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!¢ál §yÙ@˝Ã#ñ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù G ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ !ÓÜ˛y¢ §yôl Ü˛Ó˚y– ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ !e˛õ%Ó˚y Ó˚y Ï̂çƒÓ˚ !¢«˛yÓ˚

!ÓÜ˛y Ï̂¢ ~§Ó Ü˛yç §%ly Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ– !¢«˛yÌ#≈Ó˚ Ùyl!§Ü˛ñ ˆÓÔ!ÂôÜ˛ G §yÙy!çÜ˛ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚

çlƒ ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ ˛õyë˛ƒÜ ˛ÙˆÏÜ˛ xyˆÏÓ˚y !ÓK˛yl§¡øï˛ñ ly®!lÜ˛ ~ÓÇ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚

ã˛ Ï̂° Ï̂SÈ– Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ §%!l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“lyÓ˚ xô# Ï̂l–

~•z ˛õ!Ó˚Ü˛“lyÓ˚ xyGï˛yÎ˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù G ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ !¢¢%̂ ÏòÓ˚ !¢ál §«˛Ùï˛y Ó,!ÂôÓ˚
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˛õyÓ˚̂ ÏÓ– ÓyÇ°y G •zÇ Ï̂Ó˚!ç í z̨Ë˛Î˚ Ë˛y£ÏyÎ˚ !°!áï˛ ~•z§Ó xl%¢#°l ˛õ%hflÏÜ˛ SÈyeÈüÈSÈye# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓlyÙ)̂ Ï°ƒ
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≤ÃÌÙ ̨xôƒyÎ˚

≤ÃyÜ,˛È!ï˛Ü˛ çàÍ

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

?????˛ õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏl ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÙÔ!°Ü˛ §)eyÓ!° ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ âê˛lyÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ !lˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly •Î˚–

?????˛ õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ §)eà%!° §Ó≈çl#l ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ã§Aà G xÓfiÌyÎ˚ !Óhfl,Ïï˛Ë˛yˆÏÓ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

?????˛ õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ §%ˆÏÎyà !Óhfl,Ïï˛ñ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢Ó˚ !Ó¢y°  ˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚ xM˛° ç%ˆÏí˛¸ ~Ó˚ Óƒy!Æ–

????? ˛ õòyÌ≈ !ÓK˛yl G ≤ÃÎ%!=˛!Óòƒy ˛õÓ˚flõÓ˚ §¡õÜ≈˛Î%=˛– Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly ˛≤ÃÎ%!=˛!Óòƒy ˛õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ çß√ ˆòÎ˚ñ xyÓyÓ˚
Ü˛áˆÏly ˛õòyÌ≈ !ÓK˛yl ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÎ%!=˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚•z §ÙyˆÏç ≤Ãï˛ƒ«˛ ≤ÃË˛yÓ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

????? ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ Ó°•z xyî%Ó#«˛!îÜ˛ G ò,¢ƒÙyl ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÎyÓï˛#Î˚ âê˛lyÓ!°ˆÏÜ˛  !lÎ˚sfî Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z Ó°à%!° •°ÈüüüÈ

(a) Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ Ó°

(b) ï˛!í˛¸Í ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ Ó°

(c) ¢!=˛¢y°# !lí˛z!Üœ˛Î˚ Ó°

(d) ò%Ó≈° !lí˛z!Üœ˛Î˚ Ó°

????? ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ Ó°ˆÏÜ˛ Óy ˆ«˛eˆÏÜ˛ ~Ü˛e#Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚y•z •° ˛õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ Ù)° °«˛ƒ–

ˆÎ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢à%!° ˆÜ˛yˆÏly ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§•zà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ó˚y!¢ Ó°y •Î˚–

????? ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !Ü˛S%È §yôyÓ˚î §ÇÓ˚«˛î §)eyÓ!° •°Èü

(a) Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e

(b) ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e

(c) ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §Ç«˛î §)e

(d) ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e

(e) xyôyˆÏlÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e
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(f) §Ùï˛yÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e– •zï˛ƒy!ò

????? !Ü˛S%È §ÇÓ˚«˛î §)e xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ ÓˆÏ°Ó˚  ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎyçƒ •ˆÏ°Gñ x˛õÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ ÓˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎyçƒ
lyG • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

????? ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §yÙƒï˛yÓ˚ §ˆÏAà §ÇÓ˚«˛î §)eà%ˆÏ°yÓ˚ àË˛#Ó˚ §¡õÜ≈˛ Óï≈˛Ùyl– ̂ ò¢ G Ü˛yˆÏ°Ó˚ §yÙƒï˛y ~ÓÇ xlƒ  §yÙƒï˛yà%ˆÏ°yG
ˆÙÔ!°Ü˛ Ó° §Ù)ˆÏ•Ó˚  xyô%!lÜ˛ ï˛ˆÏ_¥ ≤Ãôyl Ë)˛!ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ˆÏÓ˚–

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ı åÙylÈüÈ1ä

1. ˆÜ˛yl‰ ˛õòyÌ≈ !ÓK˛yl# Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ §)Ïe xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚lÈüÈ

(a) !lí z̨ê˛l (b) Ê˛ƒyÓ˚yˆÏí˛  (c) ã˛ƒyí˛í˛z•zÜ˛ (d) Ü%˛Ó˚#

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ü˛ï˛ ôÓ˚ˆÏîÓ˚ Ó° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÈüÈ

(a)  2  (b) 3  (c) 4 (d) 5

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. PHYSICA ¢∑!ê˛ ≤ÃÌÙ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l ÈüÈ

(a) xƒy!Ó˚fiê˛ê˛° (b) !Ù!°Ü˛yl (c) !í˛Ó˚yÜ˛ (d) ˛õyí˛z!°

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4) ˛õòyÌ≈!Óòƒy •° ÈüÈ

 (a)  ˛õÓ˚#«˛y §ÇÜ ˛yhs˝ !ÓK˛yl (b)  ˛õ!Ó˚Ùyîàï˛ !ÓK˛yl

 (c)  ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl ˆÙÔ!°Ü˛ !ÓK˛yl  (d)  í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §ÓÜ˛!ê˛

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ï˛yÓ˚ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ̨  ≤ÃÓ=˛y •ˆÏ°l ÈüÈ

 (a) !lí˛zê˛l (b) ˆÓyÓ˚              c) xy•zlfiê˛y•zl         (d) ˆÜ˛í˛z ly

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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6. §lyï˛l ̨õòyÌ≈!Óòƒy ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüÈ

 (a) xyî%Ó#«˛!îÜ˛ çàˆÏï˛ (b)  ò,¢ƒÙyl çàˆÏï˛

(c) xyÈî%Ó#«˛!îÜ˛ G ò,¢ƒÙyl çàï˛ í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe (d)  ˆÜ˛yˆÏly !Ü˛S%È Ó°y ÎyÎ˚ ly

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l ÈüÈ˛

 (a) xy•zlfiê˛y•zl (b) Ê˛ƒyÓ˚yˆÏí˛ (c) ˆÓyÓ˚ (d) ˆçÉ ˆçÉ ê˛Ù§l

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. Ü˛°l!ÓòƒyÓ˚ ôyÓ˚îy ̂ òl Èü

(a) xy•zlfiê˛y•zl (b) !lí˛zê˛l (c) ˆÓyÓ˚ (d) ˆçÉ ˆçÉ ê˛Ù§l

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ï˛!í˛¸Í ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ xyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ §)eyÓ!° xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l ÈüÈ

(a) Ê˛ƒyÓ˚yˆÏí˛ (b) Ü%˛Ó˚#  (c) Ê˛y!Ù≈ (d) ˆÓyÓ˚

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. !ÓK˛yˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛îyÓ˚ x!hflÏc Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Îy xlƒ §Ó Ü˛îyˆÏÜ˛ Ë˛Ó˚ ˆçyàyÎ˚– ˆ§!ê˛ •° ÈüÈÈ

(a) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l (b) @˝Ãƒy!Ë˛ê˛l  (c) !•à‰§ÈüÈˆÓy§l (d) !lí˛zê˛∆l

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈá

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ / å~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛ ¢ˆÏ∑ í˛z_Ó˚ òyGä åÙylÈüÈ1ä

1. ̨ õòyÌ≈ !ÓK˛yl Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˜ÓK˛y!lÜ˛ §)e Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ï˛_¥ Ó°ˆÏï˛ !ÓK˛yˆÏl Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4.  ÙˆÏí˛° Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ˜ÓK˛y!lÜ˛ ̨ õÂô!ï˛ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. §lyï˛l ̨õòyÌ≈!Óòƒy Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. xyô%!lÜ˛ ̨õòyÌ≈!Óòƒy Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8.  ˛ õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ ≤Ãôyl ̨õÑyã˛!ê˛ ¢yáy Ü˛#⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. !ÓK˛yl G ≤ÃÎ%!=˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ Ü˛yÌyÎ˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. §ÇÓ˚«˛î §)eyÓ!° Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓK˛ylÈüÈà
§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ1ı åÙylÈüÈ1ä

1. ̨ õòyÌ≈ !ÓK˛yˆÏlÓ˚  xyˆÏ°yã˛lyÎ˚ à!îˆÏï˛Ó˚ à%Ó˚%c Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. §lyï˛l ˛õòyÌ≈ !ÓòƒyÓ˚ e%!ê˛ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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3. ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̂ ÙÔ!°Ü˛ Ó°à%ˆÏ°y Óƒyáy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4. ̨ õòyÌ≈ !ÓK˛ylˆÏÜ˛ ˆÜ˛l ˛õ!Ó˚ÙyˆÏ˛õÓ˚ !ÓK˛yl Ó°y •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5.  ˛ õòyÌ≈!Óòƒy G Ó˚§yÎ˚ˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6. ̨ õòyÌ≈!Óòƒy G ç#Ó!ÓòƒyÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7. ˛ õòyÌ≈!Óòƒy !Ü˛Ë˛yˆÏÓ §ÙyˆÏçÓ˚ §yˆÏÌ §¡õÜ≈˛Î%=˛ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÈüÈ/ í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ /ÈüÈ
!ÓË˛yàÈüÈÜ˛ ı

1. (a) 2.(c) 3.(a) 4.(d) 5.(c) 6.(b)

7.(d) 8.(b) 9.(a) 10.(c)
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!mï˛#Î̊ xôƒyÎ̊

~Ü˛Ü˛ G ˛õ!Ó̊Ùy˛õ

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

????? Ù)° Ó˚y!¢à%!°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ !lË≈̨ Ó˚ï˛y ˆÎ Ó˚y!¢Ùy°y myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ í z̨=˛ ˆË˛Ôï˛
Ó˚y!¢Ó˚ Ùyey Ó Ï̂°–

????? ~Ü˛Ü˛ / (i) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ~Ü˛Ü˛ Óy Ù)° ~Ü˛Ü˛–

        ii) °∑ ~Ü˛Ü˛–˛

????? ~Ü˛Ü˛ ˛õÂô!ï˛ / (i) C.G.S  åˆ§!Ùñ @˝ÃyÙ ~ÓÇ ˆ§ä

(ii) F.P.S. åÊ%̨ ê˛ñ ˛õyí z̨u˛ ~ÓÇ ˆ§ä

(iii) M.K.S  å!Ùñ ˆÜ˛!ç ~ÓÇ ˆ§ä

(iv) S.I å!Ùñ ˆÜ˛!çñ ˆ§ñ xƒy!¡õÎ˚yÓ˚ñ ˆÜ˛°!Ë˛lñ ˆÙy°ñ Ü˛ƒy Ï̂u˛°yä

????? ˆÜ˛y Ï̂ly ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ Ùyey 1 • Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ Ùyey•#l ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢ Ó Ï̂°–

????? ˆÜ˛y Ï̂ly ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢ Ùyey•#l • Ï̂°G ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

????? Ë˛y!l≈Î˚yÓ˚ ~ÓÇ fl$; ˆàˆÏçÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ!Ó˚Ùy˛õˆÏÎyàƒ «%̨ oï˛Ù ˜òâ≈ƒ•z •° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ Ë˛y!l≈Î˚yÓ˚ !fiÌÓ˚yAÜ˛ G
°!âT˛ ô %ÓÜ˛–

????? ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õyë˛ Óy ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ Ùyl ˆÎ xAÜ˛à%!° !ò Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛ ˆ§à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ¢£Ï xAÜ˛!ê˛ Óyò !ò Ï̂Î˚ Óy!Ü˛ xAÜ˛à%̂ Ï°y Î!ò
!l!Ÿã˛ï˛Ë˛y Ï̂Ó !lî≈Î˚  Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚ ï˛ Ï̂Ó G•z ˛õyë˛!ê˛ Óy Ùyl!ê˛ Îï˛ §ÇáƒÜ˛ xAÜ˛ !ò Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛ ˆ§!ê˛ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈
xAÜ˛ §Çáƒy Ó Ï̂°–

????? §ÙÙy!eÜ˛ l#!ï˛ /ÈüÈ

ˆÜ˛y Ï̂ly §!ë˛Ü˛ §¡õÜ≈̨  Óy §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ò%!ê˛ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyey §Ó§ÙÎ˚ x!Ë˛ß¨ • Ï̂Ó–

????? ˆÜ˛y Ï̂ly Ë˛y!l≈Î˚yÓ˚ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ !fiÌÓ˚yAÜ˛ = c

Ù)° ˆflÒ Ï̂°Ó˚ «%̨ oï˛Ù â Ï̂Ó˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ= m

Ù)° ˆflÒ Ï̂°Ó˚ ˛õyë˛ = a
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Ë˛y!l≈Î˚yÓ˚ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ y â Ï̂Ó˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ = Ù)° ˆflÒ Ï̂°Ó˚ x â Ï̂Ó˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ

G•z  Ë˛y!l≈Î˚yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ò Ï̂u˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ = l  Ë˛y!lÎ˚yÓ˚ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ ˛õyë˛ =b

                   i c
y x

y
m( ) =

−
×                 (ii) l = a + bc

????? ˆÜ˛y Ï̂ly fl$; ˆà Ï̂çÓ˚ °!â¤ ˛õyë˛˛ = c

ã˛Ü ̨ yÜ˛yÓ˚ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ ˆÙyê˛ âÓ˚ §Çáƒy = y

˜Ó˚!áÜ˛ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ ˛õyë˛ = a

fl$; !˛õã˛ = x

G•z fl$; ˆàç myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ˆÓô = d

ã˛Ü ̨ yÜ˛yÓ˚ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ ˛õyë˛ = b

                 i( ) ( )c = 
x

y
ii d = a+bc

????? ~Ü˛•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ n ÓyÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ ˛õyGÎ˚y Ùylà%!° x
1,
 x

2
, x

3
,.....x

n
 • Ï̂° G•z Ó˚y!¢Ó˚  àí ¸̨

Ùyl Óy §!ë˛Ü˛ Ùylñ

x
x x x x

n

n= 1 2 3+ + + +...

????? ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ Ë˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ùy Ï̂l e%!ê˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî =∈ • Ï̂° G•z Ó˚y!¢Ó˚ ã)̨ í ¸̨yhs˝ Ùylñ

x x= ± ∈

ˆÎáy Ï̂lñ ∈=
− + − + − + + −x x x x x x x x

n

n1 2 3
...

????? Ë˛@¿yÇ¢ e%!ê˛ Óy xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ e%!ê˛ =
∈
x

????? ¢ï˛Ü˛Ó˚y e%!ê˛ =
∈


×


x

100 %
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!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛  ≤ÃŸ¿ ı

§!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ı åÙylÈüÈ1ä

1. ̂ fiê Ï̂Ó˚!í˛Î˚yl˛(Steraian) ˆÜ˛yl‰ ̂ Ë˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ ~Ü˛Ü˛⁄

(a) ˆÜ˛yî (b) âl Ï̂Ü˛yî (c) Ó,_ã˛y˛õ (d) ˛õ!Ó˚!ô

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. !l Ï̂¡¨ ̨ ≤Ãò_ Ùyeyà%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓË˛Ó ≤Ã Ï̂Ë˛ Ï̂òÓ˚ Ùyey ̂ Ü˛yl‰!ê˛⁄

(a) ML
2
T

-3
A

-1
    (b) MLT

-3
A

-1
    (c) ML

3
T

-3
A    (d) ML

2
T

-3
A

-2

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. (3.10+4.60)×107 §Çáƒy!ê˛Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈ xÇÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

(a) 5 (b) 3 (c) 4 (d) 7

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. Î!ò Ó° åFäñ ˜òâ≈ƒ (L) ~ÓÇ §ÙÎ˚ åTä ˆÙÔ!°Ü˛ Ó˚y!¢  •Î˚ñ ï˛y• Ï̂° Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) [FL
-1
T

2] (b) [FL
-1
T

-1
(c) [FLT

-2
] (d) [F

-1
L

-1
T

2]

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. l# Ï̂ã˛ ̂ òGÎ˚y  ̂ Ë˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ ̂ çyí ¸̨yà%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰ ̂ çyí ¸̨y!ê˛Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛Ó˚y!¢m Ï̂Î˚Ó˚ Ùyey ̨õ,ÌÜ˛⁄

(a) ≤’ƒy Ï̂AÜ˛Ó˚̨  ô %ÓÜ˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà (b) Ó Ï̂°Ó˚ âyï˛ ~ÓÇ ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà

(c) çí ¸̨ï˛y ºyÙÜ˛ G Ó Ï̂°Ó˚ ºyÙÜ˛  (d) ˛¢!=˛ G ê˛Ü≈̨

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ ày° Ï̂Ü˛Ó˚ Óƒy§yô≈ ̨ õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õ e%!ê˛ 2% • Ï̂°ñ ̂ ày° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÎ˚ï˛l !lî≈̂ ÏÎ˚ e%!ê˛ • Ï̂Ó ÈüÈ

(a) 4% (b) 6% (c) 8% (d) 2%

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

.



11

7. ˆÜ˛y Ï̂ly fl‘y•zí˛ Ü˛ƒy!°˛õy Ï̂Ó˚ Ë˛y!l≈Î˚y Ï̂Ó˚Ó˚ (m+1) §ÇáƒÜ˛ âÓ˚ Ù)° ̂ flÒ Ï̂°Ó˚ m §ÇáƒÜ˛ «%̨ oï˛Ù â Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùyl– Î!ò Ù)° ̂ flÒ Ï̂°Ó˚
«%̨ oï˛Ù â Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyl d ~Ü˛Ü˛ •Î˚ ï˛y• Ï̂° Ë˛y!l≈Î˚yÓ˚ !fiÌÓ˚y Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyl • Ï̂Ó ÈüÈ

(a) d/(m+1) ~Ü˛Ü˛    (b) 
d

m
 ~Ü˛Ü˛   (c) md/(m+1) ~Ü˛Ü˛   (d) (m+1)d/m ~Ü˛Ü˛

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ~Ü˛!ê˛ àƒy Ï̂§Ó˚ xÓfiÌyÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î •° p
a

V
v b RT+





− =
2

( ) ñ ̂ Îáy Ï̂l P,V,T ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ã˛y˛õñ xyÎ˚ï˛l ~ÓÇ í z̨£÷Ïï˛y

~ÓÇ a, b ô %ÓÜ˛ ~ÓÇ ˆÙy°yÓ˚ àƒy§ R ô %ÓÜ˛– a ~ÓÇ b ~Ó˚ Ùyey ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Èü

(a)  [ML
8
T

2 ~ÓÇ [L3/2] (b)  [ML
5
T

-2 ~ÓÇ [L3]

(c)  [ML
5

T
-2 ~ÓÇ [L6] (d)  [ML

6

T
-2 ~ÓÇ [L3/2]

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ~Ü˛!ê˛ fl$;˛ ˆà Ï̂çÓ˚ ã˛Ü ̨ yÜ˛yÓ˚ ˆflÒ Ï̂°Ó˚ ˆÙyê˛ âÓ˚ §Çáƒy 50 ~ÓÇ fl$; !˛õã˛ 0.1cm– ~Ü˛•z fl$; ˆà Ï̂çÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚
ˆÓô ̂ Ù Į̈̂ õ Ù)° ̂ flÒ° G ã˛Ü ̨ yÜ˛yÓ˚ ̂ flÒ Ï̂°Ó˚ ̨ õyë˛ ̨ õyGÎ˚y ̂ à° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 0.2cm G 35– ̨õyï˛y!ê˛Ó˚ ̂ Óô !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) 0.23 (b) 0.26 (c) 0.27 (d) 0.72

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ˆòy° Ï̂Ü˛Ó˚ ˆòy°lÜ˛y° Tñ !˛õ Ï̂u˛Ó˚ Ë˛Ó˚ mñ ˜òâ≈ƒ l ~ÓÇ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î g ~Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •° T=kmxl
y
gz

ˆÎáyˆÏlÈüÈ

(a) x = 0, y =  −
1

2

1

2
, z = (b) x =1, y = 

1

2

1

2
, z =

(c) x = , y =  1 −
1

2

1

2
, z = (d) x = , y =  0 −

1

2

1

2
, z =

í˛z_Ó˚ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yàÈüÈá

x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ı åÙylÈüÈ1ä

1. xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ~Ü˛Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. Ùyey•#l ̂ Ë˛Ôï˛Ó˚y!¢Ó˚ Ùyey Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §ÇáƒyÎ˚ (6.023 x 1023) Ü˛Î˚!ê˛ §yÌ≈Ü˛ xAÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. !§§yÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ âlc 11.3 • Ï̂° SI ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ~Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. x=a+bt+ct2  §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî x ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !Ùê˛yÓ˚ ~ÓÇ t ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛ • Ï̂°ñ  b G c  ~Ó˚ Ùyey Ü˛# • Ï̂Ó⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ÈüÈ1 ı åÙylÈüÈ2ä

1. xƒyÇfiê ∆̨Ù åÅä ~ÓÇ xƒy Ï̂fiê ∆̨yl!ÙÜ˛ƒy° ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˆÜ˛yî ̨ õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̃ òâ≈ƒ ̨ õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl  •Î˚ Ü˛#⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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3. p = 
a

bx

−1
2

 §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ Ï̂ï˛ 
a

b





  ~Ó˚ Ùyey Ü˛# • Ï̂Ó⁄ ~áy Ï̂l p ã˛y˛õñ x ò)Ó˚c ~ÓÇ t §ÙÎ˚–

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. W Kx=
1

2

2  §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ Ï̂ï˛ k ~Ó˚ Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ~áy Ï̂l W •° !fl±Ç ~Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ x •° !fl±Ç ~Ó˚

≤Ã§yÓ̊î–

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ~Ü˛!ê ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óƒy§yô≈ ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ 1 xƒyÇfiê ∆̨̂ ÏÙÓ˚ (A0) Ùy Į̈̂ õ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ Óƒy§yô≈ ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ 1
Ê˛ƒy!Ù≈ ( f ) ~Ó˚ Ùy Į̈̂ õ– ï˛y• Ï̂° ~Ü˛!ê˛ ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ xyÎ˚ï˛l ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ Ü˛ï˛ à%î⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈#  ≤ÃŸ¿ÈüÈ2 ı åÙylÈüÈ3ä

1. Ùyeyàï˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ òáyG ̂ Î !l¡¨!°!áï˛ §Ù#Ü˛Ó˚îà%!° !lË≈%̨ °ÈüÈ

(i) V= u + at

(ii) S= ut +  
1

2
 at2

(iii) V
2
= u2 

+ 2 as

(iv) S
nth= u +

1

2
 a(2n-1)

å!ã˛•´à%!° ≤Ãã˛!°ï˛ x Ï̂Ì≈ ÓƒÓ•,ï˛ä

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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2. !lí z̨ê˛l ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ùyl ̂ Ü˛ dyne ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚Ó!ï ≈̨ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ à%îÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ~Ü˛!ê˛  SÈye 100 !ÓÓô≈l §¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ  ~Ü˛!ê˛ ã%̨ Ï̂°Ó˚  ˆÓô ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– ˆ§ xl%Ó#«˛î
Î Ï̂sfÓ˚ ò,!T˛ Ï̂«˛ Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ôƒ 20 ÓyÓ˚ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆòá Ï̂°y ˆÎñ ã%̨ °!ê˛Ó˚ ˆÓô 3.5mm– ã%̨ °!ê˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ ˆÓô Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ Ù%!=˛o%!ï˛ (v)ñ G•z Ó›Ó˚ Óƒy§yô≈ (r) ~ÓÇ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î (g) ~Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– Ùyey !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ G•z ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢à%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  fiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ~Ü˛!ê˛ ˆË˛Ôï˛Ó˚y!¢ p ã˛yÓ˚!ê˛ ˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î#Î˚ Ó˚y!¢ a, b, c G d, P
a b

c d
=

3 2

.
§Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ myÓ˚y §¡õÜ≈̨ Î%=˛– Ó˚y!¢ ã˛yÓ˚!ê˛

õ!Ó˚Ùy Į̈̂ õÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e  e%!ê˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 1%, 3%, 4%, 2%– p Ó˚y!¢!ê˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y e%!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛  ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ Î!ò p ~Ó˚ àîly °kô Ùyl 3.763 ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛ Ï̂Ó G•z Ùyl §#!Ùï˛ xAÜ˛ §ÇáƒyÓ˚ myÓ˚y !°á Ï̂° Ü˛ï˛ ̂ °áy í z̨!ã˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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 í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

          1. B 2.  A 3.  B 4.  A 5. C 6. B 7.   A 8.   A 9.   C    10.  D

!ÓË˛yàÈüÈá

         1.  7 2.   1  3.   4  4.   1.13×10
4kg m-3 5.   [LT

-1
], [LT

-2
]

!ÓË˛yàÈüÈà

        1. See SCERT Text Book 2. See SCERT Text Book

        3. [ML
0
T-2] 4. [ML

0
T-2]   5. 10

15

!ÓË˛yàÈüÈâ

       1.  See SCERT Text Book 2. 105 3.0.035

       4. v= k gR  5. ± 13%,3.8
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ï,̨ï˛#Î̊ xôƒyÎ̊

~Ü˛Ùy!eÜ˛ à!ï˛

Ù%áƒ !¢ál §)!ã

????? o%!ï˛ñ v=l/tñ ˆÎáy Ï̂lñ l=t §Ù Ï̂Î˚   x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c–

? ? ? ? ? àí ¸̨ o%!ï˛ ˆÙyê˛ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c

                ˆÙyê˛ Óƒ!Î˚ï˛ §ÙÎ˚

              Óyñ  V
l l l l

t t t t

n

n

=
+ + +
+ + +

1 2 3

1 2 3

...

...

????? ï˛yÍ«˛!îÜ˛ o%!ï˛ñ v Lt
l

t

dl

dt
i

t
= =

→∆

∆
∆0

????? ˆÓàñ v
s

t
= ,  ˆÎáy Ï̂l S = t §Ù Ï̂Î˚ §Ó˚î

????? àí ¸̨ ˆÓà = 
ˆÙyê ̨§Óî̊

ˆÙyê˛ §ÙÎ˚

Óyñ  < >=
+ + +
+ + +

V
S S S S

t t t t

n

n

1 2 3

1 2 3

...

...

????? ï˛yÍ«˛!îÜ˛ ̂ Óàñ v
S

t

ds

dt

Lim
ti = =→∆

∆
∆0

 ̂ Ü˛y Ï̂ly Ü˛îyÓ˚ à!ï˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ÓƒÓ•,ï˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ §Ù)•

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà = u, t §ÙÎ̊ ˛õ Ï̂Ó̊ ã)̨ í˛̧yhs˝ Óy x!hs˝Ù ˆÓà = v, cÓ̊î = a, t §Ù Ï̂Î̊ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó̊c = s

n ÈüÈï˛Ù §Ù Ï̂Î˚ x!ï˛Ü ̨ yhs˝  ò)Ó˚c =Sn

t  §Ù Ï̂Î˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ í z̨Fã˛ï˛y = h

 x!Ë˛Ü˛£Ï≈çl cÓ˚î =g
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????? cÓ˚î Óy àÈí ¸̨ cÓ˚î = x!hsÙ˝ ˆÓàÈüÈ˛≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà

§ÙÎ˚

                          =  
ˆÓˆÏàÓ ̊˛õ!Ó˚Óï ≈̨˛l

§ÙÎ˚

Óyñ  <– > = 
v u

t

−

????? ï˛yÍ«˛!îÜ˛ cÓ˚îñ   a Lt
v

t

dv

dt

d s

dtt
i  = = =

→∆

∆
∆0

2

2

????? ‘a’ §ÙcÓ˚̂ Ïî  ã˛°Ùyl Ó›Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e

(i) v u at= + (ii) S ut at= +
1

2

2

(iii) v u as
2 2

2= + (iv) S
n
 ï˛Ù u a nth = + −

1

2
2 1( )

????? ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e í z̨°¡∫ à!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î §Ù)• ı
~áy Ï̂l !l¡¨Ù%á# à!ï˛ Ï̂Ü˛ ôlydÜ˛ ~ÓÇ í z̨ôÁ≈Ù%á# à!ï˛ Ï̂Ü˛ }îydÜ˛ ôÓ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

i v u gt ii h ut gt( ) = ± ( ) = ±

( )

1

2

2

( )iii v u gh 2 2 2= ±

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ ı åÙyl 1ä

1. 1.0 m Óƒy§y Ï̂ô≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xô≈Ó,_yÜ˛yÓ˚  ˛õ Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ Ó›Ü˛îy 1.0s ~  A ˆÌ Ï̂Ü˛  B ˛õÎ≈hs˝ ÎyÎ˚ Îy !ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly
• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–  Ü˛îy!ê˛Ó˚ àí ¸̨ ˆÓ Ï̂àÓ˚ Ùyl •°ÈÈÈüüüÈ

(a)  3.14 m/s (b) 2.0 m/s       (c) 1.0 m/s  (d) ¢)lƒ

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

AB l
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2. 36 km/h  o%!ï˛ Ï̂ï˛ ôyÓÙyl  ˆÜ˛y Ï̂ly ày!í ¸̨  IS  §Ù Ï̂Î˚ ˆÎ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y •°ÈüüüÈ

(a) 18 m     (b) 5 m    (c) 10 m      (d) 1 m

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ~Ü˛ Óƒ!=˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ò)Ó̊c Îy Ï̂Ó– ˆ§ ˙ ò)Ó̊ Ï̂cÓ̊  xô≈yÇ¢ 30 m/s o%!ï˛ Ï̂ï˛  ~ÓÇ xÓ!¢T˛  xô≈yÇ¢ 40 m/s o%!ï˛ Ï̂ï˛
ˆà Ï̂° ï˛yÓ˚ àí ¸̨ o%!ï˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

(a) 35 m/s         (b)  60 m/s (c)  34.3 m/s   (d) 50 m/s

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ü˛îyÓ˚ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î •°  È y a bt ct dt= + + −2 4 – Ü˛îy!ê˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Óà G cÓ˚î • Ï̂Ó ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ÈüüüÈ

(a) b,– 4d           (b) b, 2c (c)  –b,– 2c     (d) 2c,– 4d

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy !fiÌÓ˚ xÓfiÌy (t= 0) ˆÌ Ï̂Ü˛ Îyey ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Ü˛îy!ê˛Ó˚ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ •° È S = 6t - t2– Ü˛ï˛  ˆ§ Ï̂Ü˛u˛
˛õ Ï̂Ó˚ Ü˛îy!ê˛Ó˚ ˆÓà  xyÓyÓ˚ ¢)lƒ • Ï̂Ó⁄

(a) 2  (b) 4  (c) 6   (d) 3

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î̊ ï˛̂ Ï° !fiÌÓ̊ xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ù%=˛Ë˛y Ï̂Ó ̨õï˛lÜ˛y Ï̂° ~Ü˛!ê˛ Ó› h ò)Ó̊c x!ï˛Ü ̨Ù Ü˛Ó̊yÓ̊ ̨õÓ̊ v à!ï˛̂ ÏÓà °yË˛ Ü˛̂ ÏÓ̊– Ó›!ê˛
Ü˛ï˛ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ï° à!ï˛ Ï̂Óà 2v • Ï̂Ó⁄

(a)   4h (b)  6h  (c)  8h (d) 10h

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ~Ü˛!ê˛ Ó› A ˆÜ˛ V
0
 ˆÓà !ò Ï̂Î˚ í z̨°¡∫ !ò Ï̂Ü˛ Ë)̨ !Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆSÈyí ¸̨y  •° ~ÓÇ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› B ˆÜ˛ ~Ü˛•z §y Ï̂Ì H  í z̨Fã˛ï˛y

ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÊ˛°y •°– 
H

2
 í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ §y«˛yÍ • Ï̂° V

0
 ~Ó˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüüüÈ

          a)  2gH             b) gH          c)   
1

2
gH d)   

2g

H

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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8. ¢)lƒ cÓ˚îÎ%=˛ ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛îyÓ˚ ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°áy!ã˛ Ï̂eÓ˚  fl∫Ó)̨̊ õ ˆÜ˛yl!ê˛⁄

(a) (b)                (c) (d)

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ò%!ê˛ à!ï˛¢#° Ü˛îyÓ˚ §Ó˚îÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛e ò%!ê˛ xÈüÈx Ï̂«˛˛Ó˚ §y Ï̂Ì ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù  30
o  ~ÓÇ 45

o ˆÜ˛yî í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– G•z Ü˛îy
ò%!ê˛Ó˚ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ xl%̨ õyï˛ •° Èüüü

a b c d) : ) : ) : ) :1 3 1 1 1 2 3 2

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. !mÙy!eÜ˛ fiÌy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î •°ñ x t y t= + = +5 2 2 52 2,  – Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛˛õÌÈüüü

(a) x!ôÓ,_yÜ˛yÓ˚         (b) Ó,_yÜ˛yÓ˚  (c) §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ñ         (d) ˛õÓ˚yÓ,_yÜ˛yÓ˚

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó%̂ Ï°ê˛ °«˛ƒÓ›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà 50% •…y§ ˛õyÎ˚– ~•z °«˛ƒÓ›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛xyÓ˚G
Ü˛ï˛ê˛y ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ï° Ó%̂ Ï°ê˛!ê˛ ˆÌ Ï̂Ù Îy Ï̂Ó–

(a) 30cm       (b) 20cm          (c) 10cm  (d) 5cm

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ü˛îyÈüÈx«˛ÓÓ˚yÓÓ˚ Îy Ï̂FSÈ ~ÓÇ ˆÜ˛y Ï̂ly Ù%•)̂ Ïï≈̨  ï˛yÓ˚ §Ó˚î •°ñ x t t t t( )= − +2 3 4
3 2  åSI ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä– Ü˛îy!ê˛Ó˚

cÓ˚î  Îál ¢)lƒ • Ï̂Ó ï˛ál ï˛yÓ˚ ˆÓà • Ï̂ÓÈüü

(a) 2.5 ms-1 (b) 3.5 ms-1            (c) 4.5 ms-1          (d) 8.5 ms-1

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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13. ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ˚ x!Ë˛Ü˛ Ï̂£Ï≈Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó xÓy Ï̂ô ˛õí ¸̨̂ ÏSÈ– ˛õï˛lÜ˛y Ï̂° ≤ÃÌÙñ !mï˛#Î˚ G ï,̨ ï˛#Î˚  ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù h
1
, h

2
  G

h
3
 ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚–

h
1
, h

2
  G  h

3 
~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) h
2 
= 3h

1
 ~ÓÇ h

3
 = 3h

2

(b) h
1
 = h

2
 = h

3

(c) h
1
 = 2h

2
 = h

3

(d) h
1
 = 

h h2 3

3 5
=

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14. ~Ü˛Ùy!eÜ˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ü˛îyÓ˚ à!ï˛ Ï̂Ó Ï̂àÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î •° V= 12 – 3t2 å SI ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä Ü˛îy!ê˛Ó˚ ˆÓ Ï̂àÓ˚
Ùyl Îál ¢)lƒ •Î˚ñ ï˛ál ï˛yÓ˚ Ù®l • Ï̂Ó

a)  24 ms-2      b) ¢)lƒ                c) 6 ms-2             d) 12ms-2

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15. x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î̊ ï˛ Ï̂° !fiÌÓ̊ xÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ Ù%=˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õï˛lÜ˛y Ï̂° ~Ü˛!ê˛ Ó› h ò)Ó̊c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó̊yÓ̊ ˛õÓ̊ v à!ï˛ Ï̂Óà °yË˛  Ü˛ Ï̂Ó̊–
Ó›!ê˛ Ü˛ï˛ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ï° à!ï˛ Ï̂Óà 2v • Ï̂Ó⁄

(a) 4h (b) 6h (c) 8h (d) 10h

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈá

x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ı åÙylÈüÈ1ä

1. Ù®l Ï̂Ü˛ Ü˛# }îydÜ˛ cÓ˚î Ó°y ÎyÎ˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ Ü,̨ !eÙ í z̨̨ õ@˝Ã Ï̂•Ó˚ à!ï˛ Ü˛# ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ à!ï˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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3. ò)Ó˚cÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ° Ï̂áÓ˚ l!ï˛ Ü˛# ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4. §Ùo%!ï˛ Ï̂ï˛ ÓÜ ̨ ˛õ Ï̂Ì ã˛°Ùyl ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛îyÓ˚ cÓ˚î Ìy Ï̂Ü˛ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5. v-tÈüÈˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° Ü˛# ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ1ı åÙylÈüÈ2ä

1. !l Ï̂ò≈¢ï˛sf Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ ~Ü˛!ê˛ Ó˚y!¢Ó˚ Ùyl Ü˛# !l Ï̂ò≈¢ï˛ Ï̂sfÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. à!ï˛ Ï̂Óà Óy cÓ˚̂ ÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%á !Ë˛ß¨ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ü˛#⁄ ˆï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á /ÈüÈ àí ¸̨ o%!ï˛ G ï˛yÍ«˛!îÜ˛ o%!ï˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. S S ut at= + +0

21

2
 §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ Ü˛# ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ à!ï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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5. ày!í ¸̨Ó˚ à!ï˛ !mà%î • Ï̂° ÌyÙy Ï̂lyÓ˚ ò)Ó˚c ã˛yÓ˚à%î • Ï̂ï˛ • Ï̂Ó ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. §Ó˚î Ü˛# x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ü˛îyÓ˚ x!ï˛Ü ̨ yhs ò)Ó˚cñ Ü˛îy!ê˛Ó˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ ˆÓà G §Ù Ï̂Î˚Ó˚ à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚ x Ï̂ô≈Ü˛– ˆòáyG ˆÎ Ü˛îy!ê˛Ó˚
cÓ˚î ô %ÓÜ˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. §Ó˚î §ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §Ù Ï̂Ó Ï̂à à!ï˛ñ §ÙcÓ˚̂ Ïî à!ï˛ ~ÓÇ §ÙÙ®l à!ï˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ˆ°á!ã˛ Ï̂e §Ù Ï̂Ó Ï̂à à!ï˛ñ §ÙcÓ˚̂ Ïî à!ï˛ ~ÓÇ §ÙÙ® Ï̂l à!ï˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. ˆÓàÈüÈ§ÙÎ˚ ̂ °á!ã˛ Ï̂e §ÙcÓ˚îñ Ü ̨ ÙÓô≈ÙylcÓ˚î ~ÓÇ Ü ̨ Ù•…y§Ùyl cÓ˚î Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !l Ï̂ò≈!¢ï˛ •Î˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yàÈüÈâ

§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ2ı åÙylÈüÈ3ä

1. x!ï˛Ü ̨ yhs  ò)Ó˚c G §Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒà%̂ Ï°y ˆ° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. !fiÌ!ï˛ G à!ï˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ÚÚ!fiÌ!ï˛ G à!ï˛Ó˚ ôyÓ˚îy ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ÛÛÈÈüüüÈ í z̨!=˛!ê˛ Óƒyáy Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. §ÇK˛y òyG /ÈüÈ o%!ï˛ñ §Ùo%!ï˛ñ x§Ùo%!ï˛ñ àí ¸̨  ~ÓÇ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ o%!ï˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. o%!ï˛ G ˆÓ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆ° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5. cÓ˚î ~ÓÇ Ù® Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒà%̂ Ï°y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6. cÓ˚̂ ÏîÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛ Ü˛Ìy!ê˛ ò%•zÓyÓ˚ xy Ï̂§ ˆÜ˛l⁄ Ù®l Ï̂Ü˛ }îydÜ˛ cÓ˚î Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ~Ü˛!ê˛  ˆÙyê˛Ó˚  ày!í ¸̨  ï˛yÓ˚  ˆÙyê˛  x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ˛ õ Ï̂ÌÓ˚  ≤ÃÌÙ  
1

