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(g) mat?lc.:i e'%Sl°lllll!l @<ttS>®, Eld� 25td 0, �@t'}a.25) 2520 L, en©Oal 8&3cl® e:iei:J l5leld e:>i�rol5.i q8!5)@c.:ieil'
mel!il� .esxj@zrl 062:Sl'c!!l-EloJ©Jd qiO�@® Oi:l'.>!5) ov., t:)Qe!:)25) e:i®�� Zi)02:i)25).

(h) 6eil'i:;)6:> ,:al!ll:1<3-c;l!il u qcooi:rl �25)25\' o®�255 @Ji2S) <c2S)l5l C2fill!l:l5 6� e.,632:)) ge:$!5):,�255 Ef�25> C�- crl�
9d!5):>dc:i lf1�®0 ©al:><t:> rot51' ®<,50000:ioc.:i eco'�el <c2fil0®zrl o�a>25l Z5lo2rlm.

@o:>o<Jo:,clc., : ............................................................................................. . 

. . � . . . . .  · . . . . .. ... ... . .. . . . ...... ... . .. . .... . ..... . . . . ... . . . . . . . . . . . .. . . . . .. ..... ..... . . .. . . . . . .. . . . . .. . . .. . . ... . . . 

G'cOZS;Je) : ················"········· ••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••• 
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4. (a) @t;zn et; e'Jti>otDo6 z:.,®rooti> �v:is©d' gB@6:fati>25lo0 mes.> 2:D®�@d �ro .ilb'-etoc.:i §5®o (1) 6-io@d =
<,e,tn0:J enB @06 @d'Z5J o6odai rooell:5) 2:D68.' @d'Z5J� o@@ 63�m ro6ro:i t;tn25:>:> R g63@6:fl)c.:icl �zm&.>­
e:i®Q)znl) @ti):JQ l:fll:5). @dZ5J@e) G'<iV25:> 63�m roc5ro:i m®Q)znw @ti):JQ q1B @zmt;tn25:>o g63@6:fwc.:i 
s @(30 ro.53�. Oo�8l5) �<D l e,e) m®, @c)6 ®C5Z5J z:.,@)�@d qotnl:5) @@:fW25:> @25)Je:3ez:5):J ro8'@zn 
S e,�ro:i 92:D:irQmocl R oro l q-i9e-6� 8c:i <icl025i'25:>. 

R S 

A B 

(10,0 - [)

..._____,) ,_ ------11--------

S= ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••• 

(b) (2) 6ioe-d @ome):i q-iB 0� !:Sl®ro©d xz @ti>:>clm ®Oooc.:itsl' Z5J@ qo06-etoc.:i @ti):)c) q-iB qt:>)6
XY ®i::Sl:JOe.5 @000c.'.l(: 8oBtn ej!'l,25), ®25):J<itn25):J S g63©6:fwc:i ea>:i <DID@ID XZ �®<DID C,c!J XY ti>®c@d
@.t:i):Je)e:i§.53.

• 

y 

I 
.-------�' 

r=,l®M@fz 
(2) 6100

(i) qo€>6-etoo @ti>:icl qiB XZ ti>®�@d �<D L @e:l. X Bo ®&.125:> C<i ti>®ro @25>:>o@d' �<D x <i, ti>®ro@d
e'Jz:.,ti> �©ti> gB@d:fDc.:i k <i m ©clZ5J®e) �€>25:> 63�m ro61's.>o q-iB gB©6:fDo S e:i�l's.>:i gzsi:iCQmc:icl
L , x mro k q19©62:n ('.3c.:io <itsl'0tn25:>.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·. • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
.
· · · · · · · · · · · · · · · ·  

(ii) �© X @V25)f5 §5'@®2:n qm6-io e:lotj18zs:i �<D l ®.ilm e1@@. x= 10cm 025) e}c) !=50cm mro
x=30cm025:l Bo l=40cm �- <gJes.>)5) (b)(i) 63 S e,�ro:i <3Q):irots:f gti>oCQ25:>c.'.l <gJro25l (a) 63 (3o25:l
C<i .gi:s,oCQ25:lc:Jcl qo@�cs;i £.B®®zn e,ro x es.>o l e:i�roo � qiB qroo255 eoo525l @fS>:ic) L .ile5-etoo
25>6tn25:l.

