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1) Answers three questions from Section -I and three questions from Section -II.
2) Answer to the two sections should be written in separate books.
3) Neat diagrams must be drawn whenever necessary.
4) Figure to the right indicate full marks.
5) Use of logarithmic tables, electronics calculator is allowed.
6) Assume suitable data, if necessary.

P4553

SECTION - I

Q1) a) Prove that the maximum efficiency for curved vanes with jet strikes at
the center is given by [6]

max

8
(1 cos )

27
η θ= +

       
216

cos
27 2

θ⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
The notations carry the usual meaning.

b) The following data refer to a Pelton wheel:
4 nozzles each 50 mm in diameter with C

p
 = 0.97; reservoir head

300m; Head loss in friction 30 m on 360 m of pipeline with f = 0.024;
bucket pitch circle diameter 0.83m; bucket speed is equal to 0.46 of jet
speed; bucket friction reduces the relative velocity by 15 percent; angle
through which the buckets deflect the jet 165°; mechanical efficiency
94 percent. Determine: [12]
i) The diameter of penstock pipe
ii) The speed of rotation
iii) Hydraulic and overall efficiencies of the machine
iv) The output power
v) Specific speed

SEAT No. :
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OR

Q2) a) Prove that the hydraulic efficiency of Pelton wheel is given by [6]

1 1 1
2

2 ( )(1 cos )
h

u V u k

V

φη − +=

b) A Jet of water having a velocity of 40 m/s impinges on a series of
vanes moving with a velocity of 20m/s. The jet makes an angle of 30°
to the direction of motion of the vanes which entering and leaves at an
angle of 120°. Draw a velocity triangle at inlet and outlet and find[12]
i) The vane angle at inlet and outlet
ii) Work done
iii) Efficiency

Q3) a) What is the governing of Water Turbine? Describe with sketch the
working of a system to regulate the speed of Francis Turbine. [6]

b) The Propeller reaction turbine of runner diameter 4.5m is running at
48 rpm. The guide blade angle at inlet is 145° and runner blade angle
at the outlet is 25° to the direction of the vane. The axial flow area of
water through the runner is 30 m2. If the runner blade angle at inlet is
radial, determine: [10]
i) Hydraulic efficiency of the turbine,
ii) Discharge through the turbine, and
iii) Power developed by the runner.

OR

Q4) Write note on any four : [16]
a) Cavitation in water turbines & its control.
b) Comparison of : Francis Turbine & Kaplan Turbine.
c) Deriaz Turbine.
d) Draft Tube.
e) Operating characteristic.

Q5) a) Why is compounding of the steam turbine is necessary or what are the
disadvantages of the single stage steam turbine? How can we overcome
such disadvantages? [8]

b) What is governing of steam turbine? How is governing is done in
steam turbine? Explain. [8]

OR
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Q6) a) In Parson’s reaction turbine running at 400 rpm with 50% reaction
develops 75 kW per kg per second of steam. The exit angle of the
blade is 20° and the steam velocity is 1.4 times the blade velocity
determine [10]

i) Blade efficiency

ii) Diagram power

b) Discuss in detail various losses in a steam turbine. [6]

SECTION - II

Q7) a) The compressor and turbine unit of a small gas turbine plant have an
isentropic efficiency of 85%. The temperature of the air at inlet to
compressor is at 15°C and the maximum temperature during the cycle
is limited to 700°C . The pressure ratio is 4. Assuming, C

p
 = 1.1 and

C
v
 = 0.786 kj/kg K, calculate the specific output and the overall

efficiency of the cycle. Neglecting all other losses. [12]

b) What are the advantages and disadvantages of liquid propellants
compared to solid propellant? Explain in details. [6]

OR

Q8) a) What are the different methods used in improving the efficiency of the
gas turbine? Explain any one method with a neat sketch. [10]

b) Compare the constructional features and operating performance of
turboprop and turbojet engines. [8]

Q9) a) Define the following terms : [8]

i) Manometric head

ii) Manometric efficiency

iii) Net positive suction head

iv) Overall efficiency

b) Define the minimum starting speed of a centrifugal pump. Derive an
expression to calculate the minimum starting speed. [8]

OR
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Q10)a) Determine the manometric and overall efficiencies of a centrifugal pump
from the following data. [10]
Head : 22m

Discharge : 160 lps

Liquid pumped : brine of specific gravity 1.18

Speed : 1200 rpm

Diameter : 30 cm

Width : 5 cm

Shaft power : 55 kW

Vane angle at outlet : 35°

b) Why multiple pumps are required? Under what circumstances, do we
use multiple pumps? Write a note on operation of multistage pumps.

[6]

Q11)a) The diameter ratio of the impeller of a centrifugal compressor is 2 and
the pressure ratio is 4. At a speed of 12000 rpm, the flow rate is 10 m3/s
of free air. The isentropic efficiency of compressor is 84%. The blades
are radial at the outlet and the entry is radial at the inlet. The velocity of
flow remains constant at 60 m/s through the impeller. Calculate [10]
i) Power input to the machine

ii) Impeller diameter at the inlet and outlet

The suction is from the atmosphere at 100 kPa and 300°K

b) Write short note on comparison between centrifugal and axial flow
compressor. [6]

OR

Q12)a) A 16 stage axial flow compressor is to have an overall pressure ratio of
6.3. The test has shown that a stage efficiency of 89.5% can be obtained.
The intake conditions are 1 bar and 288°K. Find the overall efficiency
and polytropic efficiency. [10]

b) Discuss surging and chocking in a centrifugal compressor. How do
these phenomena affect the working of the compressor? [6]
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1) Answer any 3 questions from each section.

2) Figures to the right indicate full marks.

P4554

SECTION - I

Q1) a) Explain the formation and working of partnership organisation and
joint stock company. Stating their merits and demerits. [10]

b) Compare different forms of public sector undertaking. [6]

Q2) a) Suggest a suitable organisational structure of a Automobile Ancillary
industry. [8]

b) Explain the function of management. [8]

Q3) Explain the following : [16]

a) Wage legislations.

b) Trade Union Role.

Q4) Write a short note on : [18]

a) Theory of motivation.

b) Personality traits.

c) Planning and design.

SEAT No. :
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SECTION - II

Q5) a) Explain various types of group behaviour. [10]

b) Explain Resolution of conflicts. [6]

Q6) a) What are the various leadership process and leadership style. [10]

b) Discuss quality awards models and role of self assessment. [6]

Q7) Explain the following : [16]

a) Transitional Analysis.

b) Model of motivation.

Q8) Write a short note on : [18]

a) Interview technique.

b) Path-goal model of leadership.

c) Grape vine theory.
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1) Answer to the two sections should be written in separate answer books.

2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.

3) Figures to the right side indicate full marks.

4) Assume suitable data if necessary.

5) Use of calculator is allowed.

P4555

SECTION - I

Q1) a) Describe Classification of gas welding? [6]
b) Write short note Oxy Acetylene Welding? [6]
c) Explain applications of gas welding. [6]

OR

Q2) a) Explain advantages of gas welding? [6]
b) Write short note on gas Welding Techniques? [6]
c) Explain types of flames? [6]

Q3) a) What is Arc Welding and explain its process? [8]
b) Explain Submerged Arc welding and MIG? [8]

OR

Q4) a) Explain types of electrodes? [8]
b) Explain Plasma Arc Welding and Flux core Arc Welding? [8]

SEAT No. :
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Q5) a) Define and Explain Fundamentals of electric resistance welding? [8]
b) Advantages and Limitations of Resistance Welding? [8]

OR

Q6) a) Explain Spot Welding with diagram and advantages? [8]
b) Explain Projection welding with neat sketch? [8]

SECTION - II

Q7) a) Explain solid state welding and list types? [6]
b) Advantages of solid state welding? [6]
c) What is cold welding process? [6]

OR

Q8) a) Explain ultrasonic welding? [6]
b) Write short note on Thermit welding? [6]
c) Explain Electron beam Welding. [6]

Q9) a) What is Principle operation of Brazing and soldering? [8]
b) Advantages, Limitation and application of brazing welding? [8]

OR

Q10)a) Comparison of soldering, brazing and regular welding? [8]
b) Explain Adhesive Welding and its application? [8]

Q11)a) Explain defects in welding with neat sketch? [8]
b) Discontinues in welding and quality check of welding? [8]

OR

Q12)a) List different Factors involved in welding costing? [8]
b) What is remedies for welding defects? [8]
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1) Any three questions from each section.

2) Answer to the two sections should be written in separate books.

3) Neat diagrams must be drawn whenever necessary.

4) Figures to right indicate full marks.

5) Assume suitable data, if necessary.

P4556

SECTION - I

Q1) a) What is business process re-engineering? Why it is important? Give
different steps involved in it and also mention its advantages. [10]

b) Explain Porters five forces with neat diagram. How are useful in the
business? [8]

OR

Q2) a) Write short notes on : [10]
i) Area Vs Product Matrix.
ii) SWOT analysis.

b) Explain Cause & Effect diagram. [8]

Q3) a) Briefly explain salient features of ISO 9001 standard. Explain the clauses
Internal Audit, Statistical process control and Design & Data control.[10]

b) Explain with importance Quality Circle. [6]

OR

SEAT No. :
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Q4) Write notes on : [16]
a) Industry Institute interaction.

b) Business expansion in relation with global market.

Q5) a) Define ‘Inventory’. Explain how inventory control is important in
today’s era? [10]

b) Explain the supply chain management concept along with its
advantages? [6]

OR

Q6) a) Write short notes on : [10]
i) Outsourcing.

ii) Purchasing.

b) Explain Store keeping and Material handling. [6]

SECTION - II

Q7) a) Define Human Resource Management and explain its Aims, Principles
and Functions. [10]

b) What is Leadership? What are functions and Qualities of Leadership?[8]

OR

Q8) a) Explain in detail Training. [12]
b) What is the role of Job description in manpower selection? [6]

Q9) a) Distinguish between CPM and PERT as project network analysis
techniques. [8]

b) What is break even analysis? Give its assumptions and importance. [8]

OR

Q10)a) Write a note on ‘Letter of Credit’. [8]
b) What is finance? Explain various sources of raising finance. [8]
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Q11)Write short notes on : [16]
a) Disaster Management.

b) Global Warming.

OR

Q12)a) Explain the value added tax. [8]
b) Explain the provisions on safety precautions as specified in the

Electricity Rules. [8]

����



��������	��
���
�����������

�������	�
��

�
��������������������������������

 �!�
"#�$�!%"#�&'(��$$�%!�)*% "+�%
"#$

�,--�����������$��������	����

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ���������� 
����	���!�	��"����	����������� 
����	���!�	��"����	�����

#� ���������	�������	������	�����	
$��%���������������&������%		���

�� '�������(������
���%�������������)�����������*�

+� ,�(
�����	�������(������������!
$$�������

-� .���	!� $	(��������� ��%$��� �$���� �
$�/��	$$���� ������/� �$����	���� &	����� ��$�
$��	�
������������%$�������$$	����

0� ���
����
���%$������/��!���������*�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� �����	
�	�
�
��
��������
�	���������

�������
��
��
�� ���


������������������ 

��������!���!�����" 

#� $	�	
���%�
&�
����	�
��
��������	�������%����
	
�'�	��
��(�	
������%
	��
)��


*+

�	� �� ,
	
����
�	�
������'����

�	���������

�������
��
��
�� ��


��������!��������" ����������"�����!��" 

#� $	�	
���%�
&�
����	�
��
��������	������������
�����%
	��
) ��




�����
	 
	 ��� �

�
� �� -��	���
�%���
�
�	�	(�
������%
�
���
��
��(��


�	��
���
	
��.�/&�
����
���
�������	) ��


#� ,
	
����
���%��
�	�	�
���
��
��(��
�����
����	�
�%����
	
'	��
��(�	
�

%
����#
%�#(�� ( ) 0.5 ( 1) 0.25 ( 2) ( )y n y n y n x n− − + − = �	�����	'�	
������	)�0�


0, , , .
4 2

π πω π= ± ± ± �1
�����2
�	���	����

'3
����
�	) ��


*+

��� �� $2
	���	�
�%��
�	�������	���	��
�������45+���
	
����	���(�	
������	������


6��� ����7�!)88�����7��)"9"8�����7��):"�����7�9)"���)

#� *#	���� 	�
�%��
�	'����� 55� �	���	��
���� %����
	
'	��
� �(�	
��%
����#
%
#(� ��


2 ( ) ( 1) 4 ( 3) ( ) 3 ( 5).y n y n y n x n x n+ − − − = + −

��� �� ,
	
����
�	�
�8'����	�%����
	
�4����
��	����������,4;����� ��


��������!��"��<�8 

#� $	�	
���(����������
�	�
�����,;4;) ��


*+

�
� �� �����	
�	�
������
��������
�	�������	�
��
��
��
�� ��


���������!��������" �����������"�����!��" 

#� $	�	
���(����������
�	�
�����,4;) ��




�������	
	��

��� �� $2
	���	�
�%
����	���'��'	��
��,5;��44;��
����	�������=�8) ��


#� ,
	
����
� 	�
� "'����	�,4;� �������� �� ���� >�� ��� > � ������,5;�44;
�
����	��) ��


*+

��� �� $2
	���	�
�%
����	���'��'��
��
��(��,54��44;��
����	�������=�8) ��


#� ,
	
����
� 	�
� "'����	�,4;� �������� �� ���� >�� ��� > � ������,54� 44;
�
����	��) ��


��� �� ������
�	�
�45+���%�55+���
	
��%
������
	��%�����%
	��
) ��


#� -��	� ��
� %���
�
�	����%��� ����	����� ��
%� ���� 45+� ��
	
�� %
����.
/&�
���) ��


*+

����;�
�%
���
%���
��
��(��
�����
�������45+�
����������
	
�����%
����#
%�#(�

1 for
4H ( )

0 for
4

d

πω
ω

π ω π

⎧ ≤⎪⎪= ⎨
⎪ < ≤⎪⎩

�� ,
	
����
� 	�
� ��
�����
�	�� ��� �� :'	��� 
��� ����� ��
	
�� #��
%� �����
�
�	����
������%��) ��


#� ,
	
����
� 	�
� ��
�����
�	�� ��� �� :'	��� ����� ����� ��
	
�� #��
%� �����
�
�	����
������%��) ��


�����
	 
	 ��� �



����,
�������%���	�
�
��������?�		
����	����
	
��������?�
��
���;���������	���
@
	��%�	���

	�	�
���

��������
������	����� ���


A���#��%�����

��≤ ��)!��%?

A���#��%�
%�
��!99�63

$	��#��%��		
���	�����≥ ����%?

$	��#��%�
%�
���99�63

$���
������
��
��(��!�263)

*+

��	��� ����
�	�	�
����
�����
	
����	���(�	
������	���) ��


( )
2

1
H

2 1
a s

s s
=

+ +

��	����%���	�
�55+���
	
��#(��
�������	�
�#�
��
���	���������	���)�1����

��	�'�������
��
��(�����999�63���%�����
������
��
��(�����9�B63)

#� ������
� 	�
� ����
�
� ���������
��
	��%� ��%�#�
��
��� 	���������	���
�
	��%����%
	��
) ��


����

�����
	 
	 ��� �



��������	



������	�
�����
�������������

�������	


��
������������������������������

�� �!"#
��$��%�� & �
#�'
 �(�
�)**��+���������,*-)-��� �����������

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

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

!� ��
�����
�������
�
����
�
�
�
�*��+��������������
�,��������
����+

�
�
�� -�.���
��
�������.������������/�**�����
�

P2940 �������	�
�������������

SEAT No. :

 
���%���

��� �� ����� �	� ��
� �

�� 
�� 	�
��������
�	������� ��
� ��
� ���
	� 
�� ��

	�
��������
�	� ���

�� ������	���
�	����������
�
������
��
����
�
���
������������������ ���

 !

��� �� ��������"#�
�#�
���������	������������$��%&�'�������� ���

�� ������������
�
����
	�	������
��
#��
������
���
	#�
� ���

��� �� �������
��
���
��
�
�
��(��
)�
���������
��
�
		����
��	��
������ ���

�� ������������
��
	�����#��
���
	��
�(���(�*
��'+� ���
���������������������������������������������� !

��� �� ��������
�
���
	��������	�����
�,�����
�
�
��
��
�-#(���"
���%
�
�����

�� +
	����
���
�
���
	#�
��
	�����#��
���
	��
���
�
�����
�
.#��(
��������	�
�'+� ���

��� �� ���������
��#�
	)�
�
����
��
������
��
��
��
#��
��-/$!011�,������

�
���
���
���������(� ���

�� �������
���
��
��#�
	�
��2
����
��
��#��
����
�2
��
��34!551���������
����
�
����������
������
����� ���

 !

�	� �� �������� �
,� ��
		#�
� (
�	#�
(
��� �	� �
		���
� #	����&+601
��	��#(
�����
���(�����
�� ���

������



��������	



�� ��������,
�7������������
� 
��&+89�:&+�98�,���� ��
��
���
�� ��
�7
������(��-
,��

	���������
�#	
���	���	����;��
�
��
�	�#	���
�(
(
�
��

���

�
��������

�
� �� ������	�����	
����
���+��,�����
�������,�����
���������(�
�
����������
�

��%/40�� ���

�� ������������
�
����������
��
��/+�1�6"� ���

 !

��� �� �������
���
��
��#�
	�
���/<=51=��+
	������������2
��(
�
��#	�����/<=51=
�
�����#��2
����
�����
�
��1;0�>��#���	���
� ���

�� +��,�����
���������
��
	������#���
���/%=05=&� ���

��� �� ��������������������#����/"��
	�����#�
	� ���

�� ����������
���#(���#�
	��
�����
���
��
(�
�
��	�
����
��/"� ���

������������������������������������������������ !

��
��� ����	����
�����
�
���	
��
������
����.#
	��������������
�
�����
����� ���

�� ����
�	�
����
�
	�
�?@�����,
� ���

�� +
#��
�	��
���/"

��� /&+����7��
��
�����,
�7

���� &���
���/"��
	���

������ ���������"����4#��/#�2
��,�����
���������(� ���

�� ����������
���#	
	�
���
���������� ���

 !

������ ����������
��
�(��2�����������������
�
�������� ���

�� ����������
���2�����
	�
��	�	�
(�	�(#����
��#	����2���#�����	��#(
�����
��
���

��������



��������	��
���
�����������

�������	
�
��
������������������������������

� !
"��#$%���%&�"'(
%�$�� %
�)**�����������+*,),����&�������������

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

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


�� ��������������������������������+��,���������������-������,����


 � .�������/��%��%����,�������������0�����������1


!� 2�/��������������/������������$�++�%����


"� ����%�������,+���������$���������1


P2941 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ������	�
����
���������������	������������
����
������� 
��

�� �������������
��������������
����������������	������ 
��

��

������ ������
������
����
��������	���������
���������������������
������ 
��

�� ������������� ��
���������������
������
�����
���		���
�	�
�� 
��

��� �� ������������������	������
��
�!�
��������������
������ 
��

�� ������	�"#$�����
�����%���������
�"#$����
����������������!�� 
��

��

��� �� �����������
������������!�����
���
���	�� ��
������ 
��

�� �����������
�������������
��������
��
��� ���������� 
��

�	
	�	





����	������������������������������������������

��� �� ������������������	������������ ������	����	���
�����
������� 
��

�� ��������������
���!�������
 �������
������� 
��

��

�
� �� ������
���
�����!�	���
�
�	�
�����!�	����������
�����
������� 
��

�� ������������������	��������
���!����	 ����
������
� 
��

�������	��

��� �� ������������	��
�����
���
�
����
������
� 
��

�� ������������������	�������&'(������
� 
��

��

������ ��������)*��� ����

� �����������
�����
������
����
������ 
��

�� ��������������
���!������
����
����
�������+�
��	�
���
������
� 
��

��� �� ����	��
����
��������	����	��	�
	���
�����
�����������	�
������
����� 
��

�� ������������������	������	���
�����
���	�	�� ��	�
���
���
����� 
��

��

������ �������������!�	����!��������+�
��������
�����������������
��!
� � 
��

�� ������������� ��
������	��� ������+�
��������
������� 
��

������ ������������������	��������
���!����������!�����
�
�����
� 
��

�� �
���������������������������
����*����������������
!��	��
��� 
��

��

������ ��������� ��
�����������	�
� �����������
����
�����
������� 
��

�� ����������
���!������
�������
�����������������	������ 
��

�����



��������	��
���
�����������

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

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ��������������������������� 


!� ���"������������"������������������#��"����������������������"���#����


$� %�������&���������#�����"��"����'����������� 


(� )�&��������������&������������*���������


+� ,����*���&�����������#���-������������������������������������������#����������"��


.� /������"���"����#��'�����������"����


0� ������������#�������-��*��������� 


P2942 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�
�����
�

��� �� ������	
	���

�
�
���	���
��
�������
���
�����

�
�������
	

�
��
���
�
���	���
�
�
�
��������
����
���	��� ���

�� ������
���
��������
	
�
�
���
�
���	���
�
�
�
����������
����
� � ���

!"

���
�� #��

��	$�

�
���	����
 ��	���
	

�
������� 
�
	��
�
�%����
��
����	&

10
( ) ( )

( 1)
G s H s

s s
=

+ 
�	�
�
���	���
�
���	����
��	���
	
��
����	
�%
 1

2

1

1

T s
K

T s

+
+

�

�������	�
���
������

�
'(
#
�
(
#

�
�
)

����
ξ*
+�,(
ω

�

*
-
���.���� ����

�� �������
���
������������
	

�
/
���	���
��� ���

��� #��
�	��%
����
��� 
�%����
��
��

��	$�

�
���	����
��	���
	
�� ����

5
( ) ( )

( 2)
G s H s

s s
=

+

�����	
�
��������
�
���	���
�
�

���
�������
�����������
	�&

01
*
,,�

21
��
34���
�
�
��

�	�
������
���
���%
���
�
�
	���	��
 5
*
4+.����

!"

��	�
�



������
���																																						�

��� 6���%
7
��
��
�
����
�
 �

�����	
 �
 ���
 �
���	���
�
 �
�
 �	��%
 ������� 
�%����
����	�
���	����
��	���
	 ����

1
( )

( 1) (0.5 1)
G s

s s s
=

+ +

����
����
 oP.M. 40 G.M. > 10dB≈ 
�	�
'
�

*
,
)����
�
�
�	��
����
�	����

��� #��
���	����
��	���
	

�
�	��%
������� 
�%����
��
����	
���
�& ����

( )
( 5) ( 8)

K
G s

s s s
=

+ +

8�	�
���
����������
�
�
0(
09
�	�
09�
���	�
:������$����
���
����
��

!"

�
� #��
�
��
��	�
���	����
��	���
	
��

����	��
��
�
����
����
	��

�
���
�%����
����

83
( )

(4 1)

se
G s

s
=

+

8�	�
���
����������
�
�
0(
09
�	�
09�
���	�
/
��	$/

	
����
��

�
�����
��

��� �� �����	
�
0�
/
	��
����
�

����
�
�	��%
������� 
�%����
����

��	
�

�
���	����
��	���
	 ���

10
( )

( 1) ( 3)
G s

s s s
=

+ +

����
����
�����
�����	
�����
�

-,�
�	�
	������
������	�%

�

��������
	
��
;
���
.����



�� �����	
�
�
	��
����
�
�
���
�
��
��	�
�����

����
�%����& ���

2
( )

(4 1)
G s

s
=

+

<��	�
������
�%	������
����
�
�
�
�������
��
��
�

�
����
	��

1
( )

(6 1)
Q s

s
=

+

!"

���
�����	
�
09
/
	��
����
�

����
�
�	��%
������� 
�%����
����

��	
�

�
���	����
��	���
	 ����

1
( )

( 2) ( 5)
G s

s s
=

+ +

)

����
���
�����
�����	

�
���
�%����
����
��
,+�
�	�
-
���.���
�	�
�����%
�����
���
�
����
��
3+=
�
�
�	��
����
�	����

��� �� #��
�����
�����
��������	����
	

�
�
�%����
��
����	
�% ����

1 1 1

2 2 2

(0)0 1 0 1
;

(0)5 8 2 0

x x x
u

x x x
= + =

− −

� � � � � �� � � � � ��� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � ��� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

/
�����
 ���
 �����
 ���	����
	
������
 �	�
 
����	
 �����
 ����
	��
 �
�
�
�
��	
��
�
	����
	

	�%�

�� �������	�
�������
�
��
��	�
�%����
��
�
	��
������
�	�

���������

�
	
� ���

� �1 1 1

2 2 2

0 1 0
; 7

3 9 4

x x x
u y

x x x
= + = =

− −

� � � � � �� � � ��� � � � � �� � � �� � � � � �� � � ��� � � � � �� � � �	 
 	 
	 
 	 
 	 


!"

������
���																																									�



������ 2���
��������
	
�
�
���
	�������%
�	�
��������	�%
�
	����
	
�
�
�
������
�����
!�����������%� ���

�� !����	
��	
��

2 0

0 3
A =

� �� �� �� �� �

���	�
/�%��%
>�����
	
����
�� ���

���������	
����

����
�����

�������
����
���
�%���� ����

[ ]

1 1

2 2

3 3

1

2

3

0 1 0 0

0 0 1 0

6 11 6 1

1 0 0

x x

x x u

x x

x

y x

x

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

� ��� �� ��� �� �� ��� �

6�����
����
���
�������
����	
������

�
���

�������
���
?-
@
A
4(
?-
?A
4(
?,�

!"

����!����	
���
�����
������� 
���	
������
�
�
���
�%����
��
�	 ����

1 1

2 2

3 3

0 1 0 0

0 0 1 0

1 5 6 1

x x

x x u

x x

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= +⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

� ��� �� ��� �� �� ��� �

#��
�
����
	

�
�������
�
���
���
$4(
$3(
$B�

�����

������
���																																								�



��������	��
���
������������

���������	��
����
�����

������� 	� 
��
������������	
�����
��������

�����������������������
����������
������
	
��
�������

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
���

�� �����	�
��
�
�
���
��������
�
����
��
�	�����
��
����	���
�����	
������
�� �����	
���
�
	��
���������
�	��
���

��������
�� ����
 ����	���
����
 ��
 �	���
�
�	� �	
�������	��
!� "���	��
 ��
 �
�
 	��
�
 ����
 ��������
 ����
��	���
#� $��
��
%��������	
 ��
��������
&� ������
 ��������
 ����
 ��
 �������	��

�����

�������	
	�

��� �� ������	
�	���
�	� �������� �����
����� ��������� ��
����� ���� 	������
������
���	����������	�� ��


�� �	�������	�� ��� �� �����	� ����
��� ��	�����������������������������  �
�!	� �
����� "�����	� ��� ���#�� $���� �!	� ����	�� "�����	��%���� �	����� �
������������������������
�������	���
��
�������&#� ���


'�

��� �� �����(�)�  �� ��
����� ���� �!	� ���������� ��
���	����)������ 	������
�!	�
�	����	��!���
���	��� ���


�� (�	

�����*�������#��"	

��� (�	

�����+������,��	

���� %���
�%���
�������

�"� (�	��
�	� �������������*�������	�

"� �	
�	���
�	������
���	�

�� -������� .	��� 	�	"������ ���� .	��� �
���	���������!� �	��	��� ����(�� ���
�	"	��
	��
�	
	��� ��


��� �� ����� �!	� �	�����	� ���(/�( �)�( �� ��������	�� ���� ��	�� �!���	� ��� �!	
	����� ��


�� ����� ������ ���	�� ��� ( �� ��������	��� 0�"	� �!	� ��"�����	�� ��� ( �
��������	�� ��


������

�������	��



�������	�
 �

'�

��� �� -��������!	������������	�
��������������������	��� ��


�� (������������ ����	�/

��� �������	�"	�����������

�� -�������'12'$$��������������������	������0�"	������
�����	�������������
%��������	�������"�����	�����������"�����	�� ��


��� �� 3!������
	�������
����������������	�4�,����"����
��
	�!���������������	�
�
������-�������5��	����
	�!��� ��


�� 3!�������	�	������
�4�6�������"	���
	��	�	������
�4 ��


'�

�	� �� 3���	�)� 	������� �!	� 	7
������� ���� ���������)�"	������� �������!
� ���
����������������	�� ��


�� -�������"����
������	����
�	�������
����������������	��� ��


�������	
	��

�
� �� ���������	�����������8�������
����(,*�������"	�������	����������� ���


�� +���	� �!	� ��"�����	�� ���� ��
��������� ��� �� �	���� ������ ��� ��
���	�� ��
(,*�����	�� ������ ��


'�

��� �� �	"	�����!�����������	��������
�������
��������!����������9�1'������
(�:�/�1*� ����� (�:�/� �!	�
��� �"	�� ����� ��
��� �����!� ��	��� ��� !��!
�	
�	���
�	/� ��		�� ���!�� �!	�� �
������ ���� �	�� ���!�� ���� �!	�
��
�"	�������%��

	��
�����	����������	7
��	�� ���


�� -�������������	���������(,*� ��


�� �
��/

��� 3���!2���� ��
	�/

���� +������
	/

�"� % 2%'�



�������	�
 �

��� �� 3!��������
�
	������; ������	���!�����	�������������������"��"	<4�3!�
�!	����	�����	�	����!�����!	�	����!�����	�������4 ��


�� ����� ���� 	������� �!	� "����
�� �������� "��"	� �!�����	��������� =>��� ?
�!�����	�������� ��


'�

��
��� -���������������������"��"	�9 ��


�� #��"	� ��������	�/

��� ����	�������/

���� @�8	/

�"� (�
�

�� +���	� �!	� �
�������	���� �������	���������������������	���������������	
������� 2� A%��� ��� '�	�� =%�'�� ���� %��� ��� *���	�� =%�*�� "��"	
������������B� ��


���� �� -�������	��	���������	
	��	��������"�����������������!���� ��


�� 3!�����	�����	�	����	�	����������	����������������"��"	4 ��


'�

������ 3!����.��������	�	�����������������"��"	4�,�����!	�����	�	�������	���C�����
��������"��"	��	�	������ ��


�� -���������"����������������!���4�,�����	�!��7
	������	�
�	���� ��


���



��������	��
���
������������

�������	�	

���

���������
�

��
�����
���������

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

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ������������
���
�� �����!��!����"�������

��#�
$� %�����
��
�����������
�������������&�''�����
�
�� (

����
���� '������)��&�����

��#�
*� (�
!��
��
������!
�
����
�
�
�
�'�� ��!����������
�+��������
!��� 

�
�
,� (�
!�����#�������-��
��
�
�&�
�������
����
��

P2943 ���������	��
����
�����

SEAT No. :

��� �� ������	
��
�
���������
�	
������� ���

�� ������	
�������	�
������
��
����������	� ���

�� ����
��
���	�
��
�����	�
�����	����� ���

!"

���
�� ������	
�����#�	�
����	�����
��
��
�
����
����
������$ ���

�� ����
����	��	��
�	�
��������	

��� ����
�	�������

���� ����
��������	

��� %�	�����	��

�� ������	
���
�������	�
��	�����	��
�	
�������������	
&
��	�����'����	
#���
��������
�������� ���

�� ������	
���
��	����
��
#��(
�	����
���
#���
�������� ���

����	�



����	��
���

�
�
�� %�	�����
�����#�	�
�������	��
�������� ���

��������
)���*	���+
������+
�����

���(�
)���*	���+
�����	�*	���+
�������

%����	�
)�����	�*	���+
�����


�	����
)���*	���+
��	����*	����

,��
����
��
���
����	
-����+
����
�	
���������	
�	
�������	��
��������

�� ,�	�
 ��������
	���+
 ������
 �	�
 ����
 ��
 ������	��
#����
 ������
�����
�	
���#��	
.////
&
0////
�	�
#��(
�	
123
4���

��� ,�	�
	����+
������
��
������	��
�	�
������
��
���
��	������

�� ������	
��4
�	�
�
4
#���
�������	�
�����	��5�������	��
����
�	
�64����

!"

��� �� �����
�
�����
	���
�	
��	����
�	�
��������
�64� ���

�� ����
��
������ 
������	
��������
�	�
������	��
������
#���
��������
7�#
������
��
�������	���
���	�
��������
�64 ���

���
�� ��������
 ���
 ��	����
 ��
 ���	������
����	��	��
 �	�
 ������	
��#
 ����
��	����
��
����
��
����	�
.
8,� ���

�� %������
���
�������
��
���
�����#�	�
���
,
��
��	����	��
����	��	����
���
�������	��
������+
"
9
):+
�+
%+
�+
�� ���

A BC, CD E, B D, E A→ → → →

4���
���
��	������
(���
���
"�

�� ;����
���
���	�	���
��
������
���	������
����	��	��� ���

!"



����	��
���

�
�
�� ����	�
�	�
������	
<8,+
=8,
�	�
.8,
#���
��������� ���

�� ������	
�������	�
�	�������
����
�����
�	
���������� ���

�� >�
�
������
�	
.8,
��#���
�	
=8� 
���������� ���

�
������
���

��� �� ������	
�	
������
���
��
�?@���
��
�	
�	����	�
����	�-��
�������
�
?
@���
�	�
�A
@���� ���

�� ����
��
�������
�	����� 
������	
���
�����
��
�������
�	�����
#���
��������
�������� ���

!"

��� �� ����
���
���
�����
�	������
�	
-����
��������	��
������	
����
�	
�����
#���
�������� ���

�� ����
���
���
����	�����
�	�
�������	�����
��
����
�	�����
��������
��
�
����
�	����� 
7�#
�����
���
����
��
�	���
�	����	��
���
-����
��������	� 

���

��� �� ������	
 ���
 ��	����
 ��
 ���	������	�
��������
:%>�
 ����������
 ���
���	������	� ���

�� ������	
�����#
����	�
��������
������
�	�
���
�����
��������
�������
����

!"

������ ������	
�����������
�	�
�������
����
���������� ���

�� ������	
�#�
�����
���(�	�
���������
7�#
����
��
�	�����
�������'������� 
����



����	��
���

������ �������
����	�����
�	�
�������	�����
��
�����������
��������
����������

�� �����
�����
	���
�	
�	�
�#� ���

�� ����
#��������

��� ;��	���
�#�''�	�
����	�-���

���� ����
��	�	�

!"

������ ����
��
���
�������	��
���#��	
��������	�
�	�
���	���	�
��B���� 
7�#
��
��������	��
��B����
���
��	����
�	
���
�������
!!��������
������ ���

�� ������	
=?����
�	�
.?����
������������� ���

�� ������	
�����
�	
����
��	�	�� ���

�����



��������	�


������	�
�����
�������������

�������	�

��
�����������
�����������
��������� !"���"�!#

�
$$�����%���#���%����"���&	$
�
�

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���� �!
�� "!� ��
�� #!� $�
�� %!� &�
�� '!� (�
�� ��!� ���
�� ��"�
"� )�������*���
���
��+�������������,�������

��-�
�� .�*���
��
�������*������������/�00�����
�
#� �

����
����+0��������/�����

��-�

P2944 �������	�
�������������

SEAT No. :

��
������

��� �� ������	
����
�
	�

�	
���
���

�	�
����
���
� ���

�� ����

�����
	��

�	
���
�� ���

�� ������	
�������
����	������	
����
�� ���

��

��� �� ������

�	����
�	�
�������
���������	� ���

�� ������	
 ���
����!
�������
"�#
�	���
�
�	�
�
���
�� ���

�� ����
��
$��	��%����	
	���
&
'������
��

�������
�	
 ����
��
�
�
	��
(
�
��	�$�
�
��
�
���
�
����	�
���

��
���� ���

��� �� ������	
��

�
���
"�#)""#
�	�
"�#� ���

�� *���
�	�

�����	
���
���
�
��
��+
,���
�� �	��

��

��� �� ����


�����
	��
�
�	
",-.� ���

�� ����
�
��
��
����!
�������)

�����	
�/,0
���	�����
�
�	�
�
�
�1
�� ���

������



��������	�


��� �� *���
�	�

�����	
���
�
��
���	�������	
�
���� ���

�� ������	
/�
$�
	��
'�1����	
#������
��	�2/'#�
 �	�
-��

'�1����	
#������
��	�2-'#�
���	�
 ���
��
��
�������

����������	�� ���

��

�	� �� ������	
��������!�	�
 ���
��1�	���
�
�	�
�����1�	���
�� ���

�� ������	
�
�����
	�
�	�
	�	3�
�����
	�
�'#�� ���

�� ����

��

�����
	��
�
�	
����3�	�3 ���
�������� ���

��
�������

�
� �� ������	
��

���
��
�	
�,43
4,�
�
�
�
	�

���
��
����
��
��

����
�
	�

�
� 

	
-�"54"
���
�
�	�
�,4
���
�� ���

�� ����

�����
	��

�	� ���

�� 1��
�
�	
'
��	�

��� ���


�����
	��

���� 6����	�
�����	�


�� ������	

	�����
�	�
�	��������	
���
 ���

�����������������������������������������������������

��� �� ������	
���
�����
��������
������
����
� ���

�� ������	
 ��
�
��
*�.
�	�
1������
*�.� ���

�� '���
�
	����

�
� 

	
�������
���
�
�	�
�������
���
�� ���

��� �� ������	
����
�
	�
� ������
�
��	�$�
�� ���

�� '
�����

����
�
	�
	
� ��!
��������
�� ���

��

��
�
�� ������	
�����	�
 �	�� 
��������
 ���
	
��
�������� ���

�� ������	
�	�
����
1������
�
1
��
��
��
������
��
�
��
�
�
���	

�����	�
��
���



��������	�


����
����

�����
	��

�	72�	�
� ��� �	��

�� �*�6�

�� �,#�

�� /���

�
���
-
��	�����

��

������ ������	
��

����� �	�
 ���
�
��
��
��
�-#� ���

�� ��	���	�
���
���


��� 8������

���
���
�

���� �1������

���
���


�1� 9	��
����
�
���
���


�� ����
��
��+&
������	
�
�
���1

�
�
��
�
���	���
 ���
�������


�����
�
���

��������



��������	��
���
�����������

�������	�

��
������������

���������
������� !�������� ���""
��
�#$$������%��������%����������
	$#�
�

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���� ��
��
��!
����"#��$%���"#��&%�����'�"#��(�)�
��*����
�������� ��!
��+�"#
,%�-�"#���%��������"#���$�)�
��*����
�����

$� ��
���
��
�������
�*����
�
���
��.�������������
�/��������
����.

�
�

�� !�������0������
��.�������������1�������

��2�

&� 3�0���
��
�������0������������)�44�����
�

'� �

����
����.4������%��)�����

��2�

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� ������	
��
���
������
���
��	
�	�����
���	�
��
������	����	� ��


�� �	�����	
����	
������������
��
��	
�	������ ��


��  ���
 ��	
 �	!�
 ��
 �	��
 �������
 	"�!���
 ������	����	
 ��
 ��	
 �	�����
����	����� ��


#$

��� �� %"�!���
&!������
�����
'���
��
��	
�	�����( ��


��  ����
�	����	�
��)	�
��	
�	������
�
���	����!��
����	����(
%"�!���
��
�	���!� ��


�� %"�!���
��!!�*���
����
��
��	
�	������ ��


�� +�,-

��� �.�-

���� $%,%/

����	�



�
� �� %"�!���
����	�����
���	�
��
��	
�	������ ��


�� ���*
���
 	"�!���
�	���0
 ���	�������
�	�������
 ���
 
1
 ���
��
���
�	���0
*���
��	
�	������ ��


#$

��� ��  ���
��	
�	!�
��
�	��
��������
	"�!���
���2���	!��	�
�	��
���
�0�!	
��
��	
�	������ ��


�� 3���
���
	"�!���
����	��	�
���	
�	����	��
��
��	
�	������ ��


�� �	�����	
��0
�*�
������������� ��


�� �4�5�67

��� �',6

���� 8/�

��� �� 6�*
!�����!
����	��
��
�����!��	�
��
!��	��
����	��
��
��	
�	������
���*
��	
�	9���	�
����
��������	�� ��


�� %"�!���
��!	�
�	����	�
��
����	��
����
��
���	
��
��	
�	������ ��


#$

�
� �� 6�*
 !��	��
 ����	��
 ��
 �����!��	�
 ��
��0����!
 ����	��
 ��
 ��	
�	������
���*
��	
�	9���	�
����
��������	�� ��


��  ���
��	
��	
�	!	�����
��
��	
�	�����(
%"�!���
��	��
��	
��
�	��	����������


�� ���*
:
	"�!���
��	
��������	
��
�
��!!
���	� ��


�����

��� �



�������	
	��

��� �� 6�*
���	������
��	
����!	�
��
����	��	�
���	(
%"�!���
*���
��	
�	!�
��
�	��
�������� ��


��  ���
��
;.#
�	��������
���
���(
 �	�
��
��
�	�	��	�( ��


�� %"�!���
�	��	�
���)
��
��	
�	������ ��


#$

��� ��  ���
��	
��	
����	���
��
/,,(
�������
��	
��	
��
/,,
��
��!�����)������


��  ���
��
����	�	��	
�	�*		�
���	������
&��!�
/���
���
+����( ��


�� ����	�	�����	
�	�*		�
�	�!
���	
���
<�����!
���	
��
��	
�	������ ��


��� �� %"�!���
��!!�*���
��=>
������������ ��


�� �#� ���+?3

���� 4'3+8 �<�3�+33

�� ���*
���
%"�!���
���	���!
$+4
������������
��
��=>� ��


#$

������ %"�!���
����	�����
���	�
��
��=>
�����������!!	��
%"�!���
*���
������!	
	"���!	� ��


�� %"�!���
��!!�*���
��=>
������������ ��


�� 4#@� ��� 4#@5

���� ,%/8 �<� $%/;

�����

��� �



������ ���*
���
	"�!���
������	����	
��
��A�
�����������!!	�� ��


�� %"�!���
;%
�	����	�
��
��=>
�����������!!	�� ��


�� %"�!���
��0
�*�
���	�
��
���	�
��	������
��
��=>� ��


#$

����
��  ���
��	
��	
����	�	��
�����	�
��
���	������
��
��=>(
%"�!���
���	�����
����!���
�	�������
��
��=>� ��


�� �	�����	
�	���!
����
��
��=>
*���
��	
�	!�
��
,�#?� ��


�����

�����

��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

����
������������

����������������� !�
�����

�"##������$��������$����	���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ���������	�������	������	�����	
 ��!���������������"�������������!		���

#� ���������$�������%
����	���&�	������������	��

�� '�������(������
���!�������������)�����������$�

*� +�(
�����	�������(�����������������&
  �������

,� -���	&�.� �
 ��	������  	����

/� ���
���0
���! ��������&���������$�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� ������	
��

���
����
��
��
������	��
���	�������	
�	�
����	�� ��


�� �
��	

 ( )n∂ 
�	�
�����
 ��!

����
 ( ) ( )
0

.
k

u n n k
∞

=
= ∂ −∑ ��


�� "���

�����


�����	
��������#
����
��#
��
�$
�#��
�� ��


%&

�	� �� %����	
�
��	
��
��	!������	
��
�$
���	�� ��


{ } { }1 2( ) 1, 0, 2,1 and ( ) 1, 2, 1,1x n x n
↑ ↑

= − = − −

�� '���

�	�

�����	
��

������	�
��
��
�� ��


�� �
��	

�	����
�	�
�������
���	��� ��


�
� �� '���

�($�
 )�($
 �	�
 �
�����

 �	#
 �*�
 �������	�
 ����
���
�
 ��
 ��

���
� ���


�� '+
���
��

�����
�
���	�����
��
 ( )nδ 
�	�
��	�
��

,-���	�
�($
��
 ( )nδ ���


%&



��� �� "���

�
	��

�	
�!
����-��!

�	�
�!
����-���
���������� ���

�� (�	�
����
.
/���
�	�
��������
���
��

�
��
	�

����
0
12�
/�
3�
45� ��


��� �� (�	�
��

�	!
��

�
��6
 ( )X | | 1.
1

z
z z

z
= >

−
��


�� �
��!

��

�����
����

��
�)$
(($
���������� ��

%&

�
� �� %����	
��

�	!
��

�
���	�����
���	�
�������
�������	

���	���	
�
����

( ) ( )( )
1

X .
1 3

z
z z

=
− − ��


�� �
�
���	

��

�
-
���	�����
�	�
&%�
��
��

���	��6 ��

����
0
73�
�4��
-
4�
�/��8
�����

�������	
	��

��� �� �
�
���	

 ��

������
����
��
 �
 �#��
�
*���
 ������

 �
���	�

����
0
�9�,��
����
��
�	���
���	��
����
0
��-��� ��


�� $�

�#��
�
��	����	
��
�
������
:$)
�#��
�
���

1

1

1
H( )

3
1

4

z
z

z

−

−

−=
+

� ��


(�	�
��

������

�
���	�

��
��

�#��
��
����
��
�+
��
��

�#��
�
�����

��
	��;

%&
��� �� ������	
 ��

�
����
��
 �����

�
��
����
 �	�
���
�����	
 ��
 �����	
 ��


��
��
	�#
�
���	�

��
�$
�#��
�� ��

�� �
�
���	

<���
�	�
���*
�
���

�
��
����
��� ��


( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

2
y n x n x n y n= − − − − �

��� �� ������	
=���>�
��
	��
	�	
��������
�
*���
()&
����
�
�
���	�
"���
��

��

�
������

 �
����
�
 ��
*�	��*
 ��	����	
 ��
 �����!

 ��

 ��
��
	�#
�
���	�
; ��


�� ������	
��

�
�����	����
��
�-���	

��
�-���	
�
"���
��

��

�����!�	���
�
��
������

�	!����	�

�
����� ��


%&

�����
	 
	 ��� �



������ ������	
��

�
���	
��
��
��
()&
����
�
���	�
�
���	�����
*�	��*�
'���

��

��!�	���
�
��
*�	��*�	�
�
����� ��


�� �
�������
����
�
���
��
��
	�#
��
���������	
��6 ��


 �����	�
��
��
	�#
0
 pω 
0
9�/π �

'�����	�
��
��
	�#
0
 sω 
0
9�3π �	�
������	�
���

0
$�
0
2�

"���
��

��

����
���	��	�
��
���������	�
���
������	�
�	�
������	�
��
��
	��
�
�	
�	����
�����	
���

�� )�����

�	!����	�

�
��	���
�
��
��
�
���
�
���	�	�

��� ?���	
��
���	���������	�
��
��
�
���
�
���	�	��

������ ������	
��

���
��
����
��������

��
()&
����
�� ��


�� ������	
������

����
��������

���
))&
�#��
��
�	�
�
����

��

�����*�	�
�#��
�
��	����	
���
��

���
� ���


( )
1

1 2 1

1
1

5H
1 1 1

1 1
2 3 4

z
z

z z z

−

− − −

+
=

⎛ ⎞⎛ ⎞− + +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
�

%&

��	��� ������	
�
������

�
����
�
��
�' 
����
����� ��


�� ������	
������
�
����
��������

���
))&
�#��
��
�	�
�
����

��

�����*�	�
�#��
�
��	����	
���
��

���
� ���


( ) ( )
( )

3 5 2
H .

1
3 1

2

z z
z

z z

−
=

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎝ ⎠

����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

���
������������
�����������

���������
��������� !"�#�$�%

����&''������(����)���(����	�$���*
'&���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ������� ���	�� �!"� ���	�� �#"� �$�	�� �%�&�	��'����	�������� �(�	�� �)"� �*�	�
 ���"� ����	�� ��!�&�	��'����	��+���

!� ���������	�������	������	�����	
,��-���������������.������-		���

�� /�������0������
���-�������������1�����������2�

#� 3�0
�����	�������0�����������������&
,,�������

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

��� �� ������	�
��
���
	�����	����	�������� ��


�� ��������

��� ���
��
��

�� ����	���	�
�	�
��
���
	���
��
�� ��


�� ���	�����
	�������
	����	���

��� ���	�����
	�����
	����	���

�� ����	���� 	���	�

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


)+



�����
	 
	 ��� �

�	�	�� ,
������	�
��
���
	ε -	.�� ���


ε � � �

p→ /0'	�1 φ /01 /�1

	 φ /
1 /�1 /
��	1

�� φ φ φ φ

"��	2	�����	�����3	�	2	�������	������

�� �
�����	ε 	-	��
����	
�	����	�����

��� �
�����	���
����	�
	����

�� ������	���� 	���	�

��	��������	����
�	���� 	�������	�����	���

�����	4���(
��	 ��	 �
���	�
�	
�	%5�	 ��	 ���	 �(�	 ��	 ����	
�	
���	6��	 �(�
� ��
��	���	#	���	%� ��


�
� �� ,
�������	.��	����	ε -�
���	�
�	+�4�	2	#�%	7"%#�$%%%��	$	#8�%�	,
�����
��	�
	���	����
	������	����
�	��	�
������
�	��
�	.��	����	ε -�
���	�

���� ��


�� ,
������	���	�
��
���
	��������
�	���
���'	�
�����	��	�
	��	�0��������
��
����	��������
�	����
	�����5�	���
���� ��


)+



�����
	 
	 ��� �

��� �� 9���
	������
	�����	
�	��
����	���	��
��	���	���
��
�� ��


�	2	/��	:	�	∈	/#'	%1�1	��	�
�	��
�����

�� ,
�������	������	���
����	�0��������	�
	�
��
���
	��
����	��� ��


�� %#	$	"#	$	%%�	#�%

��� #%	7""%#��	$	%%%��$	#8��%

��� �� ����	��	����
�
��	
������	��	��	-����-	����	���������	���	����	�������
�0��������	������
�
��	
������� ��


�� ,
�����	�
��
���
	
������	�
	,.� ��


S A S B Aba aab c→ → →

�� ;����	��
��	�
��	
�	��
��< 	�������� � ��


)+

�
� �� ����	�
�����	����	
������	�
�	�
��
���
	���
��
�� ��


�� "#%%		$%�&		"#	%��

��� 0 1 0i i k k+ 	�����	
'	�	=	#

�� �
�	
������	
����	���
� ��


S A/B

A OA/

B OB/ 1B/

ε
ε

→
→
→

����	>����	����	�
�	�����
��	?	��
��	�
��	��������
�	
�	�����
	%##%�

�� ������	�
�����	����	
������� ��




�������	
	��

��� �� ,
�������	����	�
��	���
����	�
�	��������
	/������	:	���	=	2	%1�	��


�� ,
������	���	>��	
�	�
��
���
	�
���'	)�����	���	�0��������	,��� ���


"	#'	���#�	2	"	#'	��#�'	"	#'	�����	2	"	#'	���'	"	#'	�����	2	"	%'	ε �'	"	%'	�����	2
"	%'	 ε �'	"	%'	 ε '	@#�	2	"	%'	 ε ��

)+

��� �� ����
�	����	�
��	���
����	�
�	�������
�	
�	�������
���	
���	�'	�� ��


�� ;����	��������
�	
�	�>��	���	�
�	��	��	���������	��
�	.�>��� ��


�� ����
�	����	�
��	���
����	 �
�	 ��������
	 ���	 ���	 
�	 ���	 �����
�	
���
/�'�1	����	��	�0���	������	
�	�5	�	���	�5	��	6��	�����
	��
���	��	��������
�
��	� ��


�� �����	�����

��� 4��� 	����<

��� �� 4������	�
��
���
	6����
	�������� ��

�� A��
��	��������	���
��	6�

��� ���������	6��

�� ,
�������	6�	�
�	����<��
	����	�
��������	
�	������������ ��


�� ;����	�	��
��	�
��	
�	���������	6�� ��


)+

������ ,
�������	.�6�	
�	���

��@�	�
���	
�	���	�
��	��	
���	��������	/�'	�1���


�� ����
�	>
��	�������	�����	�������	���	�����
�	
�	�	���	�	�����
	
��
���
��	���	���	�������	��	���	������	��	B�5� ��


�� ������	6����
	�������� ��


�����
	 
	 ��� �



������ A�
�	����	���	���	
�	���
��
��	�	
���	/#'	%1	�
	����	�������	�	���	�5	��
���������� 	����������	�
�	��	���
�������� ��


�� 4������	,�
��< 	�������� 	�������	�
�	���
��
��	���	��������	����
����	���
���� ��


�� ;���	��	������������� C ��


)+

��	��� A�
�	����	��	�%	���	�D	���	���������	���� ��


L1 L2 and L1 L2� � 	���	���
	����������

�� ;����	�	��
��	�
��	
�	>)A6	�
�����
������	��
����� ��


�� A����	���	�
��
���
E ��


�� A
�������� 

��� A����
�������� 

���� 9��
�������� 

����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

��
��
���������������
�

��������� �!"���!#�$%%��#��$�#&$#� 

� ���'����	������())���*������

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

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

#� +�������,�����
���-�������������.�����������/�

�� 0�,
�����	�������,�����������������1
22�������

$� ���
����
���-2��������1���������/�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� �������	�
����
�	�����
��
���

����
����������������	� ���


�� ���������
�	�
����
����������������	�� ��


��

�	� �� �������������	�����	������	�	��������	�	�����������	��
��� ��


�� �����������	�
�	
��������������������������������	�� ��


�
� �� ����� ��	� �	������	� ���� ���	������	� 
����
�	�����
�� 
�� ��

	�����
��
��������� ��


�� �������	���	��	���������
���	��
����

	���	���
��������� ��


��



�����
	 
	 ��� �

��� �� ����������	�����
���	�
����
�������� !"#!$� ��


�� ����������

	���	���������
��
��������	�����	���� !"#!$� ��


��� �� ���������

	�����	
���	�����%�&�������	�����	�� ��


�� ��������!���	�����	�
�
�	�
������	�� ���


��

�
� �� ��������	�
	���
������	������������	�����	���	����	��
��	�
	���
�� ��


�� ��������%'(#�����%'(#����&	��������	������	���
������
����������	

���
��
���������	� ���


�������	
	��

��� �� ����������	����	�����
	)����	���
	������	��	��
��������#*� ��


�� '	�
���	���	�����
���	�
��#*���
����� ��


��

��� �� '��������	�������&���
���

��
�	���
��+�,�����	�
��� ��


�� ���������	�	���	������	&	��������	������#*� ��


��� �� ����������
����
����������	��
������	
���-�	�� ��


�� ���������	�
����
�����������
���
�������	�����	�� ��


��



������ �� ����������
�)����	������
�������	�	���� ��


��� ��������
���
�	���
����� ��$�.�

�� �������������
���
���
���
��
���
��������� ��


������ ����� ��� ���������)� ��		� �����
���� ��	�����	��)� �	��
��
��� ��� ������

��
����� ��


�� ����������	����������������
�����
��
��� ���


��

��	��� �������	�����	�	��������
���
���
��/��
��
���� �
��������� ���


�� ����	�����
������
�
��
����	���
�
��������$0" � ��


�� ������

�

��� ����
����

��1�	
����
��

����

�����
	 
	 ��� �



��������	�


������	�
�����
�������������

�������	�

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

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
� ��!�������������
�"��������
����!

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

��$�
*� +�(���
��
�������(���
�������������&�  �����
�
,� -
��
&��� �� ��
���
��  
����
.� �

����
����! ��������&�����

��$�

P2949 �������	�
�������������

SEAT No. :

��
������

��� �� ������	�
��
��������������	����������������������������	������������		
�	�����
 ���

�� ������	�������  ������������������	�	����������������	�	����!""#
�$�	�
��������!""#���		���� �����% ���

��
��� �� ����������������	�&�'���	� ���(�������
��������������	���������������


���
�� )���������������	���������&����*���	������������������	�� �������*

����
���������������� ����� �������������� �
!)#�	�����% ���
��� �� 
���������������������+��������	��*�������		�� �")#% ���

�� ��������	���� �������� � ��������� ���	����")#���������,�-�.�"-�/(�-
#�! ���

�� �������� ���������������")#% ���
��

��� �� 
����&���������")#������������������
 ���
�� �����	������������������� ���������������01���������	% ���

2002200220022222
2020202020202020
0222000022220022
)�������������3
#�)���*	��� ��������


�� !��������������4�����������	���������")#
 ���

������



��������	�


��� �� ��������	���� ��������������*����� �.�5#���������% ���

�� ������	�6��
�������������������	�������������������-������-�7�������������
����% ���

��

�	� �� 
�	������������� �(�����������������	�����
�  �����������	������	% ���

�� ��������
�  �����������������$��������
 ���

��
�������

�
� �� )�������(#�8�����(#�1%�
����������������(#�1�������� �����% ���

�� ��������������*���������	�����		��	% ���

9.

��� �� )�������$.#������.$.#
 ���

�� ��������)�������� �(��������)�������4�		����#�������
 ���

��� �� �������� 
�	������ ������� .������%������ ���� ���� ���������	� ���
��	���������	�� �
5.
 ���

�� ��������.(#�����9�#/����������	% ���

����������������������������������������������9.

��
���� )��		� �������������������	%�$�	�������������*�	�����������	������������
�������% ���

�� 
�	������������� �()4#���		���	% ���

������� !���
�	������5������.�������$������������*	
 ���

�� ��������.��������������� �':#
 ���

�� )�������'������	��$���4������	��.������ ���

9.

������� ��������������������������������	���	�� �$"4 ���

�� 
����&�����������������������;���������������<4#;���!������ �����

���

�� )���������������	������	�����������	% ���

�������������������������������



��������	��
���
�����������

�������	��

���

����������

���
���
�������� !�
�!"
�����
 !�
���
���
�#$$�
����%��
�����%���
�
  �

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ������������������������������ �������������


!� ��������������������������������"��#���������������$������#����


%� &�������'�� �� ����#�������������(������������


)� *�'��������������'��������������""� ����


+� ���� �������#"������,�������������


P2950 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ������	
��	����

����
���	�
��������
�� 
��

�� ����
��
�	�
��
����

�
��
�
	�����	�
����
��

�����
��
�	�
��
����

�
��
�
	�����	� 

��

��

���
�� ������	
��

����
��������
�
�
 ���
�
���
!
"���
#��
���
�� 

��

�� ����
��

���
���
�
���
����
�$
����
��
��

������

��
%&��'
���
����

�	�
�()
���
����
$
������	
*���

�����
� 
��

��� �� ����
��
��	+�	�$
������	
��

����
�
	�

�
�*

	
������
��	+�	�
�	�
�,	����
��	+�	�$ 
��

�� ������	
 �	
 ���
�
 ������

 �	�
 ��
 ���
�
�
����
 ��

 ����	���
�
 �	�
�������	���
�
��
��� 
��

��

��	�
�




�����	
�����������������������������������������

��� �� ������	
�	
���
�
�
���
��
��	+�	�
����
�� 
��

�� ������	
�����*�	�
�
���� 
��

�� ��������	

%�	+��


��� �
�������	

���� -������+
��	����	

��� ��
���,

��� �� ����
��

��

��	����	�
��
��
����	�
�,��
��$ 
��

�� ������	
�	
�
����
��	�
��
��
�����
��
����	�
�,��
�
�	�
���

�����	�
�,��
�� 
��

�� ������	
��

��������

��
��
����	�
�,��
�� 
��

��

�
� �� ���*
�	�

�����	
��

����
��
����

���	�����	
�������� 
��

�� ������	
�����*�	�
�,��
�
����� 
��

�� *���

��� 
�
�

�� ������	
����
�
	�

�
�*

	
��

�����

�	�
	�	
��

�����

���������
*���

�����
� 
��

�������	��

��� �� ����
��
��������
�
����	$
����
��

�
 ���
�
	��
��
��������
�
����	� 
��

�� ����
 ��
 ������
�
 ��	���
�
 �����
�$
����

 �
 �������	
 ��
 ������
�
��	���
�
�����
�� 

��

��



���
�� ������	
�	�
������
��	���	�
��������
�	�
������

�	�
�*��
�	��������	
���
������

�������	� 
��

�� ����
 ��
��	�	�
 ���������
�
 �����
�$
������	
 �������	
 ��
 ��	�	�
���������
�
�����
�
���	�
��	������ 

��

��� �� ������	
�
���,
��������	�	�
�
��	� �
�
*���

�����
� 
��

�� ����
��
����	�$
������	
��

����
��
��
����
��
���	������	
�	
����	��
��

��

������ ����
��
"��

�
����
�
	�$
������	
���

�
����
�
	�
���������
*���

�����
� 
��

�� ����
��
�����
	�����	$
������	
��

�,�
�
��
�����
	�����	�
.�*
��
��	
�

��	��
�� 
��

������ ������	
-/�-#0
�	�
��&1
���+
���
����	�
���������
*���

�����
�
��

�� ����
�
��
��
���

�,��
�

�����	
���+
����+
���������	
�
������ 
��

��

������ ����
��
�
����
����+�	�$
����
��

��

�
�����
��
�
����
����+�	�$
��

�� ����
 ��
�#��$
������	
 ��

����	���
�
�	�
�������	���
�
��
�#���
#���

�����	
�
�
	
�#��
�
�
��
�	
���
�� 
��

�����

���
�����	
��������������������������������������������



��������	��
���
�����������

�������	��

���

���������
������������

�������
���
 ���!� ��

���"# �
�"�
$%$
� $
�&''�
����(��
�$���(���
�
���
�
)���*�
�+	'&�	�

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ����������������������� ��!�������������


"� ��������������������������������#��$���������������%������$����


�� &�������'��!��!����$�������������(������������


)� *�'��������������'������������ �##�!����


+� ����!�������$#������,�� ����������


P2951 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ������	
��������
	���	�
�	������	�������	����
����	��	�������	��
��
���� 
��


�� �������	 
��	 ������
	 ��	
��
���
�����	 ��������	 ���
	��
�	 ���
����
�������� 
�


��

���	�� ������	 �
��	!����
"	
��������
# !
��	$��
	 ���	 ���������	 ��
 !
% 
��


�� $��
	��	�	�����������	���������	���	�������	�
��
��"	��	
��	��
����
�����
��������% 
�


��� �� &
�
�	���	�������	������
�	���	����������	��	��������
	�����	��	��������
������'�
����� 
�


�� $��
	��	������������	��	(�
����
�����	�������
�	&�����
"%	�������	��
�
������	�������� 
�


��

��	�
�




����
	������������������������������������������

��� �� �������	���)	��
���	
����	����	*���	�������	��	����
	
����	���	����	����
����% 
�


�� �������	��������
��	����������	��	���������	���������
	��	��
���� 
�


��� �� +��	 
��	��������	 &�����
	 &"�
��	 �����	���������
	 ��	 ��������
��)���% 
�


�� �������	,��������	
��������
	 �������	 ��	 ��
���	 ��
�	 ���
����
�������� 
�


��

�
� �� �������	������'�
�����	��������	��)���	��
�	���������
�	�������% 
�


�� �������	
��	����	��	
(&	��	�	
���	
�	������
	���������
	����
����� 
�


�������	��

��� $��
�	��
��	��	��"	
����- 
��


�� �.��������	������
"	������

�� /��
��
	���������
	�"�
��

�� 
�����	��������	
��������"

�� ����	
���	��
�������

��

���	�������	��"	
����- 
��


�� $��	�������	��������

�� &�����
"	
����
�	
�	�.��������

�� �.��������	�������
����

�� �.���������
���



��� �� &
�
�	
����
�	���	����������	�������	��
�	��0	��������
�
���� 
�


�� �������	��������
	��������
�	��	/��
����	����
�������	���������
	��
��
���� 
�


��

������ �������	
��	�������	��	*�����	���������
	��	( 	������
���
���1	 ��
��
���� 
�


�� �������	&����"	 �����	���������
	 �"�
��	���	 �
�	 �����
����	 
�	 
��
������'�
���� 
�


����$��
�	��
��	��	����������- 
��


�� /"���	������	��	�	���
����	�����	��	������'�
����

�� /���������	��
�	����
	
�	(������
���	��
�

��

����$��
�	��
��	��	����������- 
��


�� ( 	�����
	��	�����
"�

�� /�����	���������	��	�"���	�������

�����

���
����
	���������������������������������������������



��������	�


������	�
�����
�������������

�������	�

��
�����������
�����������
����� !
�
"#$"

!$"#

�%

������&����'	
%�'������&����$$�

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
� ��!�������������
�"��������
����!

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

��)�
*� +�'���
��
�������'���
�������������%�  �����
�
,� �

����
����! ��������%�����

��)�

P2952 �������	�
�������������

SEAT No. :

��
������

��� �� �����	
�����
�	�����
���
�	�����������������������
������
������������
	
������������
�����������
��� ���

�� �
����
��
��������� !��
���� 	
� �
�	����������
����	"�!�������
��	
��	����	���	���� ���

�� �
�	������
	
	�����" ���

#�

��� �� ��������	
����	�������
��������� ���

�� $
���
��
��
����
���	
����������	�����
����	��������
���"��������
��	
�����
������
���� ���

�� �
�	��
��
��������������
�����
�	�������
����" ���

��� �� ��������	
������	�
��
��!%!����	
�������&���	
������������ ���

�� ��������	
����'�������	��������������	�������������� ���

#�

��� �� $
���
��
���
����	
����
��
������
����"�����������	
���������������

�� �
�	�����	
��������	��
������������
���"������������������ ���

��� �� !��������	
���
����	��
���
������	�����������	
��������������� ���

������



��������	�


�� (���	��	
�����������������
���������
�����
�������

���	
������	��� ���

�� )	�	��	
���	����
���������	�������������� ���

#�

�	� �� ��������	
���������	�������������������� ���

�� $
���
��
���
����	
���
�	��������
�	��	�����������
�	��	��������"���

�� �
�	�����������������
�	��	���" ���

��
�������

�
� �� �
�	����	
���
���
�����	�	��	��������
�	�����	��	���"������	
������
���
�
�	����������������������	�	��	���� ���

�� ������������	�
����	���	��	������	

��� ���

�� )	�	��	
�������	�����
����������
��	��	���� ���

#�

��� �� ����� 	
�� �	���� 
�� 	
�� ������ ��	
� 	��	���� 	
� ������� 	��	� ��������	
� ��
�������� ���

�� ��������	
����������	�����������	��	���� ���

�� $
���
��
���������	��	��������
���
���	�
��	��	���" ���

������ �
�	����	
���
���
����	���	�
�������
*��	����������	"�������������
��
��	���	�
��	��
��'�����	
������������ ���

�� !��������	
����������	�	�����
��	�����	���	����������
*��	����������	����

#�

��
��� ��������	
��'����	�����	
�������
�	����������
����	� ���

�� ��������	
���
���������
�����
���
�����	��
�������������� ���

������ $
����������������	������������
�	"�$
���	�������������������������" ���

�� ��������	
��	��
��'��������������
*��	���
������� ���

#�

������� ��������+�(���,��'����	�����	
��� ���

�� ��������	
���
�	������
�������	�
�����������	���
����� ���

��������



������� 	� 
�
 


��������	��
���
�����������

�������	�
�


����
������������
�����������

��
������
 !� 

"� !�����
�����#

�$%%���&'�(����#���()���	���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ���������	�������	������	�����	
 ��!���������������"������������#!		���

$� %�������&������
���!�������������'�����������(�

�� )�&
�����	�������&������������*
  �������

+� ,���	*�  	&�����������! ��-�� �����
 �-��	  ����������-�� ����	����"	������� �
 ��	�
������������! �������  	����

.� ���
����
���! ������-��*���������(�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

��
�����	��

������ ����� 	
��� 	��
� ��� 
���
���� 3 4 9 0x x− − = � ������ ���
�
�����

���� ��
�
	�������
�
		�	��������� ����

�� �
�

�����
�������
�
��	����������

	�	
�
��������
���
��

���� ���

��

�	� �� �
�

�����
�������
�
��	����������

	�	
�
�����������
�����
�����

�������

�� ����
�
�
�
���
��������� ����!����������
���
��

������
��"#$�����
����
�
������%���
� ���

�
� �� ����
� 
�
� �����&���� �'�

�� ��� 
���
����� ������(����� 
������
���
�

���� ���

2 2, 2 2, 4 7 3 2.x y z x y z x y z− − = + + = − − =

�� ����
�
�
������&�����'�

�����
���
�����������(���� �
�����

���) ���

20 2 17, 3 20 18, 2 3 20 25.x y z x y z x y z+ − = + − = − − + =

��



������� 	� 
�
 �

��� �� ����
� 
�
� �����&���� �'�

�� ��� 
���
����� ������*+� �
�������
���
�

���) ���

2 3 9, 2 3 6, 3 2 8.x y z x y z x y z+ + = + + = + + =

�� ,�������������	
�
�
��	�&���-�����.������
�����

����� ���

��� �� +�
��
��
�����	
�	
�	
������
����
����
	�����
����
�
��
�
������&������
�)���

� / � # 0 1 2 3

� ��1 ��1 ��� 0�� #�1 2�� 1�1

�� .����������
�	�	
�	
����������&	�

���&��
�
��	�

	�����	���4�
�
5���
� ���

��

�
� �� ��
�����	�
��!�����������
�
������&������
�� �
��

� ���� #��� �0��� 1��� 2���

� /1 /1�1 /2 /3 /6

�����
�
�����
�������������

�� .����������
�	�	
�	
��������	��
��
�����	
�� ���

��
�����	���

��� �� .��������	����������

	�	

�
�������
��
�
�����

����7
����.��
	$���

�������

�� +�����.��
	$���

���8������������	�����

�����
���� 2for
dy

y x y
dx

= − 8

��	����
�������	'������
����8���!��8���!�/8���������
���!�0��9�-
��

�
��7
���!�/� ���

��



������� 	� 
�
 �

��� �� ,�������
�
��
�����
'�	
������������
 :�

���

���� ���

�� +�����.��
	$���

���8������������	�����

�����
���� for 2
dy

y x y
dx

= + 8���	

���
�������	'������
����8���!�/8���!�/8���������
���!�/�0��9�-
��

����7

��!���/� ���

��� �
�

�
�
�%,.�	
�	
�
�
�����
�
����&������
 ���
���������	���
��;��
����	������

���
������+����� ����

� ����
	
��
� ���	�����
�����
	��
�<	��- =��������
��	�������	���������
�
�%,.� �
��

��

����,������� ��� �

���� 
�
� ����	�
��� ���� ���&� ���	
� 
�� �
�
	�

� ��	&�	�
����
	
��
�� �
��

������ >��
��	
�
�
������

��������
���7�
���� ���

�� ?�&���
����
���������
�	�����������
����������
����
��������	���
���
��

��

��	��� >	�

�
�
�&�	-�����	��
��	
����
�
������
���

���� ���

�� .������� ��������� ���� �	��-

���� �	��
��	
�� ��	� ��
���7�
���� ��
�������
����������
����������
����
���������
�	��� ���

����



��������	�


������	�
�����
�������������

�������	�

��
�����������

��
������
����

 ������
 �!"#�����$���
�
%%���&'(�)��$���)*�(�����+%�+���

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
�����
�������
�
����
�
�
�
� ��!��������������
�"��������
����!

�
�
#� ��
����$��
��#%$�
��&%�$'�
��(�)
���
����
��������$�*�
��+%�$�,�
����%�$���
���#

)
���
����
����
�� -�������.���
���
��!�������������/�������

��0�
&� 1�.���
��
�������.������������)�  �����
�
'� 2
��
)���� �� ��
���
��  
����
(� �

����
����! ��������)�����

��0�

P2953 �������	�
�������������

SEAT No. :

��
������

��� �� ������	�
���
��������
���
����
��

�
����� ���

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


� ������	������

�
���
���%����������������		��������
��$����
��

�
��������

��

��� �� ������	����������	���������)���$����������	�
���*��+,��+-�������.�� ���

�� ���
����������
���
�����
�������������/�����������!0����
��%�����
��������
����1 ���

#+�������������2������������������!��������������������/�����������

#-(34������ 5/�6��� 55����� ��62��� !220��� 0525��! �6��

��� �� 78����������$���9��������:������	�%����	�
����8
�		�*���	������� ���

�� 78����������9���	�3��������������������$��������
�		������������	 ���

��

������



��������	�


��� �� ���������������

������%�����	�
��������%��������������%��������������	����

�� 4������������
�������
�%�8����
������������%�8��������!5/�������������	
��$�������Δ���;�8

�
8

�
&��8

�
�<�!�8

�
��=(%��+�8

�
�����8

�
�����%���
��
����	��


���� ���� 
�%������	 � 4��� ���������	� �
� ���� ����� ������	� ��� ���� 	�%�
��%����������������		����������������6��=(%���
���
�%������	�������!
��	��
��$��� �)����%����������%���
���$����	��
�������������%��������������	

�����
��������������
1H ∞ ����

2H ∞ ���!5/������������ �	��

��� �� *�$������	����%����
���)���%>	�������%�������$����>	�	����
�
��
� ���

�� ���
����������%���������
���
�����
���!�%��?�	���������
�����������
���������!5/�� �)���1�.����
���
�����
��������	�� �/�'���=(����+�.���

���
�����
����������	�! �/'���=("���+�.�����
�%�8����
���!��%��?�	�������
�
���������������������!5/����	�@02/=(%��+�.�����
�%�8����
���!��%��?
	���������
����������������������!�����	�A��2�=(%�� �B		�%���������������

���
����	��
������������	�����
��	�������������!5/������!��� ���


� )��������������������		����$��	�	�%����
��
�����
��$�	�
��������������
������������������C�������	� ���

��

�	� �� ���	���
������#�A�8+��������%�
�������
�
����8���&��A���C���&!��	�	��%

�����������$���������������������$���������		���	�����
1

sP �;�!� 6!"#�����

2

sP ;!� ��"#� �4��� ����������	�� �
��$���� 
��

�
����	� ������$������ ��

1γ �;�� �2/� 2

2x �������� 2γ ;�� �2/ 2

1x  �	
�

�� 78����������4@8+��������%���������� ���

��
�������

�
� �� 78������������@�����������������% ���

�� 4����
��$����
��

�
�����
���
�%���������������������%�8������	���$�����

�����8���		������� 2 3 4

1 2 2 2ax bx cxγ = + + ��������+�������
�����
��
���������

������������
��	����	 �)���$��������������
����� 2γ ������%	��
�8
�

���

D3

��� �� )�	
�������������%�����	�
���
�����������%�����%�
	�
��	�	���
� ���

�� 78����������
���������
�������������%�����	���������������	������������% ���



��������	�


��� �� *�$��������

������%�����	�
����$�������������������%�
��	����	 ���

�� E��� �� 	�	��%� ��� ���
�� ���� 
��������� ���
����� �

��	

4 2 23CH H O CO H+ → + � � � �		�%�� ������������%����.
�
+!�%���.

�
D+!

%����D������%���.
�
����	������������� �)����%���������8���		���	�
������

%����
��
����	��
���
��
�%��������	���
��
������
����
�����
��������� 
���


� 78������ ���� ���� *���	� 
��������� 
��� ����������%� ������	� ��� ���
����
	�	��%	 ���

������������������������������������������������������������D3

��
���� 78����������
��	��������
��������
������
�����	�	��%	 ���

�� ���	����������
����� 2 2 21 / 2H O H O→ + �

������������
��	���$�		�������
�

	
�%���	��
������� $����� ��������� �)���$�� ��� �8���		���� 
��� ����%���


��
����	��
���������
�%������	���������
��
���������
�%��	�������
������
������%	��
��������
�����
���������� ���


� )���$������8���		������$���������

�
���
����		����������
���������������%

��	���� ���

������� )���$������8���		������$�����������������������������������%�
��	����
����
�%��	������
�����	����	�����
����	�����	����������

�
���
����	��
�
�
������	 ���

�� D���%�����
�	���%���������	�������������	�	��
�����
������������������

����� 
2 2 2( ) ( ) ( ) ( ).CO g H O g CO g H g+ → + �4�������������%�
��	�����
��

���� ���
�������;�� �B		�%���� ������ ����$���� 
��
������ ���� 
��
������
��		�
��������
�	���%�������D��	�	��������������?��8
�		��
���������
��
�������%��� ���

D3

������� )���$������8���		�������������%����
��
����	��
�
�%������	�������
����

����������
�����%�����������
�����	�	��% ���

�� B%%����� �	� 	�����	�C��� 
��%� ��������� ���� ��������� ��"��� ��

	���
���%����
� ���������� � 4��� ���
����1� 2 2 33 2N H NH+ →  4��
����������%� 
��	����� 
��� ���� ���
����� ��� 602� �� %��� ��� ��"��� �	
!'���� �)����%�����������
�������
��$��	�����
�������������602������
!����� �������������������
��$��	�������602�������!������ ���

��������



��������	��
���
�����������

�������	�

��
������������

��
�������� �
!!��
��" � #$
�%&&���'()*����!���*+�)�����

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

�� ��
������ ���!��
��
�
��"�
�������
����
��

#� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
�$��%�������������
�&������%

�
�

�� '�������(���
���
��%�������������)�������

�� �

*� +�(���
��
�������(�����������
�"�$$�����
�

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� �������	
��	
�������	��	��	���
	����	���	��
��� ��
�

�� �������	
��	�������	
���
���	���	������	�������� ���

�


��� �� �������	���
	�����
���	���	���
	���������	��
�	�������	����	���	 
������
��	��������
�
���	��	���
	�����
���� ��
�

�� �������	
��	������
���	��	������	�������
�� ���

��� �� ���������	������
���	��	��������	������
�� ���

�� �������	
��	������
���	��	����� ���

�


��� �� �������	
��	������
���	��	�������	��	!�����	�������� 	���

�� �������	
��	�������
�����	��	��������	�����
�� ���

�	
	�	



��� �� �������	������
���	��	�
���	�������	��	!�����
�
���� ���

�� ���������	�������	��	"������
�����	�����	����� ���

�


�
� �� �������	
�������	��	�������	����	��#������� ���

�� �������	�����	�������	�������� ���

�������	
	��

��� �� �������	
��	������
���	��	���������� ���

�� ��������	������
���	��	����	���	��
����	���������� ���

�


��� �� �������	��
�	�������	�����#���
���	��	���� ���

�� �������	���
���
���	���
����
���	��	����� ���

��� �� $���	��
����	��	
������	���	��
���
��	���������� ��
�

�� �������	������
���	���	�������
���	��	��
��	���� ���

�


������ �������	��%���
���	�������	��	��
������	�����
��� ���

�� �������	"������
�����	�� ��
�

�� &�
����	���

��� '�
��	���

���� (�������	���

������
��� �



������ �������	������
���	��	�
������ ���

�� ��������	"�
�����	������
���	�������� ���

�


�������
�	�	����
	��
�	�� ����

�� ��
���
��	���������	��	��
������	�����
���

�� (�������	����

�� '�
��	����

�����

������
��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

����
������������

����������� �!���"��� ������#���!
#
��

�������$%%��&�''�()�������*'�(�	���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ��������� �������!
����	���"�	������������	��

#� $�%
�����	�������%�����������������"
&&�������

�� ���
���'
���(&��������"��������� �

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	��������	��
���	
�
�����
�	���������
��	
����
�����
�������������
��������
�
��������
� �
�� ��������
��
�� ��
����
��������
��	
������
� ��	������	� �
�
�������	� ��
�

��

�	� �
����	���
�����
� �!�����
��
��������"�����	���
����
	������
�����
��
����������������
����	��
����
�
��
�����#���#�	�
�		��
"���
��
�� ��
�

�
� �$ �
��� �	� ���������
� �!�����
� 	�����	� �����
������ �
�� ���������
�
���������� ���

#$ %���
����#�!"�������
��!�����
��
���������
��	����&�#��"�������
����
�
���
������	��
���������	� ���

��



��� �$ �
����	�'
��	������(������ ����������
�"�����	����	�	��
��������	���
'
��	�������������� ���

#$ !�����
���
���������

�
���������"�����	��#&����"�	��
��#�
����	���
��
���������

�
�� ���

��� �$ ������"�����	���
����
	��������
�	����������
�� ���

#$ !�����
� �
�� �����		� ��� ����
�	�� �
����
� )�������
�� *�
���� �
�
���������"��	������
�� ���

��

�
� !�����
��
���������
��+�
���
���$, ����

�$ -�
�����	

#$ �����	�������

�$ .'(���('(�

�$ '
"�
�������
�����

�������	
	��

��� �$ %�	��
���	
�#�����
��������
���
��	����
�� ���

#$ !�����
���"����	�
���!
��	��"�����	���"�
����	������"����	�
�� ���

��

��� �$ �������
������
������
�����
�	���	��
���
�

��������	���#����
	� ���

#$ !�����
��
��������/������
������ ���

��� �$ !�����
����������
���
����
����������
�	�������
��'
���
�!��
���� ���

#$ !�����
��
��"�����	�	���	��
"��"����
��������
������	������������
�#�	��
��	������ ���

��

������	 
	 ��� �



�����$ !�����
��
���������
�����������	��������������������
��������� ���

#$ �������
������
������
�����
�����
���
��0���
��1��� ���

����������	
����
���	��
, ����

�$ /�*0��
��(!�1�

#$ (�������������
��	���
����������

�$ �����	�����

��

��	��$ %���
�������	������'���	������
���������������������������	������
��
������
����
�	����
� ���

#$ �������
������
������
�����
���
������1��� ���

����

������	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

���
������������

�����������������
��	��

������� �!�	�����"##���$%!���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ��������� 
����	���!�	������������	��

"� ���������	�������	������	�����	
#��$���������������%�������������$		���

�� &�������'������
���$�������������(�����������)�

*� ���
����
���$#������+��!���������)�

,� -���	!� #	'��������� ��$#��� �#���� �
#�+��	##���� ������+� �#����	����%	����� ��#�
#��	�
������������$#������%���������

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

��� �� ����� �	�
�		� ����	
������
����
�����������

�	�������������	� �����

��

�	���� ��


�� ��	��		��������������������
�
�		�����	
��������������������		�
����

�����

�		�����	
������������	� ��


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

�	�����
� !������!���		����	��

�����
������
���������	���
�������
���������

�	�����+������
���

�	�*���
���������!����"��������,%�$-$��
�.	��� ��


/�,�-&�%0���
��
�.�
�
����1�

 /

�	���� ����*�������!���		�����
�2�!�����	������
���

�	���� ��


�� 3�	������	�����
�		�����	
��� ��




�����
	 
	 ��� �

�� 4

������	���

�	��������������	����������������	�
�!��������	�	������

&'5��������������6'5�������������*���
�����%()�����$���
����		����
)�������������������
���

�	�����
��

���������
�
���.�
���	�����������
����	�
��
��
�%�%7��
��������8��������������		�����
��

���������		����

��
�������$%%�����'%�

9����	�����*���� ��


3 2NH - ND �,�%�$'-��
�.	���

3 2NH - HD �,�%�'--��
�.	���

�
� �� :!������
��
��������������
����������������������������� ��


�� 4

������	���	������������������������������������
���	�������������
��
���������&%()�����$���
�����		�����8����*��������	����

��������	�$
�
��.
�����
��4�����������������������
��������	��������	�$%�
���5
#9

�
�����������;�������	���������	�%�$''�
�����#9

�
.
���
�	���������<05

�
���������	�	�������	����������	����	���4		�
��9�����	��������	�������
&<7(1�,�=�&=6>$%�����
.
��.
��������
��������*������
��
����

������	
��������
�����
��!� ���


 /

��� �� ������	�������������
�		?����������
�
����
�����	
�����������	� ��


�� ������	���������������������� ���


�� 8�����������	����

��� @����������������������
������������������.����
�

����  *��������������*������
�		�����	
������

������

�*� 2�		�����	
������

��������������������
���

��� �� ����� ���� ���� 
�����	� ��� ��� ���	������� 
��� 	��������� 	��*���� 
��
4�	�������� ��


�� :!������������	��������
������A4�� ��


�� B�	������������&5�C���*���
���	������4��	�
�����������	����������������
�� ������
�%�7'�
�.	������&0()�����$%0�0'-��@�����		��������<'5��

���������	�������	���
�*��������	�������������	��*����D��E��*��������������
%�%%'�
���� 
���������
� 	������ �����	� ���� ������ ��� ���� ���� �!��� ��;���
	����
	�
��
���	���������������������	�%�$&�
�����
�4�����
�����
�D�
���������
���������
���;����	��*�������������������	�����������������	�����

������	�	� ��


 /



�����
	 
	 ��� �

�
� �� ������	���	��������
������F�
���
�
�G.B�/����������	�����	������
��������	����
��������
������ ��


�� 4�������� ������ �	���	������ �������*���<-5�) 
�
� 
��
�����	�
�!����

�����������$%5�) 
�
�����<%5������	�����������8����;��������
�����������	

��*����	���,�$=!?����������	����) 
�
�.���������������!��	����) 

�
.����9

�
 .

8��������������	�������	������7%5�
�������������
���
�
�*������)��������
������������
��������
�C983� B�,�$
� ���


�������	
	��

��� �� ��������	�����������������8��? ����


�� G���	���������

��� 4���������E����������8�
��������

���� 2�����	��
�������	������
�������
�������	

�� 4�
�!����� �
� ��������"�������� *����� ��� -%%�

9�� ���� &'()� ��	
�����������	�����������
�-%5� ��


)��������

�� 4�	��������
�����?

��� @����������		�����
��������?

���� 4�	������
�������
������

 /

��� �� ����*������;�������
�����������
�����������;���������
���������
���������
����������������������������
	��
�H�,�983�>�#83 ���


�����?�#83�,�
G2

G1

H

H

H
.

H H

d g

f g−∫

E����������		�
�����	�������	����;�������
������������
�		�����	
�����
������������������������������

�� ��
������������������		���������	�����
�����������������*������!���		���

�����������������		���� ��




��� �� ��
��������
������������
	 ��

�� 2��������������

�������
��� ������8���
����  *������������

�������
�*� B�	�������;����������

�� ��
���� ���� 
��������� ���
	������ ����������
���������������������	���	
������
��
�	��*������������
�? ��

�� ��������
��� �������
���� :������
���
�*� )�����

 /

������ ���������������;���
���	��	���
�����	"��;�������������:!������	������
*�		�������
���������������������*�		��	�����������	������ ���


�� ��	��		��������
�������	��
��������	�������������	�����������������	���	���


������ 4��������
�����	������	�������������
��
�&'����05�
��	�����C������	�	��
8�������������������
������������	������	�$0%�������������������	��
�����	�$

�.=%���������������������
����������������
��
�����������I��,��%�&�C���
��	�	�� ���

I %�& %�$- %�$0 %�$= %�$& %�$% %�%< %�%- �%�%6
%�%0=
$%�!# %�7 %�&00 %�&7< %�&%- %�$- %�$' %�%<6 %�%6 %�%=7
%�%&'

�� :!���������������
�����
�
�*�
�����
�
��	����������������	����� ��

 /

��	��� :!����������@��������?����������������	����������
����
����������������
	������ ��


�� 4�����	������	�������������
��
�7'5����$%5�
��	�����C������	�	�������
���	���������������������	����
��������	���
������;��������
�
��	������������
�	�=5��������������
��	��������������	�$=5��9���������������������������
	����	����05�
��	���������������	�
�����������	� ��


����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�

��
�������������

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

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ���������������������������������������������������������������


 � !�������"��#��#������������������$�����������%


&� '�"��������������"������������(����#����


)� *����(� ��"�����#��� ������� ������ ����+�
������� ������+� ������������������ ����������
��������#������������������


,� ����#���������������+��(���������%


P2957 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ������	
���
	���
����	�


������	� 
��

�� �
���


���
����	
��
���
	���
�����
�������
�
�������
��
���

�
������
�	�
��������

���
����
��
�����
���	�
�	
�	���	
�
����
� 

��

� 

���
�
���

!��
	
����
����


������	� 

��

��� �� "���
��
����

�����
	�
��
�
����
�
��
����

#�
#$��
�������	

��
����
�	
�
����%�	���
������
���

��
�	���

����
�
�
&
��
��
�
���

��
'�'
���(��
�
	����
��
��
�������	

��
)&*
+�(��
�	�
���������
��
'�)*
���
,����

�������	
������
�
-
.�../&� 
��

�� �
���

����	

������	
���
����
��
�����
�������
���+
�
�
�� 

��

� 

��� �
���

#���
�
0��+
�

������	
��
�����	� 

��

�	
	�	




�����	
�����������������������������������������

��� �� �
���


�
��
����
�	�
�
��
�����

�����������	
���
�	

�
�����
�
��
�����
�


��

�� 1�����

��


�	�
����
�
��	�
����	� 
��

� 

�
� �� ������	
2����
�3�
���
��
�
��
��	������	� 
��

�� �
���

��


���
����	
��
�
��
�����

�����������	
�	�
�
��
����
���
	���
��
�
��
�����

��
���
�����
����� 

��

�������	��

��� �� �
���

��


���
����	
��
�
��
����
���
��������

����	�
�� 

��

�� 0���

���	����
��	�����	�

��
����

�
��
���	��
�
�����
��� 
��

� 

���
�� �
���

��


���
����	
��
�
��
����
���
��������

����� 

��

�� ������	
4�	
5����	
����������
������
���
���
������
	�

	
���
����� 
��

��� �
���

 ��

 
���
����	
 ��
�����
 �����
 ��	�
	������	
 ������

 �	�
 ��
���

��	�
	������	
���
����	�	�
��������	� 

��

� 

������ �
���

 ��

 
���
����	
 ��
 
�����
 ����
 �	�
 ��	�
	������	
 ������

 ���
�����
	
���
��
�����
�
�����	� 

��

�� �����������
��
 ���$����
 ����
	$�����	
 �
����������

 ��
 �
�
���	
�
��
���
���	�
��
���
����


���������	
��
�����	
�
����������
�
6�

�����	�

�
��

	
11�

�

������
�
�
�
�	�
���
��
���

��
'7�'
���
6�

�����
��
����


�	
��

����
�
��
7**
��
!��
4����
��
����

��
11�
�

��
����
�
��
�����


��
&&
��
!��
1����$�
����	��
��
�
��
���

��
.�89
����
:�
��
��
���	�
����
.�.9.8
���
��
11�

�


�������

�	
'.$����
�
�����
"���
��
�����������
��

���$����
11��$��� 
��



������ �������
���	��
�
��
�����
	��
��
����
���	��
�
���
�
��
�
	
������	
��
����
��

�� �����	�����
�
��

	
�����������
�	�
�����������
����	�
� 
��

� 

������ ,
���
�����
����
��
���
��
.�.*
��
�	
����
�
��
��
�����	�
��
�
�
������
��
9'*
 ��(�
�
 �������
 ����
 �����
 ���
 ��
 '
 ���
 ��
����
�
 �������

 ��

�	���	��	
���
���

��

���������	
����
��

����
��
��

����
������

��
��
9'�1
�	�
���
��
/.�1�
6�

�����
��
����

��
���
�
��
9'�1
��
.�.9;7
����
,����

<�
���
��
���
����

��	�����	
�	�
+��
-
'�&*
=
'.

��
���
��	
�����

��

�� ������	
�	�
�	

�	�����
���	�
�
���
����
�	�
���
	���
���	��
�� 
��

�����

���
�����	
��������������������������������������������



��������	��
���
�����������

�������	�

��
������������

��
�������
����� �
 !� 

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

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
����������
�

�� ��
��������� ����!��
��
�
���� �"�
��#����
�����������

$� ��
���
��
�� ����
�
����
�
�
 
�%��&�������������
�'������&

�
�

�� (�������)���
���
��&��������� ���*�������

����

+� �,�)���
��
�� ����) �����������"�%%�����
�

-� �

����
����&%������.��"�����

����

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� �����	
��	
�������	���������������	
��������������
�	
����������	
���
������������	�
��
�����
�������	��
������ ��


�� �
������	
������
�

�
����	�
�����������
��
�����������������
�	�
���	�����
�	
���������
�	�
������� ��



� ���������
�
���
�����
����	
� ���
�	�
����� �!�"� #����
�� �!$%�"� #��

��
������ #&'��
��(#&'�
��
�����������
�	)��	�
��
����� ��


�� *	�����
�	���������
������
��
�
+�����
��������
�	�
� ��


�,

��� �� -����	
�����������������
��

�������.����
	���/������������������	�
�
0����	��.
�	)��	�
�-
�����-1����������	������
��������������������
�	�	)	��
������
�	�
1 ��


�� �������	�������������
�	�
�����������	
�������	���)�	�������-��	������
�	)��	�

�
����������������
�	�
� ��


������������&' ( # ((#

2�3��
��� #�###44! #�# (5

.������,�6�4�( 7�89����2
����	�



�
� �� 0����	�����
	
�����.���
������	
����
�	�
1�*�����
�������	
�����"
�
�)���

�
��+�
�
�)��'

�
9'

��
�
��)�����������
������	
����
�	�
�� ��


�� *��	)��	
���������������������	�
������	�������������
�	�
�.����→:����
�
�	���)��	�����)���������������	
��	������������� ��


( )A

A 0

V
ln 1 X ln 1

V

⎛ ⎞Δ− − = − −⎜ ⎟∈⎝ ⎠


� -����	
�	
�����	���	�����
�	��������������
����	�� ��


�,

��� �� ;���� ����� ������
�����	�	�
����<���� ��� �=#&'� 	�� �	���������� ���
�	�
�

��
����������)�������������
�
���
������
�	�
�	��<

�
�

�	
�→ �<

�
�


	
>�?��

�
���


�� .��
����	
������������������������	�������	���
��	
	�	���
�

�
����	�
������
���
�	�
����

��?6�7$#���
��'
��
�6�#�7#%����9�	�

��?6$=%���
�'
��
�6�#�!7����9�	�

�	
�����������
�
���
��������
�	�
� ��


��� �� *��	)����������

���@���	�
����:���������,��
���� ��


�� A
����	
����';�,�����@����)��������
�	���)���	����
�
���
����
�	����	���
���������
�	�
�	��
���	�����������������	��
���������';�,�	��)����������
����������)����������������
�����	
����	�����
��������������:�,���������
����
�����
�
)���	�
��
����������� ��


( )[ ]tCC
K

N
N

1

0N −−=τ

( )0

1
ln

Kp C Cτ = −

�,

�����

���																																			�



�
� �� �����	@�	�����������
�	�
�.�>�B��→'�>�*����������
��	
���';�,���
)������$%���������������������
�
��	
��%�����9������.��
�� ##����9��

���B��0����)�������	
������������
�����
���	���	����@�	������������	

%#�C�
�
)���	�
���������	�	�	
�����
��
�1��������
�	�
������
�
���
��	�
#�### ���9�����������������
�	�
������������� ��


�� *��	)����������

���@���	�
����D	���������,��
���� ��


�������	
	��

��� '�
�	��������������	
���@���������
�	�
� ���


����5#C�
�
)���	�
����.��	
������
�

�
����	�
����,�	
����������
���������
-@����)�������	
�������������������.��
�����B��������������������������
����
�
����
���������������
�

�
����	�
����$#����9�	��������
��
������������	
����
���
����������E

�� :���������

�� D	���������


� :����������	�������
�

�
����	�
����B����
�����������.��	����	���
�����B�

�,

��� �� �������	�����	@�	�����������
�	�


	���

����
	����	����
���	�������	������
�	�


0����
�
��
�	
���
�����3���
���������������������������
��������)�
���
�	�
�����	
	�	F��
�

�
����	�
�����
���	���������
�1 ���


�����

���																																			�

1.5 0.4P T
1 A B

dC dC
A B P T K C C

dt dt
+ → + = =

0.5 1.8U S
2 A B

dC dC
A B S U K C C

dt dt
+ → + = =



�� *��	
��	
���
��
��������
�	�
����	�����
���)���������
�	�
��	���� ���

�	
������	
���
��
��������
�	�
����	����������
�	�
��(Ψ)�

1.4

B

1.2

A
R1K CC0.1

dt

dC
RBA =⎯→⎯+

��� �� -����	
� ����
�� ��� ������������� ��������� �
�� 	
����� �
� �@�	�	��	��

�
)���	�
��3"����������������	
��
���
�������	
����
�	�
�� ��


�� -����	
� ���	���� ������������ ��������	�
� ���� ��������	
� ��)���	���
���
�	�
� ��



� *�����
�������	
��
���������

���@���	�
��	
��������	����	
�������	�
����


�,

����*�����	
�������@�	�	��	���
�
)���	�
���������������	
�������
��������
�	�

������
�#&'���� ##&'����$54�2 ���


A � �,� ΔG&�6�+� 7 (#�89�����Δ�&�6�+=%(##�89�����'
��
�6�'

�

�6�
�
���
�

�� '�
����
������������������������)��
�
)���	�
�

�� 0���������	
�	�
���������������
����
����
����������	
��	������������	�

�
)���	�
����4%C�����	�����	�����	���1

����.������������������
�������
�����($#�2�����	
H�
�����������������������
�����
�
����������
�� 
�

�
����	�
������������� �� ��

�	�
���� �	��� ������	
�� 	
� ���
������	
������� ���


2.0

B

0.6

A
S2K CC0.1

dt

dC
SBA =⎯→⎯+

�����

���																																			�



��3�	
� #  $ ( 7 % ! = 4 5  #  $  7

'�3�9���� #  % 4  # 4 ! 7 ( $�$  �% #�! #

�� '�
����
���	����������	
��'3����
��-3��������

�	�
�����	���

�� *�����	
�����
�	�
���������	������)	
���������
����������������
��������

(��
��!��	
�	
��������
����


� *�����	
�����
�	�
���������	���������������
��(��	
���������	
��������
����

�,

����0�	���
������
�3�
�������� ���


�� ��
��	
����	���������

�� '��
��-�
��)��


� D	
����
����
����	�	
��������	���

�� ;��������	�
�������

�� *	�����	�
������������

�����

�����

���																																			�



��������	��
���
�����������

�������	��


���

����������

��������
�����������
 �!���
�
�

�"##�
�$%&'��
�!���'(�&
�
���

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ���������������������������������������������������������������������


 � !�������"��#��#������������������$�����������%


&� '����(��������������������#�����������������


)� ����#���������������*��(���������%


+� ,�"�������"�������������(����#����


P2958 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� �������	
��	
�
�����	��	����
���
���		���	���
����	�������	�����
��
�
��

�� �������	��	�����		������
���
���	
��
�	���	�������	�������� 
��

��

���	�� ��������	��
�
���
���	
���������	��	��
����� 
��

�� �������	����
��	��	
�
�����	��	����
���
���	���	���
����	����
�� 
��

��� �� ��
�	���
	���
����	�������	
��	����
���
�����	���
����	��	��������
	
 ���
��	�����	���	!���	
����	����!�	����
����� 
��

�� �������	
 ���	��	��������	�������	���	�������	�
������	���������	��	
��
"���	��	��������	�������	"�
�	���
	���
����� 
��

��

��	�
�

�





����	������������������������������������������

��� �� #	$�����	 ��	 
�	 ����	���	 ���	 ������	� 	 �	 �����	 ����!��	%������
�	 
��

���
�
	
��������	��	�����	����!��	����!�	��
�& 
���

� ����!�	��������	'	()*	�!+�
�,	����!�	-�
����
���	'	(.(	�%

� #���"����	���
	�
����	�
	!����
	���
��!	���	�����
��!	�����
����	'
(/*0	�!+�
��

� #���"����	����!�	�
����	�
	!����
	���
��!	���	�����
��!	�����
���	'
((1*	�!+�
��

� 2�����	���	��	!����
	'	/3�3	�


� ���
�	��	!����
	'	.�4	�
,	
	'	/

� 5�	'	06*�/	�!+�
�,	7%�	'	40�.	�


84*	

	���
�
��,	(0	���
�	���	�����

�� �������	��������
	 
 ���	��	 !����
��	���
	 ���	 ���
����	 ���	 �����
���	��
!����
�9 
��

��� �� #	
���	��	
�	�
���	.0,***�!	��	������	�����!	�����
 	16*	�!+
��	���	
�
�����	��
�
�
����	
��	
���
�
	
���	���
�
��	���	��	.�3	
�	%������
�
���!�
	��	
��	
���	��	������	��	������	��
�	����	
�	�����	:���
����	;�	���������
����"����	��	�������� �	������	:���
	��������� 	��	64<�	-��	���
�������
�
����	 ��	 
��	
�
�����	 ��	 (*.*	�!+�
��	#���	 �������
�	 �������	 ������

����������� 
���

�� �������	�������	
 ���	��	������	�����!		�
���!�	��	����
���	�������� 
��

��

�
� �� #	��!�	��������	������	�������
��	� 	������	��
	����
���
���	���	
����
������
���	�������	-��	��
��	��	��
��	������		
�	�����	������	���	���	������	��
(�3�	-��	������	��	���:��
��	
�	��	��
�����	��������	��	(4*	�!+�
��	=�������
��
����	
��	������	��	�

�������� 
���

��
�
�
�&

�� -��	
���
�
	��
�����	�
����	�
	
��	��
�������	��	������
���	�������

��� 2�
������	��������	�����
��!	���
	��
�����	��������	���	�������!�
�
�������

��
�&		>������	��	����
���
 	'	.?(*�	�!+�
�

2�
�����	���
�
��	��	������	'	3**	



�� �������	����
���
���	��	
��
��� ����	������� 
��



�������	��

��� �� ���
�	 ����!�	���������	 ���	 ����
	 ������
	"�
�	 �������
	 ���
����	 ���
����
����	2
	������	������� 
���

� -��������	��	����


� =�����	��	�����
���

� 7���	������!	���
�

� #�����	���


�� �������	������	������
	����!�	"�
�	���
	���!��
� 
��

��

���	�� #	
���	���
����	������	(�4	
	��	���
�
��	���	(/	
	��!�	��	
�	��	��������
"�
�	���
����	����
	������
�	���!�
	��	
��	������	"�
�	���	�
�	�

���
��
�	��
6*,***	�!�	���
�
��	��	����
		��	�����	
�	
��	���
�
��	��	�������	@��!�
	��
����
	��	.�.	
,	"���	��������	��
��!	����	
��	������	��	(**	�!+
��		A���
��
����������
	'	 *�*6,	 ���
�������	 
������	 �
����	 ��	 ����
	
�
�����	'	 10*
�!+
�,	���
�������	��
��������	�
����	��	(+/��	��	 ����	�
����	��	
�
������
5����	�
����	��	.3**	�!+�
��	��
�
�
�	
��	
��������	��	����
	������
�
���

�� ��
�	���
	���
����	�������	
��	��!	������
	���	��!	������
	���	���
����
������� 
��

��� (6**	�!+��	��	�
� ����	!� ���	��	
�	��	������	���
	(**�%	
�	0*�%	� 	"�
��
���������	�
	(4�%�	-��	
���
�
	
�
����
���	
�	"����	"�
��	���	��	���
��	��
3.�%�	�
� ����	!� ���	��	�������
��	
����!�	
��	
����	"����	"�
��	���"�	
����!�

��	�������	��	������
���	
���	��	���
	������!��, 
���

2�����	
���	��	��	������	"����	��
����	
���	��	��	�
����

2�����	���
�
��	��	������	
���	'	(.�4	



��
����	���
�
��	��	������	
���	'	(3�4	



2�����	���
�
��	��	��
��	�
���	
���	'	..	



B�����!	�����
����	���	
�
��	"���	�����
����	���	��	��!���
���

A�!!��
	���
����	����!�	��	�	������
���	
���	���
	������!��,

-��	������
���	��	�
� ����	!� ���	���	"�
��	�
	
���	
�
����
���	���

���

����	���������������������������������������������



�
� ����	C� ��� ��
��

�����
 ,	�!+
� (*)6 114

$������
 ,	;D�+
� /�.?(*�� *�64/?(*��

A�������	���
,	E+�!�	F .04* 3(6*

-���
��	%�����
���
 ,	�+
�F *�.0( *�0(3

��

������ �������	����!�	��	������	����	���
	������!��� 
���

�� ���
	��	 ��	
���	� 	G>-�9	�� 	��	�
	����	��	���
	������!��	����!�9
��

������ �������	
��	���"���	����	���	����"���	����	
��
����	�����
	�������
���
"�
�	���
	���
�����	>��
���	
����	�����
�!��	���	��������
�!��� 
��

�� ��
�	���
	���
����	�������	"�����!	��	���
�	���
	������!��	8=@���	���
�
��"�	�����
�!��	���	��������
�!��	��	=@�� 
��

��

����4	�!+���	��	��	�������	����
���	���
�����!	(.<	����
�	��	
�	��	������
��
��

�	3*<	� 	"��!�
�	-��	����	����
���	�
	.(�%	��
���	
��	���
	�����
	��	�	����"���
����	�����!�
��
	
�����	�����
	�������
���	=�������	��	
��	���
��!	�
��
	��	3
�!+�
�	���	������������!	
�
����
���	��	(3/�%�	$����
	��	���
	�����
	��	*�.
�!+�
�	"����	����������	
�	�	������!	
�
����
���	��	0*�%�	�������	���
	
�������
����������
�	��	����������	���
�	���	��	�����"�&

H(	'	(6**	�+
��	FI		H.	'	(***	�+
��	FI	H/	'	0**	�+
��	F� 
���

@��
	������
 	��	
��	������	
� 	��	����
��	��	����
��
	'	/)**	E+�!�F

G�
��
	���
	��	�
��
	'	..3(	�E+�!I

G�
��
	���
	��	�����	'	./4)	�E+�!�

%������
�

�� -�
��	���
	
�������	�����

�� A
��
	��������	���	�������
����

�� -�
��	"�
��	�������
���

�� >���	��	"�
��	��������	���	����������

�����
�

����	��������������������������������������������




�������	�� 	

��������	��
���
�����������

�������	��

���
����������

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

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���������� ��
��
�
��!�
�������
����
��

"� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
�#��$�������������
�%������$

�
�

�� &�������'���
���
��$�������������(�������

��)�

*� +�'���
��
�������'������������!�##�����
�

,� -
��
!�#
'�����������$#�
.�
#������#��.��
##����/����
.��#����
����%
�������#��#��
�
����
�������$#�
��
��##
����

0� �

����
����$#��������!�����

��)�

����� ���������	��
����
����

�������	��


��
�������

��� �� ������	
���
�
��
���	����
��� ���

�� ������	
���
��

������
�������
�������
��
�
�����	�
�	�����
	��� ���

��

��� �� ���

��

�������������	
��
�	�����
	��� ���

�� �
��	

���
��

����
��
�������

�	�
����

��
��
�	��
��
�
����
�
	�� ���

��� �� ������	
 ���
�������!
��	��������	
�	�
 ��"�	�
����������	
��
��
����

�
	����
���	�
�
��# 
����
�
��
�� ���

�� ������	
 ���
�������!
��	��������	
�	�
 ��"�	�
�
��� �� ���

��

��� �� �
��	

�
��
�����

�	�
���

�
��
�����

����
�
 ���
�	�
�#�
�����	� 
���

�� ������	
 ���
�������!
��	��������	
�	�
 ��"�	�
��
��������
�� ���

�	
	�	



�������	�� �

��� �� ������	
�������������	
��
��� 
�
�����	�
�	�����
	��� ���

�� ������	
 ���
�������!
��	��������	
�	�
 ��"�	�
�
	�����
�
�� ���

��

�
� �� ������	
�������������	
��
�
�
�
�
�����	�
�	�����
	��� ���

�� ������	
 ���
 �������!
 ��	��������	
 �	�
 ��"�	�
 �������	��
 �
�
�
�
����
�
	�
�
����� ���


��
��������

��� �
�����

 ���
�������
��

����� �	�
�
��	�$�
�
��
����������	
�	�������	��

�� %�
 ���������	
 ��
���������

�� &���
 ��
���������

��

��� '���

	��

�	 �	��

�� ()*+�

�� �
�������
����

��� �� �
�����

��

�
��

����	�
�
���������
��	����
����
�
 ���
����"
��������
���

�� �
�����

 ��

 �������
�������
 ��
 ��
�
 �
���	�

 ��
 �
��	�
 ���
�
�	�
�����
�
����
�� ���

��

������ ,���

��

����
�
	�
�
�
� 

	
�����
���
�
�	�
�
��	�
���
�
����
�� ���

�� '���

	��

�	
�
���
-
�
��������
��
�����	� ���



�������	�� �

������ .	
���
��
��
	
����

�	
��

�	��� 
��	�����
�
�
�
�	
�
��	"�
'�
	
��

����
��
��
��
��

�
�
���	�
��

����

��
	�	�
��
/01� ���

.	
�	��
��

�	
������ 
�
�����
�	
��

����

��
	�	�
�	��
���	�
��
�
	
 
��
���
����

����

��
201�
'���
��
��

�
�����	�
����
�
��
��

��	�����
�
)3
��4

�� 5/1 ��� 6/1

�� ������	
 ���
�������
����
�
	�
��	����
�����	�� ���

��

������ ,���

��

����
�
	�
�
�
� 

	
�

����"
�	�
�

�
��� ���
��	����� ���

�� ������	
 ���
�������!
�
��
�����

��	����
����
�
�	
�
������ ���

�����



��������	��
���
������������

�������	


��
������������

�����������
������
�	

��� �!!�"#�������$!�"�����������%"&�

��������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
������ ��
��
�
�!�
�������"����
��
#� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
�$��%�������������
�&��������
����%

�
�
�� '�������(���
���
��%�������������)�������

��*�
+� �

����
����%$������,��!�����

��*�
-� .
��
!� $
(��������� ��%$�
� 
$���� ��$�,��
$$���� �����
,� �$����
����&
����� ��$��$��
�

����
�������%$�
��
�&���������

P2960 ���������	��
����
�����

SEAT No. :

�������	
	�

��� �� �����	�
����
	�������	����
�
�
��
�������
����
��
����
�������
��������������
�������
������
���������������
������
��
���������������	���	�
���
��
����
	������	�
����
��������������������
����� ��
��	
�
�����������
����

�!����������
	�� ��
�

" ��� ��#$ ��#% ���& ���# ���%

' ��$&( ��$#& ��$�& ���$) ���%� ��#(

�� *�����������	����*��
����
���+ ���

,-

������ *������
��
����
������
�
�������
����
��
����
�����*���!��
���-�.��������	�
����
��
�

�� /��
�.�	�������.�������!�����0�
���+ ���

������ /��
������
���
������
����
��
����
���� ��
�

�� 1�!��
�
���������
	������ ���
�����	�����������
����.�	������������
��!���
���
��
� ���

,-

��	�
�



�������
	 	 
��

��� �� �����	�
����
	������
��������#����������0������
�����������
��	������
������
�
�
����!������!�����
����
	�
����(������������0������
�
��
��

������
	�
����
�������������������0�����2������
�����
��
���������
����
��3�����4��5����2��������
��
6����
�4����	������	����
�����
����
���
�����
��������
������	���
� ��
�

" ���� ��7 ��% ��� ��# ��� ��$ ��) ��& ��( 7��

' ��7� ��%7 ���)� ��� ��$ ��) ��)) ��&� ��( ��(� 7��

�� *���!����	�
����������������
���!���
��������������� ���

��� 8��7���9����������	
����������
������
�:5����
�;�
���:������
�������������
���
����
�������
���
�
�
�����
�����;�
���������.���
����:<���
�%���5�	�����#�
9��������!��
����������
���6�
�
�������
����	��
�
������
��������
�������
��
!����	���
�������=�;��	������!��
�;�	�
�������	���
����
���������������������
�
������
��
����;����
�������
����
�;�
�������
���+�=���0��
��������������
��
��	������	��
�
���� ����

/�
���>�.�� 8������.��?
����>�.��

���
������
 /�
�� 8����?
��� ���
������
 /�
�� 8���?
���

��$( (&�7 7�% ��7& ��� ((��

7�#7 ()�7 7�� ���) ��) (&�(

%�&( (��� 7�$ ���( ��& (&�#

$�#% (7�) 7�( 7�(� 7�� ()�7

7���� &#�# %�� #�&% 7�( (���

%���� )7�7 ��# 77�#� ��( &#�)

�$�)� �&�( #�# %7�$� $�( )7��

##��� #��7 7��$ �7�7 7��& �&�7

#$�#� �)�7 7$�� �$�%� 7��7 #&�)

,-



�������
	 	 
��

�
���� 1�!��
�
���������
	��� ���� ���
���� 
����	�������� �
����� ����	�
��
���
�������	����
���
���
���� ��
�

�� 1�!��
�������������
����������	�
����	�
���
���
������	�����
�� ���

�������	
	��

��� ����9��������	����������	
���!������
�������
���
�
��������	�
����	����
������
�
;�
���
����
������!��������2����
����;�����������������
����.��	�����
����
����
%�������2�����������!������
�����%���������
�����
�������
���
�
�
�����������
���
7������:������!��
�������������%���9��������!��
����
�����	��
� ����

�� /��
������������
������;�
��
�����!����������!���
����
�����
���
+

�� =�;����.���	������	���
������������	���
+

*�
�@

9�����A9�����	
��� � ��7 ��% ��� ��# ��� ��$

9�����	
���A9������	�
�
���!�� ��%&& ���$& ��## ���7 ��$ ��)7 ��&)

,-

��� �� -���
�
���������������
�����������������5	B,
�
����
�������
���
�
�����

��	�
��� �	����
� ��
���
����2��� ���
� ������� 
�� ��� 
���
�
� ���� ��	�
�������������7��
������������	�6�7�%�
���������������	����
����
����

�������;�
����2����
��������	
�������
	��
����
��������
����(���=

�
,

��
�7���5	B,
��
���
�����(&�����
��
���������C	���;�
������
�����	��
���


������������!��
����
���������
��������
�����������	����
�����%�
��������
;�
�����	����������	����
��
�����!�
����
��
��;�
����?�	������	������

����

���������
�����=�;����.��
������������	���
+ ��
�

�� /��
����
��������������������������
������������� ���

��� �� 2�����	������	������
��������
���
�����	����
���������
�������'�D�����"���

;�����'�D��������������!�
A�������
������
6�"�D����������������A7���
����������������������7���9���������
��������������
����������
��
��������

�������������
�
�
�;�
��%��9������
������
��5���	��
��
���������
���������
����!�
6��������%��9������
������
����	��
���������
���� ����



�������
	 	 
��

�� ?����������������<���9�
���	����	�!�+ ���

,-

������ 1�!��
�
������
�����������������
���
���������
����
�����	�
������
����
���
���
����������	�
��
������	�
���	����
��
����
���� ����

�� 1�!������������
�������������������������� ���

������ B
�
����
��
������	������
	��
������
���������4������	������
	��
���

����.� ��
�

�� ?�������
����������������E������
��
���� ���

,-

������ �����	
�������
���������9��E�
�
5,

	
���
�;�
���������������
��
������

%����.�;
��������
��8
���������
����������F�
��%&��F�������
�
�
����

�
����!�������/
�����
���!���������)���9���%����;�
���������
��.��!�����
���
��.�
�������E�

�
5,

	
�7��=

�
,����������
��5���	��
��
���.���
������.�
���

��
�
������
�
���������!�
+ ��
�

*�
�@ B��	����
.��
�%&�F�@�&�(�9�A7���9��;�
���

=��
�������
.�������	
����@���$�9GA9��F�

=��
�������
.����4�B�@�����9GA9��F�

=��
����B��	
����@�)&���4GA9����

>�
��
����
����H�����0�
����@�%�(��9GA9��

�� ?���������������������������+ ���

�����



��������	��
���
�����������

�������	�
��

�
������
�

��
���������������
����
���

�������
��������� ���� ! �" ��	���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ��������	�������	������	�����	
 ��!���������������"�������������!		���

#� ���������$�������%
����	���&�	������������	��

�� '�������(������
���!�������������)�����������$�

*� +�(
�����	�������(�����������������&
  �������

,� -���	&�. ����	����"	�����/� �
 ��	������  	����

0� ���
���1
���! ��������&���������$�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�
���	�� ������	
�����
�	�
����
�������
�������������
���
����
��
�	�
�� ���

�������	��
!����" ��

�� ������	

���
�����������
���!���

�#
��
��
����
����
����
�#���!�
����
��

����
�	����	��	��" ��

�� $���
��
�
�������	%
$���
���
���
����������
��

�
�������	%
������	

���

���!���" ��

��

�	� �� ������	
����
��������
�����	
����������"
$���
�&������
���!���
������	
���
��	��'&�	���
��
���
�����	�	�" ��


�� $���
��
���
	���
��
!����	�
�����	����#%
(��
�
��	��#
�������	����
���

���
���
���
��������
!����	�
�����	�������%
������	

���
������!�" ��


�� ����	�
�����
�	�
���!�� ��

�� )��!��#
��#
��� (�����	
��#
���� $���
�	���#
���
�*� +���	�
�	���#
���



�����
	 
	 ��� �

�
� �� $����
�����
	����
�	�
,�	#
-� ��


�� +�����
������&���

��� .�������

���� �#	�!��
/
�!������
+01

�� 2�	�����
���
�����
�	�
��������� ��


������
,������
3
	��
������
3
	�!��
4�������
2��#�

��������
,��������
3
	��
��!��
�������
2��#�

���
3
����
,������
3
	��
��������
3
	��
�����

2�	���&��
���
�����
�	�
'&�����
�	
+01"

�� (�	�
�&�
���
�������

��
��*�
*������
��
��������
�	
��!�
���#
�	

����
���#
��*�"

��� (�	�
�&�
��

����
��������
5��"
6����7
*������"

���� 2�&	�
	�"
��
������
*������
��
5+����
���	��%
�	
-8
�����
-9:;"

��

��� �� ������	
���������
�&	����	�
�	
+01

���
�&������
���!���" ��


�� $���
 ��
 �
 �&����%
$���
 ���
�������	�
 �#���
��
 �&�����%
������	

���
�&������
���!���
���
	���
��
�!������
/
��������
�&�����" ��


��� �� $��	
�
�
����
��
�&	����	��
����	��	����
���
����
��
��
�'&�*���	�%��


<�*�	�

{ }F = A C, AC D, E AD, E H→ → → →

{ }G = A CD, E AH→ →

2����
��
(
�	�
<
���
�'&�*���	�%

�� $����
�
�����
	���
�	� ���


�� 1�������
 ����!�������	"

��� =2�("

��



�
� �� $���
��
���!���>����	%
������	
�������	��
���
��	
-�(
/
?�(

���
�&������
���!���" ��


�� $���
 ���
4�!����	�7�
 ����!�%
<�*�
 ���
 �&���
 ���
 ����!�"
)��*�
 ���
���&��
���	����*��#" ��


�������	
	��

��� �� ��������
�	
�����
�#	�!��
�����	�@
����	�����
�����	�" ��


�� ��������
���&��&��
��
=�
����"
��

����
��
������
���!
="
����"
��

��
�!���!�	�
�#	�!��
!&�����*��
�	�����% ��


�� ������	
!����
3
 ��	
��������!" ��


��

��� �� ����	�
 A	����	�"
 ������	
 �������
 ��	��
 /
 ��&������
 �	����	�
 
���
������!" ��


�� ������	
���
�������
���
�*��&���	�
���
�	����	�
����	�'&��" ��


�� ������	
���
����	�'&��
���
�!���*�	�
�����
��
������
��
������" ��


��� �� ������	
��

��������
��������	
�	�
���*�	���	
��
��	�% 
��


�� ������	
����*������
0
�����������
�����&���" ��


��

������ 2����

������
��*�	
�����&��
��
*��

�������>����% ��


.
�

.
�

.
�

����
,0�
$����
,0�

$����
,0� $����
,0�

�� $���
��
����	���	
�	
������&�
�
�
�����
�����	�
��������
��
��!�����
��
�
�
�����
�����	�
��������" ��


�� ������	
�����

����	�

���
���!���" ��


�����
	 
	 ��� �



�����
	 
	 ��� �

������ ����	�
 /
 ������	
 �������&���
 ���������
 
���
 ���
 ��*�	�����
 /
�����*�	�����" ��


�� $���
��
����
!�	�	�%
������	
���
	���
��
����
!�	�	�" ��


�� ������	
���	���
�
�>>��	�
����	�'&�" ��


��

��	��� ������	
����������	
�&���

���
�&�����
/
��	����	��
!���&��" ��


�� ������	
���&!	
����	���
 �������

���
 ���
!�����
/
��!�����
�*��
 ���
��

3
����	���
�������" ��


����



��������	��
���
�����������

�������	
	
��
������

�������
�
����

����
�	

�������������� �!��������

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

�� ��
�����
�������
�
����
�
�
�
� ��!�������������
�"��������
����!

�
�

#� ��
������$�������%��
��
�
�&�
�������
����
��

�� '�������(���
���
��!�������������)�������

��$�

*� +�(���
��
�������(���
������������
�&�  �����
�

,� -
��
&�.� �� ��
���
��  
����

/� �

����0����! ��������&�����

��$�

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� ������	
���
���	������������	�������	
���
���	�����������	�
	�������
����������� ��
�

�� �������	��	������	
�����	�����	
���	��
	�����
	���	�������
� ���

��

��� �� �������	���	�������	�����

���	�����	��	������� ��
�

�� ����	 ���	 ���	����������
���
	��	 
���
����	�������	 ��	������	 �����
���

���
���	����
 ���

�� !�����������
	����
 ��� "���������	����


��� �� �������	��	������	��#��������	�����������	��
$� ���

�� ���
	��%��	&'	��%��	(	���	��%��	)	����	���
	�������	���	��
�����	����������

�
����	 *��	 
�
���	 $���
	 ����$	 �������
'	 ���
�
'	 ������
'	 
���
'
���������	�������	���	����
�	*��	
�
���	��������
	������
	��	����������

��

��	�
�



��� �� �������	��	������	�����
���	+",	�������
	
������	�����
�	���	�������������

�� +
�	��
�	������� ��� -����	������� 	���

�� �������	.��

	��
���
�������	.�����������	���������� ���

��� �� �������	��	������
	�����
���	��
���	�������
 ���

�� /����������	������

��� 0�������	������������

�� �������	
��	��
���	��������	����	���	���������	��
���	���������
	���

��	������������ ���

��

�
� �� �������	���	���������	��
���	���������
	���	���������
� ���

�� �������	���	�������������	
����
	��	������� ���

�������	
	��

��� �� �������	����	��
����	���	���������	����
	��	����
	
���	�������� ���

�� .������	���	������
�	 �����������	 ��
����	 ���	���%��������	���	��1���
��������	
���
���� ���

��

��� �� �������	���	����������	���
��� ���

�� �����	���	��
����	���	2���$	���	��
����

��� 3����	��
����	���	2���	��
����

�� �������	�����
���	����
	��	
�
���	��
���� ���

�� -���

	��
���� ��� -�������	��
����

���� ����%���	��
���� �%� !����������	��
����

������
�
� �



��� �� ����	�
	���	����%����	��	����	!4
	��	���1���	���������	�������	��	����������

�� �������	���	�566	���������� ���

��

������ �������	 ���	 ����
���	 ����	 ��	 
������	 ��$�7���	 ����
���	 
���	 ��
�������� ���

�� �������	���	.�.�"�	//	�
��������	������ ���

������ ����	�
	�"""�	�������	��	������� ��
�

�� ������	-."�	����	���	���	�������
	��	-."	����
������ ���

��

����	�� ����	 �
	 �	 ��
$	 ���
��$	 ��	 ���1���	 
����������	 �������	 
���	 ��
�������� ���

�� ����	���	���	
���
���	#������	������
�	�������	���	��%�� ��
�

�����

������
�
� �



��������	��
���
�����������

�������	
�
�
�
������������������������ 

!"#$%��&�'��("&)���!*'"+",-
�	

��!�.�/� ��0���/������� 

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

�� ��
������ ���!��
��
�
��"�
�������
����
��

#� $�������%���
���
��&�������������'�������

�� �

�� (�%���
��
�������%�����������
�"�))�����
�

*� �

����+����&)��������"�����

�� �

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� ����� �	�
����
��������������
�
�� ����	����
����
����
�����
���
���	���

����
������
����� ��


�� ������	��������
�
��������
�	���������	�����
�����������
��
���������
��
�
��� ��


��

��� �� �����
����
�������
�����	��
����
�������
���	��
��� ��


��  !����
��
��������"�
#�������
����
������
�����������!������ ��


��� �� ������	��
����
�����
�� !����
�����	�����
����
�����
�������!��������


��  !����
��
��������$%&� ��


��

��	�
�



��� �� '	��
����
�����
�	����
�������'&�(��
��'&�)�� !����
� ���


�� ��
	���
��
�����		�*���
����
#��������������	��
�����	#� ���


+�����
�����������	�	���
������

�������
������
����
#��,����������

����
#��
���-��.����	��
��	�

������	�����
���	��
�����	#�

������	�����	��
��
�����
�		��������)������
���

������	�������	�����
�		��������)������
���

+�����
����	�	���
������

�������
������	��
����/%��������������	�

��� �� ������	������#���� !����
���
���	�	��#����
�������	��	����
�����
�0	�
��

�
��
�����
� ��


��  !����
��������������	����1�&������
� ���


��

�
� ��  !����
� ���� ��
������� ��
�	��#�� ����
����� ��
� 1�&� ��

�����

�	�����	���
�� ���


�� ���������������
���� �������
�
��� �
� �
�
	��
�� ����
������� �
�� ���
�����
�
��������	��������������� ��


�������	
	��

��� �� "�	������	�����
����	��
�������
�
��	�������
�&�&2��
��'34&� ��


��  !����
���
	�	��
���
��
�
0��
	�	��
��+11&���

�����
� ��


��

�����

��� �



��� �� "�	���
����	�
����	���
���		��������	��
��53&� ��


�� ���
���
�����
�61&��	��	���� !����
���������
��
������������
�	��

61&� ��


��� ��  !����
� ���
������
� �
����������� 6��
�7����
�� ����
����� ��

	�������
�� ��


��  !����
������1�&��
���������������	��
��������	�
������ ��


��

������ ���������������
�����
���
�����	�
����	�� !����
������	���������!������
��


�� ������	�����
�������	�������
���
��������
������
�.��	��
�����������

����
#�
�� ��


������ ,�	��		���
���	�����
	��	����
�413��
��������
�� ��


��  !����
�$����������
��������
�����������
��� ��


��

�����
����	��
��
�����
 ���


�� "��������
	����$���������

�� 413�&
�����������#�

�� +����
�������
��
������

�����

�����

��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

��
�
�����

����������������������

�
�������� !���"!#! $!��	���

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� �	� ��!���	��!�"#�!���	��!�$#�!�%�	��!�&�'�	�������()��*+���

"� �	� ��!�,�	��!�-#�!�.�	��!���#�!����	��!��"�'�	�������()��*+����

�� /��0�����	������0	������	�����	
���1��0������������2���������0���1		���

$� +�������3������
���1�����0��0���� �����������4�

%� /��
����
���1���������'���������4�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

��� �� �����	
��

��

����
�
��	��
����
��
��
��

���
�	

��
����
�������
�	�
�����


����
�
��	�

��

��	
��	
���� 
��
�
��!�
��	�" ��


!� ����	�
�	�
�#����	$ ��


�� %�	�����

��� &���	�
�������

���� �������
'#�������	

�� ������!�
 '	�����
 ��	�����
 ���
 �������	�
 �'
 $
 ()
 *
 +)
 *
 ++)��"

( )0 00 .∈ + + ��


��

�	�
�� �����	
��

�
�����
�
�% "
,��
%
-
./0
��	�
�	
�����
�
����1�
������

������23 ��


!� 4�5�
�'
���
�������	�
��	�����
�5��
-
.+6
)3 ��


�� %�	�����
��
���
�
��	��

��

!���	
��
�
/++2
�	�
�	�
��
�
/+)2

��� %�	�����
��
���
�
��	��
	�

��	
��	�	�
��!�
��	�
+++"

�� %���
�
��	
��
��	�
�
0
�
�
7����	�
$
'#����	
�	
��
���
��
�
�	
�#�����"��




�����
	 
	 ��� �

�
� �� �����	
�
7���1
�����	�

�
����8
��5���!���
1
��
!�	��1
	��!��
!1
9"��


!� ��	�
���

���
���
�������
�#�������	
(++
*
))�"
(+
*
)�� ��


��

��� �� ��	5��


��
�������	�
:��
�	
�
�;��5���	

���" ��


:��
-
(.�6�����36
.+6
)36
 { }, ,p sδ �

<= ∑ + )

� ��� �

� � �

� � �

� � �

!� ��	�
���

:��
���

��
�������	�
�������
�#�������	" ��


�� ��
	
(		��

��� (�
*
	��
	�	(�*	��

��� �� ���

���
���
 
��
 �������	�
��������
 ���
 ��!������
 ��
 	�
6
 ��
 �

 ��
��!������

��	
����5�
�
" ��


S A , A , B C| , C D, D E, Eb a b a→ → → → → →

!� ��	5��


��
�������	�
�������

�
�����81
:�����
����
(�:��" ��


4-
(.036
.�6
	36
>6
0�"

0?@�A�6
�?@��6
�?@ε 6
A?@!A6
A?@ε

�� ,��
�
�
��4
�������

�
��	���
�

��
��	�����
%
-
.���
	�
B
@+3" ��


��



�����
	 
	 ��� �

�
� �� 0���
 
��

��%�
 ���
 ������
�	���
C	��	6
��	��
�	�
��	
 �	�
&���	�
�������" ��


!� ��	5��


��
��5�	
�������
��4

�
4:�" ��


0?@��
B
�6
�?@00
B
!"

�� ��	�
���

��4
���
��	�����
%
-
.���	����
B
�-
*

�	�
�6

@)3" ��


�������	
	��

��� �� 0
�
�
�	�
���5�
�����	�
�����

������
���
�������
��	�����" 
��


!� '#����	
�������
������
���
��
�������
�#�������	" ��


�� %�

4
-
(.�+6
�)36
.�6
	36
>6
�+�

,����
>
-
.�+
??@��)6
�)??@!�)6
�)??@�6
�)??@!�+3
��	5��

��5�	
�������

�
�;��5���	

%��

��	���
�������" ��


��

��� �� '#����	
�����81
��������1
��
�
�	
�#����� ��


!� %�

4
-
(.�6
�36
.�6
	36
>6
��
����� ��


>
-
.�?@�A

A?@	A
B
�
B	�3

��	�
���

�
��
�;��5���	


�
��5�	
�������"

�� ��	�
���

�
�������
�������
4
��	���
�	�

��
�������
��

�������	
��
!1

>
-
�
�
!
(�D
*
!D�� 	��




��� �� �������
>��
��
�
�07
�	�
��	�
���

>��
���
0?@+AA6
A?@+0
B)0B
+"��


!� �����	
���

�����	��
�������	�
��	�����$ ��


%
-
.���	�
B

@-)3"

�� ����	�
�����
�	��
!1
>�� ��


�� A1
��	��
�
�
�

��� A1
���
1
�
��8

��

������ 4�5�

��
�������	

!�
���	
���

�����	�
��
�
>��" ��


!� �!
��	
�
>��

�
�����


��
��	�����
%
-
.����	��
B


@
-
)3
!1
�
��	��
�
�
� ��


������ ,��
�
����

	�
��
�	$ ��


�� C�7

��� ���
�	�
>��!���
��
����	�
7����	�

!� �����	
�
����	�
�����	�

�
�����
�
����
��	
��

��
�	��1
	��!���"��


��

��	��� �����	
�
����	�
�����	�
�����
��������
�������	��
��
��!�
��	�
/)))2
!1
)+)
�5��
�	��

-
.+6
)3" ��


!� ,��
�
����

	�
��
�	$ ��


�� �1���
��
����	�
7����	�

��� ������
����	�
�1��
�����

����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	
�
�
�
������������������������� 

!"!��#�!$%�&'(��)($*('##�+*
�	

��,�-�.� ��!���.�������� 

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

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


�� ��������������������������������*��+���������������,�������������+����


 � -�������.��%��%����+�������������/�����������0


!� 1�.��������������.�����������������$�**�%����


"� ����%�������+*���������$���������0


P2965 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� �����	
����
��	�������������������������������
�����	����������� 
��


� �����	
������������������������
���������	�
��	�����	��
�����������

�

�� �����	������������ ��������
����	�
� 
��

!"

������ ���	����	��������������������������#�	�������	�
��������������������������
����������
���� 
��


� ���	����	��������� �������������������������������
 ����������������������
$�������������
���� 
��

��� �� �����	
��%����� ����� ����%�����������	��� 	��%����������������	��
��	��
����������� 

�


� �����	��&�'������%��������	�	�	����	������������ 
��

�� ���	����	��������������������������#�	�������	�
��������������������������
�����%��������������� 
��

!"

��	�
�




�����	��
���������������������������������������

��� �� �����	����������������������������	�����	��
�����������������������
��������� ��� �	�������� ��
���� ������ �������	�
������� ����� ���������
������	��� 
���


� �����	���������������
��������������� ���
��������	������������ 

�

��� �� �����	
����	���"��������������	�����	��
������������ 
��


� �	�������	����
�����������	�������������������� 
��

�� (�	������������������������������	�
� 

�

!"

�
� �� �����	
�����	�������� )����	����������������������������������������
�	����������
����
������������	�
�*��	����&��� )��� 
���


� �����	��&�
	
�����
�������	��+���	�����������	���	����������� 

�

�������	��

��� �� �����	��%���	���������������������	�	)��	��������	#�����	�����	��
��
�������� 
��


� (������������	������	�������
������	��, 
��

!"

������ �����	�� �����������	�
���� ���� ���������� ����	�����	��� �������� ��� ���
���	
����������������
	'���
������+����� �����	�������	���������������
��������������

��-�	.��/01�

(�����	��	�����	���
���'��	�
�����	���������������������� ���'��	�
����
���


� (�	����������������������	'��	���������� 
��



��� �� ������������������������������������	������	��	�
�������� 
���


� (����	��������,����	�������
��	�������	���������������, 

�

!"

������ �����	������	�������2���������������� 

�


� �����	� 

�

	� !'���� ����������3

		� *	���
����	����

�� �	�������	����
��������
�������������������������	�
�������� 

�

������ �����	������������	�
����
��
������������������� 
��

	� *�4

		� 5&++


� �����	��	������	��� �	������	�������������� 
��

!"

������ ���������	���6������	������*	���6����������	����3��	����������� 
��


� (����	������	������������������	���������	��� ����������������'��������,
�����	�� 
��

�� (�	��������	
�	�	�����������
�
����	���, 
��

�����

���
�����	��
������������������������������������������



��������	
�

������	�
�����
�������������

�������	
�
�
�
����������������������� 

!"#$"%&&�'$�!%"%(�$&)
�	

�*�+�,� ��)���,������ ��-.���
 

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

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

"� ��
�����
�������
�
����
�
�
�
�+��,�������������
�-��������
���.,

�
�
�� /�������0���
���
��,�������������1�������

��2�
$� 3�0���
��
�������0������������'�++�����
�

P2966 �������	�
�������������

SEAT No. :

�
�������

��� �� ������	
	������
		������������
��
����
����
����	�	�����
����� ���

�� �����	�����
��
����
����
����	��

��� �	���
���
	����
����	�

�� ������
�����	
	
�����	����������������
��
����
����
����	�� ���

 !

��� �� ������
��
��	
��	�������
����
	���
���	
�"	����������	�� ���

�� �	��
	���	��	
��#$�
��
�%��������������	�	�����	�	�����
& ���

�� ��
����	�����	�	
�����
����	

��� '
�
������
����	

��� �� ������
������	�����	���	���
�	
��������	��	��	
���
������"����
�
	��
�
���
�
����	� ���

�� �	��
	���	��������
�& ���

�� (����������	�
��	

��� ���	���	������"�
����	

���� (���	������"�
����	

 !

������



��������	
�

��� �� ������
���	���
�	�������	)�	
�	���
�
����
�
	��
��"	�����
��
���� ���

�� ��������"�
�������
��	�	
������
���	������������������	�	�����	�� ���

��� �� �������������	�
��������	���
����
��	
�	�����
����	�����	��������	������
�
��	
�	�����	���
��	�����	
	
�	��	��		
� ��	�

�� *���	���
��*���������


��� *�'��
��(�+,-

�� ������
�����	
	
�	��	��		
��..��
��/*0* ���

 !

�	� �� ������
���
�	����������
�����������
���
�	
���	������
	��	������/�"�� ���

�� ������
���	���
�	������1������
	���
�2�������
���	����	������
	��	�����
/*0*�������������	�	�����	� ���

�
��������

�
� �� ������
����
����	����
���
���	�����	����
��
��+(�� ���

�� ������
�3
��������
��
��$��4�
��4�
�������	�����	��
��
����� ��
�

 !

��� �� �� �
�����*���������
�����������
��
����
�� ���

��� ������
	�������
��
����2�5�����������	���
��
��
��� ���

�� �	��
	� �������
�� �	
�������� 
	��	��� ��� �	���
���"	� �
�� ��
����
��
�
��
����
� ���

�� 6����7�!��	���
��8�	
�	�

��� ���������������

���� !	������


��� �� ������
���	�6��

9���������������
����������	
��
����	���
	�� ���

�� ������
�����	
	
����
��
�
�:����
��	���
����������
���	���
��
����
�
��
����	� ���

����������������������������������������������������� !



��������	
�

��
���� ������
��	����	������
���
�����
	�����
	�������	� ���

�� ������
���������������
����
��	����������	�����	� ���

�����
��	����
��
��	���
���������
�&; ����

�� +
�	

	���
��
����
��

�� �	���
��
�
����	������������	��
��
����
��

 !

������
��	����
��
��	���
��������
�& ����

�� 1����
���
��-
�
���
���

�� ��
������
��
����
�

��������



Total No. of Questions : 12]

[Total No. of Pages : 3

������� 	� 
��

�
�
� ������������������������

�������	�
���
�����
����	���������������

�������
�������
���������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

1) Answer Q.1 or Q.2, Q.3 or Q.4, Q.5 or Q.6, Q.7 or Q.8, Q.9 or Q.10., Q.11 or
Q.12.

2) Draw neat diagrams whenever necessary.

3) Figures to the right side indicate full marks.

4) Assume suitable data if necessary.

P4557

SECTION - I

Q1) a) Discuss general principles and goals of user interface design. [8]

b) Define Ergonomics. Explain with example. [8]

OR

Q2) a) Compare STM and LTM of human with respect to capacity, access
time and forgetting. [8]

b) What is reasoning? Discuss with example Inductive versus Deductive
Reasoning. [8]

Q3) a) Describe briefly four different interactions styles used to accommodate
the dialog between user and computer. Specify advantages and
disadvantages of each interaction style. [10]

b) What are the different life cycle models in HCI? Explain any one
lifecycle model in detail. [8]

OR

SEAT No. :
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Q4) a) List different interaction styles. Explain command line interface and
menus interface with advantages and disadvantages. [10]

b) Express your opinion - “A design should be User-Centric”. [8]

Q5) a) Evaluate Microsoft Power Point interface using the “Eight golden rules
of interface design”. [8]

b) With respect to Human Diversity how to accommodate users with
disabilities and elderly users. [8]

OR

Q6) a) Why is context important in selecting and applying guidelines and
principles for interface design? Illustrate your answer with examples.[8]

b) Explain how practical usability engineering process can be incorporated
for developing an online hospital management system. [8]

SECTION - II

Q7) a) Discuss the characteristics, guidelines and principles of good web page
design. [8]

b) Explain any two evaluation paradigms for UI design. [8]

OR

Q8) a) What usability standards are necessary in designing home page for
e-governance websites? [8]

b) Compare: Formative Evaluation versus Summative Evaluation. [8]

Q9) a) Hierarchical Task Analysis (HTA) is used to describe the interactions
between a user and a software system. Draw and explain HTA to online
bus reservation system. [8]

b) What is Cognitive Model? Discuss with example. [8]

OR

Q10)a) Explain status event analysis with example. [8]
b) Give any two diagrammatic or textual notations used to design dialogs

in effective user interface. Justify your notations with respective
examples. [8]
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Q11)a) Discuss use of augmented reality in Education. [8]
b) Consider following two shared application : [10]

- Shared PCs and shared window systems

- Shared editors.

What are the main issues that need to be addressed in the design of
these applications?

OR

Q12)Write short notes on ANY THREE of the following : [18]
a) Information and data visualization.

b) Synchronous and asynchronous groupware applications.

c) Any three devices for virtual reality.

d) Ubiquitous computing.
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1 2 32 4x x x+ + =

1 2 32 2x x x− + =
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μδ δΔ = + ,
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2 2 21
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δ μ δ⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟⎝ ⎠
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10 2 9x y z+ + =

10 22x y z+ − = −

2 3 10 22x y z− + + =
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2 4 12x y z+ + =

8 3 2 1x y z− + =

4 11 33x y z+ − =
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1) Attempt any three questions from each section.
2) Answer to the two sections should be written in two separate answerbooks.
3) Figures to the right indicate full marks.
4) Assume suitable data where ever necessary.
5) Use of steam tables and electronic calculator is allowed.

P4558

SECTION - I

Q1) Answer the following questions in brief [16]
a) Discuss mathematical model which can be used to estimate the

diffusivity of a volatile solvent into a stagnant column of air.
b) State and explain Fick’s first and second laws. State the situations when

they are relevant.

Q2) At a particular point in a gas-liquid column, the bulk partial pressure of A
on gas side and bulk concentration of A on liquid side were analyzed to be
PAG = 0.28 atm and CAL = 0.03 mol/m3 respectively. The Henry’s constant
for A in the solvent is 125 atm. cm3 / mol. The overall gas side mass transfer
coefficient is given as 6.45 × 10-6 gmol / cm2 .sec. atm. It is also given that 20%
of the total resistance to mass transfer lies in the gas film. Determine [18]
a) Whether stripping or absorption will take place
b) Overall liquid side driving force
c) Molar flux of A across the interface

Q3) Bulk gas near the catalyst surface at point 1 contains A and B only and no
inerts. Composition at point 1 is 50 mol% A and 50 mol% B. Take local
pressure and temperature to be 500 KPa and 100 C respectively. Assume
gas film thickness to be 2×10–4 m and diffusivity of A through the film to
be 3 × 10–9 m2/s. Reaction at the catalyst surface is instantaneous. Calculate
local reaction rate in Kmol A per hr per m2 surface area of the catalyst.[16]

SEAT No. :
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Q4) a) Derive equations describing a single stage gas liquid mass transfer
operation. Provide graphical representation of the equations derived
by you.

b) Discuss what are different types of mass transfer coefficients and their
significance.

[16]

SECTION - II

Q5) A stream of air with a bulk velocity of 40 m/sec at 120 kPa pressure and
300 K is flowing on the top surface of a thin flat sheet of solid naphthalene
of length 0.2 m and width of 0.05 m. Calculate rate of loss of naphthalene
from the surface per unit width. [16]
Data :
Kinematic viscosity of air = 1.6 × 10–5 m2/s
Mass diffusivity of naphthalene vapour in air = 8 × 10–6 m2/ sec.
Vapor pressure of naphthalene at 300 K = 0.12 mm Hg

Q6) A batch of solids is to be dried from 20% to 5% moisture content on wet
basis. The initial weight of the wet solids is 300 Kg and the drying surface
is reported to be 0.25 m2 per 50 kg of dry weight. The critical moisture
content is 25% dry basis and constant drying rate is 0.35 kg/hr.m2 .For the
falling rate period data available are given in the table below. [16]

x 25 22 19 16 13.6 11 8.2 7.5 6.4

N 0.3 0.27 0.24 0.21 0.18 0.15 0.07 0.044 0.025

x is % moisture content on dry basis and N is drying rate in Kg/m2.hr.
Calculate the batch time required for given drying duty.

Q7) Answer the following by using psychrometric chart for air-water system
with reference to the air having dry bulb temperature of 75 C and wet bulb
temperature of 25 C. Calculate: [18]
a) Absolute humidity
b) Dew point temperature
c) Calculate heat to be given per kg of dry air in a preheater under 1 atm

pressure so as to bring down relative humidity of the air by 20%.

Q8) Write notes : [16]
a) Types of Cooling tower.
b) Spray Dryer.
c) Sherwood number.
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1) Attempt any three questions from each section.

2) Answer to the two sections should be written in two separate answer books.

3) Figures to the right indicate full marks.

4) Assume suitable data where ever necessary.

5) Use of steam tables and electronic calculator is allowed.

P4559

SECTION - I

Q1) Discuss in brief capacity and potential growth of either Indian or global
petrochemical sector. [16]

Q2) Discuss process of aromatic nitration with help of a flow sheet. Also discuss
the heat and mass transfer challenges involved in the process. [16]

Q3) Discuss methods of manufacture and engineering problems therein for an
organic amine and an organic acid. [16]

Q4) a) Explain reactive distillation technique with help of a specific example.
b) Explain design challenges involved in aromatic alkylation.

[18]

SECTION - II

Q5) a) Discuss with appropriate example sugar fermentation process yielding
ethanol as a main product

b) Describe in detail lactic acid production from whey.
[16]

SEAT No. :
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Q6) a) discuss in detail suspension polymerization for manufacturing
polystyrene.

b) Discuss in detail the commercial significance of crystallinity and
orientation of polymers.

[16]

Q7) a) Explain importance and synthesis of aligned carbon nanotube.

b) Write a note on applications of nanotechnology.

[18]

Q8) Write notes : [16]

a) Bioreactor.

b) Vinyl Polymers.

c) Ethylene Oxide Manufacture.

����
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1) Attempt any three questions from each section.

2) Answers to the two sections should be written in two separate answer books.

3) Figures to the right indicate full marks.

4) Assume suitable data wherever necessary.

5) Use of steam tables and electronic calculator is allowed.

P4560

SECTION - I

Q1) Feed to distillation column consists of 30 Mol% Benzene and the rest toluene.
The column is supposed to recover both benzene in distillate and toluene in
bottoms at the purity specification of 98 Mol%. For 1000 Kmol/hr of 20%
vaporized feed, [18]

a) Report distillate and bottoms stream rates and their molar compositions,

b) Using the operating reflux ratio as 1.5 times the minimum,calculate
the number of theoretical stages required and the feed plate location.

Q2) With reference to flash distillation, answer the following : [16]

a) A feed to flash chamber consists of ethylene (40 Mol %) and ethane
(60 Mol%) mixture at the flow rate of 1000 Kmol/hr. Temperature
and pressure of the flash chamber are such that V/L ratio for the streams
emerging from the chamber is 1/4. Assuming relative volatility of
ethylene as 1.5 with respect to ethane, calculate the product stream
flow rates and their compositions.

b) Represent flash operation graphically clearly showing operating and
equilibrium lines.
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Q3) With reference to steam distillation, answer the following: [16]

a) Draw a pertinent sketch, suitably labelled, describing the graphical
procedure to solve the governing equation for the operating
temperature. Derive the governing equation.

b) At the operating steam distillation temperature, vapor pressures of water
and the heavy organic (MW 170) are 730 mm Hg and 70 mm Hg
respectively. What will be the steam consumption per Kg of organic
recovered?

Q4) Write precise notes (not more than ten lines each): [16]

a) Where do you employ partial condenser and not total condenser.

b) Minimum and maximum boiling azeotropic systems.

c) Optimum reflux ratio.

SECTION - II

Q5) Determine the number of ideal stages required for the absorber designed for
removing benzene vapors from a gas. Feed gas flow rate is 1Nm3/s and
contains 2 % by volume benzene vapors. Expected benzene recovery is
90%. Solvent (MW 230) fed counter-currently is free of benzene and is fed
at the rate of 1.3 times the minimum. Henry’s law is given as: y = 0.125 x,
where y is gas side mol fraction of benzene and x is solvent side mol fraction
at equilibrium. [18]

Q6) Nicotine in water is to be extracted using pure kerosene as solvent.
Distribution of nicotine in water and kerosene at equilibrium is given by the
law: y = 0.8 x where y is kg nicotine/kg kerosene and x is kg nicotine/kg
water. Water and kerosene are insoluble in each other. The scheme of
extraction is to contact 100 kg of the aqueous solution containing 2 wt%
nicotine with 70 kg kerosene in first stage and with another 50 kg kerosene
in the second stage. Calculate % recovery of nicotine from the feed solution
at the end of the second stage. [16]

Q7) With reference to adsorption ,write the following notes: [16]

a) Langmuir Adsorption isotherm.

b) Temperature Swing Adsorption.

c) Break through curve.
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Q8) Write short notes : [16]

a) Reverse Osmosis.

b) Principles of ion exchange.

c) Choice of a separation equipment.
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1) Answer 3 Questions from section I and 3 Questions from section II.
2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.
3) Figures to the right side indicate full marks.
4) Assume Suitable data if necessary.

P4561

SECTION - I

Q1) a) Give any two examples of Thermoplastic polymers with their structure,
morphology, and few important properties. [5]

b) Write a note on why polymers are classified as Commodity,
Engineering & High performance. [5]

c) Give Industrial manufacturing processes, properties and applications
for LDPE. [8]

OR

Q2) a) Give any two examples of thermoset polymers with their structure,
morphology, and few important properties. [5]

b) Give Industrial manufacturing processes, properties and applications
for PP. [8]

c) Give the processing techniques used for EVA and give the various
applications of EVA. [5]

Q3) a) Explain various application of rigid and flexible PVC and what are the
important additives required for processing. Also give the importance
of K value. [8]

b) Give the properties, applications and brief idea about compounding &
processing of PTFE. [8]

OR

SEAT No. :
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Q4) a) Give the properties, applications and brief idea about compounding &
processing of HIPS. [8]

b) Write a short note on ABS and how the properties are affected by the
influence of percentage of butadiene. [8]

Q5) a) Write a note on industrial manufacturing process used for Acrylics and
explain the influence of process parameters on properties. [8]

b) Give properties and applications of polycarbonate. [8]

OR

Q6) a) Write a note on industrial manufacturing process used for Polycarbonate
and explain the influence of process parameters on properties. [8]

b) Write a short note on celluloses and the need for their modification.[8]

SECTION - II

Q7) a) Explain the different types of adhesives and where and why are they
needed. [9]

b) Write a short note on lacquer and primer. [9]

OR

Q8) a) Give the role of different additives used in adhesives. [9]
b) Write a short note on paints and coatings. [9]

Q9) a) Explain what are rubbers and how are they different than polymers.
Explain how natural raw rubber is obtained. [8]

b) Give the Molecular requirements for a material to function as an
elastomer. Give few application of natural rubber. [8]

OR

Q10)a) Explain the process of making gloves from natural rubber latex. [8]
b) Give the concept of mastication and how is it carried out in detail. [8]
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Q11)a) Give the Industrial manufacturing processes, properties, and applications
for SBR Rubber. [8]

b) Give the compounding and processing for nitrile rubber. [8]

OR

Q12)a) Give the Industrial manufacturing processes, properties, and applications
for butyl Rubber. [8]

b) Explain what are synthetic rubbers and give list of different synthetic
rubbers with one application of each. [8]
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1) Answer three questions from section I and three questions from section II.

2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.

3) Figures to the right side indicate full marks.

4) Assume Suitable data if necessary.

P4562

SECTION - I

Q1) a) Explain what are the different atoms present in polymers & its effect
on properties like mechanical, chemical, thermal, electrical, optical etc.

[10]
b) Write a note on how the synthesis route and the parameters involved

play an important role in deciding polymer properties with any one
example. [8]

OR

Q2) a) Give the list of additives required in final polymer composition &
their role in enhancing the properties. [10]

b) Give types of bonds in polymer structure & their effect on properties.

[8]
Q3) a) With any example explain how molecular size and shape has effect on

properties like mechanical,chemical,thermal and electrical. [8]
b) Explain Conversion methods from low to high M.W during blow

molding and what effect is seen due to the conversion. [8]

OR

SEAT No. :
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Q4) a) Explain the terms M.W, M.W.D, and P.D.I and its effect on polymer
properties. [8]

b) Explain Conversion methods from low to high M.W during injection
molding and what effect is seen due to the conversion. [8]

Q5) a) What leads to molecular flexibility. Explain with examples. gs. [8]
b) Explain why HDPE has high melting point and density than

LDPE.Also explain why PS is brittle and what is done to get flexibility
in the matrix. [8]

OR

Q6) a) Explain the effect of copolymer & blends on polymer properties. [8]
b) Explain spherulitic growth & its effect on various properties. [8]

SECTION - II

Q7) a) Explain terms like Intermolecular order, amorphous & crystalline state
giving the significance of each on polymer property. [9]

b) Give the thermodynamic factors affecting rate of crystallisation. [9]

OR

Q8) a) Explain what happen during Orientation & give relation between
crystallization & orientation and also their effect on properties. [9]

b) Give the list of kinetic factors affecting rate of crystallization. [9]

Q9) a) What is meant by intermolecular bonding forces.Explain London
Dispersion Forces in detail. [8]

b) Explain the term CED and solubility parameter and its effect on
properties. [8]

OR

Q10)a) Explain intermolecular bonding forces due to induced and permanent
dipoles. [8]

b) Explain cross linking, polarity and their effect on polymer properties
like mechanical, chemical, thermal and electrical. [8]
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Q11)a) What is meant by temporary heterogeneity .Explain with proper
examples. [8]

b) Write a short note on emulsions and pastes and the properties offered
by them. [8]

OR

Q12)a) What is meant by chemical microheterogenity .Explain with proper
examples. [8]

b) Write a short note on foams and the properties offered by them. [8]
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1) Answers to the two sections should be written in separate answer books.

2) Neat diagrams must be drawn wherever necessary.

3) Figures to the right side indicate full marks.

4) Use of Calculator is allowed.

5) Assume Suitable data if necessary.

P4563

SECTION - I

Q1) a) Discuss the classification of tool steel and alloy steel in accordance
with Indian standards. [6]

b) With a neat figure, explain the construction of a muff coupling. Write
down all the formulae for designing muff coupling. [8]

c) Write a note on maximum stress failure theory. [4]

OR

Q2) a) Design a bush pin type flexible coupling if power transmitted is 45KW
at 1000rpm. The allowable shear stress in the shaft and key material is
40MPa, allowable crushing stress in shaft and key material is 80MPa,
allowable shear stress for cast iron is 15MPa and allowable bearing
pressure in rubber bush is 0.8N/mm2. Pin and shaft material are the
same. Overall torque is 20% greater than mean torque. [10]

b) Explain the following theories of failure for biaxial stress system: [8]
i) Hencky and Von Misses Theory

ii) Saint Venant’s Theory

SEAT No. :
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Q3) a) Centre distance two shafts is 1.5 meters. The shafts are driven by a V
belt. A 450mm driving pulley is supplied with 45kW power at 450rpm.
The driven pulley rotates at 350rpm. The angle of groove on pulleys
is 35°. The density of the belt material is 1000kg/m3. Assume coefficient
of friction between the pulley and belt to be 0.3. Take the belt cross
sectional area as 400mm2. The maximum permissible tension is to be
limited to 2MPa. The driven pulley is overhung from nearest bearing
by 100mm. If the permissible shear stress for the shaft is 40MPa and
maximum tensile and compressive stress does not exceed 60MPa,
determine diameter of the driven pulley shaft and number of belts
required. [8]

b) Obtain an equation for equivalent twisting moment and equivalent
bending moment in case of shafts subjected to combined twisting and
bending moment. [8]

OR

Q4) a) A hollow shaft is supported at the ends in the bearings. The ratio of
internal to external diameter is 0.5. The shaft transmits 5kW at 200
rpm through a straight spur gear exactly at mid span of bearings. Find
diameter of shaft if pressure angle of gear is 20°, allowable shear stress
for shaft material is 45MPa, pitch circle diameter of gear is 150mm
and distance between bearings is 400mm. [9]

b) Derive the expression for length of an open belt drive. [7]

Q5) a) Explain the complete design procedure for journal bearings. [8]

b) Explain the term summerfield number. Explain its usage in journal
bearing design. [8]

OR

Q6) a) Discuss the various materials used in manufacturing of sliding contact
bearings. [8]

b) List the types of ball bearings. Explain any two in details with neat
sketches. [8]
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SECTION - II

Q7) a) Explain the construction and working of a balanced vane pump with
neat sketches. [8]

b) Explain the functioning of pressure compensated restrictor type flow
control valve. [8]

OR

Q8) a) Explain in details with neat sketches showing different positions of
three position four way valve. [8]

b) Explain the function of intensifier. Explain the function of accumulator
and explain different types of accumulators. [8]

Q9) a) Explain the (i) traverse and feed (ii) meter in and meter out (iii) counter
balance circuits with neat sketches. [9]

b) Explain the concept of low mold safety/low closing force and high
mold safety/high closing force. [7]

OR

Q10)a) Explain with a neat sketch hydraulic circuit for injection part of the
injection molding cycle. Explain the valve positions during filling and
hold on stages. [10]

b) Explain the mold opening and closing operations of injection molding
machines using conventional hydraulics. [6]

Q11)a) List the different types of heads used in pressure vessels. Explain design
calculations for any two. [9]

b) What are the methods used for nozzle reinforcement? Explain them in
details. [9]

OR

Q12)a) Write a note on different types of end closures used in pressure vessels.
[9]

b) Explain in details the design of pressure vessel with half coil design
jacket construction. [9]

����



��������	��
���
�����������

�������	�
��

��
��
��������������
�

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

�
((���)**������"���+*���	����

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	������������

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

 � ���������	��*����	������	����*	
+��,���������������-�������������,		���

�� .�/
�����	��*����/*�����������%
++�������

"� 0���	%��	��1�-�	/�����,+���+����	������+�
+��	������++	����

#� ���
����
���,+������!��%���������2�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� �����	
��
	 ( )½½ ½( ) 1 2E E−+ + Δ = + Δ � 	��



� �	����
���	�	�	�	���	��	�����	
�	
��	���������	
�
���	����	�	�����	
�	�
���
�
��	�������� ��


� 	�  � 	! " 	# $

������  %$  &#  '" ��! � � ��� ��'

�� (�����
�
10

2
0 1

dx

x+∫ 	
�	�����	)��*���	
rd1

3
����� ��


+,



�����
	 
	 ��� �

�	� �� -������
�	
0.7

0.5

xe x dx−∫ 	
�.���	#	������
��	
�	)��*���/�	
1

3
	�����	0�	�	���"1���



� ����	
dy

dx
	����� ��


� �  � 	! 	"

����    # "� &#

�� 2����	��������/�	��
��*���
���	�������3	����	�	� ��	����	
��	���������

�
��� ��


�	4 # $ '   

�	4  �  !  "  $

�
� �� ����	��	�**��5���
�	�����	��	
��	���
	��	
��	�6��
���	 3 1 0x x+ − = 3	������	�	 
�����	
��	��
���	��	�����	*���
���� ��



� )����	
��	���������	�6��
����	
�	7����8������	��
���� ��


8 3 2 20x y z− + =

4 11 33x y z− − =

6 3 12 35x y z+ + =

�� 9�	
��	��
���	��	����
	�6�����	����	
��	
��
	��

���	�
�����
	����	
�	
��
��
�	�����	
����4 ��


�	4 	#  �  # �� �#

�	4  #  ' �! �$ !�

+,



��� �� )����	 
��	 �6��
���	��	 :	��	 ;	  	�	�	 ���	 
��	*���
���	 ���
	 
�	 �
���
���
��
���� ��



� ��
	�	*���
���	
�	
��	���������	��
�� ��


5 �  	� ! 	"

�   �&  �! ��# $�!

�� )����	
�	7����8(������
���	��
���3 ��


3 4 5 18x y z+ + =

2 8 13x y z− + =

5 2 7 20x y z− + =

��� �� 2��	,����	8	<�

�	��
���	
�	����	�	����	�	�	 ��	��	�
�*�	��	�� 3	�����


��
	 2 2dy
x y

dx
= + 	���	�	� �	�	 �# ��



� ����	
��	����
���	��	
��	��*����	�6��
���	
2 2

2 2
0

u

x y

μ∂ ∂+ =
∂ ∂ 	���	
��	�6����

����	�����	�
	
��	����	*���
�� ��


+,

�����
	 
	 ��� �



�
� �� )����	
2 2

2 2
2 2

10 ( 10)
u u

x y
x y

∂ ∂+ = − + +
∂ ∂ 	����	�	�6����	����	��
�	�����	�	�	�3

�	�	�3	�	�	!3	�	�	!	��
�	�	�	�	��	
��	
�������	���	����	����
�	��	 
���
� ��



� )����	 ( )2 , 0 1
dy

y x y
dx

= + = 	���	�	�
	����	���	���"	�����	(����/�	��������

��
���� ��


�������	
	��

��� �� =�5���>� ���


1 2 33 6 2z x x x= + +

)�
?��
	
�	
��	����
����
�

1 2 33 4 2x x x+ + ≤

1 2 33 2 1x x x+ + ≤

���	 1 2 3, , 0x x x ≥

���	���*��5	
�����6��


� @��
�	
��	����	��	
��	���������	A�� ��


=�5���>�	 1 22z x x= +

)�
?��
	
�	 1 22 5x x+ ≤

1 24 2 9x x− ≤

1 24 19x x+ ≤

1 20 2 7x x+ ≤

���	 1 2, 0x x ≥ �

+,

�����
	 
	 ��� �



��� �� )����	
��	���������	A��	
�	�����	���*��5	
�����6�� ���


=�5���>�		 1 26 3z x x= +

)�
?��
	
�	 1 22 8x x+ ≤

									 1 23 3 18x x+ ≤

										 2 3x ≤

���	 1 2, 0x x ≥ �


� @��
�	
��	����	��	
��	���������	A��� ��


=�����>�	 1 2 34 2 5z x x x= − +

)�
?��
	
�	 1 2 32 5x x x− + ≤

							 1 2 32 3 4 1x x x− − ≤

								 2 33 10x x+ ≤

							 1 32 3 2x x− ≤

���	 1 2 3, , 0x x x ≥ �

��� �� ����	 
��	���
���
��	����	 ���	 �
������	 �����
���	 ��	 
��	 ���������
���6�����	���
��
�
���� ��


� 	# '  �  # �� �" !� !# "� "'

� ! $ & & '  � & % $ �

�����
	 
	 ��� �




� +

���	����������	�����	���	
��	���������	��
� ��


� $ �  � " &

� '   # & %

�� B�	�	�������	���
��
�
���	��		�
	�	 �	�	�*	�
	���	����			�
	�	!� ��


+,

������ +�	��	�������	�	
�5	���
������	 �	��
�����	��	��.���	
�	����	�	�����
�����
B�	��	 ��������	 �	 ����������
	 ��	  ��	
�5��3	 ���	����	��	 
���	���
�5*��
��	
�	����	
����	��	����	�����
����C ��



� B�	�	���
���	�5�����
���	 
��
3	����	�
����
�	�**�����	 ��	�	 ��
?��
	��
=�
����
����	�������	���.�	�

�����	����	#�D	��
�	�
������	�����
���
#D�	E��	����	�
����
�	���	�5*��
��	
�	�

���	����	
���	$�D	���.�3	��
���.�	���	���
��
�
��	��������	0�	�	�3	�	�	��"%%�1� ��


�� -������
�	 
��	 ����
	 ����	�����
�	 �
��
	 
��	����	 ��	 
��	 ���������
���
��
�
����	-������
�	 1 2andβ β � ��


� ��� ��# !�� !�# "�� "�# #��

� " !$ $� '� %� "�  �

������ )���	
��
	
��	���	��	
��	
������	��	
��	����	���.	���	
�*�	��	����	�

������ ��



� F�
������	
��	���?���
�	��
���	
�����	��	�����������	��������
��� ��


�� �	��������
	
�����	���	���*����
�	���3	���3	��	��	���
�����	��������
���
����	�
�	��������
	���*����
�	��	�*�������	*����	��������
��� ��


+,

�����
	 
	 ��� �



��	��� F�
������	���
���	����	��	
��	���������	6���
�
���	��	�	
������	B�	��3
�
�
�	���
���	�
	��	���
��������
	��	��������
	���	����	�
�	���.4 ��


�� ���

���
( )1 2 N, , ....,

k

x x x

x

φ∂

∂


� �����	
��
 ���


�� 0	
��
1	�	0
	��
1

���
s s

p q q p
=⎧ ⎫ ⎧ ⎫

⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎩ ⎭ ⎩ ⎭

���� [ ], rs

s
p q r g

p q

⎧ ⎫= ⎨ ⎬
⎩ ⎭

����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�

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

���������	
��
 ����������
������

��
������
�
��
�����������
�

�� �������
��
�������
� ��

�!�

"� ��
#����
��$���#
�
����
�
�
$
����%��#����������
� ������%

�
�

�� &�'���
��
��$����'$�����������(��������
�

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� ������	
��

��	��
���
��
��
�
��	� ��


�� �	����
 ��

 ������	��	�
 �	��
��
	��
��
��
 �
��	
 �	�
 ��

 ���

��
 
���
�	��
��
	�� ��


��

��� �� ������	
���
������	

�����
��
��

��
�
�	
��
�������
����������	� ��


�� !���

�
	��

�	
����	�
��
	��
�	�
�
�����	�
�	"��"
�
�	
#�
�����
�����


��� �� ������	
��

����������	
��
����
��
�
�����	�
�
��	� ��


�� $�"

��

��	��
���
��
��	��
��
�	"��"
�
�	
����
��
��
��
�������	 ��


��

��� �� %������
�������	&�	�
�
�����	�
�	"��"
�
�	
�	�������
�
����
��
�
�
��	����


�� $�"

��

����
���
�
�	�
����������	�
��
"�	��

��
�
�
��	�� ��


��� �� !���

�
	��

�	
��
�������	
��

����
�
��	�
����
�
�����	�
�	"��"
�
�	
���
��


�� ������	
�������	&�	�
��

����
�
��	�
$�"

�
�����	�
����
"������
����
	
���
��


��

	
�
�




�
� �� !���

�
	��

�	
"������
�����
��
������
���	
�� ��


�� %������
�#
�
��	
��	�������

�	�
����	�
�
�����	�
�	"��"
�
�	
���� ��


�������	
	��

��� �� %���
�
	����

��������
�
�	�
��������
�
�	
��

�����
��
����
���
�
�	�
��������
� ��


�� $�"

��

��	��
���
��
������
�
��������
�� ��


��

��� �� $�"

��

��	��
���
��
��������
��������
��
%������
��
��
����
���
����


�� %���
�
	����

����
��
��
�	�
��������
�
���
�
�	
��������
� ��


��� �� %���
�
	����

�
��

	
���
�	�
����
�	����
����
���
�
�	�
����������	�
��
����� ��


�� ������	
���
�	�
���
��'
���
����
�
	�
����
���
�
����
���� ��


��

������ !���
��

�
����	
� 
�	����
��"�	���
�
��
�����
���
�
����	
�� ��


�� ������	
���
�������	
��
�	


��
�
��	&��

�	
���(
��&

��
����
�
	�
����
��(
���
�
�	
����
���
� ��


������ %���
�
	����

��
����
�	�
	
�����
����
�
����
�������

�������� ��


�� !���
��

��	�����	�
�����
�� 
������	
��	��
���
��
�	�
�	

��	�����	�
�����
�� ��


��

������ !���
��
��	����
�
�
��

����
�
��"
�� 
)��
�����
��
��

��
���
�	
��

���
� ��


�� !���

�
	��

�	
�����
��
�	
����
�����
����������	� ��


�����
�����

���																																		�



��������	��
���
�����������

�������	��

���

��������
������������

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

�)%�)*��

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ���������������������������������������������������������������


 � !������������"��#��������$�����������%


&� '�"��������������"�����������������(����#����


)� ����#���������������*��(���������%


+� ,����(���"�����#��������*�����������������������������������������


P2981 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ������	
��

�������	�
�
��
�	
�
����� 
��

�
�
����������
�
��������������
����
�
����
������
 �
��
������
  �

�
��
�
���	�
!

�� ������	
��

�������	�� 
��

��	����

�����
�	"���	�
	���

�����
���
�"����	

�����
#	�����
	���

�����
$�	��������	
��

����!

%�

���
�� �������
��

�������	�
����
�	


�����
� 
��

&��	����
��
 ��	��
��	�����	
�
�	�
�������

�
�
	�!

�� '���
��
���
�	�
����	�
��
��

�
��
(���������	) 
��

��� �� ������	
����
	
��
��������
���	����
�
��	��������	�
���*�	��
�
����
�	�
�
�
����
��
�	�
�	

�	�����
	�
��
�
��
�
����

��
����
! 

��

�� '���

�����
	��

�	
 ����	
+���
! 
��

%�

��	�
�




�����	�����������������������������������������

��� �
�����

�	
�
����
����
	
��
�*
���
,����
�
��!
'���
��
-.�&
�	�

�����	
���
��	��������	
�	�
���*�	�! 

��

��� ����
��

�������
�	�

�����	
���	����
�
��	��������	�
���*�	��
��"�	���
�
�	�
�����"�	���
�
��
�����
�
�! 

��

%�

�
� ������	
��

�������	�

��
"��������
�
����
�
	�
�	
�����
�
�	������
�	�
����
��
�	

�������

�
����
���
"��������! 

��

�������	��

��� �
��"

 ��

&��	��
�
/�	����	
��
 
��	�
���
�
 ���
�!
������	
 ��

 �
����
&��	��
�
/�	����	�
0���*
�������! 

��

%�

���
�� ������	
���	�����	�

��
,���
��
��	����
�	�
����
�
	����

�
��

	
/����
���
�
����
�
�	�
�
��	�
���
�
����
�! 
��

�� /�	�
 
 ���
 ��

 �
���	�

��
 ���

 ��
 ���

1
23�
 24�
 53�
 54�
 63
��	!
7
��
����
�
�
�����
��
���
�"
�
��

������
��

�����
���
�
��	�����
����
���

��	���	�
��
24
�
��
�����
��
����
�
�	
����
��
�
��
�����

��
43�(
�	�
���
�
 �
����	�
��
���
���
�
 �
��
�����

��
����
 ��	
����
 �	��
��
�
����
���

��
8�(9��	! 
��

��� �� ������	
,��������	��
�	�
#	�
����
(�	����
�����	! 
��

�� #�
��

(������
�������

:�����	
���
��"

�

����*
����
��	����
����
�
��
��"
	
��
��
;
6��
;
<2;=���
;
=�13!
�
�
���	

��

"���

��
+��	
�����
����
�
>���
#	���������
�	�
����
�
�
���	

��

�������	
��
����
��
��

�����
���
��"
	
��	����
����
�! 
��

%�

������ ������	
��

�������	�
�
���� 
��

�� (�	�����
�

��� $�	������
�
.������


���� (�	�����
�
"������


�"�  
�
���	�

�� ������	
����
���	����
����*
�������
%�
	
����
&��	��
�
/�	����	
�	�
����
�
����
&��	��
�
/�	����	! 
��



����'���

�
	��

�	� 

��

�� (�	����
��
,����
�
,���
���	��

�� ,����������

-����
��	����!

%�

����������	
��

�������	�� 

��

�� (�����

(�	����
��
-�:���
-
"
�
�	
�
&�	*!

�� �������
(�	����
 ���
�!

�� (�	����
&�	�	�!

�����

���
�����	���������������������������������������������



��������	��
���
������������

���������	��
����
�����

������� 	� 
��
������������	
������
��	�����


���������������������������������
�����������	 


���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
���

�� �����	
�
�
�������
�	��
�������
�
���
�
�
�������
�	��
�������
���
�� ����
 ����	���
�
��
 ��
 �	���
���	���	
�������	��
�� ���
	��
 ��
 ���
 	����
 ����
 ��������
 �
  
��	!��
"� ���
��
 �
���� �
 ����#
 ��
 �������	��

�����

�������	
	�

��� �� ������	
 ��

 
�������	
 ����
��
 �	�
 ���
 ��
 ��
 ����
�
	�
 ����
 �	�
����	
����
���
���

�
�
����������	�
��
�

����
����
��
��
��
�� ��
�

�� ������	
��

�����	�
�	�
����	���
�
���
�
�
��
��	��

��
�
��
��
���	
���
�
�	
�	

�����
�� ���

��

��� �� ������	
 ���
 ���
 ����
 �	�
 !�
����

 ����
 ��

 �������	�
 ����	�

�������	 ����
���
"���

�����	
��

�

��	�
#
���	��#
���
��


�����
��

��
�

�� ���

��

����	���
�
���
�
�
��
$����
�
���
��
��
�
��
��
%
	�
�
���
�� ���

��� �� ������	
��


�������	
����
��
���
#�	����
�
�	�
#��������
�
����	
���#����

�� &���
 ��
 ��

 ���

��

'���#
	��
��
�
 ���
 ��(�	�)
�����	�)
 ���

���
�	�
�����	�
����	�

�������	
����
��� ���

��

��� �� ������	
 ��

 ���

 ��
 ��	���
�#
 
'���#
	�
 �	�
"��������
 �	���
 ���

�������	
 ��	
�� ���

�� ������	
��

������
������	�
����	�

�������	
��	

���	�
����
�
#
��
�� ���

������

�������	��



�������	�� 	

��� �� ������	
��

#����	�
����
��
�	�
����
�
�	����
�
����
!%*
������#
�	
�	�
����	
#����	�� ���

�� ���

����
��
������

������	�
�	
�	�
����	
#����	�
�	�
��

�
#
��
��+,-

��

�	� �� .��
��
�
���
	�����	
���
�
����

����	�
�	�
����	
#�����	�
�	�
&���
��

��/�

��
����
���

��

�������
�������
��
�������
#��
�����
��
�
���
�	�
����	
#����	�� ���

�� ������	
����

����
�	�
��
	
����
#����	
�
���
�	�
����	
#����	� ���

�������	
	��

�
� �� ���

��

�����	�
��
���
������
�	�
����	
#����	�� ���

�� ������	
 �	�
����	
#����	�
��
 01
�	�
����
����

�
	��

�	
 �
�����	
�	�
����	
#����	�� ���

��

��� �� ������	
��
	
�	�
���
��
��
���
�����	�
�	�
�����
#�����	�� ���

�� ������	
����
��
��
�
��
*��
�����
���
��#��	
	�
�	�
����	
#����	�
#����	
� ���

��� �� ���

 ��

$����
�����	�
 ���	����

����
#����	�
 ����

 �	�
#����	�
#��
�����
 ��
�
 ���
 ��#��
����	
#����	��
"���
 
�����	
 
��
��
 ��
 ����
������)
2���
����
���
�
�	�
���

��#

�	
��#��
����	
#����	�� ���

�� ������	
�	�
 ���
 ���
�
��
��#��
����	
#������ ���

��

��
��� ���

����
��
�
�
���
3
�
#
��
����	�
��#��
����	
#����	�� ���

�� ������	
 01
�	�
401
����
��� ���



�������	�� 


���� �� ������	
���	��
�
#����	�
����
��
���
�	�
����
���
�	�
���������
��#����

�� ���

��

����
��
����#
�
��
�	�
��
��

��
��
�	
�������
'������
����	�
���	��
�
#����	�� ���

��

������ ���

��

	

�
���
���	��
�
#����	�
�	�
���
��
��
����
�
	�
���	
�	�
����	
�	�
 ��#��
����	
#����	�� ���

�� ���

��

����
��
#����	�
�
�
���
�	�
����������	�
��
���	��
�
#����	�����

���



��������	��
���
������������

���������	��
����
�����

������� 	� 
��
������������	


���
�����������

�����������	�
���������	�����


���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
���

�� �����	
�
�
�������
�	��
�������
�
���
�
�
�������
�	��
�������
���
�� ����
 ����	���
�
��
 ��
 �	���
���	���	
�������	��
�� ���
	��
 ��
 ���
 	����
 ����
 ��������
 �
  
��	!��
"� ���
��
#
���� �
 ����
 ��
 �������	��

�����

�������	
	�

��� �� ����� 	
�� ���	� 
�� 	����� 	
�	� �
���� �������� �
�
�
���� �������� 	���
��������	����������	
���������� ��
�

�� �������� ������������
�	�������� ����	�
�� ���

��

��� �� ��������	��������������	����������	
���������� ���

�� �������� 
����� �	����� ��������!�"�#����������$�� ����!	� �������	
���!	���� ��
�

��� �� �������� 	
�� 	����� %	����� ������	�
�"� ������	�
�� �
�����"� !����
!
������!�� ���

�� ��������#&'�����	�
�������	���������!��!�� ���

��

��� �� �������� 	
�� 	����� ������!��
�����"� ������!� !
������!�"�
���
���!
��	������������!����!
��	�� ���

�� (������ ���� ��������)��������
���� �
�� !����� ���� �	����� ������	�
�
!
���	�
��� ���

������

�������	��



�������	�
 	

��� �� �����	
������!	�
��!�
�����*���"�!���	������	����������!
���� ���

�� �����	
������!	�
��!
�
������+�	�
�"�	�����
������������������	�!�+����
�
���!
��	�� ���

��

�	� �� �����	
������!	�
���������������	������	����
�����!
��	������

�����	
��
����!	���������������
!������� ���

�� ������������!	�
���
��!���������
	������
��!���������
	����	����	�
�

�����!
��	������	
���
����
!������� ���

�������	
	��

�
� �� (�����������!
��	������	�
���
������������
��	
�
��
�!��!�����!,�� ���

�� #��	�����
	��
�������-

��
��!��	���
�������	�������!�	�
��� ���

��

��� �� (�����������!
��	������	�
���
������������
��	
�
��
����	�!,�� ���

�� #
�	�������	
������������
���	�������	�����.��
����������������
����
����
�������
��������� ���

��� �� ���������
����������	���
�
��	��������������	
������	�
���
�����!
��	�����

�� �������� 	
���
�*����
�� !��������� �
�
��	��� 	
� ��������!
��	�� �������

���������	�
����
���
�����	����������
������	�� ���

��

��
��� �����	
����!
����������	����	
�	�����	
������		�����	
�	
������	�
����
�
!����������
�
��	��������
������	
���
�����������	�
��	
���������!
��	�����

�� �����	
���
�*�������������!�	�
���
��!
�!��	��!��
	�	�������*��
�
��	���
���



�������	�
 �

������ ��������

���
�
�
�������!������������������������/�!	�
���
����������

�� ��������!
�������
������ 	���������
������ �
�� 	
���
��	������ 	����

�
�
�
�
�����������!��!�����
��� ���

��

������ ���������
���
�����!
��	������
����	�	�
���������0�
����������	����
��
���

�� (������ ��	����
�� 
�� ����� ���� �
��	� �������� 	
�� �
��� 
�� ���!
��	�� 
�
�
������!���	������ ���

���



��������	��
���
�����������

�������	�
��

��
�
�������������

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

� )*)+�)��	�����
((������+)�

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ��������	�������	������	�����	
 ��!���������������"�������������!		���

#� ���������$�������%
����	���&�	������������	��

�� '�������(������
���!�������������)�����������$�

*� +�(
�����	�������(������������&
  �������

,� -���	&�. ����	����"	�����/� �
 ��	������  	����

0� ���
���1
���! ��������&���������$�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� ������	
��	�
����
�	������
��
�	�
������

���	�

����	�� ��


�� ��	�������
 �
 ����
 ���

����	��

��
���	�
 �����
 ��������	
���	��
 ��
��	�����
�
��	����	

�
�
���
�
�
���
���
��	��
1 4.x≤ ≤ 
 ���
�	�
!"#
������	�
�������	
�	�
$�"#
��	����	�
�������	
���
�	���
��	�
�	�
%"#
������	�
�������	
�	�
$&"#
��	����	�
�������	
���
���
������
��	��
 ���
�
�����
��	�
��	���
��
$'
�
� ���


()

�	� �� ������	
*���
 	���
 ������
 ���
 ��	�
����
 �	������
 ��
 ����
 �����	�

����	�� ��


�� +����	
�
������
���	�

����	��

��
��,����	���
�����
�������	�
��
�	���
�	�
������
��	��
��
�����*�-, ��


1 
�
.'# 2 
�
/"# 
 3 
�
0'#

�
�

�
$""


 �

�

�
&"


 �

�

�
'"






�����
	 
	 ��� �

�
� �� +���1�
�	
�2�����	
���

�	�
�

	�
���
��
 �����
�	
��	��	
��
�1���
�	�������	��� ��


�� 3*�

���	�
�	1�����
����
�����
��
�"#
��������
�	���
��1�
����
�����
!�
	3��
	�
���
��
�����
�	
��	��	
��
!"
�	�
���
�����
!""
��
�
3��

�����
��
����
�����
��
$�


�
4�
����	��

�	
����
*����
��
����
����
���
����
��
��������
�	�
����
��
������
�	
����
����
���
�5!��
��
���

���
�

��������
��	���
����6

 ���
�
��	��	
��
��
���1���
7��������-

��  ���	��

���
��	��	
�	�
����
*�����

��� 8�	���
��
���
��
��	�����

���� 9���
�

�����	�
1�������
����	�
��������
�	�
������� ���


()

��� �� ������	
���
�	�������	��
�	�
�	��������	�
�	
�	1�����
������ ��


�� 3��
��	
�	�
���	��
����
��
�	
���������
����
���
���*	
�	
����*
��1�	
�������
3��
�		����
*����
+
���
$�"
�	���	��
�����6
���
��	
����
���
/"
�����
�	�
���	��
����
:
���
!"
�����	��
������
3��
����
:

�����
*���
����
+
�	�
����
 �
3��
����
:
��
�������
�	
���
��

�6
*����
������
�����
���
��	���
��
�		����
����
+�
4�
���
����
+
��
�����
�	�
��

������
�"
��

�	�������*���
���	
��	�
�����
��
����
 
�	�
:� ���




��� �� ;�	�
 �������	
 ���
 ���
 ���������	�
 ��
 ����������	
 ��
 �����
 �	
 ���
�
 ��

���
�

����������	
��
�	����
�	�
��	����
�	����
��
���
���*����
��

��	
������ ��


�� 3��
���	�	�

�1�
�	�
������

���

����,����	���
�	��	�
���
���*	
��
�
�����
��
$


�
!�'
<

1���������
�	�
$



�
!#
������	������
3��
�����
���1�
�	�
����*
���

��	
���2��
��	�
���
��/6
=!0&6
��'/6
=
!"/6
�!"�6
=�..6
�!&"6
=�/$
�	�
���'


��
3��
�	��	�
��
��		�	�
��

��	
�����
��
/""
��
�
3��
�����
����������	
��
�����
��
	��
��
������
 ± $�&>
��

��	
������
 4�
 ������
��
�������	
��
 ���*����
 ��
"�0

6
 ��	�

���
��
���*����� ��


()

�
� �� ������	
���	�	�

�
�	�
������

���
.
������
��	���
����	���
47
�	��	����


��  

����	�
��
��2�����
��
��	��
'
�����
��
."



���
����
�	
�
�����
��
!"



�����
���

�	����
3��
*���
��2�����
��
0""
<

���
�2����
�

��
�������
�����
3��
��	��
���
������
��
$"
�
�3��

���
�

����������
�����
��
���
���*����
��
���
������
��
�������	
��
!"

5����
;�	�
���

���
��
���*����
����
����
���
�����
����
	��
����
����*
�&

5���
��
���
������
��
�������	
�	�
���������
��*��
��

����
���
��	���	�
��������	� ���


�������	
	��

��� �� ������	
�������	�
�����
��
�����*���
*���
��������
��������� ��


�� ;����*�	�
����
������
��
�
��

�������6
�	
*����
���
�	���
����
�����*��

�1��
*���
�?9
����	�
���
����
�	�
�����	�	�
��
*���
�	����

�����������	
�	�
�����������	� ���


3��

�	�
�

��

������
�
�'


�

8���
��
������
�����*��
�
!'




(�����
��
�����*��
����
�
$"



��*���
�����

 	���
��
����	�
�
/"#

 	���
��
�*���
���*��	
����	�
�	�
�����	�
�
."#

 	���
��
�����	�
�
%"#

 	���
��
��
��	�	�
�*���
�
$0"#

7�

�����
�
$'"
��
�
+��*
��

��������

()
�����
	 
	 ��� �



��� �� +������	�����
���*��	- ��

�� :���
������
�	�
���
�
������

��� @����
���	�
�	�
�����
���	�

�� 3��
�����*�	�
����
������
�
��

�������
����
��
����
�
�	���
����
�����*��
�������
.'


�
3��
�����*��
����
������
��
���

���
�

�������	
���
%"#
��
��

�������	�
3��	
��
��
��	�
�	
������
�������	
���
���
	���
/"#
��
��

�������	�
)�
��	�	�
��
�
�*���
�������
;����*��
��
��2�����
��
��
������
*���
�	����

1�������
*������
����	�
�����	6
 ��
 ��
��������
��
�����*
�	����

�����������	
�	�
����������	�
9�	�
�

��

������
��
!0



�	�
�����*��
����
��
������
��
$�


�
+��*
��

�������� ���


��� �� +������
��*
�
��	���
��1��1�	�

���
��
����	���
��
�*�

�����
��1��1�	�
�	
�������	�
���	��� 
��


�� ;���

�����

�6

�6

�
�	�

�
���
��'
��6
!�'
��6
�/'
��
�	�
�&'
��
��������1����
3��
��������	��	�
�����
��
�������	
���
"�!

6
"��'

6
"�!'


�	�
"�.


��������1���
�	�
���
�	����
���*��	
��������1�

�����
���
'"#6
&"#
�	�
$."#�
;�	�
�������	
�	�

��	�����
��
����	��

���
��2�����6
��
���
������
��
�������	
��
"�!

� ��


()

������ ������	
������
�	�
��1����
���	�

������ ��


�� ;���

�����


�
6



�
6



�

�	�



�

���
$""
��6
$0'
��6
�""
��
�	�
�'
��

��������1���
���
�����
��
���
���	��
��
�""



������
�	�
��1��1�
�	
���
���	��
$6
�6
!
�	�
.�
3��
�	�����
�������	�
��
���
���	��
��
���	��
�6
!
�	�
.
*���
�������
��
���	�
�	
���	�
$
���
0'#6
$!'#
�	�
�""#
����	
�	
��
�
��	���
3��
�����	���
��
���
���	��
�6
!
�	�
.
���

���	�
$
���
"�/

6
$�&/


�	�
��.


��������1����
+����
�	�
�������	
�	�

��	�����
��
���
����	��

�����
��
������
��
"�/


�	
���	�
8
�	�
9
�������
��
���

�����
��
���	��
$
�	�
�
�	�
!
�	�
.
��������1���� ���


�����
	 
	 ��� �



������ A���
��
���

��	
��
1�������	
��
��	�B
+������
����
1�������	
*���
1������
��
��	�� ��


��  
���*����
��

���
$"
��
�	�
������
��
�������	
"�!



����
������	��
1�������	�
�	���
�
������	
����	�
��
�����	���
'
<
5����
 
1������
��
���
������
�	�
 ��
 ��
 ���	�
 ����
 ���
�
�������
��
1�������	
 ��
 �������
��
�
������
��
$""
�1��
�	�
�*�
��
�����
�������
;�	�-
�� +�
��	�
������
��� +�
��	�
���������	�

���� @�������
��
�
��
��
���
����������	� ���


()

��	��� +����
�	�
�2��1���	�
�����	���
*��	-
�� ����	��
���
�	
������
��� ����	��
���
�	
�������� ��


�� +����
�	�
���
	������
���2��	��
��
1�������	
���
���
�����

���*	
�	
����*
��1�	
������� ���


����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�

��
��������������

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

����������	
��
� ����������
�����

��
������
�
��
��������������
�

�� ��
�����
�������
�
����
�
�
�
� ��!�������������
�"��������
����!

�
�

#� $�������%���
���
��!�������������&�������

��'�

�� (�%���
��
�������%���
������������
�)�  �����
�

*� +
 &��,��
��,#-�,��
��,*-�,.�
��,/-�,0�
��,1-�,2�
��,��-�����,���
��,�#�

.� 3
��
)�� ����
����"
�����4� �� ��
���
��  
����

/� �

����+����! ��������)�����

��'�

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� �����	
��
�����	���
���������������	���
��
����������
����
�����
����


�� ������
� �
�� �������
�
��� ��� �����	���
� ��������
�����
� ��
�
	��
���	
���
���
�� ��!���
����������
�� ��


�"

��� �� #��	�����
���	�����
����$�	��%�����������	���
���
�����
�� ��


�� &
��� ���� �
���������
�� ��������������	���
�'������(�)������� �
���
�������� ��


��� �� ������
��
��	�
	������������	��#����
��
�������	��)������%�
����������
�������� ��


�� ������
��
��	�
	�������)�
	����
���
��
����
�� ��


�"
��	�
�



��� �� &��
��
��
��������������������
���������
������)�	�����������	�� ���


�� #���
�������	���
����

�
���
��)�
�����*��)����������
����$�	��%�����
��)� ��


��� �� ������
��
��
�������	��������+�������������

�
���������
��
��������
�
�
����������	��������+�������������

�
�� ��


�� ,�	����
������
�������
��
���������������� �	
�
���
���	�
��
������
��%�
��	�
%������-.� �	
�
����������������� ��/���������� �
�������0

������1
����
����
��������
������%�
��������������
����������������
�
�����	���
	���������
�
��� ��


��������
 �2�������� #������

3����� ���	���
	� * �
�

1��!
4 555 6

- 4 7

7 4 8

. 4 6

6 4 9

9 7�8 7

8 - .

0 .�6 9

: �9 4-

4; 8�0�: �:

�� #�����
�����	���
	����������

��� &
�������
����������	�	�������(

���� &
�������
���
������	���
������������!�������
�(

�%� &
�������
������	��
	���
������
	������������
���������
������
��(

�"

�����

��� �



�
� �� #���
�����
����������������
��
����$�	��%��������������
��������� ��


�� ������
����
	������������������
�
���
�� ��


�������	
	��

��� �� #���
������������	����
���������
��
��������#���
����	

�/����
��'����
��
����	����
����%�
������������������� ��


�� 1
������
�������������	�������%�
��������1
������	���������
��,�����
����76;��
���������	�����
������
�������
����
�
����3�%��������!�
�
�
��%��������α<;�.� ��


 �
�
 ,����� '�������� �	�����

#���
� 74; 78; .-;

�"

��� �� ������
����
��
��
��������������%�����������
��������
��������
�'����
����	����
�� ��


�� ��
���
��	�����	��
�����	���������
�������
�	������������	���
��
���
�
���������	�������
�	
�����������= ��


������ 4 - 7 . 6 9 8 0

)��� 4;; 440 47; 4.- 49; 486 496 40;

�� )��	�������
������
������:��
����
�
����
��������� �%�
��,%�����
 ��
��������
����%�
���%����������������7���
�
��

��� )��	������ ���* ��
�����	�����������

�����

��� �



��� �� &
��������
���������
����������������(�>�%�������������������������	
���


�� 1
����������%�
�$�������	
�����
�	
�
����������
����
��
����	
�
���,
�
��?��
��
�����������?,)�����	����
���������
�
�����������%�
���=

@�� 4 - 7 . 6 9

 �	
�
��, - 8 9 8 0 6

 �	
�
��? 8 0 4; 8 6 4;

 �	
�
��) : 44 44 4; 47 0 ��


��
���
����������������������
������������

�"

������ #���
���
���������
�= ��


�� ���������
��?�	!�����'	
�����
�

��� ��
���������
�

���� )����	���"�����'	
�����
�

�� ,����$�	��	�
������������
���	��%����������	���
	���������
��
���	��%���
������������%�
��#�����
��
�����!����������
��	��������
��	����	������

�����
���	��%������ ��


,	��%��� 2�������� ,	��%����1���
�����	����� *&��!�

, 55 0

? 55 4-

) 55 49

# ) 0

� ,�? 49

� ��# 0

> # 9

A ��> 9

�����

��� �



����&������
����
�����
�*�
������= ���


�� @����B�2
�B�1���

�� )�
	�������&�����	�������
���	����
�

	� )�
	�������&����� �
�����
�

�� �
����������

�"

����&������
����
�����
�*�
������= ���


�� ���
� �
���	����
��

�� ,�%�
	��� �
���	����
���
������
����

	� )��������+��������	���
� �
�����
��

�� �
�����)�
���%����
�

�����

�����

��� �



��������	��

������	�
�����
�������������

�������	��

���
�����������������������

��

����
  !��������"���

	##������$���
%�&�$�������
'((#���

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� �
� ��!��
��"#!�
��$#�!%�
��&�#�!�'�
��(#�!�)�
����#�!���
���"�
"� *�������+���
���
��,�����-��-���� �������

��.�
�� /�+���
��
�������+������������0��������
�
$� 1

����
����,���������0�����

��.�
%� 2
��
0��
+�����������,��
#
���������
#�
�����������
#������
����3
�������������
�����


�������,����
����
-���

P2984 �������	�
�������������

SEAT No. :


��
�����

��� �� ������	
��
��
�	�
����
����
�
������
�	�
����

����
��
�
���
���α
�
�
����Φ�
α
�
��
�
�
��
�
��
��
�
�������
��
�
�����	�
�
�������α
�
�� 

�	��
�Φ
���
��
���	

�	��
! ����

"� #	
�	
�������	��
�����	��
��

�����	�
�
������
��
$%&�&�	
�	�
����
�
������
��
'(&�&�	!
��

�� 

�	��

��
����
��
'%��
�����	�
����

��
)%%
*
�	�
�

�
����

��
$+%
*������	�
����
���� 	
��
��
%!+&&�
�	���
����
���� 	
��
��
%!(
&&!��������
 ����

�� ,���
���� 	
��
�����

��� -�
��
���	

�	��
�

���� -�
��
����
�

��� ,�
�����
	�
��
�������	�

�� -�
��
�
������

./

������



��������	��

��� �� 0
��"�	�
��
+%&&
������

���&
�
�
��
���	
�
�	
�
����

��
�
�����	�
��

�
��
(%
&�&�	
�	�
�

�
%!+
&&��
��
��

�� 

�	��

��
����
��
')
�
��

�1�

�����	�
����

��
2%%*
�	�
�

�
����

(+%*�
��

�
	���
��
��	��	����
����
�	
�	

�
�������	
��
+%&&3
��������

3����
���� 	
��
����������
���� 	
���
��
��
���	

�	��
���
�����
	�
��
�������	��
������
��
����
���	�
���
�
���
�
���
�����	�! ����

"� 4���
5
����	�
�����

������&
�	�
����

 ����� μ
��6
�
��	α76

�
��
 �6

�
36

�

��	α���
�
�
μ�
 ��
�����
	�
 ��
 �������	�
 6��
 �����	�
 ����
�6��
1�����
����
�
α
�
/� 

�	��
 ����

��� �� ����
��
&
�	�
"�
	
�����

�� 

����8
4����	�����
"
��

	
�����
����
�	�
����
�
�����	�
 ����8
������	
���
�
&
	�
�
���"��

 ����
��

������
�
����
	
�����

�� 

�	��

�	
&����	�	�
����
���
	���
�	�
����
&��
�����!���

"� 4������
���
�
��
�����	�
������
�	�
��
��
�
�
����	 ���

./

��� �� ������	
����
�
�&
���
�	
0-0
����
! ���

"� ����
��
��

��

��
����
"�
� 
��8
- 
���
�������
���
�
��
����
"�
� 
��
�	�

�����	
���
�
����
"�
� 
��
"�
� �
��
�
���� ���

��� �� ������	
&����	�"�����
&����	�"�����
����	�
�������
&����	�"�����
����
����!���

"� ����

�
�����
	��

�	3

�� ����
�
��
�	�
�������
���
���	�
�	
����
�
���

��� ���	�&���
��
�����	� ����

./

�	� �� 6�	�
���
����&�&
�����	�
��

�
�	�
����
���	��	�
����
���

���
&�	�&�&
����
���
&����	�	�
��
&���
��

�
��� 
��
�

����
9--
����
���&
�������	�
����!
��
	
��

�����	�
��

�
���
$%
&�&�	
��

����
���

���
':%
&�	��
�
�	�
��
	
��

��

�
���
�	��
��
�
��
;%&�&�	�
��

����
���

���
�����
�
��
<%
&�	��
�!
.�
����	�
����
��
(+
����
�&�	�
1���
����������	�

��
�
����
������

��
/�!(
�	�
����
���	��	�
��&
�
'!+&�	! ���

"� ������	
���
�
��
,���
"�
� 
��
����
�����"�

� 
���
�! ���



��������	��

�
� �� ,�������

��

�����
�
����	
��
�
��������
���	 
��	��

���	�
���	�	�
����
&��

��
9--!
4���
���
	
��
�
������"�

"
	��	�
���
��
��
9--�(%%5=��
>��	�?�
 &������
 ��
 9--�(@'%�5=��
 5��	
 �����	�
����
�''%%�=
�&����"�

�
��
����	
��
����
����%!%+&&!
0���
����
��

����
�
�&
���
��
��

����
"�
����&�	�
�	��
� ���

"� ������	
��

�������
�
���	
���
��
��
�
�����
���� ���

./

��� �� 1�

���

��A

�����
��
"������	�
�	
�	
�����
��

�
��&��	
	�
��
$(!(+
&&
����
���
��	�

7%!%+
�	�
3%!%%&&!1�

�
B���
�
��	���
"�����
�
��A

��
$(!2+&&
����
���
��	�

7%!%'
�	�
�%!%%!
#�
��

�
	���
��
"��

��
$+&&
�	�
��

�����	�
��

�
��
%!'+
&��!
4
�
�&�	

��

���
�
���
"������	�
�	�
�
���	
��

"�����!
0���&
���!%+&&�
,�;+*�&&�
�	�
C�'!$% ���

"� 4
���	
����
���&
����
���
�
���
	
D�"
"�
���������
&
����
��
	�
�� 

�	��

�(%E
�	�
�
��
�
�	��
�$%E!
/��
&��
����
�0��&�	�&! ���

��� �� ����
��

�	�
��	�
D��8
4
����"

�������
�	�
��	�
�
���
�
��&&�	��
��
�
����
�����"�

� 
���! ���

"� ������	
$3(3'
���	����

��
�������	
����
�����"�

� 
���
�! ���

�����������������������������������������������������./

��
�
�� ������	
�����
���&�
�	�
���&�
����
��D����"�

�

�
��	
����
�����"�

� 
���
�! ���

"� ������	
�
��	��	�
�������	
����
�����"�

� 
���
�! ���


��
������



��������	��

����4
���	
�
D��
���
�
���
	
D�"
���
���

��A

��
���&
�
�
:
&&
�	�
�
��
	�������
��
����
��
D�"!
4���
&�	�&�&
���
��
��
��
����
�
���	�
����
��

��&��	
	�
�	
�������	�
	�&

���
�&�����	�

�
&
	��
�	
�����	��
����

�
����
����
��
����
�
���	
�	�
����
�
����
��
�
���
������	��
���&��	��
�	�
"����	� �	��

./

����
4
���	
�
������

���
�
��&��	
	�
����	
�	
���!	�'
4
���	
�
������

���
�
���
	
D�"
��
&���
<@<
&&
�����!
4���
&�	�&�&
���
��
��
��
����
�
���	�
����
��

��&��	
	�
 �	
�������	�
	�&

���
 �&�����	�

�
&
	��
 �	
�����	��
����

�
����
����
��
����
�
���	
�	�
����
�
����
��
�
���
������	��
���&��	��
�	�
"����	� �	��

6��!	�!'

��������



��������	��
���
�����������

�������	�
��

���
��������������

��������
���������� !

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

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ������������� 
����	���!�	�������	��"�������������� 
����	���!�	�������	��"����

#� ���������	�������	������	�����	
$��%���������������&������%		���

�� '�������(������
���%�������������)�����������*�

+� ,�(
�����	�������(������������!
$$�������

-� ���
����
���%$��������!���������*�

.� /���	!��$����	����&	�������$�
$��	������$$	����

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

��� �� �������	���	��

��
����
�������	���������������������	���	�����	�	��
�	����
��
	��������	������
�
������������
���	

	
� ��


�� ��
�����������
���	�������	���� ��


��

�	���� �	���	����	 �������������	�!��"����	����	��
��������
��
�����	������������


�� ��
�������������	�	�����	��	�!		������������������������������� ��


�
� �� ��
����� ��� �	����� ��!� ��	� 
���"� 
�#	� �
� ��������	�� ��� ��
�	

������	
�������� ��


�� ��
��������	������	������!����!�����	���
"	���� ���


�� $�������
������������������
���	

�

��� %��������
�����	��

��



�����
	 
	 ��� �

��� ����	�
��������	&

�� '��������	
����
����	�	�
 ��


�� (

	����� ��


�� )�
�	

������	�������� ��


��� �	���	����	 ������� ���� ��	����!����
��	

� ( )dσ � ��� ���	����!�����
	������

�
�������	����
	�	��
���� ���


��

�
� �� ��
�����!�����	���
"	������	�������
�����	
����������������	�����������	
���!�����
	��������
���������������
	�	��
���� ��


�� $��!��������	���������
	���

���	��	�����������
���
����!�����
���
��
	�	����	
��
�*+,��-

��	���	�����	��������������.� μ �/�+�+0�����
	��
��	�����	�α /�102� ��


�� ��
��������
�������������!��"�������3�����4�
���	�!��	����!����������	
���������
���	�!��	� ���!����������	��-�
�� 
���	� ��
� ��������	� ���
����������
� ��


�������	
	��

��� �� ��
��������		������������������
�!�����	���
"	���� ���


�� ��
���������������������������
�!�����	���
"	������
���������	
� ��


�� ��
����� ��	� ��	�"��!�� 
�

� ��� ��������!���� ��
� 
�����
��� 
	��	
�
5
	 �	��	6 ��


��

��� �� ��
����������

����.������������
.��������.���	�
����������������������
�������� ��


�� ��
�����-78����
��

���	��	����
����-78� ��


��� �� �	���	�����	 �����������!��"����	����	����
���� ��


�� ��
����� ���� ����	�	�����	� �	�!		�� ���!���� ����9� ���"!���� ���
	����
���� ��


��



�����
	 
	 ��� �

������ ��
�������	������
������	����
����
���	

�!����
������	�
"	���� ���


�� -���������������	�����0+��������	�	������1���������
�	�����	�������	
������
��
	��
�
��!�����'����	� ���


��
���������8�������	���	������!���&

�� �����
���������

��� 88�

���� $��
	�������

��� ���"����	

������ �	���	�

��������$���	���	��

��������
�����	����

������� ��


�� ��
�������	���
������	������	���
��
	����������	�
����	�	�����4�����	���
�������� ��


�� ��
������
���	�!		��	�
��
��	�������������	�	����4��������������������


��

��	�����	�
��������	���&

�� 3������

�������
���	

� ��


�� $��	������������ ��


�� :�
	
��������
��
	������3'�!����
��
	��
"	����
���	���	����

��������
���


����



��������	��
���
�����������

�������	�
��

��
��
�������������

���������� 

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

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ������������� 
����	���!�	��"����	��#������������� 
����	���!�	��"����	��#����

$� ���������	�������	������	�����	
%��&���������������'������&		���

(� )�������*������
���&�������������+�����������,�

�� -�*
�����	�������*������������!
%%�������

.� ���
����
���&%��������!���������,�

/� 0���	!��%����	����'	�������%�
%��	������%%	����

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�������	�
�	������
���������������������������������������

	� ��	���������	�����	�
����
��������	���������	������������������ ���



� ���
���������������	�
�����������	��� ��


�� �������
���
�����	�
������� ��


������� �������!��"�#$$%��&�##%��'�(������������������"���)���'� ��	�
�����������������	����	��"�#%%*+	'�,�������	�����"�-%,�

./



�����
	 
	 ��� �

�	� 	� 0	����	��������������������������������������������������������� ��



� 12��	��� �	������ �	������ ��� 
�� �����
���
������� �	��������� ���� �����
���	�� ��


�
� �������	���	�����
���������������������	������������������#�

	� 0	����	���
�	�����!��
��	��	������
� ��



� 0	����	������
������
�	��'�����
�	������	�
������������	���
�	�� ��


�� �����������������	�	����� ��


34����������������������"�����'�����
��������������	����	��"�$#%�56
�����

./

��� 	� 0	����	���
�	�����!����7����
���������	�����3�������#����������	����	�
�����
� ��



� 12��	����	�����������
�����
��
���� ��




��� �������	����������������������
�������	������������	�����������	��
�	�����
��!��φ 8%�������������	���7�	�������������!���%���&��%���

������� �������!��"�#$$%���&��##%��'�(������������������"���)���'� ��	�
�����������������	����	��"�#%%*+	',�������	����"-%,� ���


./

�
� ������� 	� �������
�
��� ���� ���� ���������� �	����� ������	�� 
�	������ ��!�
φ 8%���	�
��������������	���7�	�������������!���%��&�%���

������� �������!��"�#$$%���&��##%��'�(������������������"���)���'� ��	�
�����������������	����	��"�#%%*+	',�������	����"-%,� ���


�������	
	��

��� 	� 12��	����������������
�����������������!�����
����������������	����� ��



� 12��	���9�����	����������
�����	������������	��������� ��


./

��� 	� 12��	���
�	�
�
�����	������������	��������� ��



� 12��	�������������	�
�
�������������������������������������� ��


��� 	� 12��	�����:����������
������������������������;�	��������
��������	�
������� ��



� 12��	�������
�������
�������������������	��������� ��


./

�����
	 
	 ��� �



����	� 12��	����������	����	�����
�������������������	��������� ��



� 12��	�������������	�����	�
���������������������	��������� ��


����	� ������� 	�� �2��������� ��� 
��������� ��������� ��������	�� ���
��� ��
�	������� ��



� 12��	������������	
����2	��������������:������������
����
������:������
���
�����4������	��������������	�
�
�������� ��


./

��	�12��	��������������������������7����
����
��������:����������
�

	� ���
��������
������ ��



� 0��������������
������ ��


����

�����
	 
	 ��� �



��������	�


������	�
�����
�������������

�������	�

��
��������������������������
�����

� !"#�$�%&�
 '� 

$� '�% !�("%&��)�%##"$% *

�	++������,�����#,-,��,������.//+���

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ���� ��
��
�
������
�!��

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

��"�
�� )�%���
��
���%������������*��������
�
+� �

����
����&��������'����(�������

��"�

P2795 �������	�
�������������

SEAT No. :

#
*��0 ��
��� �� ������	
���
�����	������������	�������	��	������	���	������������	��	����

������	���	�����	��	���	������� ���	��	
���
�����	������������ ����

�� �������	��!	���	���	��
���	��	�� ������	������
�
	�����	!��"	�����������

#$

��� �� ����	���	���	����
	���	������%��
	��	
���
�����	�����������&	�������	��
������ ����

�� ����	���	���	��������
	��	
���
�����	�����������& ���

��� �� �������	��	
����	���	����� ��'	���������	���	�� ��	���
���������
	��

��������	���	(��	���	 �����	
����� ���

�� �������	��	�����	���	
���
	��������	��	���	 �����	
����� ���














































#$

��� �� �������	!���	����	
"����	
�������	����	
� ���
	�
��	��	 �����	
����	���
���������	���	���������
� ���

�� �������	!���	��� ���	���!	�����

	�����	���	)
*#	�����
	�
��	��	 �����

���� ���

��� �� ����	���	���	����
	��	��� ���
	��	�� �	
����&	����	���	���	���
��
	���
����"���	���	(��	����	��� ���
& ���

�� �������	!���	����	
"����	���	�%��� ���
	�
��	���	�����	���	�� �	
��������

#$

������



��������	�


�	� �� ����	 �
	+*�)	 ��	 �� �	
����&	����	���	 ���	 ������
	 ��	��	���
������
!����	�����	�� �	
����& ���

�� �������	��	������	���	����!����
	�
��	��	�� �	
����� ���

����������

�
� �� ����	��	���	"��!	��	 ��
�	 ��	 %������	 ���	�����	��	%������&	,�!	 ��
�������	��� & ���

�� -	 ������	�
	!��"���	��	�	
������������	��	./�01	± 	2�20	  �	-	
����	��
02	���
�������	�����
	
��!
	���	�����!���	 ��
��� ���
3 ���

				.										/								4								5									0								6									7							1								8						.2

	./�05		./�01		./�6.		./�07		./�07		./�01		./�62	./�60	./�62		./�60

./�01			./�07		./�62	./�6.		./�62		./�08		./�6/		./�07	./�08		./�6.

./�6/		./�62		./�65		./�06		./�6/		./�08		./�6.		./�07	./�62		./�62

./�06		./�62		./�01		./�08		./�6.		./�06		./�67		./�06	./�64		./�6/

./�08		./�6.		./�65		./�08		./�01		./�07		./�62		./�6.		./�06	./�6/

�� ����� ���	���	�����

	�����������

��� ����� ���	X 	���	$	�������	�� ��
�

���� )����	!������	���	 ������	�
	�������	��	 ������	���	���������
&

��� 9��������	���	:	���������'	��	���

�� )����
�	���	��

����	!��
	��	!����	���	�������	���������	���	��
��������

-

� �3	��		;�� ��	��
���������

							��		�
�
	���	
��<�����	
�=�	0	�
	/�4/6

#$



��������	�


��� �� �������	���	�����!���	�
	�������	��	%������	�������3 ���

�� -�����
��	9�
�

��� +���������	9�
�

���� �������	9�
�

��� #��� � 	9�
�

�� 
�	 �	 ������������	 �����

'	 ���	 �� ���	 ��	 ���������
	 �����	 ��	 ���
��
�������	��	.0	���
	��	522	��� 
	����	���	�����	����!3� ���

>��	���			;����	���������
					>��	���										;��	��		���������


. / 		8 	.1

/ 0 	.2 	1

4 2 	.. 	6

5 .5 	./ 	2

0 4 	.4 	4

6 2 	.5 	2

7 . 	.0 	6

1																		2

�� ����� ���	���	�����	�������	�� ��
	���	��	�����	���	
����	!������	���
�����

	�
	��	��������

��� ����	!���	��	��!	�����	��	 ���	��������	���������	��	
� �	������

�����
	 ���
���	 �������	 �� ��
	 ���	 ��� �������	����	!���	 ��	 ���
�����
�������	�����	���	��!��	�������	�� ��
	���	��� ���	!������
���	�����

	�
	
����	��	�������	��	����

��� �� ����	�
	����������	��	%������	��	�����	%������	 ����� ���&	��
��

	��
������	�� ���?
	���	@����	���������
 ����

�� �������	�������	��	
��	)�� �	!���	�����������	 ������������	��� �������

																																												



#$



��������	�


��
�	�� ����	��	���	 ���	��	��� 	$����������& ���

	�� ����	�
	��
���	��	������ ���
&	����	���	��(������
	���	������ ���	��
���
��	������ ���& ���


�� �������	!���	 ����	 
"����	 ���
�	 ���	 ������	 ������ 	�
��	 ��	 %������
�

������	
�
�� � ���

����	�����	
����	����	��A���	������ ����

�� ���������	
)#	
�������
�

�� �����	+���������	*����������A�+*�

�� +����

	9���������	B	+����

	����������	�����

�� #��������	9���������
���	9����A#9�

�� +�����	-����
�
	B	C������	�������

��������



��������	��
���
������������

���������	��
����
�����

������� 	� 
��
������������	
���
��
����
���

������
������
����

����
��������		����

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
���

�� �����	�
��
�
�
���
��������
�
����
��
�	�����
��
����	���
�����	
������
�� ����
 ����	���
����
 ��
 �	���
�
�	���	
�������	��
�� ����	��
 ��
 �
�
 	��
�
 ����
 ��������
  ���
��	���
!� "����
#��
�	
#��$
#��
�	
#�!$
#�%
�	
#�&$
#�'
�	
#�($
#�)
�	
#��*$
���
#���
�	
#����
%� +��
� 
 �����	����
 ������
 ���������	
 ��
 ��������
&� ������
 ��������
 ����$
 � 
 �������	��

�����

�������	
	�

��� ������� 	�
� 
�	�� 
	���������� ���� ���� 
��������� ������ ��� ������� ������
	������������ ���� ���������� ������������� ��
�

	� ������
���������	����

�� �	��������
	��	�����	�
�
�
��������


� �	�������������������������	����

�	�	��� ���!

"���	���� ����
 #��


������� $%&'��� (�$���'�� �

)��� ��� *$&'��� (�*���'�� �

+���
����������	���������

",

������

�������	��

��� ���

���
����

��



�������	�� 	

��� 	� -.��	��� 	����	��
����
�
����� ����� ���

�� /�����������
�
��������
�	�����
	�������������������	����	�� ���


� -.��	������������������	����������	�������	
����� ���

��� 	� -.��	���0������������������������������1�����
	�����������
�2�1��
�	
������� �
�

�� -.��	���
�������
����������1����1��3��1�� �
�

",

��� 	� -.��	��������������������	�
�
����
����������������������
	��
������
���������	����
�	��	�� �
�

�� 4�������������&	
��������������	�
���������������� �
�

��� 	� -.��	�������
����������	����	���	�
����� �
�

�� 4�������������������+����	��
�)��
�
�5���
����������2+)5��� �
�

",

�	� 	� -.��	����������	������
��&	
�����5������������� �
�

�� 4�������������������+����	��
�����	���	�
�,����� 	���������2+�',��� �
�

�������	
	��

�
� 	� -.��	�������� ��	�� 
�	��	��-��
���
����
�	����&	
����� 2-�&������
,��
��
���� �
�

�� 4����� ��������������-��
����
����
	���	
������� 2-�&������� 	�����
��	
������������������	�����	
�����	��
��	�
�
	���
�� �
�

",

��� 	� -.��	��� ��������
����������������46&� �
�

�� -.��	���������������
��������0�	��	�+�
�&	
��������������	������
���
�

��� 	� -.��	����������	��
�	��	��+
	��� ���������������������1���	
����� �
�

�� 4��������������,���	�������	�	����������	
���������� �
�

",



�������	�� 


��
�	� -.��	��� 	������ �	
����� 
����
���
�������
��������� ���� ����
	�������
�	
�����������-.��	������������
���� ���	���������	����� �
�

�� -.��	��� �	�����	�
�� ����
��� ���
�
���� 	
����
� ���� ��������
1�����
	�����������
��	
����� ����� �
�

���� 	� -.��	��� �
���	��
	���� ���� ���� ������ 	� ���������	
����� ���� 
������� 	
�������	�� ���

�� 4������ �����
���	����������)�	����������������	����7�-.��	���	������
��	���������������
���� ���

",

����	� ���
����� ����������������
��������)�	�� ��	�����	
���������� ����	���
�.	����� ���

�� -.��	�������
	����	���	
����������������������	�
�'��������	�
�����89:

���



��������	��
���
�����������

�������	��

���

������������
�����������
����

����� !"#

�!$� %���
"�&
&"
"'"��
�	((�
!���)*�
�+,,(�(�
��*-*)�*�
�
  �

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ��������������������������� ����������


!� ��������������������������������"��#���������������$������#����


%� &�������'�� �� ����#�������������(������������


)� *�'��������������'��������������""� ����


+� ,���������"���������$��������"��"����������""����


-� ���� �������#"������.������������


P2987 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�


����	��

��� �� �������	���	��
�����
	����
����������������
������	�����	����
� �
�

�� ����������	�	�������	�������������
	����������������	�	�����	� �
�

�� ����������	���������������	��������� !���������	����"	���� ���

#$

������ ����������
��������������������������������	�	����
�����	��	�	�������������
��������	�����	� ���

�� ����������	���������
�������	�% ���

�� &�������
	���������'�����

��� $	���������
������	�����
	�	�������	�

���� (���	
�������
�)�������	
��������
��
	�

����	�



���
��	�
�����������������������������������������


����	���

�
� �� ����������������	�����	���	���������"	����
����	�
��"	������	������

������	�� ���

�� *�	��	�������	�+	��,��������	���������
�������������������
��������	

�������	���
���'	����������	�������������!-./ ���

�0�
1�����	1�2

�	��1�*���1�!���	1�!�����1�2
	1�3��	0
��	/

�� 4��	����	���	���������!-.��������	�	���������	���������
�5�	��	�% ���

�� &��
���	����	���������	�����		������	����	�������������+.,/

��� .����������	�	�����		�����	���
������������	��
	�������	������6
�	���/

���� !	�	��� ��	� 	�����		������	� ������� ��� �	��		��$�/781888� ��

$�/981888/

#$

��� �� �������� ��	���	���� �������
� ���
�������2)�1�#$1� :�����
� ���!-.
���
������
���������	�����	� ���

�� ����������	���������
�������	�	�	��	����!-.����
������
% ����

�� (�������	�����);..�����	

��� 4������
�
�������������	�

���� 2���������

�	
��	����������


����	����

��� �� �	���	�	�	������������	��	/�������������������"���.������	�������	�,�
�	�	��������	�	������������	��	� ���

�� ���������$(�����������$(�������	��	���������
���������
���	�������
����
	�	��� ���

#$



�
� �� �����������	���������
��	���% ���

�� �����

��� <����������

���� =����	

	

��� 2����������<��	���
	��	

�� ��������������	����	�����������������<>������	���������
���	��% ����

��  ��	�������	5���	�	����������


��� (��?	�������
	�	��

�������	��


����	���

��� �� ����	���*����
�������
	�	����	���	���	������������
�	�����
���	��������

��	��@ ( )( )( ),s s a s b s c− − − ���	�	��
2

a b c
S

+ += / ���

�� *�����	� ��	� �	��	���
	� ��� 	����� ��� ��	� ���	� �	���
� 1
2. .T

g
= Π � ���

��@�A�1������	�	����������	��	����	�	�����������8/8A/ �
�

�� &��
����	��������������@�B/���������	�������	���
/ �
�

#$

������ �����
�������	�����������������	����/�&��
���	������������	��������������
��@�AC6�������������		��	������	��	����	
����	��������/

>�"	�
2 3

1 ...,
1! 2! 3!

x x x x
e x= + + + + −∞ < < ∞ / ���

�� 4��	���������	� 2 2 ,x y c+ = �����	���*����
�������
	�	����	���	��	���������
D�1������	������
	���	������	1������	������	����������
	���	������	/ �
�

�� (	������E���	�������������	�4�����!	�
����	���
��������
��
���	���������
�����	����	�������	�����	5�������%�2����	���	�������������������������
�

�
�@�8/91��

�
�@�8/7���
��

�
�@�8/6/ �
�

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 2 4

2 0.75

3 3 5 5.5

x x x

x x x

x x x

− + =
+ + =
− + =

���
��	�
�����������������������������������������




����	��

��� �� &������	���
�
	
�		���������������	���������
�
������"��
������
	�	�
	��
�������	% ���

� A 7 B E 6 9 F G H

� 7 9 F G A8 AA AA A8 H

�� >�	� ��������
� ����	� 
��	�� ��	����"�� �	���	
����A88� ���
	���� ��� ��	
)��	������2�����������?	��/ ����

$��
	�������"�% B8���E8 E8���68 68���98 98���F8 F8���G8

)�/�������
	���% ��76 ���B6 ���77 ���AA ����F

;�	��)	����,��������
�
���	�	��	����	������������������������
%

�� )���	��������
	��������
������	������66����"�/

��� )���	��������
	���������	���	
����"�������	�����
	������B9����E6/

#$

������ ��������������������
�����	������
�����������������
���	������	����
���	��������������
�)	�����������
�
���	�	��	��	���
� ����

�� *�����	���D7F���������	���������
�
��������
�.�
���
	,�����	���������
�������% ���

��������% AE AF BA B6

��D����% 9G/F 9E/8 EE/8 BH/A


����	���

������ !���	���	�	��������	5������� 0xx yyu u+ = �������	���������
��5���	��	�������
���������������
��������	�/�<�	���	���������	���������
���	�	��	��	��		�
����	����	�����	�������������������	��������8/88A/ ���

���
��	�
����������������������������������������



A 7
2 �

���
�

���
�

A E

���
�

���
�

7 6

� *
E 6

�� 4��	����C���@���I��1� �D8��@�7/�&��
��D8/A����
��D8/7������	��� ��� ����

	����������	������
�$��
	�I�=������	���
/ ���

#$

������ !���	���	�
���	�	������	5������� 4 4/ 16d y dx y x− = �������D8/76�1���D8/6����


��D8/F6������
������	�
���	�	��	��	���
1�
��	������� (0) 0, 0, (1) 0y y y′′= = =
��
� (1) 0y′ = / ���

�� J������������������	��������
����	��
	�����	
��������
	���������"	%��
K��4���1� ���#�	��2����1� �� &��
�&����� ��
� ��>������*������/�>�	

��������������	���
	������
��
��������	1��	����������������1���
����	�/
J�����	�	�� �� ��	��� ��
����	����� ��������� �����	����� �����������L/
����������	�����	������M	
��
�����	�L�����������
��������	�
����������	
�����	�	���
��	�������	�����	�����	�	��/ ���

�����

���
��	�
���������������������������������������




��������	��
���
������������

�������	
�
�
�
������������������������������
�� !"#�$ %�&��'(("�)*
�	����#���+,����,-,+�,����$$�

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

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

!� +�������,���
���
��-�������������.�������

��/�
�� 0�,���
��
�������,������������&�11�����
�
#� �

����
����-1������"��&�����

��/�
$� 2
��
&�1
,�����������-1�
"�
1������1�
"��
11���������
"��1����
����3
�������1��1��
�

����
�������-1���
��11
����

P2796 ���������	��
����
�����

SEAT No. :

��� �� �������	�
��
������
���	��������
����������
����������
��
����	���


��
���

�� ���
������
���

������ ���

�� ����� !!"

��� ���#$

���� %
�& "�'

�(� �)"�*�$$

(� ���&"

(��  &+&

�� +�
��
��
���
����������������
����������$"!"���


����������
��
�����
,
���������
-��
����������
�������	��������������
��������������
���	
	
���
�����
�����
�� ���

./

������ 0���
����������
�� ���

�� �

����
�����1�
������

��� 2
��

������
�2��������
�

����	�



�������	
 ���

�� ������������������
�� ���

�� "� 3�+���




��� "�)3�+���




���� $� 3�+���




�� ����
���	�
��
������
���
���������
�������
���
���
�����

����������������

����������� ���

�
���� ���
������
�4������
�	�-�
�����
��������
�����������	
����
����������
�
���	���������	�
��
������
������������
���������	
����
���� ���

�� 0���
����������
�� ���

�� ���
��	��
����
�
���

��� �����
���
����
�
���

./

��� �� �������
�***�	�����������
��
����	���


��0�������������������������
	
����������	������5 ���

�� 0���
����������
������ ���

�� �
���	�������	
����

��� *
��
��
������

�
��

��� �� +�����
���	����������	
�����������
��
����	
����� ���

�� ���
����1��
��������	������������������
����6
���
�� ���

./

�
���� 0���
����������
���������������	���� ���

�� ���
��������
��
�������	�1��6�+����������� ���



�������	
 ���


������
	
��

������ 0���
����������
�� ���

�� ��
�
���	�7������
�


��� +��


	�+��������

�� +�����
�2���
������������

�����


�����������
�����������

�����


������

./

��� �� 0���
����������
������ ���

�� 0���
����������

��� 2�


��

����������

�� ����
� ��
� �
������������� ��	� 
��
���� ��� �

������ 


�
���� ��� (������
����
���
�� ����

��� �� 0��������
���������6������������
�5�8���������

������
	5 ���

�� 9�(
���
������������,���
�����
������	���
����
��������������
���

���������

�� 1������������:


��� 9
�������
(
�

���� ;2�$$

�(� �
��(��

./

������ 0���
����������
��� ���

�� �
:������������

��� 2�	������������
���
��������<����

����

�� 9�(
���
������������,���
�����
������	���
����
��������������
���

���������

�� =
��

��������:


��� +�����	�
������

���� >��

��

�(� 9����
��




�������	
 ���

������ 0����������
��������5����
����
��
���������
��

���������
���

����
�������
��������
 ���

�� ���
����������������
������	�����
���
��
-���
�
�������������
���
� ���

./

������ 0���� ���-�
� ����
���
�� 	�� ��������
�� ��(
� �(
�� ��
� ���(
������

���
���
��
��
��������
��
������
	���������
�� ���

�� ���
������
��
-���
�
�����������������
���
����(������

��������
����

��
���

�����



��������	��
���
�����������

�������	
�
�
�
�����������������

�� !"�#�!$% &���#' ()(&*��+,-.�+���/�
�	00��#����,���+,1,��,����%���2���		�

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
����������
�

�� ��
������
�
����
�
����������������
��� 

�
�
!� "�#���
��
���#$�������������%%�����
�

�� �

����
���� %��������$���&�������

��'�

����� ���������	��
����
�����

�������	��

�������	
	�

��� �������	
�����
	�������
��������	���������	�����

	������	�������	����������

��	��
�	�����

	���������
�	�����������
	���� ��
�

��

��� ����	����	
�����	��	������������	
����
	�� ��
�

��  ��	!���	"��������

#� $���	���	%�"

�� %�������	#���	���������

&� '��
��	(��	"��������

��� )��	���
���	'����

���	������� ��
�

�� *���
	��	'��
���


#� %��
�����


�� "��&���	'����



&� "�������


��

��� $����	�	����	�� ��
�

�� �����&�����	��&	*������������

#� +���������	��&	�����������

����	�



������
�
� �

�
� %������	"%",	��	&�����	��	����
	��	���&���
�	�����

�	�����������
� ����

��

�
� %������ ����

�� +����������

#� -�������������

�� *��	&���	��&	#�����	��	�������������

�������	
	��

��� �������	"����������	%����������	�������	��&	'��������	����������
	����

������ ��
�

��

��� )��	���
�������
	#�	�����	��
�	�������������	&���	
�����
	����
	��	������
�������
� ��
�

��� ����	���
�������	
��	�� ��
�

�� ,���	!��

#� (����	.����


��

��� %������	�������	���������	��	(����	������	��&	(�������������� ��
�

�
� )��	 ���&�������
	 ��	 �
��������/	 �������	 �#0����
�
	 ��&	 ��������
	 ��	 ��
�
�
���������	������
	��	�
��������	��&	�
��������	�����&���� ����

��

�
� $����	
����	����
	�� ����

�� ���

���������	��&	�����&
	��	&�����������

#� *���	��&	1����	��	"����

�� �����������	*�����2��


�����



��������	��
���
�����������

�������	�
�


��
��
����������������������

�� �!"��#��$���% �&'�!"#(� �

��)*)+�)��	������
,,��#���+)�

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ���������	�������	������	�����	
 ��!���������������"�������������!		���

#� ���������$�������%
����	���&�	������������	��

�� '�������(������
���!�������������)�����������$�

*� +�(
�����	�������(�����������������&
  �������

,� -���	&�.� �
 ��	������  	����

/� ���
���0
���! ��������&���������$�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� ������	
��
���
�������	
��	�
����
��
�
����
��
�����	��
���

���������


�� ������	
�
�
�������	�
��	� ����
�
��	
�������	�����	
���

������! ��


�� �"#$

��� �"$%

���� �"#&

��� �"#%

'(

�	� �� ������	
�������
��	� �����
 ���	������
 ���)
 �	
 �
�
��������	
��
 ����

����	�
 ��
�	�
���)
��
��	�����

������
����� ���


�� ������	
�
�
�������	�
��� �
������)
��
��	� ����
��	�
����� ��


�� *�	����	
+�	������	�

��� ,� �	���	��
��	�
�����

���� -��

+�	������	�



�
� �� .
 ��	�������
 ��� 
��
 ��������
 �����
 ������	
 ��
 ����)
 ��
 �	�
 �	)
 �	)
���/����)
��
�� �������
 �������)
 �����
��
$0�1
��
 �
�
 ����
�	)�
�
�
�����
��
�����	)������
��
�
�
����
��
�
�
��� �
�
�
)����	��
������	
����
�	)
����)
�	)
��
$00
  �
�
�
��� 
��
 �)�
��
��
�����
���

���� ���
��	����
����	��

&2013  �
�	)
��	����
����)
����	��

��
%#0
13  �
�
�
�
��	��������	
��
��	�������
��
���

�
��
�
���
��
	�
������
��	��	������	�
�
�
��4�
������5
�������
��	��

������
�	)
�����������
������
���
0�6&5
0�6
�	)
0�676�
�
�
�������	�
 �� ��������
 ��
&08�
���
�
��

 �� ��������
������
��
$�0$0
��
�
�
)�� ����
��
�
�
��� 
��
%&  5
)���� �	�
�
�
����
��
�
�
��� � ��


�� 9������
������	
 �
�
 :������	�
��� 
�������
 �����	��
 ��
�)
��
 ��	)�	�
�	)���	��
�� ��
��
�
�
 �������
���

	���
�;���
< ��


'(
��� �� .
�����
��	�������
��� 
�
��	
�	
������
��
���/����)
��
�
���	������
���)�	�

��
���
�	)

�
��
������
��� 
2&1
��
��
$#&1
)��	�
,���� �	�
�
�
��=����)
)�� ����
��
�
�
�
�	��
��
�����
������	
���
�	��	���
����
���	�
�
������
��
������
#�0� ���

>��
�������	�
)���!
?���)
����	��

@
2A013  �

>��� ���
��	����
����	��

@
&&013  �

������
��	��������	
������
@
$�7%
1���

��	��������
@
0�6
B��)
������
@
0�C#%
�������
��	��

������
@
0�C
��4�
������
@
0�6&

�� ,���	�
�
�
�������	� ��

�� *�������
��� �	)���	��
B� ���

�����
	 
	 ��� �



��� �� .
����
��	��	

���	�
$6
����

��
��
 �)�"��
��
����	
�����	
�����
D���
@
&60
13  ��
��
��
 ��

���

�
����

���	�
70
����

��
��
 �)�
��
��
����
����
 ���	
*+#70�
�
�
��	��	
 �
���
 ��
 ��		����)
 ��
 $0�E5
$220�� 
��������
 �����
�
�
������	�
���=��
��
�
�
 ����
��
������� �����
�����
�
�
����)
���=���
�
�
����

����� 
��
#08
����
)���

�	�������
�
�
����
��)�

��
$0
�� ��
�
�
 �)���
���
�
��

�
�
���)
)����������	
������
��
$�2�
�
�
�����
���
 ��
��
 ��
�	�)
��
 ���
 �
�
������������	�
��
���)�
$0�
,����	

�
�
����
����
����	��
��	)�	�
�������
�	)
������
��
������
$�&����


>��
*������	�
,���!

6 2.87
K , 10, 32.0 2.5 [ 0.25 ], Y 0.484

6 V Z
v For Grade e m d= = + + = −

+

2 2

. . . . .
F .cos

3259 0.92

p g

p g

e np zp b r r
d

r r
φ=

+

�� ,���	�
�
�
��� � ��


�� 9���

������

��� ,�	� ��
B��)

'(

�
� �� ,����	
�
����
��

������
�����
���
���	� ����	�
##�E�
�
�
����)
��
)�����
����
��
$600
�� 
�	)
�
��
��
)����	
����
��
700
�� �
�
�

����
�	���
��
%08
�	)
�������
��
��������	)�	�
��
#08
����
)���

�	������
����� �
�
�
)�����
����

��
#2
����

���

���
 �)�
��
��
����
�����
���

���������
������
������
��
&0F-�5
����
��)�

��
$0
�� ��
	�� ��
 �)���
�	)
������	�
���=��
��
��
$#0G
��
��		�	�
���=���
�
�
�����
���
��=����)
��
��
)����	�)
�	��
����	��
��	)�	�
�������
��
����
�
�	)��
)�	� ��
��	)����	�� ���


>��
�������	�
)���!

*��
+��)�


2.87 5.6

7 11.0 0.9 0.25 , and Y =0.484 ; K
Z 5.6 V

ne m d v⎢ ⎥ ′→ = + + − =⎣ ⎦ ′

2 2

. .Z . . . Z
F cos cos , Z =

cos33785 p g

e np p b rp rg
d n

r r
φ ψ

ψ
′=

+

�� ������	
�	
�����
�
�
���	�����	��
��
��� �����
	� ���
��
����
� ��


�����
	 
	 ��� �



�������	
	��

��� �� .
�����	�
��
���/����)
��
�
�
�������	�
���;
�����!
��)���
���)
��
2�2&�1
��
$&0�� 
���
%0G
��
�� �5
��)���
���)
��
7�7A&
�1
��
700�� 
���
$0G
��
�� �5
��)���
���)
��
#�#&
�1
��
%00
�� 
���
�
�
�� ��	�	�
�� �
��
�
�
������
�
�
�		��
��	�
�������
�	)
�
�
���)�
���
����)��
*�	)
�
�
�������)
����
��
�
��
�����	�
�	

����
��
��	��)���	�
�
�
������
�	)
)�	� ��
���)
������	�
 ����������
 ��
 �
�
 �����	��
 ��
 $00$%1
 �	)
 $2C&#1
������������� ���


�� ������	
�
�
�������	�
����������
��
���)�	�
��	����
�����	�
 �������� ��


�� ��	��� �������

��� 9�	)�������

���� ��������	
�������	�

'(

��� �� ������
�
��	���
���
)���
������
����
�����	�
���

�
�
�������	�
�������	�
�����
�����)
�����5 ���


E
��

����

���
�
����
��
$&5000
���

*������	 ����
��
B��) (�)���
B��) �
����
B��) ����) �������

��
����� :*��
1 :*��
1 �� *�����

$3$0 H����
�
��;� #000 $#00 200 %�0

%3& B��
�
�
��;� $&00 $000 &00 $�&

%3$0 F�)�����
�
��;� $000 $&00 700 #�0

�����
	 
	 ��� �



.��� �
��)���
�	)
�����
���)
�������
��
��
$�0
�	)
$�&
������������
�	)
�
�
�		��
����
��������

,���
���
,���
+�����
����
�����	�
��������	
��

9����	�
1�� 70$& 7#$& 7%$& 72$&

:��
�1 %$ &# C0 $#0

�� ������	
�
�
�������	�
��� �
��
������)
��
/���	��
�����	��� ��


�� 9����	�
�
������������
	� ���

��� 9����	�
 �)����

��� .
 ��
�	�
�
���
��	�
��
�
 ��	
����)
��
%00
�� �
I�
��=�����
�
���=��
�
��

������
�	���� ��
��� 
$&001 
��
20001 
)���	�
�����

���
���������	5
)���	�
	���
�	�
���������	5
�
�
���=��
�� ��	�
��	���	�
�	)
�
�	
)��������
�	���� ��
��
 $&001 
)���	�
	���
 �	�
 ���������	5
 �	)
 �
�	
 ��
 �� ��	�
 ��	���	�
 ���
�� ��	�	�
�	�
���������	�
�
�
 ��
�	�
��
������)
��
�
��	���	�
����)
 ����
��
�
��

��
��		����)
�
����)
����
���
��
��)���
0�60 �
I�
�
�
����������	
��
����)
��
 ± #G
��
 ��	
����)�
*�	) ���


�� -����
��
 ����

�� F���
��
����
���

�� �
��;	���
��
����
���
��
ρ @
A#00;�3 �

'(

����.
��	���
����	)��
�	���	��
�� ������	
�	��	�
���;�	�
�	
����
����;�
�����
)�������
A&�E
��
%70�� �
�
�
����������	
��
�	����
��	
��
���� �)
��
��
0�C
�� ��
�
�
�	����
)�������)
���
������
I�
�
�
����������	
��
����)
��
	��
��
��
�����)�
$G
�	)
�
�
 ��� � 
��	��������
������
�	
�
�
����
���
��
��
��
&�&F-�5
���� ���
�
�
 ��	
)�� ����
�	)
�
�
�����
������	��
����
��
�
�
�� �
�
�
 �������
��
�
�
�� 

��
�
)�	����
��
A#00;�3 �� ���


�����
	 
	 ��� �



������ �
�
��	����
����	��
�
��

�
���������	
��
C00
��		����	�
��)�
���
	�� ����
)���������)
���

�
 ��	
��
2&013  �
�	)
�
���	)��)
)�������	
��
&013
  ��
,���� �	� ���


�� �
�
	� ���
��
��		����	�
��)�

���	�
����	��

����
 �
�	
%C&13
  �
�	)

��� �
�
	� ���
��
 ��		����	�
 ��)�

���	�
 ����	��

������	
%C&13
  ���	)
&C&13  �

�
�
 �����
 �����
 �
�
 ���	)��)
 	�� ��
 )����������	
 �����
 ���
 ��
�������!

J $�$ $�# $�% $�2 $�& $�7 $�A $�6 $�C

.��� 0�%72% 0�%62C 0�20%# 0�2$C# 0�2%%# 0�22&# 0�2&&2 0�272$ 0�2A$%

J #�0 #�$ #�# #�% #�2 #�& #�7 #�A #�6

.��� 0�2AA# 0�26#$ 0�267$ 0�26C% 0�2C$6 0�2C%6 0�2C&% 0�2C7& 0�2CA2

J #�C %�0

.��� 0�2C6$ 0�2C6A

>��
��	���
�	����������	
���
�	��� �)����
�������

�� E
��
��
���	�����	��
��
�
�
:	�� ��
)����������	
������
�	
�	��	����	�
�����������
�	������<
�����
���
�� ������	�� ��


'(

��	��� E
��
��
�
�
� �����	��
��
�
�
�����������
�	
�
�
 �)��	
�	��	����	�
)����	<
H��
��
)������
��� 
�
�
������
��
������< ��


�� ������	
���

��������
��� ���
�
�
 ��
�)
��
���� � 
)����	
���
	�� ��
������������	� ��


����

�����
	 
	 ��� �



��������	
�

������	�
�����
�������������

�������	
�
�
�
�������������������������������� 

!"��#$"%�&'#!$()�"(*�!'+%*�*��$)(
���,�-����$$ �	..��/���-� ���000	� ������1 

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
� ��!�������������
�"��������
����!

�
�
#� $�������%���
���
��!�������������&�������

��'�
�� (�%���
��
�������%������������)�  �����
�
*� +
��
)��� ����
����"
������� �� ��
���
��  
����
,� �

����
����! ��������)�����

��'�
-� .
 &��/��
���/#0�/��
��/*0/,�
��/-0/1�
��/20�/3�
��/��0/���
��/�#�

P2989 �������	�
�������������

SEAT No. :

�
�������

��� �� ������	���
���
��������������������������	�
���
�������������
������ ���

�� ����������

��	�������	����	�������
���������������������������	���		�	�����
���

120 60 40

T= 60 100 30

40 30 80

⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

��������������
���
�	��������������������������	���� �	����������
������
������	�	�
���
����
�������!���	���		�	��������"#����

$%

��� �� ����������������������������������������������������		�	� ���

�� �����������������������������
� ���������������
������� ���

��� �� ��������������	�
�����	���������	���� ���

�� �����������������&��
����� ���

�� '��
���(��������
�)������

��� *	���������)������

���� +�,��
�(������������

$%

������



��������	
�

��� �� -������������.�
������������
�����������������������/01���
�������
��
�2311�����������������	,��������	����43����	�
���)����	���		���
����������	�51('�6�������������������������������������������
����������
�	�1�43����	��
�����������������,����
�������������		��	���������
����21
������	� ���

�� �����������������
���
���������������	�����������
���	�	� ���

��� �� ��������������	�7���	���������
�������
�������������	.����� ���

�� ���������������89

������������������
����������������	.����� ����

$%

�	� �� -�������������
����������
���,����
������������:1;���
�����������������
31���<�21�����������
����
�	������	����	��������������
�
���������
	���8
���������45�3=6��������������������������	�1�26�
���
�	���		������������
�	�>11�"#���� ����

�� ��������������������	���������� ������		���������	����
���������������
	.����� ���

�
��������

�
� �� ��������������	������
��������������������������������������� ���

�� �����������		���������������		�	������������ ���

$%

��� �� -������������������������
������
����	�����511�����
����
�>1��������.
�
�41;��%����
���������	�011���� ������	���		����	������	�231"#����
�		�����������������������������	�1�23�����������
���������������
���6���

�� ?��
������������������	�

��� ?���.������������������	�

�� �������������	�������������� ���

��� �� ������������������������	������
	������������������������	��������������
��	��� ���

�� ����������������������������	.���� ���

�� 9���-�����������-�	����

��� -��
�-�����������-�	����

�����������������������������������������������������������$%



��������	
�

��
 �� �������������	����������	�
���
�������
�	�������	��
���	����� ���

�� �����������������	������
������������	�
�����������
�����	����� ���

������ �������������
�������
�������
����������		��������������������	�������
����	�������� ����

�� ������������������������	����������������������@�����������
���� ���

$%

������ ����������������
�����	��	�
������@�����������
���� ���

�� ��������������	����������	����	�
���
������������
���
�	���� ���

�� �������� 	���������������@������� ������,��� ���� ��@�����������
��������
	��������	.����� ���

��������



��������	��
���
�����������

�������	
�
��
������������������������
�����������

� !"#$�%!&�'�%&"#�� %()�*(&(+
*
&����%%
�	,,��$���-������.�-������%%����/000	
�

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ����������������������������������������������������������������������


 � ���������!�������"���������#��$�������������


%� &�������'��$��$������������������(�����������!


)� *�'��������������'�����������������#����$����


P2990 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ����������	
��
�
���
����
�
�
����
������ 
��


� �

���������
���



� ���
���




� �����
��


�� ���
�����

��  
���������
�������!�������"
�������!��� 
��

�� #����
�������
������
	��$�
�
��
���
��������������������� 

�

%�

������ &���� ������������� ��� ������������� ������� �
�� ���
������
��
��
�
�����
��������!���������� 
��

�� &������������
�'���
����
	�"����
���"���������( 
��

�� #����
��)*��)�����
�� 

�

����	�




�����	
����������������������������������������


�
� ��  
������+
������
���������+
������������ 
��

�� &������������	����

���
	���
��������
����
��( 
��

%�

��� ��  
		�����
����������������
�������
�������������������
���"���
����
��

�� &������������	����

���
	���
��������
����
��( 
��

��� ��  
�������
��������� 
����������
�������� 
��

�� #����
�� 
����

����������
�� 
��

%�

�
� �� &����
����������
���������
�
,��

��
	�+
�������������( 
��

�� #����
���
���

����
���

��������( 
��

�������	��

��� ��  �	
���	
��
�
�������
�
�
�
��� 
��


� �����
���-���



� �����
���.������

�




� /
���
,�


�� ��������
,�

��  �������������
��%�����

�����������
��
�������� 
��

%�

������  
������ 
������������������
������������
	�	�
�������� 
��

�� &���� 
�������������
��

�� �����
������ ���� ����
��� 	
�� ���
��

��� 
�
����	�����
��� 
��



��� ��  
�����������
��01���

����
���
�������
���

�� 
�
�

�� &����
��1���
����
����( 
��

%�

������  
������2
����
	�$���
��� 
�
�

�� &����
��34�( 
��

������ &�
����
���������
����
���
�� ��
���
	�#����
������ 
��

�� #����
��+�����
�"���
�� 
��

��  �	
��5�6�����+����)�����
��76+)�� 

�

%�

������ ���������������������
������������
	�.�%�8999� 
��

�� �������������������
	�1���
���������� 
��

�� &����
��:�
��
�����
���
������;( 

�

�����

���
�����	
��������������������������������������������



��������	��
���
�����������

�������	�
��

�����
�������������������

����
� ��������!���

��"�#�$��%�	�����
&&�� �'%$��

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ���������	�������	������	�����	
 ��!���������������"�������������!		���

#� ���������$�������%
����	���&�	������������	��

�� '�������(������
���!�������������)�����������$�

*� +�(
�����	�������(�����������������&
  �������

,� -���	&�.� �
 ��	������  	����

/� ���
����
���! ��������&���������$�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	��������	�
�
���
�������	��
���
����
����
����������	��
����������
���������
��	��������������
���������������������
����������������������������������
�

��

�	� ����� ��� ���� �
�������� � �!��"�
���#$%���&
�����"���������#���
��� ���
������������������ ���
�

�
� ���������  �
����������"������
������������������������������"������
� ��
�

��

��� �
�������
�������' ��
�

�( ���"�����

�( �������



������	 
	 ��� �

��� #���
������  �
������
�����"���
���"����� �"����������
�
���� ����

��

�
� #������ �	�������� � ��)#$%����
���"�  
����)�$%���������"��� ��)#$%
���
�
	� ����

�������	
	��

��� �
������������' ���
�

�( %
�� ������#$%�!	�������

�( �������������"

��

��� *�����������
���� ���  �
����#$%���&
�����"��������� ��
�

��� %��+�
����,
�� ' ��
�
�( -
��� �
������

�( -
��� ������

��

����.�+� ������� �
���"������� ���  ����+���� �������� ���� ����
������ +���
������������� ��
�

�����
������������'�/%�	�0(�/12�����( ����
�( .
�
���

�( 3����
�4555

�( -
��� ������

�( �%�#

����



��������	��
���
������������

�������	
	
��
�����������������

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

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
����������
�

�� ��
���������� ��
��
�
�!�
��"����
�������������� ��
��
�
�!�
��"����
�����
#� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
�$��%�������������
�&��������
����%

�
�
�� '�������(���
���
��%�������������)�������

��*�
+� ,�(���
��
�������(������������!�$$�����
�
-� �

����
����%$������.��!�����

��*�

����� ���������	��
����
�����

�������	��

�������	
	�

��� �������	
��
��
	��	���
����	���
������	��
�	
��	���������	����
��

�� �
�������	���	�����
���	��	��
������

�� ����������	�����
������	�����
��
	��
������


�  ��
����	�������
���� ��
�

!"

��� �������	
��	���
���	��	����������	�����
������	�����
��
	��
������	#��
�	��
��
���	����
	���
����	�������
���� ��
�

��� #��	�
�����$�
���	��	�����
��
	��	������
�
���	
�
�������%	&��
���	��������

��
����	��	�
�����$�
���	���	
����	��
������	��	���
��

����� ��
�

!"

��� #��
	��	�	����	���	�
�����$�
���%	�������	��	��
���	'���
�
�	��	�
�����$�
���� ��
�

��� #��
�	������	
�������
	����

�	���
	��	�����

���	��	
�
��
	�
���	�������

��	 ����

	��
�	��
�����
	 ��
����	��	 
�
��
	 �
��	�����

����	&��
����	 
��
�������	�����

���	���
���	��	
�
��
	�
��	��	��
���� ����

!"

	
�
�




�������
���

�
� �������	��	��
���	�

���
���	��	��

�
	�
��	��

����	���	�����
����	�����

���	��
��

�
	�
��� ����

�������	
	��

��� #��
	 ��	 
��	 �����
��
�	 ��	  �������$�
���	��
����	 ��	 (�����
�
���
)�
�������%	 �������
�	 
��	 ��$���	 ��������$�
���	��
�����	&��
����
������

��	������	���	��������$�
���	�����
�
���� ��
�

!"

��� &�����	��$�����	�������	��	��
���	�����
���*	�����

���	���	���	��	���	
��
��
������	��$����	��	��
���� ��
�

��� &���	���
	�������	�������	��	+�)"�	�������	
��	���
�	���	
����	���

����	��
������

��	��	��
���� ��
�

!"

����#��
	��	�����	�
�
�	(�����
�
���%	&��
����	
��	
����	��	�����	�
�
�	������

���
��	��
���� ��
�

����#��	��	 
��	�
���	��	 ������
�
���	�
�����
�	��
������%	�������	��
�	���
�������� ����

!"

�����������	
��	
��
��
	��	�
���	��	��
�	
��	����	��	���������	����
� ����

�� ����
������

�� )�����
�
��	
��������
�����


� )�
���,���	�����

�����



��������	��
���
������������

�������	
�
�
�
����������������
�������� !"��

�	##��$�%&'����!�(�'��&���)�

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
����������
�

�� ��
��������� ����!�
��
����
������������� ����!�
��
����
�����
"� #�������$���
���
��%��������� ���&�������

����

�� '�$���
��
�� ����$ ��
�������������!�((�����
�

)� �

����*����%(��������!�����

����

+� ,
��$��- �
 ���
�� ���&�����.������

/� ,
��
!�(
$���� ������%(�
0�
(������(�
0��
((����� ���
0��(����
����-
�������(��(��
�
����
�������%(���
��((
����

����� ���������	��
����
�����

�������	��

�������	
	�

��� �� �����	�
���
	��
����
���	�	��	������
�
������
�����
��

�
�����
���	�	���


�� ����	�
�����������	������
����
���
	��
����
���	�	�	�������������
������
��
������
���������
	�����	�����
����
������		����
���� ��	����
����


!��

���
�� ���


"�

��� �� #$%���
�&�������	���������������

�����
��

������
�	�������������
����


�� '������

��$%���
�&���������������������

�����
��(�������
��$%��		��

�������%��������
�	��������
��
��
��
�����������������

��� ���


��� �� '���� ��������
� �� 	�	���� ��
���
	� 	������� 
������
�� ����� ���
	���
��	�	��
��	� �
�	����	�� ������������ ��	�	��
��� �	��)���� ��� ����	������ ���
�

���
������	�	��
��� ��


�� *��������� ���� ��������� ��
��	� ��� �
	������
� ���� �	��	��	� +,� -� .�/0
12�3*�	�����

�
�� �� %�%�� �

� �$%�	�
� ��� ����� ���� ��� 4.3*�� 5��

��������%�%�����
�������
���������������������
��	�����
	������
��


���������
	������
� ��


"�

��	�
�



������

���

��� �� 1�����	�����%��%�	������$��

�
�	������	��
�������$���
����)��%��
�	�
(�������
��)�����
��������������
�����������
�		��

��������
������%�
���
�

��


�� 1�����	���
�������	�	��
����(�����������)�����
�������
�������	�	��
�����


��� �� 1�����	������
���1����������%�	���������
���#$%���
�����
������
��������	
�
�%���������
�� ��


�� 1�����	��
	������
��#$%���
��
�
�����������������
��	��

��%����������6
�		
����
	������
� ��


"�

�
� ��  ����%��	�����	��
�����
�������������
��
�	� ��


�� !��

������

��� ���
��
�	����

���� ��		�������

���  ��	�������

�� (�	��
���	��������
�
��%��	����

�
	����
��

��������

�
	����
� ��


�� (���
�7 ���


�� "���������������
	����*�8�������
�

��� 9�������*�

��������



������

���

�������	
	��

��� �� 9���%������������6�%����	�.�5����/�������	%���
�.�5����%�����"
��%������	
���
���
�
����/...3*��

��������������5..3*��1�����	�����
�����
��
�
������$���
���������
���������%����	��+&���-�.�4:5��

�σ -�5�;;0</.���

��


�� #$%���
��������	��������6���
����
�����
� ��


�� '�%%�	����	%��������	������������=
�
��	����%��������
���	�
�����
����������

	���������������=
�
��(������
������	��%��������	�&

��
��&

��
��&

��
��

�&

��
���


"�

��� �� (���
�������������
�7 ��


�� =�	��%������

��� ������������

���� 9��
	��		�����

��� #��		�����

��  ������
�

��� '��%��������

�� (�����������)�����
�����
����$���
��������
��
���������$�������
����
�
��
����%��������
����	�������	������	��������������
���
�
������	�����
���%�������	�9

�
��

�9

�
��

���������		������	�ε1��

�ε2���	%������������


��� �� (�������
��$%��		��
������������
���������%��������
������
����
���%�������
�����������$���
�����
��������
�����

��$������%���������
���������	�
�
����9

��
��

�9

��
��

��
��������
�	�
������9

	�
��

�9

	�
����	%��������� ��


�� #$%���
������������
����%�	����������$���
���	������
����	6����� ���


�� (������%�%��������$���
���

��� /84�'������

������������$���
���

���� *��		������������$���
���

��� *��%������%��������$���
���

"�



������

���

������ *��
�����������
��
�����������$���
�����	��	�
������������������
������
+'%������������4/>/�?26��,�������������

�	��������	������
���
��
���&���
�������������
��������+'%������������@/0:�?26��,���������������

�������
�	�.�4�6�2	����+�����
�����������45��������������������
����������	��������
�����

���	�+�����������
��������@5�����������������������.�/�6�2	����"��
�

��������
����������%�����������/..3*��

�>.3*���	%�������������
��
����	����������	������
���������������%����������������	�������;.3*�
*��%����������
��������	�
��AB9(������
����C->:.�12��,� ��


�� 1�����	������
������������
����
��������%�������
������������$���
����
1������
��)�����
������
	�
���
�������
�����������$���
���� ��


������ 1�������������� �

� �
����� ����
��� �)�����
	� ����� �� 	�
���� ������
���%������� ���


�� (�����

��$%���
����
�������
��

����
����6���
����
�
�������
��

�����%�������������%������� ��


"�

������ =�	�
��������������%��������	��	�
������
��
�������
��)����	�	������

�����5D����45D�	���
	���
��
�������������	�
��	�������
�	��������4����
������%��		�����E������������������
	������8�������
���	�4�612��3*��*��������
��%�������	�������
	��%���
�����
�����

���������
	�����������)����
�
=		������������
��	�@...�6�2������5.3*��F�%����	%����%��		���������
	
��
	��
�����/�./>�������	������ ��


����	�����7��������%������������
�-�@�4�6?26�3*�

!��		�������	������	�4�����+�������9
�-�/>5�553*��

�λ
�-�4/;>�G�6?26��

&��
����/�./>������9
���-�/..H*��

�λ
�-�445;�6?26�

�� 1�����	�����
���	��
�I�����
��%��
��#�������
���

�(����
��	�%���� ��


�� (���
���

��$%���
�#��%���������%�������

�#��
���� ��


�����



��������	
�

������	�
�����
�������������

�������	
�
��
����������������

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

�������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
������ �������!�
��
����
���������� �������!�
��
����
����
"� #�������$���
���
��%�������������&�������

�� �
�� '�$���
��
�������$���
�������������!�((�����
�

P2993 �������	�
�������������

SEAT No. :

��
������

��� �� ������	
������
�
���
������
�����������������������������
�������������

�	�������������	
������� ���

� ���� ���� ����� ����� 

! ����"����"#��$ �##�#"�����#���

�� %	
������&����������'���
��
���������!��(�)(
)�� 	������������	��������
����� ���

� �� �� �� #��������

! � � # ��������

*+

��� �� %�����	
����������������������
��),��	��
���
���	
�	�
��������	
��'����
�,������	
��
�
���
���-�����,�
�	
��&���������
����	
	�
����� ��	
�	�

�
�����,����������������
�	
������������.��μ��
���������	&�
�����������
�	
������&������������
���� ���

�����μ  120  110  100      90       80        70

     � ����/�������/$������"�������0/������������������

������



��������	
�

�� %	������������������������	
�
��&�����������������)�������������� ���

) � � # �����������/

� ��/ � ��/ 0�����������/

��� �� 1,,��	
��2����
��3�����������	
����,���
��	�����	
���,,��)	���������
������	
������� ���

) 4� 4� � �#

� 4�� �40 # �/

�� Δ�5����6&�������	� ���

*+

��� �� 7���,�,����	�
���������
�	
���
�

	���
�
������������
�����6��	��������
,�,����	�
��������������$//���	
��8����
3��	
���,����	�
���������� ���

!��� �$�� �$#� �$�����$/�����$ �

9�,����	�
5	
 �   �0� ����$#���������

7�����
���

�� 7��������&���&�������������

�	�
������ 0'����'�"��
�� #������������
,��	�	�
��#'�"'�$��
������������	
��,�
��
��&��	��������,�
�	&�����:����	�
������������	���������
�
��	&����������&��������������

�	�
����,��	�	�
� 
�������	
��,�
��
��&��	����;�1,,���2����
��3���������� ���

��� �� <�	
��+�����4%���	���������	
����������������������������	�
�)�4/)(#���
���

�� %	
��������������������������	�
�)(����)=������	
��8����
4+�,���

>������ ���

*+

�	� �� ��&���,����������������	
�	
������������8���	
��8����
�+�,���
�>�����
�
�� �	
�� �� �������� ���� �����	�
� �5)���� �	
)4)
��)��'� 
����
�� ��� �����
��
	����,��
����7�?��	
	�	����,,��)	���	�
����)

�
��#π�@�� ���

�� 9��������	&��	�����	�
���
���	
��������������������������	�
��5)��)�4)4���
��	
���	��
�	�
�������� ���



��������	
�

��
�������

�
� 6&�������
1

0

1
,

1
I dx

x
=

+∫ ����

-����
�������������
	����,��
����A��&����	���)��,������������������,�B�	���
�
��A	�,��
3��������	���������/'����/��
������/����,�
�	&�����-��,�������
��������	
���
��
�����
������������

���
�������������������

*+

��� �� 7���&���
	�	��������
�����

	
���
�������	�����������	
���&������������	
����
�����	&�
������ ���

7	��5�	
� � � �� �� ������0 ����������

C���
	��5?�@��� � �� #� ���" ��0����"������

1,,���A	�,��
3���@#�������������	
�������������	���

��
�&�����������

����-��,�����	��������
�����&�����

�� ������	
��������)	����������	
��&�����	
������	
��������
/2

0
Cosdx

π

∫ ��

���,�B�	�����������	
�����������	
���&���� ���

��� �� D	&��	
��������
��������&��	�������,�	
���������� ���

�� D	&������	���
���	�	���	�
�����,�����	�	����
��
�
4,�����	�	�����,�	
�����

��������������������������������������������������*+

��
���� �	�
����	�,����

�������	�������
�������
	
����
��&����	�,�����	�����	

���
��D	&���
���)��,��������
�� ���

�� �	�
����	
�����	��9	
�����,����
��-�����������	�����	�������)��,�������

������� 1�����,������&�
'������?�����
�	
?�
����������
����	���,����	
��	��
��	�����'�/'��'� '��'����
��� ����'�����
�
������,�����	&��
�	
?�
�
�	�	���������������)
�,�� ����� �������
�	&���� ����,����	
��	�����	�����
0'��'��'��'�#������7������������������	������	
	�
���&	��

����������	�	�
��
,����	
�����	

�������������	�����������
�	
?�
��57���������&�������������
&���� ��� /E� ��&��� ��� �	�
	�	
�

�� 	�� ��##���-��,������	
�� �����
�� �4
�	���	���	�
� ���



��������	
�

�� -����
���
�����,�������

��������������
��������������
���������	&�

��������	
���	�,����
����	�������&������F ���

>�1 �"� �# �0������������������������

>�-�� 0# �� " #

G�1� "# �/ �"#  

G�-�� "� � " "

G�A
  / # � / #

>�A
   # � � "

*+

������� .
������&��������������������	
��"/������	
����	��
�'�����������
����
�������H���	���0/���������
	
����	��
������������
���
����������������
�������	��������,,������,�����	����������
���������������&��	
����	��
�
����;�<���)�4�����&��������)����������������������������/E���&���	��#�0��

���

�� -��
��������	�����	
����
'���	�
��
����������������������	
��������

�
�	���	���	�
� ���

C��	���� �%�����

� �C��	������������%�����

�

��4�# ����0 �/4�0����������������/�

�#4� ����/ �04#�����������������# 

� 4�$ ����" #�4#�����������������0

�$4�� ��/� #�4#"����������������$

��4�/ ��"/����������������#"4������������������"

��������

-�������G
8�����A����
���	

��
�����

-�������1

��
�����
8�����A����
���	
-����� 9���

E
9���
E



��������	��
���
�����������

�������	�
��

��
�
����������������

�������� �!��

�������
""��#�$%&������'�&��%�	�(�

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ��������� �������!�	�������	���������� �������!�	�������	�����

"� #�������$������
���%�������������&����������� �

�� '�$
�����	�������$������������������!
((�������

)� ���
����
���%(��������!��������� �

*� +���$��,��-�����������&�����.
�����

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�������	
����
����
�� ��
�


� �	���
������
�������	�
��

�� ����������������
��
���	�
��

�� �
���
���������
��������
���	�
��

 � �����������
��
���	�
��

!"

�	� ����#�� �	�� �$�
��
��� �
�� �	�� �
��
��������	� %�
%��� 
����%��
��� 
� 
�
�����
����� ��
�


� ���
 ����
����
�����
�� ������
�������$�� ��
������

�� ���
 ����
����$���
�
�� ������
�



������	 
	 ��� �

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

�
�
��"��
��#��#
�
������� ABα 2�3/.

�� �	
��
���
(�
��
%��4�5'%�
���
(�
��
%�������������	���
�����%��
����

� ��$���������� �
��
��/ ���

!"

��� 
� �������
����
���
�
����
#��� ������
��
���
�����
� � ���#��
���'%�����
�

��
%��
�����������������������������
��
� �����%%���������
�/ ����

�� ������������� ���

�� "

������6
�

��� �
��
����6
�

��� 
� �	
�� ��� 
%������ �����'� �
��
4���
�� 
� � �'%�
���  �
��
�� �	
����
���
��
��	�%�
���
���#�����������'��
��
/ �
�

�� �������	
����
����
�� ����

�� 7�������
%���
�

��� ���#����
�

���� �
���
����8�����

�#� 5���
������

!"



������	 
	 ��� �

�
� 
� &����%����
��	������������� ��
� �������1***����
��
���'������
��
������,*
�
���+���	��� 
��
	
�� 
� �)*��
���+�
���
���/�&����� ������
��
�� �	�
�
��
��%�
 �����
��
����.��
���+�
��
��
	
�/������������	���
�%
����
�

�� �	�� 
#��	�
 � %�
 ���9� �����
��� 
� ��
��� 
�� �	�� �
��
��%�
 ���/
5$���������� 
�
�������	����%�����
�����	��%������
���#
����/��
�
���
��#���
�9 ����

� . 1* 3* :* )* .* �,*

� :, .1/, ,./. ;1 ;) ;,/; ;</-

�� �������	
����
����
�� �
�

�� =
������ ��������"��
�����

��� �	���
��%	
��"��
�����

�������	
	��

��� 
� 5'%�
��� ���  ��
��� �
���%�� 
�� 6���� ��� 
��
�%��
�� �
����� 
� ������
��%
��
����
��6

����
���
��
�%��
�/ ����

�� .***���>	��
��
��!
�
0
�����'������
��
������1*+����#
�����
���!

�
�����


���������� ����	�39**9***���>	��
���
�������
�%
��� ��
���/��	���'��
�
��/�
���!

�
� ��� �� ��� � �
�*/3*+/��	�� �
����
%��
����
��1�
��/��	�

�$�������������
��
�������#�������?@��2�:*A9��	����?�2�B
����!
�
>B
��

&���
� �A�2�B
����!
�
>�B
����
���/�C���	��%
��� ��� �	���	��
���
������

*/.3�9�D
����
����	��	���	��
����
����������/ ���

!"

��� 
� �
����E�
� �F�E�
����
����
�� ����	�� �
����
�>%�
������ ������
��
�
�
����4 ���

�� �����������	�
���
�� �
��
���	
����������� ���������
��%	��
���
�
�
��$�� ���
�/ ���



��� 
� 5'%�
����$�����������
����������#�4 ���

�� 5'%�
������ ��
����$��%����� ������
� ��
������
��
��
�
��� ���� ����/���

!"

����
� 5'%�
����
��
����� �������$��%���������	� �
��
�9��
������%�����%��9

 #
��
����
� �� ��
 #
��
��� ����

�� ��
�� ����

��� �%�
�� ����

�� �	
��
��� ����������
��
���
��������� ������%�
����4 ���

�������������	
�%���
�
�����$�
��
����
���
��
������
���� ��
�


� ���	��
��#
%
�
��
��
���
�#���

�� ���	��#
%
�
��
��
���
�#���� �������

����

!"

��	�&��
��	�
��.**����
��GD����� ���
�#� �����
�����
��
���
��
���
�� ��
����
��
�
:.*�G��	�����	���
������������:*+��������	��GD������
���/��	���
����
����
�

�� ��
�3-:�G�
���	��	��
������������3./)+��������	�/������������	��$�
�����

�������
���
��
��� ����:/.+�
���	��
�����
���
�����#
%
�
����
���

����/�&��

 ����������	���
%
�����
���	��#����������	��	��	����
����
������

�� ����������1/3
�������	��#
�����
���	���
����
�/��
��� �������
���
����
��
�13**���>��/��
�

����

������	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	�
��

�
��������������������

�����
 !"��"# "��� "#

�$�%�&��'�	�  ���
((����)'&����*+�����

�����������	
��
 ����������������

�����
���	����	����������������

�� ���������	�������	������	�����	
 ��!���������������"�������������!		���

#� �������$���	��#%�$���	��&%�$�'�	��(�)�	�������	��������$�*�	��+%�$�,�	����%�$����	�
�#�)�	�������	�����

�� -�������.������
���!�������������/�����������0�

&� 1�.
�����	�������.�����������������)
  �������

'� 2���	)�3� �
 ��	������  	����

(� ���
����
���! ������%��)���������0�

����� ���������	��
����
����

�������	��

������

�������	
	�

���	�� �������	
��
����

��	������	
�����	��	�	��������	
��������
��	� ��


�� ��������
�����	���
�����
���
����	
�����	���
��� ��


��

�	� �� ������	����� �!�����	����������
� """�!#������������������������

��
�
������������������������	���$����������
��	��� ��


6 12 6 2 2 2C H O +6O 6CO +6H O, H r 281k J→ Δ =

%�	����	&����
���������
���	�
���������'���	���������������������	����
����	�(

�� )��
����
�����	�
���	���������	�
������ ��




�
� �� �����
��	�����
��	���������
����$�	����*�
�
�+�"�""�,

�
-,

�
����./�������	��

	0��
�����	��	
��
��	�����'���������	����.��
��	��
�����	������1�
��
�
����
���
���$������	���	�
������
����	�
�	
( ��


�� ����$��
�����������	����2��
��	�������������
�����
��� ��


��

��� �� 0	��
����	��
���!�	�
���������������
��	����������
��	1�
�����	��	
��
��	
���������
��	�
������
����	����	���
��������
��������	
�
������3��������
�	�
�����
��
������
��	��� ��


3���1 �
" 4" 5" 6" 4"" 45 

��	

,�	��

���.��
 "�4 "�"746 "�"8 9 "�"8� "�"5 "�"497

��
����	��
����������������
��	�

�� ������	�����
��������
���A R→ �����������
�����������
��	1�
���$�����
�����������
�����
�������:��:;���	$�����	���������������������
���
����
8�::���
��0	����
1���
�$���
�������
��	��
��������
������A 3R→ ��)�
��
���
������
����
��������
����)��
����
�����2������$���������������
��( ��


��� �� ����$���'�������	������������
�	���1�%1��	��,����$��� ��


�� )��
����
����	�
���	�<������
������
������� ��


��

�
� �� ����$��
����'�������	������������	���
�������
����
��	������������	��

��
���� ��


�� ������������
�
�	!��	�������������1����������	������� ��


�����
	 
	 ��� �



�������	
	��

��� �� )��
��	�
���	����������$����	$�����	������� ��


�� 3
�� ������ �������� ���� !��
� �	� �� ��	�
�	
� �	$���	��	
� �	� �$��� ���� �
����������4�����6������
���������77;���	$��
����	��5�������
���������
:7;���	$��
����%�	��
���
������2����������������
����	$�����	����4� 
������
������	�
�����$�	( ��


��

��� �� ������������
�����	!�	������������� ��


�� )��
����
����	�
���	�,������������
��	���	
����� ��


��� �� ��
����	�� 
��� ����	
���� ��
����
� ��2������ �	����!������� ����
��� ���
�";���	$�����	����:""����.��	����,

��
�+�4"����.����������� ��


�� ����$��
�����������	����2��
��	��������������
���=�������
��	� ��


��

������ �'����	>��������������	������
�	��������	���
�
����������!�	�
����
�
�
�'������ ��


�� ��������
��������
�$�	�������
��� ��


������ )��
��������
�	�
���	���'������
������	
��� ��


�� ���������	��	=��������
�$�
��	�!�	�
���� ��


��

������ �������	
��
����

��	������������	���	=���������	
�
��	� ��


�� �'����	�?���������*?�	
�	�!�	�
���1���	������	��
����	=��������
��
�
����
��	� ��


��@���+���

����

�����
	 
	 ��� �



��������	��
���
�����������

�������	


��
�����������������

��������������������������  
��	!!��"�#�$��

����������	
��
 ����������
������

��
������
�
��
����������
�

�� ��
���������� ��
��
�
�!�
��"����
�������������� ��
��
�
�!�
��"����
�����

#� ��
���
��
�������
�
����
�
�
�
�$��%�������������
�&��������
����%

�
�

�� '�������(���
���
��%�������������)�������

��*�

+� ,�(���
��
�������(������������!�$$�����
�

-� �

����
����%$������.��!�����

��*�

����� ���������	��
����
����

�������	��

�������	
	�

��� �� ������	
�
����
��
�����	���
�����	
����
	���
�������
��������
�	����
���
�������	�
�����
��
�����	���
�	�
���
����� ��


�� ������	
���
�
���
���
�������	�
����������
����
��	�
��������	
�
��
�
�����	���
���	�
����
���
��
��	���� ���


��

��� ����
��
���������
�����
�������	�
��������
��
����������
�	�
���
���

 
���
�������	�
�	
�������	�
�����	�����	� ���


��� ������	
 ���
 
�	���������	 
 �����
����	� 
 ��!�	�
 ����
 �	�
�����!�	�����
��
������

����	
�����	���� ���


��

��� ������	
�	
������
���
���"�	�
�	�
�����
����	
��
����#�
������ ���


��� ����
��
���������	�
�����
�	�
������	
���
�������	�
������
$��
�
	���
�	
���
	�����
��
�������	�
�������	��
���	�
����
�����
�	��������
�����
����	�� ���


��

	
�
�




�
� ������	
�	
������
���������	
���������
�����
�����
	����
�	% ���


�� &�	�����
���������

�� '���	���
�
���������

�������	
	��

��� (���	�
�����
���	�
����
���
�������	�
�����
��
�����
���	�
������	
���
���	
����
�	�
���
���
��
���
��	�
�	
������� ���


��

��� �����
	����
�	%
)*
���"�
��
��

�� ��	���
�����
���
��	�� ���


�� +�	��	����

��	���

����	�
���
��	��

��� (���	�
 �
 ������	��
 ����
 ���
 ���
 �������	�
 
�������
 ������	�
 ���������	
���
������
$��
�
	���
�	
�������	�
�����
��
������	��� ���


��

����������	
���
����

���	
����
����	�
�������	�
������	�
���������	�%� ���


�� ,�
��
���������	�

�� -����
���������	�


� ��!����
��������

�� ���
���
���������

����������	
 �	
 ������
 ���
 ����

 ���	
���� 
 ������
 �	�
 ���
���
 ��
 ��.���%��.���
�����
���	
���	�
����
���
�����
����	�� ���


��

���������
	����
�	% ���


�� ��	���
�����
�����
���	�

�� ,���������

����
����	�
�����
���	�

�����
�����

���																																				�



��������	��
���
�����������

�������	
�
��
������������������
�����
� ! ���"���

�	##��$�%&'��

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� ����������������������������������������������������������������������


 � ���������!�������"���������#��$�������������


%� &�������'��$��$������������������(�����������!


)� *�'��������������'�����������������#����$����


+� ,����#������������������������


-� ����$���������������.��#���������!


P2995 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� �� ����� �	� 
��
	�����������		�
������� ��� �	� �������
�� ��������������
���
����	��������
� 
��

�� ������
��
��������������������
�	������
������
	��
�
������ 
��

 !

��� �� "�	�������
�����������
����������
�	������
������
	��
�
�����	� 
��

�� ������	��
	������
��������
����������		������#�
�������	������� 
��

��� �� �����������$�������	��������������������"������
������������
����

��
�

������
���������������� 
��

�� ������
����������		�������

�������������������
�
�����	� 
��

 !

��� ������
��	��������
�������	�����������������		���������
����������������
����������������������������������� 

��

�	
	�	




�����	�������������������������������������������

��� ������	�����
���	��
�%&
��'�(�%)�*������ 

��

�� +�
���
�����


�� ,��
����
���-��������


�� !�.��	�� 	��	�	


� *�������������


�������	��

�
� ����� �	� ��/��
0��/��
����������
��������
� �������
���������
��##�������		
�������
��������		��
� 

��

 !

����������	�����
���	��
(�%1*������ 

��

�� #�����
�

�� "���
�

��� "����2,������������
������������������
����
�����
���������3��

�������
����
�����		�������
	���
����
�����
� 

��

 !

����2���
����	� ��� ������
������
��������
�� 
���

	� �
� ���	��������

����
�/��	��	�
3�4�	���������	������
�� 

��

����������
������ �� 
���� 	5����� 
������
��� ������
� �������� �

� 	���

���
����������	��6�.��
������
�����
�����.����������������

�	���

��������������	�



��

 !

�������������� �
� ����
�� �

�	������ �
.�
��	� �
����	��������
� �����		�	�����
�����������	���

������������������
������5��&
��������	� 

��

�����



��������	��
���
�����������

�������	
�
��
������������������

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

�Time : 3 ������ 	
��
�
���������

�������������������������������

�� �������������������� ����������������


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


�� (�#��������������#������������� �))������


*� +���� ��)�#�����������$)��,��)������)��,�
�))����������,��)������������������)��)����
������������$)�������))�%��


P2996 ���������	��
����
����

SEAT No. :

�������	�

��� ��������	
����
�	 ������	 ���
��	�����������	����	���	 ���	�����������	 ��
������	���	������
�	���
����� 
��


��

���	����	���	�����	�������	��������	������	���	����	�����	���
��
����	����
��
���	����	��	�������	��������	������	��	��
��������	��	���
����� 
��


��� ����	���	����	��	�����	� �����	���!���	�����������	�����	�	����	��	���"��
���������������� 
��


��

��� �# ����	���	����	��	����	�����	�������	����	���	����	��
	����
��	�
���
����������	��������	�������
�	���	������	
��
�� 
�


�# ����	�������	�������	��	��������
��������	����������� 
�


��� �# �����	�	����	��	$	����	���
������	���	����
������ 
�


�# ����	 ���	 �����	 �������������	 ��	 �������	�����������	��������	 �������
����������� 
�


��

	
�
�





����
	�������������������������������������������

�
� �# ����	���	%&'��	����	��	��	������	��	�
�����	����	��	%&'	������������
�


�# �����	�	����	��	����������������	��������� 
�


�������	��

��� �# ����	��	�������� ���	����	��	���	
���������	���������	��	�������� � �

��


�# �����	�����	��( 
�


�# ����	��	)�*	��	�������+

��# '����� 	��������	������������
����

��

���	����	 ���	 ���	 �����������	 �������	 �
�����	 ���
����	 ���	 ����	��������
���
�����	,������	� �����	���
��	��������	���������	��	����	������ 
��


��� ����	��	����
�	���
�����	&��	��	��	�����
���	* �����	���	�����	�����
�����+
���

����+	--�+	�-.� 
��


��

��������	 ��	�
����
�����	/�
�	� ������	��	 �����	���	��������	�
�����
����
��������	��������	�
�
�	�����������
��	012*# 
��


���������	�����	�����	��	0���	3#	04	���"�	����#( 
��


�# 5�������

�# )�	/	���
��
��	���	�
������

�# '���������

�# ���
���	6�����	�����

�����



��������	��
���
������������

�������	�

��
�����������������

������� !"��#$�"�%�!"�"&
!
��
�	

��#�'()����$�*�)��(������

���������	
��
� ����������
������
��
������
�
��
��������������
�

�� ��
���������� ��
��
�
�!�
��"����
�������������� ��
��
�
�!�
��"����
�����
#� ��
���
��
�������
�"����
�
�
�
�$��%�������������
�&��������
����%

�
�
�� '�������(���
���
��%�������������)�������

��*�
+� ,�(���
��
�������(������������!�$$�����
�
-� �

����
����%$������.��!�����

��*�

P2798 ���������	��
����
�����

SEAT No. :

�������	
	�

��� ��������	��
���
��
	���	
�����	
�������	����������	����	��	���	���
������	
�
���������	��	��


����
	���������	�����	�	�
��	
�	��������	�����	
����������
�

��

���	�������	���	�



����	�	 !	���"�	����# ��
�

�# $������	���	���
�����	��
����	����	������

�# %����&	���	'�'�

���	�����	��
��	�
���	
�	�	 (	���"�	����# ����

�# )�����"

�# *+,-

�# ��,.

�# �*/	����������	����
�

��

��� ����	 ��	 ��	 �
�
������	%0�
���	���������	��
�������	
�	 �
�
�����	���	 �����
������������	��	��
���
�������� ����

�	
	�	



�����
�
	 �
�

��� �����	��
��	�
���	
�� ����

'+�$

+/12

��

�
�	�����	�	�
��	
�	���3	���	���	
����	���
��	����	�������	�
	��
����	���
�����
�����������	4���	���	��
	���������	5����
�&���
�	�


��	)�5�	�	�����
��	���
���

�	���	
�5�
�	
�	��
����	��������	���	���������	
�����&���
�� ����

�������	
	��

��� /�����	���	�



����	 !	���"�	����# ��
�

�# +
������	/����	����	����������

�# $/6	���	,4�'76	���������

��

��� %0�
���	��	�����
	�
�"���	
�	,4/'1	���	���������	5�������	
�	,4/'1� ��
�

��� �����	�	�
��	
�	8������	����������	����	��	���	���
�����
�	
�	�
�������
��

��


��	 ��	 ����
��
	 ����	 ����������	*���	 ���	 ��
	�����	 ����	 ���������
����
������ ����

��

����������	���

�����	%0�
���	�����
�	���	����
��	�
	�
�������	�	���

�������
����� ����

����,����
�	�0�
���	���	�
��	���������
	�����	
�	��������	����������	�������	��
�����
�� ����

��

��������	��	,�
�����


��	6����������	��������	5���
��	����������
	��
������

�	 ���"�	 ��	 ���	 ���
�	 
�	�����������	 4���	 �������	 ��
�
���	 �����	 ��
,�
�����


��	��������� ����

�����


	4958-101
	4958-102
	4958-103
	4958-104
	4958-105
	4958-106
	4958-107
	4958-108
	4958-109
	4958-110
	4958-111
	4958-112
	4958-113
	4958-114
	4958-115
	4958-116
	4958-117
	4958-118
	4958-119
	4958-120
	4958-122
	4958-123
	4958-124
	4958-125
	4958-127
	4958-128
	4958-131
	4958-132
	4958-134
	4958-136
	4958-141
	4958-142
	4958-143
	4958-144
	4958-145
	4958-146
	4958-147
	4958-148
	4958-149
	4958-150
	4958-151
	4958-152
	4958-153
	4958-154
	4958-155
	4958-156
	4958-157
	4958-158
	4958-159
	4958-160
	4958-161
	4958-162
	4958-163
	4958-165
	4958-166
	4958-167
	4958-168
	4958-169
	4958-170
	4958-171
	4958-172
	4958-173
	4958-174
	4958-175
	4958-176
	4958-177
	4958-178
	4958-179
	4958-180
	4958-181
	4958-182
	4958-183
	4958-184
	4958-185
	4958-186
	4958-187
	4958-188
	4958-189
	4958-190
	4958-191
	4958-192
	4958-193
	4958-194
	4958-195
	4958-196
	4958-197
	4958-198
	4958-199
	4958-200
	4958-201
	4958-202
	4958-203
	4958-205
	4958-206
	4958-207
	4958-208
	4958-209
	4958-210
	4958-211
	4958-212
	4958-213
	4958-214
	4958-215
	4958-216
	4958-217
	4958-218
	4958-219
	4958-220
	4958-221
	4958-222
	4958-223
	4958-224
	4958-225
	4958-226
	4958-227
	4958-228
	4958-229
	4958-230
	4958-231
	4958-232
	4958-233
	4958-234
	4958-235
	4958-236
	4958-237
	4958-238
	4958-239
	4958-240
	4958-241
	4958-242
	4958-243
	4958-244
	4958-245
	4958-246
	4958-247
	4958-248
	4958-249
	4958-250
	4958-251
	4958-253
	4958-254
	4958-255
	4958-256
	4958-257
	4958-258
	4958-259
	4958-260
	4958-261
	4958-262
	4958-263
	4958-264
	4958-271
	4958-272
	4958-273
	4958-274
	4958-275
	4958-276
	4958-277
	4958-278
	4958-279
	4958-280

