




 :v§:O¶ë Uë:Ë;ñWÑUï

:ÈËËœ UJAÄ

  :È :̨Ëñ üWî:uë Ë UèW<

± UJAÄ ÈUèW< :ÈñU!±∂∞

≤ UJAÄ s:OÙœ «bï«uç|Ëœ ‰ s:|ËWzË í|WÙË œñWz±∑∏

:vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî :u! vëôUÇ≤∞∞

vîñWÖ Ë …œœUî

± UJAÄ   ÈË s:OM|;ñ:uÙuÖ Ë …œœUî≤∞¥

≤ UJAÄ s¶<UÙ:uÖWÑ W¶:OÙœ WëW|…“Ë vîñWÖ≤≤∏

:vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî :u! vëôUÇ≤¥¥

  W˘Ëu3 Ë e:OÙ

± UJAÄ  e:OÙ≤¥∏

≤ UJAÄ W˘Ëu3≤∑∞

:vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî :u! vëôUÇ≤∏∏

 W<UM:OÄ≤∏π



 :È :̨Ëñ üWî:uë Ë UèW<

 UJAÄ±

 UJAÄ≤

:vëW| :È :̨Ë;dÄ±µπ

 ÈUèW< :ÈñU!±∂∞

 Uï«Ë±øX:OÙœ p:OÄ ı ˛ ÈœñWz :vïUL<Wà :vÖñW! ‡±∂≤

 Uï«Ë≤øX:OÙœ tº! ÈUèW< s:OL8u" UïUçOÄ «ËWÇ ‡±∑∞

 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ±∑∂

 s:OÙœ «bï«uç|Ëœ ‰ s:|ËWzË í|WÙË œñWz±∑∏

Uï«Ë± ‡øW|WÙ «œ :Èñ:u8 :vîW¶fiO< ˜Uïœ ı±∏∞

 ÈWï«Ë≤ ‡øX|œWÑ :Èñ:u8 :vîW¶fiO< vÑ:Ëdî «ËWÇ±π∞

 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ±π∏

 :vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî :u! vëôUÇ≤∞∞

 ÈœñWz s:O¶fiï«“

The Solar System and
Weather



 vîñWÖ Ë …œœUî

 ÊUëWO|U|eOã W¶fiï«“

 UJAÄ±

 UJAÄ≤

 :vëW| :È :̨Ë;dÄ≤∞≥

 :ÈË s:OM|;ñ:uÙuÖË …œœUî≤∞¥

 Uï«Ë± UMOï«“ :u!  «ËWÇ v|U|eOã s:O|bïWL"W§|U" ‡

 øsMOzœñUJ! È…œœUî≤∞∂

 Uï«Ë≤øs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ È…œœUî :v8:Ëœ «ËWÇ ‡≤±¥

 Uï«Ë≥ø†Wëœ v|UOL:Oë UïdJJ:OìñUë …œœUî «ËWÇ ‡≤≤∞

 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ≤≤∂

 s¶<UÙ:uÖWÑ W¶:OÙœ WëW|…“Ë vîñWÖ≤≤∏

 Uï«Ë± ‡ø†Wëœ «b|…œœUî œ :vïdJ:O"ñUë vîñWÖ «ËWÇ≤≥∞

 Uï«Ë≤øs¶<UÙ:uÖWÑ W¶:OÙœ vîñWÖ «“Ë «ËWÇ ‡≤≥∂

 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ≤¥≤

 :vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî :u! vëôUÇ≤¥¥

 v|U|eOã s:O¶fiï«“

Matter and Temperature



 ÊUëWO|U|eOã W¶fiï«“

 sOçì Ë e:OÙ

 UJAÄ±

 UJAÄ≤

:vëW| :È :̨Ë;dÄ≤¥∑

  e:OÙ≤¥∏

 Uï«Ë± ‡ ÈœñWz ñWfiì Wï« :̨Ë;ñ Êe:OÙ ı ËWz

 øÊUïW" ñW< WïWëœñUë≤µ∞

 Uï«Ë≤ øWMÇ @ïW<ËUÙWï s:|e:OÙË @ïW<ËUÙ s:|e:OÙ ‡≤µ∂

 Uï«Ë≥ øÊUçOÄ W¶:OÙœ «ËWÇË WOOÇ gOz ‡≤∂≤

 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ≤∂∏

 ©sOçì® W˘Ëu3≤∑∞

 Uï«Ë± ‡øÊ«b:|dÖ W¶:OÙœ Wç:O|«d:O8 » W˘Ëu3 «ËWÇ≤∑≤

 Uï«Ë≤øWMÇ :v˘Ëu3 s:O|U<U| :v<ñWÙ ËWz ‡≤∑∏

 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ≤∏∂

 :vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî :u! vëôUÇ≤∏∏

W<UM:OÄ≤∏π

 v|U|eOã s:O¶fiï«“

Force and Motion



 :Èñ:u8 üWî:uëË UèW< :Èñ:u8 üWî:uëË UèW<

Weather and Solar SystemWeather and Solar System



±µ∏



 ÈË…“ vïUëW¶fiï«“

 ÈUèW< UïdJOMO§A:OÄË ñËWà

u":v|UèW< :ÈñWz vï«e! X:OÑœ W" :ÈbMÙ ñW!˛ Æ ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW! U|ñW~|ñUë d:|˛ WOÑWëœ Wï« :̨Ë;ñ ¨

:vî…œ Æ …d~ìWÙ “u" :v| :ÈñWzË ¨ XO!«;ñ U! :Èœ :ÈñWz ¨ X|ñU! :Èœ Ê«ñU! :ÈñWz ¨ …ñU< ÊU| WîñWÖ

«ñeÙ «bïñUO<dÄ „…bMÙ È˛ WÑWz Æ ÈUèW< UOMO§A:OÄ ñËbì :vëWïdJOèU¶! v!«;ñ :Èœ :vëW| :vÑ :u! W" Uïbï«u8

:vë…u:OÅ :ÈñWz øÊ«ñËWà UO¶Aá˘UÄ » ¨ ÈUèW< :ÈñU! UOMO§A:OÄ » v!«;ñ :Èœ «ËWÇ ∫ ÈWJ! «b:O" :u8

 øÊ«ñËWà „…bMÙ Uïdë«œuºJ:|˛ :u! W|WÙ ÊUM|;ñ:uNÖ˛ ÈdëñU|œ„óOë:Èñ:u3 » Èbï…u|WÄ ÈUèW< s:|ñU!˛

«ñUO<dÄ Uç<ñW! ÊU| ¨ È…b! Ê«ñUO<dÄ Ê«Ë Uç<ñW! «œ WMO§Nº!Ë Wï«œ :vëWïdJOèU" UïöÄ øW|WÙ Wçï«ñËWà

 Æ È…b! ÈUèW< :ÈñU! ñWfiì «œ W" «ñeÙœ W¶:ON!

 :Èñ:u8 üWî:uëË UèW<

Weather and Solar System

 ÈUèW< :ÈñU!Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±∂∞

 s:OÙœ «bï«uç|Ëœ ‰ s:|ËWzË í|WÙË œñWzÆÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ ±∑∏

 :vïU‹!U"uè :u! ÊU| ¸Uî:u! vëôUÇÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ≤∞∞

Weather Conditions

Earth, Moon, and Beyond

Activities for Home or School

ÈœñWz s:O¶fiï«“

± UJAÄ

≤ UJAÄ

±µπ



˜«ñ«“

 ÈUèW< :ÈñU! ÈUèW< :ÈñU!

» s:|“:uÙU! ≤ ∞∞∞ vJ|e:Oï Æ «b:OÑUÖ :vÑœ

:ÈËUîœË Æ s!œ«;ñ ÈœñWz ‰ s:OîñWÖ

vJ|e:Oï XO!œ :v¶<;ñ :vÑ :u! «œ W" Uïbï«u8

 Æ XO!«œ ÈœñWz ‰ :vOfi|d! Ê«ñU3 µ∞∞

 v|«ËWÙ :vÖñW!

 v|«ËWÙ UïU¶<WÄ

 dOH<u!Ëd"

 dOH<u"«d¶<

 :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄ

 v|«ËWÙ s:O¶<ñU!

 …ñW!

v|«ËWÙ UïU¶<WÄ :ÈñWçOÄ

ËñU!®ñW¶Oî ©

ÁWÅ

Ëd~OÙ® :vÙWÅ :ÈñWçOÄñW¶Oî ©

¨ XOH8Uzœ ÈUèW< ñWfiì Wî˛ p:OzñWÙ

s:O<U!u~ï…œ ñWfiì :vO¶Aá˘UÄ „WìWÖ

:u8 s:|ñUë :u! sï«œ UïöÄ «œ †Wëœ ÈUèW<

:v| ÈUèW< :ÈñU! UOMO§A:OÄË Æ Wï« :̨Ë;ñ s:O|

:vïdî˛ ÊU<Wë „WìWÖ XO!œ ¨ X8W<

 Æ †Wë ‰U"ñuè

±∂∞

Weather ConditionsWeather Conditions



vJïuÇ ° WëWï r:Oë :ÈËUãô «“Ë UO~ïdÖ˛ «ñU3 ı

“WK! U| ¸üW3 UÑUz˛ :vM¶! ñW¶OLO¶ïW< ±µ

∂∞ Ë Æ XOìUî«;ñ W" W|WÙ :ÈbMÙ «d:O"

X:OÅœ “WK! U| ¸üW3 UÑUz˛ «ñW¶OLO¶ïW<

 ° X|e:OÙ:uÖWÑ :ÈË :vN3˛ :vëWK:O§îËd"

Nn§o G’pS°ràpƒGAp

enóGQo Gdù°nônWÉ¿p

enóGQo Gdrénó… 

GCnYÉU°Òl enóGQpjsál

 ñ:u3 ÈU! U|«d:O8 ÈU! U|«d:O8

uKOë »®ñW¶Oî®        ©«œ :vëW"WàW<œvëW"WàW<œ qOî »©«œ :

95-74 153-119 1

110-96 177-154 2

130-111 209-178 3

155-131 249-210 4

5 ˛ d¶Ä249 ˛ d¶Ä 155

 v|…ñWîWë ö:OÙ

 ÈW˘«óç:Oë UÙW~˘u8

 :vëñUë UÙW~˘u8

s:OJfiOìW!U!

 v|W~˘u8

 ÈU!Ë;dÙ UïUçOÄ U|ñ«œWKÄ

s:|ñWÑ…œ ‰ Êe:OÙ » „WìWÖ s:OÑ:Ë;ñU! v|W~˘u8 s:OJfiOìW!U!

„…bMÙ Æ :ÈeO|UÄË :vMOÑUÙ ‰ v"W§|U" » ¨ Ê…œœ v|W~˘u8

˜«bMÙ s:|ñWÑ…œ WMÙWÖœ ÊUJfiOìW!U! ÊUÑWz s:|ñ«ËW<Uz

 Æ v"d~J:Oz s:OO!…ñWà s:OMOAïdOî :v"ü…Ë ‰ ÊUîuà :vÑ«bïWë

±∂±



vOëôUÇ U$UîñUzvîWÙ

ñWÙ …ËWz …œœUî Æ È…œœUî˛ WMO"UNJ:OÄ œ Wî s:|ñW!ËñËbì s:O¶A"

:vÑœ Æ XO!WÙ g:OëË ¨ †WJ! dOÖ«œ :vëWOOÙüUÑ :vëW¶A"

:Èœ vÅUÄ ¨ ÈWë v|«ËWÙ U|bïW9W§|U" UOMO§:O" :Èœ «b:OOëôUÇ

 Æ XO! …œœUî «ËWÙ ñWÖWz XO!ñU|œ W":u!

W¶<…ñWë

� :vëW¶<«;ñÈd¶Oî

� «ñW¶OLO¶ïW< ∏∞ UO|ó:|ñœ » È“…œ

� ”WèWî

� XO!WÙ …ñU!Wè ÊUîWÙ pï«bçÄ ËËœ

� :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

� ”Ëu§î…œ

 :vOëôUÇ s:OÑU~M:OÄ

UM|;d! :u! WMO!ñUJ! :v<WèWî Æ WJ! ÈñUë :u8 :vëWìUÑWÙ ‰WÖœ

ÆÊUfiëW| s:OÇñUÄ :v< :u! ÈñUOAÙ » È“…œ

 Æ W!ñUOAÙ :v<WèWî UïUMOzñUJ! :vî…œ

 Æ …b:|dÖWç|W¶<«;ñ «bïWÑUï » È“…œ UëWÇñUÄ

 Uï«Ë

‰ Æ :vïUA:OJìWÙ s:ON! :v|«ËWÙ˛ WëWJAÄ 5ºfië:uz

„WìWÖ :Èœ v|«ËWÙ s:Oë:uïW" Æ bMK! s:O|UOÇ s:OJ"uì

:u8 «d:O" X|ñUJï ÈËuâìWN:OÑ ¨ s!d|Ëœ p:|˛

vÑb:OÄ ËWz Æ XO‹:O! :u8 X<…b! È«ËWÙ :vMOºfië:uz

«œ ¨ X|dÖœñ…Ë :vëWìuì˛ …d"…b:|“ :vMOºfië:uz »

 Æ †WJ! ñUë v¶ÅËd< :vë…u:OA! ÈË :vÅWì

:vïUL<Wà :vÖñW!

 øX:OÙbJ:OÄ ı ˛ ÈœñWz

:vïUL<Wà :vÖñW!

øX:OÙbJ:OÄ ı ˛ ÈœñWz

 vì:uëWÑ

 v|«ËWÙ U|bïW9W§|U"

v!œd:Oã

ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW!˛

 v|«ËWÙ s:O¶<ñU!Ë

ÆÆÆ :Èœ «b:Oï«Ë :vÑœ

ÊU¶fiï«“ U|bï…u|WÄ

 ÈWë

5fiOçïË ÈñUëdO! »

 Ê«u3 s:|ñWïuÙË

Activity Purpose

Materials

¬HQÉ«°ûg 

Activity Procedure

±

≤

 v|«ËWÙ U|bïW9W§|U"

±∂≤

What Makes Up
Earth’s Atmosphere?
What Makes Up
Earth’s Atmosphere?

A Property of Air



…ñU!Wè ÊUîWÙ :vëW3ñWî » …bç! UJï«bçÄ ËËœñWÙ

:Èñ…œ » È“…œ UëWÇñUÄ Æ W‹:Oz«œ r|Uè vÅUÄ Æ s!

 Æ …b:|dÖ Wç:OëWJï«bçÄ ñWÙ

Wç|W¶<«;ñ s:O8…;ñ ËËœñWÙ » ÊUJï«bçÄ ËËœñWÙ

¨ WJ! bMK!Ë …d~! Wç:|bïWÑUï » È“…œ Æ …b:|dÖ

ËËœñWÙ Æ XO§!;ñ:uÅ «b:OÑ X<«;ñ uë vë…u:OA!

W¶<«;ñ U"WÙ …e:OÙ:uÖWÑ 5"d~ìWÙ pï«bçÄ s:O|“…œ

 Æ ©√ :vM:|Ë® XO!œ @ïW<ËUÙ

Æ Wï«œ :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW§

«ËWz Æ UJï«bçÄ˛ :vJ:Oz UïdJïuë :u! WMO!ñUJ! :v<u§î…œ

 ÈW¶<«;ñ ‰†…œb|:Ëñ Æ WJ! vMO§:O"

 ÂU$Wzñ…œ

± Æ:vëWO|UÅ:u! «ËWÙ uë †WëœñU|œ WOëôUÇ ˜Wz «ËWÇ WJ! WÑËdÅ

 Æ †Wëœ dOÖ«œ

Æ≤U|bïW9W§|U" Æ WJ! n<…Ë :vëWJï«bçÄ UïdJïuë :vî…œ È«b|:Ëñ «ËWz

 v|«ËWÙWOOÇ øÈdë W" UOMO§:O" :ÈñWÖWz W|:u! «ËWz

Æ≥ÊWëœñUë «ËWÇ Uï«“Uç<ñW! :vî…œ sMOzœ p:OÄ :vë…ñeÙ Ê«ñU3 U|d¶Ä

:vëW¶A" UOMO§:O" ñWfiJ:Oz ÊñUJï :vî…œ ÊU| ¨ XO!Wï Ê:Ëñ U| :vëW<dÄ

«ËWz UOMO§:O" W" :vì ¨ 5MO§! s|ñUJï W" Uï«œW<UïWÙ WïËu/ :u! Æ ÊWJ!

p:OÄ :vë…ñeÙ «ËWÇ :Èœ Æ dë ÈW¶<«;ñË UJï«bçÄ ËËœñWÙ ‰ È«b|:Ëñ

 uë :ÈbMÙ ‰WÖœ ¨ W|…œœUî Wï ÊU| W|…œœUî «ËWÙ uë vMOzu"øvMO!Uï

   Æ WJ! WÑËdÅ :vÑWz

ËËœ ÊdëñU|œ Ë Êdë vMO§:O"

vMO§:O" Æ Wï«œu3 p:|˛ s:|ñUë

UO|ñUJ|ñUÙ » Êdë W¶:OÙœ

ÊdëñU|œ :vìW! Æ W" s:|ñUO¶<WÙ

» Æ WO:Oë…ñeÙ UïUMOz p:OÄ

¨ Èdë vMO§:O" W" «ËWz UO¶Aá˘UÄ

 «ËWzËu" Æ :vëWï«œËUë˛ vï«“œ

 √ :vM:|Ë

≥

¥

µ

Draw Conclusions

d"…b:|“ UëWMOì:uëWÑ¨ †Wëœ W" ñWfiì :vïU¶<WÄ W" ñËœ ‰ :v|«ËWÙ ËWz

U|bïW9W§|U" :vÑWz Æ XO!WÙ ÈœñWz ñWfiì v|œ :vëW¶A" ñWÙ ñWfiìË

Æ W|«ËWÙ UïUA:Oë :vîU$Wz ËWz ¨ v|«ËWÙ UïU¶<WÄ :vïó:O!œ «ËWz v|«ËWÙ

v|«ËWÙ UïU¶<WÄ «bJ|uâ! UëWO|UÅ:u!œ ÊbïU~ïWÄ W¶:OÙœ «ËWÙ „WìWÖ :vî…œ

Ë Æ XO!œ …b:|“u"UëWJï«bçÄ Æ ÈWJ! v|«ËWÙ UïU¶<WÄ » X<WÙ ÈñUëœ

†…bçÄ ö! W" :vëWìUÑWÙ Æ WM|ñ…ËñËœ :u8 s:O¶<…œ ËËœñWÙ «b:O" «ËWÙ „…bMÙ

 «ËWz Æ†…œb|:ËñU|bïW9W§|U" ñWfiì WMO! p:OÄ :vë…ñeÙ vÅUÄ Æ WJ! n<…Ë

 Æ È«bçÄ Êö:O§îËd" s:|d|U" UïUî :u! †Wëœ :v|ñUJ|ñUÙ «ËWz v|«ËWÙ

±∂≥



 :v|«ËWÙ ËWzu" vA:OJìWÙœ

 :vì Æ Êñ«u8 :v! « :̨Ë;ñ „WìWÖË ˜Uz :v! Èó! ÊUë… :̨Ë;ñ bïWÇ ÈñUëœu"ÈñUJï

«œ ¨ WM|«ËWÙ » vÑb:OÄ ñ…Ë…bM|“ vîWÙ Æ Èó! «ËWÙ :v! d"…b:|“ UëWëWìu8 bïWÇ

Wî «ñU<WÙ ñ:Ëbì «ËWz È«ËWÙ UMOÇ Æ v|…bM|“ s:O| :u8 s:|ñU|dë vîWÙ » s!«;ñ

 :vïó:O!œ

 v|«ËWÙ :vÖñW!¨ ÈœñWz :ÈñU!Wè ‰WÖœ ÊdJ|œñË«ñW! » ¨ v|«ËWÙ :vÖñW!Ë

v|«ËWÙ :vÖñW! Æ X|dÖœ :ÈñU<WÙ vîWÙ s:|ñW!ËñË…œ WJïW" „WìWÖ UëWMOÇ

:vî…œ Æv"UNJ:OÄ :v| üU< UÙWïuOK! ÈñW! Æ Ëu! Wï :vÑU~:OÑ :v| vë…Ë Â«Ë…œñW!

:vÖñW! ËWz :vìW! Æ s|u§î:uëË 5¶ãWëœñ…œ ÈœñWz ‰ vèWÄ s:OïUJ :̆uÑ˛ “UÖ

v|«ËWÙ :vÖñW! s:O"UNJ:OÄ ¨ vî…œ UM|ñu! » Æ Ëu! ÈË«dÙ…˛ :v| sÑWë :v|«ËWÙ

 Æ :vÑU~:OÑ :ÈËWz :u! Ë s"ñUÙuÖ WM"UÙ

Æ È“UÖ s:OJì:uïW" UÙWïuOKî UÙWïuOKî ˛ WO"UNJ:OÄ :v| v|«ËWÙ :vÖñW!

Æ v"UÙ p:OÄ :v| 53:Ëd¶|Uï :È“UÖ˛ ÊUJìuïW" Ê«Ë˛ :vºM:OÄ˛ ñ«uÇ vJ|e:Oï

s:O| :u8 s:|ñU|dëœ XOMOzœñUJ! W" :vÅWì «ËWz …“UÖ ËWz ¨ 5ºfië:uz :vìW!

s:|“UÖ :vìW! Æ XMOzbJ:OÄ v|«ËWÙ :vÖñW!˛ :vºM:OÄ˛ p:Oz vJ|e:Oï˛ ¨ «œ v|…bM|“

:vÖñW!˛ r:Oë „WìWÖ UëW|…ó:|ñ Æ :vÑUz U*WÙË Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«Ëœ Ê«Ë˛ ¨ Èœ

 Æ sMOzbJ:OÄ v|«ËWÙ

s:|ñW!ËñË…bì È«ËWÙ˛ pïW" UëWMOÇ

:v|«ËWÙ :vÖñW! :vïó:O!œ W|WÙ ÈœñWz

Ë Æ ÈœñWzu" Æ vMO§! ÈñUJï

 ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW!Earth’s Atmosphere

The Air we Breathe

±∂¥

W<UM!

s:|bïW9W§|U" „…bMÙ

 v|«ËWÙ

 v|«ËWÙ :vÖñW! s:OMOÇ

 :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄ

 :v|«ËWÙ s:O¶<ñU!

 ÈUèW< s:O|…ñW!

˜«ñ«“

 v|«ËWÙ :vÖñW!

 v|«ËWÙ UïU¶<WÄ

 dOH<u!Ëd"

 dOH<u"«d¶<

 :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄ

 v|«ËWÙ s:O¶<ñU!

