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@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

@ @
áøÏjŠÚ<êÞ^nÖ]<æ<Ùæù]<áaˆ¢] 

Ùæù]<ðˆ¢]<V<Ýçè�ç’Ö]<Ùç×�<êñ^e†ãÓÖ]<Øé×vjÖ])2,25<¼ÏÞ(@ @
@ @ïöbi‹èØÛa@ÝîÜznÛa@åØº@ßå@a¨—Þì@ÇÜó@ËŒbap@ˆap@ãÔbëñ@ÇbÛîòN@ @
ãvä�@ïöbi‹èØÛa@ÝîÜznÛa@@âìí†ì—Ûa@ŠëŠìÜØÛ@�×‹ß@ÞìÜ�(aq) (aq)Na C+ −+ −+ −+ −++++ ℓℓℓℓ@L@@æìØnîÏ@ŠìÜØÛa@ïöbäq@ŒbË@åí†ë�ØÛ⁄a@‡yc@ôìn�ß@óÜÇ
ëïöbîàîØÛa@ÞìznÛa@Þý‚@bí‡ÇbÓ@ïÜÇbÐnÛa@Á�ìÛa@�—í@bà×@[µuëŠ‡î�a@ïöbäq@ŒbË@‹‚Ła@†ë�ØÛþa@ôìn�ß@óÜÇN@ @

pbîĐÈßZ@ @
@ @M@@ïöbîàîØÛa@ÞìznÛa@À@æbnÜ‚‡n¾a@æbnuë†�¾a@Z2 ( ) 2(g)H O / H

ℓℓℓℓ
@@@ë2(g) (aq)C / C −−−−

ℓ ℓℓ ℓℓ ℓℓ ℓN@ @

M@@Ï@ònibq‹†að@Z4 11F 9,65.10 C.mol−−−−====N@ @
M@@òi‹vnÛa@Òë‹Ã@À@ïÛì¾a@áv¨a@Z1

mV 25,0 L.mol−−−−====@ @
¸Ûa@ÝrìqÔîò@ïöbi‹èØÛa@ÝîÜznÛa@a‰ç@Œb−⁄@ÝàÈn�¾a@�í‹vnÛa@kî×�Ûa@òãbîjm@éjãbuN@ @

1( @L†‡y@åí†ë�ØÛ⁄a@µi@åß@LÙiaìu@ýÜÈß(A)@ë@(B)@@Šë†@kÈÜí@ð‰Ûa@†ë�ØÛ⁄aë@†ìãþa@@†ë�ØÛ⁄a
@Šë†@kÈÜí@ð‰Ûa†ìqbØÛaN 

2( òÜî—¨a@òÛ†bÈ¾a@ë@†ë�ØÛg@Ý×@‡äÇ@Ý–b¨a@ÝÇbÐnÛa@òÛ†bÈß@kn×àN 
3( @ònibq@ém‡’@ïöbi‹è×@Šbîni@ñŠa‡Ûa@‡Ûì¾a@†ë�íI 3 A====@N@ŠìÜØÛa@ïöbäq@ŒbË@ávy@k�yà@ñ‡¾a@Þý‚@æìØn¾a

t 25 min∆ =∆ =∆ =∆ = 
êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<V<ð^¹]<ÄÚ<ÔèæˆßfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…�<ÙçÞ^nèý]<ÄÚ<æ)4z75<¼ÏÞ(< <

@ @@�Ë@òíŒbÌÛa@pbië‹“¾a@ë@òîöa‰ÌÛa@†aì¾a@cÈi@kîÜÈm@À@òÄÏby@ñ†bà×@Ùíë�äjÛa@c¼@ÝàÈn�í@åß@òÇìàª@Éîä—m@À@Ý‚‡í@bà×@LòîÛìzØÛa
òíì›ÈÛa@pbj×‹¾aN@@òuë†�àÜÛ@òî›à¨a@ònibq@‡í‡¥@¶g@õ�§a@a‰ç@Ò‡èí6 5 (aq) 6 5 (aq)C H COOH / C H COO −−−−@@c¼@ÝÇbÐm@ò�aŠ†@¶g@ë

Þìãbrí⁄a@Éß@Ùíë�äjÛaN@ @
@pbîĐÈß@Z@ @
@ @M@îÔÛa@o¸b�b@ñŠa‹¨a@òuŠ†@‡äÇ@p25 C°°°°N@ @
@ @M@òÜnØÛa@Ùíë�äjÛa@cà¨@òîÛì¾a@Z1

