
                     

�គទ��គទ��គទ��គទ�����    

•  សុីេន��	ទិចៃនចំនុចរូប�តុ 

•  ឌី�មិចៃនចំនុចរូប�តុ 

•  ឌី�មិចៃន�បព័ន�ចំនុចរូប�តុ និងអង��តុរ�ង

•  �មពល 

△  ល!ំត់�នដំេ�ះ�%យ 

△  ល!ំត់�%វ�(វ�នចំេលើយស��ប់េផ+,ង-.	ត់

 

www.highschoolcam

www.highschoolcam.wordpress.com

បកែ�បេ1យ ែកវ សិរ2                                                                                

ឌី�មិចៃន�បព័ន�ចំនុចរូប�តុ និងអង��តុរ�ង 

ល!ំត់�%វ�(វ�នចំេលើយស��ប់េផ+,ង-.	ត់ 

  

www.highschoolcam.wordpress.com 

www.highschoolcam.wordpress.com 

 

                                                                                34	ំសិក	5២០១៣
 

○₤ŪŌĠсĠеĠлĕ₤Њ₤℮ĮРЯ˝▫Ė ˝с◦Б ơƠ 

○₤ŪŌĠсЮŪĳЭņŪĠΌ₣₤Њ₤℮ĮРЯ˝▫Ė ˝сЮŠĳŉ ĕЊ₣▫Ė ˝сďĳЊ

 

២០១៣-២០១៤ 

ơƠ - ơơ - ơƯ 

ЮŪĳЭņŪĠΌ₣₤Њ₤℮ĮРЯ˝▫Ė ˝сЮŠĳŉ ĕЊ₣▫Ė ˝сďĳЊ 

 

 



លំ�ត់រូបវ
ទ�េ�ជើសេរ�សពិេសសេ�តៀម�បឡងសិស��ពូែក 
 

 

www.highschoolcam.blogspot.com                       1                                                 បកែ�បេ�យៈែកវ សិរ� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

���យ 
)a  �ប�� 2m 	
	���ម	
	�� 3m  	��យ�បព�ន���ងម���� ��ទ�	�យ��ទ� a , ទ"�	#

$ "ជ&�នក�()�*�ច,�ប- 
 +  .ន�$)/ន0ច1ប�ទ�ព�,ញ� )�នច�	3 �បព�ន���ងម�� 
	យ�ង4ន5 
  1 2 3 1 1 2 3). ( )( m m a P P Pm µ+ + = − +   
 ជ�ន6��	�ខ 	យ�ង4ន5 

  2 2

2 2

10)20 0,2(10 18 2

3 3

m m
a

m m

− −=
+

+=
+

  (1)   

 +  .ន�$)/ន0ច1ប�ទ�ព�,ញ� )�នច�	3 1m  	យ�ង4ន5 
  1 1 20 2g m am aT − = −=    (2)   
 +  .ន�$)/ន0ច1ប�ទ�ព�,ញ� )�នច�	3  2m  	យ�ង4ន5 
  2 2ms msa T F Fm T m a= − ⇒ = −   (3)   
 +  	�យ 2m  ម"ន,."�	
	�� 3m  	យ�ង4ន5 
  2 2 24ms msm g F mF µ≤ ⇒ ≤    (4)   
 ជ�ន6� (1);(2); (3) ច�� (4)  ,6ច��,6�	8 	យ�ង4ន$ "�ម�9,5 
  2

2 23 12 0mm + − ≥   

 ⇒  2

3 57
( )

2
m kg

− −≤  (ម"នយក),  2

3 57
( )

2
m kg

− +≥  (យក) 

Ex1: 	គAB�បព�ន�	ម9ន"ច*�ច,�ប-  , Cក�ន�C �Dច	E�4ន, FខGចងម"នយH) ន"ងម"ន
គ")�C �-  1 32 ; 1g km k m g= = , 	មគ�(កក")	�យ,."� ,Iង 3m  Jម6យប�ង�)�	
នKងគH 

1 0;2µ = ,  	មគ�(កក")	�យ,."�,Iង 2m  ន"ង 3m  គH 2 0,4µ = ,  យក 210 /g m s= - 
 �បព�ន��)L$4នF�ងAB�នច�M	
	���ម- 

)a  ក�()� 2m  	*�មN�ABIម"ន,."�	
	�� 3m   
 	ព��បព�ន��នច�M? 

)b  ,ក 2m  	*�មN�AB��ទ� ,ប�� 3m  	�P�នKង3ក� 
 កQ/ ���ទ� ,ប�� 2m  	ព��បព�ន��� ��ទ�?   
 	ព�	M  	)���ទ� ,ប�� 2m  	�P�បC�MP ន? 
     (VNPho 30-4-2012, Grade 10, P2) 

2m   

3m   

1m   

2m   
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1m   
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 +  មaCង	ទb) cម (1)  	យ�ង4ន 0a >  	ព� 2 9( )m kg<   
 �នd"�e ន5  *�ច	ន  	*�មN�AB 2m  ម"ន,."�	
	�� 1m  	ព��បព�ន��� ��ទ� គH5 

   2

3 57

2
9m

− ≤+ <   

)b  cង��ទ� ,ប�� 1m  ន"ង 2m  	�យ 2a  	M ��ទ� ,ប�� 3m  គH a - 
 cងក�f�ងកក"),Iង 3m  Jម6យនKងប�ង�)�	�យ msF ′ -   ក�f�ង��ង.��F*��ន.�	ព�	��.ងg
h)�ន�ម6យi �)L$4នគ��*�ច,�ប- 
 .ន�$)/ន0ច1ប�ទ�ព�,ញ� )�ន ច�	3 .ងgh)�ន�ម6យ 	យ�ង4ន�ម�9,jង	�9ម5 
  1 1.2m g T m a− =   (5)   
  2 2.2msT F m a− =   (6)   
  2 1 3.ms msF aF m=−   (7)   
 ច�	3  2 2 2ms gF mµ=  ន"ង 1 1 1 1 2 3( ).msF N m m gµ µ +==   (8)    
 ជ�ន6� (8)  ច�� (6)  ន"ង (7) , ,6ចជ�ន6�	�ខច�� 	យ�ង4ន5 
  2 2

2 2 2 21,83 3,31( )m0 /7 2 s2m kgm aam ≈− = ⇒ ⇒ = ≈+   
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 ,យ5	ព�h� ក�,ប��ឃ��ម6យ�lប� ,��)បC *�5  1

2h
t

g
=   

 ,យ5	ព�F*��lប�ឃ��h� ក�4ន3ក�កQ/ �ក�ព��h� ក�5  2

h
t

g
=   

 ច	M�  	ព�,Iង�lប�ឃ��ព�,�)L$4នទ�fក�5  1 2 1( 2 )t t t
h

g
∆ = − = −   

 ,យ5	ព�F*��lប�ឃ��ទ�ប�4នh� ក�5  3 2 2 1 2 2)2 (t t t t
h

t
g

= −= − ∆ = −   

 ក�ព��h� ក�,ប���lប�ឃ��ទ�ប� កd�ង	ព�F*��lប�ឃ��ទ�ម6យបC *�5 

  2 2
3 3

1
. .( (32 22) 2)

2 3

g h
h gt h

g
−= = = −   

Ex2: 	គទ�fក��lប�ឃ��	�យ	�, �Jបន/បMm ប�កd�ងច	M�  	ព�	�P�ld i ព�	��*�ប��ផm ម6យ,    
	ព��lប�ឃ��ទ�ម6យបC *�  គH�lប�ឃ��ទ�ព�,h� ក�4ន3ក�កQ/ �ក�ព��h� ក�-  	)�	ព�	M F*,  
�lប�ឃ��ទ�ប�h� ក�4នបC�MP នoគpនក�ព��h� ក�?  	)��lប�ឃ��ច�ន6នបC�MP ន F*�	គ4នទ�fក� 
,��)*��	ព��lប�ឃ��ទ�ម6យបC *�?  	គAB 210 /g m s= - 

(VNPho 30-4-2012, Grade 10, P1) 
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Ex3: មន��G�d ក�ជ" មC�)�ព� A  	8 B  	
ច�wយព�ld 400m -  3ក�កQ/ �ផ��$*�ប�ង, មC�)�
ជ" 	
	��ផ��$	q�r�	�យ	�Nxនម"នF�ប�បy� 1V ,  3ក�កQ/ �ផ��$ច�ង	�9យ មC�)�ជ" 	
	��
ផ��$ខsច� M�AB	�NxនIថយច� 	
�)Kម 1

2 2

V
V = -  ច�,ក�()�	�Nxន 1 2,V V  	*�មN�AB កd�ង

	ព�1Mទ�	�9យមកl)�ជ" 	8*��ច�ន�ច B - 
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���យ 
)a  	ព��បព�ន��ន��នKង5 

 	�ជ��យក)�,�យo& ប�Jម6យនKងប�ពង�ទ�	{$ "�- 
 	យ�ង	ឃ�ញ� �បព�ន�,ង.�	ព�pនក�f�ង5 
 +  ទ�ងន� 1P

�

 ន"ង 2P
�

  
 +  ក�f�ងន"ច�oពEកផ|") 1Q

�

 ន"ង 2Q
�

  
 +  ក�f��ប)"កមP 1N

�

 ន"ង 2N
�

  
 F*� 2

1 ( )sinM x lQ ω α= −   
   2

2 sinm xQ ω α=   
 ច�	M�ក�f�ង��ង.��	8	��.�កG xx′  	��យcងផ�ប�កបQ/ ច�	M�FកងF*��នទ"�
	#ព� B  	8 A  	�យ 1F  ន"ងcងផ�ប�កបQ/ ច�	M�FកងF*��នទ"�	#ព� A  	8 B  
	�យ 2F , 	យ�ង4ន5 
   1 cos cos ( ) cosF Mg mg M m gα α α= + = +    (1)   
   2 2 2 2 2 2

2 ( )sin sin [ ( ) ] sinM x l m x M x l mxF ω α ω α ω α= − + = − +   (2)   
 �កtខ(u ��នKង5 1 2F F=   

 cម (1)  ន"ង (2)  �ញ4ន5  
2 2

cos

sin

Ml g
x

M m

α
ω α

= +
+

   (3)   

Ex4: ប�ពង�ទ�	{ x x′ ម6យ �ន.ង})�ផ|"))�ច  �)L$4ន	គo& ប�AB	
នKងថ}�� Jម6យ.�កGឈ,
Oz �)ង�ច�ន�ចO -  ប�ពង�ផg� �Jម6យ.�កGOz 4នម��α *�ច,�ប-  .�កGOz $ "�	�យ	�Nxនម��ω -  
កd�ងប�ពង��ន�lប�ឃ��)�ចព� A  ន"ង B  F*��ន 
�C �	,bងld គH M  ន"ង m ,  o& ប�ld 	�យ,4,, Kង,  
��� ន"ង�ន�បF$ង l -  ឃ����ងព�,Dច,."� 
	�យlP នកក")កd�ងប�ពង�-  កd�ង	ព�$ "� A  ន"ង 
B  F)ង��")	
jង	�� O  Jន"ច|- 
)a  cង x OB= , គ(M x  	ព��បព�ន��ន��នKង 
)b  ,ក�កtខ(u ,ប��ω  	*�មN�AB�បព�ន��ន��នKង 
)c  ��នKង,ប���បព�ន�J��នKង�rប� , Hម"ន�rប�?  

 ច�,បក��យ- 
(VNPho 30-4-2012, Grade 10, P3) 
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O 
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�

1N
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)b  �កtខ(u ,ប��ω  	*�មN�AB�ន��នKង5 
 �)L$�ន5  x l>   

 cម (3)�ញ4ន5  1 ( )

sin

cosM m g

ml

αω
α

+<  M�AB 0ω ω<   

)c  �កt(5pន��នKង5 
 	ប�	�9យមក 0ω ω>  M�AB 2F  	ក�ន	��ង, 1F  	
F)ម"នF�ប�បy� 	M ,A B  នKង�� ��ទ� 
	8,ក x -  *�ច	ន   ��នKង	ន J��នKងម"ន�rប�- 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���យ 
)a  	ព� C  �)L$4នF�ង, ក�f�ង�ប)"កមP,ប��C  �ន.�	ព�	ធ��AB$)�� ;A B  �� ��ទ�បC ld  

( )A Bv v= , 	ព�C  	8*��ច�ន�ច�បប�ផ�),ប��,ង�ង�,  C បន/�� ��ទ�	8jង	ឆ�ង, ក�f�ង
�ប)"កមP,ប��C  �ន.�	ព�	ធ��AB.ងgh)� A  �� ��ទ�យH)	8i- *�ច	ន  	យ�ងDច	ម��	ឃ�ញ�  

Ex5: 	
	��ប�ង�)�,	fង�ប	�P� �ន�បF$ង L , �ន�ក�$)��ព�, A  ន"ង B  បC ld -  pផmjង
	��,ប�� A  គHJទ,បង��,F*��ន�ងJកន� ,ង�ង�9� ( )R R L<< , ក�ព��,ប��ក�ព��ទ,បង��,
	ធbបនKងប�ង�)�គH h -  $)�� C  )�ចម6យ ,."�	�យlP ន	�Nxន	*�មព�ច�ន�ចខ���ប�ផ�),ប��ទ,
បង��, ច� 	8	�9ម(	ម��,�ប)-  �C �,ប�� ; ;A B C  ��ទ�F)	�P�នKង m -  *Kង� ព�*�ប�ង A  
��")	
ច�កQ/ �ប�ង�)�  	��យកd�ងច�M�� ��ទ� A  ន"ងC  បC ld Jន"ច|-  ម"នគ")កក")	

�)ង�pផmបC ��ង.��-  �6,�5 

)a  	ព� A  ន"ង B  	ទ�ប�ច�	ចញព�ld  	)�	�Nxន,ប�� B  	�P�បC�MP ន?  *Kង�	ព�	M $)��
B  ម"ន�នh� ក�	ចញព�ប�ង�)�	ទ- 
)b  	�9យ	ព� A  ន"ង B �ច�	ចញព�ld  	)�ក�ព��.)"ប,�,ប��C  	ធbបនKងប�ង�)�	�P�

បC�MP ន? 
)c  $)�� A  h� ក�	8*� ព�jង	ឆ�ង , Hjង�/ �Fគម)�?  គ(M,យ5	ព�គ")Eប�ព�$)�� A  �ច�

	ចញព�$)�� B  ,��)*��	ព�Ih� ក�	8*�-  E)�ទ�ក�$ "��),ប�� A  Dច	E�4ន	ប�	ធbប
នKង�បF$ង L  ,ប��ប�ង�)�- 
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h 

A B 

C O 

R 
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$)�� ;A B  នKង�ច�	ចញព�ld 	ព�C  ឆ�ង9)�ច�ន�ច�បប�ផ�),ប��,ង�ង�- 
 ច1ប�,កsប, "�(ច�Mpន�បព�ន� cមទ"�	*ក5 
  20 2C B C Bmv mv v vm + → == −   (1)   
 ច1ប�,កs�មព�5  2 21 1

2 2C BmgR mv mv= +   (2)   

 cម (1)  ន"ង (2)  	យ�ង4ន5  1
3

3Bv gR=   (3)   

)b  	ព� A  ន"ង B  �ច�	ចញព�ld , 	M $)�� C  បន/,."�	
	��,ង�ង�,ប�� A ,  	ព�I	M 	��ង
*��ក�ព��.)"ប,� 	M IនKង�ន	�Nxន*�ចld នKង A - 
 .ន�$)/ន0ច1ប�,កsប, "�(ច�Mcមទ"�	*ក ច�	3 A  ន"ងC  កd�ងច�M	ន  	យ�ង4ន5 

  
2
A

A Cmv m
v

m vv v = −− = ⇒   (4)   

 ន"ងច1ប�,កs�មព�5  2 2 2
max( )

1 1

2 2C Avmv mvmg h R mgh+ − = ++  (5)   

 ជ�ន6�បQ/ )�p�	
 (3)  ន"ង (4)  ច�� (5) , 	យ�ង,ក4ន5  max 4

R
h h= −   

)c  	ព�C  	8*��ច�ន�ច�បប�ផ�)pន,ង�ង�, I�ន	�Nxន	�P�នKង 2C Av v=  	��យ�នទ"�	#
	8jង	ឆ�ង,  	�Nxន,ប��ទ��បជ��ទ�ងន�pន�បព�ន� ( ; )A C  គH5 

  22
2
A

kt C A ktv mvv v
v

m = + ⇒ = −   

 	�យម"ន�នកក") 	M 	�9យ	ព� A  �ច�	ចញព� B  គHទ��បជ��ទ�ងន�,ប���បព�ន� A  ន"ងC  

�� ��ទ��)ង�	�P�	8jង	ឆ�ង	�យ	�Nxន 
2
A

kt

v
v =   

 ,យ5	ព�,."�*��Fគម)�5  32 2

2
Akt

L L
L

t
vv gR

= = =  -  

 
 
 

 
 
 
 
 

Ex6: ច�ន�ច,�បh)�ម6យ �� ��ទ�ព� A  	8 B  	
ច�wយ s  ព� A -  ABF)�� ��ទ�4ន3$ "Mទ�  
	M ច�ន�ច,�បh)�ឈប�1$ "Mទ�-  កd�ង	ព�3$ "Mទ�*�ប�ង ច�ន�ច,�បh)��� ��ទ�	�យ	�Nxន 

0 5 /v m s= -  កd�ងច	M�  	ព�3$ "Mទ�បន/បMm ប�	ទb)  ច�នច,�បh)��� ��ទ�	�យ	�Nxន 02 ,v   
0 0, ..3 ., nvv -  គ(M	�NxនមធBម,ប��ច�ន�ច,�បh)� 	
	��ច�wយច, AB  កd�ងក,(� 5 

 )a  315s m=   
 )b  325s m= - 
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���យ 
 cង 1 3( )t s=   
 cងច�wយច,F*�ច�ន�ច,�បh)��� ��ទ�4ន	�9យ	ព� 1( 1)nt n > $ "Mទ�	�យ :s   
  1 2 ... nss ss + + +=   
 កd�ង	M  1s  Jច�wយច,F*�ច�ន�ច,�បh)��� ��ទ�4នកd�ង3$ "Mទ�*�ប�ង- 
 2 3, , ..., nss s  Jច�wយច,F*�ច�ន�ច,�បh)��� ��ទ�4នកd�ងបQ/ ច	M�  	ព�3$ "Mទ�បន/ 
 បMm )�មក	ទb)-  �ញ4ន5 
  0 1 0 1 0 1 0 12 ... (1 2 ... )s t v t nv v t v t n+ + + = + + +=   
  0 1

( 1)
7,5

2
( 1) ( )ts v n n m

n n = ++=   

)a  	ព� 7,5 ( 1) 315
6

315
7

n
s m

n
n n⇒ + = ⇔

=
=  = −

 (ម"នយក)pម� 7n = − ) 

 ,យ5	ព��� ��ទ�5  1 1 23 ( )nt n st + − ==   

 	�NxនមធBម5  315
13,7

23
( / )

s
s

t
v m= ==   

)b  	ព� 325 :s m=   
 ,យ5	ព��� ��ទ� 315 Fម�)*�ប�ង	�P�នKង 23 $ "Mទ� 

 ,យ5	ព��� ��ទ�10ច�ង	�9យគH 
1

10 10
0,29

7,5
( )

n

t
v

s
+

∆ = = =   

 	�NxនមធBម5  325
13,38

23 0,29
/

1
( )v m s=

+ +
=   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ex7: 	
	��ប�ង�)�	*កម6យ, �ន,4,ប��បF$ង	�P�ld  	*ក�)y)	��ld  (	ម��,�ប)-  �C �,4,
ន�ម6យi	�P�នKង m -  ,4,��ងប��)L$4នfបj� ញ�, �."�-  	ព��� ��ទ� ក�f�ងកក"),Iង,4,
��ងប�, ក�*�ចJ,Iង,4,jង	�9មប�ផ�)Jម6យនKងប�ង�)� ����)នKង	�Nxន	ធbប5 

tdF kv= −
�

� -  *�ប�ង,4,��ងប�	
	���ម,  	�9យមក,4,jង	��ប�ផ�) �)L$4នផ/��	�Nxន 0v
�  

cមទ"�	*ក-  ក�()�ក�, ")�� ��ទ�	ធbប,ប��,4,��ងប� 	�9យ	ព�ឈប��នច�M- 
 

 
m 
m 
m 

0v
�
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���យ 
  ព"ន")B�បព�ន�F*��ន n  ,4,*�ច�បhន��v)� ( ; 31; 2n = ) cម���ប�ព�	��ច� 	�9ម 
  ក�f�ងF*��ន.�	ព�  	ធ��AB�បព�ន��� ��ទ�  គHJក�f�ងកក")�នច�	M�Fកង	��.�កG :Ox   
   1( )n n nk v vF += − −   
  nv  ន"ង 1nv +  J	�Nxន,ប��បQ/ ,4,	
កd�ង)�,�យpនបនmប�ព"	�ធន0 
  	ព�	M ,  	
កd�ងក�, ")�� ��ទ�ខ��iន�ម6យi, 	យ�ង.ន�$)/ន0ច1ប�ទ�ព�,ញ� )�ន5 
   1 1( ) ( )nx n n n n ntdp k v v t k x x k x+ +∆ = − − ∆ = − ∆ − ∆ = − ∆   
  ច�	3  :nxp∆  JបF�មប�មy�ប, "�(ច�M,ប��,4, (?) 
    1 :n nx x +∆ − ∆  ក�, ")�� ��ទ�,ប��,4,��ងប� (កd�ង)�,�យកd�ងបនmប�ព"	�ធន0) 
    1 :ntd n nx x x +∆ = ∆ − ∆  ក�, ")�� ��ទ�,ប��,4,ទ� n  កd�ង)�,�យo& ប�Jម6យនKង,4, 
     ទ� 1n +   
  	�យ�នកក") 	M 	ព�ឈប��នច�M, 	យ�ង4ន5 
   00nx ntd ntdp k x mv kL∆ = − ∆ ⇒ − = −∑ ∑   
  F*� :ntd ntdxL = ∆∑  ក�, ")�� ��ទ�	ធbប,ប��,4,ទ� n  កd�ង)�,�យo& ប�Jម6យនKង,4, 
    ទ� 1n +  កd�ង,យ5	ព��� ��ទ� 
  ក�, ")�� ��ទ�	ធbប,ប��បQ/ ,4,គH*�ចld -  	�9យ	ព�ឈប�	���ម, �បព�ន��ន�ង*�ចJ 

  9�ជ	(/� , F*� “ជ�vន,ប��9�ជ	(/� ,” គH5  0
ntd

mv
L

k
= - 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Ex8: ��	�P��ច�ម6យ, �ន�C � m , 9� R , Dច$ "�ជ��$ "ញ.�កGនKងម6យ��")កd�ងទ"�	*ក
9)�cមផ|")O ,ប���� (	ម��,�ប)- ,� H��,�ន	ថ,ក��ញ k ,  
ច�ង�t ង	
នKង, ច�ង�t ង	ទb)o& ប�	8នKងច�ន�ច A ,ប��Fគម��-  
	ព�OA��")កd�ងទ"�	*ក គH,� H��,�ន�បF$ង	*�ម-  
 បង�"���AB4នម��)�ច 0α  ,6ចF�ង	�យថdមi- E)�ទ�ក�,� H��, 
F)ង�នទ"�ឈ, 	��យ�C �,ប��IDច	E�4ន- 
 .a  ម"នគ")�គប�ក�f�ងកក")- គ(Mខ6ប��	{�,ប����- 
 .b  9,ព") F)ង�នក�f�ងទប�,ប��ខB�� ន"ងក�f�ងកក")�)ង�.�កG 

,ង�"�- E)�ទ�កមC�មCងទប� CM �នក	នsម 
2

200C

kR
M = -  

 គ(Mច�ន6ន��	{�,ប���� កd�ងក,(� 0 0,1radα = - 
 

A  
R  

O  

k  
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���យ 
.a  បង�"���AB4នម��)�ច , Aα �� ��ទ�4ន.ង})��បF$ង Rα  

 A ,ង.�	ព�,ប��ក�f�ង kRα 	�យ�,,� H��,�)L$ប/�,�ទង���យ 
*  ��,ង.�	ព�,ប��មC�មCង�pនក�f�ងបង�"� 2M kR α= −    (1)  
(��� ( − )	�3 M �នទ"�	#ផm�យព�ទ"�	#,ប��α ) 

*  ��	�P��ច�, 9� R �នមC�មCង�ន"ច�oព
2

2

mR
I =   (2)  

*  ��ទ� ម�� 
2

2

d

dt

αγ =       (3)  

*  �ម�9,ច�M,ប��.ងgh)�, Kង$ "�ជ��$ "ញ.�កG5 M Iγ=   (4)  
 យក (1), (2), (3)ជ�ន6�ច�� (4) 	យ�ង4ន5 

  0
1

2
m kα α′′ =+  , H 2

0
k

m
α α′′ + =  

 	�បកង�ម��5 2k

m
ω =  	��យ ខ6ប5 2

2

m
T

k
π=  

.b  ព"ន")B	ម��.ង})�OAឆ�ង9)�ទ�c�ង��នKងកd�ងម6យ	��ក 
 cង 1 2,α α J.�ព��ទ�)	
�ងjងបMm )���")កd�ងទ"�	*ក 
 បF�មប�មy��មព�	ម9ន"ច,ប���បព�ន�គH5 

  2 2 2
2 1

1
( )

2
kRW α α∆ = −  

 កមPន/,ប��មC�មCង�ទប�5 

  
2

1 1 2( ) ( )
200C C

kR
MA α α α α= − + = − +  

 cម�ទK�/�បទបF�មប�មy��មព�	ម9ន"ច5 

  1 2

1

100CW A α α∆ = → − =  

 ច�ន6ន��	{�5 0

1 2

5
2( )

n
α

α α−
= =  

 
 
 
 
 

M  

N

A  O  
'A  

1α
2α  

A  
R  

O  

k  
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���យ 
 	�ជ��	, ��)�,�យ*�ច,�ប 
 

 
 
 
 
 
 

+ ព"ន")B*�� :A  
2

2 282.
2

. /
.A A

v
v a m s

M
N

N
a M= ⇒ = =  

  . 1A
A

v
v a tt s

a
=⇒= =  

+ ព"ន")B, Cក D  (�� ��ទ�	�យច�M�)ង�	�P�):  . 2D vS t m= =    (*)  
+ ព"ន")B*�� :B  	�យFខGម"នយH), cម,�ប	យ�ង4ន5 2A D Bx x cx onst+ + =  (1)  
 	�9យ,យ5	ព� 1 : 2 0A D Bt s x x x∆ = ∆ + ∆ + ∆ =  
 cមប��ប�  4Ax m∆ = , cម (*)  2Dx m∆ =  
  ( 0) 4 81 2.2 B Bx x m⇒ + + ∆ = ⇒ ∆ = −  
 *�ច	ន  	ចញព�ទ�c�ង	*�ម B �� ��ទ�	8	��4ន 8m  
 Fចក.ងg��ងព�,pន (1) នKង t∆ )�ចប�ផ�)5  2 0A D Bvv v+ + =    (2)  
 ជ�ន6� 8 /Av m s= ន"ង 2 /Dv m s= ច�� (2)  12 /B m sv⇒ = −  ( B �� ��ទ�	8	��) 
 Fចក.ងg��ងព�,pន (2)នKង t∆ )�ចប�ផ�)5 2 0A D Baa a+ + =  

