ĐỀ SỐ 9
Câu 1: Một sóng cơ lan truyền trong một môi trường. Hai điểm trên cùng một phương truyền sóng, cách nhau một khoảng bằng bước sóng có dao động
A. 

Cùng pha.		B. Ngược pha.		C. lệch pha .	D. lệch pha .
Câu 2: Khi nói về sự phản xạ của sóng cơ trên vật cản cố định, phát biểu nào sau đây đúng?
A. Tần số của sóng phản xạ luôn lơn hơn tần số của sóng tới.
B. Sóng phản xạ luôn ngược pha với sóng tới ở điểm phản xạ.
C. Tần số của sóng phản xạ luôn nhỏ hơn tần số của sóng tới.
D. Sóng phản xạ luôn cùng pha với sóng tới ở điểm phản xạ.
Câu 3: Bước sóng là khoảng cách giữa hai điểm
A. Trên cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó ngược pha.
B. Gần nhau nhất trên cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
C. Gần nhau nhất mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
D. Trền cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
Câu 4: Điều kiện để hai sóng cơ khi gặp nhau, giao thoa được với nhau là hai sóng phải xuất phát từ hai nguồn dao động
A. Cùng biên độ, cùng phương và có hiệu số pha không đổi theo thời gian.
B. Cùng tần số, cùng phương.
C. Có cùng pha ban đầu và cùng biên độ.
D. Cùng tần số, cùng phương và có hiệu số pha không đổi theo thời gian.
Câu 5: Phát biểu nào sau đây là đúng khi nói về sóng cơ?
A. Bước sóng là khoảng cách giữa hai điểm trên cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
B. Sóng cơ truyền trong chất rắng luôn là sóng dọc.
C. Sóng cơ truyền trong chất lỏng luôn là sóng ngang.
D. Bước sóng là khoảng cách giữa hai điểm gần nhau nhất trên cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
Câu 6: Con lắc lò xo gồm một vật nhỏ gắn với lò xo nhẹ dao động điều hòa theo phương ngang. Lực kéo về tạc dụng vào vật luôn 
A. Hướng về vị trí cân bằng.
B. Cùng chiều với chiều biến dạng của lò xo.
C. Cùng chiều với chiều chuyển động của vật.
D. Hướng về vị trí biên.
Câu 7: Khi nói về dao động cơ cưỡng bức, phát biểu nào sau đây là sai?
A. Tần số dao động cưỡng bức bằng tần số của lực cưỡng bức.
B. Biên độ của dao động cưỡng bức càng lớn khi tần số của lực cưỡng bức càng gần tần số riêng của hệ dao động.
C. Tần số của dao động cưỡng bức lớn hơn tần số của lực cưỡng bức.
D. Biên độ của dao động cưỡng bức phụ thuộc vào biên độ của lực cưỡng bức.
Câu 8: Khi có sóng dừng trên một sợi dây đàn hồi thì khoảng cách giữa hai bụng sóng liên tiếp bằng
A. Một phần tư bước sóng.		B. một bước sóng.
C.   Nửa bước sóng.			D. Hai bước sóng.
Câu 9: Khi có sóng dừng trên một sợi dây đàn hồi, khoảng cách từ một bụng đến một nút gần nó nhất bằng.
A. Một số nguyên lần bước sóng.	B. một nửa bước sóng.
C.   Một bước sóng.			D. một phần tư bước sóng.



Câu 10: Trên mặt nước nằm ngang có hai nguồn kết hợp  và  dao động theo phương thẳng đứng, cùng pha, với cùng biên độ a không thay đổi trong quá trình truyền sóng. Khi có sự giao thoa hai sóng đó trên mặt nước thì dao động tại trung điểm của đoạn  có biên độ.
A. Cực đại.	B. cực tiểu.	 	C. bằng a/2.		D. bằng a.




Câu 11: Trên mặt nước nằm ngang có hai nguồn kết hợp  và  dao động theo phương thẳng đứng, cùng pha, với cùng biên độ a không thay đổi trong quá trình truyền sóng. Khi có sự giao thoa hai sóng đó trên mặt nước thì các điểm trên mặt nước thuộc đường elip nhận và là tiêu điểm sẽ
A. Luôn luôn dao động cùng pha nhau.
B. Luôn luôn dao động ngược pha nhau.
C. Dao động cùng pha hoặc ngược pha nhau.
D. Dao động với biên độ cực đại hoặc cực tiểu.
Câu 12: Tại hai điểm A và B trên mặt nước nằm ngang có hai nguồn sóng cơ kết hợp, dao động theo phương thẳng đứng. Có sự giao thoa của hai sóng này trên mặt nước. Tại trung điểm của đoạn AB, phần tử nước dao động với biên độ cực đại. Hai nguồn sóng đó dao động
A. 
Lệch pha nhau góc .		B. cùng pha nhau.

