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§���§矄��§ᨨ	§ĖĀ§├鼀§��§	ᨨ盐�ö§ᔼ	§�	
���
§ 	�§ 
ᨨ�§ 矄�ᨨ���§ 
泐犨	�î§ ��§ 犨ᨨ盐��§ 	�
ᆠᨨ鼀����§�	§�ᨨ盐�
泐§�§
§���§矄��§ᨨ	§ĢĀ§├鼀
��§	ᨨ盐�ö§졠
§
§���î§	ᨨ犨§鼀
泐§鼀�
盐�矄§��§	ᨨ盐�
�ᨨ矄§�	§���
§矄�ᨨ�§�盐��
�§�	§�ᨨ盐�
泐Œ §�ĀĀ䰘桌
×Ý nĀ§鼀�
盐�矄§��§	ᨨ盐�
×�Ý ĆĮ§鼀�
盐�矄§��§	ᨨ盐�
×ᆠÝ ĆĜ§鼀�
盐�矄§��§	ᨨ盐�
×�Ý ĆĀ§鼀�
盐�矄§��§	ᨨ盐�

�ö ᔴ��
��§꾀§ᆠ
§鼀├§§ᆠ	��§�
§Ģ§	ᨨ盐�矄î§ᆠ��
��§�§�

Ĩ§	ᨨ盐�矄§
�§ᆠ��
��§ᔴ§�
§Į§	ᨨ盐�矄ö§ᔼ	§ᆠ	§ᆠ��
��
犨ᨨ�├矄§	ᨨ�§Į§	ᨨ盐�矄§��§�泐î§	ᨨ犨§鼀
泐§ᆠ	��矄§犨���§�
鼀�§�
§nĆ§�泐矄Œ �ĀĀ�桌
×Ý ĢĆ ×�Ý ĢĨ
×ᆠÝ ĨĐ ×�Ý ĨĴ

��ö 
犨ᨨ§���
矄§ ��§�犨§��	�§ �§ �	§矄鼀§ ��鼀ö§졠

����矄§
ᨨ��	§�§ĢĀ§├鼀�	§
�§�	§ᨨ�	�§����矄§矄ᨨ盐�	
�§ĖĀ§├鼀�	ö§꾀	��§	ᨨ犨§鼀
泐§	ᨨ盐�矄§犨���§�	§���
矄î§�
ĆĜĀ§├鼀§���§Œ �ĀĆĀ桌

×Ý
Đ

n
×�Ý

Ė

Đ

×ᆠÝ
Đ

Ė
×�Ý

ĆĜ

n

��ö �盐

�
�§�§§矄��§ᨨ	§ĢĀ§├鼀§��§	ᨨ盐�î§§���
§�矄矄�
�	�ᨨ盐�	§§ĆöĜ§├鼀§�ᨨ
�§�盐

�§�
§�犨ᨨ§鼀�
盐�矄ö§␔	�§�矄
�	§�
��	§ᨨ	§�	§���
Œ �ĀĆĀ桌

×Ý§nĜĀ§鼀 ×�Ý ĜĀĀ§鼀

×ᆠÝ§ĆĀĀĀ§鼀 ×�Ý ĆĜĀĀ§鼀

��ö 꾀§��矄ᨨ
§������§§��矄�
ᆠ§ᨨ	§ĜĀ§├鼀§�
§Į§	ᨨ盐�矄ö§�
ᆠᨨ���§§���§ᨨ	§�	§��矄�
ᆠî§ᨨ
§	ᨨᨨ�§�§�	§��§ᨨ	
Ė§├鼀§��§	ᨨ盐�§
�§§���§ᨨ
§§��ᆠ泐ᆠ�§�§�	§��§ᨨ	§ĆĀ
├鼀§�� §	ᨨ盐�ö §�ᨨ犨§鼀盐ᆠ	§��矄�
ᆠ§���§	§���� §ᨨ

	ᨨᨨ�Œ �ĀĆĀ桌

×Ý§ĆĀ§├鼀 ×�Ý nĀ§├鼀

×ᆠÝ§ĐĀ§├鼀 ×�Ý ĖĀ§├鼀

�䰘ö 
	�§鼀
§ 矄���§ �ᨨ��	�§ �ᨨ§ ����§ �	§ 矄鼀§ 犨泐
�ᨨ盐
�§§ᆠ��ᆠ盐��§��ᆠ├§ᨨ	§ĆĆ§├鼀ö§
	��§矄��矄§�§Ėî
ĜöĜ§
�§Į§├鼀�	§�矄�ᆠ����泐ö§␔	
§犨���§�	泐§鼀�§�
�	§矄����
�§�ᨨ�
�§	ᨨ�§�	§	��矄�§��鼀Œ �ĀĆĀ桌

×Ý§꾀	��§ĆĆ§	ᨨ盐�矄 ×�Ý 꾀	��§nĆ§	ᨨ盐�矄

×ᆠÝ§꾀	��§nn§	ᨨ盐�矄 ×�Ý 꾀	��§ĐĐ§	ᨨ盐�矄

��ö ᔼ	§§�盐矄§����矄§ĆĢĀ§├鼀§�
§Ė§	ᨨ盐�矄§
�§§���
§����矄
ĐnĀ§├鼀§�
§Ĝ§	ᨨ盐�矄§�§盐
�	ᨨ�鼀§矄��矄î§�	
§犨	�§�矄§�	
���ᨨ§ᨨ	§�	§��矄�
ᆠ矄§������§�泐§�	鼀§�
§ᨨ
§	ᨨ盐�§Œ

�ĀĆĆ§ð§ᔼᔼ桌

×Ý Į§ĺ§Ĝ ×�Ý Ĝ§ĺ§Į

×ᆠÝ Ė§ĺ§Ĝ ×�Ý Ć§ĺ§n

�黨ö§§§§㝐�ö§⧤盐鼀�§����矄§�ᨨ§犨ᨨ�├§�§
§���§矄��§ᨨ	§ĖĮ
├鼀§��§	ᨨ盐�ö§
	§��鼀§�├
§�ᨨ§ᆠᨨ��§�	§	��矄�§ĢĀÅ§ᨨ	
�	§��矄�
ᆠ§�矄§ĆĀ§鼀�
盐�矄§鼀ᨨ�§�	
§�	§��鼀§�├

�ᨨ§ᆠᨨ��§�	§�鼀�
�
�§��矄�
ᆠö§�ᨨ犨§	�§�矄§	�矄§ᨨ		�ᆠŒ

�ĀĆ�§ð§ᔼᔼ桌

×Ý ĐĀ§├鼀 ×�Ý ĖĀ§├鼀

×ᆠÝ ĖĜ§├鼀 ×�Ý ĖĮ§├鼀

Āö 꾀§��矄ᨨ
§ᆠ
§犨�├§§ᆠ���
§��矄�
ᆠ§
�§����§�ᆠ├
�
§矄�	§	ᨨ盐�矄ö§�§ᆠ
§�矄ᨨ§犨�├§�ᨨ�	§犨泐矄§�
§ĆĀ§	ᨨ盐�矄ö
�ᨨ犨§鼀盐ᆠ	§��鼀§犨���§	§�├§�ᨨ§����§�ᨨ�	§犨泐矄Œ

�ĀĆ§ð§ᔼᔼ桌

×Ý 
犨ᨨ§	ᨨ盐�矄

×�Ý 
犨ᨨ§
�§§	�	§	ᨨ盐�矄

×ᆠÝ ���§
�§§	�	§	ᨨ盐�矄

×�Ý �ᨨ盐�§	ᨨ盐�矄

Ćö �ᨨ盐�§ᆠ�矄§�§	���§�§�	§��§ᨨ	§`§Ģ§��§├鼀§��盐矄§�	
ᆠᨨ矄�§ᨨ	§��矄�§�§̀ §ĖĀ§§����ö§ᔼ
§�	�矄§ᆠᨨ
�	�î§ᆠᨨ
矄���§�	
����矄§���
§�
§�	§	ᨨ��ᨨ犨�
�§���ĺ �ĀĆ§ð§ᔼᔼ桌

㝐��� 
ᨨ��
ᔴ� �ᨨ盐�矄

×├鼀 ú Ý �泐鼀
�× Ý

꾀 Į nĀ nĆnĀ

� ĆĀ nĜ ĆĴĜĀ

ᔴ Ĵ nĖ nĀĢĖ

� ĆĆ nn ĆĮĆn

l `

␔	�ᆠ	§ᆠ�§鼀�
��
�§�	§鼀	�鼀盐鼀§���§矄��Œ

×Ý ᔴ�§꾀 ×�Ý ᔴ�§�

×ᆠÝ ᔴ�§ᔴ ×�Ý ᔴ�§�

�ö 꾀§�	�	§�盐

�
�§�§Į§├鼀ú	�§�矄§ᆠ	矄�§�泐§§�ᨨ��ᆠ鼀

犨	ᨨ矄§矄��§�矄§ĆĀ§├鼀ú	�ö§ᔼ	§�	§�	�	§�矄§ĆĀĀ§鼀§	�§ᨨ	
�	§�ᨨ��ᆠ鼀
î§�	
§�	§��鼀§�⼄盐���§	ᨨ�§�	§�ᨨ��ᆠ鼀

�ᨨ§ᆠ�ᆠ	§�	§�	�	§犨���§� �ĀĆ§ð§ᔼᔼ桌

×Ý n§鼀�
 ×�Ý Đ§鼀�


×ᆠÝ Ė§鼀�
 ×�Ý Ģ§鼀�


ö 꾀§���
§����矄§�§§ᆠ���
§���§矄��§	ᨨ�§§��矄�
ᆠ
ᨨ	§ĢĐ§├鼀§
�§�	
§����矄§§��矄�
ᆠ§ᨨ	§Ĩn§├鼀§�§

���§矄��§ᨨ	§Ģ§├鼀ú	�§鼀ᨨ�§�	
§��矄§ᨨ����
�§矄��ö
ᔼ	§��§�├矄§Đ§	ᨨ盐�矄§�ᨨ§ᆠᨨ鼀���§�	§�ᨨ��§�ᨨ盐�
泐î§犨	�
�矄§�	§ᨨ����
�§矄��§ᨨ	§�	§���
§�
§├鼀ú	�Œ �ĀĆ§ð§ᔼᔼ桌

×Ý nĖ ×�Ý ĐĐ

×ᆠÝ Ėn ×�Ý ĢĢ
�ö �ᨨᆠ��ᨨ
§ᨨ	§�§�矄§
ᨨ��	§ᨨ	§꾀§
�§�ᨨᆠ��ᨨ
§ᨨ	§ᔴ§�矄§矄�§ᨨ	§꾀ö


	 §��矄�
ᆠ矄 §꾀� §
� §꾀ᔴ §� §Ĝ §├鼀 §
� §Ćn §├鼀
�矄�ᆠ����泐ö§
	§矄	ᨨ��矄�§��矄�
ᆠ§ ×�
§├鼀Ý§��犨

�	§�ᨨᆠ��ᨨ
矄§�§
�§ᔴ§�矄 �ĀĆ�§ð§ᔼᔼ桌

×Ý ĢĀ ×�Ý ĆĐ

×ᆠÝ ĆĨ ×�Ý Ĩ

�ö 
犨ᨨ§ᆠ�矄§矄���§�ᨨ犨��矄§ᆠ	§ᨨ�	�î§	�ᨨ鼀§�犨ᨨ§��ᆠ矄
꾀§
�§�§犨	�ᆠ	§�§�§§��矄�
ᆠ§ᨨ	§ĆĢĀ§├鼀ö§
	泐§矄���
�§�	§矄鼀§��鼀§ĀĮ§ĺĆĀ§꾀㝐ö§ᔼ	§�	§矄��矄§ᨨ	§�	§ᆠ�矄
�§ĜĀ§├鼀§
�§ĐĀ§├鼀§��§	ᨨ盐�§�矄�ᆠ����泐î§�	泐§犨���
鼀�§ᆠ	§ᨨ�	�§� �ĀĆ�§ð§ᔼᔼ桌

×Ý ĆĀ§ĺĆĀ§꾀㝐 ×�Ý ĆĀ§ĺĐĀ§꾀㝐

×ᆠÝ ĆĆĺĆĀ§꾀㝐 ×�Ý ĆĆĺnĀ§꾀㝐
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�ö 꾀§矄����	�§��
§矄�鼀
�§�矄§ĐĢ§ᆠ鼀§�ᨨ
�ö§�ᨨ�
�矄§�§�ᨨ§�
鼀�├�§ᨨ
§�	§��
§	�ᨨ鼀§�ᨨ�	§�	§
�§�ᨨ�
�矄ö§��ᨨ鼀
ᆠ	§
�î§�	§	��矄�§�ᨨ�
�§�矄§�§§��矄�
ᆠ§ᨨ	§Ćᆠ鼀§	�ᨨ鼀
�	§
�î§�	§矄ᆠᨨ
�§�ᨨ�
�§�矄§�§§��矄�
ᆠ§ᨨ	§§n§ᆠ鼀§	�ᨨ鼀
�	§	��矄�§�ᨨ�
�§
�§�	§�	���§�ᨨ�
�§�矄§�§§��矄�
ᆠ§ᨨ	§Đ
ᆠ鼀§	�ᨨ鼀§�	§矄ᆠᨨ
�§�ᨨ�
�§
�§矄ᨨ§ᨨ
ö§ᔼ	§�	§�ᨨ�
�矄§ᨨ

�	§
�矄§�§
ᨨ�§ᆠᨨ盐
��§
�§�	§ᆠᨨ鼀鼀ᨨ
§�ᨨ�
�矄§�
ᆠᨨ盐
��§矄§ᨨ
î§犨	�§�矄§�	§
盐鼀��§ᨨ	§�ᨨ�
�矄§Œ

�ĀĆ�§ð§ᔼᔼ桌

×Ý ĆĀ ×�Ý Ćn

×ᆠÝ ĆĖ ×�Ý ĆĢ

䰘ö 꾀§
�§�§�ᆠ��§�ᨨ§����§	�ᨨ鼀§��ᆠ§�§�ᨨ§��ᆠ§Ӹ§�泐

�盐矄ö§꾀§	矄§`§ĆĀ§犨��	§	�鼀§
�§	§	�
�矄§�	�§��§�矄§ĮĀÅ§ᨨ	
�	§�盐矄§	�§	ᨨ�§�犨ᨨ§��矄ᨨ
矄ö§�§	�
�矄§�	�§	§	矄§`§Đ
犨��	§	�鼀§
�§	
�矄§��§ᨨ��§�ᨨ§꾀ö§ᔼ
§�	�矄§ᆠᨨ
�	�î§犨	�ᆠ	
ᨨ
§ᨨ	§�	§	ᨨ��ᨨ犨�
�§矄��鼀
�矄§�矄§ᆠᨨ��ᆠ�§Œ �ĀĆ�§ð§ᔼᔼ桌

×Ý �ᨨ犨§�	§鼀ᨨ
泐§꾀§	矄§�矄§�盐矄�§
ᨨ盐�	§�ᨨ§�盐泐§�犨ᨨ
��ᆠ├�矄ö

×�Ý 꾀§矄����
�矄§`§n§	ᨨ�§�盐泐�
�§�	§��ᆠ├�矄ö
×ᆠÝ 꾀	��§�盐泐�
�§�	§�犨ᨨ§��ᆠ├�矄§꾀§犨���§�§�	�§犨��	

ĜĀ§��矄ö

×�Ý 
	§鼀ᨨ
泐§꾀§
ᨨ犨§	矄§�矄§矄����§
ᨨ�§矄盐		�ᆠ�
�§�ᨨ§�盐泐
�犨ᨨ§��ᆠ├�矄ö

�ö ᔼ
§§ĜĀĀ§鼀��矄§�ᆠî§�§矄���矄§ĖĜ§鼀��矄§	�§ᨨ	§꾀î
�盐�§꾀§犨�
矄§�	§�ᆠ§犨	��§�§�矄§矄����§ĐĜ§鼀��矄§�	�
�ö
␔	�§�矄§�	§���ᨨ§ᨨ	§�	§矄��矄§ᨨ	§꾀§�ᨨ§�§矄矄盐鼀�
�§�	�
�ᨨ�	§矄���§�§�	§矄鼀§��鼀Œ �ĀĆ�ðᔼᔼ桌

×Ý nĜĺ§nĆ ×�Ý nĜĺ§nĀ

×ᆠÝ ĜĺĐ ×�Ý ĜĺĨ

黨ö 
犨ᨨ§ᆠ���矄§꾀§
�§�§�§ĐĢĀ§├鼀§���ö§꾀§ᆠ�§�ᨨ矄§	�ᨨ鼀§꾀
�ᨨ§�§犨��	§§矄��§ᨨ	§ĖĀ§├鼀ú	�§
�§��盐�
矄§�ᨨ§꾀§犨��	§
矄��§ᨨ	§ĢĀ§├鼀ú	�ö§␔	�§�矄§�	§���§矄��§ᨨ	§�	
ᆠ�Œ �ĀĆ�ðᔼᔼ桌

×Ý ĖĜ§├鼀ú	� ×�Ý ĖĮ§├鼀ú	�

×ᆠÝ ĜĀ§├鼀ú	� ×�Ý ĜĜ§├鼀ú	�

�Āö 
犨ᨨ§ ���矄§꾀§
�§ �§ ᆠ
§ �
��
�
��泐§ 	���§§ �
├
ᆠᨨ鼀����泐§�
§nĀ§
�§ĐĀ§鼀�
盐�矄§�矄�ᆠ����泐ö§ᔼ	§�ᨨ�	
�	§���矄§�§ᨨ�
�§矄�鼀盐��
ᨨ盐矄�泐î§	ᨨ犨§鼀盐ᆠ	§��鼀
犨���§�	泐§�├§�ᨨ§	���§�	§�
├§ᆠᨨ鼀����泐Œ �ĀĆ�ðᔼᔼ桌

×Ý ĆĀ§鼀�
盐�矄 ×�Ý Ćn§鼀�
盐�矄

×ᆠÝ ĆĜ§鼀�
盐�矄 ×�Ý nĜ§鼀�
盐�矄
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Ćö ×ᆠÝ ��§�	§��矄�
ᆠ§ᆠᨨ���§�泐§�	§��矄ᨨ
§�§	§├鼀§�

ᆠ	§��ö


ᨨ��§��鼀§�├
§©
ĖĀ ĜĀ

+
	 	

§©§
Ĵ

nĀĀ

	


ᨨ��§��矄�
ᆠ§ᆠᨨ���§©§	§è§	§©§n	§├鼀

\ 꾀���§矄��§©

ᨨ��§��矄�
ᆠ§ᆠᨨ���


ᨨ��§��鼀§�├


§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§©
n

×Ĵ ú nĀĀÝ

	

	 §©§
ĖĀĀ

Ĵ
├鼀ú	ö

�ö ×�Ý �꾀�§
��§矄�ᨨᨨ�§Ć矄�§�
§�	§�ᆠî§��§犨矄§���§犨	ᨨ§矄�ᨨᨨ�
Ć矄�ö§��ᨨ鼀§�	§���	î§��§ᆠ
§�§矄
§�	�§�ᔴ�§�ᨨ§
ᨨ�§��
��§�	§犨泐ö§␔	��§���§	��§矄����
�§矄�ᨨ犨�î§�
§	矄��
�	
§ᨨ�	�矄§�
§�	§���§���§ᨨ	§�	§�ᆠö

ö ×�Ý 
	§矄��§ᨨ	§�	§�ᨨ�§�ᨨ
�§�	§矄	ᨨ��矄�§�ᨨ矄矄���
��	

Ć

ĆĜ

ĢĀ

=꾀� §©§Ė§├鼀ú	

CA

�

1 km

B

5 km/h

�ᨨ犨§�	§��ᨨᆠ��泐§ᨨ	§�	§����犨��

n nĜ Ė= -�

nĜ ĆĢ= -

§§§§ Ĵ=�

�§©§Đ§├鼀ú	

�ö ×ᆠÝ �����§矄��§ᨨ	§	矄��§���
§犨��	§�矄�ᆠ�§�ᨨ§�	

矄�ᨨ犨�§���
§©§
( )ĢĜ nĴ ĆĀĀĀ

ĐĢĀĀ

- ´
§©§ĆĀ§鼀ú矄

\ §�
��	§ᨨ	§�	§	矄��§���
§©§�����§矄��§맔§��鼀§�├


©§ĆĀ§맔§ĆĢ§©§ĆĢĀ§鼀

�ö ×�Ý ��矄�
ᆠ§ ᆠᨨ���§ �盐��
�§ ᨨ
犨��§ �ᨨ盐�
泐§ ©

��矄�
ᆠ§ᆠᨨ���§�盐��
�§��盐�
§�ᨨ盐�
泐§©§
ĮĀĀ

n
©§ĖĀĀ§├鼀

��§�	§��鼀§�├
§�盐��
�§ᨨ
犨��§�ᨨ盐�
泐§�§�§	�ö

和�
ᆠ§Ć§	ᨨ盐�§�矄§�	§	��§��鼀î§矄ᨨ§��鼀§�├
§�盐��
�§�	
��盐�
§�ᨨ盐�
泐§©§×ĆĨ§�§Ć§�§�Ý§©§ĆĢ§�§�§§	�ö

��§�	§���§矄��§�盐��
�§�	§��盐�
§�ᨨ盐�
泐§�§�
├鼀ú	�

\ 꾀���§矄��§�盐��
�§�	§ᨨ
犨��§�ᨨ盐�
泐

©§§�
Ć

Ć
Ė

æ ö
+ç ÷

è ø
§©§

Ĝ

Ė

�
├鼀ú	�

�ᨨ犨î ĖĀĀ ©
Ĝ

Ė

æ ö
´ç ÷

è ø

�
�

� ©
ĐnĀ

�
ööööö×�Ý

꾀�矄ᨨî ĖĀĀ © �×ĆĢ§�§�Ý ööööö×��Ý
�盐���
�§��盐§ᨨ	§×�Ý§�
§×��Ýî

ĐnĀ
ĆĢ

æ ö
-ç ÷

è ø
�

�
© ĖĀĀ

� © ĖĜ§├鼀ú	�

\ §和��§�盐��
�§ᨨ
犨��§�ᨨ盐�
泐§©§
Ĝ

×ĖĜÝ
Ė

©§§ĜĢönĜ§├鼀ú	�öö
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