë uë ÈñWMOÙWÖWï ˛ XOMOÙW~! …d¶OÙUïUfi! :v!…ñUë :ÈËË“W" uë X:ON!

.3s|WÙ s:Oï:Ëd¶JìWz ñWMOÙWÖ s:O| …œœUî ¨s!WÙ «b:OïbïUÙWÖ U|W¶ãWè œ Ê:Ëd¶JìWz X:OÑœ XO!WÙ :vïbïUÙWÖ UïUOÅ vë…œœUî :ÈbMÙ u!

Ê:Ëd¶JOìWz XO!b:OÇ :vì ¨ sMOï «b:OïbïUÙWÖ U|W¶ãWè œ Ê:Ëd¶JOìWz «œñWMOÙWÖ v§Å ËñWMOÙWÖWï s:O|…œœUî :vì ¨«b:OïbïUÙWÖ U|W¶ãWè œ

:vî…œ :̈vïbïUÙWÖ U|W¶ãWè :u! Èe:ONÑWÙ U|W¶ãWè ˛ ÊUï:Ëd¶JìWz UM¶<UÙuÖWÑ ÈñWÖWz ˛ Êdë«b|WÄ WM:O! «b:OïbïUÙWÖ U|W¶ãWè œ

ñWMOÙWÖWïœ :vïbïUÙWÖ :È“ñuÖ :u! ÊUï:Ëd¶JìWz Uïbï«ñ“Uz s:|“«ËUO3 s:OJ:|ñ :̈È“Ë s:|bMK! s:O¶<Uz :u! s¶<UÙuÖWÑ WM:OÙœ Ê:Ëd¶JìWz

ÆWJ! f4W! «b|ñWMOÙWÖ v§Å Ë

.4Èdëñ…œWÑ U|WK|œñWÖs:O|W¶ãWè ÊdJfi4W! WM:OÙœ Ê«œœUî s:O|bïWL"W§|U" :vî…œ vÇ:u! :̈È“Ë s:O|W¶ãWè UM|uÅ ‰ ¨WïWÙ :È“Ë s:O¶<Uz

 øs"dÖñ…Ë WM:OÙœ ˜UÇñW! ‰ :È“Ë

ñWMOÙWÖWïñWMOÙWÖñWMOÙWÖ v§Å

ñWMOÙWÖWïñWMOÙWÖñWMOÙWÖ v§Å

ñWMOÙWÖWïñWMOÙWÖñWMOÙWÖ v§Å

ñWMOÙWÖWïñWMOÙWÖñWMOÙWÖ v§Å

ñWMOÙWÖWïñWMOÙWÖñWMOÙWÖ v§Å
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Ê«ñWMOÙWÖ v§Å s:OïUMOz tº!

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ2-9

.1«b|e:ONÑWÙ U|W¶ãWèœ :u8 n|Ëœ ‰ ¨XOÇœ vë…ñWMOÙWÖ v§Å UïbïUÙWÖ U|W¶ãWè :u! :v|e:ONÑWÙ U|W¶ãWè ˛ Ê:Ëd¶JìWz :vî…œ

ÆXOK:OÙœ tº! :vëWëñuILè

Æ√ø:vïbïUÙWÖ U|W¶ãWè :u! U| …d¶OÙUïUfi! :v|e:ONÑWÙ U|W¶ãWè UëñuILè :u!  ÈufiÑWÙ UëWï:Ëd¶JìWz UïËuÇ :ÈñWz

Æ»Æ WJ§ïËË;ñ «b|ñWMOÙWÖ v§Å U| :v!…ñUë UïbïUÙWÖœ UëñuILè :ÈË UOO~ïdÖ

.2∫:u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ s|WÙ s:O| Èe:ONÑWÙ s:Oï:Ëd¶JìWz ñ«uÇ Ë …ñWMOÙWÖ v§Å uë Ê:uJOK< Â…œñWÙ

Æ√ :Èñ:u3 :ÈñWMOÙWÖ v§Å UïdJ¶<Ëñœpøs!bïWÇ WOÑb:OÄ :vïdJKä…“ :ÈœœUî s:O| Èe:ONÑWÙ s:Oï:Ëd¶JOìWz «ñUî˛ :ÈñWz ¨

Æ»ød:O8Wï vÇ:u! Ë :vìW! vÇ:u! øXO!WÙ íO"…“:uÄ U|WÖñU! ÈñWMOÙWÖ v§Å †Wëœ …Ë WïdJKä…“ ˜Wz :ÈñWz

ÆÃ :Èñ:u3 W"WJ! ÈñWMOÙWÖ v§Å :ÈbMÙ u! s!bïWÇ :vïdJKä…“ s:O| Èe:ONÑWÙ s:Oï:Ëd¶JìWz «ñUî˛ X:OÑœnø

ÆœøXO!WÙ íO"W~:Oï U|WÖñU! ÈñWMOÙWÖ v§Å †Wëœ …Ë WÑWz :ÈñWz
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:vïbïUÙWÖd:O" s:|ñWM:OÙWÖ

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ3-9

.1sçKë «dH< UîñWÖ U|WKÄ œ U"WÙ :vì ¨«bOìU¶fi|dë «;ñ:u" œ ÊU|WK|œñWÖ U| WO:OîñWÖ » UM|“ñWì ÊU|…œœUî U|dÖñW! :u! :vJOz :ÈñWÖWz

øWOOÇ :v|dÖñW! :ÈË UïUî :ÈñWÖWz ¨«bïU|…œœUî bïWÇ œ XOMOîœ ñWÙ ÈdÖñW! «b|˛

.2 «“:ËœdO! í|Ëœ ‰BCSÆ«bOìU¶fi|dë «;ñ:u" ˜Uïœ sçìœ †Ëu3 :v|…u:OÅ » Ê:Ëd¶JìWz :vïbïUÙWÖd:O" U| È

Æ√øXO!œ“U!ñ…œ «bJ|e:Oï œ „Wï:Ëd¶JìWz :vî…œ X:OÙœ «bOìU¶fi|dë «;ñ:u" s:OçO"…“:uÄ s:Oï:u|Wz ñWfi! ı

Æ»øWOOÇ v"Ëu3 ÈË U| :ÈËËœ Uï:Ëd¶JìWz ñW< ‰ vìU¶fi|dë «;ñ:u" UM|;ñ:uÙuÖ UïdJ:O"ñUë

ÆÃ«b:OOÙUîËœ œ ¨†Wëœ :vJ:OìñUë «bOìU¶fi|dë «;ñ:u" ‰WÖœ :vî…œ †Wëœ «bïË :u8 :vî˛ËW" WMOçì ˛ :vëWJAÄ :vJ:Oz Uï:Ëd¶JìWz

øX|dÖœñ…Ë ÈËu!«bïË :vî˛ËW" WMOçì :ÈË vë

.3¨«bOìU¶fi|dë «ñ:u" ˜Uïœ s|WJ! ÈË U|d:|bÑUÇ :vî…ñWî :vÑ :u! W| vÑb:OÄ s|WJ§OèU" ÈñWÄ:uë :v"Ëu3 sO:OÅœ ÂWz WJ!ñeÙ U<…Ë

ÆWJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW! øXOçK! «bOìU¶fi|dë «;ñ:u" vîWÙ ˜Uïœ vîUL" » :v| sOMO§! v"Ëu3 ÈË sO:OÅœ ÂWz :ÈñWz
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.1v§Å Ë ñWMOÙWÖWï ˛ p:OzñWÙ :u! WA:OJ! :vïbïUÙWÖ Ë Èe:ONÑWÙ s:O|…“Ë W¶ãWè s:O|ñUJKOÙ :v|…u:OÅ :Èñ«u8 ‰ UOÙüUÑ :vÑ œ

Æ«b:O|…“Ë WÄUÖ U| v|…ó:|;ñ UO"«;dã :vÑ:uÇñUÇ œ ÆÈñWMOÙWÖ Ë ñWMOÙWÖ

.2ø«bï«ñWMOÙWÖWï ˜UÇ ‰ Ê…œœ ÈËË“W" UïËu!“U!ñ…œ :u! :vJ:|;ñ d¶OÙUïUfi! ñWMOÙWÖ v§Å Ë ñWMOÙWÖ vÇ:u!

.3øs:ON! p:OÄ W¶ãWè †Wëœ…Ë ı «bè…;ñ :vïW" œ :̈È“Ë s:O¶ãWè UM|uÅ ‰ WïWÙ :È“Ë s:O¶<Uz :̈vM¶! s:O|WK|œñWÖ

.4ø:vïbïUÙWÖ U|W¶ãWè :u! Uï:Ëd¶JìWz Uïbï«ñ“Uz :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ sJ:|;ñ ËËœ gOë ËWz «b|ñWMOÙWÖ v§Å œ

.5øs!œ «b|WÄ «œdÄuë s:O"Ëu3œ ÊUï:Ëd¶JìWz ËËœ Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ «ËWÇ ¨sÑWëœd|Ëœ p:|˛ Ê:Ëd¶JìWz v|U<Uz

.6 øvï«ËËœ ôU¶fi|dë UïdJ:OÇ ˛ …“«ËUO3 U| Èñu¶<eï«d" UïdJ:OÇ «œ ı œ

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ9 Èuï UfiJOï:Ëd¶JOìWz
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.7øWOOÇ XO!œ«b|WÄ «b|ñWMOÙWÖ v§Å UïdJKä…“ «ñ«œdë œ U~ïdÖ U|bïWL"W§|U" ËWz Æ√

ø†Wëœ …b:|“ ÈñWMOÙWÖ v§Å U!…ñUë UïbïUÙWÖ UïUOÅ ÊdJKä…“ «ËWÇ Æ»

.8 :Èñ:u3 :ÈñWMOÙWÖ v§Å «ñW§ÑUïœ È“«ËUO3p :Èñ:u3 :ÈñWMOÙWÖ v§Å Ën«ñ«œdë Ë Ê«d~ìWÙWÖñU! :v|:Ë;ñ ˛ WJ! ÊËË;ñ

ø:vïdJKä…“

.9ø†Wëœ :v|dÖñW! Èœ :v|W¶<«ñUz » Ë †…œœ v|ËË“W" UïËu!“U!ñ…œ » :vJ:|;ñ W¶<«ñUz p:Oz » vï«ËËœ ôU¶fi|dë vÇfl:u!

.10øÊ«ñWMOÙWÖ v§Å Ë ñWMOÙWÖ ˛ Ê“«ËUO3 œ :vïbïUÙWÖd:O" s:|ñWMOÙWÖ «ËWÇ

.11ÊU| „WëWìW8 XO§:OÇUï :vì :̈È“Ë UïdëñU§îWz :vë…dOîUz „…Ë ÊUMOzñUJ! W¶:ON! :vïbïUÙWÖd:O" ©UëWë;dÑ“® UëWëWìW8 XO!b:OÇ

U| «b:Oë;dÑ“ :ÈË œ XOÇœ WçOë :u! …“Ë ËWz ¨WJ! ÊËË;ñ :v|“«ËUO3 ÆÊUMOzñUJ! W¶:ON! :vî…ñWî :vÑ :u! ñWMOÙWÖ UëWë;dÑ“

 øXO!Wï «b:O" ÊbïUÙWÖd:O"





 ÊU<dÄ s:OJïöèWï
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 ”dÄ

  «ñU<WÙ ˛ p:Oz :v|…dO" km3 10��2.30U|ó:|ñœ :Èœ :̈ÈñU<WÙ :v|:Ë;ñ vJ|e:Oï :vëWÙWÖ;d8 WM‹:O! vïUL<Wz Uë…ñW~:O" ñWÖWz Æ

øbïWÇ W¶O! U8ñWÇ XÅWÙ v¶AÄ :ÈñW~:O" Uï«œô :vïUçë

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ mk3 10�           = 1.15
2

–––––––––––– mk3 01�03.2 =r

 radπ rad) = 16π= 8 (2 = 8 rev��

 ∫ ñU|œWï= ?s�

 UïdëñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ Ë rMOzñUJ! :vï«œô WÅ:uÖ U| g:OëËUÙ :Èœs�Æ

r–––s� =��

 km4 10� rad) =  5.78π km)(163 10�(1.15 =�� r=s�

 U<dÄ1©√®

Ê«œô WÅ:uÖ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ ©ñW¶O!u3® ÈñW¶Åuî «ñU<WÙ :v|…dO" km5 10�1.40ñËœ ‰ vïUL<Wz UëWOîWÖ Wï«œ U<…Ë Æ

 :ÈË «ñœ«Wè X|;d!œ :vëWï«œô WÅ:uÖ Ë X|;dÑ“œ ñW¶O!u3 «ñWîWë ö:OÙ1.72 radÆ

Æ√ øX|;d!œ «œ:u8 «ñWä…Ë UîU|WÙ œ vîWÖ uë …bïWÇ vïUçë ÈË U|ó:|ñœ

Æ»XO! ÊUfiëW| X|;d§! vëWïUçë ñWÖ…– X|;d! ÈœñWz «ñWîWë ö:OÙ ñËœ ‰ U8ñWÇ bïWÇ :Èœ vîWÖ

» WïUfiëW| ÈœñWz v|…dO" íOï vï«e! u" ñWÖWz Æ«œ©√® :vIì œ È;d! ÈñW¶O!u3 ñËœ ‰ :vïUçë ÈË »

 km3 10 �6.37  Æ

∫í<ñW!

.2 üU< ‰ ÊUMOzñUJ! W¶:ON! …ñU!ËËœ W|«bïUOÅœ uë UO§î:uì:uë vïUL<Wz UJMO"1981U| vïUL<Wz UJMO" „…Ë «œ

 W¶AÙWÖ :vJMO" U| v¶AÖ Uï«œô WÅ:uÖ ¨X|;dÑe! ÈœñWz ñËœ ‰ ÈUOÅ :vJOzrad225U|d|Ëœ :Èœ Æ

 È;d! uë :vïUçë È¨ U|ó:|ñœ ñWÖWz XO!bïWÇ ÈœñWz UJ|uÇ ˛ UO§î:uì:uë km6 10�1.5ñWÖWz øXO!

 » WïUfiëW| ÈœñWz :v|…dO" íOï vï«e! u" km3 10�6.37Æ

∫í<ñW!

.3W¶OÙWÖœ :È :̨Ë;ñ ñËœ ‰ :ÈË UÙWÖ;d8 :v|…dO" íOï ÊUï«œ W¶:OÙœ :È :̨Ë;ñ ˛ …ñU<WÙ s|d¶J|e:Oï » Èñuëd:Oî

 km7 10�5.8X|;d§! vëWïUçë :̨Ë;ñ ñËœ ‰ «b:|Ë UM|;dÑ“ œ ñWÖWz …d:Oî˛WN! ÈñuëdOî Uï«œô WÅ:uÖ Æ

 Æ:È :̨Ë;ñ ñËœ ‰ ÈœñWz UÙWÖ;d8 :v|…dO" íOï » XO! ÊUfiëW|

 ® km8 10�1.50  Æ©

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

2.30 � 10
3

km
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 ”dÄ

 ® s|“Wì  Wë…ñWJìWJ:O"mixer©© üU< ‰ ©1975 W¶AÙWÖ :ÈË UO"«“Wì WÅ:uÖ UOºMÑUï «œ rad/s4 10��2.65WÅ:uÖ :Èœ Æ

 v¶AÄ :ÈñWJìWJ:O" :vÑ Uï«œô1.5 søbïWÇ W¶O!

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ rad/s4 10� = 2.65avg�

 = 1.5 st�

 ∫ ñU|œWï= ?��

 UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ Ë rMOzñUJ! :vO"«“Wì WÅ:uÖ UëWA:OëËUÙ :Èœ��Æ

t�
–––�� =avg�

 rad/s)(1.5 s)4 10� = (2.65t�avg�=��

 rad4 10�=   4.0��

 U<dÄ1©»®

v"«“Wì WÅ:uÖ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 «b:OïUNO3 œ :vO<Uï ÊËËœñWÖ «œW§îuÖ s|d¶ï“Wî :v|…dO" U|ó:|ñœ30 mñWÖWz bïWÇ W¶O! Ê«œô WÅ:uÖ :Èœ Æ

 UîU|WÙ :u!120 s vºMÑUï UëWO"«“Wì WÅ:uÖ »0.40 rad/s øÈ;dÑe! :ÈœW§îuÖ «ñWîWë ñËœ ‰

∫í<ñW!

.2 ÈË U|W¶<ñU! ¨UO<ËË;ñ ‰ :v| «b:OïUNO3 œ fO"UMÖuî s|d¶ï“Wî kg7 10�3.0ÈË :v|…dO" íOï Ë

30.0 m UO"«d|Ëœ Ë È…œñUä vfiO"UMÖuî vÑ ñËœ ‰ ñWÖWz Æm2 10�5.0 UîU|WÙ œ120 s¨È;d§! «œ

øbïWÇ W¶O! vºMÑUï UO"«“Wì WÅ:uÖ :Èœ

∫í<ñW!

.3 :vïU!U| ‰ ÊôuÖ s:|œUè ˛ p:Oz :v|…dO" íOï15.5 m :u8 öJfi|UÄ » u" ñWÖWz Æ16‰ ÂUL" s:O8ñWÇ

 UîU|WÙ œ È;d§! :ÈœUè ñËœ4.5 minøbïWÇ W¶O! W" UO"«“Wì WÅ:uÖ UOºMÑUï :Èœ ¨

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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 ”dÄ

 üU<Wì1994 :ÈË :v|…dO" ÊdJ:OÇ W"UÙ U|ñU| :Èd:|˛U! U| Ê“Wî UëWëWìWã Ë ŒñWÇ «œ20.0 m„WO|ñU| bïWÇ :ÈË s:O8…;ñ ‰

 uë UN! s|d¶ï“Wî WMÙWÖœ „WìWã Ë ŒñWÇ :vÑ UO"«“Wì WÅ:uÖ ¨WMO"d~ìWÙ0.52 rad/s„WìWã Ë ŒñWÇ «œ WOOÑb:OÄ Â…œ bïWÇ :ÈñWz Æ

 :ÈË «ñ«œWè :vëWï«œ“Wì WÅ:uÖ » v"«“Wì WÅ:uÖ s|d¶ï“Wî W¶ÙW~! :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛
2 rad/s-2 10��2.6ø

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ = 0 rad/s1� = 0.52 rad/s2�2 rad/s-2 10� = 2.6avg�

∫ñU|œWï= ?t�

 UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ Ë rMOzñUJ! :vï«œ“Wì WÅ:uÖ U|WA:OëËUÙ :Èœt�Æ

t�
–––�� =avg�

2 rad/s-2 10�2.6
–––––––––––––––
s/dar 0 – s/dar 25.0

=
avg�

–––––––1
� –2 �

  =
avg�––––��=t�

 s1 10�=   2.0t�

 U<dÄ1©Ã®

 Ê«œ“Wì WÅ:uÖ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 :ÈË U|…dO" UMOzñUJ! ‰U8;d8 p:Oz UëWKJfi|UÄ vë…ñWJ|ñU|2.5 cmÊ«œ“Wì WÅ:uÖ UOºMÑUï ñWÖWz Æ

 :vìU8;d8
22.0 rad/s˛ :ÈË UO"«“Wì WÅ:uÖ Uïdë…b:|“ :u! WOÑb:OÄ Â…œ bïWÇ :ÈñWz ¨

0 rad/s :u!9.4 rad/s ø

 ∫í<ñW!

.2« :̨Ë;ñ ‰WÖœ ÊdëñW§îWÙ » … :̨Ë;ñ s|d"ñuë uë ©ñW¶O!u3® ÈñW¶Åuî «ñU<WÙ Uë… :̨Ë;ñ :vî…œ UîU|WÙ

 W¶OÙWÖœ Èœ s:|ñU<WÙ9.83 h» XO!b:OÇ «b:|ñW¶O!u3 UM|;dÑ“ p:Oì UO"«“Wì œ „WïËu! r:Oë v"dÖ Wî Æ

 vºMÑUï UëWï«œ“Wì WÅ:uÖ
2 rad/s-8 10�–3.0:vM|;dÑ“ p:Oì ˛ «œ XO! vÑb:OÄ Â…œ bïWÇ :Èœ ¨

 øXO¶<…Ë«;d!

 ∫í<ñW!

.3 » vÑb:OÄ œñWz365˛ d¶L:OJ! vÑb:OÄ Èñuëd:Oî Ë :̈È :̨Ë;ñ ñËœ ‰ †WJ! ÂUL" UëW8ñWÇ «œ W|WÙ « :̨Ë;ñ

ÈœñWz ñW< …dëñUë v"ñUÅWÑ Uë…e:OÙ v"dÖWî Æ†WJ! ÂUL" :vëW8ñWÇ «œ W|WÙ vî…œ ÈË ¨ UëWJ:|ñUÇ

 Uï«œ“Wì WÅ:uÖ Ë
2 rad/s-13 10�6.05v¶AÄ ÈœñWz UO"«“Wì WÅ:uÖ uë vë…u:OÅ » Ædë«b|WÄ :u! Æ

12.0Æ…d:Oî˛WN! :vO"«“Wì WÅ:uÖ :ÈË ÆÈñuëd:Oî UO"«“Wì WÅ:uÖ » XO! ÊUfiëW| « :̨Ë;ñ

 ∫í<ñW!

.1 rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

0.52 rad/s - 0 rad/s
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 üU< ‰1990 :ÈË :v|…dO" íOï ÊdJ:OÇ W"UÙ Ê“Wî UëW|«e¶OÄ «œ18.7 mW"UÙ X|;dÑ“œ p:Oì UëWOM:O< ñW< ‰ uë Wï«œ U<…Ë Æ

 Uï«œ“Wì WÅ:uÖ » XOÑWëœ “WK! :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ uë ÊUï«œ
25.00 rad/s UîU|WÙ :u!25.0 s:v|«e¶OÄ U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì WÅ:uÖ

 ø…bïWÇ

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ = 0 rad/si�2 = 5.00 rad/s� = 25.0 st�

 ∫ ñU|œWï= ?f�

Ë :vJ:Oá<…œ UO"«“Wì WÅ:uÖ » :vOÙUîËœ UO"«“Wì WÅ:uÖ uë rMOzñUJ! :vM|;dÑ“ p:Oì UMOçì U|WA:OëËUÙ :ÈË :Èœ

 Æ†…œb:|dÖ WçOî…œ Ë :vï«œ“Wì WÅ:uÖ

t� � +i �=f�

)(25.0 s)2 0 rad/s + (5.00 rad/s=f�

  125 rad/s=f�

 U<dÄ1©œ®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 UîU|WÙ œ í|WÙ27.3tº! :vç|WÙ vïUL<Wz UëWOîWÖ uë Wï«œ U<…Ë ÆX|;dÑ“œ ÈœñWz ñËœ ‰ «bï« :̨Ë;ñ

 ÈUî:uÙ UëWï«œ“Wì WÅ:uÖ » È;dÑ“ ñËœ ‰ :u8 UÙWÖ;d8 ‰ Ë XOK:OÙœ
2 rad/s-10 10�1.0v¶AÄ ¨

12 øbïWÇ W¶O! :ÈË UO"«“Wì WÅ:uÖ :Èœ :vM|;dã UJ:Oá<…œ ˛ «d:Oîóî…œ

  ©XO!WÙ :vç|WÙ UO"«“Wì WÅ:uÖ ÊUîWÙ :Èœ :vOîWÖ «b:OïËu!«;ñ :vî…œ œ®

∫í<ñW!

.2 W¶OÙWÖœ UOI|dãWz s:|ñ«œ „…bMÙ :vîñ:uè «ñWîWë43 mË ÈËu! :vëWKJfi|UÄ :ÈñUO< :v| u" uë Wï«œ U<…Ë ¨

UO"«d|Ëœ Ë XO!dJ:OÄ X<…œ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ W" ñWÖWz ÆÈ;dÑe! :Èñ«œ :vîñ:uè ñËœ ‰ uë dJ:OÄ X<…œ W"

160 m ÈUî:uÙ UëWï«œ“Wì WÅ:uÖ » :Èñ«œ :vîñ:uè ñËœ ‰ È;d!
2 rad/s-2 10�5.0WÅ:uÖ :Èœ

 øbïWÇ W¶O! :vOÙULïËœ U| W"UO"«“Wì

∫í<ñW!

.3 vJ|e:Oï vJ|dîWz U|:uMOìWz U"W|ö|Ë ‰ ÊUJìuïW" :vï“Wî :vëWJM|“Wì :v|…dO" íOï1.0 kmuë Wï«œ U<…Ë Æ

UëWO"«“Wì WÅ:uÖ » :vJM|“Wì ñËœ ‰ dë :u8 ö:O§î:Ëd" UM":Ë˛UÙ » X<…œ :vM¶<«ñUÄ s:|ñU|“«bïWz ˛ p:Oz

 vJ:Oá<…œ rad/s-3 10�5.0 UîU|WÙ œ U"WÙ ÈUî:uÙ UëWï«œ“Wì WÅ:u~! Ë14.0 minÂUL" UëW8ñWÇ «œ

Æ…d:Oî˛WN! :vï«œ“Wì WÅ:uÖ ÆÈUMOz pOÙUîËœ »

 ∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 :vM|;dÑ“ p:Oì UMOçì s:O|WA:OëËUÙ
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 UîU|WÙ œ †WJ! «ËWÙ Èó" ÈUèW< UOïUÑ…d:|“ UëWï:uìU! UOÅ „…ñWJ|ñU|45:vëWO"«“Wì W¶ãWJ:Oì » UOÅ „WJMO"ôW! ñWÖWz Æ«bïUëWìu8

5.11 m/s UîU|WÙ œ X|;dÑe! :vï:u˘U! ñËœ ‰ U8ñWÇ XÅWÙ Ë X|;dH!12.0 sø…bïWÇ :vï:u˘U! :v|…dO" íOï ¨«œ

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ = 5.11 m/stv = 8 rev�� = 12.0 st�

∫ ñU|œWï= ?�= ?r

 :Èœ�� Ët�…ñU!ËËœ :vO"«“Wì WÅ:uÖ UA:OëËUÙ :Èœ vÅUÄ Æ:vJMO"ôW! UO"«“Wì WÅ:uÖ UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ!

Æ:vï:u˘U! :v|…dO" íOï UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ

        = 4.19 rad/s
12.0 s

–––––––––––––
)ver–––darπ2(  )ver 8(

=
t�

–––��=�

� r =tv

 =  1.22 m
4.19 rad/s
–––––––– s/m 11.5=�––t

v
 =r

 U<dÄ1©Á®

v"«“Wì W¶ãWJ:Oì

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ ÈË U|ó:|ñœ uë X|;dãœ Ê“Wî :vëWOÙUÑUz UëWM|u¶< ñËœ ‰ „WJMO"ôW!30 mWÅ:uÖ ñWÖWz ¨

vJMO"ôW! UO"«“Wì :4.44 rad/s :ÈË UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì Ë XO!4.44 m/sø…bïWÇ :vM|u¶< :v|…dO" íOï ÆXO!

∫í<ñW!

.2 UO"«“Wì WÅ:uÖ » È“UÖ UëWMO!ñ:u" ôU8;d8 rad/s3 10�5.24UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì ñWÖWz ¨X|;dÑ“œ p:Oì

 :vìU8;d8 UçOì131 m/søXO!bïWÇ :ÈË :v|…dO" íOï :Èœ ÆXO!

∫í<ñW!

.3 :È :̨Ë;ñ ñËœ ‰ ÈœñWz UM|;dÑ“ UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì29.7 km/s :ÈË UÙWÖd8 :v|…dO" íOï UOºMÑUï ñWÖWz Ækm
8 10�1.50 U|WëW| » :vÙWÖ;d8 UO"«“Wì WÅ:uÖ :Èœ ¨XO!rad/søXO! bïWÇ

∫í<ñW!

.1 rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

rad
rev(8 rev)

5.11 m/s
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 :v|…dO" íOï » †Wëœ v|Wï“U! UëWï«bÄWÇ „Wë:Ë;dã;dã1.5 m :ÈË :Èñ«œWè :vëWï«œ“Wì W¶ãWJ:Oì » Ë
20.6 m/sWÅ:uÖ

ø…bïWÇ :vë:Ë;dã;dã Uï«œ“Wì

ñUJOÅ

 ∫ñU|œ = 1.5 mr2 = 0.6 m/sta

∫ ñU|œWï= ?�

 Æ:vï«œ“Wì WÅ:uÖ UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :vï«œ“Wì W¶ãWJ:Oì U|WA:OëËUÙ :Èœ

� r =ta

2=  0.4 rad/s
1.5 m

–––––––
2s/m 6.0 =r––t

 a
 =�

 U<dÄ1©Ë®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 :ÈË :v|…dO" íOï uë ¨†:Ë˛UÙ œ «bO|Wï“U! :vëWOÙUÑUz ñËœ ‰ :u8 öJfi|UÄ „…ñWJ|ñU|32 mW¶ãWJ:Oì »

 :ÈË «ñ«œWè :vëWï«œ“Wì
2m/s0.20 ø…bïWÇ :ÈË Uï«œ“Wì WÅ:uÖ «ñ«œWè Æ

∫í<ñW!

.2 UO"«d|Ëœ UOÅ „Wîü…“10 km UîU|WÙ œ45 minUë…Ë…;d:|;ñ ñW< ‰ :v~MOÙ v¶AÄ †…œñUä :v¶AÄ :u! «œ

 «ñ«œWè » dJL:Oë :u8 UO"«“Wì WÅ:uÖ Ë «bÄWÇ v|Wï“U! rad/s-2 10�2.4 UîU|WÙ œ6.0 síOï Æ«œ

 ÈË Uï«œ“Wì W¶ãWJ:Oì ñWÖWz bïWÇ v|Wï“U! «Ë…;d:|;ñ :v|…dO"
2–0.16 m/s øXO!

∫í<ñW!

.3 vë…ñWJ|ñU|14628 UîU|WÙ œ X:OÑüWÙ:u8 vëWfi|ñ…Ë UJ:|;ñ » «ñU31.000 huë Wï«œ U<…Ë ¨«œ

Æ:vïUO¶<…Ë…;ñ ˛ :vJ:Oz U8ñWÇ UM"UÙ vÙUîËœ » v¶AÄ vºMÑUï U| :u8 UO"«“Wì WÅ:uÖ W¶OÙWÖœ f|ñ…Ë

 ÈË Uï«œ“Wì W¶ãWJ:Oì ñWÖWz …bïWÇ vfi|ñ…Ë U| v|Wï“U! «Ë…;d:|;ñ :v|…dO"
233.0 m/s øXO!

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ∫

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 Ê«œ“Wì W¶ãWJ:Oì

0.6 m/s
s
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 ÈœñWz UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì ñWÖWz29.7 km/s †Wëb:OìñUë uë Uï«œ“Wì WJ|uÇ ËWz Ë
2 m/s-3 10��5.9:v|…dO" íOï :Èœ ¨XO!

øXO!bïWÇ :È :̨Ë;ñ ñËœ ‰ ÈœñWz UÙWÖ;d8

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ km/s29.7 =tv2 m/s-3 10� = 5.9ca

∫ ñU|œWï= ?r

:u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ …ñU!ËËœ Ë¨rMOzñUJ! :vO"«“Wì W¶ãWJ:Oì ÈWáì :vï«œ“Wì WJ|uÇ U|WA:OëËUÙ :Èœ

 :v|UÙW! UM"ñUî˛WÙr Æ

r–––
2

tv
 =ca

 km8 10� m = 1.511 10� = 1.5
2 m/s-3 10�5.9

––––––––––––––
2 )s/m301 x 7.92(

 =
ca–––
2

t v
 =r

 U<dÄ1©“®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1vî…œ ÈË ÈœñWz UO"«“Wì WÅ:uÖ ÊUîWÙ » X|;dÑ“œ p:Oì :u8 :Èñ…ËW" ñËœ ‰ „W!:uJfiK" uë Wï«œ U<…Ë

 :v!:uJfiK" «ñWîWë ñW< ‰ :vëW˘U8 Uï«œ“Wì WJ|uÇ
2 m/s-7 10�2.65:v!:uJfiK" :v|…dO" íOï ÆW|

 ø…bïWÇ

∫í<ñW!

.2«b:|Ë :vN3 s|d¶Ù…dã ‰ :ÈË :v|…dO" ¨«b:OïUNO3 œ «bïU|…bM˘U! s:OJ:OÙ ˜Uïœ WJ:OÙ s|d¶ï“Wî :vîUàWï UJ:OÙ

12 cms|d¶ï“Wî ‰ :ÈË Uï«œ“Wì WJ|uÇ Ë XO!œ q:|dÖ vëWçOAï ñWfiì :ÈË vë…Ë UëWJ:OÙWï«œ U<…Ë Æ

 «b:|Ë :v|…dO"
20.28 m/s ø…bïWÇ :vJ:OÙ :vÅW! ÈË UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì ¨

∫í<ñW!

.3 :v|ñu< ‰ :v|UîW4 :Èd:|˛U! «ñuàUï :v|…;dO"20.0 m:u! ñWÖWz ÆX|;dÑ“œ p:Oì Â«Ë…œñW! :vëW|…u:OÅ »

 :vëW8ñWÇ UïdJîUîW"16.0 søbïWÇ W¶O! :ÈË Uç:Oì Uï«œ“Wì WJ|uÇ :Èœ ¨XOA:OëWÑ

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

Ê«œ“Wì WJ|uÇ

(29.7 � 103 m/s)2
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 :vM¶! vI|dãWz UëWJ<Uz U|W¶<ñU!3.2 kg :ÈË :v|…dO" X|;dÑ“œ «b:OëW|Wï“U! œ p<Uz uë Wï«œ U<…Ë Æ30.0 m:ÈË «ñ«œWè Ë

 †Wëœ«b|WÄ :vMOçì :vÑ «ËWz :Èe:OÙ8.8 Nø…bïWÇ :vJ<Uz UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì Æ

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ = 3.2 kgm30.0 m=r = 8.8 NcF

∫ñU|œWï= ?tv

:u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ :Èœ Ë v|Wï“U! UMOçì Uïdë«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ uë rMOzñUJ! :Èe:OÙ U|WA:OëËUÙ :Èœ

Æ:vO"«“Wì W¶ãWJ:Oì UM"ñUî˛WÙ

r––––
2

tmv
 =cF

2s
–––

2m82�� =
3.2 kg

–––––––––––––
)m 0.03()N 8.8(����   =m–––

rcF��=tv

  9.1 m/s=tv

 U<dÄ1©Õ®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ˛ :ÈË U|ó:|ñœ uë dJ:OÇ „WKJ<ñ:u"Uî vJ:Oz4.5 m :ÈË U|W¶<ñU! Ë ¨Ëu!d"…b:|“235 kgËWz ñWÖWz ¨

 :ÈË :v|…dO" íOï uë :vëW|Wï“U! ñËœ ‰ †Wëœ«b|WÄ ÈñUO<ñ:u"Uî Ë :Èñ:u"Uî :u! v|Wï“U! UMOçì «e:OÙ25.0

m W¶OÙW~!1850 N ÈñUO<ñ:u"Uî U|W¶<ñU! Wï«œ U<…Ë ø…bïWÇ ÈñUO<ñ:u"Uî UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì Æ72 kg Æ

∫í<ñW!

.2 UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì » †Ë˛UÙœ v|Wï“U! Uë…Ë…d:|;ñ ñW< ‰ :vëWKJfi|UÄ „Wï«e|ñU|75.57 km/hñWÖWz Æ

 WçJ:OÄ :vKJfi|UÄ Ë vï«e|ñU| U|W¶<ñU!92.0 kg†Wëœ«b|WÄ :vM|;dÑ“ :vÑWz «ËWz :Èe:OÙ :ÈË«ñ«œWè UOºMÑUï Ë

12.8 Nø…bïWÇ v|Wï“U! :ÈË…d:|;ñ :v|…dO" íOï ¨XO!

∫í<ñW!

.3 vëWï«e|ñU| U|W¶<ñU!75.0 kg ÈË U|ó:|ñœ uë vëWfi|ñ…Ë »446 mUO"«“Wì ñWÖWz ¨†Wëœ :vëe:OÙ

 «b|Ë Uï«œ«œ üU8 s|d¶îeï œ vï«e|ñU|12.0 m/s«b|WÄ «b:OìU8 :ÈË œ :vM|;dÑ“ uë …bïWÇ e:OÙ ËWz ÆXO!

ÆW‹:O! Áu~¶AÄ vfi|ñ…Ë U|W¶<ñU! ø…bïWÇ vfi|ñ…Ë U|˛dÖ «e:OÙ Ë ø†Wëœ

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

3.Âd:Oî˛WÙ :Èœ

†Wëœ«b|WÄ v|Wï“U! UMOçì «e:OÙ ËWz

(8.8N)(30.0m)
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.1 ©:vî«ñU!® :v‹|ñWî s:Oç|WÙ ˛ WJ:Oz uë :v<uL|…œ U|…dO" íOï UOºMÑUï6.3 km«e:OÙ «ñ«œWè ñWÖWz Æ

 ÈË U|W¶<ñU! :vë…ñW! «ñW§ÑUïœ :vïdJA:Oë3.0 kg :v<uL|…œ Ë N-2 10�2.5U|W¶<ñU! :ÈñWz ¨XO!

 øXO!bïWÇ :Èœ :v<uL|…œ

∫í<ñW!

.2 üU< ‰1989 :ÈË U|U¶<ñU! ÊdJ:OÇ W"UÙ :vOÙUM|dÅ :vëW§ìUè «œ kg4 10�5.81uë Wï«œ U<…Ë ¨

 UM|W!Uî „WOïU!Uë25.0 m «bï«Ë «ñW§ÑUïœ :vïdJA:Oë «e:OÙ Ë …d|Ëœ U| v§ìUè ˛ N-7 10�5.0U|W¶<ñU! ¨

ø…bïWÇ :vOïU!Uë

∫í<ñW!

.3 «b:OïUNO3 œ ”UL˘Wz s|d¶ï“Wî U|U¶<ñU!621 guë vëWîü…“ «ñWÑUïœ :vïdJA:Oë «e:OÙ «ñ«œWè ñWÖWz Æ

 ÈË U|W¶<ñU!65.0 kg :v<UL˘Wz Ë N-12 10�1.0 øXO! bïWÇ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ :Èœ ¨

∫í<ñW!

 ”dÄ

 :È :̨Ë;ñ U|W¶<ñU! kg30 10��2.0 :ÈË :v|…dO" íOï Ë km5 10��7.0:v|:Ë;ñ ñW< W¶OÑWJ! WOÑb:OÄ uë …bïWÇ W¶<ñU! ËWz Æ

 :ÈË «ñ«œWè XO§! «b|WÄ «b:| :̨Ë;ñ Ë :v|W¶<ñU! :ÈË «ñW§ÑUïœ :vïdJA:Oë Uë…e:OÙ «œ :È :̨Ë;ñ470 N øXO!

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œkg30 10� = 2.01m m8 10� km = 7.05 10� = 7.0r

2/kg2m• N-11 10� = 6.673G = 470 NgF

∫ ñU|œWï= ?2m

∫:ÈËËœ U|W¶<ñU! UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ Ë rMOzñUJ! vM"uOï U| v¶AÖ UA:OëËUÙ :Èœ

2r
–––––2

m1m
 = GgF

 kg)30 10�(2.0)2kg
––––

2m•N-11 10�6.673(
––––––––––––––––––––––––––––––

2 )m8 01�           0.7()N 074(
  =

1mG
–––––

2rgF
 =2m

1.7 kg=2m

 U<dÄ1©◊®

:vïdJA:Oë «e:OÙ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

(470N)(7.0 � 10
8
)
2
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XO!b:OÇ uë vëW|…u:OÅ » …ñU|œ «b|WM:|Ë œ vë…Ë ÈË :vë…ñW< ˛ WJ|e:Oï :v| uë X|;dÑ“œ p:Oì «b:OëW˘U8 ñËœ ‰ v|WìËuì :vë…dOï

Æ«b|ñuM< UMOMJAÄ üU8 œ ÊU| :vë…;dã…bïWîWÅ U| vM<Uz UëWK:OÙ ‰WÖœ :vM|;d!ËËbJ:Oz :vN3 ‰ :vïËuÇ Ë s"UÙ UM"dÖ«;ñ:u! Êdë Âeï W¶:ON!

 È…dOï U|W¶<ñU! uë Wï«œ U<…Ë = 12.0 kgbmñW§î«ñW! UëW|W¶<ñU! UJ:|;ñ » Êdë @ïWfiÑWÙ W¶:ON! vëW|…œ«;ñ U"WÙ XO!b:OÇ Ë

 ÈË U|W¶<ñU! uë = 20.0 kgcm UO"«d|Ëœ ‰ uë = 0.750 mcd«ñ«œWè „…e:OÙ ñWÖWz ÊbïUá<WÇ WO"UÙ :vïËu!dOÖ«;ñ üU8 ˛

 :ÈË N2 10��1.60«d!…“ ËWz :vîUºï…ñW! ñWÖWz ÆÈñW< :u! È…dOï UïdëbMK! :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ vëñW§î«ñW! U|W¶<ñU! ñW< W¶OÑWJ!

 È…dOï ñW< W"WëœñUëm•29.0 N †Wëœ«b|WÄ ÈœñWz ‰WÖœ U|WÅ:uÖ ËWz :vî…œ XO!25.0º È…dOï :Èó:|ñœ :vJ<U! U|ó:|ñœ Æl
Æ„ñW§î«ñW! U|W¶<ñU! Ë :vïËu!dOÖ«;ñ üU8 «ñW§ÑUï W¶OÑWëœ uë W‹:O! Áu~¶AÄ È…dOï UJAÄ :ÈË ø…bïWÇ

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ = 12.0 kgbm = 20.0 kgcm

 = 0.750 mcd N2 10�= 1.60
ÈbïUÄW<

F

m•29.0 N=
ÂUºï…ñW!

τ = 90.0º – 25.0º = 65.0º�

2 = 9.81 m/sg

∫ ñU|œWï= ?l

∫Âd:|ó§ìWÙ vëW¶fi|u˘WÙ ÊU| :vëW|WA:OëËUÙ :Èœ ÆÂWë Â:uë «d!…“ Ë ¨rMOz tº! :vë…e:OÙ ñWÙ :u! :Èd!…“ U|W<UM:OÄ :Èœ

) �(sinFd =τ

cτ +bτ +a τ=
ÂUºï…ñW!

τ

Ë) �(sincd
ÈbïUÄW<

F =aτU|W¶<«ñUz È˛UÑ…ñW! †Wëœ «b|WÄ ÈbïUâî «e:OÙ uë «d!…“ ËWz

ÆWO:|d:Oîóî…œ s:OKOî UM|;dÑ“ p:Oì

) �(sin)2
–l(gbm =bτp:Oì U|W¶<«ñUz ÊUîWÙ » †Wëœ «b|WÄ È…dOï UA:Oë uë «d!…“ ËWz

ÆWO:|d:Oîóî…œ s:OKOî UM|;dÑ“

) �(sincgdcm =cτp:Oì U|W¶<«ñUz È˛UÑ…ñW! †Wëœ «b|WÄ „ñW§î«ñW! UA:Oë uë «d!…“ ËWz

ÆWO:|d:Oîóî…œ s:OKOî UM|;dÑ“

) �(sincgdcm) + �(sin)2
–l(gbm) – �(sincd

ÈbïUÄW<
F=

ÂUºïWzñW!
τ

È˛UÑ…ñW! uë s:|ËWz Ë sçO"W~:Oï WM:|d:Oîóî…œ s:OKOî UM|;dÑ“ p:Oì U|W¶<«ñUz ÊUîWÙ » s:|d!…“ ËWz uë sOï«“œ ÂWz

ÆsçO"…“:uÄ WM|W¶<«ñUz

 U<dÄ2©√®

 d!…“

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

l

dc
�

 ÈbïUÄW<
F
→

→gcm

→
m g

b
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 UïUAOï :v|ô ‰ v|:u<Uz :vëW|…u:OÅ » pç< :v| Èd"Wî :vëW|W¶<«;ñ100.0 cm˜Wz ¨Êdë r|Uè W"UÙ

UëW|…ñUî˛ W¶OÙWÖœ Ê«Ë s:O|W¶<ñU! uë :vO"UJ<Wë Ë vI:Oã „…bMÙ Uï«œUAOï :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ W¶<«;ñ

 :ÈË U|W¶<ñU! „Wë:uLOï Æv|WïUçOÄ3.9 kg UAOï :v|ô ‰70.0 cmU|W¶<ñU! „…ñUO8 Ë ¨s¶fi|ËôWÙ W"UÙ

  ÈË9.1 kg UAOï :v|ô ‰ cmx :v|UÙW! ¨s¶fi|ËôWÙ W"UÙxs:|d!…“ Ê«Ë :vîUºï…ñW! ñWÖWz …bïWÇ

  ÈW¶<«;ñ ñW< WïWëœñUëm•56.0 Nø:Èd:Oîóî…œ s:OKOî UM|;dÑ“ p:Oì U|W¶<«ñUz » XO!

∫í<ñW!

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

∫«ñU|œWï Uïdë«œu3 p:|˛ :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ …ñU!ËËœ :Èœ

) �sin
–––––GÙü°∏áτ( –cd)gcm+

ÈbïUÄW<
F = ()2

–l(gbm

gbm–––––––––––––––––––––––––
]) �nis

–––––GÙü°∏áτ( –cd)gcm +GŸ£Ñ≤áF([2
 =l

∫ÂWë WÑ:ËdÅ Ë rï«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

)2(12.0 kg)(9.81 m/s
   ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

) ]º0.56 nis
––––––––m•N 0.92[– )m 057.0( ])2 s/m 18.9()gk 0.02( + N2 01�06.1[()2(

 =l

)2(12.0 kg)(9.81 m/s
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––]m• N 0.23 – )m 057.0()N 691 + N2 01�06.1([ )2( =l

)2(12.0 kg)(9.81 m/s
––––––––––––––––––––––––––––]m•N 0.23 – )m 057.0()N 653([ )2( =l

)2(12.00 kg)(9.81 m/s
–––––––––––––––––––––––––––)m•N 0.23 – m• N2 01�76.2( )2( =l

)2(12.0 kg)(9.81 m/s
–––––––––––––––––)m•      N 532()2( =l

 =  3.99 ml

 :vî…œ XO!WÙ UN! s|d¶ï“Wî :ÈË «d!…“ :Èœ ¨XO! ÈUî:uÙ U| ÈbïUâî «e:OÙ ñWÖWz = 90�r:Oë d!…“ :Èœ Ë ¨

ÆXO!WÙ v"«“Wì s|d¶ï“Wî :Èœ «œ:u8 UMOçì UJ:Oá<…œ ‰ …dOï :ÈbMÙ ñW!˛ ¨XO!d"bMK! …dOï bïWÇ ñWÙ XO!

ÂUºïWzñW!

ÈbïUÄW<

ÂUºï…ñW!

sin �

(2) [1.60 � 102 N + (20.0kg)(9.81m/s2)] (0.750m)

(2) [ (1.60 � 10
2

N + 196N)(0.750m) - 32.0 N.m]

(2) [ (356N)(0.750m) - 32.0 N.m]

(2)(2.67�10
2
N.m-32.0N.m)

(2)(235 N.m)

29.0N/m
sin 65.0º
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.2 uë «b:OëWìU8 œ Xfi|ËôWÙ WçOë…dOï » :u8 «bï«ñ…ËWïUOÖ :vëW|Wâ8U! œ „W|ö:|ñ::uÖ5.0 m:Èñ…ËW" ˛

 ÈË «ñ«œWè Ëu!«b|WÄ ñW< ‰ „…d!…“ ¨…d|Ëœ :v| È…dO" UM|;dÑ“ p:Oìm• N4 10�1.0:v|ö:|ñ:uÖ UA:Oë Æ

 Æs¶fi‹:Oz Áu~¶AÄ WO"UÙ U| :v|…dOï U|W¶<ñU! sOï«œ U<…Ë ñWÖWz ø…bïWÇ

∫í<ñW!

.3 :ÈË :v|…dO"® „WìWã Ë ŒñWÇ s|d¶ï“Wî76 m ˛ ©36 „WJïU!…ñWà ñWÙ X:OÙœ p:OÄ UJïU!…ñWà60«ñWãWï

 :vëWìWã Ë ŒñWÇ UJ|uÇ ñËœ ‰ †Wëœ «b|WÄ WïU!…ñWà p:Oz «d!…“ ËWz uë Wï«œ U<…Ë ÆX|dÖbìWÙm•N
6 10�–1.45üU8 :v|…dO" íOï ÈË Ë :vïU!…ñWà «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ ñWÖWz …bïWÇ :vïU!…ñWà UA:Oë Æ

 XOMOÙWÖœ :vJ|uÇ » :ÈË UM¶fi|ËôWÙ60º øXO!

