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ƇƂƒſƈſƆƌ 4ƌ: ƉƄƓſƊƆƇƄ ƏƐƂƎƂƌƑ ƏÝƉſƐƌƏ 

ƂƍſƊſƈƄƍƐƆƇƂƏ ſƏƇƄƏƂƆƏ 

 

ƆƃƊƀ Ɓ 

ƂƪƷƭƢƬƢ 1. 

(Ƅ ƠƪƷƭƢƬƢ ƟƵƣƢƥƠ ƜÙƵ ƭƩƧ ƠƣƠƦƩƧƭƙ ƥ. ſƧƭƷƧƤƩ ƍƜƦƵƞƩ) 

ƏƠ ƘƧƜ ƪƩƦƵƤ ƣƘƦƩƮÕƠ ƭƩ ƗƥƪƩ ƭƩƮ ƲƪƩƟƠƚƥƭƢ ƥƜƤ ƭƩ ƗƥƪƩ ƭƩƮ ƦƠÙƭƩƟƠƚƥƭƢ ƧƜ ƘưƩƮƧ ƭƢƧ 

ƚƟƤƜ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƦƵƞƲ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ (ƞƪƜÕÕƤƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ). ſƧ ƬƮÕƝƩƦƚƬƩƮÕƠ ÕƠ w ƭƩ ÕƙƥƩƫ 

ƭƩƮ ƲƪƩƟƠƚƥƭƢ ƥƜƤ ÕƠ lƭƩ ÕƙƥƩƫ ƭƩƮ ƦƠÙƭƩƟƠƚƥƭƢ, ƭƵƭƠ ƞƤƜ ƭƩ ƦƵƞƩ ƭƲƧ ÕƢƥƷƧ ƤƬưƶƠƤ 
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ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

ƌƤ ƞƪƜÕÕƤƥƘƫ ƭƜưƶƭƢƭƠƫ ƭƲƧ ƟƶƩ ƗƥƪƲƧ ƟƚƧƩƧƭƜƤ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ ƜÙƵ ƭƤƫ ƬưƘƬƠƤƫ 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 2. 

ƏƭƢ ƪƗƝƟƩ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƭƪƠƤƫ ƩÕƩƠÙƚÙƠƟƠƫ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ƚƬƩƮ ÕƘƭƪƩƮ. Ƅ ƪƗƝƟƩƫ 

ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƬƭƜƣƠƪƵ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƌ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ 

ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƩ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ. 

 

Ƅ ƥƜƭƗƭƜƨƢ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ, ƥƜƭƗ ƭƢ ƬƠƤƪƗ ÕƠ ƭƢƧ ƩÙƩƚƜ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ ƭƩƮƫ Ʋƫ 

ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƜƮƨƗƧƠƭƜƤ, ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) 3F , 1F , 2F .  

Ɲ) 3F , 2F , 1F . 

ƞ) 1F , 2F , 3F . 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

ƐƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ ƟƶƧƜÕƢƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƬƭƜƣƠƪƵ ƗƨƩƧƜ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƶÙƩ: F Lt= Ö, 

ƵÙƩƮ F  ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ (ƥƩƤƧƵ ƞƤƜ ƭƤƫ ƭƪƠƤƫ ƟƮƧƗÕƠƤƫ) ƥƜƤ L  Ƣ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ƭƩƮ 

ƯƩƪƘƜ ƭƩƮƫ ƜÙƵ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ (ÕƩưƦƩƝƪƜưƚƩƧƜƫ). ſÙƵ ƭƩ ƬưƙÕƜ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƵƭƤ Ƣ 

ƟƶƧƜÕƢ 3F  ƘưƠƤ ÕƢƟƠƧƤƥƵ ÕƩưƦƩƝƪƜưƚƩƧƜ, ƠÙƩÕƘƧƲƫ ƟƠƧ ƜƬƥƠƚ ƪƩÙƙ. ƂÙƚƬƢƫ, Ƣ ƟƶƧƜÕƢ 

1F  ƘưƠƤ ÕƤƥƪƵƭƠƪƩ ÕƩưƦƩƝƪƜưƚƩƧƜ ƜÙƵ ƭƢ ƟƶƧƜÕƢ 2F , ƩÙƵƭƠ ƜƬƥƠƚ ÕƤƥƪƵƭƠƪƢ ƪƩÙƙ. 

ƂÙƩÕƘƧƲƫ, Ƣ ƥƜƭƗƭƜƨƢ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ, ƥƜƭƗ ƭƢ ƬƠƤƪƗ ÕƠ ƭƢƧ ƩÙƩƚƜ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ 

ƭƩƮƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƜƮƨƗƧƠƭƜƤ, ƠƚƧƜƤ: 3F , 1F , 2F .  

ƌ 

1F
d

 
2F
d

3F
d



ƔƄƒƆſƇſ ƂƇƍſƆæƂƑƐƆƇſ ƀƌƄƅƄƉſƐſ ƍſƊƂƈƈſæƆƇÝƊ ƂƋƂƐſƏƂÝƊ 

 

3 

 

ƂƪƷƭƢƬƢ 3. 

ƏƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɯ) ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƘƧƜ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ, ƭƩ ƩÙƩƚƩ ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƮÙƵ ƭƢƧ ƠÙƚƟƪƜƬƢ ƭƩƮ 

ơƠƶƞƩƮƫ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 1F  ƥƜƤ 
2F .  

 

ſƧ ÕƠƭƜƥƤƧƙƬƩƮÕƠ ƭƜ ƬƢÕƠƚƜ ƠƯƜƪÕƩƞƙƫ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ ÕƠƭƜƥƤƧƷƧƭƜƫ ÙƜƪƗƦƦƢƦƜ ƭƩƮƫ 

ƯƩƪƠƚƫ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ, ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɲ), ưƲƪƚƫ ƧƜ ÕƠƭƜƝƗƦƦƩƮÕƠ ƭƢ ÕƠƭƜƨƶ 

ƭƩƮƫ ƜÙƵƬƭƜƬƢ, ƭƵƭƠ ƭƩ ƬƭƠƪƠƵ: 

Ɯ) ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƵÙƲƫ ƥƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ Ɯ. 

Ɲ) ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƜƧƭƚƬƭƪƩƯƜ ƜÙƵ ƭƩ ƬưƙÕƜ Ɯ. 

ƞ) ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

Ƅ ƪƩÙƙ ơƠƶƞƩƮƫ ƟƶƧƜÕƢƫ ƠƚƧƜƤ ƚƟƤƜ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƩÙƩƤƩƟƙÙƩƭƠ ƬƢÕƠƚƩ ƥƜƤ ƠƨƜƪƭƗƭƜƤ ÕƵƧƩ ƜÙƵ 
ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ ƥƜƤ ƭƢƧ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ÕƠƭƜƨƶ ƭƲƧ ƯƩƪƘƲƧ ƭƩƮƫ. ƏƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɲ) ƟƠƧ 
ƘưƩƮÕƠ ÕƠƭƜƝƗƦƦƠƤ ƩƶƭƠ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ, ƩƶƭƠ ƭƢƧ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ÕƠƭƜƨƶ ƭƲƧ 
ƯƩƪƘƲƧ ƭƩƮƫ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ, Ƣ ƪƗƝƟƩƫ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɲ), ƮÙƵ ƭƢƧ ƠÙƚƟƪƜƬƢ ƭƢƫ ƚƟƤƜƫ ƪƩÙƙƫ ƭƩƮ 
ơƠƶƞƩƮƫ ƟƶƧƜÕƢƫ, ƣƜ ƥƗƧƠƤ Ƶ,ƭƤ ƘƥƜƧƠ ƥƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɯ), ƟƢƦƜƟƙ, ƣƜ ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ÕƠ ƯƩƪƗ 
ƜƧƭƚƣƠƭƢ ƭƲƧ ƟƠƤƥƭƷƧ ƭƩƮ ƪƩƦƩƞƤƩƶ. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 4. 

ƉƤƜ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƦƠÙƭƙ ƪƗƝƟƩƫ ÕƗơƜƫ M  ƥƜƤ ÕƙƥƩƮƫ L  ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƬƭƜƣƠƪƵ 

ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƩƫ Ƭ' ƜƮƭƙ ƥƜƤ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƘƧƜ ƗƥƪƩ ƭƢƫ. Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ 

ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƠƚƧƜƤ 
21

ML
3

. Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ 

Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ ÙƜƪƗƦƦƢƦƩƫ ƬƭƩƧ 

ÙƪƩƢƞƩƶÕƠƧƩ ƗƨƩƧƜ ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) 
21

ML
4

. 

Ɲ) 
27

ML
12

.  

ƞ) 
21

ML
12

.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

ƌ ƜƪưƤƥƵƫ ƥƜƤ Ʃ ƭƠƦƤƥƵƫ ƗƨƩƧƜƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƠƚƧƜƤ ÙƜƪƗƦƦƢƦƩƤ ƥƜƤ ƜÙƘưƩƮƧ 
L

d
2
= . 

ƂÙƠƤƟƙ Ʃ ƘƧƜƫ ƗƨƩƧƜƫ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ÕÙƩƪƩƶÕƠ ƧƜ ƥƗƧƩƮÕƠ ưƪƙƬƢ ƭƩƮ 
ƣƠƲƪƙÕƜƭƩƫ Steiner. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 5.  

ƉƤƜ ƪƵƟƜ ƜƮƭƩƥƤƧƙƭƩƮ ƜƥƭƚƧƜƫ R  ƥƮƦƚƠƭƜƤ ÕƠ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ ƧƜ ƘưƠƤ ƬƭƜƣƠƪƙ 

ƭƜưƶƭƢƭƜ u. ŸƧƜ ÕƤƥƪƵ ƥƜƪƯƚ ÕƗơƜƫ m ƠƚƧƜƤ ƥƜƪƯƲÕƘƧƩ ƬƭƢƧ ƠƨƲƭƠƪƤƥƙ ƠÙƤƯƗƧƠƤƜ ƭƢƫ 

ƪƵƟƜƫ. ſƧ ƣƠƲƪƙƬƩƮÕƠ ƭƤƫ ƟƤƜƬƭƗƬƠƤƫ ƭƩƮ ƥƜƪƯƤƩƶ ƜÕƠƦƢƭƘƠƫ, ƭƵƭƠ Ƣ ÕƠƭƜƝƩƦƙ ƭƢƫ 

ƩƪÕƙƫ ƭƩƮ ƥƜƪƯƤƩƶ, ÕƠƭƜƨƶ ƥƜƭƷƭƠƪƢƫ ƥƜƤ ƜƧƷƭƠƪƢƫ ƣƘƬƢƫ 

Ɯ) ƠƚƧƜƤ mu.  

Ɲ) ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ. 

ƞ) ƘưƠƤ ÕƘƭƪƩ ƚƬƩ ÕƠ 2mu.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƪƵƟƜ ƥƮƦƚƠƭƜƤ Ƣ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ ƥƜƪƯƤƩƶ ƵƭƜƧ ÙƠƪƧƗ ƜÙƵ ƭƢƧ ƥƜƭƷƭƠƪƢ ƣƘƬƢ 

(ƵƭƜƧ ƠƚƧƜƤ ƬƠ ƠÙƜƯƙ ÕƠ ƭƩ ƘƟƜƯƩƫ) ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ, ƠƧƷ ƵƭƜƧ ƭƩ ƥƜƪƯƚ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ 

ƱƢƦƵƭƠƪƩ ƬƢÕƠƚƩ ƭƢƫ ƭƪƩưƤƗƫ ƭƩƮ ƘưƠƤ ƭƜưƶƭƢƭƜ 2u. ŸƭƬƤ, ƭƩ ƥƜƪƯƚ ƬƭƩ ưƜÕƢƦƵƭƠƪƩ 

ƬƢÕƠƚƩ ƭƢƫ ƭƪƩưƤƗƫ ƭƩƮ ƘưƠƤ ƩƪÕƙ ÕƘƭƪƩƮ 0 ƥƜƤ ƬƭƩ ƱƢƦƵƭƠƪƩ ƬƢÕƠƚƩ ƘưƠƤ ƩƪÕƙ ÕƘƭƪƩƮ 

p 2m= u.  

ƏƮƧƠÙƷƫ, Ƣ ÕƠƭƜƝƩƦƙ ƭƢƫ ƩƪÕƙƫ ƭƩƮ ÕƠƭƜƨƶ ƭƲƧ ƟƶƩ ÙƜƪƜÙƗƧƲ ƣƘƬƠƲƧ ƣƜ ƘưƠƤ ÕƘƭƪƩ 

ȹp p p 2m 0 ȹp 2mtel arc= - = u- Ý = u ƥƜƤ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƟƤƠƶƣƮƧƬƢ, ƟƢƦƜƟƙ ƣƜ ƘưƠƤ ƚƟƤƜ 

ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ÕƠ ƜƮƭƙƧ ƭƢƫ ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ÙƩƮ ƘưƠƤ ƬƭƩ ƱƢƦƵƭƠƪƩ ƬƢÕƠƚƩ. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 6.  

ƌ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƭƪƩưƵƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƬƮƞƥƪƜƭƠƚƭƜƤ ƜƥƚƧƢƭƩƫ ÙƗƧƲ ƬƭƩ ÙƦƗƞƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ. 
ƇƗÙƩƤƜ ƬƭƤƞÕƙ ƜƯƙƧƠƭƜƤ ƠƦƠƶƣƠƪƩƫ ƥƜƤ ƜƪưƚơƠƤ ƧƜ ƠƥƭƠƦƠƚ ƬƶƧƣƠƭƢ ƥƚƧƢƬƢ. Ƅ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ 

ƦƵƞƲ ÕƠƭƜƯƩƪƗƫ cma  ƥƜƤ Ƣ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ ƦƵƞƲ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ag ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ ƘưƩƮƧ 

ƜƧƜƦƩƞƚƜ ÕƘƭƪƲƧ cm R
ag

a
= , ƵÙƩƮ R  Ƣ ƜƥƭƚƧƜ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ. 

 

Ƅ ƥƚƧƢƬƢ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ ƞƚƧƠƭƜƤ ƬƠ ÙƦƗƞƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ ƭƩ ƩÙƩƚƩ ƠƚƧƜƤ 

Ɯ) ƦƠƚƩ. 

Ɲ) ƭƪƜưƶ. 

ƞ) ƜƪưƤƥƗ ƦƠƚƩ ƥƜƤ ƬƭƢ ƬƮƧƘưƠƤƜ ƭƪƜưƶ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɲ. 

ƂÙƠƤƟƙ ƤƬưƶƠƤ cm a Rga = ,  Ʃ ƭƪƩưƵƫ ƥƮƦƚƠƭƜƤ (ưƲƪƚƫ ƧƜ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ) ƠÙƤƭƜưƮƧƵÕƠƧƩƫ. 

ƏƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƭƩ ƝƗƪƩƫ ƭƩƮ w, ƭƩ ƩÙƩƚƩ ƘưƠƤ ÕƢƟƠƧƤƥƙ ƪƩÙƙ ƠÙƠƤƟƙ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ 
ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ (ƬƭƩƧ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ). 

ƂÙƚƬƢƫ, ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƜƬƥƠƚƭƜƤ Ƣ ƥƗƣƠƭƢ ƬƭƩ ƘƟƜƯƩƫ ƟƶƧƜÕƢ ƬƭƙƪƤƨƢƫ (ƥƗƣƠƭƢ ƜƧƭƚƟƪƜƬƢ) 

N, Ƣ ƩÙƩƚƜ ƘưƠƤ ÕƢƟƠƧƤƥƙ ƪƩÙƙ ƠÙƠƤƟƙ Ʃ ƯƩƪƘƜƫ ƭƢƫ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ 
ƭƪƩưƩƶ. 

ƂÙƠƤƟƙ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ w  ƥƜƤ N  ƟƠƧ ƜƬƥƩƶƧ ƪƩÙƙ, ƟƠ ÕÙƩƪƩƶƧ ƧƜ ƟƷƬƩƮƧ ƞƲƧƤƜƥƙ 

ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ, ƠƚƧƜƤ ƜÙƜƪƜƚƭƢƭƢ ƥƗÙƩƤƜ ƗƦƦƢ ƟƶƧƜÕƢ Ƣ ƩÙƩƚƜ ƣƜ 

ƜƬƥƠƚ ƪƩÙƙ ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ. ſƮƭƵ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƬƮÕƝƠƚ ÕƵƧƩƧ ƜƧ ƭƩ ƘƟƜƯƩƫ ƠƚƧƜƤ ƭƪƜưƶ, ƷƬƭƠ Ƣ 

ƪƩÙƙ ƭƢƫ ƬƭƜƭƤƥƙƫ ƭƪƤƝƙƫ ƧƜ ÙƪƩƬƟƷƬƠƤ ƭƢƧ ƜÙƜƤƭƩƶÕƠƧƢ ƞƲƧƤƜƥƙ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 7. 

ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƜÙƩƭƠƦƠƚƭƜƤ ƜÙƵ ÕƤƜ ƜƝƜƪƙ ƪƗƝƟƩ ſƀ ÕƙƥƩƮƫ d  ƥƜƤ ƟƶƩ ÙƩƦƶ 

ÕƤƥƪƗ ƬƯƜƤƪƚƟƤƜ ÕƠ ÕƗơƠƫ 1m  ƥƜƤ 2 1m 2m= . ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ 

ƬƭƜƣƠƪƵ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƘưƠƤ ÙƪƩƬƜƪÕƩƬƭƠƚ ƬƭƩ ÕƘƬƩ Ɖ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ ſƀ, ƵÙƲƫ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ. 

 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ 

0I . ſƧ Ʃ ƗƨƩƧƜƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ÕƠƭƜƥƤƧƢƣƠƚ ÙƜƪƗƦƦƢƦƜ ƬƭƩƧ ƠƜƮƭƵ ƭƩƮ ƬƭƩ ÕƘƬƩ ƭƢƫ 

ƜÙƵƬƭƜƬƢƫ Ɖƀ, Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ 

Ɯ) ƣƜ ƜƮƨƢƣƠƚ. 

Ɲ) ƣƜ ÕƠƤƲƣƠƚ. 

ƞ) ƟƠ ƣƜ ÕƠƭƜƝƦƢƣƠƚ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɲ. 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ÙƩƮ ƘưƠƤ 

ÙƪƩƬƜƪÕƩƬƭƠƚ ƬƭƩ ÕƘƬƩ Ɖ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ ſƀ ƠƚƧƜƤ: 

2 2 2
2

0 1 2 0 1 1 0 1

d d d 3
I m m I (m 2m ) I m d

2 2 4 4

å õ å õ
= + Ý = + Ý =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƧƘƩ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƠƚƧƜƤ: 

2 2

2 2

1 1 2 1 1 1

3d d 9 2
I m m I m d m d

4 4 16 16

å õ å õ
= + Ý = + Ýæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

2

1 1

11
I m d

16
=  

ƂÙƠƤƟƙ 1 0I I< , Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƣƜ ÕƠƤƲƣƠƚ. 

ſ ƀ 
Ɖ 1m  2m  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 8. 

ƌ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƟƚƬƥƩƫ ƜƥƭƚƧƜƫ R  ƥƜƤ ÕƗơƜƫ M  ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ (Ɯ) ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ 

ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƩƮ ƥƜƤ ÙƠƪƧƗ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ. Ƅ 

ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ 
21

MR
2

 ƥƜƤ 

ƠÙƤÙƦƘƩƧ ƞƧƲƪƚơƩƮÕƠ ƵƭƤ Ƣ ÕƗơƜ ƠƧƵƫ ƭÕƙÕƜƭƩƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ƠƚƧƜƤ ƜƧƗƦƩƞƢ ƭƢƫ ƠÙƤƯƗƧƠƤƜƫ 

ÙƩƮ ƥƜƦƶÙƭƠƤ. 

 

ſƯƜƤƪƩƶÕƠ ƜÙƵ ƭƩ ƟƚƬƥƩ ƘƧƜ ƥƮƥƦƤƥƵ ƭÕƙÕƜ ƜƥƭƚƧƜƫ 
R

r
2
=  ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ 

(Ɲ). Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƜƥƭƮƦƚƩƮ ÙƩƮ ƬưƢÕƜƭƚƬƭƢƥƠ ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) 
23

MR
8

. 

Ɲ) 
27

MR
16

.  

ƞ) 
215

MR
32

.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ I  ƭƩƮ ƟƜƥƭƮƦƚƩƮ ÙƩƮ ƬưƢÕƜƭƚƬƭƢƥƠ ƠƚƧƜƤ 
2 21 1

I MR mr
2 2
= - , ƵÙƩƮ m  

Ƣ ÕƗơƜ ƭƩƮ ƥƮƥƦƤƥƩƶ ƭÕƙÕƜƭƩƫ ÙƩƮ ƜƯƜƤƪƘƣƢƥƠ. 

