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ƗƵƬƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ 1   4 �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ 
ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ �ƲƽƵƤƴƪƳ ƭƤƬ, ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ, 
ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ . 

 

1. ƈƬƤ ƭƟƫƨ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƽ ƭƾμƤ �Ʊƶ ƧƬƤƧƢƧƨƵƤƬ ƴƵƱ 
ƭƨƯƽ, μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ c, Ʊ ƮƽƦƱƳ ƵƱƶ μƠƵƲƱƶ ƵƪƳ ƠƯƵƤƴƪƳ Ƈ 
ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ �ƲƱƳ ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ 
ƠƯƵƤƴƪƳ Ɖ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ, ƴƵƱ ƢƧƬƱ 
ƴƪμƨƢƱ ƭƤƬ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ, ƨƢƯƤƬ 
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2. ŽƯƤ ƴƵƨƲƨƽ ƴƿμƤ �ƨƲƬƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƴƵƤƫƨƲƽ 
ƟưƱƯƤ . ƆƯ ƪ ƦƺƯƬƤƭơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƱƶ 
ƴƿμƤƵƱƳ ƶ�ƱƧƬ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ, ƵƽƵƨ ƪ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƵƱƶ ƨƯƠƲƦƨƬƤ 
ƫƤ 

. ƶ�ƱƵƨƵƲƤ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 

. ƶ�ƱƧƬ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 

. ƵƨƵƲƤ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 

. �ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƤμƨƵƟƥƮƪƵƪ . 
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ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 

3. ¨ƾƱ ƽμƱƬƨƳ �ƪƦƠƳ ƭƶμƟƵƺƯ Ɣ1 ƭƤƬ Ɣ2, �Ʊƶ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ 
ƴƵƪƯ ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ ƯƨƲƱƾ, ƵƤƮƤƯƵƿƯƱƯƵƤƬ ƴƨ ƷƟƴƪ 
�ƤƲƟƦƱƯƵƤƳ ƤƲμƱƯƬƭƟ ƭƾμƤƵƤ ƢƧƬƱƶ �ƮƟƵƱƶƳ Ɔ . ƘƱ 
�ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƨƯƽƳ ƴƪμƨƢƱƶ Ɨ �Ʊƶ ƬƴƤ�ƠƸƨƬ Ƥ�ƽ 
ƵƬƳ �ƪƦƠƳ Ɣ1 ƭƤƬ Ɣ2, ƨƢƯƤƬ : 

.  Ɔ . . 2Ɔ . . 
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4.  ŽƯƤ ƴƾƴƵƪμƤ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ—μƟƩƤƳ ƨƭƵƨƮƨƢ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ �ƮƟƵƱƶƳ Ɔ . ƆƯ ƵƨƵƲƤ�ƮƤƴƬƟƴƱƶμƨ ƵƪƯ ƱƮƬƭơ 
ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƤƶƵƱƾ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ, ƵƽƵƨ 

. ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƫƤ ƧƬ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 

. ƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƨ�ƤƯƤƷƱƲƟƳ ƫƤ ƵƨƵƲƤ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 

. ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƫƤ ƵƨƵƲƤ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 

. ƪ μƠƦƬƴƵƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƫƤ ƧƬ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ . 
  5 

 

5. ƗƵƱƯ �ƤƲƤƭƟƵƺ  �ƢƯƤƭƤ, ƴƵƪ ƗƵơƮƪ ƍ ƤƯƤƷƠƲƱƯƵƤƬ  
ƧƬƟƷƱƲƤ ƨƢƧƪ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ, ƨƯƿ ƴƵƪ ƗƵơƮƪ ƍƍ 
ƤƯƤƷƠƲƱƯƵƤƬ  ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ  ơ ƸƲơƴƨƬƳ ơ �ƲƱƠƮƨƶƴƪ  ƵƺƯ 
ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƬƿƯ . 

ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ  ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ ƵƱƶƳ ƤƲƬƫμƱƾƳ ƵƪƳ 
ƗƵơƮƪƳ I ƭƤƬ, ƤƭƲƬƥƿƳ ƧƢ�ƮƤ ƴƨ ƭƟƫƨ ƤƲƬƫμƽ, ƠƯƤ 
ƦƲƟμμƤ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƗƵơƮƪ ƍƍ, ƿƴƵƨ ƯƤ ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢƵƤƬ ƴƺƴƵơ 
ƤƯƵƬƴƵƱƢƸƪƴƪ . (ŽƯƤ ƧƨƧƱμƠƯƱ ƵƪƳ ƗƵơƮƪƳ ƍƍ 
�ƨƲƬƴƴƨƾƨƬ). 

 

 I   
1. ƕƤƧƬƱƭƾμƤƵƤ . ƕƤƯƵƟƲ 
2. ƐƬƭƲƱƭƾμƤƵƤ . ƐƤƾƲƬƴμƤ ƵƪƳ ƨ�ƬƧƨƲμƢƧƤƳ 
3. ƙ�ƠƲƶƫƲƨƳ ƤƭƵƢƯƨƳ . ƕƤƧƬƽƷƺƯƱ 
4. ƙ�ƨƲƬƿƧƨƬƳ ƤƭƵƢƯƨƳ . Ɔƾưƪƴƪ ƵƪƳ ƫƨƲμƱƭƲƤƴƢƤƳ  
5. ƆƭƵƢƯƨƳ Ʀ . ƁƲƤƴƪ 
 . ƕƤƧƬƨƯƨƲƦƱƢ  �ƶƲơƯƨƳ 
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2.1. Ɨƨ ƬƧƤƯƬƭƽ ƭƾƭƮƺμƤ LC μƨ ƧƬƤƭƽ�Ƶƪ, ƷƱƲƵƢƩƱƶμƨ ƵƱƯ 
�ƶƭƯƺƵơ ƭƤƬ ƭƮƨƢƯƱƶμƨ ƵƱƯ ƧƬƤƭƽ�Ƶƪ . ƐƨƵƟ Ƥ�ƽ �ƽƴƱ 
ƸƲƽƯƱ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ ƭƮƨƢƴƤμƨ ƵƱ ƧƬƤƭƽ�Ƶƪ, Ʊ 
�ƶƭƯƺƵơƳ ƫƤ Ƥ�ƱƭƵơƴƨƬ ƦƬƤ �ƲƿƵƪ ƷƱƲƟ ƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ ƵƱƶ 
ƨƯƠƲƦƨƬƤ ; 

. LC�2 . . LC� . . 
�
LC

. 

  2 

ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ . 

  6 

2.2. ¨ƾƱ ƱμƱƦƨƯƨƢƳ ƭƶƭƮƬƭƱƢ ƧƤƭƵƾƮƬƱƬ ¨1 ƭƤƬ ¨2 μƨ ƤƭƵƢƯƨƳ 
R ƭƤƬ 2R, ƭƶƮƢƱƯƵƤƬ ƴƨ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ μƨ ƴƵƤƫƨƲƠƳ 
ƦƺƯƬƤƭƠƳ ƵƤƸƾƵƪƵƨƳ 3ƺ ƭƤƬ ƺ, ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ . 

Ɠ ƮƽƦƱƳ ƵƺƯ ƵƤƸƶƵơƵƺƯ ƵƺƯ ƭƠƯƵƲƺƯ μƟƩƤƳ ƵƺƯ 
ƧƤƭƵƶƮƢƺƯ ¨1 ƭƤƬ ¨2, ƨƢƯƤƬ  

. 
2
3

. . 
2
1

. . 1. 
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ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 
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2.3. Ɨƨ μƨƵƺ�Ƭƭơ ƭƲƱƾƴƪ ƧƾƱ ƴƺμƟƵƺƯ Ɔ ƭƤƬ Ƈ �Ʊƶ ƠƸƱƶƯ 
μƟƩƨƳ m ƭƤƬ 2m, ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ, ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢƵƤƬ 
ƴƶƴƴƺμƟƵƺμƤ �Ʊƶ �ƤƲƤμƠƯƨƬ ƤƭƢƯƪƵƱ ƴƵƱ ƴƪμƨƢƱ ƵƪƳ 
ƴƾƦƭƲƱƶƴƪƳ . Ɠ ƮƽƦƱƳ ƵƺƯ μƠƵƲƺƯ ƵƺƯ ƱƲμƿƯ ƵƺƯ ƧƾƱ 
ƴƺμƟƵƺƯ �ƲƬƯ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ, ƨƢƯƤƬ 

. 
2
1

. . 2. . 1. 

  2 

ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 
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  3  

Ƌ �ƪƦơ Ɠ ƤƲƸƢƩƨƬ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t=0 ƯƤ ƨƭƵƨƮƨƢ Ƥ�Ʈơ 
ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ, �Ʊƶ �ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ 
y=Aƪμƺt. ƘƱ ƭƾμƤ �Ʊƶ ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ, ƧƬƤƧƢƧƨƵƤƬ ƭƤƵƟ μơƭƱƳ 
ƦƲƤμμƬƭƱƾ ƱμƱƦƨƯƱƾƳ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ ƭƤƬ ƭƤƵƟ Ƶƪ ƫƨƵƬƭơ 
ƷƱƲƟ . ŽƯƤ ƴƪμƨƢƱ Ɨ Ƥ�ƠƸƨƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ �ƪƦơ Ɠ Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ 10m. 
ƗƵƪ ƦƲƤƷƬƭơ �ƤƲƟƴƵƤƴƪ �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƨƢ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƪ 
Ƥ�ƱμƟƭƲƶƯƴƪ ƵƱƶ ƴƪμƨƢƱƶ Ɨ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƫƠƴƪ ƬƴƱƲƲƱ�ƢƤƳ ƵƱƶ, ƴƨ 
ƴƶƯƟƲƵƪƴƪ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ .  

 

2 3 4

4  10-2

t(s)

y(m)

x

-4  10-2x

0
1

 
. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

1. Ƙƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ. 

 6 

2. ƘƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ . 

 6 

3. Ƙƪ μƠƦƬƴƵƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ ƴƪμƨƢƱƶ Ɨ. 

 6 

. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ ƤƶƵƱƾ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ . 
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 4  

ƓμƱƦƨƯơƳ ƭƤƬ ƬƴƱ�ƤƸơƳ ƲƟƥƧƱƳ Ɔƈ μƨ μơƭƱƳ 1m ƭƤƬ 
ƥƟƲƱƳ 30Ƒ ƬƴƱƲƲƱ�ƨƢ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ . ƘƱ ƟƭƲƱ Ɔ ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ 
ƴƶƯƧƠƨƵƤƬ μƨ ƟƲƫƲƺƴƪ ƴƨ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƵƱƢƸƱ . ƘƱ ƟƮƮƱ ƟƭƲƱ 
ƵƪƳ ƈ ƴƶƯƧƠƨƵƤƬ μƨ ƵƱƯ ƵƱƢƸƱ μƨ ƤƥƤƲƠƳ ƯơμƤ ¨ƈ �Ʊƶ 
ƴƸƪμƤƵƢƩƨƬ ƦƺƯƢƤ 30  μƨ Ƶƪ ƲƟƥƧƱ, ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ.  

30o

 
. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƤ μƠƵƲƤ ƵƺƯ ƧƶƯƟμƨƺƯ �Ʊƶ ƤƴƭƱƾƯƵƤƬ 
ƴƵƪ ƲƟƥƧƱ Ƥ�ƽ ƵƱ ƯơμƤ ƭƤƬ ƵƪƯ ƟƲƫƲƺƴƪ . 
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. ƎƟ�ƱƬƤ ƴƵƬƦμơ ƭƽƥƱƶμƨ ƵƱ ƯơμƤ ƴƵƱ ƟƭƲƱ ƈ ƭƤƬ ƪ ƲƟƥƧƱƳ 
ƤƲƸƢƩƨƬ ƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƸƺƲƢƳ ƵƲƬƥƠƳ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƵƪƯ 
ƟƲƫƲƺƴƪ ƴƨ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ . 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

1. ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƦƺƯƬƤƭơƳ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ μƽƮƬƳ 
ƭƱ�ƨƢ ƵƱ ƯơμƤ.  

 6 

 

2. ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƱƶ ƲƶƫμƱƾ μƨƵƤƥƱƮơƳ ƵƪƳ ƴƵƲƱƷƱƲμơƳ ƵƪƳ 
ƲƟƥƧƱƶ, Ƶƪ ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ ƤƶƵơ ƴƸƪμƤƵƢƩƨƬ ƦƺƯƢƤ 60  μƨ 
ƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ ƵƪƳ ƫƠƴƪ . 
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3. ƘƪƯ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ, Ƶƪ ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ 
ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƪ ƫƠƴƪ . 

 5 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ  :  ƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ  ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƟưƱƯƤ �Ʊƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ 
ƟƭƲƱ ƵƪƳ Ɔ ƭƤƬ ƨƢƯƤƬ ƭƟƫƨƵƱƳ ƴƨ ƤƶƵơ 
ƨƢƯƤƬ  ƍƆ=1kg·m2  . 

ƪμ 30  = ƴƶƯ 60  = 
2
1

 . 

ƴƶƯ30  = ƪμ60 =
2
3

  . 

 
 
 

    
1.  ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  

ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2.  ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  �ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  
ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3.  ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  
4.  ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5.  ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6.  ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ  :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  

ƵƺƯ  ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
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. ǼʌİȚįȒ Ș ȡȐȕįȠȢ ȚıȠȡȡȠʌİȓ 

xxx TF0F  (�) 

00 wFTF yyy  (2) 

ǼʌȓıȘȢ: 
2
lT

2
lF0 yyw  ǱȡĮ  yy TF  (3) 

0200 wTwTTwFT yyyyy  

NTwTwT 30302  

ǼʌİȚįȒ ȚıȤȪȠȣȞ Ș (�) țĮȚ (3) NTF 30  

B. 

4.1. Ǿ ȡȠʌȒ ĮįȡȐȞİȚĮȢ ȦȢ ʌȡȠȢ ĲȠ ȐțȡȠ ǹ İȓȞĮȚ 2� mkgI A  

ȅȚ ȡȠʌȑȢ ȦȢ ʌȡȠȢ ĲȠ ıȘμİȓȠ ǹ, μȩȜȚȢ țȠʌİȓ ĲȠ ıȤȠȚȞȓ: 

2
lwaI  2/�5

�2
�30

2
srada

I
lwaIa  

4.2. ȅ ȡȣșμȩȢ μİĲĮȕȠȜȒȢ ĲȘȢ ıĲȡȠĳȠȡμȒȢ İȓȞĮȚ ĲȠ ıȪȞȠȜȠ ĲȦȞ ȡȠʌȫȞ. ǼʌİȚįȒ ĲȠ 

ıțȠȚȞȓ ȑȤİȚ țȠʌİȓ Ș įȪȞĮμȘ ȉ ȑȤİȚ ʌȐȥİȚ. 
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ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

  
    

      
 15  2005 

   : 
 

 :   (6) 
 

 1  

ƗƵƬƳ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ 1   4 �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, 
ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƥƤƴƬƭơƳ 
ƷƲƟƴƪƳ ƭƤƬ, ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ, ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ 
ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ.  

1. ŽƯƤ ƴƿμƤ ƨƭƵƨƮƨƢ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ �ƮƟƵƱƶƳ Ɔ . 

Ƌ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ 

. ƠƸƨƬ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƷƟƴƪ μƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ Ƥ . 

. ƨƢƯƤƬ μƠƦƬƴƵƪ ƴƵƬƳ ƤƭƲƤƢƨƳ ƫƠƴƨƬƳ. 

. ƨƢƯƤƬ μƠƦƬƴƵƪ, ƭƤƵƟ μƠƵƲƱ, ƴƵƪ ƫƠƴƪ ƬƴƱƲƲƱ�ƢƤƳ . 

. ƠƸƨƬ �ƟƯƵƤ ƤƯƵƢƫƨƵƪ ƷƱƲƟ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƧƾƯƤμƪ  ƨ�ƤƯƤƷƱƲƟƳ. 
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2. Ƌ μƱƯƟƧƤ μƠƵƲƪƴƪƳ ƵƪƳ ƴƵƲƱƷƱƲμơƳ ƴƵƱ ƴƾƴƵƪμƤ S.I. 
ƨƢƯƤƬ 

. 
s
m

kg1   

. 
s

m
kg1

2

 

. 
2s

m
kg1  

. 1 J s  
 5 

 
ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

 

3. Ƌ �ƨƲƢƱƧƱƳ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƪƳ ƈƪƳ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƵƱƯ ƟưƱƯƟ ƵƪƳ 
ƨƢƯƤƬ ƴƵƤƫƨƲơ. ƆƶƵƽ ƱƷƨƢƮƨƵƤƬ ƴƵƱ ƽƵƬ ƪ ƨƮƭƵƬƭơ ƧƾƯƤμƪ 
�Ʊƶ ƧƠƸƨƵƤƬ ƪ ƈƪ Ƥ�ƽ ƵƱƯ žƮƬƱ 

.  ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ ƴƵƤƫƨƲơ ƲƱ�ơ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƟ ƵƪƳ .  
.  ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ μƪƧƨƯƬƭơ ƲƱ�ơ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƟ ƵƪƳ.  
. ƠƸƨƬ Ƶƪ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ ƵƪƳ ƨƷƤ�ƵƱμƠƯƪƳ ƴƨ ƠƯƤ ƴƪμƨƢƱ ƵƱƶ 

ƍƴƪμƨƲƬƯƱƾ ƵƪƳ ƈƪƳ . 
.  ƠƸƨƬ ƵƠƵƱƬƱ μƠƵƲƱ �Ʊƶ ƧƨƯ ƨ�ƪƲƨƟƩƨƬ ƵƪƯ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơ 

ƵƪƳ ƈƪƳ . 
 5 

 

4.  ¨ƾƱ ƽμƱƬƨƳ �ƪƦƠƳ ƭƶμƟƵƺƯ �Ʊƶ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƪƯ 
ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ ƯƨƲƱƾ ƵƤƮƤƯƵƿƯƱƯƵƤƬ ƴƨ ƷƟƴƪ �ƤƲƟƦƱƯƵƤƳ 
ƤƲμƱƯƬƭƟ ƭƾμƤƵƤ ƢƧƬƱƶ �ƮƟƵƱƶƳ . Ɠ ƦƨƺμƨƵƲƬƭƽƳ Ƶƽ�ƱƳ 
ƵƺƯ ƴƪμƨƢƺƯ ƵƪƳ ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤƳ ƵƱƶ ƯƨƲƱƾ ƵƤ Ʊ�ƱƢƤ 
�ƤƲƤμƠƯƱƶƯ ƧƬƤƲƭƿƳ ƤƭƢƯƪƵƤ, ƨƢƯƤƬ 

. ƭƾƭƮƱƬ . 

. ƨƮƮƨƢƹƨƬƳ .  

. �ƤƲƤƥƱƮƠƳ . 

. ƶ�ƨƲƥƱƮƠƳ . 

  5 
 

5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ  
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ ƨƢƯƤƬ ƴƺƴƵƽ ơ ƮƤƯƫƤƴμƠƯƱ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƪƯ ƠƯƧƨƬưƪ ( ) ơ ( ) ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. ƗƵƤ ƧƬƤμơƭƪ ƭƾμƤƵƤ ƽƮƤ ƵƤ ƴƪμƨƢƤ ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ 
μƠƴƱƶ ƵƤƮƤƯƵƿƯƱƯƵƤƬ  ƭƟƫƨƵƤ ƴƵƪ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ  
ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ .  

. ƁƵƤƯ ƪ ƴƶƯƬƴƵƤμƠƯƪ  ƧƾƯƤμƪ �Ʊƶ ƤƴƭƨƢƵƤƬ  ƴƨ ƠƯƤ  
ƴƵƨƲƨƽ  ƴƿμƤ ƨƢƯƤƬ  μƪƧƠƯ , ƵƽƵƨ ƵƱ ƴƿμƤ ƠƸƨƬ �ƟƯƵƱƵƨ 
μƪƧƨƯƬƭơ ƦƺƯƬƤƭơ  ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ .  

