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ʊˎˋʽˁʺ ʴʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ

ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɾʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

ɞʅʆʝʉɻ: ɫʐʋʑʏɻɾʡʉʀʏdrag, ʋʋɿʂɾʝʏʃʘʇʀʅʉɻʀʌʅʐʞʔʀʅʝʎʋɾʚʉʀʐɻʅ
ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ. ɫʀɻʌʝʎʐɻʎʂʌʀʍʚʌʋʑʈʅʎʋʞʔʅʇʅʋʈʘʐʍʋʑȟʐʋ
ʝʔʂʈɻɻʉɻʌʐʞʎʎʀʅʐɻʔʞʐʂʐʀʏʆʋʉʐʗʎʐɻ515 km/h,  ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʏʐʂʉ
ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʂɻʌʝʎʐɻʎʂʎʀʇʅɾʝʐʀʍʋɻʌʝ5 sec. 
(George Lepp/Stone/Getty  Images)



ʊˎˋʽˁʺ ʴʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ

ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɾʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

ɞʅʆʝʉɻ: ɫʐʋʑʏɻɾʡʉʀʏdrag, ʋʋɿʂɾʝʏʃʘʇʀʅʉɻʀʌʅʐʞʔʀʅʝʎʋɾʚʉʀʐɻʅ
ʈʀɾɻʇʞʐʀʍʂʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ. ɫʀɻʌʝʎʐɻʎʂʌʀʍʚʌʋʑʈʅʎʋʞʔʅʇʅʋʈʘʐʍʋʑȟʐʋ
ʝʔʂʈɻɻʉɻʌʐʞʎʎʀʅʐɻʔʞʐʂʐʀʏʆʋʉʐʗʎʐɻ515 km/h,  ʆɻʇʞʌʐʋʉʐɻʏʐʂʉ
ɻʌɻʅʐʋʞʈʀʉʂɻʌʝʎʐɻʎʂʎʀʇʅɾʝʐʀʍʋɻʌʝ5 sec. 
(George Lepp/Stone/Getty  Images)



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ 
»ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇκˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ɦ ˅ˇ˄ʰ

»ʅ˗˃ʰ ҐҐ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ 

»ɸʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ʰˉʶʽˊˇˋˍʱ ˃ʽˁˊˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎ

»ɮʵʽʰ˒ˇˊˇˏ˃ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ

»ɸʰ ʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌΧ

»Χʰˊ˔ʽˁʱ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˋʶ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɮˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽΥ

»ɶ ɸʷˋʹ

»ɶ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ

»ɶ ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ



»ɸʷˋʹ ●: ɻ ʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ 
ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όˈˉ˖ˌ ˍˇ π)
»ɲʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ
»ɸʰ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 
ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ς ̱ ˇ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˍˇˎ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ᴆόˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 
ˁʾ˄ʹˋʹύ ̋  ˍˇ ᴆόˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʾ˄ʹˋʹύ 

»ʆˇ ̄́ˈˋʹ˃ˇ˃ʰˌ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ

» ᴆὼ σᴆȟ ᴆὼ ρςᴆ

»ʆˇ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁˈ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ς̟ ˌ 
ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˍʽ˃ʺˌ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ʱ˅ˇ˄ʰ
»ɸʶˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ Υ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όˍˇ πύ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʻʶˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ 
ʱ˅ˇ˄ʰ

»ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʴʽʰ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ

ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ



»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

●═  □ ᴆ ●║  □ ᴆ

●╔  □ ᴆ●╕  □ ᴆ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɾʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ●(displacement): ́  ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶ˄ˈˌ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ 

»ʁˊʽˋ˃ˈˌ: 
ɝᴆὼḳᴆὼ ᴆὼ

»˃ʶ ᴆὼ ȟᴆὼ  ̱ ʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ

»ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈΥ ᴆὼ ᴼᴆὼ, ᴆὼ ᴼᴆὼ

»ʃˊˇˋˇ˔ʺΥ ʰˉˈˋˍʰˋʹὨ ґ˃ ʷˍˊˇ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ȿɝᴆὼȿ!

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʶʽ ʷ˄ʰˌ ʰʻ˂ʹˍʺˌ ˃ˉʱˋˁʶˍΣ 
ʰ˄ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ 
ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 
˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ όˁʷ˄ˍˊˇ 
ʴʹˉʷʵˇˎύ ˖ˌ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ό˅ʰ˄ʱ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ 
ʻʷˋʹύ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ό˖ˌ ˃ʷˍˊˇύΗ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɾʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ●Υ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌΗ

»ɴ˔ʶʽ ˃ʷˍˊˇΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˒ˇˊʱ

»ɮ ˄ɝØ ᴆὼ ᴆὼ ὼ ὼ ᴆ ɝØ ᴆ:

»ɝØ ὼ ὼ π         ˁ ʾ˄ʹˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ

»ɝὼ ὼ ὼ π         ˁ ʾ˄ʹˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ

»ʅˍˇ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʅˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ̱ ʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ 
(ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

м ˃ʷˍˊˇ ό□)



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

ɝᴆὼᴼ ᴆὼ ᴆὼ υςᴆ σπᴆ ςς ά ᴆ
ɝᴆὼᴼ ᴆὼ Ø υυᴆ σψᴆą ωσ ά ᴆ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»Hint:
» ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌˉˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 
ʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄

» ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΧ
» Χ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ᴆ (ʺ ˍˇˎ ᴆ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌύ

» ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:

» ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ᴆὼ σᴆ ̀ ˍʹ ʻʷˋʹ ᴆὼ ψᴆ, 
ʲˊʶʾˍʶ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʺ ˍˇˎΦ

ɝᴆὼ ᴆὼ ᴆὼ

  ɝὼ ὼ ὼ ψ σ ρρ m

» ɯˊʰ 
ɝᴆὼ ρρ Íᴆ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɾʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ (average velocity):

ό ḳ
ᴆὼ ᴆὼ

ὸ ὸ

ɝᴆὼ

ɝÔ

»ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰΥ ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʷˍˊˇΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 
ˁʰʽ ˒ˇˊʱΗ

»ɮˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵˎˇ ˋʹ˃ʶʾʰ (ʰˊ˔ʽˁˈ ϧ ˍʶ˂ʽˁˈύ

»ɺʵʽˇ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˃ʶ ɝᴆὼςɹ ʽʰˍʾΚ

»ɾʷˋʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ (average speed):

»ί ḳ , ̍ ˉˇˎ Ὠ ́  ʰˉˈˋˍʰˋʹ

»  ɰʰʻ˃˖ˍˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ς̍ ˔ʽ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ Η

»ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌΗ

ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΥ

□

▼
 

(˃ʷˍˊˇ ʰ˄ʱ ʵʶˎˍ/ˍˇύ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ (instantaneous velocity)

»ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰΥ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˍˊˇΣ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˒ˇˊʱ

»ʆˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ὸ !