Ƅ ÕƗơƜ ƭƩƮ ƥƮƥƦƤƥƩƶ ƭÕƙÕƜƭƩƫ ÙƩƮ ƜƯƜƤƪƘƣƢƥƠ ƠƚƧƜƤ ƜƧƗƦƩƞƢ ƭƢƫ ƠÙƤƯƗƧƠƤƜƫ ÙƩƮ 
ƥƜƦƶÙƭƠƤ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ: 

2

2

2 2

R

m r M2
m M m

M R R 4

å õ
æ ö
ç ÷= Ý = Ý =  

R 
r 

(Ɯ) (Ɲ) 
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ƉƠ ƜƧƭƤƥƜƭƗƬƭƜƬƢ ƬƭƢ ƬưƘƬƢ 
2 21 1

I MR mr
2 2
= -  ƘưƩƮÕƠ: 

2
21 1 M R

I MR
2 2 4 4
= - Ý 215

I MR
32
= .   
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ƂƪƷƭƢƬƢ 9. 

(Ƅ ƠƪƷƭƢƬƢ ƟƵƣƢƥƠ ƜÙƵ ƭƩƧ ƠƣƠƦƩƧƭƙ ƥ. ſƧƭƷƧƤƩ ƍƜƦƵƞƩ) 

ƏƠ ƘƧƜ ƬƯƜƤƪƤƥƵ ƥƘƦƮƯƩƫ ÕƗơƜƫ m, ƵƦƠƫ ƩƤ ƬƭƩƤưƠƤƷƟƠƤƫ ÕƗơƠƫ ÙƩƮ ƭƩ ƜÙƩƭƠƦƩƶƧ 

ƝƪƚƬƥƩƧƭƜƤ ƬƭƢƧ ƚƟƤƜ ƜÙƵƬƭƜƬƢ RƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ. Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƯƜƤƪƤƥƩƶ 

ƥƠƦƶƯƩƮƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ 

Ɯ) 
2MRkÖ , ƵÙƩƮ ƥ ƘƧƜƫ ƜƪƤƣÕƵƫ ƞƤƜ ƭƩƧ ƩÙƩƚƩ ƤƬưƶƠƤ 1k<.  

Ɲ) 
2MRkÖ  , ƵÙƩƮ ƥ ƘƧƜƫ ƜƪƤƣÕƵƫ ƞƤƜ ƭƩƧ ƩÙƩƚƩ ƤƬưƶƠƤ 1k>.  

ƞ) 
2MR .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƠƧƵƫ ƬƭƠƪƠƩƶ ƬƷÕƜƭƩƫ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ 
2 2

1 1 2 2I m r m r= + +ÖÖÖ, 
  

 

ƵÙƩƮ ƭƜ r1,  r2,  é ƟƢƦƷƧƩƮƧ ƜÙƩƬƭƗƬƠƤƫ ƜÙƵ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ (ƥƜƤ ƵưƤ ƜÙƵ ƭƩ 

ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƬƷÕƜƭƩƫ). ƌƤ ƬƭƩƤưƠƤƷƟƠƤƫ ÕƗơƠƫ ƭƩƮ ƬƯƜƤƪƤƥƩƶ ƥƠƦƶƯƩƮƫ ƝƪƚƬƥƩƧƭƜƤ 

ƬƠ ƜÙƩƬƭƗƬƠƤƫ r ƞƤƜ ƭƤƫ ƩÙƩƚƠƫ ƤƬưƶƠƤ 

0 r R¢ ¢
 

ƥƜƤ ƞƤƜ ƠƦƗưƤƬƭƠƫ ƜÙƵ ƜƮƭƘƫ ƤƬưƶƠƤ 

r R= .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 10. 

ƏƭƩ ƬưƙÕƜ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ÕƤƜ ƟƤÙƦƙ ƭƪƩưƜƦƚƜ, Ƣ ƩÙƩƚƜ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ 

ƜƥƦƵƧƢƭƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ ƥƜƤ ƟƶƩ ÕƤƥƪƗ ƬƷÕƜƭƜ Ə1 ƥƜƤ Ə2, 

ƭƜ ƩÙƩƚƜ ƜƧƜƪƭƷƧƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƟƤÙƦƙ ƭƪƩưƜƦƚƜ. ƁƤƜ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƭƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ÙƪƘÙƠƤ 

 

 

Ɯ) ƭƩ Ə1 ƧƜ ƠƚƧƜƤ ƝƜƪƶƭƠƪƩ ƜÙƵ ƭƩ Ə2. 

Ɲ) ƭƩ Ə2 ƧƜ ƠƚƧƜƤ ƝƜƪƶƭƠƪƩ ƜÙƵ ƭƩ Ə1. 

ƞ) ƭƩ Ə1 ƧƜ ƘưƠƤ ƚƬƩ ƝƗƪƩƫ ÕƠ ƭƩ Ə2. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɲ. 

ƏƭƩ ƬưƙÕƜ ƯƜƚƧƩƧƭƜƤ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ÙƩƮ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƜ Ə1 ƥƜƤ Ə2 ƥƜƤ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ÙƩƮ 

ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƢ ƟƤÙƦƙ ƭƪƩưƜƦƚƜ. ſÙƵ ƭƤƫ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ƜƮƭƘƫ ƪƩÙƙ ÙƪƩƥƜƦƩƶƧ ƩƤ 1T '  ƥƜƤ 2T ' .  

 

ƂÙƠƤƟƙ ƭƜ Ə1 ƥƜƤ Ə2 ƤƬƩƪƪƩÙƩƶƧ, ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ F 0S = ƘưƩƮÕƠ: 

Ə1 

R1 
R2 

Ə2 
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1 1T w=  

2 2T w=  

ƁƤƜ ƭƤƫ ƟƮƧƗÕƠƤƫ 
1T , 

1T '  ƥƜƤ 2T , 2T '  ƤƬưƶƠƤ: 1 1T T '=  ƥƜƤ 2 2T T '= .  

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƟƤÙƦƙ ƭƪƩưƜƦƚƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƬƭƪƩƯƤƥƗ, ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ 0St= ƘưƩƮÕƠ: 

1 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

2 1

w R
T 'R T 'R T R T R w R w R

w R
= Ý = Ý = Ý = 

ƥƜƤ ƠÙƠƤƟƙ 1 2R R>  ƘưƩƮÕƠ: 2 1w w> .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 11. 

ƏƠ ƘƧƜ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƘƧƜ ơƠƶƞƩƫ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 
1F  ƥƜƤ 

2F , ƜÙƵ ƭƤƫ ƩÙƩƚƠƫ Ƣ 

ƟƶƧƜÕƢ 1F  ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƬƭƠƪƠƩƶ. ƐƩ ƬƭƠƪƠƵ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ.  ſƧ ƥƜƭƜƪƞƢƣƠƚ 

Ƣ ƟƶƧƜÕƢ 1F, ƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƣƜ ƠƥƭƠƦƘƬƠƤ: 

Ɯ) ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 

Ɲ) ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 

ƞ) ƬƶƧƣƠƭƢ ƥƚƧƢƬƢ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ.  

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

ŸƬƭƲ 1F  ƥƜƤ 2F  ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ÙƩƮ ƜÙƩƭƠƦƩƶƧ ơƠƶƞƩƫ ƟƮƧƗÕƠƲƧ. ƁƤƜ ƭƤƫ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ƜƮƭƘƫ 

ƤƬưƶƠƤ 2 1F F=- ƗƪƜ ƞƤƜ ƭƜ ÕƘƭƪƜ ƭƩƮƫ ƤƬưƶƠƤ: 

2 1F F ( F)= = .  

Ƅ ƪƩÙƙ ơƠƶƞƩƮƫ ƟƮƧƗÕƠƲƧ ƠƚƧƜƤ ƚƟƤƜ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƩÙƩƤƩƟƙÙƩƭƠ ƬƢÕƠƚƩ ƥƜƤ ƘưƠƤ ÕƘƭƪƩ: 

F dSt= Ö, ƵÙƩƮ d  Ƣ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ƭƲƧ ƯƩƪƘƲƧ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 1F  ƥƜƤ 2F .  

ƂÙƠƤƟƙ ƜƪưƤƥƗ ƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ, ƤƬưƶƠƤ: 

0 F d 0St= Ý St= Ö = 

ƂÙƠƤƟƙ F 0̧ ƬƮÕÙƠƪƜƚƧƩƮÕƠ ƵƭƤ d 0= , ƟƢƦƜƟƙ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ 1F  ƥƜƤ 2F  ƠƚƧƜƤ 

ƬƮƞƞƪƜÕÕƤƥƘƫ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ, Ʃ ƯƩƪƘƜƫ ƭƢƫ 2F  ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƬƭƠƪƠƩƶ, 

ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɯ): 
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ŻƭƜƧ ƥƜƭƜƪƞƢƣƠƚ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ 1F, ƠÙƠƤƟƙ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ 2F  ƟƠƧ ƜƬƥƠƚ ƪƩÙƙ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ 

ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ, ƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƣƜ ƠƥƭƠƦƘƬƠƤ ÕƵƧƩ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ ƬƭƢƧ 

ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ 2F , (ƝƦƘÙƠ ƬưƙÕƜ Ɲ). 

(Ɯ) (Ɲ) 

1F
d

 

2F
d

 

cm 

2F
d

 

cm 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 12. 

Ƅ ƭƠƭƪƗƞƲƧƢ ÙƦƗƥƜ ſƀƁæ ÙƦƠƮƪƗƫ a ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ 

ƜƥƦƵƧƢƭƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƢƫ Ƈ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƠ ƜƮƭƙ. ƏƭƢƧ 

ÙƦƗƥƜ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ 1F  ƥƜƤ 2F  ÕƠ ÕƘƭƪƜ 1 2F F ( F)= = .  

 

Ƅ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ÙƪƘÙƠƤ ƧƜ ƜƬƥƢƣƠƚ ƬƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƞƤƜ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) Ƣ ƟƶƧƜÕƢ Fa, ÕƘƭƪƩƮ F Fa= .  

Ɲ) Ƣ ƟƶƧƜÕƢ Fb, ÕƘƭƪƩƮ F 2Fb= .  

ƞ) Ƣ ƟƶƧƜÕƢ Fg, ÕƘƭƪƩƮ F 2Fg= .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɲ. 

ƁƤƜ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƘƧƜ ƬƭƠƪƠƵ ÙƩƮ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƜƥƦƵƧƢƭƩ ƗƨƩƧƜ, 

ÙƪƘÙƠƤ ƧƜ ƤƬưƶƠƤ 0St= Ʋƫ ÙƪƩƫ ƩÙƩƤƩƟƙÙƩƭƠ ƬƢÕƠƚƩ. ƂÙƤƦƘƞƩƮÕƠ ƧƜ ƮÙƩƦƩƞƚƬƩƮÕƠ ƭƤƫ 

ƪƩÙƘƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ƈ ƷƬƭƠ ƧƜ ÕƢƟƠƧƤƬƭƠƚ Ƣ ƪƩÙƙ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚ Ʃ 

ƜƥƦƵƧƢƭƩƫ ƗƨƩƧƜƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ. ƏƭƩ ƬưƙÕƜ ƯƜƚƧƩƧƭƜƤ ƩƤ ƥƜƭƠƮƣƶƧƬƠƤƫ ƭƲƧ ƪƩÙƷƧ: 

 

ſ ƀ 

Ɓ æ 

1F
d

2F
d

 

ŬF
d

 

ȁF
d

 

ȂF
d

 

Ƈ 
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ſÙƵ ƭƤƫ ƥƜƭƠƮƣƶƧƬƠƤƫ ƭƲƧ ƪƩÙƷƧ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƵƭƤ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ Fg ƟƠ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƙƬƠƤ 

ƭƢƧ ÙƦƗƥƜ, ƟƤƵƭƤ ƜƬƥƠƚ ƩÕƵƪƪƩÙƢ ƪƩÙƙ ÕƠ ƭƢ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 1F  ƥƜƤ 2F .  

ƁƤƜ ƭƜ ÕƘƭƪƜ ƭƲƧ ƪƩÙƷƧ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ Fa ƥƜƤ Fb ƘưƩƮÕƠ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ: 

( )
F F

2 2
a a a

AD a
t = Ö Ý t = Ö 

( )
F 2F F

2 2
b b b b

AB a
t = Ö Ý t = Ö Ý t = Öa 

ƁƤƜ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƬƮƧƩƦƤƥƙƫ ƪƩÙƙƫ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 1F  ƥƜƤ 2F  ƘưƩƮÕƠ: 

12 12

( ) ( )
F F F

2 2

AB AB
t = Ö + Ö Ý t = Öa 

ƂÙƩÕƘƧƲƫ, Ƣ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ÙƪƘÙƠƤ ƧƜ ƜƬƥƢƣƠƚ ƬƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƞƤƜ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ 

Fb, ƠÙƠƤƟƙ ƜƬƥƠƚ ƜƧƭƚƣƠƭƢ ƪƩÙƙ ƜÙƵ ƭƢ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 1F  ƥƜƤ 2F . 

ſ ƀ 

Ɓ æ 

1F
d

 

2F
d

 

ŬF
d

 

ȁF
d

 

ȂF
d

 

Ƈ 

12Ű
d

 

ɓŰ
d

 ɔŰ
d

 ŬŰ
d
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ƂƪƷƭƢƬƢ 13. 

Ƅ ƜƝƜƪƙƫ ƟƩƥƵƫ ſƀ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ (Ɯ) ƬƭƢƪƚơƠƭƜƤ ƬƠ ƘƧƜ ƬƢÕƠƚƩ ƭƢƫ ƌ ƥƜƤ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƵƭƜƧ 

ƬƭƜ ƗƥƪƜ ƭƢƫ ſ ƥƜƤ ƀ ƭƩÙƩƣƠƭƢƣƩƶƧ ƟƶƩ ÕƤƥƪƗ ƬƷÕƜƭƜ Ə ƥƜƤ Ə1 ÕƠ ÕƗơƠƫ m  ƥƜƤ 1m .  

 

ſƧ Ƣ ƜÙƵƬƭƜƬƢ (ƌA) ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ ÕƠ ƭƩ 
1

3
 ƭƢƫ ƜÙƵƬƭƜƬƢƫ (ſƀ), Ʃ ƦƵƞƩƫ 

1

m

m
 ƠƚƧƜƤ ƚƬƩƫ ÕƠ 

Ɯ) 1. 

Ɲ) 2 .  

ƞ) 
1

2
.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɲ. 

ƂÙƠƤƟƙ ƭƜ ƬƷÕƜƭƜ ƤƬƩƪƪƩÙƩƶƧ ÙƗƧƲ ƬƭƢ ƟƩƥƵ, ƭƢƫ ƜƬƥƩƶƧ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ƚƬƠƫ ÕƠ ƭƜ 
ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ ƝƗƪƢ ƭƩƮƫ. ƏƭƩ ƬưƙÕƜ ƯƜƚƧƩƧƭƜƤ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ ÙƩƮ ƜƬƥƩƶƧ ƪƩÙƙ ƬƭƢ ƟƩƥƵ, Ʋƫ 
ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƌ: 

 

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƟƩƥƵƫ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƤƬưƶƠƤ 0St=. Ýƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƌ ƘưƩƮÕƠ: 

1 10 w(OA) w (OB)  (1)St= Ýt=t Ý =  
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ŻÕƲƫ 
1

(OA) (OB) (AB) (OA) (AB)
3

+ = kai =. ſÙƵ ƭƩ ƬƮƧƟƮƜƬÕƵ ƭƲƧ ƟƶƩ ƬưƘƬƠƲƧ 

ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ (OB) 2 (OA)= Ö
 

ƉƠ ƜƧƭƤƥƜƭƗƬƭƜƬƢ ƬƭƢ ƬưƘƬƢ (1) ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ:
 

1

1

m
mg(OA) m g2(OA) 2

m
= Ý =
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ƂƪƷƭƢƬƢ 14. 

ſÙƵ ƭƩ ƥƜƧƵƧƤ Ƈ ƠƥƭƩƨƠƶƠƭƜƤ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƘƧƜ ƝƦƙÕƜ ƀ. ƐƩ ƝƦƙÕƜ, ƜƥƩƦƩƮƣƷƧƭƜƫ 

ÙƜƪƜƝƩƦƤƥƙ ƭƪƩưƤƗ, ƯƭƗƧƠƤ ƬƭƩ ƘƟƜƯƩƫ. ſƞƧƩƷƧƭƜƫ ƭƢƧ ƠÙƚƟƪƜƬƢ ƭƩƮ ƜƘƪƜ, ƥƜƤ 

ƣƠƲƪƷƧƭƜƫ ƭƩ ƝƦƙÕƜ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ,  ƭƩ ƬưƙÕƜ ÙƩƮ ƟƠƚưƧƠƤ ƬƲƬƭƗ ƭƩƧ ƭƪƵÙƩ ÕƠ ƭƩƧ 

ƩÙƩƚƩ ƭƩ ƝƦƙÕƜ ƬƮƧƜƧƭƗ ƭƩ ƘƟƜƯƩƫ ƠƚƧƜƤ: 

 

Ɯ) ƭƩ ƬưƙÕƜ Ɯ. 

Ɲ) ƭƩ ƬưƙÕƜ  Ɲ. 

ƞ) ƭƩ ƬưƙÕƜ ƞ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

ƐƩ ƝƦƙÕƜ Ʋƫ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƜƯƠƚ ÕƵƧƩ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ 
ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ. ſÙƵ ƭƢ ƬƭƤƞÕƙ ÙƩƮ ƭƩ ƝƦƙÕƜ ƀ ƯƠƶƞƠƤ ƜÙƵ ƭƩ 

Ƈ 

ƀ 

ƀ 

Ƈ 

ƀ 

ƀ 

Ƈ 

ƀ 

ƀ 

(Ɯ) 

(Ɲ) 

(ƞ) 
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ƥƜƧƵƧƤ, ÕƘưƪƤ ƧƜ ƯƭƗƬƠƤ ƬƭƩ ƘƟƜƯƩƫ, Ƣ ÕƵƧƢ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ÙƗƧƲ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ ƭƩ 
ƝƗƪƩƫ ƭƩƮ. ƂÙƠƤƟƙ Ʃ ƯƩƪƘƜƫ ƭƩƮ ƝƗƪƩƮƫ ÙƠƪƧƗ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƝƦƙÕƜƭƩƫ ƟƠƧ 
ƜƬƥƠƚ ƪƩÙƙ, ƠÙƩÕƘƧƲƫ ƟƠ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƭƩ ƬƭƪƘƱƠƤ. ſƯƩƶ ƬƭƩ ƝƦƙÕƜ ƟƠƧ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƪƩÙƘƫ 
ƤƥƜƧƘƫ ƧƜ ƭƩ ƬƭƪƘƱƩƮƧ, ƣƜ ƯƭƗƬƠƤ ƬƭƩ ƘƟƜƯƩƫ ÕƠ ƭƩƧ ƜƪưƤƥƵ ÙƪƩƬƜƧƜƭƩƦƤƬÕƵ ƭƩƮ, 
ƠƥƭƠƦƷƧƭƜƫ ÕƵƧƩ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 15. 

ƏƭƩ ƬưƙÕƜ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ÕƤƜ ƥƜƭƜƟƶƭƪƤƜ ƬƠ ƟƤƗƯƩƪƠƫ ƯƗƬƠƤƫ ƭƢƫ ƥƜƭƗƟƮƬƙƫ ƭƢƫ. 

 

Ƅ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƥƜƭƜƟƶƭƪƤƜƫ: 

Ɯ) ƠƚƧƜƤ ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƢ ƬƭƢ ƣƘƬƢ ſ. 

Ɲ) ƠƚƧƜƤ ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƢ ƬƭƢ ƣƘƬƢ ƀ. 

ƞ) ƬƭƤƫ ƣƘƬƠƤƫ ſ ƥƜƤ ƀ ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

ƇƜƭƗ ƭƢƧ ƥƚƧƢƬƢ ƭƢƫ ƥƜƭƜƟƶƭƪƤƜƫ ƬƭƩƧ ƜƘƪƜ, ÕƩƧƜƟƤƥƙ ƠƨƲƭƠƪƤƥƙ ƟƶƧƜÕƢ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƝƗƪƩƫ 

ƭƢƫ, ƭƩ ƩÙƩƚƩ, ƠÙƠƤƟƙ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ, ƟƠ ƟƢÕƤƩƮƪƞƠƚ ƪƩÙƙ. ŻÕƲƫ, ƵƭƜƧ Ƣ 

ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ÙƩƮ ƟƘưƠƭƜƤ ƘƧƜ ƬƷÕƜ ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƟƤƜƭƢƪƠƚƭƜƤ ƬƭƜƣƠƪƙ. 

ƂÙƩÕƘƧƲƫ, Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƥƜƭƜƟƶƭƪƤƜƫ ƟƤƜƭƢƪƠƚƭƜƤ ƬƠ ƵƦƢ ƭƢ ƟƤƗƪƥƠƤƜ ƭƢƫ ƥƚƧƢƬƢƫ, 

ÕƘưƪƤ ƭƢƧ ƠÙƜƯƙ ÕƠ ƭƩ ƧƠƪƵ. ŶƪƜ, Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƥƜƭƜƟƶƭƪƤƜƫ ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ ƬƭƤƫ ƣƘƬƠƤƫ ſ 

ƥƜƤ ƀ. 

ƀ 

 

ſ 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 16. 

