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1-���� ���� 	
��� ��� � ����� �� �� ���� ����� .  
1-�� ����  �	
� �� ��� ����� ���� nC�8 ��� ��� ............ ... �������............... .  

2- ��� �������� ��(Z )Li��� 3� ............... ��� ����.  
2 -��� � ��
�� ���� ��
� ���� �
��� �� �� ���:  !
��  !
����  
1- !
� "� �� �#��# ��  ��������$��� %&' �� �' �(� !
� �� $�� �#'.        
2- )�'*� ��+
������ �, ��/+�# 0�4�' �,*�� �� ���  ����5�  �'  �,�.        
3-$���  6� �� "��7# 9:� �, ��� ��+��;< )����6� 09� �����  )�  �' =>� �� *� ?@� � $�� ��#�.        
4- $���	, �������� �� �&+&B 0�C' *� $*��#�  ���� ������� ��.          
5-�E+' �F�   ���G�< � �� ��+��;<   ��!+,� )�' �	H< ��E+'   ��+��;< � �� ����� ���������' �I�' ���.        
6-�E+' �F�   ���H+�  ��G�< � �� �  ��!+,� )�' �	H���� � �� ����� �G�<  ���������' �K�' ���.        
7-�' !
� "� M�� ��  �#��N/ �� 1923 4 10��� ���� .(e / C)�� � 191 6 10        
3-�� �"�#
 �� $ %����& ���� �� �� 	
��� ����� � ���� ����� '�(���:) � *+���,�� !
�� ���� / �� 0�� !
.(  
1 -"��7# �  �E+' ����  �� � �� �������� Q��������� "� ",;� �� �I�') �� � ��I�' � ������ ��K�'(��(�� T��&#�  �' ��* Q��������� �, ���.  
2-"��7# �  �E+' "� ���� � �7E> ) �� � ��I�' �� ����� ��K�' (����� "� ",;� ���K�' �� � Q������(�� T��&#�  �' !� Q��������� �, ���.  

3-    %�� �� ����  ��� �E+'          $�� U��/' �� �� �K�' �� � ��  � �#��  ���� A  �' ���(      � !+,�  ?@��+E�S  �' ��     !��V��
�' *� �W&� ��G *� ?< � !+��.X ��� �� $�� �� �� � #�� )���� ��K�' ��I�' (�' ���.  

4 -  �F��E+' ��I�' �� � ��#��# ��  �	
� �� )#��# �#�� ( ��)��� ���� ����� �K�' �� ����� �I�' �� (!+�� "��7#��E+' 09� !
�  � #��# �' ��� .  
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4-  �+, �� ��6� 6�7�� �
  � �� �8�� �%�9 �;�+���<� �=��  .���� �>�  ��� �� �� �+��+�� 7�?� �� !�8� �A 
�@, �6� ���� !�A� �� 6 ��@, ��� B� �� 7�� �
 CD
 6 �@, /�%�$ 7�� �� / �� ���  ���� *��EF �� ��.  

  
  

5-B<� 6� A6 B �;�+�� 'H� ��  �� 6 ���6B<� B6 C �;�+�� I9� ��  ���� .��@J *� ��:  
  1(Y'�7�� A� C�#��� Z�	, �,�� .  2(Y'�7�� A� C�#��� Z�	,# �,�� .  
  3 ( Y'�7���#��� Z�	, �,�� !
� �� �,.  4 (�' Z
�� *� ��� ��� ���� �#��N.  

6-��L<� 6� ��  ��� $���� � ��� �� �� ���� �����  ����� ���� 	
��� :  
1 -    �%�� [�\' $�� ��  �  ���� �7E> A � B   ��< ��� ��     �#��� ���( [�] �,   %^�' !, ��   �#� � B Ar r� 2 ��� . �E+'     � ��

    $�� �� �� �K�' ��  �A  �' "��7#                       �V' ��� �V]�	/' *� �� �E+' ?@� � ��� !, *� �� $�� �� _X �+	, �� � !+��   !+V��.  �� 

U��B ���B
A

q
q �����  ...............���.  

2-    %�� �� ����  ��  $�� ��   �    ��< ��� ��H' �7E>          � �V#��� ���V( [�V] �,Aq C� �6 � Bq C� �2 �V��  .   ���V� �VF�
�W&�    �+E� $N�� ��S   =(�� ��      ��V� ��
V� #�� !+� �      �V������� �V� �V�� C...............q �   $�V� *�   � ...............   $�V� �V� � 

............... ��� %`��'.  
  
7-  7�� 6�   �    ��� ����� ���N� �%�9 ��� �+��+�� q Q� �1 6 q Q� �2 ��   ����, . 7�� �>� �7�� 6� ���N� 6 ��� O6�� �� P@
 �%�9  � !?
� �;�  
��7�� �� �����  �7�� �� O������ �� C& 6 7��� Q��F R6�  �B��� ��� 6 B��� Q��F P6� $ 7�� �� / �� ��A� ��� ��6S !
� �� �� ��.  
8- B<� / 6 ��� O6�� ����
� / ���
���� ������ ...............   

  1 (�a�����' 09� ��  ����.  2 (�a�����' =>� ��  ����.  3 ( ���a�����	# ���� �������� ���+#  ����.  

  
9 -���� ���� 	
��� ����� �� �� ���� ����� .     
1 -�	# ���� �� �������� ��  �+� *� � ���7+# �	#  �����' %`��' �a�� !
� �� !
� "� *� 6`>  ��� . �+� ��� ��  ........... ....�' ��KF ��� .  ) �����86���	
 � (  
2-  �E+' "�   �    �G�< � �� ��+��;<  ��   �' )�' �	H<      �E+' �� � !+,�C�8    �' �/�� �������� ��   ��� .  U��B ��� �� ...............    *� �������...............  ��

............... ��� $�� %`��'.  
3-�� ��(�  !
� "� ............... $��� %&' �� �� ���� $��� �������� �� �' �(� !
� �� $�� �#'.  

10-  �+, W��X�  $���Y�  ��@�>   ����
� /�
 !
� O�%6S �Y�� Z� �� � .�� C�� !
� �� �� OS �����   7�?� �?E� B��� � 
��& �� �� ������� ����
� ��� /�%� OS �� W��  B���.�> !�E[6 �� ����\F �] ��@  ̂ ��] ^���  ) �����81 �����( 

11 -���� _�[@F ���
��� 6 ���
� P�<�� �� �� �+��+�� ��� I�@F �;�@;]  .  ) �����82� ���	
(  
12-��`�� �� a��b� c�d� ��   �+��+�� �����N���E9�� ��  �� 7���N� �+��+�� ��� @,�� .���� _�[@F �� OS !�� ���� / ��` �� .    

  ) 
�	���85���	
 �(  
13-�9�� _�[@F 6 �+, B
� �� $�� ��@;] ��<@��  7�� 6� �� O�@F ���� O6�� ���N� ����
� ��� $������ ��e� �f�� 6 !�8� �+��+��  .    

  ) ��83���� �(  
14-   ��6� �+, ��    ��@�> 6�  �           �dfJ 6� O��� �Y�� Z� c
@F ��� O6�� 6 /�
 ����
�   �   
� O�%6S ������ ! .    �� OS �?>�

     �dfJ �� �+ �� ��� /       B��� ��� 6 7��� Q��F ��$      �� O�
@� �dfJ 6� *�� g��h��     ���)   �df?J �?�         !?
�� 6 i?] ��?�
�� ��@��� ���(.�] �F ��<@�� 6 ���� _�[@F �� !��  ���� ����� ��� *� !j6 .  ) 
�	���84 �����(  
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15-��+ 

��0
1

4��  O@��j *�@� 7����� 7�;�
� �� ���>SI ^!
� ��%> P���  

  1(C
N.m

2

2  2(N.m
C

2

2  3(N.m
C  4(C

N.m  

16- �� 	
��� ��� � �����  ������� '�(��� %����& ����.  
1-   ��(�  $�b ��  � ����� q1 � q q� �2 12  �EB> ��   �     �#�+F ���( !, *� ��+c' � $*��#�    � �� ����+#q1 �� q2  �' ����     ���) �� ������� ��� d^V# �� ( $*��V#�  �

�� ��� ����+#q2�� q1�' ����  � ���,��+# ��� ) !,  ��5� ���5� T;� (���
,.  
2-  $�b ��    ����� �q C� �1 10 � q C� � �2 4 ��  �EB>   �20 ��#�     =(�� !, ���'  ��# .$*��#�  �  �������� ���+#    �� �+V�    �V�)90�9 ( VN�+#�  e�V# *� � �
)�c>�� ���b� (���.  

