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�������	
��������������������������������������������� � ������ 	!���� "��������
�
#"����	!$!���������%�	!� �&�'�(��������������)*����+,!-�����.������%����� "���
�����
� /��� 0�� '��1.�2�$3�� 6 #������������!��������
!��'� � �5� "�-!� 

 
�����	�����	�	�
�	�� �
����!"!�
�������#$����% �	��� &##'��(�� 

 

 1. 	
��%��1���������+��1�� �������"��  ������+$�-�8� ,	������)*����+ 
������������1����+ 
��-�����1����+,!-���#�#!� 
�5������! ���/!��������+ ������/�$9���� 

 
2. ���1���������+��,���;-   5-������  �������1.�2�1����+ 

��-1.�2�1����+ 
�5������! ���/!��������+ ������/�$9���� 

 
 3. "�.������!�+   ,�=�����   ������+$�-�8�#������� >������� 
      �.����� �.�-!� 
 
 4. ���@�)��!   �����5!�   ���	
��8������� 
      #������������!��������
!��'� 
      �.����� �.�-!� 
 
 5. ��
��)3���    �$�-,�   ��
�������)*����+ 
      #������������!��������
!��'� 
      �.����� �.�-!� 
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����������)*�)����+���	�����	�	�
�	�� �
����!"!�
��� 
 
1. 	
��%��1���������+��1�� �������"��  ������+$�-�8� ,	������)*����+ 

������������1����+ 
��-�����1����+,!-���#�#!� 
�5������! ���/!��������+ ������/�$9���� 
 

2. ���1���������+ "�.��,���;-   5-������ �������1.�2�1����+ 
��-1.�2�1����+ 
�5������! ���/!��������+ ������/�$9���� 
 

3. "�.������!�+   ,�=�����   ������+$�-�8�#������� >������� 
      �.����� �.�-!� 
 
 4. ���@�)��!   �����5!�   ���	
��8������� 
      #������������!��������
!��'� 
 
 
 5. ������+� �"   #�;-��5��   ������+$�-�8����B))C� 
      ��-��1�����1����+ 
      �5������! ����'��������������+ 
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�����������!���,�-�.�����	�	�
�����#$����% /�+�
&##'��(�� 
 
1. 	
��%��1���������+��1�� �������"��  ������+$�-�8� ,	������)*����+ 

������������1����+ 
��-�����1����+,!-���#�#!� 
�5������! ���/!��������+ ������/�$9���� 

 
2. ��
��)3���    �$�-,�              ��
�������)*����+ 
      #������������!��������
!��'� 
      �.����� �.�-!� 
 
2. ��
� ��
"��    1��-#�               ��
�������)*����+ 
      #������� >�������  
      �.����� �.�-!� 
 
 4. ������+��B!���   5-��-��-   ������+$�-�8� 

��-�����1����+,!-���#�#!� 
      �5������! ����!���-!� 
 
 5. ������+� �"   #�;-��5��   ������+$�-�8����B))C� 
      ��-��1�����1����+ 
      �5������! ����'��������������+ 
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 1 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� "	3�2&##'�      ��!� 2         ��� 
 
1. ��	3��	�	�
�	�� 

1.1 �������	��
���!3/!����	�;����     
  $�-��B))C� � 2 ���" ��� $�-����� ,!-$�-��!� $�-��B))C��-���,����-�8�
@.��� �,!-� � ! �2�-/��,�������"/.0�� ����"/��$�-��B))C�� 0� #"��-5�%��$�-��B))C����"
�"��� ��-���",��	! �@.��� �,!-� � ,�%�-5�%��$�-��B))C����"�%��� ��-���",��"
"@.��� �,!-
� � 

�-���/��� �D� $�-���"���������#$����@.���$�-����� ���!=�����@.���$�-��!� 
,!-�������@.��B�%�$�-��������-$���#$����,!-���!=������-��%�� � $�-��B))C�! �'+��
�-����.��$E�1
��+ �.�B�%B"�,�"��8�������B))C�����������%� �$E��!�����B))C� ,�%D��
�-���D
��8��5��#$���������%����!=����� ��� �����B))C��-�$E���� ,�%D���-���D
��8��5�
����!=����������%�#$���� ��� �����B))C��-�$E�!� 

1.2 �	3�����	 
�����"�����-�� 

1.3 �+���
� �2=-		� 
���� �������"�5=���,���%��/�����������!�%� 

 
2.    �2�"	3���%��	�	�
�	�� 

1. �8�,�����"/��$�-��B))C�B"� 
2. �'��������������@.��� �,!-� �/��$�-��B))C�������%��F B"� 
3. �'��������5���/����� �����B))C�/��� �D� ������$E���� �$E�!� ,!-�$E��!��

���B))C� 
4. �������� �� �'+/�����������-���B"�,�% ���!=����� #$���� ,!-�������� �

��� �����B))C�B"� 
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3.  ���	>����	�	�
�	�� 
 ����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �
��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 
 
4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/���� ��� �����B))C�/��� �D� ������$E���� �$E�!� ,!-�$E��!�����B))C� 
 � ������/���� ����� �� �'+/��������������-��� 
 
5.   /!��>�� 	+��	�
��������	�� 
 ,	�����#�� 1�+�8����$�'���������� �D��$E���� �$E�!� 
 �8�D��5! ����� "��������
� 
 
6. �	3�����	�	�
�	�� 

1. ��
,�"����/��)C�,!� )C�	%� 5�����$���+�������D�����$�-���B) (spark) �=�-
".�"
"��������B"�"/.0� ,!���.��8��5�� ������������,!-�'����$���O����+�����"/.0� 

2. ��
�%��� �� ��������$���,!-����8�D�� �������������������-5�%��$�-��B))C� 
����� 
 $�-������ �$�-����� 
 $�-��!�� �$�-��!� 
 $�-��!�� �$�-����� 

3. ��
�'����D.���� �����B))C�/��� �D� 3 ! �2�- ��� �$E���� �$E�!� ,!-�$E��!�� 
#"�������� �����B))C� (���/!�) �-,�"����$�-��B))C�����- ,!-��� �D����$E��!��� ����
$�-��B))C���
% ,�%B�%�$�-��B))C�����- 