Ex9: 	គAB�បព�ន�*�ច,�ប- D J, Cកច��) F)ង�)L$4ន 
�ញច� 	�9ម	�យ	�Nxន	ថ, 2 /m s - C ន"ង E  J, Cក 
នKងព�,- 	ព� 0t = , .ងgh)� A Eប�	ផ/�ម�� ��ទ�ព�ទ�c�ង 

0( 0)M v = 	�យ��ទ� 	ថ,- 	ព�	8*�� ( 4 )N MN m= ,  
A �ន	�Nxន8 /m s -  E)�ទ�ក�, Cក���ម"នគ")�C �,  
FខGម"នយH)- 
 ,កប�F,ប�,6�ក�ព��,ប�� B , 	�Nxនន"ង��ទ� ,ប�� B - 
 

C  E  

A  
B  

v
�

 

D  

M  

N

C  E  

A  
B  

v
�

 

D  

M  

N

Ax Bx
Dx  

x  

O  

4m  
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 ជ�ន6� 28 /Aa m s= ន"ង 0Da =  ( D �� ��ទ�	�យច�M�)ង�	�P�) 
 28 /B sa m⇒ = −  ( B �� ��ទ�	�យច�M�)ង��m� 	�P�	��ង	8	��) 
 �,�បមក 	យ�ង4ន5 28 , 12 / , 8 /B B Bx m m s mv a s∆ = − = − = − , ��� ( )− ប�& ក�ព�ទ"� 
	#,ប��.ងgh)� B F*��� ��ទ�ផm�យព�ទ"�	#�នP)- 
 
 
 

 

 

 

 

���យ 
.a  .ន�$)/ន0ច1ប�ទ�ព�,ញ� )�នច�	3 .ងgh)�ន�ម6យi: 

  1 1P T m a+ =
��� �

 
  2 2 2P T m a+ =

��� ����

 
 F*�  1 2T T T= =  
 ច�	M� (1) 	��ទ"�ឈ,5 
  1 1 0cosT Pα − =  
  2 2 0cosT Pα − =  
 ច�	M� (1) 	��ទ"�	*ក5 
  2 2

1 1 1 1 1 1sin sinT mRm lα ω ω α= =  
  2 2

2 2 2 2 1 2)sis ( ninT m R m l lα ω ω α= = −  
 cម�បព�ន� (3) 	យ�ង,ក4ន 1 0,571l m≈  ន"ង 2 0,429ml = -  
 �ញ4នក�f�ង)�នKង 3,086T N≈ - 

.b  cម�បព�ន� (2) 	យ�ង,ក4នបQ/ ម�� :α  
 0

1 1 1/ 0, 486cos 60 55'm g Tα α= = ⇒ ≈  

(1)  

(2)  

(3)  

1P  

1l  
2l  

1α 2α  

1m  
2m  ω  

1T  

2P  

2T  

Ex10: F��rព�,�ន�C � 1 150m g=  ន"ង 2 200m g=  o& ប�ld 	�យFខG���ម"នយH) �ន 
�បF$ង 1l m= -  FខG�)L$4នថ�ក�9)�cម, Cក���*�ច,�ប- 
	គបង�"�ទ�,ពB6,, Cក ជ��$ "ញ.�កGឈ,�)ង�	�យ	�Nxនម��ម"ន 
F�ប�បy� 6 /rad sω = - F��r��ងព�,�)L$4ន�/ ច�	ចញព�ld  
(ម"ន�ច�	ចញព�FខG	ទ) 	��យ	ធ��ច�M$ង�	
	��បQ/ ប�ង� 
	*ក-  យក 210 /g m s= -  គ(M5 
 ).a  �បF$ង.ង})�FខG 1 2,l l - 
 ).b  9�គន�ង,ប��F��r��ងព�,- 
 

1l  
2l  

1α 2α  

1m  
2m  ω  



លំ�ត់រូបវ
ទ�េ�ជើសេរ�សពិេសសេ�តៀម�បឡងសិស��ពូែក 
 

www.highschoolcam.blogspot.com                               12                                បកែ�បេ�យៈែកវ សិរ� 

 0
2 2 2/ 0,648cos 49 36'm g Tα α= = ⇒ ≈  

 បQ/ 9�5 1 1 1sin 0,499lR mα ≈=  ន"ង 2 2 2sin 0,327lR mα= = -  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���យ 
.a  .ន�$)/ន0ច1ប�,កs�មព�	ម9ន"ច 

	យ�ង	ឃ�ញ�5 	ព�	ទ�ប	8*�� A  
.ងgh)�1�ន	�Nxន5 

 21
.2

2
2v hm mg=  

 2v gh=  , ទងg"ចjm )នKង.ងgh)� 2  
+  cង 1v ន"ង 2v 	,bងld 	�Nxន,ប��.ងgh)�1 ន"ង.ងgh)� 2 	�9យ	ព�ទងg"ចo� ម 
+  .ន�$)/ន0ច1ប�,កsប, "�(ច�M ន"ងច1ប�,កs�មព�	ម9ន"ច 	យ�ង4ន5 
 1 22 2mv mv mv+=   (1)  

 2 2 2
1 2

1 1 1
2 2

2 2 2
mv mv mv+=  (2)  

+  cម (1) & (2) �ញ4ន 2 4 / 3v v=  ន"ង 1 / 3v v=  
 	យ�ង	ឃ�ញ� 1v ន"ង 2v �ន��� *�ចld 	8នKង v  	M 	�9យ	ព�ទងg"ច .ងgh)���ងព�,បន/ 
�� ��ទ�cមទ"�	#*�ប�ង,ប��.ងgh)�1- 

A  

1

2  h  

O  

B  

Ex11: កd�ងប�ង�ឈ,�)ង�, ទ,�ងJប�ង�	ទម6យ�)L$4នo& ប�Jម6យនKងទ,�ងJ,ង�ង�	
�)ង� 
ច�ន�ចបC A  ,ប��ទ,�ងJ,ង�ង�	8នKងប�ង�	*ក*�ច,�ប-  	
ក�ព�� h  	��ទ,�ងJប�ង�	ទ  �ន
$)��ទ�� (�C � 1 2m m= ), 	
�)ង�ច�ន�ច A  �ន$)��ទ�� (�C � 2m m= )-  $)����ងព�,Dច
,."�	�យlP នកក")	
	��ទ,-  	គF�ង	�យថdមi AB$)��ទ��,."�	8ទងg"ចនKង$)��ទ��- 
ទងg"ច	ន   គHJទងg"ចjm )��ង���ង- 

 ).a  ច�	3  
2

R
h < ( R J9�,ប��ទ, 

�ងJ,ង�ង�), $)����ងព�,�� ��ទ�*�ច	ម/ច 
	�9យ	ព�ទងg"ច?  គ(MបQ/ ក�ព�� 
.)"ប,� 1h  ន"ង 2h  F*�$)����ងព�,Dច 
	��ង*��	�9យ	ព�ទងg"ច- 
 ).b  គ(M)pម�.បN,� minh  ,ប�� h  	*�មN�AB 	�9យ	ព�ទងg"ច $)����ងព�,Dច�� ��ទ� 
4ន	ពញគន�ងទ,�ងJ,ង�ង�	�យម"នh� ក�	ចញព�ទ,- 
 

A  

1

2  h  

O  

B  
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Ex13: �C��
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�ង��យ�C��
8នទO �ឃ
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 ��
�Mក�ង��យ�C��
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ន ងមធ�មនពSនKTន���5ន�ប,78នU*ងព�
Vង��
) �ឃ
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a
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Ex21: 8នម+យ2�dG��	 កទ*ន�ញ�\ងព�ច*ន�ច A  ន�ង B  �Cច*�យ 800L m=  ពLM N  
ច�$�ប,78ន�+ម�ន 2 	*aក7���  �ព��ចញ	*�ន
�2�ង7 A  8ន�នច�$,D�%�,R
 
�;
យ�2�យមកបនK�_យច�$យ(��,R
�	
ម�ឈប72�ង7 B N  �_យ	 ង# ទ*;*,*ទ�%�ប,7
8នកM�ង	*�ន
�HF ,7ទU*ង2,yង ម�ន��
,ព 22 /m s �ទN  ��
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�ព��Ge�,7បW�$R ន 
�	
ម���8ន�ប
ក/នច*�យផF.GVង��
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  2 2.AB BAF F F Nµ= ==  
+  3ង 1a

� ន�ង 2a
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បaK �kកlក.�� 
�_�ន� 
+  �C��
�kកl :Ox  2 2 2cos sin xN amF α α− = −  J	� 2 2.F Nµ=  
 ជ*ន+,��ខ �យ
ង/ន 2 24,13xa N=    (1)  
+  �C��
�kកl :Oy  2 2 2 2sin cos yN mPF aα α = −+ −  
 ជ*ន+,��ខ �យ
ង/ន� 2 210 9,16ya N= −   (2)  
+  �ន�G�Kនsចtប7ទព�ញ. ��ន ច*�0%បនD% A  �;
យច*�$�,ម��G� �ចទk��C��
បaK �kកlក.�� 
�_�ន� 
+  �C��
�kកl :Ox  1 2 1 1cocos ssin sin xF aN F N mα α α α′ − − + = −   
J	� 1 1 1 1 2. c s; oF NN m g Nµ α′ = +=  
 Uញ/ន 1 22,831 0,0866xa N= −    (3)  
+  �C��
�kកl :Oy  1 2 1 1sisin ncos cos yF aN F N mα α α α′ + − − = −  
 Uញ/ន� 1 21,635 0,05ya N= −    (4)  
+  3ង 21a a=� �  4,*ទ�%�ប,7 B �ធ=បន ង A , �យ
ង/ន 20 21 10a a a+=� � �  
 Uញ/ន� 21 2 1a a a= −� � �  

α  

B  
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Ex22: បនD%�K � A  ម+យ�ន2បJGង 80l cm= , �W , 1 1m kg= , 2�dG/ន�គ_ក7�C��
បFង7�ទ 
/នម�* 030α =  �ធ=បន ងបFង7�	កN  �ង���� B  �ន�W , 2 100m g=  2�dG/ន_ក7ព��

បនD%�K �2�ង7ច*ន�ចខ~,7ប*ផ���ប,7បនD%�K �(�ម
��.ប)N �គJ�ង���ង����U*ងព� A  ន�ង B  
�នច�$N  �_យ	 ង# �មគ��កក���\ង A  ន�ងបFង7�ទគ( 1 0,2µ =  �\ង B  ន�ង A  គ(

2 0,1µ = N  យក 210 /g m s=   
 .a  �ក�យ��ព��	
ម��� B  �F ក7�ចញព A   
 .b  �ព� B  �F ក7�ចញព A  ]F ម ��
 A  HF ,7 
ទ/ន2បJGងបW�$R ន�C��
បFង7�ទ? α  

B  

A  
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ម����ង���� B �F ក7�ចញពបនD%�K �គ(� 1

2
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l
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a
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2

1 1
1 2

a
s
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1
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2xR P
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  cos
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2 2

OA
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P
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�
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0

Ex23: �/��,R
`ច7ម+យ, ទ*ងន7 2 3Q N= bចG ��ជ�*G �ញ2��ច=កUS ��Cច�ងO 	.ច�.បN  ច�ង
A �ប,7�/�2�dG/ន]̂ប7�_យJខlម�នយ(� 0ក7ព��
� Wក S 4ម+យន ងG�h��នទ*ងន7 1P N= N 
S  �Cក*ព,7	.ចLM ន ងO  J	� �;
យOS OA= N 
�W ,� Wក ន�ងJខlម�នគ��N  គ�$ម�* �SOAα =  �ព� 
2បពkន[�ន�*ន ង ន�ង�កក*e*ង2ប��កមR�ប,72��ច=កUS � 
�C2�ង7ច*ន�ចO N 
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 �យ
ង/ន,ម��� 2 23 3 024 xx − − = N Uញ/ន 3
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2 2
x

α= =  

 $*�� 060α =  

 3ម�$% sin 0,5
2xR P N
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       3 3
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2 2y Q P NR
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 �;
យ      2 2 7 2, ,65x yR RR N= = =+  
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β
β α α
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2

sin sin
V
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Ex24: �ថ�ភF
ងព� A  ន�ង B  	*ប.ង��
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កM�ង�ព�J�ម+យ �_យបaK ���5ន�ន�*T���=ងLM គ( 1 2,V V N 
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��ព�����ថ�ភ
�ង�ងព���ប��ចញ����� ���ច�� 0( 0)t =  
 �យ�ង�ន� 
 �ថ�ភ
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 �ថ�ភ
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 �ថ�ភ
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  min
max

tan tan )

t

2 1 2 (1
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+
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Ex25: .a  �ក�យ��ព�>ប1ប�(���ម1�%&ក�;ក� ប<�ង;ន �ប�កឆ
ង#!�!�<!��ប!�

���(ន ប�4ង�+G� 1
3

�ងHង�#� R 0  �គ%&�មគI�កក*!JK ទ*ច�Lងកង�;ន ន*ងផ
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�4 !34

�ន�ធH�%&�ទ�នមI�α  �ធNបនOងប
ង���ក0 
  .b  គ�$PនIQពក��!� �ប+�មR�ទS��T�ព��$"0  �!�ទIកUកង�;ន�ង>+�
+IទV�!�កង�ច�ក�0 
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Ex26: ��� AB  (នមIខ#!��+G�,  (ន(R +Xយ�+G�Jច�,ចIង A  �ផbក�T���ប
ង�ក�X���ក, 
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max
ccos osy β β−=  
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 ច��$���� 0: yBy a =  $�%&  

  23 cos
1

cos cos
3

mg T mgα α α= = ⇒ =  

 ��ច�ន", �ព�+�ទI"�ងម��+l*!ក�Iងទ*+��ក �$" 1
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3
arα β = = 
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%& �ប�ឃ
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0

3 3
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l l l
⇒ ⇒+ = = − = − = − <  
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�
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C
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Ex28:  �ប�ឃ
�ម�យ !34�នQr ប��.នOងចIង(j ង�ប+��ខ[ J�, ម*នយ@!(ន ប�4ង l , ឃ
� !34
�ន=ក��T�គម A �ប+�!I, ចIង(j ង�ទN!�ប+��ខ[�TនOង  !ង�ច�នIចO +l*!�T���ក�X���ក, 
OA  �កងនOងក�X�(��ច��ប)0  �គផK��%& �ប�ឃ
�ន�4 

��12ន 0V
�

 9មទ*+��ក 2 2

3
V gl= 
 
 

0 ម*នគ*!ក� 

Z�ងទប��ប+�ខ&��0 
 .a   Jយបsr ក�U គន
ង�ប+�ឃ
�� #យ�ព� 
o
 ក��ចញព��គម!I  ម*ន�មន��ងHង�0 
 .b  ក��!� ន*ង+ង�គន
ង�ប+�ឃ
�� #យ�ព�L 
o
 ក��ចញព�!I �'�!����ព�Lទងg*ចនOងក�X���0 
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0V
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.b  � ជ�+�� �+!��IយOxy ��ច��ប ន*ងគ���ព� ��ព����ឃ
��ប��ផK�មo
 ក��ចញព�#K � 0( 0)t =  
 9មទ*+ :Ox  0x tV=   (1)  

 9មទ*+ :Oy  21

2
y g lt= − +  (2)  

 9ម (1) ន*ង (2)ញ�ន� 23

4
y x

l
l= − +  (*)  

 +ម�#� (*)  %&�យ�ង�ឃ�ញព�គន
ង�ប+�ឃ
� គ@��ផ�ក AB �ប+��R XR ប��0 
 Wប(U  !ង� B �ទ�9�ង�ខ[�ប��ផK�ម!Oង �$" )( ;B BB x y �T����ងHង� ( , )O l (ន+ម�#�� 
   2 2 2

B Bx y l=+    (**)  

 9ម (*) ន*ង (**) �យ�ង�ន� 2 4 2 2 29 3

16 2B B Blx x x
l

l l+ −+ =  

 �យ�ង�ក�ន�  2 2

3B

l
x = ,  

3B

l
y =  

 ��ច�ន" � #យ�ព�o
 ក��ចញព�!I, គន
ង�ប+� �ប�ឃ
� គ@��ផ�ក AB �ប+��R XR ប�� ន*ង�ផ�កធ��
BC �ប+��ងHង� ( , )O l 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ (យ 
+  �=យ�ទងg*ចf6 ! �$"��12នមIខន*ង� #យទងg*ច 
(នទ�'���ច�� គ@ v , �ន"�ច�$���9មទ*+�ទព�� 
���(នមI���� α ន*ង 0: 90β α β+ =  

+  (ន� 2 1

2 s2 is nin 2 cos
;

v
T

g

v v
T

g g

α β α= = =  

+  �=យ�ទងg*ច+6ក� �$"4I *ចទS���12ន�ងព�� 9មចeប� 

O

A B
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2T  β
α  

Ex29: កន
"�+Huម�យ =ក��T���!I��ក, បងH*��ផ�កផ!�v�ង���0   �ប�ឃ
�ម�យ o
 ក����Yផ6
fងក�Iង�ប+�កន
"�+Hu �'�យទងg*ចf6 !�ម�យកន
"�+Hu�T !ង�ទ�9�ងព��បនKប$6 ប� ,A B  +l*!
�Tក�ព+���ច�� 0  �=យ�OងU �យ��ព�8
 +�ទ�ព�� A �. B គ@ 1T  �'�យព� B  �. A  គ@ 2T  
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ច�$�ង8
 !, ប$6 !��កង គ@�#� AO 0 មI� 045OAI = , 
  2R AO AI= =  
+  ច�hយo
 ក�� 

2
1 2sin 2 2 c .2o i

2 2

ss n T gv Tv v
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g g

α α α= = =  

+  1 2 22

2 4

TA
R

T gB= =
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ (យ 
.a +  +ម�#�ចeប�ទ�ព��ញ� !Iនច��]">ងgo!I !ង� :P  P N ma+ =

� �
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+  ច��$����ទ*+�កង� 
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sin
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m N
R

g θ − =  

 �ព�>ងgo!Io
 ក��ចញព�ទ�គ@ 0N = , ញ�ន 2 sin .g g yv R θ= =  (1)  
+  +ម�#�ច�$�ប+�>ងgo!Iក�Iង!��Iយ :x Py′ ′  
  2. sin . .; .cos / 2x t v y t g tvθ θ′ ′ − += =  
+  �ព�>ងgo!I�.បR" A គ@� ;x yx y R′ ′= = + , ញ�ន / sint x v θ=  

 ន*ង 
2

2 2
cot

s2 in
y R x g

gx

v
θ

θ
++ = −   (2)  

+  ជ�ន�+ (1) ច��
2

2
(2) : cot

2 sin
g

y
R

x
y x θ

θ
+ += −  

 �=យ ;/ cot / sinx y g y Rθ θ= = ,  

 ញ�ន 
2 2 2

32

x x
y R

y y

R+ = − +  

Ex30: >ងgo!I!�ចម�យ�ប��ផK�ម�ធH�ច�$9មទ*+��ក�=យ��12ន 0v  ព�ច�នIច A  �T���
�!�ប+�ទ�Xង��ងHង�ម�យ,  ��Zង(ន#� R , =ក�ឈ� !ង�0 >ងgo!I8
 +�ទ�9មប�<K យ
ទ� �'�!���ច�នIច P <�$" កyo
 ក��ចញព�ទ�, ��ចo
 ក�ច�ក�ន
ង�ប��ផK�ម A 0 �ប�ក�>��=�ន 
�ប+�ច�នIច P  គ@ ( ),x y ច�� JយU� 

 
2 2

2 2
. 1

2
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R x R
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y y y
+
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2

R
y =  គ@�z+�ប+�+ម�#��ន"� @�ទ?  

 ច��ក��!� 0v 0 
 .c  ��12ន�ប+�>ងgo!I�+G�បRI$G ន �ព�Lo
 ក��.��� ?A   

y
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A  0v
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v
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 ចIង� #យ� 
2 2

2 2
1 1

2

R x R

y y y

 
+ = − 

 
  (3)  

.b + ច��]" 
2

R
y = ជ�ន�+ច�� (3) , �យ�ង�ក�ន 3

4

R
x =  

 �យ�ង�ឃ�ញU 
2

R
y = �z+�ប+� (3) � ]" 2 2 2y x R+ =  

+  9មចeប��កcUមព��ម#ន*ច� 
 2 2

0 / 2 / 2 ( )A PE mv mg RE mv y= → = + +  (4)  
 9ម (1) , �ព� / 2y R= �$" 2 / 2v gR= ,  
 ជ�ន�+ច�� (4)�ន 0 3,5v gR=  

.c + �=យUមព��ម#ន*ច�ប+�>ងgo!Iម*ន� ប ប|� �$"��12ន�ប+�>ងgo!I�ព��.��� A
�T�!�+G�នOង� 0 3,5v gR=  
 
 
 
 
 
 
 
 

+ (យ 
+  ព*ន*!&��នOង�ប+� បពSនV�ងម��, ក�Z�ង���(ន>��ព���ងប� 1 2,P P ន*ង N +l*!ក�Iងប
ង��!
ម�យ, #!�9មO  $�%&ទ���ប+� 2P  កy#!�9មO ��� 
+  ព*ន*!&��នOង�ប+����CD  � #ម>��ព���ប+�ក�Z�ង�ងប� 1 2 2, ,T T P  
 (នព��ក��� ���Pច�ក�!(ន� ក�Z�ង�ងប� +ប��  � @ក�Z�ង�ងប�#!�9មច�នIចម�យ 
+  ក��� ទ�}: �ប�ក�Z�ង�ងប� +ប��  (��ប b)  
 +ង� ||DE AB , ព*ន*!& !��#� ,DEC  �=យ 60 70DE EC DC+ = < = , ក��� �ន"ម*ន
Pច�ក�!(ន0 
+  ក��� ទ��: ក�Z�ង�ងប�#!�9មច�នIចម�យ( ប+ពH�� ) (��ប a) 
 Wប(UCD ម*ន || AB , 9មO ′ +ង� ||C AD B′ ′  
 CO OD′ ′ ′ ′=→ $�%& DD CC′ ′ � ប��v� #ម, ម*ន+ម�'!Iផ�, ញ�ន ||CD AB  

y

x  
O

( , )P x y

A  0v
���

 

v
�
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θ  

Ex31:  ���!�ចព�� AB  ន*ងCD  �+G�Jច�  !34�នចងQr ប��� �TចIង�ងព�� �=យប<K �ខ[
,AD BC  ម*នយ@!, (R +Pច����ន0   

��� AB  Pច4 *��=យ�G នកក*!ជI�4 *ញ>Sក[នOង 
+l*!ក�Iងទ*+��ក #!�9មច�នIចក<K �O  
 �ប+����0 ច��គ�$ប<K មI�ផgI ��v�ង�=យ 
ប<K ��� ន*ងប<K �ខ[�ព� បពSនV(ន��នOង?   
�គ%& ; 0 ;40 5BAB c mm C c== 70 ; 30ADC m cmD c= =   

A  O  B  

D  

C  
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+  9ម B +ង� ||BE AD (��ប c), 9ម ទO+K�បទ>នIគមនdក�+I�នI+� 
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Ex32: ទ�ក(ន ប�4ង l , (ន(R + 1m , �TនOងថ������Yផ6ទOក, មនI+[(� ក�(ន(R + 2m  ឈ�
�Tកe�ទ�ក �Z!�.����=យ��12ន 0v

�  9មទ*+�ទ��នមI�α  �ធNបនOងYផ6ទOក �'�យo
 ក�
ច�ក<K �ទ�ក0  គ�$ 0v  ?  
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2
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1

sin 2
.

m v
v

gm
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 � ជ�+�� �+!��IយOxy ��ច��ប� 
 9មចeប�ទ�ព��ញ� !Iន� msP N F+ +

� � �
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  : sin msx P aO F mα − =−  (1)  
  : cos 0Oy N P α =−   (2)  
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 �យ��ព����>ងgo!Io
 ក�� 21 2 2
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S
S at t s
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= = =⇒=  
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Ex33: �+�7!ម�យ(នមIខ AB   ប�4ង1m   � ទ!�នមI� 030  �ធNបនOងទ*+��ក0  =ក�4!lI M  
(ន(R + 1m kg=  �T !ង� A , ��ង%& M  �>*��T���ប
ង��ទ AB  �ប+��+�7!0  �មគI�
កក*!�Lង M  ន*ង�+�7!គ@ 0,2µ = 0  �ក�យ��ព����ម1�%& M  �>*��.��� B  ក�Iងប<K
ក��� � 
 .a  �+�7!�TនOង 
 .b  �+�7! !34�នញ�v�ង�=យ+�ទI" 22 /a m s′ =  9មទ*+ឈ� !ង��v�ង�.���0 
 យក 210 /g m s=   
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 ច��$���� :Oy   0 0sin30cos30 yN maN Pµ − =−  (4)  
 9ម�� #ម4I *ចទS�� 
  0cos30 0,866x aa a′′ ′′= =  
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Ex34:  �+�7! A ម�យ (ន(R + M  =ក��T���!I��ក, �មគI�កក*!�Lង�+�7! ន*ង!Iគ@ µ , 
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Ex42:  "�3o�6ចមSយ �d������ង	�ជ,ង��\X� AOB "កង�ម.���ង	O , ��ន ង �ន�ជpង l  
(46ច�6ប)I   ��,��L�ផ)�	$%"�3o ន6�����ន 0v

� ��O,បF��O ន &មទ���q��បន ងប#ង	��\X� �4,ម��
$%"�3o# ក	ច� ច�ន�ច B  ����,��\X�I ម�នគ���គប	កក��M�ង
�	, a�	ទ�ក�គប	ទង��ច M�ង
�	 
គ�Yទង��ច+V �M�ង��pងI 
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���យ 
��ជ,��� ,�គ�	បF6�ង	"�%� ����ង	ប#ង	�នផV�ក AB I  
&ង v
�Y����ន�ប�	"�3o �ព��r,ង�U4�	ក�ព6���\X�I  


ន���)នhច<ប	�ក=?មព��ម*ន�ច� 

    
2 2
0 2

2 2 2

mv mv l
mg= +  

 
2
0 2gv v l⇒ −=  

��*យ�ព�# ក	ព� O , "�3oT# �	ទ�46ចY
ង����a�&មទ���ទ� �Jយ����ន v
� ប�ងf,�

YមSយទ���4ក.នម�� 045 I 

+   &ម
8កE 2
cons: t

2y
g

Oy a == −  

                            
22 2

;
2 4y v y

g g
v t t tv= − = −  

 �ព�ទង��ច 2
:

2
0

v
B y t

g
=⇒=  

����ន"�3o��*យ�ព�ទង��ចb# ម�   2 2 2
.

