
 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǌǄȄǅĥ ®ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȈƥȂ ǨǁȂ ǆƤ ȉǳȊ ȀǆȄǅǺƤ

 ǁǿȊƤǅǪ ƥƨ ƤǄ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ƬǄƥȃǺ ¯ƭËËǊƤ ǹǷǢ ȈǁǿȊƤǅǪ

 ȉǷǺƥǣƮ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǆƤ ȁËËǶƥǯǺ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ ƥǿËËǎƘ ǍǾƤǀ ǁȋǶȅƮ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ƧËËǋǲ ƭȃƶ ȈǄƤǇƨƤ ǼƤȅǿǢ ȁƨ physics ÷ö÷ SE
 ȁƨ ƤǁƯƨƤ .ǹȊƤ Ȁǀǅǲ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ Ȅ ǘƥƩǿƯǊƤ ®ȀǁȂƥËËǏǺ

 ǵƺ ƥƨ ǉĦËËǊ .ǹȊǆƤǀǅĥ ȉǺ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ ȉǷǺƥǣƮ ǙȋƻǺ ȉǪǅǣǺ

 ǽȊƤ ƧËËǋǲ ȉĸǾȅĸĭ ®ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ȁƨ ǘȅƨǅǺ ƫǷƣËËǋǺ ǱȊ

.ǹȋȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ƤǄ ƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ®ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ®physics ÷ö÷ SE ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ 

ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ®ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ƱǢƥƨ ǁËËȊƥƩǾ ȈǅËËǏƨ ǸȅǷǢ ƭǪǅËËǏȋĥ Ȅ ǡȊǅËËǊ ƬƤǅȋȋǧƮ

 ȈƤǅƨ .ǀȅËËǎ ǼƥǾƤȅƶ Ǆǀ ǉǫǾ ȁƨǀƥǻƯǢƤ ǀȅƩǻǲ Ȅ ȉËËĸƯƾƥƨǀȅƾ

 ȁƨ ȅǾ ȈƥȂ ȈǄȄƥǿǪ ǆƤ ȀǀƥǫƯËËǊƤ ƥƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǅǛƾ ǽȊƤ ƥƨ ȁËËǷƨƥǯǺ

 Ǆǀ ȁǲ ȉǷËËǋǾ ƭȋƨǅƮ .ƭǪƥȊ ƭËËǊǀ ǸȅǷǢ ǆƤ ǅËËǏƨ ȈƥȂ ȁƯǪƥȊ

 ƭǺǁƾ ƪǇȋĸǾƤ Ȅ ǁǎƥƨ ǄƤǇķǅǳËËǎ ȉȃǶƤ ȈƥȂ ƭǻǣǾ ƥƨ ȉȊȄǄƥȊȄǄ

 ǽȊȅǾ ȈƥȂ ǌȄǄ ȈǅȋķǄƥǲ ȁƨ ǁǿǺǆƥȋǾ ®ǁǎƥƨ ȁƯËËǎƤǀ ǼƤǅĸȊǀ ȁƨ

.[÷]ƭǊƤ ȉǎǆȅǺƘ

 ǅȋƲƛƮ ȈǅȋķǀƥȊ ȈƥËËǯƮǄƤ ǅƨ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȁǲ ȉËËȊƥȂǄƤǇƨƤ ǠƤȅËËǾƤ ǆƤ

 ƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ .ǁǿƯËËǋȂ ƥȂǆƥǊ ȁȋƩǎ ®ǁËËǎƥƨ ȁƯǎƤǀ ȈǄƥȋǋƨ

 ǽȊǅƯËËǏȋƨ ȁǲ ǁǾǄȄƘ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ȀǁǾǅȋķǀƥȊ ȈƤǅƨ ƤǄ ȉȊƥȂ ǙȋƻǺ

 ȀǆƤǁǾƤ ȁƨ ǴƥËËƺ ǽȋǢ ǄǀȄ ǁǾǄƤǀ ȉǣǮƤȄ ǙȋƻǺ ȁƨ ƤǄ ƭȂƥƩËËǎ

 ǆƤ .ǁǿƯËËǋȋǾ ǅǛƾ ȈƤǄƤǀ Ȅ ǅƨ ȁǿȊǇȂ ȉǣǮƤȄ ǙȋƻǺ ƥƨ ȉȊȄǄƥȊȄǄ

.øǀǅǲ ȀǀƥǫƯǊƤ ǌǆȅǺƘ ǅǺƤ Ǆǀ ǅƲƝǺ Ǆȅǚ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ǅǺƤ ǽȊƤ

 ®ǀȅǎ ȉǺ ǸƥƷǾƤ ȀƥĸËËǏȊƥǺǆƘ Ǆǀ ȁǲ ȉȊƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǆƤ ȉƾǅƨ Ǆǀ

