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ȈـȀǀـǊـǺرس اȅــǸـــǺا

اǺـــǲـــȊـــȉǗـــǀء



ȈـȀǀـǊـǺرس اȅــǸـــǺا

اǺـــǲـــȊـــȉǗـــǀء



ȫǌǷưǬǧǃ ȤɛȖǌǍ Ⱦɛȸǻ
 ȿȽ ɖǦƱȖǌǷɱư ȷȼǺǍ ɗǷưǬǧȸȹ ɗȸȽƱȬǌȼȹư ɲȏ ɗȦɣǭȇ

ǊưǬƱǂǌǥɱư ɚ ǊƱɉɛɣǧɢȖȹư ɚ ɖǭȭǩȼȹư

ɞɛȧƴ ɖǭȭǩȼȹư ɡȸǤǍ ɲȏ
 ǧȼǌȎǍ ɱ ˫ǊƱǙǬǧȹư ɟȸȏƴ ɡǂǍ

 ƱɈǡɚǭǃ ɖǭȭǩȼȹư ɟȸȏŝ ǴǬǦư
ǊưǬƱǂǌǥɱư ɚ ǊƱɉɛɣǧɢȖȹư ȿȽ ǟǿ

ȫȹ ǞǭǺǍ ǊƱɉɛɣǧɢȗȫǃǬǧǍ ɗɢȭǨ ǊưǬƱǂǌǥư

ɖǦƱȼȹƱǃ Ȫǭǌǻư
ǬǧȦǍ ƱȽ ǭǐȭ ǧɢȖǌǶǍ ȾƱǺȏ ȫȭưǭǌǻư ȷɢȎȖǍ ɟȸȏ Ǽǭǡư

ɲȏ ǊƱȧƱǃ ȍȽ ȤɛȖǌȹư ȻȹƱȏ ȕǺǌȭư
ɡȹƱɢǥ ǭȎǶǃ ǧǡưɚ ȪưǭǌǻƱǃ ȫǌȸǡǭȽ ǦưɛȽ ȍɢȼǙ ǴǬǦư

 ǴǬǧǍ ǋɁư ɚ ǊƱɉɛɣǧɢȖȹư ȍǃƱǍ
ǴǬǧȹư ȅǂȂǍ ȾƱǺȏ ɖǭȭǩȼȹư

 ȶɚƴ ɗɢɁɚǭǌȬȹɱư ǊưǬƱǂǌǥɱư ȷǡ
ȪưɛǌǶȽ ȍȗǭǍ ȾƱǺȏ ȶɚƵǃ



ǕــــــــǵـــــــــــȁـــــــــــǾــــــــǺا
ɗɢǿƱǥ ȍȽ ɞɛȧƴ ɚ ɞɛȧƴ ȿɢǠȹư ǊǬƱǿ ɖǭȭǩȽ ɞɛȧƴ

ǩȦɀȼȹưɗɣǬɛȖȹư ɖǧȏƱǶȼȸȹ

˫ ǩȦɀȼȹư ɛɀǻ
ȫɁɛȖȸǍ ưǭɢȽƱȬǃ ǦɛȭǬƱǂȹư ǟǶȽư

ǩȦɀȼȹư ȺưǧǤǌǷư ɗȦɣǭȇ ɟȸȏ ȔǭȎǍɚ

 ɖǧɣƱȗ ɛɀǻɗɢǿƱǤȹƱɉ˫
 ǩȦɀȼȹư ˩ ɖǦƱȼȹƱǃ ɖǧȏƱǶȽ ǖƱǌǠǍ ƱȽ ȶɚƴȪǩȦɀɢǃ.

 ǟǍƱȗ ǋɀȭ ưǨƶ ɇɢȸȏ ȅȒȃư ɚƴ ȾɛȖȸǌȹư ưǭɢȽƱȬǃ ǦɛȭǬƱǂȹư ǟǶȽư
ǞǭǺȹư ɛɣǧɢȗ ȫȹ ȍȸȆɣ ɚ ȪǮƱɈǙ ȿȽ ɖǭȭǩȼȹư.
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ɞɛǌǠȼȹư ɗȼɧƱȧ
ƯƱɰɰɣǯɰɰɢɰɰȖɰɰȹư

ɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹư
ǊɛǾȹư ɚ ǊƱǙɛȼȹư

ǊɛǾȹư

ǊƱɀǠǺȹưɚɞɛȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư
ɗɀȭƱǶȹư ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǬǧǾȽǧɈǘȹư
ɗɢǃǭɈȬȹư ǭɧưɚǧȹư ɚ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư

ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɚȾɛɁƱȧȺɚƴ

01

02

03

5

24

59

77

87

ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư 102

ǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư 112
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ǊƱǙɛȼȹưɚǊɛǾȹư
ɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹư

ɗǙɛȼȹư
ȶƱȦǌɁưɗȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưǭǂȏǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹư

 ɗɰɣǬɚǧȹư ɗȭǭǠȹư
ɡɉɗȭǭǡǬǭȬǌǍȺƱȊǌɁƱǃȶɲǥǊưǭǌȗɗɢɀȽǮɗɣɚƱǶǌȽ.

ǽɧƱǾǥɗȭǭǠȹưɗɣǬɚǧȹư:

T ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư
ɛɉȿȽǯȹưɠǩȹưɇȧǭȒǌǶɣȻǶǘȹưȷȼȎȹɖǬɚǦɖǧǡưɚɗȸȽƱȭ.

܂ ൌ ܖܜ
ǯȽǭȹư ȻǷɱư  ɖǧǡɛȹư

ɗɢȹɚǧȹư
T ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư s ɗɢɁƱǑ
t ǊưǬɚǧȹư ȿȽǮ s ɢɁƱǑɗ

n ǊưǬɚǧȹư Ǧǧȏ  ƱɈȹ ǵɢȹ
ɖǧǡɚ

ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃȷȼȎɣ10ǊưǮưǯǌɉưɗȸȽƱȭȶɲǥȿȽǮɆǬǧȧɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ,ǁǶǡƴ:

ܶ ൌ ܖܜ ൌ ͸Ͳʹ ൌ ͸ s
▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ.

t = 1 x 60 = 60 s
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݂ ǦǦǭǌȹư
ɛɉǦǧȏǊưǬɚǧȹưɡǌȹưƱɈȸȼȎɣȻǶǘȹưȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹư(ɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹư1 sec) ࢌ ൌ ܜܖ

ǯȽǭȹư ȻǷɱư  ɖǧǡɛȹư
ɗɢȹɚǧȹư݂ ǦǦǭǌȹư Hz ǯǍǭɢɉ

t ǊưǬɚǧȹư ȿȽǮ s ɗɢɁƱǑ

n ǊưǬɚǧȹư Ǧǧȏ  ƱɈȹ ǵɢȹ
ɖǧǡɚ

ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃȷȼȎɣ10ǊưǮưǯǌɉưɗȸȽƱȭȶɲǥȿȽǮɆǬǧȧɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ,ǁǶǡƴ:

ࢌ ൌ ܜܖ ൌ ͳͲ͸Ͳ ൌ ͳ͸۶ܢ
▪ǦǦǭǍȶɚǧɀǂȹư.

t = 1 x 60 = 60 s

ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư ɚ ǦǦǭǌȹư ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư

ǦǦǭǌȹư ɛɉ ǀɛȸȦȽ ȿȽǯȹư ɠǬɚǧȹư

ǴȻǶǙǬɚǧɣǦǦǭǌǃɆǬưǧȦȽ2 Hz,ǁǶǡƴɇɀȽǮɠǬɚǧȹư.

ࢌ ൌ ૚܂ ܂ ൌ ૚ࢌ
܂ ൌ ͳ݂ ൌ ͳʹ ൌ ͲǤͷ s

ȊǡɲȽǊƱ:

▪ɗɢɁƱǐȹư ɡɉ ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư ǴƱɢȧ ɖǧǡɚsec ɆǦƱȎǃư ɗȹǦƱȎȽɚ܂
▪ɆǦƱȎǃư ɗȹǦƱȎȽ ɚ ǯǍǭɢɈȹư ɡɉ ǦǦǭǌȹư ǴƱɢȧ ɖǧǡɚɚି܂ଵ
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 ɗȆɢǶǂȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȭǭǠȹư :SHM

ɡɉɗȭǭǡɗɣǬɚǦɗɣǮưǯǌɉưǁǷƱɀǌǍƱɈɢȗɖɛȧȌƱǙǬɱưƱɣǦǭȇȍȽɗǡưǮɱưɚ
ƱɈǶȭƱȎǍɡȗɆƱǘǍɱưȶƱȼɉƵǃɖɛȧȪƱȬǌǡɱư.