6 5M(C H COOH) 122 g.mol−−−−====N@ @
@ @M@ÞìãbrífiÛ@òîÛì¾a@òÜnØÛa@Z1

2 5M(C H OH) 46 g.mol −−−−====N@ @
M@˜Ûb©a@ÞìãbrífiÛ@òîàv¨a@òÜnØÛa@Z10,78 g.mL−−−−ρ =ρ =ρ =ρ =N@ @
M@Ýîq⁄a@paë�äjÛ@òîÛì¾a@òÜnØÛa@Z1

6 5 2 5M(C H COOC H ) 150 g.mol−−−−====N@ @
M@@æbnîÛì¾a@æbnîÜ–ì¾aæbnîãìíþa@Z

6 5 (aq )

3 2 1

C H COO
3,23.10 S.m .mol−−−−

− −− −− −− −λ =λ =λ =λ =@@ë
3 (aq )

3 2 1

H O
35.10 S.m .mol++++

− −− −− −− −λ =λ =λ =λ =N@ @

M@@òîÜ–ì¾a@�jÈmσσσσ@@ìç@ÑÐ¬@ÞìÜ�i i
i

.[X ]σ = λσ = λσ = λσ = λ∑∑∑∑@@sîyi[X ]@@ë@ÞìÜ�a@À@†ìuìß@ïãìíc@Êìã@ÝØÛ@ïÜÈÐÛa@ïÛì¾a@�î×�Ûaiλλλλ@

òîãìíþa@òîÛì¾a@énîÜ–ìßN@ @
M@@pbãìíþa@�qdm@Ýàèã(aq)HO −−−−@ÞìÜ�a@òîÜ–ìß@óÜÇN@ @

1( ð^¹]<ÄÚ<ÔèæˆßfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi<í‰]…� 
@bîöbß@üìÜ«@�nÈã(S)@@ïÛì¾a@ê�î×‹m@Ùíë�äjÛa@cà¨3C 10 mol.m−−−−====@@éàvy@ëV@N@ÞìÜ�a@òîÜ–ìß@‘bîÓ@óĐÇc(S)@@òàîÔÛa

2 12,76.10 S.m− −− −− −− −σ =σ =σ =σ =@@ñŠa‹¨a@òuŠ†@‡äÇ25 C°°°°N@ @
òîÛbnÛa@òîöbîàîØÛa@òÛ†bÈ¾bi@õb¾a@ë@Ùíë�äjÛa@c¼@µi@t‡±@ð‰Ûa@ïöbîàîØÛa@ÞìznÛa@x‰àäãZ@ @

6 5 (aq) 2 ( ) 6 5 (aq) 3 (aq)C H COOH H O C H COO H O− +− +− +− +→→→→+ ++ ++ ++ +←←←←ℓℓℓℓ
 

1.1( @ïöbèäÛa@â‡ÔnÛa@òj�ã@æc@µiττττ@@ðëb�m@ÝÇbÔnÜÛ0,072N 
2.1( @ÝÇbÐnÛa@xŠb‚@�jÈm@‡uëcr ,éqQ@@òÛü‡i@æŒaìnÛa@‡äÇC@@ëττττN 

3.1( òàîÓ@wnän�a@aÛbrinò@ApK@@òuë†�àÜÛ6 5 (aq) 6 5 (aq)C H COOH / C H COO −−−−N 

@xë‹‚
ËŒb 

@xë‹‚
ËŒb 

@†ë�ØÛg
(A) 

@†ë�ØÛg
(B) 

âìí†ì—Ûa@ŠëŠìÜØÛ@�×‹ß@ÞìÜ«@ @



 

    

@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“Ûa@Z@âìÜÇÏî�íböîò@ @ß›ìà@æ@‡yì¾a@��ìÛa@æbznßüa–@òí†bÈÛa@ñŠë‡Ûa@ @2OOOO5òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa 
@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

2( <í‰]…�ÙçÞ^nèý]<ÄÚ<ÔèæˆßfÖ]<˜·<ØÂ^Ëi 
@†aì¾a@óÜÇ@òèØäÛa@ê‰ç@õbÐš⁄@òîöa‰ÌÛa@òÇbä—Ûa@À@ÝàÈn�í@a‰Û@LŒ‹ØÛa@òè×bÏ@òèØäi@Ýîq⁄a@paë�äi@�îàníòÈä—¾a@òîöa‰ÌÛaN@ @