3
 xÇ¢  ÎyÎ˚ 10 km / h  ˆÓ Ï̂àñ  !mï˛#Î˚ 

1

3
  xÇ¢ ÎyÎ˚

20 km/h ˆÓ Ï̂à ~ÓÇ Óy!Ü˛ 
1

3
 xÇ¢ ÎyÎ˚ 6 km/h ˆÓ Ï̂à– G•z ˆÙyê˛Ó˚ày!í ¸̨Ó˚ àí ¸̨ o%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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8. ~Ü˛!ê˛  600 m ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ˆê ∆̨l 10 s §Ù Ï̂Î˚ 1200 m ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ§ï%̨ Ï̂Ü˛ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆê ∆̨l!ê˛ G•z ˆ§ï%̨ !ê˛
x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛yÓ˚ àí ¸̨ o%!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ~Ü˛!ê˛ Ó%̂ Ï°ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ë˛Ó̊ Óœ̂ ÏÜ˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ 1 cm ò)Ó̊ Ï̂c ˆÓ Ï̂àÓ̊ x Ï̂ô≈Ü˛ •yÓ̊yÎ̊– xyÓ̊ Ü˛ï˛ê˛y !à Ï̂Î̊ Ó%̂ Ï°ê˛!ê˛ !fiÌÓ̊ • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10. ~Ü˛!ê˛ Ü˛îyÓ˚ xÓfiÌyl x, §ÙÎ˚ t ~Ó˚ §y Ï̂Ì x= at2-bt3 §¡õ Ï̂Ü≈̨  ÌyÜ˛ Ï̂°,3s ˛õ Ï̂Ó˚ Ü˛îy!ê˛Ó˚ cÓ˚î Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
11.  !l¡¨!°!áï˛ à!ï˛Î˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%!°Ó˚ xÓÜ˛° ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~ÓÇ ̃ °!áÜ˛ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y /ÈüÈ

(i) v u at= + (ii) S ut at= +
1

2

2

(iii) v2  = u2+2as (iv) S
n

th u a n
th = + −

1

2
2 1( )

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
12. a §ÙcÓ˚̂ Ïî à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó› t §Ù Ï̂Î˚ x ò)Ó˚c ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï≈̨ # t’ §Ù Ï̂Î˚ y ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚yñ

           a

y

t

x

t

t t
=

−





+( )

2
’

’

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
 13. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ü˛îy ÎyeyÓ˚ ˛õM˛Ù ~ÓÇ §ÆÙ ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 25 cm ~ÓÇ 33 cm ˛õÌ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– Îyey ¢%Ó%̊ •ÓyÓ˚

xT˛Ù  ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛Ó˚ ˛õÓ˚ Ó›Ü˛îy!ê˛Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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14. ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ 19.6 m í z̨Fã˛ï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÊ˛°y •°– ˆ¢£Ï !Ùê˛yÓ˚ ˛õÌ!ê˛ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÌÓ˚!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yà Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15. ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ ˆ§yçy G˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚y •°– § Ï̂Ó≈yFã˛ í z̨Fã˛ï˛yÓ˚ x Ï̂ô≈Ü˛ Gë˛yÓ˚ ˛õÓ˚ ï˛yÓ˚ ˆÓà 14 m/s

(i) Ó›!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛ê˛y í z̨Fã˛ï˛y í z̨ë˛ Ï̂Ó⁄

(ii) !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚yÓ˚ 1s ˛õ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ 3s ˛õ Ï̂Ó˚ Ó›!ê˛Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

.(iii) ≤ÃÌÙ xô≈ ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ Ó›!ê˛Ó˚ àí ¸̨ ˆÓà Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

16. ~Ü˛!ê˛ ˆê ∆̨l 2 ârê˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆfiê˛¢l ˆÌ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛
ˆfiê˛¢ Ï̂l ÎyÎ˚–  §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ ê ∆̨l!ê˛Ó˚ ̂ Ó Ï̂àÓ˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l
ˆ°á !ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(i) à!ï˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ cÓ˚î !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

(ii) 0. 75h ˆÌ Ï̂Ü˛ 1h ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ x!ï˛Ü ̨ yhs˝ ò)Ó˚c
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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Èí z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

1.(b) 2.(c) 3.(c) 4.(b) 5.(d) 6.(a)

7.(b) 8.(d) 9.(a) 10.(c) 11.(c) 12.(a)

13.(d) 14.(b) 15.(a)

!ÓË˛yàÈüÈá

1.  •Ñƒy˛ 2.   !mÙy!eÜ˛ 3. ˆÓà 4.  •Ñƒy 5.  §Ó˚î

!ÓË˛yàÈüÈà

˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛  xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y

!ÓË˛yàÈüÈâ

1-6 ̨õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛ xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚y

7. 18 km/hr 8. 180 m/s 9. 
1

3
cm 10. 2 (a - 9b)

11.   õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛  xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚

12.   !l Ï̂ç Ü˛ Ï̂Ó˚y

13.   13.37m/s 14. 0.052S

15.   (i) 20m,             (ii) 10ms-1 and -9ms-1 (iii) 17.35ms-1

16.   (i) 160km/h2 (ii) 15km.
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ã˛ï%̨ Ì≈ xôƒyÎ˚

§Ùï˛°#Î˚ à!ï˛

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

????? ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ ˛ ≤ÃÜ˛y¢ /

(i) ˆÜ˛yˆÏly ̂ Ë˛QÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !ï˛Ó˚ !ã˛•´ Î%=˛ ̂ Ó˚áyÇ¢ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(ii) ˆÓ˚áyÇ¢!ê˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒ myÓ˚y ̂ Ë˛QÓ˚!ê˛Ó˚ Ùyl §)!ã˛ï˛ •Î˚–

(iii) !ï˛Ó˚!ã˛•´ myÓ˚y ̂ Ë˛QÓ˚!ê˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á !lˆÏò≈!¢ï˛ •Î˚–

????? ˆË˛QÓ˚ˆÏÎyˆÏàÓ˚ !eË%˛ç §)e /ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ !eË%˛ˆÏçÓ˚
Ü ˛Ùyl%§yˆÏÓ˚ à,•#ï˛ ò%!ê˛ Óy•%  ò%!ê˛ ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚Ó˚ Ùyl G
!òÜ˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° !Ó˛õÓ˚#ï˛Ü ˛ˆÏÙ à,•#ï˛ ï,˛ï˛#Î˚ Óy•%!ê˛
í˛z=˛ ˆË˛QÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ °!kôÓ˚ Ùyl G !òÜ˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–
r
a G 
r
b  ~Ó˚ °!∑ rc  ~ÓÇ ra G 

r
b  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ˆÜ˛yî

α,  •ˆÏ° rc a b ab= + +2 2
2 cosα

r
a  G rc  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ̂ Ü˛yîθ •GÎ˚yÎ˚ñ tan

sin

cos
θ

α

α
=

+
b

a b
 ~•z §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ °!kôÓ˚ !òÜ˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

(i) Îál α = = + =00 , ( )
max

  c a b c

(ii) Îál α π= ,   cc = (a–b) = c 
min

(iii) Îál α
π

= = +
2

2 2,   c a b  ~ÓÇ θ = 





−1& tan
b

a

????? ˆË˛QÓ˚ ˆÎyˆÏàÓ˚ §yÙyhs˝!Ó˚Ü˛ §)e /ÈüÈ ˆÜ˛yˆÏly §yÙyhs˝!Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚˛  ò%!ê˛ §!ß¨!•ï˛ Óy•% ò%!ê˛ ˛ ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚ Ùyl G !òÜ˛ §)!ã˛ï˛  Ü˛ˆÏÓ˚
ï˛ˆÏÓ ˙ Óy•%mˆÏÎ˚Ó˚ ˆSÈò!Ó®% !òˆÏÎ˚ x!AÜ˛ï˛ §yÙhs˝!Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛î≈!ê˛ ˆË˛QÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ °!kôÓ˚ Ùyl G !òÜ˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–  ~ˆÏ«˛ˆÏe
G•z ˆSÈò!Ó®%!ê˛ ˆË˛QÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ G  GˆÏòÓ˚ °!kôÓ˚ xy!ò !Ó®% •Î˚–

B

E

A
O

c
�

a
�

b

�

αθ

ä

) )
à
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????? ˆË˛QÓ˚ˆÏÎyˆÏàÓ˚ Ó•%Ë)˛ç §)e /ÈüÈ Ü˛ï˛à%!° ̂ Ë˛QˆÏÓ˚Ó˚ Ùyl G !òÜ˛ Î!ò ~Ü˛!ê˛ Ó•%Ë)˛ˆÏçÓ˚ Ü ˛Ùyl%§yˆÏÓ˚ à,•#ï˛ Óy•%à%!° myÓ˚y
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ !Ó˛õÓ˚#ï˛ Ü ˛ˆÏÙ à,•#ï˛ x!hs˝Ù Óy•%!ê˛ G•z ˆË˛QÓ˚à%!°Ó˚ °!kôÓ˚ Ùyl G !òÜ˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

????? ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚ !ÓË˛yçl /ÈüÈ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ ˆË˛QÓ˚ˆÏÜ˛ ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˆË˛QˆÏÓ˚ Î!ò ~ÙlË˛yˆÏÓ !ÓË˛y!çï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyˆÏï˛
Ù)° ˆË˛QÓ˚!ê˛ !ÓË˛y!çï˛ xÇ¢à%!°Ó˚  °!kô •Î˚ ï˛ˆÏÓñ ~•z !ÓË˛yçlˆÏÜ˛ ˆË˛QÓ˚ !ÓË˛yçl Ó°y •Î˚– G•z !ÓË˛y!çï˛
xÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ Ù)° ˆË˛QÓ˚!ê˛Ó˚ í˛z˛õyÇ¢ Ó°y •Î˚–

r
R  ~Ó˚ ò%!ê˛ í˛z˛õyÇ¢ ra G 

r
b ,
r
R  G ra  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ˆÜ˛yîα ~ÓÇ rR G 

r
b  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈˛#  ˆÜ˛yî β  •ˆÏ°ñ

a
R

=
+

sin

sin ( )

β

α β
  ~ÓÇ  b

R
=

+
sin

sin ( )

α

α β

Îál α β
π

+ =
2

,  ï˛ál a R b R= =cos , sinα α

????? xÓfiÌyl ˆË˛QÓ˚ /ÈüÈ Ù)°!Ó®%Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%Ó˚ xÓfiÌyl˛ ˆÎ  ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÓyV˛yˆÏly •Î˚ ˆ§!ê˛•z  !Ó®%!ê˛Ó˚
xÓfiÌyl ˆË˛QÓ˚–

!eÙy!eÜ˛ ˆòˆÏ¢ ÌyÜ˛y ˆÜ˛yˆÏly !Ó®% A ~Ó˚ fiÌylyAÜ˛ (x, y, z) ~ÓÇ 0 Ù)°!Ó®% •ˆÏ° A !Ó®%Ó˚ xÓfiÌyl ˆË˛QÓ˚ñ

r OA xi y j zk

r x y z

r u ruu
ɵ ɵ ɵ

r

= = + +

∴ = + +| | 2 2 2

????? !òÜ˛ ̂ Ü˛y§y•zl È/ÈüÈ  Î!ò  xÓfiÌyl ̂ Ë˛QÓ˚ rr ñ ̨  x, y  G z xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏÌ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ α , β  G γ  ̂ Ü˛yˆÏî xylÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ rr
~Ó˚ !òÜ˛ ̂ Ü˛y§y•zlà%!° •ˆÏÓ ÈüüüÈ

cos ,cos ,cosα β γ= = =
x

r

y

r

z

r

????? ˆË˛QÓ˚ à%îl /ÈüÈ ò%!ê˛ ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚ í˛ê˛ à%îl ~Ü˛!ê˛ ˆflÒ°yÓ˚ Ó˚y!¢ ~ÓÇ ò%!ê˛ ˆË˛QˆÏÓ˚Ó˚ Ü ˛§ à%îl ~Ü˛!ê˛ ˆË˛QÓ˚ Ó˚y!¢–

∴ 
r
A G rB  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ˆÜ˛yî θ  •ˆÏ°ñ
r r
A B AB. cos= θ  ~ÓÇ A B AB n

ur ur
ɵ× = sin .θ

ˆÎáyˆÏl n̆  •° 
r
A G rB ~Ó˚ °¡∫!òÜ˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚–

????? xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ̂ Óà /ÈüÈ Ë)˛ÈüÈ˛õ,ˆÏ¤˛ à!ï˛¢#° ÌyÜ˛y ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ xlƒ ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ xy˛õyï˛ ̂ ÓàˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚  xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛

ˆÓà Ó°y •Î˚– ò%!ê˛ Ü˛îyÓ˚ ˆÓà rv
1

G rv2  •ˆÏ° ≤ÃÌÙ Ü˛îy!ê˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ !mï˛#Î˚ Ü˛îy!ê˛Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ˆÓà rv •ˆÏ°

v v v
21 2 1

u ruu uru ur
= − .–

????? ≤Ãy§ /ÈüÈ Ë)̨ ÈüÈ˛õ,¤˛ Óy ï˛yÓ˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ó®% • Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› Ï̂Ü˛ ̂ Î Ï̂Ü˛y Ï̂ly !ò Ï̂Ü˛ SÈÑ%̂ Ïí ¸̨ ̂ òGÎ˚y • Ï̂° ̂ §!ê˛ Ï̂Ü˛  ≤Ãy§ Ó°y
•Î̊–
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ˆÜ˛yˆÏly ≤ÃyˆÏ§Ó˚ ≤ÃˆÏ«˛˛õ ˆÓà G ≤ÃˆÏ«˛˛õ ˆÜ˛yî ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ u ~ÓÇ α  •ˆÏ° ≤Ãy§!ê˛Ó˚

(i)  §Ó≈y!ôÜ˛ í˛zFãï˛yñ H
u

g
=

2 2

2

sin α

(ii) í˛z!ß¨!ï˛Ü˛y°ñ T
u

g
=

2 sinα

(iii) ≤ÃˆÏ«˛˛õ §#Ùy R • Ï̂° le,
sin

R
u

g
=

2 2α

(iv) §M˛yÓ˚˛õˆÏÌÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î y x
g

u
x= −tan

cos
α

α2 2 2

2

˛!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y / åÙylÈüÈ1ä

1.
r r r r
A + B= A- B  §¡õÜ≈̨ !ê˛ Ü˛# ¢ Ï̂ï≈̨  §!ë˛Ü˛⁄

a) 
r
A = 0 b) 

r
B = 0  c) 

r r
A B=  d) BA

��

−=

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ò%!ê˛ ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ °kô Ùyl Î!ò ˆË˛QÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ Ùyl ~Ó˚ §Ùyl •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ˆË˛QÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ˆÜ˛yî • Ï̂ÓÈüüüÈ
(a) 0

o
(b) 60

o
(c) 120

o
(d) 90

o

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. 0 2 0 6. .i j akɵ µ ɵ+ +  ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚ • Ï̂°ñ ‘ a ’~Ó˚ Ùyl • Ï̂Ó ÈüüüÈ

a) 0.3 b) 0.4 c) 0.6 d) 0.8

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. !ã˛ Ï̂eñ rR  •° rA  G rB  ˆË˛QÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ °kô– Î!ò R
B

=
2

 •Î˚ ï˛ Ï̂Ó θ

~Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

(a) 30
o

(b) 45
o

(c) 60
o

(d) 75
o

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

<

<

(( 90o
θ

r
R

r r
B& .

r
A
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5. Î!ò P Q R P Q+ = = =,
ur uru

3  ~ÓÇ  
r
R = 3 •Î˚ñ ï˛y• Ï̂° rP  G 

r
Q  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ˆÜ˛yî • Ï̂Ó ÈüüüÈ

a b c d( ) ( ) ( ) ( )π π π π

4 6 3 2

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. A i j
ur

ɵ ɵ= +2 3  ~ÓÇ B i j
ur
ɵ ɵ= +  ò%!ê˛ ˆË˛QÓ˚– rB ~Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá rA  ~Ó˚ í z̨̨ õyÇ¢ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

a b c d( ) ( ) ( ) ( )1

2

3

2

5

2

7

2

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. â!í ¸̨Ó˚ ÜÑ̨ yê˛yÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ÈüüüÈ

a) j jɵ ɵ× =1 b)  k jɵ ɵ. =1 c) j k iɵ ɵ ɵ× = d) i jɵ ɵ. = 0

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8.
r
A ~ÓÇ rB  ò%!ê˛ ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒñ Î!ò 

r r r r
A B A B. = ×  •Î˚ ï˛y• Ï̂° C A B

ur uru ur
= +  ~Ó˚ Ùyl l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ §Ùï)̨ °ƒ • Ï̂Ó⁄

a) A B
2 2+  b) A B+  c) A B

AB2 2

2
+ +   d) A B AB2 2 2+ + ⋅

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9.
r
F = ˘ ˘ ˘i j k= − + +3 2  Ùy Ï̂lÓ˚ Ó° ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó®% rr = ˘ ˘ ˘i j k= + +8 2 3  ~Ó˚ G˛õÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° • Ï̂° ê˛ Ï̂Ü≈̨ Ó˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüüüÈ

a) 14 38 16i j kɵ ɵ ɵ− + b) 4 4 6i j kɵ ɵ ɵ+ + c) − + −14 38 16i j kɵ ɵ ɵ d) − − +4 17 22i j kɵ ɵ ɵ

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. Î!ò ~Ü˛ Óƒ!=˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌÓ˚̂ ÏÜ˛ í z̨Õ‘¡∫ !ò Ï̂Ü˛ §Ó≈y!ôÜ˛ h !Ùê˛yÓ˚ SÈÑ%̂ Ïí ¸̨ !ò Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛ Ï̂Ó ˆ§ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ !ò Ï̂Ü˛ G•z ˛õyÌÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛
§Ó≈y!ôÜ˛ Ü˛ï˛ ò)Ó˚̂ Ïc SÈÑ%í ¸̨̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ⁄

a
h

b h c h d h( ) ( ) ( ) ( )
2

2 3

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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11. ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ Ë)̨ !Ù ˆÌ Ï̂Ü˛ v i j m s
r

ɵ ɵ= +( ) /3 10  ˆÓ Ï̂à !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚y •°– Ó›!ê˛Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ í z̨Fã˛ï˛y G ≤Ã Ï̂«˛˛õ §#Ùy

ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ( / )g m s=10 2

(a) 5m ~ÓÇ 6m (b)  3m ~ÓÇ 10m

(c)  6m ~ÓÇ 5m (d)  3m ~ÓÇ 5m

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈá

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ /  åÙylÈüÈ1ä

1. ˆÜ˛y Ï̂ly ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ó˚y!¢Ó˚ Ùyl G x!Ë˛Ù%á ÌyÜ˛ Ï̂°•z Ü˛# ˆ§•z Ó˚y!¢!ê˛ ˆË˛QÓ˚ • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ~Ü˛•z ï˛ Ï̂° xÓ!fiÌï˛ !ï˛l!ê˛ ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ °!kô ¢)lƒ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. Ù%=˛ ˆË˛QÓ˚ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. °¡∫ ~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# Ó%V˛yÎ˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ˆÜ˛y Ï̂ly !l Ï̂ò≈¢ ï˛ Ï̂sfÓ˚ Ù)°!Ó®%̂ Ïï˛ xÓfiÌyl  ˆË˛QÓ˚ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. (A + B)
r r

 ~ÓÇ (A B)
r r

−  ~Ó˚ °!kô Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7. ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚  ˆ«˛ Ï̂e Ü˛# !Ó!lÙÎ˚ !lÎ˚Ù ≤Ã Ï̂Îyçƒ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8. ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Ü˛# §Ç Ï̂Îyà !lÎ˚Ù ≤Ã Ï̂Îyçƒ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9. ~Ü˛!ê˛ ̂ Ë˛QÓ˚̂ ÏÜ˛ Ü˛ï˛à%!° í z̨̨ õyÇ Ï̂¢ !ÓË˛y!çï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. (A + B)
r r

 ~ÓÇ (A B)
r r

×  ~Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. (A× A)
r r

= 0 • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ü˛#⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
12.   ˆË˛QÓ˚ A

��

 ~ÓÇ A B×
�� ��

  ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛ Ï̂Ü˛yî Ü˛ï˛ ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yà ÈüÈ  à

§Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ÈüÈ 1 / åÙylÈüÈ2ä

1. !ï˛l!ê˛ ̂ Ë˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ °!kô ¢)lƒ • Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ Ü˛#⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. §ÙcÓ˚̂ Ïî ã˛°Ùyl ˆÜ˛y Ï̂ly Îyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Óy°Ü˛ Î!ò ~Ü˛!ê˛ Ó° Ï̂Ü˛ í z̨°¡∫Ë˛y Ï̂Ó í ẑ̨ ÏôÁ≈ !l Ï̂«˛˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ó°!ê˛
ˆÜ˛yÌyÎ˚ ̨õí ¸̨̂ ÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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3. !ï˛l!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚ ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ï%̨ !Ù Ü˛# ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚ ˆ˛õ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. ≤Ãy Ï̂§Ó˚ à!ï˛˛õ Ï̂ÌÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Ü˛#Ó)̨̊ õ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ã˛yÓ˚!ê˛ x§Ùï˛°#Î˚ ˆË˛QÓ˚ Ü˛# §yÙƒ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. ˆòáyG ˆÎ ~Ü˛!ê˛ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ùôƒ !Ó®%̂ Ïï˛ Ë˛yÓ˚ V%̨ °y Ï̂° ï˛yÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ Ó˚yáy ÎyÎ˚ ly–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˛õ Ï̂Ì §%£ÏÙ o%!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy xyÓï≈̨ l¢#°– à!ï˛Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛y Ï̂ly Ù%•)̂ Ïï≈̨  Ü˛îy!ê˛Ó˚ §Ó˚îñ ˆÓà G cÓ˚î ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚
!òÜ˛ !ã˛e §• Ï̂Îy Ï̂à !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8.
r
A ~Ü˛!ê˛˛ ô %ÓÜ˛ Ùy Ï̂lÓ˚ ˆË˛QÓ˚ • Ï̂°ñ ˆòáyG ˆÎ 

dA

dt
A

r
r

,  ~Ó˚ § Ï̂Aà °¡∫Ë˛y Ï̂Ó Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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9. ˆÙ Ï̂V˛ Ï̂ï˛ xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÊ˛yÎ˚yÓ˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛ SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí ¸̨̂ ÏSÈ– Î!ò ˆÊ˛yÎ˚yÓ˚yÓ˚ Ù%á ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° v ˆÓ Ï̂à !là≈ï˛
•Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˆÊ˛yÎ˚yÓ˚yÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ Ë)̨ !ÙÓ˚ Ü˛ï˛ê˛y ˆ«˛eÊ˛° ç Ï̂° !Ë˛ç Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10. xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˆÓ Ï̂àÓ˚ §ÇK˛y òyG–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. ≤Ãy§ Ü˛#⁄ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãy Ï̂§Ó˚ §M˛yÓ˚ ˛õ Ï̂ÌÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12. ~Ü˛!ê˛ ≤Ãy Ï̂§Ó˚ § Ï̂Ó≈yFFã˛ ≤Ã Ï̂«˛˛õ §#ÙyÓ˚ Ùyl Î!ò 87.6 !Ù •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ≤Ãy Ï̂§Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13. ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ˆÓ Ï̂à !l!«˛Æ ˆÜ˛y Ï̂ly ≤Ãy Ï̂§Ó˚ ≤Ã Ï̂«˛˛õ ˆÜ˛yî Úα Û ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  
π

α
2

−



  • Ï̂°Gñ ≤Ãy Ï̂§Ó˚ ≤Ã Ï̂«˛˛õ §#Ùy

x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛Èüüü ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14. A i j k
ur

ɵ ɵ ɵ= + +2 3 4  G B i j k
ur
ɵ µ ɵ= − +  ò%!ê˛ ˆË˛QÓ˚ • Ï̂°ñ 

r r
A B× = Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yà / â

§Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ÈüÈ2 / åÙylÈüÈ3ä

1. ˆflÒ°yÓ˚ Ó˚y!¢ G ̂ Ë˛QÓ˚ Ó˚y!¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒà%!° í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ ò%!ê˛ í z̨̨ õyÇ Ï̂¢ !ÓË˛yçl ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ !eË%̨ ç §)e ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆË˛QÓ˚̂ ÏÎy Ï̂àÓ˚ Ó•%Ë)̨ ç  §)e!ê˛ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4.  !eË)̨ ç §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̂ Ë˛QÓ˚ ̂ Îy Ï̂àÓ˚ §Ùyhs˝!Ó˚Ü˛ §)e!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. !eÙy!eÜ˛ ̂ ò Ï̂¢ fiÌyly Ï̂AÜ˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ë˛QÓ˚̂ ÏÜ˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. !òÜ˛ ̂ Ü˛y§y•zl Ü˛#⁄ ~•z ̂ «˛ Ï̂e ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y l m n
2 2 2 1+ + = .

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7. ~Ü˛!ê˛ §Ùï˛ Ï̂° ò%!ê˛ Ó› Îál ï˛#Î≈Ü˛Ë˛y Ï̂Ó à!ï˛¢#° ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˆÓà G ~Ó˚ !òÜ˛ !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y
≤Ã!ï˛¤˛y

Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ò%!ê˛ ̂ Ë˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ à%îl ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ˆòáyG ̂ Î ~Ü˛!ê˛ ≤Ãy Ï̂§Ó˚ §M˛yÓ˚̨ õÌ x!ôÓ,_yÜ,̨ !ï˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. !fiÌÓ˚ ç Ï̂° ~Ü˛!ê˛ ˆlÔÜ˛yÓ˚ ˆÓà 5km/h ˆlÔÜ˛y!ê˛ 15min ~ 1km  ã˛Gí ¸̨y lò# xyí ¸̨yxy!í ¸̨Ë˛y Ï̂Ó x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚–  lò#Ó˚
ˆflÀy Ï̂ï˛Ó˚ ˆÓà Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. Ë)̨ !ÙÓ˚ § Ï̂Aà 45
o ˆÜ˛yî Ü˛ Ï̂Ó˚ 20 m/s à!ï˛ Ï̂Óà §• Ï̂Îy Ï̂à ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚y •°ÈüüüÈ

(i) Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ ˛õ Ï̂Ó˚ Ó›!ê˛ Ë)̨ !Ù flõ¢≈ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

(ii) § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ Ó›!ê˛ í z̨ë˛ Ï̂Ó⁄

(iii) !l Ï̂«˛˛õ !Ó®% ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ ò)̂ ÏÓ˚ Ó›!ê˛ Ë)̨ !Ù flõ¢≈ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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˛!ÓË˛yàÈüÈ.

ò#â≈ í z̨_Ó̊ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ ı åÙylÈüÈ5ä

1. ˆË˛QÓ˚ ˆÎy Ï̂àÓ˚ !eË%̨ ç §)e!ê˛ !°á ~ÓÇ °!kô ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyl G !òÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˆË˛QÓ˚ ˆÎy Ï̂àÓ˚ §yÙyhs˝!Ó˚Ü˛ §)e!ê˛ !°á ~ÓÇ °!kô ˆË˛Q Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyl G !òÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. xl%Ë)̨ !Ù Ï̂Ü˛Ó˚ § Ï̂Aà Úθ Û ˆÜ˛y Ï̂î ~Ü˛!ê˛ ≤Ãy§ Ï̂Ü˛ ÚvÛ ˆÓ Ï̂à !l Ï̂«˛˛õ Ü˛Ó˚y • Ï̂°ñ !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y!¢à%!°Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚  Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(i) § Ï̂Ó≈yFã˛ í z̨Fã˛ï˛y–

(ii)  í z̨U˛Î˚l Ü˛y°–

(iii) ≤Ã Ï̂«˛˛õ §#Ùy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. (i)
r
P G 
r
Q  ~Ó˚ °!kô •° rR – 

r
Q  ~Ó˚ x!Ë˛Ù%á í ẑ̨ ÏŒê˛ !ò Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ °!kô •Î˚ rS –

≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ R S P Q2 2 2 22+ = +( )

(ii) Îál P G Q Ó°  ò%!ê˛Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ˆÜ˛yî θ  ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ˚ °!kôÓ˚  Ùyl 5 2 2P Q+ – xyÓyÓ˚ Îál Ó° ò%!ê˛Ó˚

ÙôƒÓï≈̨ # ˆÜ˛yî θ  ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Î˚ (900−θ ) •° ï˛ál °!kôÓ˚ Ùyl 3 2 2P Q+

≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y tanθ =
1

3

í z̨_Ó̊ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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5. (i) Î!ò ra i j k= + −4 6 5˘ ˘ ˘  •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ~Ó˚ !òÜ‰̨  ˆÜ˛y§y•zlà%̂ Ï°y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(i) ~Ü˛!ê˛ ≤Ãy Ï̂§Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÓà •° (˘ ˘)i j ms+ −
2

1– ˆÎáy Ï̂l ĭ G j̆  •° ò%!ê˛ °¡∫ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ò%!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆË˛QÓ˚–

g ms= −10 2 ô Ï̂Ó˚ !l Ï̂Î˚ ≤Ãy Ï̂§Ó˚ §M˛yÓ˚ ˛õ Ï̂ÌÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Èí z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

1. (b) 2. (c) 3. (c) 4. (b) 5. (c) 6. (c)

7. (c) 8. (d) 9. (d) 10. (c) 11. (a)

!ÓË˛yàÈüÈá

1. ˛ly 2. ˛•ƒy 3. ˛x!hs˝Ù ≤Ãyhs˝ !l!ò≈T˛ lÎ˚ ~Ùl ˆË˛QÓ˚ 4. i j kɵ ɵ ɵ, ,

5. ¢)lƒ 6. A
�

2 7. ˛ly 8. •Ñƒy 9. x§Çáƒ 10. 90
o

11. ˛•ƒy 12. 90
o

!ÓË˛yàÈüÈà

9. 
π  v

g

4

2 12. 
v

g

2

14. 7 2 5i j kɵ ɵ ɵ+ −

!ÓË˛yàÈüÈâ

   10. 3 km/h 12. 2.828s, 10m, 40m

!ÓË˛yàÈüÈ.

5
4

77

6

77

5

77
2 5

2
. , ,i ii y x x( ) − ( ) = −
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 ˛õM˛Ù xôƒyÎ˚

à!ï˛§)e

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ
????? çí˛¸ï˛y •° ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ !fiÌÓ˚ Óy à!ï˛¢#° xÓfiÌy ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ x!lFSÈy– •z•y Óhfl%ÏÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛–

????? ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà  rP = mv
r   ~ÓÇ ~Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛!ç !Ù/ˆ§É

????? ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛Ó° Ó›!ê˛Ó˚ ̃ Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ •yˆÏÓ˚Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü

xÌ≈yÍñ  F
dp

dt

d

dt
mv

ur
u ru

r
= = ( )

r
r

r
F m

dv

dt
ma= =  åÎál Ë˛Ó˚ m= ô %ÓÜ˛ä

r r
F v

dm

dt
=  åÎál ˆÓà rv  ô %ÓÜ˛ä

????? Óy!•ƒÜ˛ ÓˆÏ°Ó˚ ̨xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ̂ Ü˛yˆÏly Ó› •Î˚ !fiÌÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ lï%˛Óy §ÙˆÏÓˆÏà §Ó˚°ˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° ÌyˆÏÜ˛–

????? ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚•z §Ùyl G !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤Ã!ï˛!Ü Î˚y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– !Ü˛v !Ü ˛Î˚y G ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y §Ó≈òy•z Î%à˛õÍ ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛yç
Ü˛ Ï̂Ó˚–

????? ÓˆÏ°Ó˚ âyï˛ = Ó° x §ÙÎ˚ = ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l
r r r r r
J Fdt P P P= = − =2 1 ∆

????? ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)eyl%§yˆÏÓ˚ñ ̂ Ü˛yˆÏly §ÇfiÌyÓ˚

§ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ xyˆÏàÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓà = §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÓà

m u m u m v m v1 1 2 2 1 1 2 2

r r r r
+ = +

????? ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)ˆÏeÓ˚ ~Ü˛!ê˛  í˛zòy•Ó˚î •° à%!° !lˆÏ«˛˛õ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ù%•)ˆÏï≈˛ Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛˛õ– Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚˛ Ë˛Ó˚
Mñ à%!°Ó˚ Ë˛Ó˚ m G à%!°Ó˚ ˆÓà ru •ˆÏ° Ó®%ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ«˛˛õ ˆÓàñ

r
r

V
mu

M
= −
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?????  Îál ̂ Ü˛yl Ó› ra cÓ˚î !lˆÏÎ˚ Ë)˛!Ù ̂ ÌˆÏÜ˛ |ôÁ˛≈Ù%ˆÏá à!ï˛¢#° •Î˚ ï˛ál Ó›Ó˚ xy˛õyï˛ Gçl W m g a’ ( )= −
r r ˆÎáyˆÏl

r
a  !l¡¨y!Ë˛Ù%̂ Ïá ôlydÜ˛ ~ÓÇ |ôÁ≈y!Ë˛Ù%̂ Ïá }îydÜ˛–

????? xˆÏlÜ˛à%ˆÏ°y ÓˆÏ°Ó˚ xô#ˆÏl Ó› §yÙƒyÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛yÓ˚ ¢ï≈˛˛ñ
r r r
F F F1 2 3 0+ + + =...

????? Ë,˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ í˛zÂô≈âyï˛ G cÓ˚îñ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙÈüüüÈ

r r
F

m

t
V mg= −

∆
∆

 ~ÓÇ 
r

r
r

a
m

t

v

m
V g= −

∆
∆

ˆÎáy Ï̂l ∆ ∆m t=  §Ù Ï̂Î˚ rv ˆÓ Ï̂à !là≈ï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚

????? Ó˚̂ ÏÜ˛ Ï̂ê˛Ó˚ ˆÓàñ V V V
m

m
rok rcl e

= +0

0log

?????  â£Ï≈î ~Ü˛!ê˛ fl∫ÈüÈ!lÎ˚sfÜ˛ Ó° Îy ò%!ê˛ Ó›Ó˚ §Çflõ¢≈ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚  Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ x˛õÓ˚ Ó›Ó˚ à!ï˛ Óy
à!ï˛¢#° •GÎ˚yÓ˚ í z̨̨ õÜ ̨ Ù Ï̂Ü˛ Óyôy  ˆòÎ˚–

????? !fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §#ÙyfiÌ Ùyl Óy ã˛° â£Ï≈î Ó° Ó› ò%!ê˛Ó˚ §Çflõ¢≈ ï˛ Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ G °¡∫ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

????? !fiÌï˛ â£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ Ùyl Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=  Ó Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Îï˛«˛î ly •z•y ï˛yÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ Ùy Ï̂l ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚–
!fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ ~•z §Ó≈y!ôÜ˛ Ùyl Ï̂Ü˛ !fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §#ÙyfiÌ Ùyl Ó Ï̂°–

????? Îál ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› ï˛yÓ˚ §Çflõ¢≈Î%=˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ !˛õSÈ Ï̂° ÎyÎ˚ ï˛ál à!ï˛¢#° Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ã˛°â£Ï≈î Ó° !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–
•z•y ~Ü˛!ê˛ ô %ÓÜ˛ Ùy Ï̂lÓ˚ Ó°–

????? Îál ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ à!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ ï˛ál à!ï˛¢#° Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xyÓï≈̨  â£Ï≈î Ó° Ü˛yç  Ü˛ Ï̂Ó˚–

????? !fiÌï˛ â£Ï≈î à%îyAÜ˛ µ
s( )  G ã˛°â£Ï≈î à%îyAÜ˛ µ

k( ) ˆÜ˛Ó°Ùye Ó› ò%!ê˛Ó˚ §Çflõ¢≈Î%=˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

µ
s

Ltf

R
=  ~ÓÇ µ

k

kf

R
=

ˆÎáyˆÏl f
Lt

=  !fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §#ÙyfiÌ Ùyl

f
k

=  ã˛° â£Ï≈î Ó°

 R = °¡∫ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y

????? â£Ï≈î ˆÜ˛yî åθ ä •° ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ °¡∫ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ °¡∫  ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y G !fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §#ÙyfiÌ Ùy Ï̂lÓ˚

°!kôÓ˚ ÙôƒÓï≈̨ # ̂ Ü˛yî ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚# µ θ
s

= tan

????? ˆÜ˛y Ï̂ly lï˛ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó˚yáy ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› lï˛ï˛ Ï̂°Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÎ l!ï˛ ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ çlƒ !˛õSÈ Ï̂° ˛õí ¸̨yÓ˚  í z̨̨ õÜ ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚

ï˛yˆÏÜ˛ !fiÌ!ï˛ Ï̂Ü˛yî Óy !ÓÓ˚yÙ ˆÜ˛yî φ( ) Ó Ï̂°– ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚#ñ µ ϕ
s

= tan
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!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y / åÙylÈüÈ1ä

1. ˛õƒy Ï̂í˛!°Ç Ü˛ Ï̂Ó˚ §y•ẑ ÏÜ˛° ã˛y°y Ï̂lyÓ˚ §ÙÎ˚ §y•ẑ ÏÜ˛ Ï̂°Ó˚ §yÙ Ï̂lÓ˚ G ˆ˛õSÈ Ï̂lÓ˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ â£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ x!Ë˛Ù%á ˆÜ˛yl‰ !ò Ï̂Ü˛
•Î˚⁄

(a) §yÙ Ï̂lÓ˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ ˆ˛õSÈl !ò Ï̂Ü˛ñ ˆ˛õSÈ Ï̂lÓ˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ §yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛–
(b) §yÙ Ï̂lÓ˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ §yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ñ ˆ˛õSÈ Ï̂lÓ˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ ˆ˛õSÈl !ò Ï̂Ü˛–
(c) í z̨Ë˛Î˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ ˆ˛õSÈ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛
(d) í z̨Ë˛Î˚ ã˛yÜ˛y Ï̂ï˛ §yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2. ˆçê˛ !ÓÙy Ï̂lÓ˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ ˆÜ˛yl‰ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ ÈüüüÈ

(a) Ë˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛
(b) ¢!=˛ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛
(c) ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛
(d) ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3. ~Ü˛!ê˛ !°Êê˛˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚̂ Ïî !l Ï̂¡¨ xÓï˛Ó˚î Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– !° Ï̂Êê˛ xÓ!fiÌï˛ Óƒ!=˛ !l Ï̂çÓ˚ Gçl Ü˛#Ó)̨̊ õ xl%Ë˛Ó Ü˛Ó˚̂ ÏÓÈüüü

È(a) Ü˛Ù (b) ˆÓ!¢ (c) Gçl•#l (d) Ë)̨ ÈüÈ˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ §Ùyl

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4. ~Ü˛!ê˛ M Ë˛Ó˚ G L ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ ÓœÜ˛ ç Ï̂° Ë˛y§ Ï̂SÈ– ~Ü˛çl m Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Óƒ!=˛ ÓœÜ˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛≤Ãy Ï̂hs˝ òÑy!í ¸̨̂ ÏÎ˚ xy Ï̂SÈ–

ˆ°yÜ˛!ê˛ Óœ̂ ÏÜ˛Ó˚ x˛õÓ˚ ≤Ãyhs˝ ˛õÎ≈hs˝ ˆ•Ñ̂ Ïê˛ ˆà Ï̂° Óœ̂ ÏÜ˛Ó˚ §Ó˚î • Ï̂ÓÈüüüÈ

a
mL

M
b

ML

M
c

mL

m M
d

ML

m M
( ) ( ) ( )

+
( )

+

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5. ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ̂ òy°Ü˛ a cÓ˚î !l Ï̂Î˚ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°  à!ï˛¢#° ̂ ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ SÈyò ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ V˛y°y Ï̂ly xy Ï̂SÈ– ̂ òy°Ü˛!ê˛ §yÙƒyÓfiÌyÎ˚

í z̨Õ‘̂ Ï¡∫Ó˚ §y Ï̂Ì Ü˛ï˛ ˆÜ˛yî í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a
g

a
b

a

g
c d

a

g
( ) 



 ( ) 





( ) ( ) −






− −
tan tan sin

1 1 0
0 1

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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6. !fiÌï˛ â£Ï≈î à%îyAÜ˛ µ
s( )  ã˛° â£Ï≈î à%îyAÜ˛ µ

k( ) ~ÓÇ  xyÓï≈̨  â£Ï≈î à%îy Ï̂AÜ˛Ó˚ µ
r( )  Ù Ï̂ôƒ §!ë˛Ü˛ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •° ÈüüüÈ

a b c d
s k r s k r s k r s k r( ) ( ) ( ) ( ) =µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ> > < < > < >

