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 «b:O|U|eOã UÙW~OèU" œ v"Wîö<ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ130
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s:|ñUO<dÄ ÊUÑWz Uï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËË;ñ U| ©Â…œ ≠ Ê«œô® U|ñUJK:OÙœ s:OMOï«e:OÄ Ædë :vïËuÇ » X<«;ñ  UëWJ:|;ñ ñW< ‰ v"ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz » „W<UÄ

 ≠∫:ÈñU8 ‰

Æ

.1 ø«bOî…œ s:OîU|WÙ gOë œ øXOÇœ v"ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz » ”UÄ :ÈñWz

.2    ø«bOî…œ s:OîU|WÙ gOë œ øXOÇœ ÈUÑUz :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz » ”UÄ :ÈñWz

.3  ø«œ    Ë    «ñW§ÑUïœ :ÈË UO"«“Wì » WïUfiëW| ÊU| ¨…d¶J|uâ! ÊU| ¨…d¶ï“Wî    Ë    s:OÑUÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :v<UÄ UO"«“Wì :ÈñWz

.4ø«œ     Ë     «ñW§ÑUïœ :ÈË UO"«“Wì » WïUfiëW| ÊU| ¨…d¶J|uâ! ÊU| ¨…d¶ï“Wî     Ë    s:OÑUÖ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :v<UÄ UO"«“Wì :ÈñWz

.5 ÆWJ!ñU|œ :vïUO¶<…Ë«;ñ s:OÑUÖ ÊU| UÑUÖ Ëu!WÙ ñWÖWz øXO¶<…Ë«;ñœ v¶<Ëñœ » «œ UÑUÖ ˛ :vëWÑUÖœ ”UÄ :ÈñWz

.6:uÖWï UëWO"«“WK! «œUÑUÖ ˛ :vëWÑUÖ œ ”UÄ :ÈñWz;ñ ÆWJ!ñU|œ ÊUÑUÖ Ê«Ë ÊU| vî…œ ÈË Ëu!WÙ ñWÖWz øXOçìœ

.7  ø…bïWÇ :ÈñWä…Ë UO|«ó:|ñœ » :v<UÄ U| v¶AÖ Uï«œô
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UJAÄ

1-1

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ

 :ÈbïW!1 «œbïWÙ…;ñ p:Oz œ 5çì
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 Ê«œ“Wì

 «b:O|ñUëdO! œ v|Wî«ñUë

UJAÄ

2-1

 ÈUO¶<…Ë«;ñ vîU9 » U"WÙ ;ñ:uÖWï UëWï«œ“WK! Ëu! Èb:OÙ q:O§î:Ëd" Ë Uï«œ :vJ:|d! ‰ :vÄ Èd:OãuÅ XOÇœ X<«;ñ :vë…Ë…d:|;ñ ñWfiì „WK:O§î:Ëd"ÆÊUÑWz  Uç<ñW!

ÆWMO!ñUJ! ÈdëñU|œ :ÈñU8 ‰ s:OA:OëËUÙ Ë …b! Ê«ñUO<dÄ

Æ

.1  :vOÙU1Ëœ UO"«“Wìfv  ÆWJ! ÊËËñ :u8 Uç<ñW! ø…bïWÇ :vK:O§î:Ë;d" U|

.2:v| :vA:OëËUÙ :ÈË :Èu:OÅ ÆXO¶<…Ë«;d! q:O§î:Ë;d" :vM"dÖ p:|d! v¶AÄ «œ ÈWÙ :v| ÈËuÇ :vÄ :vî…œ Ë È;d! :vK:O§î:Ë;d" U|ñËËœ W"

      ø†…œœ :vK:O§î:Ë;d" U| :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì «ËWz W|«ËWÇ

.3:vA:OëËUÙ :ÈË :Èu:OÅ ÆXO¶<…Ë«;d! q:O§î:Ë;d" :vM"dÖ p:|d! v¶AÄ «œ ÈWÙ :v| ÈËuÇ :vÄ :vî…œ Ë :vK:O§î:Ë;d" :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì W"

      ø†…œœ :vK:O§î:Ë;d" Uï«œ“Wì UO"«bïWÇ «ËWz W|«ËWÇ :v|

.4:ÈËWz W|«ËWÇ :v| :vA:OëËUÙ :ÈË :Èu:OÅ Æ:vM"dÖ p:|d! v¶AÄ XO¶<…Ë«;ñ vîU9 » «œ ÈWÙ :v| È;d! U|d|Ëœ Ë :vK:O§î:Ë;d" UO"«“Wì W"

      ø†…œœ :vK:O§î:Ë;d" Uï«œ“Wì

.5W|«ËWÇ :v| :vA:OëËUÙ :ÈË :Èu:OÅ ÆXO¶<…Ë«;ñ vîU9 » :vM"d~J:|d! v¶AÄ «œ ÈWÙ :v| ÈËuÇ :vÄ :vî…œ Ë :vK:O§î:Ëd" Uï«œ“Wì W"

   ø†…œœ s|;d! WO"UÙ Uï«œô «ËWz W|«ËWÇ :v| :vA:OëËUÙ :ÈË :Èu:OÅ U<…ËñWÙ Ë †…œœ vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì «ËWz

∆x = 1_2 (vi + vf)∆ t vf = vi + a(∆ t)

∆x = vi(∆ t) + 1_2 a(∆ t)2 v2
f  

= v2
i
+ 2a∆x

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 ÊUïW" U| X<W!ñW< UM¶ãWë

  «b:O|ñUëdO! œ v|Wî«ñUë

vf = vi + a(� t)

�y = vi (� t) + 1_2 a(� t)2

v2
f = v

2
i + 2a�y

 ÈdëñU|œ :vëWî…œ :u! Ë X|ó:OÑUÙœ «b|«ËWÙ œ ‰x< ·…ñW! vìËËUÅ :vëW|:uÖ :vëd:O< :vëWï«e|ñU|t�Æ vï«e|ñU| :v¶<…œ W¶|dÑe! ÈñW! XOMOîœ «b|«ËWÙ œ

.1 U|ñW§:|;ñ »t� hg ∫…b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

Æ√ ø…bïWÇ XO!œ bMK! «b|«ËWÙ ˜Uï œ :vî…œ :v|:uÖ Uï«œ“Wì

Æ»«b|«ËWÙ œ :vïËu!bMK! UîU|WÙœ :v|:uÖ U| v¶AÖ Uï«œô® øWO¶:OÑüWÙ «b|«ËWÙ œ :uÖ vï«e|ñU| :vJ:Oá¶<…œ UëWO"«“Wì ı »

   ø©…bïWÇ

ÆÃ ø:u8 :ÈË…;d|;ñ üU8 s|d"bMK! WO¶AÙWÖ :uÖ U"WÙ …bïWÇ vÑb:OÄ :vî…œ

Æœ ø…d|Ëœ U| :vM¶:OÑüWÙ üU8  ˛ bïWÇ «b:O|:uÖ :ÈË…d:|ñ œ ¸U8 s|d"bMK!

.2 ® :vî…œ :u! :uÖ uë Wï«œ U<…Ë Ë …b! «ñUO<dÄ ÊUÑWz Uç<ñW!2.4s Æ«ËWÙ ‰ W|Uî U| ©

Æ√ ø…bïWÇ «b|«ËWÙ œ :vïËu!bMK! UîU|WÙ UOÙ«ó:|ñœ » :v|:uÖ Uï«œ“Wì

Æ»   øWO¶:OÑüWÙ «b|«ËWÙ œ :uÖ vï«e|ñU| „WO"«“Wì ı »

ÆÃ ø:u8 «Ë…;d:|;ñ üU8 s|d"bMK! WO¶AÙWÖ :uÖ U"WÙ Ëu! bïWÇ vÑb:OÄ :vî…œ

UJAÄ3-1

˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ



 «œbïWÙ…;ñ p:Oz œ 5çì

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!

1

.1 U|d|Ëœ «bë:Ë“W! :v< :vëWÄ:ËdÖ œ :vJ:Oz :vë:Ë“W! X<«;ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ «b|©W¶<:uÄ® UëWï«œñUä œ1d UO"«“Wì »1vÈñW! X|;d!œ

 U|d|Ëœ È˛ËWz uë :ÈËËœ :vë:Ë“W! :v¶<…œ W¶MOÙW~! Èñ«œ2d UO"«“Wì »2vuë :vO:O< :vë:Ë“W! :v¶<…œ W¶MOÙWÖœ Èñ«œ Ë X|;d!œ

 U|d|Ëœ Ë †Wëœ ÂU9 :vïUJ|ñW!3d UO"«“Wì »3v ÆX|;d!œ

Æ√  U|ñW§:|;ñ »d hvÆÈUA:OëWÑ vëWë:Ë“W! ñWÙ uë W‹:O!ñ…œ vî…œ ÈË

 „:Ë“W!1„:Ë“W!    ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡2‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ „:Ë“W!3‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

Æ» ø…bïWÇ :vïUJ|ñW! U| v¶AÖ U|d|Ëœ

ÆÃ ø…bïWÇ ÈUA:OëWÑ :vïUJ|ñW! :v| v¶AÖ :vî…œ

.2ÊU| vëW|WA:OëËUÙ :ÈñU) Uë…ñUO<dÄ ñWÙ :u! ÆX|dÖœ WÑ:u‹! «œbïWÙ…;ñ p:Oz œ :vMOçì s:OA:OëËUÙ :ÈñU8 ‰ s:OA:OëËUÙ ˜Wz

 ÆÈWJ! ÂU9 :vïdëWÑ:ËdÅ ñ«œdë » uë v:O! :ÈñUO<dÄ UïdëWÑ:ËdÅ :u! ÊUMOzñUJ! WM:ON! XO!b:OÇ uë WJ!ñU|œ UëW|WA:OëËUÙ bïWÇ

Æ√  :ÈË «bïWÇ XO!œ :vëWï«œ“Wì » vÑb:OÄ :vM|;dã :u! „W|Wë:Ë;dã
24 m/s   UîU|WÙ œ40 s:u! vÑb:OÄ UO"«“Wì W¶OÙWÖœ U"WÙ «œ

  Æ…d:Oî˛WN! :vë:Ë;dã UM|;dã UO"«“Wì ¨:vM|;dã

Æ» :ÈË «bïWÇ :vëWï«œ“Wì » „WK:O§î:Ëd"
21.2 m/s :u! :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì ˛31.4 km/hUîU|WÙ :u! dë :vïËu!“Wì » X<…œ

1.3 s  ø…bïWÇ «bOî…œ UîU|WÙ :ÈËœ :ÈË Uï«œô Ë :vK:O§î:Ëd" U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì ¨

∆x = 1_2 (vi + vf)∆ t ∆x = 1_
2 (vf)∆ t

∆x = vi(∆ t) + 1_2 a(∆ t)2 ∆x = 1_2 a(∆ t)2

vf = vi + a(∆ t) vf = a(∆ t)

v2
f
= v2

i 
+ 2 a∆x v2

f = 2 a∆x

13

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ

1
2
1
2

1
2

1
2
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…;ñWÙ n|Ëbì ≠ ÊËuÇ«b:OÄcontimils :ÈbïW!1
.3vÑ UïdJîU9 :u! ¨WMO!ñUJ! XOçìœ X<«;ñ :vë…Ë…;d:|;ñ ñW< ‰ :vëWïW" :u! ©Â…œ ≠ v"«“Wì® «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ ñU|œ s:OMOï«e:OÄ

   ∫:ÈñU8 ‰ :v¶A8

.4 :ÈË Uë…bïWÇ uë :vJ:Oá¶<…œ UëWO"«“WK! ‰x< ·…ñW! vìËËUÅ „W|:uÖ vëWOÙUÑUz :vïU! ñWfiì9.8 m/s       Æ7:OÑüWÙ W"UÙ

Æ√  ˛ :vëW|WëdÇ ñWÙ UOÙUîËœ ‰ :ÈË Uï«œ“Wì Ë v"«“Wì Ë :v|:uÖ Uï«œô «b:O"Ë WJ! ÂU9 :ÈñU8 ‰ :v¶A84 s:vÙ…œ ˛ :vJ:Oz s:O|

  ÆWJ!ñU|œ «b:|Ë UMOçì

»Æ ø:ÈË…;d:|;ñ ©U¶îuë®üU8  s|d"bMK! W¶OÙW~! :uÖ «œ …bïWÇ vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWz

Ã øvÙUÑUz :vïU! :v¶<Uz W|U|ñWÖWÑ U"WÙ UA:OëWÑ Â…œ bïWÇ :v|:uÖ  Æ

:vO"«“Wì :v¶<«ñUz Ë WM|dëñU|œ :vëW¶OÄ » uë vëWî…œ UîU|WÙ ñWÙ :u! ©ÊUO¶<…Ë«;ñ ¨ÊËu! Èb:OÙ ¨ÊËu!“Wì® :vMOçì :Èñ:u3

 ®+ ¨- ¨0 ®  :vï«œ“Wì :v¶<«ñUz Ë ¨©+ ¨- ¨0 ÆWJ!ñU|œ ©
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 Ê«ñ«œW¶<«ñUz :u! „WJ:Oá<…œ

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

UJAÄ1-2

.1     øÈWÙ v"«bïWÇ ÊUîWÙ Êñ«œW¶<«ñUz gOëËWz

.2øW|WÙ W¶<«ñUz ÊUîWÙ Êñ«œW¶<«ñUz gOë ËWz

.3       ø†Wëœ ÊUAOï Èñ«œW¶<«ñUz ÈË ñWÙ XO!WÙ ñWÖWz ÊU|…dO" ˛ gOë

.4  :Èñ«œW¶<«ñUz Ë WJ! ÊUAOï Ë ˜UM! Ë WJ:OÇ :vïdJïËË;ñ UëW|ñUJK:OÙ ¨«œñU|œ «ñ:u" :vÑ œ

→
+ B

→
2A :Èñ«œW¶<«ñUz Ë WJ:OÇ Èœ UëW|ñUJK:OÙ ÆWJ! ñU~Oï ñW< ‰

→
2A+

→
B

      ÆWJ!ñU~Oï ñW< ‰

.5 Wï«œ :u!  vëWïUAOïË ˜Uï Ë WJ:OÇ :vïdJïËË;ñ UëW|ñUJK:OÙ ¨«œñU|œ «ñ:u" :vÑ œ

  :Èñ«œW¶<«ñUz Ë )2
––
→
 B( –

→
A ÆWJ! ñU~Oï ñW< ‰

 WJ:OÇ Èœ UëW|ñUJK:OÙ

→
A – )2

––
→
 B(      ÆWJ! ñU~Oï ñW< ‰

A = 3 m
B = 2 m

C = 3 m
D = 4 m

E = 3 m
F = 2 m

G = 4 m
H = 3 m

I = 3 m
J = 2 m

A
→

B
→

C
→ D

→

E
→

F
→

G
→

H
→

30º

30º

I
→

J
→

 :ÈbïW!2  Ê«ñ«œW¶<«ñUz Ë «bOëW¶8W"ËË;ñ œ 5çì

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 Ê«ñ«œW¶<«ñUz s:|ñ«œdë

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

UJAÄ2-2
  U|d|Ëœ ‰ Uº:OÑ †…œœ :v|:uÖ ‰ ÈuÅUë :vHì:uÖ :vë…ñWJ|ñU|  :̈vïUAOï v"ôWÙ :̨Ë;ñ W¶OÑWëœ „WëñËuè «b:OHì:uÖ UÙW~|ñU|œ64 m:v"üWÙ :̨Ë;ñ ÈñuëU! ˛

 UÅ:uÖ » …ñU!ËËœ  ÆXOÑWëœ :vïUAOï30º  U|d|Ëœ ‰ eO8 » :vëWN3 W¶OÑWëœ :uÖ Ë †…œœ :vì v"üWÙ :̨Ë;ñ :ÈñuÅU! :v¶<«ñUz »127 m…“dÄWÅ ñWJ|ñU| Æ

 UÅ:uÖ » ñ:Ë“ Uë…e:OÙ » Ë XO!œ27º  U|d|Ëœ U"WÙ Ë †…œœ :v|:uÖ ‰ ÈuÅUë  v"üWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU!73 m:uÖ «b:OìU8 :vÑ œ ÆXO‹:Ozœñ…œ eO8 » :vN3 ˛

  U|d|Ëœ ‰ :vO"UJ<Wë :vN3 W¶OÑWëœm14.89  Æ«b:OëñËuè œ W¶‹:Ozœ WïUO¶ãWëñW< Ê«e|ñU| :vOÙUîËœ Uï«b:Oì » Ë :vëñËuè :ÈñuëU!

.1vë…ñ«œW¶<«ñUz ñWÙ Æ:v|:uÖ UëWï«œô ñWÙ W"…b! È…˛UîUz uë WJ!ñU~Oï :vëWï«œô Ë …d:|ó§ìWÙ vë…ñWçOÄ ¨«b:|ñU8 ‰ «;ñ:u" :vÑ œ

 Æ «bO|u<Uz :Èñ…ËW" Ë Èñ«œW¶<«ñUz «ñW§ÑUïœ UÅ:uÖ Ë ÈË «bïWÇ » WJ! ÊUAOïË ˜Uï

.2 s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœñWÙ UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! Èd!W3 s:OA:OëËUÙx Ëy Æñ«œW¶<«ñUz UëWï«œô ñWÙ :u!

 Uï«b:Oì1 :ÈñWM:ONJ:OÄx––––––––––––––––––––– :ÈñWM:ONJ:OÄy–––––––––––––––––––––

 Uï«b:Oì2 :ÈñWM:ONJ:OÄx––––––––––––––––––––– :ÈñWM:ONJ:OÄy–––––––––––––––––––––

 Uï«b:Oì3 :ÈñWM:ONJ:OÄx––––––––––––––––––––– :ÈñWM:ONJ:OÄy–––––––––––––––––––––

 Uï«b:Oì4 :ÈñWM:ONJ:OÄx––––––––––––––––––––– :ÈñWM:ONJ:OÄy–––––––––––––––––––––

.3U| :vHì:uÖ UÙW~|ñU| uë Wï«œ U<…Ë  ¨©:vë…d"Wî :u! WJ! p|e:Oï® …d:Oî˛WN! :vëñËuè W¶OÇœ :vïUAOï ˛ :vî…œ :v|:uÖ U| v¶AÖ Uï«œô

 ÆW¶8W"ËË;ñ

ñ:uëU!

ÊUAOï

 †üWÙ ˛:Ëñ

˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 ÊUë:u¶:OÑUÙ UMOçì

 «b:O|ñUëdO! œ v|Wî«ñUë

UJAÄ3-2
ñWÙ vï«e! u" ñWÖWz  :̈u8 :vìUÑWÙ Uï«œ :È;dãW! Uï“Wî UëWJâ*uÖ Ê«Ë ˛ p:Oz  ¨ÊWëñ…Ë ËËbJ:Oz œ UJâ*uÖuë «œñU|;d! ôUÑWÙ ËËœ  :̈vëWM|ñU! dãW! v¶AÄ

  UÅ:uÖ » „WJâ*uÖ�  :ÈË «bïWÇ :vJ:Oá¶<…œ UëWO"«“Wì » Ë ÈœñWz ‰WÖœov Æs"ó:OÑUÙ W¶:ON!

.1 vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWzt� :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì Uë…bïWÇ U|ñW§:|;ñ » ¸U8 s|d"bMK! W¶OÙW~! :ÈdãW! UJâ*uÖ «œov:vM"ó:OÑUÙ UÅ:uÖ Ë

� Æ©dH< W¶O!œ «b˘U8 s|d"bMK! ‰ :vO"«“Wì :v| vìËËUÅ :ÈñWM:ONJ:OÄ uë XO! W" «dO! ‰® ø…bïWÇ

.2  ¸U8 s|d"bMK!h ø…bïWÇ :ÈË UM"ó:OÑUÙ v¶AÄ :v¶OÙWÖœ :ÈdãW! UJâ*uÖ uë

.3 v|:u<Uz U|d|Ëœxø…bïWÇ ¸U8 s|d"bMK! W¶OÙWÖœ UÑUÖ X|;d!œ :ÈdãW! UJâ*uÖ uë

.4  ©«œËWî® …œ«;ñRs|d"bMK! W¶OÙW~! «œ WOÑb:OÄ :vî…œ ÈbMÙ «ñU3 ËËœ uë «bOëWîU|WÙ  œ s|;d! WO"UÙ UO|u<Uz U|d|Ëœ ˛ WO"UNJ:OÄ

 Uç<ñW! Æ¸U81 Ë3 U|ñW§:|;ñ » È…œ«;ñ ˛ :vëWM|;d!ñ…œ «œ WMO!ñUJ!ov h � hgÆvfiOçM!

.5 vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì Uë…bïWÇ ñWÖWzov » XO! ÊUfiëW|50.00 m/sv"UÙ Wç¶<…œ » :Èœ«;ñ Ë :ÈdãW! UJâ*uÖ U|bMK! :ÈñWz ¨

  ∫…bïWÇ «œ :ÈñU8 ‰ s:O|«ËUz ˛ p:Oz ñWÙ œ

:vM"ó:OÑUÙ UÅ:uÖ(m) ‰U8 s|d"bMK!(m) …œ«;ñ

15º

30º

45º

60º

75º

  ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 v|…ó:|;ñ UMOçì UJAÄ4-2
  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

 :vÑUz UOOK|u<)W( UO"«“WK! «bOë…ñU§|ËËñ œWL
→→v  U8…ñ ËËœñWÙ ÈWáì)L( „WJ|Uè Ë  ¨XOÇœ)B(  UO"«“Wì » «b|ñU§|ËËñ œWB

→→v:vÑUz UOOK|u< ÈWáì

   Æ XOçìœ

.1 W|«ËWÇ U| U8…;ñ ËËœñWÙ ÈWáì :vJ|Uè UO"«“Wì U| Èbï…u|WÄ :ÈñWzLB
→v ÈWáìLW

→ vhWB
→v ø

.2 «ñU3ËËœ :vJO|Uè UO"«“Wì «bïWÇ Ë W| :vÑUz UOOK|u< :v¶<«ñUz » pO|Uè uë Wï«œ U<…Ë

® «;ñ:u" œ ÆW| :vÑUz UO"«“Wì «bïWÇ ÈbMÙ2 UïdëñU|œ :u! WJ!ñU~Oï v|W¶<«ñUz U|ñUJK:OÙ «œ ©

LB
→v Æ

.3 :vJO|Uè UO"«“Wì Uë…bïWÇ Ë ¨XOÇœ :vÑUz UOOK|u< :v¶<«ñUz È˛UÑ…ñW! pO|Uè :uë Wï«œ U<…Ë

 «;ñ:u" œ ÆW| :vÑUz UO"«“Wì Uë…bïWÇ ÈbMÙ «ñU3ËËœ3 :u! WJ!ñU~Oï v|W¶<«;ñUz U|ñUJ :̇OÙ «œ

 UïdëñU|œBL
→v Æ

.4 ¨XOÇœ :vÑUz Uï«Ë…;ñ :v¶<«ñUz ñWfiì s|u¶< :v¶<«ñUz » pO|Uè uë Wï«œ U<…Ë

 «;ñ:u" œ ÆWO:OÑUz UO"«“Wì Uë…bïWÇ ÈbMÙ «ñU3ËËœ :vJO|Uè UO"«“Wì Uë…bïWÇ Ë4  U|ñUJ :̇OÙ «œ

 UïdëñU|œ :u!  WJ! ñU~Oï v|W¶<«;ñUzBL
→v Æ

.5 v"WîW" :vëWO"«“WK! pO|Uè uë Wï«œ U<…Ë4.0 km/h·…ñW! uë :vOK|u< v|Wáì XOÇœ

v"WîW" uë :vëWO"«“WK! XOçìœ v"ôWÙ :̨Ë;ñ2.0 km/h¨U8…ñ ËËœñWÙ ÈWáì

 s:|ñUO<dÄ œ s:O|…œ«ËUz Ê«Ë œ U8…;ñ ËËœñWÙ ÈWáì :vJO|Uè UO"«“Wì4-2 Æ…d:Oî˛WN! 5"UÙ «œ

Æ√BL
→ v «ñUO<dÄ ‰2–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Æ»BL
→ v «ñUO<dÄ ‰3–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

ÆÃBL
→ v «ñUO<dÄ ‰4–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

2

3

4

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 Ê«ñ«œW¶<«ñUz Ë «bOëW¶8W"ËË;ñ œ 5çì

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!2
.1 vëWîô…“ :u! UN3 ñ«uÇ :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ ËWz

 üU8 ˛ uë †WëœñU|œA Ë †Wëœ :vMOçì » X<…œ3.0 km

 üU8 W¶OÙWÖœ U"WÙ X|;d!œ ÈUÑUz :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz »BÆ

 U|d|ËœË :vïËuÇWç:|;ñ ñW< ‰ XO!œ Â«Ë…œñW! Ë6.0km

 üU8 W¶OÙWÖœ U"WÙ X|;d!œ ÈñËuëU! ·…ñW!C:v~MOÙ v¶AÄ Æ

 U|d|Ëœ Ë X:O|ñWÖœWÑ ÈñËuÅU! ·…ñW!2.0 km

 üU8 W¶OÙWÖœ U"WÙ X|;d!œDÆ

Æ√uë WJ! ñU~Oï Uï«œô Ê«Ë :vÄWÇ :v|ô ‰ «;ñ:u" :vÑœ

 Æs|;d! vîü…“

Æ»: vN3 ˛ vîü…“ U| v¶AÖ Uï«œô :ÈñWzA W¶OÙWÖœ U"WÙ

 :vN3D ø…bïWÇ

ÆÃ ø…bïWÇ È;d! vîü…“ :uë v¶AÖ U|d|Ëœ :ÈñWz

.2 „:u¶:OÑUÙ ËËœA ËB Uë:u¶:OÑUÙ 5ï«“ :u! ¨ÈbMK! ÊUîWÙ WM¶AÙWÖ ËËœñWÙ s"ó:OÑUÙ WM"UÙ ÈœñWz :v|ËË;ñ  :v¶<Uz ˛B«ñU3 ËËœ

 Uë:u¶:OÑUÙ U| v|:u<Uz U|ñËËœ ÈbMÙA ÆXOÑWJ! ÈœñWz » ÈñW! È;d!

Æ√ Uë:u¶:OÑUÙ U| vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì :v| vìËËUÅ :ÈñWM:ONJ:OÄBvJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì :v| vìËËUÅ :ÈñWM:ONJ:OÄ ˛ …d¶ï“Wî «ñU3 bïWÇ

 Uë:u¶:OÑUÙ U|A ø

Æ» Uë:u¶:OÑUÙ U| vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì :v| v|u<Uz :ÈñWM:ONJ:OÄBUOJ:Oá¶<…œ  UO"«“Wì :v| v|:u<Uz :ÈñWM:ONJ:OÄ ˛ …d¶ï“Wî «ñU3 bïWÇ

 Uë:u¶:OÑUÙAø

ÆÃ Uë:u¶:OÑUÙ ñWÖWzA U|WÅ:uÖ »45º :v|UN! :ÈñWz s"ó:OÑUÙ W¶:ON! «b|:u<Uz ñW<œ

Av––B
 v

,UïdJÅW!«œ :vîU$…ñW<® ø…bïWÇ

 UO"«“WìA ËBÆ©

••

•

•
C

B A

D

 ˜Uï  XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.3  :ÈË U|ó:|ñœ uë XOÇœ Wç:|;d! „:uçì UëWO:|ñ…œUOÄ ñW< ‰ «b:OëW|WïU8 Wë:Ëdã ‰ „W~MOç:|;ñ100.0 m :ÈË UO"«“Wì Ë.1.5 m/s‰

 UO"«“WK! :vO:|ñ…œUOÄ :v¶<«ñUz ÊUîWÙ » Ë dë :vïËuÇWç:|;d! X<…œ „:uçì UO:|ñ…œUOÄ :vÑ ñW<1.0 m/sv~MOç:|;ñ UO"«“Wì :ÈñWz ¨

 ø …bïWÇ :ÈñU8 ‰ s:|d:|bÑUÇ ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙ ÈWáì

Æ√ ÆW|UO¶<…Ë«;ñ :v| WÑ „:uçì UO:|ñ…œUOÄ Œ…;d! :v|ô ‰ „W<Wë

Æ»W|UO¶<…Ë«;ñ :v|  „:uçì UO:|ñ…œUOÄ  ñW< ‰ „W<Wë Æ

ÆÃ UO"«“WK! WÑ :vO:|ñ…œUOÄ Œ…;d! :v|ô ‰ „W<Wë2.0 m/s ÆXOÇœ Wç:|;d! :vO:|ñ…œUOÄ UMOçì :v¶<«ñUz È˛UÑ…ñW!

Æœ UO"«“WK! XO!œ :vëWïU!…ñWà ÈñUO< „W<Wë5.0 m/s ÆXOÇœ Wç:|;d! :vO:|ñ…œUOÄ UMOçì :v¶<«ñUz ÊUîWÙ »

ÆÁ UO"«“WK! XO!œ :vëWïU!…ñWà ÈñUO< „W<Wë4.0 m/s ÆXOÇœ Wç:|;d! :vO:|ñ…œUOÄ UMOçì :v¶<«ñUz ñWfiì s|u¶< :v¶<«ñUz »

.4 «ñUO<dÄ  œ s:OMOï«e:OÄ Ê«Ë UïUMOzñUJ! …b! «ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!3     ∫5"UÙ «œ

Æ√ øX|;d!œ :Èñ…œUOÄ U|ó:|ñœ vîWÙ U"WÙ XOA:OëœWÑ vî…œ bïWÇ XOÇœ :vO:|ñ…œUOÄ ñWfiì :v~MOç:|;ñ ËWz

Æ»      øWÑ :vO:|ñ…œUOÄ Œ…;d! :v|ô UM|uÅ XOâ! Wç:|;d! :vO:|ñ…œUOÄ ñWfiì WëWÙ XOÇ d¶|Ë“ vî…œ bïWÇ :Èœ @MOç:|;ñ

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 «b:OMOçì œ s|;ñ:uÙuÖ

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

UJAÄ1-3
U<…Ë Æ«b:|dÖ ñ:Ëœ ‰ „Wfi|ñ…Ë vÅUÄ  ¨ÊUï«œW"UÙ :vïdëñU§Là Uë…ñËË˛ :ÈœñWz ñWfiì  ¨ Wï«b:O" vÅ“ñ…Ë s:O¶<…ñWë ¨©:uìUÄ ‘WÅ® ÈË;ñ ‘WÅ :Èu:OÅ  UëWè:ËbM<

WJ! ñU~Oï :vè:ËbM< ñWfiì ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ :ÈñUJK:OÙ «b|dëñU|œ :vN3 œ Æ†Wëœ :ÈË UMOçì U|dÖñW! ÈWÙ U| :v¶AÄ ·…ñW! „…e:OÙ  ¨ XOçìœ ‚:ËbM< :vî…œ Wï«œ

   ∫«b:|ñU8 ‰ s:O|«ËUz ÊUÑ˛ p:Oz ñWÙ œ WJ! ÊUAOï Ë ˜UM! :vë…e:OÙ ñWÙ Ë

.1ÆÈUî «b:OïUO¶<…Ë«;ñ :v|«ËUz œ U| ‚:ËbM< uë Wï«œ U<…Ë

.2 » vfi|ñ…Ë UïUA:Oë«;ñ » XOMOçìœ ÈœñWz ñWfiì :vè:ËbM< :v| „W˘UÄ uë Wï«œ U<…Ë

Æ:v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW! Ë v|:u<Uz

.3» vëWfi|ñ…Ë UïUA:Oë«;ñ » XOMOçì œ ÈœñWz ñWfiì :vè:ËbM< :v| „W˘UÄ uë Wï«œ U<…Ë

 U|WÅ:uÖ » Ë :v¶<«;ñ :v|ô :v¶<«ñUzº50 Æ«b|:u<Uz ‰WÖœ

1

2

3

  :ÈbïW!3 «b:OMOçì œ vM"uOï s:O|U<U|

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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® :ÈË U|W¶<ñU! „W<uïUã(m«e:OÙ Ê«Ë :ÈñU8 ‰ :v|ñUJK:OÙ  ÆñU|œ «b:|ñU8 :Èu:OÅ œ vë…Ë ¨7fi|ËôWÙ W¶:OÙœ Wçï UëbïW! ËËœ » È«b:|dÖ :vëWë…bïW! » …

 Æ ÊUëbïW! :v<ñWÙ UJ:|ñ » ÊWëœ :vO:|dÖ ‰ :vïdJO"ñUë s:|ËWz †Wëœ ÊËË;ñ

.1 U|ñW§:|;ñ » «b:OO:|dÖ œ ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ :vîU$…ñW!

→
1F h

→
2F h

→
3F Æ©«b:OO~ïWfiÑWÙ :v|«ËUz œ U| ”uïUã ∫vMO§:O"® ø…bïWÇ

.2 s:|ñWM:ONJ:OÄ ˛ p:Oz ñWÙ «bïWÇx hys:O¶<«ñUz ËËœñWÙ Wï«œ U<…Ë® ø…d:Oî˛WN! «b:OO:|dÖ œ ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ ˛ p:OzñWÙ :u!

 Æ©sìx< Ë :v¶<«;ñ :v|ô :u! í:O"…“:uÄ

 :vëbïW!)  11F( :ÈñWM:ONJ:OÄx```````````````````````````````````````````````````````````` :ÈñWM:ONJ:OÄy```````````````````````````````````````````````````````````` Æ

 :vëbïW!2)2F( :ÈñWM:ONJ:OÄx```````````````````````````````````````````````````````````` :ÈñWM:ONJ:OÄy```````````````````````````````````````````````````````````` Æ

 :vëbïW!3)3F( :ÈñWM:ONJ:OÄx````````````````````````````````````````````````````````````  :ÈñWM:ONJ:OÄy````````````````````````````````````````````````````````````      Æ

.3 U|ñW§:|;ñ »1Fh2Fh3F s:O¶<«ñUz ËËœñWÙ :u! :vO:|dÖ ñW< ‰ ñWJO"ñUë s:|e:OÙ :vîU$…ñW!  ¨x hy  ø…bïWÇ

=
ÂUºï…ñW!xF

=
 ÂUºï…ñW!yF

.4 uë Wï«œ U<…Ë = 30º1� h = 60º2�  :v<uïUã U|U¶<ñU! Ë2.1 kg «ËWz1Fh2Fh3F ÆW‹:O!ñ…œ

=1F

=2F

=3F

 vM"uOï U| :vJ:Oz U<U|

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

 UJAÄ2-3

y

x

F2 F3

F1

�2�1

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 :vO:O< Ë :ÈËËœ U| vM"uOï s:O|U<U| ËËœñWÙ

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

UJAÄ3-3
  Uëufi4W")s( :ÈË U|W¶<ñU! uëMU| :ÈË Uë…bïWÇ :vë…e:OÙ :ÈñW~|ñUë 6ì ÊUA:Oë«ñ W¶:OÙœ ÈœñWz ñW< ‰ v|u<Uz XO!œñU|œ «œ :ÈñU8 ‰ :Èu:OÅ vÑ œ ¨

  …;ñ:uÖWïF Uè:ËbM<  Æ)b( :  ÈË U|W¶<ñU!mUïbïUA‹J:Oì  uë Wï«œ U<…Ë  Æs"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ íìWï » :vëufi4W" ÈWáì Ë ÊUï«œ WO"UÙ :vëufi4W" ñW< ‰

1fr,F  Ë ¨ÈWÙ U| «b:Oè:ËbM< Ë :vëufi4W" :v|Ë;ñ «ñW§ÑUïœ2fr,F  «b|œñWz Ë :vëufi4W" «ñW§ÑUïœ)gr(«e:OÙ  U|ñUJK:OÙ «œ :v¶<«ñ :v|ô ‰ :Èu:OÅ œ Ë  ÆÈWÙ U|

 Æ XO!œ ñU|œ È«ËUz vÑ :u!

.1 ÆWJ! «œu3 p:|˛ «b|ñUJK:OÙ œ :vï«œñUë Ë ñUë s:|e:OÙ W"Ëu3 vîWÙ

.2     ø:vèËbM< ñW< ‰ ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ Uïdë ÊUAOï X<…œ :vî…œ ‰ s"dÖñ…Ë W¶:ON! ˜UÇñW§ì WOÑb:OÄ ñU|œ s:|e:OÙ ˛ e:OÙ gOë

.

3 ø:vëufi4W" ñW< ‰ ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ Uïdë ÊUAOï X<…œ :vî…œ ‰ s"dÖñ…Ë W¶:ON! ˜UÇñW§ì WOÑb:OÄ ñU|œ s:|e:OÙ ˛ e:OÙ gOë Æ

.4 ø…bïWÇ v|:u<Uz :v¶<«ñUz » :vèËbM<ñWfiì ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ :vîU$…ñW!_________________________________________

.5…bïWÇ vìËËUÅ :v¶<«ñUz » :vèËbM<ñWfiì ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ :vîU$…ñW! ø_________________________________________

.6ø…bïWÇ v|:u<Uz :v¶<«ñUz » :vëufi4W"ñWfiì ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ :vîU$…ñW!_______________________________________

7ø…bïWÇ vìËËUÅ :v¶<«ñUz » :vëufi4W"ñWfiì ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ :vîU$…ñW! Æ________________________________________

 

 

 

 
 

m

M

�

F
→

�cosF

�sinF

→
Fs/b

–
→
Ffr,1

–
→
Ffr,2

→
Fgr/s

→
Fb/s→

Ffr,2

→
Ffr,1

→
Fs/gr

m→g

g→M

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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  :ÈË U|W¶<ñU! Èñ«œ UëWè:ËbM<10.0 kg  U|WÅ:uÖ » ÊUï«œ WO"UÙ q|u8 :vëW|ËË;ñ ñWfiì25ºuë Ê«b:|dÖ WO"UÙ vëWHMë » ‚:ËbM<  Æ«b|:u<Uz ‰WÖœ

  :ÈË U|W¶<ñU! „WìËbï…;ñ ÆXOÇœ ÊbïUA‹J:Oì :v! «d:OëWëdë :u! ñW< œ Ë q|u8 :v|ËË;ñ » W§|ñW"m:vJì:uëËUÙ ÆXO!œñuÅ WçOHMë :v| :ÈËËœ :v|ô »

  «b:Oè:ËbM< Ë q|u8 :v|ËËñ «ñW§ÑUïœ :vïU¶<…Ë«;ñ UïbïUA‹J:Oì0.50 «b:Oè:ËbM< Ë q|u8 :v|ËË;ñ «ñW§ÑUï œ :vMOçì  UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ :vî…œ ‰ ¨W|0.35 Æ

.1W¶OÑWëœ «ËWz :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ Uë…bïWÇ s|d¶ï“Wî ¨ÈUî U| q|u8 :v|ËË;ñ ñWfiì «b:OO~ïWfiÑWÙ :v|«ËUz œ ‚:ËbM< uë Wï«œ U<…Ë

 ø…bïWÇ q|u8 :v|ËË;ñ UïdJ:O"ñUJ! :vè:ËbM< ñW<

.2UïdJ:O"ñUJ! :vè:ËbM< ñW< W¶OÑWëœ «ËWz :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ s|d¶ï“Wî ÆXOfi4W"œ q|u8 :v|ËË;ñ ñWfiì ‚:ËbM< uë Wï«œ U<…Ë

 ø…bïWÇ q|u8 :v|ËË;ñ

.3 :vì:Ëbï…;ñ U|W¶<ñU! uë Wï«œ U<…Ë2.0 kg

Æ√ ø …bïWÇ q|u8 :v|ËË;ñ UO:|ñ » :vè:ËbM< ñW< W¶OÑWëœ «ËWz :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ

Æ»ø XOMOî «b:OO~ïWfiÑWÙ :v|«ËUz œ q|u8 :v|ËË;ñ ñWfiì ‚:ËbM< :Èœ :ÈñWz

.4 Ëu! :vÑUz Ë vì:Ëbï…;ñ U|W¶<ñU! :ÈbïWÇ :vÑ » vì:Ëbï…;ñ …dë ˜Uz Wï«œ U<…Ë6.0 kg

Æ√ ø…bïWÇ q|u8 :v|ËË;ñ UO:|;ñ » :vè:ËbM< ñW< ‰ ñW~|ñUë UïbïUA‹J:Oì «e:OÙ

Æ»  ø XOMOî «b:OO~ïWfiÑWÙ :v|«ËUz œ q|u8 :v|ËË;ñ ñW< ‰ ‚:ËbM< :Èœ :ÈñWz

 «œWï« :̨Ë;ñ U| Wî UïU|˛ œ e:OÙ

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ4-3

25º

m10.0 kg

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 :vMOçì :u! vM"uOï s:O|U<U|

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!3
.1:vK:|d" ÈWáì :vè:ËbM< UMOçì Ë ÈœñWz ÈWáì :vè:ËbM< UMOçì «bïU|«ËUz ÊUÑ ˛ p:Oz ñWÙœ ∫WO¶ANï U| «b:OëWK:|d" U|œ:u! œ „Wè:ËbM<

  ÆW‹:O! ÁuÖ XAÄ :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ øWï ÊU| XOÑWë :v|œ:u! :v¶AÄ :v| ÊU| :vOA:OÄ :Èñ«u|œ n:|œ ‚:ËbM< :ÈñWz ¨WJ!ñU|œ

Æ√ ÆXOÇœ Ê«œ“Wì » :v¶<«ñ :v|ô ·…ñW! :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ q:|d"

Æ» ÆXOÇœ ;ñ:uÖWï UëWO"«“WK! :v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW! q:|d" uë vî…œ ÈË ‰ :̈vK:|d" ÈWáì WO¶ANï U| ‚:ËbM<

ÆÃ Æ«œ ©»® :vIì œ XO!œ Èb:OÙ q:|d"

.2  :ÈË U|U¶<ñU! „W|:uÖm  Æ…ñU|œ «b|…u:OÅœ vë…Ë s"ó:OÑUÙ W"UÙ «b|«ËWÙ œËu!

Æ√ ø…bïWÇ :v|:uÖ ñW< ‰ ÈœñWz UïdJA:Oë «e:OÙ

Æ»  ø…bïWÇ ÈœñWz ñW< ‰ :v|:uÖ «e:OÙ

ÆÃ  ø … ©√® :vIì «e:OÙ ÊUîWÙ :v|:uÖ ñW< ‰ ÂU$…ñW! «e:OÙ :ÈñWz ¨XO!WÙ :v|:uÖ :u! È«ËWÙ U|dÖñW! :vî…œ

Æœ… ©√® :vIì «e:OÙ ÊUîWÙ :v|:uÖ ñW< ‰ :vïdJA:Oë «e:OÙ :ÈñWz ¨XO!WÙ :v|:uÖ :u! È«ËWÙ U|dÖñW! :vî…œ ø

˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.3 Ê«Ë s:O|W¶<ñU! VìUè ËËœ1m h2m¨vìuÙ UO|:u<Uz Uë…e:Oî ñW< ‰ ÊUï«œ WMO"UÙ p:Oz XAïW" ‰

 :ÈË Uë…bïWÇ ;ñ:uÖWï UO|:u<Uz Uë…e:OÙF :v§ìUè ñW< W¶fi‹:Oz :v¶<«;ñ :v|ô :v¶<«ñUz »1m Uç<ñW!

 U|ñW§:|;ñ » …b! :ÈñU8 ‰ s:|ñUO<dÄF h1m h2m                 Æ

Æ√     ø…bïWÇ ÊU§ìUè ËËœñWÙ Uï«œ“Wì

Æ»  :v§ìUè ñWfiì ñW~|ñUë UO|:u<Uz «e:OÙ2m    ø…bïWÇ

ÆÃ :v§ìUè ñWfiì ñW~|ñUë UO|:u<Uz «e:OÙ1m  ø…bïWÇ

Æœ ø…bïWÇ «bïU§ìUè ËËœñWÙ «ñW§ÑUï œ ©p:OìñUë®:vM¶ãWJJ:OÑ «e:OÙ

.4«ñUO<dÄ :v|«ËUz ÊUîWÙ uë Wï«œ U<…Ë3 :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ UïËu!WÙ ‰WÖœ ¨ÈWÙ :v|kFÆ«b|Ë;ñ Ë Ê«Ë ˛ vëW§ìUè ñWÙ «ñW§ÑUï œ

  U|ñW§:|;ñ » …b! :ÈñU8 ‰ s:|ñUO<dÄ Uç<ñW!F hkF h1m h2m      Æ

Æ√ ø…bïWÇ ÊU§ìUè ËËœñWÙ Uï«œ“Wì

Æ» :v§ìUè ñWfiì ñW~|ñUë UO|:u<Uz «e:OÙ2m     ø…bïWÇ

ÆÃ :v§ìUè ñWfiì ñW~|ñUë UO|:u<Uz «e:OÙ1m   ø…bïWÇ

Æœ…bïWÇ «bïU§ìUè ËËœñWÙ «ñW§ÑUï œ ©p:OìñUë® :vM¶ãWJJ:OÑ «e:OÙ    ø

m1F m2

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 gOz

 «b:O|ñUëdO! œ v|Wî«ñUë

 UJAÄ1-4
 :ÈË U¶<ñU! ÈñU! UëWè:ËbM<m UÅ:uÖ » q|u8 :vëWOï«œñË˛ ñW< ‰30º :ÈË «bïWÇ :vOï«œñË˛ :u! V|ñW" Uë…e:OÙ ¨ÊUï«œ W"UÙ «b|:u<Uz ‰WÖœFW"UÙ

 U|ñËËœ U"WÙ ;ñ:uÙuÖWï UëWOO"«“Wì » :vè:ËbM< UïUA:Oë«;ñ :u! ÊUMOzñUJ!d    Ævï«œñË˛ UïUÑ…ñW< :u!

.1 ñWJ:O"ñUë «e:OÙ :vAOz ËWz

→
F ø…bïWÇ †Wëœ :vè:ËbM< ñW< ‰

.2 ø…bïWÇ «b|œñWz Ë :vè:ËbM< «ñW§ÑUïœ :vïdJA:Oë «e:OÙ U|ñW~|ñUë » ÊdëW¶:OÙœ :vè:ËbM< ñW< ‰ :vAOz ËWz

.3 ÈË «bïWÇ U| s|u¶< «e:OÙ :ÈË U|ñW~|ñUë » ÊdëW¶:OÙœ :vè:ËbM< ñW< ‰ :vAOz ËWznFñW< W"WëœñUë :vÄ vï«œñË˛ «ËWz

 ø…bïWÇ :vè:ËbM<

.4 :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ U|ñW~|ñUë » ÊdëW¶:OÙœ :vè:ËbM< ñW< ‰ :vAOz ËWzk

→
F ø…bïWÇ

.5 ø…bïWÇ †Wëœ :vè:ËbM< œ :vïdJ:O"ñUë «ËWz v¶AÖ «e:OÙ ËWz :ÈñWz

.6 ø…bïWÇ v¶AÖ «e:OÙ :ÈñWÖWz ˛ ÊdëW¶:OÙœ :vè:ËbM< ñW< ‰ :vAOz ËWz

30º
m

F
→

F
→

n

F
→

F
→

g

F
→

k

 UJAÄ4ÊUOÅ Ë …“Ë Ë gOz

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 …“Ë

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

UJAÄ2-4

x1

x = 0

v→

v→i

(CG)

(Ü)

v = 0

-v→i

(ê)

(O)

x2

 ÈË U¶<ñU! „W§ìUèmvJ:Oá¶<…œ UëWOO"«“Wì » vìu4 Ë v|:u<Uz :vëW|ËË;ñ ñW< ‰i
→→vvëW~ïdá< » VìUè Æ†WëœñU|œ «b|ñU~Oïœ vë…Ë ÆXOfi4W"œ

 ÈË :È;ñ:uÖWïK UO"«“Wì » È˛UÑ…ñW! :v¶<«ñUz » vÅUÄ Ë ¨X:O¶<…Ëœ«;ñ :vëWMN:O! VìUè ¨…œ«;ñ pOÙUîËœ U" XOMO¶<WÄœ Ë ¨XOÑWëœi
→→v       ÆXOçìœ

.1  Æ«b|ñW< :ÈñU~Oï œ ©√® :Èu:OÅ …d:OM! ‘U!

Æ√ ø…bïWÇ v§ìUè «“ËWìËu3____________________________________________________________________________________________

Æ» ø…bïWÇ WçO§ìUè :vN3 » È«b:|dÖ «“ËW"Uî___________________________________________________________________________

ÆÃ ø…bïWÇ vîW¶fiO< «“Ë WJOïUJOî____________________________________________________________________________________

.2  Æ«b|ñU~Oï œ ©»® :Èu:OÅ …d:OM! ‘U!

Æ√ ø…bïWÇ v§ìUè «“ËWìËu3____________________________________________________________________________________________

Æ» ø…bïWÇ WçO§ìUè :vN3 » È«b:|dÖ «“ËW"Uî___________________________________________________________________________

ÆÃ ø…bïWÇ vîW¶fiO< «“Ë WJOïUJOî____________________________________________________________________________________

.3  Æ«b|ñU~Oï œ ©Ã® :Èu:OÅ …d:OM! ‘U!

Æ√ ø…bïWÇ v§ìUè «“ËWìËu3____________________________________________________________________________________________

Æ» ø…bïWÇ WçO§ìUè :vN3 » È«b:|dÖ «“ËW"Uî___________________________________________________________________________

ÆÃ ø…bïWÇ vîW¶fiO< «“Ë WJOïUJOî____________________________________________________________________________________

.4  Æ«b|ñU~Oï œ ©œ® :Èu:OÅ …d:OM! ‘U!

Æ√ ø…bïWÇ v§ìUè «“ËWìËu3____________________________________________________________________________________________

Æ» ø…bïWÇ WçO§ìUè :vN3 » È«b:|dÖ «“ËW"Uî___________________________________________________________________________

ÆÃ ø…bïWÇ vîW¶fiO< «“Ë WJOïUJOî____________________________________________________________________________________

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ



 :ÈË U¶<ñU! „WJïU!…ñWàm ôU8 ˛ †Wëœ :vMOçì » X<…œ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ pïU!…ñWà Æ«b:|ñ«u8 U|ñUJK:OÙ œ vë…Ë XOfi4W"œ vìu4 UëWJ:|;ñ ñW< ‰AË ¨

             ÆÊUï«œ W¶:OÙœ :vïdJA:Oë «“ËW"Uî :u! ÈdH< :v¶<Uz » ÈœñWz :v|Ë;ñ :̈vJ:|;ñ ˛ d¶|œ UëWìU8 :u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:OÙœ

.1Æ√® ôU8œ :vJïU!…ñWà «“ËWìËu3A ø…bïWÇ «œ ©________________________________________________________________________

Æ» ôU8œ Wç:OJïU!…ñWà » È«b:|dÖ «“ËW"UîA ø …bïWÇ «œ_______________________________________________________________

ÆÃ ôU8œ :vJïU!…ñWà «“ËWìËu3B ø…bïWÇ «œ__________________________________________________________________________

Æœ ôU8œ Wç:OJïU!…ñWà » È«b:|dÖ «“ËW"UîB ø…bïWÇ «œ________________________________________________________________

.2Æ√ ôU8œ :vJïU!…ñWà UO"«“WìA ø …bïWÇ «œ_____________________________________________________________________________

Æ» ôU8 œ :vJïU!…ñWà UO"«“WìB ø …bïWÇ «œ____________________________________________________________________________

.3 :vJïU!…ñWà U¶<ñU! uë Wï«œ…Ë65.0 kg U|bMK! ˛ Ë ¨XO!30.0 mU|ñUJK:OÙ Æ†WJ! :u8 UMOçì » X<…œ «b|œñWz :v|Ë;ñ ñW< œ

 «bïôU8 ÊUÑœ :vJïU!…ñWà UO"«“Wì Ë …“ËW"Uî Ë …“ËWìËu3 UM"ñUîóÙ :u! WMO!ñUJ! ÈñW<C,D ,E ,F ,G‰ :v¶A8 vÑ Ë

   ÆWJ!;dÄ :Èñ«u8

.4 s:|;d! ËËœñWÙ v|:uë U|œñË«ñW! ¨ÊUN3 ˛ vëWN3 ñWÙ :u!A+ PEAKE s:|;d! ËËœñWÙ v|:uë ‰WÖœ
vN3 U|

 KE+
vN3 U|

PE

    øWJ!

 :È“Ë UM¶<«ñUÄ UJAÄ3-4

hB

hA

A

B C
D

E

F
G

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

 ÈœñWz :v|Ë;ñ

t3KEAPEA(J) KE vN3 U|(J) PE vN3 U|(m/s) v vN3 U|

C

E
D

F
G

29

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 :ÈË U¶<ñU! „WëWï«bìuÖ WçO"WìW8 » vëWîü…“m         ÆÆXãWë :vïdJA:Oë UïdJ:O"ñUë d:|˛ ‰ Ê«bìuÖ ÆXfi‹:Oz :vë…ñWºïWÄ Uç:Oì ñW< ˛ Æ

.1 :vï«bìuÖ UO"«“WìvUï«œUAOï » «b:|Ë UM¶ãWë UïU|Wîœ g Ët  ø…bïWÇ

.2 X|;d!œ Ê«bìuÖ U|d|Ëœ ËWz :ÈñWzd Uï«œUAOï »gËt   ø…bïWÇ

.3 :vï«bìuÖ ñW< W"WëœñUë «e:OÙ «bïWÇF Uï«œUAOï » «b:|Ë «ñ«u8 WM¶ãWë :vî…œœmËg   ø…bïWÇ

.4 Uï«œUAOï » ÊdëW¶:OÙœ :vï«bìuÖ ñW< ‰ :v| v¶AÖ :vAOzmËg Ëd ø…bïWÇ

.5 :vï«bìuÖ U¶<ñU! uë Wï«œ…Ë5.00 kg U|d|Ëœ » Ë15.0 mœ vî…œ Uï«œUAOï » :vï«bìuÖ ñW< ‰ ÊdëW¶OÙœ :vAOz ¨v¶ãWë U|

 ÆWJ!ñU~Oï «b:|ñ«u8 ‰ «;ñ:u" :vÑ

.6 «ñUO<dÄœ ÊdJH<…Ë WO"UÙ Uï«bìuÖ5 :vî…œ :u! ¨«œ1.75 s«bOî…œ ÈËœ :vï«bìuÖ ñW< ‰ ÊdëWO"UÙ UïUOÅ :v|«dJ:O" ÆXOÑWëœ

 ø…bïWÇ)2g = 9.81 m/s(   Æ

 ÊUOÅ

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ4-4

100

0.5 1 1.5 2

200

300

400

500

600

700

t (s)

W (J)

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 ÊUOÅ Ë …“Ë Ë gOz

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ4
.1 :ÈË U¶<ñU! :vëW|:uÖ ñW< ‰ :vïdJA:Oë «eOÙ :vAOz ËWz3kg U|ñËËœ :vî…œ ø…bïWÇ †Wëœ2mÊUÑ˛ :vJ:OzñWÙœ X|;d!œ

∫«b:|ñ«u8 ‰ s:O¶<«ñUz ËËœñWÙ

Æ√ ©:Èe:OÙ :v¶<«ñUz »® :Èñ«u8 ·…ñW!_______________________________________________________________________________

Æ» ©:Èe:OÙ :v¶<«ñUz È˛UÑ…ñW!® ¸x< ·…ñW!___________________________________________________________________________

.2 ÈË U¶<ñU! „…ñW!m ôU8 WO¶AÙWÖ :vî…œ ¨s"ó:OÑUÙ W"UÙ vëWOOÙUÑUz ñW< ˛A «b|:u<Uz ‰WÖœ Æ:vO"«“Wì UÅ:uÖ ¨�«bïWÇ Ë

 :ÈËAv s|u¶< U|ñËËœ » ñW! :v~MOÙ v¶AÄ ¨Ëu!h ôU8 W¶OÙWÖœ Ë XOÑWëœB ÈË UO"«“Wì «bïWÇ uëBv ÆËu!

Æ√ ˛ :vî…œ :vïdJA:Oë «e:OÙ U|ñW~|ñUJ! ÈñW! ñW< ‰ ÊdëWO"UÙ :vAOzA :u! XOÑWëœB ø…bïWÇ

Æ» ˛ :vî…œ …bïWÇ «b|ñW! «“ËWìËu3œ s|;ñ:uÙuÖA :u! XOÑWëœB ø

ÆÃ ÈñW! UO"«“WìBv Uï«œUAOï »AvËgËh     ø…bïWÇ

Æœ «ñW§ÑUïœ «b|ñW! UO"«“Wìœ s|;ñ:uÙuÖ :ÈñWzAËB øXO¶<…Ëœ«;ñ ÈË U¶<ñU! ñW< ‰ «œ

ÆÁ «ñW§ÑUïœ «b|ñW! UO"«“Wì œ s|;ñ:uÙuÖ :ÈñWzAËB UÅ:uÖ ñW< ‰ «œ� øXO¶<…Ëœ«;ñ

h

A

B
�

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.3 ÈË U¶<ñU! ôUÑ :vëWÄuë0.40 kg :vë…e:Oî Uç:Oì ñW< ˛m0.75 UëWJO<ñuë ñW< W¶ãWë bMK! :ÈœñWz ˛0.45 mU<…Ë ÆbMK! U|

 :vïdJA:Oë «“ËW"Uî :u! WO|dH< :v¶<Uz ÈœñWz :v|Ë;ñ Wï«œgPE   Æ

Æ√   ø…bïWÇ :Èe:Oî ñW< ‰ «b|Ë :vN3 œ vÄuë :u! vJ:Oá¶<…œ U| :vïdJA:Oë «“ËW"Uî

Æ»      ø…bïWÇ :vJO<ñuë ñW< ‰ «b|Ë :vN3 œ vÄuë :u! :vOÙUîËœ U| :vïdJA:Oë «“ËW"Uî

ÆÃ     ø…bïWÇ :vO<ñuë ñW< W¶OÑWëœ :Èe:Oî ñW< ˛ vÄuë ñW< ‰ :vïdJA:Oë «e:OÙ U|ñW~|ñUJ! ÊdëW¶:OÙœ :vAOz

ÆœË ©√® s:Oç<ñW! :Èœ :ÈñWz ÆÈœñWz :v|Ë;ñ UM|uÅ ‰ :È“Ë :u! ÈdH< :v¶<Uz „…Ë s"ñ«ó§ìWÙ W"UÙ :ÈñËË˛ UJ¶OÄU< v"d~î

 øsMOî :u8 „…Ë :Èœ ÊU| s|;ñ:uÙuÖ WM:OÙ ©Ã® Ë ©»®

.4 :ÈË U¶<ñU! UÑö:OÄ UëWè:ËbM<m :ÈË «bïWÇ vJ:Oá¶<…œ UëWOO"«“Wì » m/siv UÅ:uÖ » q|u8 :vëWOOï«œñËË˛ :vM! ·…ñW!23º

 :vè:ËbM< U| vJ:Oá¶<…œ U|bMK! ÆXOfi4W"œih È;d! vï«œñË˛ ñW< ‰ U|d|Ëœ ËWz Ë Ëu!d :vïbïUA‹J:Oì Uë…e:OÙ ÆËu!kF«ñW§ÑUïœ

    ÆËu!WÙ «b:OOï«œñË˛ Ë :vè:ËbM<

Æ√     ø…bïWÇ :vè:ËbM< U| vJ:Oá¶<…œ «“Ë WJOïUJOî

Æ» «b:OOï«œñË˛ Ë :vè:ËbM< «ñW§ÑUïœ :vïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ ñWÖWzµ :ÈñWz ¨XO!kF  ø…bïWÇ

ÆÃ :vOÙUîËœ UO"«“Wì :È“«u:OÅfv Uï«œUAOï » :vè:ËbM< :u!iv ,g ,d ,µ    ÆWfiOçM!

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ



 Ê«b˙Ä Ë v|WK:OÙ :vî˛ËW"

  Ê«b˘UÄ Ë U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

UJAÄ1-5
.1 :ÈË U¶<ñU! „W|:uÖ0.950 kg UO"«“Wì »10.0 m/sÆXOçìœ †ôWÙ :̨Ë;ñ ˜…ñW!

 :ÈñWçOÄ Ë ÈW¶<«;ñ1.0 cm ñWÙ :u!s/m•1.0 kgUïdëñU~Oï :u! WMO!ñUJ!

 Æ†WJ! :v|:uÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" ˛ :vM|;d!ñ…œ uë vë…ñ«œW¶<«ñUz

.2 :ÈË «bïWÇ Uë…e:OÙ N2 10*2.00:u! ÈñËuÅU! :v¶<«ñUz » :v|:uÖ ñW< W"WëœñUë

:vî…œs0.025 «ñUO<dÄœ ÊUMOzñUJ! WO"UÙ U|ñUJ:|;ñ1UïdëñU~Oï :u! …d~! «œ

ÆÈËu! :v|:uÖ vÅu" «ËWz †WJ! :vï«b˘UÄ :ÈË ˛ :vM|;d!ñ…œ uë vë…ñ«œW¶<«ñUz

.3Ë :vJ:Oá¶<…œ :v| :ÈË :vî˛ËW" :v|:uë W¶O! :v|:uÖ :u! :vOÙUîËœ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" :Èœ

s:|ñUO<dÄ ËËœñWÙ œ s:|ñ«œW¶<«ñUz ËËœñWÙ Æ«bO|WK:OÙ :v| :ÈË :vî˛ËW" œ UM|;ñ:uÙuÖ

Æ:vOÙUîËœ :v| :v|:uÖ :vî˛ËW" UïdëñU~Oï :u! WJ! Â:uë «b|ñ:u!

.4 :ÈñWçOÄ)0 cmm/s = 1.•(1.0 kg  Æ:vOÙUîËœ :v| v|WKOÙ :vî˛ËW" «bïWÇ UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ!

.5 «ñUO<dÄœ U¶<ñU! Ë ÈUMOz WÑ:u‹¶<…b! W" :ÈËWz :vOÙUîËœ :vî˛ËW" :v|UN!1U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì «bïWÇ UM"ñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! «œ

 Æ:v|:uÖ

.6 øÈWëñU|œ :v|:uÖ UMOçì UÅ:uÖ v:OÅ :Èœ u" «ËWÇ

.7 s:|ñUO<dÄœ È:uÇ n|Ëbì u" s:O|ñUJ:|;ñ ËWz5-1 :ÈË U¶<ñU! :vëW|:uÖ :u! :vOÙUîËœ UO"«“Wì «bïWÇ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ!

0.150 kg v"WîW" vJ:Oá¶<…œ UëWOO"«“Wì » Ë40.0 m/s:v¶<«ñUz » Ë

 :ÈË «bïWÇ Uë…e:OÙ vÅu" :ÈË v¶AÄ Ë ÆXOÇœ †ôWÙ :̨Ë;ñ1250 N»

 :vî…œ :u! XO!œ UÑUz :̨Ë;ñ :v¶<«ñUzs0.010Æ

s:|ñUO<dÄ :u! WMO!ñUJ! :È;ñ:u" :vÑ6-1

 s:|ñUO<dÄ :u! WMO!ñUJ! :È;ñ:u" :vÑ7

 :ÈbïW!5 s¶ãWJJ:OÑ Ë v|WK:OÙ :vî˛ËËW"
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 v|WK:OÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ U|U<U| UJAÄ2-5

 Ê«Ë˛ :vJ:Oz U¶<ñU! „:uçì s:OJì:uïW" ËËœ :u! XO!œWÑ p:|˛ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ ñ…bJAO" UëWë:uÑUï50Uë…eOÙ ı uë Wï«œ U<…Ë ÆËu! :ÈËËœ :v|U¶<ñU! ñ:uÖ ‰ ñU3

        ∫…b! :Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW! Ë :̈vë:uÑUï ñW< W"WJ! ñUë Ëu!Wï vë…ñ…œ

.1 ø…bïWÇ :ÈË UïËu!WçJ:|˛ ÈñW! :vë:uÑUï :v| v¶AÖ :vî˛ËW"

.2 ø…bïWÇ :vïËu!WçJ:|˛ v¶AÄ ÊUJì:uïW" ËËœñWÙ :u! :vOÙUîËœ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW"

.3 XOÇœ †ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz » d¶L:Oë ÈË U¶<ñU! :vJì:uïW" ËWz uë Wï«œ U<…Ë)0º(Ë bïWÇ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW! Æ

   ÆWJ! :vïdJH<…Ë Uë…ñUJ:|;d! ÊUJì:uïW" ËËœñWÙ :u! v|WK:OÙ :vî˛ËW" s:O¶<«ñUz ËËœñWÙ

.4;ñ:uÖ ‰ „Ëuâ! :vJì:uïW" UO"«“Wì «bïWÇ Æ«b:O¶<ñU!œ :v|“«ËUO3 Uî…œW< ˛ s!WÙ “«ËUO3 s:OO"«“Wì ËËœ :Èœ ÊUJì:uïW" ËËœñWÙ

 ÆWJ!ñU|œ Ê“Wî :vJì:uïW" UO"«“Wì «bïWÇ

.5vë…Ë :vëW|«ËUz œ ÊU¶<ñU! ËËœñWÙ «ó:|;ñ Ë ÊUO"«“Wì ËËœñWÙ «ó:|;ñ È…ñU!ñ…œ vMO! WÑ:u‹¶<…œ » v:OÅœ u" :ÈËWz v¶AÖ :vîUºïWz

  øWOOÇ «bOÑ

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 ÂñWï s:O|Wï Ë ÂñWï s:OM¶ãWJJ:OÑ UJAÄ3-5

:vïW" :u! vJ:Oá¶<…œ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" ˛ s|;d!ñ…œ «b:O" W|WÙ «bïUïW" ËËœ «ñW§ÑUïœ „WM¶ãWJJ:OÑ uë Wï«œ U<…Ë1 :Èñ«œW¶<«ñU£!

 :A
 →

A )
→

 =,i1P
→

 :vïW" :u! vJ:Oá¶<…œ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" Ë ©2 :Èñ«œW¶<«ñU£! Ëk
 →

k )
→

 =,i2P
→

(             ÆÊdëW¶:OÙœ

.1 :vî˛ËW" Uïbï«uï uë WA:OJ! «b:|ñ«u8 ‰ UOÙôUÑ :vÑ œ vë…ñ«œW¶<«ñUzvM¶ãWJJ:OÑ ÈñW! :vJ:Oá¶<…œ :v| v¶AÖ :v| v|WK:OÙ Æ†WJ! :

.2 ø†Wëœ vJ:Oá¶<…œ :v| v¶AÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" Uïbï«uï ÈñW< ‰ s:|ñ«œW¶<«ñUz ÊUÑ ˛ pAOë

.3 ø†Wëœ :vOÙUîËœ :v| v¶AÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" Uïbï«uï ÈñW< ‰ s:|ñ«œW¶<«ñUz ÊUÑ ˛ pAOë

.4 :vïW" :u! :vOÙUîËœ :v| v¶AÖ :v| :v|WK:OÙ :vî˛ËW" ñWÖWz1»H
→

 )H
→

  =,f1P
→

(‰ UOÙôUÑ :vÑœ vë…ñ«œW¶<«ñUz ÆÊbï«uï W"UÙ

 :vOÙUîËœ :v| v¶AÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" ˛ :vM|;d!ñ…œ ¨WJ!ñU~Oï «b:|ñ«u8,f2P
→

Æ†WJ! :ÈËËœ :vïW" :u!

∫uë XO! W" «dO! ‰®fP
→

=,f2P
 →

 +,f1P
→

( Æ

.5 Uïbï«uï ÈñW< ‰ s:|ñ«œW¶<«ñUz ˛ pAOë,f2P
→

 ø†Wëœ

  «b:OïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ œ v|Wî«ñUë

 s:|ñUO<dÄ ÊUï«bç<ñW! :u! WMO!ñUJ! :Èñ«u8 s:|ñ«œW¶<«ñUz ÊUÑ5-1

A
→

B
→

C
→  

D
→

E
→

F
→

G
→

H
→

J 
→

I
→

k
→

L
→

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 s¶ãWJJ:OÑ Ë v|WK:OÙ :vî˛ËW"

  v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ5
.1:v| :u! WÑW¶|;dÑe! «œ XOM|ñWÖWÑ ÈW¶J:|;ñ » †Wëœ :vÑ«e! È˛ËWz Ë ÆX|ó:OÑUÙœ Èœ :vëWÑ:Ëdî :v¶<«ñUz » :vëW|:uÖ „WÑ:Ëdî

 ÆX|dÖWÑ v¶<…œ » ÊU| :vJ:Oz

Æ√  ÆWJ! :ÈËËœ :v| :u! :vJ:Oz :v|«ËUz ˛ «bO|WK:OÙ :vî˛ËW" œ UM|;ñ:uÙuÖ «ó:|;ñ U|œñË«ñW!

Æ» ø«bïU|«ËUz ËËœñWÙ œ s!œ :v|:uÖ vÅu" uë WJ! :vï«b˘UÄ s:|bïWÇ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

ÆÃUï«b˘UÄ ËWz Ë :̈v|:uÖ :u! vJ:Oá¶<…œ :v| v|WKOÙ :vî˛ËW" uë ¨WJ:OÇ :Èñ«u8 ‰ ÊU|«ËUz ËËœñWÙ :u! v|W¶<«ñUz :vë…ñU~Oï

 Æ†WëñU|œ XO!œ :ÈË vÅu"

.2Æ√«b:OM¶ãWJJ:OÑ «ñU|dë œ ÈdJïUAOM¶<…œ :vëWïW" ñW< ‰ Ê«b˘UÄ vÇ:u! Uë WJ! ÊËË;ñ Ë WMO!ñUJ! vM"uOï U| :vO:O< U|U<U|

 Æ:ÈËËœ :vïW" ñW< ‰ :vï«b˘UÄ :u! W|˛UÑ…ñW! Ë ÊUfiëW|

Æ» » uë X|d~! :vJMOì:u! UëW|:uÖ «œ WMO!ñUJ! vM"uOï U| :vO:O< U|U<U| Ë :vï«b˘UÄ :u! :u8 UïdJïËË;ñ10ÆXOÑWëœ ÊUïUAOï

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.3  v|WK:OÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ U|U<U| ˛ ÊdJ:Oá¶<…œ »iP
→

 =fP
→

ËËœ :u! :vOÙUîËœ UO"«“Wì uë WMOLìWfi! «b:|ñ«u8 ‰ UOÙôUÑ :vÑœ

 ∫W¶O!œ vîUL" » ÂñWï U|Wï «b:OM¶ãWJJ:OÑ œ ÊUïW"

,i2v→)2m +1m–––––––2m( +,i1v→)2m +1m–––––––1m( =fv→

.4 Ê«Ë˛ :vJ:OzñWÙ U¶<ñU! :ÈœñUOK! s:O|:uÖ ËËœM U|:uÖ ËËœñWÙ UO"«“Wì ÆÊËu! ÂñWï UëWM¶ãWJJ:OÑ vÅu"A ¨Bs¶ãWJJ:OÑ ÈñW!

 p:Oz í|Ëbì2 m/s  Ë †ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz »4 m/sÆËu! †ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz »

Æ√ Uï«œUAOï » ©W¶<«ñUz Ë bïWÇ »® v¶AÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW"M øbïWÇ :vM¶ãWJJ:OÑ ÈñW! ñWfiJ:Oz

Æ» :vOÙUîËœ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" X:OÑœ)B,fv→+A,fv→(MUO"«“Wì ñWÖWz Æ:vJ:Oá¶<…œ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" » XO! ÊUfiëW|

 U|:uÖA :u! Ëu!…b:|“ :vM¶ãWJJ:OÑ :vîUºïWz ˛4 m/s U|:uÖ :u! :vOÙUîËœ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" :ÈñWz ÆB   ø…bïWÇ

ÆÃÆWJ! U|:uÖ ËËœñWÙ ˛ :vëW|:uÖñWÙ :u! :vJ:Oá¶<…œ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" Ë :vOÙUîËœ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

:v|d~¶AÖ ı v:OÅœ u" :ÈñWz Æ«bîñWï U| ñW<ËñW< UM¶ãWJJ:OÑ s:O|«ËUz œ ÊUï«œ WM:OÙœ v|WïËuLï » WîUºïWz ˜Wz

 ø«bîñWï s:|ñW<ËñW< s:OM¶ãWJJ:OÑ s:O|«ËUz œ vMO! WÑ:u‹¶<…b!

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 v|U!…ñUë U|WÖñU!

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ1-6
.1s:O| «bOÙW~OèU" s:OïdJOèU" :v<œ p|uâ! U| v|«eïUë U|:uÖ UïdëWÖñU! :u! v˘UîWÑ :v|dÙ ‰WÖœ v¶AÖ :vJO¶<öÄ :vëWAHÅ

 UïdJOèU"œ ÊbïUÙWÖ W"UÙ Wç|œñWz » :uÖ Ë ¨ñWM:OÙWÖWï vë…d~ìWÙ » s"dÖ WM"UÙ :uÖ :̈Èñ«u8 ‰ ÈdJïËË;ñBWï«œ U<…Ë Æ«œ

ÆWçO"…“:uÄ v"d~ìWÙ ÈWAçÅ U|WÖñU! ËWz uë

Æ√ s:OïdJOèU" œ :ÈñWz)A)h (B)h (C(WO"UÙ WÖñU! «bïUïW" gOë «ñW§ÑUïœ ¨W¶<«;ñ WÑWz ñWÖWz øs¶<UÙuÖWÑ WMO"UÙ WÖñU! «œ

       øs¶<UÙuÖWÑ

Æ»uë ÊWëñU|œ ÊUO!U"uè s:|ñUJK:OÙ X:OÑœ Æ«b:OëWïdJOèU" ñWÙ œ U|:uÖ ñW< ‰ U|WÖñU! UïËu§ÅW!«œ :u! WJ!ñU~Oï vë…ñUJK:OÙ

 U|:uÖA U|:uÖ Ë ¨X|dÖbìWÙ :v¶<«;ñ :v|ô ‰ íO"…“:uÄ s:O|WÖñU! Ë :vÄWÇ :v|ô ‰ íO"WJ:Oï s:O|WÖñU!BíO"W~:Oï s:O|WÖñU!

 U|:uÖ Ë ¨X|dÖbìWÙ ¨WAçÅ ˛ p|e:Oï :v|Ë;ñ ñW< ‰ d"…b:|“C:u8 :v|Ë;ñ ÈuîWÙ ñW< ‰ …b:|“ U| íO"…“:uÄ U|WÖñU!

