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ƔƆƑƉƏƏƋƑƍƉƗ ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ ƈ΄ ƘƆƒƋƗ  

ƋƐƉƕƋƗƍƓƙ ƈƉƑƍƎƓƙ ƏƙƎƉƍƓƙ ƎƆƍ ƉƔƆƏ (ƓƐƆεƆ Ƈ΄) 

ƔƆƕƆƗƎƉƙƋ 25 ƐƆÏƓƙ 2012 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ  ƐƆƌƋƐƆ : ƚƙƗƍƎƋ  
ƌƉƘƍƎƋƗ ƎƆƍ ƘƉƛƑƓƏƓƈƍƎƋƗ ƎƆƘƉƙƌƙƑƗƋƗ  

(ƎƆƍ ƘάƑ εƙƓ ƎƙƎƏάƑ)
ƗƙƑƓƏƓ ƗƉƏƍεάƑ : ƉƔƘƆ (7) 

ƌƉƐƆ Ɔ 

ΣƵƬƳ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ πƲƱƵƟƴƨƬƳ Ɔ1-Ɔ4 Ưα ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬό 
ƴαƳ ƵƱƯ αƲƬƫμό ƵƪƳ πƲόƵαƴƪƳ ƭαƬ ƧƢπƮα ƵƱ ƦƲƟμμα πƱƶ 
αƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƷƲƟƴƪ ƪ ƱπƱƢα Ƶƪ ƴƶμπƮƪƲώƯƨƬ ƴƺƴƵƟ.  

Ɔ1. ƎƤƵƟ Ƶƪ ƧƬƟƲƭƨƬƤ ΣƬƤƳ ƨưƤƯƤƦƭƤƴΣƠƯƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ  
Ƥ. ƠƸƱƶΣƨ πƟƯƵƤ ƴƶƯƵƱƯƬƴΣƽ 
ƥ. ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƧƨƯ ƨưƤƲƵƟƵƤƬ Ƥπƽ Ƶƪ 

ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ ƧƬƨƦƨƢƲƱƶƴƤƳ ƧƾƯƤΣƪƳ  
Ʀ. ƦƬƤ ƧƨƧƱΣƠƯƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƧƬƨƦƠƲƵƪ ƵƱ πƮƟƵƱƳ ƵƪƳ 

ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ πƤƲƤΣƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲƽ  
Ƨ. ƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ πƱƶ πƲƱƴƷƠƲƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƿΣƤ ƧƨƯ 

ƤƯƵƬƴƵƤƫΣƢƩƨƬ ƵƬƳ ƤπƿƮƨƬƨƳ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
Ɔ2. Η ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƨƯƽƳ ƤƲΣƱƯƬƭƱƾ ƭƾΣƤƵƱƳ ƨưƤƲƵƟƵƤƬ 

Ƥπƽ  
Ƥ. Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƭƾΣƤƵƱƳ 
ƥ. ƵƬƳ ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ ƵƱƶ ΣƠƴƱƶ ƧƬƟƧƱƴƪƳ 
Ʀ. ƵƱ πƮƟƵƱƳ ƵƱƶ ƭƾΣƤƵƱƳ 
Ƨ. ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƺƯ ΣƱƲƢƺƯ ƵƱƶ ΣƠƴƱƶ 

ƧƬƟƧƱƴƪƳ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
Ɔ3. Ɨƨ ƭƾƭƮƺΣƤ LC πƱƶ ƨƭƵƨƮƨƢ ƤΣƨƢƺƵƨƳ ƪƮƨƭƵƲƬƭƠƳ 

ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ ƪ ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƨƢƯƤƬ 
Ƥ. ƤƯƟƮƱƦƪ ƵƱƶ ƷƱƲƵƢƱƶ ƵƱƶ πƶƭƯƺƵơ  

ƥ. ƤƯƟƮƱƦƪ ƵƱƶ ƪΣ2( LC t  )