ȻɉƴǊƱȦɢǂȆǍɗȭǭǠȹưɗȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹư:
▪ɗȭǭǡȁǃƱɀȹư

ǽɧƱǾǥɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹư:
▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưT܂ ൌ ܖܜ
▪ǦǦǭǌȹưfࢌ ൌ ܜܖ
▪ɡɉɡǾȧƴɗǡưǮưȻǶǘȸȹưǧɢȎǃȿȏȍȃɛȽɇɁɛȬǷ(ȍȃɛȽɇɁưǯǍư)
▪ɡɉȕǾɁɗȗƱǶȼȹưȿɢǃɡǾȧƴȿɢȆǌȦɁȷǾɣƱȼɈɢȹưȻǶǘȹư.

ɡɉɗɣɚưǯȹưɡǌȹưƱɈǠǶȼɣȕǾɁǭȆȦȹưȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹư.

߱ ൌ ߱ܜߠ ൌ ૛࣊܂ ൌ ݂ߨʹ
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư߱ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư Rad/s ȾƱɣǦưǬ/ɗɢɁƱǑ݂ ǦǦǭǌȹư Hz ǯǍǭɢɉ

T ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ

 ɗȎǶȹư :A 

 ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư࣓

▪ɗȭǭǡȶɚǧɀǂȹưȅɢǶǂȹư
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ǊƱȊǡɲȽ:

 ǊƱȭǭǠȹư ȍɢȼǙ ǋǶɢȹ ȿȬȹ ɗɣǮưǯǌɉư ǊƱȭǭǡ ɡɉ ɗɢȦȗưɛǌȹư ǊƱȭǭǠȹư ȍɢȼǙ
 ɗɢȦȗưɛǍ ɗȭǭǡ ɗɣǮưǯǌɉɱư.

 ɗȼȊǌɀȽ ǭɢȓ ɖǬɛǾǃ ȻǶǘȹư ǯǌɈɣ Ⱦư ȿȬȼȼȹư ȿȽ Ⱦɱ ( ɗɣǬɚǦ ǭɢȓ ɗȭǭǡ)

ǭɈȊǍɟȸȏȷȬǻɟɀǠɀȽɡǂɢǙȅɢǶǃ

ǭɢȒǌǍɗǡưǮɱưɡȗɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹưɗǂǶɀȹƱǃȿȽǯȸȹȦǂȇƱɗȹǦƱȎȼȸȹ
ɗɢȹƱǌȹư:

ݕ ൌ A ݊݅ݏ ሺ߱ܜሻ
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹưy ɗǡưǮɱư m ǭǌȽ

A  ɗȭǭǠȹư ɗȎǷ-ɗȎǶȹư m ǭǌȽ߱ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư Rad/s ȾƱɣǦưǬ/ɗɢɁƱǑ
t ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ

ȷɢǐȼǍɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưƱɢɁƱɢǃ:

ɗǡưǮɱưɡȗɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹư

ɟȒȸȽ
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ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹ:

܂ ൌ ૛࣊ ࢑࢓
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư

T ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư sec

m ɗȸǌȬȹư kg

K ȁǃƱɀȹư ǋǃƱǑ N/m

ȻɉƴǊƱȦɢǂȆǌȹưɡȸȏɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưȆɢǶǂȹưɗ

ǴǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹ:
▪ɗȸǌȭȁǃƱɀȹư
▪ǋǃƱǑȁǃƱɀȹư

ɗȊǡɲȽ:

▪ ȁǃƱɀȹư ȶɛȇ ɡȸȏ ȕȧɛǌɣ ɱ ȁǃƱɀȸȹ ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư
▪ ɠɚƱǶǍ ȁǃƱɀȹư ɡȗ ȌƱǙǬɱư ɖɛȧ:

F = - K x

ɗȭǭǡȁǃƱɀȹư:



ɗɰɰȋɛɰȖɰǠɰȽ ȤɛɰɰȦɰɰǠɰɰɰȹư ȍɰɢɰȼɰǙ

ǴȥȸȏȻǶǙɗǌȸǌȭ200 gȁǃƱɀǃǋǃƱǑɇǌɁɚǭȽ100 N/m,ǁǠǷȁǃƱɀȹư,ɚȪǭǍ
ȪǭǠǌɣɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ,ǁǶǡƴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹ.

m = 200 g 
K = 100 N/m
A = 10 cm

m ൌ ʹͲͲͳͲͲͲ ൌ ͲǤʹ �g
܂ ൌ ૛࣊ ࢑࢓ ൌ ߨʹ ͲǤʹͳͲͲ ൌ ͲǤʹͺ s T = ?