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ~Ü˛!ê˛ W
1
 Gç Ï̂lÓ˚Ó˚ Ó› W

2
 Gç Ï̂lÓ˚ ˆã˛•zl myÓ˚y â Ï̂Ó˚Ó˚ SÈyò ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆV˛y°y Ï̂ly xy Ï̂SÈ– SÈy Ï̂òÓ˚ myÓ˚y ˆã˛•ẑ ÏlÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó°

•° ÈüüüÈ

(a) W
1
         (b) W

2
  (c) W

1
+W

2
         (d)  

W + W1 2

2

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó°ñ F i j k
ur

ɵ ɵ ɵ= − +6 8 10  ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚yÎ˚ Ó›!ê˛ 1 2
m s/  cÓ˚î xç≈l Ü˛Ó˚̂ Ï°y– Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

 a kg b kg c kg d kg( ) ( ) ( ) ( )10 2 2 10 10 20

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ~Ü˛!ê˛ W Gç Ï̂lÓ˚ Ó› ~Ü˛!ê˛ lï˛ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ xy Ï̂SÈ– â£Ï≈î ˆÜ˛yî φ  • Ï̂° Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ lï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ í z̨ë˛y Ï̂ï˛ l)ƒlï˛Ù Ü˛ï˛ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yçlÈüüüÈ

(a) W
 
sin φ          (b) W

 
cos φ    (c) W

 
tan φ            (d) W

 
cot φ

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly Óƒ!=˛ Ï̂Ü˛ ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ ˛õò Ï̂«˛ Į̈̂ õ ã˛° Ï̂ï˛ •Î˚ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) ˆÓ!¢ â£Ï≈î í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(b) Ü˛Ù â£Ï≈î Ó° í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(c) ˆÓ!¢ °¡∫ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(d) Ü˛Ù °¡∫ ≤Ã!ï˛!Ü Î˚y í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yàÈüÈá

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ı åÙylÈüÈ1ä

1. Ó Ï̂°Ó˚ ây Ï̂ï˛Ó˚ Ùyey ˆ° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ !mï˛#Î˚ §)e ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚ SI ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §ÇK˛y òyG–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ò!í ¸̨ ê˛ylyê˛y!l ˆá°yÎ˚ í z̨Ë˛Î˚ ò°•z ò!í ¸̨̂ ÏÜ˛ T Ó Ï̂° ê˛yl Ï̂SÈ– ò!í ¸̨Ó˚ ê˛yl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Ï̂Ì ˆÓ Ï̂àÓ˚ lÎ˚ñ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ çlƒ Ó° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ÈüüüÈ ~Ó)̨̊ õ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. Ó Ï̂°Ó˚ âyï˛ Ü˛# ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y!¢⁄ ˆflÒ°yÓ˚ ly ˆË˛QÓ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. çí ¸̨c#Î˚ !l Ï̂ò≈¢ï˛sf Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. !fiÌÓ˚ â£Ï≈î à%îy Ï̂AÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ï̂° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ~Ü˛!ê˛ 5 kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ó› xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !fiÌÓ˚̨  xÓfiÌyÎ˚ Ó˚yáy xy Ï̂SÈ– Ó Ï̂°Ó˚ !fiÌï˛ â£Ï≈î à%îyAÜ˛ 0.7  • Ï̂°
Ó›!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !fiÌï˛ â£Ï≈î Ó° Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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9. !fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §#ÙyfiÌ Ùyl Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. ˆÜ˛yl‰ ˆ«˛ Ï̂e !fiÌï˛â£Ï≈î à%îy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyl 1 x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢ •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. â£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ ò%!ê˛ §%!Óôy ˆ° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12. Óƒy!Ó!ê˛Ç˛ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ÈüÈ1 åÙylÈüÈ2ä

1. à%!° ˆSÈÑyí ¸̨yÓ˚ §ÙÎ˚ Ó®%̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛˛õ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ !mï˛#Î˚ à!ï˛§)e ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ à!ï˛§)e ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ˆÜ˛y Ï̂ly Óƒ!=˛ í z̨̨ õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢=˛ ˆÙ Ï̂V˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  Óy!° Ï̂ï˛ ˛õí ¸̨̂ Ï° Ü˛Ù ÓƒyÌy xl%Ë˛Ó Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4. Ó Ï̂°Ó˚ âyï˛ Ü˛#⁄ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚yñ ~!ê˛  Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ §Ùyl–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. 50 @˝ÃyÙ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° 40m í z̨Fã˛ï˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ̨õ Ï̂í ¸̨ §Çây Ï̂ï˛Ó˚ ̨õÓ˚ 10m í z̨Fã˛ï˛y xy Ï̂Ó˚y•l Ü˛Ó˚̂ Ï°y– §Çây Ï̂ï˛Ó˚
§ÙÎ˚Ü˛y° 0.1sec • Ï̂° Ó Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ùy!ê˛ myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ Ó° Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. !˛õ!FSÈ° Ó˚yhflÏyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ •Ñyê˛yÓ˚ §ÙÎ˚ ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ ˛õò Ï̂«˛˛õ ˆÊ˛° Ï̂ï˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. !fiÌï˛ â£Ï≈î à%îyAÜ˛ G ã˛° â£Ï≈î à%îyAÜ˛ Ü˛#⁄  Ü˛# Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ˆÓ˚y°yÓ˚̂ ÏÜ˛ ˆë˛°y x Į̈̂ õ«˛y ê˛yly §•ç ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. !fiÌï˛ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §)eyÓ!° ̂ ° Ï̂áy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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10. ~Ü˛!ê˛ 1kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ Ï̂ÌÓ˚ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ 2m/s ˆÓ Ï̂à !˛õSÈ Ï̂° Îy Ï̂FSÈ– Î!ò •z•y 10 sec

ã˛°yÓ˚ ˛õÓ˚ !fiÌÓ˚ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ â£Ï≈î à%îyAÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

ò#â≈ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ üÈ1 / åÙylÈüÈ3ä

1. !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ !mï˛#Î˚ à!ï˛§)e ˆÌ Ï̂Ü˛ ï,̨ ï˛#Î˚ à!ï˛§)e ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e • Ï̂ï˛ !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ ï,̨ ï˛#Î˚ à!ï˛§)e ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ~Ü˛!ê˛ Ó®%Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !là≈ï˛ à%!° ÜÑ̨ y Ï̂ã˛ xyâyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆày° à Ï̂ï≈̨ Ó˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v ÜÑ̨ yã˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ˛õyÌÓ˚ SÈÑ%̂ Ïí ¸̨ ÙyÓ˚̂ Ï° •z•y
ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4. !fiÌÓ˚ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛y ~Ü˛!ê˛ ˆÓyÙy !Ó Ï̂fl≥˛yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˛õÓ˚ m,m G 2m Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚yÎ˚ !ÓË˛=˛ •Î˚– §ÙË˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ò%!ê˛

ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ̨ õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù Ï̂Ü˛y Ï̂î v ̂ Ó Ï̂à à!ï˛¢#° • Ï̂° ï,̨ ï˛#Î˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚yÓ˚ ̂ Óà Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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5. !ã˛ Ï̂e A G B ò%!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 15kg G 11kg ~ÓÇ
•z•yÓ˚y  ~Ü˛!ê˛ §%̂ Ïï˛y myÓ˚y §ÇÎ%=˛– A ~Ó˚ §y Ï̂Ì §ÇÎ%=˛ x˛õÓ˚
~Ü˛!ê˛ §%̂ Ïï˛y myÓ˚y Î!ò §Ù@˝Ã §ÇfiÌy Ï̂Ü˛ 3 m/s2 cÓ˚̂ Ïî |ôÁ≈Ù%̂ Ïá
ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó §)ï˛y ò%!ê˛Ó˚ ê˛yl T

1
 G T

2
 !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. !ÓÓ˚yÙ ̂ Ü˛yî Ü˛#⁄  !ÓÓ˚yÙ ̂ Ü˛yî G §#ÙyfiÌ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ §¡õÜ≈̨  ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ~Ü˛!ê˛ xÙ§,î lï˛ï˛° !ò Ï̂Î˚ !lç Gç Ï̂lÓ˚ òÓ%̊l !˛õSÈ Ï̂° ̨õí ¸̨y ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ cÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ ÓœÜ˛ Ï̂Ü˛ xÙ§,î xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ Ü˛y Ï̂ë˛Ó˚ ˛õyê˛yï˛ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÓ˚̂ Ïá ˛õyê˛yï˛ Ï̂lÓ˚  l!ï˛ Ï̂Ü˛yî ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ Óyí ¸̨y Ï̂ly •°–
l!ï˛ Ï̂Ü˛yî 30

o • Ï̂° ÓœÜ˛!ê˛ ̨ õyê˛yï˛ Ï̂lÓ˚  í z̨̨ õÓ˚ !˛õSÈˆÏ° ˛õí˛¸yÓ˚ í˛z˛õÜ ˛Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– l!ï˛ˆÏÜ˛yî ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ á%Ó §yÙylƒ
õ!Ó̊Ùyî Ó,!Âô Ü˛Ó̊yÎ̊ ÓœÜ˛!ê˛ 4 ̂ § Ï̂Ü˛̂ Ïu˛ 4 !Ù ò)Ó̊c x!ï˛Ü ̨Ù Ü˛Ó̊°– ̨õyê˛yï˛l!ê˛Ó̊ !fiÌï˛ G ã˛° â£Ï≈î à%îy Ï̂AÜ˛Ó̊ Ùyl !lî≈Î̊ Ü˛̂ ÏÓ̊y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ~Ü˛!ê˛ ày!í ¸̨ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ Ó˚yhflÏyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ 15 m/s ̂ Ó Ï̂à ã˛° Ï̂SÈ– Ó˚yhflÏy G ã˛yÜ˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛° â£Ï≈î à%îy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyl 0.5 • Ï̂° ̂ Ó Ü˛
Ü˛£ÏyÓ˚ ̨ õÓ˚ Ü˛ï˛ê˛y ̨ õÌ x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚ ày!í ¸̨!ê˛ ÌyÙ Ï̂Ó⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

↑

↑

B

A

T
1

T
2
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!ÓË˛yàÈüÈ.

!Ó£ÏÎ˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / åÙylÈüÈ5ä

1. !° Ï̂Êê˛ xÓ!fiÌï˛ Óƒ!=˛Ó˚ xy˛õyï˛ Gçl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y Îál !°Êê˛!ê˛ ÈüüüÈ

(i) |ôÁ≈Ù%̂ Ïá ‘a’ cÓ˚̂ Ïî í ẑ̨ Ïë˛ Ï̂SÈ

(ii) !l¡¨Ù%̂ Ïá ‘a’ cÓ˚̂ Ïî lyÙ Ï̂SÈÈ

(iii) !fiÌÓ˚ Óy §Ù Ï̂Ó Ï̂à à!ï˛¢#°

(iv) xÓy Ï̂ô ˛õï˛l¢#°

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ò%!ê˛ Ó›Ü˛îyÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ ~Ü˛Ùy!eÜ˛  §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e!ê˛ ˆ° Ï̂áy G ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. Ë˛Ó˚•z Ó›Ó˚ çy Ï̂í˛ƒÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

!lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ ï,̨ ï˛#Î˚ à!ï˛ §)e!ê˛ !°á G í z̨òy•Ó˚î myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. â£Ï≈î ˆÜ˛yî G !fiÌ!ï˛ ˆÜ˛yî Ü˛#⁄ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ Ï̂òÓ˚ Ùyl §Çáƒyàï˛Ë˛y Ï̂Ó §Ùyl–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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5. ~Ü˛!ê˛  Ù§,î ï˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ Ó› !fiÌÓ˚yÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì 450 ˆÜ˛yî  Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂ã˛ ˛õ Ï̂í ¸̨ ~ÓÇ T  §ÙÎ˚
ˆlÎ˚ñ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› ~Ü˛!ê˛  xÙ§,î ï˛ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì ˆÜ˛yî Ü˛ Ï̂Ó˚ l# Ï̂ã˛ ˛õ Ï̂í ¸̨ ~ÓÇ PT §ÙÎ˚ ˆlÎ˚ñ (P>1) ~•z Ó› ~ÓÇ
xÙ§,î ï˛ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ  â£Ï≈î à%îyAÜ˛ ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Èí z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ È

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛
1. (a) 2. (c) 3. (c) 4. (c) 5. (b) 6. (a)

7. (c) 8. (a) 9. (a) 10. (c)
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£Ï¤˛ xôƒyÎ̊

Ü˛yÎ≈ñ ¢!=˛ G «˛Ùï˛y

1. ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚  Ó° rF ñ m Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛  Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ü ̨ Î˚¢#° • Ï̂° ~ÓÇ Ó›Ó˚ ôlydÜ˛ x x«˛y!Ë˛Ù%̂ Ïá §Ó˚î 
r
d

• Ï̂° Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈̂ ÏÜ˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

w = 
r
F .
r
d

w = F d cos θ

Îál θ = 900 ï˛ál Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ ¢)lƒ •Î˚

Îál θ > 900 ï˛ál Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ }îydÜ˛ •Î˚

Îál θ < 900 ï˛ál Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ ôlydÜ˛ •Î˚–

2. Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ S.I ~Ü˛Ü˛  •° ç%° ~ÓÇ C.G.S ~Ü˛Ü˛ •° xyà≈

3. Ü˛yÎ≈ ~Ü˛!ê˛ ˆflÒ°yÓ˚ Ó˚y!¢

4. 1 ç%° = 107  xyà≈

5. ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#° Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y Ï̂ly Ó› Ï̂Ü˛ A ˆÌ Ï̂Ü˛ B !Ó®%̂ Ïï˛ fiÌylyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂° ˆÙyê˛ Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈

w F ds
A

B

= ∫
r uvu
. ù Ó°ÈüÈ§Ó˚î ˆ°á!ã˛e myÓ˚y x!ôÜ,̨ ï˛ ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ ˆ«˛eÊ˛°–

6. Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ Ï̂Ü˛•z ¢!=˛ Ó Ï̂°–

7. ¢!=˛ ~Ü˛!ê˛ ˆflÒ°yÓ˚ Ó˚y!¢ ~ÓÇ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ~Ü˛•z–

8. Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ = !fiÌ!ï˛¢!=˛ + à!ï˛¢!=˛–

9. ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ó° Ï̂ï˛ xÓfiÌyl Óy §Çàë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ Ó›Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ §!M˛ï˛ ¢!=˛ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚–
x!Ë˛Ü˛£Ï#≈Î˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚

U = mg h  myÓ˚y åˆÎáy Ï̂l m= Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ g= x!Ë˛Ü˛£Ï≈#Î˚ cÓ˚î h= í z̨Fã˛ï˛yä

→→→→→ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó› à!ï˛¢#° xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛yÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛yÓ˚ !lçfl∫ à!ï˛Ó˚ çlƒ ̂ ÏÎ ¢!=˛ xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ  ̂ §•z ¢!=˛ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ à!ï˛¢!=˛

Ó Ï̂°– à!ï˛¢!=˛ Ï̂Ü˛ K
E
= 

1

2
mv2 myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– (m Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚    v Ó›Ó˚  ˆÓà˛)

d

x

F

O)
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10. Ü˛yÎ≈¢!=˛ í z̨̨ õ˛õyòƒ!ê˛ •° ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó° ≤ÃÎ%=˛ • Ï̂° Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ §Ùyl–

w = 
1

2
 mv2  _  

1

2
 mu2 (v= x!hs˝Ù à!ï˛ Ï̂Óà   u= ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ à!ï˛ Ï̂Óà   m= Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚)

11.  !fl±Ç ~Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ u= 
1

2
 kx2 åk= !fl±Çñ ô %ÓÜ˛ x= §Ó˚îä

12. !fl±Ç Ó° ~Ü˛!ê˛ §ÇÓ˚«˛# Ó°–

13. à!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •°Èüü

E
k
= 

1

2
 mv2 (m Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ñ Ek =  Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛

E
k
= 

p

m

2

2
v= Ó›Ó˚ à!ï˛ Ï̂Óà

P = 2mE
k  p Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà)

14. xÓy Ï̂ô ˛õï˛l¢#° Ó›Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ §Ó≈òy ô %ÓÜ˛

15. ~°Óyê≈̨  xy•zlfiê˛y•ẑ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ï˛Èüüü Ë˛Ó˚ ~ÓÇ ¢!=˛ ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùï)̨ °ƒ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •°ÈüüüÈ

E= mc2   [c= ¢)lƒ Ùyôƒ Ï̂Ù xy Ï̂°yÓ˚ ˆÓà ÎyÓ˚ Ùyl = 3 X 108 m/s]

16. ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ «˛Ùï˛y Ó° Ï̂ï˛ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈ƒÓ˚ •yÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚–

17.  «˛Ùï˛y = Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈

                       §ÙÎ˚

P
dw

dt

F ds

dt
F v= =

⋅
= ⋅

ur uru
r r

18. «˛Ùï˛y ~Ü˛!ê˛ ˆflÒ°yÓ˚ Ó˚y!¢ ~ÓÇ ~Ó˚ S.I ~Ü˛Ü˛ •° GÎ˚yê˛

19. «˛Ùï˛yÓ˚ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ~Ü˛Ü˛ •§≈̨ õyGÎ˚yÓ˚ (HP)

I HP = 746 watt

→→→→→ ï˛!í ¸̨Í¢!=˛Ó˚ Óy!î!çƒÜ˛ ~Ü˛Ü˛ !Ü˛ Ï̂°yGÎ˚yê˛ ârê˛y (kWh)

1 kWh = 3.6 x 106J

→→→→→ ò%!ê˛ Ó›Ó˚ §Ó˚y§!Ó˚ §Çâyï˛ Ï̂Ü˛ xÌÓy à!ï˛¢#° ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ à!ï˛˛õÌ xlƒ Ó›Ó˚ myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ • Ï̂°ñ ï˛y Ï̂Ü˛ §Çâ£Ï≈
Ó Ï̂°–

→→→→→ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈ ˆÙyê˛ ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà G ˆÙyê˛ à!ï˛¢!=˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– §Çâ Ï̂£Ï≈ !°Æ Ó›§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂lyÓ)̨̊ õ
!ÓÜ,̨ !ï˛ â Ï̂ê˛ ly–
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→→→→→ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈ Ó›§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ˆÙyê˛ à!ï˛¢!=˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

→→→→→ ˛ õ)î≈ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈ Ó› ò%!ê˛ ̨ õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó)̊̂ Į̈ õ ã˛° Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

→→→→→ Ù%̂ ÏáyÙ%!á Óy ~Ü˛Ùy!eÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eñ §Çây Ï̂ï˛ !°Æ Ó›§Ù)• §Çây Ï̂ï˛Ó˚ ̨ õ)̂ ÏÓ≈ G ̨õ Ï̂Ó˚ ~Ü˛•z ̨ õÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ ã˛° Ï̂ï˛
Ìy Ï̂Ü˛–

→→→→→ ~Ü˛ Ï̂Ó˚á#Î˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̨ õ)̂ ÏÓ≈ Ó›m Ï̂Î˚Ó˚ Ü˛y Ï̂SÈ xy§yÓ˚ ̂ Óà §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̨ õ Ï̂Ó˚ Ó›m Ï̂Î˚Ó˚ ò)̂ ÏÓ˚ § Ï̂Ó˚
ÎyGÎ˚yÓ˚ ̂ Ó Ï̂àÓ˚ §Ùyl–

→→→→→ §Çâ£Ï≈ à%îyAÜ˛ åeä   
v v

u u

2 1

1 2

−
− =

˛ õ)î≈ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e e = 1

˛ õ)î≈ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e e = 0

xlƒÌyÎ˚ e  ~Ó˚ Ùyl 0 ~ÓÇ 1 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛–

~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ à!ï˛¢#° ò%!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ m
1
 ~ÓÇ m

2
 ˆÓà ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù u

1
 G u

2
 • Ï̂° §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˛õÓ˚ x!hs˝Ù à!ï˛ Ï̂Óà

v
m m

m m
u

m

m m
u1

1 2

1 2

1
2

1 2

2

2
=

−
+







+
+







v
m m

m m
u

m

m m
u

2
2 1

1 2

2
1

1 2

1

2
=

−
+







+
+( )

D Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly §Çâ Ï̂£Ï≈ !°Æ Ó› §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̨ õ)̂ ÏÓ≈ Óy ̨õ Ï̂Ó˚ ~Ü˛•z §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ ̨õ Ï̂Ì ly ÎyÎ˚ ï˛ Ï̂Ó ~ Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° ï˛#Î≈Ü˛ Óy !mÙy!eÜ˛
§Çâ£Ï≈– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e x ~ÓÇ y x Ï̂«˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ìy Ï̂Ü˛–

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛
x!ï˛§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ ≤ÃŸ¿ ı      (Mark-1)

1. 5 N Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ ˛õ Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ Ó› 10m ò)Ó˚c ÎyÎ˚– Î!ò Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyl 25J •Î˚ ï˛ Ï̂Ó Ó° ~ÓÇ
§Ó˚̂ ÏîÓ˚ x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüü

a)  30
o                      b) 45

o            c) 60
o            d)  75

o

2. 2kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ Ó° F= (7- 2x + 3x2) N !Ü ̨ Î˚y¢#° • Ï̂° Ó›!ê˛ x=0 • Ï̂ï˛
x=5m §Ó˚î â Ï̂ê˛– Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî • Ï̂ÓÈüüüÈ

a)  135J                    b) 270J           c) 35J            d)  70J

§Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˛õÓ˚ x˛õ§yÓ˚î ˆÓà
§Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ xy Ï̂à xyàÙl ˆÓà



53

3. 3kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ó° !Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚yÎ˚ Ó›!ê˛ s !Ùê˛yÓ˚ §Ó˚î •Î˚ ˆÎáy Ï̂l S t=
1

3

2   åt ñ ˆ§ Ï̂Ü˛[˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä 2

ˆ§ Ï̂Ü˛u˛ §Ù Ï̂Î˚ Ó›Ó˚ myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî • Ï̂Ó–

a)
19

5
J b) 

5

19
J c)

3

8
J d)

8

3
J

4. !fiÌÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ rF  Ó°≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂àÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ à!ï˛ Ï̂Óà •Î˚ rv ñ ~ Ï̂«˛ Ï̂e «˛Ùï˛y

a) 
r
F x 
r
V                     b) 

r
V x 

r
F            c) 

r
F . 
r
V             d)  

1

2

r
V . 
r
F

5. ~Ü˛!ê˛ •yÕÒy ~ÓÇ Ë˛yÓ˚# Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà §Ùyl– ̂ Ü˛yl!ê˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e à!ï˛¢!=˛ ̂ Ó¢#⁄

a)   •yÕÒy Ó›Ó˚ b)   ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ùyl à!ï˛¢!=˛

c)   Ë˛yÓ˚# Ó›Ó˚ d)   ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

6. m ~ÓÇ 4m Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ò%!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛ §Ùyl– ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

7. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà Î!ò 50%  Ó!ô≈ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛yÓ˚ à!ï˛¢!=˛ Ó,!Âô ˛õy Ï̂ÓÈüü

a) 50%                    b) 100%           c) 125%            d) 150%

8. 50kg Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓœÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xÙ§,î ï˛ Ï̂°Ó˚ G˛õÓ˚ 1m  ò)Ó˚c x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛ Ï̂Ó˚– ÓœÜ˛ G ï˛ Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ â£Ï≈î à%îyAÜ˛ 0.2

• Ï̂°ñ â£Ï≈̂ ÏîÓ˚ !ÓÓ%̊̂ ÏÂô Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ÈüüüÈ

a) 34 J                   b) 56 J          c) 72 J           d) 98 J

 9. ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ «˛Ùï˛yÎ%=˛ ˆÙ!¢ Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ ˆ§yçy ˛õÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ ã˛y!°ï˛ Ü˛Ó˚y •°– ï˛y• Ï̂° §Ó˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Aà
§ÙÎ˚ t ~Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄

a)  t1 2/ b)  t
3 4/  c)   t

3 2/ d)  t
2

10.  Î!ò  
F i j k N

v i j k ms

ur
ɵ ɵ ɵ

r
ɵ ɵ ɵ

= + −

= − + −

( )

( )

60 15 3

2 4 5 1
ï˛yÍ«˛!îÜ˛ «˛Ùï˛yÓ˚ Ùyl • Ï̂Ó

a) 195 W                b) 45 W          c) 75 W            d) 100 W
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!ÓË˛yàÈüÈá

x!ï˛§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ ≤ÃŸ¿ ı     (Mark-1)

1. Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ S.I ~Ü˛Ü˛ Ü˛#⁄

2. ~Ü˛!ê˛ !fl±Ç ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §!M˛ï˛ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ¢!=˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

3. x!Ë˛ Ï̂Ü˛w Ó Ï̂°Ó˚ myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî ¢)lƒ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

4. ~Ü˛!ê˛ !fl±Ç Ï̂Ü˛ §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ Óy ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂° !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ùyl Ü˛ Ï̂Ù ly Óy Ï̂í ¸̨⁄

5. ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ˛õ)î≈ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈ !Ü˛ à!ï˛¢!=˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚⁄

6. § Ï̂Ó≈yFã˛ ~ÓÇ §Ó≈!l¡¨ ̨ õ!Ó˚Ùyî Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ çlƒ Ó° ~ÓÇ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ ÙôƒÓï≈̨ # ̂ Ü˛yî Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

7. }îydÜ˛ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG

8. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà !mà%î Ü˛Ó˚y •°– à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ü˛# ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

9. x§ÇÓ˚«˛# Ó Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–È

10. ˛ õ)î≈ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ£Ï≈ G ̨õ)î≈ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚  ̂ «˛ Ï̂e §Çâ£Ï≈ à%îyAÜ˛ Ü˛ï˛ •Î˚⁄

11. ˛ ~Ü˛!ê˛ !fl±ÇÈüÈˆÜ˛ §Ùyl ò%Ûá Ï̂[˛ Ü˛yê˛y •°ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ xô≈yÇ Ï̂¢Ó˚ !fl±Ç ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛#Ó)̨̊ õ ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

12. ˛ ç Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ò Ï̂Î˚ Îál ÓyÎ%̊Ó˚  Ó%ò‰Ó%ò‰ í ẑ̨ Ïë˛ xy Ï̂§ ï˛ál ï˛yÓ˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ü˛#Ó)̨̊ õ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂Ó⁄

!ÓË˛yàÈüÈà

 §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ ≤ÃŸ¿ :          (Mark-2)

1. ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ùy!eÜ˛ ï˛ Ï̂° !fiÌÓ˚ Ó° F ~Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó t §Ù Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ x §Ó˚î â Ï̂ê˛ ̂ Îáy Ï̂l t x= + 3  åx !Ùê˛y Ï̂Ó˚ ~ÓÇ

t ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ä ≤ÃÌÙ 6 ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyl ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚ È

2. ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ xlƒ!ê˛Ó˚ ã˛y•ẑ Ïï˛ n à%î ˆÓ¢# ~Ùl ò%!ê˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛ §Ùyl– Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ü˛ï˛⁄

3. !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛ Ï̂Ó Î!ò ÈüüüÈ

a) ò%!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛l Ï̂Ü˛ ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xyly •Î˚–

b) ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Îál Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xyly •Î˚–

4. h í z̨Fã˛ï˛y • Ï̂ï˛ ˛õï˛l¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛ñ à!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ ˆÙyê˛ Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ Ï̂Ü˛ ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆòáyG ıÈüÈ

5. A ~ÓÇ B ò%!ê˛ !fl±Ç –  !fl±Ç B ~Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ A ~Ó˚ Ü˛y!ë˛lƒÙyl ˆÓ!¢–  åˆÎáy Ï̂l K
A
> K

B
ä

i) ~ál Î!ò í z̨Ë˛Î˚ !fl±Ç ~Ó˚ ̃ òâ≈ƒ ~Ü˛•z ̨ õ!Ó˚Ùyî Óyí ¸̨y Ï̂ly •Î˚–

ii) Î!ò í z̨Ë˛Î˚ !fl±ÇÈüÈ~ ~Ü˛•z ̨ õ!Ó˚Ùyî Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y  •Î˚ ï˛y• Ï̂° ~•z ò%•ẑ Ï«˛ Ï̂e ̂ Ü˛yl‰ !fl±Ç!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ̂ Ó¢# Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y
• Ï̂Ó⁄
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6. ~Ü˛!ê˛ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ !fl±Ç ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛ñ à!ï˛¢!=˛ ~ÓÇ ˆÙyê˛ Îy!sfÜ˛ ¢!=˛Ó˚ Ùyl ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚
myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚y ıÈüÈ

7. ~Ü˛!ê˛ 5 kg Gç Ï̂lÓ˚ ˛õyÌÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fiê˛# Ï̂°Ó˚ ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ã˛y˛õy Ï̂° ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ 0.5 cm Ó!ô≈ï˛ •Î˚– i) ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚
Ó°ô %ÓÜ˛ Ü˛ï˛⁄  ii) ï˛yÓ˚!ê˛Ó˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛⁄

8. 60kg  Gç Ï̂lÓ˚ ~Ü˛çl Óƒ!=˛ 20kg Gç Ï̂lÓ˚ Ë˛yÓ˚  ÙyÌyÎ˚ !l Ï̂Î˚ 20  ôy˛õ !§Ñ!í ¸̨ í z̨ë˛°– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ !§Ñ!í ¸̨Ó˚ í z̨Fã˛ï˛y
0.2m, Î!ò í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Gë˛ Ï̂ï˛ 10 ̂ § Ï̂Ü˛u˛ §ÙÎ˚ ̂ lÎ˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛yÓ˚ «˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄

9. m Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› !fiÌÓ˚ xÓfiÌy ˆÌ Ï̂Ü˛ §ÙcÓ˚̂ Ïî ã˛° Ï̂SÈ– t §ÙÎ˚ ˛õ Ï̂Ó˚ ~Ó˚ ˆÓà •° v– ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ ˆÎñ t §ÙÎ˚ ˛õ Ï̂Ó˚

Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî • Ï̂Ó  
1

2

2 2

2

mV T

t

10. 20 gm Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó%̂ Ï°ê˛ 600m/s ̂ Ó Ï̂à SÈ%̂ Ïê˛ ~Ü˛!ê˛  ày Ï̂SÈ !à Ï̂Î˚ °yà° ~ÓÇ àySÈ ̂ Ë˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ 400m/s ̂ Ó Ï̂à
!là≈ï˛ •°– àySÈ!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ë˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Î Ï̂ï˛ Ü˛ï˛ ç%° Ü˛yÎ≈ Óƒ!Î˚ï˛ •°⁄

11. ~Ü˛!ê˛  Ü˛îyÓ˚ G˛õÓ˚ x x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó° F = (10+ 0.50x) Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– å~áy Ï̂l F !lí z̨ê˛l ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ~ÓÇ
x !Ùê˛yÓ˚̨  ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈä ~•z Ó° myÓ˚y x= 0 ˆÌ Ï̂Ü˛ x= 2.0 m ˛õÎ≈hs˝ §Ó˚î âê˛y Ï̂ï˛ Ü˛ï˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó⁄

12. ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛ 300% Ó,!Âô  ˆ˛õ Ï̂° ˙ Ó›!ê˛Ó˚ ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚̂ ÏÓà Ü˛ï˛ ¢ï˛yÇ¢ Ó,!Âô ˛õy Ï̂Ó⁄

13. ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ fiÌylyÇÜ˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ z x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° • Ï̂ï˛ Óyôƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ Ó° F ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •°–

ˆÎáy Ï̂l F i j k N
ur

ɵ ɵ ɵ= − + +2 3  å~áy Ï̂l ˘ , ˘ , ˘i j k  •° §ÇfiÌyÓ˚ x, y, z x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ̂ Ë˛QÓ˚ä ~•z Ó° myÓ˚y

z x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ 4m ò)Ó˚c ̨ õÎ≈hs˝ ̂ Î Ï̂ï˛ Ü˛# ̨ õ!Ó˚Ùyî Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl⁄

14 ~Ü˛!ê˛ òy°yl Óy!í ¸̨Ó˚ Ë)̨ ï˛° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̨õy¡õ ̂ Ù!¢l !ò Ï̂Î˚ 30m3 xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ê˛ƒyÇÜ˛ ç°˛õ)î≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛  15 §ÙÎ˚ °y Ï̂à–
Î!ò ê˛ƒyÇÜ˛!ê˛ Ë)̨ ï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ 40m í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˛õy Ï̂¡õÓ˚ ò«˛ï˛y 30% •Î˚– ï˛y• Ï̂° ˛õy¡õ ˆÙ!¢l myÓ˚y Óƒ!Î˚ï˛
ï˛!í ¸̨Í «˛Ùï˛y Ü˛ï˛ • Ï̂Ó !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ –È

15. 0.5 kg  Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó› §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ v ax= 3 2/  ˆÓ Ï̂à à!ï˛¢#° xy Ï̂SÈñ ˆÎáy Ï̂l a = 5ms-2  –

Ó›!ê˛Ó˚ x = 0 ̂ Ì Ï̂Ü˛ x = 2m ̨ õÎ≈hs˝ §Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ̂ Ùyê˛ Ó Ï̂°Ó˚ myÓ˚y Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ıÈüÈ

!ÓË˛yàÈüÈâ

 §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ ≤ÃŸ¿ :       (Mark-3)

1. à!ï˛¢!=˛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ §Ù Ï̂Ó Ï̂à à!ï˛¢#° ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y  !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ıÈüÈ

2. !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ §ÇK˛y òyG– mË˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ó› Ï̂Ü˛ ̨õ,!ÌÓ#˛õ,¤˛ • Ï̂ï˛ h í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ !l Ï̂Î˚ ̂ à Ï̂° x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç  !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚
Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. Ü˛yÎ≈¢!=˛ í z̨̨ õ˛õyòƒ!ê˛ ̂ °á ~ÓÇ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. «˛Ùï˛y Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y P = 
r
F .
r
V ñ ̂ Îáy Ï̂l !ã˛•´à%̂ Ï°y ≤Ãã˛!°ï˛ xÌ≈ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚–
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5. !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ~ÓÇ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ£Ï≈ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG ıÈüÈ

6. ˆòáy ˆÎñ ò%!ê˛ Ó›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛Ùy!eÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ G ò)̂ ÏÓ˚ § Ï̂Ó˚ ÎyGÎ˚yÓ˚ ˆÓà ~ÓÇ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈
Ó›m Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛y Ï̂SÈ xy§yÓ˚ ˆÓà §Ùyl–

!ÓË˛yàÈüÈ.

˚ò#â≈ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ ≤ÃŸ¿˛ :     ( Mark-5)

1. ~Ü˛!ê˛ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ !fl±Ç ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ Ùyl ̂ ÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚yıÈüÈ

→→→→→ F
s
 = - kx ~•z §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ ˆ°á!ã˛e xÇÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y

åˆÎáy Ï̂l F
s
 !fl±Ç ~Ó˚ Ó°ô %ÓÜ˛ x= §yÙƒyÓfiÌyl • Ï̂ï˛ Óœ̂ ÏÜ˛Ó˚ §Ó˚îä ˆ°á!ã˛e ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆòáyG ˆÎ w kx

s
= −

1

2

2

 åK =  !fl±Ç ô %ÓÜ˛ä

2. Îy!sfÜ˛ ¢!`Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e!ê˛ Ü˛#⁄ ˆòáyG ˆÎ x!Ë˛Ü˛ Ï̂£Ï≈Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó xÓy Ï̂ô ˛õï˛l¢#° Ó›Ó˚ Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̂ òáyG–

3. ~Ü˛Ùy!eÜ˛ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ̨õ Ï̂Ó˚ Ó›Ó˚ ̂ Ó Ï̂àÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–È !Ó Ï̂¢£Ï ̂ «˛eà%!° xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó˚y –

4. ˆòáyG ˆÎ ˛õ)î≈ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e à!ï˛¢!=˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

5. ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y ˆÎñ ~Ü˛•z §Ó˚° Ï̂Ó˚áyÎ˚ à!ï˛¢#° ò%!ê˛ Ó›Ó˚ Ù Ï̂ôƒ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §Çâ£Ï≈ âê˛ Ï̂° §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚
à!ï˛¢!=˛ •…y§ ˛õy Ï̂Ó– •…y§≤ÃyÆ ¢!=˛ Ü˛# ¢!=˛ Ï̂ï˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚⁄

Èí z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ È

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛
1. (c) 2. (a) 3.(d) 4. (b) 5. (c) 6. (c)

7. (c) 8. (a) 9. (c) 10. (b) 11. (21J)



57

§ÆÙ xôƒyÎ˚

Ü˛îyˆÏày¤˛# G ò,ì˛¸ Ó›Ó˚ à!ï˛

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

FFFFF Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛w / Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛w •° ~Ùl ~Ü˛!ê˛ !Ó®% ˆÎáyˆÏl Ü˛îy §ÇfiÌy!ê˛Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ !Ó®%ÓÍ çÙy xyˆÏSÈ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚

~ÓÇ §ÙhflÏ Óy!•ƒÜ˛ Ó° ˙ !Ó®%ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

ò%!ê˛ Ü˛îyÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ 
r

r r

R
m r m r

m m
CM

=
+
+

1 1 2 2

1 2

ˆÎáyˆÏlñ r1

ur

 ~ÓÇ r2

ur

 •° Ü˛îy ò%!ê˛Ó˚ xÓfiÌyl ˆË˛QÓ˚ ~ÓÇ m
1
 ~ÓÇ m

2
 Ü˛îy ò%!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚

n §ÇáƒÜ˛ Ü˛îyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §ÇfiÌyÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ  R
m r m r m r

m m m
CM

n n

n

ur

ur ur ur

=
+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2

......

.......

= =
∑ m r

M

i i

i

n
ur

1

 ˆÎáyˆÏlñ M = m
1 
+ m

2
 + ...... + m

n

FFFFF ò%!ê˛ Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ˆÓàñ

V
m V m V

m m
CM

ur

ur uru

=
+
+

1 1 2 2

1 2

FFFFF ò%!ê˛ Ü˛îyÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ cÓ˚î

r

a
cm

r

r r

m a m a

m m
=

+
+

1 1 2 2

1 2

FFFFF ~Ü˛!ê˛ ò,ì˛¸Ó›Ó˚ !l!ò≈T˛ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛ Óï≈˛Ùyl–  ˆÜ˛yˆÏly≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ ò,ì˛¸ Ó›!ê˛ ˆÎ Ü˛îy§Ù)• myÓ˚y

˜ï˛!Ó˚ ̂ §•z Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚ ly–
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FFFFF â)î≈là!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î §Ù)• /ÈüüüÈ

i) ω ω α= +0 t

ii) θ ω α= +
o
t t

1

2

2

iii) ω ω αθ2

0

2 2− =

ˆÎáyˆÏlñ !ã˛•´à%!° ≤Ãã˛!°ï˛ xÌ≈ Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚–

FFFFF ê˛Ü≈˛ •° ÓˆÏ°Ó˚ ºyÙÜ˛– •z•y â)î≈y«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ â)î≈l ≤ÃÓlï˛y– •z•yˆÏÜ˛ Ó° ~ÓÇ â)î≈y«˛ ˆÌˆÏÜ˛ ÓˆÏ°Ó˚

≤ÃˆÏÎ˚yà !Ó®%Ó˚ °¡∫ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ à%îÊ˛° myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚– ày!î!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓñ τ =
r

r

r F×

FFFFF â)î≈l §yÙƒyÓfiÌyÎ˚ ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ l#!ï˛ / ̂ Î ̂ Ü˛yˆÏly !Ó®% §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ Ó#çà!î!ï˛Ü˛ ̂ ÎyàÊ˛° ¢)lƒ– â)î≈l §yÙƒyÓfiÌyÎ˚

â!í˛¸Ó˚ Ü˛yê˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ºyÙÜ˛ = â!í˛¸Ó˚ Ü˛yê˛yÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ ºyÙÜ˛–

F
1
× d

1
 = F

2
 ×  d

2

Ë˛yÓ˚ ×  Ë˛yÓ˚ Óy•% = Ó° ×  ÓˆÏ°Ó˚ Óy•%

FFFFF ê˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ myÓ˚y Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ dθ  ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ çlƒñ dw d= τ θ 

FFFFF â)î≈l à!ï˛Ó˚ «˛Ùï˛yñ P
dw

dt
=

P
d

dt
=

τ θ

P w= τ   ˆÎáyˆÏl ω
θ

=
d

dt

FFFFF ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà •° ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ºyÙÜ˛– •z•yˆÏÜ˛ ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà ~ÓÇ â)î≈y«˛ ˆÌˆÏÜ˛ °¡∫ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ à%îÊ˛°

myÓ˚y Ùy˛õy •Î˚–

ày!î!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓñ L r p
ur r ur

= ×

FFFFF çƒy!Ù!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓñ Ü˛îyÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà •° Ë˛Ó˚ ~ÓÇ ˆ«˛e#Î˚ ˆÓˆÏàÓ˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ !mà%î–

ày!î!ï˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓñ L m
d A

dt

ur

ur

= 2

FFFFF ê˛Ü≈˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ •°ñ r
r

τ =
dL

dt

FFFFF çí˛¸ Ó›Ó˚ §yÙƒyÓfiÌy /

i)   ˜Ó˚!áÜ˛ §yÙƒyÓfiÌyÈüÈ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ G˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ˆÙyê˛ Óy!•ƒÜ˛ Ó° xÓ¢ƒ•z ¢)lƒ •ˆÏÓ–
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Fi

exturu

∑ = 0

ii) â)î≈l §yÙƒyÓfiÌy /ÈüÈ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®% §yˆÏ˛õˆÏ«˛ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ˆÙyê˛ Óy!•ƒÜ˛ ê˛Ü≈˛ xÓ¢ƒ•z ¢)lƒ •ˆÏÓ–

τ
i

ext∑ = 0

FFFFF ˜Ó˚!áÜ˛ à!ï˛ˆÏï˛ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ â)î≈l ≤Ã!ï˛Ó˚)˛õ •° çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛– Ü˛îyà%!°Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ â)î≈y«˛ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ °¡∫ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚

ÓˆÏà≈Ó˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ ˆÎyàÊ˛°ˆÏÜ˛ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ ÓˆÏ°–

I m r m r m r
n n

= + + +
1 1

2

2 2

2 2.........

