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@lofiO oardflFdrunorb

Two hours

1. Soaco o8@coOzd c2o E8o@zrJ 61o0or dc8oci @cz::OgO es@c::r OzrJoaJ oeoo eeqeozrJ zoOd

dcBozo @ca q?

(1) EedOcoac: (2) goOoc: (3) zrJOdso (a) g)dEca (5) de@5)cOcs

2. occe6! 8qrccocdocd q1E ooqQ r;gco ocEoocs:d @g@d gOccooi qoeddcod dloocd q1doO.

o@E qldoozr e:cc)cozocs EOloQo qldoOa: 8€o:d 4od q?

aJ.

(r) 502.4 g

(2) 542.4 g

(3) 542.40 g

(D 540'24 g

(s) 542.0 g

OcgOd o2g OOE goOoce V oO.

OcgO o2g OOE goOcocs OaJo::J,

8c:o 6,ed.ooJood Q org 8o:rcs eo6 qOd qdoc qflzog Eo

V(2) -
V

l2

f,ooQ€d :

o o@@ goJ:r opo BQ oqcgo6oJ gdo oo.
. €ceg @ goJr:: OgO B@b2d1 ceocezrJar.

o 6,ofu:d opod Ec:@el rCdczlocJ @oO ar@ oeoC 6toco qozocs @cozlJul.

o 6,oJod ogocd Bgoee ? qiA qoad 6,ooqd olgE@@oi O EcsO:rJza.

o I 8o 50 ond od dd gcJ:::oo (1), (2), (3), (4), (5) cszr B€Adi oeztj EotdQ oeoC Aoc@d
@leo-erul B€ed ooCdc ocozr:, dc,r 6dod opocd Egeree qldooa ceroQ€d er6Q zo8dod (x)
ocscqc qdOrJrl

@6zs orrlB oc8ncsO go oqg oancg1o6.

( 6plod oJod.ocr, g : 10 tl kg-1)

(r) 2V (3) v @) lzv

(oqo1E B9o aezrim)



4. oaCOgod Ecsg efgocd Eoz:: oOoceAal 2 km d co@rrJ nd dee6zDo eo18 alozl qcd@ozo

aidcacsO o1@6@0 e51c: I zo zoc6ced oE. O@ oACOgO d@ Eon oOooor:"J O 2 km h-1

oOooo:r} oecozt ocozo geogo 2 km d o@al zod deedzoo eo18 qcd@rozo aiocaoO o1@6oo

aa Oat zDce6 OzrJozd,

(l) otcs I I
(4) eslc: 2 I

(3) oto t I Ez::c6 +o I

5. Oeda2Ozo Eeidco::r (s) - zoce (t) gadorcdo dTooc::r}

QraJoO. oeoo eeqeozrl 4@a 8@qgzt} dE

goOo (v) - zs:c6 (t) gedr:rcdo EdTodco oO q?

6. p = Agh * Bv2 cszl ce@zod.qod p csp gozrc: q, g 6e cq67s!o6 oiodqcs E, h .se o€o E, v

c:p goOocs q oO. o@E A eoc B I @cm aordQ qB8@,oo@z:'.1 qrnloozr 8€ed o:dozd,

(1) ML-1 eoc M[i3

(4) ML-3 eoc ML-3

- IIIrr1);Pw

(2) ez1e t I 6:rc6 ZO I
(5) oto z I6lsr,cE zo I

(2) ML-3 eoc ML-1

(5) ML2 eoc ML3

/^\ ffirPw
\r/ 

-

IIlt -IllZ

,,, (mr-mz) p-
\4/ 

-

IIll

t2

(2)

f\l(4)

(3) ML3 eoc ML-3

7. oc:r}$zo cod8 ce.c,JOE Ece@cs ocsQce eoldod,
(l) cq6yslOa csOo?5'J EqrCoC OloOm Oc,dqOzoO o@6d o8.
(2) gOO Ec2trzr r:gcod @r:l @adcec cs::l Oado2OzoO o@6d oO.

(3) es.aiSEzo ae @E:rJ o@6d zocbco zodzr o{OBc:zoO o.

(4) es"e$8Ezo omcOar Oe @E::.J acbco zodar odO8cszoO o.

(5) Oaz@ o{OEozoO cs.

8. oeCeo 4O8c:zo Oczlocd Q eoc eSgocd Q Ad 8@oO€:rJ mr u)c mz oO. d6od cs€bo'JOca p*, b@

ogCoocd csdo}Oce Onoci,

,^r ffizPw
lll 

-

Illl
(5) mzPw

I11t -IIIZ
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9. dgocd 6,doolOce 0 "C 8o pooo:al OrE zod:r 6o eSgod maroJOo (p) ,, er6@cO (v)

6,edor:ioo (e "C) ar@co ooaai OCI: qczocdce oOcz:'J EoloQo qldoozl ga$orcd goeco OaJouJ,

eoc
(1)

e"c
(3)

e"c eoc

(5)

10. qcogCzo 8d-6o3d $e$Ocld q@:d qOO qoo@:rr:O tllcd,r,to Oz:: qOaddcO eoc ts@OaJO

gzoc@?i) €oe?ilc Ogrla.

(A) $a9Oo q@zrJ Edcro a:@@EzoO co@:rJ zod8.

(B) $adOocd og$ oaedcgocszi'J eDc oqOar saeicgocszrJ SgOz:: goo@zr:csa} ar@car oO.

(C) qoo qeco@zlr ozoC6c.: $ad@ocd obozo onC.oocszd aiOccsoJzr oO.

gerrl g?Dcco O@ai eeor O6ocS,

(l) A oo6
(4)AeocB e@6

(2) B s@6

(5) A, B, eoc C 8cs6!g@

(3)AocCo@6

11. @B@ oqCe 8@aqO a6 q1E oeoo eeqeozd gzocco esezDc Og:rlzr.

(A) 6,ozodoclzo €?trrs oqCecs d@EztJ gOcoalzoc @.gO Oo dqc oorcoO6.

(B) OgOd a4Oo arlOz:r olEo@a'J OB qo@ oqCeo qO@ zod ozl er16 ca.

(C) AOro?O p@cozozlcs ozlcB 6,ezod.ocs8zl} eizsc"o oqCe g1E oO.

@aJ otla Ogoc3,

(1) A ero6

(4)B eocCo@.6

(2) B s@6

(s) AB arc C 8o6fgo

(3) C o@.6

(eoodOtE BQO agulzr)
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12. g@ocad dlooc3 qrdoOzr: oOQ 80 m d gog zDlzrro

8o Eddo 6 m's-1, L8 m s-1 eoc 30 m s-1 goOco

O@aJ esbo@ Oadq q:::d 68zodp €roD. dOcooJ XY

EdaJ odcescsal 8@oo€erJ 51, 52 eoeo 53 oO a@,

e9Oc gord qee:cbc3 Ogoc3,

l
""_l

I

I

I(3) 1: 1: L

13. n,6"a ee@OaJO €JeDn gzsc@ €se?oc Oga'321.

(A) od.oc:zo eooa)ecb)ca 016 zod::l EO OE goOcoo q O1S oO.

(B) ooar oc odcObn?i bdoo qfiaddco:ooo:al aidcOd otdoo erE 6o eolE co.

(C) Bolg@ gO<6c: OrrJoaJ qccez:'l:r tsoODcbr ar8or OOE st6oc 2 d gDddcor:oo Eo@

g8dgod oe€oco.

geDr:,l gzoccD O@al ao:o Os'io?tJ,

(r) L:2:3

(a) L: 5:8

(2) L:3:5

(s) 2:4:8

(3) C e:o6

14. a:1o15fg Sdad gala:zoO m aizoaJaod Erqc Sdaio oqCgrs:ce zog EO dE oqC6::: zogcobor:

2 s d Ecs. dzo:rJOoo$ qoo 2 kg AaJ 016 zod :l1Oo oqCAocs zog EO dE oqC6z:: zogcObocs

3s Eca. m E qoce O4ood,

(t) 1.25 kg (z) 1.50 kg (3) 1.60 kg (+) 2.25kg (s) 2.50 kg

15. rizoczocd cs:l:zo@d ceEra zleoflO8:rJ zoocozl} qcOcdzoco a g q

g@Ozo 6,€0 h g q es@{6ocq $ozoCoczocd qcdo:dced €oen

ce@Oqdgczocd qcedodcszd dlooc$ qczocdoO es@OaJO zod ceogdr:t

Oe$qOd tscqc qlbr. esogdoocd cq61slO od:rlgce O E 8EA@O h I
gocs Ec: gq Oaloa},

(3) aQ) 'ha

16. edzo:l}acezrJ 8€oo€:rJ fiI1 €3?o mz g, A eso B Oceom oq?DzD

goOo (v) - zocg (t) ga$r:rcd dlooo$ q1doO. nz:"Jerd 3 zoO

og O@ Ocoz:r oqzo oloOar qod oqQo@ts.J oS O@tlce q a@

ga$ocdoc$ O qidoO. In1 €06 m2 qnd EOtdQ at@OzrJOo Opoc3,

(1) A o@6

(4) B oc Co@6

(1)3a

(1) mr :3ntz
(3) 3mt - 5m,

(2) B o@6

(5) eozr 88od oarcoO

(2) 3m1 - m,

(a) 3mr : Trrfrz (5) 5mr : 3IIlz

.a(5) -
3

a(4):'V3

a

L

0

2

v(m s ^J

(oadOlE Bgo agalorl
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17. cedggd OOE@ca zoOFcszo 48 cm zo p@zozrcz:r Qod ee@o zo@e:z:rcs EoO Q zrz:'Jodcazoo

€org@ a d qig6. zo@FocJ Qo 50 cm O oozlrei zod zalor:r odge cs@o zo@ozrce 86o@ Q

q zrz:iodcsO ecolgO 4 d g 91g6 a'r@ csdgo6f €soOrcorc: Opocd,

(r) L96Hz (z) 284H2 Q) 375H2 @) 460H2 (s) 470H2

18. CdooJo@czr es@Ozr.JOoo:lJ zod qr8 oeozl gzDcco a:€zoc Ogzl.lar.

(A) grrlc ereog 6,d<raJO @1Eo@ Q @Orescd 6,doolO@czlOgO OOc dteQo 6,eJozilO@ur ggg

oO.