. Ƌ ƵƤƶƵƽƸƲƱƯƪ ƧƬƟƧƱƴƪ ƧƾƱ ơ �ƨƲƬƴƴƱƵƠƲƺƯ  ƭƶμƟƵƺƯ 
ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ �ƨƲƬƱƸơ ƨƯƽƳ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ ƱƯƱμƟƩƨƵƤƬ  
ƴƶμƥƱƮơ .  

 



ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

. ƁƵƤƯ ƨƶƫƾƦƲƤμμƱƳ  ƤƦƺƦƽƳ ƧƬƤƲƲƠƨƵƤƬ  Ƥ�ƽ 
ƨƯƤƮƮƤƴƴƽμƨƯƱ  ƲƨƾμƤ , ƵƽƵƨ ƦƾƲƺ ƵƱƶ �ƤƲƟƦƨƵƤƬ  
ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƽ  ƭƾμƤ .  

. Ƌ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ  ƨƯƽƳ ƴƵƨƲƨƱƾ ƴƿμƤƵƱƳ ƨƢƯƤƬ 
ƤƯƨưƟƲƵƪƵƪ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƫƠƴƪ ƵƱƶ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƱƶ .  
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 2   

2.1.ŽƯƤƳ Ƥ�ƱμƱƯƺμƠƯƱƳ ƱμƱƦƨƯơƳ ƤƴƵƠƲƤƳ ƴƷƤƬƲƬƭƱƾ ƴƸơμƤƵƱƳ 
ƤƭƵƢƯƤƳ R ƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƵƱƯ ƨƤƶƵƽ ƵƱƶ (ƬƧƬƱ�ƨƲƬƴƵƲƱƷơ) 
μƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f0 . O ƤƴƵƠƲƤƳ ƴƶƲƲƬƭƯƿƯƨƵƤƬ ƮƽƦƺ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ 
ƧƬƤƵƪƲƿƯƵƤƳ ƵƱ ƴƷƤƬƲƬƭƽ ƵƱƶ ƴƸơμƤ ƭƤƬ ƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ ƵƱƶ μƟƩƤ. 
Ɨƨ ƭƟ�ƱƬƱ ƴƵƟƧƬƱ ƵƪƳ ƴƶƲƲƢƭƯƺƴơƳ ƵƱƶ ƪ ƯƠƤ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ  
ƬƧƬƱ�ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƱƶ ƫƤ ƨƢƯƤƬ 

 . μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f0 . 

 . μƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f0 . 

 . Ƣƴƪ μƨ ƵƪƯ ƤƲƸƬƭơ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f0 . 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ 
ƴƶμ�ƮơƲƺμƤ . 

 2 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 

  6 

2.2.ƐƱƯƱƸƲƺμƤƵƬƭơ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ μƨ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ Ʈ0 ƴƵƱ 
ƭƨƯƽ �ƨƲƯƟƨƬ Ƥ�ƽ ƵƱ μƠƴƱƯ Ƥ μƨ ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ nƤ ƴƵƱ 
μƠƴƱƯ ƥ μƨ ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ nƥ �ƲƱƴ�Ƣ�ƵƱƯƵƤƳ ƭƟƫƨƵƤ 
ƴƵƪ ƧƬƤƸƺƲƬƴƵƬƭơ ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ ƵƺƯ ƧƾƱ μƠƴƺƯ . ƆƯ nƤ=2nƥ, 
ƵƽƵƨ ƵƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ Ʈƥ ƵƪƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ ƴƵƱ μƠƴƱƯ ƥ 
ƭƤƬ ƵƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƮƤ ƵƪƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ ƴƵƱ μƠƴƱ Ƥ 
ƬƭƤƯƱ�ƱƬƱƾƯ Ƶƪ ƴƸƠƴƪ 

 . 
2

. . Ʈƥ=2ƮƤ . . Ʈƥ=4ƮƤ . 

 



ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ 
ƴƶμ�ƮơƲƺμƤ . 

 2 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 
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2.3. ƐƬƤ ƪƸƪƵƬƭơ �ƪƦơ ƭƬƯƨƢƵƤƬ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ Us Ƣƴƪ μƨ ƵƱ μƬƴƽ 
ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ơƸƱƶ, �ƟƯƺ ƴƨ μƬƤ ƨƶƫƨƢƤ ƨ 
�ƮƪƴƬƟƩƱƯƵƤƳ ƤƭƢƯƪƵƱ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơ Ɣ1 ƨƯƿ 
Ƥ�ƱμƤƭƲƾƯƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƟƮƮƱ ƤƭƢƯƪƵƱ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơ Ɣ2 . ƓƬ 
�ƤƲƤƵƪƲƪƵƠƳ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ ƨƶƫƨƢƤ μƨ ƵƪƯ ƪƸƪƵƬƭơ 
�ƪƦơ . Ɠ ƮƽƦƱƳ ƵƪƳ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ Ʊ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ Ɣ1 �ƲƱƳ ƵƪƯ ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƪ 
ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ Ʊ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ Ɣ2 ƨƢƯƤƬ 

 . 2 . . 1 . . 3 . 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ 
ƴƶμ�ƮơƲƺμƤ . 

 2 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 

 7 
 

  3  

Ƌ ƠƯƵƤƴƪ Ɖ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƱƾ 
ƭƾμƤƵƱƳ �Ʊƶ ƧƬƤƧƢƧƨƵƤƬ ƴƵƱƯ ƤƠƲƤ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ c=3 108m/s 
�ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ 

Ɖ=9 10–3ƪμ2�(108t–
x

) (S.I.) 

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

1. Ƙƪ μƠƦƬƴƵƪ ƵƬμơ Ƈmax ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ . 

 6  

2. ƘƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƤƶƵƱƾ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƱƾ 
ƭƾμƤƵƱƳ . 

 6  
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3. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ �Ʊƶ �ƨƲƬƦƲƟƷƨƬ ƵƱ μƤƦƯƪƵƬƭƽ 
�ƨƧƢƱ . 

 6 

. ƘƱ ƭƾμƤ ƤƶƵƽ ƷƵƟƯƨƬ ƴƵƪƯ ƭƨƲƤƢƤ ƲƤƧƬƱƷƺƯƬƭƱƾ ƧƠƭƵƪ 
ƵƱƶ Ʊ�ƱƢƱƶ ƵƱ ƭƾƭƮƺμƤ ƨ�ƬƮƱƦơƳ  LC ƠƸƨƬ �ƪƯƢƱ μƨ ƵƬμơ  

ƴƶƯƵƨƮƨƴƵơ ƤƶƵƨ�ƤƦƺƦơƳ  L= .H
50

1
2

 

 ƈƬƤ �ƱƬƤ ƵƬμơ ƵƪƳ ƸƺƲƪƵƬƭƽƵƪƵƤƳ C ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ 
ƴƶƯƵƱƯƢƩƨƵƤƬ Ʊ ƧƠƭƵƪƳ ; 

 7 

 4  

ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ2 ƵƱƶ ƴƸơμƤƵƱƳ �Ʊƶ ƠƸƨƬ μƟƩƤ m2 = 2 kg ƨƢƯƤƬ 
ƧƨμƠƯƱ ƴƵƱ ƠƯƤ ƟƭƲƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱƶ ƬƧƤƯƬƭƱƾ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ, 
ƴƵƤƫƨƲƟƳ k, ƵƱƶ Ʊ�ƱƢƱƶ ƵƱ ƟƮƮƱ ƟƭƲƱ ƨƢƯƤƬ ƤƭƮƽƯƪƵƱ . ƘƱ 
ƴƿμƤ Ɨ2 ƵƤƮƤƯƵƿƯƨƵƤƬ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ �ƟƯƺ ƴƵƱ ƮƨƢƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ 

ƨ�Ƣ�ƨƧƱ ƔƔŹ μƨ �ƮƟƵƱƳ Ɔ = 0,1 m ƭƤƬ �ƨƲƢƱƧƱ Ƙ = .s
5

 

 

H

Ɨ 1

Ɨ2

Ɣ Ɣ

ƈ

k

 
.  ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ :  

1. ƘƪƯ ƵƬμơ ƵƪƳ ƴƵƤƫƨƲƟƳ k ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ .  

 6 

2.  Ƙƪ μƠƦƬƴƵƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ Ɨ2 . 

 6 

. ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƵƱƶ ƴƸơμƤƵƱƳ μƨ μƟƩƤ m1 = 2 kg ƤƷơƯƨƵƤƬ 
ƨƮƨƾƫƨƲƱ ƯƤ ƱƮƬƴƫơƴƨƬ �ƟƯƺ ƴƵƱ ƮƨƢƱ �ƮƟƦƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ, 
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Ƥ�ƽ Ƶƪ ƫƠƴƪ ƈ. Ƌ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƪ Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ ƵƪƳ ƫƠƴƪƳ ƈ Ƥ�ƽ ƵƱ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ ƨƢƯƤƬ Ƌ = 1,8 m . 

 ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 , ƤƷƱƾ ƷƫƟƴƨƬ ƴƵƪ ƥƟƴƪ ƵƱƶ �ƮƟƦƬƱƶ ƨ�Ƭ�ƠƧƱƶ, 
ƴƶƯƨƸƢƩƨƬ ƯƤ ƭƬƯƨƢƵƤƬ, ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƤƮƮƟưƨƬ μƠƵƲƱ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ, �ƟƯƺ 
ƴƵƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ  ƔƔŹ. ƘƱ Ɨ1 ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ μƨƵƺ�ƬƭƟ 
(ƭƨƯƵƲƬƭƟ) ƭƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƟ μƨ ƵƱ ƴƿμƤ Ɨ2 Ƶƪ ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ ƵƱ Ɨ2 ƠƸƨƬ 
Ƶƪ μƠƦƬƴƵƪ ƵƤƸƾƵƪƵƟ ƵƱƶ ƭƤƬ ƭƬƯƨƢƵƤƬ ƤƯƵƢƫƨƵƤ Ƥ�ƽ ƵƱ Ɨ1 . 

1. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ μƠƦƬƴƵƪ ƴƶƴ�ƨƢƲƺƴƪ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ μƨƵƟ Ƥ�ƽ 
ƤƶƵơ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ.  

 7 

2. ƑƤ ƧƨƢưƨƵƨ �ƺƳ ƴƵƪ ƴƶƯƠƸƨƬƤ ƵƱ ƴƿμƤ Ɨ2 ƫƤ �ƲƱƮƟƥƨƬ ƵƱ ƴƿμƤ 
Ɨ1 ƭƤƬ ƫƤ ƴƶƦƭƲƱƶƴƵƱƾƯ �ƟƮƬ �ƲƬƯ ƵƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƷƵƟƴƨƬ ƴƵƪ ƥƟƴƪ 
ƵƱƶ �ƮƟƦƬƱƶ ƨ�Ƭ�ƠƧƱƶ. 

Ƌ Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƥƟƴƪ ƵƱƶ �ƮƟƦƬƱƶ ƨ�Ƭ�ƠƧƱƶ μƠƸƲƬ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ 
ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ Ɨ2 ƨƢƯƤƬ ƤƲƭƨƵƟ μƨƦƟƮƪ. Ƌ ƧƬƟƲƭƨƬƤ ƵƪƳ 
ƭƲƱƾƴƪƳ ƫƨƺƲƨƢƵƤƬ ƤμƨƮƪƵƠƤ. 

¨ƢƯƨƵƤƬ g= 10 m/s2   
 6 

    
1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  

ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  
ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  
4. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ  :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  

ƵƺƯ  ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
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   : 
 

 :   (6) 
 

 1  

ƗƵƬƳ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ 1   4, �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ 
ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƥƤƴƬƭơƳ ƷƲƟƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ 
ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ. 

1. ƐƬƤ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭơ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ μơƭƱƶƳ ƭƾμƤƵƱƳ Ʈ0 
ƭƤƬ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ f0 ƴƵƱ ƭƨƯƽ, ƨƬƴƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƭƨƯƽ ƴƨ 
ƠƯƤ Ʊ�ƵƬƭƽ μƠƴƱ . ƆƯ Ʈ ƨƢƯƤƬ ƵƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƭƤƬ f  
ƨƢƯƤƬ ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ ƴƵƱ Ʊ�ƵƬƭƽ μƠƴƱ, 
ƵƽƵƨ, 

. Ʈ < Ʈ0 .   . Ʈ > Ʈ0 . . f < f0 .  . f > f0 .                  
  5 

2. Ƌ ƲƟƥƧƱƳ ƵƱƶ ƴƸơμƤƵƱƳ ƠƸƨƬ μơƭƱƳ L ƭƤƬ μ�ƱƲƨƢ ƯƤ 
ƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƟưƱƯƤ �Ʊƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ μƠƴƱ 
ƵƪƳ Ɠ ƭƤƬ ƨƢƯƤƬ ƭƟƫƨƵƱƳ ƴƨ ƤƶƵơ.   

L

L/2

Ʒ
O

F 
 

 Ƌ ƲƱ�ơ ƵƪƳ ƧƾƯƤμƪƳ F ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ Ɠ ƠƸƨƬ μƠƵƲƱ 

. 0 . .
2
LF . .

2
LF .   .

2
LF . 
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3. ƐƬƤ ƤƯƨƮƤƴƵƬƭơ ƭƲƱƾƴƪ μƨƵƤưƾ ƧƾƱ ƴƺμƟƵƺƯ 
ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƩƨƵƤƬ ƺƳ �ƮƤƴƵƬƭơ ƽƵƤƯ, 

. ƪ ƱƲμơ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƧƨƯ ƧƬƤƵƪƲƨƢƵƤƬ .  
 

ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

. ƵƤ ƴƿμƤƵƤ μƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ ƭƬƯƱƾƯƵƤƬ ƸƺƲƬƴƵƟ .  

. ƪ ƱƮƬƭơ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ 
ƧƬƤƵƪƲƨƢƵƤƬ . 

. ƱƧƪƦƨƢ ƴƵƪ ƴƶƦƭƽƮƮƪƴƪ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ, ƧƪƮƤƧơ ƴƵƪ 
ƧƪμƬƱƶƲƦƢƤ ƴƶƴƴƺμƤƵƿμƤƵƱƳ . 

 5 
 

4. ŽƯƤƳ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ  ƤƭƢƯƪƵƱƳ ƴƵƪƯ Ƥ�ƱƥƟƫƲƤ 
ƨƯƽƳ ƴƵƤƫμƱƾ ƵƪƯ ƿƲƤ �Ʊƶ �ƮƪƴƬƟƩƨƬ  ƠƯƤ ƵƲƠƯƱ , ƵƱ 
Ʊ�ƱƢƱ ƭƬƯƨƢƵƤƬ  μƨ ƴƵƤƫƨƲơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ .  Ƌ ƴƨƬƲơƯƤ ƵƱƶ 
ƵƲƠƯƱƶ ƨƭ�Ơμ�ƨƬ  ơƸƱ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ fS. Ƌ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ 
ơƸƱƶ �Ʊƶ ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ  Ʊ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ ƨƢƯƤƬ 

. Ƣƴƪ μƨ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ  Ʊ 
μƪƸƤƯƱƧƪƦƽƳ  ƵƱƶ ƵƲƠƯƱƶ .  

. μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ  Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ  Ʊ μƪƸƤƯƱƧƪƦƽƳ  ƵƱƶ ƵƲƠƯƱƶ .  

. μƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ  Ʊ μƪƸƤƯƱƧƪƦƽƳ ƵƱƶ ƵƲƠƯƱƶ .  

. Ƣƴƪ μƨ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ ƨƭ�Ơμ�ƨƬ  ƪ 
ƴƨƬƲơƯƤ ƵƱƶ ƵƲƠƯƱƶ .  

 5 
 

5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ 
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ  ƨƢƯƤƬ  ơ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ ƵƪƯ ƠƯƧƨƬưƪ ( ) ơ ( ) ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ  
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. Ƌ ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƴƨ ƬƧƤƯƬƭƽ ƭƾƭƮƺμƤ ƪƮƨƭƵƲƬƭƿƯ  
ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƺƯ  LC  ƨƢƯƤƬ ƤƯƟƮƱƦƪ μƨ ƵƱ ƷƱƲƵƢƱ ƵƱƶ 
�ƶƭƯƺƵơ .  

. Ɨƨ ƠƯƤ ƴƵƟƴƬμƱ  ƭƾμƤ ƵƤ ƴƪμƨƢƤ μƨ μƪƧƨƯƬƭƽ  �ƮƟƵƱƳ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ  ƱƯƱμƟƩƱƯƵƤƬ ƧƨƴμƱƢ ƵƱƶ ƴƵƟƴƬμƱƶ  
ƭƾμƤƵƱƳ .  

. ƆƯ ƪ ƴƶƯƱƮƬƭơ  ƨưƺƵƨƲƬƭơ  ƲƱ�ơ �Ʊƶ ƤƴƭƨƢƵƤƬ  ƴƨ ƠƯƤ  
ƴƾƴƵƪμƤ ƴƺμƟƵƺƯ ƨƢƯƤƬ Ƣƴƪ μƨ μƪƧƠƯ, ƪ ƱƮƬƭơ 
ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ μƨƵƤƥƟƮƮƨƵƤƬ . 

 



ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

. ƘƱ ƠƲƦƱ ƵƪƳ ƧƾƯƤμƪƳ �Ʊƶ �ƲƱƭƤƮƨƢ  ƵƪƯ Ƥ�ƽƴƥƨƴƪ  ƴƨ 
μƬƤ ƷƫƢƯƱƶƴƤ μƪƸƤƯƬƭơ  ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ  ƨƢƯƤƬ �ƟƯƵƤ 
ƫƨƵƬƭƽ . 

. ƐƬƭƲơ ƴƷƤƢƲƤ , �Ʊƶ ƭƬƯƨƢƵƤƬ ƨƶƫƾƦƲƤμμƤ ƭƤƬ ƱμƤƮƟ 
ƴƨ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ , ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ  ƨƮƤƴƵƬƭƟ ƭƤƬ  
�ƮƟƦƬƤ μƨ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ  ƵƱƢƸƱ .  ƗƵƪƯ �ƨƲƢ�Ƶƺƴƪ  ƤƶƵơ 
ƪ ƦƺƯƢƤ �Ʋƽƴ�ƵƺƴƪƳ ƵƪƳ ƴƷƤƢƲƤƳ ƨƢƯƤƬ Ƣƴƪ μƨ Ƶƪ 
ƦƺƯƢƤ ƤƯƟƭƮƤƴƪƳ .  