=
=

∑m r
i i

i

n
2

1

FFFFF ã˛Ü ˛à!ï˛Ó˚ Óƒy§yô≈ / â)î≈y«˛ ˆÌˆÏÜ˛ K ò)Ó˚ˆÏc ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚ !Ó®%ÓÍ xyˆÏSÈ ÙˆÏl Ü˛Ó˚ˆÏ° çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ •ˆÏÓñ

I = MK2

ˆÎáyˆÏlñ M •° Ó›Ó˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚–

K •° ã˛Ü ˛à!ï˛Ó˚ Óƒy§yô≈–

ã˛Ü ˛à!ï˛Ó˚ Óƒy§yô≈  K =
+ +r r r

n

n1

2

2

2 2
...

FFFFF §Ùyhs˝Ó˚y° xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ / ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ñ Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛wàyÙ#ñ ˙ xˆÏ«˛Ó˚

§Ùyhs˝Ó˚y° x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ Ó›!ê˛Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ G Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ ˙ ò%•z §Ùyhs˝Ó˚y° x«˛mˆÏÎ˚Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚ˆÏcÓ˚

ÓˆÏà≈Ó˚ à%îÊ˛ˆÏ°Ó˚ §Ù!T˛Ó˚ §Ùyl–

∴ = +I I Ma
CM

2

 ˆÎáyˆÏl M = Ó›Ó˚ Ë˛Ó˚–

a = x«˛mˆÏÎ˚Ó˚ °¡∫ò)Ó˚c–

FFFFF °¡∫ x«˛§Ù)ˆÏ•Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ / ˛ˆÜ˛yˆÏly §yÙï˛!°Ü˛ Ó›Ó˚ ï˛ˆÏ° xÓ!fiÌï˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ °¡∫ ò%!ê˛ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˙ Ó›Ó˚

çí˛¸ï˛y ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ §Ù!T˛ñ ̇  x«˛mˆÏÎ˚Ó˚ ̂ SÈò!Ó®%àyÙ# ~ÓÇ Ó›Ó˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ °¡∫ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ Ó›!ê˛Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙˆÏÜ˛Ó˚

§Ùyl–

∴ = +I I IZ x y

FFFFF Ó›Ó˚ â)î≈l à!ï˛¢!=˛ =
1

2

2Iω

FFFFF à!í˛¸ˆÏÎ˚ ã˛°y Ó›Ó˚ ̂ Ùyê˛ à!ï˛¢!=˛ = +
1

2

1

2

2 2MV Iω
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FFFFF çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §¡õÜ≈˛ñ 
r

r

L I= ω

FFFFF ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e /

ˆÜ˛yˆÏly §ÇfiÌyÎ˚ Óy!•ƒÜ˛ ê˛Ü≈˛ ≤ÃÎ%=˛ ly •ˆÏ° ˙ §ÇfiÌyÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà ô %ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

ày!î!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓñ   Î!ò τ
ext =0

⇒ =L  ô %ÓÜ˛

⇒ =Iω  ô %ÓÜ˛

⇒ =I I1 1 2 2ω ω

FFFFF ê˛Ü≈˛ ~ÓÇ çí˛¸ï˛y ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ §¡õÜ≈˛ñ  r r

τ α= I

ˆÎáyˆÏlñ α =  ˆÜ˛Ô!îÜ˛ cÓ˚î

FFFFF lï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !˛õSÈˆÏ° ly ˛õˆÏí˛¸ Ë)˛!ÙˆÏï˛ à!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸y Ó›Ó˚ à!ï˛ˆÏÓà •ˆÏÓñ 
V

gh

K

R

=
+

2

1
2

2

Ü˛ÈüÈ!ÓË˛yà

x!ï˛§Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ l¡∫Ó˚ÈüÈ1

1–  ò%!ê˛ 10kg G 4kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ÓœÜ˛ Ë˛Ó˚•#l !fl±Ç ~Ó˚ myÓ˚y â£Ï≈î•#l xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ° Ó˚yáy xyˆÏSÈ– Ë˛yÓ˚# ÓœˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛

âyˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ •y°Ü˛y ÓœˆÏÜ˛Ó˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá 14m/s ˆÓà §,!T˛ Ü˛Ó˚y •° – Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 30 m/s,    b) 20 m/s,    c) 10 m/s,    d) 5 m/s.

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ó° !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Îy•yÓ˚ !Ü ˛Î˚yˆÏÓ˚áy Ë˛yÓ˚ˆÏÜ˛wàyÙ# lÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ° Ó›!ê˛ xl%Ë˛Ó Ü˛Ó˚ˆÏÓÈüüüÈ

a)  ˆÜ˛Ô!îÜ˛ cÓ˚î   b) ˜Ó˚!áÜ˛ cÓ˚îñ   c)  a) ~ÓÇ b) í˛zË˛Î˚•z–

d)  í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà •° ÈüüüÈ

a)  ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ºyÙÜ˛

b)  Ë˛Ó˚ G ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓˆÏàÓ˚ à%îÊ˛°–

c)  çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ G ˆÓˆÏàÓ˚ à%îÊ˛°–



61

d)  ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ºyÙÜ˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l J ˆÌˆÏÜ˛ 4 J •ˆÏï˛ §ÙÎ˚ ˆlÎ˚ 4 s, ï˛y•ˆÏ° ê˛Ü≈˛ •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 
3

4
J,     b) 1 J,     c) 

5

4
J,      d) 

4

3
 J

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– L ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy §%£ÏÙ Ó,_#Î˚ à!ï˛ §¡õyòl Ü˛ˆÏÓ˚– Î!ò Ü˛îy!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ !mà%î G à!ï˛¢!=˛ xˆÏô≈Ü˛

Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 2L,     b) 4L,     c) 
L

2
     d) 

L

4

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ ã˛Ü ˛à!ï˛Ó˚ Óƒy§yô≈ !lË≈˛Ó˚¢#° lÎ˚ÈüüüÈ

a)   Ó›Ó˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚–

b)   Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Órê˛l–

c)   â)î≈l x«˛–

d)   í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– r Óƒy§yô≈ G m Ë˛Ó˚!Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó˚Ç ˆÜ˛w!Ó®%àyÙ# ~ÓÇ ï˛ˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏà °¡∫ x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ω  ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓˆÏà

â%Ó˚ˆÏSÈ– •z•yÓ˚ à!ï˛¢!=˛ ÈüüüÈ

a) mrω ,     b) 
1

2

2mrω      c) mr
2 2ω     d) 

1

2

2 2mr ω

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8– ~Ü˛çl ˆ°yÜ˛ â)î≈yÎ˚Ùyl ˆê˛!ÓˆÏ° ò%!ê˛ •yï˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛  Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ§ xyˆÏSÈ– •ë˛yÍ ˆ§ •yï˛ ò%!ê˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆê˛!ÓˆÏ°Ó˚

ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓàÈüüüÈ

a) Óyí˛¸ˆÏÓñ    b) Ü˛ÙˆÏÓñ    c) ~Ü˛•z ÌyÜ˛ˆÏÓñ    d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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9– l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ô %ÓÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ Îál ˆÜ˛yˆÏly §ÇfiÌyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#° ê˛Ü≈˛ ¢)lƒ •ˆÏÓ⁄

a) Ó°ñ   b) ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓàñ    c) ˜Ó˚!áÜ˛ âyï˛ñ   d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– ~Ü˛•z Óƒy§yô≈ G Ë˛Ó˚!Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !Ó˚Ç ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !í˛flÒ xyˆÏSÈ– ï˛yˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛wàyÙ# ~ÓÇ ï˛ˆÏ°Ó˚

§ÇˆÏà °¡∫ x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ çí˛¸ï˛y ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ xl%˛õyï˛ •ˆÏÓÈüüüÈ

a)  1:1       b) 2:1      c) 1:2      d) 4:1

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11– §%£ÏÙ !eË)˛çyÜ,˛!ï˛ ˛õyï˛°y ˛õyˆÏï˛Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛w ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓ!fiÌï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12– çí˛¸ï˛y ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13– ˆÜ˛yl‰ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛ §%£ÏÙ âlˆÏÜ˛Ó˚ §Ó≈!l¡¨ â)î≈l çyí˛ƒ ÌyˆÏÜ˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14– ~Ü˛!ê˛ ã˛°hs˝ ã˛yÜ˛#Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ Ë˛Ó˚ ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚!ôˆÏï˛ ˆÜ˛w#Ë)˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y /ÈüüüÈ

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15– ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ê˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ Ùyl 120 N m Îy ~Ó˚ !Ü ˛Î˚y!Ó®%ˆÏÜ˛ 300 ˆÜ˛yˆÏî ˆâyÓ˚yÎ˚– ê˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ myÓ˚y Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ ˆÓÓ˚ Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

16– ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ â)î≈l §yÙƒyÓfiÌyÓ˚ ¢ï≈˛ ̂ °ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

17– ê˛Ü≈˛ §,!T˛ˆÏï˛ ÓˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yl‰ í˛z˛õyÇˆÏ¢Ó˚ xÓòyl ˆl•z⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

18– Ü˛∂yÎ˚ ˆë˛ˆÏ° Óy ˆê˛ˆÏl òÓ˚çy ˆáy°y Ü˛T˛§yôƒ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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19– Ë˛yÓ˚# òÓ˚çy ˆáy°y Óy Órô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyˆÏhs˝ §ÙˆÏÜ˛yˆÏî Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

20– ˆÜ˛yl‰ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢ !òˆÏÎ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

áÈüÈ!ÓË˛yà

 §Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈ2 l¡∫Ó˚ÈüÈ2

1– ˆòáyG ˆÎ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y ly •ˆÏ° Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ô %ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà ~ÓÇ ê˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– Ó›Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– çí˛¸ Ó›Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛Ô!îÜ˛ cÓ˚î G ê˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ §¡õÜ≈˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– 20kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !lˆÏÓ˚ê˛ ˆã˛y. ï˛yÓ˚ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ 100 rad/s ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓˆÏà â%Ó˚ˆÏSÈ– ˆã˛yˆÏ.Ó˚ Óƒy§yô≈ 0.25 mñ

ˆã˛y.!ê˛Ó˚ â)î≈ˆÏlÓ˚ à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ~Ü˛!ê˛ ã˛yÜ˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ x˛õ!Ó˚Óï≈˛l#Î˚ ê˛Ü≈˛ !Ü ˛Î˚y Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– Î!ò ã˛yÜ˛y!ê˛ !fiÌÓ˚yÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ n- ï˛Ù â)î≈l §¡õ)î≈

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ‘t’ §ÙÎ˚ °yˆÏàñ ˆòáyG ˆÎ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ cÓ˚î •ˆÏÓ α
π

=
4

2

2n

t
rad s/

í z̨_Ó̊ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7– â)î≈l¢#° ò%!ê˛ Ó› A ~ÓÇ B ~Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ I
A
 ~ÓÇ I

B 
 I IA B〉( )

 
~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà §Ùyl–

ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!=˛ ˆÓ!¢⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8– Î!ò ˛õ,!ÌÓ# •ë˛yÍ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ ï˛ˆÏÓ !òˆÏlÓ˚ ˜òâ≈ƒ Ü˛# •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9– L ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà §¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy §%£ÏÙ Ó,_#Î˚ à!ï˛ §¡õyòl Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛îy!ê˛Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà !mà%î ~ÓÇ à!ï˛¢!=˛

xˆÏô≈Ü˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏ° lï%˛l ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà Ü˛# •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10– ôyï%˛Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ !Ë˛ß¨ âlˆÏcÓ˚ ~Ü˛•z Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ !lˆÏÓ˚ê˛ ˆày°Ü˛ Óƒy§ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ ˆÓ!¢⁄ ˆï˛yÙyÓ˚

í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ fl∫˛õˆÏ«˛ Î%!=˛ òyG–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
11– l  ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ~ÓÇ M Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ òˆÏ[˛Ó˚ ~Ü˛≤Ãyhs˝ !òˆÏÎ˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ °¡∫ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ çyí˛ƒ ºyÙÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈñ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛w §yˆÏ˛õˆÏ«˛ çyí˛ƒ ºyÙÜ˛ 
1

12

2Ml

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
12– ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ flõ¢≈Ü˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˆày°Ü˛!ê˛Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ ~Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ Óƒy§

§yˆÏ˛õˆÏ«˛ ˆày°Ü˛!ê˛Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ 
2

5

2MR ñ ˆÎáyˆÏl M= ˆày°Ü˛!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ R= ˆày°Ü˛!ê˛Ó˚ Óƒy§yô≈–
[SCERT]

í z̨_Ó̊ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
13– ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ M Ë˛Ó˚ ~ÓÇ R Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !í˛ˆÏflÒÓ˚ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ Óƒy§ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ 

1

4

2MR –
!í˛flÒ!ê˛Ó˚ !Ü˛lyÓ˚yÎ˚  ~Ü˛!ê˛ !Ó®%àyÙ# ~ÓÇ !í˛ˆÏflÒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ °¡∫ x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ !í˛flÒ!ê˛Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

 [SCERT]

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
14– 20kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !lˆÏÓ˚ê˛ ˆã˛y. ~Ó˚ x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ 100 rad/s ˆÜ˛Ô!îÜ˛ o%!ï˛ˆÏï˛ xyÓ!ï≈˛ï˛ •ˆÏFSÈ– ˆã˛y.!ê˛Ó˚ Óƒy§yô≈

0.25mñ ̂ ã˛y.!ê˛Ó˚ xyÓï≈˛lç!lï˛ à!ï˛¢!=˛ Ü˛ï˛⁄ x«˛ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ̂ ã˛y.!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄[SCERT]

í z̨_Ó̊ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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15– 3 kg Ë˛Ó˚ ~ÓÇ 40cm Óƒy§yô≈ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ÊÑ˛y˛õy ˆã˛yˆÏ.Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ í˛zˆÏ˛õ«˛l#Î˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ò!í˛¸ çí˛¸yˆÏly •°–
Î!ò ò!í˛¸!ê˛ˆÏÜ˛ 30N ÓˆÏ° ê˛yl ˆòGÎ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ˆã˛y.!ê˛ˆÏï˛ Ü˛ï˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ cÓ˚î í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÓ⁄ ò!í˛¸!ê˛Ó˚ ˜Ó˚!áÜ˛ cÓ˚î
Ü˛ï˛⁄ ôˆÏÓ˚ lyGñ ò!í˛¸!ê˛ !˛õSÈˆÏ° ÎyÎ˚ ly–

 [SCERT]

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
16– §ÇfiÌyÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà ô %ÓÜ˛ ˆÓ˚ˆÏá çyí˛ƒ ºyÙÜ˛ Ü˛ÙyˆÏly •ˆÏ° §ÇfiÌyÓ˚ â)î≈l à!ï˛¢!=˛ Ü˛# ô %ÓÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ– Óƒyáƒy

Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

àÈüÈ!ÓË˛yà

§Ç!«˛Æ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈ 3  l¡∫Ó˚ÈüÈ3

1– ò%!ê˛ Ü˛îy myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛îyˆÏày¤˛#Ó˚ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– çyí˛ƒ ºyÙÜ˛ §¡õ!Ü≈˛ï˛ §Ùyhs˝Ó˚y° x«˛§Ù)• ~ÓÇ °¡∫ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ ˆ°ˆÏáy ~ÓÇ ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– Óƒy§ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ~ÓÇ !lç flõ¢≈Ü˛˛#Î˚ ï˛° §yˆÏ˛õˆÏ«˛ !í˛flÒ ~Ó˚ çí˛¸ï˛y ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓˆÏàÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e!ê˛  ˆ°ˆÏáy ~ÓÇ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5– ~Ü˛!ê˛ ˆÙyê˛Ó˚ •%%•zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ o%!ï˛ 16 s ~ 800 rpm ˆÌˆÏÜ˛ 2880 rpm ~ Óyí˛¸yˆÏly •°–

i)   cÓ˚î!ê˛ §%£ÏÙ ôˆÏÓ˚ !lˆÏÎ˚ ~Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ cÓ˚î !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
ii)  ~•z §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ •z!Ol!ê˛ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ xyÓï≈˛l §¡õß¨ Ü˛Ó˚°–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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âÈüÈ!ÓË˛yà

ò#â≈ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüüüÈ1 l¡∫Ó˚ÈüÈ5
1– Ó›Ó˚ çyí˛ƒ ºyÙÜ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y §%£ÏÙ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !Ó˚Ç ~Ó˚ Óƒy§ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ~ÓÇ flõ¢≈Ü˛#Î˚ ï˛° §yˆÏ˛õˆÏ«˛

çyí˛ƒ ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– l#ˆÏã˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%!° ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y åâ)î≈l à!ï˛Ó˚ çlƒä /ÈüüüÈ

a)  ω ω α= +0 t

b)  θ ω α= +
0

21

2
t t

c)  ω ω αθ2

0

2 2− =
ˆÎáyˆÏl  !ã˛•´à%!° ≤Ãã˛!°ï˛ xÌ≈ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– a) ~Ü˛!ê˛ ÓhflÏ% ly !˛õSÈˆÏ° à!í˛¸ˆÏÎ˚ ã˛°yÓ˚ çlƒ à!ï˛¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–
    b) !ï˛l!ê˛ Ó› ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ !Ó˚Çñ ~Ü˛!ê˛ !lˆÏÓ˚ê˛ ˆã˛y. ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !lˆÏÓ˚ê˛ ˆày°Ü˛ ~Ü˛•z lï˛ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ ly !˛õSÈˆÏ° à!í˛¸ˆÏÎ˚

lyÙˆÏSÈ– ~Ó˚y !fiÌÓ˚yÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Îyey ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ°– Ó›à%ˆÏ°yÓ˚ Óƒy§yô≈ x!Ë˛ß¨– ˆÜ˛yl‰ Ó›!ê˛ §ˆÏÓ≈yFã˛ ˆÓà !lˆÏÎ˚
l#ˆÏã˛ lyÙˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

 !ÓË˛yà ÈüÈ Ü˛

1. (c) 2. (c) 3. (a) 4. (a) 5. (d) 6. (a)

7. (d) 8. (b) 9. (d) 10. (b)
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xT˛Ù xôƒyÎ˚

Ù•yÜ˛£Ï≈

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

FFFFF Î!ò m
1
 G m

2
 Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛  Ó› r ò)Ó˚ˆÏc Ó˚yáy ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ Ù•yÜ˛£Ï≈ §)eyl%ÎyÎ˚# ï˛yˆÏòÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# xyÜ˛£Ï≈î Ó°ñ

F G
m m

r
= 1 2

2

ˆÎáyˆÏl G = Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ ô %ÓÜ˛

= 6.67×10-11Nm2/kg2

FFFFF Î!ò ˛õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ M Ë˛Ó˚ñ R Óƒy§yô≈ G ρ  àí˛¸ âlˆÏcÓ˚ §Ù§_¥ ˆày°Ü˛ ôÓ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚îñ

g
GM

R

G

R
R R G= = × =

2 2

34

3

4

3
π ρ π ρ

FFFFF ˛õ,!ÌÓ#˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ h í˛zFã˛ï˛yÎ˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î

i) ′ =
+







g g
R

R h

2

ii) «%̨ o í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ (h), ′ = −





g g
h

R
1

2

FFFFF ˛õ,!ÌÓ#˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ d àË˛#Ó˚ï˛yÎ˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î

′ = −





g g
d

R
1

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw d = R ~ÓÇ ′ =g 0

Î!ò R h〉〉  •Î˚ñ ï˛ˆÏÓ g
h

R
g

d

R
1

2
1−





= −





∴ =d h2
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FFFFF ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !lç xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ xyÓï≈˛ˆÏlÓ˚ çlƒ φ  x«˛yÇˆÏ¢ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î

′ = −g g Rω φ2 2Cos

!lÓ˚«˛#Î˚ ï˛ˆÏ°ñ φ = 00  ~ÓÇ ′ = −g g Rω 2

ˆÙÓ˚% xM˛ˆÏ° φ = 90
0  ~ÓÇ ′ =g g

FFFFF m
1
, m

2
 Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ Ó›Ü˛îy r ò)Ó˚ˆÏc ÌyÜ˛ˆÏ° Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ !fiÌ!ï˛¢!=˛

E
Gm m

r
p

= − 1 2

FFFFF m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›Ü˛îy ˆÌˆÏÜ˛ r ò)Ó˚ˆÏc Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ !ÓË˛Ó

V
Gm

r
=

−

FFFFF m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›Ü˛îy ˆÌˆÏÜ˛ r ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ˆÜ˛yl !Ó®%ˆÏï˛ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ ˆ«˛e ≤ÃyÓ°ƒ

E
Gm

r
=

2

FFFFF M Ë˛Ó˚ G R Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ˆÜ˛yl @˝ÃˆÏ•Ó˚ ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ h í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Ó,_˛õˆÏÌ xyÓï˛≈l¢#° ˆÜ˛yl í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ≤Ãò!«˛î ˆÓà

V
GM

R h

gR

R h
0

2

=
+

=
+

h á%Ó «%˛o •ˆÏ° V gR0 =

FFFFF M Ë˛Ó˚ G R Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ˆÜ˛yl @˝ÃˆÏ•Ó˚ ˛õ,ˆÏ¤˛ Ù%!=˛ o%!ï˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y

V
GM

R
gR V

e
= = =

2
2 2 0  åh á%Ó «%˛o •ˆÏ°ä

FFFFF ˆÜ˛˛õ°yˆÏÓ˚Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚ §)eyl%ÎyÎ˚# ˆÜ˛yl ï˛yÓ˚yÓ˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ r Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ó,_˛õˆÏÌ ≤Ãò!«˛îÓ˚ï˛ @˝ÃˆÏ•Ó˚ ≤Ãò!«˛î Ü˛y° T •ˆÏ°ñ

T r
2 3α  

FFFFF Ë)˛ÈüÈ§Ù°Î˚ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ≤Ãò!«˛îÜ˛y° 24 ârê˛y ~ÓÇ Ë)˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ó˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌÓ˚ í˛zFã˛ï˛y ≤ÃyÎ˚ 36000 km
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!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ / åÙylÈüÈ1ä

1– Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ ô %ÓˆÏÜ˛Ó˚ Ùyey •°ÈüüüÈ

a)  [ML3T-2] b)  [M-1L-3T-2] c)  [ML-3T-2] d)  [M-1L3T-2]

í˛z_Ó˚ / ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– ˆÜ˛yl @˝ÃˆÏ•Ó˚ ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ!«˛Æ m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ Ù%!=˛ o%!ï˛ Ó›Ó˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Ü˛#Ó˚)˛õ §¡õÜ≈˛ Î%=˛⁄

a)   m-1 ~Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛

b)  m0 ~Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛

c)  m ~Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛

d)  m2 ~Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ˆÜ˛˛õ°yˆÏÓ˚Ó˚ !mï˛#Î˚ §)e ˆÜ˛yl‰ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)ˆÏeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ÈüüüÈ

a) ¢!=˛˛ b) ˜Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà c)  ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ë˛Ó˚ˆÏÓà d) Ë˛Ó˚

í˛z_Ó˚ /ÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– Ë)˛ÈüÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î ågä G ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ˙ !Ó®%Ó˚ ò)Ó˚c årä Ü˛#Ó˚)ˆÏ˛õ

§¡õ!Ü≈˛ï˛⁄

a) g ∝ r b) g
r

∝
1

c) g
r

∝
1
2 d) g = ô %ÓÜ˛

í˛z_Ó˚ /ÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– Ë)˛ÈüÈ˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÜ˛yl‰ !Ó®%ˆÏï˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛ÈüüüÈ

a)  ˆÙÓ˚%ˆÏï˛ b) !lÓ˚«˛#Î˚ xM˛ˆÏ°  c) 45o  x«˛yÇˆÏ¢ d) §Ó≈e•z ô %ÓÜ˛

í˛z_Ó˚ /ÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– Îál ˛õ,!ÌÓ# §)ˆÏÎ≈Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆâyˆÏÓ˚ ï˛ál !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y!¢à%!°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ô %ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛üüüÈ

a)  ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà b) à!ï˛¢!=˛ c) !fiÌ!ï˛¢!=˛ d)  ˆ«˛e#Î˚ ˆÓà

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7– m G 4m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ Ó› r ò)Ó˚ˆÏc xÓ!fiÌï˛– 4m myÓ˚y m ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%=˛ Ù•yÜ˛£Ï≈ Ó° F •ˆÏ° m  myÓ˚y 4m ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚
≤ÃÎ%=˛ Ó° •ˆÏÓÈüüüÈ
a)   F b) 4F c) 

F

4
d) 2F

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8– ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ ˆ«˛e≤ÃyÓˆÏ°ƒÓ˚ Ùyl •°ÈüüüÈ

a) g b) 2g c) 4g d) 
g

2

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9– Î!ò ˛õ,!ÌÓ#˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÜ˛yl Ó›Ó˚ Gçl W •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ë)˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ xˆÏô≈Ü˛ àË˛#Ó˚ï˛yÎ˚ Ó›!ê˛Ó˚ Gçl

•ˆÏÓÈüüüÈ
a) W b) 

W

2
c) 2W d) 

W

4

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10– x§#Ù ò)Ó˚c ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆôˆÏÎ˚ xy§y ˆÜ˛yˆÏly Ó› ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛ Ü˛ï˛ ˆÓˆÏà xyâyï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄ åÓyÎ˚%Ó˚ â£Ï≈î

í ẑ̨ Į̈ õ«˛î#Î˚äÈ
a) x§#Ù b) ¢)îƒ c) 2 gR d) 2gR

í˛z_Ó˚/ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈá

 x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ /  1 åÙylÈüÈ1ä
1– ò%!ê˛ Ó›Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ xyÜ˛£Ï≈î Ó° 4N– ï˛yˆÏòÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚c !mà%î Ü˛Ó˚ˆÏ° xyÜ˛£Ï≈î ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– ò%!ê˛ Ó›ˆÏÜ˛ ò)Ó˚c §Ùyl ˆÓ˚ˆÏá ≤ÃÌˆÏÙ Óyï˛yˆÏ§ G ˛õˆÏÓ˚ çˆÏ° !lÙ!Iï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ò%•z ˆÏ«˛ˆÏe Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ xl%˛õyï˛

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4– ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õ@˝Ã• ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ 500J à!ï˛¢!=˛ !lˆÏÎ˚ ≤Ãò!«˛î Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– í˛z˛õ@˝Ã•!ê˛Ó˚ ̂ Ùyê˛ Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6– m G 2m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ í˛z˛õ@˝Ã• ~Ü˛•z Ü˛«˛˛õˆÏÌ ̨õ,!ÌÓ#ˆÏÜ˛ xyÓï≈˛l Ü˛Ó˚ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ ≤Ãò!«˛î o%!ï˛Ó˚ xl%˛õyï˛ Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7– Î!ò §)ˆÏÎ≈Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ r Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ó,_˛õˆÏÌ xyÓï≈˛l¢#° ˆÜ˛yˆÏly @˝ÃˆÏ•Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° T •Î˚ ï˛ˆÏÓ r3/2 ~Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ T ~Ó˚

ˆ°á!ã˛e ̂ Ü˛yl‰ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8– !ò!Õ‘ ~ÓÇ !§Ù°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ï%˛!Ù ˆï˛yÙyÓ˚ !lˆÏçÓ˚ Gçl xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛Ù xl%Ë˛Ó Ü˛Ó˚ˆÏÓ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9– Ù%!=˛o%!ï˛  Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10– Ë)˛§Ù°Î˚ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ≤Ãò!«˛îÜ˛y° Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ2 / åÙylÈüÈ2ä

1– !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ Ù•yÜ˛£Ï≈ §)eˆÏÜ˛ §yÓ≈çl#l Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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2– Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ ô %ÓÜ˛ åGä G x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ ågä ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– Ë)˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ï˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ÙyˆÏlÓ˚ 1%–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– Ë)˛ÈüÈ˛õ,ˆÏ¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î ågä G ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àí˛¸ âlˆÏcÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ˆòáyG ˆÎ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ≤Ãò!«˛î ˆÓà ï˛yÓ˚ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#° lÎ˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ë˛Ó˚ G Óƒy§yô≈ ãÑ˛yˆÏòÓ˚ Ë˛Ó˚ G Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 80 à%î ~ÓÇ 4 à%î– ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç

cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl 10m/s2 •ˆÏ° ã˛ÈÑyˆÏòÓ˚ ˛õ,ˆÏ¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– Ë)˛ÈüÈ§Ù°Î˚ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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8– í˛z˛õ@˝ÃˆÏ• Ù•yÜ˛y¢ã˛yÓ˚#Ó˚ Ë˛yÓ˚•#lï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9– ãÑ˛yˆÏò ˆÜ˛yl ÓyÎ˚%Ù[˛° ˆl•z ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10– §)Î≈ ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÙôƒÓï≈˛# ò)Ó˚c •ë˛yÍ Ü˛ˆÏÓ˚ Óï≈˛Ùyl ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ xˆÏô≈Ü˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ~Ü˛ ÓÍ§ˆÏÓ˚ Ü˛ï˛!òl ÌyÜ˛ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

ò#â≈ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿Èü1 / åÙylÈüÈ3ä

1–  ˛ õ,!ÌÓ# ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ òÓ˚%î x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y– (h<<R)

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y ˆÎ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl ¢)îƒ–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ‘h’ í˛zFã˛ï˛y G ‘d’ àË˛#Ó˚ï˛yÎ˚ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyl §Ùyl •ˆÏ° ‘h’ G ‘d’ ~Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛

≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y– ˆÎáyˆÏl ‘h’ G ‘d’ í˛zË˛Î˚•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ làîƒ–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4– ˛ˆÜ˛˛õ°yˆÏÓ˚Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚ §)ˆÏeÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5–  !ï˛l!ê˛ m Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›Ü˛îy a Óy•%!Ó!¢T˛ §ÙÓy•% !eË)˛ˆÏçÓ˚ !ï˛l!ê˛ ¢#£Ï≈!Ó®%ˆÏï˛ xÓ!fiÌï˛– Î!ò ï˛yÓ˚y ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛

Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ Ó,_˛õˆÏÌ xyÓï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛îyÓ˚ ˜Ó˚!áÜ˛ ˆÓà Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6– ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ ̂ Î Ë)˛ÈüÈ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ á%Ó !lÜ˛ˆÏê˛ xyÓï≈˛l¢#° ̂ Ü˛yl Ü,˛!eÙ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ≤Ãò!«˛î ̂ Óà ̨õ,!ÌÓ#Ó˚ Ù%!=˛o%!ï˛Ó˚ 

1

2
 à%î–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7–  Î!ò ˆÜ˛yˆÏly Ó›ˆÏÜ˛ Ë)˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ù%!=˛o%!ï˛Ó˚ 

1

2
 à%î ˆÏÓˆÏà |ˆÏÂô≈ í˛zÍˆÏ«˛˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó›!ê˛ Ë)˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛

Ü˛ï˛ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ í˛zë˛ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8–  ˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó®%Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9–  ˛ m Ë˛Ó˚ G l ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛yÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xô≈Ó,ˆÏ_Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓÑyÜ˛yˆÏly •ˆÏ° xô≈Ó,ˆÏ_Ó˚ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ ˆ«˛e≤ÃÓy°ƒ

!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ



75

10–  ˛‘l’ ˜òâ≈ƒ G ‘m’ Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ò[˛ X x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ Ó˚yáy xyˆÏSÈ– òˆÏ[˛Ó˚ ˆÎÈüÈˆÜ˛ˆÏly ~Ü˛ ≤Ãyhs˝ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ l
ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ Ù•yÜ˛£Ï≈#Î˚ !ÓË˛Ó !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈ.

 !Ó£ÏÎ˚!Ë˛!_Ü˛ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿È /ÈüÈ2 åÙylÈüÈ5ä

1–  ˛ õ,!ÌÓ#Ó˚ !lç xˆÏ«˛Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ â)î≈ˆÏlÓ˚ çlƒ  Ë)˛ÈüÈ˛õ,ˆÏ¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÙyî
Ü˛Ó˚ ˆÙÓ˚% xM˛ˆÏ° x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚ˆÏîÓ˚ ÙyˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ â)î≈ˆÏlÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly ≤ÃË˛yÓ ˆl•z–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– Ù%!=˛o%!ï˛  Ü˛#⁄ ̂ Ü˛yl @˝ÃˆÏ•Ó˚ ̨õ,ˆÏ¤˛ Ù%!=˛o%!ï˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– Ë)˛ÈüÈ§Ù°Î˚ í˛z˛õ@˝Ã• Ü˛#⁄ ~Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆ°ˆÏáy– Ë)˛ÈüÈ˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ë)˛ÈüÈ§Ù°Î˚ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌÓ˚ í˛zFã˛ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– õ,!ÌÓ#Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ≤Ãò!«˛îÓ˚ï˛ Ü,˛!eÙ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ ˆÙyê˛ ¢!=˛Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ•Ó˚ à!ï˛¢!=˛ñ

!fiÌ!ï˛¢!=˛ G ˆÙyê˛ ¢!=˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

 !ÓË˛yà ÈüÈ Ü˛

1. (d) 2. (b) 3. (c) 4. (a) 5. (a) 6. (d)

7. (a) 8. (a) 9. (b) 10. (d)

 !ÓË˛yà ÈüÈ á

1. 1N 2. 1:1 3. JKg-1 4. -500J 6. 1:1

7. ˝§Ó˚° ˆÓ˚áy 8. ˝!§Ù°yñ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ çlƒ 10. 24 ârê˛y
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lÓÙ xôƒyÎ˚

Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Îy!sfÜ˛ ôÙ≈yÓ!°

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

FFFFF ˛õ#í˛¸l = =
˛˛Ó°˛˛

˛ˆ«˛eÊ˛°˛˛

F

A

FFFFF !ÓÜ,˛!ï˛ È=
ÙyeyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï ≈̨˛l

˛≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ùyey

=
∆L

L
Óy 

∆V

V
 Óy θ

FFFFF •%ˆÏÜ˛Ó˚ §)e ı !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §#ÙyÓ˚ ÙˆÏôƒñ ˛õ#í˛¸l ∝ !ÓÜ,˛!ï˛

FFFFF •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛ = =
∆

˛xl%˜Ïòâ≈ƒ ˛õ#í ¸̨l˛˛

xl%˜Ïòâ≈ƒ !ÓÜ ,̨!ï˛˛

F L

A L

.

.

FFFFF xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,˛!ï˛ à%îyAÜ˛ = =
˛xyÎï̊˛l ˛õ#í ¸̨l˛˛

xyÎ˚ï˛l !ÓÜ ,̨!ï˛˛ =
=

⋅
⋅

=
F V

A V∆  
 

PV

V

.

∆

FFFFF ò,ì˛¸ï˛y à%îyAÜ˛ = =
˛Ü˛,hs˝l ˛õ#í˛¸l˛˛

Ü˛,hs˝l !ÓÜ ,̨!ï˛˛

F

A.θ

FFFFF §ÇlÙƒï˛y = =
˛

xyÎ˚ï˛l !ÓÜ ,̨!ï˛ à%îy.AÜ˛˛

1

V

∆V

V P⋅

FFFFF ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyï˛ = =
∆

∆
˛˛õyŸª≈#Î ̊!ÓÜ˛,!ï˛˛˛

xl%˜Ïòâ≈ƒ !ÓÜ ,̨!ï˛˛

D L

D L

.

.

FFFFF ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ ï˛_¥àï˛ ÙyˆÏlÓ˚ §#Ùy -1 ˆÌˆÏÜ˛ 0.5  ~ÓÇ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ÙyˆÏlÓ˚ §#Ùy 0 ˆÌˆÏÜ˛ 0.5–
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FFFFF ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ ¢!=˛ âlc =
1

2
× ˛õ#í˛¸l × !ÓÜ,˛!ï˛

FFFFF Ó° ô %ÓÜ˛ K( ) =
˛!