17-���N� ��� 6� q��J�9 ��  � 3���� $�6��� �� �� �;�+ �>�%� �� /1 6 O@F@���� I9�  ����.7�����  �^!
� *�@�6�+�� ��] ��� ��   
18- ��� q C� �1 3  �XY� ��   �A( cm , cm)�2 1  ��� 6 q C� �2 5  �XY� ��  �B( cm , cm)4 9���� ���j . 7�����  �  �?�] ��� 6� *�� �+��+�� �6���

O@F@��^!
�   
19 - ��� 6� �XY� �+��+��  6 �����N�Q��J�9 ��  �r$ �;�+ �6��� �� ��>�%� �� �F�� I9�  ����. ���� �����  ������ ���� 	
��� ��� �� ��:  
1-�EB> �F�  � ���� ����� �� �� �� $*��#�  �#�c>�� ���+ � �� �� �+� ............... �' ����� ���.  
2-�EB> �F�  ���� d^# �� �� � $*��#�  ��c>�� ���+# � �� �� �+� ............... �' ����� ���.  

3-�EB> � �#�� d^# �� �� �, �F�  ���  ,1
4��� ����� � $*��#�  ��� �+� ���+#  ,............... �' ����� ���.  

4-��� ����   ��$*��#�  ��c>�� ���+# ���� d^# �� �� �+� ��EB>  � ��� �� �� ............... ��� �����.  
5-��� ����   ��$*��#�  ��c>�� ���+# ���� ����� �� �� �� �+� ��EB>  � ��� �� �� ............... ��� �����.  

6-*� ��� �F� ��a�� � ����� �� ,�� 1
4�EB> � ��� �����  ���� ����� �� 7+# �� �� � $*��#�  ��c>�� ���+# �  �+� �� ��............... �' ����� ���.  

7-�F� 50 � ������� ,�� *� ��� *� �B�� ��EB> � !+�� �>f� �a�� �� � �!+�� d^# 7+# �� �� �� ��c>�� ���+#  � �� �� ............... �' ����� ���.  
20-	
��� ��� � ����� �� �� ���� ����� $���� ���� .  
1-  $�� ��   �    �� ����� ��H' �#�� �, �������� q C� �1 12 � q C� � �2 8 �'   ����.      �� $�� �� �F�               �V	, �� � !+V,� gV	N !V, �� �W&� "� ��

�EB> �!+,� ���( �EI( � $�� �� �+� �������� ���+# ...............  e�# *� � �����............... �' ���.  
2-   "G�� !
� �� 100   �EB> �� �'�F   �10��#�  h\� "� ��� !, *� ��'>� �` i�\B� ����    ��V��� �Va# �V�j   $�V�  �V#�.     �V, �V������� �V� �VF� 

"�C�10��� �,� *� ?<  ����+��� 0��  �!
� �� m / s2 ............... �' ���.) T�B !
� �� �+� �H#��F ���+# *� ��� �W#(.  

21 -   �+��+�� ��� 6�  �XY�  �� ���� Pq C� �1 8 6 q2$  ��J�9 ��   �r �6��� F    �� ���6 B� ��   ����. �>� 25   ��� �� �J�� q1     �?� 6 ��,���� �� q2   �9�?[� 
 B���$     ��J�9 �� ���\F O6��  �      OS ���Y�� �6��� �����   ��50 �� 0�%9� �J��  ���.   ���6� ���Y�   �q2       ^!
� *�@�6�+�� ��]   ) ���	
 ������89(  
  1(1  2(2  3(3  4(4  

22-     !�8� ��� 6� ���� k�9 Q    ��J�9 / �� ��   �   ����� ���j *�E� $ 6���  ����� �F    �;�+ ��  �� ���6  ����.          �?� 6 ��?,���� �� �+ �J�� ��] 

�F B��� �9�[� ��;���J�9 O��� �� $OS *�� �6���  ��F15
16���> ^    ) ���� ������78(  

  1(15  2(16  3(20  4(25  
23-    �+, �� ��6�  6�$    ���N� gl��� �+��+�� m�6S 6� 7�, O�%6S �XY� / ��  !?
� R��EF R�n �� ��@�e� 6 ��� .  �?>�

 Z??� 6� �??� R@??bm1  �??�@�> �??� P�??� 6120 �??,�� P�??> $ 7���??��  �  �??�] �??�@�> �??� ��??�*�@??�6�+��  
^!
�(g N / kg , sin / )� �10 37 0 6�  
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24-    ��� 6� 7�`    �+ P������ ��    �� �� �;o�  6��� �� �  �>�%� �� F  �� 'H�   ����.      ��?J�9 �� ���\F O6�� �>�   � OS    �?�$        B�?�� 'S ���6 �� ��?� 6� $ 
 �>�%���`�� �6��� � ��� 6� *�� ...............  

  1 (�' !� ���.  2 (�' ��* ���.  3 (�	# �++kN ���.  
25-7�� 6�  ����N� ����
� A6 B��J�9 �� 6 ���<� ���<+ ��� �����  �r6��� �� �>�%� �� �F�� I9� �� �;�+  ���� .7��  � O6�� ����
� 

     7�� 6� ���N� �� ��@
 ��� �7�� �� ����� !
� �;�  �A�� Q��F �7�� �� O������ �� C& 6 7 �B�� Q��F   �?� ��� 6 B���  B�?��.  !?�A� �� 
�6����+��+�� �E9��  �7�� 6� *��  �A6 B ............... �� �@,.  

  1(F
2  2(F

4  3(F3
8  4(F

16  

26-    �+, �� ��6�  6� ��@�>     ����� ���j �Y9� _X
 / �� ��!
� R��EF R�n �� ��@�e� 6 .��@�> P�� �>�  �%�9 ���m1 
6m26 OS ���  ��q16 q2�,�� $���� � ��
�� ����� ��
 ���� �
��� �� �� ��� :  !
��  !
����  
1-�F� m m�1 2��� �Y'�7�� 	 � 
��� .          
2-�F� q q�1 2��� �Y'�7�� 	 � 
��� .          
3-�F� m m�1 2��� �	 � 
��� .            
4-      �� ���EF �� �F�     �� � $��� l�> �
��     �� ,     �W&� ���� #�� !+� "� �       !V, �V� �,N�� �

!+�� %B�� ����* ��' )��7>� m# �� �+�  ���.(q q )1 2           

  
27-���� ���� 	
��� ����� �� �� ���� ����� .  

1-   �������� �,�� �F�   !
� ��  ............... �����       � �������� �,�� �F� � �H#�� !
� �� �+� �������� ���+# � !
� ............... ��������+#  �V�������  
 �,��� �H��� !
� �� �+���� .        ) �����81 �����(  

2-�' ���� �a���� �� ����� !
� �� �� ����+#  ����� ...............  ��� ��	' ��+# ��� �� ���� Z#...............  �............... ���.  
3-  �F�7��� �� �+� �������� ���+#�\`#  ��%BX �   0�f...............  �I
#............... ���� .    )�	��� 
85 �����(  
4-  �F�7� �� �+� �������� ���+#$�b � � ����� ............... �EB> ���   �I
# �a���� *� ,............... ���� .    )��  86 �����(  
5 -�EB> $F�,  ��\`# �� �� �+�  ��� ����� �� �a���� *� ��� ���+# �F�7� �� �+� �������� ,�   .... ...........������F�7� �' �+��� ���+#  ��� .  ) 
�	���86���� �(  
6 -���� �����# !
� �� �������� �,�� �F� �  �F�7�!
� *� "� �, �� $������ �������� ���+# ,�a�� !
� T�4 *� �   ...............�' ��� .  )��  85���� �(  
7-�0 "� ...............  n��f � ��� �#5�...............  ��������o����� Z#  .      ) 
�	���83 ����	
(  

8- C
N.m

2

2 ��� ............... ��� .        ) ��88 �����(  

28 -���� p�EF �� *�@� O@��j   .  ) ��85 ����	
(  
29 -0���S / �n��b �� $��  B� �+��+�� ������ 0������ O�N� �� P���� .    ) 
�	���85 �����(  
30 -   �+��+�� ��� 6� q C� �1 4 6 q C� � �2 16  ��J�9 ��   �10 ����
      ����� ���j �;�+ ����.   7����� 6 q@�   �  �6���  �+��+��   ��       *?� �� P��� �� �� 

���6 ��;� �� �������  ����� ���� r(N�  .��J�9 �>�  �B��� p=� �� ��� 6� $ 7�����  ��� ����\F �] 6��� *� ^���  ) 
�	���82���� ������� ����� �� (  
31- W��X�   �+, ��6�  6�$   �6�<� 6 P���� ������ �� ��@�> 6� $P�� �� P��� �� 10��@� / �� �� P�>  ��N�,  h�j ��  �?� B

����  �      �� ��� s�+XJ� O6�� 6 ���
���   B���.   R��EF !��n �� $ ��@�>     ��J�9 �� ��  � 40 ����
       �� ���j B� �� ����  �?���>. 
7�����  ����� ��
�d� �� ��@�> �� �+��+�� ��� .(g N / kg)�10   ) �����87 ����	
(  

32-7�� 6�  �%�9 /]@� ���N� �$��� ����� ����+��+�� q C� �1 126 q C� � �2 2��J�9 ��  �3 ���� ����� ���j �;�+.   
1- $*��#� � e�# ����+#   ������������� ��� �� �� $�� �� ��� �+�.  
2 - �W&� ���� $�� �� ��� �F� g	N !, �� ���EB> �	, �� ?@� � �#�� $���  � ���( �EI( �#�+F�$*��#� � e�#  �# ��+�  ���������' ��++kN �G $�� �� �+� p���  
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 1 �����	����� �
�  ���� !  
  