Ʀ. ƴƵƤƫƨƲơ 
Ƨ. ƤƯƟƮƱƦƪ ƵƪƳ ƠƯƵƤƴƪƳ ƵƱƶ ƲƨƾΣƤƵƱƳ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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Ɔ4. ƗƵƱ ƷƟƴΣƤ ƵƪƳ ƪƮƨƭƵƲƱΣƤƦƯƪƵƬƭơƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ  
Ƥ. ƱƬ ƤƭƵƢƯƨƳ Χ ƠƸƱƶƯ ΣƨƦƤƮƾƵƨƲƱ ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ Ƥπƽ ƵƤ 

ƲƤƧƬƱƭƾΣƤƵƤ ƭƤƬ ΣƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ Ƥπƽ ƵƱ 
ƶπƠƲƶƫƲƱ 

ƥ. ƵƱ ƨƲƶƫƲƽ ƷƺƳ ƠƸƨƬ ΣƨƦƤƮƾƵƨƲƱ ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ Ƥπƽ ƵƱ 
πƲƟƴƬƯƱ ƷƺƳ ƭƤƬ ΣƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ Ƥπƽ ƵƬƳ 
ƤƭƵƢƯƨƳ Χ 

Ʀ. ƵƤ ΣƬƭƲƱƭƾΣƤƵƤ ƠƸƱƶƯ ΣƬƭƲƽƵƨƲƱ ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ Ƥπƽ 
ƵƤ ƲƤƧƬƱƭƾΣƤƵƤ ƭƤƬ ΣƬƭƲƽƵƨƲƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ Ƥπƽ ƵƱ 
ƶπƨƲƬƿƧƨƳ  

Ƨ. ƵƱ πƱƲƵƱƭƤƮƢ ƷƺƳ ƠƸƨƬ ΣƬƭƲƽƵƨƲƱ ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ Ƥπƽ 
ƵƬƳ ƤƭƵƢƯƨƳ Χ ƭƤƬ ΣƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ Ƥπƽ ƵƱ 
ƶπƨƲƬƿƧƨƳ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 
Ɔ5. Να ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬό ƴαƳ ƵƱ ƦƲƟμμα ƭƟƫƨ πƲόƵαƴƪƳ 

ƭαƬ ƧƢπƮα ƴƨ ƭƟƫƨ ƦƲƟμμα Ƶƪ ƮƠưƪ ΣωƴƵό, ƦƬα Ƶƪ ƴƺƴƵơ 
πƲόƵαƴƪ, ƭαƬ Ƶƪ ƮƠưƪ ΛάθοƳ, ƦƬα Ƶƪ ƮαƯƫαƴμƠƯƪ .  
Ƥ. ƇƤƴƬƩƽΣƨƯƱƬ ƴƵƱ ƷƤƬƯƽΣƨƯƱ Doppler ΣπƱƲƱƾΣƨ ƯƤ 

ƥƦƟƮƱƶΣƨ ƴƶΣπƨƲƟƴΣƤƵƤ ƦƬƤ ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƨƯƽƳ 
ƟƴƵƲƱƶ ƴƨ ƴƸƠƴƪ Σƨ Ƶƪ ƈƪ . 

ƥ. ƗƵƪƯ πƨƲƢπƵƺƴƪ ƵƺƯ ƪƮƨƭƵƲƬƭƿƯ ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƺƯ Ʊ 
ƭƾƲƬƱƳ ƮƽƦƱƳ ƤπƽƴƥƨƴƪƳ ƨƢƯƤƬ ƪ ƺΣƬƭơ ƤƯƵƢƴƵƤƴƪ .  

Ʀ. Ɠ ƲƶƫΣƽƳ ΣƨƵƤƥƱƮơƳ ƵƪƳ ƴƵƲƱƷƱƲΣơƳ ΣƨƵƲƬƠƵƤƬ ƴƨ   
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Ƨ. Ɨƨ ƴƵƨƲƨƽ ƴƿΣƤ πƱƶ ƨƭƵƨƮƨƢ ƴƵƲƱƷƬƭơ ƭƢƯƪƴƪ ƭƤƬ ƵƱ 
ΣƠƵƲƱ ƵƪƳ ƦƺƯƬƤƭơƳ ƵƱƶ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ, ƵƤ 
ƧƬƤƯƾƴΣƤƵƤ ƵƪƳ ƦƺƯƬƤƭơƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƭƤƬ ƵƪƳ 
ƦƺƯƬƤƭơƳ ƨπƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƨƢƯƤƬ ƤƯƵƢƲƲƱπƤ .  