˜ò

!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ Ó°

˛˜òâ≈ƒ ˛õ!ÓÓ̊ï ≈̨˛l
=

F

x

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ / åÙylÈüÈ1ä

1– ˛õ#Èí˛¸ˆÏlÓ˚ Ùyey •°ÈüüüÈ

a) [ML–1T–1] b) [M–1LT–1] c) [M–1L–1T] d) [MLT–1]

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– Ü˛# ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó›ˆÏï˛ •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ÈüüüÈ

a) Ü˛!ë˛l b) ï˛Ó˚° c) àƒy§#Î˚ d) §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó›Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y à%îyAÜ˛ ¢)lƒ •Î˚ÈüüüÈ

a) ˆÜ˛Ó°Ùye Ü˛!ë˛l b)  ˆÜ˛Ó°Ùye ï˛Ó˚° c) ˆÜ˛Ó°Ùye àƒy§#Î˚ d) ï˛Ó˚° G àƒy§ í˛zË˛Î˚•z

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– Î!ò k Ó° ô %ÓÜ˛ !Ó!¢T˛ ˆÜ˛yl !fl±ÇˆÏÜ˛ §Ùyl !ï˛l Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇˆÏ¢Ó˚ !fl±Ç ô %ÓÜ˛ •ˆÏÓÈüüüÈ

a) k b)  2k c) 3k d) 
k

3

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– !l¡¨!°!áï˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ë˛y° !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ÈüüüÈ

a) ˆ°y•y b) •zflõyï˛ c) Ó˚yÓyÓ˚ d) ï%˛°y

í˛z_Ó˚ /  ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ˆÜ˛yˆÏly ï˛yˆÏÓ˚Ó˚  í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyï˛ 0.5– ˆê˛ˆÏl ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô Ü˛Ó˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ˆ«˛eÊ˛°

4% •…y§ ˆ˛õˆÏ° ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛ ¢ï˛yÇ¢ Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ⁄

a) 1% b)  2% c) 2.5% d) 4%
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í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– !lˆÏã˛Ó˚ §Çáƒyà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ Ùyl •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly⁄

a) 0.1 b)  0.2 c) 0.5 d) 0.7

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8– ˛õ)î≈ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ •zÎ˚Ç à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ÙylÈüüüÈ

a) 1012N/m2 b)  1010N/m2 c) x§#Ù d) ¢)lƒ

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9– xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,˛!ï˛ à%îyAÜ˛ åKä G §ÇlÙƒï˛yÓ˚ β( )  ÙˆÏôƒ !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl §¡õÜ≈˛!ê˛ §!ë˛Ü˛⁄

a) Kβ = 1 b)  Kα
β

1
c) K = β d) 2K = β

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ÈüüüÈ

a)  ˜òâ≈ƒ             b)  Óƒy§yô≈             c) ≤ÃfiÌˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° d) í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈá

 x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ /  1 åÙylÈüÈ1ä

1–  •zflõyˆÏï˛Ó˚ •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛ 2×1011N/m2 Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– §ÇlÙƒï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3–  !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ §#Ùy Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4– ˛õ#í˛¸l G !ÓÜ,˛!ï˛Ó˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ §yôyÓ˚î lyÙ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ˆÜ˛yˆÏly í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ Ùyl ï˛y˛õÙyeyÓ˚ §yˆÏÌ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ~Ü˛!ê˛ ï˛yÓ˚ ly !SÈÑˆÏí˛¸ §Ó≈y!ôÜ˛ 20 ˆÜ˛!ç Ë˛yÓ˚ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛yÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ §Ùyl ò%•z Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚ˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛

ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y §Ó≈y!ôÜ˛ Ü˛ï˛ Ë˛yÓ˚ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– ˆÜ˛yˆÏly ï˛yÓ˚ˆÏÜ˛ ˆê˛ˆÏl ˆSÈÑí˛¸y •ˆÏ° ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ •ë˛yÍ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8– Ü,˛hs˝l ˛õ#í˛¸ˆÏlÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ˆÜ˛yl Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ xyÎ˚ï˛l !Ü˛Ó˚)˛õ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

 §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ2 / åÙylÈüÈ2ä

1– !fl±Ç ~Ó˚ Ó° ô %ÓÜ˛ Ü˛#⁄ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyï˛ Ü˛#⁄ ~Ó˚ ï˛_¥àï˛ G ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ÙyˆÏlÓ˚ §#Ùy Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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3–  •zflõyï˛ Ó˚ÓyÓ˚ xˆÏ˛õ«˛y Ë˛y° !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ Ó›ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– ï˛y˛õ#Î˚ ˛õ#í˛¸l Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó òˆÏ[˛Ó˚ Óƒy§ 25 cm–  xl%˜Ïòâ≈ƒ  Ó°  ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚ ˜òâ≈ƒ 0.04% Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •°– òˆÏ[˛Ó˚ Óƒy§

3×10-4cm •…y§ ˆ˛õˆÏ° í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ~Ü˛!ê˛ í˛z°¡∫ ˆã˛yAàyÜ,˛!ï˛ òˆÏ[˛Ó˚ x§• ˛õ#í˛¸l 106N/m2– òˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ âlc 2×104  kg/m3 •ˆÏ° òˆÏ[˛Ó˚

§Ó≈y!ôÜ˛ í˛zFã˛ï˛y Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

ò#â≈ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿Èü1 / åÙylÈüÈ3ä

1– §ÇAày òyGÈüüüÈ ˛õ#í˛¸lñ !ÓÜ,˛!ï˛ñ x§•Ë˛yÓ˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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2– SÈyò ˆÌˆÏÜ˛ V%˛°hs˝ ˆÜ˛yˆÏly ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ !lˆÏçÓ˚ GçˆÏlÓ˚ çlƒ ˜òâ≈ƒ Ó,!ÂôÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– 2m  ò#â≈ G 2mm2 ≤ÃfiÌˆÏFSÈò !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ •zflõyˆÏï˛Ó˚ ï˛yÓ˚ âˆÏÓ˚Ó˚ SÈyò ˆÌˆÏÜ˛ ˆV˛y°yˆÏly Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ù%=˛ ≤Ãyhs˝

ˆÌˆÏÜ˛ 4kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó› ˆV˛y°yˆÏly •ˆÏ° ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˜òâ≈ƒÓ,!Âô Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄ (Y=2×1012dyn/cm2)

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– ~Ü˛!ê˛ ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ 10 !Ù/ ~ÓÇ ≤ÃfiÌˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° 2 !Ù!Ù2– ï˛yÓ˚ˆÏÜ˛ SÈyò ˆÌˆÏÜ˛ V%˛!°ˆÏÎ˚ ~Ó˚ Ù%=˛ ≤ÃyˆÏhs˝ 2kg

Ë˛Ó˚ ˆV y°yˆÏ° ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ xî%˜Ïòâ≈ƒ ˛õ#í˛¸l •Î˚ 0.001%– ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô G ˛õ#í˛¸l !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5– 4m ò#â≈ ~ÓÇ 1mm2 ≤ÃfiÌˆÏFSÈò !Ó!¢T˛ ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ 1mm ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ 0.08J Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ï˛yˆÏÓ˚Ó˚

í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈ.

ò#â≈ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈÈüÈ1 /ÈüÈ åÙylÈüÈ5ä

1– !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ï˛yÓ˚ •%ˆÏÜ˛Ó˚ §)e !ÓÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆ°ˆÏáy– •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛ñ xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,˛!ï˛

à%îyAÜ˛ G ò,ì˛¸ï˛y à%îyAÜ˛ ÈüÈ~Ó˚ §ÇK˛y òyG⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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2– !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ !fiÌ!ï˛¢!=˛ Ü˛#⁄ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ó,!ÂôÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ¢!=˛ âlc =
1

2
×˛õ#í˛¸l×!ÓÜ,˛!ï˛–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– Ü,˛hs˝l ˛õ#í˛¸l Ü˛#⁄ Î!ò Óy!•ƒÜ˛ ÓˆÏ°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ ˆÜ˛yl ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ xl%˜Ïòâ≈ƒ !ÓÜ,˛!ï˛ ‘e’ •Î˚ ~ÓÇ ˛õÎ˚§ˆÏlÓ˚ xl%˛õyï˛ σ  •Î˚

ï˛ˆÏÓ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ ˆÎ xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,˛!ï˛ = e (1–2σ )

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛
 !ÓË˛yà ÈüÈ Ü˛

1. (a) 2. (a) 3. (d) 4. (c) 5. (d) 6. (d)

7. (d) 8. (c) 9. (a) 10. (d)
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ò¢Ù xôƒyÎ˚

≤ÃÓy•#Ó˚ Îy!sfÜ˛ ôÙ≈yÓ!°

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

FFFFF âlc =
Ë˛Ó˚

xyÎ˚ï˛l

FFFFF xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ âlc Óy xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ à%Ó˚%c =
ˆÜ˛yl ÓÏ›Ó ̊âlc

í z̨£Ï÷Ïï˛yÎ˚ çˆÏ°Ó˚ âlc40C

FFFFF !fiÌÓ̊ ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ Ù%=˛ï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ ‘h’ àË˛#Ó̊ï˛yÓ̊ ˆÜ˛yl !Ó®%̂ Ïï˛ ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ ã˛y˛õñ P h g= ρ  å ˆÎáy Ï̂l ρ =  ï˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ âlcä

FFFFF U lˆÏ° ò%!ê˛ x!Ù◊îˆÏÎyàƒ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ §yÙƒyÓfiÌyÓ˚ ¢ï≈˛ 
h

h

1

2

2

1

=
ρ

ρ

FFFFF Îál ˆÜ˛yˆÏly Ó› ï˛Ó˚ˆÏ° Ë˛y§Ùyl ÌyˆÏÜ˛ ï˛álÈüüüÈ

Ó›Ó˚ Gçl = Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Gçl–

FFFFF Îál ˆÜ˛yˆÏly Ó› ï˛Ó˚ˆÏ° §¡õ)î≈Ó˚)ˆÏ˛õ !lÙ!Iï˛ •Î˚ ï˛álñÈüüüÈ

Ó›Ó˚ xyÎ˚ï˛l = Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛l–

FFFFF xy!Ü≈˛!Ù!í˛ˆÏ§Ó˚ l#!ï˛ xl%ÎyÎ˚# Îál ˆÜ˛yl Ó› §¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ ï˛Ó˚ˆÏ° !lÙ!Iï˛ •Î˚ ï˛álñ Ó›Ó˚ xy˛õyï˛

Gçl •…y§ = Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Gçl–

FFFFF σ  âlc !Ó!¢T˛ Ó›Ó˚ ˆÎ xÇ¢ ρ  âlc !Ó!¢T˛ ï˛Ó˚ˆÏ° !lÙ!Iï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ ï˛y •°ñ 
v

V
=

σ

ρ
 åˆÎáyˆÏlσ ρ< ä

FFFFF ˛õ,¤˛ê˛yl T
F

l
= ñ    F = flõ¢≈Ü˛#Î˚ Ó° ñ    l = ˆÓ˚áyÓ˚ ˜òâ≈ƒ–

FFFFF ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ù%=˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° ~Ü˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî Ó,!Âô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl ï˛yˆÏÜ˛ ˛õ,¤˛¢!=˛ ÓˆÏ°–

˛õ,¤˛¢!=˛ G ˛õ,¤˛ê˛yl §Çáƒyàï˛Ë˛yˆÏÓ §Ùyl–

FFFFF ï˛Ó˚° !Ó®% Óy ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛y ÓyÎ˚% Ó%òÓ%ˆÏòÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚ x!ï˛!Ó˚=˛ ã˛y˛õñ ∆ =P
T

R

2
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FFFFF §yÓyl Ó%òÓ%ˆÏòÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ x!ï˛!Ó˚=˛ ã˛y˛õñ ∆ =P
T

R

4

FFFFF ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô §yˆÏÌ •…y§ ˛õyÎ˚–

FFFFF Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ = ˛õ,¤˛ê˛yl × ˆ«˛eÊ˛° Ó,!Âô–

FFFFF §ywï˛y Ó° F A
dv

dx
= η

FFFFF ˆfiê˛yˆÏÜ˛Ó˚ §)eyl%ÎyÎ˚# r Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ ˆày°ˆÏÜ˛ §ywï˛yç!lï˛ Ó° F rv= 6πη

FFFFF ≤Ãy!hs˝Ü˛ ˆÓà  V
r g

=
−2

9

2 ( )ρ σ

η

FFFFF §!rôˆÏÓà V R
l

c
=

η

ρ
 ˆÎáyˆÏl R= ˆÓ˚l”˛ §Çáƒy

Î!ò R<2000 •Î˚ ï˛ˆÏÓ ≤ÃÓy• ôyÓ˚yˆÏÓ˚á

Î!ò R>3000, •Î˚ ï˛ˆÏÓ ≤ÃÓy• x¢yhs˝

FFFFF ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î αV =  Úô %ÓÜ˛Û

FFFFF ˜Ü˛!¢Ü˛ lˆÏ° ï˛Ó˚° hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛zFã˛ï˛yñ h
T

r g
=

2 cosθ

ρ

FFFFF ÓyˆÏîÔ!°Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒñ 
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FFFFF ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ !l/§Ó˚î ˆÓàÈ ï˛ÌyÈ ê˛ˆÏÓ˚ˆÏ§!°Ó˚ §)eñ v gh= 2

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

 Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ / åÙylÈüÈ1ä

1–  •y•zˆÏí»˛y!°Ü˛ ˆ≤ÃˆÏ§Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ ˆÜ˛yl‰ l#!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛⁄

a) xy!Ü≈˛!Ù!í˛ˆÏ§Ó˚ l#!ï˛

b) ¢!=˛ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛

c) âyï˛ Ó,!ÂôÓ˚ l#!ï˛

d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛G ly–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– ~Ü˛!ê˛ ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yÓ˚ 
1

11
 xÇ¢ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ë˛y§ˆÏSÈ– ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ âlc •ˆÏÓÈüüüÈ
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a) 1 g/cc b)  0.91 g/cc c) 0.89 g/cc d) 0.8 g/cc

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙyeyÈüüüÈ

a)  MLT-2 b)   ML-1T-2 c)  ML-1T-1 d)  ML-1T-3

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– ~Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏe Ó˚yáy ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ù%=˛ï˛° ˆÌˆÏÜ˛ h àË˛#Ó˚ï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !SÈo xyˆÏSÈ– ˙ !SÈo !òˆÏÎ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ !là≈Ùl ˆÓà

•ˆÏÓÈüüüÈ

a) gh b)  2 gh c) 2gh d) gh

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– Ù•yÜ˛£Ï≈ ÓˆÏ°ÏÓ˚ xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ôÙ≈!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏ° xl%˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ⁄

a)  §ywï˛y b)  ˛õ,¤˛ê˛yl c) ã˛y˛õ d) ≤’Óï˛y

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ˛õ,¤˛ê˛yl !Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ÈüüüÈ

a)  ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ù%=˛ï˛ˆÏ° flõ¢≈Ü˛#Î˚Ë˛yˆÏÓ

b)  ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ù%=˛ï˛ˆÏ° í˛zÕ‘¡∫Ë˛yˆÏÓ

c)  ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ù%=˛ï˛ˆÏ° ˆÎÈüÈˆÈÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏî

d)  í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Óà%ˆÏ°y

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– §ÇÜ˛ê˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ˆÜ˛yˆÏly ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛ylÈüüüÈ

a) x§#Ù b)  ôlydÜ˛ c) }îydÜ˛ d) ¢)îƒ

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8– ò%!ê˛ §yÓyl Ó%òÓ%ˆÏòÓ˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ xl%˛õyï˛ 1:3 •ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚ x!ï˛!Ó˚=˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xl%˛õyï˛ •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 1:3 b) 3:1 c) 9:1 d) 1:1

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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9– §Ù%ˆÏoÓ˚ çˆÏ° ̂ ï˛° ̂ Ê˛°ˆÏ° ̂ ì˛í˛zÈüÈ~Ó˚ ï˛#Ó ï˛y •…y§ ̨õyÎ˚ Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ

a)   çˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl •…y§ ˛õyÎ˚

b)   çˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl Ó,!Âô ˛õyÎ˚

c)   çˆÏ°Ó˚ ≤’Óï˛y •…y§ ˛õyÎ˚

d)   çˆÏ°Ó˚ ≤’Óï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10– l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ lyÈüüüÈ

a)   ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛
b)   ï˛y˛õÙyey
c)   oÓ#Ë)˛ï˛ Ó›Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛
d)   ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
11– ÓyˆÏî≈Ô!°Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ ˆÜ˛yl‰ §ÇÓ˚«˛î l#!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ÈüüüÈ

a)   Ë˛Ó˚ b)  Ë˛Ó˚ˆÏÓà c) ¢!=˛ d) ï˛!í˛¸ï˛yôyl

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
12–  ò%!ê˛ Ó,!T˛Ó˚ ˆÊÑ˛yê˛yÓ˚ ≤Ãy!hs˝Ü˛ ˆÓˆÏàÓ˚ xl%˛õyï˛ 4:9 •ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ xl%˛õyï˛ •°ÈüüüÈÈ

a)   4:9 b)  2:3 c)  3:2 d)  9:4

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
13– ˆÓ˚l”˛ §ÇáƒyÓ˚ Ùyey •°ÈüüüÈ

a)  ML–1 T–2 b)  M0 L0 T–2     c) M0 L0 T0 d) ML–2 T–2

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
14– ï˛Ó˚° ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ •yÓ˚ !lî≈ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yl §)e ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

a)  ÓyˆÏî≈Ô!°Ó˚ §)e     b)  ˆfiê˛yˆÏÜ˛Ó˚ §)e  c) ˛õÎ˚§°#Ó˚ §)e d)  !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ §)e

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
15– 0.1 ˆ§!Ù ÓƒÓôyˆÏl ÌyÜ˛y ò%!ê˛ ï˛Ó˚°hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ˆÓà 8 ˆ§!Ù‡ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ •ˆÏ° ˆÓˆÏàÓ˚ l!ï˛Ùyey •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 40 s–1 b) 60 s–1 c) 80 s–1 d) 20 s–1

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yàÈüÈá

 x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ / åÙylÈüÈ1ä

1– ã˛y˛õ Ü˛# Ó˚Ü˛Ù ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚y!¢⁄ ̂ flÒ°yÓ˚ ly ̂ Ë˛QÓ˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– xy!Ü≈˛!Ù!í˛ˆÏ§Ó˚ l#!ï˛ Ü˛# xÓyˆÏô ˛õï˛l¢#° !°ˆÏÊê˛ ≤ÃˆÏÎyçƒ •ˆÏÓ⁄ •Ñƒy Óy ly ˆï˛ í˛z_Ó˚ òyG–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– ˛õyflÒyˆÏ°Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ à%Ó˚%ˆÏcÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5– çˆÏ° Ë˛y§Ùyl 5 kg  Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ó›Ó˚ xy˛õyï˛ Gçl Ü˛ï˛⁄ Ó›!ê˛Ó˚ âlc 8050 kg/m–3 –

í z̨_Ó̊ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6– ˜Ü˛!¢Ü˛ï˛y Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7–   ˛ õ,¤˛ê˛yˆÏlÓ˚ Ùyey ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8–  flõ¢≈ˆÏÜ˛yî Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9– Î!ò ~Ü˛!ê˛ ˜Ü˛!¢Ü˛ lˆÏ°Ó˚ Óƒy§yô≈ xˆÏô≈Ü˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ lˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ ï˛Ó˚° hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛zFã˛ï˛yÓ˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛y Ï̂lÓ˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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11– ÚˆÜ˛yˆÏly ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ §ywï˛yAÜ˛ 12 ̨ õˆÏÎ˚çÛÈüüüÈ Ó°ˆÏï˛ Ü#˛ ̂ ÓyV˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
12– §ywï˛yˆÏAÜ˛Ó˚ Ùyey ˆ°á–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
13– ≤Ãyhs˝#Î˚ ˆÓà Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
14– ¢)lƒfiÌyˆÏl ˆÜ˛yl ˛õï˛l¢#° Ó,!T˛Ó˚ ˆÊÑ˛yê˛y Ü˛áˆÏly ≤Ãyhs˝#Î˚ ˆÓà °yË˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ly ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
15– !ï˛l!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õyˆÏe §Ù˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ç°ñ Ùô% G !˛õã˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ë˛yˆÏÓ !lˆÏÎ˚ §ÙË˛yˆÏÓ lyí˛¸yˆÏly •°– lyí˛¸yˆÏly ÌyÙyˆÏlyÓ˚ ˛õÓ˚

ˆÜ˛yl ï˛Ó˚° §ÓyÓ˚ xyˆÏà !fiÌÓ˚ •ˆÏÓ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

 §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ1 / åÙylÈüÈ2ä

1– ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y !fiÌÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ù%=˛ï˛° §Ó≈òy xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2–   ˛ õyflÒyˆÏ°Ó˚ §)e Ü˛# àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎyçƒ •ˆÏÓÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– ~Ü˛!ê˛ ̨õyˆÏe !Ü˛S%È ç° Ó˚yáy xyˆÏSÈ– ̨õyˆÏeÓ˚ ï˛°ˆÏò¢ ̂ ÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ̃ ï˛°!Ó®% çˆÏ°Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ g/3 cÓ˚ˆÏl í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zë˛ˆÏ°

˜ï˛°!Ó®%!ê˛Ó˚ âlc Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4– ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5– çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆSÈyê˛ ~Ü˛ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y Ü˛˛õ)≈Ó˚ ˆÊ˛°ˆÏ° •z•y •zï˛hflÏï˛ / lí˛¸yã˛í˛¸y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6– ~Ü˛!ê˛ §yÓyl Ó%òÓ%ˆÏòÓ˚ Óƒy§ 2 cm– ~Ó˚ Óƒy§ Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚ 4 cm Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛ï˛ Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •ˆÏÓ– å§yÓyl oÓˆÏîÓ˚

˛õ,¤˛ê˛yl =3×10-2Nm-1ä

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7– ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î §• ÓyˆÏî≈Ô!°Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ!ê˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8– §ywï˛yAÜ˛ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9– ≤Ãã˛[˛ V˛ˆÏí˛¸Ó˚ §ÙÎ˚ âˆÏÓ˚Ó˚ òÓ˚çy Óy çyly°y Órô Ó˚yáy í˛z!ã˛ï˛ lÎ˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10– ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yàÈüÈâ

ò#â≈ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿Èü1 / åÙylÈüÈ3ä

1– §yÓyl Ó%òÓ%ˆÏòÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ x!ï˛!Ó˚=˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2– ˆòáyG ˆÎ ˛õ,¤˛ê˛yl G ˛õ,¤˛¢!=˛ §Çáƒyàï˛Ë˛yˆÏÓ §Ùyl–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– 2 mm  Óƒy§yô≈ !Ó!¢T˛  8!ê˛  ï˛Ó˚°!Ó®%  !Ù!°ï˛  •ˆÏÎ˚ Óí˛¸ ï˛Ó˚°  !Ó®%ˆÏï˛  Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛  •Î˚–  Î!ò ï˛Ó˚°!ê˛Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl

5 dyn/cm •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4– !fiÌÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5– xy!Ü≈˛!Ù!í˛ˆÏ§Ó˚ l#!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛Ó˚° xˆÏ˛õ«˛y âl ˆÜ˛yˆÏly Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ âlc Ü˛#Ë˛yˆÏÓ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6– ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l Ó›Ó˚ xyÎ˚ï˛l 36 cm3 ~ÓÇ •z•y ï˛yÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ 

1

4
 xÇ¢ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÓ˚ˆÏá Ë˛y§ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛!ë˛l

Ó›!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚ G âlc !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7– ôyÓ˚yˆÏÓ˚á ≤ÃÓy•ñ x¢yhs˝ ≤ÃÓy• G §!rôˆÏÓà Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8– ˆfl±Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÎ≈l#!ï˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9– ˆfiê˛yˆÏÜ˛Ó˚ §)e!ê˛ ˆ°ˆÏáy G Ùyey !ÓˆÏŸ’£Ïî ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– ~ˆÏÓ˚yˆÏ≤’ˆÏlÓ˚ ò%•z  í˛ylyÓ˚ ˆÙyê˛  ˆ«˛eÊ˛° 2.5 m2–   í˛ylyÓ˚  í˛z˛õÓ˚ G  !lã˛ !òˆÏÎ˚ ≤ÃÓy!•ï˛ Óyï˛yˆÏ§Ó˚ ˆÓà  ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ

70 m/s ~ÓÇ 63 m/s– Óyï˛yˆÏ§Ó˚ âlc 1.3 kg/m3 •ˆÏ° ~ˆÏÓ˚yˆÏ≤’ˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ í˛zôÁ≈Ù%á# Ó° Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈ.

ò#â≈  í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈÈüÈ2 /ÈüÈ åÙylÈüÈ5ä

1– flõ¢≈̂ ÏÜ˛yî Ü˛#⁄ ˜Ü˛!¢Ü˛ l° ÓÓ˚yÓÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ í˛zôÁ≈yˆÏÓ˚y•ˆÏîÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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2– ≤’Óï˛y Ü˛#⁄ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ ï˛Ó˚̂ Ï° §¡õ)î≈Ó)̊̂ Į̈ õ !lÙ!Iï˛ Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤’Óï˛y Ó° Ó›Ó˚ §Ù xyÎ˚ï˛l ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Gç Ï̂lÓ˚ §Ùyl–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ âyï˛ Ó,!ÂôÓ˚ l#!ï˛!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y– ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ ~ˆÏ«˛ˆÏe ¢!=˛Ó˚ §ÇÓ˚«˛î §)e °!Aâï˛ •Î˚ ly–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– ≤Ãyhs˝#Î˚ ˆÓà Ü˛#⁄ ˆfiê˛yˆÏÜ˛Ó˚ §)ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– U- lˆÏ° x!Ù◊îˆÏÎyàƒ ò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ §yÙƒyÓfiÌyÓ˚ ¢ï≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y– ê˛ˆÏÓ˚ˆÏ§!°Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ!ê˛ ˆ°ˆÏáy G ≤ÃÙyî
Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

 !ÓË˛yà ÈüÈ Ü˛

1. (c) 2. (d) 3. (b) 4. (c) 5. (d) 6. (a)

7. (d) 8. (b) 9. (a) 10. (d) 11. (c) 12. (b)

13. (c) 14. (c) 15. (c)
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~Ü˛yò¢ xôƒyÎ˚

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚ ôÙ≈yÓ!°

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

FFFFF ˆÜ˛yˆÏly ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏeñ 
Ìy Ï̂Ù≈y!Ùê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õyë˛ÈüÈ!l¡¨!fiÌÓẙAÜ˛

|Âô≈!fiÌÓ˚yAÜ˛ÈüÈ!l¡¡¨!fiÌÓ˚yAÜ˛
 = ô %ÓÜ˛

FFFFF ˆ§°!§Î˚y§ G Ê˛yˆÏÓ˚l•y•zê˛ ˆflÒˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛  
c F

5

32

9
=

−

FFFFF ˆ§°!§Î˚y§ G ˆÜ˛°!Ë˛l ˆflÒˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ñ C + 273 = K

FFFFF Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ ˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ α
θ θ

=
−
−

l l

l

2 1

1 2 1
( )

FFFFF Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛e ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ β
θ θ

=
−
−( )

S S

S

2 1

1 2 1

FFFFF Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ xyÎ˚ï˛l ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ γ
θ θ

=
−
−

V V

V

2 1

1 2 1
( )

FFFFF Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ α
β γ

= =
2 3

FFFFF ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ γ
θ θ

=
−
−( )

V V

V

2 1

1 2 1

FFFFF ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ xy˛õyï˛ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ ′ =
− ′

′ −( )γ
θ θ

V V

V

2 1

1 2 1

FFFFF ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ γ γ γ= ′ +
s

FFFFF ÓˆÏÎ˚ˆÏ°Ó˚ §)e PV= ô %ÓÜ˛ñ åÎál T ô %ÓÜ˛ä

FFFFF ã˛y°≈ˆÏ§Ó˚ §)eñ 
V

T
=  ô %ÓÜ˛
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~ÓÇ V V
t

t = +



0 1

273
 åÎál P ô %ÓÜ˛ä

FFFFF ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §)eñ 
P

T
=  ô %ÓÜ˛

~ÓÇ P P
t

t
= +



0

1
273

 åÎál V ô %ÓÜ˛ä

FFFFF ˛õÓ˚Ù ¢)lƒ ï˛y˛õÙyey = OK = -273oC

FFFFF àƒyˆÏ§Ó˚ xyÎ˚ï˛l à%îyAÜ˛ γ
p

t
V V

V t t
=

−
−( )

0

0 0

FFFFF àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ à%îyAÜ˛ γ
V

t
P P

P t t
=

−
−( )

0

0 0

FFFFF ï˛y˛õÙyey ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ à,•#ï˛‡Ó!ç≈ï˛ ï˛y˛õñ H ms= ∆θ

FFFFF Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚Ù#!ï˛Ó˚ Ù)° l#!ï˛ñ à,•#ï˛ ï˛y˛õ = Ó!ç≈ï˛ ï˛y˛õ

FFFFF ˆÜ˛yl Ó›Ó˚ ï˛y˛õ@˝Ãy•#ï˛y Óy ç°§Ù = ms åC.G.S ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ä

FFFFF xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl Ó› Ü˛ï,≈˛Ü˛ à,•#ï˛‡Ó!ç≈ï˛ ï˛y˛õ H = mL

FFFFF Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛y˛õ ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ 
Q

T

kA

x
=

−( )θ θ2 1

FFFFF ï˛y˛õ#Î˚ ˆÓ˚yôñ R
x

kA
th

=  ~ÓÇ ï˛y˛õ#Î˚ ˆÓ˚yôyAÜ˛ ρ
th

t

k
=

FFFFF Ü˛yÓ˚¢ˆÏÊ˛Ó˚ §)eñ 
e

a
Eλ

λ

λ=

FFFFF !fiê˛Ê˛yl ˆÓy°ç‰Ùƒyl §)e E T T= −( )σ 4

0

4

ˆÎáyˆÏl σ =  ˆÓy°ç‰Ùƒyl ô %ÓÜ˛ñ T= Ó›Ó˚ ˛õÓ˚Ù ï˛y˛õÙyeyñ

T
0
= ˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚Ù ï˛y˛õÙyey–

FFFFF !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ ¢#ï˛°#Ü˛Ó˚î §)e /ÈüÈ Ó› G ˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ï˛y˛õÙyey ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ù •ˆÏ° Ó›Ó˚ ï˛y˛õÙyey ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚

•yÓ˚ñ 
dT

dt
T T∝ −( )0

FFFFF Ë˛#ˆÏlÓ˚ §Ó˚î §)eñ λmT =  ô %ÓÜ˛
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!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

 Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ / åÙylÈüÈ1ä

1– ò%!ê˛ Ó› ï˛y˛õ#Î˚ §yÙƒyÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏÓ Îál ï˛yˆÏòÓ˚ÈüüüÈ

a)  ï˛y˛õ §Ùyl
b)  à!ï˛¢!=˛ §Ùyl
c)  !fiÌ!ï˛¢!=˛ §Ùyl
d)  ï˛y˛õÙyey §Ùyl

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– ˆÜ˛°!Ë˛l ˆflÒˆÏ°Ó˚ í˛zÂô≈!fiÌÓ˚yAÜ˛ÈüüüÈ

a) 100K b) 212K c) 273K d) 373K

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ≤ÃÙyî ã˛yˆÏ˛õ ˆÜ˛yl ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚ ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ ï˛y˛õÙyey 5o ~ÓÇ Ê%˛ê˛hs˝ çˆÏ°Ó˚ ï˛y˛õÙyey 99o– ~•z ÌyˆÏÙ≈y!Ùê˛yˆÏÓ˚Ó˚

ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ˛õyë˛ 52o •ˆÏ° Ê˛yˆÏÓ˚l•y•zê˛ ˆflÒˆÏ° ~Ó˚ Ùyl •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 109oF b) 130oF c) 100oF d) 122oF

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– Î!ò ï˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î̊y Ï̂à ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛!ë˛l âl Ï̂Ü˛Ó̊ ≤Ã!ï˛ Óy•%Ó̊ ˜òâ≈ƒ 2% Ó,!Âô ˛õyÎ̊ ï˛ Ï̂Ó âlÜ˛!ê˛Ó̊ xyÎ̊ï˛ Ï̂lÓ̊ ¢ï˛Ü˛Ó̊y Ó,!Âô

• Ï̂ÓÈüüüÈ

a) 1% b) 2% c)  4% d) 6%

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ò%!ê˛ l
1
 G l

2
 ˜òâ≈ƒ !Ó!¢T˛ !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛!ë˛l òˆÏ[˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ α1  G α 2 – ˆÎˆÏÜ˛yˆÏly ï˛y˛õÙyey

ÓƒÓôyˆÏl ï˛yˆÏòÓ˚ ˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î §Ùyl •ˆÏÓ Î!òÈüüüÈ

a) l l l1 2 2 1= α b) α α1 1 2 22l l= c) α α1 1 2 2l l= d) 2 1 1 2 2α αl l=

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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6– ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ ̂ Ü˛ˆÏw ~Ü˛!ê˛ !SÈo xyˆÏSÈ– ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌÈüüüÈ

a)   !SÈˆÏoÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° •…y§ ˛õyˆÏÓ

b)  !SÈˆÏoÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ

c)  !SÈˆÏoÓ˚ ˆ«˛eÊ˛° Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ

d)  !SÈo ~ÓÇ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õyòyl í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7– Î!ò !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî çˆÏ°Ó˚ ï˛y˛õÙyey 0oC ˆÌˆÏÜ˛ 10oC ˛õÎ≈hs˝ Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ çˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛lÈüüüÈ

a)  •…y§ ˛õyˆÏÓ

b)  ≤ÃÌˆÏÙ •…y§ ˛õyˆÏÓ ˛õˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ
c)  ≤ÃÌˆÏÙ Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ ˛õˆÏÓ˚ •…y§ ˛õyˆÏÓ
d)  Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8–  i) Ú˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ K–1’     ii) ÚxyÎ˚ï˛l ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ K–1’ ~•z ò%•z Ùhs˝ˆÏÓƒÓ˚ ÙˆÏôƒÈüüüÈ

a)   (i) G (ii) í˛zË˛Î˚•z §!ë˛Ü˛
b)   (i) G (ii) í˛zË˛Î˚•z Ë%˛°
c)  (i) lÇ Ùhs˝Óƒ §!ë˛Ü˛ (ii) lÇ Ùhs˝Óƒ Ë%˛°

d)   (i) lÇ Ùhs˝Óƒ Ë%˛° (ii) lÇ Ùhs˝Óƒ §!ë˛Ü˛

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9– ˆÜ˛yˆÏly ˛õyˆÏe Ó˚yáy !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛l ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ x  ~ÓÇ ˛õyˆÏeÓ˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î

à%îyAÜ˛ 
x

3
– ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ ï˛Ó˚° hflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛zFã˛ï˛yÈüüüÈ

a)   •…y§ ˛õyˆÏÓ

b)   Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ

c)   x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ

d)   ≤ÃÌˆÏÙ •…y§ ˛õyˆÏÓñ ˛õˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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10–   ˛õyˆÏ¢ ÓˆÏÎ˚ˆÏ°Ó˚ §)eyl%ÎyÎ˚# P-V ˆ°á!ã˛e xÑyÜ˛y xyˆÏSÈ–

ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ˆÜ˛yl §¡õÜ≈˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ñ

a)   T
2
< T

1
< T

3

b)  T
1
< T

2
< T

3

c)  T
3
< T

1
< T

2

d)  T
3
< T

2
< T

1

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11– 10g Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›Ó˚ ï˛y˛õ@˝Ãy•#ï˛y 8calo C-1– Ó›Ó˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ •ˆÏÓÈüüüÈ
a) 0.8 b) 1.25 c) 0.4 d) 0.1

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
12– 50oC ï˛y˛õÙyeyÓ˚ 10g çˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ 0oC ï˛y˛õÙyeyÓ˚ 50 g Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛á[˛ ÓÓ˚Ê˛ ˆÙ¢yˆÏly •ˆÏ° !Ù◊ˆÏîÓ˚ ã)˛í˛¸yhs˝

í˛z£÷Ïï˛y •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 0oC b) 4oC c) 25oC d) 50oC

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13– ˆÜ˛yl ÙyôƒˆÏÙÓ˚ xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ï˛y˛õ §M˛y°ˆÏlÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ÈüüüÈ
a) ˛õ!Ó˚Ó•î b)  ˛õ!Ó˚ã˛°l c) !Ó!Ü˛Ó˚î d) ~Ó˚)˛õ ˆÜ˛yl ˛õÂô!ï˛ ˆl•z

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
14–    ˆÜ˛yl l«˛ˆÏeÓ˚ ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ï˛y˛õÙyey !lî≈ˆÏÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ §)e!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) ≤’yˆÏAÜ˛Ó˚ §)e b)  !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ §)e c) Ë˛#ˆÏlÓ˚ §Ó˚î §)e d) Ü˛yÓ˚§‰ˆÏÊ˛Ó˚ §)e

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15– 500 K ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ÌyÜ˛y ~á!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü,˛£÷ÏÓ› myÓ˚y ï˛y˛õ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ •yÓ˚ 200 W– Î!ò •z•yÓ˚ Óƒy§yô≈ xˆÏô≈Ü˛

~ÓÇ ï˛y˛õÙyey !mà%î Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓï˛y˛õ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ •yÓ˚ •ˆÏÓÈüüüÈ

a)   500 W b) 600 W c) 800 W d) 900 W

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

V

P

T
3

T
2T

1
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!ÓË˛yàÈüÈá

 x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ / 1 åÙylÈüÈ1ä

1– ˆÜ˛yl‰ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ̂ flÒˆÏ°ñ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ }îydÜ˛ ̨õyë˛ ̨õyGÎ˚y §Ω˛Ó lÎ˚⁄

í˛z_Ó˚ /È ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– Ü˛!ë˛l ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ SI ~Ü˛Ü˛ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ ˆ˛õu%˛°yÙ â!í˛¸Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ Ü˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ñ xy˛õyï˛ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ G ˛õyˆÏeÓ˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ xyÎ˚ï˛l ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ

§¡õÜ≈˛ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ˆÜ˛yl‰ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ çˆÏ°Ó˚ âlc §Ó≈y!ôÜ˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7–   ˛ õÓ˚Ù ¢)lƒ ï˛y˛õÙyey Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8– ˆÜ˛yˆÏly í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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9– ï˛yˆÏ˛õÓ˚ C.G.S ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇK˛y òyG–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– ~Ü˛!ê˛ ÎˆÏsfÓ˚ lyÙ Ü˛ˆÏÓ˚y Îy•yˆÏï˛ ã˛y˛õ Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚ çˆÏ°Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ Óyí˛¸yˆÏly •Î˚–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11– ÚÓÓ˚Ê˛ à°ˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õ 80 Cal / g’ÈüüüÈ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12– Ü,˛£÷ÏÓ›Ó˚ ̂ ¢y£Ïî «˛Ùï˛y Ü˛#˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13– ï˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛y Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyey ̂ ° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14– ¢)lƒ ÙyôƒˆÏÙ !ÓÜ˛#î≈ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ˆÓà Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15– °y° G l#° Ó˚ˆÏ.Ó˚ l«˛ˆÏeÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ ï˛y˛õÙyey ˆÓ!¢ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

 §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿ÈüÈ1 / åÙylÈüÈ2ä

1– ˆÜ˛yl‰ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ˆ§°!§Î˚y§ G Ê˛yˆÏÓ˚l•y•zê˛ ˆflÒˆÏ° §Ùyl ˛õyë˛ ˆòáyÎ˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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2– ˆÓ˚° °y•zˆÏl  ò%!ê˛ ˛õyˆÏï˛Ó˚ ˆçyí˛¸yÓ˚ Ù%ˆÏá §yÙylƒ ÊÑ˛yÜ˛ Ó˚yáy •Î˚ ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3– 15oC ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ •zflõyˆÏï˛Ó˚ òˆÏ[˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ 60 cm– ï˛y˛õÙyey Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚ 90oC Ü˛Ó˚y •ˆÏ° òˆÏ[˛Ó˚ 0.054cm

˜òâ≈ƒ Ó,!Âô •Î˚– •zflõyˆÏï˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– çˆÏ°Ó˚ Óƒ!ï˛Ü ˛yhs˝ ≤Ã§yÓ˚î Ü˛#⁄ 0oC ̂ ÌˆÏÜ˛ 10oC í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ ̨ õyÕ‘yÓ˚ ÙˆÏôƒ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ §yˆÏÌ çˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛l ̨õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚

ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /È ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– ã˛y°≈ˆÏ§Ó˚ §)e!ê˛ ˆ°á– ã˛y°≈ˆÏ§Ó˚ §)e ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Ù¢)îƒ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚!Ùê˛yˆÏÓ˚ ç° ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ x§%!Óôy ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /È ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– ò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ Ë˛Ó˚ G xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ xl%˛õyï˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 3:4 ~ÓÇ 2:3– Î!ò ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ï˛y˛õÙyey  ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ

60oC ~ÓÇ 30oC •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ !Ù◊ˆÏîÓ˚ x!hs˝Ù í˛z£÷Ïï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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8– ò%!ê˛ ÓÓ˚Ê˛ á[˛ˆÏÜ˛ ò%•yï˛ !òˆÏÎ˚ ˆã˛ˆÏ˛õ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ã˛y˛õÙ%=˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° ÓÓ˚Ê˛ á[˛ ò%!ê˛ ˆçyí˛¸y ˆ°ˆÏà ÎyÎ˚ÈüüüÈ ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy

Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /È ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9– !ÓÜ˛#î≈ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ôÙ≈ ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– !Ó!Ü˛Ó˚î «˛Ùï˛y G ˆ¢y£Ïî «˛Ùï˛y Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

 §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿Èü2 / åÙylÈüÈ3ä

1– ≤Ã!ï˛!Ó!•ï˛ ˆòy°Ü˛ Ü˛#⁄ ~Ó˚ ≤Ã!ï˛!Ó!•ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ¢ï≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤Ã§yÓ˚î à%îyˆÏAÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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3– ÓÓ˚Ê˛yFSÈy!òï˛ •…ˆÏò ç°ã˛Ó˚ ≤Ãyî#Ó˚y ˆÓÑˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4– ÓˆÏÎ˚ˆÏ°Ó˚ §)e!ê˛ ˆ°ˆÏáy– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Úã˛y˛õ ÓlyÙ˛ xyÎ˚ï˛lÛ G Úã˛y˛õ ÓlyÙ˛ âlcÛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õñ ï˛y˛õ@˝Ã•#ï˛y G ç°§ÙÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ §• §ÇK˛y òyG–

í˛z_Ó˚ /ÈüüüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6– ~Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏeÓ˚ ç° §Ù 60 g ~ÓÇ ~ˆÏï˛ 30oC í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ 600 g  ç° Ó˚yáy xyˆÏSÈ– Î!ò ˛õye!ê˛ˆÏï˛ 100 Cals-1 •yˆÏÓ˚
ï˛y˛õ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ç°ˆÏÜ˛ fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛ xylˆÏï˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yàˆÏÓ–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7– °#lï˛y˛õ !Ü˛⁄ Î!ò ≤ÃÙyî ã˛yˆÏ˛õ –10oC í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ÌyÜ˛y ÓÓ˚Ê˛ á[˛ˆÏÜ˛ §Ù•yˆÏÓ˚ ï˛y˛õ !òˆÏÎ˚ 10oC í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ çˆÏ°
˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó §Ù Ï̂Î˚Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ï˛y˛õÙyey ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y G ̂ °á!ã˛ Ï̂eÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢à%̂ Ï°y
Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8– –10oC  ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ÌyÜ˛y 50g  ÓÓ˚Ê˛ˆÏÜ˛ 100oC  í˛z£÷Ïï˛yÓ˚  ÓyˆÏ‹õ ˛ õ!Ó˚îï˛  Ü˛Ó˚ˆÏï˛  Ü˛ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl⁄
ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ 0.5Cal.g–1 oC-1ñ ÓÓ˚Ê˛ à°ˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õ 80 Cal.g-1ñ çˆÏ°Ó˚ Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ °#lï˛y˛õ
540 Cal g–1–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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9– ï˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛yAÜ˛ Ü˛#⁄ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ G Ùyey ̂ °ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10– ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó òˆÏ[˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ 31.41 cm ~ÓÇ ~Ó˚ Óƒy§ 4cm– òˆÏ[˛Ó˚ ~Ü˛≤Ãyhs˝ 100oC í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ ç°#Î˚Óy‹õ G x˛õÓ˚
≤Ãyhs˝ 0oC í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ ÓÓ˚ˆÏÊ˛Ó˚ §yˆÏÌ §ÇÎ%=˛– Î!ò ôyï%˛Ó˚ ï˛y˛õ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yAÜ˛ 0.9 C.G.S •Î˚ ï˛ˆÏÓ 1 !Ù!lˆÏê˛ Ü˛ï˛ ÓÓ˚Ê˛
à°ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈ.

