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@R2)6 lo

Joalg $)5les,

BYDIH0oqROMIHag @RSINLOOM  BRYUIWEBBSBle MMIEBB)o GENIOWY
oals)m@Imye  aflailw  adaoaleieEESleNe  caaleldggleno @RI
@eIrlen)M@IMss  &¥lane  @oAilvpavAle  GRARRTENM
®In)o  @®IOG  ERSINLOOMODITE  )SOEMIaUEMEIBUY  MSODHAM
@Yo MVaO0WHO20® AIGIWIEM MV al)Pdro VJaIGBE|M H21]

S)830).

D al)apdo MEBOS AlZEMOMETDEQ], GPM)BAIBBBIOS QI
alninwe  @13oY @@@1@;@00@@&190@ 9830MH81eelos MWen)o.
0G0 »HIY2lWo  af)AMOHOME?  af)AMOBGIME?  af)M  Ga2ldBlo
MeEBElol 9Aem)EMIW MIEBS)OS VOaREMNKW al®)elaim
@Joadlen)e. I MM AVPVADROGHN)ID @RYUIWEBBUI, DWOEBBUY
@Majo @06MOM)o @Y MVjqJ6BBeBH9)0]a] 2la1EHIM)0 @Y 2NIDHOS
@UODIWIERHS TVaNLINIG}NIM)o MIEBOS (@ JOqI00ID)o.

(0o MDJOMMEY 2N RaOTMOW BRYNDWo DUIOSHIENE FMOD af)aM
V)2 lE00IOmIEE M1 MANUD af)ID 3H)FOVDWIENOS 21000 )P
omleel 30600 @JAIBAMOle  aBOQSIBEND. al}OMM  EaldBYE3BU3
pwdom], @rolal alih)ala], VEIVOW VoMY BRYNWEIBUD :OMOD],
@01 MVNOOMIGEIHH ald:AM, @RMLONWPNVEBOS VOIRWAM]
0D06ME" (J®1Ee0wl990MBB KON @RSIEMO A ldM:0Md MIEBBUBHS
»910eS...
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V)M HHY)R0B ag)o T 261U ag)o
énil ail avl af)a] eV’ S1 (a0lavlen@ L)
enil @A avl §alo)aiom)d EYGBYTY af)a] af)aV af)aV moalmElw)ad
BOTVOCNIW DElaf}0o
@0QIM @A HOGRAM @R
af)af eV S] (ablavlen@d avmas) af)aj aaV sl (ablavlesd aveaday)
sl @ ag)o Al af)af eIV afaV ©ONELIS 2] af)a] af)MV af)TV GMOZEHHIEMo
Lo AlOMo@ g
@Blal @)208 06> ail aoR] o6 ail
af)af eV sl (015.) (ablavlen@d avmas) af)a eV sl (ablavleed avaday)
DMBOMSAD af)a] af)aTV af)aV, 21 af)a] oAV, 0109MSo,
(m@rﬂom_'l', DM al02Je)d, ®10)aImamaloo
260 1Day® S1 Hag) MV)EOHH)R0B O
9a00RQA (015.) af)2] eV Q1 (013) (a0laV1EH@ TLABAV)
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€01 H90S a  ®0)0IMIal)0o
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@O(D@(WD']G)O@ cM2LISM

@R?)6lo

BOAMAMINLI !MEBBBIW M  RIODOOD  B0)
Tale20W1d:00 MOIDIMVA®] ACMH®O RMOWlal®y
OlaJmileno®@l]  avealwome  Halglonm)e  ER®IoEI
alDOMIBHHHELJ0:

M02301 QN0 MOMIBBI LA Aaflale G M)

allPlo  BRHUVWEJBSHOBIM)  allugpavemlm)o
DOMYPo @RYAIWMP)o DSB8 AV AD§)o;

alzallvlene @ealrveemlele MVAMIARo;
Vo (@JOqIDOBHIQIOM) 03

@RI HHLJN1SWIG3

AUO®IWYOS  BRADQIo  *[EYOD]HAG  Haf)hi0lo
@RAITMLOW)o]  DOA|JAIV)OD]HBHIMNE  AVICaOIBAY0
al)2IGOm)QI0M)0;

VMDAl ®10)20M]2{l01EHOM3;

MIOS  BEMALISMIMIAMMIEMIVEWIM v 1949
MAloId ) lomI0%e Blalme MMIMOG OO ROEM
2pIsMHV MVflB:0189)d:@)0 MIWAROEH)BW)o MAYAEN)
@O @JB30Mo 21QY)HW)o HalQan).