ƨ. Η ƵƤƶƵƽƸƲƱƯƪ ƧƬƟƧƱƴƪ ƧƾƱ ơ πƨƲƬƴƴƱƵƠƲƺƯ ƭƶΣƟƵƺƯ 
ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ πƨƲƬƱƸơ ƨƯƽƳ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ ΣƠƴƱƶ ƱƯƱΣƟƩƨƵƤƬ 
ƴƶΣƥƱƮơ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
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ƌƉƐƆ Ƈ 
Ƈ1. ƆƭƵƢƯƤ ΣƱƯƱƸƲƺΣƤƵƬƭƱƾ ƷƺƵƽƳ, πƲƱƨƲƸƽΣƨƯƪ Ƥπƽ πƪƦơ 

πƱƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ΣƠƴƤ ƴƵƱ ƯƨƲƽ, πƲƱƴπƢπƵƨƬ ƴƵƪ 
ƧƬƤƸƺƲƬƴƵƬƭơ ƨπƬƷƟƯƨƬƤ ƯƨƲƱƾ – ƤƠƲƤ ƶπƽ ƦƺƯƢƤ Ƣƴƪ Σƨ 
ƵƪƯ ƭƲƢƴƬΣƪ . ƗƵƪƯ ƨπƬƷƟƯƨƬƤ ƵƱƶ ƯƨƲƱƾ ƲƢƸƯƱƶΣƨ ƴƵƲƿΣƤ 
ƮƤƧƬƱƾ ƵƱ ƱπƱƢƱ ƧƨƯ 
ƤƯƤΣƬƦƯƾƨƵƤƬ Σƨ ƵƱ 
ƯƨƲƽ, ƠƸƨƬ πƶƭƯƽƵƪƵƤ 
ΣƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥπƽ ƵƱ ƯƨƲƽ 
ƭƤƬ ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ 
ΣƨƦƤƮƾƵƨƲƱ Ƥπƽ ƵƱ 
ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ ƵƱƶ 
ƯƨƲƱƾ .  
 
ƘƽƵƨ ƪ ƤƭƵƢƯƤ  

 Ƥ. ƫƤ ƨưƠƮƫƨƬ ƴƵƱƯ ƤƠƲƤ 
 ƥ. ƫƤ ƶπƱƴƵƨƢ ƱƮƬƭơ ƤƯƟƭƮƤƴƪ  
 Ʀ. ƫƤ ƭƬƯƪƫƨƢ πƤƲƟƮƮƪƮƤ πƲƱƳ Ƶƪ ƧƬƤƸƺƲƬƴƵƬƭơ 

 ƨπƬƷƟƯƨƬƤ   ƮƤƧƬƱƾ – ƤƠƲƤ. 
 ƑƤ ƨπƬƮƠưƨƵƨ Ƶƪ ƴƺƴƵơ πƲƽƵƤƴƪ (ΣƱƯƟƧƨƳ 2). 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƮƱƦơ ƴƤƳ (ΣƱƯƟƧƨƳ 6). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
Ƈ2. Ɨƨ ƦƲƤΣΣƬƭƽ ƨƮƤƴƵƬƭƽ ΣƠƴƱ, ƭƤƵƟ ΣơƭƱƳ ƵƱƶ ƪΣƬƟưƱƯƤ 

Ɠx, ƧƪΣƬƱƶƲƦƨƢƵƤƬ ƴƵƟƴƬΣƱ ƭƾΣƤ Σƨ ƭƱƬƮƢƤ ƴƵƪ ƫƠƴƪ x=0. 
εƾƱ ƴƪΣƨƢƤ Ǝ ƭƤƬ Ə ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ ΣƠƴƱƶ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ 
ƤƲƬƴƵƨƲƟ ƭƤƬ ƧƨưƬƟ ƵƱƶ πƲƿƵƱƶ ƧƨƴΣƱƾ, ΣƨƵƟ Ƶƪ ƫƠƴƪ 

x=0, ƴƨ ƤπƱƴƵƟƴƨƬƳ 
6

Ȝ
 ƭƤƬ 

12

Ȝ
 Ƥπƽ ƤƶƵƽƯ ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ, 

ƽπƱƶ Ʈ ƵƱ ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ ƵƺƯ ƭƶΣƟƵƺƯ πƱƶ ƧƪΣƬƱƶƲƦƱƾƯ 