(B) euog eed<roJO @1Eo@ Q da:Qo 6,ed.ordO@cz:rOgO OOc @Oreecd 6,d.erdO@czr ggg oO.

(C) Bgocsa} oOaai Ool 6,edoolO QE@ asqerc rlcel 6qSrJ gd@ 6,edonJo@c:rcso oOc deeQcs

6,edoo'JO@cu:rcs ggg oO.

geoo gzoco O@a'i

(1) A eoc B e:Ogd cszlr oO. (2) A ac C o@gd esors oO.

(3) B eoc C er@gd a:z;rp oO. (4) A, B eoc C 8co6!g ceors oO.

(5) A, B eoc C 8o6fg qcoo:l oO.

19. @car BgAq Q qr8 gzoco €oezDc Ogalz::.

(A)Oa1@ oosEzo dc8cozo @ca M,L,T oz:: p@zo @cor 4a qg6zrlQtdEcs eol8 o.

(B) otouEzo te@zodgced aot{ a@ dE q1E o1@ oqozo@ @cel o@czr oO.

(C) otoeEzo e,s@zodgcsd ogolerrlo ESoo @c:r 6cJo6fee<Eo ocEor zsg o1E o.

gaD?r gzDc6 q4dztJ tetaD o?tJortJ,

(1) A o@,6 (2) C e:@6 (3) A eoc B er@6

(4) B oc C o@6 (5) A, B, oc C ScsCe@

20. g6a L m Oa g@d o@ceo:d 420 r.p.m. zs SgarOcsEu.J 9@6o oO. O8 odzl}Eoc{ 8O

25 cm d g&r3 I ez€Dcaz$ ozoC6zo eoc aiobo oOooal 8@oo@al qrdooaloal,

(t) 4.4 rad s-1 ac t.L m s-1 Q) 4.4 rad s-1 eoc l-L m s-1 e) 44 rad s-1 eoc 1L m s-1

(4) 77rad s-1 ac 44m s-1 (, 44rad s-1 eoc 1.1 - r-i

2L A6:'d etezo 8Q ooocgd EdloO:d pqceold ololo6 EEoozoO eg ceboe:@ oOrJ ooOced d@

aiOcaoci @ 8a SdloozrJ pqc o6p eloa. ogp ooOcg oocg,o @ar o8ar E@O oed dOcoc$

O@ocsu} tsOOrrJOO AOroq gzoc@c3 OtrJorJ,

(1) ooOcC qnd o6a6o ts1@ EO@ dzo@ oO.

(Z) egOcoci goOo gold oO:r:ar zoceco cs@ro 016 oO.

(3) dOcocJ goOo god oOarcs zocecl es@ro qQ oO.

(4) ercp ooOc6 qo:rzoO OOc 016 goOoocezri oocg,oO oEr: oO.

(5) ooOcel qa6 o6a6c3 zDcecs es@co 016 oO.

(oc,rOrE B9O Ael:,Jz:r)
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22. l.r'o,sJoo p I ogCeoo8a} eslQ 4aod ee8at o6Ceo 4OOod tsab}Oca p- I de": Ae 9d
@E?IJO 6@ ocoO. o6Ceo qOOe EJe qpE 4r,6 o6@cO, ogCeo 4OOocd pd o6@cOO qdd
qeococ3 opoc3,

(l) g 
1t1a-PwPwP

(3) to
p

23. 696H2 a a:oOr:cor:8oJ gnJ z::gcOd ocqzod@:ri o@COb ddod oocOalE6fgd oqesO o@ri

zod:rJozrJ 2 m s-1 zo goOooSE. Ocaroci OOE goOocs 350 m s-1 d zr@ o@Cob dcJocJ

dogdcO 906o Oz:: Bolg@ a3oOrcoco zoOob q?

(r) 2Hz (2) 4Hz (3) 6Hz (4) 8Hz (s) 10 Hz

24. dldri,6c ocgozo 400 K 6,eJorlioocS Q go:rcs L6.628 x 104 N m2 oO. ocgoO escoeiz*e q€zo

aJzoaJOo 10 zr@ d@ 6,eozrlooc$ Q OcgoO ee2rz:}O6 4@d q?

(esbog ocg Ecencs R = 8.3141mol-1 6-r;
(1) 500 kg --t (2) 50 kg --' (s) 5 kg m-3 (4) 0.5 kg rn-a (5) 0.05 kg rn-s

25. 66soci ooa}Oc qr8 oE 6ded ragcezo oOc g1E

aizoaJOcs 10 kg d g e 4OOod @o 90 € N ^ O6ood E6eoo

600 82tJ gcaroro ScsczodS. @ 4OOc: eseD oeco qz:rd ed88zo eeeo

o6zo esbec€6 eooe,ozo 8€,oo€zrJ 0.4 esa 0.3 oO z:l0 e 4OOc:

O@o Oz:: nJOdqcs O::'Jo:rJ,

(1) cAz::rsco (2) 7.05 m s-2 (3) 7.78 m s-2 (4) 9.40 m s-2 (s) 17.20 m s-2

26. A at B OoE gtoO oqzod @EaJ ce@ eztre):cozo g1E zodar OOE EQorc @OO@ 8€oo€aJ

100 dB eoc 90 dB oO. A eoc B OEzrJ OO gz*orsoc$ g1E o:r OoE Egocozrl 8€oo€zrl 11 eoc

12 :ro, I u*-rr"o,

(r) 10-2 Q) 1,0-r

27.6c6sJ zo@ozocsd @Eai ozd4Od zoOozsro zoda8o dE

dloocd qdOc q1o. zo@ozood €ooA)sczDo 20 Hz oO. O@

odoo goOoo O:rJorJ,

oo
\+/ 

- 

\J,r-P-Pw P+Pw

(4) 10 (s) 102

ddcOd z:ldoood qlEOa qczocdc:

arzrJqO Oeioai o@al zodar Ebcsd

(3) 100

(1) 5,0 m s-1 (2) 10.0 m s-1 (3) 15.0 m s-1 @) 22.5 m s-1 (5) 43.0 m s-1

(eorrJOrE BQO Agalz::)
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28. Edog ts@dcEo goc:d 4g ee@gboooal 6€ g1E oadqod @o $ceczodr: eQedi ozrdg@

eoc tsOOaJO c:6zr gzsc@ €oezDc O6alz::.

(A) OcgooC@o 8O:rcs qgozt Eo 6,Q4d1 otldg@ qgoo.

(B) O"Jeo oo gdonl goca ee oeo6o oozl osco@Q cQzodr oordg@ 016o0.

(C) odzr2oO o69cO ooaai ozrcorlr o6Q dB erloca ooztd zog Eo ei @o Soczodzs: Cpedz
oodg@ oOzral orrcoO.

eeozt gzscc: O@aJ AO1@ Opoc$,

(3) C o06

29.6eoci $zo gzxorce 273.L6 K ogee oqr::@ zodoE@:rJ Edoeiz*e edcreiJo o6@c6o eeeoeJzod

q1or. dgocd $zo gz*orsodQ doQcs 6,edonlO@czlozo q1E desQcs o6@cO 27.3L6 mm3 Q dzslzrdc

ocgozo z:)ccico?D@ciq dO deeQco o6@co 27.300mm3 q oO. d@ ocgoO bceico?D@c,J EordQ

eoce Ozdozrj,

(l) -0.16 K (2) -0.15 K (3) -0.16'C (4) -0.1_5'c

(1) A o@6

(4)AeocB o@6

..11(l)-"12

ozl ee@zoddocerri oqp gO8.

o@@ zldooocJ teoO>coo f a@

oD rD€, go2 ozrlozrJ,

(2) B e:@6

(5) A, B, oc C 8odg@

(5) 0'c

5.0 kHz b
esoA)5c2toca?tJ

Ocs 6.0 kHz

o@8 L eDdoco qccoc@ce oz:: grDd gceB qdlolod ojo6ocs8.

pg gdeorsco r,6oc c,a; tedg obOcOd eOcozE@ arqeoc AtSotcd

fot)?60loo.
f2 o oQ6o #.u.