»ɮ˂˂ʽ˗ˌΥ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˈˍʰ˄ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ ɝὸ Ą 0

ό ḳÌÉÍ
ᴼ
ό ÌÉÍ

ᴼ

ɝᴆὼ

ɝÔ
»ʂ˃˖ˌ

ÌÉÍ
ᴼ

ɝᴆὼ

ɝÔ

Ὠᴆὼ

Ὠὸ

Ὠ

Ὠὸ
ᴆὼὸ ό ὸ

»ɯˊʰΥ ʹ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇˌ 
ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ʻʷˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ

ό ḳÌÉÍ
ᴼ
ό ÌÉÍ

ᴼ

ɝᴆὼ

ɝÔ

Ὠᴆὼ

Ὠὸ

Ὠ

Ὠὸ
ᴆὼὸ ό ὸ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

ɼ˂ʾˋʹ ʶˎʻʶʾʰˌ ɮF (̋  AB)Ґ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ

ό ḳÌÉÍ
ᴼ
ό ÌÉÍ

ᴼ

ɝᴆὼ

ɝÔ

Ὠᴆὼ

Ὠὸ

Ὠ

Ὠὸ
ᴆὼὸ ό ὸ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

ɼ˂ʾˋʹ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄ʹˌ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ Ґ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ

ɼ˂ʾˋʹ ʶˎʻʶʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ Ґ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»Hint:
» ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌˉˊʱ˅ʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 
ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˁʱ˄ʰ˃ʶ ˃ʶ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ

» ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΧ
» Χ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ᴆ (ʺ ˍˇˎ ᴆ ̀ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌύ

» ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:

» ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ᴆὼ σᴆ ̀ ˍʹ ʻʷˋʹ ᴆὼ ψᴆ, 
ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ɝÔ υȢυ ɻ ʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰΣ ʲˊʶʾˍʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ 
ˍˇˎΦ

  ɝὼ ὼ ὼ ψ σ ρρ m

   ό
Ȣ

ς m/s

» ɯˊʰ 
ό ς ÍȾÓᴆ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:
» ʅ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 
˄ʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ 

  ὼὸ τὸςὸ 

ˈˉˇˎ ὼ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˋʶ ά, ˁ ʰʽ ὸ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ί, 
ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ όʰύΦ

» ɮΦ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˋˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ὸ π ̟ ˌ ὸ ρ ˁ ʰʽ ʰˉˈ ὸ ρ ̫ ˖ˌ ὸ σ s.

» B. ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˎˇ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ

» C. ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 
ˋˍʽʴ˃ʺ ὸ ςȢυ s.



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹ:

  ὼὸ τὸςὸ 

» ɮΦ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˋˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ὸ π ̟ ˌ ὸ ρ ˁ ʰʽ ʰˉˈ ὸ ρ ̫ ˖ˌ ὸ σ s.



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹ:

  ὼὸ τὸςὸ 

» B. ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʶ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˎˇ 
ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰΦ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹ:

  ὼὸ τὸςὸ 

» C. ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˍʹ 
˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ὸ ςȢυ s.



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʾ˄ʹˋʹˌ: ˎ ˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺˍʰ˔ˏˍʹˍʰ

ό ό
ɝØ

ɝὸ
ᵾ ɝὼ όɝÔᵾ ὼ ὼ όɝÔ

»ɯˊʰ
ὼ ὼ όɝÔ

»ɮ˄ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ὸ π: 

ɝὸ ὸ ὸ ὸ ὸ

ˁʰʽ ˍˈˍʶ 
ὼ ὼ όὸ

»ɳˉʾˋʹˌ, ̱ ˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ

ό
Ὠ

ɝÔ
ˈˉˇˎ Ὠ ́  ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ʵʽʰ˄ˏʻʹˁʶ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ (acceleration)
» ɶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ

»ɾʷˋʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ (average acceleration)

ᴆὥȟ ḳ
ɝό

ɝÔ

ό ό

ὸ ὸ

»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ (inst. acceleration)

ᴆὥ ḳÌÉÍ
ᴼ

ɝό

ɝÔ

Ὠό

Ὠὸ
»ɮ˒ˇˏ ˈ˃˖ˌ

Ὠ

Ὠὸ
ό

Ὠ

Ὠὸ

Ὠᴆὼ

Ὠὸ
    ʁ ʾ˄ʰʽ

ᴆὥ
Ὠᴆὼ

Ὠὸ

ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΥ

□

▼
 

(˃ʷˍˊˇ ʰ˄ʱ 
ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ̀ ˍˇ 
ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇύ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»Quiz 1:

»ɰˊʶʾˍʶ ˍʰ ʸʶˏʴʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ-ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ

Hint:ɶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ 
ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ 
ˉʰˊʰʴ˗ʴˇˎ-ˉʰˊʱʴˇˎˋʰˌ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»Quiz 2:

»ɶ ʻʷˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ

ὼὸ τ ςχὸὸ

»A) ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ

»B) ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ

»ɱύ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ὸ ̄ ˇˎ ˍˇ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ʶʾ˔ʶ 
όὸ π?



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʾ˄ʹˋʹˌΥˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ
» ʁˊʾʸˇˎ˃ʶ ʻʶˍʽˁʺ ˒ˇˊʱ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ

» ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ 
ζʵʶʾ˔˄ˇˎ˄η ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΣ ʵʹ˂Φ ʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ὦ ὧᴆȟὧɴ ᴙ

»ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɾˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹΥ

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ ʺ ὼ ὼ όȟ ὸ

4. ὼ ὼ ό ὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ

ʁʽɻ ʶʾˁˍʶˌὭ ˁʰʽ Ὢ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ʰˊ˔ʽˁʺˁʰʽ
ˍʶ˂ʽˁʺ˃ʷˍˊʹˋʹΣʶ˄˗̌ʵʶʾˁˍʹˌὼʵʹ˂˗˄ʶʽ
˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˁʾ˄ʹˋʹˋʶ̫ ˄ʰ˄̌́ ʽʸˈ˄ˍʽˇ
ʱ˅ˇ˄ὼhΩὼ (ˁʱˉˇʽʶˌ˒ˇˊʷˌ˃̄ ˇˊˇˏ˃ʶ˄ʰ
ˉʰˊʰ˂ʶʾˉˇˎ˃ʶˍˇɻʶʾˁˍʹ● ɹ ʽʰh̄ ˂ˇˉˇʾʹˋʹύ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

»ɮˉˈʵʶʽ˅ʹΥ

ɮ˒ˇˏ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ˍˈˍʶ

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶ

ɯˊʰ 
ό ό ὥὸ

ὥȟ ὥ

ὥ
ɝό

ɝὸ

ό ό

ὸ ὸ

ȟ
ό ό ὥὸ

ό ό ὥὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

»ɮˉˈʵʶʽ˅ʹΥ

ɮ˒ˇˏ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ˍˈˍʶ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όʵʹ˂Φ ˍˇ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖˃ʱ ˍʹˌύ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ

ɴˍˋʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˖ˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁˈˌ 
˃ʷˋˇˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ό  ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ό

ɲʹ˂Φ 

ό
ό ό

ς

ό

ό

ὸ ὸ

όȟ
ό ό

ς



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

»ɮˉˈʵʶʽ˅ʹΥ

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋ˔ʷˋʹΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇˎ˃ʶ ˁʰˍʱ ˃ʷ˂ʹ ˃ʶ ὸ:

ό ὸ
ό ό

ς
ὸ 

ʂ˃˖ˌ
ό ὸ ɝὼ ὼ ὼ

ˇˉˈˍʶ

ὼ ὼ
ό ό

ς
ὸ

ɽˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ὼȡ

ὼ ὼ
ό ό

ς
ὸ

ὼ ὼ ό ό ὸ ʺ ὼ ὼ όȟ ὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ

»ɮˉˈʵʶʽ˅ʹΥ

ɴ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ 

ό ό ὥὸ 

ˁʰʽ 

ὼ ὼ
ό ό

ς
ὸ

ɮ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ

ὼ ὼ
ρ

ς
ό ὥὸ ό ὸ 

 ὼ ό ὸ
ρ

ς
ὥὸ

ɯˊʰ

ὼ ὼ ό ὸ
ρ

ς
ὥὸ

ὼ ὼ ό ὸ
ρ

ς
ὥὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɮˉˈʵʶʽ˅ʹΥ
ɴ˔ˇˎ˃ʶ 

ό ό ὥὸ ᵼ
 
ὸ
ό ό

ὥ
ˁʰʽ 

ὼ ὼ
ρ

ς
ό ό ὸ

ɮ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ

ὼ ὼ
ρ

ς
ό ό

ό ό

ὥ

 ὼ
ό ό

ςὥ

ˁʰʽ ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ό

ό ό ςὥ ὼ ὼ

ό ό ςὥ ὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

»ɾʽʰ Porsche (P) ̄ ˊˇˁʰ˂ʶʾ ʷ˄ʰ Honda (H) ̀ ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰʴ˗˄ʰ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ плл ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɳˉʶʽʵʺ ὥ σȢυ ÍȾÓ ˁ ʰʽ ὥ
σȢπ ÍȾÓ, ̱ ˇ Honda ̄ ʰʾˊ˄ʶʽ ˉˊˇʲʱʵʽˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ˁʰˍʱ 
ρȢπίȢ ʆʰ ʵˎˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ʰˁʽ˄ʹˋʾʰΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˕ˍʶ ˍˇ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˇʽˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ʻʰ ˁʶˊʵʾˋʶʽ 
ό˒ˍʱˋʶʽ ˉˊ˗ˍˇύΚ

ɝὼ τππ ά

ὼ π

ὼ π

ᴆὥ 

ᴆὥ 

Honda

Porsche



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ

ὸ π
ɝὼ τππ ά

ὼ π

ὼ π

ᴆὥ σȢπ
ά

ί
ᴆ 

ᴆὥ σȢυ
ά

ί
ᴆ 

Honda

Porsche

A

A

B

B

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ

ὸ π
ɝὼ τππ ά

ὼ π

ὼ π

ᴆὥ σȢπ
ά

ί
ᴆ 

ᴆὥ σȢυ
ά

ί
ᴆ― 

Honda

Porsche

A

A

B

B

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ

ὸ π
ɝὼ τππ ά

ὼ π

ὼ π

ᴆὥ σȢπ
ά

ί
ᴆ 

ᴆὥ σȢυ
ά

ί
ᴆ― 

Honda

Porsche

A

A

B

B

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ

ὸ π

ɝὼ τππ ά

ὼ π

ὼ π

ᴆὥ σȢπ
ά

ί
ᴆ 

ᴆὥ σȢυ
ά

ί
ᴆ― 

Honda

Porsche

A

A

B

B

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥὼ ὼ

ʃʰˊʰˍʹˊʺˋˍʶ ˈˍʽΥ 
ɹύ ɳˉʽ˂ʷ˅ʰ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ɮĄɰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˎˇ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰΦ
ɹɹύ ʃʰˍʺˋʰ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˇ˄ˈ˃ʶˍˊˇ (t=0) ̍ ˍʰ˄ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ʹ Porsche. ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 
ʰˎˍˈΣ ˁʰʽ ˇʽ ʵˎˇ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʹˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ όʰˉ˂ʱ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˍʹˌ Honda ʁ ʾ˄ʰʽ t+1).
ɹɹɹύ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʽ ʱ˂˂ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌΦ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ 1D ˁ ʾ˄ʹˋʹ
» ɳʾʵʰˍʶ ˈˍʽ ˍˇ ˍˎˉˇ˂ˈʴʽˇ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ

» ʂ˃˖ˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˋʰˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ

» ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄Η

»ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ˈˍʽ Υ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˖ˌ ʻʶˍʽˁʺ ˒ˇˊʱ ʰˎˍʺ 
ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ
» ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ

» ʁˊʾʸʶˍʶ ˉʱ˄ˍʰ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋʰˌ όὼ πȟὸ π)!

»ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ όˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹύ
» ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ʻʶˍʽˁʺ ˒ˇˊʱ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖

» ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ᴆὫ ωȢψ Ƴκǎнᴆ(˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖)

» ɺʵʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ όὼ Ą ώ)

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ ό ὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ

ὼ ὼ όὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ɳ˂ʶˏʻʶˊʹ ˉˍ˗ˋʹΥ ╪◐ ▌ Ȣ ἵȾἻ ᴆ ̀ ˍʰʻʶˊʺ

» Χʰ˄ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ʻʶˍʽˁʺ ˒ˇˊʱ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖

» ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ɳ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʃˍ˗ˋʹˌΥ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

ʺ

ώ ώ όȟ ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ

ʁʽɻ ʶʾˁˍʶˌὭ ˁʰʽ Ὢ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ʰˊ˔ʽˁʺ
ˁʰʽ̱ʁ ˂ʽˁʺˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣʶ˄˗̌ɻ ʶʾˁˍʹˌ
◐ʵʹ˂˗˄ʶʽ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˁʾ˄ʹˋʹˋʶ
ʷ˄ʰ˄ˁhˍʰˁˈˊˎ˒ˇʱ˅ˇ˄ʰ◐Ω◐όˋˎ˔˄ʱ
ˇɻ ʶʾˁˍʹˌˉʰˊʰ˂ʶʾˉʶˍʰʽύ

ɮ˄̌ ˊʾˋʶˍʶʻʶˍʽˁʺ˒ˇˊʱˁʾ ˄ʹˋʹˌˉˊˇˌ
ˍʰˁ ʱˍό̟ʵʹ˂. ˃ʶʾ ʵʽʰ˒̌ˊʱ˃ʁ ˍˇ
ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰˍʹˌʁ ˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌˍʹˌ
ʲʰˊˏˍʹˍʰˌύΣˍˈˍʶ̒ʷˍˇˎ˃ʶὫ
ωȢψÍȾÓˋˍʽˌʵʽˉ˂ʰ˄ʷˌˋ˔ʷˋʶʽˌ

ʅˍʽˌɻ ʽˉ˂ʰ˄ʷˌʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣʹ
ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ˖ˌ ▌ ▌
Ȣ ἵȾἻ

ʂʋɹὫ  10 άȾί !!!



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ςπm/s 
ˁʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ 
ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ υπm. ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄
ʰ˄ˍʽˋˍʱˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ʰʷˊʰΦ
» A) ɾʶ ˉˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶˍʶ  ˍʹ˄
ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌΚ ɲ˗ˋˍʶ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ

»ɰύ ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʱ˃ʶ 
ˈˍʰ˄ ʹ ˃ˉʱ˂ʰ ˒ʶˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˃ʰˌΣ 
ʲˊʶʾˍʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ 
ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌΦ

»ɱύ ɰˊʶʾˍʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌΦ

»ɲύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ ˈˍʰ˄ 
ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˉˇˎ ʷ˒ˎʴʶ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˃ʰˌΦ

»ɳύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ 
ˈˍʰ˄ ὸ υ s.

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ

ώ

0



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹ:
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» A) ɾʶ ˉˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶˍʶ  ˍʹ˄
ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌΚ ɲ˗ˋˍʶ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ

ώ

0

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɰύ ɸʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʱ˃ʶ ˈˍʰ˄ ʹ ˃ˉʱ˂ʰ 
˒ʶˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˃ʰˌΣ ʲˊʶʾˍʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌΦ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɱύ ɰˊʶʾˍʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌΦ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɱύ ɰˊʶʾˍʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌΦ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɲύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ 
ˏ˕ˇˌ ˉˇˎ ʷ˒ˎʴʶ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˃ʰˌΦ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɲύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ 
ˏ˕ˇˌ ˉˇˎ ʷ˒ˎʴʶ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˃ʰˌΦ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɲύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ 
ˏ˕ˇˌ ˉˇˎ ʷ˒ˎʴʶ ʰˉˈ ˍʰ ˔ʷˊʽʰ ˃ʰˌΦ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ɲʽʱˋˍʰˋʹ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃʶˍʱ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ˉʱ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˁˍʹˊʾˇˎ ˃ʶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ нл m/s ˁ ʰʽ ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˉˊˇˌ 
ˍʰ ʶˉʱ˄˖Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʹˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ рл m. 

» ɳύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ ˈˍʰ˄ ὸ υ ί.

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ʊˎˋʽˁʺ ʴʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ

ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

ɞʅʆʝʉɻ: ɫʐʂʉʀʆʐʘʇʀʎʂʌʘʉɻʇʐʅȟʋʌʋɿʋʎʒɻʅʍʅʎʐʙʏʆʐʑʌʗɻʆʚʉʂʐʂ
ʈʌʗʇɻȟʈʀʎʆʋʌʝʉɻʐʂʏɿʡʎʀʅʐɻʔʞʐʂʐɻ ʆɻʅʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂʡʎʐʀʉɻ
ʎʆʋʍʗʍʀʅ.ɭʌʝʌʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏȟʂʀʆʐʘʇʀʎʂʈʌʋʍʀʚʉɻʅɿʖʃʀʚʖʏʆʚʉʂʎʂ
ʎʀɿʑʋɉɻʉʐʚʐʍʀʚʏɊɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ.



ʊˎˋʽˁʺ ʴʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ

ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

ɞʅʆʝʉɻ: ɫʐʂʉʀʆʐʘʇʀʎʂʌʘʉɻʇʐʅȟʋʌʋɿʋʎʒɻʅʍʅʎʐʙʏʆʐʑʌʗɻʆʚʉʂʐʂ
ʈʌʗʇɻȟʈʀʎʆʋʌʝʉɻʐʂʏɿʡʎʀʅʐɻʔʞʐʂʐɻ ʆɻʅʆɻʐʀʞʃʑʉʎʂʡʎʐʀʉɻ
ʎʆʋʍʗʍʀʅ.ɭʌʝʌʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏȟʂʀʆʐʘʇʀʎʂʈʌʋʍʀʚʉɻʅɿʖʃʀʚʖʏʆʚʉʂʎʂ
ʎʀɿʑʋɉɻʉʐʚʐʍʀʚʏɊɿʅɻʎʐʗʎʀʅʏ.



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɮˌ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ ʺʵʹ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ὼώ

»ʋ˗ˊˇˌ ʶˉʽˉʷʵˇˎ

»ɸʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʱˍ˖˄

»Χʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ

»ɲʹ˂Φ ʻʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˃ʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ

»ɶ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹΗ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʅˍʹ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹΣ ˃ʰˌ ʰˊˁˇˏˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
(ʰˊʽʻ˃Φ ˍʽ˃ʺύ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹʁ˄ ˈˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ

» Χ˂ ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˏ˃ʲʰˋʹˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ʰ˃ʶ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˈˋʹ˃ʰ

»ʅˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˔ˊʶʽʰʸˈ˃ʰˋˍʶ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʻʷˋʹˌ ►

»ʀʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ όлΣлύ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ 
˖ˌ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ 
ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ὼώ

»ɾʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ᴆἺ 

»ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˁʰʽ
ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʻʷˋʹˌ

»ɝᴆÒ ᴆὶ ᴆὶ ᴆὶ ᴆὶ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʁˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ɾʷˋʹ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰˋʶ ʷ˄ʰ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ɝÔ:

ᴆὺ
ɝᴆὶ

ɝÔ

»ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˃ʶ ʾʵʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˒ˇˊʱ ˃ʶ ˍˇ ɝᴆὶ

»ɸˎ˃ʹʻʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹΥ

ό ḳ
ɝᴆὼ

ɝÔ

»ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌΗ

»ɱʽʰˍʾΤ ɳ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ɝᴆὶ

»ʃˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
»ɮˌ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˉˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ н 
ˋʹ˃ʶʾʰΣ ɮ ˁʰʽ ɰΦ

»ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˍˇ
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˋʶ ˈ˂ˇ ˁ ʰʽ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰ-
ˋˍʺ˃ʰˍʰ όɰΣ ɰΩΣ ɰΩΩύ

»ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ɝᴆὶ
ˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹˌ 
ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ 
ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ɮΦ

»ʂˍʰ˄ ɰĄɮΣ ˍˈˍʶ ʹ ˁ˂ʾˋʹ
ˍʹˌ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˇ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ɮ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ
ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ

○ ÌÉÍ
ἼO

►

Ἴ

▀►

▀◄

»ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ○
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˉˍˇ-
˃ʷ˄ʹ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˋˍˇ
ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋʹ˃ʶʾˇ

»ɾʷˍˊˇ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ȿᴆὺȿ

»ɸˎ˃ʹʻʶʾˍʶΥ

◊●ḳÌÉÍ
ἼO

●

Ἴ

▀●

▀◄



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɾʷˋʹ ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

 

╪╪○▌ḳ
○

◄

○█ ○░

◄█ ◄░

»ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰΥ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ɻ ʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍʰ˔ˎˍʺˍ˖˄ ɝ○

»ɸˎ˃ʹʻʶʾˍʶΥ

╪ἩἾἯḳ
◊

◄

◊█ ◊░

◄█ ◄░



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɾʷˋʹ ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

»Quiz:

»ɰˊʶʾˍʶ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ╪╪○▌

╪╪○▌ḳ
○

◄



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ╪

 ╪ḳÌÉÍ
ἼO

○

Ἴ

▀○

▀◄
○ᴂ◄

»ɸˎ˃ʹʻʶʾˍʶΥ

 ╪●ḳÌÉÍ
ἼO

◊

Ἴ

▀◊

▀◄



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʾ˄ʹˋʹˌΥ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

»Χˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍʹ ˃ʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹ

»ɸʰ ˋˁʶ˒ˍˈ˃ʰˋˍʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ζʰˊ˔ʺηΥ

»ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ 
ʵˎˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʶˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋʶ ʵˎˇ ˁʱʻʶˍˇˎˌ 
ʱ˅ˇ˄ʶˌΥ

»ʆˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ xΩx

»ʆˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ȅΩȅ

»ɴˍˋʽΣ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʷ˄ʰ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ 
ˋˍˇ˄ ʱ˂˂ˇ όˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰύ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
» ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʻʷˋʹˌ

► ὼᴆ ώᴆ

     ˃ ʶ ᴆȟᴆ̱ ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ

» ɮ˄ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ˍˇ ►Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲˊˇˏ˃ʶ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ○, ̟ ˌ

○
Ὠ►

Ὠὸ

Ὠ

Ὠὸ
ὼᴆ ώᴆ όᴆ όᴆ

» ɳˉʾˋʹˌΣ
ό ό ὥὸ ȟ ό ό ὥὸ

» ɮ˄ˍʽˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 

όᴆ όᴆ ό ὥὸᴆ ό ὥὸᴆ

ό ᴆ ό ᴆ ὥᴆ ὥᴆὸ

» ɲʹ˂Φ
○ ○░ ╪ὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
» ɲʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʻʷˋʹˌ

► ὼᴆ ώᴆ

     ˃ ʶ ᴆȟᴆ̱ ʰ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ

» ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ

► ὼᴆ ώᴆ ὼ ό ὸ
ρ

ς
ὥὸ ᴆ ώ ό ὸ

ρ

ς
ὥὸ ᴆ

 ὼᴆ ώ░ᴆ ό ᴆ ό ᴆὸ
ρ

ς
ὥᴆ ὥᴆὸ

» ɴˍˋʽΣ

►█ ►░ ○░ὸ
ρ

ς
╪ὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
» Quiz:

» ʃˊˇʲ˂ʷ˕ˍʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ̍ ˍʰ˄ὸ ς

○█ ○░ ╪◄

►█ ►░ ○░◄ ╪◄

ᴆὥ

ό

ᴆὶ

ὸ π ὸ ς

ό
ςᴆὥ

ᴆὶ ᴆὶ ςό ςᴆὥ

ᴆὶ

ό ό ςᴆὥ

ό
ςᴆὥ

ό

ὼ

ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
» Quiz:

» ʃˊˇʲ˂ʷ˕ˍʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ̍ ˍʰ˄ὸ ς

○█ ○░ ╪◄

►█ ►░ ○░◄ ╪◄

ᴆὥ

ό

ᴆὶ

ὸ π ὸ ς

ᴆὶ

ό

ὼ

ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɮˌ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ 
ˋʶ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

»○█ ○░ ╪◄

»►█ ►░ ○░◄ ╪◄

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ 
˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌ ɮɿɮ ɮʀʁɿɮΗ 

ό ό ὥὸ

ό ό ὥὸ

ὼ ὼ ό ὸ
ρ

ς
ὥὸ

ώ ώ ό ὸ
ρ

ς
ὥὸɹˋ˔ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˃ˇ˄ˇʵʽʱˋˍʰˍʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˎˉˈ 
ˋˍʰʻʶˊʺ ʺ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹΗ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ:
» ɴ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ὼώ ʁ ˉʾˉʶʵˇΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ όлΣлύ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ςπ ÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ ρυ ÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ ώ-ʱ˅ˇ˄ʰΦ ʆˇ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰ ˖ˌ╪ τ ÍȾί ᴆ.
ɾʶ ˉˇʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎΤ

A) ɰˊʶʾˍʶ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ
ɰύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ
ˋʶ ˃ʷˍˊˇ ˁʰʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ
ˈˍʰ˄ ὸ υί, ɻ ʹ˂Φ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ
ˍˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ
ˍ˖˄ ὼ.
ɱύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʽˌ ὼȟώ ̀ ˎ˄ˍʶˍʰʴ-
˃ʷ˄ʶˌˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ʴʽʰ
ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ὸΣ ˁʰʽ
ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʻʷˋʹˌ ᴆὶ.

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ

όρυᴆ

ςπᴆπ
ὼ

ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹ:
» ɴ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ὼώ ʁ ˉʾˉʶʵˇΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ όлΣлύ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ςπÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ ρυÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ ώ-ʱ˅ˇ˄ʰΦ ʆˇ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰ ˖ˌ╪ τ ÍȾί ᴆ.
ɾʶ ˉˇʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶˍʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎΤ

όρυᴆ

ςπᴆπ
ὼ

ώ

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹ:
» ɴ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ὼώ ʁ ˉʾˉʶʵˇΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ όлΣлύ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ςπÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ ρυÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ y-ʱ˅ˇ˄ʰΦ ʆˇ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰ ˖ˌ╪ τ ÍȾί ᴆ.
A) ɰˊʶʾˍʶ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ -ɽˏˋʹ:
» ɴ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ὼώ ʁ ˉʾˉʶʵˇΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ όлΣлύ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ςπÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ ρυÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ y-ʱ˅ˇ˄ʰΦ ʆˇ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰ ˖ˌ╪ τ ÍȾί ᴆ.
ɰύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋʶ ˃ʷˍˊˇ ˁʰʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˈˍʰ˄ ὸ υίΣ ʵʹ˂Φ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ 
ˍˇˎ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ̱ ʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ̱ ˖˄ x.

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ -ɽˏˋʹ:
» ɴ˄ʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ὼώ ʁ ˉʾˉʶʵˇΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ όлΣлύ ˁʰʽ ˃ʶ 
ʰˊ˔ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ςπÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˁʰʽ ρυÍȾÓ ̀ ˍˇ˄ y-ʱ˅ˇ˄ʰΦ ʆˇ 
ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰ ˖ˌ╪ τ ÍȾί ᴆ.
ɱύ ɰˊʶʾˍʶ ˍʽˌ ὼȟώ ̀ ˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ʴʽʰ ˁ ʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ 
ὸΣ ˁʰʽ ̱ ˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʻʷˋʹˌ ᴆὶ.

1. ό ό ὥὸ

2. όȟ

3. ὼ ὼ ό ό ὸ

4. ὼ ὼ όὸ ὥὸ

5. ό ό ςὥ ὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɾʽʰ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲˇ˂ʺ.

»ʆˇ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʶʾ˄ʰʽ 

A. ɶ ʁˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ▌, ̄ ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ 
ˁʱʻʶˍʹ (˃ʶ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖)ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ὼ.

B. ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰΦ

»ʇˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʺΧ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɮˌ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ̡ ˇ˂ʺˌ

»○█ ○░ ▌◄

»►█ ►░ ○░◄ ▌◄

»ɺʵʽʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ 8 slides ̄ ˊʽ˄Η

»ʃˊˇˋˇ˔ʺΗ ɳʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΗ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɮˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ

»ɮˊ˔ʽˁʺ ʻʷˋʹ
ό όÃÏÓ— 
ό όÓÉÎ—

»ɲˎˇ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΥ

» A) ɾʹʵʶ˄ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˋˍˇ˄ ὼ-ʱ˅ˇ˄ʰ όό ̀ ˍʰʻʶˊʺ)

» B) ʅˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˋˍˇ˄ ώ-ʱ˅ˇ˄ʰ 
(ᴆὫ ς ̡ ʰˊˎˍʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹύ

»ɱˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍʽˌ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ, 
ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʲˇ˂ʽˁʺ ʻʶˍʽˁʺ ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ʱ˅ˇ˄ʰ 
όˉʱ˄˖ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱύ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɮ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ

»1) ●█ ●░ ◊●░◄

»2) ◊◐█ ◊◐░ ▌◄

 ◊◐ȟ╪○▌ ◊◐░  ◊◐█

 ◐█ ◐░ ◊◐░ ◊◐█◄

 ◐█ ◐░ ◊◐░◄ ▌◄

 ◊◐█ ◊◐░ ▌◐█ ◐░

˃ ▌ʁ ȢἵȾἻ

»ɳ˄ˍʶ˂˗ˌʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌΗ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ɳˏˊˇˌ(ʺ ɰʶ˂ʹ˄ʶˁʷˌύ ╡ˁʰʽ ɾʷʴʽˋˍˇ ʈ˕ˇˌ ▐ ̡ ˇ˂ʺˌ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
» ɮˌ ʲˊˇˏ˃ʶ ˍʰ ὬȟὙ ̀ ˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ

ώ ώ ό ὸ
ρ

ς
Ὣὸ Ὤ

 Ὤ ώ ό ὸ
ρ

ς
Ὣὸ

 π όÓÉÎ—ὸ
ρ

ς
Ὣὸ

ɳˉʾˋʹˌΣ 

ό ό Ὣὸ ᵾ
 
ὸ
ό

Ὣ

ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʶʽˌ 

Ὤ όÓÉÎ—
ό

Ὣ

ρ

ς
Ὣ
ό

Ὣ

ˁʽ ʰ˒ˇˏ ό όÓÉÎ—  ̫ ˔ˇˎ˃ʶ 

Ὤ
όÓÉÎ—

ςὫ

ɲʽʰʵˊˇ˃ʺ ʁɮΥ

ώ ώȟώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
» ɮˌ ʲˊˇˏ˃ʶ ˍʰ ὬȟὙ ̀ˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Υ