∫í<ñW!
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 ”dÄ

 UÇdÙ U|W¶<ñU!p kg2 10��9.00 ® v|:u<Uz Uë…dÄ ñW< ‰b:v| s4WÄ :vëWÄ…œ ˛ uë …dÄ ˜Wz :̈vëWìUNï vÑ«bMÙ ‰ X|ñu!œ ©

 ÈË U|ó:|ñœ X:OÙœ p:OÄ p:|;ñ12.0 m ÈË U|W¶<ñU! Ë kg2 10��2.50s:O¶AïW" ËËœñWÙ ñW< ‰ ÈË s:|ñW< ËËœñWÙ Ë

:v3dÙ ˛ uë :ÈñW< ÈË ‰ :ÈdÄ ñW< W"WëœñUë uë s|u¶< «e:OÙ ËWz ¨X|;d!œ :vO"«d|Ëœ UJ:O£:O< ËËœ ıdÙ :vî…œ ÆÊUï«œ WO"UÙ :vìUNï

ø…bïWÇ …d"d|Ëœ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ kg2 10� = 2.50bm

 kg2 10� = 9.00pm

 = 12.0 mbl

2 = 9.81 m/sg

∫ ñU|œWï= ?1n,F

∫Âd:|ó§ìWÙ :vëW¶fi|uìWÙ ÊU| :vëW|WA:OëËUÙ :Èœ

∫Âd:|ó§ìWÙ :vïËu! @ïWfiÑWÙ :v| :vJ:Oz :v3ñWî :Èœs:|e:OÙ ËËœ Ê«Ë ˛ WO"UÙ p:OÄ «b:O<dÄ :vÑ œ s:|ñU|œWï ËËœñWÙ

Ë :ÈdÄ UA:Oë ˛ WMO"UÙ p:OÄ ñU|œ s:|bïWÇ ËËœñWÙ Ë :ÈdÄ s:|ñW< ËËœñWÙ ñW< W"WëœñUë :vÄ œñWz uë s|u¶<

 WMOìËËUÅ U|W¶<«ñUz » e:OÙ vîWÙ …d:OÑ ‰ Æ:vÇdÙ UA:Oëy∫

 = 0gpm –gbm –2n,F +1n,F =yF

s|…b! ÂUºïWz :vïdëWÑ:ËdÅ W|«bïUOÅœWï :ÈbMÙ ñW!˛ ¨ÈWÙ U| WA:OëËUÙ p:Oz Ë ñU|œWï ËËœ «b|«ËUz vÑ œ

 Æ:vM¶! :vïËu! @ïWfiÑWÙ :v| :vJ:Oz :v3ñWî UïUMOzñUJ!

∫s|d:|ó§ìWÙ «d!…“ :vîUºï…ñW! UM"ñUî˛WÙ :u! :vëWìU8 :Èœ:vM|;dÑ“ p:Oì üU8 vë…Ë …d"d|Ëœ :vÇdÙ ˛ uë :ÈdÄ :v|ô ËWz

ÆÂd:|ó§ìWÙ :Èœ

 «e:OÙ «d!…“ :Èœ1n,F dH< W¶O!

∫rMO£Nº! :vïËu! @ïWfiÑWÙ :v| :ÈËËœ :v3ñWî :Èœ» :vÇdÙ UA:Oë Ë :ÈdÄ UA:Oë s:|d!…“ ËËœñWÙ uë :ÈbMÙ ÈWáì

:v| Èœ :ÈñW< ñW< W"WëœñUë uë s|u¶< «e:OÙ ËWz Ë ¨s! íO"W~:Oï ËËœñWÙ :Èœ WM:|d:Oîóî…œ s:OKOî U|W¶<«ñUz

U| Ë :Èd:Oîóî…œ s:OKOî UM|;dÑ“ p:Oì È˛UÑ…ñW! †Wë«b|WÄ vë…d!…“ :Èœ :vM|;dÑ“ p:Oì :Èñ…ËW" ñW§î«ñW! «ËWz :ÈdÄ

 ÆWçO"…“:uÄ

 = 02d2n,F +pd)gpm – (bd)gbm= – (
ÂUºï…ñW!

τ

 U<dÄ2©»®

:vM|;dÑ“ p:Oì UïËu! @ïWfiÑWÙ

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ
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 ® :ÈdÄ UA:Oë UM|;dÑ“ p:Oì :vJ<U!bdp:Oì üU8 U"WÙ :ÈdÄ U|U¶<ñU! UJ|uÇ ˛ :vO"«d|Ëœ ˛ WO"UNJ:OÄ ©

 ® :vÇdÙ UA:Oë UM|;dÑ“ p:Oì :vJ<U! Ë :̈vM|;dÑ“pdp:Oì :vJ<U! Ë :̈ÈdÄ U|ó:|ñœ UJ:O£:O< ËËœ » WïUfiëW| ©

Æ:ÈdÄ U|ó:|ñœ » WïUfiëW| s|u¶< «e:OÙ UM|;dÑ“

l =2dl
3
–2 =pdl

2
–1 =bd

∫W¶O! «d!…“ :vîUºï…ñW! :Èœ

 = 0l2n,F    +
3

–––––
lgpm2

    –
2

 ––––
lgbm

 = –
ÂUºï…ñW!

τ

∫ÈñU|œWï UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ …ñU!ËËœ :Èœ

g)3––––p
 m2

  +2––b
m(=

l3
–––––

lgpm2
    +

l2
––––

lgbm
 =2n,F

2n,F –gpm +gbm =1n,F

 ∫ÂWëWÑ:ËdÅ Ë rï«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

)2 (9.81 m/s]3
–––––––––––––––

 )gk2 01�00.9()2(
          +

2
–––––––––––

 gk2 01�05.2[ =2n,F

)2 kg)(9.81 m/s2 10� = (125 kg + 6.002n,F

)2 = (725 kg)(9.81 m/s2n,F

 N3 10� = 7.112n,F

)2 kg)(9.81 m/s2 10�) + (9.002 kg)(9.81 m/s2 10� = (2.501n,F

 N3 10�– 7.11

 N3 10� N – 7.113 10� N + 8.833 10� = 2.451n,F

 N3 10� =  4.171n,F

ËËœñWÙ UïdJî:uë :vîUºï…ñW< » XO! ÊUfiëW| :ÈdÄ s:|ñW< ËËœñWÙ ‰ s|u¶< s:|e:OÙ ËËœñWÙ uë WOÑb:OÄ

Æ:vÇdÙ Ë :ÈdÄ s:OA:Oë

)2 kg)(9.81 m/s2 10� kg + 9.002 10� N) = (2.503 10 � N + 7.113 10�(4.17

 N3 10� N = 11.33 10 �11.3

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4rMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶AÙWÖ v|U|ñ…œ :vºïWHfiOz s|d¶ï“Wî U|W¶<ñU!40.0 kg W¶O!œ :vïdëUÙË“ v¶AÄ ÈË U|W¶<ñU! Ë ¨5.40

kg:vëW|W¶<«;ñ :ÈñW< ÈË Ë ÈñW< vÑ ñW< ‰ ¨pAÙ Èœ :ÈËWz Ë ;ñW" Ê«Ë˛ p:Oz ZïWHfiOz ËËœ Æ

 :vïËu!dOÖ«;ñ üU8 Ë s¶fi‹:Oz Áu~¶AÄ WO"UÙ ÈË U|W¶<ñU! uë ÊUï«œ WM"UÙ Èd"Wî70.0 cmU|W¶<ñU! ˛

U| p|uâ! U|W¶<ñU! uë ÈW¶<«;ñ :v|ô ÈË ñW< W¶OÑWJ! WOÑb:OÄ uë …bïWÇ ñU!…b:|“ «e:OÙ ËWz Æ…d|Ëœ U| Ê“Wî

øX:ON! tº! ÊËu! @ïWfiÑWÙ «œ v"d~ìWÙ

∫í<ñW!

2.50 (2)(9.00102kg 102kg)
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.2 ÈË UA:Oë «b:OïUNO3 œ bMìuë s|d¶ï“Wî449 NW"UÙ ÊU|WJM! ËËœ ñW< ‰ v"dÖ«;ñ :vëWJÅ:Ëœ ñW< ‰ ¨

 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ ÊUï«œ5.0 m s|u¶< Uë…e:OÙ » :vÄWÇ :v|ô :vJM! ñWÖWz Æ N2 10�2.70

ÁuÖ XAÄ vJÅ:Ëœ U|W¶<ñU! ø…bïWÇ :vÄWÇ :v|ô :vJM! ˛ ÈbMìuë UO"«d|Ëœ ¨vJÅ:Ëœ ñW< W"WJ!ñUë

 ÆW‹:O!

∫í<ñW!
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 ”dÄ

 W¶OÙWÖœ WOJ|dîWz UOïñ:uHOìUë U"W|ö|Ë ‰ «b:OïUNO3 œ ñ«œ s|d¶ï“Wî U|U¶<ñU! kg6 10*2.00 :ÈË U|bMK! Ë83.0 mœ ñeÙ Æ

:v| uë vë…ñ…ËW" ñËœ ‰ WïWÙ :vM|;dÑ“ p:Oì s:OïUOÅ Ë XO!WÙ :u8«ñ«œ U|W¶<ñU! Ë Èó:|ñœ ÊUîWÙ uë WJ! «bï“Wî :v| Èñ«œ :vë…dOï

 WïUfiëW| XO!œ «b|WÄ vë…d!…“ ˛ uë …bïWÇ È…dOï Uï«œ“Wì WÅ:uÖ ËWz ÆXOÇœ «b:|Ë UJ|uÇ œ Ë ñW< ‰ WM|u¶<m• N7 10*
4.60 ø

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ kg6 10* = 2.00M = 83.0 mlm• N710*= 4.60τ

∫ ñU|œWï= ?α

ñËœ ‰ Ë pïW" :vëWAçÅ » W"W§|U" uë U|bï…u|WÄ :ÈË UïUMOzñUJ! Âd:Oî˛WÙ È…dO" UM|;ñ:uÙuÖ WïñU! :Èd!…“ :Èœ

ÆX|;dÑ“œ p:Oì «œ:u8 U|W¶<ñU! WJ|uÇ

2m• kg9 10* = 1.152 kg)(83.0 m)6 10* (2.00
12
––1 =2Ml

12
––1I =

UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ Ë rMOzñUJ! «b:OM|;dÑ“ p:Oì :v|«ËUz œ vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| U|WA:OëËUÙ ¨Wëuï

 Æ:vï«œ“Wì WÅ:uÖ

α = Iτ

2 rad/s–2 10*.00 4 =
)2m• kg9 10*(1.15

––––––––––––––––
 )m•N7 01*06.4(

  =
I

––τ=α

 U<dÄ2©Ã®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ :vïU!U| ‰ UîuÙUë:u| ‰ U|ñU| :Èd:|˛U! s:OëWìWã Ë ŒñWÇ s|d¶ï“Wî ˛ p:Oz U|U¶<ñU!

 kg6 10*1.20 :ÈË :v|…dOï íOï Ë50.0 mvë…d!…“ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ :vëWìWã Ë ŒñWÇ UïbïUçì :u! ñWÖWz Æ

 ÈË «ñ«œWè ñW< WM‹:O!m• N9 10*1.0» :vëWìWã Ë ŒñWÇ øbïWÇ W¶O! :ÈË Uï«œ“Wì WÅ:uÖ :Èœ ¨XO!

    ÆWï«œ pïW" UëWëWìW8

∫í<ñW!

.2 üU< ‰1995 ÈË U|W¶<ñU! ÊdJ:OÇ W"UÙ vâ|ñ“ :vëW<uM:OÄ «œ24 kg ÈË U|ó:|ñœ …Ë2.74 muë Wï«œ U<…Ë ¨

«ñ«œWè ñW< W¶fi‹:Oz „…e:OÙ vïËu¶< » ÈË s:|ñW< ˛ p:Oz ˛ ¨Êdë r|Uè W"UÙ :ÈË U|W¶<ñU! UJ|uÇ ˛ W<uM:OÄ ˜Wz

 :ÈË1.8 Nø…bïWÇ W¶O! v<ËuM:OÄ Uï«œ“Wì WÅ:uÖ :Èœ ¨«b|Ë UJ|uÇ ñËœ ‰ ÈË UM|;dÑ“ p:Oì :ÈñWÖWz W|Ëu! uë Ëu!

∫í<ñW!

.3ÈË U|W¶<ñU! ÆËu! YOL< q|dO< e:|ñW! ËËó:Oî U|ó:|ñœ » vïU¶|ñW! :vïUîWìñWÄ s:Oî«bïWz ˛ Â«bïWz s|d¶ï«dÖ

UëWë:Ë;dÑ“ ÈñUO< q|dO< ñWÖWz ∫«b|«ËUz vÑ œ ÈË UM|;ñ:uÙuÖ WïñU! :Èd!…“ UM"ñUî˛WÙ UJ:|;ñ » …d:Oî˛WN!

 :ÈË :v|…dO" íOï XO§! v|Wï“U!8.0 m ÈË «ñ«œWè XO! vë…d!…“ » vÑb:OÄ :Èœ XO! N•m3 10*7.3:u!

 :ÈË «ñ«œWè :vëWï«œ“Wì WÅ:uÖ » :vë:Ë;dÑ“ Uïbï«;dÑ“ p:Oì
20.60 rad/sÁu~¶AÄ :vë:Ë;dÑ“ U|W¶<ñU! ∫vMO§:O"® Æ

 Æ©W‹:O!

∫í<ñW!

 .1rï«“œ

.2:vïöÄ :Èœ

rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

«b:OM|;dÑ“ p:Oì UMOçì œ vM"uOï U| :ÈËËœ U<U|

(4.60 * 107 N.m)
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 ”dÄ

 W¶OÙWÖœ «b:Oç|WÙ Ë ÈœñWz «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ UOºMÑUï km5 10��3.84:vÑœ :vî…œ :vç|WÙ UÙWÖ;d8 UO"«“Wì UOºMÑUï Ë

 ÈœñWz ‰WÖœ XO! «b:OO"«d|Ëœ km/h3 10��3.68 üU< ‰ uë :vç|WÙ UÙWÖ;d8 UO"«“Wì Ë ¨1912W¶AÙWÖ ÊdëñUî:u" WO"UÙ

 km/h3 10��3.97 üU< ‰ Ë1984 W¶AÙWÖ km/h3 10��3.47‰ …d:Oî˛WN! :vç|WÙ Ë ÈœñWz «ñW§ÑUïœ v"«d|œ Æ

 s:O˘U< ËËœñWÙ ‰ :vÙWÖ;d8 s:OO"«“Wì ËËœñWÙ UïdëñUî:u" :vî…œ1912 Ë1984Æp:Oz í|Ëœ ‰ p:Oz

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ km5 10� = 3.84avgr km/h3 10� = 3.68avgv

 km/h3 10� = 3.971v km/h3 10� = 3.472v

 ∫ñU|œWï= ?1r= ?2r

∫Âd:|ó§ìWÙ vëW¶fi|uìWÙ ÊU| :vëW|WA:OëËUÙ :Èœ

ÆXO! v¶<«ñUÄ :v| í|WÙ ≠ :̨Ë;ñ :vîW¶fiO< :vî˛ËËW" WÅ:uÖ :Èœ vë…ñ…œ :vë…d!…“ UïËu!WïñW!˛

2 = L1 = LavgL

2ω2 = I1ω1 = IavgωavgI

WïñU! :Èd!…“ :Èœ ¨X|;dÑ“œ p:Oì «œu8 :Èñ…ËW" ñËœ ‰ WëW|WJìuïW" í|WÙ uë sOï«œ U<…Ë ñWÖWz

 ÈË :vM|;ñ:uÙuÖ
2mr ∫X:OÙœ :vì :Èñ«u8 vë…Ë :vî˛ËËW" WÅ:uÖ UM¶<«ñUÄ U| WA:OëËUÙ Ë ¨XO!

)
2r––2

v(2)2r(moonm =)
1r––1

v(2)1r(moonm =)
avgr–––gvav(2)avgr(moonm

∫:ÈñU8 vë…Ë Êdë«;ñ W¶:ON! :v|WA:OëËUÙ ˛ :vç|WÙ U|U¶<ñU! W|«bïUOÅœ

2v2r =1v1r =avgvavgr

∫UM¶ãWJ¶<…œ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ ÊU|WA:OëËUÙ ËËœñWÙ :Èœ

2v–––––––gvavgvar
=2r¨

1v–––––––gvavgvar
=1r

ÂWëWÑ:ËdÅ Ë rï«œ «bïU|WA:OëËUÙ ËËœñWÙ œ ÊU|UN! :È

 km5 10*              =  3.56
 km/h)3 10*(3.97

–––––––––––––––––––––––––––– )h/mk3 01* 86.3()mk5 01*48.3(=1r

 km5 10*              =  4.07
 km/h)3 10*(3.47

–––––––––––––––––––––––––––– )h/mk3 01* 86.3()mk5 01*48.3(=2r

:vÙWÖ;d8 UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì :Èœ ¨vë…ñ…œ :Èd!…“ UïËu!Wï :vî…œ XO! v¶<«ñUÄ U| :Èœ Â˛ËËW" WÅ:uÖ uëñW!˛

UO"«“Wì W¶ãWJ:Oì :Èœ …u:OÅ ÊUîWÙ » Ë ÆXO! d¶L:Oë ÈœñWz ˛ :ÈË UO"«d|Ëœ UOºMÑUï :vî…œ XO!d¶ï“Wî :vç|WÙ

   ÆXO! d¶ï“Wî ÈœñWz ˛ :vç|WÙ U|ñËËœ UOºMÑUï ÈbMÙ XO!d¶L:Oë :vç|WÙ

 U<dÄ2©œ®

Â˛ËËW" WÅ:uÖ UM¶<«ñUÄ

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

vavg

vavgravgvavgravg

(3.84 � 105 km)(3.68 � 103 km/h)

(3.84 � 105 km)(3.68 � 103 km/h)



73

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1:u! …“ñWìWî…œ s|d¶L:Oë È˛ËWz …d"…b:|“ üU< :v< ˛ :vëWâOÄ «b:| :̨Ë;ñ ñËœ ‰ vJMOz «ñ«bJKë «“ñWì Wî…œ

«b:| :̨Ë;ñ Ë :Èñ«bJKë «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ s|d¶J|e:Oï ‰ ÆX|;dÑe! «b:| :̨Ë;ñ ñËœ ‰ uë :vë…ñ«bJKë

 km7 10*4.95 vJ|e:Oï Èñ«bJKë :vÙWÖ;d8 UO"«“Wì ¨ km/h5 10*2.54«ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ :Èœ Æ

 W¶O!œ :Èñ«bJKë UÙWÖ;d8 UO"«“Wì vî…œ XO! bïWÇ «bï«Ë km/h5 10*1.81ø

∫í<ñW!

.2:Èñ…ËW" ñËœ ‰ WO|œñWz UM|;dÑ“ p:Oì …ËWz :ÈË s:|ñWÖWz ˛ p:Oz ¨WO|:uÖ U|Wï vîUL" » ÈœñWz U|:uÖ :v|…u:OÅ

 » ÈñWîWë ö:OÙ s:OìU8 Æ«œ:u821 kms:OìU8 » ÊdëñW§îWÙ » Êd"d|Ëœ ÈœñWz UJ|uÇ ˛

:ÈË U|W¶<ñU! ÈdJ:OÇ U| :vMèW" ˛ ÈœñWz U|:uÖ UëWJïöèWï W" uë Wï«œ U<…Ë ¨ÈñËuëU! :ÈñWfiîW3

25.0 kg :ÈË :v|…dO" íOï Ë15.0 cmWÅ:uÖ » dë :vJïöèWï Uïbï«;dÑ“ p:Oì » X<…œ W" ñWÖWz

 ÈUî:uÙ UëWO"«“Wì rad/s–3 10*4.70ñW< ‰ Uî Â«Ë…œñW! pïöèWï Ë ¨©WO|œñWz UO"«“Wì WÅ:uÖ È˛WÑWz®

 :u! :vJïöèWï UO"«“Wì WÅ:uÖ ñWÖWz ¨vë…ñ…œ s:|d!…“ ı v:O! :vM|;dÑ“ rad/s–3 10*4.74s|;ñ:uÙuÖ :Èœ ¨

øbïWÇ W¶O! «b:OJïöèWï UM|;ñ:uÙuÖWïñU! :Èd!…“ œ

 ∫í<ñW!

.3 ˛ d¶Ä s|dë «b:O|UÅ:u! œ uë vïUL<Uz UO|UÅ:u! s:OïUÑUOîWÖ :vëWÄ:ËdÖ uë ñWä…Ë s|d"ó:|ñœ8«d:Oîóî…œ

 üU< ‰ È˛WÑWz ¨UA:OëWÑ1992ÆñWã:ËbMOz vïUL<Wz UJMO" s:OïUçOîWÖ :vëWÄ:ËdÖ :v|ô ˛ Ê«bîU$Wz W"UÙ

s:|ñW< ËËœñWÙ W|WÙ W¶<ñU! ÊUîWÙ uë :vO|UÅ:u! s:OïUçOîWÖ ËËœ «b:|ñWä…Ë UîU|WÙ œ Wï«œ U<…Ë

 ÈË U|ó:|ñœ sO"dÖ X:O| vëWfi|ñ…Ë10.0 mñËœ ‰ ÊUçOîWÖ ËËœñWÙ ËWz :̈vO:O< :vïUçOîWÖ UM¶|œ ÈWáì Æ

 UO"«“Wì WÅ:uÖ » Ê;dÑ“œ p:Oì vfi|ñ…Ë U¶<«;ñWÑUï üU81.26 rad/sU|ó:|ñœ ÊUçOîWÖ ËËœñWÙ ñWÖWz Æ

 :u! ÊWJ! r:Oë «œ:u8 «ñW§ÑUïœ vfi|ñ…Ë4.00 mvfi|ñ…Ë U¶<«;ñWÑUï üU8 ñËœ ‰ Ê«Ë UO"«“Wì WÅ:uÖ :Èœ ¨

øbïWÇ W¶O!

 ∫í<ñW!



74

 ”dÄ

 üU< ‰ vëWO|œWïWë1990 Uï«bîUºïWz » È˛ËWz dëñUî:u" «œ :u| :u| U|ñU| œ v|WïUçOÄ UëW|…ñUî˛8437uë Wï«œ U<…Ë ÆÊUï«œU!

 :v|:u| :u| U|W¶<ñU! kg–2 10��6.00 U|bMK! ‰ Ë0.600 mÈË UO"«“Wì WK:OÙ uë vìËËUÅ :vëWfi|ñ…Ë ñW< ‰ Ê«œñW! W"UÙ

 W¶AÙWÖ1.80 m/s «bOfi|ñ…Ë :vM! ‰ :vOÙUîËœ UO"«“Wì WÅ:uÖ ñWÖWz Æ82.6 rad/sÈË UM|;ñ:uÙuÖ WïñU! :Èd!…“ :Èœ ÆXO!

øXO! bïWÇ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ kg–2 10� = 6.00m = 0.600 mh2 = 9.81 m/sg

 = 1.80 m/sfv = 82.6 rad/sfω

∫ñU|œWï= ?I

∫Âd:|ó§ìWÙ vëW¶fi|uìWÙ ÊU| :vëW|WA:OëËUÙ :Èœ vJOïUJOî «“Ë UM¶<«ñUÄ UJ:Oá<…œfME =iME«“Ë rMOz tº!

ÆW|…“Ë W"Uî :vM¶! vJ:Oá<…œ U| vJOïUJOî

mgh =PEg =iME

p:Oì Ë :vïU|;ñWÖ U|…“Ë WMOçì :u! s"ñUÙuÖ W¶:OÙœ vJ:Oá<…œ U|…“Ë W"Uî ¨vfi|ñ…Ë :vM! W¶OÙWÖœ :u| :u| :vî…œ

 Æs|;dÑ“

2
fωI

2
–1 +2

fmv
2
–1 =rotKE +transKE =fME

∫XO!ñU|œ :Èœ :vOÙUîËœ Ë vJ:Oá<…œ U| vJOïUJOî U|…“Ë UïËu! ÊUfiëW| »

2
fωI

2
–1 +2

fmv
2
–1 =mgh

∫ÈñU|œWï Uïdë«œu3 :u! r:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ …ñU!ËËœ :Èœ

2
fω

––––––––––
)2

fv –hg2(m
         =

2
fω

––––––––––
2

fvm –hgm2
=I2

fmv
2
–1 –mgh =2

fωI
2
–1

∫Âd:Oî˛WÙ Ë rï«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

2(82.6 rad/s)
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

]2 )s/m 08.1( – m 006.0*2 s/m 18.9* 2[)gk2– 01*00.6(
=I

2m• kg–5 10*=  7.6

WïñU! :Èd!…“ :Èœ :ÈbïWÇ :vÑ » ¨X|;dÑ“œ p:Oì :u8 :Èñ…ËW" ñËœ ‰ WJ:|;ñ UëWJìUèW" :u| :u| uë rï«œ U<…Ë :Èœ

 ÈË UM|;ñ:uÙuÖ
2 MR

2
–1=I UM"ñUî˛WÙ v¶AÄ ¨XO!I :v| :u| :u| :v|…dO" íOï W|«bïUOÅœ ¨R ÆsO‹:O!ñ…œ

 m050.0=
 kg–2 10*00. 6

––––––––––––––––
)2m• gk5– 01*6.7(2 �����   =

M
–––I2��=R

 U<dÄ2©Á®

vJOïUJOî «“Ë UM¶<«ñUÄ

.1rï«“œ

.2rï«œ :vïöÄ :Èœ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 .4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

2
fmvmgh m (2gh-

(6.00 * 10
-2

kg) [ 2 * 9.81m/s
2

* 0.600m - (1.80m/s)
2

]

10-5 kg
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ñU!…b:|“ s:OïU:OÙ«;ñ

.1 üU< ‰1994 ÈË U|ó:|ñœ ÊdJ:OÇ W"UÙ ÈWAOÅ :vëWK":u! UOì«d¶<uz ‰ ¨«œ3 mÈË :vM! :v|…dO" íOï Ë

0.56 mËWz ÆX|;dÑe! p:Oì :u8 :Èñ…ËW" ñËœ ‰ W|«bïUOÅœ uë Wï«œ üUÑ UëWëWìËuì » ÈWAOÅ ¨Ëu! ¨

 ÈË U|bMK! XO!œ q:|dÖ vëWOçOAï ñW< ‰ :vî…œ †Wëœ«b|WÄ q":u! uë …bïWÇ v"«“Wì WK:OÙ5.0 mø

 øvï«e! vK":u! U|W¶<ñU! WOÑb:OÄ :ÈñWz

∫í<ñW!

.2 üU< ‰1988 ÈË U|W¶<ñU! ÊdJ:OÇ W"UÙ „WìËuì …u:OÅ :vë…dOïWÄ WÇñUÄ «œkg4 10*1.82WÇñUÄ Æ

«bOëW|“«dÑWz ñW< » vÅUÄ Êdë q:|dÖ W"UÙ ñU|œWï UëWO"«“Wì » v|:u<Uz :vë…œñWz ñW< ‰ dOïWÄ

 U|bMK! U"WÙ XãWëñW<1.2 mË ÈdOïWÄ «ñW§ÑUïœ WMOï sOfi4W" ı Wï«œ U<…Ë ¨UO¶<…Ë«;ñ «b:OëWÑUÖ œ Ë

Æ…d:Oî˛WN! ÈdOïWÄ WÇñUÄ U| :vïdJ:Oá<…œ UO"«“Wì WK:OÙ ¨«b|œñWz

∫í<ñW!

.3 üU< ‰ Ëu§"UNJ:OÄ ÊU<Wë Á…œ ˛ uë „WLO"1982 :ÈË U|W¶<ñU! Êdë q:|dÖ „WKOîñW!64 kg:u!

 UO"«d|Ëœ250 kmbMK! :vë…dÖ :ÈñW< ‰ :vëWÑUÖ :u! qOîñW! «b:OëWìU8 œ Wï«œ U<…Ë ÆÊUO¶<…Ë«;ñ :v!

 W¶AÙWÖ :ÈË UO"«“Wì WK:OÙ Ë :Èñ«u8 :u! dë :vïËu! q:|dÖ » X<…œ vÅUÄ UO¶<…Ë«;ñ12.0 m/sU|bMK! Æ

 :vKOîñW! UM|;ñ:uÙuÖ WïñU! :Èd!…“ uë Wï«œ U<…Ë ø…bïWÇ ÈdÖ
20.80 mrÆ

∫í<ñW!
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WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ :vëñ:uî p:Oz U|U¶<ñU!Ω kg–3 10� = 2.0 = 2.0 gm

 = 49n
2 = 9.81 m/sg

 = 24 N/mk

∫ñU|œWï = ?x

∫Âd:|ó§ìWÙ :Èœ vëW¶fi|:uìWÙ ÊU|©UA:OëËUÙ bïWÇ® ÊU| :vëWA:OëËUÙp:O" :Èœ v~ïdá< UO~ïWfiÑWÙ ÊUëñ:uî UïUï«œ :vî…œ

Uëñ:uî ñW< ‰ «e:OÙ :vîUºï…ñW! ¨WÑW¶OM|;dÑ“œ :u8 UïËu§~ïWfiÑWÙ W¶<ñU! ≠ @ïdá< vîW¶fiO< v¶AÄ ¨XOÇ

Ë XO! ÊUfiëW| :Èœ ©„:uÙ U|U<U| í|Ëœ ‰® v~ïdá< «e:OÙ :ÈbMÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz ¨dH< W¶O! :Èœ

ÆW|Uëñ:uî UA:Oë U|W¶<«ñUz È˛œ

gF
→

+
:vOîñWï

F
→

= 0 =
ÂUºï…ñW!

F
→

kx= –
:vOîñWï

F
→

nmg = –g
v¶AÖ

–m =gF

 = 0 nmg –xk–

∫ÈñU|œWï Uïdë«œu3 :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ :Èœ

k
––––
gmn–

x =

ÂWëWÑ:ËdÅ :Èœ Ë rï«œ «b:OA:OëËUÙ œ Ê«Ë s:O|UN! :Èœ

(24 N/m)
–––––––––––––––––––––––––

)2 s/m 18.9()gk3– 01�0.2()94(–
x =

 m–2 10� =  – 4.0x

 vJ|e:Oï » ÊUëñ:uî UA:Oë1 N» WïUfiëW| v~ïdá< :v|Uî:uÙ :ÈbMÙ í|Ëœ ‰ Ë ÊbïU<ñW8 W¶:OÙœ

24 N/m UO"«d|Ëœ :u! v~ïdá< UïËu!ó:|ñœ :u! XOMOÙWÖœ :ÈbMÙ WÑWz  m
24
––1 vJ|e:Oï uJïUz4 cmvÑb:OÄ ¨

  :ÈË «ñ«œWè W|WÙ :vë…e:OÙ »1 NÆXOºïuÖœ vOÙUîËœ :vîUºïWz ‰WÖœ È˛WÑWz

 U<dÄ3©√®

„:uÙ ÈU<U|

49 Ê«Ë ˛ :vJ:OzñWÙ U¶<ñU! ¨„ñ:uî2.0 g v~ïdá< :v|Uî:uÙ ¨ÊUï«œ WM"UÙ ñ«b~ïdá< UëW|“«;ñW" :v|U" ‰24 N/mUïu!ó:|ñœ Æ

ÆWJ!ñUî˛WÙ v~ïdá<

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4rMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

nmg–

–(49)(2.0 � 10 –3 kg)(9.81m/s2)
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 Wç|WÙ :ÈË :Èñ…b:|˛ uë :vëWîËñW"ñuë :ÈñW! s|d¶ï“Wî U|W¶<ñU!19g:ÈñW< ‰ v|W¶<ñU! ÈË ñWÖWz ¨

 ÈË v|Uî:uÙ uë vëW~ïdá<83 N/m ø…bïWÇ v~ïdá< UM¶ÅUçÖ«;ñ UO"«d|Ëœ sOï«œ

∫í<ñW!

.2 üU< œ1952 ¨ÈñU! ñ:Ë“ UëWï«ñU! ÈbMÙ U|U|ñ…“ :ÈñW!ËñË…œ s:|ñWÑ…œ ˛ p:Oz «œ187 kgñWÙ œ :vÑUz

21 m :vî…œ œ ÈœñWz U|24 huë sOï«œ «œñ«b~ïdá< UëW|“«;ñW" œ :vÑUz «d! :vÑ ñWÖWz ¨Ëu!œ Â:uë ˜Uz «œ

 :ÈË :vïUî:uÙ N/m4 10��1.53øs¶ÅUçÖ«;ñ W¶:OÙ bïWÇ :Èœ @M|dá< ¨

∫í<ñW!

.3 ÈË UOÙ«bMK! uë ÈËu!ñ:uÅ :v| vëW3ñu! UJ¶OÄ:uÖ ˛ vºïU! :vfi|ñ…Ë Wï«œ U<…Ë533 mU|ó:|ñœ Ë ¨

 U|W¶<ñU! :vî…œ ¨v3ñ:u! UOÙ«bMK! UëWO:O< W¶ÙWÖœ vfi|ñ…Ë UO~ïWfiÑWÙ70.0 kg¨sOfi|ËôWÙ WçOfi|ñ…Ë

ø…bïWÇ vºïU! :vfi|ñ…Ë :v|Uî:uÙ ¨XO!ó:|ñœ v3ñ:u! UOÙ«bMK! UëWO:O<ËËœ :u! :Èœ f|ñ…Ë

∫í<ñW!
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ñW< «dÄ » uë vëW˘ËbïWÄ U|ñUJ|ñUÙ » vë…ñU§|Ë;ñ :v| Èœ :v8…;ñ Ë v8…;ñ vÑ :u! Ê;ñ:uÙu~! p:Oì ÊU|WîUï UOÑœ ÊôUÑWÙ ËËœ

:vìUÑWÙ W¶OÙWÖœ Ë X:O|˛WÙ œ ‰ËbïWÄ Æ†…œñW! Ë †…b:|dÖ WçO˘ËbïWÄ UOÙUîËœ » :vëWîUï :Èœ p:OzñWÙ ¨WO¶fi|ËôWÙ Wç|ñU§|Ë;ñ

 ÈñU§|Ë;ñ ñW< ‰ :ÈdÄ UOÙ«bMK! ÆÈœ130.0 m ÈñU§|Ë;ñ UOïUÄË16.0 m:u! pfi:OÙ p:Oz :u! XOM|ñu! vî…œ bïWÇ :Èœ WîUï Æ

ø©“ñWì íOï® ÈñU§|Ë;ñ :v8…;ñ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ = 130.0 mL2 = 9.81 m/sg =ga

∫ñU|œWï= ?
2
–T=pfi:OÙ p:Oz :vî…œt =

 vÅW!«œ :Èœ :È“ñWìWî…œ Ë ¨rMOzñUJ! :Èœ …œU< :v :̆ËbïWÄ «“ñWìWî…œ UA:OëËUÙ2:vî…œ UïdëñUî˛WÙ :u! ÂWë

sO:OA! U"WÙ v :̆ËbïWÄ U|ó:|ñœ ÈWáì XO! r:Oë X:OÑœ :vì ¨«bïUïdëñUî˛WÙ ˜Uïœ W¶OÇUï ÈñU§|Ë;ñ UOïUÄ UM|;d!

ÆsOMO!ñUJ! …œU< vï:uîñUÙ UMOçì s:OA:OëËUÙ

 = 22.9 s
29.81 m/s

––––––––m 0.031���π  = 2
ga–– L��π= 2T

    =  11.4 s
2

 –––––s 9.22=
2
–T=t

 U<dÄ3©»®

…œU< :vëWìËbïWÄ :u! …œU< U| vï:uîñUÙ UMOçì

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ÈË U|ó:|ñœ …œU< :vëWì:ËbïWÄ6.7 m ø…bïWÇ ÈË «“ñWìWî…œ ¨

∫í<ñW!

.2 W¶OÙWÖœ …œU< :vëW :̆ËbïWÄ UMOçì UM|“ñWì Hz–2 10�6.4 ø…bïWÇ ÈË U|ó:|ñœ

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

130.0m

22.9s
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üU<1934:ÈË :v|Uî:uÙ ÊUï«œ W"UÙ ñ«b~ïdá< UëW|“«;ñW" :v|U" ñW< ‰ uë Wï«œ U<…Ë ¨s¶|œ W"UÙ Ê“Wî Uë…;ñœ :vMOáOKã ‰

362 N/m UM|“ñWì » :v|“«;ñW" :v|ô ñWÖWz ¨1.20 Hzø…bïWÇ :È;ñœ U|W¶<ñU! ¨X|“ñWì »

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ = 362 N/mk = 1.20 Hzf

 ∫ñU|œWï= ?m

 ¨rMOzñUJ! :Èœ @ïdá<≠W¶<ñU! :vîW¶fiO< :u! :È“ñWìWî…œ UA:OëËUÙ

 rfi:Oçï :Èœ :vM|“ñWì ÈWáì :È“ñWìWî…œ Ë)f
–1 =T(  Æ

f
–1  =

k
–– m��π= 2T

  =  6.37 kg
2(1.20 Hz)2π4

––––––––––––m/N 263 =
 2f2π4

–––––     k=m

 U<dÄ3©Ã®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙW~! :ÈË U|W¶<ñU! Ë †WJ! :vÅWÖ :vïU¶<bMÙ «e|uÖ XO!b:OÇ20.0 kgñW< ‰ e|uÖ ËWz ñWÖWz ¨

 :vëW~ïdá<42.7 ø…bïWÇ v~ïdá< :v|Uî:uÙ ¨È“ñWì «b:OëWëWìu8 œ «ñU3

∫í<ñW!

.2 ÈË U|W¶<ñU! v|U|ñ…œ :vï“Wî :vëWLèWã Wï«œ U<…Ë2662 kg¨ÊUï«œ W"UÙ ñ«b~ïdá< UëW|“«ñW" ñW< ‰ ¨

 :ÈË «ñ«œWè dë«b|WÄ „WM¶ÅUçÖ«;ñ20.0 cm:ÈñU! W¶OÑWJ! È“«ñW" ≠ WLèWã :vîW¶fiO< ñWÖWz ¨Ëu!

ø…bïWÇ vîW¶fiO< ÈË «“ñWìWî…œ X|“ñWì » Ë …œU< U| vï:uîñUÙ UëWMOçì

∫í<ñW!

.3 ˛ ÈËu! p|«œ ˛ …“U" :vëWJ|uâ! U|W¶<ñU! UOºMÑUï3.0 kg üU< œ ¨XO!Uï “U!ñ…œ1955:vëWï«e:O8

 ÈË U|W¶<ñU! Ëu! „WJ|uâ!10.2 kgñW< ‰ uë ÊUï«œ W"UÙ vëW¶8W" ñW< ‰ p|uâ! ËWz Wï«œ U<…Ë ¨

 ÊU~ïdá< Ê«Ë :v| v¶AÖ :v|Uî:uÙ ¨s"dÖ«;ñ WO"UÙ ÊUëW~ïdá< bïWÇ N/m2 10�2.6:vîW¶fiO< ñWÖWz

ø…bïWÇ vîW¶fiO< ÈË «“ñWìWî…œ X|“ñWì » …œU< U| vï:uîñUÙ UëWMOçì » @ïdá< ≠ p|uâ!

∫í<ñW!

@ïdá< ≠ W¶<ñU! :vîW¶fiO< :u! …œU< vï:uîñUÙ UMOçì

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

 rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ362 N/m
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 W¶OÙWÖœ «b:OïUNO3 œ :È˛ s|d"ó:|ñœ U|ó:|ñœ9.0 mU|ó:|ñœ ÈbMÙ ñU3ËËœ » WïUfiëW| «bO:|˛ ÈË œ v|UîWM! UM|“ñWì ö:OÄ U|ó:|ñœ Ë ¨

 :È˛ UM|“ñWì ñWÖWz …bïWÇ :vK:OÄ UO"«“Wì ¨WO:|˛50.0 HzøXO!

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ = 50.0 Hzfm = 9.0L

∫ñU|œWï= ?v

 Ë rMOzñUJ! :Èœ :vK:OÄ UO"«“Wì UA:OëËUÙL = 2�∫rï«œ :ÈË :vN3 ‰ :Èœ

 = 2(9.0 m)(50.0 Hz)f)L = (2f � =v

 m/s2 10� =  9.0v

 U<dÄ3©œ®

:vK:OÄ UO"«“Wì

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 vJ|e:Oï «bO|U|ñ…œ UÑUz œ v~ï…œ UO"«“Wì1530 m/sñWÖWz …bïWÇ «bO|U|ñ…œ UÑUz œ v~ï…œ ö:OÄ U|ó:|ñœ ¨

 v~ï…œ UM|“ñWì ö:OÄ Hz2 10�2.5  øXO!

∫í<ñW!

.2 UM|“ñWì » XO‹:Ozœñ…œ vëW~ï…œ ÈUOÖËóë UëW|ËœUz123 Hzœ …bïWÇ :v|ËœUz :v~ï…œ ö:OÄ U|ó:|ñœ ¨

 «b|«ËWÙ œ v~ï…œ UO"«“Wì ñWÖWz «b|«ËWÙ334 m/s øXO!

∫í<ñW!

.3 ÈË UM|“ñWì „W~ï…œ73.4 Hz ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ Ë4.50 mø…bïWÇ «b|«ËWÙ œ ÈË UO"«“Wì

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

 rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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 :ÈË U|bïu" XO‹:Ozœñ…œ :vëWM:O‹Ä uë Ëu!WÑüW! vëWîü…“ È…ñU!ñ…œ „W<U! Ë @ï…œ
2 W/m–8 10��4.5uë «b:OëWìU8 œ

0.60 møÊUï«œ W¶:OÙœ :vïUçOÄ Uë…ñUî˛ » uë …bïWÇ v~ï…œ ÈË UïUOÅ Æ…d|Ëœ ÈË :vÑ…œ ˛

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ
2 W/m–8 10� = 4.5I

 = 0.60 mr

∫ñU|œWï = ?p

Æv|:uÖ s:OK:OÄ U| rMOzñUJ! :Èœ :vïUOÅ UA:OëËUÙ

2rπ4
––––

p
 =I

 UïdëñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ :Èœp

)2 W/m–8 10�(4.52 (0.60m)π = 4I2rπ = 4p

 W–7 10� 2.0 =p

 U<dÄ4©√®

v~ï…œ s:OK:OÄ U|bïu"

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1v~ï…œ s:OK:OÄ „…bMÙ ¨W|WÙ @ï…œ s|d"bMK! uë s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ Ê«ñ…ËWïUOÖ Ê«Ë ˛ sOÅ :v~MÙWï

 Ê«Ë UïUOÅ uë XO‹:Ozœñ…œ
2 W/m–3 10�3.0 «b:OëW˘U8 œ …bïWÇ ö:OÄ Ê«Ë UïUOÅ ¨4 mv~MÙWï ˛

 øXO!d|Ëœ

∫í<ñW!

.2 ÈË U|bïu" ñWÖWz :v¶OÙWÖœ ÈUOÖËóÖ UëW|ËœUz :v~ï…œ uë …bïWÇ v"«d|Ëœ ËWz
2 W/m–12 10�1.0

 vë…ñ…b:|˛ :v|ô ˛ ÈË UïUOÅ Ë XO! W–6 10�2.0ø

∫í<ñW!

.3 üU< ‰1983 W¶AÙWÖ :ÈË UïUOÅ uë ÊdëñUî:u" W"UÙ «b:OïUNO3 œ p¶Oã s|d"bMK! W–4 10�1.0Æ

 UO"«d|Ëœ ˛ :ÈË U|bïu"2.5 mø…bïWÇ

∫í<ñW!

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

 rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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 UM|“ñWì » †Wëœ «b|WÄ ÈU¶<…Ë«;ñ UëWK:OÄ ÈdëWÑ ôËËœ UëW|ñ:u!47.8 Hz» WïUfiëW| «bÑUïœ :v|«ËWÙ UM|u¶< U|ó:|ñœ ¨

:vÅWÅ U| ÈËu!«b|WÄ UOï:uîñUÙ ËWz ñWÖWz WJ!ñUî˛WÙ :vOÙ«bMK! :ÈË ¨ÈdfiOî :vïuîUz aïWà †u" :ÈñWJ|WÄ s:OM|u¶< ˛ p:Oz UOÙ«bMK!

 «b|«ËWÙ œ v~ï…œ UO"«“Wì Ë XO!334 m/s ÆXO!

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ = 334 m/sv = 47.8 Hz6f  :vï:uîñUÙ «ñUî˛ = 6 =n

∫ñU|œWï = ?L

‰WÖœ ÈUºïuÖ ö:OÄ U|ó:|ñœ Wç|dëWÑôËËœ˛ U|;ñ:u! :ÈñU! œ ∫Âd:|ó§ìWÙ :Èœ vëW¶fi|uìWÙ ÊU| :vëWA:OëËUÙ

ÆWO:O|;ñ:u! U|ó:|ñœ ÈbMÙ «ñU3 ËËœ ©v|UîWM! UM|“ñWì® :vJ:Oz Uï:uîñUÙ

 = 1,2,3,...n ,
L2

––vn =nf

 =  21.0 m
2 (47.8 Hz)
–––––––––
)s/m 433(

  = (6)
nf2

–––vn =L

 U<dÄ4©»®

 Ê:uîñUÙ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1:ÈË U|ó:|ñœ Ë Wç|dëWÑôËËœ ˛ UëW|;ñ:u! ˜Uïœ XO§! X<Ëñœ :Èœ“:uï UOï:uîñUÙ :u! ÈU¶<…Ë«;ñ UëWK:OÄ ñWÖWz

86 m «b|«ËWÙ œ v~ï…œ UO"«“Wì ñWÖWz ø…bïWÇ :vK:OÄ UM|“ñWì ¨XO! 334 m/s ÆXO!

∫í<ñW!

.2 UM|“ñWì » ÈUO¶<…Ë«;ñ UëWK:OÄ35.5 Hz«b|dëWÑ UëW|;ñ:u! œ Ëu! X<Ëñœ :v¶ãW4 Ë :vºM:OÄ UOï:uîñUÙ :u!

 :ÈË U|ó:|ñœ m2 10�3.50 ø…bïWÇ v~ï…œ UO"«“Wì ¨

∫í<ñW!

.3 :ÈË U|ó:|ñœ uë s¶fi8«œ W"UÙ :v|;ñ:u! s:|ñW< ˛ p:Oz ñWÖWz4.7 mm…bïWÇ ÊUOï:uîñUÙ Ê«Ë «ñUî˛ ¨XO!

 ö:OÄ U|ó:|ñœ » uë3.76 mm øs!œ «b|WÄ

∫í<ñW!

(334m/s)

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

 rï«œ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

82
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:vëWÑUO! :vî…œ ÆXOMOzœñUJ! «b:O¶|…“ ˜Uïœ Ë fO"UMÖuî WM§! s:OÅœ uë p|uâ! s:O|WJì:uïW" s:O|bïWL"W§|U" ÊUM¶ãWJJ:OÑ :vë…óLìWÙ

:vîUºïWz ˛ WKÅ uë Wï«œ U<…Ë ÆXO! ‚…;ñ :vëWïW" vJ|e:Oï WKÅ XOK:OÙœ ÊWëb:OÇ Ê«dOºï“ WJì:uïW" ¨ñW< WMO‹:Ozœ fO"UMÖuî

 ÈË U|bïu" vfiO"UMÖuî :vëWÑUO!0.080 T ÈË U|WÖñU! :vëW|WJì:uïW" ñW< W"WëœñUë «e:OÙ :ÈñWz ÆXO!œ Èu! Êu|Wz C–1110

��2.0 :ÈË «ñ«œWè UëWOO"«“WK! vfiO"UMÖuî ñW< ‰ s|u¶< :vëW|…u:OÅ » ñWÖWz …bïWÇ4.8 cm/s øXOçK!

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ C–11 10� = 2.0q  , m/s–2 10� = 4.8 cm/s = 4.8v

 N/A•m–2 10� T = 8.0–2 10� = 0.080 T = 8.0B

∫ñU|œWï= ?
vfiO"UMÖuî

F

rMOzñUJ! vfiO"UMÖuî :vÑUO! «ñ«œWè UA:OëËUÙ :Èœ

qv
–––––––

GŸ¨æÉW«ù°«áF
B =

Bqv=
vfiO"UMÖuî

F

) N/A•m–2 10�8.0)( m/s–2 10�4.8)( C–11 10�2.0 (=
vfiO"UMÖuî

F

N4–1 10�7.  7=
vfiO"UMÖuî

F

 U<dÄ5©√®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU<1995:vëWÑUO! X:OÅœ ¨ÊdëW"UÙ :vïUNO3 ‰ :v!…ñUë :vfiO"UMÖuî s|d¶ï“Wî UïdJ:OÇ » X<…œ

 ÈË U|bïu" :v| vfiO"UMÖuî45 T:ÈË «ñ«œWè UëWOO"«“Wì » Ë vM|u¶< » „Wï:Ëd¶JOìWz ñWÖWz ¨XOMO! ÂWÙñW!

 m/s6 10�7.5bïWÇ vï:Ëd¶JOìWz ñW< W"WëœñUë U| vfiO"UMÖuî «e:OÙ :Èœ ¨«bOÑ vë…Ë :vëWÑUO! ˜Uïœ ËuÇ

  øXO!