2y
g v

v v
g

v= − = −  

�Jយ�ន�Yទង��ច+V �, �����*យ�ព�ទង��ច ����ន�ប�	"�3o&មទ�� Oy គ� 1v
�  .នY 

"�3oaប	�ផ),មT# �	ទ�46ច+ង��,�ទZ�I 

 �ប"�ង�Qង*�ទង��ច[\ ព��4ង�[\  �Qង"�3o ន�ងប#ង	��\X� OB គ� 2 2v
t

g
=   

+  &ម
8កE 2
const

2
: x

g
Ox a ==  ,  0 0xv = , "�3o�នច���V����O, I 

 ច�]យច�.ន&ម Ox ��*យ�ព�ទង��ច�[\ � 1 2 3: : :... 1:3:5:... (2 1):xx x n= −  
2

2 0
1

2 2( 2)1

2 x
v

a
g

tx
gl−

= =  

 �4,ម��$%"�3o# ក	ច� ច�ន�ច :B  

0v
�

 

B  A  

O  g
�

 

Y  

X  

X  
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  2
1 2 1 1... [1 3 5 ... (2 1)]nx x n xx n x l+ + + = + + + + − = =   

 
( )22

20
0 2

42 2( 2)

2 2

1gl
l

n glv
n v

g n

+−
⇔ = ⇒ =   I 

 ��[�	���[�	���[�	���[�	� �ប,���E�[ន	"��sយ.ន tក�>� � 
ង�����*យ�ព�# ក	ព� O ន ង# ក	ច� B

b# មគ�.នព�នV�"� uក	ក() �0នព�នV����ប0ន��v�	�ន��ទ! I 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���យ 
.a  ក�/�ងច�ក� គ�Yក�/�ងកក�� �ន
��ព,�U��,កង	M�ង 4 ��ក<��F ���ន� 

   3. . / 2 14.10dpd msF f k M g N= = =  
 ��ទ��
��ប��"4��ថ�ភ#,ងទទS�.ន� 
   2

max / / ( ) 0,07 /pd pd d tF M F M M m sa = = + =  
 �យ��ព�ខ#�ប�ផ���  0 min.t v a tv = +  
      min max/ 79,4tt v a s=→ =  (� � 1�ទ� 15� ��ទ�) 
 ម����]ក α �ប�	"ខEព%S� ន�ងក�/�ង��ន ង"ខE� 

Ex43:  ក<��F ���ន�ប�	�ថ�ភ#,ងមSយ �ន�F � 40�&ន, ទ�ងន	��L�.ន"ចក��O,�U$%កង	
M�ង8I  ក\�ង��� �នកង	ច�ក�ច�នSន 4I  ក<��F ���នMញទ6�ច�នSន8 , "4�ទ6�ន�មSយg
�ន�F � 20�&នI  �មគ�>កក�� �Qងកង	�ថ�ភ#,ងYមSយន ងផ#6�"4កគ�0,07I ម�នគ��
កក�� ����ង	
8កE�ង3��M�ង
�	I ����,ព�Jន �ប�	ទ6��ថ�ភ#,ង �ន"�3o�6ចមSយ�ន�F � 
200�*ម ព%S��Jយ"ខE�s�, ម�នយ��I ($% 2)10 /g m s=  I 

 .a គ>��យ��ព�ខ#�ប�ផ�� គ��aប	ព��ព�aប	�ផ),ម�ចញ4��>, � 4�	�ព��S�ថ�ភ#,ង 
M�ងម6��ន����ន 20km/hន�ង គ>�ម����]ក �ប�	"ខE"4�ព%S��.F � �ធZបន ងទ�� 
ឈ� ន�ងក�/�ង��ន ង �ប�	"ខE���I 
 .b ��*យព��យ��ព�+ង��,, �ថ�ភ#,ងaប	zv3 �ងI  4 ង? �ព��ន�មF6ទ8�ម�នផ)�	ក�/�ង 
�U$%ប() កង	�ទZ��ទI 
 គ>� ច�]យច�"4��ថ�ភ#,ងច�.ន aប	ព��ព�aប	zv3 �ង4�	�ព�ឈប	��WXម,  
ម����]ក�ប�	"ខEព%S��ធZបន ងទ��ឈ� ន�ងក�/�ង��ន ង"ខE ក\�ង{ក�>� � 
 1. aប	zv3 �ង"�����ង	ប() កង	 0នក<��F ���ន"�បF��(} �I 
 2. aប	zv3 �ង�គប	ប() កង	�ប�	�S�ថ�ភ#,ងM�ងម6�I 

 

T
�

 

P
�

 

IF
�

α  
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 "ខE��L�.ន]ក មក+ង��*យ (�ធZបន ង����ន) 
 +   �Jយ m M<< ���Qម�ន�ន~ទ9�ព��U4�	��ទ���ប�	�ថ�ភ#,ង�ទ 
 +   ក\�ង�បព8ន9����យ"4�bc ប	ន ង�ថ�ភ#,ង, 
ង��� m �ង
��ព,�ប�	ក�/�ង3  :   , , IP T F

� � �

 
�យ,ង�ន� maxtan / . / . 0,007IF P m a m gα = = =  00,4→ α =   
មkFង�ទZ� �យ,�ន�  / . / cos 2,00os 0c 2P T T m g N= α =→α =  (�ម,��6ប)I 

.b  1. ក�>� aប	zv3 �ង��ក<��F ���ន� 
�ព��ន� �ថ�ភ#,ង�នច��យ����O, 
+  ��ទ���ប�	�ថ�ភ#,ង� 1 / . . /ms df M k Ma M g= − = − 20,14 /m s= −   
+  �ព�ឈប	 ����ន�ប�	�ថ�ភ#,ង��O,�6ន% 
    2

1 1/ 2. 110,23a ms v == −  . 
+  ម����]ក� 0

1 1 1/ 0,14 7,97tan ma mg →α = = α =  "ខE]ក�U+ងម�ខ 
+  ក�/�ង��ន ង"ខE�  1 1 1c / 2,0195os P T T Nα = ⇒ =  I 
2. �ព�aប	zv3 �ង�គប	ប() កង	� 
+  ��ទ���ប�	�ថ�ភ#,ង� 2 / .( ). /ms d tf M k M M g Ma = − = − +  I 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���យ 
 �ព�����ន�[ប	.ញ	គ� 0v , ��*យ�ព��a�ទ����, �[ប	.ញ	 ន�ងបនV�*) �T# �	ទ��Jយ 

����ន 'v 46ច[\ I 
 
ន���)នh ច<ប	�ក=ប� ��>ច�� ន�ង?មព� �យ,ង.ន� 

   0 ( ). (1)M mmv v′= +  ន�ង  2 2
0

1 1
( ) 2

2
(.

2
)mv M m v Q+= +
 

"4� Q  YកមOន)�ប�	ក�/�ងទប	ប�"�ង�UYក��qI 

Ex44:  បនV�*) �មSយ�ន�F � M  ��L�.នព%S��Uន ង"ខE�s�, ម�នយ��I  �ប,�[ប	.ញ	 
�ន�F � m  .ញ	ច�បនV�*) ��Jយ����ន 0v  ���Qឈប	����ង	0ផV+ង��*យ�ប�	បនV�, 
�ប,.ញ	�Jយ����ន 1 0v v>  ����[ប	.ញ	`ច�a�ទ����បនV�*) �.នI 
 គ>� ����ន v �ប�	បនV�*) �  ��*យ�ព��[ប	.ញ	�a�ទ����b# មI  �ប�? 
ក�/�ងទប	�ប�	បនV�*) �  ច��u��[ប	.ញ	 ម�ន`��8យន ង����ន�ប�	�[ប	�ទI  

បក�sយ�4,ម����ជ,��� ,���� ក\�ងច���,យI 
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2

2
0 0

1 1
(1), (2) ( ) .

2 2

m
Q mv M m v

M m
 = +  + 

⇒ −  

    2
0 (3.

2( )
)

mM
Q v

M m
=

+
  

 �ព��[ប	.ញ	�ន����ន 1 0v v>  I &ង 2v  Y����ន�[ប	.ញ	��*យ�ព��a�ទ����
បនV�*) �I 

 46ច[\ "4� �យ,ង.ន�  1 2 2 1 (4)Mv mv v
M

mv v
m

v= + ⇒ = −  

     2 2 2
1 2

1 1 1

2 2 2
(5)mv Mv mv Q+ + +   

 ជ�នS� (3), (4)ច6� (5)  �យ,ងMញ.ន�  
2

2 2 2
1 1 0.

M M M
v v v v v

m m M m
 



+ +

= + −  

    ( )2 2
1 1 0

m
v v v

M
v

m
⇒ ±= −

+
 

 �ប,យក���  " "+ , ជ�នS�ច6� (4)�យ,ងMញ.ន�   

    ( )2 2
1 1 0 2 2

2 1 1 0
mv v m

v v v v
M m

M v

M m
v

− −
=

+
+ −<

+
=  

 ក�>� �ន� ម�ន�ម����ផ� ��u�����ន�[ប	.ញ	 ��*យ�ព��a�ទ����បនV�*) �ម�ន`ច

�6ចYង����ន�ប�	បនV�*) ��ទI 46ច��� �យ,ងយក� ( )2 2
1 1 0

m
v v vv

M m
− −=

+  
 
 
 

 

 

 

 

���យ 
.a  +  �បព8ន9
ង��� �ង
��ព,0នប() ក�/�ង46ច�6បI 

 +  ��ជ,�យក�បព8ន9����យ Oxy  (46ច�6ប) I 
+  �យ,ង.ន�  . (1)N P F f m a+ + + =

�� � �

�  
  ច��(� (1) �U��, .s: .siin 0 nN P NOy P FF α + − = ⇒ = − α   (2) 
  ច��(� (1)  �U��, .cos: . (3)O fF mx aα − =  

Ex45:  �ប
ប	មSយ�នផV�កខ=ច	"4�ព�4�ប6ង ក�ព�ង����WXម, ��L�.នMញ����,ក�K�
�Jយ��ប,"ខEមSយ�Jយ��ប,ក�/�ង 1000F N= ,�មគ�>កក���Qង�ប
ប	ន ងក�K�0,35I  

.a  ��,ម���Qង"ខE ន�ងទ���4ក��O,ន ងបF��O ន �4,ម��Mញ.នប� ��>ខ=ច	ធ�ប�ផ��? 

.b  �F �ខ=ច	 ន�ង�ប
ប	 ក\�ងក�>� �����O,បF��O ន? យក 210 /g m s=  I 
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�Jយ  (cos
. . . . .si

.sin )
n

.

K
f K N K m g K F m

K g

K

a

α + α= − α= ⇒ =
+

 

 +  �ក�ខ>� �4,ម��$% maxm  គ��   max.sin(c )os Kα + α  
           min( . ) 0K g a a+ =⇒   
 �Jយ ; constcons co stt ; ng KF == =  
 &ម� ��មbព 21.cos: .sin 1Bunhiac i Kopsk Kα + α ≤ +  

 
21

.

F K
m

K g

+
⇒ ≤  

 ��� ��O,�ក,��ន�ព�  sin
tan

cos
0,35K = =α α =

α
 

 019,3⇒ α =   
 �ព���� �F �ខ=ច	 គ�ធ�ប�ផ��, �F �ខ=ច	 ន�ង�ប
ប	គ�� 

   
2

max
1

.

F K
m

K g

+=  

   
21000 1 0,35

303
0,35.10

kg
+= = I 

 
េកើត!កូនែខ$រ  េ%ះមិន'នេធ)ើអ)ី!ដំុកំភួនស�0ប់ជួយ!តិែខ$រ សុំ�តឹមែតេចះែចករ3ែលកេដើម�4ីជនរួម

!តិ គឺ!7ររួមចំែនកមួយស8ំប់អភិវឌ�:ន៍!តិេយើងគឺ'នេហើយ!! 
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���យ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.a  គ>�����ន�ប�	
ង�����ង	ច�ន�ច B  
 +  �Jយ�
������, AB �Jយ[O នកក�� �����ទ���ប�	
ង��� ����,ប#ង	�ទ� AB គ��  

.sina g= α   

 ច��u� 130 100
sin 0,6

50

AH AD HD AD BC

AB AB AB

− − −α = = = = =  

 210.0. ,si 6n 6 /g m sa⇒ α = ==   
 +  ����ន�ប�	
ង�����ង	 B ��L�.នក�>�	�  2 2 2 .B AV V a AB− =   
 22 . 2.6.0,5 0 2, 45 /B AV a AB V m s+ + =⇒ = =   
 .b   ��ជ,��� ,�����យOxy 46ច�6ប, គ�	����យ��ង	C  គ�	�យ��ព� គ��ព�
ង�������ង	 B  

Ex46:  ព�ក�ព6� A  �ប�	ប#ង	���ទ�មSយ �គ"�ង��d��មSយ�ន�F � 0,2m kg=  �
���Jយ
[O នកក��, [O ន����ន�4,មI �គ$% 100 10 0 ,5 , , 3BC cm ADB cA c mm= = =  ន�ង

210 /g m s= I 
 .a  គ>�����ន�ប�	
ង�����ង	ច�ន�ច B I 
 .b  �sយប�c ក	? គន#ង�ប�	
ង�����*យ 
�ព�# ក	�ចញព�ប#ង	�� គ�Y.F KF ប6�មSយI 
ង��� 
# ក	.នច�]យCE  ព��ជ,ង�� ��O,បF��O ន?  
(យកគ�	��មpយ��ង	C ) 
 
 E  D C  

B

A

E  D C  

B

A

Bv
�

 

y  

x  

α  H  
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 +  &ម :Ox  �គ.ន�  .cos .Bx v t= α  

 +  &ម :Oy  �គ.ន�  
2

.sin .
2B

gt
ty h v α −= −  

 ប�.�	 t , �Qង x ន�ង y  �យ,ង.ន� 

  2
2 2

. . (1)
2 .cos

tan
B

g
x x

v
y h α −

α
= −  

 ព�ក�ន=ម�ប�	 y , �យ,ង�ឃ,ញ? គន#ង�ប�	
ង�����*យ�ព�# ក	�ចញព� B  គ�Y.F KF ប6�
មSយI 

 +  ��ង	ច�ន�ច# ក	 E , �គ.ន� 0Ey =  ,  Ex CE l= =  

 ព� (1) , �យ,ង.ន�  2
2 2

. (2)
.cos

0 tan .
2 B

g
h l

v
lα

α
− −=  

 ច��u� sin 0,6α =  2 2cos 1 sin 1 (0,6) 0,8− = −⇒ =α = α  

 sin
tan 0,75

cos

α =⇒ α =
α

 

 ព� (2), �យ,ង.ន�ម�*��  2 0,75 11,3 0ll + − =   
 �យ,ង�ក.ន�  0,635l m=   (យក) ន�ង  1,21l m= −  (�a�) I 
 
 
 

 

 

 

 

 

���យ 
.a   �ប�? 
ង���ម�នឆ#ង*�	ក�ព6���\X� "��[ន	"��r,ង�U4�	ក�ព�	
��ប����O, h  , 

�នន8យ? 
ង���ឈប	��WXម��ង	��� �ធZបន ង��\X�, �ព���� 
ង���ន�ង ��\X��ន 

Ex47:  
ង��� A  �ន�F � 1 1m kg=  �
������,ប#ង	ក�K��d��&មទ���4ក �Jយ
����ន 0 5 /v m s=  �Sច�
������,��\X� B  �ន�F � 2 5m kg= , �នKង46ច�6ប ន�ងក�ព�	
�ប�	ក�ព6�គ� H I  4�ប6ង��\X�ឈ���WXម ��,យ��\X�`ច�
������,ក�K�.នI  ម�ន
គ���គប	កក�� ន�ងក�v�?មព�����នទ�ច�ព�ទង��ចI 

.a  ព>� �ច���ប�	�បព8ន9 " "A B+  ន�ង����នច�ង��*យ�ប�	 A  ន�ង B  ក\�ងព��ក�>� � 
 ក. 1H m=    
 ខ. 1,2H m=   
 

.b  �ក�0ម#�6ចប�ផ�� minv  �ប�	 0v  �4,ម��$%�ព� 0 minv v>  ���
ង����
��ឆ#ង*�	��\X�
ក�ព�	 1,2H m= I  �គយក 210 /g m s=  I 

H  

B
0v
�

 
A
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 ����ន��O,[\ គ� v I 
  
ន���)នhច<ប	�ក=ប� ��>ច�� ន�ងច<ប	�ក=?មព��ម*ន�ច, �យ,ង.ន� 
   1 0 1 2. ( ). (1)v m m vm = +   

   
2 2

1 0 1 2
1

. )(

2 2

.
. . (2)

m m
m

v m v
g h= +

+  

 ព� (1)  ន�ង (2) Mញ.ន�   
2

2 0

1 2
1,04

2(

.
(3)

).

v

mm g

m
h m=

+
=  

ក). �ប, 1H m=  ��� :h H>  
ង���ឆ#ង*�	ក�ព6���\X� ��,យ�ព�# ក	ច��0ផV+ង
��*យ�ប�	��\X� ���
ង��� ន ងប��ប	��\X�, ច�ង��*យ 
ង���ន ង T# �	ទ����នYង
��\X�, �នន8យ? �ព�# ក	�ចញព���\X� ����នច�ង��*យ 1v  �ប�	
ង���ធ�Yង����ន
ច�ង��*យ 2v  �ប�	��\X� 2( 0)v ≥   

  
ន���)នh ច<ប	�ក=ប� ��>ច�� ន�ង ច<ប	�ក=?មព�����នទ�ច� 
   1 0 1 1 2 2. . . (4)v m v m vm = +  

   
2 2

1 0 1 1 2 2. . .
(5

2 2 2
)

m m mv v v
= +  

  1 0 1
2

2

( )
(6)

v vm
v

m

−
⇒ =  

  ��,យ   2 2
1 2 1 1 0 1 2 1 0). 2. . . ) )( ( . 0 (7m v m v v m m vm + − − − =   

 �J��sយ�ម�*� , �យ,ង�ក.ន�    1 0v v=   ន�ង  2 1
1 0

2 1
0.

m
v v

m

m

m

−
= − <

+
     (8) 

 យក��  1 0 5 /v sv m= =  ជ�នS�ច6� 2(6): 0v =   
 ខ). �ប, 1,2H m= , �នន8យ? :H h>  
ង����r,ង4�	ក�ព�	 1,04h m=  Qន ងថយ

ច��មក� �ញ ��,យ��ញ�aន��\X�ប"នdម�ទZ�I 
  �ព���� �យ,ង��"�ទទS�.ន�ម�*� (4) ន�ង (5) "� 2 10,v v> `ច� �ជc�ន � �


� �ជc�នI �យ,ងក�ទទS�.ន�ម�*� (7) "� 1 0v v=  ម�ន�ម��ប (��u� 2 0v = ) ,  

�����L��ក���  2 1
1 0

2 1

)
3,

(
. 3 /

m
v

m
m s

m
v

m

−
= − = −

+
 

 ជ�នS�ច6� 2: 1,67 /(6) v m s=   I 
.b  ��0��6ចប�ផ�� minv  �ប�	 0v  ��L�[\ ន ងក�>� 
ង����ទ,ប�r,ង�U4�	ក�ព6� ��,យT# �	ទ�

�Sម[\ YមSយ��\X�I 
  
ន���)នh ច<ប	�ក=ប� ��>ច�� ន�ង�ក=?មព�����នទ�ច� 
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   1 min 1 2. ( ). (9)v m m vm = +  

   
2 2

1 min 1 2
1

. )(

2 2

.
. . (10)

m m
m

v m v
g H= +

+  

 &ម (9)  ន�ង (10) Mញ.ន�  1 2
min

2

2. . .( )
5,4 /

g H m

m

m
v m s

+
==  I 

 
 
 

 

 

 

 

���យ 
+  
ង��� A  �ង
��ព,� 
 • ក�/�ងទ��ញ4� 1P

�

 (ច�ន�ចaប	��ង	 1G ) 
 • ក�/�ង�ប��កមO"កង 1N

�

 
 • ក�/�ងកក�� 1F

�

 �ប�	ជ�c �ង ( 1F
�

 �នទ���q�U��,) 
 • ក�/�ង�ប��កមO"កង 1Q

�

 (��u�ម�នគ��កក��) �ប�	
ង��� B  
�យ,ង.ន� 1 1 1 1 (1)0P N F Q+ + + =

�� � �

 
+  
ង��� B  �ង
��ព,� 
 • ក�/�ងទ��ញ 2P

�

 (ច�ន�ចaប	��ង	 2G ) 
 • ក�/�ង�ប��កមO"កង 2N

�

 
 • ក�/�ងកក�� 2F

�

�ប�	ក�K� ( 2F
�

�នទ���q�Us) �) 
 • ក�/�ង�ប��កមO"កង 2Q

�

�ប�	
ង��� A  ( 2 1Q Q= ) 
�យ,ង.ន� 2 2 2 2 0 (2)P N F Q+ + + =

�� � �

 
ច��(�ប() �ម�*��� �ចទ8� (1)  ន�ង (2) �U��,
8កE Oy ឈ� ន�ង
8កE Ox �4ក� 
�យ,ងMញ.ន� 0

1 1 1.cos30P F Q= +   "4� 0
1 1 1 1. ; .sin 30N N QF = µ =  

Ex48:  
ង��� A  �ន�F � 1 5m kg=  �នKងY4���ព� �នម��*�	Y����*>�ម8ងE, ��L�
.ន�កZបYប	�Uន ងជ�c �ងឈ�មSយ �Jយក�	 
�U��,
ង��� B  �ន�F � 2 5m kg=  �នKង 
Y4��គ6ប,  Jក	����,ប#ង	ក�K��4កI  a�	ទ�ក?  
�មគ�>កក����ជ�c �ង ន�ង����ង	ក�K���ទ9"���O,ន ង µ I 
 គ>� µ  ន�ងក�/�ង�ងf�	��ង	ប() ក"ន#ងបF�I  
�គ$% 210 /g m s= , ម�នគ��កក����ង	ក"ន#ងបF��Qង
ង� 
�� A  ន�ង
ង��� B I 
 

2G
 

1G
 

A
 

B
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ន�ង 0
2 2 2.cos30P N Q= −   "4�  2 1Q Q=   0

2 2 2; .sin 30 .F NQ = = µ  
ព�ប() �ម�*�+ង��, �យ,ងជ�នS���ខច6�, Mញ.ន�  2 3,46 1 0µ + µ − =   
�យ,ងយក��� �ជc�ន�   0,267µ =   
ព���� �យ,ង.ន� 2 2 1 1 11,869. 1,869. ; 50Q QN Q P N= = = =  

    1
1 25

2

Q
N N==  ��,យ  2 93,5N N=  I 

 

 

 

 

 

 

 

���យ 
��ងf��  

ទ6កឈប	"ច� "���"���rប	�U*ន	ទ�&�ង�4,ម ����ព�4�ប6ង ទ6ក�ធ3,4��>, ��a�ច�ន)ទ កI 
 �យ��ព� ��rប	មក� �ញ�ប�	*>6 � �6ចYង�យ��ព��U ����ព�4�ប6ង *>6 ��ប,ក 

បz�� �ទ កI 
 
 
 

 &ង   nv  Y����ន�ប�	ទ ក�ធZបន ង�a�ង 
   tv  Y����ន�ប�	ទ6ក�ធZបន ងទ ក 
   cv  Y����ន�ប�	*>6 ��ធZបន ងទ ក 
   1 2). . (1)( t n nv t vBC tv − ==  
   1 2). ( ). (2)( c n c nAC t v vv v t− = +=  
 ព� (1)  �យ,ងក�>�	.ន����ន�ប�	ទ6កY
ន�គមនh0ន����ន�ប�	ទ ក� 

   1 2

1

9
. (3)

5t n n
t

v v v
t

t+
= =  

Ex49:  �ចញព�ក�ពង	"ផព����&មប�() យទ�ន#មSយ "4���ច�]យព�[\ �ប"�ង 72L km= , 
�ន*>6 �មSយ��គ�ង ន�ងទ6កមSយ��គ�ង �ចញ4��>, �ក\�ង�ព�"�មSយ  ��,យជSប[\ ���យ�
�ព� 1 5t h=  ��*យមកI  ��*យ�ព����b# ម *>6 �ក���rប	មក� �ញ, ��,យទ6កម�ន"ច�
បន)�ទZ��ទI  Y�ទ9ផ� ���យ��ព� 2 4t h=  ��*យមក, M�ងទ6កន�ង*>6 � .ន��
rប	មក4�	ក"ន#ង�ចញ4��>, �ក\�ង�ព�"�មSយI 
 �ក����នទ ក�6�, ����ន�ប�	*>6 � ន�ងទ6ក �ព�ទ ក��ន ងថf�	I  (4 ង? ក\�ង
�ព��នច�� គ�����ន�ប�	ទ6ក ក�46ចY�ប�	*>6 ��ធZបន ងទ ក គ�ម�ន"�ប�ប��)I 
 

tV
�

 nV
�

 

cV
�

 

C  BA
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 ព� (2)  �យ�ងក	
��ន����ន�ប���
� ���ន�គមន��ន����នទ�ក  

   1 2

1 2
. 9 (4)c n n

t
v

t

t
v v

t

+
= =

−
 

 ម!"ង�ទ#�   AC L BC= +  
   2 2). . .4 72 4( 10c n n n nv t L v tv v v+ = + ⇔ = +   
 $�ច�ន& 2 / ; 18 / ; 3,6 /n c tkm h kv vm h m hv k= = =  ' 
 
 
 
 
 

 

 

 

�()យ
 *ង 2a  ��	ទ�&�ប����+,��ធ#បន�ង�ផ/$�' 

•  ព0ន0�1 1 :m �(ជ���� ���	��យ34 ប�ន�ង��+,�$�ច��ប' 

�	ទ�&�ប�� 1m  �ធ#បន�ង 2
2

1

2
:m L at=  

      2
12 2

2
6 /

L
a m s

t
=⇒ =   

             1 1 1 12. . .sincos I ms mF m g F a=α + α −  
            1 1 1 2. ( . .cos sin )ms NF m g m a= µ = µ α − α  
ក	5	ង6$�)ន�	�ព���� 1m  *មទ0� Ox  
  1 1 2 1 1 2 1 12sin cos s. s inin . . .g m a m m a m am gα + α − µ α + µ α =  

�ន�7�8ន�ច9ប�ទ�ព��ញ� ��ន   12
2

. cos .sin

cos
2 /

sin

ga
a m s

g+ µ α − α
=

α +
≈

µ α
 

•  ព0ន0�1��+,�  �(ជ���� ���	��យ34 ប�ន�ង$�' 
  1 1 2 2' sin .cos .msF mF N aα − α =+  
  1 1 1 2. .cos sinm g m aN = α − α  

Ex50: �@���បAង��$ក )ន��+,�មBយ)ន)" � 2 4m kg= , (ប67ង 12L m= ន0ង 030α = ' 
�@�����+,�)នDក�$�	�ឈ� 1 1m kg= ' 
 $�ងF �មគ�
កក0��Gង$�	�ឈ� ន0ង��+,� 
គH 0,1µ = ' ម0នគ0�(គប�កក0� �Gង��+,�ន0ង 
បAង��$ក' 
 �កក)A 	ង F

�  6$�)ន�	�ព������+,� �$�ម�� 
I1$�	�ឈ�Jច��0�ន���(ប67ងបAង��ទ ក+�ង 
�យ �ព� 2t s=  ព��3ព�@��K,ម' យក 210 /g m s=   

α

F
�

 2m  

1m  

1P
�

 

1m  

α

α

1msF
�

 

1N
�

 

IF
�
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  1 1 2cos s( )inms m mg aF = µ α − α  
  2 2

2 2 1 2 2[ cos ( )sin cos sin ]a m g g aF m a+ µ α − + µ α α + α=  
  4,9F N≈   
 

 

 

 

 

 

 

�()យ
 •  �ប�ម0ន)នផA�7� 	�0� �ងLM��(�N7ន�O�*មទ0��$កព� A �Dយ����ន�$�ម 0v , ន�ងPA ��ទ�

*ម" Q" ប�� 

 6$�)ន�ម���     2
1 2

02

g
y x

v
=  

•  ចង�I1�ងLM����0�ន���6ផ+ក AD , )ននRយF (�N7�ផ/,ងP/ ���កSខ
U     
2

1
5

49
y x y≤=  

   0 7 /v m s⇒ ≤  ' 

•  �ន�7�8ន�ច9ប�ទ�ព��ញ� ��ន(�ង� C �យ�ងន   
2

c
v

N gm
R

 
−


= 


 

 �$�ម��I1 �ងLM����0�ន���6ផ+កទ�Qង��ងVង� �ងLM��(�N7�W$��ច	ន�ច C , )ននRយF  

    0cN ≥  � H  
2

0 6 /
v

g v Rg m s
R

 
− =  

≥ ⇒ ≥
 

  

•  �ន�7�8ន�ច9ប��កXFមព��ម�ន0ច, �Dយច	ន�ច C �@ក	ព����Y�ន�ងច	ន�ច A �Z& 0v v=  
•  $�ច�ន& �កSខ
U �ប���	[��គH   06 / 7 /m v ss m≤ ≤  ' 

Ex51: ក+�ងបAង�ឈ�)នទ��	Qប�� 	�0�មBយ (�N7នប�ង]���DយQងព��6ផ+ក^ " Q" ប��6$�

)ន�ម��� 25

49
y x= , 34 ប��មBយ 

ន�ង�ងVង�6$�)ន�	 3,6R m= '  
�ងLM����ចមBយ �_0��@(�ង�ក	ព�� A   
�ប��ទ� � �̀យ(�N7នផ8������ន�$�ម 

0v  *មទ0��$ក' 
 �ក�កSខ
U �ប�� 0v  �$�ម��I1�ងLM��  
ច�ន���6ផ+កQង��ងVង��ប��ទ��	Qប�� 	�0��Z&'  ម0នគ0�កក0�'  aប)F �កSខ
U
�ប���	[�� MZI1�ងLM��6�ង�*ង�ប��@ន�ង�ង]��ទ� ADB  ន0ងយក 210 /g m s= ' 

D

y

A

B

R

x  C  
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�()យ
 *ង   ,m l  ��#ងb+  �)" � ន0ង(ប67ង�ប��(ចG" ក� 

 0m  �)" �មBយcក*(ប67ង 0( / )m m l= ,  
 x  �(ប67ង6ផ+ក(ចG" កMA ក�ច�&�(�ម 
�ព�ម0នdន�34 ប��ងLM�� (*ង a ��	ទ�&�ប��6ខf(ចG" ក�) 
 0 0. . . . / (1)x g m xm ga mm ==  
�ព�34 ប��ងLM��ព��6$�)ន)" ���Y�b+ គH M  �Wន�ងច�ងd	ងព�� (*ង 'a  ��	ទ�&�ប��6ខf(ច
G" ក�) 
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0

. )
. ) (

(
(2 ) ' ( '

2
2)

m
M m a m a

x M g

M
x M g

m
=

+
+

+
⇒+ =  

�@ខ
 �ព�$	ប�ង (�ព�Oប��ផ8�ម��0�) 0 / 2 ; / 2: m xm l= =  �Z&  ' / 2a a g= =  
�(�យមក   0; . /2 (/ 2 *)m x mx l >> , �យ�ង�(ប,ប�ធ#ប a  ន0ង 'a   

ព� (1)  ន0ង (2) 0 0 0(. . . ) . ). .
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(2
: '

2 2

m m m
a a

m M

x g x M g x m M g

m M m
− = − =

+ +
+ −  

ព� (*) & (**) �យ�ងន   ' 0 'a a a a→− > >  
�ន+0Dh ន   �ព�34 ប��ងLM��ព��6$�)ន)" ���Y�b+  �Z&(ចG" ក�PA ��ទ�យH��ងម�ន' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex52: 6ខf(ចG" ក�មBយ �_0��@���បAង�����5ងម0ន)នកក0�,  jក�កk8 �6ខf(ចG" ក� នទ	
5ក�ច�&�(�ម'  �គចង�Wន�ងច�ងd	ងព���ប��(ចG" ក�  
ន�7�ងLM��ព��)ន)" �$�ចb+ ' 
 ����យ �ព���0��ប��(ចG" ក�6(ប(បl�$�ច�ម8ច? 

 

Ex53: 6�VoមBយ ទងL0ច(p�qPA ��ទ��@ច�ZA &បន/&6$កធ	ព��Dក�(�បb+ '  បន/&មBយក+�ង
ច	�kមបន/&6$កd	ងព�� �@��K,ម, cបន/&6$កទ�r 
PA ��ទ��Dយ����នu  *មទ0��s�W�កបន/&ទ�t' 
 Fមព��ប��6�Vo ន�ង�ក�ន�u�ងប"�ZY ន% �(�យ 
�ព�ទងL0ចន�ងបន/&6$កន N $ង �មBយន�ងបន/&6$ក 
6$�PA ��ទ� �ប�ព�$	ប�ងG)ន����ន ( )v v u>  � �̀យ 
PA ��ទ�6កងន�ងបន/&6$កd	ងព��$�ច��ប'  ម0នគ0���6(ប(បl�����ន�ប��6�Vo6$��ក��)ន 
�Dយp��	�ព��ប��ក	5	ងទ	Zញ$�' 

u
�v

�
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�()យ
 ព0ន0�1ក+�ង(បពRនw�	��យ34 ប��មBយន�ងបន/&6$ក6$�ក	ព�ងPA ��ទ�, �Z&����ន�ប��6�VoគH 1v គH  

  1v u v= +  . 
�(�យ�ព�ទងL0ចy/ �ន�ងបន/&6$ក, Gy/ ��u�ង�Dយ����ន6$�)ន�	��  
  2 1v uv v= = +  . 
ប	6�ង�Wក+�ង(បពRនw�	��យ34 ប�ន�ង�ផ/$�, ����ន�ប��6�Vo�(�យ�ព�ទងL0ច (�N7នប	6�ង�W�  
  3 2 2v u uv v= + = +  . 
$�ច�ន&, �(�យ�ព�ទងL0ច ក	� 0��6(ប(បl�����ន�ប��6�VoគH  
  3 2v v v u∆ = − =  . 
�(�យ�ព�ទងL0ច N $ង, 6�Vo)នក	� 0�6(ប(បl�����គH 2Nu  
$�ច�Z&, ប	6�ប	�B�Fមព�����នទ0ច�ប��G��Y�  

  2 2 2 21 1 1
( 2 )) (4 4

2 2 2N m v Nu mv m Nv NW W uW u+ +∆ = − = − =  

  2 ( )W Num v Nu∆ = + . 
�ប�គ
Z�3គ�យ�Z&�យ�ងន    

2

2 ( ) 4 ( )
.100% .100% .100%

1
2

Nmu v Nu Nu v Nu

W vmv

W +=∆ += ' 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�()យ
 ∗  ព0ន0�1�ងLM�� :M បk8 ក	5	ង)ន�	�ព�����ងLM��$�ច��ប' 

i  �ព��ងLM�� M  )ន�	ន�ង�Z& 1 2 0 (1)P T =+
� �

 

Ex54: (ប�ប�គ�បមBយ)នម�ខ���(�ង� ABCD  )ន)" � 1 8m kg= ,  
)ន(ជ{ង A  (�N7ន34 ប�ន�ង�ងLM�� 2m  �Dយ�(ប�6ខfម0នយH�មBយ  
jក����� "ក R  ��ចមBយ �@ន�ង$�ច��ប' បAង��CD   
�ប��(ប�ប�គ�ប�(ទ�នម�	 015β = �ធ#បន�ងបAង��$ក,  
c�ង]��6ខf6$�34 ប�ន�ង(ជ{ង A  �(ទ�នម�	 030α =   
�ធ#បន�ងទ0��$ក' 
 (ប�ប�គ�ប)ន�	ន�ង'  �ក)" ��ប�� 
�ងLM�� 2m  ន0ង�មគ�
កក0��Gង(ប�ប� 
គ�ប ន0ងក	Q�' ម0នគ0�កក0� ន0ង)" �� "ក'  �គយក 210 /g m s=   

M  

2m  

1m  

G  

D

A α

β  

C  

B
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iច	�k��ម��� (1) �W���ទ0��ប��ក	5	ង�	ន�ង�យ�ងន  
  2 2 2 2 20 .T TP P m g+ = ⇒ = =−  

i �Dយ6ខfម0នយH� �Z&  1 2 2 2.T TT P m g= = ==  
∗ ព0ន0�1(ប�ប�គ�ប  
iចង�I1(ប�ប�)ន�	ន�ងគH(�N7)ន  

  1 1 0 (2)msP N T F+ + + =
��� � � �

. 
iច	�k��ម��� (2)�W����Rកf  

 1 1 1sin: 0 .sin 0 (3)T NP Py T NO + α + = ⇒ − + α + =−  
 1: .co .cos 0 s . 0msFO T Nx T α − = ⇒ α − µ =  (4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i�ន�7�8ន��កSខ
U �	ន�ងច	�j&�Rកf C : 

  0
1 1 .cos(. ) 0

2
. 45A

C
C

A
T P− + β =  

0
1. .cos(45. ) 0 (

2
5)

AC
T AC P + β =−⇒  

i �D&(pយ(បពRនw�ម��� (3), (4), (5)�យ�ងន  
  2, 2 , 0,270 4m kgN N = µ ==  ' 

  

x

2T
�1T

�

 

2T ′
�

 

N
�

 

msF
�

 

M  

2m  

1m  

G  

D

A α

β  

C  

B

1P
�

 

2P
�

 

O  

y
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�()យ
 ច	|យMA ក� �ប��6�Vo(�N7ន�O�*មទ0��ទ� �Dយ����ន�$�ម 0v , ម�	�O�គH α �ធ#ប

ន�ងទ0��$កគH     
2
0 sin 2v

s
g

=
α   

�Dយព��ច	ន�ចទងL0ច �_0��@���6ខf�$ក6�មBយ �Z&ទ	 	̀����ន�$�ម�ប��ច�Zព��ឆVង�W
p8 	 ន0ងព�p8 	�W�ឆVងគH$�ចb+    01 02 0v vv = =   
$�ច�ន& ច	|យMA ក� 6$�(�N7b+ ន�ងម�	�O�d	ងព�� 1α  (ព�p8 	�W�ឆVង) ន0ង 2α  (ព��ឆVង�W

p8 	) គH��Y�b+   
2 2
0 1 0 2sin 2 sin 2v v

s
g g

=
α α

=  

  1 2
1 2

1 2
2sin 22

2
sin

2

α = α
⇔ α = α ⇔

α = π − α




 

6��Dយ  2 1T T≠  �Z&  2 1α ≠ α , $�ច�ន&  0
2 1 90α + α =  ' 

�DយទងL0ច�ន& �ទងL0ចy/ � �Z&ទ0��ប������នម�ន ន0ង�(�យទងL0ចឆA�&b+ �ធ#បន�ងបZ/ ��
6កង AO (�ង�ទ�*	ងទងL0ច' $�ច�ន& ម�	�Gង AO �ធ#បន�ងទ0��$កគH    

   01 2 1 2
2 45

2 2
=

α − α α + α
ϕ == α +   

$�ច�ន& �	�ប��កន80ប6�VoគH    
/ 2

cos 2

s s
R =

ϕ
=  

6��យ�ង)ន  0 1
1

2 sinv
T

g

α
=  ន0ង   0 2 0 1

2
2 sin 2 cosv v

T
g g

=
α α

=  

  
2 2
0 1 1 0 1

1 2 2 2

4 sin cos 2 sin 2 2v v s
T

gg
T

g
=

α
= =

α α
⇒  

  1 2 1 2

2 2 2

T T
R

gT gT
s⇔ ⇒ ==   

Ex55:  6�Vo��ចមBយ�5��W7 0ញ�Wមក ក+�ងកន80ប6�VoមBយ$�ច��ប'  GទងL0ចy/ ��Wន�ង�ផ/
yងក+�ង (�ង�ព��ច	ន�ច6$��_0��@���6ខf�$កមBយ�មBយb+ '   
ច�ZA &�ព�6$�6�VoPA ��ទ�ព��ឆVង�Wp8 	គH 1T , ព�p8 	�W�ឆVង 
គH 2T  6$� 1 2T T≠   
 �ក�	�ប��កន80ប6�Vo' 

 

O  

BA
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�����ទ������ទ������ទ������ទ���������:::: (VNPhO 30-4-2007 Grade10
��ប�ឃ!�ព�# A ន%ង B   'ន'( ) M ន%ង m *+ ប��, -.យ
#0 1)2#34�'ន-ថ#ក�7ញ k ន%ង�ប39ង-4:ម 0l <  )=កប>?@ �
�បព2នA ,M m ,#0 1)2#-CនDងE2កF-4ក XY 4@ច#@ប ន%ងបងH%�I
ជ0�9 %ញE2កFOZ -.យ-�KLនម0�ω <  ឃ!�M�ងព�# M m

-.យ�N នកក%�-O-�:#P# XY <  #កទ�Q�ង��នDង#ប)�
��ប�ឃ!�M�ងព�#<  -�:��នDង-នRS��នDង)=ប�# 1-ទ
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
Qង ,A yO x OB= = ក,0ង��មVយ*+ ប�SមWយនDង#P#
��ប�ឃ!� A #កក'! �ងន%ច�*ពXកផ?%� 1F M x=

ក�Z�ងយ1�[ន#0 1)2#\ 0( )l k x yF k l= + −= ∆  
��ប�ឃ!� B #ងក'! �ងន%ច�*ពXកផ?%� 2F m yω=

ក'! �ងយ1�[ន#0 1)2#\  0( )l k x yF k l= + −= ∆  
-ព�'ន��នDង\ 1 2F F F= =  

MញPន x m

y M
=  

ជ�នW)ច@� 0(2) : 1
M

x l M
m

F k x
  + − =  
  

=

0 0
2 2( ) ( )

mkl Mkl

k m M mM
x y

k m M mMω ω
⇒ = ⇒

+ −
=

+ −
)%ក]�ក_̂\��នDង#ប)���ប�ឃ!� :A  
��នDង#ប)� A `�)2យនDង 1F ន%ង 2F <  -យ:ង)ង�បTa បbc ��4@ច#@ប\
 2

1F M xω=  

 0

m M
F k x kl

m

+ = − 
 

 

-.យ 0x > b�de ( )k m M

mM
ω +<  (6)  

�ក^ខ_g (6) 'នន2យh -មគ0_�Pប�ទ%) M

m M
k

m

+ 
 
 

#ប)�បbc �� ( )F x < 

បbc ��M�ងព�#j���,  ��ង�ទ�Q�ង��នDង x <  -ប:
-C#កទ�Q�ង��នDង9 %ញ<  4@ច-នR ��នDង-នRS��នDង)=ប�<

� ��ព������ម���ង����ព��ក 
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Grade10-P4) 
*+ ប��, -.យ 
<  )=កប>?@ � 

4@ច#@ប ន%ងបងH%�I 
,M m #E%� 

<  #កទ�Q�ង��នDង#ប)� 
M�ងព�#<  -�:��នDង-នRS��នDង)=ប�# 1-ទ? 

ក,0ង��មVយ*+ ប�SមWយនDង#P# 
2M xω  (1)  

( )   (2)  
2m yω  (3)  

( )   (4)  

2x l MF k xω  (5)  

0 0
2 2( ) ( )

mkl Mkl

k m M mMω ω+ −
 

<  -យ:ង)ង�បTa បbc ��4@ច#@ប\ 

(6)  
2Mω #ប)�បbc �� 1( )F x �@ចSង-មគ0_�Pប�ទ%)

x -ក:ន -bR F -ក:ន-m:ងn! �ងS 1F  b�deMញ A

-C#កទ�Q�ង��នDង9 %ញ<  4@ច-នR ��នDង-នRS��នDង)=ប�< 

 

F 

x x 

F 

F1 
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�����ទ������ទ������ទ������ទ��o�o�o�o:::: (Re.VNPhO 30-4-2008 Grade10-P1)
-O-�:#@បទ�s S�jប-�KLនQម#យ\-ព�#ប)�Eងtu�0ព�#
-គde4Dង 1t ន%ង 2t <  #ក#យ\-ព�34�Eងtu�0M�ងព�#ច#Pន
ក,0ងច�vយច#ព�#-)N:�, < 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
+ )ង�#@បទ�x 
+ បក�Uយ\ ច�vយច#ព�#-)N:�,  -ព��កy[ផcM�ងព�#-)N:�,
 ABC CDKS S=  

1 1
. .

2 2
AC BH CK DK=⇒  

2 3 2 )(
BH

t
DK

t t=⇒ −  

    2 1
2 2

3 2

(

(

)
.

)

tHC
t t

CK

t

t t
= = −

−
 

3 2 2 2 1( )t tt t t⇒ = + −  
 
�����ទ������ទ������ទ������ទ��z�z�z�z:::: (Re. VNPhO 30-4-2008 Grade10-
ទ@##ថ-ភ!:ងមWយ'ន'( ) M   ក�ព0ង|! )�ទ�-O-�:ផ!@934ក-4ក7ប-)N: -.យ-�KLន

�Uប�3�'នEងtu�0�@ចមWយ'ន'( )
10

M
m = u! ក�ច0R}( ង�U� ច�3គមnងម0ខ#ប)�4�ប@�

ទ@##ថ-ភ!:ង<  4�ប@ង'ន�ប39� 5l m= <  -មគ0_កក%�#IងEងtu�0 
Eងtu�0�@ច-bR`ច-O-)~�ម# 1-ទ  -�jយ-ព�u! ក�-O-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង
ក3ន!ងT? យក 210 /g m s= < 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
 

-�ជ:)យកE2កF x x′ Sទ%)-�ច�b#ប)�#ថ-ភ!:ង 

���ម���ង����ព��ក 
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P1) 
S�jប-�KLនQម#យ\-ព�#ប)�Eងtu�0ព�#, 

<  #ក#យ\-ព�34�Eងtu�0M�ងព�#ច#Pន 

បក�Uយ\ ច�vយច#ព�#-)N:�,  -ព��កy[ផcM�ងព�#-)N:�,  

-P2) 
ក�ព0ង|! )�ទ�-O-�:ផ!@934ក-4ក7ប-)N: -.យ-�KLន 0 2 /v m s=  

u! ក�ច0R}( ង�U� ច�3គមnងម0ខ#ប)�4�ប@� 

<  -មគ0_កក%�#IងEងtu�0 ន%ង4�ប@�#ថ-ភ!:ងគ1 0,1k = < 
�@ច-bR`ច-O-)~�ម# 1-ទ  -�jយ-ព�u! ក�-O-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង?  -ប:`ច -�:I)�%�-O

 

Eងtu�02 

Eងtu�01 

(#@បទ�s) 

 (#@បទ�x) 
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+ ក'! �ងកក%�#IងEងtu�0ន%ង#ថ-ភ!:ងគ1\ msF

+ Eងtu�0#E%�-O-�:4�ប@�, )�ទ0R a -ធ�បនDង4�គ1 

+ #ថ-ភ!:ង'នច�bយ1�-)N:, )�ទ0R A -)N:នDង  

+ -ធ�បនDង4�, Eងtu�0'ន-�KLន u at= , #ថ-ភ!:ង'ន-�KLន 
+ 4��ខ_\-ព� 0t , -�KLនM�ងព�#-)N:�, , Eងtu�0)�%�-O-)~�ម-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង\
  0 0 0 0 1,82( )v At tat s= + ⇒ ≈  
+ -ព�-នR-ធ�បនDង4�, Eងtu�0ច#Pន 

2

a
S =

+ #ថ-ភ!:ងច#Pន 2
0 0 0 3, 47( )

2

A
S tv t m= =+

+ -ធ�បនDង#ថ-ភ!:ង, Eងtu�0ច#Pន 1,82( ) 5( )S s m m− = <

+ 4@ច-នR  Eងtu�0ឈប�-)~�ម-O-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង -�:យ�! �ព�3គមnងម0ខ 
 
�����ទ������ទ������ទ������ទ���������:::: (Re. VNPhO 30-4-2008 Grade10
3)H=មWយ'នទ�ងន� P  ���9Pន.ក�-OP�ប!ង�, ម%ន#-Zង
#ប)��បEប�មWយ<  P���បEប�-�ទ�Pនម0�α -ធ�បនDងទ%)
-4ក<  3)H=���9Pន#ក]de'ន��នDង -.យ3ខFមWយ�)ប
នDងP��បEប�, ចង�-CនDងច0ង A #ប)�Eង���ផ?%�3កងនDង
P�<  -�:ម0�α `ច'ន�[ម!ធ�ប�ផ0�-)N:ប(0bN ន  -4:មK�de3)H=
-O'ន��នDង?  គ_bក'! �ង��នDង3ខFចង SEន0គមន�[ន

កក%�#Iង3)H= ន%ងP��បEប�-)N:នDង 3

6
k = < 

4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
+ �ក^ខ_g ��នDង#ប)�3)H=\ 
  0msP N T F+ + + =

�� � � �

 (1)  
+ Eន09�aន�9 %uនម(@ម(ង�ច�-�RE2កF#ងH%� :A  
  . si .2n msF RP R α =  
  sin

2ms

P
F

α=  

�[ម!#ប)�ក'! �ងកក%�-ផc�ង|c ���ក^ខ_g \ 
  msF kN≤    (2)  

� ��ព������ម���ង����ព��ក 
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.ms k mg=  
-ធ�បនDង4�គ1 21 /a kg m s= =  

-)N:នDង  20,1 /msF
A m s

M

−= = −  

#ថ-ភ!:ង'ន-�KLន 0U av t= +  
Eងtu�0)�%�-O-)~�ម-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង\ 

2
0 ,

2
1 65( )

a
mt =  

3, 47( )  

1,82( ) 5( )S s m m− = <  
4@ច-នR  Eងtu�0ឈប�-)~�ម-O-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង -�:យ�! �ព�3គមnងម0ខ 1,82( )m < 

Grade10-P3) 
ម%ន#-Zង 

-ធ�បនDងទ%) 
-4ក<  3)H=���9Pន#ក]de'ន��នDង -.យ3ខFមWយ�)ប 

#ប)�Eង���ផ?%�3កងនDង 
`ច'ន�[ម!ធ�ប�ផ0�-)N:ប(0bN ន  -4:មK�de3)H= 

គ_bក'! �ង��នDង3ខFចង SEន0គមន�[ន P ក,0ងក#_� -នR<  4Dងh-មគ0_
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+ ច�-b� (1) -#�ង�, -C-�:E2កFOx ន%ង :Oy  
  n 0: simsFO Px T α+ − =  
  co: s 0Oy N P α− =  
 sin msT P Fα⇒ = −  (3)  
  cosN P α=    (4)  
+ Qម (2) ន%ង (4) -យ:ងPន\ 

  cos tan
sin 3

2 tan
2 3

P
kP k

α α α α≤ ⇔ ≤ ⇔ ≤

ម0�α ធ�ប�ផ0�\ 0
max 30α =  

+ Qម (3) MញPន�[ម!#ប)�ក'! �ង��នDង3ខF (siT P=

 
�����ទ������ទ������ទ������ទ�o�o�o�o�:::: (Re. VNPhO 30-4-2008 Grade10-
-O-�:ប!ង��0-4ក 'នបនcR-ឈ:មWយ'ន'( ) m (7ងច�0

-j_3កងក�ព)� 0,125R m= , -XR-X� 1

4
#ងHង�j�

40�-ឈ:-នR4�ប@ង-O-)~�ម<  40�34កមWយ'ន'( ) m  |! )�ទ�-.យ-�KLន
-ឈ:<  ម%នគ%�កក%�ន%ងក�Z�ងទប�[នខe��< 
 .a  គ_b-�KLន3ផ,ក-4ក xv ន%ង3ផ,កឈ# yv  -ព�40�34ក-C4��ច�ន0ច
  #ក�ក^ខ_g 0v  -4:មK�de40�34ក`ឆ!ងj�� B <  យក
 .b  #កក�ព)�34�40�34កទទW�Pន-ព�ឆ!ងj�� B
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    

).a ច�ប�#ក]ប# %'_ច�bQមទ%)-4ក\ 

  0
0 2 2,5 /

2x x

v
mv m smv v= ⇒ = =  

+ ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ច\ 

  2 2 2
0

1 1 1

2 2 2y xmv mv mv mgR= + + +  

  2 2 2
0 2 2x yvv v gR+= +  

 
2
0 2 10 /
2y

v
gR m sv = =⇒ −  

+ �ក^ខ_g -4:មK�de40�34ក`ចឆ!ងj�� 0 2: 2,24 /B gh sv >

���ម���ង����ព��ក 
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sin 3

2 3
α α α≤ ⇔ ≤ ⇔ ≤  

(si co
4

n s )
P

kT P α α− = < 

-P4) 
7ងច�0 

#ងHង�j� R )< 

|! )�ទ�-.យ-�KLន 0 5 /v m s= -C#0ញ40�

-ព�40�34ក-C4��ច�ន0ច B ( B -Oក�ព)� R )< 
<  យក 210 /g m s=  
B < 

: 2,24 /B gh sm=  
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+ Qមប�7ប��បuន-bR�ក^ខ_g nង-�:-ផc�ង|c ��<
).b -�jយ-ព�u! ក�-ចញព� B  40�34ក|! )�ទ�Qមគន!ងP( 7( ប@�

  
2

2 2 0,5
2

y
y

v
h mg hv

g
== ⇒ =  

 ក�ព)�-ធ�បនDង[ផc4� 0,625H h R m= + =

 
�����ទ������ទ������ទ������ទ�osososos:::: (Re. VNPhO 30-4-2008 Grade10
ធ0ង7ង)0�y�ងមWយ'ន�ប39ង 0,6l cm= , ម0ខj��ទទDង
-.យ-�ប:ព�)a0ងម%នច��ងក�-�មWយ, ក�')�ម%នPច�គ%�<
3ផ,កទ�មWយផc0ក�)N2ន He , 3ផ,កទ�ព�#ផc0ក�)N2ន H

4@ច�, 0m <  #ក]3ផ,កទ�មWយ-O)��0_� *ព 1t

 )a -ព�)��ធ-O3ផ,កM�ងព�#-)N:�,  (#@បទ��
)��0_� *ព-O3ផ,កទ�ព�#< 
 )b #ក])��0_� *ព-O3ផ,កទ�ព�#de-ថ#<  40�ក�-�-O
3ផ,កទ�មWយde4��)��0_� *ព 1T ន%ង 1 21,5p p=

  គ_b 1T ′ -4:មK�deព�)a0ង|! )�ទ�-Cnង
 )c  -ធH:deធ0ង9 %�-C#ក)*ព-4:ម9 %ញ ()�នW#
M�ងព�#ឆ!ងj���, Pន }( ងTde)��0_� *ពម%ន3�ប�ប��<  -ព�-ក:�'ន��នDង  
)��ធ#ប)��)N2នSEន0គមន�[ន)��ធ4�ប@ង p

4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    

)a  + -O3ផ,កទ�s: 0
1 1 1

1

.
m

p TV R
µ

=   

 + -O3ផ,កទ�x: 0
2 2 2

2

.
m

p TV R
µ

=   

 1 1 2 1

2 2 1 2

(1)
.

(2)

.

.

p T

p T

V

V

µ
µ

=⇒    

 + 0
1 2 2 1 2, 2 300p V V T Kp = = ⇒ =  

).b + -ធH:4@ចnង-�:\ 

 1 1 2 1

2 2 1 2

.
(3) .

.

V

V

p T

p T

µ
µ

′ ′

′ ′ ′=⇔    

 + 1 21,5 pp′ ′=  
  1 24 24 , 36x cl m l cm′ ′= + = =  

� ��ព������ម���ង����ព��ក 
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Qមប�7ប��បuន-bR�ក^ខ_g nង-�:-ផc�ង|c ��< 
40�34ក|! )�ទ�Qមគន!ងP( 7( ប@�,  34�ក�ព)�ក�ព@�គ1 :h  

H h R m . 

2008 Grade10-P5) 
ម0ខj��ទទDង 20,5cm  .ក�-4ក,  3ចកSព�#3ផ,ក 

ក�')�ម%នPច�គ%�< 
2H 'ន'( ) 

0
1 27t C= < 
�), គ_b 

#ក])��0_� *ព-O3ផ,កទ�ព�#de-ថ#<  40�ក�-�-O 
1 21,5 p < 

-4:មK�deព�)a0ង|! )�ទ�-CnងUa �Pន 4cm < 
)�នW# 1 2:a p p= )<  -.Rព�)a0ង-ចញ -4:មK�de3ផ,ក

ឆ!ងj���, Pន }( ងTde)��0_� *ពម%ន3�ប�ប��<  -ព�-ក:�'ន��នDង  ច@#គ_b
1 2,p p < 

 (1)  

 (2)  

 (3)  

 (4)  
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  2 1 2 11,5 1,5l Vl V′ ′ ′ ′= ⇒ =  
 + 0

1) 600(4 T K′⇒ =  
).c 94aE0�)@3ទម\  Eន09�aន�ច�ប� Boile-Mariot ច�-�R�)N2នក,0ង3ផ,កន�មWយ�-ព�ពWកI'ន'�

-O3ផ,កM�ងព�#\ 

  1 1
1 1 1 1 2 1

1 2

( )
V p

V p V p
VV

Vp ′ ′= + ⇒ =
+

 

  2 2
2 2 2 1 2 2

1 2

( )
V p

V p V p
VV

Vp ′ ′= + ⇒ =
+

 

  1 2p p=  
 Eន09�aន�ច�ប�.���0ន\ 
  1 2 1 2p p pp p′ ′+ = ==  
 
�����ទ������ទ������ទ������ទ�oxoxoxox:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10-P1) 
-�:���9-X�P��-PRមWយ34�'នj�r ព�ក�ព)� 2h m=  -.យម0�-X��@ចប�ផ0�-)N:ប(0bN ន  
-4:មK�deI`ច-�Rច@�ក�នaកព�-�:ច0R-�jម  -.យម%នប(R3គមក�នaក?  -គ4Dងhក3ន!ង-X�
P�� -Oច'~ យព�ក�នaក�ប39ង 5L m=  Qមទ%)-4ក<  ក�នaក���9PនពeW#-Oក�ព)� 3H m= , 
j�ក�នaក 2R r= <  ម%នគ%�ក'! �ងទប�[នខe�� ន%ងX��ទ0កh9 %'��#ប)�ក�នaកគ1�@ចT)� -ធ�ប
នDង�ប39ងគន!ង#ប)�P��-PR< 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
Qង  O Sក3ន!ង-X�P�� 
  0v S-�KLន-X�P�� 
  α Sម0�-X�P�� 
  M Sទ�Q�ងក�នaក 
  Mv S-�KLន-ព�-C4��ក�នaក 
  β Sម0�ប-ង�:�-.យទ%)-4កន%ង Mv

�  
  0 cos cosx Mvv vα β= =      (1)  

  
2 2

2 20
02

2
2

( )M
M

mv mv
mgh mg v v g hH H+ = + ⇔ = − −  (2)  

Qម 2
0

0

cos
(1) & (2) cos 2 ( )g H hv

v

βα⇒ = − −  

  α⇒ �@ចប�ផ0�-ព� β �@ចប�ផ0� 

y 

x 

O 

h 
H 

M 

α  
β  

Mv
�

 

v
�

 



�������ប	 
ទ��ជ��� ��ព������ម���ង����ព��ក
 

www.highschoolcam.blogspot.com                       

ក,0ងបTa គន!ងព�-�:ច0R-�jម `ច-ធH:deP��-�Rច@�ក�នaក
ក�នaកនDង'ន β �@ចប�ផ0� 

 

-យ:ង'ន\ 02 1
30

2
in

2
s

r

R
β β= = ⇒ =  

-Oក�ព)� :H  0 sin sinMgtv vα β− = −  
0

0

sin
ta(3) : (1)

cos
n

v

v

gtαβ
α
−

⇒ = −  

ម�(ង-ទ��\ 
2

0 sin
2

.
t

y v t
gα −=   

    0 co .sv tx α=    
2 2

0 0 0

0 0 0

. .2 sin sin sin2
(4) : (5) tan

cos ccos . .

t gt t t gtv v vy

x v t tv v

α α α
α α α

= = =− −
⇒

 2 2( )
tan tan tan

y H h

x L
α β β −

⇒ = + ≈ +

ជ�នW)-�ខច@�,  -យ:ងPន 044α ≈ < 
 
�����ទ������ទ������ទ������ទ�o�o�o�o�:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10
បនcRja # B មWយ�ប39ង 1l m= , '( ) 2 1m kg=  
.ក�-O-�:ប!ង�-ទ# 030 -ធ�បនDងទ%)-4ក<  Eងtu�0
'ន'( ) 1 100m g=  .ក�-O��ង�ច�ន0ចMបប�ផ0�#ប)�
B  ន%ង���9Pនចង*+ ប�នDង B -.យ3ខF N #មWយ ម%នយ1�
�ក�-C-�:# (ក�U�, *+ ប�-OនDងSមWយក�ព@�ប!ង�-ទ#<
-គde 210 /g m s=  ន%ងម%នគ%��គប�កក%�<  -គ3�ងបនcRja #de#E%�ច0Rប!ង�-ទ#<

� ��ព������ម���ង����ព��ក 
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ក,0ងបTa គន!ងព�-�:ច0R-�jម `ច-ធH:deP��-�Rច@�ក�នaក  គ1គន!ងP��34�-Cជ%�3គម 

 

 (3)  

 (4)  

 (5)  
2 2

0 0 0

0 0 0

. .2 sin sin sin
(4) : (5) tan

.

s c
tan

cos . . os .

t gt t t gtv v v

t tv v t

α α α α β
α α α

= = =− − −+  

2 2( )y H h−  

2009 Grade10-P2) 
kg  ���9Pន 

-ធ�បនDងទ%)-4ក<  Eងtu�0 A  
.ក�-O��ង�ច�ន0ចMបប�ផ0�#ប)� 

-.យ3ខF N #មWយ ម%នយ1� 
*+ ប�-OនDងSមWយក�ព@�ប!ង�-ទ#< 

-គ3�ងបនcRja #de#E%�ច0Rប!ង�-ទ#< 
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 .a  #ក)�ទ0R#ប)� ,A B <  គ_bក'! �ង34� B 'នE�-ព:-�:
-�: B  ន%ងក'! �ង��នDង3ខF< 
 .b  គ_b#យ\-ព�-4:មK�de A u! ក�-ចញព�បនcRja #
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    

.a  -�ជ:)យក��មVយក@E#-.-នOxy 4@ច#@ប 
 Eន09�aន�ច�ប�ទ�ព�#ញ@ �0នច�-�REងtu�0 A -យ:ងPន\
 + Qម :Ox  1 1sin mP T aα − = −  (1)  
 Eន09�aន�ច�ប�ទ�ព�#ញ@ �0នច�-�REងtu�0 B -យ:ងPន\
 + Qម :Ox  2 2sin mP T aα − =  (2)  

 Qម (1) & (2) 2 1

1 2

) si( nm gm

m
a

m

α−
⇒ =

+
 

 ជ�នW)-�ខ, -យ:ងPន 24,1 /a m s=  
 + -O-�:E2កFOy -យ:ង'ន\ 
  1 1 cos 0,87m g NN α= =  
  2 1 2 cos 9,53N N m g Nα= + =  
 ក'! �ង��នDង3ខF 1 2 1 1 sin 0,9T T m a m NT g α= = = + =

.b  ក,0ងច-b! R-ព�34� A #E%�-O-�: B , ច�vយច#)#0ប
 4�ប@ង#ប)� A -C4��3គមnង-�:#ប)� B  -�:យ-)N:នDង
 MញPន #យ\-ព� A #E%�-O-�: B គ1\ 

  2 2
1 2

1
( 0,4

2
) 9a t a

s
s a s

a
t t = =+ == ⇒  

 
�����ទ������ទ������ទ������ទ�o�o�o�o�:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10-P3) 
3ខF N #មWយ)[), -)N:Uច�'ន'( ) m  )�%�-O-�: 
ប!ង�-ទ#ព�#'នម0�-ទ#-ធ�បនDងប!ង�-4កគ1θ <  -មគ0_ 
កក%�#Iង3ខF ន%ងប!ង�-ទ#M�ងព�#គ1 1µ = <  �បព2នA 
'ន��នDង -�:យឆ!0R�, -ធ�បនDងប!ង�j��Qមj��Qម 
បbc ���ប)ពH#ប)�ប!ង�-ទ#M�ងព�#< 
 .a  -�:3ផ,ក3ខF34�ម%នប(RនDងប!ង�-ទ#M�ងព�# `ច'ន�ប39ង 39ងប�ផ0�-)N:ប(0bN ន
  -ព�-bRម0�-ទ#θ នDង-)N:ប(0bN ន? 

���ម���ង����ព��ក 
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'នE�-ព:-�: A ,  ក'! �ង34�ប!ង�-ទ'នE�-ព: 

u! ក�-ចញព�បនcRja # B < 

-យ:ងPន\ 

-យ:ងPន\ 

sin 0,9T T m a m N= = = + =  
ច�vយច#)#0ប ,A B -ធH:Pន -)N:នDងច�vយព�ទ�Q�ង 

-�:យ-)N:នDង1m  

s a s  

 
 

 

`ច'ន�ប39ង 39ងប�ផ0�-)N:ប(0bN ន? 
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 .b  �[ម!#ប)�ម0�θ ធ�ប�ផ0�-)N:ប(0bN ន -4:មK�de�����-O3�'នច-ម!:យ
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    

-.យ�បព2នA'ន�ក_̂\ឆ!0R  -bR-ព�'ន��នDង  3ផ,ក3ខF34�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#M�ងព�#នDង
4@ច�, < 
Qង �ប39ង3ផ,ក3ខFន�មWយ�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#-.យ
ប!ង�-ទ)-.យ 2l ,  �ប39ង#ប)�3ខFM�ងE)�គ1 l <
ព%ន%�e-ម:�បTa ក'! �ង34�'នE�-ព:-�:3ផ,ក3ខF34�ប(RនDងប!ង�-ទ#<  -.យ3ខF)�%�-O-)~�ម 
'ន��នDង -bRផ�ប@កក'! �ងM�ងE)�34�'នE�-ព:-�:3ខF���9-)N:នDង

-យ:ងPន\ (1 sin cos sinms P mgT F θ µ θ θ− = −=

4@ច�, 34# Eន09�aន��ក^ខ_g ��នDងច�-�R3ផ,ក3ខF34�-O-)# � -យ:ងក¡ទទW�Pន\

    (2 2 sin 2 sin cos sinT mgP θ θ µ θ θ= = −

   ⇔  (2 1cos 2 1 cossin 2 (sin 2
l l

mg mg
l l

θ θ θ θ+ − ⇔ = + −=

-.យ  1 2

2

sin 2 cos 1
2

2
l ll l

θ θ
 + = + + − 

=

MញPន 2 cos 2 1

c

sin 2 2
1

sin 2 os 2 1 cos 2sin 2

l

l

θ θ
θ θ θ θ

+ −
+

−
+

= =

-.យ 0 1 sin 2 cos 20
4

2
π θ θ≤ ≤ ⇒ ≤ + ≤

   ⇒  2
2max

2 2
0 1

1 2 1 2
1 l

l
l

l
=≤ ≤ −

+ +
⇒

-ព� 2l 'ន�[ម!E�%ប#'-bRQម (*) -យ:ងMញPន�[ម!#ប)�

-4:មK�de�����'នច-ម!:យ គ1���9MមM#de 2l

l
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ធ�ប�ផ0�-)N:ប(0bN ន -4:មK�de�����-O3�'នច-ម!:យ? 

 
-bR-ព�'ន��នDង  3ផ,ក3ខF34�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#M�ងព�#នDង

Qង �ប39ង3ផ,ក3ខFន�មWយ�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#-.យ 1l , �ប39ង3ផ,ក3ខF34�-O-)# � (ម%នប(RនDង 
l < 

ព%ន%�e-ម:�បTa ក'! �ង34�'នE�-ព:-�:3ផ,ក3ខF34�ប(RនDងប!ង�-ទ#<  -.យ3ខF)�%�-O-)~�ម 
'ន��នDង -bRផ�ប@កក'! �ងM�ងE)�34�'នE�-ព:-�:3ខF���9-)N:នDង0 < 

) 1cos sin
l

l
θ µ θ θ− = −  

Eន09�aន��ក^ខ_g ��នDងច�-�R3ផ,ក3ខF34�-O-)# � -យ:ងក¡ទទW�Pន\ 

) 12 sin 2 sin cos sin
l

l
θ θ µ θ θ= = −  

)2 1
2 1cos 2 1 cossin 2 (sin 2 2 1)

l l

l l
l lθ θ θ θ+ − ⇔ = + −  

1
sin 2 cos 1
 + = + + − 

 

sin 2 2

os 2 1 cos 2sin 2 1θ θ θ θ+ +
 

2  (*)  

2 2
0 1

1 2 1 2
l
 = −+ +




 

-យ:ងMញPន�[ម!#ប)�
8

πθ =  

02 0 45
l

l
θ≥ ⇒ ≤  
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�����ទ������ទ������ទ������ទ�o¢o¢o¢o¢:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10-P4) 
h)-)N:Uច�ប�4@ច�, , 'ន'( ) m ន%ងj� R 4@ច�, ,  
���9Pន.ក�-O-�:ប!ង�-4ក<  h) A ន%ង B .ក�ប(R 
�, <  h)ន�មWយ�'នគន!DR�@ចមWយ-Oផ?%� 1O ន%ង 2O

-4:មK�*+ ប�នDង#0 1)2#�U�មWយ'ន-ថ#ក�7ញ k , �ប39ង 
-4:ម-)N: 2R   *+ ប� 1O ន%ង 2O <  h)C 'នផ?%� 3O  
ក�ព0ង'នច�b# �ក%�-O-�:បbc ��-ម4�ទ2##ប)� 1 2O O

ន%ង B <  ម%នគ%��គប�កក%�< 
 .a  #ក-�KLន#ប)� A ន%ង B -�jយ-ព�ទងt%ច*! ម<
 .b  គ_b�ប39ង 39ងប�ផ0� maxl #ប)�ផ?%� 1O ន%ង 2O

  4Dងh 2 ,2 50, m gR cm == 1,5 / ,k N m v cm s=

4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
.a  Eន09�aន�ច�ប�#ក]ប# %'_ច�bច�-�R�បព2នAទងt%ច\

  1 2 3p p p p+ + =� � � �  (1)  
 + Qម#@បបv� ញក-ន]ម90 %ចទ2# (1) , ក,0ង-bRទ���\ 
  1 2p p=    (2)  
 + ច�-b� (1) -C-�:E2កF :Ox  
  1 32 cos mv mv vm α + =  
 1 33 vv v⇔ + =   (3)  
 Eន09�aន�ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ច\ 

  2 2 2
1 3

1 1 1
2.

2 2 2
mv mv mv=+  

 2 2 2
1 32 vv v⇔ + =   (4)  

 + -.R�Uយ)ម�j# (3) & (4) :  
  1 3(3) 3 vv v⇔ = −  (5)  
  2

1 3 3(4 )) 2 ( ( )v v v v v⇔ = − +   (6)  

 3ចក (6) de (5) , -.យ4Dងh 3v v≠ , -យ:ងPន\ 

 ប@ក (3) ន%ង (7) -យ:ងPន\ 1 1 22
2 2 3

3
3

v v= ⇔ + = 
 

 

y 

O 
α

���ម���ង����ព��ក 
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2O  
 

1 2O  -.យ-�KLន v   -Cទងt%ចnc �ច�h) A

-�jយ-ព�ទងt%ច*! ម< 
2O -�jយ-ព�ទងt%ច<   

80 /v cm s= < 

Eន09�aន�ច�ប�#ក]ប# %'_ច�bច�-�R�បព2នAទងt%ច\ 

 

1 3

2

3
vv v= +  (7)  

1 1 2

2 2 3

5
v v v= ⇔+ ==  (8)  

 

x p
�

 

1p
�

2p
�

 

3p
�

O1 

O2 

α  
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.b  -�jយ-ព�ទងt%ច, A ន%ង B 'នច�b-ធH:de#0 1)2#យ1�
 3ផ,ក-�KLនQមទ%)Oy ,  £3ផ,ក-�KLនQមទ%)
 Eន09�aន�ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ចde�បព2នA
 Qមទ%)Oy ���9PនP��បង� (-ព�-bR#0 1)2#យ1�PនE�%ប#'

  2 2 2 2 2 2
1 max 1 1 max 1

1 1 1
2. ( 2. cos (

2 2 2
) 2 ( ) ) 2x l m v lmv k mv+ ∆ ⇔ ∆ == +

 max 1

2 6
sin .

25
l v

m m
v

k k
α =⇔ ∆ =  

 + 4@ច-នR �ប39ង 39ងប�ផ0�#ប)� 1O ន%ង 2O -�jយ-ព�ទងt%ចគ1\

  max

6
2

25

m
R vl

k
= +  

 ជ�នW)-�ខច@� -យ:ងPន\  max 2Rl cmv= +

 

�����ទ������ទ������ទ������ទ�o�o�o�o�:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10
ក,0ង)0�y�ង4@ច#@ប,  ព�)a0ងធ~ន�̀ ច|! )�ទ�-.យ�N នកក%�
ន%ង B <  3ផ,កnង-�jម)0�yង*+ ប�នDងធ0ងC

C 'នម0ខj��4@ច�, នDង B <  ព�)a0ង���9Pន*+ ប�នDង
�U�មWយ<  -ព�ព�)a0ង)�%�-O3កK#3គមnង
4�ប@ង # (@ប=�-នT ក�ព0ងប%ទ<  ក,0ង B 'នផc0ក�)N2នមWយ
ក,0ង A ន%ងC S)0¤¥ j)<  ក�ព)�#ប)�3ផ,ក
'�#ប)�3ផ,ក B ន%ងC -)N:�, <  ក'! �ង34�#0 1)2#'ន
-�:ព�)a0ង-ព�-bR 'នទ���-)N:នDងទ�ងន�#ប)�ព�)a0ង<
-គ-ប:ក# (@ប=�-នT  �ពមM�ង�កyប��បព2នA-m:ងក,0ង-ព�
SមWយ�, <  )W#h -�:-ព�ព�)a0ង'ន��នDង  -�:ក�ព)�

2l #ប)�3ផ,ក B -)N:ប(0bN ន?  4Dងh)��0_� *ព�)N2នគ1
ម%ន3�ប�ប��< 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
Qង m S'( )#ប)�ព�)a0ង 
  K S-ថ#ក�7ញ#0 1)2# 
  S Sម0ខj��#ប)�)0�y�ង 

� ��ព������ម���ង����ព��ក 
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'នច�b-ធH:de#0 1)2#យ1�,  ក�Z�ងយ1�#ប)�#0 1)2#  -ធH:deថយច0R 
£3ផ,ក-�KLនQមទ%)Ox គ1ម%ន3�ប�ប��< 

Eន09�aន�ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ចde�បព2នA ( , )A B  -�jយ-ព�ទងt%ច�,  4��-ព�-�KLន 
-ព�-bR#0 1)2#យ1�PនE�%ប#') 

2 2 2 2 2 2
1 max 1 1 max 12. ( 2. cos () 2 ( ) ) 2l m v l vk mα+ ∆ ⇔ ∆ == +  

  (9)  

2 -�jយ-ព�ទងt%ចគ1\ 

6 6 0, 25
2.2 80 . 20

25 25 1,5

m
l cm

k
v = + =

 

2009 Grade10-P5) 
ព�)a0ងធ~ន�̀ ច|! )�ទ�-.យ�N នកក%�,  �ពមM�ង3ចក)0�y�ងSព�#3ផ,ក A  

C មWយ Qម#យ\ប�ពង��@ចមWយ'ន#@ប=�-នT <   
<  ព�)a0ង���9Pន*+ ប�នDង3គមnង-�:#ប)�)0�y�ង-.យ-�ប:#0 1)2#

�U�មWយ<  -ព�ព�)a0ង)�%�-O3កK#3គមnង-�jម#ប)�)0�y�ង គ1#0 1)2#ម%នបa@##@ប7ង< 
'នផc0ក�)N2នមWយ, 

B គ1 1l , 
-)N:�, <  ក'! �ង34�#0 1)2#'ន 

-�:ព�)a0ង-ព�-bR 'នទ���-)N:នDងទ�ងន�#ប)�ព�)a0ង< 
�ពមM�ង�កyប��បព2នA-m:ងក,0ង-ព� 

SមWយ�, <  )W#h -�:-ព�ព�)a0ង'ន��នDង  -�:ក�ព)� 
4Dងh)��0_� *ព�)N2នគ1  
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  0p S)��ធ#ប)��)N2នក,0ង3ផ,ក B -ព�4�ប@ង 
+ 4�ប@ង, -ព�ព�)a0ង'ន��នDង\ 
    0 1S mgp Kl= +  
 Qមប�7ប� 1Kl mg=    (1)  

 MញPន 1
0 1 02

2
S Kl p

Kl
p

S
= ⇒ =  (2)  

+ -ព�-ប:ក# (@ប=�-នT  ន%ង�កyប��បព2នA-m:ង\ B ន%ងC 'ន)��ធ4@ច�, គ1 p  
 Eន09�aន�ច�ប� Boyle-Mariotte:  
    0 1 1 2( )l S p l l Sp = +  
 MញPន 1

0
1 2

l
p p

l l+
=    (3)  

 ជ�នW) (2) ច@�
2

1

1 2

2
(3

( )
) : p

K

l l S

l=
+

  (4)  

 -ព�ព�)a0ង'ន��នDង\ 2pS mg Kl+ =  (5)  

 ជ�នW) (1) ន%ង (4) ច@� (5) , -យ:ងPន\ 
2

1
1 2

1 2

2Kl
Kl K

l
l

l
+ =

+
 

 MញPន 
2

1
1 2

1 2

2
l

l

l
l

l
+ =

+
 

 4@ច-នR 2 1 3l l=  
 

)@ម#ង�X�̀ ន*គបនa!! 
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�����ទ������ទ������ទ������ទ���������:::: (VNPhO 30-4-2007 Grade10
��ប�ឃ!�ព�# A ន%ង B   'ន'( ) M ន%ង m *+ ប��, -.យ
#0 1)2#34�'ន-ថ#ក�7ញ k ន%ង�ប39ង-4:ម 0l <  )=កប>?@ �
�បព2នA ,M m ,#0 1)2#-CនDងE2កF-4ក XY 4@ច#@ប ន%ងបងH%�I
ជ0�9 %ញE2កFOZ -.យ-�KLនម0�ω <  ឃ!�M�ងព�# M m

-.យ�N នកក%�-O-�:#P# XY <  #កទ�Q�ង��នDង#ប)�
��ប�ឃ!�M�ងព�#<  -�:��នDង-នRS��នDង)=ប�# 1-ទ
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
Qង ,A yO x OB= = ក,0ង��មVយ*+ ប�SមWយនDង#P#
��ប�ឃ!� A #កក'! �ងន%ច�*ពXកផ?%� 1F M x=

ក�Z�ងយ1�[ន#0 1)2#\ 0( )l k x yF k l= + −= ∆  
��ប�ឃ!� B #ងក'! �ងន%ច�*ពXកផ?%� 2F m yω=

ក'! �ងយ1�[ន#0 1)2#\  0( )l k x yF k l= + −= ∆  
-ព�'ន��នDង\ 1 2F F F= =  

MញPន x m

y M
=  

ជ�នW)ច@� 0(2) : 1
M

x l M
m

F k x
  + − =  
  

=

0 0
2 2( ) ( )

mkl Mkl

k m M mM
x y

k m M mMω ω
⇒ = ⇒

+ −
=

+ −
)%ក]�ក_̂\��នDង#ប)���ប�ឃ!� :A  
��នDង#ប)� A `�)2យនDង 1F ន%ង 2F <  -យ:ង)ង�បTa បbc ��4@ច#@ប\
 2

1F M xω=  

 0

m M
F k x kl

m

+ = − 
 

 

-.យ 0x > b�de ( )k m M

mM
ω +<  (6)  

�ក^ខ_g (6) 'នន2យh -មគ0_�Pប�ទ%) M

m M
k

m

+ 
 
 

#ប)�បbc �� ( )F x < 

បbc ��M�ងព�#j���,  ��ង�ទ�Q�ង��នDង x <  -ប:
-C#កទ�Q�ង��នDង9 %ញ<  4@ច-នR ��នDង-នRS��នDង)=ប�<

���ម���ង����ព��ក 
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Grade10-P4) 
*+ ប��, -.យ 
<  )=កប>?@ � 

4@ច#@ប ន%ងបងH%�I 
,M m #E%� 

<  #កទ�Q�ង��នDង#ប)� 
M�ងព�#<  -�:��នDង-នRS��នDង)=ប�# 1-ទ? 

ក,0ង��មVយ*+ ប�SមWយនDង#P# 
2M xω  (1)  

( )   (2)  
2m yω  (3)  

( )   (4)  

2x l MF k xω  (5)  

0 0
2 2( ) ( )

mkl Mkl

k m M mMω ω+ −
 

<  -យ:ង)ង�បTa បbc ��4@ច#@ប\ 

(6)  
2Mω #ប)�បbc �� 1( )F x �@ចSង-មគ0_�Pប�ទ%)

x -ក:ន -bR F -ក:ន-m:ងn! �ងS 1F  b�deMញ A

-C#កទ�Q�ង��នDង9 %ញ<  4@ច-នR ��នDង-នRS��នDង)=ប�< 

 

F 

x x 

F 

F1 
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�����ទ������ទ������ទ������ទ��o�o�o�o:::: (Re.VNPhO 30-4-2008 Grade10-P1)
-O-�:#@បទ�s S�jប-�KLនQម#យ\-ព�#ប)�Eងtu�0ព�#
-គde4Dង 1t ន%ង 2t <  #ក#យ\-ព�34�Eងtu�0M�ងព�#ច#Pន
ក,0ងច�vយច#ព�#-)N:�, < 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
+ )ង�#@បទ�x 
+ បក�Uយ\ ច�vយច#ព�#-)N:�,  -ព��កy[ផcM�ងព�#-)N:�,
 ABC CDKS S=  

1 1
. .

2 2
AC BH CK DK=⇒  

2 3 2 )(
BH

t
DK

t t=⇒ −  

    2 1
2 2

3 2

(

(

)
.

)

tHC
t t

CK

t

t t
= = −

−
 

3 2 2 2 1( )t tt t t⇒ = + −  
 
�����ទ������ទ������ទ������ទ��z�z�z�z:::: (Re. VNPhO 30-4-2008 Grade10-
ទ@##ថ-ភ!:ងមWយ'ន'( ) M   ក�ព0ង|! )�ទ�-O-�:ផ!@934ក-4ក7ប-)N: -.យ-�KLន

�Uប�3�'នEងtu�0�@ចមWយ'ន'( )
10

M
m = u! ក�ច0R}( ង�U� ច�3គមnងម0ខ#ប)�4�ប@�

ទ@##ថ-ភ!:ង<  4�ប@ង'ន�ប39� 5l m= <  -មគ0_កក%�#IងEងtu�0 
Eងtu�0�@ច-bR`ច-O-)~�ម# 1-ទ  -�jយ-ព�u! ក�-O-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង
ក3ន!ងT? យក 210 /g m s= < 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
 

-�ជ:)យកE2កF x x′ Sទ%)-�ច�b#ប)�#ថ-ភ!:ង 

���ម���ង����ព��ក 
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P1) 
S�jប-�KLនQម#យ\-ព�#ប)�Eងtu�0ព�#, 

<  #ក#យ\-ព�34�Eងtu�0M�ងព�#ច#Pន 

បក�Uយ\ ច�vយច#ព�#-)N:�,  -ព��កy[ផcM�ងព�#-)N:�,  

-P2) 
ក�ព0ង|! )�ទ�-O-�:ផ!@934ក-4ក7ប-)N: -.យ-�KLន 0 2 /v m s=  

u! ក�ច0R}( ង�U� ច�3គមnងម0ខ#ប)�4�ប@� 

<  -មគ0_កក%�#IងEងtu�0 ន%ង4�ប@�#ថ-ភ!:ងគ1 0,1k = < 
�@ច-bR`ច-O-)~�ម# 1-ទ  -�jយ-ព�u! ក�-O-�:4�ប@�#ថ-ភ!:ង?  -ប:`ច -�:I)�%�-O

 

Eងtu�02 

Eងtu�01 

(#@បទ�s) 

 (#@បទ�x) 
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+ ច�-b� (1) -#�ង�, -C-�:E2កFOx ន%ង :Oy  
  n 0: simsFO Px T α+ − =  
  co: s 0Oy N P α− =  
 sin msT P Fα⇒ = −  (3)  
  cosN P α=    (4)  
+ Qម (2) ន%ង (4) -យ:ងPន\ 
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sin 3
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2 3
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α α α α≤ ⇔ ≤ ⇔ ≤
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+ Qម (3) MញPន�[ម!#ប)�ក'! �ង��នDង3ខF (siT P=
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4
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  #ក�ក^ខ_g 0v  -4:មK�de40�34ក`ឆ!ងj�� B <  យក
 .b  #កក�ព)�34�40�34កទទW�Pន-ព�ឆ!ងj�� B
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
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2 2 0,5
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y
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v
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ធ0ង7ង)0�y�ងមWយ'ន�ប39ង 0,6l cm= , ម0ខj��ទទDង
-.យ-�ប:ព�)a0ងម%នច��ងក�-�មWយ, ក�')�ម%នPច�គ%�<
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.
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 .b  គ_b#យ\-ព�-4:មK�de A u! ក�-ចញព�បនcRja #
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 Eន09�aន�ច�ប�ទ�ព�#ញ@ �0នច�-�REងtu�0 A -យ:ងPន\
 + Qម :Ox  1 1sin mP T aα − = −  (1)  
 Eន09�aន�ច�ប�ទ�ព�#ញ@ �0នច�-�REងtu�0 B -យ:ងPន\
 + Qម :Ox  2 2sin mP T aα − =  (2)  

 Qម (1) & (2) 2 1

1 2

) si( nm gm

m
a

m

α−
⇒ =

+
 

 ជ�នW)-�ខ, -យ:ងPន 24,1 /a m s=  
 + -O-�:E2កFOy -យ:ង'ន\ 
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  -ព�-bRម0�-ទ#θ នDង-)N:ប(0bN ន? 
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'នE�-ព:-�: A ,  ក'! �ង34�ប!ង�-ទ'នE�-ព: 

u! ក�-ចញព�បនcRja # B < 

-យ:ងPន\ 

-យ:ងPន\ 

sin 0,9T T m a m N= = = + =  
ច�vយច#)#0ប ,A B -ធH:Pន -)N:នDងច�vយព�ទ�Q�ង 

-�:យ-)N:នDង1m  

s a s  

 
 

 

`ច'ន�ប39ង 39ងប�ផ0�-)N:ប(0bN ន? 
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 .b  �[ម!#ប)�ម0�θ ធ�ប�ផ0�-)N:ប(0bN ន -4:មK�de�����-O3�'នច-ម!:យ
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    

-.យ�បព2នA'ន�ក_̂\ឆ!0R  -bR-ព�'ន��នDង  3ផ,ក3ខF34�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#M�ងព�#នDង
4@ច�, < 
Qង �ប39ង3ផ,ក3ខFន�មWយ�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#-.យ
ប!ង�-ទ)-.យ 2l ,  �ប39ង#ប)�3ខFM�ងE)�គ1 l <
ព%ន%�e-ម:�បTa ក'! �ង34�'នE�-ព:-�:3ផ,ក3ខF34�ប(RនDងប!ង�-ទ#<  -.យ3ខF)�%�-O-)~�ម 
'ន��នDង -bRផ�ប@កក'! �ងM�ងE)�34�'នE�-ព:-�:3ខF���9-)N:នDង

-យ:ងPន\ (1 sin cos sinms P mgT F θ µ θ θ− = −=

4@ច�, 34# Eន09�aន��ក^ខ_g ��នDងច�-�R3ផ,ក3ខF34�-O-)# � -យ:ងក¡ទទW�Pន\

    (2 2 sin 2 sin cos sinT mgP θ θ µ θ θ= = −

   ⇔  (2 1cos 2 1 cossin 2 (sin 2
l l

mg mg
l l

θ θ θ θ+ − ⇔ = + −=

-.យ  1 2

2

sin 2 cos 1
2

2
l ll l

θ θ
 + = + + − 

=

MញPន 2 cos 2 1

c

sin 2 2
1

sin 2 os 2 1 cos 2sin 2

l

l

θ θ
θ θ θ θ

+ −
+

−
+

= =

-.យ 0 1 sin 2 cos 20
4

2
π θ θ≤ ≤ ⇒ ≤ + ≤

   ⇒  2
2max

2 2
0 1

1 2 1 2
1 l

l
l

l
=≤ ≤ −

+ +
⇒

-ព� 2l 'ន�[ម!E�%ប#'-bRQម (*) -យ:ងMញPន�[ម!#ប)�

-4:មK�de�����'នច-ម!:យ គ1���9MមM#de 2l

l
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ធ�ប�ផ0�-)N:ប(0bN ន -4:មK�de�����-O3�'នច-ម!:យ? 

 
-bR-ព�'ន��នDង  3ផ,ក3ខF34�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#M�ងព�#នDង

Qង �ប39ង3ផ,ក3ខFន�មWយ�)�%�-O-�:ប!ង�-ទ#-.យ 1l , �ប39ង3ផ,ក3ខF34�-O-)# � (ម%នប(RនDង 
l < 

ព%ន%�e-ម:�បTa ក'! �ង34�'នE�-ព:-�:3ផ,ក3ខF34�ប(RនDងប!ង�-ទ#<  -.យ3ខF)�%�-O-)~�ម 
'ន��នDង -bRផ�ប@កក'! �ងM�ងE)�34�'នE�-ព:-�:3ខF���9-)N:នDង0 < 

) 1cos sin
l

l
θ µ θ θ− = −  

Eន09�aន��ក^ខ_g ��នDងច�-�R3ផ,ក3ខF34�-O-)# � -យ:ងក¡ទទW�Pន\ 

) 12 sin 2 sin cos sin
l

l
θ θ µ θ θ= = −  

)2 1
2 1cos 2 1 cossin 2 (sin 2 2 1)

l l

l l
l lθ θ θ θ+ − ⇔ = + −  

1
sin 2 cos 1
 + = + + − 

 

sin 2 2

os 2 1 cos 2sin 2 1θ θ θ θ+ +
 

2  (*)  

2 2
0 1

1 2 1 2
l
 = −+ +




 

-យ:ងMញPន�[ម!#ប)�
8

πθ =  

02 0 45
l

l
θ≥ ⇒ ≤  
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�����ទ������ទ������ទ������ទ�o¢o¢o¢o¢:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10-P4) 
h)-)N:Uច�ប�4@ច�, , 'ន'( ) m ន%ងj� R 4@ច�, ,  
���9Pន.ក�-O-�:ប!ង�-4ក<  h) A ន%ង B .ក�ប(R 
�, <  h)ន�មWយ�'នគន!DR�@ចមWយ-Oផ?%� 1O ន%ង 2O

-4:មK�*+ ប�នDង#0 1)2#�U�មWយ'ន-ថ#ក�7ញ k , �ប39ង 
-4:ម-)N: 2R   *+ ប� 1O ន%ង 2O <  h)C 'នផ?%� 3O  
ក�ព0ង'នច�b# �ក%�-O-�:បbc ��-ម4�ទ2##ប)� 1 2O O

ន%ង B <  ម%នគ%��គប�កក%�< 
 .a  #ក-�KLន#ប)� A ន%ង B -�jយ-ព�ទងt%ច*! ម<
 .b  គ_b�ប39ង 39ងប�ផ0� maxl #ប)�ផ?%� 1O ន%ង 2O

  4Dងh 2 ,2 50, m gR cm == 1,5 / ,k N m v cm s=

4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
.a  Eន09�aន�ច�ប�#ក]ប# %'_ច�bច�-�R�បព2នAទងt%ច\

  1 2 3p p p p+ + =� � � �  (1)  
 + Qម#@បបv� ញក-ន]ម90 %ចទ2# (1) , ក,0ង-bRទ���\ 
  1 2p p=    (2)  
 + ច�-b� (1) -C-�:E2កF :Ox  
  1 32 cos mv mv vm α + =  
 1 33 vv v⇔ + =   (3)  
 Eន09�aន�ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ច\ 

  2 2 2
1 3

1 1 1
2.

2 2 2
mv mv mv=+  

 2 2 2
1 32 vv v⇔ + =   (4)  

 + -.R�Uយ)ម�j# (3) & (4) :  
  1 3(3) 3 vv v⇔ = −  (5)  
  2

1 3 3(4 )) 2 ( ( )v v v v v⇔ = − +   (6)  

 3ចក (6) de (5) , -.យ4Dងh 3v v≠ , -យ:ងPន\ 

 ប@ក (3) ន%ង (7) -យ:ងPន\ 1 1 22
2 2 3

3
3

v v= ⇔ + = 
 

 

y 

O 
α
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2O  
 

1 2O  -.យ-�KLន v   -Cទងt%ចnc �ច�h) A

-�jយ-ព�ទងt%ច*! ម< 
2O -�jយ-ព�ទងt%ច<   

80 /v cm s= < 

Eន09�aន�ច�ប�#ក]ប# %'_ច�bច�-�R�បព2នAទងt%ច\ 

 

1 3

2

3
vv v= +  (7)  

1 1 2

2 2 3

5
v v v= ⇔+ ==  (8)  

 

x p
�

 

1p
�

2p
�

 

3p
�

O1 

O2 

α  
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.b  -�jយ-ព�ទងt%ច, A ន%ង B 'នច�b-ធH:de#0 1)2#យ1�
 3ផ,ក-�KLនQមទ%)Oy ,  £3ផ,ក-�KLនQមទ%)
 Eន09�aន�ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ចde�បព2នA
 Qមទ%)Oy ���9PនP��បង� (-ព�-bR#0 1)2#យ1�PនE�%ប#'

  2 2 2 2 2 2
1 max 1 1 max 1

1 1 1
2. ( 2. cos (

2 2 2
) 2 ( ) ) 2x l m v lmv k mv+ ∆ ⇔ ∆ == +

 max 1

2 6
sin .

25
l v

m m
v

k k
α =⇔ ∆ =  

 + 4@ច-នR �ប39ង 39ងប�ផ0�#ប)� 1O ន%ង 2O -�jយ-ព�ទងt%ចគ1\

  max

6
2

25

m
R vl

k
= +  

 ជ�នW)-�ខច@� -យ:ងPន\  max 2Rl cmv= +

 

�����ទ������ទ������ទ������ទ�o�o�o�o�:::: (VNPhO 30-4-2009 Grade10
ក,0ង)0�y�ង4@ច#@ប,  ព�)a0ងធ~ន�̀ ច|! )�ទ�-.យ�N នកក%�
ន%ង B <  3ផ,កnង-�jម)0�yង*+ ប�នDងធ0ងC

C 'នម0ខj��4@ច�, នDង B <  ព�)a0ង���9Pន*+ ប�នDង
�U�មWយ<  -ព�ព�)a0ង)�%�-O3កK#3គមnង
4�ប@ង # (@ប=�-នT ក�ព0ងប%ទ<  ក,0ង B 'នផc0ក�)N2នមWយ
ក,0ង A ន%ងC S)0¤¥ j)<  ក�ព)�#ប)�3ផ,ក
'�#ប)�3ផ,ក B ន%ងC -)N:�, <  ក'! �ង34�#0 1)2#'ន
-�:ព�)a0ង-ព�-bR 'នទ���-)N:នDងទ�ងន�#ប)�ព�)a0ង<
-គ-ប:ក# (@ប=�-នT  �ពមM�ង�កyប��បព2នA-m:ងក,0ង-ព�
SមWយ�, <  )W#h -�:-ព�ព�)a0ង'ន��នDង  -�:ក�ព)�

2l #ប)�3ផ,ក B -)N:ប(0bN ន?  4Dងh)��0_� *ព�)N2នគ1
ម%ន3�ប�ប��< 
4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ4�-TR�Uយ    
Qង m S'( )#ប)�ព�)a0ង 
  K S-ថ#ក�7ញ#0 1)2# 
  S Sម0ខj��#ប)�)0�y�ង 
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'នច�b-ធH:de#0 1)2#យ1�,  ក�Z�ងយ1�#ប)�#0 1)2#  -ធH:deថយច0R 
£3ផ,ក-�KLនQមទ%)Ox គ1ម%ន3�ប�ប��< 

Eន09�aន�ច�ប�#ក]hមព�-មjន%ចde�បព2នA ( , )A B  -�jយ-ព�ទងt%ច�,  4��-ព�-�KLន 
-ព�-bR#0 1)2#យ1�PនE�%ប#') 

2 2 2 2 2 2
1 max 1 1 max 12. ( 2. cos () 2 ( ) ) 2l m v l vk mα+ ∆ ⇔ ∆ == +  

  (9)  

2 -�jយ-ព�ទងt%ចគ1\ 

6 6 0, 25
2.2 80 . 20

25 25 1,5

m
l cm

k
v = + =

 

2009 Grade10-P5) 
ព�)a0ងធ~ន�̀ ច|! )�ទ�-.យ�N នកក%�,  �ពមM�ង3ចក)0�y�ងSព�#3ផ,ក A  

C មWយ Qម#យ\ប�ពង��@ចមWយ'ន#@ប=�-នT <   
<  ព�)a0ង���9Pន*+ ប�នDង3គមnង-�:#ប)�)0�y�ង-.យ-�ប:#0 1)2#

�U�មWយ<  -ព�ព�)a0ង)�%�-O3កK#3គមnង-�jម#ប)�)0�y�ង គ1#0 1)2#ម%នបa@##@ប7ង< 
'នផc0ក�)N2នមWយ, 

B គ1 1l , 
-)N:�, <  ក'! �ង34�#0 1)2#'ន 

-�:ព�)a0ង-ព�-bR 'នទ���-)N:នDងទ�ងន�#ប)�ព�)a0ង< 
�ពមM�ង�កyប��បព2នA-m:ងក,0ង-ព� 

SមWយ�, <  )W#h -�:-ព�ព�)a0ង'ន��នDង  -�:ក�ព)� 
4Dងh)��0_� *ព�)N2នគ1  



�������ប	 
ទ��ជ��� ��ព������ម���ង����ព��ក
 

www.highschoolcam.blogspot.com                               

  0p S)��ធ#ប)��)N2នក,0ង3ផ,ក B -ព�4�ប@ង 
+ 4�ប@ង, -ព�ព�)a0ង'ន��នDង\ 
    0 1S mgp Kl= +  
 Qមប�7ប� 1Kl mg=    (1)

 MញPន 1
0 1 02

2
S Kl p

Kl
p

S
= ⇒ =  (2)

+ -ព�-ប:ក# (@ប=�-នT  ន%ង�កyប��បព2នA-m:ង\ B ន%ងC

 Eន09�aន�ច�ប� Boyle-Mariotte:  
    0 1 1 2( )l S p l l Sp = +  
 MញPន 1

0
1 2

l
p p

l l+
=    (3)

 ជ�នW) (2) ច@�
2

1

1 2

2
(3

( )
) : p

K

l l S

l=
+

  (4)

 -ព�ព�)a0ង'ន��នDង\ 2pS mg Kl+ =  (5)

 ជ�នW) (1) ន%ង (4) ច@� (5) , -យ:ងPន\ 
2

1

1 2

2Kl
Kl

l l
+

+

 MញPន 
2

1
1 2

1 2

2
l

l

l
l

l
+ =

+
 

 4@ច-នR 2 1 3l l=  
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�)N2នប# %)0ទAមWយម(@� ប3ម!ង�ទង��MយQម4�-_: #j#
-�:#@ប<  )��0_� *ព#ប)��)N2ន-O�ទង��Mយ a ន%ង

ម(@�E�)@ក# ន%ងE0�)@P# #ប)��)N2ន-#�ង�, គ1 3 5

2 2v pC R R=

 .a  �Uយប¤+ ក�h 2
d bT T T= × , 34� dT  

ន%ង bT S)��0_� *ព#ប)��)N2ន-O�ទង��Mយ 
d ន%ងb < 
 .b  -គde 5 0300 0; bT KT K == < គ_b 
ទ%ន,ផ�#ប)�4�-_: #j#nង-�:<
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(1)  

(2)  

C 'ន)��ធ4@ច�, គ1 p  

(3)  

(4)  

(5)  

1 2Kl Kl=  

 
�)N2នប# %)0ទAមWយម(@� ប3ម!ង�ទង��MយQម4�-_: #j# a b c d a− − − −  ���9Pនបក�Uយ-O

ន%ងc គ1-)N:�, -�:យ-)N:នDងT <  ច�ន0Rក�-� 
3 5

, ,
2 2v pC RC R R= S-ថ#�)N2ន< 
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	%�9��?�&�2�� t �.�

� .c ��������01���)%!�-�>�
!�������	
����5?�&�2�� t �.�

� � ��������� .a �+ !"#�(�/%&� 0 0 0x x y y z z

a b c

− − −
= = �

� � � � �����+ �(�/%*
�8 ��#��������� 0 0 0 0( , , )x y zM :��� )�-B���
�-)!� ( , , )u a b c
� .�

� � � � .b ���L����
!�������	
���+9�����&� 2 2 2 2.s a tb c+ += ��

� � � � .c �+ ���01��
!�������	
����5?�&�2�� :t �� 2 2 22 .bv a tc+ += �

� � � � �����+ �!�-�>�
!�������	
����5?�&�2� 2 2 2: 2t a a b c+ += �.�

[�� \�����(1%��2�%H)>�5���7/	���%��������01�� 1 50 / hv km= .���!C:Q ��]��5��%� A ��

!4)��5�������	
��������� 100AH h m= = (E���� �̂_\���>��-�
�9��B ��5��L�2"?/��`����

�
+�% 500AB l m= = ��K��`���a;
��7 �����

�M#��7/	��9�0"�M--��\�.�

� .a ����`����������-)!�P���9�0"D�H�
\���'��

�
�̀ ����������01� 2 20 / 3 /v km h= .�

B � 1v
�
� H �

A �
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� .b ��%�VWH�
�J%\�����`����������M#��7/	������01��	�
�7���!R�
,��R �S��-)!�P�S�

� � ��������� .a �����-)!�P+9�:���� � 60BACα = = �� E�� � 0
120BACα = = �.�

� � � � .b �`����������-)!�P:�&� � 0
90BACα = = '������01�� min=10v (km/h) �.�

b�� ��!C:Q ��+��-	�c/%-��/2"����� A.���01��
!�-J���I
�J%�;�%-��/(E� 2v '��01��
!�-	���I
�J%-J�(E�

� 1v .��
�-)!�P-	��d@ >�M��B ���>�5��&�2�� 1 10t = �-"��#���-�
-	��M9���C �5+7Q�$%��#�

� 6�-��/��5��L�2"B �
+�%� 120BC s m= = .��

�
�-)!�P-	��d@ >�M��+7Q�$%���6�-��/�e/ ��

����α����I
�J%� AB ��>�5��&�2�� 2 12,5t = �

�-"��#���-�
-	��M9���B.��

� .a �(����01�� 1 2,v v ��)%�
+�%--J%� l �
!�-��/.�

� .b ��������(�f��α �.�

� � ��������� .a ���01�� 1 2v (km/h),=1,2 v =0.2(km/h) ��)%�
+�%� 200( )l AB m= = �.�

� � � � .b ���(�f�� 036 52 'α = �.�

g�� ��!C:Q ��]��5��%������ A ��5���O�+�!�e/ �2"7/	� ( )d �
+�%� 1AH a km= = �����#��9���M#���

� �����B �5���7/	�'��5��L�2"H �
+�%� 3BH b km= = .��

��01��9���5���O�+�!(E� 1 3 /v km h= '��9���5���7/	�(E��

2 6 /v km h= .����̀ ��������9���(�/%��-�
��&�2��

�M9�� B ���
�A!��)�
�7��S�����&�2���>�.�

� ��������� �����9���(�/% ACB +9��C �5���/ >�HB �K��� 0,58HC km= ������
��2��

� � �)�
�7��� 0,79t h= �.�

h�� �� �i>�����2�%�i>�K��2"-"��% A ��M-"��%B '� AB!4)��5�-)!�P�)�− ������K���5e/ � Q̀ �

� �
+�%� 300s km= .��������&�2��i>�K����
�&�

� .a �)�:�?W��
��.�

� .b �:�?W��
���-)!�P�0	%− �H�%�.�

D B � C

A �

α �

B �

A �

H �( )d
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� .c �:�?W��
���-)!�P�)�− ����.�

� � �(9J%j���01��
!�?W��(E� 1 20 /v m s= ��K����01��
!��� �i>��I
�J%?W��(E� 2 600 / sv km= .�

� � ��������� . 30a t mn= � � . 30,2b mn � � . 28,78c mn �.�

k�� ��4���:����!8�>�!R���5��������7/	�2"�� Q̀ ��)%:��
+�%�!R� Q̀ (E�10m ���I% Q̀ �Q�%5s ��)%3,5s.��

� (��!�-�>�
!���4���>.�

� ��������� 2 )2( /a m s= �.�

�l�� ��!C:Q ����2�%]��5�����N�m/�%���!��J%�^�_�N�m/�%����2�%;
��7 ���_9���� �'����9J%j�

� -	�-"�����#���?`���Q�%��&�2��b� )�-".�;��-������
!��N�m/�%�*���!8�>�!R�.��

� ���-	�-"n �c/%#���?`���Q�%��&�2�
,��R �S�A���� �n���o>� 7n = �.�

� ��������� + ���&�2�-	�-"n �c/%#��(E&� ( )1 1n nt nt∆ − −= �

� �� � + ���&�2�-	-"7 �c/%�#��(E&�� 7 1,177 ( )t s∆ = �.�

���� �N�m/�%����2�%p/ !�-"��������%��E��!R�����q�	������N�m/�%.�AQ�!�%=�:Q ���]��5+�0�7/	��

� �N�m/�%��^�_-	�-"�����#���?`���Q�%�2��U� )�-"'�-	�-"2"�c/%#���Q�%�2��[� )�-".��2��N�m/�%]
�'�r��

� -	�-"���5e/ �2"̀ ����L��75m.��	������!�-�>�
!��N�m/�%.�

� � ��������� !�-�>�
!��N�m/�%&�� 20, 25 ( / )a m s= − �.�

�3��� ������	
������p/ !�-"��������%�̀ Q ��01��9�.�9�
	%�������	
����������!8�>�!R����!�-�>�

� 20,5 /a m s= '���#�����������!R�������%��#���������E��!R����!�-�>:���6�9	��2�9�
	%�����a�

� ]
��!sq.���&�2�!��
��
!�����!R��25s '���01��W�Q�%���/ >�2���>(E�2 /m s.��

� � (�����&�2�+9�������	
������������%��!R�.�

� � ��������� ��&�2�+9�������	
������������%��!R�(E&� ( )15t s= �.�

�F��� 2"��2!�� 80h m= �����(�����;���4����-)!]���%������01��9�� 0v �!R�
,��R ���9�0"VWO�/ ���M�

� 9��9"&�

� .a ������ )�-"��I
�J%���" -�/ ���!� "�
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��
� .b ���#���� )�-"��I
�J%���" -�/ ���!� ".���� 210 /g m s= .�

� � ��������� .a ������;���4���>��#������01��� 0 11,67 ( / )v m s= �.�

� � � � .b ������;���4��<�%�M��������01�� 0 9 ( / )v m s= �.�

�

�U��� ��4� A �������+�%����!� "2"��2!�� ( )H h+ ��I
�J%6789".��Q�%�2�+������4� B �������;���%�2"6789"�

� �<�%�����01��9�� 0v -)!�P���%��M A.�

� .a ������ 0v ��9�0"VW��4�T�%2"�H�
 Q̀ �5��2!� h.�

� .b �������
+�%� x �O%��4�T�%2"�����2�H�
 Q̀ *A��(�n6���&�2�.�

� .c ��
�)�:���4�-"��������4�-"2"��<�%9����2!�?@!�
�7���!R�
,��R �S��

A���� �n&� 220 ; 10 ; 10 /H m h m g m s= = = �.�

��������� .a � 0
( ) 2

2

h H gH
v

H

+
= ��

� � .b � ( )2 2
2

H h
x H gH

H

+
= − �

� � .c ��
2

max

( )