C.   ngược pha nhau.			D. lệch pha nhau góc .
Câu 13: Quan sát sóng dừng trên một sợi dây đàn hồi, người ta đo được khoảng cách giữa 5 nút sóng liên tiếp là 100 cm. Biết tần số của sóng truyền trên dây bằng 100 Hz, vận tốc truyền sóng trên dây là:
A. 50 m/s.		B. 100 m/s.		C. 25 m/s.		D. 75 m/s.
Câu 14: Một sóng cơ có tần số 0,5 Hz truyền trên một sợi dây đàn đủ dài với tốc độ 0,5 m/s. Sóng này có bước sóng là
A. 1,2 m.		B. 0,5 m.		C. 0,8 m.		D. 1 m.

Câu 15: Một sóng cơ truyền dọc theo trục Ox có phương trình , với t đo bằng s, x đo bằng m. Tốc độ truyền sóng này là
A. 3 m/s.		B. 60 m/s.		C. 6 m/s.		D. 30 m/s.


Câu 16: Một nguồn phát sáng cơ dao động theo phương trình . Biết dao động tại hai điểm gần nhau nhất trên cùng một phương sóng cách nhau 0,5 m có độ lệch pha là . Tốc độ truyền của sóng đó là
A. 1,0 m/s.	B. 2,0 m/s.		C. 1,5 m/s.		D. 6,0 m/s.

Câu 17: Một sợi dây chiều dài  căng ngang, hai đầu cố định. Trên dây đang có sóng dừng với n bụng sóng, tốc độ truyền sóng trên dây là v. Khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp sợi dây duỗi thẳng là
A. 



.	B. .		C. .		D. .

Câu 18: Trên một sợi dây đàn hồi đang có sóng dừng với bước sóng với biên độ tại bụng là A. Khoảng cách từ một nút trên đến điềm gần nhất có biên độ A/2 bằng
A. 



.		B. .		C. .		D. .
Câu 19: Chọn đáp án sai khi nói về dao động cơ điều hòa với biên độ A?
A. Khi vật đi từ vị trí cân bằng ra biên thì độ lớn của gia tốc tăng.
B. Khi vật đi từ vị trí cân bằng ra biên thì chiều của vận tốc ngược với chiều của gia tốc.
C. Quãng đường vật đi được trong một phần tư chu kỳ dao động là A.
D. Khi vật đi từ biên về vị trí cân bằng thì chiều của vận tốc cùng với chiều của gia tốc.
Câu 20: Con lắc lò xo dao động điều hòa không ma sát theo phương nằm ngang với biên đô A. Đúng lúc vật đi qua vị trí cân bằng, người ta giữ chặt lò xo tại điểm cách đầu cố định của nó một đoạn bằng 60% chiều dài tự nhiên của lò xo. Hỏi sau đó con lắc dao động với biên độ A’ bằng bao nhiều lần biên độ A lúc đầu?
A. 



.	B. .		C. .		D. .


Câu 21: Một chất điểm đang dao động điều hòa trên một đoạn thẳng. Trên đoạn thẳng đó có năm điểm theo đúng thứ tự M, N, O, P và Q với O là vị trí cân bằng. Biết nếu lúc đầu chất điểm đi qua một trong năm vị trí nói trên thì cứ 0,05 s chất điểm lại đi qua một trong các vị trí đó. Tốc độ của nó lúc đi qua điểm N là . Biên độ A bằng.
A. 

4 cm.		B. 6 cm.		C.  cm.		D. .






Câu 22: Một vật dao động điều hòa có chu kỳ T và biên độ 10 cm. Tại một thời điểm vật có li độ  và tốc độ , sau đó vật có tốc độ  cm/s. Tìm .
A. 



cm/s.	B. cm/s.		C. cm/s.		D. cm/s.
Câu 23: Sóng dừng (ngang) trên một sợi dây đàn hồi rất dài, hai điểm A và B trên dây cách nhau 112,5 cm, A là nút và B là bụng. Không kể nút tại A thì trên đoạn dây AB có thêm 4 nút sóng. Thí nghiệm cho thấy khoảng thời gian hai lần liên tiếp vận tốc dao động của điểm B đổi chiều là 0,01 (s). Tốc độ truyền sóng trên dây là.
A. 20 m/s.		B. 30 m/s.		C. 25 m/s.		D. 12,5 m/s.
Câu 24: Hai nguồn sóng kết hợp A, B trên mặt nước cách nhau 20 cm dao động cùng pha, cùng tần số f và cùng biên độ. Trên mặt nước, P là điểm dao động với biên độ cực đại cách A và B lần lượt 10 cm và 20 cm. Số điểm cực đại trên PB hơn trên PA là 6 điểm. Nếu tốc độ truyền sóng là 150 cm/s thì f bằng
A. 45 Hz.		B. 80 Hz.		C. 60 Hz.		D. 25 Hz.