4. ��
�%��� �� �� ��������$��������� �����������/��� �D����$E���� �$E�!� ,!-
�$E��!�����B))C� ������5�� ������5=��$E��
$'������/.0� #"��$�������� �,�%�5!=� ,!-,	%�
�5!=� #"��������%�� �D����$E����� 0��$E�/ 0��5���/��,�%�5!=� ,!-� �D����$E�!�� 0��$E�/ 0����/��
,�%�5!=� �%��� �D����$E��!��� 0��5��$E�,	%��5!=� 

5. ��
�8�� ��������$��������� ���� �����B))C�� ��%��$�-���/���-��� " ��0 
 �-���$�-���"����������"���� 
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 ������,�%!-���"���-��������/���� ���� �����B))C���%��B� 
6. ��
�5�� �����1.�2�����������+� ,!������8�D��" ��0 

- ���"/������+� 
- ��� ��/������+�,�%!-���" 

- 5! �������� �/������+� 
7. �5�� ������/�����$������B"��������������������0,!-�5��/���%������"��������������
�

��������� 
 

7.  ��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
1. ,	����,�"�����������/��$�-����� $�-��!�,!-� �D����$E��!�� 
2. ,	����/������+� @.��$�-����$E����������!=����� #$���� ���!=����� 
 

8.  �/!+���	�	�
�	�� 
1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
2. 5������"#������������!���
!��'� 
3. �������+��=� 
 

9.  ��	"	3�����!��	�	�
�	�� 
1. � �����&������/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2. 1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
3. � ����������������5������	!��B"��������8��������/��� ����� 
4. � �����������8�D����5���,!-�������8�D�����,���8�D�� 
5. � ������������%���%����������$��� 

 
 
 
 
 
 
 



 103 

#"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 
 

���$�-���� 
������� 

1 2 3 4 5 
1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 2 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� ��	�	���"	3�2���	3�����(2    ��!� 2         ��� 
 
1.   ��	3��	�	�
�	�� 
 1.1  �������	��
���!3/!����	�;���� 

 ����8��5�� �D����"$�-������- �8�B"� 3 ��'��� 
��	0���� ������8�� �D���/ "�� ��-5�%���
%� �D��-����,!��$!������!=�����@.��� �,!-� � 

� �D���������!=������%���-�$E�������B))C� ,!-� �D���B"�� ����!=������-�$E�!����B))C�
���5! ����D
 

��	(+�
�� ������8�� �D������,�-� ��-���"���D%����$�-������-�-5�%��� �D� #"�$�-��!�
,!-����-� �� ��$E��
% ,!-�!���$E��!�����B))C� $�-��B))C�����-���5!��������� ��
%�-
,�"��8�������B))C�����������,��� �D�� 0����������� � � ����%��/��$�-������-���5! �
������,��/��� �D�� 0�����-��%�/.0���
%� �� ����%��/��/��"/��� �D�� 0���� 

��	�/��
��;� ������8�� �D����$�-��B))C��������!�F � �� �D����$E��!�� #"�� �B�%� �	 �� �
,!���%����"��� �� �D����$E��!��� 0� ��0�B��� �� �,!���.��8����"����� ���%���� �D����"���$E�
�!���-�$�-������-���"���/���� �� �D����8���!%������,�� 

1.2 �	3�����	 
�����",������!8�" � 
1.3 �%����� ���'��� 
��������
�B"���� 
 

2.  �2�"	3���%��	�	�
�	�� 
1. �'����5! �������"$�-������-��� �D�������/ "� D%���� ,!-�5�����8� 
 

3.  ���	>����	�	�
�	�� 
 ����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �
��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 
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4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/����������"$�-������-��� �D�������/ "� D%���� ,!-�5�����8� 
 � ������/����,!-�����D�'���������!������/��������������-��� 
 
5.  /!��>�� 	+��	�
��������	�� 
 �8����$������"$�-������-��� �D�� ��8� 
 �8�D��5! ����� "���������������
� 
 
6. �	3�����	�	�
�	�� 

1. ��
�8�� �������������������,�"��8�������B))C�/��� �D� #"�����8�D��" ��0 

- ���-����������"��,�"��8�������B))C��$E���� 
- ���-����������"��,�"��8�������B))C��$E�!� 

- ����� �� �'+/���8�������!=�����,!-#$�������-�������-$����$E���%��B�
,!-�%�	!�%��8�������B))C�/���-�����%��B� 

- ������-�"���-����-��8�����$E����,!-�$E�!� ����-�5���" 
#"��5�� ����������D������#����� �����B))C�� �$�-��B))C�����-��� �D�� 0��5�B"� 

2. �5�� �����,�%��!�%� �!�%�!-B�%���� 4 �� ,!���5�� ������8���������� 1 ��� "B�� 
3. �5�� ���������8�D���%���8���������5����������%�� 
4. ��
�0,��,!-,�-,�����������8�������� ���� ��.�	!����8�������� #"����� ��.�

�$E�/����=������������D����5=�B"� � �	 �B"� � "B"� #"�B�%������",���/�������
�5���
�8��'���� 

5. �5�� ������8��������,!-� ��.�	!�-5�%����� ������8�������� �5���
$�-����	!���
�����
�#"�������R+���$�-��������������� 

6. �5�� ��������$���	!����8������������8�D��5! ��8�������� 
7. ��
�5������
���������������� ���������$�-��B))C�����-"������/ "� ,!���5�� ��������

�8�D�� 
8. ��
,�"�,	����/�����D%����$�-�� ,!���5�� ���������8�D�� 
9. ��
�%��� �� ��������$5! ����/�����D%����$�-�� #"��������5 �/���%�B$�0 
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- ����� �� �'+/�����"$�-���%��,!-5! ����D%����$�-��/.0�� �$9�� ��" (�%�����
D%����$�-��5���$�-�����"�"�����%� 5! ����D%����$�-��� �D��-�$�-�����"
� 0�) 

- ����� �� �'+/���8����$�-���%��,!-5! ����D%����$�-�� � �/��"/��� �D� 
(� �D����/��"�5�%�-B"�� ��%��,�%�/��$�-�����) 

- ����� �� �'+/��$�-���%��,!-5! ����D%����$�-�� � 0��������� �D��/��"
��%�� �,!-�%��� � (����������� �/��$�-��,�������� ��� ��"�������5������ 
!� @.��,�"����"/��$�-�� #"�$�-�����,���������%��,!-5! ����D%�����-�
�%���%�� �)  