 ÆX|dÖbìWÙ

ÆÃUïdëWÖñU! » †UÙ pOÙUîËb! :v|:uÖ «;ñWÖ «bïUïdJOèU" ˛ :vïdJOèU" gOë œ ÆW‹:O!d|Ëœ ¨†ñuë :vëWî…œ v¶AÄ ÈWAçÅ

      øU!…b:|“ U| v|U!…ñUë UëWÖñU! » :ÈË

Æœ øW|Ëu!«b|WÄ ÈdÖñWfiîW3 «b:OïdJOèU" gOë œ

ÆÁ ø«œUO:O<ñWÙ ˛ :vëWïdJOèU" ñWÙœ ÈË UM¶fi‹:Ozd|Ëœ v¶AÄ †UÙ ÈWAçÅ ñW< ‰ U| …b:|“ UÖñU! ‰ ı

® UïdJOèU"A  ©® UïdJOèU"B  ©® UïdJOèU"C   ©

 :ÈbïW!6 v|U!…ñUë s:OÑUO! Ë  e:OÙ

 ˜Uï XãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 v|U!…ñUë «e:OÙ

  «b:O|ñUëdO! œ v|Wî«ñUë

UJAÄ2-6

  «bOÑb:OÄ :vî…œœ
2/C2m• N9 10�� = 8.99Ck              ÆWMO!ñUJ!

.1 ‰U8 WÖñU! ËËœ1q h2q U|d|Ëœ ‰                Ê«Ë˛ :vJ:OzñWÙ «bïWÇ–16.0 cm h16.0 cm:Èñ…ËW" ñW< ‰ v"…;ñWM! ôU8 ˛

x  d¶|œ UëWÖñU! ÆÊUï«œ WM"UÙ12.0 cm® :Èñ…ËW" ñW< ‰ v"…;ñWM! ôU8 ˛ d|Ëœy ÆÊUï«œ W"UÙ ©

Æ√ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ3q h1q «ñW§ÑUïœ Ë3q h2q     Æñ…œWMO! «œ___________________________________________________________

Æ» «e:OÙ :v¶<«ñUz ËbïWÇ3^1F
→

 «ËWz1q ñW< W"WëœñUë :vÄ3q   Æñ…œWMO!___________________________________________________

ÆÃ «e:OÙ :v¶<«ñUz ËbïWÇ3^2F
→

 «ËWz2q ñW< W"WëœñUë :vÄ3q   Æñ…œWMO!___________________________________________________

Æœ «e:OÙ :v¶<«ñUz ËbïWÇ2^1F
→

 «ËWz1q ñW< W"WëœñUë :vÄ2q   Æ ñ…œWMO!___________________________________________________

ÆÁ s:|ñ«œW¶<«ñUz ËËœñWÙ3^1F
→

 h3^2F
→

   ÆWJ! ñU~Oï «b:|ñ«u8 ‰ «;ñ:u" :vÑœ________________________________________________

ÆË ö:OÙ «ñW§ÑUïœ UÅ:uÖ1q»3q :Èñ…ËW" Ë XOMOÙWÖœx Æñ…œWMO! «œ_____________________________________________________

Æ“ s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœñWÙx hy  :u!3^1F
→

 h3^2F
→

 ÆWMO!ñ…œ_________________________________________________________________

ÆÕ s:|e:OÙ ËËœñWÙ :vîUºïWzñW!3^1F
→

 h3^2F
→

 Æñ…œWMO!___________________________________________________________________

Æ◊ U|WÖñU! W" ñWÖWz3q øXOçì ÈW¶<«ñUz gOë » :Èœ ¨«œñW!___________________________________________________________

q3

q1
q2

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

3

4.00 µC

=1.00 µCq
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 v|U!…ñUë :vÑUO!

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

C800

UJAÄ3-6
 «bOÑb:OÄ :vî…œ œ

2/C2m• N9 10* = 8.99Ck           ÆWMO!ñUJ!

.1 íO"…“:uÄ s:O|WÖñU! ñUÇ1q ,2q ,3q h4q       :vJ:OzñWÙ «bïWÇñUÇñWÙ ñW< ‰

 :ÈË :v|ô U|ó:|ñœ UëWÅ:uÖñUÇ s:OÅ:uÖ30.0 cmÆÊdJÅW!«œ WM"UÙ

Æ√  Æñ…œWMO! vÅ:uÖñUÇ :ÈñW¶ïW< ˛ :vëWÖñU! ñWÙ U|ñËËœ

Æ» Æñ…œWMO! «b:OÅ:uÖñUÇ :ÈñW¶ïW<œ :vëWÖñU!ñWÙ :v| v|U!…ñUë :vÑUO! :v¶<«ñUz Ë Èbïu"

ÆÃ øñ…œWMO! «b:OÅ:uÖñUÇ :ÈñW¶ïW< œ v|U!…ñUë :vÑUO! :vîUºïWzñW! :v¶<«ñUz Ë Èbïu"

.2 :ÈË U¶<ñU! „WÄ:uìœ «bïUJOKî UïdJOèU" œ kg-15 10*4.7 ÈË «bïWÇ uë «bO|U!…ñUë :vëWÑUO! ˜Uïœ N/C4 10*3.20

                 ÆXÑWëñW<

Æ√  ø…bïWÇ :vÄ:uìœ ñW< W"WëœñUë U| :vïdJA:Oë «e:OÙ :ÈñWz

Æ»  ø…bïWÇ †Wëœ @ïWfiÑWÙ :vÄ:uìœ U| v|U!…ñUë «e:OÙ ËWz :ÈñWz

ÆÃ  ø…bïWÇ :vÄ:uìœ ñW< ‰ U| ñU!…b:|“ U|WÖñU! :ÈñWz

Æœ øÊbïWÇ :vÄ:uìœ ñW< ‰ ñU!…b:|“ s:Oï:Ëd¶JOìWz «ñUî˛ :ÈñWz

q2

q3

q1

30.0 cm

q4

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

�
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 v|U!…ñUë s:OÑUO! Ë e:OÙ

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ6
  «bOÑb:OÄ :vî…œ œ

2/C2m• N9 10* = 8.99Ck           ÆWMO!ñUJ!

.1 U|:uÖ ËËœ …u:OÅ ˜WzA ¨B «bï«Ë «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ †WëœñU|œ0.60 m ÆAË                     ñU!…b:|“ UëWÖñU!BUëWÖñU!

 ñU!…b:|“ ÆÊdÖbìWÙ

Æ√ s:O|:uÖ ËËœñWÙ ˛ :vJ:OzñWÙ ˛ Ê:Ëd¶JOìWz bïWÇA ËB   øsL:Oëœ

Æ» «e:OÙ U|œñË«ñW! :Èœ «ËWÇB ñW< ‰A «e:OÙ »A ñW< ‰B  ø†WëœñUë d¶ï“Wî Uë…e:OÙ » d¶ï“Wî U|WÖñU! :ÈñWz øÈWë

.2 «ËWz ÊUï«œ W"UÙ :vK:OÙ :ÈË ñW< ‰ v"d~ìWÙ                   U|WÖñU! «ËWz :vO:O< UëW|:uÖA »BvJO"U¶<:ËñUë «e:OÙ ÆXOMOÙWÖœ

 :ÈñWÖWz ˛ «ËWz ÂUºïWzñW! U|A ËB ñW< ‰C :vî…œ ñ…œWMO! XO!b:OÇC               ∫XO! «b:|ñ«u8 ‰ s:ON3 ÊUÑœ

Æ√0.20m ˛ :vÄWÇ :v|ô :u!A  Æ«œ

Æ»0.20m ˛ :v¶<«;ñ :v|ô :u!A «ñW§ÑUïœ ËA ËB     Æ«œ

ÆÃ «ñW§ÑUïœ X<«;ñWÑUï ôU8 œA ËB Æ«œ

BA

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

C+3.00

C+2.00

C+5.00

�

�

�
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.3ÆX:OÙbJ:OÄ ÊUï:Ë;d"uOï ËËœ Ë Ê:u":Ë;dÄ ËËœ ˛ UHìWz :vJì:uïW"

 kg-27 10*= 1.673
Ê:u":Ë;dÄ

 m , kg-27 10*= 1.675
Ê:Ëd"uOï

 m , C-19 10*= 1.60
 Ê:Ëd¶JOìWz

q

Æ√v"WîW" «bO|:u<Uz :v| v|U!…ñUë :vëWÑUO! ˜Uïœ UHìWz :vJì:uïW" ñW< W"WëœñUë U| v|U!…ñUë «e:OÙ «bïWÇ

 N/C2 10*6.00.      øñ…œWMO!

Æ»    ø…bïWÇ UHìWz :vJì:uïW" Uï«œ“Wì

ÆÃË v|:u<Uz :v¶<«ñUz ˛ ÈË UOJ|eOï :Èœ«;ñ Ë ÈWJì:uïW" «“U§:|;ñ ÆWJ! ÈœñWz UïdJA:Oë Uï«œ“Wì » :vï«œ“Wì :vÑ U|œñË«ñW!

   ÆWJ!ñU|œ X<W!ñW< «ñ«u8 WM¶ãWë :v| vìËËUÅ :v¶<«ñUz

.4 :ÈË U¶<ñU!                 ‰U8 …u:OÅ UëWÖñU!5.00 g:Èœ Æs¶fi|ËôWÙ W"UÙ WçOëWO|“…œ » «bO|:u<Uz :v| v|U!…ñUë :vëWÑUO! ˜Uïœ

 UÅ:uÖ » vìËËUÅ :v¶<«ñUz ‰WÖœ È“…œ UOK|u8 :vî…œ XO!«b:OïËu§~ïWfiÑWÙ :ÈñU!œ W¶<ñU!17.3º                 ÆXO!

Æ√«e:OÙ :u! vïËu¶< Ë v|:u<Uz s:|ñWM:ONJ:OÄ ÆWA:OJ! «b:|ñ«u8 ‰ UOÙôUÑ :vÑ œ :v¶<ñU! ñW< WïWëœñUë s:|e:OÙ :u! :vëW|ñUJK:OÙ

  ÆWJ! ñU|œ È“…œ U| ˛dë

Æ»     Æñ…œWMO! ÈWÖñU! ñW< W"WëœñUë U| v|U!…ñUë «e:OÙ «bïWÇ

ÆÃ    Æñ…œWMO! v|U!…ñUë :vÑUO! U|bïu"

5. œ s:Oï:Ëd¶JOìWz «ñUî˛ :ÈñWz1.00C œ Ê«Ë «ñUî˛ Ë øÊbïWÇ s|WÙ «b|    øÊbïWÇ «b:|

˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

C�+2.00

C1.00�
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(5.00 cm  0 cm)(0 cm  5.00 cm)(-5.00 cm  0 cm)

.(0 cm  -5.00cm

q1 = q3 = 3.00 µC ; q2 = q4 =-300 µC

, 

, , 

:v!…ñUë :vëñWz

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

 UJAÄ1-7
.1                 „WìU8 WÖñU! UO"«d|Ëœ ‰ = – 4.00 cmx :ÈË vë…Ë Èœ UëWÖñU! ¨Ê«œ WM"UÙ2q UO"«d|Ëœ ‰ = 4.00 cmx

∫:Èñ«u8 ‰ s:ON3 ÊUÑ ‰ ÊWëb:OÇ WÖñU! ËËœñWÙ ˜Wz uë WJ!ñUî˛WÙ v¶AÖ :v| :v!…ñUë :vëñWz ¨Uï«œ

)2/C2 N•m9 10� =  8.99Ck(      Æ

Æ√ Ê«ñ…ËW" :vèWÇ)0,0(     Æ

Æ» :Èñ…ËW"y   ∫

 = –10.0 cmy––––––––––––––––––

 = –2.00 cmy––––––––––––––––––

 = 2.00 cmy––––––––––––––––––

 = 10.0 cmy––––––––––––––––––

ÆÃ :Èñ…ËW"x ∫

 = –10.0 cmx––––––––––––––––––

 = –2.00 cmx––––––––––––––––––

 = 2.00 cmx––––––––––––––––––

 = 10.0 cmx––––––––––––––––––

.2WÖñU! p:Oz í|bì p:Oz :vëWÅ:uÖñWÙ ñW< ‰ uë WJ!ñUî˛WÙ «b:|ñ«u8 s:|ñU! ÊUÑœ «b:OëWÅ:uÖ ñ«uÇ :vèWÇ œ :v!…ñUë :vëñWz

 ôU81q h2q h3q h4q ÆUN3 ÊUÑ ‰ ÊUï«œ WO"UÙ

Æ√

Æ»

ÆÃ

 :ÈbïW!7 v|U!…ñUë :v|ËË“W" Ë :v!…ñUë «“Ë

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

C�2.00=1q

C�-3.00Ω4qΩ3q   ªC�3.00Ω2qΩ1q

Ë

®Ë

Ë, 

q1 = q2 = q3 = q4 = 3.00 µC
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 :ÈdÖWÖñU! UO|U!…ñUë U|dÖWÖñU!

ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ2-7

«bOÑb:OÄ :vî…œ œ
2/C2 N•m9 10� = 8.99Ck    ÆWMO!ñUJ!

.1 s:OëW| uë WMÇ v|U|eOã s:|;d! ËWzFp hFn hCµ Uï«u" UïUï«œ UL:OÙ » U"ËUÙ s:|;d! Ë ¨WJ§fi4W! øÊUçOÄ WM:OÙœ10              ÆWfiOçM!

.2 Ê«Ë s:|dÖWÖñU! dÖWÖñU! ËËœ1.00 pF h1.00 nFgOë «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3Æ                Ê«Ë ˛ :vJ:OzñWÙ U|WÖñU! Ë

    ÆWJ§ïË;ñ Ë WJ!WÑ:ËdÅ :u8 s:OM"ñUî˛WÙ ø…d¶Ä Ê«Ë˛

.3 UÖñU! p:|dÑWÙ s:O¶:OKÄ ËËœ Uë…dÖWÖñU!µ C2 10�2.00 :vëñWz U|“«ËUO3 s! ‰ v"d~ìWÙ U| V2 10�5.00  ÆÊUï«œ W"UÙ

Æ√ UëW| » …bïWÇ :ÈdÖWÖñU! «dÖWÖñU!F hnF      ø

Æ» W¶AÙWÖ Ë bMÙ «ñU3 ËËœ :u! vëñWz U|“«ËUO3 V3 10�1.000«ËWÇ Ë øs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ :Èœ :ÈdÖWÖñU! «dÖWÖñU! «ËWÇ

    øs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ :Èœ WÖñU!

ÆÃ d:|˛ ‰ «b:|dÖWÖñU!œ v"d~ìWÙ U| :v!…ñUë «“Ë V2 10�5.00 h V3 10�1.00     ø…bïWÇ «œ

˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

C�1.00



 dÖñW! Ë :v!…ñUë :ÈËË“W"

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ3-7
.1 v"WîW" v"d~ìWÙ UëWÖñU! ÈdëWÖñU! UëW|uÖ6.00 C :vî…œ œ ÊbïUÙWÖ WO"UÙ Wç|œñWz » uë :vî…œ ¨24.0 ms:u8 U|WÖñU! «œ

 ø…bïWÇ ÈËu§OìU8 :ÈËË“W" U|bïu" UO|«dJ:O" ¨dJOìU8

.2 ÈË U|bïu" :vëW|:u|œ«;ñ W"…œœ ÈËË“W" „W|d"UÄ0.015 AU|WÖñU! U"WÙ ÈdJìWÙ XOMO0 :v|:u|œ«;ñ :u! WOÑb:OÄ uë …bïWÇ Â…œ ËWz

4.80 C∫:vë:Ë;dÑ“ s:O| :Èñ«u8 s:OÇñUÄ ÊUÑ˛ :vëWÇñUÄñWÙ œ XO§!“U!ñ…œ

Æ√  Èd"UÄ____________________________________________________________________________________________________________

Æ» :u|œ«;ñ______________________________________________________________________________________________________________

ÆÃ  :vïbïUÙWÖ s:OK:O"___________________________________________________________________________________________________

.3 ∫dÖñW! :v<A ÈË U|dÖñW!Ω5.00 k ,B ÈË U|dÖñW!Ω5.00 k hC ÈË U|dÖñW!Ω0.0500:vëW|d"UÄ :u! s"ñ«ó§ìWÙ WM"UÙ

9.00 VÆ

Æ√  ø…bïWÇ XOA:Oëœ«;ñ „…dÖñW!ñWÙ uë ÈËË“W" ÈË U|bïu"

Æ» ÆWJ§MÙËË;ñ :u8 Uç<ñW! ø:v|d"UÄ UM"UÙd:OJ! UMOMJAÄ :u! Êd¶ÅU! dÖñW! ËËœ gOë

.4 ÈË U|dÖñW! :v!…ñUë :vëWÙWÖ“…œΩ37.2 ÈË :ÈËË“W" U|bïu" :vî…œ †WëœñUë vÅU! » ¨Ëu!3.62 AU|“«ËUO3 ÆXO§!

    ø…bïWÇ ñW< WMOï«œ vÑb:OÄ :vëñWz

.5 UëW|d"UÄ ‰WÖœ ñWÖWz †WëœñUë ‘U! :Èœ :v!…ñUë :vëWÙWÖ“…œ1.20 V«ñW§ÑUïœ È˛ ÈË :v|ËË“W" U|bïu" ¨5MO!ñUJ!

3.50 mA hmA4.20  ø…bïWÇ vÙWÖ“…œ vÑ :u! ÈdJMO§A:OÄ U|dÖñW! :Èœ«;ñ

45

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.1 :ÈËË“W" «b:Oïñ«u8 :ÈñWJìWJ:O" :vÙWÖ“…œ œ8.47 A :vëñWz U|“«ËUO3 s! ‰ :vî…œ XO!œ“U!ñ…œ110 VÆ†WëœñUë «œ

Æ√ ø…bïWÇ XO‹:|“Wîœ WÙWÖ“…œ ˜Wz U| :v!…ñUë UïUOÅ

Æ»® WïUÙWî v¶8«“Wî UïUOÅ30U|«dJ:O" » «b:Oë… :̨Ë;ñ œ ñWÖWz …bïWÇ © :̨Ë;ñ10.0 min   ø†WJ!ñUë

ÆÃ :v|UN! ñWÖWz40 = 1 kW•h   ø…bïWÇ :vëWÙWî UM¶8«“Wî :ÈñUÄ :ÈñWz XO!ñUM|œ

.2 «b:OëW|W¶ãWÙœ „…dÖdãW! uë †Wëœ :ÈbMÙ » …˛UîUz ¸Uî ‰ :v!…ñUë ©œ«bà® :vëd:Oî˛WÙ70.0 kW•h ÆXO‹:|“Wîœ

Æ√ ø…bïWÇ :ÈdÖdãW! U| :vM¶8«“Wî UïUOÅ

Æ» :vëñWz U|“«ËUO3 ‰WÖœ :vî…œ ¨…bïWÇ «b:|dÖdãW! œ ÈËu!“U!ñ…œ :v|ËË“W" U|bïu"120V   øÊ«b:|dÖ W¶:ON!

.3 v|U!…ñUë :vëñWJîñWÖ2.8 kw :vëñWz U|“«ËUO3 :vî…œ †…œœ :vOîñWÖ :v|…u:OÅ »120V Æ†WëœñUë

Æ√    ø…bïWÇ ÈWJîñWÖ U|dÖñW!

Æ» ø…bïWÇ «b|ñWJîñWÖ :ÈdÖñW! œ ÈËu!“U!ñ…œ :ÈËË“W" U|bïu"

 :v!…ñUë UïUOÅ UJAÄ4-7
 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.1 :vëñWz U|“«ËUO3 6ì «b:Oïu|eãWìW" :vOÙWÖ“…œ œ ÈWM:|Ë UëWìËuì ˜Uïœ ÊËd¶JìWz V3 10*8.00 ÆÊ«œ“Wì W¶:OÙœ «œ

 ® C–19 10*= 1.60
ÊËd¶ëWìWz

q h kg–31 10*= 9.109
ÊËd¶ëWìWz

m   Æ©WMO!ñUJ!

Æ√ øsçìœ «b:OëWìËuì ˜Uïœ :vî…œ …bïWÇ «b:OëWïËd¶JìWzñWÙ «“Ë W"Uî œ s|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz

Æ» ø…bïWÇ «œ UïËd¶JìWz «“Ë WMOçì œ s|;ñ:uÙuÖ

ÆÃ ÆsÑWë :vïu|eãWK:O" UÅUÅ » :Èœ „WO"«“Wì ı »

.2 «b:OïdJOìU8 UëWìËuì ˜Uïœ s|u¶< s:O|ËË;ñ ËËœ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ6.00 cm :vëñWz U|“«ËUO3 «œU|Ë;ñ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ300 V
 üU8 ÆUï«œA1.00 cm üU8 U<…ËñWÙ Ë íO"…“:uÄ :v|Ë;ñ ˛ …d|Ëœ3.00 cm B

  üU8 U<…ËñWÙ5.00 cm C Æ…d|Ëœ

Æ√ s:O˘U8 œ :v!…ñUë :vÑUO! U|bïu"A ËB ËC  ø…bïWÇ «œ

 ø…;ñ:uÖWï :v| p:|dÑWÙ s:O|ËË;ñ ËËœ Ê«Ë «ñW§ÑUïœ ˜UO! :ÈñWz

Æ» s:O˘U8 Ë íO"…“:uÄ :v|Ë;ñ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3A ËB ËC ® ø …bïWÇ Ed=V�      Æ©WMO!ñUJ!

Æ Ã ÈË U|WÖñU! uë íO"…“:uÄ :vëWïu|Uz C–19 10*1.60«“Ë W"Uî XOÇœ íO"W~:Oï :v|Ë;ñ ·…ñW! Ë XOK:OÙœ íO"…“:uÄ :v|Ëñ

  pï ‰ «bOïu|Uz «“Ë W"Uî œ s|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz ø…bïflWÇ íO"W~:Oï :v|Ë;ñ Ë íO"…“:uÄ :v|Ë;ñ ñW< ‰ vïu|UzA ËB ËC«œ

   ø…bïWÇ

.3 :ÈË U|dÖWÖñU! „…dÖWÖñU! nF2 10*2.00  UÖñU! ¨µ C1 10*4.0  Æv"d~ìWÙ U|

Æ√   ø…bïWÇ :ÈË s:O¶:OKÄ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

Æ»    ø…bïWÇ «b:|dÖWÖñU!œ v"d~ìWÙ «“Ë W"Uî

 v|U!…ñUë :v|ËË“W" Ë :v!…ñUë «“Ë

  v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!7

+ –

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ

CBA
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.4 ÈË U|dÖñW! :v!…ñUë :vë…ñWJîñWÖΩ25 :vëñWz U|“«ËUO3 »120V :vî…œ :u! Ê«b:|dÖ WO"UÙ5.00 h     Æ

Æ√   ø…bïWÇ «b|ñWJîñWÖ œ ÈËu!“U!ñ…œ :ÈËË“W" U|bïu"

Æ»      ø…bïWÇ «bOî…œ ÈË œ «b|ñWJîñWÖ œ ÈËu!“U!ñ…œ U|WÖñU!

Æ Ã    ø…bïWÇ «b|ñWJîñWÖ œ 78«“Wî WO"UÙ U!…ñUë UïUOÅ

Æ œ   ø78«“Wî WO"UÙ «“Ë «;d! UïdëñUî˛WÙ :u! WMO!ñUJ! vî…œ Ë :vïUOÅ

.5 ÈË U|bïu" „W|ËË“W"6.00A ÈË U|dÖñW! uë «b|ñWJîñWÖ UëWK:O" œΩ24.0      ÆXO!œ“U!ñ…œ

Æ√     ø…bïWÇ :vK:O" s:|ñW< ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

Æ»      ø…bïWÇ XO‹:|“Wîœ :vK:O" UïUOÅ ËWz

  Ã «“Ë ñWJîñWÖ uë …bïWÇ vÑb:OÄ :vî…œ J4 10�9W¶:OÙœ vîWÙ :v!…ñUë «“Ë uë Wï«œ U<…Ë® ø:ÈuÙWè :ÈË“W3 W"…b!

  Æ©:vOîñWÖ «“Ë :u! s|;ñ:uÙuÖ

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 :v!…ñUë s:Oë:Ë;dÑ“ Ë ÈñUJK:OÙ s:|ñU~Oï

  «b|ñUJK:OÙ s:|ñU~Oï œ v|Wî«ñUë

UJAÄ1-8

.1 :v¶A8 s:O|UL:OÙ1-8Ë Û:u˙Ö ËËœ Ë „W|d"UÄuë :v!…ñUë UëWë:Ë;dÑ“ :u! :vïbï«uï U|ñUJK:OÙ UïdëñU~Oï :u! WMO!ñUJ! «b:OëËu"ñWÄ œ

ÆWï«b:O" ê|u< ËËœ

Æ√ :v|UL:OÙ1S h2S  ÆWJ§ïË;ñ :u8 Uç<ñW! ø«b:OM¶fi8«œ :vî…œ œ „:Ë;dÑ“ W"ñuë W¶O! :Èœ Ê«Ë˛ :ÈñWz ÆWï«œ Uâ|u< ËËœñWÙ :u!

Æ» :v|UL:OÙ Ë WJ!…b:|“ :vë:Ë;dÑ“ :u! Èœ :vëWâ|u<S3:vî…œ œ :vë:Ë;dÑ“ W"ñuë Uïdë«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O§! vë…u:OÅ » :vï«œ :u!

 Æ«b:OM¶fi8«œ

.2UïbïUÙWÖ s:OK:O" Uïbï«uï vë…u:OÅ » WA:OJ! ö:OÙ bïWÇ ÆÊñU|œ «b:|ñ«u8 :Èu:OÅ œ „…Ë „Wâ|u< Ë Û:u˙Ö ËËœ Ë „W|d"UÄ

∫s! X<«;ñ :Èñ«u8 s:O¶<;ñ ˜Wz uë †WJ!…Ë ¨ÊWJ! :vë:Ë;dÑ“ s:O|Wï«œ

Æ√ s:OÄ:u˙Ö ËËœñWÙA ËB        Æ«bOâ|u< UM¶fi8«œ :vî…œœ 6§ìWÙ

Æ» UÄ:u˙Ö :vM¶!B ø«bOâ|u< UM¶fi8«œ :vî…œ œ XO§§ìWÙ

ÆÃ UÄ:u˙Ö UÑUÖ vîWÙA UÄ:u˙Ö :vì ¨vâ|u< ˛ Ê«œW¶|uÄ uë :v! XO! ÈdJìWÙ U|B     ÆXO! v¶fi8«œ :v| ê|u< :vî…œ

A

B

A

B

A

B

©√®©»®©Ã®

 :ÈbïW!8 dÖñW! Ë :v!…ñUë s:Oë:Ë;dÑ“

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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 È«b:|dÖ p:|dÑWÙ ÊU| p:Oz n|Ëbì s:|dÖñW!

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ2-8
  ÆWA:OJ! Ê«Ë UM"UNJ:OÄ s:O|UL:OÙ Ë :vë:Ë;dÑ“ Uïbï«uï U|ñUJK:OÙ s:|œ s:|ËWz «ñUO<dÄ ËËœñWÙ Ê«Ë :u!

.4 UëW|d"UÄ12.0V p:Oz n|Ëbì s:|dÖñW! ËËœ ‰WÖœ «b:|dÖ Ω = 12.01R ,Ω = 4.002R  Æ

Æ√ U"ËUÙ U|dÖñW!
U"ËUÙ

R ÆWJ!ñUî˛WÙ :vë:Ë;dÑ“ U|

Æ» ÆWJ!ñUî˛WÙ «b:Oë…dÖñW!ñWÙ œ Ë «b:Oë:Ë;dÑ“ œ ÈËË“W" U|bïu"

ÆÃ vëñWz U|“«ËUO3V� Ë ø…bïWÇ U"ËUÙ :ÈdÖñW! s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœV�«œ vë…dÖñW!ñWÙ s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ

 ø…bïWÇ

.5 UëW|d"UÄ12.0 V p:|dÑWÙ s:|dÖñW! ËËœ ‰WÖœ Ê«b:|dÖ W"UÙ Ω = 12.001R ,Ω = 4.002R  Æ

Æ√  U"ËUÙ U|dÖñW!
U"ËUÙ

R ÆWJ!ñUî˛WÙ :vë:Ë;dÑ“ U|

Æ» ÆWJ!ñUî˛WÙ «œU"ËUÙ :ÈdÖñW! s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

ÆÃ ø…bïWÇ «bOë…dÖñW!ñWÙ œ ÈËË“W" U|bïu" Ë ø…bïWÇ «œ U"ËUÙ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"

Æœ ø…bïWÇ «bOë…dÖñW!ñWÙ  s:O|ô ËËœ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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È«b:|dÖ ‰WJ:O" s:|dÖñW!

 ÊUÙW~:O" UïËuÇ«b:OÄ

UJAÄ3-8
.1 Ê«Ë˛ p:OzñWÙ U|dÖñW! Ë sJ:Oz vë…Ë vîWÙ :Èñ«u8 Uë:Ë;dÑ“ :vÑ s:|dÖñW!Ω12.0:v|d"UÄ :vëñWz U|“«ËUO3 Ë Æ…

24.0 VUë:Ë;dÑ“ UïdJ"ñuë :vî…œ vºMÑUï Uë:Ë;dÑ“ :u! :vïbï«uï U| ñUJK:OÙ :ÈñU~Oï® WJ! ‘uî«ñWã :v|d"UÄ U| v|:u‹ÑUï U|dÖñW! Æ…

   ÆWA:OJ! ©…œU< Uë:Ë;dÑ“ :u! “:uìUz

Æ√ ÆWJ!ñUî˛WÙ :vë:Ë;dÑ“ U| U"ËUÙ U|dÖñW!

Æ» ÆWJ!ñUî˛WÙ vë…dÖñW!ñWÙ s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë «b:Oë…dÖñW!ñWÙœ ÈËË“W" U|bïu"

.2  ñWÖWzfR «ñW§ÑUïœ Ê«b:|dÖ W"UÙ p:Oz n|Ëbì Ê«œô W"UÙ Wëuï :vN3 ‰aR Æ:v|d"UÄ Ë

Æ√ÆWA:OJ! Èuï Uë:Ë;dÑ“ :v| ÈñUJK:OÙ :ÈñU~Oï

Æ» ÆWJ!ñUî˛WÙ «bOë…dÖñW!ñWÙ œ ÈËË“W" U|bïu" Ë Èuï Uë:Ë;dÑ“ U| U"ËUÙ :ÈdÖñW!

Ra
24.0 V

Rc

Rb Rd Re Rf

˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ



52

.1 ÆÊdë ÊËË;ñ WO"UÙ :Èñ«u8 ‰ UÑWz :v!…ñUë Uë:Ë;dÑ“ :vÑ ñW< ‰ …b! Ê«ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW!

Æ√ øWÄ:u˙Ö gOë ø‰WÙ U| W|WÙ „WÄ:u˙Ö :ÈñWz ÊñU|œ «b:Oë:Ë;dÑ“œ s:|ËWz s!«œ UN3 Ê«Ëœ ê|u< vîWÙ ñWÖWz

Æ» øWâ|u< gOë ø:vM¶fi8«œ v¶AÄ «b:Oë:Ë;dÑ“ œ †WJ!«b|WÄ :vë:Ë;dÑ“ W"ñuë W|WÙ „Wâ|u< :ÈñWz

ÆÃ  ∫Ê…b§|Ë;ñ :Èñ«u8 s:OÑWz U"WÙ 7fi8«œ W¶:ON! WOÑb:OÄ Wâ|u< gOë Ë ÈdëWÑ XOMO0 WOÑb:OÄ Wâ|u< gOë

• s:OÄ:u˙Ö :vM¶!A ¨B ø6|dîWÑ

• s:OÄ:u˙Ö :vM¶!A ¨C ø6|dîWÑ

• s:OÄ:u˙Ö :vM¶!B ¨C ø6|dîWÑ

.2 :ÈdÖñW! ‰WÖœ Ê«b:|dÖW" p:Oz n|Ëœ …ñU|œWï :ÈË U|dÖñW! :vOÙUïËË;ñ UëWÄ:u˙Ö Ω9.0 UëW|d"UÄ Ë12.0 Vœ ÈËË“W" U|bïu" Æ

 «b:OÄ:u˙Ö0.80 A ÆËu!

Æ√ÆWA:OJ! :vë:Ë;dÑ“ s:OMOï«e:OÄ U|ñUJK:OÙ :ÈñU~Oï :Èñ«u8 U| ÈdJïU8ñW" UOÙôUÑ :vÑœ

Æ»  ÆWJ!ñUî˛WÙ :vë:Ë;dÑ“ U| U"ËUÙ U|dÖñW!

ÆÃ ÆWJ!ñUî˛WÙ :vOÙUïËË;ñ UÄ:u˙Ö U|dÖñW!

 dÖñW! Ë :v!…ñUë s:Oë:Ë;dÑ“

 v¶AÖ UïËuÇ«b:OÄ

:ÈbïW!8

A
B C

D

5

43

2

1

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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.3 :ÈdÖñW! ‰WÖœ p:|dÑWÙ …ñU|œWï :ÈË U|dÖñW! :vOÙUïËË;ñ UëWÄu˙ÖΩ48.0 UëW|d"UÄ ‰WÖœ Ë12.0 VU|bïu" ÆÊ«b:|dÖ WM"UÙ

 «b:O|d"UÄ œ ÈËË“W"2.50 AÆ

Æ√ ÆWA:OJ! :vë:Ë;dÑ“ :u! :vïbï«uï U|ñUJK:OÙ :ÈñU~Oï «b:|ñ«u8 UOÙôUÑ :vÑœ

Æ» ÆWJ!ñUî˛WÙ «b:OÄ:u˙Ö s:O|ô ËËœ Ë ÈdÖñW! s:O|ô ËËœ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

ÆÃÆWJ!ñUî˛WÙ «b:O|d"UÄË «b|dÖñW! œ ÈËuÇ«b:OÄ :ÈËË“W" U|bïu"

Æœ ÆWJ!ñUî˛WÙ :vÄ:u˙Ö U|dÖñW!

.4 ÆWJ!ñUî˛WÙ :ÈñU8 ‰ s:O|«ËUz ËËœ :u! U"ËUÙ U|dÖñW! «b:|ñ«u8 Uë:Ë;dÑ“ :vî…œ

Æ√Ω = 10.0fR =eR =dR =cR =bR =aR

Æ» Ω = 10.0aR , Ω = 20.0bR , Ω = 30.0cR , Ω = 40.0dR , Ω = 50.0eR , Ω = 60.0fR

Ra Rc

Rd
Re

Rf

Rb

 ˜UïXãWJ:|;ñ ‰:uÄ
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ÊUM:OÙ«;ñ

 :ÈË Uë…bïWÇ bïWÑUï UO"«“Wì » WO<Uî s|d"“Wì » :uë „WO<Uî WJïUÄ km/h2 10*1.2UO:|;ñ » UOÑ W" ñWÖWz Æ†Wëœ UOïUÑWìWî

 X|˛œ :vëW|W"d|eÖ ‰ uë Èd:OMN! :u8 :vëWìUÑWÙ :u! :vëW|WîUï :vO<Uî :ÈË16 kmUïbïUÙWÖ :u! vÑb:OÄ :vî…œ ¨…d|Ëœ :vO"UJAÙ ˛

 ø…bïWÇ :vîUï

Ê«œô Ë bïWÑUï UO"«“Wì

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ

 ∫ ñU|œWï

:v|UÙW! UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! rMOzñUJ! :Èœ :vO"«“Wì U|«dJ:O" U<UM:OÄt�∫

  UïdëñUî˛WÙ :u! ÂWë p:|;ñ :vA:OëËUÙ :Èœt�  ∫

vavg = 1.2 x 102 km/h

vavg =

� t = ?

�x = 16 km

�x
� t

� t = �x
vavg

( ) ( )1.2 x 102 km
h

1 h
60 min

= 
16 km

2.0 km/min

=  8.0 min

16 km

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 UïUM:OÙ«;ñ1©√®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ :vëWîUàWï UO"«“Wì s|d¶ï“Wî72 km/h :vO"«“Wì :ÈË » «œ WOÑb:OÄ Â…œ bïWÇ :vîUàWï :ÈË :u! :ÈñWz ¨1.5 kmW"WJ!

 ÆñUä

.2  U|d|ËËœ X:OÅœ ¨s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ …bM˘U! s|d"“Wì » uNìWz1.73 km œ25s ø…bïWÇ È:uNìWz «bïWÑUï UO"«“Wì ¨X|d§!«œ

.3 «b:|ñWîWë «ñWÑ…œ ‰ :ÈË :v|…dO" íOï Ë :̈È :̨Ëñ üWî:uë s:O|ñU<WÙ ˛ W|…ñU<WÙ s|d¶ï“Wî f3ñW! km4 10*7.1

 ®10 :vM¶! :u8 ñËbì :ÈË Uïbï«dÑ“ Uë…ñU3 :vî…œ Ë Æ©…d"…b:|“ ÈœñWz :ÈdO" íOï ˛ «ñU39 h h50 min:ÈË È˛WÑWz ¨

UO"«“Wì ÊdÑ“œ :ÈñU<WÙ ñËœ ‰ ÂU9 ôu8 p:Oz «bOîU|WÙ :ÈË œ f3ñW! «ñWîWë ö:OÙ ñW< s:OìU8 vîWÙ uë XOMOÙWÖœ

 » :ÈñWîWë ñW< UëWìU8 «bïWÑUïm/s  Æ:u8 ñËœ ‰ f3ñW! ôu8 p:Oz UîU|WÙ œ …d:Oî˛WN!
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 ôU< ‰)1977(U|bïWÑUï Uï«œ“Wì ñWÖWz ÆdëñUî:u" «b:OÑUz s:OOîWÖ UëW|WïUJ|ñW! œ v"«“Wì s|d¶ï“Wî UOì«d¶<uz s:OOîWÖ ˛ p:Oz

 :vOîWÖ
23.20 m/s UîU|WÙ œ :vïUO¶<…Ë«ñ ˛ Ë XO!18.0 s:Èœ :vOîWÖ U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì :ÈñWz Æv"«“Wì s|d¶ï“Wî W¶OÙW~!  «œ

      øbïWÇ W¶O!

 WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ

 ∫ ñU|œWï

  :v|UN! UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! bïWÑUï Uï«œ“Wì UA:OëËUÙ :Èœfv ∫

 :v|UN! UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|ñ :vA:OëËUÙ :Èœfv  ∫

 ∫ s|e:OÙu~!          :u! X:Oç! Wî ñWÖWz

 UïUMOÙ«;ñ1©»®

aavg = 3.20 m/s2

aavg = =

vi = 0 m/s

vf = ?

vf = aavg � t + vi

vf = 3.20 18.0 s + 0

� t = 18.0 s

�v

� t

vf – vi

� t

( )

( ) ( )( )

( )m
s2

m
s

m
s

= 57.6

= 207 km
h

km
h

= 57.6 m
s

3.60 x 103s
1 h

1 km
103 m

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

bïWÑUï Uï«œ“Wì
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 UïUM:OÙ«;ñ œ UOîWÖ UO"«“Wì ñWÖWz1:ÈË v¶AÄ :ÈñWz XO! «b:OïËu! …b:|“ œ ©WIOè…œ® „Wìu8 p:Oz UîU|WÙ :u! «œ ©»®

 UëW| ËËœñWÙ » :u8 Uç<ñW! øbïWÇ W¶O! :Èœ :vOîWÖ UO"«“Wì :vëWìu8m/s hkm/h  ø …d:Oî˛WN!

.2¨ «d"Wî Á…œ W¶OÙW~! „WM"ó:OÑUÙ u8 ñWÙ XO!b:OÇ Ë Êó:OÑUÄ u8 ñ:Ë“ UëWO"«d|Ëœ u! s:OÅœ s:|ñ:u3 „…bMÙ UOI|dãWz U|d:|˛ ‰

 :vëWèW! uë Wï«œ U<…Ë15 œ p:Oz í|Ëœ «ñU360.0s Æ†ó:OÑUÙ :u8 «œ

Æ√ ø …bïWÇ :vèW! U|bïWÑUï UO"«“Wì

Æ» v¶AÄ uë ÊUï«œ W¶:ON! U<… Ë Ë bïWÑUï UO"«ñWì » XO! ÊUfiëW| :vÑUz W¶OÙWÖœ :vî…œ :vëWèW! UO"«“Wì ñWÖWz0.25s»

 ø bïWÇ W¶O! :Èœ :ÈË «bïWÑUï Uï«œ“Wì :ÈñWz ¨XO¶<…Ë«ñ vîUîW"

.3 UMOÑUÙ s:O"UOáî:uì:uz ‰ :vMOáìWÅ :vëWLO"1992 ˛ d¶L:Oë UîU|WÙ œ d"WîuKOë p:Oz U|d|ËËœ UOÅ3U<…Ë X|d§! «œ UëWìu8

 ˛ ñ:uÖWï UëW|«dJ:O" » :vOîWÖ UO"«“Wì :uë Wï«œ0.0 m/s :u!6.0 m/sUîU|WÙœ †Wëœ…b:|“150 mË :̈vMOçì ˛ :vJ:Oz

  » :ÈË UO"«ñWì «bïWÑUï3.0 m/s Æñ:uÖWïUî

Æ√ U|d|Ëœ UM|;d! :u! UA:OëWÑ Â…œ bïWÇ :vOîWÖ150 m      ø

Æ»     ø«b:|Ë :ÈË…d:|ñ UJAÄ :ÈË œ …bïWÇ :ÈË «bïWÑUï Uï«œ“Wì :v|UN!
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.1  U|bMK! W¶AÙWÖ Ë †ó:OÑUÙ ‰ö< ·…ñW! „WKìuÖ :vëWÄ:u" «bO¶fiï«“ UëWïdJOèU" œ180 kmU| :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì ñWÖWz Æ

 :v|WKìuÖ3.00 km/s   ø:vOÙ«bMK! :ÈË W¶OÙW~! «œ WOÑb:OÄ Â…œ bïWÇ :ÈñWz ¨XO!

.2 U"WÙ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ «b:Oï«œ“Wì œ ÈbïUJÅ vïUNO3 U| :vïUçOÄ «ñUî˛ «ËWz :vK:O§î:Ëd" :ÈË UO"«“Wì96 km/hUïU|Wî œ Ëu!…b:|“

3.07 s     ø:vOÙU1Ëœ U| :u8 UO"«“Wì W¶OAÙWÖ U"WÙ ËuÇ Wç:|d! bïWÇ q:O§î:Ëd" ËWz Æ«œ

.3˛ UOÑ :vÇdÙ ñWÖWz ¨XOMO0 «b:OÑUz œ ó:|ñœ :vëWî…œ X:OÅœ Ë ¨s"ñUîóÙ W¶:OÙœ «“…ñUÅ :vë…ñWJïUÑWìWî » «ñWfiîW3 UÇdÙ

«œ s!œ Âuë :Èd:|Ë ‰ :vÑUz s:O|W< uë †WJ! UOïUÑWìWî ÈñUMë ñW< U| ÈdëñU|œ UëW˘U8 :u! v¶ãWë ˜Uz ñW< Uë…dãñW! WÇñUÄ

 UO"«“WK! †Wë UOïUÑWìWî » X<…œ :Èœ vÅUÄ Ë †Wë ÂuIï :u8 :Èœ «b:OÑUz œ :vJ:Oz «ñU3 ¨†u‹!2.60 m/s:vî…œ Ë Æ

  :u! ÈË UO"«“Wì ÈñUMë W¶OÙWÖœ2.20 m/s :vM¶!  :vÇdÙ «ñWä…Ë ñWÖWz XO!œ r:Oë9.00 minU| ÈË Uï«œ“Wì Ë XOA:OëWÑ

      ø :u8 «dOâ:Oï WMOÙW~! «œ …bïWÇ X|;d!œ ıdÙ U|ñËËœ ËWz :ÈñWz XO!ñ:uÖWï

 ÊUM:OÙ«;ñ

  U|d|Ëœ :u8 ö~fi|UÄ » „WìUÄ1.00 kmUëWï«œ“WK! Èd|Ëœ ËWz ñWÖWz ¨XãWJ:|ñ » :u8 :ÈñUë :vN3 ·…ñW! :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛

   W¶OÙW~! :vOÙU1Ëœ UO"«“Wì Ë X|d§! ñ:uÖWï2.80 m/s  øbïWÇ W¶O! :Èœ vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWz ¨

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ

 ∫ ñU|œWï

 Æ rMOzñUJ! ñ:uÖWï UëWï«œËU" » :vï«œô UA:OëËUÙ :Èœ

  UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ UA:OëËUÙ :Èœt�  ∫

 UïUM:OÙ«;ñ1©Ã®

ñ:uÖWï UëWï«œ“Wì » Ê«œô

vf = 2.80 m/s

�x = 1.00 km

�x = (vi + vf ) � t

� t = ?

� t =

vi = 0 m/s

2 �x
vf + vi

� t = = s

= 11.9 min

(2) (1000 m)

2.80      + 0      m
s

m
s

714.3

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

1
2
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 ∫ ñU|œ

 ∫  ñU|œWï

 ∫Âd:|ó§ìWÙ :Èœ UëWïdëWÑ:ËdÅ bïWÇ ÊU| UA:OëËUÙ ÊU| :vëWA:OëËUÙ

  ÆrMOzñUJ! UJAá|Ëœ ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ :u! ñ:uÖWï UëWï«œ“WK! :vï«œô UA:OëËUÙ :Èœ

:vJ:Oá<…œ ‰ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ U| v¶AÖ U|d|Ëœ «ñW§ÑUïœ È“«ËUO3 UO:|ñ » :Èœ Èd! :ÈËËœ :vJAá|Ëœ U|d|Ëœ ËWz

   Â;d!ñ…œ È;d! :vJ:Oz :vJAá|Ëœ U|d|Ëœ ËWz Ë

:vJAá|Ëœ Uï«œô UA:OëËUÙ œ :vJ:Oz :vJAá|Ëœ Uï«œô :Èœ ¨ Ê«ñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! r‹:Oz p:|ñ :Èœ UA:OëËUÙ

«bïUJAá|Ëœ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ Ë Uï«œô ËËœñWÙ «ËWz rMOzñUJ! :Èœ :vA:OëËUÙ :ÈË ¨+«œ «œ :ÈËËœ

Æ†…b:|dÖ WçJ:OÄ

 ÊUM:OÙ«;ñ

 W¶OÙWÖœ «b:OïËuÇ œ UJAá|Ëœ „…bMÙ UO"«“Wì1.5 m/s «œ UJAÄËœ ËËœ «ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ uë Wï«œ U<…Ë ¨60.0 cmÊUîWÙ œ Ë

Uï«œ“Wì ñWÖWz Æp:Oz WMÙWÖœ üU8 U"WÙ ÈWÙU| ñ:uÖWï UëWï«œ“Wì Ê«Ë˛ p:Oz ñWÙ ÆÊËuÇœ p:Oz ·…ñW! pAá|Ëœ ËËœñWÙ «bî…œ

  ÈdëñU|œ :vëW|W¶<«ñUz » :vJ:Oz :vJAá|Ëœ
20.20 m/s  :ÈËËœ :v| Uï«œ“Wì Ë

20.12 m/s¨XO! È˛UÑ…ñW! :v¶<«ñUz »

 ø sÑWJ! p:OÑ pAá|Ëœ ËËœñWÙ ÈñW! XOÇ :vÄ :Èœ Â…œ bïWÇ :ÈñWz

WÑ:ËdÅ

 UïUM:OÙ«;ñ1©œ®

a1 = 0.20 m/s2

a2 = 0.12 m/s2

vi,2 = 0 m/s

d = 60.0 cm = 0.6 m

�x1 = ?

�x2 = d – �x1

�x2 = d – �x1 = d – (vi,1 � t + a1 � t2)

= vi,2 � t + a2 � t2

�x1 = vi,1 � t + a1 �t2

�x2 = ? � t = ?

vi,1 = 0 m/s

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 :vJ:Oz :vJAá|Ëœ Uï«œ“Wì

 :vJ:Oz :vJAá|Ëœ U| :vJ:Oá<…œ UO"«“Wì

 :ÈËËœ :vJAá|Ëœ Uï«œ“Wì

 :ÈËËœ :vJAá|Ëœ U| :vJ:Oá<…œ UO"«“Wì

 «bïUJAá|Ëœ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :vJ:Oá<…œ U|d|Ëœ

�x2 = vi,2 � t + a2 �t2

ñ:uÖWï UëWï«œ“Wì » Ê«œô Ë v"«“Wì

1
2

1
2

1
2

1
2
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 Æ +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

  W¶OÙWÖœ :ÈËËœ :v| Ë :vJ:Oz :vJAá|Ëœ U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì0.38 m/sh0.23 m/sË Æp:Oz n|Ëbì p:Oz

   Æv¶AÖ » UJAá|Ëœ UO"«“Wì s|d¶ï“Wî˛ …d¶L:Oë „WìWÖ UO"«“Wì ËËœ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :v|UN!

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4:ÈœÆrMO~ïWfi˘WÙ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU< ‰1986UO"«“Wì Æ:vïWJ! :vOïWîW"Ëu< ÈœUë…ñU3 uë v:O! Ê«bîU$Wz W"UÙ «b:OïUNO3 ñËbì vïUL<Wz U¶ÅWÖ ÂWJ:Oz

 :vë:Ëdã U|bïWÑUï186 km/h W¶OÙW~! :uë :vëWï«œ“Wì » ¨†…œ«œ :vO"«“Wì :vÑ » Wë:Ëdã ñWÖWz ¨Ëu!
2–1.5 m/s:ÈñWz ¨

   øXO¶<…Ë«ñ vîU9 » «œ XOÇœ :vÄ Â…œ bïWÇ

.2 W¶OÙWÖœ :vë…dã…bïWîWÅ U| bïWÑUï UO"«“Wì24.0 km/h Uï«œ“Wì » ñWÖWz Æ
2–0.20 m/s:ÈË UO"«“Wì Ë XO§! Èb:OÙ

 W¶OÙW~!8.0 km/h      ø:vO"«“Wì :vÑ W¶OÙW~! «œ X:OÑœ :vÄ Â…œ bïWÇ :ÈñWz

.3 W¶OÙWÖœ È…ñWîWë ö:OÙ UëWJMO"ôW! UO"«“Wì11 m/s UO"«“Wì » pMO"ôW! ËWz ¨6.0 m/sbïWÇ «bî…œ ÊUîWÙœ Ë È;dã

:u8 Uï«œ“Wì :vJMO"ôW! :v~MOÙ v¶AÄ s|dã ÈdëWïñU|œ UëW|ñËËœ ˛ ñ:uÖWï UëWO"«“Wì » Ë W¶<«ñUz ÊUîWÙ » Èœ s:O|ËœUz

 U|«dJ:O" » dë…b:|“
21.4 m/s  v¶AÄ Ë3.0 sWO¶AÙWÖ U"WÙ È;d! :vJMO"ôW! U|d|Ëœ ËWz :ÈñWz ÆÈœ s:O|ËœUz W¶AÙWÖ

  ø …bïWÇ U|ËœUz

 UïdëW<UM:OÄ :u! 5fiOçï W¶:ON! WA:OëËUÙ …ñU!ËËœ W|«bïUOÅœt�:u! ñU|œ s:O|UN! » Ê«b:|dÖ XAÄ »

˛ p:Oz ñWÙ :v|UN! vJïuÇ ¨Wë«ñ :vA:OëËUÙ ˛ :vJ:Oá<…œ s:OO"«“Wì ËËœñWÙ :vïdëñUî˛WÙ «ñ«œdë UïdJOÙUïUfi!

 Æ…dH< Ê«Ë

������ = ���� =
1.2 m

0.32 m/s2

(2)(0.60 m)
0.20 m/s2 + 0.12 m/s2 1.9 s

d – a1 � t2 = a2 � t2

� t =

� t =

��a1 + a2

2 d

1
2

1
2
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 :ÈË Uë…bïWÇ uë bMK! UëWO"«“Wì W¶OÙW~! UOÅ «ñ«bJAÄ ˛ p:Oz ¨«œ“WK! s:OK:O§î:Ëd" UëWïUJ|ñW! œ km/h310(278 m/s)

 :vK:O§î:Ëd" U| ñuÖWï Uï«œ“Wì :v|UN! ñWÖWz
25.56 m/sWï«e! È˛ :ÈË …bïWÇ È;d! «b:Oï«œ“Wì :ÈË UîU|WÙ œ U|d|Ëœ ËWz :ÈñWz ¨XO!

 øW|dë :vïËuÇWç:|;d! X<…œ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ uë

ÈdëñU|œ UëWï«œô v¶AÄ :vOÙUîËœ UO"«“Wì

WÑ:ËdÅ

 ∫ ñU|œ

 ∫ ñU|œWï

 ÆÂd:|ó§ìWÙ :Èœ ÈU$uÖ s:O|bï…u|WÄ ÊU| UA:OëËUÙ

 ÆrMOzñUJ! :vëWï«œô ñWÙ v¶AÄ :vOÙUîËœ UO"«“Wì UA:OëËUÙ :Èœ

 ∫ÈñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! ÂWëWÑ:ËdÅ Ë r‹:Oz p:|ñ UA:OëËUÙ :Èœ

 ∫ +«œ «b:OA:OëËUÙ œ U|UN! :Èœ

 :ÈË Uë…bïWÇ uë vÑb:OÄ :vî…œ ¨ÈU$uÖ U| :vMOçì UëW|UA:OëËUÙ UïUMOzñUJ!50.0svÑ ˛ Ë s"ñUî˛WÙ W¶:OÙ :Èœ

 vJ|e:Oï » «b:Oï«œ“Wì :ÈË :vî…œœ È;d! U|d|Ëœ :Èœ ÈUN!7 kmW¶OÙWÖœ q:O§î:Ëd" UÑUÖ Ë ÆÊdëñU|œ W¶:OÙ ¨

  UO"«“Wì » :u8 UMOçì ñW< ‰ XO! Â«Ë…œñW! :Èœ v"«“Wì s|d"bMK!16.7 km/min Æ

 UïUM:OÙ«;ñ1©Á®

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

vi = 0 m/s

vf = 278 m/s

v2
f = v2

i + 2a �x

a = 5.56 m/s2

�x = ?

�x =

�x = = 6.95 x 103 m

v2
f – v2

i

2a

( )
(  ) ( )

( )278 – 0

2 5.56 m
s2

m
s

2 2
m
s
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1  vJ|e:Oï W¶OÙWÖœ …d"“WK! v~ï…œ ˛ uë ©œñuJïuë®:vM¶<UÙuÖWÑ Uë:Ëdã U|bMK! UO"«“Wì km/h32.30 x 10ËWz uë v"dÖWî

 W¶OÙWÖœ :vëWO"«“Wì » :vM|;dã UO:|;ñ W"…œ«œ%20 W¶OÙWÖœ :vëWï«œ“Wì » Ë :ÈË UO"«“Wì s|d¶ï“Wî ˛
2-5.80 m/sËWz Æ

         øXO¶<…Ë«;ñ œ vîU9 » U"WÙ :vM|;dã UO:|ñ W"…œ«œ :vî…œ ˛ ñWÙ X|;d!œ Wë:Ë;dã U| …bïWÇ Èd|Ëœ

.2  ˛ d"…b:|“ å:u§îU3 ò UëWë:Ëdã560 W¶OÙWÖœ :ÈË UO"«“Wì s|d"…b:|“ Ë ¨X|dÖb˘WÙ «ñWãWï km/h29.70 x 10v¶AÄ Ë

ÈWÙ U| ñ:uÖWï UëWï«œ“Wì :vë:Ëdã :uë Wï«œ U<…Ë Æv"«“Wì s|d"…b:|“ W¶OÙW~! «œ W|dëñU|œ :vëWî…œ vÑb:OÄ :vë:Ëdã UïËu!«ñ

 :ÈË «bïWÇ
24.8 m/s W¶OÙWÖœ :ÈË UO"«“Wì :vî…œ ˛ X|d!œ Wë:Ëdã U| …bïWÇ Èd|Ëœ ËWz Æ%50U"WÙ v"«“Wì s|d"…b:|“ ˛

     øv"«“Wì s|d"…b:|“ W¶OÙWÖœ

.3 U|d|Ëœ „WKJ<UÄ m22.00 x 10:ÈË «;ñ:uÖWï Uï«œ“Wì ñWÖWz ÈdJïUAOï X<…œ UëWO"«“Wì ˛ UïdJ:Oá<…œ » X|d!œ

 » XO! ÊUfiëW|
21.20 m/s :vOÙUîËœ U| :ÈË UO"«“Wì Ë25.0 m/s       ø …bïWÇ :vJ:Oá¶<…œ U| :ÈË UO"«“Wì :ÈñWz ¨XO!
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 ÊUM:OÙ«;ñ

  U|bMK! ‰ :vë…dÄ˛ :vïdJìU"ñuè :vëWîü…“19.2 mU"WÙ ñWÖWz ¨«b:OÑUz œ ÈËu! ÂuIï :vëW<Wë UïdëñUÖ“ñ :u! :ÈñU8 W"ó:OÑUÙ :u8

 :vÑUz W¶OÙWÖœ2.0 s   ø…bïWÇ :vOÙUîËœ UO"«“Wì Ë ø…bïWÇ ÈË :u! bïWÑUï Uï«œ“Wì :ÈñWz ¨sâ! :v|

v¶ãWë s:OïW"

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ

 ∫ ñU|œWï

 ÆÂd:|ó§ìWÙ ÈU$:uÖ s:O|bï…u|WÄ ÊU| UA:OëËUÙ :Èœ

:vî…œ ‰ :vï«œ“Wì :v|UN! UM¶fi‹:|ñ…œ » ÂWë :vÄ X<…œ :Èœ ¨ÊñU|œWï :vOÙUîËœ UO"«“Wì Ë Ê«œ“Wì :uë ñW! ˛

 ÆñU|œ X:|;ñ:uÙuÖ vÑb:OÄ UA:OëËUÙ :ÈË UïUMOzñUJ! «b:|ñU8 WM¶ãWë

 UA:OëËUÙ vÅUÄfv ∫ rMOzñUJ! :Èœ X|dÖœ WÑ:u‹! :vï«œ“Wì :uë

 ÆÊ«ñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! r‹:Oz p:|ñ :Èœ UA:OëËUÙ

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

 UïUM:OÙ«;ñ1©Ë®

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

vi = 0 m/s
�y = -19.2 m

� t = 2.0 s

a = ? vf = ?

vf = vi + a � t

vf = vi + a � t

�y = vi � t + a � t2

a =
2 (�y – vi � t)

� t2

� �(2) (-19.2 m) – (0 )(2.0 s)
a =

(2.0 s)2

m
s = - 9.6 m

s2

vf = 0 + (-9.6 )(2.0 s) = - 1.9 x 101m
s

m
s

m
s2

 ÈœñWz :v|Ëñ ñW< :u! X<W!ñW< U| :ÈñU8 UM¶ãWë Uï«œ“Wì ˛ vîü…“ Uï«œ“Wì)2(9.81 m/sÈ˛WÑWz ¨…d¶L¶:Oë

 Uë…bïWÇ » ÈdJL:Oë U| ÈË Uï«œ“Wì È«ËWÙ U|dÖñW! uë XOMOÙWÖœ :ÈË
22.0 s/mU| :vOÙUîËœ UO"«“Wì Æ

 W¶AÙWÖ vîü…“ m/s19 ÆWï“Wî UëWO"«“Wì È˛WÑWz

1
2

m/s
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.1 ÈË U|bMK! dJ:OÇ :vïu"ñUë ˛ „WOïU8 vëWîü…“4.88 m UO"«“WK! vìËËUÅ ÈœñWz :v|Ë;ñ ñW< ‰ „W|:uÖ ñWÖWz ¨9.98

m/s          øvïU8 UJâ|ñu" W¶OÙWÖœ :vî…œ XO! bïWÇ :Èœ :v|:uÖ UO"«“Wì :ÈñWz ¨s"ó:OÑôWÙ W¶:ON!

.2 U|bMK! ‰ uë †WJ! :ÈñU8«œ Âü…“ ËWz ñWÖWz ¨dJ:OÇ :u8 :u! „W$“ «b:OJ¶OÄuÖ ‰ Ë :vë…ñ«œ ñW< ËuÇ „Wîü…“1.5 m

 :ÈË UOJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì uë Êó:OÑüWÙ » :u! :vëW|WîUï :̨Ë;ñ ÈœñWz :v|Ë;ñ ˛12.0 m/sUM"dÖWÑ :vî…œ ‰ :ÈË UO"«“Wì Ë XO!

 :Èñ«œ ñW< ‰ :vîUï :̨Ë;ñ3.0 m/s      ø…bïWÇ «b|ËU$“ œ vîü…“ U|bMK! ÊUMOï«e:OÄ ÊUÑ ˛ ÆXO!

.3 vJ|e:Oï W¶AÙWÖ :vëW|ËœUz UM"ó:OÑUÙ:u8 U|bMK!21 cm¨XO!Wï È«ËWÙ U|dÖñW! Ë XO! vìËËUÅ s"e:OOÑUÙ:u8 ñWÖWz ¨

 U|bMK! W¶OÙW~! «œ XOA:OëWÑ vî…œ ˛ bïWÇfl :Èœ ÈËœUz UM"ó:OÑUÙ:u8 :ÈñWz7.0 cm      ø

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ
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…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

ÊUM:OÙ«;ñ

:u8 UO"«“Wì :v¶<«ñUz «b:Oï«œñUä :vî…œ œ X:OÅœ Ë s"ñUîóÙ W¶:OÙœ «ñU|W! :Èñ…ËWïUOÖ s|d"“WK! „WìW! :v~MKÄ «b"ñuë s:O|d|Ëœ UM|;d! œ

 :vî…œ :u! „W~MKÄ :uë Wï«œ U<…Ë ¨X|ñuÙu~! “WK!5.0 s·…ñW! Ë †…œœ ÛWÇ Wç:OëWJAï ˛ vÅUÄ †…œœñUä ÈñËuëU! ·…ñW!

 U|d|Ëœ ÈUÑUz :̨Ëñ m23.00 x 10 v~MKÄ Uï«œô :vîU$…ñW! ñWÖWz ¨È;d! m23.35 x 10œ ÈË UO"«“Wì Ë Ê«œô :ÈñWz ¨XO!

 ø bïWÇ W¶O! :Èœ «b|Ë Uï«œñUä :v| :vJ:Oz :vÅW! UîU|WÙ

ÈË :v¶<«ñUz Ë vîU$…ñW! Uë…bïWÇ UM¶fi‹:Ozñ…œ

WÑ:ËdÅ

 ∫ ñU|œ = 5.0 s1t� m2 = 3.00 x 10x� m2 = 3.35 x 10d

 ∫ ñU|œWï? =y�? =yv

? =y�

 m2 = 3.35 x 10d

∫ Âd:|ó§ìWÙ UA:OëËUÙ :ÈœñW< ‰ s|u¶< s:Oï«œô ËËœñWÙ ˛ p:Oz Uïd! p:|˛ :u! rMOzñUJ! ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! :Èœ

 ÆÂWëñU|œ :Èœ :vï«œô :ÈñU|œWï :ÈñWM:ONJ:OÄ U<…Ë ñWÙ Ë ¨v¶AÖ Uï«œô :vîU$ñW! ˛ p:Oz

2y� +2x� =2d

:v|dëñUî˛WÙ :v|UN! Ë †…b:|dÖWÑ vî…œ Ë ñ:uÖWï UO"«“Wì ˛ p:Oz ñWÙ » :vï«œô uë rMOzñUJ! :vA:OëËUÙ :ÈË

y�  :v|UN!Ët�  UïdëñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :Èœ ñU|œ :v|v ∫

t�
___y� =v

 Æ Ê«ñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! r‹Oz p:|“ UA:OëËUÙ :Èœ

2x� –2d =2y�

2x�–2d
–––––––

� =y�

t�
___y�

 =yv

∫Âd:Oî˛WÙ Ë +«œ «œUA:OëËUÙ œ U|UN! :Èœ :v|UN! uë ñW!˛y�UçO"…“:uÄ :vÖ…;ñ :Èœ :vM¶! vî…œ ÈË ¨WO:Oï«œô «bïWÇ

 s|dÖñ…Ë ÈË)0 >y�(           Æ

2 )m2 (3.00 x 10–2 )m2 =  (3.35 x 10y�

2 m4 9.00 x 10–2 m51.12 x 10=

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

N

�������������

������������

 UïUM:OÙ«;ñ2©√®

 m2 = 3.00 x 10x�
∫ÈñUJ‡˙:OÙ



67

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

 m4=   2.2 x 10

      ñËuëU! ·…ñW! m2= 1.5 x 10

ñËuëU! ·…ñW!  s/m1 = 3.0 x 10 m21.5 x 10=y  v

 „WìW! :v~MKÄ UO"«“Wì s|d"…b:|“30 m/s ÊU|108 km/h

�����

s 0.5

.1:v¶<«ñUz » WîUàWï uë Wï«œ U<…Ë ¨†…œ ñUä bMK! UëWO"«“WK! W|«b:|Ë s:OïUOÅ œ uJìW! ¨X|;dH! X:OÅWï WîUàWï

 UîU|WÙ :u! ñUä W"Wëœ U| v"ôWÙ :̨Ëñ7.95s U|d|Ëœ Ë «œô ÈñËuÅU! ·…ñW! vÅUÄ161m:ÈË U| v¶AÖ Uï«œô uë È;d!

226 m         Æ…d:Oî˛WN! ÈW¶<«ñUz ÈË » :ÈË Uï«œñUä UO"«“Wì Ë v"ôWÙ :̨Ëñ ·…ñW! :vîUàWï Uï«œô ¨Ëu!

.2 U|d|Ëœ :u! ñW~ïWë W|«bïUOÅœ8.0 m:v¶<«ñUz » †WJ! :ÈË vë…Ë s:|“U! ZM:OÄ ñW~ïWë ñWÖWz ¨X|ó:OÑUÄ :u8

  :ÈË UO¶AÖ Uï«ô «œ ÈñËuëU! ·…ñW! †WJ! Uï«œ«“U! bïWÇ WOÑb:OÄ v"ôWÙ :̨Ëñ68 m:ÈñËuëU! :v¶<«ñUz » XO!

    ø …bïWÇ ÈñËuëU! :v¶<«ñUz Ë vï«œô :vîU$…ñW! «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ øv"ôWÙ :̨Ëñ

.3 ˛ ÈË UO"«“Wì …bïWÑUï ¨s"ñUîóÙ W¶:OÙœ …bM˘U! s|d¶|b:OÙ » pA|dî8.00 km/hÊUÑ ˛ p:Oz uë Wï«œ U<…Ë ¨WMOï d"…b:|“

 :vî…œ :u! Èdã v"ôWÙ :̨Ëñ ·…ñW! UJA|dî15.0 min  :vî…œ :u! Ë «œô ÈñËuëU! ·…ñW! vÅUÄ Ë22.0 minñW< ‰

    Æ…d:Oî˛WN! :vJ:Oá<…œ Uï«œô Ë vîU$…ñW! «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ Ë :ÈË Uï«œô :vîU$…ñW! ÆËu! Â«Ë…œñW! :u8 UM|;dã

m/s
5.0s



…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

 ÊUM:OÙ«;ñ

  UO"«“WK!  „WOç|Ë;ñ10.0 m/s UîU|WÙ :u!5.00 s U|WÅ:uÖ » :uë X<«ñ UëWK:OÙñ ñW< ‰30º:ÈñËuëU! :v¶<«ñUz » WK|u8 U|

 ∫…d:Oî˛WN! ÈñËuëU! :v¶<«ñUz » ÈË Uï«œô :ÈñWM:ONJ:OÄ ÆX|“W!œ :v| v"ôWÙ :̨Ëñ

Ê«ñ«œW¶<«ñUz UïdëWÑ:ËdÅ

 WÑ:ËdÅ

∫ ñU|œ = 10.0 m/sv = 5.00 st = 30.0º�

 ∫ ñU|œWï? =y�

∫ Âd:|ó§ìWÙ :vA:OëËUÙ :ÈœUï«bJ:Oì Uë…bïWÇ » WïUfiëW| ÈñËuëU! :v¶<«ñUz :ÈË :ÈñWM:ONJ:OÄ Uë…bïWÇ

 ÆÈñËuëU! :v¶<«ñUz Ë v"…ñWM! :Èñ«œW¶<«ñUz «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ :vM|U<:uë » Èñ«œW¶<«ñUz

)�soc(y = d�

 :v|UN! Ë ¨†…œb:|dÖ WçOî…œ Ë ñ:uÖWï UO"«“Wì ˛ p:Oz ñWÙ » :vï«œô uë rMOzñUJ! :vA:OëËUÙ :ÈË :Èœdœ

 Æ +«œ «œ :ÈñW! UA:OëËUÙ

t�v =d

)�(cost�v =y�

 Âd:Oî˛WÙ :Èœ Ë +«œ «bïUA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ   ∫

 ñËuëU! ·…ñW!= 43.3 m (5.00 s) (cos 30.0º))s
__m10.0(y =�

  ÆW|dë 5! g:OÄ È˛WÑWz :̈u‹! :vï«œô ˛ …d¶L:Oë «b:|bïWÇœ ÈñËuëU! :v¶<«ñUz » :vï«œô :ÈñWM:ONJ:OÄ

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆÈœ:rMO~ïWfi˘WÙ

 UïUM:OÙ«;ñ2©»®

N

�y d = v� t
� =
30.0º

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1  W¶OÙWÖœ ÈË U|ó:|ñœ «ñUî :Èñ:u3 s|d"ó:|ñœ10.0mUïUçOÄ W"…œœ vÑUO! :uë …d:|ó§ìWÙ UïU"Ë:uÄ :v| Ê“Wî ñ:Ë“ :vëWîW¶fiO<

U|ó:|ñœ Ë ÊUï«œ W¶:ON! «œUïU"Ë:uÄ U"…ñWM! üU8 œ ÈñUî U|ñuë ñWÖWz ÆXO! Èdëó:|œ :v| ÈœñWz ñWfiì :vî…œ ÈñUî U|ó:|ñœ

 U|WÅ:uÖ » ÈË60.0º :Èñ…ËW" ‰WÖœx s:OïU"Ë:uÄ ¨XO! q|u8 :v|x Ëy  ÆW‹:O!ñ…œ ÈñUî :ÈñW< U|

.2 W¶OÙWÖœ vïUL<Wz UëWJMO" Uï«œ«œ UO"«“Wì347 km/h U|WÅ:uÖ » pMO" ñWÖWz Æ15.0º:ÈñWz ¨†…œ«œ «b|:u<Uz ‰WÖœ

     ø…bïWÇ :vï«œ«œ UO"«“Wì :v| vìËËUÅ Ë v|:u<Uz s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœñWÙ

.3 :ÈË Uë…bïWÇ :vëWO"«“Wì » X:OÅ œ vfiï…ñWã U3«dOî s:|ñ…ó:OÑUÙ ˛ p:Oz km/h32.3 x 10uë Wï«œU<…Ë ¨ X|dH!

 ˛ :ÈË UO"«“Wì W|«bïUOÅœ km/h26.0 x 10:u! km/h32.3 x 10 UîU|WÙ œ †WJ! …b:|“120s» uë :vëWï«œ“Wì » Ë

 U|WÅ:uÖ35º    Æ…d:Oî˛WN! :vï«œ“Wì :ÈË :v| vìËËUÅ Ë v|:u<Uz s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœñWÙ ¨WK|u8 U| «b|:u<Uz ñWfiì

68
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d1 = 1.25 x 103 m d2 = 1.25 x 103 m d3 = 1.00 x 103 m 

v¶AÖ
d

v¶AÖ
y�

v¶AÖ
x�

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH
 ÊUM:OÙ«;ñ

  U|d|Ëœ «œ:u8 «ñWä…Ë s:OäUïuè ˛ p:Oz œ „Wë:Ëdã m31.25 x 10 vÅUÄ È;d! v"ôWÙ :̨Ë;ñ ·…ñW! m31.25 x 10·…ñW!

 «b:OOÙUîËœ ‰ Ë ÈñËuëU! m31.00 x 10:ÈË «ñWä…Ë UäUïuè :vÑ :v| v¶AÖ :vîU$…ñW! ¨È;d! v"ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuÅU! :v¶<«ñUz »

ÆW‹:O!ñ…œ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ

 ∫ ñU|œWï = ?Gdµ∏u«áx� = ?Gdµ∏u«áy   �

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 UïUM:OÙ«;ñ2©Ã®

d1 = 1.25 x 103 m

d2 = 1.25 x 103 m

d3 = 1.00 x 103 m

45.0º

N

∫Âd:|ó§ìWÙ :vA:OëËUÙ :Èœ :Èñ…ËW" ÈWáì Uï«œô :Èœx ÆÂWëW¶<«ñUz «œUïU"Ë:u! :vîW¶fiO< œ

 = 0.00º1� = 90.0º2�45.0º– =3�

 s:|ñ…ËW" ËËœñWÙ ñW< ‰ v¶AÖ Uï«œô UïdëñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :vMOï«e:OÄ :vÑWz :Èœx Ëy Æ

3x� +2x� +1x�=
v¶AÖ

x�

)3� (cos3d) +2� (cos2d) +1� (cos1d=

3y� +2y� +1y�=
v¶AÖ

y�

)3� (sin3d) +2� (sin2d) +1� (sin1d=

UïdëñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! s|U< :vA8Wï Ë ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! Ë v¶AÖ Uï«œô s:|ñWM:ONJ:O! ËËœñWÙ :Èœ

   ∫v¶AÖ Uï«œô

)Gdµ∏u«áy�(1- = tan�2)Gdµ∏«áy�( +2)Gdµ∏u«áx� ( =d
Gdµ∏u«áx�

∫Âd:Oî˛WÙ :Èœ Ë +«œ «bïUA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 m) (cos 90.0º)3 m) (cos 0º) + (1.25 x 103(1.25 x 10=Gdµ∏u«áx�

45.0º)]– m) [cos3+ (1.00 x 10

 m2 m + 7.07 x 1031.25 x 10=

 m31.96 x 10=

�����������

Ê«ñ«œW¶<«ñUz U| Èd!W3 UïdJî:uë

v¶AÖ
y�

v¶AÖ
x�

v¶AÖ

v¶AÖ v¶AÖ

v¶AÖ

v¶AÖ

? Ω� ? Ωd
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 m) (sin 90.0º)3 m) (sin 0º) + (1.25 x 103=(1.25 x 10á«u∏µdGy�

45.0º)] m) [sin (–3+ (1.00 x 10

 m2 m + 7.07 x 103=1.25 x 10

 m3=0.543 x 10

2 m)3 + (0.543 x 102 m)3 =   (1.96 x 10d

2 m6  =   4.14 x 102 m5 01 x 59.2 +2 m6 =   3.84 x 10d

 m3 = 2.03 x 10d

) m30.54 x 10(1- = tan�

  †üWÙñ:u8 ÈñuëU! = 15.5 º �

Æ:vM¶! v"ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz » v¶AÖ Uï«œô :ÈñWM:ONJ:OÄ Uë…bïWÇ ˛ …d¶ï“Wî :vëWâOÄ v¶AÖ Uï«œô Uë…bïWÇ

������������������

������������������ ������

m 301 x 69.1

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU< ‰ Wë:Ë;dã s|d¶|uï1976 W¶AÙWÖ :uë dëñUî:u" «b:OM|;dã UO"«“Wì œ v|WïUçOÄ Uë…d/ km/h33.53 x 10u" Wï«œ U<…Ë

 U|WÅ:uÖ » Wë:Ë;dã :vJ:Oá<…œ ÆX|dãœ :vO"«“Wì :vÑ » :vî…œ ÈWëœ :vë:Ëdã UOïUÑ…d:|“ :v|15.0ºUîU|WÙ «b|:u<Uz ‰WÖœ

20.0s :u! †Wëœ …b:|“ «b|:u<Uz ‰WÖœ :u8 U|WÅ:uÖ vÅUÄ X|dãœ35.0º UîU|WÙ10.0sUï«œô Ë :vë:Ë;dã U| v¶AÖ U|bMK! Æ

      Æ…d:Oî˛WN! :ÈË Uï«œô :vîU$…ñW! Ë v|:u<Uz UOO¶AÖ

.2 v<Ëñ UëWë:Ë;dã(Tu - 95/142) UO"«“WK!925 km/h» :vî…œ …d:Oî˛WN! :vë:Ëdã :vÑ UO¶AÖ Uï«œô :vîU$…ñW! X|;dãœ

 UîU|WÙ v"ôWÙ :̨Ë;ñ ·…ñW! :vO"«“Wì :vÑ1.50 h vÅUÄ ¨X|;dãœ135ºUîU|WÙ :u! †…œœô v"üWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! ·…ñW!