ƵƱ ƴƵƟƴƬΣƱ ƭƾΣƤ . Ɠ ƮƽƦƱƳ ƵƺƯ ΣƨƦƢƴƵƺƯ ƵƤƸƶƵơƵƺƯ 
ȁ

Ȁ

υ
υ

 

ƵƺƯ ƴƪΣƨƢƺƯ ƤƶƵƿƯ ƨƢƯƤƬ :  

  Ƥ. 3   ƥ. 
3

1
      Ʀ. 3  

ƑƤ ƨπƬƮƠưƨƵƨ Ƶƪ ƴƺƴƵơ πƲƽƵƤƴƪ (ΣƱƯƟƧƨƳ 2). 
ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƮƱƦơ ƴƤƳ (ΣƱƯƟƧƨƳ 6). 

ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
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Ƈ3. ƆƯƟΣƨƴƤ ƴƨ ƧƾƱ πƤƲƟƮƮƪƮƱƶƳ ƵƱƢƸƱƶƳ Ɔƈ ƭƤƬ Ƈε,  
ƶπƟƲƸƨƬ ƮƨƢƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƧƟπƨƧƱ . ƘƤ ƨƶƫƾƦƲƤΣΣƤ ƵΣơΣƤƵƤ ƆƇ 
ƭƤƬ ƈε ƨƢƯƤƬ ƭƟƫƨƵƤ ƴƵƱƶƳ ƵƱƢƸƱƶƳ . ƗƷƤƢƲƤ Ɨ1 ƭƬƯƨƢƵƤƬ πƟƯƺ 
ƴƵƱ ƧƟπƨƧƱ, Σƨ ƴƵƤƫƨƲơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ, ΣƠƵƲƱƶ ƶ, πƤƲƟƮƮƪƮƪ 
ƴƵƱƶƳ ƵƱƢƸƱƶƳ, ƭƤƬ ƭƤƮƾπƵƨƬ Ƶƪ ƧƬƤƧƲƱΣơ Ƥπƽ ƵƱ ƆƇ ΣƠƸƲƬ 
ƵƱ ƈε ƴƨ ƸƲƽƯƱ t1. ƗƵƪ ƴƶƯƠƸƨƬƤ ƧƨƾƵƨƲƪ ƴƷƤƢƲƤ Ɨ2 πƱƶ ƠƸƨƬ 
ƵƤƸƾƵƪƵƤ ΣƠƵƲƱƶ ƶ ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƟ Σƨ ƵƱƯ ƠƯƤ ƵƱƢƸƱ 
ƶπƽ ƦƺƯƢƤ Ʒ=60Ʊ ƭƤƬ, ƾƴƵƨƲƤ Ƥπƽ ƧƬƤƧƱƸƬƭƠƳ ƨƮƤƴƵƬƭƠƳ 
ƭƲƱƾƴƨƬƳ Σƨ ƵƱƶƳ ƵƱƢƸƱƶƳ, ƭƤƮƾπƵƨƬ Ƶƪ ƧƬƤƧƲƱΣơ Ƥπƽ ƵƱ ƆƇ 
ΣƠƸƲƬ ƵƱ ƈε ƴƨ ƸƲƽƯƱ t2. ƓƬ ƴƷƤƢƲƨƳ ƨƭƵƨƮƱƾƯ ΣƽƯƱ 
ΣƨƵƤƷƱƲƬƭơ ƭƢƯƪƴƪ .  
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TƽƵƨ ƫƤ ƬƴƸƾƨƬ :  

Ƥ. t2= 2t1   ƥ. t2= 4t1    Ʀ. t2= 8t1

ƑƤ ƨπƬƮƠưƨƵƨ Ƶƪ ƴƺƴƵơ πƲƽƵƤƴƪ (ΣƱƯƟƧƨƳ 2). 
ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƮƱƦơ ƴƤƳ (ΣƱƯƟƧƨƳ 7). 

