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Câu 1. Một lò xo và một sợi dây đàn hồi nhẹ có cùng chiều dài tự nhiên được treo thẳng đứng vào cùng một điểm cố định, đầu còn lại của lò xo và sợi dây gắn vào vật nặng có khối lượng m =100g như hình vẽ. Lò xo có độ cứng k1 = 10 N/m, sợi dây khi bị kéo dãn xuất hiện lực đàn hồi có độ lớn tỷ lệ với độ giãn của sợi dây với hệ số đàn hồi k2 = 30 N/m ( sợi dây khi bị kéo dãn tương đương như một lò xo, khi dây bị cùng luwjcj đàn hồi triệt tiêu) Ban đầu vật đang ở vị trí cân bằng, kéo vật thẳng đứng xuống dưới một đoạn a = 5 cm rồi thả nhẹ. Khoảng thời gian kể từ khi thả cho đến khi vật đạt độ cao cực đại lần thứ nhất xấp xỉ bằng
A. 0,157 s.	B. 0,751 s.	C. 0,175 s.	D. 0,457 s.
Hướng dẫn giải
Chọn gốc toạ độ tại VTCB; chiều dương hướng xuống dưới.
Độ giãn của hệ lò xo + dây đàn hồi khi vật ở VTCB: [image: ]
- Khoảng thời gian từ khi thả vật đến khi vật đạt độ cao cực đại lần thứ nhất được chia làm hai giai đoạn:
+ Giai đoạn 1 (sợi dây bị kéo giãn tương đương như một lò xo): Vật đi từ vị trí biên x = 5cm đến vị trí x = -∆l = -2,5cm
+ Giai đoạn 2 (khi dây bị trùng lực đàn hồi bị triệt tiêu): Vật đi từ vị trị x = -∆l = -2,5cm đến biên âm.
- Giai đoạn 1:
Hệ dao động gồm lò xo và sợi dây đàn hồi nhẹ có cùng chiều dài tự nhiên treo thẳng đứng vào cùng một điểm cố định đầu còn lại của lò xo và sợi dây gắn vào vật nặng được coi như hai lò xo mắc song song
=> Độ cứng của hệ: k = k1 + k2 = 10 + 30 = 40 N/m
Chu kì dao động của hệ: [image: ]
Ban đầu vật ở VTCB, kéo vật thẳng đứng xuống dưới một đoạn a = 5cm rồi thả nhẹ => A = 5cm.
Thời gian vật đi từ x = 5cm đến x = -2,5cm được biểu diễn trên đường tròn lượng giác:
[image: ]
=> Góc quét: [image: ]
Tại li độ x = -2,5cm vật có vận tốc: [image: ]
- Giai đoạn 2:
Độ giãn của lò xo ở VTCB: [image: ] => tại vị trí lò xo không biến dạng x = -10cm
Vật dao động điều hoà với chu kì và biên độ: 
[image: ]
Vật đi từ vị trí x = -∆l = -10cm đến biên âm [image: ] được biểu diễn trên đường tròn lượng giác:
[image: ] 
Từ đường tròn lượng giác ta tính được: [image: ]
=> Khoảng thời gian kể từ khi thả vật đến khi vật đạt độ cao cực đại: t = t1 + t2 = 0,175s
Câu 2. Cho hệ cơ như hình bên. Vật m khối lượng 100 g có thể chuyển động tịnh tiến, không ma sát trên mặt phẳng nằm ngang dọc theo trục lò xo có k= 40 N/m. Vật M khối lượng 300 g có thể trượt trên m với hệ số ma sát µ = 0,2. Ban đầu, giữ m đứng yên ở vị trí lò xo dãn 4,5 cm, dây D mềm nhẹ, không dãn) song song với trục lò xo. Biết M luôn ở trên m và mặt tiếp xúc giữa hai vật nằm ngang. Lấy g= 10 m/s2. Thả nhẹ cho m chuyển động. Tính từ lúc thả đến khi m đổi chiều chuyển động lần thứ hai thì tốc độ trung bình của m là:M



m
D
k

A. 22,3 cm/s.	B. 19,1 cm/s	C. 28,7 cm/s	D.33,4 cm/s
Hướng dẫn giải

Lực ma sát giữa M và mlàm cho lò xo có độ dãn .

Lần 1 vật m đổi chiều: .

Lần 2 vật m đổi chiều: .

Vận tốc trung bình: Chọn B



Câu 3. Một con lắc lò xo treo vào một điểm cố định, dao động điều hòa theo phuơng thẳng đứng. Tại thời điểm lò xo dãn 2 cm, tốc độ của vật là  (cm/s); tại thời điểm lò xo dãn 4 cm, tốc độ của vật là  (cm/s); tại thời điểm lò xo dãn 6 cm, tốc độ của vật là  (cm/s). Lấy g = 9,8 m/s2. Trong một chu kì, tốc độ trung bình của vật trong khoảng thời gian lò xo bị dãn có giá trị gần nhất với giá trị nào sau đây ?
A. 1,26 m/s.	B. 1,43 m/s.	C. 1,21 m/s.	D. 1,52 m/s.
Hướng dẫn giải



Chọn chiều dương hướng xuống, gốc o tại VTCB. Gọi a là độ dãn của lò xo khi vật cân bằng, li độ của vật khi lò xo dãn  là ;  là tần số góc và A là biên độ của vật.

Ta có hệ:  

Từ 8,022
P1
x
O
P2

 

 




Giải hệ (1) và (2) ta tìm được  Từ đó tính được A = 8,022 cm.


 (rad/s)  

Thời gian lò xo dãn trong một chu kì ứng với vật chuyển động giữa hai li độ -1,4 cm và 8,022cm. Ta chỉ cần tính tốc độ trung bình khi vật đi từ điểm có li độ -1,4 cm đến biên có li độ 8,022 cm với thời gian chuyển động  và quãng đường s = A + a = 9,422 (cm).

 Chọn B
Câu 4. Một lò xo nhẹ có độ cứng 40 N/m, đầu dưới gắn vào vật có khối lượng M = 300 g, đầu trên gắn với vật nhỏ có khối lượng m = 100 g (hình vẽ). Bỏ qua lực cản không khí, lấy g = 10 m/s2. Kích thích cho vật trên dao động điều hòa theo phương thẳng đứng thì áp lực cực tiểu mà vật M đè lên sàn là 2 N. Tốc độ cực đại của m là
[image: ]
A. 2 m/s.	B. 1 m/s.	C. 1,5 m/s.	D. 0,5 m/s.
Hướng dẫn giải
+ Áp lực cực tiểu mà vật M tác dụng lên sàn ứng với trường hợp m đang ở biên trên (lò xo giãn).
[image: ] 
+ Lực kéo về cực đại tác đụng lên m tại biên bằng hợp lực giữa lực đàn hồi và trọng lực.
[image: ] 
Câu 5. Một con lắc lò xo treo thẳng đứng có K = 1N/cm, M = 1000g. Từ vị trí cân bằng nâng vật M lên vị trí lò xo không dãn rồi thả nhẹ. Chọn trục tọa độ thẳng đứng, chiều dương hướng xuống dưới, gốc O ở vị trí cân bằng. Khi vật đi qua vị trí x = 8cm lần đầu tiên thi có vật m = 200g bay ngược chiều với tốc độ 1m/s đến cắm vào M. Kể từ thời điểm thả M đến khi M đi được 28,04 cm thì tốc độ của vật M có giá trị xấp xỉ bằng:
A. 75,51 cm/s.	B. 61,34cm/s.	C. 0m/s.	D. 60m/s
Hướng dẫn giải
Đổi đơn vị k = 1N/cm = 100N/m; m =1000g = 1kg
Độ dãn ban đầu của lò xo là: [image: ]
Tốc độ góc của dao động là: [image: ]
Biên độ ban đầu của dao động là 10 cm. Tại ví trí x = 8 cm thì vận tốc của vật được xác định bởi biểu thức định luật bảo toàn cơ năng:
[image: ] [image: ]
[image: ]
Tại vị trí x = 8 cm thì vật m= 200g bay đến va chạm với M và dính vào đó, hai vật sau đó cùng chuyển động. Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho hai vật ngay trước và ngay sau va chạm, ta có: [image: ]
[image: ]
Vì vật M chuyển động cùng chiều dương trục Ox và vật m chuyển động ngược chiều dương trục Ox nên ta thay các giá trị đại số vào biểu thức:
[image: ] [image: ]
Vậy hệ vật sau va chạm vẫn chuyển động theo hướng Ox với vận tốc v.
Tần số góc mới của hệ vật là: [image: ]
Biên độ mới của vật là A’ thỏa mãn.
[image: ]
[image: ]
Quãng đường vật đã đi được đến trước khi va chạm là: 10+ 8 = 18 cm
Vậy phần còn lại là 28,04-18=10,04 cm
Quãng đường của phần còn lại được chia làm các đoạn: 0,8+ 8+ 0,44
[image: ]
Tính thời gian vật chuyển động từ lúc bắt đầu dao động (vật ở biên âm) đến khi va chạm (x = 8 cm)
Sử dụng vecto quay:
[image: ]
Ta có: [image: ]
Thời gian để vật đi hết quãng đường này là:
[image: ]
Xét sau va chạm. quãng đường vật đi là: 0,8 + 8,8 +0,44 cm
[image: ]
Ta có: [image: ]
[image: ]
[image: ]
Thời gian vật chuyển động sau va chạm đến khi tổng quãng đường là 28,04cm là
[image: ]
Vậy tổng thời gian vật đi là: [image: ]
Tốc độ của vật là: [image: ]
Câu 6. Cho một sợi dây cao su có khối lượng không đáng kể, có chiều dài 80 cm. Bị dãn trong giới hạn đàn hồi thì lực căng tuân theo định luật Húc. Gắn vào đầu sợi dây một vật nặng. Đầu còn lại của dươi dây gắn vào điểm Q. Nếu kéo vật xuống theo phương thẳng đứng một đoạn rồi buông nhẹ thì vật dao động điều hòa theo phương thẳng đứng với chu kỳ 0,2s. Nâng vật lên đến Q rồi thả nhẹ không vận tốc thì thấy sau khoảng thời gian θ vật trở lại Q lần đầu tiên. Lấy gia tốc rơi tự do là 10 m/s2 và π2 = 10. Bỏ qua lực cản không khí.Biết vật chuyển động theo phương thẳng đứng và trong giới hạn đàn hồi của dây.θ gần gía trị nào nhất sau đây?
A. 0,82 s	B. 0,97s	C. 1,02 s	D. 0,91s
Hướng dẫn giải
Độ biến dạng tại vị trí cân bằng của dây là [image: ]
Vận tốc của vật tại vị trí l0 là [image: ]
Biên độ dao động của vật là [image: ]
Chia dao động của vật làm 3 giai đoạn được biểu diễn như hình vẽ
[image: ]
Câu 7. Con lắc lò xo treo thẳng đứng gồm lò xo nhẹ có độ cứng 100 N/m., đầu trên của lò xo cố định, đầu dưới gắn với vật nhỏ có khối lượng 400g. Kích thích để con lắc dao động điều hoà theo phương thẳng đứng, chọn gốc thế năng trùng với vị trí cân bằng của vật. Tại thời điểm t (s) con lắc có thế năng 256mJ, tại thời điểm t + 0,05 (s) con lắc có động năng 288mJ, cơ năng của con lắc không lớn hơn 1J. Lấy π2 = 10. Trong một chu kì dao động, thời gian mà lò xo giãn là
A. 1/3 s	B. 2/15 s	C. 3/10 s	D. 4/15 s
Hướng dẫn giải
Chu kì dao động: [image: ]
+ Tại thời điểm t: 
[image: ]
+ Tại thời điểm t + 0,05:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Từ (*) và (**) ta có hệ phương trình:
[image: ][image: ]
[image: ]
+ Với [image: ]
+ Độ biến dạng của lò xo ở VTCB: [image: ]
+ Thời gian lò xo giãn trong một chu kì được biểu diễn trên đường tròn lượng giác:
[image: ]
Góc quét được: [image: ]
Câu 8. Một con lắc lò xo đặt trên mặt phẳng nằm ngang gồm lò xo nhẹ, độ cứng k = 50N/m, một đầu cố định, đầu kia gắn với vật nhỏ khối lượng m1 = 100g. Ban đầu giữ vật m1 tại vị trí lò xo bị nén 10 cm, đặt một vật nhỏ khác khối lượng m2 = 400g sát vật m1 rồi thả nhẹ cho hai vật bắt đầu chuyển động dọc theo phương của trục lò xo. Hệ số ma sát trượt giữa các vật với mặt phẳng ngang µ = 0,05. Lấy g = 10 m/s2. Thời gian từ khi thả đến khi vật m2 dừng lại là:
A. 0,31 s.	B. 2,21 s.	C. 2,06 s.	D. 2,16 s.
Hướng dẫn giải
Hai vật chuyển động đến vị trí vận tốc cực đại, vị trí đó là: [image: ]
Theo đinh luật bảo toàn cơ năng thì 
[image: ]
[image: ]
Khi hai vật tách nhau ra, vật 1 tiếp tục dao động, vật 2 chuyển động chậm dần rồi dừng lại.
Gia tốc chuyển động của vật 2 là: [image: ]
Thời gian để vật 2 chuyển động đến khi dừng lại là: [image: ]
Với [image: ]
Câu 9. Hai dao động điều hòa theo phương Ox có đồ thị li độ - thời gian được cho như hình vẽ. Hiệu số t2 – t1 gần nhất giá trị nào sau đây.
[image: ]
A. 4 s.	B. 0,2 s.	C. 3,75 s.	D. 0,1 s.
Hướng dẫn giải
[image: Description: 40]+ Từ đồ thị, ta có [image: ]. 
Mặc khác [image: ]. 
+ Tại thời điểm [image: ] hai dao động cùng đi qua vị trí cân bằng lần đầu tiên. Tại thời điểm [image: ] hai dao động có cùng li độ [image: ]. Biểu diễn các vị trí này trên đường tròn.
+ Ta có [image: ] 
+ Thời điểm [image: ] ứng với thời điểm dao động (1) đi qua vị trí cân bằng theo chiều dương, tương ứng với góc quét [image: ].
[image: ] Vậy [image: ] 
Câu 10. Một con lắc lò xo thẳng đứng gồm một vật nhỏ có khối lượng m = 200 g và lò xo có độ cứng k có đầu trên cố định, vật đang dao động điều hòa theo phương thẳng đứng. Chọn gốc tọa độ O ở vị trí cân bằng. Chiều dương của trục Ox hướng xuống dưới. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của giá trị đại số của lực đàn hồi theo thời gian được cho như hình vẽ. Biết ta có hệ thức: F1 + 3F2 + 5F3 = 0. Lấy g = 10 m/s2 . Tỉ số thời gian lò xo giãn với thời gian lò xo nén trong một chu kỳ dao động gần giá trị nào nhất sau đây ?
[image: ]
A. 1,24.	B. 1,38.	C. 1,30.	D. 1,15.
Hướng dẫn giải
[image: ]
+Lực đàn hồi của lò xo được xác định bằng biểu thức [image: ] với [image: ] là độ biến dạng của lò xo tại vị trí cân bằng và x là li độ của vật.
Ta có: [image: ]
+ Từ hình vẽ ta có [image: ]
Từ (1) và (2) ta tìm được [image: ]
+ Tỉ số giữa thời gian lò xo giãn và nén trong một chu kì là [image: ]


Câu 11. Một vật có khối lượng m1 = 1,25 kg mắc vào một lò xo nhẹ có độ cứng k = 200 N/m, đầu kia của lò xo gắn chặt vào tường. Vật và lò xo nằm trên mặt phẳng nằm ngang ma sát không đáng kể. Đặt vật thứ hai có khối lượng kg sát với vật thứ nhất rồi đẩy chậm cả hai vật cho lò xo nén lại 8 cm. Khi thả nhẹ chúng ra, lò xo đẩy hai vật chuyển động về một phía. Lấy . Khi lò xo giãn cực đại lần đầu tiên thì hai vật cách nhau một đoạn là:



A.  cm.	B. cm.	C. 16 cm.	D. cm.
Hướng dẫn giải
Ta có thể chia quá trình diễn ra của bài toán thành hai giai đoạn sau:
Giai đoạn 1: Hệ con lắc gồm lò xo có độ cứng k và vật m = m1 + m2 dao động điều hòa với biên độ A = 8 cm quanh vị trí cân bằng O (vị trí lò xo không biến dạng.

+ Tần số góc của dao động  rad/s.

+ Tốc độ của hệ hai vật khi đi qua vị trí cân bằng cm/s.
Giai đoạn 2: Vật m2 tách ra khỏi vật m1 tại O chuyển động thẳng đều với vận tốc v0, vật m1 vẫn dao động điều hòa quanh O.

+ Tần số góc của dao động m1:  rad/s.

+ Biên độ dao động của m1:  cm.

Lò xo giãn cực đại lần đầu tiên ứng với m1 đang ở vị trí biên, khi đó m2 đã chuyển động với khoảng thời gian tương ứng là s.

Khoảng cách giữa hai vật cm.



Câu 12. Con lắc lò xo dao động điều hòa theo phương thẳng đứng gồm vật nặng có khối lượng là m kg và lò xo có độ cứng k N/m. Chọn trục Ox có gốc tọa độ O trùng với vị trí cân bằng, chiều dương hướng xuống dưới. Tại thời điểm lò xo dãn a m thì tốc độ của vật là  m/s. Tại thời điểm lò xo dãn 2a m thì tốc độ của vật làm/s. Tại thời điểm lò xo dãn 3a m thì tốc độ của vật làm/s. Tỉ số giữa thời gian giãn và thời gian nén trong một chu kì gần với giá trị nào sau đây:
A. 0,8.	B. 1,25.	C. 0,75.	D. 2.
Hướng dẫn giải

Gọi  là độ biến dạng của lò xo tại vị trí cân bằng

Ta có  


+ Theo tính chất của dãy tỉ số bằng nhau, ta có: . Tiến hành chuẩn hóa 

+ Tỉ số giữa thời gian nén và giãn trong một chu kì .
	
	                                                                     Năm học 2020-2021
	



image4.wmf
11

2220,1

.

263323230

=+=Þ===

ππππTπππ

αts

ππ


image72.png
RN

-0,08 0,08





image73.wmf
4424

..

663232315

TTT

ts

pppap

apa

wpp

=++=ÞD=====


image74.wmf
12

().

0,5

+

==

mmg

xcm

k

m


image75.wmf
2

2

12

1.

()10;(100,5)9,5;0,05

22

=++Þ==--=

mv

kAmmgsAcmscm

mm


image76.wmf
0,9(/)

Þ=

vms


image77.wmf
2

.0,05(/)

==

agms

m


image78.wmf
2,06

4

=+=

Tv

ts

a


image79.wmf
12

2

+

=

mm

T

k

p


image80.png




image81.png




image5.wmf
(

)

2222

2

52,5503/

0,1

=-=-=

π

v

ωAxcms

π


image82.wmf
22

0,25T0,25sT1s

=®=


image83.wmf
2121

T1,5T1,5

=®w=w


image84.wmf
t0

=


image85.wmf
1

t


image86.wmf
122

2

xA

5

x

==


image87.wmf
(

)

12

270270

2701,5270

t

66,42

2

35,37

arcos

2

cos

5

5

°+b-a

ì

°+b=-a

ì

==

ï

a=°

ì

ww

ïï

®®

ííí

æö

b=°

a=

î

ç÷

ïï

a=

èø

î

ï

î


image88.wmf
2

t


image89.wmf
9035,3754,63

Dj=°-°=°


image90.wmf
®


image91.wmf
211

54,631

ttT.0,1s.

3603601,5

Dj°

-==»

°°


image6.wmf
1

Δ10

¢

==

mg

lcm

k


image92.png




image93.png




image94.wmf
(

)

0

Fklx

=-D+


image95.wmf
0

l

D


image96.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

123

30

F3F6F0

10110

20

FklA

Fklxx3A10l1

FklA

++=

=-D-

ì

ï

=-D-¾¾¾¾¾®=-D

í

ï

=-D+

î


image97.wmf
(

)

1

2TA

2tstx2

1562

D=ÞD=Þ=


image98.wmf
0

l0,25A

D=


image99.wmf
0

0

l

3602arcos

A

1,38

l

2arcos

A

D

æö

-

ç÷

èø

h=»

D

æö

ç÷

èø


image100.wmf
2

m3,75

=


oleObject23.bin

image7.wmf
(

)

(

)

(

)

1

2

2

2

2

22

m0,12

T220,2s10rad/s

k100,2

503

v

Ax1057cm

10

ì

p

¢¢

=p=p=pÞw==

ï

p

ï

í

ï

ï

¢

=+=-+=

¢

w

î


image101.wmf
2

10

p=


oleObject24.bin

image102.wmf
44

p-


oleObject25.bin

image103.wmf
48

p-


oleObject26.bin

image104.wmf
24

p-


oleObject27.bin

image105.wmf
12

k

2

mm

w==p

+


oleObject28.bin

image8.wmf
57

=-

xcm


image106.wmf
0

vA16

=w=p


oleObject29.bin

image107.wmf
1

k

4

m

¢

w==p


oleObject30.bin

image108.wmf
0

v

A4

¢

==

¢

w


oleObject31.bin

image109.wmf
T1

t

48

¢

D==


oleObject32.bin

image110.wmf
0

xvtA24

¢

D=D-=p-


oleObject33.bin

image9.png




image111.wmf
8b


oleObject34.bin

image112.wmf
6b


oleObject35.bin

image113.wmf
2b


oleObject36.bin

image114.wmf
0

l

D


oleObject37.bin

image115.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

0

222

2

222

2

000

2

0

2

2

2

0

v

al8A

AalA2alA3al

v

2al6A

862

v

3al8A

ì

æö

-D+=

ï

ç÷

w

èø

ï

ï

--D--D--D

ï

æö

-D+=Þ==

í

ç÷

w

èø

ï

ï

æö

ï

-D+=

ç÷

ï

w

èø

î


oleObject38.bin

image10.wmf
2

22

0,710,071

=Þ==

¢

α

αradts

ω


image116.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

2222

0000

2alal3al2al

24

-D--D-D--D

=


oleObject39.bin

image117.wmf
0

l0,5

a1

A0,533

D=

ì

ï

=Þ

í

=

ï

î


oleObject40.bin

image118.wmf
0

n

0

g

l

T

arcos

t

A

0,8

l

T

t

Tarcos

A

D

p

==

D

-

p


oleObject41.bin

image11.gif
o




image12.wmf
0

0,2.0,3.10

0,0151,5

40

Mg

mcm

k

m

D====

l


oleObject1.bin

image13.wmf
1

1

1

11

4,51,53

1

2

2220

22.36

Acm

T

m

ts

k

SAcm

p

p

=-=

ì

ï

ï

===

í

ï

ï

===

î


oleObject2.bin

image14.wmf
1

2

2

22

31,51,5

1

2

2210

23

Acm

T

mM

ts

k

SAcm

p

p

=-=

ì

ï

+

ï

===

í

ï

ï

==

î


oleObject3.bin

image15.wmf
12

12

63

19,0986(/)

2010

TB

SS

vcms

tt

pp

+

+

===

+

+


oleObject4.bin

image16.wmf
45v


oleObject5.bin

image17.wmf
62v


oleObject6.bin

image18.wmf
36v


oleObject7.bin

image19.wmf
D

l


oleObject8.bin

image20.wmf
(

)

acm

D-

l


oleObject9.bin

image21.wmf
w


oleObject10.bin

image22.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

222

222

2

222

45v62v36v

A2a4a6a

=-+=-+=-+

www


oleObject11.bin

image23.wmf
8,022

-


oleObject12.bin

image24.wmf
1,4

-


oleObject13.bin

oleObject14.bin

oleObject15.bin

image25.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

22

2

22

222

45v62v

v3a

2a4a 1

2

-

-+=-+Þ=

www


oleObject16.bin

image26.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

22

2

22

222

62v36v

v102a

4a6a  2

9

-

-+=-+Þ=

www


oleObject17.bin

image27.wmf
(

)

(

)

2

2

2

7v4

a1,4cm;0,8cm.

55

====

w


oleObject18.bin

image28.wmf
g9,8

10724,46

a0,014

w===»


oleObject19.bin

image29.wmf
(

)

22

T0,2375s.

T

107

pp

Þ==»


oleObject20.bin

image30.wmf
(

)

TTa

t.arcsin0,066s

42A

æö

=+=

ç÷

p

èø


oleObject21.bin

image31.wmf
(

)

(

)

TB

s9,422

v142,75cm/s1,43m/s.

t0,066

==»»


oleObject22.bin

image32.png
m

M





image33.wmf
mindhdhmin

NPFFMN0,3.1021N.