 5 
 2   

2.1. ƗƵƤ ƭƟƵƺ ƟƭƲƤ ƧƾƱ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƺƯ ƨƮƤƵƪƲƢƺƯ Ɔ ƭƤƬ Ƈ 
ƵƺƯ Ʊ�ƱƢƺƯ ƵƤ ƟƮƮƤ ƟƭƲƤ ƨƢƯƤƬ ƤƭƮƽƯƪƵƤ ƴƵƨƲƨƺμƠƯƤ, 
ƬƴƱƲƲƱ�ƱƾƯ ƧƾƱ ƴƿμƤƵƤ μƨ ƢƴƨƳ μƟƩƨƳ . Ɔ�ƱμƤƭƲƾƯƱƶμƨ 
ƭƤƬ ƵƤ ƧƾƱ ƴƿμƤƵƤ �ƲƱƳ ƵƤ ƭƟƵƺ ƭƤƵƟ d  ƭƤƬ ƵƤ 
ƤƷơƯƱƶμƨ ƨƮƨƾƫƨƲƤ, ƿƴƵƨ ƤƶƵƟ ƯƤ ƨƭƵƨƮƱƾƯ Ƥ�Ʈơ 
ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ . ƆƯ ƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ Ɔ 
ƨƢƯƤƬ ƵƨƵƲƤ�ƮƟƴƬƤ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƵƤƫƨƲƟ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ Ƈ, 
�ƱƬƱƳ ƨƢƯƤƬ ƵƽƵƨ Ʊ ƮƽƦƱƳ ƵƺƯ μƠƦƬƴƵƺƯ ƵƤƸƶƵơƵƺƯ 

max,B

max,A  ƵƺƯ ƧƾƱ ƴƺμƟƵƺƯ ; 

 .  
2
1

  .  1   .  2    

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 

  2 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 

  6 

2.2. ¨ƾƱ ƴƿμƤƵƤ Ɔ ƭƤƬ Ƈ, μƨ μƟƩƨƳ 3m ƭƤƬ m ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ, 
ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƤƭƢƯƪƵƤ �ƟƯƺ ƴƨ ƮƨƢƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ . 
¨ƢƯƱƶμƨ ƴƵƱ ƴƿμƤ Ƈ ƤƲƸƬƭơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶ ƠƵƴƬ ƿƴƵƨ ƯƤ 
ƴƶƦƭƲƱƶƴƵƨƢ ƭƨƯƵƲƬƭƟ ƭƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƟ μƨ ƵƱ ƤƭƢƯƪƵƱ ƴƿμƤ 
Ɔ . ƔƱƬƤ ƨƢƯƤƬ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ Ƈ μƨƵƟ ƵƪƯ 
ƭƲƱƾƴƪ; 
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ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

 . 
2

    . 
2

   . 
4

 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 

  2 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 

 6 
2.3. ƐƱƯƱƸƲƺμƤƵƬƭơ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ μƨ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ Ʈ0 ƴƵƱ 

ƭƨƯƽ, ƧƬƤ�ƨƲƯƟ ƭƟƫƨƵƤ ƧƾƱ �ƮƤƭƢƧƬƤ Ɔ ƭƤƬ Ƈ, ƽ�ƺƳ 
ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ . ƘƤ ƧƾƱ �ƮƤƭƢƧƬƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱ 
ƭƨƯƽ .   

d 2d

A B  
 ƘƱ �ƟƸƱƳ ƵƱƶ �ƮƤƭƬƧƢƱƶ Ƈ ƨƢƯƤƬ ƧƬ�ƮƟƴƬƱ Ƥ�ƽ ƵƱ �ƟƸƱƳ 

ƵƱƶ �ƮƤƭƬƧƢƱƶ Ɔ ƭƤƬ ƪ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ ƵƤ ƧƬƤ�ƨƲƯƟ ƴƨ 
ƢƴƱƶƳ ƸƲƽƯƱƶƳ . ƆƯ ƮƆ ƭƤƬ ƮƇ ƨƢƯƤƬ ƵƤ μơƭƪ ƭƾμƤƵƱƳ 
ƤƶƵơƳ ƵƪƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤƳ μƠƴƤ ƴƵƤ �ƮƤƭƢƧƬƤ Ɔ ƭƤƬ Ƈ 
ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ, ƵƽƵƨ 

 .  2           . 
2
1

             . 
4
1

  

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
ƴƸƠƴƪ . 

 2 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ.  

 7 
 

  3  

ƎƤƵƟ μơƭƱƳ ƱμƱƦƨƯƱƾƳ ƦƲƤμμƬƭƱƾ 
ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ �Ʊƶ ƠƸƨƬ Ƶƪ 
ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ ƵƱƶ ƟưƱƯƤ x, ƽ�ƺƳ 
ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ,  ƧƬƤƧƢƧƨƵƤƬ 

O

xx=0
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ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ

ƨƦƭƟƲƴƬƱ ƤƲμƱƯƬƭƽ ƭƾμƤ, ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ �ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ 
ƨưƢƴƺƴƪ :  

y = 0,05 ƪμ2� (2t – 5x)   (S.I.) 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 
. Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƭƤƬ ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ .  

 6  
. Ƶƪ μƠƦƬƴƵƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƺƯ ƴƪμƨƢƺƯ ƵƱƶ 
ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ ƴƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƧƬƤƧƢƧƨƵƤƬ ƵƱ ƭƾμƤ . 

 6 
. ƵƪƯ Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ μƨƵƤưƾ ƧƾƱ ƴƪμƨƢƺƯ ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ 
ƵƤ Ʊ�ƱƢƤ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱƯ ƫƨƵƬƭƽ ƪμƬƟưƱƯƤ Ɠx ƭƤƬ 
�ƤƲƱƶƴƬƟƩƱƶƯ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ ƧƬƤƷƱƲƟ ƷƟƴƪƳ 

rad
2

5
. 

 6 
. ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ, Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t = 1,5 s 
ƨƯƽƳ ƴƪμƨƢƱƶ ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ 
ƴƵƱƯ ƫƨƵƬƭƽ ƪμƬƟưƱƯƤ Ɠx ƭƤƬ Ƥ�ƠƸƨƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƤƲƸơ Ɠ 
(x=0) Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ 0,3 m. 

 7 
 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ : � = 3,14 ƭƤƬ  �2 § 10. 
 

 4  

ŽƯƤƳ ƱμƱƦƨƯơƳ ƭƤƬ ƴƶμ�ƤƦơƳ ƭƾƮƬƯƧƲƱƳ μƟƩƤƳ Ɛ = 2 kg ƭƤƬ 
ƤƭƵƢƯƤƳ R = 0,2 m ƤƷơƯƨƵƤƬ ƯƤ ƭƶƮơƴƨƬ ƭƤƵƟ μơƭƱƳ ƨƯƽƳ 
�ƮƟƦƬƱƶ ƨ�Ƭ�ƠƧƱƶ ƦƺƯƢƤƳ ƭƮƢƴƪƳ Ʒ, μƨ ƪμƷ = 0,6,  ƽ�ƺƳ 
ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ : 

h

ƷƷ
 

Ɠ ƭƾƮƬƯƧƲƱƳ ƭƶƮƢƨƵƤƬ ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ . 
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ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƵƱƶ ƭƠƯƵƲƱƶ μƟƩƤƳ ƵƱƶ 
ƭƶƮƢƯƧƲƱƶ ƭƤƫƿƳ ƤƶƵƽƳ ƭƶƮƢƨƵƤƬ . 

 7 

. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƧƾƯƤμƪƳ ƵƪƳ ƴƵƤƵƬƭơƳ ƵƲƬƥơƳ �Ʊƶ ƤƴƭƨƢƵƤƬ 
ƴƵƱƯ ƭƾƮƬƯƧƲƱ Ƥ�ƽ ƵƱ �ƮƟƦƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ . 

 6 
. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƴƵƲƱƷƱƲμơƳ ƵƱƶ ƭƶƮƢƯƧƲƱƶ ƭƤƵƟ ƵƱƯ ƟưƱƯƟ 

ƵƱƶ, ƽƵƤƯ ƪ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƪ μƨƵƤƵƽ�Ƭƴƪ ƵƱƶ ƭƠƯƵƲƱƶ μƟƩƤƳ 
ƵƱƶ ƭƶƮƢƯƧƲƱƶ Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ �Ʊƶ ƤƶƵƽƳ ƤƷƠƫƪƭƨ 
ƨƮƨƾƫƨƲƱƳ ƨƢƯƤƬ h1 = 4,8 m. 

 6 
. Ƶo �ƮơƫƱƳ ƵƺƯ �ƨƲƬƴƵƲƱƷƿƯ �Ʊƶ ƨƭƵƨƮƨƢ Ʊ ƭƾƮƬƯƧƲƱƳ Ƥ�ƽ Ƶƪ 

ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ ƤƷơƯƨƵƤƬ ƨƮƨƾƫƨƲƱƳ μƠƸƲƬ Ƶƪ ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ 
μƟƩƤƳ ƵƱƶ ƠƸƨƬ μƨƵƤƵƱ�ƬƴƵƨƢ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƤ ƭƤƵƟ h2 = 2,4� m. 

 6 
¨ƢƯoƯƵƤƬ : Ƌ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƱƶ ƭƶƮƢƯƧƲƱƶ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƟ ƵƱƶ 

2MR
2
1 I ƭƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƪƳ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ g = 10 m/s2  . 

    
 

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  
4. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  
5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
6. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  

ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
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 duA max,  

duB max,
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2.3 
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   :  d=uA.t 
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.      : 
   =0,05m,  f=2Hz,   =1/5=0,2m 
 
  = ·f=2·0,2=0,4m/s 
 

. max= 2 =16 2·0,05=16·10·5·10-2 = 8m/s2

 
. =2 x

2
5 =2

2,0
x 2,5=10 x x=0,25m 

 
.        : 

   
= max· 2 (2·1,5-5·0,3)= · 2 (3-1,5)=0,2 · 3 =-0,2  m/s 
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.     : 
  Fx=m cm Wx-T=m cm              (1) 
  
        : 
                                             

= R=
2
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a cm

                 (2) 

    : 
 
Wx-T+T= cm( M +

2
M )  

Mg · = cm
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3 M cm=4 m/s2
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cm=4  

.        : 
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2
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   48=
4
3 2
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cm= R =40 r/s 

  L=I =
2
1 M·R2· =

2
1 2·0,04·40=1,6 kg·m2/s 
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ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
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   : 
 

 :   (6) 
 1  

ƗƵƬƳ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ 1   4 �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, ƯƤ 
ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƥƤƴƬƭơƳ ƷƲƟƴƪƳ 
ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ 
ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ.  

1. ƘƤ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƟ ƭƾμƤƵƤ : 

. ƧƨƯ ƶ�ƤƭƱƾƱƶƯ ƴƵƪƯ ƤƲƸơ ƵƪƳ  ƨ�ƤƮƮƪƮƢƤƳ . 
. ƨƢƯƤƬ ƧƬƤμơƭƪ . 
. ƧƨƯ ƧƬƤƧƢƧƱƯƵƤƬ ƴƵƱ ƭƨƯƽ . 
. �ƤƲƟƦƱƯƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƪƮƨƭƵƲƬƭƿƯ ƷƱƲƵƢƺƯ .               

  5 
2. ƔƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ Ɔ ƭƬƯƨƢƵƤƬ μƨ ƴƵƤƫƨƲơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶA �ƲƱƳ 

ƤƭƢƯƪƵƪ �ƪƦơ ơƸƱƶ S, ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ, ƤƲƸƬƭƟ 
�ƮƪƴƬƟƩƱƯƵƤƳ ƭƤƬ ƴƵƪ ƴƶƯƠƸƨƬƤ Ƥ�ƱμƤƭƲƶƯƽμƨƯƱƳ Ƥ�’ 
ƤƶƵơ .  

A S
ƶƆ ƶƆ

 
Ɠ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ ơƸƱ μƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ �Ʊƶ ƨƢƯƤƬ: 

. ƴƶƯƨƸƿƳ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ �ƪƦơƳ . 
 .  ƴƶƯƨƸƿƳ μƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ �ƪƦơƳ . 
 .  ƤƲƸƬƭƟ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ ƭƤƬ ƴƵƪ ƴƶƯƠƸƨƬƤ μƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥ�ƽ 

Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ �ƪƦơƳ . 
 .  ƤƲƸƬƭƟ μƬƭƲƽƵƨƲƪ ƭƤƬ ƴƵƪ ƴƶƯƠƸƨƬƤ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ Ƥ�ƽ 

Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ �ƪƦơƳ . 
 5 
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3. Ɨƨ μƬƤ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƠƸƱƶƯ �ƟƯƵƤ ƵƪƯ ƢƧƬƤ 
ƷƱƲƟ : 

. ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƭƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ. 
. ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƭƤƬ ƪ Ƥ�ƱμƟƭƲƶƯƴƪ .  
. ƪ ƧƾƯƤμƪ ƨ�ƤƯƤƷƱƲƟƳ ƭƤƬ ƪ Ƥ�ƱμƟƭƲƶƯƴƪ . 
. ƪ ƧƾƯƤμƪ ƨ�ƤƯƤƷƱƲƟƳ ƭƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ . 

 5 
 

4. Ɔ�ƽ ƵƬƳ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƠƳ  ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƨƳ :  μƬƭƲƱƭƾμƤƵƤ , 
ƱƲƤƵƽ ƷƺƳ , ƶ�ƨƲƬƿƧƪƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ ƭƤƬ ƤƭƵƢƯƨƳ ƛ 
μƨƦƤƮƾƵƨƲƱ  μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ :  

. ƠƸƱƶƯ ƵƤ μƬƭƲƱƭƾμƤƵƤ .  

. ƠƸƨƬ ƵƱ ƱƲƤƵƽ ƷƺƳ .  

. ƠƸƨƬ ƪ ƶ�ƨƲƬƿƧƪƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ .  

. ƠƸƱƶƯ ƱƬ ƤƭƵƢƯƨƳ  ƛ .  
 5 

 

5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ 
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ  ƨƢƯƤƬ  ơ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ ƵƪƯ ƠƯƧƨƬưƪ ( ) ơ ( ) ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ  
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. Ƌ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ  ƨƢƯƤƬ  ƨƶƫƾƦƲƤμμƪ 
ƱμƤƮƟ ƨ�ƬƵƤƸƶƯƽμƨƯƪ  ƭƢƯƪƴƪ .  

. Ɠ ƧƨƢƭƵƪƳ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ n ƨƯƽƳ Ʊ�ƵƬƭƱƾ ƶƮƬƭƱƾ ƨƢƯƤƬ 
μƨƦƤƮƾƵƨƲƱƳ  ƵƪƳ μƱƯƟƧƤƳ .  

. Ƌ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ  ƨƢƯƤƬ μƱƯƽμƨƵƲƱ μƠƦƨƫƱƳ ƭƤƬ ƠƸƨƬ 
μƱƯƟƧƤ μƠƵƲƪƴƪƳ ƴƵƱ S.I. ƵƱ 1 kg m. 

. ƗƵƪ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƨƯƽƳ ƤƲμƱƯƬƭƱƾ ƭƾμƤƵƱƳ 
ƭƟ�ƱƬƤ ƴƪμƨƢƤ  ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ �ƤƲƤμƠƯƱƶƯ  
ƴƶƯƨƸƿƳ  ƤƭƢƯƪƵƤ .  

. ƐƢƤ ƨƬƧƬƭơ �ƨƲƢ�Ƶƺƴƪ ƤƯƨƮƤƴƵƬƭơƳ  ƭƲƱƾƴƪƳ ƨƢƯƤƬ ƪ 
�ƮƤƴƵƬƭơ ƭƲƱƾƴƪ .  
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 2   

2.1. ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƵƱƶ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƴƸơμƤƵƱƳ ƨƢƯƤƬ ƧƨμƠƯƱ ƴƵƱ 
ƨƮƨƾƫƨƲƱ ƟƭƲƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱƶ ƬƧƤƯƬƭƱƾ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƵƱƶ 
Ʊ�ƱƢƱƶ ƵƱ ƟƮƮƱ ƟƭƲƱ ƨƢƯƤƬ ƤƭƮƽƯƪƵƱ . ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 
ƨƭƵƨƮƨƢ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ �ƮƟƵƱƶƳ Ɔ ƴƨ ƮƨƢƱ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƧƟ�ƨƧƱ . 

1

 
 ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ μƠƦƬƴƵƪƳ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƵƱƶ Ɨ1 ƨƢƯƤƬ Ƥ1max . 

 ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƤƯƵƬƭƤƫƢƴƵƤƵƤƬ Ƥ�ƽ ƟƮƮƱ ƴƿμƤ Ɨ2 
ƧƬ�ƮƟƴƬƤƳ μƟƩƤƳ, ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƨƭƵƨƮƨƢ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƢƧƬƱƶ �ƮƟƵƱƶƳ Ɔ . 

 ƈƬƤ ƵƱ μƠƵƲƱ Ƥ2max ƵƪƳ μƠƦƬƴƵƪƳ  ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƵƱƶ Ɨ2, 
ƬƴƸƾƨƬ : 

 . Ƥ2max =
2
max1   . Ƥ2max = Ƥ1max   .  Ƥ2max = 2  Ƥ1max.  

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƴƸƠƴƪ. 
  2 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 
  6 

2.2. ŽƯƤ ƴƵƟƴƬμƱ ƭƾμƤ �ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ 

y = 10  ƴƶƯ
4
x

  ƪμ  t2 , ƽ�Ʊƶ ƵƤ x, y ƨƢƯƤƬ ƴƨ cm  ƭƤƬ 

ƵƱ t ƴƨ s.  ƘƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƧƾƱ ƭƶμƟƵƺƯ �Ʊƶ 
ƴƶμƥƟƮƮƱƶƯ ƦƬƤ ƯƤ ƧƪμƬƱƶƲƦơƴƱƶƯ ƵƱ ƴƵƟƴƬμƱ ƭƾμƤ 
ƨƢƯƤƬ : 

 . 2 cm   . 4 cm   . 8 cm . 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ . 

  2 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 
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2.3. ƆƭƢƯƪƵƱ ƴƿμƤ Ɨ μƟƩƤƳ Ɛ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ �ƟƯƺ ƴƨ ƮƨƢƱ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ . 

ƇƮơμƤ μƟƩƤƳ m ƭƬƯƨƢƵƤƬ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 
ƶ = 100 m/s ƴƨ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ �Ʊƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ  Ƥ�ƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ 
μƟƩƤƳ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ Ɨ ƭƤƬ ƴƷƪƯƿƯƨƵƤƬ ƴ ’ ƤƶƵƽ . 

ƆƯ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƴƶƴƴƺμƤƵƿμƤƵƱƳ ƤμƠƴƺƳ μƨƵƟ ƵƪƯ 

ƭƲƱƾƴƪ ƨƢƯƤƬ V = 2 m/s, ƵƽƵƨ Ʊ ƮƽƦƱƳ ƵƺƯ μƤƩƿƯ 
m

 

ƨƢƯƤƬ ƢƴƱƳ μƨ : 

 .  50          .  
25
1

             . 49 .  

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ. 
 2 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ.  
 7 

 

  3  

ƔƶƭƯƺƵơƳ ƸƺƲƪƵƬƭƽƵƪƵƤƳ 2 10 6 F ƷƱƲƵƢƩƨƵƤƬ ƴƨ ƵƟƴƪ 50V. 
Ƙƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t = 0 ƱƬ Ʊ�ƮƬƴμƱƢ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ 
ƴƶƯƧƠƱƯƵƤƬ ƴƵƤ ƟƭƲƤ ƬƧƤƯƬƭƱƾ �ƪƯƢƱƶ μƨ ƴƶƯƵƨƮƨƴƵơ 
ƤƶƵƨ�ƤƦƺƦơƳ 2 10 2 H ƭƤƬ ƵƱ ƭƾƭƮƺμƤ ƨƭƵƨƮƨƢ ƤμƨƢƺƵƪ 
ƪƮƨƭƵƲƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ . 

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ �ƨƲƢƱƧƱ ƵƪƳ ƪƮƨƭƵƲƬƭơƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ .  
 7 

. ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ ƪ Ʊ�ƱƢƤ ƧƢƯƨƬ ƵƪƯ ƠƯƵƤƴƪ ƵƱƶ 
ƲƨƾμƤƵƱƳ �Ʊƶ ƧƬƤƲƲƠƨƬ ƵƱ �ƪƯƢƱ ƴƨ ƴƶƯƟƲƵƪƴƪ μƨ ƵƱ 
ƸƲƽƯƱ . 

 8 

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ƮƽƦƱ ƵƪƳ ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ 
�ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ �ƲƱƳ ƵƪƯ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ 
�ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ �ƪƯƢƱƶ, ƽƵƤƯ ƵƱ �ƪƯƢƱ ƧƬƤƲƲƠƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƲƨƾμƤ 
ƠƯƵƤƴƪƳ i = 0,1 A. 

¨ƢƯƨƵƤƬ : � = 3,14. 
 10 
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 4  

Ƌ ƱμƱƦƨƯơƳ ƵƲƱƸƤƮƢƤ ƵƱƶ ƴƸơμƤƵƱƳ ƠƸƨƬ 
μƟƩƤ M = 6 kg ƭƤƬ ƤƭƵƢƯƤ R = 0,3 m. ƘƤ 
ƴƿμƤƵƤ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2 ƠƸƱƶƯ ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ μƟƩƨƳ 
m1 = 5 kg ƭƤƬ m2 = 2 kg. O

R

21

H ƵƲƱƸƤƮƢƤ ƭƤƬ ƵƤ ƴƿμƤƵƤ Ɨ1 , Ɨ2 ƨƢƯƤƬ 
ƤƲƸƬƭƟ ƤƭƢƯƪƵƤ ƭƤƬ ƵƤ ƭƠƯƵƲƤ μƟƩƤƳ ƵƺƯ 
Ɨ1 , Ɨ2 ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƱ ƢƧƬƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ 
ƨ�Ƣ�ƨƧƱ . 
Ƙƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t = 0 ƵƱ ƴƾƴƵƪμƤ 
ƤƷơƯƨƵƤƬ ƨƮƨƾƫƨƲƱ ƯƤ ƭƬƯƪƫƨƢ . 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ μƨ ƵƪƯ Ʊ�ƱƢƤ ƫƤ ƭƬƯƪƫƱƾƯ ƵƤ 
ƴƿμƤƵƤ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2. 