(3) f odq6o; oo.

30. 9@6o @cboozoo gcozrl:l aidcaceErrJ ee8dal zogcod eooog gOalorrJ

esoOrscocsEE. A g@dce8ztJ dO eidczs:crO gcocozr 6Eocs4o d@ eoo 5.5 kHz

gOdo Oa 9o,6, oO:rrd B g@6csEal OO aidcz:rceO gcocOzl @6oo40

esoOrscacsErl} gOocs oO. B g@6oci Ero8ocs c3?t gee5cztcs O?tJo?tJ

A g@6ocd go0oco

o)2 (3)1 (4)!
ao

31. o1$d1 deo{ ttdoco oOcD63 v,

.17
r5) -6

(21

(s)

1
!
.

(1)

(4)

f2 o oqoo

f2 o Eao

oO.

oO.

b(qoOrE AQO Ogrizr)
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32. dloocd qldoOzrloa} 24kg EizszrJo68?r''J goi AB

qOcdocaoJ Edaio dCec er8 qOeddcOS. qdoO

cq67Eo odaJgcs A ozogOob 8o 3:2 qpocooO

oO ar@ ddec g1E or'Jq O€zrJ q0 qcor8ced q16

zazrlqoO goos Ogod,

dzoczocd o:lcO:l qdod ola}q oqzod

.13@t-'10

(3) 120 N

33. ocgOzo EOztca P q o6@cO V q er@ oOc86! Ece@ceO qgo PV = K oea: gzsc@ eog o18cs.

o98 K I qocl dqc oO6oioaS, OcgoO

(1) aizoujoce @zr o@6.

(2) .gdaoSoco @o s@6
(3) escoeizre qgzo adzozrlOc.: @n o@6.

(a) dzoafOo @zl Oar qzld 6,edoolOce @o: dqc oz:lcerOE.

(5) o@se eeoOpcO oc OcgoO 6,edor:iOcs @o o@6.

34. gOc,E e€ grE OaSo2Od oqa: Ocooo$ 8O 8d€io geoer$ E6z*gsos zodza EO gO oadcgoo$ 8O

Oe34OO qE olgd O dq6o qae> Eaddcozno qldoOa: gadncdocS qgp@6- * d ar@ EOoc$

Obzrl:o eozsco Opocd,

(1) 96 N

(4) 150 N

(l) I'13

(2) 108 N

(5) 180 N

Q)1 (r) H (s) 1'3

35. Eqlscocd s6t*g6 88ocsd a:@OzdOocsai a6 q1E oozl gzsc@ O@:r3 ryeoro gzocco63 4@d q?

(1) 88ezl p@cl @EaJ gOo:zo A8edo orco OcdorOo oes8o@ e6zrc.6ocJ Q EO @OOO

zo1g6@Od zooO8 8O L cm d er@6 oeo@a} orOc oE.
(2) deod ocd8zod<rocd EEdO qedn zrcocs otsOo@ o6z*egocJ Q zoc@d 6,edoz:iooo$ q1E

dgoO g@c6co 4O 8S orocadnJooJ s6a:dcs cs@co SgOr: oces gO@cd1O O1gd6@O cs.

(3) p@ce darzoocszrJ E4dOar p@cgocC 6,doolOo 100'C OOc oOzs:ai 6oo o1zo.

(a) Ocg zoqzo o6@cO oOgOO OcgO 86 algod @ar a:1eE@O z;l@ r':go:O e9zoczocd eodoizoO

obodgod EFo gqo.

(5) qecd goz$c: oteEo@ e:6zre€6oci Q zo1g6@Odoo:a} qOd oOcr e5gcs gdO8.

240 N

(:roOtE 89o agzrlzr;



36. obFce ga:cd<6ocOco c O?r EOrcsSzrl escqal gq dzoczocd csa.t ooCgcozo

6,d.ooloco Ot"C Q eetlrdoo: p oO. gBodcQozs d6fgc q1E ooCgcs

dTooc$ offQ o6@c Aa:cd6elcO y Ozr g2oc I oOEzrr gOozo esOgb.ooceaJ

66!oc rry@ EO ge zadcQocd cacc,)cozoo cqorr: Ec.r. 0, - 0r : 0 oC :a@ 01"C

I Q good eszrrzlJoo OerJoaJ,

o)rffi (r)ffi (3)1#

37. ocgozo 8ozlc.: P, o6@co V, oc Edoegzsre 6,d.odOcs T @EzrJ qldooan Eo A tr€ el6gb.o

OcgOzo L mol d oc B zl@ o6gbo Ocgozo 2 mol d arqeoc Aedamdoal EOIdQO Qzdooar

8€ed oaJoaJ,

(4) (s)

38. ozogOdd Oarc g1E 0o6 OOcszo S@zoocd tooADctrlo 1500 Hz oO. rsc@crr:r 6Eeo4od 906
crdcreceO (2OHz- 20,000 Hz) gqcg O o@@ @og OOo: @6o3 6,e4oar oDqozo 906o Oar 6,er6@

6,er6orczr: (D65) Ozr}ozrJ,

(1) 4 (21 6 (3) e (41 L2 (s)1s

PVPV

39.916 W Eqgd orcozoo:d tocEoocezr} 6,dooloce -20 0C q16 adzoaloo 0.5 kg g g8ai 4OOcsd

OErJ 20 oC q.E dgoo 6Oc olEoo on oa zogec3 oaJozri, (o6codo esgo Sgozo nce:

go@cd1o o5)c€o€,zsc o6u.}o:. g8d og EEdo ocei oc6tlco 2000 | kg-r6-r, dgod A8edo

zrcer oc6o:co 4200 | kg-r6-r, qSaJ I 8gozrocd A8edo qeSo zrcerco 334 kl kg-t)

(t) 50 s (2) 100 s (3) 150 s (4) 200 s (5) 250 s
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40. dzscreO oOar 6q g8cec6 oc goeocB zocO oqzsd dloocd q1doO.

qoesc6 zocOo: @o oolancE Oat a:@czrJod gcogCzo zoq@oced

q8tec6 zocOocoal es@czrJodO BOoO. dlooc$Q qzA zocO co@OzrJOO-----
eJorD gzsc@ €oezDc Ogalol.

(A) q8em6 zocOoqJ Ogco qoeec6 zocOoci O6ceO OOc 016 co.

(B) q8oc6 zocOod or8cegd qoeecd zocOocJ a:c8o gdO OOc 016 cs.

(C) zocO oqzs gnd o6ad.r dOcocj zrc8cs 96 qo,6 q:rJadcsO es@cen oO.

o@Oc gq6ui €oD), OeoGJ,

(3)AocCo@6

41. lsn&cl 96 20 cm d g g8eec6 eocOcozo 8o 42 cm d g6zri gzoco qre6 @o oa34od oOc

g1o. ee@czrJad o1E oEzl 8gd1 4O8c,od Oed4O oc zocOce gord zocOoc3 gzoco gece @o 60
g@OzoO rry@ EO Oe.SqoO od@O a:9cu: g6F@Ocsd gOcoo eo18 Eo. OgdlOg Obozr

eoz$63 1.5 d rr:@ O@ Egdl 4OOocd tozlzo@ Ogoc3,

(1) 2 cm (2) 4 cm (3) 6 cm (4) 8 cm (5) 9 cm

42. Ocdo es@azrJoo zod g1E eieool gzsc@zr) €ogzDc Ogalal.

(A)as"oaedo Ocdo Ocg Ecs@oaJO dzo<o oatcoO..

(B) qecd eozsco LZoC oa o6codod, 4ecd qozoce 24oC ors: oOcedq:zoo ooc Ecs@ oO.

(C) OcgooC@co OczlooJ EdoeJzre gcbgzlcOco qg qtltzs qecd qozoo: esqoc qB goced eroA.

(1) A s@6

(4)AocBe:96

(1)0.2 N m-l

(3) 100 N m-1

(5)200 N m-l

(2)BrnCe:@6

(5) A, B oc C cs2r ScoCe@

(1) A o@gd esaD)s oO

(3) A eoc C s@6d a:olt oO

(5) 4 B, C, 8od9 eeop oO

43. gzrlard OcBd Ogced @EzrJ es@BOano zog 5O

d8 o@BO?r Ogc,:, F galorrl Qo, L at@o oOard

Ozrr gczocdo gdocdocd q1doO. gcdrmdcsO qgO

O@ g:dozd gB Ecsocs OaJoaJ

(2) A ac B er@sd arzlls oO

(4) B eoc C o@gd eezrrp oO

(2) 5 N m-l

(4) 120 N m-1
L/ffm

(dozocogccSOlE BQO OezrJ2r)
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44. ceogdo qalEzeeod acEo: gd 3 cm oc 5 cm I eA g8cecd zoco oqzo8lr} ts@?lJ8o oO. 6eq

qadSocd qO@ gd 25 cm p g{ogoced qOoaod 8O 4 cm d g6zrJ 8EE Od4Od dO

eeogl?dri gal8recs OEaJ E6re<6cs zod8. e:eozr gzDc@ €oezoc O6zrft::.