 εƢƯƱƯƵƤƬ : 
2

3
600 =ηȝ , 

2

1
600 =συȞ  . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 9 
 

 

ƌƉƐƆ ƈ  
ƓΣƱƦƨƯơƳ ƭƤƬ ƬƴƱπƤƸơƳ ƧƱƭƽƳ (ƓƆ), 
ΣƟƩƤƳ M=6 kg ƭƤƬ ΣơƭƱƶƳ ℓ=0,3 m, 
ΣπƱƲƨƢ ƯƤ ƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƸƺƲƢƳ ƵƲƬƥƠƳ ƴƨ 
ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƨπƢπƨƧƱ ƦƾƲƺ Ƥπƽ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƟưƱƯƤ πƱƶ πƨƲƯƟ Ƥπƽ ƵƱ 
ƠƯƤ ƟƭƲƱ ƵƪƳ Ɠ . ƗƵƱ ƟƮƮƱ ƵƪƳ ƟƭƲƱ 
Ɔ ƶπƟƲƸƨƬ ƴƵƨƲƨƺΣƠƯƪ ΣƬƭƲơ ƴƷƤƢƲƤ 

ΣƟƩƤƳ 
2

M
m = .   
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ƈ1. ƇƲƨƢƵƨ ƵƪƯ ƲƱπơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƱƶ ƴƶƴƵơΣƤƵƱƳ ƧƱƭƱƾ-
ƴƷƤƢƲƤƳ ƺƳ πƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ πƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƱƶ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
 

ƆƴƭƱƾΣƨ ƴƵƱ ƟƭƲƱ Ɔ ƧƾƯƤΣƪ, ƴƵƤƫƨƲƱƾ ΣƠƵƲƱƶ Ν= π
120

 F , 

πƱƶ ƨƢƯƤƬ ƴƶƯƨƸƿƳ ƭƟƫƨƵƪ ƴƵƪ ƧƱƭƽ, ƽπƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ 
ƴƸơΣƤ . 
 
ƈ2. ƇƲƨƢƵƨ ƵƱ ƠƲƦƱ ƵƪƳ ƧƾƯƤΣƪƳ F ƭƤƵƟ ƵƪƯ πƨƲƬƴƵƲƱƷơ ƵƱƶ 

ƴƶƴƵơΣƤƵƱƳ ΣƠƸƲƬ ƵƪƯ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ ƫƠƴƪ ƵƪƳ.  
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ƈ3. ƇƲƨƢƵƨ ƵƪƯ ƦƺƯƬƤƭơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơΣƤƵƱƳ ƧƱƭƱƾ- 
ƴƷƤƢƲƤƳ ƴƵƪƯ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ ƫƠƴƪ.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
 
ΕπƤƯƤƷƠƲƱƶΣƨ ƵƱ ƴƾƴƵƪΣƤ ƧƱƭƱƾ-ƴƷƤƢƲƤƳ ƴƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ 
ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƪ ƫƠƴƪ ƵƱƶ . ƆƴƭƱƾΣƨ ƴƵƱ ƟƭƲƱ Ɔ ƧƾƯƤΣƪ, 

ƴƵƤƫƨƲƱƾ ΣƠƵƲƱƶ Ν= 330' F , πƱƶ ƨƢƯƤƬ ƴƶƯƨƸƿƳ ƭƟƫƨƵƪ ƴƵƪ 

ƧƱƭƽ . 
 
ƈ4. ƇƲƨƢƵƨ Ƶƪ ƦƺƯƢƤ πƱƶ ƴƸƪΣƤƵƢƩƨƬ ƪ ƧƱƭƽƳ Σƨ ƵƪƯ 

ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ Ƶƪ ƴƵƬƦΣơ πƱƶ ƪ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƵƪƳ ƨƯƠƲƦƨƬƤ 
ƦƢƯƨƵƤƬ ΣƠƦƬƴƵƪ .  