2.00 h     Æ

.3 üU< ‰1952W¶AÙWÖ :ÈË UO"«“Wì …bïWÑUï «bOJO"WK"Wz :v<uïUOèuz œ ÊdëñUîu"W"UÙ UOîWÖ UO"«“Wì :u! v|WïUçOÄ Uë…d/

57.2 km/h UîU|WÙ :u! v"ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz » vîWÖ uë Wï«œ U<…Ë2.50 hÈU! :ÈñW~|ñUë » :v~MOÙ v¶AÄ ¨ ËuÇ

 U|WÅ:uÖ » Ëu! :ÈñUÑ30.0º UîU|WÙ :u! v"«“Wì ÊUîWÙ » Ë :u8 UïËuÇ ñWfiì Ëu! Â«Ë…œñW! ÈñËuëU! ‰WÖœ1.50 hÆ

   Æ«b:|ñWä…Ë s|d:Oîóî…œ ñ«uÇ UîU|WÙ œ …d:Oî˛WN! :vOîWÖ UO¶AÖ Uï«œô

4ÆrM:O~ïWfi˘WÙ :Èœ

v¶AÖ

2m510x2.95´

m310x1.96´
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…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH
 ÊUM:OÙ«;ñ

UëWëd! :v¶<«ñUz » :ÈñU8 ·…ñW! s"ó:OÑUÙ W¶:OÙœ :vëW|Wë:Ëdã ˛ uë :vëWë:u¶fi|Wì UM"dÖWM:|Ë » XO!œ«ñ v|UîWMO< :vë…ñWM:OÙñ…œ

 U|bMK! ‰ Wë:Ë;dã ÆUOïUÑWìWî10.0 m  UO"«“Wì » X|;dãœ ÈœñWz :v|Ëñ ˛22.5 m/s :v¶<«ñUz »xUOÑ œ ÈñWM:OÙñ…œ ÆíO"…“:uÄ :È

ø…bïWÇ :vë:u¶fi|Wì U| v|:u<Uz Uï«œô Æ«b:OOïUÑWìWî Uëd! ˜Uïœ W¶OÑWJ! «œ Êó:OÑUN! :vë:u¶fi|Wì WOÑb:OÄ :vëWìU8 ı ˛ XOï«e!

v|:u<Uz s:Oëu¶:OÑUÙ UMOçì

WÑ:ËdÅ

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

 UïUM:OÙ«;ñ2©œ®

 ∫ñU|œ = –10.0 my�2g = 9.81 m/s = 22.5 m/sxv

∫ñU|œWï = ?t� = ?x�

∫ …u:OÅÈñWM:ONJ:OÄ :vM¶! :vë:u¶fi|Wì U| :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì

Âd:|ó§ìWÙ UïU"Ë:uÄ :vîW¶fiO< :Èœ ÆÈWÙ :v| v|:u<Uz

 :Èñ…ËW" :uë vëW~ï…ñ »y:v|¸x< ·…ñW! íO"…“:uÄ

 :Èñ…ËW" Ë XO!x ÆXO! :v¶<«;ñ :v|ô :u! íO"…“:uÄ :v|

 ∫ Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :Èœ:vî…œ XO!WÙ vìËËUÅ :v¶<«ñUz » :vJ:Oá<…œ UO"«“Wì uë v:O! s"ó:OÑUÙ W"UÙ „:u¶fi|Wì

 ÆXOMOî Èñ:uÖWï » :vë:u¶fi|Wì UO"«“Wì :vO|:u<Uz :ÈñWM:ONJ:OÄ :Èœ XO!Wï È«ËWÙ U|dÖñW!

2t� g
2
_1 = –y�

t�xv =x�

 ∫ ÂWëñ…œWÑ ÈñU|œ Wï«œ r‹:Oz p:|ñ :vA:OëËUÙ :Èœ

2t� =–g
___y�2

–g
___y�      2

 =t� :vî…œy� Æ XO! íO"W~:Oï

 Æ ÈœñWz W¶OÙW~! „:u¶fi|Wì «œ WOÑb:OÄ uë r‹:|ñ…œ :vî…œ ÈË :Èœ :vJ:Oz «ñU3

 = 1.43 s
(2) (–10.0 m)

 =–g
___y�      2

 =t�

 ÆX|;d!œ «bOî…œ ÈË œ „:u¶fi|Wì uë r‹:|ñ…œ v|:u<Uz U|d|Ëœ :ÈË :Èœ

 = (22.5 m/s) (1.43 s)t�xv =x�

 =  32.2 mx�

 v|:u<Uz UëWO"«d|Ëœ Wë:Ë;dã :vî…œ s"ó:OÑUÙ W¶:ON! :vë:Ë;dã ˛ „:u¶fi|Wì WOÑb:OÄ32.2 mU<…Ë ÆXO!d|Ëœ :vëd! ˛

 Æ«b:OïUM:OÙ«;ñ œ ñU|œ s:O|UN! Ê«Ë í|Ëbì WKèUzñW! U| :v|d|Ëœ :vÑ U| :vOï“Wî öÄ uë …ñU|œ

��

�� ����2s/m 18.9–x 2m/s9.8≠

y

x
ay = –g

vx,i = vx = 22.5 m/s
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á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU< 7<:uz p|Uî1974 :ÈË U|ó:|ñœ «bîU$Wz „WM"ó:OÑUÙ «b:OHì:uÖ s:O|ñU|˛ p:Oz œ471 m» uë Wï«œ U<…Ë ¨Ëu!

 UO"«“Wì » vëW¶|uîWìWÙ Uç:Oì ñW< ˛ v|:u<Uz80.0 m/s  Æ…d:Oî˛WN! v¶|uîWìWÙ ÈË U|bMK! Æ s"ó:OÑUÙ W"UÙ Æ

.2 :ÈË U|ó:|ñœ Ëu! ÈñUî :Èu:OÅ » :uë ÊdJ:OÇ W"UÙ ÊUë:Ëñ«“ :u! „:u¶fi|Wì s|d"ó:|ñœ420 m„Wëu¶:OÑUÙ Wï«œ U<…Ë ¨Ëu!

UO"«“Wì ÆÈñUî U|ó:|ñœ » WïUfiëW| vë:u¶:OÑUÙ UO|u<Uz Uï«œô s"ó:OÑUÙ WO"UÙ ÈñUî U|ó:|ñœ » WïUfiëW| :uë :vëW|bMK! ‰

     øËu! bïWÇ vëu¶:OÑUÙ U| :vJ:Oá<…œ

.3 W¶OÙWÖœ ©‘uMAï ÊUL:OK< ® ÈË :vÑUï uë v§Oì :v| :v"W!W< U|:uÖ :vë…ñWJ|ñU| U|ó:|ñœ2.45 m:ÈñWJ|ñU| s|d"ó:|ñœ uë

U|bMK! » Ëu! ÊUfiëW| uë :vëW|bMK! ‰ X|ó:OÑUÙ v|:u<Uz „W|:uÖ ÈñWJ|ñU| vÑWz Wï«œ U<…Ë ÆWO:O"W!W< U|:uÖ :v<UOïñW!

 :v|:uÖ UO"«“Wì ñWÖWz ¨ ÈË :ÈñW< UJ¶OÄuÖ12.0 m/s:v|:uÖ U| :vJ:Oá<…œ UO"«“Wì ¨XOÑWëœ ÈœñWz » :vî…œ XO!

 ø…bïWÇ

   Æ©WMO!ñUJ! :vOÙUîËœ UO"«“Wì s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœñWÙ ∫vMO§:O"®
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 ∫ ñU|œ = 6.0 mx�

 = 35º�
2 = 9.81 m/sg

∫ ñU|œWï= ?iv

∫ …u:OÅ

∫  Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :Èœ  Èñ…ó:OÑUÙ:u8 UO"«“Wì :v|:u<Uz :ÈñWM:ONJ:OÄxvvï«bJ:Oì ÈË UO"«“Wì » WïUfiëW|

 U|WÅ:uÖ :vM|U<:uë� v|:u<Uz Uï«œô :v|UN! » WïUfiëW| È˛ ñWM:ONJ:OÄ ËWz uë ¨x�:u! vÑb:OÄ :vî…œ vÅW!«œ

 Æ:vM"ó:OÑUÙ:u8

t�
___x�

 =� cosiv =xv

WOìËËUÅ :ÈñWM:ONJ:OÄ È˛ËWz ¨dH< W¶O! :Èœ Èñ…ó:OÑUÙ:u8 UO"«“Wì :vOìËËUÅ :ÈñWM:ONJ:OÄ «b:Oï«œ“U! U¶<«;ñWÑUï ‰

 ¸x< ·…ñW! vJ:Oá<…œ U| UO"«“Wì U|)�siniv(:ÈË œ W:O|ñU8 ·…ñW! ÈË UO"«“Wì :vOìËËUÅ :ÈñWM:ONJ:OÄ :uë

:vî…œ UçOï » WïUfiëW| :u! vÑb:OÄ :vî…œ ¨X<W!ñW< U| :ÈñU8 UM¶ãWë Uï«œ“Wì ñW! ˛ Êdëñ…œ W¶:ON! :È˛ «b:OÑUÖ

    Æ:vM"ó:OÑUÙ:u8 vîWÙ :u! vÑb:OÄ

 = 0)
2

__t�(– g� siniv =yv

2
–––t�g =� siniv

:Èœ ∫ ÈñU|œWï Uïdë…œWÑ :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ :Èœt�Ë Ê«œô s:|ñWM:ONJ:OÄ U!ñW§:|;ñ » Â;d!ñ…œ «b:|ËËœ UA:OëËUÙ œ

 Æ5"UÙ «b:OJ:Oz UA:OëËUÙ œ uë :vO"«“Wì

)x    �(2
__g = � siniv

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

ÊUM:OÙ«;ñ

:vëW|WÅ:uÖ » vë:u¶:OÑUÙ UMOçì

WÑ:ËdÅ

.1+«“œ

 .2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

 UïUM:OÙ«;ñ2©œ®

 W¶OÙWÖœ «bïWK":uJ< ‰ bïËU< qO< :vOìWÖ UOïUÄ6.0 m:uë Wï«œ U<…Ë s"ñUîóÙ W¶:OÙœ ÈœñWz :v|ËËñ ñW< ‰ vìWÖ s|d¶~ïW" »

 U|WÅ:uÖ » Ë X|ó:OÑUÄ :u8 «bOìWÖ ñW<œ UOÑ vëWï«e|ñU|35ºvÑb:OÄ UJ:Oá<…œ UO"«“Wì s|d¶L:Oë :ÈñWz ¨†ó:OÑUÙ :u8 «b|:u<Uz ‰WÖœ

ÆW‹:O! ÁuÖ XAÄ È«ËWÙ U|dÖñW! øvìWÖ ˛ :vïËu!“U!ñ…œ :u! …bïWÇ

� = 35º
v

�x
= 6.00 m

� cosiv
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x�g
 =2

iv

x�g
 =iv

∫ÂWë ÂU9 :vïdëWÑ:ËdÅ Ë +«œ U:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ  UO"«“Wì :u! Âd:|ó§ìWÙ íO"…“:u! :vÖ…ñ :Èœiv Æ

 =
(6.0m))2s

__9.81 m(
 =iv

 :v|UN! UïUï«œ »ivÈ˛ËWz ¨s|d:Oî˛WN! :vM"ó:OÑUÙ:u8 UïdJîU9 :vî…œ s:OOÅœ ÂWz ¨«bO"…;ñWM! UA:OëËUÙ œ

0.92 s ÈËWz :vM"ó:OÑUÙ:u8 U|bMK! UïdëñUî˛WÙ :Èd:|Ë ˛ Ë1.0 m    Æ

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

2 sin � cos �

�����

(2)(sin 35º)(cos 35º)

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

.1 UO"«d|Ëœ ˛ ÈdëñUî:u" UM¶ãWëñW< U| ;d!WÑ üuÖ :vî…œ dëñUî:u" d:OM4 » UëWM"ó:OÑUÙ :v"W!W< U|:uÖ :vë…ñWJ|ñU|27.5m

 :vM"ó:OÑUÙ :vÑ UOK|u8 ñWÖWz50.0º    ø …bïWÇ :v|:uÖ U| vJ:Oá<…œ UO"«“Wì ¨«b|:u<Uz ñW< ‰ XO!

.2 v"WîW" v|:u<Uz UëW|d|Ëœ :u! „…ñUO< ;ñ:u"Uîm76.5:v|bMK! s|d¶ï“Wî ÆUMOzñUJ! :vïUJ|ñW! Uë…ñ:u"Uî :ÈbïWÇ :vÑ :u! «œ“U!

 «b|œñWz ‰WÖœ vJ:Oá<…œ U| :vï«œ“U! UÅ:uÖ ñWÖWz :ÈË UM"ó:OÑUÙ:u8 :vî…œ ‰ …d:Oî˛WN!12.0º      ÆXO!

.3 UO"«“Wì » X|ó:OÑUÙ:u8 «;dOëWï«ó:OÄ ñW< œ vë…ñW~ïWë8.42 m/s U|WÅ:uÖ » Ë55.2º:ÈñWz Æ«œ ÈœñWz :v|Ë;ñ ‰WÖœ

 :vï«œ“U! ñWÖWz …bïWÇ vï«ó:OÄ U|bMK!1.40 s       ø…bïWÇ ÈñW~ïWë UO|:u<Uz Uï«œô Ë XO! UA:OëWÑ

2 sin � cos �

������� 7.9m/s
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 ∫ ñU|œ :vÑUz :ÈË…d:|ñ U|ó:|ñœ »= 30.0 km/h :vÑUz :ÈË…d:|ñ UO"«“Wì®w ÈWáì ¨

 ÈñUïWëb ©bw
→v :vÑUz :ÈË U|ó:|ñœ ñW< ‰ ÊËu¶<= 18.0 km/h :̈vOîWÖ UO"«“Wì®mÈWáì ¨

 ÈñUïWëb ©bm
→v

∫ ñU|œWï = ?wm
→v

∫ …u:OÅ

∫ Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :Èœ ÈñUïWë ÈWáì :vOîWÖ UO"«“Wì® vîU$…ñW! :Èñ«œ W¶<«ñUz «b|ñW< :Èu:OÅ œbm
→v©

 Æ«ñ«œW¶<«ñUz ËËœñWÙ UïdJî:uë :vîW3ñW< » WïUfiëW|

wb
→v+wm

→v=mb
→v

:u! rMOzñUJ! XM:O$U" ©W|U<®UA:OëËUÙ Ë ÂU$…ñW! UO"«“Wì UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! :Èœ

  ñ«œW¶<«ñUz ËËœñWÙ :uëñW!˛ Wë vMO§:O" ÆÈW¶<«ñUz UM¶fi‹:|ñ…œbm
→v hwb

→v:vîU$…ñW< p:Oz ñW< ‰ sM|u¶<

  «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ U¶:O$U" ÆdH< W¶O! :Èœ Ê«Ë Uï«bJ:Oìbm
→vhwm

→v  «bïWÇ «ñW§ÑUïœ U|…ó:|ñ » WïUfiëW|wb
→vh

bm
→v.

wb
2v +mb

2v =mw
2v

mbv
___wbv

 =�tan

∫ÈñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! r‹:Oz p:|ñ vA:OëËUÙ :Èœ

wb
2v +mb

2v =mwv

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

ÊUM:OÙ«;ñ

v|…ó:|;ñ UO"«“Wì

WÑ:ËdÅ

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

 UïUM:OÙ«;ñ2©Ë®

  W¶OÙWÖœ :ÈË UO"«“Wì W|«bïWë ‰ :vÑUz :vëWìUïWë œ «b:OïUNO3 œ :vÑUz :ÈË…d:|ñ s|d"“WK!30.0 km/h:vëWOîWÖ :uë Wï«œ U<…Ë ¨

 UO"«“WK! XO§! “U!ñ…œ «ñUïWë ËËœñWÙ ñWfiì s|u¶< :vëW|…u:OÅ » X:OÑœ18.0 km/h:Èœ :vOîWÖ UO"«“Wì :ÈñWz ¨ÈñUïWë ÈWáì

 ø:vÑUz ÈWáì bïWÇ W¶O!

���

�

v→mb
→vmw

3.00 km/hΩbw
→vΩ

)∫mbv
___bwv(-1 = tan�

mbv
___wbv

 Ω80km/h
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.1 ôU< ‰1933 UO"«“Wì » ñWJï«d:|Ë Uë…“:uÙU!126 km/h:vë…bM˘U! uë XãWJKÙ ñWÖWz ¨ËuÇ ÈñËuëU! :v¶<«ñUz »

  UO"«“Wì » v|U|ñ…œ40.0 km/hÈWáì È…bM˘U! UO"«“Wì :Èœ :ÈñWz ¨È;dãœ «b|“:uÙU! ˜Uïœ v"ôWÙ :̨Ëñ :v¶<«ñUz »

    ø …bïWÇ W¶O! ÈœñWz

.2  W¶OÙWÖœ †Wëœ UOïUÑWìWî :vëWO"«“Wì » UOïñ:uHOìUë ‰ v|U|ñ…œ :Èd:OÅ40.0 km/h:vO"«“Wì :ÈË » 5ï«œ U<…Ë ñWÖWz Æ

 » uë :vëWO<Uî W¶K:OÙœ«;ñ 60.0 m UO"«“WK! È˛ v<Uî Ë …d|Ëœ :È˛ :v|16.0 km/h:Èœ vÑUz :Èd:OÅ Æ XOÑ…ñœ

         ø :vO<Uî W¶OÙWÖœ U"WÙ †W! :vÄ :ÈbïWÇ

.3    W¶OÙWÖœ ÈË UO"«“Wì X|;dãœ v|u<Uz :vëW|…u:OÅ » :vî…œ ¨«b:OïUNO3 œ W¶8WAî s:|bM˘U! s|d"“Wì » vç|uë «“Uè

90.0 km/hp:Oz vJ|e:Oïu8 ñ:Ë“ UëWO"«“Wì » Ë Êd|Ëœ p:|˛ ñU|œWï UëW|d|Ëœ » bMK! s:|“Uè ËËœ 5ï«œ U<…Ë ñWÖWz Æ

 v¶AÄ Ë Êdë40.0s øËu! bïWÇ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ v"…;ñWM! U|d|Ëœ p:Oz WM¶AÙWÖ

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrO~ïWfi˘WÙ :Èœ

∫ +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ :v|UN! :u! Âd:|ó§ìWÙ íO"…“:uÄ :vÖ…;ñ :Èœ Ë ÂWë ÂU9 :vïdëWÑ:ËdÅ Ëwmv

h
___ mk = 35.0

2 )h
___mk30.0( +

2 )h
___mk18.0( =wmv

  «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ :Èœbm
→vhwm

→v Æ:ÈñU8 ‰ :Èu:OÅ vÑ » Âd:Oî˛WÙ

                     ÆÈñU§|Ëñ :ÈË…d:|ñ ˛ d|Ëœ = 59.0º)
h

__mk18.0
–––––––h

___mk0.03(-1= tan�

 U|WÅ:uÖ » XOâ! :vÑUz :vî˛ËËW" È˛UÑ…ñW! vîWÖ WOÑb:OÄ59º ÈWáìbm
→v:ÈË Uë…bïWÇ :vëWO"«“Wì »

35g.0km/h UO"«“Wì » «œ XO!18.0 km/h      ÆXOâ! ÈñUïWë ñW< ‰ vM|Ëu¶< »

������

km

km km km
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 ∫ ñU|œ N33 x 103 = 4.1F

 N3 = 4.33 x 102F

 N3 = 4.33 x 103F

∫ ñU|œWï=?
ÂUºï…ñW!

F    ¨=?
 ÂUºï…ñW!

�

∫ …u:OÅ

∫«œ«e:OÙ :v|ñUJK:OÙ œ rMOzñUJ! :Èœ Ë Âd:|ó§ìWÙ UïU"Ë:uÄ :vëWîW¶fiO< :Èœ1
→
F :Èñ…ËW" :v¶<«ñUz »y:Èœ íO"W~:Oï :v|

 Ë ÂWëñU~Oï2
→
F Èñ…ËW" :v¶<«ñU£!xÂWëñU~Oï :Èœ íO"…“:uÄ :v|3

→
F s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœ :u! ÂWëWÑ:ËdÅ :Èœx¨y Æ

 s:|ñWM:ONJ:OÄ ËËœñWÙ :v|UN!x ¨y∫r‹:Ozñ…œ «ñ«œW¶<«ñUz vîWÙ :u!«ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ :v|UN! Æ…ñU|œ «b|…u:OÅ œ vë…Ë

3
→
F :Èñ…ËW" Ëx W¶O!œ60.0º :Èñ…ËW" «ñW§ÑUïœ UJ:|ñUÇ œ W¶OÑWëœ WÅ:uÖ ËWz uë ñW!˛ ËxË íO"…“:uÄ :È

 :È…ñ…ËW"y :v|UN! :ÈbMÙ ñW! ˛ íO"W~:Oï :v|y3,F  ÆWçO"W~:Oï :v|

 N360.0º)] = 2.16 x 10N) [cos (–3) = (4.33 x 10�(cos3 F=,x3F

 N360.0º)] = -3.75 x 10 N) [sin (–3) = (4.33 x 10� (sin3F =,y3F

  s:O¶<«ñUz ËËœñWÙ » WÑñ…œ «e:OÙ :vîU$…ñW! :v|UN! :Èœxhy∫ r‹:Ozñ…œ

 :v¶<«;ñUz »x   ∫F +2F =xF∑=
ÂUºï…ñW!xF

 N3 N = 6.49 x 103 N + 2.16 x 103= 4.33 x 10
ÂUºï…ñW!xF

 :v¶<«ñUz »y ∫,y3F +1F =yF∑=
ÂUºï…ñW!yF

 N3 N) = –8.08 x 103 N) + (–3.75 x 1034.33 x 10= (–
ÂUºï…ñW!yF

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH
 ÊUM:OÙ«;ñ

vë…ñ…œ s|e:OÙ :vîU$…ñW!

WÑ:ËdÅ

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

  UïUM:OÙ«;ñ3©√®

XO!d"…b:|“ uë †WJ! «b|WÄ :vë…e:OÙ X:OÅœ ¨s"ñUî˛WÙ WM:OÙœ vÑ:Ëdî :vÅWì UëWKÑ…“ s|d"e:ON! vÑ…œ UM"dÖ ˛ ñUO<dÄñW! UëWKÑ…“ ËWz

  ÈË U|W¶<ñU! uë vëWïW" UïdëbMK! :u! XOMOzœñUJ! „Wîü…“ «ËWz :Èe:OÙ :ÈË ˛400 kgdëñUî:u" :vëWèWì «e:OÙ vëW<Wë ¨XO!

 v"WîW" †Wëñ…œ N34.33 x 10«e:OÙ » XO! ÊUfiëW| Ê«Ë s:O|UN! ÊñU|œ «b:|ñU8 :Èu:OÅ œ s:|e:OÙ Ê« Ë ˛ p:Oz ñWÙ  ñWÖWz   ¨

   øbïWÇ W¶O! :Èœ «e:OÙ :vîU$…ñW! ¨ÈdëñUî:u" UèWì

F1 = 4.33 x 103 N

F2 = 4.33 x 103 N

� = –60.0º

F3 = 4.33 x 103 N

,x3

,

,
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4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

   r‹:Ozñ…œ vë…ñ…œ s:|e:OÙ :vîU$…ñW! :v|UN! :Èœ

 :v|UN! UïdëñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! :Èœ
ÂU$…ñW!

F Æ UA:OëËUÙ :Èœ

)á∏°üÙGx,F
______GÙü°∏á,yF(-1 = taná∏°üÙG� :Èñ…ËW" Ë ÂU$…ñW! «e:OÙ «ñW§ÑUïœ U|WÅ:uÖ UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! rMOzñUJ!x  Æ«œ

2)á∏°üÙG,yF + (2)á∏°üÙG,xF =    (á∏°üfiF

2 N7 =    10.74 x 102N)3 + (–8.08 x 102 )N3 =    (6.49 x 10GÙü°∏áF

 N4= 1.036 x 10á∏°üÙGF

51.2º– =)N36.49 x 10
__________________ N301 x 80.8–(-1= tanGÙü°∏á�

ñWÖWz Æ:vM¶! :vë…e:OÙ ñWÙ ÈbMÙ «ñU3 :v< W¶O!Uï Ë ¨Xë s:|e:OÙ :v|UN! ˛ …d¶ï“Wî ÂU$…ñW! «e:OÙ :v|UN!

:ÈËËœ UJ:|ñUÇ W¶OÑWëœ uë XOMOÙWÖœ :ÈË :vÅ:uÖ :vçO"W~:Oï :v|UN! Æs!«œ :vM¶! :v¶<«ñUz p:Oz œ e:OÙ :v<ñWÙ

 :Èñ…ËW" s!œx :Èñ…ËW" UOÙ«ó:|œ » s:O|UN! uë «bçO"…“:uÄ :Èy W¶O!œ :Èe:OÙ :vîU$…ñW! :v|UN! ¨ sçO"W~:Oï œ

 N41.036 x 10  U|WÅ:uÖ »51.2º :Èñ…ËW" s!œx  Æ «bçO"…“:uÄ :È

������� ����

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«ñ

.1:ÈË U|W¶<ñU! :uë X|d~§ìWÙ Ê“Wî :vë…bMìuë :u8 s:Oï«œœ » UOÅ UM|ñuìUë :ÈñËuëU! ˛ ñbï:u! :u3 :vÑUM! „Wîü…“

275 kg WÑd:OÄ˛ ÈË U|W¶<ñU! uë 5ï«œ U<…Ë ñWÖWz ¨Ëu!75 kg«œ Uï«œ vëWJâèW" ñW< ‰ :u8 :vëWO:OÄ ñWÙ Ë

:v|ñUJK:OÙ ® øÈË X:OÄ ñW< W"WëœñUë «ËWz …bïWÇ e:OÙ ËWz Æ«bïUJâèW" ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ †WëbMK! :vHMë » ÈbMìuë

        Æ©†WJ! ÊËË;ñ vîü…“ ñW< WïWëœñUë s:|e:OÙ ËWz vîWÙ :uë WJ! ñU~Oï «e:OÙ

.2U|W¶<ñU! ÈdëbMK! „…“uìuì :vî…œ XOMO! Wç¶<…b! U~ïW< :ÈñWëbMK! s|d"e:ON! :vÑUM<Uï UOÅ U~ïW< UïdëbMK! :vëWï«e|ñU|

  ÈË208 kg vï«e|ñU| U|W¶<ñU! Ë Ëu!94 kgÆ†WJ!ñU|œ :vïUM:OÙ«ñ s:O| «œu3 «œu3 s:|e:OÙ WJ|ñU~Oï vëW|WM:|Ë ÆËu!

          Æv~ïW< UïdëbMK! :vî…œ ‰ vï«e|ñU| X:OÄ ˛ vëWO:OÄ ñWÙ ñW< W"WëœñUë «ËWz …d:Oî˛WN! :Èe:OÙ :ÈË

.3 ÈñW! UOïñ:uHOìUë ‰ Ê«ñ…ËWïUOÖ s:OâäU! ˛ p:Oz50:ÈË U|W¶<ñU! uë Ëu! «b:O" :vïUNO3 ‰ x|ñ:uÖ s|d¶ï“Wî üU<

  Ëu§¶AÙWÖ gk23.10 x 10» Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ Ëu!dëñuÅ WÑ :vë…ñ«œ s:O|U" ËËœ » :u8 :v|ö:|ñ:uÖ :ÈË Wï«œ U<…Ë

 U|WÅ:uÖ30.0ºuë WJ!ñU|œ «b:O" «œu3 «œu3 s:|e:OÙ Ê«Ë WJ!ñU~Oï vëW|WM:|Ë vìËËUÅ :v¶<«ñUz ‰WÖœ XO!œ q|u8 Æ

ËËœñWÙ WëWÙ X:OÙ :v|˛dÖ «e:OÙ ı :Èœ W‹:O!ñ…œ «œ :Èñ«œ :vëW|U" ñWÙœ È˛dë «e:OÙ vÅUÄ Æ:v|ö:|ñ:uÖ ñW< WïWëœñUë

     øs!d|Ëœ p:|˛ d¶Ä :Èñ«œ s:O|U"

����

 ÂUºï…ñW!

 ÂUºï…ñW!

 ÂUºï…ñW!

 ÂUºï…ñW!

 ÂUºï…ñW!

 ÂUºï…ñW!

 ÂUºï…ñW!

N38.08 x 10–

 ÂUºï…ñW!  ÂUºï…ñW!

2N)310��(-8.08 ´
2N)310��(6.49

y,
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

WÑ:ËdÅ

 ∫ ñU|œ = 1.5 kgm

 :vÄWÇ :v|ô ·…ñW!
2 = 9.0 m/sa→

∫ñU|œWïF = ?
→

  UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! rMOzñUJ! vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| :ÈœF
→

     Æ

a→m=F
→

Σ

      ÈWÙ U| e:OÙ p:Oz :uë ñW!˛

a→m=F
→

Σ

 «ËWz) = 14 N2= (1.5 kg)(9.0 m/sF

  :vÄWÇ :v|ô ·…ñW!=  14 NF
→

.1˛ ÈË UO"«“Wì «b:O" Ëu! :vM¶ãWJJ:OÑ UëWï«b|ËËñ vÅu" WO:OïñUJ|ñW! UëWK:O§îËd" Èd:Oã:uÅ vìdO! bç:|œ173 km/h :u!

0.00 km/h  UM|;d! v¶AÄ Ëu! r:Oë0.660 m  Èd:OãuÅ U|W¶<ñU! :uë Wï«œ U<…Ëkg70.0:vï«b|Ëñ :vî…œ ‰ bïWÑUï «e:OÙ ËWz

             Æ©…d:Oî˛WN! :vï«œ“Wì …bïWÑUï :vOÙ«ñW! ‰ ∫ vMO§:O" ® ¨WJ! p:Oz ñW§îWÙ Èd:OãuÅ UA:Oë ‰WÖœ :Èe:OÙ :ÈË ø…bïWÇ ÈdJ:O"ñUë

.2  ÈË Uë…bïWÇ „W|W¶<ñU! :vî…œ ÊdJOèU" W"UÙ Êu¶MÅ«Ë ‰ vë…ñWëbMK! UïUOÅ kg6 10�2.232  ÆÈdëbMK!

Æ√  v"WîW" :vëWï«œ“Wì » :v|W¶<ñU! :ÈË UïdëbMK! :u! vÑb:OÄ «e:OÙ
20.00 m/s   ø…bïWÇ

Æ» ÈË UOK|u8 U|WÅ:uÖ :uë vìu8 :vëW|Ëñ ñW< ‰ :v|W¶<ñU! :ÈË UïUA:Oë«ñ :u! ÊUMOzñUJ! W¶:ON! e:OÙ ÊUîWÙ ñWÖWz30.0º

 ø …bïWÇ W¶O! :Èœ ÈË Uï«œ“Wì «b|:u<Uz ‰WÖœ

.3 ‚W! s|d¶ï“Wî U|W¶<ñU!2.65 kgÊUï«œ WO"UÙ v|«eïUë :vëWïUîUz ñWfiì ‚W! :uë Wï«œU<…Ë

W¶:ON! ‰x< :u! ñWÖWz Æ…ñU|œ «b|…u:OÅ œ vë…Ë Ëu! v¶fi|ËôWÙ  U| WÑö:O" ËËœ » uë

 ÈË Uï«œ“Wì vëW|…u:OÅ » ÊUA:Oë«;ñ
22.55 m/s«œö:O" ËËœ Ê«Ë œ :v|˛dÖ «e:OÙ :ÈñWz Æ

    Æ©v‹:O! ÁuÖ XAÄ vïUîUz UA:Oë W|«bïUOÅœ® ø…bïWÇ

 UïUM:OÙ«;ñ3©»®

 vM"uOï U| :ÈËËœ U<U|

 :ÈË U|W¶<ñU! „W|:uÖ1.5 kg Uï«œ“WK!
29.0 m/s   ø…bïWÇ :v|:uÖ ñW< WO¶ãWë «e:OÙ ËWz ÆXOÇœ :vÄWÇ :v|ô ·…ñW!
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 ÊUM:OÙ«;ñ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

WÑ:ËdÅ

 ∫ ñU|œ = 20.0 kgm

 = 0.255kµ
2 = 9.81 m/sg

∫ñU|œWï = ?kF

 :v|UN! Ë ¨rMOzñUJ! :vïbïUA‹J:Oì UA:OëËUÙ :Èœmg :vM|u¶< «e:OÙ :vN3 ‰ :ÈœnF   Æ +«œ

mgkµ =nFkµ =kF

)2 = (0.255)(20.0 kg)(9.81 m/skF

 =  50.0 NkF

.1  :ÈË U|W¶<ñU! Ë Wë…d"Wî vJ|e:Oï » :ÈË U|…dO" ¨U|eOìUî ‰ U| ‰uÖ s|d¶ï“Wî11.0 kgvÑ ˛ UëWìuÖ W" :uë Wï«œ U<…Ë

 «b|œñWz Ë :vìuÖ «ñW§ÑUïœ :vMOçì UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ Ë UA:Oë«ñ ÊUÄ :vë…œñWz ñW< ‰ W" Ë vMÇ Èñ:u30.39¨ Ëu!

       ø©XO!“U!ñ…œ :È˛ ®WOOÑb:OÄ uë …bïWÇ :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ :ÈË Uë…bïWÇ :ÈñWz

.2 ÈœñWz ‰WÖœ :vëWJ:|;ñ UOK|u8 U|WÅ:uÖ 38.0º  :ÈË U|W¶<ñU! „WïU!…ñWà25.0 kgË ÊUï«œ W"UÙ :vJ:|ñ :ÈñW< ‰

 :ÈË «bïWÇ WO:Oë…e:OÙ UïUMOzñUJ! vÑb:OÄ59.0 N«bïWÇ ñWÖWz XO¶<…Ë«;d! WïU!…ñWà «œ :vJ:|;ñ ñW< ‰ vïËu¶< V!

 :vJ:|ñ Ë :vïU!…ñWà «ñW§ÑUïœ :vïU¶<…Ë«ñ UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ0.599:vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ :v|UN! :ÈñWz ¨XO!

 ø…bïWÇ

.3 ˛ d"…b:|“ W¶OÙWÖœ ÈUA:Oë«ñ «dã…bïWîWÅ s|d¶~ïW< » UO|ó:|ñœ2 km  v"WîW" Uë…e:OÙ Wï«œ U<…Ë Æ N8 10�1.13

XO! bïWÇ :Èdã…bïWîWÅ U|W¶<ñU! :Èœ Æ:Èdã…bïWîWÅ s:OìU8d8 UïU¶<…Ë«ñ UïbïUA‹J:Oì ñW< ‰ ÊËu§ì«“ :u! †UÙñUJ!

 :vïU¶<…Ë«ñ UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ :v|UN! ñWÖWz0.741    øXO!

 UïUM:OÙ«;ñ3©»®

 :ÈË U|W¶<ñU! „Wè:ËbM<20.0 kg:vMOçì UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ ñWÖWz ÆÊ«bìUÄ W"UÙ v|:u<Uz Uë…e:OÙ » ÊUÄ UëWJ:|;ñ ñW< ‰

  :vJ:|ñË :vè:ËbM< «ñW§ÑUïœ0.255   ø…bïWÇ :vMOçì UïbïUA‹J:Oì «e:OÙ :v|UN! :ÈñWz ¨ XO!

 :vïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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ÊUM:OÙ«;ñ

 v"WîW" uë v|:u<Uz Uë…e:OÙ UO:|;d! †ñuë UëW|d|Ëœ :u! Ê“Wî UëWèËbM<8670 N W¶AÙWÖ :ÈË Uï«œ“Wì Ë ÊUA:Oë«;ñ W"UÙ
21.30

m/s «b|œñWz Ë :vèËbM< «ñW§ÑUïœ :vMOçì UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ vï«e! u" ñWÖWz ¨0.120ø…bïWÇ :vèËbM< U|W¶<ñU! :ÈñWz ÆXO!

WÑ:ËdÅ

 ∫ ñU|œ       = 8670 NaF2 = 1.30 m/sa = 0.120kµ
2 = 9.81 m/sg

∫ ñU|œWï =?m

∫ Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :Èœ  Æ:vèËbM< ñW< ‰ ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ UïdJH<…Ë :u! rMOzñUJ! :vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| :Èœ

kF    –aF  =ma=
ÂUºï…ñW!

F

 vM|u¶< «e:OÙ ñW< ‰ :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙnF ÆWO¶fi‹:Oz «ËWz …bïW!

 Æ:vè:ËbM< ñW< WO¶fi‹:Oz «ËWz …bïW!

)mg(k =µnFk =µkF

  :v|UN! :ÈœkF UA:OëËUÙ œ
ÂUºï…ñW!

FË ñU|œ s:OM|ñ:uÙuÖ vîWÙ :uë rMO! Wç¶<…b! :vëWA:OëËUÙ «œ +«œ «œ

   Æ s!«b:O" ñU|œWï

 mgk –µaF       =ma

∫ÈñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ :Èœ

aF = mgkµ+ma

aF) = mgk +µa(m

gkµ        +a
––––––––aF

 =m

∫ ÂWë ÂU9 :vïdëWÑ:ËdÅ Ë +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

)2 + (0.120)(9.81 m/s21.30 m/s
 ––––––––––––––––––––––––8670 N =m

2 + 1.18 m/s21.30 m/s
 –––––––––––––––––8670 N =m

 kg3 10� =  3.50
22.48 m/s

––––––––   8670 N =m

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

 UïUM:OÙ«;ñ3©»®

:Èœ «bO"ñWë :vM! ‰ :vï«œ“Wì s:O|UN! :ÈbMÙ ñW!˛ ¨ Êñ:uÖWï ñWJ:O"ñUë s:|e:OÙ U<…ËñWÙ Ë W¶<ñU! uë ñW!˛

Æ†WëUï r:Oë Ê«œ“Wì :vïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ UïËu!…b:|e! :ÈbMÙ ñW!˛ Æs!ñ:uÖWïœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

«b:OïbïUA‹J:Oì ñWfi! ÊËu§˘«“

ÂUºï…ñW!

ÈbïUÄW<

ÈbïUÄW<

ÈbïUÄW<

ÈbïUÄW<

ÂUºï…ñW!

ÂUºï…ñW!

ÂUºï…ñW!

ÂUºï…ñW!

ÈbïUÄW<

ÈbïUÄW<
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1:vî…œ ÊUMO£Nº! «b:OëWïUJ|ñW! œ U<U| ËWz :vï«œñUä s:|ñWJ|ñU| ˛ p:Oz Æ7fi‹:O£A:OÄ :vJOïUJOî s:O|U<U| vM"uOï ‚UæfiOz

 UîU|WÙ 8.5hUë…e:OÙ » ÈW!ñu" UOÑ «b:OK:OÙ UOÙUîËœ ‰ …ñWJ|ñU| ˜Wz Wï«œ U<…Ë ¨Ëu§"d~ìWÙ È˛ :v|˛…ñ :vëW!ñu" Ë ñUä W|dë

 v"WîW" v|:u<Uz130 N  :ÈË Uë…bïWÇ ÈW!ñu" :u! :vëWï«œ“Wì UïËu!«b|WÄ :ÈñWÖWz W¶O§! Ë XOA:Oë«;d!/s1.00 mñWÖWz ¨XO!

 «b|œñWz Ë ÈW!ñu" «ñW§ÑUïœ :vMOçì UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ0.158     ø…bïWÇ ÈW!ñu" U|W¶<ñU! :ÈñWz ¨XO!

.2 ˛ ñWJ|WÄ s|d"ó:|ñœ U|bMK!20 m :ÈË U|W¶<ñU! Ë …d"…b:|“ kg5 10�1.89ÈœñWz ñW< ‰ v|:u<Uz ñWJ|WÄ ËWz Wï«œ U<…Ë

 :ÈË Uë…bïWÇ uë :vë…e:OÙ UO:|ñ » ¨Èuï :vëWN3 :u! ÊUA:Oë«;ñ W"UÙ v|:u<Uz Ë ÊUï«œ WO"UÙ N5 10�7.6ÈË Uï«œ“Wì «œ

 W¶O§!
20.11 m/s ø…bïWÇ :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ :v|UN! :ÈñWz Æ

2
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 ∫ñU|œ = 60.0 NF J5= 2.05 x 10W m2   = 9.60 x 10x

 ∫ñU|œWï = ?d = ?y

      ÆrMOzñUJ! ;ñ:uÙuÖWï Uë…e:OÙ » ÊdëW¶:OÙœ :vAOz » †W§|U" UA:OëËUÙ :Èœ

)�W = Fd(cos

 vï«bJ:Oì :vOïUÄ Ë Èó:|ñœ :v|:uJ! WïUfiëW| :vA:Oëô :Èu:OÇ uë WMî «dO! ‰ :̈vOïUÄ UM"ñUî˛WÙ :u!2 Æ

y +2x = 2d

 :v|UN! UïUMOzñ…œ :u!˛ ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ UA:OëËUÙ :Èœd Ëy:vï«œô :v¶<«ñUz » :Èœ e:OÙ uë rMO! :Èœ Æ

 :Èœ Uº:OÑ ¨X:OÙñUJ! = 0º�    Æ

 m3  = 3.42 x 10
(60.0 N) (cos 0º)
______________ J5 2.05 x 10

=
)�(cosF

______    W
 =d

2
___________________________ )m2 m – (2)(9.60 x 1033.42 x 10

=
2

_____x – 2d
 =y

2
__________ m31.50 x 10

=
2

_______________________ m3 m – 1.92 x 1033.42 x 10
 =y

 m2 = 7.50 x 10y

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

 ÊUM:OÙ«;ñ

gOz

 WÑ:Ë;dÅ

 UïUM:OÙ«;ñ4©√®

:Èu:OÇ ñW< ‰ ÈËu!«;ñ ÈUOÖ UM|;d! UëWMOëUî Uï«b˘UÄ » u" uë Wï«œ U<…Ë Æ:vïUNO3 ‰ WJÇ:uë s|d¶ï“Wî :vMOÇ ‰ vÙUÅ UJÇ:uë

 :ÈË «bïWÇ ;ñ:uÙuÖWï U| v|:u<Uz Uë…e:OÙ UïUMOzñUJ! :̈vJÇuë :ÈñW!ËË;ñ » ÊUfiëW| :ÈË :ÈñW!ËË;ñ UëWA:Oëô60.0 NW" ñWÖWz Æ

 v"WîW" dë „WAOzJ52.05 x 10 :vJÇ:uë U|ó:|ñœ ñWÖWz øW|«b˘UÄ bïWÇ WMOëUî W" :ÈñWz Æ m29.60 x 10:ÈñWz ¨XO!

         ø…bïWÇ :ÈË UOïUÄ

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1» :v|d|Ëœ ÈuîWÙ ñWëbMK! ÆbMK! :vëWOOÙUÑUz :vïU! WOÙW~! «œ ÈËu!bMK! ÈœñWz :v¶<Uz ˛ «b:Oë…ñWëbMK! œ u" uë Wï«œ U<…Ë

 » XO! ÊUfiëW| vÙUÑUz :vïU! :u! W" UïdëbMK! :u! ÊdëWO"UÙ :vAOz ËWz ñWÖWz ÆX|;d!œ ;ñ:uÙuÖWï UëWOO"«“Wì J51.15 x 10Ë

 W" U¶<ñU!60.0 kg        Æ…ó:OÑUÄ ÁuÖ XAÄ :vïbïUA‹J:Oì s:O|ñW~|ñUë ø…bïWÇ :vOÙUÑUz U|bMK! :ÈñWz ¨XO!

.2 :vëWOOÙUÑUz :vïU! :u! :u8 s:O¶<…ñWë Uè:ËbM< UïdëbMK! :u! XOMOzœñUJ! :ÈñWëbMK! „…ñUJ:|dë646 mñWÖWz ÆbMK!

 J44.60 x 10  ø…bïWÇ :vè:ËbM< ñW< W"WëœñUë «eOÙ :ÈñWz :̈ÈñWëbMK! UJ:|;ñ » :vè:ËbM< UïdëbMK! :u! ÊdëWM"UÙ vAOz ˛

.3 W¶OÙWÖœ ÈWìWfi|uë s|d¶ï“Wî U¶<ñU!800 kg  v"WîW" :vëWAOz uë Wï«œ…Ë Æ J44.60 x 10vÑ UïdëbMK! :u! ÊdëW"UÙ

 ÈWìWfi|uë5.45mø…bïWÇ ÈWìWfi|uë UA:Oë Æ;ñ:uÙuÖWï UëWOO"«“Wì » Ë ÊUMOì:uëWÑ Uë…ñ:uÄUÄ U¶AÄ ñW< :u! ÈU|ñ…œ ˛

.1rï«“œ “Wz

.2:vëWïöÄ :Èœ

 rï«œ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ



 ∫ñU|œ m4= 18.084 km = 1.8084 x 10x�

 s3 = 1.000 h = 3.600 x 10t�

 = 694 JEK

 ∫ñU|œWï =?m

  Ævë:Ë“W! UO"«“Wì UïUçOÄ :u! rMOzñUJ! bïWÑUï UO"«“Wì U<UM:OÄ :Èœ ∫Âd:|ó§ìWÙ ©ÊUA:OëËUÙ® :vëWA:OëËUÙ :Èœ

t�
___x� =avgv

 UM|;d!ñ…œ Ë :È“Ë WìËu3 UA:OëËUÙ :Èœavgv :v|UN! UïUMOzñ…œ :u! rMOzñUJ!m    Æ

avg
2m v2

_1 =KE

œ UO"«“Wì UA:OëËUÙ :Èœ ¨©Ê«ñU|œWï® ÈñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ ©ÊUA:OëËUÙ® :vA:OëËUÙ :Èœ

 v|UN! UïUMOzñ…œ :u! ÂWë ÂUL" :vïdëWÑ:Ë;dÅ Ë rï«œ «b:|“Ë WìËu3 UA:OëËUÙm Æ

2x�
________

2)t�(EK2
=

2)t�
___x�(

____EK2
 =

avg
2v

____EK2
 =m

 ∫ÂWë ÂUîW" :vïdëWÑ:Ë;d< Ë rï«œ ©«bïUA:OëËUÙ® :vA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

 = 55.0 kg
2    )4(1.8084 x 10

______________________2 s)3(2)(694 J) (3.600 x 10 =m

 :u! dë p|e:Oï v"«“Wì ñWÖWz5.0 m/s :u! …“Ë WìËu3 Ë700 J ÊbïöîW8 W¶:OÙœ U¶<ñU! :Èœ56 kgWÑWz Ë ¨

ÆÊUçO! WO"UÙ :v|UN! :u! WJ|e:Oï U|

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

 ÊUM:OÙ«;ñ

…“Ë WìËu3

 WÑ:Ë;dÅ

 UïUM:OÙ«;ñ4©»®

 U|d|Ëœ vëWë:Ë“W!18.084 km œ1.000 h ÈË «“ËWìËu3 ñWÖWz ¨È;d! «b:|694 J ø…bïWÇ ÈË U¶<ñU! :ÈñWz ¨XO!

.1 rï«“œ

.2rï«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.1 fJMOì «ñW¶Ä:uJOìWÙ :u! v"«“Wì s|d¶ï“Wî km/h2 10*4.00:vO"«“Wì :vç! :ÈË «“Ë WìËu3 Ë J7 10*2.10U¶<ñU! :ÈñWz Æ

 ø…bïWÇ :ÈË

.2 ôU< œ1995UOï«œñËË˛ ñW< ‰ UïbïUfiOK8 ô:u8 œ v|WïUçOÄ Uë…ñUî˛ UM|ñUë :ÈË :vÑUï vfiï…ñWã U| ÊUçÅ“ñ…Ë UëWâë «b:|

 :vâë :ÈË U¶<ñU! ñWÖWz ÆUMOzWÑ:u‹¶<…œ »51.0 kg v"WîW" UëW|…“Ë WìËu3 Ë XO! J4 10*9.96ÆXOMO!Wç¶<…œ »

ø…bïWÇ :ÈË UO"«“Wì :ÈñWz

.3Ê«d:O¶< ÊUÑ˛ p:Oz U¶<ñU! ñWÖWz Æd:O¶< s|d¶îñWÖ Ë s|d¶ÅWÖ s"ñUî˛WÙ WM:OÙœ ñ«bI<d! s:O| sOÅ s:|d:O¶<

 kg31 10*3.38 :ÈË «“Ë WìËu3 Ë J42 10*1.10 UëW| » W" Uç<ñW! ö! ø…bïWÇ :ÈË UO"«“Wì :ÈñWz ÆXO!km/s¨XO!

         ÆÊ«d:O¶< UO"«“Wì UïdJH<…Ë :u! WO|WïËuLï UëWOO"«“Wì È˛ËWz Ë

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

KE2 KE2 KE2

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

m

84



85

 ÊUM:OÙ«;ñ

ñUJOÅ

 :ÈË U¶<ñU! UëWè:ËbM< „…ñUJ:|dë80kg :ÈË «bïWÇ Uë…e:OÙ » vìu4 :vëW|Ë;ñ ñW< ‰180 N UÅ:uÖ » Ë20º«b|:u<Uz ñW< œ

 U|d|Ëœ » :ÈË UMOçì v¶AÄ :vè:ËbM< :u! :vOÙUîËœ UO"«“Wì Ë :vè:ËbM< ñW< ‰ ÊdëW¶:OÙœ :vAOz ÆXOA:Oëœ«;ñ 5mU<…Ë øñ…œWMO!

 Ævçì :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ U| ËWz uë Wï«œ

.1 +«“œ

.2rï«œ :vëWïöÄ :Èœ

 ∫ñU|œ = 80 kgm180 N =F = 20º�

 = 5 md = 0 m/siv

 ∫ñU|œWï = ?W = ?fv

U<UM:OÄ UïUMOzñUJ! s|WJ! ÊdëWO"UÙ :vAOz ˛ :vM|;d!ñ…œ W|«bïUOÅœ ∫Âd:|ó§ìWÙ ©ÊUA:OëËUÙ® :vëWA:OëËUÙ :Èœ

 UÅ:uÖ » ñW~|ñUë «e:OÙ uëñW!˛ Ë ÆÊ«e:OÙ :vîUºïWzñW! Uï«œUAOï » vAOzº20Ω�«b|:u<Uz :v¶<«ñUz ‰WÖœ

 ∫ÊdëW¶:ON! :Èñ«u8 ‰ UÑWz „…Ë gOz UA:OëËUÙ ˛ s|;d!ñ…œ W|«bïUOÅœ ¨WK|u8 U|

d cos 20º)F= (dFW =

= (180 N) (cos 20º) (5 m) = 846 J

= 850 J
ÂUºï…ñW!

W  WçOJ|e:OM!

 ÆÂd:Oî˛WÙ :vOÙUîËœ UO"«“Wì Ë rMOzñUJ! «“Ë WìËu3 ≠ gOz U|bï…u|WÄ :Èœ

2
fmv

2
––1 =fKE== 0)iv(i  – KEfKE=KE�=

ÂUºï…ñW!
W

m/s4.6=
80

––––––
2(846 J)

=
m

––––––– GÙü°∏áW2
=fv

 UïUM:OÙ«;ñ4©Ã®

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ v¶fi|ËôWÙ Uë…dÄ :v3ñ:u! U|bMK!227 mÈË U¶<ñU! :vëWïUáfiz vë…ñUJ:|dë Wï«œ U<…Ë Æ:vÑUz :ÈËË;ñ ñW< ˛ Æ

655 g » WïUfiëW| È«ËWÙ U|dÖñW! «e:OÙ …bïWÑUï Ë ¨Xfi‹:Oz :v3;ñ:u! UJ¶OÄuë ˛2.20%«ñ«u8 WM¶ãWë «e:OÙ ˛

        øXOÑWëœ :vÑUz » :vî…œ XO! bïWÇ ÈWïUáfiz «“Ë WìËu3 :Èœ :ÈñWz ¨X<W!ñW<

.2 U|d|Ëœ :u! :u8 ö:O§îËd" :vïUJ|ñW! UëWK:O§îËd" :Èd:Oã:uÅ12.6 km bïWÑUï UëWOO"«“Wì » Ë404 km/hWï«œ U<…Ë Æ†:Ë˛UÙ

vJ:|d! ñWÖWz XO!bïWÇ :vOÙUîËœ U| :vK:O§îËd" UO"«“Wì :Èœ :ÈñWz Æ:u8 UO"«“Wì UïdJ¶fi< :u! UMOzñUJ! p:|d! Èd:OãuÅ vÑ uë

 v"WîW" :vëWAOz3.00 MJ– WçJ:OÄ Èd:OãuÅ Ë :vK:O§îËd" U¶<ñU! uë Wï«œ U<…Ë øXO!dë kg31.00 x 10   Æ

.3 W¶OÙWÖœ Xfi:|ñWç:Oz :v|UOÇ :vJ¶OÄuë U|bMK!8848.0 m:vî…œ œ „WJ<U!uìWÙ uë Wï«œ U<…Ë «b|U|ñ…œ :v|Ë;ñ ñW< œ

 ÈË U¶<ñU! vë…ñW! UïUOA8 :ÈñWÖWz Ëu! «b|UOÇ s:|dÑWë :u! ÈË UMOMJAÄ45.0 gÆ:v|bMK! :ÈË ˛ ÈUOÇ :vïW"W! ñW< ‰

 ÈñW! UO"«“Wì ñWÖWz27.0 m/s U|bMK! ‰ XO!8806.0 mÊdëWO"UÙ ÈË ñW< ‰ Wç|«ËWÙ U|dÖñW! :v|ô ˛ :vAOz «;d! :ÈñWz

   ø…bïWÇ

��� ���

 Wç:|“Ë WìËu3 » vAOz U|bï…u|WÄ

ÂUºï…ñW!



 ÊUM:OÙ«;ñ

WÑ:Ë;dÅ

 UïUM:OÙ«;ñ4©œ®

 üU< ‰ Uîu"u< dçO3 v!uë :vïUçÅ“ñ…Ë2000:ÈË U|bMK! UëWM"ó:OÑUÙ:u8 œ Èeï:Ëd! UOì«œWî vïbO< ‰ «bOáL˘:uz s:O|ñU| ô:u8œ :È

m 2.34XO! ÊUfiëW| ÈWÙ «b:OM¶:OÑUÙ :u8 ôU8 s|d"bMK! œ vïUçÅ“ñ…Ë U| :vïdJA:Oë «“Ë W"Uî ñWÖWz ¨UMOzWÑ:u‹¶<…œ »

 » J31.52 x 10      ø…bïWÇ ÈË U¶<ñU! :ÈñWz ¨

 ∫ñU|œ= 2.34 mh

2 = 9.81 m/sg

 J3 = 1.52 x 10gPE

 ∫ñU|œWï = ?m

 :v|UN! UïUMOzñ…œ :u! ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ :vA:OëËUÙ vÅUÄ Ë rMOzñUJ! :vïdJA:Oë «“Ë W"Uî UA:OëËUÙ :Èœm Æ

 = mghgPE

gh
____gPE

m =

= 66.2 kg
(2.34 m))2s

___m9.81(
_________________ )J301 x 25.1(

 =m

.1 rï«“œ

.2rï«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

.1 U|bMK! :u! †ó:OÑUÙ „Wë:u¶:OÑUÙ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ ÊUMOì:uëWÑ :u! „WÄ:u"180 km:u! :vïdJA:Oë «“ËW"Uî ¨ÈœñWz :v|Ë;ñ ñW< ˛

  vë:u¶:OÑUÙ J71.48 x 10 :ÈË U|bMK! :vî…œ Ëu!10%uë Wï«œ U<…Ë ø…bïWÇ vë:u¶:OÑUÙ U¶<ñU! :ÈñWz :v|bMK! ÈuîWÙ

              Æ:v|U|ñ…œ :v|Ë;ñ :v¶<Uz ‰ vë…Ë …ËWz ñWÙ :v|bMK! :vÑ ‰ ;ñ:uÙuÖWï U| X<W!ñW< «ñU8 WM¶ãWë Uï«œ“Wì

.2 s:|ñ:Ëœ W¶OÙWÖœ ÈdJ:OÇ vÑ:Ëdî UÄu" s|d"ó:|ñœ U|;ñ:u! :v|…dO" 89 cm W¶OÙWÖœ :ÈË U¶<ñU! Ë kg43.6 x 10Wï«œ U<…Ë Æ

 :vÄ:u" :vÑ U| :vïdJA:Oë «“Ë W"Uî ñWÖWz ÆÊdëbMK! W"UÙ :vëWë:Ëdã UJ:|;ñ » WÄu" ˜Wz uë J88.8 x 10:Èœ :ÈñWz ÆXO!

:v|bMK! :vÑ ‰ ;ñ:uÙuÖWï U| X<W!ñW< «ñU8 WM¶ãWë Uï«œ“Wì uë Wï«œ U<…Ë øXO!bïWÇ ÈU|ñ…œ :v|Ë;ñ :v¶<«ñUz ˛ :ÈË U|bMK!

      Æ:v|U|ñ…œ :v|Ë;ñ :v¶<Uz ‰ vë…Ë …ËWzñWÙ

.3 v"WîW" v|:u<Uz UëWO|d|Ëœ Ë †ó:OÑUÙ „…dO" vë…ó:OÑUÙ dO" m29.50 x 10 :ÈdO" U¶<ñU! uë Wï«œ U<…Ë ÆÈ;d!65.0 gË

 :ÈË UM"ó:OÑUÙ UÅ:uÖ45.0º  Æ«b|:u<Uz ñW<œ

Æ√      ø…bïWÇ v"Wëñ…œ :vïUçë ˛ UÑUÖ :ÈdO" «“Ë WìËu3 :v|UN!

Æ» U|d|Ëœ » :v¶AÄ :u! ÊUA:Oë«;ñ W¶:ON! :È˛ ñWÖWz …bïWÇ vïUçë :È;ñuÖWï :ÈñWz55.0 cm:v|«ËUz ˛ ÊdJ:Oá¶<…œ »

«“Ë WìËu3 :u! s|;ñ:uÙuÖ WO"UÙ U| ÈWÙ «b:OïUçë :v| :È˛ œ U| :vOîñWï «“ËW"Uî ÈuîWÙ uë Wï«œ U<…Ë ∫vMO§:O"® øWç:OO¶fi<

 Æ©:ÈdO" :u! vJ:Oá¶<…œ

ÆÃ:ÈdO" «“Ë WìËu3 ∫vMO§:O"® ÆWOO¶:OÑUNÙu~¶AÄ U| È«ËWÙ U|dÖñW! uë ÊUï«œ U<…u! WJ!ñU|œ :v¶OÙWÖœ dO" U|bMK! s|d"bMK!

  Æ©:v¶OÙWÖœ U|bMK! s|d"bMK! ‰ :ÈË «“Ë W"Uî Ë :ÈdO" U| :vïdJA:Oë «“Ë W"Uî :vîW3ñW< s|d¶ï“Wî » WJ! U"ËUÙ

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

 …“Ë W"Uî

 )J3(1.52 x 10
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…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

 ÊUM:OÙ«;ñ

…“Ë WJOïUJOî UM¶<«ñUÄ

 WÑ:Ë;dÅ

 UïUM:OÙ«;ñ4©Á®

 W¶AÙWÖ sOMÇ WO"UÙ Uç:O< s|d¶ï“Wî U¶<ñU!1.47 kgÈñW! ÈdÖWÑ ÈUOÅ u" :vì XãWë W" :v¶<…œ ˛ Wç:O< ˜Wz uë Wï«œ U<…Ë

 :ÈË UM"dÖWÑ UÑUÖ :vç:O< UO"«“Wì ñWÖWz ¨ÈœñWz W¶ãWJ!5.42 m/s:v|bMK! gOë ˛ Ë ø…bïWÇ :ÈË «“Ë WìËu3 :ÈñWz ¨XO!

   øWOO¶ãWë

 ∫ñU|œ = 1.47 kgm

2 = 9.81 m/sg

 = 5.42 m/sfv

 ∫ñU|œWï = ?KE = ?h

     rMOzñUJ! :vïdJA:Oë «“ËW"Uî Ë :È“Ë WìËu3 s:OA:OëËUÙ ËËœñWÙ :Èœ ∫Âd:|ó§ìWÙ ©ÊUA:OëËUÙ® :vA:OëËUÙ :Èœ

2mv2
__1 =KE

 mgh=gPE

» ÈdH< :v¶<Uz ‰ :u8 UM¶ãWë UäUï:uè íO< uë ñW!˛ Ë Æ:vïdJAOë «“Ë W"Uî :u! XO! ÈdH< :v¶<Uz :Èœ œñWz

  ÆXO!dH< È˛ :vïdJA:Oë U| :ÈË «“Ë W"Uî pOÙUîËœ :Èœ ÆXOMOzœ pOÙUîËœ

 = 0g,fPE

 ÆÊUçOÄ W¶:OÙ v¶ãWë :È˛ ôU8 :ÈË ˛ :Èœ vJ:Oá¶<…œ U| :vïdJA:Oë «“Ë W"Uî

mgh =g,iPE

 ÆXO!dH< vJ:O§¶<…œ U| :ÈË «“Ë WìËu3 :Èœ Uº:OÑ ¨Ëu! «b:OïUO¶<…Ë«;ñ :ÈñU!œ «b"…;ñWM! œ í:O<

 = 0iKE

  ∫:vOÙUîËœ U| :ÈË «“Ë WìËu3 :Èœ :̈ÈbïWÇ :vÑ ˛ Ë

2mv2
__1 =fKE

 ∫ÂWJîUîW" :vïdëWÑ:Ë;dÅ Ë rï«œ «œ ©ÊUA:OëËUÙ® :vA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

h)2s
__m9.81( = (1.47 kg)g,iPE

2 )s
__m5.42( (1.47 kg)2

__ 1 =fKE

 UïdëWÑ:Ë;dÅ ˛ :ÈœKE ∫XOÑWëWL¶<…œ » WîUºïWz ˜Wz

 = 21.6 J
2 )s

__m5.42( (1.47kg)2
__1 =fKE =KE

.1 rï«“œ

.2rï«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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 «;d! Ë …“Ë WJOïUJOî UM¶<«ñUÄ UJ:Oá¶<…œ :Èœ WëuïfKE :v|UN! UïUMOzñ…œ :u! rMOzñUJ! s"ñUî˛WÙ WO"UÙ U|h Æ

f ME =iME

f+ KEfPE =i + KEiPE

 + 0 J = o J + 21.6 JiPE

 = 21.6 Jmgh

= 1.50 m

)2s
__m9.81 ((1.47 kg)

________________J 6.12
 =h

uë …ËWz :ÈbïWÇ :vÑ :ÈñWÖWz Ë Æ:ÈË U¶<ñU! UMOï«“ v:O! ÊdëñU|œ W¶:ON! :vç:O< U|bMK! W|«bïUOÅœ uë rMO! :Èœ

 ∫Wç:Oï«œô Ë Ê«œ“Wì Ë v"«“Wì » †W§|U" UA:OëËUÙ W¶O!œ :È“Ë UM¶<«ñUÄ UA:OëËUÙ gh2=2v Æ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ «b:OïUNO3 œ vÅW!…“ s|d¶ï“Wî U¶<ñU!118 kg˛ :ÈË U|bMK! UëWëbïUã…;ñ ñW< ‰ WÅW!…“ ˜Wz uë Wï«œ U<…Ë Æ

 ÈœñWz :v|Ë;ñm5.00:Èœ :ÈñWz Ævìu4 Ë q|u8 :vëWÄ…œ ñW< ‰ Ëu! q:|;dÖ Ê«œUAOï WO"UÙ v¶AÄ Ë ÆÊ«œUAOï W"UÙ

 ÈË «“Ë WìËu3 UÑUÖ XO!bïWÇ ÈœñWz ˛ vÅW!…“ U|bMK!4.61 kj         øXO!

.2 ÈU|ñ…œ UÑUz ˛ :ÈË U|bMK! UëWï:u˘U! ˛ :u8 vëWîü…“ m21.20 x 10 vîü…“ U¶<ñU! ñWÖWz :vÑUz W"ó:OÑUÙ72.0 kg

 W|Ëu! «b:O" ÈË U|bMK! UÑUÖ œ XO!bïWÇ ÈË «“Ë WìËu3 :Èœ :ÈñWz ¨XO!30.0 mÈË UO"«“Wì Ë ø«b:OÑUz :v|Ë;ñ ñW< œ

     Æ©WJ|WÙ È«ËWÙ U|dÖñW!® øËu! bïW3 «b:OÑUÖ :ÈËœ

.3 W¶OÙWÖœ d|uë UëWïUë UO"«d|uë12.3 km ÈË U¶<ñU! :vë…ñW! W" uë Wï«œ U<…Ë Æ120.0 g:ÈñWz Æ«b:OïUë :vÑœ «œñW! Æ

 U|d|Ëœ » ÈË UM¶ãWë v¶AÄ XO!bïWÇ ÈñW! «“Ë WìËu3 :Èœ3.3 km:Èœ «b:OÑUÖ :ÈËœ ÈñW! «“Ë W"Uî Ë ø

    Æ;ñ:uÙuÖWï U| X<W!ñW< «ñU8 WM¶ãWë Uï«œ“Wì Ë WMOï È«ËWÙ U|dÖñW! uë Wï«œ U<…Ë øXO!bïWÇ

 21.6 J
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 ∫ñU|œ= 520 WP

= 2.5 st�

 ∫ñU|œWï =?W

 ÆrMO!ñ…œ vAOz :v|UN! «œ ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ Ë rMOzñUJ! :vïUOÅ UA:OëËUÙ :Èœ

t�
____W =P

 = (520 W)(2.5 s) = 1300 Jt�P =W

…ÎŸG ΩÉ¶ædG äÉFOÉH

 ÊUM:OÙ«;ñ

ÊUOÅ

WÑ:Ë;dÅ

 UïUM:OÙ«;ñ4©Ë®

 ÈË U¶<ñU! „Wîü…“65 kg :vî…œ :u!24 h v"WîW" bïWÑUï UëWOO"«“Wì »6.3 m/s…bïWÇ Èdë ÈË :vAOz ËWz :ÈñWz Ævfi4W"

 :vî…œ :u! Ê«œ“Wì W¶O§"UÙ ñWÖWz2.5 s UïUOÅ …bïWÑUï »520 w ø

á«aÉ°VEG øjQÉ“ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1W¶AÙWÖ :È;ñ:uÄUÄ :vÑ U|ó:|ñœ ¨ÊdJ:OÇ WO"UÙ :ÈñW! UO"WOÑ:u< UO"WJ:Oz ‰ «b:OïUNO3 œ s:OJÅ v¶<W! s|d¶ï“Wî

150 m v"WîW" UëWïUOÅ vë:uÑUï :v| :ÈË :È;ñ:u"Uî Ë¨56 MW«b:Oë…d:Oîóî…œ œ …;ñ:u"Uî ˜Wz :ÈñWz ÆXOMOzœ ÂWÙñW! Æ

     ø†WëœñUë vAOz …bïWÇ

.2 «b:OïUNO3 ‰ …ñUMî s|d"bMK! U|bMK! 104 m :ÈË UïUOÅ UëWM:|dë ñWÖWz Æ:vï:uÄUÇ ‰ W23.00 x 10:u! UMOzñUJ!

  UïdëbMK!14.0 kg:u! ÊôWÄuìWë ÊUÑ UïbïUÙWÖ :ÈñWz Æ;ñ:uÙuÖWï UëWOO"«“Wì » :ÈñUMî UJ¶OÄuë :u! ÊôWÄuìWë ˛

    øXOA:OëWÑ vî…œ bïWÇ :Èœ :ÈñUMî UJ¶OÄuë

.3 üU< œ1984 :vî…œ :u! Ë †ó:OÑUÙ „:Ë;dÑ“ :vëWá˙" 53 Ê:Ëœ «b:|16.7s«b:OîU|WÙ :ÈËœ vá˙" :Èñ…ó:OÑUÙ uë Wï«œ U<…Ë Æ

 :ÈË U|bMK! :vëWëd¶fi:OÄ ñWfi! «œ «œ“U! “WK!18.4 m Èñ…ó:OÑUÙ U¶<ñU! ñWÖWz ÆXOÑWJ!72.0 kg:Èœ :ÈñWz ÆXO!

 øXOÑWJ! :vëd¶fi:OÄ ñWfi! U"WÙ XO! :vïUOÅ bïWÇ U"WÙ vÑb:OÄ

 .1 rï«“œ

.2rï«œ :vëWïöÄ :Èœ

 .3Âd:Oî˛WÙ :Èœ
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 :ÈË U|ó:|ñœ Ê“Wî Uë…;dã…bïWîWÅ7 km U|d|Ëœ861.0 km œ22.67 hUëWK:OÙ ñW< ‰ Èd|Ëœ uë Wï«œ U<…Ë ÆÈ;d! «œ

 :ÈË :vî˛ËW" …bïWÑUï ñWÖWz …bïWÇ :È;dã…bïWîWÅ U¶<ñU! :ÈñWz Æ…ñËuëU! :v¶<«ñUz » Ë X<«;ñm/s• kg8 10��7.32XO!

      øñËuëU! :v¶<«ñU£!

 WÑ:Ë;dÅ

  ∫ñU|œ ñËuëU! · …ñW! m5 10�0 m = 8.613 10 � = 861.0x→� = 22.67 ht�

 ñËuëU! · …ñW!

s
––––

m•gk8 10� = 7.32avgP
→

 ∫ñU|œWï = ?avgv
→

 = ?m

 UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! bïWÑUï UO"«“Wì U<UM:OÄ :Èœavgv
→

:u! +«œ «bOî˛ËW" U<UM:OÄœ :vO"«“Wì :v|UN! :Èœ vÅUÄ Ë ¨

 ∫:v|U¶<ñU! UM"ñUîóÙ

t�
–––x

→
� =avgv

→

s––m = 10.55
(22.67 h)(3600 s/h)
––––––––––––––––

 m5 01�8.610
 =avgv

 ñËuëU! ·…ñW! = 10.55 m/savgv
→

avgv
→

 m =avgP
→

 kg7 10� 6.94 =

)s––m10.55(
––––––––––––––––

)s
––––

m•gk8 01�23.7  (
 =

avgv––––gvaP
 =m

 UïUM:OÙ«;ñ5©√®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 üU< œ1976 :ÈË U¶<ñU! ÊdJ:OÇ W"UÙ ñW¶Ä:uJOìWÙ UëWë:Ë;dã „ñULOï«œ ‰53 kg·…ñW! ËWz uë Wï«œ U<…Ë ÆËu!

 UO"«“Wì » ñËuëU!60.0 m/s vïUÑWë:Ë;dã Ë :vë:Ë;dã :v| v¶AÖ :v| vK:OÙ :vî˛ËW" Ë ¨È;dãm/s• kg3 10�7.20

               ø…bïWÇ vïUÑWë:Ë;dã U¶<ñU! :ÈñWz ¨Ëu! ñËuëU! ·…ñW!

.2 :vë:Ë;dã s|d¶J|uâ! U¶<ñU! uë Wï«œ U<…Ë kg2 10�1.80.ñWÖWz ¨…bïWÇ vïUÑWë:Ë;dã ‰WÖœ :ÈË UO"«“Wì :ÈñWz

 v|WK:OÙ :v| Ê«Ë :vî˛ËW"m/s• kg4 10�2.08 vïUÑWë:Ë;dã U¶<ñU! Ë ¨Ëu! UÑUz :̨Ë;ñ ·…ñW! kg1 10�7.0      øËu!

.3 pOM"uá<® vïUL<Uz U|UÅu! :v|uëWî ÂWJ:Oz U¶<ñU!1 ¨©83.6 kg v|WK:OÙ :vî˛ËW" Ë Ëu!m/s• kg5 10�6.63

        ø…bïWÇ :ÈË UO"«“Wì UO"WîW" :ÈñWz ÆËu!

 v|WK:OÙ :vî˛ËW"

m•kg

m•kg
8 10�7.32

 .1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

 .3 Âd:Oî˛WÙ :Èœ
10

avg



 ÊUM:OÙ«;ñ

 üU< œ1993  ÈË U¶<ñU! uë :v!…ñUë :v|:uîWM|œ s|d¶~ïW< » «b:| kg5 10��1.24:u! UOïU*Wz ˛ vïUL<Uz UJ:|;ñ » Ëu!