@L�nƒ¾a@À@Ýîq⁄a@paë�äi@�›znÛ@òÜuìy@À@x�¹@òÜnØÛam 2,44 g====@@åß@@áv¨a@Éß@Ùíë�äjÛa@c¼aV 10 mL====
ℓℓℓℓ

@@Þìãbrí⁄a@åß
@pa‹ĐÔÛa@cÈi@Ñî›ã@ë@˜Ûb©a@ð‰Ûa@�×‹¾a@Ùîní�ØÛa@c¼@åßí@ÁîÜ©a@†a‡mŠübi@åƒ�ã@áq@LŒbÐ¨a@Šë†@kÈÜïÜÇbÐnÛa@@ñŠa‹y@òuŠ†@o¥

ònibqN@ @
1.2( _ÝÇbÐnÛa@a‰ç@À@ŒbÐ¨a@Šë†@bß 
2.2( ñŠì“ä¾a@Ñ—ã@Íî—Ûa@ýàÈn�ß@Þìãbrí⁄a@ë@Ùíë�äjÛa@c¼@µi@Ý–b¨a@ÞìznÜÛ@òu‰àä¾a@òîöbîàîØÛa@òÛ†bÈ¾a@kn×àN 
3.2( @òÜnØÛa@ÝÇbÐnÛa@òíbèã@‡äÇ@oãìØmem 2,25 g====@Ýîq⁄a@paë�äi@åß@N@òàîÓ@†‡yr@ÝÇbÐnÛa@†ë†‹ßN 
4.2( m@ÝÇbÐm@†ë†‹ß@åß@ÉÏ‹ÜÛ⁄a@paë�äi@Éîä—@LÝîq@‹‚e@ÝÇbÐn·@Ùíë�äjÛa@c¼@�ìÈã@N@á�a@ÁÇcç@Ñ—ã@énÌî–@kn×a@ë@ÝÇbÐn¾a@a‰

ñŠì“ä¾aN 

 
@åí‹ànÛa@åà›ní@åí‹ànÛa@åà›ní@åí‹ànÛa@åà›ní@åí‹ànÛa@åà›níÞaû�@ÝØÛ@òiìuc@òÈiŠc@�a�Óa@�@LòÜ÷�c@ò�½Þaû�@ÝØÛ@òiìuc@òÈiŠc@�a�Óa@�@LòÜ÷�c@ò�½Þaû�@ÝØÛ@òiìuc@òÈiŠc@�a�Óa@�@LòÜ÷�c@ò�½Þaû�@ÝØÛ@òiìuc@òÈiŠc@�a�Óa@�@LòÜ÷�c@ò�½NNNN@ @@ @@ @@ @

ÝÔãaÝÔãaÝÔãaÝÔãaIIIIðððð@H@H@H@Hkn×a@ë@Þaû�Ûa@áÓŠ@‹í‹znÛa@òÓŠë@óÜÇkn×a@ë@Þaû�Ûa@áÓŠ@‹í‹znÛa@òÓŠë@óÜÇkn×a@ë@Þaû�Ûa@áÓŠ@‹í‹znÛa@òÓŠë@óÜÇkn×a@ë@Þaû�Ûa@áÓŠ@‹í‹znÛa@òÓŠë@óÜÇIIIIðððð@H@H@H@H@éjãb¡@éjãb¡@éjãb¡@éjãb¡ß@|îz—Ûa@laì§aß@|îz—Ûa@laì§aß@|îz—Ûa@laì§aß@|îz—Ûa@laì§a@òy�Ô¾a@òÈiŠþa@òiìuþa@µi@å@òy�Ô¾a@òÈiŠþa@òiìuþa@µi@å@òy�Ô¾a@òÈiŠþa@òiìuþa@µi@å@òy�Ô¾a@òÈiŠþa@òiìuþa@µi@å
��Ðm@ëc@ÝîÜÈm@ðc@òÏbšg@æë†��Ðm@ëc@ÝîÜÈm@ðc@òÏbšg@æë†��Ðm@ëc@ÝîÜÈm@ðc@òÏbšg@æë†��Ðm@ëc@ÝîÜÈm@ðc@òÏbšg@æë†NNNN@ @@ @@ @@ @