∫í<ñW!

.2 W¶OÙWÖœ UÄËñËWz ‰ :vë…;dã…bïWîWÅ UO"«“Wì s|d¶ï“Wî350 km/hñW< W"WëœñUë U| vfiO"UMÖuî «e:OÙ :ÈñWz ¨

 ÈË U|WÖñU! vëW|WJì:uïW"36 nC UO"«“Wì » Ë350 km/h U|WÅ:uÖ » Ë30º:v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! ‰WÖœ

«ËWz :vO"«“Wì «ñWMJ:OÄ ñW< W"WëœñUë :vM" vfiO"UMÖuî :vÑUO! uë XO! W"«dO! ‰ ∫vMO§:O"® ø…bïWÇ XOÇœ ÈœñWz

 uë vï«e! ñWÖWz ©vÑUO! ñW< ‰ s|u¶< T–5 10�= 7.8
 :ÈœñWz

B

∫í<ñW!

.3 W¶OÙWÖœ :ÈË UO"«“Wì ¨†WëœñUë :È :̨Ë;ñ «“Ë » „WK:O§î:Ëd"60 km/hÈœñWz :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! :vîUºïWz ˛ Æ

UO"«“Wì uë Wï«œ U<…Ë ¨sçìœ «b:OK:O§î:Ëd" U!…ñUë s:Oë;dÑ“ œ s:|ËWz ÊUJì:uïW" Ê«Ë ñW< W"WëœñUë vfiO"UMÖuî Uë…e:OÙ

 W¶OÙWÖœ vëWï:Ëd¶JìWz60.0 km/h:v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! U| vìËUÅ «ñWMJ:OÄ ñW< ‰ s|u¶< :vëW|…u:OÅ » Ë

 vï:Ëd¶JOìWz ñW< W"WëœñUë U| vfiO"UMÖuî «e:OÙ ËWz Ë ¨ÈœñWzN–22 10�2.0U| vìËUÅ «ñWMJ:OÄ U|bïu" :ÈñWz

 ø…bïWÇ «b:OÇËUï :ÈË œ ÈœñWz v| vfiO"UMÖuî :vÑUO!

∫í<ñW!

«bOfiO"UMÖuî :vëWÑUO! ˜Uïœ ÈdëWÖñU! :vëW|WJì:uïW"

vfiO"UMÖuî

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

+«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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 «ñ«œUz Uç|WÙ ‰1967 ÈË U|bïu" vfiO"UMÖuî :vëWÑUO! «bïUÙW~OèU" ˛ p:Oz œ Ë1000 TUïU|Wî œ È˛ËWz XãWë X<…œ »

 ˛ «œWë:uï :vî…œ œ vfiO"UMÖuî s:OÑUO! :v|UN! s|d¶ï“Wî Æ«b:OëWëdÇ UëWJAÄ50 T :ÈË U|ó:|ñœ „WK:O" ñWÖWz ÆX|ñ:u!Uï25 cm
 :ÈË U|bïu" :v| vfiO"UMÖuî :vëWÑUO! ñW< ‰ s|u¶< Ë XO! T3 10��1.0 :ÈË «ñ«œWè U| vfiO"UMÖuî Uë…e:OÙ ÈñU~MÙñW! N210

��1.6ø…bïWÇ «b:OK:O" œ ÈËË“W" U|bïu" :ÈñWz ¨Ëu!

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ T3 10� = 1.0B  , N2 10�1.6=
vfiO"UMÖuî

F

 = 25 cm = 0.25 ml

∫ñU|œWï = ?I

ÆrMOzñUJ! vfiO"UMÖuî :vëWÑUO! ñW< ‰ s|u¶< :v|e:OÙuÖWÑ ËË“ :vë…ñWMOÙWÖ œ ñWJ:O"ñUë «e:OÙ UA:OëËUÙ :Èœ

lB
–––––––

GŸ¨æÉW«ù°«áF
I =

0.64 A =
)0.25 m) ( T3 10�1.0(

––––––––––––––––––
 N2 01�6.1

=I

 U<dÄ5©»®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU< œ v¶fiï«“ s:OÙW~OèU" ˛ p:Oz1964 ÈË U|bïu" uë UMOz ÂWÙñW! vfiO"UMÖuî :vëWÑUO! «b:|22.5 T

 UïUOÅ UïUMOzñUJ! Ëu!10 MW :ÈË U|ó:|ñœ „WK:O" ñWÖWz Æ12 cm vëW|ËË“W" Ë A–2 10�8.4«d:OÑ

U| vfiO"UMÖuî «e:OÙ :Èœ :ÈñWz ¨ñW< ‰ s|u¶< :vëW|…u:OÅ » Ë ÊUï«œ W"UÙ «bOÑUO! vÑ ˜Uïœ XOÇœ

 øXO!bïWÇ :vK:O" ñW< W"WëœñUë

∫í<ñW!

.2 «bï«d:|˛U! ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ5.376 km vëW|ËË“W" ñWÖWz12 AUO"«d|Ëœ UOÙ«ó:|ñœ » «b:OëWK:O" œ

XO! :vë…e:OÙ ÈñU~MÙñW! ÈœñWz :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! :vîUºïWz ˛ Ë XOâ! «bï«d:|˛U! ËËœ ÊUÑ «ñW§ÑUïœ

 :ÈË :Èñ«œWè3.1 NU|W¶<«ñUz «ñW§ÑUïœ WÅ:uÖ uë Wï«œ U<…Ë ø…bïWÇ «b:OÇËUï :vÑ œ vÑUO! «ñ«œWè :ÈñWz

 ÈœñWz :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! U|W¶<«ñUz Ë :vK:O"38º:vÑUO! ˛ s|u¶< «ñWMJ:OÄ :vM" ∫vMO§:O"® ÆX:O!

Æ©XOMOz ÂWÙñW! fO"UMÖuî «e:OÙ :Èœ ÈËË“W" ñW< ‰ vfiO"UMÖuî

∫í<ñW!

.3uë Wï«œ U<…Ë Æs:OÙœ ÂWÙñW! sÇœ «b:OìUî ˜Uï s:OÙWÖ“…œ œ s:O| :v!…ñUë s:O|ËË“W" ˛ fO"UMÖuî s:OÑUO!

 :vÇdÄ Uë…ñWëUÙË“ p|e:Oï ‰ :vÑUO! «ñ«œWè T– 4 10�2.5 :ÈË U|ó:|ñœ UëWK:O" Ë ¨Ëu!4.5 cm‰ Ë

 :ÈË «ñ«œWè Uë…e:OÙ ÈñU~MÙñW! :ÈñWëUÙË“ :vÑ vJ|e:Oï N–7 10�3.6«b:OK:O" œ :v|ËË“W" :ÈñWz ÆXO!œ

ÆvÑUO! ñW< ‰ WM|u¶< U| q:O" uë Wï«œ U<…Ë ø…bïWÇ XOÇœ

∫í<ñW!

e:OÙuÖWÑ ËË“W" :vë…ñWMOÙWÖ ñW< ‰ «e:OÙ

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

 rï«œ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

vfiO"UMÖuî

1.6 � 10
2
N
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 üU< ‰1994 ÈË :v|…dO" uë ¨Ëu! ‰U8d8 p:Oz UëWKJfi|UÄ ÈñUO< „Wï«e|ñU|2.5 cm UO"«d|Ëœ U"WÙ Ëu!3.6 muë Wï«œ U<…Ë

200U|ñW~|ñUë d:|˛ ‰ ÊUï«œ W"UÙ ‰U8d8 ÆW|WÙ :vìU8d8 :v|…dO" ÊUîWÙ UOîWÙ Ë WM|Uâ:OÄ œ :vìU8d8 UOÑWë ñËœ ‰ :vK:O" ˛ ê:OÄ

 ˛ vJ:|;ñ » Ë ñW< ‰ s|u¶< :v| vfiO"UMÖuî :vëWÑUO!0.68 T:u!0.24 T È«b|UÙ «e:ON˘UÄ ÆXO!œ r:Oë9.6 mVWç¶<…œ »

  øUA:OëWÑ Â…œ bïWÇ :v!…ñUë «e:ON˘UÄ :vÑ :ÈñWz Æ†UÙ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ ê:OÄN = 200 ¨ m2– 10� = 2.5 cm = 2.5D ¨= 0.68 T
p:Oá¶<…œ

B

= 0.24 T
pOÙUîËœ

B V–3 10� = 9.6 mV = 9.6ε ¨ = 0.0º�

∫ñU|œWï= ?t�

∫Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ U| :vOëW¶fi|uìWÙ :Èœ UïUçOÄ :u! rMOzñUJ! vfiO"UMÖuî:ËñUë Uï«b|UÙ U| È«œ«ñUã U|U<U| :ÈœεU|

Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ vî…œ ‰WÖœ vfiO"UMÖuî :vÑUO! «ñ«œWè :vM" Æ«b:Oâ:OÄ œ È«b|UÙ

�  cos
t�

–––B�NA = –
t�

–––––––––––
]� socBA[�

N= –
t�

––––––––
e¨æ£«ù°»Φ  �

N = –ε

® :ÈñW§|Ë;ñ UïUçOÄ :u! rMOzñUJ! ÈWï“U! :ÈñW§|Ë;ñ UA:OëËUÙ :ÈœAÆ ©

2)2
–– D(π =2rπ=A

ÈñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ :vA:OëËUÙ :Èœ

�cosε–––B�NA–=t�

∫ÂWëWÑ:ËdÅ Ë rï«œ «bïUA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

2 m– 4 10� = 4.9
2)2

––––––––––– m
2– 01�5.2 (π=A

 )V–3 10�(9.6
––––––––––––––
)T 86.0 – T 42.0(

)[cos 0.0º]2 m– 4 10�4.9 – (200)(=t�

  4.5 s=t�

U|bïu" œ UïËu§îeï U|dÖñW! ÈËu!«b|WÄ :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! uë XO! U<…Ë «bOK|uë œ :v!…ñUë «e:ON˘UÄ :Èœ

 ÆÊ…œœ :vM|;ñ:uÙuÖ :vÑ :v|«;dJ:O" » …˛UîUz vî…œ U| íO"…“:uÄ UïUAOï Æ†WJ! «bOfiO"UMÖuî :vÑUO!

 U<dÄ6©√®

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

È«b|UÙ :v|ËË“W" Ë È«b|UÙ U| :v!…ñUë «e:ON˘UÄ

vfiO"UMÖuî AB cos�

2.5 � 10
-2

m

(0.24T - 0.68T)
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ :vïUNO3 ‰ :v"WîuJ4 :vOÙUÑUz s|d¶ï“Wî :ÈñW§|Ë;ñ
2 m5 10�6.04UëWëWìW8 uë Wï«œ U<…Ë Æ

W"UÙ WçïU|ô ËËœñWÙ ˛ vÅUÄ Ë ¨ÊbïôUz W"UÙ vÙUÑUz vÑ :ÈñW§|Ë;ñ †WîW" :vë…ñW§|Ë;ñ ñËœ ‰ vK:O"

:vîUºïWz ˛ :v!…ñUë Uë…e:ON˘UÄ Uï«b|UÙ :ÈñWÖWz :u! …bïWÇ ˜Wz ¨XO!œ r:Oë :ÈË :ÈñW§|Ë;ñ uë ÊUA:Oë«;ñ

 vÑUO! :ÈñWMJ:OÄ ÈË U|bïu" ñWÖWz ÆÈœñWz :v|:Ë;ñ ñW< ‰ s|u¶< :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! :ÈñWMJ:OÄ T–510

�6.0 Ê«b|UÙ W¶:OÙœ «ËWz :v!…ñUë «e:ON˘UÄ UOºMÑUï Ë XO!0.80 V:u! vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWz ¨XO!

 ø…bïWÇ XO! vçOï » U"WÙ :vëWìW8 :ÈñW§|Ë;ñ UïdJL:Oë

∫í<ñW!

.2 :vN3 :vï:uÄ«˛ s:|d:|˛U! p:Oz ‰ U|ñU| :Èd:|˛U! ‰ „Wëu"W8ñWÇ500W¶OÙWÖœ :ÈË :v|…dO" Ë ¨W|«b:O" ÊU<Wë

100.0 mÈË U|bïu" :vëWÑUO! UïUMOz ÂWÙñW! :u! ÊUMOzñUJ! W"UÙ Ê“Wî :vëWfiO"UMÖuî uë Wï«œ U<…Ë Æ

0.800 T:vÑUO! U|bïu" U"WÙ ÊUA:Oë«;ñ W"UÙ fO"UMÖuî vÅUÄ Ë :vëu"W8ñWÇ ñW< ‰ s|u¶< :v| Æ

p:Oz » „u"W8ñWÇ Wî ñWÖWz ÆdH< W¶O!œ Ë XO!œ r:Oë WâOÄ êOÄ :vëu"W8ñWÇ ñW< ‰ vfiO"UMÖuî

 È«b|UÙ U| :v!…ñUë «e:ON˘UÄ Ë Uï«œ vK:O" Uâ:OÄ46.7 VvÑUO! U|bïu" UïdJL:Oë :u! vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWz ÆËu!

ø…bïWÇ :ÈdH< :u!

∫í<ñW!

.3 üU< œ1979vëñWz UëWO|“«ËUO3 «b:|32.0 MVs|d¶ï“Wî ÆÊUçOÄ W"UÙ «b:OMO :̆uëWÑ s:OÙW~OèU" ˛ p:Oz œ

 X:OÙœ ÂWÙñW! «b"ñuë s:O| vî…œ s:OîU|WÙ œ s:O| vfiO"UMÖuî :vÑUO! U|bïu" :v|UN! T3 10�1.00ÆW|

 ÈË s:Oâ:OÄ «ñUî˛ :vëWK|:uë uë Wï«œ U<…Ë50 ÈË :v|WÖ;d!WïUÄ :ÈñW§|Ë;ñ Ë ê:OÄ
2 m–2 10�4.00» Ë

«e:ON˘UÄ ñWÖWz ¨dH< :u! Ëu! Âeï ˜UO! Wç:OëWJAï ˛ Ë ÊUï«œ W"UÙ «b|UçOÄ vÑ ˜Uïœ s|u¶< :vëW|…u:OÅ

Ê«b|UÙ W¶:OÙœ U| :v!…ñUë32.0 MV ˛ vfiO"UMÖuî :vÑUO! UïËu§L:Oë :u! vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWz ¨XO! T310

�1.00 :u!0.0 T ø…bïWÇ

∫í<ñW!
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 üU< œ1945 UO"«“Wì ˛ UOÅ UJ|dîWz s:OO"d~J:Oz s:O"W|ö|Ë ‰ „:Ë“Wì s:O| :v!…ñUë s:|;dã…bïWîWÅ ˛ pOz «b:|160 km/hÆX|ñ:u§!

U|“«ËUO3 » UMOzœ ÂWÙñW! „W|…“Ë vëW|:uîWM|œ ñWÙ ÆÊôU8d8 :u! X<UÙuÖœWÑ Ë :̈v!…ñUë s:O|:uîWM|œ Wï«œœ …“Ë :vL˘WÙ s:OMO!ñ:u"

 :vëñWz V3 10��6.0 UëW|dÖñW! s:O|ô ËËœñWÙ ñËœ ‰ «œœΩΩ18s:O|ô ËËœñWÙ ñËœ ‰ vëñWz U|“«ËUO3 s|d¶ï“Wî :ÈñWz Æ

ø…bïWÇ «bO|dÖñW! œ ÈËË“W" :v|ñW~|ñUë :v|UN! :ÈñWz ø…bïWÇ XOÇœ «bO|dÖñW! œ :v|ËË“W" s|d¶ï“Wî :ÈñWz ø…bïWÇ :v|dÖñW!

ø…bïWÇ X:OÙœ ÂWÙñW! È:uîWM|œ ˛ UïUOÅ :ÈñWz

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ V3 10� = 6.0eV ¨ Ω = 18R

∫ñU|œWï= ?mV= ?mI= ?eI= ?P

ÆÂd:|ó§ìWÙ :vëW|WA:OëËUÙ ÊU| vëW¶fi|uìWÙ :ÈœWÑñW~|ñUë :v|UN! » vëñWz U|“«ËUO3 v|UN! s|d¶ï“Wî U|bï…u|WÄ :Èœ

s|d¶ï“Wî UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :v|dÖñW! U<UM:OÄ :Èœ ÆÈUN! s|d¶ï“Wî UM"ñUî˛WÙ :u! ¨rMOzñUJ! †…œb:|dÖ

†…œb:|dÖ WÑñW~|ñUë :v|UN! » ÈËË“W" :v|UN! s|d¶ï“Wî U|bï…u|WÄ :Èœ vÅUÄ ÆÈËË“W" U|bïu" :v|UN!

:v|UN! Uï«bJ:Oì :vîU$WzñW< ˛ :vïUOÅ ÂWz W|«bïUOÅœ ÆÈËË“W" :v|ñW~|ñUë v|UN! UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ!

Æs|d:Oîó! vëñWz U|“«ËUO3 :v|ñW~|ñUë :v|UN! » ÈËË“W" :v|ñW~|ñUë

eV2��=mV

R
 –––mV

 =mI

2��
 –––mI =eI

eIeV=P

  Âd:Oî˛WÙ Ë +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 V3 10� =  8.5V)3 10� (1.41)(6.0=mV

 A2 10�=  4.7
)Ω(18

––––––––––
 )V3 01�5.8(

=mI

 A2 10� A)=  3.32 10�(0.707)(4.7=eI

 W6 10� A) =  2.02 10� V)(3.33 10�= (6.0P

Uï«bJ:Oì :vîU$Wz ÆWM|Ëu! WM:OÇ «œ“«ËUO3 s:OM"ñUî˛WÙ œ s:Oïdë p|e:Oï œ Ê“Wî s:OO"WìW8 uë ÊdJO4W<Wz :u!

 Uï«bJ:Oì :vîU$Wz X:OÑœ ÆWMO! WÑ:u‹¶<…œ » vëñWz U|“«ËUO3 v|UN! s|d¶ï“Wî » ÈËË“W" :v|UN! s|d¶ï“WîmV

 ËmI ‰WÖœP2 » ÊUfiëW| «ËWz W6 10�4.0Æs! ÊUfiëW|œ «b:|ñUO<dÄ :vÑ œ

 U<dÄ6©»®

 :v!…ñUë «e:ON˘UÄ Ë ÈËË“W" s:O| ñW~|ñUë s:O|UN!

.1rï«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4rMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

(8.5 � 103V)



ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1UëWO|“«ËUO3 » Êx§:Oë ÊUÑ˛ p:Oz s:O|ô ËËœñWÙ ¨„uçì s:OïU!…ñWà s:O˙§:Oë ñW< ˛ :ÈdãW! UïbïôW4 :u! ˛

 ® ñW~|ñUë :v| ÈË :v|UN! uë ÊbïUÙWÖ W"UÙ vëñWz120 Vv˙§:Oë U|dÖñW! ñWÖWz ©

 ®Ω–2 10�6.0 ∫…d:Oîó! UïUÑWz Æ©

Æ√øXOÇœ «b:O|dÖñW! œ :v|ËË“W" U|bïu" :v|ñW~|ñUë v|UN!

Æ»   ø«bO˙§:Oë œ ÈËË“W" U|bïu" :v|UN! s|d¶ï“Wî

ÆÃ      ø:ÈdãW! UïUOìW4 :vîU$Wz ˛ «bO˙§:Oë œ XO!œ«bïË UïUOÅ

∫í<ñW!

.2 W¶OÙWÖœ v~ï…œ :vë…ñWëWÄWè U| v~ï…œ UïUOÅ30.8 kWuë †WëœñUë vëW|:uîWM|œ UJ:|;ñ » ñWëWÄWè Æ

 W¶OÙWÖœ :ÈË :vëñWz U|“«ËUO3 :v|ñW~|ñUë v|UN!120.0 V:vM" Ë

10.0 %ø…bïWÇ «b|ñWëWÄWè œ ÈË“W" :v|UN! s|d¶ï“Wî :ÈñWz ¨v~ï…œ UïUOÅ :u! X|;ñ:uÙuÖœ :ÈË ˛

∫í<ñW!

.3 s|ñ:Ëœ Èuï s:O| :v!…ñUë «“Ë s:OÙW~¶fi:Oz UïUOÅ kW6 10�10UJ:Oá¶<…œ œ ÊUÙW~¶fiOz UïUOÅ :vì

 ˛ «b:O¶fiO! :v8ñWÇ kW5 10�1.325ÂWÙñW! :È“Ë :vÑ :Èœ :uîWM|œ p:Oz uë Wï«œ U<…Ë Èñ:u!œWï

vëñWz U|“«ËUO3 :v| ñW~|ñUë :v|UN! ñWÖWz ÆÊbïUÙWÖ W¶:ON! Wç|dÖñW! p:Oz ˛ vë…ñU! » :vî…œ XOMOz

 V4 10�5.4 øs! bïWÇ :v|dÖñW! :v|UN! Ë ÈËË“W" :v|UN! s|d¶ï“Wî :Èœ :ÈñWz Æ

∫í<ñW!
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 W¶OÙWÖœ «b!…ñUë s:O¶|u¶< s:O3;ñ:u! ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ5 kmvëñWz U|“«ËUO3 ¨WM|UA:Oëœ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ bMK! „ñWz s:OK:OÙ Ë

 :vëñWz U|“«ËUO3 W¶OÙWÖœ U"WÙ ÊdJîeï WM:OÙœ WâOÄ êOÄ220 V:ÈñWîñ:uHfiï«d" s:Oâ:OÄ «ñUî˛ ñWÖWz ÆX:OÙœñUJ! «bïüUî œ :ÈËWz

 ©:vJ:Oz® :vïdJ:Oá¶<…œ s:O|
5 10��1.5 ©:ÈËËœ® :vëW|ô s:O| Ë ¨s! ê:OÄ250:vïdJ:Oá¶<…œ :vëñWz U|“«ËUO3 :Èœ :ÈñWz ¨s! ê:OÄ

 øXO!bïWÇ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ ê:OÄ
5 10�5 = 1.1N ê:OÄ ¨ = 2502N ¨ = 220 V2V

∫ñU|œWï = ?1V

rMOzñUJ! :ÈñWîñ:uHfiï«d" UA:OëËUÙ :Èœ ∫Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ ÊU| vëW¶fi|uìWÙ :Èœ

1N
–––2
N

=
1V

––––2
V

ÂWëñ…œWÑ ÈñU|œWï Ë ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ :vA:OëËUÙ :Èœ

2N
–––1
N

2V =1V

 ∫ÂWëWÑ:ËdÅ Ë +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 V5 10�=  1.3
)dØq á(250

–––––––––––
)dØqá5 01�5.1(

 = (220 V)1V

 :vïdJ:Oá¶<…œ :vëñWz U|“«ËUO3130 kV È˛ :ÈñWîñ:uHfiï«d" UïdJîeï :vJì:uëËUÙ Ë600:1Æ

 U<dÄ6©Ã®

 ñWîñ:uHfiï«d"

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 UëWïUOÅ vÑb:OÄ :v| :vïUNO3 ‰ :v!…ñUë :vfiO"UMÖuî s|d¶ï“Wî24 MW:vïUOÅ :vÑ „…ñWîñ:uHfiï«d" Æ

 :vJ:Oz s:O| :ÈË s:Oâ:OÄ «ñUî˛ X|e:OÙuÖœWÑ5600 :ÈËËœ s:O| Ë ê:OÄ240:vëñWz U|“«ËUO3 ñWÖWz ÆËu! ê:OÄ

 :ÈËËœ4.1 kV ø:ÈbïWÇ W¶OÙWÖœ :vJ:Oz :vëñWz U|“«ËUO3 :ÈñWz ÆXO!

∫í<ñW!

.2 vJ:Oz s:O| :ÈË s:Oâ:OÄ «ñUî˛ :vë…ñWîñ:uHfiï«d" uë Wï«œ U<…Ë74 :ÈËËœ s:O| Ë ê:OÄ403ñWÖWz ÆËu! ê:OÄ

 :ÈËËœ :vëñWz U|“«ËUO3650 Vø:ÈbïWÇ W¶OÙWÖœ :vJ:Oz :vëñWz U|“«ËUO3 :ÈñWz ÆXO!

∫í<ñW!

.3 üU< œ1992 ÈË U|ó:|ñœ „W|d"UÄ ¨v"d~J:Oz s:O"W|ö|Ë ‰ UOïñ:uHOìUë U|:uJï«“ ‰ ¨«b:|70 nmW"UÙ

 :vë…d:Oîóî…œ s:|ñËœ ‰ :ÈË :vëñWz U|“«ËUO3 ÆÊdJ:OÇ V–2 10�2.0:vÑ „W|:uîWM|œ uë Wï«œ U<…Ë ÆËu!

 :vJ:Oz s:O| :ÈË s:Oâ:OÄ «ñUî˛ Uë…ñWîñ:uHfiï«d" W"…œœ vëñWz U|“«ËUO3400 :ÈËËœ s:O| Ë ê:OÄ3600Æê:OÄ

 :vëñWz U|“«ËUO3 ñWÖWz ø:ÈbïWÇ W¶OÙWÖ :ÈËËœ :vëñWz U|“«ËUO3 :Èœ :ÈñWz V–2 10�2.0ñW< Uï«œ

øXO! bïWÇ :vJOz :vëñWz U|“«ËUO3 :Èœ :ÈñWz :̈ÈËËœ s:Oâ:OÄ

∫í<ñW!

.1+«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

) ê:OÄ
510�(1.5

)ê:OÄ
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U‹|u" Uïbï«ñ“Uz :v! ÊUï«œœ U|UMOî UïbïôW4 :u! :vëWJ:|;ñ UïUM:OÙ«œ » ÊËu!«;ñ «b:OëW|:uJï«“ œ ÊU|Uï«“ ¨Uï«œœ UïËu§Oîdë ‰ s"d~:|;ñ :u!

U~ïWÑWÅ œ s:O|ËdJ|Uî s:OK:OÄ «ñWÑ…œ ‰ :Èñ…e:Oì s:OJ|uâ! s:OëWJfi|dÇ bïWÇ :̈vÑWz UïUMO£Nº! :u! Ë Ævï«œœ :vë:Ëdë UO|:u‹ãUï

«ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ uë ¨ÊUMOzñUJ! «bï«“ñ…œ ËËœ UïdJOèU" œ …ñ…e:Oì ˜Wz ¨                       :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ ÊUMOzñUJ! «bOfiO"UMÖuî:ËñUë

ø7|œ W¶:OÙœ :v< WKÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî «b:O|WÅuÖ gOë œ ¨Ëu!                      «bï«“ñ…œ ËËœ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ m– 6 10� = 9.3µ m = 9.3�

 m–6 10� = 45µ m = 45d

 = 3m

∫ñU|œWï= ?�

∫Âd:|ó§ìWÙ vëW|WA:OëËUÙ :ÈœÆrMOzñUJ! ñWëUÑUz UïËuÇ«bJ:OÑUïœ U|WA:OëËUÙ :Èœ UîËWì ¨WO:OM¶|œ UïËË;ñ UJïö|Ëóî vJïuÇ

�m = �sind

 ÈñU|œWï UïdëñU|œ :u! WÑWL‹:Oz p:|;ñ v|WA:OëËUÙ :Èœ

)d
––�m(–1 = sin�

 ÂWëWÑ:ËdÅ Ë +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 ) m–6 10�45
––––––––––––– )m6– 01�3.9( 3(–1 = sin�

 =  38º�

 ˛ X:OÙœ p:OÄ 7|œ W¶:OÙœ :vO:O< U|WKÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ ËWz38ºUïËË;ñ UJïö|Ëóî ˛

ö:OÄ U|ó:|ñœ ‰WÖœ ÈœñË«ñW! » Wï“Wî U| v|:ËdJ|Uî s:OK:OÄ :u! :vK:OÄ U|ó:|ñœ uë :ÈbMÙ ‰WÖœ :̈v¶<«;ñWÑUï

ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ ˛ …d¶ï“Wî „WìWÖ Ê«“ñ…œ ËËœ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ UîËWì :̈vM¶|œ U| v|U<Uz UOÙUïËË;ñ

W"UÙ WÑ :vM¶|œ UOÙUïËË;ñ » †W§|U" UO"«d|Ëœ ËWz ñWÖWz :vì Æ:vM¶|œ UOÙUïËË;ñ :u! «bï«“ñ…œ ËËœ UïdJOèU" œ Ê«“ñ…œ

UJïöèWï UOMO§:O" W|«bïUOÅœ Wï U<…Ë ¨«bO|:ËdJ|Uî s:OK:OÄ Uï«bJAO" œ «bï«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ ÊUMOzñUJ!

 uJMÇ ¨ÊdëW¶:ON! ÊUJïö|Ëóî�sin ® ñWÖWz :̈vJOz ˛ XO!œ d¶ï“Wîm » XO! È˛ ÊUfiëW| U| ©1vÑ œ

ÆXO!Uï «b|WÄ p:Oz WKÄ «ñWëUÑUz UïËuÇ«bJ:OÑUïœ :v3ñWî «b|ñU!

 U<dÄ7©√®

 ÊËuÇ«bJ:OÑUïœ

.1+«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

3(9.3�10-6 m)

45 mµ

= 9.3 mµ

= 45 mµ

µm9.3
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 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU< ÈœñWz ˛ vìUÙ «ñ«bJKë :u! v"«d|Ëœ s|d¶J|e:Oï1997«“:uìUz UëW"UNJ:OÄ uë ¨ÊdëUî:u" W"UÙ

œ Ê:u!ñUë s:O|WK|œñWÖ ¨X:OÙœ :Èñ«bJKë UJÑUï ˛ UJAO" UïdëWÑ:ËdÅ » ÊËu!«;ñ Uï«“ ¨W|WÙ v|UOLOë

 ö:OÄ U|ó:|ñœ » s‹:Ozœñ…œ UJAO" «b:|ñ«bJKë156.1 nmW"UÙ «“ñ…œ †Ëu3 UïdJOèU" ñWÖWz ¨

 :ÈË s:|“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ U| ÊUMOzñUJ! nm3 10�1.20v:OÅœ u" ¨:vK:OÄ U|ó:|ñœ UïUçOÄ :u! XO!

 ÆvMO§! :vºM:OÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî :v|WÅ:uÖ gOë »

∫í<ñW!

.2 :vM¶|œ UëWìUA|;ñ U|d|u¶< nm3 10�6.00 Èñ…e:Oì UëW|W¶ãWè Wï«œ U<…Ë ÆËu!He-Ne:ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ

633 nmU|d|u¶< » XO! ÊUfiëW| U| :vëWO"«d|Ëœ ˛ ËËbJ:Oz » V|ñW" s:|“ñ…œ ËËœ ñW< W¶OÑWëœ ¨

ø…bïWÇ 5MO!œ :vÄ :vJOz U|;ñU" UJïö|Ëóî U|WÅ:uÖ ËWz :̈vM¶|œ ôUA|;ñ

∫í<ñW!

.3 üU<1985UOïUÄ ¨ÊUë:Ëñ«“ s:Oë:Ë;dOÇ ˛ Ëu§O"UNJ:OÄ U| ¨ÊdJÑüW! W"UÙ ÈdJÄUÇ UëËu"ñWÄ s|d¶J|uâ!

 vëËu"ñWÄ0.80 mm:ÈË s:|“ñ…œ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ «“ñ…œ †Ëu3 :vë…dOîUz uë Wï«œ U<…Ë ÆËu!

 U|WÅ:uÖ œ :v< WKÄ U|;ñU" UJïö|Ëóî :vK:OÄ U|ó:|ñœ gOë ¨WO:OëËu"ñWÄ UOïUÄ vïUfiëW|1.6ºÆ†Wëœ «b|WÄ «œ

∫í<ñW!
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W¶:OÙœ :vOÙUïËË;ñ :ÈñWÖWz ˛ vJO"Uî:u":uz :vëW~ï…;ñ » uë v|«eïUë UëW|…œñWÄ UïdJM|«e|œ » ÊËu!«;ñ v!U"uè ËËœ :vëW|:uJï«“ ‰

ËWz Wï«œ U<…Ë :̈vë…ñËË˛ UOîñWÖ U|WKÄ UïdëbMK! :u! †…œœ ñËu< d:|˛ UJAO" «ñËË˛ WïËuÇ » :vJ:|;ñ ÈdëWÑ «œñWÄ ¨ÊdëWÑË s"dÖ

 Ê«“ñ…œ ËËœ «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ Ë :̈vïËu§:|ñUÑ ˛ Wë…ñ:u3 …œñWÄ5.0 cmW¶:OÙœ «bï«“ñ…œ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ ñËu< d:|˛ UJAO" Ë ÆËu!

 U|WÅ:uÖ œ :vO:O< UïËË;ñ UJïö|Ëóî uë ñËË˛0.69ºø…bïWÇ ñËu< d:|˛ UJAO" U|ó:|ñœ ¨7|œ W¶:OÙœ «œ

WÑ:ËdÅ

 ñU|œ = 0.69º�

 m– 2 10� = 5.0 cm = 5.0d

 = 3m

∫ñU|œWï= ?�

∫Âd:|ó§ìWÙ :vëW|WA:OëËUÙ :ÈœrMOzñUJ! :Èœ :vïËu§:|ñUÑ Uë…“ñœ U|WA:OëËUÙ

�m = �sind

ÈñU|œWï UïdëñU|œ :u! WÑWL‹:Oz p:|;ñ :v|WA:OëËUÙ :Èœ

m –––––– � nisd =�

     ∫ÂWëWÑ:ËdÅ Ë +«œ «b:O|WA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

3
–––––––––––––––––––

 )º96.0 nis()m2– 01�0.5(
 =�

 m = 0.20 mm–4 10� =  2.0�

d:|˛ «ñWÑ…œ WMÑWëœ È˛ËWz «bO|«eïUë s:O|…œñWÄ œ XO!œ :vïËu§:|ñUÑ vÅËu" vL:Oë » vfiO"UMÖuî:ËñUë UJAO"

UO"«d|Ëœ X:OÑœ ¨«b:|ñW§ÑUïœ :vïËu§:|ñUÑ UJïö|Ëóî UM¶|œ U|WÅ:uÖ UïdJÙ…dã †WîW‹:O! ˛ Ë :̈v~ïWÑWÅ «ñËu<

 ÆÊdJL:Oë W¶:ON! v|«eïUë «œñWÄ s:|“ñ…œ «ñW§ÑUïœ

 U<dÄ7©»®

:vïu§:|ñUÑ Uë…“ñœ

.1+«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

+«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

dsin �

(5.0 � 10-2m) (sin 0.69)
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 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1:ÈË s:|“ñ…œ «ñUî˛ :vïËu§:|ñUÑ Uë…“ñœ ñW< WMÑWëœ bMK! „WìWÖ s:|“ñWì » vfiO"UMÖuî:ËñUë s:OK:OÄ

2 10�1.00 U|WÅ:uÖ œ :vJ:Oz UïËË;ñ UJïö|Ëóî Æ«œd"Wî p:Oz œ30.0ºË :vK:OÄ U|ó:|ñœ ¨XOÑWëœñ…œ «œ

 Æ…d:Oî˛WN! vfiO"UMÖuî:ËñUë s:OK:OÄ UM|“ñWì

∫í<ñW!

.2s:O|WïU8 ‰ :vMOìuëWÑ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ                Ê«Ë :v| vë…ñ…œ :v|…dO" d|uÙ s:O| 5|Ëuî s:OëWìËuì

ÊUMOzñUJ! W"UÙ ¨XO!                :ÈË s:|“ñœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ :vïËu§:|ñUÑ Uë…“ñœ uë Wï«œ U<…Ë ¨ÈbM|“

 U|WÅ:uÖ œ :v< WKÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî Êö:OÄ U|ó:|ñœ ˛ gOë ¨vfiO"UMÖuî:ËñUë UJAO" UïdëWÑ:ËdÅ :u!12º

  øX:OÙœ ÂWÙñW! «œ

∫í<ñW!

.3UM"dÖWM:|Ë » WO¶<«;ñ ˜Wz ¨W|WÙ v|WJK:OÙ :v|…u:OÅ Ê«d:O¶< ˛ p:Oz :vì ¨W|WÙ v|:uÖ :v|…u:OÅ Ê«d:O¶< U|d¶Ä

 ® :vM¶|œ U~ïWÑWÅ UOìUèW"dÄ «ñWÑ…œ ‰ :Èd:O¶<= 714 nm�ËWz Wï«œ U<…Ë ¨ÊdëW"UÙ :vÄ X<WÙ ¨©

 U|WÅ:uÖ œ :v< WKÄ UïËË;ñ UJïö|Ëóî Ë :vïËu§:|ñUÑ UëWë…“ñœ ñW< W¶ãWë WJAO"12.0ºÂWÙñW! W"UÙ «œ

 ø…bïWÇ «œd"Wî p:Oz œ Ê«“ñ…œ «ñUî˛ ¨ÊUMOz

∫í<ñW!

mµ0.02

mµ0.02
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 «ñW§ÑUïœ ÊUï:u":uã U|…“Ë1.034 eV Ë 620.6 eVÊUï:u":uã ÊUÑ ö:OÄ U|ó:|ñœ s|d¶J|uâ! Ë s|d¶ï“Wî ÆW|

ø…bïWÇ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ J–19 10� = 1.65)eV
 ––J–19 10�1.60( = 1.034 eV = (1.034 eV)1E

 J–17 10� = 9.93)eV
 ––J–19 10�1.60( = 620.6 eV = (620.6 eV)2E

 J•s–34 10� = 6.63h

 m/s8 10� = 3.00c

∫ñU|œWï= ?
s|d¶J|uâ!

�= ?
s|d¶ï“Wî

�

rMO!ñUJ! vfiO"UMÖuî:ËñUë s:OK:OÄ ö:OÄ U|ó:|ñœ Ë s|“ñWì «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ Ë :vOÙUïËË;ñ «ñ«œWè U|WA:OëËUÙ :Èœ

E = hf

�
–cf =

 :v|UN! :ÈœfÆ:vK:OÄ …ó:|ñœ UïdëñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ …ñU!ËËœ Ë +«œ «b:OJ:Oz U|WA:OëËUÙ œ

�
––chE =

E
––ch =�

+«œ «b:O|WA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 m =  1210 nm–6 10�              = 1.21
) J–19 10�1.65(

–––––––––––––––––––––––––––
) s/m8 01�00.3() s•J43– 01�36.6(

=
s|d¶ï“Wî

�

 m =  2.00 nm–9 10�             = 2.00
) J–17 10�9.93(

–––––––––––––––––––––––––––
) s/m8 01�00.3() s•J43– 01�36.6(

=
s|d¶J|uâ!

�

 U<dÄ8©√®

ÈËu! s|u3 U|…“Ë

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ® UJAO" Ê«ñWì:uëWÑX«“Ë ñWÖWz …d:Oî˛WN! :vJAO" :vÑ ö:OÄ U|ó:|ñœ ÆUMOzñUJ! «b:OM¶|œ s:OìUA|;ñ ˜Uïœ ©

 :ÈËJ–15 10�1.29  øXO!

∫í<ñW!

.2 :ÈË «“Ë uë …bïWÇ :vëWï:u":uã ö:OÄ U|ó:|ñœ J–19 10�6.6 øXO!

∫í<ñW!

.3 :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ …d:Oî˛WN! :vëWï:u":uã «“Ë m–7 10�1.80 øXO!

∫í<ñW!

.1+«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

+«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

(6.63�10
-34

J.S)(3.00 � 10
8

m/s)

(6.63�10
-34

J.S)(3.00 � 10
8

m/s)

ch
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ñWÖWz Æ«bïU|…œœUî „…bMÙ œ :vOÙUïËË;ñ:ËñUë UïdJ:O"ñUë :ÈñWÖWz W¶O!œ :̈È :̨Ë;ñ U~ïWÑWÅ ˛ WëWJAÄ È˛ËWz ¨«bOAãWM! ñW< œ UJAO"

 vï:uãUã :vëW¶:OKÄ s:O| :vOÙUïËË;ñ s:Oï:Ëd¶JìWz U|…“Ë WMOçì J–19 10��5.6 vï:uãUã :vAOz …bïW§:OÄ ËVe4.1Ê«Ë UM|“ñWì ¨XO!

øs|dë «b|WÄ :vOÙUïËË;ñ s:Oï:Ëd¶JìWz s:O| …bïWÇ ÊUï:u":uã

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ J = 3.5 eV–19 10�= 5.6mKE

= 4.1 eVohf

 eV•s–15 10� J•s = 4.14–34 10� = 6.63h

 m/s8 10� = 3.00c

∫ñU|œWï= ?f

UM|“ñWì UïdëñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :Èœ :vOÙUïËË;ñ s:O| v¶ãWëñ…œ s:Oï:Ëd¶JìWz U|…“Ë WMOçì s|d¶ï“Wî U|WA:OëËUÙ

 ÆUï:u":uã

ohf –hf =mKE

 Hz15 10�  1.8 =
 eV•s)–15 10�(4.14

––––––––––––––
)Ve 1.4 + Ve 5.3(

        =
h

––––––––o
fh+m EK

f =

 U<dÄ8©»®

:vOÙUïËË;ñ:ËñUë UïdJ:O"ñUë

 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 U|…“Ë WMOçì » ÊWëœ «b|WÄ vOÙUïËË;ñ s:Oï:Ëd¶JìWz s:O| …bïWÇ ÊUï:u":uã Ê«Ë UM|“ñWì3.8 eVuë È…uO3 ˛

 ÈË :vAOz …bïW§:OÄ4.5 eV Æ

∫í<ñW!

.2 » WïUfiëW| :vëWM:|ËUz :v|:Ë;ñ :vAOz …bïW§:OÄ4.3  eVs:Oï:Ëd¶JìWz s:O| …d:Oî˛WN! ÊUï:u":uã Ê«Ë UM|“ñWì ¨

 U|…“Ë WMOçì » s‹:Ozœñ…œ vOÙUïËË;ñ3.2  eV Æ

∫í<ñW!

.3 ÊUï:u":uã ö:OÄ U|ó:|ñœ nm2 10�2.00» sÑWëœñ…œ v¶Oã«dÖ :vëW¶:OKÄ :v|:Ë;ñ ˛ :vOÙUïËË;ñ s:Oï:Ëd¶JìWz

 UO"«“Wì m/s5 10�6.50 Æ…d:Oî˛WN! v¶Oã«dÖ UèWì:uî UM|“ñWì Ë gOz …bïW§:OÄ

∫í<ñW!

.1+«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

 +«œ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ
(3.5ev + 4.1ev)EKm + hfo
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 :v¶<Uz :u! XOÑWëœ ÈdëñU|œ UëW|…“Ë :v¶<Uz ˛ «bî:uOßOì U|WK|œñWÖ œ „Wï:Ëd¶JìWz1EÆ«b:|ñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ vÑ œ ñU|œ U| vë…Ë ñWÙ

 v¶ãWëñ…œ Uï:u":uã ö:OÄ U|ó:|ñœ ñWÖWz XOÑWëœ :v|…“Ë :v¶<Uz ı ˛ Ê:Ëd¶JìWz ËWz323.7 nm U|WëWO! ÈË :v|UN! Ë øXO!eV
 ÈWáì …bïWÇ1E  :vM¶ANï :v¶<Uz Wï«œ U<…Ë ø0 eV Ω1 E

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ= 323.7 nm�

 = 0 eV1E=
pOÙUîËœ

E

∫ñU|œWï= ?
p:Oá¶<…œ

E

∫Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :ÈœËËœ «ñW§ÑUïœ U|“«ËUO3 » ÂWë ÊUfiëW| Ë Âd:Oî˛WÙ v¶ãWëñ…œ Uï:u":uã U|…“Ë :Èœ

 Æ:v|…“Ë s:O¶<Uz

E = hfhf�c =

�
––hcE =

1 – EGHàóGF«á = Eá«FÉ¡f – EGHàóGF«áE = E

1+ E
�

––hc =1 = E + EGHàóGF«áE

ÂWëWÑ:ËdÅ Ë +«œ «b:O|WA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 + 0 eV
 J–19 10�1.60

––––––––––
Ve 1

�
1 m

 ––––––
 mn901

�
323.7 nm

–––––––––––––––––––––––––––
) s/m8 01�00.3() s•J43– 01�36.6(

 =GHàóGF«áE

= 3.84 eV + 0 eV =  3.84 eVGHàóGF«áE

 ÈË U|…“Ë XOÑWëœ vëW¶<Uz ˛ Ê:Ëd¶JìWz3.84 eV dO~N3 U|…“Ë :v¶<Uz ˛ …d"bMK! Ë1E«b|…u:OÅ œ uë

 U|…“Ë :v¶<Uz ÈñW§î«ñW!3EU|ó:|ñœ » Uï:u":uã UM¶ãWëñ…œ :u! …ñWÖWz «bî:uOßOì U|WK|œñWÖ œ WM¶<UÙuÖWÑ ˜Wz ¨W|

 ö:OÄ323.7 nm Æ

 U<dÄ8©Ã®

:È“Ë s:O¶<Uz v|ñUJKOÙ UïdëWÑ«;ñ

E4 E = 4.53 eV

E3 E = 3.84 eV

E2 E = 1.85 eV

E1       E = 0 eV

.1+«“œ

.2:vëWïöÄ :Èœ

+«œ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.4:Èœ

rMO~ïWfi˘WÙ

Ë

p:Oá¶<…œ

p:Oá¶<…œ

p:Oá¶<…œ

p:Oá¶<…œ

p:Oá¶<…œpOÙUîËœ

1 ev109nm(6.63 �10-34 J.S)(3.00 �108 m/s)
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1WJ!ñU|œ ÊUï:Ëd¶JìWz Ê«Ë U| v"…;ñWM! U|…“Ë :v¶<Uz ÆWMO!ñUJ! :È“Ë s:O¶<Uz :ÈñUJKOÙ «bOJïöèWï U<dÄ œ

 :v¶<Uz :u! XãWë ñWÖWz1E :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ XO‹:Ozœñ…œ :vëWï:u":uã671.9 nm ø

∫í<ñW!

.2…d:Oî˛WN! v¶ãWëñ…œ Uï:u":uã ö:OÄ U|ó:|ñœ ÆWMO!ñUJ! :̈Èñ«u8 ‰ UÑWz vï:uãUã U|WK|œñWÖ U|…“Ë W¶<Uz «ñUJ :̇OÙ

 ˛ Ê:Ëd¶JìWz :vî…œ4E :u! XOÑWëœ1E  Æ

∫í<ñW!

.3s:O¶<Uz ËËœ «ñW§ÑUïœ v¶ãWëñ…œ Uï:u":uã ö:OÄ U|ó:|ñœ ¨ÈñW< ‰ :ÈñUJK:OÙ UïUMOzñUJ!

3E Ë1EÆ…d:Oî˛WN! vï:uãUã U|WK|œñWÖ :u!

∫í<ñW!

E4 E = 5.24 eV

E3 E = 4.69 eV

E2 E = 3.15 eV

E1 E = 0 eV





 vÙW~OèU" s:OïdJOèU"
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:vÙW~OèU" :vîUïñW! ñËœ ‰ v¶AÖ UëWM|d:Oï

∫«b:OëËu"ñWÄ :vÑ œ :vÙW~OèU" UïUMOzñUJ!

:vÙW~OèU" s:O| Èuï s:OïdJOèU?" „W?ìW?Ö :v?ÙW?~?O?èU?" U?ëËu?"ñW?Ä

UïdJO?èU?" s:|;ñu?3 „W?ìW?Ö «b:O?ëËu?"ñW?Ä :v?ÑœÆ X|d?Öœ W?Ñu?‹?!

˛ «b:O|U|eOã UïËu!d:Oã œ ÊWJ! W" U|ñUJ|ñUÙ «œ ÊdJM|«e|œ WMO"UÙ

vMO§:O?" u?" XO?!b:O?ÇË ÆÈË U?O?ÙU?îËœ U?"W?Ù Èb?ïW?! U?J:O?á?¶<…œ

UÙW~OèU" ò Ëå :vM?¶?|œW?Ñ U?ÙW?~?O?èU?" ò s:O?ïd?J?O?èU?" u?ë ÈW?J?!

s:OïdJOèU" Ê«Ë ˛ Ê“«ËUO3œ 5"UÙ «b:OëËu"ñWÄ :vÑœ å:vïUM:OÙ«œ

Æ ÈËu! «d:OÄ u" WëËuï ÈñW!

U|ñW!«ñ :Èœ ¨å:vM¶|œWÑ UÙW~OèU" ò ¨UïdJOèU" ˛ :vJ:Oz :Èñ:u3

:vïËu!«d:OÄ  UJ:|ñ » X<W! XAÄ s:|ËWz «b|uï 5:|WïË«œ †WëW"

 ® ˜U~M:OÄ ÆÆÆ˜U~M:OÄ ñ«œWKÄ U|step by step:ÈœË ¨©

ñWÙœ s:|ËWz :v|U|eOã s:OÙW~:O" «b:O" uë W" W"…œ ÈñU|dë U|«“…ñUÅ

Æ6! dO~N3 vM|u8 :Èœ «bOë…bïW!

