
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ʌʧʁȘʋˀʉǗʆʷʏʫʨʏʫʌɿǍʧ 
ȐȌʱʊɠʃɷʶȄʃʻʀǕʨ 

ʊʬʄʌʧʁȘ ȁǐ ɰʻʁʨ ̟

ːˎː  ̝

ʏʶɾʭʊʱɿʏǇɲʶʊʬʳʃɰʈǕʌʧʂʨʒʃǇʊǸɿʧ(PISA) 
ʏǇʨʆʨʊǵǙʉɿʳʈǘʋʁǏʅʋʏʧɰȚʊʄʏʻʏʧʏǜ 

ʲʅǐɰʌʧʁȘȐɛʏǌ 

ʱʊɠʄɵʶʱǻʉ 

ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ 



 

ɲɾʸɰʈǕǱʊʁʨǗʄʩɰȚ ʃʧɴǗɿɩɿʆʧʃʧɿǖ 

ʱȌɰ ʏʈǖɰʶȐʃǌ ʱȌɰ ʐʭɿȐ̋ ʳʐ 
Ȍɦ ɰǗʏʨɸ ʧɿǗʏʨʊˀɿǐ Ȍɦ ɰǗʏʨʁʬɵ ʊɵȄ 
Ȍɦ ɰɼʭɴʊɿȄ Ȍɦ ɰǗʏʨɲʨʈʈʧʀʫȄ 
ʱȌɰ ʱʆɹɵʁɦʊʨʃ 
ʱȌɰ ʅʬʈɰȋ 

Ǘɰɧʈʒǐɰʱʊɠʄʱʊɠɴ ʃʧɴǗȐʌǗǸʌ  
 ɰɤǆɦʇɝɴʆʫʁǏʨ     ʱȌɰ ʱʏɠɰɵʧʃ   
 Ȍɦ ɰ ʏɦʃʌʧrɶ     Ȍɦ ɰǗʏʨɰʄɲȄǏ 
 Ȍɦ ɰǗʏʨɦȵ ɶʉʨ    Ȍɦ ɰǗʏʨɷʐǙʪɿʊʨʏǕʨ 
 ɰɤǆ ʊɿǐ ǻʱɾ 

 

 

 

 

 

 

 

ʊɰȚʏʧʁǏʧÇǷǐ ʶːˎː˔ 
ʱǻʉ ǗɰɧʈʊʬʄʌʧʁȘ ʃrʌʧʁȘʋʉˀ Ǘʆ ʏ̫ʫʨʏʫʌɿǍʧȐ Ȍ ʊɦɠʃɷȄʁ ʃʀ̒Ǖʨ&LEQ' 

ȋʋɱ̒ǘʩʈȐʊʊʬʄȈʆʃʧɴʁǗʈɴ̒rʃǱʊɦʊɠʄɵʁɦȵɰǐʫɴɦʏɠʌɦȹ ʃɦ̫ ǗɿɨʌȅʃʊɰȚʏʧʁǏʧȊ ɴ́ɦʆɹ ʋɦɹ˄ȑ ʈǻɵ̒
ǲɿǱʊʀɿɵʈǘɴ ȅɦ ʆ̫ʫʈǓɦʑʨɴʌʧɹ ʜ̡ɵɰǶʉɰǐʫɴɦǳʋʄʁɾ ɴȓɷʨʌɰʈǕɦǻʉǳǕʃǱʊʒʃʫɤǆɿǸ

Ȍʉʋɰƽɾ ʒ̔ɰǜʊʆʨǗɰɧʈʒǐɰɦʊɠʄɦʊɠɴ˄  

 

 



 

ȓʊʈǔɰȁ 

ʈʫɱʌʧǸǃʊʬʄʌʧʁȘɦȵȁǐɰ̒ʁʨ̟ ɲʪǸɷʁȑ ʃɺʁʄʬɴɺʿȉʃȐ ʊyʏǲʁʃ̒ʄʁʅʫɿʏǗȉʄ̒ʏʧʏȚʃʫʏʧʏǜɰǐʫɴǱʊʲʏǙɴ
ʉʋʆ̒ʨȅɿʫʇʬɿʂʈǕǸɿʧʃʧɴɵȗʄ̒ʌʧʁȘȐɚʏǌȄȄ ɺ̡ʋ ɰɦʨɿȉʃɦȵɷʫʁʌʧɹɱǘʭʃ˄ ȵɦɰǐʫɴʄʊʧʄʁrʃǱʊʒʄ̒ʊʁʏɿʌɿǜʁʨ
ːˏ ǱʊɵɴǶʊʁʬʄʈʃǌʃʧɴǱʊʁɦʃǎɹ ʈɦɦʊɠʃ̡ɿʈʭʉʈʫɱʈʧʃȓɵɦɶǘʨʉɿʄɦȳʃʩɴɿǗʈɨʌǱʊǸɰ̡̒ʏǌɴȅʃɦʁɠɿɦʑʨ
ʉ˄ʒǙʨ̡ɺʋǸʏǐʬʋ ʃrǱʊʏʧɰȚʌʧʁȘȐɚʏǌʆʧɿǗȅɰɺɲʪʏʈɿǍȈʆɰǐʫɴǱʊǗɿʧ̫ʊʧ̫ʆʧǶʊǿ ǱʊʌʧȈɲʃʧɴǱʊȄʶ
ʉɰǗʁʩʏǌʨɦȳ ǻɦ Ǘ̫Ȑ ʉʄɤǝɰǐʫɴɷʨʌʧɿǗʄǶʶrʀǀ˄ 

ǻɦʉ ʈɦʨʋ ɳɦʨɹʆʨȈʆǶȅʁɵ̒ɦʃ̫ ʏɦɠʌɦȹ «ʋȑʁ ɿ̒ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ǗʏʄȀʈʏǌɴ̒ǻʊPISA» ɦ ʃʷ Ǘɿɨʌ
ȅʃɵɴǗɰɴʃʧɴȀɰ̡̒ɿɴɦʑʨɴȊ ɴ́ʏǗʈʧɿʏǗȉɴʁʄʁʅʫɿ˄ ʋȑʁ ɿ̒ʃʨʈʭʉˇɦȵɰǐʫɴɦʏɠʌɦȹ ʃɦ̫ ʈʧʃǗɿʩʈ̡ɿȐ ɰ
ʋǑɴɵʁɦɾ ɺ̫ʩɴʄ́ʫɦǿ ǋ̫ɦʁ ʄ́ʫ̡ʃǌǗɿɨʌȅʃʊɵȄ ʑɦʨɴǸʆʧɦʏʏ ɺɦʨʈǑʨɷʁʊʫɹǱʊɲʧɿ̡ʄʄʏʫʨɷɦǗȺ (Critical 

Thinking) ʃʧɴʒɰƽʊɰʈǕʌʧʁȘȐɚʏǌ&Scientific Literacy) ȀʈʊʉʸǱʊǻɰ̒ʏʧʏǜɦȳɰǐʫɴȐǍʃȈʆʆʧɿʜʄɤǝ
ǗʄɸʈǸɰ̡̒ʏǌɴǗʏʄȀʈǗɰʄɱɾǉrʃǱʊȍʉɿrʈǘʏʧʏǜʒʃǌʊǸɿʧ&Programme for International Student 

Assessment - PISA) ˄ɦʏɠʌɦȹ ʃɦ̫ ȆɦǌɿǸʏǲʁʃ̒ɦʋʨ̂ ʆʃǖʋȅ̒ɿʫʇʬɿȀʈ̡ʄʄʌʧʁȘȐɚʏǌ ǱʊʄɰǗȐʉ
ʁʧʃǐʃˀʉ ʏʃǐʧǻǈʃǗʄɰʄɺʧʉ ʐɦɿʫʅʋ  ˄

ʏǗȉʄ̒ʄǟʬʃ̌ ʏʧʏȚʃʫʏʧʏǜ ʏɦɠʌɦȹ ʃɦ̫ʃʩɴǱǘʉǸʈʧɿǌʒǐɰȓʃ ʃʧɴǸʈɲƾʫɦʁǎʏɰ̔ɺʿʋǟɰǐʫɴǱʊɷʭʉ
ʆǗɴʩɴʈʬʋǻǈʃǗɲʩ̫ǗʆʈȂɴʁʄɾǌʫ̫ɦʏɵɰǌʨǗʏȒ ɹɵ̒ɦʁȇ ʈ̫ʫɱʌʧǸǃʊʬʄʌʧʁȘ˄ ǻɦʉ ʑ̡ɰʏǗȉʄ̒ɦȌ ɰǗɲɨʒǐɰǗɲɨ
ʏɦɠʌɦȹ ʃɦ̫ɲʪǸɷʁʃʭʉȐǕʊɿʨʃʧɴǸʗʄɰʊɾ ɺ̔ʿȉʃǗʄʏʧʁǏȈʆʈʭʉɰǐʫɴǱʊɦʊɠʄɵʁ̡ʅʃǱʊʄɦǗɴɠʃʃʧɴʄɦɴƼʨɿǱʊ
ȍʉɿrʈǘʏʈɿǍȈʆʏʧʏǜǗʄɰʄɦǻʉʃȍʃʫʌɿǌʃ̔˄  

ʉɦʨɴɱǅʫʁʏɴƿʩʈȊ ɴ́ʈʫɿȉʶȁ ʱʏɠʌʱȹʋʶȑɿʻʈʭʉɰȗʋ ʃɦ̫ʃʩɴɵʬʋʊʭʈɵʁ̡ɾ ɰȊ ɴ́ʏɰʈǕɰǐʫɴǱʊɦʋʨɰ
ɰʈǓʏɲ̒ʫɾ Ȉʆʒʄ̒ʊʁ̡ʅǐɰʌʧʁȘȐɚʏǌ ʃʧɴɷʭʉǗɿɩʏǗȀʉʅǘʬʌɺʋʏ̒ʧʏȚʃʫʏʧʏǜɰǐʫɴǱʊǱǘʉǸʒǐɰɦǻ Ǘ̫Ȑ ʉ
ʄɤǝɺʿʆʬ̡ɰʃʧɴǸʈʬʋʂʃʈʃʫʏǜɺʿȉʃʏǱǌʃʫʆʋȄ ʆɦʋʒȄɲɿ˄  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ʱʏɵɰǇʨʲʀǘɴʒʶɾʊɲʫɾ 

ʱʏɠʌʱȹʈʭʉɰȗʋʱʃʆ̫ʧɿǸʈʧʃȓɵɦʋɵɦɵɹǸʊʬʄȋɴǸȐǍʆʊȅʃɦʑʨʉ ǗʄʏʧʃɦʄʨǳǕʃǱʊǳǗʁʁ
ʃʧɴǱʊɦʋʨɰʁʩɰɵʧɿǌȊ ɴ́ɰɰ̒ɦȢǌʆʨʄʫɲƾʋʃʧɴȐǍʄˀʃǸ Ǘɦɵʨʃ˄  

Ǹʄɻʈ ʉɦʨɴɱǅʫʁʏʬʈ̡ʀǘɴʒʁɾ ʊɲʫɾ Ȋ ɴ́ǗǸʋ Ǘɦȩʄʁʅʫɿɷʬʃɵʁɦȇ Ǘ̫ɰʏʭɴʒʄ̒ʊʁʉʫʌɷʃʃʧɴɰʨȒ ʲɺʋ
ɿ̡ɴ̡ɿʅǌʋ ʁ̒ʧʏ Ȭɦɵɴǟʫʋʄǵǝɹ ʃʧɴǳǗʁʁȊ ɴ́ɦʆɹʁʁʐʩɴɺʋǱ̒ʊʒʇʧʌɼǊʌʧʏʉˀʒʄ̒ʊʁɼʨɷʨʀʋ ȵɦ Ǘʆ̫ȋǸǿ
ɵǗɰɰʈǓʫǸ  ˄

ʁʃǎʩʈʃʩɴɦʃ̫ ʉɦʨɴɱǅʫʁʏʬʈ̡ʀǘɴʒʁɾ ʊɲʫɾ Ǹʆʧɦʏʏɺʋ ɲ̒ɾ Ǘyɲʄ̒ǗɲɴrʃʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧȐȌ
ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ&NGS' ɺ̡ʋ ɿ̡ɴ̡ɿɦʄʨɰɵʁʐ ʅǌʋʡ̒Ǳʏ ʃʧɴɦʋʨɰʁʩɰɵʧɿǌɺʋȋ̒ʋǱ̒ʊʒʃʫʌɿǌʃȍʃʫʌɿǌʃ̔ʒʄ̒ʊʁʀǕʨ̌
ɺɦʨʈǑʨɦʋʨɰɰʈǓʏɲ̒ʫɾ ȈʆrʃǱʊʄɦǗɴɠʃʃʧɴɦʊɠʃ˄  

ǸɵʫɴɦǗǱʉ ʉɦʨɴɱǅʫʁɰʿʏʬʈ̡ʀǘɴʒʁɾ ʊɲʫɾ Ȋ ɴ́ɦȐǕ̫ʏǕˀǗɲɵʁɦȇʷɦ ȌɰǗɲɨ ʒǐɰǗɲɨʃʧɴʏȉɷʧɰrʃǗɰɧʈ
ʈʫɱʌʧǸǃʊʬʄʌʧʁȘȂɴʁʒʏʻ̡ɺʋȅʃʋ ʄ̫ɴ̒ɦʆʋ ʌɦȌ ɰȉǘʁɴǱʉɵʧɿǌɵʬʋʊʭʈǗȐʌǗǸʌʅǌʋʈ̒ɿʧɦȊ ʄʋ ʃ̒ʧɴʏʐ
ǱʊǳǐȊ ɴ́ʏǟʧɿʊʈʭɿɰǐʫɴǱʊȀɰ̡̒ɿɴʟɰȐʊɺʿȉʃɿrʈǘɦʃ̫ ʑɦʨɴ˄  
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ǗʄȃʃʄʁʁʨˏˆǱ ʊɦʂǙ̈ɺʶɦɾ ʊ̈Ȁ ʈʈʬ́ɿʬɼʫʄ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ʏʫɱȅʃɷʧ̫ʈ́ʬɿʬɼʫʄɦɵɹʆʨʅǎ̫ɦȳȐ Ȍ ʊɦɠʃ̡ɺʋȉʃɵȉǀ ʉ τὯά˄ ʱȵȇɰʻɰǿǌ ʋ
ʅǘʬʌɺʁʄʬɴʈ́ʬɿʬɦʂǙʨɵʋȄȅʃɵȉǀʉ ςὯά ɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋ 5 Ȅʁʨʄ́ʫ̡ʃǌȇɰ̒ɰǿǌʋʅǘʬʌɦǗǱʉȉʃǱʊɰɰ
ʏǎ̫ɵȋɵʊɾʽɦʁʨʄʈ́ʬɿʬǗɿɨʌɵʁǿ ʉ ʆɦʋɺʋʻɦȳ 15ȄʁʨɦʁɠɿɦʁʨʄɺʋȐ̒ Ȍ ˄ʒǐɰɦʄʨɰʄʊʆȘȊ ʈʊɰȚ
ʋɦǑɞʃʡǖɦʀʊɦȵȀʈʅǘʬʌǗɿɴ̒ʄ́ʫ̡ʃǌǱʊɸ ʄ̒ʃʧɴǱʊʄɿ̒ɦʂǙʨʡǖɦ ʋǑɞʃʲǗʄǗʄɩʋ˄ 

 
 
 
 
 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊʌʧȈɲɦʋǑɞʃʈʂǖʈ ɿɦʨɦʋǑɞʃʈʂǖʈrʃɵʋȄʊʄʏʈ̒́ʬɿʬɼʫʄɰǐʫɴʒʁʑʫɴɦʆʋ ʂɦǙʨɺʁɦɾʨʊ
ȂʶɴʈʬʋȉʃɿʳʈǘʄʹʫȄǕ ʃ?  
ɰ. 0.2 km/min 

ɱ, 12 km/h  

ɲ, 20 km/h 

ɳ, 24 km/h 
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ʅ̡ǟɰɦʋʨʃʧʉʈʃˀʉ ʃrʌʫʧɵʁˀʊɦʋǑɞʃ˄  
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨːˆ ǱʊǗʄǿ ɴʁʊɿʻɵȉǀ ʉɱǘʨ/..k 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦɰǐʫɴǱʊǗʄɰʭɿɰʨȒ ȐȌ ʊɦɠʃɰʨȒ ɰʊȉǐɰ̒ȅʃʊɿ̒ɵȉǀʉ ρππά ʋɦʨʅǘʬʌǗɿɴ̒˄ Ƕʄ̒ɦʅǌʨ
ʈʆʨɵʁɾʫɵɦɵɹɺʁɦɾʨʊ πί ǳɿ̒ȅʃʄɦɴƼʨʃɦʋǑɞʃȊ ɴ́ɦʋɝʃ ʐɦʨʉ ȳɦɺʋʁ̒ʨɦȬɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋ ρςȢυί˄
ǗɲɨʄɴǙʩɰȅʃɰɿ̒ǗȀȁ ȵɦʌʧȄʁʨʁʨ˓ ǳɿ̒ȉʃʱʋǑɞʃ ωάȾί ǷɦǓ̫ɦȳʈʫɱʄ́ʫ̡ʃǌɦȵʌʧȄʁʨʁʨˏˎǳɿ̒ȑ ɰ̒
ɺʬɵǸʀʉ ʋɦǑɞʃʄʃǌʧɵʈɰǗɿʩʈ ψȢυάȾί ʌʧɹ ǻɦʉȐʊʒʏɰ̒ȉǘʁɴ˄  

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊɲɾȄʱʋǑɞʃʈʂǖʈ 
ɿɦʨɦʋǑɞʃʈʂǖʈʊʄʏɰ̒ʨȒ ɰʊʏǗȉʄ̒Ǳʊʊɿ̒Ȃɴʁʈʬʋɲʪʄ́ʫȄǕʃ?  
ɰ. 8.0 m/s 
ɱ, 8.75m/s 

ɲ, 10.0m/s 

ɳ. 12.5m/s 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ʌʫʧɵʁˀʊɦʋǑɞʃʃʧɴǱʊʄɿ̡̒ʄʃ 
ȵɦ ʆɦʋʈ́ʬɿʬʄɿ̒ɦȵȀʈʅǘʬʌǲǙɿ̡̒ɱǙɴ Ȃɦ ʄ̫ʨǸʒǐɰɦʄʨɰʄʊɦʈʨʋ ȳɦɰʫɴʁˀʊɦɳʨɹ ʋɦɱ ςπὯάȾὬɦ ʀʊɰʿ
ǻɦʉ ɿɦʨ ʌʫʧɵʁˀʊɦʋǑɞʃ ʊʄʏʈ̒́ʬɿʬȉʃǱʊ̡ǗʄǗʄɩʋ ɺ̡ʊʜɦʁ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦʐɿʫʅʋʊʬʄʌʧʁȘ̡ɺʋǳǗʁʁ
ɵɦʈǘʨʉʊʄʏʒ̒ǐɰ˄  
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ Ǳ ʊɦʂǙ̈ɺʶɦɾ ʊ̈Ȁ ʈʈʬ́ɿʬɼʫʄʊʄʏʏ̒ʫɱ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ʏʫɱȅʃɷʧ̫ʈ́ʬɿʬɼʫʄɦɵɹʆʨʅǎ̫ɦȳȐ Ȍ ʊɦɠʃ̡ɺʋȉʃɵȉǀʉ 4km˄ɦȵȇɰ̒ɰǿǌʋʅǘʬʌ
ɺʁʄʬɴ2kmʈ́ʬɿʬɦʂǙʨɵʋȄȅʃɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋ 5 Ȅʁʨʄ́ʫ̡ʃǌȇɰ̒ɰǿǌʋʅǘʬʌɦǗǱʉȉʃǱʊɰɰʏǎ̫ɵȋɵʊɾʽ
ʁɦʨʄʈʹʬɿʬǗɿɨʌɵʶǿʉʱʆʋɺʋʻʱȳ 15ȄʁʨɦʁɠɿɦʁʨʄɺʋȐ̒ Ȍ ˄ʒǐɰɦʄʨɰʄʊʆȘȊ ʈʊɰȚɦʋǑɞʃʡǖɦʀʊ
ȵɦȀʈʅǘʬʌǗɿɴ̒ʄ́ʫ̡ʃǌǱʊɸ ʄ̒ʃʧɴǱʊʄɿ̒ɦʂǙʨʡǖɦʋǑɞʃ̡ǗʄǗʄɩʋȀʈɦʆʋ ʌɦȌ ʃʨʈʭʉˇ˄  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊʌʧȈɲɦʋǑɞʃɱɾ  y