l^qç¹]<V)1,5<¼ÏÞ(< <
@@þa@åØ¸@òãŠbÔß@�j×@kîj—i@ë@òÔöbÏ@òÇ‹�i@òîàÓ‹Ûa@pbßìÜÈ¾a@ÝÔã@åß@òí‹—jÛa@ÒbîÛô‹‚þa@Áöb�ìÛa@ïÓbi@ÉßN@ @
@@Û@Šb�Øãüa@ÝßbÈß@‡í‡znÛÒbÐ“Ûa@Á�ìÜ@ČìØí@ð‰Ûa@æð‹—i@ÑîÛ@kÜÓ@éÛì�LL@énãbîjm@�í‹¤@kî×‹m@Œb−g@�@L@òÔîqìÛa@À@òÜr¿1@sîy@L

@æbĐÓýÛa@åØº1R@@ë2R@òîöì›Ûa@òuì¾a@Ýíì¥@åß@æìÜÛa@òí†byþa@@á�aŠ@ò’b’@óÜÇ@éäíbÈã@ïöbi‹è×@‹mìm@¶g@ŠŒýÛa@Œbèu@åß@òrÈjä¾a
@òÔîqìÛa@À@µjß@ìç@bà×@l‰i‰nÛa2N@ @

@@@@
pbîĐÈßZ@ @
@ @M@@òîÔÏþa@òî�b�¨a@@@ @@Z0,2 s / divµµµµN@ @
@ @M@@Îa‹ÐÛa@À@õì›Ûa@òÇ‹�@ @@Z8 1c 3.10 m.s−−−−====N@ @
@ @M@@Ùãýi@ònibq@ @@ @@Z34h 6,63.10 J.s−−−−====@ @

1( �ß�Ûa@‹‚dnÛa@ττττ@@µi@Ýv�¾a1R@@ë2R@ìçZ 
■@@0,6 sτ = µτ = µτ = µτ = µ@ @@ @■@@1,0 sτ = µτ = µτ = µτ = µ@ @@ @■@@1,4 sτ = µτ = µτ = µτ = µ@@@ @■@@1,0 msτ =τ =τ =τ = 

2( @Šb“nãa@òÇ‹�@æc@bàÜÇ@ðëb�m@ð‹—jÛa@ÑîÜÛa@kÜÓ@À@òîöì›Ûa@òuì¾a8 1v 1,87.10 m.s−−−−====@Šb�Øãüa@ÝßbÈß@æˆg@Ln@ÒbÐ“Ûa@Á�ìÜÛ@@ð‰Ûa
ìç@ð‹—jÛa@ÑîÜÛa@kÜÓ@æìØíZ 

@■@@n 0,63====@ @@ @■@@n 1,5====@ @@ @■@@n 1,6====@ @@ @■@@n 1,7==== 
3( òuìß@Þì�@æb×@aˆg@@ìç@Îa‹ÐÛa@À@ŠŒýÛa@õìš530 nmλ =λ =λ =λ =ñ‡yìÛbi@ðëb�m@ÊbÈ’⁄a@a‰ç@åß@‡yaë@æìmìÏ@òÓb�@òàîÓ@æhÏ@L@@Þìu(J)Z 

■@@48E 1,17.10−−−−====@ @■@@19E 3,75.10−−−−====@ @■@@19E 37,5.10−−−−====@ @■@@28E 3,75.10−−−−==== 
íèæçßÖ]<l÷çvjÖ]<V)1,5<¼ÏÞ(< <

@ @@pbn�þa@ÝàÈn�í211@Âb“äÛa@ïÇbÈ’g@Lαααα@ŠìĐm@Éjnmë@˜îƒ“nÛ@ðëìäÛa@kĐÛa@À@L
òîãb�‹�Ûa@âaŠëþa@cÈiN@ @

@ @@åÇ@wnäí@pbn�þa@ñaìã211
85 At@@�ÄäÛax

y Bi@jÛa@‹—äÈÛîtìß�@N¸Ûa@Ýr@òÔîqìéjãbu@@óäzäß
@pa�Ìmln(N)@@òÛü‡it@Éß@LN@@pbn�þa@ôìm@†‡Ç211@@òÄzÜÛa@‡äÇ@òîÔjn¾atN@ @

