
7   گ ازا ب1: ا 
22   2: چ 
28   آز
30  Z 
31    ی ۀ سخپ

131   ا  ر و  :1  
142   کک ر و ا  ب2: ار 
160   زد و ا :3 
164   آز
166  Z 
169    ی ۀ سخپ

206   سنجو د 1: د 
211   ب2: ا 
224   ا  آ و اث 3: گ 
241  یگ دع :4 
250  5: گ چ طر نق  د؟ 
253   آز
255  Z 
258    ی ۀ سخپ

47   د ه 1:  ویژگ 
55   د  ه ر در حفش  :2 
65   س ی در سکپ 3:  اص 
73   :4 رد اص هم فشر ق هم از  
85   ورن  :5 
90   و اص سۀ پدع  :6 
94   آز
96  Z 
99    ی ۀ سخپ

291  98 ا رنک التس
294  98 ا رنک ی ۀ سخپ
298   ۀ سخپ



�ſƼ¦Áſƌ °Âţƽƌ §¡ ŷƙƈ âÂ° ķŦǃĪ âţǀâǃĴ Â ƿŭƨ° Âƃƨ §¡ Ƴż¦® ķƽǀ¡ âǃĴ ƿư �ſǉƽǉŦķƸ âǃĴ ţŬ ƿƈ Â°ƿŦÂ° ƳƱƌ °®

�ūƉǉƼ §¡ Ƴż¦® °® ƷƉŴ ƻŭƨƃƼ ţǈ ƻŭƨ°Âƃƨ ƳƸţƠ ƷŵŸƇĢ � (V V )1 2= ſƼ¦ƷŵŸƷǀ �ç� ķŦǃĪ âǃĴ Â �æ� ķƽǀ¡ âǃĴ

§¡ Ƴż¦® °® ƷƉŴ ƻŭƨƃƼ ţǈ ƻŭƨ°Âƃƨ ƳƸţƠ Ʒǀ ¿ƃŴ ƇĢ � (m m )1 2= ſƼ°¦® ÀţƉƱǈ ¿ƃŴ �è� ķŦǃĪ âǃĴ Â �æ� ķƽǀ¡ âǃĴ

±¦ §ǃĪ ƷŵŸ ƿŦ ¿ƃŴ ūŧƉƼ Â ƃŭƍǉŦ §¡ ƷŵŸ ƿŦ ¿ƃŴ ūŧƉƼ ±¦ ƻǀ¡ ( )mV ƷŵŸ ƿŦ ¿ƃŴ ūŧƉƼ ķƙǈ¦ƃƌ ƃǀ °® ţƸ¦ �ūƉǉƼ

m
V

m
V

m
V

J¼a
J¼a

JA
JA

¸ÀA
¸ÀA

< < �ķƽơǈ �ūƈ¦ ƃŬƷư §¡ ƷŵŸ ƿŦ ¿ƃŴ ūŧƉƼ

( )mV ūŧƉƼ ƻǈ¦ ƿŦ �ūƈ¦ ţǀÀ¡ ƷŵŸ ƿŦ ¿ƃŴ ūŧƉƼ �®Â° Âƃƨ §¡ °® ƻǀ¡ Â ſƼţƹŦ °Âţƽƌ §¡ âÂ° §ǃĪ ®ǃƌķƸ ůƠţŦ ƿư ķƵƸţƠ ƟƬ¦Â °®

�Ʒǉǀ®ķƸ ÀţƍƼ r ®ţƹƼ ţŦ ¦° À¡ ¾ǃƸƃƨ °® Â ƷǉǈǃĴķƸ ķƴţĵĪ
r =



¯

m
V

kg

m

( )

( )

³o]

´\e�

�ūƈ¦ ( / )kg m� ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư SI °® ķƴţĵĪ âţƱǈ ƿư ƷǉƹǁƨķƸ ƷŵŸ Â ¿ƃŴ âţƱǈ ƿŦ ķǀţĵƼ ţŦ

ķǳƢĵĪ SI Śǣ ĶƢǿƢıȇ
�Ʒǉǀ®ķƸ ¿ţŵƼ¦ ƃǈ± ©°ǃƐ ƿŦ ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ƿŦ ¦° ţǀÀ¡ ƳǈſŧŬ ƿư ſƼ¦ķƴţĵĪ ƃĵǈ® âţǀţƱǈ ( / )g cm� ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ Â ( / )g L ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ

1 1
10

10
1

13

3

3
3g

L
kg
g

L
m

kg m´ ´ = / �¦ƃǈ± �ūƈ¦ 1 3kg m/ ¾®ţơƸ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ƃǀ

�ūƈ¦ 800g L/ ţǈ 800 3kg m/ ƻƤÂ° ķƴţĵĪ ÅǑűƸ

1 1
10

10
1

10
3 3

6 3

3
3 3g

cm

kg
g

cm
m

kg m´ ´ = / �ÀǃĪ �ūƈ¦ 103 3kg m/ ¾®ţơƸ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ƃǀ

°¦ſƭƸ ūƈ¦ ķƨţư �ſǉƽư ƳǈſŧŬ ( / )kg m� ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ƿŦ ¦° ( / )g cm� ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ķƴţĵĪ ſǉŭƈ¦ǃż ūƬÂ ƃǀ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ

( / )kg m� ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ ķƴţĵĪ ſƌ ¿±ǐ ūƬÂ ƃǀ Â rJA = ´ =1 1000 10003 3g cm kg m/ / �ÅǑűƸ �ſǉƽư §ƃƔ 1000 °® ¦° ķƴţĵĪ
�ÅǑűƸ �ſǉƽư ƷǉƉƭŬ 1000 ƿŦ ¦° ÁſƌÁ®¦® °¦ſƭƸ �ſǉƽư ƳǈſŧŬ ( / )g cm� ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ƿŦ ¦°

r½¼Ã] = ¸ =13600 1000 13 63 3kg m g cm/ / /

g cm kg m/ /3 1000
1000

3Kve oM Â²I«a Kve oM Â²I«a´
¸

 ⇀↽  �ƿưƻǈ¦ ƿƐǑż

�ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ ƻǀ¡ 273 g ƷŵŸ �ūƈ¦ 7800 3kg m/ ƻǀ¡ ķƴţĵĪ

350 �é 175 �è 35 �ç 17 5/ �æ

ƃŦ ¿ƃĴ ƿŦ ¦° ķƴţĵĪ ¾Â¦ ūƈ¦ ƃŭǁŦ ƇĢ �ſǀ¦ǃżķƸ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ťƉŸƃŦ ¦° ƷŵŸ Â Á®¦® ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° ¿ƃŴ

r = = =7800 7800
1000 7 83 3 3kg m cm g cm/ g/ / / �Ʒǉƽư ƳǈſŧŬ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ

r = Þ = Þ = =m
V V V cm7 8 273 273

7 8 35 3/ / �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƻǀ¡ ƷŵŸ � r = mV ũƙŦ¦° ţŦ

ķǳƢĵĪ SI Śǣ ĶƢǿƢıȇ

��

Ǳȁ
ơǲ
ǐǧ

Ƕǿ
ƽį

ȇǄ
Ȉǧ



�ſƽưķƸ ƃǉǉƥŬ Ʒǀ ƷŵŸ ūŧƉƼ Àţƹǀ ƿŦ ſƽư ƃǉǉƥŬ ¿ƃŴ ƃĴ¦ ¦ƃǈ± �®ǃƌķƹƼµǃƠ À¡ ¿ƃŴ ƃǉǉƥŬ ţŦ Â ūƈ¦ ūŦţŰ ƻǉơƸ âţƸ® °® Á®ţƸ įǈ ķƴţĵĪ

�ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ ƻǉơƸ âţƸ® °® §¡ 2000000 kg ķƴţĵĪ ţŦ §¡ �g ķƴţĵĪ ÅǑűƸ

�ſƽưķƸ ƃǉǉƥŬ ƷŵŸ ÊƇƱƠ ūŧƉƼ ƿŦ ķƴţĵĪ ƿŵǉŭƼ °® Â ſƼţƸķƸ ūŦţŰ ƋƸƃŴ ķƴÂ ſƽưķƸ ƃǉǉƥŬ À¡ ƷŵŸ ſƽư ƃǉǉƥŬ ƷƉŴ âţƸ® ƃĴ¦

â®¦ſơŬ ƷŵŸ ¾ǃƸƃƨ ţŴƻǈ¦ °® �ſǉƼ¦ſŦ ſƼ°¦® ķƑŽƍƸ ķƈſƽǀ ƳƱƌ ƿư ¦° ¿ţƉŴ¦ ±¦ ķżƃŦ ƷŵŸ ſǈţŦ ķƴţĵĪ ƿŦ ¶ǃŦƃƸ âţǀūƉŬ ±¦ ķƵǉż ƳŸ â¦ƃŦ

�Ʒǈ¦Á®°Â¡ Àţŭǈ¦ƃŦ ¦° ķƈſƽǀ ¾ţƱƌ¦ ƻǈƃŬ®ƃŦ°ţưƃĢ ±¦

V S h=
1
3 ½køI¤ V r h= 1

3
2p V r h= p � V r= 4

3
3p V abc= V a= �

ũŧƈţŹƸ ŨǃŹƼ ūƉǉƼ ſŦ ƇĢ �®ǃƌķƸ Á®¦® ¾¦śƈ ƃĵǈ® âţǀƳƱƌ ±¦ ƃŭƍǉŦ ķƴţżǃŬ Ũƃư Â ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ±¦ �ƮǀƟźƏ °¦®ÁźƠů Śƿ ǷŚųƺţ Ʈƀū ƶƿ Śŝ ŚƷŢƣÂǦƘŝ

�ƷǉƼ¦ſŦ ¦° ķƴţżǃŬ ũƼ¦ǃŭƈ¦ Â Áƃư °® ƿŭƨ° °ţư ƿŦ Ũ®ţƸ ƷŵŸ

V V V R r h½jI¶ ¾ºH¼TwH ½oÿe= - = -p( )� �
V V V R r½jI¶ ½o¨ ½oÿe= - = -4

3
3 3p( )

�ūƈ¦ °ſƬƿĪ ķƴţżǃŬ ũƼ¦ǃŭƈ¦ ¿ƃŴ ƿŦ ÁƃưƷǉƼ ¿ƃŴ ūŧƉƼ �ſƼ¦Áſƌ ƿŭżţƈ ®ǐǃƨ ±¦ ƷƉŴ Â® ƃǀ ƃǈ± ƳƱƌ °®

20
27 �æ

2
9 �ç

2
27 �è

20
9 �é

Â® ƷŵŸ â¦ƃŦ �ūƈ¦ ţǀÀ¡ ƷŵŸ ūŧƉƼ ƃŦ¦ƃŦ ţǀÀ¡ ¿ƃŴ ūŧƉƼ Â ÀţƉƱǈ ţǀÀ¡ ķƴţĵĪ ƇĢ �ūƈ¦ Áſƌ ƿŭżţƈ ®ǐǃƨ ±¦ ƷƉŴ Â® ƃǀ

V R R½o¨ ´Ãº = =1
2

4
3

2
3

3 3( )p p � V R R R RÂ²Ii¼U á¾ºH¼TwH
ÌIÿUnH

¾ºH¼TwH 

= - ´ = ´ ´p p(( ) ( ) ) ( )2 3 3 32 2 2
N RR R= 9 3p �Ʒǈ°¦® ÁſƌÁ®¦® ƷƉŴ

r r½o¨ ´Ãº Â²Ii¼U á¾ºH¼TwH
½o¨ï´Ãº
½o¨ï´Ãº

Â²Ii¼U á¾ºH¼TwH= Þ =
m
V

m
VV

m
m

V
VÂ²Ii¼U á¾ºH¼TwH

½o¨ ´Ãº
Â²Ii¼U á¾ºH¼TwH

½o¨ ´Ãº
Â²Ii¼U á

Þ =
¾¾ºH¼TwH

= =
2
3
9

2
27

3

3

p

p

R

R

Â 3 68/ kg ťơƱƸ ¿ƃŴ ƃĴ¦ �®°¦® ®ǃŴÂ âÂƃư ķƴţżǃŬ ŨƃƩŸ įǈ â¦ƿƍǉƌ ťơƱƸ įǈ ÀÂ°® Â°ƿŦÂ° ƳƱƌ °®

( )pp == � �ūƈ¦ ƃŭƸķƵǉƸ ſƽĪ ķƴţżǃŬ ŨƃƩŸ ƃƙƬ �ſƌţŦ 2 5 3/ /g cm ƿƍǉƌ ķƴţĵĪ

é �æ

í �ç

éå �è

íå �é

�ƷǉƽưķƸ §ţƉŸ a ťƉŸƃŦ ¦° �ťơƱƸ °® ƿŭƨ° °ţư ƿŦ ũƍǉƌ ķƽơǈ� ťơƱƸ ƃĢǃŬ ūƹƉƬ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

�ťơƱƸ °® ƿŭƨ° °ţư ƿŦ ũƍǉƌ ƷŵŸ�V a a a a a= - = - = - =K÷§¶  ´\e ½o¨  ´\e ( )3 4
3 27 4 233 3 3 3 3p

�Ʒǉǀ®ķƸ °¦ƃƬ ¦° ( )23 3a Ƌƴ®ţơƸ ƿƍǉƌ ƷŵŸ âţŴ ƿŦ Â ƿŭƌǃƼ V m=
r
©°ǃƐ ƿŦ ¦° ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ

���ſǈţǉŦ ūƈ® ƿŦ ƃŭƸķŭƼţƈ ťƉŸƃŦ a ţŬ ſƌţŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ťơƱƸ ¿ƃŴ ūƈ¦ ƃŭǁŦ ƇĢ �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ķƴţĵĪ ÀǃĪ�

V m a a a cm mm= Þ = ´ Þ = ´
´

= Þ = =
r

23 3 68 10
2 5

3 68 10
23 2 5 64 4 403 3 3 3/

/
/

/
2 2 40 80a mm= ´ = �Ʒǈ°¦®ƇĢ �ūƈ¦ Áſƌ ƿŭƈ¦ǃż � �a ķƽơǈ� âÂƃư ŨƃƩŸ ƃƙƬ��

Ķǂ
ȈĴ

ǽǃơ
ƾǻ
ơȁ
įȇ

ǄȈǧ



«°ſƸ ũƼ¦ǃŭƈ¦ ±¦ �ſƼ°¦ſƼ ķƑŽƍƸ ƳƱƌ ƿư ķƸţƉŴ¦ ƷŵŸ âƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ â¦ƃŦ

ÀÂ°® ¦° �§¡ ſƽƼţƸ� ƟǈţƸ įǈ ±¦ ķƑŽƍƸ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦ °ţư ƻǈ¦ â¦ƃŦ �ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦

ÁſƌţŴƿŦţŴ ƟǈţƸ ƷŵŸ �Ʒǈ±¦ſƼ¦ķƸ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ÀÂ°® ¦° ƷƉŴ Ƈģƈ �Ʒǈƅǈ°ķƸ ƿƼ¦ǃŭƈ¦

�ūƈ¦ ƷƉŴ ƷŵŸ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ

�ūƈ¦ 5 3 2 3- = cm ƷƉŴ ƷŵŸ �ƳƱƌ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

¦° 1250 3cm °¦ſƭƸ ƿŦ ķƹŵŸ Ƌǈ¦ƅƨ¦ �§¡ ŷƙƈ ¸ţƩŬ°¦ ƃǉǉƥŬ ƿŵǉŭƼ °® �Ʒǈ±¦ſƼ¦ķƸ ķŦ¡ ±¦ ƃĢ «°ſƸ ũƼ¦ǃŭƈ¦ ÀÂ°® ¦° 500 g ¿ƃŴ ƿŦ ƅƵƨ ƿơƙƬ įǈ

�ūƈ¦ SI ſŸ¦Â ſƽĪ ƅƵƨ ƿơƙƬ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ �ſǀ®ķƸ ÀţƍƼ
400 �é 800 �è 1000 �ç 2500 �æ

rq±Î
q±Î
q±Î

= = = = =
m
V g cm kg m500

1250
2
5 0 4 4003 3/ / / �Ʒǈ°¦® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ ƅƵƨ ƷŵŸ Àţƹǀ §¡ ƿŦ ÁſƌƿƨţƔ¦ ƷŵŸ

�ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ƃŦ¦ƃŦ �SI °® ķƴţĵĪ âţƱǈ ſǉƼ¦®ķƸ ƿư °ǃƘÀţƹǀ

1 10
1

10
1

13

3 3 3

3
3g

mm
kg
g

mm
cm

kg cm´ ´ =
-

/ �ūƈ¦ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư įǈ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ƳŦţƭƸ ũƙŦ¦° ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ťơƱƸ ƃŭƸķƵǉƸ ƃŦ ¿ƃĴ ƃǀ

ũƙŦ¦° ±¦ ©°ǃƐ ƻǈ¦ °® �Ʒǉƽư Á®ţƩŭƈ¦ Á®ţƸ Â® ķƴţĵĪ ūŧƉƼ ±¦ ţǀƿƵšƉƸ ķƕơŦ °®ūƈ¦ ¿±ǐ ķǀţĴ

�ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ Â°ƿŦÂ°r
r

r
r

A
B

A
A
B
B

A
B

A
B

B
A

m
V
m
V

m
m

V
V= Þ = ´

ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ įǈƿŴ°® ũƴ®ţơƸ įǈ y ax b= + ƳűƸ ƿư ƷǉƉǈǃƽŦ m V= r ©°ǃƐ ƿŦ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ¦° ķƴţĵĪ ũƙŦ¦°

�ūƈ¦ ķƴţĵĪ Ũſƽǀ®ÀţƍƼ À¡ ťǉƌ Â ®°ƁĴķƸ ¢ſŧƸ ±¦ ƿư ūƈ¦ ķŭƈ¦° Ɨż ƳƱƌ ƿŦ Á®ţƸ įǈ â¦ƃŦ ƷŵŸ ťƉŸƃŦ ¿ƃŴ °¦®ǃƹƼ

�ūƈ¦ ƃŭƍǉŦ Ʒǀ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ ƃŭƍǉŦ ťǉƌ ƿĪ ƃǀ ķƽơǈ
y a x b
m V