 ǼƥǳǺƤ Ȅ ¯ƭËËǊƤ ȀǁȂƥËËǏǺ ǵƨƥǮ ǍȊƥǺǆƘ ȉȊƥȃǾ ƫƷȋƯǾ ÖƥËËǪǅǒ

 ȁǲ ȉǶƥƺ Ǆǀ .ƭǋȋǾ ǽǳǻǺ ƵȊƥƯǾ ǽȊƤ ȁƨ ǼǁȋǊǄ ǵƺƤǅǺ ƪǁȂƥǏǺ

 Ǆǀ .ǁǿǲ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ǵƺƤǅǺ ǽȊƤ ƪǁȂƥËËǏǺ ǼƥǳǺƤ ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ

 ǅƨ ȁǿȊǇȂ Ȅ ǅƨ ǼƥǺǆ ®ȉǿǻȊƤ ƭǷǢ ȁƨ ƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǆƤ ǅĸȊǀ ȉËËȂȄǅķ

 ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ ƥǺƤ ¯ǀǄƤǁǾ ǀȅƶȄ ǍȊƥǺǆƘ ǄƤǅǳƮ ƥȊ ǸƥƷǾƤ ǼƥǳǺƤ Ǽǀȅƨ

 ǁǾƤȅƮ ȉǻǾ ȈǆƥǊ ȁȋƩǎ ȁĭǅķƤ .ƭǋȋǾ ȄǄ ȁƨȄǄ ƥȂ ƭȊǀȄǁƻǺ ǽȊƤ ƥƨ

 ȉȊƥǊƥǿǎ Ǆǀ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ȉǶȄ ¯ǀǀǅķ ȉǣǮƤȄ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǽȊǇĸȊƥƶ

 ǅƲƝǺ ®ǁȂǀ ƼǄ ȉǣǮƤȄ ǍȊƥǺǆƘ Ǆǀ ƭǊƤ ǽǳǻǺ ȁǲ ȉȊƥȂ ǵǳǏǺ

.ǁǎƥƨ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǽȊǅǻƮ ȈƤǅƨ ȉǎȄǄ ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ǅĸȊǀ ǅǟǿǺ ǆƤ

 ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǆƤ ȁƯǊǀ ǼƘ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ .ƭǊƤ ǹǷǢ ȈǁǿȊƤǅǪ

 ƥȂ ǼƘ ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ƥƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȉƮƥȋǷǻǢ Ȅ ȉǿȂǂ

 ȉǻǷǢ ǍȂȄİĥ ǄƤǇƨƤ ǡǮƤȄ Ǆǀ ƥȂ ƬǄƥȃǺ ǽȊƤ .ǁǿǏȊǁǿȋƨ ǁǿǾƤȅƮ ȉǺ

 Ǎƿƨ ®ǅǳǫƮ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ǅȊƥǊ Ǆƥǿǲ Ǆǀ ƥȂ ǼƘ ǌǄȄǅĥ Ȅ ǁǿƯǋȂ

 ®ȀǁȂƥǏǺ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ [ø].ƭËËǊƤ ǸȅǷǢ ǌǆȅǺƘ ȁǺƥǾǅƨ ǆƤ ȉǻȃǺ

 .ǁǿƯǋȂ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ȁǷǻƶ ǆƤ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ Ȅ ǘƥƩǿƯǊƤ

 ǹȃǺ ƥȂ ȀǁȊǁĥ Ȅ ƥȂ ǰǅƻǺ ƫǾƥȂƥķƘ ƦƥƿƯǾƤ ȉǻǷǢ ƪǁȂƥËËǏǺ Ǆǀ

 ƬƥǢȓǚƤ Ȅ ǁȂƤȅǎ ȈǄȄƘ ǡǻƶ ®ȀǁȂƥǏǺ ǆƤ ǨǁȂ ÖȒȅǻǣǺ .ƭǊƤ

 ǅƨ ǹǲƥƺ ǙƨƤȄǄ Ȅ ȅĸǶƤ ®ǘƥƩǿƯËËǊƤ Ȅ ƥȂ ȀǀƤǀ ǅȋËËǋǫƮ Ǆǀ .ƭǊƤ

.ǀȅǎ ȉǺ ǩǏǲ ƥȂ ȀǀƤǀ

 ȈƥȂ ǠȅǖȅǺ Ǆǀ ǹȋǾƤȅƮ ȉǺ physics ÷ö÷ SE ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ Ǳǻǲ ȁƨ

 ƥƨ Ȅ ǹȋȂǀ ǅȋȋǧƮ ƤǄ ƥȂǅȋǧƯǺ ǅȊǀƥǯǺ ®ǼƥƯǊǅȋƨǀ ǱȊǇȋǪ ǩǷƯƿǺ

 ƥƨ ¯ǹȊǆƤǀǅĦƨ ȁƯǪƥȊ ǅȋǋǫƮ ȁƨ ǵǒƥƺ ƵȊƥƯǾ ƪǁȂƥǏǺ Ȅ Ȉǁǿƨ ȁǯƩǚ

 ǸƥƷǾƤ ƥƨ ǉĦǊ ¯ǹȋǿǲ ȈǆƥǊ ȁȋǖǅǪ ƥȂǅȋǧƯǺ ǽȋƨ ƫǛƨƤǄ ǩǏǲ

 ƥƨ .ǹȋȂǀ ǄƤǅǮ ǼȅǺǆƘ ǀǄȅǺ ƤǄ ǀȅƾ ƫȋǖǅǪ ȉǣǮƤȄ ȈƥËËȂ ǍȊƥǺǆƘ

 ȈǆƤǀǅĥ ȁȊǅǟǾ Ȅ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ ȉĸǾȅĸĭ ƥƨ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǌȄǄ ǽȊƤ