  
  
  

  
 �������� �����7+> q��� *� � ��� !
� "� �Fr�� �����  ��� ��* �,:  
- ���� �K�' � �I�' e�# �� �������� ��.  
- ,�� �+� ���+#���� ��b� Z�	,# �,�� �+� � �c>�� Z�	, .  
- �H��  � �������� ��  �� !
� �, %+�HN ��7�� $��,�  �!N� ��� �� �,.  !VN� �, �� 

  ������� �������� ���     ��N��< �������� �� � �K�' �  ��� �I�'  .      �V� ����� !V, ���N�V# 
�
+# �������� .!, $*��#� �+�G �1��� �
�� ��N��< � ������� �� .  

-  �� *�        ��
, *� ��N��< ������� �� �  �      ��� ���� ������ �+
� �� !N�       �V� ��V�
������� 6��N $���	, ��������  ,)�K�' �,�� (�' U��B ��+F.  

- ��� ����+	� ���$��# �� �	# � �� �� �� ��� ��q�H# �'  !+,�.  
- �� �������� �� ���SI����� (C)�'  ���.  
-   +	� �������� ��    ��� ��

F � �'��#��� ��t      ����� )�� �� ���`' �, ��c� �  �V	#      �V�� �V#��N        �&+&VB 0�CV' $���V	, �V�E� �  *� 

$*��#�  � �� "��� ������� �)q ne� ��\��� ��� �� �� �n������� ���cN   ��� ��,��� $��� ��� *� � ��>�F !
� ��.(  

 $*��#� ��� ��5� ����@
� �4� �� �� ������� �� :e / C�� � 191 6 10  
 �+�
u#  /�� ��"�7+> �+E�#��> �+'  �K�' � �I�' �������� �� e�# �� ���� �� �����'� ����< ���.  
  

  
  
  
  
  

  
  ��] 6���� ���  ��N��< ���cN      ��
, �� ����' �,  �     ������� ���cN � !N� �,                   �V�� �V��� �V������� �VW# *� !VN� � �V�� �V���� �� �, .

!N� *� �� !, �	
� ��� $�� ���� ���� �,����� Z# ���� !
� .  
 ��+a� �>f� ������� ���� !
� ��(��������� ���cN   )�,*���N��< ���cN   )�,$�� ��H+��' �K�' !
� �������� �� �  ���.  

�� ���� !
� ��(� �,�� ��� *� ������������� ���cN  !� )�, ��N��< ���cN *� �N �' �I�' !
� �������� �� � $�� )�, ���.  
     !
� M�� �� *� ��W�' �    �,�� e�	/'   ��������    ��� !
� �K�' � �I�'. �������    �' ��KF ��(�        �V�� �V��� !
� ����   ��VW�' 
     ����# �� !
� �� �
+# ����   ��E� $*��#�      $*��#� � �� �I�' �������� �,�� �  ������� � ��� ����� �� �K�' �������� �,�� � M�� ��

 ��)�K�' � �I�' �,�� e�	/' (��� �KB.   

  
    �	# ���� �� �������� ��       �	# !, �+� *� � ��� �����' %`��' �a�� !
� �� !
� "� *� 6`>  ��� ._�' ������E+' "� �F�  ��H+�   �� ��

 �G�< � ��   !+,� )�' �	H���� �   ������� *� ����cN        �G�< 09� �E+' �,$��      �� ����� �E+' � ��  ������    �G�< � �I�' ��   $*��V#� �V	,
�' �K�' �� ����� ��� .��� ��>�# !, �+� *� � $�H# �+��N ��� v+, �+�� �(��������� 6`>   �G�< �� �E+' *� ,$�� %`��' �#�.  

                                                 
�- '�';] ���� �+	� �� ���`' ��c� t��� �� [E\'��( ��+	� "� �F�7� � $*��#� *� ��W�.  

���� �� �	� ������
� �������!  
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!��"�
�#� ������ � ��������� ���� � 

���

 ������ "�#����� $� �%� &
� �'��   $� "�()
�
* +��,-�� �-�.�
-�/� ��/() ��
� 0	� ���!  

  
  ����� ���:            �' ��X�� �� �� ��� ��*� ������� ���* ���cN ����� #�� !
�      ��� !
� �� ��#��N    �t�#��         �V� �V�(� %V+�� �+	, �� 

           $��� %&' �� �������� �� ���� $��� �������� �� #�� !
� "�  � $�� �	# ��        �' =�*�N #�� !
� �� � �#'  ��� .  V�#' U�7E>�   �;V4 
� $�`# �?' ...���
, #��.  

   ������� ���)	
��(:����# ��*� ������� #��# !
� �#�� !
� T;��� ������� � �� �� ��(�    �V� $��� �V������� �V��   %V&' �� �V� �
$���  �' �(� $�� ��� !
� �� � �#' �	# � ��� .0�G �"+��;< ��G ����'� � 9:�  ...���
, #��#.  

  
 w�� *� #��# Z
�� ��������� ���� � g	N w�� *� #�� Z
�� ��������� ���� � )�'`���' $�K���  ���.  

���� ���  
   �# !
� �� ��(�  �� �� #��a����!+,� )�' ��� *� ���  �' ��� *� ������� ����cN ,    �V' �VI�' �V� ����� � �,�    ��Va�� � ��V�

�' ������� ���cN �	, �' �K�' �� ����� � ��+F ���.   
    $*��#� w�� ��� ��  �    �������� ��    $�V��/��    !
V� �� ��

�
VV�� �VV����VV#�a���� d�VVu' e�VV# *� VV,�� �VV�� .)  %VVB�
�������� �� �a�
�<(  

  �E+' �F�  �� �H+�      �G�< � �� �� ��   !+,� )�' �	H���� � 
�E+'  � �H+�    �� ��  �����  �' ��� *�       �I�' �� ����� � �,�
�'    �G�< � ���      �V' ������� �	H���� �        �V� ����� � ��V+F

�' �K�' �������� ���F.  
  �E+' �F�  ��    �G�< � �� ��+��;<  �� <   !+V,� )�' �	H� 

�VVE+' �;< �VV' ���VV���� ��+�VV� ��VV+F�  �VVK�' �VV� ����� 
�'    �G�< � ���       �' ��� *� ������� �	H< �      ����� � �V,�

 �������� ���' �I�' ���F.  
  

  ��� ����     Z��� !
� �� )�' �� !+#��� �� �' ������� "� �+FZ��� � � �' ������� "� �,���'   %�� ����	# *� ���N��*��	# $�K��� . !
� �G �, 
 ��xG �	�"��7# ����	#  ��� �N� Z
�� � )�' �� �/+�# �� � ���� ������� ��>�F �� ���H+� %�	N ����� �	��' �K�' �� ��  ���.  

  
   �EB> �G �,   �      ����	# �� !
� �� y� ��H+� ��� �          !, �� �� �� )�' �j� �� $���/�� �� ���`' ��H+����  .z�  �V� �� ���� yX n

     "�7+> 0�� �� ��G)1( ��KF      �E+' ��������� ���� �� $��  �        �VG�< V� �� �� ��+�V�;<   �   )�V' �	HV<  �V'     �VG�< V� �V# � !+V,� � 
�	H����p��� ���� �'�Ec' 0��  �E+' �� ���H+� �������� �� �� ��� ���� �� ��+��;< �.  