= +
= +r �

¢ſŧƸ ±¦ µƃƠťǉƌ

�ſǈ¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ƃǈ± ũƙŦ¦° ±¦ ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ �ſƽƱƼ ƃǉǉƥŬ ®¦ǃƸ ƷŵŸ ¸ǃƹŵƸ Àſƌ¶ǃƵŽƸ ƃŰ¦ °® ƿưƻǈ¦ ¶ƃƌ ƿŦ �Ʒǉƽư ¶ǃƵŽƸ Ʒǀ ţŦ ¦° Á®ţƸ ſƽĪ ţǈ Â® ƃĴ¦

ró¼±h¶
jH¼¶ ®¨ ³o] Ì¼μ\¶

jH¼¶ ®¨ ´\e Ì¼μ\¶= =
+ + +
+ +

m m m
V V
1 2 3
1 2

"
VV3 +"

ƷŵŸ ťǉŬƃŬ ƿŦ ��� Â V� �V� �V�©°ǃƐ ƻǉƹǀ ƿŦ �ūƈ¦ ��� Â ¿ǃƈ Ũ®ţƸ ¿ƃŴ �¿Â® Ũ®ţƸ ¿ƃŴ �¾Â¦ Ũ®ţƸ ¿ƃŴ ťǉŬƃŬ ƿŦ ��� Â m� �m� �m� À¡ °® ƿư

�ūƈ¦ ��� Â ¿ǃƈ Ũ®ţƸ ƷŵŸ �¿Â® Ũ®ţƸ ƷŵŸ �¾Â¦ Ũ®ţƸ

�®ƃư Á®ţƩŭƈ¦ ƿƙŦ¦° ƻǉƹǀ ±¦ À¦ǃŬķƸ Ʒǀ Þţǉƴ¡ ķƴţĵĪ À®°Â¡ ūƈ® ƿŦ â¦ƃŦ ƇĢ �ūƈ¦ ¶ǃƵŽƸ ķƠǃƼ ƅǉƼ Þţǉƴ¡

�Ʒǉǀ®ķƸ °¦ƃƬ ¦° ( V)r Ƌƴ®ţơƸ �mâţŴ ƿŦ ǐţŦ ũƙŦ¦° °® ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ À®°Â¡ūƈ® ƿŦâ¦ƃŦ �ſƌţŦ ¾ǃǁŵƸ ¿ƃŴ Â ¿ǃƵơƸ ūƉŬ °® ®¦ǃƸ ƷŵŸ Â ķƴţĵĪ ƃĴ¦

r
r r r

ó¼±h¶ =
+ + +
+ + +

=
+ + +

+
m m m
V V V

V V V
V V

m m m

1 2 3
1 2 3

1 1 2 2 3 3
1 2

1 2 3




  


++ +V3 

�ƷǉƽưķƸ ƻǈƅĵǈţŴ ¦° �
m
r
ķƽơǈ� Ƌƴ®ţơƸ V âţŴ ƿŦ ¾ǃƸƃƨ °® �ſƽƌţŦ Á®¦ſƼ ¦° ƷŵŸ Â ſƽƌţŦ Á®¦® ¦° ®¦ǃƸ ķƴţĵĪ Â ¿ƃŴ �ƿƵšƉƸ °® ƃĴ¦

r

r r r

ó¼±h¶ =
+ + +
+ + +

=
+ + +
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§¡ ķƴţĵĪ� �®ǃƌ 1 1 3/ /g cm ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ ţŬ Ʒǉƽư ¶ǃƵŽƸ 1 2 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ ţŦ ¦° §¡ 500 3cm

��ūƈ¦ 1 3g cm/
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�ƮǀƴĩİƯ ƶǀƇƺţ Śưƃ ƶŝ Â° æçæ Śţ ëî âŚŤƀţÀ®± �ƲƿŶƃ Śƴƃ¡³ŚƷŚŝ ƮƷ® ¾Śſâƺţ ƶĩ ƶĪƿżǀƟ¾ƺƯźƟ ƲǀƫÂ¦İƫŚĮģ�ƮǀƴĩİƯ ƶǀƇƺţ Śưƃ ƶŝ Â° æçæ Śţ ëî âŚŤƀţÀ®± �ƲƿŶƃ Śƴƃ¡³ŚƷŚŝ ƮƷ® ¾Śſâƺţ ƶĩ ƶĪƿżǀƟĩĩ ¾ƺƯźƟ ƲǀƫÂ¦İƫŚĮģƮƮ ��
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�ƶƃŚŝ ŚƷȘƿ ƪƿŶŞţ Â ŚƷȘƿ ƶŝÀƺŤſ¦ƺů ÅŚưŤů �ƶŤĪƳ Ĩƿ ƎƤƟ �ƶƴĩŢƿ¯¦ Â° ŚưƃŢƀǀƳ °¦źƣ Ƿȏģ

ëî-�ūƈ¦ ūƈ°®ţƼ ƃǈ± âţǀƿƽǈƅĴ ±¦ įǈ¿¦ſư

�ūƈ¦ ƃŬƷư �®°¦® âƃŭƍǉŦ ķƴţĵĪ ƿư ķơǈţƸ ƷŵŸ �ƟǈţƸ Â® ±¦ ƃŦ¦ƃŦ âţǀ¿ƃŴ â¦±¦ ƿŦ �æ

�®ƃǉĴķƸ °¦ƃƬ ƃŬǐţŦ �ūƈ¦ ƃŬƷư³¦ķƴţĵĪ ƿư ķơǈţƸ �ſƼǃƌ ƿŭŽǈ° »ƃƜ įǈ °® ķƼſƍƼ¶ǃƵŽƸ ƟǈţƸ ſƽĪ ƃĴ¦ �ç

�ſŦţǈķƸ Ƌǀţư À¡ ƷŵŸ �®ǃƌ §Â¯ ƳƸţư °ǃƘ ƿŦ Żǈ ķƽǉơƸ °¦ſƭƸ ƃĴ¦ �è

�ūƈ¦ °ÂƿƵơƌ ƻǈƅƽŦ À®ƃư³ǃƸţż â¦ƃŦ ķŧƈţƽƸ ƟǈţƸ §¡ �ūƈ¦ ƃŬƷư ƻǈƅƽŦ ķƴţĵĪ ±¦ §¡ ķƴţĵĪ ƿư ķǈţŴÀ¡ ±¦ �é

ìå-ūƈǃĢ ÀÂſŦ ¦° ¾ţƭŬƃĢ Àţƹǀ Ƈģƈ Â ��Ƨƴ¦�ƳƱƌ� ūƈǃĢ ţŦ ¦° ¾ţƭŬƃĢ įǈ ¦ſŭŦ¦ �Á®ţƈ ķƍǈţƸ±¡ °®

§¡ °® ƃŭƍǉŦ ............... Ƴǉƴ® ƿŦ ¾ţƭŬƃĢ �............... ƳƱƌ °® �Ʒǈ±¦ſƼ¦ķƸ ķŦ¡ âǃŭŹƸ »ƃƜ ÀÂ°® ��§� ƳƱƌ�

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� �®Â°ķƸ Âƃƨ

ķƴţĵĪ º �Ƨƴ¦� �ç ¿ƃŴ º �Ƨƴ¦� �æ

ķƴţĵĪ º �§� �é ¿ƃŴ º �§� �è

ìæ-�¹�©� �ūƈ¦ ¿¦ſư ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ À¡ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ 0 01 3/ /g mm ķƹƉŴ ķƴţĵĪ ƃĴ¦

0 1/ �é 0 01/ �è 0 001/ �ç 0 0001/ �æ

ìç-�¹�©� �ūƈ¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ � 1200 3kg m/ ķƴţĵĪ ţŦ ķơǈţƸ ±¦ 20L ¿ƃŴ

24 �é 18 �è 60 �ç � �æ

ìè-��ūƈ¦ 10 1-- ،( )d ķƈ® ſƼǃƍǉĢ ťǈƃƔ� �ūƈ¦ SI ſŸ¦Â ſƽĪ ƷƉŴ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ �ūƈ¦ � g À¡ ¿ƃŴ Â 0 002 3/ dm ķƹƉŴ ƷŵŸ

4 102´ �é 4 103´ �è 2 5 102/ ´ �ç 2 5 103/ ´ �æ

ìé-�¹�©� �ūƈ¦ ¿¦ſư ġĪ ƿŦ ūƈ¦° ±¦ � kg m/ � Â g L/ ťƉŸƃŦ ¾ǃƵŹƸ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ �ūƈ¦ 60 g ſǉƈ¦ įǈ ¾ǃƵŹƸ 50 3cm ¿ƃŴ

1200 1200, �é 120 1 2, / �è 12 12, �ç 0 12 1 2/ , / �æ

ìê-ƷŵŸ ƿŦ Á®ţƸ ƻǈ¦ ±¦ âƃĢǃŬ ũơƙƬ ¿ƃŴ �ſƌţŦķƸ 22 5 103 3/ /´́ kg m �ūƈ¦ ƻǉƸ± âÂ° Áſƌūƨţǈ ®¦ǃƸ ƻǈƃŬ¾ţĵĪ ±¦ ķƱǈ ƿư Ʒǉƹƈ¦ ƅƵƨ ķƴţĵĪ

�ūƈ¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ 84 0 3/ cm

1 89 101/ ´ �é 1 89/ �è 1 89 10 1/ ´ - �ç 1 89 10 2/ ´ - �æ

ìë-��ūƈ¦ 1 05 3/ /g cm Àǃż ķƴţǙ� �ūƈ¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ Àǃż °¦ſƭƸ ƻǈ¦ ¿ƃŴ �ūƈ¦ 5 00/ L ®ÂſŸ ƣƴţŦ ®ƃƨ įǈ °® ³®ƃĴ °® Àǃż ƷŵŸ

10 5 10 3/ ´ - �é 10 5/ �è 5 25 10 3/ ´ - �ç 5 25/ �æ

ìì-«°ſƸ ũƼ¦ǃŭƈ¦ įǈ °® ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư æååå Â æçåå �íåå âţǀķƴţĵĪ ƿŦ ķƼſƍƼ¶ǃƵŽƸ ƟǈţƸ ƿƈ �ƳŦţƭƸ ƳƱƌ °®

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� �ūƈ¦ C ƟǈţƸ ±¦ 300 g ƷŵŸ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ A ƟǈţƸ ±¦ 200 g ƷŵŸ �ſƼ¦Áſƌ ƿŭŽǈ°
2
3 �ç æ �æ

9
4 �é

4
9 �è

ìí-1 3 4cm cm cm´́ ´́ ®ţơŦ¦ƿŦâƃĢǃŬƳǉƙŭƉƸťơƱƸ¿ƃŴ�ūƈ¦ÀǃǉƵǉƸ 100 ®ÂſŸ SI °® ţǀÀ¡ķƴţĵĪÂſƽŭƉǀ¾ţĵĪ°ţǉƉŦſǉƩƈũƴǃŬǃưâţǀÁ°ţŭƈ

�ǟ°®§ŚŤĩ ±¦ ƶŤƟźĭźŝ� �ūƈ¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ ƇƽŴ ƻǈ¦ ±¦

1200 �é 120 �è 12 �ç 1 2/ �æ

ìî-��ūƈ¦ 200mg ¾®ţơƸ¶¦ƃǉƬ ƃǀ� �ūƈ¦ ſŸ¦Â ſƽĪ SI °®²ţƹƴ¦ƻǈ¦ķƴţĵĪ �ūƈ¦ 0 35 3/ cm Â ¶¦ƃǉƬ �ťǉŬƃŬ ƿŦ²ţƹƴ¦įǈ ƷŵŸ Â ¿ƃŴ

4 103´ �é � �è 2 5 103/ ´ �ç 2 5/ �æ

íå-À¦ǃǉƴ Ƴż¦® ƿŦţƌǃƼ ķŭƬÂ ¦ƃǈ± �®ǃƌķƸ ƿŭŽǈ° À¦ǃǉƴ Ƴż¦® ƿư ūƈ¦ ķƸţĵƽǀ ±¦ ............... ūƈ¦ ÁſƍƼ ±ţŦ À¡ âƃƙŦ ±ǃƽǀ ķŭƬÂ °¦®±ţĴ ũŦţƌǃƼ ķƴţĵĪ

� ............... ®ǃƌķƸ ƿŭŽǈ°

®ǃƌķƸ ®ţǈ± ķưſƼ¦ À¡ ƷŵŸ º ƃŭƍǉŦ �ç ®ǃƌķƸ Ʒư ķưſƼ¦ À¡ ¿ƃŴ º ƃŭƍǉŦ �æ

®ǃƌķƸ Ʒư ķưſƼ¦ À¡ ƷŵŸ º ƃŬƷư �é ®ǃƌķƸ ®ţǈ± ķưſƼ¦ À¡ ¿ƃŴ º ƃŬƷư �è

íæ-( / )g N kg== 10 �ūƈ¦ ÀǃŬǃǉƼ ſƽĪ �ƷƉŴ ƻǈ¦ ±¦ 5 3cm À±Â �ūƈ¦ 1200 3kg m/ ķƹƉŴ ķƴţĵĪ

2 4/ �é 0 06/ �è 0 12/ �ç 0 24/ �æ

íç-�¹�©� �ūƈ¦ ¿±ǐ Á®ţƸ ƻǈ¦ ±¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ �Ʒǉƽư ūƈ°® � cm ƟƵƔ ƿŦ ƃĢǃŬ ķŧơƱƸ 8 103 3´́ kg m/ ķƴţĵĪ ţŦ â¦Á®ţƸ ±¦ Ʒǉǀ¦ǃżķƸ

1 6/ �é � �è 0 5/ �ç 0 2/ �æ

íè-�ūƈ¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ À¡ ¿ƃŴ �ſƌţŦ 1200 3
kg
m

ƅƵƨ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �Ʒǈ°¦® 20 30 5cm cm cm´́ ´́ ®ţơŦ¦ ƿŦ âƅƵƨ ƃĢǃŬ ƳǉƙŭƉƸťơƱƸ įǈ

7 2/ �é 3 6/ �è 0 72/ �ç 0 36/ �æ

�ƶƃŚŝ ŚƷȘƿ ƪƿŶŞţ Â ŚƷȘƿ ƶŝÀƺŤſ¦ƺů ŚưŤů �ƶŤĪƳ Ĩƿ ƎƤƟ �ƶƴĩŢƿ¯¦ Â° ŚưƃŢƀǀƳ °¦źƣ ǷȏģÅ ģģ
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íé-( / )g N kg== 10 �®°¦® À±Â ÀǃŬǃǉƼ ſƽĪ �ūƈ¦ 7800 3kg m/ À¡ ķƴţĵĪ Â 10 cm À¡ ſơŦ ƃǀ ƿư ƻĵƹǀ ťơƱƸ įǈ

780 �é 78 �è 7 8/ �ç 0 78/ �æ

íê-��ſǈƃǉĵŦ ƃƝƼ °® 1 2 3/ /kg m ¦° ¦ǃǀ ķƴţĵĪ� g N kg== 10 / � �ūƈ¦ ÀǃŬǃǉƼ ſƽĪ 6 4 3m m m´́ ´́ ®ţơŦ¦ ƿŦ ķƬţŬ¦ °® ®ǃŴǃƸ â¦ǃǀ À±Â

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� 86 4/ �é íëé �è ìç �ç ìçå �æ

íë-�ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ƻǈ¦ ¿ƃŴ �ſƌţŦķƸ 7800 3kg m/ À¡ ķƴţĵĪ Â 10 cm À¡ ¸ţƩŬ°¦ � 25 2cm ƻĵƹǀ ũƼ¦ǃŭƈ¦ įǈ ƟƙƭƸ ŷƙƈ

97 5/ �é 975 �è 1950 �ç 195 �æ
íì-�ūƈ¦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ À¦°ţŦ °¦ſƭƸ ƻǈ¦ ¿ƃŴ �ſǈ°ţŦ 2500 2km ūŸţƉƸ ƿŦ ķŹƙƈ âÂ° À¦°ţŦ 40mm �ķƼ¦°ţŦ ±Â° įǈ °®

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö]�ne Õ��Y��� �À¦°ţŦ §¡ ķƴţĵĪ == 103 3kg m/ �

1011 �é 1010 �è 109 �ç 108 �æ
íí-�¹�©� ( )pp == � �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ � 10 cm ¸ţơƌ Â � kg ¿ƃŴ ƿŦ ƻĵƹǀ â¦Áƃư ķƴţĵĪ

4000 �é 2000 �è 1500 �ç 1000 �æ
íî-��ūƈ¦ 4 86/ g ¾ţƭűƸ ƃǀ� �ūƈ¦ ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ ťơƱƸ ƟƵƔ �ūƈ¦ ¾ţƭűƸ � Á®ţƸ ƻǈ¦ ±¦ âƃĢǃŬ ťơƱƸ ¿ƃŴ �ūƈ¦ 2 43 3/ /g cm â¦Á®ţƸ ķƴţĵĪ

� �é � �è � �ç � �æ

�Ʈƿ°¦® °ȆÂźſ ¿Śƀū¦Ʋƿ¦ Śŝ źƿ± âŚƷŢƀţ °® �Ţſ¦ Ūƿ¦°Ǹǀų ®°¦® ÁźƠůÀŚƄƳÂ°® ƶĩ ǹŚƀū¦Ƿȏģ ŠŞſŚŰƯ

îå-�ūƈ¦ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ ƅƵƨ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ �ūƈ¦ 39 936/ kg � � cmķƵż¦® ¸ţơƌ Â 12 cm ķŴ°ţż ¸ţơƌ ƿŦ âÂƃư âƅƵƨ ũŭƈǃĢ įǈ ¿ƃŴ

( )pp � �

1 6/ �é � �è 1600 �ç 6000 �æ
îæ-ƅƵƨ ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �ūƈ¦ Áſƌ ®ţŵǈ¦ ÁƃưƷǉƼ ƳƱƌ ƿŦ â¦ÁƃƩŸ À¡ ÀÂ°® ƿư ſǀ®ķƸ ÀţƍƼ ¦° âƅƵƨ â¦ÁƃưƷǉƼ �Â°ƿŦÂ° ƳƱƌ

( )pp == � �ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƷƉŴ ƻǈ¦ ¿ƃŴ �ſƌţŦ 5 3g cm/

1170 �ç 190 �æ
2340 �é 1250 �è

îç-ſƽĪ ķƴţż ŨƃƩŸ ƷŵŸ �ſƌţŦ 19000 3kg m/ ǑƘ ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �®°¦® ®ǃŴÂ â¦ÁƃƩŸ � 199 5/ g ¿ƃŴ Â 12 3cm âƃǀţƜ ƷŵŸ ţŦ ǑƘ ƿơƙƬ įǈ ÀÂ°®

��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ

3 4/ �é 2 5/ �è 1 5/ �ç 0 75/ �æ

îè-��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ťơƱƸ �ſƌţŦ 8 3g cm/ ƅƵƨ ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �ūƈ¦ � kg À¡ ¿ƃŴ Â 10 cm âƅƵƨ ťơƱƸ įǈ ƟƵƔ ƃǀ ¾ǃƘ

�ūƈ¦ 1000 3cm À¡ ƷŵŸ Â ƃĢǃŬ �ç �ūƈ¦ 750 3cm À¡ ƷŵŸ Â ƃĢǃŬ �æ

�ūƈ¦ 250 3cm ÁƃƩŸ ƷŵŸ Â ®°¦® ķƴţż ŨƃƩŸ �é �ūƈ¦ 750 3cm ÁƃƩŸ ƷŵŸ Â ®°¦® ķƴţż ŨƃƩŸ �è

îé-ƻǈ¦ ƷŵŸ �®°¦® ®ǃŴÂ ÁƃƩŸįǈ Áƃư ƻǈ¦ ÀÂ°® �ūƈ¦ 2 7 3/ /g cm À¡ Ũſƽǀ®ƳǉƱƍŬ ƅƵƨ ķƴţĵĪ Â 1080 g À¡ ¿ƃŴ Â � cm âƅƵƨ Ũƃư įǈ ¸ţơƌ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� ( )pp == � �ſǀ®ķƸ ƳǉƱƍŬ ¦° Áƃư ƷŵŸ ſƐ°® ſƽĪ ÁƃƩŸ

çê �é çå �è æê �ç æå �æ

�Ʈƿ¦ƶŤų¦®źě Ʈƀū Â®Ƿȏģ ƶƀƿŚƤƯ ƶŝ Â°ƂǀěâŚƷƶƬŘƀƯ °®

îê-��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ B ƷƉŴ ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ A ƷƉŴ ķƴţĵĪ �ūƈ¦ B ƷƉŴ ¿ƃŴ ƃŦ¦ƃŦ � À¡ ¿ƃŴ Â B ƷƉŴ ƷŵŸ ƃŦ¦ƃŦ ç �A ƷƉŴ ƷŵŸ

9
4 �é

4
9 �è

3
2 �ç

2
3 �æ

îë-��ūƈ¦ 7800 3kg m/ ƻǀ¡ ķƴţĵĪ� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ ƷƉŴ ƻǈ¦ ±¦ 540 g ƷŵŸ �ūƈ¦ 1 3/ ķƹƉŴ ķƴţĵĪ ƿŦ ƻǀ¡ ķƴţĵĪ ūŧƉƼ

�¹�©�

180 �é 90 �è 60 �ç 45 �æ

îì-�ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ A ƷƉŴ ±¦ 200 3cm ¿ƃŴ �ſƌţŦ 200 g ƃŦ¦ƃŦ B ƷƉŴ ±¦ 500 3cm ¿ƃŴ ƃĴ¦ �ūƈ¦ B ƷƉŴ ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ 1 5/ �A ƷƉŴ ķƴţĵĪ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� 360 �é 240 �è 180 �ç 120 �æ

îí-��� Ö]�ne Õ��Y��� �ūƈ¦ ƃŭǉƴ ſƽĪ ƃŦ¦ƃŦ B ƟǈţƸ ±¦ � kg ƷŵŸ �ſƌţŦ 10L ƃŦ¦ƃŦ A ƟǈţƸ ±¦ � kg ƷŵŸ ƃĴ¦ �ūƈ¦ B ƟǈţƸ ķƴţĵĪ 4
5 �A ƟǈţƸ ķƴţĵĪ

� �é � �è
3
6 �ç

2
5 �æ

îî-ƃŦ¦ƃŦ ç �¿Â®ťơƱƸ ¾ţǈ ƃǀ ƃĴ¦ �ūƈ¦ ®ǃŴǃƸ 8 1 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦâÞţǉƴ¡ ±¦ âƃĵǈ® Â 2 7 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ƷǉƽǉƸǃƴ¡ ±¦ķƱǈâƅƵƨ ťơƱƸ Â®

�ūƈ¦ ¾Â¦ ťơƱƸ ¿ƃŴ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ À¡ ¿ƃŴ �ſƌţŦ ¾Â¦ ťơƱƸ ¾ţǈ

24 �é 12 �è � �ç � �æ

�Ʈƿ°¦® °ȆÂźſ ¿Śƀū¦Ʋƿ¦ Śŝ źƿ± âŚƷŢƀţ °® �Ţſ¦ Ūƿ¦°Ǹǀų ®°¦® ÁźƠůÀŚƄƳÂ°® ƶĩ ǹŚƀū¦Ƿȏģ ŠŞſŚŰƯƮ

�Ʈƿ¦ƶŤų¦®źě Ʈƀū Â®Ƿȏģ ƶƀƿŚƤƯ ƶŝ Â°ƂǀěâŚƷƶƬŘƀƯ °®ƮƮ

��

Ǳȁ
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ǐǧ

Ƕǿ
ƽį

ȇǄ
Ȉǧ



æåå-ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ A Ũƃư ķƴţĵĪ �ſƌţŦ � cm ƃŦ¦ƃŦ B Ũƃư ¸ţơƌ Â � cm ƃŦ¦ƃŦ A Ũƃư ¸ţơƌ ƃĴ¦ �ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ Ʒǀ ţŦ B Â A ƃĢǃŬ ƻĵƹǀ Ũƃư Â® ¿ƃŴ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ B Ũƃư

� � (é � (è � (ç � (æ

æåæ-�ūƈ¦ ¿¦ſư B ƅƵƨ ķƴţĵĪ ƿŦ A ƅƵƨ ķƴţĵĪ ūŧƉƼ �ūƈ¦ B Â A ƅƵƨ Â® ƷŵŸ ťƉŸƃŦ ¿ƃŴ °¦®ǃƹƼ Â°ƿŦÂ° ƳƱƌ

2
3 (ç

4
9 (æ

1
4 (é

9
4 (è

æåç-�ūƈ¦ ūƈ°® Á®ţƸ °ţǁĪ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ ®°ǃƸ °® ƿƉǈţƭƸ ¿¦ſư D Â C � B � A Ũ®ţƸ °ţǁĪ â¦ƃŦ ÁſƌÁ®¦® âţǀ°¦®ǃƹƼ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

r rC D> � r rA B> (æ

r rC D> � r rA B< (ç

r rC D< � r rA B> (è

r rC D< � r rA B< (é

æåè-Â ƃŦ¦ƃŦ Ʒǀ ţŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Â®ƻǈ¦ķŴ°ţż ¸ţơƌ ƃĴ¦ �ūƈ¦ķƴţżǃŬ B ũƼ¦ǃŭƈ¦ Â ƃĢǃŬ A ũƼ¦ǃŭƈ¦ �ſƼ¦âÂţƉƸ ¸ţƩŬ°¦ Â ¿ƃŴâ¦°¦® B Â A ƻĵƹǀ ũƼ¦ǃŭƈ¦ Â®

��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ B ũƼ¦ǃŭƈ¦ ŨſƼ±ţƈ Ũ®ţƸ ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ A ũƼ¦ǃŭƈ¦ ŨſƼ±ţƈ Ũ®ţƸ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ À¡ķŴ°ţż ¸ţơƌ ƧƑƼ B ũƼ¦ǃŭƈ¦ķƵż¦® ¸ţơƌ

3
4 (é

2
3 (è

1
4 (ç

1
2 (æ

æåé-�ſƌţŦ ¢¢R ƃŦ¦ƃŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ¸ţƩŬ°¦ ƃĴ¦ �Ʒǈ±ţƈķƸ ¢¢R ķŴ°ţż ¸ţơƌ Â R ķƵż¦® ¸ţơƌ ţŦ â¦ƿƼ¦ǃŭƈ¦ �À¡ ţŦ Â Á®ƃư §Â¯ ¦° ¢¢R ¸ţơƌ ţŦ âƃĢǃŬ ŨƃưƷǉƼ

�ūƈ¦ ¿¦ſư
¢¢R

R
ūŧƉƼ

�
�

(é � (è
3
2 (ç � (æ

æåê-ƿŦ âƃĵǈ® ũƼ¦ǃŭƈ¦ �Á®ţƸ Àţƹǀ ±¦ Ʒǉǀ¦ǃŽŦ ƃĴ¦ �Ʒǈ¦ƿŭżţƈ R�ķŴ°ţż ¸ţơƌ Â R� ķƵż¦® ¸ţơƌ � L ¾ǃƘ ƿŦ â¦ƿƼ¦ǃŭƈ¦ �â¦Á®ţƸ ±¦ m ¿ƃŴ§Â¯ ţŦ

�¹�©� �®ǃƌķƸ m ſƽĪ ±ţǉƼ ®°ǃƸ ¿ƃŴ �Ʒǈ±ţƉŦ � �R ķŴ°ţż ¸ţơƌ Â 2 1R ķƵż¦® ¸ţơƌ � �L ¾ǃƘ

12 (é � (è � (ç � (æ

æåë-¿ƃŴ ƃĴ¦ �ūƈ¦ťơƱƸ ƟƵƔ ¾ǃƘ ƧƑƼ �À¡ ŨſƠţƬ ¸ţơƌ Âūƈ¦ rr�ķƴţĵĪ ƿŦ ƃÉĢǃŬ ťơƱƸ įǈ ƟƵƔ ¾ǃƘ ƃŦ¦ƃŦ rr� ķƴţĵĪ ƿŦ ƃÉĢǃŬ¶ÂƃŽƸ įǈ ¸ţƩŬ°¦

��� Ö]�ne Õ��Y��� ( )pp == � �ūƈ¦ ¿¦ſư
rr

rr

1
2

�ſƌţŦ ƃŦ¦ƃŦ Ʒǀ ţŦ Â® ƻǈ¦

ç (é é (è
1
4 (ç

3
4 (æ

�Ţſ¦ ÁŶƃâźǀĭ Á±¦ŶƳ¦ǊƫŚū şƺǀƃ ƶŝ Ʈƀū ƮŬů źƿ± âŚƷŢƀţ °®

æåì-ķƴţĵĪ �ſƈ°ķƸ 54 3cm ƿŦ 50 3cm ũŴ°® ±¦ §¡ŷƙƈ �Ʒǈ±¦ſƼ¦ķƸ§¡Ƴż¦® ¦° 42 g ¿ƃŴ ƿŦâƃĢǃŬ ũƴǃƵĴ �®°¦® ®ǃŴÂ §¡ķŴ°ſƸ ũƼ¦ǃŭƈ¦ ÀÂ°®

��� Ö�ZË� Õ��Y��� ��®Â°ķƸ Âƃƨ §¡ °® ƳƸţư °ǃƘ ƿŦ ƿƴǃƵǙ� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƿƴǃƵĴ

42 (é 21(è 10 5/ (ç 3 5/ (æ

æåí-ţŦ �Ʒǈ¦Á®ƃư ¦ſǉĢ Â°ƿŦÂ° ƳƱƌ ƫŦţƙƸ ¦° À¡ ƷŵŸ Â ¿ƃŴ ¦ſŭŦ¦ �ſƸţŴ ƷƉŴ įǈ ķƴţĵĪ ƻǉǉơŬ â¦ƃŦ

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� �ūƈ¦ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƷƉŴ ķƴţĵĪ �ƳƱƌ âÂ° âţǀÁ®¦® ƿŦ ƿŴǃŬ

4 103´ (ç é (æ

2 5 103/ ´ (é 2 5/ (è

æåî-�®ǃƌķƸ 180 g À¡ ÀÂ°® ƟǈţƸ ţŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ¿ƃŴ ©°ǃƐ ƻǈ¦ °® �Ʒǈƅǈ°ķƸ À¡ ÀÂ°® ¦° ƟǈţƸ įǈ ±¦ 75 3cm �ūƈ¦ 120 g «°ſƸ ũƼ¦ǃŭƈ¦ įǈ ¿ƃŴ

�ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ ƟǈţƸ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ

8 10 2´ - (é 8 10´ (è 8 102´ (ç 8 10 1´ - (æ

ææå-±¦ ƃĢ ƿư ķŬ°ǃƐ °® Â 540 g ƿƠǃƹŵƸ ¿ƃŴ �ƷǉǈţƹƼ 1 2 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ ƃĢ ¦° »ƃƜ ƻǈ¦ ƃĴ¦ �ūƈ¦ 300 g ķƴţżǃŬ âƅƵƨ »ƃƜ įǈ ¿ƃŴ

(îêǥŚƿ° âźſ¦źſ� �ūƈ¦ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƻƤÂ° ƻǈ¦ ķƴţĵĪ �®ǃƌķƸ 460 g ƿƠǃƹŵƸ ¿ƃŴ �ƷǉǈţƹƼ ƻƤÂ° ķƠǃƼ

800 �� 850 �� 900 �� 950 ��
æææ-ƿŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ÀÂ°® §¡ ŷƙƈ Â ®Â°ķƸ Âƃƨ §¡ °® ÅǑƸţư ƅƵƨ ƿơƙƬ ƳƹƠ ƻǈ¦ ţŦ �Ʒǈ±¦ſƼ¦ķƸ â¦ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Ƴż¦® §¡ ÀÂ°® ¦° 90 g ¿ƃŴ ƿŦ ƅƵƨ ƿơƙƬ įǈ

��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƅƵƨ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ 10 2cm ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ķƵż¦® ƟƙƭƸ ŷƙƈ ƃĴ¦ �ſǈ¡ķƸ ǐţŦ 1 2/ cm Ũ±¦ſƼ¦

� (é 7 5/ (è � (ç � �/ (æ

�Ţſ¦ ÁŶƃâźǀĭ Á±¦ŶƳ¦ǊƫŚū şƺǀƃ ƶŝ Ʈƀū ƮŬů źƿ± âŚƷŢƀţ °®

��
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ææç-800 g L/ ƳƱƴ¦ķƴţĵĪ Â ƷǈƃŧŦ Âƃƨ ƳƱƴ¦ ±¦ ƃĢ»ƃƜ °®ķƸ¦°¡ ƿŦ ¦°ķƽǀ¡ ũƴǃƵĴ ƃĴ¦ �ūƈ¦ 7800 3kg m/ À¡ķƴţĵĪ Â 3900 g ķƽǀ¡ ũƴǃƵĴįǈ ¿ƃŴ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� �®ǃƌķƸ «°ţż »ƃƜ ±¦ ƳƱƴ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ �ſƌţŦ

4000 (é 500 (è 390 (ç 400 (æ
ææè-540 g ƿƠǃƹŵƸ ¿ƃŴ �®ǃƌ ƃĢ 2 5 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ ƃĴ¦ Â 340 g ƿƠǃƹŵƸ ¿ƃŴ �®ǃƌ ƃĢ 1 5 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ ķƨƃƜ ƃĴ¦

��� ��Â»M Ö´ÀÅ�§ ½Â¿Z¯� �ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ »ƃƜ ¿ƃŴ �®ǃƌķƸ

éåå (é çåå (è éå (ç çå (æ

�®±¦®źěǹ ¶ƺƬŴƯ Ƿȏģ ŠŞſŚŰƯ ƶŝ ƶĩŢſ¦ǓŚƷƶƬŘƀƯ �ǷȏģâŚƷŢƀţ ±¦ ¾ŶƯ Ĩƿ

ææé-¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ ţŬ Ʒǉƽư ¶ǃƵŽƸ 1500 3kg m/ ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ ţŦ ¦° 1300 3kg m/ ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ 300 3cm

�¹�©� ��ūƈ¦ ƅǉĪţƼ ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ �¶Ǒŭż¦ °®� �®ǃƌ 1400 3kg m/

350 (é 300 (è 250 (ç 200 (æ
ææê-ťƉŸƃŦ ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ �®ƃǉĵƼ ©°ǃƐ ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ ÁţĴƃǀ �®ǃƌķƸ ¶ǃƵŽƸ 1 5/ / Lkg ķƴţĵĪ ƿŦ ƟǈţƸ �L ţŦ �kg / LķƴţĵĪ ƿŦ §¡ �L

�ūƈ¦ ¿¦ſư ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư

1 4/ (é 1 3/ (è 1 250/ (ç 1 2/ (æ

ææë-ķƴţĵĪ ţŦ ķơǈţƸ ±¦ ÁſƼţƸķƬţŦ 2
3 Â Á®ǃŦ rr� ķƴţĵĪ ţŦ ķơǈţƸ ±¦ À¡ ƷŵŸ 1

3 ƃĴ¦ �ūƈ¦ Áſƌ ūƈ°® rr� Â rr� âţǀķƴţĵĪ ţŦ ƟǈţƸ ¸ǃƼ Â® ±¦ ķƘǃƵŽƸ

��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ ƿƽǈƅĴ ¿¦ſư ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ rr�

3
2
1 2

1 2

r r
r r+

(é
r r1 22

3
+

(è
r r2 12

3
+

(ç
3

2
1 2

2 1

r r
r r+

(æ

ææì-B ƟǈţƸ ķƴţĵĪ Â 600 g / L ƃŦ¦ƃŦ A ƟǈţƸ ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �ūƈ¦ 0 75 3/ /g cm ƃŦ¦ƃŦ �VB Â VA ũǉƴÂ¦ âţǀƷŵŸ ţŦ B Â A ƟǈţƸ Â® ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� ��ſǉƽư ƃƝƼ»ƃƐ ¶Ǒŭż¦ ƃŰ¦ ƃŦ ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ ±¦� �ūƈ¦ VB ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ VA �ſƌţŦ 800 g / L ƃŦ¦ƃŦ

1
4 (é

1
3 (è � (ç � (æ

ææí-¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ A Ũ®ţƸ ¿ƃŴ ƃŦ¦ƃŦ è � B Ũ®ţƸ ¿ƃŴ ƃĴ¦ �ƷǉƽưķƸ ūƈ°® 18 3g cm/ Â 4 3g cm/ âţǀķƴţĵĪ ƿŦ B Â A Ũ®ţƸ Â® ±¦ķƘǃƵŽƸ

��®ƃǉĴķƹƼ ©°ǃƐ ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ Á®ţƸ Â® À®ƃư¶ǃƵŽƸ ƃŰ¦ ƃŦ� �ūƈ¦ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ

9600 (é 4800 (è 2400 (ç 1200 (æ
ææî-ķƴţĵĪ Â 5 3cm Áſƌƿŭżţƈ ũơƙƬ ƷŵŸ ƃĴ¦ �ūƈ¦ Á®ƃŦ °ţư ƿŦ ƅǉƼ ÁƃƭƼ â°¦ſƭƸ �Əƴţż âǑƘ âţŴ ƿŦ ƃǀ¦ǃŴ ƿơƙƬ įǈ ƻŭżţƈ °® ķƌÂƃƨƃǀ¦ǃŴ

��®ǃƌ µƃƨ 19 3g cm/ Â 10 3g cm/ ťǉŬƃŬ ƿŦ ǑƘ Â ÁƃƭƼ ķƴţĵĪ� �ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƿŭƨ° °ţư ƿŦ âÁƃƭƼ ¿ƃŴ �ſƌţŦ 13 6 3/ /g cm À¡

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� 38 �� 34 �� 30 �� � ��

æçå-ÀÂƃǉŦ»ƃƜ ±¦ §¡ 40 3cm ƃĴ¦ �ƷǈƃŦķƸ Âƃƨ§¡ ±¦ ƃĢ»ƃƜ įǈ ÀÂ°®ķƸ¦°¡ ƿŦ �ūƈ¦ Áſƌ ƿŭżţƈ ÁƃƭƼ Â ǑƘ ±¦ ƿư ¦° 500 g ¿ƃŴ ƿŦâÞţǉƴ¡ ƿơƙƬ

(îì³±ƺƯ¡ǶƴƷźƟÀƺƳȆ� ��ſƌţŦ rr°ö == 20 3g cm/ Â rr½o£º == 10 3g cm/ ſǉƽư µƃƨ� �ūƈ¦ Á®ǃŦ ÁƃƭƼ ±¦ ƿơƙƬ ¿ƃŴ ±¦ ſƐ°® ſƽĪ �®ƅǈƃŦ

ìå (é ëå (è éå (ç èå (æ

æçæ-�ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ Áſƌ§Â¯ Żǈ ¿ƃŴ �ſŦţǈķƸ Ƌǀţư 5 3cm ¶ǃƵŽƸ ƷŵŸ Â ®ǃƌķƸ §Â¯ Żǈ â°¦ſƭƸ �Żǈ Â §¡ ±¦ ķƘǃƵŽƸ °®

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� ( / , / / )rr rrJA gÄ== ==1 0 93 3g cm g cm

50 (é 45 (è � (ç 4 5/ (æ

�Ʈƿ®°Â¡ĨƿƪƈƟ ±¦ ®°¦ŶƳŚŤſ¦ ÀƺƯ±¡ ƶƿÀƺţ¦źŝ ŶǀŬƴƀŝ Â° Àƺţ®ƺų °ŚǀƗ ƶĩƲƿ¦ â¦źŝ �Ŷƃ ¿Śưţ¾ËÂ¦ƪƈƟâŚƷŢƀţ

�ŶǀƴǀŞŝ ŶǀƳƺţǹƖƯŚūÀƺƯ±¡ ±¦ ŶƘŝ Â° ŚŤƀţƲƿ¦ ! zâźſâŚƷŢƀţ �Ʈƿ®źĩ Á®ŚƯ¡ °¦®ÀƺūŢƀţ ŚţŶƴģ ƮƷ �ŶƴƳżŝ ���źţǇŚŝ ǎů Śƿ æåå Â°ǑƺƯ±¡ źƷÀ¦ƺųǹ ƶĩǓ¦±ƺƯ¡ƂƳ¦® â¦źŝ

æçç-ķƱǈƅǉƨ ¾ſƸâ¦ƃŦ ƳƱƌ ƻǈƃŬťƈţƽƸ �ſƽưķƸ ūưƃŸūŦţŰâſƽŬ ţŦ ſƹư Â ſǀ®ķƸ Ƴǀ ķƭƨ¦ŷƙƈâÂ° ¦°á°ƅŦ ſƹư įǈ ķƑŽƌ Â° ƿŦÂ°ƳƱƌ °®

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� �àţƱƙƐ¦ âÂƃǉƼ �f� �ūƈ¦ ¿¦ſư ÁſǈſĢ ƻǈ¦

(ç (æ

(é (è

æçè-��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ſƽŭƉǀ â¦Á®ƃƼ Â ķƠƃƨ ķĵƹǀ ţǀūǉƹư ¿¦ſư

§ţŭƌ º ķƉǉƘţƽƥƸ °ţƌ º ķƍŧƽŴ âÞƃƼ¦ �ç ÁĭǈÂ âţƸƃĴ º ¿ƃŴ º ÂƃǉƼ �æ

°ţƍƨ º ķƉǉƘţƽƥƸ °ţƌ º ķƍŧƽŴ âÞƃƼ¦ �é ķƉǉƘţƽƥƸ À¦ſǉƸ º ¿ƃŴ º °ţƍƨ �è

�®±¦®źěǹ ¶ƺƬŴƯ Ƿȏģ ŠŞſŚŰƯ ƶŝ ƶĩŢſ¦ĩĩ ǓŚƷƶƬŘƀƯ �ǷȏģâŚƷŢƀţ ±¦ ¾ŶƯ ĨƿĨĨĨĨ

�Ʈƿ®°Â¡ĨƿƪƈƟ ±¦ ®°¦ŶƳŚŤſ¦ ÀƺƯ±¡ ƶƿÀƺţ¦źŝ ŶǀŬƴƀŝ Â° Àƺţ®ƺų °ŚǀƗ ƶĩƲƿ¦ â¦źŝ �Ŷƃ ¿Śưţ¾ËÂ¦Ë ƪƈƟâŚƷŢƀţƮƮƮƮ

�ŶǀƴǀŞŝ ŶǀƳƺţǹƖƯŚūÀƺƯ±¡ ±¦ ŶƘŝ Â° ŚŤƀţƲƿ¦ !¦ zâźſâŚƷŢƀţ �Ʈƿ®źĩ Á®ŚƯ¡ĩĩ °¦®ÀƺūŢƀţ ŚţŶƴģ ƮƷ �ŶƴƳżŝ ���źţǇŚŝ ǎů Śƿ æåå Â°ǑƺƯ±¡ źƷÀ¦ƺųǹ ƶĩǓ¦±ƺƯ¡ƂƳ¦®ĩĩ â¦źŝźŝŝ

��
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æçé-�ūƈ¦ Áſƌ ÀţǉŦ ƳƸţư Â ūƈ°® ƃǈ± âţǀūǉƹư ±¦ įǈ¿¦ſư âƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ ƳƐţŸ

°ţƍƨ� � Pa �ƻǉǈţĢ »ƃƘ ƿŦ� �ç À±Â� 50N �æ

ūƨţƉƸ� 12m �é ƗƈǃŭƸ ūƠƃƈ� ìç �§ƃƤ »ƃƘ ƿŦ� �è

æçê-��ūƈ¦ 12 in ƃŦ¦ƃŦ ft ƃǀ Â 2 5/ cm ƃŦ¦ƃŦ in ƃǀ� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸ ſƽĪ � 1000 cm Â 25 ft �500 in ®ţơŦ¦ ƿŦ ķƵǉƙŭƉƸťơƱƸ ƷŵŸ

937 5/ �é 9375 �è 925 �ç 9250 �æ
æçë-1800m ÅţŧǈƃƭŬ ţǈ°® °® ƳǈţƸ ƃǀ Â 0 5/ /m s ÅţŧǈƃƭŬ ÁƃĴ ƃǀ� �ūƈ¦ ūƠţƈ ƃŦ ƳǈţƸ ſƽĪ ÅţŧǈƃƭŬ ķŭƍư ƻǈ¦ âſƽŬ �ūƈ¦ ÁƃĴ �ķŭƍư įǈ âſƽŬ

��ūƈ¦ ƃŭƸ

� �é � �è � �ç � �æ

æçì-Á±¦ſƼ¦ ¦° ƃǈ± °¦ſƭƸ ¿¦ſư ƿưâ¦ƿƵǉƈÂ âƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ūƬ® �ūƈ¦ ÁſƸ¡ūƈ® ƿŦ ƃǈ± âţǀ°¦ſƭƸ Â ÁſƌâƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ƧƵŭŽƸ ũƵǉƈÂ °ţǁĪ ţŦ ķƹƉŴ ¾ǃƘ

��� ��Â»M Ö´ÀÅ�§ ½Â¿Z¯� �ūƈ¦ ƃŭƍǉŦ ƿŭƨƃĴ

168 cm �é 1 68/ m �è 1 680 103/ ´ mm �ç 1 68 106/ ´ mm �æ

æçí-ÁţǉĴ ƻǈ¦ ſƌ° ƗƈǃŭƸ ĳƽǀ¡ �ſƽưķƸ ſƌ° 3 24/ m �±Â°ƿƼţŧƌ æç ©ſƸ °® ƿư ūƈ¦ ţưǃǈÂƃģƉǀ ¿ţƼ ƿŦ ķǀţǉĴ ƿŦ ƫƵơŭƸ ÁţǉĴ ſƌ° ƻǈƃŬƟǈƃƈ

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� �ūƈ¦ ūƠţƈ ƃŦ ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ

9
8 �é

45
4 �è

3
16 �ç

3
160 �æ

æçî-x� �®°¦® â°ţĴ±ţƈ ƃĵǈſƱǈ ţŦâÂţƉŬ»ƃƘ Â® âţƱǈ �ƃǈ±ƗŦ¦Â° ±¦ ®¦ſơŬ ƿĪ °® �ÀţƸ± Â §ţŭƌ �ūƠƃƈ �ķǈţŴƿŦţŴâţǀūǉƹưâţƱǈ ƻŭƨƃĴ ƃƝƼ °® ţŦ

��� ��Â»M Ö´ÀÅ�§ ½Â¿Z¯� ��ūƈ¦ ÀţƸ± ®ţƹƼ t Â §ţŭƌ ®ţƹƼ a �ūƠƃƈ ®ţƹƼ v �ķǈţŴƿŦţŴ ®ţƹƼ

t x
a

==
�

�Ü v ax3 22== �§ x vt== �Ƨƴ¦

v at==
1
3

3 �ª v at== �©

ê �é é �è è �ç ç �æ

æèå-(îëǥŚƿ° âźſ¦źſ� �®ǃƌķƸ ¿ƃĴǃƵǉư ſƽĪ Áƃư ƻǈ¦ ¿ƃŴ �Ʒǈ±ţƉŦ � cm ¸ţơƌ ƿŦ âƃĢǃŬ Ũƃư � 6 3g cm/ ķƴţĵĪ ƿŦ âƅƵƨ ±¦ Ʒǉǀ¦ǃżķƸ

4 71/ �� 3 14/ �� 2 36/ �� 1 57/ ��

æèæ-ķƴţĵĪ� �ūƈ¦ ƃŭǉƴ ſƽĪ 63kg ¿ƃŴ ƿŦ ƣƴţŦ ®ƃƨ įǈ ³®ƃĴ °® Àǃż ƷŵŸ �ūƈ¦ ®ƃƨ ¿ƃŴ ±¦ ſƐ°® í ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ƣƴţŦ ®ƃƨ įǈ ³®ƃĴ °® Àǃż ¿ƃŴ

�Ö��{ [Zf¯ �Y Äf§�³�]� ��ūƈ¦ 1 05 3/ /g cm Àǃż

2 52/ �é 2 4/ �è 5 04/ �ç 4 8/ �æ

æèç-���Ö]�neÕ��Y����ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ BƷƉŴ ±¦ 60 3cm ¿ƃŴ �ſƌţŦ 750 g ƃŦ¦ƃŦ AƷƉŴ ±¦ 50 3cm ¿ƃŴ ƃĴ¦ �ūƈ¦BƷƉŴ ķƴţĵĪ
2
3 �AƷƉŴ ķƴţĵĪ

æèêå �é ææçê �è ëåå �ç îåå �æ

æèè-ķƴţĵĪ �ſƌţŦ ķƉƸ ũƴǃƵĴ ¿ƃŴ ƃŦ¦ƃŦ 2 4/ ķƹǉƽǉƸǃƴ¡ ũƴǃƵĴ ¿ƃŴ ƃĴ¦ �ūƈ¦ ķƉƸ ƃÉĢǃŬ ũƴǃƵĴ įǈ ƃƙƬ ƃŦ¦ƃŦ ç �ķƹǉƽǉƸǃƴ¡ ƃÉĢǃŬ ũƴǃƵĴ įǈ ƃƙƬ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ ƇƸ ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ ƷǉƽǉƸǃƴ¡

0 4/ �é 0 3/ �è 0 2/ �ç 0 1/ �æ

æèé-ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ A ķƴţĵĪ �ſƌţŦ 6 3g cm/ ƃŦ¦ƃŦ B ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �ūƈ¦ ƃǈ± ƳƱƌ ƫŦţƙƸ B Â A Ũ®ţƸ Â® â¦ƃŦ ¿ƃŴ ťƉŸƃŦ ƷŵŸ ©¦ƃǉǉƥŬ °¦®ǃƹƼ

��� ��Â»M Ö´ÀÅ�§ ½Â¿Z¯� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ

ç �æ

æí �ç

é �è

æíå �é

æèê-±¦ ƳƱƴ¦ 160 g Ũ±¦ſƼ¦ ƿŦ Â ƷǉƽưķƸ ®°¦Â 0 8 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ƳƱƴ¦ ±¦ ƃĢ ķƨƃƜ °® ÅǑƸţư �ūƈ¦ 2 7 3/ /g cm À¡ ķƴţĵĪ ƿư ¦° ƅƵƨ ƿơƙƬ įǈ

��� Ö�ZË� Õ��Y��� �ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ ƅƵƨ ƿơƙƬ ¿ƃŴ �®ƅǈ°ķƸ ÀÂƃǉŦ »ƃƜ

200 �é 432 �è 450 �ç 540 �æ
æèë-ƃŭƸķŭƼţƈ ſƽĪ ƿơƙƬ ÀÂ°® ÁƃƩŸ ƷŵŸ �®ǃƌ ƅǈ°ƃƈ »ƃƜ ±¦ §¡ 25 3cm ƃĴ¦ �Ʒǈ±¦ſƼ¦ķƸ §¡ ±¦ ƃĢ »ƃƜ ÀÂ°® ¦° 180 g ¿ƃŴ ƿŦ ƻǀ¡ ƿơƙƬ įǈ

��ūƈ¦ 7500 3kg m/ ƻǀ¡ ķƴţĵĪ� �ūƈ¦ ťơƱƸ

æ �é ç �è è �ç é �æ

æèì-¶ǃƵŽƸ °® Á®ţƸ Â® ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ� �ſƌţŦ 1 2 3/ /g cm ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ ţŬ Ʒǉƽư ¶ǃƵŽƸ §¡ �L ţŦ ¦° 1 4 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ ƃŭǉƴ ſƽĪ

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö]�ne Õ��Y��� ��ūƈ¦ 1 3g cm/ §¡ ķƴţĵĪ Â ƅǉĪţƼ

í �é ë �è ê �ç é �æ��

Ķǂ
ȈĴ

ǽǃơ
ƾǻ
ơȁ
įȇ

ǄȈǧ



æèí-( . )kg m ƃŭƸ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ A ūǉƹư Â ( . )kg m
s�

ƿǉƼţŰ ƟŦƃƸ ƃŦ ƃŭƸ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ B ūǉƹư ƃĴ¦ �BC A D
C

� == -- ķƱǈƅǉƨ ũƙŦ¦° °®

�ūƈ¦
kg m
s
.

ƃǈ± ũƙŦ¦° ¿¦ſư âţƱǈ �ſƌţŦ

D
C�

�é
C
D �è DC �ç D

C
�

�æ

æèî-ķƴţĵĪ �Ʒǉƽư ®ţŵǈ¦ Áƃư ţŦ ƅưƃƸƷǀ Â R
�
¸ţơƌ ƿŦ âÂƃư â¦ÁƃƩŸ À¡ ÀÂ°® ƃĴ¦ �ūƈ¦ Áſƌ ƿŭżţƈ rr� ķƴţĵĪ ţŦ âƅƵƨ ±¦ � R ¸ţơƌ ƿŦ âƃĢǃŬ Ũƃư

��Â�¯ �Y k�Zy �� Ö�ZË� Õ��Y��� �®ǃƌķƸ rr� ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ Áƃư ƻǈ¦
7
8 �é

1
8 �è

1
2 �ç � �æ

æéå-¿ƃŴ ƃŦ¦ƃŦ 1
4 ťơƱƸ ¿ƃŴ ƃĴ¦ �Ʒǈ°¦® °ţǉŭż¦ °® �a ¸ţƩŬ°¦ Â 3

2 a ķŴ°ţż ¸ţơƌ Â a
�

ķƵż¦® ¸ţơƌ ƿŦ ķƴţżǃŬ â¦ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Â a ƟƵƔ ¾ǃƘ ƿŦ ķŧơƱƸ

( )pp � � �ūƈ¦ ¿¦ſư ťơƱƸ ķƴţĵĪ ƿŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ķƴţĵĪ ūŧƉƼ �ſƌţŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦

1
3 �é � �è

1
2 �ç � �æ

æéæ-Â Á°¦ǃǈ® °® »ƃƜ ūƸţŽƔ ƃĴ¦ �ūƈ¦ 10 14/ kg �ſƌţŦ§¡ ±¦ ƃĢ ÅǑƸţư ķŭƬÂ � cmƫƹƠ Â 10 cm ķƵż¦® ¸ţơƌ ƿŦ âƅƵƨ â¦ƿƼ¦ǃŭƈ¦ »ƃƜ įǈ ¿ƃŴ

� rrJA == 1 3g cm/ Â pp == � � �ūƈ¦ ťơƱƸƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ »ƃƜ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ � cm À¡ Ƨư

2 7/ �é � �è 7 8/ �ç � �æ

æéç-ūƴţŸ ƿŦ ūŧƉƼÀ¡ °® ÁſƼţƸķƬţŦ§¡ Â À¦ǃǉƴ ¿ƃŴ ¸ǃƹŵƸ �Ʒǉƽư ķƴţż ¦° À¦ǃǉƴ Ƴż¦® §¡ 3
4 ƃĴ¦ �ūƈ¦ §¡ ±¦ ƃĢ 200 3cm ķƵż¦® ƷŵŸ ţŦÀ¦ǃǉƴ įǈ

( / )rrJA == 1 3g cm �ūƈ¦ ¿ƃĴ ſƽĪ À¦ǃǉƴ ¿ƃŴ �®ǃƌķƸ ƧƑƼ ƳŧƬ

175 �é 50 �è 150 �ç 100 �æ

æéè-ţŴÀ¦ǃǉƴ ƻǈ¦ °®ūƩƼ ¿ƃĴ ſƽĪ ƃűư¦ſŸ �ſƌţŦķƸ 600 g ƃŦ¦ƃŦ �ūƈ¦ §¡ ±¦ ƃĢ ƿưķƸţĵƽǀ Â 5400 g ƃŦ¦ƃŦ �ūƈ¦ ÁǃǉŴ ±¦ ƃĢ ƿưķƸţĵƽǀÀ¦ǃǉƴįǈ ¿ƃŴ

� rrJA == 1 3g cm/ Â rr½¼Ã] == 13 3g cm/ � rrSÿº == 0 8 3/ /g cm � �®ƃǉĴķƸ

820 �é 120 �è 320 �ç 520 �æ

æéé-ƻǈ¦ °® �ſƌţŦ A ƅƵƨ ķƴţĵĪ
4
5 ƳƐţŸ Þţǉƴ¡ķƴţĵĪ ƃĴ¦ �ūƈ¦ Áſƌ ƿŭżţƈ �ſƌţŦķƸ B ƅƵƨ ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ

5
3 �A ƅƵƨ ķƴţĵĪ ƿư B ÂA ƅƵƨ Â® ±¦ âÞţǉƴ¡

��� ��Â»M Ö´ÀÅ�§ ½Â¿Z¯� ��®ƃǉĴķƹƼ©°ǃƐ ķƹŵŸ ƃǉǉƥŬ B ÂA ƅƵƨ Â® ÀſƌÞţǉƴ¡ƻǉŸ °®� �ūƈ¦ ¿¦ſư Þţǉƴ¡ °® B ƅƵƨ ¿ƃŴ ƿŦ A ƅƵƨ ¿ƃŴ ūŧƉƼ©°ǃƐ

4
5 �é

5
4 �è

3
5 �ç

5
3 �æ

æéê-ķƴţĵĪ Â ſƼǃƌķƸ ¶ǃƵŽƸ ƃĵǈſƱǈ ţŦ ƟǈţƸ Â® �ƷǉƽưķƸ ƃĢ rrB ķƴţĵĪ ţŦ B ƟǈţƸ ±¦ ¦° ƃĵǈ® ƧƑƼ Â rrA ķƴţĵĪ ţŦ A ƟǈţƸ ±¦ ¦° ķƨƃƜ įǈ ƧƑƼ

ſƽĪ ©ţơǈţƸ ±¦ įǈ ƃǀ ķƴţĵĪ �®ǃƌķƸ 6 3g cm/ ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ �Ʒǉƽư ƃĢ B ƟǈţƸ ±¦ ¦° ķƭŦţƸ Â A ƟǈţƸ ±¦ ¦° »ƃƜ 1
3 ƃĴ¦ �ūƈ¦ 8 3g cm/ ¶ǃƵŽƸ

��� ®Ë�Ì§ {ZÌb¼·Y� ��®ƃǉĴķƹƼ ©°ǃƐ ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ ƟǈţƸ Â® À®ƃư¶ǃƵŽƸ ƃŰ¦ ƃŦ� �ūƈ¦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ

14 Â � �é �� Â � �è 10 Â � �ç � Â � �æ

æéë-Ƴư ƷŵŸ À®ƃư¶ǃƵŽƸ ƻǈ¦ °® ƃĴ¦ �ƷǉƽưķƸ ¶ǃƵŽƸ 4 5 3/ /g cm ķƴţĵĪ ţŦ ķơǈţƸ ±¦ 300 3cm ţŦ ¦° 3 5 3/ /g cm ķƴţĵĪ ƿŦ ķơǈţƸ ±¦ 100 3cm

�®ǃƌķƸ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ſƽĪ ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ �ſŦţǈ Ƌǀţư ſƐ°® 15
� �é 4 5/ �è 4 25/ �ç � �æ

��

Ǳȁ
ơǲ
ǐǧ

Ƕǿ
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��

ķƸ
ȇǂ
ǌƫ

ƨǷ
Ƣǻƺ

ǇƢ
Ģ

����ūƈ¦ ƃŬƷư V �ſƌţŦ ƃŭƍǉŦ r ƿĪ ƃǀ �ūƈ¦ ūŦţŰ m ķŭƬÂ �r = mV ũƙŦ¦° °® º ūƈ°®

�Ʒǈ°¦ſƼ ķƐţż »ƃŸ �ūƈ°®

�®ǃƌķƸ ƃŬƷư À¡ ƷŵŸ Żǈ §Â¯ ţŦ �ūƈ¦ ƃŭƍǉŦ Żǈ ķƴţĵĪ ±¦ §¡ ķƴţĵĪ ÀǃĪ �ūƈ°®

�ūƉǉƼ °ÂƿƵơƌ ƻǈƅƽŦ À®ƃư³ǃƸţż â¦ƃŦ ķŧƈţƽƸ ƟǈţƸ §¡ Ƴǉƴ® ƻǉƹǀ ƿŦ Â ūƈ¦ ƃŬƷư §¡ ±¦ ƻǈƅƽŦ ķƴţĵĪ �ūƈ°®ţƼ

���ÀÂſŦ ¾ţƭŬƃĢ ķƴţĵĪ ţƸ¦ �ſƼţƸķƸ °Âţƽƌ §¡ ŷƙƈ ƃŦ ūƈǃĢ ţŦ ¾ţƭŬƃĢ Ƴǉƴ® ƻǉƹǀ ƿŦ �ūƈ¦ ƃŬƷư §¡ ķƴţĵĪ ±¦ ūƈǃĢ ţŦ ¾ţƭŬƃĢ ķƴţĵĪ

�®Â°ķƸ Âƃƨ §¡ °® ūƈǃĢ ÀÂſŦ ¾ţƭŬƃĢ Ƴǉƴ® ƻǉƹǀ ƿŦ �ūƈ¦ ƃŭƍǉŦ §¡ ķƴţĵĪ ±¦ ūƈǃĢ

���0 01 0 01 10
10

0 013
3

3 3
3/ / / / /g mm kg

cm
kg cm= ´ =

-

-

���V L m m= = ´ = ´- -20 20 10 2 103 3 2 3 �ƷǉƽưķƸ ƳǈſŧŬ ťơƱƸ ƃŭƸ ƿŦ ¦° ƟǈţƸ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

m V kg= = ´ ´ =-r 1200 2 10 242 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ¿ƃŴ m V= r ũƙŦ¦° ±¦ Á®ţƩŭƈ¦ ţŦ ǐţŸ

���� ( )1 10 13 3 3dm m L= =- ūƈ¦ ƃŭǉƴÀţƹǀťơƱƸ ƃŭƸķƈ®ƷǉƼ¦®ķƸķƨƃƘ ±¦ �ūƈ¦ kg m/ � �SI °®ķƴţĵĪſŸ¦Â ƿưſǉƌţŦ ƿŭƌ¦® ƿŴǃŬ

r = = = ´m
V

g
L g5

0 002 2 5 103/ / / L �Ʒǈ°¦® ťƵƙƸ ƻǈ¦ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

r = ´ = ´2 5 10 2 5 103 3 3/ / L / /g kg m �ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ 1 1 3g kg m/ L /= ķƨƃƘ ±¦

���r = = =m
V g cm60

50 1 2 3/ / �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° ķƴţĵĪ ¦ſŭŦ¦

r = ´ =1 2 1000 12003 3/ / / / Lg cm cm L g �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° °¦ſƭƸ ƻǈ¦ ǐţŸ

r = =1200 1200 3g kg m/ L / �ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ 1 3kg m/ ţŦ ¾®ţơƸ �g L/ ƿư ſǉƼ¦®ķƸ

���84 0 84 0 10 84 103 2 3 3 6 3/ / ( )cm m m= ´ = ´- - �ƷǉƽưķƸ ƳǈſŧŬ ťơƱƸ ƃŭƸ ƿŦ ¦° ƿơƙƬ ƻǈ¦ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

r = Þ ´ =
´

Þ =-
m
V

m m kg22 5 10
84 10

1 893
6/ / �ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ ķƴţĵĪ ũƙŦ¦° ±¦ ǐţŸ

���V L cm= = ´5 5 103 3 �®°¦® ūǉƹǀ¦ ķƵǉż ţǀţƱǈ ƳǈſŧŬ Ʒǀ ƿƵšƉƸ ƻǈ¦ °®

r = Þ =
´

Þ = =m
V

m m g kg1 05
5 10

5250 5 253/ /

���:ūƈ¦ ƃǈ± ©°ǃƐ ƿŦ ƟǈţƸ ƿƈ ƻǈ¦ ķƴţĵĪ ƇĢ �ūƈ¦ ƃŬƷư³¦ķƴţĵĪ ®°¦® °¦ƃƬ ƃŬǐţŦ ƿư ķơǈţƸ

r r rA B Ckg m kg m kg m= = =800 1000 12003 3 3/ , / , /

r
r
r

= Þ = ´ Þ = ´ Þ =m
V

m
m

V
V

V
V

V
V

C
A

C
A

A
C

A
C

A
C

1200
800

300
200 1 �ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ ķŭŧƉƼ °ǃƘ ƿŦ ( )r = mV ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ ±¦

�ſƌţŦ ķƱǈ ƃƉư ƃǀ «ƃŽƸ Â ©°ǃƐ âţƱǈ ūƈ¦ ķƨţư Â ūƉǉƼ SI âţǀţƱǈ ƿŦ ţǀţƱǈ ƳǈſŧŬ ƿŦ â±ţǉƼ ƷǉŭƌǃƼ ķŭŧƉƼ °ǃƘ ƿŦ ¦° ¾ǃƸƃƨ ÀǃĪ ƿư ſǉƽư ūƬ®

���r = ´100 106 3kg m/ �ūƉǉƼ ķŭŽƈ °ţư ƿƵšƉƸ ƳŸ �ſƌţŦ ţǀſŸ¦Â ƳǈſŧŬ ƿŦ Àţƹƈ¦ǃŸ ƃĴ¦

V cm m= ´ ´ = = ´ -1 3 4 12 12 103 6 3

r = ® ´ =
´

=
-

m
V

m kg100 10
12 10

12006
6

���óHoÃ¤ óHoÃ¤ óHoÃ¤7 7 200
1

1
1000 1 4= ´ ´ =mg g

mg g/ �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° ¿ƃŴ



��

Ƕǿ
ƽį

ȇǄ
Ȉǧ

�Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ķƴţĵĪ

r r

g cm
g

cm

m
V g cm

/

/
/ /

3

3

1 4
0 35 4 3 

¯

= Þ = =

1000 °® ¦° ÁſƸ¡ ūƈ® ƿŦ ®ſƠ ūƈ¦ ķƨţư �ƷǉƽưķƸ ƳǈſŧŬ kg m/ � ƿŦ ¦° ķƴţĵĪ âţƱǈ �ſǀ¦ǃżķƸ SI âţƱǈ ťƉŸƃŦ ¦° ķƴţĵĪ ƿƵšƉƸ ÀǃĪ ǐţŸ

r = = = ´4 4000 4 103 3 3 3g cm kg m kg m/ / / �Ʒǉƽư §ƃƔ

���«Âƃż ţŦ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �®°¦® Ʒư ¿ƃŴ Â ®ţǈ± ÅţŭŧƉƼ ƷŵŸ ±ţĴ ƿư ƷǉƼ¦®ķƸ �®ǃƌķƸ «°ţż À¡ ±ţĴ �Ʒǈƅǈ°ķƸ À¦ǃǉƴ °® ¦° °¦®±ţĴ ũŦţƌǃƼ ķŭƬÂ

ƃǉǉƥŬ m ÀǃĪ À¦ǃǉƴ °® °¦®±ţĴ ũŦţƌǃƼ ƻŭŽǈ° ţŦ r = mV ũƙŦ¦° ƫŧƘ ƇĢ �ūƈ¦ ƃŬƃǉĴƷƍĪ ƋƹŵŸ Ƌǀţư ķƴÂ ®ǃƌķƸ Ʒư Â® ƃǀ ƿŦţƌǃƼ ƷŵŸ Â ¿ƃŴ �±ţĴ

�®ǃƌķƸ ®ţǈ± Ʒǀ ķƴţĵĪ ƇĢ �®ǃƌķƸ Ʒư V ķƴÂ ſƽưķƹƼ ķƈǃƉŹƸ

���V cm m= = ´ -5 5 103 6 3 �ſƌţŦ ƿŭƌ¦®ķƼ¦ǃżƷǀķƴţĵĪâ¦ƃŦ ÁſƌÁ®¦®ſŸ¦Â ţŦ ţŬ Ʒǈ°Â¡ķƸūƈ® ƿŦťơƱƸ ƃŭƸťƉŸƃŦ ¦°ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

m V kg= = ´ ´ = ´- -r 1200 5 10 6 106 3 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ m V= r ±¦ Á®ţƩŭƈ¦ ţŦ ¦° ¿ƃŴ Ƈģƈ

W mg N= = ´ ´ = ´ =- -6 10 10 6 10 0 063 2 / �ţŦ ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ ƷƉŴ À±Â ƻǈ¦ƃŦţƽŦ

���V cm m= = = ´ -( )5 125 125 103 3 6 3 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ťơƱƸ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

m V m kg= Þ = ´ ´ ´ =-r 8 10 125 10 13 6 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° Á®ţƸ ¿ƃŴ m V= r ±¦ Á®ţƩŭƈ¦ ţŦ ǐţŸ

����ſƌţŦ m�ťƉŸƃŦ ƷŵŸ Â
kg
m�

ťƉŸƃŦ ķƴţĵĪ ſǈţŦ ƿƙŦ¦° °®ƇĢ �ſǀ¦ǃżķƸ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ ¦° ƷƉŴ ¿ƃŴ �¾¦śƈ

r r= Þ = ´ = ´ ´ ´ ´ =-m
V m V 1200 20 30 5 10 3 66( ) / kg

���V m= ´ ´ = -0 1 0 1 0 1 10 3 3/ / / �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

m V kg= = ´ =-r 7800 10 7 83 / �Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° ¿ƃŴ �ƷŵŸ Â ķƴţĵĪ ƻŭƌ¦® ţŦ ǐţŸ

��ƂƳ±Â ƶƳ ƶưƀū ¿źū �°¦ŶƤƯ Ʋƿ¦ ƶĩ İƫŚů °® �ƲƴĩİƯ§ŚŴŤƳ¦ Â° ÂƲŤƟ¦İƯ ƶƬţ ƺţŢƣ®İŝâŚƯ®¡ ƶĩ ƶǀƿŚūÀƺưƷ ŚūƲƿ¦�

W mg N= = ´ =7 8 10 78/ �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ W mg= ũƙŦ¦° ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ¦° ƷƉŴ À±Â

�ſƼţƈ°ķƸ ŻƈţĢ ƿŦ ÅţƹǉƭŭƉƸ ¦° ţƹƌ W gV= r ũƙŦ¦° �ſƼ¦¶ǃŦƃƸ Ʒǀ ƿŦ À±Â Â ķƴţĵĪ ƿư ţǀ¾¦śƈ ƿƼǃĴƻǈ¦ °®

W gV N= = ´ ´ =r 7800 10 0 1 783( / )

���V m= ´ ´ =4 6 3 72 3 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ¼ţŬ¦ °® ®ǃŴǃƸ â¦ǃǀ ¿ƃŴ Ƈģƈ Â ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

r = Þ = Þ =m
V

m m kg1 2 72 86 4/ /

W mg N= = ´ =86 4 10 864/ �ūƈ¦ ¼ţŬ¦ ÀÂ°® â¦ǃǀ À±Â �ūƉŬ ũŭƈ¦ǃż

����Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° ķƴţĵĪ �ūƈ¦ ƿŭƨƃĴ °¦ƃƬ ƋƈƃĢ ®°ǃƸ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¿ƃŴ ÀǃĪ

r = = ´ =-7800 7800 10 7 83 3 3 3kg m g cm g cm/ / / /

�ūƈ¦ ( )A ÁſƠţƬ ūŸţƉƸ °ſŦƃƔ ( )h ¸ţƩŬ°¦ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ƷŵŸ �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ¿ƃŴ �°¦ſƭƸ ƻǈ¦ ±¦ Á®ţƩŭƈ¦ ţŦ ǐţŸ

m V Ah g= = = ´ ´ =r r( ) / ( )7 8 25 10 1950

����ƷǉƽưķƸ ƿŧƈţŹƸ ¦° À¦°ţŦ §¡ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

À¦°ţŦ §¡ ƷŵŸ

m mm

m km

m

¾M ®ÄkLU

¾M

SeIv¶ ÌIÿUnH= ´ = ´ ´ ´ =
¯

-


( ) ( )2500 10 40 10 106 3 8 3

2 22 ®ÄkLU

r = Þ = Þ =m
V

m m kg10
10

103
8

11 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° §¡ ¿ƃŴ ǐţŸ

����ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ V r= 4
3

3p
ţŦ ƃŦ¦ƃŦ � r ¸ţơƌ ƿŦ Áƃư ƷŵŸ

r
p

= = =
´ ´ ´

= =
- -

m
V

m

r
kg m4

3

8
4
3 3 10 10

2
10

2000
3 2 3 3

3

( )
/



��

ķƸ
ȇǂ
ǌƫ

ƨǷ
Ƣǻƺ

ǇƢ
Ģ

���ÏI£X¶ ÏI£X¶1 4 86 4 86
1 1= Þ =/ /g g

�ƷǉƽưķƸ ƳǈſŧŬ ¿ƃĴ ƿŦ ¾ţƭűƸ ±¦ â¦ÁƃǉŵƼ± ³Â° ţŦ ¦° Á®ţƸ ¿ƃŴ

m g g= ´ = ´ÏI£X¶
ÏI£X¶

4 4 86
1

4 4 86/ /

��ƲƃİƯ Á®Śſ ŶƘŝ ŠƬůźƯâƺţ ƲƫŚưŤů¦ Àƺģ �ƮǀƴĩİưƳ§źƋ�

r
r

= Þ = = ´ =m
V V m cm4 4 86

2 43
8

2
3/

/
�ƷǉƽưķƸ §ţƉŸ ķƴţĵĪ ũƙŦ¦°įƹư ƿŦ ¦° ťơƱƸ ƷŵŸ

a V a a cm3 3 38 2 2= Þ = = Þ = �ķƽơǈ �ūƈ¦ � À¦ǃŬ ƿŦ À¡ ƟƵƔ ƃŦ¦ƃŦ ťơƱƸ ƷŵŸ

����ƷǉƽưķƸ ƿŧƈţŹƸ ¦° �âƅƵƨ ũŭƈǃĢ Àţƹǀ ţǈ� ķƴţżǃŬ Ũƃư ƻǈ¦ °® ƿŭƨ°°ţưƿŦ ƅƵƨ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

V r cm= - = ´ ´ - = =4
3

4
3 3 12 4 6656 6 6563 3 3 3 3p (R ) ( ) / L

r = = =m
V

kg
L kg39 936

6 656 6/
/ / L �Ʒǈ°¦®ƇĢ �ſǀ¦ǃżķƸ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ ¦° ƅƵƨ ķƴţĵĪ

���ƷŵŸ ƧƑƼ ÁƃưƷǉƼ ƷŵŸ ƿư ſǉƽư ūƬ® �ƷǉƽưķƸ §ţƉŸ ¦° ƃĢǃŬ ūƹƉƬ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

�ūƈ¦ ÁƃưV V V r r r roQ¼U yhM ÁoÀIË ½oÿe= - = - ¢ = - ¢1
2

4
3

1
2

4
3

2
3

3 3 3 3( ) ( ) ( )p p p

¢=
= =¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ - = - =r cm
r cm V2
5 3

3 32
3 3 5 2 2 125 8 234, ( ) ( ) cp oQ¼U yhM mm3

m V g= = ´ =r oQ¼U yhM 5 234 1170

����Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° ( )VoQ¼U ƃĢǃŬ ūƹƉƬ ƷŵŸ ţŬ ſǉƽư ƷǉƉƭŬ ķƴţĵĪ ƃŦ ¦° ƷƉŴ ¿ƃŴ ūƈ¦ ķƨţư

V m cmoQ¼U = =
´

=
-r

199 5
19000 10

10 53
3/ /

V V V cm½oÿe ÁoÀIË oQ¼U= - = - =12 10 5 1 5 3/ / �ſǈ¡ķƸūƈ®ƿŦ ÁƃƩŸƷŵŸ �ƷǉƽưƷưâƃǀţƜƷŵŸ ±¦ ¦° À¡ ƃĴ¦ƿưūƈ¦ ƃĢǃŬƋŽŦ ƷŵŸ °¦ſƭƸƻǈ¦

���ÁſƌÁ®¦® ¿ƃŴ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ °¦ſƭƸ ƻǈ¦ ƃĴ¦ �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ƃĢǃŬ ūƴţŸ °® ¦° ƷƉŴ ¿ƃŴ �ķƴţĵĪ Â âƃǀţƜ ƷŵŸ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ¦ſŭŦ¦

ſǈţŦ ¾Â¦ƇĢ �®°¦® ®ǃŴÂ â¦ÁƃƩŸ ťơƱƸ ÀÂ°® ķƽơǈ �®ǃƌ � kg ±¦ ƃŭƍǉŦ °¦ſƭƸ ƻǈ¦ ƃĴ¦ ţƸ¦ �®°¦ſƼ ®ǃŴÂ â¦ÁƃƩŸ ƷƉŴ ÀÂ°® ƿư ƷǉƹǁƨķƸ �ſƌţŦ � kg ķƽơǈ

V a cm= = =( ) ( )3 3 310 1000 �Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° ƷŵŸ

m V g kg= = ´ = =r 8 1000 8000 8 �Ʒǉƽư §ţƉŸ ¦° ¿ƃŴ °¦ſƭƸ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ǐţŸ

ūƈ® ƿŦ ¦° ÁƃƩŸ ƷŵŸ ţǀƿƽǈƅĴ ũŭƈ¦ǃż ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ſǈţŦ ǐţŸ �®°¦® ®ǃŴÂ ÁƃƩŸ ƷƉŴ ÀÂ°® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ � kg ±¦ ƃŭƍǉŦ ÁſƸ¡ūƈ® ƿŦ ¿ƃŴ ƿưƻǈ¦ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

½oÿe ´\e ÁoÀIË ´\e oQ¼U yhM ´\e= - = - =1000 6000
8

2503
3g

g cm
cm

/
�Ʒǉƽư Ʒư ƃǀţƜ ƷŵŸ ±¦ ¦° ƃĢǃŬ ƋŽŦ ƷŵŸūƈ¦ ķƨţư �°ţư ƻǈ¦ â¦ƃŦ ƿư Ʒǈ°Â¡

�®°¦® 250 3cm ƷŵŸ ƿŦ ķƴţż â¦ÁƃƩŸ �ƷƉŴ ƇĢ

���V r cm= = ´ ´ =4
3

4
3 3 5 5003 3 3p �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° Áƃư �Ƴư ƷŵŸ� âƃǀţƜ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

r = Þ = Þ =m
V V V cm2 7 1080 400 3/ �ƷǉƽưķƸ §ţƉŸ ¦° Áƃư ƃÉĢǃŬ ūƹƉƬ ƷŵŸ ǐţŸ

V V V cm½oÿe ®¨ oQ¼U= - = - =500 400 100 3 �ţŦ ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ ÁƃƩŸ ƷŵŸ

V

V
½oÿe
®¨

´ = ´ =100 100
500 100 20% �ƻǈ¦ƃŦţƽŦ

����ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �®°¦®ƇƱƠ ũƙŦ¦° À¡ ƷŵŸ ţŦ Â ƷǉƭŭƉƸ ũƙŦ¦° À¡ ¿ƃŴ ţŦ ƷƉŴ įǈ ķƴţĵĪ

r
r

r
r

A
B

A
B

B
A

A B A B
A
B

B
B

B
B

m
m

V
V V V m m m

m
V
V= ´ = = Þ = ´ =, ,2 3 3
2

3
2

����Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ƻǀ¡ ķƴţĵĪ âÂ° ±¦ ¦° ƷƉŴ ķƴţĵĪ ¦ſŭŦ¦

r
r

r
r¸ÀA

´v] ´v]
¸ÀA= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

= =
1 3 7 8

1 3
7800 7 83 3

/ /
/

/ / /kg m g cm
== 6 3g cm/

r = Þ = Þ = =m
V V V cm6 540 540

6 90 3 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƷŵŸ � r = mV ũƙŦ¦° ±¦ Á®ţƩŭƈ¦ ţŦ ǐţŸ

���
m
m

V
V

m m gA
B

A
B

A
B

A B
B

A= Þ = = Þ =( )( ) ( / )( ) /r
r

r
r200

1 5 200
500 0 6 120 �Ʒǈ°¦® m V= r ũƙŦ¦° ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ
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Ƕǿ
ƽį

ȇǄ
Ȉǧ

����®°¦®ƇƱƠ ũƙŦ¦° ķƴţĵĪ ţŦ Â ƷǉƭŭƉƸ ũƙŦ¦° ¿ƃŴ ţŦ ƷŵŸ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ V m=
r
ƿư ƷǉƼ¦®ķƸ

V
V

m
m V V LA

B
A
B

B
A B

B

B
B= Þ = = Þ = =( )( ) ( )( )r

r
r

r

10 8
5 4

5

2 10
2 5

����Ʒǈ°¦® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ � À¦ǃŬ ƿŦ ¾ţǈ įǈ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ťơƱƸ ƷŵŸ ķƨƃƘ ±¦ �®°¦® ƷǉƭŭƉƸ ũƙŦ¦° ƷŵŸ Â ķƴţĵĪ ţŦ ¿ƃŴ

m
m

V
V

rIÃ²A
´Ã¹Ã¶¼²A

rIÃ²A
´Ã¹Ã¶¼²A

rIÃ²A
´Ã¹Ã¶¼²A

= = ´( )( ) /
/

r
r

8 1
2 7

(( )
( )
2 3 8 24

3

3
a
a

= ´ =

����
r
r
A
B

A
B

B
A

m
m

V
V= ´ �ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �®°¦®ƇƱƠ ũƙŦ¦° ƷŵŸ ţŦ Â ƷǉƭŭƉƸ ũƙŦ¦° ¿ƃŴ ţŦ ķƴţĵĪ

r
r
A
B

A
B

B
A

m m B
A

m
m

r
r

r
r

A B= ´ = = =
=

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 36
3 2 8 �ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦

V
V

r
r

B
A

B
A

= ( )� Áƃư Â® â¦ƃŦ ſǉƼ¦®ķƸ ƿư °ǃƘÀţƹǀ ţƸ¦

�ūƈ¦ B Ũƃư ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ í �A Ũƃư ķƴţĵĪ ƇĢ

����
r
r
A
B

A
A
B
B

A
B

B
A

m
V
m
V

m
m

V
V= = ´ = ´ =1 45

20
9
4

�Ʒǈ°¦® °¦®ǃƹƼ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

����ƃŭƍǉŦ ťǉƌ ƿĪ ƃǀ ūƈ¦° ūƹƈ °¦®ǃƹƼ °® � r rA B> �ƇĢ �ūƈ¦ ƃŭƍǉŦ Ʒǀ ķƴţĵĪ �ſƌţŦ ƃŭƍǉŦ ťǉƌ ƿĪ ƃǀ ġĪ ūƹƈ °¦®ǃƹƼ °®

�ūƈ¦ ŷǉŹƐ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �r rD C> �ƇĢ �ūƈ¦ ƃŬƷư ķƴţĵĪ �ſƌţŦ

�����ūƈ¦ Áſƌ ƳǉƱƍŬ B Ũ®ţƸ ±¦ ƿư ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ƷŵŸ ±¦ â°¦ſƭƸ ķƽơǈ� B ũƼ¦ǃŭƈ¦ ƃĢǃŬ ƋŽŦ ƷŵŸ

�Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ Â°ƿŦÂ° ƳƱƌ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ¦°

B r h rá ¾ºH¼TwH oQ¼U Sμv¤ ´\e ¾ºH¼TwH ®¨ ´\e ½oÿe ´\e= - = -p p2
2( )) ( )2 2 21 1

4
3
4h r h V r hB= - Þ =p p

�Ʒǈ°¦® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �®°¦®ƇƱƠ ũƙŦ¦° ƷŵŸ ţŦ Â ƷǉƭŭƉƸ ũƙŦ¦° �¿ƃŴ ţŦ ķƴţĵĪ ƷǉƼ¦®ķƸ

r
r

p

p
A
B

A
B

B
A

m mm
m

V
V

r h

r h
A B= =

=
( )( ) ( )

3
4 3

4

2

2

����ƇĢ �ūƈ¦ ÀţƉƱǈ ƳƱƌ Â® ƃǀ °® ƅǉƼ Á®ţƸ ƇƽŴ ķƨƃƘ ±¦ �ūƈ¦ ÀţƉƱǈ ķƴţżǃŬ ũƼ¦ǃŭƈ¦ Â ƃĢǃŬ ŨƃưƷǉƼ °® ¿ƃŴ °¦ſƭƸ

�Ʒǈ°¦® ƳƱƌ Â® ƻǈ¦ ƷŵŸ â¦ƃŦ �ūƈ¦ ÀţƉƱǈ ƷƉŴ Â® ƷŵŸ �¿ƃŴ Â ķƴţĵĪ À®ǃŦƃŦ¦ƃŦ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ �ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ Ʒǀ ƷƉŴ Â® ķƴţĵĪ

V h r r h R R R R VÂ²Ii¼U Á ¾ºH¼TwH ½o¨ ´Ãº= - ¢ = ¢ ´ ¢ ¢ - =p p( ) ( ) , (2 2 2 2 1
2

4
33

2
3

3 3p p¢ = ¢R R)

2
3

2
3

1
3 33 2 2 2 2 2 2 2p p¢ = ¢ ¢ - Þ ¢ = ¢ - Þ = ¢ Þ ¢ =R R R R R R R R R R

R( ) ( ) �ūƌǃƼÀ¦ǃŬķƸƇĢ �ūƈ¦ƃŦ¦ƃŦƷǀ ţŦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Â ÁƃưƷǉƼƷŵŸ

�����ūƈ¦ ÀţƉƱǈ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Â® ķƴţĵĪ ţŴƻǈ¦ °® �ƷǉƽưķƸ ƏŽƍƸ ¢V ţŦ ¦° ¿Â® ķƴţżǃŬ ũƼ¦ǃŭƈ¦ ƷŵŸ Â V ţŦ ¦° ¾Â¦ ķƴţżǃŬ ũƼ¦ǃŭƈ¦ ƷŵŸ

�Ʒǈ°¦® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �®°¦® ƷǉƭŭƉƸ ũƙŦ¦° ƷŵŸ ţŦ ¿ƃŴ ƇĢ
m
m

V
V

R R L
R R L

R R
R R¢ = ¢ =

-

-
=

-

-

p

p

( )
(( ) ( ) )

( )
( )

2
2

1
2

2
2

1
2

2
2

1
2

2
2

1
22 2 3 12

== 1
12

�®ǃƌķƸ m ƃŦ¦ƃŦ 12 ţƸ ±ţǉƼ ®°ǃƸ ¿ƃŴ Â ūƈ¦ ¢ =m m12 ƻǈ¦ƃŦţƽŦ

�����Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ a ťƉŸƃŦ ¦° ťơƱƸ Â ¶ÂƃŽƸ ƷŵŸ �Â°ƿŦÂ° âţǀƳƱƌ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ¦ſŭŦ¦

V r h a a a
1

2 2 31
3

1
3 3 4 4= = ´ ´ ´ =( )p

V a2
3=

r
r
r

r
r

= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ==m
V

m
m

V
V

a
a

m m1
2

1
2

2
1

1
2

3

3
1 2 1

4

4 �ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ ķŭŧƉƼ °ǃƘ ƿŦ r = mV ¾ǃƸƃƨ ±¦ ǐţŸ
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�����Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ §¡ ŷƙƈ ķǈţŴƿŦţŴ °¦ſƭƸ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ¦° ƷƉŴ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

´v] ´\e ¾ºH¼TwH ·»nj ´v] ¸TiHkºH pH k÷M JA ´\e ¾ºH¼TwH = -( ) ( ··»nj ´v] ¸TiHkºH pH ®L¤ JA ´\e)Þ ´v] ´\e = - =54 50 4 3cm

r = =42
4 10 5 3/ /g cm �Ʒǈ°¦® r = mV ũƙŦ¦° ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ǐţŸ

����m g= 24 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƷƉŴ ¿ƃŴ Â ƷŵŸ �ÁſƌÁ®¦® ƳƱƌ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

V mL L= - = = ´ -24 18 6 6 10 3

�Ʒǈ°¦® ǐţŸ( / )

( )
( )

/

g L

g
L

m
V g L

oTÃ²oM ³o¬

³o¬
oTÃ²r

 ®

® -= =
´

= ´24
6 10

4 103
3

����m m m gÍÄI¶ ®¨ ¾ºH¼TwH= - = - =180 120 60 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ Ƴư ¿ƃŴ ±¦ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ¿ƃŴ À®ƃưƷư ţŦ ¦° ƟǈţƸ ¿ƃŴ

�ūƈ¦ Áſƌ ƿŭƈ¦ǃż ťơƱƸ ƃŭƸ ƃŦ ¿ƃĴǃƵǉư ťƉŸƃŦ ķƴţĵĪ ƿư ſǉƽư ūƬ® ſǈţŦ Ɨƭƨ �®°¦ſƼ â°ţư ÅǑƐ¦ ķƴţĵĪ À®°Â¡ ūƈ® ƿŦ ƿư Ʒǀ ƷŵŸ Â ¿ƃŴ ƻŭƌ¦® ţŦ

r = = = = ´ = ´m
V g cm kg m kg m60

75 0 8 0 8 10 8 103 3 3 2 3/ / / / /

�����ƷǉƽưķƸ Ʒư ķƴţż »ƃƜ ¿ƃŴ ±¦ ¦° ƿƠǃƹŵƸ ¿ƃŴ �ūƴţŸ ƃǀ °® °ţư ƻǈ¦ â¦ƃŦ �ūƈ¦ °ſƬƿĪ ƟǈţƸ ƃǀ ¿ƃŴ ƷǉƽǉŧŦ

m g1 540 300 240= - = � �ƻƤÂ°� m g2 460 300 160= - =

�ſǉƽǉŧŦ �®ǃƌķƸ ¿ǃƵơƸ ƻƤÂ° ķƴţĵĪ �ķƴţĵĪ ũƙŦ¦° ±¦ Á®ţƩŭƈ¦ ţŦ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ſƌţŦ ƃŦ¦ƃŦ ƟǈţƸ Â® ƃǀ ƷŵŸ ſǈţŦ �Ʒǈ¦Á®ƃư ƟǈţƸ ±¦ ƃĢ ¦° »ƃƜ �ūƴţŸ ƃǀ °® ÀǃĪ

V V m m g cm cm
L

V m

1 2
1
1

2
2 2

2
3

3240
1 2

160 0 8 1000
1= ¾ ®¾¾ = Þ = Þ = ´ Þ

=
r

r r r
r/ / / rr2 800= g L/

�����ūƈ¦ §¡ ŷƙƈ ¸ţƩŬ°¦ ƃǉǉƥŬ °ſŦƃƔ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ķƵż¦® ƟƙƭƸ ŷƙƈ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ °¦ſƭƸ ƻǈ¦ �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ÁſƌţŴƿŦţŴ ƟǈţƸ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

V A h V cm= ´ Þ = ´ =D 10 1 2 12 3/

r = = =m
V g cm90

12 7 5 3/ / �Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ r = mV ũƙŦ¦° ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ¦° ķƴţĵĪ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ķŭŸ¦° ƿŦ ǐţŸ

����¦° Áſƌ«°ţż ƳƱƴ¦ ¿ƃŴ �¬¦ƃƘ Â ūƈ¦ g / LťƉŸƃŦ ƳƱƴ¦ ķƴţĵĪ ƿư ķǈţŴÀ¡ ±¦ �ūƈ¦ ƿƴǃƵĴ ƷŵŸ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ Áſƌ«°ţż ƳƱƴ¦ ƷŵŸ

r¸ÀA = =7800 78003kg m g/ / L �Ʒǉǀ®ķƸ °¦ƃƬ ƿƙŦ¦° °® ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° ƻǀ¡ ķƴţĵĪ �ƿŭƈ¦ǃż ¿ƃĴ ťƉŸƃŦ

V
m

L¸ÀA
¸ÀA

¸ÀA
= = =

r
3900
7800

1
2

m V V g= = = ´ =r r®§²H ®§²H ¸ÀA 800 1
2 400 �Ʒǈ°¦® �ūƈ¦ V¸ÀA ţŦ ƃŦ¦ƃŦ Áſƌ«°ţż ƳƱƴ¦ ƷŵŸ ÀǃĪ

����( )540-M ƃŦ¦ƃŦ ¿Â® ƟǈţƸ ¿ƃŴ Â ¿ƃĴ ( )340-M ƃŦ¦ƃŦ ¾Â¦ ƟǈţƸ ¿ƃŴ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ƷǈƃǉĴķƸ ƃƝƼ °® M �¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° »ƃƜ ¿ƃŴ

m M m M V V1 2 2 1340 540= - = - = �ſƼ°¦® ķƼţƉƱǈ ƷŵŸƇĢ �ſƼ¦Á®ƃư ƃĢ ¦° »ƃƜ ƟǈţƸ Â® �ūƴţŸ Â® ƃǀ °® �ƿư ſǉƽư ūƬ® �ūƈ¦ ¿ƃĴ

r
r
r

= Þ = ´ Þ = -
-

´ Þ - = - Þm
V

m
m

V
V

M
M M M1

2
1
2

2
1

1 5
2 5

340
540 1 810 1 5 850 2 5/

/ / / MM g= 40 �Ʒǈ°¦® ǐţŸ

�����ſǉƼ¦ǃŽŦ ¦° ƃǈ± ũŭƱƼ �ţǀ°¦ſƭƸ â°¦ƁĴâţŴ ±¦ ƳŧƬ ţƸ¦ Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° ƷŵŸ �r
r r

ó¼±h¶ =
+
+

1 1 2 2
1 2

V V
V V

� ũƙŦ¦°įƹư ƿŦ ſǈţŦ

�ſƌţŦ ÀţƉƱǈ «ƃŽƸ Â ©°ǃƐ ƿŦţƍƸ âţǀūǉƹư âţƱǈ ūƈ¦ ķƨţư ţǀūŧƉƼ °®

ƃŭƸķŭƼţƈ ťƉŸƃŦ ¾ǃǁŵƸ ƷŵŸ ūǈţǁƼ °® ÂūƉǉƼ ſŸ¦Â ƳǈſŧŬ ƿŦ â±ţǉƼ ƇĢ �ūƈ¦ťơƱƸ ƃŭƸķŭƼţƈ «ƃŽƸ °® Ʒǀ Â ©°ǃƐ °® Ʒǀ ƷŵŸ âţƱǈ ūƉŬ ƻǈ¦ °® ÅǑűƸ

r
r r

ó¼±h¶ =
+
+

Þ =
´ + ´

+
1 1 2 2

1 2
2

2
1400 1300 300 1500

300
V V
V V

V
V

�ſǈ¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ťơƱƸ

Þ ´ + = ´ + Þ - = ´ -1400 300 1400 1300 300 1500 1500 1400 1400 300 132 2 2 2V V V V 000 300´ Þ = Þ =100 30000 3002 2
3V V cm

ƿŦ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ſƌţŦ ƿŭƌ¦® ®ǃŴÂ ¶ǃƵŽƸ °® âƃŦ¦ƃŦ ƷŵŸ Á®ţƸ Â® ƃǀ ±¦ ſǈţŦ �ūƈ¦ Áſƌ �ţǀķƴţĵĪ ƻǉĵƼţǉƸ ķƽơǈ�
r r1 2

2
+

ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ ÀǃĪ

�ſƌţŦ 300 3cm ķƽơǈ ¾Â¦ Ũ®ţƸ ƷŵŸ ţŦ ƃŦ¦ƃŦ ¿Â® Ũ®ţƸ ƷŵŸ ſǈţŦ ƷǉǈǃĵŦ ƷǉŭƉƼ¦ǃŬķƸ ķĴ®ţƈ

�����Ʒǈ°¦® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ſǈ¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ró¼±h¶ =
+
+

m m
V V
1 2
1 2

ũƙŦ¦° ±¦ �®°¦ſƼ ƷŵŸ ƃǉǉƥŬ ƿư ķƘǃƵŽƸ ķƴţĵĪ

r
r r

ró¼±h¶ ó¼±=
+
+

=
+
+

= ´ + ´
+

= + = Þ
m m
V V

V V
V V

1 2
1 2

1 1 2 2
1 2

1 3 1 5 2
3 2

3 3
5

6
5

/
hh¶ =1 2/ /kg L
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����r
r r r r r r r r

ó¼±h¶ =
+
+

=
+

=
+

=
+1 1 2 2

1 2

1 2 1 2 1 2
1
3

2
3 2 3 2

3
V V
V V

V V

V

V

V

( ) ( ) ( )
�Ʒǈ°¦® �ƷǈƃǉĵŦ V ¦° ¶ǃƵŽƸ Ƴư ƷŵŸ ƃĴ¦

����ró¼±h¶ = =0 75 7503/ / /g cm g L

r
r r

ó¼±h¶ =
+
+

Þ =
+
+

Þ + =A A B B
A B

A B
A B

A B
V V
V V

V V
V V V V750 600 800 750 750 600VV V V V V

VA B A B
A
B

+ Þ = Þ = =800 150 50 50
150

1
3

�����Ʒǉƽư ķƉǈǃƼ±ţŦ �r

r r

ó¼±h¶ =
+

+

m m
m m
A B
A
A

B
B

� ©°ǃƐ ƿŦ ¦° �ró¼±h¶ =
+
+

m m
V V
A B
A B

� ſǈţŦ ūƉŬ ƻǈ¦ ƳŸ â¦ƃŦ

r

r r

ó¼±h¶ =
+

+
=

+

+
=

+
=

+

m m
m m

m m
m m

m

m
A B
A
A

B
B

A A
A A

A

A

3

4
3
18

4
1
4

3
18

4
1
4

1( ) ( 66

4
10
24

9 6 3

)
/ /= = g cm

ró¼±h¶ = = ´ =9 6 9 6 1000
1 96003 3

3
/ / / / /g cm g cm cm

L g L �Ʒǉƽư ƳǈſŧŬ ƃŭǉƴ ƃŦ ¿ƃĴ ƿŦ ¦° °¦ſƭƸ ƻǈ¦ ſǈţŦ ǐţŸ

�����Ʒǈ°¦® ¶ǃƵŽƸ ķƴţĵĪ ũƙŦ¦° ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

r
r r

=
+

=
+

Þ =
+

Þ =
m m
V

V V
V

V V
V1 2 13 6

10 19
5 68 10

®¨
½o£º ½o£º °ö °ö

®¨
½o£º °ö/ ½½o£º °ö+19V

�Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ÁƃƭƼ ƷŵŸ ƿƙŦ¦° Â® ƻǈ¦įƹư ƿŦ �ūƈ¦ V V cm½o£º °ö+ = 5 3 Àţƹǀ ƿư Ʒǈ°¦® Ʒǀ ƃĵǈ® ũƴ®ţơƸ įǈ �¼ǃƨ ũƙŦ¦° ƃŦ ÁÂǑƠ

(æ� ũƙŦ¦°

(ç� ũƙŦ¦°

68 10 19
5

68 10 19
95 19

= +

= +

ü
ý
ï

þï
Þ

= +

=

V V

V V

V V

V

½o£º °ö

½o£º °ö

½o£º °ö

½o£ºº °ö+19V

27 9 3 3= Þ =V V cm½o£º ½o£º �Ʒǈ°¦® �ç� ũƙŦ¦° ±¦ �æ� ũƙŦ¦° À®ƃưƷư ţŦ

m V g½o£º ½o£º ½o£º= = ´ =r 10 3 30 �Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° ÁƃƭƼ ¿ƃŴ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ķŭŸ¦°ƿŦ ǐţŸ

�����ķƽơǈ �ūƈ¦ ¿ƃĴ ( )500-M ƃŦ¦ƃŦ ǑƘ ¿ƃŴ ƿŵǉŭƼ °® �ƷǈƃǉĴķƸ ƃƝƼ °® M �¿ƃĴ ťƉŸƃŦ ¦° Þţǉƴ¡ °® ƿŭƨ° °ţư ƿŦ ŨƃƭƼ ¿ƃŴ

m M m M½o£º °ö= = -500
�ƷǉƽưķƸ ƿŧƈţŹƸ M ťƉŸƃŦ ¦° ƿŭƨ° °ţư ƿŦ ŨƃƭƼ Â ǑƘ ƷŵŸ ǐţŸ

K÷§¶ oT¶ïÂTºIw oM ³o¬

³o¬

K÷§¶ oT¶ïÂTºIw

°ö
¬ = Þ

= -


¯

r m
V

M
V: 20 500

°°ö °ö

½o£º ½o£º½o£º

Þ = -

= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

V M

M
V V M

500
20

10 10:

�ƇĢ �ūƈ¦ 40 3cm ƿơƙƬ Ƴư ƷŵŸ

V V V M M M M M M®¨ ½o£º °ö= + Þ = + - Þ = + - Þ = + Þ =40 10
500

20 40 2 500
20 800 500 300gg

m

m
½o£º
®¨

´ = ´ =100 300
500 100 60% �ƷǉƽưķƸ §ţƉŸ Þţǉƴ¡ ƻǈ¦ °® ¦° ÁƃƭƼ ķƸƃŴ ſƐ°® ǐţŸ

����VgÄ ţŦ ¦° Żǈ ¿ƃĴ m ƷŵŸ ƃĴ¦ƇĢ �ſŦţǈķƸ Ƌǀţư ¶ǃƵŽƸ ƷŵŸ �®ǃƌķƸ §Â¯ Żǈ ķŭƬÂ �ūƈ¦ ƃŬƷư §¡ ķƴţĵĪ ±¦ Żǈ ķƴţĵĪ ÀǃĪ

�ūƈ¦ 5 3cm ţŦ ƃŦ¦ƃŦ V VgÄ JA- �Ʒǉǀ® ÀţƍƼ VJA ţŦ Àſƌ§Â¯ ±¦ƇĢ ¦° °¦ſƭƸ Àţƹǀ ƷŵŸ Â

V V cm m m cm m m m mV m

gÄ JA gÄ JA
- = ¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ - = Þ

=
5 5 0 9 1 5 0 9

0 9 5 03 3r
r r /

/
/ // /1 4 5 45m m g= Þ =

������ Â � ƷǈƃǉĴķƸ ƃƝƼ °® Á°¯įǈ ƳƱƌ ƿŦ ¦° ſƹư �ÁſǈſĢ ƻǈ¦ â±ţƈ¾ſƸ â¦ƃŦ

ƻǈ¦ �®°¦® ®ǃŴÂ ūưƃŸ ƧƴţŽƸ ķǈÂƃǉƼ ÅţƹŭŸƇĢ �ūƈ¦ ūưƃŸ ¾ţŸ °® ūŦţŰ âſƽŬ ţŦ ſƹư �ſƽưķƸ ®°¦Â ¦°
G
F âÂƃǉƼ ſƹư ƿŦ ƏŽƌ ƿưƻǈ¦ ®ǃŴÂ ţŦ

�ƷǈƃǉĵŦ Áſǈ®ţƼ ¦° àţƱƙƐ¦ âÂƃǉƼ ƷǉƼ¦ǃŬķƹƼ �ſƹư ūưƃŸ âſƽŬ À®ǃŦūŦţŰ ƃƘţż ƿŦ ƟƬ¦Â °® �ūƉǉƼ àţƱƙƐ¦ âÂƃǉƼ ƅŴ âƅǉĪ ÂƃǉƼ

�����ſƽŭƉǀ â¦Á®ƃƼ Â ķƠƃƨ ķĵƹǀ °ţƍƨ Â ķƉǉƘţƽƥƸ °ţƌ �ķƍŧƽŴ âÞƃƼ¦

�ūƈ¦ ķƵƐ¦ ¿ƃŴ �ūƈ¦ â°¦®ƃŦ ķŭǉƹư §ţŭƌ �ūƈ¦ ķƵƐ¦ ¿ƃŴ Â â°¦®ƃŦ ÂƃǉƼ



��

ķƸ
ȇǂ
ǌƫ

ƨǷ
Ƣǻƺ

ǇƢ
Ģ

ŻƈţĢ ūƉŬ ƿŦ ſǉŭƉƼ¦ǃŬķƸ ſǉƌţŦ ſƵŦ ſǈţŦ ƿư ķǈţǀūǉƹư ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ţƸ¦ �ſǉƈţƽƌķƹƼ ¦° ţǀƿƽǈƅĴ °® Áſƌƃư¯ âţǀūǉƹư ±¦ ķżƃŦ ƷǉƼ¦®ķƸ

�ſǈǃƌķƸ ţƽƌ¡ ſơŦ âţǀ¾ţƈ °® ƃĵǈ® âţǀūǉƹư ţŦ �ſǉǀ®

ţƸ® Â ķǈţƽƌÂ° ©ſƌ �ķƱǈƃŭƱƴ¦ ÀţǈƃŴ �Á®ţƸ °¦ſƭƸ �ÀţƸ± �¿ƃŴ �¾ǃƘ �ķƵƐ¦ âţǀūǉƹư

ķƉǉƘţƽƥƸ À¦ſǉƸ Â ķƱǈƃŭƱƴ¦ À¦ſǉƸ �ƿƼţƱŬ �ÂƃǉƼ �§ţŭƌ �ūƠƃƈ �ķǈţŴƿŦţŴ ��ſǈ® ſǉǀ¦ǃż ÀţŬ°ǃƱƽư ţŬ ţƹƌ ƿǗ� â°¦®ƃŦ âţǀūǉƹư

�����â°¦®ƃŦ ƿƼ �ūƈ¦ â¦Á®ƃƼ ķŭǉƹư °ţƍƨ º ūƈ°®ţƼ �®ǃƌ ÀţǉŦ ſǈţŦ À±Â âÂƃǉƼ ūǁŴ º ūƈ°®ţƼ

�®°¦ſƼ ūǁŴ Â ūƈ¦ â¦Á®ƃƼ ķŭǉƹư ūƨţƉƸ º ūƈ°® �ūƈ¦ ÁſƍƼ â¦Á°ţƌ¦ ƗƈǃŭƸ ūƠƃƈ âţƱǈ ƿŦ º ūƈ°®ţƼ

����a in cm
in

m
cm m= ´ ´ =500 2 5

1
1

100 12 5/ / �ƷǉƽưķƸ ƳǈſŧŬ ƃŭƸ ƿŦ ¦° ƳǉƙŭƉƸťơƱƸ ®ţơŦ¦

b ft in
ft

cm
in

m
cm m= ´ ´ ´ =25 12

1
2 5
1

1
100 7 5/ /

c cm m
cm m= ´ =1000 1

100 10

V abc m= = ´ ´ =12 5 7 5 10 937 5 3/ / / �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƳǉƙŭƉƸťơƱƸ ƷŵŸ ǐţŸ

�����ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ â¦ÁƃǉŵƼ± ƳǈſŧŬ³Â° ±¦

½o¬ ½o¬ ½o¬8 8 0 5
1

3600
1

1
1800

8 0 5 3600 1
1800= ´ ´ ´ = ´ ´ ´/ / / /m s s

h
mi
m

mi h == 8mi h/

�����ƷǉƽưķƸ ƻǉǉơŬ ƃŭƸ ťƉŸƃŦ ¦° ƿƵǉƈÂ ƃǀ âƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ ūƬ®

1 68 10 168 10 10 10 106 2 6 4 2/ ´ = ´ ´ Þ = =- + -m m mm m m mÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j
1 680 10 1680 10 10 1 103 3 3 3/ ´ = ´ ´ Þ = =- -mm mm mm mÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j
1 68 168 10 102 2/ m m m= ´ Þ =- -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j
168 1 10 2cm cm mÞ = = -ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j

�Ʒǉƽư §ţŽŭƼ¦ ¦° ſǈţŦ ūƉŬ ƻǈ¦ °® ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �®°¦® âƃŭƍǉŦ âƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ ūƬ® Â ūƈ¦ ƃŬƫǉƬ® �ſƌţŦ ƃŬįĪǃư³¦âƃǉĴÁ±¦ſƼ¦ ūƬ® °¦ſƭƸ ƿư â¦ƿƵǉƈÂ

�����ƷǉƽưķƸ ƻǉǉơŬ ūƠţƈ ťƉŸƃŦ ¦° ÁſƌÁ®¦® ķƼţƸ± Ũ±ţŦ Â ƃŭƸķŭƼţƈ ťƉŸƃŦ ¦° ÁţǉĴ ¾ǃƘ ƃǉǉƥŬ ¦ſŭŦ¦

D = = ´ =A 3 24 3 24 100
1 324/ /m m cm
m cm

D = = ´ = ´t h h12 12 24
1 12 24p»n¾ºIL{ p»n¾ºIL{ p»n¾ºIL{

�Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ Áſƌƿŭƈ¦ǃż âţƱǈ ťƉŸƃŦ ¦° ÁţǉĴ ſƌ° ƗƈǃŭƸ ĳƽǀ¡ ǐţŸ

ÁţǉĴ ſƌ°ĳƽǀ¡ = D
D

=
´

=A
t cm h324

12 24
9
8 /

����ƿǉƼţŰ ƟŦƃƸ ƃŦ ƃŭƸ �§ţŭƌ âţƱǈ Â ( / )m s ƿǉƼţŰ ƃŦ ƃŭƸ �ūƠƃƈ âţƱǈ � ( )s ƿǉƼţŰ �ÀţƸ± âţƱǈ � ( )m ƃŭƸ �ķǈţŴƿŦţŴ âţƱǈ ƷǉƼ¦®ķƸ

�ƷǉƽưķƸ ķƈ°ƃŦ ¦° ÁſƌÁ®¦® âţǀƿƙŦ¦° ±¦įǈ ƃǀ °® ţǀţƱǈ â°ţĴ±ţƈ �¸ǃƔǃƸ ƻǈ¦ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ �ūƈ¦ ( / )m s�

Ƨƴ¦� x vt x m
s s m= Þ = ´ =ÁI§Ä 9

§� v ax v m
s

m m
s

3 2 3
2

2 3

22= Þ = ´ =ÁI§Ä 8

Ü� t x
a t m

m
s

s s= Þ = = =�

�

�ÁI§Ä 9

©� v at v m
s

s m
s= Þ = ´ =ÁI§Ä

�
9

ª� v at v m
s

s m s= Þ = ´ =1
3 2

3 3ÁI§Ä . 8

�����ſǉƽư â°¦ƁĴâţŴ m V= r âƿƙŦ¦° °® ¦° ţǀÁ®¦® ūƈ¦ ķƨţư �Á®ţƈ ķƵǉż ¾¦śƈ įǈ

m V kg m m kg kg= = ´ ´ ´ ´ ´ = =-r p p6 10 4
3 5 10 3 143 3

125

3 6 3/ ( ) /N



��

Ƕǿ
ƽį

ȇǄ
Ȉǧ

����m m kg g·¼i }h{= ´ = ´ = ´8
100 63 8

100 63 80 �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦°ƏŽƌ Àǃż ¿ƃŴ

�ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ ±¦ ǐţŸ

r
¯



¯

= Þ = ´ Þ = ´ = =

g cm

m
V V V cm L

g

cm
/

/ / /
3

3

1 05 63 80 63 80
1 05 4800 4 83

�����Ʒǉƽư Á®ţƩŭƈ¦ ķŭŧƉƼ °ǃƘ ƿŦ ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ ±¦ ūƈ¦ ķƨţư

r
r
r

= Þ = ´ Þ = ´ Þ =m
V

m
m

V
V m m gA

B
A
B

B
A B

B
2
3

750 60
50 1350

����
m
m
1
2

2 4= / �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° �ç� ķƉƸ Â �æ� ķƹǉƽǉƸǃƴ¡ Ũƃư Â® ƷŵŸ Â ¿ƃŴ ūŧƉƼ

V r V
V

r
r½o¨ = Þ = = =4

3 2 83 1
2

1
2

3 3p ( )

r
r
r

= Þ = ´ = ´ =m
V

m
m

V
V

1
2

1
2

2
1

2 4 1
8 0 3/ / �ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ ±¦ ǐţŸ

�����ķƽơǈ �ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ A Ũ®ţƸ ±¦ 400 kg ƷŵŸ ţŦ B Ũ®ţƸ ±¦ 1200 kg ƷŵŸ �ÁſƌÁ®¦® °¦®ǃƹƼ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ

m kg m kg V VA B A B= = =400 1200, ,

�ƷǉƽưķƸ Á®ţƩŭƈ¦ ķŭŧƉƼ °ǃƘ ƿŦ r = mV ¾ǃƸƃƨ ±¦ ǐţŸ
r
r

r
rA

B
A
B

B
A

A
A

m
m

V
V g cm= ´ Þ = ´ Þ =6

400
1200 1 2 3/

�®ǃŧƼ SI âţǀţƱǈ ƿŦ ţǀţƱǈ ƳǈſŧŬ ƿŦ â±ţǉƼ �Ʒǈ®ƃư Á®ţƩŭƈ¦ ķŭŧƉƼ ©°ǃƐ ƿŦ ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ ±¦ ÀǃĪ ƿư ſǉƽư ūƬ®

�����Ʒǈ°¦® ķƴţĵĪ ũƙŦ¦° ±¦ À¡ ũŧƈţŹƸ â¦ƃŦ ƿư ūƈ¦ ƅƵƨ ƿơƙƬ ƷŵŸ Àţƹǀ ƿŭŽǈ°ÀÂƃǉŦ ƳƱƴ¦ ƷŵŸ

V V
m

cmq±Î ½k{ I] ¾MI] ®§²H
®§²H

®§²H
= = = =( ) /r

160
0 8 200 3

m V gq±Î q±Î q±Î= = ´ =r 2 7 200 540/ �ſǈ¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ķĴ®ţƈ ƿŦ À¡ ¿ƃŴ �ƅƵƨ ķƴţĵĪ Â ƷŵŸ ƻŭƌ¦® ţŦ

�����Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƿơƙƬ ƃĢǃŬ ūƹƉƬ ƷŵŸ ¦ſŭŦ¦

r
¯



¯

= Þ = Þ =

g cm

m
V V V cm

g

cm
/

/
3

3

7 5 180 24 3
oQ¼U oQ¼U

V V V cm½oÿe ®¨ oQ¼U= - = - =25 24 1 3 �ţŦ ūƈ¦ ƃŦ¦ƃŦ À¡ ÀÂ°® ŨƃƩŸ ƷŵŸ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �ūƈ¦ 25 3cm ƿơƙƬ Ƴư ƷŵŸ

�����ķƽơǈ �ƷǉƉǈǃƼķƸ À¡  ƅŴ Â® ƷŵŸ ťƉŸƃŦ ¦° ¾ǃƵŹƸ ķƴţĵĪ ¾ǃƸƃƨ

�æ� �§¡ Þ = =r1
3

11 5g cm V L/ ,

�ç� �ƟǈţƸ Þ = =r2
3

21 4/ / , ?g cm V

r
r r

Ï¼±d¶ =
+
+

=
+
+

Þ =
´ + ´

+
Þ +

m m
V V

V V
V V

V
V

1 2
1 2

1 1 2 2
1 2

2
2

1 2 1 5 1 4
5 6/ ( ) ( / ) 11 2 5 1 4 1 0 2 51 2 2 2/ / /V V V V L= + Þ = Þ =

�ƲƃİƯ Á®Śſ ƮƷ Śŝ ŚƷŚĪƿÀƺģ �®ƺŞƳ °Śĩ Ʋƿ¦ ƶŝâ±ŚǀƳ ÅǈƇ¦ �Ʈƿ®źĪƳ ƪƿŶŞţ SIâŚƷŚĪƿ ƶŝ Â° ŚƷŚĪƿ �æ

�ƶƃŚŝ źŝ¦źŝ ƖƿŚƯ Â§¡İƴƘƿ¾ƺƬŰƯ  żū Â®ƮŬů ƶĩ ƶŤƟ¦İƯİŤƣÂƎƤƟ¼ŚƠţ¦Ʋƿ¦ �ÁŶƃ§¡ÂƖƿŚƯ İƫŚĮģƲǀĮƳŚǀƯƲƤǀƣ®¾ƺƬŰƯ İƫŚĮģ �Ʈǀƴĩ§ŚŴŤƳ¦ Â°Ţſ°® Šƴƿżĭ ƮǀŤƀƳƺţİƯŢƀţƪů ±¦ƪŞƣ �ç

�����Ʒǈ°¦®ƇĢ �Ʒǉƽư ţǁƽƸ ţǈ ƟƹŴ Ʒǀ ţŦ ¦° ţǀÀ¡ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ÀǃĪ ��¦ƃĪ� ūƈ¦ ÀţƉƱǈ
D
C Â A BC، 2âţǀūǉƹư âţƱǈ

B A kg m
s

C kg mÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä´ = Þ ´ =(C ) . ( ) .2
2

21 1 Þ = Þ =( ) ( ) sC s CÁI§Ä ÁI§Ä2 21 1

D
C A D

s kg m D kg m sÁI§Ä
ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä= Þ = Þ =

�
� �. . . �Ʒǉǀ®ķƸ °¦ƃƬ A âţƱǈ ƃŦ¦ƃŦ Ʒǀ ¦°

D
C âţƱǈ ťǉŬƃŬ ƻǉƹǀ ƿŦ Â



��

ķƸ
ȇǂ
ǌƫ

ƨǷ
Ƣǻƺ

ǇƢ
Ģ

�Ʒǉƽư ƷǉƉƭŬ C ƟŦƃƸ ƃŦ ¦° D ūǉƹư ūƈ¦ ķƨţư ƇĢ �ūƈ¦
kg m
s
.

À¡ âţƱǈ ƿư Ʒǈ±ţƉŦ ķŭǉƹư C Â D ţŦ Ʒǉǀ¦ǃżķƸ ǐţŸ

D
C

kg m s
s

kg m
s

ÁI§Ä
ÁI§Ä2 2

1
1

1= =
. .
( )

( . )

����ķŭƬÂ Ʒǈ°¦® °ţƝŭƼ¦ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ �¦° À¡ ŨſƼ±ţƈ Ũ®ţƸ ķƴţĵĪ ƿƼ �Ʒǉǀ¦ǃżķƸ ¦° Áƃư ķƴţĵĪ ķƵŧƬ âţǀūƉŬ »ǑżƃŦ ūƉŬ ƻǈ¦ °®

�ſŦţǈķƸ Ƌǀţư À¡ ¿ƃŴ �ſƽư ƃǉǉƥŬ Áƃư ƷŵŸ ƿưÀ¡ ÀÂſŦ ¦ƃǈ± �®ǃƌ ƃŬƷư ( )r� ƅƵƨ ķƴţĵĪ ±¦ À¡ ķƴţĵĪ �ƷǉƽưķƸ ®ţŵǈ¦ ÁƃƩŸ Áƃư ÀÂ°® ƿư

�ƷǉƉǈǃƽŦ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ �ūƈ¦ ÀţƉƱǈ ūƴţŸ Â® ƃǀ °® ƅƵƨ ķƴţĵĪ ƿư ķǈţŴÀ¡ ±¦ �ūƈ¦ °ſƬƿĪ ( )m� ƿǉƴÂ¦ ¿ƃŴ ƿŦ ( )m� ſǈſŴ ¿ƃŴ ūŧƉƼ ƷǉƹǁƩŦ ſǈţŦ ¾Â¦

m V m
m

V
V

V
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

=
r r.SwH ·Iv§Ä S²Ie »j oÀ nj q±Î 2

1
2
1

4
32 pp

p

p

p

[ ( ) ]R R

V R

m
m

R

R

3 3

1
3
2

4
3

2
1

3

3

4
3

7
8

4
3

7
8

-

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
=

�ūƈ¦ ¾Â¦ūƴţŸ °® Áƃư ķƴţĵĪ ƃŦ¦ƃŦ ſƽĪ ¿Â®ūƴţŸ °® Áƃư ķƴţĵĪ �ƷǉǈǃĵŦ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ūƈ¦ ÁſƼţƸ ūŦţŰ ūƴţŸ Â® ƃǀ °® Áƃư ƷŵŸ ƿưƻǈ¦ ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ ǐţŸ

r
r
r

= ¾ ®¾¾¾ = ==m
V

m
m

V V1 2 2
1

2
1

7
8

�®ǃƌķƸ ƃŦ¦ƃŦ
7
8 Áƃư ķƴţĵĪ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ

����V aK÷§¶ = � �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Â ťơƱƸ ƷŵŸ

V A A h a a a a¾ºH¼TwH Â]nIi Â±iHj= - = - ´ =( ) ( )p
p9

4 4
2 122 2 3

r =
m
V

�Á®ţƈ ťƈţƽŬ įǈ Â ķƴţĵĪ ũƙŦ¦°

r

r
¾ºH¼TwH
K÷§¶

¾ºH¼TwH
K÷§¶

K÷§¶
¾ºH¼TwH

= ´ = ´ =
m

m
V
V

a
a

1
1
4

12
1
3

3

3

����®ǃŴǃƸ §¡ ¿ƃŴ À¡įƹư ƿŦ Â Á®°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° »ƃƜ ķƵż¦® ūƹƉƬ ƷŵŸ

V r h cm®iHj = = =p 2 33 100 9 2700( )( ) �ƷǉƽưķƸ ¦ſǉĢ ¦° »ƃƜ °®

m V g kgJA = = = =r 1 2700 2700 2 7( ) /  

m m m kgýoË ®¨ JA= - = - =10 14 2 7 7 44/ / / �ūƈ¦ §¡ ¿ƃŴ Â Ƴư ¿ƃŴ »Ǒŭż¦ ƃŦ¦ƃŦ »ƃƜ ¿ƃŴ

 �ƿư â°ǃƘƿŦ �ūƈ¦ À¡ ķƵż¦® ūƹƉƬ ƷŵŸ âţǁƽƸ ƿƼ¦ǃŭƈ¦ Ƴư ƷŵŸ ƃŦ¦ƃŦ »ƃƜ ƷŵŸ

V V V r h r hýoË ¾ºH¼TwH Â±iHj ¾ºH¼TwH Â±iHj= - = - = -p p2 2 23 11 10 3 10( ) ( ) ( )) ( )2 39 930= cm

�ūƈ¦ ( )10 1+ cm À¡ ķŴ°ţż ¸ţơƌ Â ( )9 1+ cm ƿƼ¦ǃŭƈ¦ ¸ţƩŬ°¦ ƿư ſǉƽư ūƬ®

rýoË
ýoË
ýoË

= =
´

=
m

V
g cm7 44 10

930
8

3
3/ / �Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ¦° »ƃƜ ķƴţĵĪ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ǐţŸ

����r r= Þ = = =
m
V

m V g1
1 1 200 200( ) �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° §¡ ũǉƴÂ¦ ¿ƃŴ

�Ʒǈ°¦® �ƷǈƃǉĵŦ ƃƝƼ °® x ƃŦ¦ƃŦ ¦° À¦ǃǉƴ ¿ƃŴ ƃĴ¦ �ſƼţƸķƸ ķƬţŦ À¦ǃǉƴ Ƴż¦® §¡ 50g Ɨƭƨ �®ǃƌ ķƴţż À¦ǃǉƴ Ƴż¦® §¡
3
4
ƃĴ¦

m m x x x x x g³»j S²Ie Ï»H S²Ie= Þ + = + Þ + = + Þ =
1
2

50 1
2

200 2 100 200 100( ) ( )

����À¦ǃǉƴ ¿ƃŴ Â ¢V ţŦ ¦° À¦ǃǉƴ ķƵż¦® ƷŵŸ ƃǈ± ƗŦ¦Â° °® �ƷǉƉǈǃƼķƸ ÁǃǉŴ â¦ƃŦ ƃĵǈ® °ţŦ Â §¡ â¦ƃŦ °ţŦ įǈ ¦° ķƴţĵĪ ũƙŦ¦°

�Ʒǈ¦Á®¦® ÀţƍƼ ¢m ţŦ ¦°

m m m m V
V m
V m®¨ ÍÄI¶ ÍÄI¶

JA
½¼Ã]= + ¢ Þ = ¢ Þ

= ¢ + ¢

= ¢ + ¢
ì
í
î

r
600 1
5400 13

( )
( )

ÞÞ = ¢ Þ ¢ = ¢ =4800 12 400 2003V V cm m g,

�ūƈ¦ 400 3cm À¡ Ƴż¦® ƷŵŸ Â 200g À¦ǃǉƴ ¿ƃŴ ƻǈ¦ƃŦţƽŦ

ƃŦ¦ƃŦ À¡ ƷŵŸ Â ſƽưķƸ ƃĢ ÅǑƸţư ¦° À¦ǃǉƴ ūƩƼ ©°ǃƐ ƻǈ¦ °® �Ʒǈ°Â¡ ūƈ® ƿŦ ®ǃƌķƸ ţŴ À¦ǃǉƴ ƻǈ¦ °® ƿư ¦° ķŭƩƼ ƃűư¦ſŸ ƷǉƼ¦ǃŬķƸ ķŭŸ¦° ƿŦ ǐţŸ

m V gSÿº Sÿº= ´ ¢ = ´ =r 0 8 400 320/ �Ʒǈ°¦® Â ūƈ¦ À¦ǃǉƴ ƷŵŸ
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Ƕǿ
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�����ūƉŬ âţǀÁ®¦® ƿŦ ƿŴǃŬ ţŦ �ƷǉƉǈǃƼķƸ A ƅƵƨ ķƴţĵĪ ťƉŸƃŦ ¦° Þţǉƴ¡ ķƴţĵĪ Â B ƅƵƨ ķƴţĵĪ

r r r rA B B A= Þ =5
3

3
5

r rrIÃ²A = 4
5 A

�ƷǉƉǈǃƼķƸ ©¦ƅƵƨ ķƴţĵĪ Â ¿ƃŴ ťƉŸƃŦ ¦° Þţǉƴ¡ ķƴţĵĪ ũƙŦ¦°

r

r r

r r

r r
rIÃ²A

rIÃ²A
=

+
+

=
+

+
¾ ®¾¾¾¾

=

=

m m
V V

m m
m m

A B
A B

A B
A
A

B
B

B A

A

3
5
4
5

4
5rr

r r

A
A B
A
A

B

A

A B A B
m m
m m m m m m=

+

+
Þ + = +

3
5

4
5

4
3

Þ - = - Þ = Þ =4
3

4
5

1
3

1
5

5
3m m m m m m m

mB B A A B A
A
B

�����Ʒǈ°¦® �ƷǈƃǉĵŦ ƃƝƼ °® x ƃŦ¦ƃŦ ¦° »ƃƜ ƷŵŸ ƃĴ¦ �Ʒǈ°Â¡ķƸ ūƈ® ƿŦ ¦° rB Â rA ūŧƉƼ
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