ƌ ƟƚƬƥƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ưƲƪƚƫ ƭƪƤƝƘƫ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƜƥƦƵƧƢƭƩ 

ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ÙƠƪƧƗ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ. ſÙƵ ÕƤƥƪƵ ƶƱƩƫ ƜƯƙƧƩƮÕƠ ƘƧƜ ƥƩÕÕƗƭƤ 

ÙƦƜƬƭƠƦƚƧƢƫ ƧƜ ÙƘƬƠƤ ƥƜƤ ƧƜ ƥƩƦƦƙƬƠƤ ÙƗƧƲ ƬƭƩ ƟƚƬƥƩ. ƐƩ ƬƮƬƬƲÕƗƭƲÕƜ ƟƚƬƥƩƮ ð 

ÙƦƜƬƭƠƦƚƧƢƫ ÙƩƮ ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƬƠ ƬưƘƬƢ ÕƠ ƭƩ ƟƚƬƥƩ 

 

Ɯ) ÙƤƩ ƜƪƞƗ. 

Ɲ) ÕƠ ƭƢƧ ƚƟƤƜ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ. 

ƞ) ÙƤƩ ƞƪƙƞƩƪƜ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

Ƅ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƠƨƲƭƠƪƤƥƙ ƪƩÙƙ ƬƭƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƟƚƬƥƩƫ ð ÙƦƜƬƭƠƦƚƧƢ ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ, ƠÙƩÕƘƧƲƫ Ƣ 
ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ ƬƭƜƣƠƪƙ: 

L L I
I

arc arc

arc tel arc arc tel tel tel

tel

I Öw
= Ý I Öw = Öw Ý w = 

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƠÙƤƥƵƦƦƢƬƢ ƭƢƫ ÙƦƜƬƭƠƦƚƧƢƫ ƜƮƨƗƧƠƤ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ, ƣƜ ƤƬưƶƠƤ  

Itel arc>I, ƠÙƩÕƘƧƲƫ tel arcw <w.  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 17. 

ƐƜ ÙƜƪƜƥƗƭƲ ƬưƙÕƜƭƜ ƟƠƚưƧƩƮƧ ƭƢ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƁƢƫ, ƦƵƞƲ ƭƢƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƢƫ 

ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƭƩƧ ƠƜƮƭƵ ƭƢƫ (spin) ƬƠ ƟƶƩ ƣƘƬƠƤƫ, ƬƭƩ ÙƠƪƤƙƦƤƩ (ÕƤƥƪƵƭƠƪƢ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ƜÙƵ 

ƭƩƧ ŹƦƤƩ) ƥƜƤ ƬƭƩ ƜƯƙƦƤƩ (ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƢ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ƜÙƵ ƭƩƧ ŹƦƤƩ) ƭƢƫ ƭƪƩưƤƗƫ ƭƢƫ ƞƶƪƲ 

ƜÙƵ ƭƩƧ ŹƦƤƩ. 

 

ƐƩ ƬưƙÕƜ ƬƭƩ ƩÙƩƚƩ ƘưƠƤ ƬưƠƟƤƜƬƭƠƚ ƬƲƬƭƗ Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) ƭƩ ƬưƙÕƜ Ɯ. 

Ɲ) ƭƩ ƬưƙÕƜ Ɲ. 

ƞ) ƭƩ ƬưƙÕƜ ƞ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

Ƅ ƠƦƥƭƤƥƙ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƟƘưƠƭƜƤ Ƣ ƁƢ ƜÙƵ ƭƩƧ ŹƦƤƩ ƘưƠƤ ƯƩƪƘƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ 
ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ, ƗƪƜ ƟƠ ƟƢÕƤƩƮƪƞƠƚ ƪƩÙƙ. 

Ƅ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƁƢƫ ƦƵƞƲ ƭƢƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƢƫ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƭƩƧ ƠƜƮƭƵ ƭƢƫ ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ 

ƬƭƜƣƠƪƙ ƥƜƭƗ ÕƘƭƪƩ, ƟƤƠƶƣƮƧƬƢ ƥƜƤ ƯƩƪƗ, ƜƯƩƶ ƥƜÕƚƜ ƪƩÙƙ ƟƠƧ ƭƢƫ ƜƬƥƠƚƭƜƤ. ƐƩ ƬưƙÕƜ 

ƬƭƩ ƩÙƩƚƩ ƬƮÕƝƜƚƧƠƤ ƜƮƭƵ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɯ). 

(Ɯ) (Ɲ) (ƞ) 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 18. 

(Ƅ ƠƪƷƭƢƬƢ ƟƵƣƢƥƠ ƜÙƵ ƭƩƧ ƠƣƠƦƩƧƭƙ ƥ. ſƧƭƷƧƤƩ ƍƜƦƵƞƩ) 

ƍƠƭƗÕƠ ÕƤƜ ÕÙƗƦƜ ƭƩƮ ÕÙƗƬƥƠƭ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƜ ÙƪƩƫ ƭƜ ÙƗƧƲ ÕƠ ƭƘƭƩƤƩ ƭƪƵÙƩ, ƷƬƭƠ ƜƮƭƙ 
ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƥƜƣƷƫ ƜƧƘƪưƠƭƜƤ. ƏƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ ÙƩƮ Ƣ ÕÙƗƦƜ ƜƧƘƪưƠƭƜƤ, Ƣ 
ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƢƫ ƭƜưƶƭƢƭƜ 

Ɯ) ƜƮƨƗƧƠƭƜƤ. 

Ɲ) ÕƠƤƷƧƠƭƜƤ. 

ƞ) ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ ƬƭƜƣƠƪƙ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

Ƅ ÕÙƗƦƜ ƠƚƧƜƤ ƘƧƜ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ ƥƜƤ ƜƧƠƪưƵÕƠƧƢ ƣƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƗƨƩƧƜ 

ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ. Ƅ ÕƵƧƢ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƢ ÕÙƗƦƜ, ƜƯƩƶ 

ưƗƬƠƤ ƭƢƧ ƠÙƜƯƙ ÕƠ ƭƩ ưƘƪƤ, ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƝƗƪƩƫ ƭƢƫ, ƭƩ ƩÙƩƚƩ ƘưƠƤ ƬƢÕƠƚƩ ƠƯƜƪÕƩƞƙƫ ƭƩ 

ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƥƜƤ ƟƠƧ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƪƩƥƜƦƘƬƠƤ ƪƩÙƙ. ſƯƩƶ Ƣ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ 

ƬƭƢ ÕÙƗƦƜ ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ,  Ƣ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƢƫ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƣƜ ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ ƬƭƜƣƠƪƙ ƬƠ ƵƦƢ ƭƢ 

ƟƤƗƪƥƠƤƜ ƭƢƫ ƥƚƧƢƬƙƫ ƭƢƫ. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 19. 

ŸƧƜƫ ƭƪƩưƵƫ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƬƭƜƣƠƪƵ ƗƨƩƧƜ. Ƅ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ 

ƠƚƧƜƤ K. ſƧ ƟƤÙƦƜƬƤƗƬƩƮÕƠ ƭƢ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ, ƭƵƭƠ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƩƮ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƣƜ 

ƞƚƧƠƤ 

Ɯ) 2K. 

Ɲ) 4K.  

ƞ) 8K.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɲ. 

Ƅ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƠƧƵƫ ƬƭƠƪƠƩƶ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƬƭƜƣƠƪƵ ƗƨƩƧƜ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƶÙƩ: L I= w. 

Ƅ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƦƵƞƲ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƶÙƩ: 
21

K I
2
= w.  

ƉƠ ÙƪƗƨƠƤƫ ƘưƩƮÕƠ: 

2 2 2
21 1 I L

K I K K
2 2 I 2I

w
= w Ý = Ý = 

2 2 2L' (2L) L
K ' K ' K ' 4

2I 2I 2I
= Ý = Ý = Ö ÝK' 4K=  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 20. 

ŸƧƜƫ ƭƪƩưƵƫ ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƥƜƭƗ ÕƙƥƩƫ ÙƦƗƞƤƩƮ ƠÙƤÙƘƟƩƮ. Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ Ʋƫ 

ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƩƮ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƶÙƩ: 
22

I MR
3
= . ƌ ƦƵƞƩƫ ƭƢƫ 

ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƦƵƞƲ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ÙƪƩƫ ƭƢƧ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƦƵƞƲ 

ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ,  
Kmet

strK
, ƤƬƩƶƭƜƤ ÕƠ 

Ɯ) 
3

2
. 

Ɲ) 
2

3
.  

ƞ) 1.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

ƂÙƠƤƟƙ Ʃ ƭƪƩưƵƫ ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƤƬưƶƠƤ: cm Ru =w. ƂÙƩÕƘƧƲƫ: 

2
2 2cm

2 2 2

1
MK K M R2
1 2

I MR
2 3

met met

str str

u
w

= Ý = Ý
K K

w w

K 3

2

met

str

=
K
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ƂƪƷƭƢƬƢ 21. 

ƌ ƗƨƩƧƜƫ ƭƩƮ ƜƪưƤƥƗ ƜƥƚƧƢƭƩƮ ƩÕƩƞƠƧƙ ƭƪƩưƩƶ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ (Ɯ) ƠƚƧƜƤ ƜƥƦƵƧƢƭƩƫ. ƁƶƪƲ 
ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƘưƠƤ ƭƮƦƤưƣƠƚ ÙƩƦƦƘƫ ƯƩƪƘƫ ƜƝƜƪƘƫ ƧƙÕƜ, ƭƩ ƩÙƩƚƩ ƟƠƧ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ ÙƗƧƲ 

ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ. ƏƭƢƧ ƠƦƠƶƣƠƪƢ ƗƥƪƢ ƭƩƮ ƧƙÕƜƭƩƫ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƜƣƠƪƙ ƟƶƧƜÕƢ F, Ƣ ƩÙƩƚƜ 

ÙƪƩƬƯƘƪƠƤ ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƘƪƞƩ W  ƥƜƤ ÕƠƭƗ ƥƜƭƜƪƞƠƚƭƜƤ. ƏƭƩ ƬưƙÕƜ (Ɲ) ƘƧƜƫ ƚƟƤƩƫ ƜƪưƤƥƗ 

ƜƥƚƧƢƭƩƫ ƭƪƩưƵƫ ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƮÙƵ ƭƢƧ ƠÙƚƟƪƜƬƢ ƭƢƫ ƚƟƤƜƫ ƬƭƜƣƠƪƙƫ ƟƶƧƜÕƢƫ F, Ƣ ƩÙƩƚƜ 

ÙƪƩƬƯƘƪƠƤ ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƭƩ ƚƟƤƩ ƘƪƞƩ W  ƵÙƲƫ ƥƜƤ ƬƭƢ ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ (Ɯ) ƥƜƤ ÕƠƭƗ 

ƥƜƭƜƪƞƠƚƭƜƤ. Ƅ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ, ÕƵƦƤƫ ƥƜƭƜƪƞƢƣƠƚ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ F, ƠƚƧƜƤ: 

 

 

Ɯ) ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƢ ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ Ɯ. 

Ɲ) ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƢ ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ Ɲ. 

ƞ) ƚƬƢ ƬƭƩƮƫ ƟƶƩ ƭƪƩưƩƶƫ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

Ƅ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ (Ɯ) ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƶÙƩ: 
21

K
2

a a= Iw. 

Ƅ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ (Ɲ) ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƭƶÙƩ: 
2 2

cm

1 1
K M

2 2
b b= Iw + u. 

ƏƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƢƧ ƠƥƯƷƧƢƬƢ, ƭƩ ƘƪƞƩ W ƥƜƤ ƬƭƤƫ ƟƶƩ ÙƠƪƤÙƭƷƬƠƤƫ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƚƟƤƩ. ƏƭƢ ƝŴ 

ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ ƭƩ ƘƪƞƩ ÕƩƤƪƗơƠƭƜƤ ƬƠ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƜƤ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ, ƠƧƷ ƬƭƢƧ 

ƜŴ ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ ƞƚƧƠƭƜƤ ƵƦƩ ƬƭƪƩƯƤƥƙ, ƠÙƩÕƘƧƲƫ ƤƬưƶƠƤ:
 

2 21 1
I I

2 2
a b a bw > w Ýw >w.  

F
d

 F
d

 

(Ɯ) (Ɲ) 



ƔƄƒƆſƇſ ƂƇƍſƆæƂƑƐƆƇſ ƀƌƄƅƄƉſƐſ ƍſƊƂƈƈſæƆƇÝƊ ƂƋƂƐſƏƂÝƊ 

 

28 

 

ƂƪƷƭƢƬƢ 22. 

æƶƩ ƬƭƠƪƠƗ ſ ƥƜƤ ƀ ƬƭƪƘƯƩƧƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƬƭƜƣƠƪƵ ƗƨƩƧƜ ÕƠ ƥƩƤƧƙ ƞƲƧƤƜƥƙ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ 

ÕƘƭƪƩƮ ag. ƌ ƦƵƞƩƫ ƭƲƧ ÕƘƭƪƲƧ ƭƢƫ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙƫ ƭƩƮ ƬƭƠƪƠƩƶ ſ ÙƪƩƫ ƭƢ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ 

ƀ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƥƗÙƩƤƜ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ 1t  ƠƚƧƜƤ 1

2

L
2

L
= . ƂƥƠƚƧƢ ƭƢ 

ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ, Ʃ ƦƵƞƩƫ 1

2

P

P
 ƭƢƫ ƤƬưƶƩƫ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ ÙƩƮ ƠÙƤƭƜưƶƧƠƤ ƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ſ ÙƪƩƫ ƭƢƧ 

ƤƬưƶ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ ÙƩƮ ƠÙƤƭƜưƶƧƠƤ ƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƀ ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) 
1

2
. 

Ɲ) 1.  

ƞ) 2 .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

ƂÙƠƤƟƙ P=tw ƥƜƤ L I= w ƘưƩƮÕƠ: 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

aP P P P L

P P a P P L

g

g

I wtw Iw
= Ý = Ý = Ý = Ý
t w I w I w

1

2

P
2

P
=
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ƂƪƷƭƢƬƢ 23. 

ƐƩ ƬƯƜƤƪƚƟƤƩ Ə ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƟƤƜƞƪƗƯƠƤ ƥƮƥƦƤƥƙ ƭƪƩưƤƗ ÕƠ ƬƭƜƣƠƪƙ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ 

ƜƥƭƚƧƜƫ R. ƐƩ ƬƥƩƤƧƚ ƬƭƩ ƩÙƩƚƩ ƠƚƧƜƤ ƟƠÕƘƧƩ ƭƩ ƬƯƜƤƪƚƟƤƩ ÙƠƪƧƗƠƤ ƜÙƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ 

ƬƲƦƙƧƜ Ƈƈ. 

 

ſƬƥƷƧƭƜƫ ƥƜƭƗƦƦƢƦƢ ƟƶƧƜÕƢ ƬƭƩ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƗƥƪƩ ſ ƭƩƮ ƬƥƩƤƧƤƩƶ ÕƠƤƷƧƩƮÕƠ ƭƢƧ ƜƥƭƚƧƜ 

ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƩƮ ƬƯƜƤƪƤƟƚƩƮ ƬƭƢ ÕƤƬƙ ƭƢƫ ƜƪưƤƥƙƫ. ƐƩ ƬƯƜƤƪƚƟƤƩ ƣƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ: 

Ɯ) ÙƤƩ ƞƪƙƞƩƪƜ. 

Ɲ) ÙƤƩ ƜƪƞƗ. 

ƞ) ƭƩ ƚƟƤƩ ƞƪƙƞƩƪƜ ÕƠ ÙƪƤƧ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ.  

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ Ɯ. 

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƭƗƬƢ ƭƩƮ ƧƙÕƜƭƩƫ, ÙƩƮ ƦƠƤƭƩƮƪƞƠƚ Ʋƫ ƥƠƧƭƪƩÕƵƦƩƫ ƟƶƧƜÕƢ ƞƤƜ ƭƩ ƬƯƜƤƪƚƟƤƩ, 

ƘưƠƤ ƯƩƪƘƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ, ƟƠƧ ƜƬƥƠƚ ƪƩÙƙ, ƠÙƩÕƘƧƲƫ Ƣ 

ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƬƯƜƤƪƤƟƚƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƟƤƜƭƢƪƠƚƭƜƤ: 

R
L L L L m R m 2

2
arc tel arc tel arc tel tel arc= Ý = Ý u = u Ý u = u Ý 

R
2 R 4

2
tel arc tel arcw = w Ýw = w  

ŶƪƜ ƣƜ ƥƤƧƠƚƭƜƤ ÙƤƩ ƞƪƙƞƩƪƜ. 

F  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 24. 

(Ƅ ƠƪƷƭƢƬƢ ƟƵƣƢƥƠ ƜÙƵ ƭƩƧ ƠƣƠƦƩƧƭƙ ƥ. ƇƲƧƬƭƜƧƭƚƧƩ ƏƭƠƯƜƧƚƟƢ) 

ƏƷÕƜ ƜƪưƚơƠƤ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƭƢ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ t 0= , ƮÙƵ ƭƢƧ ƠÙƚƟƪƜƬƢ ƬƭƜƣƠƪƙƫ 

ƪƩÙƙƫ. ƐƢ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ 1t  Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƩƮ ƠƧƘƪƞƠƤƜ, ƦƵƞƲ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ, ƠƚƧƜƤ 1K .ƐƢ 

ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ 13t  Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƩƮ ƠƧƘƪƞƠƤƜ, ƦƵƞƲ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ, ƣƜ ƠƚƧƜƤ: 

Ɯ) Ƣ ƚƟƤƜ. 

Ɲ) ƭƪƤÙƦƗƬƤƜ. 

ƞ) ƠƧƧƤƜÙƦƗƬƤƜ. 

ƊƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƞ. 

Ƅ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƦƵƞƲ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ 
21

K I
2
= w (1).  

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƪƩÙƙ ƠƚƧƜƤ ƬƭƜƣƠƪƙ Ƣ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ ƣƜ ƠƚƧƜƤ ƬƭƜƣƠƪƙ (ƊƵÕƩƫ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ).  

ƂÙƠƤƟƙ Ƣ ƜƪưƤƥƙ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ ÕƠ ÕƢƟƘƧ, ƤƬưƶƠƤ ƵƭƤ tw=aÖ, ƥƜƭƗ 

ƬƮƧƘÙƠƤƜ ƵƭƜƧ Ʃ ưƪƵƧƩƫ ƭƪƤÙƦƜƬƤƜƬƣƠƚ Ƣ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƩƮ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƣƜ ƭƪƤÙƦƜƬƤƜƬƣƠƚ. 

1

2 1

t
3   (2)

t 3 t

arc

tel arc

tel

w =aÖ û
Ýw = wü

w =aÖ = aÖý
 

ſÙƵ ƭƤƫ ƬưƘƬƠƤƫ (1) ƥƜƤ (2) ƬƮÕÙƠƪƜƚƧƩƮÕƠ ƵƭƤ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƩƮ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƣƜ 

ƠƧƧƤƜÙƦƜƬƤƜƬƣƠƚ. 

( )
22 21 1 1

K I I 3 9 I K 9K
2 2 2

tel tel arc arc tel= w = w = w Ý = 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 25. 

ƐƩ ÕƩƦƶƝƤ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƥƤƧƠƚƭƜƤ ƠƦƠƶƣƠƪƜ 

ÙƗƧƲ ƬƠ ƦƠƚƩ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƭƪƜÙƘơƤ. ſƬƥƩƶÕƠ ƭƢƧ ƚƟƤƜ ƟƶƧƜÕƢ 

F ƟƶƩ ƯƩƪƘƫ, ÕƚƜ ƬƭƩ ƗƥƪƩ ſ ƥƜƤ ÕƚƜ ƬƭƩ ÕƘƬƩ Ɖ. ƐƩ 

ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ÕƩƦƮƝƤƩƶ ƣƜ ƟƤƜƧƶƬƠƤ ƭƩ ÕƙƥƩƫ ƭƩƮ 

ƭƪƜÙƠơƤƩƶ  

Ɯ. ƬƠ ÕƤƥƪƵƭƠƪƩ ưƪƵƧƩ ƵƭƜƧ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ÕƘƬƩƧ Ɖ. 

Ɲ. ƬƠ ÕƤƥƪƵƭƠƪƩ ưƪƵƧƩ ƵƭƜƧ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƗƥƪƩ ſ.  

ƞ. ƬƭƩƧ ƚƟƤƩ ưƪƵƧƩ ƥƜƤ ƬƭƤƫ ƟƶƩ ÙƠƪƤÙƭƷƬƠƤƫ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

ƁƤƜ ƭƢ ÕƠƦƘƭƢ ƭƢƫ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƠƧƵƫ ƬƷÕƜƭƩƫ ƣƠƲƪƩƶÕƠ ƵƭƤ ƩƤ ƟƮƧƗÕƠƤƫ 

ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ. ŸƭƬƤ, ƬƭƤƫ ƟƶƩ ÙƠƪƤÙƭƷƬƠƤƫ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƟƘưƠƭƜƤ ƭƢƧ 

ƚƟƤƜ ƬƮƧƤƬƭƜÕƘƧƢ ƟƶƧƜÕƢ, cmɆF F= , ƩÙƵƭƠ ƣƜ ƜÙƩƥƭƙƬƠƤ ƥƜƤ ƭƢƧ ƚƟƤƜ 

ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ,cmŬ F/m= . ƏƮƧƠÙƷƫ ƟƤƜƧƶƠƤ ƭƢƧ ƚƟƤƜ ƜÙƵƬƭƜƬƢ ƬƭƩƧ ƚƟƤƩ ưƪƵƧƩ, 

2

cm cm

1
ȹx Ŭ t

2
= Ö.  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 26. 

ƏƠ ƥƠƥƦƤÕƘƧƩ ƠÙƚÙƠƟƩ ƜƯƙƧƠƭƜƤ  ƠƦƠƶƣƠƪƢ  ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƬƯƜƚƪƜ ÕƗơƜƫ m ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ R. Ƅ 

ƬƯƜƚƪƜ ƥƜƭƘƪưƠƭƜƤ ƥƮƦƤƵÕƠƧƢ (ưƲƪƚƫ ƩƦƚƬƣƢƬƢ) ƬƭƩ ÙƦƗƞƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ. Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ 

ƭƢƫ ƬƯƜƚƪƜƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƢƫ ƮÙƩƦƩƞƚơƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢƧ 

ƬưƘƬƢ 
22

I mr
5
= . ƏƠ ƥƗƣƠ ƣƘƬƢ ƭƩƮ ƥƠƥƦƤÕƘƧƩƮ ƠÙƤÙƘƟƩƮ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƢƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƦƵƞƲ 

ƭƢƫ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƙƫ ƭƢƫ ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ ÕƠ 

Ɯ. ƭƩ 1/2 ƭƢƫ ƬƮƧƩƦƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ÙƩƮ ƘưƠƤ ƬƭƢƧ ƣƘƬƢ ƜƮƭƙ. 

Ɲ. ƭƜ 2/7 ƭƢƫ ƬƮƧƩƦƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ÙƩƮ ƘưƠƤ ƬƭƢƧ ƣƘƬƢ ƜƮƭƙ. 

ƞ. ƭƜ 5/7 ƭƢƫ ƬƮƧƩƦƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ÙƩƮ ƘưƠƤ ƬƭƢƧ ƣƘƬƢ ƜƮƭƙ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ).  

ƌ ƦƵƞƩƫ ƭƢƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƦƵƞƲ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ÙƪƩƫ ƭƢƧ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ 

ƦƵƞƲ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ  ƠƚƧƜƤ ƚƬƩƫ ÕƠ: 

2
2cm

ɛŮŰ cm
ůŰɟ ɛŮŰ

2 2 2ůŰɟ

1
mɡK mɡ 5 22 K K

1 2K 2 5
Iɤ mr ɤ

2 5

= = = Ý =  

ŻÕƲƫ Ƣ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƠƚƧƜƤ: 

ɛŮŰ ůŰɟ ɛŮŰ ɛŮŰ

7 5
E K K E K K E

5 7
= + Ý = Ý = 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 27. 

ŸƧƜƫ ƜƣƦƢƭƙƫ ƥƜƭƜƟƶƬƠƲƧ  ƥƜƭƗ ƭƢƧ ƠƥƭƘƦƠƬƢ ƠƧƵƫ ƗƦÕƜƭƩƫ ƥƜƭƗƯƠƪƠ ƬƮÕÙƭƶƬƬƩƧƭƜƫ 

ƭƜ ƗƥƪƜ ƭƩƮ ƧƜ ÕƠƤƷƬƠƤ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƗƫ ƭƩƮ ƬƭƩ ÕƤƬƵ ƭƢƫ ƜƪưƤƥƙƫ ƭƤÕƙƫ ƭƢƫ. Ƅ 

ÕƠƭƜƝƩƦƙ ƜƮƭƙ ƠƚưƠ Ʋƫ ƬƮƧƘÙƠƤƜ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƩƮ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƦƵƞƲ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƧƜ 

Ɯ. ƟƤÙƦƜƬƤƜƬƭƠƚ. 

Ɲ. ÙƜƪƜÕƠƚƧƠƤ  ƬƭƜƣƠƪƙ. 

ƞ. ƭƠƭƪƜÙƦƜƬƤƜƬƭƠƚ. 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

ƌ ƜƣƦƢƭƙƫ ƬƭƢ ƟƤƗƪƥƠƤƜ ƭƩƮ ƗƦÕƜƭƩƫ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƣƠƲƪƢƣƠƚ ƘƧƜ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ.  ƐƜ 

ƠƦƠƶƣƠƪƜ ƬƭƠƪƠƗ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƩƧƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ 

ƭƩƮƫ. Ƅ ÕƵƧƢ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ  ƬƭƩƧ ƜƣƦƢƭƙ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƝƗƪƩƫ ƭƩƮ, ƭƩƮ ƩÙƩƚƩƮ Ƣ ƪƩÙƙ 

Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ ÕƠ ÕƢƟƘƧ, ÕƠ ƬƮƧƘÙƠƤƜ ƥƜƭƗ ƭƢƧ ƠƥƭƘƦƠƬƢ ƭƩƮ 

ƗƦÕƜƭƩƫ Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ (L) ƭƩƮ ƜƣƦƢƭƙ ƧƜ ƟƤƜƭƢƪƠƚƭƜƤ ƬƭƜƣƠƪƙ.  

Ƅ ƬưƘƬƢ ƭƢƫ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƞƪƗƯƠƭƜƤ: 

2 2 2
2

ůŰɟ ůŰɟ

1 1 Iɤ L
K Iɤ K

2 2 I 2I
= = Ý = 

ƏƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƢƧ ƭƠƦƠƮƭƜƚƜ ƬưƘƬƢ, ƜƯƩƶ Ʃ ƜƪƤƣÕƢƭƙƫ ƟƤƜƭƢƪƠƚƭƜƤ ƬƭƜƣƠƪƵƫ ƥƜƤ Ʃ 

ÙƜƪƩƧƩÕƜƬƭƙƫ ƮÙƩƟƤÙƦƜƬƤƗơƠƭƜƤ Ƣ ůŰɟK  ƟƤÙƦƜƬƤƗơƠƭƜƤ.  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 28. 

Ƅ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƪƗƝƟƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ 

ƘưƠƤ ƝƗƪƩƫ w ƥƜƤ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ 

ƬƭƢƪƤơƵÕƠƧƢ ƬƭƩ ÕƘƬƩ ƭƢƫ.  

ƇƵƝƩƮÕƠ ƭƩ ƘƧƜ ƭƘƭƜƪƭƩ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ 

ƥƜƤ ƭƩ ƭƩÙƩƣƠƭƩƶÕƠ ƵÙƲƫ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ. 

ƓƲƪƚƫ ƧƜ ƜƦƦƗƨƩƮÕƠ ƭƢ ƣƘƬƢ ƭƩƮ 

ƬƭƢƪƚƞÕƜƭƩƫ, ƞƤƜ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƙƬƠƤ Ƣ 

ƪƗƝƟƩƫ ÙƗƦƤ, ÙƪƘÙƠƤ ƧƜ ƜƬƥƙƬƩƮÕƠ 

ƬƭƩ ƜƪƤƬƭƠƪƵ ƗƥƪƩ ÕƤƜ ƟƶƧƜÕƢ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƢ 

Ɯ ÙƪƩƫ ƭƜ ÙƗƧƲ ÕƘƭƪƩƮ w /4.  

Ɲ ÙƪƩƫ ƭƜ ÙƗƧƲ ÕƘƭƪƩƮ w/8.  

ƞ. ÙƪƩƫ ƭƜ ƥƗƭƲ ÕƘƭƪƩƮ w/8.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

Ƅ ƪƩÙƙ ƭƩƮ ƝƗƪƩƮƫ ƭƩƮ ƜƪƤƬƭƠƪƩƶ ƭÕƙÕƜƭƩƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƭƙƪƤƞÕƜ (ÕƘƬƩ Ɖ) 

ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ ƬƭƜƣƠƪƙ ƬƭƤƫ ƟƶƩ ÙƠƪƤÙƭƷƬƠƤƫ ƥƜƤ ƚƬƢ ƥƜƭƗ ÕƘƭƪƩ ÕƠ 1

w L
Ű

2 4
= Ö   

ƏƭƩ ƟƠƨƤƵ ƭÕƙÕƜ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ, ƬƭƢƧ ƟƠƶƭƠƪƢ ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ, Ƣ ƪƩÙƙ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ  Ɖ  ƘưƠƤ ÕƘƭƪƩ 

2

w L
Ű

2 8
= Ö  

ſÙƵ ƜƮƭƘƫ ƭƤƫ ƟƶƩ ƬưƘƬƠƤƫ ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ ÙƲƫ ƥƜƭƗ ÕƘƭƪƩ ƘưƩƮÕƠ 1 2Ű 2 Ű= Ö 

ƁƤƜ ƧƜ ƤƬƩƪƪƩÙƙƬƠƤ Ƣ ƪƗƝƟƩƫ ƣƜ ÙƪƘÙƠƤ ƬƭƩ ƜƪƤƬƭƠƪƵ ƗƥƪƩ ƭƢƫ ƧƜ ƜƬƥƢƣƠƚ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƢ 

ƟƶƧƜÕƢ ÕƠ ƪƩÙƙ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ Ɖ ƚƟƤƜƫ ƯƩƪƗƫ ÕƠ ƜƮƭƙƧ ƭƢƫ ƭ2 ƥƜƤ ÕƘƭƪƩƮ 

w L w L w L

2 4 2 8 2 8
Ö - Ö = Ö 

ŶƪƜ, F

L w L L w
Ű F F F

2 2 8 2 8
= Ö Ý Ö = Ö Ý = 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 29. 

O ƟƚƬƥƩƫ ƥƜƤ o ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ 

ƜƪưƤƥƗ ƜƥƚƧƢƭƩƤ ƥƜƤ ƘưƩƮƧ ƚƬƠƫ ÕƗơƠƫ ƥƜƤ ƚƬƠƫ 

ƜƥƭƚƧƠƫ. ƉƠ ƭƢ ƝƩƙƣƠƤƜ ƧƢÕƗƭƲƧ ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ 

ƭƮƦƤƞÕƘƧƜ ƬƭƤƫ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƘƫ ƭƩƮƫ ƜƬƥƩƶÕƠ 

ƠƯƜÙƭƩÕƠƧƤƥƗ ƭƢƧ ƚƟƤƜ ƟƶƧƜÕƢ F ÕƘưƪƤ ƧƜ 

ƨƠƭƮƦƤưƭƠƚ ƧƙÕƜ ƚƟƤƩƮ ÕƙƥƩƮƫ d ƥƜƤ ƬƭƜ ƟƶƩ 

ƬƷÕƜƭƜ. 

ƁƤƜ ƭƩ ÙƢƦƚƥƩ 1

2

ɤ

ɤ
 ƭƲƧ ƞƲƧƤƜƥƷƧ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ ÙƩƮ ƣƜ ƜÙƩƥƭƙƬƩƮƧ Ʃ ƟƚƬƥƩƫ ƥƜƤ Ʃ 

ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ, ƤƬưƶƠƤ 

Ɯ. 1

2

ɤ
1

ɤ
=    

Ɲ. 1

2

ɤ
1

ɤ
>    

ƞ. 1

2

ɤ
1

ɤ
<  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ).  

ƂÙƠƤƟƙ ƨƠƭƮƦƚưƭƢƥƠ  ƧƙÕƜ ƚƟƤƩƮ ÕƙƥƩƮƫ, ƭƩ ƘƪƞƩ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ ƠƚƧƜƤ ƚƟƤƩ ƥƜƤ ƬƭƜ ƟƶƩ 

ƬƷÕƜƭƜ. 

ƉƠ ƝƗƬƢ ƭƩ ƅ.Ɖ.Ƈ.Ƃ. ƘưƩƮÕƠ: 

ŰŮɚ Ŭɟɢ F ŰŮɚK K W K F d- = Ý = Ö, ƗƪƜ ƥƜƤ ƭƜ ƟƶƩ ƬƷÕƜƭƜ ƜÙƩƥƭƩƶƧ ƚƬƠƫ ƥƤƧƢƭƤƥƘƫ 

ƬƭƪƩƯƤƥƘƫ ƠƧƘƪƞƠƤƠƫ.  

ƐƜ ƟƶƩ ƬƷÕƜƭƜ ƘưƩƮƧ ƚƟƤƠƫ ÕƗơƠƫ ƥƜƤ ƚƟƤƠƫ ƜƥƭƚƧƠƫ. ƌ  ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƘưƠƤ  ƵƦƢ ƭƢ ÕƗơƜ ƭƩƮ 

ƬƮƞƥƠƧƭƪƲÕƘƧƢ  ƬƠ ƜÙƵƬƭƜƬƢ R, ƠƧƷ Ʃ ƟƚƬƥƩƫ ƬƠ ƟƤƗƯƩƪƠƫ ƜÙƩƬƭƗƬƠƤƫ  ƥƜƤ ƘƧƜ ÙƩƦƶ 

ÕƤƥƪƵ ƭƢƫ ƭÕƙÕƜ ƬƠ ƜÙƵƬƭƜƬƢ R . ŶƪƜ Ʃ ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƘưƠƤ ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƜÙƵ 

ƭƩ ƟƚƬƥƩ, 1 2I I< .  

ſÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ ƭƢƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ 
21

K Iɤ
2
=  ƠƶƥƩƦƜ ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ ƵƭƤ 1 2ɤ ɤ> .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 30.  

O ƟƚƬƥƩƫ ƥƜƤ o ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ 

ƜƪưƤƥƗ ƜƥƚƧƢƭƩƤ ƥƜƤ ƘưƩƮƧ ƚƬƠƫ ÕƗơƠƫ ƥƜƤ ƚƬƠƫ 

ƜƥƭƚƧƠƫ. ƉƠ ƭƢ ƝƩƙƣƠƤƜ ƧƢÕƗƭƲƧ ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ 

ƭƮƦƤƞÕƘƧƜ ƬƭƤƫ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƘƫ ƭƩƮƫ ƜƬƥƩƶÕƠ 

ƠƯƜÙƭƩÕƠƧƤƥƗ ƭƢƧ ƚƟƤƜ ƟƶƧƜÕƢ F ÕƘưƪƤ ƧƜ 

ƨƠƭƮƦƤưƭƠƚ ƧƙÕƜ ƚƟƤƩƮ ÕƙƥƩƮƫ d ƥƜƤ ƬƭƜ ƟƶƩ 

ƬƷÕƜƭƜ. ƐƩ ÙƢƦƚƥƩ ƭƲƧ ƥƤƧƢƭƤƥƷƧ ƠƧƠƪƞƠƤƷƧ 

1

2

K

K
 ÙƩƮ ƣƜ ƜÙƩƥƭƙƬƩƮƧ Ʃ ƟƚƬƥƩƫ ƥƜƤ Ʃ ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ  ƠƚƧƜƤ 

Ɯ. 1     

Ɲ. 
1

2
    

ƞ. 2   

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

ƂÙƠƤƟƙ ƨƠƭƮƦƚưƭƢƥƠ  ƧƙÕƜ ƚƟƤƩƮ ÕƙƥƩƮƫ , ƭƩ ƘƪƞƩ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ ƠƚƧƜƤ ƚƟƤƩ ƥƜƤ ƬƭƜ ƟƶƩ 

ƬƷÕƜƭƜ FW F d= Ö. 

ƉƠ ƝƗƬƢ ƭƩ ƅ.Ɖ.Ƈ.Ƃ. ƘưƩƮÕƠ: 

ŰŮɚ Ŭɟɢ F ŰŮɚK K W K F d- = Ý = Ö, ƗƪƜ ƥƜƤ ƭƜ ƟƶƩ ƬƷÕƜƭƜ ƜÙƩƥƭƩƶƧ ƚƬƠƫ ƥƤƧƢƭƤƥƘƫ 

ƬƭƪƩƯƤƥƘƫ ƠƧƘƪƞƠƤƠƫ.  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 31. 

Ƅ ƁƢ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƭƩƧ ŹƦƤƩ ƬƠ 

ƠƦƦƠƤÙƭƤƥƙ ƭƪƩưƤƗ ƥƜƤ Ƣ ÕƵƧƢ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ 

ƟƘưƠƭƜƤ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ ƝƜƪƶƭƢƭƜƫ, Fg , ƜÙƵ 

ƜƮƭƵƧ. ſƧ Ƣ  ƠƦƗưƤƬƭƢ (ÙƠƪƤƙƦƤƩ) ƥƜƤ Ƣ ÕƘƞƤƬƭƢ 

(ƜƯƙƦƤƩ) ƜÙƵƬƭƜƬƢ ƭƢƫ ƁƢƫ ƜÙƵ ƭƩƧ ŹƦƤƩ ƥƜƭƗ 

ƭƢ ƟƤƗƪƥƠƤƜ ƭƢƫ ƠƦƦƠƤÙƭƤƥƙƫ ƭƢƫ ƭƪƩưƤƗƫ ƤƥƜƧƩÙƩƤƩƶƧ ƭƢ ƬưƘƬƢ 
9

r r
10

p a=  ,  ƭƵƭƠ Ƣ 

ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƢƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƵƭƜƧ ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƬƭƩ ƜƯƙƦƤƩ (ƇƜ) ƥƜƤ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƭƢƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƵƭƜƧ 

ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƬƭƩ ÙƠƪƤƙƦƤƩ (ƇÙ) ƤƥƜƧƩÙƩƤƩƶƧ ƭƢ ƬưƘƬƢ 

 

Ɯ. 
100

81
p aK = K. 

 

Ɲ. 
100

90
p aK = K.  

 

ƞ. p aK =K.  

 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

Ƅ ƝƜƪƮƭƤƥƙ ƟƶƧƜÕƢ ƠƚƧƜƤ ƟƶƧƜÕƢ ƥƠƧƭƪƤƥƙ, 

ƟƢƦƜƟƙ ƘưƠƤ ƯƩƪƘƜ ÙƩƮ ƠƧƷƧƠƤ ƭƜ ƥƘƧƭƪƜ ƭƢƫ ƁƢƫ 

ƥƜƤ ƭƩƮ ŹƦƤƩƮ. ƏƠ ƜƮƭƙƧ ƭƢƧ ƥƚƧƢƬƢ ƭƢƫ ƁƢƫ Ƣ 

ƪƩÙƙ ƭƢƫ ƝƜƪƮƭƤƥƙƫ ƟƶƧƜÕƢƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ 

ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩƧ ŹƦƤƩ  ƠƚƧƜƤ ƚƬƢ ÕƠ ÕƢƟƘƧ (Əƭ=0) 

ÕƠ ƬƮƧƘÙƠƤƜ Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƧƜ ƟƤƜƭƢƪƠƚƭƜƤ 

ƬƭƜƣƠƪƙ. 

 

ƅƠƲƪƷƧƭƜƫ ƭƢ ƁƢ Ʋƫ ƮƦƤƥƵ ƬƢÕƠƚƩ ƬƠ ƬưƘƬƢ ÕƠ ƭƩƧ  ŹƦƤƩ 

ƘưƩƮÕƠ: 

2
2 2 a

a a a a 2

a

r
L L m r m r m r m r

r

p
p a p p p p

p

w
= Ý u = u Ý w = w Ý =

w
 

 

Ƅ ƬưƘƬƢ ƭƢƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƞƪƗƯƠƭƜƤ: 

 

2 2 21 1
mu mr

2 2
K= = w 
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ƩÙƵƭƠ Ʃ ƦƵƞƩƫ ƭƲƧ ƥƤƧƢƭƤƥƷƧ ƠƧƠƪƞƠƤƷƧ ƣƜ ƠƚƧƜƤ: 

 

2 2 2 22 2 2 2 2

a a

2 2 2 2 2
2 2a a a a a a
a a

1
m r

K r r r K r K10 1002
1K r r r K r 9 K 81

m r
2

p p
p p p p p p

p p

w å õw å õ
= = = Ý = = Ý =æ ö æ ö

w ç ÷ç ÷w
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ƂƪƷƭƢƬƢ 32. 

ƌ ƜƪưƤƥƗ ƜƥƚƧƢƭƩƫ ƩƪƤơƵƧƭƤƩƫ ƟƚƬƥƩƫ ƭƩƮ ƟƤÙƦƜƧƩƶ 

ƬưƙÕƜƭƩƫ, ÕƗơƜƫ Ɖ ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ R, ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ 

ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ưƲƪƚƫ ƭƪƤƝƘƫ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƜƥƦƵƧƢƭƩ 

ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ 

ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƩƮ. ƉƘƬƲ ƧƙÕƜƭƩƫ ÙƩƮ 

ƨƠƭƮƦƚƞƠƭƜƤ ưƲƪƚƫ ƧƜ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ ÕƠ ƭƩ ƟƚƬƥƩ, 

ƜƬƥƠƚƭƜƤ  ƠƯƜÙƭƩÕƠƧƤƥƗ ƬƭƢƧ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƗ ƭƩƮ 

ƬƭƜƣƠƪƙ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƟƶƧƜÕƢ F.  

ŻƭƜƧ Ʃ ƟƚƬƥƩƫ ƜÙƩƥƭƗ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ Ƈ1,  Ƣ ƬƭƤƞÕƤƜƚƜ ƤƬưƶƫ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ F ƤƬƩƶƭƜƤ ÕƠ 

Ǝ1. Ƅ ƬƭƤƞÕƤƜƚƜ ƤƬưƶƫ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ F, ƣƜ ƟƤÙƦƜƬƤƜƬƭƠƚ  ƵƭƜƧ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƩƮ 

ƟƚƬƥƩƮ ƜƮƨƢƣƠƚ ƥƜƭƗ   

Ɯ. 1Ⱦ .     

Ɲ. 12Ⱦ .     

ƞ. 13Ⱦ .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ  ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

ƁƤƜ ƭƢ ƬƭƤƞÕƤƜƚƜ ƤƬưƶ ƭƢƫ F ƬƭƢ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ ƤƬưƶƠƤ FɅ Ű ɤ= Ö.  

Ƅ ƪƩÙƙ ƭƢƫ F ƠƚƧƜƤ ƬƭƜƣƠƪƙ ƥƜƤ ƚƬƢ ÕƠ FŰ F R= Ö, ƩÙƵƭƠ ƞƤƜ ƧƜ ƟƤÙƦƜƬƤƜƬƭƠƚ Ƣ ƤƬưƶƫ Ǝ 

ƜƪƥƠƚ ƧƜ ƟƤÙƦƜƬƤƜƬƭƠƚ Ƣ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ Ʋ.  

ſÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ ƭƢƫ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ, 
21

K Iɤ
2
= , ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ ƵƭƤ ƵƭƜƧ 

ƟƤÙƦƜƬƤƗơƠƭƜƤ Ƣ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ Ƣ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƠƭƪƜÙƦƜƬƤƗơƠƭƜƤ.  

ŶƪƜ, 2 1Ⱦ 4Ⱦ=  ƥƜƤ Ƣ ơƢƭƩƶÕƠƧƢ ƜƶƨƢƬƢ ƭƢƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƠƚƧƜƤ 13Ⱦ .  



ƔƄƒƆſƇſ ƂƇƍſƆæƂƑƐƆƇſ ƀƌƄƅƄƉſƐſ ƍſƊƂƈƈſæƆƇÝƊ ƂƋƂƐſƏƂÝƊ 

 

40 

 

ƂƪƷƭƢƬƢ 33. 

ƐƩ ƞƤƩ - ƞƤƩ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƜÙƩƭƠƦƠƚƭƜƤ ƜÙƵ ƘƧƜ ÕƤƥƪƵ ƥƶƦƤƧƟƪƩ 

ÕƗơƜƫ Ɖ ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ R, ƬƭƩ ƥƮƪƭƵ ÕƘƪƩƫ ƭƩƮ ƩÙƩƚƩƮ ƘưƠƤ 

ƭƮƦƤưƭƠƚ ÙƩƦƦƘƫ ƯƩƪƘƫ ƘƧƜ ƜƝƜƪƘƫ ƧƙÕƜ. 

ƇƪƜƭƷƧƭƜƫ ƭƩ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƗƥƪƩ ƭƩƮ ƧƙÕƜƭƩƫ ƥƜƤ ƜƯƙƧƩƧƭƜƫ ƭƩƧ 

ƥƶƦƤƧƟƪƩ ƠƦƠƶƣƠƪƩ, ƭƩ ƧƙÕƜ ƨƠƭƮƦƚƞƠƭƜƤ ƥƜƤ Ʃ ƥƶƦƤƧƟƪƩƫ 

ƥƜƭƠƝƜƚƧƠƤ ÙƠƪƤƬƭƪƠƯƵÕƠƧƩƫ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƘƧƜ ƧƩƢƭƵ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ 

ƗƨƩƧƜ x 'x ÙƩƮ ƭƜƮƭƚơƠƭƜƤ ÕƠ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ƬƮÕÕƠƭƪƚƜƫ ƭƩƮ. ſƧ Ƣ 

ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ÕƗơƜƫ ƠƚƧƜƤ cmɡ , ƭƵƭƠ Ƣ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ 

ƬƢÕƠƚƩƮ ſ, ƭƩ ƩÙƩƚƩ ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƬƭƢƧ ƠÙƤƯƗƧƠƤƜ ƭƩƮ ƥƮƦƚƧƟƪƩƮ, ƠƚƧƜƤ  

Ɯ. cmɡ   

Ɲ. cm2ɡ  

ƞ. 0  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ÙƪƵƭƜƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

ƇƪƜƭƷƧƭƜƫ ƜƥƚƧƢƭƩ ƭƩ ƗƥƪƩ ƭƩƮ ƧƙÕƜƭƩƫ (ȸɡ 0 = ) Ʃ ƥƶƦƤƧƟƪƩƫ ƥƤƧƠƚƭƜƤ ÙƪƩƫ ƭƜ ƥƗƭƲ 

ƥƗƧƩƧƭƜƫ ƥƶƦƤƬƢ ưƲƪƚƫ ƩƦƚƬƣƢƬƢ, ƞƤƜ ƭƢƧ ƩÙƩƚƜ ƣƜ ƤƬưƶƠƤ cmɡ ɤ R= Ö. ƏƠ ƥƗƣƠ ƬƢÕƠƚƩ 

ƭƩƮ ƥƮƦƚƧƟƪƩƮ Ƣ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƣƜ ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ ƜÙƵ ƭƢƧ ƟƤƜƧƮƬÕƜƭƤƥƙ ÙƪƵƬƣƠƬƢ ƭƢƫ 

ƬƮƧƤƬƭƷƬƜƫ ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ƦƵƞƲ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ (cmɡ ) ƥƜƤ ƭƢƫ ƞƪƜÕÕƤƥƙƫ 

(ƠƯƜÙƭƩÕƠƧƤƥƙƫ) ƬƮƧƤƬƭƷƬƜƫ ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ƦƵƞƲ ƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƚƧƢƬƢƫ (ɔɟɡ ɤ R= Ö), ƟƢƦƜƟƙ 

ƣƜ ƤƬưƶƠƤ cm ɔɟɡ ɡ ɡ= + . ƏƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƩƤ ƟƶƩ ƬƮƧƤƬƭƷƬƠƫ ƭƜưƶƭƢƭƠƫ ƘưƩƮƧ ƭƢƧ ƚƟƤƜ ƯƩƪƗ 

ƩÙƵƭƠ ȷ cmɡ 2 ɡ= Ö .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 34. 

ƌ ƟƚƬƥƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ, ÕƠ ƜƥƭƚƧƜ R, ƥƮƦƚƠƭƜƤ (ưƲƪƚƫ ƧƜ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ) ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ 

ƥƜƤ Ƣ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ Ƈ ƠƚƧƜƤ Ʈcm. ƐƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ, ÙƩƮ ƯƜƚƧƠƭƜƤ 

ƬƭƩ ÙƜƪƜƥƗƭƲ ƬưƙÕƜ, ƘưƠƤ ƭƜưƶƭƢƭƜ ÕƠ ÕƘƭƪƩ 

 

 

 

 

 

Ɯ. cmɡ            

Ɲ. cm2ɡ        

ƞ. cm3/ 2ɡ  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

ƐƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ƘưƠƤ ƞƪƜÕÕƤƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ Ʈƞƪ,ſ, Ƣ ƩÙƩƚƜ ƘưƠƤ ÕƘƭƪƩ ƚƬƩ ÕƠ ƭƢ  Ʈcm. 

ƁƤƜ ƧƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ ƬƢÕƠƚƩƮ ſ,  Ʈſ ,  ƣƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ƬƮƧƤƬƭƜÕƘƧƢ ƭƲƧ 

ƟƶƩ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ Ʈcm ƥƜƤ Ʈƞƪ,ſ. ƌƤ ƟƶƩ ƠÙƤÕƘƪƩƮƫ ƭƜưƶƭƢƭƠƫ ƬưƢÕƜƭƚơƩƮƧ ƞƲƧƚƜ ƣ, ÙƩƮ 

ƤƬƩƶƭƜƤ ÕƠ 1200, ƞƤƜƭƚ ƭƜ ƟƶƩ ƭƪƚƞƲƧƜ ÙƩƮ ƬưƢÕƜƭƚơƩƧƭƜƤ ƬƭƩ ÙƜƪƜƦƦƢƦƵƞƪƜÕÕƩ ƠƚƧƜƤ 

ƤƬƵÙƦƠƮƪƜ. ŸƭƬƤ ƘưƩƮÕƠ  

2 2 0

ȷ cm ɔɟ,ȷ cm ɔɟ,ȷɡ ɡ ɡ 2 ɡ ɡ ůɡɜ120= + + Ö Ö Ö 

 

2 2 2

cm cm cm cm cm cm

1
ɡ ɡ 2 ɡ ɡ ɡ ɡ

2

å õ
= + + Ö Ö Ö - = =æ ö

ç ÷
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ƂƪƷƭƢƬƢ 35. 

ĵƶƩ ƚƟƤƠƫ ƩÕƩƞƠƧƠƚƫ ƪƗƝƟƩƤ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ÕƗơƜƫ m, ƠƚƧƜƤ ƠƧƲÕƘƧƠƫ, ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ 

ƬưƙÕƜ ƥƜƤ ƭƩ ƬƶƬƭƢÕƗ ƭƩƮƫ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƭƢƧ ƗƪƣƪƲƬƢ ſ ƬƠ 

ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƠÙƚÙƠƟƩ. ſƧ g Ƣ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ ƭƢƫ ƝƜƪƶƭƢƭƜƫ, ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƬƮƧƩƦƤƥƙƫ ƪƩÙƙƫ 

ÙƩƮ ƟƘưƠƭƜƤ ƭƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƭƲƧ ƪƗƝƟƲƧ ƠƚƧƜƤ 

 

Ɯ. 
5mg

3
St= .  

Ɲ. 
7mg

4
St= .  

ƞ. 2mgSt= .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

ƌƤ ƪƗƝƟƩƤ ƘưƩƮƧ ƚƬƜ ƝƗƪƢ, ÕƠ ÕƩưƦƩƝƪƜưƚƩƧƠƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ſ, ƭƜ ƠƮƣƶƞƪƜÕÕƜ ƭÕƙÕƜƭƜ ſƇ 

ƥƜƤ æƁ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ. ŶƪƜ  

( ) ( )w wSt= Ö AK + Ö GD Ý 

0 l 5 7mg
mg mg 60 mg mg mg mg

2 2 2 2 2 2 4 4

å õ å õ
St= + + sun = + + Ö = + =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
.  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 36. 

MƚƜ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƪƗƝƟƩƫ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ƝƗƪƩƮƫ w, ƠƚƧƜƤ ƜƪƣƪƲÕƘƧƢ ƬƭƩ ƗƥƪƩ ƭƢƫ ſ ƥƜƤ ƭƩ 

ƬƥƩƤƧƚ ƠƚƧƜƤ ƟƠÕƘƧƩ ƬƠ ƜÙƵƬƭƜƬƢ 3 4 ƜÙƵ ƭƩ ſ. ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ÕƠ ƭƢ ƪƗƝƟƩ ƬƠ 

ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƣƘƬƢ. Ƅ ƟƶƧƜÕƢ F ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƢ ƪƗƝƟƩ ƜÙƵ ƭƢƧ ƗƪƣƪƲƬƢ ƘưƠƤ ÕƘƭƪƩ ƚƬƩ ÕƠ 

 

 

 

 

 

 

 

Ɯ. 
2w

3
     

Ɲ. 
w

3
                 

ƞ. 
w

2
 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ, ƗƪƜ ƣƜ ƤƬưƶƠƤ ɆF 0=  ƥƜƤ (ȷ)ɆŰ 0= .  

Ƅ ÙƪƷƭƢ ƬưƘƬƢ ƟƚƧƠƤ   

 F T w+ =    (1)   

ƥƜƤ Ƣ ƟƠƶƭƠƪƢ  

() ()ɇ A W A

3 2
Ű Ű 0 ɇ w 0 T w

4 2 3
+ = Ý Ö - Ö = Ý =.  

ƓƪƢƬƤÕƩÙƩƤƷƧƭƜƫ ƭƢ ƬưƘƬƢ (1)  ƘưƩƮÕƠ  

2 w
F w w F

3 3
+ = Ý = .
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ƂƪƷƭƢƬƢ 37.  

MƚƜ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƪƗƝƟƩƫ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ƝƗƪƩƮƫ w, ƠƚƧƜƤ ƜƪƣƪƲÕƘƧƢ ƬƭƩ ƗƥƪƩ ƭƢƫ ſ, ƵÙƲƫ 

ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ. ƐƩ ƠƦƜƭƙƪƤƩ ƠƚƧƜƤ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ. ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ÕƠ ƭƢ ƪƗƝƟƩ 

ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƣƘƬƢ. Ƅ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƢ ƪƗƝƟƩ ƜÙƵ ƭƢƧ ƗƪƣƪƲƬƢ ƥƜƤ Ƣ ƟƶƧƜÕƢ 

ƭƩƮ ƠƦƜƭƢƪƚƩƮ ƬƮƧƟƘƩƧƭƜƤ ÕƠ ƭƢ ƬưƘƬƢ 

 

Ɯ. Ůɚ ȷF F= .  

Ɲ. Ůɚ ȷF 3F= .  

ƞ.  Ůɚ ȷF 2F= .                     

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ) . 

ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ, ƗƪƜ ƣƜ ƤƬưƶƠƤ ɆF 0=  ƥƜƤ (ȷ)ɆŰ 0= .  

Ƅ ÙƪƷƭƢ ƬưƘƬƢ ƟƚƧƠƤ   

ȷ Ůɚ F F w+ =  (1)   

ƥƜƤ Ƣ ƟƠƶƭƠƪƢ ƬưƘƬƢ ƤƬƩƪƪƩÙƚƜƫ ƟƚƧƠƤ 

() ()Ůɚ
Ůɚ ŮɚF A ȸ A

w
Ű Ű 0 F w 0 F

2 2
+ = Ý Ö - Ö = Ý =.  

ƓƪƢƬƤÕƩÙƩƤƷƧƭƜƫ ƭƢ ƬưƘƬƢ (1)  ƘưƩƮÕƠ  

ȷ ȷ

w w
F w F

2 2
+ = Ý =, ƟƢƦƜƟƙ Ůɚ ȷF F= .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 38. 

ĵƶƩ ƚƟƤƠƫ ƩÕƩƞƠƧƠƚƫ ƪƗƝƟƩƤ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ÕƗơƜƫ m, ƠƚƧƜƤ ƠƧƲÕƘƧƠƫ ƥƗƣƠƭƜ, ƵÙƲƫ 

ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ ƥƜƤ ƭƩ ƬƶƬƭƢÕƗ ƭƩƮƫ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƭƢƧ 

ƗƪƣƪƲƬƢ ſ ƬƠ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƠÙƚÙƠƟƩ. ſƧ Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƪƗƝƟƩƮ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ÕƗơƜƫ 

m Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ƥƗƣƠƭƩ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƢƫ ƠƚƧƜƤ 2

cm

1
I m

12
= , ƭƵƭƠ Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ 

ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƭƲƧ ƪƗƝƟƲƧ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ſ ƠƚƧƜƤ                         

 

Ɯ. 2

A

5
I m

3
= .     

Ɲ. 2

A

4
I m

3
= .    

ƞ. 2

A

17
I m

12
= .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

ƁƤƜ ƧƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƠƧƵƫ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƬƲÕƗƭƲƧ ÙƪƩƬƣƘƭƩƮÕƠ ƭƤƫ ƪƩÙƘƫ 

ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƲƧ ƠÙƤÕƘƪƩƮƫ ƬƲÕƗƭƲƧ. ƏƭƢ ƬƮƞƥƠƥƪƤÕƘƧƢ ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ ƣƜ ÙƪƩƬƣƘƬƩƮÕƠ ƭƤƫ 

ƪƩÙƘƫ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƲƧ ƟƶƩ ƪƗƝƟƲƧ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ. 

Ƅ ÙƪƷƭƢ ƪƗƝƟƩƫ, Ƣ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ, ƬƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƩ ƣƠƷƪƢÕƜ Steiner ƣƜ ƘưƠƤ  

( )
2 2 2

2 2 2 2

1,A cm cmMA
1 1 1

I I m I m m m m m m
2 12 2 12 4 3

å õ å õ
= + = + = + = + =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
.  

 

Ƅ ƟƠƶƭƠƪƢ ƪƗƝƟƩƫ, Ƣ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƢ, ƬƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƩ ƣƠƷƪƢÕƜ Steiner ƣƜ ƘưƠƤ 

( )
2 2

2 2 2 2 2 2

2,A cm KA
1 1 5 16 4

I I m m m m m m m
12 2 12 4 12 3

è øå õ
= + = + + = + = =é ùæ ö

ç ÷é ùê ú

.  
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ŶƪƜ Ƣ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƣƜ ƠƚƧƜƤ 

2 2 2

A 1,A 2,A

1 4 5
I I I m m m

3 3 3
= + = + = .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 39. 

ƐƪƠƤƫ ƬƯƜƚƪƠƫ ƜÕƠƦƢƭƘƲƧ ƟƤƜƬƭƗƬƠƲƧ ƚƟƤƜƫ ÕƗơƜƫ m, ƬƮƧƟƘƩƧƭƜƤ ÕƠƭƜƨƶ ƭƩƮƫ ÕƠ 

ƪƗƝƟƩƮƫ ÕƙƥƩƮƫ L ƜÕƠƦƢƭƘƜƫ ÕƗơƜƫ, ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ. 

 

ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ 

ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ÕƘƬƩ Ɖ ƭƢƫ ÕƤƜƫ ÙƦƠƮƪƗƫ. Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ 

ƜƮƭƵƧ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ƠƚƧƜƤ 

Ɯ. 

25m L

2

Ö
. 

Ɲ. 

25m L

4

Ö
.  

ƞ. 
22m LÖ .   

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

ƁƤƜ ƧƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƭƲƧ ƭƪƤƷƧ ƬƢÕƠƤƜƥƷƧ ƬƯƜƤƪƷƧ 

ÙƪƩƬƣƘƭƩƮÕƠ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƢƫ ƥƗƣƠ ƬƯƜƚƪƜƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɖ. 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2 2 2 2

M A B ũ ȷɀ ȸɀ ũɀ
L L L

I I I I = m m m = m + m m L
2 2 2

è øå õ å õ å õ
= + + + + + -é ùæ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷é ùê ú

 

2 2 2 2mL mL 3mL 5mL

4 4 4 4
= + + =  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 40. 

ƌÕƩƞƠƧƙƫ ƬƯƜƚƪƜ ÕƗơƜƫ m ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ R ƥƮƦƚƠƭƜƤ ưƲƪƚƫ ƧƜ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ 

ƠÙƚÙƠƟƩ. Ƅ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ ƬƯƜƚƪƜƫ ƠƚƧƜƤ cmɡ  ƥƜƤ Ƣ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ 

Ʋ. Ƅ ƩƦƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƢƫ ƬƯƜƚƪƜƫ ƠƚƧƜƤ 
2

ɞɚ cm

7
K mɡ

10
= .  Ƅ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ L ƭƢƫ 

ƬƯƜƚƪƜƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ ƠƚƧƜƤ  

Ɯ.  

2

cmɡ3
m

5 ɤ
Ö .                                          

Ɲ.  

2

cmɡ3
m

5 R
Ö  .                                  

ƞ.  

2

cmɡ2
m

5 ɤ
Ö . 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

Ƅ ƬƯƜƚƪƜ ƥƗƧƠƤ ƬƶƧƣƠƭƢ ƥƚƧƢƬƢ, ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƜƤ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƤƥƙ. Ƅ ƩƦƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ 

ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƢƫ ƬƯƜƚƪƜƫ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƗƣƪƩƤƬÕƜ ƭƢƫ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƜƤ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ 

ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ. 

2 2 2 2 2 2 2 2

cm cm cm cm cm

7 1 1 7 1 1 2 1
K K K mɡ mɡ Iɤ mɡ mɡ Iɤ mɡ Iɤ

10 2 2 10 2 2 10 2
ol m p= + Ý = + Ý - = Ý = Ý

 

2
2 cm
cm

mɡ2 2
mɡ Iɤ L L .

5 5
= Öw= ÖwÝ =

w  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 41. 

ŸƧƜ ÕƤƥƪƵ ƟƜưƭƮƦƚƟƤ ÕƠ ƭƢ ÕƗơƜ ƭƩƮ ƵƦƢ ƬƮƞƥƠƧƭƪƲÕƘƧƢ ƬƭƢƧ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƗ ƭƩƮ, ƜƯƙƧƠƭƜƤ 

ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ƬƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƭƩƮ ƥƠƥƦƤÕƘƧƩƮ ƠÙƚÙƠƟƩƮ ƭƩƮ ƟƤÙƦƜƧƩƶ ƬưƙÕƜƭƩƫ, 

ƥƗƧƩƧƭƜƫ ƥƶƦƤƬƢ, ưƲƪƚƫ ƧƜ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ ƥƜƤ ÕƵƦƤƫ ƯƭƗƬƠƤ ƬƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƀ ƠƤƬƘƪưƠƭƜƤ, ưƲƪƚƫ 

ƜÙƷƦƠƤƜ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ, ƬƠ ƩƟƢƞƵ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƭƠƭƜƪƭƢÕƩƪƚƩƮ, ƵÙƲƫ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ, ƬƮƧƠưƚơƩƧƭƜƫ 

ƧƜ ƥƗƧƠƤ ƥƶƦƤƬƢ. ŻƭƜƧ ƯƭƗƬƠƤ ƬƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ, ƬƮƧƠưƚơƠƤ ƭƢƧ ƥƚƧƢƬƙ ƭƩƮ ÕƘưƪƤ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ æ, 

ƵÙƩƮ ƬƭƜÕƜƭƗƠƤ ƭƢƧ ƗƧƩƟƵ ƭƩƮ. ƂƯƜƪÕƵơƩƧƭƜƫ ƭƢ ƟƤƜƭƙƪƢƬƢ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ 

ÕƠƭƜƨƶ ƭƲƧ ƣƘƬƠƲƧ ſ ƥƜƤ æ ÙƪƩƥƶÙƭƠƤ ƵƭƤ ƭƩ ƭƠƦƤƥƵ ƶƱƩƫ  h2, ÙƩƮ ƯƭƗƧƠƤ ƬƭƤƞÕƤƜƚƜ ƭƩ 

ƟƜưƭƮƦƚƟƤ ƥƜƤ ƭƩ ƜƪưƤƥƵ ƶƱƩƫ h1, ÙƩƮ ƭƩ ƜƯƙƬƜÕƠ ƬƮƧƟƘƩƧƭƜƤ ÕƠ ƭƢ ƬưƘƬƢ 

 

 

 

 

Ɯ.  2 1h h= .  

Ɲ.  2 1h h< .                                      

ƞ.  2 1h h> . 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

Ƅ ƥƚƧƢƬƙ ƭƩƮ ƟƜưƭƮƦƤƟƤƩƶ ƜÙƵ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ÕƘưƪƤ ƭƩ Ɓ ƠƚƧƜƤ ƥƶƦƤƬƢ , ưƲƪƚƫ ƩƦƚƬƣƢƬƢ ƥƜƤ 

ưƲƪƚƫ ƜÙƷƦƠƤƠƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ. ſÙƵ ƭƩ Ɓ ÕƘưƪƤ ƭƩ æ Ƣ ƥƚƧƢƬƢ ƠƚƧƜƤ  ƠÙƤƝƪƜƟƮƧƵÕƠƧƢ 

ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƜƤ ƩÕƜƦƙ ƬƭƪƩƯƤƥƙ, ƥƜƣƷƫ Ƣ ÕƵƧƢ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƝƗƪƩƫ, 

ÙƩƮ ƟƠƧ ÙƪƩƥƜƦƠƚ ƪƩÙƙ, ƜƯƩƶ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƟƜƥƭƮƦƤƟƤƩƶ. ƏƭƩ ƬƢÕƠƚƩ æ  

ÙƩƮ ƬƭƜÕƜƭƗƠƤ Ƣ ƗƧƩƟƩƫ ƭƩƮ ƬƷÕƜƭƩƫ, ƜƮƭƵ ƬƮƧƠưƚơƠƤ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ.  

Ƅ ÕƢưƜƧƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƭƩƮ ƟƜưƭƮƦƤƟƤƩƶ ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ ƬƭƜƣƠƪƙ ƥƜƣƵƦƢ ƭƢ ƟƤƗƪƥƠƤƜ ƭƢƫ 

ƥƚƧƢƬƢƫ.  

ŸƭƬƤ ƜƧ ưƪƢƬƤÕƩÙƩƤƙƬƩƮÕƠ ƭƢƧ Ɯƪưƙ ƟƤƜƭƙƪƢƬƢƫ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƜÙƵ ƭƢ ƣƘƬƢ ſ 

ƬƭƢ ƣƘƬƢ æ ƘưƩƮÕƠ  

ȷ ȹ 1 2 ˊȺ Ⱥ mgh mgh K= Ý = +. (ƅƠƲƪƙƬƜÕƠ ƬƭƗƣÕƢ ÕƢƟƠƧƤƥƙƫ ƟƮƧƜÕƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ 

ƜƮƭƙƧ ƭƩƮ ƟƜÙƘƟƩƮ). 

ŶƪƜ 1 2 1 2mgh mgh   h h> Ý > .  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 42. 

ƉƚƜ ƬƯƜƚƪƜ, ƥƮƦƗƠƤ (ưƲƪƚƫ ƧƜ ƩƦƤƬƣƜƚƧƠƤ) ÙƗƧƲ ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƭƪƜÙƘơƤ ƶƱƩƮƫ h. ƐƢ ƬƭƤƞÕƙ 

ÙƩƮ Ƣ ƬƯƜƚƪƜ ƠƞƥƜƭƜƦƠƚÙƠƤ ƭƩ ƭƪƜÙƘơƤ Ʃ ƦƵƞƩƫ ƭƢƫ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ 

ÙƪƩƫ ƭƢƧ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƠƚƧƜƤ ƚƬƩƫ ÕƠ 
ɛŮŰ

ůŰɟ

K 5

Ⱦ 2
= . ƂƦƗưƤƬƭƜ ÙƪƤƧ Ƣ 

ƬƯƜƚƪƜ ƥƭƮÙƙƬƠƤ ƬƭƩ ƟƗÙƠƟƩ ƞƤƜ ƭƩ ƦƵƞƩ ƭƢƫ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ÙƪƩƫ ƭƢƧ 

ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƤƬưƶƠƤ  

 

 

 

 

 

Ɯ.  
ɛŮŰ

ůŰɟ

Ⱦ 5

Ⱦ 2

¡
=

¡
 .                

Ɲ.  
ɛŮŰ

ůŰɟ

Ⱦ 5

Ⱦ 2

¡
<

¡
.                   

ƞ.  
ɛŮŰ

ůŰɟ

Ⱦ 5

Ⱦ 2

¡
>

¡
 . 

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

Ƅ ƥƚƧƢƬƙ ƭƢƫ ƬƯƜƚƪƜƫ ƠƚƧƜƤ ƬƶƧƣƠƭƢ ƥƜƤ ƜƧƜƦƶƠƭƜƤ ƬƠ  ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƜƤ  ƬƭƪƩƯƤƥƙ. Ƅ 

ÕƵƧƢ ƟƶƧƜÕƢ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƢ ƬƯƜƚƪƜ  ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƝƗƪƩƫ, ÙƩƮ ƟƠƧ ÙƪƩƥƜƦƠƚ ƪƩÙƙ, ƜƯƩƶ 

ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ ƬƯƜƚƪƜƫ.  ŸƭƬƤ ƦƵƞƲ ƭƩƮ ƘƪƞƩƮ ƭƩƮ ƝƗƪƩƮƫ,  Ƣ 

ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƜƮƨƗƧƠƭƜƤ ɛŮŰ ɛŮŰK K¡> , ƠƧƷ Ƣ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƤƥƙ ÙƜƪƜÕƘƧƠƤ 

ƬƭƜƣƠƪƙ, ůŰɟ ůŰɟK Ⱦ¡= , ƜƯƩƶ ƟƠƧ ƮÙƗƪưƠƤ ƘƪƞƩ ƜÙƵ ƪƩÙƙ. 

ɛŮŰ ɛŮŰ ɛŮŰ

ɛŮŰ ɛŮŰ

ůŰɟ ůŰɟ ůŰɟ

K K K 5
K K

K K K 2

¡ ¡
¡> Ý > Ý > 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 43. 

MƚƜ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƪƗƝƟƩƫ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ÕƗơƜƫ m ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƜƯƠƚ ƬƭƩ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ 

ƠÙƚÙƠƟƩ  ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƗƨƩƧƜ, ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƗƥƪƩ ƭƢƫ ſ, ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ 

ƬƭƩ ƬưƙÕƜ. Ƅ  ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ ƭƢƫ ƠƚƧƜƤ 

2

A

1
I m

3
= . Ƅ ƪƗƝƟƩƫ ƨƠƥƤƧƗ ƜÙƵ ƭƢƧ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƣƘƬƢ, ưƲƪƚƫ ƜƪưƤƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƥƜƤ 

ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƥƜƭƗ ƭƢ ƯƩƪƗ ƥƚƧƢƬƢƫ ƭƲƧ ƟƠƤƥƭƷƧ ƭƩƮ ƪƩƦƩƞƤƩƶ, ÕƠ ƭƢƧ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ÙƩƮ 

ÙƪƩƬƯƘƪƠƤ ÕƤƜ ƟƶƧƜÕƢ F , ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƗƦƦƩ ƭƢƫ ƗƥƪƩ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ ƟƤƜƪƥƷƫ ƥƗƣƠƭƢ ƬƭƢ 

ƪƗƝƟƩ. ƇƗƣƠ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ Ʃ ƦƵƞƩƫ ƭƢƫ ƤƬưƶƩƫ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ  ÙƪƩƫ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ 

ƬƭƪƩƯƩƪÕƙƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ ƠƚƧƜƤ ƬƭƜƣƠƪƵƫ ƥƜƤ ƚƬƩƫ ÕƠ 

 

 

Ɯ.  
F

2m
.                

Ɲ.  
2

F

3m
.                   

ƞ.  
3F

m
.  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

ƇƗÙƩƤƜ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ Ƣ ƪƗƝƟƩƫ ƣƜ ƘưƠƤ ƜÙƩƥƭƙƬƠƤ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ Ʋ. Ƅ ƤƬưƶƫ ƭƢƫ 

ƟƶƧƜÕƢƫ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ P Ű ɤ= Ö ƥƜƤ Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ L Ƚ ɤ= Ö.   

 

ŸƭƬƤ, Ʃ ƦƵƞƩƫ ƭƢƫ ƤƬưƶƩƫ ƭƢƫ ƟƶƧƜÕƢƫ ÙƪƩƫ ƭƢ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ÙƩƮ ƜÙƩƥƭƗ Ƣ ƪƗƝƟƩƫ ƠƚƧƜƤ 

2

P Ű ɤ Ű F 3F

1L I ɤ I m
m

3

Ö Ö
= = = =
Ö

, ÙƩƮ ÙƜƪƜƭƢƪƩƶÕƠ ƵƭƤ ƠƚƧƜƤ ƬƭƜƣƠƪƵƫ, ƜƧƠƨƗƪƭƢƭƩƫ ƭƩƮ 

ưƪƵƧƩƮ. 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 44. 

æƶƩ ƵÕƩƤƩƤ ƩƪƤơƵƧƭƤƩƤ ƟƚƬƥƩƤ, ƪƩÙƙƫ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ Ɔ, ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƩƧƭƜƤ ƜƧƭƚƪƪƩÙƜ ƞƶƪƲ ƜÙƵ 

ƥƩƤƧƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƗƨƩƧƜ ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ÙƜƪƜƥƗƭƲ ƬưƙÕƜ. ƌƤ ƞƲƧƤƜƥƘƫ ƭƩƮƫ 

ƭƜưƶƭƢƭƠƫ ƘưƩƮƧ ƬưƘƬƢ 1 2ɤ 2ɤ= . ƇƗÙƩƤƜ ƬƭƤƞÕƙ ƩƤ ƟƶƩ ƟƚƬƥƩƤ ƘƪưƩƧƭƜƤ ƬƠ ƠÙƜƯƙ ƥƜƤ 

ƬƮƧƠưƚơƩƮƧ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƩƧƭƜƤ ƬƜƧ ƘƧƜƫ ƟƚƬƥƩƫ ÕƠ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ 
2ɤ ɤ /2= . Ƅ 

ƜÙƷƦƠƤƜ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ Q ƠƚƧƜƤ 

 

 

 

 

 

 

Ɯ.  
2

2

3
Q I ɤ

5
= Ö .                

Ɲ.  
2

2

9
Q I ɤ

4
= Ö .                   

ƞ.  
2

2

3
Q I ɤ

4
= Ö .  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

Ƅ ƜÙƷƦƠƤƜ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ Q ƠƚƧƜƤ Ƣ ƟƤƜƯƩƪƗ ƭƢƫ ƜƪưƤƥƙƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ 

ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƭƲƧ ƟƶƩ ƟƚƬƥƲƧ ÕƠƚƩƧ ƭƢƧ ƭƠƦƤƥƙ. Ƅ ƜƪưƤƥƙ ƠƚƧƜƤ: 

( )
22 2 2 2

Ŭɟɢ 1 2 1 2 2 2 2

1 1 1 1 5
K Ⱦ Ⱦ I ɤ I ɤ I 2ɤ I ɤ I ɤ .

2 2 2 2 2
= + = Ö + Ö = Ö + Ö = Ö 

Ƅ ƭƠƦƤƥƙ ƥƤƧƢƭƤƥƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ ƠƚƧƜƤ: 

( )
2

2 22
ŰŮɚ ɞɚ 2

ɤ1 1 1
K I ɤ 2I I ɤ .

2 2 2 4

å õ
= Ö = Ö = Öæ ö

ç ÷
 

ŶƪƜ 
2 2 2 2

Ŭɟɢ ŰŮɚ 2 2 2 2

5 1 9 9
Q Ⱦ ïȾ I ɤ I ɤ I ɤ Q I ɤ

2 4 4 4
= = Ö - Ö = Ö Ý = Ö 
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ƂƪƷƭƢƬƢ 45. 

MƚƜ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƪƗƝƟƩƫ ÕƙƥƩƮƫ  ƥƜƤ ÕƗơƜƫ m ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƜƯƠƚ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ 

ƗƨƩƧƜ, ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƗƥƪƩ ƭƢƫ ſ, ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ, ƠƧƷ ƬƭƩ ƗƦƦƩ ƭƢƫ 

ƗƥƪƩ ƘưƠƤ ƥƩƦƦƢÕƘƧƢ ÕƤƜ ƬƢÕƠƤƜƥƙ ÕƗơƜ, ƚƟƤƜƫ ÕƗơƜƫ ÕƠ ƭƢ ƪƗƝƟƩ.  

ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƨƠƥƤƧƗƠƤ ƜÙƵ ƭƢƧ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƢ ƣƘƬƢ, ưƲƪƚƫ ƜƪưƤƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƥƜƤ 

ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƥƜƭƗ ƭƢ ƯƩƪƗ ƥƚƧƢƬƢƫ ƭƲƧ ƟƠƤƥƭƷƧ ƭƩƮ ƪƩƦƩƞƤƩƶ. ƐƩ ÕƘƭƪƩ ƭƩƮ ƪƮƣÕƩƶ 

ÕƠƭƜƝƩƦƙƫ ƭƢƫ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƜÙƩƥƭƗ  ÕƘƞƤƬƭƢ ƭƤÕƙ ƚƬƢ ÕƠ 

 

 

 

 

Ɯ. 
max

dL 3
mg .

dt 2

å õ
=æ ö

ç ÷
 

Ɲ. 
max

dL 1
mg .

dt 2

å õ
=æ ö

ç ÷
 

ƞ. 
max

dL 5
mg .

dt 2

å õ
=æ ö

ç ÷
 

ƊƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ.  

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ  Ƣ (Ɯ). 

ƌ ƪƮƣÕƵƫ ÕƠƭƜƝƩƦƙƫ ƭƢƫ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙƫ ƠƚƧƜƤ Ƣ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ ÙƩƮ 

ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƩ ƬƶƬƭƢÕƜ. ŻƭƜƧ ƭƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ƬưƢÕƜƭƚơƠƤ ƭƮưƜƚƜ ƞƲƧƚƜ Ư ÕƠ ƭƢƧ 

ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƭƵƭƠ ƩƤ ÕƩưƦƩƝƪƜưƚƩƧƠƫ ƭƩƮ ƝƗƪƩƮƫ ƭƲƧ ƟƶƩ ƬƲÕƗƭƲƧ ƠƚƧƜƤ ƩƤ  (Ɓæ) ƥƜƤ 

(ƂƉ).   

 

 

 

 

 

TƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƬƮƧƩƦƤƥƙƫ ƪƩÙƙƫ ƠƚƧƜƤ  



ƔƄƒƆſƇſ ƂƇƍſƆæƂƑƐƆƇſ ƀƌƄƅƄƉſƐſ ƍſƊƂƈƈſæƆƇÝƊ ƂƋƂƐſƏƂÝƊ 

 

54 

 

( )ɆŰ mgĿ(EM) mgĿũȹ  mg ɖɛű mg ɖɛű
2

= + = +  

ƍƜƪƜƭƢƪƩƶÕƠ ƵƭƤ ƵƬƩ ƥƜƭƠƝƜƚƧƠƤ Ƣ ƪƗƝƟƩƫ Ƣ ƞƲƧƚƜ ÕƠƞƜƦƷƧƠƤ, ƭƩ ƚƟƤƩ ƥƜƤ ƭƩ ƢÕƯ, 

ƥƜƣƷƫ ƥƜƤ Ƣ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ. ŻƭƜƧ Ƣ ƪƗƝƟƩƫ ƞƚƧƠƤ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ÕƠƞƤƬƭƩÙƩƤƠƚƭƜƤ ƭƩ ƢÕƯ ƥƜƤ Ʃ 

ƪƮƣÕƵƫ ÕƠƭƜƝƩƦƙƫ ƭƢƫ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙƫ. 

 

 

ŸƭƬƤ max

max max

dL dL 3
ɆŰ mg mg mg .

dt 2 dt 2

å õ å õ
= = + Ý =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
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ƂƪƷƭƢƬƢ 46. 

MƚƜ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƪƗƝƟƩƫ ÕƙƥƩƮƫ  ÙƩƮ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ 

ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƗƥƪƩ ƭƢƫ ſ, ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƜƥƚƧƢƭƢ ƬƠ ƦƠƚƩ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ.  

ƏƭƢ ƪƗƝƟƩ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƭƜƮƭƵưƪƩƧƜ ƟƶƩ ƩƪƤơƵƧƭƤƠƫ ƟƮƧƗÕƠƤƫ F ÕƠ ƭƩ ƚƟƤƩ ÕƘƭƪƩ. Ƅ ÕƚƜ 

ƟƶƧƜÕƢ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ, ƠƧƷ Ƣ ƗƦƦƢ ƬƭƩ ƗƥƪƩ ƭƢƫ, ƵÙƲƫ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ.  

 

 

 

 

Ƅ ƪƗƝƟƩƫ ƣƜ  

Ɯ.  ÙƠƪƤƬƭƪƜƯƠƚ ƬƠ ƯƩƪƗ ƵÙƲƫ ƩƤ ƟƠƚƥƭƠƫ ƭƩƮ ƪƩƦƩƞƤƩƶ.      

Ɲ.  ÙƠƪƤƬƭƪƜƯƠƚ ƬƠ ƯƩƪƗ ƜƧƭƚƣƠƭƢ ƭƲƧ ƟƠƤƥƭƷƧ  ƭƩƮ ƪƩƦƩƞƤƩƶ. 

ƞ.  ÙƜƪƜÕƠƚƧƠƤ ƜƥƚƧƢƭƢ. 

æƚƧƠƭƜƤ 
0 1

ɖɛ30
2
=  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

ƍƜƚƪƧƩƧƭƜƫ Ʋƫ ƣƠƭƤƥƙ ƯƩƪƗ ƭƢƧ ƜƧƭƚƣƠƭƢ ƭƢƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƭƲƧ ƟƠƤƥƭƷƧ ƭƩƮ ƪƩƦƩƞƤƩƶ, Ƣ  

ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ƭƲƧ ƟƶƩ ƟƮƧƗÕƠƲƧ ƠƚƧƜƤ: 

( )ɣɆŰ F (ȷM) F ȷȸ= Ö - Ö 

Ƅ ƬƮƧƤƬƭƷƬƜ Fx ƟƠƧ ƘưƠƤ ƪƩÙƙ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ. 

 

 

 

 

ŶƪƜ  
0ɆŰ F  -Fɖɛ30 F -F 0

2 2 2
= Ö = Ö =.  

Ƅ ƪƗƝƟƩƫ ƙƭƜƧ ƜƪưƤƥƗ ƜƥƚƧƢƭƢ ƥƜƤ ƘƭƬƤ ƣƜ ÙƜƪƜÕƠƚƧƠƤ.  



ƔƄƒƆſƇſ ƂƇƍſƆæƂƑƐƆƇſ ƀƌƄƅƄƉſƐſ ƍſƊƂƈƈſæƆƇÝƊ ƂƋƂƐſƏƂÝƊ 

 

56 

 

ƂƪƷƭƢƬƢ 47. 

ŸƧƜƫ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƟƚƬƥƩƫ ÕƗơƜƫ m ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ r ƘưƠƤ ƥƩƦƦƢÕƘƧƢ ƬƠ ƬƢÕƠƚƩ ƭƢƫ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƗƫ 

ƭƩƮ ÕƚƜ ƬƢÕƠƤƜƥƙ ÕƗơƜ m, ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ. ƐƩ ƬƶƬƭƢÕƜ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ 

ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ  

ƬƢÕƠƚƩ ſ, ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ ƜƧƭƤƟƤƜÕƠƭƪƤƥƵ ƭƢƫ ƬƢÕƠƤƜƥƙƫ ÕƗơƜƫ. H ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƟƚƬƥƩƮ 

ÕƗơƜƫ m ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ r, Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ƥƗƣƠƭƩ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ 
2

cm

1
I mr

2
= .  

 

 

 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƟƚƬƥƩƫ ð ƬƢÕƠƤƜƥƙ ÕƗơƜ, Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ 

ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ  ƠƚƧƜƤ 

Ɯ.  
25m r

2

Ö
.  

Ɲ.  
29m r

4

Ö
.  

ƞ.  
211m r

2

Ö
.   

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

ƁƤƜ ƧƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƠƧƵƫ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƬƲÕƗƭƲƧ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƘƧƜƧ ƗƨƩƧƜ 

ÙƪƩƬƣƘƭƩƮÕƠ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƥƗƣƠ ƠÙƤÕƘƪƩƮƫ ƬƷÕƜƭƩƫ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƜƮƭƵƧ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ. 

ƏƭƢ ƬƮƞƥƠƥƪƤÕƘƧƢ ÙƠƪƚÙƭƲƬƢ ƣƜ ÙƪƩƬƣƘƬƩƮÕƠ ƭƤƫ ƪƩÙƘƫ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ƥƜƤ ƭƢƫ 

ƬƢÕƠƤƜƥƙƫ ÕƗơƜƫ, Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ  ſ. 

ƌ ƟƚƬƥƩƫ ƬƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƩ ƣƠƷƪƢÕƜ Steiner ƣƜ ƘưƠƤ  

2 2 2 2

ȹ,A cm

1 3
I I m r m r m r m r

2 2
= + Ö = Ö + Ö = Ö.  

ŶƪƜ Ƣ ƬƮƧƩƦƤƥƙ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƣƜ ƠƚƧƜƤ 

( )
22 2 2 2

A ȹ,A m,A A

3 3 11
I I I m r m 2r m r 4m r I m r

2 2 2
= + = Ö + Ö = Ö + Ö Ý = Ö.  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 48.   

ŸƧƜ ƬƭƠƪƠƵ ƬƷÕƜ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ÙƠƪƤƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƜƥƦƵƧƢƭƩ ƗƨƩƧƜ. ƐƩ ƟƤƗƞƪƜÕÕƜ 

ÙƩƮ ÙƠƪƤƞƪƗƯƠƤ ÙƷƫ ÕƠƭƜƝƗƦƦƠƭƜƤ Ƣ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƬƷÕƜƭƩƫ ƬƠ ƬưƘƬƢ ÕƠ ƭƩ ưƪƵƧƩ 

ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƬƭƩ ÙƜƪƜƥƗƭƲ ƬưƙÕƜ. ƏƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ ƜÙƵ 0 ƘƲƫ ƭƢ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ t 1, 

ƭƩ ƬƮƧƩƦƤƥƵ ƘƪƞƩ ƭƲƧ ƪƩÙƷƧ ÙƩƮ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƬƷÕƜ ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ.  

 

 

 

 

 

Ƅ ƜƪưƤƥƙ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƬƷÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ 

Ɯ.  0L 10 Kg m / s =- Ö                

Ɲ.  0L 20 Kg m / s =- Ö                

ƞ.  0L 5 Kg m / s =- Ö  

ƊƜ ƜƤƭƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƜÙƗƧƭƢƬƙ ƬƜƫ 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

ƂƯƵƬƩƧ ƬƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ ƜÙƵ 0 ƘƲƫ ƭƢ ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ t 1,  ƭƩ ƬƮƧƩƦƤƥƵ ƘƪƞƩ ƭƲƧ 

ƪƩÙƷƧ ÙƩƮ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƩ ƬƭƠƪƠƵ ƬƷÕƜ ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ, Ƣ ÕƠƭƜƝƩƦƙ ƭƢƫ ƥƤƧƢƭƤƥƙƫ ƠƧƘƪƞƠƤƜƫ 

ƭƩƮ ƬƷÕƜƭƩƫ ƣƜ ƠƚƧƜƤ ƠÙƚƬƢƫ ÕƢƟƘƧ. ŸƬƭƲ Ʋ0 ƥƜƤ Ʋ Ƣ ƜƪưƤƥƙ ƥƜƤ Ƣ ƭƠƦƤƥƙ ƞƲƧƤƜƥƙ 

ƭƜưƶƭƢƭƗ ƭƩƮ ƭƤƫ ưƪƩƧƤƥƘƫ ƬƭƤƞÕƘƫ 0 ƥƜƤ 1t . ƏƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƩ ƅƠƷƪƢÕƜ ƉƠƭƜƝƩƦƙƫ ƭƢƫ 

ƇƤƧƢƭƤƥƙƫ ƂƧƘƪƞƠƤƜƫ ƣƜ ƠƚƧƜƤ  

2 2

ŰŮɚ Ŭɟɢ ŰŮɚ Ŭɟɢ 0 0

1 1
W Ⱦ ïȾ 0 Ⱦ Ⱦ I ɤ I ɤ ɤ ɤ

2 2
= = Ý = Ý Ö = Ö Ý =°.    (1)   

Ƅ ƜƪưƤƥƙ ƬƭƪƩƯƩƪÕƙ ƭƩƮ ƬƷÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ 0 0L Ƚ ɤ= Ö ƥƜƤ Ƣ ƭƠƦƤƥƙ L Ƚ ɤ 10Kg m/s= Ö = Ö, 

ƵÙƲƫ ƯƜƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƟƤƗƞƪƜÕÕƜ. ƏƶÕƯƲƧƜ ÕƠ ƭƢ ƬưƘƬƢ (1)  ƣƜ ƠƚƧƜƤ 

0L L 10Kg m / s=- =- Ö.          
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ƂƪƷƭƢƬƢ 49.   

ƌ ƭƪƩưƵƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƜƥƭƚƧƜƫ R ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƬƠ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƠÙƚÙƠƟƩ. 

ƐƜ ƬƢÕƠƚƜ ſ ƥƜƤ Ɓ ƜƧƙƥƩƮƧ ƬƭƢƧ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƢ ƟƤƗÕƠƭƪƩ ƥƜƤ 

ƜÙƘưƩƮƧ r ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ. ſƧ Ʃ ƦƵƞƩƫ ƭƲƧ 

ÕƘƭƪƲƧ ƭƲƧ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ ƭƲƧ ƬƢÕƠƚƲƧ ſ ƥƜƤ Ɓ, ƠƚƧƜƤ A 3
G

u
=

u
, ƭƵƭƠ Ʃ 

ƦƵƞƩƫ 
r

R
ƠƚƧƜƤ 

Ɯ. 1/2. 

Ɲ. 1/3. 

ƞ. 1/4. 

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ).  

Ƅ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƥƗƣƠ ƬƢÕƠƚƩƮ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ ƟƚƧƠƭƜƤ 

ƜÙƵ ƭƩ ƟƤƜƧƮƬÕƜƭƤƥƵ ƗƣƪƩƤƬÕƜ ƟƶƩ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ. 

ƐƢƧ ƭƜưƶƭƢƭƜ Ʈcm ƦƵƞƲ ÕƠƭƜƯƩƪƗƫ ƥƜƤ ƭƢƧ 

ƞƪƜÕÕƤƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ Ʈƞƪ ƭƢƫ ƩÙƩƚƜƫ ƭƩ ÕƘƭƪƩ 

ƠƨƜƪƭƗƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢƧ ƜÙƵƬƭƜƬƢ r. 

ƁƤƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƘưƩƮÕƠ: A cm r , (1)u =u +w
 

ƁƤƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƘưƩƮÕƠ: cm r , (2)Gu =u -w
 

ƌ ƭƪƩưƵƫ ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƠÙƩÕƘƧƲƫ ƤƬưƶƠƤ
 

cm
cm R , (3)

R

u
u =w wʺ Ґ  

ſƧƭƤƥƜƣƤƬƭƷƧƭƜƫ ƭƢƧ (3) ƬƭƤƫ (1),(2) ÙƜƚƪƧƩƮÕƠ  

cm cm
A cm cmr (4) , r (5)

R R
G

u u
u =u + u =u -  

AÙƵ ƭƢƧ ƠƥƯƷƧƢƬƢ ƘưƩƮÕƠ  

cm
cm

A

cm
cm

r
r 1

R r r 1R R3 3 3 3 4r 2R
r R r R 2

1r
RR

G

u
u + +

u +
= = = = = =

uu -
-u -

ʺ ʺ ʺ ʺ ʺ  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 50.    

ƌ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩƫ ƭƪƩưƵƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƥƤƧƠƚƭƜƤ ƬƭƩ 

ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƟƗÙƠƟƩ ƠƥƭƠƦƷƧƭƜƫ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƜƤ ƬƭƪƩƯƤƥƙ 

ƥƚƧƢƬƢ (ƟƠƧ ƥƮƦƚƠƭƜƤ). ƇƗÙƩƤƜ ƬƭƤƞÕƙ, ÙƩƮ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ 

ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ƭƩƮ Ƈ ƠƚƧƜƤ Ʈcm=4m/ s, ƭƩ ÕƘƭƪƩ 

ƭƢƫ ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ƭƩƮ ƬƢÕƠƚƩƮ ƀ ÙƩƮ ƜÙƘưƠƤ R ƜÙƵ ƭƩ 

ƘƟƜƯƩƫ ƠƚƧƜƤ Ʈƀ=5m/ s.  ƐƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ƭƩƮ 

ƬƢÕƠƚƩƮ ſ ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƠÙƜƯƙƫ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ ÕƠ ƭƩ 

ƟƗÙƠƟƩ ƠƚƧƜƤ 

Ɯ. ÕƢƟƘƧ   

Ɲ. 1 m/s   

ƞ.  3 m/ s  

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

KƗƣƠ ƬƢÕƠƚƩ ƭƩƮ ƭƪƩưƩƶ ƠƥƭƠƦƠƚ ƬƶƧƣƠƭƢ ƥƚƧƢƬƢ ƥƜƤ Ƣ 

ƭƜưƶƭƢƭƗ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ ƭƩ ƟƤƜƧƮƬÕƜƭƤƥƵ ƗƣƪƩƤƬÕƜ ƭƢƫ 

ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙƫ ƭƜưƶƭƢƭƜƫ ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ÕƗơƜƫ Ʈcm ƥƜƤ ƭƢƫ 

ƞƪƜÕÕƤƥƙƫ Ʈƞƪ.  

ƁƤƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƀ ƤƬưƶƠƤ 

2 2
2 2 2 2 2 2

B cm B cm 2 2

m m
5 4

s s

m
3

s

gr gr

gr

u = u +u u = u -u = -

u =

ʺ ʺ

 

ƁƤƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƤƬưƶƠƤ 

cm

m m m
4 3 1

s s s
A gr Au =u -u = - u =ʺ  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 51.   

Ƅ ƭƪƩưƜƦƚƜ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƘưƠƤ ƭƮƦƤƞÕƘƧƩ ƬƭƩ ƜƮƦƗƥƤ ƭƢƫ ƜƝƜƪƘƫ ƥƜƤ ÕƢ 

ƠƥƭƜƭƵ ƧƙÕƜ ƭƩƮ ƩÙƩƚƩƮ ƭƩ ƗƦƦƩ ƗƥƪƩ ƠƚƧƜƤ ƬƭƜƣƠƪƗ ƟƠÕƘƧƩ ƬƭƢƧ 

ƩƪƩƯƙ. ſƯƙƧƩƮÕƠ ƭƩ ƟƚƬƥƩ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƥƜƤ ƜƮƭƵƫ ƥƜƭƘƪưƠƭƜƤ ƠƧƷ ƭƩ 

ƧƙÕƜ ƨƠƭƮƦƚƞƠƭƜƤ ưƲƪƚƫ ƧƜ ƞƦƮƬƭƪƗ ƬƭƩ ƜƮƦƗƥƤ ƭƩƮ.  ƌ ƦƵƞƩƫ ƭƲƧ 

ÕƘƭƪƲƧ ƭƲƧ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ ƭƲƧ ƬƢÕƠƚƲƧ ſ ƥƜƤ Ɓ ÙƩƮ ƝƪƚƬƥƩƧƭƜƤ ƬƭƢ 

ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƢ ƟƤƗÕƠƭƪƩ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ƠƚƧƜƤ  

Ɯ. 1/2.  

Ɲ. 1. 

ƞ. 2. 

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

ƇƜƣƷƫ ƭƩ ƧƙÕƜ ƨƠƭƮƦƚƞƠƭƜƤ, Ƣ ƭƪƩưƜƦƚƜ ƠƥƭƠƦƠƚ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ 

ƥƜƤ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ 

Ƅ  ƭƜưƶƭƢƭƜ ƥƗƣƠ ƬƢÕƠƚƩƮ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ƠƚƧƜƤ  cm gru=u +u 

ŻÙƩƮ Ʈƞƪ=ƲR    

ƌƤ ƠÙƤÕƘƪƩƮƫ ƭƜưƶƭƢƭƠƫ ƭƲƧ ƬƢÕƠƚƲƧ ſ ƥƜƤ Ɓ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƠƫ 

ÕƠƭƜƨƶ ƭƩƮƫ.  

ƁƤƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ſ ƘưƩƮÕƠ:   

2 2 2

A cm cm A cm2 2gru = u +u = u u =uʺ
 

ƁƤƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ:   

2 2 2

cm cm cm2 2G gr Gu = u +u = u u =uʺ
 

ƌ ƦƵƞƩƫ
 
ƭƲƧ ÕƘƭƪƲƧ ƭƲƧ ƭƜưƮƭƙƭƲƧ ƭƲƧ ƬƢÕƠƚƲƧ ſ ƥƜƤ Ɓ

 
ƠƚƧƜƤ   A 1

G

u
=

u
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ƂƪƷƭƢƬƢ 52.    

H ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƪƗƝƟƩƫ ÕƙƥƩƮƫ L ƭƩƮ 

ƬưƙÕƜƭƩƫ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƬƭƢƪƤơƵÕƠƧƢ ƬƠ ƟƶƩ 

ƬƭƢƪƚƞÕƜƭƜ ƬƭƜ ƬƢÕƠƚƜ ſ ƥƜƤ Ɓ. ƐƜ ƬƭƢƪƚƞÕƜƭƜ  

ƜÙƘưƩƮƧ ƜÙƵ ƭƤƫ ƗƥƪƠƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ  L/4 ƥƜƤ L/3 

ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ. ƌ ƦƵƞƩƫ ƭƲƧ ÕƘƭƪƲƧ ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 

1

2

F

F
ÙƩƮ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƭƢ ƪƗƝƟƩ ƜÙƵ ƭƜ ƬƭƢƪƚƞÕƜƭƜ 

ƠƚƧƜƤ  

Ɯ. 1/2. 

Ɲ. 2/3. 

ƞ. 1/3. 

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

H ƪƗƝƟƩƫ ƤƬƩƪƪƩÙƠƚ, ƠÙƩÕƘƧƲƫ ƭƩ ƗƣƪƩƤƬÕƜ 

ƭƲƧ ƪƩÙƷƧ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƩÙƩƤƩƟƙÙƩƭƠ ƬƢÕƠƚƩ ƠƚƧƜƤ 

ÕƢƟƘƧ. ƂÙƤƦƘƞƩƮÕƠ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƢƫ 

ƪƗƝƟƩƮ. 

2 1

1
2 1

2

(cm) 0

L L L L
F F 0

2 3 2 4

FL L 2
F F

6 4 F 3

St =

å õ å õ
- - - =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

å õ å õ
= =æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

ʺ

ʺ

ʺ
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ƂƪƷƭƢƬƢ 53.    

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƠƧƵƫ ƟƚƬƥƩƮ ÕƗơƜƫ Ɖ ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ R Ʋƫ 

ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ 

ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƩƮ ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ  Ɔ=ƉR2/2.  

ƌƤ ƟƚƬƥƩƤ æ1, æ2 ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ ƩÕƩƞƠƧƠƚƫ, ƚƟƤƩƮ ÙƗưƩƮƫ d 

ƥƜƤ ƯƭƤƜƞÕƘƧƩƤ ƜÙƵ ƭƩ ƚƟƤƩ ƮƦƤƥƵ. ƌ ƟƚƬƥƩƫ æ1 ƘưƠƤ ƜƥƭƚƧƜ R 

ƥƜƤ Ʃ æ2 ƜƥƭƚƧƜ 2R. ſƧ Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ  æ1 Ʋƫ 

ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ 

ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƩƮ ƠƚƧƜƤ Ɔ1, Ƣ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ æ2 ƠƚƧƜƤ  

Ɯ. 4Ɔ1.  

Ɲ. 8Ɔ1.  

ƞ. 16Ɔ1.  

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ). 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ÕƗơƜƫ Ɖ1 ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ R Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ 

ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƩƮ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ 
2

1
1

M R
I

2
=  

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ ÕƗơƜƫ Ɖ2 ƥƜƤ ƜƥƭƚƧƜƫ 2R Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ 

ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƩƮ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ  

( )
2

2

2

M 2R
I

2
=     (1) 

ƍƪƘÙƠƤ ƧƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ÕƗơƜ Ɖ2  ƬƠ  ƬưƘƬƢ ÕƠ ƭƢ ÕƗơƜ Ɖ1. 

ƌ ƵƞƥƩƫ ƠƧƵƫ ƟƚƬƥƩƮ ƜƥƭƚƧƜƫ R ƥƜƤ ÙƗưƩƮƫ d ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ   
2V d A d R= Ö = Öp  

ƌƤ ƟƚƬƥƩƤ æ1, æ2 ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƠƚƧƜƤ ƩÕƩƞƠƧƠƚƫ ƥƜƤ ƯƭƤƜƞÕƘƧƩƤ ƜÙƵ ƭƩ ƚƟƤƩ ƮƦƤƥƵ ƠÙƩÕƘƧƲƫ 

ƘưƩƮƧ ƚƟƤƜ ÙƮƥƧƵƭƢƭƜ ƪ. 

( )
1 2 1 2 1 2

2 122 2 2

1 2

M M M M M M
M 4M

V V d R R 4Rd 2R
r= = = = =

Öp Öp
ʺ ʺ ʺ

 

ƉƠ ƜƧƭƤƥƜƭƗƬƭƜƬƢ ƬƭƢ ƬưƘƬƢ (1) ÙƜƚƪƧƩƮÕƠ: 

( )
2 2

1 1
2 2 1

4M 2R 16M R
I I 16I

2 2
= = =ʺ  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 54.    

ɶ ˊˇˉʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʽʰˌ ˊʱʲʵˇˎ ˃ʱʸʰˌ m ˁ ʰʽ ˃ʺˁˇˎˌ ʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˃ʱʸʰˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍˇˌ ˋˍˇ 

ʶˉʾˉʶʵˈ ˍʹˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ  ɹҐmʰ2/12. 

ɲˏˇ ̌ ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˊʱʲʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ  

ʶ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˁ˂ˈ˄ʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˃ʽʰ ˍˇˎˌ ʱˁˊʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˇˊʻʺ 

ʴ˖˄ʾʰΦ ɶ ˊʱʲʵˇˌ ɮ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ m ˁ ʰʽ ˃ʺˁˇˌ ʰΦ  ɶ  ˊʱʲʵˇˌ ɰ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʸʰ 

2m ˁ ʰʽ ˃ʺˁˇˌ нΦh ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˊʱʲʵ˖˄ ˁˊʷ˃ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ʱˊʻˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˇˊˇ˒ʺΦ ɶ ˊˇˉʺ h ʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˊʱʲʵ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ 

ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˊʻˊ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ  

ʰΦ пmʰ2. 

ʲΦ рmʰ2. 

ʴΦ сmʰ2. 

ɿʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶˍʶ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʺˋʶˍʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʰˌΦ 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ). 

Ƅ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ ƬƮƬƭƙÕƜƭƩƫ ƭƲƧ ƪƗƝƟƲƧ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩƧ 

ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢƧ ƗƪƣƪƲƬƢ ƌ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ 

ƭƢ ƬưƘƬƢ 

 I , (1)A B

O O O=I +I
 

ƉƜƫ ƟƚƧƠƭƜƤ ƵƭƤ Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ÕƤƜƫ ƪƗƝƟƩƮ ÕƗơƜƫ m ƥƜƤ 

ÕƙƥƩƮƫ Ɯ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ 

ƥƜƤ ƠƚƧƜƤ ƥƗƣƠƭƩƫ ƬƭƩ ƠÙƚÙƠƟƵ ƭƢƫ ƟƚƧƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢ ƬưƘƬƢ 

Ɔ=mƜ2/12. ƂÙƩÕƘƧƲƫ ƣƜ ƠƯƜƪÕƵƬƩƮÕƠ ƭƩ ƣƠƷƪƢÕƜ 

ÙƜƪƜƦƦƙƦƲƧ ƜƨƵƧƲƧ  ƞƤƜ ƧƜ ƝƪƩƶÕƠ ƭƢ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƥƗƣƠ 

ƪƗƝƟƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƌ. 