» UçOì…œ ¨å:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU" ò ¨UïdJOèU"˛ :ÈËËœ :Èñu3Ë

U?M?¶fi‹:O?z g:O?Ä :u?! W?" W?"…œœ v?|U?|e?O?ã U?| W?" U?M?O?ï«“ U?ïU?M?O??zñU??ë

:u?! „…ñU?|d?ë ÊU?| Èd?ëñU?|œ U??ëW??ïU??M:O??Ù«œ ÊU??| v??ëW??îW??ÙñW??!

:v3 UïdJOèU" ÊUÑWz :vî…œË WMOèW¶<«;ñ UëWA|ñUz UïdëñW<…ñUÇ

:È“«u:OÅ:u! d|uë UëWM¶AÙW~:O" WOÙW~! v:OÅ :Èœ ¨ÈWëœ :v3W!

s:|œñU|œË 5"UÙ «b:OëËu"ñWÄ :vÑ œ s:OJ:Oá<…œ «ñW§ÑUïœ :vï«b:|dÖ

:Èœ :v|U|eOã :u?! W?"U?M?¶AÙW?~:O?" U<…ËñW?ÙÆW?ï«˛:Ë;ñ s:O?| v?|U?|e?O?ã

s:|ËW?z UA|ñU?z Ê«Ë „…Ë UA|ñU?z U?ïd?ëñW<…ñU?Ç :u?! v?M?O?zñU?J??!

Æs!œ Ê«ñU|“«bïWz Ë v|U|eOã ÈËñ » ÈËñ Wï« :̨Ë;ñ

:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

ñWÙ ¨ÊdJÅW!«œ WM:OÙœ p|uâ! s:OJAÄ :u! :vM¶|œWÑ s:OÙW~OèU"

†Wëœ g:Oë g:OÄ v|UîWM! U| v|U|eOã UëWJ:Oá¶<…œ Ê«Ë˛ p:Oz

Uº:OÑ ¨ vÇ í|Ëœ ‰ :Èœ ˜U~M:OÄ ˜U~M:OÄ W" W"…œœ «ñU|dëË

p:|;ñ ‰WÖœ d|uÙ s:OïdëWÑ«;ñ Ë ÊdJOMO§:O" :u! †…bïUÙ W" :Èœ

Ê«ñUO<dÄ UëWìWî:uë :̈vëWJAÄ ñWÙ v¶AÄ Ë :̈vïdJOèU" UOJ:OÄË

UM¶AÙW~:O" ñW< ‰ ÊdJ|ñUJ|ñUÙ :u! ÊUï«œ WMO"UÙ s:O| WïWÙ

œ :Èœ uë WçO|U|eOã s:OJ:Oá<…œ » Ê«Ë Uï«b:|dÖ Ë U|U"«œ Ë vMO§:O"

Æ Êbï«u8 WM:OÙ «b|bïW!

 :vM¶|œWÑ UÙW~OèU" ÈñW! Êdë W¶:ON! vÑb:OÄ «ËWz

» u" :uë †Wëœ W" U|ñUJ|ñUÙ X8…Ë g:OÄ Uïdë…œUîUz :u8

:vÙW~OèU" » X<…œ ÈñW! Ë ÈWJ! ñUë bMK! UëWïUOÅË vML:Oz

∫WMO! tº! WïUÑWz ÈWJ!

•˛ :v?ïd?J?O?4W<W?z :u?! W?M?|u?‹?! :v?ïd?J??O??èU??" s:O??ÑU??~??M:O??Ä

«b:OëWÑU~M:OÄ ñWÙ œ vÑb:OÄ W" ñW< ‰ UÑWz UM¶AÙW~:O"

ÆÈWJ!

• s:OMOï«e:OÄ:vO"Wîx< :ÈñWÄôœ s:OÑWz74U<…ËñWÙË Æ«œ

 s:O"W§|U" s:O|ULM:|ñ:vO"Wîx<«b:OïdJOèU" s:OÑU~M:OÄœ s:OÑWz
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∫ s:OÙœ p:OÄ ôU8 ÊUÑ ˛ vÙW~OèU" s:O"ñuÄ«ñ

•Æ:vïdJOèU" s:OïUAOï Ë ˜Uï
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W¶:OÙ W" ˛ :Èœ Ë ÆW" ñW< ‰ …ñUO¶ÅñWÄñW< Wë W" :v|U¶<:uîUî
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:v?| ÈñW?M:O?Ù«œ :v?ÑU?ïË :ÈË U?¶?ãW??J:|;ñ Ë :v??ïU??M:O??Ù«œ s:O??ïUAO??ïË
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ÆXOÑWJ! vÙUïU< »
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UM¶AÙW~:O" :u!˛ s!WÙ «b:O" vÑb:OÄ s:O| Ufi:|ñ ÊU| …ó:|ñ ÊU|
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:vÄ v|U|eOã UÑWz „…Ë v¶<Ëñœ » ¨ s!b:OÇ :È˛ ñ:u3WîWÙ
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  :vÄWÇU| Ë :v¶<«;ñ U| ÊU|ñ:u! cm8U|ñ:u! U|ó:|ñœ Ë ¨

 :vëWçOï cm4Æ

.2                          ©ÈuIî® rëuî «“WäUë s:OÇñUÄ ËËœ

® 20 cm�10 cmÆs! ÈUâ:OÄœ vï:uãUã «“WäUë » ©

©»® :ÈñU~Oï

.1:ÈñU~Oï :u! WÑ…;dÑe!® U|ñu! :v<ñWÙ :u! v¶AïW" :vïWL|œ

 1 ∫©å√ò

.2 Ærëuî «“WäUë s:OÇñUÄ ËËœñWÙ :u! v¶AïW" :vïWL|œ

.3:vÅW! » WM|«b:|dÖœ uë :vïbïUÙWÖ ©s:|ñW|«Ë® s:OK:O"

ÆWÑ vï:uãUã «“WäUë :v| ÈñW<

©Ã® :ÈñU~Oï

.1 ∫©»® :ÈñU~Oï :u! WÑ…;dÑe! ®:vÄñW!1 ¨2 ¨3©

.2Æ ;ñ:uÖWï :v|ËË“W" UëW|d"UÄ

.3Æ:vïdJOÙUïËËñ UëWÄuKÖ

.4ÆÈdëñ…œWÑ s:O| :vïbïUÙWÖ s:|ñW|«Ë

.6:v| v:OÄñW! UïdJOÙUïËË;ñ :vîW¶fiO< ∫:vïUM:OÙ«œ UïdJH<…Ë

UëWë:ËdÑ“ œ p:Oz í|Ëbì «ËWz :vëWO:OÄ ñW! ˛ WO"UNJ:OÄ

UëWÄuKÖË :v|d"UÄ UO:|ñ » W|bïUÙWÖU| «b:O!…ñUë

s:OÇñUÄ ËËœ ˛ ÊdJ:OÇ WO"UÙ U| :vÄñW! Æ:vïdJOÙUïËËñ

«“WäUë » Ë ¨ ‚…ñ :v| Èœ vëW|…œœUî ñWÙ ÊU| :vïu"ñUë

» ÊbïUfi|uï Wç:OÄË Êdë ÈËñ WMO"UÙ s:O| pïW" U| vï:uãUã

:vïu"ñUë s:O|ô ËËœ ñWÙ » Èñu! :̈váO" ÊU| :v|ËW3

ËËœñWÙ uë Èbïu" » ÊbïUfi|uï WMO"UÙ Wç:|Ë U¶<«;ñWÑUïË

» s! :vïu"ñUë «“WäUë Uç:Oì UO|«ó:|ñœ » ËËœñWÙ ‰ Èñu!

¨ XO! Ê«Ë UO|«ó:|ñœ UçOï :vO:O< U|;ñ:u! UO|«ó:|ñœ Ë ¨ vJ|e:Oï

«“WäUë WÇñUÄ U¶<«ñWÑUï ‰ Èó:|ñœ » Èñu! :v< ñWÙ

˛ ÈñËËœ Wë vëW~ï…ñ » Êdëe:|ñ WM:OÙœ «b:Oïu"ñUë

WÑU|ô ËËœñWÙ ˛ :vïu"ñUë «“WäUë Uç:Oì uëU" :v|ñu! UOÙUîËËœ

«“WäUë WÇñUÄ Æ©©«® :ÈñU~Oï :u! WÑ…dÑe!® XO! ÊUfiëW| U|

Ê«Ë ñW< ‰ ÊUâ:OÄ WO"UÙ vï:uãUã » UÑWz :ÈËËœ U| :vïu"ñUë

Êdë ÈËW3 W¶:OÙ :Èœ vÅU! »Ë ÊUï«œ W¶:OÙ :Èœ U|ñu!

» s! p:Oz ñW< ‰ :Èœ vïu"ñUë s:|“WäUë WÇñUÄ ËËœñWÙ

p:Oz ñW< WMÑWJ! v¶<Ëñœ  » Ê«Ë s:O8…ñuë vëW~ï…ñ

¨WÑ :ÈbïWÇ :vÑ g:OÄ Ë Æp:Oz WMÙW~! sK:OÙUï Èñu!Ë

 » Ê«b:|dÖ  WM:OÙœ Èdëñ…œWÑ s:O| :vïbïUÙWÖ s:|ñW|«Ë

vïUM:OÙ«œ U"Wì:uî :vëWKáîU< ñËœ ‰ vÙW~OèU" UëW"ñ:uÄ«;ñ

3



106

vïu"ñUë «“WäUë s:OÇñUÄ ËËœñWÙ :vM!Ë ÈñW< ‰ WçOï:uãUã

s:|ñW|«Ë Æ©«œ ©»® :ÈñU~Oïœ v¶AOïW" :vïWL|œ :u! WÑ…dÑe!®

‰WÖœ v:OÄñW! UïbïUÙWÖ :u! ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ Èdëñ…œWÑ

:ÈñU~Oïœ uë…ËñWÙ ¨ p:Oz n|Ëœ ‰ :v!…ñUë UÄuKÖË :v|d"UÄ

Æ«œ ©Ã®

.7∫:vïUM:OÙ«œ UïdëñUë UJ:|;ñv:OÄñW! UïdJOÙUïËËñ :vîW¶fiO<

ñW< ‰ „W~ïW< :vî…œ :v!…ñUë UÄuKÖ UïdJìWÙ » XO!œ«ñ

„W<Wë uë …ËWz :vïUM:OÙ«œ ˛ ZïUîñUzË ¨ÊUï«œ W¶:OÙœ v:OÄñW!

ËWzË ¨XO! ‘WÖ :Èœ ÛuKÖ v:OÄñW! ñW< W¶Oï«œ :u8 :vÄ

È“«ËUO3 WÑ v:OÄñW! Ë :v!…ñUë UÄuKÖ » È«b:|dÖ U|d"UÄ

:vâ:|u< „…Ë :vÄ ñW! Æ†Wëœ «b|WÄ :v!…ñUë :vïU¶<WÄ

ËËœñWÙ :vî…œ ¨†Wëœ ñUë «b:Oë:ËdÑ“ :vÑ œ :vïdëñUë

s!Wï ñW< ‰ @ïW< ı Ë p:Oz WMÙWÖWï v:OÄñW! s:O|ËË;ñ

Ë ¨ s|;d! W¶:OÙ :Èœ ËË“W" Ë XO!WÑ :Èœ :v!…ñUë Uë:ËdÑ“

:Èœ :v!…ñUë :v|ËË“W" ¨v:OÄñW! ñW< W¶OÑWëœ „W~ïW< :vî…œ

:v!…ñUë UïU¶<WÄ U|“«ËUO3 í|Ëœ ‰ XO!“U!ñ…œ «b:Oë:ËdÑ“ œ

W¶:OÙœ :È˛ s|;d!ñ…œ UÑWz W| Èbï…u|WÄ ËWz È˛WÑWz :̈v|dÖñW!Ë

   ≠∫ vA:OëËUÙ :vÑ » Êdë

 uë∆V Ë W| :v!…ñUë UïU¶<WÄ U|“«ËUO3R Ë ¨W|dÖñW!I

:v!…ñUë Uë:ËdÑ“ UM¶fi‹:Oz g:OÄ » ÂWzË ÆW| :v!…ñUë :v|ËË“W"

UïU¶<WÄ U|“«ËUO3 pAÙ UëW|d"UÄ UïUMOzñUJ! È˛ËWz WM|Ëu!«ñ

  :ÈË9V ®„WÄ:u˙Ö Ë6.3VËW0.724œ ËË“W" :vî…œÆ©

:vî…œË XO! ‘WÖ :Èœ ÛuKÖ ¨XO!œ “U!ñ…œ «b:Oë:ËdÑ“

:ÈË s:O|ËËñ ËËœñWÙ Êdë«ñ W¶:OÙœ v:OÄñW! ñW< ‰ @ïW<

ÆX|dîWÑ :Èœ ÛuKÖË sÑWë d|Ëœ p:|˛

.8 ∫:vïUM:OÙ«œ :ÈñWÖWz Ë ¨ Èñ«bIì Ë¨ ÂU$Wzñ…œ:vîW¶fiO<

¨ W| :vOÙUïËËñ UM¶<«ñUÄ :vëWÙWÖ“…œ v:OÄñW! UïdJOÙUïËËñ

‰WÖœ ÈbïUÙWÖ U| «œ;ñ:uÖ Wï U!…ñUë Uë:ËdÑ“ œ :vëW|dÖñW!

œ vëWâ|u< „…Ë :u8 » :vÄñW! ¨ XOMOzœñUJ! :vëW|d"UÄ

ñUë „W| dÖñW! „…Ë ÛuKÖË †Wëœ ñUë «b:Oë:ËdÑ“ :ÈË

:Èœ ê|u< v:OÄñW! ñW< W¶OÑWëœ :vÄ :vî…œË †Wëœ

ñW< ‰ @ïW< :vî…œË ¨ XO! ‘WÖ :Èœ ÛuKÖË s"dÖW¶:OÙ

ÆX|dîWÑ :Èœ ÛuKÖ Êdë«ñ W¶:OÙœ v:OÄñW!

WMO"UÙ vJO¶<öÄ s:O|ñu!˛ s:OÅW! «bO:OÄñW!  UM|«e|œœ

v:OÄñW! s:OÅW! ËËœñWÙ UïdëWçJ:|˛ :u! È˛ ËWz ¨ ÊUMOzñUJ!

            „…Ë Èœ s:O"UNJ:OÄ „…bMÙ W|«bïUOÅœË ¨ p:Oz WMO¶AÙWÖ s:OÑWz

:vìW! ¨ ÊUMOzñUJ! WM:ON! WÑ vJO¶<öÄ s:O|ñu! g:OÄ U~ïdá<

ñWM:OÙWÖWï ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ :v¶<W!Wî :vÑ :u! s:O|W¶<…ñWë WOOÑb:OÄ

:vî…œ s"ËU¶<WÄ W¶:ON! ñW< W¶OÑWëœ @ïW< :vî…œ s!dO3Ë

¨ v|U<Uz :v| :u8 :ÈñU! :u! WÑ W¶|dÑe! XOÇœ ñW< ˛ @ïW<

ñW!˛ ¨ vJO¶<öÄ s:O|;ñu! ˛ s!d¶ÅU! W~ïdá< ˜Wz XO!b:OÇ

WÑWz s! ÊUÄË sA"WÄ :Èœ Â«Ë…œñW! UïUMOzñUJ! ‰WÖœ Èñu! uë

U|ñËËœ «œ s"ñUÙuÖ WM:ON! Â«Ë…œñW! uë :ÈbMÙ W¶|“U8œ È˛

Æs¶<«ñUÄ WM:ON! «b:OÄñW! s:OÅW! ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vÑb:OÄ

U|ó:|ñœË v:OÄñW! :ÈñU!Wè „…Ë ¨vîW¶fiO< s:OÅW! s:OïUçOÄ vîWÙ

˛ UHî XO!b:OÇ ÆXO¶<…«Ëñ œ :vïUMOzñUJ! UOÑb:OÄ ñW< ‰ ¨«ñW|«Ë

˛ vëW| :vÄñW! UïUï«œ » s"dÖñ…Ë W¶:ON! vîW¶fiO< vÑWz

˜«bMÙ UëWÄuKÖ UïdJOÙUïËËñ :u! :vìUî :vÙWÖñ…œ ÈWÑñ…œ

Èd"UÄ WOOÑb:OÄ :ÈbMÙ ñW!˛ ¨ «b:OìUî ˜Uï˛ ÊU| vÙWÖñ…œ

UïU¶<WÄ U|“«ËUO3 Èd"UÄ uë vëW~ï…ñ » s"d~:|˛ W¶:ON! ÛuKÖË

W¶O!WïË †WëñUë ÛuKÖ «œ †WJ! «b|WÄ ÈUºïuÖ U| :v!…ñUë

«b:OM|«e|œ :vÑWïœ W|«bïUOÅœ U<…ËñWÙË Æ:vïËu!ñW!dÖUz :ÈñWÖWz

UëWK~ï…“ „…Ë ÊUMOzñUJ! W¶:ON! :v!…ñUë UÄuKÖ :vN3 ‰ „…dÖñW!

:vJ:|ñ :vÑ » Æ:v|ñ«bÙWÖUz :v| Èœ vëW|:uÙ ñWÙ ÊU| :v!…ñUë

ñW! UëWK~ï…“ ÊU| :vïdJ|ñ«bÅuÙ :vëWîW¶fiO< „…Ë „:ËdÑ“

:u! W|«bïUOÅœ :ÈbïWÇ :ÈË ÈñU!…b:|“ ¨†WëñUë :Èœ vÙWÖñ…œ

W¶:ON! «b|œ :vëW|UÖ“…œ ñWÙ œ :vë:ËdÑ“ :vâ|u< :vM|«e|œ

ñUë vïU¶<WÄ » uë W| vëWâ|u< » vÑb:OÄ Wë ÊUMOzñUJ!

«b|W¶<uÄ UèËbM< ˜Uïœ vâ|u< W|«bïUOÅœ U<…ËñWÙ †WJ!

» «b:OìUî ˜Uïœ :vëWÄuKÖ ÊU| :vëW~ï…“ ‰WÖœË ÊUï«œ W¶:ON!

ÈË U|ñ«œUÖUz WîW¶fiO< ˜Wz «œ Ê«b:|dÖ W¶:ON! ÈñW|«Ë UO:|ñ

uë ñW!˛ Ë ÆXAÙWÖ W¶<uÄ uë «b:O˘Uî œ :vÑWz †WJ! v<Wë

» ê|u< WOOÑb:OÄ Uº:OÑ ¨W| :v!…ñUë :ÈñWM:OÙWÖ vï:uãUã «“WäUë

ÈñW! ñWM:OÙWÖWï :vëW|…œœUî » Êdë ÈËñ W¶:ON! vîUL"

ÆvÙWÖ“…œ UïUMOzñUJ!

R
=I
∆V



107

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

• X:OJÑUÇñW!:vO"Wîx<ñWÙ Ë ÆÊUëöÄ Ë :v!…ñUë s:OÙWÖ“…œ d|Ëœ Ë WJ! üUÑ :vëWN' :vïdJOèU" Ë WMO!ñUJ!

 ÆWK:OÙWï W|WÙ v¶Å;ñ UëWÑUz ı

• :v|…u:OÅ » ÊU| Ê«œ WM:ON! “WK! ñWÖWz s:OOâ! pO¶<ô :Èœ8s:OJO¶<ô UïUOâÄ XO!b:OÇ ÆÊ«b:|dÖ WM:ON!

Æñ«bO<d"Wî UïËu!ñ«bM|d! :ÈñWÖWz W¶O§! «b:OïdJOèU" :vî…œ œ :vï«b:|dÖ

•p:Oì Ë „:uçì s:OÇñUÄ » «œ Wë«;ñ UJï“U! Ë p¶<;ñ Ë …bKÙ ;ñ:uÅWÄWÅ s:OJK3 Ë ¨…b:|dÖ Wç:O¶AÄ ˛ ó:|ñœ UÇdÄ

ÆsMOîWï WÑ È;dÑ“

• Æñ«bO<d"Wî UïËu!ñ«bM|d! :ÈñWÖWz WM§! „:Ë;dÑ“ Ë „Ë“ñWì s:O|U¶<ñU! XO!b:OÇ

v|Wï“U! UMOçì

1-1:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

:ÈñW! UM¶|œWÑ

:ÈbïW!1

W¶<…ñWë

�8UOïUÄ » :vï«b:|dÖ s:OJO¶<ô

0.50 cm

� È“«ñW"

�Èd"Wî :vë…ñ«œ

�uë vJO¶<öÄ :vëWïUîUz

:v|ô ‰ XO!WÙ „WïUAOï

 :vOÙ…dã150 mLÆ

�UOÙ…dã vJO¶<öÄ s:OÄuë bïWÇ

 vJ|eï Ê«Ë˛ p:OzñWÙ
3500

cm:v< «bï«Ë s:Oç:Oì 6ì Ë

s:O|d|Ëœ uë s!WÙ Êuë

Æ†WJ! «œu3 p:|˛ ÊUfiëW|

� Æd~î…œ Uë…d:Oîóî…œ

 :ÈbïW!1:vïdJA:Oë U<U| Ë s|;dÑ“ p:Oì UMOçì

ÈñW¶<W!

vJO¶<ô

Û:uë

 ZïUîñUz

•» v|:u<Uz :vë…Ë…d:|;ñ ñW< ‰ «œu3 «œu3 s:O|U¶<ñU! Uïö:OÙ :u! WMOÑb:OÄ uë Ê«e:OÙ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ †Wëœ :v|“«ËUO3

Æ«œu3 «œu3 UO"«“Wì

•  Æ†Wëœ œñË«ñW! ÊU|U¶<ñU! :u! q:OÙ » UMOçì Ë v|Wï“U! UMOçì ËËœñWÙ

•ÆXO‹:Ozœñ…œ v|Wï“U! UMOçì Uïdë«b|WÄ :u! vÑb:OÄ «e:OÙ Ë v"«“Wì Ë v|U¶<ñU! «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

 :v¶<ñU! ‰WÖœ Èb:OÙ UO|Wï“U! UMOçì

 ÈñUJ:|;ñ

.1ÆvJO¶<öÄ :vÄ:uë Uç:Oì s! ‰ s:Oïuë ˛ p:Oz ˜Uïœ WM‹:O! :vï«b:|dÖ s:OJO¶<ô ˛ p:Oz

Uç:Oì ñËœ ‰ :vï«b:|dÖ :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ È˛WÑWz ¨ÊdJïËË;ñ WO"UÙ «ËWz „…Ë …b:|dÖ :vJO¶<ô

ÆWJ!bïu" vJ:|dÖ ¨vÄ:uë

.2 UÑU~M:OÄ1ÆvJO¶<öÄ :vÄ:uë s:Oïuë vîWÙ :u! WJ! …ñU!ËËœ
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.3:ÈñUÇ UJO¶<ô uë vëW|…u:OÅ » W§! «b|«b:|dÖ s:OJO¶<ô :v<ñWÙ ˜Uïœ Èœ UëWJO¶<ô

 UÑU~M:OÄ œ vë…Ë †…b:|dÖ WçJ:OÄ :vJ:Oz s:OJO¶<ô :v<ñWÙ1 Æ«œ

.4 UÑU~M:OÄ œ W" UÑWz vë…Ë W§! «b:|ñUÇ UJO¶<ô :vJ¶<…œ ˜Uïœ :vï«b:|dÖ UëWJO¶<ô1«œ

UëW|ó:|ñœ Ë X:ON! p:OÄ „…dO$“ «œ …b:|dÖ p:Oz í|Ëœ ‰ p:Oz UJO¶<ô :v< vÅUÄ ÆÈdë

ÆvÙWÖ“…œ W"…b! d"…b:|“

.5 Èb:OÙ150 mLÆX| ;̨ñUï ˜Uz uë :ÈbMÙ ˛ W§¶<«;ñ XAÄ ¨vÄ:uë WJ! :vÑUz

.6 s:O|WëW| » :ÈË U|U¶<ñU! Ë :v|“«ñW" ñW< Wï«œ vÙWÖ“…œSI˛ W§¶<«;ñ XAÄ v| ¨WçOá!

ÆW" U|“«ñW" U|d|uÙ ÈWáì UïUçOÄ UïdëñUî:u"

.7u" uë WJ! ÊUO!U"uè U|ñ«bÙWÖUz Ë ¨sMOï«b:O" d~:|;ñ ı W" UïdëñUë :vN3 uë W§¶<«;ñ XAÄ :v|

» vÙWÖ“…œ †W4…;ñ Ë Èb:OÙ Ë …d~! ‘U! UJO¶<ô :̈vïdJOèU" Uï«bîU$Wz » vK|Ëóî :v|

UëW|Wï“U! œ vÙWÖ“…œ v:OA! «œ Wë…b:|“ :u8 UO"«“Wì :vëWâOÄ Æ…œU! :u8 ñËœ ‰ ÂU9 UëW|Wï“U!

œ Èe:|ñUá! :vM|;dÑ“ p:Oì v:OÅœ u" vÙWÖ“…œ Uï«œU! «bO"«“Wì s|d¶L:Oë œ ¨È…œU! «bO|:u<Uz

 ÆÈœñWz ñW< W¶| ;̨ñWï ˜Uz W! ÈñUOAÙ ¨«bO|:u<Uz UëW|Wï“U!

.8 UîU|WÙ UïUçOÄ :u! XOMO!ñUJ! ÈdÖ«dî…œ uë WJ! :u8 :vìUÑWÙ ˛ :È“«u8«œ10ÂU9 s:Oïbï«;dÑ“

Æ…œU! «bO|:u<Uz UëW|Wï“U! œ Èb:OÙ vÙWÖ“…œ È˛ u" Ë vÄ:uë s:O|

.9:v|Wï“U! :ÈË…d:|;ñ v|…dO" íOï UïbïöîW8 :u! XOMO!ñUJ! Èd"Wî :Èñ«œ Èœ :vëWìUÑWÙ ö!

p:Oì ÈñUOAÙ ÆXO! d|uÙ U| ÊbïöîW8 ö! XO!«bïUOÅœ ÈbMÙ :̈vO"«“Wì :vÑ :u! v|:u<Uz

 ÆW! vÄ:uë Uïbï«;dÑ“

.10 s:O|WëW| UïUMOzñUJ!SIXOA:OëœWÑ ÁWÖ“…œ :vî…œ ËWz Ë :vï“U! :v|…dO" íOï «œ:u8 «ñW¶ã…œ œ

 :u!10WM|dëñUî:u" UïUçOÄ s:O|U"«œ vîWÙ W" uë W§¶<«;ñ XAÄ :v| ÆWJ!ñUî:u" v|:u<Uz s:OM|;dÑ“

Æv|W"«Ë s:O|…ñUî˛ UïdJÑUÇñW! ‰WÖœ

 Û:uë

s:OJO¶<ô bïWÇ

 :vï«b:|dÖ

 Û:uë

s:OJO¶<ô bïWÇ

 :vï«b:|dÖ
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 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√» X<…œ «œ :vï«b:|dÖ s:OJO¶<ô ñW< ‰ Ëu!WÙ :vë…e:OÙ UïbïUÄW< » vÑb:OÄ W" :ÈñWz

ø:vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ ÈWJ! vÄ:uë Uï«œU!

Æ»:vï«b:|dÖ s:OJO¶<ô ñW< ‰ :Èe:OÙ UïbïUÄW<œ v! Â«Ë…œñW! uë W"ñW< ‰ Ëu! vÑb:OÄ :ÈñWz

øvï«“ WÑWz «ËWÇW" ø;ñ:uÖWï UëWO"«“Wì » :vï«œU! UM¶<«ñUÄ :u!

ÆÃW"UÙœ W¶<«ñUz Â«Ë…œñW! ¨bïUçìœ v|Wï“U! UëWMOçì » ÁWÖ“…œ W" :vî…œ ËWz :ÈñWz

øvÙWÖ“…œ UMOçì :v|W¶<«ñUz UM|;ñ:uÙ:uÖ :ÈñWÖWz W|Ëu! ı øs|;ñ:uÙuÖ

Æœ:u8 Uç<ñW! øËu!œ…b:|“ v"«“Wì :ÈñWz ¨bïUçìœ v|Wï“U! UëWMOçì » ÁWÖ“…œ W" :vî…œ ÈË

 ÆWJ!WÑ:ËdÅ

ÆÁø«b:Oï«œU! :Èñ«œdë :vî…œ œ Ê«œñW! W¶:ON! :vï«b:|dÖ UJO¶<ô ñWÖWz XOçì «ËWÇ ÁWÖ“…œ :Èœ

ÆËÈdë…b:|“ vÙWÖ“…œ Uï«œU! «e:OÙ W" :vî…œ †UÙ«b:Oï«b:|dÖ UJO¶<ô U|ó:|ñœ ñW< » ı

ø«bO|:u<Uz UëW|Wï“U!œ

Æ“øËuâ:O" Â…œ bïWÇ øUA:OëWÑ bïWÇ v|:uë UM|dÑ“ p:Oì p:Oz

:v¶<ñU! ‰WÖœ v|Wï“U! UMOçì

∫ÈñUJ:|;ñ

.11 » vÙWÖ“…œ150 mL» WçOá! :v|U¶<ñU! Æ:v|“«ñW" ñW<Wï«œ «bOÄ:uë ˜Uïœ UÑUz

 s:O|WëW|SIÆ:v|“«ñW" U|d|uÙ n|Ëœ ‰ UïUçOÄ UïdëñUî:u" ˛ W§¶<«;ñ XAÄ :v| Æ

.12Æ…œU! «bîUîW" UëW|Wï“U!œ :u8 ñËœ ‰ †W4…ñ Ë vÙWÖ“…œ Èb:OÙË …b:|dÖ ‘U! UJO¶<ô

«bO|:u<Uz UëW|Wï“U!œ vÙWÖ“…œ v:OA! u"uë vëW|…u:OÅ » Wë…b:|“ :u8 UO"«“Wì :vëWâOÄ

 UÑU~M:OÄ œ W" uë :ÈË ˛ d"“WK! …œU! vÙWÖ“…œ ÆÈ…œU!7WÑWz uë vëW|…u:OÅ » Èdë «œ

UO|Wï“U! UMOçì ñW< ‰ :v|ñUÖe:|ñUÄ …bìËWÙ UÑUÖ vîWÙ :̈vJO¶<ô UïUO"Wè :ÈñWÖWz W¶O!Wï

ÆÈœñWz ñW< W¶|˛ñWï ˜Uz W!ñUOAÙ ¨«b:OïdJOèU" s:OäUï:uè vîWÙœ ÈWJ! v|:u<Uz

.13 UM|;d! :u! vÑb:OÄ :vî…œ W" :vëWìUÑWÙ ö!10UïUMOzñUJ! ¨XOçOá! ÂUîW" s:O|:u<Uz s:OM|dÑ“

Æd~î…œ «d:Oîóî…œ

.14v|:u<Uz :v|Wï“U! :ÈË…d:|;ñ :v|…dO" íOï Èœ :vëWìUÑWÙ ö! Èd"Wî :Èñ«œ UMOzñUJ!

UÑUÖ vîWÙ ÆXO!d|uÙ U| XO!«œ ÊUOÅœ ÈbMÙ ÊbïöîW8Ë ¨XOMOKîW‹! vÙWÖ“…œ

ÆW! ÈdÑ“ p:Oì :vÙWÖ“…œ ÈñUOAÙ

.15 s:O|WëW| UïUMOzñUJ!SI UM|;d! :u! vÑb:OÄ :vî…œ Ë :vï“U! :v|…dO" íOï «b:|ñW¶ã…œ œ10˛

œ ¸U8 vîWÙ uë :ÈË˛ W§¶<«;ñ XAÄ ÆWJ!ñUî:u" vÄ:uë UO:|d! ÂUîW" s:O|:u<Uz s:OM|dÑ

ÆWO:OïbïöîW8 » Ê«Ë˛ p:Oz :vM¶! WM|UçOÄ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆÕøÈdë…b:|“ vÄ:uë ˜Uï UÑUz U|U¶<ñU! :vî…œ †UÙ :vï«b:|dÖ UJO¶<ô U|ó:|;ñœ ñW< » ı

Æ◊ø«b:Oï«b:|dÖ UJO¶<ô œ :vïUA:Oë p:|˛ «e:OÙ ñW< …dëñUë «ËWÇ :vO"«“Wì UïËu!…b|“

ÆÈøX|;d§! ÂUîW" UëWM|dÑ“ «œ WOç¶:OÄ Â…œ bïWÇ vÙWÖ“…œ
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v|Wï“U! UMOçì Uïdë«b|WÄ

2-1ÈbïW! UÙW~OèU"

UëWOOëôUÇvÙW~OèU"

:ÈbïW! :u!1

W¶<…ñWë

�ÈËU|ó:|ñœ vï:uK|Uï :vëWHMë

1.5 m

�ËËœ vJO¶<ô :vëWJïUÑñ…œ

 s!WÙ «b:O" Êuë

�Èd"Wî :vëW|W¶<«;ñ

� UëW|;ñ:u!PVCÈó:|ñœ

15cm:ÈË :v|…dO" Ë XO!

1cmÆ

�U¶<ñU! UëWìWî:uë

�d~î…œ Uë…d:Oîóî…œ

�éO"

 s:O|ULM:|;ñ:vO"Wîx<

• X:OJÑUÇñW!:vO"Wîx<s:O|W¶<ñU! XO!b:OÇ ÆWJ! üUÑ :vëWN3 ‰ :vïdJOèU"Ë WMO!ñUJ!

Æñ«bO<d"Wî UïËu!ñ«bM|d! :ÈñWÖWz W¶O§! p<UÖ ÊU| „Ë“ñWì

ZïUîñUz

•vïW" UO"«“Wì W¶ãWJ:OìË È…dO" íOïË †Wëœ «b|WÄ v|Wï“U! UMOçì uë«e:OÙ :ÈË «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

 ÆXOM|u8œ

ÈñUë…œUîUz

.1ÆÈ…b§îUºïWz WOÑb:OÄ uë WJ!ñU|œ UïUçOÄ Ê«Ë Ë ¨WM|u‹! vîUL" » :vïdJOèU"

.2«e:|;ñ …œ“UÄË s|u¶< êM:OÄ ˛ uë «b:OÙW~OèU" «ñW¶ã…œ œ WJ! …œUîUz ÊU|U"«œ :vëW|W¶A8

¨Ê«b˘ËWÙ ∫È…u:OÅ vÑ » Wï«œ UM|u¶< :u! UïUAOï Ë ˜Uï «b:OJ:Oz «e:|;ñ œ ¨XO§"UNJ:OÄ

 v¶fi|ËôWÙ U|U¶<ñU!)kg( vJïUÑñ…œ U|U¶<ñU! ¨)kg( v¶AÖ :vî…œ ¨)s(…dO" íOï ¨

)m(∫…dOºï“ » «b:OJ:Oz UM|u¶<œ :Èœ“UÄ U"WÙ :ÈËËœ U| ˛ Wï«œ «e:|;ñ :u! UïUAOïË ˜Uï Æ

1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12 ,13 ,14 Æ

ÈñUJ|;ñ

«b|…dO" íOï UïËu!dO~N3 ‰WÖœ :Èe:OÙ UM|;ñ:uÙ:uÖ

.3˛ p:Oz ¨WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v|W¶A8œ ÈUÙW!Ë ¨WçOá! vJO¶<öÄ :vJïUÑñ…œ U|U¶<ñU!

:v| :ÈËËœ :ÈñW< ¨WJ! r|Uè WçOJO¶<öÄ :vJïUÑñ…œ » rëuî vïuK|Uï :vHMë s:|ñW<

 U|ñ:u! ˜Uïœ :vHMëPVC U|U¶<ñU!Ë100 gvë…Ë Wfi|ËôWÙ Wç|ñW< ÈË » vLëuî »

v|…u:OÅ1-3 vJ|eï Æ0.75 m:vJïUÑñ…œ Ë :v|ñ:u! UJ:Oá<…œ «ñW§ÑUïœ WK:ON! vHMë U|ó:|ñœ ˛

 Æ:v|ñ:u! :vM! ˛ :u8ËW¶<«;ñ WMOfi|uM! WçOHMë » :vëWáO" WÇñUÄ «bOJO¶<öÄ

 :v|…u:OÅ1-3

UÑU~M:OÄ3 ∫WJ:OÇ :vHMë UOÙUîËœ ‰ :vëWëWìW8 ÊU|U¶<ñU! UM¶fi|ËôWÙ :u!

ÆWJ! t3WM! :váO" » rëuîË «b:OëWìW8 ˜Uïœ W‹:O! :v|U¶<ñU!

 UÑU~M:OÄ4 ∫íOï s:|bM:OÙ ËËœ ˛ XO!d¶ï“Wî uë W|WÙüUÑ Uë…ñWÑ…œ » :vÑb:OÄW"

ÆÈ…dO"

 UÑU~M:OÄ5 ∫ «b:O|ñ:u!Ë vHMë «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ uë vëW|…u:OÅ » …œU! vJïUÑñ…œ90º

Æs|;ñ:uÙ:uÖ W¶:ON! v"«“Wì uë v:O! :Èñ«u8 WMO! Èb:OÙ :v|U¶<ñU! ÆXO!

 UÑU~M:OÄ7 ∫ÆÊUïUçOÄ UM"dÖñ…Ë :vî…œ ‰ vHMë UïUO¶<…Ë«;ñ p:|;ñ ˛ W§¶<«;ñ XAÄ
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.4» vK|Ëóî :v|u" uë WJ!ñ«bÙWÖUz È˛ Èœ s:O|Ë ¨sMOï«b:O" d~:|;ñ ı :ÈñWÑ…œ uë W§¶<«;ñ XAÄ

 U|U¶<ñU! Æ:vïdJOèU" Uï«bîUºïWz)100 g(Æ…ñW~! :v|ñ:u! Èœ :v¶<…œ »Ë …d~ìWÙ vëW¶<…œ »

ÆX|dÑe! v|Wï“U! UëWMOçK! «b:O|ñ:u! :ÈñW< ñËœ ‰ :vHMë :ÈñW< ˛ ö! …œñW! vJïUÑñ…œ ˛ X<…œ

.5éO" vëW|…u:OÅ » W‹:O§J:|;ñ väUÄWè UO"«“Wì »Ë …œñW! :v|U¶<ñU! ˛ X<…œ Èb:OÙË †W4…;ñ

:u8 s:O|U"«œ u" ÈñW!W!«;ñ :v|ñUë…œUîUz s:Oï«bìËWÙ bïWÇ » ÆXO! Èñu! :vM! ‰ :u8ËW¶<«;ñ

 ÆÈWJ!ñUî:u"

.6:ÈbïWÇ :ÈË u! WçOá! vÑb:OÄ :vî…œ ¨WJ! r|Uè :v|ñ:u! :vM! ‰ :váO" :vN3Ë vJïUÑñ…œ UO"«“Wì …b§˘ËWÙ

 pïUÑñ…œ uë20 Uï«b˘ËWÙ® «e:|;ñ ‰ «bïU|U"«œ :v|W¶A8œ vî…œ ¨†WJ! X<Ëñœ ÂUîW" s:OM|dÑ“1©

 Uï«b˘ËWÙ® s! ‰ vî…œ Ë WJ!…ñU!ËËœ :vï«b˘ËWÙ ÆWJ!ñUî:u"2ÆWJ! ñUî:u" ©

.7:ÈñW! :vN3 ‰ ñWÙ È˛ VO"Ë XO! rëuî :v| nMë ö! ¨Wï«œ :vÙW~OèU" «e:Oî ñW< ‰ vÙWÖ“…œ

UJ|uÇ :u! :v|ñ:u! :Èñ…œ UJ|uÇ ˛ WçOá! «d"WLOKî » vHMë U|ó:|ñœ Æ«b:OïdJOèU" :vî…œ œ XO!

Uï«b˘ËWÙ® œ ©…dO" íOï® s§ì WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v|W¶A8œ :vO"«d|Ëœ :vÑWz ¨vJO¶<öÄ :vJïUÑñ…œ

1 Uï«b˘ËWÙ® Ë ©2 Æ©

.8 s:Oï«bìËWÙ :u! «œu3«œu3 s:O|U¶<ñU! :v< UïUMOzñUJ! WJ!…ñU!ËËœ UÑU~M:OÄ8-3…dO" íOï ÊUîWÙ ¨

v¶fi|ËôWÙ U|U¶<ñU!Ë ¨WMO!ñUJ! vJO¶<öÄ :vJïUÑñ…œ ÈË ñWÙË :vJ:Oz Uï«b˘ËWÙœ vë…Ë WMO!ñUJ!

 ˛ vëW|…u:OÅ » «b:Oë…ñU3 ñWÙœ WJ!…b:|“ vHMë U|d:|˛ ‰500 g» ÊU|U¶<ñU! vîWÙ ¨X|ñu!Wï

ÆWJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v|W¶A8œ ÊU|U"«œ vîWÙË WJ!…ñU!ËËœ :vï«bìËWÙ Æ…b:|dÖ vLëuî

:Èe:OÙ UïdëdO~N3 » È…dO" íOï UM|;ñ:uÙ:uÖ

.9 s:Oï«b˘ËWÙ œ14-9® v|U¶<ñU!Ë pïUÑñ…œ ÊUîWÙ100 gs:O|UN! :v< …b§˘ËWÙË ¨WMO!ñUJ! ©

 «ñW§ÑUïœ ¨sÑWJ! X<…œ È…dO" íOï s:O| «œu3«œu30.50 m Ë1.00 mW"uë W§¶<«;ñ XAÄ :v| Æ

 ˛ :ÈË :v|…dO" W|WÙ ôUÑ :v| :vïdëñUë :vë…ñW!ËË;ñ2.5 m«b|W¶A8œ ÊU|U"«œ vîWÙ ÆWMOï d¶L:Oë

 ÆWJ!ñUî:u"

.10uë vëW|…u:OÅ » ¨Wï«œ d|ËœË v<d"Wî :v! :vN3 ‰ ÊUÙWÖ“…œ ¨WJ!óèUÄ :vïdëñUë :vN3

ÆÊUMOzñUJ! WM:ON! «œ…bM|Uzœ XO!«bïUOÅœ

ÊdëWÑ«;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅË s"ñUî˛WÙ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ WA:Oë ˜Wz Æ…d:Oî˛WN! «b:OëWï«bìËWÙ ñWÙœ v¶fi|ËôWÙ U|U¶<ñU! UA:OëcF
Æ†Wëœ«b|WÄ v|Wï“U! UMOçì uë XOM:|uïœ

.2∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ» È˛WÑWz ¨W‹:O!ñ…œ ÂUîW" UM|dÑ“ p:Oz UM|;d! :u! vÑb:OÄ :vî…œ :vëWï«b˘ËWÙ ñWÙ :u!

® ñW< » UM|dÑ“ p:Oì XfiO! UM|;d! :u! vÑb:OÄ :vî…œ UïdJÅW!«œ20Æ«œ©

.3∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñÆW‹:O!ñ…œ :vëWï«b˘ËWÙ ñWÙ :u! :vO"«“Wì W¶ãWJ:Oì

Æ√ U|WA:OëËUÙ

t�
––––rπ2 =tv ÆWMO!ñUJ!

Æ» U|WA:OëËUÙm –––
rcF�� =tv :vî…œ WMO!ñUJ! òråË ¨XOM:|uïœ v|Wï“U! :v|…dO" íOï :v|UL:OÙ

mÆXOM:|uïœ vJïUÑñ…œ U|U¶<ñU!

.4ÆWJ! :v3W! :v3 :Èñ«u8 ‰ :vïdJïËË;ñ s:O|…u:OÅ ˜Wz ∫«b|ñUJK:OÙœ ÊU|U"«œ UïUï«œ

Æ√ s:Oï«b˘ËWÙ :u! :vO"«“Wì W¶ãWJ:Oì ÈWáì WA:OJ! :Èe:OÙ :v|…u:OÅ8-1

Æ» s:Oï«b˘ËWÙ :u! È…dO" íOï ÈWáì WA:OJ! :vO"«“Wì W¶ãWJ:Oì :v|…u:OÅ14-9Æ
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„ËdÑ“ UJ:OÙ Uï«œñW!

3-1:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

 vëôUÇv¶AÄ

:ÈbïW!1

vïUL¶AOï :vO|“«bïWz :vÙWÖ“…œ

‚«d:Oà ≠ UïU¶<œñuë UL:|ñWÙ ¨„:uÙœ

16
 :vJ:Oz UM|uïUë È

2005

 ÂWî WëUë sOãW< U¶<:uîUî

©XÅËd<® :vîUNKOz UÙW~OèU"

„uÙœ ¨Ê«d¶Oî ‰UOï«œ «œU3

 sOãW< „Uë ñ«œe:|;ñ
 ‰ v|…“«bïWz UëWÙW~ïWAOÄ :Èœ

29 U"WÙ30

:u! Æs|WëWÑ UÙW~ïWAOÄ Uï“Wî ô:uÙ ‰ :vJ:Oz UM|uïUë:ÈbMÙ ñW!˛ ¨WçJ|uâ!Ë Ê“Wî s:OïU<Wë :v|ô˛ v|…“«bïWz U|“U<WAOÄ UëW|WAOÄ UM"ñ«ó§ìWÙ Uïbï«ñUÅ

UïdëWÑœ ÊWJ! :v|ñ«bJAÄ uë s|Wëœ :u‹ÑUï s:O| v|…“«bïWz s:|ñWM:|ñ“Wî«œ vîWÙ˛ :È“«u8«œ

Èœ UëWM¶ãWëñ…œ :u! W~ïdÖ UëWçOì…œ …ËWÙ UOïUáî:uë :u! WÑWz Æ«b:Oì:uÙ ˜Uïœ ÈñUëd:Oã UëWÙW~ïWAOÄ

Æv|…“«bïWz U|ñUOAÙË Êd!WçA:OÄ œ †Wë :v|ñUJ|ñUÙ :ÈœË «b|ñ«“U! ˜Uïœ W|uïU|

UJ:OÙ Uï«œUAOï :u! s! Â:uë v|…“«bïWz s:|ñWM|ñ“Wî«œ vîWÙ U|“«ËW~ïU! :vÑ:uÇñUÇœ :Èœ ñ«bJAÄ

Æ:vJ:Oz :vîuNï ÈœñWz :u! :vì:uÙ :v| :ÈËËœ :vîuNï ˛ :vJ:OÙ Uï«œñW! » s!«;ñ ÁWÖ“…œ :Èœ ÆÈ«œñW!

©ñ…bïUÙ® :v| d"…b:|“ … :̨ËdÄ «œË ¨XOÑWëœ ÈœñWz » :vî…œ X:OJÅWï p:OÙ uë …ËWz :vÑ˛ ZïUîñUz

s:Oëñ«œ :vM¶! :vJ:OÙ UM¶<«ñUÄ :v|…u:OÇ UïdJï«e|œ :vî…œ ‰ Êdë W¶:ON! «ñ«bJAÄ vîWÙ ˛ “«u8«œ ¨XO!

UMOçì WOÑb:OÄ ¨sMO!ñUJ! :v|ËW3 » ÈdJ|Ë;ñ ÊU| ÈbïôWë UJ:OÙ XO!UïË sMO!ñUJ! :v|ËW3 Ë Uï«œœ
ÆÈ…dOîUz UïdJï«e|œ :vî…œ ‰ s"dÖñ…Ë W¶:ON! ˜UÇ ñW§ì v|Wï“U!

ñW< ‰ WOÑb:OÄ :ÈbMÙñW!˛ ¨XO!WÙ «b|… :̨ËdÄœ v|…œñ…ËñWÄ :vïW|ô ñWÖWz WÅU! WîUM¶|œ »

:v|…u:OÅ ñW< ‰ … :̨ËdÄ WOÑb:OÄ ¨vM|«e|œ UM¶ãWëñW< :u! Ê…b! ‰W<W"Ëd:O" UëWïdJïËË;ñ Ê«ñ«bJAÄ

X|d~! WÑ:u‹! È…dOîUz s:O|UL:OÙ Ê«œUAOï WMO"UÙ s:O|WM:|Ë ¨ÊdJA:OJA:OÄ W¶:ON! :vïUM:OÙ«œ UîUïñ…ËU!

s:O|“«u8«œ ÆXO!WÙ «bÑUïœ ÊU| vëW|WM:|Ë ñWÙ s! ‰ ÊdJïËË;ñ WOÑb:OÄË ¨XO!«b:O" :vM¶ãWë UJ:|;ñË

 ÈñW! :Èœ Ê«ñ«bJAÄ

25

ZM:OÄ » ÈWÙ :vãUî „WOïUáî:uë ñWÙ Ë ¨ÊdJA:OJA:OÄ WM:OÙ :vJ:Oz UM|uïUë
Æv¶ãWë UJ:OÙ UïdJM|«e|œ œ s! v¶ãWëñW<œ s|ñ«bOçOÙ Æ†WJ! :v|ñ«bJAÄ «œu3 s:OÄ:ËdÖ

…ËWÙ :È“:ufiìœ

œË«œdOÄ ÊU":u!