 6 

. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƦƺƯƬƤƭơƳ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƵƪƳ ƵƲƱƸƤƮƢƤƳ . 

 6 
. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƴƵƲƱƷƱƲμơƳ ƵƪƳ ƵƲƱƸƤƮƢƤƳ, ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ 

ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƪƳ, Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t1 = 2 s. 

 6 
. Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t2  ƭƤƵƟ ƵƪƯ Ʊ�ƱƢƤ ƪ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƪ  

Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ ƵƺƯ ƭƠƯƵƲƺƯ μƟƩƤƳ ƵƺƯ Ɨ1 , Ɨ2 ƫƤ ƨƢƯƤƬ 
h = 3 m. 

 7 

o : Ƌ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƪƳ ƵƲƱƸƤƮƢƤƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ 

ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƪƳ 2MR
2
1 I ƭƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƪƳ 

ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ g = 10 m/s2  .  

: Ƌ ƵƲƬƥơ ƤƯƟμƨƴƤ ƴƵƪƯ ƵƲƱƸƤƮƢƤ ƭƤƬ ƴƵƱ ƯơμƤ 
ƨƢƯƤƬ ƤƲƭƨƵƟ μƨƦƟƮƪ, ƿƴƵƨ ƯƤ μƪƯ �ƤƲƤƵƪƲƨƢƵƤƬ ƱƮƢƴƫƪƴƪ . 
ƑƤ ƫƨƺƲơƴƨƵƨ ƽƵƬ ƵƤ ƴƿμƤƵƤ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2 ƧƨƯ ƷƵƟƯƱƶƯ ƴƵƱ 
ƠƧƤƷƱƳ ƱƾƵƨ ƴƶƦƭƲƱƾƱƯƵƤƬ μƨ ƵƪƯ ƵƲƱƸƤƮƢƤ. 
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1.  ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  

ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2.  ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3.  ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4.  ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

5.  ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

6.  ƈƬƤ  ƵƪƯ  ƭƤƵƤƴƭƨƶơ  ƵƺƯ  ƴƸƪμƟƵƺƯ  ƴƨ  ƫƠμƤƵƤ  �Ʊƶ  Ƥ�ƤƬƵƨƢƵƤƬ ,  
μ�ƱƲƨƢƵƨ  ƯƤ  ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬơƴƨƵƨ  μƱƮƾƥƬ .  

7.  ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƪƯ  17:00. 
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 10  2009 

   : 
 

 :   (6) 
 

 1  

ƗƵƬƳ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ 1   4 �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, ƯƤ 
ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƥƤƴƬƭơƳ ƷƲƟƴƪƳ 
ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ 
ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ . 
 

1. ƈƬƤ ƯƤ ƬƴƱƲƲƱ�ƨƢ ƠƯƤ ƴƵƨƲƨƽ ƴƿμƤ, ƤƲƭƨƢ 

. ƪ ƴƶƯƬƴƵƤμƠƯƪ ƵƺƯ ƧƶƯƟμƨƺƯ �Ʊƶ ƨƯƨƲƦƱƾƯ �ƟƯƺ ƵƱƶ  
ƯƤ ƨƢƯƤƬ Ƣƴƪ μƨ μƪƧƠƯ . 

. ƪ ƴƶƯƬƴƵƤμƠƯƪ ƵƺƯ ƲƱ�ƿƯ ƵƺƯ ƧƶƯƟμƨƺƯ �Ʊƶ ƨƯƨƲƦƱƾƯ 
�ƟƯƺ ƵƱƶ ƯƤ ƨƢƯƤƬ Ƣƴƪ μƨ μƪƧƠƯ . 

. ƪ ƴƶƯƬƴƵƤμƠƯƪ ƵƺƯ ƧƶƯƟμƨƺƯ ƭƤƬ ƪ ƴƶƯƬƴƵƤμƠƯƪ ƵƺƯ 
ƲƱ�ƿƯ ƵƺƯ ƧƶƯƟμƨƺƯ �Ʊƶ ƨƯƨƲƦƱƾƯ �ƟƯƺ ƵƱƶ ƯƤ ƨƢƯƤƬ 
Ƣƴƪ μƨ μƪƧƠƯ . 

. ƵƱ ƠƲƦƱ ƵƱƶ ƥƟƲƱƶƳ ƵƱƶ ƯƤ ƨƢƯƤƬ ƢƴƱ μƨ μƪƧƠƯ .                           
  5 

 

2. Ɔ�ƽ ƵƬƳ �ƤƲƤƭƟƵƺ μƱƯƱƸƲƺμƤƵƬƭƠƳ ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƨƳ ƵƱ  
μƨƦƤƮƾƵƨƲƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƴƵƱ ƭƨƯƽ ƠƸƨƬ ƪ 

. ƨƲƶƫƲơ . 
 .  ƭƢƵƲƬƯƪ. 
 .  �ƲƟƴƬƯƪ . 
 .  ƬƿƧƪƳ . 

 5 
 

 

 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

 
ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ

3. Ɨ’ ƠƯƤ ƬƧƤƯƬƭƽ ƭƾƭƮƺμƤ ƪƮƨƭƵƲƬƭƿƯ ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƺƯ LC ƵƱ 
μƠƦƬƴƵƱ ƷƱƲƵƢƱ Q ƨƯƽƳ Ʊ�ƮƬƴμƱƾ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ 

. �ƤƲƤμƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲƽ . 
. μƨƬƿƯƨƵƤƬ ƨƭƫƨƵƬƭƟ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ .  
. μƨƬƿƯƨƵƤƬ ƦƲƤμμƬƭƟ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ . 
. ƤƶưƟƯƨƵƤƬ . 

 5 
 

4. ƐƪƸƤƯƬƭƽ ƴƾƴƵƪμƤ ƠƸƨƬ  ƬƧƬƱƴƶƸƯƽƵƪƵƤ Ƣƴƪ μƨ 10Hz ƭƤƬ 
ƨƭƵƨƮƨƢ  ƨưƤƯƤƦƭƤƴμƠƯƪ  ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ .  ƘƱ ƴƾƴƵƪμƤ 
Ƥ�ƱƲƲƱƷƟ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƭƤƵƟ ƵƱ ƥƠƮƵƬƴƵƱ ƵƲƽ�Ʊ , ƽƵƤƯ ƪ 
ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƧƬƨƦƠƲƵƪ ƨƢƯƤƬ 

. 1Hz. 

. 10Hz. 

. 100Hz. 

. 1000Hz. 
 5 

 

5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ 
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ  ƨƢƯƤƬ  ơ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ Ƶƪ ƮƠưƪ  ơ  ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ  
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. Ɨƨ μƢƤ �ƮƤƴƵƬƭơ ƭƲƱƾƴƪ μƨƵƤưƾ ƧƾƱ ƴƺμƟƵƺƯ ƪ 
ƭƬƯƪƵƬƭơ  ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƧƬƤƵƪƲƨƢƵƤƬ .  

. Ƌ ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƨƢƯƤƬ μƱƯƽμƨƵƲƱ μƠƦƨƫƱƳ .  

. ƘƤ ƧƬƤμơƭƪ μƪƸƤƯƬƭƟ  ƭƾμƤƵƤ ƧƬƤƧƢƧƱƯƵƤƬ ƴƨ 
ƴƵƨƲƨƟ , ƶƦƲƟ ƭƤƬ ƤƠƲƬƤ .  

. Ƌ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƨƯƽƳ ƪƸƪƵƬƭƱƾ ƭƾμƤƵƱƳ 
ƨưƤƲƵƟƵƤƬ  Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƟ ƵƱƶ .  

. Ɨƨ μƢƤ ƷƫƢƯƱƶƴƤ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ 
�ƤƲƤμƠƯƨƬ  ƴƵƤƫƨƲƽ .  

 5 
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 2   

2.1. ƗƵƱ ƨƮƨƾƫƨƲƱ ƟƭƲƱ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱƶ ƬƧƤƯƬƭƱƾ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ 
ƴƵƤƫƨƲƟƳ Ǝ ƬƴƱƲƲƱ�ƨƢ ƴƿμƤ μƟƩƤƳ m. ƉƭƵƲƠ�Ʊƶμƨ ƵƱ 
ƴƿμƤ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƤ �ƲƱƳ ƵƤ ƭƟƵƺ ƭƤƬ ƵƱ ƤƷơƯƱƶμƨ 
ƨƮƨƾƫƨƲƱ ƯƤ ƨƭƵƨƮƠƴƨƬ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ . 

 ƆƯ ƪ ƨƭƵƲƱ�ơ ơƵƤƯ μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ, ƵƽƵƨ Ʊ ƸƲƽƯƱƳ μƬƤƳ 
�ƮơƲƱƶƳ ƤƲμƱƯƬƭơƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ ƫƤ ơƵƤƯ 

 
 . μƨƦƤƮƾƵƨƲƱƳ,  . μƬƭƲƽƵƨƲƱƳ,  . ƢƧƬƱƳ ƭƤƬ ƴƵƬƳ ƧƾƱ 

�ƨƲƬ�ƵƿƴƨƬƳ .  
  3 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 
  

 5 
 

2.2. ŽƯƤ ƵƲƠƯƱ ƨƭ�Ơμ�ƨƬ ơƸƱ ƭƤƬ ƭƤƵƨƶƫƾƯƨƵƤƬ �ƲƱƳ ƵƱƾƯƨƮ 
�Ʊƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƨ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƥƲƟƸƱ . Ɠ ơƸƱƳ �Ʊƶ 
ƨƭ�Ơμ�ƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƵƲƠƯƱ ƤƯƤƭƮƟƵƤƬ ƴƵƱ ƥƲƟƸƱ ƤƶƵƽ . 

 ŽƯƤƳ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ �Ʊƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƭƱƯƵƟ ƴƵƬƳ ƦƲƤμμƠƳ 
ƭƤƬ �Ƣƴƺ Ƥ�ƽ ƵƱ ƵƲƠƯƱ ƤƭƱƾƨƬ ƵƱƯ ơƸƱ �Ʊƶ �ƲƱƠƲƸƨƵƤƬ 
Ƥ�ƽ ƵƱ ƵƲƠƯƱ μƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f1 ƭƤƬ ƵƱƯ ƨư’ ƤƯƤƭƮƟƴƨƺƳ 
ơƸƱ Ƥ�ƽ ƵƱ ƥƲƟƸƱ μƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f2. ƘƽƵƨ ƬƴƸƾƨƬ ƽƵƬ : 

 

 . f1 < f2,          . f1 = f2,          . f1 > f2. 
 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
ƴƸƠƴƪ .  

  3 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ. 

 6 
 
2.3. Ƌ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ ƲƟƥƧƱƳ ƵƱƶ ƴƸơμƤƵƱƳ ƨƢƯƤƬ ƤƥƤƲơƳ, ƪ 

ƴƪμƨƬƤƭơ μƟƩƤ m1 ƨƢƯƤƬ ƵƨƵƲƤ�ƮƟƴƬƤ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƪμƨƬƤƭơ 
μƟƩƤ m2, ƭƤƬ ƵƱ μơƭƱƳ d2 ƨƢƯƤƬ ƧƬ�ƮƟƴƬƱ Ƥ�ƽ ƵƱ μơƭƱƳ 
d1. ƘƱ ƴƾƴƵƪμƤ �ƨƲƬƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƸƺƲƢƳ ƵƲƬƥƠƳ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ 
ƵƱƯ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƟưƱƯƤ zŹz.  
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Ƌ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƪƳ μƟƩƤƳ m1 ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ zŹz 
ƨƢƯƤƬ 

 .  μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ Ƥ�ƽ     . μƬƭƲƽƵƨƲƪ Ƥ�ƽ       . Ƣƴƪ μƨ  
 Ƶƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƪƳ μƟƩƤƳ m2 ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƢƧƬƱ 

ƟưƱƯƤ . 
 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ. 

 3 
 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ.  

 5 
  3  

Ɨƨ ƦƲƤμμƬƭƽ ƨƮƤƴƵƬƭƽ μƠƴƱ �Ʊƶ ƨƭƵƨƢƯƨƵƤƬ ƭƤƵƟ μơƭƱƳ ƵƱƶ 
ƟưƱƯƤ xŹx ƠƸƨƬ ƧƪμƬƱƶƲƦƪƫƨƢ ƴƵƟƴƬμƱ ƭƾμƤ �Ʊƶ 
�ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ : 

y = 0,1ƴƶƯ�x·ƪμ10�t (SI). 

ƗƵƪ ƫƠƴƪ x = 0 ƨμƷƤƯƢƩƨƵƤƬ ƭƱƬƮƢƤ, ƭƤƬ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ ƵƱƶ 
ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ �Ʊƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƪ ƫƠƴƪ ƤƶƵơ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ 
ƴƵƬƦμơ t = 0 ƠƸƨƬ μƪƧƨƯƬƭơ Ƥ�ƱμƟƭƲƶƯƴƪ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƫƠƴƪ 
ƬƴƱƲƲƱ�ƢƤƳ ƵƱƶ ƭƤƬ ƭƬƯƨƢƵƤƬ ƭƤƵƟ Ƶƪ ƫƨƵƬƭơ ƷƱƲƟ .  

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f ƭƤƬ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶ ƵƺƯ 
ƭƶμƟƵƺƯ Ƥ�ƽ ƵƤ Ʊ�ƱƢƤ �ƲƱƠƭƶƹƨ ƵƱ ƴƵƟƴƬμƱ ƭƾμƤ .   

 8 

. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƬƴƵƨƢ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ s40
1t1  ƪ 

Ƥ�ƱμƟƭƲƶƯƴƪ ƨƯƽƳ ƴƪμƨƢƱƶ Ǝ ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ �Ʊƶ 

ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƪ ƫƠƴƪ m
4
1x . 

 8 
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. ƑƤ �ƲƱƴƧƬƱƲƬƴƵƨƢ Ʊ ƤƲƬƫμƽƳ ƵƺƯ ƭƱƬƮƬƿƯ �Ʊƶ ƶ�ƟƲƸƱƶƯ 
μƨƵƤưƾ ƵƺƯ ƴƪμƨƢƺƯ Ɛ ƭƤƬ Ƒ ƵƱƶ ƨƮƤƴƵƬƭƱƾ μƠƴƱƶ �Ʊƶ 
ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ ƴƵƬƳ ƫƠƴƨƬƳ xƐ = 10,25m ƭƤƬ xƑ = 14,75m 
ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ . 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ : 
2
2

44
. 

 9 
 

 

 4  

ƗƿμƤ Ɨ1 μƟƩƤƳ m1 = 7kg ƬƴƱƲƲƱ�ƨƢ ƧƨμƠƯƱ 
ƴƵƱ �ƟƯƺ ƟƭƲƱ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱƶ ƬƧƤƯƬƭƱƾ 
ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƴƵƤƫƨƲƟƳ Ǝ = 100 N/m, ƵƱ ƟƮƮƱ 
ƟƭƲƱ ƵƱƶ Ʊ�ƱƢƱƶ ƨƢƯƤƬ ƴƵƨƲƨƺμƠƯƱ ƴƵƱ 
ƧƟ�ƨƧƱ. Ɔ�ƽ ƾƹƱƳ h = 3,2m �ƟƯƺ Ƥ�ƽ ƵƱ Ɨ1 
ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ μƨ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ ƵƱƶ 
ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƤƷơƯƨƵƤƬ ƨƮƨƾƫƨƲƱ ƴƿμƤ Ɨ2 μƟƩƤƳ 
m2 = 1kg, ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ μƨ ƵƱ Ɨ1 

ƭƨƯƵƲƬƭƟ ƭƤƬ �ƮƤƴƵƬƭƟ . 

   ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ 

 

. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƶ2 ƵƱƶ Ɨ2 ƱƲƬƤƭƟ �ƲƬƯ ƤƶƵƽ 
ƴƶƦƭƲƱƶƴƵƨƢ μƨ ƵƱ Ɨ1.  

 6 

. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ƴƶƴƴƺμƤƵƿμƤƵƱƳ ƤμƠƴƺƳ μƨƵƟ ƵƪƯ 
ƭƲƱƾƴƪ. 

 6 
 

. ƵƱ �ƮƟƵƱƳ Ɔ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ ƴƶƴƴƺμƤƵƿμƤƵƱƳ . 

 6 
 

. Ƶƪ μƠƦƬƴƵƪ ƧƶƯƤμƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ .  

 7 
 

¨ƢƯƨƵƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƪƳ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ : g = 10m/s2.  
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1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

5. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

6. ƑƤ μƪ ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬƪƫƨƢ ƵƱ μƬƮƬμƨƵƲƠ ƷƾƮƮƱ ƵƱƶ ƵƨƵƲƤƧƢƱƶ .  

7. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ        
    .  Ɛ�ƱƲƨƢƵƨ  ƯƤ  

ƸƲƪƴƬμƱ�ƱƬơƴƨƵƨ  μƱƮƾƥƬ  μƽƯƱ  ƦƬƤ  ƴƸƠƧƬƤ ,  ƧƬƤƦƲƟμμƤƵƤ  ƭƤƬ  
�ƢƯƤƭƨƳ .  

8. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  
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   : 
 

 :   (7) 
 

  

ƗƵƬƳ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ 1 ƠƺƳ ƭƤƬ 4 �Ʊƶ ƤƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, 
ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƵƪƳ ƥƤƴƬƭơƳ 
ƷƲƟƴƪƳ ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ 
ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ . 
 

1. Ƌ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƧƬƟƧƱƴƪƳ ƨƯƽƳ μƪƸƤƯƬƭƱƾ ƭƾμƤƵƱƳ ƨưƤƲƵƟƵƤƬ 
Ƥ�ƽ 

. ƵƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ . 
. ƵƬƳ ƬƧƬƽƵƪƵƨƳ ƵƱƶ μƠƴƱƶ ƧƬƟƧƱƴƪƳ . 
. Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ . 
. ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ .                           

  5 
2. ƁƵƤƯ ƠƯƤ ƴƿμƤ ƨƭƵƨƮƨƢ ƱμƤƮơ ƴƵƲƱƷƬƭơ ƭƢƯƪƴƪ, ƵƽƵƨ ƪ 

ƦƺƯƬƤƭơ ƵƱƶ 

. ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ . 
 .  ƵƤƸƾƵƪƵƤ μƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲơ . 
 .  ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ . 
 .  ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ μƨƬƿƯƨƵƤƬ . 

 5 

3. ƁƵƤƯ ƴƨ μƬƤ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƧƬ�ƮƤƴƬƟƴƱƶμƨ 
ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ, ƵƽƵƨ ƧƬ�ƮƤƴƬƟƩƨƵƤƬ ƭƤƬ ƪ  

. �ƨƲƢƱƧƱƳ. 
. ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ .  
. ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ . 
. μƠƦƬƴƵƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ . 

 5 
 



ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

4. ƗƵƤ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƟ  ƭƾμƤƵƤ �Ʊƶ ƧƬƤƧƢƧƱƯƵƤƬ ƴƵƱ  
ƭƨƯƽ , Ʊ ƮƽƦƱƳ ƵƪƳ ƠƯƵƤƴƪƳ Ɖ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ 
�ƲƱƳ ƵƪƯ ƠƯƵƤƴƪ Ƈ ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƬƴƱƾƵƤƬ μƨ 

. c2

. c 

. 
c
1

 

. 
2
1

c
 

ƽ�Ʊƶ c ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƷƺƵƽƳ ƴƵƱ ƭƨƯƽ .  
 5 

 

5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ 
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ  ƨƢƯƤƬ  ơ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ Ƶƪ ƮƠưƪ  ơ  ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ  
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. Ɨƨ μƬƤ ƨưƤƯƤƦƭƤƴμƠƯƪ  ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ  ƨưƤƲƵƟƵƤƬ  Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ 
ƧƬƨƦƠƲƵƪ .   