4( jÛa@ñaìãî@ñaìäÛa@onÐm@åÇ@ò¤bäÛa@pìß�211
85 At@ïçZ 

■@@206
83 Bi@@@ @@ @■@@207

82 Bi@ @@ @■@@207
83 Bi@ @@ @■@@208

84 Bi 
5( @Ñ—äÛa@‹àÇ@ðëb�í1/ 2t@@pbn�ÿÛ211Z 

■@@1/ 2t 4,19 h≈≈≈≈@@@ @■@@1/ 2t 5,50 h≈≈≈≈@ @■@@1/ 2t 7,17 h≈≈≈≈@ @■@@1/ 2t 27,30 h≈≈≈≈ 

L

1R 2RLaser
ìÛa@òÔîq1@ @@òÔîqìÛa2@ @

¾a‡‚Ý@1@ @ ¾a‡‚Ý@2@ @

37,65

37,94

t (h)

30

ln(N)



 

    

@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“Ûa@Z@âìÜÇÏî�íböîò@ @ß›ìà@æ@‡yì¾a@��ìÛa@æbznßüa–@òí†bÈÛa@ñŠë‡Ûa@ @3OOOO5òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa 
@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

 
ˆ¢]áøÏjŠÚ<êÞ^nÖ]<æ<Ùæù]<áa< <

1( Ùæù]<ðˆ¢]<V<gŞÏÖ]<êñ^ßm<í‰]…�RC<<ì‚Â^‘<†içi<ífi†Ö<Ä•^})2,5<¼Ïi(< <
@ñŠa‹¨a@òuŠ†@‘bîÓ@åß@òîãë�ØÛ⁄a@‹íŠb�a@åØ¸¾a@òÈÐm‹òîÔjö�Ûa@ëc@òîÛìzØÛa@‹íŠb�a@òĐ�aìi@bè�bîÓ@åØº@ü@�Ûa@a‡u@N@ê‰ç@cÈi@‡ànÈm

‹íŠb�a@a@À@kĐÔÛa@ïöbäq@Ò‹—m@óÜÇ@b�bÌn’RC@@òßëbÔ¾a@�Ìnm@sîy@Lñ‡Çb–@‹mìm@òjm‹Û@Éšb‚R@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ÉßN@ @
Ô¾a@µi@òÓýÈÛa@òÏ‹È¾@òîöbi‹èØÛa@òßëbR@@ñŠa‹¨a@òuŠ†@ëθθθθ@bîjí‹¤@bjî×‹m@õbí�îÐÛa@ñˆbn�c@p�−c@L
@òÔîqìÛa@À@òÜr¿@énãbîjm1@ãìØ¾a@ëò@åßZ@ @

M@@@énÈ�@ÑrØßC 1,5 F= µ= µ= µ= µ[@ @
M@@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@ë@LðŠa‹y@÷ª@@énßëbÔß@kĐÓ@ïöbäq@òîöbi‹èØÛaR@@ñŠa‹¨a@òuŠ†@Éß@�Ìnmθθθθ[@ @
M@@@ò×‹«‹èØÛa@émìÓ@L‹mìnÜÛ@Ýrßûß@‡ÛìßE 6 V====[@ @
M@@@ŠbînÛa@É�bÓK[@ @
M@@ìnÛa@ŠìĐm@Éjnm@åß@åØº@ïmbßìÜÈß@Áî�ë@‹mCu@µi@@ÑrØ¾a@ïĐi‹ßåß�Ûa@òÛü‡iN@ @

@émŠa‹y@òuŠ†@Á�ë@À@ðŠa‹¨a@÷�a@Éšë@‡Èiθθθθ@ë@Áj›ÜÛ@òÜibÓËÜÕ@@ŠbînÛa@É�bÓK@ñˆbn�þa@oßbÓ@[@ñŠa‹y@pbuŠ†@‡äÇ@ÑrØ¾a@åz“i
nÛa@pbîäzä¾a@óÜÇ@oÜ—zÏ@LòÐÜn¬@òÔîqìÛa@À@òÜrà¾a@òîjí‹v2N@ @

@ @
1.1( @òÔîqìÛa@òãbîjm@ÝÔãa1@ÇóÜ@ëŠòÓ@nÛaz‹‹í@@ÑrØ¾a@ïĐi‹ß@µi@‹mìnÛa@bèîÜÇ@Ýrß@ëcu (t)@‹mìnÛa@ë@ðŠa‹¨a@÷�a@ïĐi‹ß@µi@Ru (t)@À@