	�
� ���  
�E+' "� ��(� �!+,� g	N �� ���� �#�� "� �� �� ����� �7E> � !
� �' ����� #��  � Z�	, �� �� � ��� ���E+' ��' �����  ���.  

  ��* %�� ���  �E+' "�   �        $�� "� �� �� �K�' �� � �7E>   �    g	N ���� �7E> 
�'  !+,�.      ������� *� ����cN ��X ��� ��        $�V� �V� �E+' �,  �     %V`��' �7VE> 
��$�' �K�' �� ����� $�� �  ���.  

  

 ������  
 ��� ��   w��       ����� !
� �+� ��	N v+,)  #��� #��#  (  #�� !
� � ���� �        �	# ���� �� ��� ����� ��� ���( ��   ���.   �� ��������� 
 w��`����� e�# �� �� :  
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1- ������ ���:  
   �E+' w�� ��� ��  � � �����)   #��# � #��(           ���
, g	N �� !, � �� ���� �#�� !
� �� �� �   �V' "��7#      !+V��  �Vc� �        �Va# �V�j �� �VE+' 

�' �' ��� !, *� �� #�� !
� �� � !���� !+���' ��� �� �E+' ?@� �  !+��.!, #�� !
� �� �� U��B ��� ��  �' Z�	,# ��� $*��#� ���.  

              
  ����� �   $�� �� ��  �      ���
+# ��H' {�> %�� �� #�� �  $*��#� ���   �     ��� �
�� �� �, �� . ��*   $�V� �  �A�n    *� ���V���� 

$�� � $��� ��� �B��� ��>�F ������� ���cN �	, .
 

  
2- ���� �� ����� ���:   

   �E+' w�� ��� ��  �   ������ )  #��# � #�� (       �' "��7# ��� ���� �#�� !
� �� ��  +��! .           �V������� �V� "V+�KN |V]� �VE+' �V�� ��    !
V� 
�'  ����     �a# ��j �� �E+' ?@�         �' %B� �+'* �� �� #�� !
� � �����  �j� �� �� !+�����������   �+'* �� #�� !
� *� ,  !
V� �� �+'* *� �

�' %`��' �#�� �#�� .� $��� =\( �� �+'* � }IN�� ?@�' �E+  ��' ��� �� ������ !+�� . U��B ��� ��!
�#�� �' �����  ���.  

  

���.  

  

���  

  
3- $�� �� ��' �I�' #��  ����  ���*

��� $��� ��� *� �������.    
2 - $�� _^N� � �+'* �� #�� ���������  �, 

�>f��' %`��' �+'* �� ��  ���.   
1 -  "��7# ����!
� �� �K�' �� � �E+'  

�' #�� !
� �� �� "+�KN |]� #�� ���. 
 d�u' e�# *� #�� !
� �� $���/�� �������� �� w�� ��� ��  ���E+' ���� ����� .  

        ����# ��+	,� �+'* �� #�� !
� _^N� %&' t         $�� �/� �, �� !+� {�> %�� �� Y;�'   � �7E> )      �� xVG �	V� ��X(    ��V� %VB� � 
�������        �' %`��' �+'* �� !
� *� ,  �#�� .         �� �N�� 7+# �Ha#� � �'+# �N�+F !+� �F� Y�	f �' $  ��>��          �V�#' � �V�#�� V' ��� ���* 

�' %	] !+� ���.  
 ���� ~�7� �7u' "� ��#' �+'*�' �� ��� ��� ��' v+, ���� �#��N�,�� ������� !
� �� ��� ������� �  ��+a� �� !
� �>f� �,.  

�+'* �';] ��+
������ %�
' �� U��B �� � ���� .  

  
     �E+' � ",;� "� *� Q���������  �   !, � �7E>     �(�� �� �+�G  �  �7E> i*#      �VWK&' ���� �V�  � �

�H+�   ��>�F ���( �� �#��' ����  ���.��� ����� Q��������� ��(� ��(��    Q��V������� i*# �,
�' Z�	, �� �����  � �#���a�����' =>� ��  �' ��� !, *� � ���� �#��.  

 Q��������� ��������� ����) #�� �	
� ����( w�� �� *� ��� *�  �̀��' $�K��� g	N �  ���.  
  �E+' �F�              �V�� ZV�	, Q��V������� �� � �� �� �� ���   ;� �V�      ��V� "V��7# �� "V,�  T��V&#� 

�(��  Q��������� �,��H+��'  ���.  

        ���          

"��7# � �E+' ���� ��� �K�' �� ����� �� �<��������� �� �K�' �� � ��� *� ����cN 
������� �(�� T�4 �� ",;� �,  $�#�� �� �,$���(�� T��&#� �   ,��H+��'  ���.  
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  "��7# �  �E+' ����          ��� Z�	,# Q��������� �� � �� �� �� ���  �(�� T��&#�      �' !� Q��������� �,  ��� .       �I
V# �VE+' �� �F� ��I��
       �(�� T��&#� ��� ��	' ��� ��* Q��������� ��            �KB �� T��&#� �� ��� !� ��X N ,$�+��   � �� �  "��7# � �'�� ���� ��H+�  �V� �E+' 

�������Q����(�� Y���/'   *� Q��������� �,�a�����#�+a� �EB> .  

   ���      ���      ���     

"��7# � +' �����E �(�� T��&#� ��� �K�' �� ����� �� �<��������� �� �I�' �� � ��  , !��' ��� ."��7# � �E+' �����N��(�� T��&#�  �' �KB �� , ���. 
"��7# !, *� �F� !+�� �N��(��  �' *� !, *� Y���/' , �#�� .%�� Z	N �� �+�� �(� y� �,� �
�� Q��������� �K�' �� ���`'  �� =�*�N 6`> � ���

�' �++kN Q��������� �� �������� ��� .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

1-*� �\���  �q ne� � �' $�K���   !+�� :  ������� qq ne n e /

�

�
�� � � � � �
�

9 10
19

8 10 5 10
1 6 10

  

�� ���� � ����� ���� �	
� �� ��nC�8��� ���� � 105 10��� ��>�F �� *� ������� .  
2-��� Li��������� �� �� �������� �� � $��� ��� *� �q e� �2�'  ���.  q e / / C� �� � � � � � �19 192 2 1 6 10 3 2 10  
(�!N� �+�� �Li��� ���� t������� ���cN ���*  �N��< � , ��� _��� �� ��� ��� ����� )�,Li����� $�� $�+��< .  

 2 1- ����  / 2-  _����' t����#    0� �,�   �I\( )    �K�' � �I�' �� ����� (���
,�     �� ��(� %+�� �+	, ��       ����V� !
V� U��V/'    ���V( 
�'     !
� �>f� �� �#�+F ��       �' ��I] ��� *� �F�� ��        �' !
� ��� ���� |]� � ��,�  ��#� . )�'*� %+�� �+	, ��  ��+
V������ �, �  ��V� 

�/+�# "H� � ��� �,*�� �� ��' ���5�  �,�.  
3 - 6� U��/' �� t���� ����� )��_����'  �' $�+I\( 9:� �, �#��� �K�' � �I�' �,�� 7���' ��c� 

��      �' ��� !, *� ,  �#���         �' �� 9:� �� �������� �� "+�KN �]�# �������         �VIE: �VE] �� � �,�  �   ���V+# 
  �� �+� ��b�    �c>�� ���+# �� Z�	,# �,   Z�	, �,�� �+� ���b 6� 09� 9:� U� �' )� �#��.'�   ?V< 

6� � g	N *� )�� �������� �� $��� 9:� �,6� �� �  6� 6��N � $�� ��� )� �' =>� )� �#��.  
4 - ���� / 5 - ����#t�E+' ��X ��� ��  �G�< � �K�' �������� �� ����� ��+��;< � �� �,��� �I�' �������� �� ����� �	H< �. / 6 - ����  

7-  ��� ������� �� *� �&+&B 0�C' ��� $���	, �������� �� t����#.  q /n /e /

�

�
�� �
�

19

19
23 4 10 14 6
1 6 10

�  
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����� ��	
�3 )����(

�	,   �' �WX;' �� ��4   �EB> ��+��  � �+� �V,�� 
 !� Z�	,#  �V�b� ���V+# � ��� Z�	, �,�� *� �N

 �IE: �c>�� ��$��� 09� !
� ��' �E+'  ���. 