ñWfiì d"…b:|“ s:OMOï«e:OÄ

:ÈñWÄñW! ‰ :vOï«e|œ

114
WïWÙ

%1
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flàÈGä G’Ed¡ÉΩ

eòcôI

GdàÉQjï:71Ojù°ªÈ,9991
GE¤:aôj≥ Gdà£ƒjô
eø:GCMªó YÑó GdôM«º

GCeÉeæÉ aôU°á cÑÒI d©ôV¢ GCYªÉdæÉ GCeÉΩ G÷ª¡ƒQ! bÑπ ONƒdµº d∏ªîàÈ, M†°ôqhG
’Fëá HÉŸƒGO GŸ£∏ƒHá ÷¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á Kº GQS°ªƒG Jü°ª«º G÷¡ÉR hWôj≤á
Gdù°≤ƒ•. JòcqôhG GC¿ J©æƒfƒG cπ T°»A hGC¿ J≤óeƒG T°ôMkÉ hGa«kÉ dµπ QS°º. d≤ó Ohqfâ
H©†¢ G’CaµÉQ Gdà» Áµø GC¿ Jµƒ¿ eØ«óI ‘ Jü°ª«º G÷¡ÉR hV°ªqæ¡É eòcôJ». jéÖ
GC¿ Jù°àîóΩ N£à∂ eø GCLπ GC¿:
•Jû°ôì c«Ø«á J£Ñ«≥ bƒGfÚ f«ƒJø he©ÉOdá Gdóa™ ‘ gò√ G◊Édá. GS°àîóΩ GŸ©ÉO’ä

‘ T°ôM∂ hU°∞ JÉCKÒ H©†¢ GdàØÉU°«π ‘ b«º GŸà̈Òä. •Jü°∞ J£Ñ«≥ G◊ôcá GdóhQGf«á ‘ Jü°ª«º L¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á. •J©∏q≥ Y∏≈ e≤ÉQfà» HÚ L¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á hL¡ÉR –ójó S°ôYá GdôjÉì. •JƒV°í c«∞ jóeè L¡ÉR GE S°≤É• GdÑ«†°á eØÉg«º G◊ôcá GdóhQGf«á hGd©õhΩ. jéÖ GC¿ –¶≈ N£àµº ÃƒGa≤à» bÑπ HóA Gd©ªπ HÉŸû°ôh́ dòd∂ GCQLƒG GEQS°Éd¡É
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GŸû°µ∏á: JƒL«¬ L¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á Hë«å Áµææ» GdàæÑƒA
HÉd£ôj≤á Gdà» S°ÎJ£º a«¡É HÉ’CQV¢.

gπ dòd∂ YÓbá H£ôj≤á Yªπ L¡ÉR –ójó S°ôYá GdôjÉì?
cπ GCL¡õI GdôjÉì Gdà» JóhQ Mƒ∫ fiƒQ KÉHâ JƒL¬ gÑƒÜ
GdôjÉì. GEPG cÉ¿ G÷¡ÉR YªƒOjvÉ d¡ÑƒÜ GdôjÉì, j≤ƒΩ Gd¡ƒGA
HÉd†°̈§ Y∏≈ Lª«™ eæÉW≥ G÷¡ÉR Hû°µπ eàù°Éhm ’C¿ Wô±
GdòQǴ GCH©ó Yø fiƒQ GdóhQG¿ aÉE¿ Gd©õΩ Y∏≈ hMóI GŸù°ÉMá
Y∏≈ GdòQǴ jµƒ¿ GCcÈ eæ¬ Y∏≈ GdôGCS¢ )’C¿ Gd©õΩ j©àªó Y∏≈
Gd≤ƒI hGŸù°Éaá eø fiƒQ GdóhQG¿(. dòd∂ gæÉ∑ GNàÓ± ‘
Gd©õΩ HÚ Wô‘ GÙƒQ, eÉ jƒDO… GE¤ Oa™ Gd£ô± H©«ókG Yø
GdôjÉì hGdôGCS¢ HÉŒÉg¡É.

GaÎV¢ GCfæ» U°ªªâ G÷¡ÉR e™ YƒO GCS°æÉ¿ eãÑâ eø L¡á
e©«æá. GEPG GCS°≤£â G÷¡ÉR GCa≤«vÉ JõOGO e≤Éheá Gd¡ƒGA e™ S°≤ƒ•
G÷¡ÉR hJÑò∫ e≤Éheá Gd¡ƒGA GE¤ GCY∏≈ YõekÉ Y∏≈ Wô‘ G÷¡ÉR
Mƒ∫ eôcõ cà∏à¬. ÃÉ GC¿ Gd£ô± GŸãÑâ a«¬ YƒO G’CS°æÉ¿ GCWƒ∫
aÉE¿ Gd≤ƒI Y∏≈ Wôa¬ G’CH©ó Jæàè YõekÉ GCcÈ. jóa™ Pd∂ Wô±
YƒO G’CS°æÉ¿ GE¤ Gÿ∏∞ H«æªÉ Jàé¬ G÷¡á Gdù°Ø∏«á eø G÷¡ÉR
GE¤ GCS°Øπ hJü°π GE¤ G’CQV¢ GCh’k.
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Æ√U|W¶<«ñUz WA:OJ! vëW|WM:|Ë Æ:vì:uîW< UïdëdO~:O3 :u! ÈUMOzñUJ! U|W"uë WJ! :Èe:OÙ :ÈË UH<…Ë

Æ†WJ!ñU|œ vïbïUÄW< s:|e:OÙ

Æ»„W¶A" :Èœ :ÈñWz ¨ÈË Uïbï«dÑ“ p:Oì UM|uÅ È…b§ìUÄ :vì:uîW< U|W¶<«ñUz » ÈWïUá< ñWÖWz

ø†…b|Ë;ñ

ÆÃøÊdÑ“ p:Oì ‰:uîW<Ë WïUá< :Èœ ¸U8 ı ñËœ ‰

Æœ:vì:uîW< :u! :vM|dÑ“ p:Oì p:|;ñ s|d¶OÙUïUfi! uë …bïWÇ«œ :vì:uîW<Ë ÈWïUá< «ñW§ÑUïœ WÅ:uÖ

 Æ†Wëœ«b|WÄ

ÆÁøÈËUOÙUîËœ ÊU| …d¶OÙUïU< » ÈWïUá< :ÈñW< UM"dÖ » :vì:uîW< UïdëWÑ :ÈñWz

ÆËøXO!d|Ëœ U| :È˛ ÊU| …d¶OÙUïU< » p|e:Oï ˛ :Èe:OÙ UïbïUÄW< » :vì:uîW< UïdëWÑ :ÈñWz

Æ“øXO¶<…Ë«;ñ :vM|dÑ“ p:Oì ˛ :Èœ Wì:uîW< vÇ:u! W"UM¶|œ »

vÑ:Ëdî :vJ<U! Ë :vM|dÑ“ p:Oì UO~ïWfiÑWÙ «e:OÙ

     ∫ÈñUJ:|;ñ

.6 UO"«d|Ëœ ‰ vë:u"dÖ ¨ñU|œ :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ vë…Ë WJ!dO~N3 Èd~ìWÙ :vM!2 cm:ÈñW< ˛

Æ:ÈñU8 ‰ È˛ Èœ :vëWë:u"dÖË WJ!dO~N3 Èd~ìWÙ

.7 UO"«d|Ëœ WçO"UL:Oë » ö! Wfi|ËôWÙ » WÑbMK! :vë:u"dÖ :ÈñW< ñ«bJM|dá< UïUÄWè4 cm«ñW§ÑUïœ

 «ñW§ÑUïœ :ÈË :v|…dO" WJ:OÇ «bOHMë œ :vëWâ:OÄ ÆXO!WÙ vë:u"dÖ UM|u¶<Ë :vïUÄWè3 cm Ë5 cm
ÆWfi|ËôWN! WçOìU~ïWÇ » :vïUÄWè :v| :Èñ«u8 :v|ô » :vëWëWìW8 „…Ë Ë XO!«œ

.8:v| ÈdëdO~:O3 :v|ô ÆWJ! r|Uè «bOë:u"dÖ ˜Uïœ Èœ :v|ôË W§! «bOHMë ˜Uïœ :vJAOÅ

ÆXOÑWëñ…œ vë:u"dÖ ˛ uë v:O! XOçK! X<W!ñW< X:OA! uë W‹:O§J:|;ñ vëW|…u:OÅ » :vJAOÅ

WO"UÙ «b|…u:OÅœ vë…Ë WMOfi|uï :vJAOÅ :vëW|ô » :vëW"ñUë :váO" » :ÈbïWÇ :vÑ :u!

» :váO" » vÅUÄ WA:Oë«;ñ ‘U! «b|d~ìWÙ UM|u¶< Ë vë:u"dÖ ñËœ ‰ vHMë vÅUÄ ¨ÊdJïËË;ñ

ÆWMOfi|uM! :vëWìËuì :v| Èœ :v|ô

.9  «ñW§ÑUïœ :ÈË :v|…d:O" WJ! X<Ëñœ vHMë ˛ Èœ UëWï“U!3.0 cm Ë5.0 cm:v|ô » Ë XO!

ÆWMOfi|uM! r|UèË Wfi|ËôWÙ Wç:OëWìËuì :v¶<W!ñW<

.10 U|U¶<ñU!20.0 gÆWfi|ËôWÙ :vï“U! :ÈË »

.11» uë UO|U¶<ñU! :ÈË » XO! V|ñW" ñ«bJM|dá< UïUÄWè vëW|…u:OÅ » W‹:O§J:|;ñ vÙWÖ“…œ

«ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ WOÑb:OÄ ÆWM|u¶< U| :vJAOÅ ñW< ‰ Ê«Ë ˛ p:OzñWÙË ¨W|Ëu! ñ:uÅ «b:OJAOÅ

  v"UL:Oë » Èd~ìWÙ Ë ñ«b~M|dá< UïUÄWè4
cmÆ…ñU|œ «b|…u:OÅœ vë…Ë ¨XO!

.12Èe:OÙ «bïWÇ ñ«b~M|dá< UïUÄWè »

«œ:u8 «ñW¶ã…œ œ :Èe:OÙË v|U¶<ñU! ÆWJ!ñU|œ

UïUMOzñUë ˛ W§¶<«;ñ XAÄ ÆWJ!ñUî:u"

  ÈUºïuÖ s:O|WëW|SIÆ

.13 U|U¶<ñU!50.0 g U|U¶<ñU! :u!20.0 g
 s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙ vÅUÄ Wë…b:|“11 Ë12

ÆWJ! …ñU!ËËœ

.14 U|U¶<ñU!100.0 gU|W¶<ñU! ËËœñWÙ :u!

50.0 g Ë20.0 g UÑU~M:OÄ ËËœñWÙ vÅUÄ Wë…b:|“11 Ë12ÆWJ! …ñU!ËËœ

4 cm

Èd~˘WÙ :vJM!

„:u"dÖ

„:u"dÖ

UïUÄWè

ñ«b~M|dá<

nMë

nMë

nMë

v|U¶<ñU!

 pAOÅ

éO"
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.15:vë:u"dÖË ñ«b~M|dá< «ñW§ÑUïœ UO"«d|ËœË :Èñ«u8 :vë:u"dÖË Ëu!ñ:uÅ U|U¶<ñU! «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ

s:O|WëW| UïUMOzñUJ! WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ U|:u8 «ñW¶ã…œ œ ÊU|U"«œ ËËœñWÙ ÊUÑ ÆWçOá! :Èñ«u8

 ÈUºïuÖSIÊ«Ë˛ p:Oz :vM¶! sîUL" ÈdëñUî:u" s:O|WïU8 vîWÙ uë :ÈË ˛ W§¶<«;ñ XAÄ Æ

ÆWO:OïbïöîW8 :u! uë XO!Wï

ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆÕ:vÅW! gOë «b:OKáîU<œ WJ! :u8 :v¶<…œ ÈWÅUîW"

ÆXM:|uïœ ñ«b~|dá< UïUÄWè W" :v¶<…œ

Æ◊øWO:OJAOÅ vë…Ë W" :v¶<…œ :vÅW! gOë ¨«b:OKáîU<œ

ÆÈøWOOë:u"dÖ „…Ë W" :v¶<…œ :vÅW! gOë ¨«b:OKáîU<œ

Æ„ı ñËœ ‰ :Èœ :vM|dÑ“ p:Oì :Èñ«œdë «bO¶<…œ öáîU<œ

øXO! „W˘U8

Æ‰ÆWJ! f4W! øÊdë…b:|“ W¶:OÙœ Wç:OIìW£! U|U¶<ñU! :vî…œ X:OÙñ«bJM|dá< UïUÄWè ñW< » ı œ

ÆÂøX|dÑ“ p:Oì :Èœ pAOÅ v~ïWë

ÆÊø:vJAOÅ s:OìU8 gOëñW< W"WëœñUë XO!œ«b|WÄ ÈËu!ñ:uÅ s:O|U¶<ñU! ˛ «e:OÙ ËWz

Æ”@ïWfiÑWÙ ÈËu!ñ:uÅ s:O|U¶<ñU! «e:OÙ uë :Èe:OÙ :ÈË Uïdë«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O!œ W¶A" ı

ñW< ‰ :Èe:OÙ :vÑ U|W¶<«ñUz øX|ñWÖWÑ :vOÅUÄ :u! :vJAOÅ W"…œUï :vJ:|;ñ U<…ËñWÙË †Wëœ

ÆWA:OJ! :vKáîU<

ÆŸøW|«ËWÇ :vJAOÅ ñW< WïWëœñUë s:|e:OÙ ËËœ Ê«Ë ˛ p:OzñWÙ U|W¶<«;ñUz

Æ·øXOçìWï pAOÅ «œ ÊdëñW!«ñW! W¶:ON! WOÑb:OÄ ı «e:OÙ ËËœñWÙ ÊUÑ :u!

Æ’Æs! @ïWfiÑWÙœ UÑUÖ vîWÙ :Èœ v"UÙñUJ! s:|e:OÙ :ÈñWz ¨v¶<…œ öáîU< :u! «œ W"«ñeÙ œ

ÈdÑ“ p:Oì :vïW" UM|dÑ“ p:Oì üU8

∫ÈñUJ:|;ñ

.16 UO"«d|u¶< » :vMèW" UëWMOÇ1 cm-2 cm:váO" UïUMOzñUë » WJ!dO~N3 üUÑ UëWJ|œuè :vM! ‰

Æ…d~! :vJ|œuè :ÈñW<

.17 ÈËU|ó:|ñœ vëWHMë0.50 mvëWÅW! ñWÙ ñËœ ‰

p|œuè uë vëW|…u:OÅ » …b:|dÖ :vJ|œuè s:OÅW!˛

» :vJ|œuè ÆX|“ñWK!Ë X|dÑe! p:Oì X:OA!

 ÆWfi|ËôWÙ vë:u"dÖ

.18Ë Ëu!ñ:uÅ :vHMë UOÙU|ó:|ñœ » vìËËUÅ UëWK:OÙ

:vÅW! UïUA:OÖ :vî…œ W"ñW< ‰ WOÑb:OÄ ÆWA:OJ! :vJ|œuè

ÆXO!dO~N3 U| p|œuè :vK:OÙ :vOìËËUÅ

.19…b:|dÖ :vJ|œuè v| Èœ :vëWÅW! ñËœ ‰ vHMë uNï

WA:OJ! vìËËUÅ U| ÈœUëWK:OÙ ÆWfi|ËôWÙ » vÅUÄ

ñW< ‰ vìËËUÅ s:OK:OÙ ËËœñWÙ UM|;d!d¶ëW| üU8 Æ:vJ|œuè Ë ÈËu!ñ:uÅ :vHMë UOÙ«ó:|ñœ »

 ÆWJ!ñU|œ :vJ|œuè

  „WKÑ…“

 pAOïUz

 nMë

  p|œuè

 p<U!

 ÛWì
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.20 s:OÑU~M:OÄ19-17» :vJ|œuè :ÈñW< :̈vMèW" ˛ XO! Èó"U| uë ÈœUëWJ|œuè » WJ! …ñU!ËËœ

ÆXO! v"dÖ U| :vá:O"

.21 s:OÑU~M:OÄ19-17:u!Ë ¨W|dëdO~N3 U| Wç:OëWJAOÅ :ÈñW< » uë vëWç:O< :u! WJ! …ñU!ËËœ

ÆÈ˛ Èd"Wî :vëW|W¶<«;ñ :u! U<…ËñWÙ È˛ vëW<uM:OÄ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ‚øvÇ:u! øÊ;d!œ ËËœ p:Oz «bOïW" U|U¶<ñU! UJ|uÇ œ vìËËUÅ s:OK:OÙ ËËœ :ÈñWz
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:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•„:uçì s:O|WÇñUÄ » WMOîWï«œ W‹:O! ñ:uÅ s:O~ï“U! Ë p¶<;ñ ¨…bKÙ ñ:uÅWÄWÅ s:OJK3 ¨…b:|dÖ Wç:O¶AÄ ˛ ó:|ñœ UÇdÄ

ÆWç|dÑ“ p:OìË

•XO!b:OÇÆñ«bO<d"Wî UïËu!ñ«bM|d! :ÈñWÖWz WM§! ÈdÑ“ p:Oì ÊU| È“ñWì s:O|U¶<ñU!

ÈËu! q:|dÖ s:OïW" Uï«œ“Wì

2-2ÈbïW! UÙW~OèU"

UëWOOëôUÇ

vÙW~OèU"

:ÈbïW!2

 W¶<…ñWë

�ó:|ñœ :vK|u8 :vëW|Ë;ñ

:vOK|u8 WÅ:uÖ XO!«bïUOÅœ

 Æs|ñuÙ:u~!

�Æd~î…œ Uë…d:Oîóî…œ

�ÆÈd"Wî :vëW|W¶<«;ñ

�…dO" ‚…;ñ s:O|:uÖ bïWÇ

Æ“«ËUO3 v|U¶<ñU!Ë

�…dO" s:OëWìËuì bïWÇ

Æ“«ËUO3 v|U¶<ñU!Ë

�ÆÊU|WÅ:uÖ UïUçOÄ :u! „WìUÖ;dÄ

�éO"

 ZïUîñUz

•ÆX|d:Oî˛WÙœ q|u8 vëW|Ë;ñ ñW< ‰ ÈËu! q:|dÖ :vëWïW" U|U¶<ñU! UJ|uÇ Uï«œ“Wì

•ÆWïWÙ “«ËUO3 s:O|U¶<ñU! ËËœ uë †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ ÈËu! q:|dÖ s:OïW"ËËœ Uï«œ“Wì

•ÆWïWÙ “«ËUO3 s:O|…dO"ËËœ uë †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ ÈËu! q:|dÖ s:OïW"ËËœ Uï«œ“Wì

•Æ…“«ËUO3 Ê«Ë s:O|…u:OÅ uë †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ ÈËu! q:|dÖ s:OïW" ËËœ Uï«œ“Wì

•s:O| q|u8 WÅ:uÖ ËËœ » s!œ q:|dÖ ÊUO|Ë;ñ ËËœ ñWfiì uë †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ p:Oz vë…Ë s:OïW" ËËœ Uï«œ“Wì

Æ“«ËUO3

 ÈñUë…œUîUz

.1 ö!® WJ!dO~N3 «b|:u<Uz ‰WÖœ ÈËUOK|u8 WÅuÖË Wï«œ v|:u<Uz Uë…e:Oî ñW< ‰ q|u8 :v|Ë;ñº20XO!

Æ©WïËuLï:u!

.2Æs!œ q:|dÖ q|u8 :v|Ë;ñ ñW< ‰ sOfi4W" :v! W" :v¶<…œ ñW§ì s:OïW"ËWz vîWÙ uë W§¶<«;ñ XAÄ

.3ÂUºïWz Æ«bïUÑU~M:OÄ vîWÙ œ W" :v|U¶<uîUî U|bïWî«“…;ñ v¶AÄË WM|u‹! :vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

Æ…b!

.4X:ON! X:|ñU3 ‰ «œË Wï«œ Ê«Ë :vN3 ‰ v"Wîö< » ÊU|W¶<…ñWëË WJ!óèUÄ :u8 UïdëñUë :vN3

 ÆÊUMOzñUJ! WM:ON! «œ

ÊdJïËË;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅË ÊUçOÄ

.1 ö! ÆWJ!ñU|œ q|u8 :v|Ë;ñ ñW< ‰ ÈdëñU|œ UëWO"«d|Ëœ Èd"WîW¶<«;ñ UïUMOzñUJ!50 cmÊU|®

 :vÑUïË …b! :vO"«d|Ëœ UJ:Oá<…œ ‰ :vëWáO" vÅUÄ ¨©XO!d"…b:|“A:vOÙUL|Ëœ ‰ ÈœUëWáO"Ë Wï«œ :u!

 :vÑUïË …b!BÆWï«œ :u!

.2 ôU8œ ‚…;ñ s:O|:uÖ ˛ p:OzAÊUîWÙœ XO! q:|dÖ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ :Èœ …œñW! :È˛ X<…œË Wï«œ «œ

ÆWMO!ñUJ! d~î…œ :Èd:Oîóî…œ «bî…œ
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.3 üU8 W¶OÙWÖœ :uÖ :vî…œBÆWMO¶<Ë«d! :Èd~î…œ :Èd:Oîóî…œ

.4 UÑU~M:OÄ3ÆWJ!ñU|œ :vïËu! q:|dÖ s:|bïWÑUïË WJ!…ñU!ËËœ «ñU3ËËœ

.5:vï«œ“Wì :vÑ ;̈ñ:uÖWï UëWï«œ“Wì » WM¶ãWë“WK! :v|:uÖ U|U¶<ñU! WJÄuÇ UMOçì uë Wï«œU<…Ë

 Æ…d:Oî˛WN!

.6 s:OÑU~M:OÄ5-2WJ!uÇ Uï«œ“WìË XO!“«ËUO3 :ÈË U|U¶<ñU! uë :vëW|:uÖ ‰WÖœ WJ!…ñU!ËËœ

Æ…d:Oî˛WN! :ÈËU|U¶<ñU!

.7 s:OÑU~M:OÄ5-2WJÄuÇ Uï«œ“WìË XO! “«ËUO3 :ÈË :v|…dO" uë Èœ UëW|:uÖ ‰WÖœ WJ!…ñU!ËËœ

Æ…d:Oî˛WN! :ÈËU|U¶<ñU!

.8 WJ! WïËuLï :u!Ë …;ñ:uÙ:u~! q|u8 :v|Ë;ñ UOK|u8 U|WÅ:uÖ30º s:OÑU~M:OÄ vÅUÄ5-2U|:uÖ ‰WÖœ

Æ…d:Oî˛WN! :ÈË U|U¶<ñU! WJ|uÇ Uï«œ“WìË WJ!…ñU!ËËœ :vJ:Oz«ñU3 Uè…;ñ

.9 UÑU~M:OÄ8 :vOK|u8 s:O|WÅ:uÖ ‰WÖœ WJ!…ñU!ËËœ45º ¨50º ¨60º ¨75ºWJÄuÇ Uï«œ“Wì Ë

Æ…d:Oî˛WN! «b:Oë…ñU3ñWÙœ :uÖ ÊUîWÙ U|U¶<ñU!

.10“«ËUO3 …dO"Ë v|U¶<ñU! ‚…;ñ s:OëWìËuì bïWÇ UïUMOzñUJ! WJ!…ñU!ËËœ v|ËuÇ s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

U|U¶<ñU! WJ|uÇ Uï«œ“WìË ¨„WìËuì p:Oz :u! ÈË;ñ U| :vOK|u8 U|WÅ:uÖ UM|;ñ:uÙ:uÖ » U<…ËñWÙ Ë

Æ…d:Oî˛WN! «b:Oë…ñU3 ñWÙœ :vëWìËuì

.11∫ÊUîUºïWz UïdëWÑËdÅ:ÈñWz ¨s|UMOz WÑ:u8 X<…œ » W" s:OîUºïWz Ê«Ë » s¶<W! XAÄ

U|…dO" UM|;ñ:uÙ:uÖ » ø:ÈËU|U¶<ñU! UM|;ñ:uÙ:uÖ » s|;ñ:uÙ:uÖ W¶:OÙœ ÈËu! q:|dÖ UëW|:uÖ Uï«œ“Wì

 ø:ÈË

.12ÊUîUºïWz UïdëWÑ:ËdÅ:ÈñWz s|UMOz WÑ:u8 X<…œ » W" s:OîUºïWz Ê«Ë » s¶<W! XAÄ ∫

íOï UM|;ñ:uÙuÖ ø:ÈËU|U¶<ñU! UM|;ñ:uÙuÖ » s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ ÈËu! q:|dÖ UëWìËuì Uï«œ“Wì

ø:ÈË :vJM! U|…dO"

ÂUºïWzñ…œ

.13 ÈWáì WA:OJ! :vï«œ“Wì :u! :vïdJïËË;ñ :vë…ñUJK:OÙ ¨‚…;ñ U|:uÖ p:Oz :u!�sin uë�U|WÅ:uÖ

Æ…d:Oî˛WN! :vïdJïËË;ñ :v|ñUJK:OÙ UOK|u8 ÆWK|u8 :v|Ë;ñ UOK|u8

.14 ÈWáì WA:OJ! :vï«œ“Wì :u! :vïdJïËË;ñ :vë…ñUJ:OÙ ¨„WìËuì p:Oz :u!�sin uë�UOK|u8 U|WÅ:uÖ

Æ…d:Oî˛WN! :vïdJïËË;ñ :ÈñUJK:OÙ UOK|u8 ÆWK|u8 :v|Ë;ñ

.15ÊUîWÙñWÙ :ÈË UJ|uÇ Uï«œ“Wì :ÈñWz ¨XOfi4W¶! q|u8 :v|Ë;ñ ñW< ‰ ‚…;ñ UëW|:uÖ ñWÖWz

øÈWÙ «b:OïËu! q:|dÖ :ÈñU!œ uë XO! Ê«œ“Wì

.16ÈñW§îWÙ «b:OMOfi4W" ÈñU!œ ÈËUï«œ“WìË «b:OïËu! q:|dÖ :ÈñU!œ „WìËuì p:Oz UJ|uÇ Uï«œ“Wì

ÆWJ! p:Oz
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v~ïdá<ö:OÄ Ë ‰:ËbïWÄ

1-3:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

:ÈñW! UM¶|œWÑ

:ÈbïW!3

W¶<…ñWë

©:vëW˘Wî:uë ñWÙ :u!®

�s:O| v|«eïUë s:O|:uÖ bïWÇ

«œu3 v|U¶<ñU! p|uâ!

� ÈË U|ó:|ñœ „W|“…œ1.00 m
XO!

�ó:|ñœ :vëW~ïdá<

�  ÆéO‡"

�Èd"Wî :vëW¶<«;ñ

�„WìUÖ;dÄ

�©„u"dÖ® „WJMOâî Ë „…dÖ«;ñ

�:vM"d~î…œ «d:Oî˛ Â…œ

 :ÈbïW!3q:OÄË ÊU|˛WÙ

ZïUîñUz

•ÆÂUL" «“ñWì p:Oz UïdJîUL" :vî…œ ñW< WïWëœñUë s:|ËWz †WëœñU|œ «ñUë:uÙ Ê«Ë

•Æ†WëbïË;ñ q:OÄW! UMOçìË vì:ËbïWÄ UO¶ÅËd<

 s:O|ULM:|;ñ:vO"Wîx<

•XO!b:OÇ ¨…b! ÂUºïWz ‰:uÇ :vëWN3 œ :vïdJOèU" ¨Wfi|ËôWÙ ‘U! » ÊU|U¶<ñU!

ÆÊ«ñ«“UzË g:Oz :ÈñWÖWz WM§! v¶ãWë s:O| ÊU| Èbï«˛WÙ s:O|U¶<ñU!

 UïdJOèU"®1:vìËbïWÄ «“ñWì :vî…œ ∫©

 ∫ñUJ:|;ñ

.1 :ÈË U|ó:|ñœ vë…ñ:u3 » …ñU|œ «b|…u:OÅœ «ËWz XO! :vì:ËbïWÄ :ÈË vë…Ë WJ!…œUîUz :vëWìËbïWÄ

30 cmÆXO!

.2 U|WÅ:uÖ » XOMOL! È˛dë » ÈË :v|“…œ vë…ñ:u3 » :v8…;ñ :u! WJ! bMK! :ÈË U|uÖ20º
Æ©;ñ:uÖWï t3 ÈñU!® v˘ËUÅ ‰WÖœ

.3  :uÖ v¶AÄ …d~!«;ñ vÅUÄË WJ§:OÄñUë :vM¶~î…œ «d:Oîóî…œ «bî…œ ÊUîWÙœ Ë …œñW! :v|:uÖ10
 ‘W!«œ vî…œ †Wëœ ÂUL" ©s"UÙË ÊËuÇ® ÂUL" s:OM|“ñWì10p:Oz :vî…œ …bïWÑUï U"WÙ WJ!

ÆXOÑWëœ X<…œ “ñWì

„:u"dÖ

 È“…œ

�

v|«eïUë UëW|:uÖ

 dÖ«;ñ
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.4:vM|“ñWì :vî…œ …bïWÑUïË UM|“ñWì «ñUî˛Ë v¶AÖ :vî…œ Ë ÈWÅ:uÖUïUçOÄ «b:OÙW~OèU" «ñW¶ã…œ œ

 WMO!ñUJ! ËUºïuÖ s:OëW|Ë v|U"«Ë s:O<uï…;ñ UîUL" «ñUî˛ ÆWJ!ñUî:u"SIÆ

.5 W¶O!œ È“…œ :Èd~N3 :ÈñU!ö:OÙË Èdë˛dÖ :v|“…œ «ñW§ÑUïœ WÅ:uÖ U"WÙ WJ!bMK! :v|:uÖ15ºÆ

.6 UÑU~M:OÄ …œñW! :v|:uÖ3ÆWJ!…ñU!Ëœ

.7 UÑU~M:OÄË WJ!ñUî:u" «b:|ñW¶ã…œ œ UMOï«e:OÄ4ÆWJ! …ñU!Ëœ

ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√ WÅuÖ :vî…œ UA:OëWÑ Â…œ bïWÇ ÂUL" «“ñWì p:Oz20øËu!

Æ» WÅuÖ :vî…œ UA:OëWÑ Â…œ bïWÇ ÂUL" «“ñWì p:Oz15ºøËu!

ÆÃ«bîUL" UëWM|“ñWìœ «b|U"…ñW< s:O|WÅ:uÖ ËËœ ñWÙ gOëœ ©» Ë √® s:|ñUO<dÄ ËËœñWÙ í|bì

øXï«ñ:u! d"…b:|“ :vëWî…œ

 UïdJOèU"®2:vì:ËbïWÄ U|ó:|ñœ ∫©

 ñUJ:|;ñ

.8 ˛ vë…ñ:u3 » W‹:O! p:|;ñ vì:ËbïWÄ U|ó:|ñœ0.30 m Ë XO!d"ó:|ñœ0.50 mÆXO!d¶L:Oë

.9 WÅ:uÖ U"WÙ :v|:uÖ20º ÆWJ!bMK!

.10 UÑU~M:OÄ Ë …œñW! :v|:uÖ3ÆWJ!…ñU!Ëœ

.11 ˛ vë…ñ:u3 » W‹:O! p:|;ñ È“…œ U|ó:|ñœ10 cm ˛ Ë XO! d"ó:|ñœ20 cm¨XO!d¶L:Oë

  s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙË9 Ë10ÆWJ! …ñU!ËËœ

ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆœÆ©“ñWìWî…œ :vïó:O!œ ÂUL" «“ñWì p:Oz :vî…œ® øUA:OëWÑ Â…œ bïWÇ ÂUL" Uë…“ñWì

ÆÁuë vì:ËbïWÄ ÈË ñW< ‰ :u8 s:OOMO§:O" ‰WÖœ WJ!œñË«ñW! :vì:ËbïWÄ :vÑ ñW< ‰ :u8 s:OOMO§:O"

 ÈË U|ó:|ñœ0.30 m:vî…œ :v|U3ËËœ «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ :u! WA:OJ! :vïdJïËË;ñ :vë…ñU~Oï ¨

Æ:vì:ËbïWÄ :v|“…œ U|ó:|ñœ Ë :È“ñWì

 UïdJOèU"®3ÈdëñU|œ :vë…“ñWìWî…œ » :vëWì:ËbïWÄ UïdJ¶<Ëñœ ∫©

ñUJ:|;ñ

.12» :vì:ËbïW! U|ó:|ñœ UM¶fi8 p:|;ñ :u! ¨ÈñW< ‰ s:OîUºïWzË :vïdJïËË;ñ :ÈñU~Oï í|Ëœ ‰

 W¶O§! È“ñWì :vî…œ vë…ñ:u31.0 sÆ

.13:u! W|WÙ :vÄ vÑb:OÄ ‰ËbïWÄ :uë WJ!ñUî˛WÙ vî…œ ÈËWz ¨X<«;ñ U|ó:|ñœ UïdëñU|œ v¶AÄ

ÆXO!WÙ “«ËUO3 UëW|U¶<ñU!Ë XO!WÙ Èó:|ñœ ÊUîWÙ :uë :È“ñWì p:Oz UïdJîUL"

.14 UÑU~M:OÄ13Æ“«ËUO3 v|U¶<ñU! s:O|:uÖ bïWÇ :u!Ë ¨vì:ËbïWÄ U|ó:|ñœ ÊUîWÙ :u! WJ!…ñU!ËËœ

.15 UïdJîUL" :u! W|WÙ :vÄ vÑb:OÄ ‰:ËbïWÄ uë WçOá! :vî…œ ÈË10:vî…œ …bïWÑUïË ÂUL" s:|“ñWì

 ÆWJ!ñUî˛WÙ “ñWì p:Oz
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ÊdëWÑËdÅ

ÆË ÈË :È“ñWìWî…œ uë …bïWÇ vì:ËbïWÄ ÈË U|ó:|ñœ1.0 søËu!

Æ“ÆvÑb:OÄ Uïbï«˛WÙ p:Oz:u! vî…œ UïËu! …b:|“ :ÈñWÖWz :u! v|U¶<ñU! Uïdë…b:|“

ÆÕ ÈË «“ñWìWî…œ vëWì:ËbïWÄ UïdJ¶<Ëñœ :u! :ÈñWz2.0 ss|WJ! †ñuë ÈË :v|“…œ WOÑb:OÄ XO!

øs|WJ!ó:|ñœ ÊU|

 UïdJOèU"®4v~ïdá< s:OK:OÄ ∫©

.16ñW< Wï«œ v~ïdá< ÆX|d~! Èœ  ÈñW< W" :vìUÑWÙË …d~! ˜U8 Ë qÅ :vëW~ïdá< :ÈñW<

Æv"dÖ s:|ñW< ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ XO¶<…Ë«;ñ p:|;ñ vë…ñ:u3 » ÈœñWz

.17 v~ïdá< :ÈñW< “Wì »30 cm˜Wz WOÑb:OÄ ¨WÑWM|dÑ“ » …ñU!ËËœ vÅUÄ ¨WJ!bMK! ÈœñWz ˛

ÆX|ñ:u!Wï WëdÇ p:Oz˛ d"…b:|“ WMOçì

.18» ¨vMO!œ u" «ËWz :u! WA:OJ! vëWM:|Ë WJ!ñUî:u" «b:|ñW¶ã…œ œ :u8 s:OOMO§:O"Ë ¨WJ! v~ïdá< UOMO§:O"

ÆWJ!ñU|œ ÈWM:|Ë ñW< ‰ :vMOçì U|W¶<«ñUz v|«dJÅUz

.19 UÑU~M:OÄ16ÆWJ!…ñU!ËËœ

.20 “Wì » v~ïdá< :ÈñW<15 cm vÅUÄ ¨WMOçK! :v¶<«;ñ :v|ô :u!30 cm:vÄWÇ :v|ô :u!

ÆW|dë dO~N3 :v| ÈœñWz ñW<  v~ïdá< :v| Èœ :ÈñW< uë W! :ÈbMÙ Èñ«œUÖUzË

.21 UÑU~M:OÄ Ë WJ! v~ïdá< U$ñW<18ÆWJ! …ñU!ËËœ

.22 UÑU~M:OÄ16ÆWJ! …ñU!ËËœ

.23Æ…b! v~ïdá< v~MO< :u! :u8ö§" »

.24 UÑU~M:OÄ18 ÆWJ!…ñU!ËËœ

ÊdëWÑËdÅ

Æ◊ UÑU~M:OÄ Uï«bîU$Wz v¶AÄ dë vMO§:O" ı W"17ø

ÆÈ UÑU~M:OÄ Uï«bîU$Wz v¶AÄ dë vMO§:O" ı W"20ø

Æ„ UÑU~M:OÄ Uï«bîU$Wz v¶AÄ dë vMO§:O" ı W"23ø
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W¶<…ñWë

�È“«ñW"

�È“…œ

� Èd"Wî UëW¶<«;ñ

�vì:ËbïWÄ s:OëW|:uÖ bïWÇ

�vì:ËbïWÄ :vë:u"dÖ

�dÖ«;ñ Â…œ Uë…d:Oîóî…œ

�d~ìWÙ

ZïUîñUz

•Æ†WëœñUî˛WÙ Ê«Ë«“ñWì :vî…œ Ë †Wëœ X<Ëñœ …œU< s:OëWì:ËbïWÄ bïWÇ

• †WëœñUî˛WÙ X<W!ñW<U| Èñ«u8 UM¶ãWë Uï«œ“Wì :v|UN!gaÆ

•Æ†Wëœ «œu3 s:OëWìËbïWÄ bïWÇ «“ñWìWî…œË v|U¶<ñU! Ë Èó:|ñœ «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ ñW< ‰ :vMOìuëWÑ

bïWÇ «b:OïdJOèU" :vÑœ ¨ÂU9U8ñWÇ p:Oz UïdJîU9:u! vÑb:OÄ :vî…œ ˛ WO"UNJ:OÄ vì:ËbïWÄ «“ñWìWî…œ

s:O|“…œ bïWÇË “«ËUO3 s:O|U¶<ñU! bïWÇ UïUMOzñUJ! †Wëœ X<Ëñœ …œU< :vì:ËbïWÄ s:OKáîU<

ñWÙ «“ñWìWî…œ UïUçOÄ :u! s|WJ! :vëWïdJOèU" UM|«e|œ WOÑb:OÄ «b:OJ:Oá¶<…œ œ Æ«b:O|ó:|ñœ œ “«ËUO3

ñW< ‰ WJ! X8W3 Æ:È“ñWìWî…œ ñW< WïWëœñUë s:|ËWz «ñUë:uÙ Ê«Ë UïdëñU|œË ¨vëWì:ËbïWÄ

» “«ËUO3 s:O|U¶<ñU!Ë ;ñ:uÖWï U|ó:|ñœ » d"…b:|“ X:OìËWÙ bïWÇ W"UïdJOèU" :uë ÈbMÙ

:u! WMO!ñUJ! È“…œ U|ó:|ñœ Ë “ñWìWî…œ :vëWï«bìËWÙ ñWÙ :u! «b:OïdëWÑ:ËdÅ œ ÆX|dÖœWÑ:u8

 X<W!ñW<U| :Èñ«u8 UM¶ãWë Uï«œ“Wì UïdëñUî˛WÙgaÆ«b:OïdJOèU" Uï«bîU$Wz :vN3 ‰

:vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ

.1s:O$UîñUz ‰WÖœ X:O$u~! uë WJ! s|«e|œ :vëWïdJOèU"Ë ¨WJ! X<…œñW! s:O¶<…ñWë UMOMJAÄ

ÆÈñW<

.2ñWÙœ ÈWëœ“W4 u"uë WJ!UïUçOÄ UH<…Ë Èd|uÙ » «b:O"Ë WfiOçM! :vïœdJ:O3W§:O3 UJ:|;ñ

:u" ÈUÖ“…œ UïdJM|«e|œ :u! ÆWJ!…b:|“ È…bîU$Wz s:Oï«bìËWÙ Ê«Ë «ñUî˛ Ë ÈWJ! «b:OëWï«bìËWÙ

 :v|…u:OÅ ˛ UHî v:OÅœ1-3 ˛ XO!d¶L:Oë :vM|“ñWì UO"U|;dã X:OÑœ W!ñ«bÙWÖUz ¨Èd~!ñ…Ë15ºœ

Æ«b:OëWï«bìËWÙ ñWÙ

.3ÆW" †…b! :vïdëñUë U|bïWî«“;ñ WJ!:u8 :v|U¶<uîUî ˛ “«u8«œ

.4Æ«œW" UïœdëñUë UJ:|;ñ œ WMO¶ãWë uë WJ! UÑU~M:OÄ vîWÙ Ê«Ë «Ë…;d|WÄ

.5Èœ :vëW<Wë U"WÙ ¨Wï«œ Ê«Ë s:ON3 ‰ vML:OÙ » ÊUÙWÖ“…œ ÆWJ!óèUÄ :u8 UïdëñUë :vN3

ÆXOMO!ñUJ! «b|Ëu"UÙ«œ œ X:OA!

Ê«bJ:OìË ÊdëWÑ:ËdÅ

ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊdëñUî˛WÙ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñÆ«b:OëWï«bìËWÙ ñWÙœ WJ!ñUî˛WÙ vì:ËbïWÄ :È“ñWìWî…œ

vëWìËbïWÄ U|…œU< UOï:uîñUÙ UMOçì

UëWOëôUÇ

vÙW~OèU"

:ÈbïW!3
2-3ÈbïW! UÙW~OèU"

:vO"WîôW< s:O|ULM:|;ñ

•¨WJ!“U!ñ…œ vÅU! » vë:u"dÖ ñW< ‰ È“…œ Ë Wfi|ËôWÙ Wç|“ñ…œ » v|U¶<ñU!

W!ñUOAÙ ¨Ê“ñWì » Èœ«“Uz » d~:|;ñ :v!Ë ‰:uÇ vëWN3 ‰ v|U¶<ñU! WJ!ñ«œUÖUz

ÆÊWJ!«b|WÄ Ê«ñ«“Uz Ë g:Oz XO!b:OÇ Èbï«˛WÙ ÊU| v¶ãWë s:O|U¶<ñU!
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.2∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñX<W!ñW< U| :Èñ«u8 UM¶ãWë Uï«œ“Wì :v|UN!gañWÙ :u! ¨WJ!ñUî˛WÙ

UïUM:OzñUJ! ¨:vëWï«b˘ËWÙUA:OëËUÙ:È“ñWìWî…œvÅUÄ:u! W‹! p:|;ñ …ñU!ËËœUïdëñUî˛WÙga Æ

.3∫ÊUMOï«e:OÄ s:|ñU~Oï

Æ√ÆXO!;ñ:uÖWï v|U¶<ñU! :vî…œ «b|ñU! ÈËœ WA:OJ! ©Èó:|ñœ ≠ “ñWìWî…œ® :ÈñU~Oï

Æ»ÆXO! ;ñ:uÖWï U|ó:|ñœ :vî…œ «b|ñU! ÈËœ WA:OJ! ©:v|:uÖ U|U¶<ñU! ≠ “ñWìWî…œ® :ÈñU~Oï

ÆÃ;ñ:uÖWï v|U¶<ñU! :vî…œ «b|ñU! ÈËœ WA:OJ! ©Èó:|ñœ ≠ :È“ñWìWî…œ ÈU3ËËœ® :ÈñU~Oï

 ÆXO!

Æœ X<W!ñW<U| :Èñ«u8 UM¶ãWë Uï«œ“ñWì :v|UN!gaÆWJ!ñUî˛WÙ ÊUMOï«e:OÄ :ÈñU~:Oï ˛

ÂUºïWzñ…œ

.4∫ÊUîUºïWz  UïbïU~ïWfi˘WÙ
2 = 9.81 m/sgaUï«œ“Wì :u! ÈdëbïW<WÄ vëW|UN! vë…Ë WMO!ñUJ!

ÆX<W!ñW< U| :Èñ«u8 UM¶ãWë

Æ√∫:Èñ«u8 UA:OëËUÙ :vÑ UïUM:OzñUJ!  :vëWï«bìËWÙ ñWÙ :u! WJ!ñUî˛WÙ v"WÄ UO"WìW8

 v"WÄ UO"WìW8Ω⏐ÈdëbïW<WÄ :v|UN! ≠ vÙW~OèU" :v|UN!⏐

Æ»∫:Èñ«u8 UA:OëËUÙ :vÑ vïUM:OzñUJ! vëWï«bìËWÙ ñWÙ :u! WJ!ñUî˛WÙ v|…ó:|;ñ UO"WìW8

 v|…ó:|;ñ UO"WìW8 Ω

.5∫ÊUîUºïWzñ…œ UïUMOz tº!:vì:ËbïWÄ U|:uÖ U|U¶<ñU! ¨UMOï«e:OÄ :ÈñU~Oï Ë ÊU|U"«œ W! s¶<W! XAÄ »

ø:vïbï«˛WÙ «“ñWìWî…œ ñW< W"WëœñUë «ËWÇ

.6∫ÊUîUºïWzñ…œ UïUMOz tº!«ËWÇ :vì:ËbïWÄ U|ó:|ñœ ¨UMOï«e:OÄ :ÈñU~Oï Ë ÊU|U"«œ » Ê«b:|dÖ XAÄ

ø:vïbï«˛WÙ «“ñWìWî…œ ñW< W"WëœñUë

ÊU|U"«œ :v|W¶A8

ËWÙÊ«b˘

1

2

3

4

5

6

W¶<ñU!®kg Èó:|ñœ        ©)m( :u! v¶AÖ :vî…œ20  UM|“ñWì® “ñWìWî…œs©

ÈdëbïW<WÄ :v|UN!

⏐ÈdëbïW<WÄ :v|UN! ≠ vÙW~OèU" :v|UN!⏐

 :v|…u:OÅ1-3

•:uë vë…ñ:u3 » …d~! :v|:uÖ ¨ÈWëWÅ:uÖ UïUçOÄ :vî…œ

  ÆXO!˛dë :v| È“…œ

•‰ WJ! UïUM:OÙ«;ñ ÆX|“ñWì » ÈbOÙ U"WÙ …œñW! :v|:uÖ

‘U! s:OîUºïWz U"WÙ :È“ñWì :vî…œ Ë «“ñWì …ñUî˛ ñW<

ÆsÑWëœW¶<…œ »
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W¶<…ñWë

©vëWÄ:ËdÖ ñWÙ :u!®

�éO‡"

�p|uâ! ˜…œ UëWì:uîWë

�  :vì:ËbïWÄ :u! „WO|U¶<ñU! bïWÇ

� :vì:ËbïWÄ :v|“ñ…œ

�:vë…dO" » vJO¶<öÄ UëW|;ñ:u!

ÈUºïuÖ

�„WìUÖ;dÄ

�UëWÅ:uÖ » „…d~˘WÙ

 ÈU¶<…Ë«ñ

�:vëWIìËËœ :vëWÇuëWÇ

XO! pO¶<ô uëñ…œ“U<

� ÆÈË :vJM! ‰WÖœ „…d~˘WÙ

�:vëWIìËËœ ˛ „W"u3 bïWÇ

UèËbïW< ‰WÖœ ñ…œ“U<

 :vM:O~ïñ“

ZïUîñUz

•Æ:ÈË Uï«b|Ëñ :ÈñWÖWz WM!œ s:O3ñWî Ê«Ë UïdëñU|œ Ë XO‹:Ozœñ…œ «bïô:ËbïWÄ œ :vM:O~ïñ“ U|…œñU|œ

•ÆÈË Uï«b|Ëñ :ÈñWÖWz WM!œ s:O3ñWî Ê«Ë UïdëñU|œ Ë XO‹:Ozœñ…œ  ñ…œ“U< :vëWIìËËœ œ :vM:O~ïñ“ U|…œñU|œ

•ÆXO‹:Ozœñ…œ v~ï…œ s:|d:OîUz :ÈËWz v~ï…œ  ÈË ñW< WïWëœñUë s:|ËWz UM|;ñ:uÙ:uÖ Ê«Ë UM¶|œWÑ

:vO"WîüW< s:O|ULM:|;ñ

•¨«bOA:OKÖ UëWïW" ˜Uïœ Wï«œWï v¶<WJÅ :vJOî«dO< v¶<WJÅ s:OAOÅ WÇñUÄ

˜Uïœ Ë v¶<WJÅ s:OAOÅ UïdJî:uë :u! WMO!ñUJ! :vK:O!ñWî Ë vJH|ñW3 Ë ÊUëñu~¶<…œ

Æ…d~ìWÙ «b"W§|U" :vëWfiOë

•XO!b:OÇ ¨…b! ÂUºïWz ‰:uÇ :vëWN3 œ :vïdJOèU" Ë WMO!ñUJ! UÑUÇ UM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

Æs! ñ«bïU|“ v¶ãWë s:O:OïW"

 ‰:ËbïWÄ Ë s:O~ïñ“

ñUJ:|;ñ

.1¨…ñU|œ «b|…u:OÅ œ vë…Ë ¨Wfi|ËôWÙ Wç:OëW|ñ:u! » “«ËUO3 s:O|ó:|ñœ ËËœ » Êô:ËbïWÄ ËËœ

» X:OA! Ê«Ë˛ p:Oz vë…ñ:u3 » †WJ!«œu3 p:|˛ UëËËœñWÙ „W|d|Ëœ uë W!ñ«bÙWÖUz

 U|WÅ:uÖ20º ó:|ñœ :vìËbïWÄ U|ó:|ñœ WOÑb:OÄ ¨XOÑWJ! Èœ U| » uë :v! X|“ñWì »50 cm

ÆXO!