ȵɦ ʆɦʋʈ́ʬɿʬɰʁʆʫɴɦʄʨɰʄʊʏʫɱʏʈǘʩɴɦʈʨʋɰʫɴʁˀʊɦʋǑɞʃ&Speedometer) ɦʐʨʉ ɳɦʨɹǗʁʃʧɵɵɴǟʫʋ ʋɦɱ 
40km/h˄ ɿɦʨɿrʈǘ 40km/hʃɦ̫ ɿʁǿ ɴʡǖʒǙʨ? 
ɰ,ɦʋǑɞʃʈʂǖʈrʃǱʊȇɰ̒ɰǿǌʋʅǘʬʌɺʁʄʬɴ 

ɱ,ɦʋǑɞʃɱɾ ʸɦȵɱɾ ʸɦʆʋ ɺ̡ʋʏʫɱʏʈǘʩɴɦʈʨʋ 

ɲ,ɵȉǀʉɵʊɵʊ̡ɺʋʈ́ʬɿʬʃʩɴɦȳȅʃɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋˏ ȉɦ́ɴ 

ɳ,ɦʋǑɞʃ̡ɺʋʈʧʃȆǘʏʄ̒ǌʬʊɦʆɹʈʭʉɺʁɦɾʨʊ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʄɰǗȐʉȅɿʫʇʬɿʏʶʁʫʷ ɦ ȵɦʆʋʈ́ʬɿʬǶʄ̒ɦʅǌʨʈɦɵɹɺʁɦɾʨʊʆʨɰ̡ʃǘɴʏǎ̫ɵȋɵʊɾ ʒ̔ǐɰ
ʄɦʨɰʄʊȅʃʈʭʋȑƾʊɦʂǙʨʡǖʈ́ʬɿʬʏǎʫ̫ɦȳʈʫɱȊ ɴ́ɦʋɝʃɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋɺʿɱǘʨ˄ɵʬʊʆʃǖʋȁ̒ ɿɦʨɰǐʫɴʒʁʑʫɴɦʆʋ
ʱȄʷ ʈʹʬɿʬȉʃʏʶʁʫʷʲɺʊʜʱʁ? ɦǗȇ ʒ̫Ǚʨ? 

 

Ɗšɦ ʊɠʃʁʨː ƊŤ³ĽŜŊŗƑŜƀōŨƏŚƄƐ 
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ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨː Ǳ̂ ʊɷʧ̫ɰɴɵ̒ʫ̫ɵʶɦǿ ɿʇǐʁ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ Ȁȋȅʃɷʧ̫ɰɴ̒ɰʈȚʃǌɦȵɿʁʄʃ̒ʇǐʁʈʭʉ˄ ȵɦ ʆɦʋǳɿ̒ɷʧ̫ɵʫ̫ʆʨɦʋʨɵʁɦǿ ɿʇǐ̡ʁɺʋǗɿɴ̒
ǳɿ̒ʈʧʃȅʃǸʃ̒ǹ ǐʃ̒ɰɴ̒Ȃʋʻ̡ɿɦȐ ʷ ʄ́ʫ̡ʃǌǳɿ̒ʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹȁ ɰɴ̒ʊʄʏǳ̒ɿ̒Ǳʃ̡̒ɿɦʋɝʃɦȳˇ˄
ȵɦʌʧȄʁʨʁʨˏǳɿ̒ȉʃɦʋǑɞʃ 2m/s ʋʫ̫ɺʋʌ̒ʧȄʁʨʁʨ˒ ʋɦǑɞʃʊʄʏǳ̒ɿ̒ȅʃɦɰʨʃɦʑʨɴɺʋ ̒8m/s ˄

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ʋɰƽɾʸʳʃɵʋȄ 

ɿɦʨȅɿʫʇʬɿ̡ɺʋɰɴ̒Ǳʃ̡̒ɿɦʋɝʃɦȳˇʄɤǃɰ̒ʆʨʒǙʨ? 
ɰ,ɰɴ̒ȉʃʏʁʁʫ̫ʌʧɷǃȉʃ 

ɱ,ɰɴ̒ȉʃɦʋǑɞʃɱɾ ʸɦʀʊ 
ɲ,ɰɴ̒ɦʂǙʨɵʋȄ ʏɦǕʨ 
ɳ,ǳǕʃɰȉǘʁɴǿ ʈʭʉȉʃʒʁɦʆʨɦʋʨɰɴ̒ɦʁ 
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ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ɲɾȄʏʶʁʫʷʈʂǖʈ 

ɵʬʊɲɾ Ȅɿrʈǘʏʁʁʫ̫ʊʄʏɰ̒ɴ̒Ȁȋ ɵɦȄǘ̫ʆʨʌʧȄʁʨʁʨˏ ɺʋʁ̒ʨ˒ ʃʧɴʄɰǗȐ ʉʃˀʉ ʃrɦʋɱ̡ɺʋʊɰɦɳʨ
ɹ  ˄
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........................................................................................................................................................... 

  

Ǘʄȃʃʄʁʁʨːˆ ɵʋȄȃǘɰʻʱʏʊʨʳʃʲʅǘɺʬɴ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ʄʫʊʏȉǐɰ̒ʒɴƾʫʉ ǗɦǱʈɦɺʨʈɺʬɴǗȐ ʄ̡̒ɿȉʃ̡ʅǘɺʬɴʈʭʉȅʃʊɦʄ̫ȃǘɰ̒ɵʫ̫ʈɰɦǗǱʈ˄ ɰǐʫɴʊ
ʉʸɦʆʋˏʌʧȄʁʨɺʁʄʬɴʲʅǘɺʬɴȉʃʱʋǑɞʃ 9.8 m/s ʐɦʨʉ ȵɦʌʧȄʁʨʁʨːȍȉʃɦʋǑɞʃ 19.6 m/s˄ ɵʋȄ
ʊʄʏʻ̡ʅǘɺʬɴɦʃ̫ǗɿɨʌȅʃǶɿ̒ʁʫɰȁǸɵʋȄǗɿɴ̡̒ǗʄǗʄɩʋ ʏɦǕʨɦǻʉȐʊʕʁǏʧʆʋʁʁȄɹ ʅ̡ʃɺʨ˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ʋɰƽɾʸʳʃʏʶʁʫʷ 

ɿɦʨʏʁʁʫ̫ʊʄʏʻ̡ʅǘɺʬɴɰǐʫɴɰʁʑʫɴɦʆʋȃǘɰ̒ɦʃ̫ȉʃʋɰƽɾ ɺyʬɵɦʈǌɵ&ɦȅ ʄ̫ɴ̒Ȉʆʁʄ̒rʃɱǖʋ'̒? 
ɰ,ʏʁʁʫ̫ɦɰʨʃɦʑʨɴǸʋǻʁʄ̒˄  

ɱ, ʏʶʁʫʷȉʃɿʳʈǘʱʀʊ˄ 

ɲ, ʏʶʁʫʷʀʉɵʫʷǸʋʶǻʄʻ˄ 

ɳ, ǳǕ ʃʏʶʁʫʷʱʁʱǗȇʷȍǸǱʊȃǘ ɰʻʏɦʊʨ˄ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ ʅ̡ǘɺʬɴȃǘɰʆ̒ʨɦɺʈ̈ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ʆʧʏʧɺǈɰʁʆʫɴʒɴƾʫʉȓʃɦʏɠʌɦȹ ȵɦ ǗɦǱʈɦɺʨʈɺʬɴʈʭʉʲɺʋȉʃɰʈǓʏʻɱǓʏʻ˄ ǗȐʄʻʲɿ
ȉʃ̡ʅǘɺʬɴʈʭʉȅʃʊɦʄ̫ȃǘɰ̒ɵʫ̫ʈɰɦǗǱʈɦǻʉ ʏɦʊʨʆʨɰʈǓʏ ̒20m˄ɰǐʫɴɱɾ ʸɦʆʋȃǘɰ̒ʆʧʏʧɺǈʏ ɴɦƼɿ
ɳɦʨɹȁ ʅ̡ǘɺʬɴȉʃɦʋǑɞʃɦɰʨʃɦʑʨɴǸʋǻʁʄ̒ʊʐʬɿɺʋʄ̫̒́ɺʨɦǻʉ Ǘɦʄʨʊʉʸʱʆʋʒʏʻ 2s (Ƕɿʻʁʫɰȁ
ǳǕʃȈʆʁʄ̒rʃɱǖʋ ʃ̒ʧɴʉɰ g = 10m/ί  ˄

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ʋɰƽɾʸʳʃʱʋǑɞʃɱɾʸ 

ɿɦʨȉʃʒǙʨɦɰʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇʷɦʋǑɞʃɱɾ ʊyʄʏʻ̡ʅǘɺʬɴɰǐʫɴɰʁʑʫɴɦʆʋːʌʧȄʁʨrʃǱʊȃǘɰ̒ɦȄ ?̫ 
ɰ,ɦʋǑɞʃɱɾ ʸɦȵ ʀɦʊʊʐʬɿɺʋʄ̫̒́ɺʨ˄ 

ɱ,ɦʋǑɞʃɱɾ ʸɦɰʨʃɦʑʨɴ 10m/s ʱʊɠɴȋʋʻ ˏʌʧȄʁʨ˄ 

ɲ, ʱʋǑɞʃɱɾʸʀʉɵʫʷ 10m/s ʊɦɠɴȋʋʻˏ ʌʧȄʁʨ˄ 

ɳ,ɦʋǑɞʃɱɾ ʸɦɰʨʃɦʑʨɴȅʃɵȉǀʉ 20m ɰǐʫɴˏʌʧȄʁʨ˄ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅ ʋɦǑɞʃɦʆʋʄ̫́ɺʨ 

ʅ̡ǟɰɦʋʨʁʧʃǐʃˀʉɰǐʫɴʒɿǍʄʁʄɤǝ ɵʬʊɲɾȄʱʋǑɞʃɱɾʸʊʄʏʻʲʅǘɺʬɴɦȵɱɾ ʸɦʆʋȍʄ̫́ɺʨ˄ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨː ʆ̂ʧɦȐ ʂʃʁ̔Ȅǘɰʻɦʏʊʨɰǐʫɴʄʆʁɴʏ̒ʫɤǆǱʏ  

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ɦȵɰǐʫɴʈʃǎʨʊʆʧɦȐ ʂʃ̔ʊʬʄʌʧʁȘǗɲɨȅʃɦʂǙʨʆʧɦȐ ʂʃ̔ʈʭʉ ǻɦʉʁȉǘɰ̒Ȑǘʄȉʃ̒ʈʭʉ ʃʧɴǱɰ̒
ʈʭʉɰǐʫɴɦʆʋ ɿ̡ʈʭʉ ȵɦɰǐʫɴʄʁʆɴ̡̒ʌɴʈʭʉ ɺ̡ʋǗɿɨʌȅʃʄʬʈɱǖʋʻɦɵɹʒʏʻ &ʏʫɤǆǱʏ'˄
ʏʧʏȚʃʫʏʧʏǜʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹȁ ʌɿǍʫȂɴʁʆʨʊȃǘɰ̒ɺʋȅ̒ɿʄʁʆɴ̒ɰǐʫɴɦʆʋɺʁǿ ʋǳǐ Ȃɦ ʄ̫ʨǸǱɰ̒ȉʃ
ʁʈǀʃʻʂǀʃʻǸɴȐǘʄȉʃʻǲǘ ʶɴɰʿʱǻʉ˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏʶɾʭʊʁʨˏ̂ ʱʐɿʫʅʋʳʃʏʈȈʆʱʆʋʱʌȌ 

ʐɦɿʫʒǙʨȅʃǸʌɿǍʫȂɴʁʆʨʊȃǘɰ̒ɺʋȅ̒ɿʄʁʆɴ̒ɰǐʫɴɦʆʋ ɿ̡ʈʭʉ? 
ɰ,ɦǗȇ ɰ̫ǐʫɴʄʁʆɴ̒ǳǕʃʁʁȄɹ ʅ̡ʃɺʨ˄ 

ɱ,ɦǗȇ ɰ̫ȉǘʁɴʁʄ̒rʃɱǖʋʻɦʂǙʨʡǖʌɿǍʫȂɴʁʆʨʊȉʃʁʈǀʃ̒ɦʏǕʨǳǐ˄ 

ɲ,ɦǗȇ ʌ̫ɿǍʫȂɴʁʆʨʊȉʃʏʁʁʫ̫ɦʏǕʨǳǐɰǐʫɴʋɰƽɱɾǉǳǕʃɱǖʋʻ˄ 

ɳ, ʱǗȇʷȐǘʄȉʃ̒ǗȐʋǸɴ ʁɦʨʄȍȃǘɰ̒ɦʋɝʃɺʬɵǱɰʻ˄ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʄɰǗȐʉȅɿʫʇʬɿ Ǘʄʏʧʃɦʄʨɦɲʄɴǝʬʊɱǖʋɵ̒ʬʋɰǐʫɴʄʁʆɴ̒ʌʧɹ ɿɦʨʋʁǏʅʋʆʧɦȐ ʂʃ̔ʃʩɴ
Ȇǘʏʄ̒ǌʬʊɺʬɵɦʈǌɵ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦǻʉ ǗɦʄʨɦǳʋǱʊɾʽrʃɰȉǘʁɴʁʄ̒˄  
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9 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑˆ ǱʊʱȌɿʒȄǎ ɰʻʆʨʁʨɱǓʏʻ(@slecc Hskngle' 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ɦȵʈɷǄʈɾǉʋɰʈȚʃǌʈʭʉ ʉʫʌɷʃȉǐɰ̒ȅʃɦȌ ɿɵʫ̫ʆʨɦʋʨȐǓʃ̡ɺʋȉʃɰʈǓʏ ̒45m˄
ɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋ ːʌʧȄʁʨɺʁʄʬɴ ɱ̡ǜʒȄǎɰ̒ʈʧʃȂʃ̒ʉʪɿɦȵ ʑɦʨʉ ʁɦɺʬɦɵǐ̫ʉʫʌɷʃɦȄ ȃ̫ǘɰ̒ɵʫ̫ɦǗǱʈɺʬɵǸ
ʁȄǘɰ̒ɦʏʊʨ˄ɦǗǱʉʊʉʸɦʆʋːʌʧȄʁʨ̡ɱǜǶʄ̒ɦʅǌʨʈʉʪɿʃʧɴȂɹʉʫʌɷʃɦȄ ʡ̫ǖʄɴǟɴ̒ɦʋǑɞʃʌʧɹ  ˄

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊʌʧȈɲʏʁʁʫ̫ 
ɰǐʫɴɰʁʑʫɴɦʆʋːʌʧȄʁʨɺʁʄʬɴ ɿɦʨʏʁʁʫ̫ʊʄʏʉ̒ʫʌɷʃɦȄ ȉ̫ʃɿrʈǘɺʬɵɦʈǌɵ? 
ɰ,ɦʏǕʨʃʩɴʏʬʃǖ ʱǗȇʷǳɿʻɰʶʆʫɴȃǘ ɰʻ˄ 

ɱ,ȉʃɿrʈǘʌʧɷǃȉʃʃʧɴɦʀʊ&Ǘʄ̡ʐʋ 9.8m/ί  ˄

ɲ,ȉʃɿrʈǘʒʌʧɷǃȉʃ ʱǗȇʷǳɿʻȃǘɰʻɵʫʷʱǗǱʈ˄ 

ɳ,ɦɰʨʃɦʑʨɴʆʨ 0ɦ ȳ 9.8 m/ί  ˄

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʱǗʄɠʄʱʂɠʄʱʋǑɞʃ 

ɿɦʨɦʋǑɞʃɱɾ ʊyʄʏǳ̒ɿ̒ɦȵʌʧȄʁʨʁʨˏ ʃʧɴʌʧȄʁʨʁʨː ɱʫʏǳǐɺʬɵɦʈǌɵ? ɵʬʊɲɾ Ȅ ɺɦʨʈǑʨʄɤǃɰ̒˄  

ɵɦʈǘʨʉ 
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10 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˒̂ Ǳ ʊȍʏɷ̒ ǗɦȺʒɾǌʬɴʁʩɰ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ʊɿȄɵɴ̒ɺʩɴʆʨɷɦǗȺ ʃrʒɾǌʬɴʁʩɰʈʭʉ ɺ̡ʋǳɿ̒ɦʈʨʋʈʧʃɦɳʨɹȅɿ˄ ǳɿ̒ȅʃʁȉǘɰ̒ɺʫʁ
ʀǕʈʭʉ ȳɦɰǐʫɴʒɾǌʬɴ ʐɦʨʉ ǗɦʄʨȄʑʧǱɵʫɵɦɺʨʈǑʨȍʏʊ̒ʉʸɦʆʋ˄ǳɿ̒ʞʏʬʊʏʶɦʑɴʀǕʄ̫́ʁʩɰɦǗǱʉ ʆɦʋ
ʋ̡ɴʆʨrɺȅʃʊʉʸɦʆʋ 2s˄ǳɿ̒ʏʃǕɿȁʀǕȃǘɰ̒ɰǐʫɴʁȄǘɰ̒ɦʏʊʨ&ʉɰ g = 10 m/ί '˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊɲɾȄɷʱǗȺ 

ɿɦʨɷɦǗȺʒɾǌʬɴʁʩɰɦȄ ȉ̫ʃɿrʈǘǗʄ̡ʐʋʄ́ʫȄǕʃ̡ʈ́Ǘɿ? 
ɰ, 10m 
ɱ, 20m 
ɲ, 40m 
ɳ, 5m 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʌʧȈɲɰȀǌɷ̫ʕʁǏʧʆʋ 

ǗʄʏʧʃɦʄʨʊɿȄ ǗɦʄʨɺʫʁʀǕɿʬɵǸɴʈʫʃːɺɴ ɿɦʨʊʉʸɦʆʋ ɺ̡ʋǳɿ̒ʞʏʬʊʏʶɦʑɴʄ̫́ʁʩɰʃʩɴ̡ǗʄǗʄɩʋȊ́ ɴ
ɺʬɵɦʈǌɵ&ɦȅ ʄ̫ɴ̒Ȉʆʁʄ̒rʃɱǖʋ'̒? ɵʬʊʆʃǖʋʻ˄ 

ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˓ˆʄʆʁɴʏ̒ʫɤǆǱʏʊʄʏʻɦȌ ɰɹʬɿʫʃ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ̂ɦȵɰǐʫɴʈʃǎʨʊʆʧɦȐ ʂʃ̔ʁʁɦʃʨʄ ɲɦɦǗʄʨʄʁʆɴ̒ʏʫɤǆǱʏ ʌ̡ɴʈʭʉ ɺ̡ʋǳǕʃɱǖʋʻɦȐ ʷ˄ ɲɦ
ʁȉǘɰ̒Ǳɰ̒ȉʏʈʭʉ ʃʧɴȐǘʄȉʃ̒ʈʭʉɰǐʫɴɦʆʋ ɿ̡ʈʭʉʆʨɦʋʨɰʁʆʬʋʄʁʆɴ̒˄ ǸʋʁǏʅʋ ʌɿǍʫȂɴʁʆʨʊȃǘɰ̒
ɺʋȅ̒ɿʄʁʆɴ̒ɰǐʫɴɦʆʋɺʁǿ ʋǳǐʕɿɦǲǁ̫˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊʉʋɺ̒ʩɴʆʨʏʫɤǆǱʏ 

ɿɦʨ ʏʫɤǆǱʏ ɰǐʫɴʆʧɦȐ ʂʃ̔ɦʃ̫ȉʃɿʭȄʁʨʏǲʁʃ̒ʒǙʨɱǘ̫ɺʋʁ̒Ȅǘɰ̒ɦʏʊʨ? 
ɰ,ʄʁȅɿ̒ɰȉǘʁɴʁʁȄɹ ʅ̡ʃɺʨ˄ 

ɱ, ʄʶȅɿʻɰȉǘ ʶɴʁʄʻʳʃɱǖʋʻɦɺʨʈǑʨʡǖʌɿǍʫȃǘɰ̒ɦǗǱʈʕʁǏʧʆʋʁʁȄɹʲɿʈʭʉɲɿʻ˄ 

ɲ,ɦʂǙʨʡǖȐǘʄȉʃ̒ȉʃʁʈǀʃ̒ʂǀʃ̒ɦʏǕʨʃʩɴǱɰ̒ȉʏ  ˄

ɳ,ɦʂǙʨʡǖʌɿǍʫȂɴʁʆʨʊʒ̡ɾǌɿɰǐʫɴʄʁʆɴ̒˄  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʄɰǗȐʉʄʲǗʈʄǗʈɩʋ 

Ǘʄʏʧʃɦʄʨɦɲʄɴǝʬʊɱǖʋɵ̒ʬʋɰǐʫɴʄʁʆɴ̒ʌʧɹ ɿɦʨʌɿǍʫǿ ʃʩɴȃǘɰ̒ɺʋȅ̒ɿʈʫʃ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦǻʉ ʅ̡ǟɰɦʋʨʊʬʄ
ʌʧʁȘ˄  

ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏˆ Ǳʊʊʫɹʊʱʁʷʁʧɹʁʶʃʧɹ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ̂ǿ ʊʨʃʧɴȉǇʉȅʃɦȳʁʧɹʁʁʃʧɹ ȵɦʅȚʊʁʁɦʃʨʄʈʭʉ˄ǿ ʊʨȅʃɷʭʉʊʫɹʊʱʁʷʲɺʋȉʃ
ʅǎʫɰʁʁʃʧɹʏʊʫʄȉʃȉ́ʏ 20kg˄ ȵɦ ʆɦʋǶʄ̒ɦʅǇʨʈʊʫɹ ɵɦɹʆʨɵʁɾʫɵɸ ʄ̒ɦʏǀɡʈȄʊʨǗɿɨʌɦǗʄʨɰȉǘʁɴʊʫɹ
Ȋ ɴ́ǲǘʁɴɦɺʨʈǑʨʡǖʊɦʁ̫ȉʃɵʋȄ ʄ́ʫ̡ʃǌɦȵ ʆɦʋʊɦʁ̫ȉʃɦʋǑɞʃɦʀʊȄɴȑ ɰ̒ɺʬɵǸ ǗɦʄʨɰȉǘʁɴɿʧɵǸɴ
ʈʫʃ˄ ʄȄǎʄ̒ʈɰȄɴȅʃʄ̡ʃǍʈʁʁʃʧɹ 10kg ʁɦɠɿɵʬʋɰǐʫɴʊɦʁ̫ ʊʭɵʊʫɹ ǻɦʉɰȉǘʁɴɺ̡ɺʋʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹ
ȁʊʱʁʷʄɦɴƼʨʃɦʋǑɞʃʉʪɿǸɴʈʫʃ  ˄

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ʁʁȄɰ̒ʁʁʃɴʊȍɴɰȉǘʁɴʃʧɴȉ́ʏ ʅ̡ǟɰȀʈȐǍʃȈʆǲɴɦʋʨɦʐɿʫʒǙʨȅʃǸ ȵɦ ʆɦʋʄ̡ʃǍʈ
ʁʁʃʧɹ 10kg ʁɦɠɿʊɦʁ̫ʄɦɴƼʨʃɦʋǑɞʃʉʪɿǸɴʈʫʃ Ȃɦ ʄ̫ʨɦǗʄʨɰȉǘʁɴʊʫɹɺ̡ɺʋ? 
ɰ,ɦǗȇ ɰ̫ȉǘʁɴɰɰʧɿȅʃȅɿ̒ʄɴ̒ɦȵ ʆɦʋȉ́ʏ ɰɦʨʃɦʑʨɴ˄  

ɱ, ʱǗȇʷȉ́ʏǱʃ̡̒ɿʂʁʌɿǍʫȉʃȈʆʉʪɿ&Inertia) Ǳʃ̡̒ɿǲǘʁɴ̡ɺʋǗʄǷɴʁʃʩɴʄ̡ǗʈʄǗʈɩʋɵʋȄ  ˄

ɲ,ɦǗȇ ɰ̫ȉǘʁɴʊʫɹʊʄʏǿ̒ ʊʨʀʉɵʫ̫ɦǻʉȐʊȄɴʐɿ̒˄  

ɳ,ɦǗȇ ȉ̫́ʏ ɰɦʨʃɦʑʨɴ ʂɦǙʨʡǖʁʈǀʃ̒ʊɦʁ̫ʀʉɵʫ̫ 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʌʧȈɲɰȉǘʁɴɰɰʧɿ ɵʬʊʆʃǖʋʻȁʐɦɿʫʒǙʨȅʃǸǿ ʊʨǗɿɨʌɦǗʄʨɰȉǘʁɴǲǘʁɴɦȵɱɾ ʸɦʆʋ
Ƕʄ̒ɦʅǇʨʈʊʫɹʊɦʁ̫ʡǖȉʃɵʋȄ ǗɦɵʨʃǸɴɱɾ ʸɦʆʋ ɺ̡ʋʊɦʁ̫ɰʁʆʫɴȉʃɵʋȄǗȐ ʄ̒? 

ɵɦʈǘʨʉ 
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ɰȉǘ ʶɴʃʧɴɵʋȄ 

ƊšƊţƉŜŚƁƨ ŉëǷǠƏō 



ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

13 

 

ǗʄȃʃʄʁʁʨːˆǱ ʊɦʋɴȂɹǗʆǗˀɿɰǐʫɴʆʧʂʨʄʫɾ ǖɵʬʋǷǐʁ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ɰǐʫɴʡǱʏʄʫɾ ǖɵʬʋǷǐʁ̡ɱǕʊʏʧʏǜȁǐɰ̒ʁʨ̟ȅʃɦʋɴ̡ʋǑɴȂɹǗʆˀǗɿ˄ Ǘɰɧʈɰʊʫɹ ǻɦʉ
ɰȉǘ ʶɴ 500N ȳɦǲɴɦɶǙɴ ʐɦʨʉǗɰɧʈɱ Ȃɹʱǻʉɰȉǘ ʶɴ 500N ʱȳǲɴȐǌ ʶ˄ ʄȄǎ ʄʻʈɰ Ǘɰɧʈ ɱ ȅʃ
ʄ̡ʃǍʈʏȉɷʧɰȉǐɰ̒ɦʁɠɿ ɺ̡ʋȓɵʄ̡ʃǍʈɰȉǘʁɴ 100N ʁɦɠɿ ʂɦǙʨʡǖ̡ɱǜǗʆˀǗɿǶʄ̒ɦʅǇʨʈʊʁɰʧʋ ȳɦǲɴǗɰɧʈ
ɱ  ˄

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ɰȉǘ ʶɴʂʃȃʃ &Net Force) 

ȵɦ ʆɦʋ ɺ̡ʋǗɰɧʈȂɴʁʆʨʊɦǗʄʨɰȉǘʁɴ 500NɦʏǕʨǳǐɦɿʨɰȉǘʁɴʂʃȃʃȉʃɿr ʈǘʄʹʫȄǕ ʃ? 

ɰ, 1000N 

ɱ, 500N 

ɲ, 0N 
ɳ,-500N 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑ ʏ̂ʫʌɿǍʧȈʆɰǐʫɴǱʊɷʧ̫ʊʀʉʃǌ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ̂ ɦ Ȍɰ ʏʫɱɰʁʆʫɴɦʄʨɰʄʊʊʀʉʃǌɰǐʫɴɦʋǑɞʃ 60km/h˄ ǗȐʄʻʲɿȉʃʏɿǙʲɶƼʊɿʻǱɿʻʈʫɱ
ǳɿʻɰʿǸʃʻɚȑǙ ʶɴȊ́ ɴǲǘ ʶɴ˄ ȋɴǱʉʊʄʏʻǳɿʻɴɰʻʱȳʈʫɱȊ́ ɴǲǘ ʶɴ ʲɿʏʶǿɴʋǟǳɿʻȅʃȇɰʻ
ɱ̡ǜǗɰȍɿ̒ʏʫʌɿǍʧȈʆ ɺ̡ʋɷʭʉȂɹǳɿ̒ʡǖǸʄ̒ʃʩɴɦȢʒʨʌʧɹ  ˄
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14 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ȅɿʫʇʬɿʊʬʄʌʧʁȘrʃǱʊɴɰ̒ɱǘʭʃ 

ɿɦʨʈʬʋ ʐɦɿʫʒǙʨ̡ɺʋ ʂɦǙʨʡǖȋɴǱʉ Ȍɦ ɰʏʫɱɴɰ̒ɦȳʈʫɱɦȵ ʆɦʋʊʀʉʃǌɸ ʄ̒Ȉǘʈ̌ ? 
ɰ,ɦǗȇ ȉ̫ʃɰȉǘʁɴʊʫɹʆʨɦǗǱʉ Ȣɦʒʨ˄ 

ɱ,ɦǗȇ Ȉ̫ʆʉʪɿrʃȋɴǱʉǳɿ̒ɵɴ̒ʄʃǌɵʋȄ ȳɦʈʫɱɰǐʫɴɦʋǑɞʃɺ̡ɺʋ  ˄

ɲ,ɦǗȇ ɰ̫ȉǘʁɴɚȑǙʁɴȅʃʊʫɹɱǘʭʃǳɿ̒ɦȳʈʫɱ˄  

ɳ,ɦǗȇ ɰ̫ȉǘʁɴɰɰʧɿʊȍɴɰɴ̒ʃʧɴʀǐʋȉ̒ʃʁʧʏʱȬʱȳʈʫɱ˄ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ɿʭȄʁʨ̡ɱǜǗɰȍɿ̒ʏʫʌɿǍʧȈʆȀʈʊʉ ʊyʬʄʌʧʁȘ ɿɦʨ̡ɱǜǗɰȍɿ̒ʏʫʌɿǍʧȈʆʅǌʋ  ̒ɰȉǘʁɴ ʒǙʨɦɺʨʈǑʨ
Ǳʊȇʊʒǐɰɦʄʨɰʄʊ? 
ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˒ˆ Ǳʊȍʏʻɰȉǘ ɴʁʱǻʉʱǗʄ̈ʗʄɰʊɾ̔ ʏǎɴʻ &Bwl_kmkcrcp' 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ɰǐʫɴɦȉ́ɴʆʧɦȐ ʂʃ̔ȃȋ́ȅʃɦǗʄʨɷɣǃʨɴʊʫʪʏʊˀ&Dynamometer) ɺɦʨʈǑʨȂɹɺʫʁɦɸ ʨʈʭʉ ʋɦʨ
ɿʫ˄ ȵɦ ʆɦʋǳɿ̒Ȃɹɿʧɵ̌ ɷɣǃʨɴʄǵǝɹ ʋɦɱ 2N ̡ɿɺʫʁɦɸ ʨɦȵ ʏɦǀɡʈ˄ ʋʫ̫ǳɿ̒ʄɦɴƼʨʃɰȉǘ ʶɴɺʋʻ 5N

ʁɦʨʄɺʫʁɦɸ ʨǶʄ̒ɦʅǇʨʈʊʁɰʧʋ  ˄
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15 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ɰȉǘʁɴɰɰʧɿʁʄ̒ʒɿʧʄʊȉ 

ɿɦʨɿrʈǘɰȉǘʁɴɰɰʧɿʁʄ̒ʒɿʧʄʊȉȉʃɿrʈǘʄ́ʫȄǕʃ ʅ̡ǟɰȀʈǱʊʏ ɴɦƼɿʊʄʏȃ̒ȋ́? 
ɰ, 2N 
ɱ, ɿʬɵǸɴ 5Nʄʃǌʧɵ 

ɲ, ʂʶǸɴ 5N 

ɳ, 0N 
 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɲɾȄ 

Ǘʄʏʧʃɦʄʨȃȋ́ǻɰ̒ɺʫʁɦɸ ʨʈʭʉ ʁɦɠɿʆʨɦʋʨɺʫʁɦɸ ʨʁʨˏ ɿɦʨǳɿ̒ǗɿɨʌɦǗʄʨɰȉǘʁɴɦʋʨʏʆʨ 5N ʜɿʧɵǸɴ ɺɦʨʈǑʨʡǖ
ȍȉʃɵʋȄ? ɦʐɿʫʒǙʨ? 
ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˓ˆ ɵʋȄʊʄʏʻʉʃǌʱȑʷǗɰǻʏ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ʏʫʇˀɚɰǌȅʃɦʂǙʨʉʃǌɦȑ Ǘ̫ɰǻʏʈʭʉ˄ǳɿ̒ȅʃɦǶʋȍɦȳ ʋɦʨȓǱʏ˄ʉʃǌʱȑʷʱȑʷ
ȅʃɵȉǀ ʉ 5m ʊʭɵɰʿȃǘɰ̒ɵʫ̫ɺʋɺ̒ʨ˄ǳɿ̒ʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹȁ ʄɦʨȉʃɱǖʋʄ̒ɰ̒ʈɰʆʨʈʫɱʉʃǌɦȑ ʷɦȑ ȅ̫ʃ
ɵȉǀʉɱǘʨǸɴʈʫʃ˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

16 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ɰȉǘʁɴ̡ɺʋ ʂɦǙʨʡǖʉʃǌɦȑ ȃ̫ǘɰ̒ 

ɿɦʨɰȉǘʁɴʒǙʨ̡ɺʋȂɹʉʃǌɦȑ Ǘ̫ɰǻʏʡǖȃǘɰ̒ɵʫ̫ʈɰɺʨ? 
ɰ, ɰȉǘ ʶɴʊʫɹʳʃɱǖʋʻ 

ɱ,ɰȉǘʁɴɰɰʧɿrʃɱǖʋ ̒

ɲ,ɰȉǘʁɴʁʁȄɹ ʅ̡ʃɺʨ 
ɳ,ɰȉǘʁɴʉʪɿrʃǗɰǻʏ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʌʧȈɲɰȉǘʁɴʁʄ̒ 

ʐɦɿʫʒǙʨȅʃǸɱǖʋʄ̒ɰ̒ʈɰʆʨʈʫɱɦʂǙʨʡǖʉʃǌɦȑ ʷɦȑ ȅ̫ʃɵȉǀʉɱǘʨǸɴʈʫʃ? 
ɵɦʈǘʨʉ 
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ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

17 

 

 

 
Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ ʏʫʌɿǍʧȈʆ ʋɦɺ̈ɴʅǘʬʌʃʧɴɰȉǘʁɴɰɰʧɿ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦǗʆʩɰrʀǀɦʇǘɡɴʈʭʉ ʏʫɱȅʃɷʧ̫ɰɴ̒ɦȳȐ Ȍ ʊɦɠʃɰǐʫɴɦʋǑɞʃɦʀʊ˄ ȵɦ ʆɦʋɷʧɿɺʋʅ̒ǘʬʌ
ʄʶʲʄɰǳɿ̒ȅʃɦɳʨɹʗʄʏɲƾɦȵǲɴʈʫɱɵȉǀʉ 10m ʐɦʨʉǳɿ̒ɰʿǶʄ̒ɚȑǙʁɴȊ ɴ́ǲǘʁɴ˄ Ȃɦ ʄ̫ʨǸǳɿ̒
ɱʁǶʄ̒ɚȑǙʁɴɰʿɦǻʉ ɰʿɰɴ̒ʊʄʏǳ̒ɿ̒ɦȵ ɿ̡ʊʒʧʋ ȳɦʈʫɱǷǀʉǸɴɦʆʋʅǘʬʌʏǀʭɿ˄ ǳɿ̒ʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹȁ
ȵɦ ʋɦʨrʅǎʅǘʬʌɦȢʏʬ̡̋ɺʋȉʃʁʩɰɦʇǘɡɴɰɴ̒ʈʧʃǵʉɸ ʄ̒ɺʬɵɦʆʋʂʈǕȀ Ȅɦʷɦʁ˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ɰȀǌ ʲɺʋʄʹʷȇʋɺ̒ʋɵ̒ʋȄʊʒʧʋ 

ɿɦʨʈʬʋ ʐɦɿʫɵʈǑɴʒǙʨ̡ɺʋ ʂɦǙʨʡǖɰɴ̒ʊʄʏʏ̒ʫɱʊʒʧʋ ȳɦʈʫɱǷǀʉǸɴʂʈǕȀ ȵɦ ʆɦʋʅǘʬʌɦʏʨʈ? 