4

h H
h

H

+
= '�A���� �n&� max 11,25 ( )h m= �.�

�[�� �N�m/�%���p/ !�-"�������E��!R��5��������7/	�� 800s m= �:�Z%*�Q	#�� 800R m= .���01��

� �5�9������7/	�(E� 0 54 / hv km= ��K���5��%�����7/	�(E� 18 /v km h= .�(��&�

� .a �!�-�>�
!��N�m/�%��5������9���)%�������%�����7/	�.�

� .b ���&�2�;������9�0"VW�N�m/�%p/ !�-"���2_�������7/	���>.�

� � ��������� .a �+ ��5������9�&�� 2
1 0,31( / )a m s= �

� � � � �����+ ��5�������%&�� 2
2 0,13 ( / )a m s= �.�

� � � � .b � ( )80t s= �.�

�b��� 2"
"����� , ,A B C ��5����%�%�����(+�%��4�
"�Q�%�2�+���.��

��4�-"���/ ���-)!]���%� AM .���4�-"2"�p/ !�-"�5���
/%��-�BM '��

B �

A �

M �

C
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��4�-"
"p/ !�-"�5���
/%��-�CM .������4����J%�/ ���M9�������M ���(S��

)�()�2"��)���)%��f�%-
�6�?W��.�

� ��������� ��4�T�%
"�M9��������M �Q�%�2�+���.� �

�g�� 2"�� �i>�����2�%�i>�-)!�P�9������01��720 /km h ��(+�%��4���.���#�����%��
!��

� (�/%��#��2���4���>�p/ !�-"��5s.�)�()�2"��f�%-
�6�?W��.�

� � ��������� #�����%�
!�(�/%&�� 450 ( )0R m= �.�

�h��� 2"��2	�
,����2!�� 25H m= '��(�;�9��NR���-)!�9�������01��9�� 0 15 /v m s= .�

� �	���&�� .a �(�/%�
!�9��NR.�

� .b ���&�2�p/ !�-"�
!�9��NR.�

� .c ��
+�%2"�H�%
,�M�+�/%9��NR-%t)�9".�

� .d ���01�'�!�-�>7t� �
,>'�!�-�>7t� �+�%�
!�9��NR�2�-%t)�9".�

� .e �#�����%�
!�(�/%���%������;
��7 ��;��)%�����-%t)�9".�)�()���f�%-
�6�?W��'�� 2g=10m/s .�

� � ��������� .a �(�/%�
!�9��NR&�� 2

2
0

1
. .
2

g
y x

v
= '�:�Z%*+��, Z, 
	��.�

� � � � . 2, 24( )b t s= �'������� . 33, ( )54c x m= �.�

� � � � 2 2
M nM t. v a =5,=26,93(m/s), ), M=8,3(6 m(m/s a /s )d .�

� � � � .e ���%������;
��7 �� 0 22,5( )R m= '���%������
,>9"� 129,5( )MR m= �.�

�k�� �`
��_�����������_�2"6789"�����01��9�� 0 200 / sv m= 7t� �*��-)!�9����� 0
30α = .���&�

� .a ���2!�A�)
�:��)%��L��/ ��+9��`
��_�D��M9��.�

� .b �!�-�>7t� �
,>��)%!�-�>7t� �+�%�
!��`
��_����#��2��_����� )�-".�

� .c ����o>���_��α �!R�
,��R ��-�
&���L��/ ���
!��`
�:���6�A�)
�:'���2!�A�)��)%��L��/ ���
!��`
��

� �!R� Q̀ .�

� � ��������� .a ���2!�A�)
�:&� max 500( )h m= '���L��/ ��&� max 3464( )x m= �.�

� � � � .b �!�-�>7t� �
,>� 24,61( / )ta m s= '�!�-�>7t� �+�%� 28,87( / )na m s= �.�
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� � � � .c �+ ���L��/ ��A�)
�:���o>� 045α = �

� � � � �����+ ���2!�A�)��)%��L��/ ���!R� Q̀ �2�� 076α = �.�

�

3l��� �`
��_�2"���������_��<�%��I% Q̀ ���#��m/�%����Q�%��01� 0 250 / sv m= .��`
�-"���_���#���

� 0
1 60α = '��`
�-"2"��_���#��� 0

2 45α = �X!4)��Q�%
/%�]�+���Y.�)�()�2"��f�%-
�6�?W��'��)%���

� 210 /g m s= .��	���������/ >�2��O%#��_�T�%2"�������9�0"VW�`
�T�%2"�H�
 Q̀ .�

� � ��������� ���/ >�2�� 10,7 ( )t s∆ = �.�

�����������������

� � 4���/
����5� � � �����������������������

��� � �(uv 
��M�J%��%������	�� ,�+9�:�:, !)�()�.���4�2"� A ��)%B:�:, !��I% Q̀ � 200Am g= �)%�

� 300Bm g= ������uv 
�̀ Q ���+?C��o���M���� ,�.���)��O%��4� A ��)%
/%���:�� 0,25k = .��

� ��� 210 /g m s= �.�

� .a ������!�-�>����
!��
2B�w��4�.�

� .b �(����f�%���J%+?C��)%��f�%!%=���5���AB�C�
!�� ,�.�)�()�2":, !+?C��)%��)��5��%�� ,�.�

� .c ��
�p/ !�
 	�-"��%��4� A ��)%BVW Q̀ �M� )_�M����>�����f�%���J%�
!�+?C�J%�!R�
,��R �S��

� � ;��-���(����)��O%��4���)%���5+�9	�2"��.�

� � ��������� .a �!�-�>����
!��
2B�w��4�&�� 2/ )5 (m sa = �.�

� � � � .b ���f�%���J%+?C� 1,5( )T N= '���f�%!%=���5���AB�C� ,�� 1,5 2Q = ( )N .�

� � � � .c ���f�%���J%+?C�5:���6�9+9�.�

3�� � ��4�������5���H�Z��
+�%�165m '����-��
!�H�Z�(E�α '��(����)��O%��4��)%
/%�H�Z�(E� 0, 2k = .�

� ��� 210 /g m s= .�

� .a ����o>��6���
!��α �-�
��4��J%!4)��5�!sq���)��A)�.�

� .b ��(VW� 030α = .��	�����&�2�+9���4��A)���>A!��
+�%H�Z���)%��01��
!���4��5��%��H�%H�Z�.�
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	�
� � ��������� .a � 011α ≤ �.�

� � � � .b � 10,16( )t s= ��)%� 32,5( / )v m s= �.�

F�� � ������	
������:�:, !m ��������;��<�%2"�����O ��5���6789"'������01��9� 0v ��-)!�-��

� ����α ��I
�J%
/%��9�.������,	,%�!�"��-)���
!�������	
�����I
�J%�����O '��5?�&�2�+9�������

� �	
���:���2!�A�)
�:.�XA���� �n���o>� 0
030 ; 25 /; )100m v m sg == α = �.�

� � ��������� ,	,%�!�"��-)��
3 2
0. .sin .cos

2

mv
L

g
=

α α '�H���!��?�	�&� 228,18( / )L kgm s= �.�

U�� � ��4���:�:, !m �]
��!sq�5��%���2	��
!��!Qq������x���)�.�����&�2�+9���4��A)��

� �5����!Qq���2��(VW�!Qq��������!8�>�!R��M$%�c�%���!�-�>� 0a .��

�(����)��O%
/%��!Qq���)%��4�m �(E� k '��
+�%
/%��!Qq�(E� l '����-�(E�α �

�K��!�-�>� 0 . ( )g cotga < α .�

� ��������� ��&�2��A)��
0cos ) (cos si( n )

2

sin k a k

l
t

g
=

α − α + α + α
�.�

[�� ��!C:Q ��
�f!�-"�	���->�������01��N�.�9�
	%`��T_�	���->2"$%�?'���#��`����_�	��

� ��->2"$%��#�.��Q�%���" T�%2"�'�69��->7t� �*��
/%��9�����α.�����Q�%���" ��+9�`������:�A��2��

� �M�����->�����f�%$/ �%*%S��
�9J%j-�%���
!���->(E�P '��(����)��O%�%���->�J%
/%�7/	�(E� k .�

� � ��������� ���" ��_2"$%��#��������
���f�%$/ �%*%.�

b�� � ��O����:��
+�%� 1l m= ����������5���
/%����y, %�VW+7Q����
!�O�/ ��!���%��>9":��
+�%�

� 'l '��(9J%j��(����)��O%��O���)%��(E� 1/ 3k = .����
+�%� 'l ��9�0"VW+?C��O��;
��7 ��A)��5�����.�

� � ��������� �
+�%� ' 0, 25( )l m= �.�

g�� � \�9J�Hzv	 ���p/ !�-"�5���7/	��9���������01�)�+�
�
{�.���#���\��<�%H�Z�'��-����

� �� 015α = ��I
�J%
/%��9�.��%�VW\��5+���������!R������01�9	�2"��������f�%T_�
!�,	-B������

� ��*%
,��R �9%���I
�J%�2�H)>�5���7/	��9�.���)��Q�%���" T�%2"�!�-w+�:�� 0,05k = .��

� � ��������� ��f�%T_�
!�,	-B�������*%�6,19%�.�

0a
�

�

m

α �
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h�� � ��4���:�:, !�m ������T_�����01�)�+�
�
{�������
�+?C����5���
/%��-���

:����-�α ��I
�J%
/%��9�.��(����)��O%��4��)%
/%��-��!R� k .��

��������β �O%+?C�)%
/%��-���9�0"VW��f�%���J%+?C:���6��	�
�7��.��

(����6����f�%���J%+?C��>�.�

� ��������� + ���� arctan kβ = '��+ ���6���f�%���J%+?C� min
2

(si cos )n

1

mg
T

k

k

α + α

+
== .�

k�� � ��4�2"�:�:, !� 1 2300 ; 480gm g m= = �������%�M�J%��%T�%2"��
!�+?C��o���M���� ,���)�()��

� :, !.�9�
	%'��(-��VW��4� 1m ��5��#��4� 2m ��
+�% 2h m= ��K���5�����4� 2m :������4� 3 200m g= '��

� ��#��+�%VW�
2B�w:����.������&�

� .a �!�-�>�
!�
� ��4���)%��f�%���J%�
!�+?C.�

� .b ������&�2�
,��R ���#���-�
��4� 1m ��)% 2m �5��2!��!R� Q̀ .�

� .c ���f�%�
!���4� 3m ��+9�:�A��2��M�����4� 2m �2��
2B�w:����.��

� � )�()�2":, !+?C��)%��)��5AB�C�
!�� ,�.�

� � ��������� .a �+!�-�>
� ��4�� 23,8( / )a m s= '��+ ����J%+?C� 4,08( )T N= �.�

� � � � .b ���&�2�� 0,73( )t s= �.�

� � � � .c ���f�%�
!� 3m :��M���� 2m (E� 32 1,2( )F N= �.�

�l��� :���4�2"��:�:, !� 1 2,m m �uv 
�̀ Q ���+?C��o���M���� ,���5��%���2	��
!�
/%��-���
�%=��*���

� 
/%��9�����α.���4� 1m �!4)��5������
/%��-�.��(����)��O% 1m ��)%
/%��-�(E k .�|
:j�9�
	%��4�T�%�

� 2"��5�!sq.�

� .a ����o>��}?�G �6�7���I

� :, !� 2 1( / )m m �

�-�
����VW��4� 2m p/ !�-"��>��#'�p/ !�-"�M���'��5�!sq.�

� .b ������!�-�>�
!��
2B�w��4��Q�%���" T�%2"�$%�9�.��

)�()�:, !� ,���)%+?C'���)��5��%�� ,�)�()�.�

��������� .a ���}?�G &��+ � 2

1

sin cosk
m

m
+> α α ����VW� 2m p/ !�-"��>��#.�

m
β �

α �

h �

3m �

2m

1m �

1m �

2m

α �
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�

3m

M �

m

2m

� � � � + � 2

1

sin cosk
m

m
−< α α �����VW 2m �p/ !�-"�<�%���.�

� � .b ����" -"��:� 2 1

1 2

(si c
.

n os )m km
a g

mm

− α α

+
=

+ �

� � ��������" -"3� 1

1 2

(sin cos )
: .

m
a g

m

k

m
=

α − α

+
�.�

���� �5�������+9�:�:, !�M '��(����
2B�w����

��:���4�
":�:, !&� ,, 2 3m m m ������uv 
�̀ Q ����

� 
� +?C9	��	
.��(����)��O%��4� 2m�)%��(E� 0,1k = .��

����(����)���O%���)%
/%���Z�����:���6��!R�
,��R ���9�0"VW���5�!sq�2��
2B�w��4�:����.��

)�()�2":, !+?C��)%� ,�'���)��5��%�
� � ,�D��;���.�

� ��������� �(����)�&�� min
0,6

5, 4

m
k

M m+
= �.�

�3�� �5���
/%��-��7t� �*��
/%��9����� 030α = �:����A%t���2"�
,> Q̀ :�:, !��I% Q̀ (E� 1 1 ,m kg= �)%�

� 2 2m kg= .��(����)��O%
� A%t�����)%
/%��-���I% Q̀ (E��

1 0,25k = �)%� 2 0,1k = .�

� .a ��������f�%A� ��R�O%A%t���T�%2"���2�:����.�

� .b ����-�α �����:���6��	�
�7���!R�
,��R ��9�0"VW
� A%t���D��A)���>��.�

� � ��������� .a ���f�%A� ��R� 1 2 1 2
12 21

1 2

( cos
0

)
( ),9

k m m

m
F N

m

k
F

−
=

α
= =

+
�

� � � � .b ����-�� 0
min 8 30 'α = �.�

�F��� ��->��:�:, ! 20M kg= �D�p/ !�-"��� R̀ ���)��5���
/%��9�.��5�����->�:����9��NR:��

� :, ! 5m kg= .��(����)��O%9��NR��)%��->(E 0, 2k = .��

� �(:�A��2��M�����->�����f�%�F
�
:�-)!�9���)%-)!�P�

�
�� ���->9	��	
.�!��j&�

.a ��
��%�VW9��NR)��A)���_2"��->��2���->p/ !�-"������f�%F �D�:���6���
�7���!R�
,��R �S�

1m �

2m

α �

F
�

M �

m
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��
.b ��
���f�% 60F N= '�9��NR��)%��->�J%p/ !�-"9	�� �S������!�-�>�
!�9��NR��)%��->��I
�J%6789".�

� ��������� .a ���f�%� max 49( )F N= �.�

� � � .b �!�-�>9��NR� 2
1 1,96( / )a m s= �'!�-�>��->� 2

2 2,51( / )a m s= �.�

�U�� �`
��_���:�:, !10g �p/ !�-"�����01� 0 200 / sv m= -���>�	�p8 �%�]�����)%����	���~�

� ���
+�% l .�9J%j��&�2�p/ !�-"�
!��`
��_��Q�%p8 �%�]���>(E� 4
4.10t s

−∆ = .��������f�%-
�*�

� �W�
!��]���)%��� )�-���> l ��
!��`
��_�.�

� � ��������� ��f�%-
�*�W� 500( )F N∆ = − '���� )�-���>� 4( )l cm= .�

�[��� ,	��(��|!RB���:�:, ! 234,65.10 gm −= p/ !�-"�����01� 160 /v m s= �M-%t)�$8 ��J%��%���

� ��#���-�� 060α = ��I
�J%+?C+�%�
!���%.�(���D�2��!W�%6���f�%-%t)��
!�,	��(��|!RB��

� �M�����%��>.�

� � ��������� D�2��!W�%&� 247,44.10 ( ).F t Ns−∆ = �.�

�b��� A%t�����:�:, !� 1m kg= p/ !�-"��%��5���
/%��9��-)! x '������01��9� 0 10 /v m s= �)%�%�

� ��f�%-
�� cF rv= − '�+9�� 1 /r kg s= *�(��-
��K��v �*��01�p/ !�-"�
!�A%t���.�

� .a ��x�
�v ��j���01��
!�A%t���N���>�!R���A��(�n9E���-"��6���L���.�

� .b �(����L����+9�A%t��������K	�9���2�]
�.�

� � ��������� .a � 0

r
v v x

m
= − �'�� 0. 10( )

m
b ms v

r
== �

�g��� �`
��_���:�:, !� 10m g= ��i>�-)!�9��Q�%��K�����01��9� 0 500 / sv m= .��(9J%j�

� ��f�%-
�6�?W��!::����K��:�-)!�P78���J%��01��v
� �
!��`
��_�&� cF rv= − +9��

� 33,5.10 /r kg s−= *�(��-
��
!�?W��.�)�()�2"�-w2���f�%-��_9".��	������&�

� .a ����/ >�2�� τ �9�0"VW���01��
!��`
��_��!R��J%o���� ���01��9�� 0v .�

� .b ���L����
!��`
��_��+9��i>���-)!�9��Q�%���/ >�2�� τ$%���.�

� � ��������� .a ����/ >�2�� 1,98( )sτ = �
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��� � � � .b ���L����
!��`
��_��
.

0 1 714( )

r
t

m
mv

x e m
r

−� �
� �= − =
� �
	 


�.�

�h��� A%t�����:�:, !�m �������2"��#�<�%�-)!]���%��Ox �����01��9� 0v .�9J%j��f�%�

� -
��
!�?W��!::���J%#��6���01�&� 2F rv= − �X r*�(��!::��Y.�(����2!�A�)
�:�+9��

� A%t���D��<�%����)%��&�2�+9�A%t����<�%�M9����2!�A�)
�:��>.�

� � ��������� ��2!�A�)
�:�
2
0

max ln 1
2

rvm
h

r mg

� �
+� �

�
=

�
	 


'���&�2�� 0arctan
m r

v
rg mg

� �
τ = � �� �

	 

�.�

�k��� ������	
������:�:, !m �������;��<�%2"������O���5���6789"�����01��9�� 0v �-)!�-��

� ����α ��I
�J%
/%��9�.�)�()���f�%-
�6�?W��.��	��������%�?�&�2� t �����I
�J%�����O :�

� .a �,	,%�6���f�%���+9�:�A��2����������	
���.�

� .b �,	,%�!�"��-)��
!�������	
���.�

� � ��������� .a �,	,%�6���f�%���&� 0( cos ).M m v tg α= �

� � � � .b �,	,%�!�"��-)�&� 2
0

1
( cos ).

2
tL mg v α= �.�

3l��� �5���2)���
!�H�� � ��� ���+9���2�%p/ !�-"�<�%�M������!�-�> 2
0 1, 2 /a m s= :�uv 
��"��,	�

� +,����.���%$%��#�
!��"��,	+,��:�2W��� ,���'��(o���5���� ,���>���+?C����K����%T�%2"��

� �
!�+?C:�2W��A%t���2"��:�:, !��I% Q̀ (E 1 2200 , 300gm g m= = .�)�()�2":, !��)%��)��5��%�� ,�'�

� +?C)��E���)%:�:, !D��;���.������&�

� .a �!�-�>�
!�A%t��� 1m ���I
�J%9"��)%��I
�J%H�� � ��� .�

� .b �������%����5����"�,	+,��.�

� � ��������� .a �!�-�>�
!�A%t��� 1m :�+ ���I
�J%9"(E&� 2
1 3,4( / )a m s= �

� � � � � � � ����+ ���I
�J%H�� � ��� (E&� 2
2 2,3( / )a m s= �.�

� � � � .b �������%���� 5, 28( )F N= �.�

�
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��
3���� �(VW�
2B�wA%t���9	��	
$%x �.�����(����p/ !�-"��->��-)!�9��

���!�-�>�	�
�7���!R�
,��R ���9�0"VW
� A%t���� 1m �)% 2m )�p/ !�-"�

���I
�J%��->.��(VW:, !�
!�A%t��� 1 300 ,m g= 2 500m g= �

�(����)��O%A%t��� 1 2,m m �)%��->(E� 0, 2k = .�)�()�:, !� ,���

�)%+?C�%'��)��5��%�� ,��D��;���.�

� ��������� !�-�>+9�����#�(E&� 2
min 10,78( / )a m s= �Xp/ !�-"��->�M$%x �Y�.�

33�� ����N�m/�%�����:���01��!R�
,��R ��2�c/%#�������7/	��#%�:�#� 98R m= �9�0"VW+?C2W��+!��+9��

� �%�M�J%2)���
!�-	��N�m/�%�e/ ������ 045α = ��I
�J%-)!]�.��������f�%���J%+?C'����9J%j�

� :, !+!��(E� 500m g= .���� 29,8 /g m s= �.�

� � ��������� ��01��
!��N�m/�%&� tan 31 /v Rg m sα= = '���f�%���J%+?C� 6,93( )T N= �.�

3F�� A%t����	���:�:, !� 1m kg= ����������5���
/%�j!�9�����K��e/ �2"AB�C�%�)��
!�j!�

� �
+�% 0,5r m= .��(����)��O%A%t�����)%j!�!R�� 0,25k = .�!��j&�

� .a ���f�%��)������:���6��!R�
,��R ��9�0"VWA%t���������5���j!'��
�j!� )������01� 12n = �

� H���� )�-"�.�

� .b ����o>��01�����
!�j!��-�
A%t���;
��7 ��A)���_2"j!.�

� � ��������� .a ���f�%��)�� 0,79( )sF N= � .b ���01���� 2, 2( / )rad sω = �.�

3U��� �� �i>�������#��i>�K��� )���<
�*�����H���%�%��:�#�400m�Q�%
/%�]������01�540 /km h.�

� .a ��������f�%!%=���
!�AQ��
��
��M�����A"�� �i>��5�����?@!�
�7����)%T

�7���
!�#��i>�

� �K��� )�H��� )_9	�$%���'��
�:, !�
!�AQ��
��
��!R��60kg .��

� .b ��
��%�VW`���
��
��Q�%!u2 R̀ �-�%����%������?@!�
�7��6�#��i>�K��'������01��
!��� �i>�����!R��

� 
,��R �+9�S�

� � ��������� .a ���f�%!%=��&���%������?@!�
�7��&�2,787( )N '���%������T

�7���3,963( )N .�

� � � � .b ���01��
!��� �i>� 62,61( / )v m s= .�

�

1m �

2m
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��
3[��� +!����:�:, ! 500m g= �������2W���5��%:} %�
!�+?C�
+�%� 50l cm= .�+!��� )��Q�%
/%��9�����

� ��01�)�+�
�
{��y, %�VW+?C(	!��*Z%�#���.��(9J%j���+9�
�%=�����+?C�)%-)!]�(E�

� 0
30α = .��������f�%���J%+?C'���01��
+�%��)%��01����
!�+!��.�

� � ��������� ��f�%���J%+?C� 5,66( )T N= '���01�
+�%� 1,19( / )v m s= '���01�� =4,76(rad/s)ω .�

��������������������

���� ���� 4���/
�����5���� ���� ��������������������������������������

��� � !�"\�%�����:�:, !� 1 3m kg= D�� )�H��� )_AB�C�9������{� Q̀ �J%AB�C�
!�O.��5���!�"\�%�����

� ���� ����+?CdR �'�-��'�)��E�'�:�:, !D��;���.���%:} %�-I��
!�+?C��

:�2W��A%t�����:�:, ! 2 500m g= .��(+�%VWA%t��� 2m ��/ ����

-)!]�.��	���!�-�>�
!� 2m ��)%��f�%���J%�
!�+?C.�)�()�2"��f�%-
�6�?W��'��

��)��5��%�AB�C�%�)�6�!�"\�%D��;���'��� 210 /g m s= .�

� ��������� !�-�>�
!� 2m (E&� 2
2 2,5( / )a m s= '����J%+?C� 3,75( )T N= .�

3�� ��!C:Q ��]���%���5���� ���A"Giucopski �X��A"+9�D�� )�H��� )_AB�C�J%��Yy, %��

� VW-���
!���f�%-��_9"�:�A��2��M���`�����{��M�J%AB�C�%�)��
!���A".�69T�%2"��
!�`�����2�%!�wJ%�

� �)%#��9��+9�2"�9	� Q̀ .�9��+9��"���:�:, !� 2m kg= '�9��+9�T�%2"�e/ �2"?/��`�����
+�%�!R� Q̀ ��K���

� �
+�%�O%9��+9�T�%2"�(E� 1 160l cm= .��(VW�
2B�w���!C��)%��A"� )��!R������01���� 1� =3,14rad/s.�

� � �2��
2B�w��2�%� )��(E��!C��>-�f��69��>����!R��y, %�VW�
+�%�O%9��+9�T�%2"��5:��
+�%�

� 2 60l cm= .��	��������01����%�)�� 2ω �
!��
2B�w.�

� � �(VW,	,%��)��u2�
!���!C��)%��A"�X)�()�2"9��+9�T�%2"�Y���I
�J%AB�C�%�)�(E� 2
0 2,5 .I kg m= .�

� )�()���f�%-
�6�?W��'�;��-��� ):���
!�9��+9�T�%2"�(E�	�
�7��.�

� � ��������� ��01����%�)�� 2 5,5 /rad sω = .�

F�� � �%��:�Z%*!�"\�%#�R �����������5���/ >
�8 ��A
2"��

����!
 Q̀ .
� 
�8 ��A
�p/ !�-"�M:} %�����01���I% Q̀ (E� 1v
� ��

�)% 2v
� .�9J%j�%��I����)��A)�.���������01���� )�H��� )_AB�C��)%��01�6����� ��)��
!��%.��

1m �

2m

R �

O �

2v
�

�

1v
�
�
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��� ��������� ��01���� )�H��� )_AB�C&�
1 2 )

1

2 (R v v
ω =

−
'���01�6����� ��)�&� 1 2 )

1
(
2

v v v+= .�

U�� \�����2�%p/ !�-"�����01�� 0 72 / hv km= ��a;
��i� �%�K��]
��!sq�Q�%���/ >�2�� 5t s∆ = �

� ��#��'�;��-������
!�\��()�;
�2"�2�;
��i� �%*����E��!R�.�

� .a �����%�\��� )�+N��
,��R �H���()�;
�2"�2�;
��i� �%.�9J%j�%�\�:�#�� 35R cm= .�

� .b �(��!�-�>���
!��%�\�.�

� � ��������� .a �� )���� 22,74
2

s
n

R
=

∆
∆ =

π
H���� .b �!�-�>��� 211,43 /rad sβ = − �.�

[�� � �5���j!�%��! �%'�Z
�!R�'��!R�x���#�R �:��;>�
�i%Z%*�%�%�#�r '�7�)� 'O ��
!��
�i%+9��

� �;>�5��L�2"7�)�O ��
!�j!�%��
+�%� / 2R .������-"��%-"�
H��-�%��NR"�
!�j!�.�

� � ��������� -"�
H��-�%��NR"�
!�j!!4)��5��%�G +9��
2

2 22( )

Rr
OG

R r
=

−
�.�

b�� � !�"\�%�
�i%���:�:, ! 50m kg= '�#� 50R cm= ���2�%� )�H��� )_AB�C�
!�O�����01����

600H����-"��a��������f�%�i� �%���+9�
,>�J%678!�"\�%��K��+�%�J%AB�C�%�)�:�A��2����O.���-"�

��#���!�"\�%�a��]
�.�

.a �(���R� �
!���f�%�i� �%.�

.b ������,	,%�6���f�%�i� �%��)%-�K��
!���f�%�i� �%
,>��>�.�

� ��������� .a ��R� �
!��i� �%� 324,67.10 JW = − �

� � � .b �,	,%�6���f�%�i� �%&� 13,09( )M Nm= − '���f�%�i� �%&� 26,18t NF = − .�

g�� �5���!�"\�%�
�i%���:�:, ! 1m kg= ��(�� �+?C���-��'��x�'�:�:, !D��

�;���.���%+9��5-�����
!�+?C�������uv 
��J%-���J%��.�+�%VW!�"\�%�/ ����>��#��

A��2��
!���f�%-��_9".���!�-�>��/ ���
!�!�"\�%��)%��f�%���J%+?C.��

)�()���f�%-
�6�?W��'��� 210 /g m s= �
��������� !�-�>�/ ���
!�!�"\�%&� 25 /a m s= '���f�%���J%+?C&� 5T N= �.�

�

m �
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r �

R �

α �

F
�
�

h�� A%t���2"�:�:, ! 1 300m g= �)% 2 100m g= ������uv 
�̀ Q ���+?C-��'�dR �'�)��E�'�:, !D��;��

� ����K��������o������ ,��J%��.�� ,��*!�"\�%�����:�:, ! 200m g= .��

� �(+�%���NQ�VW�
2B�w:����.�)�()��(
���)�'�+?C)��A)��5���� ,�.�

� �� 210 /g m s= .��	������!�-�>6�����
!��
2B�w��)%��f�%���J%�
!�+?C2W���

� �5!%$%� ,�.�

� � ��������� + �!�-�>6����&� 21 2

1 2 0,
. /

5
4

m
a

m
m

m m

m
g s

−

+ +
= = '��

+ ����J%+?C� 1 1,8T N= '� 2 1,4T N= .�

k�� � �(VWA%t���2"�:�:, !� 1 2 1m km g= = �������uv 
�̀ Q ���+?C-��'�)��E�'�:, !D��;�����K���

� ���o���5���� ,�+9�*!�"\�%�:�:, ! 1m kg= .��

��)��O%
/%����9��)% 1m :��(�� 0, 2k = .��

� � (��!�-�>����
!��
2B�w��)%��f�%���J%�
!�+?C�

�5!%$%� ,�.�)�()���f�%-
�6�?W��'�)�()���)��5��%�� ,�'��� 210 /g m s= .�

� ��������� !�-�>6�����
!��
2B�w&� 22 1

1 2 0
. 3, 2

,5
/

km

m m

m
a g m s

m

−

+
=

+
= '�

� � � ��f�%���J%+?C&� 1 5,2T N= �'�� 2 6,8T N= �.�

�l��� �
��A���>��:�:, !m �����������5������9���.�� B�G $%����
!��
��A���>:�#�R '�+7Q��� �A���>�

� :�#�r .�,	,%��)��u2�
!��
��A���>��I
�J%AB�C�
!�O(E� 0I .��(#����%�

�
!�+?CA���>��9�0"T_�
��A���>�����f�%F
�
�7t� �*��-)!�9������α.�

� .a �����}?�G �
!����α ��9�0"VW�
��A���>p/ !�-"�M$%�?�X+7Q�T_�
��A���>Y.�

� .b ��(VW�(����)��O%�
��A���>��)%
/%���(E k .��	��������}?�G �
!��

-�K���f�%F
�
��9�0"VW�
��A���>)��A)�.�

� ��������� .a ���}?�G ��� arccos
r

R
α > �

1m �

2m

m �

m �

2m

1m �
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α �

1m �

2m

� � � .b ���}?�G �
!���f�%�
2

0

2
0

)

(cos sin ) si

(

n

kmg I
F

mR

r
k m kI R

R

+
≤

� �
α + α + + α� �

	 


�.�

���� �(VW� ,��J%���*!�"\�%���:�:, ! 1 200m g= '��5���!�"\�%:��� �+?C��-��'�

)��E�'�:, !D��;���.���%-�����
!�+?C��������%�J%A%t�����:��

:, ! 2 500m g= '�A%t�������������5���
/%��-�:����-� 045α = .��

��)��O% 2m �)%
/%��-�:��(�� 0,1k = .�+�%VW�
2B�w���'��� 210 /g m s= .�

.a �(��!�-�>����
!�A%t��� 2m �.�

.b �����L��� 2m ������Q�%�3� )�-"��#���()�;
�2"�2�;
��7 �:����.�

� ��������� .a �!�-�>�
!� 22
2 2

1 2

(sin cos )
. 5,3 /:

0,5

k

m

m
m a g m s

m

α − α
=

+
= �

� � � .b ���L����
!� 2 1: 0.6m s m= �.�

�3�� �(VW!�"\�%���'��!R�x��9	� Q̀ T�%A!�'�:, !�
!�!�"\�%�"���(E 2m kg= .��

� �5���!�"\�%T�%2"���(�� �+?C�x�2"�y, %�VWOc/�> Q̀ .�!�"\�%$%���:�AB�C�%�)��

� �5�J%.��2�+�%VW�
2B�wp/ !�-"'�!�"\�%+7Q�$%��#+�%!4)��5�-)!�9�.�

� � �	�(��!�-�>6�����
!��
2B�w��)%��f�%���J%�
!�+?C�"���.��� 210 /g m s= .�

� � ��������� !�-�>6����&� 2
8 /a m s= '����J%+?C� 2T N= .�

�F��� (��,	,%!�"��-)���
!�+7�9"��I
�J%AB�C�%�)��
!�O.�;��-��+7�9"�*+!������!R�x��:�#��

� 6400R km= ��)%:�:, !� 246.10M kg= '�?�
�%�)�H��� )_AB�C�
!�+7�9"(E� 24T h= .�

� � ��������� ,	,%�!�"��-)��
!�+7�9"&� 33 27,15.10 /L kgm s= .�

�U��� j!�%��!R�x�����:�:, !m ��)%#�R �D�� )�H��� )_AB�C�9�+�%�J%j!��K���5��L�2"7�)�j!�

� �
+�% / 2R .�9�
	%��(-
�j!VW�5-"��%���y, %�VW7�)�j!?@!�
�7��'��

��#���(+�%NQ�VWj!� )���� R̀ ���01��9�.��	��������01�����

�)%,	,%�!�"��-)��
!�j!��I
�J%AB�C�%�)���2�j!c/%#��-"��%+9�7�)��

�
!�j!�5T

�7��.�

1�

2 �

O R
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	�� ��������� ��01���
!�j!&� 8

3

g

R
ω = '�,	,%�!�"��-)��
!�j!&�

3

2
L mR gR= .�

�[�� �	�(��j2�!�"��-)�!��
�
!�
� A%t���$%��#&�

� .a �j!�����!R�x����:�:, ! 2m kg= ���I����)��A)��5���
/%��9������01� 4 /v m s= .�

� .b �+!�������!R�x����:�:, ! 250m g= '#� 6R cm= ��I����)��A)��5���
/%����9�������01��

� ���=20rad/s '��Q�%�2�:�����AB�C�%�)��
!�O)�-)!)�+�
�
{��.�

� � ��������� .a � 24cE J= �� 0,. 252c Jb E = �.�

�b��� ���� J%���:��
+�% 50l cm= ��)%:�:, ! 1 200m g= D�� )�����!� "H��� )_AB�C�9����#�����%�

� $%����
!������K��+�%�J%���.��2������2�%]��5�!sq��%�-"��%���J%!�
�'��`
��_���:��

� :, ! 2 50m g= �i>�-)!�9�+�%�J%AB�C�%�)��
!���������01� 100 /v m s= �
��-���>��K���a�

� ��%*
��J%��%$%��#�
!����.��	�����01�����
!������#��2�-%t)�u/ .�

� � ��������� ��01����
!����&� 2

1 23 ).

3
120 /

(

v

m l

m
rad s

m
ω =

+
= �.�

�g��� �
2B�w������	
�����:�
� ):����!��
(E� p� ��)%,	,%�!�"��-)��L
�
��I
�J%������O��.��	�������

� ,	,%�!�"��-)��
!��
2B�w��I
�J%������ 'O .��2���-�
,	,%�!�"��-)��
!��
2B�w������	
����)�D�!B���

� �J%������O.�

� � ��������� + �,	,%�!�"��-)��
!��
2B�w��I
�J% :'O � 0'L L r p= − ∧
� � � � �.�

� � � � + ��9�0"VW,	,%�!�"��-)��
!��
2B�w������	
���)�D�!B��J%�����O '�(E� L L′ =
� �

�

� � ���o>�(
� 0r
� �(E���%����:�� 0p =

� .�

�h��� �x�
�v ��j�,	,%�!�"��-)� L
�
��
!��
2B�w������	
��������I
�J%�����O �uv 
��J%�
2B�w�����KD��

� VW���&� 0 0L L r p= + ∧
� � � � '��Q�%��>� 0L

�
*,	,%�!�"��-)��
!��
2B�w������	
������I
�J%-"�
H��-�%���
!�O'�

� 0r
� �*#��� )�-B��
!�-"�
H��-�%����I
�J%�����O ��Q�%�
2B�w ,K p

�*
� ):����!��
�
!��
2B�w.�

� � ��������� 0 0L L r p= + ∧
� � � � �

�k��� 
�)���:��
+�%� 20l cm= �������(-
�VW]���%�'���#��+�%���NQ��9�0"VWO9����>�

� ���
/%����9�'�;��-��j�Q�%�2�9�����%
�)�)��A)��5�����.��	���������01����
!�
�)��5��
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���
� ?�&�2�+9�
�)�7t� �*��-)!]�����α.�A���� �n���%�?�&�2�+9�
�)�!4)��5�-)!�9��

� ������ 210 /g m s= �.�

� � ��������� ��01����
!�
�)�&� 6
.sin

2

g

l

α
ω = '�A���� �n&� 12,23 /rad sω = �.�

3l��� 2"��2	��
!�
/%��-����:���2!� 50h cm= �:�
� A%t����7C% Q̀ ������+�%VW��I����)���

� �A)����� R̀ ���01��9�.��� 210 /g m s= .�(����01��
+�%�
!�
� A%t�����%��H�%
/%��-�'��
�&�

� .a �A%t���+9�������+�%*!�"\�%�����.�

� .b �A%t���+9�������+�%*!�"\�%�
�i%��.�

� � ��������� .a � 4
2,56 /

3
v gh m s= = � � . 2, 24 /b v gh m s= = .�

3���� j!�%��!R�x�����:�:, ! 1 100m kg= �)%#� 1,5R m= ��2�%� )��!R������01�����=�/3 rad/s ��

� H��� )_AB�C�
!�O����������]���%�'��5���j!:���!C:Q ��:�:, ! 2 50m kg= ]���%�+(j!.�

� .a ��������01����
!�j!�2�`���9���	����)%]���%�7�)�j!�X;��-��j��!C*������	
�����Y.�

� .b �(���R� +9�A���� �n�����!C��>��2�p/ !�-"2"+(�

j!�	�7�)�j!.�

� ��������� .a � 2
/

3
rad s

π
ω = � � . 123,37b A J= .�

33�� +!�������'��!R�x��:�#� r �;
��7 ���I����)��A)�2"��2	���

�
!�+!����:�#�R.������-"��%�+9�+!���/ ����_2"678+!����)%��01����

�
!�+!���5��%�-"��%��>�.�

� ��������� + �+!���/ ����%������+9�7t*��+?C]������α �+9�� 10
cos

17
α = .�

� � � + ���01����
!�+!����%�-"��%�/ ��&��
2

10 ( )

17

g R r

r

+
ω = �.�

3F�� #��m/�%����:�:, !� 4
1 10m kg= D�p/ !�-"����� R̀ ���)��5���7/	��9���'��2�p/ !�-"�#��m/�%�

� ��:�78���`
��p/ %+9�:�:, ! 2 100m kg= '��`
���>D��������_���_2"#�� %�����01��

R �

,m r �
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�
�
� 500 /u m s= ��I
�J%#�� %#��m/�%.��	��������01��
!�#��m/�%�����#��2��_�u/ �Q�%
� ���" �

� $%��#&�

� .a ��2��_��#��m/�%���5�!sq'��`
��������_��-)!�9�.�

� .b ��2��_��#��m/�%���5�!sq'��`
��������_��<�%�M���7t� �*��-)!�9������ 060α = �.�

� .c ��2��_��#��m/�%��p/ !�-"�����01� 0 18 / hv km= '��`
��������_��-)!�9��M$%�?.�

� � ��������� .a � 5 /v m s= − � 2,. 5 / sb v m= − � �� . 0 /c v m s= �.�

3U��� �(VW�!Qq���:�Z%*��"�#�+�%!��'�:�:, !� 1 5m kg= ��2�%�5�!sq�5�����Z��9�.�

� �(-�f�����
/%��!Qq���	�A%t����	���:�:, ! 2 0,5m kg= 2"��2!� 1h m= ��

� X��I
�J%�����-%t)��5���678�!Qq�Y.���#��2�-%t)�'�A%t��� 2m ��������f��

� �-)!�9�.��	��������01�p/ !�-"�
!��!Qq���#��2�-%t)�u/ .�)�()�2"�

� ��)�T�%A!�'��� 210 /g m s= '�;��-��-%t)�(E$8 �T�%�!�%.�

� � ��������� 2

1 1 2( )
2 0, 426 /

m
v gh

m
m

m m
s= =

+
.�

3[��� #��H{����9�
	%]��!sq�:�:, !!��
(E� 0 270m kg= '���#��
�z�_|!RB��-I%T����_2"$%�

� ��������01�)�+�
�
{�� 300 /u m s= ��I
�J%#��H{�'�
� ):�|!RB�+9�
�z�_�Q�%��� )�-" %�(E�

� 90m g∆ = .��

� .a �����Q�%��&�2�
,��R ���#���-�
��01��
!�#��H{�����9��� 1 40 /v m s= �.�

� .b ��2�:, !!��
�
!�#��H{��5!��� 2 90m kg= ���>��01��
!�#��H{��!R��J%
,��R �S�

� � ��������� .a �
1

0

1

exp 1

. 374, 48

exp

v

m u
t s

vm

u

� �
−� �

	 
= =
� �
� �




∆

	

�

� � � � .b � 0
2

2

ln 329,58 /mv
m

u s
m

� �
= =� �

	 

�.�

��������������������

���� ����

2m

1m �

h �
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������� ���� 4���/
�����5���� ���� ���� ���� ���� ��� �

��� � \���:�:, !� 310m kg= ;
��7 �����5���7/	��9���.�,	-B�
�%=����f�%��
�7���!R�� 310 N .��

� � (�����&�2�A
0
�:�9�0"VW\�--������01�� 3 /u m s= �Q�%���" &�

� .a �A��u2A�)
�:�
!�,	-B�\��!R�� 4P kW= .�

� .b �A��u2A�)
�:��>�!R�� ' 1P kW= .�)�()��(
���)�.�

� � ��������� .a � 3t s= � � . 5b t s= �.�

3�� � ��?�������A)���� R̀ ���01��9�2"��2!� 2h m= ��
/%��-�:���� 0
45α = ��I
�J%-)!�9�'��

� -%t)��J%��Z������A)��5���
/%���Z�.�O]
��!sq��%����������5��L�2"�H�%
/%��-��
+�%
,��R �S��

� �(9J%j��(����)��O%��?�����)%
/%��-��� E*���J%��Z�(E� 0,5k = '��� 210 /g m s= .�

� � ��������� O]
��5�
+�%� 0,25x m= �2"�H�%
/%��-�.�

F�� � (���R� ;������9�0"VW�� E!B����	���� 0 20x cm= '��(9J%j��f�%T_�!::���J%��� )��	��

� �
!��� E!B���K���(��x���	��
!��� E!B��X�N���Z_Y�(E� 3000 /k N m= .�

� � ��������� �R� ;����&�� 60A J= �.�

U�� � j2�!�"��-)��
!�u(��)����p/ !�-"�5����%�%�:�#�R �D�!B��J%��L���+9������ sVW��

� �r
�&� 2
cE as= '�a*������N�.�(����f�%+9�:�A��2��M���u(��)�'�;��-��j��f�%*A��(�n�

� 6�� s.��

� � ��������� ��f�%+9�:�A��2����u(��)�&��
2

2 1
s

F as
R

� �
= + � �

	 

�.�

[�� � A%t�����:�:, !�m �������;��<�%�
�� �
/%��-�:����α ��I
�J%
/%��9�.���01��9��

� �
!�O(E� 0 ;v �(����)��!R�� k .�(����L����+9������
!�A%t����K	�9���2�]
��!sq��)%�

� (���R� 6���f�%��)��5�����L�����>.�

� � ��������� ��L����
2
0

2 (sin cos )

v
s

g kα + α
= '���R� �

2
0

2( tan )

kmv
A

k
=

+ α
− �.�

�
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���
b�� � A%t�����:�:, !� 3m kg= �A)�2"��2	�
/%��-�����5��2!�0,5m '��
+�%
/%��-��!R��1m .��2��M�

� 9���H�%
/%��-�'���01��
!�A%t����!R�� 2, 45 /v m s= .�

� .a �(���R� �6���f�%��)��2�A%t����A)��5���
/%��-�.��(9J%j���01��9��
!�A%t����!R�!	�W'�

� �)%��� 210 /g m s= �.�

� .b �������(����)��O%A%t�����)%
/%��-�.�

� � ��������� .a ��R� &� 6A J= � � .b ��(����)�&� 0, 23k = �.�

g�� � �`
��_���:�:, !� 10m g= ��2�%�i>�����01� 0 100 / sv m= ��a�M
���J%
�8># ��#!����

� �K�����*
��J%
�8># ����
+�%� 4s cm= .��	���&�

� .a ���f�%-
�*�W�
!�
�8># ��:�A��2��M����`
��_�.�

� .b ���01��`
��_����#��2���_7��2"
�8># �'��
�
�8># �:���Z!�+�� ' 2s cm= �.�

� � ��������� .a ���f�%-
�� 1250F N= � � .b ���01��`
��_�� 70( / )v m s= .�

h�� � �� E!B���:�:, !D��;����:��N���Z_ 300 /k N m= '���%:} %�
!��� E!B��%�J%A%t���'�:�:, !�

� 12m kg= !4)��5���
/%��9�.��(����)��O%A%t�����)%
/%�(E� 0, 4µ = .�9�
	%�� E!B��)�T���

� 
 	��-%��T�.���#����(:�A��2������%-�����
!��� E!B��	���f�%�F
�
��-����� 0

30α = �

� ��I
�J%-)!�9����>A%t���p/ !�-"y, %�E����
+�%� 0, 4s m= .�

� �	�(����R� �
!���f�%�F �Q�%
�f!�-"$%���.�

� � ��������� �R� �
!���f�%&� 19A J= .�

k�� � A%t�����:�:, !� 1m kg= ����������5���
�8># ��

� Z
�!R���'���4�T�%2"�����������5���
/%���Z��9���.�A%t���������uv 
��

� �M�J%�����O ����+?C�x���'��E�'�:��
+�%�9�� 0 40l cm= �K��+?C�

� :�-)!]���%�.��(����)��O%A%t�����)%
�8># �(E� 0, 2µ = .��(T_�

� 
�8># ��E���-)!�9���K	�9���2�A%t���;
��7 ��A)��5���
�8>�

� # �'��2���>+?Ce/ ���_2"-)!]������ 030α = .�(���R� �6���f�%��)�+9�:�A��2����A%t����

� ()�;
�2"�2�T_
�8># ���K	�9���2�A%t���;
��7 ��A)��5���
�8># �'�VW� 210 /g m s= .�

m

α �

F
�

m
F
�

l �

O
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� � ��������� �R� 6���f�%��)�&� 0,09A J= �.�

�l��� A%t����	�����A)���� R̀ ���)��5���678$%����
!��� )
+!�����:�#� 1,5R m= .��(9J%j��

� A%t����A)�2"��2	���>��#.�!��j&�

� .a �A%t����J%�/ ����>2"678�� )
+!���5��2!��S�X��I
�J%���� )
+!��Y.�

� �
���01��9�� 0v �
!�A%t����!R�!	�W.�

� .b �����7 ����01��9��MVWA%t���� 0v �-)!�9��:���6��	�
�7���

�!R�
,��R ���9�0"VWA%t���D��/ ����_2"678�� )
+!�����)��A)�.��(VW� 210 /g m s= .�

� ��������� .a ���2!��/ ��&� 2
1

3

R
h m= = � � .b ���01��9�� 0min 3,87( / )v Rg m s= = .�

���� �`
�̂ /"+9����2W���J%+?C:��
+�%� 1l m= ������T_��_VW+?C!4)��-)!�9�����+�%VW�/ ����>�

� ��� R̀ ���01��9�.��2����O%+?C�)%
�8 ��]���%��!R��J%� 030α = '�

� (E�`
�̂ /"+9�-%t)�$8 ��M�J%
�8>+9������������]���%�.�����`
�̂ /"�

� ��>p8 ���<�%�M9����2!��h �!R�
,��R ���#��2�-%t)�.�X��I
�J%-"��%���J%Y.�

� � ��������� ��2!�+9��<�%9��� 3
. 21,7
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h l m= = .�

�3��� �`
�̂ /"����/ ��2"��2!� h ���>�M���
/%��-���:����-��α ��I
�J%
/%��9�.�

� .a �(��7���I
���L����O%
� �����-%t)��
!��`
�̂ /"�

�M�J%
/%��-�.�;��-��j-%t)��*-%t)�$8 �T�%�!�%.�

.b �(�����/ >�2��()�;
�2"�2��`
�̂ /";
��7 ��/ ��2"������

M ��M9���2�O;
��7 �-%t)�9".��(9J%j� 5 ,h cm= �
2 0

0 2 ; 10 / 3; 0mA B g m s= = α = .��

� ��������� .a �7���I
&� 2 31 2

0 1 1 2

2; 3; ...
AA

A

A A

A AA
= = �

� � � .b ����/ >�2�!��
&� 0,9t s= �.�

�

0v
�

R �

α �

l �

0A �

1A �

h �

2A �

α �
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�F�� ��, ��T�!�Z
�x��`
���:�:, !M '��`
��_�:�:, !�m �i>�-)!�9�'�-���>�	����� �

� ?����X��, ��T�Y��K���������
I*
��5�Q�%��?�����Q�%�2���>+9��

� ��?��������������<�%9����2!��h.�

� .a ��	�
�%=�������(����01��`
��_���#��2�-%t)��J%��?���u/ .�

� .b �(��7���I
*u(���6�j2��
!��`
��_��+9�
�+�%*�

� ���P�2�-%t)�.���(VW� 1 220 ,;M km g g== �.�

� .c �:, !�`
��_�� 20m g= .����:, !��?���:���6�A�)
�:�!R�
,��R ��9�0"VW��?���p/ !�-"��.�

� �(9J%j��?����X:�T�%�`
��_��5$%�Q�%Y�p/ !�-"���2�j2�!�"��-)��
!���?��� 1%≥ �6��

� j2��
!��`
��_����2�-%t)�.�

� � ��������� .a �������01�� 2
M m

v gh
m

+
= �

� � � � .b �j2�+9�
�+�%*���P()�*u(���� 98,4%Q = �

� � � � .c �:, !��?����� max 1,98 gM k= �.�

�U��� +!���������!R�x��:�#�R ��)%:, ! 1m kg= '���I����)��A)��Q�%��01�� 1 36 / hv km= �M-%t)��

� �J%H�v �%����$8 ���_�� )_�����01�� 2 28,8 / hv km= .�(��
� ):����P�+9�u���_�Q�%�2��

� -%t)� Q̀ .�

� � ��������� 
� ):����P+9�u2��_� 25,2Q J= .�

�[��� ����!R�x����:��
+�%� l �)%:, !�M '�D�� )�H��� )_AB�C��!4)��

�-)!�9�#�����%$%����
!����.��`
��_����:�:, !m �

�i>�-)!�9��M
���J%��%$%��#�
!������K�������
I*
��

�5�Q�%���.���#��2�-%t)�����L������α ��I
�J%-)!]�'�;��-���

j�m M<< .�����01��`
��_����2�-%t)�.�

� ��������� ��01�`
��_���-%t)�� 0
2

.sin
3 2

M
v gl

m

α
≈ �.�

�

M � h �m

O

m

α �
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�b�� �r�:, !�"��N�m/�%��:�:, !�m �
�z� >:, !�"�VW���2"x4 �"�n�y, %�VW��01��
!�OVW��r
�&��

� v sa= '�+9��a*������N�'� s*��L���p/ !�-"��.�(���R� !��
��
!��(
�
� ��f�%+9�:��

� A��2�����r�:, !�"��N�m/�%9���� �#��Q�%� t � )�-"()�;
�2"�2�
�zv >:, !�"�.�

� � ��������� �R� !��
� 4 21
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A ma t= �.�

�g��� #��m/�%����:�:, !� 450M kg= �_��`
��-)!�9�.��`
�#��m/�%:�:, !� 5m kg= '���01��5�

� �r�#�� %� 450 /v m s= .��2��_��-��#��m/�%��� ���M$%��#����
+�%� 45S cm= .��

� � ����f�%�i� �%*�W+9�:�A��2����#��m/�%.�

� � ��������� ��f�%�i� �%� 12500F N= .�

�h��� +!�����:�:, !� 0,1m kg= ������uv 
��5��%:} %6�����x�'�:�:, !D��;���'��
+�%�

� 1, 27l m= .��
2B�w� )�H��� )_
/%�]��H��� )_��%:} %�-I��
!����.���%������?@!�
�7����

+!��:���01� 0 4,13 / sv m= �.�

.a ���u2D�!B��
!�j2�
,	�%�+!W���)%j2�!�"��-)��
!�+!��*A��(�n�

6��α +9�7t� ���������)%-)!]���%�.�(����I
�9�0"(��j2�
,	�%�+!W��

(E�5��%�-"��%T

�7��.�

.b ��������f�%+9�:�A��2��F �
!�+!���M�������*A��(�n6�α.��

� (���F ���%�
� �����T

�7����)%?@!�
�7��S�

� ��������� .a �+ �j2�
,	�%�+!W�� (1 cos )pE mgl= − α '��

�����+ �j2�!�"��-)�� 2
0 (1 cos

1

2
)c mm gE v l= + + α �

.b �+ ���f�%
2
02 3 cos
v

F m g g
l

α +
� �

= +� �
� �
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�7��� 0,36F N= '���%������T

�7��� 6, 2F N= .�

�k�� A%t�����:�:, !� 1m �p/ !�-"�M-%t)��J%A%t���-"2"�+9���2�%�5�!sq'�:�:, ! 2m .�;��-��j�
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� VWA%t���-"2"���#��2�-%t)�S�A���� �n����o>���" &�� 1 2m m= ��)%� 1 29m m= �.�

� � ��������� + � 2 1 2

2
1 1 2 )

' 4

(

c

c

mE

E m m

m

+
= '��

+ ����o>� 1 2m m= ��(��� 2

1

'
1 100%c

c

E

E
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1

'
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E

E
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