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

)��% * "��+  �� )��� !� &,�- �� ���
 "��.� "	 ��%
 ���%.  

��
� �� �� ���  

 �01+ 2.� ������  ����	
�34.��5 ��  
.�6 "	��� 0.�!* * )��.
 �5 � %7� �� �
 ,�$�� * ���� 
�� &

89:;!� ����	� "	 ��%
 : ��� ���%�� ����$���� �� "<:�= ���� 
�� "	 �� ���- * ��:.� ��!��%=  2��3$�

* "��+ '��( ����	 �:������% "���� ���
 �� � �� "	 "+:>	 ��%= ,�- �?% * �*� �� "�$� '��( ��  &��

"	 2��>5 �� ".��+�:@- ����* = )�A� "	 ��. �� ��B6 2��>5 & ��:�� .���� �	���	 �� ����	
  &�C-� * "#$% &

���! �)�� ! ����	 �
) 8��% * 8��% �D���! �:$6 
����	 * E�!� "	 ��%
 : ��� �%��	 * ��)���  ����� �� ��

�:���� * "���1	 &��:$6��%  "���� �� ��"	 ��!��%.  
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!��"�� �����  

  

��� ����� :01+ 2.� ��.�F �� "	 ��� �� �*� ����  ����	
������ :  

1 .89:;!� ����	 )��! "	��� ��C�� ,<�! ���  ���F "�$� ".��%
 ����.  

2 .���� J�K�5 �� �
 ���.� ,�� * ���� L.:>5 �� ������.  

3 .)�A� �� N:% �� ����� ! ��� ���.� &����� J�K�5 �� ��%��< "���+���� ,�� * ?��:5 * �.  

4 .'��( ��:B� ��� �� "��+ '��( ��P * ���� J�K�5 �� "��+ &��.  

5 .'��( R$� ��  ,�- * ?% �� "��+ &��,�- ��*� �� ��#-� �.�! ���� "��..  

6 .�.*�� * ".��+�:@- 8��- R$� �� �� ��B6 ��B6 T�:A�� &� ���� 2��>5.  

7 .�	���	 ��!���� �� �
 &�C-� * ���� L.:>5 �� "#$% &.  

8 ."�W.* �	���	 &�C-� &�� D���! ���:$6 �'����! ����	 "#$% & 8��% * �� E�!  J�K�5 �� ��

����.  

9 .)��! )�����	 ����	 &:�� &�� ��:B� ��� �� �
 &���:���� * ���� "+:>	 �� ��.  
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#�$� %�&  

 )��� N:;	 ��F Y�! ����C� �� ��$!
 �(� E��:+ * ��%��< * )�	 � ?% ��$!
 �� ��#�� �-�5

,!� . �-�5 �� ,.��Z "!*�:+ �	����% ����	 "4.��5 &���� � * ���!� � �����	�4� [�*� �� )���	 &�-:� ��\


 �]+ �� ����#������� . ��$��	 �� &���#� �"	^!� _	��- �� 
�� ".�+��% �� ��	C$� �0B6 Y�! ��C� �*�Z ��

 "	��� `�6� Y*��- ab��� * ����<�(� * "	��� ��C�� ,<�! ����� �� `�cA5 �� � ������ :.�! ��$�#	 * "��:.�

�� <��:F .���� "	 
�#c5 �4� �! �� ���� 
�� �34.��5 "����;�. 

Ld� .���*� 2�	� &C�:	:  

 �*�Z ��150  a.:�� �";#�	 8� � �� :1	 a.����!� 2��! ��$���� f��$�;�  ��^�	 �� gF Y�!

2�	� ��$� N:;	 �� &C�:	 . a	���	 '����! a�c� * ��%��< * )�% _6�* �
d�� C�:	 �� 2�	� ��.:�� 2.� f�!�:�

�"#$%  ����� 2�	� �*� �� �<:P Y�Z��) 0�%1 .( �*�Z :�� 2.�1400  �� &���#� Y�B6 ���	 0B6 Y�!

��� "$�� C��:	.  
  

  

                            0�%1 – &C�:	 2�	� �.:��  

  

  

8 .��%��< ���*� &C�:	:  

2�	� a.:�� ,�$��Z ��	� �� ����$� ���* ".����:.� �
 :� �����$���� �� "<:� �&C�:	 . �
 �� "�.

��� "!�j 2.�d�:�1� �-��< �����$���� .2�	� a.:�� �&:�� 
 �� �:6 �� *� ��� ��:6 ��.�:5 * �c� ���	 �� &C�:	 .

 Y�! �� ���.� �51543  "�� #�d 
��	 k!�5 �&C�:	��%��< a.:�� �&�^�	  

�% N:;	 �R��:F�� ��� �� . �� ��%��< �)��c� 2.� f�!�:�  

 :�#	 �� '����! * ,!� )�% _6�* �"#$% a	���	 C�:	  

):.�� �*� �� &�  �� #� �<:P Y�Z �� ��%��<) 0�%2.(  
  

  

                                           0�%2 -��%��< a.:�� &C�:	.  

  

  

,+:� ��:6 ��.m5 ���	 �25��� * ���:� ���5 ����d�� �:�n� ����. ����	 "����$���� k!�5 ��.:�� 2.� . ��

 Y�!1605  ��%��< �*� �� '����! �<:P ���	 �� o��:	 2����6 * ��$� N^(� �� R��:F�� :�� :�n� �&�^�	
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��$� N:;	 �� .���%��< �*� �� '����! �<:P ���	 �� �:� '�B\� *� ):.��  &�]�� '��( �� ���� ,#�� &�

,!�.  

p ."������ ���*�:  

 Y�! ��1610 � +�. ����
 &��:$6 * '����! �(� * p��#�5 q�: <� �� ���d�� �&�^�	  :�n� * R��:F�� &��

���<�(� ,<�! �� �	��� �� * ��$� ��.m5 �"$�� r*� `.:j �� �� �� �� ��< '�>d�;	 �� +:��F "	��� ��C�� * �� 

��� r: #� �"������ &���]+ �� "#$% �	���	 �� 
�#�	 * "$�� '��( . 
���� �:6 �� 0�d� 2�$� ��

)��$� &��7s	�� �"������ ���*� �� �����5 &�^�	 ���.  

 )��! "	��� &����C�� �� "�. ,!� 89:;!�.�$��  89:;!� &)t�* *� ��  &��>	 �� * "����. &" )�� !

2 +:�" ,!� . �
 q: 4	"	 ,B#� f��$�;� �. * �� !�� �����:.� �� �� �
 * ,#�� u4�	 ���� . 89:;!� ���

)�� ! ,�>6�	 2��>5 ��	� �� ��%��< * )�	 �'����! ��� ,!� Y�! L� 4	 &�� .v:6 0	�% 89:;!�  &��

����� �� �� ,!� 
� �� 01 	 * ��<:P �� ! &*� &*�) v�< &�� "	 �:� 2��>5 �� "�A	 ��	� ���5.  R.

���$� & ���!* 89:;!� ����	 "%��	
 &� �A�( ��*� '�$�� �� ,!� ��<:P &�� "�W.* &*�  ��:6 �
 &��

"	 ��:��  

'��(��  

 " #� ���-���$�	 �� ����� �. )�.�F * ������ ��� �� ".��  "��.��� * "��.� ".��))��! ����	 �d�P  * ��

(... ,!� )�% 0���5 . �� ��� ���c >	 ����$����14  ������ :\� :� ��F Y�! ������	 w�C� �.»Big Bang « R.

 )�% :���	 &t:��:F * )�:�+ �:- ,!�)�% )����:F �]+ �� �
 &�C-� * ���.  

���$�	 ���	 2.� �� "�4� ����:� &*:�� �� )��� 0���5 �� ������ ��� �� ".�� ���. ������  �� ��

 * )���! �)�� ! ��������	 ...)�% 0���5 0�% �� �]+ �� * ���  * &�]�� �"3�F��	 ����	 L� 4	 &�� ... )�.�

"	 ���%.)�� ������ z�F��	 ������ �&:�% ��<:P *"  �� ,!�100  ��C� �
 ,	�4K * ���� ���F &��� Y�!

2,!� &��� Y�! ��C� .���:�� ������ 0���5 ?B! ,!� )�% �� .)�� !  * ������ C�:	 �� :�F &��

)�� ! *��� �� ���- &�� �� #� �� .�	���	 ,!� � +:� ��:6 ��*��� �� "�. �� 
� "#$% &. 

  

'�)��"*  

)�� ! "	 ��d�5 �	:� * ��� �� �� #� "	�:-� ��� ���� .)�� ! ,�d�>+ :\� :� �� 
� &�� � #� "%�- &�� 

	 �d� 	" "	 :$� Y�! ��������	 * ���% ���� .)�� ! E�� "���� Y�j �� �� ��% "	 :��@5 ����  0�d� 2�$� ��

)�� ! E�� )�� ! ��P "d* ,!� q�� 	 �� ��(�+ �	 �� �� ):c� E�� �� �� �$� ������ &��.� & &�-  )����	 ���!

"	 
���.  
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��(�+ * ��%��< ��� �� �Z�* ���.� �� ��%��< �5 2�	� & &��� !� "	���,!� )�% )�� .��(�+  2�	� &

 �5 �*�Z ���%��<150"	 )��	�� "	��� �Z�* R. �� ,!� : 	���� �����	 ��% .��(�+ 2��>5 ��  ����� ! &

"	 )��� !� &��� Y�! �Z�* �� ,!��*� ��% .��(�+ R. '�	 �� ��� �� &� "	 "j Y�! ���� ��� &��� Y�! ���� .

:+ :�� : �� ���� &�:� Y�	:.� �.:�s� :�� �� ��:v = ���,�:! 	x = ��(�+t = ����\��	�:BB#A  

			v =
x

t
	⇒ 	x

�B!�A	 &�:�  ���	� &365  �Y�! �*�24  ��*� R. ,��!60  �,��! R. �c�6�60  
� �� �� �c�6� R. ����\

"	 8:K �.
 ,!� �� ����\ ?#Z:� ��	� �5 
���.  

x = km					300000

x = 300000

)�% 0���5 "��� 	 :(��� �� ����� ! �
 ����� * �t*���� �(�� "d* ��� ,!� ��.� �� . )�� ! �P:�

���- : ��� �t*���� ��%�� :5& "	 � !�� �
 ���c	 �� �*:	 �� * ���� ��%.  

�+,� -(�  

1 .2�	m5 ��� )����  �!� + 0$� &C=2 . =��s.�� * D�F &t:��3  . 2�	� .* 2�	�5D  * ���....  

.��/ �(�� !��  

)�� ! &���>5 �,!� ,��\ {�B.:c5 �]+ �� ����� ! 0A	 ��P "	 )�.� "(�< 0�% �� 
� ��  �� ���%

"	 �%�� |��%� �. ����Z ���#�� ��B% ����5 ."$� '����! ���- ��P ���� 0���5 "��+ '��( �����5 �
 ".�-  ��

"$� "(�< ,��\ 0�% * ,!� ��.� ��%�� � %�� �����5.  

 '�Z �:@(� 8� �:B�� 8� �"P���% "��+ '��()"��	( ��\ �)*�� ( *...���$� � '��( �� ".�� &��  "��+

�� #� .12  �� o��:	 "��+ '��(12 T*:>	 �Y�! )�	 '��( 2.:5 "��+ &�� ��� . �	 �Y�! )�	 :� �� "�>.

��*� '��( 2.� �� "�. &*� "	 ��:6 "��+ &�� 
.:��.  

  

	�01 2++34  

)�� �� "�. ,!� ".��+�:@- }:� * Y�j R$� �� ��B6 2��>5 &��.  
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���+��-56 7-& 8 9�: ����;� !�6  

  
  

�;��� R$� ��  &�- �� �9�� & Y�j * }:�"	 ���:�5 �:� )��� !� &:�% :� Y�j * }:� �� ���5 . �>�

"	 �,��W��5 ���*
 ,!� �� �� ���5α ��*
 ,!� �� ��.  

<+=�3�  

1 .��� &��:�% �� o��:	 T�:A�� 2.:5 ,$! �� 8��- 8��- ��:.� ~:% ������ * f�B����� ����	  *


� Y�$% &��:�% �� o��:	 T�:A�� 2.:5 ��:.� 8:� ��	*�� ����	 ,!�.  

2 . �*�Z ��:�539 �-��   �$% ,���! 0A	 *...  

3 .����	 "	 ��:6 &��$� '��( �� o��Z 2�	� �� �� &�  �$��� "%*� �� J�K�5 "!�� 8� � �� ��

 )�% )���"	 ,!� �� ��B6 ,�- � �.
.  

  

	��>,� �?;@ !  

�$��  �	���	 &"#$% * )�% � +:� 
�� �� "�>	 �� ,!� &��%��< .�	���	 ����	 &  2.� "#$%

���$�	 �� ,!� )�� ! �� &�  * '����! ����	 �
 &�C-� * ,!� ��%��< �
 & ...�� #�� �$�  �*� �� ���
 &

r�:� Y�Z �� ��%��< ��� .]�� ���%��< �*� �� '����! ,�:Z ���	�& ,!� 0�% .  

)���!,!� r�:� Y�Z �� )�� ! R. �*� �� * ����� ��� ��< �� �� ,!� "	:- � . ,!� 2�$	 )���!

�%�� � %��� :$6� ���;� ����	= 2�	� ����	 ��%�� � %�� :$6 R. �. *=  ����	 ��%�� � %�� :$6 R. �� ��� �. *

&: �	.  

 Y�! * �*� ����	)���! ��  ����� ����	 &�,!� '*�� 	 2�	� �� .)���! �� "�9�j �*� ������ &  �� :5

"�9�j ������ ">K* ,�:Z ��	� '�	 �:.� ,!� Y�! ,!� �
 "d�c �� ,�:Z ��	� '�	 �� :5.  
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���"* 8 ���+* .8��4  

1 . ,�:Z )���!,!� ,��\ {�B.:c5 )�� ! 0A	 "d* ����.  

2 .,!� ��� &���� )�� ! "d* ����� ��� ��< �� )���!.  

3 ."	 ���� �� )�� ! "!��>�� ��� )���! "$� R$�P * ��� "	 R$�P )�� ! "d* ��� ���.  

	A�/ <+=�3�  !....  

Ld� .�� n� * f����*� �0Z� �&: �	  

8 .�� n� * f����*� �0Z� �&: �	  

p .:	�� n� * f����*� �0Z� �&: �	 ��.  

' .�� n� * f����*� �0Z� �&: �	  

�+,� -(�  

R.�C� ���;� �:.� �:�< ��(�+ �� &: �	 * ,!� ��� ���#� * ��%��< �� )���! 2.:5  ���%��< �� ��.� &

'��Z &�:� *�:� '��:Z �-�� * ,!� �:! ���#� ?!��	���,!�.  

  

�� ��C �+���  

 ?B! �5��F "�W.* �!'����! ��� �� �
 T7Z �	���	 "#$% & �%:  

Ld� .:Z ���	�,!� )���� "]�� �
 ,� R.�C� ��%��< �� �� n� �� ,B#� "��� �� &��j �� ,!� :5.  

8 . �� ��< T�:j� : �P�� ��:-� "�>. ��� D�F �� ��< ���	 T�:j� ���� � �� ,#�� &�Z �� �
 �:-

�.�$� 87-.  

  

  
'�"D� ���� 8 �4��E ���� �(@  
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-;1  

"	 )���! �*� �� �� ,!� "	:- �:$6 ��:� .�� #� �	�- ��:$6.)�����	  �:.� �� #� "���1	 :$6 ���

�
 :�� "	 �� ��  Y�!�� �� * ���!�
 ��]+ �� )�*�A	 �� �� �� )���! ���:� & "	 ��:6 2�	� & ��� .)�����	  &��

L.:% * ��	�� )�����	 �� ��	 �� �� �� #� "��:.� &��� +:� ��:6 2�	� �*� �� �C�	 &��� ���.  

»GPS «)�����	 ���� ��:6 �� "	 Y�!�� 2�	� �� �� '��^j� ��]+ �� ".�� �
 0��A5 * �.C�5 * ���  ��

"	 ����� ��%.  

)�����	 "$� R$�P �� '*��5 2.� �� �� #� )�� ! ��B% �?% �� �� w�C� * ���� )�� ! �� :5  :�� �� ��

"	 �� �:.� ���!� R.�C� 2�	� ��:5.  

F;6 	A�/ .�&G:� !�8C  !...  

)�*:	�� )�����	 "	 '��^j� �	 �� �'���K�	 : ��� ���	 �� �� ���� 2��3$�����	� �� ����	 "\���Z & :  

1 .     0�! * ��+�j2 .���<�*� ���@j * ���.�� 8
 '�:��@5 * ����Z      ��3 .0#� 0A	      ��4 .8
 &��d
      ��

5 .��c�  * &���:�...  

H��+* ��  

D���! 0�% �� :��  0�% �� ����� �-�5 ���.*�� ���� �� #�� &*:� �� #� 
��	�� * ��� . 2.� ��
 ,��

)��� ��� �� �� ���.� ,�� �� '����! ����	 "	�:-� �� ,!� )�:� ���F &*:� 0�% �"�<:P ,�:Z �� ����  "d* ���

D���!  )���! R. ��% �:< 0(�Z �� �.$#-" ��% �:< 2.� �� �� #� �	�-� 0�% ���.� ?B!  &��

"	 
��	�� * &*:�:�� ��%.  

�	���	 �� D���! �"#$% & �� #� ��%��< �*� �� r�:� Y�Z �� &: �	 * �.:	 ���	 ���	 ��.  

I��@ J,* I��@ 8 ��  

)�� ! �. )���! :�� &� ��5 ���% "%^ 	  �
 �� ".���� "	 8�5:F �]+ �:�� ���  "��� 
� 2�	� �- ��

"	 ���<:� ����. �>;6 R. :�� "	 ���� ���<:� 2�	� �- �� RP�� E�! "	 ���.� ".��7� ��� * ���!  �� ���

���� ��� 8��%� �B>- �:��� J;! :� �� " .:B� ����	 ��% )���� �
 & .�>;6 :�� "d*  �� �%�� w�C� �E�!
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"	 �
 �� "�4� ��- �� ���<:� d� �� �
 "c��	 * ���!"	 o�c! 2�	� J;! �� 2�	� ���:� 0�  �
 �� �� ���

8��% "	 E�! ��.�� .8��% E�! ):�5 �0�d� 2�$� �� * �� #� "��
 : ��� �� ���.  

�+,� -(�  

f����6� J;! [: #�  ���75  %)���! 0� J;! 8��% : ��� �0�d� 2�$� �� �,!� 2�	� & E�!  �� ��

f����6� J;! "	 ,��(� �� ����.  

  

  

  

  

  