ʅˍˇ˄ x-ʱ˅ˇ˄ʰΥ ὼ ὼ όὸᵼὙ ὼ όὸ όὸ όÃÏÓ—ὸ

ʅˍˇ˄ y-ʱ˅ˇ˄ʰΥ ώ ώ ό ὸ Ὣὸᵼπ π ό ὸ Ὣὸᵼ

ρ

ς
Ὣὸ ό ὸᵼ

ρ

ς
Ὣὸ ό όÓÉÎ—ᵼὸ

ςόÓÉÎ—

Ὣ

ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ

Ὑ όÃÏÓ—
ςόÓÉÎ—

Ὣ

όÓÉÎς—

Ὣ

ɴˍˋʽ 

Ὑ
όÓÉÎς—

Ὣ

ɲʽʰʵˊˇ˃ʺ ʁɰΥ

ώ ώȟὼ ὼȟ 

ώ ώȟὼ ὼ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ÓÉÎς

“

ς
ὼ

ÓÉÎ“ ςὼ
ÓÉÎςὼ
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»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ
» ʁ ɱʽʱ˄˄ʹˌ ɮ˄ˍʶˍˇˁˇˏ˄˃ˉˇ ˋˇˎˍʱˊʶʽ ˍʹ˄ 
˃ˉʱ˂ʰ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ плɕ ˃ʶ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ мл mʰˉˈ ˍˇ 
ˁʰ˂ʱʻʽ όbuzzer beater)Φ ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ нΦл m ʁ ˄˗ ˍˇ ˏ ˕ˇˌ ˍʹˌ ˃ˉʰˋˁʷˍʰˌ
ʶʾ˄ʰʽ оΦл m.
A) ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ 
ˋˍˇ ˎ ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˍˊˇ˔ʽʱˌ ˍʹˌΤ
ɰύ ɾʶ ˉˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˇˎˍʱˊʶʽ ˍʹ˄ ˃ˉʱ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 
ˋˁˇˊʱˊʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˍʰ˃ˉ˂ˈΤ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʴ˖˄ʾʰ плɕΣ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млmΣ ˏ˕ˇˌ ˉʰʾˁˍʹ нmΣ ˏ˕ˇˌ ˃ˉʰˋˁʷˍʰˌ3m.

A) ʃˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˃ˉʱ˂ʰˌ ˋˍˇ ˎ ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ 
ˍˊˇ˔ʽʱˌ ˍʹˌΤ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

40

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʴ˖˄ʾʰ плɕΣ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млmΣ ˏ˕ˇˌ ˉʰʾˁˍʹ нmΣ ˏ˕ˇˌ ˃ˉʰˋˁʷˍʰˌ3m.

ɰύ ɾʶ ˉˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˇˎˍʱˊʶʽ ˍʹ˄ ˃ˉʱ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˁˇˊʱˊʶʽ 
˔˖ˊʾˌ ˍʰ˃ˉ˂ˈΤ

3 m

1 m

2 m
0

A

◕●  □

◊

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ
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»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʴ˖˄ʾʰ плɕΣ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млmΣ ˏ˕ˇˌ ˉʰʾˁˍʹ нmΣ ˏ˕ˇˌ ˃ˉʰˋˁʷˍʰˌ3m.

ɰύ ɾʶ ˉˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˇˎˍʱˊʶʽ ˍʹ˄ ˃ˉʱ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˁˇˊʱˊʶʽ 
˔˖ˊʾˌ ˍʰ˃ˉ˂ˈΤ
ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽΥ
 ÔÁÎτπ πȢψτȟ 
 ÃÏÓτπ πȢχφȟ
 ÃÏÓτπ πȢυψ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʴ˖˄ʾʰ плɕΣ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млmΣ ˏ˕ˇˌ ˉʰʾˁˍʹ нmΣ ˏ˕ˇˌ ˃ˉʰˋˁʷˍʰˌ3m.

ɰύ ɾʶ ˉˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˇˎˍʱˊʶʽ ˍʹ˄ ˃ˉʱ˂ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˁˇˊʱˊʶʽ 
˔˖ˊʾˌ ˍʰ˃ˉ˂ˈΤ
ɲʾ˄ˇ˄ˍʰʽΥ
 ÔÁÎτπ πȢψτȟ 
 ÃÏÓτπ πȢχφȟ
 ÃÏÓτπ πȢυψ

1. ό ό Ὣὸ

2. όȟ

3. ώ ώ ό ό ὸ

4. ώ ώ ό ὸ Ὣὸ

5. ό ό ςὫώ ώ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ

»ʅ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁˏˁ˂ˇ ʺ ˋʶ ˁˎˁ˂ʽˁˈ ˍˈ˅ˇ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊˈ 
˃ʷˍˊˇˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ
»ʆˇ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ 
ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ 

ό
ɝί

ɝὸ

ς“ὶ

Ὕ
ᵼὝ

ς“ὶ

ό

»ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ 
ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʶˊʾˇʵˇˌ

»ɯˊʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʵˎˇ ˋ˔ʷˋʶʽˌΥ

ό
ς“ὶ

Ὕ
ˁʰʽ 

Ὕ
ς“ὶ

ό



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

—
▼

»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ
»ɱ˖˄ʽʰˁʺ ʻʷˋʹ
»ɮ˄ˍʾ ʴʽʰ ὼώ ̀ ˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌΣ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 
ˋ˖˃ʰˍʽʵʾˇˎ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ ὶ h ˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ 
ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ —̄ ˇˎ ʰˎˍʺ ʵʽʰʴˊʱ˒ʶʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ὼȭὼ

»ɮˉˈ ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˅ʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ

—
ί

ὶ
»ɱ˖˄ʽʰˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ
»ʂˉ˖ˌ ˒ʰ˄ˍʱʸʶˋˍʶΧ

ɝ— — —

»ʁ ˂ˈʴˇˌ 

‫
ɝ—

ɝὸ

ς“

Ὕ
ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˃ʷˋʹɹ̟ ˄ʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ⱷ╪○▌



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ

»ɮ˄ ˋˍˇ ˂ˈʴˇ 

‫
ɝ—

ɝὸ

ς“

Ὕ

ˋˍʶʾ˂ˇˎ˃ʶ ˍˇ ɝὸO π, ̱ ˈˍʶ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ
ˍʹ ̱̀ʽʴ˃ʽʰʾʰ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ

»ʅˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ:

‫ ÌÉÍ
ᴼ

ɝ—

ɝὸ

Ὠ—

Ὠὸ

»ɹˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 
ʴ˖˄ʽʰˁʺˌ ʻʷˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ

ʅˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹΥ
‫ ‫

ˁʰʽ ˍˈˍʶ
— — ‫ὸ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ

»ʅ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁˏˁ˂ˇ ʺ ˋʶ ˁˎˁ˂ʽˁˈ ˍˈ˅ˇ

»ʅˍʰʻʶˊʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ̀ ʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ὶ

»Χˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˈ˔ʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ

»ɳ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ

»ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽΗ

ό

ᴆὥ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ

»ʅ˖˃ʰˍʾʵʽˇ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋʶ ˁˏˁ˂ˇ ʺ ˋʶ ˁˎˁ˂ʽˁˈ ˍˈ˅ˇ

»ʅˍʰʻʶˊʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ̀ ʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ὶ

»Χˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˈ˔ʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ

»ɳ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ

»ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽΗ

»ʅˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˁʰˍʱ ˃ʷˍˊˇ

»Χˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˈ˔ʽ ˋˍʰʻʶˊˈ 
ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ

»ʂ˃˖ˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʰˁˍʽ˄ʽˁʱ 
ˉˊˇˌ ˍʰ ζ˃ʷˋʰηΗ

»ɼʶ˄ˍˊˇ˃ˈ˂ˇˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
»ʁ˃ʰ˂ʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ
» ɼʶ˄ˍˊˇ˃ˈ˂ˇˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

ὥ
ό

ὶ
» ʀʷˊˇˎ˃ʶ ˈˍʽ

ό
ς“ὶ

Ὕ
ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ

ὥ
τ“ὶ

Ὕ

ς“

Ὕ
ẗ
ς“ὶ

Ὕ

ς“ό

Ὕ

» ɾˉˇˊʶʾˍʶ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶˍʶ ˈˍʽ

                      ό ὶˁ     ‫ ʰʽ        ὥ ὶ‫



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ
» ɶ ʱˁˊʹ ˍˇˎ ˂ʱˋˍʽ˔ˇˎ ˍˇˎ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ˋʰˌ, h ˁˍʾ˄ʰˌ ὶ πȢσ Í,
ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˄‫Φ ʃˈˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˈˍʰ 
ˍˇ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇ ˍˊʷ˔ʶʽ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ υτËÍȾÈ?

1. ὥ ὶ‫

2. ό ὶ‫



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ

»ʅʹ˃ʶʾ˖ˋʹΥ ʴʽʰˍʾ ˎˉˇʻʷˋʰ˃ʶ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ˈˍʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˍʹˌ ʱˁˊʹˌ ˍʹˌ ˊˈʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ̀ ʶ ˃ʷˍˊˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˁʽ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΚ ʅˁʶ˒ˍʶʾˍʶ ʷ˄ʰ ˍʰ˄ˁ ˃ʶ 
ʰˎˍʷˌ ˍʹˌ ζˉʶˉ˂ʰˍˎˋ˃ʷ˄ʶˌη ˊˈʵʶˌ όʶˊˉˏˋˍˊʽʶˌύΦ ɸʶ˖ˊʶʾˋˍʶ ʷ˄ʰ 
ζ˔ʰ˂ʾˁʽη ʶˉʱ˄˖ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʶʾˍʶ ˍʽˌ ˄ʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ ˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ 
ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ ʆˇ ˔ʰ˂ʾˁʽ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˔ʹ˃ʰ ʵʶ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁ ʰˍʱ ˃ʷˍˊˇ? J

1. ὥ ὶ‫

2. ό ὶ‫

ό  

ό  
ό ό



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ
» ʁʽ ˉʽ˂ˈˍˇʽ ˃ʰ˔ʹˍʽˁ˗˄ ʰʶˊˇˋˁʰ˒˗˄
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˄ʰ
ˉʱˊˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ ˋˍˊˇ˒ʷˌ ˂ˈʴ˖
ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊˇ˃ˈ˂ˇˎ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌΦ ɼʰʻ˗ˌ
ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ
ˋˎ˃ʲʶʾ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ g-LOC.
ʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ 
όˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ Ὣ) ʁ ˄ˈˌ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ ˉˇˎ 
˃ˉʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˋˍˊˇ˒ʺ ˃ʶ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ᴆὺ τππᴆ υππ ᴆ m/s ɹ ʽʰ ˔ˊˈ˄ˇ
ὸ ςτ s ˁ ʰʽ ʲʴʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍˊˇ˒ʺ όˉˊʽ˄
ζˁ˂ʶʾˋʶʽη ˉ˂ʺˊʹ ˁˏˁ˂ˇύ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ᴆὺ τππᴆ υππ ᴆ m/s ?

ό

ό



ɼʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ɲˎˇ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

»ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ςɽˏˋʹΥ
» ʃˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ όˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ Ὣ) ʁ ˄ˈˌ ʰʶˊˇˋˁʱ˒ˇˎˌ 
ˉˇˎ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˋˍˊˇ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ᴆὺ τππᴆ
υππ ᴆ m/s ɹ ʽʰ ˔ˊˈ˄ˇ ὸ  ςτ s ˁ ʰʽ ʲʴʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍˊˇ˒ʺ όˉˊʽ˄
ζˁ˂ʶʾˋʶʽη ˉ˂ʺˊʹ ˁˏˁ˂ˇύ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ᴆὺ τππᴆ υππ ᴆ m/s ?

https://www.youtube.com/watch?v=XqckN5OchAI

ό

ό

1. ὥ ὶ‫

2. ό ὶ‫

https://www.youtube.com/watch?v=XqckN5OchAI


ʊˎˋʽˁʺ ʴʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ

ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

ɞʅʆʝʉɻ: Isaac Newton: ɡʀʖʍʀʚʐɻʅʌɻʐʘʍɻʏʐʂʏɣʇɻʎʅʆʙʏɮʑʎʅʆʙʏȟ
ʆɻʃʡʏʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏɻʌʝʐʅʏʌɻʍɻʐʂʍʙʎʀʅʏʐʋʑɜɻʇʅʇɻʚʋʑɻʇʇʗʆɻʅʐʋʑʏ
ʉʝʈʋʑʏʐʋʑɣʘʌʇʀʍɾʅɻʐʂʉʆʚʉʂʎʂʐʖʉʌʇɻʉʂʐʡʉɿʅɻʐʞʌʖʎʀʐʋʑʏʐʍʀʅʏ
ʈʉʂʈʀʅʡɿʀʅʏʉʝʈʋʑʏʐʂʏʆʚʉʂʎʂʏʆɻʅʐʋʉʌʀʍʅʎʌʋʞɿɻʎʐʋȺʉʝʈʋʐʂʏ
ɼɻʍʞʐʂʐɻʏȻ



ʊˎˋʽˁʺ ʴʽʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ

ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

ɞʅʆʝʉɻ: Isaac Newton: ɡʀʖʍʀʚʐɻʅʌɻʐʘʍɻʏʐʂʏɣʇɻʎʅʆʙʏɮʑʎʅʆʙʏȟ
ʆɻʃʡʏʊʀʆʅʉʡʉʐɻʏɻʌʝʐʅʏʌɻʍɻʐʂʍʙʎʀʅʏʐʋʑɜɻʇʅʇɻʚʋʑɻʇʇʗʆɻʅʐʋʑʏ
ʉʝʈʋʑʏʐʋʑɣʘʌʇʀʍɾʅɻʐʂʉʆʚʉʂʎʂʐʖʉʌʇɻʉʂʐʡʉɿʅɻʐʞʌʖʎʀʐʋʑʏʐʍʀʅʏ
ʈʉʂʈʀʅʡɿʀʅʏʉʝʈʋʑʏʐʂʏʆʚʉʂʎʂʏʆɻʅʐʋʉʌʀʍʅʎʌʋʞɿɻʎʐʋȺʉʝʈʋʐʂʏ
ɼɻʍʞʐʂʐɻʏȻ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ʍˌ ˍ˗ˊʰΣ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʰ˃ʶ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄

»ʁˊʾˋʰ˃ʶ ʻʷˋʹΣ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌΣ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶʽˌΧ

»Χˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ

»ɼʾ˄ʹˋʹ ˎˉˈ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʺ ˃ʹ-˃ʹʵʶ˄ʽˁʺΣ ˋˍʰʻʶˊʺΣ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ

»ɲʶ˄ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʷ˒ʶˊʶ ʹ ʰʽˍʾʰˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ

»ɼʰʽˊˈˌ ˄ʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˁʽ ʰˎˍʺΗ J



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ɳˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ

»ɱʽʰˍʾ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΤ

»ʆʽ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʰˁʽ˄ʹˋʾʰ ˍˇˎΤ

»ɱʽʰˍʾ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ά˃ ʽˁˊˈέh ˉˈ ʷ˄ʰ 
ά˃ ʶʴʱ˂ˇέh ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΤ

»ζɼ˂ʶʽʵʽʱη ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ

»ɲˏ˄ʰ˃ʹ όForce ς ╕)ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽˋˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ

»ɾʱʸʰ (Mass ς □)ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ɲˏ˄ʰ˃ʹ

»ɼʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ

»ʃʷˍʰʴ˃ʰ ˃ˉʱ˂ʰˌ

»ʅˉˊ˗˅ʽ˃ˇ ˄ˍˇˎ˂ʱˉʰˌ

»ʆˊʱʲʹʴ˃ʰ ˋˎˊˍʰˊʽˇˏ

»ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˋ˖ ˃ˎʿˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ˃ʶ 
ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ

»ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ˉʱ˄ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˁʾ˄ʹˋʹˌ

»ɰʰˊʽʱ ˃ˉʱ˂ʰ

»ɾʶʴʱ˂ʹ ˄ˍˇˎ˂ʱˉʰ

»ɼ˂ʶʽʵ˖˃ʷ˄ˇ ˋˎˊˍʱˊʽ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»άʁʽ ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌέ

(I. Newton)

»ɲˎˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ όˁ˂ʰˋʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹύ

»ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ɳˉʰ˒ʺˌ

»ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʃʶʵʾˇˎ όʺ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʰˉˈ ʰˉˈˋˍʰˋʹύ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ɶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ɲˏ˄ʰ˃ʹˌ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ
»ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ

»ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 
ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʰˊˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰˌ 
όˁʰʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽύ
»ʃΦ˔Φ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˈˍʰ˄ ˃ʶˍˊʱ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ

»ɮ˄ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰʵʶ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋ˗˃ʰˍʰΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 
ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹΥ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ
»ᴆὥ πᵼ h ˁʾ˄ʹˍˇ ˋ˗˃ʰ ɷˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ

»ʂ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʻʰ 
(˒ˊˇ˄ˍʾˋˇˎ˃ʶ ˄ʰύ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁʱΧ
»Χˇˉˈˍʶ ɲɳ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎˌ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ
»ʃˊ˗ˍˇˌ ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Newton
» ʃʱ˄ˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʲˊˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ

»Χˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˁʱʻʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˖ˌ 
ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁˈΣ ˁʽ ʶˁʶʾ ʻʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ˄ˈ˃ˇʽ ˉˇˎ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ

» ɮˉˇˎˋʾʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁˇˏ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ
»ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˋʶ ʹˊʶ˃ʾʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋʶ ʹˊʶ˃ʾʰ

»ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ

» ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ

»ʂˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶˉʽʵˊʱ ˁʰ˃ʽʱ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎ ό˖ˌ 
ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰύ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ
» ɼʽ ʱˊʰ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ

»ɶ ˍʱˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ όˁʰʽ ʹ˃ʱʸʰ ˍˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾζ˃ʷˍˊˇη ˍʹˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʱˌ ˍˇˎύ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ
»ʃˊ˗ˍˇˌ ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Newton
» ʂ˃˖ˌ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ

» ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ʰ˂˂ʱ ʹ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ όʺ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹύ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Η

»ɯˊʰ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˉ˂ʺˊʹˌ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ мˇˎ˄ ˈ˃ˇˎ ˍˇˎ Newton ̒ ʰ 
ʶʾ˄ʰʽΥ

»ɮ˄ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ όˍˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰύ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ 
ˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺΣ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ
» ɮ˄ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʾ˄ʹˍˇΣ ˍˈˍʶ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʰˁʾ˄ʹˍˇ

» ɮ˄ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˁʰʽ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʷˍˋʽ

»ɽʷ˃ʶ ˍˈˍʶ ˈˍʽ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ɮˉˈ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱ˄ˇˎ˃ʶ 
ˈˍʽΥ

»ʁ мˇˌ˄ ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Newton ɹ ˊʱ˒ʶˍʰʽ ˖ˌ

╕

»ɮ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ʰˉˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʺ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ 
ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ʽˋˇˊˊˇˉʶʾ όʵʹ˂Φ ʵʶ˄ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ)!

» ɴ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ 
όˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹΣ ˃ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺύ ʵˏ˄ʰ˃ʹ

»ɶ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰʾˍʽˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ 
ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ʁ мˇ ɿ̩ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Newton ˃ ʰˌ ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ˋ˗˃ʰ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ̀ ˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ 
˃ʹʵʷ˄

»ʁ нˇ ɿ̩ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Newton όˉˇˎ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌύ ˃ʰˌ 
ʶ˅ʹʴʶʾ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ 
ʶˉʱ˄˖ ˍˇˎ ɲɳɿ̫˔ˇˎ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ

»ʃˊʽ˄ ˍˇ˄ ʵˇˏ˃ʶΣ ʰˌ ˃ʽ˂ʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ
ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˃ʱʸʰˌ

»ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ

»ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʺ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˍʹ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ

»ɱʽʰˍʾΤ

»ɱʽʰˍʾ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ʱʸʰ

»ɶ ˃ɦ ʸʰʁʾ ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ζˉˈˋʹη 
ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ 
ˍʰ˔ˏˍʹˍʱˌ ˍˇˎ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ɲʶˏˍʶˊˇˌ ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Newton

»ʅʶ ʷ˄ʰ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹʶ˄ˈˌ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

1. ʶˎʻʷ˖ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ,В&ȟ ̄ˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ 
ʶˉʱ˄˖ ˍˇˎ ˁʰʽ 

2. ʰ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ˃ɦ ʸʰˌ ˍˇˎ, ά

ᴆὥ
ВᴆὊ

ά
ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʴ˄˖ˋˍʺ ˋ˔ʷˋʹ

ɫ ᴆὊ άᴆὥ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ

»ʊˎˋʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ς ˁ ʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ
ς˄ ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˃ʶ ˍˇ нˇ˄ˈ˃ˇ (ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ мύ̌ ˋʶ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ 
ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʰˌ

 В& άᴆὥ, ВᴆὊ άᴆὥ,       ВᴆὊ άᴆὥ

»ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ʰ˂ʴʶʲˊʽˁʷˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉΩ ˈ˕ʹ ˍʹ ʻʶˍʽˁʺ 
˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʱ˅ˇ˄ʰ
»ΧΦˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ

»ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˍˇ S.I.
» Newton (N) ė 1 . = ρ ËÇɇÍȾÓ



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ
»ɲˎˇ όˋˍˇˎˌ ˍˊʶʽˌ J)ɿˈ˃ˇʽ ˍˇˎ Newton

1. ɴ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˉˇˎ 
ˍˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ,ʽˋˇˊˊˇˉʶʾόʵʹ˂Φ ʵʶ˄ 
ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽύ

╕

2. ɴ˄ʰ ˋ˗˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˋˎ˄ʽˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˉˇˎ 
ˍˇˎ ʰˋˁˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ,ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽ

╕ □╪



ʁʽ ɿˈ˃ˇʽ ˍʹˌ ɼʾ˄ʹˋʹˌ
»Quiz:

»ɰˊʶʾˍʶ ʰ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˗˃ʰˍʰ ʽˋˇˊˊˇˉˇˏ˄ ʺ 
ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˇ˄ˍʰʽ
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