 !Ó£ÏÎ˚!Ë˛!_Ü˛ í˛z_Ó˚ôÙ≈# ≤ÃŸ¿È /ÈüÈ åÙylÈüÈ5ä

1– ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ G xy˛õyï˛ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ Ü˛#⁄ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ≈˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2– àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ à%îyAÜ˛ G xyÎ˚ï˛l à%îyAÜ˛ Ü˛#⁄ ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y ï˛yˆÏòÓ˚ Ùyl §Çáƒyàï˛ Ë˛yˆÏÓ §Ùyl–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3– Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚!Ù!ï˛Ó˚ Ù)°l#!ï˛!ê˛ ˆ°ˆÏáy– Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚!Ù!ï˛Ó˚ ¢ï≈˛à%!° ˆ°ˆÏáy– çˆÏ°Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ í˛zFã˛ •GÎ˚yÓ˚ §%!Óôy
ˆ°ˆÏáy–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4– çˆÏ°Ó˚ Óy‹õyÎ˚ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄ Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ à°lyˆÏAÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃË˛yÓ ˆ°á–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5– !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ ¢#ï˛°#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §)e!ê˛ ˆ°ˆÏáy– !fiê˛Ê˛ylÈüÈˆÓy°ç‰ÙƒyˆÏlÓ˚ §)e •ˆÏï˛ •z•y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

 !ÓË˛yà ÈüÈ Ü˛

1. (d) 2. (d) 3. (d) 4. (d) 5. (c) 6. (c)

7. (b) 8. (a) 9. (c) 10. (b) 11. (a) 12. (a)

13. (c) 14. (c) 15. (c)
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myò¢ xôƒyÎ˚

ï˛y˛õà!ï˛ !Óòƒy
Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

â !l!ò≈T  §#Ùy myÓ˚y xyÓÂô ̂ Ü˛yˆÏly Ó› Óy Ó›Ó˚ xÇ¢ Óy Ó› §Ù!T˛ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ ï˛y˛õ#Î˚ Óy ï˛y˛õàï˛#Î˚ §Çfliy ÓˆÏ°– ~•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚

ï˛sf Óy §Çfliy ̨ õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈ˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà Ë˛Ó˚ G ¢!_´Ó˚ !Ó!lÙÎ˚ §Çà!ë˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ï˛y˛õàï˛#Î˚ ã˛°Ó˚y!¢ xyÓyÓ˚ ò%•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚ •Î˚ ÎÌy /ÈüÈ

(i) Óƒy˛õÜ˛ ã˛°Ó˚y!¢ ̂ ÎÙl Ë˛Ó˚ñ xyÎ˚ï˛lñ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´ñ ~lê˛∆!˛õ •zï˛ƒy!ò– (ii)  §ÇÜ˛#î≈ ã˛°Ó˚y!¢ ̂ ÎÙl ã˛y˛õñ ï˛y˛õÙyeyñ âlcñ

xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ ≤Ã§yÓ˚î à%îyAÜ˛ñ !fli!ï˛fliy˛õÜ˛ à%îyAÜ˛ •zï˛ƒy!ò–

â ç%ˆÏ°Ó˚ §)e /

Ü˛yÎ≈ˆÏÜ˛ §¡õ)î≈Ó˚*ˆÏ˛õ ï˛yˆÏ˛õ åHä Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏ° Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ åWä ~ÓÇ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ ï˛y˛õ åHä ̨õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛–

∴ W ∝ H ⇒ W = JH

ˆÎáy Ï̂lñ J =  ô %ÓÜ˛ =  ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Îy!eÜ˛ ï%˛°ƒyAÜ˛  = 4.2  ç%°‡Ü˛ƒy Ï̂°y!Ó˚ = 4.2 × 107 xyà≈‡Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚

â ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃÌÙ §)e /ÈüÈ

ˆÜ˛yl §ÇfiÌyˆÏÜ˛ ï˛y˛õ !òˆÏ° G•z ï˛y˛õ ò%ÛË˛yˆÏà Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ Èüüü

(i) G•z ï˛yˆÏ˛õÓ˚ !Ü˛S%È xÇ¢ §Çfliy!ê˛Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´ Óyí˛¸yÎ˚  (ii) Óy!Ü˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §Çfliy!ê˛ !Ü˛S%È Óy!•ƒÜ˛ Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚– xÌ≈yÍñ

≤Ãò_ ï˛y˛õ =  xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´ Ó,!Âô + Óy!•ƒÜ˛ Ü˛yÎ≈

⇒ = +dQ dU dW

dQ dU Pdv= +
â àƒyˆÏ§Ó˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ /

ˆÜ˛yˆÏly xyò¢≈ àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏeñ àƒyˆÏ§Ó˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ •°ñ C
p
– C

v
 = R

ˆÎáy Ï̂lñ C
p 
=  !fliÓ˚ ã˛yˆÏ˛õ ˆÙÏy°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ

C
v
 = !fliÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏl ̂ Ùy°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ

R =  §Ó≈ç!ll àƒy§ ô %ÓÜ˛

 = 8.315J mol–1.k–1

â 1 ˆÙy° ~Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ 1g àƒy§ !lˆÏ°ñ C C
R

M
p v

− = ñ ˆÎáy Ï̂l M = àƒyˆÏ§Ó˚ xyl!ÓÜ˛ Gçl–

â ˆÜ˛yˆÏly àƒyˆÏ§Ó˚ ò%!ê˛ ˆÙy°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ xl%˛õyï˛  γ =
C

C

p

v

,  ˆÎˆÏ•ï%˛ C
p
>C

v
ñ ï˛y•z  γ >1 –
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â §ˆÏÙy£÷Ï˛ ≤Ã!e´Î˚y /

ˆÎ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ̂ Ü˛yˆÏly §ÇfliyÓ˚ ã˛y˛õ G xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï˛≈l •Î˚ !Ü˛v ï˛yÓ˚ í˛z£èï˛yÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï˛≈l •Î˚ lyñ ï˛yˆÏÜ˛ §ˆÏÙy£÷Ï ≤Ã!Ü ˛Î˚y ÓˆÏ°–

§ˆÏÙy£÷Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛y˛õ G xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ̂ Î ̨õ!Ó˚Óï˛≈l âˆÏê˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ §ˆÏÙy£÷Ï ̨ õ!Ó˚Óï˛≈l ÓˆÏ°–

§ˆÏÙy£÷Ï ̨ õ!Ó˚Óï˛≈ˆÏlÓ˚ ̂ «˛ˆÏe àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ (P) G xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ (V) ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ •°ñ PV= ô &ÓÜ˛–

§ Ï̂Ùy£÷Ï ̨õ!Ó˚Óï ≈̨̂ ÏlÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y •°ñ W RT
V

V
RT

P

P

f

i

i

f

= =ln ln

â Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚y /

ˆÎ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ñ ˆÜ˛yˆÏly Ó›Ó˚ ã˛y˛õñ xyÎ˚ï˛l ~ÓÇ í˛z£èï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈l •Î˚ !Ü˛v ~•z ˛õ!Ó˚Óï˛≈ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ Ó›ñ ˛˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈ˆÏÜ˛Ó˚ §yˆÏÌ

ˆÜ˛y Ï̂ly ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ xyòylÈüÈ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ ̂ §•z ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚y ÓˆÏ°– ~•z ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛y˛õñ xyÎ˚ï˛l G í˛z£èï˛yÓ˚ ̂ Î

˛õ!Ó˚Óï ≈̨l •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ Ó˚&Âôï˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óï ≈̨l Ó Ï̂°–

Ó˚&Âôï˛y˛õ ̨õ!Ó˚Óï˛≈ˆÏlÓ˚ ̂ «˛ˆÏe àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ xyÎ˚ï˛l G í˛z£èï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ •°ÈüüüÈ

PV γ = ô &ÓÜ˛ñ  TV 1−γ = ô &ÓÜ˛ñ T ✏P1–✏ = ô &ÓÜ˛–

Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ Ü,˛ï˛Ü˛yˆÏÎ≈Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°yñ  W C T T
R

T T
v i f i f

= − =
−

−( ) ( )
γ 1

â ≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ G x≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ ≤Ã!e´Î˚y /ÈüÈ

ˆÎ ≤Ã!e´Î˚y !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# • Ï̂Î˚ ≤Ãï˛ƒyÓï ≈̨l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §¡ø%áÓï ≈̨# G !Ó˛õÓ˚#ï˛Óï ≈̨# ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ≤Ã!ï˛hflÏ̂ ÏÓ˚ ï˛y˛õ G Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ê˛°yÊ˛°

§Ùyl G !Ó˛õÓ˚#ï˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ ≤Ã!e´Î˚y Ó°y •Î˚– ˆÎ ≤Ã!e´Î˚y !Ó˛õÓ˚#ï˛ Ù%á# •ˆÏÎ˚ñ ≤Ãï˛ƒyÓï˛≈l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly ï˛yˆÏÜ˛

x≤Ãï˛ƒyÓï ≈̨Ü˛ ≤Ã!e´Î˚y Ó°y •Î˚–

â ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ !mï˛#Î˚ §)e /ÈüüüÈ

â Üœ̨ !§Î˚y Ï̂§Ó˚ !ÓÓ,!ï˛ /ÈüüüÈ

ˆÜ˛y Ï̂ly fl∫Î˚Ç!e´Î˚ Îsf•z ï˛y˛õ Ï̂Ü˛ !l¡¨ï˛y˛õÙyey ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ fliylyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

â ˆÜ˛°!Ë˛lÈüÈ≤’ƒy Ï̂AÜ˛Ó˚ !ÓÓ˚!ï˛ /ÈüüüÈ

ˆÜ˛yˆÏly fl∫Î˚Ç!e´Î˚ Îsf•z !Ü˛S%È ̨ õ!Ó˚Ùyî ï˛y˛õˆÏÜ˛ ̨õ%ˆÏÓ˚y˛õ%!Ó˚ Ü˛yˆÏÎ≈ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ ly–

â ~lê˛∆!˛õ Ó,!ÂôÓ˚ l#!ï˛ Óy ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ !mï˛#Î˚ §)ˆÏeÓ˚ §yôyÓ˚î Ó˚*˛õ /ÈüüüÈ

≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyhflÏÓ ≤Ã!e´Î˚y Ï̂ï˛•z Ù•y!Ó Ï̂ŸªÓ˚ ̂ Ùyê˛ ~lê ∆̨!˛õ Ó,!Âô˛ ̨õyÎ˚–

â ï˛y˛õ •z!Ol /ÈüüüÈ

ï˛y˛õˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏÎ≈ ̨ õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ Îy!sfÜ˛ ÓƒÓfliyˆÏÜ˛ ï˛y˛õ •z!Ol Ó°y •Î˚–– ~Ü˛!ê˛ ï˛y˛õ •z!Ol í˛zÍ§ ̂ ÌˆÏÜ˛ à,•#ï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Îï˛ê˛y xÇ¢

Ü˛yˆÏÎ≈ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ñ ï˛y•z •° •z!Ol!ê˛Ó˚ Ü˛Ù≈ò«˛ï˛yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùy˛õ–

~•z Ü˛Ù≈ò«˛ï˛yˆÏÜ˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛yˆÏÓ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ /ÈüüüÈ

η• =1-
Q

Q
=1-

T

T

2

1

2

1

ˆÎáyˆÏl Q
1
=T

1
 ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í˛zÍ§ •ˆÏï˛ •z!Ol myÓ˚y à,•#ï˛ ï˛y˛õ–
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Q
2
=T

2 
ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ï˛y˛õ @˝Ãy•ˆÏÜ˛ •z!Ol ÎyÓ˚y Ó!ç≈ï˛ ï˛y˛õ–

â !•ÙyÎ˚Ü˛ /ÈüüüÈ

!l¡¨ï˛y˛õÙyey ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ï˛y˛õ ̨õyë˛yˆÏlyÓ˚ Îy!sfÜ˛ ÓƒÓfliyˆÏÜ˛ !•ÙyÎ˚Ü˛ Ó°y •Î˚–

~Ü˛!ê˛ !•ÙyÎ˚ˆÏÜ˛Ó˚ !Ü ˛Î˚yà%îyAÜ˛ e •ˆÏ°ñ  e
Q

Q Q
=

−
2

1 2

=
T

T T

2

1 2−
ˆÎáy Ï̂lñ Q

2
=T

2 
 ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ¢#ï˛°ï˛Ó˚ Ó› ˆÌˆÏÜ˛ !•ÙyÎ˚Ü˛ myÓ˚y à,•#ï˛ ï˛y˛õ

Q
1
=T

1
 ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í˛z£èï˛Ó˚ ˛õy!Ó˚˛õy!¢≈ˆÏÜ˛  !•ÙyÎ˚Ü˛ myÓ˚y Ó!ç≈ï˛ ï˛y˛õ–

â ≤ÃÜ,̨ !ï˛ˆÏï˛ xyò¢≈ ï˛y˛õÈüÈ•z!Ol ~ÓÇ xyò¢≈ !•ÙyÎ˚ˆÏÜ˛Ó˚ ̂ Ü˛yˆÏly x!hflÏc ̂ l•z–

â Ü˛y Ï̂î≈yã˛Ü ̨  /ÈüüüÈ

ò%!ê˛ §ˆÏÙy£÷Ï G ò%!ê˛ Ó˚&Âôï˛y˛õ ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ ≤Ã!e´Î˚y myÓ˚y §#ÙyÓÂô ã˛e´!ê˛ Ü˛yˆÏî≈yÈüÈã˛e´ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

â Ü˛y Ï̂î≈y  •z!Ol /ÈüüüÈ

ò%!ê˛ ≤Ãï˛ƒyÓï ≈̨Ü˛ § Ï̂Ùy£÷Ï ~ÓÇ ò%!ê˛ ≤Ãï˛ƒyÓï ≈̨Ü˛ Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚y myÓ˚y §#ÙyÓÂô ò!«˛îyÓï ≈̨# Ü˛y Ï̂î≈yÈüÈã˛e´!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛y˛õ •z!Ol !•§y Ï̂Ó

!e´Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏî≈y •z!Ol Ó°y •Î˚–

Ü˛y Ï̂î≈yã˛ Ï̂e´ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ̨õòyÌ≈ !•§y Ï̂Ó xyò¢≈ àƒy§ ÓƒÓ•*ï˛ • Ï̂° Ü˛y Ï̂î≈y •z!O Ï̂lÓ˚ Ü˛Ù≈ò«˛ï˛yñ

η = −1 2

1

T

T

ˆÎáy Ï̂lñ T
1
= í˛zÍˆÏ§Ó˚ ï˛y˛õÙyey–

T
2
= ï˛y˛õ @˝Ãy•ˆÏÜ˛Ó˚ ï˛y˛õÙyey–

Ü˛y Ï̂î≈y !•ÙyÎ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ ~ÓÇ à,•#ï˛ G Ó!ç≈ï˛ ï˛y˛õà%̂ Ï°y Ü˛y Ï̂î≈y •z!O Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e G•z Ó˚y!¢à%̂ Ï°yÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ §Ùyl G !Ó˛õÓ˚#ï˛

•GÎ˚yÎ˚ Ü˛yˆÏî≈y !•ÙyÎ˚ˆÏÜ˛Ó˚ !e´Î˚y à%îyAÜ˛ñ

e
T

T T
=

−
2

1 2

â Ü˛y Ï̂î≈y í z̨̨ õ˛õyòƒ /ÈüüüÈ

!l!ò≈T  ò%!ê˛ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !e´Î˚y¢#° §Ó ≤Ãï˛ƒyÓï ≈̨Ü˛ •z!O Ï̂lÓ˚ Ü˛Ù≈ò«˛ï˛y §Ùyl ~ÓÇ ̂ Ü˛y Ï̂ly •z!O Ï̂lÓ˚ Ü˛Ù≈ò«˛ï˛y•z ≤Ãï˛ƒyÓï ≈̨Ü˛

•z!O Ï̂lÓ˚ Ü˛Ù≈ò«˛ï˛yÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó!¢ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛
Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ / åÙylÈüÈ1ä

1. ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´ Ó° Ï̂ï˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚

(a) Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!_´

(b) Ó›Ó˚ xî%Ó˚ à!ï˛¢!_´
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(c) Ó›!ê˛Ó˚ à!ï˛¢!_´ G !fli!ï˛¢!_´Ó˚ §Ù!T

(d) Ó›Ó˚ xî%à%!°Ó˚ à!ï˛¢!_´ G !fli!ï˛¢!_´Ó˚ §Ù!T

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2É ~Ü˛!ê˛ ç°≤Ã˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ç° 40 m í˛zFã˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ l#ˆÏã˛ ˛õí˛¸ˆÏSÈ– ~Ó˚ ¢!_´Ó˚ 75% ï˛yˆÏ˛õ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ çˆÏ° ˆ¢y!£Ïï˛ •ˆÏ°

çˆÏ°Ó˚ ï˛y˛õÙyey Óyí˛¸ˆÏÓÈüü

 (a) 0.035oC (b) 0.07oC (c) 0.35oC (d) 0.7oC

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3É xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´ U ~ÓÇ Ü˛yÎ≈ W ˆÜ˛ J ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ï˛y˛õ Q ˆÜ˛ cal ~Ü˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •ˆÏ° ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃÌÙ §%e!ê˛

•ˆÏÓ å~áyˆÏl J = ç%°ï%˛°ƒyAÜ˛ä

 (a) dQ dU
dW

J
= +  (b) dQ dU JdW= +  (c) JdQ dU dW= +   (d) 

dQ

J
dU dW= +

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4É !m˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ ̂ Î ̂ Ü˛yˆÏly xyò¢≈ àƒyˆÏ§Ó˚ 1 mol ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e C R
v

=
5

2
– ~•z àƒyˆÏ§Ó˚ ò%!ê˛ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚

C

C

p

y

=












γ   Ùyl •° ÈüüüÈ

a b c d) ) ) )
4

3

5

3

7

3

7

5

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ ¢)îƒ •Î˚ ˆÎ ˛˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ï˛y •° ÈüüüÈ ˛

(a)  !fliÓ˚ ã˛y˛õ (b)  !fliÓ˚ xyÎ˚ï˛l (c)  Ó˚%Âôï˛y˛õ (d)   §ˆÏÙy£÷Ï

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É ˆÜ˛yl‰ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛  xyò¢≈ àƒyˆÏ§Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈l ¢)îƒ •Î˚⁄

(a)  !fliÓ˚ xyÎ˚ï˛l (b)  !fliÓ˚ ã˛y˛õ (c)  §ˆÏÙy£÷Ï (d)  Ó˚%Âôï˛y˛õ

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ˆÎ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛  ã˛y˛õñ xyÎ˚ï˛l G ï˛y˛õÙyey ~•z !ï˛l!ê˛ ôˆÏÙ≈Ó˚•z ~Ü˛§ˆÏAà ˛õ!Ó˚Óï˛≈l •Î˚ ï˛y •°

        (a)  !fliÓ˚ xyÎ˚ï˛l (b)  !fliÓ˚ ã˛y˛õ (c)  §ˆÏÙy£÷Ï          (d)  Ó˚%Âôï˛y˛õ

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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8É Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã§yÓ˚ˆÏî 10 mol ˛õ!Ó˚Ùyî ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏ§Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈l •° 100J – àƒy§!ê˛ Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yÎ≈ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

       (a)  –100J (b)  100 J (c)  1000 J (d) –100 J

  í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9É ÚÚï˛y˛õ !lˆÏç ˆÌˆÏÜ˛ !l¡¨ï˛y˛õÙyeyÓ˚ Ó› ˆÌˆÏÜ˛ í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ Ó›ˆÏï˛ §MÈ˛y!°ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ lyÛÛ ÈüüüÈ ~•z !ÓÓ,!ï˛ ˆÜ˛yl‰ §)e ˆÌˆÏÜ˛

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

a) ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃÌÙ §)e

b) ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ !mï˛#Î˚ §)e

c) Ë˛Ó˚̂ ÏÓ Ï̂àÓ˚ §ÇÓ˚«˛î §)e

d) Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ !lï˛ƒï˛yÓ˚ §)e

                   í z̨_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10É ò%!ê˛ ̨õÂô!ï˛  I G II ~Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ §ÇfiÌy A ̂ Ì Ï̂Ü˛ B ̂ ï˛ ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ò%!ê˛ ̂ «˛ Ï̂e xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï ≈̨l ÎÌye´ Ï̂Ù ∆U
1

G ∆U
2 
•ˆ°

a) ∆U
1
< ∆U

2
   b) ∆U

I
=∆U

2
   c) ∆U

1
> ∆U

2
      d)  ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11É !ã˛ˆÏe ≤Ãò!¢≈ï˛  xyÓï≈ ã˛Ü    A B C A→ → →  xl%§yˆÏÓ˚

~Ü˛!ê˛  àƒyˆÏ§Ó˚ xÓfliyÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï˛≈l •ˆÏ° ̂ Ùyê˛ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ •Î˚Èüü

a) 1000J b) 0

c) –2000J d) 2000J

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈ á

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ / åÙylÈüÈ1ä

1.  Ü˛yÎ≈ˆÏÜ˛ §¡õ)î≈Ó˚*ˆÏ˛õ ï˛yˆÏ˛õ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏ° Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ G Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ ï˛y˛õ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ §¡õÜ˛≈Î%_´⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. SI ̨õÂô!ï˛ˆÏï˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Îy!sfÜ˛ ï%˛°ƒyˆÏAÜ˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. ã˛y˛õ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ ã˛° ly Óƒy˛õÜ˛ ã˛°⁄

<

<

<

<

P

O V

C

B

72

6

2
A

( )10
5
Pa

( )10 3 3− m

>
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í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. ˆ°y•yÎ˚  ÙÓ˚ˆÏã˛ ˛õí˛¸y Ü˛# ~Ü˛!ê˛ ≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ ≤Ã!e´Î˚y⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ˆÜ˛yˆÏly ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó›  §ÇfliyÓ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´Ó˚ ̨ õ!Ó˚Óï˛≈l dU, Ü,̨ ï˛Ü˛yÎ≈ dW ~ÓÇ à,•#ï˛ ï˛y˛õ dQ •ˆÏ°ñ dQ, dW

G dU ~Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ˛≈ Ü˛# •ˆÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6. ~Ü˛!ê˛ §y•zˆÏÜ˛ˆÏ° ̨ õyˆÏ¡õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ •yGÎ˚y Ë˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ̨ õy¡õ!ê˛ àÓ˚Ù •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛ ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. § Ï̂Ùy£÷Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ àƒy Ï̂§Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!_´Ó˚ ̨õ!Ó˚Óï ≈̨̂ ÏlÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ~Ü˛ ˆÙy° xyò¢≈ àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe (C
p
–C

v
) ~˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ ?

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9É Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛y˛õ G xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈  Ü˛#⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10É ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ ï˛y˛õ •z!OˆÏlÓ˚ Ü˛Ù≈ò«˛Ùï˛y Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ÈüÈ1 / åÙylÈüÈ2ä

1. Îál ÓÓ˚Ê˛ àˆÏ°ñ ï˛ál ≤Ãò_ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ̂ ã˛ˆÏÎ˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î ¢!=˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî ̂ Ó!¢ •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

í z̨_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ç%ˆÏ°Ó˚ §)e!ê˛ ˆ°ˆÏáy ~ÓÇ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–
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í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3. ï˛yˆÏ˛õÓ˚ Îy!sfÜ˛ ï%˛°ƒyˆÏAÜ˛Ó˚ §ÇK˛y òyG– ~Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4. §ÇÜ˛#î≈ ã˛° G Óƒy˛õÜ˛ ã˛° Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5. àƒyˆÏ§Ó˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ ÌyˆÏÜ˛ ̂ Ü˛l⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6. §ˆÏÙy£÷˛ G Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7É ÚÚ§ˆÏÙy£÷ ≤Ã!e´Î˚y xÓ¢ƒ•z ~Ü˛!ê˛ ÙsiÓ˚ ≤Ã!e´Î˚yÛÛ ÈüüüÈ í˛z!_´!ê˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8. 0oC í˛z£èï˛yÓ˚ 100g ÓÓ˚Ê˛ Ï̂Ü˛ 100oC í˛z£èï˛yÓ˚ çˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yÎ≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ⁄

åÓÓ˚Ê˛ à°ˆÏlÓ˚  °#lï˛y˛õ = 80 cal g, J= 4.2.J/calä

í z̨_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. 1500W ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !lÙ!Iï˛ ï˛y˛õÜ˛ myÓ˚y 20L xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛ Óy°!ï˛ ç° Ï̂Ü˛ 20oCˆÌ Ï̂Ü˛ 40oC ~ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛ï˛˛
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§ÙÎ˚ °yàˆÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ àƒyˆÏ§Ó˚ γ = 1.67 •ˆÏ° àƒy§!ê˛Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛y˛õ C
p
 G C

v
  !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ  R=2cal.mol–1 0 C–1

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

§Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ÈüÈ2 / åÙylÈüÈ3ä

1. ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ C
p
– C

v 
= R

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. §ˆÏÙy£÷Ï G Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ÙˆÏôƒ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ °ˆÏáy–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. àƒy Ï̂§Ó˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ï˛y Į̈̂ õÓ˚ xl%̨ õy Ï̂ï˛Ó˚ à%Ó%̊c Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. § Ï̂Ùy£÷Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5. Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü,̨ ï˛Ü˛y Ï̂Î≈Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6. ~lê ∆̨!˛õ Ü˛#⁄ ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ !mï˛#Î˚ §)e!ê˛ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7. ≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ ~ÓÇ x≤Ãï˛ƒyÓï˛≈Ü˛ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ÙˆÏôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒà%ˆÏ°y  ̂ °ˆÏáy–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8. ˆòáyG ˆÎñ Ó˚&Âôï˛y˛õ ˆ°á §ˆÏÙy£÷Ï ˆ°á xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ áyí˛¸y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
9. ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏî≈yüÈ•z!OˆÏlÓ˚ Ü˛Ù≈ò«˛ï˛yÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y– ~Ó˚ Ùyl Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
10. ~Ü˛!ê˛ ï˛y˛õ •z!Ol G !•ÙyÎ˚Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

í z̨_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛
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!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

1.(d) 2. (b) 3. (c) 4. (d) 5. (b) 6.(c)

7.(d) 8. (a) 9. (b) 10. (b)11. (a)

!ÓË˛yàÈüÈá˛

1. §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ 2. ~Ü (1) 3. §ÇÜ˛#î≈ 4. ly 5.dQ= dU+dW

6. Ó˚%Âôï˛y˛õ §ÇˆÏÜ˛yã˛l 7. ¢)lƒ 8.  R 9. PV γ =  ô %ÓÜ˛

10. 1 Óy 100%

!ÓË˛yàÈüÈà˛

8. 75600 J       9.  18 !Ù!lê˛ 40 ˆ§É      10.  2.98 cal mol–10 C–1 ˛~ÓÇ  4.98 cal mol–10 C–1



116

eˆÏÎ˚yò¢ xôƒyÎ˚

àƒyˆÏ§Ó˚ à!ï˛Ó˚ ï˛_¥

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

â Ó yí z̨l#Î˚ à!ï˛ /ÈüÈ

ï˛Ó˚° Óy àƒyˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ Ë˛y§hs˝ §)- Ü˛îyÓ˚ x!ÓÓ˚yÙ x!lÎ˚!Ùï˛ à!ï˛ˆÏÜ˛ Ó yí˛zl#Î˚ à!ï˛ ÓˆÏ°–
R.M.S ˆÓà /Èü

ˆÜ˛yˆÏly !l!ò≈T  xyÎ˚ï˛ˆÏl xyÓÂô àƒyˆÏ§Ó˚  N §ÇáƒÜ˛ xî% ÌyÜ˛ˆÏ° ~ÓÇ ̂ Ü˛yˆÏly  !l!ò≈T  Ù%•)ˆÏï≈˛ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ Ùyl
C

1
, C

2
, C

3
,.....C

n
 •ˆÏ°ñ xî%à%!°Ó˚ àí˛¸ˆÏÓˆÏàÓ˚ Ùylñ

C
C C C C

N

n=
+ + + +

1 2 3
...

àí ¸̨ Óà≈̂ ÏÓàñ C
C C C C

N

n2 1

2

2

2

3

2 2

=
+ + + +...

àí˛¸ Óà≈ˆÏÓˆÏàÓ˚ Óà≈Ù)° Óy rms ˆÓàñ  C C
C C C C

N
rms

n= =
+ + + +2 1

2

2

2

3

2 2...

â Ù%_´˛õÌ /

˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ §ÇâyˆÏï˛Ó˚ ÙyˆÏV˛ ~Ü˛!ê˛ xî% ˆÎ §Ó˚° ˜Ó˚!áÜ˛ ò)Ó˚c x!ï˛e´Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ù%_´ ˛õÌ ÓˆÏ°–
â àí˛¸ Ù%_´ ˛õÌ /

!Ó!Ë˛ß¨ àƒy§ xî%Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ òˆâ≈ƒÓ˚ Ù%_´ ̨ õÌà%!°Ó˚ àí˛¸ ÙylˆÏÜ˛ àí˛¸ Ù%_´˛õÌ Ó°y •Î˚–
â àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ /

~Ü˛!ê˛ ÓÂô ̨õyˆÏe Ó˚yáy àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ !lˆÏ¡¨Ó˚ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
(i)   xî%à%ˆÏ°yÓ˚ Ë˛Ó˚

(ii)  ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl xî%Ó˚ §Çáƒy

(iii)  xî%à%ˆÏ°yÓ˚ àí˛¸ ̂ Óà

∴ = =P C mnC
rms rms

1

3

1

3

2 2ρ

ˆÎáyˆÏlñ m= xî%Ó˚ Ë˛Ó˚ ñ n= ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl xî%Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ p=mn= âlcñ C
rms

= àƒyˆÏ§Ó˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ rms ̂ Óà
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â í˛z£èï˛y ~ÓÇ ¢!_´ /

í˛z£èï˛y •° àƒyˆÏ§Ó˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ôÙ≈ñ Îy G•z àƒyˆÏ§Ó˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ ̂ Ùyê˛ à!ï˛¢!_´Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛

∴ = ⇒ =E P
E

V

3

2

2

3
PV

∴  ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂lñ P E=
2

3

xyÓyÓ̊ñ P C
M

V
C

rms rms
= = 





1

3

1

3

2 2ρ

⇒ =C
RT

M
rms

3

∴ C Tms∝

â ˛õÓ˚Ù ¢)lƒ í˛z£èï˛y ıÈüÈ

ˆÎ í˛z£èï˛yÎ˚ àƒyˆÏ§Ó˚ xî%Ó˚ xË˛ƒhs˝Ó˚#î  ¢!_´ ¢)lƒ •Î˚ xÌ≈yÍ xî%à%!°Ó˚ ̂ Ü˛yˆÏly à!ï˛ ÌyˆÏÜ˛ lyñ ï˛yˆÏÜ˛ ̨ õÓ˚Ù ¢)îƒ í˛z£èï˛y ÓˆÏ°–
â §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ω˛yÓƒ ˆÓà ıÈüÈ

ˆÜ˛yˆÏly àƒy§ ̨õyˆÏe ̂ Î ̂ ÓˆÏàÓ˚ xî%Ó˚ §Çáƒy §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ̂ Ó!¢ñ ï˛yˆÏÜ˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ω˛yÓƒ ̂ Óà ÓˆÏ°–
Î!ò àƒy§ xî%Ó˚ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ω˛yÓƒ ̂ Óà C

m
 •Î˚ ï˛ˆÏÓñ

C C C
m

: : : := 1
2 3

2π
â xyò¢≈ àƒy§ ıüÈ

ˆÎ àƒy§ ÓˆÏÎ˚° G ã˛y°≈ˆÏ§Ó˚ §)e ̨õ%ˆÏÓ˚y˛õ%!Ó˚ !lá%Ñï˛Ë˛yˆÏÓ ̂ ÙˆÏl ã˛ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ xyò¢≈ àƒy§ Ó°y •Î˚–
1 ˆÙy° xyò¢≈ àƒyˆÏ§Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î •° PV = RT

â ÓyhflÏÓ àƒy§ ıüÈ

≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly àƒy§•z xyò¢≈ àƒy§ lÎ˚ñ §Ó àƒy§•z ÓyhflÏÓ àƒy§– !l¡¨ í z̨£èï˛yÎ˚ ~ÓÇ í z̨Fã˛ ã˛y Į̈̂ õ ÓyhflÏÓ àƒy§à%!°
xyò¢≈ àƒy Ï̂§Ó˚ §)e Ùylƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ÓyhflÏÓ àƒyˆÏ§Ó˚  ̂ «˛ˆÏe xyÎ˚ï˛l G ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §ÇˆÏ¢yôl Ü˛ˆÏÓ˚ ̨õyGÎ˚y Ë˛ƒylí˛yÓ˚ GÎ˚y°‰§ ~Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •°

P
a

V
V b RT+






 −( ) =

2

ˆÎáyˆÏlñ  a G b ò%!ê˛ ô &ÓÜ˛–
â fl∫yô#lï˛yÓ˚ Ùyey ı ÈüÈ

~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° Ó› Óy §ÇfliyÓ˚ ̂ Ü˛yˆÏly Ù)•%ˆÏï≈˛Ó˚ xÓfliyl !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü˛Ù˛õˆÏ«˛ ̂ Î Ü˛Î˚!ê˛ fl∫yô#l fliylyˆÏAÜ˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛
G•z Ó›Ó˚ fl∫yô#lï˛yÓ˚ Ùyey ÓˆÏ°–
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fl∫yô#lï˛yÓ˚ Ùyey (f ) G àƒyˆÏ§Ó˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ xl%˛õyˆÏï˛Ó˚ (γ) ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ •°

γ = +1
2

f

â ¢!_´Ó˚ §Ù!ÓË˛yçl l#!ï˛ ≈ıÈüÈ

ˆÜ˛yˆÏly ̨õòyˆÏÌ≈Ó˚ xî%à%!°Ó˚ àí˛¸ à!ï˛¢!_´ ≤Ã!ï˛!ê˛ fl∫yô#lï˛yÓ˚ ÙyeyÎ˚  §ÙË˛yˆÏÓ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚–

∴≤Ã!ï˛!ê˛ xî%Ó˚ àí˛¸ à!ï˛¢!_´ =
3

2
KT

ˆÎáyˆÏlñ K= ˆÓy°çÙƒyl ô &ÓÜ˛ = × −
1 38 10

23
. /J K

TÈ= ˛õÓ˚Ù í˛z£èï˛y
Î!ò ˆÜ˛yˆÏly àƒyˆÏ§ N §ÇáƒÜ˛ xî% ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓñ

ˆÙyê˛ ¢!=˛ E NkT=
3

2

xyÓyÓ˚ 1 ˆÙy° àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏeñ N= N
0 
= xƒyˆÏË˛yàyˆÏí»˛y §Çáƒy

∴ = =E N kT RT
3

2

3

2
0 .