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

· • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · • · · · · · · · · · · · · ·  .. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . .

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · • · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  .. .. . . . . . .. . . . . . .  .

· · · · · · · · · · · · · • ... • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(c) 9�9 ®�® co2S>o�c.,d ro:>vz:,1 2:Do@zrl' 2Sl®�®'d q:>E>o�c..'.l &25x1� et:Doo@cl eilti3o m1mtilm
2Sl®ro@cl eJ�2Sl®IDc..'.l ®'5325l e� ql:5)6 663� -Cob mzsf OJ�Oo2Sl V25)G'25) 1 ·60mm, 1 ·62mm,} ·60mm
e5ro i-58 mm c..'.l.

(i) @®@ ®�® Oflil:l)O rooeJZSl ts)� ®�® c'.,02:S>O�c..'.l z:g®.cl c:;?

(iii) cg,rom oodoo2Sl rooe'.ll:5l @Z5)Jc) 2Sl®QJ0cl ®01525)15 rodd2Sle.) 0&.>bcc.:i (m2 0{'3m) ©�25:>c.:i 2:SJC:farlm.
:re = 3 @ee mzrl'25) .

eSi) 

llded 
tll&ld ez.�trlm

.................................................................................................................. 0 
-;fHi, 

·I· 
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���I {!J)(!PU u,Ju4fl�� I All Rights Reserved/ 

ctm�ffif.ll � 
G1u6TT s6111;;6»l UJ6') 
Physics 

n 

II 

II 

ga:f2s.1 � o@.@l:izsf 8�dt ooc.:,m2s.1. 
(g = 10 m s-2)

[@Jl[)IrfilJ 

• ex)eo2:S:>: c<;:ilSJC�C!l� e)(Q@C!lm 65210 Oo@J:l:ie) lcW® cld:>25) e<;ZS)ZS)c) e)ic)� 09 6-52 X 104 @eo e3lcJ:lJcl®2:i>
qoz:;)25)®025'$ (sc ientific notation) 8e3c., 1!01%:i). 

5. (a) @z:;)o ts,d©Oz:;)� @e)cnom� c.:,e)me-25)� (1) dioe-cl 'tl�&t:)25) o� <3'00@� ®clc>®® Be> 2·0 m cBm 35·0 m s-1
&d g�cnc.:1zs,m ©O:>@@a@c> @25):ie)�25) (£:Je @c>Jd/full toss) om�� ®O:i� z:;)68. om�0 8m@m e)-i�®o ®OO 
17·5m 2S) &ldd �ozsf ©®m 15)68. 0:19 gB@d&wo� @2m®1B eve> cots>co25)c.:, 2S>dm2S:i. 

--�35-0ms-1
- ----------- ... _ 

--- ---

17·5m 
(1) OtO'-'

(i) om�0 8m@m 0t�®D @zsi:io®� l:5l:ieozsf ©%5)®0 <;?
(ii) om�e:i 8m@cl e)z�® � 0m@m ®OJ@@a@0 Be> �@25) coislm <;?

(iii) 8m@m e)i�®cl @®:i@imrnZS)o eod om�C3'0 ®e)roc.:, m�zs,c., ZS>0W25). <!.l®'il �d ms-1 0{3m epe:im2S'.lZS>®
�� <t©® cl&.>zs,oc) e<;mzs, . .J'2 = 1 ·41 @CO (!)S)c) mm m12S>.

(iv) 8mZS>c) e®@.tS)e.) 01@�25) om�0cl 8&\ts>dt e:i:it5d2:S) orodzsf �m &>, omft) 8m!Slo (:;®:> � �ro@c.,m@
6c., 01®8ii �@ae> ®�® 2S'.l10ZS> q:109 ro16' ©®m t:»68. om�� dZS>WDo 0· 16 kg oro 8%W) e,@m
omsee:, clclS© 2S>:iec., 0·2 s ts)@ 8m@ZS>m om�0 ®rn ®O@(i25> @eo ©�25)c., 2S>dm25). ®®'il 8�d N 0/3m
q:ie,mmm® O(:;� <tm® e:fd3z,c.:,c) @<;W25).

(b) �o 8&\i::;,dt0m .!:>)@ �(3%5):> e)7.e) �e� 25)(5 (l)t�® 8&o 'tlC
q:i00-@li>c.:12S) g���® o�roo c.,:im@zs, om5 01e,G® om@ e:i:i®l:il
25)(58. 62:ifmo:i o� c.,7.�®® om@ozsf, d@t5 c>od e:ie} 25)(5 en,61 A
� B oMe,® @d @&<; e<;tsiislm e:i®m®m �- oc.'.ld e,@oo ®d:f<; 

0e qdc., R = 50 cm �- c.,m@c., @<co eyro�m @t!,;l e}c) 00@25)25)
q:i25):>dc., (2) dioe-cl 'tld®E>. 6� 6� ®d:f<co ooo e:i®@mc:i ��8
G>®:fc>do�m gt53�d7.�w �Ga:>0ec> �®�c., ®e). @<:53<; @� qis:,d
odl:ilcx..,cl £3@@25) o� � � &>.i e:i5tsid q7.l:il. ®@a:fe@om
�®:i.@li,c.:, 2S>O<» cc; dtsJJz:;,:io om�E)ZS> �ezs,®e:ioc:> e)e):i G>®®
c:i6mcx.., �0cloc.:,d �£J, "'·
(i) lctrO om�0d (sp inning ball) Ot�® e:i�a>J A ow B ®d:f(;0c �®� �©'-' 8�G>0�m w1 = 640rpm e:ia,

w2 = 560 rpm ®Co e,2:i)c.,:, q1.B q1:5>d @<:53c;e:>e l:ilCc:i Bode> ZS>6>:> ftll:il. ©2SY.>eJc.'.lcl @®-Elo mo@m0 rpm ®@m
(v + V) 

®<t� c1®'il. om�@� dz:i)mw @zsl�e-cl (CM) �o g�coc.'.l v = 1 
2 

2 ®@m e<;� e1®'il. o�� 
(v -v) 

@::00&2:i) g�CDc.'.l w - l 
2r 

2 ®@m �� e@2S} qts:,d @®&3 re.,� o2rl�@e'.> qdo ®E>. v, e:iro V2c.'.l� dob'©?:i)

d&.>25)E)c om�� @�c> ge�m8. o�� qoc., r = 4·0 cm ®'E)_ n = 3 cs-ee, oom25). 

I. C3'63c;0e ezs,�&ts> g�© (a>l e:ia> w2) rad s-1 0/3m (S)-@lo25)C, t:»dm25l.
Il. i:53�cl E)ts, e3cl om�®E> �tsJmw @clmf� (CM�) �olc.'.l g@�roc., (v) <D�25)o ts>OW25).

Ill. i:53�cl e>z, e3cl om�� ·e2:S>&&tsl gee:,©c.'.l (w) rpm E)l3m ©�25)c., tsld2S°!z,.
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IV. e:ns-5�0-e.l cltSlm'wc:i m 2S'l®, B�me>m e.'}c) om'�� e:i®g� eh(::ll:ll roiID.63c.:i e:i�roo gz:,,om25)c.:id m, r, v ow
{l) cnawm' �Cl2552:5>. qoc:i r � e!.ts>oz:s,06 om'�0%:l> @lIDIDGCl t06t00 Cl25) qiID®Cllfil e)c)o q�.63 �l'.56Cl

I = i mr2 ®©m' @<:;� Cl®Q).

V. om'�e:> B�cl Elm e.'}c) om'�� oa�C:,@cl Clfil�:Oc.:ioo §3Q}c:i IDt!S � @e'.lmc.:i m-@!oznc:, z:s,6m'm.

(ii) 'i((l) C:l'25)02:i>t@0m @ei© om'�0z:;i c.:Jt�® �� ©65'i0C e-z:s,&,�z:;i @e;© w1 = w2 = C0
0 

e-ce:i eo®om 025) �
e:iz:s,e:io qll:i)· �m om'�e:>cl 35 ms-

1 g@�©@c.:im' B�cl IS6®D e)z:;i i8iID @65'i®c.:l� @tS>�z:s, @�©c.:i w 
O 

� q©c.:i
rpm 0<32rl �®iID vw 9� .:;?

6. orol5) �.:;c.:i §c:i0o g(£m0e0 8�6t eooc.:im'm.

@Bcl Z:S,@-@lli� (9VlS o6oe:ic:i 20Hz 80 20kHz .:;is50:i Ot.636 ooBl. q63w0£3 (ultrasound) 1:J)6om 'i we:>B tl)Qo© 0m q1:))6
/!Je)3 @ElJS w0£3@c.:im' @E>me:f 0m'e-m' e:ioo):i,oZS)®Cl2S:l o®.&,. z:;:,E5®oml5), 6'0-D<ilS, 6'25l'D2:ilo CD®2S'lCl, g.636<o�c:i (imaging),
858� §5®, ®@ §6®, e:i2S:iB@ei,:;mc.:i oa, o5!:i51!!1o !S5® EltB �00 d&l�e:>e q.63we:>B 1:J)Oom rooE'll5) 2:SJ68.

q6300B25) OOO�t:i.x:,i:;5, (transducer) �<';Ecl e:lo� q.6300B i.:;)Oom Q)e)c) e:l<D q6300&3 1:J)QoG) ��cl e:10� Q.)e)c)
o50b'l5)25)e:l 2:i>68. oo6moc:i� gwo25) cooomc:i E>2S:i@2S:i 8DE'l<;Ecl (piezoelectric) qo£>6-@!o �ewl'.5@CtJc) q<t)E> ;@ClotSldzn
8£>5�%55 d6&c:i8. ®®€!iB Sfil�cl e:f60z:,,c:id c.V6t00 qB e:lo@JSO.t5) g.t5):i,oelt5l5) ®0icioc.:i.tS)oeJCtJd 6'c.:l� �c) q.63w0&3
%5)0om £3o,:;0®m' elc., e)i:;5 eµsfll!lCld ®d'@e:f ge:ioo-@!oc.:i 010 e:ioe-tSl�el2S)Cl �- e)e-ce:i@ q.63w0£3 ZS)Oo© ®©m' delo2.:ilc.:i0
E'lelcn E%)25)CtJd ®Cl� �c) �0!:S)CJ 106� �£Jo �e) qm'tSJoc:id e-moe:J 25)l®©- el® Boo e}J::i)@ 0002S):)Clz:i'lc.:l q.63i'.':le:>B
15)00(0 CO'ie,®c) 010 oooEJl'.5.631:J) {'f£3w0£3 mQo(D (f2S):JV0-@!oc.:J .635®c) �1:J) zs.i68.

@Elmo ®owll @.:;zsicl qz:»6 qt.63 ®o8®0 q.63we:>t3 %S)0o(O 0%S)25)C:, � e}i) 6'2:i>OOe:id o6oe)t:$.t5)25')c::l e)25) qod 6'2:iloDmd
Cl®©g®-Eiiic.:i ®�- ocfa0tStsimc.:i G'<S)O Cl®©gll!I-E!iic.:i e:>m g®�c.:i e;i:;5 e;d ®ow:isecl wv§..zm e:i@@owmo (Z) (acoustic
impedance) 2S:>®m' 101�m@Elm <,J-@liiCl @%5) 6�o o0.63m qo6 e)c:, Z= pv m®i;iJm'woJe:.> @@m' e-�'t) <3Q.l8. ®®&l P O<t) 
®owned e32S)Z5Je)c::, €l2S:> (fl5.ld v C!l� e;® @:iwnc., �@ q.63w0£3 15)0o(5)el(3 @eiCOC38. q63c@@ 0l5)2S:lc.5tsi e:l�c.VJ 025.l2S) £;3�25)0e)oc)

J (Z -z}2 

(I). o6o0e525.l25) ��25)Je)C:, (I) 'i025) q�oomo l ,., 2 1 
2 ®@� ®�� eQJ8. ®®&l zl ow z2 "'m 8�@0@255 O@@

i (22 + Zl)
@ow:ise-d e:it0 @,:;0m ®ow:i:i@d w0£3z:si -e:i@Ql:iwm8. 

q§we:>Bzsi 0:>025):>CtltSlCld e-&©o�®© e® @)%S) @zsi@,m'® t>ll@®0ol55 
c,e,® Z efCOC.5 e)olS)@d e)@ efCS:,Ocl e)e)o ��oe &te'lm' 025)-2S)0 €Im q000£3 
Blg.t5):>06'c.:lm 99·9% o6o0e525lmc., 02S:l qi:nd &516 ��cl 0®@9�60 
e:>m'@255 O· I% o®&. q£3wv.i3 z:»dow e:>t© g®o�oz:;i wi©c:,o �@cl 
e:i®e-g@6c.'.l e:l10£3ZSl §6@ e:l�100 @'65@c.:i:>®<n Cl® � 00025lOCl2::ilc.:l qtild 
fu�o @ed clz:iloc.:id q:i@co zsiom ezeo.l. ©Oc!e:>e Z qcoo o®® 6@ 
q©c.,D @&@105 @e.58� m®:>25) e)m &1.®255 oooDl'.5%5)25:lO Dm q.63w0&3 
g@:>-@liio qco Elm qZ5l6 b®tmtl cfll)l5�6 D23t0 �c.:;o8 G'CG:l g.636io6o 
z:sid ©l:5> es:>tzm. 

A B C D E 

wo©@Cl�@m 86t� @2.:i)Oc)e:)z:;i 106<00 qt.63 IDOOtSleJcl (1) dioecl 
@ozrl'e>8. c',@ @%:l)Jc)@e:f ®wJ:lo 100<00 q.63w0&3 2S)Qom e:fom.:; (pulses) 
ClV2S:> q25.l6 OOo o�.@6'0255 q0c:,0CtJcl c.VO� @KS)ocl ��mo qd&.:id cS:Jdroo 
G:18. ©Oc!-e:i@ @:>8@®m' �. 0@®®02:0 q€lG:10ecl oro �@[,)cl qe:fc3ecl 
csi�B' Cleo 090-e:i oa�E>8m' 'i odo0e525.l2S:>O E)m q.6300B ooom -e:io�0C 
@.:;:ice-m'dC!!!CtJ.63m' (oscilloscope) e&(5)� cf<tJ®b@25)CtJd (trace) (2) 
dio®cl @0�8. 

(a) ®£3d 2:il@� @0l5 odoe.,c., ¥d <c?

(b) q.63i'.':l0&l .t»do(5) f.OO�ZS) V2S:l d@�e) � m® 2:i>OZ025'.l.

r ; r=r---·----';.... . 

� 

� -� 

-�
" ,_. I -- --�- ,_ 

·-
I µ >--e-· 

pµ.< 
>-- _., 

i I ! 

(c) q§00Bf5) oo625)J<!l25)<.:l:::il 2S)oe5oc.:,m' @®om0o 'i? (2) 6ioc:i

(d) (i) q.63w0£tsl OOOIDO<.'.ltSlC:,z:s, q£3w0B z:;)0o© &,:;6'025'.l q:->2.SloOO @25)0®Cl2:0 OtIDl�C3 25:ldm'm.

: 
I 

-� -

·-t--� 
D ,;, 

I -
_L L J

(ii) qri3w0Bz:si OOdZS')Oc.:l2.:i)C::,ZS) cft6'3 8€J5<;Bcl e:f6o2.Sl@d d0ot00e:lz:,, e:io@n:>25.lO 48 kHz ZS)!!) Qc',02:S)c.:, c.V0100 @C)�C:, 
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