ƂƶƪƠƬƢ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ  ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ ſ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƌ.  

2 2 2 2

cm

m m m
m

2 12 4 3

A A

O O

a a a aå õ
I =I + = + I =æ ö

ç ÷
ʺ

 

ƂƶƪƠƬƢ ƭƢƫ ƪƩÙƙƫ  ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƢƫ ƪƗƝƟƩƮ B Ʋƫ ÙƪƩƫ ƭƩ ƌ  
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B 2

cm 2mxOI =I + ƵÙƩƮ
  

2 2 2 2x 2=a +a = a
 

ƂÙƩÕƘƧƲƫ 

( )
2 2

B 2 2 B

cm

2m 2 56m
2m2 4m

12 12
O O

a a
I =I + a = + a I =ʺ

 

ſƧƭƤƥƜƣƤƬƭƷƧƭƜƫ ƬƭƢ ƬưƘƬƢ (1) ƘưƩƮÕƠ 

2 2 2
2m 56m 60m

I I 5m
3 12 12

A B

O O O O

a a a
=I +I = + = = aʺ
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ƂƪƷƭƢƬƢ 55.    

ŸƧƜƫ ƩƪƤơƵƧƭƤƩƫ ƟƚƬƥƩƫ ÕÙƩƪƠƚ ƧƜ ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƞƶƪƲ 

ƜÙƵ ƬƭƜƣƠƪƵ ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ 

ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ƭƩƮ. ƁƤƜ ƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ 

æt1=t1-0 ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƠ ƜƮƭƵƧ ƪƩÙƙ ÕƘƭƪƩƮ ƭ1 ƥƜƤ ƭƢ 

ưƪƩƧƤƥƙ ƬƭƤƞÕƙ t1, ƜƮƭƙ ƥƜƭƜƪƞƠƚƭƜƤ ƥƜƤ ƜƬƥƠƚƭƜƤ  

ÕƤƜ ƟƠƶƭƠƪƢ ƪƩÙƙ ÕƠ ƜÙƩƭƘƦƠƬÕƜ ƭƢ ưƪƩƧƤƥƙ 

ƬƭƤƞÕƙ t2 Ʃ ƟƚƬƥƩƫ ƧƜ ƬƭƜÕƜƭƙƬƠƤ. ƏƭƩ ƟƤÙƦƜƧƵ 

ƬưƙÕƜ ƟƠƚưƧƠƭƜƤ Ƣ ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ ƭƩƮ ƟƚƬƥƩƮ 

ƬƠ ƬưƘƬƢ ÕƠ ƭƩ ưƪƵƧƩ.  

  

O ƟƚƬƥƩƫ ƥƜƭƗ ƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ æt2 =t2-t 1  ƠƥƭƘƦƠƬƠ ƟƤÙƦƗƬƤƩ ƜƪƤƣÕƵ ƬƭƪƩƯƷƧ ƬƠ 

ƬưƘƬƢ ÕƠ ƭƤƫ ƬƭƪƩƯƘƫ ÙƩƮ ƠƥƭƘƦƠƬƠ ƥƜƭƗ ƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ æt1=t 1-0. 

ƌ ƦƵƞƩƫ ƭƲƧ ÕƘƭƪƲƧ ƭƲƧ ƪƩÙƷƧ 1

2

t

t
 

ƠƚƧƜƤ 

Ɯ. 2   Ɲ. 
2

3
  ƞ. 

3

2
.  

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ.  

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ). 

ƏƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ æt 1 ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƜƬƥƠƚƭƜƤ Ƣ 

ƪƩÙƙ ƭ1 ƥƜƤ ƜƮƭƵƫ ƠÙƤƭƜưƶƧƠƭƜƤ ÕƘưƪƤ ƧƜ ƜÙƩƥƭƙƬƠƤ 

ƞƲƧƤƜƥƙ ƭƜưƶƭƢƭƜ ÕƘƭƪƩƮ ƲƩ.   

ƂƯƜƪÕƵơƩƮÕƠ ƭƩ ƣƠÕƠƦƤƷƟƢ ƧƵÕƩ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ ƞƤƜ 

ƭƢ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 

1 1I , (1)gt = Öa
 

ƏƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ æt 2  ƬƭƩƧ ƭƪƩưƵ ƜƬƥƠƚƭƜƤ Ƣ ƪƩÙƙ  ƭ2 ÕƠ ƜÙƩƭƘƦƠƬÕƜ Ʃ ƭƪƩưƵƫ ƧƜ 

ƠÙƤƝƪƜƟƮƧƣƠƚ ÕƘưƪƤ ƧƜ ƬƭƜÕƜƭƙƬƠƤ. 

ƂƯƜƪÕƵơƩƮÕƠ ƭƩ ƣƠÕƠƦƤƷƟƢ ƧƵÕƩ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ ƞƤƜ ƭƢ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 

2 2I , (2)gt = Öa  

ƏƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ æt1 Ʃ ƭƪƩưƵƫ ƠƥƭƘƦƠƬƠ Ɗ1 ƬƭƪƩƯƘƫ.   

ƏƭƩ ưƪƩƧƤƥƵ ƟƤƗƬƭƢÕƜ æt2 Ʃ ƭƪƩưƵƫ ƠƥƭƘƦƠƬƠ Ɗ2 ƬƭƪƩƯƘƫ.   

Ɗ2=2Ɗ1  ƠÙƩÕƘƧƲƫ  2 1
2 12 2

2 2

Dq Dq
= Dq = Dq

p p
ʺ
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ƐƩ ƠÕƝƜƟƵƧ ƬƭƩ ƟƤƗƞƪƜÕÕƜ Ʋ-t  ƜƧƭƤƬƭƩƤưƠƚ ƬƭƩ æƣ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ    

2 1 o 2 o 1 2 1

1 1
2 t 2 t t 2 t

2 2
Dq = Dq w D = w D D = Dʺ ʺ

 

ƐƜ ÕƘƭƪƜ ƭƲƧ ƞƲƧƤƜƥƷƧ ƠÙƤƭƜưƶƧƬƠƲƧ ƬƭƜ ƜƧƭƚƬƭƩƤưƜ ưƪƩƧƤƥƗ ƟƤƜƬƭƙÕƜƭƜ ƠƚƧƜƤ  

1 2

1 1 2 2

,
t t t t

o o
g g

Dww wDw
a = = a = =

D D D D  
ƗƪƜ  1 22g ga = a

 

æƤƜƤƪƷƧƭƜƫ ƭƤƫ (1) , (2) ƥƜƭƗ ÕƘƦƢ ÙƜƚƪƧƩƮÕƠ 

11 1

2 22

I
2

I

g

g

Öat t
= =

t tÖa
ʺ  
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ƂƪƷƭƢƬƢ 56.    

O ƥƜƭƜƥƵƪƮƯƩƫ ƩÕƩƞƠƧƙƫ ƟƚƬƥƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƘưƠƤ ÕƗơƜ m ƥƜƤ 

ƜƥƭƚƧƜ R. ƇƗÙƩƤƜ ƬƭƤƞÕƙ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƠ ƜƮƭƵƧ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ 

ƠƯƜÙƭƩÕƠƧƤƥƙ ƬƭƜƣƠƪƙ ƟƶƧƜÕƢ ÕƘƭƪƩƮ F, ƵÙƲƫ ƬƭƩ ƬưƙÕƜ ƥƜƤ 

ƜƮƭƵƫ ƜƪưƚơƠƤ ƧƜ ƥƮƦƗƠƤ. ſƧ ƟƚƧƠƭƜƤ Ƣ ƪƩÙƙ ƜƟƪƗƧƠƤƜƫ ƭƩƮ 

ƟƚƬƥƩƮ Ʋƫ ÙƪƩƫ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƗƨƩƧƜ ÙƩƮ ƟƤƘƪưƠƭƜƤ ƜÙƵ ƭƩ ƥƘƧƭƪƩ 

ÕƗơƜƫ ƭƩƮ Ɔ=mR2/2, Ƣ ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƠ ƜƮƭƵƧ ƜÙƵ 

ƭƩ ƘƟƜƯƩƫ  

Ɯ. ƘưƠƤ ƯƩƪƗ ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ. 

Ɲ. ƘưƠƤ ƯƩƪƗ ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ. 

ƞ. ƠƚƧƜƤ ÕƢƟƘƧ.  

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɯ).   

Ƅ ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƭƩƮ ƥƮƦƚƧƟƪƩƮ ÙƩƮ 

ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƬƠ ƠÙƜƯƙ ÕƠ ƭƩ ƘƟƜƯƩƫ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ ÙƪƘÙƠƤ ƧƜ  

ƝƪƩƶÕƠ ÙƪƩƫ ƭƜ ÙƩƮ ƭƠƚƧƠƤ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƭƩƮ 

ƥƮƦƚƧƟƪƩƮ  ƦƵƞƲ ƭƢƫ ƟƪƗƬƢƫ ƵƦƲƧ ƭƲƧ ƗƦƦƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ 

ƠƥƭƵƫ ƭƢƫ ƬƭƜƭƤƥƙƫ ƭƪƤƝƙƫ, ƐƬƭ. Ƅ ƐƬƭ ƣƜ ƘưƠƤ ƜƧƭƚƣƠƭƢ 

ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ƜÙƵ ƜƮƭƙƧ ÙƩƮ ƭƠƚƧƠƤ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ 

ƜƮƭƵ. 

ƐƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƣƜ ƜÙƩƥƭƙƬƠƤ ƟƶƩ ƠÙƤƭƜưƶƧƬƠƤƫ. ƐƢƧ Ɯcm ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ÕƗơƜƫ ƥƜƤ ƭƢƧ 

ƞƪƜÕÕƤƥƙ, Ɯƞƪ, ƦƵƞƲ ƭƢƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ. Ƅ ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ƭƢƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƭƩƮ Ɓ ƣƜ ƥƜƣƩƪƤƬƭƠƚ 

ƜÙƵ ƭƢ ƬƮƧƤƬƭƜÕƘƧƢ ƭƩƮƫ. 

ƂƯƜƪÕƵơƩƮÕƠ ƭƩ ƣƠÕƠƦƤƷƟƢ ƧƵÕƩ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ  ƞƤƜ ƭƢ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 

cm cm

F
F m

m
S = a a =ʺ

 
, ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ. 

ƂƯƜƪÕƵơƩƮÕƠ ƭƩ ƭƩ ƣƠÕƠƦƤƷƟƢ ƧƵÕƩ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ   ƞƤƜ ƭƢ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 

2mR 2F
FR

2 mR
gwn gwn gwnSt=Ia = a a =ʺ ʺ

  

H ƞƪƜÕÕƤƥƙ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ ƭƲƧ ƬƢÕƠƚƲƧ ƭƢƫ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƜƫ ƠƚƧƜƤ 

2F 2F
R R

mR m
gr gwn gra =a Ö = Ö a =ʺ , ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ. 

ƍƜƪƜƭƢƪƩƶÕƠ ƵƭƤ   Ɯƞƪ =2 Ɯcm,  ƗƪƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƭƠƚƧƠƤ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ ƥƜƤ Ƣ 

ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƟƚƬƥƩ ƘưƠƤ ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ.
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ƂƪƷƭƢƬƢ 57.    

ƌ ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƯƘƪƠƤ ÕƤƥƪƙ ƜƶƦƜƥƜ ƬƭƢƧ ƩÙƩƚƜ 

ƘưƠƤ ƭƮƦƤưƭƠƚ ƦƠÙƭƵ, ƜƝƜƪƘƫ ƥƜƤ ÕƢ ƠƥƭƜƭƵ ƧƙÕƜ.  ſƬƥƩƶÕƠ 

ƬƭƩ ƗƥƪƩ ſ ƭƩƮ ƧƙÕƜƭƩƫ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƟƶƧƜÕƢ F ƥƜƤ Ʃ ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ 

ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƬƭƩ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ ƟƗÙƠƟƩ  ưƲƪƚƫ ƭƩ ƧƙÕƜ ƧƜ ƞƦƤƬƭƪƗ 

ƬƭƢƧ ƜƶƦƜƥƜ. ƐƩ ƘƟƜƯƩƫ ƜƬƥƠƚ ƬƭƩ ƟƜƥƭƶƦƤƩ ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ Ƣ 

ƩÙƩƚƜ ƘưƠƤ  

Ɯ. ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ. 

Ɲ. ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ. 

ƞ. ÕƘƭƪƩ ƚƬƩ ÕƠ ÕƢƟƘƧ. 

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (ƞ).
 

ƌ ƟƜƥƭƶƦƤƩƫ ƠƚƧƜƤ ƘƧƜ ƠƦƠƶƣƠƪƩ ƬƭƠƪƠƵ ƥƜƤ ƣƜ ÙƠƪƤƬƭƪƜƯƠƚ 

ƞƶƪƲ ƜÙƵ ƭƩƧ ƗƨƩƧƜ ƬƮÕÕƠƭƪƚƜƫ ƭƩƮ, ƠƧƷ ƭƜƮƭƵưƪƩƧƜ ƣƜ 

ÕƠƭƜƯƠƪƣƠƚ ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ. ƁƤƜ ƧƜ ƬưƠƟƤƗƬƩƮÕƠ ƬƲƬƭƗ ƭƢƧ 

ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ƭƢƫ ƬƭƜƭƤƥƙƫ ƭƪƤƝƙƫ, Ɛ, ƣƜ ƝƪƩƶÕƠ ÙƪƩƫ ƭƜ ÙƩƮ 

ƭƠƚƧƠƤ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƭƩƮ ƟƜƥƭƮƦƚƩƮ ÙƩƮ ƠƚƧƜƤ ƬƠ 

ƠÙƜƯƙ ÕƠ ƭƩ ƟƗÙƠƟƩ, ƦƵƞƲ ƭƢƫ ƟƪƗƬƢƫ ƵƦƲƧ ƭƲƧ ƗƦƦƲƧ 

ƟƮƧƗÕƠƲƧ ƠƥƭƵƫ ƭƢƫ ƬƭƜƭƤƥƙƫ ƭƪƤƝƙƫ, ƐƬƭ. Ƅ ƐƬƭ ƣƜ ƘưƠƤ 

ƜƧƭƚƣƠƭƢ ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ƜÙƵ ƜƮƭƙƧ ÙƩƮ ƭƠƚƧƠƤ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ ƜƮƭƵ. 

ƐƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƣƜ ƜÙƩƥƭƙƬƠƤ ƟƶƩ ƠÙƤƭƜưƶƧƬƠƤƫ. ƐƢƧ Ɯcm ƭƩƮ ƥƘƧƭƪƩƮ ÕƗơƜƫ ƥƜƤ ƭƢƧ 

ƞƪƜÕÕƤƥƙ, Ɯƞƪ, ƦƵƞƲ ƭƢƫ ÙƠƪƤƬƭƪƩƯƙƫ. Ƅ ƥƜƭƠƶƣƮƧƬƢ ƭƢƫ ƥƚƧƢƬƢƫ ƭƩƮ Ɓ ƣƜ ƥƜƣƩƪƤƬƭƠƚ 

ƜÙƵ ƭƢ ƬƮƧƤƬƭƜÕƘƧƢ ƭƩƮƫ. 

ƂƯƜƪÕƵơƩƮÕƠ ƭƩ ƣƠÕƠƦƤƷƟƢ ƧƵÕƩ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ ƞƤƜ ƭƢ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 
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, ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ. 

ƂƯƜƪÕƵơƩƮÕƠ ƭƩ ƣƠÕƠƦƤƷƟƢ ƧƵÕƩ ƭƢƫ ÕƢưƜƧƤƥƙƫ ƞƤƜ ƭƢ ƬƭƪƩƯƤƥƙ ƥƚƧƢƬƢ. 
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H ƞƪƜÕÕƤƥƙ ƠÙƤƭƗưƮƧƬƢ ƭƲƧ ƬƢÕƠƚƲƧ ƭƢƫ ÙƠƪƤƯƘƪƠƤƜƫ ƠƚƧƜƤ 
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gr gwn gra =a Ö = Ö a =ʺ , ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ. 

ƍƜƪƜƭƢƪƩƶÕƠ ƵƭƤ Ɯcm = Ɯƞƪ ,  ƗƪƜ ƭƩ ƬƢÕƠƚƩ Ɓ ƟƠƧ ƭƠƚƧƠƤ ƧƜ ƥƤƧƢƣƠƚ ƥƜƤ ƠÙƩÕƘƧƲƫ ƟƠƧ 

ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩƧ ƟƜƥƭƶƦƤƩ ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ.
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ƂƪƷƭƢƬƢ 58.    

O ƥƶƦƤƧƟƪƩƫ ƭƩƮ ƬưƙÕƜƭƩƫ ƥƮƦƚƠƭƜƤ ƟƠƨƤƵƬƭƪƩƯƜ ƬƭƩ ƩƪƤơƵƧƭƤƩ 

ƟƗÙƠƟƩ. ƏƭƩƧ ƥƶƦƤƧƟƪƩ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ÕƤƜ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƟƶƧƜÕƢ, F, 

ƬƭƜƣƠƪƩƶ ÕƘƭƪƩƮ Ƣ ƩÙƩƚƜ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƥƘƧƭƪƩ ÕƗơƜƫ ƭƩƮ ƥƜƤ Ƣ 

ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ, ƐƬƭ, ÙƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƬƭƩ ƬƢÕƠƚƩ A ƭƩƮ ƥƮƦƚƧƟƪƩƮ 

ÙƩƮ ƝƪƚƬƥƠƭƜƤ ƬƠ ƠÙƜƯƙ ÕƠ ƭƩ ƟƗÙƠƟƩ. Ƅ ƬƭƜƭƤƥƙ ƭƪƤƝƙ ƘưƠƤ 

ƯƩƪƗ ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ. Ƅ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƟƶƧƜÕƢ, F, ƘưƠƤ ƯƩƪƗ 

Ɯ. ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ ƥƜƤ ÕƘƭƪƩ ÕƤƥƪƵƭƠƪƩ ƭƢƫ ƐƬƭ. 

Ɲ. ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ ƥƜƤ ÕƘƭƪƩ ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƩ ƭƢƫ ƐƬƭ . 

ƞ. ÙƪƩƫ ƭƜ ƟƠƨƤƗ  ƥƜƤ ÕƘƭƪƩ ÕƤƥƪƵƭƠƪƩ ƭƢƫ ƐƬƭ. 

ƊƜ ƠÙƤƦƘƨƠƭƠ ƭƢ ƬƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƥƜƤ ƧƜ ƟƤƥƜƤƩƦƩƞƙƬƠƭƠ ƭƢƧ ƠÙƤƦƩƞƙ ƬƜƫ.. 

 

ƈƶƬƢ 

ƏƲƬƭƙ ƜÙƗƧƭƢƬƢ ƠƚƧƜƤ Ƣ (Ɲ) 
 

ƍƜƪƜƭƢƪƩƶÕƠ ƵƭƤ Ʃ ƥƶƦƤƧƟƪƩƫ ƬƭƪƘƯƠƭƜƤ ƵÙƲƫ ƩƤ ƟƠƚƥƭƠƫ ƭƩƮ 

ƪƩƦƩƞƤƩƶ, ƠƧƷ Ƣ ÕƵƧƢ ƪƩÙƙ ÙƩƮ ƭƩƮ ƜƬƥƠƚƭƜƤ ƜÙƵ ƭƢƧ ƐƬƭ ƘưƠƤ 

ƜƧƭƚƣƠƭƢ ƯƩƪƗ. ŶƪƜ,  ƬƭƪƩƯƤƥƗ Ƣ  ƥƚƧƢƬƢ ƭƩƮ ƥƮƦƚƧƟƪƩƮ ƠƚƧƜƤ 

ƠÙƤƝƪƜƟƮƧƵÕƠƧƢ.  

ſƯƩƶ Ʃ ƥƶƦƤƧƟƪƩƫ ƥƮƦƗƠƤ ƥƜƤ ÕƠƭƜƯƩƪƤƥƗ ƣƜ ƠÙƤƝƪƜƟƶƧƠƭƜƤ. ƂÙƩÕƘƧƲƫ Ƣ ƬƮƧƤƬƭƜÕƘƧƢ 

ƭƲƧ ƟƮƧƗÕƠƲƧ ÙƩƮ ƜƬƥƩƶƧƭƜƤ ƬƠ ƜƮƭƵƧ ƣƜ ƘưƩƮƧ ƯƩƪƗ ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ. ƁƤƜ ƧƜ ƬƮÕƝƠƚ 

ƜƮƭƵ, ƣƜ ÙƪƘÙƠƤ Ƣ ƩƪƤơƵƧƭƤƜ ƟƶƧƜÕƢ, F,  ƧƜ ƘưƠƤ ƯoƪƗ ÙƪƩƫ ƭƜ ƜƪƤƬƭƠƪƗ ƥƜƤ ƭƩ ÕƘƭƪƩ ƭƢƫ 

ƧƜ ƠƚƧƜƤ ÕƠƞƜƦƶƭƠƪƩ ƭƢƫ ƐƬƭ.  

 