.ǁǾȅǎ ȉǺ ƥǿǎƘ ǼƤǅĸǏǾƤǀ ǙǊȅƮ

 ƭǊƤ ǽǳǻǺ ǅȊǆ ȉǾƥǏǾ ǭȊǅǚ ǆƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǼƥĸȊƤǄ ƫƿËËǋǾ ƫȋȃƮ

 ǴƥǣǪ ǼƥĸȊƤǄ ȁƿǋǾ Ǆǀ ƥȂ ȁǿȊǇķ ǆƤ ȉƾǅƨ ȁǲ ƭËËǊƤ ǅǲǂ ȁƨ ǸǆȒ

.ǁǿƯǋȋǾ

http://physics-101-se.software.informer.com/
download/

ǼƥȃǫǒƤ ǼƥƯǊƤ ǱȊǇȋǪ ǅȋƨǀ Ȅ ȉȊƥƶǄ ǁȋȃǎ ȀƥĸǏǾƤǀ ǆƤ ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ǁǎǄƤ ǈƥǿǎǄƥǲ

ǱȊǇȋǪ ǌǆȅǺƘ ȈƤǅƯǲǀ

|    |    |     |     |



 ǵȊƥǪ ǽȊƤ .ǀȅǎ ȉǺ ǀȅǷǾƤǀ ȀǀǅǏǪ ǵȊƥǪ ǱȊ ƬǄȅǒ ȁƨ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 ǵȊƥǪ ǉĦËËǊ Ȅ ǹȋǿǲ ȉǺ ǆƥƨ winRAR ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǱËËǻǲ ȁƨ ƤǄ

.ǹȋǿǲ ȉǺ ƤǅƶƤ ƤǄ 

 ǸƥƷǾƤ Ȅ ǠȅǖȅǺ ÷ö Ǆǀ ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ǼƥǳǺƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ Ǆǀ

 ®ǱȋǺƥǿȊǀ ®ǱȋƮƥǻǿȋǊ .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȁǿȋǺǆ øù Ǆǀ ȁƩǊƥƻǺ ÷ûö

 ®ȁƯȋǋȊǅƯǳǶƤ ®ǱȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ ®ƴƤȅǺƤ ®ǍǾƤǅķ ®ȁǾƥǳƮ ®ȈįǅǾƤ Ȅ Ǆƥǲ

 Ǆǀ Ȁǁǎ ƸǅǛǺ ȈƥȂ ǠȅǖȅǺ ȁǷǻƶ ǆƤ ƭȋƩǋǾ ®ȉǻƮƤ ǱȊǇȋǪ ®ǄȅǾ

 ǄƤǀȅǻǾ ǠƤȅǾƤ ǹǊǄ ǼƥǳǺƤ ƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ǽȊƤ Ǳǻǲ ȁƨ .ƭËËǊƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 Ǆǀ ƥȂȄǅȋǾ ǀƤǆƘ ǄƤǀȅǻǾ ǹǊǄ .ǀǄƤǀǀȅƶȄ ǩǷƯƿǺ ȈƥȂ ƭǲǅƺ Ǆǀ

 ǼƘ ȁǲ ƭǊƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ ȈƥȂ ȉķİȊȄ ȁǷǻƶ ǆƤ ǩǷƯƿǺ ƸȅǛǊ

.ǁǿǲ ȉǺ ǇȊƥǻƯǺ ȁƨƥǏǺ ȈƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǅȊƥǊ ǆƤ ƤǄ

.ǀȅǎ ȉǺ ǼƥȊƥǻǾ �÷� ǵǳǎ ȁƨ ȁǺƥǾǅƨ ȉǷǒƤ ǙȋƻǺ ȁǺƥǾǅƨ ȈƤǅƶƤ ǆƤ ǉĥ

 ȈƥȂ ȁǺƥǾǅƨ ȁƨ ȉǊǅƯǊǀ ǼƥǳǺƤ ȉǷǒƤ ȀǅƷǿĥ Ĥĭ ƭǻËËǊ Ǆǀ

�ø ǵǳǎ� .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ǆƥǊ ȁȋƩǎ

 ȈȅǿǺ Ǳǻǲ ȁƨ ȁǲ ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȁǿȊǇķ ü ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȈȅǿǺ ǄƤȅǾ Ǆǀ

 .ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ƥȂǆƥǊ ȁȋƩǎ ǸƥǻƮ ȁƨ ȉËËǊǅƯǊǀ ǼƥǳǺƤ Features
 ȀǀƥǫƯǊƤ ǅķ ȁƩËËǊƥƻǺ ÷ûö ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ ȁǺƥǾǅƨ ȉǷǒƤ ǙȋƻǺ Ǆǀ

 ȁƨ Kinematics ƭǻËËǋǮ Ǆǀ ƥȂǅķ ȁƩËËǊƥƻǺ ǽȊƤ ǆƤ ȉǳȊ .ǀǅǲ

 ǙȊƤǅǎ ǀȄǄȄ ƥƨ ƭǻǋǮ ǽȊƤ Ǆǀ .ǀǆƤǀǅĥ ȉǺ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ȁƩËËǊƥƻǺ

�ù� ǵǳǎ .ǀȅǎ ȉǺ ȁƩǊƥƻǺ ǀǅƨ ®ƦƥƮǅĥ ƫȋǶȄƤ

 ȁǲ ¯ƭǊƤ ƬǄȅǒ ǽȋǻȂ ȁƨ ǇȋǾ ƥȂǅķ ȁƩǊƥƻǺ ǅȊƥǊ ƥƨ Ǆƥǲ ǌȄǄ

 ƱǢƥƨ ȉķİȊȄ ǽȊƤ .ǁȂǀ ȉǺ ǼƥǏǾ ƤǄ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǽȊƤ ƥƨ Ǆƥǲ ȉķǀƥǊ

.ǀȅǎ ȉǺ ǼƥƯǊǅȋƨǀ ƹǛǊ Ǆǀ ǼƘ ǀǅƨǄƥǲ Ǽǀȅƨ ƧǊƥǿǺ

 ƥƨ Ɨȓƾ ǙȊƤǅǎ Ǆǀ ǭǪƤ ȁƨ ƭƩǋǾ ȁƶǄǀ ùö ȁȊȄƤǆ ƥƨ ȈƤ ȁƨƥƮǅĥ

 ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ .ǀȅǎ ȉǺ ƦƥƮǅĥ Ȓƥƨ Ǩǅǚ ȁƨ þöm/s ȁȋǶȄƤ ƭǢǅǊ

 .ǁȋȂǀ ǍȊƤǇǪƤ ȁËËƶǄǀ û Ǆƥƨ ǅȂ Ȅ ȁǷƺǅǺ ǍËËǎ Ǆǀ ƤǄ ƦƥƮǅĥ

 ȁǷƺǅǺ ǅȂ Ǆǀ ƤǄ ȁƨƥƮǅĥ ƴȄƤ ǠƥËËǫƮǄƤ Ȅ ǀǅƨ ®ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ Ǳǻǲ  ȁËËƨ

 ǼƘ Ǳǻǲ ȁƨȄ ǁȋǿǲ ƭƩƲ ǴȄǁƶ Ǆǀ ƤǄ ƵȊƥƯǾ .ǁȋǿǲ Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ

:ǁȋȂǀ ƽǊƥĥ ƥȂ ǍǊǅĥ ȁƨ

 ǅȋȋǧƮ ȁǾȅĸĭ ƴȄƤ ǠƥǫƮǄƤȄ ǀǅËËƨ ®ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ ǍȊƤǇǪƤ ƥƨ �ǩËËǶƤ

°ǁǿǲ ȉǺ

 ǱȊǇȋǪ� °ƭǊƤ ȁǿȋËËǏȋƨ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ȈƤ ȁȊȄƤǆ ȁĭ ȈƤǆƤ ȁƨ �Ʀ

�ùö ȁƻǫǒ ȉǖƥȊǄ ǸǄƥȃĭ

 ȈƤǅƨ� .ƭǊƤ ȁƯËËǎȅǾ ǀȅƾ ȈƥȂ ƦƥƯǲ ǆƤ ȉǳȊ Ǆǀ ȁǷȋǶƥķ �ģ

 ǅƯǏȋƨ ƥȊ ǅƯǻǲ ȁƶǄǀ úû ǆƤ ȀǆƤǁǾƤ ǱȊ ȁƨ ȁǲ ȉƨƥƮǅĥ ȈƥȂ ȁȊȄƤǆ

 .ǁȋǿǲ ȉǊǄǅƨ ƤǄ ƬǄƥƩǢ ǽȊƤ ȉƯǊǄǀ �ƭǊƤ ȈȄƥǋǺ ǀǅƨ ®ǁǿǎƥƨ

�ùû ȁƻǫǒ ȉǖƥȊǄ ǸǄƥȃĭ ǱȊǇȋǪ�

 ȈǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ƤǄ ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ®ƥȂ ǍËËǊǅĥ ȁƨ ƽËËǊƥĥ ȈƤǅƨ

 ǱȋǷǲ �ø� ǵǳËËǎ Ǆǀ ƤǄ ȁƨƥƮǅĥ ȁǿȊǇķ ǄȅǟǿǺ ǽȊǁƨ .ǹËËȋǿǲ ȉǺ

 ƭǢǅǊ ȀǅƷǿĥ ǽȊƤ Ǆǀ .ǀȅǎ ǆƥƨ projectileX ȀǅƷǿĥ ƥƮ ǹȋǿǲ ȉǺ

 Fire ȁǿȊǇķ ǅƨ ǱȋǷǲ ƥƨ .ǀȅǎ ȉǺ ǹȋǟǿƮ ƦƥƯËËǎ Ȅ ȁȊȄƤǆ ®ȁȋǶȄƤ

�ú ǵǳǎ� .ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥǏǺ ƭǲǅƺ ǅȋǋǺ

 .÷ ǵǳǎ

 .ù ǵǳǎ

 .øǵǳǎ
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 ǄƤǁǯǺ ƥƮ ǹȋǿǲ ȉǺ ǱȋǷǲ ƤǄ Ideal Table ƫǿȊǇķ ȀǅƷǿĥ ǽȊƤ Ǆǀ

 ȈƥȂ ȁǟƻǶ Ǆǀ ȁǾƥǳƮ Ȅ ȉËËǏƩǿƶ ȈįǅǾƤ ®ȁȊȄƤǆ ®ǼƥǳǺ ƭǢǅËËǊ

�û ǵǳǎ� .ǀȅǎ ȀǁȂƥǏǺ ǩǷƯƿǺ

 ƸǅǛǺ ƤǄ ǅȊǆ ȈƥȂ ǍËËǊǅĥ ǹǷǣǺ ®ƥȂ ƬǄƥȃǺ  ƭȊȅǯƮ ǄȅǟǿǺ ȁƨ

 ȁƨ ƥƮ ǁȂƤȅƾ ȉǺ ȈǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ȈƥËËȂ ȀȄǅķ ǆƤ ƤǁƯƨƤ Ǆǀ ¯ǁǿǲ ȉËËǺ

 ȈƥȂ ȁƯǪƥȊ ȈǄƥȋǻȂ ƥƨ ǉĦǊ Ȅ ǁǾǆƤǀǅĦƨ ǀȅƾ ƬƤǁȂƥËËǏǺ ƭƩƲ

:ǁǿǿǲ ǅȋǋǫƮ ƤǄ ǀȅƾ

 ǅȋȋǧƮ ȁǾȅĸĭ ǭǪƤ ǀƤǁƯǺƤ Ȅ ȁƨƥƮǅĥ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ ȁȊȄƤǆ 

°ǁǿǲ ȉǺ

.ƭǊƤ Ȁǁǎ ǅǫǒ ȁǟƻǶ ǱȊ Ǆǀ Ȅ ȁƯǪƥȊ ǍȂƥǲ 

 ǭǪƤ ǀƤǁƯǺƤ Ȅ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ ȁȊȄƤǆ ȁǲ ȈƤ ȁǟƻǶ Ǆǀ 

°ƭǊƤ ȁǾȅĸĭ ǽȋǺǆ ƹǛǊ ǆƤ ȁƨƥƮǅĥ ǠƥǫƮǄƤ ®ƭǊƤ ǅǫǒ

.ǀǄƤǀ ƤǄ ǀȅƾ ǄƤǁǯǺ ǽȊǅƯǏȋƨ

 ǅȋȋǧƮ ȁǾȅĸĭ ǹƢƥǮ ȈƥƯǊƤǄ Ǆǀ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ ȁËËǫǶƝǺ

°ǁǿǲ ȉǺ

 ǀȅǎ ĺǺ ǅǫǒ ȁǟƻǶ ǱȊ Ǆǀ ǉĦǊ ǁƨƥȊ ȉǺ ǍȂƥǲ 

.ǁȂǀ ȉǺ ƭȃƶ ǅȋȋǧƮ Ȅ

 ®ƭǢǅǊ ǽȊǅƯǻǲ ǼƘ Ǆǀ ȁƨƥƮǅĥ ȁǲ ȈƤ ȁǛǯǾ 

 ȉǯǪƤ ǼƘ Ǆǀ ƭǢǅǊ ǄƤǀǅƨ Ȅ ¯ǀǄƤǀ ƤǄ ǀȅƾ ȉǏƩǿƶ ȈįǅǾƤ Ȅ ȁǾƥǳƮ

 ǽȊǅƯǏȋƨ ȁƨ ȁƨƥƮǅĥ ȁǛǯǾ ǽȊƤ Ǆǀ Ȅ ƭǊƤ ƴȄƤ ȁǛǯǾ ǼƥǻȂ ®ƭǊƤ

.ǁǊǄ ȉǺ ǀȅƾ ǠƥǫƮǄƤ

 Ǽǀǅǲ ǱȋǷǲ ƥƨ Ȅ ǹȋȂǀ ȉǺ ǅȋȋǧƮ ƤǄ ƦƥƮǅĥ ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ ȁǺƤǀƤ Ǆǀ

 .ǹȋǿǲ ȉǺ ȉǾƥËËǊǄǆȄǄ ȁƨ ƤǄ ǴȄǁƶ ǅȊǀƥǯǺ Update Table ǅËËƨ

 ǵǳǎ ǴȄǁƶ ȁƨ ƤǄ Ideal Table ȀǅƷǿĥ Ǆǀ ȀǁǺƘ ƭǊǀ ȁƨ ƵȊƥƯǾ

.ǹȋǿǲ ȉǺ ǵǯƯǿǺ �ü�

 ȁǺƥǾǅƨ Ǳǻǲ ȁƨ ǼƤȅƮ ȉǺ ƤǄ �ü� ǴȄǁƶ Ǆǀ ǀȅËËƶȅǺ ȈƥȂ ȀǀƤǀ

 ȁƨ ƭȋǶƥǣǪ ǽȊƤ .ǀǅËËǲ ǵȊǁƩƮ ǄƤǀȅËËǻǾ ȁËËƨ Microsoft Excel
 ǄƤǀȅǻǾ ǽȊƤ Ǆǀ .ǁǺƥƷǾƤ ȉǺ ǄƤǀȅǻǾ Ǳǻǲ ȁƨ ȀǀƤǀ ǅȋǋǫƮ ƬǄƥȃǺ

 ǼƥǺǆ Ȅ ƴȄƤ ǠƥǫƮǄƤ ®ȁȋǶȄƤ ȁȊȄƤǆ ǍȊƤǇǪƤ ƥƨ ȁǲ ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥËËǏǺ

 ȁƨ ǀȅËËǎ ȉǺ ǹǲ ǉĦËËǊ Ȅ ǀƥȊǆ ƤǁƯƨƤ ǀǅƨ ¯ǁƨƥȊ ȉǺ ǍȊƤǇǪƤ ƴȄƤ

 ǀȅƾ ǄƤǁǯǺ ǽȊǅƯËËǏȋƨ ȁƨ ǀǅƨ ȁƶǄǀ úû ȁȊȄƤǆ Ǆǀ ȁËËǲ ȈȅƻǾ

 ǼȅǺǆƘ ȈƤǅƨ ȁǲ ǁǿƯǋȂ ȉȊƥȂ ȁȋǖǅǪ ƥȂ ƬǄƥƩǢ ǽȊƤ .ǁËËǊǄ ȉǺ

�ýǵǳǎ� .ǀǅǲ ǸƤǁǮƤ ȉǣǮƤȄ ȈƥȂ ǍȊƥǺǆƘ ǭȊǅǚ ǆƤ ǼƤȅƮ ȉǺ ƥȂ ǼƘ

 ǴƥƳǺ Ǆȅǚ ȁƨ ȁǲ ǹȋǿǲ ȉǺ ȀǁȂƥËËǏǺ �ü� ǵǳǎ ȁƨ ȁǣƶƤǅǺ ƥƨ

 ¯ƭǊƤ ǅƯǺ üö÷ . úöú ǅƨƤǅƨ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ȁƶǄǀ ûû Ȅ ùû ȁȊȄƤǆ Ǆǀ

 ǼƥǋǳȊ ȁƨƥƮǅĥ ǀǅƨ ®ǁǿƯǋȂ ǹǻƯǺ ȁǲ ȉȊƥȂ ȁȊȄƤǆ ȈƤǆƤ ȁƨ ȉǿǣȊ

 .úǵǳǎ

 .ûǵǳǎ

 .ü ǵǳǎ

 .ýǵǳǎ

|    |    |     |     |



 ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ ǀǄȅǺ Ǆǀ ȁǷȋǶƥķ ǔǅǪ Ǽǀȅƨ ƭËËǊǄǀ Ȅ ƭËËǊƤ

.ǀȅǎ ȉǺ ȀǁȂƥǏǺ

 Ȅ ƥȂ ȁƯǪƥȊ ǌǆȅËËǺƘ ƥËËȃǿƮ ȉƨǅƷƮ ǸȅËËǷǢ ȈǅȋķǀƥȊ ƪǆȅËËƺ

 ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ ȁǳǷƨ ®ǀǅȋķ ȉǻǾ ǅƨ Ǆǀ ƤǄ ȉǻǷǢ ȈƥȂ ȀǀǄȄƘǅǪ

 ®ƥȂ ȁƯǪƥȊǅȋËËǋǫƮ ®Ȉǅȋķ ȀǆƤǁǾƤ ®ƬƥǢȓǚƤ ȈǄȄƘǀǅķ ®ȀǁȂƥËËǏǺ�

 ȈǄƤǅǮǅƨ Ȅ ǭȋǯƻƮ ȉƺƤǅǚ ®ȉǿȋƨ Ǎȋĥ ®ȈǆƥËËǊ ǴǁǺ Ȅ ȁȋǖǅǪ

 ǉȋǶƤǄȅǺ ǉǾƥȂ ȁƯǫķ ȁƨ .ǁȂǀ ȉǺǄƤǅǮ ȁƶȅƮ ǀǄȅËËǺ ƤǄ �ǘƥƩƮǄƤ

 ǩǏǲ ǹǣǚ Ǆƥƨ ǱȊ ǹǲ ƭǊǀ ǁȊƥƨ ǈǄǀ ǅȂ Ǆǀ ǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ǅȂ�

 ǁƨƥȊ ƭǊǀ ȉǻǷǢ ƬǃǶ ȁƨ ƥƮ ǁǏĮƨ ƤǄ ... ƥȊ ǵǒƤ ǱȊ ®ǼȅǾƥǮ ǱȊ

 ǙȊƤǅǎ ǼǀǄȄƘ ǹȂƤǅǪ ǹǷǣǺ ǍǯǾ .ǀȅËËǎ ǼƤȄƤǅǪ ǍȊƥȂ ȀǇȋĸǾƤ Ȅ
ú.�ƭǊƤ ǅǺƤ ǽȊƤ ǸƥƷǾƤ

 ȁƨ ǁǎ ȀǁȂƥËËǏǺ ȁǲ Ǆȅǚ ǼƥǻȂ

  ǄƤǇËËǪƤ ǸǅǾ ǱËËǻǲ

 ȈƥȂ ƭȋǶƥǣǪ ǁǾƤȅƮ ȉǺ ǹËËǷǣǺ  SE
 ƧËËǋǲ  ȈƤǅËËƨ  ƤǄ  ȉËËǫǷƯƿǺ

 ȉƺƤǅǚ ǹǷǢ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 ǽȊƤ Ǽǀȅƨ ȉǷǺƥǣƮ Ȅ ȉķǀƥǊ .ǁǿǲ

 ǁǿǲ ȉǺ ǹȂƤǅǪ ƤǄ ȉǛȊƤǅǎ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ

 ǅȋȋǧƮ ȁËËƨ ǀȅƾ ǆȅËËǺƘ ǍǾƤǀ ȁËËǲ

 ǽȋƨ ƫǛƨƤǄ ®ǀǆƤǀǅĦƨ ƥȂǅȋǧƯǺ ǄƤǁǯǺ

 ȈǀȅȃËËǎ ƬǄȅǒ ȁƨ ƤǄ ƥËËȂǅȋǧƯǺ

.ǁǊǅƨ ǩǏǲ ƬǃǶ ȁƨ Ȅ ǁǿǲ ǩǏǲ

 ǆƥËËǊ ȁȋƩǎ ǆƤ ȁǶƥǯǺ ǽȊƤ Ǆǀ ƥËËǺ

 ȀǀƥǫƯËËǊƤ ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ȉƨƥƮǅĥ ƭǲǅƺ

 ǀƤǆƘ  ǄƤǀȅËËǻǾ  ǆƥËËǊ ȁȋƩǎ  .ǹȊǀǅǲ

 ǅĸǾƥǊȅǾ ®ȉǳȊǅƯǳǶƤ ǄƤǁǺ ®ǸƥËËǋƶƤ

 ȈƥȂ ƭǻËËǋǮ  ǆƤ  ǱȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ  Ȅ

 ȁǲ  ƭËËǊƤ  ǄƤǇǪƤ ǸǅǾ  ǽȊƤ  ȈǀǅƨǄƥǲ

 ȉƺƤǅǚ ǼƥǳËËǺƤ ƥȂ ǼƘ ǱËËǻǲ ȁƨ

 Ȅ ȈǄȄƥǿǪ ǅƨ ȉËËǿƯƩǺ ǈǄǀ Ƹǅǚ

.ǀǄƤǀ ǀȅƶȄ ȈǁǿȊƤǅǪ ȈƥȂ ƬǄƥȃǺ

 é

 é

 é

 é
 ®ǹȃǾ ƭǊƤǅȊȄ college physics ƫǻƶǅƮ ǱȊǇȋǪ ĺǾƥƩǺ ƦƥƯĳ

.ƭǊƤ øö÷øǴƥǊ Ǆǀ ǵȋƢȄȄ ǉȊǅĳ Ȅ ĹȄǅǊ ǁǾȅǻȊǄ ǅƲƤ

 ƦƥƯĳ ǽȊƤ ƫǻƶǅƮ ƥƨ ǅƩȂǄ ȀİȋǿǺ ǅƯĳǀ ®ȁǢȅǻƷǺ ǽȊƤ ǹƶǅƯǺ

 Ȅ .ƭǊƤ Ȁǀǅĳ ǹȊǁǯƮ ǱȊǇȋǪ ĺǺȅȃǫǺ ǌǆȅǺƘ ȁƨ ǁȋǫǺ ĺǾƥǧǺǄƤ

 ǹƶǅƯǺ ǙǷǋƮ ǆƤ ĺǎƥǾ ǀȅƾ ȁǻƶǅƮ ĹƤǅƨ ĺƨƥƯĳ ǽȋǿĭ ƦƥƿƯǾƤ

 ĹƥȂ ǍǊǅĥ ǈƥËËǊƤ ǅƨ ǀȅƶȅǺ ĺËËǎǆȅǺƘ ĹƥȂ ǆƥȋǾ ȁƨ ǸǅƯƻǺ

 ƪǄȄǀ ĲȊ ĹƤǅƨ ǱȊǇȋǪ ĺǾƥƩǺ .ƭǊƤ ǱȊǇȋǪ ĺǎǆȅǺƘ ĺǺȅȃǫǺ

 ǱȊǇȋǪ ǅȋǦ ĹƥȂ ȁƯǎǄ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ĹƤǅƨ ȁȊƥĥ ǱȊǇȋǪ ƫǶƥǊ ĲȊ

