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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. ƗƷƤƢƲƤ, ΣƟƩƤƳ m1, ƭƬƯƱƾΣƨƯƪ Σƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ  υ
1

, ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ 
ΣƨƵƺπƬƭƟ ƭƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƟ Σƨ ƤƭƢƯƪƵƪ ƴƷƤƢƲƤ ΣƟƩƤƳ m2. ƓƬ 

ƵƤƸƾƵƪƵƨƳ /

1
υ   ƭƤƬ /

2
υ   ƵƺƯ ƴƷƤƬƲƿƯ ΣƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ 

Ƥ. ƠƸƱƶƯ πƟƯƵƤ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƷƱƲƟ 

ƥ. ƴƸƪΣƤƵƢƩƱƶƯ ΣƨƵƤưƾ ƵƱƶƳ ƦƺƯƢƤ 90Ʊ 

Ʀ. ƠƸƱƶƯ πƟƯƵƤ ƤƯƵƢƫƨƵƪ ƷƱƲƟ 

Ƨ. ƠƸƱƶƯ πƟƯƵƤ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ . 
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Ɔ2. Ɨƨ ƦƲƤΣΣƬƭƽ ƨƮƤƴƵƬƭƽ ΣƠƴƱ ƠƸƨƬ ƧƪΣƬƱƶƲƦƪƫƨƢ ƴƵƟƴƬΣƱ ƭƾΣƤ. 
ƐƨƲƬƭƱƢ ƧƬƤƧƱƸƬƭƱƢ ƧƨƴΣƱƢ (ε1, ε2, ε3) ƭƤƬ ΣƨƲƬƭƠƳ ƧƬƤƧƱƸƬƭƠƳ 
ƭƱƬƮƢƨƳ (Ǝ1, Ǝ2, Ǝ3) ƵƱƶ ƴƵƟƴƬΣƱƶ ƭƾΣƤƵƱƳ ƷƤƢƯƱƯƵƤƬ ƴƵƱ ƴƸơΣƤ. 

 

 ΑƯ Ʈ ƵƱ ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ ƵƺƯ ƭƶΣƟƵƺƯ πƱƶ ƧƪΣƬƱƾƲƦƪƴƤƯ 
ƵƱ ƴƵƟƴƬΣƱ ƭƾΣƤ, ƵƽƵƨ ƪ ƤπƽƴƵƤƴƪ (ε1Ǝ2) ƨƢƯƤƬ 

Ƥ. Ʈ 

ƥ. 3  
4

Ʈ
 

Ʀ.  
2

Ʈ
 

Ƨ. 3  
2

Ʈ
. 
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Ɔ3. ƗƵƨƲƨƽ ƴƿΣƤ ƴƵƲƠƷƨƵƤƬ ƦƾƲƺ Ƥπƽ ƴƵƤƫƨƲƽ ƟưƱƯƤ πƱƶ 
ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ Ƥπƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ ΣƟƩƤƳ ƵƱƶ. Η ƦƺƯƬƤƭơ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 
(ƺ) ΣƨƵƤƥƟƮƮƨƵƤƬ Σƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ (t), ƽπƺƳ ƴƵƱ ƴƸơΣƤ : 

 
Η ƴƶƯƬƴƵƤΣƠƯƪ ƵƺƯ ƲƱπƿƯ πƱƶ ƤƴƭƱƾƯƵƤƬ ƴƵƱ ƴƿΣƤ : 

Ƥ. ƨƢƯƤƬ ΣƪƧƠƯ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ t1 

ƥ. ƨƢƯƤƬ  ƴƵƤƫƨƲơ ƭƤƬ ƧƬƟƷƱƲƪ ƵƱƶ ΣƪƧƨƯƽƳ 
Ʀ. ƨƢƯƤƬ  ƴƵƤƫƨƲơ ƭƤƬ Ƣƴƪ Σƨ ƵƱ ΣƪƧƠƯ 

Ƨ. ƤƶưƟƯƨƵƤƬ Σƨ ƵƱ ƸƲƽƯƱ . 
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Ɔ4. Ɨƨ ΣƢƤ ƷƫƢƯƱƶƴƤ ΣƪƸƤƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ ƪ ƧƾƯƤΣƪ 
ƤƯƵƢƴƵƤƴƪƳ ƠƸƨƬ Ƶƪ ΣƱƲƷơ FƤƯƵ=–bƶ. ΑƲƸƬƭƟ ƪ ƴƵƤƫƨƲƟ 
ƤπƽƴƥƨƴƪƳ ƠƸƨƬ ƵƬΣơ b1 . ƗƵƪ ƴƶƯƠƸƨƬƤ ƪ ƵƬΣơ ƵƪƳ ƦƢƯƨƵƤƬ 
b2 Σƨ b2>b1 . ƘƽƵƨ : 

Ƥ. ƘƱ πƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ΣƨƬƿƯƨƵƤƬ πƬƱ ƦƲơƦƱƲƤ Σƨ 
ƵƱ ƸƲƽƯƱ ƭƤƬ ƪ πƨƲƢƱƧƽƳ ƵƪƳ πƤƲƱƶƴƬƟƩƨƬ ΣƬƭƲơ 
ΣƨƢƺƴƪ. 

ƥ. ƘƱ πƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ πƬƱ ƦƲơƦƱƲƤ Σƨ 
ƵƱ ƸƲƽƯƱ ƭƤƬ ƪ πƨƲƢƱƧƽƳ ƵƪƳ πƤƲƱƶƴƬƟƩƨƬ ΣƬƭƲơ 
Ƥƾưƪƴƪ . 

Ʀ. ƘƱ πƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ΣƨƬƿƯƨƵƤƬ πƬƱ ƦƲơƦƱƲƤ Σƨ 
ƵƱ ƸƲƽƯƱ ƭƤƬ ƪ πƨƲƢƱƧƽƳ ƵƪƳ πƤƲƱƶƴƬƟƩƨƬ ΣƬƭƲơ 
Ƥƾưƪƴƪ . 

Ƨ. ƘƱ πƮƟƵƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƤƶưƟƯƨƵƤƬ πƬƱ ƦƲơƦƱƲƤ Σƨ 
ƵƱ ƸƲƽƯƱ ƭƤƬ ƪ πƨƲƢƱƧƽƳ ƵƪƳ πƤƲƱƶƴƬƟƩƨƬ ΣƬƭƲơ 
ΣƨƢƺƴƪ. 
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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. ƘƱ ƲƨƾΣƤ ƴƨ ΣƢƤ ƭƨƲƤƢƤ πƤƲƤƦƺƦơƳ ƪƮƨƭƵƲƱ-
ΣƤƦƯƪƵƬƭƿƯ ƭƶΣƟƵƺƯ ƦƢƯƨƵƤƬ ΣƠƦƬƴƵƱ, ƽƵƤƯ ƵƤ 
ƷƱƲƵƢƤ ƴƵƤ ƟƭƲƤ ƵƪƳ ƭƨƲƤƢƤƳ ΣƪƧƨƯƢƩƱƯƵƤƬ . 

ƥ. ƓƬ ƤƭƵƢƯƨƳ Χ ƨƭπƠΣπƱƯƵƤƬ ƴƨ ƤƯƵƬƧƲƟƴƨƬƳ πƶƲơƯƺƯ 
ƭƤƬ ƴƨ ƧƬƤƴπƟƴƨƬƳ ƴƵƱƬƸƨƬƺƧƿƯ ƴƺΣƤƵƬƧƢƺƯ. 

Ʀ. ƘƱ πƮƟƵƱƳ ƨƯƽƳ ƤƲΣƱƯƬƭƱƾ ƭƾΣƤƵƱƳ ƨưƤƲƵƟƵƤƬ Ƥπƽ ƵƱ 
ΣơƭƱƳ ƭƾΣƤƵƱƳ Ʈ ƵƱƶ ƭƾΣƤƵƱƳ ƤƶƵƱƾ .  

Ƨ. Η ƲƱπơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƺƳ πƲƱƳ ƟưƱƯƤ ƨƯƽƳ ƴƵƨƲƨƱƾ ƠƸƨƬ 
Ƶƪ ΣƬƭƲƽƵƨƲƪ ƵƬΣơ ƵƪƳ, ƽƵƤƯ Ʊ ƟưƱƯƤƳ ƤƶƵƽƳ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ 
Ƥπƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ ΣƟƩƤƳ ƵƱƶ ƴƵƨƲƨƱƾ . 

ƨ. ƐƱƯƟƧƤ ΣƠƵƲƪƴƪƳ ƵƱƶ ƲƶƫΣƱƾ ΣƨƵƤƥƱƮơƳ ƵƪƳ 
ƴƵƲƱƷƱƲΣơƳ ƨƢƯƤƬ ƭƤƬ ƵƱ 1Ƒ⋅m. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 5 
 
ƌƉƐƆ Ƈ 

Ƈ1.  ΑƶƵƱƭƢƯƪƵƱ Σƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ   
10

υ
 υ 

A
= (ƽπƱƶ ƶ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 

ƵƱƶ ơƸƱƶ ƺƳ πƲƱƳ ƵƱƯ ƤƭƢƯƪƵƱ ƤƠƲƤ) ƭƬƯƨƢƵƤƬ 
ƨƶƫƾƦƲƤΣΣƤ πƲƱƳ ƤƭƢƯƪƵƱ πƨƲƬπƱƮƬƭƽ . ƔƲƱƭƨƬΣƠƯƱƶ ƯƤ 
ƨƮƨƦƸƫƨƢ ƪ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƵƱƶ ƤƶƵƱƭƬƯơƵƱƶ ƨƭπƠΣπƨƵƤƬ Ƥπƽ ƵƱ 
πƨƲƬπƱƮƬƭƽ ƪƸƪƵƬƭƽ ƭƾΣƤ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤƳ f1 . ƘƱ ƭƾΣƤ, ƤƷƱƾ 
ƤƯƤƭƮƤƴƵƨƢ ƴƵƱ ƤƶƵƱƭƢƯƪƵƱ, ƨπƬƴƵƲƠƷƨƬ ƴƵƱ πƨƲƬπƱƮƬƭƽ 

Σƨ ƴƶƸƯƽƵƪƵƤ f2 . Ɠ ƮƽƦƱƳ ƵƺƯ ƴƶƸƯƱƵơƵƺƯ  
f

f
 

1

2 ƨƢƯƤƬ : 

 

Ƥ.   
9

11
    ƥ.   

10

11
      Ʀ.   

11

9
  

 ƑƤ ƨπƬƮƠưƨƵƨ Ƶƪ ƴƺƴƵơ ƤπƟƯƵƪƴƪ (ΣƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƮƱƦơ ƴƤƳ (ΣƱƯƟƧƨƳ 6). 
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Ƈ2. ƗƵƱ ƬƧƤƯƬƭƽ ƭƾƭƮƺΣƤ L–C ƵƱƶ ƴƸơΣƤƵƱƳ ƠƸƱƶΣƨ ƤƲƸƬƭƟ 
ƵƱƶƳ ƧƬƤƭƽπƵƨƳ ε1 ƭƤƬ ε2 ƤƯƱƬƭƵƱƾƳ. ƓƬ πƶƭƯƺƵƠƳ 
ƸƺƲƪƵƬƭƽƵƪƵƤƳ C1 ƭƤƬ C2 ƠƸƱƶƯ ƷƱƲƵƬƴƵƨƢ ΣƠƴƺ πƪƦƿƯ 
ƴƶƯƨƸƱƾƳ ƵƟƴƪƳ Σƨ ƷƱƲƵƢƤ Q1=Q2=Q. Ƙƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ 
t0=0 Ʊ ƧƬƤƭƽπƵƪƳ ε1 ƭƮƨƢƯƨƬ, ƱπƽƵƨ ƴƵƱ ƭƾƭƮƺΣƤ L–C1 
ƠƸƱƶΣƨ ƤΣƨƢƺƵƪ ƪƮƨƭƵƲƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ . Ƙƪ ƸƲƱƯƬƭơ 

ƴƵƬƦΣơ t1=  
4

7T
 1 , ƽπƱƶ T1 ƪ πƨƲƢƱƧƱƳ ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ 

ƭƶƭƮƿΣƤƵƱƳ L–C1, Ʊ ƧƬƤƭƽπƵƪƳ ε1 ƤƯƱƢƦƨƬ ƭƤƬ 
ƵƤƶƵƽƸƲƱƯƤ ƭƮƨƢƯƨƬ Ʊ ƧƬƤƭƽπƵƪƳ ε2 . εƢƯƨƵƤƬ ƽƵƬ C2 = 2C1.   