ɰ,ȉ́ʏʊʄʏɰ̒ɴ̒ɦɰʨʃɦʑʨɴɦǻʉȐʊʁʩɰɦʇǘɡɴ˄  

ɱ,ɰȉǘʁɴɰɰʧɿʊȍɴɰɴ̒ʃʧɴʅǘʬʌʀʉɵʫ̫ɦǻʉȐʊǗʏȂʄ̒ʁʩɰ˄  

ɲ, ɰȉǘ ʶɴʊʫɹʱȳʈʫɱʊʄʏɰ̒ɴ̒ɦɰʨʃɦʑʨɴɦȵ ʆɦʋȉʃʁʩɰ˄  

ɳ,ʁʁȄɹ ʅ̡ʃɺʨȂɹɰɴ̒ʡǖɦȳʈʫɱǲǘʁɴǸɴʈʫʃ˄ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʄɰǗȐʉȅɿʫʇʬɿɰɰʧɿ 

ǗʄʏʧʃɦʄʨʏʫɱʄǌʬʊʈɰɦǗʄʨɰɴ̡̒ɺʋȉʃʏʄʁɰɰɴ̒ʀǕʨ&ȉʃǗɰȒ Ǘɦȩ '̌ɿɦʨɵȉǀʉʊʒʧʋʊʄʏǳ̒ɿ̒ʃʩɴ̡Ǘʄ
Ǘʄɩʋɺʬɵʱʈǌɵ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦǻʉ ǗɦʄʨɦǳʋǱʊɾ ɰ̔ȉǘʁɴɰɰʧɿ˄  

ɵɦʈǘʨʉ 

ƊšƊţƉŜŚƁƩ ŉëǷǠƏōŉŉƀŘ 
 

 

ƊšƊţƉŜŚƁƩ ŉëǷǠƏōŉŉƀŘ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨː Ǳ̂ ʊʊʫɹʁʬ̡ɺɰɰǐʫɴʅǎ̫ʀǕʨ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ̂ȀȋʃʧɴʄǟʬʃǗʄɧʏɰʁʆʫɴɷʭʉ ʊɦɠʄɵʁʅǎ̫ʀǕʨɦȵ ȉɦ́ɴ ː ʊɦʏɠʋ˄ʆʭɰɦɲʆȘȊ ʈʊʫɹʁʬ̡ɺɰ
ʈʭʉʲɺʋȉʃȉ́ ʏ 50kg ȵɦ ʋɦʨɰǗȉʋǱʊ́ʬ̡ɺʋʊɦȌ ɴ˄ Ȁȋʊʫɹ ǻɦʉɰȉǘʁɴ 100N ɿ̡ʁʬʈʧʃȂʃ̒
ʊʁɰʧʋ ʑɦʨʉ˄ʄȄǎʄ̒ʈɰʄǟʬʃǗʄɧʏʊʄʏǳ̒ɿ̒ɷʭʉʊʫɹʄ̡ʃǍʈ 50N ʁɦɠɿ ʁɦʨʄʁʬ̡ɺɰǶʄ̒ɦʅǌʨʈʊʁɰʧʋ ȳɦʈʫɱʉʪ
ɿˇ  ˄

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǘʄɦʇʁrʃɰȉǘʁɴɰɰʧɿ 

ʱȵʱʆʋȀȋʊʫɹʁʬʲɺɰʱǻʉɰȉǘ ʶɴ 100N ʐɦʨʉʁʬɦȵ ɿ̡ɦʏǀɡʈ ɿɦʨɰȉǘʁɴɰɰʧɿ̡ɺʋ ɰɦʨɿɦʑʨɴȉʃɿrʈǘ
ʄ́ʫȄǕʃ ʐɦʨʉǸǗʄɦʇʁʒǙʨ? 
ɰ, 0N(ɦǗȇʷʁʬʈʧʃȂʃ̒ʊʁɰʧʋ' 
ɱ, 100N (ɰɰʧɿȐǌʁʧɵ' 
ɲ, 150N (ɰɰʧɿɼʨǿ ʈʧɰ' 
ɳ,ɿʧɵǸɴ 100N(ʱǗȇʷʳʅǎǱʊ ʬ́ʊʱȌɴ' 
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ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊǱɿʻʄʃǍʉǱʊʋʶȅɰ ǗʄʏʧʃɦʄʨȀȋʉɰ ǲǘɹʻɦǳ ʜ ɦǗʄɴ ʈɰȌ ʄɦȵ ʋɦʨ
ɰǗȉʋǱʊ́ʬɦȵ ǗɦǱʈʁʬ̡ɺɰ ɿɦʨǱʊʊʫɹʊʄʏǳ̒ɿʻʲǗʄǗʄɩʋɺʬɵʱʈǌɵ? ɵʫǱʊʆʃǖʋʻȀʈʊʉʸʁʶȄɰʻʁʶʃɴ
ʊȍɴȐʊȃɿʫʊʁʒʧʋʃʧɴɰȉǘʁɴɰɰʧɿ˄  

ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑˆ ǱʊʱʋɴɰʨȒȅʋʻȂɿʻ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆɰǐʫɴʒʁʑʫɴɦʆʋǗʄɰʭɿȅʋȂ̒ɿ̒Ȑ Ȍ ʋʨǻȅʃʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹȁ ȅʋʻ̡ɺʋǳɿ̒Ȃɿ̒ɦȳ
ʋɦʨ ʁʨȌ ʃɦɁǕ ʊɿ̒ȅʃɵȉǀʉǗɿʩʈ̡ɿ 20m ɰʿɸʄʻ˄ ʄʹʫʲʃǌʱȵʱʆʋǳɿʻȂɿʻȅʋʻɺʲɺʋʱǻʉɰȉǘ ʶɴ
ɺ̡ɺʋ ȵɦ ʋɦʨ ʁʨȌʃʏʫʨʈ́ɴ̒ɿ̔ ȅʋʊ̒ɿ̒ȅʃǷǀʉʊʐʬɿɺʋ ̒45m ʁɦʨʄɸ ʄ̒˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ʕʁǏʧʆʋ ʃrǗʄɦʇʁrʅǎʄ̫́  

ʐɦɿʫʒǙʨȅʃǸȅʋɸ̒ ʄ̒ɦʋɝʃɦȵ ʋɦʨʁʨȌ ʃɦɁǕ? 
ɰ, ʱǻʉȐʊʁʨȌ ʃɦɁǕȉʃɰǗʈʧɿʊɺʧʄʊɺʫʄǲǘʁɴʄɦɴƼʨɿɰȉǘʁɴɰɰʧɿʊɦʈɠʋʂʁ˄  

ɱ,ɦǻʉȐ ʊɦɁǕʄɦɣǁɹɰȉǘʁɴʁʁȄɹǲǘʁɴǸɴʏʫʨʈ́ɴ̒ɿ̔˄  

ɲ,ɦǻʉȐʊȅʋȉ̒ʃȉ́ʏ ɰɦʨʃɦʑʨɴɦȵ ʆɦʋʊɦʈɠʋ ʋɦʨɦɁǕ˄ 
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ɳ,ɦǻʉȐʊʁʨȌʃʏʫʨʈ́ɴ̒ɿ̔ǳǕʃɰȉǘʁɴɰɰʧɿȂʋʻ̡ɿɦȐ ʷ˄  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʌʧȈɲɵʋȄ ɦɿʨȉʃɰȉǘʁɴʒǙʨɱǘ̫ȉʃʒʁɦʆʨɦʋʨȅʋ ɱ̒ɾ ʸɦʆʋ ɺ̡ʋȍ ɰʁʆʫɴʊɦʈɠʋ 
ʋɦʨʁʨȌʃ? ɵʬʊɦʊɠʄȋʄ̒ɦǹ Ǖ̫ɰȉǘʁɴʃʧɴʁʧʏ Ȭɦʊʄʏȍ̒˄  

ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ ȓʀɰ̓ȅʁ ɴʁ ʃrȒ ʃǗɰɧɴʃʧɴʃʧɵʋȈʆ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦǗʆʩɰrʀǀɵʃǎ ʱȉ́ ɴ ˕8ˎˎʃʧʏǜʧɿɦǹ Ǖ̫ ʊɿȄ ɰʁʆʫɴɸ ʊɦȵɰǐʫɴȒ ʃǗɰɧɴ̡ɺʋɰʁʆʫɴ
ʄɦʨɰʄʊɰǐʫɴɦʋǑɞʃɦʀʊ 40km/h˄ ʊʁɦʆɵɦȄʷʒǐɰɦʄʨɰʄʊȅʃɦɳʨɹʗʄʏɲƾɦʐʨʉɰʿǸʃ̒ɚȑǙʁɴʄɣǄʄ̒
Ȓ ʃǗɰɧɴȊ ɴ́Ȃʃ̒ʐʃ̒˄ ʊɿȄȉʃȓʊʈǕɾ ȁ̔ɱǘʭʃǗȅɾ ʊʄʏǳ̒ɿ̒ʊʫɹ ȳɦʈʫɱȊ ɴ́ǲǘʁɴɦʏǎʨʊ̡ɿɺʭʋ ʄɦʨ
Ȃɦ ʄ̫ʨǸǳɿ̒ʆȘȊ ʈɸʊʡǖʃʩɴɰʿʱǻʉ˄ 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊʌʧȈɲɵʋȄʊʄʏʻʊɿȄ 

ɿɦʨʈʬʋ ʐɦɿʫʒǙʨ̡ɺʋ ʂɦǙʨʡǖʊɿȄ ʊʫɹ ȳɦʈʫɱ ɦȵ ʆɦʋȒ ʃǗɰɧɴɸ ʄ̒Ȉǘʈ̌ ? 
ɰ,ȉʃɰȉǘʁɴʊʫɹȓʀ̓ɰʁȅɴʁʈʭʉʊʫɹǳɿ̒ʆʨɦǗǱʉ  ˄

ɱ,ɦǻʉȐʊʊɿȄɵɴ̒ʊɰȚʏȈʆɵʋȄ ȳɦʈʫɱȀʈɦʋǑɞʃȒ ʃǗɰɧɴʈʫʃɦʆʋɸ ʄ̒˄  

ɲ,ɰȉǘʁɴɰɰʧɿʊȍɴɦɷʨɴʊɿȄʃʧɴȅɿȒ ʃǗɰɧɴȉʃɿʳʈǘʂʶʱʆɰ˄ 

ɳ, ȒʃǗɰɧɴʄʱɣǁɹɰȉǘ ʶɴǗʄɿʧɰʈǕʊʫɹʊɿȄʡǖɦȳʈʫɱ˄  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ȐʊʸʏʶǲʃʻʳʃʲɱǜǗɰȍ́ɿ̒ʏʫʌɿǍʧȈʆ ̡ʅǟɰɦʋʨɵȗʄ̒ʁʨˏɹʬɿʫʃɵʬʊʆʃǖʋʆ̒ʨɿʭȄʁʨʊʄʏʻ̡ɱǜǗɰ
ȍ́ɿ̒ʏʫʌɿǍʧȈʆɰǐʫɴɰʊɾʨȉʃɦǗǳ ȁ̫ǐɰ̒ɵȋɵʊɾʽ̡ɺʋȒ ʃɸ ʄ̒Ȉǘʈ̌  ˄

ɵɦʈǘʨʉ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨːˆ ǱʊǗʄɰʭɿʊʫɹȒʃɷʭʏɷʫʋ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦǱʊǻǈʃɷʭʏɷʫʋʈʭʉ ǸɴȒ ʃʆʨʊȄɰ̒ɲʪʏʫʇˀɚɰǌʃʧɴʌʧɵʧǗɿɰʁʆʫɴȐɰʋǑɴʊʫɹȒʃ
ʆʨʊɦʅǜɴǳǐ˄ ʏʫʇˀɚɰǌʊʫɹȒ ʃɿʬɵ&ȉ́ʏ 800kg) ɵʁ̡ɾ ɰʌʧɵʧǗɿʊʫɹȒ ʃɺʩɰʁʁʃʧɹ &ȉ́ʏ 2000kg)˄
ǗʄʏʧʃɦʄʨʒǐɰȂɴʁʆʨʊɦǗʄʨɰȉǘʁɴʊʫɹ 400N ʏɦǕʨǳǐɺʬɵǳǐ ɿɦʨȒ ʃʈʭʉǿ ɺ̡ʋʃʩɴǵʉʄɦɴƼʨʃɦʋǑɞʃ
Ǹɴ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ʁʶȄɰʻʁʶʃɴʊȍɴȉ́ʏʃʧɴʏʃǎʫ̫ 
ɿɦʨȒ ʃʈʭʉǿ ʃʩɴȉʃʏʃǎʫ̫&Acceleration) ʂʁǸɴ ʐɦʨʉ ǻɦʉȐ ʊʈʬʋ ʐɦɿʫʒǙʨ? 
ɰ,Ȓ ʃɺʩɰʁʁʃʧɹ Ǘɦȇ ȍ̫ȉʃȉ́ʏʂʁǸɴ˄  

ɱ,Ȓ ʃȂɴʁʆʨʊȉʃʏʃǎʫ̫ɦʏǕʨǳǐɦǗȇʷɦǗʄʨɰȉǘʁɴʊʫɹ ʏɦǕʨǳǐ˄ 

ɲ,Ȓ ʃɿʬɵ Ǘɦȇ ɰ̫ȉǘʁɴɺʬɵǳǐȉʃʒʁɦʆʨɦʋʨȉ́ʏɿʬɵʅǌʋʏ̒ʃǎʫ̫ʂʁ˄  

ɳ,ǳǕʃȒ ʃǿ ʊʁɰʧʋ ʁɦ ʱǗȇʷɰȉǘ ʶɴ 400N ɿʧɵɦʆɰ˄  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅʏʃǎʫ̫ 
ɵʬʊɲɾ Ȅɿrʈǘʏʃǎʫ̫rʃȒ ʃɿʬɵʊʄʏʏ̒ʫʇˀɚɰǌ&m = 800kg) ʱȵʱʆʋǳɿʻʊʫɹʱǻʉɰȉǘ ʶɴ 400N(ʗʄȉ
ȁʈʧʃȉʃɰȉǘʁɴɰɰʧɿ'˄  
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ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

23 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑ Ǳ̂ ʊɷʧ̫ʁʬɰɰʈȚʃǌʃʧɴɰȉǘ ʶɴǗʄɿʧɰʈǕ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ Ȅʊʨȉǐɰ̒ɦǹ Ǖ̫ ʋʨǻ ɰʁʆʫɴɷʧ̫ʁʬɰɿʬɵʈʭʉ ȵɦȉɿ̒ʄʩɴ˄ ȵɦ ʆɦʋʁʬɰɷʧɿɺʋȉ̒ɿ̒ǗǶɴʁ
ȄɴɰʿʱȌɿɵɦɹʆʨʁʬɰɦȳ ʋɦʨɺʨɦǳɰ˄ ȈǘʈɦȄʷȄɴʏ ɴɦƼɿɦɳʨɹȁ ɱɾ ʸɦʆʋ ɺ̡ʋȄɴɦȌ ɿɦȳ
ʈʫɱʁʬɰɦȄʷ̡ʄʊǸʊʁɰʧʋʀʉ ǗɦǱʉ ȳɦɰǐʫɴʁʩɰʌʧɹȊ ɴ́ɦʋɝʃ˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊʌʧȈɲɰȉǘʁɴʒʃǌʊɰʈǕ ɦʐɿʫʒǙʨȅʃǸʁʬɰʊʁɰʧʋʀʉ ǗɦǱʉ ȵɦ ʆɦʋʋʨǻ Ȍɦ ɿɦȳʈʫɱ?  
ɰ,ɦǻʉȐʊʁʩɰʐʬʊǗǶʃʁʬɰʱɵɹ˄ 

 ɱ,ʋʨǻʄɦɣǁɹɰȉǘʁɴǗǶʃʁʬɰɦȳ ǗɦǱʉ ɺɦʨʈǑʨʡǖʁʬɰʄɦɣǁɹɰȉǘʁɴǗǶʃȄɴɦȳʈʫɱ˄   
ɲ,ɦǻʉȐʊʃʧɵʋȈʆrʃʁʩɰɦʂǙʨʡǖʁʬɰʊʒʧʋ  ˄

 ɳ,ǳǕʃɰȉǘʁɴʒǙʨɦɰʨɿɦʑʨɴɦʋʨʁʬɰɦʁȍǗǳʃ̡̒ɿǸʊʬʄȈʆʄʁȈʃ̡̒ʇǐɰ˄  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ʋɰƽɾ ʸrʃɰȉǘʁɴȂɴʁʆʨʊ 

ʄɦʨʋʨǻʄɦɣǁɹɰȉǘʁɴǗǶʃʁʬɰ 200Nɦɿʨʁʬɰʄɦɣǁɹɰȉǘʁɴʈɰɦʋʨʋʨǻʌʧɹȉʃɿrʈǘʄ́ʫȄǕʃ ʐɦʨʉȉʃ
ʁʧʏ Ȭɦɺʬɵɦʈǌɵ? ɵʬʊʆʃǖʋʻ˄ 

ɵɦʈǘʨʉ 
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ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

24 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˒̂ Ǳ ʊʁȉǘɰɹ̒ ɹʭʊʃʧɴ ȋɦʈʄɰǜʨ&ɰǐʫɴʏʫɤǆǱʏ' 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆʒǐɰʌʧʁȘȐɚʏǌȉǐɰ̒ȅʃɦʂǙʨʆʧɦȐ ʂʃ̔ɰǐʫɴʄʃǎʄʻʲɺʋʄʬʈɱǖʋʻʱɵɹʒʏʻ &ʏʫɤǆǱʏ'˄
ǳɿ̒ȅʃʁȉǘɰ̒ɹɹʭʊ̡ɺʋȉʃȉ́ʏ 1kgʃʧɴɦȋʈʄɰǜʨ̡ɺʋȉʃȉ́ʏ 0.005kg ɰǐʫɴɦʆʋ ɿ̡ʈʭʉʆʨɰʈǓʏʻ
ɺʬɵǳǐ ˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏʶɾʭ ʊˆʋʁǏʅʋ ʃrʆʧɦȐ ʂʃ̔ 

ɿɦʨʌɿǍʫʈʭʉǿ ɺ̡ʋʃʩɴȃǘɰ̒ɺʋȅ̒ɿʄʃǎʄ̒ʈʫʃɦɲ? 
ɰ,ɹɹʭʊɦǗȇ ȍ̫ʂǀʃ̒Ǹɴ˄  

ɱ, ʱȋʈʄɰǜʨɦǗȇ ȍ̫ǗȐ ʋǵʉʃʩɴȉʃʏʃǎʫ̫˄  

ɲ,ʌɿǍʫȂɴʁʆʨʊȃǘɰ̒ɺʋȅ̒ɿɰǐʫɴɦʆʋ ɿ̡ʈʭʉ  ˄

ɳ,ɦȋʈʄɰǜʨʃʩɴʒ̡ɾǌɿʈʧʃȃǘɰ̒ɵʫ̫ɦǗǱʈɦʁ˄  

 

 

 

 

 

 

 

 



ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

25 

 

 
 