 UO"«“Wì » Wë:Ë;dã Æ7<UÙuÖWÑ W"UÙ :vïU¶<bMÙ ‰ :È“Ë UïUM:OÙ ÂWÙñW! :vÙW~¶fiOz101 m/s†ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! ·…ñW!

 v"WîW" ;ñ:uÙuÖWï UëWOO"«“Wì U"WÙ Ê«œ“Wì vÅUÄ ¨È;dHìWÙ197 m/s » ÊUfiëW| «e:ON˘UÄ :vîU$Wz ˛ N5 10��4.00»

 ø…bïWÇ :Èe:OÙ UïdJ:O"ñUë :vî…œ UîU|WÙ :ÈñWz Æ†ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! :v¶<«ñUz

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ kg5 10� = 1.24m  †ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! ·…ñW! = 101 m/siv
→

 †ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! ·…ñW! = 197 m/sfv
→

 †ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! ·…ñW! N5 10�F = 4.00
→

 ∫ñU|œWï = ?t�

     Æ:Èe:OÙ UïdJ:O"ñUë :vî…œ UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! v|WK:OÙ :vî˛ËW" ≠ Ê«b˘UÄ U|bï…u|WÄ :Èœ

iv→m –fv→m=→p� =t�F
→

F
 –––––––––––i

vm –fvm
 =t�

 N5 10�4.00
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

 )s/m 101()gk5 01� 42.1( – )s/m 791()gk5 01�42.1(
 =t�

 N5 10�4.00
––––––––––––––––––––––––––––––––

s/m• gk7 01�52.1 – s/m• gk7 01�44.2
 =t�

 N5 10�4.00
–––––––––––––––

s/m• gk7 01�91.1
 =t�

29.8 s =t�

 UïUM:OÙ«;ñ5©»®

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 W¶OÙWÖœ d~ìWÙñU! UëWK:O§îËd" U¶<ñU! kg3 10�6.0Uë…e:OÙ UïdJ:O"ñUë 6ì Ê«œ“Wì W"UÙ :vïUO¶<…Ë«;ñ ˛ ËWz uë Wï«œ U<…Ë Æ

8.0 kN v¶AÄ :ÈË UO"«“Wì :ÈñWz Æ†ôWÙ :̨Ë;ñ :v¶<«ñUz »8.0 s    ø…bïWÇ

.2 ÈË U¶<ñU! :vëWÑ:Ëdî ÆW|«b:O" :È˛ v<d"Wî …bïWÇñWÙ WÑüW!ñW! «bïU|ñU| s:|ñUÅ œ ©ó:OÑUÙ :̃Ëdî® UÄ:u" üUÑW¶fiOÑ U¶A:OÙ

45 kg v"WîW" WO:Oï«b˘UÄ Uë…e:OÙ vÑb:OÄ :v| Æ N3 10�1.6 :vî…œ :u! Ë0.68 s˛ :vî…œ X|dÖñ…Ë :vO"«“Wì s|d¶ï“Wî «œ

ø…bïWÇ :ÈË :Èñ…œ ˛ ÈË UM"ó:OÑUÙñ…œ UO"«“Wì :ÈñWz ÆXOÑWëœñ…œ :vÄ:u" :Èñ…œ

.3 :ÈË U¶<ñU! :̈v*WÙ «;dã…bïWîWÅ s|d¶ï“Wî kg5 10�4.85 UO"«“Wì » X<«;ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ ¨20.0 m/s:v¶<«ñUz »

 :u! :È;dã…bïWîWÅ UO"«“Wì Uïdë…b:|“ :u! vÑb:OÄ «e:OÙ :ÈñWz ÆXOÇœ UÑUz :̨Ë;ñ :ÈñËuëU!25.0 m/sœ UÑUz :̨Ë;ñ :ÈñËuëU! ·…ñW!

 :vî…œ5.00 s         ø…bïWÇ «œ

 Ê«b˘UÄ Ë e:OÙ

 kg)(101 m/s)5 10� kg)(197 m/s) – (1.245 10�(1.24

m/s• kg7 10�m/s – 1.25• kg7 10�2.44

91

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœmv mv

m/skg410��1.19
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 W¶OÙWÖœ ÊdJ:OÇ WO"UÙ «;ñW¶K~M:Oz ‰ uë ©WìuL�® ÊUîuëñu8 s|d¶ï“Wî U¶<ñU! kg3 10��4.74U¶<ñU! ˛ …d¶Ä W¶<ñU! ˜Wz Æ

UëWOO"«“Wì » dÑ“ :v| v|:u<Uz :vëW|Ë;ñ ñW< ‰ WïUîuëñu8 ˜Wz uë Wï«œ U<…Ë ÆÊdJ:OÇ W¶:OÙœ Wë:uï uë bïWÑUï UëWK:O§îËd"

 vJ:Oá¶<…œ2.40 m/s v¶AÄ …bïWÇ «bO|WK:OÙ :v| ÈË :vî˛ËW" œ s|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz ¨XOfi4W" œ :v¶<«;ñ :v|ô :u!1.1 s«e:OÙ ñWÖWz Æ

 :vïbïUA‹J:Oì N3 10��6.8     ø…bïWÇ «b:OM|;ñ:uÙuÖ :vÑœ X|;d!œ ÊUîuëñu8 U|d|Ëœ ËWz Ë øXO! :vÄWÇ :v|ô :u!

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ kg3 10� = 4.74m

= + 2.40 m/s :v¶<«;ñ :v|ô :u! = 2.40 m/siv
→

 N3 10�= – 6.8 :vÄWÇ :v|ô :u! N3 10�F = 6.8
→

 = 1.1 st�

 ∫ñU|œWï = ?x�
→⎯

= ?
→⎯
p�

:vî˛ËW" U<UM:OÄ :Èœ Ë ¨«bOî˛ËW" œ :vM|;ñ:uÙuÖ UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! v|WK:OÙ :vî˛ËW" ≠ Ê«b˘UÄ U|bï…u|WÄ :Èœ

 UïdëñU|œ U¶<W!Wî :u! rMOzñUJ! v|WK:OÙfv
→

UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :vïUO¶<…Ë«;ñ U|d|Ëœ UA:OëËUÙ :Èœ vÅUÄ Ë¨

x�
→⎯

  Æ

t�F
→

=
→⎯
p�

 N)(1.1 s)3 10�= (–6.8p�

m/s• kg3 10�–7.5=p�

 :vÄWÇ :v|ô :u!m/s• kg3 10�= 7.5
→⎯
p�

iv
→

m  –fv
→

m=
→⎯
p�

m
 –––––––––i

v
→

m +
→⎯
p�

 =fv
→

 kg3 10�4.74
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

 )s/m 04.2()gk3 01�47.4( + s/m• gk3 01� 5.7–
=fv

= 0.82 m/s
 kg3 10�4.74

–––––––––––
s/m•gk 0093

=fv

   :v¶<«;ñ :v|ô :u!0.82 m/s =fv
→

t�)fv
→

 +iv
→

 (
2
–1= x

→
�

 (3.22 m/s)(1.1 s)
2
–1 (2.40 m/s + 0.82 m/s)(1.1 s) =

2
–1=x�

 :v¶<«;ñ :v|ô :u!  1.8 m= x
→

�

 UïUM:OÙ«;ñ5 ©Ã®

 :vïUO¶<…Ë«;ñ U|d|Ëœ

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ(2.40m/s)kg)310��(4.74 ´m/s•kg310��-7.5

m/s•3900kg
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ÈË UA:Oë vë…e|Wï :vë…ñW! uë Wï«œ U<…Ë N4 10�6.5 üU< ‰ :ÈñW! ÈË vë…Ë®1920WO"UÙ UOI|dãWz ‰ :È

 UO"«“Wì » «b|œñWz U|:uÖ :vïUL<Uz ˜Uïœ W"UÙ  ¨©7|œ1.0 km/s«b|ñW! :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" œ UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz Æ

 » ÊUfiëW| U| ;ñ:uÙuÖWï :ÈË UO"WîW" Uë…e:OÙ UïdJ:O"ñUë vÅu" ñWÖWz …bïWÇ N6 10�–1.7 :vî…œ :u! Ëu!30.0 sø

          ø…bïWÇ «bOî…œ vÑœ X|;d!œ ñW! U|d|Ëœ ËWz :ÈñWz

.2 ‰WÖœ :ÈË U¶<ñU! „WOîWÖ «bïö|“uOï ‰70 ÊUïUÑU|ñ…œ kg4 10�2.03˛ :ÈËWz uë Wï«œ U<…Ë ÆÊdë s|«e|œ W"UÙ  Æ

 UO"«“Wì U"WÙ «œ“Wì :vïUO¶<…Ë«;ñ5.00 m/s:u! ÊUO¶<…Ë«;ñ :vï«b:Oì váìWÅ ˛ ÊUçOîWÖ vî…œ ÈË Ë †ôWÙ :̨Ë;ñ ·…ñW!

 :vî…œ20.3 sÈWÙ U| dÖñW! Uë…e:OÙ uë Uï«œ U<…Ë Wî ñWÖWz …bïWÇ «œUïUÑU|ñ…œ Ë :vOîWÖ :vî˛ËW" œ UM|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz Æ

 » WïUfiëW| ;ñ:uÙuÖWï :v| :ÈË :ÈbïWÑUï :v|«;dJ:O" N3 10�1.20œ È;d! :vOîWÖ U|d|Ëœ ËWz :ÈñWz øUÑUz :̨Ë;ñ ·…ñW!

 ø…bïWÇ :vï«b:Oì váìWÅ ˛ «bïUïUÑU|ñ…œ UïUO¶<…Ë«;ñ :vî…œ

.3 :ÈË U¶<ñU! :ÈdãW! ˛ UëWJÇ:uë uë :u8 s:OÑUÇ g:OÄ WMO! kg6 10�4.90 UO"«“WK!0.200 m/s:vëW|Ë;ñ ñW< ‰

 v¶AÄ ËWz ÆXO¶<…Ë«;ñœ :ÈË :vï«b˘UÄ :vî…œ Ë ÆXOfi4W" œ vë…e:ON˘UÄ UJ:|;ñ » vìu4 :v| :ÈdãW!10.0 s˛

Ë ø…bïWÇ :vJÇ:uë ñW< W"WëœñUë «ËWz :vMOçì UïbïUA‹J:Oì «e:OÙ :v| bïWÑUï :v|«;dJ:O" :ÈñWz ÆXO¶<…Ëœ«;ñ :vMOfi4W"

     ø…bïWÇ :vMOfi4W" ˛ vJÇ:uë UïUO¶<…Ë«;ñ U|d|Ëœ
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 „…ñW~ïWë)k( :vë…ñ«œ :vîñuè ñW< ‰)l( :ÈË U¶<ñU!250 kg†ó:OÑUÙ :u8 «œU<d" ˛ ÆËu! v¶ãWë :vëWÇU|ñ…œ UÑUz ñWfi! uë Ëu!

 UO"«“Wì »15 m/s UO"«“Wì » XOçK! d|Ëœ :ÈñUMë ˛ uë «b˘UÄ Âñuè Uº:OÑ ¨ÈñUMë :v¶<«ñUz »3.8 m/sÈñW~ïWë U¶<ñU! :ÈñWz

 ø…bïWÇ

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ= 0 m/s ÈñW~ïWë U| :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì =i,kv
→

= 0 m/s vîñuè U| :vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì =,ilv
→

= + 15 m/s ÈñUMë :v¶<«ñUz »= 15 m/s ÈñW~ïWë U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì =f,kv
→

   Æ

= –3.8 m/s ÈñUMë ˛ d|Ëœ= 3.8 m/s vîñuè U| :vOÙUîËœ UO"«“Wì =f,lv
→

       Æ

= 250 kg vîñuè U¶<ñU! =lm

 ∫ñU|œWï= ? ÈñW~ïWë ÈU¶<ñU! =km

 ÆÂWëñW!«ñW! vîñuè Ë ÈñW~ïWë :u! v|WK:OÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ UJ:Oá¶<…œ :Èœ ∫Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :Èœ

f,lv
→

lm +f,kv
→

km =i,lv
→

lm +i,kv
→

km

 ∫+«œ Ê«Ë :vN3 ‰ :Èœf,lv
→

lm +f,kv
→

km0 + 0 =

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

 = 0f,lv
→

lm +f,kv
→

km

k,fv
→––––––f,lv

→

lm –
 =km

 UM"ñUî˛WÙ :u! +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœkm ∫

15 m/s
––––––––––––––––
)s/m 8.3–()gk 052(–

 =km

 =  63 kgkm

» XO! ÊUfiëW| ÈË UO"«“Wì :Èœ ¨ÈñW~ïWë U¶<ñU! «ñU3 ñUÇ vJ|e:Oï » WïUfiëW| vîñuè U¶<ñU! uëñW! ˛

  ÆÈñW~ïWë UO"«“Wì UëWJ:|ñUÇ vJ|e:Oï

 UïUM:OÙ«;ñ5 ©œ®

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

 v|WK:OÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ U|U<U|

–(250 kg)(–3.8 m/s)
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ÈË U¶<ñU! „WïUÑWë:Ë;dã60.0 kg UëWOO"«“Wì »5.32 m/s:ÈË U¶<ñU! «ËWz ÈË Uë:Ë;dã :vî…œ ¨†ó:OÑUÙ :v¶AÄ :u! :u8

114 kg UO"«“Wì » XOçìœ WçA:OÄ :u! ©ñUO< p:Oz s:Oë:Ë;dã s|d¶J|uâ! ˛ s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ uë®3.40 m/sv¶AÄ Æ

       øËu! bïWÇ :vM"ó:OÑUÙ :u8 ÈñW! :vë:Ë;dã Ë vïUÑWë:Ë;dã UO"«“Wì :ÈñWz Æv"ó:OÑUÙ :u8 vïUÑWë:Ë;dã

.2 üU< «ËWz Èbïô“uOï öJfi|UÄ1988U|ó:|ñœ Æ:vïUNO3 ‰ WKJfi|UÄ s|d"ó:|ñœ uë s"ñUî˛WÙ W¶:OÙœ Êdë s|«e|œ WO"UÙ

W¶OÙWÖœ :ÈË 20 m :ÈË U¶<ñU! Ë kg2 10�3.4uë Wï«œ U<…Ë Æs!ñUO< :vì «bî…œ p:Oz œ ”Wë ñ«uÇ W|«bïUOÅœ Ë ¨

:vJ:|;ñ UëWâ:OÄ Wç:OëWJAï “ ¨ÊËuÇœ †ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuÅU! :v¶<«ñUz » X<«;ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ ”Wë ñ«uÇñWÙ :vî…œ

UO"«“Wì » Ë Êó:OÑUN! «bî…œ p:Oz œ :u8 ÊËu!ñUÇWï ËWz Ë Ê«Ë UOA:OÄ W"UÙ9.0 km/h:v¶<«ñUz » Ë ÈœñWz ;ñ:uÖ ‰

 UO"«“Wì » WçA:OÄ :u! :u8 UïËuÇ ñW< ‰ Ëu! Â«Ë…œñW! È˛ qJfi|UÄ Ë ¨UÑUz :̨Ë;ñ :ÈñËuëU!28 km/h:v¶<«ñUz »

:vîW3ñW< ñWÖWz Ëu!bïWÇ Êó:OÑUN! :È˛ :u8 ÈñW! «ñUO< ñ«uÇñWÙ Ë :vKJfi|UÄ UO"«“Wì :ÈñWz †ôWÙ :̨Ë;ñ :ÈñËuÅU!

  Ê«Ë U¶<ñU! kg2 10�2.6   øXO!
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.1 ÈË U¶<ñU! ËWìWè :vëWîü…“155 kg UO"«“Wì » Ëu!6.0 m/sUëWOîWÖ œ W¶OÑWëœ Ë †ó:OÑUÙ :vOA:OÄ :u! WïUO|:u<Uz :u8

 UO"«“Wì » Wçîü…“ » vîWÖ :ÈË v¶AÄ Æ«œ ÈUO¶<…Ë«;ñ U| :vÑUz ñW<2.2 m/s:vOîWÖ U¶<ñU! :ÈñWz ÆËuÇ :vOA:OÄ :u!

       ø…bïWÇ

.2 ˛ :ÈË U|ó:|ñœ ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ dOz«“ :v"ô…Ë ‰ d~ìWÙñWãWï U<UÄ s|d"ó:|ñœ30 mWç:OÄ Ê:uÖñUã ËËœ Ë ¨…d"…b:|“

 W¶OÙWÖœ ÊUï:uÖñUã ËËœñWÙ ‰WÖœ :v<UÄ U¶<ñU! ¨WM|«b:|dÖœ kg3 10�28:vO"Wîx< UëWïdJOèU" uë Wï«œ ˜UÇñW! Æ

 :ÈË U¶<ñU! Uë…d~ìWÙñU! «b:O" uë X|“U8œ kg3 10�12Ë s:OO<Ëuï WçJ:OÄ :Èœ Ë ¨XOÑWë ÈUO¶<…Ë«;ñ U<UÄ » :Èœ

 UO"«“Wì » WçJ:OÄ3.0 m/s     Æñ…œWMO! :vM¶ãWJJ:OÑ ÈñW! :Èd~ìWÙñU! UO"«“Wì ÆsÇ :vOA:OÄ :u!

 ÊUM:OÙ«;ñ

 Ê“Wî U| vÅdè UëWOO<Uî)s( UO"«“Wì »3.60 m/s  ñuîUÙ UëWOO<Uî W¶OK:OÙœ«;ñ :v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW!)h(  ÈË U¶<ñU!5.00 kg
  UO" «“Wì » Ë Ëu!2.20 m/sUO"«“Wì ñWÖWz ¨…bïWÇ :vÅdè UO<Uî U¶<ñU! Æ†dÖ v<Uî vÅdè ¨dëœ vïUÑWìWî ÈW¶<«ñUz ÊUîWÙ »

 WçJ:OÄ :ÈË «dOâOï Ë :ÈË3.50 m/s  Æø:v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW! XO!

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ= 5.00 kg ñuîUÙ UO<Uî U¶<ñU! =hm

 :v¶<«;ñ :v|ô :u!= 3.60 m/s vÅdè UO<Uî U| vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì =i,sv
→

 :v¶<«;ñ :v|ô :u!= 2.20 m/s ñuîUÙ UO<Uî U| vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì =i,hv
→

 :v¶<«;ñ :v|ô :u!= 3.50 m/s :vOÙUîËœ UO"«“Wì =fv
→

      Æ

 ∫ñU|œWï= ? vÅdè UO<Uî U¶<ñU! =sm

 UM"ñUî˛WÙ :u! ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ «ñUJï«ñuÖ :Èœ Ë ¨rMOzñUJ! ÂñWï vîUL¶! Wï UM¶ãWJJ:OÑ UA:OëËUÙ :Èœms ∫

fv
→

)hm +sm = (h,iv
→

hm +s,iv
→

sm

f – vs,iv
–––––––––––i,hvh m –fvhm

=sm

3.60 m/s – 3.50 m/s
–––––––––––––––––––––––––––––––––)s/m 02.2()gk 00.5( – )s/m 05.3()gk 00.5( =sm

0.10 m/s
––––––––––––––––––––––s/m•gk 0.11 – s/m•gk 5.71 =sm

   =  65 kg
0.10 m/s

–––––––––
s/m• gk 5.6

 =sm

 UïUM:OÙ«;ñ5 ©Á®

 ÂñWï vîU9 » Wï s:OM¶ãWJJ:OÑ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

(5.00 kg)(3.50 m/s) – (5.00 kg)(2.20 m/s)

s/m•m/s – 11.0 kg•17.5 kg

m/s•6.5 kg

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

_ mh vh,i
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 Ê«Ë˛ vJ:OzñWÙ U¶<ñU! ¨UÖ ËËœ kg2 10��8.00ÆÊdë :vïUÇuè Ë ËuÇ Èœ :v| ·…ñW! p:OzñWÙ vÅUÄ Ë ÊËuÇ :v¶AÄ :u! ¨Ëu!

 UO"«“Wì » vJ:Oz :v|8.0 m/s UO"«“Wì » :ÈËËœ :v| Ë :v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW!6.0 m/sbïWÇ :Èœ :ÈñWz ÆsÇœ :vÄWÇ :v|ô ·…ñW!

  øÂñWï U| Ê«Ë UM¶ãWJJ:OÑ :vîU$Wz ˛ XO! :và…“ …“Ë WìËu3

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ kg2 10�= 8.00 :vJ:Oz :v|UÖ U¶<ñU! =1m

 kg2 10�= 8.00 :ÈËËœ :v|UÖ U¶<ñU! =2m

 = +8.0 m/s :v¶<«;ñ :v|ô :u!= 8.0 m/s :vJ:Oz :v|UÖ U| vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì =i1,v
→

–6.0 m/s :vÄWÇ :v|ô :u!= 6.0 m/s :ÈËËœ :v|UÖ U| vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì =i2,v
→

  ∫ñU|œWï ? =EK�

  ∫rMOzñUJ! ÂñWï vîUL¶! Wï UM¶ãWJJ:OÑ UA:OëËUÙ :Èœ

fv)2m +1m = (i2,v
→

2m +il,v
→

1m

 kg)(–6.0 m/s)2 10� kg)(8.0 m/s) +(8.002 10�(8.00

fv kg)2 10�= (2)(8.00

fv kg)2 10�m/s = (16.0• kg3 10�m/s – 4.8• kg3 10�6.4

  :v¶<«;ñ :v|ô :u!    = 1.0 m/s
 kg2 10�16.0

––––––––––––––
s/m• kg3 10�1.6

 =fv
→

«“Ë WìËu3 Ë :vM¶ãWJJ:OÑ ÈñW! vëW|UÖñWÙ :u! :È“Ë WìËu3 UM"ñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :È“Ë WìËu3 U|U<U| :Èœ

Æ:vM¶ãWJJ:OÑ v¶AÄ vëW|UÖñWÙ

 ∫:vJ:Oá¶<…œ «“Ë WìËu3

i2,
2v2m +il,

2v1m
2

 –1 =,i2 + KE,i1 KE=iKE

2 kg)(–6.0 m/s)2 10� (8.00
2

 –1 +2 kg)(8.0 m/s)2 10� (8.00
2

 –1=iEK

 J4 10� J = 4.04 10� J + 1.44 10�2.6=iKE

 ∫:vOÙUîËœ «“Ë WìËu3

2
fv)2m +1m (

2
 –1 =,f2 + KE,f1 KE=fKE

 J2 10�8.0=
2

–––––––––––––––––––––––
2 kg)(1.0 m/s)2 10�(2)(8.00=fKE

 UïUM:OÙ«;ñ5 ©Ë®

 «bîñWï Wï s:OM¶ãWJJ:OÑ œ …“Ë WìËu3

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

m/s
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 «b:|“Ë WìËu3 œ s|;ñ:uÙuÖ

 J4 10� J =  –3.94 10� J – 4.02 10� = 8.0i – KEf KE=KE�

:v| d¶|œ :vëW|…u:OÅ «œ ÈËu! :và…“ «bOîW¶fiO< œ U| …“Ë uë †…œœ :ÈË UïUAOï «b:Oç<ñW! œ í:O"W~:Oï UïUAOï

ÆX|d~!ñ…Ë vJOïUJOîWï

ñU!…b:|“ s:|ñUO<dÄ

.1 W¶OÙWÖœ d:OÅ s|d¶ï«dÖ U¶<ñU! 313 kgñW< ‰ UëWOîWÖ Ë ËuÇœ vëWÇU|ñ…œ :ÈñUMë Uç:Oì ñW< ‰ d:OÅ uë Wï«œ U<…Ë Æ

 UO"«“Wì » :u8 Èd:OÅ ¨X|œ ÈUO¶<…Ë«;ñ :vÑUz6.00 m/sUO"«“Wì » «bÑUïœ d:OÅ Ë vîWÖ dJ:Oì…Ë Ë ¨«b:OOîWÖ œ W"ó:OÑUÙ

2.50 m/s         øÂñWï Wï UM¶ãWJJ:OÑ :ÈñWÖWz ˛ W|Ëu! :và…“ :È“Ë WìËu3 ˛ bïWÇ ¨ÈñUMë ˛ 7ãWëd|Ëœ Ë sçK! Æ

.2 :ÈË U¶<ñU! „…;dã…bïWîWÅ kg5 10�4.00 :ÈË «bïWÇ UO"«“Wì s|d¶ï“Wî »32.0 km/hWç:O¶AÄ ˛ ¨ËuÇœ

 :ÈË U¶<ñU! XãWJ:OÑ Èœ Uë…;dã…bïWîWÅkg10�1.60 :ÈË UO"«“Wì Ë45.0 km/hWìËu3 œ s|;ñ:uÙuÖ :ÈñWz ÆËu!

 øÂñWï vîUL¶! Wï U| «;dã…bïWîWÅ ËËœñWÙ UM¶ãWJJ:OÑ v¶AÄ …bïWÇ «b:|“Ë

5
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 Ê«Ë˛ :vëW|:uÖñWÙ U¶<ñU! ¨X|dÖWÑ Ë X:OÑôWÙ » ˜WNë…Ë s:O|:uÖ «bî…œ p:Oz œ X:OÅœ „d:O< s:Oëu§:Oì ˛ p:Oz0.20 kgÆËu!

 UO"«“Wì » :vJ:Oz U|:uÖ Ë ¨7ãWJJ:OÑ Ê«Ë˛ :uÖ ËËœ Ê«ñU3 ˛ :vë…ñU3 uë Wï«œ U<…Ë3.0 m/sU| :vì ¨vï…˛WÑ :v¶<«;ñ :v|ô ·…ñW!

 UO"«“Wì » :ÈËËœ4.0 m/s:vJ:Oz U|:uÖ UO"«“Wì ñWÖWz ø…bïWÇ :vM¶ãWJJ:OÑ ÈñW! :ÈËËœ U|:uÖ UO"«“Wì :ÈñWz ¨ËuÇ :vÄWÇ :v|ô  :u!

 :vM¶ãWJJ:OÑ ÈñW!4.0 m/s  Æ:vÄWÇ :v|ô ·…ñW! XO!

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ = 0.20 kg2 = m1m

 :vÄWÇ :v|ô :u!= 4.0 m/s U|:uÖ :u! vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì = 1i1,v
→

4.0 m/s= –

 :v¶<«;ñ :v|ô :u!= 3.0 m/s U|:uÖ :u! :vOÙUîËœ UO"«“Wì = 1f1,v
→

 :vÄWÇ :v|ô :u!= 4.0 m/s U|:uÖ :u! :vOÙUîËœ UO"«“Wì = 2f2,v
→

∫ ñU|œWï= ? U|:uÖ :u! vJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì = 2i2,v
→

UO"«“Wì UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! rMOzñUJ! v|WK:OÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ U|U<U| UA:OëËUÙ :Èœ ∫Âd:|ó§ìWÙ :vëWA:OëËUÙ :Èœ

® U|:uÖ U| vJ:Oá¶<…œ2 ÆÊU|:uÖ UOÑWNë…Ë ñW!˛ sÇ p:Oz ‰WÖœ :vA:OëËUÙ s:O|ô ËËœñWÙ ˛ W¶<ñU! :Èœ ©

,f2v
→

2m +,f1v
→

1m =,i2v
→

2m +,i1v
→

1m

,f2v
→

 +,f1v
→

 =,i2v
→

 +,i1v
→

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

,i1v
→

 –,f2v
→

 +,f1v
→

 =,i2v
→

Æ+«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

4.0 m/s) = 3.0 m/s – 4.0 m/s – (–,i2v
→

 :v¶<«;ñ :v|ô :u! =  3.0 m/s,i2v
→

 ÆWOO¶<«ñUÄ U| È˛ …“Ë WìËu3 uë :ÈË ˛ ÊdJO4W<Wz » ÂWë :u8 Uç<ñW! UO¶<«;ñ ˛ :vO4W<Wz :Èœ

,f2
2 v2m

2
– 1 +,f1

2 v1 m
2
–1 =,i2

2 v2m
2
– 1 +,i1

2 v1 m
2
–1

,f2
2v +,f1

2v =,i2
2 v +,i1

2v

24.0 m/s) + (–2 = (3.0 m/s)2 + (3.0 m/s)24.0 m/s)–(

2/s2 + 16 m2/s2 = 9.0 m2/s2 + 9.0 m2/s216 m

2/s2 = 25 m2/s225 m

 UïUM:OÙ«;ñ5 ©“®

 ÂñWï s:OM¶ãWJJ:OÑ

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

4.0 m/s= –
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 UO"«“Wì » «œ:u8 UÙW~ì:u8 œ í|WÙ km/h3 10�3.680:u8 UM|;dÑ“ :vî…œ ‰ uë Wï«œ U<…Ë ÆX|;dÑ“œ ÈœñWz ñ:Ëbì

 :ÈË U¶<ñU! XãWë :vë…ñU<WÙ »50.0%v¶AÄ Ë ¨Ëu! ÂñWï U| vîUL¶! 7ãWJJ:OÑ Ë ≠ vç|WÙ U¶<ñU! ˛ Ëu!

 UO"«“Wì » í|WÙ :vM¶ãWJJ:OÑ km/h2 10�4.40– UO"«“Wì » XãWëd|Ëœ :È˛ …ñU<WÙ :vì vçì km/h3 10�

5.740               ø…bïWÇ :vM¶ãWJJ:OÑ ÈñW! :ÈñU<WÙ UO"«“Wì :ÈñWzÆ

.2ÈñW! :vJ:Oz :v| UO"«“Wì Ë ¨7ãWJJ:OÑ «œWÑñ…œ :vïUL<Uz œ ÊUfiëW| W¶<ñU! s:O| vïUL<Uz s:OïUçOîWÖ ËËœ uë Wï«œ U<…Ë

 :vM¶ãWJJ:OÑ5.0 m/s :vM¶ãWJJ:OÑ v¶AÄ Ë :v¶<«;ñ :v|ô :u!2.0 m/svJ:Oá¶<…œ UO"«“Wì :ÈñWz ÆËu! :vÄWÇ :v|ô :u! Ëu!

 :vM¶ãWJJ:OÑ v¶AÄ ÈË UO"«“Wì ñWÖWz ¨…bïWÇ :ÈËËœ :vïUçOîWÖ U|5.0 m/s       øXO! ÂñWï U| vîUL¶! :È˛ 7ãWJJ:OÑ Ë

.3 :ÈË U¶<ñU! nì:uÖ UëW|:uÖ uë Wï«œ U<…Ë45.0 g UO"«“Wì »273 km/hU| Èœ UëW|:uÖ » Ë XOçìœ :v¶<«;ñ :v|ô :u! ¨

 UO"«“Wì » vJ:Oz U| nì:uÖ U|:uÖ ÂñWï vîUL¶! UM¶ãWJJ:OÑ v¶AÄ Ë ¨XãWë ÈUO¶<…Ë«;ñ91.0 km/h¨vçì :vÄWÇ :v|ô :u!

 UO"«“Wì » :ÈËËœ U|:uÖ :vì182 km/h      ø…bïWÇ :ÈËËœ U|:uÖ U¶<ñU! :ÈñWz Ævçì :v¶<«;ñ :v|ô :u!
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ N5 10�= 5.17
v|U!…ñUë

F

 m7 10� 1.27=
ÈË…“

r

2/C2m• N9 10� = 8.99Ck

∫ ñU|œWï = ?q

∫Âd:|ó§ìWÙ ©ÊUA:OëËUÙ® :vëWA:OëËUÙ :Èœ Æ:vÖñU! UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ Â:uì:uë UA:OëËUÙ :Èœ

Ck
–––––––––––G’CQV¢

2 rc¡ôHÉF«á F����q =

ÆÂWëWÑ:Ë;dÅ Ë +«œ «b:OA:OëËUÙ œ ÊU|UN! :Èœ

2/C2m• N9 10�8.99
 –––––––––––––––––––––––––

2 )m7 01� N)(1.275 01� (5.17 ��������q =

 C4 10�=  9.63q

È˛ËWz® :Èe:OÙ U| Ê“Wî «bïWÇ ¨ÊWë :vïUA:OëWÑ :Èœ Uº:OÑ ¨WïWÙ “«ËUO3 s:OïUAOï ÊUï:u":ËdÄ Ë Uï:Ëd¶JOìWz

 UëW|W¶<ñU! UA:Oë ÈñW§îWÙ52700 kg«ñW§ÑUïœ :vïUA:OëWÑ «e:OÙ UOï“Wî U|bïWÇ UïUAOï ©W| ÈœñWz ñW< ‰

   Æ†…œœ «b:|œñWÖ UÑUïœ “«ËUO3 s:O|WÖñU!

 UïUM:OÙ«;ñ6 ©√®

  œ s:Oï:u":ËdÄ Ë Ê:Ëd¶JOìWz W" uë Wï«œ U<…Ë1 gË ñËuëU! :ÈñWfiîW3 ñW< ‰ Ê:u":ËdÄ W" Ë Êdë«œu3 p:|˛ «bOMO3Ëñb|UÙ

«ËWz :v|U!…ñUë «e:OÙ ñWÖWz …bïWÇ vë…ñWfiîW3ñWÙ U|WÖñU! :ÈñWz ÆÊUï«œ ÈœñWz U|:uÖ :v| ñËuÅU! :ÈñWfiîW3 ñW< ‰ Ê:Ëd¶JOìWz

 †Wëœ ÈœñWz ñW< ‰ :vïU¶<WÄ N5 10��5.17 » WïUfiëW| ÈœñWz :ÈdO" øXO! m7 10��1.27  Æ

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ ñËWà ËËœ m22 10�2.4Ê«Ë˛ vJ:OzñWÙ U|WÖñU! :ÈñWz ÆW|«b:O" ÊUï:Ëd¶JOìWz «ñUî˛ ÊUîWÙ ËËœñWÙ Ë

 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ v|U!…ñUë «e:OÙ ñWÖWz …bïWÇ1.0 N                   øXO!

.2 üU< ‰1995 :ÈË U|ó:|ñœ «œñW! v|«ËWÙ U| È“WäUë UëWë:Ë;dã vfiï…ñWã UëWLO"1034 ms:O|WÖñU! ËËœ UïËu!WÙ ÆËu!

+2.0 nC h–2.8 nC«ñW§ÑUïœ v|U!…ñUë «e:OÙ «bïWÇ ÆWï«œ ˜UÇ ñW§ì p:Oz ÈñW§î«ñW! s:O| :ÈË s:O|ô ËËœñWÙ ñW< ‰

«ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ Ë «œ«ñ:u3 œ Ê“«ËUO3œ Ë «b:|bïWÇœ sïUfiëW| œ WÖñU! ËËœñWÙ uë Wï«œ U<…Ë ø…d:Oîó! «bïU|WÖñU! ËËœñWÙ

øXO!bïWÇ Ê«Ë ˛ :vëWÖñU!ñWÙ UO"WîW" :Èœ :ÈñWz ÆXO!«bï«Ë «ñW§ÑUïœ «e:OÙ «bïWÇ ‰ ÊdJ:O"ñUë v:O! …bMÙ ËËœ Ëu! «bï«Ë

 Â:u :̆uë U|U<U|

v|U!…ñUë œñWz

)m105 107
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 ÊUM:OÙ«;ñ

WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ C-9 10� = 2.00 nC = 2.001q

 C-9 10� = –3.00  nC = –3.002q

 C-9 10� = 4.00 nC = 4.003q

 = 24.7 m1,2r

 = 33.3 m1,3r

2/C2m• N9 10� = 8.99Ck

∫  ñU|œWï= ?
v¶AÖ1F

→

   ∫ñUJK:OÙ

.1 ∫Âd:Oî˛WÙ Â:uì:uë U|U<U| UJ:|;d! «e:OÙ UO"WîW" :Èœ

]2(24.7 m)
–––––––––––––––––––––––––

 )C9- 10� C)(2.00-9 10�(3.00[)2/C2m• N9 10� = (8.9 9
2)1,2r(

–––––1q2 q
Ck =1,2F

 N-11 10� = 8.841,2F

 UïUM:OÙ«;ñ6 ©»®

 W¶OÙWÖœ ÈË U|bMK! ÊUïWÑ W"UÙ :v|UîWMO< Uï«œUAOï UëWÅUÅ v¶fiï«“ UëW :̆uÙ ‰24.7 m È˛ ÈË UOïUÄ Ë33.3 muë Wï«œ U<…Ë

 WÖñU! :v< = 2.00 nC1q , = –3.00 nC2q , = 4.00 nC3qvë…Ë ÊdJÅW!«œ WM"UÙ ÈWÅUÅ s:OÅ:uÖ :v< ñW< ‰

 ñW< W"WëœñUë U| v|U!…ñUë «e:OÙ :vîU$WzñW! :ÈñWz Æ†WëœñU|œ :Èñ«u8 ‰ :Èu:OÅ1q            ø…bïWÇ ©WÑW¶<«ñUz Ë v"WîW"® »

 7fi‹:Ozñ…œ

 ñW< W"WëœñUë «ËWz ÂU$WzñW! «e:OÙ :Èœ Ê«ñWM:ONJ:OÄ UJ:Oá¶<…œ í|Ëbì1qËËœñWÙ :v| v|W¶<«ñUz :vîW3ñW<

 s:|e:OÙ2q h3q ñW< WïWëœñUë :vÄ1q ñW< W"WëœñUë :vëWÖñU!ñWÙ ˛ «e:OÙ :ÈË :Èœ :vJ:Oz «ñU3 ÆXO!1q

 ñW< ‰ ÂU$WzñW! «e:OÙ «bïWÇ UM"ñUî˛WÙ :u! 5MOzñUJ! ”ñuÖUfiOã «“:ËœdO! :Èœ vÅUÄ Ë s|WëñU|œ1qË ¨

 :ÈñWM:ONJ:OÄ «ó:|ñ UM"ñUî˛WÙy :ÈñWM:ONJ:OÄ ñW< ‰ vîU$WzñW! :v|x«e:OÙ :v¶<«ñUz UïdëñU|œ :u! WîW"…œ :È;ñ :Èœ

 ÆÂU$WzñW!

 Ê«ñWM:ONJ:OÄ UJ:Oá¶<…œ

 

 
 

  

 

 
 

 
 

 = –3.0 nC2q

 = 4.0 nC3q

 = 33.3 m1,3r

 = 24.7 m1,2r

1,2F

 = 2.0 nC1q1,3F

1,2F

1,3F

1q

1,2F
1,3F

1q

v¶AÖ1F

 ®C
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]2(33.3 m)
–––––––––––––––––––––––––

 )C9- 10� C)(2.009- 10�(4.00[)2/C2m• N9 10� = (8.99
2)1,3r(

–––––1q3 q
Ck =1,3F

 N-11 10� = 6.491,3F

2.∫ÂWëñU|œ ÊU|WÖñU! s:OïUAOï UïdëWÑ:Ë;dÅ ˛ «e:OÙ :v¶<«ñUz :Èœ

 «e:OÙ2,1F
→

 s:OïUAOï uëñW!˛ WO:OïUA:OëWÑ1q h2q :Èñ…ËW" :v¶<«ñUz » :Èœ :ÈË :v¶<«ñUz Ë ¨Ê“«ËUO3 œy

 ÆXO! í:O"…“:uÄ U| :Èœ È˛ :ÈË UïUAOï Uº:OÑ¨XO! í:O"…“:uÄ :v|

 «e:OÙ1,3F
→

 uë ñW!˛ XO! ÊËu§J:|˛ :Èœ1q h2q :v¶<«ñUz ¨WïWÙ ˜WÙ „…Ë s:OïUAOï1,3F
→

» :Èœ

 :Èñ…ËW" :v¶<«ñUzx ÆXO! í:O"W~:Oï U| :ÈË UïUAOï :Èœ Uº:OÑ ¨XO! í:O"W~:Oï :v|

3.s:|ñWMJ:OÄ ËËœñWÙ :Èœx Ëy≠∫rMOzñ…œ «e:OÙ ËËœñWÙ :u!

  «e:OÙ :u!1,2F
→

 ∫ N-11 10� = –6.491,3F =xF , = 0yF

 «e:OÙ :u!1,3F
→

 ∫ N-11 10� = 8.841,2F =yF , = 0xF

4.∫Âd:Oî˛WÙ «bïU¶<«ñUz ËËœñWÙœ W"WëœñUë U| v¶AÖ «e:OÙ «bïWÇ :Èœ

 N-11 10� = –6.49xF=
v¶AÖxF

 N-11 10� = 8.84yF=
v¶AÖyF

5. ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! :Èœ  ≠∫ÂU$WzñW! «e:OÙ «bïWÇ UïUMOzñ…œ :u! ÂWëñW!«ñW!

2 N)-11 10� + (8.842 N)-11 10�(–6.49���������� =2),á«u∏µdGyF + (2),á«u∏µdGxF(������ =,á«u∏µdG1F

 N-10 10� =  1.10,á«u∏µdG1F

6. :Èœr:OÅœ “Wz ÂU$WzñW! «e:OÙ :v¶<«ñUz UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! rMOzñUJ! ÈU$uÖ :v| v|WÅ:u~:O< vëW|WA8Wï

® W|U< ÈñW§î«ñW! :vA8Wï «b|ñU! vÑœ
-1tan      ÆrMOzñUJ! ©

 = –1.36
 )N-11 10�(–6.49

   ––––––––––––––
 )N-11 10�(8.84

 =              =� tan

(–1.36) =  –53.7º-1 = tan�

7.∫rMO~ïWfi˘WÙ :vç<ñW! :Èœ :Èñ…ËW" ñW< œ :vÄWÇ :v|ô :u! ÂU$WzñW! «e:OÙ :v¶<«ñUz :Èœx UÅ:uÖW!53.7º  Æ

v¶AÖ

v¶AÖv¶AÖv¶AÖ

 ®C

¨ v¶AÖ
Fy

¨

¨

¨ v¶AÖ
Fx



104

 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ñW< W"WëœñUë «ËWz ÂU$WzñW! «e:OÙ :v¶<«ñUz Ë v"WîW" :ÈñWz Æ†Wëœ ñU|œ “«ËUO3 s:OOÙ«bMK! » ÊU|WÖñU! :v< …u:OÅ1q

  WëWÙ …bïWÇ = 2.80 mC1q , = –6.40 mC2q h = 48.0 mC3q      ø

.2 ÈË U|ó:|ñœ uë ¨sMOzœñUJ! :Èñ«u8 ‰ :v|…u:OÅ œ ÈdëñU|œ :vfi|ñ…Ë ÊUçÅ“ñ…Ë ËËœ uë Wï«œ U<…Ë1747 m:u8 :u!

:vîU$Wz ˛ ÊdÖœñ…Ë ñU|œ «b|…u:OÅœ vë…Ë v|U!…ñUë s:O|WÖñU! ñWMJfiOK8 Æ«bïU|UOÇ ËËœ s:OJ¶OÄuë «ñW§ÑUïœ :ÈbïUfi4W"

:v|ô ‰ ‰U8 s|d"d|Ëœ ‰ vïUçÅ“ñ…Ë ñW< W"WëœñUë «ËWz ÂU$WzñW! U| v|U!…ñUë «e:OÙ :v¶<«ñUz Ë bïWÇ Æ:vïbïUA‹J:Oì

    Æñ…œWMO! :v¶<«;ñ

.3  ÈË U|bMK! uë Ê“Wî U| «bOM|dÅ UëWÇñUÄ s:OÅ:uÖ ñ«uÇñWÙ ñW< ‰ WÖñU! ñ«uÇ uë Wï«œ U<…Ë10.7 m ÈË UOïUÄ Ë8.7 m

∫ÊUï«œ WM"UÙ :Èñ«u8 ‰ UÑWz „…Ë

 :vÄWÇ :v|ô :Èñ«u8 ‰ UÅ:uÖ = –12.0 nC1q :vÄWÇ :v|ô U| ¸x< UÅ:uÖ = 5.6 nC2q   Æ

 :v¶<«;ñ :v|ô U| ¸x< UÅ:uÖ = 2.8 nC3q :v¶<«;ñ :v|ô U| :Èñ«u8 ‰ UÅ:uÖ ¨ = 8.4 nC4q  Æ

 ñW< W"WëœñUë «ËWz ÂU$WzñW! «e:OÙ :v¶<«ñUz Ë bïWÇ1q       Æñ…œWMO!

 = 892 m1,2r

 = 9740 m1,3r

 = 2.80 mC1q

 = 48.0 mC3q

 = –6.40 mC2q

 = 1747 m

1,4r

 m2 10� = 5.001,2r

 m3 10� = 1.001,3r
 = 2.0 nC1q

 = 3.0 nC2q

 = 4.0 nC3q

 = 5.5 nC4q
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(r3 1)2

q3q1 F3 2 = kcF3 1 = kc

 ÊUM:OÙ«;ñ

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ C-3 10� = 1.60 mC = 1.602q

2/C2m• N9 10� = 8.99Ck

 888 m =3,2r

 2231 m – 888 m = 1343 m =3,1r

 2231 m =2,1r

∫  ñU|œWï = ?1q

 ∫ñUJK:OÙ

≠∫Âd:|ó§ìWÙ ©ÊUA:OëËUÙ® :vëWA:OëËUÙ :Èœ «e:OÙ :Èœ2q ñW< WïWëœñUë :vÄ3q «e:OÙ È˛UÑËñW!1qW"WëœñUë :vÄ

 ñW<3q U|WÖñU! uëñW!˛ Ë ¨XO!3q  ñW< ‰ ÂU$WzñW! «e:OÙ :Èœ W|«b:OïËu§~ïWfiÑWÙ :ÈñU!œ3q¨dH< W¶O!

 s:|e:OÙ ËËœñWÙ «bïWÇ uë …ËWz :È˛ ÊUî«;ñ3,1F
→

 h3,2F
→

   ÆsïUfiëW| œ

3,2F =3,1F

)2)3,2r(
––––2

q3⁄ q (C⁄ k =)2)3,1r(
––––1

q3⁄ q (C⁄k

 ∫ÈñU|œWï Uïdëñ…œWÑ :u! ÂWëe:|;ñ …ñU!ËËœ :vA:OëËUÙ :Èœ3q hCk   ÆÂW! p:Oz ‰WÖœ :Èœ

 C-3 10� = 3.65
2)888 m

––––––1343 m( )C-3 10� = (1.601q

 =  3.65 mC1q

 uëñW!˛1q ˛ …d¶ï“Wî2q X:OÑœ ¨3q ˛ XO! d"d|Ëœ1q Æ6~ïWfiÑWÙœ :ÈË ñW< ‰ s:|e:OÙ ËËœñWÙ «œ

 UïUM:OÙ«;ñ6 ©Ã®

 ÊËu§~ïWfiÑWÙ

 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ                                       Ë            WÖñU!ËËœ2231 m :vO:O< U|WÖñU! Æ:ÈñU!œ W¶OÑWëœ

 U|d|Ëœ ‰ «bïU|WÖñU! ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ «b:OïËu§~ïWfiÑWÙ888 m  ˛2q «bïWÇ Æ1q      Æ…d:Oîó!

.1 +«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3Âd:Oî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

 = 2231 m2,1r

 = 1343 m3,1r

1q  = 1.60 mC2q

 = 888 m3,2r

1q

1.998 Ω3q

(r3 1)2

q3q2…Ë

µC

¨

¨¨

¨

q3 = 1.998 µC = 1.998 � 10-6 C

q2 =1.60 µCq3 =1.998 µC
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 s:|ñ:Ëœ W¶OÙWÖœ ÈœñWz U¶<ñU! kg24 10�6.0 :vç|WÙ U¶<ñU! Ë kg22 10�7.3s:O|WÖñU! ËËœ ˛ p:OzñWÙ «;d! Æ

˛ p:OzñWÙ ñW< ‰ ÂU$WzñW! Uë…e:OÙ Ë :vç|WÙ ñW< Uï«œ Èœ U| Ë ÈœñWz ñW< Uï«œ Ê«Ë˛ p:Oz Wî WëWÙ …bïWÇ ÊUfiëW|

 ødH< » XO! ÊUfiëW| ÊWJ! «b|WÄ :vç|WÙ Ë ÈœñWz

.2 :vK~ï…“ s|d¶ï“Wî U¶<ñU! kg3 10�92«b:|ñ«u8 :Èu:OÅ œ vë…Ë «b:OïËu§~ïWfiÑWÙ :ÈñU!œ U| q~ï…“ uë Wï«œ U<…Ë Æ

 U|WÖñU! UO"WîW" :ÈñWz ÆñU|œq  ø…bïWÇ

.3 X:OÑœ «bïU|WÖñU! ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vN3 gOë ‰                                                  «bïU|WÖñU! ËËœ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ

 ødH< W¶O§! :ÈË ñW< ‰ ÂU$WzñW! «e:OÙ «œ ÊUï«œ W¶:ON!             U|WÖñU!

 = 8.0 m2l

 kg3 10� = 92m

 = 2.5 m2r

 = 1.0 m1lq+

q–

14 C�

55Ë137W¶OÙWÖœ78m C� C�
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=     2 (r1)2

 ÊUM:OÙ«;ñ

 WÑ:Ë;dÅ

 ∫ñU|œ N/C-2 10� = 3.99
Gdµ∏«á

E

75.3º =�

 m4 10�12.3 km = 1.23 =1r

2/C2m• N9 10� = 8.99Ck

∫ ñU|œWï = ?1q = ?2q

  X:OÑœ
2r ≠∫s|u¶< WÅ:uÖ UÅ:u~:O< :u! ”ñ:uÖUfiOã «“:ËœdO! UïdëñW!«ñW! » s"ñUî˛WÙ W¶:ON! «b|…u:OÅ œ

 m4 10�                     = 1.742)1r + (2)1r(���� =2r

 UïUM:OÙ«;ñ6 ©œ®

ÈË U|ó:|ñœ uë ¨s"ñUîóÙ W¶:OÙœ :vïUNO3 ‰ dÄ s|d"ó:|ñœ » †…œb:|dÖ WçJ:OÄ :vï:uÄ«˛ ‰ U"d|eÖ ËËœ «ËWz ñW< ‰ :ÈñW¶<Uz «dÄ ËWz

 W¶OÙWÖœ12.3 kmñWÖWz ¨s|WÙ s:O| p:Oz ÈñW§î«ñW! s:O| :ÈdÄ s:O|ô ËËœñWÙ ñW< ‰ ÊUfiëW| s:O|WÖñU! ËËœ uë Wï«œ U<…Ë Æ

 vìËËUÅ UëWO|d|Ëb! «bï«Ë ˛ :vJ:Oz ñW< œ bMK! UëWìU8 ñW< ‰ ÊU|WÖñU! ËËœñWÙ :vîU$Wz ˛ v|U!…ñUë :vÑUO! :vîU$WzñW! «bïWÇ

12.3 km XO! ÊUfiëW| N/C-2 10��3.99 UÅ:uÖ » :ÈË :v¶<«ñUz Ë75.3º :Èñ…ËW" ñW< œxq|u8 :v| «œ í:O"…“:uÄ :v|

         ø…bïWÇ :vëWÖñU!ñWÙ UO"WîW" :ÈñWz ÆXO!

 7fi‹:Ozñ…œ

:v| v|W¶<«ñUz :vîU$WzñW< W¶O! «b:OìU8 :ÈË œ v|U!…ñUë :vÑUO! :vîU$WzñW! :Èœ vîU$WzñW! UJ:Oá¶<…œ í|Ëbì

 s:O|WÖñU! ËËœñWÙ s:|ËWz v|U!…ñUë s:OÑUO! ËËœñWÙ1q h2q:vÑUO! s:|ñWMJ:OÄ ËËœñWÙ :Èœ :vJ:Oz «ñU3 ÆÊWëœ «b|WÄ

 :Èñ…ËW" ñW< s:|ñWMJ:OÄ :Èœ vÅUÄ Ë Æñ…œWLMOz †Wëœ «b|WÄ „WÖñU!ñWÙ :v| v|U!…ñUëxË ÂWë Â:uë Èd!W3

 :ÈñWM:ONJ:OÄ » ÂWë ÊUfiëW|x :Èñ…ËW" ñW< s:|ñWM:ONJ:OÄ :Èœ Ë v|U!…ñUë :vÑUO! :vîU$WzñW! :v|yU<…ËñWÙ È˛

 :ÈñWM:ONJ:OÄ » ÂWë ÊUfiëW| :Èœy…ñU!ËËœ vA:OëËUÙ :Èœ :vOÙUîËœ ‰ Ë ¨v|U!…ñUë :vÑUO! :vîU$WzñW! :v| Æ

ÆÈWÖñU! UM¶fi‹:Ozñ…œ :u! ÂWëe:|;ñ

 v|U!…ñUë :vÑUO!

 N/C-2 10� = 3.99Gdµ∏«áE
→

E
→

2
E
→

1

 = 12.3 km1rr2

q2 q1
12.3 km

= 75.3º�

�

v¶AÖ

v¶AÖ
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 UÅ:uÖ XO!b:OÇ� «ËWz2r :Èñ…ËW" ñW< ‰ XO!œ q|u8 :vÄx ∫ÊUçOÄ W¶:ON! :Èñ«u8 ‰ :Èu:OÅ vÑ »

 = 1.00
1r––1

r
 =�tan

 1.00 = 45.0º1- = tan�

.1 s:|ñWM:ONJˆÄ ËËœñWÙ :Èœx hy ∫ñ…œWLMOz v|U!…ñUë :vëWÑUO!ñWÙ U|bïu" :u!

 :vÑUO! :u!1E
→

: = 01x,E

2)1r(
––––1

qCk
 =1E =1y,E

  :vÑUO! :u!2E
→

:
2)2r2 (��

–––––––2qC    k
cos(45.0º) =2E =2x,E

2)2r2 (��
–––––––2qC    k

sin(45.0º) =2E =2y,E

2.s:O¶<«ñUz ËËœñWÙ œ v¶AÖ :v| v|U!…ñUë :vÑUO! U|bïu" :Èœx hy∫Âd:Oî˛WÙ «œ

cos(75.3º)
á«q∏µdG

E =
2)2r2 (��

–––––––2qC    k
 =2x,E +1x,E =

á«q∏µdG,xE

sin(75.3º)
á«q∏µdG

E =
2)2r2 (��

–––––––2qC    k
 +

2)1r(
––––1

qCk
 =2y,E +1y,E =

á«q∏µdG,yE

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

Ck
 –––––––––––––––––––

2)2r2 (��cos(75.3º)
Gdµ∏«á

E
 =2q

2/C2m• N9 10�8.99
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

2 )m4 10�(1.742��N/C)cos(75.3º)2- 10� (3.99
 =2q

 C-4 10� =  4.821q =2q

v¶AÖ

v¶AÖ

v¶AÖ

v¶AÖ

v¶AÖ

m)-2
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 UëWÖñU!12 nc UOÙ«bMK! ‰ :vJ:Oz U|WÖñU! vÑ«bMÙ Uï«œ ñU|œ Wï U| d¶|œ UëWÖñU! Ë Uï«œ ÈœñWz ñW< ‰190 mœ Ë ¨

 U| ÈœñWz ñW< ‰ «b:OëWìU8120 m:v| v|U!…ñUë :vÑUO! :v| v|:u<Uz :ÈñWM:ONJ:OÄ «bïWÇ :vJ:Oz U|WÖñU! ˛ d|Ëœ

  ∫ÊUçOÄ W"UÙ ÂU$WzñW! N/C-2 10� = 1.60xE                øbïWÇ ñU|œ Wï U|WÖñU! UO"WîW" :ÈñWz Æ

.2         Ê«Ë˛ :vJ:OzñWÙ «bïWÇ ¨WÖñU! :v< uë Wï«œ U<…Ë3.6:ÈË U|ó:|ñœ vëWOOÙUÑUz s:OÅ:uÖ ˛ :v< ñW< ‰ ¨Ëu!

960 m :ÈË UOïUÄ Ë750 m   Æñ…œWMO! vÙUÑUz ˛ :Èñ«uÇ UÅ:uÖ ñW< ‰ v|U!…ñUë :vÑUO! U|bïu" Æ

.3 W¶OÙWÖœ ñW$WÄ s|d¶ï“Wî UOïUÄ218 m È˛ :ÈË U|bMK! Ë50.0 m:ÈñW$WÄ :vÑ s:OÅ:uÖ ñ«uÇñWÙ ñW< ‰ WÖñU! ¨

XOMOzbJ:OÄ ñW$WÄ UA:Oëô :ÈñW¶ïW< ‰ v|U!…ñUë :vÑUO! U|bïu" :Èœ :ÈñWz ¨«b:|ñ«u8 ‰ :Èu:OÅ œ vë…Ë ÊUï«œ WM"UÙ

 ® øXO! bïWÇq=6.4nc©

E

218 m

50.0 m

�

q

3q

q

2q

C�
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 ÊUM:OÙ«;ñ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

 WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ J–3 10� = –1.86
   v|U!…ñUë

P� , = 0.390 md , = 177 N/CE

∫ ñU|œWï= ?V� , = ?q

vÑUO! «bïWÇ Uï«bJ:Oì :vîU$WzñW< » WïUfiëW| vëñWz U|“«ËUO3EÆ:vï«œô »

 = –( 177 N/C)(0.390 m)Ed = –V�

 = –69.0 VV�

 ÆrMOzñUJ! :v!…ñUë «“ËW"Uî UM|;ñ:uÙuÖ UA:OëËUÙ :Èœ

 = –qEd
v|U!…ñUë

PE�

 UM"ñUî˛WÙ :u! r‹:Oz p:|;ñ :vA:OëËUÙ :Èœq Æ+«œ ñU|œ s:O|UN! :Èœ Ë

/N 771(C)m 093.0()
––––––––––––––––

 )J3– 01�   68.1–(
       – =

Ed
–––––––––

c¡ôHÉF«áEP�–
q =

 C–5 10�= 2.69q

.1 uë :vëWìU8 «ñW§ÑUïœ …bïWÇ vëñWz U|“«ËUO30.48 mm UëW|WÖ;ñU! ˛ …d|Ëœ2.9 nC              Æ«b:OOÙU1Ëœ :v!œ Èœ UëWìU8 Ë

.2 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ p:|;dÑWÙ s:O¶:OKÄ ËËœ0.077 cmv"WîW¶! WJ:|;ñ :v| «bï«Ë «ñW§ÑUïœ :v!…ñUë :vÑUO! Ë

 N/C2 10�6.5    ø…bïWÇ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 :ÈñWz

.3 „Wïu":Ë;dÄ) C–19 10� = 1.6q( UO"«d|Ëœ »3.75 m v"WîW" uë :v!…ñUë :vëWÑUO! :v¶<«ñUz » XOçìœ383 N/C

Æ√     ø…bïWÇ :vOÙU1Ëœ Ë :vJ:Oá<…œ :v| ÈË :vN3 «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

Æ»     ø…bïWÇ «œ vïu":ËdÄ U| :v!…ñUë «“ËW"Uî œ :vM|;ñ:uÙuÖ «d!

 UïUM:OÙ«;ñ7 ©√®

 U|d|Ëœ „WÖñU!39.0 cm ÈË «bïWÇ uë XOçìœ p:|;ñ :v| :v!…ñUë :vëWÑUO! :v¶<«ñUz »177 N/C:ÈñWÖWz W¶O!œ È˛WÑWz

 » WïUfiëW| «b:O!…ñUë «“ËW"Uî œ „WM|;ñ:uÙuÖJ–3 10��–1.86:vOÙUîËœ ôU8 Ë :vJ:Oá<…œ ôU8 «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

    øWJ!ñUî˛WÙ :v|WÖñU! «bïWÇ Ë WJ!ñUî˛WÙ

 v|U!…ñUë :vëñWz U|“«ËUO3 Ë v|U!…ñUë «“ËW"Uî

v|U!…ñUë
 )J–3 10�   (–1.86

E

PE

m)(0.390177N/C
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∆ V =110 V

 ÊUM:OÙ«;ñ

 WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ
2 m6 10� = 212A = 21 km  ,= 55 J

v|U!…ñUë
PE

2/N•m2 C–12 10�8.85 =oε   ¨

∫ ñU|œWï = ? C  , = ?d

     ÆrMOzñUJ! p:|dÑWÙ s:O¶:OKÄ ËËœ «dÖWÖñU! UA:OëËUÙ Ë :ÈdÖWÖñU! «“Ë U<UM:OÄ :Èœ

2)V�(C2–
1 =

v|U!…ñUë
PE

F–3 10� = 9.12)V(110
 –––––––2 (55 J)    =

2)V�(
––––––––

c¡ôHÉF«á EP2
=C

d
––A0εC =

 )F–3 10�(9.1
–––––––––––

)2 m6 01�12(
)2/N•m2 C–12 10�= ( 8.85

C
––A0εd =

 UïUM:OÙ«;ñ7 ©»®

 :ÈdÖWÖñU! UO|U!…ñUë U|dÖWÖñU!

 ÊU¶:OKÄ ËËœñWÙ :v| ‘W!ËUÙ :ÈñW!ËË;ñ ¨p:|;dÑWÙ s:O¶:OKÄ ËËœ Uë…dÖWÖñU! Wï«œ U<…Ë
221 km «“Ë :ÈdÖWÖñU!55 JU|

 :vëñWz U|“«ËUO3 6ì ÈdëñU§Là110 V ø…bïWÇ «œ :ÈË s:O¶:OKÄ ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ Ë ø…bïWÇ :ÈdÖWÖñU! U|dÖWÖñU! Æ

 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 „…dÖWÖñU!1450 J:vëñWz U|“«ËUO3 U|ñW~|ñUë s! W¶OÑWëœ :vî…œ †Wëœ ñU§Là U| :v!…ñUë «“ËW"Uî ˛ V4 10�1.0

 ø…bïWÇ :ÈdÖWÖñU! U|dÖWÖñU!

.2 » WïUfiëW| :vë…dÖWÖñU! s:O¶:OKÄ ËËœ «ñW§ÑUïœ ‘W!ËUÙ :ÈñW!ËË;ñ
2 m5 10�2.32«bï«Ë «ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ Ë

1.5 cm U|WÖñU! » ÊWJ! ÈËUÖñU! ñWÖWz ÊdëñU§Là W¶:OÙœ «b:O" uë …bïWÇ …“Ë ËWz Æ0.64 mc      ø

.3 :vë…dÖWÖñU! U|dÖWÖñU! uë Wï«œ U<…Ë0.20 F U¶:OKÄ ËËœñWÙ :v| ‘W!ËUÙ :ÈñW!ËË;ñ Ë
298 km«ñW§ÑUïœ v"«d|Ëœ ¨W|

      ø…bïWÇ «œU¶:OKÄ ËËœñWÙ

)2 m6 10�(21

v|U!…ñUë

PE

2.0cm=-210�d=2.0
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 :vî…œ œ «œ«d:|˛U! ËËœ «ñW§ÑUïœ :vO"«d|Ëœ :v!…ñUë Uë…;dã…bïWîWÅ3.00 h«b:|Ë UMOëWî œ ÈËu!“U!ñ…œ U|WÖñU! «bïWÇ ÆX|;d!œ

 ÈË U|bïu" †WëœñUë vëW|ËË“W" » uë WJ!ñUî˛WÙ A2 10��1.80      ø

 WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ s4 10� = 3.00 h = 1.08t� , A2 10� = 1.80I

∫ ñU|œWï= ?Q�

 ÆrMOzñUJ! :v!…ñUë :v|ËË“W" UA:OëËUÙ :Èœ

t�
–––

Q�
I =

 C6 10� s) =  1.944 10� A)(1.082 10�= (1.80t� I=Q�

 UïUM:OÙ«;ñ7 ©Ã®

:v!…ñUë :v|ËË“W"

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ÈË U¶<ñU! :v!…ñUë :vëWfiO"UMÖuî kg6 10�8.00 ÈË U|bïu" XOÇœ«;d:O" „…ËË“W" A2 10�3.00U|WÖñU! «;d! ¨

 :vî…œ œ «bOfiO"UMÖuî ö:O" œ …bïWÇ ÈËu!“U!ñ…œ2.4 min           ø«œ

.2 üU< ‰2186 :vî…œ Ë †…b|Ë;ñ s|d|Wä :̨Ë;ñ :Èœ7 Ë UëWìu829:vM|d|Wä :̨Ë;ñ UM¶|œ :u! „WïUÑ…d:|“ XOA:OëWÑ UëWëdÇ

 ÈË U|bïu" :vëW|ËË“W" » uë W|WÙ :vëWÄ:u˙Ö » vÑb:OÄ0.22 A«b:OÄ:u˙Ö œ ÈËu!“U!ñ…œ U|WÖñU! :ÈñWz Æ†WëœñUë …Æ

   ø«b:OM|d|Wä :̨Ë;ñ :vî…œ œ …bïWÇ

.3 UëW|d"UÄNi-Cd :vî…œ œ :vïdë ÈñU| UëWKJfi|UÄ W"…œœ ÈËË“W"3.00 hU|WÖñU! ñWÖWz …bïWÇ ÈËË“W" U|bïu" :ÈñWz Æ

 «b:OKJfi|UÄ UMOëWî œ ÈËu!“U!ñ…œ C4 10�1.51         øXO!
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 ÊUM:OÙ«;ñ

ÈË U|bïu" †WëœñUë vëW|ËË“W" » uë XOMOzœñUJ! :Èñ…e:Oì UJAO" Èñ«œ˛uï UëWA|Uè2.5 Auë «b:O!…ñUë UëWë:Ë;dÑ“ œ

 :ÈË U|dÖñW!  ΩΩ0.6     ø…bïWÇ «b:OA|Uè s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3

 WÑËdÅ

 ∫ñU|œ2.5 A =I Ω = 0.6R

∫ ñU|œWï= ?V�

      ∫rMOzñUJ! ÈdÖñW! U<UM:OÄ :Èœ

) =  1.5 V Ω= (2.5 A)(0.6 IR=V�

 UïUM:OÙ«;ñ7    ©œ®

 ÈdÖñW!

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 ÈË «bïWÇ †Wëœ X<Ëñœ :vëWëñWz U|“«ËUO3 Ë X|ó:OÑUÙ œ :v!…ñUë s:OJfi|dÇ „WO<Uî …ñ:u3440 Vœ WÑWz Ë

 ÈË U|bïu" †Wëœ«b|WÄ vëW|ËË“W" «œ:u8 «dOâ:Oï :vÅWì0.80 A          ÆWJ!ñUî˛WÙ :ÈdOâ:Oï :vÅWì U|dÖñW!

.2 UëW|d"UÄ » UJ|uâ! s:O|ñU| UëWK:O§îd"312 VU|WÖñU! :vî…œ …bïWÇ :vMOëWî Uë:Ë;dÑ“ U|dÖñW! Æ†WëœñUë

 C5 10�2.8 UîU|WÙ œ XO!“U!ñ…œ «b:Oë:Ë;dÑ“ œ1.00 h ø«œ

.3 „W|d"UÄ9.60 V ÈË U|bïu" uë :vëWë:Ë;dÑ“ W"…œœ ÈËË“W"1.50 A           ø…bïWÇ :vë:Ë;dÑ“ U|dÖñW!
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 üU<1994U| :ÈË UïUOÅ ¨†WëœñUë :v!…ñUë Ë ‰e|œ » :ÈË UMOëWî uë dë :vëWK:O§îd" UM|«e|œ :v|:uJï«“ s:|“«u8d:Oã UëWÄ:ËdÖ

 :v!…ñUë32 kW:vK:O§îd" Uë:Ë;dÑ“ U|dÖñW! ñWÖWz …bïWÇ :ÈË UMOëWî :v|ô ˛ ÈUA:Oë«;ñ :v|ËË“W" U|bïu" ÆËu!

  ΩΩ8.0   ÆXO!

 WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ W4 10� = 32 kW = 3.2P Ω = 8.0R

∫ ñU|œWï= ?I

  UM"ñUî˛WÙ :u! :vïUOÅ UA:OëËUÙ U| :Èñ«u8 UM|;d!ñ…œ :vÑ :ÈœI ÆrMOzñUJ!

R2I =P

      =  63 A
) Ω(8.0

––––––––––––
)W4 10�(3.2����    =

R
 ––P�� =I

 UïUM:OÙ«;ñ7 ©Á®

 :v!…ñUë UïUOÅ

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 :ÈË U|dÖñW! uë «b:OëWÄ:u˙Öœ …bïWÇ ÈËu!“U!ñ…œ :v|ËË“W" U|bïu" Ω2 10�2.5 :ÈË UïUOÅ s|d¶ï“Wî Ë12 kW             øXO!

.2 X:OÅ :Èœ :Èñ…e:Oì :vë…ñ…b:|˛ W13 10� 6.0 UîU|WÙ œ XOMOz ÂWÙñW!1.0 ns:vÑ uë …bïWÇ :vë:Ë;dÑ“ U|dÖñW! Æ«œ

 vëñWz U|“«ËUO3 ñWÖWz :v"…œœ :vïUOÅ V6 10�8.0        øXO!

.3 üU<1995vîñWÖuO3 «“Ë uë Xfi‹:Oz g:OÄ :v!…ñUë UïUMOz ÂWÙñW! :vëWÙW~¶fi:Oz :vëWK:|œuî ÊUÙW~OèU" ˛ p:Oz «œ

 :v|ËË“W" uë WJ!ñUî˛WÙ :vïUMOz ÂWÙñW! :vÙW~¶fi:Oz UïUOÅ ÆUMOzœñUJ! A3 10�6.40d:|˛ ‰ †Wëœ X<Ëñœ

 :vëñWz U|“«ËUO3 V3 10�4.70          Æ«œ
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 WÖñU! ËËœ C–8 10��–8.1h C–7 10��–2.4:vë…;dã…bïWîWÅ U| :ÈñWM<Uz «ñU! Ë :È;ñ :v| ñW§î«ñW! s:O|ô ËËœñWÙ ñWfiì

ÆÊ«œWM"UÙ uë «bï«Ë «ñW§ÑUïœ :vëWìU8 ‰ :vëñWz m2 10��6.60 W¶O!œ Ê“Wî U|WÖñU! ˛ …d|Ëœ–7.5 V«ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ ¨

 ÆWJ!ñUî˛WÙ «bïU|WÖñU! ËËœñWÙ

 WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ C–8 10�–8.1 =1 q , C7– 10�–2.4 =2 q , m2 10�6.60 =2r

 = –7.5 V V ,2/C2 m•N9 10�8.99 =Ck

∫ ñU|œWï = ?d

 ÆrMOzñUJ! ‰U8 …u:OÅ U|WÖñU! vJ|e:Oï :v!…ñUë :vëñWz UA:OëËUÙ :Èœ

2 = d – r1r

)
2r––2

q
 +

2r –d
–––––1q(Ck =)2r––2

q
 +

1r––1
q(Ck =r–

q
CV = k

2r –d
–––––1q

 =
2r––2

 q
 –

Ck
––V

 + 660 m

]660 m
––––––––––––

 )C7– 01�4.2–(
 –

)2C/2 N•m9 10�(8.99
–––––––––––––––––V 5.7–[

 ––––––––––––––––––––––––––––––––––
 C8– 01�1.8–

 =2r +

)2r
––2
q

 –
Ck

 ––V(
 ––––––––1q

 =d

1q
 + 660 m =  830 m

 C/m–10 10�–4.7
–––––––––––––– C8– 01�   1.8– =d

 UïUM:OÙ«;ñ7 ©Ë®

 v|U!…ñUë :vëñWz

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 WÖñU! ËËœ–12.0 nC h–68.0 nCs:|dÄ ˛ p:Oz U| vïUÄ ö:OÙ ñW< ‰ ËËbJ:Oz ÈñW§î«ñW! s:OìU8 ËËœ WïUï«œ

 W¶OÙWÖœ :v!…ñUë :vëñWz Æ:vëuÙœ-25.3Vuë «bïU|WÖñU! ËËœ «ñW§ÑUïœ :vëWìU8 ‰16.0 m«ËWz :vÖñU! :ÈË ˛ …d|Ëœ

 v"WîW"–12.0 nC             ø…bïWÇ «bïU|WÖñU! ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ :ÈñWz

.2 W¶OÙWÖœ Ê“Wî UëWë:Ë;dÑ s:|ñWÄ ñW< ‰ ‰U8 s|d"d|Ëœ «ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ97.5 mWÖñU! ËËœñWÙ uë Wï«œ U<…Ë

18.0 nC h92.0 nC U|WÖñU! ˛ …d|Ëœ U|bïWÇ „WìU8 ÆÊ«œ WM"UÙ :vë:Ë;dÑ :ÈñWÄ s:O8…;ñ ËËœñWÙ ‰92.0 nC

 «b:OìU8 :ÈË œ :v!…ñUë :vëñWz ñWÖWz53.3 V   øXO!

.3 WÖñU! ñUÇq+1.0 hq–3.0 hq+2.5 hq+4.0uë :vëWA:Oëô s:OÅ:uÖ ñUÇñWÙ ñW< WïUï«œ vJ:Oz í|Ëbì p:Oz

 :ÈË U|ó:|ñœ292 m :ÈË UOÙ…dã Ë276 m ñWÖWz WJ!ñUî˛WÙ «b:OA:Oëô :vèWÇœ :v!…ñUë :vëñWz Æ = 64 nCqÆ

 C–8 10�–8.1

-7.5v

-810�-8.1

)-710�.4(-2

-7
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  ÊUM:OÙ«ñ

 üU<œ1995 W¶AÙWÖ ÊUÖñ“U! :vëWîü…“ U|ñ«œ ‰Uî «œ37ÃñW8 vî˛uÖ vÑWz «œñU|d! vîô…“ vÑ uë Wï«œ U<…Ë Æ«ñUM|œ ñUOKî

 :ÈË UïUOÅ :uë :vç:|ËdJ|Uî UëWMã:uz UïdëñUë :u! :v!…ñUë «“Ë UM¶8«“Wî u! †WJ!1.0 kw:v|UN! :uë vï«e! ñWÖWz  ÆËu!

15.0 = 1 kW•h        ø…bïWÇ †WJ! :vÄ ñUë sã:uz ËWz :vî…œ UîU|WÙ :ÈñWz ÆñUM|œ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ = 1.0 kWP  ,15.0 = 1 kW•h …ñUÄ ¨ñUM|œ =9 10�37           ñUM|œ

∫  ñU|œWï =?t�

 «ñUî˛ :vJ:Oz «ñU3 :u!kW•h «“Ë ˛EvîWÙ UïdJÅW!«œ » ¨rMO!WÑ:u8 X<…œ W|«bïUOÅœ :uë ÂWëœñUî˛WÙ

 p:Oz UM¶8«“Wî :v|UN! ñW< » ÈWî˛uÖkW•hv¶8«“Wî «“Ë UïdJÅW!«œ » ÂWëñUî˛WÙ vî…œ :Èœ vÅUÄ Æ

 Æ:v!…ñUë UïUOÅ ñW< ‰

) 0.086OQgº–––––––––  1 kW•h()9 10�37 ©ñUM|œ =E

 10   kW•h� = 2.47E

 h11 10�       = 4.3
(1.0 kW)

––––––––––––––
 kW•h)11 10�(4.3

   =
P

 –––
E

 =t�

 UïUM:OÙ«;ñ7 ©“®

 :v!…ñUë «“Ë UM¶8«“Wî :v|UN!

ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 :vï:uÄUÇ U| vë:uÑUï «“Ë UÙW~¶fi:|Ë ‰ vîu"Wz s:OÙWÖñUë Á…œ W9 10�8.8:ÈñWz ÆsM:Ozœ ÂWÙñW! :v!…ñUë UïUOÅ ˛

 :vî˛uÖ » v:OÅ :Èœ
6 10�1.0:v|UN! vï«e! ñWÖWz ÈdJ! ÈW~¶fi:|Ë vÑ ˛ :vM¶8«“Wî s:O"WàW< bïWÇ ñUM|œ

15.0 = 1 kW•h            ÆñUM|œ

.2 «ñW§ÑUïœ U"WÙ WÑWM|Wë X<«ñ vïuOï UëWÄ:uKÖ U|dÖñW! 5:OÅœ ÂWzΩ80.0 h Ω400.0…bïWÇ UïdëñUë :v|UN! Æ«œ

® :vë…ñ…b:|˛ » :vî…œ †WJ!ñUë vëôUÇ s|d¶ï“Wî » ñWÖWz110 V :vî…œ :u! Ê«b:|dÖ W¶:ON! ©24 hvï«e! ñWÖWz ø

 :v|UN!15.0 = 1 kW•h     ÆñUM|œ

.3 X:OÅ :Èœ Ë †WëœñUë :È :̨Ë;ñ «“Ë » :vïUM:OÙ ÂWÙñW! :vëW|W~¶fi:|Ë%15.5¨X|;ñ:uÙu~! :v!…ñUë «“Ë :u! :È :̨Ë;ñ «“Ë ˛

 Ë1.0 kw:uë XOMO! ÂWÙñW! :vë…“Ë W~¶fi:|Ë U"WÙ :v"…b! :̨Ëñ WOÑb:OÄ :uë …bïWÇ …“Ë ËWz ÆXOMOzœ ÂWÙñW! :v!…ñUë «“Ë ˛

 :ÈË :v|UN!1000.00 vï«e! ñWÖWz ¨XO! ñUM|œ15.0 = 1 kW•h       ÆñUM|œ

ñUM|œ

2.47 � 109 h

9

(2.47 � 109

15.0
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 :vëñWz U|“«ËUO3 V5 10��1.25È«b:|dÖ p:Oz í|Ëbì s:|dÖñW! :v< s:O|ô ËËœ ñWfiì ÊUï«œ W"UÙ

ΩΩ11.0 k hΩΩ34.0 k ËΩΩ215 k        ø…bïWÇ «œ «dÖñW!œ ÈËË“W" U|bïu" ø…bïWÇ :vë:ËdÑ“ U|U"ËUÙ :ÈdÖñW! Æ

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œΩ3 10� = 11.0Ω = 11.0 k1R¨Ω3 10� = 34.0Ω = 34.0 k2R

Ω3 10� = 215Ω = 215 k3RV5 10� = 1.25V�

∫ ñU|œWï = ?áÄaÉµeR = ?I

 ∫Âd:|ó§ìWÙ :Èœ :vëWA:OëËUÙUA:OëËUÙ :Èœ U"ËUÙ :ÈdÖñW! UïdëñUî˛WÙ :u! WM|«b:|dÖ p:Oz n|Ëbì dÖñW! uë ñW!˛

rMOzñUJ! :vA:OëËUÙ :ÈË :Èœ ÈËË“W" U|bïu" UïdëñUî˛WÙ u! U<…ËñWÙ Ë ÆrMOzñUJ! p:Oz í|Ëbì s:|dÖñW!

 ÆÈdÖñW! Ë ÈËË“W" U|bïu" ‰WÖœ †…b:|dÖ vëñWz U|“«ËUO3 «ËWz

3R +2R +1R =áÄaÉµeR

áÄaÉµe IR =V�

Ær‹:Oz p:|ñ Èœ Uë…ñU3 :vA:OëËUÙ :Èœ ÈñU|œWï Uïdë«œu3 :u!

áÄaÉµeR
–––––V� = I

                ∫ÂWëWÑ:ËdÅ Ë +«œ UA:OëËUÙ ËËœñWÙ ‰ :Èœ Ê«Ë s:O|UN!

)Ω3 10�215 +Ω3 10�34.0 +Ω3 10�11.0  = (áÄaÉµeR

 Ω5 10� =  2.60áÄaÉµeR

 =  0.481 A
)Ω5 10�(2.60

 ––––––––––––
 )V5 10�(1.25

  = I

 Æ«b:Oë:ËdÑ“ œ dÖñW! s|d¶ï“Wî ˛ XO! d¶ï“Wî :Èœ U"ËUÙ :ÈdÖñW! «bJ:Oz í|Ëbì Uï«b:|dÖ œ

Ω5 10� 2.15�Ω5 10�2.60

 UïUM:OÙ«;ñ8 ©√®

 p:Oz n|Ëbì s:|dÖñW!

 .1+«“œ

 .2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3ÂWëñUî˛WÙ :Èœ

4 ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ
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.1 :ÈË U|ó:|ñœ ÈdJ:OÇ :vç|“ ˛ UëWK:O"1.0 m :ÈË U|dÖñW! ËΩ160 kÊ«Ë s:O|ó:|ñœ :uë :vK:O" :vÑ ˛ WÇñUÄ :v< Æ

2.0m Ë 3.0m Ë7.5mÆÊ«Ë U|ó:|ñœ ‰WÖœ W|Wï«ËW¶<«ñ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ U|dÖñW! ÆÆÊbïUÙWÖ WM"UÙ p:Oz í|Ëbì

           ø…bïWÇ :vK:O" s:OÇñUÄ :v<ñWÙ Ê«Ë U|U"ËUÙ U|dÖñW!

.2 dÖñW! :v<Ω16 k hΩ22 k hΩ32 kË Æ…ñU|œWï U| :uë :ÈñUÇ :ÈdÖñW! ‰WÖœ Ê«b:|dÖ WM"UÙ p:Oz n|Ëbì

 «dÖñW! üWî:uë :ÈË U|U"ËUÙ U|dÖñW!Ω82 k         ø…bïWÇ :Èñ«uÇ :ÈdÖñW! :v|UN! Ë

.3 :ÈË U|ó:|ñœ uJfiOfiï«dã ÊU<«dÄ s:O3ñu! ˛ p:Oz U| Èô:uÄ UëWK:O"227 mU|ó:|ñœ :vK:O" :ÈË ˛ „WÇñUÄ Wî WëWÙ Æ

 :ÈË90 cm :ÈË U|dÖñW! ËΩ –5�3.6:ÈË U|dÖñW! Èœ UëWÇñUÄ …bïUÙUÖ Wî p:Oz í|Ëbì Ë †dÖñ…Ë

Ω–6 10�8.4ÈË U|bïu" vëW|ËË“W" UïËu!“U!ñ…œ :vîU$Wz ˛ «bïUÖñW! ËËœñWÙ Ê«Ë œ XO!œ :và…“ UïUOÅ ËWz

280 A           ø…bïWÇ

 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

10



 ÊUM:OÙ«;ñ

 ÊñW< ‰ UL:OÙ ËËœ :v!…ñUë UëWÄ:uKÖ2.4 V h0.70 A UëW|d"UÄ ‰WÖœ s|…b:|dÖ p:|dÑWÙ UÄ:uKÖ ÊUÑ˛ :v< ñWÖWzÆ1.5 V

    ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈËË“W" U|bïu" Ë U"ËUÙ U|dÖñW!

WÑ:ËdÅ

 ∫ñU|œ = 2.4 V1V� = 0.70 A1I

 = 2.4 V2V� = 0.70 A2I

 = 2.4 V3V� = 0.70 A3I

 = 1.5 VV�

∫ ñU|œWï = ?áÄaÉµeR = ?I

 ∫Âd:|ó§ìWÙ :Èœ :vëWA:OëËUÙp:|dÑWÙ s:|dÖñW! UA:OëËUÙ :ÈbMÙ ñW!˛ ¨WM|«b:|dÖ p:|dÑWÙ Û:uKÖ vîWÙ :uë ñW!˛

 ÆU"ËUÙ U|dÖñW! UïdëñUî˛WÙ :u! rMOzñUJ! :Èœ

3R
–– 1 +

2R
–– 1 +

1R
–– 1 =

áÄaÉµeR
–––––    1

 ÆrMOzñUJ! ÈdÖñW! U<UM:OÄ :Èœ :vM¶! vë…dÖW! ñWÙ UïdëñUî˛WÙ :u!

nRn = InV�

 UA:OëËUÙ :Èœ ÈËË“W" U|bïu" UïdëñUî˛WÙ :u!áÄaÉµe IR =V�   ÆrMOzñUJ!

 ÆÊ«ñU|œWï ËËœñWÙ Uïdë«œu3 :u! r‹:Oz p:|ñ :Èœ UA:OëËUÙ ËËœñWÙ

áÄaÉµeR
–––––V� = I     ,

nI
 ––––n

V�
 =nR

ÆÂWëWÑ:ËdÅ Ë +«œ «b:OA:OëËUÙœ :Èœ ÊU|UN!

Ω = 3.4
(0.70 A)
 ––––––
(2.4 V)

=
1I

––––1
V�

=1R

Ω = 3.4
(0.70 A)
 ––––––
(2.4 V)

=
2I

––––2
V�

=2R

Ω = 3.4
(0.70 A)
 ––––––
(2.4 V)

=
3I

––––3
V�

=3R

Ω1
––––88.0 =

)Ω(3.4
 ––––––

3
 =

3R
–– 1 +

2R
–– 1 +

1R
–– 1 =

áÄaÉµeR
–––––    1

Ω 1.1 =eµÉaÄáR

 =  1.4 A
)Ω(1.1

––––––
  (1.5 V)

=I

 :vëËdÑ“ U|dÖñW! s|d¶J|uâ! ˛ …d¶L:Oë U"ËUÙ U|dÖñW! ¨ÊbïUÙWÖ p:|;dÑWÙ s:|dÖñW! :u!

Ω 3.4�Ω1.1

 UïUM:OÙ«;ñ8 ©»®

  p:|dÑWÙ s:|dÖñW!

.1+«“œ

.2+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.3ÂWëñUî˛WÙ :Èœ

4ÆrMO~ïWfi˘WÙ :Èœ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«ñ

.1   ∫dÖñW! :v<Ω1.8 ËΩ5.0 ËΩ23            ÆWJ!ñUî˛WÙ U"ËUÙ U|dÖñW! Ê«b:|dÖ WMO"UÙ p:|dÑWÙ

.2 U"ËUÙ U|dÖñW! XO!b:OÇΩ–3 10�6.00 :ÈdÖñW! UïbïUÙWÖ :vî…œ ‰ XOãWJ!Wî X<…œΩ–2 10�2.48p:|dÑWÙ

     ÆWJ!ñUî˛WÙ ñU|œWï :ÈdÖñW! ÆñU|œWï È;ñuÙuÖWï :vë…dÖñW! ‰WÖœ

.3 UëW|d"UÄ14.4 V UïUOÅ :uë ÊUMOzñUJ! W"WÙ225 Wvë…Ë s:|dÖñW! ñ«uÇ ñWÖWz ø…bïWÇ dÖñW! ËWz Ævë…dÖñW! W"…b!

È«œ :v|d"UÄ :v|ËË“W" U|bïu" Ë øXO! bïWÇ U"ËUÙ U|dÖñW! :Èœ Ê«b:|dÖ WM:ON! :v|d"UÄ :ÈË ‰WÖœ p:|dÑWÙ ÈdÖñW! ÈË

        ø…bïWÇ
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 vJ:Oz ñWÙ U|dÖñW! :uë ÊWëœ :vÄñUë ‰UïWë ZM:OÄ ©ñW|Uã vKáîWz® v~ï…œ :vë…ñWJï“WîΩ8.0ZM:OÄ ÊUÑ U| U"ËUÙ U|dÖñW! :ÈñWzÆËu!

Æ…ñU|œ «b|ñU~Oï œ „…Ë …bïWÇ «dÖñW!

UïdëñUî˛WÙ :u! v~ï…;ñ vÑ » Æp:|;dÑWÙ Ë p:Oz í|Ëbì «dÖñW! s:OìWî:uë bïWÇ :u! ÂWë ‘W!«œ :vë:ËdÑ“ :Èœ

 ÆXO! vÙUïUfi! :Èœ U"ËUÙ U|dÖñW!

+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.1ñW< ‰ ÈñUë ı «d:O|«Ë Uï«œU! p:Oì ¨«dÖñW! UëW˘Wî:uë :vëu:OÅ » r‹:Oz p:|ñ :Èœ :vë:ËdÑ“ :ÈñU~Oï

» Ær‹:Oz p:|ñ :Èœ :vë:ËdÑ“ :ÈñU~Oï ÆrM:|uM! «b|ñU~Oï œ †WëUï vÑb:OÄ :ÈbMÙ ñW!˛ †WëUï :vë:ËdÑ“

 U|d"UÄ ¨Wç:|Ë s:OJAÄ vîWÙemf ÆÂWë ‘uî«ñWã :Èœ

.2Âd:Oî˛WÙ U"ËUÙ U|dÖñW! :Èœ Ë ÂWëñU|œ :Èœ p:Oz í|Ëbì s:OJAÄ

    ÆsMOï p:Oz í|Ëbì s:|dÖñW! «b:OäUïuè :vÑœ

.3 üWî:uë s:|dÖñW! Âd:Oî˛WÙ U"ËUÙ U|dÖñW! :Èœ Ë ÂWëñU|œ :Èœ p:|dÑWÙ s:OJAÄ)a( ÆsJ:|dÑWÙ

Ω1
––––52.0 =

)Ω(8.0
––––––2=

2R
–– 1 +

1R
–– 1 =

aáÄaÉµe,R
–––––      1

Ω 4.0 =aáÄaÉµe,R

 UïUM:OÙ«;ñ8 ©Ã®

 U"ËUÙ U|dÖñW!

WÑ:ËdÅ

R 1 =  8.0  
R 3 =  8.0  

R 2 =  8.0  

R 5 =  8.0  

R 4 =  8.0  

R 1 =  8.0 

R 

R 5 =  8.0   

R 4 =  8.0 R 3 =  8.0 

R 2 =  8.0  

R 

R 

(a) 

(b) 

(c) 
 

 U"ËUÙa

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙa

0.25
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ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1      WJ!ñUî˛WÙ :vë:ËdÑ“ :vÑ U|U"ËUÙ U|dÖñW!

.2       ø…bïWÇ «b:Oë:ËdÑ“ :vÑœ :v|d"UÄ :v|ËË“W" U|bïu"

.3      ÆWJ!ñUî˛WÙ «b:Oë:ËdÑ“ :vÑœ ÈËu! :và…“ UïUOÅ Ë U"ËUÙ U|dÖñW!

.4 s:OÑU~M:OÄ ËËœ2 Ë3 ÆXOÑWëœ sî X<…œ U"ËUÙ U|dÖñW! p:Oz U"WÙ ÂWë…ñU! ËËœ :Èœ

® üWî:uë U|dÖñW!bÆ sJ:Oz í|Ëbì  ©

Ω = 20.0Ω  + 8.0Ω + 8.0Ω = 4.04R +3R +aáÄaÉµe,R =báÄaÉµe,R

 üWî:uë s:|dÖñW!)c( ÆsJ:|dÑWÙ

Ω1
––––0.12    +

Ω1
 ––––––0.0500 =

)Ω(8.0
––––––1 +

)Ω(20.0
––––––1=

5R
–– 1+

cáÄaÉµe,R
–––––     1=

áÄaÉµeR
––––     1

Ω = 5.9
1–)Ω1

–––– 0.17( =áÄaÉµeRd

R 1 =  1.5 

R 2 =  3.0 

R 3 =  1.0 

V =  1.00 ×  10 3  V 

R 1 =  2.0 R 2 =  4.0 

R 3 =  6.0 

R 4 =  3.0 

V =  24 V 

R 1 =  6.60 ×  10 2 R 2 =  2.40 ×  10 2 

R 4 =  2.00 ×  10 2 

R 3 =  2.00 ×  10 2 

U"ËUÙ

U"ËUÙ

-1

 U"ËUÙb

 U"ËUÙc

 U"ËUÙa
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 ÊUM:OÙ«;ñ

 :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu" «œ ©Ã® U|WïËu/ Uë:ËdÑ“ œ4R«b:|ñU8 :Èu:OÅ œ „…Ë «b:|Ë s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 ÆWJ!ñUî˛WÙ ñU|œ

Ë ÆÂWëñU|œ ÈËË“W" U|bïu" :Èœ :ÈË U|ñUJ|ñUÙ » Ë ¨ÂWëñUî˛WÙ :vë:ËdÑ“ U|U"ËUÙ U|dÖñW! :Èœ :vJ:Oz «ñU3

U|U"ËUÙ :ÈdÖñW! :u! vëñWz U|“«ËUO3 Ë ÈËË“W" U|bïu" Ë ¨r‹:Oz p:|ñ :vë:ËdÑ“ :Èœ ˜U~M:OÄ » ˜U~M:OÄ vÅUÄ

 :ÈdÖñW! :v|ËË“W" U|bïu" U"WÙ ¨ÂWëñUî˛WÙ :vëWìWî:uë ñWÙ4RÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

   ÆXOÑWëœ sî X<…œ

+«œ :vëWïöÄ :Èœ

.1 ÆÂWëñU|œ :vëËdÑ“ U|U"ËUÙ U|dÖñW! :Èœ

 » WïUfiëW| «œ ©Ã® U|WïËu/ œ ÊdëñUî˛WÙ WO"UÙ «ËWz U"ËUÙ U|dÖñW! Ω5.9

.2 ÆÂWëñUî˛WÙ «b:Oë:ËdÑ“œ v¶AÖ :v|ËË“W" U|bïu" :Èœ

 UA:OëËUÙ œ :Èœ U"ËUÙ U|dÖñW! Ë vëñWz U|“«ËUO3RI =V�:u! r‹:Oz p:|ñ vA:OëËUÙ :Èœ Ë +«œ

   ÆÈËË“W" U|bïu" UïdëñUî˛WÙ

  = 2.0 A
)Ω(5.9

––––––
(12.0 V)

   =
R

 –––V� =I

.3ÆrMOz vÙUîËœ » ñU|œWï :ÈdÖñW! ‰ :Èœ Ë ÂWJ:OÄ X<…œ U"ËUÙ :ÈdÖñW! ˛ :Èœ ÂWëñU|œ vë…Ë…d:|ñ :Èœ

:Èœ È˛UÑËñW! UëWJ:|ñ » Ë ¨«b:|ñU8 :Èu:OÅ ‰ U"ËUÙ :ÈdÖñW! UïdëñUî˛WÙ :u! rÇ ÈË…d:|ñ í|Ëbì :Èœ

® üWî:uë U|U"ËUÙ «dÖñW! » WïUfiëW| :vë:ËdÑ“ vîWÙ U| U"ËUÙ U|dÖñW! ÆÂWëñUë :ÈË…d:|ñ :ÈË ñW< ‰CÆ©

® üWî:uë s:O| ÈñW< s:|dÖñW! ËËœñWÙC® ôWî:uë U| U"ËUÙ U|dÖñW! Æ ©b:ÈdÖñW! ËWz ¨sMOzœ p:OÄ ©

® üWî:uë :v| :v¶<«ñ :v|ô W¶OÑWëœb :ÈdÖñW! ˛ WO"UNJ:OÄ ©Ω8.0       Æu! ñU|œWï :v|:uë

 UïUM:OÙ«;ñ8 ©œ®

 WÑ:ËdÅ

R 1 =  8.0 

R 2 =  8.0 

R 3 =  8.0 R 4 =  8.0 

R 5 =  8.0 

V =  12.0 V 

R 1 =  8.0 

R 5 =  8.0  

R 4 =  8.0 R 3 =  8.0 

R 2 =  8.0  

(a) 

(b) 

(c) 

R 

R 

R 

 ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë «b|dÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"

U"ËUÙ

U"ËUÙ

U"ËUÙ
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4

.4® UÑU~M:OÄ :ÈË…d:|ñ :Èœ3ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :vëñWz U|“«ËUO3 Ë «œ U"ËUÙ :vë…dÖñW! ñWÙœ ÈËË“W" U|bïu" Ë ¨ÂdÖñ…Ë ©

 ÆsÑWëœ sî X<…œ » s:OÑœ Wî s:O|UN! U"WÙ WÑWîWë…ñU!ËËœ :vÑ«e! :Èœ ÆÂWëñUî˛WÙ «œ

 ÆÂWëñUî˛WÙ Ë rM:O~ïWfiìWÙ :Èœ Ë ÂWë…ñU!ËËœ :vï«b:|dÖ WçJ:OÄ

® üWî:uëC® üWî:uë s:|dÖñW! Æ…ñU|œ «b|…u:OÅ œ „…Ë :̈vë:ËdÑ“ U|U"ËUÙ U|dÖñW! » Â;ñuÙ:uÖ :Èœ ©C©

» WïUfiëW| vë…dÖñW! ñWÙ s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ „ñWz U|“«ËUO3 :ÈbMÙ ñW!˛ ÆWM|«b:|dÖ p:|dÑWÙ

 uJïUz «œ U"ËUÙ :ÈdÖñW! s:O|ô ËËœ ñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO312.0 VÈËË“W" U|bïËu" 5:OA! :Èœ Æ

® üWîuë :v|U"ËUÙ :ÈdÖñW! œb UA:OëËUÙ UïUMOzñUJ! «œ ©V = IR�   Æs|WëñUî˛WÙ

 ∫ñU|œ = 12.0 VV�Ω = 20.0báÄaÉµe,R

∫ ñU|œWï = ?bI

  = 0.600 A
)Ω(20.0

––––––––
(12.0 V)

  =
báÄaÉµe,R

––––––
V�

 =bI

 ÆÂWëñUî˛WÙ Ë rM:O~ïWfiìWÙ :Èœ Ë ÂWë…ñU!ËËœ :vï«b:|dÖ WçJ:OÄ

® üWî:uëb :ÈdÖñW! » Â;ñuÙ:uÖ :Èœ ©Ω20.0 s:|dÖñW! Æ3RhbR h4R® üWî:uëbn|Ëbì ©

W|U"ËUÙ :ÈdÖñW! :v|ËË“W" ÊUîWÙ vë…dÖñW! ñWÙ :v|ËË“W" U|bïu" :ÈbMÙ ñW!˛ ¨WM|«b:|dÖ p:Oz

 uJïUz0.600 AÆ

 =  0.600 AbI

UïUMOzñUJ! ÂWëñUî˛WÙ :v¶<«ñ :v|ô :ÈdÖñW! s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 r:OÅ :Èœ IR =V�

 ∫ñU|œ = 12.0 VV�Ω  = 20.0R

∫ ñU|œWï = ?V�

) =  4.8 VΩ = (0.600 A)(8.0 IR =V�

 ÈdJïUAOM¶<…œ :ÈdÖñW! :v|ËË“W" U|bïu"0.600A ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë4.8 VÆ

U"ËUÙ

0.600A ΩbI8.0

 U"ËUÙb

 U"ËUÙb
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R 1 =  2.5 R 2 =  3.5 

R 3 =  3.0 

R 4 =  4.0 

R 5 =  1.0 

V =  12 V 

 ñU!…b:|“ s:OïUM:OÙ«;ñ

.1 vëñWz U|“«ËUO3 X:OÅœ …ñU|œ «b:|ñU8 :Èu:OÅœ :ÈËWz :v!…ñUë :Èñ…b:|˛ ËWz12 VUîU|WÙ u! :vë:ËdÑ“ :ÈË W"…b!

40.0 h   ÆÊ«dÖñW! UëW˘Wî:uë UïdJ:OÄñUë :vî…œ ‰

 Æ√ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"Ω1.0 ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 Æ» :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"Ω2.5 ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 ÆÃ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"Ω4.0ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 Æœ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"Ω3.0 ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

.2 ∫WJ!ñUî˛WÙ :ÈñU8 ‰ :vÑWz vÅUÄ ¨WJ!ñUî˛WÙ «b:Oë:ËdÑ“ :vÑœ U"ËUÙ U|dÖñW!

 Æ√ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"4R ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 Æ» :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"3R  ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 ÆÃ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"5R  ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

 Æœ :ÈdÖñW! œ ÈËË“W" U|bïu"7R       ÆWJ!ñUî˛WÙ ÈË s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 Ë

R 2 =  3.0  R 3 =  2.0  

R 4 =  5.0  

R 1 =  15  

R 5 =  7.0  R 6 =  3.0  

R 7 =  3.0  ×  10 1 

V =  2.00 ×  10 3  V 



 vÙW~OèU" s:OïdJOèU"
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∫«b:OëËu"ñWÄ :vÑ œ :vÙW~OèU" UïUMOzñUJ!

:vÙW~OèU" s:O| Èuï s:OïdJ?O?èU?" „W?ìW?Ö :v?ÙW?~?O?èU?" U?ëËu?"ñW?Ä

WMO"UÙ UïdJOèU" s:|;ñu3 „WìWÖ «b:OëËu"ñWÄ :vÑœÆ X|dÖœ WÑu‹!

˛ «b:O?|U?|e?O?ã U?ïËu?!d:O?ã œ ÊW?J?! W?" U?|ñU?J?|ñU?Ù «œ Êd?J??M??|«e??|œ

ÈWJ! vMO§:O" u" XO!b:OÇË ÆÈË UOÙUîËœ U"WÙ ÈbïW! UJ:Oá¶<…œ

å:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU" ò Ëå :vM¶|œWÑ UÙW~OèU" ò s:OïdJOèU" uë

WëËuï ÈñW! s:OïdJOèU" Ê«Ë ˛ Ê“«ËUO3œ 5"UÙ «b:OëËu"ñWÄ :vÑœ

Æ ÈËu! «d:OÄ u"

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:O?Ä ÆÆÆ˜U?~?M:O?Ä ñ«œW?K?Ä 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

vëWîWÙñW! UM¶fi‹:O£A:OÄ :u! W" W"…œœ v|U|eOã U| W" UMOï«“ UïUMOzñUë

U?ïd?ëñW<…ñU?Ç :u?! „…ñU?|d?ë ÊU?| Èd??ëñU??|œ U??ëW??ïU??M:O??Ù«œ ÊU??|

¨ÈWëœ :v3W! :v3 UïdJOèU" ÊUÑWz :vî…œË WMOèW¶<«;ñ UëWA|ñUz

:v?ï«b:|d?Ö :È“«u:OÅ:u?! d?|u?ë U?ëW?M?¶AÙW?~:O?" W?O?ÙW?~?! v:OÅ :Èœ

v|U|eOã s:|œñU|œË 5"UÙ «b:OëËu"ñWÄ :vÑ œ s:OJ:Oá<…œ «ñW§ÑUïœ

:u! vMOzñUJ! :Èœ :v|U|eOã :u! W"UM¶AÙW~:O" U<…ËñWÙÆWï« :̨Ë;ñ s:O|

» ÈËñ Wï« :̨Ë;ñ s:|ËWz UA|ñUz Ê«Ë „…Ë UA|ñUz UïdëñW<…ñUÇ

Æs!œ Ê«ñU|“«bïWz Ë v|U|eOã ÈËñ

: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!

•UM¶AÙW~:O" ˛ :vïdJO4W<Wz :u! WM|u‹! :vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ

ÆÈWJ! «b:OëWÑU~M:OÄ ñWÙ œ vÑb:OÄ W" ñWfiì UÑWz

• :ÈñWÄôœ s:OÑWz :vO"Wîö< s:OMOï«e:OÄ74U<…ËñWÙË Æ«œ

«b:OïdJOèU" s:OÑU~M:OÄœ s:OÑWz :vO"Wîö< s:O"W§|U" s:O|ULM:|ñ

Ë ˜ö:O?Ä «œ :v?ÙW?~?O?èU?" ‰ W?" U?ïd?ëñU?ë :v?î…œ ÆW?M?|u?‹?!

s?L:O?z s:O?| :v?M?¶<«ñU?Ä :u?8 s:O?ÑôU?z Ë ÈU$u?Ö s:O??J??K??3

 ÆWMO!ñUJ!

•«ñW??¶??ã…œ œ XO??!W??Ù «œW???" «ñe???Ù œ U???ë…ñU???O<d???Ä ı ñW???Ù

u" ÈñW! WJ! :È˛ :vïdëWÑ«;ñ Ë ¨WJ!ñUî:u" «b:OÙW~OèU"

 ÆÈWJ! :vïdJOèU" » X<…œ

•:vOA!u" uë ¨WJ! ˜WÙñW! ñWã s:O|U"«œ s:O¶A8 vîWÙ

Æ:vÙW~OèU" ‰ u" :vî…œ XO!W" :ÈñUë ñWfiì :vM" W"«ñeÙ

:vM¶|œWÑ UÙW~OèU" v¶AÄ Êdë W¶:ON! vÑb:OÄ «ËWz

XAÄ «œ WfiOçï X<…œ UëW"ñ:uÄ«;ñ vÑb:OÄ vÙW~OèU" :v| W" :ÈñUë

Èdë :vÙW~OèU" ‰ W" :ÈñUë ÈË :u! :u8 UM¶AÙW~:O"˛ v! X<«;ñ

U?M?¶fi‹?J:|ñ :u?!˛ W?" W?"…œ Èd?ëñU?|œ s:O?M?O??ï«e:O??Ä :Èœ U??¶<:u??îU??î

s:O?"ñu?Ä«ñ ÈW?!ñ:Ë“ Ë ¨:v?M?¶?|œW?Ñ U?ÙW?~?O?èU?" ñW< ‰ W??"U??"ñ:u??Ä«;ñ

∫ s:OÙœ p:OÄ ôU8 ÊUÑ ˛ vÙW~OèU"

•Æ:vïdJOèU" s:OïUAOï Ë ˜Uï

•UM¶AÙW~:O" Ë v¶fi‹J:|;ñ Ë ÂU9 s:OMO§:O" Ë U|U"«œ s:O¶A8

ÆvÙUïU< » U| Ê«Ë

•˛ :vëWJAÄ ñWÙ UOÙUîËœ ‰ s:|ñUO<dÄ Ë «bïW! s:Oç<ñW!

Æ5"UÙ ÊUÑU~M:OÄ

:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

uë ñW!˛ s! vÑUÙœ :vëWâOÄ :vïUM:OÙ«œ s:OÙW~OèU" XO!b:OÇ

s:OÙW~OèU" ¨W" W"…œUï ˜U~M:OÄ ÆÆÆ ˜U~M:OÄ «œWKÄ  s:O|ULM:|;ñ

Ë ñU|“«bïWz :u! ÈdëW¶<«ñUz s:OëñWz :v~ï…;ñ » UA|ñUz :vïUM:OÙ«œ

:ÈñU¶ã…ñ :Èœ ËWzË ¨†Wëœ g:OJA:OÄ :vMO :̆uëWÑ s:O|UOïUáî:uë

‰W?ÖœË ¨:v?O?ïU?á?î:u??ë ‰ „…ñW??§??ïU??îñW??ã „…Ë  †W??ë W??" ‰W??Öœ

W¶:OÙ W" ˛ :Èœ Ë ÆW" ñW< ‰ …ñUO¶ÅñWÄñW< Wë W" :v|U¶<:uîUî

ñWÙ UïdëñW<…ñUÇ œ v‹:O§A:OÄ †W§|U" U| :u8 UJ:|ñuë 7<U8

¨vë…dJ! UO:|ñ » W" UOïUáî:uë :u! Èdë g:Oë g:OÄ UëW|WA:Oë

UÑWz v| :vM¶fi‹:Oz g:OÄË 5ìuëWÑ :vëWLO" :vî«bïWz u" uë ñW!˛

:ÈË W?"ñW< ‰ W?O?O?Ñb:O?Ä  ¨†W??ëœ ñU??ë Èd??J??! «b??ï…Ë…˛ñW??! :u??!

:u! ˛ ÊdJM|«e|œ WMO"UÙ s:OÙW~OèU" ˜Wz ¨ Èd:|ó§ìWÙ :v|WA:Oë

«b?|ñu?! s:|b?ïW?! ‰ u?" s:O?ÑW?z :v?|U?|e?O?ã s:O?J:O?á<…œ U?ïU?M?O?zñU?J??!

:u! ñ«œUHî s:OMOï«e:OÄ Ë vMO§:O" Uï«Ë ˛ „WJ:Oá<…œ ñWÙ Ë :̈v|Ëu|d:Oã

  ÆWï«b:O" :v|WA:Oë UïdëñW<…ñUÇ

:vÙW~OèU" :vîUïñW! ñ:Ëbì v¶AÖ UëWM|d:Oï
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:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU" ÈñW! Êdë W¶:ON! vÑb:OÄ «ËWz

ÈWJ!ñUë :vÙW~OèU" ‰ u" uë Ê«œ W¶:ON! W" :u! Èd|u¶<…œ  ÈñW!

:Èœ U¶<:uîUî ¨ ÈWJ! g:Oë g:OÄ vJ:Oá<…œ UëWïöÄ u" WOOÑb:OÄ ¨

UH<…Ë WOOÑb:OÄË ¨ÈWJ:OÇ Èd|uÙ » :Èœ u" «ËWÇ Uë W" W"ó:O!

«b:OïöÄ :vÑœ v¶<Ëñœ » vâ! n|Ëœ ‰ …ñW§ì W" UJ:|ñ ËWz

:Èœ u??"u??ë s:O??| «d??O??îU??z Ê«Ë » :v??ëW??¶fiO??ì ‰W??Öœ ¨XO??!W??Ù

ñUO¶ÅñWÄñW< :v|U¶<:u?îU?î ñW< ‰Ë ¨v?M?O?zñU?J?! «b:O?ÙW?~?O?èU?"œ

W" W"…b! :vJ:|ñ ÈñW! :vïöÄ :ÈËñW< ‰ XO§! È“«ñ WOOÑb:OÄ

ÈWJ! vJ:Oá<…œ UïöÄ UMOfiOçï » X<…œ u" ÈñW!ËÆÈWJ!ñUë

  ∫v§!«;ñ UÑU~M:OÄ ÊUÑ » u" WOOÑb:OÄ

•v§! X<«ñ XAÄ u" «œ WM|u‹! ‘U! :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

v?M?O?§:O?" ËW??z vÅU??Ä Æv??¶AÙW??Ö :v??|WA:O??ë œ :v??| u??" u??ë

ÆW!ñUOAÙ :vìË WM|u‹! ‘U! Ê«œ WMO"UÙ s:O|ñUÖ :̨uîUzË

•s:OKOKë :vî…œ WfiOçM! v"ñuJ! «œu8 «ñW¶ã…œ œ :u8 s:OOMO§:O"

Æ  Wï«œ:u! :vëWïöÄË vMO!œ :vïdëWÑËdÅ

•:u! WJ! «œ :v|U|eOã s:OÙW~:O" UïUMOzñUJ! UOï«ËWÇœ :u8 «ñeÙ

Ë ÊUçOÄœ WJ! :u8 «ñeÙ U<…Ë ñWÙË :̈vA:Oë UïdëñW<…ñUÇ

ÆvMO§! :v|ñW< …ñUÇ «œ v§!«ñ :vÄ :u" WOOÑb:OÄ s:OÑWz «œ UOMO§:O"

•ÈdëñU|œ UëWJ:|ñ n|Ëœ ‰ :v| u" uë WJ! ñeÙ U<…Ë

¨WJ! :vëWÑU~M:OÄ ñWÙ «Ë…d:|ñ UïËuÇ n|Ëœ ¨ÈWëœñUë

:vë…u:OÅ » ÆWMO!ñUJ! ÈWÙ :vÄ vÑb:OÄ W" s:|dOîUz ËWzË

Æ:vO"Wîö< s:OOÑb:OÄ˛ W! ñ«bÙWÖUz v"W§|U"

•«ËW?ÇU?ë W?" U?ïö?Ä U?M?¶fi‹:O?z gO?Ä :u??! W??ï«œ U??J:|;ñ b??ïW??Ç

ÆÊ…œœ :Èñ ÊUOÅË v"Wîö<Ë Èó:O!d|˛

•  :ÈñWÄñW! œ s:OÑWz :vO"Wîö< s:OMOï«e:OÄ74U<…ËñWÙË «œ

ÆWM|u‹! «b:OÙW~OèU"œ s:|ËWz :vO"Wîö< s:O"W§|U" s:O|ULM:|ñ

ÈWJ!ñW! ‰ ÈU$uÖ s:OÑö:OÄË pK3 XOÇWï W"«dO! ˛

:vïdëñUë :vî…œ ‰ v‹:O! :u8 X<…b! :vM¶<«ñUÄ s:OÑüUzË

Æ «b:OÙW~OèU" œ

:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU" v¶AÄ Êdë W¶:ON! vÑb:OÄ UÑWz

„…Ë :u8 s:OîU$Wz ¨ :vÙW~OèU" ˛ s"UÙ pOÙUîËœ » v¶AÄ

U¶<:uîUî XO!b:OÇË ¨ WJ! g:Oë g:OÄ :vïUM:OÙ«œ U"Wì:uî «“U8«œ

¨X|“U‹! W" ˛ W" U"ñuÄ«ñ :u! vÑb:OÄ s:|ñU!…b:|“ s:|ñU|dë „…bMÙ

 :ÈñWÄ ñW!œ :vïUM:OÙœ U"Wì:uî ˛ „WK:|œuî77:Èu:OÅËÆW|WÙ «œ

WÑ :vÙW~OèU" U"ñuÄ«ñ » ñW< UÑWz :vïUM:OÙ«œ U"Wì:uî Uïdë“U8«œ

WOOÑb:OÄ Æ :vïUM:OÙ«œ U"Wì:uî s:O|WMOèW¶<«ñ s:OOÑb:OÄ ñW< W¶OÑWëœ

∫X|d~! WÑu‹! ôU8 XÅWÙ ÊUÑWz :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU" U"Wì:uî

.1∫ÈñWM:OÙ«œ :vÑUïË ÊUAOïË ˜UïË ñ«ËñW!˜Uï ˛ WO"UÙ p:OÄ U|

¨v"…;ñWM! :v| ÈñWM:OÙ«œ :vÑUïË :ÈË «ñ«ËñW!Ë :vïUM:OÙ«œ s:OïUAOïË

Uë…“U8«œ W" ULO" ñWÖWzË ¨s:OÙœ vIì s:|ñWM:OÙ«œ s:OÑUï «œ n|Ëœ

:ÈËœ «ñWM:OÙ«œ vîWÙ :vÑUï W|«bïUOÅœ Uº:OÑ ¨ dJÑWÙñW! :vM¶!

ÆsfiOçM! «b:|“U8«œ
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Æv:OÙœ pOÙUîËËœ » :vëWïdJOèU"
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U"Wì:uî :vëWKáîU< Uïdë g:Oë g:OÄ ñ:Ëbì vÙW~OèU" UëW"ñ:uÄ«;ñ

s|Wëœ Wï«Ë…ñ W" u! WOOÙW~OèU" U"ñ:uÄ«ñ :vëWKáîU< WÑWz :vïUM:OÙ«œ

g:OÄ s:OJ:|ñ WMOï ñWã U| Æ Êdë W¶:ON! :vì ˜UÇ „WK:|œuî W¶O§! «œ

uJìW! ¨s! :v"ñ:uÄ«;ñ :vÑWz :Èu:OÅ vë…Ë :v"Wì:uî :u! W" Uïdë g:Oë

‰ vë…ËñWÙ X:ON! p:OÄ vë…ñW< s:OÅW! ÊUîWÙ ˛ X:OÑœ

∫Êdë ÊËËñ  WO"UÙ :ÈñU8

.1∫ñ«ËñW!18 ØÊôuÖ Ø2009

 ∫ÊUAOïË ˜UïÆv:OÄñW! UïdJOÙUïËË;ñ :vîW¶fiO<

 ∫ñWM:OÙ«œœ«“Uz ÈñUz

.2∫:vïUM:OÙ«œ :vÑUO! ≠ sOÅUÄs:O|dÖñW! » U|bï…u|WÄ WïUM:OÙ«œ ˜Wz
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 Æ:vïdëñ«bÙWÖUz

.3 ∫ñU~Oï

Æv:OÄñW! :vM!:u! ˜«bMÙ˛ „W|WM:|Ë ©√® :ÈñU~Oï

v:OÄñW!:u! v¶AOïW" :vïW1œ ©»® :ÈñU~Oï
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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
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©»® :ÈñU~Oï
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.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
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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 :vç! 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"

 Æ vÙWÖ“…œ UïUMOzñUJ!

R
=I V∆
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 pOÙU1œ ÊdJ:Oá<…œ

 q:O§î:Ëd"

:vJ:Oá<…œ ôU8

10.0 sm 00.0x

 5çì

1-1:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

7|œWÑ

 :ÈbïW! ÈñW!1

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•:ÈñWÖWz WM§! sÑWëœ s:OïW" ËWz XO!b:OÇ uJïuÇ …b! ÂU$Wz «œôUÑ :vëWN3 œ :vïdJOèU"

Æñ«“Uz Ë g:Oz

•s:|d:|“ Ë qA8 Ë …b:|dÖ rëuî ;ñ:uÅWÄWÅ s:OÖñW! Ë q3 Ë Æ…b:|dÖ :v¶AÄ :u! ó:|ñœ UÇdÄ

      Æs:OOìUz Wï WÑ „uçì s:OJAÄ » «œ W‹:O! ñ:uÅ

 ZïUîñUz

•   Æ†Wëœ ;ñ:uÙuÖ Wï UëWO"«“Wì Ë ;ñ:uÙuÖ UëWO"«“Wì » „uçì s:OïW" UOMO§:O"

•  ÆXOçOÄœ vî…œ s:OîU|WÙ Ë U|d|Ëœ

• Æ†Wëœ ñU~Oï :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ » „uçì s:OïW" :u! «bOî…œ Ë Èd|Ëœ «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ

•    Æ†Wëœ WÑ«;ñ „uçì s:OïW" :u! WÑ vî…œ Ë ÈñËËœ » ñ«b|bï…u|WÄ s:O| :vïdJïËË;ñ s:O|ñUJK:OÙ

 ;ñ:uÖ Wï UëWO"«“Wì » 5çì

 ˜U~M:OÄ

.1«b:O"d~:|;ñ ı Ë s!d"Wî bïWÇ ÈË U|ó:|ñœ …d:|ó§ìWÙ v|:u<Uz :vëW|:Ë;ñ :vïdJOèU" Uï«bîU$Wz :u!

 „Wfi|uï UáO" UïUMOzñUë » WJ!ñU|œ :u8 ö:O§î:Ëd" UMOçì UïdJ:Oá<…œ ôU8 ¨s!Wï

     ÆWJ!ñUî:u" ñW< ‰ ©:vJ:Oá<…œ ôU8®

.2uë «bOî…œ ÈË œ® …œñW! :u8 ö:O§î:Ëd" :̈vïdJ:Oá<…œ ôU8 ñW< Wï«œ Ë vìuÅ …b! :u8 ö:O§î:Ëd"

:vî…œ :u! X<«;ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ W" ö:O§î:Ëd" ö! ©W|dëñ«bî…œ U| dÖ«;ñ Â…œ «d:Oî˛ Â…œ W" :vìUÑWÙ

2.0 s v¶AÄ WJ! :ÈË :vN3 UOMO§:O" ÆXOâ!2.0 sU"WÙ WJ! …ñU!ËËœ «ñU3 bïWÇ :vÑ«e! :vÑ Æ

 v¶AÄ ö:O§î:Ëd" «ËWz :vìU8 :ÈË ˛ v!œ X<«;ñ XAÄ2.0 sUëWáO" » :vìU8 :vÑWz Æ:v¶ÙWÖœ

 WfiOçM! ñW< ‰ Ë ¨WJ! ÊUAOï „Wfi|uï0.00 m:vïdJ:Oá<…œ ôU8 ˛ :vïdJOèU" U|ó:|ñœ » ¨

 UïUAOï ˛ q:O§î:Ëd" :vî…œ WJ! vî…œ Ë :v|d|Ëœ UïUçOÄ » X<…œ Ë ¨…œñW! :vK:O§î:Ëd"0.00 m

 ÆX|ñu!œ

.3UïUAOï ˛ q:O§î:Ëd" :vî…œ W§! «b:|ñËË˛ œ :vïdJ:Oá<…œ ôU8 ñW< ‰ Ë vìuÅ …b! :vK:O§î:Ëd"

 0.00 m   ÆX|ñu!œ

È;d! U|d|Ëœ

 :ÈbïW!1«œbïWÙ…;ñ p:Oz œ 5çì

W¶<…ñWë

©vëWÄËdÖ ñWÙ :u!®

�:v|d"UÄ » uë U|ñU| UëWK:O§î:Ëd"

 Æ†WëœñUë

�ÊU| „WëËu"ñWÄ ÊU| „W§ìUè

 ÆÈñWÙ

� Æ„Wfi|uï UáO"

�  Æ:vïdJï:Ë;ñ U|ñUJK:OÙ «“WäUë

� Æv|«eïUë s:O|:uÖ

� Æd"Wî p:Oz Èñ«œ UëWÇñUÄ

� ÆdÖ«;ñ Â…œ Uë…d:Oîóî…œ

� Æñ«œWKÄ :vë…Ë…;d:|;ñ

� ÆÈñ«œ :vëW§ìUè
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.4 »10.0 sv¶AÄ q:O§î:Ëd" uë WJ!ñU|œ vN3 ÈËWz10.0 s Æ„Wfi|uï UáO" UïUMOzñUë » :v¶OÙWÖœ

.5 s:OÑU~M:OÄ3 Ë4 s:Oî…œ :u!2.0 s ,3.0 s ,4.0 s ,5.0 s ,6.0 s ,7.0 s ,8.0 s ,s 0.9…ñU!ËËœ

Èbï«ñu! :vK:O§î:Ëd" :ÈËWz vî…œ ÈË í|Ëbì ÈdJïUAOï U| „WìU8 ñWÙ W" uë WJ! :vO4W<Wz ÆWJ!

 ® UïUAOï ˛ ÊdJ:Oá<…œ » U"WÙ0.00 m Æ©

.6 ® UïUAOï ˛ ÈdëñU|œ :vëWN3 ñWÙ U|d|Ëœ UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! Èd"Wî :vëW¶<«;ñ0.00 m˛ :v|d|Ëœ® ©

  Æ©WçOÄWï :vïdJ:Oá<…œ ôU8

.7 s:O|WëW| :vî…œ Ë :v|d|ËœSIÆ„Wfi|uï UáO" » ÈdëñU|œ :vëWN3 ñWÙ :u! WJ!ñUî:u" ÈU$uÖ s:O|

 ÆÈbïU<ñW8 UëWïU8 ÈñU!…b:|“ X|dÖœWÑ ÈUçOÄ s:OïU8 vîWÙ …ñUî˛ uë WJ! :vO4W<Wz

.8 s:OÑU~M:OÄ Ë Èuï UëWO"«“Wì ñW< Wï«œ s!«b:O" v"«“Wì bïWÇ :ÈË :vâ|u< :vK:O§î:Ëd" ñWÖWz3 U"WÙ7

  ÆWJ! …ñU!ËËœ

 ÊdëWÑ:Ë;dÅ

Æ√;ñ:uÖWï UëWO"«“Wì ñW< ‰ ÊU| ËuÇ Èb:OÙ ÊU| ËuÇ “Wì » v¶ãWë :È;ñ » q:O§î:Ëd" v¶AÄ :ÈñWz

  øvï«“ «ËWÇ :Èœ øUî

Æ»  :Èñ…ËW" ñW< ‰ Â…œ uë WJ!ñU~Oï :vïdJïËË;ñ UëW|ñUJK:OÙ U|U"«œ :u!xñW< ‰ Èd|Ëœ Ë XO!

 :Èñ…ËW"y s:O|WëW| » UïU":uÄ vîWÙ ÆXO!SI:vN3 ÈdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ ÆWJ!ñU|œ ÈU$uÖ s:O|

  ÆWJ! n<…Ë ÈËUîWÇ :Èu:OÅ Æ†WëœñU|œ «bOëWî…œ ñWÙ œ :vK:O§î:Ëd"

ÆÃ X|;d!œ «b:OëWëdÇ ñWÙ œ q:O§î:Ëd" uë …bïWÇ Èd|Ëœ ËWz)3.0 s – 2.0 s,
 s3.04.0 s –,5.0 s – 4.0 s..( :vî…œ œ È;d! U|d|Ëœ UïdëñUî˛WÙ :u! ¨WïËu/ :u! ø

3.0 s – 2.0 s :vî…œ œ :vK:O§î:Ëd" :vN32.0 s :vî…œ œ :vK:O§î:Ëd" :vN3 ˛ WJ!ñ…œ Æ«œ3.0 s«œ

   Ævî…œ UëWîU|WÙ ñWÙ :u! WJ!…ñU!Ëœ :vM"ñUî˛WÙ :ÈËWz ÆWJ!ñUî:u" «œ:u8 «ñW¶ã…œœ ÈUN! :ÈËWz ¨

Æœ UëdÇ œ WJ! :vK:O§î:Ëd" :vN3 UOMO§A:OÄ12.0 s ÆWJ!WÑ«;ñ Ë Æ«œ

ÆÁ :Èñ…ËW" ñW< ‰ vî…œ Ævë…ËUîWÇ UïdëñU~Oï :u! WMO!ñUJ! «œ ©Ã® UÖ;d! œ :u8 s:Oç<ñW!xË Wï«œ

 :Èñ…ËW" ñW< ‰ «bON3 œ s|;ñ:uÙuÖy s:OëW| » vë…ñ…ËW" ñWÙ ÆWï«œSI¨WJ!UL:OÙ ÈU$uÖ s:O|

:Èu:OÅ Æ†Wëœ ÊËË;ñ vî…œ UëWîU|WÙ ñWÙ ñW§î«ñW! :vK:O§î:Ëd" U| È;d! U|d|Ëœ …ñU~Oï ˜Wz

 ÆWJ! n<…Ë È…ËUîWÇ

ÆË„…Ë s:O|:Ë;ñ :ÈñWz ÆWJ! «œ ©Á® Ë ©»® s:OJAÄ œ :vïdJïËË;ñ :ÈËUîWÇ :Èu:OÅ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ËW!

  øWMÇ :vOÑWÙ

 ;ñ:uÙuÖ UëWO"«“Wì » 5çì

   ˜U~M:OÄ

.9 uë Wï«œ p:|;ñ :vë…;ñWÄ ÊU| :vëWëu"ñWÄ ñW< ‰ …ñU|œ «b|WM:|Ë œ vë…Ë ¸UÇ «Ë…;d:|;ñ :vëW|ô2 cmU"WÙ

3 cmñW< ‰ ÈË…;d:|;ñ :v| Èœ :v8…;ñ XOçì Wï U"WÙ WJ! rëuî ÈË…;d:|;ñ ÈË Ë ÆXO!bMK! ÈœñWz ˛

:ÈñW< ‰ WJ! ÊUAOï :vëWìU8 „Wfi|uï UáO" UëWÇñUÄ » Ë WJ! d~N3 Èñ«œ UëWÇñUÄ » ÈœñWz

 Æå:vJ:Oá¶<…œ ôU8ò Wfi:OçM! ñW< ‰ Ë ÈË…;d:|;ñ

.10ÆvëW¶<«;ñ U|ñUJ|ñUÙ » Ë Wï«œ :vïdJ:Oá<…œ ôU8  ñW< ‰ :vëW|:uÖ
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.11W¶:OÙœ :uÖ UÑUÖ WJ! :vÄñUë :vî…œ «d:Oî˛ Â…œ Ë ÆWë«;ñ ñW! W|«œ W" :v|W¶<«;ñ «ËWz XO§!œ«“Uz :uÖ «œ

 ÆXO! q:|dÖ :ÈñU8 :u! :Èœ :uÖ ÆÊ«œñW!

.12 ÆÈË…;d:|;ñ UJOÙUîËœ W¶OÙWÖœ :uÖ :vî…œ WMO¶<…Ë«;ñ :Èd:Oî˛ Â…œ

.13 s:OÑU~M:OÄ12-10uë vëWN3 W¶OÙWÖœ U"WÙ …;ñ:uÙu~! ñU3ñWÙ ÈË…;d:|;ñ UÅ:uÖ ÆWJ! …ñU!ËËœ

 ˛ d¶Ä :uÖ «b:O"5.0 sÆXOçK! ÈË…;d:|;ñ UJOÙUîËœ U"WÙ :vïdJ:Oá<…œ ôU8 ˛ «œ XOA:OëWÑ

.14Ë «b:OJ:Oá<…œ ôU8 œ Wï«œ :v|:uÖ ÆXO!œ p:|;ñ ÈdëñU|œ U|WÅ:uÖ » «œ:u8 :vN3 œ Ë…;d:|;ñ :vî…œ

ÈñUë W‹:O! dÖ«;ñ Â…œ «d:Oîóî…œ Ë Æ“WK! Wë«;ñ ÈW¶<«;ñ :v|:uÖ Uïdëœ«“Uz :u! Ë ¨…d~! ÈW¶<«;ñ »

 ÆXO!œ œ«“Uz :uÖ UÑUÖ

.15 v¶AÄ4.0 s WfiOçM! ñW< ‰ Ë ¨WJ!ñU|œ „Wfi|uï UáO" » :v|:uÖ :vN34.0 s Æ

.16 UÑU~M:OÄ14 v¶AÄ :v|:uÖ :vN3 :vì WJ! …ñU!ËËœ3.0 s‰ Ë WJ!ñU|œ „Wfi|uï UáO" » :vMOçì ˛

 WfiOçM! ñW<3.0 s Æ

.17 UÑU~M:OÄ14 v¶AÄ :v|:uÖ :vN3 :vì WJ! …ñU!ËËœ2.0 s‰ Ë WJ!ñU|œ „Wfi|uï UáO" » :vMOçì ˛

 WfiOçM! ñW<2.0 s Æ

.18W" „Wfi|uï UáO" » s:|ËWz UN3 Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ :u! ÈdJ:Oá<…œ ôU8 ˛ Èd|uÙ » :v|d|Ëœ

 ÆWçOá! s|dë ÊUAOï

.19s:O| ÈU$uÖ s:O|WëW| UïUMOzñUë » WJ!ñUî:u" «b:|ñW¶ã…œ œ Ë WJ!ñU|œ vëWN3 ñWÙ :u! :v|d|Ëœ

SI ÆÈbïU<ñW8 UëWïU8 ÈñU!…b:|“ ÈUçOÄ s:OïU8 vîWÙ UïdëñUî:u" ˛ WJ! :vO4W<Wz Ë ¨

 WÑ:Ë;dÅ

Æ“«ËUÇ :Èœ ødë:u8 UO"«“Wì UM¶<«ñUÄ ÊU| ¨«b:OMOçì :vî…œœ :u! Èb:OÙ ÊU| XãWë“WK! :uÖ :ÈñWz

 øÈWë n<…Ë :vÑ

ÆÕ :Èñ…ËW" ñW< ‰ Â…œ uë WA:OJ! :u8 s:OîU$Wz :u! :vïdJïËË;ñ UëW|ñUJK:OÙxÈd|Ëœ Ë XO!

 :Èñ…ËW" ñW< ‰y s:O| ÈU$uÖ s:O|WëW| » ÊU":uÄ vîWÙ ¨XO! SIU|ñUJK:OÙ ¨WJ! UL:OÙ

:vïdJïËË;ñ :v|…ËUîWÇ Æ†WëœñU|œ W" :u! :Èœ «bOëWî…œ ñWÙ œ :v|:uÖ :vN3 :vïdJïËË;ñ

 øX|dÖñ…Ë …u:OÅ ı :Èœ

Æ◊ ® WOçì bïWÇ «b:OëWëdÇ ñWÙ UîU|WÙ œ :uÖ

UîU|WÙ œ È;d! :v|:uÖ U|d|Ëœ ËWz :̈vÑ ñW< ‰ :vï«bç<ñW! :u! Ë ø©U<…Ë ñWÙ Ë

3.0 s – 2.0 s ‰ :v|:uÖ :vN3 ¨ñ…œWMO! «œ2.0 s ‰ :v|:uÖ :vN3 ˛ WJ!ñ…œ «œ3.0 sÆ«œ

ÆWJ!ñUî:u" «œ UOMO§:O" UÙWÖñUî:u" œ :v|bïWÇ :vÑWz vÅUÄ

 Æ:vëWîU|WÙ ñWÙ :u! «bON3 œ s|;ñ:uÙuÖ UMOï«“ :u! WJ! …ñU!ËËœ «ñU3 bïWÇ :Èñ«œdë

ÆÈ v¶AÄ W|«bON3 gOë œ :uÖ12.0 s ÆWJ! WÑ«;ñ :vÑWz Ë

Æ„ :Èñ…ËW" ñW< ‰ Â…œ uë WA:OJ! :vïdJïËË;ñ UëW|ñUJK:OÙ Ë WMO!ñUJ! «œ ©◊® :u8 Uç<ñW!x
 :Èñ…ËW" ñW< ‰ «bON3 œ s|;ñ:uÙuÖ Ë XO!yÈU$uÖ s:O|WëW| » vë…ñ…ËW" ñWÙ Ë ÆXO!

 s:O|SIÆWJ! UL:OÙ

Æ‰«ñW§ÑUï œ È“«ËUO3 Æ«œ ©Õ® Ë ©»® s:OJAÄ œ UMOï«e:OÄ :ÈËUîWÇ «ñW§ÑUï œ WJ! :v|œñË«ñW!

 øWOOÇ

 :uÖ

Ë…;d:|;ñ

ñW!

Èñ«œ UÇñUÄ

 :vJ:Oá<…œ ôU8

5.0s    4.0s ¨ 4.0s    3.0s ¨ 3.0s    2.0s
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:vï«œ“Wì Ë vî…œ UïUçOÄ

2-1ÈbïW! UÙW~OèU"

vÙW~OèU" UëWOëôUÇ

ÈbïW! :u!:1

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•:È˛ ñ«“Uz » s:Oï«b|Ë;ñ XO!b:OÇ sÑWJ! ñWÖWz WJïuÇ Wfi|ËôWÙ vÅU! » U¶<ñU!

       Æ6§:OÇ

•» «œ W‹:O! ;ñ:uÅ s:OKA8 Ë …b:|dÖ ó:|ñœ s:OÖñW! Ë q3 Æ…b:|dÖ :v¶AÄ :u! ó:|ñœ UÇdÄ

      Æs:OOìUzWï Wçëuçì s:OJAÄ

 ZïUîñUz

• ÆXOçOÄœ X<W!ñW< UM¶ãWë :vî…œ ˛ «b|dÖ«;ñ Â…œ UëWì:u8 œ :v|d|Ëœ s:OM|;ñ:uÙuÖ

•s:OîU|WÙ œ X<W!ñW< UM¶ãWë s:O| «œu3«œu3 s:OïW" :u! :vï«œ“Wì Ë :vO"«“Wì s:OO"«bïWÇ

 Æ†Wëœ œñË«ñW! Ê«Ë UM¶ãWë :vî…œ ˛ «œu3«œu3

•U| qèUzñW! U|…bïWÇ ‰WÖœ :vÙW~OèU" U| :vï«œ“Wì U|«;dJ:O" «bïWÇ «ñW§ÑUïœ †Wëœ :v|œñË«ñW!

 ÆX<W!ñW< UM¶ãWë Uï«œ“Wì

•UïUMOzñUë » ¨XOçOÄœ «b¶<W!ñW< UM¶ãWë :v|«ËUz œ UïW" :u! :vï«œ“Wì Ë :vï«œô Ë Èñ:u! :vî…œ

ÆWJ!ñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ ÊU| vMOçì :ÈñW¶|œWÑ

 WJ!ñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ

» È˛ËWz ÆsçOÄœ †ñuë UëW|d|Ëœ :u! vëWïW" UMOçì :u! vÑb:OÄ :vî…œ ñWëñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ

Èñ:u! s:Oî…œ bïWÇ v¶AÄ WçOïW" » W|bïUÙWÖ U| uë :È“WäUë U¶|;ñWÅ ñW< ‰ UïUAOï UïdëñUî:u"

ñW< ‰ «œôU8 ËËœ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ ËWz ÈdÖ«;ñ Â…œ ˛ ÊUA:Oë«;ñ W¶:OÙœ U¶|;ñWÅ :vî…œ Æp:|;ñ s:O|

 Æ«œ ÈdÖ«;ñ Â…œ UëWìu8 :vî…œ œ X|;d!œ X|;ñWÅ «ËWz :v|d|Ëœ :ÈË » WïUfiëW| :v¶|;ñWÅ

Êdë…œUîUz

.1       Æv!«;ñ :vÄ :Èœ s:OïUçOÄ Ê«Ë :u! Wï«œ :vïöÄ vÅUÄ WM|u‹! :vïdë…œUîUz UJ:|;ñ vîU9 »

.2ZM:OÄ Ë UM|u¶< ZM:OÄ ˛ ÊËu§"UNJ:OÄ uë WJ! …œUîUz ÊU|U"«œ :vëW¶A8 «b:OÙW~OèU" «ñUî:u" œ

 Ê«œô » :ÈËËœ UM|u¶< ¨‰U8 ∫» :vJ:Oz UM|u¶< s:OïUAOï Ë ˜Uï ¨«e:|;ñ)m(y�UM|u¶< ¨

 ÈUçOÄ :vî…œ ∫» :vO:O<)s(t� ∫» :Èñ«uÇ UM|u¶< ¨)m(y�2 » :vºM:OÄ UM|u¶< ¨)2s(
2)t�( Æ

.3 UëW| » v¶fi|ËôWÙ s:O|W¶<ñU! ∫ÈW¶A8 :ÈñW< ‰)kg(   ÆWJ!ñUî:u"

W¶<…ñWë

�  :vM"dÖ :u! „WJMâ|uî

� Èd"Wî :vëW¶<«;ñ

�„Wfi|uï Uá|u"

�Ë ñWëñUî:u" UM"dÖ«;ñ Â…œ

 :È“WäUë s:O¶|;ñWÅ

�Ë «œu3 s:O¶<ñU! UëWî:uë

 s!Wç:OÄ ‰U~ïWÇ

� dÖ«;ñ Â…œ Uë…d:Oîóî…œ

� „WìW8 s:|d~ìWÙ
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 ˜U~M:OÄ

 ñWëñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ

  dÖ«;ñ †Uë vM¶fi‹J:|;ñ Ë Ê«œ“U<

.4ö! Æ«e:|;ñ ZM:OÄ Ë UM|u¶< :v< ˛ WJ! …œUîUz ÊU|U"«œ :v| :ÈËËœ :vëW¶A8 «b:OÙW~OèU" «ñUî:u" œ

«b:OJ:Oz «e:|;ñ œ :vOA:OÄ s:OM|u¶< :v< s:OïUAOï Ë ˜Uï ¨Êdë…d:O¶< ∫W¶O§! ÈË s:OïUAOï Ë ˜Uï

ÊUÑ«e! s:|ñUî˛ » :vJ:Oz UM|u¶< ˛ :vºM:OÄU"WÙ :ÈËËœ ˛ «e:|;ñ ÆÊüU8 «ñUî˛ Ë Â…œ Ë ∫WJ!

1 ¨2 ¨3 ¨4ÆWJ! ;dÄ

.5uë WJ!ñU|œ Èd:Oî˛ Â…œ :u! vëWN3 ÆWç:|e:Oî » ÈdÖ«;ñ Â…œ Uïdë rO|Uè :u! WMO!ñUJ! vëu"dÖ

ÈbMÙ ¨d~:|;ñ :v! Ë vÙUïU< » X<«;ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ XO!WÙ È“WäUë U¶|;ñWÅ UïUA:Oë«;ñ :vÑUO!

 ÆvëöÄ WMOÙWÖ Wï ÈdÖ«;ñ Â…œ ÈUÖ“…œ Uï«b:|dÖ ñW< ‰ XO!Wï È“«;ñ U¶<:uîUî

.6 :ÈË U|ó:|ñœ uë :È“WäUë UëW¶|;ñWÅ2.0 muë vë…u:OÅ » WJ! “U!ñ…œ «bOë…;dÖ«;ñ ˜Uïœ

˛ p:Oz ö! ÆWJ! ó:|ñœ ÈdÖ«;ñ Â…œ XAÄ ‰ v"UM4WÄ » :v¶|;ñWÅ ÆXOçK! vÙUïU< » X|;ñWÅ

ÆX|d~! v¶<…œ » ÈdÖ«;ñ Â…œ :v| :vOA:OÄ :v|ô ˛ v¶|;ñWÅ :ÈñW< ÊUO!U"uè

.7 ÆvÙWÖ“…œ Uï«b:|dÖ ñW< ‰ ÈU¶<:uîUî UïËu§|“«;ñ v¶AÄ ¨vëöÄ WMOÙW~! ÈdÖ«;ñ Â…œ

.8:vOO!U"uè ËWz ¨†Wëœ :vÄñUë Èd:Oî˛ Â…œ Ë ÈdÖ«;ñ Â…œ ÊUO!U"uè ˛ p:Oz uë :vî…œ «bOî…œ ÈË œ

» «b|dÖ«;ñ Â…œ ˜Uïœ :v¶|;ñWÅ ö! :u8 UïUOÅ í|Ëb! v"dÖ v¶<…œ » :È“WäUë U¶|;ñWÅ

 ÆXOA:Oë«;ñ ;ñ:uÖWï UëWO"«“Wì

√Æ v¶AÄ3.0 sUïbïU¶<…Ë«;ñ ÈñW! XOMO¶<…Ë«;ñ Èd:Oî˛ Â…œ Ë ÈdÖ«;ñ Â…œ :vJ:Oz :vO!U"uè

UJAÄ ÆWJ! ñU|œ :v¶|;ñWÅ ñWfiì :vJOÙUîËËœ üU8 Ë :vJ:Oz üU8 Æ:v¶|;ñWÅ UïUA:Oë«;ñ

ñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ » ÈUçOÄ :vî…œ UîU|WÙ Ë :vÑ«e! «ñUî˛ Ë …;d§! :v¶|;ñWÅ ñWfiì ÈdJìU8

 ÆWJ!

»Æ   ÆWJ! …ñU!ËËœ «ñU3 :v< ©√® UÑU~M:OÄ

.9:v¶A8 œ «ñUî˛ Ë WJ§:OÄ X<…œ :ÈËËœ üU8 ˛ Ë …d:Oî˛WN! :v¶|;ñWÅ ñW< ‰ ÈdëñUî:u" s:OìU8

  ÆWJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ

√Æ  :vî…œ UïdJÅW!«œ » :vëWÑ«e! ñWÙ v¶AÄ WJ! ñUî˛WÙ ÈdÖ«;ñ Â…œ UëWìu8 :vî…œ3.0 s‰

  Æ«b|W¶A8 œ ÈdëñUî:u" s:OìU8 «ñUî˛ ñW<

»ÆvîWÙ œ :ÈbïWÇ :ÈËWz Æñ…œWMO! ñWëñUî:u" ÈdÖ«;ñ Â…œ UëWìu8 :vî…œ UO"W|«bïWÇ U|«dJ:O"

      ÆWMO!ñUJ! «bïUïdëñUî˛WÙ

A - B

A - C

A - D

A - E

‰U8

 Ê«œô

)m(y�

 Â…œ

)s(t�
y�2

m

2)t�(

)2s(

UïUçOÄ ©qáîU<® UëWïËu/ ‰WÖœ U|U"«œ :v¶A8

 UëW| » v¶fi|ËôWÙ U|W¶<ñU!(kg)
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 ÈdëbïW<WÄ :v|UN!

    ÊUïW" ÊU| X<W!ñW< UM¶ãWë Uï«œ“Wì Ë v"«“Wì

.10 :Èu:OÅ œ :vÙWÖ“…œ ËWz1-1Èd~ìWÙ ñW< ‰ WJ!ñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ ¨…b:|dÖ Ë W‹:O§J:|;ñ W|«œ

 vJ|e:Oï :ÈË U|ó:|ñœ uë …;d§! :È“WäUë UëW¶|;ñWÅ ÆWJ! rO|Uè :Èe:Oî :vëW|ô ñW< ‰ ÊU|20 cm
“U!ñ…œ ÈdÖ«;ñ Â…œ ˜Uï œ :v¶|;ñWÅ :vë…ñW< ÆÈœñWz ˛ ÈdÖ«;ñ Â…œ UOÙ«bMK! ñW< ‰ XO!d"…b:|“

 ÆWJ!

.11 U¶<ñU! ÆWJ! rO|Uè „Wfi|uï UáO" » …œU! «“WäUë U¶|;ñWÅ :v|ô50 g¨Wfi|ËôWÙ Wç:OëWìW8

 Æ…ñU|œ «b|…u:OÅ œ vë…ËñWÙ

.12v|U¶<ñU! Æ©…ñU|œ «b|…u:OÅ œ „…Ë ñWÙ® Wï«œ ÈdÖ«;ñ Â…œ vJ|e:Oï «b|U$uÖ :vëW¶<Uz œ v|U¶<ñU!

:vO4W<Wz ÆÈdÖ«;ñ Â…œ XAÄ ‰ :v¶|;ñWÅ UM"dÖ X<…œ » UJ:|;ñ » WJ! rO|Uè «œ:u8 :vN3 œ

ÈdÖ«;ñ Â…œ ÆÈWëœ :vì :vïdJOèU" u" :ÈËWz vN3 ÈË ‰ UïW" ı ÊU| ÊU<Wë ı UïËu!Wï ˛ WJ!

:vî…œ WM|dîWÑ ÈdÖ«;ñ Â…œ ÆÈœñWz ñW< W¶OÑWJ! W¶<ñU! «œ …œñW! :v¶|;ñWÅ «bî…œ ÊUîWÙ œ Ë …b!

ÆÈœñWz W¶OÙWÖœ W¶<ñU!

.13 » :ÈËËœ üU8A » :v¶ãW4 üU8 ËB » :Èœ“«Ëœ üU8 ËC » :ÈbÑWÙ üU8 Ë ¨DË ¨

 » :ÈËËœ Ë XfiO! üU8E ÆWJ! ˜Uï

.14 «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ :v¶|;ñWÅ ñW< ‰A hB ,A hC ,A hD ,A hE uë WçOá!y�

 Èñ:u! :vî…œ Ë ¨ÊWëœ ÊUAOï)t�( :vëWìu8 :vî…œ®vëWï«œô ñWÙ :u!xs:O|d|Ëœ U|…ñUî˛

ñW§ÑUï =t�Æ©

.15 ÆWJ!ñUî:u" «b|W¶A8 œ U|U"«œ

.16ÈœUë…ñU3 v:OA! uë vë…u:OA! vëW8…;ñ …œWÑ ÊUÑôUz Ë WJ! WìW‹ÅËuë ÈñUë :vN3

 ÆvMO!ñUJ!

 ÊdëWÑ«;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

  ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊdëñUî˛WÙ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J|;ñ )y�(  Ë
2)t�(     ÆWJ!ñUî:u" «b|W¶A8 Ë ñ…œWMO! :vëW|d|Ëœ ñWÙ :u!

.2∫ÊU|U"«œ Uïbï«uï«ñW§ÑUïœ :vïdJïËË;ñ :ÈËUîWÇ UïdëñU~Oï :u! WMO!ñUJ! «b|W¶A8 œ ÊU|U"«œ

)y�2( Ë vìËËUÅ :Èñ…ËW" ñW< ‰
2)t�(   Æv|:u<Uz :Èñ…ËW" ñW< ‰

.3ÆW¶<W!ñW< UM¶ãWë Uï«œ“Wì W¶O!œ uë ñ…œWMO! È…ËUîWÇ UOK|u8

.4∫ÊU|U"«œ UïbïU~ïWfi˘WÙ«b:OëËu"ñWÄ œ U| uë X<W!ñW< UM¶ãWë Uï«œ“Wì U| ÈdëbïW<WÄ U|…bïWÇ

 Uë…;d! ˛ U| :vï«œ“Wì :ÈË «bïWÇ Ë ÈWÙ3 ÆWMO!ñUJ! v¶ãWë W" X<…b!

√Æ∫:ÈñU8 UA:OëËUÙ :vÑ UïUMOzñUJ! WJ!ñU|œ :u8 s:OîU$Wz ˛ X|Ë;ñ UO"WìW8

 Ω  Æ ÈdëbïW<WÄ :v|UN! ≠  ÈUçOÄ :v|UN! Ω X|Ë;ñ UO"WìW8

»Æ ∫:ÈñU8 UA:OëËUÙ :vÑ UïUMOzñUJ! WJ!ñU|œ :u8 s:OîU$Wz ˛ v|…ó:|;ñ UO"WìW8

  Ω v|…ó:|;ñ UO"WìW8

ÈdëbïW<WÄ :v|UN! ≠ ÈUçOÄ :v|UN!

     Æ

 ∫ÂU$Wzñ…œ

.4í|Ëœ ‰ ÊU|Wë:ËdO! Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ U|U¶<ñU! :ÈñWz ¨W" s:OîU$Wz1000 kgbïWÇ :Èœ

:vïdJOèU" s:O|U¶<ñU! UOÙ«bMK! ÊUîWÙ ˛ ñWÖWz ÈœñWz W¶OÙWÖœ U"WÙ XOM|ñu! vî…œ

   ÆXOÑWJ!

UÑU~M:OÄ4 ∫ñW< ‰ ÈdÖ«;ñ Â…œ

» WJ! rO|Uè :Èe:Oî Uç:Oì

» :v¶|;ñWÅ 5:OA! uë vë…u:OÅ

ÈœñWz ‰WÖœ V|ñW" :v¶<«ñUz

 Æ5A:Oë«;ñ

UÑU~M:OÄ5 ∫˜Uï œ :v¶|;ñWÅ

uë WJ! “U!ñ…œ «;ñ ÈdÖ«;ñ Â…œ

«“WäUë s! ‰ U| W¶|;ñWÅ

 Ævïu!ñUë

UÑU~M:OÄ9 ∫Uïdë rO|Uè v¶AÄ

» :v!…ñUë U¶|;ñWÅ ÈdÖ«;ñ Â…œ

  WMOfi|uM! Wç|d~ìWÙ

UÑU~M:OÄ10 ∫„Wfi|uï UáO"

üU8 UïdJïUAOï :u! WMO!ñUJ!

Ë Èd~ìWÙ ñW< ‰ vJ:Oá¶<…œ

WMOçK! ÈU¶<ñU! WJ! :vÄ X<…œ

vîWÙ œ «b˘U8 ÊUîWÙ ˛

 Æ«bï«ñU3

1-1 :Èu:OÅ
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 :vïUJ|ñW! ö:O§î:Ëd" UïdJ:OÇ
v¶AÄ UOëôUÇ

:ÈbïW!1
3-1:vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

Êö:O§î:Ëd" UïUJ|ñW! :u! :vè«dOà UO"WJ:Oz
:vè«dOà UïU¶<œñuë UL:|ñWÙ ¨„:uÙœ

27
 :vJ:Oz UM|dA"

2011

 œ«“d:OÅ e:|ñW!

1%
  :vîUNKOz :u! UÙW~OèU"

vïUL:OK< ¨rìU< «œU3

 œ«“d:OÅ „Uë e:|ñW!

:u! :vëWïUëdÑWÙ UJ:|;d! ÊdëW¶:Oz «b|“ñ…Ë vÑ œ :Èœ uë Êö:O§î:Ëd" UïUJ|ñW! :u! s|Wëœ :vîöJ:|;ñ ÂWz

UO"WJ:Oz U<Uë UïUJ|ñW! :u! ÊdJïU8ñW" WM:Oz †ñUë Ë †ôW8 :Èœ Ë ÆÊ«dÖUN! UëWK:O§î:Ëd" UM¶fi‹:O£A:OÄ

ñWÙ ‰WÖœ 6! ñW!«ñW! ÈË s:O"WHO< uë q:O§î:Ëd" s|d"“WK! :u! †…œœ :È;ñ :ÈËWz :vè«dOà UïUJ|ñW!

 ≠∫X|dÖœ WÑ:u‹! :vOïUÑœ«œ s:|ñ:u3 ËËœ WïUJ|ñW! ˜Wz Ævë…ñ:u3

s:OK:O§î:Ëd" ËWz Æ©sÇœ :vïdJA:Oë «e:OÙ U|ñW~|ñUJ! s:|ËWz® WMOëWî :v! s:O| Ë «b:O" WMOëWî s:OK:O§î:Ëd" ËWz

U|d|Ëœ vÑb:OÄ s:|ËWz ©vïWîW"u< :v!® ÊWëœñUë U|d"UÄ » «b:O" WMOëWî

5.0 m
s:OK:O§î:Ëd" ËWz Ë ÆsçK!

:vëW"UNJ:OÄ ñWÙ ÊU| ÈñW"uJ< UïUMOzñUJ! v"«“Wì s|d"ñ:Ë“ :u! 7fi‹:Oz “WK! WM:ON! WOOÑb:OÄ «b:O" WMOëWî
 U|d|Ëœ uë Wï«Ë ñW< ‰ Ë ÆÈË vë…Ë :v| v|U|eOã

3.0 m

Ë s"ó:OÑUÙ ÊU| ÊUA:Oë«;ñ ÊU| Ê«b˘UÄ :v! sâ!ÊUMOzñUJ! W¶:OÙœ :ÈñWÖWz ËWz ÊU| vÙWÖ“…œ U| ÂU9 UëWH<…Ë WOÑb:OÄ «b|ñ:u3 vÑ œ Êdë Èñ«bJAÄ :u!

X<Ëñœ :v˘Uî s:O| UHî :v! s:OìWÄ Ë ‰Wë ˛ Êö:O§î:Ëd" vîWÙ WOÑb:OÄ ÆÊ«œW¶:ON! ö:O§î:Ëd" Uï«œ“Wì :u!

 ÆÊWJ!

» v|U|eOã UïdJM|«e|œ s:OL8u" Uë;dÑWÙ ñW< ‰ WOÑb:OÄ :vì ÊdëW¶:OÙUï :u! vïUÑœ«œ :vK:O§î:Ëd" :Èu:OÅ Ë

ñW< ‰ ñ:Ë“ UëWO"«“WK! «b:OMOçì œ Êö:O§î:Ëd" UïUOÅ ñW< ‰ XO!WÙ ÈñW~|ñUë uë Êd~!ñ…Ë ˜UÇñW!

 s:O|WëW| » :vK:O§î:Ëd" UO"«“Wì UïdëWÑ:ËdÅ WOÑb:OÄ «b:OëWïdë Èñ«bJAÄ ñWÙ œ ÆX<«;ñ UëWK:OÙ

SIWÑ:u‹!

ÈUçOÄ s:OO"«“Wì :v< U|«dJ:O" :vïdëWÑ:ËdÅ WOÑb:OÄ Ë ÆXO! p:|;ñ U| v|U"«Ë s:O<uï…;ñ :v< :u! Ë X|d~!

‰ Ë ÆvÅUë vë…Ë vìu4 :vëW|:Ë;ñ ñW< ‰ v|:u<Uz UëW|d|Ëœ ñW< UMOçì ˛ ÊUÑ«e! :u! X|d~! WÑ:u‹!

XO!«b:O" :vK:O§î:Ëd" :vÑUï uë :vïUM:OÙ«œ UîUï«Ëd! Uïdë“U8«œ Uîñuã WOÑb:OÄ vëWë;dÑWÙ ñWÙ ñW<

  Æ«b:OïUJ|ñW! :vÑ œ s!œñ«bJAÄ :vÄ U| «b:OM|«e:|œ :ÈË œ Â“U8œ …ËWÙ :u! vá< :vëWA8Wï ÆXOMO!ñUJ!

…ËWÙ :È“:ufi˘œ

 vï«uÅ ñ«œñW<
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Èœ :È;ñWÄñW! …b! :u8 :ÈñW!
U¶fiOì Ë :vO"Wîö< s:OOÑb:OÄ

ñU!…b:|“ s:OOMO§:O" Ë U¶<…ñWë

 Wï«b:O"

 :vîUNKOz 
s:OÙW~OèU"

 XÅ«œU|

 XãWJ:|;ñ28
 :vJ:Oz U|dÇ

2011
:vM¶fi‹:O£A:OÄ :vÄ:ËdÖ ∫:u!

Èœ«“d:OÅ ∫ ˛

» †WëœWÑ vè«d:Oà UïUJ|ñW! UO"WJ:Oz uë Êö:O§î:Ëd" UïdJM|«e|œ UïUJ|ñW! Ê«ñU3 U|d¶Ä

WÑWz :ÈbMÙ ñW!˛ ¨X:OÙœ vÙUîËËœ » Ë ñ«œUN! Ë Ê«dÖ :vëW"ôW8 UïdJA:OJA:OÄ

:u! 5â! ÈñW! s|dÖñ…Ë ÈdJM|«e|œ Èd:O§8W< » UëWïöÄ uë †Wëœ Wî ‰…Ë

s:OÑUï U¶fi
Oì W" UïöÄ X:OÑœ Ë ¨:vK:O§î:Ëd" UïdJM|«e|œ :u! WJ! …œUîUz :vëWïöÄ :̈vÙW~OèU"

W" UïöÄ uë XO!W" «dO! ‰ ÆX|d~! WÑ:u‹! :vK:O§î:Ëd" U|ñUJK:OÙ Ë vÑb:OÄ s:O¶<…ñWë

«ËWz :v¶Å«œU| :vÑ ‰WÖœ ¨X|d~! WÑ:u‹! :vM¶fi‹:Oz g:OÄ UJ:|;ñ Ë W" s:OïdJOèU" vîWÙ

WM|dJî:uë UîUï :̨Ë;ñ ˛ sî uë X|dÖœ WÑ:u‹! :È“WäUë s:OÇñUÄ bïWÇ ÂWëœ bMK! W" :u!

X|d~! WÑ:u‹! :vëWK:O§î:Ëd" UM|«e|œ W" UïöÄ X:OÑœ ¨W" UM|«e|œ :u! ÊWJ! :v|ñUJ|ñUÙ uë

 ÆXOâ! X<«;ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ uë

•

:u! ËWz Ë WçìWï U| q:O§î:Ëd" uë WJ! :vO4W<Wz ¨…ËWz :ÈbMÙ UïUMO£N
º! :u! d¶OÙUïUfi! UJ:|ñ

˜UÇñW! » :ÈË :ÈñU!Wè Ë :vK:O§î:Ëd" :Èu:OÅ W" UM|«e|œ X:OÑœ Ë ÆXO!Uï ñU8 U8…;ñ

ÆX|dÖñ…Ë

•

v¶AÄ q:O§î:Ëd" ËWz uë WJ! :ÈbMÙ «ñeÙ ¨WMOï«b:O" WMOëWî uë :vK:O§î:Ëd" :ÈË ÈWáì

  ÆXOÇ Èb:OÙ :Èœ v|:u<Uz :ÈË…d:|;ñ U|ó:|ñœ » :vëW˘U8 ˛ :ÈË UïËu!“U!ñ…œ

•

:u8 s:OïdëñUî˛WÙ s:OîU$Wz Ë ¨WJ! ñU|œ ÊUÑ«e! :v< ˛ :u8 ö:O§î:Ëd" UO"«“Wì U|«;dJ:O"

¨ÈWëœ :vïdëñUJ! X<…œ u" ÈñW! WMî :vìœ » W" UïöÄ WÑ sî :v|ô ˛ ÆWJ! gO|U/

¨Ëu!…œUîUz W" ö:O§î:Ëd" :vî…œ Ë ÆWJ:|;dã sî :u! ÈË“ ÂWëœ W" ˛ :È“U8«œ :ÈbMÙ ñW!˛

  Æ:vïUM:OÙ«œ U"Wì:uî Uïdë“U8«œ Uîñuã UïUMOz
ñUë » WJ! …œUîUz :u8 U"ñ:uÄ«;ñ

Ë ¨X|dÖœ WÑ:u‹! :vïdJA:OJA:OÄ s:OïW|ô vîWÙ U"ñ:uÄ«;ñ uë :ÈbMÙ ˛ WJ! :vO4W<Wz Ë

 Æ«bOÙW~OèU" :È
ñUë œ W! v|U"«Ë s:OïËu/ «ñUî˛ Èñ«œUÖUz

 vá< :vëW¶8W!

1%
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W¶<…ñWë

˜Uï;d!

�               :v|ËË“W" :v|ËuîWM|œ1

 ;ñ:uÖWï))V-1.5(3.0 V

�                v|U!… ñUë UëW¶|dÅ

 ñWM:OÙWÖWï15 cm1

� s:O|d"UÄAA2

�     ©ÂuOMîWìWz® vï:uãUã UëW¶:OKÄ

�    vï«ñ…e|W4 :vë…ñ«œW¶<…œ2

�              ÈWKÅ UM"ó:Oî UJïWÑWì2

� ÈËW3

�       vJO¶<ô Uï“Wî UëW¶|dÅ2

�       „Wfi|uï U‡¶|dÅ

�  Èd"Wî :vëW|W¶<«;ñ

�              vJO¶<öÄ s:OJäUÄWè3

�  ”WIî1

�p|uâ! U| vJO¶<öÄ UëW¶|dÅ4

�                  dÖ«;ñ Â…œ «d:Oîóî…œ1

�                       „u"dÖ Ë d~ìWÙ2

�                       «e:Oî :vïW~ïWî

�                                       ñWJîeï5

�                       q|u8 :vëW|ËË;ñ1

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

• ÆWJ! ñ…œWÑ :vëWN3 ‰ :vïdJOèU" Ë UÑUÇñW! Wï«œ :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

•:u8 ·…ñW! :v|:uèWÇ UïUMOzñUJ! :vî…œ ¨W! :u8 s:|ñW!ËñË…œ s:O<Wë Èñ«bÙWÖUz

:v| Ê«Ë :vN3 WM|;dÑe! Ë vMOzœñUJ! v¶AÄ Ë «bï«Ë s:OJïöÑUë ˜Uï œ Wï«œ Ë WA:OëWï

 Æ6!«b|WÄ :È˛ ñ«“Uz Ë v<d"Wî ñœ Èu< s:OïW" XO!b:OÇ Æv<d"Wî :v!

  :vïdJA:Oë UïdJ:O"ñUJ! :vO"«“Wì Uïdë«b|WÄ

UïdJ:O"ñUJ! ÊdÖœñ…Ë :vO"«“Wì q:O§î:Ëd" «b:O" s:|ËWz ö:O§î:Ëd" s:OïUJ|ñW!

» Æs:OOì…“ œ :Èñ«u8 ·…ñW! q|u8 :vë…Ë…d:|;ñ ñW< ‰ q:O§î:Ëd" ËWz Æ:vïdJA:Oë

ñW< ‰ sÑWJ! :È;ñ » :vO"«“Wì :Èu! uë ÈdëñU|œ UëWO"«“Wì WMÙWÖœ :ÈbïWÇ :vÑ

˛ Ê«Ë U|bMK! Ë vïUÄ s:|ËWz Ê«dÖ s:OK:O§î:Ëd" Ë Æ:vïUJ|ñW! :v| v|:u<Uz :ÈË…;d:|;ñ

 ÆsMOzœWç<…b! :vïUJ|ñW! r:Oë U| ÈœñWz

 Ê«Ë U|ó:|ñœ uë Ê«bîU$Wz WM:OÙœ v|:u<Uz :vë…Ë…d:|;ñ ñW< ‰ WïUJ|ñW! ËWz50 m˛

 ÈË;ñ UOK|u8 U|WÅ:uÖ Æ:vM¶AÙWÖ ö:OÙ U"WÙ q|u8 :v|ËË;ñ :vM!20ºñW< ‰ W|

:ÈñWÖWz s!œ uë †Wëœ UJ:|;ñ Ê«Ë :vfi4W! UO¶ãWëñW< Ê«Ë ˛ p:Oz Æ«b|:u<Uz

 ∫:vM¶ãWëñW<

 ≠X<«;ñ :vë…Ë…d:|;ñ ñW< ‰ q:O§î:Ëd" uë †Wëœ…Ë p:Oz ‰WÖœ «d|U" UïËu! V|ñW"

 ÆXO! Â«Ë…œñW!

 Æ:vK:O§î:Ëd" U|W¶<ñU! U| ÈU$uÖ UïËu! ‘W!«œ ≠

 Æ:vK:O§î:Ëd" UïËu!Wï Èb:OÙ ≠
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 ZïUîñUz

•     ÆÊW§! ÈdëñU|œ U$UîñUz ˜…ñW! Wî uë †WëœWÑ Èuï s:OJ:|;ñ Uë…dO$“

•   ÆÈdëñU|œ :vëWïW" :vN3 UïdëñU|œ :u! Ê«ñ«œW¶<«ñUz UïUMOzñUJ! XOÇœ U|ULM:|;ñ í|Ëbì

•    ÆÊU|W¶<«ñUz s:O|UL:OÙ UMOfiOçï :u! XOï«œœ Èdë…d:O¶< UïdëUL:OÙ UëWJ:|;ñ

• ÆXO!WÙ „…ñWçOÄ uë vëW|WA8Wï UïdJM|«e|œ

 ÊU|W¶<«ñUz Uï«b:OÄ

 ˜U~M:OÄ

.1U| v|U|eOã UJ:|;ñ Ë …d:|ó§ìWÙ «b:OïU‹!U"uè œ v¶ANï Ë Ê“Wî :vëWïW" «bOÙW~OèU" :ÈñUë vÑœ

:vïdJ:Oá¶<…œ üU8 ÆvïW" ÈË :u! Èœ s:OO!U"uè UïdëW¶<«ñUz :u! WMO!ñUJ! Èdë…d:O¶< UïdëUL:OÙ

Ê“Wî :v| vëW3ñWî » …d:|ó§ìWÙ Èœ :vëWïW" «bOÑUO! ÈË œ ÆWJ!ñU|œ :vOëüUÇ Uïdë :vÑUO! Ë

W" s:O|ULM:|;ñ í|Ëbì :vî…œ sÑWJ§:OÑ Èœ s:OO!U"uè «œ XO! v¶ANï :v| :u8 :vN' Ë XO!ñU|œ Ë

      ÆsÇflœ

.2XO!W"«dO! ‰≠WJ!ñU~Oï v"ñ«ó§ìWÙ :vïW" U"WÙ :vïdJ:Oá¶<…œ üU8 ˛ :vMOçì :ÈË…d:|;ñ :v|ñUJK:OÙ

˜Uï œ :vïËuÇ Ë s"UÙ ÊU| ô:uÄ Uïbï«u8 Uï«bJ:O" :ÈñWÖWz W¶O!Wï uë ÈWJ! v~ï…œ :v! »

u" Æ:ÈË…d:|;ñ U|ó:|ñb! :v|d|Ëœ UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! :vïUçOÄ UëW¶Oã ÊU| vëW¶<«;ñ «b:OïU‹!U"uè

ñWÙ U|ñËËœ UM"ñUî˛WÙ :u! vMO!ñUë » Ë vçOá! «d"Wî » :u8 UÑU~M:OÄ :ÈË :vN' UÑU~M:OÄ v:OÅœ

ñWÙ :v|UN! ÈñW! «d"Wî :u! …;ñ:uÙu~! :u8 s:OÑU~M:OÄ «ñUîóÙ ÆÈË…d:|;ñ s:OJAÄ ˛ :vëWJAÄ

 ÆÈWJ! ñUî:u" :vëW|ñËËœ

.3 WJ! ÈË…;d:|;ñ15:vïdë ÈñW§:|;ñ U"ñUë ñWfiì ©:vM¶!® «œu3 :v¶<«ñUz Ë Èd|Ëœ ¨“«ËUO3 s:OÇñUÄ

vë…Ë X|d~! WÑ:u‹! :vÇñUÄ ñW< ‰ :vïdJïËË;ñ v¶<Ëñœ » †ñUë ËWz WOÑb:OÄ WJ!ñUî:u"

∫†WJ!ñU|œ :vM¶! ÊUÑ«ñ«“ ÊUÑ » U¶<«ñUz Ë :̈ÈË :v¶<«ñUz Ë «d"Wî » :v|d|Ëœ Uë…bïWÇ

U¶<:uîUî :Èœ :v¶<W!Wî :vÑ :u! Æ:Èñ«u8 ¨‰x< ¨UÑUz :̨Ë;ñ ¨†ôWÙ :̨Ë;ñ ¨ñËuÅU! ¨ñËuëU!

Æ†Wë ÊUAOM¶<…œ ÈñËuëU! :v¶<«ñUz

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•    Æ…d~! X<Ëñœ Ë X<«;ñ UJ:|;ñ Uî…œ vîWÙ ÆWM|u‹! «b:OÙW~OèU" œ :vO"Wîö< s:O|ULM:|;ñ

 Ê«ñ«œW¶<«ñUz UO:|;ñ » :vëWMO$WÖ í|Ëbì ÊU|;ñW~:Oì

1-3:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

ÈñW! UM¶|œWÑ

:ÈbïW!2

W¶<…ñWë

�:u! „W¶Oã ÊU| Èd"Wî :vëW¶<«;ñ

 Æ:vïUçOÄ

� Æ:vïdë ÈñW§:|;ñ s:O"ñUë

 :ÈbïW!2 Ê«ñ«œW¶<«ñUz Ë «bOëW¶8W"ËË;ñ œ 5çì

12.50 m12.50 m

12.50 
m

3.25 m

WEST3.25 m

3.25 m
WEST

3.25 m
WEST

3.25 m
WEST9.8

0 m

3.25 m
WEST12.50 m

0.65 m 

WEST3.25 m

 

†üWÙ :̨Ëñ

«ËUz :̨Ëñ

ñË
uÅ

U!

ñ

ñËuë
U!

ñËuëU!
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.4:vïdJ:Oá<…œ üU8 ˛ vMO!ñUJ! ñWfiJ:Oz :ÈË…;d:|;ñ UïdJH<…Ë :u! :v"ñUë v:OÅœ u" uë XO!W" «dO! ‰

 :u! uë vïW" U"WÙ 15d"“:uìUz :vë…Ë…d:|;ñ UH<…Ë XO!œ †ñUë U<…ËñWÙ ÆW|dë ‘W!«œ U| UÇñUÄ

 Æ«b|W¶<«ñUz œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ s|bïWÇ ‰WÖœ †WJ!

.5üU8 ˛ †Wëœ X<…œñW! ÈË…;d:|;ñ :u! d|uÙ UëWH<…Ë uë U"ñUë …œ“UÄ Ê«Ë UïdJîU9 v¶AÄ

   Æv"ñ«ó§ìWÙ :vïW" U"WÙ :vïdJ:Oá<…œ

Uë…“WäUë ñW< ‰ :u8 :vÑUï ÆWï«œ Èœ s:O"ñUë ñW< ‰ Ë WfiOçM! :v|ULM:|;ñ U"ñUë ñW< ‰ :u8 :vÑUï

Ë :È“WäUë :ÈñWÄ ËWz ÆXO!«b:O" ÊW" uë :vN3 Ë v"ñ«ó§ìWÙ :vïW" UïdJH<…Ë ‰WÖœ WfiOçM! «œu3

  Æ:vÙW~OèU" UOëüUÇ UOÙUîËœ U"WÙ X|d~ìWÙ :u8 ·…bì :Èœ U¶<:uîUî :u8 :v|U¶<:uîUî ·…b! U"ñUë

ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√ :u! W|dJÅW!«œ uë vïW" W¶OÙWÖœ :ÈËWz †Wëœ X<«;ñ :ÈË…d:|;ñ ÈË UH<…Ë †ñUë :ÈñWz15
  øvïW" W¶OÙW~! «œ †Wëœ êOÑËñU8 :vë…Ë…d:|;ñ UH<…Ë ÊU| UÇñUÄ

Æ»WMÙW~! «œ ÈWÙ :v| X<«;ñ :ÈË…d:|;ñ U|ó:|ñœ ÊUîWÙ «bïU"ñUë œ ÊdJH<…Ë WO"UÙ :ÈË…d:|;ñ :ÈñWz

øvïW" :v¶<«;ñ :ÈË…d:|;ñ UïdëñU|œ :u! vMO!ñUJ! :u8 s:O"ñUë v:OÅœ u" :ÈñWz ø…d"ó:|ñœ ÊU| vïW"

  ÆWJ! f4W!

ÆÃ øWOOÇ vïW" :u! «b|Ë…d:|;ñ UïdëñU~Oï œ †dÄ s|d¶"WL4…e! :ÈñWz

ÆœUïUMOzñUJ! » sÑWJ! vïW" ˜ s:OÅœ Èœ s:O<Wë W˘Wî:uë uë v¶<«;ñ XAÄ :v| u" :ÈñWz

 øW" s:O"ñUë

ÆÁñWÖWz ÈdëULM:|;ñ s:O| W" s:O"ñUë UïUMOzñUJ! vïW" WMÙW~! s:OÅœ Èœ s:O<Wë WìWî:uë :ÈñWz

  ÆWJ! f4W! øs! v¶fi‹J:|;ñ œ W" s:O"ñUë

 ÊU|W¶<«ñUz U|ñ«œ :È;ñ

 ˜U~M:OÄ

.6:vëWÄ:ËdÖ W"…œœ :Èœ Ë Ê«Ë UïdJìWJ:O" » XO!«;ñ :Èœ W" :v|U¶<:uîUî :̈vÑW|…œœ ÊU"ñUë :vî…œ

 ÆÈdÖñ…Ë Èœ :vëWÄ:ËdÖ ˛ UïdJìWJ:O" s:O"ñUë UëWJ¶<W! :Èœ È˛ u" Ë ¨Èœ

.7«œ 5"dÖñ…Ë s:O| W" Ë WMO"UÙ «bïU"ñUë Ê«Ë œ uë U¶<«ñUz UïUMOzñUJ! :u! WJ! :vëWïöÄ «ñUOMA:OÄ

 ÆvMO§! vïW" WJ! :vÑ«e! vÅUÄ Æv"ñ«ó§ìWÙ :vïW" WOÙW~!

.8Èœ :vëWÄ:ËdÖ :ÈËWz v¶|œ :v| ÊW" ËWz W" uë U"ñUë UJ:|;ñ » WJ! :vO4W<Wz vïW" WOÙWÖœ v¶AÄ

 ÆX<Ëñœ :vëW|…u:OA! v"ñ«ó§ìWÙ

.9ËWz Ë :u8 :v|U¶<:uîUî …ó:O! vîU$Wz ¨X<Ëñœ :vïW" WO¶AÙWÖ uë ÈËu§¶<«;ñ XAÄ u" v¶AÄ

Ë …ñWÙ «bïU"ñUë » Wï ñWÖWz ¨vïW" WO¶AÙWÖ v¶<Ëñœ » u" uë †Wë X<«;d¶AÄ W" :Èœ

 Æ…b§ìËWÙ Èuï˛ËñW<

ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆË ÆWJ! f4W! øvïW" :vN3 UM¶|œ †WL4…e! :ÈñflWÖWz :u! U"ñUë UïdJìWJ:O" :ÈñWz

Æ“ ÆWJ! f4W! øWÑ WO‹:O§J:|;ñ :vJ:Oá<…œ U| Ê«Ë UïËu!e:|;ñ :u! U"ñUë v:OÅœ u" :ÈñWz

ÆÕ ÆWJ! f4W! Ëu§:OÇ ı øX|œ W" d¶|œ s:OÄ:ËdÖ s:O"ñUë ñW< ‰ ÈdJH<…Ë :vïW" ËWz :ÈñWz

Æ◊œ ÊbïUÄU8 ı W" :ÈñWz Ë ¨vïW" UM¶|œ :u! ÈUMOzñUJ! U| W" uë WJ! :v|ñUJ:|;ñ :ÈË :vfi4W!

 ÆX|œ «b|ñUë

ÆÈ   øsMO§! «œW" s:O|W¶<«ñUz s:O"ñUë œ ÈdJH<…Ë :vïW" v¶<Ëñb! ÊUOÅ Èœ s:OÄ:ËdÖ :ÈñWz
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  ÈË…;d:|;ñ :v|ñUJK:OÙ

 ˜U~M:OÄ

.10 ˛ UJ¶<W! ñW< ‰ ÈdëñU|œ s:O|W¶<«ñUz :Èœ «b:OïUM:OÙ«;ñ UJAÄ :vÑ œ15:u! ÊUMOzñUJ! W¶:OÙ U"ñUë

U|W¶<«ñUz :vA8Wï :vM|«e|œ :Èœ ÆvïW" U"WÙ :vïdJ:Oá<…œ üU8 ˛ :ÈË…d:|;ñ :vA8Wï UïdëñU~Oï

ÆvïW" UM¶|œ :u! ÈUMOzñUJ! :v| W" uë vA:Oë ÂU9 UëW˘Wî:uë

.11ÊdJïUAOï X<…œ WO"UÙ UëW¶<«ñUz ñWÙ :u! ÈWëñU~Oï vëW<«dO" :Èœ ÈWA8Wï UïdJM|«e|œ :u!

W¶:OÙ «d"Wî » WMOèW¶<«;ñ U|ó:|ñœ ‰WÖœ ÈU$uÖ :vë…ñWçOÄ » :Èœ W<«dO" :̈v"ñUë ñW< ‰

s:|ñU~Oï œ @ïdÖ «ËWz Æ†Wë :v"ñUë ñW< ‰ ÈdëñU|œ :v|W¶<«ñUz » …˛UîUz :Èœ Ë ÊdëñU~Oï

:u! ¨s!WÙ UN! ÊUîWÙ WMOèW¶<«;ñ s:OïW" :u! Ê«Ë :ÈñU!Wè U|…ó:|;ñ Ë ÈdëñU~Oï s:OïW" uë «bO|…ó:|;ñ

 U|d|Ëœ Uïbï«uï :u! :v<«dO" ËWz WïËu/ 2.0 m:u! XO! ÈW<«dO" U|ó:|ñœ ÈbMÙ «ñU3 ËËœ XO!

1.0 mÆÊbï«uï W¶:OÙœ

.12UOA:OÄ Ë XO! :vïdJ:OÄ X<…œ üU8 ‰ ÈË UOÙU1Ëœ uë vëW|…u:OÅ » WJ!ñU~Oï :vJ:Oz :v|W<«dO"

:v|d|Ëœ ÈË U|ó:|ñœ Ë †WJ! :v"ñUë ñW< ‰ ÈdJïUAOM¶<…œ :v¶<«ñUz :u! …˛UîUz ÆÈW<«dO"

 ÆXOM:|uM!

.13X<…œ :vJ:Oz :v<«dO" UOA:OÄ ˛ ÈË UOÙU1Ëœ uë WJ!ñU~Oï ÈWA8Wï ñW< ‰ :ÈËËœ :v|W<«dO"

U|ó:|ñœ Ë «b:O"ñUë †WJ! ÈdëñU|œ :vëW|W¶<«ñUz È…˛UîUz :ÈËËœ :v|W<«dO" X:OÑœ Æ†WJ! :vÄ

  ÆXO! ÈU$uÖ U| :v"ñUë ñW< ‰ U|d|Ëœ ‰WÖœ ÈË

.14 U"ñUë U"WÙ W! Â«Ë…œñW! :v| :v|ñ«œ :È;ñ :vÑ ñW< ‰15UOA:OÄ ñW< ‰ ÈW<«dO" UOÙUîËœ Ë ¨

ÆWJ!ñU~Oï ÈË ÈñW! :v<«dO"

.15ÊU|W¶<«ñUz :ÈñW§:|;ñ » WJ! Ê«bÙWïUz Ë W§¶<«;ñ XAÄ :v| :ÈË Uïdëe:|;ñ Ë ÈWA8Wï U"ñUë ˛

«ñËË˛ Ë vÙWÖñ…œ vë…Ë Èdë«œu3 p:|˛ s:OïUAOï v:OÅœ u" Ë ÆÈWM:|Ë :ÈñWçOÄ UïdëñU|œ ‰WÖœ

     ÆÈWJ! ñU|œ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ„:vëW|…u:OÅ » vïW" UM¶|œ :u! v"dÖ W" :ÈËWz W" W"…œ ÈË…d:|;ñ ÈË :Èœ WA8Wï ËWz :ÈñWz

ÆWJ! ÊËË;ñ U|“«ËUO3 XO!Wï U<…Ë ñWÖWz øX<Ëñœ Ë X<«;ñ

Æ‰üU8 ˛ ñWÙ U|W¶<«ñUz Uïbï«uïœ W" U|ñUJ:|;ñ ñW< …dëñUë U"ñUë UïdJìWJ:O" «ËWÇ WJ! ÊËË;ñ

 ÆW" Uç<ñW! Uïdë vïUÑW¶AÄ :u! ÈWA8Wï ˛ WMO!ñUJ! UïËuLï ÆvïW" U"WÙ :vïdJ:Oá<…œ

ÆÂU|W¶<«ñUz s:O"ñUë üWî:uë UïUMOzñUJ! :u! ÈñUJ:|;ñ s|d¶ÅU! :vïUM:OÙ«;ñ :vÑ » Ê«b:|dÖ XAÄ »

ñW< ‰ s|WJ! ñW!«ñW! :v|ñUJ:|;ñ :vÑ W|WÙ :v" :ÈñWz Ë ÆWJ! n<…Ë vïW" :vN3 UïdëñU|œ :u!

ÆWJ! f4W! øU|W¶<«ñUz ˛ Èœ UëW˘Wî:uë ñWÙ

N

S

EW

 ÊœdJ:Oá¶<…œ v˘U8

ñ…u:OÄ1 cm = 1 m
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 vë:u¶:OÑUÙ UO"«“Wì
vÙW~OèU" UOëôUÇ

:ÈbïW! :u!2
2-2ÈbïW! UÙW~OèU"

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•«b|WÄ :vïbïUA:Oz s:Oï«b|Ë;ñ v¶ãWë s:OïW" XO!b:OÇ uJMÇ WJ! üUÑ :vëWN3 ‰ :vïdJOèU"

 ÆÊWJ!

•«œ W‹:O! ñuÅ s:OKA8 Ë d:|“ Ë …b:|dÖ rO|Uè ñuÅWÄWÅ s:OJK3 Æ…b:|dÖ :v¶AÄ ˛ ó:|ñœ UÇdÄ

  Æs:OOìUz Wï „uçì s:OïW" »

x∆

y∆

W¶<…ñWë

�» ÈË  :vëW|ô Ævï:uãUã UëWÇñUÄ

W|dJ|Ë;ñ d|u¶< :vëW¶|dÅ

� U¶OÄ :Èu:OÅ » „WJMOâ|uîC

�3 vïu"ñUë s:Oè:ËbM<

� È“…œ

� ©„:u3® q|u8 :vëW|Ë;ñ

� vï:u"ñUë s:|“WäUë bïWÇ

�  vá< s:|“WäUë bïWÇ

� „Wfi|uï UëW¶|dÅ

� Èd"Wî :vëW¶<«;ñ

� v|«eïUë UJ|uâ! UëW|:uÖ

� v|«eïUë UJ|uâ! UëWIìWz

�„Wëu"dÖ Ë „…d~˘WÙ

� vë:ËñWÄ U| p|uâ! UëWÇñUÄ

UÑU~M:OÄ3 ∫s|d¶îeMì ÈñW! vï:uãUã UÇñUÄ U|ñËœ Uç:Oì UMOÅuÄ«œ :u! WMO!ñUJ! :v¶|dÅ

q|u8 :v|:Ë;ñ ñW< ‰ :vî…œ XOï…˛WÑ :uÖ XOK:OÙUï Ê:uãUã ÆÈWJ! rO|Uè q|u8 :v|:Ë;ñ üU8

  ÆXO!œ q:|dÖ

 UÑU~M:OÄ4∫:vî…œ ÆÊdJïËË;ñ WO"UÙ vë…Ë ñWÙ «œ :vè:ËbM< œ WJ! d|u¶< :vë:Ë;ñWÄ WÇñUÄ

 ÆXOÑWëWï vï:u!ñUë «“WäUJ! W" :v¶<…œ WJ! :vÑ«e! :vïdJOèU" Uï«bîUºïWz

UÑU~M:OÄ5 ∫X:OÙœñUJ! v|:u<Uz U|d|Ëœ :ÈË UïUçOÄ :u! p:Oá<…œ „…Ë :v¶|dÅ ö:OÙ ˜Wz

 ÆX|;d!œ „:u¶:OÑUÙ uë

1-2 :Èu:OÅ

 ZïUîñUz

• ÆXOçOÄœ «b¶<W!ñW< UM¶ãWë :v|«ËUz œ v|:u<Uz Uï«œô U|ñW§:|;ñ » vë:u¶:OÑUÙ UO"«“Wì

•“«ËUO3 s:OOçOAï s:O| :Èñ«u8 ·…ñW! Ê«œ“WK! uë ÊUë:u¶:OÑUÙ Uï«œ“Wì Ë v"«“Wì «ñW§ÑUïœ †Wëœ :vïdJ:O‡zñW§îWÙ

 ÆsÇœ

«b|Ë UMOçìœ “«ËUO3 s:OOçOAï U|ñW~|ñUë Ë XOçOÄœ vë:u¶:OÑUÙ UO|:u<Uz UO"«“Wì «b:OïdJOèU" :vÑ œ

  Æ†Wëœ p:Oz ñW§îWÙ

   Êdë…œUîUz

.1     ÆÈ…b! ÂUºïWz X:OÑœ W" uë Wï«œ UïUçOÄ Ê«Ë :u! :vïöÄ Ë WM|u‹! :vïdJOèU" s:OÑU~M:OÄ vîWÙ

.2 Æ:vïdJOèU" :u! ÊdJïU8ñW" WO"UÙ uë …d:OM! ÊU|U"«œ Ê«Ë :v¶A8 ‰

.3œ vë…ËñWÙ ¨WJ! rO|Uè «b|:u<Uz ‰WÖœ :vëW|WÅ:uÖ ñWÙ ñW< ‰ ©:vë:u3® q|u8 :v|Ë;ñ

 :Èu:OÅ1-2 vL:Oë » ÆWJ! rO|Uè WÑ :Èe:Oî Ë q|u8 :v|:Ë;ñ :vëW|ô » vï:uãUã UÇñUÄ Æ«œ5
cm Æ:Èe:Oî Uç:Oì Ë :vë:u3 :vM! «ñW§ÑUïœ XO!

.4UëWï«bìËWÙ » ÆXOÑWëœ ÈœñWz » v¶AÄ :v|:uÖ UM"dÖWÑ :u! Wï«œ :Èe:Oî UOA:OÄ ‰ :vè:ËbM<

vÅUÄ ÆÈœñWz ñW< ‰ :vèËbM< :u! ÈU$uÖ :vëWN3 UïdJïUAOM¶<…œ :u! W!«;ñ :vïdJOèU"

Ë ¨WÅuÄ«œ vï:u!ñUë «“WäUë » vá< «“WäUë :ÈË vÅUÄ Ë WÅuÄ«œ vá< «“WäUë » ÈœñWz

 ÆWJ! rO|Uè „Wfi|uï U¶|dÅ » :È“WäUë vÅUÄ ÆXO! vM! :v|ô ‰ Ê:u!ñUë ö!

→v   
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.5WMOfi|uM! Wç:|e:Oî Uç:Oì » :vHMë :v| Èœ :v|ô Ë …b:|dÖ Wç:OëWHMë UëWÇñUÄ :vëW|ô »  :vëWëWìW8

ÆXO!bMK! U| ÈœñWz :v|ËË;ñ ˛ Uë…d"WLO¶ïW< bïWÇ Ë XO§!ñ:uÅ „WìW8 uë „Wfi|uï U¶|dÅ UïUMOzñUJ!

:u! …e:OÙuÖWÑ :vëWìW8 Æ:vëWìW8 s! ‰ «ËWz ÈœñWz ôU8 UïdëUL:OÙ :u! Wï«œ :vëWïUAOï :v¶|dÅ UO:|;ñ »

U¶|dÅ » ÈœñWz ñW< ‰ s:OïUAOï ËËœñWÙ Ê«ËWz WÑWJ! …ñU!ËËœ UÑU~M:OÄ Ë :Èe:Oî Uç:Oì ˛ ÈœUëW˘U8

Æp:Oz WMOÙW~! „Wfi|uï

 ˜U~M:OÄ

.6:v|ËË;ñ U|bMK! Æq|u8 :v|ËË;ñ :ÈñW< ‰ :vïdJ:Oá<…œ üU8 UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ! :vëW¶|dÅ WÇñUÄ

:Èe:Oî :v|ËË;ñ :u! :v¶|dÅ UïUAOï ˛ :ÈË…d:|;ñ U|ó:|ñœ ÆWçOá! :v¶|dÅ UïUAOï U"WÙ :Èe:Oî :v|ËË;ñ ˛ q|u8

s! ‰ WJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v¶A8 œ :vJ:Oz UÑ«e! s:O|UN! WçOá! ÈœñWz ˛ :Èe:Oî :v|ËË;ñ U|d|Ëœ ÆWçOá!

 ≠∫:vïUAOï Ë ˜Uï

® q|u8 :v|ËË;ñ U|bMK!m® ÈËË;ñ U|ó:|ñœ ¨©m Ê«œô ¨©)m(y∆ Æ

.7˛ XO!üUÑ U| ö! :Èe:Oî s:|ñW!ËñË…œ «ñWÑ…œ Ë :v¶|dÅ UïUAOï ‰ Wï«œ ÈË…;d:|;ñ ñW< ‰ v|«eïUë U|:uÖ

:v|ËË;ñ ñW< ‰ Ë †WJ! :vMOçK! X<…œ :vïU¶<…Ë«;ñ ˛ ö! …œñW! :v|:uÖ ˛ X<…œ ÆÊU~ïW¶<Uz Ë v!U"uè

Ë XOÑWJ! ÈœñWz ñW< ‰ «ËWz vï:u!ñUë «“WäUë » Ë XOK:OÙ » tº! :Èe:Oî Ë XO§! q:|dÖ q|u8

ÆX:OÑôWÙ » :u8 :vè:ËbM< ·…ñW!

.8v¶ãWë ÈœñWz » :uÖ üU8 ‰ vMO§! vá< «“WäUë ñW< ‰ vï:u!ñUë UïUAOï «œ WëbMK! vï:u!ñUë «“WäUë

 v|:u<Uz Uï«œô :vÑ«e! «ñUî˛ ÊUîWÙ » WJ! …dLï :vïUAOï)x∆(ñW< ‰ :v|:uÖ UM¶ãWë :vN3 ˛ WçOá!

 Æ©ÈË…;d:|;ñ Uç:Oìd:|˛ ‰ ÈñW< üU8® :Èe:Oî :vM§ì ÈbïUfi|uï Wç|œñWz » U¶|dÅ :u! :vï:u!ñUë

.9 Æ…;ñ:uÙu~! «b:OëWÑ«e! ñWÙ œ vï:u!ñUë «“WäUë

.10ÆWï«œ «b|Ë…;d:|;ñ U¶<«;ñWÑUï üU8 œ :v¶|dÅ UïUAOï Ë WJ!  rO|Uè vJ:Oá<…œ :v| :ÈË :vN3 ‰ ÈË…;d:|;ñ

vë…Ë WMO!ñUJ! :vïUAOï :ÈË ÆWJ!ñUî:u" Ë WçOá! «b:OïUAOï :ÈË œ q|u8 :v|ËË;ñ U|bMK! Ë Èó:|ñœ

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OîUºïWz ¨Èuï UëWÑ«e! UïdJ:OÄ X<…œ :u! :vëW˘U8

.11UëWïUAOï ñWÙ :u! …b! ÂUºïWz :vëWÑ«e! WÑWJ! …ñU!ËËœ :vïdJOèU" Ë WJ! Âeï ÊU| bMK! ÈË…;d:|;ñ

® UÑU~M:OÄ ËËœñWÙ :u! «b:OëWÑ«e! ñWÙ œ Æ:v¶|dÅ11-10ö:OÙ Ë vï:u!ñUë UïUAOï «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ ©

 Uï«œô „…Ë :v|d|Ëœ :ÈËWz ÆWçOá! :v¶|dÅ)x∆(ÆWJ!ñUî:u"

.12ÆvMO!ñUJ! v~MOÙ v¶AÄ v:OA! u" uë vëW|ô …œWÑ „uJA8 UÑôUz Ë WJ!üUÑ :u8 UïdëñUë :vN3

:v|U¶<:uîUî s:O|ULM:|;ñ í|Ëbì …ó:OÑUÄ ÊU| WMO!ñUJ! ÈœUë…ñU3 vÙW~OèU" s:OÑôUz ˛ „…bMÙ

 ÆñUO¶ÅñWÄñW<

:v|ËË;ñ U|bMK!

  q|u8

(m))h(

:v|ËË;ñ  U|ó:|ñœ

 q|u8

(m)

 v|:u<Uz Uï«œô

(m)x�

 vìËËUÅ Uï«œô

(m)y�

˛ :v|:uÖ U| :ÈñU8 UM¶ãWë :vî…œ

  U|bï…u|WÄ

g–––y�2��t =�

 U|bï…u|WÄ ˛ v|:u<Uz UO"«“Wì

t�
–––x�v = Ω

1

2

3

4
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 ÊdëWÑ«;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

  ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊdëñUî˛WÙ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñUÑUÖ U"WÙ Èe:Oî Uç:Oì ˛ :ÈË UM¶ãWëñ…œ UÑUÖ ‰ …d:Oî˛WN! :v|:uÖ UMOçì :vî…œ

…ËWz È˛ Ê«œô Æ:vë:u¶:OÑUÙ U| vìËËUÅ UMOçì UA:OëËUÙ UMOzñUJ! ÈœñWz ñW< :u! :ÈË UM¶AÙWÖ

 Æ:vëWÑ«e! ñWÙ :u! W|UA:OëWÑ :vî…œ ËWz È˛ ÂUºïWz ÆÊdëñUî:u" WO"UÙ «œW" s:O|U"«œ :v¶A8 œ

.2ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ UÑU~M:OÄ œ ÈUA:OëWÑ :vî…œ ∫1 :vï«œô :v|UN! Ëx∆bïWÑUï UO"«“Wì ÆWMO!ñUJ!

 Æ…d:Oî˛WN! ÈœñWz ·…ñW! :Èe:Oî Uç:Oì ˛ :v|:uÖ UMOçì ˛ :vëWÑ«e! ñWÙ U| v|:u<Uz U|

.3vïdJïËË;ñ s:O|ñUJK:OÙ UïdëñU~Oï» WJ!ñU~Oï v|:u<Uz U| bïWÑUï UO"«“Wì :v| :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ ∫:

ÊU| :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ «“WäUë v:OÅœ u" Æv¶ãWë :È˛ „:u¶:OÑUÙ uë U|bMK! :ÈË U|ñW§:|;ñ

 ÆvMO!ñUJ! :vïdJïËË;ñ :Èd:Oîó! :ÈdOîUz ÊU| ÈñW":uOáî:uë

      ÂUºïWzñ…œ

.4∫ñ…œUAOï :È;ñ s:OîUºï…ñ…œU| v|:u<Uz UO"«“Wì Ë q|u8 :v|ËË;ñ U|bMK! «ñW§ÑUïœ WOOÇ Èbï…u|WÄ

  ÆWJ! f4W! ø:v|:uÖ

.5∫ñ…œUAOï :È;ñ s:OîUºïWzñ…œU| v|:u<Uz UO"«“Wì Ë q|u8 :v|ËË;ñ U|ó:|ñœ «ñW§ÑUïœ WOOÇ Èbï…u|WÄ

 ÆWJ! f4W! ø:v|:uÖ

.6∫:vïbïU~ïWfi˘WÙ s:OJ:|;ñvìËËUÅ Uï«œô » XAÄ d"…b:|“ ÈUA:OëWÑ :vî…œ UM"ñUî˛WÙ :u! vÇ:u!

ø«b:OëWÑ«e! ñWÙ œ dÖ«;dî…œ Uë…d:Oîóî…œ UïUMOzñUJ! ˛ Ê«b:|dÖ W¶:OÙœ

.7∫ÊUîUºïWzñ…œ UïdëñW!«ñW!ÈœñWz » :vî…œ WM|d¶ï“Wî :v|:uÖ U| v¶AÖ UO"«“Wì «bïUÑ«e! gOë œ

 øXOÑWëœ
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 :vïWL|œ s:|ñU~Oï

å :̃Ëdî :vë:u¶:OÑUÙò

 :ÈñWÄô ‰152
 ÆW|«œ

 ©vÑ:Ëdî :vë:u¶:OÑUÙ® :ÈË…;d:|;ñ

3-2 :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

v¶AÄ UOëôUÇ

 :ÈbïW!2

:vïbïUAÙuÖ U| d:OìËWÙ Uëd:O<

:vè«dOà UïU¶<œñuë UL:|ñWÙ ¨ d:OìËWÙ

11 :vJ:Oz U|dÇ
2001

  ñUëËUÙ ñu¶ëœ

1%
 :vîUNKOz UÙW~OèU"

 d:OìËWÙ ≠ W|:uë UJ:|;ñ
 ñUëËUÙ ñu¶ëœ sî :vOç¶Å:u8

˜UÇ :vM|ñ…u:O" «b:O" uë dë W" :u! ©vÑ:Ëdî :vë:u¶:OÑUÙ® :vïWL|œ :vfi4W! sî «œ :vOÙUîËœ :vÑœ

 Æ«b:Oë…;ñ:u" ˜Uï W¶OÑWJ! «œ s"ó:OÑUÙ W¶:OÙ :vÄ:u" UOK|uì ˛ :Èœ ©«uOÙ® ”d"Wï

È«uOÙ UO"«“Wì UïUHOÄ » s|Ëu!«;ñ ÂWz ¨W| :È;ñ:u" :vN3 UïdëñU|œ Wî UOÙ«ñW! W¶:OÙœ U|WA|ñUz ËWz

UO:|;ñ » †WëœñUë WÑd|Ëœ ˛ uë d~ìWÙ :vë…ñ…ó:OÑUÙ UïUMOzñUJ! » ñ…œ W¶:OÙœ :vÄ:u" UOK|uì ˛ :vî…œ

Æ:Èñ«œ«;ñ

W¶:OÙœ ÊöÄ «b:OJ:Oz :vïWL|œ œ Æ†WJ! È«uOÙ UM¶ãWJ:OÑ U|dÖñW! X:OÅœ WLëuî Ë e:OÙ » ;ñ:u"

d"…b:|“ :u! Ë Æ:vM"ó:OÑUÙ üU8 v|:u<Uz :v¶<Uz ÊUîWÙ W¶OÑWJ! vëW~ï…;d! È«uOÙ UM"ó:OÑUÙ :u! ÊUï«œ

«œ ˜Uï œ «uOÙ uë ÆsOï«œ «b|Ë :ÈË…;d:|;ñ üU8 s|d"bMK! ‰ Wç:OÄ dÖUz UëWëWìW8 :Èœ :̈vïbï«ñ“Uz

‰ «b:|;ñ:u" ˜Uï œ W¶OÑWJ! «œ vëWJâèW" ˛ s"ó:OÑUÙ W¶:OÙ «uOÙ :Èœ vïWL|œ UOÙUîËœ ‰ ÆXOâ!

U|WÅ:uÖ :Èœ Ë ¨…ñU|œ U| È«uOÙ UO"«“Wì «œUïWL|œ ËËœñWÙ œ vJâèW" s§ì U| uë :vëW|d|Ëœ

ÆW" U"ñ:uÄ«;ñ í|Ëbì s|d:Oî˛WÙ :vIìWz Ë :È;ñ:u" :vN3 Ë :vM"ó:OÑUÙ

ñW~|ñUë :vëflW~ï…;ñ » È«ËWÙ U|dÖñW! uë WM|dë :u8ñW§ì :vM¶<«ñUÄ :u8 s:OJK3 Ë …œu8 È«uOÙ

U|ó:|ñœ uë W|WÙ :u8 UO~ïdÖ …œ«;ñ ı U"WÙ Uë sO¶<«;ñ XAÄœ Wï ÂWz …ËWÙ UMOï«“ :u! Æ†Wëœ r:Oë

 È«uOÙ
 1.7 m

 ÈË U|W¶<ñU! Ë

65 kg Æ…:v| vî…œ :ÈñW¶ëUã …d:Oçì :ÈbMÙ ñW!˛ †Wë :vÄ X<…œ Èœ s:OÙWî :v< v¶AÄ Wî «ñWä…Ë :Èœ

ÂWz WOÑb:OÄ :ÈË UO~ïdÖ ñW!˛ Ë «b:OO<d"Wî œ U| vëWÑ:Ëdî UïU|˛ Wç|œ :vëW|ô ˛ ÆW~ïdÖ  Ë d|uÙ

ÆÈñUë vÑ :u! ÈdJïU8ñW" …ËWÙ :vî…œ :u! «œUO<UÄu< Ë e:|;ñ ‰WÖœ «b:OïdëñUë œ sO!d|uÙœ

 :vM"dÖe:|;ñ ‰WÖœ

©:vOïUáî:uë U|ñW!Wç:|;ñ®

…ñ«u< Ê«ËñUë
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 :vM"UÙ :u! ÁW~OèU"

©:vîUNKOz®

 XÅ«œU|

15
 :vJ:Oz U|dÇ2011

  :vïd!WçA:OÄ Ë :vïËuÇ í|Ëœ :vLO" ∫:u!

 ©ñUëËUÙ® ∫ ˛

:v¶<W§:|dÖ :ÈË :vfi4W! sî WîUJAÄ UïËu§î:uë pOÙUîËœ ‰ uë XO! …ËWÙ «dO! ‰ XO!b:OÇ

«b:O|UÖ:uë œ uë s:O¶<…ñWë Ê«Ë U¶fiOì Ë vJ:Oá<…œ :vM|«e|œ Ë WM:|Ë Ë Èdë vÄ:uë UîUï Ë Ædë

s:OA! uë :vëWïöÄ UïUï«œ
 » †Wëœ :vÄ X<…œÆsMO! :v¶Å«œU| :vÑ vâ:OÄËUÙ :Èœ WïWÙ

 UëW| :v| v"WìË…œ í:Oï :vîW¶fiO< í|Ëbì Æ:vÙW~OèU" WMâ! Â…œ s|d¶|Ëe!

SI
Ë ÊWJ!ñUë

s!ñUJ! X<…œ ÈñW! WJ! sî vA:OJA:OÄ :u8 UïöÄ ÆÊWJ! v|U"«Ë s:O|…dLï » :v|d~:OÄ

ÈWÙ :vÄ UOÑb:OÄ …ËWÙ uë X|dÖœWÑ:u‹! «e|ËUz Ê«Ë ÊöÄ uë ÊWJ! :ÈbïWÇ :ÈË ˛ :vO4W<Wz

uë Êd~! ˜UÇñW§ì UA:OëËUÙ Ê«Ë W|…ËWÙ ñW< ‰ Ë ÆÊd~!ñ…Ë s:OÑœ …ËWÙ uë s:OïUçOÄ ËWz Ë

 ÆvïWL|œ s:OäUïuè ˛ :vëWäUïuè ñWÙ ‰ :È;ñ:u" Ë :vIìWz :vN3 UïdëñU|œ :u! ÈWÙ :vÄ UOÑb:OÄ

sï«œ ö:|œuî Ë UA:OëËUÙ …œU< :vëWë:u¶:OÑUÙ UMOçì ˛ WMOï d"…b:|“ …ñUë ˜Wz rMO!œ U<…Ë “Wz Ë

:Èœ È˛WÑWz Æ“«ËUO3 s:O|WÅu~! v|:u<Uz Ë vìËËUÅ s:Oï«œô s|d¶ï“Wî UïbïU<;ñW8 :u!

ÆWî s:OïdJOèU" ñWfiì sOï«œ Ê«ñUOMA:OÄ sO:OA! uë †WëWî U|ñUJ|ñUÙ

 s:O|WÅ:u~! :vM"ó:OÑUÙ :u! :vëWïdJOèU" Uï«b
îUºïWz » sO!«;ñ ö!

20º ¨40º ¨60º
:u! ¨

“Wz Æ:È;ñ:u" Ë :vIìWz :vN3 È…ñU!ñ…œ XO!WÙ «ñUOMA:OÄ UïUï«b
! vÑb:OÄ Wî :Èœ :vëW|WÅ:uÖñWÙ

W˘Wî:uë uë vïWL|œ s:OäUï:uè ˛ :vëWäUï:uè ñWÙ œ WOÑb:OÄ Wî ñW< ‰ uë Wî«œ :v|ñ…ËU! :ÈË œ

sO! X<«;ñ XAÄ uë W|Wî ñWfiì Ë Æs|Wë…œUîUz vïWL|œ :u! Èñ«œdë s:OK:|œuî Ë WA:OëËUÙ

ñWÙ » ÊdJ:Oá<…œ » :È;ñ:u" :v|WMOèW¶<«;ñ :vN3 UM"ñUî˛WÙ WïWë…d"Wè :Èœ WA:OëËUÙ

 ÆvJ:Oá<…œ UëWO"«“Wì ñWÙ Ë :vM"ó:OÑUÙ UëW|WÅ:uÖ

 ∫:ÈñU8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uï«bç<ñW! Wï…b! :vO~ïdÖ „WìWÖ

•

 øÊUï«œ W¶:ON! :Èd|uë ‰ ñ:u" vîUL" » WOÑb:OÄ

•

 øÊUï«œ W¶:ON! :Èd|uë ‰ Wç:OÄdÖUz UëWìW8 U¶<«;ñWÑUï WOÑb:OÄ

;dÄ UëW˘U< Èñu! «œWî UOïUáî:uë ñW< » üU< ˜Wz ¨v"uÖ «œ :vïËu§î:uë œ sî vë…ËñWÙ

   ÆÂWëœ UOîWÙ …ËWÙ UO<UÄu< ¨Ëu! vÅ:u8 Ë ÈœUÅ

s:OOÑb:OÄ Èœ :È;ñWÄô WJ4W<

Ë U¶<…ñWë U¶fiOì Ë :vO"Wîö<s:Oï«œ…˛UîUz „…bMÙ

 ÆñWJÅ:u‹:|;ñ

1%
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 :vJ:Oz :vïWL|œ

 :ÈËËœ :vïWL|œ

W¶<…ñWë

 ˜Uï ;d!

�   „Wfi|uï U¶|dÅ1

�  „W|:uÖ Ë U|:uÖ «;ñ…ó:OÑUÙ1

� vï:u!ñUë «“WäUë  “WäUë p:Oz

� vï:u"ñUë «“WäUë Uè:ËbM<1

� „u"dÖ3

�    sèW"200 g

� „WOìËU81

� WAHÅ1

� ©uÅUë® :vH :̆uÖ :Èñ«œ1

�Èd"Wî :vëW¶<«;ñ1

� dÖ«;ñ Â…œ :vëWîW¶fiO<

  XO!«b:O" :vï«bOÙUï:Ë;ñ UëWJÑUÇ  uë1

� ‰ËËUÅ1

� „WëWìW8 Ë :vïdJLO|Uè :vë…d~ìWÙ2

 vá< «“WäUë      “WäUë p:Oz

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

ÆWJ! :vïdJOèU" ôUÑ :vëWN3 ‰ Ë ¨WMO!ñUJ! UÑUÇ UM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

  ÆÊ“Wî UëWM¶ãWJ:OÑ ÊU|“ :ÈñWÖWz WM!œ v¶ãWë s:O|W¶<ñU!



153

 :vï«œñUëËñUë s:|e:OÙ

1-3 :vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

ÈñW! UM¶|œWÑ

  :ÈbïW!3
 :ÈbïW!3 :vMOçì :u! vM"uOï s:O|U<U|

ZïUîñUz

•X<…œ «ñWMìUÄ Uë…e:OÙ vÅu" :vî…œ XOçOÄœ ÈUA:OëWÑ :vî…œ Ë X|;d!œ „WïW" U|d|Ëœ

ÆXO!œ ÈdJïUAOï

•ËËœ UMOçìœ Ê«Ë UïdJ:O"ñUë :vîUºïWz ˛ †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ :vï«œñUëËñUë s:|e:OÙ ËËœñWÙ

 Æ«œ“«ËUO3 s:OïW"

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•  Æ«b:OÙW~OèU" œ :vO"Wîö< s:O|ULM:|;ñ :u! WÑ…;dÑe!

•UïUÄ…ñ:uÖ ‰ È˛ ÊU| s!Wï«b|WÄ :È˛ @ïW¶<Uz ı uë WJ! «œüUÑ Uï“Wî UëW :̆uÙ œ :vïdJOèU"

    Æ«b:OïU‹!U"uè

 «b|W¶<ñU! œ ÊUfiëW| s:OïW" ËËœ UMOçì

 ˜U~M:OÄ

.1:u‹:OÄ WïWJ! „ufi4W" s:OÑö:OÄ ËËœ¨s! p:Oz vJ|e:Oï ÈËU| Ë W" U|W¶<ñU! uë :u8 :v˘UÑWÙ Ë u"

Æs! „…d"WLO¶ïU< «bïWÇ «œ…ËWÙ «ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ Ë s¶<…Ë«;ñ p:Oz ÈñW§î«ñW! Ë

.2üU8 UïdJïUAOM¶<…œ :u! †…b! ÈœñWz ‰ :váO" s:OÇñUÄ ËËœ …ËWÙ :v| Èœ :vëW˘UÑWÙ ö!

 Æ…ËWÙ ˛ p:OzñWÙ UïdJ:Oá<…œ

.3v|«“…;ñUÅ …ËWÙ ñWÖWz® Ê…b˘UÄ ËËœ Ë p:Oz Èb:OÙ Ë sï«œ p:Oz ÈñW§î«ñW! :u8 s:O¶<…œ ËËœñWÙ

È˛UÑ…ñW! s:O¶<«ñUz ËËœ » sâ! :v¶AÄ ·…ñW! vëW~ï…;ñ » ©XO!WÙ «bMOfi4W" » UMOçìœ

  Æp:Oz

.4ÊU| †WJ! :vMOçì U|ñUJ|ñUÙ uë s!Wï«;ñ «ñUë ı » :u8 :v˘UÑWÙ Ë u" «œ…ËWÙ UMOçì :vî…œ œ

:vëW˘UÑWÙ ö! :̈vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ U|ñW~|ñUë » s¶<…Ë«ñœ v"WîUL" » U"WÙ †WJ! :v|d~:|;ñ

  Æ:váO" » †WJ! ÊUAOï X<…œ …ËWÙ UïUO¶<…Ë«;ñ s:ON3 ËËœñWÙ …ËWÙ

.5:vî…œ ‰WÖœ È;d! …ËWÙ ˛ vJ:OzñWÙ «ËWz sçOá! :v|d|Ëœ :ÈË …ËWÙ s:O| Èœ s:O˘UÑWÙ ËËœ ö!

 Æ:vïUO¶<…Ë«;ñ UOÙUîËœ üU8 U"WÙ :vïdJ:Oá<…œ üU8 ˛ :v|d|Ëœ UM|;d! :u! ÈUA:OëWÑ

.6 s:OÑU~M:OÄ3 ¨4 ¨5 Æ†…b§˘UÄ d¶ï“Wî Uë…e:OÙ » Èœ :v| …ËWÙ ˛ p:OzñWÙ uë WJ! …ñU!ËËœ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√ ø:vïUO¶<…Ë«;ñ :u! Ëu! Â…œ ÊUîWÙ » vÑb:OÄ …ËWÙ ˛ p:OzñWÙ :ÈñWz

Æ» ø:vïUO¶<…Ë«;ñ ÈñW! È;d! Èd|Ëœ ÊUîWÙ …ËWÙ :ÈñWz

ÆÃ øvÇ:u! ÆUMO£J:OÄ …ËWï«œñUëËñUë :vîW¶fiO< «œ…ËWÙ «ñW§ÑUïœ s:|e:OÙ ËËœ

W¶<…ñWë

�‰U8d8 » UïbïUA8 :u8 UÑö:OÄ

®2 Æ© †Ëu3

�ÆÈd"Wî :vëW¶<«;ñ

�dÖ«;dî…œ Uë…d:Oîóî…œ

 …ñUî˛®2 Æ©

� Æ„WáO"
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 «b|W¶<ñU! œ “«ËUO3 s:OïW" ËËœ UMOçì

 ˜U~M:OÄ

.7Ë :u‹:OÄ WïWJ! „ufi4W" s:OÑö:OÄ ËËœ XO!“«ËUO3 W"U| ˛ ÈË U|W¶<ñU! uë :u8 :vëW˘UÑWÙ Ë u"

  ÆXO! „…d"WLO¶ïU< …bïWÇ «œ…ËWÙ «ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ Ë s¶<…Ë«;ñ p:Oz ñW§î«ñW!

.8UïdJ:Oá<…œ üU8 UïdëñU|œ :u! †…b! ÈœñWz ñW< ‰ UáO" WÇñUÄ ËËœ W" s:O˘UÑWÙ ˛ Èœ :vJ:Oz ö!

 Æ…ËWÙ ˛ p:OzñWÙ

.9·…ñW! uë vëW~ï…;ñ » Ê…b˘UÄ ËËœ Ë p:Oz Èb:OÙ Ë sï«œ p:Oz ñW§î«ñW! :u8 s:O¶<…œ ËËœñWÙ

Æp:Oz È˛UÑ…ñW! s:O¶<«ñUz ËËœ » Ë sâ! :v¶AÄ

.10†WJ! …ËWÙ UMOçì U|ñUJ|ñUÙ uë s!Wï«;ñ «ñUë ı » :u8 s:O˘UÑWÙ Ë u" «œ…ËWÙ UMOçì :vî…œ œ

p:Oz ö! Æ:vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ UïdJ:O"ñUë » 7<…Ë«;ñœ v"WîU9 » U"WÙ †WJ! :v|d~:|;ñ ÊU|

 Æ:váO" UO:|;ñ » †WJ! ÊUAOM¶<…œ …ËWÙ UïUO¶<…Ë«;ñ s:ON3 ËËœñWÙ W" s:O˘UÑWÙ ˛

.11:u! ÈUA:OëWÑ :vî…œ ‰WÖœ È;d! …ËWÙ ˛ vJ:OzñWÙ «ËWz sçOá! :v|d|Ëœ Èœ s:O˘UÑWÙ ËËœ ö!

 Æ:vïUO¶<…Ë«;ñ UOÙUîËœ üU8 U"WÙ :vïdJ:Oá<…œ üU8 ˛ :v|d|Ëœ UM|;d!

.12 s:OÑU~M:OÄ9 h10 h11 ÆËËœ Ë p:Oz Wï…b˘UÄ d"…b:|“ Uë…e:OÙ » :ÈñU3 :vÑ Ë WJ!…ñU!ËËœ

 ÊdëWÑ:ËdÅ

Æœ øWïUfiëW| UëËËœñWÙ …ËWÙ UïbïU¶<…Ë«;ñ :u! vÑb:OÄ :vî…œ :ÈñWz

ÆÁ  ø:vïbïU¶<…Ë«;ñ ÈñW! W|;d! …ËWÙ Èd|Ëœ ÊUîWÙ :ÈñWz

ÆË  øvÇ:u! øsMOzœ p:OÄ …ËWï«œñUëËñUë :vîW¶fiO< «œ…ËWÙ «ñW§ÑUïœ s:|e:OÙ ËËœñWÙ :ÈñWz
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Ê«œ“Wì Ë e:OÙ
:vÙW~OèU" UOëôUÇ

:ÈbïW! :u!3
2-3 ÈbïW! UÙW~OèU"

 ZïUîñUz

•W¶<ñU! :vëWïW" ñW< ‰ “«ËUO3 p:|˛ s:|e:OÙ UïUï«œ :vîUºïWz ˛ uë †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ “«ËUO3 p:|˛ s:Oï«œ“Wì

 Æs!œ «b|WÄ ÈdëñU|œ

•W¶<ñU! s:OïW"bïWÇ ñW< ‰ e:OÙ ÊUîWÙ UïUï«œ :vîUºïWz ˛ uë †Wëœ p:Oz ÈñW§îWÙ “«ËUO3 p:|˛ s:Oï«œ“Wì

 Æs!œ«b|WÄ “«ËUO3

• Æ©vM"uOï U| :ÈËËœ U<U|® Æ†Wëœ ÈW¶<ñU! Ë e:OÙ ˛ p:OzñWÙ Ë :vï«œ“Wì «ñW§ÑUïœ :v|bï…u|WÄ UO¶<Ëñœ ˛ :vO4W<Wz

ÈdëñU|œ :vëW¶<ñU! ñW< WïWëœñUë s:|e:OÙ Ê«Ë :vîUºïWzñW! X|ó:O!œ vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| :vè…œ

 :v|bï…u|WÄ :vÑ ÈñW§ìUÄ ÈË Uï«œ“Wì :ÈñWÖWz WM!œa→mF =
→

:vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ ñWÖWz sOï«“ :u! Æ

 ÆÈ;d§ÑUï U|U<U| Ë Wï« :̨Ë;ñ UOMO§:O" «ñW§ÑUïœ „W|˛bÑWÙ W¶O! :Èœ s|dÖWï ˜UÇñW§ì

U| :u8 UO"«“Wì q:O§î:Ëd" «œ ÊUMO£Nº! W¶:ON! ;ñ:uÖWï U| ñ…b˘UÄ Uë…e:OÙ WOÑb:OÄ :vK:O§î:Ëd" UM"Ë˛UÙ :vî…œ ‰

» :u8 UïËuÇ ñW< ‰ XO! Â«Ë…œñW! q:O§î:Ëd" :Èœ XO!Wï ÊbïUA‹J:Oì :vî…œ X|e:|ñUá! ;ñ:uÖWï

W¶O! :Èœ ;ñ:uÖWï «ñ…b˘UÄ «e:OÙ UïUï«œ :vì ¨ñ…b˘UÄ «e:OÙ U|ñW~|ñUë Uïdë«;ñ v¶AÄ ;ñ:uÖWï UëWO"«“Wì

   Æ:vK:O§î:Ëd" Uï«œ“Wì :ÈñWÖWz

   Êdë…œUîUz

.1s:O| v¶AÖ s:OÑU~M:OÄ Æ«œ:u8 s:OïUçOÄ œ ñWëñUî:u" :ÈdÖ«;ñ Â…œ UïUMOzñUJ! ˛ W! X<«;ñ XAÄ

 ÆWJ! ÊUAOM¶<…œ v!œ«;ñ :vÄ s:OÑU~M:OÄ Ë WM|u‹! :vïdJOèU"

.2‘WÅ ñWÙ WJ!…œUîUz «e:|;ñ ‘WÅ Ë s|u¶< ‘WÅ » «b:OÙW~OèU" «ñW¶ã…œ œ U|U"«œ :v¶A8

vÑ » Ë WJ! ÊUAOï Ë ˜UM! :vÅWÅ UM|u¶< U"WÙ :vJ:Oz :vM|u¶< ˛ «b:OJ:Oz «e:|ñœ UM|u¶<

® v¶AÖ U|W¶<ñU! ¨˜«e! ∫È…u:OÅkg® v¶fi|ËôWÙ U|W¶<ñU! ¨©kg¨© :vï«œ“Wì «e:OÙN¨

® ÈUA:OëWÑ :vî…œs® Èd! U|d|Ëœ©m«e:|;ñ ˛ p:Oz í|Ëbì p:Oz WJ! …dLï :vJ:Oz UM|u¶< Æ ©

 È…u:OÅ vç! :vÅWÅ W¶OÙWÖœ U"WÙ :ÈËËœ1 ¨2 ¨3 ¨4 ¨5Æ

.3êOÙ È :v! X|;d§! ÈUºïuÖ UëW|d|Ëœ X:OA! pïU!…ñWà «b:O" uë …d:|ó§ìWÙ vëWN3

  ÆÈWJ! rO|Uè :Èe:Oî Uç:Oì ñW< ‰ :vëdë :u! v:OA! uë vëW|…u:OÅ » Ë ¨„…d~:|;ñ

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•;ñ:uÅ s:OKA8 Ë p¶<;ñ Ë …b:|dÖ ‘U! ;ñ:uÅ Ë Á…dã s:OJK3 Ë …b:|dÖ :v¶AÄ :u! ó:|ñœ UÇdÄ

      Æs:OO˘UzWï Wëuçì :ÈdOîUz s:OJAÄ » «œ W‹:O!

•s:OM|;d! :ÈñWÖWz WM§! v"ó:OÑUÙ Ë v"Wë s:O|W¶<ñU! XO!b:OÇ …b:|dÖ rO|Uè ÊU|W¶<ñU!

     Æñ«bO<d"Wî

 W¶<…ñWë

�  È“«ñW"

�Ë ÈUçOÄ s:OëW¶<ñU! bïWÇ

 ÆU¶<ñU! :vë:u"dÖ

� „W¶AÖ

� Æ©„:uçì® s:OïU!…ñWà bïWÇ

� U¶<ñU! :Èd~˘WÙ

� Èd"Wî :vë…ñ«œ

�:vïW~ïWî ‰WÖœ „Wëdëu!

 Æ:Èe:Oî

� :Èu:OA! Uë“UÖC

�Ë ñWëñUî:u" :vë…d:Oîóî…œ

 Æ„W¶|dÅ

� ÆdÖ«;ñ Â…œ Uë…d:Oîóî…œ

� éO"

�v¶fi|ËôWÙ :vëW|W¶<ñU!

1000 g
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 ˜U~M:OÄ

ñWëñUî:u" :ÈdÖ«;dî…œ

 ÈdOîUz Uï«b:|dÖ

.4 :Èu:OÅ œ vë…Ë …b:|dÖ ÈdOîUz1-3» ÈdÖ«;dî…œ ÆWJ! rO|Uè :vïU!…ñWà :v|Ë;ñ U|bMK§ì Ë Wç:|e:Oî Uç:Oì » :vëdë:u! ¨«œ

íOï vL:Oë » ¨©ÊdëdO~N3® W"UÙ Wç:|e:Oî Uç:Oì » dÖ«;dî…œ ñflWÖWz ÆWJ!d~N3 Wç:|e:Oî Uç:Oì » ÊU| „WìW8 :vë…d~ìWÙ

˜Uï œ uë vëW|…u:OÅ » Wï«œ vï:u!ñUë «“WäUë ¨WK:ON! :vJïU!…ñWà :v| vJ:Oá<…œ :vN3 Ë ÈdÖ«;dî…œ «ñW§ÑUïœ :vë…d"Wî

ÆÈdOîUz :u! W" Uï«b:|dÖ ˛ XO!œ È“«;ñ U¶<:uîUî v¶AÄ Æ:v!…ñUë :vëöÄ W‹:O! ÈdÖ«;dî…œ Ævï:u!ñUë d:|óì XO! «bï«Ë…;d:|;ñ

.5Æ«b:OÙ…œ ô:uÄ UëËu"ñWÄ œ :ÈËËœ :ÈbïW! UÙW~OèU" s:O|ULM:|;ñ :u! WÑ…;dÑe! ¨XO!UMOzWïñUJ! dÖ«;dî…œ Wëuï ÈñW! W" ñWÖWz

œ uë ÈdÖ«;dî…œ :v| :vëW|…ñWì :vî…œ UïUMOzñUJ! » ÊU| dÖ«;dî…œ :Èd:Oîóî…œ UïUMOzñUJ! » W‹:O! p:|;ñ ñWëñUî:u" :ÈdÖ«;dî…œ

 Æs¶fi‹J:|;ñ WO"UÙ «b:|ñW!

.6 ÆWJ!ñUî:u" U|U"«œ :v¶A8 :ÈñW< ‰ ÈdÖ«;dî…œ :vëW|…ñWì :vî…œ :v|UN!

.7 ÆWJ! rO|Uè WÑ :vïU!…ñWà :vëW|ö! dÖ«;dî…œ U¶|dÅ

  ;ñ:uÙuÖ s:|e:OÙ Ë ;ñ:uÖWï U|W¶<ñU!

.8q:|dÖ :v|“«;ñW" ñW< ‰ pïU!…ñWà uë ˛ W§¶<«;ñ XAÄ :v| U" p:Oz U|“«;ñW" UO:|;d! flWçOá! Èd|uÙ » :vïU!…ñ Wà ôWî:uë U|W¶<ñU!

 U|W¶<ñU! Èb:OÙ vÅUÄ Æ:Èñ«u8 W¶OÑWëWï ÊU| XO!Wï0.60 kgÊ«Ë Æ…b:|dÖ Wç:OïU!…ñWà » :váO" UO:|;ñ » vÅUÄ Wë…b:|“ ñWfiì

 ÆWJ§î:uë :vïU!…ñWà U|W¶<ñU! ‰WÖœ U|W¶<ñU!

.9ñW< » vëW¶AÖ Æ…b:|dÖ Wç:OïU!…ñWà » È˛ Èœ :ÈñW< Ë …b:|dÖ WçJ|uâ! s:O|W¶<ñU! :Èd~ìWÙ » vëW¶AÖ :vë…ñW<

«e:OÙ :u! XO! @ïW<ñUÄ U| ÈË UA:Oë uë …b:|dÖ WçOëW¶AÖ :ÈñW< » p|uâ! :vëW|W¶<ñU! Ë WJ!“U!ñ…œ «b:Oëdë:u!

WOÑb:OÄ ÆXOçK! ;ñ:uÖWï UëWO"«“WK! p|uâ! UëWï«b˘UÄ v¶AÄ uë †Wë :vïU!…ñWà ‰…Ë :Èœ ÈUºïuÖ U|W¶<ñU! Æ:vïbïUA‹J:Oì

‰WÖœ @ïW<ñUÄ U|W¶<ñU! «e:OÙ ÆWç:OÄ W¶MOî » :vïdJOèU" UOÙ«ó:|ñb! WçOëW¶AÖ :ÈñWfi! «ËWz ©@ïW<ñUÄ® U|W¶<ñU! ËWz

 ÆWJ!ñUî:u" «b|W¶A8 œ v¶AÖ U|W¶<ñU! UïU8 œ Ë WJ! Â:uë ñW< WMO¶fi‹:Oz s:O|W¶<ñU! ËWz Ë :vïU!…ñWà U|W¶<ñU!