Câu 25: Một con lắc lò xo thẳng đứng gồm lò xo nhẹ có độ cứng k = 100 N/m, một đầu cố định, một đầu gắn vật nặng khối lượng m = 0,5 kg. Ban đầu kéo vật theo phương thẳng đứng khỏi vị trí cân bằng 5 cm rồi buông nhẹ cho vật dao động. Trong quá trình dao động vật luôn chịu tác dụng của lực cản có độ lớn bằng 1/100 trọng lực tác dụng lên vật. Coi biên độ của vật giảm đều trong từng chu kỳ, lấy . Số lần vật qua vị trí cân bằng kể từ khi thả vật đến khi nó dừng hẳn là bao nhiêu?
A. 25.		B. 50. 			C. 30.			D. 20.




Câu 26: Một con lắc lò xo nằm ngang gồm vật nặng có khối lượng m tích điện q và lò xo có độ cứng . Khi vật đang nằm cân bằng, cách điện, trên mặt bàn ngang nhẵn thì xuất hiện trong thời gian  một điện trường đều V/m trong không gian bao quang có hướng dọc theo trục lò xo. Sau đó con lắc dao động điều hòa với biên độ 8 cm dọc theo trục lò xo. Giá trị q gần nhất giá trị nào sau đây?
A. 



15.		B. 25 .		C. 32 .		D. 20 .
Câu 27: Trong hiện tượng giao thoa sóng nước, hai nguồn kết hợp A, B cách nhau 20 cm dao động điều hòa theo phương thẳng đứng, cùng pha, cùng tần số và tạo ra sóng trên mặt nước với bước sóng 3 cm. Xét các điểm trên mặt nước thuộc đường tròn tâm A, bán kính AB, điểm nằm trên đường tròn dao động với biên độ cực đại ngắn nhất, các đường trung trực của AB gần nhất một khoảng bằng bao nhiêu?
A. 27,75 mm.	B. 26,1 mm.		C. 19,76 mm.		D. 32,4 mm.

Câu 28: Một sóng cơ học lan truyền trên sợi dây đàn hồi rất dài với tốc độ 40 (cm/s). Hai điểm A và B trên dây cách nhau một đoạn 120 (cm), luôn luôn dao động lệch pha nhau là  (với n là số nguyên). Tính chu kỳ dao động sóng, biết nó nằm trong khoảng từ 3 (s) đến 10 (s).
A. 4 s.		B. 3,5 s.		C. 6 s.			D. 7 s.


Câu 29: Một con lắc đơn vật nhỏ có khối lượng m mang điện tích q > 0 được coi là điện tích điểm. Ban đầu con lắc dao động dưới tác dụng chỉ của điện trường có biên độ góc . Khi con lắc có li độ góc , tác dụng điện trường đều mà vectơ cường độ điện trường có độ lớn E và hướng thẳng đứng xuống dưới. Biết qE = mg. Cơ năng của con lắc sau khi tác dụng điện trường thay đổi như thế nào?
A. Giảm 2,5 %.	B. tăng 2,5 %.		C. tăng 6,25 %.	D. giảm 6,25 %.
Câu 30: Một sợi dây AB dài 1 m có đầu A cố định, đầu B gắn với một cần rung với tần số f có thể thay đổi được. B được coi là một nút sóng. Ban đầu trên dây có sóng dừng. Khi tần số f tăng thêm 30 Hz thì số nút trên dây tăng thêm 5 nút. Tính tốc độ truyền sóng trên sợi dây.
A. 12 m/s.		B. 10 m/s.		C. 15 m/s.		D. 30 m/s.










Câu 31: Một vật tham gia đồng thời hai dao động điều hòa cùng phương cùng tần số  và ; vận tốc tương ứng là  và . Tại thời điểm ,  và   thì li độ tổng hợp là 2,5 cm. Tại thời điểm ,  và  thì độ lớn li độ tổng hợp là
A. 

4 cm.		B. 3 cm.		C. cm.		D. cm.
Câu 32: Cho một con lắc đơn A dao động cạnh một con lắc đồng hồ B có chu ky 2 (s), con lắc B dao động nhanh hơn con lắc A một chút. Quan sát cho kết quả cứ sau những khoảng thời gian liên tiếp bằng nhau 34 giây, 2 con lắc đều đi qua vị trí cân bằng theo chiều dương. Hãy tính chu kỳ dao động của con lắc A
A. 2,8 (s).		B. 2,125 (s).		C. 2,7 (s).		D. 1,889 (s).
Câu 33: Trên một sợi dây đàn hồi dài 67,5 cm đang có sóng dừng với hai đầu dây cố định. Khi sợi dây duỗi thẳng có các điểm theo đúng thứ tự N, O, M, K và B sao cho N là một đầu cố định của dây, B là bụng sóng nằm gần N nhất, O là trung điểm của NB, M và K là các điểm thuộc đoạn OB, khoảng cách giữa M và K là 0,25 cm. Trong quá trình dao động, khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần liên tiếp để độ lớn li độ điểm B bằng biên độ dao động của M là T/10 và khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần liên tiếp để độ lớn li độ điểm B bằng biên độ điểm K là T/15 (T là chu kì dao động của B). Tìm số điểm trên dây dao động cùng pha, cùng biên độ với O là
A. 17.		B. 9.			C. 10.			D. 8.

Câu 34: Trên mặt nước có hai nguồn A, B cách nhau 10 cm, dao động cùng pha, có biên độ lần lượt là 2 cm và 3 cm, tạo ra các sóng kết hợp lan truyền với bước sóng 2 cm. Xác định số gợn sóng hypebol dao động với biên độ  cm.
A. 22. 		B. 36.			C. 18.			D. 20.
Câu 35: Một chất điểm đang dao động điều hòa với chu kỳ 1 s. Tại thời điểm t = 1/3 s, chất điểm cách biên âm là 4 cm và vận tốc đang tăng. Đến thời điểm t = 2/3 s, chất điểm đổi chiều chuyển động lần thứ hai. Vận tốc của chất điểm tại thời điểm t = 2018,75 s có giá trị gần giá trị nào nhất sau đây?
A. 22 cm/s.	B. -25 cm/s.		C. 25 cm/s.		D. -22 cm/s.








Câu 36: Cho hai nguồn sóng đồng bộ  và cách nhau 8 cm. Về một phía của  lấy thêm hai điểm  và  sao cho  = 4 cm và hợp thành hình thang cân . Biết bước sóng 1 cm. Hỏi đường cao của hình thang lớn nhất là bao nhiêu để trên  có 5 điểm dao động cực đại
A. 


cm.	B.  cm.		C. 4 cm.		D. .
Câu 37: Trong thí nghiệm giao thoa sóng trên mặt nước hai nguồn giống hệt nhau A và B cách nhau 9 cm, tạo ra sóng trên mặt nước với bước sóng 2 cm. Điểm M trên đường tròn đường kính AB (không nằm trên trung trực của AB) thuộc mặt nước xa đường trung trực của AB nhất dao động với biên độ cực đại. M cách A một đoạn nhỏ nhất là
A. 1,2 cm.		B. 0,5 cm.		C. 1,8 cm.		D. 0,95 cm.


[image: ]Câu 38: Hai chất điểm dao động điều hòa cùng tần số trên hai đường thẳng song song, cách nhau 5 cm và song song với trục tọa độ Ox. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc li độ của hai vật theo thời gian như hình vẽ. Vị trí cần bằng của hai chất điểm cùng ở trên một đường thẳng qua gốc tọa độ và vuông góc với Ox. Biết s. Kể từ lúc t = 0, hai chất điểm cách nhau  cm lần thứ 2017 ở thời điểm
A. 362,91 s.	B. 362,70 s.		C. 362,74 s.		D. 362,94 s.














Câu 39: Xét ba dao đông điều hòa cùng phương cùng tần số với phương trình li độ lần lượt là ,  và . Gọi ,  và . Với cùng một chất điểm nếu dao động điều hòa lần lượt theo các phương trình  và  thì cơ năng dao động lần lượt là và . Nếu  và  lệch pha nhau  thì tỉ số  gần giá trị nào nhất sau đây?
A. 1,8.		B. 2,7.			C. 1,7.			D. 1,9.
Câu 40: Một thấu kính hội tụ có tiêu cự f = 15 cm. M là một điểm nằm trên trục chính của thấu kính, P là một chất điểm dao động điều hòa quanh vị trí cân bằng trùng với M. Gọi P’ là ảnh của P qua thấu kính. Khi P dao động theo phương vuông góc với trục chính với biên độ 5 cm thì ảnh dao động với biên độ 10 cm. Nếu P dao động dọc theo trục chính với tần số 5 Hz với biên độ 5 cm thì P’ có tốc độ trung bình trong khoảng thời gian 0,2 s bằng
A. 1,25 m/s.	B. 7,2 m/s.		C. 7,5 m/s.		D. 2,25 m/s.
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HƯỚNG DẪN GIẢI
Câu 1: Chọn A
Hai điểm trên cùng một phương truyền sóng, cách nhau một khoảng bằng bước sóng có dao động cùng pha.
[bookmark: _GoBack]Câu 2: Chọn B.
Tần số sóng phản xạ luộn bằng sóng tới. Vật cản tự do sóng phản xạ cùng pha với sóng tới tại điểm phản xạ. Vật cản cố định sóng phản xạ ngược pha với sóng tới tại điểm phản xạ.
Câu 3: Chọn B.
Bước sóng là khoảng cách giữa hai điểm gần nhau nhất trên cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
Câu 4: Chọn D.
Điều kiện để hai sóng cơ khi gặp nhau, giao thoa được với nhau là hai sóng phải xuất phát từ hai nguồn dao động cùng tần số, cùng phương và có hiệu số pha không đổi theo thời gian.
Câu 5: Chọn D.
Bước sóng là khoảng cách giữa hai điểm gần nhau nhất trên cùng một phương truyền sóng mà dao động tại hai điểm đó cùng pha.
Câu 6: Chọn A.
Con lắc lò xo gồm vật nhỏ gắn với lò xo nhẹ dao động điều hòa theo phương ngang. Lực kéo về tác dụng vào vật luôn hướng về vị trí cân bằng
Câu 7: Chọn C.
Tần số của dao động cưỡng bức bằng tần số của lực cưỡng bức.
Câu 8: Chọn C.

Khoảng cách giữa hai bụng sóng liên tiếp bằng .
Câu 9: Chọn D.

Khoảng cách từ một bụng đến nút gần nó nhất bằng .
Câu 10: Chọn A.
Vì hai nguồn kết hợp cùng pha nên đường trung trực là cực đại.
Câu 11: Chọn C.

Theo tính chất đường elip  hằng số nên các điểm thuộc elip dao động cùng pha hoặc ngược pha nhau. 
Câu 12: Chọn B.
Hai nguồn kết hợp cùng pha thì trung điểm là cực đại.
Câu 13: Chọn A.
Giữa 5 nút liên tiếp có 4 bụng nên:

.
Câu 14: Chọn D.

Bước sóng: .
Câu 15: Chọn C.

Tính: .
Câu 16: Chọn D.

Từ: 
Câu 17: Chọn D.


Từ  Khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp sợi dây duỗi thẳng là .
Câu 18: Chọn D.

Từ .
Câu 19: Chọn C.
Nếu xuất phát từ vị trí cân bằng hoặc vị trí biên thì quãng đường vật đi được trong một phần tư chu kỳ dao động là A. Nếu xuất phát từ vị trí khác vị trí cân bằng hoặc vị trí biên thì quãng đường vật đi được trong một phần tư chu kỳ dao động lớn hơn hoặc bằng A.
Câu 20: Chọn D.

Độ cứng của lò xo còn lại: 

Cơ năng dao động không thay đổi nên: .
Câu 21: Chọn C.
[image: ]


Câu 22: Chọn C.

Vì hai thời điểm vuông pha nên: 


Câu 23: Chọn C.

.
[image: ]Câu 24: Chọn A.

Cực đại qua P bậc 3: 

.
Câu 25: Chọn B.
Độ giảm biên độ sau mỗi chu kỳ:



Tổng số dao động thực hiện được: 

Tổng số lần đi qua vị trí cân bằng: lần.
Câu 26: Chọn A.
[image: ]




Quy trình giải nhanh: 

.
Câu 27: Chọn A.
[image: ]Điểm N là cực đại gần trung trực nhất nếu:



 Xét tam giác NAB:


Câu 28: Chọn A.




Câu 29: Chọn C.



.
Câu 30: Chọn A.


Câu 31: Chọn D.

Từ: 

Từ: 
Câu 32: Chọn B.


Câu 33: Chọn B.
[image: ]






 Hai điểm M và K có trạng thái cách nhau về thời gian:  nên cách nhau về mặt không gian là , tức là: 

Số bó sóng trên dây: (bó).
Trong đó, có 5 bó dao động cùng pha với O. Trên mỗi bó có 2 điểm cùng pha cùng biên độ với O (tính cả O). Như vậy, có tất cả 10 điểm dao động cùng biên độ cùng pha với O (tính cả O) và nếu không tính O thì có 9 điểm.
Câu 34: Chọn D.
Cách 1:
Độ lệch pha của hai sóng kết hợp:


Biên độ dao động tổng hợp:




: Có 20 giá trị nguyên Có 20 đường.
Cách 2:


Vì hai nguồn kết hợp cùng pha mà  Trên AB có 20 điểm dao động với biên độ trung gian .

Kinh nghiệm: Đối với trường hợp hai nguồn kết hợp A, B cùng pha hoặc ngược pha mà thì số đường hypebol dao động với biên độ trung gian đúng bằng n.
Câu 35: Chọn B.

[image: ]Tính 

Câu 36: Chọn B.


[image: ]




Câu 37: Chọn D.

[image: ]Vì . Cực đại gần A nhất ứng với 




Xét tam giác AMB:


Câu 38: Chọn A.

Từ đồ thị: 

.
Câu 39: Chọn D.

[image: ]Từ: 




Câu 40: Chọn B.

Độ phóng đại ảnh: 

Khi 

Khi 

Trong nửa chu kì ảnh đi được: 75 – 3 = 72 cm.


Trong 1 chu kì ảnh đi được: 2.72 = 144 cm = 1,44 m.

Tốc độ trung bình trong 1 chu kì: .


image3.wmf
2

S


oleObject51.bin

image46.wmf
C

m


oleObject52.bin

image47.wmf
(

)

0,5

n

jp

D=+


oleObject53.bin

image48.wmf
max

a


oleObject54.bin

image49.wmf
max

0,25

a


oleObject55.bin

image50.wmf
(

)

11

3cos

xAt

wj

=+


oleObject4.bin

oleObject56.bin

image51.wmf
(

)

22

2cos

xAt

wj

=+


oleObject57.bin

image52.wmf
1

v


oleObject58.bin

image53.wmf
2

v


oleObject59.bin

image54.wmf
1

t


oleObject60.bin

image55.wmf
21

/2

vv

=


image4.wmf
12

SS


oleObject61.bin

image56.wmf
21

/x2/3

x

=


oleObject62.bin

image57.wmf
2

t


oleObject63.bin

image58.wmf
21

/v2/3

v

=


oleObject64.bin

image59.wmf
21

/x2

x

=


oleObject65.bin

image60.wmf
3


oleObject5.bin

oleObject66.bin

image61.wmf
1,53


oleObject67.bin

image62.wmf
13


oleObject68.bin

image63.wmf
1

S


oleObject69.bin

image64.wmf
2

S


oleObject70.bin

image65.wmf
12

SS


oleObject6.bin

oleObject71.bin

image66.wmf
3

S


oleObject72.bin

image67.wmf
4

S


oleObject73.bin

image68.wmf
34

SS


oleObject74.bin

image69.wmf
1234

SSSS


oleObject75.bin

image70.wmf
34

SS


oleObject7.bin

oleObject76.bin

image71.wmf
22


oleObject77.bin

image72.wmf
35


oleObject78.bin

image73.wmf
62


oleObject79.bin

image74.png
-

)




image75.wmf
21

1,08

tt

-=


oleObject80.bin

oleObject8.bin

image76.wmf
53


oleObject81.bin

image77.wmf
11

cos

xAt

w

=


oleObject82.bin

image78.wmf
(

)

22

cos

xAt

w

=-


oleObject83.bin

image79.wmf
(

)

333

cos

xAt

wj

=+


oleObject84.bin

image80.wmf
1313

xxx

=+


oleObject85.bin

oleObject9.bin

image81.wmf
2323

xxx

=+


oleObject86.bin

image82.wmf
123123

xxxx

=++


oleObject87.bin

image83.wmf
1213

,,

xxx


oleObject88.bin

image84.wmf
123

x


oleObject89.bin

image85.wmf
1122

4,,3,

WWWW


oleObject90.bin

image5.wmf
/3

p


image86.wmf
W


oleObject91.bin

image87.wmf
123

x


oleObject92.bin

image88.wmf
1

x


oleObject93.bin

image89.wmf
/2

p


oleObject94.bin

image90.wmf
2

/

WW


oleObject95.bin

oleObject10.bin

image91.wmf
/2

l


oleObject96.bin

image92.wmf
/4

l


oleObject97.bin

image93.wmf
12

dd

+=


oleObject98.bin

image94.wmf
(

)

441250/

22100

vv

ABvms

f

l

==Þ=Þ=


oleObject99.bin

image95.wmf
(

)

1

v

m

f

l

==


oleObject100.bin

image6.wmf
/2

p


image96.wmf
(

)

___6

6/

___

Hesocuat

vms

Hesocuax

p

p

===


oleObject101.bin

image97.wmf
(

)

224.0,5

6/

3

dfdd

vms

vvv

ppwpp

j

l

D===Þ=Þ=


oleObject102.bin

image98.wmf
2

22

vTl

lnnT

nv

l

==Þ=Þ


oleObject103.bin

image99.wmf
2

Tl

nv

=


oleObject104.bin

image100.wmf
2

2

sin

12

M

A

A

M

x

AAx

pl

l

=

=¾¾¾®=


oleObject105.bin

oleObject11.bin

image101.wmf
111

2,5

klklkk

=Þ=


oleObject106.bin

image102.wmf
2

2

111

0,210

22

kAA

kA

A

=Þ=


oleObject107.bin

image103.png
Q
i

Sl AlEag 154

i

il





image104.wmf
(

)

(

)

2

0,050,45/

8

5

2042

222

T

Tsrads

T

AAA

xvAcm

p

wp

wp

p

ì

=Þ=Þ==

ï

ï

í

ï

=Þ=Þ=Þ=

ï

î


oleObject108.bin

image105.wmf
(

)

2

1

2/

v

rads

x

wp

==


oleObject109.bin

image106.wmf
(

)

22

11

16/

vAxcms

wp

Þ=-=


image7.wmf
(

)

(

)

5cos6

utxcm

pp

=-


oleObject110.bin

image107.wmf
(

)

(

)

(

)

450

24

25/

0,010,02

2

ABcm

vcms

T

T

Ts

ll

l

l

ì

=+Þ=

ï

ï

Þ==

í

ï

=Þ=

ï

î


oleObject111.bin

image108.png




image109.wmf
310/3

PBPAcm

ll

-=Þ=


oleObject112.bin

image110.wmf
45

fHz

Þ=


oleObject113.bin

image111.wmf
(

)

(

)

4

4.0,01.0,5.10

0,0020,2

100

ms

F

Amcm

k

D»===


oleObject114.bin

oleObject12.bin

image112.wmf
5

25

0,2

Acm

N

Acm

===

D


oleObject115.bin

image113.wmf
25.250

=


oleObject116.bin

image114.png




image115.wmf
(

)

(

)

0

21'2

2

2'0

21'2

4

'3

412

F

tA

k

TF

tnA

k

m

TtnTA

k

TF

tnA

k

TTF

tnTA

k

p

ì

D»®=

ï

ï

ï

D=+®=

ï

ï

=D=®=

í

ï

ï

D=+®=

ï

ï

D=++®=

ï

î


oleObject117.bin

image116.wmf
(

)

2

6

4

'10.8.10

7'2216.10

222.2,5.10

TFqEkA

tAqC

kkE

-

-

D=®==Þ===


oleObject118.bin

image117.png
=)




image8.wmf
(

)

(

)

4cos4/4

utcm

pp

=-


image118.wmf
(

)

1.3

NANBcm

l

-==


oleObject119.bin

image119.wmf
(

)

17.

NBcm

Þ=


oleObject120.bin

image120.wmf
(

)

(

)

222

222

2..cos

172.202.20.coscos0,63875

AHAN.cos12,775

2,775

NBNAABNANB

cm

NJOHAHAOcm

a

aa

a

=+-

Þ=-Þ=

Þ==

Þ==-=


oleObject121.bin

image121.wmf
(

)

(

)

310

26

0,5

0,5

T

dd

nT

vTn

pp

jp

l

££

D===+Þ=¾¾¾®

+


oleObject122.bin

image122.wmf
(

)

0,60,520,11,514

nnnTs

Þ£+£Þ££Þ=Þ=


oleObject123.bin

oleObject13.bin

image123.wmf
2

max

2

max

max

22

22

maxmax

max

'2

2

115

416162

'.21517

'

2216162162

tdt

d

qE

ggg

m

mgl

W

mgl

WWWWW

mgl

mglmglmgl

WW

a

a

aa

aa

aa

ì

=+=

ï

ï

ï

=

ï

í

ï

=Þ=Þ=-=

ï

ï

ï

=+=+=

î


oleObject124.bin

image124.wmf
'17

1,0625

16

W

W

Þ==


oleObject125.bin

image125.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

22

12/

'2

5515

2230230

vf

lkkk

fv

vms

vfv

lkk

fvf

l

l

ì

==Þ=

ï

ï

Þ=

í

æö

ï

=+=+Þ=+

ç÷

ï

++

èø

î


oleObject126.bin

image126.wmf
12

1

2,5

2

2

1

2

22

2

222

222

111

1,5

2

1

3

41

41

32,25

xx

x

x

x

x

vAx

A

A

vAxA

+=

ì=

ì

=¾¾¾¾®

í

ï

=

î

ï

í

æö

-

-

ï

=Þ=Þ=

ç÷

ï

--

èø

î


oleObject127.bin

image127.wmf
2

1

1

2

12

2

2

22

1

2

11

2

0,53

1,53

4

2

3

33

x

x

x

xxx

vx

x

vx

ì

=

ï

ì

=±

ïï

ÞÞ=+=±

íí

æö

-

=±

æö

ï

ï

î

==

ç÷

ç÷

ï

-

èø

èø

î


oleObject128.bin

image9.wmf
/3

p


image128.wmf
(

)

3434

112,125

2

A

BAA

tt

Ts

TTT

DD

-=Þ-=Þ=


oleObject129.bin

image129.png




image130.wmf
1

2101560

TTT

æö

-=

ç÷

èø


oleObject130.bin

image131.wmf
60

l


oleObject131.bin

image132.wmf
(

)

(

)

0,2515

60

cmcm

l

l

=Þ=


oleObject132.bin

image133.wmf
67,5

9

0,50,5.15

l

l

==


oleObject14.bin

oleObject133.bin

image134.wmf
(

)

(

)

(

)

211212

22

0

2

dddd

pp

jaa

l

D=-+-=+-


oleObject134.bin

image135.wmf
(

)

(

)

12

22222

1212

1212

2cos13322.3.2.cos

2

2

0,510,59,5

22

ABddAB

AAAAAk

ddkddkcmk

p

jjjp

pp

p

-<-<

=++DÞ=++DÞD=+

-=+Þ-=+¾¾¾¾¾®-<<


oleObject135.bin

image136.wmf
10,...,9

k

Þ=-


oleObject136.bin

image137.wmf
k

Þ


oleObject137.bin

image138.wmf
1020.0,520./4

ABcm

l

==-Þ


image10.wmf
l


oleObject138.bin

image139.wmf
1212

AAAAA

-<<+


oleObject139.bin

image140.wmf
./4

ABn

l

=


oleObject140.bin

image141.png




image142.wmf
(

)