10. ��
,�"�,	��������5�����8�/��$�-�� A ,!- B ,!���5�� ������%��� ����$���
�8�D�� 

11. �5�� ��������$������"$�-������-� 0� 3 ��' �$E�	 ��#�� 1�+ 
12. �5�� ������/��� ��.�5! �������� 

- � ������ ��/����� ��������"������ 

- � ����������������05���B�% 
 

7.  ��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
        1. !
�#$]��!�%�!-  1 �� 
        2. ��-"�2/���!�%�!-  1 ,	%� 
 
8.  �/!+���	�	�
�	�� 
     1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
     2. 5������"#������������!���
!��'� 
     3. �������+��=� 
     4. 5� ������������)*����+����F 
 
9.  ��	"	3�����!��	�	�
�	�� 

1. � ����/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2. 1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
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3. � �����������8�D����5���,!-�������8�D�����,���8�D�� 
4. � ���������%���%����������$��� 
5. ����,��XY�5 ",!-,��XY�����8���� 
6. ����	!���1.�2����������������������!����� 
 

#"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 
 

���$�-���� 
������� 

1 2 3 4 5 
1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 3 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� ���!E� �	� �"      ��!� 2         ��� 
 
1.  ��	3���	�
�	�� 
 1.1 �������	��
���!3/!����	�;���� 

 ��$���+� "$�-��B))C���� �D� �����%����!=�#���#�$ �����0������ 2 ���" ���,��!
����
,!-,��,	%� �"���B"��� 2 ! �2�- ��� 

1. �"����%�� �D�� / B�%�$�-��B))C� 
2. �"������"/��$�-��B))C���� �D��"��� 

1.2  �	3�����	 
 �����"�����-�� 

1.3  �+���
� �2=-		� 
��%�� �� �����
�B"���� 

 
2.  �2�"	3���%��	�	�
�	�� 

1. �'����5! ����/�����!=�#���#�$,��!
����,!-,��,	%�B"� 
2. ��������!=�#���#�$,����%���%��B"� 
 

3.  ���	>����	�	�
�	�� 
          ����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �
��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 
 
4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/����5! ����/�����!=�#���#�$,��!
����,!-,��,	%� 
 
5.  /!��>�� 	+��	�
��������	�� 
 �8�D��������  
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6.  �	3�����	�	�
�	�� 
1. ��
,�"�,	�������!=�#���#�$ � 0� 2 ���" ���,��!
����,!-,��,	%� 
2. ��
,�"�,	����,�"�5! �����8����/�����!=�#���#�$,��!
��������"������� ,!��

�5�� ��������$���,!-����8�D�� 
3. ��
,�-�8���'�����������!=�#���#�$,��,	%� 
4. ��
�8�� ��������$����%���8�������� 

- � ��8�,!-^����%��� ���%��B� 
- 5�������-$_���!�����,����-$_���������"����-!
������ �������������!=�#���

#�$,��,	%�B"�5���B�% ��%��B� 

- ����8�!
�#$]���D
���"$�-���+������-B� 
5. �5�� �����,�%!-�!�%��8�������� ���!=�#���#�$,��,	%� �-5�%����� ������8����

�"!���5���
$�-����	!��������
�#"��������������R+���$�-��������������� 
(Rubrics) 

6. �5�� �����,�%!-�!�%����$���5! ��8�������� 

- �����,	%��-� ���$E��!�����B))C� ,!-B�%�$E��!�����B))C� ,	%��-� ���-�
! �2�-,���%��� ���%��B� 

- ����������/������ ������8�!
�#$]�����!�F � �$��/�����!=�#���#�$,��,	%� 
��-"�2�-� ��"���!%�������$!���,$!���%��B� 

7. ��
,�"�,	����,�"�5! �����8����/�����!=�#���#�$,��,	%�  
8. �5�� ��������$5! ����/�����!=�#���#�$,��!
����,!-,��,	%��$E�	 ��#�� 1�+ 
9. �5�� ������/��� ��.�5! ��������" ��0 

- � �����������������-B������������ 
- � ������ ��/����� ��-B������� 
 

7.  ��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
1. /�"�!�������5���/�",���$��/���� 
2. ��-$_���������"����-!
������ 
3. ��-"�2�-� �� 
4. !
�#$]� 
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5. ��-"�2��� ��� 
6. ���B�� �" 
 

8.  �/!+���	�	�
�	�� 
     1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
     2. 5������"#������������!���
!��'� 
     3. �������+��=� 
     4. 5� ������������)*����+����F 
 
9.  ��	"	3�����!��	�	�
�	�� 

1. � ����/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2. 1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
3. � �����������8�D����5���,!-,���8�D�� 
4. � ���������%���%����������$��� 
5. ����,��XY�5 ",!-,��XY�����8���� 
6. ����	!���1.�2����������������������!����� 
 

 #"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 
���$�-���� 

������� 
1 2 3 4 5 

1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 4 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� �	�	3/�+��"	3�2&##'�     ��!� 4         ��� 
 
1.  ��	3��	�	�
�	�� 
 1.1 �������	��
���!3/!����	�;���� 

�����������-5�%��$�-��B))C��
%5�.�������%� ,���-5�%��$�-��B))C� 5���,���
!���+ 
#"�/��"/��,���-5�%��$�-��B))C� 2 $�-�� ��%��$E�� "�%��#"����� �	!�
�/��/��"$�-��
B))C�� 0���� ,!-�$E�� "�%��	�	 �� ��8�! ����/���-�-5%���-5�%��$�-��� 0����� ��0 ��� 

   
2

r

kQq
F =  

����� F ,�� /��"/��,���-5�%��$�-��5���,���
!���+ 5�%������ � 
,�� �%���� ������%� �%����/���
!���+ #"� 229

/109 CNmk ×=   
Q ,!- q ,�� /��"/��$�-��B))C� 5�%���
!���+ 
r ,�� �-�-5%���-5�%��$�-��B))C�� 0���� 5�%������ 

,���-5�%��$�-���0�$E�,�������"/.0��-5�%���
%$�-�� D�����-������������$�-��� 0�,�% 3 $�-��/.0�
B$ ,���-5�%��$�-������-�8��%�$�-���"$�-��5�.���-������%� 1 ,�� #"�/��"/��,��B))C�
! �'+��%�� �	!���,���-5�%��$�-��� 0�� �$�-������F ,���������+ 