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 
 

εƢƯƱƯƵƤƬ : 
2s

m
10g = , ƲƱπơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƱΣƱƦƨƯƱƾƳ ƧƱƭƱƾ ΣƟƩƤƳ 

Ɛ ƭƤƬ ΣơƭƱƶƳ ℓ, ƺƳ πƲƱƳ ƟưƱƯƤ πƱƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥπƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ 

ΣƟƩƤƳ ƵƪƳ  ƭƤƬ ƨƢƯƤƬ ƭƟƫƨƵƱƳ ƴƨ ƤƶƵơƯ 2
CM M

12

1
l=ǿ , 

2

3
3060 00 == συȞηȝ , 

2

1
6030 00 == συȞηȝ .  
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ƌƉƐƆ ε  
ƏƨƢƱ ƭƨƭƮƬΣƠƯƱ ƨπƢπƨƧƱ 
ƠƸƨƬ ƦƺƯƢƤ ƭƮƢƴƪƳ Ʒ=30Ʊ. 
ƗƵƤ ƴƪΣƨƢƤ Ɔ ƭƤƬ Ƈ  
ƴƵƨƲƨƿƯƱƶΣƨ ƵƤ ƟƭƲƤ ƧƾƱ 
ƬƧƤƯƬƭƿƯ ƨƮƤƵƪƲƢƺƯ Σƨ 
ƴƵƤƫƨƲƠƳ k1=60 Ƒ/m ƭƤƬ 
k2=140 Ƒ/m ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ. ƗƵƤ 
ƨƮƨƾƫƨƲƤ ƟƭƲƤ ƵƺƯ 
ƨƮƤƵƪƲƢƺƯ, ƧƠƯƱƶΣƨ ƴƿΣƤ 
Ɨ1, ΣƟƩƤƳ m1=2 kg ƭƤƬ ƵƱ 
ƭƲƤƵƟΣƨ ƴƵƪ ƫƠƴƪ ƽπƱƶ ƵƤ 
ƨƮƤƵơƲƬƤ ƠƸƱƶƯ ƵƱ ƷƶƴƬƭƽ 
ƵƱƶƳ ΣơƭƱƳ (ƽπƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơΣƤ). 

Ǻ

ǹ φ = 30
ο

k2

k1

Σ1

m1

Ƙƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ t0=0 ƤƷơƯƱƶΣƨ ƵƱ ƴƿΣƤ Ɨ1 ƨƮƨƾƫƨƲƱ .   
 
ε1. ƑƤ ƤπƱƧƨƢưƨƵƨ ƽƵƬ ƵƱ ƴƿΣƤ Ɨ1 ƨƭƵƨƮƨƢ ƤπƮơ ƤƲΣƱƯƬƭơ 

ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 5 

 
ε2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ƴƸƠƴƪ πƱƶ ƧƢƯƨƬ ƵƪƯ ƤπƱΣƟƭƲƶƯƴƪ ƵƱƶ 

ƴƿΣƤƵƱƳ Ɨ1 Ƥπƽ Ƶƪ ƫƠƴƪ ƬƴƱƲƲƱπƢƤƳ ƵƱƶ  ƴƨ ƴƶƯƟƲƵƪƴƪ Σƨ 
ƵƱ ƸƲƽƯƱ . ƑƤ ƫƨƺƲơƴƨƵƨ ƫƨƵƬƭơ ƷƱƲƟ Ƶƪ ƷƱƲƟ Ƥπƽ ƵƱ Ɔ 
πƲƱƳ ƵƱ Ƈ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7  
 
ƎƟπƱƬƤ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ πƱƶ ƵƱ ƴƿΣƤ Ɨ1 ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƪƯ 
ƤƲƸƬƭơ ƵƱƶ ƫƠƴƪ, ƵƱπƱƫƨƵƱƾΣƨ πƟƯƺ ƵƱƶ (ƸƺƲƢƳ ƤƲƸƬƭơ 
ƵƤƸƾƵƪƵƤ) ƠƯƤ ƟƮƮƱ ƴƿΣƤ Ɨ2 ΣƬƭƲƿƯ ƧƬƤƴƵƟƴƨƺƯ ΣƟƩƤƳ  
m2=6 kg. ƘƱ ƴƿΣƤ Ɨ2 ƧƨƯ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ πƟƯƺ ƴƵƱ ƴƿΣƤ Ɨ1 ƮƽƦƺ 
ƵƪƳ ƵƲƬƥơƳ πƱƶ ƧƠƸƨƵƤƬ Ƥπƽ ƤƶƵƽ. ƘƱ ƴƾƴƵƪΣƤ ƵƺƯ ƧƾƱ 
ƴƺΣƟƵƺƯ ƭƟƯƨƬ ƤπƮơ ƤƲΣƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ . 
 