 3 1-  ���� ��I�'  t   �E+' "� �F�  � ����� �     "V,;� ��  "V�         �V� V� ����V� Q��V������� 
�	,       ��� "��7# ���� Q��������� "� � � Z�  �(�� T��&#�        �V' �V�* �� �,   ��V� .   ���V' ��

 ���� Q����������  "��7# �      �VE+' "V� ����  �  ����V� �      $�V��< �VE] �V�  �  V`���   �V� "V+�KN 
 Q��������� �� ��������)%�� [�\' (�' �� �(�� � �,� ,���  *� �a�����' *�  �#��.  

  
  
2-  ���� ��I�' t       �� � �E+' "� �F�  ��������           �V� ����� �V� �<��V������� "V,;� �� �I�'

   ��� "��7# ��� �K�'�  �(�� T��&#�     �' !� ,  ��� .���    ��� �E�N �� ! ���# '�  �     ���V' �� _��� 
�E+'  �   ��� ���� �7E>  . "��7# �  �E+' ����  �         �� � Q��������� "� ",;� �� ���� �7E> 

  �K�') %�� [�\'(�      7# �� �E+' *� �Hu� ��   ��� ",;� "��� �a�� �5�#� �� � �I�' �� ��  
   �' `�� �K�' ��  ��� .    � �VI�' �V��      �VE+' �V� �� $�V�`�     ���V���� *� ����VcN      �V(�� �V,   V, �

Q���������;� T�4 �� �� �' ", �#H�� �(�� T��&#� �/+�# ��  �' !� , ���.  
3 - �I�'   t "��7# �      �� � �E+' �����K�'  $�� ��     ���� �#�� �A        "��7# �E+' �� �� $�� *� ��	� �� �     ��� �N) xG �	� (       � �VI�' �V������� �V�
�� �	       �' `�� �K�' �������� �� �� �a�� �  ��� .  � �+E� ��
�S ������� �       �	� �� ��`�� �,���� $��   �           �Vc>�� ���V+# *� �VB;� ���V� #V��   � 

�E+' ��� �� �����  �' h+��N ���( �� �� ���> �, ��,�.$�� �/+�# ��  ��#�� A�' ��� *� ������� ����cN  �' �� ����� � �,��' �I ���.  
    w�� �� `��)   �+'* �� _^N� (  ��  ��`��      �E+' �� d�u' e�# *� #�� !
�  �  �' �����   ���.     �E+' �� _��� ��� ��   �   ��� �K�' ����� � 

$�� �� ?< ��' �I�' #��  ���.   
4-��� ���� ����� �K�' �� V #��# �#�� .  

 �E+' ��(�       �I�' �� � ��)  # � #��    �
+# !5' �E+' ���� #�� (       �V� #��# � #�� �	
� ��
   ��� �K�' �� ������  ��� "��7# �     �� !
� �E+'  �' 09�  ���.  !V,       �VE+' �VF� �+V�G  �     �V� V� 

         !+�� "��7# ���� �#��# � #�� !
� �� �� �I�'�       �' 09� �� !
� �E+' !, *�   ���t  ���* 
�E+'  �   �I�' �� � �   �� "+�KN |]�      �V' ���� �#��# � #�� !
� �� ��������     �V� � ��V�

 �IE: %+��  �    �c>�� �� ��b� ���+# �    �' �E+' 09� !
�    ��V� .         �V�� #V�� !
V� �VF� �V�I��� 
~�7� ��b� ���+# � ��>�F U��B ��5� �������� �� "+�KN ��� �,��� �N.  

  

 4 $�� �A$�� ��K�' �� �����  �B$�� � ����  �C�' �I�' �� �����  ���.  

     �������     
  

 %�� [�\'�  "��7# �        $�� �� �I�' �� � �E+' ����  �A�   ��  $�� ���     $�� �� � �K�' ��   �C   �' `�� �I�' ��  ���t Z�	, �,�� ���* ' �� �  �VE+
      �E+' *� �EB> ���N��� �� �#��� %�	N  �      Z�	,# �,�� � �����    �#��� %�	N "��7# ��      �VE+' *� �EB> ���N  �  ����V�     �V#�+F ���V(  .     *� ?V< �����V��

��� $�� ����  ,   ��� ?@� �  �E+' ����� $��   �A   �K�' �� �����  �  $��   �C          �V' �VI�' �V� $*��V#� �	, �����    ��V��    $�V� �V��   �  �\V�� (B) 
�� �� *� n+^#��' ����  �#'.  

    $�� �� �� �F�  �B  $�� N�B �  �  �#���� ���( !, �a��,+�$�� 6`> �  �V' ����� ��� � _�� �,    # �� �� �V������� �V� � �#�V�  7V+
!,  $*��#�� Z�	,# �� �,���.   

5 ���7F    �»4«  ��� h+&B .     !
� �� ��(��a����   ���� 09� �� �     �� *� ��� ��� ��	'     ,���!      �V�� ����V� ��a�� � �        !
V� �� �V�(� �V�� 
�a�������� =>� �� �Z�	, �� ����� !
� �� Y'�7��  ��#.Z
�� ?< B� C�� Y'�7�� !
� ��� ��� Z�	, 7+# ���� � �#���A�'  ��� ���� �#��N .  

 6 1-    w�� �� `��  �`��4 ��   � ������� �       !, �������� �� #�� !
� �� ��        �� Z�	,# � $*��#� �' ����  ��� .     _��V� ��� ��   "V��7# V�   ���V�
�VVE+' $�VV� �VV� �VVK�' ����VV� � �A ����VV���� *� ����VVcN $�VV� �VV, �A$�VV� �VV�  �B�VV' %VV`��'  � ��VV�Aq ne� �� Bq ne� ��VV'  ��VV�t 

�������B
A

q
q � �1��� .   

�������  
��� ?@� � �E+' ���� 
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!��"�
�#� ������ � ��������� ���� � 

2-  $�� ��   �   ���
, ��H' �7E> �     � g	N *� ?< ������� �a������� �������� ��  �' �
�� , ��� . [I4 �������%B�   �V� �a�
V�<   ��V�������
�� �������� �� ��I� e�	/' ������ �� ��I� e�	/' � ����� g	N *� %I( ,�� ��  � ��� g	N *� ?< ,�' ���# ���N :    

    A Bq q A B
A B A B A B A B

q q ( )q q q q q q q q C� �� � � �� � � � � �� � � ����� � � � � � �6 2 22 2  

 ��� ����      $�� �� �, �������� �� ��C�2��� �$�� ���  �A�C�4 V������� �� �a�� U�I] �� � ��� �>��� �������� �� �C�4 $�V� *�  �B 
��A��� %`��' .  

���   �� �+�� �(� , ��������v+, �I�' ��� $F �	# � ���t��
, %��� ��G ���� ��>�F .   

   $�� �� $F�,   �     �� �������� �� �� ��H' �#��   ,n+N�N ��q1� q2��� � �� �a�������� g	N ��� *� ?< �  �V, �� $�� �� ����

"�q q�1 2
2 �'   ��� .      �+��� �';] ��\��� ��� �� �+�� �(�        Y	�X �� ,�� *� "� �, � ����+�  .      �� $�� �� g	N ������a���� �'     �#��N �E+�� ��  � 

���9< U��B !, �� $�� �� !+`�
' _^N� � � � #�� !+�.   

 7 $�� g	N � � �7E>  ���� $�� �� Z�� � _�� �"� �, �� Q
2�'  �������* :  q q Q Qq q � � �� �� � � �1 3

1 3
0

2 2 2  

$�� g	N � ����� �> E�7 $�� �� Z��  �> E �7"� �, �� Z�� Q� 4�'  ������* � :  
QQq q Qq q

� ���� ��� � � � �2 3
2 3

2
2 2 4  

$�� �� ������� �( )1 �Q
2$�� �� �  �,( )2� ( )3"� �, Q� 4�'  ���.  

 8 ���7F    �»1 « ��� h+&B.     !
� �� $���	,)  #��# � #�� (   �� *� ��� ��      �V�� �� ���� ��a�� � ����� ,�    ���V( !V, U��V/' �� �V�(�  
�#�+F�    �' 09� �� �a����   ���� .     ��� h+f�N Y;I( �� �� �E]$  �       "+�KN |]� ����� !
� ���* Z        �V' �V��� !
V� �� �������� ��       �V,��+# � ��V�

     �' ���� �� �c>�� � ��b�                �' ����� !
� 09� ���� !
� � $��� �IE: �c>�� �� ��b� ���+# �� ���  ���.         �V�� #V�� �� ���� !
� �F� ��I�� � 
��� ���N %�( ��b� ���+# �F�7� .  