.2 U|WÅ:uÖ U"WÙ ÊôËbïWÄ ˛ p:Oz20ºÆXOMOL! È˛dë » È“ñ…œ Ë WJ!bMK!

.3ÆX|“ñWK! Èœ«“Uz » U"WÙ …œñW! vìËbïWÄ

.4¨„Wìu8 p:Oz :vî…œ :u! WJ! Êô:ËbïWÄ ËËœñWÙ U|d|bÑUÇ X<W!ñW< :vì:ËbïWÄ UM|“ñWì v¶AÄ

ÆWJ!ñUî:u" «b:OïdJOèU" «ñW¶ã…œ œ :u8 sOMO§:O"

.5Æs! p:Oz vë…Ë ÊôËbïWÄ ËËœñWÙ U|ó:|ñœ :uë vë…ñu3 » W‹! p:|;ñ ó:|ñœ :vìËbïWÄ U|ó:|ñœ

ÆXOÑWJ! ÈœU| » uë :v! X:|“ñWìœ  Êô:ËbïWÄ ˛ p:Oz uë W! X<«ñ XAÄ

.6 U|WÅ:uÖ U"WÙ Êô:ËbïWÄ ˛ p:Oz20º ÆXOMOL! È˛dë » :vì:ËbïWÄ :v|“…œ Ë WJ!bMK!

.7ÆX|“ñWK! v¶<W!ñW< » uë …œñW! vìËbïWÄ

.8Ë ¨„Wìu8 p:Oz :vî…œ :u! WJ! Êô:ËbïWÄ ËËœñWÙ U|d:|bÑUÇ X<W!ñW< :vì:ËbïWÄ UM|“ñWì v¶AÄ

ÆWJ!ñUî:u" «b:|ñW¶ã…œ œ :u8 sOMO§:O"

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√® UÑU~M:OÄ œ È«b|Ë;ñ «b:|ËËœ :vì:ËbïWÄ œ «ËWz4 ÆWJ! n<…Ë «œ ©

v~ï…œ UO¶ÅËd< Ë s:O~ïñ“

1-4:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

:ÈñW! s¶|œWÑ

:ÈbïW!4
 :ÈbïW!4@ï…œ



127

Æ»® UÑU~M:OÄ œ È«b|Ë;ñ «b:|ËËœ :vì:ËbïWÄ œ «ËWz8ÆWJ! n<…Ë ©

ÆÃÊU| Ëu! s|“ñWì ÊUîWÙ Êô:ËbïWÄ ËËœñWÙ UM|“ñWì :ÈñWz ¨s|“ñWìœ ‰:ËbïWÄ ËËœñWÙ :vî…œ ÈË ‰

:u8 s:OîUºïWz Ë …b§˘ËWÙ øÊ“ñWì » “«ËUO3 s:OM|“ñWì ËËœ » uë ÈWJ:Oì…Ë v:OÅ :Èœ :ÈñWz øWï

 ÆWJ!ñUî:u"

ñ…œ“U< :vëWIìËËœ s:OM:O~ïñ“

∫ñUJ:|;ñ

.9U| Èœ UëWèËbM< ¨Wï«œ :vë…e:Oî ñW< ‰ vM:O~ïñ“ U| ÈË UèËbM< ‰WÖœ ñ…œ“U< :vëWIìËËœ

UèËbM< ñW§î«ñW! Wï«œ ¨XO!“«ËUO3 ñ…œ“U< :v| :ÈË :vëWIìËËœ UM|“ñWì :uë …d:|ó§˘WÙ :vM:O~ïñ“

 v"«d|Ëœ ÈdëWÑ s:O| Ê«Ë s:O|ô «ñW§ÑUïœ :uë vë…ñ:u3 » :vJ:Oz50 cmÆXO!WÙ

.10Æ…b! :vJ:Oz :Èñ…œ“U< :v|WIìËËœ ‰ vJO¶<ô :vÇuëWÇ »

.11:vëW~ï…œ ñWÙË :̈vï«b:Oì v¶AÄ XO‹:Ozœñ…œ ñ…œ“U< :v|WIìËËœ :ÈËWz WJ! v~ï…œ ÈË UM¶fiON!

ÆWJ!ñUî:u" :u8 sOMO§:O" Ë ¨XO‹:Ozœñ…œ :ÈËËœ :v|WIìËËœ

.12UM|“ñWì ÊUîWÙ uë ñ…œ“U< :v| Èœ :vëWIìËËœ ‰WÖœ …;ñ:uÙu~! ñ…œ“U< s:O|WIìËËœ ˛ p:Oz

ÆXO!WÙ Èœ :v|WIìËËœ

.13Æ…b! :vJ:Oz :v|WIìËËœ ‰ vÇuëWÇ »

.14:vëW~ï…œ ñWÙ Ë :̈vï«b:Oì v¶AÄ XO‹:Ozœñ…œ ñ…œ“U< :v|WIìËËœ :ÈËWz WJ! v~ï…œ ÈË UM¶fiON!

ÆWJ!ñUî:u" :u8 sOMO§:O" Ë s‹:Ozœñ…œ :ÈËËœ :v|WIìËËœ

  ÊdëWÑ:ËdÅ

Æœ˛ p:Oz ‰ W" :vî…œ «b|Ë;ñ ı ¨“«ËUO3 X:OM|“ñWì ËËœ » ñ…œ“U< :v|WIìËËœ vïUM:OzñUJ!

:ÈËËœ :Èñ…œ“U< :v|WIìËËœ :uë dë vëW~ï…œ UM¶fiN! W" :ÈñWz øÈ«œ ñ…œ“U< s:O|WIìËËœ

 øv¶ãWëñ…œ

ÆÁËËœ ˛ p:Oz ‰ W" :vî…œ «b|Ë;ñ ı ¨ÊUfiëW| X:OM|“ñWì ËËœ » ñ…œ“U< :v|WJìËËœ UïUM:OzñUJ!

øv¶ãWëñ…œ :ÈËËœ :v|WIìËËœ :uë dë vëW~ï…œ UM¶fiON! W" :ÈñWz øÈ«œ ñ…œ“U< s:O|WIì

 v|UîWM! UM|“ñWì

 ∫ñUJ:|;ñ

.15vëW~ï…œ Wì:uîWë U"WÙ :ÈË :vÑ…œ WJçÄ ¨…d~! ‘U! :ÈË :vÑ…œ p|uâ! ˜…œ ô:uîWë

 ÆWJ! v¶ãWëñ…œ :v~ï…œ UM¶fiN! ÆXO‹:O!ñ…œ

.16Ë «b:Oì:uîWë :vÑ…œ ˜Uïœ WJ! Ë Wâ:Oá! ‘U! váO" » :ÈË s:|ñW< ˛ p:Oz …d:|ó§ìWÙ †ñuë UëW|ñ:u!

 ÆW‹:OzWï«œ Èœ :ÈñW< WJ! dO~N3
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.17W" X<…œ “«Ëô :vëW~ï…œ U"WÙ ÈdëdO~N3 Wç|W :̆uîWë » «ËWz :vM|ñ:u! :ÈË :vÑ…œ WJçÄ

ÆWJ! v¶ãWëñ…œ :v~ï…œ UM¶fiN! ¨XOãWëœ

.18 UÑU~M:OÄ Æd"ó:|ñœ UëW|ñ:u! » …;ñ:uÙu~! ñ…œWMO! :v :̆uîWë ˜Uï˛ :v|ñ:u! Èb:OÙ17 ÆWJ! …ñU!ËËœ

.19 UÑU~M:OÄ Æd"ó:|ñœ U| Èœ UëW|ñ:u! » …;ñ:uÙu~! Ë ñ…œWMO! :v :̆uîWë ˜Uï˛ :v|ñ:u! Èb:OÙ17

 ÆWJ! …ñU!ËËœ

.20 UO"«d|uë U"WÙ Ë ñ…œWMO! :vì:uîWë ˜Uï˛ :v|ñ:u!2 cm:vî…œ WJçÄ «b:Oì:uîWë ˜Uïœ ÆWJ! :vÑUz

ÆWJ! v¶ãWëñ…œ :v~ï…œ UM¶fiN! :vì:uîWë

.21 UO"«d|uë U"WÙ WJ! …b:|“ «b:Oì:uîWë ˜Uïœ UÑUz4 cm:v~ï…œ UM¶fiN! :v :̆uîWë :vÑ…œ WJçÄ Æ

 ÆWJ! v¶ãWëñ…œ

.22 UOÙ«bMK! U"WÙ «ñU3 vîWÙ ¨WJ!…b:|“ «b:Oì:uîWë ˜Uïœ UÑUz2 cmÊU| :vÑUz ˛ XO!œ Èó" Wì:uîWë U"WÙ

Uïdë…b:|“ v¶AÄ XOãWëœñ…œ uë WJ! v~ï…œ ÈË UM¶fiN! ÆXOMOîWï v~ï…œ UM¶fiN! uë Èd:|Ë U"WÙ

 Æ:vÑUz :vë…ñ«œWè ñWÙ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆËø:v|ñ:u! U|ó:|ñœ Uïdë…b:|“ :vî…œ ‰ †UÙ v~ï…œ ñW< » ı

Æ“ø«b:Oì:uîWë ˜Uï œ :vÑUz  Uïdë…b:|“ :vî…œ ‰ †UÙ v~ï…œ ñW< » ı

ÆÕøWOOÇ vÙWÖ“…œ U| v¶AÖ U|ó:|ñœ ñW< ‰ Èdë…b:O|“ s:O|ñ:u! U|ñW~|ñUë

Æ◊ øWOOÇ vÙWÖ“…œU| v¶AÖ U|ó:|ñœ ñW< ‰ :vÑUz Uïdë…b:|“ U|ñW~|ñUë

ÆÈ øXOÑWëœñ…œ :È˛  :v~ï…œ ËWz Ë vÙWÖ“…œ U|ó:|ñœ «ñW§ÑUïœ WOOÇ Èbï…u|WÄ
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 ÊUëWºïUîUz

•ZïUîñUz

s|WëñUî˛WÙ v~ï…œ UO"«“Wì sO:OÅ :Èœ s:O~ïñ“ :vÙWÖ“…œ UïUMOzñUJ! v~ï…œ UO"«“Wì UM"ñUî˛WÙ

ÈdëWÑ ˜…œ Ë v¶fi8«œ WJM! UëW|ñ:u! ˜Uïœ :vM:O~ïñ“ uëñ…œ“U< :v|WIìËËœ UïUMOzñUJ!

«b:OïdJOèU" :vÑœ Æ:v|ñ:u! U|ó|ñœ U~ïñ“ ˛ s|WëñUî˛WÙ :vK:OÄ U|ó:|ñœ sO:OÅ :Èœ Æ†UJ!«b|WÄ

Æv~ï…œ UO"«“Wì UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! :vM:O~ïñ“ :vëWÙWÖ“…œ

:vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ

.1ÈbïW! UÙW~OèU" sOMO§:O" vîWÙ :vïdëñUJ! X<…œ ÈñW!

Æ :Èñ«œdë Uï«bîUºïWz :u! Wï«œ :vïöÄ vÅUÄ ÆWM|u‹!

.2«ñW¶ã…œ œ ¨Ëu!Wï W" ˜…œ ‰ :vïdJïËË;ñ :È;ñWÄñW! ñWÖWz

Ë ÊUM|u¶< ñ«uÇ ˛ uë WJ!…œUîUz vëW¶A8 «b:OÙW~OèU"

˛ ÊUM|u¶< :u! Wï«œ UïUAOï ˜Uï ÆXO§"UNJ:OÄ «e|;ñ ZM:OÄ

:vM|u¶< U|ó:|ñœ ¨Ê«b˘ËWÙ ∫» :Èñ«uÇ U"WÙ :vJ:Oz UM|u¶<

» «b:O|ñ:u! ˜Uïœ È«ËWÙ)m ( » s|“ñWì Ë XO!)Hz(
 » :vOîñWÖ öÄ ¨XO!)Cº(˛ ¨«b:OJ:Oz UM|u¶< œ ÆXO!

 ∫» WJ! ÊUAOï ˜Uï :vºM:OÄ U"WÙ :ÈËËœ «e|;ñ1 Ë2 Ë3

 Ë4Æ

v~ï…œ UO"«“Wì UïdJ|ñU|œ

.3 :v|…u:OÅœ :uë WJ!…œUîUz vM:O~ïñ“ vÙWÖ“…œ ÈË4-1«œ

 Æ…ñU|œ

.4 :vÑ…œ :v¶<Uz W¶OÙœ :ÈË :vî…œ U"WÙ WJ!bMK! vïUîUz

 :vÑUz :v¶<Uz U"WÙ :vÑUz ˛ WJ!;dÄ vïUîUz Ë :v|ñ:u!

 :v¶<Uz W¶OÙWÖœ5 cm Æ

 s:O|ULM:|;ñ:vO"Wîx<

• Æ:u8 s:OÑUÇ ñW! WJ! vÑUÇ UM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

•¨ «bOA:OKÖ UëWïW" ˜Uïœ …ó:OÑUÙWï v¶<WJÅ :v|dOãñWã Ë v¶<WJÅ s:O|WAOÅ UÑUÖ vîWÙ

…ó:OÑUÄ W!ñ«bÙWÖUz Æv¶<WJÅ s:O|WAOÅ UM"d~ìWÙ :u! WMO!ñUJ! :vK:O!ñWî Ë vJH|ñW3

ÆW§!ñUÖ“;ñ vì Ë :v¶<W!Wî :ÈË :u! †W§|U" UëWïW" ˜Uïœ

• ÆWJ!ñ«bÙWÖUz ÈU¶<:uîUî ñWfiJ:Oz :vOîñWÖ :ÈñWçOÄ UM¶<WJÅ :vî…œ

 v~ï…œ UO"«“Wì

 2-4   ÈbïW! UÙW~OèU"

vÙW~OèU" UëWOëôUÇ

:ÈbïW! :u!4

W¶<…ñWë

�» ñ…œ“U< s:O|WIìËËœ bïWÇ

 ¨“«ËUO3 s:OM|“ñWì4 Wï«œ

� UëW˘uîWë1000 ml

�‰WÖœ :vM:O~ïñ“ :vëW|UÖ“…œ

 ©pMOÇuî® vëWëu"dÖ

�:vOîñWÖ öÄ :ÈñWç:OÄ

�ñ…œ“U< :v|WIìËËœ :vÇuëWÇ

�˜Uz

 :v|…u:OÅ1-4
 UÑU~M:OÄ7:v¶<Uz s|d¶ï“Wî :vN3 œ ∫

U"WÙ ÈñW< :u! vïUîUz :vM:O~ïñ“

 UO"«d|Ëœ2 cmUë…ñU3 vÅUÄ ¨WMOçK!

X<Ëñœ :vN3 U"WÙ Èñ«u8 :u! Èœ

Æ†WëœñU|œ

ml
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.5UM|“ñWì Ë …d:|ó§ìWÙ ñ…œ“U< :vëWIìËœ ÆWJ! ñUî:u" «b:|ñW¶ã…œ œ Ë Wçá! :v|ñ:u! :v|«ËWÙ UOîñWÖ öÄ

ÆWJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v|W¶A8 œ ÈË

.6s:OIì ˛ p:Oz :uë vë…ñu3 » ñU|œ «b|…u:OÅœ vë…Ë WJ!dO~N3 ÈË :vN3 ‰ ñ…œ“U< :v|WIìËœ

 UOÙ«bMK!œ ÈË1 cmÈWIìËËœ ‰ vJO¶<ô :vÇuëWÇ » :̈v|ñ:u! :vÑ…œ :v|Ëñ ñWfiì XO! «œ

Ë gÄ Ë :v~ï…œUïdë«œu3 p:|˛ » Uï«b:Oì bïWÇ ñW< ‰ WJ! :vIÅWî WÅU! U<…Ë ÆWM|“ñWK! Ë …b!

ÆWO!UOÑWï :v|«eïUë Uï«b:Oì :v~ï…œ Ë ÈË UAÄ

.7vJ|eï WJ! Âeï Èb:OÙ vïUîUz :̈v|ñ:u! :v|ËñW< ‰ ñWfiJ:Oz ñ…œ“U< :v|WIìËËœ UM|“ñWì :vî…œ œ

20 cm:vM:O~ïñ“ :v| v¶<«;ñ :vN3 UïdJ|ñU|œ :u!® :vM:O~ïñ“ v¶<Uz s|d¶ï“Wî :vN3 U"WÙ ÊU|

:vÑUz :v¶<Uz :uë «bOî…œ ÈË œ È…b! ÈWIìËËœ ‰ Èœ Uë…ñU3 XO§! :ÈbMÙ vÑb:OÄ W" XO!b:OÇ

 vJ|e:Oï vïUîUz Æ© :ÈñU8 W¶:OÙœ2 cm» Æs:O~ïñ“ s|d"bMK! :vOJ|e:Oï :vN3 ñW< ‰ WJ!bMK!

 vJ|eï Èb:OÙ Èb:OÙ vïUîUz vÅUÄ ¨…b! ÈWIìËËœ ‰ vÇuëWÇ5 cm:vN3 U"WÙ WJ! Âeï

ÆÈWëœñU|œ :vM:O~ïñ“ :v| X<Ëñœ

.8ÆWM:O~ïñ“ s|d"bMK! W¶ÙWÖœ :vî…œ :v|ñ:u! :ÈñWç:OÄ vïUMOzñUJ!  WJ!ñU|œ «b:O|;ñ:u! œ :vÑUz :v¶<Uz

 :v|d|uÙ U|WKÄ » WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v|W¶A8 œ :vOÙ«bMK!1 mmÆ

.9Æ“«ËUO3 s|“ñWì s:O|WIìËËœ bïWÇ UïUMOzñUJ! ÆWJ!…ñU!ËËœ «ñU3bïWÇ :vïUçOÄ

.10» ÆWï«œ Ê«Ë s:ON3 ‰ ”d" :v! ÊU¶<…ñWë Ë ÁWÖ“…œ ¨WJ!óèUÄ ËW‹! p:|;ñ :u8 UïdëñUë :vN3

s:O|ULM:|;ñ í|Ëœ ‰ WJ!ñUÖ“;ñ v"UÙñUJ! s:O¶<…ñWë˛ u8 ÆÈœ Uë…ñU3 Ê«Ë UïUMOzñUJ! Uî…ñWî

Æ:u8 :v|U¶<:uîUî

 ÊdëWÑ«ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

∫ÊU|U"«œ UïdëWÑËdÅ Ë ÊUçOÄ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñÆWJ!ñUî˛WÙ v~ï…œ ö:OÄ U|ó:|ñœ :vëWï«b˘ËWÙ ñWÙ :u!

L = 4� :uëLÆW|«b:O|;ñ:u! ˜Uïœ È«ËWÙ UM|u¶< Èó:|ñœ

.2∫ÊU|U"«œ vM¶fi‹J:|;ñ UA:OëËUÙ ¨WJ!ñUî˛WÙ :vëWï«b˘ËWÙ ñWÙ :u! v~ï…œ UO"«“Wìf �=vWMO!ñUJ!

 :uëfÆ…ñ…œ“U< :v|WIìËËœ UM|“ñWì

.3∫UîUºïWz UïbïU~ïWfiìWÙ«b:|ñËË˛ UOîñWÖ öÄ œ «b|«ËWÙ œ v~ï…œ UO"«“Wì :v| ÈdëbïW<WÄ :v|UN!

:v|UN! vë…Ë WJ!ñUî˛WÙ v~ï…œ UO"«“Wì …bïWÑUï Æ©«bïW§ÅUÄ :ÈbïW! :u! …dÑ“ »® ÆWJ!ñUî˛WÙ

ÆWMO!ñUJ! :vÙW~OèU"

Æ√∫ :vA:OëËUÙ :vÑ UïUMOzñUJ! WJ!ñUî˛WÙ :vëWï«b˘ËWÙ ñWÙ :u! v"WÄ UO"WìW8

 v"WÄ UO"WìW8=⏐ ÈdëbïW<WÄ :v|UN! ≠ :vÙW~OèU" :v|UN!⏐

Æ»∫ :vA:OëËUÙ :vÑ UïUMOzñUJ! WJ!ñUî˛WÙ :vëWï«b˘ËWÙ ñWÙ :u! v|…ó:|;ñ UO"WìW8

 v|…ó:|;ñ UO"WìW8=
⏐ÈdëbïW<WÄ :v|UN!≠vÙW~OèU" :v|UN!⏐

ÈdëbïW<WÄ :v|UN!
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 s:O|ULM:|;ñ:vO"Wîx<

•œ :vëWïdëWç<«ñ êOÙ ÆÈU¶<:uîUî ÊdëñUO<dÄ v:O! W‹:Oz«œWï :v!…ñUë s:Oë;dÑ“  ı

ÈñUë W‹:Oz Wï :vÑUz vJ|e:Oï ‰ :v!…ñUë ÆWëWï «b:|Ë «“U§:|ñ ÊU| v¶fi8«œ Uë;dÑ“ sOL8u"

ÆÈWëœ ñW< ‰ ñUëu" s:O|Ëñ vîWÙ Ë :vÙW~OèU" :ÈœñWz UOJAÙ ˛  WJ! :vO4W<Wz

•¨XOçK! :vïUçOÄ :vïdëWKÄ :v|…œ«ñ ÈWÑñ…œ ‰ vïUçOÄ :vëWÙWÖ“…œ ñWÙ :Èñ…bïUAOï ñWÖWz

ÆWëWÑ vâ|u< UJ:|ñ » :vë;dÑ“ ñWfiJ:Oz

•s:|ËWz vK!˛ vëWÙWÖñ…œ ÊU| vëWO|d"UÄ UïUMOzñUë » v!«ñ :vïdJOèU" :vÑ » WëWï :vÑ«e!

 ÆW" W"…œœ :vºïUîñUz :vÑ :u! U¶<:uîUî

•uë s:|ËWz Èœ s:OÑôUz Ë :vOÙUïËËñ s:|ñ…b:|˛ Ë dÖñW! UM"d~ìWÙ :u! WMO!ñUJ! ÊUëñ:uÖ“…œ

ÆWÑWO|d~ìWÙ …ñU!ËËœ :ÈñW! s! ñU< WK:ON! ¨s! ÂñWÖœ XO!œ

 ñWMOÙWÖ UëWK:O" :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO!

1-5ÈbïW! UÙW~OèU"

vÙW~OèU" UëWOëôUÇ

:ÈbïW! :u!5

W¶<…ñWë

� :vë…dÖñW!ΩΩ1

�„W| ULïWK§Oè

�„…ñW¶Oî:uïUçKÖ

�Èdëñ…œWÑ s:O| ñWMOÙWÖ s:OK:O"

U| ÈdH< UëWK:O" Ë ©d|«Ë®

Æf|Ëñ

�;ñ:uÙuÖWï Ë“W" :vë…ñW¶OîWz

�:È“Ë vë…ñ…b:|˛

�:v!…ñUë vëWâ|u<

 :ÈbïW!5vfiO"UMÖuî

ZïUîñUz

•Æ X:OÙœ ÂWÙñW! e:OÙuÖ WÑ Ë“W" UëWK:O" ˛ :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! U|W¶<«ñUz UïdëñU|œ :u! ˛ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ ULïWK§Oè

•Æ†Wëœ WÑ:ËdÅ «b:OK:O" œ  :v|Ë“W" U|W¶<«;ñUz Ë ñWMOÙWÖ UëWK:O" :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! :v¶<«;ñUz  ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ

X|e:OÙuÖœWÑ ÈË“W" UëWK:O" ñ:Ëœ ‰ Èu!«b|WÄ :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! :Èœ ¨«b:OïdJOèU" :vÑ œ

ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ :Èœ Ë XO!«b:O" e:OÙuÖWÑ Ë“W" UëWK:O" uë ÈWëUÑUz :vëWëdÑ“ :Èœ ÆvM|u8

Æ:v :̆uëWÑ XOÇœ  «b:OK:O" œ :v|Ë“W" Ë vfiO"UMÖuî :vÑUO! «dÑUïœ U|bï…u|WÄ «œ vMOzñUJ! vfiO"UMÖuî

Æ ÈWëñU|œ :vK:O" ñ:Ëœ ‰ ÈË :v¶<«ñUz Ë vfiO"UMÖuî :vÑUO! «ñ«œWè :v< :Èœ Ë

:vïdJOèU" Uç~M:OÄ

.1ÆWJ!ñU|œ v!«ñ :vÄ X:OÑœ W" s:OÑU~M:OÄ Ë ¨WM|u‹! :vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

.2vëW|W¶A8 Uïdë…œUîUz » ÆvMOzWïñUJ! W" W"…œœ U¶<:uîUî :ÈËWz  ÊUMOï«e:OÄ :ÈñWÄ u" ñWÖWz

ÊUM|u¶< «b:OJ:Oz «e:|;ñ œ ¨«e|;ñ ÁWï Ë ÊUM|u¶< ZM:OÄ ˛ v"UNJ:O| :v|W!«ñ «œu8 U<uM:O"œ ÊUMOï«e:OÄ

 ËË“W" ¨˜«e! ∫WJ! ÊUAOï Ë ˜Uï »)A(UÅ:uÖ® :v|ULïWK§Oè Uïbï«u8 ¨ÈË“W" U|W¶<«;ñUz ¨

 vï«œô�tan» WJ! ÊUAOï Ë ˜Uï » :vÙWï U| U"WÙ :ÈËËœ ˛ «e|;ñ ¨«b:OJ:Oz UM|u¶< œ ©

ÆñUÇ ¨ñUÇ :̈v< :̈v< ¨ËËœ ¨ËËœ ¨ p:Oz ¨p:Oz

 X|e:OÙuÖœWÑ ÈË“W" ö:O" :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO!

.3:vM! ñW< ‰ Ê“Wî UëW|ULïWK§Oè ÆWM|;dÑ“ »  ÈñW¶Oî:uïUçKÖñËœ ‰ ñU3 p:Oz :vK:O"

uë ¨Ê«œ ÈñW¶Oî:uïUçKÖ
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 vë…Ë Æ:ÈË ‰WÖœ XO! V|ñW" Ë XO! «b:OK:O" s!œ ñWfiJ:Oz :v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ

 :v|…u:OÅ œ1-5 Èu:OÅ® …ñU|œ«œ1-5©ê:OÄ p:Oz „Wï †WëœñU|œ vK:O" ˛ ÊUâ:OÄ bïWÇ

UJ:|ñ » vë…Ë ÆXO! «œñËuÅU! ≠ ñËuëU! :v¶<Uz œ :vK:O" Uâ:OÄ uë …œU! ÈñW¶Oî:uïUçKÖ

 ÆÈdë ñU|œU| :v|ULïWK§Oè

.4 Uë…dÖñW! Ë ÈË“W" vë…ñWç:OÄ Ë :̈È“Ë :vë…ñ…b:|˛ uë WJ:OÇ :vëWë:Ë;dÑ“Ω1Ë

vë…ñW¶Oî:uïUçKÖ ‰WÖœ p:Oz n|Ëœ ‰ vîWÙ Ë ¨X|d~!WÑ:u‹! v!…ñUë vëWâ|u<

«b:Oâ:OÄ ˛ UÇñUÄ :ÈËœ ÈËË“W" U|W¶<«ñUz uë WMOÙWJ! ÈñW¶Oî:uïUçKÖ Æs! ÈbïUÙWÖœ

:vâ|u< ÆXO! ÈñËuëU! :u! ÈñËuÅU!˛ «b:O|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ ñW< œ W¶OÑWëœ «ËWz

Æ:vë:Ë;dÑ“ ˛ W" :v|U¶<:uîUî UïËu§|“«ñ ÈñW! W‹:Oz Wï«œ :v!…ñUë

.5ÆXO! È“«ñ :vë:Ë;dÑ“ ˛ W" :v|U¶<:uîUî v¶AÄ ∫Wï«œ ÈUN! s|d¶îeï ñW< ‰ :È“Ë Èñ…b:|˛

:È“Ë :Èñ…b:|˛ ñW< ‰ vëñWz :ÈñWçOÄ W‹:Oz«œ r:Oë vëWî…œ :u! :v!…ñUë :vâ|u<

 ñW< ‰ «b:Oë:Ë;dÑ“ œ ÈË“W" ¨WMO!ñUJ!1.5 AU|W¶<«ñUz Ë ÈË“W" :v|UN! ¨WJ! rëuî

UïUçOÄ u" v¶AÄ ÆWJ!ñUî:u" «bïUMOï«e:OÄ vëW|W¶A8œ v|ULïWK§Oè Uïbï«u8 Ë ¨:ÈË

:Èñ…b:|˛ UïËu§îñWÖ :ÈñWÖWz W¶O! :Èœ ñWÖWz ¨WëWÑ :v!…ñUë Uë;dÑ“ ñWfiJOz ¨ÈdÖœñ…Ë

 Æ…b:|“ vëW|…u:OÅ » Êö:O" Ë :È“Ë

 .6» ¨WJ! È˛UÑ…ñW! «b:OJ|“ñ…œ ñW<œ W¶OÑWëœ «ËWz :vâ:OÄ UÇñUÄ œ ÈË“W" U|W¶<«;ñUz

ÆsÙWÖœ Wç|“ Ë Èñ…b:|˛ » s:OK:O" Uïdë È˛UÑ…ñW!

.7ÈË U|bïu" vëW|Ë“W" UïUMOz Wç<…œ » :u! WJ! Âuëuî :È“Ë :Èñ…b:|˛ Ë ¨W‹:Oz«œ :vëdÑ“

1.5 AÆWëWÑ :vëdÑ“ ñWfiJ:Oz vÅUÄ Ë ¨WJ!ñUî:u" «bïUMOï«e:OÄ :v|W¶A8œ u8 s:OOMO§:O" Æ

.8œ ñW¶Oî:uïUçKÖ ‘UÄ Ë ÆWJ! …b|“ vK:O" U| Èœ UëWâ:OÄ Ë ¨Wë«;ñ :vëdÑ“ ˛ ÈñW¶Oî:uïUçKÖ

ÆXO!ñËuëU! :u! ÈñËuÅU! ˛ ÈË“W" U|W¶<«;ñUz uë ¨WÑ…b:|dÖ «b:OëdÑ“

.9  ÈË U|bïu" vëW|Ë“W" UïUMOzWç<…œ » :u! WJ! rëuî :È“Ë :Èñ…b:|˛ Ë ÆW‹:Oz«œ :vëdÑ“1.5
AÆWëWÑ :vëdÑ“ ñWfiJ:Oz vÅUÄ ¨WJ!ñUî:u" «bïUMOï«e:OÄ v|W¶A8 œ :u8 s:OOMO§:O" ¨

.10 s:OÑU~M:|6 ¨7ÆWJ! …ñU!ËËœ :vK:O" ˛ ÊUâ:OÄ ËËœ :u!

.11:vëdÑ“ «bOë…ñU! ñWÙœ ¨WJ! …ñU!ËËœ ÊUâ:OÄ ñUÇ :u! vÅUÄ Ë ÊUâ:OÄ :v< :u! :vïdJOèU"

:u! ÈñËuëU! ˛ vÅUÄ ¨X:O! ñËuëU! :u! ÈñËuÅU! ˛ ÈË“W" U|W¶<«ñUz uë WMOÙW~!

ÆWJ!ñUî:u" UMOï«e:OÄ vîWÙ ÆXO! ÈñËuÅU!

.12ÆWï«œ vëW8…ñ ‰ sL:OÙ vëW|…u:OÅ » ÊUÙWÖ“…œ ÆWJ!óèUÄ :u8 :ÈñUë :vN3

ÊdëWÑ«;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

∫ÊUMOï«e:OÄ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊUçOÄ

.1∫ÊUMOï«e:OÄ UM¶fi‹J:|;ñ :v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ U|ñôWÅ:uÖ :v|U<�flfl tanÆñ…œWMO! «b:OëWÑ«e! ñWÙœ

.2∫ÊUMOï«e:OÄ UïdëñU~Oï¨XO!«b:O" ÊUMOï«e:OÄ s:|ñU~Oï uë ñ…d:Oî˛ :vM"ñUî˛WÙ :vë…d:OîUz ÊU| vë…ñUëd:Oî˛

 :vIì® œ s:O|WÅ:uÖ :v|U< UïdëñU~Oï :u! ÊUMOï«e:OÄ s:|ñU~Oï Uë…“WäUë ÊU|1«ñUî˛ Uï«œUAOï » «œ ©

ÆWMO!ñUJ! :vK:O" s:Oâ:OÄ

ÂUºïWzñ…œ

 .3∫ÊUîUºïWzñ…œ UïdJ"ñuëøWOOÇ «b:OK:O" s:Oâ:OÄ «ñUî˛ Ë ÈWÅ:uÖ :v|U< «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ :ÈñWz

ÆWJ! ÊËËñ :ÈbïWÇ :vÑWz

4 .∫ÊUîUºïWzñ…œ UïdJ"ñuë:vÑUO! U|W¶<«;ñUz Ë «b:OK:O" œ :ÈË“W" U|W¶<«;ñUz «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ :ÈñWz

ÆWJ! ÊËËñ :ÈbïWÇ :vÑWz øWOOÇ vfiO"UMÖuî

 Èu:OÅ1-5
ñW< ‰ :vO¶AáìUÄ s:OìU8

«œ WMO!ñUJ! ÈñW¶Oî:uïUçKÖ

ÆÈWJ:OÇ :vK:O" ˛ vëWâ:OÄ

uë WJ! Âuëuî vÙWÖ“…œ

Ë :v¶<Uz œ q:O" Ë p|“ñ…œ

ÆXO! «œñËuëU! ËñËuÅU!
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vfiO"UMÖuî :vëW~ïdá< UïdJM|«e|œ :vëW|… :̨Ë;dÄ

2-5 :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

 UëWOOëôUÇ

:ÈbïW! v¶AÄ5

eæàéÉ̀ä GdóQg`º̀

352T°``É̀Q́ Gdµ``ƒ̀Qf«`û̀¢

11GCHôjπ, 6002

O. Mù°Ú GdôGT°ó

flàÈGä G’Ed¡ÉΩ

441Gd£ôj≥ Gd̈ôH», OH»

Yõjõ…  O. GdôGT°ó,

d≤ó GT°ÎjæÉ d∏àƒ eƒLƒOGä T°ôcá V°ƒF«Éä eØ∏ù°á hfëÉh∫ GS°àîóGΩ Gd©óS°Éä ’EfàÉê

cÉeÒGä ZÒ eµ∏Øá. Jû°àªπ cπ cÉeÒG Y∏≈ YóS°á hGMóI hJù°àØ«ó Yæó Jü°ª«ª¡É eø

e©ÉOdá Gd©óS°Éä Gdôb«≤á. jù°àæó Jü°ª«º GdµÉeÒG Y∏≈ Gdæ¶ôjá GdàÉd«á:

eø GCLπ G◊ü°ƒ∫ Y∏≈ U°ƒQ PGä fƒY«á L«óI, jéÖ GC¿ Jàµƒq¿ Gdü°ƒQI GŸôcqõI Y∏≈

GdØ«∏º. JØ«ó e©ÉOdá Gd©óS°Éä HÉC¿ f ––1=  
iq
––1+ 

op––1M«å opHo©ó G÷ù°º Yø GŸôGBI h iqHo©ó

Gdü°ƒQI hfGdÑo©ó GdÑƒDQ… d∏©óS°á. JàæÑÉC gò√ GŸ©ÉOdá HÉCf¬ GEPG cÉ¿ G÷ù°º H©«ókG LóvG Yø

GdµÉeÒG, aÉE¿ U°ƒQJ¬ Jàµƒ¿ ‘ HƒDQI Gd©óS°á.

fà«éá dòd∂, ÁµææÉ Jü°ª«º cÉeÒGä ZÒ eµ∏Øá GEPG hV°©æÉ GdØ«∏º Yæó HƒDQI Gd©óS°á

hW∏ÑæÉ eø GdõHƒ¿ GC¿ jù°àîóΩ GdµÉeÒG ’CNò U°ƒQm ’CLù°ÉΩ H©«óI a≤§. Jµƒ¿ c∏Øá Jü°æ«™

gò√ GdµÉeÒG Hù°«£á LókG ’Cf¡É ’ Jà£∏Ö –ôj∂ Gd©óS°á HÉdæù°Ñá d∏Ø«∏º, hg» HÉdàÉ‹ ’ –àÉê

GE¤ L¡ÉR Jôc«õ. aÉŸü°ƒQ jü°ƒqÜ GdµÉeÒG hjÉCNò Gdü°ƒQI Hµπ Hù°ÉWá.

gòG a«ªÉ jîü¢ Gdæ¶ôjá. GŸû°µ∏á GCf¬ d«ù¢ dójæÉ GC… GCOhGä dØëü¢ Gd©óS°Éä. dòd∂

f£∏Ö eæµº J£ƒjô Wôj≤á d≤«ÉS¢ GdÑo©ó GdÑƒDQ… d∏©óS°Éä Gdà» HëƒRJæÉ. fëø GCj†°kÉ HëÉLá

GE¤ L¡ÉR aÉMü¢ Hë«å ÁµææÉ hV°™ T°ÉT°á Yæó GdÑoó GdÑƒDQ… d∏©óS°á h–ójó H©ó G÷ù°º

Hë«å fëü°π Y∏≈ U°ƒQI hGV°ëá heôcõq Y∏≈ Gdû°ÉT°á. jÎGhì b£ô Gd©óS°Éä Gdà» HëƒRJæÉ

HÚ mm 83h mm 05, dòd∂ jôL≈ Jü°ª«º L¡ÉR jàªµø eø Mªπ YóS°Éä H¡ò√

Gd≤«ÉS°Éä.Gı∏ü¢

d£Ø» YÑóGd∏¬

:vÙW~M|˛Ë :vÑUz s:O"Wîe8
‚«d:Oà ≠ :vïU¶<œñuë UL:|ñWÙ ≠ d:OìËWÙ

20 :ÈËËœ UïuïUë

2006

 ñb8 dOÄ ÈñUz ñu¶ëœ

vîWÙñW! Uï«b:OÄWÅWÖ

 ©‘ËËd<® :vîUNKOz s:OÙW~OèU"

d:OìËWÙ ≠  vKÇ «œU3

 ñb8 dOÄ ÈñUz ñ:u¶ëœ sî :vOç¶Åu8

UÑUz ˛ Èœ s:|ËWz ñU§|Ë;ñ Ë WÇU|ñ…œ UïdJO¶ÅñWÄñW< W"…œœ :vO~ïdÖ å:vÙW~M|˛Ë :vÑUz s:O"Wîe8ò

 UOÙ«ó:|ñœ » d~N3 UëWO"«d|uë ‰ sOÅœ WOO¶fi‹:Oz ÊöáîU< vë…ñWMOJAÄ Wî ÆÈbïU~ïWÄ

24
WM:OÙ ñWMOJAÄ :Èœ v~MÙ v¶AÄ Ë ¨X|ó:Oî Ê«ñWJfiOÄ „…bMÙ :Èœ ¨XOMOL! «bOÑUz s!œ Ê«d:Oîóî…œ

s:OÙW~OèU" :u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙ :Èœ ÊUMOzñUJ! WO"UÙ :ÈñWMOJA! Æ s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ :Èœ Ë ÊUA:Oë«ñ

Æ:vïdëWÑ:Ë;dÅ :u! Wî

:ÈñWÖWz W¶O!œ uë ¨XOÑWëœ :ÈñWz » ñ«Ë˛œ vëW|…u:OÅ » ñU3ñU3 ñWMOJAÄ uë …ËWz WîUA|ñUz

:vM! ‰ ÊU~ïdá< UïUMOzñUJ! U<…ËñWÙ Æ:vÑUz :vM! UMèW" » :vKáîU< UïËu§fiOÄ Ë ÈË UïËu! »«d8

˜Uïœ UëWÙWî bïWÇ v¶AÄ @M|dá< uëñW!˛ ¨XãWëWïñWfi! «b|ñWMOJAÄ UO"«“Wì UïdJL:Oë œ :vK:OÙ
Æ«bfiOÄ œ „WìWÖ s:ON3œ †W§|U" » ÆX|dÖœ :v~ï…˛ «b:OÑUz

XO!«ñ ÊU~M|dá< :vì:Ë;ñ » s‹:O! gOÄ vfiO"UMÖuî vëWÙWÖ“…œ s:OA! s|uÙ s|Wëœ vçOÙ ÂWz

 U|bMK! ‰ uë ¨XO!œ vM! vJ|e:Oï :vî…œ «b|ñWMOJAÄ UO"«“Wì UïdJL:Oëœ

200m
ÆX|e:|ñUá! :vÑUz :vM! ˛

:u! :vJ:Oz UMOMJAÄ UäUï:uè v¶AÄ W|ñWMOJAÄ Uïbï«ñWÖWÑ È˛ËWz W|WÙ Èœ UëW|ñU¶ãdÖ Wî U<…ËñWÙ

 UîU|WÙ
24

:v|Ëñ ñW< :u! ÈñWMOJAÄ UïUA:Oë«ñ :u! sOMOzœñUJ! ÂWz :vëbïW! ËWz uëñW!˛ ¨Ê«d:Oîóî…œ

…ËWÙ UM|«e|œ s|ñ«bOçOÙ X:OOìUzœ :vÑUz :vM! s:O|UOÖœ ÊU| È…ñW~ïW< :vëbïW! œ Ê«ñU3 „WìWÖ :vÑUz

U|ó:|ñœ » È«b:|dÖ :vëbïW! uë XOAOJ!«ñ ÈñWMOJAÄ «œ «b:OÑUzœ WMO‹:O£! ÂWz X|dÖWÑ vëWÙWÖ“…œÆ«b:OÑUz ˜Uïœ W¶OMOîWï :vïdJOèU" :vî…œ

«bJ|e:Oï vëWî…œœ s|ñ«bOçOÙ Ë ¨ÊWJ!ñW<…ñUÇ Â…œ s|d"Ë“ » ÊUA|ñUz ÊUÑ s|Wëœ “W4 ÂWz

ÆWî W¶OÙW~!

“:ufiìœ

Êô…œñWz WÄdÇ

1%

:u! ˛  s:ON! s|ñWÄô …d:OM!

  ÊUOï«e:OÄ  d¶Ä
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flàÈGä G’Ed¡ÉΩ
eòcôI

GdàÉQjï:7162Ojù°ªÈ,9991
GE¤:aôj≥ Gdà£ƒjô
eø:GCMªó YÑó GdôM«º

GCeÉeæÉ aôU°á cÑÒI d©ôV¢ GCYªÉdæÉ GCeÉΩ G÷ª¡ƒQ! bÑπ ONƒdµº d∏ªîàÈ, M†°ôqhG ’Fëá
HÉŸƒGO GŸ£∏ƒHá ÷¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á Kº GQS°ªƒG Jü°ª«º G÷¡ÉR hWôj≤á Gdù°≤ƒ•. JòcqôhG GC¿
J©æƒfƒG cπ T°»A hGC¿ J≤óeƒG T°ôMkÉ hGa«kÉ dµπ QS°º. d≤ó Ohqfâ H©†¢ G’CaµÉQ Gdà» Áµø GC¿

Jµƒ¿ eØ«óI ‘ Jü°ª«º G÷¡ÉR hV°ªqæ¡É eòcôJ». jéÖ GC¿ Jù°àîóΩ N£à∂ eø GCLπ GC¿:
•Jû°ôì c«Ø«á J£Ñ«≥ bƒGfÚ f«ƒJø he©ÉOdá Gdóa™ ‘ gò√ G◊Édá. GS°àîóΩ GŸ©ÉO’ä ‘

T°ôM∂ hU°∞ JÉCKÒ H©†¢ GdàØÉU°«π ‘ b«º GŸà̈Òä. •Jü°∞ J£Ñ«≥ G◊ôcá GdóhQGf«á ‘ Jü°ª«º L¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á. •J©∏q≥ Y∏≈ e≤ÉQfà» HÚ L¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á hL¡ÉR –ójó S°ôYá GdôjÉì. •JƒV°í c«∞ jóeè L¡ÉR GE S°≤É• GdÑ«†°á eØÉg«º G◊ôcá GdóhQGf«á hGd©õhΩ. jéÖ GC¿ –¶≈ N£àµº ÃƒGa≤à» bÑπ HóA Gd©ªπ HÉŸû°ôh́ dòd∂ GCQLƒG GEQS°Éd¡É ‹ Y∏≈
hL¬ Gdù°ôYá. S°æû°ÉQ∑ GCa†°π Nªù°á GCL¡õI ’ES°≤É• GdÑ«†°á ‘ GŸ©ôV¢. H©ó GE‚ÉR Yª∏µº ‘

GıàÈ, jôL≈ –†°Ò J≤ôjôcº ha≥ ‰ƒPê HôGAê GNÎǴ Y∏≈ GC¿ jû°àªπ Y∏≈ JÈjô dæéÉì
G÷¡ÉR. jéÖ GC¿ jû°àªπ J≤ôjôcº GCbù°ÉΩ Gdà£Ñ«≥ GdãªÉf«á.

 :vîUNKOz s
:OÙW~OèU"

©‘ËËd<®

 XÅ«œU|

 ∫XãWJ:|ñ27
 :ÈËËœ UïuïUë2006

  :vï«b:OÄWÅWÖ ULO" ∫:u!

 ñb8dOÄ ÈñUz ñu¶ëœ ∫ ˛

ÆWïWÙ «œWî s:OÙWÖ:uë œ vëWìW8 s:OfiO"UMÖuî ˛ vÑb:OÄ Uë…ñUî˛ uë Wî«b:|ñ…ËU! :ÈËœ “Wz

ÊUfiO"UMÖuî UïUMOzñUë » ÈñWMOJAÄ UïU|ñWÖWÑ Ë ÊU~ïdá< s:OA|ñUz ËËœñWÙ …ñ…ËU! sî U<…ËñWÙ

«e:OÙ Ë v~M|dá< UM|uÅ ‰ «bïUfiO"UMÖuî «ñW§ÑUïœ UïËËu§J:|˛ «e:OÙ s:OOÅœ ÂWz ÆW|«œWî s:OïUOÅœ

ÆsOMO!ñUJ! :vÑUz :v|Ëñ ñW< :u! ÈË UïU|ñWÖWÑ Ë ÈñWMOJAÄ UïUAOë«ñ Ë s"dÖWÑ :u! :vïdJA:Oë

ÆWç:OÙW~OèU" œ WMâ! ÈñW! r! È“«ñ :È˛ “Wz «œ :̈vMOMJA! Ë Ê«e|œ UïËu!«;d:OÄ :u! sfi:OçM! :vëWïöÄ

UOïUáî:uë » ñW< :ÈñW§:|ñ œ ÊdJH<…Ë WO"UÙ :ÈñWMOJAÄ :u! vëWK:|œuî s|Wëœ vçOÙ ÂWz

¨ :vºMO"«ñ s:OìWî:uë UïdëWÑñ«“ :u! sMO!ñUJ! :vMèW" Ë ÆÊdJ:OÇ WM:ON! Wç:OÙW~M|˛ Ë :vÑUz s:O"Wîe8

 :vOÙUîËœ U| ÈñWMOJAÄ U¶<ñU! X:OÑœ

120 g

 ÆX<«ñ ÈñWMOJAÄ U¶<ñU! †WîW" ¨XO!