 …ñW!

atmosphere

air pressure

troposphere

stratosphere

air mass

front

greenhouse effect
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vÅËu" «œ v|«ËWÙ :vÖñW! s:|bMK! s:OMOÇœ v|«ËWÙ s:OJì:uïW"

:vÑœ «ËWÙË Æ sÑWëœ d|Ëœ p:|˛ WJì:uïW"Ë Æ s!œ r:Oë g:Oë UëWïU¶<WÄ

U| :Èñ«u8 UJAÄ ‰ :v|«ËWÙ˛ …d¶L:Oë È;dÇ «bO|«ËWÙ :vÖñW! «œ UJAÄ

 Æ ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW!

vÅËu" v|«ËWÙ :vÖñW! U¶<«ñWÑUï s:OMOÇ ‰ v|«ËWÙ s:OJì:uïW"

ÈË …d¶Ä :ÈË UO|;dÇ :ÈbMÙ ñW!˛ Æ s!œ d¶ï“Wî g:Oë UëWïU¶<WÄ

 Æ d"bMK! :È˛ :v|«ËWÙ˛

Æ ÈœñWz :v|:Ëñ :u! d¶J|e:Oï UOîWÙ˛ s:OMOÇ ‰ v|«ËWÙ s:OJì:uïW"

È˛ WÑWz Æ XO!œ v|«ËWÙ UM|u¶< UA:Oë vîWÙ UïU¶<WÄ vÅËu"

ÈË U|;dÇ †Wëœ È«ËWÙ ‰…Ë È˛ WÑWz Æ s! p:Oz vJ|e:Oï †Wëœ :vì…Ë

Ê“Wî U:| :Èœ v|«ËWÙ :vÖñW! UïU¶<WÄ Æ ÈœñWz :v|:Ëñ ñWfiì XO! d¶Ä

 Æ ÈWÙ :Èd";dÇ UOîWÙ˛ :v|«ËWÙ :Èd:|Ë ‰ Ë XO!
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«ñU|dë œ sMOzœñUJ! s|:u!ñUë ÈbOfië:uï«ËËœ „…ËË;ñ

Ufi|œ Æ Êó:OÑUÙœñ…œ vMOºfië:uzË «b:OM"UNJ:OÄ WMÅ:Ëñ

:v|:ËñË :È :̨Ëñ ˛ :vOîñWÖ «“Ë Ê:u!ñUë ÈbOfië:uï«ËËœ

œñWz uë †Wëœ :v|ñUJ|ñUÙ È˛ WÑWz Æ X|ó:Oîœ ÈœñWz

   ÆXOMO0 ÂñWÖ

s|:u!ñUë ÈbOfië:uï«ËËœ vë…Ë X|ñUëœ :vÑUz U*WÙË

«œ È«ËWÙ ˜Uïœ :vÑUz U*WÙ «;d! Æ X|ó:O0 :vOîñWÖ «“Ë

Ê«ñU3 U|d¶Ä Æ W|«œu3 p:|˛ U| Èœ :vëWN3 :u! vëWN3˛

:vÑUz U*WÙ «d"ñ:Ë“ Uë…;d! :vÑUz s:OïW" ˜«bMÙ :v|«ËWÙ

‰ Ë Æ :vO"UJAÙ ˜«bMÙ ‰ :v|«ËWÙ˛ X|dÖœ WÑ:u‹!

«ñËWà «œ XO!œ ;dÇ :vÑUz U*WÙ ¨ È«ËWÙ s:|bMK! s:OMOÇ

s:O| ÈdëñU|œ s:|bïW9W§|U" È«ËWÙ Æ 6! X<Ëñœ

vëWO|UÅ:u! «ËWÙ uë X|œ W" «b|ñu! UOëôUÇœ Æs|WÙ

s:OJì:uïW" vîWÙ Æ ÈWÙ UA:Oë Ufi|œË †Wëœ dOÖ«œ

WM!œ ÊWëœ ÈœñWz :v|:Ëñ ñWfiì :vïU¶<WÄ s:|ËWz v|«ËWÙ

 :ÈñWÖWz v|«ËWÙ UïU¶<WÄWMM:OÙœ v|«ËWÙ UïU¶<WÄ

bMK! «œ v|«ËWÙ :vÖñW! ˜Uïœ ÂWz bïWÇ ñWÙ s|;ñ:uÙuÖ

Æ W|«ËWÇ U| È«ËWÙ UM|u¶< s"WëœñU|œ WM:|Ë Æ 5§!

vJ|e:Oï ÈœñWz :v|:Ëñ ñWfiì v|«ËWÙ s:OJì:uïW"

«bO|«ËWÙ :vÖñW! œ 5! bMK! bïWÇ ñWÙË Æ WïËËbÑWÙ

ñWÙ :ÈbMÙ ñW!˛Ë Æ sÑWëœ d|Ëœ p:|˛ v|«ËWÙ s:OJì:uïW"

UïU¶<WÄ «œ v|«ËWÙ :vÖñW! ‰ ‰x< :u! 5§! bMK! bïWÇ

 ÆXO!œ r:Oë v|«ËWÙ

� v|«ËWÙ :vÖñW!WOOÇ ø

11

≥

≤

±

±

≤

≥

±∂µ



í|Ëbì ¨ UMOÇ ñ«uÇ :u! XO!œ ‘W!«œ ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW!

UMOÇ ·Uï W¶OÇœ „WMOÇ ñWÙ Æ È«ËWÙ UOîñWÖ öÄ UM|;ñ:uÙuÖ

ÈdOH<uîd# UMOÇË Æ XO!œ :ÈË vìWJ:O"Ë «b:|Ë í|Ëbì

ÈñU3 p:Oz » «ËWÙ :Èd:|Ë ‰ XOMOîUï «œ WÑñ…œ :vïUL<Uzœ

 ÆXOMOîUï

 dOH<ËeOî

 dOH<uîd#

 dOH<uÄËd"

 dOH<u"«d¶<

Atmosphere Layers   v|«ËWÙ :vÖñW! s:OMOÇ

ÆÊdJÅW!«œ W¶:OÙœ ÊUMOÇ ñ«uÇ :u! ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW!

dOH<uÄËd"ÂWz «ËWz ¨ ÈœñWz :u! WMOÇ s|d¶J|e:Oï

«b:O"Ë s|Wëœ :v<UïWÙ :ÈË :v|«ËWÙ » Ë s|˛œ «bÑUïœ

XO!œ Âeï :vOîñWÖ öÄ Æ s!œ X<Ëñœ ÈUèW< s:|ñU!

 Æ 5§! bMK! «bÑUïœ ÂWz bïWÇ ñWÙ :Èñ«u8

dOH<u"«d¶<Ê;dãœ «bÑUïœ Wë:Ë;dã „…bMÙ U|WMOÇ ËWz

Ë Æ«ñËWà UïËu! Wï ñW!˛ ¨ ó:|ñœ s:O¶ÅWÖ :u! s!œ«;ñ :vî…œ

Æ»«d8 s:O| ÈUèW< s:|ñU!˛ Êe:|ñUÄœ :u8 :ÈbïWÇ :vÑ »

WÑ:u‹! v|«ËWÙ :vÖñW! :vïË“:uz U|d¶Ä dOH<u"«d¶< UMOÇ

ÊË“:uz Æ vMOºfië:uz˛ Wë…ñ:u3 ÊË“:uzË Æ X|dÖœ

Ë Æ X|e:|ñUÄœ ñ«“Uz » U| :È :̨Ëñ UJAO"˛ Ê«ñ…Ë…bM|“

bïWÇ ñWÙ XO!œ bMK! :vOîñWÖ öÄ «œ ÈdOH<u"«d¶<œ

 ÆXO§! …b:|“ vÙ«bMK!

 UMOÇ :vìW! «œdOH<ËeOîœÂeï È«ËWÙ UOîñWÖ öÄ

˜Wz «œ v¶<«;ñ œ Ë Æ XO§!…b:|“ vÙ«bMK! bïWÇ ñWÙ XO!œ

UMOÇË Æ«œ v|«ËWÙ :vÖñW! ˜Uïœ …d"ñU< UOîWÙ˛ WMOÇ

 dOH<uîd#p:OÄ ÈœñWz ˛ …d"d|Ëœ UOîWÙ˛Ë ÂñWÖ UMOÇ

:̈v|bMK! ‰WÖœ XO!œ …b:|“ “WK! :vOîñWÖ öÄ «b:O" Æ XOMOzœ

 ÆÈœW< s:OKÄ UÙ…ñ«eÙ W¶OÙW~! XO!œË

�øWMÇ v|«ËWÙ :vÖñW! s:OMOÇ ñ«uÇ ñWÙ

±∂∂



 :̨Ëñ Ë v|«ËWÙ :vÖñW!

:vïUL<Uz ‰ ¨ ÈœñWz W¶OÙWÖUï :È :̨Ëñ «“Ë U|d¶Ä

:È :̨Ëñ «“Ë ˛ r:Oë UJAÄ ËWz Æ XO!œ …“ñW! WÑñ…œ˛

:ÈË :ÈË˛ :vÙ…œ˛ :v< vJ|e:Oï ÈœñWz W¶OÙWÖœ «ËWz

s:OÙ…œ˛ :v<Ë Æ WÑñ…œ ˛ :vïUL<Uz :u! WÑW¶|dÑ“œ

ñ«uÇ ñWÙ :vìW! Æ È«ËWÙ UïdJîñWÖ » XO!œ«;ñ :È˛

Æ †Wëœ ÂñWÖ ÊU|U|ñ…“Ë :vO"UJAÙ ÈUî s:OÙ…œ˛

s:OOïU8 vÑWNë…Ëœ vëW|…u:OÅ » v|«ËWÙ :vÖñW!Ë

ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:|ËWz XOMO~ïWÄœ «bOJO¶<öÄ

:ÈñU|dë :vÑWz Wïó:O!œ Æ «bO¶<«ñUÄ UïbïUÇœ

:vOîñWÖ UïbïU~ïWÄ:vÑ U|ñW~|ñUë UïËu! Wï » Ë

:u! :È :̨Ëñ «“Ë U|d¶Ä œñWz :Èœ :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄ

ÈœñWz :v|:Ëñ …d:Oçì Æ WÑW¶OM|dÑ“ WÑñ…œ :vïUL<Uz

» ñWfiì :vïU|˛ :ÈœË ¨ XO! d"ñU< „WìWÖ :Èœ

   Æ XO‹:Oz †WL4…“

�†WëœñUë «ËWÇ v|«ËWÙ :vÖñW!

s:OOïU8 vOÑWNë…Ë :vë…u:OA!

 øvJO¶<öÄ

ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW!˛ :È :̨Ëñ s:OJAO"

Æ ÊWëœ ÂñWÖ ÈË :v|:ËñË ¨ XO!œ “U!ñ…œ

«“Ë U|d¶Ä XOK:OÙ Uï :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄË

‰ Ë WÑñ…œ :vïUL<Uz W¶Oâ! :vOîñWÖ

 Æ XOK:OÙœ ÈœñWz :v|:Ëñ vJ|e:Oï

˛ :vëWJAÄ ÈœñWz :v|«ËWÙ :vÖñW! «ËWÇ XOM|:uïœ vÄuÅUz :vëWM:|Ë

s:O| vJO¶<öÄ s:OOïU8 vOÑWNë…Ë :Èu:OA! XOMO~ïWÄœ :È :̨Ëñ «“Ë

 Æ «œ v¶<«ñUÄ UïbïUÇœ ÈdJ:OÄñUë

Atmosphere and the Sun
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 ñU< :v|…ñW!

:u! †…b˘UÄ “WK! ÂñWÖ :v|«ËWÙ :Èœ d";dÇ :ÈñU< :v|«ËWÙ Æ XOÑWëœ ÂñWÖ :v|«ËWÙ UëW¶<ñU! » ¨ñU< :v|«ËWÙ UëW¶<ñU!

«bìWÖœ Ê…œb|Ë;ñ vfi|d!Ë s:OîñuÖ » s:|“:uÙU!Ë ¨ s:ONJ:OÄ Ê“Wî s:|ñW!ËËñ ñWfiì ñËWà :Èœ :vM¶ãWJJ:OÑ «ñWÑ…œ ‰ Æ ÈñW<

sA:OëWÑUï „WìWÖ …“:uÙU! ˜Wz :ÈbMÙ ñW!˛ Æ 7<UÙ:uÖWÑ W¶:OÙœ :u8 :vN3˛ “WK! ñU< :ÈñW! Æ ñ«Ë˛œ s:O|U!Ë ‘u! s:Oï«ñU!

 Æ XO! ˜üW! :ÈñWÑ…œ ‰ :Èœ UîñW< :vï«ñU! v¶AÄË ¨ †WëœdOÖ«œ :ÈñWÑ…œ :v|Ë;ñ ñU< :v|«ËWÙ ¨ È…ñW! UM|ñu! v¶AÄË Æ

 v|UèW< s:O|…ñW!

     v|«ËWÙ s:O¶<ñU!

 ñWÖWzu"È«ËWÙ ÈË WÑñ…œ :vïUL<Uz˛ ÈU!UOÅ

«œ ¨ X|dÖœ ÈœñWz s:|ñW!ËñË…œ :ÈËWz vMO§!

7<UÙ:uÖWÑ WM:O" vMO! È«ËWÙ s:O| Ê“Wî s:OïËu§î:uë

s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ :u8 ñWfiìË ¨ ÈœñWz :v|:Ëñ ñWfiì

 v|«ËWÙ s:O¶<ñU! ÊUïËu§î:uë ÊUÑ Wïó:O!œ

 v|«ËWÙ s:O¶<ñU!s:OO¶AÖ s:O|bïW9W§|U" ÊUîWÙ

WMO"UÙ ˜«bMÙ ‰ s:|ËWz vÑUz s:O| ÊU| v"UJAÙ

UH<…Ë :u! ÈbïW9W§|U" ËËœ Æ s|WÙ s:O| s"UNJ:OÄ

ÁWÅ È˛ ËWz ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ v|«ËWÙ s:O¶<ñU!

 ñWfiì s:|ËWz v|«ËWÙ s:O¶<ñU! ËWz Æ WMOîñWÖËÊU|U|ñ…œ

v|«ËWÙ s:O¶<ñU! :vì Æ s! ñ«bÙWÅœ :Èœ s:OÙbJ:OÄ

Æ s! pAÙœ :Èœ s:OÙbJ:OÄ :vO"UJAÙ ˜«bMNì s:|ËWz

ËËœñWÙ ˜«bMNì s:|ËWz v|«ËWÙ s:O|U¶<ñU! ËWzË

¨ s! ñU<œ :Èœ s:OÙbJ:OÄ ÈœñWz s:|ñWfiîW3

s:|ñWÑ…œ ‰ s:|ËWz ÂñWÖ :v|«ËWÙ s:O¶<ñU! È˛UÑËñW!

s!œ Â«Ë…œñW! È«ËWÙ s:O|U¶<ñU! Æ s:OÙbJ:OÄ v|W~˘u8

 Æ«œ :vMOçìœ

 …ñW!vîñWÖ s:O| v|«ËWÙ s:O¶<ñU! ËËœ :v| WN3 ËWz

:ÈñU!œ s:OM|;ñ:uÙuÖ U|d¶Ä Æ p:Oz WMÙWÖœ :vì «œu3 p:|˛

 «œ ÈUèW<Ê…œb|:Ëñ Æ WïU|…ñW! ÊUÑ UOÙ«ó:|ñœ

� …ñW!WOOÇø

 ÂñWÖ :v|«ËWÙ

 œñU< :v|«ËWÙ

 ÂñWÖ :v|…ñW!

«ñWÑ…œ ‰ Æ Ê«b˘UÄ W¶:OÙœ ÈñW< ˜…ñW! ÂñWÖ :v|«ËWÙ Æ XOÑWëœ ñU< :v|«ËWÙ UëW¶<ñU! » ÂñWÖ :v|«ËWÙ UëW¶<ñU!

ó:|ñœ s:|ËUî :u! :vìW! ¨ ÊñU!œ r:Oë Ê«ñU! ÂñWÖ :v|…ñW! «ñWÑ…œ :vì Æ Ê“Wî s:|ñW!ËË;ñ ñWfiì s:OÙbJ:OÄ ñËWà :vM¶ãWJJ:OÑ

È:Ë UMOÅ W¶:OÙœ ÂñWÖ :v|«ËWÙ 7<UÙ:uÖWÑ W¶:OÙœ :u8 :vN3˛ ÂñWÖ :v|…ñW! v¶AÄ Æ WL:Oë U| ÈU! UO"«“WìË ¨ XOA:OëœWÑ

 Æ XO!œ bMK! :vOîñWÖ öÄ :vM|ñU! Ê«ñU! v¶AÄË ¨ ÈË;ñ ñWfiì

 ÂñWÖ :v|«ËWÙ

 œñU< :v|«ËWÙ

Air Masses
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Weather Fronts



 W¶8uÄ

ÈœñWz s:|ñW!ËñË…œ «ËWz È«ËWÙ UJïW" UMOÇ

:u! v|«ËWÙ :vÖñW! Æ v|«ËWÙ :vÖñW! :vïó:O!œ X|dÖœ

öÄœ :vM|;ñ:uNÖ í|Ëbì ÊdJÅW!«œ W¶:OÙœ ÊUMOÇ ñ«uÇ

ÈœñWz :u! d¶J|e:Oï :v|˛ ÊUMOÇ UM¶fi‹J:|ñ Æ «œ :vOîñWÖ

 ∫È…u:OÅ vÑWz ñWfiì †Wëb:OÄ X<…œ

Æ dOH<uîd# ¨ dOH<ËeOî ¨ dOH<u"«d¶< ¨ dOH<uÄËd"

ÈœñWz :v|:Ëñ vJ|e:Oï UOîñWÖ «“Ë v|«ËWÙ :vÖñW!

ÊWëœ vJO¶<öÄ s:OOïU8 vë…Ë ñWÙ ¨XOMO~ïWÄœ

U|ñ…“ ñWfiì v|«ËWÙ s:O¶<ñU! Æ «bO¶<«ñUÄ UïbïUÇœ

¨v|«ËWÙ s:O¶<ñU! ËËœ :vî…œ ¨ s:OÙbJ:OÄ vO"UJAÙË

U|ó:|ñœ » Æ sMO£J:OÄ vëW|…ñW! :Èœ ¨ p:Oz WMÙWÖœ

«œ ÈUèW< :ÈñU!œ ÊUM|;ñ:uÙuÖ U|d¶Ä ÈUèW< s:|ñW!

     ÆÊ…œb|ËË;ñ

 ÊËuÇ«b:OÄ

± Æ v|«ËWÙ :vÖñW!WOOÇ ø

Æ≤» s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ v|«ËWÙ UïU¶<WÄ «ËWÇ

 ø:vOÙ«bMK! UM|;ñ:uÙuÖ

Æ≥ :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄWOOÇ …ñW! øWOOÇ ø

¥ Æ ∫ dÖWM8…ñ Uë…ñeÙËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :v|œñË«ñW!

 Æ WJ! «œ dOH<ËeOîË dOH<u"«d¶< s:OMOÇ

µ Æ∫ :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW! ‰„óOëUMOÇ

 øs!œ «b|WÄ ÈUèW< s:|ñU! U|d¶Ä v|«ËWÙ :vÖñW!

Æ√ dOH<uÄËd"ÆÃ dOH<ËeOî

Æ» dOH<u"«d¶<Æœ dOH<uîd#

 ÈñUëdO! U|bï…u|WÄ

ËËœ » :vëW<dÄ UïdëWÑËdÅ

  ÊUÑU~M:OÄ

«œ ÈdOH<uÄËd" UMOÇœ È«ËWÙ UOîñWÖ öÄ

bïWÇ ¨ XO!œ Âeï ÈœW< öÄ         vJ|e:Oï

 vÙ«bMK!:vë…d¶OîuKOëñWÖWz Æ XO§! …b:|“

±∞ vJ|e:Oï ÈdOH<uÄËd" UO"«d|u¶<

uKOëñW¶OîÈ«ËWÙ UOîñWÖ öÄË ¨ XO! Ê«

Æ XO! ÈœW< öÄ ≥∞ ÈœñWz :v|:Ëñ ñWfiì

uKOë ËËœ U|bMK! ñWfiì vîñWÖñW¶Oî:Èœ «

 øXO! bïWÇ

 :vMOfiOçï U|bï…u|WÄ

  ñU"ËË

 «ËWzu":u! WMO!ñUJ! ÈËu!d:Oã «b:Oï«Ë :vÑœ

ÊUÑ«ñ«“ ÊUÑ Æ †ñuë Uë…ñU"ËË UMOfiOçï

v|«ËWÙ s:O¶<ñU! ∫ «œ :u8 «ñU"Ë œ WMO!ñUJ!

≠ ñËWà ≠ ÂñWÖ :v|…ñW! ≠ ñU< :v|…ñW! ≠

 Æ Ê«ñU!

 Ê«u3 s:|ñWïuÙ U|bï…u|WÄ

 v|«ËWÙ vÖñW! s:OMOÇ

uë WJ! @ï…;ñË WJ! WM:|Ë Èñ«u|œ UëW|:uK!U"

ÊUMOÇ :vÑUï Æ †WJ!ñU|œ v|«ËWÙ :vÖñW!

 Æ…ó:O!
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 Uï«Ë

«œ«ñËWà œ :vÑUz s:OJáÇ :vî…œ ÊñU!œ Ê«ñËWà˛ Ê«ñU!

 Æ s!œ Ê«dÖË Ê“Wî

ÈUèW< s:OL8u"

ÊUçOÄ WM:OÙœ

ÈUèW< s:OL8u"

ÊUçOÄ WM:OÙœ

∫:vOëôUÇ U$UîñUz

u"v|«ËWÙ :vÖñW! «ËWz …e:OÙ ËWz v|«ËWÙ UïU¶<WÄ uë ÈËu!d:Oã

 U<…ËñWÙ Æ ÈœñWz ·…ñW! ÈñW<˛ XOMO¶<WÄœ :vÄu"uë ÈËu!d:Oã

:vÑœ Æ :vOÙ«bMK! UM|;ñ:uÙuÖ » s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ v|«ËWÙ UïU¶<WÄ

¨XOçOá! v|«ËWÙ UïU¶<WÄ ÈWë X<Ëñœ vëW|UÖ“…œ :Èœ «b:OOëôUÇ

ËñU! :vïó:O!œ È˛ ËWzñW¶Oî Æ

 W¶<…ñWë

�  :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!� :vïbïUfi|uï U¶|dÅ

�  ”WèWî� p|uâ! :vëWëñ«œ

� ;dÑË;dÖ U| Ê“Wî UëWJï«bçÄ� X<d:OÄ UëW"ñUë

� vJO¶<öÄ :vëWïUîUz� :v¶<«;ññW¶Oî È

�UëWJâ:OÄñ…Ë ©éO"® ÊUÄ U| vJO¶<öÄ

:vOëôUÇ s:OÑU~M:OÄ

Æ :u8 s:OÑUÇ ñW! Wï«œ :vM¶<«ñUÄ s:OJÑUÇñW!

 :vî…œ W!ñUOAÙu"WMO!ñUJ! :v<WèWî ÆvMOzœñUJ! :v<WèWî
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 :ÈñWçOÄ ÈË í|Ëbì ÈWëœu"

 :vî…œ Æ vçOÄœ :vÄu"»

 ¨ vçOÄœ Èd:|bÑUÇu"» ÈñUëœ

Èñ«bïUAOM:|ñ bïWÇ

X:OMOï«e:OÄ ñËbì sîU$Wzñ…œË

 Æv!«ñ :u8

:vJ:Oz « :̨Ë;ñ

√ :vM:|Ë

¥

µ

Draw Conclusions

±∑±



ê-0

¨ ÈUèW< :Èe|ËUz ˜Wz

ËñU!ñW¶OîWë:Ë;dÑ“ UëWìuì » :v| …

s:OM|;ñ:uÙuÖ Â«Ë…œñW! ËWz Æ

«œ v|«ËWÙ UïU¶<WÄœ ÈËu§:OÇ

 Æ †WëœñUî:u"

s!œ ÂñWÖ d"“WK! ÈœñWz ñWfiì v"UJAÙ s:|ñW!ËË;ñ

Ê«ñU3 U|d¶Ä :ÈbMÙ ñW!˛ Æ vÑUz s:O|ËË;ñ UïdJîñWÖ˛

È˛ WÑWz Æ …d¶îñWÖ :vO"UJAÙ vã«bMÙ :v|«ËWÙ ËWz

 Æ…d¶L:Oë ÈË U|;dÇ Ufi|œ uë …ËWz :ÈË UïUî«;ñ

W<UM!