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ˆÏÓ˚y / åÙylÈüÈ1ä

1É ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ xyÎ˚ï˛l V
1
 ~ÓÇ Ó›!ê˛Ó˚ Ùôƒ!fliï˛ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ §Ù!T  V

2
•ˆÏ°

a) V
1
<V

2
    b) V

1
=V

2
  c) V

1
>V

2
  dä ̂ Ü˛yˆÏly!ê˛•z lÎ˚–

í z̨_Ó̊ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É ~Ü˛!ê˛ ̨õy Ï̂e Ó˚yáy  •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl àƒy Ï̂§Ó˚ ã˛y˛õ 1.013×106 dyn/cm2 ~ÓÇ âlc 0.089 g/L • Ï̂° àƒy§ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ rms o%!ï˛

• Ï̂Ó ÈüüüÈ

a) 18.5 km/s b) 185 m/s C) 1.85 km/s dä 18.5 km/s

í z̨_Ó̊ /ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3É ~Ü˛!ê˛ ̨ õyˆÏe •y•zˆÏí»˛ˆÏçl G x!:ˆÏçl àƒyˆÏ§Ó˚ !Ù◊î xyˆÏSÈ– x!:ˆÏçl xî%à%ˆÏ°yÓ˚ àí˛¸ Óà≈ o%!ï˛Ó˚ Óà≈Ù)°

aä •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xî%Ó˚ 6 à%î • Ï̂Ó

bä •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xî%Ó˚ 16 à%î • Ï̂Ó
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cä •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xî%Ó˚ 
1

4
à%î •ˆÏÓ

d) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xî%Ó˚ 
1

16
 à%î •ˆÏÓ

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4É Î!ò k ˆÓy°çÙƒyl ô &ÓÜ˛ G T ˛õÓ˚Ù ï˛y˛õÙyey •Î˚ ï˛y •ˆÏ° àƒyˆÏ§Ó˚ ≤Ã!ï˛ xî%Ó˚ àí˛¸ à!ï˛¢!_´ •ˆÏÓ

  a k) 2

3
 kT   b kT) 2

3
         c kT) 3

2
d) 

3

2
k kT

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É 47oC ï˛y˛õÙyeyÎ˚ x!:ˆÏçl xî%Ó˚ rms o%!ï˛ Ü˛ï˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl xî%Ó˚ rms o%!ï˛Ó˚ §Ùyl •ˆÏÓ
a)     60 k b) –83 k       c) 3 k  d) 20 k

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É àƒy Ï̂§Ó̊ ò%!ê˛ lÙ%lyÎ̊ ã˛y˛õñ xyÎ̊ï˛l G ï˛y˛õÙyey ÎÌye´ˆÏÙ P,V,T ~ÓÇ 2
4

2P
V

T, ,  ò%!ê˛ lÙ%lyÎ˚ xî%Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ xl%˛õyï˛ •°

a) 2:1         b) 4:1   c) 8:1 d) 16:1

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
7É 0oC  ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏ§Ó˚ xî%%à%!°Ó˚ rms o%!ï˛  Îyñ Ü˛ï˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ Ü˛ˆÏÙ ï˛y xˆÏô≈Ü˛ •ˆÏÓ⁄

a)    0oC b) –273oC c) 32oC  d) –204oC

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ~Ü˛!ê˛ 5L ˛õyˆÏe ˆÜ˛yˆÏly àƒyˆÏ§Ó˚ 1026  §ÇáƒÜ˛ xî% xyˆÏSÈ–  ≤Ã!ï˛!ê˛ xî%Ó˚ Ë˛Ó˚ 2.4 x 10–25g  ~ÓÇ àí˛¸ Óà≈o%!ï˛Ó˚
Óà≈Ù)° 3.5 × 104cm/s •ˆÏ° àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ •ˆÏÓ ÈüüüÈ
a) 2 × 106 dyn / cm2  b) 104 dyn / cm2   c) 3 × 106 dyn / cm2     d) 5 × 106 dyn / cm2

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9) ò%!ê˛ ï˛y˛õ xhs˝Ó˚Ü˛ ˛õye 1 G 2 ˆÜ˛ P
1
, V

1,
 T

1
 G P

2
, V

2,
 T

2
 ã˛y˛õñ xyÎ˚ï˛l G ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ÓyÎ˚% myÓ˚y ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚y •°– ò%!ê˛

˛õyˆÏeÓ˚ ÙôƒÓï˛≈# Ë˛y°‰ÓˆÏÜ˛ á%ˆÏ° ̂ òGÎ˚y •ˆÏ° §yÙƒyÓfliyÎ˚ ÓyÎ˚%Ó˚ ï˛y˛õÙyey •ˆÏÓ Èüüü
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a
T T

T
) 1 2

1

+
b

T T
) 1 2

2

+
c) 

TT PV PV

PV T PV T

1 2 1 1 2 2

1 1 1 2 2 2

( )+
+ d)  

TT PV PV

PV T PV T

1 2 1 1 2 2

1 1 2 2 2 1

( )+
+

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10. 300K ï˛y˛õÙyeyÎ˚ñ ~Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏe 2 mol x!: Ï̂çl G 1 mol ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ !Ù◊î Ó˚yáy xyˆÏSÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ O
2
 ~ÓÇ N

2

xî%Ó˚ àí˛¸  xyÓï˛≈ à!ï˛¢!_´Ó˚ xl%˛õyï˛ •°Èüü

                  a) 1:1         b) 1:2     c) 2:1           d) 2:3

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yà ÈüÈ á

x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ / åÙylÈüÈ1ä

1É àƒyˆÏ§Ó˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ ̨ õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ~ÓÇ ̨õyˆÏeÓ˚ ̂ òGÎ˚yˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà  ̂ Î §Çâ£Ï≈ •Î˚ ̂ §à%!° Ü˛# ôÓ˚ˆÏîÓ˚ §Çâ£Ï≈⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É ˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ §ÇâˆÏ£Ï≈Ó˚ ÙyˆÏV˛ ~Ü˛!ê˛ àƒy§ xî% ˆÎ §Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ ò)Ó˚c x!ï˛e´Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛# ÓˆÏ°⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3É ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T ï˛y˛õÙyeyÎ˚ O

3
 ~ÓÇ O

2
 ~Ó˚ rms o%!ï˛Ó˚ xl%˛õyï˛ Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4É !ï˛l!ê˛ àƒy§ xî%Ó˚ ˆÓà ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ 4 cm/s, 8 cm/s ~ÓÇ 12 cm/sñ ~ Ï̂òÓ˚ rms o%!ï˛ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5É ò%!ê˛ ̨ õyˆÏe •y•zˆÏí»˛yˆÏçl G x!:ˆÏçl àƒy§ ~Ü˛•z ã˛y˛õ G ï˛y˛õÙyeyÎ˚ xyˆÏSÈ– ~ˆÏòÓ˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ rms o%!ïÓ˚ xl%˛õyï˛ Ü˛# •ˆÏÓ

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É Ü˛ál ÓyhflÏÓ àƒy§ xyò¢≈ àƒy Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ï˛y xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7É Ü˛ï˛  ï˛y˛õÙyeyÎ˚ àƒyˆÏ§Ó˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛¢!=˛ ¢)lƒ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
!ÓË˛yàÈüÈà

 §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ÈüÈ1 / åÙylÈüÈ2ä

1É xyò¢≈ àƒy§ G ÓyhflÏÓ àƒyˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É ≤ÃÙyî ã˛y˛õ G ï˛y˛õÙyeyÎ˚ 1cm3 •y•zˆÏí»̨ yˆÏçl G 4 cm3 x!:ˆÏçl àƒy§ xyˆÏSÈ– ˆÜ˛yl‰ àƒyˆÏ§ xî%Ó˚ §Çáƒy ˆÓ!¢⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3É ã˛ÑyˆÏò ˆÜ˛yˆÏly ÓyÎ˚%Ù[˛° ˆl•z ˆÜ˛l⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4É àƒyˆÏ§Ó˚ à!ï˛ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚#ñ !fliÓ˚ í˛z£èï˛yÎ˚ xyÓÂô ˆÜ˛yˆÏly àƒyˆÏ§Ó˚ xyÎ˚ï˛l G ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈!ê˛ Ü˛#Ó˚*˛õ⁄ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5É 27°C í˛z£èï˛yÎ˚ x!:ˆÏçl àƒyˆÏ§Ó˚ xî%Ó˚ rms ˆÓˆÏàÓ˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄ ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ R = 8.3×107erg mol–1 K–1

x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Gçl = 16 –

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6É àƒyˆÏ§Ó˚ à!ï˛ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# !fliÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏl xyÓÂô ˆÜ˛yˆÏly àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛y˛õ G í˛z£èï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ Ü˛#⁄ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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7É ¢!=˛Ó˚ §Ù!ÓË˛yçl l#!ï˛!ê˛ Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8É §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ω˛yÓƒ  ˆÓà Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

§Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ÈüÈ 2 / åÙylÈüÈ3ä

1É Ó yí z̨l#Î˚ à!ï˛Ó˚ ̃ Ó!¢T˛ƒà%̂ Ï°y ̂ ° Ï̂áy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É àƒyˆÏ§Ó˚ à!ï˛ï˛ˆÏ_¥Ó˚ Ù)° xAà#Ü˛yÓ˚à%ˆÏ°y  ̂ °ˆÏáy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3É àƒy Ï̂§Ó˚ à!ï˛ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# ã˛y Į̈̂ õÓ˚ Ó˚y!¢Ùy°y!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y–

xÌÓy
àƒy Ï̂§Ó˚ à!ï˛ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# ̂ òáyG ̂ Îñ

P C
rms

=
1

3
ρ

,

ˆÎáy Ï̂lñ !ã˛•´à%!° ≤Ãã˛!°ï˛ x Ï̂Ì≈ ÓƒÓ•*ï˛–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2
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4É àƒy Ï̂§Ó˚ à!ï˛ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# àƒy Ï̂§Ó˚ xî%Ó˚ à!ï˛¢!_´ G í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ ≈̨!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ï˛y •ˆï˛ ̨àƒy Ï̂§Ó˚ çyï˛#Î˚ ï˛_¥yl%§y Ï̂Ó˚
õÓ˚Ù ¢)lƒ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy!ê˛ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É àƒy Ï̂§Ó˚ à!ï˛ï˛_¥ xl%§y Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ §)e G §¡õÜ ≈̨à%̂ Ï°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüüüÈ

(i) Ó Ï̂Î˚̂ Ï°Ó˚ §)e

(ii) ã˛y°≈̂ Ï§Ó˚ §)e
(iii) ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §)eñ
(iv) xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ yÓ˚ §)e
(v) í˛y°ê˛ Ï̂lÓ˚ xÇ¢ ã˛y˛õ §)e
(vi) @˝Ãy•y Ï̂ÙÓ˚ àƒy§ Óƒy˛õl §)e
(vi) xyò¢≈ àƒy Ï̂§Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î
í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É fl∫yô#lï˛yÓ˚ Ùyey Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ ¢!=˛Ó˚ §Ù!ÓË˛yçl l#!ï˛ xl%§y Ï̂Ó˚ !m˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ò%!ê˛ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ï˛y Į̈̂ õÓ˚

xl%˛õyï˛ ̂ ÓÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚y –

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7É ˜Ó˚!áÜ˛ ~ÓÇ x˜ÏÓ˚!áÜ˛ !e˛õÓ˚Ùyl%Ü˛ G Ó•% ̨õÓ˚Ùyî%Ü˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ̂ «˛ˆÏe fl∫yô#lï˛yÓ˚ Ùyey ~ÓÇ àƒyˆÏ§Ó˚ ò%•z xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏôƒ
§¡õÜ≈˛ ˆ°ˆÏáy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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È Èí˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛ /

1. (c) 2. (c) 3. (c) 4. (c) 5.(d)

6 (b) 7. (d) 8. (a) 9. (d) 10.  (a)

!ÓË˛yàÈüÈá /

1É ̨õ)î≈ !fli!ï˛fliy˛õÜ˛       2. Ù%=˛ ˛õÌ  3.  2 3:        4.   8.64 cm/s      5.   4:1

6É !l¡¨ã˛y˛õ G í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚      7É    ˛õÓ˚Ù Óy ã˛Ó˚Ù ¢)lƒ í˛z£èï˛yÎ˚

!ÓË˛yàÈüÈà /

 5.    4.83 cm/s × 104  cm/s
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ã˛ï%˛ò≈¢ xôƒyÎ˚

 Ü˛¡õl

Ù)áƒ !¢ál §)!ã˛ /ÈüÈ

â ˛õÎ≈yÓ,_ à!ï˛ /ÈüÈ

ˆÎ à!ï˛ !l!ò≈T  §ÙÎ˚ xhs˝Ó˚ xhs˝Ó˚ ˛õ%lÓ˚yÓ,_ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÓ,_ à!ï˛ ÓˆÏ°–

â ˆòy°l /ÈüÈ

ˆÜ˛yˆÏly Ó› Î!ò GÓ˚ à!ï˛˛õˆÏÌÓ˚ ̂ Ü˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ !Ó®%ˆÏÜ˛ ̨ õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏÙ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ̨ õÎ≈yÓ,_ à!ï˛ §¡õyòl Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛ˆÏÓ ~ˆÏÜ˛

ˆòy°l Ó Ï̂°–

â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ Óy §%§ÙO§ à!ï˛  /ÈüÈ

Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õÎ≈yÓ,_ à!ï˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ §y•zl Óy ̂ Ü˛y§y•ẑ ÏlÓ˚ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ Ó˚* Į̈̂ õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ à!ï˛Ó˚ ̂ Î Ï̂Ü˛y Ï̂ly Ù%•)̂ Ïï ≈̨ cÓ˚î

§Ó≈òy §yÙƒÓfliyÓ˚ x!Ë˛Ù%á# G §Ó˚ˆÏîÓ˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ •Î˚ ï˛ˆÏÓ G•z à!ï˛ˆÏÜ˛ §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ ÓˆÏ°–

â x§ÙO§ à!ï˛ /ÈüÈ

ˆÎ ˆòy°l à!ï˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye §y•zl Óy ˆÜ˛y§y•zl xˆÏ˛õ«˛Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ï˛yˆÏÜ˛ x§ÙO§ à!ï˛ ÓˆÏ°–

â ˛õÎ≈yÓ,_ xˆÏ˛õ«˛Ü˛ /ÈüÈ

˛õÎ≈yÓ,_ à!ï˛ˆÏÜ˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ̂ Î ày!î!ï˛Ü˛ xˆÏ˛õ«˛Ü˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ •z•y•z ̨õÎ≈yÓ,_ xˆÏ˛õ«˛Ü˛– ~Ü˛!ê˛ xˆÏ˛õ«˛Ü˛

f(t) ˆÜ˛ ˛õÎ≈yÓ,_ x Į̈̂ õ«˛Ü˛ Ó°y Îy Ï̂Ó Î!ò  f(t) = f(t+Tä

 = f (t + 2T).....

§Ó˚° ̂ òy°à!ï˛Ó˚ ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î /ÈüÈ

Î!ò §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛ Ù%•)ˆÏï˛≈ ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ §Ó˚î x ~ÓÇ Ü˛îyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%_´ ≤Ãï˛ƒylÎ˚Ü˛ Ó° F  •Î˚ ï˛ˆÏÓ

 F ∝ x

F = –k x

ˆÎáy Ï̂l k ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ ô &ÓÜ˛ Îy Ï̂Ü˛ Ó° ô &ÓÜ˛ Ó Ï̂°–

â §Ó˚° ˆòy° à!ï˛Ó˚ xÓÜ˛° §Ù#Ü˛Ó˚î /ÈüÈ

d x

dt

2

2
+ ω2 x = 0 ˆÎáy Ï̂l    ω2

k

m

2 =
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â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ G §%£ÏÙ Ó,_Ü˛yÓ˚ à!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ /ÈüÈ

§Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ˆÏï˛ §%£ÏÙ Ó,_˛õˆÏÌ xyÓï˛≈l¢#° ̂ Ü˛yˆÏly Ü˛îyÓ˚ ̂ Ü˛yˆÏly Ù%•)ˆÏï˛≈ ÓƒyˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃˆÏ«˛˛õ !•ˆÏ§ˆÏÓ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ §Ó˚î /ÈüÈ

A !ÓhflÏyÓ˚ G ω ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà §¡õß¨ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly Ù%•)ï˛≈ t ˆï˛ §Ó˚î x •ˆÏ°

x(t) = A cos  (ωt+φ
0
 ) φ

0
  = ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ò¢y ˆÜ˛yî–

Î!ò φ
0
 = 0 •Î˚ ï˛ˆÏÓ x(t) = A cos ωt

Î!ò ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyl Ùôƒ!Ó®%ˆÏï˛ ôÓ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ y(t)= A sin ωt

Î!ò ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyl ≤Ãyhs˝!Ó®% ôÓ˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ x(t)= A cos wt

â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ˆÓà /ÈüÈ

A !ÓhflÏyÓ˚ G ω ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà §¡õß¨ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ x §Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ó®%ˆÏï˛ t Ù%•)̂ Ïï≈̨  ˆÓà

V = ω A sin (wt + ϕ
0
 ) {Î!ò x=acos (ωt + ϕ

0
ä}

V A x= −ω 2 2

â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ cÓ˚î /ÈüÈ

A !ÓhflÏyÓ˚ G ω ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà §¡õß¨ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ x §Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ó®%ˆÏï˛ cÓ˚î

a
dv

dt
=

a = – ω2 Acos (ωt+ ∅ 0
)

a = – ω2x

â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ §Ó˚î ˆÓà G cÓ˚ˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ ò¢y §¡õÜ˛≈ /ÈüÈ

§Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ˆÓà §Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛  
π
2

 ò¢y ~!àˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ cÓ˚î §Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ π  ò¢y ~!àˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

â §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ¢!_´ /ÈüÈ

§Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õß¨ ̂ Ü˛yˆÏly Ó›Ó˚ ̂ «˛ˆÏe Ó›!ê˛Ó˚ ¢!=˛ ~Ó˚ à!ï˛¢!=˛ G !fiÌ!ï˛¢!=˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚)˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v ~Ó˚
ˆÙyê˛ ¢!=˛ §Ó≈òy ô %ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–
Ü˛îyÓ˚ x §Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ˛ !fli!ï˛¢!_´

u m x=
1

2

2 2ω  =
1

2

2
kx

 Ü˛îyÓ˚ x §Ó˚ˆÏîÓ˚ çlƒ à!ï˛¢!_´

       K E mw A x. . ( )= −
1

2

2 2 2
 E K A x. ( )= −

1

2

2 2

Y

X (t=0)X1

Y1

O

Q = ωt

M

.........

..
..

..
.

)Q

X

A
N

Y

 P (t=t)

ω
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§%ï˛Ó˚yÇ ˆÙyê˛¢!_´ E U K E= + . .   = = −
1

2

1

2

2 2
mw A kA2

â !fl±Ç ~Ó˚ ˆòy°l §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ /Èü

!fl±Ç ~Ó˚ Ü˛¡õl §Ó˚°ˆÏòy°à!ï˛ §¡õß¨ •Î˚–
ˆÜ˛yˆÏly !fl±Ç ~Ó˚ Ù%_´≤ÃyˆÏhs˝ §ÇÎ%_´ Ë˛Ó˚ m ~ÓÇ ~Ó˚ Ó° ô &ÓÜ˛ k •ˆÏ° ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°ñ

       T
m

k
= 2π

â §Ó˚° ˆòy°Ü˛ /ÈüÈ

•y°Ü˛y G x≤Ã§yÎ≈ §%ï˛yÓ˚ myÓ˚y ̂ Ü˛yˆÏly xÓ°¡∫l ̂ ÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ë˛Ó˚ˆÏÜ˛ V%˛!°ˆÏÎ˚ !òˆÏÎ˚ Ù%=˛Ë˛yˆÏÓ ò%°ˆÏï˛ !òˆÏ° §Ù@˝Ã ÓƒÓfliy!ê˛ˆÏÜ˛
§Ó˚° ˆòy°Ü˛ Ó Ï̂°–
§Ó˚° ˆòy°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ l ~ÓÇ ˙ fliyˆÏl x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ˚î g  •ˆÏ° õÎ≈yÎ˚Ü˛y°ñ

                   T
l

g
= 2π

â Ù®l•#l˛ ̂ òy°l /ÈüÈ

ˆÎ ̂ òy°ˆÏl ̂ òy°l !ÓhflÏyÓ˚ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏÌ ô %ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ Ù®l•#l ̂ òy°l ÓˆÏ°–
â Ù!®ï˛ ˆòy°l /ÈüÈ

Î!ò ̂ Ü˛yˆÏly ̂ òy°ˆÏlÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏÌ §%ã˛Ü˛#Î˚Ë˛yˆÏÓ •…y§ ̨õyÎ˚ ï˛ˆÏÓ G•z ̂ òy°lˆÏÜ˛ Ù!®ï˛ ̂ òy°l ÓˆÏ°– ~ˆÏ«˛ˆÏe !ÓÓ˚%Âô Ó°ñ
F

d
 = – bv, ˆÎáy Ï̂l v =  ˆÓà ~ÓÇ b •° ~Ü˛!ê˛ Ù®l ô &ÓÜ˛–

Ù!®ï˛ ̂ òy°ˆÏlÓ˚ ̂ Ü˛yˆÏly Ù%•)ˆÏï˛≈ §Ó˚îñ

x(t)= Ae–bt/2m cos (ω' t+φ) ˆÎáy Ï̂l ω'  •° Ù!®ï˛ ˆòy° Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà ~ÓÇ

ω' w
k

m

b

m

1
2

2
4

= −

Ù!®ï˛ ̂ òy° Ï̂lÓ˚ ̂ Ùyê˛¢!_´ Èü E KA e bt m= −1

2

2 / È

x

t
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â Ù%=˛ Óy fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛¡õl /ÈüÈ

ˆÜ˛yˆÏly Ó›ˆÏÜ˛ §yÙƒyÓfliy !Ó!â¯ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆSÈˆÏí˛¸ !òˆÏ° Ó›!ê˛  ï˛yÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛ Ü˛ÑyˆÏ˛õ– ~Ó˚*˛õ Ü˛¡õlˆÏÜ˛ Ù%=˛ Ü˛¡õl
Ó Ï̂°–

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛¡õyAÜ˛ ñ  
1

2
o

k

m
υ

π
=

â ˛õÓ˚Ó¢ Ü˛¡õl /ÈüÈ

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ ̨õÎ≈yÓ,_ Ó° ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ï° Ó›!ê˛ Î!ò ̨õÎ≈yÓ,ï˛ Ó Ï̂°Ó˚ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛ Ü˛!¡õï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ï̂Ü˛ ̨õÓ˚Ó¢ Ü˛¡õl
ÓˆÏ°–

â xl%lyò /ÈüÈ

Î!ò ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó›Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ ̨õÎ≈yÓ,_ Ó° ~Ó˚*˛õË˛y Ï̂Ó ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ̨õÎ≈yÓ,_ Ó Ï̂°Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ Ó›Ó˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚
§Ùyl •Î˚ ï˛ˆÏÓ G•z xÓfliyÎ˚ Ó›!ê˛ ̂ Ó!¢ !ÓhflÏyÓ˚ !lˆÏÎ˚ Ü˛Ñy˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~•z âê˛lyˆÏÜ˛ xl%lyò ÓˆÏ°––

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛

Ó•% !ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ /  §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ˆÏÓ˚y / åÙylÈüÈ1ä

1. ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î Y(t) = 17 sin (20t + 0.5) cm •ˆÏ° ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ •ˆÏÓ ÈüüüÈ

a) 30 cm   b) 17 cm c) 20 cm d) 5 cm

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É ~Ü˛!ê˛ !fl±Ç ~Ó˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ̃ òâ≈ƒ 50 mm– ~Ó˚ 1 mm ̃ òâ≈ƒ Ó,!Âô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ 20 N Ó Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂°ñ ~Ó˚ 50 mm ̃ òâ≈ƒ

  Ó,!Âô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ü,˛ï˛Ü˛yÎ≈ •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 84 J b) 48 J   c) 24 J  d) 25 J

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3. !l Ï̂¡¨Ó˚ cÓ˚î  (a) G §Ó˚̂ ÏîÓ˚  (x) ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰ §¡õÜ˛≈!ê˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ÈüüüÈ

a) a = 0.7 x  b) a = –200 x2 c) a = –10 x           d) a = 100 x3

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4É ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î x t A w( ) cos( )= +θ – Î!ò Ü˛îy!ê˛Ó˚˘ åt = 0 ä ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyl 1cm ~ÓÇ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

  ˆÓà π cm / s  •Î˚ ï˛ˆÏÓ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ï˛⁄ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÓà π rads –1

                  a) 1 cm  b) 2cm c) 3 cm d) 2.5 cm

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ ˆÓà G ï˛yÍ«˛!îÜ˛ cÓ˚î ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ •° ÈüüüÈ
          a) 0.5π    b) π  c) 0. 707π  d) 0.61π

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
6É §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õß¨ ̂ Ü˛yl Ü˛îyÓ˚ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ ̂ Óà 2.5 rad/s ~ÓÇ §Ó≈y!ôÜ˛ cÓ˚î 6.5 ms–2 È • Ï̂° Ü˛îy!ê˛Ó˚ ̂ òy°l ~Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚üüüÈ

a) 0.28 m    b)  0.36 m c) 0.707 m  d) 1.04 m

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7É ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õyòl Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– ï˛y•ˆÏ° !l¡¨!°!áï˛ í˛zÂô,!ï˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ̂ Ü˛yl!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ÈüüüÈ

a) Ü˛îy!ê˛Ó˚ ̂ Ùyê˛ ¢!_´ §Ó≈òy ô &ÓÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

b) Ü˛îy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÎ%_´ ≤Ãï˛ƒylÎ˚Ü˛ Ó° §Ó≈òy §yÙƒyÓfliy x!Ë˛Ù%á#

c) Ü˛îy!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃÎ%_´ ≤Ãï˛ƒylÎ˚Ü˛ ÓˆÏ°Ó˚ Ùyl ≤Ãyhs˝ !Ó®%ˆÏï˛ §Ó≈y!ôÜ˛

d) Ü˛îy!ê˛Ó˚ §yÙƒyÓfliyÓ˚ !Ó®%̂ Ïï˛ cÓ˚î §Ó≈y!ôÜ˛–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
8É §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õyòlÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y Ï̂ly !fl±Ç ~Ó˚ Ó° ô &ÓÜ˛ 2 × 106 N/m ~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚ 0.01m– Ü˛îy!ê˛Ó˚ ˆÙyê˛ Îy!sfÜ˛

¢!_´ 160 J  •ˆÏ° ~Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ !fli!ï˛¢!_´ÈüüüÈ
a) 160 J b) ¢)lƒ c) 100 J  d) 140 J

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9É ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ̂ òy°Ü˛ x = 0 !Ó®% §yˆÏ˛õˆÏ«˛ a !ÓhflÏyÓ˚ G T ̨ õÎ≈yÎ˚Ü˛y° !lˆÏÎ˚ §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õyòl Ü˛Ó˚ˆÏSÈ– x
a

=
2

!Ó®%ˆÏï˛ ˆòy°Ü˛ !˛õ[˛!ê˛Ó˚ o%!ï˛ •ˆÏÓÈüüüÈ

a
a

T
)
π 3

b
a

T
)
π 3
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a

T
)
π

d
a

T
)

3 2π

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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10É ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° ˆòy°ˆÏÜ˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ 60 mm ~ÓÇ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° 2 s • Ï̂° ~Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÓà • Ï̂Ó ÈüüüÈ
a) 0.10 ms–1 b) 0.18 ms–1 c) 0.24 ms–1 d) 0.32 ms–1

í˛z_Ó˚ /
ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11É §Ó˚° ̂ òy°ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ãï˛ƒylÎ˚Ü˛ ÓˆÏ°Ó˚ ̂ Îyàyl ̂ Ü˛yÌy ̂ ÌˆÏÜ˛ •Î˚ ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12É !fl±ÇˆÏÎ˚Ó˚ ˆòy°ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤Ãï˛ƒylÎ˚Ü˛ Ó° ˆÜ˛yÌy ˆÌˆÏÜ˛ xyˆÏ§⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13É §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ˆÏï˛ ˆÓà G cÓ˚ˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14É §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ !Ó®%ˆÏï˛ ̂ Óà ~ÓÇ cÓ˚î ¢)lƒ •Î˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15É §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !Ó®%ˆÏï˛ Îy!sfÜ˛¢!_´ §¡õ)î≈Ó˚)ˆÏ˛õ  à!ï˛¢!_´ ~ÓÇ !fli!ï˛¢!_´ •Î˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

16É ˆÜ˛yˆÏly !fl±ÇˆÏÜ˛ í˛z°¡∫ ï˛ˆÏ°Ó˚ ̨ õ!Ó˚ÓˆÏï˛≈ Î!ò xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ° Ü˛!¡õï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛yÓ˚ ̨ õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ Ü˛#Ó˚)˛õ ̨õ!Ó˚Óï˛≈l âˆÏê˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

17É Î!ò ̂ Ü˛yˆÏly §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ !mà%î Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛yÓ˚ Îy!sfÜ˛ ¢!_´Ó˚ Ü˛# ̨ õ!Ó˚Óï˛≈l âˆÏê˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

18É ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˆòy°ˆÏÜ˛Ó˚  ˆòy°l ˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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19É ˆÜ˛yˆÏly §Ó˚° ̂ òy°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒ !mà%î Ü˛Ó˚y •ˆÏ° ï˛yÓ˚ ̨ õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ Ü˛#Ó˚)˛õ ̨õ!Ó˚Óï≈˛l˛ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

20É §Ó˚° ˆòy°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !Ó®%ˆÏï˛ §)ï˛yÓ˚ ê˛yl §Ó≈y!ôÜ˛ G §Ó≈!l¡¨ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

21É Ù!®ï˛ ̂ òy°ˆÏlÓ˚ ̂ °á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

22É Ù®l•#l  ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈá

§Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / åÙylÈüÈ2ä

1É K Ó°ô &ÓÜ˛ !Ó!¢T  ~Ü˛!ê˛ !fl±ÇˆÏÜ˛ !ï˛l §Ùyl Ë˛yˆÏà Ü˛yê˛y •°– ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇˆÏ¢Ó˚ Ó°ô &ÓÜ˛ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉ

2É ò%!ê˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ÎÌye´ˆÏÙ y t1 0 1 1000
3

= −





. sin π π

 ~ÓÇ
y2 0 1= . cosπ t–   !mï˛#Î˚ Ü˛îyÓ˚ ˆÓˆÏàÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ≤ÃÌÙ Ü˛îyÓ˚ ˆÓˆÏàÓ˚ ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉÉ
3É K

1
ñ G K

2
  Ó° ô &ÓÜ˛ !Ó!¢T  ò%!ê˛ !fl±ÇˆÏÜ˛ ≤ÃÌˆÏÙ ˆ◊!î §ÙÓyˆÏÎ˚ G ˛õˆÏÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y° §ÙÓyˆÏÎ˚ §ÇÎ%_´ Ü˛Ó˚y •°– í˛zË˛Î˚

ˆ«˛ˆÏe §ÇfliyÓ˚ ï%˛°ƒ Ó° ô &ÓÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

É ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ



132

4É ~Ü˛!ê˛ Ü˛îy 5 cm Óƒy§yô≈ ~ÓÇ 0.2 ̂ § Ï̂Ü˛u˛ ̨õÎ≈yÎ˚Ü˛y° !l Ï̂Î˚ §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õyòl Ü˛Ó˚̂ ÏSÈ– (a) 5 cm, (b) 3 cm §Ó˚̂ ÏîÓ˚
xÓfliy Ï̂l Ü˛îyÓ˚ ̂ Óà G cÓ˚î !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–  åSCERT)

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É 7 mm !ÓhflÏyÓ˚ §¡õß¨ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly Ü˛îyÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÓà 4.4 ms–1–  ˆòy° Ï̂lÓ˚ õÎ≈yÎ˚Ü˛y° !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É Ü,˛!eÙ í˛z˛õ@˝ÃˆÏ• Ü˛# ˆòy°Ü˛ â!í˛¸ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏÓÈüüüÈÓƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7É ~Ü˛!ê˛ ̂ òy°Ü˛ â!í˛¸ˆÏÜ˛ ̨ õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ã)˛í˛¸yÎ˚ !lˆÏÎ˚ ̂ àˆÏ° ï˛yÓ˚ ̨ õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ •…y§ Óy Ó,!Âô âê˛ˆÏÓ Ü˛#⁄ Î%!=˛ òyG–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8É ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛ x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç cÓ̊ Ï̂îÓ̊ Ùyl 1.7ms–2– ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly §Ó̊° ˆòy° Ï̂Ü˛Ó̊ ˛õÎ≈yÎ̊Ü˛y° 3.5s • Ï̂° ã˛w˛õ,̂ Ï¤˛ ~Ó̊ Ùyl Ü˛̂ Ïï˛y • Ï̂Ó⁄

(SCERT)

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9É ˆÜ˛yˆÏly §Ó˚° ˆòy°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ 21% Ó,!Âô Ü˛Ó˚ˆÏ° ~Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° Ü˛ï˛ ¢ï˛yÇ¢ Ó,!Âô˛ ˛õyˆÏÓ⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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10É V%˛°hs˝ Ó #ç x!ï˛e´Ù Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ̃ §lƒˆÏòÓ˚ Ùyã˛≈ Ü˛Ó˚y í˛z!ã˛ï˛ lÎ˚ ̂ Ü˛l⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11É ˆÜ˛ˆÏly §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îy §yÙƒyÓfliyl ˆÌˆÏÜ˛ 2s §ÙˆÏÎ˚ x!ï˛Ü ˛yhs˝ §Ó≈!l¡¨ ò)Ó˚c !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ 
3

2
à%î •ˆÏ° ~Ó̊

˛õÎ≈yÎ̊Üy̨° Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12É ˆÜ˛yˆÏly §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ˆÓà G §Ó˚ˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ 
π
2

− ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13É ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ̂ §ˆÏÜ˛u˛ ̂ òy°ˆÏÜ˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒ 1m •ˆÏ° ã˛w˛õ,ˆÏ¤˛ ̂ §ˆÏÜ˛u˛ ̂ òy°ˆÏÜ˛Ó˚ ̃ òâ≈ƒ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14É ˆÜ˛yˆÏly §Ó˚°ˆÏòy°à!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îñ  x t t( ) cos ,= +





5 2
4

π
π

 ˆÎáy Ï̂l tñ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ §ÙÎ˚ ~ÓÇ x !Ùê˛yÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ñ

(a) t = 0 §ÙˆÏÎ˚ Ü˛îyÓ˚ §Ó˚îñ (b) ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°ñ (c)   ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ò¢y Ü˛ˆÏï˛y⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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15É ~Ü˛!ê˛  !fl±ÇÈüÈ~ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ë˛Ó˚ ωÈ ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ ̂ Ó Ï̂àñ â£Ï≈î Óy xÓÙ®l SÈyÈí ¸̨y ̂ Ü˛y Ï̂ly xî%Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂° Ù%=˛Ë˛y Ï̂Ó ò%° Ï̂SÈÉ ~ Ï̂Ü˛ x
0
È ò)Ó˚̂ Ïc

ê˛yly •° ~ÓÇ˛ t=0 §ÙˆÏÎ˚ Èv
0
È ˆÓˆÏà ˆÜ˛wy!Ë˛Ù%ˆÏá ˆë˛ˆÏ° ˆòGÎ˚y •°– Èω, x

0
È ~ÓÇ v

0
È ≤Ãyã˛°à%ˆÏ°yÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ °!kô ˆòy°ˆÏlÓ˚

!ÓhflÏyÓ˚ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–  (SCERT)

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ É

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ÈüÈ 2 åÙylÈüÈ3ä

1É §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛Ó˚ xÓÜ˛° §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ ̂ °ˆÏáy ~ÓÇ ~Ó˚ §Ùyôyl!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ~Ó˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ ˆÓà G ï˛yÍ«˛!îÜ˛ cÓ˚ˆÏîÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3É §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ !Ü˛⁄ ̂ òáyG ̂ Î §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ cÓ˚î ï˛yÓ˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4É ˆòáyG ˆÎ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ° Ü˛¡õl¢#° ˆÜ˛yˆÏly Ë˛Ó˚•#l !fl±ÇˆÏÎ˚Ó˚ à!ï˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛– ~Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
5É ˆòáyG ˆÎ §Ó˚° ˆòy°Ü˛!˛õˆÏ[˛Ó˚ à!ï˛ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛– ~Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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6É ˆòáyG ̂ Îñ ̃ Ó˚!áÜ˛ §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ §¡õyòlÜ˛yÓ˚# ̂ Ü˛yˆÏly Ü˛îyÓ˚ ̂ òy°ˆÏlÓ˚ ̂ Ü˛yˆÏly ̨õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ° àí˛¸ à!ï˛¢!=˛ ̇  ~Ü˛•z ̨õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ°
àí˛¸ !fli!ï˛¢!_´Ó˚ §Ùyl–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

ò#â≈ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / åÙylÈüÈ5ä

1É ˆòáyG ̂ Î §Ó˚° ̂ òy°à!ï˛ˆÏÜ˛ ̂ Ü˛yl §ÙÓ,!_Î˚ à!ï˛ˆÏï˛ â)î≈yÎ˚Ùyl Ü˛îyÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ù%•)ˆÏï˛≈Ó˚ xÓfliyl ̂ ÌˆÏÜ˛ Ó,ˆÏ_Ó˚ Óƒy§ ÓÓ˚yÓÓ˚ ̨
x!Ë˛ˆÏ«˛˛õÓ˚*ˆÏ˛õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ myÓ˚y §Ó˚° ˆòy°à!ï˛Ó˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
2É §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ à!ï˛¢!_´ G !fli!ï˛¢!_´Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y ˆÎ §Ó˚° ˆòy°à!ï˛

 §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ˆÙyê˛ ¢!_´ ô &ÓÜ˛–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
3É §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ ˆÙyê˛ ¢!_´Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚– ~Ü˛ÓyÓ˚ ˛õ)î≈ ˆòy°ˆÏl §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚

à!ï˛¢!_´ G !fli!ï˛¢!_´ Ü˛Î˚ÓyÓ˚ §ˆÏÓ≈yFã˛ Ùyl ˛õyÎ˚– ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y ı
(i) §Ó˚ˆÏîÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ à!ï˛¢!_´ G !fli!ï˛¢!_´Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈l
(ii) §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ à!ï˛¢!_´ G !fli!ï˛¢!_´Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈l

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
4É ˆÜ˛yˆÏly §Ó˚° ˆòy°à!ï˛ §¡õß¨ Ü˛îyÓ˚ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ §Ó˚îñ ˆÓà G cÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ò¢y §¡õÜ˛≈

xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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È í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

!ÓË˛yà ÈüÈÜ˛

1. (b)            2. (d)      3. (c)    4. (b)    5.(a)              6 (d)

7. (d)            8. (c)      9. (a)    10. (b) 11.  x!Ë˛Ü˛£Ï≈ Ó°

12.  !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ï˛y 13.  
π

2
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˛õMÈ˛ò¢ xôƒyÎ˚

 ï˛Ó˚Aà

Ù%áƒ !¢ál §)!ã˛ ıÈüÈ

â ï˛Ó˚Aà

§yÙƒyÓfliyÓ˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyÓ˚ ˛õÎ≈yÓ,ï˛ à!ï˛Ó˚ çlƒ Ü˛îyÓ˚ fliylã%˛ƒ!ï˛ ly â!ê˛ˆÏÎ˚ ¢!_´ ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ó˚*˛õ •°

ï˛Ó˚Aà–

ï˛Ó˚Aà !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚ ıÈüÈ

(a) Î!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà  (b) ï˛!í˛¸Í ã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà (c) ˛õòyÌ≈ ï˛Ó˚Aà

â (a) Îy!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà ıÈüÈ

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚Aà ̂ Ü˛Ó°Ùye ̂ Ü˛yˆÏly çí˛¸ ÙyôƒˆÏÙ ̨õòyÌ≈ Ü˛îyÓ˚ Ü˛¡õˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,!T  •Î˚ ~ÓÇ ̇  ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚–

ˆÎÙlÈüüüÈ ç°ï˛Ó˚Aàñ ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ ï˛Ó˚Aàñ ¢∑ ï˛Ó˚Aà •zï˛ƒy!ò–

ˆÜ˛yˆÏly ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ Îy!sfÜ˛ ï˛Ó˚Aà x@˝Ã§Ó˚ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ !l¡¨!°!áï˛ ¢ï˛≈à%!° !§Âô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ

(i) ÙyôƒˆÏÙÓ˚ !fli!ï˛fliy˛õÜ˛ ôÙ≈ ÌyÜ˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ

(ii) ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyà%!°Ó˚ çí˛¸ï˛y ôÙ≈ ÌyÜ˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ

(iii) â£Ï≈î Ó° á%Ó ˆÓ!¢ •GÎ˚y í˛z!ã˛ï˛ lÎ˚– ~ˆÏ«˛e ˆÓ!¢ â£Ï≈î Ó° Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ flõ®lˆÏÜ˛ á%Ó o&ï˛ xÓÙ!®ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

â (b) ï˛!í ¸̨Fã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà ıÈüÈ

ˆÎ §Ü˛° ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ í z̨Í˛õ!_ ~ÓÇ x@˝ÃàÙ Ï̂lÓ˚ çlƒ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ly ï˛y Ï̂òÓ˚ ï˛!í ¸̨Fã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà Ó Ï̂°– ~•z  ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚Aà

¢)lƒ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚G x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–  ˛õ!Ó˚Óï˛≈l¢#° ï˛!í˛¸Í G ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛e  ~•z ï˛Ó˚AàÓ˚)ˆÏ˛õ !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ÈüüüÈ

ˆÎÙlÈüÈ ò,¢ƒÙyl xyˆÏ°yñ x!ï˛ ̂ Óà%l# Ó˚!Ÿ¬ñ ̂ Óï˛yÓ˚ ï˛Ó˚Aàñ Ùy•zˆÏÜ ˛yGˆÏÎ˚Ë˛ Óy xl%ï˛Ó˚Aà •zï˛ƒy!ò–

â (c) ˛õòyÌ≈ ï˛Ó˚Aà ıÈüÈ

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚Aà à!ï˛¢#° Ü˛îy ̂ ÎÙl •zˆÏ°Q…lñ ̂ ≤Ãyê˛lñ !lí˛zê˛∆l •zï˛ƒy!òÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´– ~•z ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ x˛õÓ˚ lyÙ òƒy Ó  Î ˚ åde-

Broglieä ï˛Ó̊Aà–

Îy!sfÜ˛  ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò ıÈüÈ

â !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà ıÈüÈ

Î!ò ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á G ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ °¡∫ •Î˚ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚*˛õ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà
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ÓˆÏ°– !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà ï˛Ó˚Aà¢#£Ï≈ G ï˛Ó˚Aà˛õyò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚– !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà ˆÜ˛Ó°Ùye ˙ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó›Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ ò,ì˛¸ï˛y à%îyAÜ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈÈüüüÈ ̂ ÎÙl Ü˛!ë˛l ̨õòyÌ≈–

í˛zòy•Ó˚î /ÈüÈ ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly !Ó®%ˆÏï˛ Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ï˛Ó˚Aà !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aàñ Úç° ï˛ˆÏ° §,T˛ ï˛Ó˚AàÛ

xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà ıÈüÈ

Î!ò ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á G ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛îyà%!°Ó˚ à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §Ùyhs˝Ó˚y° •Î˚ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚*˛õ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ xl%˜Ïòâ≈ƒ

ï˛Ó˚Aà Ó Ï̂°– xl%̃ Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà âl#Ë˛Ól G ï˛l%Ë˛ÓlÓ)̊̂ Į̈ õ  Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ùyôƒ Ï̂Ù x@˝Ã§Ó˚ •Î˚–  ̂ Î§Ü˛° ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,̨ !ï˛ à%îyAÜ˛

xyˆÏSÈ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– ï˛y•z xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚Aà §Ü˛°  ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̨ õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚–

í˛zòy•Ó˚î /ÈüÈ  ¢∑ ï˛Ó˚Aà

â !ÓhflÏyÓ˚  /ÈüÈ

ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §yÙƒyÓfliyl ̂ ÌˆÏÜ˛ §Ó≈y!ôÜ˛ §Ó˚îˆÏÜ˛ ̇  ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ÓˆÏ°–

â Ü˛¡õyAÜ˛ /ÈüÈ

~Ü˛Ü˛ §ÙˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ ˛õ)î≈ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §ÇáƒyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ü˛¡õyAÜ˛– ˆÜ˛yˆÏly ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° T • Ï̂° Ü˛¡õyAÜ˛ v
T