.10 U|W¶<ñU! ¨:vJ:Oz UÑ«e! :u!0.10 kg:vÑWz Æ…b:|dÖ @ïW<ñUÄ U|W¶<ñU! ‰WÖœ WçOëW¶AÖ :v| Èœ :v|ô » Ë Wë«;ñ :vïU!…ñWà ˛

 :v|W¶<ñU!0.10 kg ÆWJ!ñUî:u" «œåv¶fi|ËôWÙ s:O|W¶<ñU!ò UïU8 œ

.11ı :Èñ«u8 WMÑWëœ «b:O" W¶<ñU! uë «ñWÑ…œ ËWz W!ñUOAÙ :v| ÆÈdÖ«;dî…œ XAÄ ‰ :v¶|dÅ UM"dÖ » WJ! t3WM! :vïU!…ñWà

Æ…œñW! :v¶|dÅ «bÑUÖ ÊUîWÙ œ Ë WJ! :vÄñUë ÈdÖ«;dî…œ WëËuï Æs!Wï«b:O" d~:|;ñ

.12 U|W¶<ñU! :vî…œ WMO¶<…Ë«;d! ÈñUOAÙ » :vïU!…ñWà0.10 kgWïU!…ñWà WK:OÙWï ÆWMO¶<…Ë«;d! ÈdÖ«;dî…œ vÅUÄ ÈœñWz W¶OÙWÖœ

 Æ:Èñ«u8 W¶OÑWJ! :Èe:Oî ˛

.13Æ:Èb! vëWïUAOï Ë ˜Uï Wë«;ñ :v¶|dÅ

 UÑU~M:OÄ4 ∫s|d¶L:Oë „dë:u! uë WJ! X<«;ñ XAÄ :u8

 Æv¶ãWëñ…œ :Èe:Oî Uç:Oì ˛ :v| «bïUOÅœ :Èœ«;ñ

 UÑU~M:OÄ7 ∫‰ WA:OëWÑ :ÈñUîe! ñËbì ñWëñUî:u" U¶|dÅ

Æ…b:|dÖ :Èñ«u8 ‰ Ë :vïU!…ñWà ñW<

 UÑU~M:OÄ10 ∫Ë Êdë…b:|“ :vî…œ …d~! X<…b! :vïU!…ñWà

«œ«ñU3 vîWÙœ Ë :vïU!…ñWà ˛ :vëW|W¶<ñU! ñWÙ Uïdë«;ñ

ÆWK:ON! «bN3 ÊUîWÙ œ :vïU!…ñWà

1-3 :Èu:OÅ
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.14:v¶A8 œ å:v|d|Ëœò U|WïU8 œ :vÑWz ¨Ê;d!œ v¶ãWë s:OïW" uë U|d|Ëœ :ÈË UïUçOÄ :u! WMO!ñUJ! ÈW¶<«;ñ

 ÆWJ!ñUî:u" «œU|U"«œ

.15:v|d|Ëœ :ÈË UOÙUL|Ëœ Æ:v¶|dÅ ñWfiì W|«dJÅUz U| uë :vJ:Oz üU8 ˛ p:OÄ X<…œ WçOá! :v|d|Ëœ :ÈË

Æ…d:Oî˛WN! :v|d|Ëœ UOÙUL|Ëœ Ë :vJ:Oz ôU8 «ñW§ÑUïœ ÈdëñUî:u" s:OìU8 ¨WJ!ñU|œ

.16rO|Uè :vïU!…ñWà UOÙUL|Ëœ ‰ Èuï UëW¶|dÅ Ë WJ!ñUî:u" Ë …d:Oî˛WN! UëW˘U8 bïWÇ » ÈdëñU|œ s:Oî…œ

 ÆWJ!

.17 U|W¶<ñU! UïUï«œ0.10 kg U|W¶<ñU! ¨WJ!…ñU!ËËœ «b:OïU!…ñWà œ0.26 kg‘U! Ë ñ…œWMO! :vïU!…ñWà ˛

 UïU8 œ Wï«œ «b|W¶A8 œ UîUºïWz Ë WJ!…ñU!ËËœ UÑU~M:OÄ ÆWfi|ËôWN! WçOëW¶AÖ :vë…ñWfi!

 UÑ«e!®2 Æ«œ©

.18 U|W¶<ñU! ˛ X<…œ0.20 kg U|W¶<ñU! Ë …œñW! WçOëW¶AÖ :vë…ñWfi! v¶fi|ËôWÙ «ËWz0.10 kgœ

«b|W¶A8 œ UîUºïWz Ë WJ!…ñU!ËËœ UÑU~M:OÄ ÆWfi|ËôWN! WçOëW¶AÖ :v| Èb:O| ö! «b:OïU!…ñWà ˜Uï

® UÑ«e! UïU8 œ WJ!ñUî:u"3 Æ©

   “«ËUO3 s:O|W¶<ñU! Ë ;ñ:uÙuÖWï  «e:OÙ

.19 U|W¶<ñU! ¨«b:OïdJOèU" UJAÄ :vÑœ s:OÑ«e! ËËœ :u!0.30kg:v| Èœ :v|ô ‰ @ïW<ñUÄ U|W¶<ñU! ‰WÖœ

:v<ñWÙ U| v¶AÖ U|W¶<ñU! UïdëñUî:u" :vî…œ U|W¶<ñU! Uïdë…b:|“ ˛ WJ! X<«;d¶AÄ :u8 WK:ON! vëW¶AÖ

  ÆUÑ«e!

.20 U|W¶<ñU!0.50 kgË XOMOL! «œ:u8 :vN3 œ «œ WJ! éO" Wç:OïU!…ñWà » ÈW¶<;ñ U| «b:OïU!…ñWà œ WJ!

Ë :v|d|Ëœ Ë :vï«œ“Wì «e:OÙ Ë v¶fi|ËôWÙ U|W¶<ñU! Ë v¶AÖ U|W¶<ñU! Ë W!«;ñ :vïdJOèU" » ¨XOçìWï

 UÑ«e!ò UïU8 œ WJ!ñUî:u" «œU|U"«œ :v¶A8 œ vî…œ4 Æå

.21 U|W¶<ñU!1.00 kgœ WfiOçM! «œU|U"«œ :v¶A8 œ U|ñUOï«“ Ë WJ!…ñU!ËËœ UÑ«e! Ë WJ! éO" Wç:OïU!…ñWà »

 UÑ«e!ò UïU85 Æå

.22ÆÈœ UëWïUMOzñUJ! :u! s!…œUîUz œ uë vëW8…;ñ …œWÑ „uJA8 Ê«dOîUz ¨WëóèUÄ ÈñUë :vN3

  Êdë ÊËË;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

 U|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊdëñUî˛WÙ

.1∫U|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| UïUMOzñUJ! »a→F = m
→

ÈW¶<ñU! ñW< ‰ ñWJ:O"ñUë «e:OÙ

 Æå:vï«œ“Wì «e:OÙò UïU8 œ Wï«œ «b|W¶A8 œ ÊU|UN! :vëWÑ«e! ñWÙ :u! Æ«b:OëWÑ«e! ñWÙ œ …d:Oî˛WN!

.2∫U|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ:vïU!…ñWà Uï«œ“Wì UïdëñUî˛WÙ :u! vî…œ Ë Èd|Ëœ :v|UN! » È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:OîUºïWz

 UA:OëËUÙ UïUMOzñUJ! » È˛WÑWz Æ«b:OëWÑ«e! ñWÙ œ WMO!ñUJ!
2t�a

2
–1 =x�  Æp:|;ñ Uï«œ“WK! UMOçì :u!

.3∫U|U"«œ UïdëñU~Oï s:OÑ«e! s:O|U"«œ3-1:̈vïU!…ñWà :u! e:OÙ ≠ Ê«œ“Wì :v|UOîWÇ UïdëñU~Oï :u! WMO!ñUJ!

  ÆWMO!ñUJ! :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ «“WäUë ÊU| :ÈñW"uOáî:uë ÊU| Èd:Oîó! :ÈdOîUz

 ˜«e!Èd|Ëœ                        Â…œ                  :vï«œ“Wì «e:OÙ      v¶fi|ËôWÙ U|W¶<ñU!         v¶AÖ U|W¶<ñU!

®kg  ©®kg   ©N®S  ©®m ©

1

2

3

4

5
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.4∫:vïdJïËË;ñ s:O|ñUJK:OÙ UïdëWÑ:ËdÅ UÖ;d! :v| :vïdJïËË;ñ U| W" U|ñUJK:OÙ í|Ëbì3Ë :vï«œ“Wì «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ

 ÆWJ!WÑ:ËdÅ :u8 Uç<ñW! :u! :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ UOïUÑW¶AÄ øWOOÇ :vï«œ“Wì «e:OÙ

.5∫ÊU|U"«œ UïdëñU~Oï s:OÑ«e! s:O|U"«œ3-1©Ê«œ“Wì≠v¶fi|ËôWÙ s:O|W¶<ñU!® :v|UOîWÇ :v|ñUJK:OÙ ÆWMO!ñUJ!

 ÆWMO!ñUJ! :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ «“WäUë ÊU| :ÈñW"uOáî:uë ÊU| d:Oîó:OÄ :ÈdOîUz ÆWJ!ñU~Oï

.6∫:vïdJïËË;ñ s:O|ñUJK:OÙ UïdëWÑ:ËdÅ UÖ;d! œ :vïdJïËË;ñ U| W" U|ñUJK:OÙ í|Ëbì5:v|W¶<ñU! «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ ¨«œ

 ÆWJ!WÑ:ËdÅ :u8 Uç<ñW! :u! :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ UOïUÑW¶AÄ øWOOÇ :vï«œ“Wì Ë v¶fi|ËôWÙ

  ÂUºïWzñ…œ

.7∫UÑU~M:OÄ UïbïU~ïWfi˘WÙ® s:OÑ«e! œ W¶<ñU! vÇ:u!3-1˛ U|W¶<ñU! UM"d~ìWÙ È«;ñ…ñW< XOMOîœ È;ñ:uÖWï » «œ ©

 ø«bïUÑ«e! Ê«Ë :vî…œ œ :vïU!…ñWà

.8∫UÑU~M:OÄ UïbïU~ïWfi˘WÙøXOÇœ v¶ãWë“WK! Ë v¶:OÑUÙ s:O|W¶<ñU! Ê«Ë Uï«œ“Wì Ë v"«“ Wì ÊUîWÙ » WïU!…ñWà :ÈñWz

 øvÇ:u! XO!d:O8Wï » í<ñW! ñWÖWz

.9∫UîUºïWzñ…œ UïdëñW!«ñW!:u! :u8 s:OïdëWÑ:ËdÅ Ë U"«œ øÊWëœ vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| UOïUÑW¶AÄ W" s:O|U"«œ :ÈñWz

 ÆUîUºïWzñ…œ UOïUÑW¶AÄ :u! WMO!ñUJ! :vïdJïËË;ñ s:O| :u8 s:O|ñUJK:OÙ

.10ÆUë:ËdO! UïdëñW!«ñW!ö:O§î:Ëd" UO"Wîö< s:|ñU|“«bïWz :vëWLO"

s:OïdJOèU" bïWÇ ¨s‹:Ozœ g:OÄ ö:O§î:Ëd" :v| Èuï :vë…ñ:u3

UO"Wîö< ˛ ÊËu! X<«;ñ XAÄ :u! Ê«œ ÂUºïWz :vM¶ãWJJ:OÑ

WM‹:Ozœ s!œ«;ñ Èuï ö:O§î:Ëd" UMOMJAÄ » ñU|“«bïWz :vî…œ ÆÊ«Ë

Uë…e:OÙ «b:Oë…ñU3 ñWÙ œ Ë «œu3«œu3 s:Oï«b|Ë;ñ Uë…dOºï“ ñW!

:vëWM¶ãWJJ:OÑ ñWÙ v¶AÄ :vï«œ“Wì Ë :vK:O§î:Ëd" ñW< WM‹:Ozœ ñU|œ

 :Èu:OÅ œ :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ ¨sçOÄœ2-3:vK:O§î:Ëd" Uï«œ“Wì

Ê«Ë » WJ!ñW§îWÙ :vÑWzÆñWJ:O"ñUë «e:OÙ U|ñW§:|;ñ » †WëœñU|œ

œ W" s:|ËWz :vïdJïËË;ñ s:O|ñUJK:OÙ Ë s|dëñUî:u" W" s:O|U"«œ

∫:Èñ«u8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uï«bç<ñW! :u! ˛ ¨s|«bîUºïWz «œ :vïdJOèU"

Æ√ øWOOÇ :vM¶ãWJJ:OÑ «e:OÙ Ë Èuï ö:O§î:Ëd" Uï«œ“Wì «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ :̈vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ í|Ëœ ‰

Æ»ÈñU~Oï :u! :u8 UïdëWÑ:ËdÅ ø†Wëœ vM"uOï U| :ÈËËœ U<U| UOïUÑW¶AÄ :vïdJïËË;ñ U|ñUJK:OÙ ËWz :ÈñWz

 Æ:u8 s:OîUºïWzñ…œ UOïUÑW¶AÄ :u! WMO!ñUJ!

ÆÃ:ÈËWz ø:vïdJOèU" :vÑ í|Ëbì s|dëUÑUz W" s:OOMO§A:OÄ ‰WÖœ sºïuÖœ :vM¶ãWJJ:OÑ UïdJOèU" s:O|U"«œ :ÈñWz

«œ ÈU! «ñU|“«bïWz :vLO" ‰WÖœ u" ñWÖWz ÆUîUºïWz ñW< W¶O!dëñUë Ë XO!«b|Ë;ñ XO!b:OÇ uë WJ! ÊËË;ñ

 øs"WìW8 œ W" s:OîUºïWz uë vï«“ «ËWÇ

   ÈñU!…b:|“

.11∫dÖWM8…;ñ UëWïdëñeÙU|W¶<ñU! ¨v¶AÖ U|W¶<ñU! UM|uÅ ‰ ñWÖWz s"ñUÙ:uÖ WM:OÙ «ËWÇ W" s:OîUºïWz :Èœ

 s:OÑ«e! ñWÖWz ¨†…b§|Ë;ñ XO!b:OÇ uë WJ! :ÈbïWÇ :ÈË UOMO§A:OÄ øvMO!ñUJ! «b:O" s:|ËWz Ë :vïU!…ñWà3-1

U|W¶<ñU! Ë ¨vK:ON! ;ñ:uÖWï Uë…;d! „…Ë «b:O" s:|ËWz Ë :vïU!…ñWà U|W¶<ñU! ñWÖWz È˛WÑWz ÆWÑW|WJ! …ñU!ËËœ

ÆXO! È“«;ñ :v| W" :v|U¶<:uîUî Ë XO!WÙ Â…œ ñWÖWz È…b! ÂUºïWz :vÑ WJ! :vÑ«e! ÆÈ;ñ:uÙu~! È«œ“Wì

U|ñUJK:OÙ «“WäUë ÊU| :ÈñW"uOáî:uë ÊU| :Èd:Oîó! UïUMOzñUJ! » WA:OJ! :u8 s:OîUºïWz :u! vë…ñU~Oï

 Æ:vïdJïËË;ñ
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Æ«œœUî ñW< ‰ ÊdJOèU" ∫ÊbïUA‹J:Oì

3-3  :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

v¶AÄ UOëôUÇ

 :ÈbïW!3

s:O¶<…ñWë Ê«Ë U¶fiOìWM:ON! uë Èdë“U8«œ È;ñWÄô ‰ ÊdJOèU"

161«œ

 ÆÈWÙ :v|

  :vîUNKOz 
s:OÙW~OèU"

  WîUï XÅ«œU|

11
 :ÈËËœ U|dÇ

2009

  Æ:vï«b:OÄ WÅWÖ Ë sOì:uëWÑ UJAÄ ¨v|Wº|ñ:uÅ Ê«uÅ ñ:u¶ëœ ∫:u!

  Æ:vïUM:OÙ«œ UJAÄ :ÈñW!Wç:|;ñ ¨vï«uÅ Ê«ËñUë ∫ ˛

«ñËË˛ s:O|W¶<…ñWë œ „WïËuÇ«b:OÄ ¨Èuï UïUï«œ
 UL:OÙ s:O|ULM:|;ñ » Êdë Èd~:OÄ :u!

s|d¶|uï ÆÊËu!Wï vÑb:OÄ s:O"WK8W< í|Ëbì uë ÊdëW"UÙ ÊU|UL:OÙ UM|;ñ:uÙuÖ Ë :vïdëñU§Là

œ W|WÙ Ê“Wî UëWïËu!…b:|“ uë dëñU|œ :vïdëñU§Là «ñËË˛ s:O¶<…ñWë :u! :vïdJ"ñWÇ U¶fiOì

Uïdë r:Oë :u! ˛ ¨WM:OïdJ|Ë;ñ s:O|W¶<…ñWë È˛ vîWÙ Ë ÊdJOèU" WMO"UÙWï s:O|W¶<…ñWë

 Æ:ÈË Uïdë…b:|“ :u! Ê«ñU3 „…bMÙ Ë s:OÙœñUJ! ÊU|ËË;ñ «ñW§ÑUïœ :vïbïUA‹J:Oì

˛ sO§¶<«;ñ XAÄ uë W|WÙ :ÈbïWÇ :ÈË » vÑb:OÄ Wî UîWÙñW! ÊUÑ s:O|UL:OÙ UïdJ|uï :u!

W¶:OÙœ W¶<…ñWë ˜Wz :vïdJ"ñWÇ :v| Èuï :vîW¶fiO< ‰WÖœ ÆÊ«Ë UïdëñUë UOëôUÇ

s:O¶<…ñWë :vïdJ"ñWÇ U¶fiOì UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ » :vM¶<W! XAÄ » ÊdëUL:OÙ

 ÆX|dÖœ WÑ:u‹! :vïdëñU§Là «ñËË˛ ‰ ÊdJOèU" WMO"UÙWï

ÈñW! ÊWJ!ñ«bÙWÖUz Ê«Ë s:OîUºïWz » sî Ë ÊdJOèU" W¶:ON! „W¶<…ñWë ñWÙ Âñ«bOçOÙ

WMO"UÙ Wî UÙW~MOfiOçï :u! WîUïW~˘W! vîWÙ uë W§¶<«;d¶AÄ Ë ÆX:ON! UO¶ãW4 UOÙUL|Ëœ

 ÆUO<UÄu< ‰WÖœ ÆÊdJA:OJA:OÄ

1%
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WJ4W< «b|œ :È
;ñWÄ ‰

…˛UîUz Ë :vO"Wîx< s
:OOÑb:OÄ

ÆñUJ
|ñUÙ s

:Oï«b:OÄ

 :vîUNKOz s:OÙW~OèU"

  WîUï XÅ«œU|

 ∫XãWJ:|;ñ
1 :vJ:Oz UïuïUë

2009
   :vM¶fi‹:O£A:OÄ Ë :vMOì:uëWÑ :vLO" ∫:u!

  v|Wâ|ñ:uÅ Ê«uÅ ∫ ˛

œ üUÄ :ÈñU! Uï«b:OÄWÅWÖ ‰WÖœ Ë ÂËu!ñ«bÙWÖUz s"ñUMÙ WO"UÙ «ËWz :vïdJ"ñWÇ U¶fiOì » “Wz

Ë UîUºïWz UïUMO£Nº! :u! ˛ WïWÙ Wî pMì Ê«ñUJ"Wîe8 U| vÑb:OÄ «ñUî˛ Âó:O!œ “Wz ¨«œWî UOïUáî:uë

WÑWL¶<…b! ‘U! :vëWî…œ uJìW! ¨ÈdJïUAOï X<…œ :vïUÑ˛ ‰ Èuï s:O|UL:OÙ UïUMOz vÙUîËœ »

 Æ:È :̨Ë;ñWÅUÄ :vë…ñWÖWç:Oì „…Ë d"…b:|“ s:OïdJOèU" Uï«bîUºïWz :u! X:ON!

ÊdJOèU" WM:ON! WOOÑb:OÄ s:O¶<…ñWë vîWÙ Ê«Ë » UëW¶fiOì :vîUM¶Å«œU| :vÑ ‰WÖœ ê:OáÑWÙ

U|“U<WAOÄ œ U¶<…ñWë Ê«Ë ˛ „…bMÙ Æ:vïdJOèU" Uï«bîUºïWz :u! Wî :v¶<…œñW! s:|dOîUz ÈñU!…b:|“

:u! Èœ s:OÑWz ÆÊUMOzñUJ! WMO"UÙ ©UÙW~ïUÑWìWî Ë :vìULÑUï s:|dOîUz vë…Ë® ©„ufi4W"Wï s:OJ§:OÄ®

:ÈË WMO¶AÙWÖ ÂWz Ë ÆWÄWè s:OïW" Uï«b˘UÄ :vî…œ ‰ UïUMOzñUJ! WMO"UÙ :vïbïUA‹J:Oì Uïdë r:Oë

ÊdJL:Oë :u! v|…ó:|;ñ :v|UN! UMOï«“ Ë «œœUî Ê«Ë UïdëWÑ:ËdÅ :u! ÊUï«œ W¶:ON! „WïöÄ uë :vºïUîñUz

:u8 UïöÄ ñW< ‰ WJ! sî U|bïWî…“«;ñ «“U8«œ XOÇWï W" «dO! ˛ :̈vïbïUA‹J:Oì Uïdë…b:|“ ÊU|Æ:vëWïdJOèU" ñWÙ » ÊdJ:Oá¶<…œ ÈñW!

:u! Ê«Ë vë…Ë s:|œœUî ‰WÖœ ÊdJOèU" W¶:ON! „W|…œœUî ñWÙ WOÑb:OÄ uë rMO!œ U<…Ë “Wz

ÊUîWÙ Uï«bîUºïWz ˛ v§¶<«;d¶AÄ :v| u" :ÈbMÙ ñW! ˛ ÆÊ«Ë UïbïUA‹J:Oì s:OJì:uëËUÙ UïdëñW§îWÙ

WMOçì Ë :vïU¶<…Ë«;ñ UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ WOÑb:OÄ Ë Æ«b:O¶fiOì œ s:|œœUî vîWÙ UïdJOèU"

W" X<…b! ÂUºïWz uë v¶AÄ Æv|W"«Ë s:|dLï ËËœ :u! ÈWJJ|e:Oï Ë s"ñUî˛WÙ W¶:ON! ÊbïUA‹J:Oì

Æ:vëWïdJOèU" ñWÙ UïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ :vMOºM! ñW< ‰ WJ! s:Oì:u! ¨sÑWëœ

:̈vMOçì U| Ë :vïU¶<…Ë«;ñ UïbïUA‹J:Oì Uïdë«œu3 p:|˛ ˛ W" UïËu! X<«;ñ XAÄ ‰WÖœ

‰WÖœ Èu!«;d:OÄ u" s:OïdJOèU" Ê«Ë » †W§|U" s:O|ñUëd|uÙ vîWÙ uë sî …b! ÂUL" UëW"ñ:uÄ«;ñ

:vJì:uëËUÙ :ÈñWz rï«e!«œ ÂWë :vïdJMOì:uÄ UM¶|œ » ÈW¶|uÄ :Èœ Æs!«b:O" Ê«Ë s:OîUºïWz

 Æ:vïU¶<…Ë«;ñ UïbïUA‹J:Oì U|ñW§:|;ñ » WO:OïdJM:Oì:uÄ vë…Ë :vMOçì UïbïUA‹J:Oì

1%
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W¶<…ñWë

˜Uï;d!

�ÈË“«ñW"1

� s4WÄ :vMOKã  „WèW!W"

� ñ«b~ïdá<  U|Ë“«ñW"2

�Èdë UîWÅ „WèW!W"

�éO"„Wâ:OÄ

� :vïdJOìu4 «“WäUë „WèW!W"

� ÊU¶<ñU! UëWìWî:uë1

� ”UOïWï s:|œœUî „Wè:ËbM<

�    :vïbïUA‹J:Oì X:Oè:ËbM<

 v˘ U~ïWÇ ‰WÖœ Èñ«œ s:O|1

«ñW§ÑUï œ U|bï…u|WÄ UH<…Ë :vïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ uë XO! W" «dO! ‰

ñWÙ œ ÊU|Ë;ñ ËËœñWÙ :u! ÂUîW" UëWH<…Ë X:OÑœ Æ†Wëœ «bïU|Ë;ñ ËËœñWÙ

WJ! ÊUïdJOèU" ¨Ëu!WÙ Â…œ ñWÖWz ÆXO!WÙ «œW" U"ñ:uÄ«;ñ œ «b:OëWïdJOèU"

 Æ      Æd¶|œ vëW|…œœUî ‰WÖœ :vïdëœñË«ñW! »

s:OÙœñUJ! s:OïUçO! Ë ÊU|Uï«œ ËuîWÙ :u! „…ñUî:u" W" uë WJ! :vO4W<Wz

:vJì:uëËUÙ uë ñW!˛ ÆXO!WÙ :vïbïUA‹J:Oì :vJì:uëËUÙ UMOï«“ :u!

Æs"ñUî˛WÙ Ë ÊUçOÄ WMO"UÙ s:|e:OÙ ËËœñWÙ «ñW§ÑUï œ W|…ó:|;ñ :vïbïUA‹J:Oì

5MOzœ WÑ:u‹¶<…b! Èd|uÙ » ÂWz s:OïUçOÄ vîWÙ XO!ñWã U| :Èœ Uº:OÑ

 Æs|WJ! ñUî:u"

 :vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•ÊU|W¶<ñU! UM¶fi‹:Oz ÊU| 7ãWë ÆW!«;ñ :vïdJOèU" :vÑ »ôUÑ Uë…ñWÑ…œ ‰

 ÆWMOèW¶<«;ñ s:OïU|“ :ÈñWÖWz WM!œ

•d|Ëœ v|UOLOë s:|œœUî ˛ :u8 s:OÑUÇ Ë WMO!ñUJ! :vM¶<«ñUÄ s:OJãUÇñW!

 ÆW‹:O!

•Ë p¶<;ñ Ë ¨…b:|dÖ Âuëuî ;ñuÅ X:OJK3 Ë¨…b:|dÖ :v¶AÄ :u! ó:|ñœ UÇdÄ

Wï „:uçì s:O| vÙWÖ“…œ s:OJAÄ ı œ «œ W‹:O! s! œ ñ:uÅ s:OKA8 Ë d:|“

Æs:OOìUz
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ZïUîñUz

•ÆÊUçOÄ WM:OÙ “«ËUO3 s:OJ:|;ñ » ÈdëñU|œ UëW|d|Ëœ U"WÙ ÈdëñU|œ UëW¶<ñU! UïbïUçì :u! vÑb:OÄ «e:OÙ :Èœ

•Æ†Wëœ «œ “«ËUO3 s:O| vî…œ s:OîU|WÙ œ “«ËUO3 s:O|W¶<ñU! UïbïUçì :u! vÑb:OÄ s:|e:OÙ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

  ÊU|W¶<ñU! UïUA:Oë«;ñ

˜U~M:OÄ

.1» Ë :vìU8 :ÈË ˛ Æ:vïdJ:Oá<…œ ôU8 W¶O§! «œ Wï«œ :Èe:Oî s:O8…;ñ ˛ p:Oz ‰ :váO" » :vëWïUAOï

   U|d|Ëœ Èd|uÙ0.50 m Ë 1.00 mÊUAOï X<…œ :váO" » s|UçOÄ W" s:O|d|Ëœ ËËœñWÙ ¨WçOá!

  ÆWJ!

.2 U|W¶<ñU!1 kg:Èœ ñWçOÄ Æ…b:|dÖ Wç|œ :ÈñW< » :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ Ë vëbïW! :vë…ñW< » rëuî

ÆXOçOÄ “«ËUO3 s:O|d|Ëœ :u! ÈW¶<ñU! UïbïUçì :u! vÑb:OÄ «e:OÙ

.3:v|Ë;ñ ‰WÖœ V|ñW" vëW|…uOÅ » :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ Ë Wï«œ :vJ:Oá¶<…œ ôU8 ñW< ‰ ÈW¶<ñU!

Ë Èd:O§8W< » ÈW¶<ñU! ÆXOâ! «b|W¶<ñU! Ë :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ «ñW§ÑUïœ „bïW! uë …d~! :Èe:Oî

  UïUAOï U"WÙ WA:OJ!«;ñ :Èe:Oî :v|Ë;ñ UOÙ«ó:|ñœ ñW< ‰ ;ñ:uÖWï UëWOO"«“WK!0.50 m˜Wz XO!œ®

©Èñ…bïUAOï®ÊUçOÄ W¶:OÙœ «e:OÙ …;d:OM! vA:Oëœ«;ñ u" :vî…œ Æ©XO! :vïUM:OÙ«;ñ UëWâOÄ vÑb:OÄ …bïWÇ

 Æ:Èe:OÙ :ÈñWçOÄ ñW< ‰

.4  s:OëW| UïUMOzñUJ! ¨WJ!ñUîu" «œ UOMO§:O" U| :u8 UfiOçM:O"œ :v|d|Ëœ Ë e:OÙSI ÆÈU$uÖ s:O|

.5 s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙ3 ¨4 U|d|Ëœ :u!1.00 m ÆWJ! …ñU!ËËœ

.6 s:OÑU~M:OÄ3 ¨4 ¨5 U|W¶<ñU! :u!0.2 kg    ÆWJ!…ñU!ËËœ

W¶<…ñWë

� „W¶<W!

� „bïW!1.00 m

� ñ«b~ïdá< U|Ë“«ñW"

� q|u8 :v|ËË;ñ

� éO"

� Èd"Wî :vë…ñ«œ

�s:O|W¶<ñU! ˛ „W˘Wî:uë

s!WÙ Wç:OÄ ¸U~ïWÇ

�d~î…œ Uë…d:Oîóî…œ

0.50 m

 :vïdJ:Oá¶<…œ ôU8

 ñ«b~ïdá< U|“«ñW"
 W¶<ñU!

 …e:Oî

 :È“Ë Ë vAOz UM¶|œWÑ

1-4:vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

ÈñW! UM¶|œWÑ

:ÈbïW!4
 :ÈbïW!4  ÊUOÅ Ë …“Ë Ë gOz

:vO"Wîö< s:O|ULM:|;ñ

•ÆWJ! üUÑ :vëWN3 ‰ :vïdJOèU" :vÑ Æ…b:|dÖ rëuî U¶<ñU! ÈuîWÙ Ë WJ!…œUîUz vÙWÖ“…œ

 ÆWMOèW¶<«;ñ s:OïU|“ :ÈñWÖWz WM§! Ê«Ë UM¶ãWë ÊU| ÊU¶<ñU! UïbïUèWì XO!œ

•œ ;ñuÅ s:OKA8Ë d:|“ Ë p¶<ñ ¨…b:|dÖ rëuî ;ñuÅ s:OJK3 ¨…b:|dÖ :v¶AÄ :u! ó:|ñœ UÇdÄ

  Æs:OOìUzWï „:uçì s:O| vÙWÖ“…œ s:OÇñUÄ ı œ «œ W‹:O! s!
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ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ√  s:O|W¶<ñU! ËËœñWÙ ñW< ‰ W|UMOz tº! e:OÙ ÊUîWÙ W" :ÈñWz1 kg Ë0.2 kgÊ«Ë UïbïUçì  :u! ˛ ¨

 øÊUfiëW| s:O|d|Ëœ ËËœ :u!

Æ»  U|d|Ëœ » ÈW¶<ñU! UïbïUçì :u! …d¶ï“Wî Uë…e:OÙ » vÑb:OÄ ñU|dë :ÈñWz1.0 mÈœñË«ñW!  »

  U|d|Ëœ » W¶<ñU! ÊUîWÙ UïbïUçì ‰WÖœ0.50 m ø

   ÊU|W¶<ñU! UïdëbMK!

 ˜U~M:OÄ

.7» Èñ«œ vëW|ô uë :váO" UïUMOzñUJ! WJ! d~N3 WçOë…ñ«u|œ » rëuîË WïUOìËËUÅ Èd"Wî :Èñ«œ

   ÆXO!Wç|œñWz

.8  U|W¶<ñU!1 kg   Æ…b:|dÖ Wç|œ :ÈñW< » :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ Ë vëbïW! :vë…ñW< » rëuî

.9Èñ«u|œ ‰WÖœ V|ñW" vëW|…u:OÅ » :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ ¨Wç|d"Wî :Èñ«œ Œ…;d! ÈœñWz Wï«œ :ÈW¶<ñU!

Ë Èd:O§8W< » ÈW¶<ñU! ÆÊUA:Oë«;ñ W¶:ON! «b|W¶<ñU! Ë :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ «ñW§ÑUï œ „bïW! uë …d~!

  UïUAOï U"WÙ WJ! bMK! WïUOìËËUÅ ;ñ:uÖWï UëWOO"«“WK!0.50 muë WJ! :vO4W<Wz ÆÈd"Wî :Èñ«œ ˛

v!œ«;ñ ÈW¶<ñU! UïdëbMK! » u" :vî…œ Ë ¨«b:|ñU|;dë s:OäUïuè ÈuîWÙ œ XOÑWëUï Èñ«u|œ » W¶<ñU!

 ÆÈW¶<ñU! UM¶ãWë ˛ W!ñUOAÙ Æ†WëœñUî:u" :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ «e:OÙ …d:OM!

.10  s:OëW| » WJ!ñUî:u" «bïUOMO§:O" U|:u8 «ñW¶ã…œ œ :v|d|Ëœ Ë :Èe:OÙSIÆÈU$uÖ s:O|

.11  s:OÑU~M:OÄ ËËœñWÙ9 ¨10 vìËËUÅ U|d|Ëœ :u!0.25 m ÆWJ!…ñU!ËËœ

.12 U|W¶<ñU!1 kg  U|W¶<ñU! »0.2 kg  s:OÑU~M:OÄ Ë …;ñ:uÙu~!9 ¨10 ¨11ÆWJ!…ñU!ËËœ

ÊdëWÑ:ËdÅ

Æœ  s:O|W¶<ñU! ËËœñWÙ ñW< ‰ e:OÙ ÊUîWÙ W" :ÈñWz1 kg Ë 0.2 kg» Ê«Ë UïbïUçì :u! W|UMOz tº!

 øÈd|Ëœ ÊUîWÙ

ÆÁ  U|d|Ëœ » ÈW¶<ñU! UïdëbMK! :u! …d¶ï“Wî Uë…e:OÙ » vÑb:OÄ ñU|;dë :ÈñWz 0.50 m» ÈœñË«ñW!

 U|d|Ëœ » ÈW¶<ñU! UïdëbMK!0.25 m ø

ÆË ø†Wëœ :vïdëbMK! U|dÖñW! …e:OÙ ı ËWz :ÈñWz

Æ“ñW< ‰ :vïUA:Oë«;ñ «e:OÙ » ÈœñË«ñW! ÈW¶<ñU! UïdëbMK! :u! …“«ËUO3 Uë…e:OÙ vÑb:OÄ ñU|;dë :ÈñWz

øÈd|Ëœ ÊUîWÙ

    ©vçOAï® q|u8 vë…ËË;ñ UïUMOzñUJ! ÊUïW" Uï«œô

 ˜U~M:OÄ

.13:vJM! uë vëW~ï…;ñ » ¨ÊUëW¶<W! UïUMOzñUJ! WJ! rO|Uè :Èe:Oî :vëW|ô ñW< ‰ q|u8 :vëW|Ë;ñ Uç:Oì

UJ:|;ñ Ë :vMOçì :u! d~:|;ñ W¶O!Uï q|u8 :v|Ë;ñ :vN3 uë WJ! :vO4W<Wz ÆXO! ÈœñWz ñW< ‰ q|u8 :v|Ë;ñ

     ÆX|dÖUï WÑñ…œ WïËuÇ

.14  :vJ:Oz U| ¨WçOá! ÈœñWz :v|Ë;ñ :v¶<Uz ˛ vìËËUÅ s:O|ñËËœ ËËœ0.25 :ÈËËœ U| Ë0.50 m:váO" ¨

UOÙ«ó:|ñœ ñW< ‰ :v|d|Ëœ vÅUÄ Ë ¨q|u8 :v|Ë;ñ ñW< ‰ ÊU¶<Uz ËËœñWÙ ÊUÑ UïdëñU|œ :u! WMO!ñUJ!

UïUMOzñUJ! «bïUOOMO§:O" U| :u8 «ñW¶ã…œ œ ÊUO|d|Ëœ ÈuîWÙ ÆWçOá! ÊUïUAOï ËËœñWÙ ÊUÑ U"WÙ q|u8 :v|Ë;ñ

 s:OëW| SIó:Oì :v|Ë;ñ ñW< ‰ U|d|Ëœ Ë vïËu¶< U|d|Ëœ ˛ WJ! :vO4W<Wz ÆWJ!ñUî:u" ÈU$uÖ 5:| Æ

«Ë“«ñW"

 ñ«b~ïdá<

 W¶<ñU!

 œñWz

0.50 m
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.15 U|W¶<ñU!1 kgWçOëbïW! :v| :ÈËËœ :v|ô » :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ Ë vëbïW! :v| vM! :v|ô »

  ø…b:|dÖ

.16«ñW§ÑUï œ V|ñW" „bïW! uë vë…u:OÅ » …d~! ÈñWçOá! ÆWï«œ q|u8 :v|Ë;ñ :vM! ‰ ÈW¶<ñU!

» Ë ;ñ:uÖWï UëWOO"«“Wì » Ë Èd:O§8W< » :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ ÆXOâ! «b:O¶<ñU! Ë :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ

  UïUAOï W¶OÙWÖœ W¶<ñU! U"WÙ WA:OJ!«;ñ q|u8 :v|Ë;ñ :u! V|ñW" vë…u:OÅ0.50 mœ «ËWz

ñW< ‰ ÊUçOÄ W¶:OÙœ «e:OÙ UOMO§:O" vA:Oëœ«;ñ u" :vî…œ Ë q|u8 :v|Ë;ñ ñW< ‰ ÊUï«œ WO"UÙ «œñW<

ÆWJ! :Èe:OÙ :ÈñWçOÄ

.17 s:OëW| UïUMOzñUJ! WJ!ñUîu" «bïUOMO§:O" U| :u8 «ñW¶ã…œœ :v|d|Ëœ Ë e:OÙSIÆÈU$uÖ s:O|

.18 UÑU~M:OÄ16 ¨17  U| vìËËUÅ U|d|Ëœ :u! 0.25 m ÆWJ!…ñU!ËËœ

.19  s:OÑU~M:OÄ16 Ë17 Ë18 U|W¶<ñU! :u!0.2 kgÆWJ! …ñU!ËËœ

ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆÕ  U|W¶<ñU! :u! UMOzñUJ! e:OÙ ÊUîWÙ W" :ÈñWz1 kg U|W¶<ñU! Ë0.2 kg» Ê«Ë UïbïUçì :u!

ÆÊUfiëW| s:O|d|Ëœ

Æ◊ U|d|Ëœ » ÈW¶<ñU! ÊUîWÙ UïdëbMK! :u! …d¶ï“Wî Uë…e:OÙ vÑb:OÄ ñU|;dë :ÈñWz0.50 m‰

 U|d|Ëœ » ÈË UïdëbMK! ‰WÖœ ÈœñË«ñW! q|u8 :v|Ë;ñ ñW<0.25 m ø

ÆÈ øWOOÇ :vïUA:Oë«;ñ :u! d~:|;ñ «e:OÙ :ÈñWz

Æ„Ë q|u8 :vëW|Ë;ñ UïUMOzñUJ! vëW¶<ñU! UïdëbMK! :u! vÑb:OÄ «e:OÙ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

:Èe:OÙ :ÈñWçOÄ UïUMOzñUJ! ¨vM|u¶< » :vì ÈbMK! ÊUîWÙ :u! ÈW¶<ñU! ÊUîWÙ UïdëbMK!

ÆÊ“«ËUO3œ Ê«Ë :v|UN! :u! :̈vM¶!

Æ‰vÑb:OÄ vM|u¶< U|d|Ëœ ÊUîWÙ :u! vëW¶<ñU! UMOçì uë ÈWë rëuî q|u8 :v|Ë;ñ :Èœ «ËWÇ

  øXO!d¶L:Oë Uë…e:OÙ »

0.50 m

 „W¶<W!

ñ«b
~

ïd
á<

  
U|
“«ñ

W"

 W
¶<

ñU!

v
çO

A
ï

 …e:Oî
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 vJOïUJOî «“Ë UM¶<«ñUÄ vÙW~OèU" UëWOOëôUÇ

:ÈbïW! :u!4
2-4 ÈbïW! UÙW~OèU"

ZïUîñUz

• Æ†WëñU|œ vëW~ïdá< :È;ñ:uÖWï :Èœ

•ÆX|d:Oî˛WÙ :vOîñWï «“Ë W"Uî :Èœ

•œ:È» v¶fi|ËôWÙ  UëW¶<ñU! :vî…œ WOO¶<«ñUÄ U| X|“ñWìœ :vëW~ïdá<  :u! vJOïUJOî «“Ë  Uë †WëñU|œ

 ÈWëbMK! v"…;ñWM! U| :u8 U|ó:|ñœ :v¶<Uz :u! Ë XO!œñuÅ WÑ WïUOìËËUÅ :vëW~ïdá<¨©√® ÆÊ«œñW! W¶:OÙœ vÅUÄ Ë

 :vM:|Ë œ vë…Ë X|“ñWì WïUOìËËUÅ :Èœ ËWz1-4Æ«œ ©œ® Ë  ©Ã® s:ON3 ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ ¨«œ

s|d¶ï“Wî :u! Wë…b:|“ ©œ®  :ÈñU8 ôU8 ‰ :u8 Uë…bïWÇ s|d¶L:Oë ˛ :vïdJA:Oë «“ËW"Uî :Èœ

ôU8 œ :u8 Uë…bïWÇ s|d¶L:Oë ˛ :Èœ :vOîñWï «“ËW"Uî :vì Æ©Ã® ‰x< ôU8 ‰ :u8 Uë…bïWÇ

s|d¶ï“Wî :u! XO!…b:|“ W|«œ :u8 :v|UN! s|d¶L:Oëœ v~ïdá< UïËu!ó:|ñœ uë ©Ã® ‰x< ‰

:ÈË œ W¶<ñU! uëñW!˛ Ë W|«œ :u8 :v|UN! s|d¶ï“Wîœ ÊËu!ó:|ñœ uë «œ ©œ® ôU8 œ :u8 Uë…bïWÇ

œ ÈW¶<ñU! «“ËWìËu3 :Èœ Uº:OÑ ¨«œ ©œ® Ë ©Ã® s:ON3 ËËœñWÙ œ XO! ÈUO¶<…Ë«;ñ U| «b:OÑUÖ

:Èœ «bïôU8 ËËœñWÙ ÊUÑœ v¶AÖ U| vJOïUJOî«“Ë UºÑWz ¨XO! dH< «bïôU8 ËËœñWÙ

 ÆXO! :vïdJA:Oë «“ËW"UîË :vOîñWï «“ËW"Uî UïdJî:uë

 ÊdJÑWÙñW! :u8

1.® :v¶A8 œ vë…Ë ÊU|U"«œ :v¶A8 …d:OM!1® …ñUî˛ UïdJOèU" :v| ©1 Æ«œ©

.2® …ñUî˛  :v¶A8 œ vë…Ë ÊU|U"«œ :v¶A8 …d:OM!2 ® …ñUî˛ Ë ©3 ® …ñUî˛ UïdJOèU" :v| «œ ©2 Æ©

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•s:O| „:uçì s:OÇñUÄ ı œ «œ W‹:O! s! œ ;ñuÅ s:O"WM|“ Ë d:|“ Ë …b:|dÖ rëuî ;ñuÅ s:OJK3

 Æs:OOìUzWï vÙWÖ“…œ

•s:O|W¶<ñU! XO!œ ÆW!«;ñ :vïdJOèU" :vÑ » üUÑ :vëWN3 ‰ ÆWfi|ËôWÙ rëuî ÊU|W¶<ñU!

 ÆrÙW< » s:OM¶ãWJJ:OÑ :ÈñWÖWz WM§! sÑWëœ ÊU| s:O|˛WÙœ

W¶<…ñWë

� ÆÈd"Wî vëW|W¶<«ñ

� ÆÊU¶<ñU!  UëWìWî:uë

�:vëu"dÖ Ë „…d~˘WÙ

 Æ:vïdJ1Uè

�Æ„:uÙ U|U<U| :vÙWÖ“…œ

� ÆvJO¶<ô s:OëW¶<W!

(GC )(Ü)

U|ó:|ñœ

v"…;ñWM!

U|ó:|ñœ

:vïËu!ó:|ñœ

‰x<

©Ã®©œ®

s|d¶îeï

 ¸U8

 :Èu:OÅ41-
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˜U~M:OÄ2 ∫:ÈdOîUz ñWÖWz

  » ÊUAOï :vïUçOÄ0.0 cm¨«œ

U| v~ïdá< U|ó:|ñœ :Èœ

 :vJ:Oá¶<…œ0.0 cm ÆXO!

UÑU~M:OÄ3 ∫Ë :vÑU~M:OÄ :vÑ œ

:vïdJOèU" ˛ s:OÙœ «bç|Ëœ œ s:O|

:u! ÈWJî:uë ÊU|U"«œ :Èœ

 ÆÆv~ïdá< È;ñ:uÖWï UïdëñU|œ

2-4 :Èu:OÅ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24      

W¶<…ñWë

�Èd"Wî :vëW|W¶<«;ñ

� ÊU|W¶<ñU! UëW˘Wî:uë

�:vëWëu"dÖ Ë „…d~˘WÙ

:vïdJ1Uè

� „W~ïdá<

�  „…ñ…œ UAOï

® …ñUî˛ UïdJOèU" «ñUJ:|;ñ1 v~ïdá< :È;ñ:uÖWï UïUçOÄ ©

 ˜U~M:OÄ

.1 :v|WM:|Ë „…Ë …b:|dÖ rO|Uè WïUOìËËUÅ Èd~ìWÙ U|ñUJ|ñUÙ » v~M|dá<2-4 Æ

.2  ÆXO! Èd"Wî :v|W¶<«;ñ s:O|WKÄ «dH< ñW< ‰ ñ…bïUAOï uë WJ! …d:O¶< vÙWÖ“…œ

.3® :ÈË Uë…bïWÇ :vëW¶<ñU!50gUïbï«u8 ÆXO!ó:|ñœ Èb:OÙ @ïdá< WK:ON! Ë Wfi|ËôWÙ WçO~M|dá< » ©

ÆWJ!ñUî:u" «b:|ñU8 ‰ :v¶A8 œ Èuï U| Èñ…bïUAOï

.4  v¶fi|ËôWÙ U|W¶<ñU! UA:Oë UM"ñUî˛WÙ » …d:Oîó! v~ïdá< ñW< W"WëœñUë «ËWz :vïUA:Oë«;ñ «e:OÙ)F = mg(Ë

     ÆWJ!ñUî:u" «b|W¶A8 œ

.5œ Ë ©:vJ:Oá¶<…œ :v| Èñ…bïUAOï :vN3 ≠ Èñ…bïUAOï Uïbï«u8 Ω ÊËu!ó:|ñœ® Æ…d:Oîó! v~ïdá< UïËu!ó:|ñœ

ÆWJ!ñUî:u" «b|W¶A8

.6 v~ïdá< :È;ñ:uÖWï Æ…d:Oîó! ````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =K ÆWJ!ñUî:u" «b|W¶A8 œ Ë

.7˛ s:OÑU~M:OÄ (6 - 3)® :ÈË Uë…bïWÇ v¶fi|ËôWÙ U|W¶<ñU! Uïdë…b:|“ ‰WÖœ WJ!…ñU!ËËœ Èœ s:|ñU3 :v<50g©

 Æ«b:Oë…ñU3 ñWÙ œ

 ÊU|U"«œ  UïdJïËË;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

.1WÑ:u‹¶<…œ » «bïUÑ«e! ñUÇñWÙ œ W" s:|ËWz ÊU|UN! :ÈbïWÑUï UM"ñUî˛WÙ » …d:Oîó! v~ïdá< :È;ñ:uÖWï :v|UN!

    Æs|UMOz

4
–––––––––––––––––––        +        +         + =K

WO"UÙ U¶<ñU!

7fi|ËôWÙkg
»