ÊUMOzñUJ! WM:OÙœ s:|dOîUz

 ÈUèW< s:OL8u" UïUçOÄ :u!

 «ñËWà s:|ñ:u3

 ˜«ñ«“

v|«ËWÙ UïU¶<WÄ :ÈñWçOÄ

  ©ñW¶OîËñU!®

ÁWÅ

©ñW¶OîËd~OÙ® :vÙWÅ :ÈñWçOÄ

 ÈUèW< s:OL8u"

öÄ ÊUL8u" ÊUÑ˛ Æ Ê«Ë UïUçOÄË ÈUèW< s:OL8u" Uïbï«u8 » s!œ«;ñ Ê«“UèW<

Uï«“ UèW< Æ ÈË v¶<«ñUzË ÈU! UO"«“Wìœ v|«ËWÙ UïU¶<WÄË È«ËWÙ UOîñWÖ

s:OL8u"˛ :vëWL8u" ñWÙ «œ :u8 s:|“«dîUz UM¶fi‹:Oz g:OÄ :u! Èdë :ÈñUë

U|“«ñW" ÈUÅUîW" :Èœ ¨ vï«e! WÑñ…œ UOîñWÖ öÄ UOÑ W" ñWÖWz Æ sçOá! ÈUèW<

U|“«ñW" Æ ÈUèW< :ÈñU! s:O<U!Ë @ï…œ W|…œ :u8 :vÙuÖ :Èœ ÊU| ¨ ÈWë :vOîñWÖ

:u! dë „WïUçOÄ W" ¨ «b|ñu! UOëôUÇœ Æ XOçOÄœ È«ËWÙ UOîñWÖ öÄ :vOîñWÖ

UïU¶<WÄ Æ W|«ËWÙ UïU¶<WÄ È˛ ËWz ¨ «bO|«ËWÙ :vÖñW!œ È«ËWÙ UëW|bïW9W§|U"

 :vïó:O!œ :vë…e|ËUz » ÊUçOÄ W¶:OÙœ v|«ËWÙv|«ËWÙ UïU¶<WÄ :ÈñWçOÄ

ËñU!®ñW¶Oî Æ ©ñW< W¶O‹:Ozœ :vïU¶<WÄ ñ«u8 ˜…ñW! «ËWÙ «b|ñW¶OîËñU!œ
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Æ± «œ È«ËWÙœ :È :̨Ëñ «“Ë „…bMÙ UïdëñW<W¶<…œ

:vïó:O!œ ¨ WÑñ…œ :vïUL<Uz :u! :ÈË UM|dÑ“ Uïö:OÙ Wï Ë

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Æ

Æ≤ :vïó:O!œ «b|«ËWÙœ :vÑUz U*WÙ «;d!‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ≥‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ÆÈœñWz ñËbì «ËWz W|«ËWÙ UJïW" UMOÇËWz

Æ¥ XOçOÄœ v|«ËWÙ UïU¶<WÄ :Èe|ËUz …

Æµ «œ v|«ËWÙ :vÖñW!œ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ¨U|d¶Ä U|WMOÇ ËWz

 Æ Ê…œb|Ë;ñ «b:O" ÈUèW< :ÈñU! s:OM|;ñ:uÙuÖ

Æ∂‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡:ÈœñWz :v|Ë;ñ v|«ËWÙ :vÖñW! U| …e:OÙ ËWz

 Æ XOMO¶<WÄœ :v!

Æ∑‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡¨ È«ËWÙ „WìWÖ UëWïËu!WÑ Â:uë˛

:vO"UJAÙ vÑ«bMÙ 7<UÙ:uÖWÑ W¶:O"Ë X:OÙbJ:OÄ

 Æ :vÑUzË

 Æ∏vïË“:uz˛ „WìWÖ «ËWz v|«ËWÙ :vÖñW! UMOÇ

 È˛ ËWz X|dÖœ WÑu‹! ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡…Æ

Æπ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ËËœ UM¶ãWë p:OÑ :vî…œ X:OÙbJ:OÄ

 Æ«œ :vOîñWÖ öÄœ «œu3 p:|˛ s:O| v|«ËWÙ s:O¶<ñU!

Æ±∞ ËWz XOçOÄœ :vNÅ :v|UÖ“…œ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Æ …

ÊUJîWÇ Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ

Connect Concepts

±∑∂



 :vM¶ÅWÙW~:O"˛ ÊËu! UOM˘œ

  Æ WfiOçM! ÈU$uÖ :vO"ñ«ó§ìWÙ U¶OÄ

Æ±v§! bMK! «œ v|«ËWÙ :vÖñW! ˜Uïœ u" bïWÇ ñWÙ

 «œ v|«ËWÙ s:OJì:uïW" «ñW§ÑUïœ …ËUî‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Æ

Æ√ XO!œ r:OëÆÃ XO!œ …b:|“

Æ» s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙ UïÆœ p:Oz Wï…œœ :u8

Æ≤ «“Ë‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡UO$WI! ÊdëñW<W¶<…œ W¶:OÙœ È

:ÈñWÖWz W¶O!œË Æ s|WÙ «b|«ËWÙ ˜Uïœ s:|“UÖ

 Æ :vOîñWÖ UïbïU~ïWÄ

Æ√ œñWzÆÃËñU!ñW¶Oî

Æ»  ñ:u8Æœ dOH<u"«d¶<

Æ≥v|W~ì:u8 s:OÑUz ·«bMNì «ËWz v|«ËWÙ U¶<ñU!

 U| :Èœ X:OÙbJ:OÄ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ XO!

Æ√ ÁWÅ » Ë ÂñWÖ

Æ» ÁWÅ » Ë ñU<

ÆÃ pAÙ Ë ñU<

Æœ pAÙ Ë ÂñWÖ

Æ¥ :v|«ËWÙ XO!œ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡:v|«ËWÙ˛ d¶Ä :vÑUz U*WÙ

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Æ X|d~! WÑ:u‹!

Æ√ ñU< ¨ ÂñWÖ

Æ» d¶L:Oë ÈdÇ ¨ ;dÇ

ÆÃ ÂñWÖ ¨ ñU<

Æœ dOH<ËeOî ¨ dOH<uÄËd"

 dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

Æ±vMOºfië:uz s:OëWìËuì ÈUOÇ s:O|uâìWNOÑ vÇu!

 øsMOzœñUJ!

Æ≤:v<U! ÁuÖ sî «œ ÈUèW< :ÈñU! UëuÑüW!œ Ëu!

 Æ Ëu!ñU< :vëW|…ñW! UM"UÙ

 «œ ÈUèW< :ÈñU!œ s:OM|;ñ:uÙuÖ ı ËWzu"vMO§A:OÄ

 øÈWëœ

v¶fiï«“ s:|ñU|dë s:O|«“…ñUÅ UïËuÇ«b:OÄ

Æ±ı W" Æ «œ :vJAÄ :vÑœ :vJ:Oz UOëôUÇ WÑ…dÑe!

«ËWÙ uë XO!ñU|œ W" :u! dë W" ‰…Ë dë vMO§:O"

 øW|…œœUî

Æ≤:ÈñU! s:OL8u" Êdë “U8«œ W"UÙ W"˛ v"d~î

p:Oz í|Ëbì Ê« :̨Ë;ñ ZM:OÄ :ÈËUî :u! Æ vçOá! ÈUèW<

s:|ñU|dë :u! ÊWëœ W" U|ñUJ|ñUÙ s:|e|ËUz ËWz Æ

:u8 s:OMOï«e:OÄ «œ Wï«œ vëW|W¶A8 øWMÇ :vïUçOÄ

s:OL8u"Ë :vïUçOÄ s:|dOîUz «b:O" Æ ÈWJ!ñUî:u"

 s:|ËWz ÈUèW<u" Æ WJ!ñUî:u" vçOÄ :Èœ

 :vïUMO£Nº! UïbïU~ïWfiìWÙ

 ÈUèW< :ÈñU! s:O¶A8

UMOì:uëWÑœ ¨ WJ! :u8 :vëWìUÑWÙ ‰WÖœ :v|ñ«bJAÄ

W" :v|U¶<:uîUî s:|ËWz ÈUèW< :ÈñU! s:O¶A8 :v<

Ê«Ëœ «ñWÑ…œ ‰ ÈUèW< UM|;ñ:uNÖ UOï«ËWÇ Æ W" WM|«œ

Æ Èñu! s:| :̨Ë;ñ :v< :u! ¨WëñU|œ v"UÙ «bïU¶A8

Æ WJ! s:OÙœ s:| :̨Ë;ñ ËËœ U| ÈUèW< UOMO§A:OÄ vÅUÄ

   Æ WJ! WÑËdÅ :u8 UOMO§A:OÄ s:|ñWÖWz

Check Understanding

Performance Assessment 

Critical Thinking

Process Skills Review 

±∑∑



 W~˘u8

 ñ…ËW"

 ÊU8ñWÇñ…Ë

 Ê« :̨Ë;ñ Ë ˜WÅ UOïUfiëW|

 ñU<WÙ

 „:ËñU<WÙ

 ñ«bJKë

 Û:uJfiìW"

 œdJ¶<…œ Uç|WÙ

  vïUL<Wz «ñWJ:O"

˜«ñ«“

Wçï“Wî s:|d:|˛U! Œ…;ñ » WMÑWëœ s:O|W~ï«Ë;ñ

s:OOÙUï:Ë;ñ Æ sMOï UHî » „WìWÖ :ÈñW! vë…Ë

d:O¶< ÊWëœ :vì…Ë È«ËWÙ UïËu! fOÄË «d:|˛U!

ÊñUëœ Uï«“ :vìW! Æ ÊWëWï ñU|œ vïËËñ »

:v| sMO§! vëW|UOÇ vJ"uì˛ vïËËñ » «d:O¶<

 Æ :ÈË UïËu§fiOÄË Èd:|˛U! UOÙUï:Ë;ñ˛ XO!d|Ëœ

í|WÙ Ë œñWz

s:|ËWzË

s:OÙœ bï«uH|Ëbì

í|WÙ Ë œñWz

s:|ËWzË

s:OÙœ bï«uH|Ëbì

Earth, Moon,and
Beyond

Earth, Moon,and
Beyond

Ê“Wî UëWO"«“WK! œñWz uë :ÈbMÙ ‰WÖœ

ÆXOçì Uï uë …ñU|œ U<uÙ XOçìœ «œ vïUL<Uzœ

í|WÙË ñ:u8 …ñU|œ U<uÙ :ÈñWÖWz :vÑ ñW!˛

œ ÈœñWz ñËbì;dÑ“„WìWÖ » vç¶:OÄ vÑ:Ëdî Æ Ê;

«œ v¶<«;ñœ œñWz uë †WëñU|œ «œ Ëu!WÙ vî…œ

œ :Èñ:u8 ñËbì;dÑ“ Æ X|

Ê“Wî UëWO"«“WK! œñWz uë :ÈbMÙ ‰WÖœ

ÆXOçì Uï uë …ñU|œ U<uÙ XOçìœ «œ vïUL<Uzœ

í|WÙË ñ:u8 …ñU|œ U<uÙ :ÈñWÖWz :vÑ ñW!˛

œ ÈœñWz ñËbì;dÑ“„WìWÖ » vç¶:OÄ vÑ:Ëdî Æ Ê;

«œ v¶<«;ñœ œñWz uë †WëñU|œ «œ Ëu!WÙ vî…œ

œ :Èñ:u8 ñËbì;dÑ“ Æ X|

±∑∏



Ê« :̨Ë;ñ ≥∂µÆ≤∂ :È :̨Ëñ ñËbì ÈœñWz UëWM|;dÑ“

uë 7fi‹J:|ñ W¶:OÙœ WîUï :̨Ë;ñ XOA:OëœWÑ

6! pOÙUîËb! :È :̨Ë;ñ :v| ∞Æ≤∂ v"ñWë˛UJ:|d! ¨

:v"«uÅ UÙWî s:| :̨Ë;ñ ñWfiì :vë… :̨Ë;ñ Uïdë…b:|“

:ÈË s:| :̨Ë;ñ «ñUîóÙ «œ Æ:vë…ñU3 ÊüU< ñ«uÇ ñWÙ

s:O˘U< :vïó:O!œ ó:|ñœ s:O˘U< ËWz Æ :̨Ë;ñ ≤π W¶O§!

   Æ©˛:Ë;ñ ≥∂∂® ;dÄ

  s:| :̨Ë;ñ «ñUî˛                     …ñU<WÙ

 ÈœñWz

 œñU"Wà∏∏

  …dÙË“≤≤¥[∑

  œñWz≥∂µ[≤∂

  a|ñWî∂∏∑

 ÈñW¶Åuî¥≥≥≤[∂

  ‰W4Ë“±∞ ∑µπ[≤

 ”:uï«ñ:uz≥∞ ∂∏µ[¥

  Ê:u¶áOï∂∞ ±∏π

 u":uK!π∞ ∑∑∑[∂

 ñU3 p:Oz;dÑ“ :Èñ:u8 ñËbì s|

±∑π



 Uï«Ë

:vîW¶fiO< ˜Uïœ ı

 W|WÙ «œ :È :̨Ëñ

:vîW¶fiO< ˜Uïœ ı

 W|WÙ «œ :È :̨Ëñ

í|WÙË œñWz˛ p:OzñWÙ «ËWÇ

 sçìœ «bOïUL<Uzœ ñ:u8Ë

How Earth, the Moon and the Sun
Move Through Space

Activity Purpose vOëôUÇ U$UîñUz

 :vÑU~:OÑ XO!œu" ÈWëWï X<WÙu" «bO¶<«;ñœ ¨ vçìœu"‰ “WK!

œ œñWz Æ 7<UÙ:uÖWÑ WO:OÙœ vïUL<Uz;dÑ“ X|;dÑ“ñËbì ÂUîW" UëWM|

 ñWÖWz ÆÊU"WàW< ≤¥ ñWÙ :u8u"ö:OÙ ˜…bì v! ÈUO¶<…Ë«;ñ :v|

 ¨ È…ñWîWëu" Ê«ñW¶OîuKOë ±∑≥ vJ|e:Oï UO"«“WK! :Èœ;dÑ“È

œ :È :̨Ëñ ñËbì œñWz U<…ËñWÙ ° «bOëW"WàW<œ;dÑ“vJ|e:Oï UO"«“WK! X|

uKOë ±∞∑ ∞∞∞ñW¶OîÈœñWz ñËbì í|WÙ U<…ËñWÙ ° «b:OëW"WàW<œ «

œ;dÑ“¨ «b:Oë…d:Oîóî…œ œ Ê«ñW¶OîuKOë ≥ ∑∞∞ vJ|e:Oï UO"«“WK! X|

œ :u8 ñËbìË;dÑ“Æ «bOë…d:Oîóî…œ œ Ê«ñW¶OîuKOë ±∑ UO"«“WK! X|

X<Ëñœ :È :̨Ëñ Ë :vç|WÙË ÈœñWz :vïËu/ :Èœ «œ :vOëôUÇ :vÑœ

 Æ «bOïUL<Uzœ Ê«Ë UMOçì UïdJ|œñË«ñW! :u! ¨ ÈWë

W¶<…ñWë

�  ©ÈeO8 ñW< ôu! vìuÑ® ÈñUMë UëWÄW"� :vfiM:O" UëWÄW"

� :Èe:Oî UëWÄW"

 :vOëôUÇ s:OÑU~M:OÄ

¨ ÊUO!U"uè ñ«uÇ˛ XO§"UNJ:OÄ :vëW˘Wî:uë ‰WÖœ ÈWëñUë :Èœ

vïUL<Uzœ :vç|WÙË ÈœñWzË :Èñ:u8 :vïËu/ UïdJ¶<Ëñœ :u!

:vë…œñWz UçOï ‰ XO¶<…Ë«;ñ » :v˘Wî:uë˛ p:Oz WOÑb:OÄ Æ«œ

Æ X|d~! :u8 :ÈñW< ñWfiì ÈñUMë UÄW"Ë ¨ «œ ÈdëWÑË Á…dãñW!

˛ d|Ëœ :ÈËËœ :vO!U"uè WOÑb:OÄ Æ XOM:|uïœ :Èñ:u8 ÈñUMë UÄW"

Æ X|d~! :u8 :ÈñW< ñWfiì :vfiM:O" UÄW"Ë XO¶<…Ë«;ñ å:È :̨Ëñò

:Èe:Oî UÄW" :vO< :vO!U"uèË Æ XOM:|uïœ ÈœñWz :vfiM:O" UÄW"

:vç|WÙ :Èe:Oî UÄW" Æ XO¶<…Ë«;ñ åÈœñWzò vJ|e:Oï ‰ Ë ¨ X|d~!

†…œb|Ë;ñ «ËWzË †WJ! :vOMO§:O" :Èñ«uÇ :vO!U"uèË Æ XOM:|uïœ

  Æ †WJ!ñUî:u"

vì:uëWÑ

œñWz˛ p:OzñWÙ «ËWÇ

«bOïUL<Uzœ ˛:Ëñ Ë í|WÙË

 sçìœ

v!d:Oã

 ÊU¶A"È…ñU!ñ…œÈœñWz

Èœ s:OïW"Ë :vç|WÙË

 «œ :È :̨Ëñ :vîW¶fiO<œ

ÆÆÆ :Èœ «b:Oï«Ë :vÑœ

ÊU¶fiï«“ U|bï…u|WÄ

 ÈWë

 :vMOfiOçï Ë ÈñUëdO! »

Materials

∫W|U¶ÑWÙ :v! å«bOzò Uë:ËñU<WÙ

 ° ÈWÙ U| †W§|U" UëWç|WÙ

Activity Procedure

±

±∏∞

What Else In the
Solar System?
What Else In the
Solar System?



œ œñWz;dÑ“:È :̨Ëñ ñËbì vïUL<Uz ‰ X|

U| v|Wï“U! vë…Ë Uë…Ë…d:|;ñ í|Ëbì

» Êdë n<…Ë W¶:OÙœ ¨ ÈËu! ó:|ñœ vëWâOÄ

X|;dÑe! :È :̨Ëñ ñËbì œñWz WOç¶:OÄ «œ :vïËu/œ Æ v|WJK:OÙ

ñËbì œñWz WOOç¶:OÄ U<…ËñWÙ Æ «bO|WJK:OÙ …u:OÅ Uë…Ë…d:|ñœ

 ‰WÖœ ¨ X|;dÑe! :u8 ñWfiì :u8 :Èñ…ËW";dÑ“ñËbì :ÈË UM|

:vMOçì :vÑWz †Wëœ :vOMO§:O" :vO!U"uè ñWfiì WOOç¶:OÄ Æ :È :̨Ëñ

 Æ ©√ :vM:|Ë® †WJ!ñUî:u"

 :vî…œ;dÑ“¨ :È :̨Ëñ ñËbìË :u8 :Èñ…ËW" ñËbì ÈœñWz UM|

…u:OÅ :v| «œ :vëWÙW~˘u8œ ÈœñWz ñËbì í|WÙ WOOç¶OÄ

ñËbì bïWÇ ñWÙ :vë…ñU3 :u8 ñËbì ¨ X|;;dÑe! v|WJK:OÙ

ÈœñWz ÈñW§î«ñW! :v| :vç|WÙ :v8…;ñ ¨ X|;;dÑe! ÈœñWz

uë X|“U8œ :ÈbMÙ WÑWz Æ XO! Œ…;ñ ËWz ñWÙ WOOç¶:OÄ

bïWÇ ñWÙ X|;;dÑe! :vë…ñU3 :u8 :Èñ…ËW" ñËbì í|WÙ

;dÑ“ Æ ÈœñWz ñËbì :u8 UÙW~˘u8 ñWfiì †Wë œ ÂUîW" :vëWM|

†WJ!ñUî:u" ÊUMOçì ÊUÑWz †Wëœ :vOMO§:O" :vO!U"uè ñWfiì WOOç¶:OÄ

   Æ ©» :vM:|Ë®

:vïËu/ UïdJ:OÇí|WÙË œñWz

‰ ÊWë W" UO|ñUJ|ñUÙ :Èœ ñ:u8Ë

s:O|bï…u|WÄ UïUMOzñUJ! ñW<

«ËWÇ v!d:Oã «œ vN3 Ë vî…œ

«ËWÇË ¨ sçìœ «œ vïUL<Uzœ ÊW"

 Æ ÊWëœ ËbÑWÙ ‰ :vïdJJ:OìñUë

 v|WJK:OÙ

 √ :vM:|Ë

 » :vM:|Ë

Draw Conclusions  WJ! ÂU$Wzñ…œ

± ÆÆÊ :̨Ë;ñË í|WÙË ¸U< È˛ ËWz s"WëœñU|œ vî…œ s:|ËUî :v< W" UïËu/

 :u! WJ! «œ XOÇœ :vÄ :vî…œ :ÈËUîœ :ÈñeÙ;dÑ“:Èñ…ËW" ñËbì ÈœñWz UM|

 :u! XOÇœ :vÄ :vî…bìË ¨ :vë…ñU3 :u8;dÑ“ñËbì :vë…ñU3 :vç|WÙ UM|

 :u! XOÇœ :vÄ :vî…bìË ¨ ÈœñWz;dÑ“:ÈËUî :vî…œ Æ :È :̨Ëñ ñËbì ÈœñWz UM|

 ø…bïWÇ :vëWMOçì ñWÙ :u! XOÇœ :vÄ

Æ≤ Æ «b|œñWz s:OMOçìË :vç|WÙ s:OMOçì «ñW§ÑUïœ WJ! :v|œñË«ñW!

Æ≥ÊWëœñUë «ËWÇ Uï«“s:O|bï…u|WÄ ÊWëb:OÇ ÊUïËu/ Uï«“ Ê«ñU3 U|d¶Ä

X:OÅWï WïËu/ :vì Æ s"WëœñU|œ «œ v¶ÅËd< UïUNO3 œ vN3Ë vî…œ

ËWz Æ s"WëñU|œ v¶<Ëñb! vN3 ≠ vî…œ U|bï…u|WÄ :vÑWz Â«Ë…œñW!

«œU|dëñU|œ Ê«ËWzœ ¨ XO! v<UL:Oë » U| W" UïËu/ dë…Ë WMÇ ñUë:uÙ

ÈñU!ñ…œ   ø:Èñ:u8Ë :vç|WÙË ÈœñWz

≤

≥

±∏±



 ©v"dÖ UïWÄ® Èuï Uç|WÙ

ÈœñWz «ñW§ÑUïœ W¶OÑWëœ í|WÙ

:vç|WÙ ÈœñWz˛ s|ñUJï «b:|ñ:u8Ë

s:OJAO¶! Ê:Ëñ UJAÄ vJïuÇ 5MO§!

Wï :È :̨Ëñ ÈñW§î«ñW! W¶OãWëœ :Èñ:u8

 Æ ÈœñWz

…b:|“ :vïUçëÈËu!

dJïËñ :v| :vç|WÙ :v|:Ëñ

:vJ:Oá¶<…bì :Èñ:u8 s:OJAO¶!

UJAÄ Æ XO!œñU|œ vïUçë „…Ë

Ê:ËñÆ XO!œ …b:|“ :È :̨Ë;ñ » :̨Ë;ñ

1

1

2 2

8

W<UM!