1

1976 - 9L BOEEMALISM (MIL|OMI0MEl GE3VMD @R 2-00 Qldh)al)
@J000 “al00Wle:00 RMOWlnI®Y Olalmles” aIN@IN ald:o Eald
oM@ (3.1.1977 M@ (@JINIEL o).

. GREJOSIIN @R 2-00 Aldh)a]) ()00 *“EYOTING Daf)dryo” af)M@IM)

ald0o G2l (3.1.1977 MO@3 @JosnILlo).




1

y slayad, oo
)51 IO
@50 Hlemm).
SDOGBBOMD alOW),.
M1 af)oad

DDYNOE).

uomé«»@ocnemcﬁ

DVEMILNS)MM 3)51WOS 20)alslo® Slajd KEIAILYDY af)TD)EOE:06NE0 g
WNelen)o? 71\

QVENLIG0 af)GIPMED af)sTBOMIT0TH6))0?

* 9VHMLHAF 2ILIMo aB®DORE? Y
(QIBO™)Bo / GBOLIMO) ﬁ

9060m0e1903 2ILINHO® VY2 ilaflén)am coanall@o MmIoleules).

* 2VEMMOT MIME@OAIMNOW]EE M1 E30eIMe @RYOEIHNIM AVOOMo o 1.1 ()
(@EIMTLOIMO) aF@6N?

(A/O/B)

80) Al ®RINMOIMOOD GRHAYEAIHN] G@INOW MSEAUSHSBIT3 o)
QAUNECOMEN)o 21ellHn)M@MEL)0 G3oeIMo (Oscillation).




@’1’)(6)’](9;(!00(]80 I (B}?oq?}(s(u)d(ui’ X e O

* HI@OMIM EEIMIVOOIMEMMIMN  B80) QUNCODENSS A leNIQIW]
LNOMIAMMo af)@?

(Za’ %5 a)

®EImIROOMEm) MM B80)  QAUCODENS8S  alo20AIWw]  AVOOMODO
o»1ead @eganem GRV®] (Amplitude). ARV a af)M GRG:HUOC HHIENE AV}l
afleeyam). er®lWes SI ey ailga (m) @Ry@:)am).

® 9VEMOG BO) @Yo (GBIRIMo) Ay BOMIWOSHMD af)Galo9I6m?

(O ¥N@d Ml A dloeiom] @loleod: O WG agEmemoud /O wlad mlan
A B3 agyom], @railes mlan’ B @lad agyom] @lolos: O a3 af)om)

@MIU3)
AX/B O I3 ™I} aljoeals MO)OINEBSEICRIHN)0 CaldW] ®Ialod:
9 O WGB3 ag)@OMEMIOPIMEEPD DVETNOG3 BO) GBILIMo al)Bor]
2@ 11 (b) OB M® [afl@o 1.1 (b)].
Al 5 apailos ®mlan’ aleime MseaBled @re®m 3lvlad @pailos
w ®1@la)) QIEYAMMIET B0) GBILIM..
A ©Io3 MIMeM af)ePOmd ®sea)Memesleed? A lad mlan)
2/l@o 1.1 (C)

B @163 Galo] @1dlod: A @I af)mIGMIIIET ODEMITT 630)
GBORIMo al)BOMIWISH) M@ [all@o 1.1 (c)].

DVEMILINSIM HDPo BHIDM) MIBHNAN &H)S1IW)o DVEMOLIO
S)aM 3)51W)0 HOMBOM W ERILINEIBB)OS af)fiPo A @APAOW
@D $H006Mo af)IW]GE9)0? 21Ba] HalY HOMBOM). U]
0O AIIVIG GRORIMEEBU Ag)PIMD afEBHMOHWAT AM
Qlenwego.

GBOLIMaILINEEBUBBH &)S)MM DBOANVEMEBUY af)PI®).

® GRKODIOLI HaIMBWLIODHAZ alelMo

CZOBHINE! HaIMBA)Elo af)@ GRILIMEEBUY A lBOTNB:@1H6)
GaUOLIEM EGHOHH B3 630) MG MVAWRQo VNBIGHIM@Y ag)an
L2 f5)EEN=0?