 
 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ Ǳ ʊǵʊɰǐʫɴǱʊǻǈʃʏɾʁ ɴ ̒

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ɦȵǱʊǻǈʃʏɾʁ ɴ̒ʈʭʉȄ ʆɦʋǗʆʩɰɰʈǕɰʊȉǐɰ̒ɦǹ Ǖ̫ʏʫɱȅʃɦǗʄʨɰȉǘʁɴ 250N ɺɦʨʈǑʨ
ʋɦʨɰʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̡̔ɺʋȉʃȉ́ʏ 20kg ʑɦʨɴɦȳ ʋɦʨǸʃ̒ʁʨː ɺ̡ʋȉʃɰʈǓʏ ̒5m ʆʨɺʨ˄ǳɿ̒ȅʃɦǗʄʨ̡ɱǜ
ʊ ɰ́ɺɦʨʈǑʨʏǗʈɩʋɺʋǱ̒ʊǵʊɦʃ̫ ʐɦʨʉȅʃɵʁǿ ʉ ʆɦʋ 10ʌʧȄʁʨɦɺʨʈǑʨɦʋʨɰȍɺʋʻɦǳʋ Ȭɦ˄
ʏɰʈǕȈʆɦʃ̫ɿǗʈɨʌʡǖʏʫɱɦǗʄʨǗȅʏȁ̒ʈʆʋȐ ɵ̒ɺʫʁɦɺʨʈǑʨʄɦɴƼʨɿɰʈǕʃǌɦʋʨʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔˄  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɰʁɾ ɿ̒ɰʈǕʃǌʊʬʄʌʧʁȘ ɦɿʨɰǐʫɴɰʊɾʨǿ ɺ̡ʋʏʫɱ ʈʧʃȅʃɦʂǙʨɰʈǕʃǌ ɦʋʨʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔Ȁʈ
ʃʧʉʈʃˀʉʊʬʄʌʧʁȘ?  
ɰ, ɦȵ ʆɦʋʏʫɱȂɹ ɱ̡ǜʊ́ɰʡǖʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔ɦʑʨɴɦȳ ʋɦʨɦǻʉ ʋɦǑɞʃɦʀʊ˄  
ɱ, ɦȵ ʆɦʋʏʫɱǻɰ̒ʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔ɦʋʨȐǕʊʭɵɸ ʊɦȵ ʏɦǀɡʈʊɴ̒ǶɰʁʈǕɰʊȉǐɰ̒ɦʁɠɿ˄  

 ɲ, ɦȵ ʆɦʋʏʫɱʊʫɹʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔ʡǖʊʁɰʧʋȀʈrʅǎȋʄrʃǸʃ̒ʁʨːȅʃɵȉǀʉ 2m˄  
ɳ, ɦȵ ʆɦʋʏʫɱɦʋʨɰʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔ʆʨɺʨɦʑʨɴʈɰǗɿʩʈɵɦɴƼ̫ʊʄʏʻǳɿʻ˄ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɲɾȄʒʃʫȈʆ ̡ʅǟɰɦʋʨʒɿǍʄʁʄɤǝɵʬʊɲɾ ȄʒʃʫȈʆ&Power) ɺ̡ʋʏʫɱȅʃɦǗʄʨ
ǗȅʏʻɦɺʨʈǑʨɦʋʨɰʂʫɴʏʫʨʈ́ɴɿ̔ɦʑʨɴɦȳ ʋɦʨǸʃ̒ʁʨː&ʉɰ g = 10m/s^2) ˄

ɵɦʈǘʨʉ 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

ɰʈǕʃǌ ȁʈʆʋ ʃʧɴȓʃʫȈʆ 

ƊšƊţƉŜŚƁƨ ŉš·Ŝ® ãšşŤ 



ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

26 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨː ȁ̂ ʈʆʋɰǐʫɴʏʭʃɰʈȚʃǌ&Pmjjcp Am_qrcp' 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ɦȵ ȉɦ́ɴˑʊɦʏɠʋɰʫȉʊʨȉǐɰ̒ɦǹ Ǖ̫ʋʨǻȅʃɷʧ̫ʁʬɰɰʈȚʃǌ̡ɺʋȉʃȉ́ʏʏʊʫʄ 400kg
˄ʁʬɰɦȄ Ǘ̫ɿɨʌȅʃȂɹ ʑɦʨɴɦȳɺʋɵ̒ʁɾʫɵɱǓʏʄ̒ʁʅʫɿ A ̡ɺʋȉʃɰʈǓʏʻ 15m ʆʨrʅǎɺʨ˄ʱȵʱʆʋʁʬɰ
Ƕʄ̒ɦʅǌʨʈʊʒʧʋɵʫ̫ʈɰɦǗǱʈʌʧɹ ȍȉʃɦʋǑɞʃǱʃ̡̒ɿɦʋɝʃɦȳ ʊ̌ʐʬɿɺʋɵ̒ʁɾʫɵȂʄʄʁʅʫɿ B ̡ɺʋʱȵ
ɰʈǓʏʻ 0m ʆʨɺʨ˄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊʄʁ̡ʄǘɴȁʈʆʋ ʈɦǱʃʧɵ 

ɿɦʨǱʊ̡ǗʄǗʄɩʋȁʈʆʋʒǙʨ̡ɺʋ ɰɦʨɿȉʃɦʑʨɴɱɾ ʸɦʆʋʁʬɰʊʒʧʋʆʨɵʁɾʫɵ $A$ ʱȳɺʋʻɵʶɾʫ ɵ $B$? 

ɰ,ȁʈʆʋʄʹʬɿɴ̡̒ʏǖʋʁʁȄɹʀʉɵʫ̫ɦʐʨʉȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵɦɰʨʃɦʑʨɴ˄  

ɱ,ȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵʀʉɵʫ̫ɦʐʨʉȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʁʁȄɹ ɰɦʨʃɦʑʨɴ˄  

ɲ,ȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʁʁȄɹ ɰɦʨʃɦʑʨɴ ʐɦʨʉȁʈʆʋɰɦȺǇɦɰʨʃɦʑʨɴ˄  

ɳ,ȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵʃʧɴȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʁʁȄɹ ʏʫʁǏ̡ɿʀʉɵʫ̫ɰǐʫɴɦʆʋ ɿ̡ʈʭʉ  ˄

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊʌʧȈɲȁʈʆʋ ʈɦǱʃʧɵ 

Ǘʄʏʧʃɦʄʨɦɲʈʧʃɲʧɿʆʨɰȉǘʁɴɰɰʧɿʃʧɴɦʊ́ʏʫʨʏǌɴ̒ɱǖʋʻɦɿʨȁʈʆʋ ʈɦǱʃʧɵʏʊʫʄʊʄʏʁ̒ʬɰɦȵɵʁɾʫɵ A
ʃʧɴ BȉʃɿrʈǘɦʏǕʨǳǐ̡ɺʊʜɦʁ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦʐɿʫʅʋ ǻɦʉ ʅ̡ǟɰɦʋʨɵȗʄ̒ʊɰȚȁʈʆʋ  ˄
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ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

27 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑ ʊ̂ʫɹʊʱʁʷʁʶʃʧɹʱȵʅȚʊʁʶʱʃ̈ʄ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆ ȵɦǗʆʩɰrʀǀȓʁʧɿǖȉ́Ǳȋ́ȅʃɦȳʁʧɹʒʨȍ́ʃ̒ɦȵʅȚʊʁʁɦʃʨʄʒʫʨʒʃ˄ ǳɿ̒ȅʃʊʫɹʊɦʁ̫ʁʁʃʧɹʈʭʉ
ǷɦǓ̫ɦȳɰ̡ʃǘɴɲʧɿǗȅɰ̒ɦǻʉ ǗɦʄʨɰȉǘʁɴɦʀʊȂɹʊʫɹʁʁʐʶˑ ˎɹʬ́ɿʫʃ&σπ .) Ȁʈʁʧʏ Ȭɦ ʅɦǌɰ˄ ǳɿ̒ȅʃʊʫɹ
ʊɦʁ̫ Ȅɦ ɰ̫ǐʫɴɵȉǀʉǗɿɴ̒ˏ˓ ʈ̡́Ǘɿ&ρυ Í)  ˄

 

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊɲɾȄɰʈǕʃǌʳʃɰȉǘ ʶɴʊʫɹ 
ɿɦʨȉ́Ǳȋ́ȅʃʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃɦȳ ʋɦʨʊɦʁ̫ʁʁʃʧɹ Ȅɦ ?̫  
ɰ, ˒˓ˎ ʏʺʬʋ &τυπ *)  
ɱ, ˒˓ ʏʺʬʋ &τυ *)  
ɲ, ː ʏʺʬʋ &ς *)  
ɳ, ˎ ʏʺʬʋ &π *)  
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊǸʄ̒ǳɴʁrʃʊɦʁ̫ʁʁʃʧɹ 
ʗʄȉȁɰɴ̒ʊɦʁ̫ʁʁʃʧɹǗȐ ʄ̡̒ɿǳɴʁǸʄ̒ʈʧʃȓɵȆǘʏʁ̒ʨȅʃ ʄ́ʫ̡ʃǌȉ́Ǳȋ́ɦȵ ɿ̡ɱʁǗʄʩɴʊʫɹ ǻɦʉ Ǘɦʄʨɰȉǘʁɴ ˑˎ
ɹʬ́ɿʫʃ ɺ̡ɺʋ˄ ɿɦʨɰǐʫɴɰʊɾʨɦʃ̫ ȉ́Ǳȋ́ȅʃʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌ̡ɺʊʜɦʁ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦʐɿʫʅʋ ǻɦʉ ʅ̡ǟɰɦʋʨɦǳʋ
Ǳʊɾ ʊ̔ʬʄʌʧʁȘ˄  
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊʉʋɺ̒ʩɴʆʨɰʈǕʃǌʃʧɴȁʈʆʋ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴʱǗǱʈ˄ 
 

ɰʈǕʃǌɦɰʨɿȉʃɦȵ ʆɦʋʊɦʁ̫Ȇǘʏʁ̒ʨǗʏʄȀʈʁʧʏ Ȭɦ ʃrɰȉǘʁɴʊʫɹʊʄʏȉ̒́Ǳȋ́˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

Ǘʄʏʧʃɦʄʨȉ́Ǳȋ́ʊʫɹʊɦʁ̫ȅʃɵȉǀʉǷǀʉǸɴʈʫʃɦʁǙɺɴ ǻɦʉɰȉǘʁɴɺ̡ɺʋ Ȅɦ ɰ̫ʈǕ
ʃǌɰʿɦɰʨʃɦʑʨɴɦʁǙɺɴ̡ɺʊ˄ 

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ɰȉǘʁɴȂɹʊʄʏʁ̒ʁȄɹɺʨ&ʁʈǀʃ̒ʊɦʁ̫'ɰʁʆʫɴʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌɦʋʨʊɦʁ̫ ɱɾʸʱʆʋʊʱʁʷ
ɰʁʆʫɴʊʫɹ ȳɦʈʫɱȀʈʁʧʏ ʅɦǌɰ˄  

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˒̂ Ǳʊɦʋ̈ɰǱȀʄȐȌʱʊɠʃ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦǗʆʩɰrʀǀɵʃǎʏʫȈȅʃɦʊɠʄɵʁɱǘʭʃɦȳȐ Ȍ ʊɦɠʃ˄ ǱȀʄɦʏɠʌɦȹʊʄʏȄ̒ɴ̡ɺʋǻɰ̒ɦȵ ʋɦʨ
ʕɺǈȉʃȉ́ʏ ˓ɲʨʑʬǗǱʈ&υ ËÇ)˄ʏʫȈȅʃǶʄ̒ɦʋʨɰǱȀʄɦȄ ʆ̫ʨɦʋʨʕɺǈɦʑʨɴʈɰȐǓʉ ʋɦʨȐǕ̡ɺʋȉʃ
ɰʈǓʏʻ ˏ,ː ʲʈʹǗɿ &ρȢς Í) ʆʨʕɺǈ˄&ʉɰʏʁʁʫ̫ʁʁȄɹɺʨ Ἧ   ἵȾἻ  ˄

 

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ɰʈǕʃǌʁȄǘɰ̒ 
ɿɦʨʏʫȈȅʃʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌʄ́ʫȄǕʃɦɺʨʈǑʨɦʋʨɰǱȀʄɦȄ ʆ̫ʨʕɺǈʈɰȐǕ?  
ɰ, ˔ ʏʺʬʋφ * 
ɱ, ˓ˎ ʏʺʬʋυπ * 
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ɲ, ˔ˎ ʏʺʬʋφπ * 
ɳ, ˎ ʏʺʬʋπ * 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɦǗʄɠʄɦʂɠʄȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋ 
ɵʬʊɦǗʄɠʄɦʂɠʄȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʊʄʏǱ̒Ȁʄɦȵ ʆɦʋȍʏǍʧɿɦȵ ʋɦʨʕɺǈʅǎ̫ Ǹʈʭʉʃʩɴɦʆʋ ɺ̡ʋȍʏǍʧɿɦȵ ʋɦʨ
ȐǕʊʄʏʏ̒ʫȈ˄ ɿɦʨȉʃʒǙʨ̡ǗʄǗʄɩʋ? ɵʬʊʆʃǖʋʻʱʐɿʫʅʋ˄ 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊʄʁ̡ʄǘɴȁʈʆʋ ʆɦʋ ʋɦʨɰʌɿǍʫ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʶʱȇʷʒʶɾʷʒʶǿɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  
 

ǱȀʄȉʃȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋɱǓʏʄ̒ʁʅʫɿɦȵ ʆɦʋȍʏǍʧɿɦȵ ʋɦʨʕɺǈ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ɰʈǕʃǌ̡ɺʋʏʫȈȅʃɦʂǙʨɦʋʨǱȀʄǗɿɨʌȅʃʄʁ̡ʄǘɴɦȳǸȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋ ʃr
ʁʁȄɹɺʨ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜɦʁ 

ǗʄʏʧʃɦʄʨʏʫȈɸ ʊɦʏǀɡʈ̡ʊɰǱȀʄɦȵ ʋɦʨȐǕˏ ȉɦ́ɴ Ȅɦ Ȅ̫ɴɰʁʆʫɴɦʂǙʨɰʈǕʃǌɦʈǱ
ʃʧɵɦʋʨǱȀʄǸ ʊɦɠɴȋʋʌ̒ʧȄʁʨ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˓̂ Ǳ ʊɷʧ̫ɰɴɵ̒ʫ̫ɵʶɦǿ ɿʇǐʁ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ʌ̂ʫʁǏʨɰʁʆʫɴɷʧ̫ɰɴ̒ɦʋɴɦȵʗʁȘʃǸɿʧɲʧʊʨʊʈǖ˄ ȉ́ʏʏʊʫʄʊʄʏʌ̒ʫʁǏʨʃʧɴɰɴ̒ʊʄʏǳ̒ɿ̒ɲʪ˔ˎ
ɲʨʑʬǗǱʈ 4. ËÇ)˄ǳɿ̒ȅʃǶʄ̒ɦʅǌʨʈɵʫ̫ʆʨɰʁʆʬʋɵʁɦǿ ɿʇǐ̡ʁɺʋȉʃɰʈǓʏʻ ˏˎ ʲʈʹǗɿ/. Í  ʂɦɠʄʃʩɴɦɷʨɴ
ʇǐ˄ʁ ɱɾ ʸɦʆʋɰʁʆʫɴɵʫ̫ ʋɦǑɞʃʊʄʏǳ̒ɿ̒ɦɵ̫ ɿ̡ɦɰʨʃɦʑʨɴǸʋǻʁʄ̒ʊʐʬɿɺʋʻɦɷʨɴʇǐɦʁǻʉʈʧʃȅɵ̒ȃɰ̒ɰɴ̒ɦʑʨ
ʉ  ˄
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ʏɾʁʭʊʁʨˏ Ǳ̂ʊ̡ǗʄǗʄɩʋȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵ 
ɿɦʨȉʃʒǙʨɦɰʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ȁ̫ʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵʊʄʏʌ̒ʫʁǏʨʃʧɴɰɴ̒ʊʄʏǳ̒ɿ̒ ȵɦ ʆɦʋɰʶʆʫɴɵʫʷɵʶʱǿɿ?  
ɰ,ʀʉɵʫ̫ʆʨɦǗȇ ǳ̫ɿ̒ɰʁʆʫɴȅɿ̒ʄɴ̒ɰʈǓʏʻ˄ 
ɱ,ɦȵ ʀɦʊʆʨɦǗȇ ȉ̫́ʏʊʄʏǳ̒ɿ̒ʈʧʃ̡ǗʄǗʄɩʋ  ˄ 
ɲ,ɦɰʨʃɦʑʨɴʆʨɦǗȇʷɦʋǑɞʃʊʄʏǳ̒ɿ̒ɦɰʨʃɦʑʨɴ˄   
ɳ,̡ǗʄǱǘʉǸʏʬʃǖɦȵ ʆɦʋɰʁʆʫɴȆǘʏʁ̒ʨ˄ 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋ ȵɦɰʁʆʬʋʇǐʁ  

ɵʬʊɲɾ Ȅȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʊʄʏʌ̒ʫʁǏʨʃʧɴɰɴ̒ʊʄʏǳ̒ɿ̒ ȵɦ ʆɦʋʏǍʧɿɦȵǗɿɴ̒ɰʁʆʬʋɵʁɦǿ ɿʇǐʁʈʫʃɦʆʋǶʄ̒ɦʅǌʨ
ʈʊʒʧʋɵʫ̫&ʉɰ Ἧ  ἵȾἻ ˄ʄǵǝɹʆʨʊɦʄɠʄɲɾ Ȅʊʄʏʒ̒ǐɰ˄  

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆɵȗʄ̒ʊɰȚȁʈʆʋ ʈɦǱʃʧɵ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾ̔ɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  
 

ȵɦɰʁʆʬʋɵʁɦǿ ɿʇǐʁȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵʊʄʏʌ̒ʫʁǏʨɲʪȉʃɰǗʈʧɿʒɿʧʄʊȉ  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
Ǳʋǿ ǳɿ̒ʊʒʧʋɵʫ̫Ǳʃ̡̒ɿȂʄȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʊʄʏǳ̒ɿ̒ɰʁʆʫɴʄʁ̡ʄǘɴɦȳǸ
ȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵ˄  

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ȵɦ ʆɦʋʈɰɺʋʻɦɷʨɴʇǐʁȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʊʄʏǳ̒ɿ̒ȃǘɰ̒ɵʫ̫ɺʋʏ̒ʬʃǖ&ɦʂɠʄʃʩɴ
ɷɦʨɴʇǐʁ'˄  

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˔̂ Ǳʊʁȉǘ ɰʻȅʋʻʆʨʱʋ̈ʱʌʹʊʹɴʻǻʅǎʷ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆʄʫȅǒɸ ʊɦȵ ʌɦ́ʊ́ɴ̒ǻǸʃ̒ʁʨʈʭʉ ʃrʅǎ̫ʊʄʏȄ̒ɴ ɺ̡ʋȉʃɰʈǓʏʻ˓ ʈ̡́Ǘɿ&υ Í) ʆʨɺʨ˄Ȅɴȅʃ
ʋ̡ɴȅʋȂ̒ɿ̒ʈʭʉ ɺ̡ʋȉʃȉ́ʏ ,ˎ˓ ɲʨʑʬǗǱʈ&πȢυ ËÇ) ʡǖȃǘɰ̒ɦʏʊʨɵʫ̫ʈɰɺʨɦǻʉʈʧʃɦǗʄʨɰȉǘʁɴɲʄ̒˄ &ʉɰ
ʏʁʁʫ̫ʁʁȄɹɺʨ Ç ρπ ÍȾÓ)  ˄