1.2 �	3�����	 
�����"�����-��  
1.3  �+���
� 
1.�2���������	%���� ��%�� ����������� 
 

2.   �2�"	3���%��	�	�
�	�� 
1. �'��������� �� �'+/��,���-5�%��$�-��B))C� /��"/��$�-��B))C� ,!-�-�-5%��

�-5�%��$�-��B))C����
$,��/���`/���
!���+B"� 
2. ,�"���'����8���������,��#���+$9�5��������/���� �,���-5�%��$�-��B"� 
3. �'������'����������,�����B))C������"/.0���$�-���"$�-��5�.�� ���-��$�-�����

$�-��� 0�,�% 3 $�-��/.0�B$ 
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4. ,�"���'����8���������,��#���+$9�5��������/���� �,���-5�%��$�-�����-���� #"����
	!���,���-5�%��$�-,���������+B"� 

 
3.  ���	>����	�	�
�	�� 

����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �
��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 

 
4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/��������� �� �'+/��,���-5�%��$�-�� 
 � ������/��������8���������,��#���+$9�5��������/���� �,���-5�%��$�-�� 
 � ������/������'������������1���/��,�����-��$�-�����$�-��� 0�,�% 3 $�-��/.0�B$ 
 
5.  /!��>�� 	+��	�
��������	�� 
 ,	�����#�� 1�+ ��1���/��,���-5�%��$�-��� 0�,�% 3 $�-��/.0�B$ 

,���"��������� 
 

6.  �	3�����	�	�
�	�� 
1. ��
,�"�,	����,���-5�%��$�-��B))C�,!-�%��� �����8�D�� ,!-�%��� ����$���D.�

$���O����+�����"/.0� 
2. ��
,�"�,	�	 �/��,������-�8��%�� �D� �/����1���/��,������-�8���,	�	 �/��,��

�5�D
����� ������ 0���-����D��� �����D.�5! ����������-����1���/��,�����"�%��F ��
$���O�����0 

3. ��
,�"����) �������/�����) ,!���5�� ������%��� ����$�������5���/�����)
" ��!%���%�,�"������ �� �'+/��� �,$��%��F ��%��B� ,!������8�D�� 

4. ��
�%��� �� ��������$����� �� �'+������)�$E��`/���
!���+ ������-��5�%��/��
$������%��F ����`/���
!���+ 

5. �5�� ������8�,��XY�5 "����8����������,���-5�%��$�-��B))C� 
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6. ��
�'����������,�����-��$�-�� ,�"�,	�����-��$�-�� ,!���5�� ������-����1���
/��,������-�8���$�-���"$�-��5�.�����������$�-������F ,!��,�"���'���5��%�,�����
B))C�! �'+���	!���/��,���-5�%��$�-��,���������+ 

7. �5�� ������8�,��XY�����8���� ���-5�%����� ������8�,��XY�����8���� ��
����"��
,!-� ����������5��8�,�-�8�������������8�����%��F ,!-$�-����	!��������
�/��
� �����B$�������"��� � ��� 0��-�8��5�� ����������������8�"��������  5���������
$�.�2�� �������!�%�� ����� �-!"���!��,��XY�5 "���%� � ������-XY���"��� �8�
���B"������%������$!%���5�� ������8�,��XY�5 "#"�����- 

8. �5�� ��������$5! ����/���`/���
!���+ �����5! �����8�����$E�	 ��#�� 1�+ 
9. �5�� ������/��� ��.�5! �����"!�� 

- � �����������������-B���������������� 

- � ������/����� ��������"������ 
 

7.  ��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
 ,	���������"������� 
 
8.  �/!+���	�	�
�	�� 
     1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
     2. 5������"#������������!���
!��'� 
     3. �������+��=� 
     4. 5� ������������)*����+����F 
 
9.  ��	"	3�����!��	�	�
�	�� 

1. � ����/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2. 1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
3. � �����������8�D����5���,!-,���8�D�� 
4. � ���������%���%����������$��� 
5. ����,��XY�5 ",!-,��XY�����8���� 
6. ����	!���1.�2����������������������!����� 
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 #"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 
���$�-���� 

������� 
1 2 3 4 5 

1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 5 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� ����&##'�      ��!� 3        ��� 
 
1. ��	3��	�	�
�	�� 
 1.1  �������	��
���!3/!����	�;���� 

����B))C�(Electric field, E
v
) �$E�$������������+ 5�%������ ��%��
!���+ ( CN / ) 

����B))C� ��� ,�����B))C�����-�8��%�5�.��5�%��$�-�� " ������ 

 
q

F
E =   5���  

2
r

kQ
E =  

��$��������$�-��B))C������%� 1 $�-��/.0�B$ � �8�,5�%��"�8�,5�%�5�.���%��B"�� �
���'��!�������B))C����$�-��������� 0� #"�����B))C�! �'+ � �8�,5�%��"F �-��%���%�� �
	!���/������B))C����$�-���%��F ����8�,5�%�� 0�,���������+ 
�����������B))C�! �'+��%��$E�1
��+ � �8�,5�%��"�-�����8�,5�%�� 0��%� ��"�-������
����B))C� (neutral point in electric field) 

1.2 �	3�����	 
���!8�" �������"  �����"�����-�� 
1.3  �+���
� 
1.�2�����	%�����%�� ��%�� �����-,��$9�5� 
 

2.  �2�"	3���%��	�	�
�	�� 
1. �������5���/������B))C�B"� 
2. �-������� �� �'+/������B))C�,!-,���-5�%��$�-��B))C� 
3. �'����! �2�-�����!������/��$�-��B))C����������B))C� 
4. �'����! �2�-/������B))C��-5�%��,	%�#!5-� ��8��
%/���B"� 
5. �8���������,��$9�5�#���+�������/���� �����B))C�B"� 
6. �'��������B))C�������-��$�-��B"� 
7. �'������������/����"�-����������B))C�B"� 
8. �8���������,��$9�5�#���+�������/���� �����B))C����-��$�-�� ,!-��"�-����B"� 
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3.  ���	>����	�	�
�	�� 
 ����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �
��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 
 
4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/��������� �� �'+/������B))C�,!-,���-5�%��$�-��B))C� 
 � ������/���������!������/��$�-��B))C����������B))C� 
 � ������/��������8���������,��#���+$9�5��������/��� 
 � ������/��������5���/����"�-����,!-�����D,��#���+$9�5������� ���"�-���� 
 