üaÝjÔn�ß@�ýĐ–N 
2.1( @‹mìnÛa@bèÔÔ±@�Ûa@òîÜšbÐnÛa@òÛ†bÈ¾a@ojqccu (t)N 

3.1( @Ýy@knØíç‰@ê@ÝØ’@óÜÇ@òîÜšbÐnÛa@òÛ†bÈ¾a
t

RC
Cu (t) A B.e

−−−−
= += += += +@µnnibrÛa@‡uëc@L

A@@ëBN 
4.1( @åß�Ûa@ònibq@†‡y1ττττ@Š†@‡äÇu@ñŠa‹¨a@ò1 205 Cθ = °θ = °θ = °θ = °ÊbÐmŠa@�qdm@wnän�a@áq@L@@òuŠ†

@ñ‡ß@óÜÇ@ñŠa‹¨aåz’@a¾ØrÑN 
5.1( @ñŠa‹¨a@òuŠ†@‘bîÔÛ2θθθθ@@À@‘ëŠ‡¾a@ðŠa‹¨a@÷�a@ñˆbn�þa@oÈšë@Lïöbi‹è×@æ‹ÐÛ

æ‹ÐÛa@åß�Ûa@ònibq@bîjí‹¤@p†‡y@áq@L2ττττ@@Õib�Ûa@kî×�Ûa@÷Ðã@ÞbàÈn�bi)@òÔîqìÛa
(1@p‡uìÏ@aÔÛàîò@2 0,45 msτ =τ =τ =τ =@N@òÔîqìÛa@óäzäß@ïĐÈí3@@òßëbÔß@pa�Ìm

@ðŠa‹¨a@÷�aR@ñŠa‹¨a@òuŠ†@òÛü‡i@θθθθN 
@ñŠa‹¨a@òuŠ†@òàîÓ@‡uëc2θθθθ@@æ‹ÐÛa@Ý‚a†ïöbi‹èØÛaN@ @

2( êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<V<Ä‰çÖ]<°Û–i<í‰]…�)2<¼Ïi(< <
@ @@òĐ�aìi@a‡u@ñ�j×@pbÏb�¾@pbßìÜÈ¾a@ÝÔäÛ@µà›nÛa@òîÜàÇ@¶g@dvÜã@pbuìß

òî�îĐäÌß‹è×@NÉ�ìÛa@µà›m@À@ñ‡ànÈ¾a@òîãë�ØÛ⁄a@pbj×‹¾a@µi@åßL@@òÜßbØnß@ñŠa†@ÝàÈn�ã
õa‡vÜÛ@ñ�väßN @ @

@ @É�ìÛa@µà›m@ò�aŠ†@¶g@åí‹ànÛa@åß@õ�§a@a‰ç@Ö‡èíN@ @
@ @òîÔîjĐnÛa@ÞbÌ’þa@ò—y@Þý‚@ê�jÈm@bîjîu@a‹mìm@‰îßýnÛa@åß@òÇìàª@oÔj�@L
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cu (V) @òÔîqìÛa2@@ @

@Áî�ë
ïmbßìÜÈß@ @
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@émŠa‹yθθθθ@ @
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@òÔîqìÛa1@@ @
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@òÔîqìÛa3@@ @
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@òÔîqìÛa4@@ @



 

    

@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“Ûa@Z@âìÜÇÏî�íböîò@ @ß›ìà@æ@‡yì¾a@��ìÛa@æbznßüa–@òí†bÈÛa@ñŠë‡Ûa@ @4OOOO5òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa 
@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

(((( ))))1 0 m1u (t) U U .cos 2 f t= + π= + π= + π= + π@@Ý‚‡¾a@‡äÇ1E@@sîy@Lõa‡vÜÛ@ñ�väß@òÜßbØnß@ñŠa‡Û0U@@ê�jÈm@bîjîu@a‹mìm@ë@Lñ‹àn�¾a@òj×‹¾a@‹mìm

