
����� ������	
��������������	������������������������������ ��� ���� ����� �� ���������� !" ��#��� !$" ��%��� !$" ��&��� !$"'()*+,-.+/+0*. ���� ���� 1 2��� 3�4�56,,)7+8'()*+,0*0+9 1 :��� 4��� 1 ;�4�< /=7)+0*8)>>)*+8?8< /=7)+0.@ ���� ���� 1 2��� 3�4�'()*+,-@/=7)+0*807A6*+0-78? ���� :��� 4��� 1 3�:�B(+),7/+07=8*6,,)7+.'()*+,-@/=7)+0*8C/D). ���� ���� 1 1 4���EF+0*. ���� ���� G��� 2��� �:�2�H6/(8I/+6,)8->88< /++), ���� 1 4��� 1 :���B+-@.8?8I6*()0 1 1 G8��� 1 G���'()*+,-70*8H)D0*). ���� ���� 4��� 1 ;�:�5-@@670*/+0-78J9.+)@. 1 ���� 4��� 1 2������� K�K" #L��L" #M�N" �&�%" ML�%L"



�������� ��	
���	�
�����
�

�����������
�
�����
����� � ���
� ����
�
 !"�#���$
�#�%��&%��#�
��'� ())*+,-./012.*'3-*4156,).1378�9� :;-3-*'3-*�<*+,-./012.*02*/1/')8**=,-./012.*�*/1*>*4'337*12-*5'3?*-'4;@*+,-./012.*A*/1*�>*4'337*/B1*5'3?.*-'4;@+,-./012.*�A*/1*CD*4'337*/;3--*5'3?.*-'4;*'2E*+,-./012.*C>*/1*�<*4'337*F0G-*5'3?.*-'4;8�4� :;-3-*0.*21*1G-3*'))*4;104-8*H1B-G-3@*'2*02/-32')*4;104-*;'.*9--2*631G0E-E*02*12-*+,-./012*1F*/B1*5'3?.@*12-+,-./012*1F*/;3--*5'3?.*'2E*'))*/;3--*+,-./012.*1F*F0G-*5'3?.*-'4;8*I1,*;'G-*/1*'//-56/*12)7*12-*1F*/;-*J0G-24;104-.*02*.,4;*+,-./012.8�E� K.-*1F*4')4,)'/13.*0.*21/*6-350//-E8�-� I1,*5'7*,.-*/;-*F1))1B02J*6;7.04')*412./'2/.*B;-3-G-3*2-4-..'37*L4 M �*N*�<>5.O�; M P8P**N*�<O�QR.- M �8P*N*�<O�A*SMT1)/U5'22*412./'2/**?****M*�8�>*N*�<C�*RVO�(G1J'E31W.*2,59-3*X(***M**P8<C�*N*�<C�Y51)-Z '..*1F*2-,/312*******5 2**M**�8P*N*�<OCD*?J











Z '..*1F*-)-4/312******5 -***M**A*N*�<*��*?J�8 :;-*J3'6;*.;1B2*;-3-@*.;1B.*/;-*G'30'/012*1F*/;-*/1/')*-2-3J7*�[�*./13-E*02*'*4'6'40/13*'J'02./*/;-*G'),-*1F*/;-4'6'40/'24-�S�*0/.-)F8*\ ;04;*1F*/;-*/B1*O*/;-*4;'3J-*12*/;-*4'6'40/13*13*/;-*61/-2/0')*,.-E*/1*4;'3J-*0/*0.*?-6/412./'2/*F13*/;0.*J3'6;] �C8 (2** O*6'3/04)-*'2E*'*631/12*'3-*51G02J*02*/;-*6)'2-*1F*/;-*6'6-3*02*'*3-J012*B;-3-*/;-3-*0.*'*,20F15*5'J-2/04*F0-)E� �*E03-4/-E*2135')*/1*/;-*6)'2-*1F*/;-*6'6-38*̂F*/;-*/B1*6'3/04)-.*;'G-*-+,')*)02-'3*515-2/'@*B;'/*B0))*9-*/;-*3'/011F*/;-*3'E00*1F*/;-03*/3'_-4/130-.*02*/;-*F0-)E] ��8 /̀'/-*/;-*412E0/012*,2E-3*B;04;*'*50431B'G-*1G-2*;-'/.*,6*'*F11E*0/-5*412/'0202J*B'/-3*51)-4,)-.*51./-FF040-2/)78 �



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

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



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

��������

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



��������������	�
������������������������	������������	�
 ���� ������	���������	��� ����!������������������� ������������������"#������$��	�� �	��������	��%�� ��������& 	���������������'��	�������	��%����������(�����)���������	����������	�� ����	�����	���	������$������������$��������� ����������'������* �������	'����������"#������$(�+ ����$�$� �������������	������,� ����������������������������	���'����	 ����� ���� ������-������������������ ������������ ���� ������������� ����������$���������� ���$����������������������������������	����	.�������	�/����	��������������������������� ������	��	��	��������������������0�������	����'����	����������������������	��������� ����� & 	�������	������1�������������.�����1���������������.������������2��3 ������( ��4� &���������	�������������������� ������������$�3 ���������$����'���������������������'�����	�������* ��$�5�'������������������	����� ��6� 7��	�������'����	�,,8������������������������������������������������	�8������������	���� ��������	������	����������	�����	�������������9��������	��� �����������������������������������-������������������������������	�������& 	��	����	������	���� ��������	��������	�����������'�����������������������������	�����( ��:� �	���'����� ���	�����	�9������������ �������������������	�� �������������� ���������8������$�������	���0����	�;�����<�����������������	���������������������������������



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

����&�
�	�&�����
���
����
�����'�����������	�����()������������*���*��	���*+�	
������������'���
��������	�����������
� ������)�����	�	��������������	�'�&������������
��,��
�������
���������������	��������������	
�������������	"�� ����	������ +���
������&��� �-	����	�����
	���������*������������������ +� � ����	���
������������.��������������	�
����	��	 � ����
����	���

������ ����������
��'����	���������

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

�����������������
������������	������&��	'����� �
	��	�� ����/	��������
������������.�	���� �����!���������

����	���������������
��������������
����������	�������.�	�����������������	�
��������	��	 � �&��	'� ������0���	�'
	���������'�&	
�	������������������	�������������
����������	�������.�	�����	��	��������������	�'��	
��
�1������ �������	�������&��	'� "+� 2�&��
�	�������
������������'�3 "�	����
�����
���
���
����������������������	
'����4���&����	���
��������
&��	�
������	����4��� ����)����������	����������������������
��	������
���������'���	�����������
�� ����)���&	����������5
����
�	�'�����
�	�
	���	
������������������
�����
���'�����������
��������
� ++ )���'�&���'
	������������&	
�	����������������'������	��6����������
�1������� ����������������
	��	������
���������
�������������&���	�
�	���7 ��	���7 + 



���������� ��	��
��	��������������
������	�������
�� ������� ���������������������	����	���������	��	�����
��� ������� �����
����
�������� ����	����������	�
����	������
����������
�����	���� �!����	��	�	�����������	�������������� "�" � ��	�����������
��	��#��	��������$�	�����������������
��	�����������
���������
��	 �%&�������	��	���������������
�'(�	���
��
��	�������������������
��	��	����������
�����������)�����*������	
��	��� "�+ #������	���	�
'�,-�	���	�*������
������	������$�	���� �!	�	���	��!.����	 ���������
��	�
������	������'��	����	��������������������������/������/���������������	�'��
�����	�����
����	��	�������������	��	 �#�	�
'����	���
�	������	���
���	���	�����	�	�������	��	 "�0 ����#
���	���$��������
�'��������''�����	�������	�' �$��� ��	����'���	�$��,��	��	���*������'����	�����

��
�������#���
�$��$
�����	��������	����	������
���	��	��� "�1 ������������
���	�����
�'���������	
�����	�
��������
�	�����������	���	����	��	����
��	�
��	��� �.���	�������	���	�������	
�����	�
��������������	���	
�����	�
��������
�	�����'����� ��������������������������������������������������������������������



����������	����
��	�������������	����������������������������������������������������	���������������� � ���� ��������	������������������	�� �������!��������������	����������������	"!��
�������������	����������������������	����	��������������������	����	���������!������������	��������������� ���������������"��#�������
�	������	��!����
����#������
�	����������!�#��	��	���������������	��������� ��$� %������������������������	���������������������������������������������&	��
�������
�����	�#�������#��'���������������������������!�������(()����"��*����������	���������	��
����!����
"������!�����	�����#��'�� +,����-���������#�����������������������������	���������������!�!������������������"����
������
	����������"��	��
�!#���� ��.������������!�����	����������
�������!������!�����
�/�0�!�����������!�
������"�.��1�23��/���4�#	����.�������5*6����!�������������4�3���!�����������������#��	�!����������&��'��
� ����!���1�25*6�����������������	�����������������	���
	��	�����������������	��
���������!�#��	����	������� 2



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

��������������������������� ������������
�������������
�������������������
���������
�����������!"#�����������������������
����������$�������
������������������ �����������������������
����������$�������
����������������%�������
�����������$��������
������$������$��
�&��
�����������
��������������������
���������
����������!�"#�������'(����	
�������
������������������������
����������������������������
���!���
#���)�����������
����� ��������������* �
��
�����������������
�����������
���
���+��,�����-����
������������������������
�#������������������������������������� ������������
�.�����������������/����������������������
�#����������������������������������+�0������������������)�������������������������
�.���������������������
�#�����������������1�� ����	
�����
�������
�������������
��
����������������
�������������
�����2���������������
����������
���������������������������
�����������������������������������������
��������������������������
�������� �
�����������������������������
�������������
������������
��
�����������3���4��5���������
���������������������
�����������������������&������������������
�����������������
���������������������������������
�����������������
�����6��'(����7 ������������������������
�������
�������������������
������������������������
��������	�
�������3�
���������
���������������������
�����2�����������
�������������
������������������
�����������������������������
������������������
����������8������9��������
�������������������������������8������9



������ ����	
����� ����������������������	�� ������������ � �� ��! "�#$%&'()*$&+,&,$-.+/'& �&01%/2%&3&4$%&2$)('%&-/&2)*)2+4-(,&+,&5%*4&2-/,4)/4 "�! "6 & "7! #$%&8(%9:%/2;&-8&4$%&<+2(-.)=%,&,$-:>?&<)42$&4$%&(%,-/)/4&8(%9:%/2;&-8&4$%&.)4%(&<->%2:>%,&+/&4$%&8--?! �@! ABC&+,&)&*:(%&2)*)2+4-( "D<*%?)/2%&E "F! 0&4$%&>%/,&.-:>?&/-.&G%$)=%&>+5%&)&?+=%('+/'&�2-/2)=%�&>%/,! "&H&"I! "&#$%&*(-4-/&.+>>&$)=%&)&$+'$%(&J!K!&�<),,&-8&*(-4-/&+,&,>+'$4>;&>%,,&4$)/&4$)4&-8&4$%&/%:4(-/� "L! #$%&+-/+,)4+-/&%/%(';&-8&,+>+2-/&'%4,&�2-/,+?%()G>;�&(%?:2%?&2-<*)(%?&4-&4$)4&-8&2)(G-/!&M+>+2-/&�)&,%<+N2-/?:24-(�04$%(%8-(%0&G%2-<%,&)&�<:2$�&G%44%(&2-/?:24-(&-8&%>%24(+2+4;&4$)/&2)(G-/&�)/&+/,:>)4-(� "&H&"O! "&H&"P! �+�&9�&+,&)&/%')4+=%&2$)('%&)/?&9�&+,&)&*-,+4+=%&2$)('%! "�++�&&&&& "



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



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

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

���������&�,��	!�&��	"$�-	!#�� ������ ���!�����!!�"�%
�	&� �)�	&��&�*� �������"	�%���,��%�
%#�����!!���%
�	&��"#����������
�&��%���,�������"#%��-��
�	%�	�%����,�����%�
%#�����.� ����/��
	$&��������/01��
	"����	-�&����������,
	
�"��	-�& ��(��������2� 3�	���45�,���������,5��!������
���� �6	

��
�7������	! ��8� )�	&��&�*�����9�:���,�	�����	�������,,�%��-������
�
	"�	��"�'$�����	�����	



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



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



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

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

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

����������������������������������������&���+� ��������� �����������������"������������������!��������������������� ����	� ������&��������������� �����������������"�����.�� �
������������/������������� �������	����"����"��
��������� �
����������������������� �� ���� ������0���0������������ ��������		����	����� �����������������"�������������������� �



����� �������� 	��
 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �		 ��� ���������������� ��������!��������������������������������� 	"���#$%%�������������������������������������&��� ��������!����������������������������������������������������
 	�'
 (��!���������&�����������������������)��� �*����������������� �+������������, ���� 	������������������������������������
���- 	)�����������������.������)/ 	����������������������������� 	01(��!���������(������ 	��	+����2&�3��� ������&�3��� 	+����������&���������������������������4 ������ 	���������5����&������������������!����������6*7������




������������������ ����	
����	���������������������������������������	
����	��������	��� ��������� �������� ���� ������������������������� �!���������� �!����� �"�������!����#	���!����������$�%&�'(���!�&!����������!����������� $��))"�������!����#	��$�%&(�'*�	!�����#	��+� ������,������+�!��$�- �&!��#	�����	����������������������- �$��%&(' ���������������������#	�!���,��!����.��������!���!������������������ ���!� �/!����+����!� ���012��.!��������������++�����������!����������(�	��!�	�����+�����!������!�����������	,������������3���.�����+�����������!������4�!����������� ��	������������!�������������!����



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


	12_2009_sample_paper_physics_03.pdf (p.1-9)
	12_2009_sample_paper_physics_03_ms.pdf (p.10-18)