ε3. ƑƤ ƥƲƨƢƵƨ Ƶƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƨπƤƯƤƷƱƲƟƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ 

ƴƿΣƤƵƱƳ Ɨ2 . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 
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ε4. ƑƤ ƥƲƨƢƵƨ ƵƱƯ ƨƮƟƸƬƴƵƱ ƴƶƯƵƨƮƨƴƵơ ƱƲƬƤƭơƳ ƴƵƤƵƬƭơƳ 
ƵƲƬƥơƳ πƱƶ πƲƠπƨƬ ƯƤ ƶπƟƲƸƨƬ ΣƨƵƤưƾ ƵƺƯ ƴƺΣƟƵƺƯ Ɨ1 

ƭƤƬ Ɨ2, ƿƴƵƨ ƵƱ Ɨ2 ƯƤ ΣƪƯ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ ƴƨ ƴƸƠƴƪ Σƨ ƵƱ Ɨ1. 

εƢƯƱƯƵƤƬ : 
2

1
300 =ηȝ , 

2

3
300 =συȞ , 

2s

m
10g = . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 

   
 
 
 

ƓεƋƈƍƉƗ (ƦιƤ ƵƱƶƳ ƨưƨƵƤƩƱΣƠƯƱƶƳ) 
1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ΣƽƯƱ ƵƤ πƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ (ƪΣƨƲƱΣƪƯƢƤ , 

ƨưƨƵƤƩƽΣƨƯƱ  ΣƟƫƪΣƤ).  ƑƤ ΣƪƯ ƤƯƵιƦƲƟψƨƵƨ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƱ .  

2. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱΣƤƵƨπƿƯƶΣƽ ƴƤƳ ƴƵƱ πƟƯƺ ΣƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ ƤΣƠƴƺƳ ΣƽƮƬƳ ƴƤƳ πƤƲƤƧƱƫƱƾƯ. εƨƯ ƨΧιƵƲƠΧƨƵƤι 
ƯƤ ƦƲƟψƨƵƨ ƭƤΣƬƟ ƟƮƮƪ ƴƪΣƨƢƺƴƪ. ƎƤƵƟ ƵƪƯ ƤπƱƸƿƲƪƴơ ƴƤƳ ƯƤ 
πƤƲƤƧƿƴƨƵƨ ΣƤƩƢ Σƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭƤƬ ƵƤ ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ ƤπƤƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧιό ƴƤƳ ƴƨ ƽƮƤ ƵƤ ƫƠΣƤƵƤ .  
4. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƬƳ ƤπƤƯƵơƴƨƬƳ ƴƤƳ ΣόƯƱ Σƨ ΣπƮƨ ơ ΣόƯƱ Σƨ ΣƤƾƲƱ 

ƴƵƶƮƽ . ƐπƱƲƨƢƵƨ ƯƤ ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬơƴƨƵƨ ΣƱƮƾƥƬ ΣƽƯƱ ƦƬƤ ƴƸƠƧƬƤ , 
ƧƬƤƦƲƟΣΣƤƵƤ ƭƤƬ πƢƯƤƭƨƳ .  

5. ƑƤ Σƪ ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬơƴƨƵƨ ƸƤƲƵƢ ΣƬƮƬΣƨƵƲƠ . 
6. ƎƟƫƨ ƤπƟƯƵƪƴƪ ƵƨƭΣƪƲƬƺΣƠƯƪ ƨƢƯƤƬ ƤπƱƧƨƭƵơ .  
7. εƬƟƲƭƨƬƤ ƨưƠƵƤƴƪƳ : ƵƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ ΣƨƵƟ Ƶƪ ƧƬƤƯƱΣơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
8. ΧƲƽƯƱƳ ƧƶƯƤƵơƳ ƤπƱƸƿƲƪƴƪƳ :  10.00 π .Σ . 

 
KƆƏƋ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  

 ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 
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