(((( ))))2 m2u (t) U .cos 2 Ft= π= π= π= π@ÕÏaì¾a@¾ì@òuÝ‚‡¾a@‡äÇ@òÜßby@2E@N@òÔîqìÛa4@ @
1.2( @‹mìnÛa@�jÈm@æìØísu (t)@@òÜßbØn¾a@ñŠa‡Ûa@x‹¬@‡äÇìç@Zs 1 2u (t) k.u (t).u (t)====@Éß@Lk@

òÜßbØn¾a@ñŠa‡Ûbi@ÕÜÈnm@ònibqN@@‹mìnÛa@É�ë@æc@µisu (t)@ÝØ“Ûa@óÜÇ@knØí@Z

(((( ))))sU A 1 m.cos 2 f t    = + π= + π= + π= + π    @@åß@Ý×@�jÈm@a†‡«A@@ëmN 
2.2( @µnî�b�¨a@óÜÇ@l‰i‰nÛa@Ñ’b×@Ájš@‡Èi1V / div@@ë0,5 ms / div@‰îßýnÛa@åíbÇ@L

@xë‹©a@‹mìmsu (t)@îqìÛa@À@Ýrà¾a@ë@éîÜÇ@Ý—�a@òÔ5@N@††�Ûa@†‡yf@ğà›¾a@ñŠb’fiÛòä@@ë
@††�ÛaF@òÜßb¨a@òuìàÜÛN 

3.2( @µà›nÛa@òj�ã@lb�¢m‡îu@µà›nÛa@æc@µi@LN 

@ 
<êÞ^nÖ]<æ<Ùæù]<áaˆ¢]<áøÏjŠÚ< <

Ùæù]<ðˆ¢]<V<Ü¿jß¹]<íÖ^ÏnÖ]<Ù^¥<»<ÌÖçÇÖ]<ì†Ò<íÒ†u<í‰]…�)3<¼ÏÞ(< <
õa�uc@òqýq@åß@ÑÛìÌÛa@kÈÜß@paŠa‡ß@‡yc@æìØníZ@ @

M@@@ïÔÏc@õ�uOA@@éÛì�OA 2,2 m====[@ @
M@@@õ�uAB@@éÛì�AB 4 m====@@òíëa�i@Ýöbßë24α = °α = °α = °α = °@[ïÔÏþa@ôìn�àÜÛ@òj�äÛbi@ @
M@@@õ�uBC@@bç�×‹ß@ñ‹Ðy@éi@ïÔÏcT@@òĐÔäÛa@åÇ@‡ÈjíB@@òÏb�¾biBT 2,1 m====N@ @

@‡uìm@ÁÔäÛaB@@ëT@@ëC@ñ‡yaë@òßbÔn�a@óÜÇN@ @
‹×@†bÈic@ë@õaì�a@�qdm@ÝàèãÑÛìÌÛa@ñN@ @

@‰‚dã2g 10 m.s−−−−====N 

@ @
@ánm†Šaò�@y×‹@ò¾a@À@ñ‹ØÛa@áÜÈ(O; i; j)

� �� �� �� �
@bîÜîÛbË@ê�nÈã@ð‰Ûa@ë@�Šþbi@Ájm‹¾aN@ @

@òÄzÜÛa@‡äÇt 0====@Þb�Šg@�@L@òĐÔäÛa@åß@ÑÛìÌÛa@ñ‹×O@@�×‹¾a@ì®T@@òîö‡i@òÇ‹�i@ñ‹ÐzÜÛ1
0v 10 m.s−−−−====@@NæìØm@@òèvn¾a0v

����@@òíëaŒ
45θ = °θ = °θ = °θ = °@@ïÔÏþa@Šì�a@Éß(Ox)@N@òÔîqìÛa1@ @

1( @µnîäß�Ûa@µnÛ†bÈ¾a@‡uëc@LåmìîäÛ@ïãbrÛa@æìãbÔÛa@ÕîjĐnix(t)@@ëy(t)@¨ñ‹ØÛa@ñ‹N 
2( ñ‹ØÛa@Šb�ß@òÛ†bÈß@wnän�aN 
3( @òàîÓ@†‡ySx@ñ‹ØÛa@Šb�ß@òàÓ@Þì—ÏcN 
4( @òĐÔäÛa@åß@‹¸@ñ‹ØÛa@æc@åß@ÕÔ¥T@ñ‹Ð¨a@�×‹ßN@ 