ʌʧʁȘʋʉˀǗʆ̫ʏʫʨʏʫʌɿǍʧ+ȐȌ ʊɦɠʃɷʁȄʃ̒ʀǕʨ  ʱʏɠʌʱȹʲɾʋʶȑɿʻPISA ʊʬʄʌʧʁȘȁǐɰ̒ʁʨ̟ 

31 

 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ɰʈǕʃǌrʃɰȉǘʁɴʁʁȄɹɺʨ 
ɿɦʨɰȉǘʁɴȂɹʊʄʏʁ̒ʁȄɹɺʨȅʃʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃɦȳ ʋɦʨȅʋʻɦȄ ʊ̫ʐʬɿɺʋȍ̒ȃǘɰ̒ɺʋɺ̒ʨ?  
ɰ, ː,˓ ʏʺʬʋςȢυ *  
ɱ, ː˓ ʏʺʬʋςυ * 
ɲ, ˓ˎ ʏʺʬʋυπ *  
ɳ, ˎ ʏʺʬʋπ * 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ȁʈʆʋ ȵɦɵʁɾʫɵȇɰ̒ɰǿǌʋʅǘʬʌ 
ʱȵʱʆʋʲɺʋȅʋʻȃǘ ɰʻʈɰɺʋʻȇɰ̒ɰǿǌʋʁʨ&ɰʈǓʏʻː ,˓ ʈ̡́Ǘɿʆʨɺʨ' ɿɦʨȅʋʻɦȄ ȉ̫ʃȁʈʆʋʒǙʨɱǘ̫? ɵʬʊ
ʆʃǖʋʆ̒ʨʁʁȄɰ̒ʁʁʃɴȁʈʆʋȂɴʁɦȄʷɦʂɠʄʃʩɴɵʁɾʫɵǶʄ̒ɦʅǌʨʈ˄  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊʉʋɺ̒ʩɴʆʧʁȄǘɰ̒ɦʏʊʨ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

ɰȉǘʁɴʁʁȄɹɺʨɰʁʆʫɴɦʂǙʨɰʈǕʃǌʌʧɷǃȉʃɦȳ ʋɦʨȅʋʻ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʊʄʏȅ̒ʋʻɦɰʨʃɦʑʨɴǸʄʃǌʄȄǎʄ̒ɦȵ ʆɦʋȍɰʁʆʫɴȃǘɰ̒˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ȵɦʈʫʃɦʆʋʄ̫́ɺʨȈǘʈȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵʊʄʏȅ̒ʋʻɦʑʨɴɺʋɰ̒Ǘʈʧɿʒɿʧʄʊȉ  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˕ Ǳ̂ ʊȂɹʁʩɰʆʨʒɾǇʬɴ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦɰʏʧǻǈʃʈʭʉɰǐʫɴɦɱɿǌɰʁʆɴ̒ǶʈȀȋȅʃȂɹʂʫɴʁʩɰʈʭʉ ɵɦɹʆʨʒɾǌʬɴ˄ ʒɾǌʬɴɦȄ ȉ̫ʃ
ɷʱǗȺ ˏˎ ʲʈʹǗɿ &/. Í˄ǳɿ̒ȅʃɦǗʄʨɰȉǘʁɴȂɹ ʀɦʊȀʈ̡ɱǜʆʭʊʁʁʐʶ˒ˎɹʬ́ɿʫʃ&2. .) ȂɹʂʫɴʁʩɰɦȄʷ
ʑɦʨɴɦʋʨ˄ 

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊɲɾȄɰʈǕʃǌʈʧʃȂʃʻʱʆɹʱʋɹ 

ǗʄʏʧʃɦʄʨȀȋȂɹʂʫɴʁʩɰɦȄ ȅ̫ʃɰʈǓʏǗ̒ɿʩʈ̡ɿ˓ ʈ̡́Ǘɿʊʭɵɸ ʄ̒ʏǗȉɰ˄ ɿɦʨǳɿ̒ȅʃʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌɵʁʃʭʃ
ʄ́ʫȄǕʃʊʐʬɿʈɰɺʋǗ̒ɿʩʈɦʆʋʏǗȉɰɦʃ̫?  
ɰ, ˒ˎˎ ʏʺʬʋ2.. * 
ɱ, ːˎˎ ʏʺʬʋ0.. * 
ɲ, ˒ˎ ʏʺʬʋ2. * 
ɳ, ˖ ʏʺʬʋ6 * 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ʕʁǏʧʆʋ ʃrǱʊǱʃ̒ʌɿǍʫʡǖɦȵ ʏɦǀɡʈ 
ʱȵʱʆʋȀȋɸʄʻȂɹʐɦʨʉǗǳʃ̡̒ɿǱʃ̡̒ɱǜʆʭʊʡǖǸʄ̒ɦɺʨʈǑʨɰʫʁʡǖʂʫɴʁʩɰȃǘɰ̒ɵʫ̫ɦȳʌʧɹɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋ ː Ȅʁʨ˄
ɿɦʨɰǐʫɴʒʁʑʫɴɦʆʋːȄʁʨɦʃ̫ ȀȋȅʃʄʁɦʆɹɰʈǕʃǌɦʈǱʃʧɵɦʋʨʂʫɴʁʩɰ̡ɺʊʜɦʁ? ɵʬʊʆʃǖʋʻ˄ 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆʋɰƽɾ ʸrʃɰʈǕʃǌʃʧɴȁʈʆʋ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

ǱʊȂɹʂʫɴʁʩɰɦʑʨɴɦʋʨɦʂǙʨʡǖȁʈʆʋʄ́ʬɿɴ̡̒ʏǖʋʊʄʏʂ̒ʫɴʁʩɰɦɰʨʃɦʑʨɴ˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
Ǘʄʏʧʃɦʄʨ̡ɱǜʆʭʊǻɵ̒ʂʫɴʁʩɰʃʩɴȃǘɰ̒ɵʫ̫ɦǻʉȁʈʆʋʏʫʨɦʃʁʧɵʀʉɵʫ̫˄  ȅʁ-Ƕʏʜ ʱʁ 
ɰʈǕʃǌʏʊʫʄɦɺʨʈǑʨȂɹʁʩɰɺʋȉ̒ɿ̒ʒɾǌʬɴ&ɷɦǗȺ ˏˎ ʈ'ɲʪɦʏǕʨʃʩɴ˒ˎ ˎʏʬ̋ʋ  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ ȉ́ ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰɵʬʋʲǗʏʱȵʊɺʬʌǗȅʶɴ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ̂ɦȌɰʆʬʏʫǲǸɰʏʧɰʊȉǐɰ̡̒ɺʋǗɿɨʌʄʬʈʁʩɰʄɣǁʬʋ Ǘ̡ʏǗȅɴʁʊʄʏǳ̒ɿ̒˄ ǳɿ̒ȅʃʁʧɹȉ́ʏʫʨʃ
ʄʬʈʁʩɰʈʭʉ Ǘɦɲɝɴ̡ɺʋɺʁɦɾʨʊǱʊɦǻʉɵʊʃǌʒɲƾʧʏʃʨ˄ ɰǐʫɴɦʆʋɰʁʆʫɴɺʁɦɾʨʊǱʊȉ́ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰɦʃ̫ȅʃʄʁɦʆɹ
ɰʈǕʃǌʏʊʫʄɵʶʃʭʃ ˏːˎ,ˎˎˎ ʏʺʬʋ &120,000 J) ɺɦʨʈǑʨȂɹʁʩɰʆʨǗʄȒ ʉɵʬʋ ȳɦɰǐʫɴ̡Ǘʏ ǻɦʉɵʁǿ ʉʊʉʸ
ʆɦʋʆʧɿǗȅɰɺ˔ˎ ʌʧȄʁʨ&4. ί)  ˄

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆȉ́ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰ 
ɿɦʨȉ́ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰɦʃ̫ȉʃȓʃʫȈʆɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃ?  
ɰ, ːˎˎ ȍˎ́ɿ̒&0... ὡ)  
ɱ, ˏːˎ,ˎˎ ˎȍ́ɿ̒&/0.ȟ... ὡ)  
ɲ, ˕,ːˎ ,ˎˎˎ ˎȍ́ɿ̒ 5ȟ0..ȟ... ὡ)  
ɳ,ː ˎˎ ȍ́ɿ̒&0.. ὡ ɀ ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ' 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɦǗʄɠʄɦʂɠʄɦʆʋ ʌɦȌ Ǹʈʭʉȉ́ʏʫʨʃʀǕʨ 
ʗʄȉȁ Ȍɦ ɰʆʬʏʫǲȅʃɱǁʨȉ́ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰʀǕʨʆʨʒǐɰɷʧɿǲɴ̡ɺʋȉʃȓʃʫȈʆˑˎˎ ˎȍ́ɿ̒&1... ὡ) ɺɦʨʈǑʨʄʬʈ
ʁʩɰʡǖȅʃɰʈǕʃǌˏːˎ ,ˎˎ ˎʏʬ̋ʋ ɺ̡ɺʋ˄ ɿɦʨȉ́ʏʫʨʃʀǕʨɦʃ̫Ǘɿɨʌɵʁǿ ʉ ʆɦʋɿʧɵǸɴʜɦǗɵʨʃǸɴȉ́ʏʫʨʃ
Ƕʏ?̒ ɵʬʊʆʃǖʋ ʃ̒ʧɴɲɾ Ȅʊʉʸɦʆʋ Ȅɦ ʄ̫ɤǃɰ̒ʅɴ˄
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨǗʁʩʏǌʨʃʧɴǲǐɿrʃȓʃʫȈʆ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  
 

,ˏȓʃʫȈʆʊʄʏȉ̒́ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰǶʏ ɲ̒ʪȉʃɿrʈǘɦʏǕʨʃʩɴːɲʨʑʬȍ́ɿ̒&0kW)  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ː, ȓʃʫȈʆɲʪǸʁʁʐʊʁʬʄʌʧʁȘ̡ɺʋȍʏʆ̒ʨʄʊʧȉɾ ȁʈʆʋʏʊʫʄ ǻɦʉʈʧʃɱǙʋʆ̒ʨʊ
ʉʸɦʆʋ ʑɦʨʉ  ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ,ʈ́ʬʁˀʊrʃȉ́ʏʫʨʃʄʬʈʁʩɰɲʪǸ Ǘɦɲɝɴȉ́ʏʫʨʃ̡ɺʋȓɵʄɦɴƼʨɿɰʈǕʃǌɦʈǱʃʧɵȅʃ˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨː ɷ̂ʱɾǌ̈ʊʉʃǌɰɣǁɰʻʱȵʅȚʊʁʶʱʃ̈ʄ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆɦȵʅȚʊʁʁɦʃʨʄʈʭʉ ȉʃɷɦɾǌʨʊʉʃǌɰɣǁɰ̒ʏǗȉʄ̒ɺʩɰʒɿʧʀʧɷʃ˄ ɷɦɾǌʨʊʉʃǌɦʃ̫ȅʃʅǎʫɰ
ʈʃʫʏǜʈʭʉǗɰɧʈʲɺʋȉʃʁʈǀʃʻʏʊʫʄ ˔,ˎˎ ˎɹʬ́ɿʫʃ&4... ὔ)˄ʈ́ʬʁˀʊɷɦɾǌʨʊʉʃǌȅʃȂɹǱʄ̋ʨʃɦʃ̫ ʑɦʨɴɦȳ
Ǹʃ̒ǲɴɦʋʨȅʃɰʈǓʏʻˏ˓ ʈ̡́Ǘɿ&/3 ά) ǻɦʉɵʁǿ ʉʊʉʸɦʆʋȊ ɴ́ʊʋʬʃˑˎʌʧȄʁʨ1. ί  ˄

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆʈ́ʬʁˀʊɷɦɾǌʨʊʉʃǌ 
ɿɦʨʈ́ʬʁˀʊɷɦɾǌʨʊʉʃǌɦʃ̫ȅʃʄɦɣǁɹȓʃʫȈʆɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃ?  
ɰ,ˑ ˎˎ ˎȍ́ɿ̒&σπππ ὡ  
ɱ, ˗ˎ,ˎˎ ȍˎ́ɿ̒ ωπȟπππ ὡ  
ɲ,ː ˎˎ ȍ́ɿ̒ ςππ ὡ  
ɳ, ˒˓,ˎˎ ˎȍ́ɿ̒ τυȟπππ ὡ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 
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ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ʕʁǏʧʆʋ ʃrǱʊʄɦɴƼʨʃɦʋǑɞʃɦȊ ɴ 

ǗʄʏʧʃɦʄʨʒǐɰǗɲʄ̒ǗɲɴʅȚʊʁʁɦʃʨʄȐ ʊɦ́ʈ́ʬʁˀʊʡǖȂɹɷɦɾǌʨʊʉʃǌɦʑʨɴɦȳɰʈǓʏʻˏ˓ ʈ̡́Ǘɿɺ̡ɺʋ ɿ̡ɵʁǿ ʉ ʆɦʋ
Ǘɿʩʈ̡ɿˏ˓ ʌʧȄʁʨʌʧɹ˄ ɿɦʨ ɰʈǕʃǌʏʊʫʄ ʃʧɴ ȓʃʫȈʆʈ́ʬʁˀʊ ȉʃǱʊ̡ǗʄǗʄɩʋȊ ɴ́ɺʬɵɦʈǌɵ? ɵʬʊʆʃǖʋʻ˄
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘʕʁǏʧʆʋɰȉǘʁɴʃʧɴǱʊʄʁ̡ʄǘɴǲǐ ɿȓʃʫȈʆ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  
 

,ˏɦʄʨʈʃʫʏǜɵʬʋǱʃ̡̒ɿɦǗɵʨʃ&ʁʈǀʃ̒ɦɰʨʃ'ɰǐʫɴɦʆʋˑˎʌʧȄʁʨɺ̡ɺʋ Ȅɦʷ
ȓʃʫȈʆʈ́ʬʁˀʊʃʩɴɦɰʨʃɦʑʨɴ˄  

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

,ːȓʃʫȈʆˑˎˎ ˎȍ́ɿ̒&1...W) ɲʪȉʃɿrʈǘɦʏǕʨʃʩɴˑ ʈɦǱȍ́ɿ̒&1MW)  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ˑ, ǲǐ ɿ ʱʏʷ &fn'ɰʿȓɵɦǗʄʨʏǗȉʄ̒ʄɤǃɰ̒ʆʨʁʁʐȓʁʃʫȈʆrʃʈ́ʬʁˀʊɷɦɾǌʨʊʉʃǌɦʃ̫
ȅʃʲɺʊ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑ Ǘ̂Ȁ ɰʁ̒ʊˀʇǃʭʊɺʨɵȉƼʊ 

 
ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦɰǐʫɴɵȉƼʊɺʁʑʬɴʈʭʉ ǗȀɰ̒ʁˀʊʂʫʃʂʁʈʭʉ Ǘɦɲɝɴɰʁʆʫɴʒʬʏʃɴƾˀʋʇǃʭʊɺʨ˄ȉ́ʏʫʨʃǗȀɰ̒ʁˀʊɦ ʃʷǗɿɨʌ
ʄʱɣǁɹɰȉǘ ʶɴȂɹʱʀʊʁʶʐʶ ˒,˓ˎ ˎɹʬ́ɿʫʃ 23.. ὔ  ɺɦʨʈǑʨʉɰɸ ǐ̫ɰȉǘʁɴʁʄ̒ʊʄʏɺ̒ʨ˄ǗȀɰ̒ʁˀʊɦʃ̫ʄʊɦȳʈʫɱ
ɰǐʫɴɦʋǑɞʃɦʀʊː ʈ̡́ǗɿɰǐʫɴʈʭʉʌʧȄʁʨ&0 άȾί) Ǹʄ̒Ǹʃʧɵǁ˄ 
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ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆȀʈɰȉǘʁɴʃʧɴɦʋǑɞʃ 
ɿɦʨǗȀɰ̒ʁˀʊɦʃ̫ɰʁʆʫɴʄɦɣǁɹȓʃʫȈʆɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃ?  
ɰ,̠ ˎˎ ˎȍ́ɿ̒ ωπππ ὡ  
ɱ,ː ː˓ ˎȍ́ɿ̒ ςςυπ ὡ  
ɲ,̠ ˎȍ́ɿ̒ ωπ ὡ  
ɳ,˒ ˓ˎ ːȍ́ɿ̒ τυπς ὡ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊȍʉɿʳʈǘʏʈɿǍȈʆȀʈʊʉʸɰȉǘ ʶɴʱʏʷ &hp)  
ʒǐɰʋɰ̒ǗȀɰ̒ʁˀʊȅʃǗȅʄ̒ȁ ȉ́ʏʫʨʃǗȀɰ̒ʁˀʊɦʃ̫ȉʃȓʃʫȈʆʒɿʧʄʊȉʊʐʬɿɺʋʻˏ˓ ʏɦʷρυ Ὤὴ˄ ʅ̡ǟɰɦʋʨ
ʁʧʃǐʃˀʉ ʃrǱʊʇǃʭʊǲɴɦʋʨɦɿʨǗȀɰ̒ʁˀʊɦʃ̫ɰʁʆʫɴɦǗʄʨǗȅʏȓ̒ʃʫȈʆʒʏʆ̒ʨɰǗʈʧɿʒɿʧʄʊȉʊʄʏȍ̒ɦʐʨʉʜɦȵ? ɵʬʊ
ʆʃǖʋʻʱǻʉʄǵǝ ɹǱʊɲɾȄʄɤǃ ɰʻ˄ &ɰʶɾɿʻɵʶǿʶˆρ Ὤὴ  χυπ ὡ  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘʁʁȄɰ̒ʁʁʃɴʊʬʄʈʃǌȓʃʫȈʆʃʧɴɦʋǑɞʃ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãʱʁä ɵʶʱȇʷʒʶɾʷʒʶǿɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ  ˄

ˏ, ʊʬʄὖ Ὂ ὺ ǗɿɨʌȅʃȂɹ ɵɦɹʆʨʊʬʄʈʃǌɦɺʨʈ ╟ ╦Ⱦ◄˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
,ːǗʄʏʧʃɦʄʨǗȀɰ̒ʁˀʊʄɦɴƼʨʃɦʋǑɞʃɺʋʻ˒ ʈ-ʌɦǻʉ Ǘɦʄʨɰȉǘʁɴ˒˓ ˎˎ Lɺʲɺʋ
ȓʃʫȈʆȍʃʩɴɦɰʨʃɺʋʻˏ *̟ˎˎ Uˎ  ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ, ǲǐ ɿʱʏʷ &fn'ɲʪǸǲǐɿʏǗȉʄ̒ȍʏʄ̒ʊʧȉɾ ɰʈǕʃǌɦʈǱʃʧɵ˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˒̂ ʊʀʱʇǘ̈ɴʱʋǑɞʃʱʋɝʃ &@sjjcr Rp_gl' 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆʊʀɦʇǘʨɴɦʋǑɞʃɦʋɝʃʈʭʉ ɱ̡ǜɰʁʆʫɴɦʂǙʨɺʁɦɾʨʊɦʋʨʅǘʬʌ̡ɺɰȋʄɦʏǕʨɦǻʉʊɰȚɦʋǑɞʃɦʀʊ˓ ˎ ʈ̡́Ǘɿ
ɰǐʫɴʈʭʉʌʧȄʁʨ3. άȾί˄ ɺɦʨʈǑʨʊɰȚɦʋǑɞʃɦʃ̫ ȉ́ʏʫʨʃʊʀɦʇǘʨɴǗɿɨʌʄɦɴƼʨɿɰȉǘʁɴʊʫɹǗǶʃɦȳʈʫɱʁʁʐʶ˒ ,ˎˎˎˎ
ɹʬ́ɿʫʃ&2.ȟ... ὔ) ǸʄǸ̒ʃʧɵǁɦɺʨʈǑʨʉɰɸ ǐ̫ɰȉǘʁɴɰɰʧɿrʃɱǖʋ ʃ̒ʧɴʅǘʬʌ̡ɺɰ  ˄

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆɲʧɿǸ ʈɦǱȍ́ɿ̒&MW)  
ɿɦʨȉ́ʏʫʨʃʊʀɦʇǘʨɴɦʃ̫ɰʁʆʫɴʄɦɣǁɹȓʃʫȈʆʄ́ʫȄǕʃɦʈǱȍ́ɿ̒&ὓὡ)?  
ɰ,ː ʈɦǱȍ́ɿ̒&ς ὓὡ  
ɱ,ː ˎˎ ˎ ʈɦǱȍ́ɿ̒ ςπππ ὓὡ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 
ɲ,ˎ ,̟ ʈɦǱȍ́ɿ̒ πȢψ ὓὡ  
ɳ, ː,ˎˎ ,ˎˎˎ ˎ ʈɦǱȍ́ɿ ̒ςȟπππȟπππ ὓὡ  
ʏʶɾʭ ʊʁʨː̂ ʕʁǏʧʆʋ ʃrʊʬʄȋɴʊʀɦʇǘʨɴɦȳ ʋɦʨȓʃʫȈʆ 
ǻɦʉ ʅ̡ǟɰɦʋʨʊʬʄʈʃǌὖ Ὂ ὺ ɵʬʊʆʃǖʋȁ̒ ʐɦɿʫʒǙʨȅʃǸʊʀɦʇǘʨɴɦʋǑɞʃɦʋɝʃǶȅʁɵ̒Ǘɿɨʌ̡ɿȉʃɰȗʋȋɴ
Ǘʏɩɵ&ȋɴʏǘʨʈ'Ǳɿ̒ʄʃǍʉɰɰʧɿɱǖʋ?̒ ɿɦʨǱʊǱɿ̒ʄʃǍʉɰɰʧɿɱǖʋʻɦʃ̫ ɷʭʉʒǙʨɱǘ̫ɺʋǱ̒ʊɦǗʄʨǗȅʏȓ̒ʃʫȈʆ
ȉ́ʏʫʨʃ?  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨȅɿʫʇʬɿɵʋȄʊʀɦʇǘʨɴʃʧɴǱʊʄʁ̡ʄǘɴǲǐɿ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  
 

,ˏȓʃʫȈʆː ʈɦǱȍ́ɿ̒ ς ὓὡ ɲʪȉʃɿrʈǘɦʏǕʨʃʩɴ *ːˎˎˎ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒
 ςπππ Ὧὡ  ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ː,ɺȋʄǿ ʊʀɦʇǘʨɴȉʃɦʋǑɞʃɦʀʊȓʃʫȈʆʄɦɣǁɹʊʄʏȍ̒Ǘɿɨʌ̡ɿɦʏǕʨʏʬʃǖǸʃʧɵǁ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ˑ, ɰȉǘ ʶɴ ˒ˎ*ˎˎˎ ɹʬ́ɿʫʃɰʁʆʫɴɦʂǙʨɰʈǕʃǌʌʧɷǃȉʃɦɺʨʈǑʨʊʫɹʊʀɦʇǘʨɴɦȳʈʫɱ˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˓̂ ȉ ʏ́ʫʨʃʏǎʬɵʁʃʁʧɹ ȵɦ ɰʆʁɴʻ̡ʅ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦɰʁʆɴ̡̒ʅʏǙʉɿˀǗɰɧɴǗʆ̫ʏʨʐʃʫȉ́ʏʫʨʃʏǎʬɵ&ὅὶὥὲὩ) ʈʭʉ ǗɦɲɝɴȅʃɦʋʨɰǗʄʒʄ̒ɰʫɴɿʪʃˀ
ʊ̡ɺʋȉʃȉ́ʏ ˓ˎ ˎɲʨʑʬǗǱʈ&3.. ὯὫ) ʆʨɺʨɦʑʨɴɦȳǻɰ̒ɦʋʨȄȍ̡ɺʋȉʃɰʈǓʏʻːˎ ʈ̡́Ǘɿ&0. ά)˄
ȉ́ʏʫʨʃʏǎʬɵɦʃ̫ɵʁǿ ʉ ʆɦʋ ˒ˎ ʌʧȄʁʨ&2. ί) ɺɦʨʈǑʨɦʋʨɰȍɦʑʨɴ˄ &ʉɰʏʁʁʫ̫ʁʁȄɹɺʨÇ ρπ ÍȾÓ)  ˄

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆȉ́ʏʫʨʃʏǎʬɵ 
ɿɦʨʈ́ʬʁˀʊʊʄʏȉ̒́ʏʫʨʃʏǎʬɵɦʃ̫ȅʃʄɦɣǁɹȓʃʫȈʆɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃ?  
ɰ,ː ˓ˎ ˎȍ́ɿ̒ 03.. ὡ  
ɱ,ː ˓ˎ ȍ́ɿ̒ 03. ὡ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 
ɲ, ˏˎ,ˎˎ ˎȍ́ɿ̒&/.ȟ... ὡ  
ɳ,ˏ ,ː˓ ȍ́ɿ̒ /0Ȣ3 ὡ  
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40 

 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɦǗʄɠʄɦʂɠʄʏʈɿǍȈʆɰʈǕʃǌʃʧɴȓʃʫȈʆǸʈʭʉʈ́ʬʁˀʊʀǕʨ 

Ǘʄʏʧʃɦʄʨɦɲɦǻ ʈ̫́ʬʁˀʊǶʏʻɦɵɹ ʐɦʨʉʄǌʬʊǻɰ̒ʈ́ʬʁˀʊʀǕʨ̡ɺʋȉʃȓʃʫȈʆʂʁǸɴʈʫʃɦʁǙɺɴ&˓ ˎˎ ˎȍ́ɿ̒'˄ ɿɦʨʈ́ʬʁˀ
ʊʀǕʨɦʃ̫ʃʩɴɦʂǙʨ ɰʈǕʃǌʏʊʫʄ ȅʃɦǗɵʨʃǸɴʈ́ʬʁˀʊǶʏʻ̡ɺʊʜɦʁɰǐʫɴǱʊɦʋʨɰɰʫɴɿʪʃˀʊɺ̡ɺʋ ʃɦ̫? ɵʬʊʆʃǖʋʆ̒ʨʒǙʨ̡ɺʋ
Ȇǘʏʄ̒ǌʬʊʆʧɿǗȅɰɺ˄  

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘʋɰƽɾ ɰyʈǕʃǌʃʧɴǗʄɦȊ ɷʃ̔ʊʄʏȉ̒́ʏʫʨʃ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏä ʜ ãʱʁäɵʶʱȇʷʒʶɾʷʒʶǿɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  
 

,ˏɰʈǕʃǌʏʊʫʄ̡ɺʋȅʃɦʂǙʨɰǐʫɴǱʊɦʋʨɰɰʫɴɿʪʃˀʊɦʃ̫ ɲʪˏˎˎ ɲʨʑʬʏʬ̋ʋ&/.. iH' ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
,ːȓʃʫȈʆː˓ ˎˎ ȍ́ɿ̒ɲʪȉʃʁʁʐʂʁʁǸɴˑ ʏɦ &̫1 fn'ʱȳʱʁɠɿ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
ˑ,ǱʊɦǗʄʨǗȅʏȉ̒́ʏʫʨʃʏǎʬɵɷʭʉǱɿ̒ʄʃǍʉʄʊʧȉɾ ɰʈǕʃǌʏʊʫʄ ʲɺʋʈʃʫʏǜǗɿɨʌɦʂǙʨ
ʱǻʉʳɺ˄ 

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˔̂ ǱʊǗʄɰʭɿǗʄʲɷɴʱʋ̈ɰʁʶʃʧɹʱȵɰʶʆɴʻʲʅ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝˆɦȵɰʁʆɴ̡̒ʅʏǙʉɿˀǗɰɧɴǗʆ̫ʏʨʐʃʫɰʈǕɰʊʆʨʊʊʬʄɲʪɦǹ Ǖ̫ ʌʧʄʫʋ ʃʧɴ ʏʫʇˀɚɰǌ Ǘɿɨʌȅʃʱɲǻɰʻ
ȈʊɰʧɵǁʡǖɦʋʨɰȅʌʒɴƼʊ̡ɺʋȉʃȉ́ʏ 50 kg ɺʬɵǳǐ ɵʶʃʭʃȉǐ ɰʻʈʭʉȅʌɵɦɹʆʨɺʨɦʑʨɴǻɰ̒ɦʋʨʊʀʉʃǌ
ʲɺʋȉʃɰʈǓʏ ̒1.5m˄ʌʧʄʫʋ ǗɦʄʨʊʉʸɦʆʋǗɿʩʈ̡ɿ 2s ʄ́ʫɦǿ ǋ̫ɦɺʨʈǑʨɦʋʨɰȍɦʑʨɴɱɾ ʸ̡ɺʋʏʫʇˀɚɰǌɦǗʄʨʊ
ʉʸʱʆʋ 5sɦʁʨʄɦʋʨɰɺʋɰ̒ʈǓʏɺ̡̒ɺʋ Ȅɦʷ˄ &ɦɲɺʩɴȁ g = 10 m/s^2) ˄
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ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ ǱʊʌʧȈɲɦʋʨʏʈɿǍȈʆǱʊǵʊ 
ɿɦʨǱʊʏʃǐʧǻǈʃʈʭʉǿ ǲɴɦǗǱʈɦʃ̫ ɺ̡ʋʄǵǝɹʆʨʁʁȄɰʻʁʶʃɴʊȍɴ ɰʈǕʃǌ ʃʧɴ ȓʃʫȈʆ ʊʄʏʻɰʈǕɰʊ
ȂɴʁʆʨʊȅʃǗɿʩʈǗɿɨʌʄʁʅʫɿ? 
ɰ,ʌʧʄʫʋ ʄɦɣǁɹɰʈǕʃǌȅʃɦǗɵʨʃǸɴʏʫʇˀɚɰǌɦǗȇ ǳ̫ɿ̒ɦǗʄʨʊʉʸɦʆʋɿʧɵǸɴ˄  

ɱ,ʒǐɰȂɴʁʆʨʊɦɣǁɹɰʈǕʃǌɦʏǕʨǳǐʄ́ʫ̡ʃǌʌʧʄʫʋȉʃȓʃʫȈʆǲǘʁɴǸɴʏʫʇˀɚɰǌ˄ 

ɲ,ʏʫʇˀɚɰǌȉʃȓʃʫȈʆǲǘʁɴǸɴʌʧʄʫʋ Ǘɦȇ ǳ̫ɿ̒ɵʁǿ ʉɰȉǘʁɴʁʄ̒ȅʌʒɴƼʊɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋʉʬʊǸɴ˄  

ɳ,ʒǐɰȂɴʁʆʨʊȉʃȓʃʫȈʆɦʏǕʨǳǐɦǗȇ ʆ̫ʭɰɦɲɦʋʨɰȉ́ʏɺʬɵǳǐɦȳɰʈǓʏɺ̒ʬɵǳǐ˄ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅ ʃʧɴǱʊʄɰǗȐʉʄɦɵǁɰɦʁʏ 

Ǘʄʏʧʃɦʄʨȉǁʏʁ̒ʁʃʧɹɵɴ̒ɷʭʋɰʈǕɰʊȉǐɰ̒ɦʁɠɿ̡ɺʋȉʃʏʈɿǍȈʆǲǘʁɴǸɴʌʧʄʫʋ ːɺɴ ɦɿʨɰʈǕɰʊʀǕʨɦȄʷ
ǗɿɨʌɦǗʄʨʊʉʸɦʆʋʄ́ʫȄǕʃʌʧȄʁʨɦɺʨʈǑʨɦʋʨɰȅʌʒɴƼʊ 50kg ȄɦʷɦʑʨɴɰʈǓʏ ̒1.5 m? ʏʬʈʄǵǝ ɹǱʊɲɾȄ
ʃʧɴʆʃǖʋʻɦʐɿʫʅʋ  ˄

ɵɦʈǘʨʉ 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ ǱʊʱǗʄ̈ǗȅʏʻǷǐ ʶɴʒʺʫɿʒɲƾʧʏʃʨ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ̂ɦȵ ʀrǀȓʁʧɿǖȉ́ʊʨȅʃɦǗʄʨǷǐʁɴʒ̋ʫɿʒɲƾʧʏʃʨɦɺʨʈǑʨʒ̋ʫɿʏ ʈɦǘɡɰʄʁȇɰ̒Ȑ Ȍ ʊʄʏȄ̒ɴ˄ Ƿǐʁɴʒ̋ʫɿ
ʃɦ̫ǗɿɨʌȅʃɿȈǃʄ̒ɦȳʃʩɴʄǿǌɹʒɲƾʧʏʃʨ̡ɺʋȉʃɿɴ̒ʏǖʫɴːː ˎʌ́ʫʋ ςςπ ὠ ʐɦʨʉȍȂɹʉɰɵʊʃǌʒɲƾʧʏʃʨ
ʁʶʐʶ ˓ ʒʶʲʆʊ &υ ὃ ɰǐʫɴɦʆʋɰʁʆʫɴɺʁɦɾʨʊǱʊ˄ Ȅɴȅʃɵʁǿ ʉ ʆɦʋʒ̋ʫɿɦǲȓʌʒʏʊ̒ʉʸɦ ʆʋˑˎȄʁʨ&ɦʏǕʨ
ʃʩɴˏ̟ ˎˎ ʌʧȄʁʨ'˄  

 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆʒɲƾʧʏʃʨ 
ɿɦʨǷǐʁɴʒ̋ʫɿʒɲƾʧʏʃʨʊʄʏȉ̒́ʊʨȉʃȓʃʫȈʆɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃ= 
ɰ,ˏ ˏˎ ˎȍ́ɿ̒&//.. ὡ' 
ɱ,˒ ˒ȍ́ɿ̒&22 ὡ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ' 
ɲ,ː ː˓ ȍ́ɿ̒&003 ὡ  
ɳ, ˏˏ*ˎˎˎ ȍ́ɿ̒ //ȟ... ὡ  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨ 

ʅ̡ǟɰɦʋʨȓʃʫȈʆ̡ɺʋȅʃɲɾ Ȅ ɳɦʨɹ ȵɦʏɾʁʭʊʁʨˏ ɿɦʨǷǐʁɴʒ̋ʫɿɦʃ̫ȅʃɦǗʄʨǗȅʏȁ̒ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨʏʊʫʄɵʁʃʭʃ
ʄʹʫȄǕ ʃʏʺʬʋ &J) ɰǐʫɴʊʉʸɦʆʋˑˎȄʁʨɦʃ̫? ɵʬʊʄǵǝ ɹǱʊɲɾȄ˄  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 

ȁʈʆʋʃʧɴȓʃʫȈʆʒɲƾʧʏʃʨ 

ƊšƊţƉŜŚƁƨ ãšşŤŜƀōõŜƄêşūŋ ƀŨŜƁ 
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨǗʁʩʏǌʨɵʊʃǌʃʧɴȁʈʆʋ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

,ˏȓʃʫȈʆʊʄʏǷ̒ǐʁɴʒ̋ʫɿɦʃ̫ ɲʪȉʃɿrʈǘɦʏǕʨʃʩɴ ,ˏˏ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒&/Ȣ/ Ὧὡ)  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
,ːǗʄʏʧʃɦʄʨȉ́ʊʨʒ̋ʫɿɦǲȓʌ̡ɿˏ˓ ȄʁʨɦȄ ȓ̫ʃʫȈʆʊʄʏǷ̒ǐʁɴʒ̋ʫɿʃʩɴʀʉɵʫȇ̫ɰʻ
ɰǿǌ ʋ ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ,ȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɲʪǸʅʋɲʫɾ ʊȍɴȓʃʫȈʆʃʧɴʊʉʸɦʆʋ ʃrǱʊɦǗʄʨǗȅʏʻ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨː Ǳ̂ʊʁʏǜȄʁʬʊʁʏǜʃʽʱȵʱʆʋʉʄʻ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆʄȄǎʄ̒ʆʨǺʫʁȓȑ ʊɦʆʋȌǀɵʊʭɵǗɲɩȐʊʊʄʏȀ̒ȋȅʃɦʄʨɰʁʬʊʁʏǜʃ̔ǗʄɦʇʁὒὉὈ ʈɦʨʋɰʈǕʌʧʂʨɰ
ʈȚʃǌ˄ ʁʬʊʁʏǜʃʽʱʃʷȉʃȓʃʫȈʆ ˖ˎȍ́ɿ̒ 6. ὡ)˄ʆʭɰɦɲȅʃɦʄʨɰʁʬʊʁʏǜʃ̔ɦʃ̫ʊʉʸɦʆʋ ˒ ȉɦ́ɴǸʄ̒ǳǐ
ʈʫʃɦʆʋɵʬʋ ɲɦɴ˄ &Ǘɰɧʈʐʫ̋ʃʒɲƾʧʏʃʨɲʧɿrʀǘˏ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ;ˏˎ ˎˎ ʊɦɠʋ'˄  
 

 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȁʈʆʋɲʧɿǸɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ ▓╦▐ 
ɿɦʨʁʬʊʁʏǜʃ̔ɦʃ̫ȅʃɦǗʄʨǗȅʏȁ̒ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ ὯὡὬȩ 
ɰ,ˑ ːˎ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ 10. ὯὡὬ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ)  
ɱ,ˎ ,ˑːɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ .Ȣ10 ὯὡὬ 
ɲ,ˑ ːɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ 10 ὯὡὬ 
ɳ, ˎ,ˎ˖ɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ .Ȣ.6 ὯὡὬ 
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ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅ ʀrǘɵʁǿ ʉʒɲƾʧʏʃʨ 
ʅ̡ǟɰɦʋʨǱʊɦǗʄʨǗȅʏǲ̒ɴɦʋʨɦɿʨǗɲɩȐʊʊʄʏȀ̒ȋǗɿɨʌɵʁǿ ʉǗȅɰ̒ʄ́ʫȄǕʃɦʊɠʋʏǗȉʄ̒Ǳʊɦʈʨʋʁʬʊʁʏǜʃ̔ʊʉʸ
ʱʆʋ ˒ ʱȉ́ ɴʱʃʷ? ʄǵǝɹʆʨʊɦʄɠʄɲɾ Ȅ  ˄
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨǲǐɿʃʧɴǱʊʏʃǜʁʏʶrɵȁʈʆʋ 

ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ

ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

 