(A) qal8z*ooc$ 6,eroa':ooE ac8cegd 5 cm 8.

(B) qooo:o @EzrJ o@<6d qlEzodo'r ob6cs Eocgoro 3 L
(C) qal8reoci ee@czlrr Ed1@cd1oO g1E EO 8ocgzo Ogcl ls 6.
georD gzDccs qAgztJ roru Ogod,

(l) A el@6 (2) B e:o6 (3) A eoc C es@6

(4) B oc C o@6 (5) A, B eoc C 8cs6!6@

45. 6eoq qad8oc$ qo@ gd 24 cm d oa 9{o6oo4 ?rz*og gobzrucsSrrl qana}ood 8EO oa$4od

oqar arc@czrlts .8d1@cd1 qOeSOcoO E6zsrescs zod@zrJ 8O. gEF@Oce 6eq qadcgocd qO@ god8

9160zl o6Q colzo8@O arcScegd 8 cm d g eesoaro.Sdl@cd1 zoe ge ogoc$,

(1) 2 cm d g1ce oqeeO ce (2) 2 cm d qoord gOoO c:

(3) 4 cm d q.a: oqeeO cs (4) 4 cm d qloar:r} 9Oo€ ce

(5) 6 cm d gr- oqaro cs

46. g{ogoo4od qad8 erdcerco 40 cm 8o 400 cm qord Oo oe3cc3c o.@ar qlrl. ogod qadEc:

o@OaJO e:eozlr gzoccD €sezsc Ogalu':.

(A) 25cm d 96z13 g oeJe o1o1Q@o Qlzo o1E@ asqoc clrcEir 96ry cm d Q g8esc6 zoco

a:8o 6,o1d ozeQo Sb) oO.

(B) qzurlooc$ g1E oa$4 etleolQ@o qlzo o1E@ a:qoc urcEo gd 400 cm d Q q8erc6 zoco arSo

6,ored e:leqos ge oO.

(C) ggg {E-olc8 zoco es8or Cestei olgQo@uJ qadO oqCece a:@gbooor} AOidQ zodozl o18

geDtl gzoc@ O@trJ coo:l Ogoc3,

(l) A o0,6 (z) B ood (3) C oo6
(4) A ac C e:@6 (5) A, B, oc C 8cs6fg@

47. 6goi Bd€Qzlcezo (Electric Sander), csaltlor erOcsd @ cszrjoo: o8cs

oaeddozoO ouldqO g6@loqa.Joal dleoo$ oozrSOc q1E

oe":. Bd@Qacs Loo% d zocbcsde@ oo 6,ozo6fesz'cs il6 @ eaeddcs

zodzd,,r. dcs $oczocd goesocoo Q 9 A zo ocdcod L2ov V€--Y I

ologo@al 6OcoE. OOO oOod oOoc,o L0 ms-1 d oO. B6€Qzrcs @ oadcgcs oodogooS

100 N zo 986@0 OgceSaJ zr@ tsbeo €ooe6zs63 OOcd qceealar OaioaJ

(r) 0.02 (2) 0.2 (3) 0.4 (4) L.L (s) 10

(oqcogcdOlA BgO OezrJz:r)



L2

48. oldgO oOcs4ocd O@ooxC og$ 20 s zsceco ee
8dd goOocs oOzld Ozn qczocdcs gedocdocezr3

7doO. gaSocdcso ggO oldgOcs Qoo16@o ood

Og o1O 916 gd OOcd qcor*rO qrdOgoo$,

'u)

g
I

@
o
c)ltl 270 m

@)7Io m

(2)3s0 m (3)s70 m

(s)770 m

49.6pocl oc:oJoc g1E crQ qog 6rd6oozoo

ce@OzrJO zod8od @6zrJ coan €oleo@g aalpOzo

oqzogOdO A oc B 4OO oqzod a:@OrrJO rod

g1or. dd Od zBOOoc$ alzozrJOc: m q derbozo

ee1@ eraddorrJod@ oEzo eebeg arocg6zoozd

F q oO. P Ed€d Ogce @6aJ oeo6 8EE 4OOce o@o zod8 ar@ erog 4O6ocJ qcdOozo rdodsc:
OzrJozrj,

(1) ,-l - Ztte Ql *- 3pe (3)

50. aadd oco ocBorcocs 8001kg-t K-1 ozr: ogcoce8u'J csqc q16 a:boco@ tozrr ooc6 z B6J

Ozod zlco o6Ocdzo ozri4O8al OCec g1E qnd gozrlzo zlco odOcdzo sadcgcsd @zl otOc g1or.

Od Od ooCeocd gdce 10 cm q a$zozrloo 0.5 kg q oO. ooCAczocd olOcs ooatai oa,rco:l oai

A E 6,edooloo 100 0c 8lrJ eao€, al108o0 Q1 orce g@cocsd q B I 6,dozrloce 100 0c BoJ

Qo@ a4o6@O Q2 rs'rco g@c6ced Q Orca Eo. e6odcs ee@co SgOzo olco gO@cd1O oacaslg8c:
eo18 o@ oc geocddocdQ ooCgog qdlolo odlrlEcoalod 880@ es1€8ce gq zld@ ooaned oO

ar@, oorD gzococeufooz:J AOt@ OzrJouJ,

*- rut (+) 
,*3 - r,e (s) * - 4pe

(1) 0r = 40kl ac Qz = 40kl
(3)Qt<40k| acQz >40k|
(s)Qr=40klo,cQz<40k'

(2) Qt: 40 kl ac Qz > 40 kJ

(a)Qr>40klrlcQz>40k|

zocgo/s



-L

o 8@zo@ q06.6 / All Rights R.eserved

O1qod,

x oer@ gcdzr opco 89 16 E:r} gdo oO.

x o@@ gcrJo ogce A teeo B crzl ozocOri

oq8rrJ gzalo oO. ozocOed oqzoO @

Eco@o: uscgc.r ertco q,r.;i8..

A ozocOrs - Ogeoora doarc (89 2 - 8)

* Sorgg g6J?r OeO o@@ ogocd @

B@edr eeercszlJar. god B@r2d1 gcdz:r

erpod gO eogeec q1E alolOg @Ec:

g6) ca. o@ 9O g@c<6cr B€Adt eE@O

g@c6oo3 Ao q Qbes 89edr
Ogcoocodcr'iq o:lcOan AO g

rsgzoz:io:.

B ozocOco - dOac (89 9 - 16)

* o@@ ozocOes gaJzl eooSa} ee@zl}Eot

Oz:r Er:d gcJo eoodroO oggd
B€edr arlo8co Srlcs. o@ eoqeDc

eoeroe gOa zoOqc8 ercEOO zsdz:_{o.

* es@gb<r gdol opc:O 8o@o zDceoe

qOesrrJ I elg A eoc B ozocOes' OzsJ

8€edr ogcsd Ozo oai A ozocOee B

oncOeeO 6Ea3 SoOrJ o8Q Eg6c
Etoco cacgc6c,Eo ac6 oqzdzl.

x gcJz:: oEoc3 B ozocOee o@.6d 6toco

oacAcoOa$ BOotO oozl csc@O @OO

qOesd q1n.

oqOlE erpc: csqeoc

ozscOcg gdrl qozocs era ea€
A 01

02

03

B o4

05

06

07

08

09

10

dzo4O

er6rezoOdlztJod gocaCdtrco

€oqeoc e5@6.

gOescar ee€6
g6dzoo@rri

qAgztJ

gdocn

6ola6 erE o8z*ezor

q6me6o zoogf '

€A@ ercrd qOrcerea @€erfitl@@dAo
Gpafi rorT{brourd Edtl6f15 pflolourtaerrrb

Southern Provincial Department of Education
qa6celeD @e3rg €oos?D eru (eesd @er€), t2 aSd,c', qfuieD oJd er6@6Dco, 2018 g@

ae0alffr Gun5tgii FrnFrlL ub6y (e.-urypqrb) prlb 12, @qanirr-n6 poranarui ufr_ora 2018
General Certificate of Education (Adv. Level), Grade 12, Third Term Test, JuIy 2018

@rDeBlD O€D€ II
6uengfls6flur6i) II
Physics II

tr|Htr e1o qat8

@lennG ocrdfl$$unorb

Three hours
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A otofu - Ogooo dOanc

01. qo>zrlod oaddo e9zoczocd o?r€ 20 cm d o@6 Qo Egdl od8zo zs:go:d escqc q1E EgdrOe

csa:docs oesE@o Eeo>ocs4o Eo@o q1zl. Sdzod 916 da:Qcs zoo{ Qo oc edzszrJOo o€sc63c

darQoc9 eszlo}Oce q oocQcocozr od8zo zs:goo$ gtonrrSod 8edzo@oce co6?trca Eg@O Berscsc

tezeg@ zod qtzl. Egdl z::goc$ gorsalotd Edzo@oce o€occoc o1E@ a:qoc Ocs qgO ozoO deeQc:

zoqad greeoJ zod erE gczocdo e?eoor dzeiocd qrdoO.