êÞ^nÖ]<ðˆ¢]<V<êÏÊ_<h„e„jÚ<í‰]…�)2,5<¼ÏÞ(< 
@òîØîãbØîß@òÇìàª@pbi‰i‰m@õ�§a@a‰ç@À@‘Š‡ã}@á�u–@kÜ–@cibã{@@òîÈšë@À

òÜàèß@�Ë@òÈöb¾a@pb×bØnyüa@bèîÏ@æìØmN@ @
@bjÜ–@bà�u@�nÈã(S)@énÜn×@Lm@@êŠì—Ó@�×‹ß@ëG@Ln×@cibã@Ò‹Đi@bnjrß@òÜàèß@énÜ

@éniý–@ë@òÜ—nß@�Ë@émbÐÛ@ë1K 20 N.m−−−−====@N@cibäÜÛ@‹‚Ła@Ò‹ĐÛa@òĐÔäÛa@À@Ájm‹ß
A@oibq@Ýßb¢@N@á�§bi@òzîÐ–@ojrã@LÖb�@òĐ�aìi(S)@@Ýöb�@À@bèäß@aõ�u@‹àÌã@áq

@òÔîqìÛa@µjm@bà×@x�Û2N@ @
M@@@Ýàèã@á�§a@òÜn×@âbßc@òzîÐ—Ûaë@Öb�Ûa@åß@Ý×@òÜn×(S)N@ @
M@@@Éšìß@áÜÈ¹G@@òÄzÜÛa@‡äÇt@@Þì—Ïþbix@@Šì�a@óÜÇ(Ox)N@ @
M@@@ÕibĐí@Þì—Ïc0G@Éšìß@LG@@òĐÔäÛa@LæŒaìnÛa@‡äÇO@Šì�a@Ý–c(Ox)N@ @
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@òÔîqìÛa2@@ @

@òÔîqìÛa4@@ @
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@ÙÜ�¾a@ëc@òjÈ“Ûa@Z@âìÜÇÏî�íböîò@ @ß›ìà@æ@‡yì¾a@��ìÛa@æbznßüa–@òí†bÈÛa@ñŠë‡Ûa@ @5OOOO5òzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—ÛaòzÐ—Ûa 
@ @

ˆbn�þa@Zï’bîÈÛbi@µ�¨a@Oòîöbí�îÐÛa@âìÜÈÛa@ñ†bß@ @

M@@@ò×‹y@‘Š‡ãG@bîÜîÛbË@ê�nÈã@ïšŠc@áÜÈß@ÀN@ @
M@@@Šbn¯@@Éšì¾a0G@@åß@Šb¾a@ïÔÏþa@ôìn�¾a@ë@l‰i‰nàÜÛ@òã‹¾a@ÉšìÛa@òÓbĐÛ@bÈu‹ßG@òîÛbÔrÛa@ÉšìÛa@òÓbĐÛ@bÈu‹ßN@ @
M@@�Ë@cibäÛa@æìØí@æŒaìnÛa@‡äÇ@êì“ßN@ @

@á�§a@|í�ã(S)@@òÏb�·d@i@êŠ‹®@áq@éãŒaìm@Éšìß@åÇòîö‡i@òÇ‹�@æë‡@N@pa�Ìm@óäzäß@Á‚@åß@k�bäß@ïmbßìÜÈß@Ù�ß@Œbèu@åØß
@Šì—ÔÛa@�×‹ß@Þì—ÏcG@åß�Ûa@òÛü‡i@òÔîqìÛa@L3N@ @

@ @
1( @òÔîqìÛa@À@Ýrà¾a@óäzä¾a@êŒ�í@l‰i‰nÜÛ@âbÄã@ðc3N 
2( @µnÄzÜÛa@µi@l‰i‰nàÜÛ@òã‹¾a@ÉšìÛa@òÓb�@�Ìm@lb�¢0t 0====@@ë1t 1,2 s====@ÝÌ“Ûa@‡uëc@LW(F)

����
@@bèÔjĐí@�Ûa@†a‡mŠüa@ñìÔÛ@µi@cibäÛa

µnÄzÜÛa@µmbçN 
3( @òîØîãbØî¾a@òÓbĐÛa@�Ìm@†‡ymE∆∆∆∆@@µnÄzÜÛa@µi@òÇìàvàÜÛ0t@@ë1t@@a��Ðm@ÁÇc@ëbèîÜÇ@Ý—�a@òvînäÜÛN 
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x (cm) @òÔîqìÛa3@@ @