. Ɨƨ ƠƯƤ ƴƵƟƴƬμƱ  ƭƾμƤ , ƵƤ ƴƪμƨƢƤ �Ʊƶ ƥƲƢƴƭƱƯƵƤƬ  
μƨƵƤưƾ  ƧƾƱ ƧƬƤƧƱƸƬƭƿƯ ƧƨƴμƿƯ ƠƸƱƶƯ ƷƟƴƨƬƳ �Ʊƶ 
ƧƬƤƷƠƲƱƶƯ ƭƤƵƟ � .   

. ƎƤƵƟ ƵƪƯ �ƮƤƴƵƬƭơ ƭƲƱƾƴƪ ƧƾƱ ƴƺμƟƵƺƯ ƪ 
μƪƸƤƯƬƭơ  ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ �ƤƲƤμƠƯƨƬ  
ƴƵƤƫƨƲơ .   

. ƁƵƤƯ ƤƦƺƦƽƳ ƧƬƤƲƲƠƨƵƤƬ  Ƥ�ƽ ƪƮƨƭƵƲƬƭƽ ƲƨƾμƤ 
ƴƵƤƫƨƲơƳ ƠƯƵƤƴƪƳ, ƵƽƵƨ ƨƭ�Ơμ�ƨƵƤƬ  ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭơ 
ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ .   

. ƘƱ ƷƤƬƯƽμƨƯƱ  ƵƱƶ ƴƶƯƵƱƯƬƴμƱƾ ƴƶμƥƤƢƯƨƬ ƴƵƬƳ 
ƨưƤƯƤƦƭƤƴμƠƯƨƳ  ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ .  

 5 
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ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

   

1. ƔƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ Ɔ ƭƬƯƨƢƵƤƬ �ƲƱƳ ƵƪƯ ƪƸƪƵƬƭơ �ƪƦơ S μƨ 
ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶƆ, ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ . 

 

 
 

 Ƌ ƪƸƪƵƬƭơ �ƪƦơ S ƭƬƯƨƢƵƤƬ ƱμƽƲƲƱ�Ƥ μƨ ƵƱƯ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơ 
Ɔ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶS=2ƶƆ  ƭƤƬ ƨƭ�Ơμ�ƨƬ ơƸƱ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ fS

 Ƌ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ Ʊ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ Ɔ 
ƨƢƯƤƬ 
  

. μƬƭƲƽƵƨƲƪ ƵƪƳ fS  
 .  Ƣƴƪ μƨ ƵƪƯ fS

 .  μƨƦƤƮƾƵƨƲƪ Ƥ�ƽ ƵƪƯ fS  
 

ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
ƷƲƟƴƪ (μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 6).                         
 8 

 

2. MƱƯƱƸƲƺμƤƵƬƭơ ƤƭƵƢƯƤ ƷƺƵƽƳ �ƲƱƨƲƸƽμƨƯƪ Ƥ�ƽ ƵƱ ƯƨƲƽ 
�ƲƱƴ�Ƣ�ƵƨƬ μƨ ƦƺƯƢƤ 60Ʊ ƴƵƪ ƧƬƤƸƺƲƬƴƵƬƭơ ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ 
ƯƨƲƱƾ ƭƤƬ ƤƠƲƤ, ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ .  

 

 
 

 Ƌ ƤƭƵƢƯƤ μƨƵƟ ƵƪƯ �Ʋƽƴ�Ƶƺƴơ ƵƪƳ ƴƵƪ ƧƬƤƸƺƲƬƴƵƬƭơ 
ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ  

 

. ƨưƠƲƸƨƵƤƬ ƴƵƱƯ ƤƠƲƤ. 
 .  ƧƨƯ ƨưƠƲƸƨƵƤƬ ƴƵƱƯ ƤƠƲƤ . 
 .  ƭƬƯƨƢƵƤƬ �ƤƲƟƮƮƪƮƤ �ƲƱƳ Ƶƪ ƧƬƤƸƺƲƬƴƵƬƭơ ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ . 
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 ¨ƢƯƱƯƵƤƬ :Ʊ ƧƨƢƭƵƪƳ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ ƵƱƶ ƯƨƲƱƾ ƦƬƤ ƤƶƵơƯ ƵƪƯ 

ƤƭƵƬƯƱƥƱƮƢƤ nƯ=
3
4

, Ʊ ƧƨƢƭƵƪƳ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ ƵƱƶ ƤƠƲƤ nƤ=1, 

ƵƱ ƪμ50Ʊ=0,75 ƭƤƬ ƵƱ ƪμ60Ʊ=0,87 
 
 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
ƷƲƟƴƪ (μƱƯƟƧƨƳ 2).                               

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 6). 
                                                         8 

 
3.ƘƤ ƧƾƱ ƴƿμƤƵƤ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2 μƨ μƟƩƨƳ m ƭƤƬ 2m ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ 

ƨƢƯƤƬ ƧƨμƠƯƤ ƴƵƤ ƟƭƲƤ ƧƾƱ ƨƮƤƵƪƲƢƺƯ μƨ ƴƵƤƫƨƲƠƳ Ǝ ƭƤƬ 

2
K

, ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ, ƭƤƬ ƨƭƵƨƮƱƾƯ Ƥ�ƮƠƳ 

ƤƲμƱƯƬƭƠƳ ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ μƨ ƢƴƨƳ ƨƯƠƲƦƨƬƨƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ .  

 ƓƬ ƵƲƬƥƠƳ ƫƨƺƲƱƾƯƵƤƬ ƤμƨƮƪƵƠƨƳ . 
 

 
 

ƘƱ  �ƮƟƵƱƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ Ɔ1 ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ Ɨ1 ƨƢƯƤƬ 

. μƬƭƲƽƵƨƲo 
 .  Ƣƴo 

 .  μƨƦƤƮƾƵƨƲo  

 Ƥ�ƽ ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ Ɔ2 ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ Ɨ2.  

ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƷƲƟƴƪ 
(μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 7).  
 9 
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ŽƯƤ ƴƿμƤ Ɨ1 μƨ μƟƩƤ m1=1kg ƭƬƯƨƢƵƤƬ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶ1=10m/s 
ƴƨ ƮƨƢƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ ƭƤƬ ƭƤƵƟ μơƭƱƳ ƵƱƶ ƟưƱƯƤ xŹx, 
ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ .  

 
ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ ƭƨƯƵƲƬƭƟ ƭƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƟ μƨ ƤƭƢƯƪƵƱ 
ƴƿμƤ Ɨ2 μƟƩƤƳ m2=3kg �Ʊƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƵƱ ƢƧƬƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ 
ƨ�Ƣ�ƨƧƱ μƨ ƵƱ Ɨ1. Ƌ ƧƬƟƲƭƨƬƤ ƵƪƳ ƭƲƱƾƴƪƳ ƫƨƺƲƨƢƵƤƬ 
ƤμƨƮƪƵƠƤ ƭƤƬ ƪ ƷƱƲƟ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƶ1 ƫƨƵƬƭơ . ƑƤ 
ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

1. ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ Ɨ1 μƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ . 
 6 

2. ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ Ɨ2 μƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ . 
 6 

3. ƵƪƯ ƭƬƯƪƵƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƧƾƱ ƴƺμƟƵƺƯ 
μƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ ƵƱƶƳ. 

 6 
4. ƵƪƯ ƤƮƦƨƥƲƬƭơ ƵƬμơ ƵƪƳ μƨƵƤƥƱƮơƳ ƵƪƳ ƱƲμơƳ ƵƱƶ 

ƴƿμƤƵƱƳ Ɨ1, ƮƽƦƺ ƵƪƳ ƭƲƱƾƴƪƳ . 
 7  

 
 

  

ƐƬƤ μƬƭƲơ ƴƷƤƢƲƤ μƟƩƤƳ m=1kg, ƤƭƵƢƯƤƳ r=0,02m ƭƤƬ ƲƱ�ơƳ 
ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƟưƱƯƤ �Ʊƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ 

μƟƩƤƳ ƵƪƳ Icm=
5
2

mr2, ƤƷơƯƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ Ɔ �Ʊƶ 

ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƴƨ ƾƹƱƳ h=9m �ƟƯƺ Ƥ�ƽ ƵƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ, 
ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ .   
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Ƌ ƴƷƤƢƲƤ ƭƶƮƢƨƵƤƬ ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ . ƁƵƤƯ ƪ ƴƷƤƢƲƤ 
ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ Ƈ  ƵƱƶ ƱƧƪƦƱƾ, ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ Ƥ�ƠƸƨƬ 
Ƥ�ƽƴƵƤƴƪ R=2m Ƥ�ƽ ƵƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ, ƯƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 
 

1. Ƶƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƪƳ ƴƷƤƢƲƤƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƟưƱƯƤ �Ʊƶ 
ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ Ƈ ƭƤƬ ƨƢƯƤƬ �ƤƲƟƮƮƪƮƱƳ �ƲƱƳ 
ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƪƳ.  

 6 
2. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ƭƠƯƵƲƱƶ μƟƩƤƳ ƵƪƳ ƴƷƤƢƲƤƳ. 

 6 
3. ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƴƵƲƱƷƱƲμơƳ ƵƪƳ ƴƷƤƢƲƤƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ 

�ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƪƳ. 
 6 

4. ƵƱ μƠƦƬƴƵƱ ƾƹƱƳ ƴƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƫƤ ƷƫƟƴƨƬ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ μƟƩƤƳ 
ƵƪƳ ƴƷƤƢƲƤƳ, Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ Ƈ. 

  
 

Ƌ ƤƯƵƢƴƵƤƴƪ ƵƱƶ ƤƠƲƤ ƫƨƺƲƨƢƵƤƬ ƤμƨƮƪƵƠƤ . 
¨ƢƯƨƵƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƪƳ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ : g = 10m/s2  

 7 
 

 

 

    

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪ ,  ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  
ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ .   
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2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  
ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƽƯƱ  μƨ  μƤƾƲƱ  
ƴƵƶƮƽ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  

5. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

6. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

7. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƬƳ  17:00. 
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   : 
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ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƭƤƫƨμƬƟƳ Ƥ�ƽ ƵƬƳ 
�ƤƲƤƭƟƵƺ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ A1 ƠƺƳ ƭƤƬ 4 ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ 
ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ . 

1. TƤ μƪƸƤƯƬƭƟ ƭƾμƤƵƤ  

. ƨƢƯƤƬ μƽƯƱ ƨƦƭƟƲƴƬƤ . 
. ƨƢƯƤƬ μƽƯƱ ƧƬƤμơƭƪ . 
. μƨƵƤƷƠƲƱƶƯ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƭƤƬ ƱƲμơ . 
. ƧƬƤƧƢƧƱƯƵƤƬ ƴƵƱ ƭƨƯƽ .                           

  5 
2.ƔƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ Ƥ�ƱμƤƭƲƾƯƨƵƤƬ μƨ ƴƵƤƫƨƲơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶƆ 

Ƥ�ƽ ƤƭƢƯƪƵƪ ƪƸƪƵƬƭơ �ƪƦơ, ƪ Ʊ�ƱƢƤ ƨƭ�Ơμ�ƨƬ ơƸƱ 
ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ fs. ƘƱ ƧƬƟƯƶƴμƤ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ  ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ 
ƴƵƪƯ ƨƶƫƨƢƤ �ƪƦơƳ – �ƤƲƤƵƪƲƪƵơ . AƯ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ 
ơƸƱƶ ƴƵƱƯ ƤƠƲƤ ƨƢƯƤƬ ƶ, ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ơƸƱƶ �Ʊƶ 
ƤƯƵƬƮƤμƥƟƯƨƵƤƬ Ʊ �ƤƲƤƵƪƲƪƵơƳ ƨƢƯƤƬ 

. fA=  fs  . fA=   fs

 .  fA=  fs . fA=  fs  

 5 
3. ƗƿμƤ ƨƭƵƨƮƨƢ ƵƤƶƵƽƸƲƱƯƤ ƧƾƱ Ƥ�ƮƠƳ ƤƲμƱƯƬƭƠƳ 

ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ μƨ ƨưƬƴƿƴƨƬƳ x1=A1ƪμƺt ƭƤƬ x2=A2ƪμ(ƺt+�) 
�Ʊƶ ƦƢƯƱƯƵƤƬ ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ  ƭƤƬ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ ƵƱ ƢƧƬƱ 
ƴƪμƨƢƱ, μƨ A2 > A1. 

 Ƌ ƴƾƯƫƨƵƪ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ �Ʊƶ �ƲƱƭƾ�ƵƨƬ ƠƸƨƬ ƷƟƴƪ 
Ƥ�ƱμƟƭƲƶƯƴƪƳ 

. ƺt ƭƤƬ �ƮƟƵƱƳ A2 A1
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. ƺt+� ƭƤƬ �ƮƟƵƱƳ A2 A1  
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. ƺt ƭƤƬ �ƮƟƵƱƳ A1+A2

. ƺt+� ƭƤƬ �ƮƟƵƱƳ 
2

AA 21  

 5 
4. ƗƿμƤ ƨƭƵƨƮƨƢ  Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ  ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ  �ƮƟƵƱƶƳ Ɔ .  ƆƯ 

ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƤƶƵơƳ ƧƬ�ƮƤƴƬƤƴƵƨƢ , ƵƽƵƨ 
ƧƬ�ƮƤƴƬƟƩƨƵƤƬ  

 . ƪ �ƨƲƢƱƧƱƳ .  

. ƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ .  

. ƪ ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ .  

. ƪ μƠƦƬƴƵƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ .  
 5 

5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ 
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ  ƨƢƯƤƬ  ơ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ Ƶƪ ƮƠưƪ  ơ  ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ  
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. ƘƱ ƱƲƤƵƽ ƷƺƳ ƧƨƯ ƤƯơƭƨƬ  ƴƵƤ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƟ 
ƭƾμƤƵƤ.  

. ƁƮƤ ƵƤ ƴƪμƨƢƤ ƨƯƽƳ ƴƿμƤƵƱƳ �Ʊƶ ƨƭƵƨƮƱƾƯ 
μƨƵƤƷƱƲƬƭơ  ƭƢƯƪƴƪ ƠƸƱƶƯ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƵƤƸƾƵƪƵƤ .   

. ƁƮƨƳ ƱƬ ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ  ƴƵƱ μƤƭƲƽƭƱƴμƱ  ƨƢƯƤƬ 
ƷƫƢƯƱƶƴƨƳ .   

. ƗƵƬƳ μƪ ƭƨƯƵƲƬƭƠƳ  ƭƲƱƾƴƨƬƳ ƧƨƯ ƬƴƸƾƨƬ ƪ ƤƲƸơ  
ƧƬƤƵơƲƪƴƪƳ ƵƪƳ ƱƲμơƳ ƦƬƤ ƵƱ ƴƶƦƭƲƱƶƽμƨƯƱ  ƴƾƴƵƪμƤ  
ƴƺμƟƵƺƯ .   

. ƆƯ ƪ ƴƶƯƱƮƬƭơ ƨưƺƵƨƲƬƭơ ƲƱ�ơ ƴ ’  ƠƯƤ ƴƾƴƵƪμƤ 
ƴƺμƟƵƺƯ ƨƢƯƤƬ μƪƧƠƯ , ƵƽƵƨ ƪ ƱƮƬƭơ ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƵƱƶ 
ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ �ƤƲƤμƠƯƨƬ  ƴƵƤƫƨƲơ .  

 5 
   

1. ƔƪƦơ ƨƦƭƟƲƴƬƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ ƵƤƮƤƯƵƿƯƨƵƤƬ μƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f 
ƭƤƬ �ƮƟƵƱƳ Ɔ ƭƤƬ ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ ƴƨ ƦƲƤμμƬƭƽ ƨƮƤƴƵƬƭƽ μƠƴƱ 
ƭƾμƤ, �Ʊƶ �ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ 

 
ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 6 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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y=Aƪμ2�(
T
t x

) 

ƁƵƤƯ ƪ �ƪƦơ ƵƱƶ ƭƾμƤƵƱƳ ƵƤƮƤƯƵƿƯƨƵƤƬ μƨ ƧƬ�ƮƟƴƬƤ 
ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƭƤƬ ƵƱ ƢƧƬƱ �ƮƟƵƱƳ, ƧƪμƬƱƶƲƦƨƢ ƴƵƱ ƨƮƤƴƵƬƭƽ 
μƠƴƱ ƭƾμƤ, �Ʊƶ �ƨƲƬƦƲƟƷƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ 

   

. y=Aƪμ2�(
T
t2 x

)   . y=Aƪμ4�(
T
t x

) 

. y=Aƪμ�(
T
t x

) 
 

ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ 
Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ (μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 6).                         
 8 

 

2. ƗƾƴƵƪμƤ ƨƭƵƨƮƨƢ ƨưƤƯƤƦƭƤƴμƠƯƪ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƴƵƤƫƨƲƱƾ 
�ƮƟƵƱƶƳ . Ƌ ƬƧƬƱƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƨƢƯƤƬ fo ƭƤƬ ƪ 

�ƨƲƢƱƧƱƳ ƵƱƶ ƧƬƨƦƠƲƵƪ ƨƢƯƤƬ Ƙ1, ƽ�Ʊƶ Ƙ1 > 
of
1

. ƆƯ ƪ 

�ƨƲƢƱƧƱƳ ƵƱƶ ƧƬƨƦƠƲƵƪ ƤƶưƪƫƨƢ, ƵƽƵƨ ƵƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ  

 

. μƬƭƲƤƢƯƨƬ . 
 .  �ƤƲƤμƠƯƨƬ ƵƱ ƢƧƬƱ . 
 .  μƨƦƤƮƿƯƨƬ . 
 

ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƷƲƟƴƪ 
(μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 6).                         
 8 

 
3. ƗƵƱ �ƤƲƤƭƟƵƺ ƴƸơμƤ 

12 ƶ
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ƵƤ ƧƾƱ ƴƿμƤƵƤ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2 ƨƢƯƤƬ ƽμƱƬƤ, ƵƱ ƧƟ�ƨƧƱ ƨƢƯƤƬ 
ƮƨƢƱ ƭƤƬ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƭƤƬ ƵƱ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƵƱƢƸƺμƤ ƨƢƯƤƬ 
ƮƨƢƱ ƭƤƬ ƤƭƮƽƯƪƵƱ . ƘƱ Ɨ2 ƨƢƯƤƬ ƤƲƸƬƭƟ ƤƭƢƯƪƵƱ ƭƤƬ ƵƱ Ɨ1 
ƭƬƯƨƢƵƤƬ �ƲƱƳ ƵƱ Ɨ2 μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ . ƓƬ ƭƲƱƾƴƨƬƳ μƨƵƤưƾ 
ƵƺƯ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2 ƨƢƯƤƬ ƭƨƯƵƲƬƭƠƳ ƭƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƠƳ ƭƤƬ ƪ ƭƲƱƾƴƪ 
ƵƱƶ Ɨ2 μƨ ƵƱ ƵƱƢƸƺμƤ ƨƢƯƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭơ . ƐƨƵƟ Ƥ�ƽ ƽƮƨƳ ƵƬƳ 
ƭƲƱƾƴƨƬƳ �Ʊƶ ƫƤ μƨƴƱƮƤƥơƴƱƶƯ 

. ƵƱ Ɨ1 ƭƬƯƨƢƵƤƬ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ , ƨƯƿ ƵƱ Ɨ2 ƨƢƯƤƬ 
ƤƭƢƯƪƵƱ . 

 .  ƵƤ Ɨ1 ƭƤƬ Ɨ2 ƭƬƯƱƾƯƵƤƬ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 
2

.  

.  ƵƱ Ɨ1 ƤƭƬƯƪƵƱ�ƱƬƨƢƵƤƬ, ƨƯƿ ƵƱ Ɨ2 ƭƬƯƨƢƵƤƬ μƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 
2 . 

 ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƷƲƟƴƪ 
(μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 7).  
 9 

   

ƍƧƤƯƬƭƽ ƭƾƭƮƺμƤ ƪƮƨƭƵƲƬƭƿƯ ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƺƯ LC Ƥ�ƱƵƨƮƨƢƵƤƬ 
Ƥ�ƽ �ƶƭƯƺƵơ ƸƺƲƪƵƬƭƽƵƪƵƤƳ C=10-6F ƭƤƬ �ƪƯƢƱ μƨ 
ƴƶƯƵƨƮƨƴƵơ ƤƶƵƨ�ƤƦƺƦơƳ L=10-4H. 

1. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ ƵƪƳ ƪƮƨƭƵƲƬƭơƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ. 
 5 

2. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ μƠƦƬƴƵƱ ƷƱƲƵƢƱ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ, ƤƯ 
ƦƯƺƲƢƩƱƶμƨ ƽƵƬ ƵƱ ƪƮƨƭƵƲƬƭƽ ƷƱƲƵƢƱ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ ƨƢƯƤƬ 
q=4·10-7C, ƽƵƤƯ ƪ ƠƯƵƤƴƪ ƵƱƶ ƲƨƾμƤƵƱƳ �Ʊƶ ƧƬƤƲƲƠƨƬ ƵƱ 
ƭƾƭƮƺμƤ ƨƢƯƤƬ i=3·10-2A. 

 6 
3. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ƷƱƲƵƢƱ ƵƱƶ ƫƨƵƬƭƱƾ Ʊ�ƮƬƴμƱƾ ƵƱƶ 

�ƶƭƯƺƵơ ƵƬƳ ƸƲƱƯƬƭƠƳ ƴƵƬƦμƠƳ ƭƤƵƟ ƵƬƳ Ʊ�ƱƢƨƳ ƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ 
ƵƱƶ μƤƦƯƪƵƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ �ƪƯƢƱƶ ƨƢƯƤƬ ƵƲƬ�ƮƟƴƬƤ Ƥ�ƽ 
ƵƪƯ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ . 

 7 
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4. ƆƯ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t=0 Ʊ �ƶƭƯƺƵơƳ ƠƸƨƬ ƵƱ μƠƦƬƴƵƱ 
ƷƱƲƵƢƱ ƵƱƶ, ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƪƯ ƨưƢƴƺƴƪ ƵƪƳ ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ ƵƱƶ 
ƪƮƨƭƵƲƬƭƱƾ �ƨƧƢƱƶ ƵƱƶ �ƶƭƯƺƵơ ƴƨ ƴƶƯƟƲƵƪƴƪ μƨ ƵƱ 
ƸƲƽƯƱ (μƱƯƟƧƨƳ 2) ƭƤƬ ƯƤ ƵƪƯ �ƤƲƤƴƵơƴƨƵƨ ƦƲƤƷƬƭƟ ƦƬƤ 
ƸƲƱƯƬƭƽ ƧƬƟƴƵƪμƤ μƬƤƳ �ƨƲƬƽƧƱƶ ƵƪƳ ƪƮƨƭƵƲƬƭơƳ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ (μƱƯƟƧƨƳ 5). 

        
      .  

 7  

 
  

ƓμƱƦƨƯơƳ ƧƢƴƭƱƳ μƟƩƤƳ m=4kg ƭƤƬ ƤƭƵƢƯƤƳ R=0,1m ƨƢƯƤƬ 
ƤƭƢƯƪƵƱƳ �ƟƯƺ ƴƨ �ƮƟƦƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ ƦƺƯƢƤƳ ƭƮƢƴƪƳ Ʒ=300 μƨ 
ƵƱƯ ƟưƱƯƟ ƵƱƶ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ . ƈƾƲƺ Ƥ�ƽ ƵƱ ƧƢƴƭƱ ƨƢƯƤƬ ƵƶƮƬƦμƠƯƱ 
Ʈƨ�Ƶƽ, ƤƥƤƲƠƳ ƭƤƬ μƪ ƨƮƤƴƵƬƭƽ ƯơμƤ . ƗƵƪƯ ƨƮƨƾƫƨƲƪ ƟƭƲƪ 
ƵƱƶ ƯơμƤƵƱƳ ƤƴƭƨƢƵƤƬ ƴƵƤƫƨƲơ ƧƾƯƤμƪ μƠƵƲƱƶ F1 μƨ 
ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ �ƤƲƟƮƮƪƮƪ �ƲƱƳ ƵƪƯ ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ ƵƱƶ �ƮƟƦƬƱƶ 
ƨ�Ƭ�ƠƧƱƶ ƭƤƬ μƨ ƷƱƲƟ �ƲƱƳ ƵƤ �ƟƯƺ, ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ 
ƴƸơμƤ .  

30o

F1

   

1. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƴƵƤƵƬƭơƳ ƵƲƬƥơƳ �Ʊƶ 
ƧƠƸƨƵƤƬ Ʊ ƧƢƴƭƱƳ Ƥ�ƽ ƵƱ �ƮƟƦƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ .  

 6 
ƆƯƵƬƭƤƫƬƴƵƱƾμƨ Ƶƪ ƧƾƯƤμƪ F1 μƨ ƧƾƯƤμƪ F2 ƢƧƬƤƳ 
ƭƤƵƨƾƫƶƯƴƪƳ μƨ ƵƪƯ F1 ƭƤƬ μƠƵƲƱƶ F2=7N, μƨ 
Ƥ�ƱƵƠƮƨƴμƤ Ʊ ƧƢƴƭƱƳ ƯƤ ƤƲƸƢƴƨƬ ƯƤ ƭƶƮƢƨƵƤƬ ƸƺƲƢƳ ƯƤ 
ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ �ƲƱƳ ƵƤ ƭƟƵƺ . ƘƱ ƯơμƤ ƵƶƮƢƦƨƵƤƬ ƦƾƲƺ Ƥ�ƽ 
ƵƱ ƧƢƴƭƱ ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ .  

2. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƱƶ ƭƠƯƵƲƱƶ μƟƩƤƳ ƵƱƶ 
ƧƢƴƭƱƶ, ƭƤƫƿƳ ƭƤƬ Ƶƪ ƯƠƤ ƵƬμơ ƵƪƳ ƴƵƤƵƬƭơƳ ƵƲƬƥơƳ. 

 7 
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3. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ƴƪμƨƢƱƶ ƨƷƤƲμƱƦơƳ 
ƵƪƳ F2 Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t1 ƭƤƵƟ ƵƪƯ Ʊ�ƱƢƤ Ʊ ƧƢƴƭƱƳ ƠƸƨƬ 
Ƥ�ƱƭƵơƴƨƬ ƦƺƯƬƤƭơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ μƠƵƲƱƶ ƺ1=10 rad/s. 

 5 
4. ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ƧƬƟƴƵƪμƤ �Ʊƶ ƧƬƟƯƶƴƨ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ 

μƟƩƤƳ ƵƱƶ ƧƢƴƭƱƶ Ƥ�ƽ Ƶƪ ƴƵƬƦμơ �Ʊƶ ƟƲƸƬƴƨ ƯƤ ƭƬƯƨƢƵƤƬ 
μƠƸƲƬ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦμơ t1.   

 7 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ: ƪμ300=
2
1 , ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƪƳ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ g=10 m/s2 ƭƤƬ ƪ 

ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƱƶ ƧƢƴƭƱƶ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ 

ƵƱƶ I=
2
1 mR2. 

 

    

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƱ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  
ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƽƯƱ  μƨ  μƤƾƲƱ  
ƴƵƶƮƽ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  

5. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

6. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

7. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƬƳ  17:00. 
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   : 
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ƑƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƵƱƯ ƤƲƬƫμƽ ƭƤƫƨμƬƟƳ Ƥ�ƽ ƵƬƳ 
�ƤƲƤƭƟƵƺ ƪμƬƵƨƮƨƢƳ �ƲƱƵƟƴƨƬƳ A1 ƠƺƳ ƭƤƬ 4 ƭƤƬ ƧƢ�ƮƤ ƵƱƶ 
ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƱ ƴƺƴƵƽ ƴƶμ�ƮơƲƺμƟ ƵƪƳ . 

1. Ɨƨ μƢƤ ƨưƤƯƤƦƭƤƴμƠƯƪ μƪƸƤƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ, ƦƬƤ 
ƱƲƬƴμƠƯƪ ƵƬμơ ƵƪƳ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ƧƬƨƦƠƲƵƪ, ƵƱ �ƮƟƵƱƳ 
ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ  

. �ƤƲƤμƠƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲƽ . 
. μƨƬƿƯƨƵƤƬ ƨƭƫƨƵƬƭƟ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ . 
. ƤƶưƟƯƨƵƤƬ ƨƭƫƨƵƬƭƟ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ . 
. μƨƬƿƯƨƵƤƬ ƦƲƤμμƬƭƟ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ . 

 
  5 

 
2.¨ƾƱ ƴƾƦƸƲƱƯƨƳ ƴƪμƨƬƤƭƠƳ �ƪƦƠƳ ƧƪμƬƱƶƲƦƱƾƯ ƴƵƪƯ 

ƨ�ƬƷƟƯƨƬƤ ƶƦƲƱƾ ƨƦƭƟƲƴƬƤ ƤƲμƱƯƬƭƟ ƭƾμƤƵƤ . ƗƪμƨƢƱ Ɛ 
�Ʊƶ Ƥ�ƠƸƨƬ Ƥ�ƽ ƵƬƳ �ƪƦƠƳ Ƥ�ƱƴƵƟƴƨƬƳ r1 ƭƤƬ r2 ƨƭƵƨƮƨƢ, 
ƮƽƦƺ ƴƶμƥƱƮơƳ, ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ �ƮƟƵƱƶƳ 2Ɔ . ƆƯ k ƨƢƯƤƬ 
ƤƭƠƲƤƬƱƳ ƭƤƬ Ʈ ƵƱ μơƭƱƳ ƭƾμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƧƾƱ ƭƶμƟƵƺƯ ƦƬƤ 

ƵƤ r1 ƭƤƬ r2, ƬƴƸƾƨƬ 

. r1+r2=kƮ 

 . r1 r2=kƮ     

 . r1 r2=(2k+1)
2   

. r1+r2=(2k+1)
2
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3. ƆƯ ƠƮƬƺƯƤƯ ƱƬ �ƱƮƬƭƱƢ �ƟƦƱƬ ƭƤƬ ƤƯƠƥƤƬƯƨ ƮƢƦƱ ƪ ƴƵƟƫμƪ 
ƵƪƳ ƫƟƮƤƴƴƤƳ, ƵƽƵƨ 

. ƪ ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƵƪƳ ƈƪƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ 
ƵƪƳ ƫƤ ƤƶưƪƫƨƢ, ƨƯƿ ƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƟƳ ƵƪƳ ƺƳ �ƲƱƳ 
ƵƱƯ ƢƧƬƱ ƟưƱƯƤ ƫƤ �ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲơ . 

. ƪ ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƵƪƳ ƈƪƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ 
ƵƪƳ ƫƤ �ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲơ, ƨƯƿ ƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƟƳ ƵƪƳ 
ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƢƧƬƱ ƟưƱƯƤ ƫƤ ƤƶưƪƫƨƢ . 

. ƪ ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƵƪƳ ƈƪƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ 
ƵƪƳ ƫƤ �ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲơ, ƨƯƿ ƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƟƳ ƵƪƳ 
ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƢƧƬƱ ƟưƱƯƤ ƫƤ μƨƬƺƫƨƢ . 

. ƪ ƴƵƲƱƷƱƲμơ ƵƪƳ ƈƪƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ 
ƵƪƳ ƫƤ μƨƬƺƫƨƢ, ƨƯƿ ƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƟƳ ƵƪƳ ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ 
ƢƧƬƱ ƟưƱƯƤ ƫƤ �ƤƲƤμƨƢƯƨƬ ƴƵƤƫƨƲơ . 
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4. Ɨƨ μƢƤ ƨƮƤƴƵƬƭơ ƭƲƱƾƴƪ 
. ƪ ƱƲμơ ƭƤƬ ƪ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ  
ƧƬƤƵƪƲƱƾƯƵƤƬ ƴƵƤƫƨƲƠƳ . 

. ƪ ƱƲμơ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ  ƨƯƿ  
ƪ ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ  
μƨƬƿƯƨƵƤƬ . 

. ƪ ƱƲμơ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ μƨƬƿƯƨƵƤƬ ƨƯƿ  
ƪ ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ  
ƤƶưƟƯƨƵƤƬ .  

. ƪ ƱƲμơ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ �ƤƲƤμƠƯƨƬ  
ƴƵƤƫƨƲơ ƨƯƿ ƪ ƱƮƬƭơ ƨƯƠƲƦƨƬƤ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ 
ƴƺμƟƵƺƯ μƨƬƿƯƨƵƤƬ .  
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5. ƑƤ ƸƤƲƤƭƵƪƲƢƴƨƵƨ  ƤƯ ƵƱ �ƨƲƬƨƸƽμƨƯƱ  ƵƺƯ ƤƭƽƮƱƶƫƺƯ 
�ƲƱƵƟƴƨƺƯ  ƨƢƯƤƬ  ơ , ƦƲƟƷƱƯƵƤƳ  ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƽ  ƴƤƳ Ƶƪ ƮƠưƪ  ơ  ƧƢ�ƮƤ ƴƵƱ ƦƲƟμμƤ  
�Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ  ƴƵƪƯ ƭƟƫƨ �ƲƽƵƤƴƪ .  

. ƘƱ ƷƤƬƯƽμƨƯƱ  Doppler ƬƴƸƾƨƬ  ƦƬƤ ƭƟƫƨ μƱƲƷơƳ 
ƭƾμƤƯƴƪ , Ƥƭƽμƪ ƭƤƬ ƦƬƤ ƵƤ ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƟ 
ƭƾμƤƵƤ .  
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. Ƌ ƲƱ�ơ ƩƨƾƦƱƶƳ ƧƶƯƟμƨƺƯ ƨƢƯƤƬ ƢƧƬƤ ƺƳ �ƲƱƳ 
Ʊ�ƱƬƱƧơ�ƱƵƨ ƴƪμƨƢƱ ƵƱƶ ƨ�Ƭ�ƠƧƱƶ ƵƱƶƳ .  

. Ɨƨ μƢƤ ƷƫƢƯƱƶƴƤ μƪƸƤƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ , ƴƵƪƯ Ʊ�ƱƢƤ ƪ 
ƧƾƯƤμƪ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƠƭƨƵƤƬ  ƴƵƪƯ ƭƢƯƪƴƪ ƨƢƯƤƬ ƵƪƳ 
μƱƲƷơƳ FŹ=-bƶ , ƪ ƴƵƤƫƨƲƟ Ƥ�ƽƴƥƨƴƪƳ b ƨƢƯƤƬ 
ƤƯƨưƟƲƵƪƵƪ Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƸơμƤ ƭƤƬ ƵƬƳ ƧƬƤƴƵƟƴƨƬƳ ƵƱƶ 
ƤƯƵƬƭƨƬμƠƯƱƶ  �Ʊƶ ƭƬƯƨƢƵƤƬ .  

. Ƌ ƤƲƸơ ƵƪƳ ƨ�ƤƮƮƪƮƢƤƳ ƬƴƸƾƨƬ ƭƤƬ ƴƵƪƯ �ƨƲƢ�Ƶƺƴƪ 
�Ʊƶ ƵƤ ƭƾμƤƵƤ ƧƪμƬƱƶƲƦƱƾƯƵƤƬ  Ƥ�ƽ ƠƭƲƪưƪ .  

. ƎƱƯƵƟ ƴƵƪƯ ƭƨƲƤƢƤ �ƤƲƤƦƺƦơƳ  ƪƮƨƭƵƲƱμƤƦƯƪƵƬƭƿƯ  
ƭƶμƟƵƺƯ ƵƱ ƪƮƨƭƵƲƬƭƽ ƭƤƬ ƵƱ μƤƦƯƪƵƬƭƽ  �ƨƧƢƱ 
ƠƸƱƶƯ ƧƬƤƷƱƲƟ ƷƟƴƪƳ 900. 
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1. ƗƵƱ ƴƸơμƤ �ƤƲƬƴƵƟƯƨƵƤƬ ƦƲƤƷƬƭƟ ƪ ƠƯƵƤƴƪ ƵƱƶ ƲƨƾμƤƵƱƳ 
�Ʊƶ ƧƬƤƲƲƠƨƬ ƧƾƱ ƬƧƤƯƬƭƟ ƭƶƭƮƿμƤƵƤ ƪƮƨƭƵƲƬƭƿƯ 
ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƺƯ A ƭƤƬ Ƈ ƴƨ ƴƶƯƟƲƵƪƴƪ μƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ .  

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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 ƈƬƤ ƵƤ μƠƦƬƴƵƤ ƷƱƲƵƢƤ QƆ ƭƤƬ QƇ ƵƺƯ ƧƾƱ �ƶƭƯƺƵƿƯ ƵƺƯ 

�ƤƲƤ�ƟƯƺ ƭƶƭƮƺμƟƵƺƯ ƬƴƸƾƨƬ ƪ ƴƸƠƴƪ :  
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ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƴƸƠƴƪ 
(μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 7).                      
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2. ƔƲƢƴμƤ μƨ ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ 

n1 ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ μƠƴƤ ƴƨ ƶƮƬƭƽ μƨ 
ƧƨƢƭƵƪ ƧƬƟƫƮƤƴƪƳ n2. ƆƭƵƢƯƤ 
μƱƯƱƸƲƺμƤƵƬƭƱƾ ƷƺƵƽƳ 
ƤƭƱƮƱƶƫƨƢ ƵƪƯ �ƱƲƨƢƤ �Ʊƶ 
ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ .  

  
ƆƯ Ʈ1 ƭƤƬ Ʈ2 ƨƢƯƤƬ ƵƤ μơƭƪ 
ƭƾμƤƵƱƳ ƴƵƱ �ƲƢƴμƤ ƭƤƬ ƴƵƱ 
ƶƮƬƭƽ ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ, ƬƴƸƾƨƬ ƽƵƬ : 

. Ʈ1=Ʈ2   . Ʈ1>Ʈ2   . Ʈ1<Ʈ2 
 

ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƴƸƠƴƪ 
(μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ Ƥ�ƟƯƵƪƴơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 6).                      
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3. ƐƢƤ ƧƱƭƽƳ ƭƬƯƨƢƵƤƬ �ƟƯƺ ƴƨ ƧƾƱ ƽμƱƬƱƶƳ ƭƶƮƢƯƧƲƱƶƳ, 
ƽ�ƺƳ ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ, ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ .  

 
 ƓƬ ƭƾƮƬƯƧƲƱƬ ƭƶƮƢƱƯƵƤƬ ƴƵƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƧƟ�ƨƧƱ ƸƺƲƢƳ ƯƤ 

ƱƮƬƴƫƤƢƯƱƶƯ . ƆƯ ƪ ƧƱƭƽƳ μƨƵƤƵƱ�ƬƴƵƨƢ ƭƤƵƟ 10 cm Ʊ 
ƭƟƫƨ ƭƾƮƬƯƧƲƱƳ ƫƤ μƨƵƤƵƱ�ƬƴƵƨƢ ƭƤƵƟ  

. 10 cm   . 5 cm  . 20 cm 
 

ƑƤ ƨ�ƬƮƠưƨƵƨ ƵƱ ƦƲƟμμƤ �Ʊƶ ƤƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƵƪ ƴƺƴƵơ ƵƬμơ 
(μƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨ�ƬƮƱƦơ ƴƤƳ (μƱƯƟƧƨƳ 6).                         
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ƆƕƛƋ 5ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƆƔƓ 7 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

 
  

ƐƬƤ ƱμƱƦƨƯơƳ ƲƟƥƧƱƳ ƆƇ �Ʊƶ ƠƸƨƬ μơƭƱƳ Ȼ=3 m ƭƤƬ μƟƩƤ 
Ɛ=6 kg ƠƸƨƬ ƴƵƱ ƠƯƤ ƟƭƲƱ ƵƪƳ Ƈ μƽƯƬμƤ ƴƵƨƲƨƺμƠƯƱ ƠƯƤ 
ƴƿμƤ   μƬƭƲƿƯ   ƧƬƤƴƵƟƴƨƺƯ   μƟƩƤƳ   m=1 kg.   H   ƲƟƥƧƱƳ 
ƴƵƪƲƢƩƨƵƤƬ μƨ ƵƱ ƟƮƮƱ ƟƭƲƱ 
ƵƪƳ Ɔ ƴƨ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ ƵƱƢƸƱ 
μƠƴƺ ƟƲƫƲƺƴƪƳ . Ƌ ƲƟƥƧƱƳ 
ƴƶƦƭƲƤƵƨƢƵƤƬ ƴƨ ƫƠƴƪ 
ƬƴƱƲƲƱ�ƢƤƳ, ƴƸƪμƤƵƢƩƱƯƵƤƳ 
ƦƺƯƢƤ Ʒ μƨ ƵƪƯ ƭƤƵƤƭƽƲƶƷƱ, 
μƨ ƯơμƤ ƵƱ Ʊ�ƱƢƱ ƨƢƯƤƬ 
ƴƶƯƧƨƧƨμƠƯƱ ƴƵƱƯ ƵƱƢƸƱ ƭƤƬ 
ƴƵƱ μƠƴƱ (Ǝ) ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ ƭƤƬ 
ƨƢƯƤƬ ƭƟƫƨƵƱ ƴƨ ƤƶƵơ, ƽ�ƺƳ 
ƷƤƢƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơμƤ . 

 

ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 
1. Ƙƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƲƟƥƧƱƶ-ƴƿμƤƵƱƳ ƺƳ 

�ƲƱƳ ƟưƱƯƤ �Ʊƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥ�ƽ ƵƱ ƴƪμƨƢƱ Ɔ ƭƤƬ ƨƢƯƤƬ 
ƭƟƫƨƵƱƳ ƴƵƪ ƲƟƥƧƱ. 

 5 
2. ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƟƴƪƳ ƵƱƶ ƯơμƤƵƱƳ . 

 7 
ƎƟ�ƱƬƤ ƴƵƬƦμơ ƵƱ ƯơμƤ ƭƽƥƨƵƤƬ ƭƤƬ ƪ ƲƟƥƧƱƳ μƤƩƢ μƨ ƵƱ 
ƴƿμƤ ƤƲƸƢƩƨƬ ƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƴƵƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ ƵƱƶ ƴƸơμƤƵƱƳ, 
ƸƺƲƢƳ ƵƲƬƥƠƳ.  
ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

3. ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƦƺƯƬƤƭơƳ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪƳ ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ μƽƮƬƳ 
ƭƱ�ƨƢ ƵƱ ƯơμƤ. 

 6 
4. ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ƴƪμƨƢƱƶ Ƈ ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ ƽƵƤƯ 

ƤƶƵơ ƦƢƯƨƬ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ ƦƬƤ �ƲƿƵƪ ƷƱƲƟ . 
 7  



ƆƕƛƋ 6ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
ƘƉƏƓƗ 6ƋƗ ƆƔƓ 7 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

¨ƢƯƱƯƵƤƬ : ƴƶƯƷ=0,8 , ƪμƷ=0,6 , ƪ ƲƱ�ơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƵƪƳ ƲƟƥƧƱƶ 

ƺƳ �ƲƱƳ ƵƱƯ ƟưƱƯƤ �ƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƍƆ= 3
1ƐȻ2 ƭƤƬ ƪ ƨ�ƬƵƟƸƶƯƴƪ 

ƵƪƳ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ g=10 m/s2. 
 
 

  
 

ƗƿμƤ Ɨ1 μƟƩƤƳ Ɛ=3 kg, ƨƢƯƤƬ ƴƵƨƲƨƺμƠƯƱ ƴƵƱ ƟƭƲƱ 

ƱƲƬƩƽƯƵƬƱƶ ƬƧƤƯƬƭƱƾ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƴƵƤƫƨƲƟƳ k=100 
m
N . ƘƱ ƟƮƮƱ 

ƟƭƲƱ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƴƵƪƲƢƩƨƵƤƬ ƴƨ ƤƭƮƽƯƪƵƱ ƴƪμƨƢƱ . 

1 2k

 
ƘƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƨƭƵƨƮƨƢ Ƥ�Ʈơ ƤƲμƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ �ƟƯƺ ƴƨ ƮƨƢƱ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨ�Ƣ�ƨƧƱ μƨ �ƮƟƵƱƳ Ɔ=0,2 m. ƎƤƵƟ ƵƪƯ ƧƬƟƲƭƨƬƤ 
ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ �ƮƤƴƵƬƭƟ ƭƤƬ 
ƭƨƯƵƲƬƭƟ μƨ ƟƮƮƱ ƤƭƢƯƪƵƱ ƴƿμƤ Ɨ2 μƟƩƤƳ m=1 kg. Ƌ ƭƲƱƾƴƪ 

ƴƶμƥƤƢƯƨƬ ƴƵƪ ƫƠƴƪ x=
2
A  , ƽƵƤƯ ƵƱ ƴƿμƤ Ɨ1 ƭƬƯƨƢƵƤƬ �ƲƱƳ ƵƤ 

ƧƨưƬƟ .  
ƑƤ ƶ�ƱƮƱƦƢƴƨƵƨ : 

1. ƘƱ μƠƵƲƱ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ ƵƱƶ ƴƿμƤƵƱƳ Ɨ1 ƨƮƟƸƬƴƵƤ �ƲƬƯ 
ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ . 

 6 
2. ƘƱ �ƱƴƱƴƵƽ ƨƮƟƵƵƺƴƪƳ (ƨ�Ƣ ƵƱƬƳ ƨƭƤƵƽ) ƵƪƳ ƭƬƯƪƵƬƭơƳ 

ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ ƵƱƶ ƴƶƴƵơμƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺμƟƵƺƯ ƮƽƦƺ ƵƪƳ 
ƭƲƱƾƴƪƳ . 

 6 
3. ƘƱ �ƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ ƴƶƴƴƺμƤƵƿμƤƵƱƳ μƨƵƟ 

ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ . 
 7 

4. ƘƪƯ Ƥ�ƽƮƶƵƪ ƵƬμơ ƵƱƶ ƲƶƫμƱƾ μƨƵƤƥƱƮơƳ ƵƪƳ ƭƬƯƪƵƬƭơƳ 
ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ ƵƱƶ ƴƶƴƴƺμƤƵƿμƤƵƱƳ ƤμƠƴƺƳ μƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ.   

 6 



ƆƕƛƋ 7ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 

 
ƘƉƏƓƗ 7ƋƗ ƆƔƓ 7 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

    

1. ƗƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  μƽƯƱ  ƵƤ  �ƲƱƭƤƵƤƲƭƵƬƭƟ  (ƪμƨƲƱμƪƯƢƤ ,  
ƨưƨƵƤƩƽμƨƯƱ  μƟƫƪμƤ).  ƑƤ  μƪƯ  ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ  ƴƵƱ  
ƵƨƵƲƟƧƬƱ .   

2. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƱ  ƱƯƱμƤƵƨ�ƿƯƶμƽ  ƴƤƳ  ƴƵƱ  ƨ�ƟƯƺ  μƠƲƱƳ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƤμƠƴƺƳ  μƽƮƬƳ  ƴƤƳ  �ƤƲƤƧƱƫƱƾƯ .  ¨ƨƯ  
ƨ�ƬƵƲƠ�ƨƵƤƬ  ƯƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  Ʊ�ƱƬƤƧơ�ƱƵƨ  ƟƮƮƪ  ƴƪμƨƢƺƴƪ .  ƎƤƵƟ  ƵƪƯ  
Ƥ�ƱƸƿƲƪƴơ  ƴƤƳ  ƯƤ  �ƤƲƤƧƿƴƨƵƨ  μƤƩƢ  μƨ  ƵƱ  ƵƨƵƲƟƧƬƱ  ƭƤƬ  ƵƤ  
ƷƺƵƱƤƯƵƢƦƲƤƷƤ ,  ƵƤ  Ʊ�ƱƢƤ  ƭƤƬ  ƫƤ  ƭƤƵƤƴƵƲƤƷƱƾƯ  μƨƵƟ  ƵƱ  �ƠƲƤƳ  
ƵƪƳ  ƨưƠƵƤƴƪƳ .  

3. ƑƤ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƵƨ     ƴƨ  ƽƮƤ  ƵƤ  ƫƠμƤƵƤ .  

4. ƑƤ  ƦƲƟƹƨƵƨ  ƵƬƳ  Ƥ�ƤƯƵơƴƨƬƳ  ƴƤƳ  μƽƯƱ  μƨ  μ�Ʈƨ  ơ  μƽƯƱ  μƨ  μƤƾƲƱ  
ƴƵƶƮƽ  ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ  μƨƮƟƯƪƳ .  

5. ƎƟƫƨ  Ƥ�ƟƯƵƪƴƪ  ƨ�ƬƴƵƪμƱƯƬƭƟ  ƵƨƭμƪƲƬƺμƠƯƪ  ƨƢƯƤƬ  Ƥ�ƱƧƨƭƵơ .  

6. ¨ƬƟƲƭƨƬƤ  ƨưƠƵƤƴƪƳ :  ƘƲƨƬƳ  (3) ƿƲƨƳ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ .  

7. ƛƲƽƯƱƳ  ƧƶƯƤƵơƳ  Ƥ�ƱƸƿƲƪƴƪƳ :  ƐƢƤ  (1) ƿƲƤ  μƨƵƟ  Ƶƪ  ƧƬƤƯƱμơ  ƵƺƯ  
ƷƺƵƱƤƯƵƬƦƲƟƷƺƯ  ƭƤƬ  ƽƸƬ  �ƲƬƯ  ƵƬƳ  17:00. 
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ƆƕƛƋ 1ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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ƆƕƛƋ 2ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 
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 5 
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B2.    m1     1   

    m2 = 3m1,     .   
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  ) 1
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     ) 1
1
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     ) 1
1
2  

 (  2) 
      . (  6) 
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ƆƕƛƋ 3ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

           , 
  ,        

        . 
  )     1   2   (1)  (2) , 

 : 
   i)   1  =   2   ii)  1  <   2  iii)  1  >  2 

(  1) 
      . (  2) 
  )       cm,1  cm,2   (1) 

 (2) ,  : 
   i)  cm,1  =  cm,2  ii) cm,1  <  cm,2 iii) cm,1  >  cm,2 

(  2) 
      . (  4) 
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       ,     

    x,     
      y y       

.      S. .  : 

1y  = 0,1 50 t       2y  = 0,05 (50 t- )  

           
        = 2 m/s.  
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3.           
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ƆƕƛƋ 4ƋƗ ƗƉƏƍ¨ƆƗ 
 

ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 4 ƗƉƏƍ¨ƉƗ 

             d =  / 6 . 
      m = 3,2 kg     

       . 

 
  : 

1.                
 . 
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2.             
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      .  : 
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ΦΥΣΙΚΗ  

ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 

Απαντήσεις στα θέματα των Εισαγωγικών Εξετάσεων 

 τέκνων Ελλήνων του Εξωτερικού και  

τέκνων Ελλήνων Υπαλλήλων στο εξωτερικό 2013 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α.1 γ 

Α.2 β 

Α.3 γ 

Α.4 δ 

Α.5 α Σ 

      β Λ 

      γ Λ 

      δ Σ 

      ε  Λ 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Β 

Β1. Σωστή η απάντηση (β) 

Αιτιολόγηση:  

Τη χρονική στιγμή    η ενέργεια που έμεινε στο σύστημα είναι: 

 

 

 

Β2. Σωστή η απάντηση (α) 

Αιτιολόγηση:  

Εφαρμόζουμε Α.Δ.Ο. για τη πλαστική κρούση 

 

από την οποία τελικά προκύπτει        . 

Για την απώλεια της ενέργειας έχουμε: 

 

 

 

 

Β3. α)  Σωστή η απάντηση  ( ii ) 

Αιτιολόγηση:  

Στο κυκλικό δακτύλιο παρατηρούμε οτι η μάζα του σώματος είναι κατανεμημένη στην 
περιφέρεια του ενώ στο δίσκο η μάζα είναι κατανεμημένη σε όλο το στερεό. Σύμφωνα 
με τον ορισμό της ροπής αδράνειας  



 

συμπεραίνουμε οτι η ροπή αδράνειας του κυκλικού δακτυλίου είναι μεγαλύτερη από τη 
ροπή αδράνειας του δίσκου, δηλαδή 

 

 

β)  Σωστή η απάντηση  ( iii ) 

Αιτιολόγηση:  

Εφαρμόζοντας  το θεμελιώδη νόμο της μηχανικής για τη μεταφορική και στροφική 
κίνηση του σώματος έχουμε: 

 

 

αφού έχουμε κύλιση χωρίς ολίσθηση  ( ). 

Προσθέτοντας τις σχέσεις      και     καταλήγουμε: 

 

 

Από το λόγο των επιταχύνσεων των κέντρων μάζας έχουμε: 

 

αφού      είναι   και   , έτσι 

 

 

 

 



ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. Οι δυο ταλαντώσεις διαφέρουν κατά φάση   

Από τη θεωρία της σύνθεσης ταλαντώσεων το ολικό πλάτος ταλάντωσης δίνεται από τη 
σχέση 

 

Ενώ η φάση της συνισταμένης ταλάντωσης ακολουθεί τη φάση της συνιστώσας 
ταλάντωσης με το μεγαλύτερο πλάτος, δηλαδή . Έτσι η εξίσωση ταλάντωσης του 
άκρου Ο της χορδής γράφεται: 

  

 

Γ2. Η εξίσωση του κύματος γράφεται: 

 

Η γωνιακή συχνότητα ταλάντωσης είναι      άρα     ή   

Ενώ για το μήκος κύματος έχουμε   από την οποία προκύπτει  . 

Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές στην εξίσωση του κύματος προκύπτει: 

 

 

Γ3. Η εξίσωση ταχύτητας ταλάντωσης του κύματος δίνεται από την σχέση 

 

αντικαθιστώντας τα δεδομένα προκύπτει: 

 

Τη χρονική στιγμή     το κύμα έχει διαδοθεί σε απόσταση 

   



δηλαδή το κύμα δεν έχει φτάσει στο σημείο   , επομένως η ταχύτητα 
ταλάντωσης του σημείου είναι μηδενική,   

Αντικαθιστώντας στη (Σχ. 1)       και      προκύπτει: 

 

 

 

Γ4. Η διαφορά φάσης των σημείων Β και Γ είναι: 

 

 

Παρατηρούμε οτι η  είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του  έτσι σημεία Β και Γ βρίσκονται 
σε αντίθεση φάσης  και κάθε χρονική στιγμή ισχύει   . Όταν   τότε 

. 

 

ΘΕΜΑ Δ 

Δ1. Από την ισορροπία της ράβδου προκύπτει: 

 

 

 

 

 

Δ2. Εφαρμόζουμε Steiner για τη ράβδο: 

 

Η ολική ροπή αδράνειας του συστήματος ράβδος σώμα είναι: 



 

 

 

Δ3. Αφαιρώντας το σώμα η μοναδική δύναμη που δίνει ροπή  ως προς το σημείο Κ 
είναι το βάρος της ράβδου. Εφαρμόζοντας το θεμελιώδη νόμο της στροφικής κίνησης 
έχουμε: 

 

 

 

Δ4. Εφαρμόζουμε Θ.Μ.Κ.Ε. για τη πτώση της ράβδου οπότε: 

 

Λύνοντας ως προς    έχουμε :      

Η στροφορμή της ράβδου ως προς τον άξονα περιστροφής της, τη στιγμή  που 
σχηματίζει γωνία φ για πρώτη φορά είναι: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επιμέλεια Καθηγητών Φροντιστηρίων Βακάλη 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΤΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΑΙ 

ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΥΠΑΛΛΗΛΩΝ ΣΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΕΜΠΤΗ 11 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2014 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ: 
ΦΥΣΙΚΗ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΠΕΝΤΕ (5) 
ΘΕΜΑ A 
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω ημιτελείς 
προτάσεις A1 έως και Α4 και δίπλα του το γράμμα που αντιστοιχεί στο σωστό 
συμπλήρωμά της. 
A1. Ιδανικό κύκλωμα LC εκτελεί ταλαντώσεις και το φορτίο του πυκνωτή δίνεται 

από την εξίσωση q ൌ Qσυνωt. H ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου του πυκνωτή 
στη διάρκεια μιας περιόδου μηδενίζεται 
α. μία φορά 
β. δύο φορές  
γ. τρεις φορές 
 δ. τέσσερις φορές.                                                                

                                  Μονάδες 5      
 
A2.  Το μαγνητικό πεδίο ενός αρμονικού ηλεκτρομαγνητικού κύματος που 

παράγεται από κεραία ενός ραδιοφωνικού σταθμού και διαδίδεται κατά τη 
διεύθυνση του άξονα x'x, μακριά από την κεραία, περιγράφεται από τη σχέση 

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

max

t x
B B ημ2π

T λ
 

Αν c η ταχύτητα του φωτός στο κενό - αέρα, το ηλεκτρικό πεδίο του ίδιου 
ηλεκτρομαγνητικού κύματος περιγράφεται από τη σχέση 

α.  ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

max

t x
Ε cB ημ2π

T λ
  

 

β.  ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

maxB t x
Ε ημ2π

c T λ
  

 

γ.   ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

max

t x
Ε cB ημ2π

T λ
 

 

   δ.   ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

maxB t x
Ε ημ2π

c T λ
            

 
               Μονάδες 5 

 
 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

A3.  Κατά τη στροφική κίνηση ενός στερεού γύρω από σταθερό άξονα  
α. η διεύθυνση του διανύσματος της στροφορμής του στερεού 

μεταβάλλεται 
β.      όλα τα σημεία του στερεού έχουν την ίδια γραμμική ταχύτητα  
γ. κάθε σημείο του στερεού έχει γωνιακή ταχύτητα ανάλογη με την 

απόστασή του από τον άξονα περιστροφής 
δ. κάθε σημείο του στερεού έχει μέτρο γραμμικής ταχύτητας ανάλογο με 

την απόστασή του από τον άξονα περιστροφής. 
Μονάδες 5 

 
A4. Στην κεντρική ελαστική κρούση δύο σωμάτων  

α. διατηρείται μόνο η ορμή του συστήματος 
β. διατηρείται μόνο η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
γ. διατηρείται και η ορμή και η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
δ. δεν διατηρείται ούτε η ορμή, ούτε η μηχανική ενέργεια του συστήματος. 

Μονάδες 5 
 
A5. Να χαρακτηρίσετε, αν το περιεχόμενο των ακόλουθων προτάσεων είναι 

Σωστό ή Λάθος, γράφοντας στο τετράδιό σας τη λέξη Σωστό ή Λάθος δίπλα 
στο γράμμα που αντιστοιχεί στην κάθε πρόταση  
α. Όταν ένας παρατηρητής πλησιάζει μια ακίνητη ηχητική πηγή, η 

συχνότητα την οποία ακούει είναι μικρότερη από αυτήν που παράγει η 
πηγή. 

β. Ο δείκτης διάθλασης ενός οπτικού υλικού είναι πάντα μικρότερος της 
μονάδας. 

γ. Στη φθίνουσα ταλάντωση, το πλάτος της ταλάντωσης παραμένει σταθερό. 
δ. Η γη έχει στροφορμή μόνο λόγω της κίνησής της γύρω από τον ήλιο. 
ε. Τα ραδιοκύματα δημιουργούνται και από κυκλώματα LC. 