C
2

C
1

L

Δ
1

Δ
2  

ƘƱ ΣƠƦƬƴƵƱ ƷƱƲƵƢƱ πƱƶ ƫƤ ƤπƱƭƵơƴƨƬ Ʊ πƶƭƯƺƵơƳ 
ƸƺƲƪƵƬƭƽƵƪƵƤƳ C2 ƭƤƵƟ Ƶƪ ƧƬƟƲƭƨƬƤ ƵƪƳ ƪƮƨƭƵƲƬƭơƳ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƵƱƶ ƭƶƭƮƿΣƤƵƱƳ L–C2 ƨƢƯƤƬ :  

Ƥ.  
2

3Q
    ƥ.   

3

Q
      Ʀ. 3 Q 

 ƑƤ ƨπƬƮƠưƨƵƨ Ƶƪ ƴƺƴƵơ ƤπƟƯƵƪƴƪ (ΣƱƯƟƧƨƳ 2). 

 ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƮƱƦơ ƴƤƳ (ΣƱƯƟƧƨƳ 6). 
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Ƈ3. ƙƮƬƭƽ ƴƪΣƨƢƱ ƨƭƵƨƮƨƢ ƵƤƶƵƽƸƲƱƯƤ ƧƾƱ ƤπƮƠƳ ƤƲΣƱƯƬƭƠƳ 
ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ, ƦƾƲƺ Ƥπƽ ƵƪƯ ƢƧƬƤ ƫƠƴƪ ƬƴƱƲƲƱπƢƤƳ ƭƤƬ 
ƴƵƪƯ ƢƧƬƤ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ . ƓƬ ƵƤƮƤƯƵƿƴƨƬƳ πƨƲƬƦƲƟƷƱƯƵƤƬ Ƥπƽ 
ƵƬƳ ƴƸƠƴƨƬƳ : 

y1=AƪΣ(ƺt+
3

π
), y2= 3ΑƪΣ(ƺt–

6

π
). 
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 ΑƯ Ε1, Ε2, ΕƱƮ ƨƢƯƤƬ ƱƬ ƨƯƠƲƦƨƬƨƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƦƬƤ ƵƪƯ 
πƲƿƵƪ, ƦƬƤ Ƶƪ ƧƨƾƵƨƲƪ ƭƤƬ ƦƬƤ Ƶƪ ƴƶƯƬƴƵƤΣƠƯƪ 
ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ, ƵƽƵƨ ƬƴƸƾƨƬ : 

Ƥ. ΕƱƮ = Ε1–Ε2   ƥ.  ΕƱƮ = Ε1+Ε2  Ʀ.  
2
2

2
1

2
ƱƮ EE E +=  

ƑƤ ƨπƬƮƠưƨƵƨ Ƶƪ ƴƺƴƵơ ƤπƟƯƵƪƴƪ (ΣƱƯƟƧƨƳ 2). 

ƑƤ ƧƬƭƤƬƱƮƱƦơƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƮƱƦơ ƴƤƳ (ΣƱƯƟƧƨƳ 7). 
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ƗƶΣπƤƦơƳ ƱΣƱƦƨƯơƳ ƧƢƴƭƱƳ, ΣƟƩƤƳ Ɛ=2 2 kg ƭƤƬ ƤƭƵƢƯƤƳ 
R=0,1 m, ƨƢƯƤƬ πƲƱƴƧƨƧƨΣƠƯƱƳ  ƴƨ ƬƧƤƯƬƭƽ ƨƮƤƵơƲƬƱ , ƴƵƤ-
ƫƨƲƟƳ k=100 N/m ƴƵƱ ƴƪΣƨƢƱ Α ƭƤƬ ƬƴƱƲƲƱπƨƢ πƟƯƺ ƴƨ 
ƭƨƭƮƬΣƠƯƱ ƨπƢπƨƧƱ, πƱƶ ƴƸƪΣƤƵƢƩƨƬ ƦƺƯƢƤ Ʒ=45Ʊ Σƨ ƵƱ 
ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨπƢπƨƧƱ, ƽπƺƳ ƴƵƱ ƴƸơΣƤ . ƘƱ ƨƮƤƵơƲƬƱ ƨƢƯƤƬ 
πƤƲƟƮƮƪƮƱ ƴƵƱ ƭƨƭƮƬΣƠƯƱ ƨπƢπƨƧƱ ƭƤƬ Ʊ ƟưƱƯƤƳ ƵƱƶ 

ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƤπƠƸƨƬ ƤπƽƴƵƤƴƪ d=  
2

R
 Ƥπƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ (Ɠ) ƵƱƶ 

ƧƢƴƭƱƶ . ƘƱ ƟƮƮƱ ƟƭƲƱ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ ƨƢƯƤƬ ƴƵƨƲƨƺΣƠƯƱ 
ƤƭƮƽƯƪƵƤ ƴƵƱ ƴƪΣƨƢƱ Γ. 
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ƈ1. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬΣơƭƶƯƴƪ ƵƱƶ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ƈ2. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƱ ΣƠƵƲƱ ƵƪƳ ƴƵƤƵƬƭơƳ ƵƲƬƥơƳ ƭƤƬ ƯƤ 
πƲƱƴƧƬƱƲƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƭƤƵƨƾƫƶƯƴơ ƵƪƳ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

 

ƎƟπƱƬƤ ƴƵƬƦΣơ ƵƱ ƨƮƤƵơƲƬƱ ƭƽƥƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƪΣƨƢƱ Α ƭƤƬ Ʊ 
ƧƢƴƭƱƳ ƤΣƠƴƺƳ ƭƶƮƢƨƵƤƬ, ƸƺƲƢƳ ƯƤ ƱƮƬƴƫƤƢƯƨƬ, ƭƤƵƟ ΣơƭƱƳ 
ƵƱƶ ƭƨƭƮƬΣƠƯƱƶ ƨπƬπƠƧƱƶ . 
ƈ3. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƪƯ ƨπƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƱƶ ƭƠƯƵƲƱƶ ΣƟƩƤƳ ƵƱƶ 

ƧƢƴƭƱƶ . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ƈ4. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ Ƶƪ ƴƵƲƱƷƱƲΣơ ƵƱƶ ƧƢƴƭƱƶ ƺƳ πƲƱƳ ƵƱƯ 
ƟưƱƯƤ πƨƲƬƴƵƲƱƷơƳ ƵƱƶ, ƽƵƤƯ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ ΣƟƩƤƳ ƵƱƶ ƠƸƨƬ 
ΣƨƵƤƭƬƯƪƫƨƢ ƭƤƵƟ ƧƬƟƴƵƪΣƤ s=0,3 2 m ƴƵƪ ƧƬƨƾƫƶƯƴƪ 
ƵƱƶ ƭƨƭƮƬΣƠƯƱƶ ƨπƬπƠƧƱƶ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 
εƢƯƱƯƵƤƬ : ƪ ƲƱπơ ƤƧƲƟƯƨƬƤƳ ƱΣƱƦƨƯƱƾƳ ƴƶΣπƤƦƱƾƳ ƧƢƴƭƱƶ ƺƳ 
πƲƱƳ ƟưƱƯƤ πƱƶ ƧƬƠƲƸƨƵƤƬ ƭƟƫƨƵƤ Ƥπƽ ƵƱ ƭƠƯƵƲƱ ƵƱƶ 

I=
2

1
MR2, ƪ ƨπƬƵƟƸƶƯƴƪ ƵƪƳ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ g=10m/s2, ƪΣ45Ʊ=

2

2
. 

 
 
ƌƉƐƆ ε  

Ɨƨ ƮƨƢƱ ƱƲƬƩƽƯƵƬƱ ƨπƢπƨƧƱ ƴƷƤƢƲƤ ΣƟƩƤƳ m1=m=1kg, 

ƭƬƯƱƾΣƨƯƪ Σƨ ƵƤƸƾƵƪƵƤ ƶ=  
3

4
m/s, ƴƶƦƭƲƱƾƨƵƤƬ ƨƮƤƴƵƬƭƟ 

ƤƮƮƟ ƽƸƬ ƭƨƯƵƲƬƭƟ Σƨ ƧƨƾƵƨƲƪ ƽΣƱƬƤ ƴƷƤƢƲƤ ΣƟƩƤƳ m2=m, 
πƱƶ ƨƢƯƤƬ ƤƲƸƬƭƟ ƤƭƢƯƪƵƪ . ƐƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ ƱƬ ƴƷƤƢƲƨƳ 

ƠƸƱƶƯ ƵƤƸƾƵƪƵƨƳ ΣƠƵƲƺƯ ƶ1 ƭƤƬ ƶ2 =
3

υ
 1 , ƤƯƵƢƴƵƱƬƸƤ . 

ε1. ƑƤ ƥƲƨƢƵƨ Ƶƪ ƦƺƯƢƤ Ʒ πƱƶ ƴƸƪΣƤƵƢƩƨƬ ƵƱ ƧƬƟƯƶƴΣƤ ƵƪƳ 

ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ  υ
2
Σƨ ƵƱ ƧƬƟƯƶƴΣƤ ƵƪƳ ƵƤƸƾƵƪƵƤƳ  υ

1
.  

 
ƐƱƯƟƧƨƳ 8 
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ε2. ƑƤ ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ ƵƤ ΣƠƵƲƤ ƵƺƯ ƵƤƸƶƵơƵƺƯ ƶ1 ƭƤƬ ƶ2 . 
ƐƱƯƟƧƨƳ 4  

ƗƿΣƤ ΣƟƩƤƳ Ɛ=3m ƬƴƱƲƲƱπƨƢ ƧƨΣƠƯƱ ƴƵƱ ƟƭƲƱ ƨƮƤƵƪƲƢƱƶ, 
ƴƵƤƫƨƲƟƳ k=100 Ƒ/m, πƱƶ ƥƲƢƴƭƨƵƤƬ ƭƤƵƟ ΣơƭƱƳ ƭƨƭƮƬΣƠƯƱƶ 
ƨπƬπƠƧƱƶ ƦƺƯƢƤƳ ƫ =30Ʊ, ƽπƺƳ ƴƵƱ ƴƸơΣƤ . 

 
Η ƴƷƤƢƲƤ, ΣƟƩƤƳ m1, ƭƬƯƱƾΣƨƯƪ ƱƲƬƩƽƯƵƬƤ Σƨ ƵƪƯ ƵƤƸƾƵƪƵƤ 

 υ
1

, ƴƷƪƯƿƯƨƵƤƬ ƴƵƱ ƴƿΣƤ Ɛ.  

ε3. ƑƤ ƥƲƨƢƵƨ Ƶƪ ΣƨƵƤƥƱƮơ ƵƪƳ ƭƬƯƪƵƬƭơƳ ƨƯƠƲƦƨƬƤƳ ƵƱƶ 
ƴƶƴƵơΣƤƵƱƳ ƵƺƯ ƴƺΣƟƵƺƯ (Ɛ,m1) ƭƤƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ε4. εƨƧƱΣƠƯƱƶ ƽƵƬ ƵƱ ƴƶƴƴƺΣƟƵƺΣƤ (Ɛ,m1) ΣƨƵƟ ƵƪƯ ƭƲƱƾƴƪ 
ƨƭƵƨƮƨƢ ƤπƮơ ƤƲΣƱƯƬƭơ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪ, ƯƤ ƥƲƨƢƵƨ ƵƱ πƮƟƵƱƳ 
Α ƵƪƳ ƵƤƮƟƯƵƺƴƪƳ ƤƶƵơƳ . 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 
 

εƢƯƱƯƵƤƬ : ƪ ƨπƬƵƟƸƶƯƴƪ ƥƤƲƾƵƪƵƤƳ g=10 m/s2, ƪΣ30Ʊ=
2

1
, 

ƴƶƯ30Ʊ=
2

3
. 
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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 :  18:30. 

 
KƆƏƋ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  

 
 ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ 

 