 «ñW§ÑUïœ Ê«Ë UO"«d|uë s:OÑUz :u! Êdë s|«e|œ W¶:OÙœ ñWMOJAÄ

0.5 m Ë2.0 m
:vÑ ñW! ˛ Æ«œ

ö:OÙ ñW< ‰ vìËUÅ ñWMOJAÄ XOK:ON! uë ÊWJ! :u8 :v~ïdá< :vï«e|œ UMOMJAÄ s|uÙ WOOÑb:OÄ

 :Èœ ÈË U|ó:|ñœ  «b:OÙW~OèU" œ ¨XOfi4W¶! È…ñW~ïW<

2
WM¶ãWë UO"«“Wì uë XO! …ËWÙ «dO!  Æs! d"Wî

:ÈbïWÇ :vÑ ñW! ˛ Æ«b:OÑUz ˜Uïœ ÈË «ñ«u8 WM¶ãWë UO"«“Wì ˛ d¶Ä «b|«ËWÙ ˜Uïœ ÈñWMOJAÄ «ñ«u8

ñW< ‰ ÈñWMOJAÄ UïUA:Oë«ñ :vÙWÖ“…œ ÆsOMO!ñUJ! «b:OÑUz ˜Uïœ ‘U! vëW|…u:OA! :vÙWÖ“…œ ËWz

ÆsMOMJAá! È…ñW~ïW< ö:OÙ ÊUîWÙ

ÈUºïuÖ s:O|UN! UïUMOz W
ç<…œ » :u! ˛ ¨s!«ñ ÊUfiO"UMÖuî ˛ “«ËUO3 s:O"UNJ:OÄ » ÊWJ! :vÑ«e!

d¶Ä s|Wëœ vMO§A:OÄ ÂWz ¨vÙWÖ“…œ :v|UN! UïdJL:Oë :u! ˛ Æ:vOÙ«bMK! UM"dÖ«ñ Ë ÊUfiO"UMÖuî «e:OÙ s:O|

» ÊUfiO"UMÖuî «œñU|;d! …ËñWÖWz ¨sMOzWïñUJ! «œ:u8 :vM|«e|œ œ ÆvëWìW8 s:OfiO"UMÖuî  XÅWÙ ˛

…ñU!ËËœ XO! «bïUOÅœ ¨XO! vÙUïUfi! U| Ê«Ë UïdëWç|˛ uë XO! …ËWÙ «dO! ‰ ¨Ê…b:|dÖ Wç|ñ WMOJAÄ

Æ s|Wëœ ”ö8 ÈñWMOJAÄ ˛ :u8 v¶AÄ ÊUMOzñUJ! W¶:ON!

U"Wìuî UëWO|“«u8«œ uJÇWÙ ÊWJ! gOJA:OÄ :u8 U"ñ:uÄ«ñ Æs:OÙœ vÙUîËœ » vM|«e|œ ˛ v¶AÄ

ÆvïUM:OÙ«œ

 s:O|ULM:|ñ ‰

:vO"Wîx<
Ë

sOOMO§:O" Ë ÊU¶<…ñWë U¶fiOì
ÈñWÄô Ë …d:OM!  ñU!…b:|“

Æ«b¶:OÙœ

Æ

1%
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W¶<…ñWë ;d!

�   vfiO"UMÖuî s:OAHÅ6

�vëWìW8 s:O| vJOî«dO< s:OfiO"UMÖuî8

�©ÊuK:O!®sèW"150 g

�È“…œ5 m

�©:uèWÇ® d:Oë1 m

� ©ZM"«ñ® sO"uJO<1„WìËuì

�UOÙ…dã @ïWfi! U|  vJO¶<öÄ :vëWÄuë

 :ÈË
345 cm1

�:v| :vÄuë :vëWÅ:uÄñ…œ

 vMOKã :vJO¶<öÄ

 ÈË UOÙ…dã
3350 cm2

�Èd"Wî :vëW|W¶<«ñ1

�:vïñ«u8WÑ U| vM¶A:Oî UëWïWÑWì1

�vJO¶<öÄU|  :vÑUz  UëWO|;ñu!15 cm

�vMOKã vJO¶<öÄ :vëWÄuë

:ÈË UOÙ…dã ÂñWÖ s:Oïñ«u8WÑU|

3350 cm1

�…ñ«ó! :v| :v8Uz :vëWfiO"UMÖuî1

�    „Wâ:OÄ                ©“U|dÅ®„Wfi|uï U| vJO¶<öÄ  U¶|dÅ

� ÈdJïuë s:|U¶<ñU!500 g ¨5 g„WìWîuë

� :vÑUz :u! dÖñW! UëW¶|dÅ „Wâ:OÄ

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•:vïdJOèU" » ôUÑ :vëWN3 ‰ Æ…b:|dÖ vîuëuî » ÊU|W¶<ñU!

X:OM|d! :ÈñWÖWz WM§! s:O|˛WÙœ ÊU| sÑWëœ s:O|W¶<ñU! XO!œÆW!«ñ

 Æñ«Ë˛œ

•s:OK§" U~ï…ñ ı » ¨sMO! ÂWÙñW! Ê“Wî s:|e:OÙ fO"UMÖuî XO!œ

Æ«bïUfiO"UMÖuî «ñW§ÑUïœ WëWï :u8

˜Uz s:O"Wîe8 UOïUáî:uë :v| :vïUMOzñUJ! :ÈñW§:|;ñË:vÙW~M|˛

:vëWÄuë UïUMOzñUJ! sMO‹:O! g:OÄ ÈñWMOJAÄ W|«bïUOÅœ

:Èñ«u|œ ‰ «“ñ…œ :v< ÆÂñWÖ s:Oïñ«u8WÑ U| vMOKã :vOJO¶<öÄ

 Ê«Ë˛ :vJ:Oz ñWÙ U|ó:|ñœ uë WJ! :vÄuë65 mmÊ«Ë UOïUÄ Ë

12.5 mmÊ«Ë˛ :vJ:OzñWÙ :v|…dO" p|uâ! s:Oïuë ËËœ ÆXO!

2 mmUëWçOï ‰ ÈœU| Ë :vÄuë :vJM! UëWçOï ‰ Ê«Ë˛ p:Oz ¨XO!

È…ñW~ïW< ö:OÙ ñW< ‰ X:OA! ñWMOJAÄ uë ¨WJ:OÇ vÅ:uÄñ…œ

UëWïuë » :Èœ ©:vM¶fi‹:Ozñ…œ :v|® :vïUA:Oë«ñ :v|“…œÆXOfiæ¶!

ÆÊ«b:|dÖ W¶:OÙ Wç:OÄ uë :vJÑU8ñ…œ » d¶|œ

«b|ñWMOJAÄ ˜Uïœ ©vMO":uJ< :ÈœœUî® ZMO"«ñ ˛ ‰Wî:uë :v<

 ÈñWMOJAÄ U|bMK! ÆÊUï«œ WM:OÙ :Èœ120 mmÈË :v|…dO" Ë

95 mm ÈËU|W¶<ñU! Ë120 g:Èœ Wç:OÄ @ïW< :v|…ñW~ïW< Æ

:v|“…œ ñW<œ d~:O" :Èœ ÆX|d~! :vÑUz :vM! ˛ @ïW< uë XO! Âeï

:ÈË :v|ö! „W¶ãWë ˜Uz ñWfi! Èœ U<…ËñWÙ ¨XOÇ «b|…d~ïW<

:vïUA:Oë«ñ :v|“…œ :v| X<W!ñW< :v|ôÆÊ«b|dÖ W¶:OÙ Wç|ñW< :v|

UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! ¨Ê«b|dÖ W¶:OÙ Wç:O¶ãWë UÑUz ñWfi! :Èœ

UïdëbMK! :u! Ê«œñW! W¶:OÙœ :vïUA:Oë«;ñ :v|“…œ ¨ÈñWMOJAÄ

Æ:vÑUz ñW< :u! È…ñW¶<Wî

:vïUA:Oë«ñ :v|“…œ

:vïUA:Oë«ñ :v|“…œ

È…ñW~ïW< :v|“…œ

‘:uÄñ…œ

gìWë

:vMO":uJO< s:OìWî:uë

 pÑ>Uz ñW<

È…ñW~ïW< :v|“…œ

È…ñW¶<Wî :ÈñW~:O"

 :vKáîU< ÈñWMOJAÄ

g:Oë

ÊUîUz
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fO"UMÖuî Ë U!…ñUë

1-6:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

:ÈñW! UM¶|œWÑ

 :ÈbïW!6

W¶<…ñWë

�ÈñW< Uë:u¶fiOÄ vëWëöÄ

� s:O|d"UÄËËœD
�U| vfiî  Uë…ñUîe! ÊU| „WOäñu!

ñ…“

�  ÈöOÄ  Uë…ñUîe! ÊU| „WOäñu!

�ñ…“ U| vfiî UëWìuîU<

�ÈöOÄ UëWìuîU<

� U|d"UÄ :vë…d~˘WÙD

� ÈdOH|Wã U| vfiO"UMÖuîUëWJìUèW"

�…u:OÅ :v| vJO¶<öÄ vëWfiOçM:Oá"

„WìËuì

�s:Oî…ñWî :u! ©éO"® „Wfi|uï U¶|dÅ

:v!…ñUë

�:v| vã«dÖ:u":uã :vLKOã UëWJìUè

:vM!œ „Wïuë Ë vJO¶<öÄ

XO!Wç:|Ë

�v|«eïUë UëWK:O"

�©d|«Ë® Èdëñ…œWÑ UëWK:O"

�Èdëñ…œWÑ s:O| :vïbïUÙWÖ s:OK:O"

v|«eïUë  s:OëW¶<W! ‰WÖœ

�„Wfi|uï U¶|dÅ

�Èd"Wî :vëW|W¶<«;ñ

� :È“WäUë s:OëW¶<WÄ

�:v| È:u|œ«;ñ vëWÙWÖ“…œ

†WJ!ñUë U|d"UÄ ñW< ‰ p|uâ!

�Èd"Wî :vë…ñ«œ

�p|uâ! UëW|ULïWK§Oè

�©f|öÄ® ö:O" :vë…ñW"Wë

 :ÈbïW!6vfiO"UMÖuî:ËñUë Uï«b|UÙ

vO"Wîö< s:O|ULM:|;ñ

•UëdÑ“ s:OJAÄ ı ÆÈd~!ñ…Ë :u8 :v|U¶<uîUî˛ :vïËu§|“«ñ ÈñW! …dÖWï :v!…ñUë UëdÑ“

   ÆWMOçìWï :ÈË s:O"UNJ:OÄ ı Ë ¨p:Oz WMOÙWÖWï v¶fi8«œ U| :v!…ñUë

•ÈñUë s:|ñWÑ…œ vîWÙ Ë :ÈœñWz UOJAÙ ˛ :vO4W<Wz ÆWMOzWïñUJ! :vÑUz vJ|e:Oï ‰ v!…ñUë

  Æ WJ!

•Èœ s:O| :v!…ñUë s:OÙWÖ“…œ ÊU| :v|d"UÄ UïUMOzñUJ! ı v!«ñ :vïdJOèU" :vÑ » WëWï :vÑ«e!

 ÆW" W"…œœ :v¶<W!Wî :vÑ :u! U¶<:uîUî s:|ËWz vK!˛

ZïUîñUz

• Æ†Wëœ «b:OK:O"œ :v!…ñUë :v|ËË“W" s:OïdJ:O"ñUë UOMO§:O"

•Æ†Wëœ «bOfiO"UMÖuî :vÑUO! U|bïu"œ  ñUë vfiO"UMÖuî:ËñUë U| vK|:uë Uë:uÑUï «ËWÇ Uë †WëœñU|œ

•Æ†Wëœ s|«e|œ …œU< UëWë:u¶fiO!

 :v!…ñUë :vfiO"UMÖuî

 ñUJ:|;ñ

.1 UïbïôUz » :vM"1.5 m «œ ÆW!«ñ vëWìËuì :vfiOçM:OÄ ñËœ ‰ ©d|«Ë® Èdëñ…œWÑ ö:O" ˛40

 Ë¨s§:OÇ ÈUOfiOïWçJ:OÄ s:Oâ:OÄ20 cm:ÈñU~Oïœ vë…Ë ÆWK:ON! ÈË s:O|ô ËËœñWÙ ‰

Æp:Oz ñW< WMÑWëWï Ë s:OOfi|uM! WçJ:OÄ ê:OÄ X:OÑœ Æ«b:|ñ«u8

.2 Æ WA:Oë«ñ vK|:uë ˜Uï ˛ Èb:OÙ » vfiOçM:OÄ ¨XO! ÈbïôUz :v" U| q:O" ö!

.3:Èd~ìWÙ s:O|ô ËËœñWÙ » vK|:uë UïbïUÙWÖ :u! WMO!ñUJ! Wç:OÄ :v|«eïUë s:OëW¶<W! s:|d|«Ë

 Æ«b|d~ìWÙ ˜Uïœ Wï«œ ÊU|d"UÄ Èb:OÙ ÆÈdJïËËñ U| vë…Ë ¨Wç:O|d"UÄ

.4UJ|“ñ…œ U|W¶<«ñUz …d:OM! ¨vK|:uë W¶OMOÙWÖœ Èd"UÄ «ËWz :vK:O" :ÈË s! Wï«œ :v|ULïWK§Oè ñWfiJ:Oz

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O" œu8 s:OOMO§:O" Ë :v|ULï WK§Oè

.5‰ W¶OÑWëœ ñWfiJ:Oz UëW|WÇËUï :u! …e:OÙuÖWÑ :v|ULïWK§Oè

U|W¶<«;ñUz …;d:OM! ¨vK|:uë W¶OMOÙWÖœ :v|d"UÄ ö:O" :ÈË ñW<

«œ:u8 UfiOçM:O" œu8 s:OOMO§:O" Ë ¨:v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ

ÆWJ!ñUî:u"

fOçM:OÄ

ÈbïôUz :v" UëWK:O"

20 cm 20 cm

ÈUOìUz :v" ö:O"

«œU|d"UÄ Èd~˘WÙ œ s:O|d"UÄ
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.6ËËœ ˛ p:Oz ˜Uï UOÙüUÑ vJ|e:Oï :v|ULïWK§Oè ÆWï«œ :Èe:Oî ñW< ‰ v|:u<Uz :vëW|…u:OÅ » vK|:uë

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O" œ :u8 s:OOMO§:O" :̈v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ U|W¶<«ñUz …d:OM! WJ! vK|:uë s:O|ô

.7:̈v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ U|W¶<«ñUz …d:OM! ¨WJ! vK|:uë :v| Èœ :v|ô UOÙüUÑ vJ|e:Oï :v|ULïWK§Oè

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O" œ :u8 s:OOMO§:O"

.8» ÈbïUÙWÖ XOMOL! uë vëW3ñWî » WMOçK! Èœ v|ô :u! vK|:uë :vëW|ô ˛ :v|ULïWK§Oè

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O" œ :u8 s:OOMO§:O" :̈v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ U|W¶<«dz …d:OM! ÆWçOK|:uë U¶AOïW"

.9ÆvMOçK! :v|d"UÄ uë :v! ÆWï«œ :Èe:Oî ñW< ‰ vK|:uë p|e:Oï ‰ È“WäUë s:OëW¶<WÄ ‘WÅ ZM:OÄ

UfiOçM:O" œ :u8 s:OOMO§:O" :̈È“WäUë s:OëW¶<W! …d:OM! ÆWMOçK! WçïUëW¶<W! ·…ñW! Èb:OÙ vK|:uë

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8

.10ÆWëWÑ U|d"UÄ :Èd~ìWÙ s:O|ô ËËœñWÙ ˛ vK|:uë ¨ñ…œWMO! :Èd~ìWÙ ˛ U|d"UÄ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√¨WJ! X|e:OÙuÖœWÑ ÈËË“W" ö:O" ‰WÖœ :v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ UïdJJ:OìñUë UO|«ËWÇ UïdJ:O"ñUë

UMOçì :vî…œ vÅUÄ Ë ¨«b:OK:O"ñW< œ vÅUÄ Ë ¨ÊUï«œ W¶:OÙœ «b:OK:O" s!œ :v|ULïWK§Oè UJ|“ñ…œ :vî…œ

Æ«b:|Ë s!œ UëW|WÇËUï :u! «b:OK:O" ñW< œ UëW|WÇËUï ˛ :v|ULïWK§Oè

:v!…ñUë :vfiO"UMÖuî Uë:uÑUï

 ∫ñUJ:|;ñ

.11XOÑWëñ…œ vK|:uë ˛ uë «bÑUïœ WJ! ÈñUîe! :ÈñW< Æ«b:OK:O" :vK|:uë ˜Uïœ WJ! vfiî Uë…ñUîe!

:vKOî U|W¶<«ñUz » :vìuîW< ¨Wç:OìuîW< ·…ñW!

:v| Wç:OìuîW< » vK|:uë ö! Æ…œU! :Èd:Oîóî…œ

ÆÈdJïËË;ñ U| vë…Ë XO!dO~N3

.12Wç:OÄ v|«eïUë s:OëW¶<W! s:O| :vïbïUÙWÖ s:OK:O"

:Èd~ìWÙ s:O|ô ËËœñWÙ WMOÙW~! vK|:uë ¨WMO!ñUJ!

Æ«bïU|d"UÄ :Èd~ìWÙ ˜Uïœ WJ! Èb:OÙ ÊU|d"UÄ Æ:v|d"UÄ

.13:v|ô :u! :ÈñUîe! :vëW|ô ˛ :v|ULïWK§Oè ÆX|d~! ÈñUîe! s:O|ô ËËœñWÙ ˛ p:Oz ULïWK§Oè WK:ON!

UJ|“ñ…œ :vN3 …d:OM! ÆXOMOL! vK|:uë ‰WÖœ :v|ULïWK§Oè UM"d~:|˛ uë ¨WMOçK! Èœ :v| ÈË

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O" œ :u8 s:OOMO§:O" :̈ÈË U|W¶<«ñUz Ë :v|ULïWK§Oè

.14:v|d"UÄ uë v:O! ¨Wï«œ :Èe:Oî ñW< ‰ vK|:uë p|e:Oï ‰ :È“WäUë s:OëW¶<W! ‘WÅ ÊU| ZM:OÄ

œ :u8 s:OOMO§:O" ¨ÊUëW¶<W! …d:OM! ÆWMOçK! :È“WäUë s:OëW¶<W! vJ|e:Oï ‰ Èb:OÙ vK|:uë ¨vMOçK!

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O"

.15ÆWëWÑ U|d"UÄ :Èd~ìWÙ s:O|ô ËËœñWÙ ˛ vK|:uë ¨ñ…œWMO! ÊU|d"UÄ :Èd~ìWÙ ˛ U|d"UÄ

.16  s:OÑU~M:OÄ vÅUÄ Æ…;ñ:uÙu~! p:Oì ÈöOÄ :ÈñUîe! » ñ…“ U| vfiî «ñUîe! ÆWJ! …ñU!ËËœ

.17 ÆWëWÑ U|d"UÄ :Èd~ìWÙ s:O|ô ËËœñWÙ ˛ vK|:uë ¨ñ…œWMO! ÊU|d"UÄ :Èd~ìWÙ ˛ U|d"UÄ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ»:vÑWz øÈWÙ :vM" vK:O" :vK|:uë «ËWz W|WÙ ÈñW~|ñUë ÊUîWÙ ¨«bÑUïœ «ñUîe! :v| vK:O" :vK|:uë :ÈñWz

ÆWJ! ÊËË;ñ :ÈbïWÇ

WìuîW<

vë…ñUîe! ñW< ‰ ÈdJìWÙ UëWK:O"

20 cm20 cm

15-11
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ÆÃøs|Wëœ p|e:Oï :È“WäUë s:OëW¶<W! ·…ñW! ÈñUîe! :vî…œ †…b|Ëñ ı :Èœ

Æœ«ËWz :Èe:OÙ ÊUîWÙ » X|dÖœWÑu‹! :È“WäUë sOëW¶<W! Wç|öOÄ :ÈñUîe! » :vK|uë :ÈñWz

øs:O"dÖWÑ:u‹! ñ…“ :vfiî :ÈñUîe! » :vK|:uë

…œU< UëWë:u¶fiO! UïdJM|«e|œ

ñUJ:|;ñ

.182.0 m«b:|Ë :vJM! œ „Wïuë Ë WMOìUz » vã«dÖ:u":uã :vLKOã UJìUè ñËœ ‰ vfiO"UMÖuî ö:O" ˛

 Ë XO!40 cmp:Oì Ë Êd~§J:|˛ ê:OÄ X:OÑœ ÆWK:ON! :ÈË s:O|ôËËœñWÙ ‰ :vK:O" U|ó:|ñœ ˛

‰ uë ¨WJ!dO~N3 WçOJìUè » „WO<uï U¶|dÅ » :vë…ñUîe! :̈vâM:OÄUâ:OÄ v¶AÄ Æs:OOìUzWï

U|d|Ëœ W¶OÙWÖœ U"WÙ :vïbïôUz :v" ñW< ‰ W§! Â«Ë…œñW! ÆXOfi4W"Wï ñW<0.50 cm:vJM! ˛

 U|ó:|ñœ Æsfi4W"Wï uë WJ!dO~N3 WçOJìUè U¶AOïW" » Uâ:OÄ Æ:vJìUè40 cm:v|ô ‰ :vK:O" ˛

ÆWK:ON! ÊUâ:OÄ :v| Èœ

.19» Êö:O" ˛ ñWMOÙWÖWï :ÈœœUîÆvï:u"ñUë UëWÇñUÄ ñW< Wï«œ :vK:O" ˛ ÈbïôUz U|Wï UJAÄ

 UO"«d|Ëœ3.0 cmÆWë«ñ ö:O" :ÈñW"Wë UïUMOzñUJ! :vK:O" :ÈñW< ˛

.20 s:|ñ:Ëœ ÆWë«dOJìUè Uïuëœ :vK:O" s:O|ô ËËœñWÙ Ë ¨WëWÑ vLKOã UJìUè25 cm«b:OK:O" ˜Uïœ

 ÆWMOçK!

.21:vO4W<Wz ¨WMOÙW~! Wç:Oë:u¶fiO! » :vJìUè s:O|ô ËËœñWÙ ˛ p:Oz » :vK:O" s:|ñW< ËËœñWÙ

˛ p:Oz ñËœ ‰ „Wfi|uï UëW¶|dÅ ÆÊdÖUï p:|˛ p:Oz ÈñW§î«ñW! s:O|ô ËËœñWÙ uë WJ!

ÆX|dÖWï d¶|œ ö:O" ˛ uë WMOìUz » Êö:O" ËËœñWÙ

.22WçOë:u¶fiO! :vëöÄ U| v|«eïUë UÇñUÄ » vÅUÄ Ë ¨Êö:O" ËËœñWÙ UJOá<…œ :u! WÑWM|dÑe! :vJìUè

Æ WJ!dO~N3

.23UJìUè ÆWï«œ :Èe:Oî ñW< ‰ s4WÄ vëW|…u:OA! ÈdOãñWã s:OfiO"UMÖuî ¨@ï…b:O! Uë…ñWÑ…œ …ñWÙ

ÆXO!dO~N3 Èe:Oî ñW< ‰ Wï«œ ÊUfiO"UMÖuî ñW< ‰ vLKOã

.24ÊUOÅ s|d¶LOë :u!  v~ï…œ Ë ÆWJ! ;ñ:u~ãWÙ ÈdëñU|œ vëWÙW~¶fi:Oz ñW< ‰ p|uâ! U|u|œ«;ñ

ÆWç:|u|œ«ñ U| ÈñW< Uë:ufiO! Uïuëœ W‹:O! :vë:u¶fiO! :vëöÄ ÆWJ! Âeï

.25v:OA! «œ WJ!bMK! WâOÄ ê:OÄ :Èu|œ«;ñ v~ï…œ ÆWçOLKOã UJìUè :vM!œ Uïuë ñW< Wï«œ:u8 :vÙuÖ

˛ :vO4W<Wz Ë ¨WëWÑ :vë:u¶fiO! :vëöÄ ¨XfiON!Wï @ï…œ W" ñWÖWz ¨ ÈWJ! v~ï…œ UM¶fiON!

ÆWJ! ÊUïbïUÙWÖ

ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆÁø:vë:u¶fiO! :v| :v!…ñUë :vfiO"UMÖuî W"…œœ :È“Ë ı :ÈñWz

ÆËv~ï…œ s:OK:OÄ «œ Æs!«ñ :vï«bìUÄ Ë ÊUA:Oë«;ñ «ñU|dë » :vë:u¶fiO! ˛ pAÄ s|bïWÇ X:OÑœ

n<…Ë v~ï…œ :u! ÊUJAÄ ÊUÑ UïUMOz ÂWÙñW! «ñUJ:|ñÆW" :vÙuÖ :u! Êe:OÙuÖWÑ Ë s:O! ÂWÙñW!

 ÆWJ!

Æ“ ÆWJ! n<…Ë v~ï…œ UïËu!bMK! :ÈñWÖWz WM!œ s:OÑWz ˛ UJ:|ñ „…bMÙ
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 s:O|ULM:|;ñ:vO"Wîx<

•Æ:ÈbïWÇ :vÑ ñW< ‰ W" :v|U¶<:uîUî UïËu§|“«ñ ÈñW! W‹:Oz«œWï :v!…ñUë s:Oë;dÑ“ ı

v¶AÄ …;ñ:uÙuÖWï «b:O"UJAÄ uÇ :vN3 Ë WëWï …ñU!ËËœ :vë;dÑ“ :vÑ ˛ UJAÄ ı UïbïUÙWÖ

vîWÙ Ë :ÈœñWz UOJAÙ˛ :vO4W<Wz ¨WMOzWïñUJ! :vÑUz vJ|e:Oï ‰ :v!…ñUë :̈ÈË UM¶fi8«œ

 ÆWJ! ÈñUë s:ON3

•WëWÑ “WK! :vëdÑ“ ¨ Èñ:u! ÈdëñU|œ :Èœ«ñ ˛ :v!…ñUë :vëWÙWÖ“…œ ñWÙ :Èñ…œUAOï ñWÖWz

Æ:v!…ñUë :vâ|u< UïdëWÑ » È˛ ËWz ¨

•vK! ˛ :v!…ñUë s:OÙWÖ“…œ ÊU| :v|d"UJÄ  UïUMOzñUJ! ı v!«ñ :vïdJOèU" :vÑ » WëWï :vÑ«e!

Æ :vî…ñWî :vÑ :u! W" WM|«œ ÈU¶<uîUî s:|ËWz

 vfiO"UMÖuî:ËñUë Uï«b|UÙ

2-6©√®ÈbïW! UÙW~OèU"

vÙW~OèU" UëWOOëôUÇ

:ÈbïW! :u!6

W¶<…ñWë

� ÆñW¶Oî:uïUçKÖ

�s:O| :vïbïUÙWÖ s:OK:O"

ÆÈdëñ…œWÑ

�:v| :vïbïUÙWÖ vëWâ|u<

 ÆvÑUÖ

�ÊU| vfiO"UMÖuî sOAHÅ ËËœ

Æé<WÙ ¸Uï :vëWOfiO"UMÖuî

�:È“Ë vë…ñ…b:|˛

� ® „…dÖñW!  ΩΩ10ÊU| ©

ÆvëñWz vë…ñWçOÄ

�:v| ®:vïdJOá<…œ vëWK|:uë

vëW|ô d¶|œ vJ:Oz Ë ©:vJ:Oz

UëWë:uÑUï ‰WÖœ©:ÈËËœ :v| ®

  vM<Uz

ZïUîñUz

• ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ UïUMOzñUJ! Ê«œW¶:OÙœ È«b|UÙ :v|ËË“W" » ÊUAOï

•Æ †Wë…ñU|œ «bOë…ñWMOÙWÖœ È«b|UÙ :v|ËË“W" Ë vëWfiO"UMÖuî :v| vfiO"UMÖuî :vÑUO! «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ

•Æ†Wëœ ñU|œ Æ ÊWëœ ÈË «ñ«œWè Ë È«b|UÙ :v|ËË“W" U|W¶<«ñUz œñUë s:|ñUë:uÙ ËWz

:ËñUë UM¶|œWÑ :u! vMOzñUJ! «b:OïdJOèU" :vÑœ vë…ñW¶OîuïUçKÖ vë…ñWMOÙWÖ Ë vëWfiO"UMÖuî :Èœ

Æ v"U|:u8 :vï«b|UÙ UJ:Oá<…œ Ë vfiO"UMÖuî

:vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ

.1ÆWJ!ñU|œ v!«;ñ :vÄ X:OÑœW" s:OÑU~M:OÄ ËWz Ë ÆWM|u‹! :vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

.2œ ÊUMOï«e:OÄ vëW|W¶A8 ¨vMOzWïñUJ! W" W|«œ ÈU¶<:uîUî :ÈËWz ÊUMOï«e:OÄ :ÈñWÄñW! u" ñWÖWz

ÊUAOï Ë ˜Uï » ÊUM|u¶<ÆX:ON! p:OÄ s4WÄ s:OM|u¶< :v< ˛ uë WJ!…œUîUz «œ:u8 UfiOçM:O"

ÊUÙWÖ“…œ :̈vïdJOèU" ˛ :vëWJAÄ ñWÙ :u! :Èœ vMO§:O" ¨ÊdJOèU" ¨vë;dÑ“ :ÈñU~Oï ¨WJ!

UëWH<…Ë ÆÈWë ÊUAOï Ë ˜Uï » vfiO"UMÖuî s:|ñWfiîW3 ËËœñWÙ :Èœ Ë ÆÈWëñU~Oï

ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" Ë WfiOçM! ÊUÙWÖ“…œ :u! †ñuë

vî…œñWÙ vëWfiO"UMÖuî UJ:|ñ » Ê«b|UÙ

.3‰ “WK! vK|:uë Ë …d~! vfiO"UMÖuî ÆWMOÙW~! Wç|ñW¶Oî:uïUçKÖ » p|uâ! :vK|:uë s:O|ôËËœñWÙ

 :v|…uOÅœ vë…Ë ¨WMOçK! vfiO"UMÖuî :v| ñËuëU! :ÈñWfiîW3 ñËœ61-Ë Wë«ñ “WK! vK|:uë Æ«œ

 ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM!

.4 UÑU~M:OÄ3ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM! Æd¶|b:OÙ vëW|…u:OÅ » vK|:uë UïbïUçì » :vì ¨WJ! …ñU!ËËœ

.5 s:OÑU~M:OÄ Ë …;d:OÖñ…Ë vfiO"UMÖuî3 Ë4:ÈñWfiîW3 ñËœ ‰ vK|:uë UïbïUçì » WJ!ñU!ËËœ

ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM! ÆvfiO"UMÖuî :v|ñËuÅU!
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.6¨WMOçK! ÈË ÈWÑñ…œ ‰ Ë «bOK|:uë ˜Uïœ “WK! vfiO"UMÖuî :v|ñËuëU! :ÈñWfiîW3 Ë …d~! vK|:uë

WJ! …ñU!ËËËœ :vÑU~M:OÄ Ë …d:OÖñ…Ë vfiO"UMÖuî ¨d¶|b:OÙ UëWïbïUçì » ¨WJ! …ñU!ËËœ :vÑU~M:OÄ

ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM!Ë ñËuÅU! :ÈñWfiîW3 UïUMOzñUJ!

∫ñ«bî…œ vëWfiO"UMÖuî  UïUMOzñUJ! Ê«b|UÙ

.7¨«bï“Wî vK|:uë ˜Uïœ WJ! p|uâ! :vK|:uë ¨WMOÙW~! WÑd¶ï“Wî :vëWK|:uë » ÈñW¶Oî:uïUçKÖ

ñ:uÙuÖ Uë…dÖñW!Ë :vëW|d"UÄ Ë :v!…ñUë vëWâ|u< ‰WÖœ p:Oz í|Ëœ ‰ p|uâ! vK|:uë

 :v|…u:OÅœ vë…Ë ¨WMOÙW~!2-6uë WJ! …d:O¶< ;ñ:uÙuÖ «dÖñW! Ë …d~! vº|u< ¨ÈdJïËËñ U|«œ

 ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM! ¨†WëñU|œ ÈñWçOÄ ñW< ‰ ÈñW¶Oî:uïUçKÖ Uïbï«u8

.8ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM! Æs|;d!W¶:ON! XOÇœ «dJ|Ëuâ! :vK|:uëœ :v|ËË“W" «œ WëWÑ vâ|u<

.9ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM! ÆUëW|WëdÇ bïWÇ v¶AÄ WëWÑ vÅUÄ Ë ¨W‹Oz«œ :Èœ Uë…ñU3 vâ|u<

.10Ë W‹:Oz«œ vâ|u< ¨«bJ|uâ! :vK|:uëœ ÈËË“W" U|bïu" UïdëbMK! :u! WJ!…d:O¶< ;ñ:uÙuÖ «dÖñW!

 ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM!

.11ÆWëWÑ vâ|u< ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM! vÅUÄ WJL:Oë «b:OëdÑ“ œ ÈËË“W" U|bïu"

.12Ë W‹:Oz«œ vâ|u< ÆWçO:|d"Uá! ö:O" UïbïUÙWÖ UM|ñ:uÙu~:Oì » WJ! È˛UÑËñW! ÈËË“W" U|W¶<«;ñUz

ÆÈñW¶Oî:uïUçKÖ …;d:OM!

.13WëWÑ vâ|u< ÈñW¶Oî:uïUçKÖ ‰ s|;d:OM:Oì » ÆWï«œ «bJ|uâ! :vK|:uë ˜Uïœ vM<Uz vëW|WAHÅ

ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 UfiOçM:O" œ :u8 s:OOMO§:O" vîWÙ ¨WÑW‹:Oz«œ

.14v~MÙ v¶AÄ uë ¨Wï«œ vëW|ô ‰ sL:OÙ vëW|…u:OÅ » ÊUÙWÖ“…œ ÆWJ!óèUÄ :u8 :ÈñUë :vN3

Æ:vïUMOzñUJ! :u! s§ÑWÙñW!œ

 :v|…u:OÅ1-6

UÑU~M:OÄ3 ∫¨WMOÙW~! Wç|ñW¶Oî:uïUçKÖ » vK|:uë

ÈË ñËœ ‰ “WK! vK|:uë …d~! «b|Ë :vN3 œ vfiO"UMÖuî

ÆWMOçK!

 :v|…u:OÅ2-6

UÑU~M:OÄ7 ∫Wç|ñW¶Oî:uïUçKÖ » d¶ï“Wî :vK|:uë

ÆWï«œ «bï“Wî :vK|:uë ˜Uïœ p|uâ! :vK|:uë ¨WMOÙW~!

Ë :vëW|d"UÄ ‰WÖœ p:Oz n|Ëbì p|uâ! :vK|:uë

ÆWMOÙW~! ;ñ:uÙuÖ Uë…dÖñW!Ë vëWâ|u<
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ÊdëWÑ«ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

ÊUMOï«eOÄ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊUçOÄ

.1∫ÊUï«b|Ë;ñ UH<…Ëı vK|:uë UMOçì UO"«“Wì :ÈñWz ¨«b:OïdJOèU" ˛ :vJ:Oz UJAÄ œ W" s:OMOï«e:OÄ ÈWáì

 øW|WÙ «b|ñW¶Oî:uïUçKÖ Uïbï«u8 œ „WïdJ:O"ñUë

.2∫ÊUï«b|Ë;ñ UïdëWÑ«;ñË vK|:uë UïbïUçì «ñW§ÑUï œ „WO|“«ËUO3 :ÈñWz ¨«b:OïdJOèU" ˛ :vJ:Oz UJAÄ œ

ÆWJ! ÊËË;ñ :u8 Uç<ñW! ø Ëu!WÙ «bOfiO"UMÖuî UïbïUçì

ÂUºïWzñ…œ

 .3∫ÊUîU$Wzñ…œ  UïdëW¶8uÄ:vK|:uë Ë vfiO"UMÖuî È…ñU!ñ…œ W" W"…œœ ñW¶Oî:uïUçKÖ Uïbï«u8 UïUî«ñ ËWz

 ÆWJ! ÊËË;ñ :vK:O"

 .4∫ÊUîUºïWzñ…œ  UïdëW¶8uÄœ :v!…ñUë :vëW|ËË“W" Uï«b|UÙ :u! vÑb:OÄ s:O3ñWî :ÈñWz ¨W" s:OOMO§:O" ÈWáì

 øWMÇ «b:OëdÑ“

.5∫ÊUîUºïWzñ…œ  UïdëW¶8uÄ:v|ËË“W" U|W¶<«;ñUz œ ñUë s:|ñUë:uÙ ËWz :ÈñWz ¨W" s:OOMO§:O" ÈWáì

ø WMÇ ÊWëœ «b|Ë«ñ«œWè Ë È«b|UÙ
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vO"Wîö< s:O|ULM:|;ñ

•Æ:ÈbïWÇ :vÑ ñW< ‰ W" :v|U¶<:uîUî UïËu§|“«ñ ÈñW! W‹:Oz«œ Wï :v!…ñUë s:OëdÑ“ ı

v¶AÄ …;ñ:uÙuÖWï «b:O" UJAÄ ı :vN3 Ë WëWï …ñU!ËËœ :vë;dÑ“ :vÑ ˛ UJAÄ ı UïbïUÙWÖ

vîWÙ Ë :ÈœñWz UOJAÙ ˛ :vO4W<Wz ¨WMOzWïñUJ! :vÑUz vJ|e:Oï ‰ :v!…ñUë Æ:ÈË UM¶fi8«œ

  ÆWJ! ÈñUë s:ON3

•¨WëWÑ “WK! :vë;dÑ“ ¨Èñ:u! ÈdëñU|œ :Èœ«ñ ˛ :v!…ñUë :vëWÙWÖ“…œñWÙ :Èñ…bïUAOï ñWÖWz

Æ:v!…ñUë vâ|u< UïdëWÑ » È˛ ËWz

•!˛ Èœ s:O| :v!…ñUë s:OÙWÖ“…œ ÊU| :v|d"UÄ UïUMOzñUJ! ı v!«ñ :vïdJOèU" :vÑ » WëWï :vÑ«e

 Æ:vî…ñWî :vÑ :u! W"WM|«œ W" :v|U¶<:uîUî s:|ËWz vK!

;ñ:uÙuÖ :v|Ë“W" s:Oë;dÑ“

2-6©»®ÈbïW! UÙW~OèU"

vÙW~OèU" UëWOOëôUÇ

:ÈbïW! :u!6

W¶<…ñWë

�:vJì:uëËUÙ vëWìW8 :vëWK|:uë

«ñW§ÑUïœ ÈË Uï«b|UÙ

)15 mH -5 mH( «œ

   XO!

�vë…ñW¶OL¶ì:uÑAC

� ≤ …ñUî˛ ñW¶OL¶Kî

�:vë…ñW¶OîWzAC

�:vïbïUÙWÖ s:OK:O"

�˛ ÈË U|dÖWÖñU! Uë…dÖWÖñU!

    XO!

� :vïdJïËË;ñ  U|ñUJK:OÙ «“WäUë

�ÊUM|“ñWì vë…ñ…b:|˛

 ZïUîñUz

• ÆXOOçOÄœ «œ;ñ:uÙuÖ :v|Ë“W" s:Oë;dÑ“œ vëñWz U|“«ËUO3 Ë ÈË“W" U|bïu" s:O|ñW~|ñUë s:O|UN!

•ÆX|d:Oî˛WÙœ ÈdÖWÖñU! :u! :v|dÖWÖñU! U¶<W!ñW! Ë ñ«b|UÙ :vK|:uë :u! vï«b|UÙ U¶<W!ñW!

•U|dÖWÖñU! U¶<W!ñW! «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄË ¨ÈË“W" UM|“ñWì Ë vK|:uë Uï«b|UÙ U¶<W!ñW! «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ

Æ†Wëœ ÂUºïWzñ…œ «b:Oï“ñWì :È;d:OÖñ…Ë Ë ÈdÖWÖñU!

:vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ

ñ«b|UÙ :vK|:uë U| :vï«b|UÙ U¶<W!ñW! ∫p:Oz

.1p:Oz WMOÙW~! «œWç8…ñ » :v|…u:OÅœ ÈdJïËËñ UëdÑ“Æ

.2UM|“ñWì:v|Ë“W" ñW< ‰ XOÇœ «b:OëdÑ“œ1000 HzÆWJ! Âuëuî

.3 ÈË“W" «ñWì…ñWì ) f( ÈñW¶OîWz ˛ :vJ:O£|ñWÙ Uïbï«u8 Ë)eI(Ë

 ñW¶OL¶ì:uÑ)eV(WJ!ñUî:u"  Æ

˜«e!

1

2

3

4

UM|“ñWì

ÈË“W"

)Hz(f

 v|WÅ:uÖUM|“ñWì�

fπ = 2�

)rad/s(

U|“«ËUO3

vëñWz)V(

eV

ÈË“W" U|bïu"

)A(eI

U¶<W!ñW!

:vï«b|UÙ

)Ω(LX

V
A

10 µ F - 0.5 µ F
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.4 v|WÅ:uÖ UM|“ñWì�ÆWJ! ñUî:u" «b|W¶A8 œË …d:Oîó!

.5:v|Ë“W" U|bïu" ñW< ‰ ñW~|ñUë :vëñWz U|“«ËUO3 UïdJÅW!«œ » …d:Oîó! :vï«b|UÙ U¶<W!ñW!

ÆWJ! ñUî:u" «b|W¶A8 œ Ë ñW~|ñUë

eI
–––e
V

 =LX

.6 :u! …;ñ:uÙu~! ÈË“W" UM|“ñWì)2000 Hz( :u! vÅUÄË)3000 Hz( :u! vÅUÄË)4000 Hz(Ë

 s:OÑU~M:OÄ «b:Oë…ñU3 ñWÙ œ5-3ÆWJ!…ñU!ËËœ

ÊdëWÑ«ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

.1:vï«b|UÙ U¶<W!ñW! «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ «“WäUë ñW< ‰)LX(ñW< ‰

 XOÇœ «bOK|:uë :v|Ë“W" U| v|WÅ:uÖ UM|“ñWì Ë v˘ËUÅ :Èñ…ËW")�(v|:u<Uz :Èñ…ËW" ñW< ‰

ÆWM:|uM!

.2Æ…d:Oîó! :vKOÙW¶<«;ñ UOK|u8 «ñ«œWè

.3ø†Wëœ ı Uïbï«uï v"UÙ ÂWÙñW! U| :vïdJïËËñ ö:OÙ UOK|u8

.4œ W" :vîUºïWz ËWz Ë vK|:uë U| v"U|:u8 Uï«b|UÙ :vJì:uëËUÙ «ñ«œWè «ñW§ÑUïœ WJ! :v|œñË«ñW!

Æs|UMOz WÑu‹¶<…œ » «b:OïdJOèU"

:ÈdÖWÖñU! U|dÖWÖñU! U¶<W!ñW! ∫ËËœ

.1Æp:Oz WMOÙW~! Wç8…d! :v|…u:OÅœ ÈdJïËËñ Uë;dÑ“

.2 ñWfiì XOÇœ «b:Oë;dÑ“œ :ÈË“W" UM|“ñWì1000 HzÆWJ! Âuëuî

.3 ÈË“W" UM|“ñWì ) f( ÈñW¶OîWz ˛ vJ:OzñWÙ Uïbï«u8 Ë)eI(Ë

 ÈñW¶OL¶ :̆uÑ)eV(ÆWJ!ñUî:u" «b|WA8œ

.4 v|WÅ:uÖ UM|“ñWì :È;d:OÖñ…Ë�ÆWJ! ÈñUî:u" «b|W¶A8 œË …d:Oîó!

 fπ2
–––1  =�––1

.5U|bïu" ñW< ‰ ñW~|ñUë :vëñWz U|“«ËUO3 UïdJÅW!«œ » …d:Oîó! :ÈdÖWÖñU! U|dÖWÖñU! U¶<W!ñW!

ÆWJ! ñUî:u" «b|W¶A8 Ë ¨ñW~|ñUë :v|Ë“W"

eI
–––e
V

 =CX

.6®:u! …;ñ:uÙu~! ÈË“W" UM|“ñWì2000 Hz( :u! vÅUÄË)3000 Hz( :u! vÅUÄË)4000 Hz(Ë

 s:OÑU~M:OÄ b:Oë…ñU! ñWÙœ5-3ÆWJ! …ñU!ËËœ

VA

˜«e!

1

2

3

4

UM|“ñWì

ÈË“W"

)Hz(f

:v|U|ñWÖñ…Ë

:vM|“ñWìWÅ:uÖ

–1)rad/s(

U|“«ËUO3

vëñWz

)V(eV

ÈË“W" U|bïu"

)A(eI

U¶<W!ñW!

ÈdÖWÖñU!

)Ω(LX
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ÊdJïËËñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

.1 ÈdÖWÖñU! U¶<W!ñW! «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ)CX(:Èd:OÖñ…Ë Ë v˘ËUÅ :Èñ…ËW" ñW< ‰

«“WäUë ñW< ‰ v|:u<Uz :Èñ…ËW" ñW< ‰ XOÇœ «b|dÖWÖñU!œ :v|Ë“W" U| v|WÅ:uÖUM|“ñWì

ÆWM:|uM! :vïdJïËËñ U|ñUJK:OÙ

.2Æ…d:Oîó! :v:OÙW¶<«;ñ UOK|u8 «ñ«œWè

.3 ø†Wëœ ı Uïbï«uï v"UÙ ÂWÙñW! U| :vïdJïËËñ ö:OÙ UOK|u8 :ÈñWz

.4» «b:OïdJOèU"œ W" :vîUºïWz ËWz Ë :ÈdÖWÖñU! U|dÖWÖñU! «ñ«œWè «ñW§ÑUïœ WJ! :v|œñË«ñW!

 Æs|UMOzWÑ:u‹¶<…œ

 ÊUMOï«e:OÄ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊUçOÄ

ñ«b|UÙ :vK|:uë Uï«b|UÙ U¶<W!ñW! ∫p:Oz

.1:vïdJïËË;ñ U|ñUJ :̇OÙ Uïbï«uï

.2:vïdJïËËñ ö:OÙ UOK|u8 UM"ñUî˛WÙ

.3 ÆÂU$Wzñ…œ
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:ÈdÖWÖñU! U| ÈdÖWÖñU! U¶<W!ñW! ∫ËËœ

.1 Æ:vïdJïËË;ñ U|ñUJ :̇OÙ Uïbï«uï

.2:vïdJïËËñ ö:OÙ UOK|u8 UM"ñUî˛WÙ

.3ÆÂUºïWzñ…œ
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Gd¡oói d∏µ¡ôHÉA
GCHƒ XÑ», Ohdá G’EeÉQGä Gd©ôH«á GŸàëóI

4jæÉjô, 7002

GdócàƒQ Mù°Ú Gd©ÉHó

flàÈGä G’Ed¡ÉΩ

GdóhqGQ, GCHƒ XÑ»

Yõjõ… GdócàƒQ Mù°Ú,

H«æªÉ cæâ GCob∏uÖ G’CZôGV¢ GŸƒLƒOI ‘ U°æóh¥ S°«ÉQI GŸôMƒΩ hGdó…, YÌä Y∏≈ OaÎ

flàÈ e™ J©∏«ªÉä dÑæÉA bÉW™ dóGFôI c¡ôHÉF«á. GCfÉ e¡àº LóvG ÃÉ hLóJ¬ ’C¿ Gd≤ÉW™ GŸü°ªsº

jÑóh QN«ü°kÉ, hÁµø Jü°æ«©¬ eø eƒGO eàƒauôI ‘ GŸæõ∫. cªÉ Áµø Jù°ƒj≥ Gd≤ÉW™ Gdµ¡ôHÉF»

Hù°¡ƒdá ’Cf¬ GCa†°π eø GŸpü°¡nô.

GCQa≥ cπ Gdà©∏«ªÉä Gdà» Jôc¡É GŸôMƒΩ hGdó… dÑæÉA Gd≤ÉW™ Gdµ¡ôHÉF». GŸû°µ∏á GC¿ gò√

Gdà©∏«ªÉä ZÒ eµàª∏á, dòd∂ ⁄ GC“µø eø HæÉA Gd≤ÉW™ GŸòcƒQ GCh aëü¢ Yª∏¬ ‘ OGFôI

c¡ôHÉF«á. Gd¶Égô GC¿ GCMó G’CLõGA GŸàëôucá eØ≤ƒO eø Gdàü°ª«º GŸ≤Îì. cªÉ jÑóh GC¿ gòG

G÷õA GŸàëôu∑ jü°π Gdà«qÉQ ‘ G’CS°Ó∑ hj≤£©¬ H£ôj≤á e©«sæá. gπ Áµæ∂ haôj≥ Yª∏∂

eù°ÉYóJ»? GCQLƒ G’EaÉOI HÉCS°ố hbâ ‡µø, cªÉ GCT°µô J©Éhfµº.
Gı∏ü¢

GCMªó Gd©ƒsGO

:v!…ñUëU| :vïbïUÙWÖ UÙWÖñUë
‚«d:Oà ≠ :vïU¶<œñuë UL:|ñWÙ ¨:vOïUL:OK<

 ∫XãWJ:|ñ
4 :ÈËËœ UïuïUë

2007

 vºï“ñW! Ë«ñUÄ ∫…ñu¶ëœ

 ©‘ËËd< ® ÂUNKOz s:OÙW~OèU"

vOïUL:OK< ≠ v˘Uï UJKã

 ¨Ë«ñUÄ …ñu¶ëœ sî UOçßÅu8

UëWfiOçO" sî ¨Ê«d:OÖñ…Ë «œu8 :v!U! È“«ñ :È˛ :Èœu8 ö:O§îËd" U¶ïUÇœ s:OìWÄ Ë ‰Wë sî :vî…œ

Wî…œœ ÈW¶|uÄ „WìWÖ “Wz ÆX|œ :v!…ñUë UëWë;dÑ“ :u! vë…d! Ë“W" UïdëUÑUz s:O|ULM:|ñ ‰WÖœ vÙW~OèU"

˛ W|«bïUOÅœ Ë ¨Wï«“ñWz :v| …ñU|œ ÊdJM|«e|œ WO"UÙ :È;d! Ë“W" ˜Wz uëñW!˛ ¨v¶|œ sî Ê«ËWz

» :v!…ñUë :Èd! Ë“W" ˜Wz W|«bïUOÅœ Ë ÆÊdJ:OÇ W¶:ON! X<…œñW! s:O| :vìUî ˜Uï s:O¶<…ñWë
ÆX:OOìW4œ :vÑWz ˛ …d¶ÅU! uëñW!˛ ¨Èñ«“U! ˜Uï WMOÑWJ! vÙUïU<

ê:OáÑWÙ :v!…ñUë vë…d! Ë“W" UïdëUÑUz :u! ¨s|ö:OÙ :u8 XAÄ ‰ sî :v!U! s:O|ULM:|;ñ vîWÙ :Èœ

ÂWJ:OÇ Èd§ÑUï :È;d! Ë“W" UOÅWï sî :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛¨sîUL"œWï WïULM:|ñ ˜Wz uë …ËWz WA|ñUz ÆÂWë

WO"UÙ :vM|«e|œ ˛ „:uçì s:OJAÄ ˛ p:Oz uë …ñU|œ ÆÂWJ! «b:O!…ñUë Uë;dÑ“œ ÈË :ÈñUë UMOMJAÄ ÊU|

«bïö:O" œ ÈdëñU|œ UëWJ:|ñ » ÈË“W" „:uçì UJAÄ ËWz uë …ñU|œ U<…ËñWÙ ÆW|«bïË :v| ÊdJMO§A:OÄ

:È“«u8«œ “Wz øÊWJ! sî U|ñUJ|ñUÙ s:OÅœ ÈñUë U|:u8ULO"Ë s|uÙ :ÈñWzÆX|;d!œ Ë XOMOÙWÖœ

 ÆÂWëœ …ËWÙ U|ñUJ|ñUÙ UO<UÄu< “Wz U<…ËñWÙ ÆÊdÖñ…Ë :È˛ :v|UHî «bïUOÅœ :vî…œ s|d"“WK! ÂWëœ

“:ufiìœ

 …ËUë Ë«dãW!