Μονάδες 5 
ΘΕΜΑ B 
B1. Αθλήτρια του καλλιτεχνικού πατινάζ περιστρέφεται γύρω από κατακόρυφο 
άξονα που περνάει από το κέντρο μάζας της. Οι εξωτερικές δυνάμεις που 
ασκούνται στην αθλήτρια δεν δημιουργούν ροπή ως προς τον άξονα περιστροφής 
της και οι τριβές με τον πάγο είναι αμελητέες. Αν κάποια στιγμή συμπτύξει τα χέρια 
της, ενώ συνεχίζει να στρέφεται γύρω από τον ίδιο άξονα, η κινητική ενέργεια λόγω 
περιστροφής της αθλήτριας: 

   
i) παραμένει σταθερή            ii) μειώνεται            iii) αυξάνεται 

 
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (μονάδες 2) 
β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 6) 

Μονάδες 8 
 
 
 
 



ΑΡΧΗ 3ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 3ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

B2. Στη χορδή ενός μουσικού οργάνου έχει δημιουργηθεί στάσιμο κύμα συχνότητας 
fଵ. Το στάσιμο κύμα έχει συνολικά πέντε (5) δεσμούς, δύο (2) στα άκρα της χορδής 
και τρεις (3) μεταξύ αυτών. Στην ίδια χορδή με άλλη διέγερση δημιουργείται άλλο 
στάσιμο κύμα συχνότητας fଶ ൌ 2fଵ. O συνολικός αριθμός των δεσμών που έχει 
τώρα το στάσιμο κύμα είναι: 

i) 7            ii) 9            iii) 11 
 
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (μονάδες 2) 
β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 6) 
 

Μονάδες 8 
 
 
B3.   
 
 
 

  
Σχήμα 1. 

Δύο σώματα ટ και ઠ με μάζες ܕ και ܕ αντίστοιχα, κινούνται πάνω στην ίδια 
ευθεία με αντίθετη φορά, όπως φαίνεται στο Σχήμα 1. Τα δύο σώματα έχουν ίσες 
κινητικές ενέργειες και συγκρούονται μετωπικά και πλαστικά. Αν υଵ είναι το μέτρο 
της ταχύτητας του σώματος ટ και V το μέτρο της ταχύτητας του συσσωματώματος 
που δημιουργείται μετά την κρούση, τότε: 
 

                    i) V ൌ υ1
5           ii) V ൌ ଶభ

ହ
  iii) V ൌ 3υ1

5  
 
α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (μονάδες 2) 
β) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 7) 

Μονάδες 9 
ΘΕΜΑ Γ 

Στο κάτω άκρο κατακόρυφου ελατηρίου, του οποίου το άλλο άκρο 
είναι στερεωμένο σε ακλόνητο σημείο της οροφής, είναι δεμένο 
σώμα Σ μάζας m ൌ 1 kg. 
Το ελατήριο είναι ιδανικό και έχει σταθερά k ൌ 100 N/m. To σώμα 
ισορροπεί με τη βοήθεια κατακόρυφου νήματος το οποίο ασκεί 
δύναμη F ൌ 20 N στο σώμα, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2. 
  

 Γ1.  Να υπολογίσετε την επιμήκυνση του ελατηρίου σε σχέση με    
το φυσικό του μήκος. 

Μονάδες 5 
 
 
 Σχήμα 2 

(Β) (Α) 

υ2υ1 

4m m 

 ܓ



ΑΡΧΗ 4ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 4ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Την χρονική στιγμή t ൌ 0 κόβεται το νήμα στο σημείο Γ. 
    Γ2.  Να υπολογίσετε το πλάτος της ταλάντωσης του σώματος Σ. 

Μονάδες 6 
Γ3. Να γράψετε τη σχέση που δίνει την απομάκρυνση του σώματος Σ σε   
συνάρτηση με το χρόνο. Θετική φορά θεωρείται η φορά του βάρους. 

Μονάδες 7 
Γ4. Να υπολογίσετε το μέτρο της ταχύτητας του σώματος όταν η δυναμική 
ενέργεια της ταλάντωσης είναι ίση με 4/5 της ολικής ενέργειας ταλάντωσης. 

Μονάδες 7 
Δίνεται ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g ൌ  10 m/sଶ . 
 
ΘΕΜΑ Δ 
Δύο συγκολλημένοι ομοαξονικοί κύλινδροι με ακτίνες Rଵ και Rଶ ൌ 2Rଵ αποτελούν 
το στερεό Π του σχήματος. Το στερεό έχει μάζα Μ ൌ 25 kg, ροπή αδράνειας ως 
προς τον άξονα περιστροφής του Ι ൌ 1 kg. mଶκαι Rଵ ൌ 0,2 m. To στερεό μπορεί να 
στρέφεται γύρω από σταθερό οριζόντιο άξονα που συμπίπτει με τον άξονά του, 
χωρίς τριβές. Το σώμα Σ μάζας m ൌ 50 kg κρέμεται από το ελεύθερο άκρο 
αβαρούς και μη εκτατού νήματος που είναι τυλιγμένο πολλές φορές στον κύλινδρο 
ακτίνας Rଵ. Με τη βοήθεια οριζόντιου ελατηρίου το σύστημα ισορροπεί όπως στο 
Σχήμα 3. 

 
Σχήμα 3 

Δ1. Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης του ελατηρίου. 
Μονάδες 5 

Δ2. Να υπολογίσετε τη δύναμη ۴ (μέτρο, κατεύθυνση) που ασκεί ο άξονας στο 
στερεό. 

Μονάδες 6 
Τη χρονική στιγμή t ൌ 0 κόβεται το ελατήριο στο σημείο Α και το στερεό αρχίζει να 
στρέφεται. 
 
Δ3. Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνση του στερεού.  

Μονάδες 7 
 
 



ΑΡΧΗ 5ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 5ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

Δ4.     Να υπολογίσετε το ρυθμό μεταβολής της κινητικής ενέργειας του στερεού την 
χρονική στιγμή t ൌ 0,9 s. 

Μονάδες 7 
 
Δίνεται ότι η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι g ൌ  10 m/sଶ . 
 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ  ΓΙΑ  ΤΟΥΣ  ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ  

1.  Στο  τετράδιο  να  γράψετε  μόνο  τα  προκαταρκτικά  (ημερομηνία ,  
εξεταζόμενο  μάθημα ) .  Να  μην  αντιγράψετε  τα  θέματα  στο  τετράδιο .   

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  
φωτοαντιγράφων  αμέσως  μόλις  σας  παραδοθούν .  Τυχόν  σημειώσεις  
σας  πάνω  στα  θέματα  δεν  θα  βαθμολογηθούν  σε  καμία  περίπτωση .  
Κατά  την  αποχώρησή  σας  να  παραδώσετε  μαζί  με  το  τετράδιο  και  τα  
φωτοαντίγραφα .  

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα .  
4. Να  γράψετε  τ ις  απαντήσεις  σας  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  στυλό  

ανεξίτηλης  μελάνης .  
5. Κάθε  απάντηση  επιστημονικά  τεκμηριωμένη  ε ίναι  αποδεκτή .  
6. Διάρκεια  εξέτασης :  Τρεις  (3)  ώρες  μετά  τη  διανομή  των  

φωτοαντιγράφων .  
7. Χρόνος  δυνατής  αποχώρησης :  Μία  (1)  ώρα  μετά  τη  διανομή  των  

φωτοαντιγράφων  και  όχι  πριν  τ ις  17:00. 
 

ΣΑΣ  ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KAΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ   

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 

 
 

 



ΑΡΧΗ 1ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 1ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 
ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΤΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΑΙ 

ΤΕΚΝΩΝ ΕΛΛΗΝΩΝ ΥΠΑΛΛΗΛΩΝ ΣΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΕΜΠΤΗ 10 ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 2015 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ: 
ΦΥΣΙΚΗ 

ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΠΕΝΤΕ (5) 
 
ΘΕΜΑ A 
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό καθεμιάς από τις παρακάτω ημιτελείς 
προτάσεις A1 έως και Α4 και δίπλα του το γράμμα που αντιστοιχεί στο σωστό 
συμπλήρωμά της. 
A1. Κατά μήκος ενός γραμμικού ελαστικού μέσου δημιουργείται στάσιμο κύμα με 

περισσότερους από δύο δεσμούς. Όλα τα σημεία του ελαστικού μέσου που 
ταλαντώνονται  
α. έχουν την ίδια ολική ενέργεια 
β. έχουν την ίδια μέγιστη ταχύτητα 
γ. έχουν κάθε στιγμή την ίδια φορά κίνησης  
 δ. ακινητοποιούνται στιγμιαία ταυτόχρονα.  

Μονάδες 5      
A2.  Η γωνιακή επιτάχυνση ενός ομογενούς δίσκου που στρέφεται γύρω από 

σταθερό άξονα, που διέρχεται από το κέντρο του και είναι κάθετος στο 
επίπεδό του,  είναι ανάλογη  
α.   με τη ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα περιστροφής 
β.   με τη μάζα του δίσκου 
γ. με την ακτίνα του δίσκου 
δ. με τη ροπή που ασκείται στο δίσκο. 

Μονάδες 5      
A3.  Σφαίρα Α συγκρούεται μετωπικά και ελαστικά με ακίνητη σφαίρα Β 

μεγαλύτερης μάζας. Η ταχύτητα της σφαίρας Α μετά την κρούση  
α. θα είναι ίση με την ταχύτητα που είχε πριν την κρούση 
β. θα μηδενισθεί  
γ. θα έχει αντίθετη κατεύθυνση από την αρχική 
δ. θα είναι ίση με την ταχύτητα που θα αποκτήσει η σφαίρα Β. 

Μονάδες 5      
A4. Όταν ένας παρατηρητής απομακρύνεται με σταθερή ταχύτητα από μια 

ακίνητη πηγή ήχου, κινούμενος στην ευθεία που τον συνδέει με την πηγή, ο 
ήχος που ακούει έχει συχνότητα  
α. ίση με αυτήν της πηγής 
β. μικρότερη από αυτήν της πηγής  
γ. μεγαλύτερη από αυτήν της πηγής  
δ. ίση με τη συχνότητα του ήχου που ακούει, όταν πλησιάζει την πηγή με 

την ίδια ταχύτητα. 
Μονάδες 5 

 



ΑΡΧΗ 2ΗΣ ΣΕΛΙ∆ΑΣ 
 

ΤΕΛΟΣ 2ΗΣ ΑΠΟ 5 ΣΕΛΙ∆ΕΣ 

A5. Να χαρακτηρίσετε, αν το περιεχόμενο των ακόλουθων προτάσεων είναι 
Σωστό ή Λάθος, γράφοντας στο τετράδιό σας τη λέξη Σωστό ή Λάθος δίπλα 
στο γράμμα που αντιστοιχεί στην κάθε πρόταση  
α. Όταν μονοχρωματική ακτινοβολία εισέρχεται από τον αέρα στο νερό, η 

συχνότητά της μειώνεται. 
β. Η σύνθεση δύο απλών αρμονικών ταλαντώσεων ίδιας διεύθυνσης, 

γύρω από την ίδια θέση ισορροπίας, με το ίδιο πλάτος αλλά με 
διαφορετικές συχνότητες, έχει ως αποτέλεσμα απλή αρμονική 
ταλάντωση. 

γ. Σε μια φθίνουσα μηχανική ταλάντωση, για ορισμένη τιμή της σταθεράς 
απόσβεσης b, η περίοδος της ταλάντωσης παραμένει σταθερή με τον 
χρόνο. 

δ. Η ολική εσωτερική ανάκλαση μπορεί να συμβεί, όταν το φως μεταβαίνει 
από οπτικά πυκνότερο σε οπτικά αραιότερο μέσο. 

ε. Σε κάθε κρούση η κινητική ενέργεια του συστήματος παραμένει 
σταθερή. 

Μονάδες 5 

ΘΕΜΑ B 
B1. Κύκλωμα RLC εκτελεί εξαναγκασμένες ηλεκτρικές ταλαντώσεις με διεγέρτη 

γεννήτρια εναλλασσόμενης τάσης συχνότητας =
π1

1f
4 LC

. Το πλάτος της έντασης 

του ρεύματος είναι Ι1. Με αφετηρία τη συχνότητα f1 αυξάνουμε συνεχώς τη 
συχνότητα του διεγέρτη. Στην περίπτωση αυτή το πλάτος της έντασης του 
ρεύματος θα ξαναπάρει την τιμή Ι1  

i) καμία  φορά 
ii) μία φορά 
iii) δύο φορές. 

α)  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (μονάδες 2) 
β)  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 6) 

Μονάδες 8 
 
B2. Ένα ομογενές σώμα (δακτύλιος ή σφαιρικός φλοιός ή συμπαγής σφαίρα) έχει 
ροπή αδράνειας ως προς  άξονα  που  διέρχεται  από  το  κέντρο  μάζας  του,  που  
δίνεται  από  τη σχέση ΙCΜ = αmR2, όπου m η μάζα του σώματος, R  η  ακτίνα  του  
και  α  ένας  θετικός  αριθμός  μικρότερος  ή  ίσος  της  μονάδας (0 < α ≤ 1). Το 
σώμα κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. Αν η κινητική ενέργεια του σώματος  λόγω  
μεταφορικής  κίνησης  προς  την  ολική  κινητική  ενέργεια  είναι  Κμ / Κολ = 5 / 7, 
τότε το α έχει την τιμή: 

i) α = 1 
ii) α = 2/3 
iii) α = 2/5. 

α)  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (μονάδες 2) 
β)  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 6) 

Μονάδες 8 
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B3. Το άκρο Ο ενός γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, που εκτείνεται κατά 
τη διεύθυνση του ημιάξονα Οx, αρχίζει τη χρονική στιγμή t = 0 να ταλαντώνεται 
σύμφωνα με την εξίσωση: y = 5 ημ2πt (το y σε cm και το t σε s). Η ταλάντωση του 
σημείου Ο διαδίδεται στο μέσο με ταχύτητα υ = 1m/s. Σημείο Β του μέσου απέχει 
από  το  Ο  κατά  x = 1m.  Η  ταχύτητα  του  σημείου  Β  του  μέσου  τις  χρονικές 
στιγμές t1 = 0,5s και t2 = 2s έχει τιμές, αντίστοιχα: 

i) υ1 = -0,1π m/s   και    υ2 = -0,1π m/s 
ii) υ1 = 0 m/s  και    υ2 = 0,1π m/s 
iii) υ1 = -0,1π m/s   και    υ2 = 0,1π m/s. 

 
α)  Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. (μονάδες 2) 
β)  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 7) 

Μονάδες 9 
 
 
ΘΕΜΑ Γ 
Λείο κεκλιμένο επίπεδο έχει γωνία 
κλίσης φ = 30ο. Στο ανώτερο σημείο Α 
του κεκλιμένου επιπέδου στερεώνουμε 
το άνω άκρο ιδανικού ελατηρίου 
σταθεράς k = 200Ν/m, στο άλλο άκρο 
του  οποίου  δένουμε  σώμα  Σ  μάζας 
m = 2kg, που ισορροπεί. 
Απομακρύνουμε το σώμα προς τα 
κάτω (προς τη βάση του κεκλιμένου 
επιπέδου) κατά d = 0,1m από τη θέση 
ισορροπίας, κατά μήκος του 
κεκλιμένου  επιπέδου και μετά το 
αφήνουμε ελεύθερο. 
           Σχήμα 1 
 
Γ1. Να αποδείξετε ότι το σώμα θα εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση και να 

υπολογίσετε τη συχνότητα της ταλάντωσης. 
Μονάδες 6 

Γ2. Σε ποιες τιμές της απομάκρυνσης του ταλαντωτή ο λόγος της κινητικής 
ενέργειας  K  του  σώματος  προς  την  ολική  ενέργεια  E  της  ταλάντωσης  
είναι K/E = 1/4 ; 

Μονάδες 6 
Γ3. Να υπολογίσετε τον λόγο του μέτρου της δύναμης του ελατηρίου Fελ προς 

το μέτρο της δύναμης επαναφοράς Fεπ στην ανώτερη θέση της ταλάντωσης 
του σώματος. 

Μονάδες 6 
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Γ4. Αν τη χρονική στιγμή t = 0 το σώμα περνά από τη θέση ισορροπίας, 
κινούμενο προς τα επάνω, να υπολογίσετε τη χρονική στιγμή που για 
πρώτη φορά το σώμα περνά από τη θέση που το ελατήριο βρίσκεται στο 
φυσικό του μήκος. 
Θεωρήστε θετική φορά απομάκρυνσης την προς τα επάνω.  

Μονάδες 7 
Δίνεται:  

• η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 και 
• ημ 30ο = ημ π/6 = 1/2  

 
ΘΕΜΑ Δ 

Ομογενής δοκός ΑΓ με μήκος ℓ = 3m 
και μάζα Μ = 6kg φέρει σώμα μικρών 
διαστάσεων μάζας m = 3kg στη θέση 
Δ, για την οποία ισχύει (ΔΓ) = ℓ / 3. Η 
δοκός στηρίζεται με το άκρο της Α σε 
κατακόρυφο τοίχο μέσω άρθρωσης. Το 
άκρο Γ της ράβδου συνδέεται με τον 
τοίχο με αβαρές νήμα, που σχηματίζει 
γωνία φ = 60ο με τον κατακόρυφο τοίχο 
και το σύστημα δοκός-σώμα ισορροπεί 
σε οριζόντια θέση.  

Σχήμα 2 
Δ1. Να υπολογίσετε τη ροπή αδράνειας του συστήματος δοκός-σώμα, ως προς 

άξονα που διέρχεται από το άκρο Α και είναι κάθετος στο επίπεδο του 
σχήματος 2. 

Μονάδες 5 
Δ2. Να υπολογίσετε το μέτρο της τάσης του νήματος και το μέτρο της δύναμης 

που δέχεται η δοκός από την άρθρωση. 
Μονάδες 6 

Κάποια στιγμή κόβουμε το νήμα και το σύστημα αρχίζει να στρέφεται, χωρίς τριβές, 
σε κατακόρυφο επίπεδο γύρω από άξονα που διέρχεται από το άκρο Α της 
ράβδου. 
Δ3. Να υπολογίσετε τη γωνιακή επιτάχυνση του συστήματος τη στιγμή που η 

ράβδος σχηματίζει γωνία θ = 60o με την αρχική οριζόντια θέση της.  
Μονάδες 7 

Δ4. Να υπολογίσετε την ταχύτητα υ του σώματος μάζας m τη στιγμή που το 
σύστημα δοκός-σώμα διέρχεται για πρώτη φορά από την κατακόρυφη θέση. 

Μονάδες 7 
Δίνεται:  

• η ροπή αδράνειας ομογενούς ράβδου μάζας Μ και μήκους ℓ, ως προς άξονα που 
διέρχεται από το κέντρο μάζας της και είναι κάθετος στη ράβδο ΙCM = Μℓ2 / 12 

• η επιτάχυνση της βαρύτητας g = 10 m/s2 και 
• συν 60ο = 1/2,   ημ 60ο = 3  / 2  
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ΟΔΗΓΙΕΣ  ΓΙΑ  ΤΟΥΣ  ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟΥΣ  

1.  Στο  τετράδιο  να  γράψετε  μόνο  τα  προκαταρκτικά  (ημερομηνία ,  
εξεταζόμενο  μάθημα ) .  Να  μην  αντιγράψετε  τα  θέματα  στο  τετράδιο .   

2. Να  γράψετε  το  ονοματεπώνυμό  σας  στο  πάνω  μέρος  των  
φωτοαντιγράφων  αμέσως  μόλις  σας  παραδοθούν .  Τυχόν  σημειώσεις  
σας  πάνω  στα  θέματα  δεν  θα  βαθμολογηθούν  σε  καμία  περίπτωση .  
Κατά  την  αποχώρησή  σας  να  παραδώσετε  μαζί  με  το  τετράδιο  και  τα  
φωτοαντίγραφα .  

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα .  
4. Να  γράψετε  τ ις  απαντήσεις  σας  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο  με  μαύρο  στυλό  

ανεξίτηλης  μελάνης .  
5. Κάθε  απάντηση  επιστημονικά  τεκμηριωμένη  ε ίναι  αποδεκτή .  
6. Διάρκεια  εξέτασης :  Τρεις  (3)  ώρες  μετά  τη  διανομή  των  

φωτοαντιγράφων .  
7. Χρόνος  δυνατής  αποχώρησης :  Μία  (1)  ώρα  μετά  τη  διανομή  των  

φωτοαντιγράφων  και  όχι  πριν  τ ις  17:00. 
 

ΣΑΣ  ΕΥΧΟΜΑΣΤΕ KAΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ   

ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ 
 