(a) z;rgcs es@OzrJoo gOcozrlzrc goard @.g1@ ogo arcoeJdeO OB qeorzrfu:d Ecdzo@eocs OOc

EdOqrO @1?5T o?D gqcs. dcsO odqO 4@d q?

(b) zrgce eCO qrqCzod qrE deeQo zoo{ Qo @1zs: o1E@O oc8olc zDC ge OOcd ggg @€@

6,ozod6o esqeo:ri zodzrio.

(c) Op oc8oc zog @g@ 6,ozodood desQo zoo{ Od ozogOdzo occgc"zoosO gqcgo o6@c6

88gg oozr: dlooo$ QrdoO. O.E.U o6@c6o

lr r r r r rr r r ililr rt r r r r ifi r r t r r r r rlirr I r r r r r li r r I ru r r I

l 

ttt tt t tl r 

fl 
lllll iillllll illllllll illll lllllll r llll lillillin l 

nn ln 
llttt 

ru nl

2345678910

(D o@ @€o 6,ozod<6ocd *urt"t*a 4od q?

(ii) o6@c6 occ)co?oo3 @o:c qdOalzs:.

(d) od8zo agoc3 qorz:.lod odedzoO dzoczocd oarcOal OO rloBdl 86@ csqoc zlgcs qg g1E

desQcs zoq toc8oc zog eo18 p@ced ocsCdanc zodzlJzt.

(errJOrE B9o ae:r3z::)



(oodOrE BgO a6:rJarl
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(iii). b'ico@86 et6re6oe Q, er6a:do es@ro SgOzs: o:co po@cd1O Ee:c oqCeo g1EoO.

o@@ oqCeo qO@ 88@o e:dz*ssoci Q te 60zl Soc @cboo: 4@d q?

(iv). oeoo qOaSoroe Q qpo@:acs zoda 5O1oQ e:Sdeeocb}@zo $oc@cbo zoOocer}

oreor?E zodrr}ar.

1. e8ai zDrae dgoO qr@@ '

2. qrCoocQ @:r}cJcs o63cqc o1E@ '

(b) (i) @g.ood qO@ 6,edozrlOo s2eac6 eozooO OOc qQ QOoeocoi OcorocJ q1E d6 Ocede:

zo1g6@Odo @ot eeo€s::t:rrc.r E@ Eeec o@@ es6ma6,.r qescbdzo oO. dogee zr2eocd

q1E o:lcE@ eoqem geco@zs:o zodz:r er6mgocbJ9zo 6,op@ce 4Od q?

(ii) e:Sdee€Eoci ? o-rZ zod:r6q q8e3og aizoaJocs @Ez:: Eo 8g Eo eolE oqCeecs

qoes:ri g6dgcn ozood8 orf Oeor@d q,E zodrr}ozrl q18 q18 frletlqg r;,6aim.

(iii) o@o1E e:Szxeocazoo Eqre @p@ ESocsd e:eoo Qra:JoO.

o @zrJcJo es@ro zo1g,6@odoC aJzozrJOce = ln1

o @zr'icjo eSgc: eeeo zo1g6@odod eizorrjao = rrr2
. efeoc,i qcd@ozo 6,edor:9Ocs = 0r
. @gqocJ qoesczn qo@ 6,edor:'JOce = 0z

. @good goa:ca aJzo:r'Joce = h3
(o@E m2- Illr=I11 eoc (m3-mr)=M oe.s q o.3cEc tD', eo12D)

e5gocd A8edd oco OcdorcO cw, ztr@ g8adog Egc::loc$ E6edd qedrr ococs L oeeE@

eoqaDc Aetrl 6cErJ gitr6zrJ es@OzrJOced @o:rl:l.

(c) 6ocg q8ad zo1ft6iezo qleerl eedoo}Ocs -20 "C Ece. o@o1E zotO€ ocscqc oE@zd

zodar e:Szredcazo Q eroaa L I qoo, q8adog Ogceaoc$ E8edd c2e9o ocood qoceo

OOc qQoO Q, OrE oO q, t)@ qooO ts@czr oO q?

(oedOrE 8QO Ag:rlzr)

10
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03. erces6f Oqrcocdod Ae q $ai@od oc8nc zod@zrl qOd ozsC.crc: oBz*e€bcrJ@zoO o€occoc O@E2rJ

$ad@o olOc q1E @cOlsoO a:coeimcO $a$Ocs esqc q1E EOl:ocd Obzrrarcozoco oarEOO Belsood

qqeDe$ zod8. o@ asqeoc f+q zoOqc8od @n $a$@csd zaOc dE qcd esg4gg zsd 8g zsdzr 6q
e:6z*e,6ca8rJ otr gOc ooi eeOeoarn,l dlooc$ qlaJoO.

ii'x
4Y

(D p a@ q6loooz::r'Jord AC g€d@ qcdo dobo Oa oges SQOo AB oqceO 91er ocacg

zod B EO C oqcsO qreo @o?r c:@a} c:@ o@coeoczlzo Q o€o! ql6fooozr,l8 oqzod X

eoc Y ogts SQoc g1zr.

(a) P q16fo-ooz:rz:Jz:r AC oadcgcs eie:beg Oa o6ts SgEc: gzdor:J q18?

(b) X aoc Y q16!oero::rE oqzo SQEo@ Q qpo@z::c: zD€ ga2 o6mooco'J@zo $c:c@cbocs

q@d q?

(c) X eoc Y 915!oooaE oqzo EOr@ q::,lq@:r} SgOc :r1at78 c267O6cec oOes8. 863

EordQ 6o golod ozooad q?

(ooorE BQO agzrla)



(iD god ozoCoo cee 4@d q?

(iiD P 8o AB esadc9c,:o gqzrl gq goozo oboco zoo 96 oEuJ qdoc q1or. qoo ozoc6c:

@1u.r o1E@O gOolr gEO BcsOd 8g zod d1o esOeoel cs@gbo zoda.Jzl.

(iv) 906 ozoco.: oco6o csqoc @1ar @rl ge ozoc6o,0 dlero @zl ee€ zodajor.

(v) $ajo goroci oboa'rcozoce n a,:o n eoc 0 qod eo@ozrJoococe @oc qdoaJzl.

(vi) 0 ozoCgce 840 god a€ $e3oo oqc g1E go>od oboarozoco o65)co zodzrJzl.

(viD AB oaddcs @zl 6gd1 zoqcod qcocdocsal 4oc dg eJodcsd dqoc aon o6re6co

a4oo 8g zoogf a@ qo6ozoc6cs oes8@ esqoc @1ar oo gziJ ozoc6ce, geoo 0

ozoCscoO OOc 016 oO q? qg oO q? B@qd e:rorQ€ zodtr3ar.

(eodorE BQo agzdor)
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0a. (a) taarr:'JOcs p B AdOg es@dc8o: EOcsd A€ h o1@6:13 888 gzeerc.rzo pd 8O?tc3 P ceqoc

gzocoax.:d @csoJa. OO ocecqcod qoa4ol aroodor eogzrlOaJa:.

(b) U zrrgco ocEoroozrS EOcezo eecoelzre csaroJOcs oes8o@ o6zsreSctzs ? oCgO U argcsO

eoo:doc: d.," I dgo dzo4 zod oqopo arcodz*c tssrr}oco (k) oa:Oco gQ Eoco U r:6od

goard OcgOO dzoq zod8.

(D good esorr}oo d zl@, k eeqoc Azocozlrod d eoc d- Qrgodzd €ceaJzt.

(ii) 9ozl qdoc q1E o6z*e<rod gocs ozoq zodar gq 8€ooe q€o d oc d* qord

ges@caorO eeqoo'3 zoda}ol.

(iii) decs eoc gOo Ozoq 85o@r:.} .rtr oocg qqdl 99stl e:eoo dzctod qrq esoqe2lr de

zoo{ 6,cs (h*) oc EO zooQ 6,s (hr) eQ€ zodzrJzl.

(iv) h- e:qtoc gzscoarced d, d-, eoc h, glgodr} @oa,Jo:.

(qoo1E B9o AezrJzr)
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c) 6eo>ood EBrrJ ocee5! Eq>cocdocd Q h, eso h- eeqeoc aOcoo} occ)cozo ood goSo:cdocd

eA€ a6 qTot

(i) ga$z:rcdod E* :r@ zod e9zozo @csalzr.

(ii) qzsjol OgO qgO +rQcs eolE OOcoJ ggg €ode obOcO qq?t}zr,

(iii) ga$ocdcs glgodrrS goocd eecoeizre ma:oJoo oeecorzrJzl.

(d) o@O e:5z*e.6oC Q escoedzxe eszro}oo oee8@o ocscqccoo goo eso2o EFc: gop qEOcbcs

qoo q@zo} q?

(e) eO zoqzD 6,€0 @1Eo@ Q AgEo eo18 6,o6@ gEoo oqCoc: 0.82 aO OOc qfloOzri

raOccolE@O gp Edoc.: zod:l 6Q. o@ eeqeoc oOoJOc ob ge e56 zoo{ qO@ 6,es ocecc:a}ar.

?k**

(z::OOr8 8pO agrrlzr)

6<

oa@o



i _i,lJ

B oncOee - dOarc

gdol oradroO o@gd 8€eOr eoercoedur

05. a)

,/'
ocg qgjo

Oei ddoro 9Q6 pgoor obodgcs A g eea$ozoCocgczocd eolOood 8dd es@zr6 oeoQod

cs8 q ddo dTooc$ ooa.Joc q1E qczocdoo EdOe Ocooci Edei @cbocszo Eoszr v oOooE:rJ

o@:rJ zod:rJo:rl oB E esezo$. oOoei oOzd zodr: AO A€d ddc:O arcoeiz*eO Ocn qg9 dcJoci

gQ6 pgoooJ eraeddos oc 6@0zo0 v oOooce2lj oroo?tr Oool olOo@r} -€ ddoO eecoeJzreO

d@ v oOoocs?t} @ gEOdi{A QocOO oocgceEo OOo} 6,ozo6fe:ro zoda}ar.

(i) oco q€Od o13o@ Q Sgoor obFce o@r:oc oOzree AP q e9 eeqoc ooOo: zoc6o At q

e:ceic9cs @EzrJ Oco qgio @br $oczodr: @Or:arros qes"q@ol 06o F Q ?t@ d@ dc6zr}

qord e:@Oz:iOo 4@d q?

o@ esqoc OO ocscqccooi, O@ocs 8€aq Ece@o eeqeo:r3 zodrr}a.

(ii) adzozrlAo m A Oco qggod geozr qczocdoO v oOoocsrd colO oocgcolEoO ? 8S I
obfio o@rsoc oOaai8@ e:qerc a?Dccozlrcsd @oc qdOalz::. dE QocO q 6zlgceEa,i

qdO:rJ:r.

(iii)oaedc5o @6zrJ Ocr:r qggO @o: Soczodz:: qeroo2@or Ogce (F), ?Dceco (t) esOao oOmod Q

qczocdo ooo ga$ocdocszr} QtdoO.

(1) oczl qEiO @zr $coc zog qcoOoc: geddcdocoaJ

o€occ3c oaJoa3 ozooad q?

(2) Ocr.l qggo @o Soc zodz:: 6o6@ qoOB Ogcs

(F-) eeqeoc gzocoo:d, o@9 gdoc6re aa

geon (ii) ECDca qr€o6rl 6,dcorJr.l.

F

Fm

att
(iv)Ocnoc{ a:zrJoo d z::@ Oai ddod gQd ppon @zr or:'Jr:dozo Q coloOzs: ocor aizoaJoco

e:qerc gzDcozlc:d @oc qdO:rlzl.

(v) geoor (i) E es@aelJoco oocqc oE@zrJ oeoC oooroJ 6@cs8a3 Od dooci 9Q6 ppoo
@o Ocz:r qg olOo@lrJ q1E zodp 6Orsr @O>z::> Oczl gEodCfl Ogo: F esqoc

gzocoarod gOcorJ:sr.

(qeooiE BQo agala:)
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b) ad dOo EdOgocOoo:zrJ O@zlcs qdOc o@zlg Edai @cbocszo cs@ zocgcod dOdoce

Eo@aJ rs1g 72 km h-1 zo Eool goOoo:d 6OcoE. Oed dOocJ 9Q6 pgood Obodgc:

5 -' Q ocorooJ madoco L.Zkgm-3 Q oO. dOocJ oeg@ odCq oBaJ dOcoo gOcoqzl

06l aro goar4d OcBd eobeeg Og Eozl car8 Q Ococs EdO€ or8 q 6,ozs6fozrce zodnJtr.

(D A€S ddod O@oce qldoOor goOo (v) - zocg (t) ga$emdo qqzrJ6.

(ii) ddcs 9n $oczodzr 6,o6@ @Oltrlp Oco gEodCd Ogce Fp ocecoa,la.

(iii)ddco 72kmh-1 Eoor oOooo:lJ o@zr} zodzr AO FR g8odC6 Ogo: @1O o1O1z:lE@O

gOor: Om dee@tr:cOo (dOcs) oarcoa'JsT.

(iv)aad ddo @o $oczodz:r qoa4d dlc8,6 eo5e.<r Og @1O olOlaJE@O qOor de@orcOce

4000 W zo Ecsz:l qood oO r::@, OcsO 72 km h-l Eooor oOocsd oOrJoc oIEOO

deg@ odCq OEaJ 6Oc Qcs SA 9d gEqczr de@orcO kW OeetJ co6lr)63 zodztJzt.

(v) dOcs ce@o6 Edai @cboce \ocd 72 km h-1 Eceor oOoooal 100 km zo gdd o@zrJ

A6o@Q Fp Octl gEodCd O6cso OodSO Sgzodzr gEqca zocboo oa:ccsaJan.

(vi)Ocn gEodCOo @1O olOr$E@ tsqoc Oei dOoci d"8o@ gqczr od6ocor} ts,t aJ Olce

oO. Oei 6oa 72 km h-1Eoo oOoocsn'} es@og Edai @cbood o@a,l zsd2r Ao oE

Oo8@ galOz: @OdcsSu'J 80 MI zo odBced 6,oqo8. 100 km zo gdd ddco goor Ecoo

oOoocerr} @ OcOaxo 86O0 OloOzl 9zl3Ozr er6@cO eob Oe?tJ otscozri:r.

06. oorl odqce 8c:Oc gesc q1E gda: OgO B@edt cee:cozda.

qo OcgooCecs eg q1E Ogc4rd 4Oc dg Fog oc q8ad tJdOzo O@aJ celQ Ero. dOc

csc@celrsocezrJ gg ob<oozr3 qoO QaSoA. ogc4d q@rJ gbcacogCzocs o@zrJ 86o@ Q g8docso
g,c5r.:,e E@ 6csc o@oga: gg Oboo q1EoO. gEdocs cse gg gcoeCzoo gO"q OEO odoo

e9OcocJ ?tdocD gccoc@oO ocoeJzrso EEO g@c6oc$ g"ezrJ ee@o olOo@zrJ AOO QocOgO eo16

o@al E6@8. ocgooCgcs ee q1E od8dzt}, aBQdaJ orE g€ escoeJreo Eocgdoocszri 4oc
Or8zd gQ odoo gco:c@oa'3 esSo E6f Ob.o oocQzri g6doo: E@ Eosc roc@carr: qoa: E6!

e51ao1oc:5l QedoO. o@o Ob6ce g8docs Eesc 8goO. cgc@ca,rB Ogc4rO Sg eirorocaztJ Q€SEO,

O8-g8doco (Mie - Scattering) .rza SocO@cs @EaJ o1o1Q@ zod8. OB Q Ogc4agOg gOoq

gO@ce oc a:zt@ca goe ocoeJztreO 6cocg E@ Eesc qa@)s qcoeCzoocJ qOoq Scsg@ odoo dzo@

qczocdoO gSdoc: EO 8goO.

geog Ocg ooCgoc{ 96 ce"oraelo onJOocJ ErE de OcdoOgO g@c6OrJ nd@ zs:lscdOoJ gg
olgz3 EO dOc mEtoOrlo: Eo@:rJ Ogc4rd g1EoO. o@@ $ocO@c: oercgO @OOoO €O 1km

gcceaJur geog geooad .8g Ece o18 gald OO OAO@ OoC aro@Cedg obOcOO eeo@zr3 8808. d
odo2oOzrJ o@@ 6,ed @OOo@ a3zoqzr O6c4dOg cs@pb.o oooceal @ qt8cs eoldod g8€.i AOO

or:3 ozrcQ 4oc dg Fog cs. g8a$ g"E oarcooEa: or8zrJ o@o6cs eog @ooo@ q1E o:l
Ogc4d qcodCoocs E@O eolScecOd ozlc@18 Eesc O@ Ogc4rOO€zrJ qe€ q1E EOd .8g

oa:coO.

(Oozocogca$O1E BQO Oezrlor)
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oerc@.eco @OOo@ g1E de Ocdo do'JEo@rJ gogO o@zr} zod OdQ SgOar 886poO

Scsco@ced Eoc A@c6Od oges zlpdOzrl oarc@1E odeedOg Q o@o6a: dg 5og q6 ar"zlador

ndrJOoO sd6@ 8goO. dg g.cgzl} eeo€O o@rJ 86O csqoc ocalpo oqzod OgescE. dEJ I
dgOcedeO6 o6@cO 016 Eo@zrJ 60 OcSd sdeodceO eecodreO dg Ocedo @zl 6,Q4d1 orirdg@

OrE E@ dd o:czl3gocs8. go:rld ceca3pocs Ogod OcgooCgoc$ 9og oOEzl gfl 8Oa zogcer

Ecsc 916 O:rr SOal qgp@6ce @6zrJ de Fog @o geo€O g1E Ozl Ogcs8. o@ogrs geo€O

o@:l} zoda d6 F"g qold SgOar eiSdrac8 gcecd6or Eesc dOcod qora}ad odEce gQ 6o0z13

6,dodOo qgEO 8goO. OcgooCgo rpg oercgO @OOoO 8O gogO cep@ Q 8gO:r 6,dcrdo

qoObozsrce dzoczocd o18 a:1g8o: o18 qord, Ocs col@ SogC@OdcszoO@ 6oC ce18 oozri O6c

9rot.

o@ogar esEoOzlo Q dg F.g oO gdOril qereo o@a,l zod OoC 8@cO og 86o@ Q p@oceui

g8c$ g"cg OOO eroJoO. OO qBaS g"cg OoO dg Fog orO gdOzii qczobeaocs E dOc a@c.6ocszlJ

6ocg I Od 0160@ Eesc zs,lOor oeogO o@al 86@ 8g oO. o@ogce eragO o@:r'i zoda q8ed

goc?zr} erog, OcgooCgooS g1E O16 Ced6 zoeco eg zodoocl oco@ Q dOc gO OOO srJO

ObegcO oe€o @erc€,OO O1oO. O6c4c9 q1E 6o@ o@@ ScecO@co oeog OcgooCgocd q16 odEce

gog OcgooCgoO eeop@6cr 0zrl zoQ@ csczrlpdoE.

a) elleolqg goee E6f o1eo1oc.:prl O6c4d gg erraoroc3erJ qai OzrJozr} gr8 Z

b) gF cs"nae9z:r odOod grE de ocde: esEoO:lo: oacOaJozr3 4@d Eesc q?

c) 1km zo ee,i @OOo@ g1E Ogc4dog g8d qocg qOoq ozrrc6@O od4Od @c:zrlar.

d) i) oocogcO @OOo@ 916 de goqOd gereo o@zrJ 86o0 q d @or Scac zodar Og q1q

eA€ zodzsjz').

ii) d6 q"eal eaoeo o@urJ 86@ oqoc EFce 94 gOorocO goo (i) 8@aO glgodzl}

elrorQ€ zodrrio:.

e) oeog qooa$ qr6cs o18 Ogc4d o€zr} ge€ q16 ozrcoa'3ozr} 918 ?

D dg q"qzrJ geDgo oOnJ 86OO Ogoczl csczrlpo oqzo ceqeozrl zodtrJzrr.

g) i) 9pg @OOo@ q (0 km) e:Oeedod cec@carrs 6,d.oz:Iocs 30 oC o6ee eoezoc pgg OOoo@

8O gaogO c,:zl EO 6,doolOco oOotd Oar qczocdcs qzso eA€ zodol gq gdncdozo qg

eeoorrrd gqzr&r.

ii) podd@ce go{oce pgg oOooO 8o 3 km c8:rJ 8808. eaorr g) i) glgodzlJ do

go{ood Ogcoocodcdq 6o o18 esc@czru 6doolOce co6zrrco zod::'Jar.

iii) Ogc4d eelQo@ Q g8"i 9"ea$ g1E Eo oldod ppg OOOoO 8O ozoco@6 6,ar6ai

q?

h) de g"e gof SgOzr e$gdoc8 gcecd<6oc$ Q 6,dordocs qQOzrlozri 918?

D O6c4a9 qlEEo@ $cecO@oc$ ? -re OcgooC@cs od8ce gog OcgooCgcsO eoop@6cs Ozr:

orcoo8zo $cscO 4@d q?

(oqcogcd o1E 8Qo OerrJzr)



07. EodCB g{o6loc:4o 25 cm 8o qr:rzr}r:lo qdoc Q oe.$au} o1eo1Q@o E6rxe6co zo@ eo18

oaJoerJ ogocrJ q€ zocOocd:lc8co gd oozld zod olEo@ eol8csco Earco:. 8oE glesO o1eo1Q@o

E6z*e.6ca oz',rcoz:: oa{qztj o15 ozoC6zo 8ocgr'roSrrJ E6z*egc3 €oqeDc gzDc(r 6,ozod6 q

oc8n zod8.

(a) OAad gra:zo a:d6 Obozl o{OEocd 06o oOore$ zod o1E@ €oq6c Cerzocd Opod qlod

4@zl ozocOes q? dB $c:czoc8r:'iOo ozoOoor} eeqoai zodzrJo:.

(b) g{ogocsqod g€zocoocezrJ eoc eioOooozrJ es@aJ6o oza obzlrs: e{o8ocd Ogos 40 D

8O 42 D qdOc e:@gd oO:::ei zodolE@O olEcecO q1o. Ogod g€ ooCgod es@czlr:

Edzo@too 2.5 cm 8.

(i) opod qad8 edccscs oceccs?r3ztJ.

(ii) Opocd gzoc6 qaed8 oqCeec: q@d q?

(iii)oqCeoo g1E Ozr qczocdc:ol zocO @E:rJ do EOIdQ a6ao: o18 gczocdod, qld8@ eeqeoc

Eds esoeor:i oqzod qq?rJts:.

(iv)d ceqeoc ocEo:c uD€ ge eoteS zocOoci zlcSo gd oa:ccsrrJzr.r.

(c) ce.gdz:r qnJ8zxocszo eec@carrs 8d1@cd1 qoa$oco qrd6o esqoc Sdo ceoozlrd g1q oE

8ocazo O6ce me(L + fl ao oerz:'Joal2r.

(o@E m6 csp gOo::loonJ g1E zodr:r obFce 6ocgarc: q, f" 6,oozlor:.J mc8o gd q D Eeq

qad8ocd gO@ gd q oO.)

(d) cs"gdr:r gzrlEzxoc:d zlrc8ce gd 5 cm eoc 3 cri I e8 qEcsc6 zoco oqzoSerJ cs@zrJ8o oO.

geozr (b) ozocootC esqeoal g{ogcsc o@@ gzr}Ezseo oc8o zod gOooozt} 8o 4 cm d g6u}

Q Oadqod esc@cz:Tls 8d1@cd1oO Q E6zruocs zod8 mO, e:eoo gOaddcOg Q glr36zruocd

Eocg::: Ogc: oeeccsaJ:1.

(i) 6,o6$ erlaQ e1E Eo

(ii) 6,o1ed olgq oorc@r8 EO

(qeoq:rlo1E 8go aeztJa)
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08. a) goo?tr rDdooc3zD eoc aidcOd rrdococ3zD etE ges@cz:lzo@ oqzod @o:a-,Jzl.

b) dd ozogOdd Eoao ?rec:zs q1E oco:c,: e@zo E6oo::.J zs@e::oo: o:r EO a:go o2g Oco

q"QOe 8ajdcdo:rJod oOzaei E@ aoc zrrecs tsJe SOoo oOarciOar qceocd dle a:Oor:"i c\totD

oOar oO::'r@ qdOc Edelalq oc aaSoalq ee€ zod:s,Jzs:.

c) Eearsocsd OcoocJ OOE goOocs oes8@ eeqoc toc8or zod::l gq o6zrcgcri}@zo glOp@d

oeoo q1doO.

aiSzodcs

dg zoOcdc:

t-
p@c"zoalcl zodat 6q
25',Je6

dzooc{ qdOc q16 Y ::lgo EOaor ozogOob 8O oeog,O p@cozozlrc: ad qlE qod OE oeog

ozoeodzrJ 6da d,oc,d teE zod qo:ad ozogodo X dg zoocdo: es8zod err:r. X go€ erer€,

ogzrc: 88@ o6ztj Y zrgo e€ qtE d6 @oo@ oomai zog eol8 o. a6ocd 6oao ozogodo

Oqd go@zr} 600 Hz zD €ooAl:c?D63d E4oi zo@ eo18 €oo(Ec d?rzDozoO es@O?tJdr:l d8zodod

olOc q1or.

Eoao ozog,od qeeg 8o eg @ooo p@oorzrl oeogo co@zrJ zodoa: Eo dg @oo@ BEoz::

er6@c<6 ercc)cozoq: 130 mm oar qoaddcoo zrgo az€:rJ oeg odo 6,o6@ $Qocoooaj go3

eoOd gOdcs Eco. dg @OO@ zrOgdOoi oeog q1@o@ Q alOnri zi:6cs q@nl Eg eoOd

qlo€ozrl gOaSOc oqzod ogzrrcooi qof gal ogS qoajOcoO Eee)scacO o6@cd erco)cozoo3

a:oeo5.Jzod o1E@o oa:ceo1S I 2r9"J oqozl qoaddcoo e6@c<r ercc)cozoc: 698 mm ogo
oOeozd zod oaJzlc gQ.

(i) a6o Agzl} Eg eoOd ql8Oar qOaddc 4arO qqcgO s>6oa 6Ot glq qc2tJ?rooCOzr eA€
zodzrJ:1.

(ii) oco:od OoE goOoo3 erc ?reoo3 qcrrlorooCozlo co€62103 zodalz::.

(iii)aloozr} zodctE@O oz:lceolE g qeocq qOadOcOO qQgeO o6@c6 escc)cozoce 6ce goloz:3

4@d q?

(qceoordOlE BQO Agalzr)



09. a) oleCzo6! od SOar cs@ogfe6 pgAb@ce @cec qdolr3z::.

b) t dlood qldoOzrJozr} SOar

es@o$eeo pgOb@cs gcqboo:c:

86@ a:qoc ozoad zog g1oQO8. oE

g1E odadzoo Edzo@oo dt Q

X 4Oc SeiOaxe @65J F Ogced

ocoqc Eedzo@aa d2 Q Y 6ocg BaiOzrca

@Etr,J m dzozrJOod ooOg 608.
8c3Ozl qord gOzoccoo qes@8Or

a:9dc63o: oldgcsSal 86 q1zr. SadO:l Og

aJzorrJO eoc mbe6O6 oda:oai oqoc

or)coezoc eo6zrJ:1.

(i) m €oqerc gzoccozlozd d1, d2 ac F q1gd:r} gOc ouJar.

(ii) F a6cs arleocs:llozri C gzxarooal EObtl2rre a6 q1E @Od q.doO A ozogodo F6

8dd Oeo:d o.fQO @ErrJ zr@,

1. AB:BC = 5:2 Ao F0 eoc F qod geelcrlc.3 @csc qdo:rlzr.

2. m alqetc d1,d2 6c F6 gOoq ee@OaJOalOod oocOa:o:r'Jzlr.

(iii) qioQo@E 4oc eso Eoc6 BaSoarog 6edzo@o 3 cm eso 12 cm q des8co gq a$zoo'Joc:

500 kg q zs:@ d esqoc ocsQce gA qo@ Fe Ogod gcoco odocs zodala.

(iv)gozl pgOb@o toc8ooa'J EcO d1d4O Eb@coocJQ odgc: gO"c2 g@old O1o6od esao

QOc6/ zoecO oqzod esEoO glog@ Fo

dloocd o6Q EzodOcs zod8.

a) 2 1Tesocl o6Q o@@ d1d4o

gcOcdocsa3 500 kg zo OdqOd

ger€O t)a:Eo@ q Od SaiOzr

ou,6a Q OOr St.ioarod 8gO:::

8rdocozlcs 5 cm d a:@, Oa3o2O

40 cm d gogO dar8@O 4oc
BaiO?tco Socd@zo zog gq Ocd

@6'r.) oesccsg.Jel.

b) 4Oc SaiOzro ooo oeo@o@ Q

G1 eoc G, QocO e:OEtlJoaJ 8OaorO q doa4 rDlzDoeDcoJ esooazro q cezl}a: odo2

a:EoO oOz:T oOar@ ozo8ooal esqozl.3 zodoiar.

c) G1 oc G2 QOc6 qOoe ozrcBoc$ zo@ m dzozlJOo: da:Eo@ Q Sgozi: gcooCBzo

olOgOd a:qoai zodaJ:r.

(ooogcaSOlA BgO Ogrlz::)
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10. A ozocOrsO oeoC B ozocOcsO oeoC e@gd 8€a:di esoq:zrJar.

A orocOco

oco oE OqrcoO dzs: Eco@o?tJ AEO oz*JpO6 Q gocsCdolOd ogts oc3cqc oE. d csOonJ Oei)

etg$ Eo@ce odE co"aiS8ce Eqeoc QrdoOr: Eo@ce8. o{OEc:zo €gOar aro gO@cd1O a:eo

zocbc:o 86@ @EztJ qtoro'iard odEo: oOard Oar gczocdc: o@@Ezl} e1o1Q@ zod8.

(a) a:"Oao e{OEcszoO gOcoqzn orco odEo dQ q ei{OAc: @Ezd zodzr gq zocbcsce dw q

o{a8oc:8 8g Q grorszr}od odE o16E@ du q oO a@, geoo ceoodb: grgdzrJ oce: oE

8qrcoO ogp Ece@co gzoc@ zodzr&t.

ddodc gcoddcozo ocooE EqrcoO ogp Ece@o, du = dQ + dw oe€o q qdoc g1o.

o@@ csOOrrJOocOcsO q€O q grE oq o1eo1Q@o eogaJO:r'Ia.

(b) oSce ocooEzo $oco@o:zoo Ogzrlozr o6gbo

OcgOzoO qqcg P - V ga$ocdce dloocd qrdoO. dO

ga$orcdo glgodal oeoo ozocOed esqoc 8€edr
tse5ca2'J5).

(i) u 8o v qdoc cso x 8o u qdoc $csco@:r} oce:

goooCeozooO q zlce Eo@Cozo oO q oala arqoaJ

zod dOc elretlqg zoda"J6.

(iD o@@ OSce $o:cO@oc3 Q Sgozr goraJod od8 oOares

2 4 6 Y11g-z^-z

ozsce@6 q?

(iii) o@@ $cecO@od $d Opcszo Q onodz:l rodg zocboc3 co6ztrc3 zod Oos OcgO @o q

rs:1Ezs:O OcgO 96aJq18 oqeoai zoda'Jar.

(iv) o@O $cecO@ocd Od Opc:zo Q gO@cd1 Oar ced6 orces g@c.6cs esqozd zodaJar. Ocs

o:co gOooCe,ocsd q? zsllEzs:O dc: o,ce: Eo@COarod q?

(c) oeozr qdoc q1E

oozllg@ zod8.

op oqzo @6aJ o6gb,o ocgod a:qoc ad8doc8 eseo eso@Ceds $oco@

P/10sP6-z

(D

(ii)

gaoo A eoc B op o@a} a:o@Cd.o 
615

Opcs 4@d q?

eeoOCd.o Soco@cs SEOoci 27 "Ce' 415
a:@ OcgoO o@eg g9c6cs 66?tca

zodzrJzl.
2L5

(R = 8.3lmol-rK-r oees ozrJar)

(qcaxeolE Bgo ae?t}rt)



B ozocOee

a) o6gb.o Ocg ee@zod6o @oc 6cflrl eogalOzr.Jzr.

b) OcgOzo aizo:rJOce m €oqoc o@e@zo edzorrJOc: M q

gOoe gzoco:lc,:aj geD?r ce@zod<6co tocEooc1zrj

gOccorJzl.

c) dloocd qrzsloOaSo:ri EoaCq tsOc6 eqeoc ococqc ozrJalc

6,€EO ocg OlgzrcsE. OOazDO q1E Ecsro er6@cOd

ee8zl O1g:sl6 ee ErE Ocz:rcs 6,gig@ zod, do bJe qiE
OcgoOzrJ ozocOeezd gOolzod aizonJOo Eg a6
ol8o@zrJ oOE Q tsde 6,Qe67 dg;lnl esoc:c coE.

j6.5' o6,5)oaj esqoc Olpzlce q€ grE OcgO odgbO
o18 6,ozo6fsz::o zodzs'Jal.

(i) aigaroC o8@co V q ocoo 6Ea dTgz;lod aizozr}o.s M E, BOrl ocnocg eszroloce d q,

oe€s o'ctzt O1g::lo qeooed oc8@ esqaoc Olpzlo z:2g EF6 eo18 6,o6@ Oc"cr adzozrlOcs m
€oqerc gzDca>:::csd gOc ooim.

(ii) o6oco 400 m3 d eoc ococ: dEo eizoaJa<r 20 kg d oa Olpzrced o.63cqco6?r 50 kg

ot6zrJ p @ag?tJ oqoqozre esEoo olgz::cs geooed ercE@o z::@ olgz:ro qg EFce eolE

6o6@ Ocg a$zo:rlOca co€62tca a6ulr'''. ( Olf?zloo:rJ 8Oo Ocoocj e)Orzlp aroo.Jocs

1,.2 kgm-3 ogee cegzo:dzs:.)

(iii) 9or:r (ii)E eeqeoerJ e:Seed odoozlJ csoobJ O1g::ro qeoa:o zlloE@ esqoc dcs qg oooloc

oo goJ qO@ 6,ed<rr:iOo oeeccors.Jar.

(O1g::rc: qg Soarcs L x LOs Pa q, esbog Ocg Eoo- 8.3 | mo1-r6-r oe.. q

esgzozrJ:1. Argzrca zi2g OcgoO @Ol:mrs @g€zo ajzozr}Ocs 28 g oO.)

d) gerr:: c (ii)E esqeoal zocbcscs eeqeoc 6oar:r o1p:ro oopoo 27'c 6,etab.Jocod ac

1 x 10sPa Sozs:csd eeEzl E@cs@ ocgo BdB a:ooar:l Olgz::csd oocqcoo: oocrrJ Olgz:looE
eOnJOc 6a gnJ qO@ o6@cO oesccs2tJ?r.

(E€cs@oe o@o@zo aizozrJace 4 g mol-1 q Ead fugzs:od dzozr}oo 20kg oe€o q ce6zoa-ja:.)