ˏ, ǲǐ ɿɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&ὯὡὬ ɲʪǸǲǐɿʏǗȉʄ̒ȍʏȓ̒ʃʫȈʆʒɲƾʧʏʃʨʏʊʫʄ˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
,ːǗʄʏʧʃɦʄʨɦʄʨɰʁʬʊʁʏǜʃ̔ɦʃ̫ ˖ ȉɦ́ɴ Ȅɦ ȁ̫ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɦǗʄʨǗȅʏʃ̒ʩɴɦɰʨʃɦʁǙ
ɺɴ ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ, ʁʬʊʁʏǜʃʽǗʄʱʇʁ ὒὉὈ ʏʫʨɦʇǘʨɴɿʧɵǸɴʁʬʊʁʏǜʃ̔ɷʁȄʃ̒Ƕʏʻ̡ɺʋȉʃȓʃʫȈʆ
ːˎ ˎȍ́ɿ̒˄  ȅʁ-Ƕʏʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨˑ Ǳ̂ʊȐɰʀǕʁʬʊʏˀʆǎʳɺ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆʏʫʌɾ ǋȅʃʁʧɹɺʫʁȐ ɰʀǕʁʬʊʏʆˀǎǗʄɦʇʁȐ ɰɦʋɝʃ Ὂὥίὸ ὅὬὥὶὫὩὶ'ʈʭʉ˄ ȵɦ ʋɦʨɺʫʁȐ ɰ
Ȅɦ ȉ̫ʃʏʊɦʏʊȁ ʅǌʋɿ̒ɴ̒ʏǖʫɴ˓ʌ́ʫʋ &υ ὠ ʃʧɴɵʊʃǌˑ ʒʶʲʆʊ &σ ὃ'ʱȳǱʃʻʁʬʊʏˀʆǎ˄ ǳɿʻȅʃʱǻɿȐɰ
ʁʬʊʏʆˀǎʊʄʏǳ̒ɿ̒ʊʉʸɦʆʋː ȉɦ́ɴ ʁɦʨʄʀǕʱʆɹ ˏˎˎ#˄ 
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ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȓʃʫȈʆɺʫʁȐ ɰ 

ɿɦʨɺʫʁȐ ɰʀǕɦʃ̫ʅǌʋȓ̒ʃʫȈʆʒɲƾʧʏʃʨɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃȍ́ɿ̒ ȳɦʡǖʁʬʊʏʆˀǎ= 

ɰ,̟ ȍ́ɿ̒ &6U' 

ɱ,ˏ ˓ȍ́ɿ̒ /3 ὡ  

ɲ,ˏ ,̝ ȍ́ɿ̒ /Ȣ4 ὡ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 

ɳ,ˑ ˎȍ́ɿ̒ 1. ὡ  

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ʕʁǏʧʆʋ ʃrǱʊʄǌʬʊɦȳ ǗɦʄʨɺʫʁȐ ɰȓʃʫȈʆɿʬɵǗʄʏʧʃɦʄʨʏʫʌɾ ǋʄǌʬʊɦȳ ǗɦʄʨɺʫʁȐ ɰǶʏʻ̡ɺʋȉʃ
ȓʃʫȈʆǗɿʩʈ̡ɿˏˎ ȍ́ɿ̒&/. ὡ) ɺɦʨʈǑʨȐɰʀǕʁʬʊʏʆˀǎʡǖɦʆɹ ˏˎ #ˎ ɺ̡ɺʋ˄ ɿɦʨǳɿ̒Ǘɿɨʌɵʁǿ ʉ ʆɦʋȐɰ
ɿʧɵǸɴʜɦǗɵʨʃǸɴː ȉɦ́ɴ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦǻʉ ʅ̡ǟɰɦʋʨʊʬʄʈʃǌ˄ 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨʋɰƽɾ ʒyɲƾʧʏʃʨrʃɺʫʁȐ ɰ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

,ˏɺʫʁȐ ɰɦʃ̫ȅʃʅǌʋȁ̒ʈʆʋʏʊʫʄɵʁʃʭʃˑˎȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&1. ὡὬ) ɺɦʨʈǑʨȐɰʀǕʡǖ
ʱʆɹ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

,ːȓʃʫȈʆʒɲƾʧʏʃʨɲʪǸʁʁʐʶ̡ɺʋʄɤǃɰ̒ʆʨɰǗʈʧɿrʃǱʊʏʫʨɦʇǘʨɴʊʐʏˀʜʉʪɿʊʄʏʻ
ʗʄɰʊɾ̔ ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ,ɦʄʨɺʫʁȐ ɰʅǌʋɵ̒ʊʃǌǗɿʩʈ̡ɿˏʒʁ̡ʆʊ&/ ὃ) ǻɦʉɿɴ̒ʏǖʫɴɺ̡ɺʋ Ȅɦ ȍ̫ɦȵ ɿ̡Ǹ
ɺʫʁȐ ɰɦʋɝʃˏ˓ ȍ́ɿ̒˄  

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˒̂ Ǳʊǻ ȅʁʉʱǻʉǷǐ ɴʁʒɲƾʧʏʃʨ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ʒ̂ǐɰǗʏʨʃʨȀȅʃǻȅʁʉʏǗȉʄ̒ǗɲɩȐ ʊɦǻʉ ǗɦʄʨǷǐʁɴǻȅʁʉʒɲƾʧʏʃʨ˄ Ƿǐʁɴɦʃ̫ȂʈȂʊ
ȓʃʫȈʆ˖ˎ ˎ ȍ́ɿ̒&ψππ ὡ) ɺɦʨʈǑʨʅǌʋɰ̒ɦȺǇȅʃɦʋɝʃ˄ ǳɿ̒ȅʃɵʫɵʄ̋ʬɿʫɴǻȅʁʉ ʐɦʨʉǷǐʁɴɦʃ̫ɵʁǿ ʉ
ʆɦʋ ˑˎȄʁʨ&ˏ ˖ˎ ˎʌʧȄʁʨ'ʁɦʨʄȅʉɶǟʧʃʃʧɴɦȌ ɿɦȳʊɦʄɠʄʊɰȚɰɦȺǇ˄ &ǗʄʆˀʃǏʒɲƾʧʏʃʨʅǎ̫ȉʃɿɴ̒ʏǖʫɴ
ːː ˎʌ́ʫʋ'˄  

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂  Ǳʊɲɾ ȄȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɲʧɿǸʏʬ̋ʋ  

ɿɦʨǷǐʁɴǻȅʁʉ ʃɦ̫ȅʃʄʁ̡ʄǘɴȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɵʁʃʭʃʄʹʫȄǕ ʃʏʺʬʋ &J) ȳɦǸȁʈʆʋɰɦȺǇɰǐʫɴɦʆʋˑˎȄʁʨ?  

ɰ, ː˒,ˎˎˎ ʏʺʬʋςτȟπππ ὐ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 

ɱ, ˏ,˒˒ ,ˎˎˎˎ ʏʺʬʋρȟττπȟπππ ὐ 
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ɲ, ˖ˎˎ ʏʺʬʋψππ ὐ 

ɳ, ˒˖,ˎˎˎ ʏʺʬʋτψȟπππ ὐ 

ʏɾʁʭʊʁʨː̂ Ǳʊɲɾ Ȅɵʊʃǌʒɲƾʧʏʃʨ 
ɺɦʨʈǑʨǗȅɰɺȁǗʆʨɦʇǘʨɴ̡ɺʋ ǻɦɿǷǐʁɴǻȅʁʉ ʃɦ̫ȓɵǗȂǗʁʁȅʃɦǻʉʏʫʌɿǍʧȈʆ ɿɦʨʒǐɰǗʏʨʃʨȀɲʭʊɺʩɴȁǷǐʁɴɦʃ̫
Ȃɹʉɰɵʊʃǌʒɲƾʧʏʃʨɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃʒʁ̡ʆʊ&ὃ) ʆʨǗʆʨɦʇǘʨɴ&ɿɴ̒ʏǖʫɴːː ˎʌ́ʫʋ'? ɵʬʊʄǵǝ ɹǱʊɲɾȄ˄ 
 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɺʁɦɾʨʊǱʊʄʁ̡ʄǘɴȁʈʆʋ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜ ãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

,ˏǷǐʁɴǻȅʁʉʒɲƾʧʏʃʨȉʃʈʫɱǵʊʄʁ̡ʄǘɴȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɦȳǸȁʈʆʋɰɦȺǇ
ȂʶɴǗʏɧɴ˄ 

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

,ːɦʄʨȅʉɶǟʧʃɦʐʨʉ Ȍɦ ɿɦȳʊɦʄɠʄʊɰȚɰɦȺǇ&Warm) Ƿǐʁɴɦʃ̫ɸ ʄ̒ɦǗʄʨǗȅʏʻ
ȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨˏˎ #ˎ  ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ,ȓʃʫȈʆ˖ˎ ˎȍ́ɿ̒&6..W) ɲʪȉʃʁʁʐʶɦʏǕʨʃʩɴ ,ˎ̟ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒&.,6kW)  ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨ˓̂ ǱʊʱǗʄ̈Ǘȅʏʻɰǵǝ ʊʒɲƾʧʏʃʨʱȵʊɺʬʌʱȢǌ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦʊɺʬʌǗȅɴʁȓǱʏȃɿʫɦȢǌʏǟʫ̫Ȑǟʄ̒ǲǘʁɴǿ ʏʻ˄ɰʫȉȋʈɰȋȅʃɦʄʨɰɰǵǝʊʄɣǄʊʈʭʉ Ǘɦɲɝɴ
ȵɦɰǐʫɴʄʃǎʄ̒ʊʄʏʻɦɲ ɺɦʨʈǑʨʡǖǗɿǸɰ̒˄ ɰǵǝʊɦʃ̫ȉʃȓʃʫȈʆ˓ˎ ȍ́ɿ̒&υπ ὡ)˄ ɲɦȅʃɦʄʨɰȍɦǶʋ ʆɦɹʈʭʉ
ʉʄ̒ʊʉʸɦʆʋ ˏˎ ȉɦ́ɴ ʁɦʨʄʄʧʁʌʧɹ ȵɦ ʆɦʋǗʆʩɰǗʆʋʩʈ˄  
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ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɲʧɿǸ ȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&╦▐)  
ɿɦʨɰǵǝʊɦʃ̫ȅʃɦǗʄʨǗȅʏȁ̒ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨʏʊʫʄɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&ὡὬ) ʱʆɹʈʭʉʉʄʻʱʃʷ?  
ɰ,˓ ˎˎ ȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ υππ ὡὬ 
ɱ,˓ ˎȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ υπ ὡὬ 
ɲ, ˓,ˎˎ ˎȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ υπππ ὡὬ  ὈὭίὸὶὥὧὸέὶ 
ɳ,˓ ȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ υ ὡὬ 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɦǗʄɠʄɦʂɠʄǱʊʏʃǜʁʏʶrɵȁʈʆʋ ȵɦʉʄ̒ʄȄǎʄ̒ʈɰȋɵɴ̒ɦʄʨɰɰǵǝʊː ǗɦɲɝɴǗʆʈǳǐ&ɰǐʫɴʈʭʉ
ʱǗɲɝɴȉʃȓʃʫȈʆ ˓ˎȍ́ɿ̒ɺʬɵǳǐ'ʄ́ʫ̡ʃǌǳɿ̒ʏ ǗɦʈɵɵʧɿǌɦʄʨɰǗɿʩʈ̡ɿ˓ ȉɦ́ɴʄ́ʫɦǿ ǋ̫˄ ʄɦʨɦǗʄɠʄɦʂɠʄʊȍɴ
 ʉʄ̒ʁʨˏ&ɰǵǝʊˏ ʄɦʨɰˏ ˎɦȉ́ɴ' ʃʧɴ ʉʄ̒ʁʨː&ɰǵǝʊː ʄɦʨɰ˓ ȉɦ́ɴ' ɦɿʨʉʄ̒ʈʭʉǿ ɺ̡ʋʏʫʨɦʇǘʨɴ&ɦǗʄʨ
Ǘȅʏȁ̒ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨ'ɦǗɵʨʃǸɴ? ɵʬʊʆʃǖʋʻɦǻʉ ʅ̡ǟɰɦʋʨǱʊɲɾ Ȅ  ˄
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..  
ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨʋɰƽɾ ȁyʈʆʋ ʈɦǱʃʧɵʃʧɴʒɲƾʧʏʃʨ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

,ˏɰǵǝʊʒɲƾʧʏʃʨǸʗʄɰʊɾʽ̡ɺʋʄʁ̡ʄǘɴȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɦȳǸȁʈʆʋ ʈɦǱʃʧɵ
&ɵʋȄ'ǸɵʈǑɴ˄ 

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

,ːȁʈʆʋ ˓ˎ ˎȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&3.. ὡὬ) ɲʪȉʃɿrʈǘɦʏǕʨʃʩɴ ,ˎ˓ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&.Ȣ3
 ὯὡὬ)  ˄

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ,ɦʄʨʈɰȋɦʄʨɰɰǵǝʊʡǖʌʧʋ ʋɦɱˑ&ɦʋɝʃʄʁʅʫɿ'ȍʃʩɴʏʫʨɦʇǘʨɴɿʧɵǸɴɦʄʨɰɦʋɱˏ˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
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Ǘʄȃʃʄʁʁʨˏ̂ Ǳʊǻ ʁʁʩɰʱǻʉɰʶʱʏɠʌʒɲƾʧʏʃʨ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆȵɦǗʆʩɰǗʆʋʩʈʏʫȈȅʃɦǗʄʨɰʁɦʏɠʌʒɲƾʧʏʃʨʈʭʉ ȵɦʅǎ̫ȅʉʊʄʏȄ̒ɴɦɺʨʈǑʨǻʁʁʩɰɶʫɴǱ ʐɦǙ˄
ɰʶʱʏɠʌʱʃʷȉʃʏʊʱʏʊʒɰǜʊ00.ὠ  /3..ὡ ɦȵȅɿǲɴɦǗǱʈ˄ ȄɴȅʃɦǻɿȍɦȳʃʩɴǗʆʨɦʇǘʨɴʅǎ̫ɦʐʨʉ Ǘɦʄʨ
ʊʉʸɦʆʋ ˏˎ Ȅʁʨ&ɦʏǕʨʃʩɴ˔ˎ ˎʌʧȄʁʨ'ɦʁʨʄʁʩɰʆʫ̫˄  

 

ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ Ȅȁʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨ 
ɿɦʨɰʁɦʏɠʌʒɲƾʧʏʃʨɦʃ̫ȅʃɦǗʄʨǗȅʏȁ̒ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨʏʊʫʄɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃʏʬ̋ʋ&J) ɺɦʨʈǑʨǻʁʁʩɰʡǖʆʫ̫?  
ɰ, ˗ˎˎ,ˎˎˎ ʏʺʬʋωππȟπππ ὐ 
ɱ, ˏ˓,ˎˎˎ ʏʺʬʋρυȟπππ ὐ 
ɲ, ːːˎ,ˎˎˎ ʏʺʬʋςςπȟπππ ὐ 
ɳ, ˑˑˎ,ˎˎˎ ʏʺʬʋσσπȟπππ ὐ 
ʏɾʁʭʊʁʨː̂ ǱʊɿȈǃʄ̒ʄǿǌɹʒɲƾʧʏʃʨ 
ȵɦɰǐʫɴʅǎ̫ʊʄʏʏ̒ʫȈ ɰʁɦʏɠʌʒɲƾʧʏʃʨ ʒʁʆʬʋ ʇɦǘʨɴ ʃʧɴʁʬʊʁʏǜʃ̔ ǗɿɨʌȅʃɿȈǃʄ̒Ǹ  ɦʏɠɲǙʨ̡ɱǐɴ
ὖὥὶὥὰὰὩὰ ὅὭὶὧόὭὸ" ǸǸɴ  ɦʏɠɲǙʨɦʏʊ̋ʨὛὩὶὭὩί ὅὭὶὧόὭὸ"˄ɵʬʊʆʃǖʋʆ̒ʨʒɿǍǗʄɦȊ ɷʃ̔ɺʿʏǲʁʃ̒ɵʁʃʭʃʆʨʊrʃ
ǱʊɿȈǃʄ̒Ǹ ɱ̡ǐɴɦȵɰǐʫɴʄǿǌɹʒɲƾʧʏʃʨɦɲʐǻǈʃ˄  
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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ʏɾʁʭʊʁʨˑˆǱʊȍʉɿrʈǘɦʋʨɰȀǌɵʊʃǌɿɴ̒ʏǖʫɴʃʧɴʐǙʫʉʏʫʨʄ 
ɿɦʨǗʆʩɿǌʧǱʊɾʽɦʃ̫ ɰɦʨɿɦʑʨɴɵʁɦȇ ʌ̫ɿǍʫ̡ɺʊʜɦʁ? ɲʬʏʊɴǙɴ̒ɦʋʨȇɰǖãȅʁ-Ƕʏäʜãɦʁäɵʁɦȇ ʒ̫ʁɾ ʒ̫ʁǿ ɴ
ʃʨʈʭʉ ǲ̌ɴɦǗǱʈ˄  

,ˏɵʊʃǌʒɲƾʧʏʃʨ̡ɺʋɶǘɴǱɿ̒ɰʁɦʏɠʌɦʃ̫ ȉʃʁʁʐǗʁʄ̡ʐʋ ,̝̟ ʒʁ̡ʆʊ&φȢψ ὃ'˄  ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 
,ːǗʄʏʧʃɦʄʨɿɴ̒ʏǖʫɴɦʇǘʨɴȃǘɰ̒ɵʫ̫ʈɰǗɿʩʈρρπὠɰʶʱʏɠʌʱʃʷʱȵʲɿʄʱɣǁɹȓʃʫȈʆ
ρυππὡɺʲɺʋ˄ ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

ˑ,ʐǙʫʉʏʫʨʄ&ὊόίὩ'ɦȵɰǐʫɴǗʆʨɦʇǘʨɴȉʃɿʭȄʁʨǱʊȇʊɰʁɦʏɠʌʈʧʃʡǖɶǘɴɵʊʃǌɦʋʨʏ
ɰǗʈʧɿ˄  

ȅʁ-Ƕʏ ʜ ʱʁ 

 

Ǘʄȃʃʄʁʁʨː Ǳ̂ʊɲʧɿʋʫʉʳʀǘʱʇǘ̈ɴȉ́ ʏʫʨʃǗɿǸɰʻ 

ʒɿǍʄʁʄɤǝ ˆɦȵʊɺʬʌǗȅɴʁȓǱʏȃɿʫɦȢǌǲǘʁɴ Ȁȋȅʃɦʄʨɰȉ́ʏʫʨʃǗɿǸɰ̒ɦȵɰǐʫɴʄʃǎʄ̒ɦɲɴʊʄʏǳ̒ɿ̡̒ɺʋ
ȉʃȓʃʫȈʆ ,ˏ˓ ɲʨʑʬȍ́ɿ̒&/Ȣ3 Ὧὡ) Ǹ ʊɦɠɴȋʋʉ̒ʄ̒˄ ǳɿ̒ɦʄʨɰȍʆʨɦȉ́ɴˏˎ ʉʄ̒ʊʐʬɿɺʋʻɦȉ́ɴ˔Ǘʆʩɰ&ʊ
ʉʸʱʆʋ ˖ ʱȉ́ ɴǸʄʻǳǐ '˄Ǘɰɧʈʐʫ̋ʃʒɲƾʧʏʃʨɲʧɿrʀǘɦʇǘʨɴɰǐʫɴɿrʈǘˏˎˎ ˎ ʊɦɠʋ ɰǐʫɴʈʭʉɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&/ ὯὡὬ

 ˄

 
 
ʏɾʁʭʊʁʨˏ̂ Ǳʊɲɾ ȄȁʈʆʋǸɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴ&▓╦▐)  
ɿɦʨȉ́ʏʫʨʃǗɿǸɰ̒ʊʄʏȀ̒ȋȅʃɦǗʄʨǗȅʏȁ̒ʈʆʋʒɲƾʧʏʃʨɵʁʃʭʃʄ́ʫȄǕʃɲʨʑʬȍ́ɿ̒ɦȉ́ɴɰǐʫɴʈʭʉʉʄ̒?  
























































