=-®=-=-=


image34.wmf
2

dh

maxdhmax

Fmg

10,1.10

FmAFmgv1ms.

m

40

0,1.

0,1

+

+

=w=+®===

w


image35.wmf
0

.1.10

Δ0,110

100

====

mg

lmcm

k


image36.wmf
100

10/

1

===

k

ωrads

m


image37.wmf
WWW

+=

dt


image38.wmf
222

11

111

......

222

WWW

=>=-Û=-

dt

mvkAkx


image39.wmf
22

1

.()

0,6/60/

-

=>===

kAx

vmscms

m


image40.wmf
+=

uuuruuruur

Mms

ppp


image41.wmf
12

..().

+=+

uruur

r

MvmvMmv


image1.wmf
0,1.10

Δ2,5

40

===

mg

lcm

k


image42.wmf
1.0,60,2.(1)(10,2).

+-=+

v


image43.wmf
0,41100

(/)/

1,233

=>===

vmscms


image44.wmf
10010

(/)

1,2

1,2

==

+

¢

=

k

ωrads

mM


image45.wmf
2

22

2

¢

¢

+=

v

xA

ω


image46.wmf
2

22

2

100

()

3

88,8

10

1,2

¢

+==>»

æö

ç÷

èø

¢

AAcm


image47.png
-10




image48.png




image49.wmf
000

8

cos3652180143

10

¢

==>==>=-=

ααβα


image50.wmf
0

1

0

143

Δ.0,25

360

=»

tTs


image51.png




image2.wmf
(

)

0,1

220,1

40

===

m

T

πππs

k


image52.wmf
0

8

cosa2437

8,8

¢

==>=

a


image53.wmf
0

0,44

251

8,8

¢

==>=

sinbb


image54.wmf
00

9011728

¢

=>=++=

¢

βab


image55.wmf
0

2

0

11728

Δ.0,22

360

¢

¢

==

tTs


image56.wmf
12

ΔΔΔ0,47

=+=

ttts


image57.wmf
28,04

61/

Δ0,47

==»

S

vcms

t


image58.wmf
22

22

10.0,2

Δ0,110

44.10

======

mgmggT

lmcm

km

ωπ


image59.wmf
22

00

222.10.0,804

-==>=-=-=

vvasvasvm


image60.wmf
(

)

22

22

2

2

400

1016

10

=+=+=

v

Axcm

ω

π


image61.png
74cm

80cm




image3.png




image62.wmf
0,4

220,4

100

m

Ts

k

pp

===


image63.wmf
2

22

2

1

11

12

cos0,256.0,256()

2222

os

Wos

t

kx

kAkAc

xAcJJ

j

jj

+

=Þ===Û=*


image64.wmf
2

22

2

2

22

cos

42224

Wos

t

mv

kAkA

xAc

pp

jj

æöæö

=+Þ=-=+

ç÷ç÷

èøèø


image65.wmf
(

)

2

2222

2

1

0,288.sin.sin0,288.cossin

2244222

oscos

kAkAkAkA

c

pp

jjjj

æö

Û-=-Û-=-

ç÷

èø


image66.wmf
(

)

(

)

2222

2

1

0,288.cossin0,2881sin2(**)

22424

kAkAkAkA

jjj

Û-=-Û-=-


image67.wmf
(

)

(

)

2

2

1

1sin20,288

1sin29

4

88sin29921928sin2

1

1cos28

1cos20,256

4

osos

kA

cc

kA

j

j

jjjj

j

j

ì

+=

ï

+

ï

Þ=Þ+=+Þ+=

í

+

ï

+=

ï

î


image68.wmf
(

)

(

)

2

222

1928121452182630

osososos

cccc

jjjj

Û+=-Û+-=


image69.wmf
3

20,32

5

21

21,856()

29

osW

osW

J

cJloai

j

j

é

=Þ=

ê

Û

ê

ê

=-Þ=

ê

ë


image70.wmf
2

0,320,08

2

W

kA

JAm

==Þ=


image71.wmf
0

0,4.10

0,04m

100

mg

l

k

D===