=
1

 ñ~Ó˚ SI

~Ü˛Ü˛ •yç≈ (Hz)–

â  õÎ≈yÎ˚Ü˛y° /ÈüÈ

ˆÜ˛yˆÏly ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ ˛õ)î≈ï˛Ó˚Aà Óy ˛õ)î≈ ˆòy°l §¡õß¨ •ˆÏï˛ ˆÎ §ÙÎ˚ °yˆÏà ï˛yˆÏÜ˛ ˙ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° ÓˆÏ°–

â ï˛Ó˚Aà ˜Ïòâ≈ƒ /ÈüÈ

ˆÜ˛yˆÏly ÙyôƒÙ Ü˛îyÓ˚ ~Ü˛ ˛õ)î≈ˆÏòy°l §¡õß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚ xÓÜ˛yˆÏ¢ ï˛Ó˚Aà ˆÎ ò)Ó˚c x!ï˛Ü ˛Ù Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ ÓˆÏ°– ~Ü˛!ê˛

ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xÓ!fliï˛ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ §Ùò¢y §¡õß¨ !Ó®%Ó˚ ÙôƒÓï˛≈# ò)Ó˚cˆÏÜ˛ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ ÓˆÏ°–

â ï˛Ó˚Aà ˆÓà /ÈüÈ

~Ü˛ ̂ §ˆÏÜ˛ˆÏu˛ ̂ Ü˛yˆÏly ã˛°ï˛Ó˚Aà myÓ˚y x!ï˛e´yhs˝ ò)Ó˚cˆÏÜ˛ ï˛Ó˚AàˆÏÓà ÓˆÏ°–

ï˛Ó˚Aà ˆÓàñ  Vv
T

=
λ

                Vv = υλ

xyÓyÓ˚ñ        V
T

= =
λ

  ˆÎáy Ï̂lñ  K =
2π
λ

â !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛  /ÈüÈ
(i) ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ñ

                v
T

=
µ

ˆÎáyˆÏlñ T =  ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ê˛yl
µ =  ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ Ë˛Ó˚ xÌÓy ˜Ó˚!áÜ˛ âlc

ω

K
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(ii) Ü˛!ë˛l ÙyôƒˆÏÙ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ñ

v =
η
ρ

ˆÎáy Ï̂l η =     ò,ì˛¸ï˛y à%îyAÜ˛

 ρ = âlc

â xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ /ÈüÈ

(i) Ü˛!ë˛l ò#â≈ òˆÏu˛Ó˚ ÙˆÏôƒ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ñ

v =
γ
ρ

ˆÎáy Ï̂lñ γ =   •zÎ˚Ç à%îyAÜ˛

 ρ = âîc

(ii) ï˛Ó˚ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ñ

v
K

=
ρ

ˆÎáy Ï̂lñ K= xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,˛!ï˛  à%îyAÜ˛

  ρ =  âîc

(iii) àƒy§#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ñ

v
K

=
ρ

ˆÎáyˆÏlñ K= xyÎ˚ï˛l !ÓÜ,˛!ï˛ à%îyAÜ˛

          ρ =  âîc

â ¢ˆÏ∑Ó˚ ̂ Óà §Çe´yhs˝ !lí˛zê˛ˆÏlÓ˚ §)e /ÈüÈ

!lí z̨ê˛l ôyÓ˚îy Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ̂ Îñ àƒy§#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ¢ Ï̂∑Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ̂ Ü˛Ô¢° ~Ü˛!ê˛ § Ï̂Ùy£è ≤Ã!e´Î˚y– !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚#
ÓyÎ˚%ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ÈüÈ

v
Piso

= =
K

ρ ρ

= 280 ms–1, STPˆï˛

˛õÓ˚#«˛yÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ ÓyÎ˚% ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ ≤ÃyÆ o%!ï˛ñ

= 331 ms–1, STPˆï˛
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â °ƒy˛õ°y Ï̂§Ó˚ §Ç Ï̂¢yôl/

°ƒy˛õ°y Ï̂§Ó˚ Ùï˛yl%ÎyÎ˚# àƒy§#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ¢ Ï̂∑Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ̂ Ü˛Ô¢° ~Ü˛!ê˛ Ó˚&Âôï˛y˛õ ≤Ã!e´Î˚y–

°ƒy˛õ°yˆÏ§Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚# ÓyÎ˚% ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ÈüüüÈ

v
K Padia= =

ρ
δ
ρ

= 331.2 ms–1   STP  ˆï˛

~•z Ùyl ˛õÓ˚#«˛yÙ)°Ü˛ ÙyˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ •%Ó•%  !ÙˆÏ° ÎyÎ˚–

â ÓyÎ˚% ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ≤ÃË˛yÓÜ˛yÓ˚# Ó˚y!¢ /ÈüÈ

(i) àƒy§#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ¢ Ï̂∑Ó˚ o%!ï˛ ̇  àƒy Ï̂§Ó˚ âl Ï̂cÓ˚ Óà≈Ù)̂ Ï°Ó˚ ÓƒhflÏyl%̨ õy!ï˛Ü˛ñ

(ii) àƒy§#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ï˛y˛õÙyey !fliÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° àƒyˆÏ§Ó˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË˛≈Ó˚¢#° lÎ˚–

(iii) àƒy§#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ̨õÓ˚Ù ï˛y˛õÙyeyÓ˚ Óà≈Ù%ˆÏ°Ó˚ §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛–

(iv) xyo≈ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ¢%‹Ò ÓyÎ˚%ˆÏï˛ o%!ï˛ xˆÏ˛õ«˛y ̂ Ó!¢–

â ã˛°ï˛Ó˚Aà /ÈüÈ

ˆÎ §Ü˛° ï˛Ó˚Aà ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T  x!Ë˛Ù%ˆÏá à!ï˛¢#° ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ã˛°ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ°–

â ã˛°ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î /ÈüÈ

ôlydÜ˛ X- x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° ã˛°ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î ÈüüüÈ

(a) y A wt Kx= −sin ( )

(b) y A
t

T

x
= −






sin 2π

λ

(c) y A vt x= −( )sin
2π
λ

ˆÎáyˆÏl !ã˛•´à%ˆÏ°y ≤Ãã˛!°ï˛ xÌ≈ Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚–

}îydÜ˛ XüÈx«˛  ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° ã˛°ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î ÈüÈ

(a) y = A sin (vt + Kx)

(b) y A
t

T

x
= +






sin 2π

λ



141

(c) y A vt x= +( )sin
2π
λ

â ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚˛õyˆÏï˛Ó˚ l#!ï˛ /ÈüÈ È

~Ü˛!ê˛ !Ó®%ˆÏï˛ xˆÏlÜ˛à%!° ã˛°ï˛Ó˚Aà í˛z˛õ!Ó˚˛õy!ï˛ï˛ ̨  •ˆÏ°˛ ~•z l#!ï˛Ó˚ myÓ˚y °!kô˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– Î!ò ̂ Ü˛yl

!Ó®%ˆÏï˛ í˛z˛õ!Ó˚˛õy!ï˛ï˛ n §ÇáƒÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ó˚î ÎÌye´ˆÏÙ 
r r r r
y y y y

n1 2 3, , ...  •Î˚ ï˛ˆÏÓ °!kô˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ó˚î ÈüüüÈ
r r r r
y y y y

n
= + +1 2 ...

â ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ≤Ã!ï˛Ê˛°l /ÈüÈ

Î!ò ˆÜ˛yl ã˛°ï˛Ó˚Aà ˆÜ˛yˆÏly ò,Èì˛¸ G ÓÂô §#Ùyï˛°  •ˆÏï˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •Î˚ ï˛ˆÏÓ xy˛õ!ï˛ï˛ G ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ï˛Ó˚Aà  ò%!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ π

ˆÓ˚!í˛Î˚yl  ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v ï˛Ó˚Aà Î!ò ˆÜ˛yl Ù%_´ §#Ùy ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yˆÏly ò¢y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

ÌyˆÏÜ˛ ly–

â fliyl% ï˛Ó˚Aà /

Îál ò%!ê˛ ~Ü˛•z !ÓhflÏyÓ˚ G Ü˛¡õyAÜ˛˛ !Ó!¢T  ã˛°ï˛Ó˚Aà !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚ ï˛ál °!kô˛

ï˛Ó˚Aà ˆÜ˛yˆÏly !òˆÏÜ˛•z à!ï˛¢#° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– ~•z °!kô˛ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛•z fliyl% ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ°–

â !l/flõ® !Ó®% /

!l/flõ® !Ó®% •° fliyl% ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆ§•z §Ü˛° !Ó®% ÎyˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ¢)lƒ–

â §%flõ® !Ó®% /ÈüÈ

§%flõò !Ó®% •° fliyl%  ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆ§•z §Ü˛° !Ó®% ÎyˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛–

â fliyl% ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ !ÓˆÏŸ’£Ïî /

xy˛õ!ï˛ï˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚  §Ù#Ü˛Ó˚îñ    y
1
 = A sin (ωt – kx)

 ~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î y
2
 = A sin (ωt + kx)

í˛z˛õ!Ó˚˛õyï˛ˆÏl °!kô ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚îñ

y y y= +1 2

y = A sin (ωt – kx) + A sin (ωt + kx)

y = 2A cos kx sin ωt

!l/flõ® !Ó®%Ó˚ xÓfliylñ  x =
λ λ λ

4

3

4

5

4
, , ...

§%flõ® !Ó®%Ó˚ xÓfliylñ     x = 0
2

3

4
, , ...
λ λ
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ï˛Ó˚Aà ̂ Ü˛yˆÏly ò,ì˛¸ ≤Ã!ï˛Ê˛°Ü˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ •ˆÏÎ˚ xy§ˆÏ°ñ  y
2
 = –A sin (ωt +kx)

~ÓÇ °!kô˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚îñ   y = –2 A sin kx cos ωt

~ˆÏ«˛ˆÏe !l/flõò !Ó®%Ó˚ xÓfliylñ x = 0
2

3

2
, ,
λ λ

~ÓÇ §%flõ® !Ó®%Ó˚ xÓfliylñ x =
λ λ λ
4

3

4

5

4
, , ,...

ò%!ê˛ ̨õÓ˚˛õÓ˚ !l/flõ® Óy §%flõ® !Ó®%Ó˚ ÙôƒÓï˛≈# ò%Ó˚c =
λ
2

˛õÓ˚˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%flõ® G ~Ü˛!ê˛  !l/flõ® !Ó®%Ó˚ ÙôƒÓï˛≈# ò%Ó˚c =
λ
4

â ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚Aà ÈüÈ

  Ù)° §%Ó˚

 λ1 2= L

  υ
λ1

1

1

2
= =

l

L

T

m

  ≤ÃÌÙ í˛z˛õ§%Ó˚

  λ2 = L

   υ υ2 12=   å!mï˛#Î˚ §ÙˆÏÙ°ä

   !mï˛#Î˚ í˛z˛õ§%Ó˚

    λ
3

2

3
=

L

   υ υ3 13=  åï,˛ï˛#Î˚ §ÙˆÏÙ°ä

   (n–1) ï˛Ù í˛z˛õ§%Ó˚

   υn

n

L

T

m
=

2

    υ υ
n

n= 1   å n ï˛Ù §ÙˆÏÙ°ä
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â ~Ü˛Ù%á  ÓÂô lˆÏ° ÓyÎ˚%hflÏˆÏΩ˛Ó˚ Ü˛¡õl /ÈüÈ

Ù)°§%Ó˚

    λ1 4= L

    υ
λ1

1

= =
v

≤ÃÌÙ í˛z˛õ§%Ó˚

  λ2

4

3
=

L

    υ υ2 13=  åï,˛ï˛#Î˚ §ÙˆÏÙ°ä

!mï˛#Î˚ í z̨̨ õ§%Ó˚

λ3

4

5
=

L

υ υ3 15=  å˛õMÈ˛Ù §ÙˆÏÙ°ä

n ï˛Ù í˛z˛õ§%Ó˚

 λ
n

L

n
=

−
4

2 1( )

υ υ
n

n= −( ) (2 1    å2n – 1 ï˛Ù §ÙˆÏÙ°ä

~ˆ«˛ Ï̂e υ1 :υ2 :υ3 ... = 1: 3: 5 åˆÜ˛Ó°Ùye xÎ%@¬ §ÙˆÏÙ°ä

â ò%•zÙ%á ̂ áy°y l Ï̂° ÓyÎ%̊hflÏ̂ ÏΩ˛Ó˚ Ü˛¡õl /ÈüÈ

Ù)°§%Ó˚

 λ1 2= L

 υ1
2

=
v

L

≤ÃÌÙ í˛z˛õ§%Ó˚

 λ2 = L

 υ2
=

v

L
å!mï˛#Î˚ §ÙˆÏÙ°ä

v

4L
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!mï˛#Î˚ í z̨̨ õ§%Ó˚

λ3

2

3
=

L

υ υ3 13= åï,̨ ï˛#Î˚ §Ù Ï̂Ù°ä

ån–1ä ï˛Ù í˛z˛õ§%Ó˚

  λ
n

L

n
=

2

 υ υ
n

n= 1 (n  ï˛Ù §ÙˆÏÙ°ä

~ Ï̂«˛ Ï̂e υ1:υ2:υ3 ...= 1 : 2 : 3

åÎ%@¬ÈüÈxÎ%@¬ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÙˆÏÙ°•z í˛z˛õ!fliï˛ä

â fl∫Ó˚Ü˛¡õ /

Îál ò%!ê˛ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl Ü˛¡õyAÜ˛ !Ó!¢T  ã˛° ï˛Ó˚Aà !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §Ùy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚ ï˛ál ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨ õÎ≈yÎ˚Ó,_ Ó,!Âô G •…y§ âˆÏê˛– ~•z âê˛lyˆÏÜ˛ fl∫Ó˚Ü˛¡õ ÓˆÏ°–

ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ Ó,!Âô ˆÌˆÏÜ˛ •…y§ ˛õÎ≈hs˝ âê˛lyˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫Ó˚Ü˛¡õ ÓˆÏ°– ~Ü˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ ~Ó˚*˛õ fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §ÇáƒyˆÏÜ˛ Úfl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

Ü˛¡õyAÜ˛Û ÓˆÏ°– fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Çáƒy í˛zÍ§ ò%!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ̨ õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ §Ùyl– xÌ≈yÍñ

               υ υ υ
b

= −( )1 2 ( )υ υ
1 2

>

â  í˛ õ°yÓ˚ !e´Î˚y /

Î!ò ¢ Ï̂∑Ó˚ í z̨Í§ G ̂ ◊yï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ à!ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ̂ ◊yï˛y myÓ˚y ◊%ï˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ xy˛õyï˛ ̨õ!Ó˚Óï ≈̨l â Ï̂ê˛–
~•z âê˛lyˆÏÜ˛ í˛˛õ°yÓ˚ !e´Î˚y ÓˆÏ°– xy˛õyï˛ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ Ùylñ

 
'

'
'

vυ
λ

=  ñ ˆÎáyˆÏl  0'v v v= ±    ' sv vλ
υ
±

=

                      υ1 0

1

=
±
±











v v

v v

ˆÎáyˆÏlñ v = ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛

           v
0
 = ˆ◊yï˛yÓ˚ ˆÓà

           v
s
 = í˛zÍˆÏ§Ó˚ ˆÓà

           υ  = í˛zÍˆÏ§Ó˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ Ü˛¡õyAÜ˛



145

(i) Îál í˛zÍ§ !fliÓ˚ ̂ ◊yï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚

                       υ υ1 =
−











v

v v
s

    (υ1 > υ)

(ii) Îál í˛zÍ§ !fliÓ˚ ̂ ◊yï˛yÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ ÈüüüÈ

                       υ υ1 =
+







v

v v
s

(υ1 < υ)

(iii) Îál ̂ ◊yï˛y !fliÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ Èü

                     υ υ1 0=
+








v v

v
(υ1 > υ)

È(iv) Îál ̂ ◊yï˛y !fliÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ ÈüÈ

                      υ υ1 0=
−








v v

v

(v) Îál í˛zÍ§ G ̂ ◊yï˛y í˛zË˛Î˚•z ̨ õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ñ

                     υ υ1 0=
+
−











v v

v v
s

(υ1 > υ)

(vi) Îál í˛zÍ§ G ̂ ◊yï˛y í˛zË˛Î˚•z ̨ õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ñ

  υ υ1 0=
−
+











v v

v v
s

(υ1 < υ)

(vii) Îál í˛zÍ§ ̂ ◊yï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~ÓÇ ̂ ◊yï˛y í˛zÍˆÏ§Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ñ

υ υ1 0=
−
−











v v

v v
s

(viii) Îál í˛zÍ§ ̂ ◊yï˛yÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ ~ÓÇ ̂ ◊yï˛y í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚–

 υ υ1 0=
+
+











v v

v v
s
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!ÓË˛yàÈüüüÈ Ü˛

Ó•%!ÓÜ˛“ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ / §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ / åÙylÈüÈ1ä

1É çˆÏ° ˆÙyê˛Ó˚ˆÏÓyê˛ myÓ˚y í˛zÍ˛õß¨ ï˛Ó˚Aà •°
(a)  !ï˛Î≈Ü˛
(b)  xl%̃ Ïòâ≈ƒ
(c)  !ï˛Î≈Ü˛ G xl%˜Ïòâ≈ƒ

(d)  fliyl% ï˛Ó˚Aà

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2É çˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ ã)˛í˛¸yÓ˚ ÙôƒÓï˛≈# ò)Ó˚c 100m ~ÓÇ o%!ï˛ 25ms1– ˙ ç Ï̂° ÌyÜ˛y ~Ü˛!ê˛ ˆlÔÜ˛y Ü˛ï˛

§ÙÎ˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛z!aï˛ •ˆÏÓ⁄

a) 2.500s        b) 25s    c) 4s   d) 0.25s

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3É ò%!ê˛ ~Ü˛ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ àƒyˆÏ§Ó˚ âlc ρ1 G ρ2  ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ÎÌye´ˆÏÙ v
1
 G v

2
– Î!ò 

ρ
ρ

1

2

4= ñ •Î˚ ï˛ˆÏÓ

v

v

1

2

= Ü˛ï˛ ⁄

 a b c d) ) ) )
1

4

1

2
2 4

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4É ~Ü˛!ê˛ ¢∑ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î  y = 0.0015 sin (62.8x+314t) ~Ó˚ ï˛Ó˚Aà ˜Ïòâ≈ƒ •ˆÏÓÈüüüÈ

a)    0.1 ~Ü˛Ü˛ b) 0.2 ~Ü˛Ü˛ c) 0.3 ~Ü˛Ü˛ d) 2 ~Ü˛Ü˛

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É ~Ü˛!ê˛ §%Ó˚¢°yÜ˛y ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 256 ÓyÓ˚ Ü˛!¡õï˛ •Î˚– ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 330ms–1 •ˆÏ° ¢ˆÏ∑Ó˚ ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ Ü˛ï˛ •ˆÏÓ⁄

a) 0.56m b) 0.11m c) 0.89m d) 1.29m

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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6É ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î y x t= +0 5 0 01 3. sin ( . )π  ˆÎáyˆÏl x, y !Ùê˛yˆÏÓ˚ ~ÓÇ t ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛– ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛

a) 150 ms–1 b) 300 ms–1  c) 350 ms–1  d) 250 ms–1

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7É ÓyÎ˚%ˆÏï˛ NTP ˆï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 300 ms–1– Î!ò ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛y˛õ Óï˛≈Ùyl ÙyˆÏlÓ˚ ã˛yÓ˚à%î •Î˚ ï˛ˆÏÓ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ •ˆÏÓ ÈüüüÈ

a) 150 ms–1 b) 300 ms–1 c) 800 ms–1  d) 1200 ms–1

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8É ò%•z ≤ÃyˆÏhs˝ ÓÑyôy ê˛yl Ü˛Ó˚y Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ̃ òâ≈ƒ 40 cm– ~ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ fliyl% ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §ˆÓ≈yFã˛ ï˛Ó˚Aà ̃ Ïòâ≈ƒ •ˆÏÓ ÈüüüÈ

a) 20 cm b) 80 cm c) 40 cm d) 120 cm

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9. ~Ü˛Ù%á ÓÂô ~Ü˛!ê˛ xà≈yl l° myÓ˚y í˛zÍ˛õß¨ Ù)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ 512 Hz– Î!ò l°!ê˛Ó˚ ò%ÈüÈ≤Ãyhs˝ ˆáy°y •ï˛ ï˛ˆÏÓ Ù)° §%ˆÏÓ˚Ó˚

Ü˛¡õyAÜ˛ •ï˛ÈüüüÈ

a) 256 Hz b) 786 Hz c) 1,024 Hz d) 1,280 Hz

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10É ~Ü˛!ê˛ ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÌÙ í˛z˛õ§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ 340Hz– ï˛yÓ˚ ≤ÃÌÙ §ÙˆÏÙˆÏ°Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ •ˆÏÓÈüüüÈ

a) 320 Hz b) 170 Hz c) 480 Hz d) 640 Hz

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. í˛˛õ°yÓ˚ !e´Î˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îál í˛zÍ§ G ˆ◊yï˛y ÌyˆÏÜ˛

a) à!ï˛¢#° b) xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ c) !fiÌÓ˚ d) xl%lyò# xÓfiÌyÎ˚

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12. ~Ü˛!ê˛ í˛zÍ§ ˆÌˆÏÜ˛ 400 Hz Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ¢∑ !là≈ï˛ •Î˚ !Ü˛v ˆ◊yï˛y 390 Hz ˛Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ¢∑ ¢%lˆÏï˛ ˛õyÎ˚ñ ï˛y•ˆÏ°ÈüüüÈ

aä ˆ◊yï˛y í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òˆÏÜ˛ à!ï˛¢#° •ˆÏFSÈ

bä í˛zÍ§ ̂ ◊yï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ à!ï˛¢#° •ˆÏFSÈ

cä ˆ◊yï˛y í˛zÍˆÏ§Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ à!ï˛¢#° •ˆÏFSÈ

dä ˆ◊yï˛yÓ˚ Ü˛yl e&!ê˛˛õ)î≈–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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13É Îál ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛zÍ§ !fliÓ˚ ̂ ◊yï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ à!ï˛¢#° ï˛ál ̂ ◊yï˛y xl%Ë˛Ó Ü˛Ó˚ˆÏÓ ÈüüüÈ

aä ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛Ó˚ Ó,!Âô

bä ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛Ó˚ •…y§

cä ¢ Ï̂∑Ó˚ Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ó,!Âô

dä ¢ˆÏ∑Ó˚  o%!ï˛ G Ü˛¡õyˆAÜ˛Ó˚ Ó,!Âô

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

14É ò%!ê˛ §Ùyl !ÓhflÏyÓ˚ G ≤ÃyÎ˚ §Ùyl Ü˛¡õyAÜ˛ !Ó!¢T  ã˛° ã˛Ó˚Aà !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ í˛z˛õ!Ó˚˛õyˆÏï˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° §,!‹T •Î˚ ÈüüüÈ

aä fl∫Ó̊Ü˛¡õ bä fliyl%ï˛Ó̊Aà cä xl%lyò dä ï˛Ó˚Aà ̨õƒy Ï̂Ü˛ê˛

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15. ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ ò%!ê˛ ã˛° ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î y = a sin 200 π t ~ÓÇ  y
2
 = a sin 208π t ≤Ã!ï˛ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛

í˛zÍ˛õß¨ fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Çáƒy ÈüüüÈ

a) 8 b) 4 c)  6  d) 0

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

16É ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ x@˝ÃàÙˆÏlÓ˚ çlƒ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl ̨õˆÏí˛¸ ly⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

17) (i)    !ï˛Î≈Ü˛ G  (ii)    xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAà Ü˛îyˆÏÓà G ï˛Ó˚AàˆÏÓˆÏàÓ˚ ÙˆÏôƒ ò¢yˆÏÜ˛yî Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

18É !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAà ̨õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ ã)˛í˛¸yÓ˚ ÙˆÏôƒ ò¢y ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

19É xl%̃ Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚̂ ÏAà âl#Ë˛Ól G ï˛yÓ˚ !lÜ˛ê˛Óï ≈̨# ï˛l%Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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20É •y•zˆÏí»˛y Ï̂çl G x!: Ï̂çl àƒy Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ Ï̂ï˛ ¢ Ï̂∑Ó˚ o%!ï˛ ̂ Ó!¢⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

21É ~Ü˛•z ã˛y˛õ G ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ò%!ê˛ !mÈüÈ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ àƒyˆÏ§Ó˚ âlc ÎÌye´ˆÏÙ d
1
 G d

2
– ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛Ó˚ xl%˛õyï˛ Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

22. ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛  Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

23É Î!ò ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ê˛yl ã˛yÓ˚à%î Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ !Ü˛Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚Ó!ï˛≈ï˛˛ •ˆÏÓ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

24É |£è xyo≈ !òl G ¢#ï˛° ¢%‹Ò !òˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰ !òˆÏl ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÓ G ˆÜ˛l⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

25É ˛ õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ §%flõ® Óy !l/flõ® !Ó®%Ó˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c Ü˛ˆÏï˛y⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

26É ˛ õÓ˚˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%flõ® G !lÜ˛ê˛ï˛Ù !l/flõ® !Ó®%Ó˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

27É ~Ü˛Ù%á ÓÂô lˆÏ° ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÙˆÏÙ° xl%˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛ ⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

28É fliyl% ï˛Ó˚Aà lyÙyÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

29É ˆÜ˛yl‰ ¢ˆÏï˛≈ ≤Ã!ï˛Ê˛°ˆÏlÓ˚ ̂ «˛ˆÏe xy˛õ!ï˛ï˛ G ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛ ï˛Ó˚Aà  !Ó˛õÓ˚#ï˛ ò¢y xç≈l Ü˛ˆÏÓ˚⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

30É ò%•zÙ%á ˆáy°y lˆÏ°Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚ §ÙˆÏÙˆÏ°Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛˛ 450 Hz •ˆÏ° ˛õMÈ˛Ù §ÙˆÏÙˆÏ°Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ˛Ü˛ï˛⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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!ÓË˛yàÈüÈá

§Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 /  åÙylÈüÈ2ä

1. ï˛Ó˚Aà à!ï˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ ° Ï̂áy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2. ˆÜ˛yl ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ !fli!ï˛fliy˛õÜ˛ ã˛° ï˛Ó˚Aà ÎyGÎ˚yÓ˚ çlƒ ÙyôƒˆÏÙÓ˚ Ü˛# Ü˛# ˜Ó!¢T˛ƒ ÌyÜ˛y ≤ÃˆÏÎ˚yçl⁄

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3.  !ï˛Î≈Ü˛ G xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ÙˆÏôƒ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ °ˆÏáy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

4. ï˛Ó˚AàˆÏÓàñ Ü˛¡õyAÜ˛ G ï˛Ó˚Aà˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ ÙˆÏôƒ §¡õÜ˛≈ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5. ÓyÎ˚% ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ åiä Ü˛¡õyAÜ˛ åiiä!ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ °ˆÏáy–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚˛õyï˛ l#!ï˛!ê˛ ̂ °ˆÏáy G Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7É fliyl% ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ ̂ ° Ï̂áy–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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8É ã˛° G fliyl% ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ÙˆÏôƒ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ ̂ °ˆÏáy–

í z̨_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9É fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Çáƒy Ü˛#⁄ fl∫Ó˚Ü˛¡õ à!ë˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ¢ï˛≈à%ˆÏ°y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

10É fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ò%!ê˛ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà ˆ°ˆÏáy G Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

11. 2.50 kg Ë˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛yÓ˚ˆÏÜ˛ 200 N Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ê˛ylê˛yl Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáy •°– ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˜òâ≈ƒ 20.0 m– Î!ò ï˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛ ≤Ãy Ï̂hs˝

~Ü˛!ê˛ ï˛#Î≈Ü˛ Ü˛¡õl §,!T Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ˆÏÓ •z•yÓ˚ x˛õÓ˚ ≤ÃyˆÏhs˝ ˆ˛õÔÑSÈyˆÏï˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yàˆÏÓ⁄

í z̨_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

12É ~Ü˛!ê˛  •y§˛õyï˛y° !ê˛í˛zÙyÓ˚  §ly_´Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚  çlƒ  xy°ê˛∆y§!lÜ˛ ≤ÃÎ%!_´ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–  Î!ò ˆòˆÏ• xy°ê˛∆y§!lÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛

1.7 m/s ~ÓÇ Ü˛¡õyAÜ˛ 4.2 MHz •Î˚ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ /ÈüÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

13É ~Ü˛!ê˛ ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚îñ y x t t x( , ) . sin . ,= + +





3 0 36 0 018
4

π
 ̂ ÎáyˆÏl x, y  ̂ §!ÙˆÏï˛ñ

t ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ ôlydÜ˛ ÈxüÈxˆÏ«˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á ÓyÙ ˆÌˆÏÜ˛ í˛yl!òˆÏÜ˛–

(i) •z•y ã˛° ï˛Ó˚Aà ly fliyl% ï˛Ó˚Aà⁄ Î!ò •z•y ã˛°ï˛Ó˚Aà •Î˚ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚ o%!ï˛ G à!ï˛Ó˚ x!Ë˛Ù%á Ü˛#⁄

(ii) ~Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ G Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄

(iii) Ù)°!Ó®%ˆÏï˛ ~Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ò¢y ˆÜ˛yî Ü˛ï˛⁄

(iv) ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ ã)˛í˛¸yÓ˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ l)ƒlï˛Ù ò)Ó˚c Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ ÉÉÉ
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14É 100 cm ò#â≈ ~Ü˛!ê˛ !fiê˛ˆÏ°Ó˚ òu˛ ï˛yÓ˚ Ùôƒ≤ÃyˆÏhs˝ ÓÑyôy Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ – Î!ò òˆÏ[˛ í˛zÍ˛õß¨ xl%˜Ïòâ≈ƒ Ü˛¡õˆÏlÓ˚ Ù)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ 2.53

KHz •Î˚ ï˛ˆÏÓ !fiê˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

15É ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ù%á ÓÂô ˛õy•ẑ Į̈ õÓ̊ ˜òâ≈ƒ 20 cm–  430 Hz Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó̊ ~Ü˛!ê˛ í z̨Í§ ˛õy•ẑ Į̈ õÓ̊ Ü˛ï˛ ï˛Ù §Ù Ï̂Ù Ï̂°Ó̊ §y Ï̂Ì xl%lyò  §,!T

Ü˛Ó̊ Ï̂Ó⁄ Î!ò ˛õy•z˛õ!ê˛Ó˚ ò%•z Ù%á ˆáy°y ÌyÜ˛ï˛ ï˛ˆÏÓ Ü˛#  ˙  ~Ü˛•z í z̨Í§  xl%lyò §,!T  Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ̨õyÓ̊ï˛⁄  å¢ Ï̂∑Ó̊ o%!ï˛  v = 340 m/sä

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

16. A G B ÎÌye´ˆÏÙ  ˆáy°y G ÓÂô˛ ò%!ê˛ §ò,¢ l°– ï˛yˆÏòÓ˚ Ù)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ xl%˛õyï˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

17. ~Ü˛!ê˛ ÓÑy!¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ 9500 Hz  Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó̊ ¢∑ í z̨Í˛õß̈ • Ï̂FSÈ ~ÓÇ í z̨Í§!ê˛ ~Ü˛çl !fliÓ̊ Óƒ!_´Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ v
s 
m/s o%!ï˛ˆÏï˛  x@˝Ã§Ó̊

• Ï̂FSÈ– ÓyÎ̊%̂ Ïï˛ ¢ Ï̂∑Ó̊ o%!ï˛  300 m/s– Î!ò Óƒ!_´!ê˛ §Ó≈y!ôÜ˛ 10000 Hz Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó̊ ¢∑ ¢%l Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó̊ ï˛ Ï̂Ó v
s
 ~Ó̊ §Ó≈y!ôÜ˛ Ùyl

!lî≈Î̊  Ü˛ Ï̂Ó̊y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

18É Ü˛ï˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ x!:ˆÏçˆÏl ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ 20oC í˛z£÷Ïï˛yÓ˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏl ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ §Ùyl •ˆÏÓ ⁄ ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚

xyl!ÓÜ˛ à%Ó˚%c 32 ~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ xyl!ÓÜ˛ à%Ó˚%c 28– í˛zË˛Î˚ àƒy§ˆÏÜ˛ xyò¢≈ àƒy§Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

19É •ë˛yÍ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ò%•zÙ%á ˆáy°y lˆÏ°Ó˚ ~Ü˛Ù%á ÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòGÎ˚y •°– ~ˆÏï˛ ÓÂô lˆÏ°Ó˚ ï,˛ï˛#Î˚ §ÙˆÏÙˆÏ°Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛˛ ò%•z Ù%á

ˆáy°y lˆÏ°Ó˚ Ù)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ 1000 Hz ˆÓ!¢ •ˆÏ° ˆáy°y lˆÏ°Ó˚ Ù)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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20É ~Ü˛!ê˛ àƒy§#Î˚ ÙyôƒˆÏÙ 1.00 m ~ÓÇ 1.01m ï˛Ó˚Aà˜Ïòâ≈ƒ !Ó!¢T  ò%!ê˛ ï˛Ó˚Aà 3 ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛ 10 !ê˛ fl∫Ó˚Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˙

ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛  Ü˛ï˛⁄

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈà

§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ÈüÈ2È / åÙylÈüÈ3ä

1. ρ  âlˆÏcÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xl%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ÈüÈ

         V=
P

=
γ

ρ

~•z §)e ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y ˆÜ˛l ÓyÎ˚% ÙyôƒˆÏÙ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ÈüüüÈ

(i) ã˛y Į̈̂ õÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË ≈̨Ó˚¢#° lÎ˚–

(ii) xyo≈ï˛yÓ˚ §yˆÏÌ Ó,!Âô˛ ̨õyÎ˚–

(iii) ï˛y˛õÙyeyÓ˚ §yˆÏÌ Ó,!Âô˛ ˛õyÎ˚–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2É §Ùï˛° ã˛° ï˛Ó˚Aà Ü˛#⁄ ôlydÜ˛ XüÈx«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ à!ï˛¢#° ã˛° ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §Ó˚ˆÏîÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3É fliyl% ï˛Ó˚Aà  Ü˛#⁄ fliyl% ï˛Ó˚Aà í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ¢ï˛≈ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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4É ˆòáyG ˆÎ ~Ü˛Ù%á ÓÂô lˆÏ° ˆÜ˛Ó°Ùye Ù)°§%ˆÏÓ˚Ó˚ xÎ%@¬ à%!îï˛Ü˛à%!° í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

5É ˆòáyG ˆÎ ò%•zÙ%á ˆáy°y lˆÏ° Ù%°§%ˆÏÓ˚Ó˚ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÙˆÏÙ° í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛˛õ°yÓ˚ !e´Î˚y Ü˛#⁄ Îál ¢∑ í˛zÍ§ !fliÓ˚ ˆ◊yï˛yÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá §%£ÏÙ ˆÓˆÏà x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ ï˛ál ¢ˆÏ∑Ó˚ xy˛õyï˛ Ü˛¡õyAÜ˛

!lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

7. ˆ◊yï˛y Îál §ÙˆÏÓˆÏà !fliÓ˚ ¢∑ í˛zÍˆÏ§Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ ï˛ál ¢ˆÏ∑Ó˚ xy˛õyï˛ Ü˛¡õyAÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

8. ¢ˆÏ∑Ó˚ í˛˛õ°yÓ˚ !Ü ˛Î˚y Ü˛#⁄ Îál í˛zÍ§ G ̂ ◊yï˛y í˛zË˛Î˚•z ̨ õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ •Î˚ ï˛ál ¢ˆÏ∑Ó˚ xy˛õyï˛ Ü˛¡õyAÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

9É ˆ°á!ã˛e ̨ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛˛ fl∫Ó˚Ü˛ Ï̂¡õÓ˚ í z̨Í˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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10É fl∫Ó˚Ü˛¡õ Ü˛#⁄ ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y ̂ Î fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Çáƒy í˛zÍ§ ò%!ê˛Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ ̨ õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚ §Ùyl–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

!ÓË˛yàÈüÈâ

ò#â≈ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ /  åÙylÈüÈ5ä

1. xyò¢≈ àƒy Ï̂§ ¢ Ï̂∑Ó˚ o%!ï˛  §Çe´yhs˝ !lí z̨ê˛ Ï̂lÓ˚ §)e!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y– °ƒy˛õ°y§ ~•z §)e!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛l ~ÓÇ Ü˛# §Ç Ï̂¢yôl Ü˛ Ï̂Ó˚l– ¢ Ï̂∑Ó˚

o%!ï˛  §Çe´yhs˝ §ÇˆÏ¢y!ôï˛ §)e!ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

2É ò%•z!ê˛ ~Ü˛•z ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §y•zl ï˛Ó˚Aà !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §Ùy˛õ!ï˛ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ fliyl% ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ~ˆÏï˛ §%flõ® G !lflõ® !Ó®%Ó˚ xÓfliyl !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

3É ê˛yl Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏÓ˚ fliyl% ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y ~ÓÇ ~ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ Ù)°§%Ó˚ñ í˛z˛õ§%Ó˚ G §ÙˆÏÙˆÏ°Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚y–

4É ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚y L ˜òˆâÏ≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ò%•zÙ%á ˆáy°y lˆÏ°Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ÓyÎ˚%hflÏˆÏΩ˛Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛

      υ = 





n

v

L2

ˆÎáy Ï̂l n ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ ̨ õ)î≈ §Çáƒy–

~ÓÇ Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚îà%̂ Ï°y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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5É ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y L ̃ òˆâ≈ƒÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ù%á ÓÂô lˆÏ°Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ÓyÎ˚%hflÏˆÏΩ˛Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ñ

       υ = +( )





2 1

4
n

v

L

ˆÎáy Ï̂l  n ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ ˛õ)î≈§Çáƒyñ

~ÓÇ Ü˛¡õˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚îà%ˆÏ°y xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

í z̨_Ó̊ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

6É fl∫Ó˚Ü˛¡õ Ü˛#⁄ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ à!î!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y– ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚y ˆÎ fl∫Ó˚Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Çáƒy í˛z˛õ!Ó˚˛õy!ï˛ï˛ ï˛Ó˚Aàò%!ê˛Ó˚

Ü˛¡õyˆÏAÜ˛Ó˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚  §Ùyl–

í˛z_Ó˚ / ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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Èí z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

!ÓË˛yàÈüÈÜ˛ /

1. (c) 2. (c) 3. (b) 4. (a) 5. (d) 6. (b)

7. (b) 8. (b) 9. (c) 10. (b) 11. (b) 12. (c)

13. (c) 14. (b) 15. (b)

16.  ï˛!Èí˛¸Í ã%˛¡õÜ˛#Î˚ ï˛Ó˚Aà

17. (i)  !ï˛Î≈Ü˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̂ Ü˛yˆÏîÓ˚ Ùyl 
π

2
 (ii) xî%˜Ïòâ≈ƒ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̂ Ü˛yˆÏîÓ˚ Ùylñ  0o

 Óy  180o

18. 2π  radian     19. 
π

2
20.  vα

ρ

1
,   ∴ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl àƒyˆÏ§ ¢ˆÏ∑Ó˚ o%!ï˛ ˆÓ!¢ •ˆÏÓ–

21.  
v

v

d

d

1

2

2

1

=    22.   (i) ê˛yl (T)   (ii) Ï̃Ó˚!áÜ˛ Ë˛Ó˚ âlc ( µ )

23.   ∵   v Tα , ∴  ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ o%!ï˛ !mà%î •ˆÏÓ–

24.    í˛zFã˛ï˛Ó˚ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ í˛z£÷Ï !òˆÏl ~ÓÇ Ü˛Ù âlˆÏcÓ˚ xyo≈ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ¢ˆÏ∑Ó˚ ˆÓà ˆÓ!¢ •ˆÏÓ–

25.   
λ

2
    26.  

λ

4

27.   §Ó≈ Î%@¬ §ÙˆÏÙ°à%ˆÏ°y xl%˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏÓ–

28.   ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛ ˆòˆÏáy–

29.   ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏÜ˛ ˆòˆÏáy–

30.   ˛ï,˛ï˛#Î˚ §ÙˆÏÙ° 3υ = 450 Hz

υ = 140 Hz

5 ˛Ù §Ù Ï̂Ù°  = 5 υ = 750 Hz



ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛



ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛



ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛ˆlyê˛




