
 

 

 

ነዚ መፅሓፍ ኣዝዩ ዝነኣድ ግቡእን ብጣዕሚ ፅቡቕን ዝኾነ ክንክንን 
ሓለዋን (ኣተሓሕዛ) ይግበሩሉ፡፡ 

 

 

 

 እዚ መፅሓፍ ንብረትን ሃፍቲን ቤት ትምህርትኹም እዩ፡፡  

 ንኸይበላሸው፣ ንኸይጉዳእን ንኸይጠፍእን ግቡእን ብጣዕሚ ፅቡቕን 

ዝኾነ ኣተሓሕዛ ግበሩ፡፡  

 ግቡእን ብጣዕሚ ፅቡቕን ዝኾነ ኣተሓሕዛ (ክንክንን ሓለዋን) መፅሓፍ 

ንክህልው ዝሕግዙ ዝስዕቡ ኣገደስቲ ዝበሃሉ 10 (ዓሰርተ) ሓሳባት 

(ትእዛዛት) ኣለው፡፡  

1. መፅሓፍ ብላስቲክ፣ ጋዜጣ ወይድማ ልሙፅ ዓብዪ ወረቐት ወዘተ ምሽፋን(ምጥራዝ)፡፡  

2. ኩልሻዕ ኣብ ፅሩይን ደረቐን(ንቑፅን) ቦታ መፅሓፍ ምቕማጥ፡፡  

3. መፅሓፍ ንኽትጥቀሙ እንትትሕዙ ኢድኩም ፅሩይን ንፁህን ምዃኑ ምርግጋፅ፡፡ 

4. ኣብ ሽፋን ይኹን ኣብ ውሽጢ መፅሓፍ ዝኾነ ዓይነት ፅሑፍን ምክትን ዘይምግባር፡፡  

5. መፅሓፍ እንትትጥቀሙ ኣብውሽጡ ቁራፅ ወረቐት ወይድማ ካርዲ ንምልክት ምጥቃም፡፡  

6. ካብ ውሽጢ መፅሓፍ ዝኾነ ዓይነት ስእሊ ወይድማ ገፅ ዘይምቕዳድ፣ ዘይምውሳድ፡፡  

7. ዝተበላሸወ ወይድማ ዝሃሰሰ ፅሑፍ እንትገጥም ምድማቕን ምሕዳስን ይድልይ፡፡  

8. መፅሓፍ ናብ ቦርሳ እንትተእትዉ ግቡእ ጠመተ ምሃብን ብውነ ምስትውዓልን የድልይ፡፡ ህድእ ኢልኩም 

ከይቕደድን ከይዕፀፍን ጥንቃቕ ክትገብሩ ይግባእ፡፡  

9. መፅሓፍ ካብ ሓደ ሰብ ናብ ካሊእ እንትሓልፍን ኣብ ምቅብባልን ግቡእ ጥንቃቐ ምግባር፡፡  

10. ሓዱሽ መፅሓፍ ንፈለማ ግዘ እንትትጥቀሙ ብስርዓትን ብዝባንን ምሉእ ብምሉእ ገፁ ምቕማጥ፡፡ ብሓደ 

ግዘ ውሑድ ገፃት ጥራሕ ምርኣይ ይግባእ፡፡ አዐሪኻ ዘይምሕሳይ፡፡ ካብ ገፅ ናብ ገፅ ምሰግጋር እንትህልው 

ጠርዚ ሕድሕድ ገፅ ከይጉዳእ ብጥንቃቐ ቀስ ኣቢልካ ምግልባጥ (ክሳብ ዝለምድ)፡፡ እዚ ንሽፋንን ጠርዝን 

መፅሓፍ ብፅቡቕ ኩነታት ንምሓዝ ዝሕግዝ እንትኸውን እቲ መፅሓፍ ውን ነዊሕ ዕድመ ንኸገልግል 

ይሕግዝ፡፡ 
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GGGG    KKKK    

K) ”¨<Pƒ “Ã œ"M (K) ¡”ÅÃ �¿? ”K ,   

                    ��� 1.1 
��
 
������ 1.1 
��
 
������ 1.1 
��
 
������ 1.1 
��
 
���    
 

 

G) ”¨<Pƒ “Ã‘²= `u<° Ÿ<`“° p`í= ²K− œ"M (G) ¡”ÅÃ �¿? ”G ,   

GGGG    

KKKK    

 

KKKK    ����    
 

N) ÖpLL ÉU` ”¨<Pƒ #G$” #K$” ‘Ÿ ¡”ÅÃ �¿? 
    ”G + ”K ,   

œw S”Ô #G$” #K$” ²KA ”¨<Pƒ ¡”ÅÃ �¿? 

GGGG    KKKK    
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S�}© S�}© S�}© S�}©     

œw �Q�−ƒ ¡õK=�ƒ w³°v Ÿvu=Á© dÃ”e ¨Ã Ÿ¯ wPðh w³°v dÃ”e }TH>`Ÿ<U ›=Ÿ<U:: 

œw′²= ¡õK=′²= ŸU›<¨<” œw ´�îK< ¡õK=�ƒ ÉT w³°v ò²=¡e' Ÿ?T>eƒ]” vÄKAÍ=” ¡ƒSH\ 

›=¤<U:: œw′²= w`Ÿ=²= �”�Ã’ƒ ò²=¡e” w³°v ¯G“ƒ” ¡ƒSH\ ›=¤<U:: 
  

 

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 1.1 �µU ´e°u< Q„�ƒ wÑ<ÏK wU¥1.1 �µU ´e°u< Q„�ƒ wÑ<ÏK wU¥1.1 �µU ´e°u< Q„�ƒ wÑ<ÏK wU¥1.1 �µU ´e°u< Q„�ƒ wÑ<ÏK wU¥DDDD” }SÁ¾Ö<KAU” }SÁ¾Ö<KAU” }SÁ¾Ö<KAU” }SÁ¾Ö<KAU    
 

• dÃ”e �”�Ã �¿? 

• �„U ¯uÃ+ w`¡�ƒ dÃ”e S’S” �ÄU? 
 

 

wGK=M ›ÑLMí dÃ”e TKƒ w³°v ›wŸvu=“ ²KA ¯KU ²î”° �¿:: 

�„U ¯uÃ+ w`¡�ƒ dÃ”e kí=KAU }ÑK=ïU œK¨<:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

1.1 1.1 1.1 1.1 ò²ò²ò²ò²====¡¡¡¡e we we we w¤¤¤¤SSSSÃÃÃÃ    ÃÓÃÓÃÓÃÓKKKKîîîî????    

G) G) G) G) ����””””����Ã’ƒÃ’ƒÃ’ƒÃ’ƒ    ò²ò²ò²ò²====¡¡¡¡eeee    

ò²=¡e ww²<Q S”ÑÇ= ÃÓKî �¿:: �í=� ²KA Pdw PÅ “Ã ò²=¡e �”�Ã’ƒ SÓKí= �¿:: ò²=¡e 

¤vu=“ w¤SÃ �

�
�� SÓKí= S”ÑÇ= �¿:: wUeƒ¨<¯M œu=M“ ÉT œw ¯KU ²KA� œ"Lƒ Ue 

}ðØa QÓ�ƒ wU´TÉ ’î”±U:: wPðh ò²=¡e “Ã ¯G“ƒ dÃ”e �¿:: 
 

 

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 1.21.21.21.2   
 

• �”�Ã’ƒ ò²=¡e wÑ<ÏK UÃÃØ ÑÃ`Ÿ<U ›=¤<U:: eK²= w“Ã v°M¤<U ›ÑLMí 

�”�Ã’ƒ ò²=¡e ÓKì<:: 

• ”ò²=¡e ²î”° cw �”�Ã }vH>K< Ãîª°? 
 
 

    

ò²=¡e ´wM nM "w Ó]¥ ´S”Ú¨ §Ã’< ƒ`Ñ<S< ÉT #}ðØa$ TKƒ �¿:: 

}ðØa 

wUeƒ¨<¯M' ð}’ 
wU¡ÁÉ” Sî“°+ 

wU¡ÁÉ
 �”[�x 

õMÖƒ dÃ”e 
}vH>K< Ãîª�:: 

 

dÃ”e 
 

TQu[cw 
dÃ”e 

 

}ðØa 
dÃ”e 

 

ò²=¡e 
 

Ÿ?T>eƒ] 
 

vÄKAÍ= 
 

                    ��� 1.2 ����� 1.2 ����� 1.2 ����� 1.2 ��K=K=K=K=��  !
���  !
���  !
���  !
�    
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SuSuSuSuÑÑÑÑc=c=c=c=    ��	
��	
��	
��	
        
    

    i)  le œ"M �”�Ã �¿? 
    ii)  ìvÁƒ ¨ÃŸ¯ vI]�ƒ le œ"M îPñ:: 

    iii) Ñ<Muƒ �”�Ã �¿? 
    iv) le œ"M” Ñ<Muƒ” w¤SÃ ŸU´}œdc\ ›w^I\G<:: 
 

ò²=¡e w´Óv� ”U`Ç�' w³°v �”�Ã’ƒ le œ"M” ÔMuƒ”  UõLÃ ¾ÉK=:: 
 

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.1111   
 

w”›<e PS<i} ´§’< “Ã î”¯ƒ `�c=�ƒ ÓKì<:: 

• Ue ò²=¡e ´³SÆ 

• Ue ò²=¡e ²Ã³SÆ  
 
    

K) K) K) K) °°°°LT SLT SLT SLT Sî“°î“°î“°î“°+ + + + ò²ò²ò²ò²====¡¡¡¡eeee    

ò²=¡e œw 7Ã” 8Ã 
 ŸU›<¨<” œw "MœÃ” L°K−ƒ w`¡�ƒ �
"#�
 ´î“° $!�� ƒUI`+ �¿::  
 

 

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 1.1.1.1.3333 
 

• wÑ<ÏK wU¥D” ”U”�Ã ò²=¡e }î”®< ŸU²K¤<U }SÁ¾Ö<:: �+ ´}SÁ¾ØŸ<U− 

Pdvƒ ”SL� ¡õM¤<U œw^I`G<KAU:: 

 

• Sî“°+ ò²=¡e w}ðØa œw Ÿ?T>eƒ]' vÄKAÍ=' e’Ÿ`c UÉ]' e’"ª ¨²} ´¦c~ ¡e}�ƒ 

”Uî“° ÃQÓ´:: 

• ò²=¡e œw °K�© S’vwa“ �”ÑwaU U”p��dƒ ¡”`Ê*U” e`¯ƒ QÓÒ„U ”¦”Ó”²w” 

ÃQÓ²“:: 

eKeKeKeK²²²²= = = = ò²ò²ò²ò²====¡¡¡¡e TKe TKe TKe TKƒƒƒƒ    w`w`w`w`ŸŸŸŸ= }= }= }= }ðØðØðØðØa da da da dÃ”Ã”Ã”Ã”e e e e §Ã’§Ã’§Ã’§Ã’< w< w< w< w³°³°³°³°v le v le v le v le œœœœ"M"M"M"M””””    lelelele    œœœœ"M Ue "M Ue "M Ue "M Ue ÑÑÑÑ<Mu<Mu<Mu<Muƒƒƒƒ    ²²²²KAKAKAKA−−−−    

´́́́UUUUÉ“”É“”É“”É“”    ŸŸŸŸUUUU››››<<<<¨̈̈̈<<<<””””    œœœœw Sw Sw Sw S”Ô”Ô”Ô”Ô    œœœœ"L"L"L"Lƒƒƒƒ    ´́́́IK< IK< IK< IK< ¯Ã’¯Ã’¯Ã’¯Ã’�©�©�©�©    KKKK¨̈̈̈<<<<ÖÖÖÖ====����ƒƒƒƒ    ²î”°²î”°²î”°²î”°    ����¿¿¿¿::::::::    

 

%!&� '��
 %!&� '��
 %!&� '��
 %!&� '��
     
(1643(1643(1643(1643----1927 1927 1927 1927 �/012 �/012 �/012 �/012 
34
5) 378 �� 34
5) 378 �� 34
5) 378 �� 34
5) 378 �� 
9��� :��;
 �9<�
 9��� :��;
 �9<�
 9��� :��;
 �9<�
 9��� :��;
 �9<�
 
4=>4=>4=>4=>    

 

?@AB C2D!?@AB C2D!?@AB C2D!?@AB C2D!    
(1791-1889) �/012 �/012 �/012 �/012     34
5 34
5 34
5 34
5 
E4
F GHI! �
J�E4
F GHI! �
J�E4
F GHI! �
J�E4
F GHI! �
J�K#
 K#
 K#
 K#
 

�$�L 8�M� �7N 
�$�L 8�M� �7N 
�$�L 8�M� �7N 
�$�L 8�M� �7N 
J
OP 4J
OP 4J
OP 4J
OP 4    => �
=> �
=> �
=> �
››››<<<<�
 �
 �
 �
 

378 �� D!PQ 
378 �� D!PQ 
378 �� D!PQ 
378 �� D!PQ ?RS?RS?RS?RSTTTTTTTT    

U
� VW�E� X�BU
� VW�E� X�BU
� VW�E� X�BU
� VW�E� X�B    
(1818(1818(1818(1818    ----1989) 1989) 1989) 1989) �/012 �/012 �/012 �/012 
34
5 34
5 34
5 34
5 GGGG&�Z [��
 &�Z [��
 &�Z [��
 &�Z [��
 
J
OP \B<� J
OP \B<� J
OP \B<� J
OP \B<� 
:��;
 \B<� :��;
 \B<� :��;
 \B<� :��;
 \B<� 
[��
 [��
 [��
 [��
 œî’>®<œî’>®<œî’>®<œî’>®<TTTTTTTT    

 

]^ _^]^ _^]^ _^]^ _^    
(1867(1867(1867(1867----1934) 1934) 1934) 1934) �/012 �/012 �/012 �/012     34
5  34
5  34
5  34
5  
PPPP!!!!    `aB bB8� `aB bB8� `aB bB8� `aB bB8� J4H<� J4H<� J4H<� J4H<� 
G
G
G
G
����
c� 
c� 
c� 
c� Z����Z����Z����Z����    dddde'f

 e'f

 e'f

 e'f

 
2222gf

 G
#@Z �hTTgf

 G
#@Z �hTTgf

 G
#@Z �hTTgf

 G
#@Z �hTT     

 
  

 

                    ��� 1.3 ��i� �I2I#F��� 1.3 ��i� �I2I#F��� 1.3 ��i� �I2I#F��� 1.3 ��i� �I2I#F    
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wPðh ò²=¡e Uî“° �µU ´e°u< Pdvƒ ”UÓLî ÃIÓ´:: 

• e`¯ƒ” QÓ�ƒ }ðØa ”Uî“° ÃQÓ²“:: 

• SuÑc=” ¡e}ƒ” }ðØa�j ����� ¾î”°:: 

• ¡Me Pdvƒ wð}’ ¾[ÒÓî:: 

• wð}’ ´}[ÒÑì< ¡Me Pdvƒ œw S’vwa ¨Ç= cw œw ØpT> ¾¨<°M:: 

• ”¨Ç=cw ²ÒØU− Sc“	Lƒ SõƒN= ÃIw:: 

• ò²=¡e ”U”�Ã œw MS<î Ñíƒ U”peke ›ìÒT> ŸU´§’& œÃa–L” w¤SÃ ŸUƒ¤ÃÉ& 

_Ç=Ä' ‚K?{»” ŸSÃ ŸU´c`Q& õ]Ï w¤SÃ ŸU´c`Q& Å¨M c¯ƒ w¤SÃ ŸU´c`Q 

¨²} ”¦”Ó”²w ÃQÓ²“:: 

• ò²=¡e }ðØa GT>eØ` ´¯ku„U ’Ñ^ƒ ”¯KU ”UpL° wPðh ”Uî“° ÃQÓ²“:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N) ò²=¡e ²ÃØU„U w`¡�ƒ Sî“°+ ƒUI`+N) ò²=¡e ²ÃØU„U w`¡�ƒ Sî“°+ ƒUI`+N) ò²=¡e ²ÃØU„U w`¡�ƒ Sî“°+ ƒUI`+N) ò²=¡e ²ÃØU„U w`¡�ƒ Sî“°+ ƒUI`+    

kØ�© ´§’ õMÖƒ ò²=¡e ²¾ÉMÄU w`¡�ƒ Sî“°+ ›K¨<:: ”œw’ƒ �]¡' e’²?Ò' þK+"' 

HÃT•ƒ ¨²} Ueò²=¡e wkØ� ²Ã³SÆ �ÄU:: 
 
 

S)S)S)S)    ª“ °LT Sî“°+ ª“ °LT Sî“°+ ª“ °LT Sî“°+ ª“ °LT Sî“°+ òòòò²=¡e²=¡e²=¡e²=¡e    

ò²=¡e” "M*ƒ dÃ”dƒ” w´¯²² SM¡®< �’î”±U w³°v ¯KU” œw ¨<iÖ= ¯KU ²K¬ ’Ñ^ƒ 

”Uî“°' ²ÃõKÖ< ’Ñ^ƒ ”UõLØ” ›wØ�T> ”U¨<¯M”' QÓ�ƒ }ðØa w´Óv� wUÓ”³w œw 

S”Ô*U ²KA ´UÉ“ 
Uî“° ¨²} �¿TT 
�G�� Jl� %@B �G %f# G�0 �
��LO �F �@B PG 

IW� !mO�TT P!n  !
 j �o JpBî 9q �9<� !GrBTT �
s�
 G#r
 %G I��c� 

�
�$#� �F G#r
 !
tZ4�u�n O8 9q 1G2� G#r
 JGrB 9q �e 87� �hTT  
    

   

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 1.1.1.1.4444 
 

›w’�ƒ dÃ”d© QÓ�ƒ” dÃ”d© Pp�ƒ” ²`´\ 

dÃ”d© Pp�ƒ dÃ”d© QÓ�ƒ 


G%G�� Jl� %@B PG IW� !mO� 9q �9<� IW� 

  

  
 

 

    

cccc) ) ) ) ò²=¡e Ue "M*ƒ dÃ”dƒ ²K− ´UÉ“ò²=¡e Ue "M*ƒ dÃ”dƒ ²K− ´UÉ“ò²=¡e Ue "M*ƒ dÃ”dƒ ²K− ´UÉ“ò²=¡e Ue "M*ƒ dÃ”dƒ ²K− ´UÉ“        
 

œw S”Ô ò²=¡e” "M*ƒ dÃ”dƒ” �²<Ã ´wHM SõKv ¨c” ¨Ã¡¯ SeS` ¾K”:: õMÖƒ ò²=¡e 

Ue Ÿ?T>eƒ]' vÄKAÍ=' e’Iª ¨²} ´}P“ðì �¿:: ”›w’ƒ ò²=¡e” Ÿ?T>eƒ]” wPv` ò²="M 

dÃ”e ¨ÃŸ¯ ò²="M Ÿ?T>eƒ] }vH>KAU Ãî¨<®<:: �µU ´e°u< œw’�� ò²=¡e Ue "M*ƒ dÃ”dƒ 

wPv` }P”òì< ´î“¯K< �¿::  

• vÄò²=¡e& “Ã ò²=¡e” vÄKAÍ=” ¨<IÉ:: 

• ›eƒaò²=¡e& “Ã e’Qª” ò²=¡e” ¨<IÉ::  

• Í=*ò²=¡e& “Ã ò²=¡e” e’UÉ]” ¨<IÉ:: 
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g) w`¡�ƒ ò²=¡eg) w`¡�ƒ ò²=¡eg) w`¡�ƒ ò²=¡eg) w`¡�ƒ ò²=¡e    

ò²=¡e “w ´}ðLK¿ w`¡�ƒ ŸóòM" Uî“° }¥›=K< �¿:: œw kí=K< ²KA cÅk còaU ²K¨< 

œw’ƒ w`¡�ƒ ò²=¡e �ÄU:: 
 
 

cÅcÅcÅcÅ����    1.1 1.1 1.1 1.1 w`w`w`w`¡¡¡¡����ƒƒƒƒ    ò²ò²ò²ò²====¡¡¡¡eeee    

    w`¡�ƒw`¡�ƒw`¡�ƒw`¡�ƒ    °°°°LULULULU››››<<<<    

S"’>¡e penc œ"Lƒ ¾î”°:: 

ÉUí= œð×Ø^' wŸSÃ ŸU´SPLKõ” "M*ƒ ìvÁƒ” ÉUí= ¾î”°:: 

w`H” œð×Ø^' wŸSÃ ŸU´SPLKõ” "M*ƒ ìvÁƒ” w`H” ¾î”°:: 

¢[”ƒ” TÓ’@ƒ” ¢[”+ œw°[õƒ” œw penc” ŸU›<¨<” Ue ìvÃ TÓ’@ƒ ´IM−U [�u= 

¾î”°::  

[�� w³°v [e’>' S<�ƒ' QÑ> M¨<¨<Ø S<Gƒ” ¾î”°:: 

e’Iª w³°v –L’@�ƒ'¤ª�w+' e`¯} ìPÃ ¨²} ¾î”°:: 

’<Ÿ<K?` ò²=¡e w³°v ’<Ÿ<K=¾e /¯”Ÿ?M/ œw ¨<iÖ= œ}U ´IK< `¡w ¾î”°:: 

VÅ`” ò²=¡e w³°v œ}Tƒ' e`¯} ’>Ÿ<Ke /¯”Ÿ?M/” Ñ<Muƒ” ¾î”°:: 

û`+¡M ò²=¡e w³°v œ"Lƒ "U”�Ã ŸU´}c`O ¾î”°:: 
  

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 1.1.1.1.5555 
    

• Ue °K�© S’vw[¤<U wUÓ”³w w`¡�ƒ ò²=¡e �ÄU �ƒwM−U PS<i} ›w’�ƒ 

ìPñ:: 
 

kkkk) ò²=¡e Ue UI”Ée“” ‚¡•KAÍ=” ²K− [) ò²=¡e Ue UI”Ée“” ‚¡•KAÍ=” ²K− [) ò²=¡e Ue UI”Ée“” ‚¡•KAÍ=” ²K− [) ò²=¡e Ue UI”Ée“” ‚¡•KAÍ=” ²K− [¦¦¦¦u=u=u=u=    

w³°v �”�Ã’ƒ ò²=¡e `›=¤<U ›=¤<U:: �í=MŸ<U ÉT w³°v �”�Ã’ƒ ‚¡•KAÍ= ¡ƒ]›< ›=¤<U::   
 

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 1.1.1.1.6666 

• ò²=¡e” ‚¡•KAÍ=” w¤SÃ Ã³SÆ? 
• �G I
w x�`e5
 
"
O�P
 �e J
OP
 %3yy!
 �
�! �h? 
• S” Ã�ÉU? zn�� m!� x�`e5? 

 

 

‚¡•KAÍ= TKƒ �„U wdÃ”e ›u=M“ ´[¤w“ÄU õMÖ�ƒ ”S’vwa ¨Écw U‡¨< ”UÓv` œw 

Ø�T> ²¨<°M dÃ”e �¿:: ”œw’ƒ SŸ=“' eMŸ=' _Ç=Ä' ‚K?{»”' ›Ãa–L”' œw Ñ³“ �”ØkSK< 

›HN<uƒ Ÿ<KAU ¨<î›=ƒ ‚¡•KAÍ= �ÄU:: 
 

‚¡•KAÍ¨<Á” õMÖƒ ò²=¡e” N=dw” wUØnU ”¨Ç= cw ÖGU+ ´§’< œHOƒ Ãc`O:: 

�„U ´e`O œHOƒ �”�Ã ¡SeK< ŸU²K−U ´�Ãc< cvƒ Ir
g � ÃvHK<:: 

œw e°K= 1.2 ²K¬ œ{Oƒ �”�Ã” �”�Ã” �ÄU;  
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�1|��1|��1|��1|�    x�`e5x�`e5x�`e5x�`e5        J}~J}~J}~J}~    Ir
gIr
gIr
gIr
g    ����    J;#J;#J;#J;#O−O−O−O−



    <�<�<�<�



    I
pg��I
pg��I
pg��I
pg��    !�
!�
!�
!�
ÓÓÓÓ[TT[TT[TT[TT    

1.1.1.1. �F�F�F�F    ����1111|�|�|�|�    �
�7N�
�7N�
�7N�
�7N    �G�G�G�G    ��������~~~~    fpB�B�fpB�B�fpB�B�fpB�B�????    

2.2.2.2. �F�F�F�F    �1|��1|��1|��1|�    x�`e5x�`e5x�`e5x�`e5    
�j9
�j9
�j9
�j9    �����
�
�
�
    fpB�B�fpB�B�fpB�B�fpB�B�????    

3.3.3.3. �F�F�F�F    ����1111|�|�|�|�    x�`e�x�`e�x�`e�x�`e�    ��s��s��s��s    �Iii'�Iii'�Iii'�Iii'    OOOOhhhh? ? ? ? #@b#@b#@b#@b    OhOhOhOh????    

4.4.4.4. �F�F�F�F    �1�1�1�1||||����    x�`e5x�`e5x�`e5x�`e5    %G%G%G%G    9O9O9O9O9O9O9O9O    �K�?�K�?�K�?�K�?    �
1�
1�
1�
1****    y�a
y�a
y�a
y�a
????    

5.5.5.5. �F�F�F�F    �1�1�1�1||||����    x�`e5x�`e5x�`e5x�`e5    �G�G�G�G    9G4�;G9G4�;G9G4�;G9G4�;G    �
�
�
�
1111����        �a
�a
�a
�a
TTTTTTTT    

6.6.6.6. �F�F�F�F    �1�1�1�1||||����    x�`e5x�`e5x�`e5x�`e5    �G�G�G�G    ����Z�Z�Z�Z�    �
1��
1��
1��
1�    yyyy°°°°a
TTa
TTa
TTa
TT    

 

  

  

 

 
 

  

            
 

 

Ir
g � x�`e5 �
1s l!`
 G&�Z ��
 �1|� x�`e5 G�I! �
J�#�
  

�
J�K[
 �B? ��1s
 J;#�
 %�
TT P! 1>� �1|� x�`e5 I�7� I
pg�� 

�
�! ��
? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SSSS����¥¤] Q„�ƒ¥¤] Q„�ƒ¥¤] Q„�ƒ¥¤] Q„�ƒ    1.11.11.11.1    

1. �”�Ã’ƒ ò²=¡e ›w^I`G<:: 

2. PS<i} w`¡�ƒ ò²=¡e ²`´\:: 

3. œÉLÃ’ƒ UUH` ò²=¡e �”�Ã �¿? 

4. ò´¡e Ue kí=KAU ²K¨< �����  !
� ²K− `¡w ÓKì<TT 

 G. vÄKAÍ=            

 K. Ÿ?T>eƒ]         

 N. e’Iª 

5. Ue ò²=¡e Uƒ�ed` ²KA−U "M*ƒ w`¡�ƒ dÃ”e ²`´\:: 

6. ‚¡•KAÍ= Ue ò²=¡� ²K− [¦u= �”�Ã �¿? 

7. “Ã îu<� UI”Ée“ SõKÂ�ƒ ´§’< [sP�ƒ �”�Ã �ÄU?  

 

  

eeee°°°°K=K=K=K=    1.4 �1.4 �1.4 �1.4 �îîîî|� x�`e5|� x�`e5|� x�`e5|� x�`e5    

 
 

� 

 

� 
� 
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1.2 1.2 1.2 1.2 ¯̄̄̄����“ƒ”“ƒ”“ƒ”“ƒ”    ¯KU¯KU¯KU¯KUK¥© œHÇƒ”K¥© œHÇƒ”K¥© œHÇƒ”K¥© œHÇƒ”    
 

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.2222 
 

• “Ã SîPõŸ<U Ô’<” ”¨<Pƒ” ¯p’<::  

• �eŸ= Ue ¯`¡¤<U ¢Ã”¤<U lSƒŸ<U }K¥¦®<:: 

• �”�Ã ¯Ã’ƒ S®k’> }Ö�U¤<U? 
• “Ã SîPõŸ<U ¯�”” “Ã ¯`¡¤<U lSƒ” ¯�“ƒ w¤SÃ ÑÃ`Ÿ<U 

ƒîQõ−; 
 

 

¯̄̄̄����“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    
”Øðƒ 1.2 œw �}"ÃÉK< �ª” �+ $�
 

�y1 �rO �
�OB� 
�S<” �¿:: ”œw’ƒ ŸU c?”+T@ƒ` ¨Ã "¯ T@ƒ` ´œScK< 

œHÇƒ œÉKÃ+ �ÄU:: eK²= w³°v ¯G” S<K<� Pu_� ”U`"w 

”Hî] e¯>u< ´Sî� œHÉ œKA:: ”œw’ƒ ”¨<Pƒ SîPõ 28 d.T@' 

Ô’> SîPõ 21 d.T@ “Ã PÅ ›"M ´§’ ’Ñ` œw �”°p’K< �ª” 

Ue “Ã ¯KUK¤ pu<M ´§’ ¯�” U”îí` ›ÉL� �¿:: 

 

¯G” œw ò²=¡e "õ„U ´"¾Æ ”Øð�ƒ PÅ �¿:: w¯G” œu=K< 

ÉT “Ã PÅ œ"M S[Ç�� ”[¡w 
 

    

¯KUK¯KUK¯KUK¯KUK¥¥¥¥© œHÇƒ© œHÇƒ© œHÇƒ© œHÇƒ    
    

    

 ”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.3333 
a.  

• vIL© S®k’> ´�� ���	 
��	
 ��
 ��� ���
 ������� ������ 

	�����  	�!�" 	�#$ %; 

• ��8
��
 �I! �h; 
 

 

œwkÅU �ª” I´w�ƒ ›=ƒÄåÁ ”¯G“ƒ vIL© w´§’< œHÇƒ �ÄU ´°p’< ’ÃaU:: ”œw’ƒ Ó² 
”U°n” ”Ñ<J' õ`m S¯M+' [óÉ' Ugƒ wUvM Ã°p’<:: “ÃPÅ ”¨<Pƒ ”U°n” weÉ]' 
w�Sƒ' wÝT ¨²} ÃØkS<:: 
 

�µU M°M ¡wM ´}Ökc< vIL© ¯G“ƒ ªL œw �²= Q²= �ª” ”ØkSKAU �"D �”}§’ }œT”’ƒ 
Ó” ¾wKAU”:: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

U°U°U°U°����” PÅ ´õKØ ” PÅ ´õKØ ” PÅ ´õKØ ” PÅ ´õKØ ¯̄̄̄����” ” ” ” 
Ue Ue Ue Ue ²ÃõKØ "M� ¯²ÃõKØ "M� ¯²ÃõKØ "M� ¯²ÃõKØ "M� ¯����” ” ” ” 
U¨<ÉÇ` �U¨<ÉÇ` �U¨<ÉÇ` �U¨<ÉÇ` �¿¿¿¿TTTTTTTT    ¯̄̄̄����” ” ” ” 
¡M} ¡¡M} ¡¡M} ¡¡M} ¡CCCCLƒ ›K¨<−&Lƒ ›K¨<−&Lƒ ›K¨<−&Lƒ ›K¨<−&    
1.1.1.1. P!P!P!P!    �F�F�F�F    $$$$����



    �1#
�1#
�1#
�1#
    
2.2.2.2. P!P!P!P!    �F�F�F�F    $$$$����



    �rO
�rO
�rO
�rO
    

��������



TTTTTTTT    

                    eeee°°°°K=K=K=K=    1.5 vIL© S1.5 vIL© S1.5 vIL© S1.5 vIL© S



k’> œHÇƒk’> œHÇƒk’> œHÇƒk’> œHÇƒ    

 

 
 

G) G) G) G) eÉ]eÉ]eÉ]eÉ] 
 

K) �SƒK) �SƒK) �SƒK) �Sƒ    
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”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.4444 
 

1. œw ¡õM¤<U "w ²K¨< }SHa ´’¨<N” �+ Pí=` ´§’” cw U[ì<:: 

2. wU�íM “Ã ¡M+*U eÉ]” �Sƒ” œ¨ÇÉ\' T°[Ê §Ã’< ¨Ãe œðLLÃ ›KA? 
3. �”�Ã ÅUÇ=UŸ<U? vIL© ¯�” ”¨<Pƒ }œT”’ƒ ›K−Ê? 

 

 
 

 

“Ã dÃ”e” ‚¡•KAÍ=” °w¾ƒ }¤+K< ¯G“ƒ ¯KUK¥©’ƒ” 

}œT”’ƒ” w²K−U œHÇƒ ¡°k’< U¦’>Áƒ ¢Ã’< �¿::  œw ¯KU 

²K¨< }S^S`+ ª°L wUÓv` w¯KUK¤ pu<M ´§’ œHÉ 

”QÉQÉ ¯G” ¡IM− œw eUU°’ƒ }uí=O �¿::  �µU œHÇƒ Ÿ¯ 

¯KUK¤¯KUK¤¯KUK¤¯KUK¤    œHÇƒœHÇƒœHÇƒœHÇƒ ÃwHK<:: 

 
 

 

 
 
 

”›”›”›”›wwww’ƒ’ƒ’ƒ’ƒ    1.1 

 

1. ¯KUK¥© œHÉ ”¨<Pƒ T@ƒ` /T@/ �¿TT 

2. ¯KUK¥© œHÉ Ó² c¢”É /c/ �¿TT  

3. ¯KUK¥© œHÉ SÖ” ›"M Ÿ=KAÓ^U /Ÿ=.Ó/ �¿TT 

    

ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    

œw´PKð ”Øð�ƒ “Ã SîPõŸ<U ”¨<Pƒ lSƒ” Ô’>” 

¯m”Ÿ<U ›=¤<U:: �µU ¯G“ƒ ÉT œw’ƒ ò²="© ¯�” �ÄU:: 

eK²= ”¨<Pƒ� Ó²
' SÖ�œ"M” ò²="© ¯G“ƒ �ÄU::  

 

 
 

 

 

 

 

ªÒ “Ã �µU ò²="© ¯G“ƒ wlî]” œHÉ” ÃÓKî:: �„U ò²="© ¯G“ƒ Ÿ¯ wòÅM 

Ãe¾S<:: 

 

l = 28 c?.T@   Ô = 21 c?.T@ 

l →  lSƒ  �”ƒ¨<¡M  Ô → Ô’> Ã¨<¡M:: 
 

�„U lî]�ƒ 28” 21” ªÒ �”ƒ¢’< c?.T@ Ÿ¯ ›HÉ ”¨<Pƒ �¿::  œw ”Øðƒ 1.2 

lSƒ” Ô’>” SîPõŸ<U w�Ø� ›=¤<U ¯o”Ÿ<U [¤=w¡U−:: eõPƒ SêPõŸ<U 

”U`"w Ó“ w�Ø� ›Ã°k””:: ÃŸ<”‘u` Ô’>” lSƒ” wU`vQ U`"w Ã"›M �¿:: 

"w ´}Ñu\ ”Øð�ƒ wUÉ^¦ ÑK=*U ò²="© ¯G“ƒ w�Ø� ´°k’< �”ƒ§’< ÑK=*U 

ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ “ƒ “ƒ “ƒ 
TKƒ TKƒ TKƒ TKƒ llllî]�ƒ î]�ƒ î]�ƒ î]�ƒ 
G�rOG�rOG�rOG�rO    J�LpJ�LpJ�LpJ�Lp����    
¢Ã•U “Ã P¢Ã•U “Ã P¢Ã•U “Ã P¢Ã•U “Ã PÅÅÅÅ    
¡e}ƒ SÓKí¡e}ƒ SÓKí¡e}ƒ SÓKí¡e}ƒ SÓKí=    
��������U::U::U::U::    

w�Ø� Ã¤<” w}²ªª] ´°k’< ¯�“ƒ ò²="© ¯�“ƒ ÃwHK<:: 
 

¯̄̄̄KUKKUKKUKKUK¥©¥©¥©¥©    œœœœHHHHÇƒÇƒÇƒÇƒ    
wwww¯̄̄̄KUKUKUKUKKKK¤¤¤¤    
eUUeUUeUUeUU°’ƒ°’ƒ°’ƒ°’ƒ    
´́́́}}}}ÑÑÑÑu[KAU u[KAU u[KAU u[KAU ¢Ã•¢Ã•¢Ã•¢Ã•U U U U 
wdwdwdwdÃ”Ã”Ã”Ã”e e e e ´́́́}}}}ÅÑñÅÑñÅÑñÅÑñ    

“Ã“Ã“Ã“Ã    $$$$����P�P�P�P�    œHÇƒ œHÇƒ œHÇƒ œHÇƒ 
����ÄÄÄÄU::U::U::U::    
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Ÿ¯ w}²ªª] ´°k’< �ÄU:: 

 

 

 

 

    

ScScScSc[[[[����©©©©    ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    

�µU ¯G“ƒ wkØ� ´°k’< �ÄU:: w¥M*ƒ Ÿ¯ ¡ÓKì< œÃ¦�K<”:: ”¨<Pƒ Ó²” SÖ” œ"M” 

œw’ƒ Sc[�© ò²="© ¯�“ƒ �ÄU::  
 

"wµU ´}Ökc< œw’�ƒ w}¨d¤= [e’> ¢[”+” SÖ” u´N= Åkp+ ’Ñ^ƒ” ÉUkƒ w`H”” 

Sc[�© ò²="© ¯G“ƒ �ÄU:: 
 

    

ccccÅÅÅÅn 1.2n 1.2n 1.2n 1.2    ����������������    Sc[Sc[Sc[Sc[����©©©©    ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ 

Sc[�© ¯Sc[�© ¯Sc[�© ¯Sc[�© ¯GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    Sc[�© œHÇƒSc[�© œHÇƒSc[�© œHÇƒSc[�© œHÇƒ    

iUiUiUiU    UM¡ƒUM¡ƒUM¡ƒUM¡ƒ    iUiUiUiU    UM¡ƒUM¡ƒUM¡ƒUM¡ƒ    

”¨<Pƒ”¨<Pƒ”¨<Pƒ”¨<Pƒ    ””””    T@ƒT@ƒT@ƒT@ƒ`̀̀̀    T@T@T@T@    

Ó²Ó²Ó²Ó²    ÓÓÓÓ    cŸ”ÉcŸ”ÉcŸ”ÉcŸ”É    cccc    

SÖSÖSÖSÖ����››››@@@@MMMM    SœSœSœSœ    Ÿ=KA Ó^UŸ=KA Ó^UŸ=KA Ó^UŸ=KA Ó^U    Ÿ=.ÓŸ=.ÓŸ=.ÓŸ=.Ó    

[[[[eeee’>’>’>’>    [[[[    Ÿ?My=”Ÿ?My=”Ÿ?My=”Ÿ?My=”    Ÿ?Ÿ?Ÿ?Ÿ?    

¢[”+¢[”+¢[”+¢[”+    ¢¢¢¢    œUü`œUü`œUü`œUü`    œUœUœUœU    

SÖ” u´N= Åkp+ SÖ” u´N= Åkp+ SÖ” u´N= Åkp+ SÖ” u´N= Åkp+ 

’Ñ^ƒ’Ñ^ƒ’Ñ^ƒ’Ñ^ƒ    
ILILILIL����    VMVMVMVM    VMVMVMVM    

ÉUkÉUkÉUkÉUkƒƒƒƒ    w`H”w`H”w`H”w`H”    ÉÉÉÉ    "”ÈL"”ÈL"”ÈL"”ÈL    "”"”"”"”    

    

UUUU”ß¨”ß¨”ß¨”ß¨<<<<    ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    

�µU ¯G“ƒ w}²ªª] ´°k’< ¯G“ƒ �ÄU:: ¡M} ¨Ã Ÿ¯ "w ¡M} ”L°K= ¯G“ƒ wUØIU 

kT>`“ �”[�x ò²="© ¯G” 

�� zn@j $�
 !ZrB:: 
 

”œw’ƒ eõPƒ' ƒQ´„
 :Bi3” 

�� ò²="© ¯�“ƒ �ÄU:: 
 

ccccÅÅÅÅn 1.3 n 1.3 n 1.3 n 1.3 œœœœwwww’ƒ’ƒ’ƒ’ƒ    

��

��

��

��    $�P�$�P�$�P�$�P� 
 

 

iUiUiUiU    UMUMUMUM¡ƒ¡ƒ¡ƒ¡ƒ    œœœœHHHHÉÉÉÉ    UMUMUMUM¡ƒ¡ƒ¡ƒ¡ƒ    
ƒQ´„ƒQ´„ƒQ´„ƒQ´„    ƒƒƒƒ    Ÿ=¿u=¡ T@ƒŸ=¿u=¡ T@ƒŸ=¿u=¡ T@ƒŸ=¿u=¡ T@ƒ`̀̀̀    T@T@T@T@3333    

í°í°í°í°����    íííí    Ÿ=KA Ó^U/Ÿ=¿u=¡ T@ƒŸ=KA Ó^U/Ÿ=¿u=¡ T@ƒŸ=KA Ó^U/Ÿ=¿u=¡ T@ƒŸ=KA Ó^U/Ÿ=¿u=¡ T@ƒ`̀̀̀    Ÿ=.Ó/T@Ÿ=.Ó/T@Ÿ=.Ó/T@Ÿ=.Ó/T@3333    

“I]“I]“I]“I]    ““““    ’>¨<}” T@ƒ’>¨<}” T@ƒ’>¨<}” T@ƒ’>¨<}” T@ƒ`̀̀̀    T@/cT@/cT@/cT@/c2222        

ìììì����Ö=Ö=Ö=Ö=    ìììì    ’>¨<}”/ƒ`u=¯>ƒ T@ƒ`’>¨<}”/ƒ`u=¯>ƒ T@ƒ`’>¨<}”/ƒ`u=¯>ƒ T@ƒ`’>¨<}”/ƒ`u=¯>ƒ T@ƒ`    ’>/T@’>/T@’>/T@’>/T@2222    

PÃK=PÃK=PÃK=PÃK=    PPPP    ’>¨<}”’>¨<}”’>¨<}”’>¨<}”    , Ÿ=KA Ó^U, Ÿ=KA Ó^U, Ÿ=KA Ó^U, Ÿ=KA Ó^U        T@ƒ` T@ƒ` T@ƒ` T@ƒ` / ƒ`u=¯>ƒ / ƒ`u=¯>ƒ / ƒ`u=¯>ƒ / ƒ`u=¯>ƒ 

c¢”Éc¢”Éc¢”Éc¢”É    
’>,Ÿ=.ÓT@/c’>,Ÿ=.ÓT@/c’>,Ÿ=.ÓT@/c’>,Ÿ=.ÓT@/c2222    

eõPƒeõPƒeõPƒeõPƒ    eeee    ƒ`u=¯>ƒ T@ƒƒ`u=¯>ƒ T@ƒƒ`u=¯>ƒ T@ƒƒ`u=¯>ƒ T@ƒ` ` ` `     T@T@T@T@2222    
 

    

ò²="© ¯G“ƒ œw ¡M} Ã¤ðK<:: 

1. Sc��© ò²="© ¯G“ƒ:: 

2. U”ß¨< ò²="© ¯G“ƒ:: 
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��	
��	
��	
��	
    

1. �µU }²`²=aU ²K¨< �
�� ò²="© ¯�“ƒ �ÄU:: ”µU ¯�“ƒ ¡Iu<“ ´¦�K< Sc[�© ¯�“ƒ 

”QÉQÊU ÓKì<:: eõPƒ' ƒQ´„' í°�' õØ’ƒ'¨²} 

2. ’µU ���� ²K¨< �
�� ò²="© ¯�“ƒ œHÇ„U wœHÉ Sc[�© ¯�“ƒ œw^I]I¤<U ÓKì<−U; 

œHÉ PÃK=' œHÉ ›”ð�© õØ’ƒ' œHÉ ì�Ö=' œHÉ e^Q:: 
    

eeeeŸŸŸŸ?L`?L`?L`?L`””””    y?y?y?y?¡¡¡¡}`}`}`}`
 
 
 
 ¯̄̄̄GGGG“ƒ“ƒ“ƒ“ƒ    

ò²="© ¯G“ƒ wPðh w{î]” œHÉ” �ÄU ´ÓKì<:: �+ {î]” œHÉ” ¯G” ÉT SÖ” ÃwHM:: 

Ã¤<” É›Uu` ÑKÑK=*U ¯G“ƒ Ó“ S<K<� wS<K<� ”UÓLî “Ã ÓÉ” ’+ ¯G•U ›”ðƒ ¾ÉM�TT 

eK²= u²= }Å]¦“ ò²="© ¯G“ƒ œw¡M} ŸòM" U`œÃ Ã"œM �¿:: 

1. eŸ?L` ¯G“ƒ 

2. y?¡}` ¯G“ƒ           
  

 

Ó²' SÖ” œ"M'ƒQ´„' í°G: ' [e’> ' Ñ<Muƒ œw’ƒ eŸ?L` ̄̄þ¯¯¯¯G“ƒ �ÄU:: 

 

 

 

 
 

œ”ð�© `QGƒ' œ”ð�© pM×ð' PÃK=
 œw’ƒ y?¡}` ¯�“ƒ �ÄU::  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

    

eeeeŸŸŸŸ?L` ?L` ?L` ?L` ¯̄̄̄����””””    TKTKTKTKƒƒƒƒ    ò²ò²ò²ò²="="="="©©©©    ¯̄̄̄����” ¢Ã’< S<K<� wS<K<� ”UÓLî SÖ” Ø^I ²ÉMÄ ¯” ¢Ã’< S<K<� wS<K<� ”UÓLî SÖ” Ø^I ²ÉMÄ ¯” ¢Ã’< S<K<� wS<K<� ”UÓLî SÖ” Ø^I ²ÉMÄ ¯” ¢Ã’< S<K<� wS<K<� ”UÓLî SÖ” Ø^I ²ÉMÄ ¯����” �¿::” �¿::” �¿::” �¿::    

y?y?y?y?¡¡¡¡}` }` }` }` ¯̄̄̄����” TKƒ Ÿ¯ ¯” TKƒ Ÿ¯ ¯” TKƒ Ÿ¯ ¯” TKƒ Ÿ¯ ¯����” ¢Ã’< ”UÓLì< wSÖ”” w›”ðƒ”” ¢Ã’< ”UÓLì< wSÖ”” w›”ðƒ”” ¢Ã’< ”UÓLì< wSÖ”” w›”ðƒ”” ¢Ã’< ”UÓLì< wSÖ”” w›”ðƒ”    wPv` ´ÓKî ¯wPv` ´ÓKî ¯wPv` ´ÓKî ¯wPv` ´ÓKî ¯����” �¿:: ” �¿:: ” �¿:: ” �¿::     
 

SSSS²¥Ÿ²¥Ÿ²¥Ÿ²¥Ÿ] ] ] ] QQQQ„„„„����ƒƒƒƒ    1.21.21.21.2    
    

1. ¯�” �”�Ã �¿? 
2. ò²="© ¯�“ƒ �”�Ã �ÄU? 
3. œðLLÃ Sc[�© ò²="© ¯�“ƒ”  U”ß¨< ò²="© ¯�“ƒ” ÓKì<:: 

4. ”QÉQÉ Sc[�© ò²="© ¯�“ƒ  ¯KUK¥© œHÊV ²`´\:: 

5. ´}¨c’< U”ß¨< œHÇƒ ²`´\:: 

6. eŸ?L`” y?¡}`” ¯�“ƒ w¤SÃ ”ðMÄU ? 
7. cÅ� wUe^Q œw’ƒ eŸ?L`” y?¡}`
 ¯�“ƒ ²`´\:: 

 
 

eŸ?L`eŸ?L`eŸ?L`eŸ?L`    $�
$�
$�
$�
    y?¡}`y?¡}`y?¡}`y?¡}`    $�
$�
$�
$�
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1.31.31.31.3 ¯̄̄̄GGGG” ”¨<Pƒ' SÖ” ”¨<Pƒ' SÖ” ”¨<Pƒ' SÖ” ”¨<Pƒ' SÖ����œ"M” Ó²”œ"M” Ó²”œ"M” Ó²”œ"M” Ó²”    

1.3.11.3.11.3.11.3.1 ¯̄̄̄����” ” ” ” ”¨”¨”¨”¨<P<P<P<Pƒƒƒƒ    ////””””////    
 

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.5555 

• P! I
r^ t�
 ;�D}
 �I�
 w'
 �
L! �h? 
•  œw S”Ô Ñ³¤<U” u?ƒ ƒUI`�}<U” ²KA `QGƒ ¡”ÅÃ �¿? 
•  “Ã ¨<i×© SUH] ¡õK=¤<U lSƒ” Ô’>” ¯G” ¡”ÅÃ �¿? 

 

 

`Q�ƒ œw S”Ô Ñ³¤<U” u?ƒ ƒUI`ƒ¤<U” ¨ÃŸ¯ lSƒ Ã¤<” Ô’> SUH] ¡õK<¤<U ¡ƒÑMì< 

�”}K¤<U ”¨<Pƒ ›=¤<U ƒÑMì< ’Ã`¤<U::  

 

 

 

 

G. UM¡ƒ ”¨<Pƒ #”$ �¿:: Ã¤<”ÉœUu` w¥M�¨<” UeÁU Ã"œM �¿ ”œw’ƒ #`$ #l$ #Ô$ 

´wM U¨<"M Ã"œM �¿:: 

K. ”¨<Pƒ œw �”M¡¯K< �ª” Ue w¯KUK¤ eUU°’ƒ ´}Ñu[K<  ¯KUK¥© œHÉ wU”îí` 

�¿::  eK²= ¯KUK"© œHÉ ”¨<Pƒ Ÿ¯ T@ƒ` �¿:: Ó”  ¯KUK¥© œHÉ ²Ã¢’< œHÉ ”¨<Pƒ 

œK¨<:: ”›w’ƒ Ÿ=KA T@ƒ`' d”+ T@ƒ`' T>K= T@ƒ` �ÄU:: 

N. "w �µU M°M ¡wM ´}ÑKì< œHÇƒ ’µU ¯G“ƒ ²ÉM¿“ œHÇƒ îPñ:: 

G. œw S”Ô Ñ³¤<U” u?ƒ ƒUI`ƒ¤<U
 ²KA `QGƒ  

K. `Ñ<Ç= “Ã ò²=¡e SîPõŸ<U 

N. lSƒŸ<U 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

;%� 1.;%� 1.;%� 1.;%� 1.6666    I #I #I #I #��� I��' 
������ I��' 
������ I��' 
������ I��' 
���    
 

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.6666 
 

5® d.T@ ”¨<Pƒ ²K− SeS]Á ����¤<� “Ã �µU ´}ðLK¿ œ"Lƒ ´¨<¡M òÅM wUØnU 

SÖ•U ÓKì<::  
1. ðKT ”¨<P„U ÑU~:: 

2. kí=MŸ<U K¡®<:: 
G. ”¨<Pƒ “Ã ìK=U cK?Ç& 
K. `Ñ<Åƒ “Ã ò²=¡e SîPõŸ<U& 
N. `Ñ<Åƒ T°ï ¡õM¤<U& 

3. G
�0B �F J�$�’ �1|� 
��F G�
� ��I�_
N �1|� %�01#NTT 

”¨<Pƒ "õ„U Sc[�© ¯�“ƒ PÅ ¢Ã’< œw S”Ô ¡M} ’Øw�ƒ ²KA ���� SÓKí= 

��
 �¿:: 

G. SeS]Á 

 
 

K. T@ƒ# ‚ý 

 

N. }¯íò SeS]Á S. y`’@` "K=ø` 
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cÅcÅcÅcÅkkkk    1.4 ´UÉ“ T@ƒ1.4 ´UÉ“ T@ƒ1.4 ´UÉ“ T@ƒ1.4 ´UÉ“ T@ƒ####    UUUU����    "M*"M*"M*"M*ƒƒƒƒ    $$$$7
7�j7
7�j7
7�j7
7�j    œœœœHHHHÉÉÉÉ    ²Ã¢’²Ã¢’²Ã¢’²Ã¢’< < < < œœœœHHHHÇƒÇƒÇƒÇƒ    

1 T@ƒ# /T@/   = 1000 T>K= T@ƒ` /T>.T@/ 

1 T@ƒ# /T@/ = 100 d”+ T@ƒ` /d.T@/ 

1000 T@ƒ# /T@/ = 1�e ]�# (�.]) 

1 T@ƒ# /T@/ = 0.001  Ÿ=KA T@ƒ` /Ÿ=.T@/ 

1 T>K= T@ƒ# /T>.T@/ = 0.001 T@ƒ` /T@/ 

1 d”+ T@ƒ# /d.T@/    = 0.01 T@ƒ` /T@/ 

 
 

”›”›”›”›wwww’ƒ’ƒ’ƒ’ƒ    1.2 
 

œw S”Ô ¡M} ’Øw�ƒ ²KA 
��� 100T@ �”}§Ã’< �²= 
���& 

G. wd”+ T@ƒ` ¡”ÅÃ �¿?     N. wÅc= T@ƒ` ¡”ÅÃ �¿? 
K. wT>K= T@ƒ` ¡”ÅÃ �¿?     S. wŸ=KA T@ƒ` ¡”ÅÃ �¿? 
 

 

            ´}¨<Hu                    ´ÉK                ´}¨<Hu                    ´ÉK                ´}¨<Hu                    ´ÉK                ´}¨<Hu                    ´ÉK                                        õ�Q             õ�Q             õ�Q             õ�Q                 
  

 ” = 100 T@ 

G. 1T@ = 100 d.T@ �¿       eK²= 100 T@ = ?        ”””” wd.T@ =    100 d.T@ × 100 T@ 

                                                       1T@ 

                     ” = 10,000 d.T@ 

 

K.1T@ = 1000 T>.T@                               ”””” w T>.T@ = 100 T@ × 1000 T>.T@ 

                  100 T@ = ?                         T@ 

                              ” = 100,000 T>.T@ 

 

N.1T@ = 10 Åc=.T@                             ””””wÅc=.T@ = 100 T@ × 10 Åc=.T@  

                  100 T@ =  ?                             1T@ 

                              ” = 1000 Åc=.T@    

 

I. 1] = 0.001�.]     100 ] = ?            



G �.] = 100] × 0.001�.]  

                    1] 

                                                                                                                                                                                                                                



 = 0.1 �.] 
    

    
    

SMSÇ=SMSÇ=SMSÇ=SMSÇ=    
 

1. ��e
 �7� $�P� #9�� G]�# �71N
TT  

    �. 500�]  7. 245 .]  �. 245�.]  

2. ��
 ��e
 �7� $�P� #9�� @G ]�# PG  
F ]�# �!�TT 

�. 427].  7. 202].  �. 0.42].  
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SÖ’œ"M Sc[�© ò²="© ¯�” �”ƒ§”& “Ã PÅ œ"M u´N= ´PµU Å��+ ’Ñ^ƒ SÓKí= 
�¿:: UM¡ƒ SÖ’œ"M  #Sœ$ �¿  
 

1.3.21.3.21.3.21.3.2 ¯̄̄̄G” SÖ” SÖ” SÖ” SÖ����œ"Mœ"Mœ"Mœ"M    

¡dw Q²= Ó²” ”¨<Pƒ” ŸSÃ pÃ`" ŸU´°�’< }TH>`Ÿ<U ›=¤<U:: �²=*U ÉT ”ò²=¡e w×°T> 

ÖGU+ �ÄU:: �+ dMdÃ w×°T> ÖIT> ´§’ ¯�” Ÿ¯ SÖ�›"M �¿: 

 

 

 
 

SÖ” œ"M w¡M} S”ÑÉ�ƒ Ã°k”' 

G. �+ PÅ wvQL© S”ÑÇ= �”ƒ§” œ}¯k�”›< ÉT ¡M} ’Ñ^ƒ wU¨<ÉÇ` ¢Ã’< SÖ” œ"KAU 

UÓTƒ �¿:: œw²<Ã ¡ƒðMØ− ´Óv� ’Ñ` ƒ¤¡K— SÖ’< ¡õKØ œÃ"œM”:: 

K. �+ "MœÃ S”ÑÇ= Ó“ dÃ”d© T@L ›}¯k�“ SÖ” œ"M �¿:: �²=Ÿ¯ T>³” w´wHM Sd`N= 

Ã°G”:: �µU e�K=�ƒ ´}ðLK¿ ¯Ã’�ƒ UeK= T>³“ƒ �ÄU:: 

 
 

 

 

 

 

 

�. �GHZ� @G J#�> �p2� 

   J�;#� ?&
 
 

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.7777 
 

T>³” �����<� SÖ’œ"M “Ã œ"Lƒ ¯o”Ÿ<UÊ ƒðMÖ<? œw Ø�¤<U ²K< g<p /É£”/ 

ŸÃÉ¤<U �+ <$B O�
 w¤SÃ S”ÑÇ= wT>³” g�×ƒ ŸU´U´” ›e}¨<¯>M¤<U œL¥¥¯ 

SÖ�œ"M wT>³” ŸSÃ ŸU´§’ ²`²=`Ÿ<U 
¡õM¤<U wîOõ ›�`u<:: 
 

 

SÖ’œ"K< ´M"° œ"M œw �+ PÅ hP’ T>³” Ã�SØ:: œw �+ "MœÃ hP’ SÖ~ w¯KUK¤ 

õK<Ø ´§’ œ"M Ã�SØ::  eK²= “Ã �+ SÖ” œ"K< ¡õKØ ´ÉK œ"M SÖ’œ"M ”UõLØ “w 

�+ w¯KUK¤ ´õKØ SÖ’œ"M ´P² gP’ õK<Ø SÖ’œ"M �“¨c�“ ¨Ã �“’Ÿ“ “Ã �+ T>³” 

´”vK T°[ � G ´§” ’e}¥�M::  T°[ Ue¢’< Ó“ “Ã′+ SÖ�œ"K< ²ÃõKØ SÖ’œ"M T>³’< 

ðK=Ø“Ä œK“ TKƒ �¿:: U¦’>Á~ ¡M+*U gP’�ƒ T°[ ´”vK eK²K−U:: 
 

¯KUK¥© œHÉ SÖ’œ"M Ÿ=KAÓ^U /Ÿ=.Ó/ ÃwHM:: ›=-¯KUK¥© ´§’< "M*ƒ SÖ’œ"M œHÇƒ′¨<” 

œK¨< �ÄU:: œw cÅk 1.5 ²K¨< œw’ƒ ›=-¯KUK¥© œHÇƒ SÖ’œ"M �ÄU::  

 

cÅn 1.5 ´UÉ“ œcÅn 1.5 ´UÉ“ œcÅn 1.5 ´UÉ“ œcÅn 1.5 ´UÉ“ œHÇƒ SÖ” œ"MHÇƒ SÖ” œ"MHÇƒ SÖ” œ"MHÇƒ SÖ” œ"M    
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 „” ,1000 Ÿ=.Ó  

1 Ÿ<”�M = 100 Ÿ=.Ó   

1 Ÿ=.Ó = 1000 Ó^U 

 

1 Ó^U = 
1000

1
Ÿ=.Ó  = 0.001 Ÿ=.Ó 

1T>K= Ó^U =
1000

1

   
Ó^U

 

 

e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.e°K= 1.7 7 7 7 ´}ðLK¿ T>³“ƒ´}ðLK¿ T>³“ƒ´}ðLK¿ T>³“ƒ´}ðLK¿ T>³“ƒ    

 

7. ?&
 
�) ?&
 a� 3�� 

     

¡wÅƒ¡wÅƒ¡wÅƒ¡wÅƒ  

 

gP’gP’gP’gP’  
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œw’ƒœw’ƒœw’ƒœw’ƒ    1.21.21.21.2    
 

1. œw PÅ T>³” œw �+ PÅ hP’ 1 Ÿ=.Ó' 500 Ó^U' 30 Ó^U'  0.6 Ó^U ´U²’< œHOƒ 

�”}}�T>ÙU œw�+ "MœÃ hP’ ¡�SØ ´Óu* œ"M T>³’< ¡QK< SÖ’œ"K< ¡”ÅÃ ¡¤¨<” 

œK−  
 

J��r< J��r< J��r< J��r<                                                                                                                 JO7                   ��"JO7                   ��"JO7                   ��"JO7                   ��"    
   

I.�=1�� u 500� u 30� u 0.6�  K:yy IK’%@B   I.� = O
# P!J��r> IK’%@y�         
                                                 1 �.� PG �2
 G
�c#      

                                                      =1��+500�+30�+0.6� 

                                                        =1000�+500�+30�+0.6�  
                                                        =1530.6� 
                                                        =1.53 �.� 

 

2. œw PÅ “Ã qM®< Sí¨+ ×¨<L T>³” œu?M” ³I^” œw ¡M+›< Ýóƒ �+ Sí¨+ 

�”}}GT>ÙU& �V �+ ÉÒõ “Ã �+ T>³” œw õ`m “Ã′+ ×¨<L �”}§Ã’<& ¡”ÅÃ ´œ¡M 

SÖ” œ"M “w œu?M ¡¨<c¤ œK− U�”�” ´”vK›< ¤QK< ? “Ã ³I^ SÖ” œ"M 37 Ÿ=.Ó 

�”ƒ§” “Ã œu?M Ó“ 29 Ÿ=.Ó �¿:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


�3� 1.
�3� 1.
�3� 1.
�3� 1.8888    

i) G�!
��
 P! ��
 J��> �@y� IK’%@B p
�TT 

�) P! 7! ��� I1��_
u  

7) �L [�� v¢  � 

�) �L D��# (ImBm� ì�
 ;�D)u 

ii) ��B_
 P! ��
 B�B �GB J�K�¡ %@y� G?&
 IK’%@e
 $:~TT 

iii) G
�0B �
�_

 $�
_

 %�01�TT 

 
��� 1.��� 1.��� 1.��� 1.8888    



������ � !�� � !�� � !�� � !    
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Ó² PÅ "õ„U Sc[�© ò²="© ¯�“ƒ ¢Ã’< “Ã PÅ õíS ”¨<Pƒ ��
 SÓKí= �¿:: ¯KUK¥© 

œHÉ �� ÉT cŸ”É �¿:: Ó² ´¨<¡M òÅM Ÿ¯ #Ó$ �¿:: 

 

                    ´}¨<Hu ´}¨<Hu ´}¨<Hu ´}¨<Hu                                                                                 ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                    õ�Qõ�Qõ�Qõ�Q                                                        
         

 

(S. œ) œ = 29 Ÿ=.Ó                             (S. œ) œ }¨d& = ?             (S. œ) œ +   (S. œ) œ }¨d&=  (S. œ) ³   

(S. œ) ³ = 37 Ÿ=.Ó                               = 29 Ÿ=.Ó + (S. œ) œ }¨d&= 37    

                        (S. œ) œ }¨d&= 37 Ÿ=.Ó −29 Ÿ=.Ó  

                            (S. œ) œ }¨d&= 8 Ÿ=.Ó   

 

SMSÇ=SMSÇ=SMSÇ=SMSÇ=    
 

�G �L I
�' ?&
 2�.�� 500 �� 40�� 6� �GF �D8! ¢�� ?&
 ��?£
 %7�TT �7n 

?&~ 8�4 
���
 �GF @B�! ¢�� �
L! �.� J
�
 �2
¤ ��
�?  
 

1.3.31.3.31.3.31.3.3 ¯̄̄̄����” Ó²” Ó²” Ó²” Ó²    

Ó² �”�Ã �¿? ìPÃ ”ÔJ wUw^� ƒ¨î� ŸU›<¨<” wU°^w Ÿ¯ ƒ¯`w:: ”¡ƒu`�” ”¡ƒ¯`w” 

´¨eÅL Ó² ¡”ÅÃ �¿? L:;Z� 
ìPÃ ŸU S�'’> Ó² ÃØkS<L �ÄU:: 
    

    

    
    

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.9999 
 

UÃÃØ:- ìPÃ wU°^w” wUw^�” w¤SÃ Ó² ¡”°p” ŸU”¤�M }³}ÃK<: 
t�! �K�
P �� 
pBt� �%� G
�%B �7¥ (��^ 
\¦ �#o I$BF m��)TT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

œw e°K= 1.9 ´}ÑK¥ S��’> Sd`Q�ƒ Ó² �ÄU:: ¯wÀ ”¨<�ƒ Ó² ¨Ã ”�i}Ã 

”¨<Pƒ Ó² ¯KUK¥© œHÉ Ó² ”U°n” �”ØkSKAU œHÇƒ �ÄU:: ”d„U¨<” Å() (L)u 
;$� (;$)u I$BF m��TT 
 
 
 

 

  e°K= e°K= e°K= e°K= 1.91.91.91.9    IIII�����'�'�'�'    I #���I #���I #���I #���    ��������    

 

G. c¯ƒ S”ÅO  
 

N. ÉÍ=�M c¯ƒ 

  

K. “Ã ¯^ƒ c¯ƒ 
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”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.11110000 
a.  

G. “Ã Ç=Í=�M c¯ƒ wUØ*U œw S”Ô ¡M} }H�}M+ Mu= ƒ`Ó� ²KA Ó² ¯+’<TT 

¯�”Ÿ<U ”Ó² ´¨<¡M òÅM” œHÉ Ó²” w´¨<¡M ÑÃ`Ÿ<U ÓKì<:: 

K. ”SUI`_U ŸSÃ ÑÃ#_<U ŸU²¯k”Ÿ<U− œw^I`G<:: 
 

 

´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=´UÉ“ ¯KUK¥©” ›=----›KUK¥©” œHÇƒ Ó²›KUK¥©” œHÇƒ Ó²›KUK¥©” œHÇƒ Ó²›KUK¥©” œHÇƒ Ó²    
                             

”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.”Øðƒ 1.11111111 
 

i. œw S”Ô c¯ƒ' ÅG:I” c¢”É” ²KA ´UÉ“ ›e}¨<¯>MŸ<U−'Ê? ´UÉ“*U ŸSÃ 
�¿;	c 

ii. PÅ S¯M+ 24 c¯ƒ �¿ ›=MŸ<U ¨<cÆ wU�íM wc¯ƒ wU¡õóM œw S¯M+ 
�ƒÑw\− ”Øð�ƒ œwkí=K< ²KA cÅI œeõ\:: 

                    Ó²Ó²Ó²Ó²    ”Øðƒ”Øðƒ”Øðƒ”Øðƒ    
”ÔJ  12:00  
       1:00  
       2:00  

 

iii. Ó²¤<U wœÓvw }ÖG:UŸ<U'�? wœÓvw ²Ã}ÖGS< œK¨<‘Ê? UeTP´ƒ¤<U 
}SÁ¾Ö<K<:: 

 

ÑK ÑK=�“ “Ã ›=É c¯�ƒ“ “Ã c¯ƒ' “Ã ÅG:I” c¢”É” qí] œK¨”:: 

• �� c¢”É qí]ƒ PÅ ®<Åƒ /²<`/ �”}²Ã^ “Ã ÅG:I qí]ƒ P”+ œHÉ ƒ¤É:: 

• �� “Ã ÅG:I qí]ƒ PÅ ®<Åƒ �”}²Ã^ “Ã c¯ƒ qí]ƒ "¯ P”+ œHÉ ƒŸÉ:: 

• �� c¯ƒ qí]ƒ PÅ ®<Åƒ �”}²Ã^ 12:00 c¯ƒ ¨Ç=œ ¨Ã Ÿ¯ õ`m S¯M+ }¨Ç=›< TKƒ 

�¿:: 
 

cÅcÅcÅcÅkkkk    1.5 ´UÉ“ ›S”Ô œHÇƒ Ó²1.5 ´UÉ“ ›S”Ô œHÇƒ Ó²1.5 ´UÉ“ ›S”Ô œHÇƒ Ó²1.5 ´UÉ“ ›S”Ô œHÇƒ Ó²     
1 c¯ƒ = 60 Å�k 
1 Å�k = 60 c¢”É 

1 S¯M+ = 24 c¯ƒ 

1 cS<” = 7 S¯M+�ƒ 

1 ¨`N= = 30 S¯M+�ƒ 

1 ¯Sƒ = 365 S¯M+�ƒ 

 
 

œw’œw’œw’œw’ƒƒƒƒ    1.31.31.31.3    
 

1. kí=KAU ²K¨< Ó²�ƒ "w c¯ƒ “w ÅG:I kÃ\−:: 

G/  3:00 c¯ƒ          K/  3/4 c¯ƒ          N/  1.25 c¯ƒ 

 

            ´}´}´}´}¨<Hu ¨<Hu ¨<Hu ¨<Hu                                                                                 ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                                                                õ�Qõ�Qõ�Qõ�Q                                                        
 

 G. 1:00 c¯ƒ =  60 ÅG:I���        3:00 c¯ƒ =  ?             3:00 c¯ƒ × 60 ÅG:I���    

                                                        1:00 c¯ƒ                        

                                Ó =   180 ÅG:I��  
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 K.  1:00 c¯ƒ =  60 ÅG:I��                                Ó =   3/4 c¯ƒ × 60 ÅG:I��      

                                                             1:00 c¯ƒ 

                                    3/4 c¯ƒ =  ?          Ó =  45 Åm:I��   

                                                            
       

N.  1:00 c¯ƒ =  60 ÅG:I��                                 Ó  =   1.25 c¯ƒ × 60 ÅG:I�� 

                                           1:00 c¯ƒ 

                                   1.25 c¯ƒ =  ?                Ó = 75 ÅG:I��   

 

SMSÇ=SMSÇ=SMSÇ=SMSÇ=    
 


�
 J��> $�P� �� PG ;�
O 7��N
TT 

�. 1 I$BF   7. 62 L�k  �. 1.5 ;$�     
  

��	
��	
��	
��	
    

"#� $%&' ()*	
 +, !�&-! .!/0
1� �2�
 34566  

�. 78*9 
:+	;      

�. !��
 78 4< 
�=:
 ()�+,;     

�. >? @ A� 7? B
 
�=:�A� $�%<*�� +,; 

 

1. ”PL S¯M+ wc¯�ƒ' wÅ)Ã�” wcŸ”É�ƒ” ÓKì<−:: 

2. vIL© ´l’< “Ã Ó² S®�’>�ƒ Ø�c<:: 

3. œw PÅ ¯Sƒ ¡”ÅÃ S¯M+�ƒ ›K¨<:: 

4. °ÉT@¥/¤= ¡”ÅÃ �¿?       
G.  w¯Sƒ               K.  w¨`N= ÓKî/í= 
 

5. kí=KAU ²K¨< Ó²�ƒ wcC!D ÓKì<−U:: 

   G. 75 ÅG:I��    K. 2:00 c¯ƒ         N. 0.6 ÅG:I��ƒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SSSS²¥¤²¥¤²¥¤²¥¤] ] ] ] ’Ø’Ø’Ø’Øwwww����ƒƒƒƒ    1.31.31.31.3    

1. ”¨<Pƒ �”�Ã �¿? SEk’> Sd`N= ”¨<Pƒ‘Ÿ �”�Ã ÃwHM? 

2. œKUK¥© œHÉ ”¨<Pƒ �”�Ã �¿; ŸU›<¨<” ›=-¯KUK¤ œHÇƒ ”¨<Pƒ Ø�c< 

´UÉ”*U¨<” œw^I`G<:: 

3. SÖ�œ"M �”�Ã �¿? SE�’> Sd`N= SÖ” œ"M �”�Ã ÃwHM? 
4. ¯KUK¥© œHÉ SÖ�œ"M �”�Ã �¿? ›=-¯KUK¥© œHÇƒ ¢Ã•U Ó“ 

�”ØkSKAU œHÇƒ SÖ�œ"M Ø�c<:: ´UÉ”*U Ø�c<? 
5. Ó² �”�Ã �¿? S¯k’> Sd`N= Ó² �”�Ã ÃwHM? 
6. ´UÉ“ ¯KUK¥© œHÉ Ó²” ›=-¯KUK¥© œHÇƒ Ó²” ›w^I`G<:: 
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œw²= U°^õ �²= �µU ´e°u< ’Øu=�ƒ }TH>`Ÿ<U ›=¤<U::  

� ò²=¡e PÅ "õ„U w`¡�ƒ }ðØa dÃ”e �¿::ò²=¡e PÅ "õ„U w`¡�ƒ }ðØa dÃ”e �¿::ò²=¡e PÅ "õ„U w`¡�ƒ }ðØa dÃ”e �¿::ò²=¡e PÅ "õ„U w`¡�ƒ }ðØa dÃ”e �¿::    

� ò²=¡e w³ò²=¡e w³ò²=¡e w³ò²=¡e w³°v QÓ�ƒ }ðØa ²î”° �¿::°v QÓ�ƒ }ðØa ²î”° �¿::°v QÓ�ƒ }ðØa ²î”° �¿::°v QÓ�ƒ }ðØa ²î”° �¿::    

� ò²=¡e “w °w¾ƒ dÃ”eò²=¡e “w °w¾ƒ dÃ”eò²=¡e “w °w¾ƒ dÃ”eò²=¡e “w °w¾ƒ dÃ”e



    ‚¡•KAÍ=‚¡•KAÍ=‚¡•KAÍ=‚¡•KAÍ=



    ´ƒ`ÔU ƒUI`+ �¿::´ƒ`ÔU ƒUI`+ �¿::´ƒ`ÔU ƒUI`+ �¿::´ƒ`ÔU ƒUI`+ �¿::    

� S"’>¡e' ÉUí=' w`H”' ¢[”+' TÓ’@ƒ' S<S"’>¡e' ÉUí=' w`H”' ¢[”+' TÓ’@ƒ' S<S"’>¡e' ÉUí=' w`H”' ¢[”+' TÓ’@ƒ' S<S"’>¡e' ÉUí=' w`H”' ¢[”+' TÓ’@ƒ' S<GGGGƒ' e’Iª' ’<Ÿ=K¾` ƒ' e’Iª' ’<Ÿ=K¾` ƒ' e’Iª' ’<Ÿ=K¾` ƒ' e’Iª' ’<Ÿ=K¾` 

ò²=¡e' û`+¡M ò²=¡e ´}ðLK¿ w`¡�ƒ ò²=¡e �ÄU::ò²=¡e' û`+¡M ò²=¡e ´}ðLK¿ w`¡�ƒ ò²=¡e �ÄU::ò²=¡e' û`+¡M ò²=¡e ´}ðLK¿ w`¡�ƒ ò²=¡e �ÄU::ò²=¡e' û`+¡M ò²=¡e ´}ðLK¿ w`¡�ƒ ò²=¡e �ÄU::    

� 
��

��

��

��
    TKƒ ²ÃõKØ ¯TKƒ ²ÃõKØ ¯TKƒ ²ÃõKØ ¯TKƒ ²ÃõKØ ¯GGGG” Ue ´õKØ ¯” Ue ´õKØ ¯” Ue ´õKØ ¯” Ue ´õKØ ¯GGGG” ¨Ã Ÿ¯ ¯KUK¥© ¯” ¨Ã Ÿ¯ ¯KUK¥© ¯” ¨Ã Ÿ¯ ¯KUK¥© ¯” ¨Ã Ÿ¯ ¯KUK¥© ¯GGGG” ” ” ” 

wU¨<ÉÇ` ´õKØ ¯wU¨<ÉÇ` ´õKØ ¯wU¨<ÉÇ` ´õKØ ¯wU¨<ÉÇ` ´õKØ ¯GGGG” �¿::” �¿::” �¿::” �¿::    

� “Ã PÅ œ"M ¯“Ã PÅ œ"M ¯“Ã PÅ œ"M ¯“Ã PÅ œ"M ¯GGGG” ¡M} ’Ñ” ¡M} ’Ñ” ¡M} ’Ñ” ¡M} ’Ñ^ƒ ´P² �¿:: ”fU^ƒ ´P² �¿:: ”fU^ƒ ´P² �¿:: ”fU^ƒ ´P² �¿:: ”fU′′′′¨<”&¨<”&¨<”&¨<”&    

                            G. G. G. G. HHHHî] “Ãî] “Ãî] “Ãî] “Ã'+ ´}¯+ ´}¯+ ´}¯+ ´}¯����’’’’    œ"M”œ"M”œ"M”œ"M”&&&&    

                            K. œHÉ “ÃK. œHÉ “ÃK. œHÉ “ÃK. œHÉ “Ã'+ S+ S+ S+ S��������’> Sd`N=” �ÄU::’> Sd`N=” �ÄU::’> Sd`N=” �ÄU::’> Sd`N=” �ÄU::    
    

� Z"Z"Z"Z"L© SL© SL© SL© S��������”�ƒ SÖ•U ”ì<` œÃ”�ƒ SÖ•U ”ì<` œÃ”�ƒ SÖ•U ”ì<` œÃ”�ƒ SÖ•U ”ì<` œÃEEEE’”:: eK²= �œT”’„U ƒOƒ �¿’”:: eK²= �œT”’„U ƒOƒ �¿’”:: eK²= �œT”’„U ƒOƒ �¿’”:: eK²= �œT”’„U ƒOƒ �¿    

� ò²="© ¯ò²="© ¯ò²="© ¯ò²="© ¯GGGG“ƒ w“ƒ w“ƒ w“ƒ wGGGGØ� ¨Ã Ÿ¯ w}²ªª] U°Ø� ¨Ã Ÿ¯ w}²ªª] U°Ø� ¨Ã Ÿ¯ w}²ªª] U°Ø� ¨Ã Ÿ¯ w}²ªª] U°����” Ã"œM �¿:: ”¦ƒÑMïU ” Ã"œM �¿:: ”¦ƒÑMïU ” Ã"œM �¿:: ”¦ƒÑMïU ” Ã"œM �¿:: ”¦ƒÑMïU 

²ÉMÄ ’Ñ^ƒ&²ÉMÄ ’Ñ^ƒ&²ÉMÄ ’Ñ^ƒ&²ÉMÄ ’Ñ^ƒ&    

                            G. G. G. G. HHHHî] ¨Ã Ÿ¯ ªÒî] ¨Ã Ÿ¯ ªÒî] ¨Ã Ÿ¯ ªÒî] ¨Ã Ÿ¯ ªÒ    

                            K. œHÉK. œHÉK. œHÉK. œHÉ    

                            N. UM¡ƒ N. UM¡ƒ N. UM¡ƒ N. UM¡ƒ ¨Ã¨Ã¨Ã¨Ã����¯ ¯ ¯ ¯ ¨̈̈̈""""K= òÅMK= òÅMK= òÅMK= òÅM    
    

� eŸ?L` ¯eŸ?L` ¯eŸ?L` ¯eŸ?L` ¯GGGG“ƒ wSÖ” Ø^Q ÃÓKì<& œ”ðƒ œ¾ÉMÄU”:: “ƒ wSÖ” Ø^Q ÃÓKì<& œ”ðƒ œ¾ÉMÄU”:: “ƒ wSÖ” Ø^Q ÃÓKì<& œ”ðƒ œ¾ÉMÄU”:: “ƒ wSÖ” Ø^Q ÃÓKì<& œ”ðƒ œ¾ÉMÄU”::     

� y?¡}` ¯y?¡}` ¯y?¡}` ¯y?¡}` ¯GGGG“ƒ Ó“ wSÖ”“ƒ Ó“ wSÖ”“ƒ Ó“ wSÖ”“ƒ Ó“ wSÖ”””””    wœ”ðƒ” ÃÓKì<::wœ”ðƒ” ÃÓKì<::wœ”ðƒ” ÃÓKì<::wœ”ðƒ” ÃÓKì<::    

� ”¨<Pƒ' SÖ”¨<Pƒ' SÖ”¨<Pƒ' SÖ”¨<Pƒ' SÖ����œ"M' Ó²' [e’>' ¢[”+” u´N= Åkœ"M' Ó²' [e’>' ¢[”+” u´N= Åkœ"M' Ó²' [e’>' ¢[”+” u´N= Åkœ"M' Ó²' [e’>' ¢[”+” u´N= Åk����+ ’Ñ^ƒ”+ ’Ñ^ƒ”+ ’Ñ^ƒ”+ ’Ñ^ƒ”    0�� 0�� 0�� 0�� 

G#r

G#r

G#r

G#r

    Sc[�© ¯Sc[�© ¯Sc[�© ¯Sc[�© ¯GGGG“ƒ �”ƒ§’<& ´}[ñ Ó“ “ƒ �”ƒ§’<& ´}[ñ Ó“ “ƒ �”ƒ§’<& ´}[ñ Ó“ “ƒ �”ƒ§’<& ´}[ñ Ó“ 

��

��

��

��    ¯̄̄̄GGGG“ƒ �ÄU:: “ƒ �ÄU:: “ƒ �ÄU:: “ƒ �ÄU:: 

G

�� $�P� G

�� $�P� G

�� $�P� G

�� $�P� w¡M} ¨ÃŸ¯ "w ¡M} ”L°K= w´§’< Sc[�© ¯w¡M} ¨ÃŸ¯ "w ¡M} ”L°K= w´§’< Sc[�© ¯w¡M} ¨ÃŸ¯ "w ¡M} ”L°K= w´§’< Sc[�© ¯w¡M} ¨ÃŸ¯ "w ¡M} ”L°K= w´§’< Sc[�© ¯GGGG“ƒ “ƒ “ƒ “ƒ 

G
�8# G
�8# G
�8# G
�8# ÃÓKì<:ÃÓKì<:ÃÓKì<:ÃÓKì<:::::    

 

SSSSÖÖÖÖIIIIKK=KK=KK=KK=    
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SSSSÖÖÖÖ����KK= QKK= QKK= QKK= Q„„„„����ƒƒƒƒ    “Ã“Ã“Ã“Ã    ²²²²= U= U= U= U°°°°^̂̂̂õõõõ    
    

 

I. Pm ¨Ã Pm ¨Ã Pm ¨Ã Pm ¨Ã §�§�§�§�    �“uMŸ<U SM�“uMŸ<U SM�“uMŸ<U SM�“uMŸ<U SMc<::c<::c<::c<:: 

1. PÅ T@ƒ# Ue 100 Ÿ=KAT@ƒ# T°[ �¿:: 

2. œw ò²=¡e g¨<¯} Sc[�© ¯G“ƒ ›K¨<:: 

3. SÖ�›"M ´°p” Sd`N= Ÿ=KAÓ^U ÃwHM:: 

4. Ÿ=KAÓ^U Ue Ÿ=KAÓ^U �”ƒÉS` ›=- ¯KUK¥© ›HÉ ÃIu“:: 

5. pM×ð “Ã PÅ ›"M ´¤� `Q�ƒ ”Ó² �”ƒUkM ´Iu“ ¯�” �¿:: ›HÉ :Bi3 Ÿ¯ T@/; 

  ¢Ã’< 

�� ¯�” �¿::  
 

II. ’µU ´e°u< Q„�ƒ "w„U ´}¨<Hu<−U ST[î�ƒ ƒ¡¡K’µU ´e°u< Q„�ƒ "w„U ´}¨<Hu<−U ST[î�ƒ ƒ¡¡K’µU ´e°u< Q„�ƒ "w„U ´}¨<Hu<−U ST[î�ƒ ƒ¡¡K’µU ´e°u< Q„�ƒ "w„U ´}¨<Hu<−U ST[î�ƒ ƒ¡¡K————    �¿ ƒwM− U[ì<�¿ ƒwM− U[ì<�¿ ƒwM− U[ì<�¿ ƒwM− U[ì<:::::::: 

1. y?¡}` ¯�” ²Ã¢’ œ¾“Ã �¿; 

   G. ›”ð�© `Q�ƒ     K. í°�         N. PÃK=   S. ›”ð�© pM×ð 

2. "w �µU ST[î�ƒ Sc[�© ¯�” ²Ã¢’ ›¾“Ã �¿; 

   G. Ó²         K. SÖ” ›"M  N. PÃK=   S. ”¨<Pƒ 
3. ›=-Sc[�© œHÉ ´§’ U[ì<:: 
   G. ’>¨<}”   K. Ÿ=KAÓ^U   N. Ÿ?My=”   S. cŸ”É 

4. 2 c¯ + 20 Å� + 60c Ue     ÅIÃ� T°[ �¿ 

   G. 120 ÅG:   K. 141 ÅG:   N. 150 ÅG:   S. 161 ÅG: 

5. T>³” “Ã U”�Ã ò²="© ¯�” S®k’> �¿; 

   G. ”¨<Pƒ      K. ƒQ´„   N. SÖ�›"M  S. í°� 
 

III. ��
J��> � Z���
J��> � Z���
J��> � Z���
J��> � Z�    ��# IB¨r>TT��# IB¨r>TT��# IB¨r>TT��# IB¨r>TT 
1. vIL© S®k’>�ƒ ”¨<Pƒ� SÖ�›"M” Ó²
 }œT”’ƒ ¾wKAU
 ”wKAU ”U�Ã �¿; 

2. 9.3 T@ w d.T@ �”ƒÓKî ¡”ÅÃ �¿; 

3. �µU ´e°u< ILƒ ÓKì<:: 
G. ò²=¡e                    W. y?¡}` 
K. ¯KUK"© ›HÇƒ            [. ”¨<Pƒ  

N. ¯G“ƒ                    c. Ó² 

S Sc[�© ò²="© ¯G“ƒ   gg         g. SÖ�œ"M� 

4. PÅ ¯w¿ “Ã SÉP’>ƒ SƒP²= Ö`S<e QÉQÊU 250 T>.Ó ´U´’< Ÿ’>“�ƒ N=²< œKA:: �+ 

œw Ö`S<e ²KA Ö�LL SÖ” Ÿ’>“�ƒ 0.5 Ó �”}§Ã’< œw Ö`S<e ²KA u´N= �'P�� ¡”ÅÃ 

��
; 
 

//// ////    

°°°°ÄÄÄÄ    Ñ<Ñ<Ñ<Ñ<©©©©K K K K     
1. T@ƒ#' Ÿ=KAÓ^U” cŸ”É
 w¯KUK@© }GvM’ƒ J4H> œHÇƒ ”¨<Pƒ”' SÖ�›"M” Ó²” 

�ÄU:: w¤SÃ �
J�I4¥ �F�_
 ��#>:: 
2. �µU Je°u< ¯KUK¥© œHÇƒ iU ´}¨<HxU uµU }S^S`+  iTƒ' ÌM' ûe@M' Ÿ?My=” 

�ÄU:: 
G. œw �”�Ã �”�Ã w`Ÿ=�ƒ ò²=¡e �ÄU œu`¡„ ÑÃaU; 

K. �”�Ã �”�Ã ¯G“ƒ �ÄU uµU œHÇƒ ´°�’<; 
N. �µU Hî]�ƒ wU�LÉ îPõ−U:: 

• iÆi} iQ ªƒ 

• œ`v°} T>›=+ ûe"M:: 
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S�}© 
œw �²= `�c= Sc[�© Pdvƒ penc ¡”`›= ›=“:: œw′²= ¯KU 

²KA¨< œ"Lƒ Ç`Ò Ÿ<KAU Ã”kdቐc< �ÄU:: �µU ´e°u< ¯G“ƒ 

penc ”UÓLî w×°T> œÉKÃ+ �ÄU:: ”d„U ′¨<” `QGƒ' 

œ”ð�© `QGƒ' pM×ð' œ”ð�© pM×ð”' “I]” �ÄU:: 

 

S”ÑÇ= “Ã PÅ œ"M SuÑc= wUÓv` ´}ðLK¿ ¯Ã’�ƒ 

U”pene œK¨<:: "wœ„U �+ ´ቐKK œw kØ ´uK SeS` 

´Óu` U”pene œ"Lƒ �¿:: penc œw kØ ´uK SeS` ¨<e” 

œ”ðƒ œK­: 
 

 

 

 

ሕቶ  

ጋሊልዮ ጋሊሊ ንሳይንስን ፊዚክስን ዕብየት ዘበርከቶም አበርክቶ አብርሁ፡፡ 

“Ã′²= U°^õ °LT�ƒ:- �²= U°^õ Ue}ÖቓKK }UHa& 

 ´}ðLK¿ ¯Ã’�ƒ penc ƒ´` \́:: 

 ›=-}KªªÖ= pM×ð ²K­ penc” ›=-}KªªÖ= “I] ²K­ penc” ƒðM¿:: 

 œw S”Ô `Qቐƒ” œ”ð�© `Qቐƒ”' pM×ð” œ”ð�© pM×ð” “I`” ህ́K<  

[ኽu=” œðLKÃ” ƒÓKì<:: 

 ´}ðLK¿ penc ´ÑMì< Ó^óƒ ƒQ”îì<:: 

 Ue penc ´³SÆ Q„�ƒ ትc`O::  

 U°]ƒ }ÖቒምኩU ›ÉKÃ+ Q„�ƒ ƒc`O:: 

 

 

penc  
 

U°^õ           
    2 

 

 
e°K= 2.1 ÒK=Mዮ ÒK=K= œw SuM 

17+ ¡õK ²S” ”ðKT �”�Ã’ƒ 
penሰ w´Pg SM¡®< ዘÑKì �¿:: 



ò²=¡e 7Ã ¡õK                                                                                 2 penc                                                                                                                                                                           
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2.1 �”�Ãነት penc 

 ”Øðƒ 2.1  

• penc �”�Ã �¿? 

• w³°v œ"Lƒ œw °[õ+ �”�Ã ¡ƒwK< ƒ¤�K<? 

• œw ¨<iÖ= SŸ=“ œK¤<U ”uM፡፡ �� SŸ=“ w´}¨c’ pM×ð ƒ”kdቐe �”}K=œ 

œw °[õ+ Ç=¤<U ²K¤<U ¨Ãe ƒ”kdkc<? 

• S’íì] ’Øu= �”�Ã TKƒ �¿? 

 
Ÿ<K< Ó² "w Ñ³¤<U “w u?ƒ ƒUI`ት¤<U ƒ¤Æ ›=¤<U:: “w u?ƒ ƒUI`ƒ¤<U ¡ƒŸÆ �”}K¤<U 

Ñ<°µ¤<U "wÑ³¤<U �¿ ´ÏU`:: eK²= Ñ³ ¤<U SuÑc= Ñ<°µ¤<U �”ƒ§” u?ƒ ƒUI `ƒ¤<U ÉT 

SÖ“GG: ÑÑ<°µ¤<U �¿:: ›w �ª” Ñ<°µ¤<U x�¤<U uu=Ó²=›= ÃKª¨Ø �¿ ’Ã \:: eK²= “Ã 

}¤��K= K¨<Ö= x� penc ÃwHM:: œw �²= ¤ÃÇ=′²= w}¤��K= “Ã x� K¨<Ö= ÃÓu` œKA TKƒ 

�¿:: �²= “Ã x� K¨<Ö= �”wKA ²K“ Ó“ w›”í` S’íì] ’Øu= �”ƒ[› �¿::

  

w³°v “Ã œ"Lƒ penc ²î”° w`Ÿ= ò²=¡e ÉT ካይነማቲክስ ÃwHM:: ካይነማቲክስ w³°v penc 

�”}î”° SuÑc= penc Ó“ ›¾î”°”:: 
 

PÅ œ"M œw °[õ+ œKA ´wHM �+ œ"M w›”í` �+  S’íì] ’Øu= “Ã x� K¨<Ö= �”}²ÃÑÃ\ 

�¿:: wœ”í\ ÉT œw ´}¨<Hx  Ó² wœ”í` �+ S’íì] ’Øu= “Ã x� K¨<Ö= �”}ÑÃ \ œw penc 

œKA ”wM:: 
 

”œw’ƒ PÅ cw œw ¨<iÖ= �ƒ”kdke ²L SŸ=“ œKA ”uM �²= cw wœ”í` �� SŸ=“ œw °[õ+ 

�¿ ²KA:: wœ”í` PÅ œw ¨c” S”ÑÇ= ÖÖ¨< ´uK cw Ó“ �²= œw SŸ=“ ²KA cw ›w penc �¿ 

²KA:: 
 

 

 Ñ³¨<+�ƒ' œ�ªU ¨²} wœ”í` “Ã PÅ x� /Ÿvu=/ œw °[õ+ 

�ÄU �”ƒ”wM wœ”í` ´”kdkc< œ"Lƒ Ó“ œw °[õ+ œÃ¢’<”:: 

eK²= “Ã PÅ œ"M penc ´¨<e” S’íì] ነጥቢ �¿:: w²Ã S’íì] 

ነጥቢ penc ƒ`Ñ<U ¾wK<”:: S_ƒ œw v°L ”ዝ”kdቕkc< œ"Lƒ 

S’íì] ’Øu= �Á:: 
 
 

¯Ã’�ƒ penቃc 

”Øðƒ 2.2  
 

• œw e°K= 2.2 /G-S/ ²K¨< e�M�ƒ ´IK< œðLLÃ penc œe}¨<¯>MŸ<U Ê? �eŸ= 
}SÁ¾ØKAU:: አፈላላይ አለዎምዶ? 

• �eŸ= wU¦”Áƒ ´Ñw\­ ¨Ã Ÿ¯ ´¦}K<­ S”ÑÇ= œ³UÉ­U:: 

°[õ+ ¨ÃŸ¯ penc 

ንብሎ  Ÿ<K<Ó² ”îî^© 
�¿:: PÅ œw°[õ+ ²KA 

ኣካል w¥M� S’íì] 

’Øu= œw pene ክኾን 
Ã¤�M �¿:: 

penc TKƒ PÅ ’Ñ` w}¤��K= w›”í` S’íì] ’Øu= “Ã x� K¨<Ö= �”}ÑÃ\ �¿:: wPðh “Ã 

PÅ œ"M ¨Ã Ÿ¯ ¡óM œ"M w›”í` S’íì] ’Øu= x� K¨<Ö= �”ƒIK< �¿: 
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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

œw e°K= 2.2 G �”}e}¨<¯>MŸ<U­ � ታ መኪና œw kØ ´uK S”ÑÇ= ትጉዓዝ œላ:: eK²= �+    

S”ÑÇ= kØ�© SeS` �¿:: 

   e�K= 2.2 K “Ã �+ Ñ<°µ S”ÑÇ= Ó“ ጥውይ �¿ 

   e�K= 2.2 /N'S/ ”pÉT>ƒ” ”ÉQ]ƒ” UUMLe �¿ 

 
“Ã �+ ›”ðƒ ´}¤}K<­ Ñ<°µ wUÉ^¤ œ`v°} ¯Ã’ƒ U”peIdƒ œK¨<::  eK²= �µU kí=KAU 

²K¨< œ`v°} ¯Ã’ƒ penc �ÄU:: 
 

1. ቅኑዕ SeS^© peቃc& œw ቀጥ ´uK S”ÑÇ= ´Óu` penc �¿:: ”œw ’ƒ œw kØ ´uK S”ÑÇ= 

SŸ=“ �”ƒƒ´¨`:: Ÿ<°f "w ´}¨c’ w^¤ �”ƒ¨Éቕ:: 

2. Ø¨<Ã SeS^© peቃc& �²= U”peቓe �²= œw ኩ`v ¨Ã Ÿ¯ Ø¨<ÃªÃ S”ÑÇ= ´Óበ` 

U”peቓe �¿:: 

œw’ƒ SŸ=“ œw œÅvvÃ �ƒÑwa U”pe ቓe& �U’> �”ƒÉ`u ´Ñwa U”peቓe& ¨`N= œw 

S_ƒ ²<]Á �ƒÑwሮ ®<Åƒ:: 
3. ሽኽ`¡^© peቃc& œw ¯”Ÿ?M ²<`Á ´Óu` penc �¿:: œw’ƒ “Ã �²= ¯Ã’ƒ penc qí] “Ã 

›=É c¯ƒ' qí] ÅG:I “Ã ›=É c¯ƒ' “Ã SŸ=“ ÔT �”ƒµ` ¨²} �¿:: 

4. }”uÉvÇ= peቃc& ”pÉT>ƒ ”ÉQ]ƒ ¨Ã Ÿ¯ ”�Q ት” ”L°Kል” œw S”Ô ¡Mተ ¨<ሱ“ƒ 

’Øw�ƒ ´Óu` U”peቓe �¿:: 
 

አስተው°ሉ፡- ተንበድባዲ ቅስቃሰን ሽኽርከራዊ ቅስቃሰን ምንቅስቓሶም ብውሱን ግዘ ይደጋገም እዩ፡፡ 

ቅልጣፈኦም ከዓ ክለዋወጥን ዘይክለዋወጥን ይኽእል እዩ፡፡ 

 

 
 

S) g¨<LK 
 

e°K= 2.2 ¯Ã’�ƒ penc 

N) °¤<LM ix” SÖ’œ"M” 
 

 

G) መኪና œw kØ ´uK 
S”ÑÇ= �”ƒ¤É 

 

 

 
K) መኪና œw ጥውይ S”ÑÇ= �”ƒት¤É 
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 ”Øðƒ 2.3 
 

”QÉQÉ ¯Ã’�ƒ U”peቓe �ƒðMØ­U Ue ዕK�© U”peቓeŸ<U �“}œdc`¤<U œw’�ƒ 

›ቕ`u< Ue Åm ¡õK<¤<U′¨<” }SÁ¾ØKAU:: 

¯Ã’ƒ penc œw’ƒ 

p’<° SeS^© penc  

Ø¨<Ã SeS^© penc  

i¡`¡^© penc  

}”uÉvÇ= penc  
 






































2.2  œw ቅኑዕ SeS` ´Óu` penc 

 
 

 

œw kØ ´uK SeS` PÅ œ"M "w  PÅ x� }uÑ>c< ´}¨c’ ርሕቐት ”¡¨<ድ� ´}¨c’ Ó² ¾ÉMÄ:: 

œƒK?�ƒ ´}ðLK¿ `QG�ƒ ´iõ” Ñ<Á ይቀዳደሙ �ÄU:: 

”œw’ƒ 100T@፣ 1500T@ ¨²} ይቀዳደሙ:: �µU ´}ðLK¿ 

`QG�ƒ }¨ÇÅ`+ w²}ðLK¾ Ó² ÃõîS<:: œ¾“Ã `QGƒ �+ 

´Pì[ Ó² ¨Ç=›<K<U? �+ ´}gð’ `QGƒ ”´¨eÅK< Ó² 

�”ƒUkM ´Iu“ ¯G” �”�Ã ÃwHM? 
    
 
 
 
 
 

 

”Øðƒ 2.4 
 

eŸ?L`” y?¡}` ¯G“ƒ Ue penc w¤SÃ SM¡� ¡’³UÊU ”¤�M:: 
 

`QGƒ: PÇ œ"M œw kØ ´uK S”ÑÇ= �”ƒ¤É “Ã x� K¨<Ö= ŸU´Ñw` ”`›= ›=“:: œw  

         S”Ô �+ ´ተuÑcK< x�” �+ ´በîOK< x�” ²KA ”¨<Pƒ ¡”ÅÃ �¿? 

œw kØ ´uK SeS` ´Óu` penc p’<° SeS^© penc ÃwHM:: 

 

`Qቐƒ ò²="© ¯ቐ” ¢Ã’< œw S”Ô ¡M} x��ƒ /’Øw�ƒ/ ²KA ¡õ}ƒ ´ÑMî ¯ቐ” �¿:: eK²= 
`Qቐƒ PÅ }Õ¯³Ã œw S”Ô ¡M} x��ƒ ´}Õ¯µ ንውሓት S”ÑÇ= ´¨<¡M �¿:: 

”Øðƒ 2.4   

ኣብ ትኽ ዝበለ መንገዲ ዝግበር ቅስቃሰ መግለፂታት ጥቀሱ 
 

 

መዘኻኸሪ ሕቶታት 2.1 

1. ኣርባዕተ ዓይነታት ቅሰቃሰ ምህላዎም ምስገለፅኩም ንሕደሕዶም አብነት ሃቡ  
2. እንታይነት ቅስቃሰ ግለፁ፡፡ 
 

 
e°K= 2.3 ኣብ እዋን ውድድር አትሌታት ንሐደ ዓይነት 

ርሕቐት ንምሽፋን ዝተፈላለየ ግዘ ይወድኣሎም 
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`QGƒ ”UÓLî œ”ðƒ œÉL¿ œÃ¢’”:: `QGƒ eŸ?L` 

¯G” �¿:: e�K= 2.4 }SMŸ~:: ¡M} œ"Lƒ "w G “w K 

w´}ðLK¾ S”ÑÇ=�ƒ TKƒ wS”ÑÇ= 1” wS”ÑÇ= 2 

�”}¤ÃÊU እቶም ¡M} cvƒ wQÉQÊU ´¤É­ `QGƒ 

¡”ÅÃ �¿? 
 

"w U°^õ 1 œHÉ ን¨<Pƒ ƒ´¡`­ Ê? ¯KUK¥ዊ œHÉ 

”¨<Pƒ �”�Ã �¿? ርሕቐት እንታይ እዩ? œHÉ ”¨<Pƒ” œHÉ 

`QGƒ” PÅ �ÄU ›=M¤<UÊ ƒÓU~? 
 

¯KUK¥© œHÉ `QGƒ T@ƒ` /T@/ �¿:: UM¡ƒ  

`QGƒ ′` ′ ��¿�¿:: 

 

 

 

ሕቶ  
ናይ ዘመናዊ ሜዳ ኩዕሶ እግሪ ክንደይ ብክንደይ እዩ; 
 

”›w’ƒ 2.1 
 

œ”ð�© `Qቐƒ 

PÅ œ"M �”}}”kdቒc< “Ã x� K¨<Ö= ÃÑw` œKA TKƒ �¿:: �²= “Ã x� K¨<Ö= w¨<c<” œ”ðƒ 

�”}§Ã’< �+ ´¤Ê `QGƒ Ÿ¯ œ”ð�© `QGƒ ይበሃል፡፡ Ue “Ã Ñ<°µ S”ÑÇ= [¤u= ¾wK<”::  

 

 

 
 
 

       ስእሊ 2.6 አደላልያ እንፈታዊ ርሕቐት (ለውጢ ቦታ) 
   

 

ስእሊ 2.6 ተመልከቱ u`G "w ′G′ “w ′K′ UeŸÅ ”ÉQ]ƒ 

200 T@ƒር “w N }SK=c< ÖÖ¨< �”}ÃK< "w  ´}uÑcK< 

x� ¡”ÅÃ `N=H? 
 

ስእሊ 2.7 ተመልከቱ PÅ qM¯ "w ′G′ “w ′K′ ንኽuîሕ 

w´}ðLK¾ S”ÑÇ=�ƒ S”ÑÇ= 1' S”ÑÇ= 2' S”ÑÇ= 3 

መማረፅታት ›K¨<­:: 
 

cKe+*U S”ÑÇ=�ƒ `QGƒ �ÄU ´¨< ¡ሉ:: S”ÑÇ= 2 

Ó“ œ”ð~ ¨<ሱ” eK´§’ �+ ´Pì[ Ñ<°µ �¿:: 

 

°Ä Ñ<ÏK 1.1   

ስእሊ 2.7 ተጠቒምኩም ምስ መሓዝትኩም ተመያየጡሉ፡፡ ኣየናይ መንገዲ እዩ ዝሓፀረ? ኣየናይ 

መንገዲ ውሱን ኣንፈት ኣለዎ;    

e°K= 2.5 SkÇÅT> T@Ç 

 

ስእሊ 2.7 አንፈታዊ ርሕቐት ብዝተጉዓዝካዮ 
መንገዲ ኣይውሰንን 

 

 

T@ 

T@ 

G N K 

 

G K 

S”Ñዲ 3 
 

S”Ñዲ 1 

S”Ñዲ 2 
 

  

e°K= 2.4 `QGƒ wƒ¡}KA S”ÑÇ= Ã¨<c” 
 

 G K S”ÑÇ=  1 

S”ÑÇ= 2  
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œ”ð�© `QGƒ œw S”Ô ¡M} ’Øw�ƒ ”uM �� SðKT>ƒ ’Øu= ርðK �”}§Ã“ ��¥MœÃ ’Øu= 

¨Ã x� Ÿ¯ `S¨ �”}§Ã“ œ”ð�© `¤Gƒ ”U`¥w "w `S¨ - `ðL U”"Ã �¿::  ` = `S¨ - `ðለ 
 

�+ œ”ð�© `QGƒ ”¾T” ´¨<eኽ �”}§Ã’< œ”ð�© `QGƒ œ­”�© �¿:: U¤”Áƒ ` =  `S¨ 

- `ðለ > 0   
 

”œw’ƒ œw 60 T@ UM¡ƒ ካብ ²KA `QGƒ }uÑ>e¥ œw 150T@ `QGƒ ÖÖ¨< �”}ÃM ካ œ”ð�© 

`QGƒ ¡”ÅÃ �¿ ? 
 

` = `S¨ - `ðለ

œ”ð�© `QGƒ ”ìጋU ´¨<eኽ �”}§Ã’< Ó“ œ”ð�© `QGƒ œK<�© �¿:: 

 = 150T@ - 60T@ = 90T@ œ”ðƒ (¾T”) �¿::  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  
 

”œ”w’ƒ SuÑc=“ œw 150T@ §Ã’< ”ìÒU “w 60T@ `QGƒ �”}}SK=e“ œ”ð�© `QGƒ ¦”ÅÃ 

�¿? 

` =  `S¨ - ርፈለ = 60T@ - 150T@ = - 90T@          

eK²= S¨Ç�� x�¥ "w SðKT> x� ”ìÒU �”ተ§Ã’< œ”ð�© `QGƒ œK<�© �”ƒ§” ”¾T” 

እንተኸይኑ Ó“ ›­”�© �¿:: 

 

”îî` `Qቐƒ” œ”ð�© `Qቐƒ” 

”Øðƒ 2.5  ”îî` `Qቐƒ” œ”ð�© `Qቐƒ” 

œw p’<° SeS^© penc œw `QGƒ” œ”ð�© `QGƒ” ²KA œðLKÃ” ²SdeKAU ²`´\:: 

 

 

 

 
 

 

 

²SdeKAU ዘðLMÄU 

  

  
 

ቀጥ ´uK `QGƒ ¢Ã’< œ”ð~ ›=}KªªÖ= እንተኾይኑ እቲ ፊዚካዊ ዓቐን œ”ð�© `QGƒ ÃwHM:: 

eK²= œ”ð�© `QGƒ ኣw S”Ô ¡M} ’Øw�ƒ �+ ´Pì[ `Qቐƒ ኮይኑ ¨<e” œ”ðƒ ²K­ �¿:: 

œ”ð�© `Qቐትው'ን' ŸU `ሕGƒ PÅ ¯Ã’ƒ œHÉ �¿ ²K­:: eK²= ¯KUK¥© œHÉ œ”ð�© 

`QGƒ T@ƒር �¿:: œ”ð�© `QGƒ ´¨<¡M Ÿ¯ ′  ′ �¿:: 

ስእሊ 2.8 “Ã SŸ=“ `QGƒ œw ´}ðL¾ �ª” ²`›= �¿ 
 

 

 ` S¨ 60@ ∆ `, `S¨-`ðK, -90ሜ 
 

` ፈለ , 150T@ 
 

K) 

ሀ) 

` ðለ , 60T@ ∆ `, `S¨−`ðK , 90 T@ 
 

 SuÑc= 

SuÑc= 

 
ርመወ  150ሜ 
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ቅልጣፈ 

°Ä ¡õK= 2.1    
 

Ø\’i Ç=vv œw u?Í=”Ó *KAUú¡ ”10,000T@ `QGƒ 28 ÅIÃቕ ¨c=ÆL:: eKg= ”PÅ ¯Ã’ƒ 

`QGƒ 24 ÅIÃቕ ¨Ç=›<K<:: “Ã ¡K=+*U QÉQÉ T�¤LÃ pM×ð ¡”ÅÃ �¿? መን እዩ 

ቅልጡፍ? 
 

ክልቲኦም ማዕረ ርሕቐት እዮም ሸፊኖም ይኹንድኣምበር ማዕረ ግዘ ኣይወደኣሎምን፡ ካብ እቲ ዝተውሃበና 

ርሕቐት ነቲ ዝወሰደሎም ግዘ እንተመቒልናዮ ኣብ ሕድሕድ ሰከንድታት ዝኸድዎ ርሕቐት 5.95 ሜ 6.94ሜ 

ብቕደም ሰዓብ እዩ፡፡ ስለዚ እቲ ዝኸድዎ ርሕቐት ንዝወሰደሎም ግዘ እንትምቀል ዝህበና ዓቐን ቅልጣፈ 

ይበሃል፡፡ 

 

 

 

 

 
w}Óv` ŸUንሪኦ PÅ œ"M �”ƒ”kdke pM×ð›< }KªªÖ= �¿:: PÅ PÅ Ó² pM×ð›<  Ã¨<e¤ 

¨Ã Ã”Ÿ= u²= U¤”Áƒ ²ÉM¾“ ¯Ã’ƒ pM×ð T�¤LÃ pM×ð �¿:: T�¤LÃ pM×ð ”U`ካw 

ÖቕLL ´}gð’ /´}ኸ¾Å/ `QGƒ ”´¨eÅK< Ó² ÃUkM:: 

 

 

 

 
 

ምዕሪት ብምምዕርራይ  

     ር = ቅ × ግ  

     ግ =  

 
 

 

እዚ ስሉስ ኩርናዓዊ ምልክት ዘሎ ምዕሪት ተጠቒምካ ሰለስቲኦም ምዕሪታት ምግላፅ ይከኣል እዩ፡፡  

ኣሃድ ቅልጣፈ ሜ/ሰ እዩ፡- 
   

 

Q„�ƒ 2.1  
 

1. "w T@/c ¨í›= "M*ƒ œHÇƒ pM×ð ÓKì<:: 

2. 1 Ÿ=.T@/c¯ w T@/c ÓKì<­:: 

3. "w T@/c “w Ÿ=.T@/c¯ ”UMªØ wኽ”ÅÃ ’`wR; 

 
 
 
 

ቅልጣፈ ¯ቐ” ¢Ã’< “Ã PÅ œ"M ፍጥነት SÓKí= �¿:: 

wòÅM UM¡ƒ ′p′ �¿:: 

¯KUK¥© œHÉ ቅልጣፈ T@/c �¿:: 

 

Tእ¤LÃ ቅልጣፈ , ÖpLL `Qቐƒ , p , ` 
                 ÖpLL Ó²          Ó                                                                       

ር 
 

ፍ × ግ 
 

` 

ፍ × ግ  
 

ር 

ቅ × ግ 
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”›w’ƒ 2.1 
 

1. Ø\’i Ç=vv ” 5000 T@ w14.5 ÅIÃቕ ÔÃÁ �”}¨Ç=œ„ T�¤LÃ pM×ð Ø\’i ¤”ÅÃ �¿? 

´}¨<Hu                ´ÉK                    õ�Q 

ር =5000 T@           pT = ?                   pT  =                   =  5000T@  = 5.75 T@/c 

Ó=14.5 ÅG:I=870 c                                               870c   
     

2. P”+ œ¨<„u<e œw ቀጥ ´uK S”ÑÇ= w25T@/c pM×ð 5 Ÿ=.T@ �”}¤ÃÇ �²= `QGƒ ”U¨<Ç� 

´¨ÅœL Ó² ¤”ÅÃ �¿ ? 
 

´}¨<Hu                ´ÉK                       õ�Q 
 

p=25 T@/c                 Ó = ?                        p =       Ó=    =   =  200c    

`=5 Ÿ=.T@ = 5000T@                    Ó = 200 cŸ”É = 3.33 Åቒቓታት  

 

3. 20T@/c “w Ÿ=.T@/c¯ƒ K¨<Ö<  

´}¨<Hu                         ´ÉK                          õ�Q 
 

    1 T@/ሰ = 3.6 Ÿ=.T@/c¯ƒ          20 T@/ሰ = G           G , 20T@/c × 3.6Ÿ=.T@/c¯ƒ   

                                                                             1T@/c

4. 60Ÿ=.T@/ÅG:I “w T@/c K¨<Ö< 

  
                                                                                                                       = 72 ኪሜ/ሰዓ 

´}¨<Hu                    ´ÉK                  õ �Q 
 

1Ÿ=.T@/ÅG:I = 100/6T@/c    60Ÿ=.T@/ÅG:I = ?        G= 60Ÿ=.T@/ÅG:I × 100/6c 

 

= 1000T@/c 

                                                              1Ÿ=.T@/ÅG:I 
      

 

SMSÇ= 
 

œ`v°} }SHa œMT´' ŸÉ`' fõÁ” œw`H” “Ã 100 T@ Ñ<Á }IÇÇ=VU:: ’+ Ñ<Á œMT´ 12c' 

ŸÉ` 13c' fõÁ 14ሰ፣ œw`H Ÿ¯ 15c �”}¨Ç=›<KAU u²= }Å] ¦Ÿ<U “Ã QÉQÊU pM×ð œw 

Gí=K< ²KA cÅI ›eõ\:: 
 

G. "w œ`v°+*U S” �¿ pMÖ<õ; 

K. ´}P} pM×ð ²K­¤ S” �¿? 

N. œw S”Ô pM×ð” Ó²” ²KA ´UÉ“ ÓKì<? 
 

 

`QGƒ Ó² pM×ð 
œMT´    

ŸÉ`    

fõÁ    

›w`H    

 

”PÅ ¨<e” `QGƒ ”Uió” ´’œc Ó² w´¨Å› Hî] pM×ð �“¨c¤ ŸU´¤É }¯²=w¤<UÊ; 
 

ርማ 

ግማ 

mailto:5.75T@/c�
mailto:T@/c%203.6�
mailto:1Ÿ=.T@/�
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ኣንፈታዊ ቅልጣፈ 
ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ፊዚካዊ ዓቐን ኾይኑ እቲ ዝገልፆ ዓቐን ካዓ ሓደ ኣካል ዝኸዶ ርሕቐት ንዝወሰደሉ ግዘ 

ተመቒሉ ናበይናይ ኣንፈት ከምዝኸይድ ይገልፅ፡፡ ስለዚ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ቬክተር ዓቐን እዩ፡፡ ምልከት 

አንፈታዊ ቅልጣፈ ( ) እዩ፡፡  

 

ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ  ማለት ጠቕላላ ኣንፈታዊ ርሕቐትን ጠቕላላ ግዘ ተመቒሉ ዝህበና ዓቐን 

እዩ፡፡  

ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ  

               

 
 
 

1. ሓንቲ መኪና ንኣንፈት ምብራቕ ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ብ 20 ሜ/ሰ ቅልጣፈ ን120ሰ ዝኣክል ግዘ 

እንተተጓዒዛ ናይ እዛ መኪና ማእኸላይ ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ                   ዝድለ                        ፍታሕ  
 

 = 20ሜ/ሰ ምብራቕ                 = ?                    

ግ = 120 ሰ                                              = 20 ሜ/ሰ ምብራቕ × 120ሰ  

                                                        = 2400 ሜ ምብራቕ  

                                                        = 2.4 ኪ.ሜ ምብራቕ 
  

2. ሓንቲ ኣውቶቡስ ንኣንፈት ሰሜን ኣብ ውሽጢ 2 ሰዓት 72 ኪ.ሜ ርሕቐት እንተኸይዳ ናይ እዛ አውቶቡስ 
ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 

 
 

ዝተውሃበ                    ዝድለ                          ፍታሕ 
 

 = 72 ኪ.ግ ን ሰሜን           = ?                        =  

ግ = 2 ሰዓ                                                  = 36 ኪ.ሜ/ሰዓ ሰሜን 
 

SMSÇ= 
 

1. ሓንቲ መኪና ኣብ ውሽጢ 4 ሰዓት 640 ኪ.ሜ ርሕቐት ንኣንፈት ደቡብ እንተኸይዳ ናይታ መኪና 

ማእከላዊ አንፈታዊ ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 

”›w’ƒ 2.2 

ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ማለት ኣንፈታዊ ርሕቐት ንግዘ ተመቒሉ ዝህበና ዓቐን እዩ፡፡ ብምዕሪት እንትግለፅ ከዓ  

ኣንፈታዊ ቅልጣፈ =  

          

ዓለምለኻዊ ኣሃድ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ሜ/ሰ እዩ 
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2. ናይ ሓደ ተቐዳዳማይ ጉያ ኦለምፒክ ሰብ ማእኸላይ ቅልጣፈ 25 ሜ/ሰ እንተኾይኑ ን 5000 ሜ. 

ርሕቐት ኣብ ክንደይ ግዘ ይውደኦ?  

3. ሓንቲ መኪና ብ 200 ሜ/ሰ ንኣንፈት ሰሜን ብምኻድ 1000ሜ እንተሸፊና ክንደይ ግዘ ይወስደላ 
 

°Ä ¡õK= 2.2 

ኣብ ቀጥ ዝበለ መስመራዊ ቅስቃሰ ኣብ መንጎ ቅልጣፈን ኣንፈታዊ ቅልጣፈን ዘሎ ተመሳሳልነትን 
ኣፈላላይን ዘርዝሩ፡፡ 

ተማሳሳላይነትን  ኣፈላላይን 

  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

2.3  ኢተለዋዋጢ መስመራዊ ቅስቃሰን ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰን ብኣሃዝዊ ኣገላልፃ 

2.3.1. ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ  

”Øðƒ 2.6 
 

ናይ ክልተ ኣካላት ቅስቃሰ ኣብ ሰደቓታት “ሀ” ን “ለ”ን ተገሊፁ ኣሎ 

ሀ) ር(ሜ)  6 12 18 24 30 36 42 48 
ግ(ሰ) 1 2 3 4 5 6 7 8 
ቅ(ሜ/ስ)         

ለ) ር(ሜ)  4 9 15 22 30 39 49 60 
ግ(ሰ) 1 2 3 4 5 6 7 8 
ቅ(ሜ/ስ)         

 

 

ኣብ ሕድሕድ ሰደቓ ዘሎ ቅልጣፈ ገብጡ፡፡  
i) ኣብ ሕድሕድ ሰደቓ ዘሎ ቅልጣፈ እንታይ ዓይነት ኣፈላላይ ኣሎ? 

ii) ኣብ “ሀ”ን ኣብ “ለ”ን ዘሎው ቅልጣፈታት እንታይ ይበሃሉ? 

Sዘ¥¤] Q„�ƒ 1.2 

1. ውስን ኣንፈት ዘለዎ ቅልጣፈ እንታይ ይበሃል? 

2. ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ኣብ ኢተለዋዋጢ መስመራዊ ቅስቃስ ብኸመይ ይግለፅ፡፡  

3. ሓንቲ መኪና ብ20ሜ/ሰ ቅልጣፈ ንኣንፈት ምብራቕ እንተኸይዳ፡፡ ናይ እታ መኪና ኣንፈታዊ 

ቅልጣፈ መጠንን ኣንፈትን ግለፁ? 

4. ሓንቲ ኣውቱቡስ ኣብ ናይ ቀዳመይቲ ሰዓት 43 ኪሜ፣ ኣብ መበል ካልኣይቲ ሰዓት 40ኪሜ ኣብ 

እታመበል ሳልሰይቲ ሰዓት 46ኪሜ እንተኸይዳ፡፡ ማእኸላይ ቅልጣፈ እታ መኪና ክንደይ እዩ? 

5. ናይ ሓንቲ አይሮኘላን ቅልጣፈ 360 ኪሜ/ሰዓ ኸይዳ ንበል ካልኣይቲ ኣይሮኘላን ከዓ ቅልጣፈኣ 

120 ሜ/ሰ እዩ፡፡ ካብ ክልቲኤን ኣይሮኘላን ዝበለፀ ቅልጣፈ ናይ መን እዩ፡፡  
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ካብ ሰደቓ “ሀ” ኣብ ማዕረ ግዘ ማዕረ ርሕቐት ከምዝሸፍን ተዓዚብኩም ኢኹም፡፡ እዚ ዓይነት ቅሰቃሰ ከዓ 

ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ይብሃል፡፡ እዚ ዓይነት ቅልጣፈ ኢተለዋዋጢ ኸይኑ ናብ ሓደ ኣንፈት ዝግበር ቅስቃሰ እዩ፡፡  

ኣብ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ  እዩ፡፡ 
 

 

 

 

 

 
 

 

°Ä ¡õK= 2.3    

ንኣብነት ሐደ አካል ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ 2 ሜ/ሰ አብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ እንተተጓዒዙ፡፡  

ኣብ መወዳእታ 1 ሰከንድ 2ሜ ኣብ መወዳእታ ክልተ ሰኮንድ 4ሜ እናበለ ይቕፅል በዚ መሰረት ነዚ 

ዝስዕብ ሰደቓ ምልኡዎ፡፡ 
 

ግ(ሰ) 1 2 3 4 5 

ር(ሜ) 2 4    
 

 

አስተውዕሉ ኣብ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ግዘ ብዝወሰኸ 

ቑፅሪ ኣንፈታዊ ርሕቐት ይውሰኽ፡፡ እንተድኣ ኣብ ሰደቓ 

ዘለው ቑፅሪታት ተጠቒምኩም  - ግ ግራፍ ስኢልኩም 

እትረኽብዎ ግራፍ ኣብ ስእሊ 2.9 ዘሎ ስእሊ እዩ፡፡  
 

 
 

ካብ ስእሊ 2.9 ሽላው ናይ እዚ ግራፍ ምእላሽ 

ይከኣል እዩ  

ሽላው ናይ እዚ ግራፍ =  

-
-

  

እዚ ልዕል ክብል ዝተገለፀ ናይ ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ትርጉም እዩ፡፡ ስለዚ  

እዚ ማለት ከዓ ናይ -  ግራፍ ሽላው ምስ ማእኸላይ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ማዕረ እዩ ማለት እዩ፡፡ 
 

2.3.2. ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ  
ኣብ ርእሲ 2.3.1 ብዛዕባ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ ኣብቲ ርእሲ እቲ ቅልጣፈ መጠኑ 

ኢተሊዋዋጢ ኾይኑ ኣንፈቱ እውን ዘይልወጥ እዩ፡፡ ኣብዚ ርእሲ ከዓ ኣብ ለውጢ አንፈታዊ ቅልጣፈ ዝተወሰነ 

እዩ፡፡  
 

°Ä ¡õK= 2.4    

i) እንታይነት ለውጢ አንፈታዊ ቅልጣፈ ግለፁ፡፡  

ii) ኣንፈታዊ ቅልጣፈ እንተልወጥ እቶም ንኽልወጥ ዝገብሩ ነገራት አብርሁ፡፡  

iii) ናህሪ እንታይ እዩ? ካብ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ዝፈል× እንታይ እዩ? 
 

  

ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ ማለት ሓደ ኣካል ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ናብ ዝተውሃበ ኣንፈት 

ዝግበር ጉዕዞ እዩ፡፡  

 

ስእሊ 2.9 ናይ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰ  - ግ ግራፍ እዩ፡፡  
 

ግዘ (ሰከንድ) 

 (ሜ) 
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ናህሪ 
ቅልጣፈ ሓደ ኣካል መጠኑ ወይ ኣንፈቱ ወይከዓ መጠኑን አንፈቱን ብሓደ ግዘ እንትልወጡ እቲ ኣካል ንሂሩ 

ይበሃል፡፡ ስለዚ ናህሪ ሐደ ኣካል ኣብ ውሽጢ ውሱን ግዘ ኣንፈታዊ ቅልጣፈኡ ብኽንደይ ከምዝልወጥ ዝገልፅ 

ዓቐን እዩ፡፡  

 

    ናህሪ “ ” ብዝብል ፊደል ይውከል፡፡ ናህሪ ቬክተር ዓቐን እዩ፡፡  

    ቅፈለ - ቅልጣፈ ፈለማ  

    ቅመወ - ቅልጣፈ መወዳእታ  

    ግ - ዝወሰደሉ ግዘ  

    ዓለምለኻዊ ኣሃድ ናህሪ ሜ/ሰ2 እዩ፡፡ 
 

ሓደ ኣካል (ቅፈለ = 0) እዩ፡፡ እቲ ኣካል ቅልጣፈኡ እናነከየ ዝኸይድ እንተኾይኑ ቅልጣፈ መወዳእታ ካብ 

ቅልጣፈ ፈለማ ዝነኣሰ እዩ፡፡ ከምዚ ቅልጣፈኡ እናነከየ ዝኸይድ ቅስቃሰ ናህሩ ኣሉታዊ እዩ ኣብ መወዳእታ እቲ 

ኣካል ናብ ዕረፍቲ እንተመፂኡ ቅልጣፈ መወዳእታ (ቅመወ

 

 = 0) እዩ፡፡   
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

1. ናይ ሓንቲ መኪና ቅልጣፈ ካብ 8ሜ/ሰ ናብ 48 ሜ/ሰ ንምልዋጥ ዝወሰደላ ግዘ 10 ሰከንድ እዩ፡፡ ናይ እታ 

መኪና ናህሪ ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ                    ዝድለ                           ፍታሕ 

ቅፈለ = 8ሜ/ሰ                ና = ?                         ና =  

ቅመወ = 48 ሜ/ሰ                                            ና =  

ግ = 10ሰ             ና = 4ሜ/ሰ2

2. ሓንቲ መኪና ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ድሕሪ 5 ሰከንድ ቅልጣፈ ናብ 20 ሜ/ሰ እንተበፂሑ ናህሪ እታ መኪና 

ክንደይ እዩ?  

 እዩ፡፡ 

 

ዝተውሃበ                      ዝድለ                             ፍታሕ 

ቅፈለ = 0                      ና = ?                            ና =  

ቅመወ = 20 ሜ/ሰ                                                ና = -  
ግ = 5ሰ                                                        ና = 4ሜ/ሰ2 

”›w’ƒ 2.3 

ናህሪ ማለት ለውጢ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ብኣንፃር ግዘ እዩ፡፡ ስለዚ  

ናህሪ =           ∆  ለውጢ ማለትዩ 

ና = -  

 

ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ማለት ቅስቃሰ ኣካላት ኮይኑ ቅልጣፈኡ ብውሱን መጠን እናወሰኸ ወይ እናነከየ 
ዝኸይድ ማለት እዩ፡፡  
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3. ሓንቲ አውቶቡስ ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ 4ሜ/ሰ2

 

 ን 5 ሰኮንድ ዝኣክል ግዘ እንተኸይዳ ናይ 

እታ ኣውቶቡስ ቅልጣፈ መወዳእታ ኽንደይ እዩ? 

ዝተውሃበ                   ዝድለ                            ፍታሕ 

ቅፈለ = 0                      ቅመወ = ?                         ና = 
-  

ና = 4ሜ/ሰ2                                                    ቅመወ - ቅፈለ = ና × ግ 

ግ = 5ሰ                                                       ቅመወ = ቅፈለ + ና × ግ 

                                                              ቅመወ = 0 + 4ሜ/ሰ2 × ሰ 

                                                                 ቅመወ

1. P”+ SŸ=“ w 200 T@/c pM×ð �“¤Åƒ ì’>P w ›=}KªªÖ= “I] 10T@/c

 = 20ሜ/ሰ 

 
SMSÇ= 

 

2

2. ሓንቲ ብሽክለታ ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ድሕሪ 6ሰ ቅልጣፈኣ 18ሜ/ሰ እንተበፂሑ ናህሪ ናይታ ብሽክለታ 

ክንደይ እዩ; 

 ÖÖ¨< �”}ÃL 

�� SŸ=“ ÖÖ¨< ”ኽƒwM ´¨cÅL Ó² ¡”ÅÃ �¿;   

3. ካብ ሕቶ (2) ኣብ ውሽጢ 6ሰ እታ ብሸክለታ ዝኸደቶ ርሕቐት ክንደይ እዩ; 
 
 

ንጥበት 
”Øðƒ 2.7 

ብዛዕባ እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት እንታይ ከምዝኾኑ ተመያየጡ፡፡  

i) እምኒ ናብ ሰማይ ትኽ ኣቢልኩም ንላዕሊ እንትድርበይ፤  

ii) እምኒ ካብ ዝተወሰነ ብራኸ ቀጥ አቢልኩም ኣብ አየር እንተሰዲድኩምዎ፡፡ 
 
ስሕበት መሬት ማለት መሬት ናብ ባዕላ ኣብ ኣካላት ሓይሊ ተዕርፈሉ ኩነታት እዩ፡፡ ንፈለማ እዋን ብዛዕባ 

ቅስቃሰ ዝወድቁ ነገራት ዘፅነዐ ተማራማሪ ጋሊልዩ ጋሊሊ ዝባሓለ ናይ ጣልያን ተወላዲ እዩ፡፡ ብፈተነ 

ከምዝተረጋገፀ ክልተ ዝተፈላለዩ ኣካላት ካብ ማዕረ ብራኸ ብነፃ እንተተሰዲዶም ክብደቶም ብዘየገድስ ብማዕረ 

ናህሪ ናብ መሬት ብማዕረ ግዘ ይበፅሑ፡፡ እቲ ናህሪ ድማ ናህሪ ስሕበት መሬት (ናስመ) ተባሂሉ ይፅዋዕ፡፡ እዚ 

ናህሪ ኣብ መሬት መጠኑ 9.8 ሜ/ሰ2

 

2.3.3. ስእላዊ ኣገላልፃ ኢተለዋዋጢ ቅስቃሰን ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰን  
ኣብ ሕድሕድ 2 ሰከንድታት ሓደ ሓደ ሰዳሮ ኺድ፡፡ እዚ ብነጠብጣብ ስእሊ ሰኣሉ፡፡ ነጠብጣብ ስእሊ ናይ 

ኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ስእሊ 2.10 ተመልከቱ፡፡  

 

 

 እዩ፡፡ ቅስቃሰ ናይ ዝወድቁ ነገራት ብተፈጥሮ ዝርከብ ናይ 

ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ኣብነት እዩ፡፡  

 

ብምኽኒያት ስሕበት መሬት ኣካላት እንትወድቁ ብነፃ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ እዮም ዝወድቁ::  
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2ሰ   2ሰ   2ሰ    2ሰ 

 

          ኣንፈታዊ ቅልጣፈ =  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
         
 
 
 

 
 

ካብ ግራፍ 2.11 ማእኸላይ ቅልጣፈ ምግባጥ ይከኣል እዩ፡፡  

ቅማ(ሀ) =  እዩ 

ቅማ

1. እቲ ኣክሲስ (መስመር) ናይ እንታይ ግራፍ ከምዝኾነ ክስየም ኣለዎ፡፡  

(ለ) =  እዩ 
 

ስለዚ ሽላው ለ ካብ ሽላው ሀ ዝለዓለ እዩ እዚ ማለት ኣካል ለ ካብ ኣካል ሀ ብዝለዓለ ቅልጣፈ ይጉዓዝ ማለት 

እዩ፡፡ ብሓፈሻ ግራፍ ኣብ እንስእለሉ እዋን ኽግበር ዝግባእ፡፡  

2. ኣብ ሕድሕድ መስመር ናይ እቲ ዓቐን ኣሃድ ክቕመጥ ኣለዎ፡፡  
3. ናይ እቲ ግራፍ ሽላው ክስየም ኣለዎ፡፡  
4. ኣብ እቲ ግራፍ ኣስማቶም ምፅሓፍ የድሊ፡፡  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• • • • ሰደቓ ር - ግ 

ግ ሰ 

2ሰ 2ነጥቢታት 

4ሰ 4 ነጥቢታት 

6ሰ 6 ነጥቢታት 

 

ስእሊ 2.11 ናይ “ሀ” ን “ለ”ን ብዝተፈላለዩ ቅልጣፈ 
ዝገብርዎ ጉዕዞ ዘርኢ ግራፍ   

 

ግዘ (ሰ) 
    0               2              4                 6  

ርሕቀት (ነጥቢታት) 
     
 

    6 
 
 
 

    4 
 
 
    2 
 

0                     1                  2                  3                   

 
 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

ርሕቀት(ሜ) 

ቅስቃሰ ኣካል “ሀ” 

ግዘ (ሰ) 

ቅስቃሰ ኣካል “ለ” 

ስእሊ 2.10 ማእኸላዊ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ = ሽላው ር-ግ 
ዘርኢ እዩ፡፡ 

 

ስእሊ 2.12 ነጥቢ ብኣንፃር ግዘ ዘርኢ ግራፍ    
 

ርሕቐት 
(ነጥቢታት) 

ሀ) ንቕድሚት ዝግበር ቅስቃሰ         

ርሕቐት (ነጥቢታት) 

ግዘ(ሰ)  
 

ግዘ(ሰ)  

ለ)ንድሕሪት ዝግበር ቅስቃሰ  
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ስእሊ 2.12 (ሀ) ዘመላኽቶ ኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ብነጥቢ ግዘ ግራፍ እዩ፡፡ ጀሚላ ን 3ሰኮንድ ዝኣክል ተጓዒዛ 

ቀፂላ ን3 ሰኮንድ ዓሪፋ ቀፂላ ን 2 ሰኮንድ ከይዳ እዚ ብነጥቢታት እንትግለፅ፤  

 

0   1   2   3   4   5   6   7   8 
3ሰኮንድ ዕረፍቲ  

ካብ እቲ ስእሊ  - ግ ግራፍ  

ማእኸላይ ቅልጣፈ = ሽላው ናይ  - ግ ግራፍ እዩ  

ስለዚ ቅማ = 
-
-

 

አብ ዝቕፅሉ ሰለሰተ ሰከንድታት  

ቅማ =  እዚ ማለት ኣብ ዕረፍቲ እዩ ማለት እዩ፡፡  

ኣብ ዝቕፅሉ 2ሰ ከዓ  

ቅማ

 

0ሰኮንድ       2ሰኮንድ         4ሰኮንድ        6ሰኮንድ        8ሰኮንድ  
ልዕል ክብል ብነጥብታት ዝተገለፀ ስእሊ እቲ ኣብ መንጎ ነጥቢታት ዘሎ `ሕቐት ኣብ ሕድሕድ 2ሰ ዝተኸደ እዩ 

ዘርኢ፡፡  
 

እዞም ዝሰዕቡ ኣብነታት ናይ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ዝገልፁ ኣብነታት እዮም፡፡ እዞም ሰደቓታት ናይ 

ሓንቲ መኪናን ሓንቲ ኣውቶቡሰን ብናሕራዊ ቅስቃሰ ቀጥ ኢለን እንትኸዳ ዘርኢ እዩ፡፡     
 

ሰደቓ 1 ቅስቃሰ አውቶቡስ 

 = -
-

 እዩ፡፡  

ብግራፍ ኣገላልፃ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ብነጥቢታት ኣሰኣእላ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ  

 

 (ሜ/ሰ) 0 10 20 30 40 50 

ግ(ሰ) 0 5 10 15 20 25 

 (ሜ/ሰ2)       

 

ሰደቓ 2 ቅስቃሰ መኪና 

 
 

 

 
 

 

  

 (ሜ/ሰ) 0 20 40 60 80 100 

ግ(ሰ) 0 5 10 15 20 25 

 (ሜ/ሰ2)       

 

• • • • • • • • • 

• • • • • 
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ሕቶታት  
1. ናህሪ ኣውተቡስን መኪናን ክንደይ ከምዝኾነ ገብጡ?  

2. ኣብ መንጎ እዞም ክልተ ሰደቓታት እንታይ አፈላላይ እዩ ዘሎ?  

  እዚ ናይ አውቶቡስን መኪናን ቅስቃሰ አብ ሰደቓታት 1 ን 2 ዘሎ ብምጥቃም ቅ - ግ ግራፍ ሰኣሉ፡፡  

  ሽላው ናይ ቅ - ግ ግራፍ ናህሪ ናይ እቶም ኣካላት እዮም ዝገልፁ፡፡  

 
 

ናህሪ = ሽላው =  እዩ 

ስለዚ ናህሪ ኣውቶቡስ = ሽላው = -
-

እዩ፡፡  

ናህሪ መኪና = ሽላው = -
-

 = 4ሜ/ሰ

1. አፈላለይ ቅልጣፈን ናህሪን ግለፁ፡፡  

2 

ብሓፈሻ ሽላው  - ግ ን  - ግ ን ግራፋት 

ብዛዕባ ቅልጣፈን ናህሪን እዩም ዘመላኽቱ፡፡ እቲ 

ስፍሓት - ፣  - ግ ን ዝህበና ዓቐን ግና 

ጠቕላላ ርሕቐትን ለውጢ ኣንፈታዊ ቅልታፈን 

ብቕደምሰዓብ እዩ፡፡ 

 
 
 

 

ሕቶታት 

2. ኣፈላለይ ኢተለዋዋጢ ቅሰቃሰን ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅሰቃሰን ግለፁ::  

3. ሓደ ኣካል ካብ ዕረፍቲ ተበጊሱ ብ2ሜ/ሰ2

 

 ኢተለዋዋጢ ናህሪ ን5 ሰከንድ እንተኸይዱ ናይ እቲ ኣካል ማእኸላይ 

ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ስእሊ 2.13 ቅ - ግ ግራፍ ናይ መኪናን አውቶቡሰን ቅስቃሰ     
 

 

50 
40 
 

30 
 

20 
10 

ቅስቃሰ ኣውቶቡስ 

ግ(ሰ) 5      10    15    20   25 

ቅስቃሰ መኪና  (ሜ/ሰ) 

Sዘ¥¤] Q„�ƒ 2.3 
 

1. ናይ እዚ  -ግ ግራፍ ሽላው እንታይ ዝውክል እዩ? 
2. ኣብ ከይዲ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ቅልጣፈ ኣካል 

ከመይ ይግለፅ? 
3. ካብ እዚ ግራፍ እዞም ዝሰዕቡ ሕቶታት መልሱ፡፡  
ሀ) ኣብ ውሽጢ 20ሰ በቲ ኣካል ዝተኸደ ርሕቐት ክንደይ 

እዩ? 
ለ) 30ሜ ርሕቐት ንምሸፋን ዝወሰድ ግዘ ኽንደይ እዩ? 
ሐ) ናይ እዚ ኣካል ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 

 

 

 

ር(ሜ) 

  0        5        10       15 

     
 
    
 
  60 
 
  40 
 

  2 

ግ(ሰ) 

 

ስእሊ 2.14 ር ብኣንፃር ግ ዝገልጽ ግራፍ 
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ኣብ እዚ ምዕራፍ ዝተመሃርኩምዎም ነጥቢታት፡፡ 

 ቅስቃሰ ማለት ተኸታታሊ ናይ ቦታ ለውጢ ብአንፃር መንፃፀሪ ነጥቢ እዩ፡፡ ኣርባዕተ 

ዓይነት ቅስቃሰ ኣለው፡፡ መስመራዊ ቅስቃሰ ጥውይ ቅስቃሰ ሽኽርከራዊ ቅስቃሰን 

ተንበድባዲ ቅሰቃሰን እ×ም፡፡ 

 ርሕቐት ማለት ብኣካላት ናይ ዝግበር ጉዕዞ ጠቕላላ ንውሓት እዩ፡፡  

 ቅልጣፈ ጠቕላላ ንውሓት ጉዕዞ ንጠቕላላ ግዘ ተመቒሉ ዝርከብ ዓቐን እዩ፡፡  

ዝገልፆ ከዓ ሓደ ኣካል ክንደየናይ ቅልጡፍ ወይ ከዓ ቀስ ከምዝብል መግለፂ እዩ፡፡  

 ሓደ ኣካል ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ዝጉዓዝ እንተኸይኑ እቲ ጉዕዞ ኢተለዋዋጢ 

መስመራዊ ቅስቃሰ ይብሃል፡፡  

 ኣንፈታዊ ርሕቐት ማለት ኣብ መንጎ መበገሲን መወዳእታን ጉዕዞ ዘሎ ዝሓፀረ 

ርሕቐት እዩ፡፡ ስለዚ ኣንፈታዊ ርሕቐት ቬክተር ዓቐን እዩ፡፡  

 ኣንፈታዊ ርሕቐት ንግዘ እንትምቀል ኣንፈታዊ ቅልጣፈ ዝብሃል ዓቐን ንረክብ፡፡ 

ስለዚ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ መጠንን ኣንፈትን ኣለዎ፡፡  

 ናህሪ ለውጢ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ በኣንፃር ግዘ እንትግለፅ ዝህበና ዓቐን እዩ፡፡  

 ቅልጣፈ ሓደ ኣካል ቅልጣፈኡ ብኣንፃር ግዘ ክንኪ ወይ ክውስኽ ይኽእል እዩ፡፡ ሓደ 

ኣካል ቅልጣፈኡ ብኣንፃር ግዘ እንተወሲኹ ኣዎንታዊ ናህሪ ኣለዎ እንተነኪዩ ግና 

ኣሉታዊ ናህሪ እዩ ዘለዎ፡፡ ናህሪ ክፍጠር ዝኽእል ብምኽንያት ለውጢ መጠን 

ቅልጣፈ ወይ ለውጢ ኣንፈት ቅልጣፈ ወይ ከዓ ለውጢ መጠንን ኣንፈትን ቅልጣፈ 

ብኣንፃር ግዘ እዩ፡፡ 

 ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ ማለት ለውጢ ኣንፈታዊ ቅልጣፈ በብሰከንዱ ማዕረ 

እንትኸውን እዩ፡፡  

 ንጥበት ብተፈጥሮ ዝርከብ ኢተለዋዋጢ ናህራዊ ቅስቃሰ እዩ፡፡ 

 

 

SÖIKK= 
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SÖቓKK= Q„�ƒ “Ã እ²= U°^õ 
 

I. እዞም ቀፂሎም ዘለው ሕቶታት ስርሑ፡፡  

1. ሓደ በዓል ሳይክል 15 ኪሜ/ሰዓ ማእኻላይ ቅልጣፈ ንኣንፈት ሰሜን ን 20 ደቓይቕ እንተኸይዱ ኣንፈታዊ 

ቅልጣፈኡ ብዓለምለኻዊ ኣሃድ እንትግለፅ ክንደይ እዩ? 

2. ሓንቲ መኪና ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ቅልጣፈኣ 90 ኪሜ/ሰዓ ኣብ ውሽጢ 3 ደቒቓ እንተበፂሑ ናህሪ እታ 

መኪና ብ ሜ/ሰ2

3. ሓንቲ ኣውሮኘላን መሬት ምስተንከፈት ዝነበራ ቅልጣፈ 215 ኪሜ/ሰዓ እንተ ነይሩ ኣብ ውሽጢ 2.7 

ሰከንድ ጠጠው እንተይላ ናህሪ እታ አውሮኘላን ክንደይ እዩ?  

 ክንደይ እዩ? 

4. ሓንቲ መኪና ካብ ዕረፍቲ ተበጊሳ ብኢተለዋዋጢ ናህሪ 2.4 ሜ/ሰ2

 
 

 

 ቅልጣፈኣ 90 ኪ.ሜ/ሰዓ እንተበፂሑ? 

አብ እዚ ቅልጣፈ ንምብፃሕ ዘድልያ ግዘ ኽንደይ እዩ? እትኸዶ ርሕቐት ከ ክንደይ እዩ? 

5.  ካብ ስእሊ 2.15  

   ሀ) ቅልጣፈ ናይ እዚ ቅስቃሰ ክንደይ እዩ? 

   ለ) ሽላው ናይ ግራፍ ክንደይ እዩ? 

   ሐ) ኣበ ውሽጢ 6 ሰከንድ ዝተሸፈነ ርሕቐት ክንደይ እዩ? 

 

 

 

 

 

6. ካብ ስእሊ 2.16 

ሀ) ናህሪ ናይ እዚ ቅስቃሰ ክንደ እዩ? 

ለ) ሽላው ናይ ግራፍ ክንደይ እዩ? 

ሐ) ድሕሪ 8 ሰ ቅልጣፈ እቲ ኣካል ክንደይ እዩ?  

 

 

 
 

7. ብዛዕባ ንጥበት ሓደ ነገር ዝተዘገበ ዳታ ኣብ ሰደቓ ሰፊሩ ኣሎ እዚ ዳታ ብምጥቃም  

ሀ) ናይ  - ግ ግራፍ ሰኣሉ፡፡           

   ለ) ኣብ ከባቢ እቲ ዳታ ዝተአከበሉ ዘሎ ናህሪ ሰሕበት መሬት ገብጡ፡፡  

   ሐ) እዚ ናህሪ ተለዋዋጢ ድዩ ወይስ ኢተለዋዋጢ፡፡ 

 

ግ(ሰ) ቅ(ሜ/ሰ) 
0 0 

1 9.8 

2 19.6 
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• 
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ስእሊ 2.15 ግራፍ ር-ግ (ሰ) 
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ስእሊ 2.16  
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8. ናይ ናህሪን ቅልጣፈን ዝምድና ኸመይ እዩ?  

9. ናይ ዝወድቁ ነገራት ቅልጣፈ ብኣንፃር ግዘ ብኸመይ ይልወጥ? እቲ ርሕቐት ናይ ዝወድቁ ነገራት ከ 

ብኸመይ ይልወጥ? ናህሪ ኸ? 

10. ሓንቲ መኪና ብ 25ሜ/ሰ ቅልጣፈ ትጓዓዝ እንተሃልያ  

ሀ) ርእሕቐት እታ መኪና ድሕሪ 5ሰ ክንደይ እዩ? 

ለ) ናይ እዛ መኪና  - ግ ግራፍ ሰኣሉ፡፡  

ሐ) ሽላው ናይ እዚ ግራፍ ክንደይ እዩ?  
 

11. ኣብ ዕረፍቲ ዝነበረት ባቡር ብኢተለዋዋጢ ናህሪ 0.5 ሜ/ሰ2

ሀ) ድሕሪ 16ሰ ቅልጣፈ ባቡር ክንደይ ይኸውን?  

ለ) ቅልጣፈ እታ ባቡር 25 ሜ/ሰ ንኽበፅሕ ክንደይ ግዘ የድሊያ?  

ሐ) ናይ እዛ ባቡር ቅ - ግ ግራፍ ሰኣሉ፡፡   

    
 

 ትኸይድ እንተድኣ ሃልያ፤ 
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S�}© 
ኣብ እቶም ዝሓለፉ cለስተ ምዕራፋት ዝተወሰኑ ፊዚካዊ ዓቐናት ኣተዓቓቕና ዓለምለኻዊ ኣሃዳት፣ ቅስቃሰ 

ኣካላት፣ ሓይሊን ዝምድና ሓይሊን ቅስቃሰን ተማሂርኩም ኢኹም፡፡ ኣብ እዚ ምዕራፍ ከዓ ብዛዕባ ስራሕ፣ 

ጉልበትን ስልጠትን ዘሎ ዝምድና ክንርኢ ኢና፡፡ ስራሕ እንታይ እዩ? ጉልበት ብኸመይ ትገልፁዎ? ሰባት ብዛዕባ 

ስራሕ እንትገልፁ ምስ ሓደ ነገር እንትዕየ ብምትእስሳር እዩ፡፡  
 

Nዚ ግና ሳይንሳዊ ትርጉም ስራሕ ኢኹም ትመሃሩ፡፡ ከምኡውን ኣብ መንጎ ስራሕ፣ ጉልበትን ስልጠትን ዘሎ 

ዝምድና ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ ብዛዕባ ጉልበት ከዓ መካኒካዊ ጉልበት ጥራሕ ኢና ንርኢ ዋላእካÿ ጉልበት 

ብዝተፈላለየ መልክዕ ክነብር እንተኸኣለ፡፡ 
 

መካኒካዊ ጉልበት ብመልክዕ ጉልበት ቅስቃሰን ብመልክዕ እኩብ ጉልበትን ጥራሕ እዩ ዝግለፅ፡፡ 

  

“Ã′²= U°^õ °LT�ƒ 

ተምሃሮ ድሕሪ ሕድሕድ ርእሲ ናይ እዚ ምዕራፍ ምስተጠቓለለ& 

 እንታይነት eራሕ፣ ጉልበትን ስልጠትን ዓለምለኻዊ ኣሃÊUን ƒÑMì<:: 

 ሒሳባዊ ምዕሪታት ፊዚክስ ብምጥቃም ብዛዕባ ስራሕ ጉልበትን ስልጠትን ብዝምልከት ሕቶታት    

ƒÓwÖ<፡፡ 

 ብዛዕባ ዕቀባ ጉልበት ብፅሑፍ ƒገልፁ፡፡ 

 ብዛዕባ ጉልበት ቅስቃሰን እኩብ ጉልበትን ƒንፅሩ፡፡ 

 ሓደ አካል ካብ ሓደ ብራኸ ናብ መሬት እንትወድቕ ዝካየድ ልውውጥ ጉልበት ƒገልፁ፡፡ 

 ፈተነታት ተካይዱ፡፡ ሳይንሳዊ ሓቅታት ƒግምቱ፡፡ 
 

 

 

ስራሕ፣ ጉልበትን ስልጠትን  
 

U°^õ           
    4 
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4.1 ስራሕ  
Q„�ƒ 4.1  

 

እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ምስ መሓዝትኩም ተመያየÖ<ሎም:: 

1. ስራሕ ምስ ዕለታዊ መነባብሮና ኣተኣሳሲርና ክንርእÄን ብዓይኒ ፊዚክስ እንትግለፅን ብኸመይ 
ትር�ዎ? 

2. መዓዝ እዩ ስራሕ ተሰሪሑ ዝብሃል? 
3. ስራሕን ሓይልን ኣፈላላዮም እንታይ እዩ?  

 

ኣብ ንጥፈት 4.1 ምይይጥኩም ሓይሊ ብዙሕ ትርጉም ሂብኩምዎ ከምትኾኑ አየጣራጥርን፡፡ 

እቲ ብተለምዶ ስራሕ እንብሎ ምስ ብፊዚክስ ዝውሃቦ መካኒካዊ ስራሕ ትርጉም ዝተፈለየ እዩ፡፡ ኣብ ሕድሕድ 

እንገብሮ ንጥፈት ስራሕ ዝብል ትርገÿመ እንጥቀመሉ ብሓንጎልና እንሓስቦ ይኹን ጭዋዳታትና ተጠቒምና 

እንገብሮ ናይ ጉልበት ስራሕቲ ትርጉም ስራሕ እዩ፡፡ 

Q„�ƒ  

ካብ እዞም ዝስዕቡ መካኒካዊ ስራሕ ዝኾኑ ኣየኖት እዮም? 

• መፅሓፍ እንትተንብቡ& 

• ሓንጎልኩም ኣብ ከበድቲ ምሕሳብ ዘድልዮም ሕቶታት ምግባጥ እንትህሉ 

• ሓደ ክብደት ኣብ ርእስኹም ተሸኪምኩም ጠጠው እንትትብሉ፡፡ ከምኡውን ተሸኪምኩም  
 

ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ እንትትከዱ፡፡ 

እዞም ኩሎም ልዕል ክብል ዝተጠቐሱ ኣብነታት ብዓይኒ ፊዚክስ ምንም መካኒካዊ ስራሕ ኣይተሰርሐን፡፡ ብዓይኒ 

ፊዚክስ ስራሕ ተሰሪO ዝብሃል ጉልበት ካብ ሓደ ዓይነት መልክዕ ናብ ካልእ ዓይነት ክቕየር እንተኺኢሉን 

ከምኡውን ሓደ ኣካል ሓይሊ ዓሪፍዎ እቲኣካል ብኣንፈት ሓይሊ ናይ ቦታ ለውጢ እንተገይሩ እዩ፡፡ ንኣብነት 

ስእሊ 4.1 ተመልከቱ፡፡ 

 

 

 

 
ኣብ መጠንኣካሉ (መኣ) ዝኾነ ኣካለ ሓይሊ ዓሪፋ ነቲ አካል ካብ ቦታ "ሀ" ናብ ቦታ "ለ" ንምብፃሕ ዝኣክል 

ኣንፈታዊ `ሕቐት እንተደፊኡዎ ስራሕ  ሓይሊ  ኣንፈታዊ ርሕቐት እዩ፡፡  

  

 
ስ  ስራሕ እንትኾን ሓ ሓይሊ ከምኡውን ር- ኣንፈታዊ ርሕቐት እዩ፡፡  

ስራሕ ማለት ሓይሊ ክራባሕ ምስ በቲ ሓይሊ ዝደፍኦ ዘሎ ኣንፈታዊ ርሕቐት ማለት እዩ፡፡ ዋላ እካÿ ሓይሊን 

ኣንፈታዊ ርሕቐትን ቬክተር ዓቐናት እንተኾኑ ስራሕ ግና ስኬላር ዓቐን እዩ፡፡ ምክንያቱ ብመጠን ጥራሕ 

ስለዝግለፅ እዩ፡፡ 
 

ሓደ ኣካል ኣንፈት ቅስቃሰኡ ካብ እቲ ኣንፈት ናይ እቲ ዝeሕx ዘሎ ሓይሊ ወፃኢ እንተኾይኑ እቲ ስራሕ 

ዝስርሕ ዘሎ ሓይሊ ክፋል ናይ እቲ ሓይሊ ጥራሕ ዝሰርሕ ዘሎ ሙኻÿኑ እዩ፡፡ እቲ ክፋል ናይ እቲ ሓይሊውን 

ኣንፈቱ ናብ ኣንፈት ቅስቃሰ ክኸውን ኣለዎ፡፡ ብኻልእ መዳይ ድማ ሓደ ሓይሊ ኣብ ጠጠው ዝበለ ኣካል ዓሪፉ 

ስ  ሓ ር 

e�K=. 4.1  PÃK=  eራQ �”ƒc`Q 
 

 
ሓ 

c
 
 

ሓ 

 
 መ.ኣ 

ለ 

 መ.ኣ 

 
ሀ 
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እንተድኣ ዘየንቀሳቒሱዎ እቲ ሓይሊ  ምንም ስራሕ ኣይሰርሐን፡፡ ካልእ ኣብነት ከዓ ሓደ ሰብ ኣብርእሱ ዝኾነ 

ኣቕሓ ተሸኪሙ እንተዝኸድ ስራሕ ኣይሰርሕን ዘሎ ምኽኒያቱ ንሱ ንጎኒ እንትኾን እቲ ሸክሚ ግና ንታሕቲ 

እዩ ዘሎ፡፡ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

°Ä Ñ<ÏK 4.1 
 

ምስ መሓዝትኩም ብምኻÿን ብዛዕባ ሓደ ሰብ ኣብ ርእሱ ጣውላ ተሸኪሙ ዝኾነ ርሕቀት እንትኸድ 
ዝሰርR ስራሕ እንታይ ከምዝኾነ ተመያየጡ፡፡ 

 
ዓለምKኻዊ ኣሃድ ስራሕ "ጁል" ይበሃል፡፡ ሓደ ጁል ማለት ከዓ ሓደ ኒውተን ሜትር ማለት እዩ፡፡ 

1 ጁል ሰራሕ ማለት 1 ኒውተን ዝኣክል ሓይሊ ኣብ ኣካል ዓሪፉ እቲ ኣካል ብኣንፈት ሓይሊ 1 ሜትር 

ርሕቐት እንተተÕዒዙ እዩ፡፡  

1 ጁል  1 ኒውተን  1 ሜትር 

 

ዓለምለካዊ ኣሃድ ስራሕ ጁል ዝተባህለሉ ዋና ምኽንያት ንኽብሪ እንግሊዛዊ ዝኾነ ተመራማሪ ፊዚክስ ጀምስ 
ፕሪስ¢ት ጁል ብአ›qíî^ ð[”Í=  (1818-1889) ንዘበርከቶ መፅናዕቲ ጉልበትን ሙቐትን ቅይይር እዩ፡፡ 
 

ዓበይቲ ስራሕቲ ወይ ከዓ ቅልል ዝበሉ ስራሕቲ ኣብ ንeርR እዋን እቲ ዝሰራሕናዮ ስራሕ ብዝተፈላለዩ ኣሃዳት 

ምዕቃን ይከኣል እዩ፡፡ ንኣብነት ኪሎጁል (ኪጁ)፣ ሜጋጁል (ሜጁ)፣ ሚሊ ጁል (ሚጁ) ወዘተ:: 

  1ኪ.ጁ  1000ጁ 

  1 ሜጂ  1000,000 ጁ 

  1 ሚጁ  0.001ጁ 
 

ዝተሰርሑ ኣብነታት 4.1 
 

1. ሓደ ባኮ ኣብ ቀጥ ዝበለ ፍሕፍሕ ኣልቦ ዝኾነ መሬት ብ 180ኒ ሓይሊ 5ሜ ዝኣክል ርሕቐት እንተተደፊኡ 

ክንደይ ዝኣክል ስራሕ ተሰሪሑ ይብሃል? 
 

 ሓደ ኣቕሓ ካብ መሬት ናብ መደርደሪ ኣቑሑት ሓፍ አቢልካ ንላዕሊ ምድያብ (ምስቃል) ኣብነት ስራሕ 

እዩ፡፡ ናይ እቲ ሓፍ ዘብል ዘሎ ሓይሊ ምስ እቲ ኽብደት ናይ ኣካል ማዕረ እዩ፡፡ እቲ ኣካል ዝ¤ዶ ርሕቐት 

ከዓ እቲ ዝደየቦ ብራኸ እዩ፡፡ 

   ስለዚ ስራሕ  ክብደት  ብራኸ እዩ፡፡ 
 

 

 

 

e�K= 4.2  cwœÃ  v¢  }cŸ=S<  ዝ§’  `Qቐƒ  �”ƒ¤ÃÉ 
 
 
 
 

 

ር 
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   ዝተውሃበ            ዝድለ         ፍታሕ 
ሓ 180ኒ             ስ ?        ስ ሓ ር 

ር  5ሜ                            ስ 180ኒ 5ሜ 

                       ስ 900 ኒሜ 

                       ስ 900ጁ 

2. ሓደ ኣካል ካብ እቲ ፈለማ ዝነበረሉ ቦታ 100ኒ ሓይሊ ብምጥቃም 20ሜ ዝኣክል ርሕቐት ናይ ቦታ ለውጢ 

እንተተገይርሉ& 

ሀ. ኣብ እቲ ኣካል ዝተሰርሐ ስራሕ ክንደይ እዩ? 

   ለ. እቲ ሓይሊ ብዕፅፊ እንተወሲኹ ንሓደ ዓይነት ርሕቐት እንሰርሖ ስራሕ ክንደይ እዩ? 

ሐ. በቲ ፈለማ ዘዕረፍናዮ ሓይሊ ብምጥቃም ናይ እቲ ፈለማ ዝነበረ ርሕቐት ፍርቂ እንተኸይዱ ክንደይ 

ዝኣክል ስራሕ ተሰሪሑ; 

 
 

ዝተውሃበ               ዝድለ                     ፍታሕ 
 

 ሓ 100ኒ                 ስ ?                    ሀ.   ስ ሓ 100ኒ 20ሜ 

 ር 20ሜ                                  ስ 2000ኒሜ  2000ጁ 

                            ስ  2ኪጁ 

                       ለ.  ሓ 200ኒ 

                           ስ ሓ ር 200ኒ 20ሜ 

                           ስ 4000ኒሜ  4000ጁ 

                           ስ  4ኪጁ 

 ሓይሊ ብዕፅò እንተወሲኹ ስራሕውን ብዕፅፊ ይውስኽ:: 

                                             ሐ) ር  10ሜ 

                                             ሓ 100ኒ 

                                         ስ ሓ ር 100ኒ 10ሜ 1000ኒ.ሜ 

                                         ስ 1000ጁ  1ኪጁ 
 

3. ንሓደ 50ኪግ ዝኣክል መጠነኣካል 2ሜ ዝኣክል ብራኸ ንምድያብ 1000ጁ ዝኣክል ስራሕ እንተተሰሪሑ 

ክንደይናይ ዝኣክል ሓይሊ የድሊ? 
 

ዝተውሃ            ዝድለ              ፍታሕ  
  ስ 1000ጁ            ሓ ?               ስ ሓ ር 

  ር 2ሜ                            ⇒ሓ  

                        ሓ  

      ሓ = 500ኒ 
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መዘኻኸሪ ሕቶታት 4.1 

1. ስራሕ ተሰሪሑ ከብሉ ዝኽእሉ ኩነታት እንታይ እዮም? 
2. ስራሕ ክንግብጠሉ ንኽእል ምዕሪት ፅሓፉ፡፡ 
3. ኣበበ ዝበሃል ወዲ 20ኒ ሓይሊ ተጠቒሙ ንሓደ gኽሚ 1.5ሜ ሓፍ እንተቢልዎ ክንደይ ዝኣክል ስራሕ 

ሰሪሑ? 
4. ርሕቐት ከምዘለዎ ኾይኑ ሓይሊ ብዕፅፊ እንተዓብዩ ስራሕ እንታይ ይኾን? 

 

 

 

መልመዲ 
 

1. 10ሰባት ሕድሕዶም 10ኒ ሓይሊ ተጠቒሞም መኪና እናደፍኡ 200ሜ እንተወሲዶምዋ እቶም ሰባት 

ዝሰርሕዎ ስራሕ ክንደይ እዩ? 

2. 500ጁ ስራሕ ንምስራሕ 200ኒ ሓይሊ ኣብ ኣካል እንተዓሪፉ እቲ ኣካል ክንደይ ዝኣክል ርሕቐት 

ይድፋእ? 

3. የማነን መኣዛን ብሓባር ሓደ ባኮ ንምድፋእ ተሰማሚዖም የማነ 30ኒ ሓይሊ መኣዛ 28ኒ ሓይሊ 

ብምዕራፍ ናብ ሓደ ኣንፈት 7ሜ እንተደፊኦም ክልቲኦም ብሓባር ዝሰርሕዎ ስራሕ ክንደይ እዩ? 

 

 

 

 

 

 
 

4.2 ጉልበት 
 

”Øðƒ 4.1 
 

ምስ መሓዝትኩም ነዞም ዝስዕቡ ነጥብታት ተመያየጡሎም 

ሀ) ሓደ ከቢድ እምኒ ንላዕሊ ሓፍ ኣብሉዎ ጉልበት ኣለዎ ዶ? 

ለ) ብምቕፃል ናብ ሓደ ጣውላ ስደዱዎ ነቲ ጣውላ ሰይርዎ ዶ? 

ሐ) ጉልበት እንታይ እዩ? 

መ) ሓደ ኣካል ጉልበት እንተሃልዩዎ እዚ ጉልበት ንምንታይ ይጥቀመሉ? ናይ ሓደ ኣካል 

ጉልበት ከመይ ገይርካ ይዕቀ”; 

 

ኣብ ዝሓለፈ ርእሲ ስራሕ ኣብ ሓደ ኣካል ብኸመይ ከምዝስራሕ ርኢኹም ኢኹም፡፡ ኣብ እዚ ርእሲ ከዓ ጉልበት 

ብኸመይ ሓደ ኣካል ከምዝጥቀመሉ ክንርኢ ኢና፡፡ ሓደ ኣካል ጉልበት ኣብ ጥቕሚ ኣውዒሉ ዝብሃል እንተድኣ 

ስራሕ ክሰርሕ ክኢሉ እዩ፡፡ ስለዚ ጉልበት ማለት ስራሕ ናይ ምስራሕ ዓቕሚ እዩ፡፡ 
 

°Ä Ñ<ÏK 4.2  

እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ብጉጅለ ተመያየጡሎም፡፡ 

i) እቶም ዝተፈላለዩ መልክዓት  ጉልበት ግለፁዎም፡፡ 

ii) ኣየናይ መልክዕ ጉልበት እዩ ኢልኩም ትግምቱ ኣብ ዓÉና ብጣዕሚ ንጥቀመሉ፡፡ 

iii)  ጉልበት ካብ ሓደ መልክዕ ናብ ካልእ መልክዕ ብኸመይ ከምዝቀያየር ተመያየጥሉ:: 

እዛ ንነብረላ ዓለም ዝተፈላለዩ መልክዓት ጉልበት ትህበና እያ፡፡ ንኣብነት ጉልበት ኤሌክትሪክ፣ ጉልበት 

ኬሚካል፣ ጉልበት ኒኩለር፣ ጉልበት ፀሓይ፣ ጉልበት ድምፂ፣ ጉልበት ሙቐት፣ ጉልበት ቅስቃስን ካብ ፀሓይን 

ማይን ንረኽቦም ዝተወሰኑ ኣብነታት ጉልበት እዮም፡፡ 
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ጉልበት ቅስቃስ (ጉቅ):- ብምኽንÁƒ ቅስቃc ስራሕ ንኽንሰርሕ ዘኽእለና ጉልበት ጉልበት ቅስቃc ይብሃል፡፡ ንኣብነት 
ጎማ እንትሽክርከር፣ እምኒ እንትድርበ፣መኪና እንትትከድ ወዘተ ኩሎም ኣብነት ጉልበት ቅስቃሰ ኣለዎም፡፡ሓደ ኣካል 
መጠን ኣካሉ ሙ.ኣ ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ቅ እንተድኣ ይኸይድ ሃልዩ ናይ እዚ ኣካል ጉልበት ቅስቃሰ wዝስዕብ 
ሒdባዊ ምዕሪት ጉልበት ቅስቃሰኡ ምግባጥ ይካኣል እዩ፡፡ 

 

ኣብ እዚ ርእሲ ጠመተ ሂብና ንመሃሮ ግና መካኒካዊ ጉልበት ጥራሕ እዩ፡፡ እዚ መካኒካዊ ጉልበት ብክልተ 
ዓይነት ጉልበታት ክግለፅ ይከኣል እዩ፡፡ 
 ሀ) ጉልበት ቅስቃሰ (ጉቅ) 
 ለ) ጉልበት ዕቑር (ጉዕ

 

 

 

) 

 

 

 

ጉልበት ቅስቃስ ስኬላር ዓቐን እዩ፡፡ መጠን ጥራሕ እዩ ዘለዎ፡፡ 

ኣብነት 4.2 

20ግ መጠነኣካል ዘለዋ ጥይት ብ 250  ቅስቃሰ እንተድኣ ተ„ኺሳ ናይ እዛ ጥይት ጉልበት ቅስቃe ክንደይ 

እዩ? 

ዝተውሃበ       ዝድለ                  ፍታሕ 

መኣ  20ግ           0.02ኪግ ጉቅ ?              ጉ

1. ሓንቲ 250ኪግ ትምዘን መኪና ኣብ ቀጥ ዝበለ መንገዲ ብ 40ሜ/ሰ ኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ 

እንተድኣትኸድ ሃሊያ ናይ እታ መኪና ጉልበት ቅስቃስ ክንደይ እዩ? 

ቅ መ.ኣ 2 

250                     

                      

                               = 625ጁ 

መልመዲ  

2. ኣብ ሓደ ናይ ቶዮታ መኪና መገጣጠሚ ፋብሪካ 200ኪግ መጠነኣካል ዘለዋ መኪና ጉልበት ቅስቃሰኣ 

1440000ጁ እዩ ዝብል ማስታወቂያ እንተጠቂዖም ናይ እታ መኪና ዝለዓለ ቅልጣፈ ክንደይ እዩ?  

Q„�ƒ  

ምስ መሓዝትኩም ብዛዕባ ልዕል ክብል ዝተጠቀሰ ኣብነት ናይ እታ ጥይት ጉልበት ብኸመይ ይልወጥ? እንተድኣ  

  ሀ) ቅስቃሰ ኢተለዋዋጢ ብምግባር እቲ መጠነኣካል ብዕፅፊ እንተዓብዩ? 

  ለ) መጠነኣካል ኢተለዋዋጢ ኾይኑ ቅስቃሰ ብዕፅፊ እንተዓብዩ? 

መልመዲ  

ሓደ 100ኪግ መጠነኣካል ዘልዎ ፈረስ ብኢተለዋዋጢ ቅልጣፈ ዝቀዳደም እንተኾይኑ ጉልበት ቅስቃሰ እቲ ፈረስ 

ክንደይ እዩ?  

ጉቅ መ.ኣ  ቅ2 
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እዚ Ÿ¯ ኣብነት ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት እነትኾን ኣብ ላዕለዎት ክፍልታት ከዓ ካልኦት ዓይነት ዕቑር ጉልበት 

ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ 

ኣብነት 4.3                   

80ኪግ ዝምዝን እምኒ ናብ 30ሜ ዝኣክል ቁመት ዘለዎ መካበቢያ ካብ መሬት ሓፍ ኣቢልና እንተሰቒልናዮ 

ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት እቲ እምኒ ብኽንደይ ይውስኽ? 
 

ዝተውሃ             ዝድለ             ፍታሕ 

 መኣ  80ኪግ             ጉዕ ?       ጉዕ መ.ኣ ናስመ ብ  

 ብ  30ሜ                  80ኪግ 10ሜ/ሰ2 30ሜ/ሰ 

 ናስሜ                    24000ጁ 

                   24 ኪጁ 

ኣብነት 4.4                  

ሀ) ሓንቲ 800ኪግ መጠነኣካል ዘለዋ መኪና ጉልበት ቅስቃሰኣ 640 ኪጁ ንኽኸውን ቅስቃሰ ክንደይ ክኸውን 

አለዎ? 

ለ) እቲ መጠነኣካላ ናብ 400ኪግ እንተቐኒሱ እሞ ማዕረ ጉልበት ቅስቃሰ እንተኾይኑ እቲ ቅስቃሰ መኪና 

ክንደይ እዩ?  

ዝተውሃበ            ዝድለ      ፍታሕ 

ሀ) መ.ኣ  800 ኪግ                    ቅ ?           ጉቅ ሙ.ኣ ቅ2 

   ጉቅ 640ኪጅ 640,000ጁ                                   640,000ጁ  

          

                                  ⇒ቅ2  1600ሜ2/ሰ2 

                            ቅ =  

ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት (ጉዕ)፡- ብመንፅር መሬት እቲ ኣካል ብዝህልዎ ብራኸ ምኽኒያት ዝፍጠር 
ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት ይብሃል፡፡ ንኣብነት ሓደ ኣካል ካብ መሬት ብዝተወሰነ ብራኸ ካብ መሬት ልዕል 
ኣቢልና እንተቐሚጥናዮ ዕቑር ጉልበት ኣለዎ፡፡ 
ሓደ ኣካል መጠነኣካሉ መ.ኣ እንተኾይኑ እሞ እቲ ኣካል ካብ መሬት ናብ ዝተወሰነ ቦታ ሓፍ 
እንተቢልናዩ እቲ ኣካል ዝህልዎ ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት ክብደት እቲ ኣካል ምስ ብራኸ ብምርባሕ 
ይግበጥ  
         ብ=ብራኸ እዩ::  

ጉዕ , ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት 
 

ጉዕ , S.œ×“eS×w 
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 ዝተውሃበ               ዝድለ                      ፍታሕ 
 

K) መ.ኣ  400ኪግ           ቅ ?                ጉቅ   

   ጉቅ  640,000ጁ                    640,000ጁ  

                            ቅ

ሓንቲ ክሬን ናብ ዓብዩ መንደቕ 320 ኪግ ዝኣክል ኮንክሪት 

ን¯ቐብ አደይባ፡፡ እቲ መንደቕ 40ሜ ብራኸ እንተድኣሃልይዎ 

ነቲ ኮንክሪት ናብ ጫፍ እቲ መንደቕ ንምድያብ ክንደይ 

ዝኣክል ጉልበት የድሊ? 

 

 
 

 

ዝተውሃበ         ዝድለ             ፍታሕ 

መኣ  320ኪግ         ጉ

2  

                             ቅ  
 

ኣብነት 4.5                  

ዕ ?                ጉዕ መኣ   

ብ 40ሜ     320ኪግ 40ሜ  

ናስመ                    128,000ጁ 128ኪጁ 

 

ኣብነት 3. ሓደ 100ኪግ መጠን ኣካል ዘለዎ ኣካል ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበቱ 1ሜጁ ንምብፃሕ ብራኸኡ ክንደይ 
ክኸውን ኣለዎ?  

 

ዝተውሃu       ዝድለ             ፍታሕ 

መኣ 100ኪግ             ብ ?                ጉዕ መኣ ናስ.መ ብ 

ጉ

1. 5ኪግ ዝምዘን እምኒ ናብ 3ሜ ብራኸ ዘለዎ መንደቕ እንተሰቒልናዮ እቲ እምኒ ክንደይ ዝኣክል ሳሕባዊ 
እቑር ጉልበት ኣለዎ? 

ዕ 1ሜጅ 1000.000ጁ                           ⇒ብ =  

                          ብ  1000ሜ 

 
SMSÇ= 

 

2. ኣብ 5ሜ ብራኸ ዝተቐመጠ ገንኢ 5000ጁ ዝኣክል ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት እንተሃልዩዎ ናይ እቲ ገንኢ 
መጠነኣካል ክንደይ እዩ? 

 

e�K= 4.3 ¡_” 
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4.3 ሕጊ ምቅይያርን ዕቀባን ጉልበት  

°Ä ¡õK= 4.1 

እዞም ዝስዕቡ ዝተፈላለዩ ሓሳባት ውስዱ 
ሀ) ሓይሊ ኤሌክትሪክ ጣብያ (ቆቃ ግድብ፣ ግልገል ግቤ ግድብ፣ ተከዘ ግድብ ወዘተ) 
ለ) ምግቢ ንምብሳል ናይ ፈሓም ጉልበት ንጥቀም 
ሐ) ባትሪ እምኒ (ኬሚካል ጉልበት) መብራህቲ ንምብራህ ወይከዓ ሬድዮ ንምድማፅ ንጥቀም ወዘተ 
   እዞም ዝተፈላለዩ ዓይነታት ጉልበት እንታይ ይኾኑ? ጉልበት ይጠፍእ ድዩ ዘሎ ወይስ 

ይፍጠር? ኣብራህርሁ፡፡ 

 

ኣብ ዕለታዊ መነባብሮና ዝተፈላለዩ መልክዓት ጉልበት ንጥቀምኢና፡፡ 

ስለዚ ወዲሰብ ዝተፈላለየ ዓይነት ስራሕቲ ንምስራሕ ጉልበት ካብ 

ሓደ መልክዕ ናብ ካልእ መልክዕ ምትሕልላፍ የድሊ፡፡ ንኣብነት ሓደ 

ከሚካል ጉልበት ናብ ጉልበት ሙቐት ወይ ከዓ ናብ ጉልበት 

ብርሃን እንትቕየር ንርኢ፡፡ ኣብ እዚ ርእሲ ከዓ ጉልበት ቅስቃሰ ናብ 

ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት  ወይ ከዓ ብግልባጡ እንትቀያየር ክንርኢ 

ኢና፡፡ 

ንኣብነት ሓንቲ ኩዕሶ መጠነኣካል (መ.ኣ) ኣብ መወዳእታ ጫፍ 
ሓደ ኻÿና ከፍ እንተበልናያ እታኩዕሶ ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት  
ትውስኽ፡፡ እዚ ማለት ጉዕ መ.ኣ ብ ናስ.መ እዩ፡፡ እታ ኩዕሶ  
(ስእሊ 4.4) ተመልከቱ ምውዳቕ እንተጀሚራ ኣብ ኣየር 
እናሃለወት ‘ጉዕ’ ን ‘ጉቅ’ ኣለዋ እዚ ማለት እቲ ዝነበረ ዕቑር 
ጉልበት ክፋሉ ናብ ጉልበት ቅስቃስ ይልወጥ ኣሎ ማለት እዩ፡፡ 

እዚ ከዓ ጉዕ + ጉቅ  መ.ኣ ብ ናሰመ +  እታ ኩዕሶ ኣብ መሬት ክትበፅሕ እንተላ ግና ጉልበት 

ቅስቃሰ እዩ ዘለዋ፡፡ ስለዚ ጉቅ  እታ ኩዕሶ ኣብ ላዕሊ እናሃለወት (ቅድሚ ቅስቃሰ ምጅማራ) 

ዝነበረ ዕቑር ጉልበት ምስ እቲ ክትወድቕ ዝነበራ ጉልበት ቅስቃሰ ማዕረ እዩ፡፡ እዚ ከዓ  

መዘኻኸሪ ሕቶታት 4.2  
1. ኣብ መንጎ ስራሕን ጉልበትን ዘሎ ዝምድና ከመይ ይግለፅ? 
2. እቶም ክልተ ዓይነታት ጉልበት መካኒካል ፅርሕዎም? 
3. ጉልበት ቅስቃሰ ኣብ መነመን ፊዚካዊ ዓቐናት እዩ ዝድረኽ? 
4. ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት  ኣብ መነመን ፊዚካዊ ዓቐናት እዩ ዝድረኽ? 
5. 0.25 ኪ.ግ መጠነኣካል ዘለዋ ኹዕሶ ብ80ሜ/ሰ ቅልጣፈ እንተድኣ ትኸይድ ሃልያ ጉልበት 

ቅስቃሰ ኩዕሶ ክንደይ እዩ? 
i) ኣፈላላይ ጉዕ ን ጉቅ ን እንታይ ከምዝኾነ ንፁር መብርሂ ሃቡ፡፡ 
ii) ንሕድሕድ ዓይነት ጉልበት ኣብነታት ሃቡ 
iii) ካብ ጉቅ ናብ ጉዕ ወይካዓ ብግልባጡ ምልውዋጥ ጉልበት ኣሎዶ? 

 
 

 

e�K= 4.4 Ñ<Muƒ ምቅይያር ኣብ ´¨Él œካላƒ 

 

 

Ñ<ዕ , S.›×“eS×w፣Ñ<p ,0 

   Ñ<p+ Ñ<ዕ w 

Ñ<p =  ½  × S.œ×ቅ2፣Ñ<ዕ ,0 
 መሬት 
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”Øðƒ 4.2 

 

ንጥፈት 4.2 እዞም ዝስዕቡ ንጥፈታት ብጉጅለ ስርሑዎም እዞም ዝስዕቡ ኣቁሑት ብምጥቃም (ንእሽተይ 
ኩዕሶ መሳሊ ሓፂን፣ ቀጢን ገመድ መንጠልጠሊ ሓፂን ወይ ምስማር ቀፂሉ ዘሎ ንጥፈት ስርሑ:: 

1. እቲ ኩዕሶ ዝመስል ሓፂን በቲ ቀጢን ገመድ ኣሲርኩም ኣብ እቲ ምስማር ኣንጠልጥልዎ (ስእሊ 
4.5) ተመልከቱ:: 

2. እ+ ዝተንጠልጠለ ኣካል ካብ ቦታኡ ናብ የማን ወይ ከዓ ንፀጋም ኣንቀሳቕስዎ ካብኡ eደዱዎ ምስ 
እቲ ምልውዋጥ ጉልበት ብኸመይ ትገልፅዎ? 

 

ካብ ንጥፈት 4.2 ከምዝተዓዘብኩምዎ ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት ምስ ጉልበት ቅስቃሰ ይቀያየሩ ነይሮም እታ ኩዕሶ 

ƒመስል ሓፂን ንፀጋም ወይ ንየማን ምስከደት ኣብ ዝላዓለ ብራ¤ በፂሓ ጠጠው ኢላ ምምላስ ክትጅምር እንተላ 

ሙሉእ ብሙሉእ ዕቑር ጉልበት ይህልዋ፡፡ ካብኡ ወሪዳ ኣብ እቲ ዝተሓተ  ቦታ ክትበፃሕ እንተላ ዝለዓለ 

ቅልጣፈ ይህሉዋ ብምሉእ እቲ ዝነበረ ዕቑር ጉልበት ናብ ጉልበት ቅስቃሰ ተለዊጡ ማለት እዩ፡፡ ኣብ እቶም 

ካልኦት ቦታታት ብሙሉኦም ብዘይካ እቲ ዝለዓለ ቦታን እቶም ክልቲኦም የማንን ፀጋምን ጫፋት ወፃኢ ግና 

ክልቲኦም ዕቑር ጉልበትን  ጉልበት ቅስቃሰን ኣለዎም፡፡ ድሕሪ ዝተወሰነ ምልልስ ጠጠው እንተይሉ እቲ ዝነበረ 

መካኒካዊ ጉልበት  ብምኽንያት ፍሕፍሕ ናብ ጉልበት ሙቐት ይልወጥ ማለት እዩ፡፡ 
 

ጉልበት ማይ ካብ ብራኸ እንትፈስስ 
 
 

 

 

 

  

  

ሕጊ ዕቀባ ጉልበት 
ሕጊ ዕቀባ ጉልበት ሓደ ካብቶም ዓለምለካዊ ሕግታት ተፈጥሮ ፊዚክስ ኮይኑ ከምዝስዕብ ድማ ይግለፅ፡፡ 
ጉልበት ኣይፍጠርን ከምኡውን ኣይጠፍእን፡፡ ይኹን እምበር ካብ ሓደ መልክዕ ጉልበት ናብ ካልእ መልክዕ 
ጉልበት ግና ይመሓላለፍ እዩ፡፡ 

e�K= 4.5 UƒQMLõ Ñ<Muƒ œw ü”ÆKU 

G ü”ÆKU œw °[ፍ+ 

ðƒK= 

”�i}Ã Pí=” 

K.  ü”ÆKU œw penc 

Ñ<ዕ, Sœ×“×w 

G 

S.› 

 

Ñ<ዕ 

w 

N 

c K  

 S”ÖMÖK= 

Ñ<p , 1/2×S.œ×ቅ2 
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መካኒካዊ ጉልበት ሓደ ኣካል ብመልክዕ ዕቑር 

ጉልበት ወይ ከዓ ብመልክዕ ጉልበት ቅስቃሰ 

ወይከ¯ ብመልክዕ ክሊቲኦም ዕቑር ጉልበትን 

ጉልበት ቅስቃሰን ክነብር ይኽእል፡፡ ንኣብነት 

ምቅይያር ዕቑር ጉልበት ካብ ብራኸ ዝፈስስ 

ማይ ንርአ፡፡ እቲ ዝፈስስ ማይ ቀንዲ ፍልፍል 

ጉልበት ኤሌክትሪክ ኮይኑ ኣብ ዓድና 

ኣብጥቕሚ ምውዓል ተጀሚሩ ኣሉ፡፡ 

 
 
 
 
 

ስእሊ 4-6 ዘመላኽቶ ኣብ ብራኸ ዝተገደበ ማይ ዕቑር ጉልበት ጥራሕ እዩ ዘለዎ፡፡ እዚ ጉልበት እዚ 

በቀማምጥኡ ምኽንያት ዝተፈጠረ ጉልበት እዩ፡፡ እዚ ከዓ መካኒካዊ ጉልበት (ጉመ ጉዕ

 
 ይልወጥ እዚ ማለት              እዩ፡፡ ኣብ መንጎ እቲ ዝለዓለ ብራኸን ኣብ እቲ  
  

ዝተሓተ ቦታን እናሃለወ ግና ክልቲኡ ኣይነት ጉልበት ኣለዎ፡፡ ስለዚ ጉ

)እዩ፡፡ ይኹንድኣ እምበር  

እቲ ማይ መስኮት ከፊትና ክፈeስ እንተገይርናÄ ምንቅስቓስ ብምጅማሩ  ዝተወሰነ ክፋል ናይ እቲ ዕቑር 

ጉልበት ናብ ጉልበት ቅስቃሰ ይልወጥ::  ጉልበት ቅስቃሰ ብምኽንያት ቅስቃሰ ዝፍጠር ጉልበት እዩ፡፡ እቲ ማይ 

ኣብ እቲ ዝዘውር ተርባይን ጀነሬተር ምስ በፅሐ እቲ ኣብ ላዕሊ ዝነበረ ዕቑር ጉልበት ናብ ጉልበት ቅስቃሰ 

መ ጉዕ +ጉቅ እዩ፡፡ 
 
ኣብነት፡- 500ጁ ጉልበት ዝነበሮ ኣካል ካብ ዝተወሰነ ብራኸ እንተወዲቑ ኣብ መሬት እንትበፅሕ ዝነበሮ 

ጉልበት ቅስቃሰ ክንደይ እዩ? 
 
 

ዝተውሃu       ዝድለ             ፍታሕ 

ጉዕ = 500ጁ    ጉቅ = ?     ጉቅ = ጉዕ 
 

 ጉቅ

1. 20ኪግ መጠነኣካል ዘለዎ ኣካል ኣብ ዝተወሰነ ብራኸ ዕቑር ጉልበቱ 1000ጁ ካብ ዝኾነ ቦታ እንተወዲቑ 

ኣብ መሬት እንትበፅሕ ዝህልዎ ቅልጣፈ ክንደይ እዩ? 

 = 500ጁ 
 

SMSÇ= 

 
ጉልበት ንፋስ 

°Ä Ñ<ÏK 4.3 
 

ጉጅለ ምይይጥ 
i) ንፋስ እንታይ እዩ? 
ii) እንታይ ዓይነት ጉልበትከ ኣለዎ? 
iii) ካብ ጉልበት ንፋስ እንረኽቦ ጥቕሚታት ግለፁ ብምኽንያት ጉልበት ንፋስ ንሰርሖ ስራሕ 

ግለፁ፡፡ 
 
 

ጉመ ጉቅ 

 

ቁ 

e�K= =4.6 TÃ ካብ w^¤ ²K­ �¨` UóLe �”ƒጅU` ዕቑር Ñ<Muƒ �”ƒQM­ “w  

}`v¿” �”ƒበîQ “w Ñ<Muƒ pene ¡M¨Ø ²`›= e�K= እዩ፡፡ 
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ሓደ ናይ ንፋስ ተርባይን ክልተ ወይ ከዓ ካብ ክልተ ንላዕሊ ላማታት ኣብ ሓደ ነዊሕ ዓንዲ ብንፋስ ሓይሊ 

ንክዘውሩ ይግበር፡፡ ስለዚ እቲ ናይ ንፋስ ጉልበት ተርባይን ብምሽክርካሩ ካብ ጉልበት መካኒካል ናብ ጉልበት 

ኤለክትሪክ ይልወጥ፡፡ እቲ ብንፋስ ምኽንያት ንጀነሬተር ኣንቀሳቒሱ ኤሌክትሪክ ምስፈጠረ እቲ ኤሌክትሪክ 

ጉልበት ከዓ ማይ ካብ ጥልቀት ዘለዎ ዒላ ንምውፃእ ከምኡውን ገዛውትና ንምብራህ ምግቢ ንምብሳል ወዘተ 

ይጠቅም፡፡ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4  ስልጠት 
”Øðƒ 4.3 

1. ምስ ቤተሰŸ<ብም ከም›<ውን ምስ መሓዝትኩም እንታይነት ስልጠት ተመያየጡ፡፡ 

2. ብዛዕባ እዞም ቀፂሎም ዘለው ቃላት ኣብነት ሃቡ::  

- ፊዚካዊ ስልጠት 

     - ፖለቲካዊ ስልጠት 
- ግላዊ ስልጠት 

3. ናይ ስልጠትን ጉልበትን ኣፈላላይ እንታይ እዩ? 

4. ለምለም ሓደ ሸኽሚ ብምድፋእ ብ10ሜ ንምርሓቕ 2 ሰከንድ ወሲዱላ ንበል፡፡ ሃይሉ ንሓደ 

ዓይነት ኣቕሓ ማዕረ ርሕቐት ንምድፋእ 5 ሰከንድ እንተወዲእሉ መን እዩ ዝለዓለ አሳልጦ 

ዘለዎ ለምለም ዶ ሃይሉ? ኣብራህርሁ፡፡ 

መዘኻኸሪ ሕቶታት 4.3   
1. ብዛዕባ እዞም ቃላት ሀ) ምቅይያር ጉልበት ለ) ዕቀባ ጉልበት እንታይ ተረዲእኹም፡፡ 

2. እንታይነት ሕጊ ዕቀባ ጉልበት  ኣብርሁ፡፡ 

3. ማይ ካብ ልዕል ዝበለ ብራኸ ንታሕቲ እንትፈeስ ብዛዕባ እቲ ዝመሓላለፍ ጉልበት ኣብርሁ፡፡ 

4. ንፋስ እንታይ ዓይነት ጉልበት ኣለዎ? ኣብነት እንጥቀመሉ ናይ ንፋስ ጉልበት ሃቡ፡፡ 
ሓደ ዝወድቕ ኣካል ወይ ከዓ ዝወዛወዝ ፔንዱለም ውሰዱ ኣብ እዚ ኹነታት ቅስቃሰ ጉልበት ካብ 
ምንታይ ናብ ምንታይ ከምዝቀያየር አብርሁ፡፡ 

 
 

 
 

  

 ዓ”Ç=  

e�K= 4.7 ”ód© Se`N= Ñ<Muƒ pene “w Ñ<Muƒ ›?K?¡ƒ]¡ �”ትM¨<Ø 

Ë’_}` 

}`vÃ”  
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መብዛሕትኡ እዋን ሓደ ኣካል ካብ ሓደ ቦታ ናብ ዝተወሰነ ብራኽ እንተደይብናዮ ብተመሳሳሊ ካልእ ሰብ ንሓደ 

ዓይነት ኣቕሓ ማዕረ ብራ¤ እንተደይብዎ ክልቲኦም ዝሰርሕዎ ስራሕ ማዕረ እዩ ንብል፡፡ ይኹን ድኣምበር መን 

ኽንደይ ሰከንድ ወይ ሰዓት እቲ ስራሕ ንኽሰርሕ ወዲእሉ ኢልና ኣይሓተትናን፡፡ ስለዚ ነቲ ስራሕ ንኽeራሕ 

ዝወደኣሉ ግዘ ኣብ ግምት ምእታው ኣድላዩ እዩ፡፡ ነዚ ኣብ ግምት ብምእታው ዝገልፅ ዓቐን ከዓ ስልጠት 

ይብሃል፡፡ ስልጠት ሓደ ስራሕ ተሰሪሑ ንዝወሰደሉ ግዘ እንትምቀል ዝህበና ፊዚካዊ ዓቐን እዩ፡፡ 

ዓበይቲ ዓቐናት በዞም ዝስዕቡ ኣሃዳት ክግለፁ ይኽእሉ እዮም::  
 

 
 

 

ዝተሰርሐ ኣብነት 4.5 
 

1. ሓደ መሽን ን 50ኪግ መጠን ኣካል ኣብ 4ሰ ውሽጢ 60ሜ ዝኣክል ብራኽ ሓፍ እንተቢልዎ፡፡ ስልጠት እቲ 

መሽን ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ            ዝድለ           ፍታሕ 

ሙኣ  50ኪግ    ስል ?               ስል   

ና

2. ሓደ ናይ ማይ መጣጢ መሽን 300 ሊትር ማይ ኣብውሽጢ 8 ሰከንድ ግዘ ናብ 12ሜ ብራኸ እንተወፂኡ 

ስልጠት እቲ መጣጢ መሽን ክንደይ እዩ? (1ሊትር ማይ = 1ኪ.ግ እዩ) 

ስ.መ                     ስል  

ብ 60ሜ                   ስል 7500ዋ  7.5 ኪዋ 

ግ  4ሰ  
 

 

ዝተውሃበ            ዝድለ                  ፍታሕ 
ብ  12ሜ            ስል ?           ስል መኣ×“eS×w 
ግ  8ሰ                           

                                                       ስል  

S.œ , 300 Ÿ=Ó                          ሰል  4500ዋ  4.5ኪዋ 

ስልጠት ማለት ሓደ ስራሕ ተሰሪሑ ነቲ ስራሕ ንኽስራሕ ዝወሰደሉ ግዘ እንትምቀል ወይ ከዓ ሓደ መልክዕ 
ጉልበት ናብ ካልእ መልክዕ ጉልበት ንኽቕየር ንዝወሰደሉ ግዘ ተመቒሉ ዝርከብ ዓቐን እዩ፡፡ 

ስልጠት   

ስል  
ከም ስራሕን ጉልበትን ስልጠት ውን ስኬላር ዓቐን እዩ፡፡ 
ዓለም ለኻዊ ዓቐን ስልጠት  እዩ 

 1 ዋት ይብሃ፡፡ 
ሓደ ዋት ጉልበት ማለት 1ጁውል ጉልበት ኣብ 1ሰከንድ ግዘ እንተተለዊጡ እዩ:: 
            1ሜዋ  1000,000ዋ 

            1ኪዋ  1000 ዋ 

 

Ó 
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መልመዲ  
 

1. ሓንቲ መሽን 100ኒ ክብደት ዘለዎ ኣካል ኣብ ውሽጢ 4ሰ 20ሜ ብራኸ እንተኣድይባቶ ስልጠት እታ 

መሽን ክንደይ እዩ? 

2. ሓደ መሽን ኣብ ውሽጢ 5 ሰከንድ 400ጁ ጉልበት ቅስቃሰ ናብ ጉልበት ኤሌክትሪክ እንተለዊጥዎ 

ስልጠት እቲ መሽን ክንደይ እዩ? 

3. ሓደ መምጠጢ መሽን ኣብ ውሽጢ 4ሰኮንድ ካብ 10ሜ ጥልቀት ዘለዎ ጉድጓድ 30ኪግ ማይ 

እንተውፂኡ  

ሀ) ናይ እቲ መምጠቲ ማሽን ስልጠት ክንደይ እዩ? 

ለ) ኣብ ውሽጢ 4ሰኮንድ ዝተሰርሐ ስራሕ ከ ክንደይ እዩ? 

4. 50ዋት ስልጠት ዘለዋ መሽን ኣብ ውሽጢ 5ሰኮንድ ክንደይ ዝኣክል ስራሕ ትሰርሕ? 

 

5.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 መዘኻኸሪ ሕቶታት 4.4   

1. ናይ ኤለክትሪክ መጎጎ 2ኪጁ ኤሌክትሪክ ጉልበት ናብ ጉልበት ሙቐት ኣብ ውሽጢ 1ሰከንድ 

እንተቐይሩ ስልጠት እቲ መጎጎ ክንደይ እዩ? 

2. ሓንቲ ገÿል ካብ 10ሜ ጥልቀት ዘለዎ ዒላ ብ 3ኪግ ዝሕዝ መገልል መሊኣ ካፍቲ ዒላ ማይ 

ኣውፂኣ፡፡ እታ ገÿል እቲ ማይ ክትግልል 2 ደቓይቕ እንተወሲዱላ፡፡ ናይ እታ ገÿል ስልጠት ክንደይ 

እዩ? (ናህሪ ስሕበት መሬት ፡፡ 
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• ስራሕ ተሰሪሑ ዝብሃል ሓይሊ ኣብ ኣካል ዓሪፉ ነቲ ኣካል ብኣንፈት ሓይሊ 

ናይ ቦታ ለውጢ እንተፈጢሩ እዩ፡፡ ከምኡውን ጉልበት ምትሕልላፍ 

እንተሃልዩ እዩ፡፡ ስ ሓ.ር 

• ዓለምለኻዊ ኣሃድ ጉልበትን ስራሕን Ìል እዩ፡፡ 

• ስ^ሕ፣ ጉልበትን ስልጠትን ስኬላር ዓቐናት እዮም፡፡ 

• መካኒካዊ ጉልበት ናይ ጉልበት ቅስቃሰን ጉልበት እኩብን ድምር እዩ፡፡ 

• ጉልበት ቅስቃሰ ብምኽንያት ቅስቃሰ ኣካል ዝፍጠር ጉልበት እዩ፡፡  

ጉቅ  

• ሳሕባዊ ዕቑር ጉልበት  ብምኽንያት ኣቀማምጣ ዝፍጠር ጉልበት እዩ፡፡ 

ጉዕ መ.ኣ ናሰመ ብ 

• ስልጠት ማለት ስራሕ ንዝተወሰደሉ ግዘ እንትምቀል ዝህበና ዓቐን እዩ፡፡ 

ስልጠት   

• ዓለምለኻዊ ኣሃድ ስልጠት ዋት ይብሃል፡፡ 1ዋት =  

 
 

SÖIKK= 
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SÖቓKK= ሕቶታት ምዕራፍ 4 
 

I. ነዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ብዝሰማዕምዑ ቃላት ተጠቒምኩም እቶም ክፍቲ ቦታታት ምልኡዎም፡፡ 
1. ስራሕ ማለት ናይ _____ን ______ ን ርብሒት እዩ፡፡ 

2. ዓለም ለኻዊ ኣሃድ ስራሕ _____ እዩ፡፡ 

3. _____ ስራሕ ክንሰርሕ ዘኽእል ዓቐን እዩ፡፡ 

4. ስራሕ፣ ጉልበትን፣ ስልጠትን_____ ፊዚካዊ ዓቐናት እዮም፡፡ 

5. ስራሕ ተሰሪሑ ዝብሃል ሓይሊ ኣብ ኣካል ዓሪፉ ነቲ ኣካል እንተንቀሳቒስዎን ከምኡውን ኣንፈት ሓይሊን 

ዝኸዶ ርሕቐትን _____ እንተኾይኑ እዩ፡፡ 

6. _____ ከምዝብሎ ጉልበት ኣይፍጠርን ኣይጠፍእን ይኹን ድኣምበር ካብ ሓደ መልክዕ ናብ ካልእ መልክዕ 

ይቕየር እዩ፡፡ 

7. _____ ማለት ስራሕ ንዝወሰደሉ ግዘ እንትምቀል ዝህበና ዓቐን እዩ፡፡ 

8. ዓለም ለኻዊ ኣሃድ ስልጠት _____እዩ፡፡ 

9. መካኒካዊ ጉልበት ናይ_____ን_____ድምር እዩ፡፡ 

 

II. እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ስርሑ፡፡ 
1. ን 18ኪግ ዝኣክል መጠን ኣካል 200ኒ ዝኣክል ሓይሊ ንጎኒ ደòኡ 6ሜ ርሕቐት እንተኣንቀሳቒስዎ እቲ 

ሓይሊ ዝሰርሖ ስራሕ ክንደይ እዩ? 

2. 20ኪግ ዝምዘን ኣካል ናብ 25ሜ ዝነውሕ መንደቕ ሓፍ ኣቢልና እንተሰቒልናዮ ክንደየናይ ዝኣክል 

ጉልበት ኣኪብና?  እዩ፡፡ 

3. ሓንቲ ክሬን 450 ኪ.ግ ዝምዘን ኮንክሪት ናብ 50 ሜ መንደቅ ኣብውሽጢ 5c እንተሰቒላቶ&  

    ሀ)  እኩብ ጉልበት ናይ ኮንክሪት ገብጡ 

    ለ)  ስልጠት እታ መሽን ክንደይ እዩ? 

        ና

4. ሓንቲ ሰብ ዝሰርሓ ሳተላይት መጠን ኣካል 900 ኪግ ኮይኑ ብ 11000 ሜ/ሰ ቅልጣፈ ካብ መሬት 

እንተተወንጪፉ ጉልበት ቅስቃሰ እታ ሳተላይት ክንደይ እዩ? 

ሰመ  ኢልኩምውሰዱ፡፡ 

5. 1 ኪግ መጠን ኣካል ዘለዎ ኣካል ካብ መሬት ብ15ሜ/ሰ ንላዕሊ እንተተደርቢዩ ንላዕሊ ክድይቦ ዝኽእል 

ብራኽ ክንደይ እዩ? ና

6. ሓደ ናይ ኤሌክትሪክ ሞተር ካብ መሬት ናብ ኣብ 6ሜ ብራኸ ንዘሎ ማይ መአከቢ ገንኢ 200 ሊትር 

ማይ መጣጢ ኣብ ውሽጢ 2 ሰከንድ እንተመሊእዎ ናይ እቲ ሞተር ስልጠት ክንደይ እዩ? ና

ሰመ  እዩ፡፡ 

7. ሓደ ናይ ኤሌክትሪክ ሓፂን 100ዋ ዝwል ፅሑፍ እንተሃል¿­ ኣብ ውሽጢ 1 ስዓት ክንደይ ዝኣክል 

ጉልበት ይመጥጥ? 

ሰመ  

እዩ፡፡ 
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K8� �$@ O��    C�� #. �vE� #��`C #� �� C�:� ­}@ �$� �$@ O��    
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 �0<� ����D7:� ���a��w
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ክሳብ ሕዚ ሰለስተ ዓይነት መሰረታዊ ዓቐናት ርኢኹም ኢኹም ንሳቶምውን መጠን ኣካል፣ ንውሓትን ግዘን 

እዮም፡፡ ኣብ እዚ ምዕራፍ ከዓ ሓደ መበል ራብዓይ መሰረታዊ ዓቐን ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ ንሱኸዓ ረስኒ እዩ፡፡  
 

እዚ ምዕራፍ እንታይነት ረስኒ ዘርእን ከምኡውን ኣብ መንጎ ረስኒን ሙቐትን ኣፈለላይ ዘንፅር እዩ፡፡ ብተወሳኺ 

እዚ ምዕራፍ ረስኒ ክዕቅኑ ዝኽእሉ መሳርሕታትን ኣቀያይራ ስኬል ካብ ሓደ ናብ ካልእ ስኬልን፣ ፍልፍላት 

ሙቐትን ሳዕቤን ሙቀትን ዘፅንዕ እዩ፡፡  
 

6.1 ትርጉም ረስኒ  
°Ä Ñ<ÏK 6.1 

 

ሕቶታት ምይይጥ 

ሀ) ረስኒ እንታይ እዩ? 

ለ) አብ ዕለታዊ መነባብሮኦም ህዝቢታት ረስኒ ብኸመይ ይርዱእዎ? 

ሐ) ኣብ መንጎ ሙቐትን ረስኒን ኣፈላለይ ኣሎዶ? ኣብራህርሁ፡፡  

 

“Ã′²= U°^õ °LT�ƒ 

እዚ ምዕራፍ ምስኣጠቓለልኩም ተመሃሮ፤  
 እንታይነት ረስኒ ትገልፁ ከምኡውን ዓለምለኻዊ ኣሃድ ረስኒ ትገልፁ፡፡  

 ዝተፈላለዩ ቴርሞሜትር እስኬላት ትፈልዩ ከምኡውን ዝምድና እዞም ቴርሞሜትራት ትገልፁ፡፡  

 ዝምድና ቴርሞሜትር ንባባት ብሒሳባዊ ምዕሪት ተጠቒምኩም ካብ ሓደ እስኬል ናብ ካልእ 

እስኬል ትቕይሩ፡፡  

 ፍልፍላት ሙቐት ትፈልዩ ከምኡውን ሳዕቤን ሙቐት ትገልፁ፡፡ 

 ኣፈላላይ ሙቐትን ረሰኒን ትዝርዝሩ፡፡  

 ብፈተነ በረድ ናብ ማይ ትልውጡ፡፡  
 

 

  ረስኒን ሙቀትን  
 

U°^õ           
    6 
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ሰባት መብዛሕትኡ ግዘ እዞም ቃላት ውዑይ፣ ለብ ዝበለ፣ ዝሕል ዝበለ ረስኒ ንምግላፅ እንጥቀመሎም ቃላት 
እዮም፡፡ እዚ ኣፈላላይ ናይ እዞም ቃላት ውዑይ፣ ለብ ዝበለ ዝሑል ኣፈላላይ ተስተውዕልዎ ዶ? እዞም ቃላት 
ናይ ሓደ ኣካል ረስኒ ልክዕ ዝኾነ ዓቐን ክገልፁልና ኣይኽእሉን፡፡ መብዛሕትኡ ህዝቢ ከዓ ረስንን ሙቐትን 
እናገለባበጠ ይጥቀመሎም እዮ፡፡ ይኹንድኣምበር ረስኒን ሙቐትን ዝተፈላለዩ ዓቐናት እዮም፡፡ 
 

ንጥፈት ቤተ ፈተነ 6.1 
 

እዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ተመያየጡሎም፡፡  
ሀ) ሰለስተ ብርጭቆታት ውዑይ፣ ለብ ዝበለን ዝሑልን ማይ መሊኦሞ ኣለው ንበል፡፡  

ፈለማ እቲ የማናይ አድኩም ናብ እቲ ውዑይ ማይ ብምእታው እቲ ፀጋማይ አድኩም ናብ 
እቲ ዝሑል ማይ ኣእትው፡፡  
ብምቕፃል ክልቲኦም ኣእዳውኩም ካብ እቲ ዝሑልን ውዕይን ብርጭቆታት ኣውፅእዎ፡፡  
ብምቕፃል ክልቲኦም ኣእዳውኩም ብሓደግዘ ናብ እቲ ለብዝበለ ማይ ኣእትውዎ፡፡ ኣፈላላዮም 
ተዓዚብኩምዶ?  

ለ) አፈላላይ ሙቐትን ረስኒን እንታይ እዩ? 

 
ካብ እቲ ውዑይ ማይ ዝወፀ ኢድኩም ናብ እቲ ለብ ዝበለ ማይ እንትተእትውዎ 
እቲ ኢድኩም ዛሕሊ እንትስምዖ እቲ ካብ ዝሑል ማይ ናብ እቲ ለብ ዝበለ ማይ 
ዝኣተወኸዓ ዋዒ ይስመዖ፡፡  

 
 
ኣየናይ ውዕይ ወይከዓ ዝሑል ከምዝኾነ ክትምልሱ ትኽእሉዶ? 
ካብ እቲ ዝገበርኩሞዎ ንጥፈት ዋላኳ ኣየናይ ውዑይ ወይ ዝሑል ሙኳኑ እንተፈለጥኩሞዎ እቲ ትኽክለኛ 
ዝኾነ መጠን ዋዒ ወይ ዛሕሊ ምቕማጥ ኣይከኣልን፡፡ ምኽንያቱ እቲ ዝረኣኹምዎ ለብ ዝበለ ማይ ነቲ ኣብ 
ውዑይ ማይ ዝነበረ ኢድኩም ዝሑል ኮይኑ ይስመዖ፡፡ ስለዚ እቲ ለብ ዘበለ ማይ ዝሑል እዩ ወይ ውዑይ እዩ 
ኢልኩም ምድምዳም ከቢድ እዩ፡፡  
ረስኒ ካብቶም መሰረታዊ ዓቐናት ሓደ እዩ፡፡  
 

ሓደ አካል ካብ ኣተም ዝተባሃሉ ደቐቅቲ ነገራት ዝተሰርሐ እዩ፡፡ እዞም ደቀቕቲ ነገራት በአናእሽተይ ክብታት 
ወይ ከዓ ነጥብታት ምውካል ይከኣል እዩ፡፡ እዞም ደቀቕቲ ነገራት ኣብ ዘለውዎ ኾይኖም ንጎኒ ንፀጋምን የማንን 
ይንቀሳቀሱ እዮም፡፡ ብፍላይ ሙቐት ኣብ ዝረኸቡ እዋን ብዝለዓለ ቅልጣፈ ይንቀሳቐሱ፡፡ ስለዚ ብምኽንያት 
ምንቅሳቓሶም ጉልበት ቅስቃስ ኣለዎም ማለት እዩ፡፡ ብሳይንስ ከዓ ሙቀት ካብ እቶም መልክዓት ጉልበት ሓደ 
እዩ፡፡ ስለዚ እቲ ኣብ ኣካል ዘሎ ጠቕላላ መጠን ጉልበት ቅስቃሰ ሞለኩላት ወይ ኣቶማት ሙቐት ይብሃል፡፡ 
ረስኒ ከዓ መዐቀኒ ማእኸላይ ጉልበት ቅስቃሰ ናይ ኣቶማት ወይ ሞለኩላት ናይ እቲ አካል እዩ፡፡  
 

 

 

 
 

ረስኒ መዐቀኒ ማእኸላይ ጉልበት ቅስቃሰ ናይ ኣብ ሐደ ኣካል ዘለው ኣቶማት እዩ፡፡ ኣብ ግዝፈት  ሓደ ኣካል 

ኣቶማቱ ዝተሓተ ጉልበት ቅስቃሰ እንተሃልዩዎም ረስኖም ትሑት እዩ፡፡ ኣብ ግዝፊ ኣካላት ኣይድረኽን፡፡ 

ንአብነት ረስኒ ናይ ሓደ ንእሸተይ ኣካልን ናይ ሓደ ዓብዩ ኣካልን ማዕረ ክኾን ይኽእል እዩ፡፡ ይኹንድኣምበር 

ረስኒ ማለት ክንደየናይ ናይ ሓደ ኣካል መጠን ዛሕሊ ወይከዓ መጠን ረስኒ መግለፂ ዓቐን እዩ፡፡ 

ወይ ከዓ መዐቀኒ ማእኸላይ ጉልበት ቅስቃሰ ኣቶማት እዩ፡፡  
 

ረስኒ መጠን ዋዒ 
ወይከዓ መጠን ዛሕሊ 
ናይ ሓደ ኣካል 
መግለፂ ዓቐን እዩ፡፡ 
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እዞምክልተ ኣካላት ማዕረ ረስኒ እንተሃልይዎም ማዕረ ሙቐት ግና ኣይህልዎምን፡፡ ሙቐት ኣብ በዝሒ 

ኣቶማት ዝድረኽ ዓቐን እዩ ምክንያቱ ከዓ ሙቐት እቲ ኣብ ኩሎም ኣቶማት ዘሎ መጠን ጉልበት ቅስቃስ 

ዝገልፅ እዩ፡፡ ንኣብነት 100 ሊትር ማይን 1ሊትር ማይን ክልቲኦም ማዕረ ረስኒ እንተሃልይዎም ክልቲኦም ናብ 

ዝተፈላለየ በረድ እንተ ኣፍሲስናዮም እቲ 100 ሊትር ማይ ብዙሕ በረድ የምክኽ ምኽኒያቱ ኸዓ ብዙሕ ሙቐት 

ስለዘለዎ እዩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

6.2 œተ¯ቓቕ“ [c’> 

”Øðƒ 6.2 
 

1. ኣብከባቢኹም ብተለምዶ ረስኒ ንምዕቃን (ንምግማት) ምስ ዕለታዊ መነባብሮኹም 

እትጥቀሙሎም ኣብራህርሁ? 

2. ናይ ስምዒት ሕዋሳትና ተጠቒምና ረስኒ ንምግማት ዝህልዎ ሽግራት ግለፁ ፡፡  

3. ኣብ ጥዕና ጣብያ ረስኒ ንምዕቃን ዝጥቀምሉ መሳርሒ እንታይ እዩ? ኣብ ውሽጢ ቴርሞሜትር 

እንታይ ኣሎ?  

4. ረስኒ ብኸመይ ይዕቀን? 
 

ኣብ ዕለታዊ መነባብሮና ህዝቢታት ረስኒ ንምዕቃን ኣእዳዎም እዮም ዝጥቀሙ፡፡ ንኣብነት ሰባት ለስላሳ 

እንትሰትዩ ፈለማ ነቲ ጠርሙስ ብኢዶም ብምጭባጥ ምዝሓሉን ዘይምዝሓሉን የረጋግፁ ከምኡውን ኣዴታትና 

ደቀን እንትሓሙ ኢደን ናብ ግንባር ደቀን ብምግባር ረስኖም ይዕቅና፡፡ ይኹንድኣምበር ዋላኳ እቲ ረስኒ ውዕይ 

ወይ ዝሑል እዩ ኢሎም ክዛረቡ እንተኸኣሉ ናይ እቲ ረሰኒ መጠን ግና ብትኽክል  ከቕምጡ ኣይኽእሉን፡፡  
 

 

 

 

 

 
ሓደ ቴርሞሜትር ካብ ጥርሙስ ዝተሰርሐ ቀጢን ቱቦ ኣብ ጫፋ ኣንፑል ዝመሰል ንእሸተይ ርእሲ ዘለዎ ኸይኑ 

እቲ ውሽጡ ኸዓ ባዙቓ (ሜርኩሪ) ወይከዓ ኣልኮሆል ዝመልኦ እዩ፡፡ ቴርሞሜትር ብምኽንያት እቲ ኣብ ውሽጢ 

ዘሎ ፈሳሲ ብምስፍሕፋሕን ብምጭብባጥን እዩ ዝሰርሕ፡፡  
 

ቴርሞሜትራት በቲ ኣብ ውሽጢ ዘሎ ዓይነት ፈሳሲን በቲ ኣብ መንጎ ክልተ ነጥቢታት ዘሎው ክፍልፋላት 

ዝፈላለዩ እዮም፡፡ ካብ ኣቶም ዝተወሰኑ ከም ዝስዕብ ምግላፅ ይከኣል እዩ፡፡  

 

 

ረስኒ ሓደ ኣካል ብትኽክል ንምዕቃን ቴርሞሜትር ዝበሃል መሳርሒ የድሊየና፡፡  
ቴርሞሜትር ማለት መዐቀኒ መሳርሒ ኾይኑ ረስኒ አካላት ብትኽክል ንምዕቃን ይጠቅም፡፡  
ቴርሞሜትር ብዲግሪ ዝብሃል ኣሃድ ይዕቀን፡፡  
እቲ ናይ ፈላማ ቴርሞሜትር ብ1592 ኣ.ፈ ብጣሊያናዊ ጋሊልዩ ዝበሃል ተመራማሪ እዩ ተሰሪሑ፡፡  

መዘኻኸሪ ሕቶታት 6.1  
1. ረስኒ ዝብል ቃል አብራህርሁዎ፡፡  

2. አፈላላይ ረስኒን ሙቐትን ኣብራህርሁ፡፡  

3. ረስኒ ሓደ ኣካል ምስ ጉልበት ቅስቃሰ ዘለዎም ዝምድና ብኸመይ ክግለፅ ይኽእል 
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I) ባዙቃ ቴርሞሜትር፡- እዚ መሳርሒ ዝሰርሓሉ ሜላ ረስኒ ብዝወሰኸ እዋን እቲ ኣብ ቴርሞ ሜትር ዘሎ 

ባዙቃ ይስፋሕፍሕ፡፡ እቶም ኣብ ሕክምና ጣብያታትን ኣብ ላቦራቶርን እንጥቀመሎም መሳርሕታት ካብ 

ባዙቃ ዝተሰረሑ ቴርሞሜተራት እዮም፡፡  

II) ኣልኮሆል ቴርሞሜትር፡- ዝሑል ረስኒ ንዘለዎም ኣካላት ረስኖም ንኽንዕቅን ይጠቅም፡፡  

ካብ -80° ሴ ክሳብ 78.23° ሴ ረስኒ ንምዕቓን ይጠቅም፡፡  

 

 

 

 

 
 
 

 

6.3. eŸ?Lƒ [e’> 
 

 

Q„�ƒ 6.1 

i. እንታይ ዓይነት ስኬላት ረስኒ ትፈልጡ? ግለፁዎም 

ii. ኣብ ሕክምና ዝሰርሑ ሰባትን ኣብ ሜትሪዮሎጂ ዝሰርሑ ሰባትን ብምንታይ ስኬል ረስኒ 
ይዕቅኑ? 

 

ሕቶ 

ናይ ወዲ ሰብ ናይ ሰውነቱ ረስኒ ክንደይ ከምዝኾነ ትፈልጡዎዶ? 

 መዘኻኸሪ ሕቶታት 6.2     

1. ረስኒ ሓደ ኣካል ብትኽክል ብኸመይ ምዕቃን ይከኣል? 
2. ዝተፈላለዩ ዓይነት ቴርሞሜትራት ግለፁዎም? 
3. ባዙቃ ቴርሞሜትር ብኸመይ ከምዝሰርሕ አብራህርሁ፡፡ ቴርሞሜትር ብምስኣል ምስንባቡ 

ኣርእዩ፡፡  

 
 

 
ሀ. ሜርኩሪ ቴርሞሜትር 

ስእሊ 6.1 ዝተፈላለዩ ቴርሞሜትራት 

ለ. ክሊኒካል ቴርሞሜትር 
 

 ቫክዩም 

ዓቐን 

ባዙቃ 

ርዕሲ 
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ኣብ እዚ ሎሚ እዋን ዋላእኳ ዝተፈላለዩ ስኬላት ረስኒ ኣብ ጥቅሚ 

ዝዋዓሉ እንተኸኑ ኣብዚ ርእሲ ግና ሰለስተ ዓይነት ስኬላት ረስኒ 

ኢና ንርኢ፡፡ ንሳቶም ከዓ እዞም ዝስዕቡ እዮም፡፡  
 

1. ሴንቲግሬድ (ሰልስየስ) ስኬል 

2. ፋረንሃይት ስኬል  

3. ኬልቪን ስኬል 
 

1. ሰልeየስ ስኬል  

ንፈላማ እዋን ነዚ ስኬል ዝመሃዘ ናይ ጠፈር ተመራማሪ ዝኾነ 

አንድሬስ ሰልeየስ ዝበሃል ወዲ ስዊድን ተወላዲ እዩ፡፡ አንድሬስ 

ሰልስየስ (1701 – 1744)ኢፈ ነቶም ታሕተዋይን ላዕለዋይን 

ውስን ነጥብታታ 0° ነቲ በረድ መምከኺ ነጥቢ 100° ከዓ ነቲ 

ማይ ናብ ሃፋ መለወጢ ነጥቢ አቐሚጡሎም ስለዚ ነቲ ኣብ 

መንጎ እዞም ውስን ነጥቢታት ዘሎ ቦታ ብማዕረ ርሕቐታት ኣብ 

1000 

2. ፋረንሃይት ስኬል  

ነጥቢታት ከፋፊልዎ ስለዚ ሕድሕድ ኣብ መንጎ ክልተ 

ተኸታተልቲ ነጥቢታት ዘሎ ክፋል 1ዲግሪ(°) ብዝብል iም 

ሰይምዎ፡፡ ስለዚ ሰልeየe ስኬል ብ °ሴ እዩ ዝውከል፡፡  
 

ፋረንሂይት ሰኬል ንፈለማግዘ ዝማሃዘ ናይ ጀርመን 

ተወላዲ ዝኾነ ዳንኤል ፈረንሄይት ዝብሃል ተማራማሪ 

እዩ፡፡ ንሱኸዓ ነቲ ማይ ናብ በረዶ ዝልወጠሉ 

ታሕተዋይ ውስን ነጥቢ 320 ዋጋ እንተቕምጠሉ ነቲ 

ላዕላዋይ ውሰን ነጥቢ ማለት ማይ ናብ ሃፋ ዝልወጠሉ 

ነጥቢ ድማ 2120 ዋጋ አቐሚጥሉ፡፡  
 

ኣብ መንጎ 320 ን 2120 ዘሎ ርሕቀት 1800 ስለዝኾነ 

ነቲ ኣብ መንጎ እዞም ውሰን ነጥብታት ዘሎ ረሕቐት 

አብ 1800

ካልእ ሓዱሽ ቴርሞሜትር ስኬል ብ ሎርድ ኬልቪን ድማ ኬልቪን ስኬል ዝብሃል ቴርሞ ሜትር ተማሂዙ፡፡ 

እዚከዓ ከምቶም ካልኦት ዝገበሩዎ ነቲ ታሕተዋይ ውሱን ነጥቢ 273 ነቲ ለዕላዋይ ውሱን ነጥቢ (ማይ ናብ ሃፋ 

ዝቅየረሉ ነጥቢ) 373 አቐሚጥሉ፡፡ እዚ ስኬል ከም ሰልሰየሰ እስኬል ኣብ ማዕረ ዝኾኑ 100 ክፋላት ዝተሸንሸነ 

እዩ፡፡ እዚ ስኬል መብዛሕትኡ እዋን ንሳይንሳዊ ምርምር ኢና እንጥቀመሉ ካብ እቲ ማይ ናብ በረድ ዝቕየረሉ 

 ማዕረ ክፋላት ከፋፊልዎ፡፡ እዚ ሕድሕድ 

ክፋል ድማ 1°ፋ ይበሃል፡፡  

 

 

 

 

3. ኬልቪን ስኬል  

ስእሊ 6.2 ፋራንሄትን ሰልስየስ ስኬላት ንፅፅር 
 

 

 

ሴ ፋ 

ደም 

በረድ 

ፍላሕ 

ስእሊ 6.3 ዝተፈላለዩ ስኬላት ኣናብባ ረስኒ 
 
 

 

ስኬላትረስኒ 
ፋረንሃይት ኬልቪን ሰልስየስ 

መህፈፊ 
ነጥቢ 

ረ 

መምከኺ 
ነጥቢ 

ፍፁም 
አልቦ 

°ፋ 

°ፋ 

°ፋ 
°ፋ 

°ፋ 

°ፋ 

°ሴ 

°ሴ 

°ሴ 
°ሴ 

°ሴ 

°ሴ 

273ኬ 

373ኬ 

0ኬ 
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ነጥቢ (0°) ንታሕቲ ዝዝሕሉ ረስንታት በምርምር ተፈሊጡ እዩ፡፡ ምርምራት ከምዘመላኽትዎ እቶም ኣካላት 

ክዝሕልሉ ዝኽእሉ ዝተሓተ ረስኒ ምቕማጥ ተኻኢሉ እዩ፡፡ ረስኒ ሓደ ኣካል -273°ሴ እንተበፂሑ ኩሉ ኣብ 

ኣካል ዘሎ ሙቐት ወፂኡ ማለት እዩ፡፡ ስለዚ ሞለኩላት ቅስቃሰኦም ጠጠው የብሉ ማለት እዩ፡፡ ስለዚ እቲ 

ክህሉ ዝኽእል ዝተሓተ ረስኒ “ፍፁም ኣልቦ” ይብሃል፡፡ ፍፁም ኣልቦ ማለት ናይ ሓደ አካል ረስኒ ሴ 

ወይከዓ 0ኬ ረስኒ እንተበፂሑ እዩ፡፡ ዓለምላኻዊ ኣሃድ ረስኒ ኬልቪን(ኬ) ይብሃል፡፡  
 

ምንባብ ቴርሞሜትር 
ናይ እቲ ኸባቢና ዘሎ ኣየር ረስኒ እንትውሰኽ ኣብ ውሽጢ ቴርሞሜትር ዘሎ ባዙቃ (ሜርኩሪ) ይስፍሕፋሕ እሞ 

እቲ ኣብ ውሽጢ ትቦ ዘሎ ሜርኩሪ ንባቡ ልዕል ይብል፡፡ ስለዚ እቲ ኣብ እቲ ናይ ላዕላዋይ መጠን አብ ውሽጢ 

ቱቦ ዘሎ ባዙቃ ዘማላኽቶ ንባብ ናይ ረስኒ ዋጋ እዩ ማለት እዩ፡፡ ብተፃራሪ ድማ እቲ ረስኒ ኸባቢያዊ አየር 

እንትንኪ እቲ ኣብ ውሽጢ ቱቦ ዘሎ ባዙቃ ይጨባበጥ እሞ ትሕዝቱኡ ይቕንስ፡፡ ስለዚ እቲ መጠኑ ዘመላኽቶ 

ንባብ እቲ ረስኒ ዓቐን እዩ፡፡  
 

”Øðƒ 6.3 ረስኒ አካላት ንምዕቃን   

አድለይቲ ነገራት፡- ማይ ኣብዝተፈላለየ ረስኒ ቴርሞሜትር  

i. አብ ዝተፈላለየ መትሓዚ ብምግባር ናይ ማይ ረስኒ ቴርሞሜትር ብምጥቃም ለክዑ፡፡ 

ከምኡውን ናይ ሰውነትኩም ረስኒ ለክዑ፡፡  

ii. እቶም ዝዓቀንኩምዎም ረስኒታት ኣብ ወረቐት ብሰደቓ መልክዕ መዝግቡ፡፡  

iii. ናይ ዝተፈላለዩ ረስኒታት ኣከላት ብመልክዕ ኣየናይ እዩ ዝሑል፣ውዕይ፣ብጣዕሚ 

ዝዋዓየ ብምባል አነፃፅሩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6.4 ኣለዋውጣ ረስኒ ካብ ሐደ ስኬል ናበ ካልእ ስኬል 
ናይ ሓደ ኣካል ረስኒ ብዝተፈላለዩ ስኬላት ምልካዕ ይከኣል እዩ፡፡ ንአብነት ብሰልስየስ ዝተዓቀነ ናብ ፋረንሃይት 
ወይ ናብ ኬልቪን ምልዋጥ ይከኣል፡፡ እዚ ንምግባር ከዓ ንፅፅራዊ ረሾ ምውሳድ እዩ፡፡  
 

ንኣብነት ኣብ መንጎ ላዕላዋይ ነጥቢን ታሕታወይ ነጥቢን ዘሎ ኣፈላላይ ንባብ ናይ ክልቲኦሞ ንባባት ረሾ 
ከምዝስዕብ እዩ፡፡  

-
-

-

-
  

- -
  

መዘኻኸሪ ሕቶታƒ 6.3   
1. እቶም ዝተፈላለዩ ረስኒ ስኬላት እንታይ እዩም? ውሱን ነጥበታት ረስኒ እንታይ እንታይ 

እዮም?  
2. እንታይነት ታሕታዋይ ውስን ነጥቢን ላዕላዋይ ውሱን ነጥቢን አብራህርሁ፡፡  
3. ዓለምኻዊ ኣሃድ ረስኒ አንታይ እዩ? 
4. ኣብ ሕድ ሕድ ስኬላት ቴርሞ ሜትር አብ መንጎ ታሕተዋይን ላዕለዋይ” ውስን ነጥብ�ƒ 

ዘለው ክፋላት ክንደይ እዮም? 
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ሀ) ስለዚ ካብ ፋረንሃይት ናብ ሰልiየስ ንምቕያር ረ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 

 

ዝተሰርሑ ኣብነታት 
 

ሴ - እዩ ማለት እዩ፡፡ ከምኡውን ካብ ሴልስየስ 

ናብ ፋረንሃይት ንምልዋጥ   

ለ) በተመሳሳሊ መንገዲ ካብ ሰልስየስ ናብ ኬልቪን ወይ ብግልባጡ ንምቅይያር ድማ  

  

-   

1. ናይ ገዛኩም ረስኒ 20°ሴ እንተኾይኑ እዚ ረስኒ ገዛኹም በዞም ዝስዕቡ ስኬላት ክንደይ እዩ?  

   ሀ) ፋረንሃይት ስኬል                   ለ) ኬልቪን ስኬል 
 

ዝተውሃበ                 ዝድለ             ፍታሕ 

     ረሴ = 20°ሴ              ሀ) ረፋ = ?                ሀ) ረፋ =  

                                                          ለ) ረኬ = ?                           =  

                                                                                                                       = 36 + 32 
                                                                                                                       = 68°ፋ 
                                                     ለ)   ረኬ = ረሴ

ስእሊ 6.4 ንፅፅር ስኬላት ረስኒ (ኬ፣ ሴ°፣ ፋ°) 

 + 273  

                                                             = 20 + 273 
                                                                  = 293ኬ  

  

 

100°ሴ(212°ፋ 
ማይ ኣብ ከባቢ ፀፍሒ ባሕሪ ዝፈልሓሉ መጠን ረስኒ 

58°ሴ(136°ፋ) እቲ ዝለዓለ አብ ምድሪ 
ዝተመዝገበ ረስኒ ኣብ 1922 ወርሒ 
መስከረም ኣብ ሊቢያ 

37°ሴ(98.6°ፋ) ረስኒ ሰውነት ወዲሰብ፡፡ 

0°ሴ(32°ፋ) ማይ ኣብ ከባቢ ፀፍሒ ባሕሪ 
ኣብ ዝሑል መዓልቲ ናብ በረዶ ዝልወጠሉ፡፡ 

- 89°ሴ(-129°ፋ) እቲ ዝተሓተ ረስኒ ኣብ 
ምድሪ ዝተመዝገበ በ1983 ነሓሰ አብ 
ኣንትራክቲካ 

ኬ ሴ ፋ 
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2. ንባብ ፋረንሃይት ስኬል 0°ፋ እንተንብብ ንባብ ሰልስየስ ክንደይ የንብብ? 

ዝተውሃበ                    ዝድለ                 ፍታሕ 

   ረፋ = 0°ፋ                      ረሴ = ?                   ረሴ =  (ረፋ - 32)  

                                                        = - -  

                                                       ረሴ

1. 98

 = -17.8°ሴ 
 

መልመዲ  
 

0

2. ናይ ሓደ ፈሳሲ መፍልሒ ንጥቢ ብፋረንሃይት ስኬል 145
ሴ ናብ ፈረንሃይት ስኬል ለውጡ፡፡ 

0

3. 256ኬ ናብ ሰልሽየስ ስኬል ቀይሩ፡፡   
ፋ እንተኾይኑ ሰልሽየስ ስኬል ክንደይ እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 
 

6.5  ፍልፍላት ሙቐት  

°Ä Ñ<ÏK 6.2 ምይይጥ 
 

i. ሙቐት እንታይ እዩ?  
ii. ሙቐት ንምንታይ የድልየና? 
iii. ኣብ ከበቢና ዘለው ፍልፍላት ሙቐት ጥቐሱ  
iv. አፈላላይ ሙቐትን ረስኒን እንታይ እዩ? 

 
 

ሙቐት እንተይ እዩ? 
ሙቐት ብምኽንያት ተኸታተልቲ ለውጢ ካብ ሓደ ዓይነት ጉልበት ናብ ካልእ ዓይነት ጉልበት እንትለዋወጥ 
ዝፍጠር ዓቐን እዩ፡፡ ስለዚ ሙቐት ሓደ መልክዕ ጉልበት እዩ፡፡ ናይ ቀዳሞት ወለድና ብኸመይ መንገዲ ሙቐት 
ፈጢሮም ምግቦም የብስሉ ከምዝነብሩ ትፈልጡ ዶ? ምስ መሓዝትኩምን ምስ ወለድኹምን ብምኻEን 
ተመያየጥሉ፡፡  
 

እቶም ቀንዲ ፍልፍል ሙቐት ኣብ ከባቢና ዘለው እዞም ዝስዕቡ እዮም፡፡ ዝነድድ ዕንጨይቲ፣ ፀሓይ፣ ፈሓም፣ 
ላምባ፣ ሓይሊ ኤሊክትሪክ ወዘተ እዮም፡፡ ንስኻትኩምውን ተወሰኽቲ ፍልፍል ሙቐት ኣብከባቢኹም ዝርከቡ 
እንተሃልዮም ዘርዝሩ፡፡  
 

 

 

 

  

 

 መዘኻኸሪ ሕቶታት  6.4  
1. ሒሳባዊ ዝምድና ሴልስየስ ስኬልን ፋረንሃይት ስኬልን ፃሓፋ፡፡  
2. 56°ሴ ናብ ፋረንሃይት ስኬልን ናብ ኬልቪን ስኬልን ሉውጡ፡፡  
3. 210°ፋ ናብ ሴልስየስ ስኬልን ኬልቪን ስኬልን ለውጡ፡፡ 

 

 

ፀሐይ 

ፍሓም ስእሊ 6.5 ዝተወሰኑ ፍልፍላት ሙቐት 
 

 
 ኤሌክትሪክ መብሰሊ 
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እቲ ዝዓበየ ፍልፍል ሙቐት ዝርከብ ካብ ፀሓይ እዩ፡፡ እዚ ናይ ፀሓይ ጉልበት ንህይወት ዘለዎ ነገር ብሙሉኡ 

ብጣዕሚ ጠቓሚ እዩ፡፡ ናይ ፀሓይ ጉልበት(ሙቐት) እንተዘይህሉ ተኽሊታት ይኹን እንስሳት ክነብሩ 

ኣይምኸኣሉን፡፡  

 

ስእሊ 6.5 ዝተወሰኑ ፍልፍላት ሙቐት እዩ ዘመላኽት፡፡ ንምንታይ ጥቕሚታት እዩ ወዲ ሰብ ዝጥቀመሎም? 
 

ረስኒ ናይ ሓደ ኣካል መጠን ዋዒ ወይከዓ መጠን ዛሕሊ መግለፂ ዓቐን እንትኾን ሙቐት ግና መልክዕ ጉልበት 

ኮይኑ ካብ ውዕይ ቦታ ናብ ዝሑል ቦታ ዝፈስስ ጉልበት እዩ፡፡ ዓለም ለኸ ኣሃድ ሙቐት ጁል እዩ፡፡  
 

ኣብ ዓድና መብዛሕትኡ ህዝቢ ዕንጨይትን ላምባን ከም ፍልፍል ሙቐት ገይሩ እናተጠቐመ ንመብሰሊ ምግቢን 

ንኻልኦት ነገራትን ይጥቀመሎም፡፡ ላምባ ይኹን ነዳዲ ዕንጨይቲ ክትክኡ ስለዘይኽአሉ ህዝብና ናይ አጠቓቕማ 

ጥንቃቐ ክገብር ይግባእ፡፡ ብኻልእ መንገዲ ከም ሶላር ፓነል ዝበሉ ናይ ፀሓይ ብርሃን ከም ፍልፍል ፀሓይ 

ብርሃን እንጥቀመሎም መሳርሕታት እንተተረኺቡ ከክንዲ ነዳዲ ዕንጨይቲን ላምባን ናይ ፀሓይ ብረሃን ምትካእ 

ይከኣል እዩ፡፡  
 

ስለዚ ንስኹምውን ከምዜጋ ሓላፍነት ወሲድኩም ንወለድኹም ይኹን ብዘይ ምፍላጥ አግራብ ዝቖርፁ ሰባት 

ጉድኣቱ ብምምሃር ሓላፍነትኩም ክትዋፅኡ ይግባእ፡፡  

 

 

 

 
 
 

6.6 ሳዕቤናት ሙቐት  

°Ä Ñ<ÏK 6.3 
 

ምስ ኣዕርኽትኹም ተመያየጡሎም 

i. ሓደ ኣካል ሙቐቱ እንትውስኽ ወይከዓ እንትንኪ እንታይ ይኸውን? ሳዕቤኑ እንታይ 

ከመዝኾነ ዘርዝሩ? 

ii. እቲ ሳዕቤን ሙቐት ኣብ ሰለስተ ሳዕቤናት ከፊልኩም ርኣዩዎ፡፡ 
 

ሓደ ኣካል ሙቐት እንትረክብ ዝተፈላለዩ ሳዕቤናት ክንርኢ ንኽእል ኢና፡፡ ንኣብነት እቲ ኣካል ክቃፀል፣ 

ክመክኽ፣ ክስፋሕፋሕ፣ ረስኑ ክውስኽ ክስበር ወዘተ ይኽእል እዩ፡፡ እዞም ኣብ ላዕሊ ዝተጠቐሱ ኣብ ሰለሰተ 

ጉጅለ ኣጠቓሊልካ ምርኣይ ይከኣል እዩ፡፡  

ሀ) ረስኒ ምውሳኽ     

ለ) ምስፍሕፋሕ     

ሐ) መልክዕ ምልዋጥ  
 

  

Fig 
46 

መዘኻኸሪ ሕቶታት  6.5  
1. ኣብ ከባቢኹም በቢግዚኡ ትጥቀሙሎም ፍልፍላት ሙቐት ዘርዝሩ፡፡  

2. ሙቐት ብኸመይ መንገዲ ካብ ሓደ ኣካል ናብ ካልእ ኣካል ከምዝውሕዝ ግለፁ፡፡ 
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ሀ) ምውዓይ ረስኒ ምውሳኽ የሰዕብ   
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ግ(ደቂቃ) 0 1 2 3 4  

ረ(°ሴ)       
 
 

 

 

ዋዒ ብዝወሰኸ ቁፅሪ ጉልበት ቅስቃሰ ኣቶማት እናወሰኸ ይኸይድ፡፡ 

እዚኸዓ ረስኒ እቲ ኣካል ይውስኽ ማለት እዩ፡፡ ብሓፈሸ ሓደ ኣካል ሙቐት እንትረክብ ረስኒ እቲ ኣካል 

ይውሰኽ፡፡  
 

ለ) ምውዓይ ኣካለት እቶም ኣካላት ይስፋሕፍሑ፡፡  

አካላት ሙቐት እንትረኽቡ ጉልበት ቅስቃሰ ናይ እቶም ኣቶማት ይውስኽ ስለዚ ምስፍሕፋሕ ማለት ትሕዝቶ 

ኣካል ምውሳኽ ማለት እዩ፡፡ ብሓፈሻ ጋዛት፣ ፈሰስቲን ደረቕ ኣካላትን ሙቐት እንትረኽቡ ትሕዝቶኦም  

ይውስኽ እንትዝሕሉ ከዓ ትሕዝቶኦም ይንኪ፡፡ እዚ ንምርግጋፅ እዚ ዝስዕብ ንጥፈት ስርሑ፡፡  

 

 

 

 

 

 
 

”Øðƒ u?} ð}’ 6.4  ኣካላት ምውዓይ ወሰኽ ረሰኒ ኣካላት የስዕብ 

I) አድለይቲ ነገራት፡- ቢኬሪ፣ ማይ፣ ፍልፍል ሙቐት፣ ቴርሞሜትር፣ ቀዋሚ ሓፂን  

II) ልክዕ ስእሊ 6.6 ከምዘሎ ገይርኩም ኣዳልው፡፡  

III) ቅድሚ ምውዓይኩም ፈለማ ረስኑ ናይ እቲ ማይ ለክዕዎ  

IV) ቀፂልኩም እቲ ማይ ምውዓይ ጀምሩ ረስኑ ድማ በቢደቒቃኡ መዝግቡ፡፡  

V) ናይቲ ማይ ረስኒ ብኣንፃር ግዘ ኣብ ቀፂሉ ዘሎ ሰደቓ አስፍሩ፡፡  

• እቲ ዝሰፈረ ግዘ ረስኒ ግለፁ፡፡  

• እንታይ ተገንዚብኩም? 

ስእሊ 6.7 ደረቕ ኣካላት እንትስፋሕፍሑ፡፡ 
 

ለ) ውዑይ ኩዕሶ ሐ) ክልቲኦም እንትውዕዩ ሀ) ክልቲኦም ዝሑላት 

  
 

ስእሊ 6.6 ማይ ምውዓይ 
 

 

  ማይ 

    ቢኬሪ 

   ቴርሞሜትር  

  ሸምዓ 

    ቀዋማ 
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”Øðƒ u?} ð}’ 6.5  (ኩዕሶ ቀለበት ፈተነ) 

ኣድላይቲ ነገራት፡- ሓፂን ኩዕሶ መንጠልጠሊ ዘለዎ፣  
ሓፂን ቀለበት ምስመትሓዚኡ፣ ፍልፍል ሙቐት  
አሰራርሓ ቅደም ሰዓብ 

1. ስእሊ 6.7 ሀ ከምዘመላኽቶ ኣብ ልሙድ ረስኒ እቲ ኩዕሶ በቲ ቀለበት ይሸሉኽ እዩ፡፡ 

2. ስእሊ 6.7 ለ ዘመለኽቶ እቲ ኩዕሶ ጥራሕ ብምውዓይ በቲ ቀለበት ክተሽሉኽዎ እንተፈቲንኩም 
ኣይሓልፍን፡፡  

3. ስእሊ 6.7 ሐ ክልቲኦም ብሓደ እዋን ብዝተፈላለየ መውዓዪ ኣውዒኹም እቲ ኩዕሶ ኣብ እቲ 
ቀለበት ከፍ እንተ ኣቢልኩምዎ ይሸሉኽ፡፡  
i. ካብ እዚ ዝገበረኩምዎ ንጥፈት እንታይ ተዓዚብኩም?  
ii. ፈለማ እቲ ኩዕሶ ጥራሕ ምስውዓየ ንምንታይ ዘይሸሎኸ? 

iii. ንምንታይ ክልቲኦም ምስወዓዩ ኸ እቲ ኩዕሶ በቲ ቀለበት ሸሊኹ፡፡ 
 

 

 

  

 

 

 
 
  

ሐ) ምውዓይ ለውጢ መልክዕ የስዕብ  
      

Q„�ƒ 6.2  
i. እቶም ሰለስተ መልክዓት ኣካል እንታይ እዮም? 

ii. እቶም ሰለስቲኦም መልክዓት ማይ ዘርዝሩዎም? 
 

ዝኾነ ኣካል ብሰለስተ መልክዓት ይነብር፡፡ ንሳቶም ከዓ ደረቕ ኣካላት፣ ፈሰስቲን ጋዛትን እዮም፡፡ ደረቕ ኣካል 
እቶም ኣቶማት ወይከዓ ሞለኪላት ብጣዕሚ ተቐራሪቦምን ንፁር ዝኾነ መስርዕ ሰሪሖምን ኣብ መንጎ ሕድሕድ 
ኣተም ዘሎ ርሕቐት ውስን እዩ፡፡ ፈሰስቲ ከዓ እቶም አተማት ከም ናይ ደረቕ ኣካል ብጣዕሚ ዝተቐራረቡ 
ኣይኮኑን ከምኡውን ኣብ መንጎ ኣቶማት ዘሎ ርሕቐት ውሱን ኣይኮነን፡፡ ኣብ ጋዝ ወይከዓ ሃፋ ከዓ እቲ ኣብ 
መንጎ አቶማት ዘሎ ርሕቐት ብጣዕሚ ምስ ናይፈሰስቲ እንትነፃፀር ዝዓበየ እዩ፡፡  
 

ማይ እቲ ኣብ መሬት ብቐሊሉ ንረኽቦ ፈሳሲ እዩ፡፡ ማይ ብደረቕ መልክዕ፣ ብፈሳሲ ከምኡውን ብጋዝ መልክዕ 
ይነብር እዩ፡፡  

• ደረቕ ማይ (በረድ) → ረስኑ ትሕቲ 0°ሴ  
• ፊሳሲ ማይ (ማይ) → 0°ሴ - 100°ሴ  
• ጋዝ ማይ (ሃፋ) → 100°ሴ ንላዕሊ  

 

እቲ ካብ ደረቕ ማይ (በረድ) ናብ ማይ ከምኡውን ካብ ማይ ናብ ሃፋ እንትልወጥ ለውጢ መልክዕ ይበሃል፡፡  
ምምካኽ፡ ካብ በረድ → ፈሳሲ 
ምፍላሕ፡ ካብ ፈሳሲ → ሃፋ  
 

ስእሊ 6.8 ኣብ ትቦ ዘሎ ማይ እንትስፋሕፋሕ 
 

 

ኣብ መትሓዚ ዘሎ ሕብራዊ 
ማይ እንትስፍሕፋሕ 

መትሓዚ ምስ 
ዝሑል ሕብራዊ ማይ 

ቢኬሪ ምስ ውዕይ ማይ 

ስእሊ 6.9 ጋዝ እንትስፍሕፋሕ 
 

 

ፍሕኛ 

ጠርሙስ ቱቦ 
መእሰሪ 

ማይ 
ቀዋሚ 

ፍልፍል 
ሙቐት 
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ሕቶታት 
”µU ´e°u< Q„�ƒ Pì`+ Sw`H> îPñ 

 i) መርፍእ ንኽትውግኡ ኢድኩም ብአልኮል እንትፅረግ ናይ ምዝሓል ኩነታት ይስመዓኩም ዶ? 

ii) ሰውነተና ኣድላዪ ዘይኮነ ሙቐት እንትረክብ ብኸመይ መልክዕ የውግዶ? 
 

ምምካኽ  
ሓደ ደረቕ ኣካል እኹል ዝኾነ ሙቐት እንተረኺቡ እቲ ደረቕ ኣካል መልክዑ ብምልዋጥ ናብ ፈሳሲ ይልወጥ፡፡ 

እቲ ኸይዲ ለውጢ ከዓ ምምካኽ ይብሃል፡፡ እቲ ዝተወሰነ ረስኒ ናይ ሓደ ደረቕ ኣካል ዝመከሉ መጠን ረስኒ 

መምከኺ ነጥቢ ይብሃል፡፡ ዝተፈላለዩ ደረቕ ኣካላት ዝተፈላለየ መምከኺ ነጥቢ አለዎም፡፡ ንኣብነት ናይ በረድ 

መምከኺ ነጥቢ 0°ሴ እዩ፡፡ ናይ ሓፂን መምከኺ ነጥቢ 1536°ሴ እዩ፡፡  
 

ምፍላሕ 
ማይ እንትውዕይ ፈለማ ዓፍራ ዝመሰሉ ኣብ ታሕቲ ይፍጠሩ ቀፂሎም ካብ መትሓዚኦም ክወፁ ይረኣዩ፡፡ እቲ 

ማይ ተወሳኺ ሙቐት እንትረክብ ረስኒ እቲ ማይ እናወሰኸ ይኸይድ ካብኡ እቶም ኣቶማት ምፍልላይ ይጅምሩ 

እሞ ናብ ጋዝ ይልወጡ፡፡ እዚ ኸይድ ማይ ናብ ሃፋ ምልዋጥ ምፍላሕ ይበሃል፡፡ እቲ ውስን ረስኒ ካብ ፈሳሲ 

ናብ ጋዝ ዝልወጠሉ መጠን ረስኒ ከዓ መፍልሒ ነጥቢ ይብሃል፡፡ ንኣብነት ማይ አብ 100°ሴ ይፈልሕ 

ሜርኩሪ(ባዙቓ) ኣብ 357°ሴ ይፈልሕ፡፡  
 

ትነት  
ትነት ማለት ፈሳሲ ናብ ሃፋ ዝልወጠሉ ኾይኑ ኣብ ፀፊሕ መትሓዚ ኣብ ዝኾነ ረስኒ አቲ ፈሳሲ ዝካየድ እዩ፡፡  
 

ኣብ ነውዕየሉ እዋን ኣብ ከባቢ አቲ መትሓዚኡ ብላዕሊ ዘለው ሞለኪዩላት ናብ አየር የምልጡ ይኹንድኣምበር 
ኩሎም እኹል ዝኾነ ጉለበት ስለዘይብሎም ኣየምለጡን፡፡ ንኣብነት ኣብ ዒላ ዘሎ ማይ፣ ባሕሪ፣ ውቅያኖስ 
ዝጠልቀዩ ጨርቅታት ወዘተ እንትውዕዩ (ሙቐት እንትረኽቡ) እቲ ኣብ ኦም ዘሎ ፈሳሲ ይተንን፡፡ ብዛዕባ ትነት 
ዘጋድዱ ነገራት ተመያየጡ፡፡ ትነት ዘጋድዱ ነገራት 1) ፍልፍላት ሙቐት 2) ንፋስ 3) እቲ መትሓዚ ፈሳሲ 
ሰፊሕ ኣፍ እንተሃልይዎ፡፡ ንኣብነት ኣብ ዒላ ዘሎ ማይ ቀልጢፋ ዝተንን እንተድኣ ብርቱዕ ንፋስ ሃልዩ 
ከምኡውን ሓያል ፀሓይ እንተሃልዩን እቲ ማይ ኣብ ገፊሕ መሬት እንተደቂሱን እዩ፡፡ ብግልባጡ ኸዓ ዝወሓደ 
ትነት ዝህሉ ኣብ እዋን ዝናብ ዝዘንበሉ ንፋስ ኣብ ዘይብሉ እንደገና እቲ ማይ ዝሓዘ መሬት ንጎኒ ስፍሓት 
ዘይብሉ እንትኾን እዩ፡፡  
 

እቶም ናይ ፈሰስቲ ሞለኪዩላት ወይከዓ ኣቶማት እንትተኑ ከለው ሙቐት ሒዞም ሰለ ዘምልጡ እቲ ዝነበሩሉ 
ቦታ ናይ ምዝሓል ኩነታት ኣሎ፡፡ ስለዚ ትነት ናይ ምዝሓል ሳዕቤን አለዎ፡፡  
 

ሰደቃ 6.2 ኣብ መንጎ ትነትን ምፍላሕን ዘሎ አፈላለይ 

 

 

 

 

 

 

ምፍለሕ ትነት 

•  ዝከናወነሉ ኣብ መፍልሒ ነጥቢ ጥራሕ እዩ፡፡ • ዝከናወነሉ አብ ዝኾነ ረስኒ እዩ፡፡ 
•  ዝከናወነሉ ኣብ መላእ እቲ ፈላሲ እዩ፡፡ • ዝከናወነሉ ኣብ ፀፊሒ እቲ መትሓዚ እዩ፡፡ 

•  ናይ ምዝሓል ስምዒት የብሉን፡፡  • ናይ ምዝሓል ስምዒት ኣለዎ፡፡  
•  ብንፋስን ብስፍሓት እቲ መትሓዚ አይውሰንን፡፡ • ብንፋስን ብመትሓዚኡ ስፍሓትን ይውሰን፡፡  
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”Øðƒ 6.6 
 

ናይ ምዝሓል ሳዕቤን ትነት ንምስትውዓል  

• ኢድኩም ናብ ውሽጢ ኣልኮል አእቱውዎ ሸዑንሽዑ እቲ ኢድኩም ናብ አየር አውፅኡዎ፡፡ 

እንታይ ተሰሚዕኩም? 

• እቲ ኣልኮልን እቲ ኢድኩምን እንታይ ከምዝኾኑ ግለፁ፡፡ 
 

ናይ ምዝሓል ሳዕቤን ትነት ዝተወሰኑ ጥቕምታት ኣለውዎ፡፡ ንኣብነት ፍሪጅ የዝሕል፣ ከምኡውን ቬንትሌተር 

ብበዝሒ ብምትናን እዩ ከባቢኡ ዘዝሕሎ፡፡ ትነት ብተወሳኺ ዝናብ ንምዝናብ ኣዚዩ ጠቓሚ እዩ፡፡  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

”Øðƒ 6.7 
 

መምከኺ ነጥቢ ማይን መፍልሒ ነጥቢ ማይን ንምዕቃን፡፡  

• ፈለማ ናይ እቲ ደረቕ ኣካል ማይ (በረድ) ረስኒ ለክዑ ብምቕፃል እቲ በረድ ኣምክኽዎ፡፡ 
ከምኡውን ክሳብ ዝፈልሕ እቲ ማይ አውዕይዎ ብድሕሪኡ እቲ መፍልሒ ነጥቢ ማይ 
ለክዕዎ፡፡ ብዛዕባ ምፍላሕን ምትናንን እንታይ ተገንዚብኩም? 

 

 

 

    

 
 
 
 

 
 
  

S²¥¤] ሕቶታት 6.6 

1. እቶም ሰለስተ ዓበይቲ ሳዕቤናት ሙቐት ግለፁ፡፡  

2. ብዛዕባ ኣፈላላይ ትነትን ምፍላሕን አብርሁ፡፡  

3. እቶም ትነት ዘጋድዱ ነገራት እንታይ እዮም? 
 

ስእሊ 6.10 ትነት አብ ዝተፈላለዩ ኣካላት 
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 ረስኒ ናይ ሓደ ኣካል መጠን ዋዒ ወይከዓ መጠን ዛሕሊ መግለፂ ዓቐን እዩ፡፡ ወይከዓ 

ረስኒ መዐቀኒ ማእኸላይ ጉልበት ቅስቃሰ ኣቶማት ኣካል መግለፂ እዩ፡፡  

 ረስኒ መዐቀኒ መሳርሒ ቴርሞሜትር ይብሃል፡፡  

 ናይ ሓደ ኣካል ረስኒ ብሰለስተ ዓይነት ቴርሞሜትር ስኬላት ክዕቀን ይከኣል እዩ፡፡ 

ንሳቶምውን ሰልስየሰ ሰኬል (°ሴ)፣ ፋረንሃይት ስኬል (°ፉ)ን ኬልቪንስኬል (ኬ) እዮም፡፡  

 ረሴ = - ) ፣ ረፉ =  

 ሙቐት ሓደ መልኽዕ ጉልበት እዩ፡፡ ሙቐት ካብ ፀሓይ፣ ካብ እንበልዖ ምግቢ፣ ካብ 

ጉልበት ኤሌክትሪክ ካብ ላምባ፣ ካብ ዝነድድ ዕንጨይቲ ወዘተ ይርከብ  

 ዝተወሰኑ ሳዕቤን ሙቐት ኣብ ኣካል፣- ምስፍሕፋሕ፣ ረስኒ ምውሳኽን ለውጢ መልክዕን 

እዮም፡፡  

 ጋዝ ካብ ፈሳሲን ደረቕ ኣካልን ዝለዓለ ይስፍሕፋሕ፡፡  

 ፈሰስቲ ካብ ደረቕ ኣካላት ብዝበለፀ ይስፍሕፍሑ፡፡  

 ካብ ደረቕ ናብ ፈሳሲ ምልዋጥ ምምካኽ ይበሃል፡፡ ካብ ፈሳሲ ናብ ሃፋ ምልዋጥ ከዓ 

ምፍላሕ ይብሃል፡፡  

 ናይ ፈሰሰቲ ኣካላት ትነት ዝውስኑ ነገራት፤  

ሀ) እቲ መጠን ዝረኸቦ ሙቐት፤  

ለ) ስፍሓት እቲ መትሓዚኡ፤  

ሐ) ንፋስን እዮም፡፡  
 

 

SÖIKK= 
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SÖቓKK= Q„�ƒ “Ã ²= U°^õ 
 

I. ትኽክል ንዝኾነ ሓሳብ “ሓቂ” ንትኽክል ዘይኮነ ሓሳብ ከዓ “ጌጋ” እናበልኩም መልሱ  
1. ኣየር ሙቐት እንትረክብ ይስፋሕፋሕ፡፡  
2. ሙቐትን ረስኒን ሓደ ዓይነት ዓቐን እዮም፡፡  
3. ሓይሊ ኤሌክትሪክ ፍልፍል ጉልበት ሙቐት እዩ፡፡  
4. ፍሕፍሕ ጉልበት ሙቐት ይፈጥር እዩ፡፡  
5. መብዛሕቲኦም ኣካላት ሙቐት እንትሰድዱ ይስፋሕፍሑ፡፡  
6. ሙቐት ቅስቃሰ አተማት ይውሰኽ፡፡  

 

II. ብትኽክል ዝኾኑ ቃላት ነዞም ዝስዕቡ ክፍቲ ቦታታት ሙልኡ፡፡  
1. ዳርጋኹሎም ኣካላት መቐት እንትረኽቡ     ሙቐት እንትስእኑ ድማ ይጨባበጡ፡፡  
2.     ጠቕላላ መጠን ጉልበት ኣብ አካል ዘሎ እዩ፡፡  
3. ዓለምለኻዊ ኣሃድ ረስኒ    እዩ፡፡  
4. ዓለምለኻዊ አሃድ ሙቐት    እዩ፡፡  
5. መጠን ዋዒ ወይ ከዓ መጠን ዛሕሊ ሓደ አካል    ብዝብሃል ዓቐን ይግለፅ 
6.     ፈሳሲ ናብ ሃፋ ዝቕየረሉ ነጥቢ እዩ፡፡  
 

III. ካብ ኣብትሕቲ “ለ” ዘለው ቓላት ናብ ኣብ ትሕቲ “ሀ” ዘለው ቃላት እናመረፅኩም ኣዛምዱ፡፡ 
“ሀ”                 “ለ” 

1. ምስፍሕፋሕ  
2. ረስኒ  
3. ሴንቲግሬድ ስኬል  
4. ምኩምታር  
5. ነዳዲ  
6. ምፍላሕ  
7. ምትናን 
8. ቴርሞ ሜትር 

ሀ) መጠን ዋዒ ወይ መጠን ዛሕሊ መግለፂ፡፡  
ለ) 100 ክፋላት ኣብ መንጎ መፍልሒ ነጥቢን መምከኺ 

ነጥቢን ማይ ኣለው፡፡  
ሐ) ትሕዝቶ ይንኪ  
መ) ትሕዝቶ ይውስኽ  
ሰ) ሙቐት ክህብ ዝኽእል ነገር፡፡  
ሸ) ረስኒ መዐቀኒ መሳርሒ 
ረ) ሙቐት መቐነሲ ሜላ 
ቀ) ኣብ ጠቕላላ ምፍላሕ ማይ ዝካየድ ከይዲ እዩ፡፡ 
u) [e’> ƒQ+ 0°c? ¡¤¨<” ÃÑw`:: 
}) SUŸ¤= ’Øu= 

IV. ሓፂር መልሲ ዘድልዩም ሕቶታት 
1. ረስኒ ንምዕቃን ንጥቀመሉ መሳርሒ እንታይ ይበሃል? 
2. መምከኺ ነጥቢን መፍልሒ ነጥቢን ማይ ክንደይ እዩ? 
3. ሓደ ኣካል ሙቐት እንትረክብ እንታይ ይኾን?  
4. እቶም ሰለስተ ዐይነት ረስኒ እስኬላት ፅሓፋ  
5. ኣፈላላይ ምምካኽን ምፍላሕን እንታይ እዩ? 
6. ምስፍሕፋሕ ማለት እንታይ ማለት እዩ? 
7. ኣፈላለይ ምፍላሕን ትነትን እንታይ እዩ?  
8. ትነት ከጋድዱ ዝኸእሉ ሰለስተ ሓሳባት ፅሓፉ፡፡  
 

V. ሕቶታት 

1. ሓደኣካል ረስኑ 50°ሴ እንተኾይኑ ብኬልቪን ስኬል ክንደይ እዩ? 

2. ናይ ሓደ ኣካል ረሰኒ ብሰልሴስ -40°ሴ እንተኸይኑ ብፈረንሃይትከ ክንደይ እዩ? 

3. ብኬልቪን ስኬል ረስኒ ሓደ ኣካል 310ኬ እንተኸይኑ ብፋረንሃይት ስኬል ክንደይ እዩ? 
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œw ዕለታዊ መነባብሮና ኩሉ ግዘ ካብቶም ንዕዘቦም ክንውናት ሓደ ድምፂ እዩ፡፡ ዝተፈላለዩ ድምፂታት 

ትሰምዑ ኢኹም ንኣብነት ድምፂ መኪና፣ ከልቢ እንትነብሕ ዘስመዖ ድምፂ፣ መምህር እንትምህር  

አዕርኽትኹም እንተውግዑ ሙዚቃ ወዘተ፡፡ እዞም ልዕል ኢሎም ተጠቒሶም ዘለው ድምፂታት እዝኒና 

ይፈልዮም እዩ፡፡ 
 

ኣብ እዚ ርእሲ እንታይነት ድምፂ፣ ኣፈጣጥራ ድምፂ፣ መመሓለለፍቲ ድምፂ፣ ቅልጣፈ ድምፂ፣ ፅብራቐ 

ድምፂ (ገዋሕታ) ከምኡውን ጥቕሚ ድምፂ ክትመሃሩ ኢኹም፡፡ 
 

7.1 ትርጉም ድምፂ 
Q„�ƒ 7.1  

 

i) ድምፂ ክፈጥሩ ዝኽእሉ ኣካላት ጥቐሱ? 

ii) ድምፂ ክሰምዕ ዝኽእል ናይሰውነትና ኣካል እንታይ እዩ? 

iii) ብናይ ባዕልኩም ቃላት እንታይነት ድምፂ ግለፁ? 

iv) ድምፂ ንምንታይ ኢና ንጥቀመሉ? 

 

ናይ �²= U°^õ ዕላማታት፡- እዚ ምዕራፍ ምስተጠቓለለ ተመሃሮ፤ 

 ድምፂ ሓደ ካብ እቶም መልክዓት ጉልበት ምዃኑ ትግንዘቡን፣ ብኣካላት ምንብድባድ ዝፍጠር 

ኾይኑ እቲ ምንብድባድ ብእዝኒና ዝስማዕ እንተኾይኑ ምዃኑ ትግንዘቡ፡፡ 

 ድምፂ ንኽጉዓዝ መመሓላለፊ ነገር ዘድልዮ ምዃኑ ትግንዘቡ፡፡ 

 ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ክንደይ ከምዝኾነ ንምልካዕ እንታይ ዓይነት መሳርሒ ከምዘድሊ 

ትገልፁ፡፡ 

 ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ዝውስኑ ነገራት ትዝርዝሩ፡፡ 

 ገዋሕታ ድምፂ እንታይ ምዃኑን ንምንታይ ከምዝጠቅምን ትገልፁ፡፡ 

 ገዋሕታ ድምፂ ብምጥቃም ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ትዕቅኑ፡፡ 

       
 

 

ድምፂ  
 

U°^õ           
    7 
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ጊታር ወይከዓ ክራር ተፃዊትኩም ትፈልጡዶ? 

ነቶም ሽቦታት ክንወቕዖም እንተለና እቶም ሽቦታት 

ይንብድበዱ ብድሕሪኡ ድምፂ ይስማዕ፡፡ ሓፂን 

እንትውቃዕ እቲ ሓፂን ተንበድቢዱ ድምፂ ይፈጥር፡፡ 

እቲ ዝተፈጥረ ድምፂ ካብ እቲ ሓፂን ወፂኡ 

ይጓዓዝ፡፡ ስለዚ ድምፂ ጉልበት እዩ፡፡ ድምፂ ጉልበት 

ተሸኪሙ ይኸይድ ድምፂ ክጉዓዝ እንተሎ ጉልበት 

የጥፍእ፡፡ ስለዚ ድምፂ  ብዙሕ ብዝኽደ ቑፅሪ ብዙሕ 

ጉልበት የጥፍእ፡፡ እሞ እቲ ድምፂ እናታሓተ 

ይኸይድ፡፡ 

 

 ወዲ ሰብ ክስምዖ ዘይኽእል ካልኦት እንስሳት ክስምዕዎ ዝኽእሉ ድምፂ ኣሎ እዩ፡፡ 
 
 

 

 

 

 
 

7.2. ኣፈጣጥራን ምምሕልላፍን ድምፂ 

ዕዮ ጉጅለ 7.1 
 

i) ካብ ኸባቢኹም ዝተፈላለዩ ኣቑሑት ውሰዱ፡- ፍሽካ፣ መስመሪያ፣ ማንካ ወዘተ፡፡ ካብኡ 

ድምፂ ፍጠሩ፡፡ 

ii) እቶም ኣካላት ብኸመይ ድምፂ ከምዝፈጠሩ ኣብርሁ፡፡ 

iii) ድምፂ ብኸመይ ኣብ እዝኒኹም ይበፅሕ? ኣብራህርሁዎ፡፡ 


መስመሪ ተጠቒምና ብኸመይ ድምፂ ከምንፈጥር 

ንርአ፡፡ ኣብ ጫፍ ጠረጴዛ ሓደ ጫፉ ብምፅቓጥ እቲ 

ካልኣይ ጫፉ ንታሕቲ ድፍእ ኣቢልካ ምስዳድ፡፡ ስእሊ 

7.2 ተመልከቱ  እቲ ነፃ ጫፉ ብነፃ ይንብድበድ እዚ 

ተንበድባዲ መስመሪያ ድምፂ ይፈጥር ማለት እዩ፡፡ 

ስለዚ ድምፂ ኣካላት  ብምንብድባድ ይፍጠር ማለት 

እዩ፡፡ 

 

ድምፂ ካብ እቶም መልክዓት ጉልበት ሓደ እዩ፡፡ ደምፂ ዝፍጠር ኣካላት ብምንብድባድ እዩ፡፡ ዝኾነ ድምፂ 

ዝፈጥር እንተኸይኑ ኣብ ምንብድባድ ኣሎ ማለት እዩ፡፡ 
 

መዘኻኸሪ ሕቶታት 7.1 

1. ድምፂ እንታይ እዩ? 

2. ድምፂ ኣብ እዝኒና ብኸመይ ይበፅሕ? 

 

ስእሊ 7.2 ዝንብድበድ መስመሪያ  
 

 
ስእሊ 7.1 ድምፂ ብእዝኒ ይስማዕ  
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”Øðƒ 7.1 

i) ሓደ ነዊሕ ጎማ ቆሪፅኩም ኣዳልው፡፡ ብምቅፃል እቲ ሓደ ጫፍ ብስኒኹም ሓዝዎ እቲ 

ካልኣይ ጫፍ በቲ ሓደ ኢድኩም ገይርኩም ሓዙዎ፡፡ 

ii) እቲ ዝተገተረ ጎማ ኣብ እቲ ማእኸሉ በቲ ሓደ ኢድኩም ደጋጊምኩም ውቕዕዎ፡፡ እቲ 

ጎማ ክንብድበድ ተሎ ኣስተውዒልኩምዎ ዶ? ድምፂ ኸ ሰሚዕኹም ዶ?  


እዞም ኣብላዕሊ ዝተጠቐሱ ንጥፈታት ዝተፈላለዩ ዓይነት ሙዚቃዊ መሳርሒታት ንምስራሕ ይጠቕሙ፡፡ 

ንኣብነት ክራር፣ ጊታር ጭራ ዋጣ፡፡ ኣየናይ ኣካሎም ናይዞም ኣብ ላዕሊ ዝተጠቐሱ ኣካላት እዩ ድምፂ 

ንምፍጣር ዝንብድበድ? 
 

°Ä ¡õK= 7.1 

ኣብ ደፍተርኩም እዞም ዝስዕቡ ፍልፍል ድምፂ ዝኾኑ ናይ ሙዚቃ መሳርሕታት ኣየናይ 

ክፋሎም እዩ ተንበድቢዱ ድምፂ ዝህብ? 

ፍልፍል ድምፂ ተንበድባዲ ክፋሉ 

1. ኾቦሮ 

2. ጊታር 

3. ክራር 

4. ጭራዋጣ 

5. ፍሉት 

1.--------------- 

2.--------------- 

3.--------------- 

4.--------------- 

5.-------------- 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

”Øðƒ 7.2 
 

ሀ) ሓደ ንእሽተይ ክቢ ሓፂን ብፈትሊ ኣሲርኩም ኣንጠልጥልዎ፡፡ ብምቕፃል ፎርክ ብምምፃእ 

ኣተናኽፍዎም እንታይ ተዓዚብኩም? 

ለ) ቐፂልኩም እቲ ፎርክ ምስ ጫፍ ጣውላ ወይ ካልእ ሓፂን ኣጋጪኹም ምስ እቲ 

ዝተንጠልጠለ ሓፂን ኣተናኽፍዎ ፡፡እንታይ ተዓዚብኩም? 

ሐ) እዚ እንታይ እዩ ዘርእየና? 
 

ካብ እዚ ፈተነኹም ከምዝተዓዘብኩምዎ እቲ ዘይንብድበድ ፎርክ ፈለማ ምስ እቲ ዝተንጠልጠለ ሓፂን 

እንትተናኸፍ ምንም ኣይኮነን፡፡ ፎርክ ምስ ጣውላ ኣጋጪና ምስ እቲ ዝተንጠልጠለ ሓፂን እንትተናኸፍ ግና 

 ስእሊ 7.3 ፎርክ እንትንብድበድ  

ማርቴሎ 

  ሓፂን ኩዕሶ 

  ፎርክ 
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ካብ ቦቱኡ ተፈናጢሩ ክኸድ ንርኢ፡፡ እዚ ዘመላኽተና ጉልበት ካብ እቲ ፎርክ ናብ እቲ ሓፂን ስለዝተመሓላለፈ 

እዩ፡፡ 

ኹሉ እቲ እትስምዕዎ ድምፂ ኣካላት  ብምንብድባድ ዝተፈጠረ እዩ፡፡ ሓደ ኣካል ተንበድቢዱ ድምፂ 

እንተፈጢሩ እቲ ኣብ ጥቓ ተንበድባዲ ኣካል ዘሎ ኣየር ምንብድባድ ይጅምር እሞ እቲ ድምፂ ናብ ኩሉ 

ኣንፈት ይጉዓዝ ስለዚ ድምፂ ብመልክዕ ጉልበት ብኣየር ተጓዒዙ ኣብ እዝኒና ይበፅሕ፡፡ 
 

ሕቶታት 
 

1. ድምፂ ንምፍጣር ክማልኡ ዘሎዎም ሰለስተ ኩነታት ግለፁ፡፡ 

2. ፍልፍላት ድምፂ ፅሓፉ፡፡  

3. ምንብድባድ እንታይ እዩ?  
 

 

ምትሕልላፍ ድምፂ 

”Øðƒ 7.3 

ድምፂ ኣብ ደረቕ ኣካላት ዝጉዓዝ ሙኻኑ ንምርኣይ ዝግበር ፈተነ፡፡ 
1. ፈለማ ገመድን ናይ ክርቢት ባኮን ኣዳልው ቀፂልኩም ኣብ ክልቲኡ ጫፋት ናይ እቲ ገመድ 

ናይ ክርቢት ባኮ በሲዕኹም ኣእትውሉ፡፡ ክልቲኦም ባኮታት ብቲ ገመድ ኣራኽብዎም፡፡ 

2. እቲ ገመድ ዘርጊሕኹም ሓደ ተመሃራይ ኣብ ውሽጢ ክፍሊ እቲ ካልኣይ ኣብደገ ኾይኖም 

በቢተራ እቲ ዝዛረብ ሰብ ናብ እቲ ባኮ ኣፋ አፀግዕ ኣቢሉ ይዛረብ እቲ ሰማዒ ከዓ እቲ ሓደ 

ጫፍ ባኮ ናብ እዝኑ ኣፀጊዑ ይሰማዕ፡፡ ካብ እዚ ንጥፈት እንታይ ተማሂርኩም? 

 

 

 

  

 

 

 
 

 
 

ድምፂ ንኽጉዓዝ ዝጉዓዘሉ መመሓላለፊ ኣካል የድልዩ፡፡ 

ኣብ ውሽጢ መምሃሪ ክፍልኹም እናሃለኹም ደወል 

ክድወል ተመሃሮ ኣብደገ ኾይኖም ክፃውዑ፣ ስልኪ ደወል 

ወይ ኣምቡላንስ ድምፂ እንትስማዕ ክትሰምዑ ትኽእሉ 

ኢኹም፡፡ እዚ ድምፂ ብኸመይ ሰሚዕኹምዎ 

ይመስለኩም? ብኸመይ እዩ እቲ ድምፂ ናብ እዝንኹም 

ዝበፅሕ? እቲ ድምፂ ካብ ዝተፈጠረሉ ክሳብ ናብ 

እዝንኹም ዝበፅሕ ዝተጉዓዘሉ ኣካል መጉዓዓዚ ኣካል 

ይብሃል፡፡ 

 

 
 ስእሊ 7.4 ድምፂ ብደረቕ ኣካላት ይጔዓዝ 

 

ስእሊ 7.5 ድምፂ ብማይ እንትጔዓዝ 
 
 
 

 

ማይ 

 ደወል 
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ቅልጣፈ ድምፂ ረስኑ 00ሴ ኣብዝኾነ ኣየር 331 ሜ/ሰ እዩ፡፡ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ረስኒ ብ10ሴ 
 

ብዝወሰኸ ቁፅሪ ብ 0.6ሜ/ሰ ይውስኽ፡፡ ስለዚ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ዝኾነ ረስኒ ኣብ ኣየር ብዝስዕብ 

ምዕሪት ይግለፅ፡፡ 

  ቅድ = 331ሜ/ሰ+0.6xረ           ረ ረስኒ እዩ፡፡ 

 
ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ፈሰስቲን ኣብ ደረቕ ኣካላትን ግና ብረስኒ ብዙሕ ኣይልወጥን፡፡ 

ኩሎም አካላት ድምፂ ዘመሓላልፉ እንትኾኑ ናይ ምምትሕልላፍ ክእለቶም ግና ዝተፈላለየ እዩ፡፡ 
 

ደረቅ ኣካላት ካብ ኩሎም ዝሓሸ ናይምምሕልላፍ ክእለት እንትህልዎም ፈሰስቲ ከዓ ካብ ጋዛት ዝሓሸ ናይ 
ምምሕልላፍ ክእለት ኣለዎም፡፡ እዚ ንምንታይ ከምዝኾነ ትፈልጡ ዶ? 
 

ድምፂ ኣብ ህዋ ክጉዓዝ ኣይኽእልን፡፡ ንኽጉዓዝ ናይ ግድን 
ዝጉዓዘሉ ኣካል የድልዩ፡፡ እዚንምርግጋፅ ኣብ ጠርሙስ 
ዘሎ ኣየር መጢጥካ ብምውፃእ ኣብ ውሽጡ ናይ 
ኤሌክትሪክ ደወል ምድዋል እቲ ጠርሙስ ኣየር ኣልቦ 
እንተኾይኑ ድምፂ ኣይሰማዕን እቲ ጠርሙስ ኣየር 
እንተሃልዮዎ ግና እቲ ናይ ኤሌክትሪክ ድምፂ ይስማዕ፡፡ 
ብኻልእ ኣገላልፃ ከዓ ኣየር ኣልቦ ዝኾነ ጠርሙስ ኣብ 
ውሽጢ ዘሎ ደወል ድምፂ ዘየስምዕ ዝነበረ ኣየር ምእታው 
እንተጀሚሩ ግና ድምፂ ምስማዕ ይጅምር፡፡ 

 

 

 

 

 

 
 
 

7.3 ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ዝተፈላለዩ ኣካላት 
ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር፡- መብረቕ ኣብ ዝፍጠረሉ እዋን እቲ ናይ ነጎዳ ድምፂ ቅድሚ ምስማዕና መስመስታ 

ንርኢ፡፡ እዚ ዘመላኽተና ቅልጣፈ ድምፂ ካብ ቅልጣፈ ብርሃን ብጣዕሚ ዝተሓተ ሙኻÿኑ ዘርኢ እዩ፡፡ 

ከምኡውን ከባቢ 10ኪሎ ሜትር ካባኹም ርሒቓ ትርከብ ዘላ አውሮፕላን ቅድሚ ድምፃ ምስማዕኹም ካብኣ 

ዝወፅእ መብራህቲ ትርኢዎ ኢኹም፡፡ እዚውን ብርሃን ካብ ድምፂ ዝበለፀ ቅልጣፈ ከምዘለዎ መረጋገፂ እዩ፡፡ 
 

”Øðƒ 7.4 

i) መዓዝ እዩ ድምፂ ብደንቢ ዝስማዕ? ኣብ ምሸት ድዩ ወይስ ኣብ ቀትሪ? 

ii) ሬድዮና ኣብ ንሰምዓሉ እዋን እቲ ድምፂ መወሰኺን መነከይን ኣብ ሓደ ዓይነት 

ኩነት ገይርና ቀትሪን ለይቲን ሓደ ዓይነት ድምፂ ንረክብዶ? 

 

 

ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ደረቕ ኣካላት ካብ ኣብ ፈሰስቲን ኣብ ጋዛትን ዝበለፀ እዩ፡፡ ምኽንያቱ ከዓ እቶም ኣቶማት 

ደረቕ ኣካላት ብጣዕሚ ዝተቐራረቡ ብምኻÿኖም  ጉልበት ድምፂ ካብ ሓደ ኣቶም ናብ ካልእ ብቐሊሉ ስለ 

መዘኻኸሪ ሕቶታት 7.2 

• ድምፂ ብኸመይ ከምዝፍጠር ግለፁ፡፡ 

• ናይ ኣካላት ምህላው ድምፂ ንኽጉዓዝ ዝህብዎ ጥቕሚ ኣብራህርሁ፡፡ 

 

 
ስእሊ 7.6 ድምፂ ኣብ ህዋ (አልቦ አየር)ኣይጉዓዝን  

መውፂኢ ኣየር 
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ዝሳገር እዩ፡፡ ኣብ ፈሰሰቲን ኣብጋዛትን ግና እቶም ኣተማት ዝተረሓሓቑ ስለዝኾኑ ጉልበት ድምፂ ቀስ ኢሉ 

እዩ ዝመሓላለፍ፡፡ ኣብ ጋዛት ቅልጣፈ ድምፂ ምስ ኣብፈሰስቲን ኣብ ደረቕ ኣካላትን እንትወዳደር ኣዚዩ 

ዝተሓተ እዩ፡፡ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ዝተፈላለዩ ኣካለት ኣብ ሰደቓ 7.1 ተዘርዚሩ ኣሎ፡፡ 
 

ሰደቓ 7.1 ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ዝተፈላለዩ ኣካላት ኣብ 00ሴ ረስኒ 

መልክዕ ኣካል ቅልጣፈ ብሜ/ሰ ኣብ 00ሴ 
ጋዝ ካርቦንዳዮክሳይድ 

ኦክስጅን 
አየር  
ሄልዩም 

259 
316 
331 
965 

ፈሳሲ ዝተፃረየ ማይ  
ኣልኮል  
ማይ(ዘይተፃረየ) 
ሜርኩሪ (ባዙቃ) 

1410 
1213 
1450 
1450 

ደረቕ ኣካል ጥርቀለም 
መስትያት 
ሓፂን 

3560 
5500 
6000 

 

Q„�ƒ 7.2 ንዞም ዝስዕቡ ሕቶታት ሰደቓ 7.1 ተጠቐሙ፡፡   

1. ኣብ ኣየናይ ኣካል እዩ ቅልጣፈ ድምፂ ዝለዓለ? 

2. ኣብ ኣየናይ ኣካል እዩ ቅልጣፈ ድምፂ ዝተሓተ? 

3. ኣብ መንጎ ፈሳሲን ደረቕ ኣካልን ዘለ ቅልጣፈ ድምፂ ፈሰስቲ ኣወዳድሩ 
 

ኣብነት 7.1 
 

1. ቅልጣፈ ድምፂ ረስኑ 250

 

ዝተውሃበ             ዝድለ      ፍታሕ 
   

  ቅ

ሴ ኣብ ዝኾነ ኣየር ክንደይ እዩ? 

0 331 ሜ/ሰ        ቅ ?      ቅ ቅ0+0.6 ረ 

  ረ  250

2. ሓደ ጥይት ተተኵሱ ብልጭ ምስበለ ድሕሪ 6ሰ ደንጉዩ ሓደ ኣብ ዝተወሰነ ናብ  ዝነበረ ሰብ እቲ ድምፂ 

በፂሑ፡፡ ኣብ እቲ እዋን ዝነበረ ረስኒ ኸባቢ ኣየር 20

ሴ                     ቅ 331ሜ/ሰ+0.6 25ሜ/ሰ 

               ቅ  331ሜ/ሰ +15ሜ/ሰ 

               ቅ 346ሜ/ሰ 
 

0

 

ዝተውሃበ             ዝድለ        ፍታሕ 
  

 ግ 6ሰ         ር ?   ር=ቅ×ግ 
 ቅ

ሴ እንተኾይኑ ኣብ መንጎ እቲ ዝተተኮሰሉ ቦታን እቲ 

ድምፂ ዝስምዐ ሰብን ዘሎ ርሕቐት ክንደይ እዩ? 

0 331ሜ/ሰ           ቅ=ቅ0+0.6×ረ 

 ረ 200

                      ር=2058 ሜ 

ሴ                             ቅ=331ሜ/ሰ+0.6 20=343 ሜ/ሰ 

                   ∴ ር=343 ሜ/ሰ×6ሰ 
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3. መስመስታ ብርሃን ምስ ተረኣየ 4ሰ ፀኒሑ ናይ ነጎዳ ድምፂ ተሰሚዑ፡፡ እቲ ብርሃን ዝተረኣየሉ ካብ እቲ 

ድምፂ ዝስምዖ 1396ሜ ዝርሕቕ እንተኾይኑ፡፡ ቅልጣፈ ድምፂ ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ                 ዝድለ           ፍታሕ 
 

ግ = 4ሰ        ቅ=?       ⇒ቅ = ር/ግ   

ር= 1396 ሜ                       ቅ = 349ሜ/ሰ 
 

መልመዲ  
 

1. Pጎe ካብ ኣዜብ ብዝተወሰነ ርሒቑ ጭጉራፍ ኣንጒዱ፡፡ ኣዜብ ነቲ ድምፂ ድሕሪ ምንጓዱ 4ሰ ፀኒሓ 
እንተሰሚዓቶ ኣብ መንጎ Pጎeን ኣዜብን ዘሎ ርሕቐት ክንደይ እዩ ረስኒ ከባቢ ኣየር 20°ሴ እዩ፡፡ 

2. ተኽላይን በርሀን ረስኒ ኸባቢ ኣየር ንምልካዕ ፈተነ ኣካይዶም፡፡ ተኽላይ ጭጉራፍ ብምሓዝ ካብ በርሀ 
3430ሜ ርሒቑ ጠጠው ብምባል ጭጉራፍ ከንጉድ እንተሎ ንበርሀ ምልክት ኣርእይዎ፡፡ በርሀ 
ምልክት ካብዝረኣየላ ግዘ ጀሚሩ ድሕሪ 10ሰኮንድ ድምፂ ሰሚዑ፡፡ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ኣብ 0°ሴ 
ረስኒ 331 ሜ/ሰ እንተኾይኑ ረስኒ ከባቢ ኣየር ክንደይ እዩ? 

 

 

 

 

   
 

7.4 ፅብራቐ ድምፂ (ገዋሕታ) 
Q„�ƒ 7.3  

ምስ መሓዝትኩም እዞም ዝስዕቡ ነጥቢታት ተመያየጡሎም  
i) ኣብ ሓደ ዓብዪ ኣዳራሽ ኣብ ሓደ ኩርናዕ ኮይና ድምፂ እንተሰሚዕና ድሕሪ ዝተወሰነ 

ሰከንድታት እንታይ ትሰምዑ? 
ii) እዚ ዝሰማዕኹምዎ ድምፂ እንታይ ይብሃል? 
 

 

ሓደ ኩዕሶ ናብ መንደቕ እንተደርቢናዮ 

እቲ ኹዕሶ ነጢሩ ናባና ይምለስ፡፡ 

ኣብድምፂውን ከምኡ እዩ፡፡ ኣብ ቅድሚ 

ጎቦ ኾይንና እንተፀዊዕና እቲ ዘውፃእናዮ 

ድምፂ ድሕሪ ዝተወሰነ ግዘ መሊስና 

ንሰምዖ ምኽንያት እቲ ካባና ዝኸደ ድምፂ 

ተጋዊሑ ስለዝምለስ እዩ፡፡ እዚ ፅብራቐ 

ድምፂ እዩ፡፡ ፅብራቐ ድምፂ ከዓ 

"ገዋሕታ" ይብሃል፡፡ 
 

 

 

 

 

 

መዘኻኸሪ ሕቶታት 7.3 
• ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ብኸመይ ክንረክብ ከምንኽእል ግለፁ፡፡ 
• ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ክውስኑ ዝኽእሉ ነገራት ግለፁ፡፡ 

 

 ስእሊ 7.7 ፅብራቐ ድምፂ 

መንፀባረቒ 
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ደረቕ ኣካላት ከም ግድግዳ፣ ከውሒ፣ ገደል ጣውላ ዝኣምሰሉ ኣካላት ፅቡቓት መጋዋሕቲ ኣካላት እንትኾኑ 

ከም ጨርቂ፣ ጡጥ ዝበሉ ሉስሉስ ኣካላት ከዓ ድምፂ መጠጥቲ እዮም፡፡ 
 

ኣብ ቅድሚ ሓደ ገደል ኮይንኩም ፍሽካ እንተነፊሕኹም ወይ እንተፀውዒኹም ክልተ ድምፂ ክትሰምዑ 

ትኽእሉ ኢኹም እቲ ሓደ እቲ ዋና ድምፂ እንትኾን እቲ ካልኣይ ድምፂ ግና ገዋሕታ እዩ ማለት እዩ፡፡ 

ገዋሕታን እቲ ዋና ድምፂን ምፍላይ ዝክኣል ግና ኣብ መንጎ ክልቲኦም ድምፂታት ናይ 0.1 ሰ ወይ ካብኡ 

ንላዕሊ ኣፈላላይ ግዘ እንተሃሊዩ እዩ፡፡ እዚ ንምኸÿን ከዓ እቲ መጋውሒ እንተነኣሰ ናይ 17ሜ ርሕቐት 

እንተሃልይዎ እዩ፡፡ 

 

 

 

 

 
 
 

 

7.5 ናይ ገዋሕታ ጥቕሚ 

”Øðƒ 7.5 

ዕላማ፡- ገዋሕታ ተጠቒምካ ቅልጣፈ ድምፂ ምዕቃን  

ኣሰራርሓ፡-  

1. ካብ ቤት ትምህርቲኹም ወፂእኹም ምስ መሓዝትኩም ናብ ዓብዪ ገደል ወይ ከዓ ሕንፃ 

ዘለዎ ኸባቢ ኪዱ፤ 

2. ኣብ ቅድሚ እቲ ገደል ወይ ዓብዪ ሕንፃ ኮይንኩም ብኢድኩም ኣጣቕዑ ወይ ካዓ 

ንዓርክኹም ፀውዑ፡፡ 

3. እንተዘይሰሚዕኹምዎ ገዋሕታ ክሳብ ትሰምዑ ንድሕሪት ተመለሱ 

4. ሰከንድታት ዝቖፅር ሰዓት ብምሓዝ ድምፂ ካብ ኣፍኩም ወፂኡ ገዋሕታ ክሳብ እትሰምዕሉ 

ዘሎ ግዘ ዓቅኑ፡፡ 

5. ብምቕፃል ኣብ መንጎ እቲ ገደልን ወይ ዓብዪ ሕንፃን  ኣባኹምን ዘሎ ርሕቐት ዓቅኑ 

6. ምዕሪት መድለዪ ቅልጣፈ ተጠቒምኩም ቅ  ብምጥቃም ቅልጣፈ ድምፂ አየርን ኣብ እቲ 

ከባቢ ዘሎ ረስኒን ገብጡ፡፡ 

 

ድምፂ እንትጉዓዝ ኣብ እግረመንገዱ እቲ ዝጉዓዘሉ ዝነበረ መጉዓዓዚ ኣካል እንተተቐይሩ ዝተወሰነ 

ክፋል ጉልበት ድምፂ ናፍቲ ዝቕፅል መመሓላለፊ ኣካል ይሓልፍ  ዝተወሰነ ኣብቲ ናይ ክልቲኦም 

ደረት(ወሰን) ይውሓጥ እቲ ዝተረፈ ጉልበት ድምፂ ካዓ ብገዋሕታ መልክዕ ነጢሩ ይምለስ፡፡ 

መዘኻኸሪ ሕቶታት 7.4 

• ገዋሕታ እንታይ እዩ? ብኸመይ ከምዝፍጠር ኣብርሁ፡፡ 

• እንተንኣሰ ሰለስተ ሰለስተ ኣብነታት ናይ 

ሀ. ድምፂ መጋዋሕቲ 

ለ. ድምፂ መጠጥቲ ፅሐፋ 
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ኣብዚይ ክትግንዘብዎ ዝግባእ ግና እቲ ድምፂ ዝኸዶ ጠቕላላ ርሕቐት ናብ እቲ ገደል ክኸድን ተጋዊሑ 

ክመፅእን ዝወሰደሉ ግዘ ስለዝዓቀንኩም እቲ ጠቕላላ ርሕቐት ዕፅፊ ናይ እቲ ኣብ መንጎ ገደልን እቲ ድምፂ 

ዘውፅእ ዘሎ ሰብን ርሕቐት እዩ፡፡ 

ስለዚ ቅ  እዩ ማለት እዩ፡፡ 

ንኣብነት ረስኑ 00

1. ረስኑ ኣብ 24

ሴ ኣብ ዝኾነ ኣየር ድምፂ ተጋዊሑ ንኽመፅእ ዝወሰደሉ ግዘ 0.1ሰ እንተኾይኑ እቲ ኣብ 

መንጎ እቲ ገደልን እቲ ድምፂ ዝፈጠረ ኣካልን ዘሎ ርሕቐት ንምድላይ 

 ቅ  ⇒ ር   

  ር 17ሜ እዩ 

ስለዚ እቲ ዝነኣሰ ገዋሕታ ክሰምዓሉ ዝኽእል ርሕቐት 17ሜ እዩ፡፡ እቲ ርሕቐት ካብ 17ሜ ዝተሓተ 

እንተኾይኑ እቲ ዋና ድምፂን ገዋሕታን ምፍላይ ኣፀጋሚ ይኸውን፡፡ 
 

ድምፂ ኣብ ደረቕ መጋዋሕቲ ቦታታት እንትዓርፍ ዳርጋ ኩሉ ጉልበት ድምፂ ተጋዊሑ ይምለስ፡፡ እዚ ከዓ 

ኣብ ጥቕሚ ምውዓል ይከኣል እዩ ንኣብነት ሓኻይም ናይ ልቢ ትርግታ ዘዳምፅሉ መሳርሒ ይኹን ናይ 

ሳምባና ቅስቃሰ ዘዳምፁሉ መሳርሒ ሕጊ ፅብራቐ ድምፂ ብምጥቃም እዩ፡፡ 
 

ኣብነት 7.2 
 

ኣብ እቲ ኸባቢያዊ ረስኒ ሓደ ቦታ ኣብ ውሽጢ 4ሰ ግዘ ካብ 664ሜ ርሒቑ ካብ ዘሎ ቦታ ገዋሕታ 

እንተተሰሚዑ ቅልጣፈ ድምፂ ክንደይ እዩ? 
 

ዝተውሃበ           ዝድለ             ፍታሕ 
 

ር 664ሜ             ቅ ?                  ቅ  

ግ 4ሰ                            ቅ  

                            ቅ 332  

ልዕል ኢሉ ዝተሰርሐ ኣብነት ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ንምዕቃን ይጠቅም ማለት እዩ፡፡ 

ብኻልእ መዳይ ከዓ ኣብ ዝተውሃበ ረስኒ ኣየር ቅልጣፈ ድምፂ ብምፍላጥ ብዘይምንም ምዕቃን ኣብ መንጎ 

ድምፂ ዝተፈጠረሉ ቦታን መጋዊሒ  ቦታን ርሕቐት ምዕቃን ይከኣል እዩ፡፡ እዚ ሜላ ገዋሕታ ይብሃል፡፡ 
  

መልመዲ  
 

0

2. ኣብ ገምገም ባሕሪ ኮይኑ ሰብ ናብ ውሽጢ ማይ ጥይት ተዂሱ እቲ ድምፂ ጥይት ድሕሪ 4 ሰኮንድ 

ተጋዊሑ ካብ ውሽጢ ማይ እንተተመሊሱ ጥልቀት እቲ ባሕሪ ክንደይ እዩ? ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ማይ 

1450ሜ እዩ፡፡  

ሴ ዝኾነ ኸባቢ ካብ ኣብ ጥቓኡ ዝርከብ ገደል ተጋዊሑ ድሕሪ 3ሰ እንተተመሊሱ እቲ 

ገደል ካብቲ ሞተር ክንደይ ርሒቑ ይርከብ? 

  መዘኻኸሪ ሕቶታት 7.5 
• ኣብነታት ጥቕሚ ገዋሕታ ጥቐሱ፡፡  

• ካብ ገደል ዝጋዋሕ ድምፂ ብምጥቃም ብኸመይ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ምዕቃን 

ከምዝከኣል ኣብርሁ፡፡ 
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 ድምፂ ብእዝኒ ዝስማዕ ናይ ኣካላት ምንብድባድ እንትህሉ እዩ፡፡ 

 ኩሎም ድምፂታት ኣካላት ብምንብድባድ ዝፍጠሩ ኾይኖም ብደረቕ ኣካላት፣ ብፈሰስቲን 

ብጋዛትን ይጉዓዙ፡፡ 

 ድምፂ ሓደ መልክዕ ጉልበት እዩ፡፡ 

 ድምፂ ብዝላዓለ ቅልጣፈ ዝጉዓዝ ብደረቕ ኣካላት ብምቕፃል ብፈሰስቲ እንትኾን 

ብትሑት ቅልጣፈ ዝኸድ ግና ብጋዝ እዩ፡፡ 

 ድምፂ ነጢሩ እንትምለስ  ገዋሕታ ይብሃል፡፡ 

 ድምፂ ካብ ሓደ ኣካል ናብ ካልእ ኣካል ክሓልፍ እንትፍትን ኣብ መንጎ እቶም ክልተ 

ኣካላት ክፋል ናይ እቲ ድምፂ ጉልበት ይጋዋሕ፣ ክፋሉ ይሓልፍ ክፋሉ ከዓ ተዋሒጡ 

ይተርፍ፡፡ 

 ገዋሕታ ኣብ መንጎ ክልተ ቦታታት ዘሎ ርሕቐት ንኽንዕቅን ይጠቕመና፡፡  

 

 

SÖIKK= 
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ሕቶታት ናይ እዚ ምዕራፍ 
 

I. ሓቂ እንተኾይኑ “ሓቂ” እንተዘይኮይኑ ከዓ “ጌጋ” እናበልኩም ንሕድሕድ ሕቶ መልሱ፡፡ 
1. ኩሎም ድምፂታት ኣካላት ብምንብድባድ እዮም ዝፍጠሩ፡፡ 
2. ድምፂ ኣብ ህዋ (ኣልቦ ኣየር) ይጉዓዝ እዩ፡፡ 
3. ድምፂ ካብ ኣብ ማይ (ኣብ ኣየር) ብዝበለፀ ይመሓላለፍ፡፡ 
4. ረስኒ ኣየር ብዝወሰኸ ቁፅሪ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ይንኪ፡፡ 
5. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ኣርባዕተ እፅፊ ካብ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ሓፂን ይዓቢ፡፡ 
6. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ካብ ኣብ ደረቅ ኣካላት ይዓቢ፡፡ 

 

II. ትኽክል ዝኾኑ ቃላት ብምምራፅ እዞም ክፍቲ ቦታታት ምልኡ፡፡ 
1. ድምፂ ንምፍጣር እቶም ስለስተ ኣድላይቲ ነገራት_____,____,_____እዮም፡፡ 
2. ገዋሕታ ንኽፍጠር እቲ መጋውሒ እንተነኣሰ _____ሜትር ይርሕቕ፡፡ 
3. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ኣብ 00

 

ሴ ረስኒ_____ ሜ/ሰ እዩ፡፡ 

III. ሓፂር መልሲ ሃብ /ቢ/ 
1. ድምፂ ብኸመይ ከምዝፍጠር ኣብርሁ፡፡ 
2. ድምፂ እንታይ እዩ? 
3. ገዋሕታ ብኸመይ ከምዝፍጠር ኣብርሁ፡፡ 
4. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ደረቕ ኣካላትን ኣብ ፈሰስቲን ካብ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ንምንታይ ከምዝበልፅ 

ኣብርሁ፡፡ 
5. ክልተ ጥቕሚ ገዋሕታ ጥቐሱ፡፡ 

 

Iv. ኣብ "ትሕቲ" "ለ" ዘለው ምስ ኣብ ትሕቲ "ሀ" ዘለው ኣዛምዱ 
 "ሀ"           "ለ" 

1. ድምፂ      ሀ. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ መስትያት 00

2. ገዋሕታ            ለ. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ረስኒ 0
ሴ ረስኒ 

0

3. 3560ሜ/ሰ      ሐ. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ጥርቀለም ረስኒ 0
ሲ 

0

4. 5500ሜ/ሰ     መ. ፅብራቐ ድምፂ 
ሴ 

5. ፍሉት       ሠ. እንብድባደ ኣካላት ኮይኑ ብእዝኒ ሰብ ዝስማዕ 
6. 331 ሜ/ሰ     ረ. ኣየር ብምንብድባድ ሙዚቃ መፃወቲ መሳርሒ 

 

VI. ወንጠርቲ ሕቶታት 
1. ካብ ድምፂ መፍጠሪ መሳርሒ ብኽንደይ እንተርሒቑ እዩ ሓደ ገደል ድምፂ ኣጋዊሑ ኣብ 5.3 ሰከንድ 

ክሰምዕ ዝኽእል፡፡ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር ኣብ 00

2. ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ባሕሪ ማይ 1450 ሜ/ሰ እንተኾይኑ ኣብ መርከብ ዘሎ ሰብ ድምፂ ሰዲዱ ካብ 
እቲ ባሕሪ ውሽጢ ድሕሪ 0.6ሰ ተጋዊሑ እንተተመሊሱ ጥልቀት ክንደይ እዩ፡፡ 

ሴ 331ሜ/ሰ እዩ፡፡ 

3. ካብ ባቡር ዝወፅአ ትኪ ምስተርኣየ ድሕሪ 4.5ሰ ድምፂ ተሰሚዑ፡፡ ቅልጣፈ ድምፂ ኣብ ኣየር 331 
ሜ/ሰ እንተኾይኑ ርሕቐት ባቡር ክንደይ እዩ? 

4. ጥይት ተቶኪሱ ብልጭታ ምስተረኣየ ድሕሪ 10ሰከንድ ድምፂ ተሰሚዑ፡፡ ረስኒ ኣየር 100

5. ሓደ ሰብኣይ ኣብ ጫፍ ገደል ኮይኑ ምስ ኣጣቕዐ ድሕሪ 8ሰ ካብታሕቲ ዝተጋውሐ ድምፂ ሰሚዑ፡፡ 
ረስኒ ኣየር 30

ሴ እንተንይሩ 
ኣብ መንጎ እቲ ቶኳሲን እቲ ሰማዕን ዘሎ ርሕቐት ክንደይ እዩ? 

0ሴ እንተኾይኑ ናይ እቲ ገደል ቁመት ክንደይ እዩ?  
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� &� 3-45 6789: 3;< �= $2) ��
� &� 3-45 6789: 3;< �= $2) ��
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� ���
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SSSS����}}}}©©©©    
›w �²= U°^õ  TÓ’@ƒ’ƒ” ¢[”+” ´wHK< ¡M} `�c=�ƒ ¡”`›= ›=“:: TÓ’@ƒ’ƒ w³°v ìvÁƒ 

TÓ’@ƒ �”}î”° ¢[”+ Ÿ� w³°v ›?K?¡ƒa“ƒ œw °[õ+” œw penc” ²î”° �¿:: w³°v ´UÉ“ 

¡M+*U Ó“ œw hU“Ã ¡õK �¿ ´î“°:: 
  

¡õ¡õ¡õ¡õK=K=K=K=    1111    TÓTÓTÓTÓ����ƒ’ƒƒ’ƒƒ’ƒƒ’ƒ    
 

8.1 TTTTÓÓÓÓ
�
�
�
�ƒƒƒƒ 
”Øðƒ ”Øðƒ ”Øðƒ ”Øðƒ 8888.1 .1 .1 .1  

 

œw �µU ´e°u< Q„�ƒ Ue SP´ƒŸ<U wU"D” }SÁ¾Ö< :: 

i) �	
 ���
 ���� ��¥	 ���� �� ��������� ����� (���� �) 

��"	 �#�$�% &'$ ()�� �*�+,�� Q}~:: 

ii) ()�� +�-� +,? 

iii) /�0-� ()�� +�-� ���1? 

iv)  +�-� ���� &'2� ��34? 

 

 

 

 
 

TÓ’@ƒ ´wM nM "w TÓ’@c=Á ´}wHKƒ œw T�¤LÃ U�^5 �ƒ`Ÿw Ø”�©ƒ Ÿ}T ´}¨[c 

�¿:: �+ ðLT ´}[¤u TÓ’@ƒ “Ã �U’> p`í= eK´’ua œ”ðƒ P6] �U’> ÃwHM ’Ã\:: �²=*U 

Sw³Qƒ›< "w Pí=” ¨ÃŸ� "we+M ´}c`O �ÄU:: cw ´c`RU TÓ’@�ƒ e\° p`í= œK−U 

”œw’ƒ v` TÓ’@ƒ' �+7��� TÓ’@ƒ' G- TÓ’@ƒ ¨²}::  

  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

��
� _/! ]`� G	a ��
���� 4	 �#]� �BP	 3;< ���� ��
� ]`� G���� 

[��� �b	���?@ ?� O�c,
 ��d� �#]� 	e����  

 �. �� ��. �� ��. �� ��. �� ���������    				����
 �� �
��
 �� �
��
 �� �
��
 �� �
��     �. ��� ���� ��� 	�. ��� ���� ��� 	�. ��� ���� ��� 	�. ��� ���� ��� 	����
 �� �
��
 �� �
��
 �� �
��
 �� �
��    

��� 8.1 ������ ����� �
����� 8.1 ������ ����� �
����� 8.1 ������ ����� �
����� 8.1 ������ ����� �
��    

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

 
$.  U$.  U$.  U$.  U----�
���
���
���
��    

TÓ’@ƒ w}ðØa ¨ÃŸ� cw ¡c`8 Ã¡�M �¿ ”œw’ƒ œ”ðƒ Pv] �U’> w}ðØa ´`Ÿw 

�¿:: �U v` TÓ’@ƒ9 �+7���9 TÓ’@ƒ' G - TÓ’@ƒ cw ´c`RU TÓ’@�ƒ �ÄU 

e�K= 8.1 cw´c`RU TÓ’@�ƒ �ÄU:: 
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TÓTÓTÓTÓ’’’’@�@�@�@�¨̈̈̈<Á” ›=TÓ’@�<Á” ›=TÓ’@�<Á” ›=TÓ’@�<Á” ›=TÓ’@�¨̈̈̈<Á”<Á”<Á”<Á”    
    

”Øðƒ ”Øðƒ ”Øðƒ ”Øðƒ u?} ð}’ u?} ð}’ u?} ð}’ u?} ð}’ 8888....2222 

 

�µU kí=KAU ²K¬ ›"Lƒ TÓ’@�¨<Á” ¨ÃŸ� ›=TÓ’@�¨<Á” U"D•U õK¿:: 

i) ´}¨c’< œ"Lƒ œ¡u< ”œw’ƒ "wPí=” ´}c`N UeT`' uƒ]' S`õ�' œÓ^õ' 

¨[:ƒ' ÔT' d”+U' �e¡`u=„ �`de ¨²}::  

ii)  TÓ’@ƒ wUUí� “w QÉQÊU œw lî] (i) ´}œ"u< wUp^w wTÓ’@ƒ ´ePu< ¨Ã 

²ÃePu< U"D•U UõLÃ:: 

iii)  �²= í=K< ²KA c�� w #X$ UM¡ƒ �<��=4 ��>?� “√” ”´ePu< wUÓv` UM›<− 

 œ"M ´}ePu< ²Ã}ePu< 

                 

   

   

   

   

  

 

TÓ’@ƒ ”¤<KAU eN=w−U B; 

 

�C�� 8.2 ���G3 #H� I� �:J1 KL� &'2� �()�� ��<��=4 M)�<� �N+$ +,OO 

�PQ &'2� �()�� #�=4� �()�� <��=4� R$' &� M$� *S$' (��$') ��T� ��&$ 

+,OO �()�� #�=4 ()�-?U� ��V1OO �()�� <��=4 �� R ()�-?U� ��V1OO  
 

 
 

 

”Øðƒ ”Øðƒ ”Øðƒ ”Øðƒ u?} ð}’ u?} ð}’ u?} ð}’ u?} ð}’ 8.8.8.8.3333        TÓ’@ƒTÓ’@ƒTÓ’@ƒTÓ’@ƒ    Ue^Q Ue^Q Ue^Q Ue^Q  
 

W2(OW2(OW2(OW2(O----    ()�� ��G3 

YYYYÉÉÉÉLÃLÃLÃLÃZZZZ    ’Ñ^ƒ’Ñ^ƒ’Ñ^ƒ’Ñ^ƒOOOO----  
P� ¯w
 UeT` ¨Ã Pí=”' œÓ^óƒ' TÓ’@ƒ:: 

›c^[P›c^[P›c^[P›c^[P    pÅUc¯w:pÅUc¯w:pÅUc¯w:pÅUc¯w:----        

i) �P( [�(� ���\+ �� &)G] &5^�K� ��<4 

ii)  ��5\$ �+ UeT` “w =� œ”ðƒ "w 30 Ó² ²Ã’›e ÅÒÑ>UŸ<U �()�� 
íQÓ`−:: 

iii)  wU5íM �+ ÅÒÑ>UŸ<� ´íQÑ`Ÿ<�− UeT` “w �„U œÓ^óƒ œp`w− �”�Ã 

}¯QwŸ<U; 

iv) +%� Y)_� �&# R
� ��`a�; +Z ��(� ���\3b� ��� 5	[ �c3de; 

�W#���� �cf] Y�]eOO  

œ"Lƒ ¢Ã•U wTÓ’@ƒ ´ePu< TÓ’@�?Á” ÃwH1:: œw’ƒ “Ã �²=*U Pí=”' ¢vM� 

’>ŸM” �e+M +
�OO wTÓ’@ƒ ²ÃePu< œ"Lƒ Ÿ0 ›=TÓ’@�¨<Á” ÃwHK<::”œw’ƒ °”gÃ+' 

¨[dƒ ¨`m' Ø`kKU' ÔT ¨²} �ÄU:: 
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#�	� ()��� ()�-?U�� ��#�W4 �)2c ��&$ +,OO 

()�� ��� ()�-?U� M$Zh� �iW[ �j5Z #Hk B���� #�V1 �� ()�� 

g6� <P−U &%(� #=l +
�OO +%� B���� �� ()�� Im�� �4�� n$- 

&Po�OO �PQ &� +Z ()�-p &'$ +%� B���� �� =� &��� #�I�q +��H�r� 

Cs� =�J ()�� �P#�1 +Z &'$ ()�� t�k ub$)$OO �� +%� B���� &��� 

�eW &��� +��<��1 )� +Z ()�� Cs� =�J ()�� vw �P#H� ()�� &�t�� 

�()�� )� ��=� +,OO  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

TÓ’@�¨<Á� œw TÓ’@ƒ �“íQÑ`" “w TÓ’@ƒ �5Á` ŸÃÇ= TÓ’@ƒ Ue^Q ÃwHM::  

"w ”Øðƒ 8.3 �U´}Ñ”²wŸ<U− TÓ’@�¨<Á” œw TÓ’@ƒ wUîQÒ` TÓ’@ƒ œw ´Óu[K< �ª” 

�+ ´ßQÓ` ´’u[ Ýõ “Ã �+ TÓ’@ƒ Ýõ }í^] ªM� �¿ ²K−:: �+ ´}ÝQb[ TÓ’@ƒ 

ªM� cT@” �”}§Ã’< “Ã �+ ÝQÒ] SeT` Ýõ Åu<w ªM� Ã¤¨<”::  

 

�+ "MœÃ S�ÑÇ= ŸU›<¨<” ´Pi TÓ’@�¨<Á” TÓ’@ƒ UÓv` ²Ã}$Pì ix œw �+ ()�-p 

UeT` wUCU×U ¡M+›< Ý_� �+ ix “w ¡M+> Ý_� vƒ] wU`¥w �¿::  
    

ìvìvìvìvÁƒÁƒÁƒÁƒ    TÓ’@ƒTÓ’@ƒTÓ’@ƒTÓ’@ƒ    
 

œw �C�� 8.2 “Ã �²= SîPõ TÓ’@ƒ �<� U”U U�”'] "w `Q:ƒ Pí=” ´œUcK< œ"Lƒ 

ŸU´eQw ¨ÃŸ� ”¥M� TÓ’@ƒ ŸU´Åõ� ¨Ã ŸU´cQw �R�� R¤<U:: œw �Q U°^õ Ÿ¯ 

��INZ ìvÁƒ TÓ’@ƒ ¡ƒSH\ ›=¤<U::  
    

    

    
    

x) x) x) x) ªM��ƒ TÓ’@ƒªM��ƒ TÓ’@ƒªM��ƒ TÓ’@ƒªM��ƒ TÓ’@ƒ    

TÓ’@ƒ �”}Éœ “w Ø� “Ã Pí=” Q\ß œp]w“Ä �yU w^É Pí=” œw ¡M+> Ýóƒ “Ã �+ 

TÓ’@ƒ wu´N= ØõØõ ÃwK<:: "w �²= ”Øðƒ ¡”Ó�²w ”¦�M œw Ý_ƒ TÓ’@ƒ ²KA PÃK= 

´u`}® Uz’< +,OO +y� M$� {_� =�J ()�� �#|Pg #����1 M]J ()�� n$- 
()�� ��V$OO  
 

n$--� ()�� M$� +��Hk M$Zh� &� M$Z> {] ()�� ���4OO  

��� 8.3 ��� 8.3 ��� 8.3 ��� 8.3 cT@”” Åu<w” cT@”” Åu<w” cT@”” Åu<w” cT@”” Åu<w” ()� ()� ()� ()� 
�
���
���
���
��    

� I 

��� 8.2 +,-./� 0�1 �
�� �2)
 ,
����� 8.2 +,-./� 0�1 �
�� �2)
 ,
����� 8.2 +,-./� 0�1 �
�� �2)
 ,
����� 8.2 +,-./� 0�1 �
�� �2)
 ,
��    

 

()�� #*�1 ��b}()�� #*�1 ��b}()�� #*�1 ��b}()�� #*�1 ��b}  

=0�=0�=0�=0�  
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=� ()�� ���J &~�� ��\ &� &u� +����$�$�
 +%� {_� ()�� �&��� Im� - 
�4� u�$M�OO �PQ +Z {] ()�� t�k �&��� Im� <�2N� IT@� n$- ��V$ +Z 
�&��� �4� <�2*� �� �4� n$- ��V$OO  

  

 

 

 

 

 

 
 

P) P) P) P) 3� ()��3� ()��3� ()��3� ()��    
 

”Øðƒ 8.4 QÑ> TÓ’@ƒ Ueƒ¨<�M  

W2(OW2(OW2(OW2(O---- n$--� +���_]> �� +��I==4 �W�� 

œÉKœÉKœÉKœÉKÃ+ ’Ñ^ƒÃ+ ’Ñ^ƒÃ+ ’Ñ^ƒÃ+ ’Ñ^ƒOOOO---- ¡M} v` TÓ’@ƒ” ðƒK=”  

&IG�=O&IG�=O&IG�=O&IG�=O----    

i) =� ()�� &� Yu� �N^ &��$C1 +Z '$&� �R	K� =#oOO 

ii) +Z &� R	K� <L ()�� +Z Im� n$- {] �� +Z �� �4� n$- +Z 

#���$�P ()�� &g)Wo +�-� ��Q�K�? �W#���� �#)4  

iii) ��5\$ +%� M$Zh� ()�-� Im� n$- �� Im� n$- ���� �4� �� 

�4� n$- &jG��o�OO +�-� ��Q� �? �W#���� �#)4OO  

iv) '� �W#���� +�-� b���K�?  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

”Øðƒ 8.4 wUÉ^¦ �²= ´e°w =dw U5TØ ÃŸœM �¿:: ªM��ƒ TÓ’@ƒ P� œw �+ "M� 

PÃK= ¾°`õ::  

QÑ> TÓ’@ƒ ´wKA P� ¯Ã’ƒ ªM��ƒ ()�� ÃÅóõ›< }í[`+ ªM��ƒ ��
� Ó“ 	,]]f::  

        �g� O#�f O�c,a -,K�5 ���� ��
� �h� 
i) ��
� ��
���� �Oka &?�� 	#��::  
ii) Ok
 �
l &� &^� O��m�m; ��
� �,0K� n1 op &��q 4� ,r�� =f�� 

^-�7���  
iii) ��
� 7�� (���� &;�<�� 
iv) t�� �3^�R# 7�Lu� (���� ��
� �!�v 	
�"��        
 

��� 8.4 04��� 5+ $16 ()��� �
����� 8.4 04��� 5+ $16 ()��� �
����� 8.4 04��� 5+ $16 ()��� �
����� 8.4 04��� 5+ $16 ()��� �
��    

x) �\��Z x) �\��Z x) �\��Z x) �\��Z 
n$--�n$--�n$--�n$--� (IIII----�)�)�)�)    

P) ��P) ��P) ��P) ��ddddI$Z n$-� (II$Z n$-� (II$Z n$-� (II$Z n$-� (I----I)I)I)I)    

��__+Z ��__+Z ��__+Z ��__+Z 
=�J-�=�J-�=�J-�=�J-�    ��==�Z ��==�Z ��==�Z ��==�Z 

=�$-�=�$-�=�$-�=�$-�    N 

I 

� 

� 
I S 

� 

I 

� 
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P� TÓ’@ƒ “w ¡M} l^íƒ �”}}cÃ\ �„U ªM��ƒ 

TÓ’@ƒ œÃðLK¿”:: �„U l^íƒ TÓ’@ƒ v°KAU ´¤œK< 

QÉQÊU cT@”” Åu<w” ²KA− TÓ’ƒ Ã§’<:: eK²= ’ìL 

ªM� TÓ’@ƒ ¡’w` œÃ¦�M”::  

    

    

    
    

.7 .7 .7 .7     

08 �
�� �+ �)� 9:;� �1��<=� �7, �)� 9:;� �1�4 4>?? 
 

¢¢¢¢UUUUûûûûeeee    

¢Uûe �”�Ã �¿; 
 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 
 

 

 

¢Uûe ”�g}Ã ìòQ TÓ’@ƒ œw S`õ� ´SeM S”ÖMÖK= kØ ´uK ¢Ã’< �+ TÓ’@ƒ ”Ô’> 

ŸU›we�K= 8.7 �+ TÓ’@ƒ œw °[õ+ �”ƒ§” ”cT@”-Åu<w ²SL¦ƒ Sd`N= �¿:: ¢Uûe œw 

vQ] S_ƒ Ã¤<” cTÃ œw ”¤�K< �ª” œ”ðƒ ”¦Qw[“ ÃÖpU:: U¦’Á~ ¤<K< Ó² ”œ”ðƒ 

cT@” eK²SL¦ƒ �¿:: 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

¢Uûe TKƒ ”�i}Ã TÓ’@ƒ ¢Ã’< cT@“© ªM� S_ƒ ”UQv` �”ØkSK< S`õ� 

´SeM œ"M w’í ¡²¨<` ŸU´¦�M ¢Ã’< ´}:SÖ TÓ’@ƒ �¿::    

S`Ÿu—�ƒ” œÃaýL” Sw[`+” ¤<K<Ó² œw´”kd:c< �ª” ›”ð„U ŸÃeQ~ ¢Uûe 

ÃØkS<::    

 
 

x) ��  � t��� x) ��  � t��� x) ��  � t��� x) ��  � t���     

P) ��]+ t��� P) ��]+ t��� P) ��]+ t��� P) ��]+ t���     

��� 8.��� 8.��� 8.��� 8.6666            ´}ðL´}ðL´}ðL´}ðLPPPP¿ œÃ’ƒ ¢Uþdƒ ¿ œÃ’ƒ ¢Uþdƒ ¿ œÃ’ƒ ¢Uþdƒ ¿ œÃ’ƒ ¢Uþdƒ     

 
��� 8.5 �
�� ��� 8.5 �
�� ��� 8.5 �
�� ��� 8.5 �
�� �1�<�=�1�<�=�1�<�=�1�<�=����    

I 

I I 

I I I I 

� 

� 

� � � � 

� 
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”Øðƒ 8.5 ¢Uûe w¤SÃ ŸU´e^3 ”UÓ”³w  

&� ~J��� #��$ 6� ()�� &� ]�� �k �M^ &~�K� &��$C$oOO &� C� +Q 

()�� '$+ ()�� ���c)qOO +Z ()�� ����� +%� {_� ()�� &��-%� �|� 

&�2�%�?  
 

 

 

 

 
  

"w e�K= 8.7 TÓ’@�ƒ w’í ¡”ØMÖ1 �”}}ÑÃaU ¢Uûe ¢Ã•U ŸÑMÓ1 Ã¦�K< �ÄU:: eK²= 

}SHa “Ã v°M¤<U ¢Uûe ¡ƒc`O ƒ¦�K< ›=¤<U::  
 

“Ã“Ã“Ã“Ã    S_S_S_S_ƒƒƒƒ    ����¨̈̈̈<<<<ÅÅÅÅ    TTTTÓ’Ó’Ó’Ó’@@@@ƒƒƒƒ    

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 8.2  

PÅ w¦] œw ›¾` ´}”ÖMÖK v` TÓ’@ƒ ¨Ã Ÿ� ¢Uûe Ÿ<K<Ó² œ”ð~ ”cT@” 

¾SM¡ƒ ”U”�Ã ÃSeKŸ<U;  

 

“Ã kÅU cvƒ ¢Uûe œ”ð~ “w cT@”-Åu<w ²SL¦ƒ wU¦”Áƒ ´}¨c’< œ"Lƒ ”›w’ƒ cT@“© 

§¤w �+ TÓ’@ƒ ”cT@”-Åu<w ŸSL¦ƒ eK´Ñww �¿ ›=KAU ÃœU’< ’ÃaU::  

œw �Q Q²= �ª” Ó“ �²= Q„ uU¦”Áƒ S_ƒ v°L “Ã TÓ’@ƒ ìvÃ ²Kª �"k ��J� +,::  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

}S^S`+ �”ƒÑMì< S_ƒ v°L ¯vÃ TÓ’@ƒ �Á ��1:: /	� M�$ ��G��Z œw ¨<iÖ= 

S_ƒ PÅ ¯wÀ TÓ’@ƒ ��<KA� �²= TÓ’@ƒ �Q cT@” ªMƒ›< œw Í=*Ó^òÁ© Åu<w ªM� 

�”ƒ`Ÿw �+ Åu<w ªM� TÓ’@ƒ Ÿ� œw Í=*Ó^òÁ© cT@” ªM� ��#��� �Y�k:: eK²= 

´}”ÖMÖK TÓ’@ƒ ¨ÃŸ� ¢Uûe cT@” ªMƒ›< “w Í=*Ó^òÁ© cT@” ªM� ²SM¡ƒ wU¡”Áƒ 

� I 

��� 8.7 +C; 5+ D$E ��1F)F� �
�� <��� 8.7 +C; 5+ D$E ��1F)F� �
�� <��� 8.7 +C; 5+ D$E ��1F)F� �
�� <��� 8.7 +C; 5+ D$E ��1F)F� �
�� <----8 �1�8 �1�8 �1�8 �1�$$$$)��)��)��)��    

��� 8.8 �4 $G� HI8 �
����� 8.8 �4 $G� HI8 �
����� 8.8 �4 $G� HI8 �
����� 8.8 �4 $G� HI8 �
��    

��� �y^ ���$ 

�h)GSUp Im� n$- 

()�� &� ?�� ��� 
 

�� ��� ()�� �4� n$� 

�� ��� ()�� Im�p n$� 

�h)GSUp �4� n$- 



ò²=¡e 7ò²=¡e 7ò²=¡e 7ò²=¡e 7ÃÃÃÃ    ¡õK= ¡õK= ¡õK= ¡õK=                                                                                                                                                         GK�L�GK�L�GK�L�GK�L�    ��
�
����
�
����
�
����
�
��        
 

132 

}í[`+ ªM��ƒ eK ´ePPu< �¿ �6�1 �+��:: +Z =�?�� )� ��> &�t�� &� ?�� 

��� ��¦�U� =U$ s:� �� =0� 7�$� t6$�� #|1 &'2� ��H� ��t��Z '� 

��G5 �� �WG�  q�� �P#b�e &� l�U +Z q�� �?� ()�� ��CeOO +Z Y?� ()�� 

��)GSUp �4� n$- �0> �� Im� n$- �&� �?�� 	( '� Im� �� �4� �*�OO  
 

wwww³°³°³°³°v Tv Tv Tv TÓ’Ó’Ó’Ó’@@@@ƒƒƒƒ    ¦¦¦¦õõõõ;;;;Ö< ²KÖ< ²KÖ< ²KÖ< ²K−−−−U iU iU iU iÆÆÆÆi} i} i} i} ’Ñ’Ñ’Ñ’Ñ^ƒ^ƒ^ƒ^ƒ    

iÆi} Sc[�© Pdvƒ TÓ’@ƒ ¡ƒðKÖ<−U ´ÓvœŸ<U �µU ´e°u< �ÄU::  

1. TÓ’@ƒ ¡M} Ýóƒ �”ƒIM− ”d„U Ÿ¯ ªM��ƒ ÃuHK<:: �+ P� cT@” ªM� �”ƒwHM �+ 

"Mœ� Ÿ� Åu<w ªM� ÃwHM::  

2. �+ cT@” ªM� TÓ’@ƒ ”Åuu< ªM� TÓ’ƒ ÃeQw cT@” ªM� TÓ’@ƒ ”cT@” ªM� TÓ’@ƒ 

Ó“ ÃÅõ� QÑ> TÓ’@ƒ ŸU²= ´e°w ÃÓKî:- 

 }í^] ªM��ƒ TÓ’@ƒ ÃePPu<' }SddK= ªM�ƒƒ TÓ’@ƒ Ó“ ÃÅóõ›<::  

3. TÓ’@ƒ œw Ÿvu=›< ¯¨Å TÓ’@ƒ ÃðØ`::  

4. cT@“© ªM� TÓ’@ƒ ”œ”ðƒ Í=*Ó^òÁ© Im� ªM� S_ƒ �”}UM¡ƒ Åu<v© ªM� TÓ’@ƒ 

Ÿ� ”›”ðƒ Í=*Ó^òÁ© Åu<w ªM� S_ƒ ¾�M¡ƒ:: 

5. P� ¯w, TÓ’@ƒ œw ¡M} �”}S�M“Ä ¡M+*U ev^ƒ TÓ’@ƒ v°KA� ´¤&K< cT@””-Åu<w” 

ªM� ²K−U TÓ’@�ƒ Ã§’<::  

6. P� TÓ’@�© œ"M ”›w’ƒ UeT` wTÓ’@ƒ ÅÒÑ>U" �”}ÝQÑ>`"Ä �+ UeT` TÓ’@ƒ Ã§”:: 

�²= =� m2 YIG�= ()�� +,OO::  
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

    

    

    

    

    

    

    

    
    

8.28.28.28.2    SeS^ƒ SeS^ƒ SeS^ƒ SeS^ƒ =�J=�J=�J=�J    TÓ’@ƒ TÓ’@ƒ TÓ’@ƒ TÓ’@ƒ     
 

 

°Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK 8.1 Ue SP´ƒŸ<U }SÁ¾ØKAU  

 

i) ›=”¦¡œ© PÃK= �”�Ã �¿; TÓ’@�© PÃK= wœ”í` ›=”¦¡œ© PÃK= w¤SÃ ÃÓKî;  

ii ) ¯¨<Å TÓ’@ƒ” SeS^ƒ PÃK= TÓ’ƒ” ÓKì<::  
 

 

 

 

SSSS²²²²""""¤¤¤¤] ] ] ] 3�%-�3�%-�3�%-�3�%-�    8.1 8.1 8.1 8.1     

1. TÓ’@ƒ ,”�Ã ,¿;  

1. ìvÁƒ TÓ’@ƒ ,”�Ã” ,”�Ã” ,ÄU; 

2. œw S”Ô TÓ’@�¨<Á” ›=TÓ’@�¨<Á” ²KA œðLLÃ ,”�Ã ,¿ (”QÉQÊU œw’ƒ 

Hu<KAU) 

3. ªM� TÓ’@ƒ ÓKì<:: 

4. QÑ> TÓ’@ƒ ÓKì<::  

5. ¢Uûe ,”�Ã ,¿; ”U”�Ã � ÃÖpU; 

6. œw ›¾` ´}”ÖMÖK TÓ’@ƒ ”U”�Ã Ÿ<K< Ó² ”cT@”-Åu<w ›”ðƒ ¾�M¡ƒ;  



ò²=¡e 7ò²=¡e 7ò²=¡e 7ò²=¡e 7ÃÃÃÃ    ¡õK= ¡õK= ¡õK= ¡õK=                                                                                                                                                         GK�L�GK�L�GK�L�GK�L�    ��
�
����
�
����
�
����
�
��        
 

133 

    ”Øðƒ 8.”Øðƒ 8.”Øðƒ 8.”Øðƒ 8.6666    ¯¨¯¨¯¨¯¨<<<<ÅÅÅÅ    TTTTÓ’Ó’Ó’Ó’ @@@@ƒƒƒƒ    UeUeUeUeœœœœMMMM    
 

x)    W2(OW2(OW2(OW2(O---- SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ Ueƒ¨<�M:: 

            ›É›É›É›ÉPPPPÃ+ ’Ñ^ƒÃ+ ’Ñ^ƒÃ+ ’Ñ^ƒÃ+ ’Ñ^ƒOOOO---- w^	 Pí=”' v` TÓ’@ƒ' í°Ç ¨[:ƒ:: 

            œc^`Pœc^`Pœc^`Pœc^`POOOO----        

- �+ w^É Pí=” œw �+ ´v” TÓ’@ƒ “w ²KA ¨[:ƒ ’e”e−::  

- ’+ ¨[:ƒ ”>i}Ã ¨<5° ¨<5° wUvM �”�Ã ŸU´§’ ›e}¨<°K<:: �”�Ã 

}¯²=wŸ<U; ›w �+ ¤vu= TÓ’@ƒ ²KA x� �”�Ã ÃwHM;  

K) ¢Uûe wUØnU ¯¨<Å TÓ’@ƒ UeœM::  

   ›É›É›É›ÉPPPPÃ+ ’Ñ^ƒ:Ã+ ’Ñ^ƒ:Ã+ ’Ñ^ƒ:Ã+ ’Ñ^ƒ:---- ”�g}Ã ¢Uûe' v` TÓ’@ƒ' í°Ç ¨[:ƒ” 

œcœcœcœc^`P^`P^`P^`P:- �+ v` TÓ’@ƒ œw �+ ¨[:ƒ ›5UÖ<− œ”ðƒ �+ ¢Uûe UM¡ƒ Óu\::  

− �²= œc^`P œw ´}ðLK¾ œ”ð�ƒ x� �“:¾`Ÿ<U ÅÒÑ>UŸ<U �+ ”Øðƒ 

ðƒ’<−::  

− “Ã �+ ›”ðƒ ¢Uûe eœK<−::  

− �+ ¢Uûe œ”ðƒ ¯¨<Å TÓ’ƒ �¿ ²`›=¾Ÿ<U:: �²= œ¨<Å TÓ’@ƒ �SeS^ƒ 

PÃK= TÓ’@ƒ ÃÓKî::  

 

    

    

    

    

            

    

    

    

        

    

    

œw �²= `�c= ŸU´}SH`Ÿ<U− TÓ’@ƒ ”¥M� TÓ’@ƒ Ã¤<” ”TÓ’@�¨<Á” w<ÃUƒ”'õ ¨Ã Ÿ¯ 

w`Q:ƒ PÃK= ¾°`õ �¿:: �²= PÃK= ´¯`ðK< ¤vu= �S<K<›< ¤� ¯¨<Å TÓ’@ƒ ÃwHM::  
 

¯¨<Å TÓ’@ƒ �+ ¤vu= TÓ’@ƒ ¢Ã’< PÃK= TÓ’@ƒ w`Q:ƒ PÃK= ²°[ðK< ¤vu= �¿:: ¯¨<Å 

TÓ’@ƒ wSeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ ÃÓKî::  

 

ìvÁƒìvÁƒìvÁƒìvÁƒ    SeS^SeS^SeS^SeS^ƒƒƒƒ    PPPPÃÃÃÃK=K=K=K=    TTTTÓ’Ó’Ó’Ó’@ƒ@ƒ@ƒ@ƒ    
1. SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ wcT@” ªM� TÓ’@ƒ ¨í=*U Ÿ<`v© SeS` wUe^Q “w Åu<w 

ªM� TÓ’@ƒ Ãœƒ¨<:: w¨<iÖ= TÓ’@ƒ Ÿ� "w Åu<w “w cT@” ªM� TÓ’@ƒ Ã¤Æ:: eK²= 

SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ Wì<¨< SeS^ƒ �ÄU::  

SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ wPdw O�S\ “Ã Pdw SeS` ¢Ã•U �+ œ”ðƒ ¯¨<Å TÓ’@ƒ 

"uÃ 4w	 ŸU´²?` 3��� SeS^ƒ �ÄU:: 

�. �. �. �. +:E 0�1 5+ 

JKL �
�� 

 

 

 . . . . $�$:�  4� 
�
�� 5+ JKL 
�� �
��  

 

�.    M,N� 5+ JKL �� 
�
��  

��� 8.9 $�$:� 04� �
�� ,�5)��� 8.9 $�$:� 04� �
�� ,�5)��� 8.9 $�$:� 04� �
�� ,�5)��� 8.9 $�$:� 04� �
�� ,�5)    

����    IIII    

I      � 
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2. SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ ›Ãq^[ì<”::  

3. œw Ø� ªM��ƒ TÓ’@ƒ SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ ´}:^[u< �”ƒ§’< PÃK= TÓ’@ƒ Ÿ� 
´u`}® �¿:: "w ªM� TÓ’@ƒ �“^P5“ �”ƒ”¤É Ó“ SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ �“cP¨< 

(�“}²`²\) Ã¤Æ::  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

8.38.38.38.3    ØØØØ5�5�5�5�����ƒƒƒƒ    TÓ’@ƒTÓ’@ƒTÓ’@ƒTÓ’@ƒ        

œw ”Øðƒ 8.1 œw ´}ðLK¿ ��M�^M ���� TÓ’@�ƒ ”´}ðLK¾ Ø5��ƒ �”}¨<°K< `›=¤<U 

›=¤<U::  
 

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 8.28.28.28.2 
 

´}ðLK¿ Ø5��ƒ TÓ’@ƒ î`O  
 

TÓ’@�ƒ ´}�LK¾ Ø5T> œK−U:: ´}¨c’< ”UØne  

- “Ã ¢Uûe TÓ’@ƒ œw S_ƒ' œw cTÃ” œw vQ]” ›”ðƒ ”UQv` ÃÖpU::  

- "w �Q+ “w L°K= Ní©” ”UÉÁw ÃÖpU::  

- TÓ’@ƒ “Ã ›?K?¡ƒ]¡ Å¨M' V}^ƒ' ‚K?y=»”' _Ç=Ä' Î’_}` ¨²} ”Ue^Q ÃÖpU 

- TÓ’@�¨Á”” ›=TÓ’@�¨<Á” ”UõLÃ ÃÖpU::  

 

 

 

 
    

    

        

• TÓ’@ƒ w`Q:ƒ œw TÓ’@�¨<Á” ¨Ã &� TÓ’@ƒ PÃK= ¾°[õ' 

• ›”ðƒ ¯¨<Å TÓ’@ƒ ›”ðƒ PÃK= TÓ’@ƒ �¿ ´Qw`  

• SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ �“}ìÒÓ®< w´�� l°] PÃK= TÓ’@ƒ �“u[}® Ã¤ÃÉ::  

S²¥¤` S²¥¤` S²¥¤` S²¥¤` 3%-� 3%-� 3%-� 3%-� 8.2 8.2 8.2 8.2     

1. SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ �”�Ã �ÄU;  

1. ìvÁƒ SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ ÓKì<; 

2. “Ã �µU ´e°u< SeS^ƒ PÃK= TÓ’@ƒ cœK<::  

G. “Ã v` TÓ’@ƒ&  

K. ›w S”Ô ¡M} }í[`+ ªM��ƒ TÓ’@ƒ& 

SÖ“¤] SÖ“¤] SÖ“¤] SÖ“¤] 3%3%3%3%    8.3 8.3 8.3 8.3     

3. ´}¨c’< ØP��ƒ TÓ’@ƒ ²`´\ ŸU›<¨<” ÓKì<::  
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¡¡¡¡õõõõK= 2K= 2K= 2K= 2    ¢[”+¢[”+¢[”+¢[”+    
8.4 ¢[”+ œw °[õ+8.4 ¢[”+ œw °[õ+8.4 ¢[”+ œw °[õ+8.4 ¢[”+ œw °[õ+ 
    

°Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK 8.28.28.28.2 
 

"w °K�© S’vwa“ ŸU”°²a �µU ´c°u< ƒ°´w�ƒ Ue SP´ƒŸ<U }SÁ¾Ö<KAU::  

   i) “ÃK” ¡Ç” ¨ÃŸ� ÔMö "w c¨<’ƒ“ ¦’¨<î� +��P� wMß�” ×° ×° ´wM 

ÉUí=” ”cU° ŸU›<¨<'” ÚÑ<`“ œw ”e”ƒ[1 Åk5+ ¨[�5+ �+ Sc”}] 

ÃeQw �¿ ”U”�Ã ÃSeKŸ<U;  

  ii) ›?K¡ƒ]¡ ›w °[õ+ TKƒ �”�Ã TKƒ �¿; 

  iii ) �$Rƒ �”�Ã �¿;¡M} ¯Ã’ƒ �$Rƒ &�U �”�Ã �”�Ã �ÄU (“Ã    

Ÿ?T>eƒ] õMÖƒ }Ö:S<):: 
 

œw �²= `�c= u³°v �”�Ã’ƒ �$Rƒ œw °[õ+ ¡ƒ]›< ›=¤<U:: �„U ¡Ç”“ "w c¨<’ƒ“ œw’? 

ì&K< �ª” Ã¤<” ÚÑ<`“ œw �”UgÖK< �n” �”^*U wMß� ¨ÃŸ� �”cU±U ×°×° ´uM 

ÉUí=�ƒ “Ã �$Rƒ œw °[õ+ ²Uì*U d°u?“ƒ �ÄU::  
 

¡M} �bZ t��Z wP� �”ƒóPõO œw �yU œ"Lƒ õQõQ œKA TKƒ �¿:: �²= õQõQ ”'M›ƒ 

²Ã}óP]O �k5+ l`î^î œ"Lƒ ÃeQu<:: ”œw’ƒ Se}Áƒ Ue ÚÑ<] ›”}}óPòO �+ 

´}ðPðN SeƒÁƒ “w �j5+ l`î^î ¨[�5+ ›”}&5]w“Ä �+ Se}Áƒ �%U ¨[�5+ 

�� UePw ¯5T> œK−:: �yU ´}cPu< l`î^î ¨[:�ƒ �$Rƒ eK´[¤u< �¿:: 

  

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$R� “Ã ��¡ƒa“ƒ ¨ÃŸ� “Ã ýa„“ƒ ìvÃ �¿::  

°Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK 8.8.8.8.3333 
 

w³°v “Ã Ÿ?T>eƒ] õMÖƒŸ<U wU¦Le �µU ´e°u< Q„�ƒ Ue SP´ƒŸ<U 

}SÁ¾Ö<K<  

   i) ›�U �”�Ã �¿;  

   ii) �µU ¡M} ¯Ã’ƒ �$R� �”�Ã �”�Ã �ÄU; 

  iii) ýa„” ´Qµ �$R� �”�Ã ¯Ã’ƒ �¿; 

iv)  ›?�¡�a” ´�ŸU �$R� �”�� ¯Ã’ƒ �¿; 

v)  PÅ œ„U �$R� œMa �¿ ”wKA �”�Ã �”}§Ã’< �¿;  

"w ¡õK= ¢[”+ w³°v �� � œw °[õ+ ²î”° ¢[”+ œw °[õ+ ÃwHM::  

�� � w}ðØa ´[¦x ò²="© vI]Ã ›%Tƒ ¢Ã’< œ"Lƒ “Ã ¢[”+” TÓ’@ƒ” ìvÃ 

”¦�M−� #b�� “Ã œ„U ìvÃ �¿OO UM¡ƒ �� �(�) �”ƒ§” œHÉ �� � Ÿ<KAUw 

(Ÿ<) �¿::  
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�+ ´’œc ¡óM œ"Lƒ œ%U ÃwHM:: œ%U cKe} ”›<e ¡ó2ƒ œK?o:: ”d„U¨<” ýa„” 

’>¨<ƒa”” ›?K?¡ƒa”” �ÄU:: �µU cPe} ”›<e ¡_2ƒ ’+ œ%U w¤SÃ ŸU´’Él− e�K= 8-10 

}SMŸ~:: ýa„” œ−”�© �$›=ƒ ´}gŸS �¿:: ›?�¡ƒa” Ÿ� œ1�© �$R� œK−:: ’>¨<ƒa” 

Ó“ �$R� œMx �¿:: ýa„”” ’>¨ƒa”” œw ¨<iÖ= 7KP� ´}:SÖ< �ÄU:: �„U ›?�¡ƒa“ƒ 

Ó“ "w 7KP� ¨í›= w“Ãv°KAU U�ª` wõØ’ƒ ´µ\ œ"Lƒ �ÄU::  
 

eK²= �$R� “Ã �µU �:5+ ¡õJ ›"Lƒ 

ìvÃ §Ã’< �"M*ƒ �$›=�ƒ �� UePw ¨Ã 

“Ã UÉó� ìvÃ ²K− �¿::  

 

    

    

    

    

    
    

¯Ã’�ƒ¯Ã’�ƒ¯Ã’�ƒ¯Ã’�ƒ    �$�$�$�$›=›=›=›=ƒƒƒƒ       

¢[”+ ´wM Pdw �e P� &%� ´c`O Åk5+ &'2� ´}œdc` �¿:: QÉQÉ œ„U �+ ¨<i×© 

¡óK< �”Ÿ?M ´wHM ¡õK= œK−:: �²= �”Ÿ?M ýa„”” ’>¨<ƒa”” =�� ´Q´ ¡õK= �”ƒIM− œw 

²<`Á �”Ÿ?M ›?�¡ƒa“ƒ �5$�] Ãµ\::  
    

œ−”�©”œ−”�©”œ−”�©”œ−”�©”    œK<�œK<�œK<�œK<�©”©”©”©”    �$�$�$�$›=›=›=›=ƒƒƒƒ    

M°M ¡wM ŸU´}Ö:c P� œ„U ’>¨<ƒa” ýa„”” ›?K?¡ƒa”” ´P² �¿:: 

i) ’>¨<ƒa”: �$›=ƒ &$a �¿::  

ii ) ýa„”: œ−”ƒ© �$›=ƒ œK−::  

      iii) ›?K?¡ƒa”: œK<�© �$›=ƒ œK−U::  

 

 

 
 

 

�²= œ−”�©” œK<�©� �$›=ƒ œcÁÃT œw Ø”�© ¯S�ƒ wœÒ×T> ´}c¾S H�k �²= cÁS 

Q²=¨<” �“}Ö:U“K< ”`Ÿw::  

 

 

 
 

 

�µU ´c°u< ’Ø��ƒ wØ”�: ›e}¨<°K<−U::  

i) ´§’ œ"M w}ðØa “Ã ¢[”+ ìvÁƒ œK−::  

ii ) ¡M} ¯Ã’ƒ �$›=�ƒ ›K¬::”d„U Ÿ� œ−”�©” ›K<�©” �”ƒ§’< �PM�w� &1-p 

�$›=ƒ #=< +��H� �w%� �� &o�-p �$›=ƒ #=< +,OO  

eK²= ¡M} ¯Ã’ƒ ��›=ƒ œK¨< TKƒ �¿:: ”�„U Ÿ� œ−”�©” œK<�©” 

�$R�ƒ �ÄU::  

ýLe+¡ ÔT Ue ��^ �”}}óPòO �+ ýLe+¡ ÔT œK<�© �$Rƒ ÃIM−:: 

SeƒÁƒ Ue .Mö �”ƒð=_Q SeƒÁƒ œ−”�© �$Rƒ ÃIM−::  

     QR��S1        

     "I�S1  

     TS71 

 
 

 

 
��� 8.10 ��� 5�,��� 8.10 ��� 5�,��� 8.10 ��� 5�,��� 8.10 ��� 5�,    
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iii ) w}ðØa =� œ„U �$›=ƒ œMa �¿:: TKƒ¨<” T°[ œ−”�©” œK<�©” �$Rƒ 

›K¨<−:: eK²= P� œ"M 5ÉT> õQõQ U¡ÁÆ �$›=ƒ œMa �¿::  

iv) ´}¨c’< ›?�¡ƒa“ƒ "w P� œ"M �”}´¨<Ñ� �+ ›"M ƒ`S ýa„“ƒ ÃIM− �²= Ÿ� 

œ−”�© �$›=ƒ YPo TKƒ �¿::  

v)  ´}¨c’< ›?�¡ƒa“ƒ “w P� ›"M �”}´¨<c¤< �+ œ"M ƒ`S ›?K?¡ƒa“ƒ &K¨<− TKƒ 

�¿ eK²= �+ ›"M œK<�© �$›=ƒ ›K¨<−::  

 

    

    

    

    

    
    

    

8.5 8.5 8.5 8.5 5V�� ,)W� �2)
, ,
��5V�� ,)W� �2)
, ,
��5V�� ,)W� �2)
, ,
��5V�� ,)W� �2)
, ,
��    

P� œ"M �$›=ƒ ¡IM− UÓv� TKƒ œ"Lƒ ¢[”+ ¡IM−U UÓv` TKƒ �¿::  

 

 

 

 

 
 

i)    wwwwõQóQ Uõ×` õQóQ Uõ×` õQóQ Uõ×` õQóQ Uõ×` �$R�$R�$R�$Rƒ ƒ ƒ ƒ     

”Øðƒ 8.7 

œÉKÃ+ œÉKÃ+ œÉKÃ+ œÉKÃ+ ’Ñ^ƒ:’Ñ^ƒ:’Ñ^ƒ:’Ñ^ƒ:---- l`î^î ¨[�5+' (ýLe+¡ SSgÖ=' ýLe+¡ SeS] �e¡]u=„' 

ÚÑ<]) 

›c^`P›c^`P›c^`P›c^`POOOO----    

1. ¨[:ƒ ›Ém5" U5ÇÉ” œw Ö[â?³ UÓv`� 

2. pÉT> UõQó3¤<U u+ ýLe+¡ SeS] }”¡õ− �”�Ã ŸU´§’ }¯²u<::  

3. wU5íM �+ ýLe+¡ SeS] Ue ÚÑ<] óQõQ− �� "w> “w �%U l`î^î 

¨[�5+ ›5`w−:: �”�Ã ŸU´§’ ÓKì<::  

 

 
 

 

 

 

 
 

��N�U� /�0 &�� ¡M} œ"Lƒ œw´óPõQK< �ª” ›?K?¡ƒa“ƒ "w PÅ �"M “w "M� œ"M 

ÃSPKKñ:: �²= TKƒ �+ P� œ"M ›?�¡ƒa” +���� �+ "MœÃ }ðP_N= œ"M Ÿ� ›?K?¡ƒa” 

ÃpuM TKƒ �¿::  

�<"*^�<"*^�<"*^�<"*^    3%-�3%-�3%-�3%-�    8.4 8.4 8.4 8.4     

1. ¢[”+ œw°[õ+ TKƒ �”�Ã TKƒ �¿;  

2. ¡M} ¯Ã’ƒ �� �� �”�Ã �”�Ã �ÄU;  

3. ýa}”” ›?K¡ƒa” �I�)
, ,)W�� �1�4 �Ä,XX  

´}ð�Kx T@L�ƒ }Ö�U" P� œ"M �$›=ƒ ¡IM− UÓv` 

i) wUõQóQ �� � Uõ×` 

ii ) wUƒ”"õ �� � Uõ×` 

��� 8.11 ��� 8.11 ��� 8.11 ��� 8.11 ,)W� 	0	 ��$K 8YPZ [#\P,)W� 	0	 ��$K 8YPZ [#\P,)W� 	0	 ��$K 8YPZ [#\P,)W� 	0	 ��$K 8YPZ [#\PZ �1��.+Z �1��.+Z �1��.+Z �1��.+    
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”›w’ƒ œw ”Øðƒ 8.7 �+ ýLe+¡ SeS] Ue ÚÑ<] �”}�óPòO ›?�¡ƒa“ƒ "w ÚÑ<] “w 

�+ ýLe+¡ SeS] Ã¤Æ eK²= �+ ÚÑ<] œ−”�© �$›=ƒ �”ƒIM− �+ ›?K?¡ƒa” ´¨cÅ 

ýLe+¡ SeS] Ÿ� œK<�© �$›=ƒ œK− TKƒ �¿::  
 

eK²= wUõQóQ ¡M} ¯Ã’ƒ œ"Lƒ }í^] �$›=ƒ ¡IM−U ”Ñw`:: ŸU›<¨<” Se}Áƒ Ue ÔT 

�”ƒðPóQ ›?�¡ƒa“ƒ "w SeƒÁƒ “w ÔT ÃSPKKñ:: eK²= SeƒÁƒ œ−”�© �$›=ƒ 

�”ƒIM− ÔT Ÿ� œK<�© �$›=ƒ œK− TKƒ �¿::  

 

ii))))    œ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒœ"Lƒ    wUƒ”¥õwUƒ”¥õwUƒ”¥õwUƒ”¥õ    UM›=ƒ ¡IM−UUM›=ƒ ¡IM−UUM›=ƒ ¡IM−UUM›=ƒ ¡IM−U    UÓv`UÓv`UÓv`UÓv`    

=� �$›=ƒ œMx œ"M Ue UM›=ƒ ²K− œ"M �”�ƒ”M� ´}¨c’< �$R�ƒ "õ+ UM›=ƒ ²K− 

œ"M “w �+ �$›=ƒ <��1 œ"M Ã=Mñ:: �Q TKƒ �+ �$›=ƒ ²K− ›"M �]Z �$›=ƒ 

²ÃwK< œ"M ´}¨c’< �$›=ƒ �32] �¿:: �²= �$›=ƒ UƒQM2] S”ÑÇ= Ÿ¯ ”UM›=ƒ ²ÃwK< 

œ"M wUƒ”"õ �$›=ƒ ”¦IM− UÓv` ��&$:: œw �²= T@L œ"Lƒ �$›=ƒ ¡IM−U UÓv` 

›?K?¡ƒa“ƒ "w P� œ"M “w "M� wU32] ´Óu` T@L �¿::  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

”œw’ƒ P� œ"M ƒ`ò ›?�¡ƒa“ƒ �”}HMÄU− �²= œ"M “w �$›=ƒ ²ÃwK< œ"M 

�”}}“¤=õ“Ä ´}¨c’< "w �%U ƒ`ò ›?�¡ƒa“ƒ “w �+ �$Rƒ ²ÃwK< œ"M œK<�© 

�$›=„U eK´¤Æ �+ �$›=ƒ œMx ´’u[ œ"M œK<�© �$›=ƒ ¡IM− ÃÑw\:: wÉQ]›< �„U 

¡M+*U œ"Lƒ �”}k^]w“ÄU ÃÅóõ›<:: �²= ²�ÒÓìM“ œw ¡M+hU PÅ ¯Ã’ƒ �$›=ƒ eK²L 

�¿::  
    

�$�$�$�$››››====ƒƒƒƒ    ²²²²KAKAKAKA−−−−    œœœœ"M"M"M"M    �$�$�$�$››››====ƒƒƒƒ    œœœœMx UMx UMx UMx UÓÓÓÓv`v`v`v`    

P� �$›=ƒ ²K− œ"M �$›=ƒ œMx ”UÓv` ¢[”+ SSP2Kò ix ÑÃ`" �+ ›"M Ue S_ƒ 

U`¥w �¿:: �²= œ"M u+ ix Ue}}”Ÿð �$›=ƒ œMx Ã¤¨<”::  

��� 8.12 ]^� ��_ +,�1V` ,)��� 8.12 ]^� ��_ +,�1V` ,)��� 8.12 ]^� ��_ +,�1V` ,)��� 8.12 ]^� ��_ +,�1V` ,)W� �2)
 ,
��W� �2)
 ,
��W� �2)
 ,
��W� �2)
 ,
��    

&1-p �$R� &1-p �$R� &1-p �$R� &1-p �$R� 
<Po ���^U<Po ���^U<Po ���^U<Po ���^U    

 

− − − 
− − 
− − − − − 

 

− − − 
− 

− − − 
− 

 

 
− 
− 

− 

− 

− − 

− 
− 
− 

− − − �$R� �$R� �$R� �$R� 
<��1 <��1 <��1 <��1 
KW�KW�KW�KW�    

&1-p &1-p &1-p &1-p 
�$R� YPo�$R� YPo�$R� YPo�$R� YPo. 

|Z �$R� |Z �$R� |Z �$R� |Z �$R� 
<Po (��^U <Po (��^U <Po (��^U <Po (��^U 

���']���']���']���']    
 



ò²=¡e 7ò²=¡e 7ò²=¡e 7ò²=¡e 7ÃÃÃÃ    ¡õK= ¡õK= ¡õK= ¡õK=                                                                                                       
 

8.8.8.8.6666    QÑ>QÑ>QÑ>QÑ>    ¢¢¢¢[”+[”+[”+[”+    œwœwœwœw    °°°°[[[[õõõõ++++    

”Øðƒ 8.8 QÑ> ¢[”+ œw °[õ+ Uw`I^I
 

œÃKÃ+ ’Ñ^ƒ:- ýLe+¡ SeS]' ÚÑ<]' 

“Ã eþ”Ï Ÿ<°f  

œc^`P� �P( ��ZU� �� ��L� MT� _3]3o
• �+ eþ”Ï Ÿ<°f œ−”}© 

UÓv` e�K= 8.13 (G)  
�”�Ã ŸU´}ðØ[ ›e}¨°K<::

• ÔT Ue “ÃK” ´}ðPðN ÑÃ`Ÿ<U ÉÑS<

�+ ÔT œw �+ eþ”Ï Ÿ<°f ›}“¦õ−; (e�K=

• ¡M} ö¡e+ Ÿ<°��ƒ PÅ 

��$Rƒ ýLe+¡ SeS] }”¡õ− 

• wU5íM �yU w´}ð2K¾ 
��W�� �”�Ã ŸU´¤’< ›e}¨<°K<

• �µU ¡M} Ÿ<¯�c< }cPN=

²K¨< �$R-� }í^] eK´§’< �¿

 

weUU°’ƒ ›K<�© �$›=ƒ w (-) UM¡ƒ �”ƒe

 

 

 

 

 

                       

  

 

 

 

                        

   

 

S²S²S²S²""""¤] ¤] ¤] ¤] 3%-�3%-�3%-�3%-�    8.5 8.5 8.5 8.5     

1. �$›=ƒ ¡IM− UÓv` TK

2. �µU ¡M} �$›=ƒ œw œ

3. �$›=ƒ wõQõQ Uõ×`

4. P� œ"M ›−”�© �$›=

5. P� œ"M œK<�© �$›=ƒ

 

 

+  − 
−  + 

  −   −   − 

  − 
  −   − 

  − 

�( ���^�( ���^�( ���^�( ���^    

������������U� ���^U� ���^U� ���^U� ���^    

 

+ + + + + + + + 
+ + 

+  − 
−  + 

                                                                                                                                                        

+ Uw`I^I  

ýLe+¡ SeS]' ÚÑ<]'  SeZU� ���^U9 �(9 “ÃKA” ¡Ç”

�� ��L� MT� _3]3o 
œ−”}© �$›=ƒ w²K− SeƒÁƒ wUƒ”"õ �$

ŸU´}ðØ[ ›e}¨°K<:: 

´}ðPðN ÑÃ`Ÿ<U ÉÑS<o:: TKƒ ÔT Ue “ÃK” wUõQõQ 

�+ ÔT œw �+ eþ”Ï Ÿ<°f ›}“¦õ−; (e�K= 8.13 K) 

�ƒ PÅ �$›=ƒ w²K− SeƒÁƒ }”¡õ− �+ "MœÃ Ÿ<°f 

ƒ ýLe+¡ SeS] }”¡õ−  

K¾ �$›=ƒ ´}}”Ÿ� Ÿ<¯�c< œk^`w−U e�K= 8.1

ŸU´¤’< ›e}¨<°K<OO  

c< }cPN=xUÊ; ´}cPPu<K< U¦”Áƒ �„U œw¡Mƒ*U

}í^] eK´§’< �¿::  

) UM¡ƒ �”ƒe¾U œ−”�© �$›=ƒ Ÿ¯ w (+) 

                       �+J 8.13(x) 

                        �+J 8.13(P) 

v` TKƒ �”�Ã TKƒ �¿; 

œ"M ¡IM− �”Ñw�LU S”ÑÇ=�ƒ c=]o�

`” wU��"õ Uõ×`” ›¨ÇÉ\:: 

=ƒ œK− ´wHM  S¯´ �¿;  

ƒ &$a ´wHM S¯´ �¿;   

+  −  

−   + 

  −  − 
−  − 

  

  − 
  −   − 

        +���_]>+���_]>+���_]>+���_]>    

  −  − 
−  − 

  

  − 
  −   − 

+���_]>+���_]>+���_]>+���_]>    

+  −  
−  + + + + + + +  

 
  

+  −  

−   + 

+  + 
+  + 
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“ÃKA” ¡Ç”9 öŸ=e 

�$›=ƒ ¡IM− 

Ue “ÃK” wUõQõQ 

w²K− SeƒÁƒ }”¡õ− �+ "MœÃ Ÿ<°f 

c< œk^`w−U e�K= 8.13 N  

xUÊ; ´}cPPu<K< U¦”Áƒ �„U œw¡Mƒ*U K¯d� 

) UM¡ƒ Ãe¾U::  

c=]o�:: 
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�$R-ƒ �U TÓ’@ƒ PÃM�ƒ }Sd�K= ìvÃ �¿ ²KA−U:: �$R�ƒ +��e==4 ¨Ã 

�”ƒÅóõ›< Uƒ”¦"õ œ¾ÉMÄU” w`Q:ƒ PÃK= �ÄU ²°�ñ::  

    

    

    

    

    
    

››››?K??K??K??K?¡ƒ¡ƒ¡ƒ¡ƒaeaeaeae¢ý”¢ý”¢ý”¢ý”    ØØØØ5555S<S<S<S<””””    
    

    

'� 31] �C�-� ��W6 �$R� <Po� &'2� �*�� ����MC� M$� ���� �$R� 

��<P?� �R�� R��OO  
 

    

    

    

    

    
 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 
 

 

›?K?¡ƒae¢ý ”yU ´e°u< Pdvƒ ÃÖpU::  

i)   P� œ"M �$›=ƒ ²K− ¨Ã ²ÃwK< U"D’< ”UõKØ& 

ii)  œw P� œ"M ²L �$R� œK<�© ¨Ã œ−”�© S<"D’< ”UõLØ::  

 

n9� �� �� 
[��9� ]	I ^��A �h�::  

I) �-z,�L �� �� 	=A@�& 

II) �lK�L �� �� 	,]]f:: 

��� 8.1��� 8.1��� 8.1��� 8.13333    .a M#1Z 5+ �#`Z.a M#1Z 5+ �#`Z.a M#1Z 5+ �#`Z.a M#1Z 5+ �#`Z    

 

+  −  

−   + 

+  −  

−   + 

  −  − 
−  − 

  

  −  − 
−  − 

  

+  −  

−   + 

  −    
−  − 
−  − 

  

+  

  + 

  +    
+  + 
−  − 

  

�+J 8.13(�) 

 

    x) &1[7u�  cJ-� #=< �PM�w�t¡x) &1[7u�  cJ-� #=< �PM�w�t¡x) &1[7u�  cJ-� #=< �PM�w�t¡x) &1[7u�  cJ-� #=< �PM�w�t¡    

��� 8.14 QR��S�M��� 8.14 QR��S�M��� 8.14 QR��S�M��� 8.14 QR��S�M¡¡¡¡        

 
P) ��(Vw #IG3 P) ��(Vw #IG3 P) ��(Vw #IG3 P) ��(Vw #IG3 �PM�w�t¡�PM�w�t¡�PM�w�t¡�PM�w�t¡    

m-$ ¢£W 

m-$ <�� 

¢c$-� 
��M�w�t¡ ��ZU� 

�dZ 
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”Øðƒ 8.9  

P� œ"M �$R� ²KA− ¨Ã ²ÃwK< U"D’< ”UõLØ SeƒÁƒ Ue “ÃK” wUõQ_Q 

�M›=ƒ ”¦QM− UÓv` �²= �$R� ²K− SeƒÁƒ “w �$R� œMa ´§’ ›?K?¡ƒae¢¡¡¡¡ 

w²Ã Uƒ”"õ U5^w �„U qîK= ›?K?¡ƒae¢ý ¡Åó]›< Ãeƒ¨<�K<:: �+ “w Ø� �+ 

›?K?¡ƒae¢ý ´:[u SeƒÁƒ pÉT> UõQóQ �”}§Ã’< Ó“ �„U qîK=�ƒ U”U “Ã 

UÉõó� UM¡ƒ œÃ[œÃ”::   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

”Øðƒ 8.10 

œw P� �$R� ²K<− œ"M ²L ¯Ã’ƒ �$R� UõLØ:: 

• ðKT �+ ›?K?¡ƒae¢ý wõ1Ø ´§’ �$R�' �$R� ¡IM− UÓv`:: �$R� 

²Ãw1 ›?K?¡ƒae¢ý }Ö�U¥ œw œ"Lƒ ²KA �$R� UõLØ œÃŸœM”:: 

• ”œw’ƒ wœK<�© �$R� ²K− ýLe+¡ SeS] “w ›?K?¡ƒae¢ý ’ìÓ�
:: �„U 

 î°K=�ƒ ›?K?¡ƒae¢ý ÃÅóó›<::  

• wU5íM w�$›=~ ”¤”ðMÙ ”ÅJ �$R� ²K− œ"M “w ›?K?¡ƒae¡ý ’gÓ�
:: 

�„U qîK=�ƒ ›?K¡ƒae¡ý UÉõó*U �”}¨c=¤< �+ œ"M œK<�© �$R� �¿ 

²K−:: �„U qîK=�ƒ ›?K¡ƒae¢ý UÉõó� �”}’¡¿ �+ œ"M œ−”�© �$R� �¿ 
²K− TKƒ �¿:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�+J 8.15  cJ-� ��M�w�t�+J 8.15  cJ-� ��M�w�t�+J 8.15  cJ-� ��M�w�t�+J 8.15  cJ-� ��M�w�t¡¡¡¡    +���_]>+���_]>+���_]>+���_]> 
 

��� 8.16 �4 ,)��� 8.16 �4 ,)��� 8.16 �4 ,)��� 8.16 �4 ,)Wb 	4`�c 5V) Wb 	4`�c 5V) Wb 	4`�c 5V) Wb 	4`�c 5V) ,),),),)Wb ,`�cWb ,`�cWb ,`�cWb ,`�c::::::::    

   

<���P� <���P� <���P� <���P� 
�$�$�$�$R� <Po R� <Po R� <Po R� <Po 
���^U���^U���^U���^U    

<<<<������P� ��P� ��P� ��P� 
�$�$�$�$R� <Po R� <Po R� <Po R� <Po 
���^U���^U���^U���^U    

�. ,)W� 	�
 QR��S�M¡ P....        ,� QR��S�M¡ 08 H4C� 
,)W� 	�
 5V) �+d �1�e�+ 
fg)�� ,Eh� 4I�i 

 ....    �;:K ,)W� �0	 5V) �+ 
,)W� 	�
 QR��S�M¡ 
�1�e�+ fg��� QR��S�M¡ 
4Y:#�XX 
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1c�� 8.11 �7, 5+ <8\ 	�I �`Z j��� ,)d
, 

œw ›?K?¡ƒae¢ý ²KA 

�$›=ƒ 
œw ²Ã}ðKÖ œ"M ²KA �$›=ƒ qîK=�ƒ œK<T>’>¾U UÉõ_� 

- - Ã?�N 

- + Ã”Ÿ= 

�$R� œMx - Ã?�N 

+ +  

+ �$R� œMx  

 �$R� œMx  

 

qîK=�ƒ ›?�¡ƒae¢ý UÉõó� ´¨<e¤K< k”Ç= U¦”Áƒ �„U œw qîK=�ƒ ›?�¡ƒae¢ý ²L 

¯Ã’ƒ �$›=�� “Ã �+ “w ›?�¡ƒae¢ý ´:`w �$Rƒ ²K− œ"M” PÅ ¯Ã’ƒ �$R�  

�”ƒ§’< �¿:: �+ UÉõ_� œw qîK=�ƒ ›?�¡ƒae¡ý #5�� Ó“ +„U �$›=�ƒ œw 

�C��O�C��O�C��O�C��O----    ýýýýaaaaË¡ƒË¡ƒË¡ƒË¡ƒ    e^Qe^Qe^Qe^Q    

W2(OW2(OW2(OW2(O---- “Ã v°$¤<U ›?�¡ƒae¢¡ ”Ue^Q::  

Y	P�Z �bG�OY	P�Z �bG�OY	P�Z �bG�OY	P�Z �bG�O----        

• “Ã SÉP’>ƒ S�P²= Ö`S<e Ue ÔT ¦Ç” (q`Ÿ=) ²K−:: 

• qîK=�ƒ œK<T>’>¾U (�+ “Ã iÒ^ Sgð” ²KA í°Ç SwKßK¥ ’Ñ`) 

(¨Ã “Ã Te+" Sgð’>) 

• "w Ø` kKU ´}c`N “Ã ¢[”+ ix:: 
    

›c^`P pÅU e¯w›c^`P pÅU e¯w›c^`P pÅU e¯w›c^`P pÅU e¯w    

1. �+ Ø` kKU ix œw PÅ Ýñ uÑ<wØ−::  

2. Ue �+ q`Ÿ= ´}�P² “Ã Pí=� ²”Ñ> ÑÃ`Ÿ<U �„U qîK=�ƒ œK<T>’>¾U 

Ue �+ ²”Ñ> U�d` ¨Ã wýLe}` UƒP´::  

3. �+ Ö`S<e u+ S¦Å’>›< U°í¨<:: �²= œw �vu=¤<U w´��u< ›¦Oƒ 

´I^Q¦U− ›?�¡ƒae¢ý �¿::  

4. �²= ´c^Q¦U− ›?�¡ƒae¢ý }Ö�UŸ<U �„U œw L°K= ´}Ö:c< 

Ø5T>�ƒ ›?�¡ƒae¡ý w}Óv` ðƒ’<::  
 

”œw’ƒ U”U �$R� ²ÃwK< P� œ"M wUUí� œw Ø� œ−”�© ¨Ã Ÿ� 

œK<�© �$R� ²K− ›?�¡ƒae¢ý œ5`w−:: �„U qîK=�ƒ ›?�¡ƒae¢ý 

UÉõóhU Ã¨<e¡ Ê ¨Ãe Ã5”e? ¨ÃŸ� K¨<Ö= Yu�+�; ›w �²= kí=K< ²L 

cÅ� ²K¨< ¡õ+ x��ƒ M¤¨<” ´�¡M �M›<−:: 
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›?K¡ƒae¢ý ²K¨<” œw �+ “w ›?�¡ƒae¡ý ´:`w œ"M ´PµU �$›=ƒ” }í[`+ U"D”•U 

Ø^Q �”}Ã¢’e w}¨d¤=¨<” �+ œ"M �$R� œMx'¨<” �”}§Ã’< �¿::  
 

”Øðƒ 8.12  

W2(OW2(OW2(OW2(O PÅ œ"M ›�K¡ƒ`e¢ý }Ö�U" ¢[”+ SSPLLò ¨Ã ²uSPLM] U"D’< UõKØ 

›ÉKÃ+ ’Ñ^ƒ›ÉKÃ+ ’Ñ^ƒ›ÉKÃ+ ’Ñ^ƒ›ÉKÃ+ ’Ñ^ƒOOOO---- ›?�¡ƒae¢ý' ´}ðLK¿ œ"Lƒ' ýLe+¡ SeS]' SeƒÁƒ' W”ìÃ+' 

Ø`kKU' œK<T>7¾U ¨²}::  

œc^`P:œc^`P:œc^`P:œc^`P:---- ðKT wœK<�© ¨Ã ›−”�© �$›=ƒ ’+ ›?�¡ƒae¢ý �$›=ƒ ¡IM− UÓv`::  

wU5íM ’+ qu=° ›?�¡ƒae¢ý u„U ´}ðLK¿ œ"Lƒ Uƒ”"õ (¡õKØ ´Óu* �„U œ"Lƒ 

�$›=ƒ œMx �ÄU) 
 

�C�� 8.12 ��	GN  cJ-� ��M�w�t¡ +�-� ��#Hk ��W�� C5[ ��M�w�t¡ 

�)2c ��Y$OO �%U qîK=�ƒ ›?�¡ƒae¢ý �5c|� UÉõó*U �”�:7� �+ œ"M ›?�¡ƒ]¡ 

SSPLLò œ"M �¿:: �+ œ"M ›?�¡ƒ]¡ ²¾SPLM] �”}¤Ã’< �„U qîK=�ƒ ›?�¡ƒae¢ý 

}²`Ñ>RU Ã:`¿:: U¡”¾~ �$Rƒ w›?K¡ƒ]¡ ²¾SPLMõ ¦”kd:e eK²Ã¦�M +,OO  
  

¢[”+ SSPLKò œ"M �$›=ƒ ¡IM− UÓv` ÃŸœM Ê;  

ŸU SeƒÁƒ' °”ìÃ+' ýLe+¡' ÔT ¨²} PÅÓ² �$›=ƒ ¡IM−U �”}}ÑÃ\ �+ ´P´− 

�$›=ƒ N=yU ¡ì”O Ã¦�K< �ÄU:: �µU ¯Ã’ƒ œ"Lƒ Ÿ� ¢[”+ ²¾SPLM� œ"Lƒ ÃwHK<:: 

›?�¡ƒ]¡ SSPLKõ+ œ"Lƒ +?� �$›=ƒ ¡IM− UÓv� ÃŸ�M �"D �”}§’ �„U �$›=�ƒ 

Ó“ Ue“Ã �+ œ"M e�U Uƒ�ed` eK²ÃwL� �„U �$›=�ƒ kMÖ=öU ÃÖõ›<:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

    

8.7 8.7 8.7 8.7 ¢¢¢¢[”+” œðLLLÃ [”+” œðLLLÃ [”+” œðLLLÃ [”+” œðLLLÃ kkkk}”hM” }”hM” }”hM” }”hM”         
 

œw `�c= 8.6 w³°v ¢[”+ œw °[õ+ `›=“ ›=“ œw �²= `�c= Ÿ� w³°v }”kdke+ �$›=�ƒ 

¡”`›= ›=“::  
 

°Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= °Ä ¡õK= 8.38.38.38.3  

i) ¢[”+ �”�� �¿;  

ii ) w³°v �$›=ƒ” ¢[”+” ²KA ´UÉ“ �”�Ã ŸU´§’ ÓKì<:: 

    

S²¥Ÿ] S²¥Ÿ] S²¥Ÿ] S²¥Ÿ] 3%-�3%-�3%-�3%-�    8.68.68.68.6    

1. ¢[”+ œw °[õ+ ÓKì<::  

2. ,”-Ã’ƒ ›?K¡ƒae¢ý ÓKì<::  

3. P� œ−”�© �$›=ƒ ²K− SeS] “w Ø� w¡] ´}”ÖMÖK öŸ=e Ÿ<°f 

,”}P]w“Ä ,+ Ÿ<°f ÃcPw:: ,²= ,+ Ÿ<°� +�-� ���� �$›=ƒ UIL¨< 

uSLNƒ; ›w^I`I−:: 
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¢¢¢¢[[[[””””++++    
¡M} }í^] �$›=ƒ ²K−U œ"Lƒ w¢[”+ SSPLKò ix (T@�M) �”}}^¤=aU �$›=ƒ "w PÅ 

œ"M “w �+ "M� œ"M Ãðce:: �²= TKƒ �„U œK<�© �$›=ƒ “w �+ œ−”�© �$›=ƒ ²K− 

œ"M Ãðec< TKƒ �¿:: �²= õcƒ �$›=ƒ Ÿ¯ ¢[”+ ÃwHM::  

w¢[”+ SSPLKõ+ ´PMõ SÖ” ¢[”+ ”U°n” �+ u+ ix ´PMõ SÖ” �$›=ƒ ”¡PMõ 

´¨cÅ1 Ó² wUUnM UÓLî ÃŸœM �¿::  
 

¯KUK¥© œHÉ ¢[”+ œU§` ÃwHM UM¡~ (œU) �¿:: P� œUü` Ue PÅ Ÿ<LUw �P� cŸ”É 

}S�K< ´Iu“ ¯:” �¿  

1 œU  =  1 Ÿ<   

   1 Ó    

1 T>K= ›Uü` (1 T>œU) = 0.001 œU  

1 TÃ¡a œUü` (1 TœU) = 0.000001 &� 

¢[”+ œT@ƒ` w´wHM S®k’> S�`N= Ã°k”:: ¢[”+ w¢[”+ SSP2Kò ix ›w´ðcK< �n” 

w¯Ã’> ›Ã�Y”:: Ã¤<” ÉœU|` õcƒ ¢[”+ UIL¨< u+ ²UîhU d°u?“ƒ U`ÓÒî ÃŸ�M �¿:: 

�yU d°u?“ƒ Ÿ�&  
  - ’+ ix ¾¨<°¿−'  

  - œw Ÿvu= ¢[”+ ¯¨<Å TÓ’@ƒ ÃõÖ\  

  - w`H” ÃðØ` ¨²}::  

 

 

 

 

 

 

 
 

    

´́́́}c`O }c`O }c`O }c`O œœœœwwww’ƒ’ƒ’ƒ’ƒ        
 

1. 120 Ÿ< �M›=ƒ wPÅ ¢[”+ SSNLKò ix ”P� Å�� #œ¡M �”}ðc=fU:: u+ ix ´PMõ 

SÖ” ¢[”+ ¡”ÅÃ �¿; 
            

´́́́}}}}¨<Hu¨<Hu¨<Hu¨<Hu                 ´ÉK´ÉK´ÉK´ÉK                                        õ�Q õ�Q õ�Q õ�Q     

    � =120 Ÿ<                             ¢= ;                ¢ = � , 120Ÿ< 
 Ó= 1 Åmn = 60c                                    Ó    60c 
                                  Ÿ = 2 œU2 œU2 œU2 œU  

2. wP� ix 1.5 œU ´&MM ¢[”+ Ãðee �”}HM¿ œw ¨<iÖ= 2 Å���ƒ ¡”ÅÃ ´œNK< �$›=�ƒ 

ðc=fU;  
            

´́́́}}}}¨<Hu¨<Hu¨<Hu¨<Hu                                                                                ´́́́ÉK ÉK ÉK ÉK                                                                                 õõõõ����QQQQ        

    ¢ , 1.5 œ.U;                        � , ;      ¢ , �  � � , ¢ × Ó 
                                   Ó  

    ) = 2 ��� = 120I                                � ,1.5Ÿ< × 120c 
                             c 

                            � , 180 Ÿ<180 Ÿ<180 Ÿ<180 Ÿ<    

¢[”+ TKƒ õcƒ �$›=ƒ TKƒ �¿:: �²= ¢[”+ SÖ” �$›=ƒ wix ´PMõ 

”´¨cÅK< )² �”ƒUkM ´Iu“ ¯:” �¿::  

¢[”+ = �$R�  � ¢ =  � 
    Ó²      Ó 

¢ = ¢[”+   �= �$R�  )= )< 
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�$�}�$�}�$�}�$�}    
    

1. wP� ix 5œU ´&MM ¢[”+ Ãðee �”}HM¿ œw ¨<iÖ= 1 Å�� ¡”ÅÃ ´œNK< �$›=�ƒ 

ðc=fU;  

2. � =� C�jP� �a 5&� t��Z ��?=# 500K +��=J�� �N��� #&M$ )v +, 

t��Z |Z �a ?`l? 
 

õõõõMMMMõõõõLLLLƒƒƒƒ    œðœðœðœðLLLLLLLLÃÃÃÃ    þþþþ}}}}””””hMhMhMhM    

°Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK °Ä Ñ<ÏK 8.8.8.8.4444        

}SÁ¾�1 

• TÃ wu<”vD "w w^¤ ²K− x� “w ´}P} x� ”U”�Ã Ãðee;  

• W¦� Ñ<Muƒ TÃ ”¤ðee ´IM− œu`¡„ �”�Ã �¿; ÓKì<::  
 

(� '� �G* �-3Z #��� W¦� �$|� �P<Po +,OO �=�© &� ��� |^N� �3� #|P a-� 

&�22� W¦� �$|� �P<L (� '� #P�P �G* <Po a- �� #�=� �GN <Po a- ����OO 
 

œw S”Ô ¡M} a��ƒ œðLLÃ ¯5T> (þ}”hM) �P<L +¿:: w}SddK=  �$R� "w P� x� “w 

"M� x� #?3l œðLLÃ þ}”hM �”}HM¿ �¿::  
 

¢[”+ wix ´PMõ õcƒ �$R� S<"D’< `›=“ ›=“:: �²= õcƒ �$R� ”¦IK< õMõLƒ Ñ<Muƒ 

�$R� "w P� Ýõ “w �+ "M� Ýõ ´Åõ� œÉLÃ �¿:: MS<Çƒ ´§’< õMõM œðLLÃ 

þ}”hM �µU ´c°u< �ÄU:: vƒ] �U’>' “Ã SŸ=“ vƒ]' Ë’_}` ¨²}::  
 

œw ¡M} Ýóƒ ¢[”+ SSP2Pò ix &�22� ª��©$ �”}HMÄ u+ ix õcƒ �$R� ¨ÃŸ� 

¢[”+ œKA TKƒ �¿:: +Q œðLLÃ þ}”hM |M}Ï �“}vIK Ãîª° �¿::  
 

¯KU K¥© œHÉ |M}Ï |Mƒ +��|HM |M}Ï ”U°n” �”ØjSK< Sd`N= |MƒT@ƒ` ÃwHM::  
    

kkkkÇÇÇÇTTTTÃ”Ã”Ã”Ã”    "M"M"M"MœÃœÃœÃœÃ����    vvvvƒƒƒƒ]]]]����ƒƒƒƒ    

”Øðƒ 8.13  

´}ðLK¿ vƒ]�ƒ "w ¤vu=¤<U œ¡u<:: œðLLÃ þ}”hM ¨Ã Ÿ� |M}Ï 

QÉQÊU œî”°−::   

 

"w wcòO ”ØkSKAU õMõLƒ |M}Ï Ÿ?T>"M vƒ]�ƒ �ÄU:: ŸT>"M vƒ]�ƒ Ñ<Muƒ Ÿ?T>"M 

“w Ñ<Muƒ ›?K?¡ƒ]¡ Ã5¾\:: ���� vƒ]�ƒ kÇTÃ vƒ]” "M"Ã vƒ]� }v�KAU �c?q::  
 

1. kÇTÃkÇTÃkÇTÃkÇTÃ    vƒ]vƒ]vƒ]vƒ]:- �µU kÇTÃ vƒ] ´uHK< œw ¨<iÙU Ñ<Muƒ Ÿ?T>"M ²KA−U §Ã’< �+ œw 

¨<iÖ= ²KA Ÿ?T>"M Ue}Ö:U“K< �+ vƒ] ¡QÅe œÃ¦�M”::  
    

œw’ƒ kÇTÃ vƒ]:- vƒ] LUvÇ=“ 1.5 |:: vƒ] LUvÇ=“ ¡M} Ýó~ �+ P� (+) �+ "MœÃ Ýõ 

(-) ´wM ²K− §Ã’< œðLLÃ þ}”hM 1.5 | �¿:: ¡M} vƒ]�ƒ w}¤��J [¦u= �”} 

œÒ×Ö=U“ÄU 3 | ÃIu“:: cKe} vƒ]�ƒ w}¤��J �”ƒÓÖS< Ÿ� 4.5 | Ã§”:: 
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2. "M›Ã"M›Ã"M›Ã"M›Ã    vƒ]vƒ]vƒ]vƒ]:- �+ ´’ua œðLLÃ þ}”hM ŸU+ kÇTÃ 6ƒ] ¡dw ´¨<T+ Ue}Ö:U“K< 

ŸUwPÆi ŸT>"M wUUL� �”ÅÑ“ œw Ø5[ Ã¨<°M:: ”œw’ƒ “Ã SŸ=“ vƒ]::  

 

 

    

    

    

    

    

    

    

8.88.88.88.8    [¦u= [¦u= [¦u= [¦u= ›?›?›?›?����¡ƒ]¡ ¡ƒ]¡ ¡ƒ]¡ ¡ƒ]¡     
t[”+ "w PÅ x� “w "M� ”¦ðee �+ [¦u= S<K� ¡¤¨<” œK−:: kK=M ›?K?¡ƒ]¡ [¦u= 

ŸTMhU ´Óv�OO õMõM |M}Ï' ›?K?¡ƒ]¡ ix' Sw`H>” SØõ›=”' ›UùM:: �µU ´}Ö:c< 

w›?K?¡ƒ]¡ ix ÃƒPP²<:: �N£ ��M�^M M3y� #N+$ �bG� ��+$� ��$M�� :01 j^4 
&LOO e�K= 8.17 }SMŸ~:: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

S²S²S²S²""""¤] ¤] ¤] ¤] 3%-�3%-�3%-�3%-�    8.7 8.7 8.7 8.7     

1. ¢[”+ ,”�Ã ,¿; 

2. õMõM œðLKÃ þ}”hM ²`´\  

3. œðLKÃ kÅTÃ” "MœÃ vƒ] ,”�Ã ,¿;  

4. 90 T>œU ¢[”+ ” 150 c ´œ¡M Ó< ,”}ðc=c< ¡”ÅÃ ´œ¡M �$R� 

�=$];  

 

Y�ª$Y�ª$Y�ª$Y�ª$    

����� �C]+������ �C]+������ �C]+������ �C]+�    

��� ��� ��� ��� 8.17 Y�) #l� QR��K�8.17 Y�) #l� QR��K�8.17 Y�) #l� QR��K�8.17 Y�) #l� QR��K�    +���+���+���+���    
 

+ --- 

 

6�^ 

«$�m�� Ym�� 

��� 8.18 #�� Q���K� +$)�� ��� 8.18 #�� Q���K� +$)�� ��� 8.18 #�� Q���K� +$)�� ��� 8.18 #�� Q���K� +$)��         

 

« 
Y�ª$ 

&&&&     &m�� 

 

����� �C]R� 

 

�PM�^M b�	 

 

6�^ 
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     ����������������    �$M��$M��$M��$M�    

��^����^����^����^��    �C]+��C]+��C]+��C]+�     

6�^6�^6�^6�^     

6�^-�6�^-�6�^-�6�^-�     

&�¬$&�¬$&�¬$&�¬$     

��?���?���?���?�     

«$�m��«$�m��«$�m��«$�m��     

&m��&m��&m��&m��     

#�=2P�#�=2P�#�=2P�#�=2P�    b�T�b�T�b�T�b�T�         

#�GN4#�GN4#�GN4#�GN4    b�T�b�T�b�T�b�T�     

 

    

&��� GK�L &��� GK�L &��� GK�L &��� GK�L     
¢[”+ œw ›?K?¡ƒ]¡ [Nu= ´}¨c’ œ”ðƒ œK−:: �+ 

œ”ð~ ”UõLØ �„U u„U u+ ix ´ð�c< �$›=�ƒ 

�¿ ´¨<c”:: ”œw’ƒ �„U ¡M+›U Ýóƒ “Ã PÅ ix 

Ue œK<�” œ−”�” �$›=ƒ ²K−U œ"Lƒ �”ƒ^¤u< 

›?K¡ƒa“ƒ "w œK<� Ýõ “w œ−”� Ýõ u+ 

›?�¡ƒ]¡ SSP2Kò ix Ãðec<:: 
 
   

›?›?›?›?����¡ƒa” ¢[”+¡ƒa” ¢[”+¡ƒa” ¢[”+¡ƒa” ¢[”+:- ›?�¡ƒa“ƒ "w œK<�© Ýõ “w œ−”�© Ýõ õMõM |M}Ï w›?�¡ƒ]¡ 

ÑSÉ �”ƒð� ›?K¡ƒa” ¢[”+ ÃwHM:: œ”ðƒ ›?K¡ƒa� ¢[”+ �+ ›?K¡ƒa” wix ´¤�K< œ”ðƒ 

�¿::  
 

Ã¤<”ÉœUu` pÉT> ›?�¡ƒa“ƒ �„U }”kd:e+ œ"Lƒ �¥•U pÉT> U`ÓÒì< ¢[”+ õcƒ 

œ−”�© �$›=ƒ "w œ−”}© Ýõ “w œK<�© Ýõ wix ŸU´ðee Ã�S” ’Ã\:: �²= ¯Ã’ƒ 

õcƒ Ÿ¯ “Ã eUU°’ƒ ¢[”+ ÃwHM:: �+ œ”ðƒ ¢[”+ Ue ›?�¡ƒa” ¢[”+ œ”ð~ }í^] �¿:: 

"w w²<Pƒ S\3õ+” œw �²= SîPõŸ<U” �”ØkSK< œ”ðƒ ¢[”+ “Ã eUU°’ƒ ¢[”+ �¿::  
    

¢[”+ SSPLKõ+” ¢[”+ SSPLKõ+” ¢[”+ SSPLKõ+” ¢[”+ SSPLKõ+” �b�b�b�bZZZZ����    ›"Lƒ›"Lƒ›"Lƒ›"Lƒ 

¢[”+ SSPKKõ+ œ"Lƒ "w w²<Pƒ ’í ›?K?¡ƒa“ƒ ²K¨<−U œ}Tƒ ´}H’ì< �ÄU:: eK²= ’í 

›?K?¡ƒa“ƒ œw ¡M+›< Ýõ �„U ›?�¡ƒ]¡ SSP2Kò œ"M œðLLÃ þ}”hM �”}HM¿ õcƒ 

¢[”+ ÃIK<:: �yU &�6WL� Ÿ[”+ ¡ðe� ´ð5Æ œ"Lƒ ¢[”+ SSPLKõ+ ÃwHK<::  
 

ªL œw ¡M+›< Ýóƒ �+ œ"M œðLLÃ þ}”hM �”}HK¨ ¢[”+ wœœ„U ”¦PMõ ²Ãð5Æ 

�”}§Ã•U Ÿ� ¢[”+ ²¾SPLMó ›"Lƒ ÃwHK<::  

kK=M [¡u= ��M�^M �bG� ¢[”+ ²SPKM�” <uSPLM�” S<z•U S[ÒÑí= �¿::  

 

 

 
V + −−−− 

 A + −−−− 

�+J 8.20 &��� t��Z�+J 8.20 &��� t��Z�+J 8.20 &��� t��Z�+J 8.20 &��� t��Z    

 ��M�w� ���Z��M�w� ���Z��M�w� ���Z��M�w� ���Z    

I��W�� t��ZI��W�� t��ZI��W�� t��ZI��W�� t��Z    

+ −−−− 

��� 8.19 ,)�� �4 Q���K� 5��� 8.19 ,)�� �4 Q���K� 5��� 8.19 ,)�� �4 Q���K� 5��� 8.19 ,)�� �4 Q���K� 5llllm�m�m�m�    
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”Øðƒ 8.14 

W2(OW2(OW2(OW2(O---- ¢[”+ ²SPLMõ” ²¾SPLMõ” U"D’< ”U`ÓÒî  

œÉLÃ+œÉLÃ+œÉLÃ+œÉLÃ+    ’Ñ^ƒ:’Ñ^ƒ:’Ñ^ƒ:’Ñ^ƒ:----    kK=M [Nu= Ue œUùK< S}P=Q ix vƒ] �U’>' ´}ðLK¿ œ"Lƒ 

¢[”+ ²SPLM�” ²¾SPLM�” S<"D•U  ´[ÒÑì<::  

œw’ƒœw’ƒœw’ƒœw’ƒ::::---- =0�9 î”ìÃ+' ýLe+¡' Ú`m' TÃ ¨²}::  

œc^`Pœc^`Pœc^`Pœc^`POOOO----    1. �+ [¦u= ŸU œw e�K= ²KA ÑÃ`Ÿ<U ›TM¨<−  

           2. �„U ´}ðLK¿ ´õ}’< œ"Lƒ ›w S”Ô G ” K �“:SØŸ<U 

œe}¨<°K<−U �+ œUùM �”�Ã §Ã’< (œ¾“Ã œ"M ›w S”Ô G ” K �”ƒ5SC �+ 

œUùM u]G<) eK²= �+ kí=K< ²K cÅ� S<M›<−:: 
 

œ"Lƒ u]G< œÃu`G” 

ýLe+¡   

°”ìÃ+   

Ø`kKU   

Ú`m   
            
�µU w`H” ²ÃHu< ›?�¡ƒ]¡ ²¾SPLM� �ÄU:: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

S²¥¤] S²¥¤] S²¥¤] S²¥¤] 3%-�3%-�3%-�3%-�    8.8 8.8 8.8 8.8     

1. [¦u= ›?�¡ƒ]¡ �”�Ã �¿; 

2. ¡õJ�ƒ [Nu= ›?�¡ƒ]¡ ²`´\:: �M¡ƒ wUØnU kK=M ›?�¡ƒ]¡ [Nu= 

cœK<::  

3. ›?�¡ƒ]¡ SSPKõ+” ›�K¡ƒ]¡ ²uSPLM�” �bG� Ø:c< (”QÉQÊU 

œw’ƒ Pu<)OO  

4. P� œ"M ›?�¡ƒ]¡ ²SPLMõ ¨Ã ²¾SPLMõ �z’< w¤SÃ UõLÃ ÃŸœM;  

xxxx    

&�&�&�&�ùùùù$$$$    

6�^6�^6�^6�^    
M]Z M]Z M]Z M]Z 
a-a-a-a-    PPPP    

�+J 8.21 jJ$ �N�+J 8.21 jJ$ �N�+J 8.21 jJ$ �N�+J 8.21 jJ$ �N£ ��M�^M ���7 ��£ ��M�^M ���7 ��£ ��M�^M ���7 ��£ ��M�^M ���7 ��=2]Z t��Z=2]Z t��Z=2]Z t��Z=2]Z t��Z    
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&� �� ��/@ O�-Q�n�<� 
${����&� �� ��/@ O�-Q�n�<� 
${����&� �� ��/@ O�-Q�n�<� 
${����&� �� ��/@ O�-Q�n�<� 
${����    

� TÓ’@ƒ ŸU Pí=” ’>ŸM' TÓ’@ƒ ŸU Pí=” ’>ŸM' TÓ’@ƒ ŸU Pí=” ’>ŸM' TÓ’@ƒ ŸU Pí=” ’>ŸM' tttt6666$$$$ƒ ´œUcK< TÓ’@ƒ ´œUcK< TÓ’@ƒ ´œUcK< TÓ’@ƒ ´œUcK< TÓ’@�¨<Á” ÃeQw TÓ’@�ƒ œw �¨<Á” ÃeQw TÓ’@�ƒ œw �¨<Á” ÃeQw TÓ’@�ƒ œw �¨<Á” ÃeQw TÓ’@�ƒ œw 

¡M} ¡M} ¡M} ¡M} ��$' ��&���$' ��&���$' ��&���$' ��&�    ÃŸÃŸÃŸÃŸ&&&&M �¿:: ”d„U¨<M �¿:: ”d„U¨<M �¿:: ”d„U¨<M �¿:: ”d„U¨<” w}ðØa ´`Ÿw TÓ’@ƒ' cw ” w}ðØa ´`Ÿw TÓ’@ƒ' cw ” w}ðØa ´`Ÿw TÓ’@ƒ' cw ” w}ðØa ´`Ÿw TÓ’@ƒ' cw 

´c`R TÓ’@ƒ” �ÄU:: TÓ’@ƒ ¡M} ªM��ƒ œK¨<−:: c´c`R TÓ’@ƒ” �ÄU:: TÓ’@ƒ ¡M} ªM��ƒ œK¨<−:: c´c`R TÓ’@ƒ” �ÄU:: TÓ’@ƒ ¡M} ªM��ƒ œK¨<−:: c´c`R TÓ’@ƒ” �ÄU:: TÓ’@ƒ ¡M} ªM��ƒ œK¨<−:: cmmmm” ªM�” ” ªM�” ” ªM�” ” ªM�” 

Åu<w ªM�” �ÄU::Åu<w ªM�” �ÄU::Åu<w ªM�” �ÄU::Åu<w ªM�” �ÄU::    

� ªMªMªMªM��ƒ TÓ’@ƒ wUev` ¡”ðMÄU œÃ”¦�M” QÑ> TÓ’@ƒ ŸU´e°w ��ƒ TÓ’@ƒ wUev` ¡”ðMÄU œÃ”¦�M” QÑ> TÓ’@ƒ ŸU´e°w ��ƒ TÓ’@ƒ wUev` ¡”ðMÄU œÃ”¦�M” QÑ> TÓ’@ƒ ŸU´e°w ��ƒ TÓ’@ƒ wUev` ¡”ðMÄU œÃ”¦�M” QÑ> TÓ’@ƒ ŸU´e°w 

ÃÓKî::ÃÓKî::ÃÓKî::ÃÓKî::    

� }SdcM+ ªM��ƒ ÃÅóõ›<:: }í[`+ ªM��ƒ ÃcPPu<:: }SdcM+ ªM��ƒ ÃÅóõ›<:: }í[`+ ªM��ƒ ÃcPPu<:: }SdcM+ ªM��ƒ ÃÅóõ›<:: }í[`+ ªM��ƒ ÃcPPu<:: }SdcM+ ªM��ƒ ÃÅóõ›<:: }í[`+ ªM��ƒ ÃcPPu<::     

� wUßQÒ` wUßQÒ` wUßQÒ` wUßQÒ` ����TÓ’@�¨<Á” TÓ’@ƒ UÓv` ÃŸ›M TÓ’@�¨<Á” TÓ’@ƒ UÓv` ÃŸ›M TÓ’@�¨<Á” TÓ’@ƒ UÓv` ÃŸ›M TÓ’@�¨<Á” TÓ’@ƒ UÓv` ÃŸ›M +,+,+,+,:: :: :: ::     

� ›w ›¾` ´}”ÖMÖK TÓ’@ƒ cT@”›w ›¾` ´}”ÖMÖK TÓ’@ƒ cT@”›w ›¾` ´}”ÖMÖK TÓ’@ƒ cT@”›w ›¾` ´}”ÖMÖK TÓ’@ƒ cT@”    ----    Åu<w œ”ðƒ ¾Åu<w œ”ðƒ ¾Åu<w œ”ðƒ ¾Åu<w œ”ðƒ ¾����M¡ƒ:: M¡ƒ:: M¡ƒ:: M¡ƒ::     

� wTÓ’@ƒ ´cPu< œ"Lƒ TÓ’@�¨<Á” �”ƒwHK< �wTÓ’@ƒ ´cPu< œ"Lƒ TÓ’@�¨<Á” �”ƒwHK< �wTÓ’@ƒ ´cPu< œ"Lƒ TÓ’@�¨<Á” �”ƒwHK< �wTÓ’@ƒ ´cPu< œ"Lƒ TÓ’@�¨<Á” �”ƒwHK< �%%%%U ²ÃcPu< ŸU ²ÃcPu< ŸU ²ÃcPu< ŸU ²ÃcPu< Ÿ����    
›=TÓ’@�¨<Á” ÃwHK<::›=TÓ’@�¨<Á” ÃwHK<::›=TÓ’@�¨<Á” ÃwHK<::›=TÓ’@�¨<Á” ÃwHK<::    

� w³°v w³°v w³°v w³°v �$�$�$�$›=�ƒ œw œ"M ²î”° Sî“°+ ¢[”+ œw °[õ+ ÃwHM:: ›=�ƒ œw œ"M ²î”° Sî“°+ ¢[”+ œw °[õ+ ÃwHM:: ›=�ƒ œw œ"M ²î”° Sî“°+ ¢[”+ œw °[õ+ ÃwHM:: ›=�ƒ œw œ"M ²î”° Sî“°+ ¢[”+ œw °[õ+ ÃwHM::     

� õQõQ ›?õQõQ ›?õQõQ ›?õQõQ ›?����¡ƒa“ƒ "w P¡ƒa“ƒ "w P¡ƒa“ƒ "w P¡ƒa“ƒ "w P����    œ"M “w œM� œ"M œ"M “w œM� œ"M œ"M “w œM� œ"M œ"M “w œM� œ"M �$�$�$�$›=›=›=›=%%%%U N=U N=U N=U N=yyyyU ¡¤Æ U ¡¤Æ U ¡¤Æ U ¡¤Æ 

ÃÑw`:: ÃÑw`:: ÃÑw`:: ÃÑw`::     

� ¡M} œ"Lƒ �”ƒõPõ¡M} œ"Lƒ �”ƒõPõ¡M} œ"Lƒ �”ƒõPõ¡M} œ"Lƒ �”ƒõPõffff    �„U }ðPóQ+ œ"Lƒ }í�„U }ðPóQ+ œ"Lƒ }í�„U }ðPóQ+ œ"Lƒ }í�„U }ðPóQ+ œ"Lƒ }íGGGG] ] ] ] �$�$�$�$›=ƒ ›=ƒ ›=ƒ ›=ƒ 

ÃIM−U:: ÃIM−U:: ÃIM−U:: ÃIM−U::     

� }í^] œ"Lƒ ÃePPu<:: }SdcK= œ"Lƒ ÃÅóõ›<:: }í^] œ"Lƒ ÃePPu<:: }SdcK= œ"Lƒ ÃÅóõ›<:: }í^] œ"Lƒ ÃePPu<:: }SdcK= œ"Lƒ ÃÅóõ›<:: }í^] œ"Lƒ ÃePPu<:: }SdcK= œ"Lƒ ÃÅóõ›<::     

� �$�$�$�$RRRRƒ "w ƒ "w ƒ "w ƒ "w �$�$�$�$RRRRƒ ´P² œ"M U¨<ÒÉ ÃŸƒ ´P² œ"M U¨<ÒÉ ÃŸƒ ´P² œ"M U¨<ÒÉ ÃŸƒ ´P² œ"M U¨<ÒÉ ÃŸ����M �¿:: M �¿:: M �¿:: M �¿::     

� ›?›?›?›?����¡ƒa“ƒ œK<�© ¡ƒa“ƒ œK<�© ¡ƒa“ƒ œK<�© ¡ƒa“ƒ œK<�© �$�$�$�$RRRRƒ Ãƒ Ãƒ Ãƒ Ã����ŸS< ýa„“ƒ œ−”�© ŸS< ýa„“ƒ œ−”�© ŸS< ýa„“ƒ œ−”�© ŸS< ýa„“ƒ œ−”�© �$�$�$�$RRRRƒ Ãƒ Ãƒ Ãƒ Ã����ŸS<:: ŸS<:: ŸS<:: ŸS<::     

� œw Pœw Pœw Pœw P����    œ"M œ"M œ"M œ"M �$�$�$�$RRRRƒ ²KA” ²¾KA” U"D’< �’î“ƒ ²KA” ²¾KA” U"D’< �’î“ƒ ²KA” ²¾KA” U"D’< �’î“ƒ ²KA” ²¾KA” U"D’< �’î“����K< Sd`N= ›?K< Sd`N= ›?K< Sd`N= ›?K< Sd`N= ›?����¡ƒae¢ý ¡ƒae¢ý ¡ƒae¢ý ¡ƒae¢ý 

��V$OO ��V$OO ��V$OO ��V$OO     
� �$�$�$�$›=ƒ ”Uî“° w´uKì w›?K?›=ƒ ”Uî“° w´uKì w›?K?›=ƒ ”Uî“° w´uKì w›?K?›=ƒ ”Uî“° w´uKì w›?K?¡ƒae¢ý ¡ƒae¢ý ¡ƒae¢ý ¡ƒae¢ý �Cj��Cj��Cj��Cj�::::::::    

� ¢[”+ TKƒ ¢[”+ TKƒ ¢[”+ TKƒ ¢[”+ TKƒ �$�$�$�$›=ƒ ”Ó² �”ƒUkM ›=ƒ ”Ó² �”ƒUkM ›=ƒ ”Ó² �”ƒUkM ›=ƒ ”Ó² �”ƒUkM #��� �I�-p �:� #��� �I�-p �:� #��� �I�-p �:� #��� �I�-p �:� �¿:: �¿:: �¿:: �¿::     

� ¯KU K¥© œHÉ ¢[”+ œUü` ÃwHM::¯KU K¥© œHÉ ¢[”+ œUü` ÃwHM::¯KU K¥© œHÉ ¢[”+ œUü` ÃwHM::¯KU K¥© œHÉ ¢[”+ œUü` ÃwHM::    

� eUU°’ƒ ¢[”+ "w œ−”� Ýõ (eUU°’ƒ ¢[”+ "w œ−”� Ýõ (eUU°’ƒ ¢[”+ "w œ−”� Ýõ (eUU°’ƒ ¢[”+ "w œ−”� Ýõ (+) “w œK<�© Ýõ () “w œK<�© Ýõ () “w œK<�© Ýõ () “w œK<�© Ýõ (-) ›?) ›?) ›?) ›?����¡ƒa” ¢[”+ ¡ƒa” ¢[”+ ¡ƒa” ¢[”+ ¡ƒa” ¢[”+ 

ŸŸŸŸ����    "w œK<�© ("w œK<�© ("w œK<�© ("w œK<�© (-) “w ›−”�© () “w ›−”�© () “w ›−”�© () “w ›−”�© (+) Ýóƒ Ãðec<:: ) Ýóƒ Ãðec<:: ) Ýóƒ Ãðec<:: ) Ýóƒ Ãðec<::     

� ¢[”+” |M}Ï” w œT@ƒ`” w|MƒT@ƒ`” w}¤��K= Ã°k’<¢[”+” |M}Ï” w œT@ƒ`” w|MƒT@ƒ`” w}¤��K= Ã°k’<¢[”+” |M}Ï” w œT@ƒ`” w|MƒT@ƒ`” w}¤��K= Ã°k’<¢[”+” |M}Ï” w œT@ƒ`” w|MƒT@ƒ`” w}¤��K= Ã°k’<::::::::        

� ¯KU K¥© œHÉ |M}Ï |Mƒ ÃwHM::¯KU K¥© œHÉ |M}Ï |Mƒ ÃwHM::¯KU K¥© œHÉ |M}Ï |Mƒ ÃwHM::¯KU K¥© œHÉ |M}Ï |Mƒ ÃwHM::    

 

SÖSÖSÖSÖIIIIKK=KK=KK=KK=    
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SSSSÖÖÖÖ����KK= QKK= QKK= QKK= Q„�ƒ„�ƒ„�ƒ„�ƒ    �²=�²=�²=�²=    U°^U°^U°^U°^óóóó    

 

I. �l� #�W4 =�6��l� #�W4 =�6��l� #�W4 =�6��l� #�W4 =�6� “PmPmPmPm”     ¨Ã ¨Ã ¨Ã ¨Ã “ ­d­d­d­d”     wUvMwUvMwUvMwUvM    SMc<::SMc<::SMc<::SMc<::    
1. . . . ªM��ƒ TÓ’@ƒ Ÿ<K<Ó² wîUÇ= Ã`Ÿu<::  

2. Pí=”” ’>ŸM” œw’ƒ TÓ’@�¨Á” �ÄU:: 

3. �„U Ýóƒ TÓ’@ƒ ªM��ƒ TÓ’@ƒ �ÄU:: 

4. ¡M} PÅ ¯Ã’ƒ ªM�-� ()�� ÃcPPu<:: 

5. PÅ Ýõ Pí=” ”PÅ ªM� TÓ’@ƒ �”}eN=w−' �+ Pí=” ��)	� TÓ’@� �¿ TKƒ �¿::  
 

 

II. ƒQ+ #K$ ²K¨< P[Òƒ Ue ƒQ+ #G$ ²K¨< nKƒ ›³UÆƒQ+ #K$ ²K¨< P[Òƒ Ue ƒQ+ #G$ ²K¨< nKƒ ›³UÆƒQ+ #K$ ²K¨< P[Òƒ Ue ƒQ+ #G$ ²K¨< nKƒ ›³UÆƒQ+ #K$ ²K¨< P[Òƒ Ue ƒQ+ #G$ ²K¨< nKƒ ›³UÆ    

#G$ #K$ 

1. ��¡ƒa” ¢[”+  

2. QÑ> ¢[”+ &w°[õ+ 

3. ›?�¡ƒae¢ý  

4. Ÿ<KAUw/cŸ”É 

5. |Mƒ 

  G. P� œ"M �$›=ƒ ²K−” ²ÃwK<” Uz’< ”UõKØ  

´ÖpU Sd`N= �¿::  

  K. "w(-) “w  (+) õcƒ Ÿ[”+ �¿::  

  N. }í[`+ �$Rƒ ÃcPPu< }SddK= �$Rƒ ��_]>  

  S. œHÉ |M}Ï  

  c.  œUü` 
        
    

III. ’²U’²U’²U’²U    ´e°u< ´e°u< ´e°u< ´e°u< Q„Q„Q„Q„�ƒ�ƒ�ƒ�ƒ    ƒ¦¡Mƒ¦¡Mƒ¦¡Mƒ¦¡M    SMc= U[ì<::SMc= U[ì<::SMc= U[ì<::SMc= U[ì<::    

1. "w �yU ´e°u< Sd`N=�ƒ TÓ’@ƒ ´P² œ¾“Ã �¿;  

G. ‚K?ö”                N. ›?�¡ƒ]¡ V}`  

K. _ÉÄ                 S. ¤<KAU 

2. TÓ’@ƒ ¡eQx ´N�M ›u“Ã �¿;  

G. Pí=”” ¢vMƒ”           N. °”ìÃ+  

K. ýLe+¡                S. Ø`kKU 

3. "w �yU ´e°u< œ"Lƒ “w TÓ’@ƒ ¡M¨Ö< ²Ã¦�K<:: 

G. Pí=”         K. ’>ŸM     N. œK<T>’>¾U 

4.  “Ã TÓ’@ƒ UeQPw #|���&   
G. œw T�¤M TÓ’@ƒ                   N. G” K” 

K. œw ªM� TÓ’@ƒ                      S. ¾K”  

5. TÓ’@ƒ "w     Ãe^Q::  

G. Pí=”                            N. G”K”    

K. ’>ŸM                            S. Ø`kKU 

6. "w �µU ´}²`²\ UM¡�ƒ vƒ]�ƒ ²`›= UM¡ƒ&  

x.  
 

P. 
 

7. "w �µU ´e°u< Sd`Q�ƒ  ¢[”+ ”U°n” ÃÖpU:: 

   G. |MƒT@ƒ`                      N. ›?�¡ƒae¢ý  

   K. œT@ƒ`                        S. SMe ¾K” 

�. 

�. 
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8. P� öŸ=e Ÿ<°f wœ−”�© �$›=ƒ �$›=ƒ ¡IM− �”}}ÑÃ\ �� P� œK<�© �$›=ƒ ²K− 

œ"M Ÿ� “w �+ Ÿ<°f �”}:]u< �µU œ"Lƒ �”�Ã Ã§’<:: 

G. ¡M+*U ÃePPu<  

K. ¡M+*U ÃÅóõ›< 

N. �$›=ƒ Ã¨HHu<  

S. U”U œÃ§’<”” 
 

IV. ’µU ´e°u< ’µU ´e°u< ’µU ´e°u< ’µU ´e°u< Q„Q„Q„Q„�ƒ�ƒ�ƒ�ƒ    wƒ¦¡Mwƒ¦¡Mwƒ¦¡Mwƒ¦¡M    ´§’<´§’<´§’<´§’<    nLƒ UM›<−U:: nLƒ UM›<−U:: nLƒ UM›<−U:: nLƒ UM›<−U::     

1. }SddK= ªM��ƒ    }í^] ªM��ƒ Ÿ�  ::  

2.    w}ðØa ´`Ÿw TÓ’@ƒ �¿:: 
3. cw ´c`RU TÓ’@ƒ w           ¨Ã    Ãc`O:: 

4. =�J ()�� #|���1 M]J TÓ’@ƒ    ÃwHK<::  

    5. I� #I�8� /`c-� ()��   '   '    ¨²} MHk �N+1 +
�::  

6.    œ"Lƒ ¢[”+ SSPLKõ+ �ÄU 

7.    õcƒ �$›=ƒ �¿:: 

    8. �$›=ƒ ²K− œ"M ”�$›=ƒ ²ÃwK< œ"M �$›=ƒ UƒQMLõ    ÃwHM:: 

    9. PÅ œ"M ›?�¡ƒa“ƒ �”}[¤=u<    �$›=ƒ œK− ÃwHM:: 

   10. PÅ œ"M u´N= ›?�¡ƒa“ƒ Ue u´N= ýa„“ƒ T°[ �”}§Ã’< �+ œ"M    �¿:: 
  

V. Q„Q„Q„Q„�ƒ�ƒ�ƒ�ƒ        

1. “Ã P� v` TÓ’@ƒ cT@“© ªM� S<"D’< wU”�Ã ”ðMØ;  

2. QÑ> TÓ’@ƒ ÓKì<::  

3. cKe} TÓ’@�© �bG� ²`´\::  

4. ›=TÓ’@�¨<Á” TKƒ �”�Ã TKƒ �¿;  

5. ´}¨c’< Ø5T>�ƒ TÓ’@ƒ ÓKì<:: 

6. +yU ´e°u< �”�Ã Ã°pk::     G. «$�m��    K. &m�� 
7. wP� ¢[”+ SSPLKS ix 10 Ÿ<KAUw �$›=ƒ ”2 c¢”Å ´œ¡M Ó² �”}PJ� SÖ”   ¢[”+ 

¡”ÅÃ �¿;  

8. wPÅ ix ´PMõ SÖ” ¢[”+ 9Ÿ</c �”}§Ã’< �²= õcƒ Ÿ[”+ � 3c �”}kí=K< ¡”ÅÃ ´œ¡$  

�$R� =J�; 

9. 2�6Ç=� ��?�	 3	3B� M]$-� �N£ ��M�^M e�fOO ��>?� �e+J &�+,OO 
10.  œðLKÃ ›?�¡ƒ]¡ SSPLKõ+” ›?�¡ƒ]¡ ²¾SPLM�” ÓKì<::  

11.  ¡õM�ƒ ›?�¡ƒae¢ý ÓKì< ŸU›<¨<” ›?�¡ƒae¢ý wUeœM ”QÉQÊU cÃU−U:: 

12.  eUU°’ƒ ¢[”+� ›?�¡ƒa” ¢[”+” <Po� œðLLÃ �”�Ã �¿;  

13.  "w P� œ"M “w "M� œ"M w¤SÃ �$›=�ƒ ÃSPLKñ:: 

14. ÚÑ<]¤<U œwƒUiÖ<K< �n� �$R-� "w ÚÑ<] “w SSgÖ= �=$_OO  &� ��®�� &� 
��^� <P? �$R-� +�-� +�-� +
U; 

15. =� vK<” (õQ—) Ue “ÃK” œw �}óPõQK< �ª” ’+ “ÃKA” œK<�© �$›=ƒ ›=¤<U 

ƒðØ`K<:: �µU ƒ`S œK<�© �$R-� "uÃ Sí=*U;  

16.  +y� #�W4 ?cR%� +�-� �*?�::  
G. SeƒÁƒ Ue ÔT �”ƒóPóQ&  
K. �+ ´}ðPðN SeƒÁƒ w›=É“ �”ƒƒ”Ÿõ::  
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