:vïUA:Oë«ñ «e:OÙ

N

Uïbï«u8

Èñ…bïUAOïm

 ÊËu!ó:|ñœm
 ````````````````````````````````````````````````````````````````````````````` =K

1

2

3

4

…ñUî˛ :v¶A81

 :vïUA:Oë«;ñ «e:OÙ

 :vïUA:Oë«;ñ «e:OÙ

 ÊËu!ó:|ñœ

 ÊËu!ó:|ñœ
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»

»

®…ñUî˛ UïdJOèU" «ñUJ:|;ñ2  vJOïUJOî «“Ë UM¶<«ñUÄ ©

 ˜U~M:OÄ

.1:v|UN! Ë ÆWH8…;ñ » :v|WM:|Ë „…Ë …b:|dÖ rO|Uè WïUOìËËUÅ Èd~ìWÙ U|ñUJ|ñUÙ » v~ïdá<

 ÆWJ!ñUî:u" v~ïdá< :È;ñ:uÖWï

.2 ÆXO! Èd"Wî :v|W¶<«;ñ s:OKÄ «dH< ñW< ‰ ÈË :Èñ…bïUAOï uë WJ! …d:O¶< vÙWÖ“…œ

.3® ÈË Uë…bïWÇ :vëW¶<ñU!50guë vëW|…u:OÅ » È…œñW!Wï Ë Wfi|ËôWÙ WçO~ïdá< » ©

 ÆXOMO0 ÈW¶<«;ñ s:O|WKÄ «dH< ñW< ‰ ñ…bïUAOï

.4s|d¶îeï vJO¶<ô s:OÇñUÄ U|ñUJ|ñUÙ » Ë X<W!ñW< UëWM¶ãWë XOÑWJ! «œ …œñW! ÈW¶<ñU!

«b:|ñU8 ‰ :v¶A8 œ vÅUÄ Ë ¨WJ! ÊUAOM¶<…œ :v¶OÙWÖœ ñ…bïUAOï :vN3 s|d"bMK! Ë t3

 Æ WJ!ñUî:u"

.5  U|bï…u|WÄ ˛)2 Kx2–
1=

:vOîñWï
PE(«bN3 s|d¶îeï Ë t3 s|d"bMK! œ :vOîñWï «“Ë W"Uî Uë…bïWÇ

ó!        ÆWJ!ñUî:u" «b:|ñU8 ‰ :v¶A8 œ Ë …d:Oî

.6˛ vM! :v|ô ö! WïËu/ :u! WJ! ÊUAOï X<…œ :vïUA:OëWÑ «“Ë W"Uî UM"ñUî˛WÙ :u! ÈdH< :vëW¶<Uz

È˛ Ê«Ë Ë WçOá! :v¶OÙWÖœ ñ…bïUAOï U|bMK! s|d¶îeï Ë ÈbMK! s|d"bMK! vÅUÄ Ë ¨XO! ÈW¶<«;ñ

  ÆWJ!ñUî:u"

.7 U|bï…u|WÄ ˛)= mgh
:vïUA:OëWÑ

PE(«œ vN3 s|d"bMK! œ Ë t3 s|d¶îeï œ :vïUA:OëWÑ «“ËW"Uî

®  :v¶A8 œ Ë …d:Oîó!3 ÆWJ!ñUî:u" «œ ©

.8® :v¶A8 œ Ë ¨…d:Oîó! «bïUN3 ËËœñWÙ ˛ p:Oz ñWÙ œ v¶AÖ «“Ë3 ÆWJ!ñUî:u" «œ ©

.9 ÆWJ!…ñU!ËËœ s|ñ:u! s:OÑU~M:OÄ Ë…;ñ:uÙu~! v¶fi|ËôWÙ s:O|W¶<ñU!

  ÂU$Wzñ…œ

.10 ÆWJ! «œ ‰U8 s|d"bMK! œ v¶AÖ «“Ë Ë ‰U8 s|d¶îeï œ v¶AÖ «“Ë «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

.11           øÈWë ÂU$Wzñ…œ ı :Èœ

v¶fi|ËôWÙ U¶<ñU!

kg

œ Èñ…bïUAOï Uïbï«u8

«bN3 s|d¶îeïm

œ Èñ…bïUAOï Uïbï«u8

«bN3 s|d"bMK!m

s|d¶îeï œ ÊËu!ó:|ñœ

 «bN3m

s|d"bMK! œ ÊËu!ó:|ñœ

 «bN3m

1

2

…ñUî˛ :v¶A82

U¶<ñU!

 v¶fi|ËôWÙkg

:vOîñWï «“Ë W"Uî

 «bN3 s|d¶îeï œ

«“Ë W"Uî

œ :vïUA:OëWÑ

 «bN3 s|d¶îeï

v¶AÖ «“Ë W"Uî

 «bN3 s|d¶îeï œ

:vOîñWï «“Ë W"Uî

s|d"bMK! œ

«bN3

«“Ë W"Uî

œ :vïUA:OëWÑ

 «bN3 s|d"bMK!

v¶AÖ «“Ë W"Uî

s|d"bMK! œ

«bN3

1

2

…ñUî˛ :v¶A83

 W¶<…ñWë

�Èd"Wî  vëW|W¶<«;ñ

� ÊU|W¶<ñU! UëW˘Wî:uë

�:vëWëu"dÖ Ë „…d~˘WÙ

:vïdJLO|Uè

� „W~ïdá<

� „…ñ…œUAOï

�vJO¶<ô s:OÇñUÄ

  …ñUî˛2
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UOïUáî:uë

 v|…“«bïWz s:|ñUë :u! dÖ:uÙ

10
 :vJ:Oz UM|uïUë

2009

   vëuëñWë ñUOÅË ñ:u¶ëœ

1%
  :vîUNKOz UÙW~OèU"

1447
 …ËULO4…ñ Ø v¶AÖ «œU3

  ¨ñUOÅË ñu¶ëœ sî :vOç¶Å:u8

UM¶ãWJA:OÄ Ë ¨ÊüU< Á…œ ÈñW! vJO¶<ô s:Ofi|ñ…Ë » :vM¶:OÑUÙ:u8 UÅ“ñ…Ë UïËu!«b|WÄ :vî…œ ˛

œ v|Uî :v| ÈUÅ:uÄ«œ :v| :vM¶ãWJ:OÑ :vfi|ñ…Ë :vM¶! ÆWO:OïUO¶<…Ë«;ñ vÅu" :ÈË :u! vÑb:OÄ s:OÙWÖ“…œ

œ ı ÆXOMOz Uï Wç¶<…œ » «b:OM|«e|œ œ :vïUM:OÙ«œ ı Wfi|ñ…Ë ˜Wz ÆX:OÙœñUJ! «b:OOëôUÇ :vÑ

¨Ëu! r:Oë vÅ“ñ…Ë vÑ » ÊdëW¶|uÄ «bîU$Wz œ Ë Æ«b|…u:OÅ :v|ôœ È˛ ÊU| «b:OïdëñW!«ñW! :v|ô

 Æ:v|ñU| :vÑ Uïdë :u! ñW< WM‹:O! Wî s:|ñUJ:|;ñ » «bïUOÅœ uë ñU|;dë UïËu§îeï :ÈñWÖWz :u! È˛WÑWz

œ s|WJ! „ôUÇ :vM¶Å:Ëdã Ë s|…b§ïUÙ «b:OÅ“ñ…Ë :vÑ œ Èuï s:Oï«b:OÄ v~ïdÖ W|Wî s:O$UîñUz ˛ Ë

s:Ofi|ñ…Ë » :vM¶:OÑUÙ:u8 s:|ñU|;dë s:Oï«œu8 :u! v¶ÑWJA:OÄ s:OÙWÖ“…œ UïdJM|«e|œ UïU|Wî

X:OA! uë vJO¶<ô vëWfi|ñ…Ë :u! 5¶!W8œ Èuï UëWïdJM|«e|œ œ s:O| Wëuï ÂWz Ë ÆvJO¶<ô

Èuï :vM|«e|œ ÆX|ó:OÑUÙœ :u8 v¶AÄ sL:Oz UëWïUO¶<…Ë«;ñ W¶OMOÙW~! X|ó:OÑUÙœ :u8 :ÈËWz

s:Ofi|ñ…Ë ÈñU!…b:|“ X|dÖœWÑ v¶fi‹:O£A:OÄ Èuï ˛ :v| vJO¶<ô vëWfi|ñ…Ë UïUMOzñUJ!

UM¶:OÑUÙ:u8 :vfi|ñ…Ë UM|«e|œ :vÑUO! œ :vïUMOzñUJ! :u! X<…œñW! :v|Wî :vÙWÖ“…œ ÆÈbïUÙWÑ

‰ Èœ :vëW¶A" êOÙ vÑb:OÄ :v|Wï u" Uâ:OÑ Æ«b:O|WîUï :vÑœ Wâ:OáÑWÙ :v| Èuï :v| vJO¶<ô

 ÆvMO!ñUJ! vîU9 » ê:OáÑWÙ :vÙWÖ“…œ u" X:OÑœ Ë ÈWJ!…b:|“ vM|«e|œ

ÊËu!«d:OÄ U<…ËñWÙ Æ«b|ñ:u3 vÑ ˛ UëWïdJOèU" ˜Uïœ W¶Oâ! :̃Ëdî W|ñ«bKèUz r:Oë Uë…ñU|dë

:vJ:Oá¶<…œ ‰ vM|«e|œ ˛ p|uâ! UëWKáîU< …d¶ÅU! Ë ÆXO!ñ«œdë U| Wï :Èœ X<«;ñ ˛ UëWïdJOèU¶!

ñW< ‰ Ë ÆX|ó:OÑUÙœ :u8 :ÈËWz UO"Wîö< ˛ 5! X<«;ñ XAÄœ ÂWz W|Wî ñW< ‰ Ë ¨5MO!ñUJ!

:vM|«e|œ :Èœ Æ5! ÊdëWMO"UÙ W" :vM|«e|œ ñW< ‰ s:OïdJOèU" s:O|U"«œ vÑb:OÄ :Èœ ÂWz :ÈbïWÇ :vÑ

s:O| vJO¶<ô s:Ofi|ñ…Ë UÙWÖñUë :u! ÊdJA:OJA:OÄ W¶:OÙ vëW¶<W§:|dÖ ‰WÖœ ê:OáÑWÙ W"

     ÆX|d~§:|˛ v:O! XOM:O¶<…Ëœ«;ñ ÈœñWz vJ|e:Oï ‰ ÈñWëó:OÑUÙ:u8

“:ufiìœ

 vëuëñWë ZïUîUz Æñ:u¶ëœ

v$U! UM¶:OÑUÙ:u8 Ë …“Ë

3-4 :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

UëWOOëôUÇ

 :ÈbïW! ‘UÄ4
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Ë :vO"Wîö< s:OOÑb:OÄ …;d:OM!

s:|˛UîUz Ë ÊU¶<…ñWë U¶fiOì
œ :ÈñWÄô œ v|ñUJ|ñUÙ

 Æ«bç|Ëœ

  :vîUNKOz 
UÙW~OèU"

   XÅ«œU|

13
 :vJ:Oz UM|uïUë

2009

  :vM¶fi‹:O£A:OÄ Ë 5ì:uëWÑ :vÄËdÖ ∫:u!

    vëuëñWë ñUOÅË ñ:u¶ëœ ∫ ˛

 ZïUîUz ñ:u¶ëœ :v|ô ˛ Êdë“U8«œ WO"UÙ :ÈËWz :vM¶:OÑUÙ:u8 :v| vJO¶<ô :vfi|ñ…Ë

 UëWïUï«œ ÊöÄ X:OÑœ Wî ˛ uë ¨Ê“Wî U| vïUÖñ“U! UëW¶<W§:|dÖ :u! X|dÑe! XO!œ WçOëuëñWë

 Ævfi|ñ…Ë UïdJM|«e|œ :u! WJ!…œUîUz :vëWïöÄ :̈vÙW~OèU" :ÈñUJ! ÊdJ:Oá<…œ ÈñW! ¨s|WJ!d|uÙ

 :Èœ u" Ufi|œ Ë ¨XO!WÙ «œW" UïöÄ œ :vïdJOèU" :v|ñUJK:OÙ ‰WÖœ @ïdÖ s:|œUî » „W¶fiOì X:OÑœ

 W¶:OÙœ U|d|Ëœ Ë ¨vfi|ñ…Ë U|ó:|ñœË Wç|W¶<ñU! » v! †W§|U" s:O|U"«œ :vëW¶A8 ÈW3ËWÙ

 s:|ËWz vJO¶<ô s:O¶|dÅ » †W§|U" :v~ïdá< :È;ñ:uÖWï ÈñU!…b:|“ :̈vM¶ãWë :u! ÊdJMO§A:OÄ

 :ÈñUë s:|ñUJ:|;ñ ‰WÖœ W" s:OïdJOèU" ÈuîWÙ ˛ ÊdJ¶<«;ñ XAÄ :u8 ÆÊdÖœWÑ W¶<…ñWë

 s:O|WîUï˛Ë;ñ WÇñUÄ „…bMÙ :v¶Å«œU| :vÑ ‰WÖœ ¨«b:OÙW~OèU" s:OOOMO§:O" 
U| W" U<ËuM:O"œ :vM¶fi‹:O£A:OÄ

  ÆX|dÖWÑ :ÈñU8 ‰ s:OÑWz È˛ W" UïöÄ X:OÑœ Ë ÆW" WMMOÙW~! ÈUHî XO!œ Êdë ê:OáÑWÙ WMO"UÙ

•

 vJO¶<ô s:O¶|dÅ Ë ÈbïUÙWÑ vëWfi|ñ…Ë :vM¶! vJO¶<ô UM¶:OÑUÙ
 :u8 vëWfi|ñ…Ë UïdJOM|«e|œ

 v! :vëW"Wº:OÙ vÑb:OÄ :Èœ u" uë …ËWz :ÈË UïUî«;ñ È˛ WÑWz Ë ÆW|WÙ «bïU¶<…ñWë ˜Uïœ XOMO!ñUJ!

 Uë…bïWÇ ñW< ‰ WO|ó:|ñœ ˜Wz uë ñW!˛ Ë ¨vJO¶<ô :vfi|ñ…Ë U|ó:|ñœ ñW< ‰ :u8 s:OïdJOèU" :u!

 XO! ÊUA:OëËUÙ UïUMOzñ
UJ! vÑb:OÄ …bïWÇ ˜Wz :Èœ ÆXO¶<…Ëœ«;ñ vJO¶<ô s:O¶|dÅ UïUA:Oë p:|˛

Æ«bïU¶<…ñWë ˜Uïœ Êdë…œUîUz WMO"UÙ s:O¶|dÅ :u! v~ïdá< :È;ñ:uÖWï UïUçOÄ UO|«ËWÇ UïdJïËË;ñ :u!

•

 » U| :Èœ Ufi|œ ÆvÙUïUfi! UëWïUO¶<…Ë«;ñ :ÈñU! W¶OMOÙWÖœ ÈñWëó:OÑUÙ :u8 s:OÑôUz Ê«u!  ñUOMA:OÄ

 Æs|d~!ñ…Ë ˜UÇñW! «b|«ËUz vÑœ :È“Ë UM¶<«ñUÄ UJ:Oá<…œ ÂWz XO! UHî

 ‰ ÂWëœ vçOÙ “Wz Uâ:OÑ «b:OÙW~OèU"œ ÈñUë UïdJ:Oá¶<…œ ÈñW! , È“«;ñ W" UïöÄ ñWfiì “Wz X:OÑœ

 ÈdÖñ…Ë vJO¶<ô s:O¶|dÅ Ë ÈbïUÙWÑ s:Ofi|ñ…Ë s:OÑôUz :Èœ Ë ÆWÑ WOM|dÑe! sî :u! Â…œ s|d¶J|e:Oï

 UïUMOzñ
UJ! WJ! …œUîUz :u8 U"ñ:uÄ«;ñ ¨«b:OÙW~OèU"œ ÊdëñUë v¶AÄ Ë ,œ È“«;ñ W" UïöÄ ˛ “Wz :vî…œ

 s:OÇñUÄ XÅWÙ ñWÙ W" U"ñ:uÄ«;ñ uë WJ! :vO4W<Wz Æ:vïUM:OÙ«œ U"Wìuî :u! :vïdJA:OJA:OÄ :È“«u:OÅ

    Æs|WÙ «b:O" s:O| :vïdJA:OJA:OÄ

     v! ‘:u8 X8W!

1%
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W¶<…ñWë

˜Uï:ÈË Uë…bïWÇ

�„u"dÖ3

�  Ê:u"ñUë «“WäUë10 cm x 10 cm

�„:uÙ U|U<U| :vÙWÖ“…œ

�Èd"Wî  :v|W¶<«;ñ1

� s:O|W¶<ñU! UëW˘Wî:uë

 ÈdJïuë1

� ÊU|W¶<ñU! vë…d~‡˘WÙ1

�  :vM¶fi|ËôWÙ :vìU~ïWÇ1

�ÈbïUÙWÑ s:O¶|dÅ1.5 m – 2.0 m

�      vJO¶<ô s:OëW¶<W!2ÊU|3

�                                      s:O|W¶<ñU!0.2 kgÊU|

                                         Wç:OÄ ¸U~ïWÇ0.25kg   ÊU|

 ÈWÙ ÊU|0.50 kg

  ‰

 v$U! UM¶:OÑUÙ :u8

U¶<Wè vJìW8 ˛ „WìWÖ …bïWÇñWÙ

Á…œ œ ÊWëœ ”d¶! UO"ËñWÅ :vÑ

„…bMÙ U¶A:OÙ Æ«b|ñ:u! s:O˘U<

UO<d"Wî U|bïWÇ ñWfiì :ÈñUO<dÄ

:Èœ v$U! :Èó:OÑUÙ :u8 ÆÊWëœ :ÈË

vJO¶<ô :vfi|ñ…Ë vëW|ô » :u8

:vïó:O!œ ¨†…b:|dÖ WÑó:|ñœ :v|

vfi|ñ…Ë :v|ô Ë ¨v$U! :vfi|ñ…Ë

U|bMK! UëWìU8 » :Èœ d¶|œ :v|

ÊU| :vë…dÄ Uç:Oì vë…Ë WÑd~N3

Ë ÆÊ«b:|dÖ W¶:OÙ WÑbMK! :vëWë«;dã

˜Wz :vO<U8d:Oî UïËu§î:uë v¶AÄ

Ë Êó:OÑUÙ :u8 :Èœ v"ËñWÅ s:O<Wë

ñU8 :u! :vï«œ“Wì :Èœ Ê«Ë :vÅWì

Uï«œ“Wì » ÊWë ÈœñWz ·…ñW!

v"ËñWÅ v¶AÄ ÆX<W!ñW< UM¶ãWë

:Èœ ¨XOÑWëœ vfi|ñ…ËUOÙ«ó:|ñœ »

UMOï…˛WÑ vë…Ë XOï…˛WÑ f|ñ…Ë

 :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ ¨v~ïdá<

UMOï«e! :vï«b:OÄ v~ïdÖ ñWJM|«e|œ

:vî…œ Ê…œœ X<Ëñœ UïËu!ó:|ñœ

vfi|ñ…Ë U| ÊW<…;ñ U|ó:|ñœ UïdëñU|œ

s:OA:Oë :vÑUO! ËWz U<…ËñWÙ Ë

¨s:Oïœ«œ ˜UÇñW! «œu3 s:O<Wë

:u! WÅ:u8 U| 7ãWë uë :ÈË ‰WÖœ

˛ Uë…bMÙ :vì ¨ÊUO"ËñWÅ „…bMÙ

«ËWz dëœ :vM|“ñWì ˛ …bï“UÖ Ê«Ë

:u8 UOÙU1Ëœ œ dëœ :vÄ X<WÙ

f|ñ…Ë :vî…œ Ë Æ«b:OM¶:OÑUÙ

:u8 UïËu!ó:|ñœ s|d"ó:|ñœ W¶AÙWÖœ

» ÊUA:Oë«;ñ W"UÙœ v"ËñWÅ

«œ ÈœñWz ˛ d|Ëœ ˜…ñW! :vë…e:OÙ

¨WÑ W¶OÑWJ! Èœ Uë…ñU3 Ë X|dÑe!

ÊWëœ d¶L:Oë UëWM|“ñWK! X<WÙ :vì

WÑWz ¨Wç˘x< :u! sï…˛œWÑ :vî…œ

:vì vï…˛WÑ UëW|:uÖ UMOçì vë…Ë

  ÆX:OÙœ

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•vëWN3 ‰ ÊdJOèU" Ë :u8ñW! W|WJ! UÑUÇ UM¶<«ñUÄ s:OJãUÇñW! X:OÑœ

 ÆÊdëW¶:ON! ÊUÑ:Ëdî Ë d~:|;ñ ˛ d|Ëœ Ë sL:Oz

•s:OOèWìœ s:O|W¶<ñU! uëñW!˛ ¨…b:|dÖ rO|Uè ÊU¶|dÅ Ë W¶<ñU! UM¶fi|ËôWÙ

    Æ:vïUA:Oz :ÈñWÖWz WM§! XO!œ sÑWëœ ÊU|
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v|WKOÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ

1-5  ÈbïW! UÙW~OèU"

 :ÈbïW!5 7ãWJJ:OÑ Ë v|WK:OÙ :vî˛ËW"

 ZïUîñUz

• ÆXOçOÄ UïU!…ñWà ËËœ UO"«“Wì Ë W¶<ñU! :Èœ

• ÆX|d:Oî˛WÙ :vëWïU!…ñWà ñWÙ :u! v|WK:OÙ :vî˛ËW" :Èœ

• Æ†Wë v|WK:OÙ :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ U|U<U| UO¶<«;ñ ˛ :vO4W<Wz :Èœ

UMOì:uëWÑÆv|WK:OÙ :vî˛ËW" :vïó:O!œ ¨ÈË UO"«“Wì » „uçì :vëWïW" U|W¶<ñU! Uï«bJ:Oì :vîU$WzñW<

s:OïW" ËËœ UMOçì «ñW§ÑUïœ U|bï…u|WÄ UM¶AÙW~:O" :u! †Wëœ UO|U|eOã U|ñUJ|ñUÙ v|WK:OÙ :vî˛ËW"

 ÆÊ;ñ:uÙ:uÖœ p:OÄ «œ:u8 «ñW§ÑUïœ :vïdJ:O"ñUë

vëWïW" :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" œ s|;ñ:uÙ:uÖ :Èœ ¨v|WK:OÙ :vî˛ËW" ≠Ê«bìUÄ U|bï…u|WÄ n|Ëbì

Ë Æ:Èe:OÙ :ÈË UïdJ:O"ñUë :vî…œ UîU|WÙ » ñWJ:O"ñUë «e:OÙ Uï«bJ:Oì :vîU$WzñW< W¶O!«b|dëñU|œ

Ë «b:|bïWÇ œ :ÈË » WïUfiëW| ÈWÙ U| „Wï«œñUë vë…ñUë ñWÙ :u! X|ó:O!œ vM"uOï U| :vO:O< U|U<U|

¨†…œœWçìUÄ Èœ UëWïU!…ñWà ñ«b~ïdá< UëWïU!…ñWà :vî…œ Uº:OÑ Æ«b|W¶<«ñUz œ W| :ÈË È˛UÑ…ñW!

È˛UÑ…ñW! Ë«b|bïWÇ œ :Èu! ÊUfiëW| U| Èœ Uë…e:OÙ :Èœ †Wëœ :vJ:Oz UïU!…ñWà œ ñUë «e:OÙ ‰WÖœ

ñUë «bOî…œ UîU|WÙ ÊUîWÙ œ Wï …e:OÙ ËËœñWÙ ˜Wz Æ†Wë :ÈËËœ UïU!…ñWà œ ñUë «b|W¶<«ñUz œ :ÈË

Ë «œ;d! œ XO! ÊUfiëW| :vJ:Oz UïU!…ñWà :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" œ s|;ñ:uÙuÖ uë vëW|…u:OÅ » ÊWëœ

Æ«b:|ËËœ UïU!…ñWà :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" œ Ê«bîU$Wz WO"UÙ UM|;ñ:uÙ:uÖ » «œW¶<«ñUz œ XO! È˛UÑ…ñW!

     Æv|WÑñ…œ U| Èœ Uë…e:OÙ ñWÙ UïËu!Wï » È˛ WÑWz Ë

:Èœ ÆÊdëW¶:OÙ “«ËUO3 W¶<ñU! s:OïU!…ñWà ËËœ :u! v|WK:OÙ :vî˛ËW" UMOì:uëWÑ :Èœ «b:OïdJOèU" :vÑ œ

 :Èu:OÅœ vë…Ë ÊUï«œ WM:Oz p:Oz ñW§î«ñW! WïU!…ñWà ËËœñWÙ1-5s:O¶<«ñUz ËËœ » :Èœ vÅUÄ Ë «œ

ñWÙ U¶<ñU! :Èœ Æ«bï«Ë «ñW§ÑUïœ ÈbïU¶<WÄ :v~ïdá< Uï«œñW! :vîU$Wz ˛ Ê«bìUÄ WM:OÙ p:Oz È˛UÑ…ñW!

 Æv|WK:OÙ :vî˛ËW" UïdëœñË«ñW! :u! ˛ ÊUçOÄ W¶:OÙ :vï«œñW! v¶AÄ Ë ÈñW! :ÈË UO"«“Wì Ë :vëWïU!…ñWà

  ÊdJÑWÙñW!:u8

.1«b:OÙW~OèU" U| :u8 U<ËuM:O" œ v"UNJ:OÄ «e:|;ñ ñUÇ Ë s|u¶< XãW4 ˛ :v| ÊU|U"«œ :vëW¶A8

:Èu:OÅ vç! «b:OJ:Oz «e:|;ñ œ :v¶ãW4 UM|u¶< U"WÙ :vJ:Oz UM|u¶< ˛ p:Oz n|Ëbì UïU8 ÆWJ!…œUîUz

 ¨ ˜«e! ∫WJ! ÊUAOï Ë ˜Uï » :ÈñU))kg (1m) ,kg (2mÈ;d! :vJ:Oz UïU!…ñWà U|d|Ëœ ¨

®m® È;d! :ÈËËœ UïU!…ñWà U|d|Ëœ ¨©m® :vJ:Oz UïU!…ñWà :u! Â…œ ¨©s:ÈËËœ UïU!…ñWà :u! Â…œ ¨ ©

®s » WJ! ÊUAOï Ë ˜Uï » «b:OJ:Oz UM|u¶< œ :Èñ«uÇ «e:|;ñ U" :ÈËËœ «e:|;ñ ˛ UïU8 Ë Æ©1 ,2,
3  Æ

.2êON! uë v:O! X|;d§! vë…d¶Oî v<UL:Oë » „WïU!…ñWà ñWÙ XOK:ON! WJ! ÊUAOM¶<…œ vëWN3

 ÆXOÑWJ! vë…d~:|;ñ

:vO"Wîö< s:O|ULM:|;ñ

• Æs:OOìUz Wï „:uçì s:OJAÄœ «œ W‹:O! s!œ ñ:uÅ s:|d:|“ Ë qA8

W¶<…ñWë

� WïU!…ñWà ËËœ

 U| Ê«Ë ˛ p:Oz

 ÆXO! ñ«b~ïdá<

�„W|Ë“«ñW"

� ÆÈd"Wî :vëW¶<«;ñ

� éO"

� ñWëñUî:u" :vë…d~î…œ

� È“WäUë U¶|dÅ

� dÖ«;ñ Â…œ  Uë…d:Oîóî…œ

vÙW~OèU" UëWOOëôUÇ

:ÈbïW! :u!5
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 ˜U~M:OÄ

 ñWëñUî:u" :Èd~î…œ

  Æv|WK:OÙ  :vî˛ËW" UM¶<«ñUÄ

.1 :Èu:OÅ œ vë…Ë vÙWÖ“…œ1-5UïËu§|“«;ñ ÈñW! ÈñUë W‹:Oz Wï Èd~î…œ ÆWJ!…œUîUz «œ

ÆW‹:Oz«œ Wï :v!…ñUë Uï“U! :vâ|u< ¨W" :v|U¶<:uîUî

.2 :Èd~î…œ UM|ñWì :vî…œ ÊU| :vM"dÖ«;ñ Uë…d:Oî˛ Â…œ U|ñUJ|ñUÙ » WJ! …d:O¶< ñWëñUî:u" :Èd~î…œ

 Æv¶ãWëWî X<…b! :v| :v~MOÙ ÈñW! ËWz Ë ¨WMO!ñUJ!

.3 ÆWJ!ñUî:u" ÊU|U"«œ :v¶A8 p|e:Oï ‰ :vëWK:OÙ ñW< ‰ :Èd~î…œ UM|ñWì :vî…œ :v|UN!

.4 :vëW¶<ñU! ÆWJ!ñUî:u" «bïU|U"«œ :v¶A8œ Ë WçOá! UïU!…ñWà ËËœñWÙ ˛ p:Oz U|W¶<ñU!1.0 kg‰

 ÆWJ!ñUî:u" :vïU!…ñWà U|W¶<ñU! Ë ÈW¶<ñU! :vÑ v|:uë :vîU$Wz Ë WJ!…b:|“ :ÈËËœ UïU!…ñWà

.5uë ñW!˛Ë ¨WJ! d~N3 WÑ UïU!…ñWà ËËœñWÙ ˛ :vJ:Oz ñWÙ :v8…;ñ » :vM"d~î…œ UëW¶|dÅ

«ñW§ÑUïœ ÈUO<Ëuï WçJ:OÄ s:O| vï:u!ñUë s:OJìUèW" ËËœ ¨Êñ:u!œ «b|d~î…œ ˜Uïœ X|dÅ ËËœñWÙ

 ÆWï«œ «b:|“WäUë s:O¶|dÅ ËËœñWÙ

.6:v|U¶<:uîUî :vî…œ :v!…ñUë WMOÙW~! Èd~î…œ ÆWëd~N3 UïU!…ñWà ËËœñWÙ Ë WMO¶< Wá! v~ïdá<

 Æ…œñW! «b:OÑUÖ :ÈËœ v~ïdá< Ë ÈñUë W‹:O! Èd~î…œ ÆXO!œ È“«ñW"

.7ÆWMO¶<…Ë«;ñ :vÑUÖ :ÈË Èd~î…œ Ë :Èe:Oî :v8…;ñ WMÙW~! ÈñW! …d~! UïU!…ñWà ËËœñWÙ

 :ÈË » :vëW¶|dÅ ñWÙ Ë ¨WëWç:|˛ U¶|dÅ ËËœñWÙ ÆsÑWJ! :Èe:Oî ˛ WïU!…ñWà ËËœñWÙ WK:OÙWï

 ÆWJ! ÊUAOï Ë ˜Uï È«b:|dÖ Wç:OÄ UïU!…ñWà

.8WçOJ|e:OM! «b:O" «bïôU8 «ñW§ÑUïœ Èd|Ëœ s:|ËWz :È;ñW~! UN3 Ê«Ë ‰ «b:OëW¶|dÅ ñWÙ œ

 Æ«bJ:Oz n|Ëbì s:OìU8 ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ :v< UïUçOÄ :u! Èd"Wî :v|W¶<«;ñ ÆÊUfiëW|œ

.9U|d|Ëœò :vïUAOï Ë ˜Uï s! ‰ «bïUMOï«e:OÄ :v¶A8œ Ë ñ…œWMO! U|d|Ëœ :v<ñWÙ :ÈbïWÑUï

  :vïUAOï Ë ˜Uï s! ‰ «œ:u8 v¶A8œ Èd~î…œ UM|ñWì :vî…œ ÆWJ!ñUî:u" å:vïU!…ñWà

 ÆWJ!ñUî:u" åvî…œ UîU|WÙò

.10UïU8 s! ‰ ÊUîU$Wz Ë ¨“«ËUO3 s:O|W¶<ñU! UïUMOzñUJ! WJ!…ñU!ËËœ d¶|œ s:|ñU3 ËËœ :vïdJOèU"

 UÑ«e! 2 UÑ«e! Ë 3 ÆWJ!ñUî:u"

.11      «bïUOÅœ uë vëW|ô …œWÑ sL:OÙ vëW|…u:OÅ » UÙWÖ“…œ Ë ÆWJ! óèUÄ :u8 :ÈñUë :vN3

  ÆÊUMOzñUJ! W¶:ON! :v~MOÙ v¶AÄ XO!

UÑU~M:OÄ6ñWëñUî:u" :Èd~î…œ ∫

ËËœñWÙ ñW< ‰ UïUAOï :Èœ

ÊUîWÙ œ UïU!…ñWà ËËœñWÙ s:O¶|dÅ

s:OìUèW" ËËœ Æ†WëñUî:u" «bOî…œ

uë Wï«œ p:Oz XAÄ ‰ vï:u!ñUë

‰ ÈœU| Ë XO! ñW< ‰ „W¶|dÅ

 ÆXO! s!

UÑU~M:OÄ8:vN3 ñWÖWz ∫

vëWN3 ˛ d¶Ä v~ïdá< UïËuÇñ…œ

…bìUÄ …d:|ó§ìWÙ :vJ:Oz :vN3 ¨Ëu!

uë XO!ñUÖ“;ñ @ïdá< «œ ñU8

«b:OïU!…ñWà UMOçìœ :vïdJ:O"ñUë

» WïU!…ñWà WK:ON! †WëWï

 v<UL:Oë1.0 mÈñW! sçK!

 ÆsÑWJ! :Èe:Oî ˛ WK:OÙWï Ë Èd~!

1-5 :Èu:OÅ
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    ÊdëWÑ«;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

   ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë ÊUçOÄ

.1∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ UO"«“WìËËœñWÙ1v→ h2v→WïU!…ñWà ËËœñWÙ uë ñW!˛  ËÆñ…œWMO! «b:OëWÑ«e! ñWÙœ

UïdëñU|œ :u! ¨í:O"W~:Oï WJ! Ê«Ë ˛ :vJ:Oz UO"«“Wì ÆsÇœ p:Oz È˛UÑ…ñW! s:O|W¶<«ñUz ËËœ »

 Æ:vMOçì :v¶<«ñUz

.2∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñUï«bJ:Oì » …d:Oîó! «b:OëWÑ«e! ñWÙ œ :vëWïU!…ñWà ñWÙ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW"

Æ:vO"«“Wì » :v¶<ñU!

.3∫ÊU|U"«œ UM¶fi‹J:|;ñ Æ…d:Oîó! «b:OëWÑ«e! ñWÙœ UïU!…ñWà ËËœñWÙ :u! v¶AÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW"

.4∫ÊU|Wë:ËdO!  UïdëñW!«ñW!» X<…œ ÈñW! UïU!…ñWà ËËœñWÙ :u! v¶AÖ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" :ÈñWz

ø…bïWÇ «b:OëWÑ«e! ñWÙ œ ÊWJ! :vMOçì

  ÊdJîU$Wzñ…œ

.5∫ÊUîU$Wzñ…œ UïdëUÑUz      Ë ÈñW! UïU!…ñWà ËËœñWÙ :u! v¶AÖ UO"«“Wì uë …ËWz :vO"«“Wì UM¶<«ñUÄ UïUî«;ñ

 ÊU|U"«œ » ø«b:OïdJOèU" :vÑ œ Ëu! v¶<«ñUÄ U| v"«“Wì :ÈñWz Æ…ËWz ñWÙ v~ïdá< Uï«œñW! v¶AÄ

 ø…b! :u8 s:Oç<ñW! :vïdJOèU" ˛

.6∫ÊUîU$Wzñ…œ UïdëUÑUz    œ Ëu! v¶<«ñUÄ :v| v|WK:OÙ :vî˛ËW" :ÈñWz ¨W" s:O|U"«œ ñW< ‰ ÊdëUÑUz »

 ø…b! :u8 s:Oç<ñW! :vïdJOèU" ˛ ÊU|U"«œ » Æ«b:OïdJOèU" :vÑ

.7∫UJ:|;ñ UïbïU~ïWfi˘WÙ‰ «œ W"Uç<ñW! œ :vïdJ:O"ñUë «ËWÇ ÊUfiëW|œ W¶<ñU! s:OïU!…ñWà UïUMOzñUJ!

 s:OÖ;d! ËËœñWÙ œ s:|ñUO<dÄ ËËœñWÙ ñW<6 , 5 Æ†Wëœ «œ

.8∫UJ:|;ñ UïbïU~ïWfi˘WÙÊWJ! «œ W" s:OîU$Wz œ :vïdJ:O"ñUë s:OÅœ s:|ËWz vÙW~OèU" UO"WìW8 s:|ñ…b:|˛

øWMÇ
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1-6   :vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

 UM¶|œWÑ

 ÈñW!

 :ÈbïW!6 íìWï s:O| v|U!…ñUë s:O|WÖñU!

 :ÈbïW!6  v|U!…ñUë s:OÑUO! Ë e:OÙ

W¶<…ñWë

� vJO¶<öÄ s:OÄuë ËËœ

�„WJï«bçÄ

� „W|WÅ

� :v|dÙ :vëWëËñWÄ WÇñUÄ

�v§îWÄ :vëWëËñWÄ WÇñUÄ

� ÈËW3

� U|  dÑËdÖ UëWJïUçÖñ…œ

 Ævï:uãUã ˛ Ê“Wî

� vJO¶<öÄ  :vëWÄuë

  Ê“Wî :v|

�Èd"Wî vëW¶<«;ñ

�È“WäUë s:OfiáOKë

 Æ v|«eïUë s:O|

�„W| W¶<«;ñ

�ÆvAOîñUz :vëWëËñWÄ

� U|  dÑËdÖ UëWJïUçÖñ…œ

 Ævï:uãUã ˛ p|uâ!

� vï:uãUã «“WäUë

ZïUîñUz

• Æ†Wë «dJÅUz v|«eïUë Wï Ë v|«eïUë s:OïW" :u! v|U!…ñUë s:OO|bïWL"W§|U" :Èœ

• ÆXOìuëWÑ ÈË U|ñUJ:|;ñ Ë †WJ:OÇ vë…“:Ëœ U!…ñUë :Èœ

• Æ†Wë «b|dëWÖñU! Wï Ë «b|dëWÖñU! s:OïW" «ñW§ÑUïœ s:|e:OÙ UOMO§:O" :Èœ

    ©ÛuJ<:Ëd¶JìWz® vë…“:Ëœ U!…ñUë UïdJ:OÇ

  ˜U~M:OÄ

.1» Ë :vfiáOKë UïUMOzñUJ! ¨XO!œ X<«;ñ U"WÙ WëWç¶<«;ñ v|«eïUë UfiáOKë ˛ ÊUÄ :v| ô

 «bï«Ë «ñW§ÑUïœ U|d|Ëœ uë Uïuë ËËœ Èd:O§8W<0.50 cmdÑËdÖ UJïUçÖñ…œ :ÈñW¶ïW< ‰ XO!

 ÆWJ! p|uâ! U|

.2  Ê«Ë˛ :vJ:Oz ñWÙ UïUçOÄ s:O¶|dÅ ËËœ 4 cm�1 cm   Æ…;d§! vï:uãUã «“WäUë ˛

.3  UëWìU8œ U¶|dÅ ËËœñWÙ :vfiáOKë UïUMOzñUJ!1 cm ÆWJ! Êuë vëW|ô ˛ d|Ëœ

.4v§|ñW" uë ÆWfi|ËôWÙ Wç:OÄ Ë WJ!«;ñ U¶|dÅ ËËœñWÙ s:Oïuë ËËœñWÙ œ :vfiáOKë ˛ ÈUOîWÇ :v|ô

 Æs§!ñ:uÅ ËËbJ:O£!

.5vëW|…u:OÅ » WMOîWâ! :ÈË :ÈñW< Ë ¨Wë«dOJïUçÖ“…œ Uïuë œ v|«eïUë UfiáOKë ˛ X<«;ñ :v|ô

†…b! :È;ñ «œ :vJïUçÖñ…œ U| Èœ Uïuë ˜Uïœ W¶Oâ! XOK:ON! uë

 Æ:vJïUçÖñ…œ s! ‰ 6!ñ:uÅ WçïU¶|dÅ ËËœñWÙ » fáOKë

.6Ë WJ! rO|Uè :Èe:Oî ñW< ‰ ÊËË;ñ :v| vJO¶<öÄ :vëWÄuë

:Èœ ¨†WëœñU|œ «b|…u:OÅ œ vë…Ë ñW< Wï«œ :vJïUçÖñ…œ

ÈWë«bïËË;ñ :vÄuëœ v¶fi|ËôWÙ s:O¶|dÅ ËËœñWÙ UMOçì UOïUÑ…d:|“

U!…ñUë vÙWÖ“…œ vÑ Wïó:O!œ Æ«bOÙW~OèU" U| :u8 UïdëñUë :vî…œ œ

 Æ“:Ëœ

ÊdëWÑ:ËdÅ

Æœ øv¶ãWë vJïUçÖñ…œ » W" :v¶<…œ :vî…œ dë :vëWJfi|dÇ UOMO§:O" W" :ÈñWz

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•XO!œ ÆWJ! «bï«d~:|;ñ ˛ ôUÑ Ë sL:OÙ :vëWN3 œ :vïdJOèU" ÆWJ! rëuî vÙWÖ“…œ Uï«bJ:Oì

Ê :̨u<œ “WK! s:O|WKÅ X:OÑœ :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ ¨†Wë«b|WÄ :v!…ñUë s:OJfi|dÇ ÊdJOèU"

vëW|…œœUî UJ:|;ñ » …d~! Èd:O§8W< » v|«eïUë ÆÈñUë :vN3 ˛ s¶fi‹:Oz d|Ëœ WM:ON!

s:OHK3 ˛ s¶<«ñUÄ :u8 :u! ˛ WïËuLï :u! vJO¶<öÄ s:Oëñ:u~¶<…œ „…Ë ñWM:OÙWÖWï

 Æv|U!…ñUë

•W‹:O! s!œ ñ:uÅ s:OKA8Ë p¶<;ñ ¨…b:|dÖ rëuî ñ:uÅ s:OJK3 ¨…b:|dÖ :v¶AÄ :u! ó:|ñœ UÇdÄ

 Æs:OOìUz Wï vÙWÖ“…œ s:O| „:uçì s:OJAÄ œ «œ

UëWfiáOKë

:È“WäUë

s:OO¶|dÅ

 vï:uãUã

 vJO¶<öÄ UëWÄuë
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     ÊUïW" U| v|U!…ñUë UïËu!WÖñU! ˛ ÊdJO4W<Wz

   ˜U~M:OÄ

.7 UëWìU8 ‰ Ë …bH! :vëWëWï«bçÄ20 cmWëñW" :vÑUz » :vëWJï«bçÄ Æ…b:|dÖ :ÈË :vë:uÑ…œ ˛ d|Ëœ

  ÆWJ! UÙË“ È“WäUë UëWìUL¶<…œ » vÅUÄ Ë

.8ËËœñWÙ …d:OM! WçJ|e:Oï ˛ ÆWJ! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï Ë WìUîWÑ v§îWÄ :vëWëËñWÄ » e:ON! :vJï«bçÄ

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" ÆWç:OfiáOKë » v¶fi|ËôWÙ s:O¶|dÅ

.9È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï :vJï«bçÄ Ë :̈vJï«bHÄ ˛ sOìUîWÑ WO"UÙ UÇñUÄ :ÈË WMOÙW~! :u8 :v¶<…œ

  ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" ÆÆU¶|dÅ ËËœñWÙ …d:OM! Ë WJ!

ÊdëWÑ:ËdÅ

Æ» øÈËu! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï sOìUîWÑ WO"UÙ v§îWÄ » UJï«bHÄ :vî…œ X|œ ı W"

ÆÃ Æ:vO¶:OÑUÙ :u8 :v¶<…œ W" v¶AÄ≠ÈËu! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï  pï«bHÄ :vî…œ X|œ ı W"

ÆœËWz :ÈñWz :̈vìW! ñWÖWz øÊU¶|dÅ ËËœñWÙ ñW< W"WëœñUë W|WÙ „…e:OÙ :ÈñWz W" s:OOMO§:O" ÈWáì

 ÆWJ!WÑ:ËdÅ øWO:OM"d~J:|˛ Uë…e:OÙ U| WOOÑUO! …e:OÙ

      v|U!…ñUë U|WÖñU! s:O|ñW~|ñUë UïdJOMO§:O"

   ˜U~M:OÄ

.10Ë WJ! v¶fi|ËôWÙ s:O¶|dÅ ËËœñWÙ UOïUÑ…d:|“ ÆWJ! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï vîuOMîWìWz UJïUçÖñ…œ

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O"

.11:u8 s:OOMO§:O" vÅUÄ Ë WJ! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï Ë WìUîWÑ vAOîñUz UëWÇñUÄ » :vJïUçÖñ…œ

 ÆWJ!ñUî:u"

.12:vÄuë ÆWMOfi|uM! WçJ|uâ! U| :vï:uãUã UJïUçÖñ…œ ˛ «bÑUï :v|Ë;ñ » Ë …d:OÖñ…Ë vJO¶<öÄ :vÄuë

 ÆWMOfi|uM! Wçï“Wî U| :vï:uãUã UJïUçÖñ…œ ˛ «bÑUï :v|Ë;ñ » Èœ

.13   Ë WìUîWÑ v§îWÄ UëWÇñUÄ » vJïUçÖñ…œ Ë …d~! p|uâ! UJïUçÖñ…œ vJO¶<öÄ :vÄuë »

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" Ë ÊU¶|dÅ ËËœñWÙ …d:OM! ÆWJ! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï vÅUÄ

.14 p|uâ! UJïUçÖñ…œ :vJM! Ë ¨…d~! :vÄuë :vM" ÆWìUîWÑ v§îWÄ UëWÇñUÄ » È«bHÄ UJï«bHÄ

   ˛ :vJïUçÖñ…œ vÅUÄ Ë WïWÑ :vJïUçÖñ…œ » ÈñU3 p:Oz :u8 ö" Æ:vJï«bHÄ ñW< Wï«œ rëuî

ÆW‹:O! d|Ëœ :vJï«bHÄ

.15:u8 s:OOMO§:O" ÆWJ! ÊU¶|dÅ ËËœñWÙ UOïUÑ…d:|“ Ë ÆWJ! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï :vJïUçÖñ…œ

      ÆWJ!ñUî:u"

.16 Ê“Wî UJïUçÖñ…œ Ë ¨…d~! :vÄuë :vM" ÆWìUîWÑ v§îWÄ UëWÇñUÄ » È«bHÄ UJï«bHÄ

 Æ:vJï«bHÄ ñW< Wï«œ rëuî

.17:u8 s:OOMO§:O" ÆWJ! ÊU¶|dÅ ËËœñWÙ UOïUÑ…d:|“ Ë WJ! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï Ê“Wî UJïUçÖñ…œ

 ÆWJ!ñUî:u"

.18 p|uâ! UJïUçÖñ…œ Ë ¨…d~! :vÄuë :vM" ÆWìUîWÑ v§îWÄ UëWÇñUÄ » È«bHÄ UJï«bçÄ

ÆW‹:O! d|Ëœ :vJï«bHÄ ˛ p|uâ! UJïUçÖñ…œ Æ:vJï«bHÄ ñW< Wï«œ rëuî

.19 :u8 s:OOMO§:O" ÆWJ! ÊU¶|dÅ ËËœñWÙ UOïUÑ…d:|“ Ë WMOçK! È“:Ëœ U!…ñUë ˜…ñW! p|uâ! UJïUçÖñ…œ

   ÆWJ!ñUî:u"



176

º

 vJO¶<öÄ :vëWÄuë

 vï:uãUã UJïUçÖñ…œ

 “:Ëœ U!…ñUë

.20vJ|e:Oï p|uâ! UJïUçÖñ…œ ÆÊ«Ë ˛ :vJ:Oz ñWÙ :vÄuë UM"dÖ » …d~ìWÙ UJïUçÖñ…œ ËËœñWÙ

XO!œ «b|WÄ «ËWz UOïUÑ…d:|“ ÆX|d~! Ê“Wî U|˛ p|uâ! UJïUçÖñ…œ uë WJ! Ê“Wî UJïUçÖñ…œ

 ÆËbJ:Oz ˛ UJïUçÖñ…œ ËËœñWÙ UïdJJ|e:Oï :vî…œ WJ!

.21:vN3 W¶ãWJ! v¶|Ë…œ UïUAOï U"WÙ WMOçK! È“:Ëœ U!…ñUë ·…ñW! WïUO|:u<Uz Ê“Wî UJïUçÖñ…œ

UOïUÑ…d:|“ ÆXOÑWJ! È“:Ëœ U!…ñUë UëWJAÄ ñWÙ » pïUçÖñ…œ v:O! È“:Ëœ U!…ñUë ˛ d¶J|e:Oï

 U|d|Ëœ ‰ Ê“Wî UJïUçÖñ…œ :vî…œ WJ! ÊU¶|dÅ ËËœñWÙ1 cm ÆXO! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï

.22 UÅ:uÖ » vJïUÑñ…œ180 ÈñW§î«ñW! :v| :vJïUçÖñ…œ :v|ô uë …œU! :ÈË :Èñ…ËW" ñ:Ëbì

 U|d|Ëœ U"WÙ vJïUÑñ…œ ÆXO! È“:Ëœ U!…ñUë vJ|e:Oï :v¶|Ë…œ UïUAOï 1cm U!…ñUë vJ|e:Oï

 ÆWJ! È“:Ëœ

ÊdëWÑ:ËdÅ

ÆÁ øÈbïUçì È“:Ëœ U!…ñUë ·…ñW! :vJ:Oz «ñU3 :u! pïUçÖñ…œ W" :vî…œ X|œ ı W"

ÆËÈ“:Ëœ U!…ñUë :v¶<«ñUz » Ë ¨vìUîWÑ vAOîñUz » pïUçÖñ…œ W" v¶AÄ X|œ ı W"

 øÈbïUçì

Æ“ øÈbïUçì È“:Ëœ U!…ñUë ·…ñW! v¶ãWJ:OÑ W" :v¶<…œ :vîWìWè ËWz :vî…œ X|œ ı W" :ÈñWz

ÆÃÈ“:Ëœ U!…ñUë ·…ñW! Ë ¨vìUîWÑ v§îWÄ UÇñUÄ » pïUçÖñ…œ W" v¶AÄ X|œ ı W" :ÈñWz

 øÈbïUçì

Æ◊˛ p|uâ! UJïUÑñ…œ W" ÈñW! Ë ¨ÈUïWÑ vJO¶<öÄ :vÄuë UJïUÑñ…œ » :u8 ö§" W" v¶AÄ

È“:Ëœ U!…ñUë :v¶<«ñUz » pïUçÖñ…œ W" :vî…œ X|œ ı W" ¨v¶fi‹:Ozd|Ëœ :vJï«bçÄ

 øÈbïUçì

ÆÈ øs|dëËbJ:Oz vJ|e:Oï pïUçÖñ…œ ËËœñWÙ W" :vî…œ Ëu! ı ‰ ÁuÖ W"

Æ„È“:Ëœ U!…ñUë ·…ñW! vJïUçÖñ…œ ñW< ‰ «ËWz v¶|Ë…œ UïUAOï W" :vî…œ X|œ ı W"

 øÈbïUçì

Æ‰ X|œ ı W" ¨v¶ãWëd|Ëœ È“:Ë– U!…ñUë ˛ v¶|Ë…œ UïUAOï Ë È«œU! Ê“Wî UJïUçÖñ…œ W" v¶AÄ

øÈbïUçì È“:Ëœ U!…ñUë ·…ñW! pïUçÖñ…œ  W" :vî…œ

 ÆÂ øÊU¶|dÅ ËËœñWÙ ñW< …dëœñUë Ëu!WÙ „…e:OÙ uë ÈWëœñ…ËU! u" :ÈñWz ¨W" s:OOMO§:O" ÈWáì

ÆÊ  øËu! vÑUO! Uë…e:OÙ ÊU| Ëu! :vM"d~J:|˛ Uë…e:OÙ ËWz :ÈñWz

Æ” ø:vJïUçÖñ…œ » W" :v¶<…œ UM¶ãWJ:OÑ :vîUºïWz ˛ sOçì X|dÅ ËËœñWÙ :ÈñWz

ÆŸ  øÊUMOzñUJ! W"UÙ vJO¶<öÄ :vÄ:uë vÇu! ¨W" s:OOMO§" ÈWáì



177

ZïUîñUz

•Æ ©È“:Ëœ U!…ñUë® vÄuJ<:Ëd¶JìWz UïUMOzñUJ! ˛  †Wëœ :vO< Ë ÕW<

•Æ©vJO"U¶<® íìWï U!…ñUë s:O|bïWL"W§|U" UïdëWÑ:ËdÅ :u! XOMOzœñUJ! Èœ s:|œœUî Ë È“:Ëœ U!…ñUë

•Æ†WëœñU|œ ÊU|WÖñU! s:|ñ:u3 «ñUî˛

:vÑ Wïó:O!œ Æs! Â:uë ÊUïW" ËËœñWÙ ñW< ‰ WÖñU! :Èœ ¨sOìUîœWÑ ËbJ:Oz » ÊUïW"ËËœ :vî…œ

˛ Ë XOA:OëœWÑ ÊUïW" „…bMÙ X|dÖbìWÙ v|U!…ñUë UëW|WÖñU! vïW" ËWz ¨ íìWï U!…ñUë :ÈœñU|œ

ÆÊU|ËuîWÙ Wï Ë ÊUïW" „…bMÙ :u! s¶<UÙuÖWÑ W¶:ON! WÖñU! XO!œ Ë ÆXO!œ p:|˛ d¶|œ X:Oë…bMÙ

Ê«Ë «ñW§ÑUïœ :vOÙ«œu3 :Èœ Ë s|Wë«b|WÄ “«ËUO3 s:OïW" ñW< ‰ U|WÖñU! :Èœ «b:OïdJOèU" :vÑœ

s:|œœUî UïbïUÙWÖ UïUOÅ Ë ÊU|WÖñU! UMOMJAÄ :u! vë…“:Ëœ U!…ñUë :Èœ Æs|Wë «bM|Ëu!«b|WÄ s:O|WÖñU!

   ÆsOMOzñUJ! “«ËUO3

      ÊdJÑWÙñW! :u8

.1 ÆWï«œ :vïËu!«;d:OÄ s:OÑU~M:OÄ :u! :vëWïöÄ Ë WM|u‹! WçJ:OÄ vÙW~OèU" :ÈñUë :vè…œ

.2ÊUAOïË ˜UM! Ë WJ§ÑWÙñW!  «b:OÙW~OèU" UJKOîUïœ Á…dãñW! s:OM|u¶< ËËœ » ÊUOMO§:O" :vëW¶A8

u" «ËWz :vïdJOèU" ˛ :vëWJAÄ ñWÙ UH<…Ë «b:OïdJOèU" UM|u¶<œ ©vMO§:O" ® Ë ©ÊdJOèU"®» WJ!

«ËWz ñËbì ÊUOOMO§:O" :Èœ Ë ÆÊdëñUî:u" W¶:ON! v"ñuë » «b:OëWÑU~M:OÄ ñWÙ œ ÈËu!«;ñ :vÄ

 ÆÊdëñUî:u" W¶:OÙ «b:OOMO§:O" UM|u¶< œ †…b|Ë;ñ

       ˜U~M:OÄ

  :v!…ñUë UÖñU!

.3 Ê«Ë ˛ :vJ:Oz ñWÙ U|ó:|ñœ ¨ WëWÑ vïUã:uKO< ˛ ÊUÇñUÄ ñUÇ20 cmñWÙ s:O| ˛ vë…ñW< ÆXO!

  » WJ!UL:OÙ Ë WMOfi|uM! WçOÙW~OèU" «e:OL! vÅUÄ Ë ¨WMOîWâ! :vëW¶|dÅA ¨B ¨C¨.D

.4 s:O¶|dÅ ËËœñWÙA ¨B  s:O¶|dÅ ËËœñWÙ ÆWìUîWÑ v§îWÄ UÇñUÄ » e:ON!A ¨B:ÈñW< ˛

UOMO§:O" Ë ÆsÑWJ§J:OÑ uë :v! WJ! p:Oz vJ|e:Oï Èb:OÙ ¨WëWÑ :Èe:Oî ˛ Ë …d~! Wç|UOîWÇ

       ÆWJ! Èœ U| ñW< ‰ :vJ:Oz UïdJ:O"ñUë

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•:vëñWî ¨«bOA:OKÖ UJìW< œ …ó:OÑUÙWï v¶<WJÅ :vJOî«dO< ÊU| ÈWA|uÅ s:OÇñUÄ

Wï«œ «b"W§|U" s:OïUîUz œ Ë ÊUÇñUÄ ÊUÑ UïdJî:uë :u! WMO!ñUJ! ÊUëñ:uÖ“…œ Ë vJfi:OÖË

• ÆWMO!ñUJ! :vM¶<«ñUÄ:u8 s:OJãUÇñW!

 ©vJO"U¶<® íìWï U!…ñUë

1-6 ÈbïW! UÙW~OèU"

UëWOOëôUÇvÙW~OèU"

:ÈbïW! :u!6

W¶<…ñWë

�s|dO¶fiì:uÄ s:OAHÅ ËËœ

�s:OAHÅ ËËœpvc

�Èdëñ…œWÑ U| ÈdH< UëWK:O"

� :vïdJOèU" Uë…dÖ WÖñU!

� ÈWA|uÅ UëWAHÅ

� ËËœ Èdëñ…œWÑ UëWK:O"

  s! Wç:OÄœ fáOKë

�Èd"Wî :vëW¶<«;ñ

� vï:uK|Uï :vëWO|“…œ

� ÊUã:uKO<  U¶|ñWÅ UëWâ:OÄ

� :vëËñWÄ UëWÇñUÄ

vAOîñUz ˛

�vAOîñUz :vëWO|“…œ

� vëWëu"dÖ ‰WÖœ „…d~‡˘WÙ

�:vM¶fi|ËôWÙ :u! „…d~‡˘WÙ

vëWëu"dÖ ‰WÖœ

�:v|dÙ vëËñWÄ UëWÇñUÄ

� „…“:Ëœ U!…ñUë



178

 s:O¶|dÅ ËËœñWÙ WJ!ñUî:u" «b:OJKOîUï œ :u8 s:OOMO§:O"A ¨B       ‰ Ê«Ë :vN3 WM|;dÑe! Èb:OÙ Èd|uÙ »

Æ:Èe:Oî ñW<

.5 U¶|dÅC U¶|dÅ ñW< ‰ Âuëuî Ë Wë«;ñ Èb:OÙD s:O¶|dÅËËœñWÙ ¨WMOfi|uM!C ËD:Èe:Oî ˛ WçJ:OÄ

Ë ÆsÑWJ! p:OÑ uë v:O! WJ! p:Oz vJ|e:Oï Èb:OÙ Æs:OOìUz » p:O" uë v:O! WëWçJ:|˛ “WK! Ë WëWÑ

 U¶|dÅ ÆWJ!ñUî:u" «b:OÙW~OèU" UJKOîUï œ :u8 s:OOMO§:O" ÆWJ! «bï«Ë «ñW§ÑUï œ UïdJ:O"ñUë UOMO§:O"DWM|;dÑe!

  U¶|dÅ Ë WMO<uM! :Èe:Oî ñW<C ÆWMOfi|uM! Wç:OÄ :ÈË ñW< ‰

.6 U¶|dÅA U¶|dÅ » ¨WìUîWÑ :v|dÙ UÇñUÄœ e:ON! Èœ Uë…ñU3AË Wç|UOîWÇ :v| :ÈË :ÈñW< ˛ …d~!

 U¶|dÅ ÆWë«;ñ :Èe:Oî ˛ Èb:OÙC ËD “WK! Ë WëWÑ :Èe:Oî ˛ WçJ:OÄD ËC  ÆWëWÑC vJ|e:OïAWJ!

  ÆWJ! :vïdJ:O"ñUë UOOMO§:O" ÆsÑWJ§J:OÑ uë v:O!C Ë W‹:O!d|ËœD vJ|e:OïAœ :u8 s:OOMO§:O" ÆWJ!

  Æ©WJ<ö8 :È˛ :u8® vëW|ô …b! U¶|dÅ ñUÇñWÙ ÆWJ!ñUî:u" «œ :u8 UJKOîUï

.7ÆXOÑWëñ…œ :Èe:Oî Uç:Oì ˛ ÈW¶<«;ñ vëW|ô uë ¨WMOfi|uM! Wç:|e:Oî » WïUO|u<Uz Èd"Wî :v|W¶<«;ñ

ÈË U|ó:|ñœ Èœ UëW¶|dÅ20 cmÆWMOfi|uM! Wç:OÄ :Èe:Oî ñW< ‰ vÅUÄ Ë WMOîWÇ WÑ :ÈË vëW|ô Ë WMO!

:ÈË :ÈñW< Ë ¨WëWÑ :Èe:Oî ˛ Èb:OÙ Ë …d~! :ÈË :ÈñW< » ÆWìUîWÑ :v|dÙ UëWÇñUÄ » e:ON! :v¶|dÅ

Æñ«u8 W¶O!ñ:uÅ X<W!ñW< X|dÅ uë WMOfi|uM! Wç:|e:Oî ÈWÑñ…œ ‰ :v| ÈW¶<«;ñ :ÈñW< »

.8UOOMO§:O" vÅUÄ Ë WJ! ÈËu! ñ:uÅ U¶|dÅ :v|ô vJ|e:Oï Ë WìUîWÑ :v|dÙ » vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ

Ë «bOA:OKÖ UJìW< œ WJ! :v¶|dÅ ÆWJ!ñUî:u" «bOÙW~OèU" UJKOîUï œ :u8 s:OOMO§:O" ÆWJ! ÊUïdJ:O"ñUë

 ÆWëWÑ :Èe:Oî ˛ ÈW¶<«;ñ

.9Æ…b:|dÖ Wç|d~ìWÙ :vìU~ïWÇ » È“…œ :v| Èœ :ÈñW< Ë …b:|dÖ WçOëWO|“…œ :ÈñW< » vìU~ïWÇ

vM|d¶fiOì:uÄ :v| d¶|œ vëW|WAHÅ ÆvìUîWÑ :v|dÙœ v¶AÄ vìU~ïWÇ ñW< Wï«œ vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ

:u8 UJKOîUï œ :u8 s:OOMO§:O" Ë †…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM! ÆWJ! v¶fi|ËôWÙ :vAHÅ vJ|e:Oï Ë WìUîWÑ :v|dÙœ

 :Èu:OÅ …d:OM!® ÆWJ!ñUî:u" «œ1-6 Æ©

.10 :vAHÅPVCÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" Ë …d:OM! ÆWJ! v¶fi|ËôWÙ :vAHÅ vJ|e:Oï Ë WìUîWÑ :v|dÙ œ

.11:v|dÙ » ÈWA|uÅ :vAHÅ ÆvìUîWÑ vAOîñUz œ v¶AÄ vìU~ïWÇ ñW< Wï«œ ÈWA|uÅ :vAHÅ

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" Ë …d:OM! ÆWJ! ÈWA|uÅ :vAHÅ vJ|e:Oï Ë WìUîWÑ

.12 :vAHÅPVC :v| d¶|œ UëWAHÅ ÆvìU~ïWÇ ñW< Wï«œ Ë WìUîWÑ :v|dÙ »PVCË WìUîWÑ :v|dÙ »

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" Ë …d:OM! ÆWJ! v¶fi|ËôWÙ :vAHÅ vJ|e:Oï

       ©:vïdJ:O"ñUë® :vï«bïUÙ Ë :vM"d~J:|˛ UJ:|;ñ » È“:Ëœ U!…ñUë Uïdë WÖñU!

.13ÆÈ“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW< W¶OÙW~! r:Oë :vëWî…œ :u! WK:ON! Ë WJ! v|WÖñU! vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ

   Æ ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O"

.14Æ†…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM! Æ…d~! :u8 :v¶<…œ » È“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW<

.15…d:OM! ÆXOÑWJ§:Oì uë v:O! WJ! È“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW< vJ|e:Oï ÈdÖWÖñU! :v| vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ

 Æ†…œb|Ë;ñ «ËWz

.16» r:Oë vëWî…œ :u! Ë WK:ON! È“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW< vJ|e:Oï ‰ ÈdÖWÖñU! :v| vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ

…d:OM! Ë W‹:O! d|Ëœ ÈWAHÅ ËÆ†…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM! ËÆ…d~! È“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW< v¶<…œ

 Æ†…œb|Ë;ñ «ËWz

.17W" U|ñW§:|;ñ U¶<:uîUî :Èœ ÆWJ!ôUÑ :vÖñU! ˛ Ë ÈœñWz ‰ vëWïW" WMOÙW~! :vëWK:O¶! È“:Ëœ U!…ñUë

 Æ:ÈdOë WOMOÙWÖ :Èœ Uë Æ†Wë

.18® ˛ s:OÑU~M:OÄ Ë WJ! v|WÖñU! ÈWA|uÅ :vAHÅ17-13ÈWA|uÅ :vAHÅ UïUMOzñUJ! WJ! …ñU!ËËœ ©

ÆvM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ UM|uÅ ‰



179

      ñWM:OÙWÖ Wï Ë ñWM:OÙWÖ

.19 ® :Èu:OÅ œ :vÙWÖ“…œ Uïdë…œUîUz »2-6WOOÙWÖœ u" U"WÙ Æ:ÈËËœ U¶:OKÄ vK!˛ ÆW!«;ñ ñU|œ «œ ©

 UÑU~M:OÄ22:Èœ ÆWç|Ë s:|ñW< ËËœñWÙ » s:O| v4UfiLO" s:OfiáOKë ©«d|«Ë® Èdëñ…œWÑ ö:O" Æ

U| ÈdH< ö:O" ¨sOMOÙWÖ Wç|“Ëœ U!…ñUë :v| ;dÑ:Ë;dÖ :ÈñW< s! ‰ :vAHÅ » vëWfiáOKë

® :vïdJOèU" U¶:OKÄ WOMOÙW~! Èœ UfiáOKë «œ WM|ñ:u§! Èdëñ…œWÑA Æ©

.20® s:OÑU~M:OÄ œ «ñUJ:|;ñ í|Ëbì17-13® U¶:OKÄ vJ|e:Oï ÈWAHÅ :ÈñU3 :vÑ :vì ¨…ñWÙ «œ ©AÆWJ! ©

:u8 s:OOMO§:O" ÆÈWAHÅ UïdJJ|e:Oï :vî…œ «b|“:Ëœ U!…ñUë s:|“WäUë ËËœñWÙ œ †…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM!

 ÆWJ!ñUî:u"

.21® s:OÑU~M:OÄ œ «ñUJ:|;ñ í|Ëbì …;ñ:uÙu~! È“…œ UëWÇñUÄ » ÈdH< ö:O"17-13Ë Æ…ñWÙ «œ ©

® U¶:OKÄ vJ|e:Oï ÈWAHÅA:vî…œ «b|“:Ëœ U!…ñUë s:|“WäUë ËËœñWÙ œ †…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM! ÆWJ! ©

 ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" ÆÈWAHÅ UïdJJ|e:Oï

.22ö:O" ˛ †ñuë UëWÇñUÄ UïUMOzñUJ! :vïdJOèU" U¶:OKÄ WMOÙW~! «b|“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW< s! ‰ UAHÅ

ËËœñWÙ ‰ «ËWz …d:OM! Ë XOÑWJ! :v¶:OKÄ ‰ ÈdëWÖñU! :v| vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ WK:ON! ÆÈdH<

® :ÈËËœ U¶:OKÄ Æ†…œb|Ë;ñ È“:Ëœ U!…ñUë s:|“WäUëBuë v:O! WJ! :vJ:Oz U¶:OKÄ vJ|e:Oï ©

 ÆWJ!ñUî:u" «b:OÙW~OèU" UJKOîUï œ :u8 s:OOMO§:O" Ë †…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM! ÆXOÑWJ§:OÑ

.23® :ÈËËœ U¶:OKÄB ÆWJ!ñUî:u" :u8 s:OOMO§:O" Ë †…œb|Ë;ñ «ËWz …d:OM! Ë W‹:O! d|Ëœ ©

.24® :ÈËËœ U¶:OKÄB® WJ! :vJ:Oz U¶:OKÄ vJ|e:Oï ©A:u! WMO!ñUJ! p:Oz ‰WÖœ U¶:OKÄ ËËœñWÙ Ë Æ©

 ÆÈUMOzñUJ! :vM¶! X:OKÄ p:Oz W" :vî…œ ÈUMOz WÑ:u‹¶<…œ » W" :vîUºïWz ÊUîWÙ Uïdë«b|WÄ

.25:vN3 œ Wï«œ Ê«dOîUz Ë ÁWÖ“…œ Ë X:OÙœ vÙUîËœ » ÊdJOèU" v¶AÄ WJ!óèUÄ ÈñUë :vN3

í|Ëbì WJ! ‰U"ñuè ÊUMOzñUJ! WMO"UÙ s:|œœUî ˛ :u8 ¨Èœ UëWïUMOzñUJ! :u! s!…œUîUz œ «œ «bï«Ë

   ÆÈU¶<:uîUî s:O|ULM:|;ñ

UÑU~M:OÄ9» uë Wfi|ËôWÙ rO|Uè ÈWAHÅ ∫

  ÆXO§!;ñ:uÅ v¶<W!ñW<

UÑU~M:OÄ10e:ON! v¶AÄ WJ! WÖñU! ÈWAHÅ ∫

ÈdëWÖñU! :vAHÅ Æv˘UîœWÑ :v|dÙ UëWÇñUÄ »

 ÆWJ! v¶fi|ËôWÙ :vAHÅ :ÈñW< vJ|e:Oï

1-6 :Èu:OÅ

UÑU~M:OÄ20Ë WJ! v|WÖñU! vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ ∫

® U¶:OKÄ vJ|e:OïAÆWJ! ©

UÑU~M:OÄ21UïUMOzñUJ! WJ!…ñU!Ëœ :ÈñUJ:|;ñ ∫

 ÆÈdH< ö:O" UM|uÅ ‰ vëWO|“…œ

UÑU~M:OÄ22UïbïUÙWÖ :u! WMO!ñUJ! ÈdH< UëWK:O" ∫

® U¶:OKÄ » È“:Ëœ U!…ñUëA:vAHÅ WK:ON! ÆWÑ ©

:ÈËËœ U¶:OKÄ vÅUÄ Ë XOÑWJ! :v¶:OKÄ » ÈdëWÖñU!

®B® :vJ:Oz U¶:OKÄ vJ|e:Oï «œ WMOçK! ©AÆXO! ©

2-6 :Èu:OÅ

A B



180

        ÊdJïËË;ñ Ë ÊdëWÑ:ËdÅ

      ÊU|U"«œ UïdëWÑ:ËdÅ Ë Êdëd:Oî˛WÙ

.1∫ÊUëU"«œ Uïdëe:|;ñÊUÑ ñW< ‰ :u8 s:Oç<ñW! UïdëWÑ:ËdÅ :u! WMO! :u8 s:OOMO§:O" ñW< ‰ ÊUïËuLï

X|dÖbìWÙ n:O"W~:Oï UëW|WÖñU! s|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ uë Wï«œ U<…Ë Æ:ÈñU8 ‰ s:|ñUO<dÄ

˜WÙ „…Ë s:O|WÖñU! uë Wï«œ U<…Ë «b:Oï«bç<ñW! :vî…œ ‰ Ë ¨sOìUîWÑ W¶:OÙœ :v|dÙœ vî…œ

 ÆsA:OëœWÑ ËbJ:Oz ˜WÙ „…ËWï s:O|WÖñU! Ë ©sÑWëœd|Ëœ p:|˛ ® s!œ p:|˛

√Æ U¶|dÅ ñW< ‰ ÈWÖñU! :Èñ:u3A øWOOÇ ¨

»Æ U¶|dÅ ñW< ‰ ÈWÖñU! :Èñ:u3B øWOOÇ ¨

ÃÆ ñW< ‰ s:O|WÖñU! :ÈñWzC ËD øsÑWÙ „…Ëœ

œÆ ñW< ‰ s:O|WÖñU! :ÈñWzC ËD®ñW< ‰ WïWÖñU! ËWz ñWÙA ËB ø ©

ÁÆ:Èñ:u3 :ÈñWz øWOOÇ X|dÖbìWÙ v¶fi|ËôWÙ :v| ÈWA|uÅ :vAHÅ U|WÖñU! :Èñ:u3

U¶|dÅ U|WÖñU! :Èñ:u3 „…Ë v¶fi|ËôWÙ UAHÅ U|WÖñU!A øWO:|Ë È˛UÑËñW! ÊU| W|

ËÆ øWOOÇ v"d~ìWÙ v¶fi|ËôWÙ Ë ÈdëWÖñU! :v| :vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ U|WÖñU! :Èñ:u3

“Æ øWOOÇ v"d~ìWÙ d¶|œ :v|dëWÖñU! :v| :vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ U|WÖñU! :Èñ:u3

ÕÆ :vAHÅ U|WÖñU! :Èñ:u3PVCøWOOÇ v"d~ìWÙ v¶fi|ËôWÙ Ë ÈdëWÖñU! :v|

.1 ∫ÊUîUºïWz UïdëWÑ:ËdÅ    ∫È…b! :ÈñU8 ‰ s:|ñUO<dÄ ÊUÑ Uç<ñW! «œ WMO!ñUJ! :u8 s:OOMO§:O"

√ÆñËbì ÈWëœ ÂUºïWzñ…œ ı u" ÆÈUïWÑ È“:Ëœ U!…ñUë :ÈñW< » :u8 :v¶<…œ W" v¶AÄ

vÑ UOïUÑW¶AÄ W" s:OOMO§:O" «ËWÇ Uë WJ! ÊËË;ñ øv"d~ìWÙ È“:Ëœ U!…ñUë U|WÖñU! :Èñ:u3

 ÆÊWëœ vîUºïWzñ…œ

»ÆÈ“:Ëœ U!…ñUë UïdëWÖñU! :u! ÊUMOzñUJ! WO"UÙ ÈdëWÖñU! :v| vM|dO¶fiOì:uÄ :vAHÅ :vî…œ

   øs"d~ìWÙ W"UÙ È“:Ëœ U!…ñUë ñW< ‰ ÊU|WÖñU! ˛ ñ:u3 gOë :̈vïdJ:O"ñUë UJ:|;ñ »

ÃÆ» ÊdëWÖñU! W¶:OÙœ :vïdJ:O"ñUë » v¶AÄ WOOÇ X|dÖbìWÙ “:Ëœ U!…ñUë U|WÖñU! :Èñ:u3

øÈdëWÖñU! :v| ÈWA|uÅ :vAHÅ

.3 ∫UMOï«e:OÄUïdëWÑ:ËdÅÊU| …ñWM:OÙWÖ gOîñUz :ÈñWz ø…ñWM:OÙWÖWï ÊU| …ñWM:OÙWÖ dH< :ÈñWz

 Æ:u8 s:Oç<ñW! UïdJOïUÑW¶AÄ :u! WMO!ñUJ! :u8 s:OOMO§:O" ø…ñWM:OÙWÖWï

       ÂUºï…ñ…œ

.3  ∫ÊUîUºïWzñ…œ UïdëWÑ:ËdÅ«ËWÇ Uë WJ!WÑ:ËdÅ øÊbïWÇ UÖñU! s:|ñ:u3 «ñUî˛ ¨W" s:OOMO§:O" ñW< ‰

ÆÊWëœ vîUºïWzñ…œ vÑ UOïUÑW¶AÄ W" s:OOMO§:O"

.3  ∫ÊUîUºïWzñ…œ UïdëñW!«ñW! Æ:ÈdÖWÖñU! :ÈñUë UïdJïËË;ñ :u! WMO!ñUJ! :u8 s:OîUºïWz



181

 ÊWëœ UOïUÑWìWî «ËWÙ ‰ s:Oëu¶fi|Wì

1-6    :vïUM:OÙ«œ UÙW~OèU"

‘UÄ UëWOOëôUÇ

:ÈbïW!6

  vÙUïËË;ñ s:OÙWÖñUî:u"

 :vè«dOà UïU¶<œñuë UL:|ñWÙ ¨ d:OìËWÙ

19 :̈vJ:Oz U|dÇ
2001

   vî«ñËWÙ :Ëœñuë ñ«œe:|;ñ

1%
   ©:vîUNKOz®‘Ëd< s:OÙW~OèU"

 d:OìËWÙ :̈v¶ãW4 «œU3

 :Ëœñuë sî :vOç¶Å:u8v¶fiï«“ :v| vÄuÅUz :vLKOã UM"«dÖWM:|Ë » X<…œ p|e:Oï ‰ :Èœ ÂWz

s:OëWìW8 :Èu:OÅ » p|uâ! s:|ñ«bïUOÖ «ñeÙ :ÈËWz s|Wë å„:Ë;dã s:OëWìW8ò

s|WJ! :v|ñUJÑWÙ …ñW! ‰Wî ÆÊd~! «b|œñWz ñWfi! «œ ÊWëœ UOïUÑWìWî «ËWÙ ‰

XO‹:O§A:OÄ s!œ bMK! «b|«ËWÙ ˜Uïœ UëWëu¶fi|Wì X:OA! UëWOOïUáî:uë ‰WÖœ
ÆvLKOã UïdJA|ULï UJ:Oá¶<…œ ‰WÖœ Èñ«“U! ˜Uï WM‹:O! «œ

s:OM|;dH! «bÑUï œ WMMOz œ :vOfiìôUÖ ˛ d¶|œ s:OJAÄ „…bMÙ WëWìW8 «bOLKOã œ

s:OëËd3UÙ ˛ uë vëW|…œœUî ˛ ÊdJ:OÇ WMO"UÙ s:O| «b"W§|U" s:OÙWÖñ…œ œ :u8

  ÆsÇ Ë s:OÙœ «bïUÙWÖñ…œ ˜Uïœ Ê;dãœ WëWìW8 ÆW|UMOzñ…œ vá<:u! ÊWJ! :vÑ«e! s|Wëœ …ËWÙ ˛ :È“U8«œ ÂWz ÊUMOï«e:OÄ ÊUÑ UOÙUïËË;ñ ñW§ì

˜Uïœ †…b!Uï«ñ…œ Ë X|;dH! uë WëWìW‹! UëWëu¶fi|Wì UM¶fi‹:O£A:OÄ

WëWìW8 uë s!WÙ Ê“Wî s:OÙWÖñ…œ s|bïWÇ :vëu¶fi|Wì X:OÑœ Æ«b:|ñËË˛

 ÆÊ;dH! «bÑUïœ s:OA!…ËWÙ ˛ s|ñ«bOçOÙ ÊWë«b|WÄ Wî :u! vîWÙñW! vÑ s:OÅœ s|uÙ ñWÖWzÆÊWJ! Wî » X<…bKî…œ :v|bï…u|WÄ
     ÆWî …ËWÙ Uç<ñW! v:|;ñWÑUÇ Ë ÂWëœ …ËWÙ UO<UÄu<

 “:ufi˘œ

ñ…b|W4 vìWà Æœ

d¶Ä :u! ˛ È…ñWÄô …d:OM!

UM|«e|œ ñËbì Uë:ËdOÄ

  Æ:vë:u¶fi|Wì

1%



182

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
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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 ëÉLá 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¢
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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.
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ËWz vLOÙ«d!« qNOî ñ«œe:|ñ Æ:vK:O" :Èñ:u3 Ë ÈU$:uÖ UOîñWÖ öÄ UïdJMO!«œ :u! vÑb:OÄ ö:O" U|ó:|ñœ

U|ñ:Ë“ :u! ÈU$uÖ UOîdÖ öÄ s:|ñuM< s|d¶ÅU! » W|WÙ Èbï…u|WÄ :uë s|dJ:|dÑ Wî :u! s:OMOï«e:OÄ

Æ«b:OïdëñUë :vî…œ œ WÑ WïdÑe! UMOï«e:OÄ Ê«Ë ‰ s|Wëœ …ËWÙ U|“«u8«œ ÂWz :̈ÈbMÙ ñW!˛ ÆÊ«ñ…ËWïUOÖ
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UïdëbMK! :u! ÊWJ:OÇ vë…ñWJîñWÖ :uë ÊWJ! :vÑ«e!
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:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•U<…Ë ñWÖWz ¨6! ÂñWÖ ÈË“ ñWM:OÙWÖ :vK|uë s:Oâ:OÄ XO!b:OÇ

«œ UJM|e8œ WëWï ÂñWÖ s:OÙWÖ“…œ Ë ¨WëWÑ :v!…ñUë Uë:ËdÑ“ ÈË“ Ëu!

 ÆÊ«Ë UM¶<UÙ:uÖWÑ :u! WMO!ñUJ! Uëñu~¶<…œ Ë 6! ñU< U"WÙ

•ı ¨ÈñUë WO‹:OzWï ÈU¶<uîUî U|bïWî«“ñ :v! :v!…ñUë s:Oë:ËdÑ“ ı

«œ v¶fi‹:Oz «œ Uë:ËdÑ“ s:OJAÄ œ UïdëWç¶<«;ñ ÊUM|;ñ:uÙuÖ

WJ! :vOæ<Wz ¨WëWï :vÑUz vJ|e:Oï ‰ :v!…ñUë » ÈñUë ÆÈWëWï

 ÆsJAÙœ vîWÙ ÈñUë s:ON3 Ë œñWz :uë

•Ê«œô s|d¶ï“Wî W¶AÙWÖ vëWÙWÖ“…œ ñWÙ :Èñ…bïUAOï ñWÖWz

  ÆWëWÑ :v!…ñUë Uë:ËdÑ“ X<…œ qî…œ

• Ê«Ë vK! ÊUMOzñUJ! WM:OÙWï ÁWÖ“…œ ÊU| Èd"UÄ ı «b:OïdJOèU" :vÑœ

  ÆW"WM|«œ ÈU¶<:uîUî s:|ËWz

:vN3 Ë :vOîñWÖ Ë :vïñ«u8 s:OOÑb:OÄ :v<dÄñW! W|Ëu! :u" ñWÖWz

WK|uKç:Oë Æ…d~!ñ…Ë UMOï«e:OÄ ÊUÑ ˛ ÈUHî ¨Êö|uç:Oë :u! :vïbï«ËW4

:vM"ñUÅWÑ Ë s"ó:OÑUÙ :u8 Ë v"UJAÙ UëWÙW~M|ËW4 » vÑb:OÄ

Ë †u8WÑ :vÑUz s:OA! vÙUïU< » uë :vÑUz :vëWïUîUz Ë ¨W|WÙ

:u8ËW¶<«;ñ „WJâèW" Æñ…œ vîñWÖ UëWOÙUïËË;ñ ÊU| „…ñWJîñWÖ

Ê«Ë :vÅWì UOîñWÖ öÄ †WJ!…Ë uë Wï«œ ÈñWJîñWÖ UOÙUïËËñ 6ì

:È :̨Ëñ UJAO" uë W| :ÈbMÙ vÑb:OÄ U<…ËñWÙ Ë Æ†WJ! bMK! UJ|Ë“

:u8 UMN:O! «b:OÑWÅ œ Ë sëôUÇ «b:|˛Ëñ œ ö|uKç:Oë U|ñË“ Æ†…b! :vì

 «ñW§ÑUïœ «b:OÑWÅœ Ê«Ë :u! v|WïËu/ UOîñWÖ öÄ ÆÊ…œWÑ18ºCh

24ºC «ñW§ÑUïœ «b:| :̨Ëñ œ Ë W|«œ21ºC h26ºC6ì Wï«œ

 «ñW§ÑUïœ «b:OïdJîñWÖ Ë «b:OïdJOÙUïËËñ29ºCh32ºC   ÆW|«œ

ö|uKç:Oë » ÊdëW¶|uÄ

 W¶<…ñWë

˜Uïv"«bïWÇ

� vî:ËdJOï UëWK:O"2.5 m

�Èdë«b3 U| :vïbïUÙWÖ ö:O"1.5 cm

�     :v|d"UÄ :Èd~ìWÙ1

� :Èñ:u3 Èd"UÄD2       Wï«œ

� ©dÖ«;ñ® Uçì 60 cm��20 cm

� éO"

� ö:O" s:OïbïUÙWÖ

� ÊU| ñW¶OL¶ì:uÑDCñW¶OîWz

� :vOîñWÖ :ÈñWçOÄ

� ©ÈuIî® rëuî «“WäUë UèËbM<1

�Èdë«b3WïU| ÈdH< UëWK:O"1m

� È«eïUë s:OëW"dÖ ‰WÖœ :vïbïUÙWÖ ö:O"2

�                        ñWë«b3 s:|œUîvJO¶<öÄ Uë…“WäUë

�vî…œ :ÈdÖ«;ñ1
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 :vë:ËdÑ“ s:O|Wï«œ UM¶|œWÑ

1-8 :vM¶|œWÑ UÙW~OèU"

ÈñW! 7|œWÑ

:ÈbïW!8

W¶<…ñWë

�:vÙW~OèU" :vëWÄ:ËdÖ ñWÙ :u!

� U|d"UÄ1.5 V ¨2 ÊU|3 Wï«œ

�¨p|uâ! s:O| :v!…ñUë s:OÄ:uKÖ

5 ©s! p:Oz vë…Ë® Vì

�UÄ:uKÖ :Èd~ìWÙ5 Wï«œ

�:vïbïUÙWÖ s:OK:O"20 Wï«œ

� dÖ WÖñU!1 Wï«œ

�  é:O" 

 :ÈbïW!8dÖñW! Ë :v!…ñUë s:Oë:ËdÑ“

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ
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.6∫ÊUîU$Wz UïdJÑ:ËdÅ ® U|WÖd! s:OM"ñUî˛WÙ í|Ëbì5:v|ËË“W" ÊUîWÙ Uë:ËdÑ“ ËËœñWÙ :ÈñWz ©

UëW˘Wî:uë «ËWÇ WJ! ÊËË;ñ ø…d¶ï“Wî :vë:ËdÑ“ gOë :v|ËË“W" U|bïu" Wï ñWÖWz øW|WÙ v¶AÖ

    ø†Wëœ :vë:ËdÑ“ :v| v¶AÖ :v|ËË“W" U|bïu" ‰ ñUë «dÖñW!

        ÂU$Wzñ…œ

.7∫ÊUîU$Wzñ…œ UïdëW¶8uÄU|bïu" Ë «b:OëWë:ËdÑ“ ñWÙœ v¶AÖ :v|ËË“W" U|bïu" «ñW§ÑUïœ WJ!œñË«ñW!

:v| v¶AÖ :v|ËË“W" Ë vë…dÖñW! ñWÙ :v|ËË“W" «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ Æ«b:Oë…dÖñW! ñWÙ œ ÈËË“W"

 øWOOÇ :vë:ËdÑ“

.8∫ÊUîU$Wzñ…œ UïdëW¶8uÄËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ vëñWz U|“«ËUO3 «ñW§ÑUïœ WJ!œñË«ñW! :vëWë:ËdÑ“ ñWÙ :u!

 øWOOÇ «bï«Ë «ñW§ÑUïœ Èbï…u|WÄ Ë             Ë «œ vë…dÖñW! ñWÙ s:O|ô

1-8 :Èu:OÅ

∆V
v¶AÖ

∆V
v¶AÖ

:u! WMO!ñUJ! ÈñW¶OL¶ìuÑ

vëñWz U|“«ËUO3 UïUçOÄ

s:O|ô ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ

 Æ«b|dÖñW!
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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 G dàƒX«∞ H©†°¡É ‘ Yª∏«á Œ¡«õ GŸæõ∫. dàƒX«Øôb«≤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¢

vë:Ëd|œ U¶fiï«“ U| «œuÙ «Ë«ñ“Wî«œ

112W~ :̇Oë vîUèWÅ

22 ÊUfiOï
2009

bL4Wz rìU< ñu¶ëœ

 :vM"UÙ :u! UÙW~OèU"

16 …d|“W3 UJ:|ñ

 œWL4Wz ñ:u¶ëœ e:|ñW!

‰ Èñu! :ÈœW< UOÙUîËœ ‰uëWÑ WM|WJ|uï vïU|W4 :Èñuë :ÈœWîWæî ñWM:OÙ«œ :vOïU8 :Èœ ÂWz

«œ :ÈbMÙ u! Ë vë:Ëd|œ UëWïU8…“uî WM|WJ! ÈË :vOïU8 uë 5ï«œ :vëWïöÄ X:OÑœ Wî W|U|˛ Wî :Èd:|˛U!

UëW¶fiOì ¨vïU|W4 :È;ñuë Uï«“ s:OïUM:OÙ«œ ñ:Ëbì ÊWëœ vÑ » ÈW¶|uÄ s:O<Wë Ê«Ë WM|…b! :vë…ñeÙ

 Æ«bOïU8 UïdJ"Ë“uë :Èñ«œdë œ ÊUM:OÙñUJ! W¶:ON! U"WÙ W|dë êOÄËUÙ Wî ÈË s:OïUM:OÙ«œ

Wï :uë vëWîU$Wzñ…œ WMO¶AÙWÖ ÂWz Êdë WO"UÙ «œ ÈË s:OïUM:OÙ«œ s:O"Wìuî œ „WïËuÇ«b:OÄ v¶AÄ

“W4 ÂWz Æ:vOÙUïËËñ Uïdë r:Oë :v| :v!…ñUë :vëWâ|u< UïdJ:OÇ œ XO‹:O§A:OÄ :u8 s:|ñeÙ W|UOÅ
 Æ5MO!ñUJ! «b:OìUîœ Uâ|u< ÊUÑ s|Wëœ

WM:OÙ :Èœ 6! ÈË UÖñU! …ñU!ËËœ :uë UëW|d"UÄ bïWÇ Ë …ñ:uÖWï ÈËË“W" vë…ñ…b:|˛ 5ï«“ u!
 Æ:v˘Uî W"…b! :v!…ñUë «“Ë :ÈbMÙ :u! ÊUMOzñUJ!

Æs‹:O! g:OÄ :vOÙUïËñ u! :vëWM|«e|œ vïU|W4 :È;ñuë s:|ñeÙ í|Ëbì uë s|Wëœ …ËWÙ ˛ :È“«u8«œ

:vïUM:OÙ«œ U"Wìuî s|uÙ :Èœ :vì ¨†…b! …Ë U"WL4…“ U|dë X:OÅWï Wî :vÙWÖ“…œ :uë W| :v8«œ :vN3

» :uë s|Wëœ :È“«u8«œ Æ5fi|ËôWÙ ÆWÑ :vìUî » …ËWÙ X:OÑUï » :vëW¶fiOì :Èœ Ë ¨ÊdÖñ…Ë

Uïdë r:Oë :vâ|u< :vîW¶fiO< :ÈñUë » s:OA! s|uÙ ñWÖWz ÊWJ! ñ«bÙWÖUz Wî Â…œ s|d"ñ:Ë“

 Æs!«;ñ :vOÙUïËËñ

   …ËWÙ :È“:ufiìœ

ÈbOÅ…ñ rOÙ«d!«

s:|;ñWÄ …b
! :u8 :ÈñW!

UM¶ãWJ
¶<…œ  :u! s:ON!

 ÆU|ñUOï«“ d¶Ä

:vOÙUïËËñ Uïdë r:Oë :v| :v!…ñUë :vëWâ|u< UïdJM|«e|œ

3-7:vïUM:OÙ«œ Uïd~OèU"

v¶AÄ UOëôUÇ

:ÈbïW!8

%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 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"

  XÅ«œU|

 XãWJ:|;ñ24
 :̈vïUfiOï  ¨2009

:vï«b:OÄ…ñWÄ ULO" :u!

 W|œWL4Wz rìU< ñ:u¶ëœ ˛

s!«ñ È… :̨ËdÄ » «œ ÂWJ! …ËWÙ ˛ :È“«u8«œ :̈vë:Ëd|œ » sî Uï«œ UO~ïdÖ ˛ rÅ:u8 ‰œ “Wz

UM¶ãWë X<…œ vK!˛ ¨sMOzœ WÑ:u8 X<…b! :vïUM:OÙ«œ U"Wìuî :vî…œ XOÇ…Ë :v~ï…œ Ë ˜Uï :Èœ uJMÇ

s|WJ!ñUë WçJ:OÄ ÂWz :uë ÈUî U| :vì ¨ÈbÅ;ñ rOÙ«d§Oz ñ«œe:|ñ WM|«œ Wî ñ«œUN! 5MO§:O" „…bMÙ ÆÈœUî

ÊWë …ËWÙ ˛ :È“«u8«œ :Èœ vÙW~OèU" WMâ! ÈñW! ¨s|WJ! :vïdJOèU" «ñU|dë ñW< ‰ :ÈñUë ÂWz ÈñW!

s|dJfi4W! «œ:u8 UîUïœ ÈbOÅ…ñ e:|ñW! s:|ñUOMA:OÄ :v< ˛ :vë…ñUOMA:OÄ ñWÙ :u! ÊWJ!…œUîUz :vëWïöÄ

∫È˛ ËWz

•

U|ñUJ|ñUÙ » Ë ¨XO§§ìWÙ :vïËu§ÅWÖ s:O|«œu3 s:O¶<Uz :v< » :uë :vOÙUïËË;ñ UëWÄ:uKÖ

 ÆÊdëW¶:ON! ÈËË“W" ô:Ëd¶ïuë vëñWz U|“«ËUO3

•

U|ñUJ|ñUÙ »Ë ¨XO§§ìWÙ :vïËu§ÅWÖ s:O|«œu3 s:O¶<Uz :v< » :uë :vOÙUïËËñ UëWÄ:uKÖ

 ÆÊdëW¶:ON! ÈËË“W" ôËd¶ïuë ÈdÖñW!

•

 ÆX|dîWÑ vîU9 » U"WÙ XO§! r:Oë Èb:OÙ Èb:OÙ Ë XO§§ìWÙ r:Oë :vëWî…œ :u! „WÄ:uKÖ

Â…œ s|d"ñË“ » UºÑ ÆÊWJ! ÈñUJ! X<…œ s|uÙ ÈñW! ÂWë«eLOz …ËWÙ X:OïöÄ :Èœ

» Ë vÑb:OÄ s:O¶<…ñWë Ê«Ë :vÑUï » XO! «b:O" „W¶fiOì :̈vëWïöÄ ñWÙ X:OÑœ ¨ÊWJ! sî vA:OJA:OÄ

„W¶fiOì sî ÆÈWJMÙËË;ñ «b:O" Ê…b|Ë;ñ :Èœ uë ÈWëœ vMO§A:OÄ :u" s:O¶A" ËWz «e:|ñ ËËœ ÊU| :vë…e:|ñ

Wï «b:O¶fiOìœ vÑb:OÄ „…bMÙ …Ë ñWÖWz ¨…ËWÙ :v¶<…œ ñW! WM|Uï«œWAî s:OÑôUz Ë :v!…ñUë s:O"UNJ:OÄ »

Ê“U8 vçOÙ Æs!WÙ Èœ s:OÑôUz Ë W¶<…ñWë U¶A:OÙ XO!b:OÇ uJïuÇ ¨s:O|ñW~Oì s:OÅœ s|uÙ 7|œ

s:OïdJOèU" vîWÙ XOÇWï …Ë «dO!˛ Ë Æ:vïUM:OÙ«œ U"Wìuî U|“«u8«œ :Èu:OÅ » ÊWJ!…œUîUz :u8 U"ñ:uÄ«ñ

ÆÊWJ!ñUîu" «b:OÙW~OèU" «ñW¶ã…œ œ Èñ«œdë s:OÑU~M:OÄ Ë …ËWÙ

:vM¶ãWëñW< ‰WÖœ

:ÈñWÄñW! …b! :u8 :ÈñW!

s:OOÑb:OÄ «dç|Ëœ
U¶fiOì Ë :vO"Wîö<

  s:OOMO§:O" Ë U¶<…ñWë

Æd"…b:|“

1%
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W¶<…ñWë

˜Uïv"«bïWÇ

� :È“WäUë u! v|«eïUë Uëu"dÖ„WèËbM<

�  vJO¶<ô U¶|ñWÅ „WèËbM<

�éO"1

� :vOÙUïËËñ UÄ:uKÖ1.5 V

 :v|d"UÄ :Èd~ìWÙ ‰WÖœ3

� Èd"UÄ3.0 V1

� dÖWÖñU!-1F1

� dÖñW! –ΩΩ390 k3

� dÖñW! –ΩΩ180 k3

� dÖñW! –ΩΩ102

� p|uâ! :vOÙUïËËñ UÄ:uKÖ1.5 V2

� p|uâ! Èñ…bìuÙ2

� :vOÙUïËËñ UÄuKÖ2.5 V2

� :vOÙUïËËñ UÄuKÖ6.3 V2

� ‰WÖœ :vïbïUÙWÖ s:OK:O"20

 „u$;ñuè s:OëñW<

�          ê|u< †Ëu32

� ê|u< „U"3

:vO"Wîx< s:O|ULM:|;ñ

•ı ¨W‹:Oz«œ Wï :u8 :v|U¶<:uîUî U|bïWî«“;ñ :v! :v!…ñUë s:Oë:ËdÑ“ ı

vJ|e:Oï ÆÈWëWï «œ :ÈË UO:|ñ Ë v¶fi8«œ Uë:ËdÑ“ s:OJAÄ œ UM|;ñuÙ:uÖ

s:ON3 Ë œñWz :uë WJ! :vOæ<Wz ÆÈWëWï :v!…ñUë » ÈñUë :vÑUz

 ÆsJAÙœ vîWÙ ÈñUë

•Ê«œô s|d¶ï“Wî W¶AÙWÖ vëWÙWÖ“…œ ñWÙ :vë…ñ…bïUAOï ñWÖWz

 Æv¶ëd:O< ˛ WëWÑ :vë:ËdÑ“ ñWfiJ:Oz

•ÊU| :vëW|d"UÄ ñWÙ UïUMOzñUJ! WëWï :vïdJOèU" Uï«bîU$Wz UÑ«e!

 ÆW" WM|«œ ÈU¶<:uîUî s:|ËWz Ê«Ë vK!˛ :v!…ñUë s:O| Èœ s:OÙWÖ“…œ

•:̈vOÙUïËËñ s:|ñ…b:|˛ Ë Ê«dÖñW! UM"d~ìWÙ :u! WMO!ñUJ! UëñuÖ X<…œ

u" ÈñW! 6! ñU< U"WÙ WK:ON! ¨s! ÂñWÖœ XO!b:OÇ s:O¶<ñWë ËWz Ë

 ÆÊ«Ë :vN3 WOï«œ

19
¨ÊôuÖ2005

Uë:ËdO!1∫

s:O| :vïËu§ÅWÖ s:O|WKÄ » 5Ä:uKÖ bïWÇ UïdJM|«e|œ

Æs|Wë r:Oë ÊU| s|Wë…b:|“ Ê«Ë Uï«bJAO" W|«bïUOÅœ “«ËUO3

 ∫p:Oá<…œ

W|ËË“W" U|bïu" í|Ëbì :vÄuKÖ UïËu§ÅWÖ

Ë :vïU¶<WÄ U|“«ËUO3 ñW< ‰ …bïW! È˛ ËWz Ë «b:Oë:ËdÑ“œ

ÆÈdÖñW!

∫s|«e|œ

ÈËË“W" U|bïu" :uë s|WJ:OÇ :vëWë:ËdÑ“ W|«bïUOÅœ

œ :v!…ñUë :vâ|u< :vN3 í|Ëbì s|;ñuÙ:uÖ W¶:ON! «b:O"

:vë…dÖñW! Uï«bKî » X:O! tº! WÑWz W|«bïUOÅœ Æ«b:Oë:ËdÑ“

ÆÈ;ñuÙ:uÖ :vëñWz U|“«ËUO3 ÊU| È;ñuÙ:uÖ

 Uë:ËdO!2 ∫

È˛ WÑWz ©X|dîWÑ :u‹! ËWz® :vëWÄuKÖ UïdJM|«e|œ

‰ ÊU| Ê«ñU§:|ñ Ë :vM¶fiçï s:|ñËË˛ :u! W| v$d! UëWïUMOzñUJ!

œ U"WÙ XO!WÙ :vOÙUïËË;ñ » vÑb:OÄ W" :vëWN3 ñWÙ

 ÆvçK! «b|ñU" Uë…ñËË˛

∫p:Oá¶<…œ

U|bïu" ñW< ‰ …bïW! :vOÙUïËËñ UïËu§ÅWÖ :vî…œ

 ÆvëñWz U|“«ËUO3 ñWfiì …bïW! È˛ ËWz Ë ÈËË“W"

∫s|«e|œ

vëñWz U|“«ËUO3 :uë s|WJ:OÇ :vëWë:ËdÑ“ 5:OÅ :Èœ

vë…u:OA! Æ:ÈdH< W¶OÙWÖœ U"WÙ s|WJ! r:Oë WKÄ WKÄ «b:O"

ÆXOMOîWï vîUL¶! vÙUïËË;ñ U"WÙ s|WJ! r:Oë ÈËË“W" U|bïu"
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WïUO¶fiï«“ UëWMO :̆uëWÑ UMOfiOçï

.1:vïUMOz tº! U| v¶AÖ UëWM|d:OM:Oì

s:|ñU|d! Ê«Ë ¨WïUO¶fiï«“ UëWMOìuëWÑ UMOfiOçï «ñU|dë ñËbì UMOï«e:OÄ UïdëñUîu" :u! WMO!ñUJ! ÈñWÄô vÑ

ÆWfiOçM! u8 UMOìuëWÑ «“WäUë ‰ ÊUÑ ˛ :vëWJAÄ ñWÙ ñËbì s|«œW"

∫v¶AÖ :v"W!U!

∫†W§|U" :v"W!U!

∫ZïUîñUz

∫ñ«b$UîñUz

∫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 UïdJïËËñ

∫©:vMO :̆uëWÑ Uë:ËñWÑUï †…ñU!W< ÈUï«œ



203

:ÈñU|dë UïËuÇ«b:OÄ

:ÈË UH<…Ë «b:O" Ë WfiOçM! :vëWã«dÖ …;ñWÄ ¨vMOzœ vÙUîËœ » :u8 UMO :̆uëWÑ «“WäUë UMOfiOçï v¶AÄ
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