2ll@o 1.2

alv® DI Haldael v
ol e 30 eropimemBRBes 1

600981 (Grandfather's clock)
99.35 ecm (ag®e3000 1 m) mlg
088 oaldan)el  (davasmdasmy
Hal@a)el)  Dalewouilafloyam.
DHABAG o ELOTVERD0 Dal

conlajoam D@ 2meosslwlo)
@ (Invar - Invariable). J

2lwlg VAo af)S}HNYAM  B0)
9alM@W)El B0) GBILRIMo a)BOMIWIBGHIM af)@ TVAWo
af)S}EN)o af)aN HEOEMBOTNOGRI?

30 GRORIMEIBUIHE @YADY VAo = 1 Almlg = 60 s

60s _
30 =2s

1 eR0eIMOMIN @RYAINIROW TVAWo




80) GRLIMOMIM G@RYAUWINIY  TVAVETD  aflelwal
(Period) o)) al0o@)aM). M@ T af)N GROHHOO 06N
av)ailafleeyam). aflloloa’ @R8e9IMG HaIVHHF (S) ag)am
@MY DalEowlajoem).

® HE® HalMW)Llo B0} HAVHHWWIT af)@ GBOLIM
BBU3 al)BOMIWIBN)0 af)M) HEOENBO).
1 almlgleel (60 s) GRORIMEBROS af)ePo = 30

. 1 oqvenmawlen! GERORIMEBS)HS af)elPo = %

80) OIVAHMAIT DENBOBHYAN  GRORIMEIBR)OS  af)elN
m06m @RrQem] (Frequency). @oomles SI wyem]
Qo6 ©a0saV (Hz). @] avyailalen)ma f agan
@RAHHO00 HHIEN06).

B0 CROMGIWIGE B0) al®Ba)elo GBIEIMo &alQflaf
@maﬁangmmﬂ@n@ aflolow, @rUOml ol &Hemzom]
WOGRN. B0) GMINT 210S103 Hdgl QOABWIG @yeelwi]
S}, D TLoilwommoem avlmilud Oaladav)el. aulmilud
®aladaw)elo, °lco)(3 oMY@, EQROaina] Mol 9alcoulaf
aloleHem @JIBOMONIENSS algld: 1.1 al)3omlwoss).

er‘r)?;a»(oOma;Bu%

§a00301a] 0)eWIudal Ha0SMY
Zlalloaoelo : 1857 - 1894

RMauNLh : RAMMIWIPAI a0%0mIA

@JWIM MVRIAIMEHUD : HHAIBLM:IMW ] o
0&EBg)Hs MOMIWLe aldlausem mlolemamsas
glenos @omoml.  cowlewo, 6sellenndad,
osellwoad, osellallanad aMluW)Os al)eoow
@19 BRYAUUYNOW GBRSITMOWS). EaNdEZIME!
@1 @JB00I HeMB)allSla)). @OEGOEAMOS)SH
@RYBOMV}2 B0 GRYIDISS  Ha0STY

@ertz) o) @I N@BHIW).

»

1
1
I
I
I
i
E
2

*

2/l@o 1.3
oalmBan)el . | afleloa'(T) @Yo (f)
oolea} ) CEERREE @YOD TVAWo GBOLINEIBBOS af)6Po

®lgo (1) | CROIIROV MAWo | = 40 meamg)es a@epo| ~ VAo

cm S S Hz

25

60

100

alsle 1.1
® HaIBWRIONIHAG MV @)S)EMIWE  GRHYCTHIVIC
MBI )o? (MHYS)AM) / HJOW)AM))

' DaINARIONIHAF MIBo B)S)EMUE ERHYTH] H)O0WAN).

af)a®) -oomg

¢ afloloa)e ERYIMIW)e MAENBB MIMWo Ag)TNOETI?
80) GRRINOMIM GRYAIUINOW MVAWo =T

80) HAVAHWBAWIT DENBOW ERIRIMEIBBOS af)sPo = f




@’1’)(6)’]@;000080 I gpoadeandal’ - X

B 1
mool () = F o @

afleloal’ @)5)6mI0u8 ERQYT] B&:IOWIAM).

sowlewo, eseilallaud  m)ssBlOAUW)HS
@CAHUalMODIB  Gleenen0say, 9200 | WENJANEOV] MIMWOAG alold:UIMEBUBHY S\ IS Eanod

9005 o] ol3aBA  caglolenlaeep. | po)mud  @alecowlaflo)mleg)  syamles  canodesloel

ggﬁfg YIRS @pewonls iy G0alon s @alaflgemeor  ofoflw  syemled

1 KHz =1000 Hz = 10° Hz 6a00B89)dU3 Moletla] @301 aocg(ziomﬂe)gmgo GO6IOa]
S) oD@ aBO@INHHWINEMAT WAMIY MVaslmo Y0169,
1 MHz =1000000 Hz = 10° Hz

e 256 Hz °

$§6168° GanoBds9nLl COaINAIS)TME)e @PDINAG B&MIMEBB)HS
a)gpal)e 22103 aOaMEL1E)o MIMLA)GNRI?