 9 1 -  %B�� �� �a�
�<������� / 2 -� 195 10) ������� qq ne n e / �� � � � � � �
�

19
19

8 5 10
1 6 10

(V �G�< V �E+'  / 3 - #��# )[�](  

 10 ��� "�# : ��G���EF �� ��7���  ������' ?	� ��� � !+�������# ���� �^�� �� �� ��� ?< .  
 "� "�# :"��7# � $�� ���� � ��� ������ �#�� ���EF � ��7��� ��`��  �V' U��VB ��   ��V+F.)   �V,��

�' ��� !, *� �������� �#��(.  
 "$� "�#: �EB>    �  Z�	,# �,�� �+� !�    �EB> *� �N    �   ��� Z�	, �,�� �+� ������� �     �V�b� ���V+# 

 � $��� �IE: �c>�� �����EF �$�� 09� ��7���  �' ����� � ���.  
     ��� �>� _��� m�< �� {�> ���' �� �� $��� .��� Z*y '� �V� !+#���    �VF� �V��EF �  ��7V��� 

  09� *� ?<   $�� 6��N ���         ���� ��+< g	N �� � �#�� �  g	N *� ?<�         �V' �VI�' �V� ����� �V��EF     ��V�
)g	N w�� �� ��������� ( Z�	, ���EF � $�� �� ��G �$�� �%�� [�\'%�`'  ��' =>� $�� *� ���EF ���.   

 11 ������� ���:$��� %&' �� �� ���� $��� �������� �� #��# !
� "� �� ��(�    �' �(� !
� �� $�� ��� !
� �� � �#' �	# � ���.  
 ����� ���:         ��� $��� �������� �� #�� !
� "� �� ��(� � �� ,  �	# ���   #'��   � ��   � ��(  ��    �V' �           �Vc>�� �VE] �V� VN �#�V�      �� �V������� �

��H+��#�+F ���( �a���� *� �EB> �� .��+
������ �� ��X ��� ��  �� ���� ��' =�*�N #�� !
� ���� h\� �� ���.  
 12 ��� 	� ��G  %+�� �� %+�� "� �� �� �+�
, ���� �,�' !���� !  

��� %�&:  Yy�	c' ' T��4� �� ���� Z
��)���� ( ������� � ���
,�' 09� �� �� ���� Z
�� ����� Z
�� ����.  
"� %�&: )�' w�� �� Y����� �' T��4� 6+&' �������� �,�� �' �/�� �#�� � ���
, Z�	,# �,�� ��c� ��a�����' 09� ��  ����.  

 13  w�� *� `��   ���`��4  �   �' $�K��� �������   !+�� . %�� [�\' �����   $�� ��   �       !V, �V� �� #�� 
 �' g	N  !+,�� �c�  �E+' "�   �     �� *� ��� �� �����    �' "��7# ,            �� �� �V������� �V� "V+�KN N !+��

  ��+a� U��B $�� .    �� �E+' ?@���     �' �a# ��j ��� ��      $�� �� � !�����' ��� !, *� ��   !+V�� .  yVX
�' !+�� ��� �� �E+' !+#��N.  



 
 

 32

����� ��	
�3 )����(

 �� ���	 	
�� ����� �� ������ 2�.8� 9:� �� ������ ��
�� ���*.
 

      $�� �F� ��X w�� ��� ��    ���I# 7+# ��H' ,�$*��#�  � �������� �� `��  ��� $�V�  �� �V,
�' �
�� $�� ���.   

  
  

 14  g	N �      �&KB *� ��� � ���EF ����  ,�   �>�F �� �&KB �� Z�	, �� $�� =>� �� *� � �� �&KB T�4 ��  �' ���� d�u' �� �� %�`' � ��� .
Z�	, �E] �� g	N *� �c� ���EF �� ����' %�`' T�4 �� $���� ��&KB �� �  ��� .�&KB ��� �� N ���� �'��� %	] ��� �#�� ���� ,.  

 15
 

�
� ��� ���� �"�� #���$ �!  
  

  
  

  
       �� ����� !
� �� �� ����+#�a����  �' ����   �����     ���� Z# �������� ���+# 

�Fr�� ����� �� ��� ��* �,:  
     �� Z�	, �������� �,�� ����         �HV#�� U��VB) �Vc>�� (     �V,�� ���V� �

�� Z�	,# ��������   �H��� U��B)��b� (���.  
          �� V� �V#�*�� �V� ��,��+# *� ��+
�    V,    !V���� ����V��     ���V+# �V�#' 

               �V'�`' ���V+# ��&\V� )HV� ���+# ���> � m# )H� ���+# �i�\B�
 � h\� ���	] ���+# ���, ...�#��� �������� �+,'.  

   ���+#     +	� ,��+# ��� ��#	, �������� �� ��       V� �� �� �V� ��� ����F
�

 
 �' �H#   '� ��,�  !+,��u� �F�  6`>            �� �� !+V,� �H# �� �� �F�7� � $*��#� 

��   U��BF  �' �H#    !+V,�.)           �HV# ���V� ����V� "V� *� �����VI,;�  ����
$*��#� ���� �� (!  

  
$*��#�    �     �b �� �� �+� �������� ���+#$    �\`# � ��  ���  %BX �     0�f$*��#�    �   �V\��� �� ��  �         ��9V/' V� � !+`�
V'  �EVB>  �  �+V�     �V� �� 

�\��� ����� �����  .�� ���� ��#(    U��B%�`'�' ����#  ���:  q q kq qF
r r

� �
��

1 2 1 2
2 20

1
4  

   �\��� ��� �� q1 � q2 $*��#�      �b �� �� � $n
X������ (C)�r�EB>  � �� �� �+� n
X����' (m)� F $*��#�  � �������� ���+# �+�
�� ��� n
X�� ��N�+#(N)��� .  

�\��� ��  ����� ��#( ��0�� ��� �#5� ��j "�  �������� �,��9F n��f o�1� k �
��0
1

4���� Z# ���� ��#( ��j .  

  N.mk
C

� �
��

2
9

20

1 9 104 � � C/
N.m

�� �
212

0 28 85 10�  

 ���`' �� ��� �� n��� }+�X�k���@
� i�I' �4� �� �� !   
  �\��� ��   � �����  �,�� �';] q1 � q2  �	# ����     +uHN � ���     ���� ��b� � �c>�� M,�� �+� ���+#��N �  �� �    ZV�	,# V� ZV�	,

 ���� ,�����.  
    �� �� �������� ���+#q1 �� q2  �' ����    � ���F12

�
�� �� �������� ���+# � q2�� q1�' ����  � ���F21

�
�' �H#      ��#V( [VI4 �V� ��,�

��N�+# Z���!, ��+# �� ���   ��� $*��#� ����
' ��#�a���� �5� T;� ����F12� F21$*��#� �� �\��  ��,�� q1� q2��# ��.  

      
      Z�	,# �� �� �+� �������� ���+#  Z�	, �� �� �+� �������� ���+#  

                                                 
�- �6+&' "� �������� �,��9F n��f  *� ��+c'$�+�b �� 6+&' �� ��#��N  �������� ���#� ����. 
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!��"�
�#� ������ � ��������� ���� � 

 ��j l�> � �EB> ���� �� �+� �  ��� ����	#$*��#�  ��������� ���+#(F) n
X��%BX  �� �� 0�f(q q )1 2��   

��� �\� U��B .  k
r r

� �
��2 2

0

1
4

6� n+�  
    

   ��j l�> �  �,�� ����q1 � q2  �  ����	#$*��#�    � �������� ���+#(F) n
X�� �EB>   �   �+� � ���(r)   �V� 
 %������ ����� :  

 (        �,�� �� $�;] �� ���� ��#�\`#  �� �'         �� �� 7+# ����� Z
�� ���� ���N ����      �EVB> �V� �4�� ��   �  �� 
�� �c�� �� �I
# !
� ,~�7� �E+�  ��� ���� ��   U��B(r)�EB> ���� ��#( ��  ���� !
� �� 7���' .  

   ���� ��#( [I4 q q(F )
r

�
��

1 2
20

1
4   ����H+� $*��#�    ����+#  �V�������   �+V�       �� �V� ��  oV�  �V�� �    ��V�*       �V������� �,��9VF �V+E�(

6+&'  �a�� �, *�o�~�7�  ��� �N( )� � �0�������� ��X ��� ��  $*��#�  �!� �������� ���+# ��� �N.  
  o�F�6+&'F� � � � � �

�� ��0
0

1 1
4 4 6+&' �������� �,��9F �+E�( o� *� �+: �,  

  
���7F  �»2 «��� h+&B.  

