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1. ����� �������� : �
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� ����������� � �������������� ����� �������
�1 = � –�sT (1)
��� � �
�2 = � +�sT (2). 
������������ ���� ���� ��� ������� (1) ��� (2) ��������� : 
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2
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������������ ���� ���������� ��� ����� ��� ���������� ���
��� �������� ������ ������
m� = (m + M)V �  m2�2 = (m + M)2V2 (1) 

���� ������ : 

���,��� =
3
1 ���,��� � 2

1 (m + M)V2 = 
3
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2
1  m�2 � m�2 = 3(m + M)V2 (2) 

���������� ���� ���� ��� ������� (1) ��� (2) ��������� : 
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2
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3. ����� �������� : �

���� ��� ��������� ��� ����� � ������ ������� ���������
�������� ���� ��� ������ ��� ��� ����. � ���������� ����
�������������� ��� � ������ ��� ������ �� ����� ���� ��������
����������. ���� ������ ��� ���� �� �������� ���� ��� ���
���������� ���.
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�. ��� ��� ������� y = 10���
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�x ��20�t � y = 10���
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�’ = 10cm , �  = 8cm ��� � = 
10
1 s

�������� � ��������� ����� : 

f = 
T
1 � f = 10Hz 

�. �� ��������� ��� ��� ������� ��� �������� �� ������� ���� ����� �� : 
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x10t2�  (x,y �� cm , t �� s) 

�. � ������� ��������� ��� ��� ��������� ��� ������� x = 3cm ����� : 

� = 2�
�

2� ���2�
�
x ���2�

T
t � � = -100� 2 ���20�t

��� t = 0,1s ������ : 



� = -100� 2 cm/s � � = -314 2  cm/s 
�. ��� ��� ������ ��� ������� ������

3<x�<9 � 3<�
2
� <9 � 0,75<�<2,25 � N = 1,2 

�������� �� ���������� ������� ���������� ���� ������

x = 
2
� � x = 4cm ���

x = 2
2
� � x = 8cm 
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�. �� ������ ��� �������� �������� � ������ ��� ��������� � ������ ���

������ ��� � ������ ��� �� �������� �� ������ �.
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������������ �� ��������� ���� ��� ��������� ������� ��� �� �����
������ : 

��(�) = ��� � Mg
2
L  = 

3
1 ML2 �� � �� = 

2L
3g � �� = 50rad/s2.

�. ����������� ���� ���������� ��� ��������� ��������� ��� ��� ������
��� ������ ��� ��� ��������� ���� (1) ����� ��� ���������� (2). 

L/2

U = 0 
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�1 + U1 = �2 + U2 � Mg
2
L  = 

2
1 ��2 � Mg

2
L  = 

2
1

3
1 ML2�2 �

� = 
L
3g � � = 10rad/s 

�������� � ��������� ��� ������ ���� ���������� ���� �����



L = I� � L = 0,36�g·m2/s 
�. ��� ��� ������ ��� ������ �� �� ������� ���� � ����������� ����

���������� ��� ����������.
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� �� = m�L + ��’

���� ���� �’ = 
5
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m�L = 
5

4I� � m�L = 
5

�ML
3
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� � =
5m

4ML� � � = 2,4m/s 
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75m���L1 100% = 32% 

�������� �� ��������� ������� ����� 32% 