 ǽȊƤ Ǆǀ ȀǀƥǫƯǊƤ ǀǄȅǺ ĺǖƥȊǄ ĹƥȂ ǌȄǄ ȁĳ ƭǊƤ Ȁǁǎ ȁƯËËǎȅǾ

 ȁƨ .ƭǊƤ Ǽƥƨƥǋƺ ǼȄǁƨ ®ƬƥƳǷƳǺ Ȅ ®ȁǊǁǿȂ ®ǅƩƶ ǵǺƥǎ ƦƥƯĳ

 ĹƥȂ ȁƯǎǄ ǼƥȊȅƷËËǏǾƤǀ ĹƤǅƨ ƤǄ ƦƥƯĳ ǽȊƤ ĺƾǅƨ ȁĳ ĹƤ ȁǾȅķ

 ǁǿǺ ȁǮȓǢ ȁĳ ĺǾƥƯǊǅȋƨǀ ǼƤǆȅǺƘ ǍǾƤǀ ĺƯƺ Ȅ ĺǾƥËËǋǾƤ ǸȅǷǢ

 ƹǛǊ Ǆǀ ǸȅƷǾ Ȅ ĲȊǇȋǪ ĺǓǓƿƮ ƬƥǯƨƥËËǋǺ Ǆǀ ƭĳǅËËǎ ȁƨ

.ǁǾƤ ȁƯǋǾƤǀ ƧǊƥǿǺ ǇȋǾ ǁǿƯǋȂ ǼƥƯǊǅȋƨǀ

 ǱȊǇȋǪ Ȅ ĲȋǊȓĳ ǱȊǇȋǪ ǀǄƤǁǾƥƯǊƤ ƱƺƥƩǺ ǵǺƥËËǎ ƦƥƯĳ

 �÷-ÿ ƥȂ ǵǓǪ� ÷ Ǎƿƨ .ƭǊƤ Ǎƿƨ Ǎǎ ǵǺƥǎ ®ǹƯǋȋƨ ǼǅǮ

 ø Ǎƿƨ .ǀǆƤǀǅËËĥ ĺǺ ƥȂ ȀǄƥËËǎ ǱȊǇȋǪ Ȅ ĺǾȅƮȅȋǾ ĲȋǾƥĴǺ ȁƨ

 .ƭËËǊƤ ĲȋǺƥǿȊǀȅǺǅƮ Ȅ ƥǺǅķ ȁƨ ǘȅƨǅǺ �÷ö-÷ø ĹƥËËȂ ǵǓǪ�

 Ǆǀ ƤǄ Ƭȅǒ Ȅ ĺƶȅǺ ƭĳǅƺ �÷ú Ȅ ÷ù ĹƥËËȂ ǵǓǪ� ù Ǎƿƨ

 ǹȋȂƥǫǺ ƫǣËËǊȅƮ ȁƨ �÷û-ø÷ ĹƥȂ ǵǓǪ� ú Ǎƿƨ .ǀǅȋķ ĺǺǅƨ

-øû ĹƥȂ ǵǓǪ� û Ǎƿƨ ǀǆƤǀǅĥ ĺǺ ǉȋǚƥǿǧǺ Ȅ ȁƯȋǋȊǅƯĴǶƤ

 ǆƤ ȀǀƥǫƯǊƤ ®ƥƯȊǆƘ ®ȉȊƤǁǪǁȋǊ .÷

 ȉǊǄǀ ȁǺƥǾǅƨ Ǆǀ ǌǆȅǺƘ ȈǄȄƥǿǪ

 ƵȊȄǅƮ ȁǺƥǿǷǓǪ ®ȉËËƨǅƷƮ ǸȅǷǢ

 ǼƥƯǋƨƥƮ Ȅ Ǆƥȃƨ ®ǸȄǀ ȀǄƥǻǎ ®ǹǷǢ

.ûö ȁƻǫǒ ®ÿ÷

 Ȅ  ǵËËǗǫǶƤȅƨƤ  ®ȉƯËËǎǁǲȒ  .ø

 ®ȈǅËËȋǛƾ Ȅ ƥËËǖǄ ®ȉǫËËǊȅȊ

 ȈƥȂǄƤǇǪƤ ǸǅǾ ǅËËȋƲƛƮ ®ȁËËƷȊǁƾ

 Ȅ ȈǅȋķǀƥȊ ǅƨ ȉǎǆȅǺƘ ǆƥǊ ȁȋƩǎ

 ȁǋȊƥǯǺ Ȅ ǼƥȊȅƷǏǾƤǀ ȈǄƥĦǊǀƥȊ

 ®ǉȊǄǁƮ ȉƯǿËËǊ ǌȄǄ ƥËËƨ ǼƘ

 Ȅ ƬƥǢȓǚƤ ȈǄȄƘ ǽËËǪ ȁǺƥǿǷǓǪ

 ǴƥǊ ®ȉƯȋƨǅƮ ǸȅǷǢ Ǆǀ ƬƥǚƥƩƮǄƤ

 ®÷ùÿö Ǆƥȃƨ ®ǸȅǊ ȀǄƥǻǎ ®ǴȄƤ

.ø÷-û ƫƻǫǒ
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