5.  /!��>�� 	+��	�
��������	�� 
 ,	�����#�� 1�+ ��1���/������B))C� 

,���"��������� 
 

6.  �	3�����	�	�
�	�� 
1. ��
,�"�,	����$�-�� Q @.���$E����,!-!� ,!-������8�$�-���"���/��" C1+ ��

��� �5�� ��������$���,�����B))C����$�-�� Q����-�8��%�$�-���"��� C1+ �%��
��1�����%��B� 

2. ��
�5������/������B))C� ,!���5�� �����������#������� �� �'+�-5�%����1���/��
����B))C�� �$�-������/������B))C�� 0� 

3. ��
,�"����,	%�#!5-� ��8��
%/���@.���%�� ��@!!+B))C� �5�� ���������8�D�� �����
���$���$���O����+�����"/.0� 

4. ��
,�"�,	�����-�����$�-��B))C������%� 3 � �/.0�B$ �5�� ������-����1���/��
����B))C����$�-��,�%!-� � � �8�,5�%��"F ,!����
������������������ �/��
$������������+ ,!���.��5�� �����,�"����5��%�����B))C�! �'+ 

5. ��
,�"�����
%$�-��B))C� ,!-�5�� ������/������B))C����$�-�� 1q ,!- 2q ��
�8�,5�%� DCBA ,,,  

6. ��
�5������/����"�-����,!���5�� �����������-5+��"�-�������,��XY�5 " 
7. �5�� ��������$����� �� �'+/���8�,5�%���"�-����,!-���"/���
%$�-��B))C� 
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8. �5�� ������8�,��XY�5 "����8��������������B))C� 
9. �5�� ��������$����������B))C��$E�	 ��#�� 1�+ 
 

��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
 ,	��������������B))C� 
 
�/!+���	�	�
�	�� 
     1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
     2. 5������"#������������!���
!��'� 
     3. �������+��=� 
     4. 5� ������������)*����+����F 
 
��	"	3�����!��	�	�
�	�� 

1.  � ����/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2.  1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
3.  � �����������8�D����5���,!-,���8�D�� 
4.  � ���������%���%����������$��� 
5.  ����,��XY�5 ",!-,��XY�����8���� 
6.  ����	!���1.�2����������������������!����� 
 

 #"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 
���$�-���� 

������� 
1 2 3 4 5 

1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 6 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� �������	�!���"	3�2&##'�    ��!� 4         ��� 
 
1.  ��	3��	�	�
�	�� 
 1.1 �������	��
���!3/!����	�;���� 

 �! ����1 ��+B))C� ( )e

pE ��� ������8�#"�,��������������8�$�-�� q
��!����������-�-�� ��+��� ��8�,5�%���5%�����$�-�� Q �$E��-�- r " �������%�B$�0 








 =
r

kQq
E

e

p  

1 ��+B))C� ( )V ����! ����1 ��+B))C��%�5�.��5�%��$�-�� ���������%�B$�0 

q

E
V

e

p=  5��� qVE
e

p =  

D��$�-��B))C������$!���,$!��8�,5�%�#"���! ����1 ��+B))C�!"!� �����!������� 0�
�-�$E�	!/��������B))C� 

�8�5� �����!�� ��8� 

- $�-��B))C�� 0�5�"�����
%� 0��-��-�����
%��	�������%�����8����� 

- �������"�8���� �5�D���%�$�-��B))C�� 0�5�"B$���� ���
%����"1
��+�!��/�����
�!� 

- 1 ��+B))C�/������!� � �� 0�,�%	���/��B$�������%����8�������%�� ������",!-�

�%���%�� �1 ��+B))C���	��/������!���� 
r

kQ
VA =  

- 1 ��+B))C����8�,5�%� A��� 

dr

kQ
VA +

=  

 

             •  
 
 
 

A r 

d 
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 1.2 �	3�����	 
 ��"���,	��$E��-�� 
 1.3 �+���
� 
 �������������	%������������������ ����0�5��5�% 
2.  �2�"	3���%��	�	�
�	�� 

1. ��������/���! ����1 ��+B))C� 1 ��+B))C� ,!-����������!����$�-��������B))C�
B"� 

2. �������� �� �'+/�����/��,�������� ���/��,�����B))C� ,!-�! ����
1 ��+B))C�B"� 

3. �8���������,��$9�5�#���+�������/���� ��! ����1 ��+B))C� 1 ��+B))C� ,!-���������
�!����$�-��������B))C�B"� 

4. ������ ��/��1 ��+B))C�/������!�� ��8� 
 

3.  ���	>����	�	�
�	�� 
����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �

��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 

 
4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/���������/���! ����1 ��+B))C� 1 ��+B))C� ,!-���������!����$�-�� 
 � ������/��������� �� �'+/�����/��,�������� ���/��,�����B))C� 
 � ������/���������,��#���+$9�5��������/��� 
 
5.  /!��>��	+��	�
��������	�� 
 ,��XY�5 "������ 
 
6.  �	3�����	�	�
�	�� 

1. ��
,�"���������!������/��� �D���,��"������������'��!/������#���D%�� �5�� �����
�$��������%����/��,��#���D%��,!-�%��! ����1 ��+#���D%�����$!���,$!�B$ 
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2. �5�� ��������$����� �� �'+/��������������,�������� ,���������,!-���
�$!���,$!�/���! ����1 ��+ ����5�� ����������D���$����,���%��/�����
������,!-���/��,��������� 

3. ��
�5������/���! ����1 ��+B))C�,!-1 ��+B))C� 
4. ��
,�"�,	����/��$�-������/������B))C� #"��5�� ������%��� �����8�D�� ������5�

� ����������D�������� �� �'+�-5�%���! ����1 ��+B))C����$!���,$!�B$� ����
��!���������������,������B))C�,!-,�������� (��������%����,!-�! ����1 ��+,!-
1 ��+B))C��$E�$��������!��+�.�����,�����"$�-��������8����"���@.���%��������
�8����/��,���
!���+,!-����B))C� @.���$E�$�-����������+ ���"/��$�-���-�$E�
� ��8�5�"��1���/��$�����" ��!%�� ����$!���,$!��! ����1 ��+B))C���"$!��!�
"����! ����1 ��+B))C���"�������� D���%��$E����,�"��%��! ����1 ��+B))C������/.0� ,�%D��
�$E�!�,�"��%��! ����1 ��+B))C�!"!� 