ǴȥȸȏȻǶǙɇǌȸǌȭ0.2 kgȁǃƱɀǃȥȸȎȽƱɢǷƴǬ,ǁǠǷȁǃƱɀȹưɚȪǭǍǌɈɢȹǯ
ȷȼȭƵȗ40ɖǬɚǦȶɲǥ4 s
ǁǶǡƴ:

m = 200 g

n = 40
t = 4 s

ࢌ ൌ ࢚࢔ ൌ ͶͲͶ ൌ ͳͲ Hz
Tൌ ૚ࢌ ൌ ଵଵ଴ ൌ ͲǤͳ s݉ ൌ ʹͲͲͳͲͲͲ ൌ ͲǤʹ ݇݃
Tൌ ૛࣊ ࢑࢓

g = 10 m/sଶ
▪ǦǦǭǍȁǃƱɀȹư

ͲǤͳ ൌ ߨʹ ଴Ǥଶ࢑ → k = 789.5 N/m

݂ = ?
T = ?
K = ?

ǴǋȦȸȏɗȸǌȭǭɢȓɗȽɛȸȎȽȁǃƱɀǃǋǃƱǑɇǌɁɚǭȽ200 N/m,ɚǋȭǭǍȪǭǠǌǌȹɗȭǭǡ
ɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ,ǁǶǡƴǬưǧȦȽɗȸǌȬȹưưǨưȾƱȭǦǦǭǍɗȭǭǠȹư6 Hz.

m = ? 
K = 200 N/m
f = 6 Hz

܂ ൌ ૚ࢌ ൌ ͳ͸ sec܂ ൌ ૛࣊ ࢑ଵ଺࢓ ൌ ߨʹ ૛଴଴ܕ → m = 0.14 kg

▪ǋǃƱǑȁǃƱɀȹư ▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư
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ǴȻǶǙɇǌȸǌȭ100 gmȥȸȎȽƱɢǷƴǬɡȗȁǃƱɁưǨƶǁǠǷȁǃƱɀȹưȪǭǍɚȪǭǠǌɢȹɗȭǭǡ
ɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃȷȼȎɢȹ1200ɖǬɚǦȶɲǥȿȽǮ5 minǁǶǡư:

ࢌ ൌ ܜܖ ൌ ͳʹͲͲͷ ൈ ͸Ͳ ൌ Ͷ Hz ▪ǦǦǭǍȁǃƱɀȹư

܂ ൌ ૚ࢌ ൌ ͳͶ ൌ ͲǤʹͷ ܿ݁ݏ ▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư

m ൌ ͳͲͲͳͲͲͲ ൌ ͲǤͳ �g܂ ൌ ૛࣊ ࢑ͲǤʹͷ࢓ ൌ ʹɎ ଴Ǥଵ௞ → k = 63.16 N/m

▪ǋǃƱǑȁǃƱɀȹư

ǭɢȒǌɣ ȿȹ ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư
ȁǃƱɀȹư ȶɛȇ ɟȸȏ ȕȧɛǌɣ ɱ ɇɁɳ

▪ ȿȽǯȹư ǟǂǾɣ Ȼȭ ɡȸǿɳư ȁǃƱɀȹư ȔƱȎȃƴ ȍǃǬƴ  ɇȹɛȇ ǭǥƵǃ ȁǃƱɀȹư ȶǧǂǌǷư ưǨƶ
ɠǬɚǧȹư

T ߙ ݉ ߙ Ͷ݉ ߙ ʹ ݉Tଶ ൌ ʹTଵ ൌ ʹ ͳͲ ൌ ʹͲݏ
Ǵ ɠǬɚǧȹư ɇɀȽǮ ȁǃƱɁ10 s,  ɗȸǌȬȹư ǊǦưǮ ưǨư ɠǬɚǧȹư ɇɀȽǮ ǟǂǾɣ Ȼȭ

 ȶƱǐȽƴ ȍǃǬư ɟȹư ɇɢȗ ɗȦȸȎȼȹư.

T ߙ ݉ ߙ ௠ସ ