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s5od oDs 20 q5 qad ds ya»2n s8®»od 39mm wca o® ö» oöÖs o8. DO5a9 
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1) 0.85 mm 8» enó Ós eodoonss q2 E gN. 
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4) 0.15 mm 8» aad ds sodoo2G3 ¢ DE A28. 

5) 0.06mm 8» end ôs 8doDA ÖDN E 923. 

3) 8oD QEs o®a ón wo0Da 400Hz Os dOB »óowom oÐo« 320ms' o8. 

Ead 0.2 m edsó«is q cse 2 2 qrmó »E odn« (rad) 8sies, 
5) 27t 

2)5 3) 5 

4) 7 5 
1) 

Seo eia 60" 8n 9oos oçw» ¢O® cqwo®n onima 30" . gd® g8»wod 88»aooma Osies, 

4) 
2) 3 3) 2 42 5)1.5 

1) 
927 C q DdnOsi 8o0j0nw ón a5s o®s l6 gO as'5os 9e ö9 Bdn® ssiðs g 

5) 
cssios 8sies, 

1) 2400 C 
6) 

2)1854C 
3) 21270C 4)8927 CC 5)45270C 

daB yo8wm w's ®oa P ed. ywos 2m qi caeon q58a d®S B ®aa® 60dB o5. 20m 

3) 20dB 4) 50dB 
5) 60dB 

1) 80 dB 2) 40 dB 

7) 

1) 1.1cm 

2) 13.9cm 

3) 7cm 

4) 8cm 
5) 14.5cm 

15cm 
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4m ST én ó (soS S Im ç3i U ¢WÓDSG 1. B0 Im sõs V qowoónec po 

S) 

V im T 
2m 1m 

A 
4) 100N 5) 150N 

3) 75 N 2) 50 N 1) 33.3N 

A 

DE b and BE = 2a, ae DA,86s ¢eo 
2a ABCDEF e»BS edgo 9) B 

4) 2(a +b) 5) 2( b-a) 1)2 b 2) a+ 2 b 3) b +2 aa 

10) snsds mi m2 Os Qöð 2 $2 BoDa k 8s gaiabs co©s »ó q. gõð w C çnó aös 

K 

1 

3) 4m29 4) (m1 tm2) 5) ug nz) 5) Hgm, +m2 1DHg (m+m2/2) 2) 4g (m+m2) 

eseoe. -0 Ed�eD godos lms' o t=7s Dn e®revaes o6 geDos Bsioz', 

F (N) 

3 

2 

1 4 5 6 

1) 2.45 ms 2) 2.50 ms 3) 3.50 ms" 4)12.5 ms' 5)15.0 ms 
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8ios, 

E4 

E3 

E2 

E1 

(A) E3 8 do3 Se 

(B) Es ao E2 ®880 enó wws qed8nns Bg O. 

(C) E2 w Es q»ó 8g meo 80 (esds» B¢8 8o0iODagwo@ 88a eoso 8aios, 

1) A s®% 4) A w C es® 5) A,B,C con Bode20 
2) B e®6 3) A B o®& 

e52SC5 o8. 

13) coogg qs8»se coa no» qsios @co+5D w +10D. O» sð 2 o8»ows. so@so 8G©do8 q5 

a) gdcoo ysâ®ao wSmói oD. 

b) eee9 u®% eS món 8»cna 3.5 oD. 

c) 8 end sónÓ« 30 cm oo. 

1) A s8 2) B 6 3) C a& 4)A w B s06 5) A w C s®& 

o. 

10 15 20 Cesos (OC) 
co273'ads scOso coasdo(gm*)4.6 6.8 9.3 12.7 17.1 22.8 

5 25 30 
29 

sood csdo o nsó qoma 8Ecd@si 30°C and 20°C eD a® wedae qoçoOs Dned, 

1x 100% 2) 17x 100 % 3) x100% 4)x 100 % 5)x100 % 
29 100 

15) 80°C edessoma ós mó qß Osm®a 30°C, s8odo D 80 Ecsnod ¢po®wm cdssOs soe adoo 
Bgds 8sies', 

1) 30 Cs 2) 4° Cs 3) 5 Cs 4) 6° Cs 5) 12 °Cs 

eDsooD c iaf wo ibf edad ®»8» 2 ®dos oo wg ciea.s0®n cooo» qgeós' swn çsa 
(u = 100J, u, = 200/,Awar = 200/ 

AWib 50J Awbs 100J AQar = 500J 

P 

AQib ÇOS Dsies, 

V 
1) 2) 1 3) 2 4) 3 5) 4 
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0G Scm o8. cUDOes ge EaD Dsfosi (Eac cadSod e®® GO 25 cm o. 

)20 3) 40 4) 50 ) 60 
30 

1E 
2)4E 

13 3 4)14 5)13 +13E 1)145E 

13 14 

19) qOs R. 2R s 3R 9 8 esszoeoicmo qwó wsoom qona 8Ec0Ei Q1 , Q2 0» Q3 qoodie 

C qa. owie qevs DSS sa Oc vawIo qediv es2nm8 co®n odn Qi : Q2 Q3 

1) 1:1:1 2)1:2:3 3)1 :3:5 4) 1: 4 9 5) 1: 8 : 18 

20) nen eçemeboed s3s Boe sis 2 a @as aó q. 60Hz onas oug do m 

3) 80Hz 
21) 3-o oe®s 2m vo 2.02 m 8 Dó-0 2 m o00ows' o@s no eSs©vwDa Sc®si Dsieoam 

)30Hz 2) 40 Hz 4) 100Hz 5) 180 Hz 

1) 306 ms 2) 400ms 3) 402 ms 4) 404 ms 5) 406 ms 

BeE a, b wo cao dEed ens &T®8 enó qeno Osios, 

2ac 3) 2) 2C 3a m 

3C A)ab 5) 2 
3a 

2m 

23) seoa trtnin bcn adhs E m dasde m a® d6 Booio goDoo Doies 

4)am 1)2 3) 
Vm 
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E 

bc) bc a b a 

E C E 

(5)C4 C 

3)25.C 4)25.3°C 5) 26.0C 1)23.6°C 2) 24.6C 

26) oufes q5 s32 dnoa M ad« R 8» 8ECC® qpon nCo 9ge qD. DECde EsBe®s ende 

7777 
1) MR gh 2 MRgh 3) MR/2gh 4) 2MRgh 5) MR.gh 



27) 
B 

(c) 
(b) B (a) 

A B 

5) (c)(b}K{a) 
4) (c)(a)<{b) 

1) (a)<{b}{¢) 2) (b)<(a)(¢) 3) (a)<(c)<(b) 

e3CoAC=20cm eo P m+od �o o¢Q% O» ens, qfg ci? EÐ D® wo22Cn 
AC ®gos, 

1)20 cm 

4) 66.66cm 

3)50cm 2) 33.33cm 
5) 40 cm 

B 

20c 

29) os8 qs s8sded ç® a»ó 100uA@. VBE =0.7VeD. do Coo« (B) =100 o8. Vo =1V,s Ra 

5V 3) 4002 1) 200 2 

4) 5002 

2) 3002 

5) 6002 R1 

K 100uA 

30) 60W, SA g»®8n a»ó sðoOcom god®» çwós8 owsa c¢ god®» ç»des 88 60 sç ¢8Ba 

240 qsno 0.7 V Bems 2eaia voBao md gseseno gös oco cagmdenao c'ane 

1) 46.6V 2) 47.3 V 3) 48 V 4) 4V 5) 2.6 V 

31) A B 0s oçon8 co@o 8Eo0Es 4:1 qgsonoa gss e03. 
eqens 1:3 Bdmoc enó easono 1:2 e6. e©0» eg&on cw®asia mo O onedóBss ç8cÐ eo 
d eena eneð8a' m ag 8O A moõed 8nso B. »®ies 8nSa s0si n qmos o0. n 8 eos 8s 

87es, 
1) 1/3 2) 2 /3 3) 3 /4 4) 4 /3 5) 3/2 

1) o Bós, x ray, uv Bó 
2) no-0, IR, Só%, oöBooi sóo 
3) 6ós, qecin nóo , x B6e 
4) o8@esi nó-o, gesDó , x-5ó 
5) Uv ó% ,01® 66%, FM »ó40 
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(D CS 
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2) 20 ms 3) 10ms 4) 40ms 5) eg emed. 
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A 
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200m 
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ecocosqod c®go eses 25 cm gó5d¢,õs Cas 150 cm. GOBa 

5) 30- co çaid 
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1) 150 em- o çO 2) 25 cm - o çOs 3) 25cm- 150 cm 

T2+25 
4)T2+1 5) 

ST+1 
2) T+1 

2572+1 
)T2+1 1)5 

37) s rdw 2 kg 8» »a moSws 500°C ósiona 0'C. s8Sa 8mC ¢3sndSw O» vdD c2. 68a 

SS gs Doso 3.5x10" Jkg') 

1)4/3 kg 
4) 10/9 kg 5) 17/9 kg 

2) 6/5 kg 3) 8/7 kg 

38) 8d oço o®»c 6 cm eónóo 883 oiDE ocoo vvg 2 2 qDó ç8DaO sedego®n cooQEno 

0.8 Nm.çOwhs' go8» bo. 0..01 m 88otcews gs q3 »wQ8s goD Dug Oca s®»ss'nd8 

4) 0.2 N 23so 5) 0.4 eaeses 
1)0.6N ggee eo 2) 0.6 N28o8 3) 0.2 wgewa 

39) Sgo osi@» scos Boes® sew RC BC9 8 65 3 cm co sCo Poe n6 sced vvC encAó B�wes 

se caddes B8 12 cm eEs 8503 ac onE30 doa 22Es 806880 ¢Ð0s ¢O® g9 80aasCa. 

x cm »®, x qoo co@sn 8sdos, (essöa omis qnse o8.) 

1) 3 
4) 12 

5)I5 .6on.a1 

2)6 3) 9 

40) 88smDo 1.5 8» 8go 8@ »» qs esns o 21 cm B» saass Ac na» �»g 22ca ¢a 

1)12 cm 2)9cm 3) 4 cm 4) 6 cm 5) 18 cm 

41) ses aca 2 s 8ss neab oeaso md eo aca ac dmaias 2m B Bocge gde an.ada 

T T 

72) 
T 

2) mT-T 
)T+ T2 

3) T+T 
T+ T2 

5) mT T 
T2 

4) (T-T 
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1) 2) LA 

>F 
F 
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43) M a» 9M «$2nsa oçnsi v SO c3o 20) ob9»8 Os 833 cae 5 áeod çia ca. o® ¢ GOD 

9M 

5) E 
B 

3) C 4) D 1) A 2) B 

(A) »oSes ço 
(B) 2as o çOs 
C) oaod wósna 88oeco 
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1) A,B,C s8& 

4) A w B e86 
2) B C s® 3) A,C,D s® 
5) A,B,C,D Bodco 

2)V 273+6 
2 273 

4)3273+9 4) 273 273+6 
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46) sgBedia taced wom yhediaa bsieo, 

R R 
M 

B 

M. 
R 

1)R 2)R 4) 5) 3) 3) 



2|1 

1) CF 2) G A 3) C » H 

A BC D E FG H 

4) B oo H 5) s couesas' D. 

3)EI, Pr, E- Ir 
1) 1P (R+r) ,E I, E- Ir 

4) EI,E I- PR,E+ IR 

2) P(R+r) Pr ,E-Ir 

5) P(R+r) ,E I- Pr,E- Ir 

E 

49) 
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ev 2) he 4) 
hc 
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ev 
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1) 

2) 

3) 
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*. 
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3 

4 

5 A eO - Egwon dB 

(8 10 5 

B 

5 

8 

A 

9B 
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B emOs 6B 
(8 12 5 
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egeoe eng 

g 10N kg1 
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- ®s9

dOb
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01 

R UCe DE D S. P n õo0 m e Q D*B0 500g sao; R 2E9 NIBO M 

20 

D 

*.* ********** **********************°*°°°°° °°* *°*. 

(ii) 

*** 

***************'***"* 

(ii) M 6 ee N EEs emveoE? (V3 = 1.7 20 cems.) 

*********** ** **** *. 

(iv) 

co@gboeSdO SEe Geen oa eDBa co ME 80 AB BC ady ommOcs epoó 
emio 120° O. M 5 deed  EIGs N 8ES corOE? 
**** ************* 

************ *** * 
. 



(v) M BSDE Os se O6s ets wóo cAgot oooÓg® N 8Ti eeRE 

** 

(vi) 

(vii) M BHE coEI EHT6 cOsecs c3veeises eDdOa 3.4 EcsyoS egS GOs S608 

(viii) DOGS QwÓOË E8Ova OEOCIESED. 

(ix) 

ee c@n@» 3620 c@ o58. STS AB BC asy onoOes oe egaó onisna 120° 

**********. 

****°*°***. 

(x) 

***°* °* 

(xi) 



8 
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(iv) 

*** **********.

** 

(v) 

****'********* 

(vi) 

B 

(vii) 

(1. 

* **** 

(2).. 

(1) 

(2) 

***** ******************* 

(3).. 

. 

(4) 

5) 
**** ********* 



125x10 kg, 225x10*kg 725x10'kg, 30°C, 50°C 

Seed 8.oo.d. 4200Jkg'K-' s DrQO TOded 3.).do. 420.Jkg 'K' o egin 

****° °**°' 

*****°°*o*.°**** 

*°°**e* 

(x) 

°*°*°° ****** ****o*o°**** 
o*vo* 

03. 



P2 

P1 

(a) 

(b) 

***** **. 

(d) 



e) 

*°******* 

() 

'''. 
** **''**'' ** '** ** 

. 
*° *** *** * 

(ii) 

a.. 

V 

(iii) 

(iv) 

(v) 



B (4) 

P 

N 

D 
C E 

ón@a. ea Pi o P2 S6eÓ GCMs (pivot) óR® CsoQQnG aó eHt. e®G ABCD 

(1) e05 R K B0óE eE DEEio. 

R- . 

K . 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

. 

***° ********°**** **°** ************ 

***°********** 



(6) 

() 
*** 

. 

(d) 

°°°°°*°* 

aooooss 

(e) 

**** 

(f) ep@d enooma 2.5A BC En 20cm o ba caOÐ FU5 2m seesged Bem 1T 
F 6 aOG OaCSDD. 

o***oooo****oo* 

o o ooe * 

*** 

() 

(vi) 

**** 

e****° 

o ** ********e*************** 

***** 
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O1 S 1 Phvsics 

B omNw d8m 

04 no sOMi SCqt wODD. 

(5) 
sose 800kg On soi5 óÖc 200kg dmsOos eGo Qeóed 

onaoies 0.5ms eS ó dodMwS5. 

(a) 

(1) 

(ii) 

(ii) 

2x10 Nm 0n enó eG »Ócin 8nDes 10 m2 e5. sn 

(b) 

1.2 kgm' . 

(1) 

(ii) 

(iii) 



2 

(iv) 

(V) 

(vi) 

6ceca 15% 8ca o5. dsT® eo EOóaa O6s 40MJ 

(c) eóa ó5 soiB óOe 30ms Soooó goSoecdo 3° pDIa co5 

omesOE? (Sin 3° = 0.05) 

(a) (1)Eo t m eansaa m n T po ecn oOs epu. 
(6) 

(11) 

(b) 
80 D6 eo5 8» cooe agoBS ETDa a = -400 ry O55 c@eE. oO5'a' 

() 

(i1) 

(iii) 



iv) 

(c) (1) 

C3o@30S 2Hz n8, oEDD DsgOO OA50 a5 cooDEID 

(ii) 

(7) 

****** 

5 m 
2 

200 Cm 

Eo 0.2m oa 0.5em o8. e DEd ocAO T mÓOCS uE0s o0 t. 

cesgTe 10' Nsm GDoaOC 1000kgm c de dreoi®OÓed ce 10m @0 
emdo. 

(i) 

(ii) 

X @esed 80no ooe0E? 



(iii) 

i.) 

(b) 

() 

(ii) 

(c) 

-4-Ctr 

-05 c 

5 c 

(1) 

(ii) 

(8) 

|2GMOD V= 
R 



O G- t&0 giraaonöem Sono (6.66x10- Nm-kg) eso Deaio gefao (V) 

E 9 o® Bo go BO 1916 Karl Schwarzschild enz@5 8ezR es0) eç» 

e.o 5) ëO ¢EÐ@ epóa, "Schwarzchild radius (Rs)" eço outioS. dO BO Rs 

eoons co eniexd adao BD Sdo (event horizon) sE cs. 

2 

e28 eBenSi yoTOs ocje migónc En aBs goo (1) eo@móøocs V=C ee 

ó ot oçmóa. Cn "steller" "supper massive" oo Eo cn�. c©s 

oscad epe Ocõo (collapse) Bc eu5 En (rnó eo6R ob eniE) (supernova) cpu 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) oöonie) oa gO¢? 
(6) 

(7) 



(8) Rs CoC co®nóomS G. M C E85 CMOOD. 

(9) 

(10) 

elosoo- 2x10"kg C-3x10°'ms"), G=6.66x10-'Nntkg) 

(11) 

(12) 

oOODE? 

(13) 

(14) 6 sda BDsoc5 (p5 d naÓsd gó km 8&s eccsse. 

(15) 

(16) 

QOraODöem 5oao (G) eged5 c Dsn. 

(A) eOcs0 cni (B) emocd s®sMai BEyór coecseado. 

(9A) (a) (i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 



(b) Oend@ns Fo 1.0m e5eói@o4.02 domó nSBOH5 

30.0cm 80. 

(ii) 

(iii) 

iv) 

enone 20402 gBeó3Das co0Ds ó c® gBedio oóo 1.02V 

ww*wew.owwwwwerwacamwvnaiss mwnauwas 

2040 O 
ww 

t02Y 

ii) 

60cm o coom tooQEDa Bs. 

GO m 2040 

B 

e Bego gdoed 8.m.. omsa). 



8 

(913) (a) 

(ii) npn nJFET sBdOó Ee Egwoa5 epE Üed rg D® 

(iii) npn nJFET 6 ez5 cI®eDE® w c8acsw® e¢n QGs @sss. 

(iv) npn nJFET QpeiBesOó Oe g6ço EiSID pR OUs8ss. 

(v) 

1. npn DDEIBOÓID SDEO 

2. mJFET QiBOÓGw oOO 

t30 V (b) 

C 

in 45 K9 

-V 
lo I mA, RI » R2 Ó aÓD® 10 uA VGs 

(1) go8ed 8eoOa (Vs) 

ii) co BnEa (Vc) 

(iii) 

(iv) oeóe Bn®a (VD) 

(v) Vps eoe secsedo. 

(vi Ri R2 5e608@ eOG oos 
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(Vi) 

(ix) 

(A) em0eO ecas (B) emoOcs0 eBM 88gór coexean. 

(10A) ECd eE mii cêweO (cooking chocolate) erepÓTSCS CID oðno 

co 300 cödO gQóTE g®N (Double boil) s®mi w@o 

6mE oecóds dGn 

111 



10 

20 0 Q 

1 1f 
(a) (i) 

(11) 

385 WmK) 

(b) 

neca 25°C oOBo e8ieð 250g co 5308 reg8 oB. 

8Bd wes aõma 5 J/gK) B g8oma 45°C e o8. aga 

(ii) 

(iv) 

(v) 

(c) 

oo8. Sood wndoe 1000kgm 



11 

DO ESvoEN Os 30°C OB cEa lkg gevmcO 100°C 

oo®E? (SEe0S J.m.. 4200 Jkg'K, deod Eowsed 

8. . . 2x10 Jkg-1) 

(ii) 

(iii) se Rco»6 Esinaocs 25cme somO 2cme (T-3) n® Ege95 

(10B) 

a i5 omsSs SÓM (cosmic rays) 880 o EOD 

E aDEe o0s no3. x - BÓ6 PET Scan ceðgDE umTo oS. 

(a) (1 

(11) 

(ii) 

iv) 

Eai. (esoesd ctom epodie9DS CÇDS e gq3) 
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(vi) 

ep®ca©eE geeieQjoos oiie 511 KeV 5. ecaeo® BsESDD 

(c) 

io. eDnoö quarks OBo Soi BOed enoóisÓIO eoD Oqe8 

Quarks 
Symbol Name 

Up 
Down 
Strange 
Charmc 

Top 
Bottom 

Charge 
+2/3e 
-1/3e 

-1/3e 
+2/3e 
+2/3e 
-1/3e 

(1) e@ (°) ePog® coeE ei di quark 8öoos Oses up (U) n 

(ii) ogieoinco g5egieainG a eri epeóG quarks 

(iii) 

(iv) 

(v) Bgo@jnots o g5-5g0as cë epu5 epDIÓG quarks 

(vi) 
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