:vç|WÙË ÈœñWz :vîW¶fiO<

 vî…œ s:|ñWÑ…œ

 :ÈñWÖWz«b|:Ëññ«uÇ Uï

 Ê«“ñ…Ë

Ë „:ËñU<WÙ Ë …ñU<WÙ

 ñ«bJKë

 ˜«ñ«“

 W~˘u8

 ñ…ËW"

 ÊU8ñWÇñ…Ë

 « :̨Ë;ñË ˜WÅ UOïUfiëW|

 …ñU<WÙ

 „:ËñU<WÙ

 ñ«bJKë

;dÑ“ «œ :È :̨Ëñ :vîW¶fiO<œ s|

Cycles in th Solar System

Earth and the Moon In Space
 vïUL<Wz ‰ í|WÙ Ë  ÈœñWz «ñU<WÙ

:v|:ufiÑWÙË ¨5fi|W"œ d¶Ä ÊUOîWÙ˛ :v| «bOïUL<Wzœ ˜WÅ » WïW" ËWz í|WÙ

:vîW¶fiO<˛ :vëWJAÄ WçJ:OÄ í|WÙË œñWz Æ vïUL<Wz ‰ ÈœñWz :u! …d¶J|e:Oï

ñËbì :vç|WÙË ÈœñWz˛ p:OzñWÙ :ÈñWÖWz W¶O!œ :È :̨Ëñ UïdJA:Oë Æ sMOzbJ:OÄ :Èñ:u8

œ œñWz :ÈË…d:|;ñ ËWz Æv"dÖ :vë…Ë…d:|;ñ í|Ëbì Ê;dÑe!;dÑ“:Èñ:u8 ñËbì «œ :u8 UM|

 :vïó:O!œ XOÇœ ñWfiìW~˘u8:Èu:OÅ È˛ ËWz ¨ WOO|WJK:OÙ :Èu:OA! ÈœñWz :v~ìu8

 Æ WMOï v|Wï“U! :v¶<Ëñœ

œ :Èñ:u8 ñËbì œñWz :vî…œË;dÑ“ ÆX|;dÑ“œ :u8 :Èñ…ËW" ñËbì Ufi|œ ¨ X|

ñ…ËW"ËËœñWÙ ˜UïœË ¨ XO!œ“U!ñ…œ «d|œñWz :vèWÇœ WOOìU|W8 UëWK:OÙ

 ÆUM|;dÑ“ :vîU$Wz˛ ÈñËuÅU!Ë ÈñËuëU! s:O| ÈË s:|ñWfiîW3

 ÈËu§L:Oë :vïUçë

Ê:Ë;ñ U| :vç|WÙ UJAÄ W|Uî WM:O!

¨ s"ñUÅWÑ flW¶:O! :Èñ:u8 s:OJAO"

:v|Ë;ñ ˛ 7|œ W¶:Oz Uï Èb:OzË

   Æ ÈœñWz

8

±∏≤

orbit

axis

revolution

equinox

asteroids

comets

planets



Æ s!œ «b|WÄ :̨Ë;ñ Ë ˜WÅ :u8 :Èñ…ËW" ñËbì ÈœñWz

:vì :Èœ XO! :Èñ:u8 ÈñW§î«ñW! ÈœñWz ˛ „WN3 :vî…œ

:vì :Èœ UîWï :Èñ:u8 ÈñW§î«ñW! :vî…œË Æ :̨Ë;ñ W¶O!

ñËbì †Wëœ :vç|WÙ ‰…Ë ÈœñWz UïdJA:Oë Æ ˜WÅ W¶O!

Æ v|WJK:OÙ :Èu:OÅ :vëWÙW~˘u8 í|bì X|;dÑe! ÈœñWz

¨ ÈœñWz˛ XO! Èd|Ëœ s|d¶J|e:Oï í|WÙ :vî…œ

uKOë ≥µ∂ ¥∞∞ W¶OÙWÖœ :ÈË UO"«d|ËœñW¶Oî Æ «

œ :u8 :Èñ…ËW" ñËbì ¨ ÈœñWz vë…Ë í|WÙ;dÑ“Æ X|

 :vì;dÑ“ÈœñWz s:| :̨Ë;ñ ≤∑Æ≥ :u8 ñËbì :vç|WÙ UM|

Ë „WÑWÅ uë XOMOÙWÖœ :ÈbMÙ WÑWz Æ XOA:OëœWÑ

 ÆWM|œñWz s:| :̨Ë;ñ ≤∑Æ≥ Ê«Ë :vî…œ :vç|WÙ ñWfiì „… :̨Ë;ñ

œ :u8 ñËbì í|WÙ …bïWÇ ñWÙ;dÑ“ÊUîWÙ :vì X|

ÆXOMOî ÈœñWz ÈñW§î«ñW! Â«Ë…œñW! :Èœ :vç|WÙ :v8…;ñ

œ :ÈbMÙ :u! ñWÖWzË;dÑ“ÈœñWz ñËbì í|WÙ uë X|

œ;dÑ“Wî…œ ÊUîWÙ È˛ ËWz ¨ «bï« :̨Ë;ñ ≤∑Æ≥ :ÈËUîœ X|

 :u! XOÇb:OÄ :ÈËWz;dÑ“ Æ :ÈË :Èñ…ËW" ñ:Ëbì :ÈË UM|

:vì ¨ …ñ«Ë˛œ U| ˜WÅ » :vç|WÙ UMOfi|W" …bïWÇ ñWÙ

:vç|WÙ ÈœñWz˛ :v| ÂWzË Æ WO:OOÙUï:Ë;ñ :Èñ…b:|˛ Wï ËWz

ÈË :v|:Ëñ ñWfiì :Èñ:u8 s:OJAO" vJïuÇ 5MO!œ

 ‰WÖœË Æ WÑWï…œœ;dÑ“:ÈË :vN3 ÈœñWz ñËbì :vç|WÙ UM|

ÊU| …u:OÅ :ÈbMÙ ñW!˛Ë Æ s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ vïUL<Wz ‰

ÊUç|WÙ vîWÙ ÂWz s:|ËWz X|dÖœñ…Ë «œu3 s:O|:Ëñ

œ 5MO!œ ÈœñWz˛ ÂWz vë…Ë :vç|WÙ s:O|:Ëñ Æ 5MO!œ

uã :vM:|Ëœ WM|dëñU|œu" Æ «b:|ñ«u8 ‰ :vOã«dÖ

�«œ vïUL<Wz œ í|WÙË œñWz «ËWÇ

   øsçìœ

 ÈËu!…b:|“ :Èœuë

 vÑWÅ …œñUÇ

ÊUO¶ãWÙ ËËœ UM|ñu! v¶AÄ

UïWÄ® Èuï Uç|WÙ ñWfiì

ÈdJï:Ëñ UçOï vîWÙ ©v"dÖ

 Æ5MO! :Èœ :È :̨Ëñ UOÙUï:Ë;d!

 ÈËu§L:Oë :Èœuë

r:Oë í|WÙ uë …ñU|œ U<uÙ

 XO!œ p|uâ! ÊU| XO!œ

4

5

6

5

6

7

4

 :vJ:Oz UFO!ñW"

Èuï Uç|WÙ ñWfiì :vëWO¶ãWÙ UM|ñu! v¶AÄ

íOï :Èu:OÅ vë…Ë í|WÙ ©v"dÖ UïWÄ®

 vÑWz Wïó:O!œ Æ WO|Wï“U!È:ËñÆ:vJ:Oz UFO!ñW"

UJ:Oz ñ«uÇ UO"«d|Ëœ ‰ í|WÙ vJïuÇ

 Æ ÈœñWz ñËbì W|:u8 UÙW~˘u8

 :vOÙU1Ëœ UFO!ñW"

UïWÄ ñWfiì UO¶ãWÙ :v< UM|ñu! v¶AÄ

©    ® p:|ñUÇ :v<˛ í|WÙ ¨ :vM"dÖ

U| ÈœñWz ñËbì :u8 UÙW~˘u8

“U!ñ…œÈËu! Æ

7

3

3

 ≥
‡‡‡‡‡

¥

±∏≥



;dÑ“ s"d~î…œË ¨ :u8 ñËbì ÈœñWz UM|

 Ê«˛:Ë;ñ vîWÙu"…ñU|œ  U<…Ë ñ:u8 uë ÈWëœ vMO§:O"

œ bMK! UëWìU8 W¶OÙWÖœË ¨XOÑWëœñ…œ v"ôWÙ :̨Ë;ñ˛

«ñU|œ UMOçì ˜Wz Æ XO!œ UÑUz UÑUz :̨Ë;ñ ‰ Ë ¨«œ ËdçOï

 :vîU$Wz˛ :È :̨Ëñ;dÑ“Æ:u8 :Èñ…ËW" ñËbì WO|œñWz UM|

Æ:u8 «ñeÙ WMO! «œ Èñu! UOëôUÇœ ÈdJ:OÇ W" UïËu/

Ê:Ëñ ‰WÖœ œñWz uë †Wëœ;dÑ“¨Èñ:u8 ñËbì ÈË UM|

ÈñW§î«ñW! ÈdëñU|œ :vëWî…œ :u! :Èœ ÈœñWz :vëW|:Ëñ

:̈Èñ:u8 ÈñW§î«ñW! s:|ËWz ÈœñWz s:ON3 ÆXO! :Èñ:u8

ÈñW§î«ñW! WMÑWëWï s:ON3 :vî…bì ÆXO! ˛:Ë;ñ :vì :Èœ

ÈœñW???z U???ëW???ìU???8 ñW???Ù ÆXO???! ˜WÅ :v???ì :Èœ :Èñ:u????8

≤¥ ¨:v?|ñU?" Ë :v?O??ÙU??ï:Ë;ñ˛ XO??!œ“U??!ñ…œ «d:O??ëW??ìu??8œ

∫ „… :̨Ë;ñ :vìu8 :vÑWz Wïó:O!œ ÆXOA:OëœWÑ ÊU"WàW<

s|Wëœ :vÄ ÈñUë Wëuï ÂWz «ËWz :vM"dÖ Â…œ :vîW¶fiO<

 :u?! W?¶Aá??˘U??Ä;dÑ“≤¥ :v??î…œœ :u??8 ñËb???ì ÈœñW???z U???M???|

» vÑbçÄ «bO|Ëó:Oî s:Oî…œ U|d¶Ä œ pìW8 Æ«bïU"WàW<

‰WÖœ ÊËu!œ«;ñ ËW8˛ ÆÊËu!œWï X<«ñ «bOî…œ UMOï«“

ËWz ‰ :̨Ëñ :vî…œ ñ«u8œ ËdçOï Uïñ«u8Ë Æ:È :̨Ëñ UM"ôWÙ

UMOzœ vÙUîËb! :u8 « :̨Ë;ñË ¨vïUL<Wz ‰ :v|bMK! :ÈñWÄ

¨:Èœ˛W?Ù :ÈœW< U?O?ÙU?îËœ Æ:È˛:Ëñ U??ïËu??! U??ÑU??z ‰W??Öœ

‰W??ÖœË :v??ïb??ïU??ÙW??Ö s:O??|:u??Ù U??M???¶???ãW???JA:O???Ä ‰W???ÖœË

U?ïU?Ñ˛ Ë :v?ïd?J?|d?O?~:O?Ä » v?ç?¶:O?Ä ¨ÈñU?ë U??M??¶fi‹??J:|ñ

W??¶:O??Ùœ ÈœñW??z U??|:u??Ö ÆËu??! «d??JÅU??z X<Ëñœ :v???î…œË

Ê«Ë˛ p:O???zñW???Ù v???î…œ s:|ñW???Ñ…œ ≤¥ :u???! Êd???JÅW???!«œ

s:ON3 vîWÙ :ÈbMÙ » Ë ÆXOM:|uïœ :È :̨Ë;ñ UëW"WàW<

:Èœ s?"d?~?î…œ ÊU?îW?Ù v??î…œ «ñW??Ñ…œ p:O??z W??M??O??¶??ãW??ë

 ñWÖWz ÆXO!WÙu"Uë…ñWÑ…œ˛ ÈËuÇ UÑUz :̨Ë;ñ ˜…ñW!

Â…œ :Èœ ÆX:OÙœ í|Ëbì U|œ vî…œ Uë…ñWÑ…œ :u! vî…œ

ñWÖWz XO!…b:|“ :vëW"WàW< :ÈœË ÆXO! r:Oë :vëW"WàW<

 Ævâ! v"ôWÙ˛:Ë;ñ ˜…ñW!

‰ v!…ñWà :vÑ«bïWë˛ ¨v!…ñWà :vïUL¶AOï ‰

ZM:OÄ UÑUz :̨Ë;ñ ‰ v<WK"Wz :v|U|ñ…“ :u! †ôWÙ :̨Ë;ñ

Æs|WÙ s:O| vî…œ s:|ñWÑ…œ

UïU¶<œñuë ‰ Ê:u8œ ËdçOï Uïñ«u8 Ê«e:O8 :vî…œ

WMÇœ ÈuMÅ v!U"uè UOïU¶|ñuî ‰ :̈vè«dOà

 Æ:vïU‹!U"uè

�WOOÇË vî…œ s:|ñWÑ…œ;dÑ“‰ ÈœñWz UM|

 ø†…œb:|dÖ WçJ:OÄ :u8 ñËœ

 v!…ñWà :vïUL¶AOï ‰ vî…œ s:|ñWÑ…œ :vA8Wï

s:OMOAïdOî

 v"d~J:Oz s:OO!…ñWà

 UOïU¶|ñuî

ÊUM!uì

 dOz«“W3

 UO§Oì  dfiOî

  ÊWîW|

 ÊUîuà

 »däWî  ‚«dOà

 U|ñu<

v!…ñWà UMOAMÙUÅ

 ÈœuF< U|

UM"d~î…œ

 êOM|dÖ

4 :30

5:30

3:30   

6:30

Rotation and Time

±∏¥

ÊU¶<œñuë



ÈœñWz ñW< s:|“ñ…Ë

p:Oz U"«Ë ¨ W|WÙ Ê« :̨Ë;ñ          vJ|e:Oï vç¶:OÄ œñWz

 p:Oz «œ ¸U<;dÑ“:u8 UÙW~˘u8 ñWfiì †WJ! ÂUîW" s|

:u8 :Èñ…ËW" ñËbì œñWz «œ vî…œ ÊUîWÙœ Æ :È :̨Ëñ ñËbì

;dÑ“ÈœñWz :Èñ…ËW" Æ :vë…ñU3 ÊU"WàW< ≤¥ ñWÙ X|

:v| ËWz ¨WM|u¶< :v|Wï :u8 UÙW~˘u8 ñWfiì vîU9 »

U<…ËñWÙË ¨ WO|ñô ˜Wz Æ ÊöÄ        vJ|e:OM! …ñô

WM!œ ¨ «b|Ë UÙW~˘u8œ ÈœñWz :ÈñU! UM|;ñ:uÙuÖ

¨ ÈñËuëU! U| ÈœñWz U|:uÖ UçOï uë :ÈbMÙ :ÈñWÖWz

W¶OãWJ! ¨ ÈñËuÅU! U| ÈœñWz U|:uÖ UçOï vÅUÄ

 Æ :È :̨Ëñ ÈñW§î«ñW!

:ÈñWÖWz W¶O!œ «b|œñWz :ÈñU!œ WM|;ñ:uÙuÖ ˜Wz

œ :vÑWÅ s:O"WàW<Ë :È :̨Ë;ñ s:O"WàW< «ñUîóÙ UM|;ñ:uNÖ

ÈœñWz U|:uÖ UçOï :vî…œ WïËu/ :u! Æ «bï«ñWÑ…œ U|W!ñ:Ë“

s:O"WàW< :Èœ ¨ XO! :Èñ:u8 ÈñW§î«ñW! ÈñËuëU! U|

U<…ËñWÙ ¨ :vÑWÅ s:O"WàW<˛ s! d¶Ä :Èd:|Ë ‰ :È :̨Ë;ñ

Æ ñW< WMÑWëœ :u8ËW¶<«;ñ :Èu:OA! :Èñ:u8 s:OJAO"

≤± « :̨Ë;ñ ‰ :Èœ :È :̨Ë;ñ s:O"WàW< «ñUîóÙ s|d"…b:|“Ë

¨W| :vMOÑUÙ UïU8ñWÇñ…Ë « :̨Ë;ñ È˛ ËWz Æ XO! :vï«d|e8

 Æ W| :vMOÑUÙ :È“ñ…Ë UJ:Oá¶<…œ UïUAOï WÑWzË

‰ :̨Ë;ñ ËWz ¨ ÈñËuÅU! U| ÈœñWz U|:uÖ UçOï :vìW!

ËWz Æ vïU¶fiÑ“ UïU8ñWÇñ…Ë « :̨Ë;ñ W¶O! :Èœ :Èd:|Ë

UëWÇñUÄ ‰ :È :̨Ë;ñ s:O"WàW< «ñUîóÙ ¨ «b:O" UM"d~î…œ

s|d¶L:Oë ÊU| ¨ XO! ñUîóÙ s|d"…b:|“ ÈœñWz ñW<

 :vïó:O!œ XO! ñUîóÙ ÊU8ñWÇñ…ËUïU8ñWÇñ…Ë

UMOïUë ≤± ‰ :Èœ ÈñËuëU! U|:uÖ UçOï ‰ :vïU¶fiÑ“

ËËœñWÙ «ñW§ÑUïœ :ÈËUî UçOïœ Æ XO! :vJ:Oz

ÈœñWz :v|:uÖ s:OçOï ËËœñWÙ˛ ı ¨ «œ UïU8ñWÇñ…Ë

s:O"WàW< «ñUîóÙ :ÈœË ¨ s!Uï :Èñ:u8 ÈñW§î«ñW!

:vÑWÅ s:O"WàW< «ñUîóÙ ‰WÖœ s! ÊUfiëW|œ :È :̨Ë;ñ

UM"d~î…œ ËWz Æ ÈœñWz :v|Ë;ñ ñWfiì «b:OëWìU8 ñWÙœ

ñWÙ ‰ s! ÊUfiëW|œ :È :̨Ë;ñ U|ó:|ñœË :vÑWÅ U|ó:|ñœ «b:O"

 :vïó:O!œ ÂWz ¨ÈœñWz˛ :vëWOMÄ˜WÅ UOïUfiëW|

Ê« :̨ËñË ÈeO|UÄ UOïUfiëW|†…œb|:ËñU|:uÖ UçOïœ

W| :vJ:Oz « :̨Ë;ñ È˛ ËWz ¨ :vïuKOz ≤± « :̨Ë;ñ «œ ÈñËuëU!

:vÑœ †…œb|Ë;ñ :ÈñUN! UOïUfiëW|Ë Æ :ÈeO|UÄ :È“ñ…Ë˛

W| :vJ:Oz « :̨Ë;ñ È˛ ËWz ¨ :Èñ«œUz ≤± « :̨Ë;ñ «œ :vçOï

 Æ :ÈñUN! :È“ñ…Ë˛

�U|:uÖ UçOïœ :ÈñUN! UOïUfiëW| U|ËËó:Oî

 ø…bïWÇ «b|ñËuëU! UO|œñWz

:vïuKOz ≤± :ÈeO|UÄ UOïUfiëW|

:Èñ«œUz ≤± :ÈñUN! UOïUfiëW|

≤± :vMOÑUÙ UïU8ñWÇñ…Ë

 :vï«d|e8

≤± :vïU¶fiÑ“ UïU8ñWÇñ…Ë

 :vJ:Oz UMOïUë

23 1

2

365 1
4

Eearth’s Seasons

±∏µ



±ñ:u8WÑ:u‹! ñ:u8 «œ :Èñ:u8 :vîW¶fiO< ·Uïœ s:|œœUî U|W!ñ:Ë“

vîWÙ :u! s"ñUMÙ WM:OÙœ ¨ :È“Ë s:O|œ s:|u:OÅË vîñWÖË vÙUï:Ë;ñ X|dÖœ

 Æ :Èñ:u8 :v|:Ëñ˛ U¶<«ñUz

≤œñU"WàUO"UîñWÖ öÄ s|d"bMK! W| :Èñ:u8 vJ|e:Oï „WìWÖ Uë…ñU<WÙ

:ÈbMÙ «d:O" :vïdJA:Oë «e:OÙ œñU"Wà Æ W| ÈœW< öÄ ¥≤µ vJ|e:Oï :ÈË

 Æ XO!WÙ È«ËWÙ :vÖñW! «œ WMOï

≥…dÙË“Ê«Ëœ ˛ WO"UNJ:OÄ ÈWÙ :Èd|u¶< :vëWÖñW! WîñWÖ Uë…ñU<WÙ

¥∏∞ vJ|e:Oï W¶ÙWÖœ :ÈË :v|:Ëñ ñWfiì :vOîñWÖ öÄ Æ Ê:u!ñUë ÈbOfië:uz

UïËu! s:OïUOÅ UïUçOÄ n|bì WîñWÖ UëWìWÖ È˛ WÑWzË Æ ÈœW< öÄ

 Æ :vïU|˛

¥œñWz:v| vMOºfië:uz » bïWîWìË…œ :v| v|«ËWÙ :vÖñW! Wë…ñU<WÙ

WïUJ:Oz W¶O!œ :ÈbïWÇ :vç! Æ W|WÙ :vì œñWz ñW< U| qÅ UÑUz Æ ÈWÙ

Æ:vïU|˛ UïdJMO!«œ ñWfiì WïUOÅ Ê«œu8 «œ :Èñ:u8 :vîW¶fiO< ·Uïœ …ñU<WÙ

µa|ñWî:ÈñWÖWz˛ Æ XOÑWëœñ…œ ñ:u< :v~ï…;ñ » …ñU<WÙ ˜Wz

» W| ÈœñWz vë…Ë ËWz Æ «œ :ÈË U8Uzœ U~ï…˛ ÊU| Æ vM<Uz :ÈbOfië:uz

UïËu!WÙË Æ ÈË s:|ñWfiîW3 ËËœñWÙ pï v¶<W! s:|ñWÑ…œ UïËu!WÙ

 Æ UïU!UO!

∂Uë:ËñU<WÙ UM:O¶AÄs:|ËULÅUÄ XO!œ ¨ Wï«dÑWë s:OÇñUÄ „:ËñU<WÙ

 Æ s! «ñU<WÙ UM"UNJ:OÄ :ÈñU|dë

∑ÈñW¶ÅuîWï ËWz Æ «œ :Èñ:u8 :vîW¶fiO<œ W|…ñU<WÙ s|d¶ï“Wî

Ë qÅ :vMO3:Ëñb|UÙ˛ Wï“Wî UëWÄW" ¨ W| v|u‹ãUï s:|ñU<WÙ „…Ë

 Æ ñËbì :v| pïW" s:OëWìW8 „WìWÖ ¨ vîuOKOÙ˛

∏‰W4Ë“í|WÙ ±∏ :vìW4Ë“ Æ W| Èœ :vï“Wî :v|“UÖ :vë…ñU<WÙ

X:O| «œu3 p:|˛ s:|ñU!Wè v¶<W! s:OÇñUÄ˛ v"UNJ:OÄË Ê“Wî s:OëWìW8Ë

 Æ s|WÙ

π”:uï«ñ:uzs:Oç|WÙ d¶Ä Èœ :vë…ñU<WÙ vîWÙ ˛ :ÈñU<WÙ :vÑWz

ñWfiì …ñô :vëWìWÖË Æ s|WÙ s:OJïW" s:OëWìW8 Á…œ U<…ËñWÙË Æ s|WÙ

œ :u8 :v8…;ñ ñËbì ËWz :ÈbMÙ U" :u8 :Èñ…ËW";dÑ“ Æ X|

±∞Ê:u¶§Oïvë…Ë :ÈË :v~ï…;ñ Æ WïWÙ pïW" s:OëWìW8 :ÈñU<WÙ :vÑWz

È˛ ËWz ¨ Êu¶|d" :vïó:O!œ vï:u¶§Oï s:Oç|WÙ˛ p:Oz Æ W<:uï«ñ:uz :v~ï…;ñ

 Æ «œ :Èñ:u8 :vîW¶fiO<œ Wç|WÙ s|d¶ï“Wî

±±u":uK!u":uK! :vÙW~˘u8˛ „WJAÄ Æ W| v¶<W!Ë WJ|uâ! :vë…ñU<WÙ

 WÑWz :vî…œË Æ sÇœ «dJÑUïœ Ê:u¶§ï :vÙW~˘u8 ‰WÖœ†…œb|:ËñÊ:u¶§Oï ¨

 Æ :Èñ:u8˛ …ñU<WÙ s|d"d|Ëœ W¶O!œ

±≤ñ«bJKë:vJ|e:Oï ñ«bJKë :vî…œ Æ W|WÙ v¶<W! Uè…;ñ UëWKëUë «ñ«bJKë

«“UÖ˛ s:|ñËWàË Æ †Wë :vïËu§KÅ » X<…œ :Èœ :ÈË öëUë Æ s!œ :Èñ:u8

:È˛ ó:|ñœ s:OJKëË †…b˘UÄ :ÈË XOÑWëœñ…œ :Èñ:u8 «“Ë ËWz ¨ XOMOzbJ:OÄ

Æ †Wë «b|WÄ

±∏∂

±

≤

≥

¥
µ

∑

±≤

π



Planets, Asteroids and Comets
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d"…b:|“ uë †Wëœ :ÈbMÙ «d:O" ÈbïUÄW< U| d¶ï“Wî Uë…e:OÙ

e:OÙ «b|ñU! vÑœ XOMOá<WÇœ ñ«u|œ «ËWz :Èe:OÙ :ÈË˛ XO!

 Æ@ïW<ËUÙWï W¶O!œ@ïW<ËUÙWï s:|e:OÙ„…e:OÙ :vî…œ

@ïW<ËUÙWï s:|e:OÙ :vî…œ Æ:ÈË È˛œ «e:OÙ ˛ XO!d¶ï“Wî

:vî…œ ÆX|;ñ:uNÖœ ÈË UMOçì ÊWëœ «œ vëWïW" œ :vïdJ:O"ñUë

@ïW<ËUÙWï s:|e:OÙ UïdJ:OìñUë » †…bìUÄ Èñ«u|œ ñ…“ËbK!

UMOçì @ïW<ËUÙWï s:|e:OÙ XO!b:OÇ ÆÊbïUãñWÙ W¶:OÙ :Èœ

u" WÑWz ÈdÖœWÑ :vëWÄW" u" :vî…œ ÆsMO¶<…Ë«d! vëWïW"

W" «e:OÙ :ÈË ˛ d¶ï“Wî Uë…e:OÙ UM¶8«“Wî » vMO¶<…Ëœ«ñ

UO|«d:O8 @ïW<ËUÙWï s:|e:OÙ ËWz XO!b:OÇ ÆÈbïUçì :vÄ

¨WïËuLï :u! ÆÊWJ! d¶L:Oë ÊU| ÊWJ!…b:|“ ËüËu3 :vëWïW"

ÆXO§! ‘«u:OÙ †Ë˛UÙœ :vëWKJfi|UÄ :vëW<Wë UMOçì XO!œ

Æ:vïdJA:Oë «e:OÙ :ÈñWÖWz » XOçëœ :vëWëdÖ ñWfi! :vî…œ

ñWfiì ÊU¶<WÄ bïWÇ W" Ë †UÙ ñWÖWz †…œb|:Ëñ WÑWz

U|ó:Oì :vî…œ Ædë Èóï“Wî Uë…e:OÙ » Ê«ñ«b|WÄ ËËœñWÙ

…d:Oçì ÆÈ…b˘UÄ :vKJfi|UÄ u" «e:OÙ ÆXO! „WìWÖ vëdÖ

†:Ë˛UÙœ :vKJfi|UÄ :v<Wë ËWz UMOçì Ë Æs!œ @ïW<ËUÙWï

W¶OÙWÖœ †:Ë˛UÙœ :vKJfi|UÄ :v<Wë ËWz :vî…œ ÆXO!œ r:Oë

:v|ô œ †Wëœ :Èñ«u8 UM"UÙ » X<…œ Ë ÆvëdÖ :ÈñW<

UïËu!b:|“ :ÈñWÖWz W¶O!œ @ïW<ËUÙ Wï UïdJA:Oë «e:OÙ Æ«b|œ

s:|e:OÙ :vî…œ Æ†:Ë˛UÙœ :vKJfi|UÄ :v<Wë UO|«d:O8

WïW" ˜Wz ÊWëœ «bOëWïW" œ :vïdJ:O"ñUë @ïW<ËUÙWï

ÊU| ¨XO!œd"…b:|“ ÈË U|«d:O8 Ë ¨ÊWëœ :vMOçì » X<…œ

¨X|;ñ:uNÖœ :vMOçì U¶<«ñUz ÊU| ¨XO!œ d¶L:Oë ÈË U|«d:O8

ÆXO¶<…Ëœ«ñ :vMOçì ˛ ÊU|

�s:|e:OÙ :vî…œ «bOëWïW" UMOçì œ †…œb|:Ëñ ı

 øÊWëœ :vì :vïdJ:O"ñUë @ïW<ËUÙWï

≤µπ

Forces Act in Pairs



«œW¶<ñUz ÊUîWÙ œ :vïdJ:O"ñUë ÈdJî:uë s:|e:OÙ ËËœñWÙ

˜…ñW! ñUJÑWÙñW! :vëñuë :Èœ …e:OÙ ËËœ ñWÙ ˜Wz ÆÊWëœ

ÆÊW! WçÅUÄ

Æe:OÙ ÊUîWÙ » Ê…œb˘UÄ ËËœ Ë p:Oz …ñuë ËËœñWÙ ˜Wz

:Èœ Èœ «e:OÙ „…e:OÙ ñWÙ Æp:Oz˛œ s:O¶<«ñUz ËËœ :u! :vìW!

ÆsçìUï ñuë ËËœñWÙ :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ Æ†W! ˜Uï˛

s:O¶<«ñUz :u! Ê…œb˘UÄ ËËœ Ë p:Oz …ñuë ËËœñWÙ ˜Wz

Uë…e:OÙ » :vÄWÇ :v|ô :Èñuë ËWz :vìW! Æp:Oz˛œœ

:v|ô Ë…ñW! ñuë ËËœñWÙ WÑWz Æ†…œb˘UÄ d¶ï“Wî

Æsçìœ WÑ :v¶<«ñ

Net Force

 s"uOï ±¥∞ Ω s"uOï ±∞∞ ≠ s"uOï ≤¥∞

 s"uOï ≤¥∞ Ω s"uOï ±≤∞ ´ s"uOï ±≤∞

  Ê«e:OÙ :vîUºïWzñW!

«bOëWïW" œ :vïdJ:O"ñUë «bî…œ ÊUîWÙ œ e:OÙ ËËœ :vî…œ

Æs~ïW<ËUÙ œ Wï ÊU| s~ïW<ËUÙ œ …e:OÙ ËËœñWÙ ˜Wz ¨ÊWëœ

†…œœ vëWîUºïWz Ê«Ë Uïd§J:Oz˛ ÊU| ¨„U" s:|e:OÙ UïdJî:uë

 :vïó:O!œ «e:OÙ :vîUºïWzñW!ñWÖWz ÆÊ«e:OÙ ˛ :v˘Wî:uë :vÑWz :u!

:Èœ ÆÊWJ! «bOëWïW" œ :vïdJ:O"ñUë «œW¶<ñUz ÊUîWÙœ e:OÙ ËËœ

:u! v"d~î ÆvMO§! «e:OÙ :vîUºïWzñW! «œ ÈWë Â:uë «e:OÙ ËËœñWÙ

ÊUîWÙ ˛ Ê…b˘UÄ Ë sMOçìœ :vëWJO! dãW! ”Wë ËËœ WïËuLï

±≤∞ :u! WïUfiëW| XO‹:|“Wîœ :vë…e:OÙ Ê«Ë ˛ p:Oz ñWÙ Ë ¨WÑô

ÆWÑ :v¶<«ñ :v|ô :u! ÊUM"uOï

» WïUfiëW| «œ :vM|dãW! œ ÈdJ:O"ñUë «e:OÙ :vîUºïWzñW!

e:OÙ ËËœ ñWÖWz ÆXOÇœ WÑ :v¶<«ñ :v|ô :u! Ë ¨ÊUM"uOï ≤¥∞

WÑWz Æp:Oz È˛œ s:O¶<ñUz ËËœ » ÊWJ! «bOëWïW" œ :vïdJ:O"ñUë

UM¶|œ :u! d¶ï“Wî «e:OÙ ˛ ÈWëñ…œ d¶J|uâ! «e:OÙ :Èœ

«œ vïW" œ :vïdJ:O"ñUë «e:OÙ :vîUºïWzñW! ÆÊ«e:OÙ :vîUºïWzñW!

 ÆWÑd¶ï“Wî «e:OÙ :v|ô :u! †Wëœ

» WïUfiëW| :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ Æ«œ :vM|dãW! :Èñ«u! œ v"d~î

…e:OÙ ˜Wz Æ†Wëœ :vM|dãW! UMOçì U|ñU~ïWÙñW! ÆÊUM"uOï ±∞∞

:vM|dãW! «e:OÙ ÈWï«ËWâ:OÄ :vëW¶<«ñUz » †Wëœ :vïdJ:O"ñUë

 Æ:v¶<«;ñ :v|ô :u! †…œb˘UÄ

WïUfiëW| «œ :vM|dãW! œ :vïdJ:O"ñUë «e:OÙ :vîUºïWzñW!

Ë ÊUfiëW| s:|e:OÙ ËËœ ñWÖWz Æ:v¶<«ñ :v|ô :u! ÆÊUM"uOï ±¥∞»

:vîUºïWzñW! WÑWz ÆÊWJ! «bOïW" ÊUîWÙ œ :vïdJ:O"ñUë p:Oz È˛œ

W¶:OÙUï vïW" UMOçì Ë ¨W~ïW<ËUÙ :v| Ê«e:OÙ ËËœñWÙ ÊUÑWz

:ÈË ¨Ê«e:OÙ :vîUºïWzñW! :vÙW~:O" ñWfiì ÊËuÇ«b:OÄ :u! Æs|;ñ:uNÖ

ÆWM|u‹! «b:O¶<«ñ :v|ô s:OM:|Ë …dOºï“

�ÊUfiëW| „…e:OÙ :vî…œ …bïWÇ «e:OÙ :vîUºïWzñW!

Uë…e:OÙ ÈñW§î«ñW! †…b§˘UÄ ÊUM"uOï ±∞∞ » XO!

øÊUM"uOï ∏∞ » XO§ïUfiëW| uë :vïbïUA‹J:Oì

≤∂∞



 W¶8uÄ

ÊUfiëW| s:|e:OÙ ËËœ :vî…œ s!œ @ïW<ËUÙ e:OÙ

È˛œ s:O¶<ñUz ËËœ :u! ÊWëœ «œ vëWïW" œ :vïdJ:O"ñUë

s:|e:OÙ :vî…œ s! @ïW<ËUÙ œ Wï :Èœ e:OÙ Æp:Oz

ÊUîWÙ œ Wï ÊU| Æs§ïUfiëW| œ Wï «bOëWïW" œ ñWJ:O"ñUë

:vî…œ s¶|œ W¶:OÙœ Ê«e:OÙ :vîUºïWzñW! Æs! «œW¶<ñUz

s:|e:OÙ :vîUºïWzñW! :vî…œ Æs§~ïW<ËUÙ œ Wï e:OÙ

Ê«Ë «;d! WOÑb:OÄ Èd:Oî˛WÙ œ «bOëWïW" œ ÈdJ:O"ñUë

ÆÈd~!ñ…Ë ˜UÇñW! Ê«Ë :v¶<«ñUz Ë Ê«e:OÙ

 ÊËuÇ«b:OÄ

± Æ@ïW<ËUÙ s:|e:OÙ :vî…œ «bOëWïW" œ †…œb|:Ëñ ı

 øÊWëœ :vì :vïdJ:O"ñUë

Æ≤:ÈñWz ÆXO!œ …b:|“ ñWÙ ÈË üËu3 :vëWïW" UO|«d:O8

:vÑWz øs~ïW<ËUÙ ÊWëœ :vì :vïdJ:OìñUë s:|e:OÙ ËWz

 ÆWJ! Ê:Ëñ :ÈbïWÇ

Æ≥:vëWKJfi|UÄ ;ñuÖWï UëWO|«d:O8 » u" Wï«œ :vëW:O"d~î

ËWz :ÈñWz Èñ:u8œ X8W" Ë X<«;ñ UëWJ:|ñ ñWfiì

s~ïW<ËUÙ œ ÊWëœ «b:OKJfi|UÄ œ :vïdJ:O"ñUë s:|e:OÙ

øs~ïW<ËUÙ œ Wï ÊU|

¥ ÆUë…ñeÙ∫ dÖWM8…;ñ‰ U|ñU| s:OK:O§îu":uz ËËœ

:vMOçì ˛ ËËœñWÙ Æs¶ãWJJ:OÑ «œU|ñU| :Èd:|˛U!

ËËœ ˛ p:OzñWÙœ XO!œ uë vï«“ «ËWÇ :Èœ ÆÊUO¶<…Ë«ñ

 øXO!dJ:O"ñUë :vë…e:OÙ Êö:O§îu":uz

µ Æ :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Uë…e:OÙ W" v"d~î

UïdëbMK! » bïUÄW< ÊUM"uOï µ∞ » XO! ÊUfiëW|

ÆËu! s"uOï ≥µ :ÈË UA:Oë :vëWëËu"ñWÄ

:Èœ «b:OëËu"ñWÄ œ ÈdJ:O"ñUë s:|e:OÙ :vîUºïWzñW!

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ√¸x< :u! XO! s"uOï ∏µ

Æ» ¸x< :u! XO! s"uOï µ∞

ÆÃ¸x< :u! XO! s"uOï ±µ

Æœ :Èñ«u8 :u! XO! s"uOï ≥µ

 :vëW<dÄ UïdëWÑuKÅ

UïUA:Oë«ñ U|ñU| éO" ËËœ Wï«œ :vO"d~î

UáO" s:Oï«e|ñU| ñ«uÇ ñWÙ ÆÊWëœ vfi|ñ…Ë

¨s"uOï ∏∞ ∫sA:Oëœ«;ñ Ê«e:OÙ ÊUÑWz » ©√®

Ë Æ¨s"uOï π∞ ¨s"uOï ±≥∞ ¨s"uOï ±≤∞

ÊUÑWz » ©»® UáO" s:Oï«e|ñU| ñ«uÇ ñWÙ

¨s"uOï ±∞∞ ¨s"uOï ±∞∞ ∫sA:Oëœ«;ñ Ê«e:OÙ

pAOë «œ :v|ñU| :vÑœ Æs"uOï π∞ ¨s"uOï π∞

øXOÑWëñW< » :Èœ éO"

  @ïW<ËUÙ s:|e:OÙ

:uë …ËWz vÅ“ñ…Ë s:OïUM:OÙ«;ñ s:|ñ:u3 ˛ p:Oz

ÆXOçì Uï :vëW¶A" ñWfiì vMOÄW< » :vë…e:OÙ

p:Oz ñWfiì :u8 s:O¶<…œ s:OOïUÄ ËËœñWÙ

s:OJì:u<Uî «ËWÇ WJ! vMO§:O" ÆWMO¶<Wá!

@ïW<ËUÙ Uë…e:OÙ »W" s:|bï…“ ËËœñWÙ

X<Ëñœ Èœ s:OïUM:OÙ«;ñ „…bMÙ ÆÊ…œœ ¸ËWÙ

Æs¶|œ WM:ON! «b:O" @ïW<ËUÙ s:|e:OÙ WJ!

ÈñUëdO! U|bï…u|WÄ

vÅ“ñ…Ë U|bï…u|WÄ

Summary

Review

≤∂±



∫:vOëôUÇ UºïUîñUz«œ ≤ Uï«Ë œ

«bOïW" UMOçìœ :vïdJ:O"ñUë @ïW<ËUÙ Wï s:|e:OÙ uë ÈËu!d:Oã u"

Êó:O!œ ÂWz ÆXOMOçìœ vïW" @ïW<ËUÙ Wï Uë…e:OÙ :vî…œ ÆÊWëœ

«;d! Ë vçOÄ «e:OÙ :Èœ «b:OOëüUÇ :vÑœ Æ†…œœ åvëWAOzò üËWÙ WÑWz

ÆvMOçìœ ÊUïW" u" uëWÙ ¨Èd:OîóÙ Ê«b˘ËWÙ WO"UÙ :vAOz ÈË

 ÆÊUçOÄ W¶:ON! gOz :u8ËW¶<«ñ :vë…u:OÅ » XO!Uï vJï:uÇ

W¶<…ñWë

� @ïW< » :vëWïW"� Èd¶Oî :vëW¶<«;ñ

�ñ«b~ïdá< UëW|“«ñW"�ñ…d:Oî˛

�È«b:|dÖ WçJ:OÄ s:OKÄ bïWÇ » UëWJfi|WÄ

 :vOëüUÇ s:OÑU~M:OÄ

Æ©WJ! vÄuë® WfiOçM! :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 :vÑ ñW§ì

Ë ¨WçOÄ » vïW" ñ«b~ïdá< UO|“«ñW" UïUMOzñUJ! » UA:Oë

©√ :vM:|Ë® Æ± üËWÙ ñW§î«ñW! WJ!ñUî:u" «œ :v¶A8 œ ÈË UA:Oë

:vïUçOÄ U<…ËñWÙ ÆWçOá! Ê«d¶Oî » :vJfi|WÄ UOÙ«bMK! vîWÙ

©» :vM:|Ë® Æ± üËWÙ ñW§î«ñW! WJ!ñUî:u" «b:O¶A8œ

ø…bïWÇ :vëWK:O§îu"uz UïdëbMK! :u! :Èe:OÙ UOç¶:OÄ «;d! ËWz

 Uï«Ë

«ËWÇ Ë WOOÇ gOz

øÊUçOÄ W¶:OÙœ

«ËWÇ Ë WOOÇ gOz

øÊUçOÄ W¶:OÙœ

:vìËWÙ «ñUî˛

g:Oë

©s"uOï®

ÈbMK!

©ñW¶Oî®

gOz

©‰u3®

g‡‡‡Oz

1

2

3

4

vì:uëWÑ

ÆÊUçOÄ W¶:OÙœ gOz «ËWÇ

v!d:Oã

 ÆUï«u" Ë g|– È…ñU!ñ…œ

ÆÆÆ :Èœ «b:Oï«Ë :vÑœ

ÊU¶fiï«“ U|bï…u|WÄ

Ë ÈñUëdO! » ÈWë

:vMOfiOçï

vAOz UïUçOÄMeasuring Work

Activity Purpose

Materials

±

≤

≥

Activity Procedure

≤∂≤

What Is Work and
How Is It
Measured?

What Is Work and
How Is It
Measured?



» ©s"uOï® :Èe:OÙ Uï«bJ:Oì » s|WJ! vAOz UM"ñUîóÙ W|«bïUOÅ œ

UïdëbMK! :u! È…b§˘ËWÙ u" XO!b:OÇ :vAOz ËWz Æ©ñW¶Oî® :v|ñËœ

©‰u3® ÊU| ñW¶Oî ≠ s"uOï UëW| » :vJfi|WÄ s:OKÄ ñWfiì vëWïW"

ÆWJ!ñUî:u" «b:O¶A8 œ :vï«bJ:Oì UîUºïWzñ…œ ÆWJ!ñUîóÙ

» XO§ïUfiëW| uë :vëWOOÙ«bMK! :u! dëbMK! „WïW" W" v"d~î

≤ üËWÙ ñW§î«ñW! «œ :v¶A8 œ Èuï UOÙ«bMK! U| vëñU3ËËœ

ÆWJ!ñUîóÙ È«b˘ËWÙ :vAOz ËWz Ë ÆWJ!ñUî:u"

vïW" u" ñWÖWz WJ!ñUîóÙ È…œb˘ËWÙ u" :vAOz ËWz ¨«œ ≥ üËWÙ œ

:vJfi|WÄ UOÙ«bMK! ÈbMÙ Ê«ñU3 :v< :vëWOÙ«bMK! :u! ÈWJ! bMK!

 ÆXO!

:vÑ ÊUM"uOï ≥∞∞ » WïUfiëW| W" UA:Oë v"d~î ¨«œ ¥ üËWÙ œ

» u" :vî…œ È…œbìËWÙ u" :vAOz ËWz Ë ÆWJ!ñUî:u" Èuï U|ñUOï«“

ÆWJ!ñUîóÙ Èd~ìWÙ vïW" u" :v! vÑWëœ :vJfi|WÄ ñW<

 ÂU$Wzñ…œ

± ÆÈË UA:Oë †…œb˘ËWÙ „W<Wë :vAOz «;d! U|œñË«ñW!s"uOï ≥∞∞

ÈË «;d! ‰WÖœ XOÑWëœ :vJfi|WÄ ñW< » ñU3 p:Oz » :vî…œ s!

XOÑWëœ :vJfi|WÄ ñWfi! Ê«ñU3 :v< :vî…œ †…œb˘ËWÙ ËWz :vAOz

ÆWJ!

Æ≤Ë :Èe:OÙ » gOz «ËWÇ WJ! ÂUºïWzñ…œ Ë ÆWJ!WÑËdÅ :u8 s:O|ñUOï«“

ÆÊ«b:|dÖ W¶:OÙœ WÑ :v|ñËœ

Æ≥ÊWëœñUë «ËWÇ Uï«“„…bMÙ ÊWëœWÑËdÅ ÊU|ñUOï«“ Uï«“ :vî…œ

s:O|ñUOï«“ Ê«Ë UOïUÑW¶AÄ » ÆÊUîUºïWzñ…œ WMÙWÖœ Ê«ñU3

s:O<Wë Ê«Ë :vAOz «;d! È…ñU!ñ…œ ÈWëœ ÂUºïWzñ…œ ı u" s|dJî:uë

øÈ«œb˘ËWÙ ÊUM"uOï ≥∞∞ ˛ d¶Ä Ê«Ë UA:Oë

∫d"…b:|“ UëWMOìuëWÑÆvAOz UïUMO£Nº! UO|«d:O8 :u! WïUçOÄ ËWz åUï«u"ò

Wï«œ :vëWOO"d~î ÆvçOá! åWëdÇØ‰u3ò UëW| » :v|Uï«u" v:OÅœ u"

W" Uï«u" Ë ÆvÑWëœ :vJfi|WÄ ñW< » :u8ñWfiì u" Ë W" Uï«u" È…ñU!ñ…œ

UïöÄ Æv~MOÙ v¶AÄ ÆvÑWëœ :vJfi|WÄ ñW< » v|«d:O8 » u"Ë

Æ:u8 U| v"d~î UïdJOèU" :u! WMO! tº! Ë Wï«œ :vëWïdJOèU"

ÈWëœ WÑËdÅ ÊU|ñUOï«“ u" :vî…œ

s:|u:OÅ í|Ëœ ‰ u" WOOç¶:OÄ

  Æv:O|ñW~! ÊUîUºïWz

ñWfiì vïUÑW¶AÄ » :v~MÙ v¶AÄ

ÂUºïWzñ…œ v:OÅœ u" Ê«u:OÅ Ê«Ë

 ÆÈWJ!

√ :vM:|Ë

» :vM:|Ë

Draw Conclusions

¥

µ

∂

∑
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W<UOM!

ÊdëW<UM:OÄ W¶:OÙœ gOz «ËWÇ

øÊUçOÄ W¶:OÙœ «ËWÇ Ë

ÊdëW<UM:OÄ W¶:OÙœ Uï«u" «ËWÇ

 øÊUçOÄ W¶:OÙœ «ËWÇ Ë

ÆÊWëœ ı …œU< s:|dOîUz

˜«ñ«“

 gOz

 Uï«u"

:u! vëW|:u8:uïUOÄ UïdëbMK! :u! WOOç¶:OÄ vAOz «;d! ÊUîWÙ

ÆÂ:uNï p:Oz :u! ÊU|:uïUOÄ ËËœ UïdëbMK! :u! Ë ÆÊUî:uNï ËËœ

v¶8«“Wî :vAOz :È;ñ«œWè †WëœñU|œ :Èñ«u8 ‰ :v¶A8 ˜Wz

Æ«œ «œu3 s:OÅË…ñ bïWÇ œ :v|:uïUOÄ UïdëbMK! :u!

 Uï«u" Ë gOzWork and Power
Work and Effort  Zï…ñ Ë gOz

U| W" ñWÖufiî øUMOz pOÙUL|Ëœ » :u8 :vAOz W" :ÈñWz øËu! «ËWÇ :v| ËdÑWz :vAOz

UëWïUî«ñ ÊU|Uï«“ ˜…bì gOz :vìW! ÆÈËu! Ê«ñUO<dÄ ËËœñWÙ ÊUÑ „…Ë ‰ ÁuÖ

«ËWÇ vÙW~§:O" u" «œ ¨˜ôW!ñW! U| W" ˜bì UïUî«;ñ :ÈËWz ˛ W|«œu3 U| †…œœ Èœ

ÆWJ! «b:OÅË…ñ :vÑWz œ :ÈñeÙ ÊWëœ åvAOzò U<UM:OÄ Uï«“

:ÈœñWz ˜Uï ˛ sÑWë Uë…ñ«œ :vîñuè †…œb˘ËWÙ „…ñUO"u3 uë Wï«œ :vëWOO"d~î

Ë s|Ëu! ñ:u< ÈË s:OÑUÇËñW< U"WÙ dëbïu" „WìWÖ ÈËWz Æ:Èñ…œ W¶OMO! ÈWâ8U!

ÈñUO"u3 vÑ ‰WÖœ Ë ÆvçìWï :Èñ«œ :vîñuè :vìW! Æ:Èñ«u8 WO"UÙ ÈË UOïWz ˛ Áu8

ñËbì :vKJfi|UÄ » Ê«ñU3 bïWÇ …;ñuë ˜Wz Èñ:u8œ :vKJfi|UÄ ‰ «œ ‰WÖœ „…;ñuë

œ dëœ vîñuè «ñ…œWïUMOz üËWÙ :ÈñUO"u3 ÈË Ë :vâ8U!;dÑ“;ñuë U"WÙ ÆÈ

Ë ø«b˘ËWÙ Zï…;ñ d¶Ä Ê«Ë ˛ vëóOë ÆÈñUO"u3 ˛ Ê«d¶Oî ±µ UO"«d|Ëœ WO¶ÅWÙWÖ

ø«b˘ËWÙ gOz Ê«Ë ˛ vëóOë

ÆÈ«b˘ËWÙ È;ñuë :vºï…;ñ ÈË ˛ «b˘ËWÙ Zï…ñ d¶Ä ÈñUO"u3 uë W|«ñWJÅUz U|

U<UM:OÄ í|Ëbì Ë ¨vë;ñuë «e:OÙ ˛ Ëu! d"…b:|“ „WìWÖ bïUÄW< „…e:OÙ ÈËWz vJïuÇ

 ÆW|«œWMìËWÙ gOz ı ÈñUO"u3 ÆvAOz :u! ÊU|Uï«“gOz:u! WO:|e:OÙ UïUMOzñUJ!

» :u8 öJfi|UÄ Ë :u8 „ñuë «œñW§î«ñW! œ Æ:vëWO"«d|Ëœ :u! vëWïW" UïbïUçì

vëñuë ÆvAOz U<UM:OÄ í|Ëbì Ë ÆXOMOçìœ Ê«ñU3 bïWÇ :u! ÈWâ8U! UOÙ«ó:|ñœ

Æ:vëWO"«d|Ëœ :u! ÈñUO"u3 ˛ XãWëd|Ëœ vJï:uÇ Æ«b˘ËWÙ „WAOz

�øWOOÇ gOz

:vïW"

ÈdëbMK!

vÑb:OÄ «e:OÙ

©vïW" UA:Oë®

UïbïUçì UO"«d|Ëœ

 vïW"

v¶8«“Wî :vAOz

©Èd|Ëœ ™ Uï«u"®

 :uïUOÄ

 :uïUOÄ

 :uïUOÄ ËËœ

:uïUOÄ ËËœ

 ©ñW¶Oî ¥® „WîuNï

©ñW¶Oî ∏® Â:uNï ËËœ

 ©ñW¶Oî ¥® „Wî:uNï

©ñW¶Oî ∏® Â:uNï ËËœ

 s"uOï ± ∞∞∞

 s"uOï ± ∞∞∞

 s"uOï ± ∞∞∞

 s"uOï ± ∞∞∞

 ‰u3 ¥∞∞∞ Ω ¥ ™ ±∞∞∞

 ‰u3 ∏∞∞∞ Ω ∏ ™ ±∞∞∞

‰u3 ∏∞∞∞ Ω ¥ ™ ≤∞∞∞

‰u3 ±∂∞∞∞Ω∏ ™ ≤∞∞∞

ÈuïUOÄ UïdëbMK! :u! vÑb:OÄ :vAOz

≤∂¥

work

power



vJ|e:Oï XOMO! ÂWÙñW! :vëW|Uï«u" :vëWK:O§îu"uz Èd:O~! :u! XO!b:OÇ

œ ñ«bJAÄ :v| :vKJfi|UÄ :vë…ñUO< :u! XO!b:OÇ Ë ÆÊU"«Ë ±∞∞ ∞∞∞

ÂWÙñW! «œ UëWëdÇ bïWÇœ ÊU"«Ë ¥∞∞ vJ|e:Oï UëW|Uï«u" «b:OëWïUJ|ñW!

XOMOzœñUJ! :vëW|«Uï«u" v|U!W" UëWKJfi|UÄ :ÈñUO< :vìW! ÆXOMO!

Æ«œ Â…œ ÊUîWÙ :ÈËUîœ :vM¶! ÊU"«Ë ±∞∞ vJ|e:Oï » WïUfiëW|

ÊUM"uOï ¥∞∞ vJ|e:Oï ÈË UA:Oë vëWÑ:Ëdî ñWÖWz

«ñ«œWè ©XOMO£Nº! Á „® XO‹:|“Wîœ vëWAOz XO!

:vëWJfi|WÄ ñWfi! «œ W|ôu3 ±≤∞∞ vJ|e:Oï ÈË

 ÆÊ«d¶Oî ≥ UOÙ«bMK! » XOÑWJ!

 ‰u3 ±≤∞∞ Ω ñW¶Oî ≥ ™ s"uOï ¥∞∞

:vJfi|WÄ ñWfi! «œ :u! ÊUëdÇ ≥ » vÑb:OÄ ñWÖWz

¥∞∞ » WïUfiëW| XO! :vëW|Uï«u" » vç¶:OÄ ¨XOÑWJ!

ÆÊU"«Ë

 ‰u3 ±≤∞∞�� †«Ë ¥∞∞ Ω WëdÇ ≥

�UëW|Uï«u" » vÑb:OÄ Ê«Ë ˛ „óOë

:vJfi|WÄ UM¶ãWëñW< ∫W|WÙ d¶ï“Wî

:vÑWz ø:vï«œñUä ÊU| :vïËuÇ Wç:|ñ »

 øWJ! ÊËñ :ÈbïWÇ

Calculating Work and Power

  :v|Uï«u" Ë vAOz UM"ñUîóÙ

ñ«b~ïdá< UëWO|“«ñW" W" «œ Èñu! UOëôUÇ œ

:u! ÈñW¶Oî ÈW¶<«ñ Ë Æ:Èe:OÙ UïUçOÄ :u! UMOzñUJ!

…ñWçOÄ ËËœñWÙ ˜Wz W" vÅUÄ Æ:v|d|Ëœ UïUçOÄ

:Èœ v¶8«“Wî :vAOz «ñ«œWè UM"ñUîóÙ :u! ÊUMOzñUJ!

‰WÖœ È…bJ:Oì :Èœ vïW" UïbïUçì :u! v"UÙñUJ! «e:OÙ

:vîW¶fiO<œ vAOz UïUçOÄ UëW| ÆvïW" UïbïUçì U|d|Ëœ

Æ…å‰u3ò ÊUëW| :u! «œ :vïUNO3

ÈË «;d! XO‹:|“Wîœ vëWAOz :vºM:OÄ ô:uÄ :vëWO!U"uè

:u8 s:OMOçï ˜Uï ˛ :Èb:Oá< :vî…œ W|ôu3 ≤∞∞ vJ|e:Oï

UA:Oë :v"W!W< UÄW" vëWï«e:|ñU| :vî…bì Ë ÆXOÑWëœñ…œ

U|d|Ëœ :u! †Wëœ bMK! :u8 XO! s"uOï ±∞∞∞ ÈË

vëWAOz Æ«œ :v"W!W< ˜Uïœ W"WJ! :vÄW" «œ :vë…ñW¶Oî

 ÆWìu3 ±∞∞∞ ÈË «ñ«œWè XO‹:|“Wîœ

 ‰u3 ±∞∞∞ Ω ñW¶Oî ± ™ s"uOï ±∞∞∞

p|uâ! UëWK:O§îu"uz Ê“Wî :vëWÑ:Ëdî :u! XO!b:OÇ

vë…d:O~! :u! XO!b:OÇ Ë ÆX<«ñ :vë…œñWz ñWfiì †…b˘UÄ

:ÈbMÙ ‰WÖœ Ë Æp:|ñ ÊUîWÙ ñWfiì XOMOçK! :vK:O§îu"uz

d:O~! :vì ¨dë vAOz «;d! ÊUîWÙ d:O~! Ë WÑ:Ëdî ËWz uë

d:OÑ ‰ ÆvÑ:Ëdî ˛ †Wëœ d¶Ä UëW|«d:O8 » vAOz vÑWz

 vÑ:Ëdî Uï«u" ˛ …d¶ï“Wî Èd:O~! Uï«u"Uï«u"«;d! ËWz

 U|WëW| p:Oz :ÈËUîœ W|«b˘ËWÙ vAOzî…œËWz Æ«œ v

Uïdë :u! vëW¶A" ÊU| vëWÑ:Ëdî U|«d:O8 öÄ :ÈñWçOÄ

 ÆvAOz

:v| «œ vïUNO3 :vîW¶fiO< œ Uï«u" UïUçOÄ UëW|

v˘u3 „W| vëWAOz Uïdë …ËWz †«Ë p:Oz Æ…©†«Ë® ÊUëW|

U|d|Ëœ :vëWç:O< UïdëbMK! :u! Æ«œWëdÇ „W| :ÈËUî œ

Êdë W¶:O! „WAOz W| vç¶:OÄ ÆWïËuLï :u! ñW¶Oî p:Oz

UïdëbMK! :u! Æ‰u3 „W| vJ|e:Oï » XO! ÊUfiëW|

vç¶:OÄ Æ«œ :vëWëdÇ œ ñW¶Oî p:Oz UO"d|Ëœ :u! :vëWç:O<

Æ†«Ë p:Oz vJ|e:OM! XO! ÊUfiëW| W|WÙ vëW| Uï«u" »

≤∂µ



 gOz Ë …œU< s:|dOîUz

UïUMOzñUë » ÊWJ! d¶OÙUïU< » :ÈñU|dë :vÑWz ÊñUëœ :vìW! Æ:v|:uïUOÄ UïdëbMK! :u! s‹:|“Wîœ vAOz ˛ Ê“Wî :vë…ñ«œWè ñUJ:|dë

U|d|Ëœ UM|;ñ:uÙuÖ ÊU| Æ:ÈË :v¶<«ñUz ÊU| :Èe:OÙ :Èñ«œWè UM|;ñ:uNÖ » †Wëœ :vì d¶OÙUïU< » vëñWz WëW¶A" ¨…œU< :vë…dOîUz

» Ë :vO"«d|Ëœ Uïdë…b:|“ » †Wëœ vÙUïU< » vëñWz ÈË :vìW! ÆX|;ñ:uNÖUï v¶8«“Wî :vAOz «;d! …œU< :ÈdOîUz ÆÈe:OÙ UïdëñUë

˛ v"UNîWÙñW! «e:OÙ ËWz Æ†Wëb:Oì d¶L:Oë Wï Ë †Wëœ d"…b:|“ vAOz Wï ËWz Ë :Èe:OÙ :v¶<«ñUz UM|;ñ:uNÖ ÊU| Æv¶8«“Wî «e:OÙ UïdJL:Oë

Æó:Oì :v|Ëñ Ë U|WëuK8 Ê«Ë ˛ s|WÙ s:O| …œU< s:|dOîUz s:|ñ:u3 „WìWÖ Æv¶8«“Wî «e:OÙ :ÈË ˛ …d¶ï“Wî …œU< :ÈdOîUz

ÆW|«œñË…œ :vëW!ô:Ëœ ñËbì v|«eïUë Uë…dOºï“ ÊU| :vëWfi|ñ…Ë ˛ WOO"UNJ:OÄ WëuK8

œ »ô:Ëœ ÈWëœ bïu" :Èñ«u8 ˜…ñW! :ÈdOºï“ ÊU| vfi|ñ…Ë :vëW|ô u" :vî…œ;dÑ“Ë X|

œ :u8 :vNºì «ËWz …ËWz ©„ËËe!Wï UëuK8® ÆXO!œ bMK! vfi|ñ…Ë :v| Èœ :v|ô;dÑ“ÆX|

:vì Æ†Wëœ…b:|“ :vO"«d|Ëœ Wï Ë ¨†Wëœ r:Oë v"UÙ ñUJ! «e:OÙ Wï „ËËe!Wï UëuK8

UëuK8ò È˛ËWz ÈWÙ :v| ÊUëuK8 :v|œ :vë…ñ:u3 ÆX|;ñ:uÙuÖœ :Èe:OÙ :v¶<«ñUz

œ Ë ¨XOçìœ Èñ«u8 Ë…ñW! ÊU| ¸x< ˜…ñW! vJïuÇ ¨åWëËËe!;dÑ“:v|ô u" :vî…œ ÆX|

ÆXO!œ bMK! È«b:|dÖ Wç:OÄ :vïW" ËWz «bìWÖœ Ë „ËËe! UëuK8 ÈWëœ bïu" vfi|ñ…Ë

UïdëbMK! :u! Æs"Wëœ r:Oë :vìW! ÆX|;ñ:uÙuÖ Uï v¶8«“Wî «e:OÙ :v¶<ñUz „ËËe! UëuK8

WOOç¶:OÄ „ËËe! Wï UëuK8 ÆUMOzñUJ! s"uOï ±∞∞∞ ÈË UA:Oë :v|:uïUOÄ :v|UÖ“…œ

ÆsMO!ñUJ! „ËËe! UëuK8 :vî…bì Ë ÆXO! s"uOï ±∞∞∞ :ÈË «;d! s‹:|“Wî » :vë…e:OÙ

s"uOï µ∞∞ uJïUz Æd¶A:OÄ «e:OÙ UçOï » XO! ÊUfiëW| s‹:|“WL! :vë…e:OÙ W| vç¶:OÄ

:v|UÖ“…œ UïdëbMK! :vî…œ Æ«bï«ñ«u! ËËœñWÙ œ :u8 vë…Ë XOMOîœ v¶8«“Wî :vAOz :vì

Æ:vë…d¶Oî UO"«d|Ëœ :u! s|Wëbïu" vfi|ñ…Ë WOOç¶:OÄ Æ:vë…ñW¶Oî UO"«d|Ëœ :v|:uïUOÄ

Ë Æ„ËËe! UëuK8 UJ:|ñ » Ê«ñW¶Oî ËËœ UO"«d|Ëœ Ë Æ„ËËe!Wï UëuK8 UïUMOzñUJ!

 Æôu3 ±∞∞∞ » WïUfiëW| «bï«ñ«u! ËËœñWÙ œ v¶8«“Wî :vAOz

«;d! ó:Oì :v|Ëñ ÆÈœ :v|ô ˛ …d"bMK! ÈË :vëW|ô W¶8W" vëW|Ëñ ó:Oì :v|Ëñ

:vèËbM< ÆÈdëñU|œ :vO"«d|Ëœ Ë Æ†Wëœ r:Oë s¶8«“Wî W¶:ON! WOç¶:OÄ «e:OÙ

vç¶:OÄ «e:OÙ :ÈË ˛ XO! d¶L:Oë :Èœ :vë…e:OÙ » ó:Oì :v|Ëñ ñWfiì È…b˘UÄ :Èœ

:vèËbM< WOOç¶:OÄ :vìW! ÆñWfiJ:Oz :vë…u:OÅ » :vèËbM< UïdëbMK! :u!

‚ËbM< «ËWz ˛ d"ó:|ñœ UëWO"«d|Ëœ :u! X8W" :v|Ëñ UOÙ«ó:|ñœ » È…b˘UÄ

ÆÈËu! bMK! :vÄ

v¶8«“Wî «e:OÙ

v"UÙ ÂWÙñW! «e:OÙ

WO"UÙ «e:OÙ

ÊUMOzñUJ!

«;d! „ËËe!Wï UëuK8

ÊU| :Èe:OÙ

:vO"«d|Ëœ

X|;ñ:uÙuÖUï

UïdëbMK! :u! vÑb:OÄ «e:OÙ «;d! ó:Oì :v|Ëññ

†Wëœ r:Oë :vèËbM<

Ë „ËËe!Wï UëuK8 ˛ v"UNJ:OÄ :ÈdOîUz

v¶8«“Wî «e:OÙ „ËËe! U| Èœ UJ:Oz

«e:OÙ UçOï ‰WÖœ XO!œ ÊUfiëW|

 Æv"UNîWÙñW!  ‰u3 Ω ñW¶Oî ± ™ s"uOï ±∞∞∞

‰u3 ±∞∞∞ Ω ñW¶Oî ≤ ™ s"uOï µ∞∞

≤∂∂

Simple Machines and Work
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 W¶8uÄ

ñWfiì W| ÈbïUÄW< «e:OÙ Uï«bJ:Oì :vîUºïWz ËWz  gOz

W¶:OÙœ gOz ÆXOçìœ :vÄ :vïW" ÈË UO"«d|Ëœ » vëWïW"

U|«d:O8 UïUçOÄ Uï«u" È˛ ËWz Æ‰u3 UëW| » ÊUçOÄ

Æ†«Ë UëW| » ÊUçOÄ W¶:OÙœ Uï«u" ÆW|«bìËWÙ :vAOz

 ÊËuÇ«b:OÄ

± Æu" :vî…œ v‹:|“Wîœ u" :ÈËWz …bïWÇ vAOz ÈË «;d!

 øÈWJ! bMK! «d¶Oî ±∞ ¨s"uOï ≤∞ ÈË UA:Oë :vëWïW"

Æ≤ÊU| vAOz :v|«d:O8 :u! …ñ…bïUAOM:|;ñ Ê«Ë˛ „óOë

 øUï«u"

Æ≥Uï«u" ÆWJ! «œ ≤∂¥ «ñWÄô œ v"UÙ :v¶A8 ÈUÅUîW"

:ÈËUîœ :vëWîuNï :u! :vëW|:uïUOÄ UïdëbMK! :u! vç¶:OÄ

ø…bïWÇ «bïUëdÇ ±∞

¥ Æ∫ dÖWM8…ñ Uë…ñeÙñW< » :u8 :v!U! ‰WÖœ “U§:|;ñ

Uï«u" ÆvïU!ñW< WïuÇ Ë qî » qî s¶ãWë :vJfi|WÄ

 øËu! d¶ï“Wî Ê«Ë ˛ vëóOë

µ Æ :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!:u! vç¶:OÄ Uï«u"

œ ‰u3 ±∞  » XO! ÊUfiëW| :vëWAOz UM¶8«“Wî

 W|WÑWz «œWëdÇ „W| :ÈËUî‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ√ †«Ë ±

Æ» †«Ë ±∞

ÆÃ  †«Ë ±∞∞

Æœ †«Ë ±∞∞∞

 vÙ…œ s:O|…ñUî˛ Uï«bJ:Oì

ñWfiì W| «d¶Oî ±µ∞ UOÙ«bMK! » „WOOÙUÑUz

˛ :vëWî«dÖuKOë ñWÙ UïdJA:Oë ÈœñWz :v|Ëñ

» †Wëœ bïu" W" :vÅWì U| v|U¶<ñU!

«;d! Æs"uOï ±∞ vJ|e:Oï ÊUfiëW| Uë…e:OÙ

:vïU! ñW< » «œ v‹:|“Wî » u" vÑb:OÄ :vAOz

ÆWJ!ñUîóÙ ÊUJfi|WÄ » vÑWJ! vÙUÑUz vÑ

ñWfi! «œ vMO!ñUJ! u" vÑb:OÄ U|Uï«u" «;d!

«bïUëWìu8 µ :ÈËUî œ vÑWJ! :vJfi|WÄ

ø…bïWÇ

 ÈœñË«ñW!

s:O<UM:OÄ «b:Oï«Ë œ ÈËu!d:Oã u" vë…Ë ñWÙ

vëWÑ«ñ«“ ñWÙ ÆWfiOçM! åUï«u"ò Ë ågOzò

Ê:Ëñ :ÈË UïUî«ñ WMO!ñUJ! «œ :vëW¶<ñœ

:u! UÑôW!ñW! UïUî«ñ í|Ëbì vÅUÄ Æ†WJ!

«œ :vëW~ïWÙñWã œ ÊUÑ«ñ«“ ËËœñWÙ ÊUÑWz

:vëWÑ«ñ«“ ñWÙ :u! WfiOçM! :vëWÖ;d! ÆWÙñW~!

œ ˜üW!ñW! U| Ê«Ë UïUî«ñ U|œñË«ñW! «b:O"

v¶fiï«“ U| Ê«Ë UïUî«ñ Ë «œWï« :̨Ë;ñ UïU|˛

s:Oî«bïWz :u! :vÖ;d! :vÑWz vÅUÄ ÆWJ!

ÆWM|u‹! :u8Uï«e:O8

ÈñUëdO! U|bï…u|WÄ

:vMOfiOçï UO|bï…u|WÄ

Summary

Review
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 ÊUÑ«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

˛ ÆÊU¶<ñ Uïdë ÂUL" :u! WMO!ñUJ! s:OÙœ s:OÑ«ñ«“ ÊUÑ

 «ñW§ÑUïœ ÈdëñUî:u" :ÈñWÄñW! «ñUî˛ ¨ ©π U"WÙ ±®

UïËu!WÙ :vN3 †…œœ W" UAOï «œ © ≤µ∏ ≠ ≤µ≤®

œ v! vç¶:OÄ u" XO!œ uë s:|ËWz s|WÙ :vì UMOï«e:OÄ

Æ«œ :vJAÄ

 ©≤µ≤® e:OÙ©≤µπ® @ïW<ËUÙWï s:|e:OÙ

©≤µ≤® ÊbïUA‹J:Oì«e:OÙ :vîUºïWzñW!©≤∂∞®

©≤µ≥® vfiO"UMÖuî©≤∂¥® gOz

 ©≤µ¥® ÊdJA:Oë©≤∂µ® Uï«u"

 ©≤µ∏® @ïW<ËUÙ s:|e:OÙ

Æ±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡X|ñUëœ Ë ÆWïdëbïu" ÊU| WïUM˘UÄ ËWz

ÈË UO|«d:O8 ÊU| Æ:vMOçì ˛ XOMO¶<…Ë«ñ vëWïW"

:v¶<«ñUz ÊU| Æ†WJ! r:Oë ÊU| Æ†Wëœ d"…b:|“

ÆX|ñ:uN~! :ÈË UïbïUçì

Æ≤ «e:OÙ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ÆXOA:Oëœ ËËœ Ë p:Oz :u! ÊUïW"

Æ≥vï«“ :Èœ s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ vëWïW" UMOçì :vî…œ
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Æ Wï ÊU| XO˘u3œ :ÈñWz vïW" UïdJOMO§:O" :vì Æ …ËüËu3 :v| ÊW" ËWz s|;ñ:uNÖ W"UÙ

U<…Ë W?ÑW?z Æ †W?ëœ v?M?O?zœñU?J??! ÈËW??z ©XAá??˘U??Ä :v??|œñU??á<® ñWfiì :v??O??ïU??ÑW??¶AÄ

ÈüËu3 Wï :vëWMOî…“ ñW§î«ñW! ÈWJ! :v˘Ëu3 UOOMO§:O" u" W|«bïUOÅœ uë †WëœñU|œ

:v|œñUá< :Èœ ¨ XOçìœ :vëWJ:|ñ ñWfiì vMO!œ :vëWK:O§îu"uz u" :vî…œ ¨ WïËuLï :u! Æ

 Æ sçìUï ËËœñWÙ ËWzË ¨ X|dÖ WÑ:u‹! vMOî…“Ë :vJ:|ñ W" :v¶Aá˘UÄ

Wï«œ :vëWO"d~î Æs!WÙ XAá˘UÄ s:O|œñUá< „WìWÖ XO!œ „uçì s:O¶A" „…bMÙ

„Ëu"ñWÄ Æ WO¶AïËñ :v| :vëWOO<ñuë ñWfiì ËWzË XOM|u8œ :vëWëËu"ñWÄ „WÑ:ËdîË

ËWzË XOM|u‹! :vëËu"ñWÄ WÑ:Ëdî ˜Wz ñWÖWz :vìW! Æ vÑ:Ëdî vÑWz ˜UÇ ‰ XOçì Uï

XOMO! :Èœ UOÄ ñWfiì XO! ÈU¶<Ë«ñ :v|œ :vëWÑ:ËdîË Æ XO!«œ «bëuçì UëW<UÄ ˜Uïœ

s:O| «œu3 s:O¶Aá˘UÄ s:|œñUá< ËËœ ÊUÑ:Ëdî ËËœñWÙ ÊUÑWz Æ XOçìœ „Ëu"ñWÄ uë

ÈWï«ËWâ:OÄ vëW¶<«ñUz » XOÇœ «œ :v<UÄœ :vO< :vëWÑ:Ëdî uë Wï«œ v"d~î  s|WÙ

» Èœ :v¶Aá˘UÄ :vëWO|œñUá<˛ XOMO!œ :vëËu"ñWÄ WÑ:Ëdî ˜Wz Æ :ÈË UMOçì :v¶<«ñUz

UOOMO§:O" u" :vî…œ †Wëœ W" üËu3 ñWfiì :vOïUÑW¶AÄ vëWïW" ñWÙ üËu3 Æ vîUîW"

 Æ ÈWëœ vïW" vÑWz

� øW|WÙ XAÄ ‰UÄ :v|œñUá< » vÑb:OÄ W˘Ëu3 vÇu!
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position

speed

acceleration

momentum



    v|«d:O8

UH<…Ë :u! …ñWfiJ:Oz UJ:|ñ vëWïW" U|«d:O8 UH<…Ë

 ÆÈË UMOçìv|«d:O8„WïW" UO"«d|Ëœ :ÈË :u! WïUçOÄ

„WÄW" W" v"d~î Æ «b|dëñU|œ :vëWî…œ :ÈËUîœ X|;d!œ

UO"«d|Ëœ :vÄW" ñWÖWz Æ dJK:|dÖ :vÙW~|ñU| :ÈœñWz ñWfiì

≥ :ÈË U|«d:O8 WÑWz «b:OëW|WëdÇ :ÈËUîœ È;d! «d¶Oî ≥

 ÆW| WëdÇ Ø ñW¶Oî

W¶:ON! «œ ÊUëdÇ µ :ÈËUîœ :vÄW" UO"«“Wì XO!œ

vÅUÄ XO! “WK! U| :Èœ «œ :vJ:OÄ X<…œœ p!W" Æs|;ñ:uÙuÖ

∫©bïWÑUï U|«d:O8® ÆXOÇ :u8ñWfiì :Èœ XOMOîUï U<…Ë

ñWfiì W|dJÅW!«œ U| X|;d!œ „WïW" UO"«d|Ëœ ËWz vîWÙ

±∞ UO"«d|Ëœ :u! pÄW" ñWÖWz Æ :vO"«d|Ëœ :ÈË UM|;d! :vî…œ

UÑUï U|«d:O8 …d:Oçì Æ Ëu§K:|dÖ «œ ÊUëdÇ µ :ÈËUîœ «d¶Oî

 v~ï…;ñ vç! s"ñUîóÙ W¶:OÙœ :ÈË

˜…ñW! v|«d:O8 ÊUîWÙ » q:O§îu"uz ËËœ :vî…œ

ÊUîWÙœ q:O§îu"uz ËËœñWÙ WÑWz Æ sâ! WçO"ôWÙ :̨Ë;ñ

˜…ñW! „WK:O§îu"uz ñWÖWz :vìW! Æ Wï«œ sOçì

ÊUîWÙœË ÈUÑUz :̨Ë;ñ ˜…ñW! Èœ U|Ë XOçK! v"ôWÙ :̨Ë;ñ

 ÆXOçK! «bO|«d:O8

s:|ËWz Æ sçìœ :vëWÄWÇ ñWfiì :vKJfi|UÄ s:|ñUO< ·Wz

W¶:OÙœ Ê«Ë UO|«d:O8 :v¶<ñUz vJïuÇ ÊWëœ :vï«œËU"

 Æ s|;ñ:uÙuÖ

Speed

 ñW¶Oî ±∞� WëdÇØñW¶Oî ≤ Ω WëdÇ µ

Acceleration

:vî…œ :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ Æ s!«œu3œ :Èœ sOçì ËËœñWÙ

u" WOOÑb:OÄ ÆÈWJ! vMOçì UH<…Ë v|«d:O8 UïUMOzñUë »

 Æ ÈWJ§ïUAOM¶<…œ :vO|«d:O8 :vÑWz :v¶<«ñUz

    Ê«œËU"

:vMOçì˛ ÊU| Æ †Wëœ :vMOçì » X<…œ „WïW" :vî…œ

Æ†WJ! r:Oë ÊU| †WJ!…b:|“ :u8 U|«d:O8 ÊU| ÆXO¶<…Ëœ

«;d??! ¨ †…œœ ÛW??Ç :v??¶<«ñ ÊU??| v??ÄW??Ç :v??|ô :u??! ÊU???|

 Æ s|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙœ ÈË :v¶<«ñUz ÊU| ÈË UO|«d:O8

Ê«œËU"ÊU??| :v??|«d:O??8 «;d??!œ W??ëW???M???|;ñ:u???Ùu???Ö ñW???Ù ∫

 Æ«b|dëñU|œ :vëWî…œ :ÈËUîœ «b:|Ë :v¶<«ñUzœ

u" :vî…œ Æ v!œ :vëWKJfi|UÄ :ÈñUO< u"Ë Wï«œ v"d~î

Æv!œ Ê«œËU" u" WÑWz Æ ÈWëœ :vïbïU<Ë…œ » X<…œ

WÑWz Æ vçOAï ˜…ñW!Ë XO!œ d"…b:|“ W" UO"«“Wì :vî…œË

v!œ :u8 ñWfiì u" :vî…œË Æ v!œ Ê«œËU" :v| ÊUfi|œ u"

Æ v!œ Ê«œËU" u" WÑWz Æ vÑWëœ vëWëdÖñW< » u"Ë

u" :vî…œ åv|:u8 ñWfiìò :vïó:O!œ v|«d:O8 «ñ«u8 WM"UÙ

Æ v??!œ Ê«œËU??" u??" W??ÑW??z Æ È…œœ ÛW??Ç :v??ëW???JAO???z ‰

u" :vî…œË Æ È;ñ:uÙuÖœ :u8 UO"«“Wì :v¶<«ñUz u" vJïuÇ

Æ v!œ Ê«œËU" u" vî…œ ÈË v¶<…Ëœ«ñ :vJOÙUL|Ëœ

u" Æ s|;ñ:uÙuÖ W"UÙ Èœ Uë…ñU3 :u! W" UO"«“Wì vJïuÇ

» Ë vâ! X<«ñ UëWK:OÙ ñW< ‰ u" :vî…œ v!Uï Ê«œËU"

 Æ ;ñuÖWï UëWO|«d:O8

�» Ë :vëWÄWÇ ‰ „WK:O§îu"uz ñWÖWz

Æ XOçK! ;ñuÖWï UëWO|«d:O8

:vÑWz øXO!œ Ê«œËU" WÑWz :ÈñWz

 Æ WJ! Ê:Ëñ :ÈbïWÇ
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 :v˘Ëu3 «;d!

U?|d?¶?Ä œ XO?ÑW?ëœ Èœ U?J:O?z » „W?K:O?§?îu?"u??z :v??î…œ

s:O??JA|U??è v:O??!Ë ÆXO??¶<…Ëœ«ñ X<…b???K???î…œ Æ«œ Ê«ñU???3

ñUO< vîWÙ XO!œ ¨ È«ËWÙ s:OJfiOë v:O!Ë :vO"WîôW<

:v?O??"W??îôW< U??JA|U??è Æs??§??! Ê“W??î U??ë…ñ«“U??z vÅËu??"

:v?M?O?ç?ì U?ï“W?î U?ë…;d?! ˛ :v?ëW??Ñ:Ëd??î È«ËW??Ù s:O??JfiO??ëË

 ÆsMO¶<…Ëœ«ñ:v˘Ëu3 «;d!UO"WL4…“ » :u! …ñWçOÄ ËWz

ËWzË ÆÈË UïbïU¶<…Ë«ñ ÊU| vëWïW" UMOçì Uïdë :u8ñWfiì

» v?ïW?" U?|«d:O?8 U?ï«b?J:O?ì :v?îU??º??ïW??zñ…œ » W??ïUfiëW??|

 ÆÈË U|U¶<ñU!

:vïW" :Èœ sçK! «bO|«d:O8 ÊUîWÙœ ÊW" ËËœ ñWÖWz

¨ XO!WÙ d¶ï“Wî U|ôËu3 «;d! ¨d¶ï“Wî :ÈË U|U¶<ñU!

ñU?! U?ëW?K:O?§?îu?"u?z U?ïb?ïU?¶<Ë«ñ ∫…d??"W??L??4…“ » „ó??O??ë

Æd:Oîóî…œ ØñW¶OîuKOë≤∞ :ÈË U|«d:O8 :vïdJ|ñU| «d~ìWÙ

v¶<«ñ˛ U| d~ìWÙ ñU! UëWK:O§îu"uz UïbïU¶<Ë«ñ ÊU|

u???ë W???|«d???JÅU???z U???| øXO???â???! «œ v????|«d:O????8 ÊU????îW????Ùœ

» v??¶<«ñ˛ «d??~??ìW??Ù ñU??! ö:O??§??îu??"u???z U???ïb???ïU???¶<…Ë«ñ

:v˘Ëu3 Uë…;d! Ê“Wî UO|Ë UO|U¶<ñU! vJïuÇ Æ…d"WL4…“

 Æ:v"…œœ Ê“Wî U|

:vïW" Æ XO!WÙ v|U¶<ñU! ÊUîWÙ ÊUïW" ËËœ ñWÖWz

ÆXO!WÙ d¶ï“Wî U|ôËu3 «;d! :Èœ d¶ï“Wî ÈË U|«d:O8

» v:O?Ä U?ëW?ÄW?" U?ïb??ïU??¶<Ë«ñ …d??"W??L??4…“ » „ó??O??ë

:v??ëW??ï«e:|ñU??| v:O??Ä U??ëW??ÄW??" ÊU???| ¨v???¶:O???ÑU???Ù v???¶<…œ

» s:OK:O§îu"uz UM¶ãWJJ:OÑ øXO!«œ :vì „WMN:O! ñWJÅd:OÙ

UM?¶?ãW?J?J?O?Ñ :ÈË ˛ d?¶?ï“W?î s:O?ïU?|“ :ÈñW?ÖW?z W?M?!œ “W?ì

Uë…;d! Ê“Wî UO"«“Wì vJïuÇ Æd¶L:Oë v"«“Wì s:OK:O§îu"uz

s:O?ïW?" XO?!œ v?|«d:O?8 ÆXO?M?O?zœ ÂW?ÙñW?! Ê“W?î U?M?O?ç??ì

ËWz ÆXOMOA8Wá! Ê“Wî „WìWÖ UëWMOçì Uë…;d! » p|uâ!

¨…ñ«bO<d"Wî „W?ìW?Ö XO?ÑW?ëœñ…œ :v?º?ïU?î…œ˛ U?|W?K?ìu?Ö

 ÆWëWìWÖ :ÈË U|«d:O8 vJïuÇ

�∫W|WÙ d"…b:|“ UëWMOçì «;d! Ê«Ë˛ pAOë

U?ëW?O?|«d:O?8 » Ê“W?î U?ëW?K:O?§?îu?"u?z

ÊU| ¨XOÇœ †WàW<ØñW¶OîuKOë ±∞∞

v|«d:O8 ÊUîWÙœ p|uâ! UëWK:O§îu"uz

 øXOÇœ «œ

U??ëW??ÄW??" :v??î…œ ÆÈW??ëœ v??M??O???§:O???" Ê«ñU???3 „…b???M???Ù

ÈU??¶<…Ë«ñ U??O:|Ë v???ë…Ë U???J:O???z » „u???ç???ì U???| ÈWA|uÅ

UÄW"Ë XO¶<…Ëœ«ñ „uçì U| ÈWA|uÅ UÄW" ËWz ÆXOÑWëœ

W??"U??Ù :v??M??O??ç??ì «;d???! ÆXO???ç???ìœ ÈU???¶<…Ë«ñ U???| ÈWA|uÅ

ÈWA|uÅ UÄW" :u! „uçì U| ÈWA|uÅ UÄW"˛ s¶<UÙ:uÖWÑ

ñW< W?¶?‹:O?zœ :v?ë…e:O?Ù „W??ïW??" :v??î…œ ÆÈU??O??¶<…Ë«ñ U??|

:u8 uë…Ë ÊUïW" ËËœñWÙ U| :vMOçì «;d! Æ Èœ :vëWïW"

˜Uï » :ÈbïWÇ :vÑWz Uï«“ Æs|;ñ:uÙuÖ W¶:OÙUïË XOMOîœ

:vJ:Oz U| ÈWA|uÅ UÄW" å:v˘Ëu3 «;d! UM¶<«ñUÄò » ÊWëœ

s¶<UÙ:uÖWÑ W"UÙ :ÈË UMOçì «;d! vîWÙ vJïuÇ ÆU¶<…Ë«ñ

 Æ:ÈËËœ U| ÈWA|uÅ UÄW" :u!

Æ sM|;dÑ“ » ÊU| sMO¶<…Ë«ñ Ê“Wî Uë…ñuÄUÄ W"WL4…“ » UëWìWÖ

UëWO|«d:O8 » :vëWîWìW! :u! XO!b:OÇ Æ :ÈË UMOçì «d! :ÈñWÖWz˛

:vÑñW!˛Ë …d¶J|uâ! „WìWÖ :ÈË U| ÈU¶<ñU! :vìW! XOçK! d¶ï“Wî

ñW!˛ Æ :ÈñuÄUÄ UMOçì «;d!˛ …d¶J|uâ! „WìWÖ :ÈË UMOçì «;d! :ÈbïWÇ

 Æ …d" vÙUïU< » :ÈË Uïbï«;dÑ“ ÊU| :ÈË UïbïU¶<Ë«ñ :ÈbMÙ

Momentum
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 ÊUA:OëËUÙ UïUMOzñUJ!

UA:OëËUÙ WÑWz ÊUA:OëËUÙ UïUMOzñUJ!

 ∫ WO|bïWÑUï U|«d:O8

 Ω ÈbïWÑUï U|«d:O8

 v¶AÖ UO"«d|Ëœ� v¶AÖ :vî…œ

 UO"«“Wì » :È :̨Ëñ U| vÙUï:Ë;ñ≥∞∞ ∞∞∞

:È˛Ëñ ˛ œñWzË Æ XOçìœ WëdÇ Ø ñW¶OîuKOë

±µ ∞∞∞ ∞∞∞ UO"«d|Ëœ » …d|Ëœ :v|

:È :̨Ëñ UOÙUï:Ë;ñ :vî…œ ËWz Æ Ê«ñW¶OîuKOë

 ø…bïWÇ ÈœñWz W¶OÙWÖœ :vÄ

  vï…œWî «œñ…ËñWÄ

s"UÙ s:Oï«b|Ë;ñ «bïUJOÙUîËœ ÊUÑœ

Uï«œ…ñW< Æ WM|u! …b:|“ :vïËuÇË

s:|ñWÖWzœË Æ WJ! ÊUfiOìuÄ :vë…bïW§ìWî

«œ :vïËuÇË s"UÙ s:Oï«b|Ë;ñ UïËu§:OÇ

» ÊUï«b|Ë;ñ ÊUÑWz U|bï…u|WÄË Wì:uëWÑ

«œ :vïdëñW<…ñUÇ s:OJ:|ñË Æ …b:|“ UO"«“Wì

ÊUÑWz :u! :vë…ñËuM< UïUï«œ :u! Wì:uëWÑ

 ÆÊUï«b|Ë;ñ

 ÈñUëdO! U|bï…u|WÄ

 v"W|üWî:uë s:OMOì:uëWÑ U|bï…u|WÄ

 W¶8uÄ

:u! WïUçOÄ v|«d:O8 Æ «bOïW" :vN3 WM|;ñ:uNÖ W˘Ëu3

ñU|œ :vëWî…œ :ÈËUîœ X|;d!œ „WïW" UO"«d|Ëœ :ÈË

:v¶<«ñUz È˛ ËWz ÈWÙ :vëW¶<«ñUz :v|«d:O8 Æ «b|dë

ÊU| «œ :v|«d:O8œ WM|;ñ:uÙuÖ Ê«œËU" Æ WO:O˘Ëu3

UO"WL4…“ :u! WïUçOÄ :v˘Ëu3 «;d! Æ «b:|Ë :v¶<«ñUzœ

ËWzË Æ ÈË UïbïU¶<Ë«ñ ÊU| vëWïW" UMOçì Uïdë:u8ñWfiì

» vïW" U|«d:O8 Uï«bJ:Oì :vîUºïWzñ…œ » WïUfiëW|

 Æ ÈË U¶<ñU!

 ÊËuÇ«b:OÄ

± Æ«œ vî…œ ÊUîWÙ :ÈËUîœ ñ«œWëË;ñUÇ s:OîWìW!ËËœ

Æ :ÈËËœ UîWìW!˛ Ëu! d"“WK! :vJ:Oz UîWìW! ÆsOçì

 øÈ;d! d"“Wî UëWO"«d|Ëœ Ê«Ë˛ „óOë

Æ≤ øWOOÇ ÈbïWÑUï UO|«d:O8

Æ≥W"UÙ vÅUÄ Æ Ëu! …b:|“ :vëWK:O§îu"uz UO|«d:O8

W"UÙ :ÈË :v¶<«ñUz :v~M:OÙ v¶AÄË Æ :Èñ«u8

 ø:vï«œËU" ñWfiì Ëu! WïËuLï Ê«Ë˛ „óOë Æ s|;ñ:uÙuÖ

¥ Æ ∫ dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ:u! ¨ WMO!ñUJ! :vMOçì «;d! «ñeÙ

v§ëËñ UO|ñU| UëWáO" :vë…ñWM:OÙ«;ñ vÇu! UïdJï:Ë;ñ

:vÄW" «œ Æ X|d:|ó§ìWÙœ “WK! ËWìWè :vëWï«e|ñU|

:ÈËËœ UáO" s:Oï«e|ñU| Æ †…œñUä WÑW:OÄË X|d~ìWÙ

 Æ †WJ!ñUî:u" :vëWì:uÖ sK:OÙWïË Êd~! s¶ÅWï

µ Æ :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!U| vMO§:O" u" :vî…œ

«b|Ë :v¶<«ñUzœ ÊU| vëWïW" UO"«“Wìœ :vëWM|;ñ:uÙuÖ

 U| vMO§:O" u" ÈWëœ`````````````````````````````` Æ ÈWëœ

Æ√ XAá˘UÄ :v|œñUá<ÆÃ :v|«d:O8 UO|bïWÑUï

Æ» :vMOçì «;d!Æœ Ê«œËU"

Summary

Review
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 Uï«Ë

:v<ñWÙ ËWz

:v˘Ëu3 s:O|U<U|

 øWMÇ

:v<ñWÙ ËWz

:v˘Ëu3 s:O|U<U|

 øWMÇ
∫:vOëôUÇ UºïUîñUz

Wç:O¶<ñU! » U|bï…u|WÄ :vMOçì «;d! uë ÈËu!d:Oã u" «œ ± Uï«Ëœ

Uë…;d! :Èœ Ê“Wî UëW|U¶<ñU! Ê«œu8 :v|üËu3 :vïW" Uº:OÑ ÆÈWÙ

:vMOçì «;d! uë ÈËu!d:Oã u" U<…ËñWÙË Æ XO!WÙ Ê“Wî U| :vMOçì

UëWO"«“Wì Ê«œu8 :vïW" ËWz Uº:OÑ ÆÈWÙ U| Wç:O|«d:O8 » Èbï…u|WÄ

:Èœ «b:OOëôUÇ :vÑœ Æ XO!WÙ Ê“Wî U| :vMOçì Uë…;d! :Èœ Èóï“Wî

v|«d:O8Ë ÈU¶<ñU! «ËWÇ vMO§! «œ vMO£Nº! :vëWïdJOèU"

 Æ ÊWëœ «œ :vMOçì «;d!œ :vïdJ:O"ñUë

W¶<…ñWë

� :vºï…d"WÅ :vëWÄ…œ�p|uâ!U| UO|ñU| UëWJK:O§îu"uz

� ÊUëËu"ñWÄ Uë…ñUî˛�ÂWÙñ…œ íOï

� Èd¶Oî :vëW¶<«;ñ� ÂWÙñ…œ p:Oz

 :vOëôUÇ s:OÑU~M:OÄ

:vëW|ô UïUï«œ » WJ! X<Ëñœ ©ñ«u8≠ñô® ó:Oì :vëW|ËË;ñ

Ê«Ë UOÙ«bMK! uë ÊUëËu"ñWÄ Uî:uë ñWfiì :vºï…d"WÅ :vÄ…œ

uë…Ë Wï«œ Èœ UëWëËu"ñWÄ XO! ñW¶OLO¶ïW< ±µ vJ|e:Oï

:v|:Ëñ :vM!˛ Ê«ñW¶OLO¶ïW< ±µ ≠ ±∞ UO"«d|Ëœ » @ïW¶<Uz

 Æ ó:Oì

Æ ñô :v|:Ëñ :vJ"uì ñW< Wï«œ p|uâ! U| UO|ñU| UJK:O§îu"uz

WK:ON! Æ :vJK:O§îu"uz UOOA:OÄ ñWfiì Wï«œ vîWÙñ…œ íOï

:Èñ«u8 W¶:ON! ó:Oì :v|:Ëñ U|d:|˛ ˜…ñW! pK:O§îu"uz

ı :Èœ WJ! vMO§:O" Æ XOÑWJ! :v~ïW¶<Uz ˜ vÅUÄ
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Â…œñWÙ e:OÙ Æ ÊUfiëW| Uë…e:OÙ » †…b§˘UÄ W" È˛ ËWz

:vë…e:OÙ ©u"® „WïW" bïWÇ ñWÙ Æ ÊWëœñUë v"Ëu3 »

:ÈËËœ :vïW" ¨ ©ñ«u|œ® Èœ :vëWïW" ñW< W¶O‹:O£!

U|U<U| W|WÑWz Æ :vJ:Oz :vïW" ñW< W¶O‹:Ozœ :vë…e:OÙ

 Æ vM"uOï U| :vO<

ÊUfiëW| ÈWÙ UëW|…ËWï«œñUë vë…ñUë ñWÙ :u!ò

 åWO|Ë Uï«ËWâ:OÄË

«b|WÄ :vëWMOçì s:|e:OÙ ËWz ñWfiì W|U<U| ˜Wz Ufi|œ

ñWfiì :vëWëËu"ñWÄ u" :vî…œ Æ XO!œ :v3W! :v3 ÊWëœ

Æ :vëËu"ñWÄ ñW< WO‹:Ozœ :vë…e:OÙ u" ÈWë bMK! :Èe:Oî

W¶‹:Ozœ :vë…e:OÙ È˛ „Ëu"ñWÄ «bî…œ ÊUîWÙœË

:vìW! Æ W" «e:OÙ ‰WÖœ WïUfiëW| uë W" s:O¶<…œñW<

 Æ :Èñ«u8 ˜…ñW! uJïUz «bJ:Oz È˛œ :vëW¶<«ñUzœ

:Èu:OÅ vÑ » vM"uOï U| :vO< U|U<U| XO!b:OÇ

«e:OÙ ÈWÙ U| ÈñUë Uë…e:OÙ ñWÙ :u! ∫ Êó:|ñ«œ :Èñ«u‹ì

  ËWz :vJ:Oz «e:OÙ Æ WO:|Ë Uï«ËWâ:OÄË ÊUfiëW| …ËWï«œñUë

ÆWO|ñUë «e:OÙ:u! †Wëœ bïu" ÊU| †…œb˘UÄ «e:OÙ ËWzË

 ËWz Æ WçÅUÄ ÆW|…ËWï«œñUë «e:OÙÈñUJ! u" XO!b:OÇ

vMO§! ÊU8:ËœËñU! „WìWÖœ vM"uOï U| :vO< U<U|

W" :vÄ vÇœ Wç:|d! u" :vî…œ ÆÊUMOz tº! W¶O§"UÙ

ñW§î«ñW! ‰ Ë †Wëœ ÈœñWz ñWfiì W¶O‹:Ozœ :vïU¶<WÄ

†…œWM|Ë;ñ …bïWÇ ˜Wz ñWÖWzË Æ †…œb˘UÄ W" :vÄ œñWz

È˛ vïUL<Wz s:|ñW~:O" Æ ÊUN3 ı WOÙW~! ÈñUJï u"

Æ ÊWëœ vM"uOï U| :vO< U|U<U| ñWfiì :vO¶Aá˘UÄ

sO"UÙ ÂWÙñW! :vïbïU"Ëu<˛ s:|“UÖ :vëWÅuî :Èd:O~!

» …“UÖ ˜Wz Æ :vëWÅuî UOÅUÄ˛ †…œb˘UÄ WÑñ…œ :u!

«e:OÙ ËWz Æ …œb˘UÄ g:OÄ ˜…ñW! :vëWÅuî È˛ :u8 :vì:Ëñ

«e:OÙ :ÈË » WïUfiëW| †…œb˘UÄ g:OÄ ˜…ñW! :vëWÅuî

ËËœñWÙ :vìW! Æ †…œb˘UÄ ‘UÄ ˜…ñW! Ê«“UÖ „WÅuî

 Æ WïWÙ p:Oz È˛œ s:O|W¶<«ñUz Ê«e:OÙ

�:v| :vO<ñuë ñWfiì u" :vî…œ

:vë…e:OÙ u" WÑWz Æ v! v¶AM|Ëñ

Æ:vO<ñuë :vÙW~¶AOï ñW< WO‹:Ozœ

W¶‹:Ozœ v<ñuë «e:OÙ ËWz «ñ«œWè

 øW|W¶<«ñUz ıu!Ë ¨ …bïWÇ W" ñW<
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 ÊUç|WÙ Ë …ñU<WÙ s:O~˘u8

:È :̨Ëñ :vîW¶fiO< s:|ñU<WÙ vîWÙ Æ X|;dÑ“œ Èœ :vëWïW" ñËbì «œ vïUL<Wzœ ËWzË XOÇœ ñWfiì „WïW" «Ë…;d:|ñ ËWz W~˘u8

UMOçì :ÈñWÖWz :vìW! Æ XOÇœ ÈœñWz ñËbì v|Wï“U! :vO|WJ|e:Oï :vëW|W~˘u8 ñWfiì í|WÙË Æ :Èñ:u8 ñËbì sÇœ Ê«Ë…;d:|ñ ñWfiì

„uçì :vëWïW" uë ¨ vM"uOï U| :vJ:Oz U|U<U| í|ËbìË Æ ÈËu!d:Oã u" «b:Oï«Ë :vÑœ øWOOÇ ÈœñWz ñËbì ÈWï“U! U| :vç|WÙ

WïñU! :ÈñWÖWz » Uº:OÑ Æ †Wëœ «b:O" :vïdJ:O"ñUë v|WÑñ…œ Uë…e:OÙ U"WÙ «b¶<«ñ UëWK:OÙœ †…œœ :u8 UMOçì » :vOî«Ë…œñW!

«b:O" :vïdJ:O"ñUë v|WÑñ…œ s:|e:OÙ ı ñWÖWz X<«ñ UëWK:OÙ ñWfiì :u8 UMOçì W"…b! :vOî«Ë…œñW! :vç|WÙ ñWfiì WOOç¶:OÄ :vM|;ñ:uÖ

ñWfiì í|WÙ Uº:OÑ Æ †Wëœ bïu" ËËœË p:Oz :u! :vç|WÙË ÈœñWz UÑWz W| :vïdJA:Oë «e:OÙ WÑWz øWOOÇ …e:OÙ ˜Wz :vìW! ÊWëWï

 Æ ÊWëœñUë WçJ:OÄ :vïdJA:OëË :vM|;ñ:uÖWïñU!˛ p:OzñWÙ :vî…œ Æ XOÇœ ÈœñWz ñËbì :vëW|W~˘u8

:v|œ :v|ô W" vÅUÄ ¨ «b:|dÖ WçOëW|“…œ :v|ô » :ÈdOÅU!W" UëW"dÄ W" ñWÖWz Æ †Wëœ Ê:Ëñ :ÈñeÙ :vÑWz X:OÙœ UïËuLï ˜Wz

UëW~ :̆u8 ‰ :ÈdOÅU!W" UÇñUÄ uë ÈWë vMO§:O" :Èœ ¨ Êbï«;dÑ“ «bO|Wï“U! UëWMOçìœ dOÅU!W"Ë È“…œ W"Ë ¨ †dÖ X<…œ » È“…œ

:Èœ :ÈdOÅU!W" UÇñUÄ «œñW! È“…œ W" ñWÖWz Æ X|;dÑ“œ ÈœñWz ñËbì í|WÙ uë…Ë ñWÙ Æ XOÇœ W" :v¶<…œ ñËbì «bO|Wï“U!

ËWz Æ :ÈË UM|;ñ:uÖ WïñU! :ÈñWÖWz » ¨ X<«ñ UëWK:OÙ ñWfiì †…œ :u8 UMOçì ñWfiì :vOî«Ë…œñW! :ÈœË ¨ XOÑWë d|Ëœ W" s:O¶<…œ˛

ÈœñWz :u! :vç|WÙ «ËWz WO:OïdJA:Oë «e:OÙ vë…Ë «œ :vïËuLï :vÑœ «ñ È“…œ ˜Uïœ †Wëœ bïu" :ÈdOÅU!W" UÇñUÄ W" :v¶<…œ «e:OÙ

 Æ «b¶<«ñ UëWK:OÙœ †Wë :u8 UMOçì » :vOî«Ë…œñW! í|WÙ «œ W|U!Wï :vïdJA:Oë «e:OÙ ñWÖWz :ÈbïWÇ :vÑ ñW!˛ Æ †…œ bïu"

s:OïW" vîWÙ uë È˛ ËWzË ¨ W|Uï«œ v¶AÖ UïdJA:Oë U| U<U| s"uOï ‚UæfiOz ¨ vM"uOï s:O|U<U| :v<ñWÙ ÈñU!…b:|“

U|U¶<ñU! v<UL:Oë » :vî…œ ÊWJ! :Èe:OÙ :vÑWz U| vMO§:O" XO!b:OÇ Æ ÊWëœ Èœ s:OïW" vîWÙ ‰WÖœ :vïdJA:Oë «b:OïËËœñWÖœ

«bOî…œ ÈËœ Æ sMOzœ ÂWÙñW! «œ:u8 «ñW§ÑUïœ :vïdJA:Oë Uï“Wî Uë…e:OÙ œñWz ËËœñWÙ í|WÙË ¨ XO! Ê“Wî „WìWÖ ¨ vëWïW"

Æ †WëUï Èb:O| ˜…ñW! Ê«Ë˛ :vJ:Oz UïbïUçì «d:O" WL:Oë UëWìWÖ :vë…e:Oî ñWfiì «œ«dÖ“WäUë ËËœ «ñW§ÑUïœ :vïdJA:Oë «e:OÙ uë

«ñU<WÙ UMOçì vM"uOï U| :vJ:Oz U| ÈU<U|Ë v¶AÖ UïdJA:Oë U|U<U| Æ :vïdJA:Oë «e:OÙ˛ …d¶ï“Wî :vïbïUA‹J:Oì «e:OÙ vJïuÇ

 Æ †Wëœ WÑËdÅ WçJ:OÄ :Èñ:u8 ñËbì

†WëœñUë vïUL<Wz UëWëuëWî UM|;ñ:uÖ WïñU!

Æ «œ X<«ñ UëWK:OÙœ ÈË UïbïUçì Uïö:OÙ ñWfiì

˜…ñW! †Wëœbïu" ÊdJA:Oë uë «œ vî…œ ÈËœ

uë …ËWz :ÈbïWÇ :vÑ :vîUºïWzñ…œ Æ Wç|œñWz

 Æ X|;dÑ“œ ÈœñWz ñËbì „uëWî
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 W¶8uÄ

ÊUïW" UMOçì UH<…Ë s:O|U<U| :v< ËWz vM"uOï ‚UæfiOz

:Èœ ÈU¶<…Ë«;ñ :vëWïW" uë …ËWz :vJ:Oz U|U<U| Æ WM|Uï«œ ÊWëœ

:vMOçìœ XO!œ Â«Ë…œñW! „uçì :vëWïW"Ë ¨ ÈU¶<…Ë«;ñ XOMOî

Uë…e:OÙ U"WÙ ¨ ;ñuÖ Wï UëWO|«d:O8 »Ë «œ X<«ñ UëWK:OÙœ «œ

…ËWz :ÈËËœ U|U<U| Æ †Wëœ «bOïW" ÈËœ :vïdJ:O"ñUë v|WÑñ…œ

¨ †Wëœ :ÈË U¶<ñU! ñWfiì :vO¶Aá˘UÄ vëWïW" Uï«œËU" uë

U| U<U| ¨ ÈË U|W¶<«ñUzË ÈdJ:OìñUë «e:OÙ ËWz «ñ«œWè ñWfiìË

ÊUfiëW| ÈWÙ UëW|…ËWï«œñUë :vë…ñUë ñWÙ :u! :vO<

 Æ WO|Ë Uï«ËWâ:OÄË

 ÊËuÇ«b:OÄ

± Æœ :vëWïW" ñWÙ˛ d|Ëœ „WïW" vïUL<Wz :ÈË…dA:OÄ ñWÖWz

 Æ X:OÙ «bOïW" vÑWz ñWfi! ı :Èœ ¨ †ó:OÑUÙ «bOïUL<Wz

Æ≤v~ìW! Æ s¶ãWJJ:OÑ v¶ãWë Èñ«œ˛ :vëW~ìW!Ë „…d~ìWÙñU!

Wï :Èd~ìWÙñU! :ÈñWfi! vÇu! WÑWz ¨ dë “WK! UëWï«œËU"

 ø†UÙ

Æ≥:vëWÙWÖñ…œ „WÑ:Ëdî :vî…œ †…œb|:Ëñ «ËWz WJ! Ê:Ëñ

 Æ †…b˘UÄ v¶fi‹:Oz«œ

¥ Æ∫ dÖWM8…;ñ Uë…ñeÙ:vïdJA:Oë «e:OÙ uë Wï«œ v"d~î

UîWï WÑ :vëWJAï˛ :vë…u:OÅ » «b:| :̨Ëñ Ë ÈœñWz «ñW§ÑUïœ

 øXOÇ ñWfiì :Èœ :v~MOÙ v¶AÄ œñWz …Ë…;d:|ñ ı ËWz Æ

µ Æ :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!UObïWL"W§|U" ı ËWz

«bO|«d:O8 ÊUîWÙœË X<«ñ UëWK:OÙœ XOK:OÙœ «ËWz W|…œœUî

 øXOçK!

Æ√ WM|;ñ:uÖ WïñU!ÆÃ WO:OMOçì «;d!

Æ» W| U¶<ñU!Æœ WOO|«d:O8

 :vëW<dÄ UïdëWÑËdÅ

ÈËWz Æ Wî«dÖuKOë ≥µ ÈUï«“ UO|U¶<ñU!

«b:OëWëdÇ œ Ø ñW¶Oî ≥ U|«d:O8 » «œ œñUä

 ø…bïWÇ ÈË UMOçì «;d!

 v"W|U<Wë UëWë:ËdOÇ

vïUL<Wz s:|Ë…dA:OÄ bïWÇ s:OM:|Ë W" XO!œ

Wï«œ U<…Ë Æ Ê;dÑ“œ «bOïUL<Wzœ ËWzË s§¶|œ

«bOïUL<Wzœ vïUL<Wz :ÈË…dA:OÄ u" uë

» Ë ¨ vïUL<Wz «ñW~:O" ÈWÑñ…œ˛ È;dÑ“œ

vÑb:OÄ Æ XO!WÙ œdJ¶<…œ UëWç|WÙ WÑW" Œ…;ñ

 ˜Uï œ «b:Oë…ñU§îuàœ W|WJ! W|

:u8 s:OìUÑWÙ :u! :vëWë:Ëd:OÇ Æ «b:|ñW~:O"

W" :vî…œ «b|Ë;ñ ı ÈWJ! n<…Ë «b:O" WfiOçM!

 Æ vMOçK! œdJ¶<…œ Uç|WÙ È«b˘ËWÙ

 ÈñUëdO! U|bï…u|WÄ

 :vMOfiOçï U|bï…u|WÄ

 ÊUA|Uè Uï«b:|dÖ

:vMOçì «;d! È…ñU!ñ…œ ÈËu!d:Oã u" «ËWz

 WMO!ñUJ! s"uOï s:O|U<U| :v<ñWÙ È…ñU!ñ…œË

UA|Uè Uï«b:|dÖ Wï vÇu! ÈWJ! Ê:Ëñ «œ ¨

†Wëœ X<Ëñœ Ê“Wî UëWOO<d"Wî :vOÙUïW"

 Æ †…œb|:Ëñ :vïËuÇË s"UÙ UëWï«bJ:Oì :vî…œ

 :vOîWK8U< U|bï…u|WÄ

Summary

Review
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 UJAÄ

.1
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 :vïËuî“Wz :u! ÊËu§ÑWÙñW!Ë ÊËuÇ«b:OÄ

Review and Test Preparation

Vocabulary Review  ÊUÑ«ñ«“ UïËuÇ«b:OÄ

 ˛ ÊU¶<;ñ Uïdë ÂUL" :u! WMO!ñUJ! s:OÙœ s:OÑ«ñ«“

 «ñW§ÑUïœ ÈdëñUî:u" :ÈñWÄñW! «ñUî˛ ©∂ U"WÙ ±®

UïËu!WÙ s:ON3 ‰ †…œœ W" UAOï © ≤∏≥ ≠ ≤∑¥ ®

 Æ «œ :vJAÄœ v! vç¶:OÄ W" XO!œ :ÈËWz UMOï«e:OÄ

 ©≤∑¥® s:|uÅ

 ©≤∑µ® v|«d:O8

 ©≤∑µ® Ê«œËU"

 ©≤∑∂® :vMOçì «;d!

 ©≤∏±® s|;ñ:uÖ WïñU!

 ©≤∏≥® ÈñUë «e:OÙ

 ©≤∏≥® …ËWï«œñUë «e:OÙ

Æ±‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Uï«bJ:Oì :vîUºïWz ˛ Ë WOOëWïW"

 Æ ÈË UO|«d:O8 ‰WÖœ vïW" U|U¶<ñU!

Æ≤v"Uë :vëWî…œ :ÈËUîœ X|;d!œ „WïW" UO"«d|Ëœ ËWz

 :u! WïUçOÄ «b|dJïUAOM¶<…œ :v|‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Æ

Æ≥‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡:vî…œ †…œb|:Ëñ «œ vëWïW" UMOçìœ

ÊU| ¨ XO!œ r:Oë ÊU| XO!œ …b:|“ ÈË UO|«d:O8

 Æ X|;ñ:uNÖœ :u8 UMOçì :v¶<«ñUz ÊU| ¨ XO¶<…Ëœ«ñ

Æ¥:Èu:OÅ » s|ó:|ñ«œ vM"uOï U| :vO< U|U<U| XO!b:OÇ

 ñWÙ :u! ∫ X:OÙœ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ ÈWÙ U|‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

 Æ W| :ÈË Uï«ËWâ:OÄË WïUfiëW|

ÆµñWÙ U|ñU~MÙñW! uë «ËWz È…œœUî UObïWL"W§|U"

 …ËWz †Wëœ «œ vïW" UMOçìœ :vëWM|;ñ:uNÖ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ∂:vïó:O!œ ÈË UïUï«b:Oì :vN3 ÊU| vïW" :vN3

 ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

ÊUJîWÇ Uï«b:|dÖ WçJ:OÄ

WçJ:OÄ s:OJîWÇ „…bMÙ :Èñ«u‹ì :v| :Èu:OÅ ˜Wz

U|ñUOï«“ :v| sÑ :Èu:OÅ Æ †WëœñU|œ :vJAÄ s:O|«b:|dÖ

ÊUÑ«ñ«“ ÊUÑWz ÈUºïuÖ :vNºì vÅUÄ Æ WJ! uë

 ÆWfiOçM!

 s:|uÅ Ê«œËU"

 †Uë s|;ñ:uÖ WïñU!

 v|«d:O8 :vMOçì «;d!

 :vM¶ÅWÙW~:O" ˛ ÊËu! UOM˘œ

 Æ WJ! ñ«œWï“U! ÈUºïuÖ UO"ñ«ó§ìWÙ U¶OÄ

Æ±» s|…b˘UÄ ÈU¶<…Ë«ñ UëWK:O§îu"uz WOOÙUïUfi! U|Wï

 È˛ ËWz È…œœUî UëWO|bïWL"W§|U" :ÈñWÖWz‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ√ Wï«œËU"ÆÃ W|…ËWï«œñUë «e:OÙ

Æ»  W| ÈñUë «e:OÙÆœ WM|;ñ:uÖ WïñU!

Æ≤©†Ë˛UÙœ® X|ñ:u8œ :vì :vëWK:O§îu"uz „WÑ:Ëdî

«œu3 s:OM¶|œ ËËœ Ê«Ë Æ XOÇœ ÊUOÄ » Èœ vJ:OzË

vëWÑ:Ëdî ñWÙ :u! Uº:OÑ Æ vëWïW" UMOçì :u! WïWÙ

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ Æ W|WÙ «œu3

Æ√ Ê«œËU"ÆÃ XAá˘UÄ :v|œñUá<

Æ» s:|uÅÆœ W~˘:u8

Check Understanding

Connect Concepts
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Process Skills Review 

Performance Assessment 

Æ≥UÄW" Æ XãWë v¶<…œ UëWÄW" » v:OÄ UëWÄW"

WÑWz ÆUO¶<…Ë«ñ v:OÄ UÄW"Ë ÊbïUçì W"UÙ v¶<…œ

 ñWfiì W|WïËuLï‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ√ :vïdJA:Oë

Æ»:vMOçì «;d! UM¶<«ñUÄ

ÆÃ s|;ñ:uÖ WïñU!

Æœ v|«d:O8

Æ¥pÄW" Æs¶:OÑUÙ W"UÙ ¸x< ˜…ñW! „WÄW" ñWÖWz

bïu" ÊdJA:Oë :vìW! ÆXO!œ bMK! «b¶<«ñ UëWK:OÙœ

XOM|;dÑ“œ vÅUÄ Æ †Wëœ r:Oë ÈË UO|«d:O8Ë †Wëœ

 ñWfiì W|WïËuLï WÑWz Æ ÈœñWz :u!‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Æ

Æ√ vM"uOï U| :vJ:Oz U| U<U|

Æ» vM"uOï U| :ÈËËœ U| U<U|

ÆÃ vM"uOï U| :v< U| U<U|

Æœ s|;ñ:uÖ WïñU!

 dÖWM8…ñ Uë…ñeÙ

Æ±p:Oz ñW§î«ñW! :ÈdãW! ñWfiì s:|ñWJfiOK8 ËËœ

» sOçì ËËœñWÙ Æ «b˘UÄ p:Oz vJ:Oz Æ WM|U¶<…Ë«ñ

ËËœñWÙ vÇu! WJ! Ê:Ëñ Æ «bJ:Oz È˛œ s:O¶<«ñUz

:vM¶! Ê«b˘UÄ WO"UÙ :ÈñWJfiOK8 vÇu!Ë øsOçì

 ÆsOçì W"UÙWï

Æ≤dë bïu" WÑ:u8 ˜…ñW! „WìUèW";dÄ ÈœñWz ñWÖWz

ÈœñWz È˛ ‰UèW";dÄ ˜Wz ¨ ÊUM"uOï ± Uë…e:OÙ »

Æ ÊUM"uOï ± Uë…e:OÙ » †Wëœ bïu" WÑ:u8 ˜…ñW!

 ÆWJ! Ê:Ëñ :ÈñeÙ :vÑWz UO¶<«ñ
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