 16 1 -  ������   ��   �5� T;�(F F )� �12 21
� �

 / 2 -  9 � ��b�t  �\��� *�    � ��#(        �' $�K��� ����     !+�� :kq q ( )( )( )F N
r ( / )

� �� � �� � �
9 6 6

1 2
2 2

9 10 10 10 4 10 9
0 2

  

  ���9F��] ���\��� ��  ����� ��#(�q ��� n
X��� ���� r n
X�� ��+# N ��� ��' n
X����� ��� �� ��N�+#  .  
  

  
  

"G�� �,�#�H+< ��� ��* ��� �� ������ �X�� *� �N:  
1- ��  2- �'���  3- �*��  4- ��+��  5- $���  6- $+�,  7- $'-.  

d� �110  c� �210  m� �310 � � �610 n� �910 p� �1210 f� �1510 
  

 ����+'( )��  ��'���+' �	,)_�4 �X��(��� ( m)� � �����+' �, � �_�c' �610��� ��' ( m)�� � 61 10�.  
Z���
a#�(A)

0Z���
a#� �, � ��� _�4 �X�� 7+# _�c' �1010��� ��' ( A m)��
0 101 10.  

 ��' � 6`> ��#�'��' � =��'��' %�' ���' Z��(� ��' $�K��� nc� ���.   
  

 17 ���� ��#( [I4�$*��#�  �b �� �� �+� �������� ���+# �$ �\��� *� �� �kq qF
r

� 1 2
2��   �' ��� ���.  

    ( )(q ) // q q C C�� �� � � � � � � � � �
�

9 2 22 6
2 9 10 5

9 10 3 1 6 16 41 6 40 10 40
3 9 10 10 10

  

 18 �EB> ����� ��\��� *� �� �\`# ��  �r (x x ) (y y )� � � �2 2
2 1 2 1��   �' ��� �\��� �� ?@� � !���� �  ��#(�' ���9F��] ���� !+��:  

    r ( ( )) ( ) cm / m� � � � � � �2 24 2 9 1 10 0 1  

    kq q ( )( )( )F / N
r ( / )

� �� � �� � �
9 6 6

1 2
2 2

9 10 3 10 5 10 13 5
0 1

  

 19 1- 1
4t ��� /��: �\��� [I4 �  ��#(����kQF

r
�

2

2��F� r��� ����� �� ���u' 4� $�� ����� F�1
4�' �����  ���.  

"� /��:�I
# *� F
F
��' $�K���    !+�� :  

kq q
q q(r )F r F r( ) ( )F kq q q q r F r

r

� �
� ��� �� � � � � ��

1 2
2

2 21 2
1 2 1 2
2

1
2 4  

2-4t F r r( ) ( )F r r
� � � ��

2 2 4
2

 / 3-4t 
Q Q

q qF r r( ) ( )F q q r Q Q r
�� �� � � � � � � �� �

2 21 2
1 2

12 2 16 44
4

  

4-2t F r r( ) r rF r r
� �� � � � � �� �

2 1 1 22 2
 / 5-2

2t F r r r r( ) rF r r
� �� � � � � � �� �

2 22 2 22
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����� ��	
�3 )����(

6-1
8t 

Q( Q) ( )q qF r r( ) ( )F q q r Q Q r
�� �� � � � � � � �� �

2 21 2
1 2

2 1 1 14
2 2 4 8 / 7-3t�VVV�(� 50��VVV� ��VVV����� VVV,�� *� �VVV�� *� �VVVB�� � d^VVV# �VVV� �� 

�' ���.Q Q(Q )� �2 2 ��(��� 50 �� �B�� �a�� ����� �>f� � �� ��3
2�' �����  ���.Q(Q Q)� � 3

2 2  

  
QQq qF r r( ) ( )F q q r Q Q r

�� �� � � � � � � �� �
2 21 2

1 2

3
32 2 4 34

2
  

0
�� ��� �
 ��:[I4 �\���  �kq qF
r

� 1 2
2�F� q1�1

2� ����� q2�3
2� ����� r7+# 1

2��� ����� �F�
( )

�
�

2

1 3
2 2 31

2
�' �����  ���.  

  
  

������ ��'*� "�7+> Uy��� �X��4��(;]  N ���� �H# �� ,�B�� *� $�K��� �� �B� ��#��� �+	� "� U��++k.  

+	� ��� ��KF ��(���X��>� )��7>� �B�� ���c� X( )�1 100�' �����  �� � � ��� ?�].  

+	� ��� ��KF ��(���X��>� ),� �B�� ���c� X( )�1 100�' �����  � ����� �  ?�].  

+	� �F� _�' ������10��� )��7>� �B�� �/1 1�F� � ����� 10��� ),� �B�� �/0 9�' �����  ���.  
� �F�+	��50��� )��7>� �B�� �/1 5�F� � ����� 50��� ),� �B�� �/0 5�' �����  ���.  

g;� *� ��� �� *�� "� ,���� *� ��� *� ��* ��� �� ��'+< ! ��� _X� �� �+�� �' �� ,:  
   a�N !�� �B�� $�� �' �B�� �� �!N�� �B�� �
+� �� �� �B�� %5G ��'��� ���(N_� �B�� $/�< �! #��a#�!�    �V�K, ��V�5� !V���X �B�� �^� 

Z��� ���� �B�� ��# �!N���# �B�� ��H, �!�#���� �B��� ��� �� �B�� �B !  
  

 20 1 -1
24 V $�� �� g	N *� ?< t�c>��  �#�� ���H' ��, �� "� q q ( )q q C� � �� �� � � � �1 2

1 2
12 8 22 2 ���+# �  ��������  �Vc>�� $�� �� �+�

�' ���:    q qF r( )F q q r
� �� �� � � � �� �

21 2
1 2

2 2 1112 8 24  

2-900�I�&' *� ?< t �  �F�7�!
� �� �+� �������� ���+#� 0�� �+���  ��\��� *� "� �, �Fa m���   �' ��� ���:  

    kq ( )( ) FF N , a m / sm /r ( / )

�� �� � � � � �
2 9 6 2

2
2 2

9 10 10 10 9090 9000 10 1
  

       0�� ���X �!
� �� ��� ���X �+�� �(�          �� ������ � ���* ��� �+k�' 0�� � ���      $*��V#� �a���� *� ,  �    �� �+V� �V������� ���V+#    �� � V,
 0�� �/+�# ���' ),� !
� ���.  

 21 ���7F   �»2 « �V�� h+&B.   �V� ��VGq C� �1 8 �V�� �25 �� �VB�� C�2 �V'   ��V�.  �V�(� ?V< 25  �V� *� �VB�� q1��  �V'��   !V����� 
��c�q C� � �1 6 �'      � ����F�     �� �� �� ���`' ��� q2   �>f� �' !+��q q C� � � �2 2 2 �'   ���.   �' ��KF ��(�      ��V�   �VF�7�     �V� �� �+V� ���V+#50 

�' )��7>� �B�� ���t��c� /1 5�' �����  ���.F(F F)� � 3
2 2  

    
Fq q (q )( ) (q )F r( ) (q ) q q q q CF q q r F (q )( ) (q )

� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � ��
22 1 2 2

2 2 2 2 2
2 1 2 2

3
2 6 6 232 1 12 2 24 2 2 28 2 8  

 22 ���7F  �»4 «��� h+&B. �� �+�� l�>q�� *� �� Q������� (Q q)� � �!+�� �>f� �a�� �� �(Q q)��\��� *� $�K��� � !���� ����� ��#( �:  

    
F

q q Q q(Q q)(Q q)F r( )F q q r F Q Q Q

� � �� �� � � � � � � �� �

2 2
22 1

22 1

15
1516 1 16  

    q q q( ) ( ) / q QQ Q Q� � � � � � � � � � � �2 215 15 1 1 251 1 0 2516 16 16 4 100  

��� ��c�25!+�� �>f� ��a�� �� � !������ ,�� *� ��� *� �B�� .  
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 23   ���EF �, ��  �  ���+# �� �#�� T
�

� mg
����

 �F
�

) �������� ���+# (�' ����  �V��EF ��G �� ���   �� V,
  _X_�cN    �#�     ��N�+# _�� ��#( [I4      ��� �KB ��+# �� ��� ������ ����      ���V+# �V�� �>V� T

�
    �V�7/N �� 

�\��� �� "� � !+��  _�cN � ������� ��x( F ) x� �0����� �� �a�� �� � y( F ) y� �0!+
���� :  
    �\��� �( )1x xF T F Tsin F� � � � � 	 �0  
    �\��� �( )2y yF T mg Tcos mg� � � � � 	 �0  
 _X�\��� �� �' !+
`N !, �� ��  !+����� *� N T!��� q;� :  

    
kq

kqrtan mg r mg
� 	 � �

2
22

2 Ftan mg	 � Tsin F
Tcos mg

	� � �
	

  

��* %�� [�\'��EB>  ��\��� *� ���EF ��  �r sin� 2 37����   �' ��� ���t���* :  

  
r

r sin / / m� � � � � � �2 2 37 2 1 0 6 1 2�
� �

 %�`'
 �N�

 sin	 �  

  qtan q / |q| / C C
( / ) /

� �� �� � � � � � � � � �
� �

9 2
2 10 5

2
9 10 337 1 44 10 1 2 10 1241 2 0 12 10

�  

��� �+��# $a# �� �E�
' %X 6`> YK\� ,����+a� �� N �+��� 0��� �� � �+�� %X ��� �N��� !  
  