SEMIEE" GaNIABHIORI COINAISIOME @Y SLEMIEE GaNdASH1N] @RQ)

1O aVYailaflen)am). A@ITY CERHYONIWBS SLEMIEE EGaNIBHD)HUB

8360 olmllw gecomelnfla] vomjo WAlles).

® QI®LOMVo BRM)BAINAIS)AM)EENS0?

@Al B0GEOAMIEN 61O |S)ODIWIE1EN)IM @RYQYOD] UBRLIHS).

* m0allos @MEAINAIS KOENJOI@ORIVADIM) H006Me BRIV IVIL)Ss
QY ®LOTVRGES?

830600 S\ EMIE  GaNdBHH) VARV &HMIMo  H2IQYEMIOUS  630)

OIVHHMWID o) @ @A HMIMo 2IQYM) af)aW) ICT avowy® (Audio
frequency counter) ©alEONHAIS)OD] HOMNSO).

830) mmgoﬂom M@0 HMIMo ©21Ylajo@ GRG GRMINAG DM@V
@YW @RYWIBlEN) HMIMo H2IYPM®. MV GRHYADIWIED @Y QITY)

aiload avpeoaild @yQJem] (Natural frequency).

80) alpailead aupeoails: ERYYTMIHW MPWIMILHNAN ALISH:EEBSE

> almyailead migo > Qlel)oo > DenaYlHo
> 2l30AL0om1Ha3 avjEdale @)SEBEIAL.

AW ago@ss]el)e AN 20Q!MBOWOLNe VPRI @RYQYO B
DOQM)ENBID:)o.

L&) apBjo alm)Hn8)o avpeoalls @RrYOmIWIeE 20@20w0160)620
V¥R HMIMo 621Q)0>?




er‘r)r;a»mowmua

@JGemMIB1® SMIMAl)e @BRMMIBAN0
(Forced Vibration & Resonance)

GRWA 0O Qlafloleeyan ale:avl @JaIdOmla {leo)emioud W) o dMIMo
92l @PM)_AIDaSISIER)?

830) s)eMleE ¢anodes DcomRlafla] WWOs) DeomE]
aflag s3eMIeE” EandBH91HA] @M CGAUWA OO Ola)Caloud
GHUBHNYAM VMA@ 2g)a0Y OGNNSOV YdENJo D 2 O]
L0O®IM &MV ]01H6)0?

DD AUBARO®IM SR GanddHPOMIate  EAUOW)o
HMIMo 62 1QYAND@ODHIMNBEL] U0eNJo D 2O IRIVO).

SHMIMo  Halan  alamoileond  G@Josmo  MLlo
29Q00) AIAY) HMIMo H2IPMN@I @JeamI1®

&MImo (Forced vibration).

2ll@o MoleHles) [21l@o 1.5 (a)].

aB&HEBUWo 17 cm M180)88 86O GalHLIWIBS 3 n00E: GV
GO HaUEME@BBlo afdhGBU0o 13 cm vismss }c0
GaIOLIW)BH 3 a00HEGIVICMIW daHEMEEBB)o VM @S]
H95HUBHHISVI ©0alaflelen)amn aveailwomoe Dalewo
Wla] 21)018S D@DBHIV @JOIGOMMEIBUY Hal®) CMOSD).

® A o) a00&EMOGMIAL Qilo@H:0mE” Mgl Deome:]
aflen)d. af)a mlolelen)yany?

afl@o 1.5 (a)

(@RI GMIW)HB)o AHMIMo HaIYYAM) / A D@0
&HMIMo §alQY)aM))

® L0 GMIWIHBlo BEO ARV IWILNEEIMI dGHMIMo §2IQYANG)?

* 3510 EROMIVITW HMIMo HalPAl aBO@RIINIE?

® B GMIAWIHBINSW)o HMIMo MIBOMIW GUWnHo B 6@ &mMIMo
0219l MeleHeMo MMM WOIVIG3 af)9)®).

® A o) a00BHEAVIGMIWIOM  BHMIMo  HalQlajealowd C, E agaml
CMIWIHUWB 3HSIV  AROMIWVIGE HMIMo PalPD  af))ORHMNOW]
Q1H)0?

C, E agamlaiw)eas auoeoails: GroQJom] A @)as auoedils: @ryQJ@mlas)

@)1 R0V @)D HIMNBEMN’ BRI (S BRIV HMIMo HaIYPO).

@Jeemodl®  smimeamlay  allewads)an  alapolead  avpeoails: G
Ol G@JOsMo  Hale@®)aN  alayailead  avpPedaile:  ERYQYTMIW)o

®)EIR0WOT @Y QITYHHUY @PM)MI3 (Resonance) @OMILIONMAD  alow@lo.
@RMIMIBODIM AlEW®RIHIAM AIaY) ale200IW] ERYHOGIWIGE HMIMo 6al1Q)o.
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® G300 50 cm Mlzane 4 cm (1% gsl) aoavanmss PVC oeala]
gg a)3ePoo)e BRI @®IYO] ala] GUaHo 512 Hz oad syiemles
' €andd99 DEOMRIafla] Hoalafloaf 2?03 BIVAD allSlen)d. Odala]
@200 WA Hoalaflmsslonl AW IOMIHA Miso A@LO
MVUOS)O). B0) *LISo af)OM)EMNIOUD YDENJo HS)DDB D2 OB EHUB
#9) M@V @RM)RAINAIS)IMIEE)? D®IDG H00Mo af) MOWIB]H6)0?
MMM WOIWIGE CoaINA|S)ODm).

@eemosl®  SMmINAe @EMIMIBANe  (@JEVWIRMOa|S)OmI]Blenyan
aLBAEEBUI.

» MRI n:gomkmﬂ«j%

> soalewo syemiseslm
2ll@o 1.5 (b)

> 0198, alweilad, aflem, a008e206m1®o, YBowo M)SEEBIR MVouilemo
ald06meaBs1m3.

> OQUOEMal Dalcowla] a9swalsla] Wyaila)) ¢MOB9). o9BwA]
Slafload aIgeo eMBO® Gojo GaldLllo EHUINHIM hlw)anleg)?
woloomleel §2101® oMl EANleNM@IM  alcWOWlHH)aM
OQMEM0a]l®3 MmO @JEaMIBI® BHMIMAle @M)MIBAN0
@JCVIRMDa|S) M ]Ble9)aM).

> ODWMIGaNIM, Ga0dEM, TVoWIBMIAIHOIMEIBBIW Gong’mS’, Mmow

V[0 @)S6331W Dald06mMEeBS1M3.

80} Minilyd salBw)eiomlond ErYem] 1 Hz @rem. ar@load
afloloal’ ag)@woem?

80) HalBa)Blo B0) GRILIMo al)BEMIWOHHOM 0.5 s af)S)HN)
Mol @R®IHG ERYOTD] of)@?

512 Hz @pomle)ss 60) spemls ¢anddes 2comRlaflaf

@16 ®ENE CRUEA®G3 EPAGOM] AIY)IN). OV GRAITLEO1©3
GRUD BHMIMo HalQY)ER? LD (@J®]BIMVo aB®) Galdl@d @ROIWea]

2ll@o 1.6 (b) s)m)?

256 Hz @pQomloss s)emles’ ¢anodoas émiMo 621Q)emidud @p@1nag

2)Q)NBB QW)ANo YOENJo EHUIBN)AD ASDIVOS HBPalSOAe 60)

OAVSHMWIG 256 AN BHMUMo )2 1QNAGEI.

S N
t@ 546m1e3" GanoBH HMIMo 621QYEMIOUT @RS)TINSS AWYMOAF
g’ &MIMo af)BBOHMIW]01H6)0?

®0oWaltlMo (Wave Motion)

WNJE(@JaUMANR0W] NIMLOA]S APV LOTRRMYIG @51 BRAIMAIa]la) alol
SUMONID B0) @JEDY D TVAVDOD HNB Fuay0s 2@ d:012le1ee)M@).




UOGT)?;(ZD(OO(D%B@

B80Wo GRS, MI8N)8S,
V@O0V SsRMIlG3 00, B
SO Galad GNIB)NHUD P
g (8([0033;_-' syyeniload //
MA@ GRYOMILNHS Do

omlene 860 GRYOmlwlen

2)BS U0ENJo BHSAN) CaldHIEMIOUB Gala|@ EGMINB)HUB GROIWIHS YRIMAVNI
mom)MI MEMOgJe alleaniglo &MIMo  HIYAN@ &M, NID@NE]
GNINB)BHU3  NRONOAD BRWODIELISS M16EB]Eald@:00® symim)8s13
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