‰ ÊUMOï«e:OÄ d"…b:|“ :u!

 …d:OM! s:OÙœ s:|ñWÄñW!

 :v!…ñUë UëWëdÑ“ :u! vë…;d! Ë“W" UïdëUÑUz

3-6:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

 UëWOOëôUÇ

:ÈbïW! v¶AÄ6

1%
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flàÈGä G’Ed¡ÉΩ

eòcôI
GdàÉQjï:7162Ojù°ªÈ,9991
GE¤:aôj≥ Gdà£ƒjô
eø:GCMªó YÑó GdôM«º

GCeÉeæÉ aôU°á cÑÒI d©ôV¢ GCYªÉdæÉ GCeÉΩ G÷ª¡ƒQ! bÑπ ONƒdµº d∏ªîàÈ, M†°ôqhG ’Fëá
HÉŸƒGO GŸ£∏ƒHá ÷¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á Kº GQS°ªƒG Jü°ª«º G÷¡ÉR hWôj≤á Gdù°≤ƒ•. JòcqôhG GC¿
J©æƒfƒG cπ T°»A hGC¿ J≤óeƒG T°ôMkÉ hGa«kÉ dµπ QS°º. d≤ó Ohqfâ H©†¢ G’CaµÉQ Gdà» Áµø GC¿

Jµƒ¿ eØ«óI ‘ Jü°ª«º G÷¡ÉR hV°ªqæ¡É eòcôJ». jéÖ GC¿ Jù°àîóΩ N£à∂ eø GCLπ GC¿:
•Jû°ôì c«Ø«á J£Ñ«≥ bƒGfÚ f«ƒJø he©ÉOdá Gdóa™ ‘ gò√ G◊Édá. GS°àîóΩ GŸ©ÉO’ä ‘

T°ôM∂ hU°∞ JÉCKÒ H©†¢ GdàØÉU°«π ‘ b«º GŸà̈Òä. •Jü°∞ J£Ñ«≥ G◊ôcá GdóhQGf«á ‘ Jü°ª«º L¡ÉR hhGES°≤É• GdÑ«†°á. •J©∏q≥ Y∏≈ e≤ÉQfà» HÚ L¡ÉR GES°≤É• GdÑ«†°á hL¡ÉR –ójó S°ôYá GdôjÉì. •JƒV°í c«∞ jóeè L¡ÉR GE S°≤É• GdÑ«†°á eØÉg«º G◊ôcá GdóhQGf«á hGd©õhΩ. jéÖ GC¿ –¶≈ N£àµº ÃƒGa≤à» bÑπ HóA Gd©ªπ HÉŸû°ôh́ dòd∂ GCQLƒG GEQS°Éd¡É ‹ Y∏≈
hL¬ Gdù°ôYá. S°æû°ÉQ∑ GCa†°π Nªù°á GCL¡õI ’ES°≤É• GdÑ«†°á ‘ GŸ©ôV¢. H©ó GE‚ÉR Yª∏µº ‘

GıàÈ, jôL≈ –†°Ò J≤ôjôcº ha≥ ‰ƒPê HôGAê GNÎǴ Y∏≈ GC¿ jû°àªπ Y∏≈ JÈjô dæéÉì
G÷¡ÉR. jéÖ GC¿ jû°àªπ J≤ôjôcº GCbù°ÉΩ Gdà£Ñ«≥ GdãªÉf«á.

:vîUNKOz s
:OÙW~OèU"

 ©‘ËËd<®

 XÅ«œU|

 ∫XãWJ:|ñ10
 :ÈËËœ UïuïUë2007

ÊUMOì:uëWÑ Ë Ê«b:OÄWÅWÖ ULO" ∫:u!

 vºï“ñW! Ë«ñUÄ ∫ ˛

‰ Æ vïUîuëñ:u8 :vK|:uë WM|…b! :u8 :vÑUÇ :ÈbïWÇ :ÈË W"…œœ Wî :ÈñW! Wî :v¶<…œñW§ì s:OMOï«e:OÄ ËWz

 ÆsfiOçM! «b:Oë;dÑ“œ ÈË Uï«b|dÖ UJ:|ñ ‰WÖœ :v!…ñUë vë…;d! Ë“W" UïdëUÑUz :u! :vëWïöÄ vJ:Oá¶<…œ

:Èñ«u8 ‰ sOÑU~M:OÄ ÊUÑ n|Ëœ ‰ «b:OÙW~OèU"œ ¨…ËWÙ UïöÄ ñW< ‰ sî UïËu§|“«ñ v¶AÄ

∫sMO!ñUJ!

.1

 ÆsMO!ñUJ! ÊU|ULM|ñ Èd|uÙ » ÆÊWJ! ˜WÙñW! v|WìËuì :vK|:uë :v"W!U! Ë ÊU|ULM:|ñ ˛ ÈdëñU|œ UJAÄ

.2

ÆÊWëñU|œ ÈñWë:uèuï :v|…u:OÅ Ë ¨ÊWëñU|œË ÈñWë:uèuï UïdëUÑUz :u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :ÈœœUî

.3

Æ:v!…ñUë » ÈË UïbïUÙWÖ v¶AÄ ÊWJ! ÈñWë:uèuï Ë vK|:uë :ÈñUë ˛ :vO4W<Wz

.4

˛ v"UNJ:OÄ U| :v!…ñUë UëWë;dÑ“ » vÙWÖ“…œ Ë :̈vï:u"ñUë UëWÇñUÄ ñW< WM:Oï«œ ÈñWë:uèuï Ë vK|:uë

d:|˛ ‰ †WëñUë v¶ÅËd< vëW|…u:OÅ » :Èœ „;dÑ“ uë ÊWJ! ÊËËñ ¨sMOÙW~! :vëWO|d"UÄ Ë „WÄ:uKÖ

UM|;d! » :Èœ q|uë ¨XO! bMK! :v| „WìWÖ Ë“W" :Èœ uë «b"ñuë UëWJ:Oë;dÑ“ :ÈñU!œ :vì Æv|U<Uz s:O3ñWî

ñËœ ‰ …ËWÙ s:OïËuÇu! » †ñuë UëWïdëWÑ«;ñ ‰WÖœ vë;dÑ“ :v| d~¶AÖ vë…ñU~Oï sî ÆXO!«ñ ÈË“W"

 ÆÂWëœ ê:OáÑWÙ «bìWÖœ s|WÙ X<…œñW§ì Wî s:OÙWÖ“…œ :vÑ>Uï » vëW|W¶fiOì ÆX:OÑœ …ËWÙ ˛ ÈñUë UJ:|ñ

ÆXO! :vïUM:OÙ«œ UëWîUïñ…ËU! „…Ë …ËWÙ U"ñ:uÄ«ñ …ËWz sî UOçOÙ

 s:OOÑb:OÄ …d:OM!

:vO"Wîx<

Ë ÊU¶<…ñWë  U¶fiOì Ë

ñU!…b:|“ s:OOMO§:O"

«bO:ON! s:|ñWÄœ

1%
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W¶<…ñWë ;d!

�Ê“Wî s:O| v|«eïUë s:O| «“WäUë s:OëW¶<W!

‚:ËbM<1

�ñWMOÙWÖ ö:O"„Wâ:OÄ

�vJO¶<öÄ s:OïWÑWì1

�:vï:u"ñUë UëWÇñUÄ1

� UïUç:OÄ Èd"UÄ ËËœ :vë…d~˘WÙD1

� s:O|d"UÄD2

� ‰WÖœ UÄ:uKÖ :u! „W|:uK!U"5

p|uâ! œ „WìWÖ s:OëöÄ1

� p|uâ! s:OÄ:uKÖ3V5

�©:uèWÇ® „…d:Oë1

� „Wâ:OÄ                                 ©“U|dÅ® „Wfi|uï U¶|dÅ

:v!…ñUë s:|ñU!ËñUë :u!

�©„;d§:OÄ® ”WèWî1

�  ©vï:uãUã® vî:uOMîWìWz UëWKOÑ“1

�©ÊuK:O!® sèW"2

�                                 ‰WÖœ :vïbïUÙWÖ s:OK:O"3

        v|«eïUë s:OëW¶<W!

� ê|u<1

�f|Ëñ U| ÈdH< UëW˙O"70 cm

 s:O|ULM:|;ñ:vO"Wîx<

•«b|ñU! vÑœ ¨s!œ ÂñWÖ “WK! «b:OïdJOèU" UïU|Wîœ vK:O" s:OK|:uë

:vî…œ WMO!ñUJ! :vOîñWÖ s:Oëñ:uÖ“…œ Ë WëWÑ “WK! :v!…ñUë Uë;dÑ“

UïdëñU§îuà ÈñW! s!ñU< ÁWÖ“…œ WK:ON! ÆÊUÙWÖ“…œ UM¶<UÙuÖWÑ

 ÆÊ«Ë

•ÆW" :v|U¶<uîUî UïËu§|“«ñ ÈñW! W‹:Oz«œWï :v!…ñUë s:Oë;dÑ“ ı

:ÈË s:OJAÄ ı È˛ ÊU| WëWï …ñU!ËËœ :vë;dÑ“ :vÑ UïbïUÙWÖ

:vÑUz vJ|e:Oï ‰ :v!…ñUëÆWMOçìWï «b:|Ë UïdëñUë UïU|Wîœ

:vN3 Ë :ÈœñWz ˛ :vJ:Oz ñWÙ UOJAÙ ˛ :vO4W<Wz ÆWMOzWïñUJ!

ÆWJ! ÈñUë

•ÊU| :v|d"UÄ UïUMOzñUJ! ı ¨v!«ñ :vïdJOèU" :vÑ » WëWï :vÑ«e!

:vÑ :u! W" WM|«œ ÈU¶<:uîUî s:|ËWz vK!˛ :v!…ñUë s:OÙWÖ“…œ

 Æ:vî…ñWî

27
ÊôuÖ1957

:ÈË v¶AÄ ÆX:OÙœ p:OÄ ôUÑ UëW|WìËuì ñËœ ‰ ÈdJìWÙ p:|ñ vëW|…uOÅ » sOâ:OÄ s|bïWÇ ˛ v|WìËuì :vK|:uë

Æ«b:O|WìËuì ˜Uïœ WïWëœ WïUJAÄ » ©vKJOï ÊU| ÈöOÄ ÊU| vM<Uz ˛® v|«eïUë vëWfiO"UMÖuî WÇñUÄ

» :Èœ vfiO"UMÖuî :vÑUO! ¨XOÇœ «b:OK:O" s:Oâ:OÄœ Ë“W" :vî…œ ¨XO!œ«ñ ÈñWëuèuï :vì:Ë;ñ » W|«eïUë ˜Wz

X:O!ñUJ! WÙWÖ“…œ ˜Wz W|«bïUOÅœ ¨ÂWëœñ…ËU! “Wz ÆXO!œ«ñ vîUL" » vK|:uë ˜Uï :u! ÈñWë:uèuï UïUAOë«;ñ

Æ:v!…ñUë :u! „…;d! Ë“W" „…Ë

 U|ó:|ñœ6 cm

ÊUAOM<…œ :vìU8 :vÑ vÅUÄ Ë ÆWçOá! :vïñ«u8WÑ U| vJO¶<öÄ UïWÑWì s:O|ô ËËœñWÙ ˛ p:Oz ˛

 :ÈË U|ó:|ñœ UëW|ñuë ÆWJ!

10 cm

  WÅ:u~! :vK:O"Uï vÅUÄ Ë WK:ON! vfiO"UMÖuî UëWK:O" vëW|ô ˛

90º
¨WMOîWâ!

 UïUAOï ñWfiì :vK:O" UïUOîWÇ uë WMO<ËuM! Wç:OJïWÑWì ˛ ó:|ñœ UJAÄ »  :v|ñuë

6 cm
WMÑWëœ s:Oâ:OÄ ¨XO!

   ÆÈUOfi|uï WçJ:OÄ sMOL! uë WJìWÙ vîuëuî » :vïWÑWì ˛ X<W!ñW< :v|ô Ë :vïUOîWÇ ôU8 «ñW§ÑUïœ

¨ÈñW<WOÙWÖœ u" :vî…œ ÆWMO<uM! Wç:OïWÑWK! :ÈË˛ ÊôU8 bïWÇ Ë ¨Ê«Ë UïdJìWÙ :vî…œ …d:Oîó! ÊUâ:OÄ

:v¶<«ñU£! WJ! :vïdJìWÙ » X<…œ Èuï˛ vÅUÄ Ë Wï«œ ÊUâ:OÄ ˛ :vJ:Oz sOÇ ñW< ‰ „WO<uï UëW¶|dÅ

  u" U"WÙ :vïWÑWì U|ó:|ñœ ñW< ‰ ÊËuÇ Ë s"UÙ » WJ! :vïdJìWÙ ñWfiì :vOî«Ë…œñW!ÆÈ˛UÑËñW!

200
» ÊUâ:OÄ

UOÙ«ó:|ñœ » :vK:O" ˛ :vëW|ñuë Æ©X:OÑœ :vïWÑWì  ñW< ‰ ÊUâ:OÄ ˛ sOÇ ñUÇ W" :u! v<UL:Oë »® ÆvMOzœ WÑ:u‹¶<…œ

5 cm

 Æ…d~!ñ…Ë :v~MOÙ Æ:vïdJìWÙ ˛ s"UÙ pOÙUîËb! :vî…œ WK:ON!
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ÊËu§:|ñUÑ

1-7ÈbïW! UÙW~OèU"

vÙW~OèU" UOOëôUÇ

ÈbïW!:7
 :ÈbïW!7ÊËu§:|ñUÑ Ë ÊËuÇ«bJ:OÑUïœ

ZïUîñUz

•ÆXOÙœ «œñW< » ÊËu§:|ñUÑ U| †WëœñU|œ :vOÙUïËË;ñ :ÈË ö:OÄ U|ó:|ñœ

ÆsçOÄœ :ÈË s:|ñWM:ONJ:OÄ ˛ p:OzñWÙ ö:OÄ U|ó:|ñœ Ë ÊW!œ «b:Oë…“ñœ œ vá< UOÙUïËË;ñ ¨«b:OïdJOèU" :vÑ œ

:vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ

.1 ÆÈ…b! ÂUºïWz X:OÑœ W" s:OïUçOÄ Ê«Ë :u! Wï«œ :vëWïöÄ ¨WM|u‹! :vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

.2X<Ëñœ «œ…u8 «ñW¶ã…œœ ÊU|U"«œ :v|W¶A8 …u‹! :u" ¨W"«œWï ÊU|U"«œ :v|W¶A8 W" :v|U¶<:uîUî ñWÖWz

n|Ëœ ‰ p:Oz v|…u:OÅ vÑ » ÊUM|u¶< ÆÊ«e:|ñ ñ«uÇ Ë s|u¶< ‘WÅ ˛ XO§O"UNJ:OÄ :v| uë ¨WJ!

©pïö|Ëóî® ÈWM:|Ë UO"«d|Ëœ ¨ÈbïW!e|;ñ ¨ÈWM:|Ë :v~ï…;ñ :̈vOÙUïËË;ñ :Èñ…b:|˛ ∫Wï«œ p:Oz

1)m( ©pïö|Ëóî® ÈWM:|Ë UO"«d|Ëœ ¨2)m(:vë…“ñ…œ Ë “ñ…œ p:Oz :v¶<W!ñW! «ñW§ÑUïœ UO"«d|Ëœ ¨

)m(ñW<œ WK:ON! :vëWOÙU˘UÑ ¨Wï«œ vá< UOÙUïËË;ñ «b:|ñ«uÇ Ë :vO:O< Ë :ÈËËœ «e:|;ñ œ :vJ:Oz UM|u¶<

 Æ:vïËu§:|ñUÑ Uë…“ñ…œ s:|“ñ…œ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ UïdëñUî:u" :u! :ÈË U|d:|˛ Ë ÊU|U"«œ :v|W¶A8

 vá< UOÙUïËË;ñ ö:OÄ U|ó:|ñœ

.3 :v|…u:OÅ œ vë…Ë W‹:O! p:|ñ U<…Ë :vOÙUïËË;ñ «e:Oî1-7Wï«œ :È“ñ…œ :v¶<W!ñW! Ë ÊU|WKÄ WKÄ ¨ñU|œ «œ

:vOÙUïËË;ñ :Èñ…b:|˛ ñËœ ‰ vï:u"ñUë :vë…ñWMOÙWÖWï :̈È“ñ…œ ñW< Wï«b! :vëW¶OìWÅ :̈Èe:Oî :vëW|ô

» ÊdJïËË;ñ W¶:ON! “ñ…œ vÅUÄ ¨«b:|“ñ…œ UO:|;ñ œ ÊdëW¶<«ñUz W¶:ON! vÙUïËË;ñ vîWÙ :ÈbMÙ :u! Wï«œ
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vÅUÄ Ë :̈vOÙUïËË;ñ :vëW|ËË“W"

:vïbïU<…Ë«;ñ :vëñWz È“«ËUO3

ËË“W" vî…œ ¨ñW< W‹:O!

:v|u8 :v|UN! :u! WÑW¶|dÑ“œ

ñW< ‰ ÈñWçOÄ :̈vJ:Oá¶<…œ

ÆW‹:O! p:|ñ :ÈdH<

 UÑU~M:OÄ5 ∫uë W§¶<«ñ XAÄ

˛ Êdë«œu3 WO"UÙ :vÙWÖ“…œ

:vëW|ËË“W" » Ë :vOÙUïËË;ñ

X<…œ «bOÙWÖ“…œ œ :vOÙUïËËñ

 ÆWJ! :vÄ

UÑU~M:OÄ7 ∫vëñWz U|“«ËUO3

:vM|;ñ:uÙu~! ÈñUOAÙ » „WìWÖ

 ñWç:OÄ :vî…œ …dÖ«;ñ »0.0 mA

ÆXOM|u8œ

ÊbïU¶<…Ë«;ñÊbïU¶<…Ë«;ñ
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:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•sOJAÄ ˛ UJAÄ ı Ë ÆW‹:Oz Wï«œ :v!…ñUë s:Oë;dÑ“ ı :u8 :v|U¶<:uîUî UïËu§|“ «;ñ ÈñW!

Æ…;ñ:uÙuÖWï :vM¶fi‹Oz«œ v¶AÄ :vë;dÑ“ s:OJAÄ ı Ë …b:|dÖWï WçJ:OÄ …ñU!ËËœ :vë;dÑ“

«b:O" u" s:ON3ËWz Ë œñWz uë W§¶<«;ñ XAÄ Ë WMOzWïñUJ! :vÑUz vJ|e:Oï ‰ :v!…ñUë

ÆWïUÙË“ œ ÈWëœññUë

•» ¨«œô È:u8 s:O|dJ|ñU|œ s:O|dëWKÄ WKÄ ˛ :v!…ñUë :vë…ñWçOÄ ñWÙ :Èñ…bïUAOï ñWÖWz

ÆWëWÑ “WK! :vëdÑ“ :̈vëdÑ“ :vâ|u< ÈñWÖWz

•:v!…ñUë d¶|œ vëWÙWÖñ…œ ÊU| :v|d"UÄ UïUMOzñUJ! WëWï :vïdJOèU" :vÑ Uï«bîUºïWz ô:uJ:OÄ

ÆW" W"…œœ :vî…ñWî :vÑ :u! W" :v|U¶<:uîUî s:O| Ê«Ë vK!˛

vï«ËËœ s:OìU¶fi|dë Ë dÖñW!

1-9ÈbïW! UÙW~OèU"

UOOëôUÇvÙW~OèU"

:ÈbïW!9

W¶<…ñWë

� ñW¶LO¶˘Wî2

 ÊU|DC ñW¶OîWz1

� vï«ËËœ ôU¶fi|dë1

�» ÈËË“W" vëWâ|u<

ÆX|;d!œ vJî…œ vëW|…u:OÅ

�ñ:uNÖWï U|…“Ë :Èñ…b:|˛

�Ê«dÖñW! UèËbM<

� dÖñW!1

�ñWë«œu3 UïbïUÙWÖ ö:O"

� :vïdJïËË;ñ  ÈñUJ :̇OÙ «“WäUë3

 :ÈbïW!9 vïUfiJOï:Ëd¶ëWìWz

ZïUîñUz

•ÆXO‹:Ozœñ…œ «bOî:uz :ÈdÖñW! UëWëdÑ“œ ÈdÖñW! Ë „ñWz È“«ËUO3 Ë ÈËË“W" Èbïu" «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

•v§Å UOï«ËËœ ôU¶fi|dë uë «b:OëWëdÑ“ œ ÈdÖñW! Ë „ñWz È“«ËUO3 Ë ÈËË“W" Èbïu"  «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

ÆXO‹:Ozœñ…œ XO!«b:O" ÈñWMOÙWÖ

•ÆX|;ñ:uNÖœ :v!…ñUë :v|ËË“W" UïËu!“U!ñ…œ :v|W¶<«ñUz UM|ñ:uNÖ » vï«ËËœ «ñuKK! :ÈdÖñW! uë †WëbïËË;ñ :ÈËWz

Êdë…œUîUz:u8

.1 ÆÈ…b! ÂUºïWz s:OÑœ W" s:O| Wï«œ ÊUÑU~M:OÄ Ê«Ë :u! :vïöÄ ¨WM|u‹! vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

.2«e|;ñ …œ“U| Ë s|u¶< XãW4 ˛ uë WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ U| :u8 «ñW¶ã…œ œ :vïdJïËË;ñ :vëW|W¶A8

 ¨X<Uz ∫Wï«œ v|…u:OÅ vÑ » p:Oz n|Ëœ ‰ p:Oz «b:OJ:Oz «e|;ñ œ ÊUM|Ëu¶< ÆXO§"UNJ:OÄ)A(

RI ,)V (RV∆ ,)A (D-FI ,)V (D-FV∆ ,)A (D-RI ,)V (D-RV∆:u! :ÈËËœ ˛ Ê«e|;ñ

  s:|ñUî˛ » :Èœ“U|1 U"10ÆWï«œ

vî:uz :ÈdÖñW!

.3Ë ñW¶OîWz Ë Ê«dÖñW! UèËbM< Ë v"Uë :v| :vM|;d! :vâ|u< Ë :È“Ë :Èñ…b:|˛ WJ!…œUîUz :vëWëdÑ“

:v|U¶<:uîUî U"WÙ ÈñUëW‹OzWï :È“Ë :Èñ…b:|˛ Ë W‹:Oz«œWï :vëdÑ“ ÆXO!«b:O" ñW¶OLìuÑ Ë dÖñW!

:v| ÈdÖñW! Ë Èñ…b:|˛ ‰WÖœ p:Oz í|Ëœ ‰ ñW¶OîWz WOÑb:OÄ ¨†…œWï ñW< ‰ :vïËu§|“«;ñ W"

Wï :vëdÑ“ ÆXO! È«b:|dÖ :v| :È“Ë :Èñ…b:|˛ ‰WÖœ p:|dÑWÙ È˛ ñW¶OLìuÑ Ë XO! È«b:|dÖ

Æ†…œWï ñW< ‰ :v|bïWî«“…;ñ W" :v|U¶<:uîUî U" W‹:Oz«œ
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.4vîWÙ Ë «œ:u8 s:O|WKÄ s|d¶îeïœ :v| :È“Ë :Èñ…b:|˛ uë W§¶<«;ñ XAÄ ¨v|U¶<:uîUî UïËu§|“«;ñ v¶AÄ

:Èñ…b:|˛ ÆWM|«œU!œ :v¶<«;ñ :v8…;ñ ‰ t3 s|d¶ï“Wî ·…ñW! Ê«dÖñW! Uè:ËbM< s:O|dëWKÄWKÄ s:OJìUèW"

Èñ…b:|˛ U|dëWKÄ WKÄ UJìUèW" ¨vM|u‹! ÈñW¶OLO¶ìuÑ Uï«œô uë«œ W‹:Oz«œ vâ|u< Ë ÈñUëW‹:O! :È“Ë

„ñWz U|“«ËUO3 uë WMO¶<…Ë«;ñ vî…œ ñËbì :vJìUèW" Ë WM|dÑe! :Èd:Oîóî…œ :vKOî UM|dÑ“ :v|W¶<«ñUz »

 W¶O!œ2.5 V ÆWM|dîWÑ :È“Ë :Èñ…b:|˛ Ë WëWÑ vâ|u< Æ

.5ÈdÖñW! ‰WÖœ vJ:|dÑWÙ » ÈñW¶OL¶ìuÑ vÅUÄ Ë Wë«œu3 Èñ…b:|˛ ˛ ÈñW¶OLO¶ìuÑ s:OïbïUÙWÖ

ÊUÙWÖ“…œ vîWÙ ©s:OïbïUÙWÖ® s:Oï«b:|dÖ uë W§¶<«ñ XAÄ ¨XO! ÈdëWÑ U| ñWÙ „dÑ“ ö! Ë …b:|dÖ

Wï :u8 :v|U¶<:uîUî UïËu§|“«;ñ U"WÙ W‹:Oz«œWï :vëdÑ“ Ë ÈñUëWM:OzWï :È“Ë :Èñ…b:|˛ Æs¶<Ëñœ œ

 ÆÈdÖñ…Ë

.6s:O|dëWKÄWKÄ s:OJìUèW" ÆW‹:Oz«œWï vëdÑ“ vì ¨ÈñUëW‹:O! :vëdÑ“ :ÈË v|U¶<:uîUî UïËu§|“«;ñ v¶AÄ

 U|WKÄWKÄ˛ Ë :Èd:Oîóî…œ :vKOî ÈóÑ…ñW§! …œU! Èb:OÙ Ê«dÖñW! UèËbM<Ω100 kœÆWJ§:OÄ X<…œ WÑ

UJìUèW" ÆWÑ WM|u‹! ÈdÖñW! ñW< :vëñWz U|“«ËUO3 Ë W‹:Oz«œ vëdÑ“ ©«b:OëW|WKÄ® «bOëW|«ËUz vîWÙ

 u! vëñWz U|“«ËUO3 vî…œ ñWÙ Ë WÑWM|u‹! vëñWz U|“«ËUO3 Ë …œU! ÈdëWKÄWKÄ0.2 V:vJìUèW"

 vëñWz U|“«ËUO3 ÆWJ! v|UîuÙRV∆ ËRIWJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ U| :u8 «ñW¶ã…œ Ë WM|u‹! ÈdÖñW! :u!

 :v¶<Uz s! ‰1 Æ«œ

.7 UÑU~M:OÄ6È…œœU! Ê«dÖñW! UèËbM< ñW< ‰ U| ÈdëWKÄWKÄ UJìUèW" :u" uë «bOî…œ ÈËœ WÑWJ! …ñU!ËËœ

 vëñWz U|“«ËUO3 uë WJ! UL:OÙ «bOî…œ ÈËœ :vJìUèW" ÆWM|u‹! vëñWz È“«ËUO3 Ë0.4 VÆXO!

 vëñWz U|“«ËUO3RV∆ ÈËË“W" ËRI :v¶<Uz s! ‰ WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ U|:u8 «ñW¶ã…œ œ2Æ «œ

.8 UÑU~M:OÄ6 «ñ«œWè » ÈdÖñW! ñW< ‰ vëñWz U|“«ËUO3 Uïdë…b:|“ » WÑWJ!…ñU!ËËœ0.2 VñWÙ :u!

 W¶OÙWÖœ vëñWz U|“«ËUO3 U"WÙ :vë…ñU32.0 VñWÙ s! ‰ ÈËË“W" U|bïu" Ë vëñWz U|“«ËUO3 Æ

 s:O¶<Uz ˛ vëW¶<Uz3 U"WÙ10  ÆWJ!ñUî:u"

vï«ËËœ ôU¶fi|dë

.9 :v|…u:OÅœ vë…ËñWÙ Ævï«ËËœ ôU¶fi|dë » …;ñ:uÙu~! ÈdÖñW!1-9WOOÑb:OÄ ÆÊ«œUAOïWO"UÙ «œ

W|Wç:OÄ @ï…;ñ ËU~ï…;ñ U¶OìWÅ uë vï«ËËœ ôU¶fi|dë ËWz uJïUz ¨XO!WÙ g:OÄ ·…ñW! Uï«œô :vìU¶fi|dë

Æ:vëdÑ“ s:OJAÄ vîWÙ UO¶<Ëñœ Uï«b:|dÖ ˛ W§¶<«;ñ XAÄÆWç|ñ…b:|˛ :vÅ…;ñ :v8…;ñ » Ê«b:|dÖ W¶:ON!

Æ†…œWï ñW< ‰ :vïËu§|“«;ñ W" :v|U¶<:uîUî U" W‹:Oz«œWï :vëdÑ“ Ë ÈñUëW‹:OzWï :È“Ë :Èñ…b:|˛

.10 UÑU~M:OÄ6 U"WÙ8Æ«bOëW¶<Uz ñWÙœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë ÈËË“W" U|bïu" UM"ñUîóÙ :u! WÑWJ!…ñU!ËËœ

 «ñ«œWè » vëñWz U|“«ËUO3 «b:OëWÑU~M:OÄ ñWÙœ0.2 V ˛ vëW3ñWî » WJ! …b:|“0.2 V
 WOÙWÖœ U"WÙ WJ§:Oá¶<…œ2.0 V Ë vëWëñWz U|“«ËUO3 ñWÙ ÆF-DV∆vëW|ËË“W" Ë

F-DI ÆWJ!ñUî:u" Ê«œôWO"UÙ g:OÄ ·…ñW! uë vï«ËËœ ôU¶fi|dë ñW< ‰

:v|…u:OÅ1-9
 UÑU~M:OÄ3∫s¶<Ëñœœ ÊbïUÙWÖ vîWÙ uë W§¶<«;ñ XAÄ

 UÑU~M:OÄ4 ∫ñW< ‰ vëñWz U|“«ËUO3 UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! ÈñW¶OL¶ :̆uÑ

Æ†WJ! ÊUïUçOÄ «d:O" uë W‹:Oz«œ vëWî…œ :u! :vëdÑ“ Æ:È“Ë :Èñ…b:|˛

 UÑU~M:OÄ5 ∫ñW< ‰ :vëñWz U|“«ËUO3 UïUç:OÄ :u! W‹:Oz«œ :vëdÑ“ …ñU!ËËœ

ÆÈdÖñW!

 UÑU~M:OÄ9 ∫:vìU¶fi|dë :v8…;ñ ËWz Ë ÈdÖñW! :vN3 Wï«œ vï«ËËœ ôU¶fi|dë

 ÆÈñ…b:|˛ :vÅ…;ñ :v8…;ñ WMOÙW~! ñW< ‰ @ï…ñ Ë U~ï…ñ U¶OìWÅ :v|

 UÑU~M:OÄ11 ∫ÆWÑWJ!…ñU!ËËœ ÊUÑU~M:OÄ Ë WJ! È˛UÑËñW! vï«ËËœ ôU¶fi|dë
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.11@ï…ñ ËU~ï…ñ U¶OKÅ :v8…ñ ËWz uJïUz ¨…b:|dÖ È˛UÑ…ñW! Ë WëWÑ :vëdÑ“ ˛ vï«ËËœ ôU¶fi|dë

È“«ñ W" :v|U¶<:ËUî U"WÙ Æ©:È“Ë Èñ…b:|˛® Wç:O|d"UÄ :vÅ…;ñ :v8…;ñ » …b:|dÖ XO!Wï ñW< ‰

ÆW‹:Oz«œWï vëdÑ“ Ë ÈñUëW‹:OzWï Èñ…b:|˛ XO!Wï

.12 s:OÑU~M:OÄ6 Ë8ñWÙ œ vëñWz U|“«ËUO3 ÈËË“W" U|bïu" UM"ñUî˛WÙ :u!  WÑWJ! …ñU!ËËœ

 «ñ«œWè » vëñWz U|“«ËUO3 Æ«bOëW¶<Uz0.2 V ® ˛ Ë WJ! …b:|“0.2 VU" WJ§:OÄ X<…œ ©

 W¶OÙWÖœ2.0 V vëñWz U|“«ËUO3 «bOëW¶<Uz ñWÙœ ÆR-DV∆ ÈËË“W" U|bïu" ËR-DI:u!

ÆWJ!ñUî:u" Ê«œô WO"UÙ g:OÄ ·…ñW! «ËWz vï«ËËœ ôU¶fi|dë

.13u" vë…ñ:u3 » ¨Wï«œ v<d"Wî :v! :vëWN3 ‰ ÊUÙWÖ“…œ Ë WJ!óèUÄ :u8 UïdëñUë :vN3

 ÆX:OÑœ W" :vëWî…œ ñWÙ ‰ WÑ WOMO!ñUJ! :vOA!

ÊdëWÑ«;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊUçOÄ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ‰ ÈdÖñW! ñW< vëñWz U|“«ËUO3 UïdJÅW!«œ :vîUºïWzñW< vëW¶<Uz ñWÙ :u!

Æ…d:Oî˛WÙ »  «b|ËË“W" U|bïu" ñW<

.2∫ÊU|U"«œ Uïbï«uïXO!«b:O" :vïdJïËË;ñ :ÈñUJK:OÙ uë WMO!ñUJ! Èñ…d:Oî˛ Èd:OîUz ÊU| ñW"uOáî:uë

∫ÊUÑWz Uïbï«uï :u! WMO!ñUJ! :ÈdJïËË;ñ :ÈñUJK:OÙ È“WäUë ÊU|

Æ√RI n|Ëœ ‰RV∆Ævî:uz ÈdÖñW! :u!

Æ»F-DI n|Ëœ ‰F-DV∆ÆÈ«œô g:OÄ ·…ñW! UOï«ËËœ ôU¶fi|dë :u!

ÆÃR-DI n|Ëœ ‰R-DV∆ÆÈ«œô È˛UÑ…ñW! UOï«ËËœ È…ñuK! :u!

 ÂUºïWzñ…œ

.3 ÈbïW!œ :u8 s:OM"ñUî˛WÙ vîUºïWz ∫ÊUîUºïWz UïdëWÑ:ËdÅ1Èbï…u|WÄ ÆWJ! œñË«ñW! «œ

X<«;ñ U| «bïôuJ:OÄ vîWÙœ ËWz :ÈñWz øWOOÇ «b|ËË“W" U|bïu" Ë vëñWz U|“«ËUO3 «ñW§ÑUïœ

 ÆWJ! vïËË;ñ øËu!

.4ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ§:OïdJïËË;ñ :v| :u8 :ÈñUJ :̇OÙ ∫:vïdJïËË;ñ :ÈñUJK:OÙ UïdëWÑ:ËdOÅ

∫Ê«ñUO<dÄ

Æ√øWOOÇ «bOëñWz U|“«ËUO3 ¨ÈËË“W" U|bïu" «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ «b|dÖñW! œ

 Æ»øWOOÇ «bOëñWz U|“«ËUO3 ¨ÈËË“W" U|bïu" «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ «bOï«ËËœ ôU¶fi|dë œ

.5U|bïu" «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ :̈u8 s:OîUºïWz » Ê«b:|dÖ XAÄ » ∫ÊUîUºïWz UïdëœñË«ñW!

Ë È«œô g:OÄ ·…ñW! UOï«ËËœ ôU¶fi|dë Ë ÈdÖñW! ˛ p:OzñWÙ œ vëñWz U|“«ËUO3 ÈËË“W"

 ÆWJ§ïËË;ñ È«œô È˛UÑ…ñW!





WïUO¶fiï«“ UëWMO :̆uëWÑ UMOfiOçï
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 WïUO¶fiï«“ UëWMO :̆uëWÑ UMOfiOçï

.1:vïUMOz tº! U| v¶AÖ UëWM|d:OM:Oì

Ê«Ë ¨WïUO¶fiï«“ UëWMìuëWÑ UMOfiOçï «ñU|dë ñËœ ‰ ÊUMOï«e:OÄ UïdëñUî:u" :u! WMO!ñUJ! È;ñWÄñW! vÑ

ÆWfiOçM! u8 UMOìuëWÑ «“WäUë ‰ ÊUÑ ˛ vëWJAÄ ñWÙ ñËœ ‰ s|«œW" s:|ñU|d!

∫v¶AÖ :v"W!U!

∫v"W§|U" :v"W!U!

∫ZïUîñUz

∫ñ«bºïUîñUz

∫ÊUMOï«e:OÄ s:O| vë…ñW< s:|ñ…b:|˛

W" UïöÄ :ÈË Ë W" :v"W!U! UïdJH<…Ë :u! ÊU|W¶<ñ ËËœ ÊU| :vëW¶<ñ® :vMOìuëWÑ UO"ñuë UïdJïËË;ñ

∫©:vMO :̆uëWÑ Uë:Ë;ñWÑUï †…ñU!W<  ÈUï«œ
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:ÈñU|dë UïËuÇ«b:OÄ

:ÈË UH<…Ë «b:O" Ë WfiOçM! :vëWã«dÖ …;ñWÄ ¨vMOzœ vÙUîËœ » :u8 UMO :̆uëWÑ «“WäUë UMOfiOçï v¶AÄ

uë …ó:O! :vëWï«Ë vÅUÄ ¨vMO! WÑ:u8 X<…œ » X:OÑœ W" Ë ÈUMOz tº! W" «ËWz WJ! :vJAÄ

ÊU| sO|d|uÙ Uïbï«u8 ÊU| ¨:vMOfiçï ÊU| :̈vJ:Oá<…œ UMOfiOçï Èd:Oã W" XO! ËWz :ÈË UºïUîñUz

 Æ†WJ! vïdJÑôW!
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.2vJ:Oá¶<…œ UMOfiOçï

ÆW" UMO :̆uëWÑ «“WäUë s:|d:|œ ñW< ÊU| vJ:Oá¶<…œ UëWïöÄ UïUï«œ :u! WMO!ñUJ! ÈñWÄW! vÑWz

ÊUM:OÙ«;ñ

∫WJ! ÂUîW"  :Èñ«u8 ‰ s:|bïW! ÊUÑ

:vMOìuëWÑ s:OïUAOïË ˜Uï

 ∫vëWA:OÄ

∫:vMO :̆uëWÑ UO"ñuë UïdëñU|œ

©sO"UÙ «b:OMOìuëflWÑœ s:|ËWz @ïdÖ s:OìU8® :vMOìuëWÑ Uë:Ë;ñWÑUï

∫vÙUîËœ

∫vë…ñW< s:|ñ…b|˛
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:ÈË…d:|ñ UïdëW¶<«;ñUz :u! Wï«œ «ñUO<dÄ „…bMÙ ¨ÈWëœ ÊUAOï X<…œ :u8 :vMO :̆uëWÑ :v"W!U! u" v¶AÄ

:vMO :̆uëWÑ u! W" :ÈËWz WçO"W!U! ÈË » XO!WÙ ñWfiJ:Oz UëW|bï…u|WÄ «ñUO<dÄ vîWÙ Uç<ñW! ö! :̈ÈË

Æ «b:O" vë…ñW< U˘U8 Ë v"ñ«ó§ìWÙ

ÊUM:OÙ«;ñ

‰ øı ø:vë ∫„…Ë :v<dÄ s:|“«dîUz UïUMOzñUJ! » ¨WfiOçM! «b:|ñ«u8 :v|W¶A8 :vÑœ :u8 s:|ñUO<dÄ

È˛ Ê«Ë s:|ñ…b:|˛ Ë WfiOçM! «b|W¶A8œ ÈdÖœñ…Ë Uç<ñW! :vî…œ øvÇ:u! ø«ËWÇ øv~ïWë øWçOë

Æ …ó:O!

í<ñW! ñUO<dÄñ…b:|˛

.1

.2

.3

.4

.5



162

.4:vMO :̆uëWÑ Uë:Ë;ñWÑUï UM¶Å;ñ«œ

«b:OMO :̆uëWÑ UïËu!«d:OÄ «ñU|dëœ W" X:|ËWz ÆXO¶<…Ë«ñ U¶<…ñWë Ê«Ë ñW< ‰ :vMOìuëWÑ Uë:ËñWÑUï

ÊU| ÆsO"UÙ «b:OMO :̆uëWÑ :v"W!U! œ s:|ËWz ÈWJA:OJA:OÄ Uë:ËdO! Ê«Ë ñWfiJ:Oz v:OÅ :Èœ Æs|dJî:uë

» :vïËu!«;d:OÄ :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 ‰ s:O|ULM:|ñ ˜Wz ÆÈWJ! †ñuë ÊU| ¨WÑW|ó:|ñ«œ Èœ Uë…ñU3

 ∫WfiOçM! «œ UOMO§:O" s:O"ñUë ËËœñWÙ ÊUÑ œ È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:OOMO§:O" ËËœ

:ÈbMÙ ˛ :vOæ<Wz ¨Wï«œ :u8 :vÑ«dÖ…ñWÄ :u! vëWïUAOïË ˜Uï ¨ÈñW< s:OOMO§:O" ËËœñWÙ n|Ëœ ‰

ÆXO!WÙ Wç:OÄ Âuëuî UëW|bï…u|WÄ †WJ! W" U|WîUï UOïUÑW¶AÄ ÊUAOï Ë ˜Uï X:OÑœ uë WJ!

«œ WMO!ñUJ! ©v"ñuë »® ¨©Wç|œ :vëW|ô˛® ¨©:ÈËWz :vîUºïWz˛® ¨©:ÈË ÈñU!…b:|“® „…Ë sOç|WÄ

WJ! ÂUL"  :vëW|…;ñWÄñW! ñW< ‰ :u8 :ÈñUë ÆÊWJ!ñU|œ vÑ«dÖ…ñWÄ s:Oë:ËdO! «ñW§ÑUïœ :v|bïW§ÑWÙ

ÆËu! :vÑb:OÄ ñWÖWz



163

.5ÊËuÇ«b:OÄ Ë :vMO :̆uëWÑ U|d¶ÅU! UïbïU<;ñW8

∫Èdë…œUîUz W" «ËWz WMO<;ñW‹! :vMOìuëWÑ s|d¶ÅU! ∫…b:|dÖ «ñUO<dÄ ÊUÑ ˛ :vë…ñUO<dÄ ñWÙ » XAÄ

 ˛ s|dëe|;ñ s:|ñUî˛ «b:O" ©Èdë…œUîUz W" :vëWìUÑWÙ «ËWz ÊU|®1 U"WÙ4:uë vë…u:OÅ » ¨WMO!ñUJ!

 «ñUî˛1 …ñUî˛ Ë ¨s|d¶ÅU! u! WïbïU<ñW8 s|d¶îeï4 :vî…œ WïbïU<;ñW8 s|d"bMK!5 :̆uëWÑ»

UïËuÇ«b:O| :Èœ «ËWÇ Uë ÈWJ! WÑ:ËdÅ WOÑb:OÄ ¨ÊbïU<;ñW8 W¶:OÙœ d"bMK! «ñUî˛ ˛ d¶L:Oë Uë…ñUî˛

 Æd¶ÅU! UëWïbïU<;ñW8 :u! ÈWë :vMOìuëWÑ

.1øXO!œ ñU|œ «b:OJ:Oz :È;ñWÄô œ ÈWîUï U|W¶8uÄ :ÈñWz1234

.2 Êdë…œUîUz WO"UÙ ‘U! s:|ñ…b:|˛ UïUMOzñUë » W" UMO :̆uëWÑ :ÈñWz1234

øWÅU! Ê«Ë UM|;d!ñ…œ Ë WM|uï ¨Wï:u~¶<«;ñ ¨ÊWëœ «d:O" ñ…b:|˛ :ÈñWz

.3W|UºïuÖ ¨WO:Oï«b:OÄ v~ïdÖ :vN3Ë W|«dJÅUz U|W" «“WäUë :ÈñWz1234

øW|WÙ WÑ v"W!U! » Èbï…u|WÄ s:|ËWz UïW|ô Ê«Ë :u!

.4 øW|UºïuÖ :v|W" «“WäUë :v| v¶fiï«“ :v¶<Uz :ÈñWz1234

.5œ sOï«e:OÄ Ë Wë:ËdO! vîWÙ ÈñWï«œ :ÈñWz1234

øWM|Uï«œ «b:|“WäUë UOëWA:OÄ

.6UëW|bï…u|WÄ sO"UÙ «b:|“WäUë œ s:Oï«e:OÄ ËWz :ÈñWz1234

øW|WÙ WçOMOìuëWÑ :v¶8uÄ Ë v"W!U! » ñWfiJ:Oz

.7˛ vë…ñ…b:|˛  ñWÙ W|«œ È˛WÙ ˛ UëWO~ïdÖ :ÈñWz1234

øÊUMOï«e:OÄ s:|ñ…b:|˛

.8:ÈËWz WO|“«u:OÅ ÈË í|Ëœ ‰ UMOfiOçï œ :ÈñWz1234

øÈdë :vì «uèW" ÈU¶<:uîUî



164

 ÊËuÇ«b:OÄ

n|Ëœ ‰ s|dë u8 «“WäUë U| :vJ:Oz U|Wï«œ ñW< ‰ W" uë WJ!ñUî:u" UM|;ñ:uÙuÖËËœ v"UL:Oë »

ÆÊdë WO"UÙ «œWëuï ÈñW! :ÈñWÄñW!œ «ËWz :vMOìuëWÑ U|d¶ÅU! UïbïU<;ñW8



165

6.  :vOMO!d|uÙ Uïbï«u8

Uïbï«u81

:vÑUO! œ «œ W" UJ:|ñœ WMO"UÙ s:|ËWz WfiOçM! UA|ñUz Ê«Ë ¨«b:|ñ«u8 s:O| ÈdëñU|œ s:OOÙüUÑ ÊUÑ œ

Ê«Ë ˛ Ë ® :vM|«e|œ Ë vîUïW~ìW! :v|…u:OÅ Ë :vM¶Åñ«œ Ë ÈdëWºMO4 Ë ÊUïUMOzñUJ! Ë «œ U|Ufi:|ñ

 «ËWz Ê«ñUë U¶fiOì :v|…u:OÅ Ë ¨v"UÙ «b:OMOìuëWÑ :v"W!U! Uë:Ë;ñWÑUï œ :ÈËWz :vï«b:OÄ …˛UîUz s:O|…u:OÅ

Æ©s"uÖ WO"UÙ :È“WäUë UOÙUîËœ ‰

Uïbï«u82

:v|W¶A8 œ sOï«e:OÄ Ê«Ë í|Ëœ ‰ WM|dë «œ :u8 «“WäUë œ W" uë WfiOçM! UM|;ñ:uÙuÖ ËËœ v<UL:Oë »

ÆsO"UÙ «b|ñW<

:vïUMOzñUJ! U|ñUJ|ñ Ë Ufi:|;ñ

©ÊU¶OÄ UM"ñUîóÙ® ÊdëWºMO4

7Å;ñ«œ

:vîUïW~ìW! :v|…u:OÅ

†WìW8 Ê«Ë UïdëWºMO4 s:Oç|WÄ ËWzX<Ëñœ s:OïdëWºMO4

©e:|ñ Ë ;ñWÄW!® t3 :vA|ñUz UïdJH<…Ë

:vA|ñUz UïdJH<…Ë, ê � � � �©e:|ñ Ë;ñWÄ ñW!® t3





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /TUR <>
    /HEB <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