�8�5� ����� 
r

1 �-��%���� ����� r ��%����� 

5. ��
,�"����/�������!������/��$�-�����,!-$�-��!����������B))C����8����� �5�
� ������ ������1���/��,�����B))C�����-�8��%�$�-���� 2 ��� 

����������/����� ( SFW
vv

•= )�08�����������
�� �,��"��/��$������������+,!-
/��"/����� ( θcosFSW = ) 
�$��������%����/�������!����$�-���� 2 ��� (������8�5�"�5� Eq, ,!- s ��%�� �,�%� 
θ �%��� � #"� θ  ���$�-����� °< 90θ  �.��8��5� 1cos >θ ,�%���$�-��!� °> 90θ �.�
�8��5� 1cos <θ  
6. ��
,�"�,	����/������!�� ��8�,!���8�� ��������$������ �����B))C�/������!�

� ��8� 
7. �5�� ������8�,��XY�5 "����8���������� ���������!����$�-��B))C� 
8. �5�� ��������$������1 ��+B))C� �! ����1 ��+B))C� ,!-���������!����$�-���$E�	 ��#�

� 1�+ 
9. �5�� ������/��� ��.�5! �������� 

- � �����������������-B���������������� 

- � ������ ��/����� ��������"������ 
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7.  ��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
 ,	��������������B))C� 
 
8.  �/!+���	�	�
�	�� 
     1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
     2. 5������"#������������!���
!��'� 
     3. �������+��=� 
     4. 5� ������������)*����+����F 
 
��	"	3�����!��	�	�
�	�� 

1.  � ����/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2.  1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
3.  � �����������8�D����5���,!-,���8�D�� 
4.  � ���������%���%����������$��� 
5.  ����,��XY�5 ",!-,��XY�����8���� 
6.  ����	!���1.�2����������������������!����� 

 
 #"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 

���$�-���� 
������� 

1 2 3 4 5 
1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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/�+�
��	�	�
�	���� 1 
&##'��(�� 

�����	�����	�	�
�	���� 7 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	%    ��5���-
�4*�6�"7�� 6 
�	��� �����2&##'�     ��!� 3         ��� 
 
1. ��	3��	�	�
�	�� 
 1.1 �������	��
���!3/!����	�;���� 

� ���=�$�-�� (capacitor) ��� ��$���+$�-���������B))C� ���� ��������-��$�-��
B))C�B����� ����B"� �����%�������B))C� (Capacitance , C) " �������%�B$�0 

  
V

Q
C =  

 ����� Q  ,�� /��"/��$�-��B))C� 5�%���$E��
!���+ 
  V ,�� �����%��1 ��+ 5�%���$E�#�!�+ 
  C  ,�� ������B))C� 5�%���$E� )�� " 
 ������8�� ���=�$�-�����%��$E���" ��� �����B))C��-/.0���
%� �! �2�-����%�/��� ���=�
$�-�� " ��0 

1. �%�,�������� 

321

1111

CCCCt

++=  

2. �%�,��/��� 

321 CCCCt ++=  
�! ����1 ��+B))C����-����
%��� ���=�$�-���! �2�- " �������%�B$�0 

qVCV
C

q
V

2

1

2

1

2

1 2
2

===  

1.2 �	3�����	 
��"���,	� 
1.3 �+���
� 
��������
�B"���� 
 

2.  �2�"	3���%��	�	�
�	�� 
1. �'����5! �����8����/��� ���=�$�-��B"� 
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2. �-������%�/��� ���=�$�-�� �$E�,�������� ,��/��� ,!-,��	��B"� 
3. ������ �����B))C�/��� ���=�$�-�����%������ �,���%��F B"� 
4. �8���������,��#���+$9�5��������/���� ���� ��/��� ���=�$�-��B"� 
 

3.  ���	>����	�	�
�	�� 
����G�� � 4.2  �/����'�������/��,��,�%�5!=�B))C� ,��#���D%�� ,!-,�������!��+ �

��-������������-5������
� ������������������
�,!-�8������
�B$���$�-#���+��%��D
�����,!-�
���'��� 

 
4.  �!��	�	�
�	�������/��� 
 � ������/������� �����B))C�/��� ���=�$�-�����%������ �,���%��F 
 � ������/���������,��#���+$9�5��������/���� �$�-��B))C� 
 
5.  �	3�����	�	�
�	�� 

1. ��
�5�� �����,�%��!�%� �!�%�!- 4-5 �� 1.�2���� ��/��� ���=�$�-�� ,!��,��� ���=�
$�-���5�,�%!-�!�%� 

2. �5�� ������ ����! �2�-/��� ���=�$�-����%��!-���"��������$��� 
3. ��
�'����5! �����8�������0�����/��� ���=�$�-�� #"�����D.�����-��$�-����,���%��

� � 2 / 0� /��� ���=�$�-�� ,!-! �2�-/��/ 0���,���%��� � 

4. ��
�'����D.�5�%��/��������B))C�,!-����� �� �'+�������� 
V

Q
C =  

5. ��
�8�� �����������������8���$���� µ ���������� ���=�$�-��������%���5�%�5�%���$E� 

Fµ  
6. �5�� ������ ����� ���=�$�-��,!-����8�D�� 

- � ���=�$�-���! �2�-�������$E���%��B� 

- /�/��� ���=�$�-�� 2 /��! �2�-,���%��� �5���B�% ��%��B� 
- ���� �! �2�+/��� ���=�$�-���! �2�-��%��B� 

- 5���%�/ 0�/��� ���=�$�-���! �������� �������"�%�	!����"!���-,���%��
� �5���B�%��%��B� 

7. ��
,�"�,	��������%�,��������,!-,��/��� #"������%�5����%��! �/ 0� 
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8. ��
�5�� ������8���������������B�� ����������� !��������+�����������������������
"8� ,"���� !��������+�5�D
����� 
9. �5�� �����,!��$!���������"�5=�,!-����8�D�� 
10. �5�� ��������$����� �� �'+/��$��������B))C� B"�,�% ������B))C� $�-��B))C�
,!-�����%��1 ��+ 
11. ���,	��������%�,��������,!-/����5�� ��������
��+����� �� �'+/��������
B))C���� 
12. �5�� ������8�,��XY��8����������������B))C� 
13. �5�� ��������$���+�����
�������������B))C��$E�	 ��#�� 1�+ 
 

7.  ��� / �2"�	=%��	�	�
�	�� 
1. ,5!%��8����"��-,���� 
2. � ���=�$�-��B))C� 
3. ,	��%����� 
4. � !��������+ 
 

8.  �/!+���	�	�
�	�� 
     1. 5� ��������)*����+�%��� 0��� 4 ������ B))C��D�� 
     2. 5������"#������������!���
!��'� 
     3. �������+��=� 
     4. 5� ������������)*����+����F 
 
9.  ��	"	3�����!��	�	�
�	�� 

1.  � ����/�-� ������8�����"!��,!-�8�����%��� ��$E��!�%� 
2.  1.�2�	!���$�-���������/��� ����� 
3.  � �����������8�D����5���,!-,���8�D�� 
4.  � ���������%���%����������$��� 
5.  ����,��XY�5 ",!-,��XY�����8���� 
6.  ����	!���1.�2����������������������!����� 
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 #"��������������R+���$�-��������������� (Rubrics) " ��0 
���$�-���� 

������� 
1 2 3 4 5 

1. ����8�����%��� ��$E��!�%�      
2. � �2-����8�����"!��      
3. ������$�������"!��      
4. ���1.�2����������������������!�����      
5. ����8�,��XY�5 ",!-,��XY��8����      
6. ��������,	�����#�� 1�+        
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������� � 
��	���������������	��E�	��	��0����! 

 
1. ,���"���� "	!� �&�'�(����������5�%��B))C��D�� 
2. ,��� "�����.������%����� "��������
�#"����	!$!����� 
3. ,��� ��.��������/��	
���� � 
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������������!���,�-�.�����	�	�
� 
�!2+���	3��	�	�
�	�����
�4���	% ����#$����% �	���&##'��(��  

�;���� ����� 1 �/�����	�
��!����;������(�����2����!����	3��6�;���� 
  
 ����� 1 0���������5�/�� 30 0�� (0��!3 1 �3���) 
1. �������� �D��$E�������B))C� $�-������-�-�$E�$�-��B))C����"�" 
  �. ���  /. !�   �. �!��  �. B�%�$�-�� 
 
2. $�-��B))C����"�"��� � �������!�� ��-���"	!��%��B� 
  �. "
"� �           /. 	! �� � �. B�%���"�-B�/.0�      �. �-�! �� �"
",!-	! � 
 
3. $�-��B))C��%�����"� � �������!�� ��-�	!��%��B� 
  �. "
"� �         /. 	! �� �   �. B�%���"�-B�/.0�       �. �-�! �� �"
",!-	! � 
 
4. ,�%�,���D
"���,��,!�����"$�-��B))C�B"� ����-    
   �. ���D
�8��5��$�-�����"5�.�����"/.0���   /. $�-��D%�������� �D�5�.��B$� ���� �D�5�.��    
   �. $�-�����"���,�����"���   �. $�-�����"���,��".�"
"�-5�%����! 
 
5. ������8�,�%�,���D
� �	��B5� �-���%�� �D�� 0�����!���$E�� �D����$�-�� ������ �D�� 0�����
$�-��B"���������� 
    �. $�-��D
������/.0�   /. ���,��/��$�-��        �. ������"�    �. ,����D
 
 
6. �8�� �D������ ��/����!����!=�#���#�$,��!
���' D��!
���'����/��5�� �D�����-���$B"��%�    
   �. !
���'�$�-�� � �D�B�%�$�-��      /. !
���'B�%�$�-�� � �D��$�-��   
   �. !
���',!-� �D��$�-���%��� �      �. D
����/�� 
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7. �5�$�-�����,�%!
����,!���8�� �D� A �����������������������!�!
���� !
�����-��������
�
$ /���"�%�B$�0�!%��D
����� 
      �. � �D� A �$E�$�-����� 
      /. � �D� A �$E�$�-��!� 
      �. � �D� A B�%�$�-�� 
      �. � �D� A �$E�B"�� 0�$�-�����,!-$�-��!� 
 
8. /�������"�%�B$�0�$E�/��������D
����� 

1. ������8�� �D����$�-��!�����!����#!5-/�����!=�#���#�$ �-�%�	!�5�����������
#!5-� �,	%�#!5-���/�����!=�#���#�$�$�-������$E��%���5�% 

 2. �����������/��� ��8����$�-�� ���/������!��!�� ����B))C��-��%��$E�1
��+ 
3. �8�5� �� ��8�����!��!�����$�-�� �����%��1 ��+�-5�%�� 2 ��"�"F ��	������!��
�%��$E�1
��+ 

    �. 1,2 ,!- 3  /. 1 ,!- 3 �. 2 ,!- 3 �. �8�����$E���%������ 
 
9. !
���'�5����� � 3 !
� 321 ,, PPP D
�,/��"�������"���!�����,��"��� #"��5�,�%!-!
�,�����
� � ������8�,�%�,������$�-������������!�!
���',�%!-!
� ���%� 1P D
�"
" 2P D
�	! � ,!- 3P

D
�"
" /���"D
����� 
 1. 1P ,!- 2P  �$�-��!� 
 2. 1P  B�%�$�-�� �$E��!�����B))C� 
 3. 2P  �$�-����� 
  �. /�� 1  /. /�� 1 ,!- 3  �. /�� 2   �. D
����/��  
 
10. ������8�� �D�@.���$�-��B))C�!��8��������/������!�F � ����#!5-/�����!=�#���#�$,��
,	%�@.���$�-�������
%�����!=����� ���!=�#���#�$,	%��0�-�����$!���,$!���%��B� 
   �. ,	%�#!5-����-�%��F ���������/.0� ������8�� �D���!�����/����!����/.0� 
   /. ,	%�#!5-����-�%��F ������ ���� 0��-5��!�������8�� �D�������8�� �D���!�����/������!�
���/.0� 

A 
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   �. ,	%�#!5-����-�%��F 5���/��� � ,!-�-��������%��0�%�B$ ������8�� �D���!�����/������!�
���/.0� 
   �. ,	%�#!5-����-�%��F 5���/��5�� � ,!-�-��������%��0�%�B$ ������8�� �D���!�����/����
��!����/.0� 
 
11. D����������5����!=�#���#�$�$�-����� ����/ 0����������8��$E���%��B�  
  A : �8�� �D����$�-������/����!����#!5-/�����!=�#���#�$                                            
             B : �8�� �D����$�-��!��/����!����#!5-/�����!=�#���#�$   
  C: �%����"��� ����#!5-/�����!=�#���#�$    
  D: ".�� �D����$�-�����       
   E: ".����"�����         
    
    �. A, C, D,E                      /. A, C, E, D     �. B, C, D, E       �. B, C, E, E 
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$�-�����%�� A ,!- B ,!- C � ����!8�" � /�������-����$E���%��B� 
     �. A ,!- C �$E�!� ,�% B �$E��!�� 
 +                                      +  /. A ,!- C �$E��!�� ,�% B �$E���� 
     �. A ,!- C �$E���� ,�% B �$E�!� 
     �. A ,!- C �$E�!� ,�% B �$E����  
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1. ������8�� �D����$�-��!�����!����#!5-/�����!=�#���#�$ �-�%�	!�5�����������
#!5-� �,	%�#!5-���/�����!=�#���#�$�$�-������$E��%���5�% 
2. �����������/��� ��8����$�-�� ���/������!��!�� ����B))C��-��%��$E�1
��+ 
3. �8�5� �� ��8�����!��!�����$�-�� �����%��1 ��+�-5�%�� 2 ��"�"F ��	������!��
�%��$E�1
��+ 

 A B C 
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��%�/�� B ������8���,�-� � $�-��5! �,�-/�� A  ,!- B  �$E���%�B� 
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   �. CQCQ BA µµ 3,3 ==       �. CQCQ BA µµ 1,5 ==  
 
15. ����B))C�����"�"F ��� 
   �. 1 ��+B))C��%�5�.��5�%���-�-���/����"� 0� 
  /. ,���%�5�.��5�%��$�-����������B�� � ��"� 0�  
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17. /���"�%�B$�0D
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18. ����
$������8�D���%�B$�0 
 
  
 
 
 ������D��$�-��B))C���� �D� A  �����%���� �D� B  ( BA QQ > ) /���"D
����� 
  �. BAAB FF >       /. BAAB FF <  
  �. BAAB FF =       �. /���
!B�%������B�%�����D���$B"� 
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$������8�D���%�B$�0 
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!B�%������B�%�����D���$B"� 
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21. ������8�$�-��B))C���
%������B))C��-���"�����"/.0����� 
   �. �����!������/��$�-��B))C�      /. ������B))C� 
   �. ,�����B))C�        �. ������"�!/��,�� 
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23. !
�����!��!=�F � �5�.��5� � N
14

103
−× �����D!��������
%�-5�%��,	%�#!5-�
%/��� 2 

,	%� ���/�����
%��,��� 0� @.���$�-����-�����%�����8�������5�,��B))C�����-�8��%�!
����
�!��0 
   �. N

14
106

−×  ��1��%�/.0�    /. N
14

106
−× ��1��%�!�  

   �. N
14

103
−×  ��1��%�/.0�    �. N

14
103

−× ��1��%�!� 
 
24. ��������5�.���"���� �D� A  ,!- B  �$�-��B))C� Cµ5+  ,!- Cµ20+ ���!8�" ����5%��
� � m6  B"��8�� �D� C  @.���$�-��B))C� Cµ20−  ����� � �8�,5�%�5�.���-5�%��,��� �D� A  
,!- B  ���%�� �D� C  �����D��
%�������������B"� �8�,5�%�� 0���
%5%������ �D� A  �$E��-�-
��%�B� 
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25. $�-��B))C� Cµ3.0  �%����
%5%�����$�-��B))C� Cµ7.2− �$E��-�- cm10  ��5��%�����"B5�
���$�-�� Cµ3.0  ��������$�-��B))C����B�� ,��! �'+����-�8���$�-���0�-��%��$E�1
��+ 
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26. ,	%�� ��8�/��"�5�% 2 ,	%� ��/���� � ���,��5%��� � cm10  #"���,�%!-,	%��$�-��
B))C���%�� � ,�%�$E�$�-�����"���� �/��� �����������!=������ �5�.�����8�,5�%��.���!���-5�%��
,	%�� ��8�� 0�����-�,����-�8��%����!=�������%�� � N
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106.1

−×  ��5������%��1 ��+B))C�
�-5�%��,	%�� ��8�� 0���� 
  �. V800   /. V900   �. V1000   �. V1100  
 
27. ������8��5�$!��� 0����/��,�%�#!5-������%��1 ��+B))C� �-�    
  �. �����!������/�����!=���������-��,�%�#!5-���$!�����1 ��+B))C��
�B$� �1 ��+B))C���8� 
  /. ���D%����$�-��B)C�	%����0���5���� "/��,�%�#!5-���$!�����1 ��+B))C��
�B$� �$!���� �
1 ��+B))C���8� 
  �. ��-,�B))C�B5!	%��,�%�#!5-���$!�����1 ��+B))C��
�B$� �$!�����1 ��+B))C���8�    
  �. �����!������/��$�-��B))C����B$� �/ 0�!�,!-B))C�!�B$� �/ 0���� 
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28. ������/��� ���=�$�-��,��,	%��
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 1. ���"/��#!5-������8�,	%��
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%/��� 
  �. 1,2 ,!- 3  /.  2,3 ,!- 4  �.  2 ,!- 3  �. D
�5�"���/�� 
 
29. /�-��� �D�@.���5����� � 2 ���� ��%�$�-��B))C������%�� ���
%5%��� � m8  �-�,��	! �
/��" N

7
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−×  D��#$����@.���$�-���$E�����/��"$�-�� C
19

106.1
−× ��5��8����/��

#$��������
%��� �D�,�%!-���� 
  �. 11

105× � �  /.  11
106× � �  �.  11

107× � �  �.  11
108× � � 

 
30. ,	%�#!5-�
%/��� 2 ,	%� ���5%��� ��$E��-�- d  ������%�� �,5!%��8����"B))C��8��5����"����
�%��1 ��+/.0��-5�%��,	%����!=��������,	%�!�5!�"�����"���������%� a  B$� �,	%���� D���5� 
m ,!- q  �$E���!,!-$�-��B))C�/�����!=��������!8�" � ,	%�#!5-� ����������%��1 ��+
��%�B� 
  �. qmd /   /. mqE /   �. qma /   �. qmad /  
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