2018,75

2

8cos2

3

2

16sin225,13

3

t

xtcm

vtv

p

p

p

pp

=

ì

æö

=+

ç÷

ï

ïèø

í

æö

ï

=-+¾¾¾¾®=-

ç÷

ï

èø

î


oleObject141.bin

image143.wmf
(

)

12

22

1

22

2222

22

2

6

62235

2

dd

dx

xxxcm

dx

l

-==

ì

=+

ï

¾¾¾¾¾®+-+=Þ=

í

=+

ï

î


oleObject142.bin

oleObject15.bin

image144.png




image145.png




image146.wmf
40,54

AB

k

l

=+Þ=


oleObject143.bin

image147.wmf
1

4

MAdx

MB

l

-=

=-


oleObject144.bin

image148.wmf
8

MBx

Þ=+


oleObject145.bin

image149.wmf
(

)

(

)

2

22222

980,95

ABMAMBxxxcm

=+Þ=++Þ»


oleObject146.bin

image11.wmf
(

)

/

vnl


image150.wmf
(

)

21

1

1,08

1

2

2

25

5cos

9

0,72

2

25

2

53cos

92

tt

t

x

T

tt

Ts

t

Ttt

x

p

pp

-=

ì

=

ì

ï

=+D

ïï

¾¾¾¾®=Þ

íí

æö

ïï

=+D

=+

î

ç÷

ï

èø

î


oleObject147.bin

image151.wmf
(

)

52

212017

252

10cos504362,91

9324

x

tT

xxxtTs

pp

D=

æö

ÞD=-=+¾¾¾¾®=+=

ç÷

èø


oleObject148.bin

image152.png




image153.wmf
222

2

39

3

bbaab

=+Þ=


oleObject149.bin

image154.wmf
22

3

3

1122

cos

311

a

Abab

A

a

Þ=+=Þ==


oleObject150.bin

image155.wmf
2222

123312312

2

1717

2cos

99

W

AAAAAb

W

a

Þ=++=Þ=


oleObject16.bin

oleObject151.bin

image156.wmf
(

)

'1015

7,5

515

df

kdcm

ddfd

--

=-=Þ=Þ=

--


oleObject152.bin

image157.wmf
(

)

(

)

'

1

11

1

7,5512,575

df

dcmdcm

df

=+=Þ==-

-


oleObject153.bin

image158.wmf
(

)

(

)

'

2

22

2

7,552,53

df

dcmdcm

df

=-=Þ==-

-


oleObject154.bin

image159.wmf
Þ


oleObject155.bin

image160.wmf
Þ


image12.wmf
/

nvl


oleObject156.bin

image161.wmf
(1/0,2)

Tfs

==


oleObject157.bin

image162.wmf
(

)

1,44

7,2/

0,2

tb

vms

==


oleObject158.bin

oleObject17.bin

image13.wmf
(

)

/2

lnv


oleObject18.bin

image14.wmf
/

lnv


oleObject19.bin

image15.wmf
l


oleObject20.bin

image16.wmf
l


oleObject21.bin

image17.wmf
/2

l


oleObject22.bin

image18.wmf
/4

l


oleObject23.bin

image19.wmf
/12

l


oleObject24.bin

image20.wmf
2/2


oleObject25.bin

image1.wmf
/2

p


image21.wmf
8/3


oleObject26.bin

image22.wmf
0,6


oleObject27.bin

image23.wmf
0,210


oleObject28.bin

image24.wmf
20

p


oleObject29.bin

image25.wmf
/s

cm


oleObject30.bin

oleObject1.bin

image26.wmf
42


oleObject31.bin

image27.wmf
43


oleObject32.bin

image28.wmf
1

tt

=


oleObject33.bin

image29.wmf
1

6

x

=


oleObject34.bin

image30.wmf
1

v


oleObject35.bin

oleObject2.bin

image31.wmf
3/4

T


oleObject36.bin

image32.wmf
12

p


oleObject37.bin

oleObject38.bin

image33.wmf
123

p


oleObject39.bin

image34.wmf
63

p


oleObject40.bin

image35.wmf
16

p


image2.wmf
1

S


oleObject41.bin

image36.wmf
122

p


oleObject42.bin

image37.wmf
10

g

=


oleObject43.bin

image38.wmf
2

/s

m


oleObject44.bin

image39.wmf
10

k

=


oleObject45.bin

image40.wmf
/

Nm


oleObject3.bin

oleObject46.bin

image41.wmf
7/

tmk

p

D=


oleObject47.bin

image42.wmf
4

2,5.10

E

=


oleObject48.bin

image43.wmf
C

m


oleObject49.bin

image44.wmf
C

m


oleObject50.bin

image45.wmf
C

m