  

���    ����* �� ,  �37� � 53�     �
, !5' �E+� "�7+> �� �� .y�              ��+' �� ����* �� ��� "�7+> Uy��� �N ���� � xG ��+� �+�< ���� !   �V�* _���
� �� �KX ���N��� �� q;� .   

�KX ���� �' _��� ��� ���� �>�F "	� ��5@� 0��5� *� ���N:  
  
  

  
  

  
  

 24 ���7F    �»1 « ��� h+&B.        �� �� �� �+� �������� ���+#o�  �\��� *�  �q qF
r

� �
��

1 2
20

1
4��   �' ��� ��� .6+&' ��      �V� �V�� �Va�� �V,

���0 *� � �� � � �0 ���   ��� $�K��� �   �a�� U�I] �� �     6+&' ��� �� �,��9F �+E�(      *� ,o� ~�7�  ��� �N���  ����� �F�7� �������� ���+#
6+&' ��� �� �� �� �+�  *� ,o�"G��  ��� �N.  

 25 ���7F    �»3 « ��� h+&B.  $�� ��(�   �C  $�� ��   �A  �' g	N         �� ��� �V, �V� ��V��  V,A C
Q Qq q �� �� � �0

2 2 �V'   ��V� .   �V�(� _VX

$�� �C$�� ��  �B�' g	N  �� ��� �, �� ����  ,B C

Q Q
q q Q

�
� ��� � � 32

2 4�'  ��� .  

�+��� ���+# �F�7� � �� �� �� �+� �������� ���+# �F�7� yX �� �+� � �' �
�`' , !+��:  A B
A B

Q Qq qF r( ) F FF q q r Q Q
�� �� �� � � � � � �� �

2
3

3 32 4 1 8 8  

 26 �	,       _��� %X �� �� ��423  �� UIj� Ftan m g	 �
1

      ��HV' ��V4 �� � Ftan m g
 �
2

  �V�� . 

       ���EF �� �������� ���+# ��N�+# Z�� ��#( [I4  �( )1 �� ( )2  �' ����             �V� �V������� ���V+# V� �V��
���EF  �( )2 �� ( )1  �' ����    !, ���         $*��#� �� �\�� e�f�' ��� � ��� $*��#�      ����# ���EF �� �� � .  �� ?<

���EF Z�� �� ��� 6`> _��� ��� !+�� ���N ,.  

�\��� �( )1  
�\��� �( )2 

tan� cos� sin� �  
3
4  /0 8  /0 6  37� 
4
3  /0 6  /0 8  53� 

���         �]�        ��5@�     0��5�.  
  

 ��   g��+� )�   �K, � ���     !,�. 
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����� ��	
�3 )����(

1-����  tmtan tan tantan m
	 � � � 	 � 
 � 	 � 




2
1

1 / 2-����#  t����* ������ }�� ,���EF Z�� ������ 6`>  ,��� .  

3 - ����   tm m tan tan� � 	 � 
 � 	 � 
1 2 / 4 - ����   t  ���EF �� ��(�  �         !, �+: � Z�	, �� ����� �� #�� ��H'   $*��#�    �W&� ���� �#�   ��
�#�� $��� g	N !, ���� ���+# �� �+� ������� �' )��7>� , ���) p��G(.�c>�� ���+# )��7>� �  ����EF �� �+� �����*  ��' ��* 7+# m# �� �+�  ���.  

 27 1-V Z�	, Z�	,#  / 2-�������� ���+# V �H��� V �H#��  / 3-$*��#�  ���  ��V  !+`�
' / 4-��9/' V ����� ) ?�](  

5-1
4t���* :F r r( ) ( )F r r

� � � ��
2 2 1

2 4 / 6-!,  $*��#� / 7-��j V �,��9F  / 8- �������� �,��9F n��f o�  

 28 $*��#�    �  �H��� �������� ���+#  �H#�� �    $�b �� �+�   � ����� q1 � q2   �EB> �� ��   �r    �#��� ���( �a���� *� �  %BX �   0�f $*��#�   �   �� �� 

   �EB> ��9/' � � !+`�
' �I
# $�b � ���� ����� �I
# $�b ��  .  q q q qF F
r r

� � � �
��

1 2 1 2
2 20

1
4  

 29��� ��* ��� �� )�'*� %X��' :  
1-� �� �' ��H' �������� �#� !�*�.  
2- $�� "� #�� ��' ����� ��  !, �� �� � !+�� �' g	N �#�� �� �� �'* �#�� *� �� �� ?@� � !+,� �' ��� , !+��.  
3- ���EF !, ��� , �' ��+< Z�	, � $*��#� �c>�� �E] �� � ���� ��������� ��' �� �a����   m# �� %+�� �+	, �� � ��#���' ����* !, � �#*�.  

 30���� ��#( *� kq qF
r

� 1 2
2��' $�K���  !+��:  

	,# ,�� ��G +# ����
, Z�� e�# *� ���� �H)��b�  (���.  ( ) ( ) ( )F / N
( / )

� �� � � � �� �
9 6 6

2
9 10 4 10 16 10 57 6

0 1
  

�EB> �F� � �� ��� d^# ���   �F�7���+#�� �� �+� �������� �5G �' ����� � ���t���* :  F r r( ) ( )F r r
� � � � ��

2 2 22 4
2

  

    F F / / N� � � � �4 4 57 6 230 4  
 31  ��� ����    ���EF ��  �   ��y�  ��� _�cN _X ������ �KB �� �� ���� �,��+# ������ ��� . �a�� U�I] �� 

!, ��� �������� � �*� ���+# �� � �� � $*��#����� �a���� �5� T;.  
  

  kqq q ( / ) / ( / ) /F mg mg / q q C C
r ( / )

�� � �� � � � � � � � � � � � � � �
� � �

9 2 2 2
2 6

2 2 9 10 5
9 10 0 4 0 1 0 4 0 4 4 40 01 10 103 30 4 9 10 9 10 3 10

_�cN }��   

    _�'�> ���9F��] �� YK\�   ��5# �&�'� �� YB�^� ,��,�X�� *� 6`> SI �V+�� $�K��� t  �V�c� 
 �� �X���  _�4 �X�� ����� �Z�� �X�� ���' � � Z�F�E+�  ...��� $�K��� ���. n(��]    ��Va�� �VX�� �, *� $�K���

��� �N��� ����'.  

 32 1 - ���� ��#( *�kq qF
r

� 1 2
2�' $�K���    !+�� # ,�� ��G t Z�	,  ��� ��b� e�# *� �������� ���+# ��#�.    

    ( )( )( )F N / N
( )

� �
�� � �� � � �

9 6 6
3

2
9 10 12 10 2 10 24 10 0 024

3
  

2-     ���
, ��H' $�� �� ��G �   � �c� ��   �� g	N *     �� ��� ��� ,�(q q )� ��1 2 .   V� [�V\'  %VB�     �V� �a�
V�< 
�' �������� ���# ���N:  

    ( )q q q q ( ) q q q q C� �� � � � � �� � � � � � � � � � � � �1 2 1 2 1 2 1 2
12 212 2 2 2 52  

 ����� �F�7� ���+# ���������' ��� �� �� $�� �� �+� ���� !����t���EF �� ��G �+�� �(�  $�� Z�	, ,��' �c>�� e�# *� ��+#  ���.  

    ( )( )( )F N / N
( )

� �
�� � �� � � �

9 6 6
3

2
9 10 5 10 5 10 25 10 0 025

3
  

 �a�� U�I] �� �F�7��� �� �+� ���+#/ N0 001 )��7>� �' ������� �	f  �' %��IN �c>�� �� ��b� ��X *� �� ���.  

 ��I# ������ �� *+# ���� w�'��> ��� #,�� �';] �������� �� �*+# ���� ��#( _�'�> �� �+���
+# .  


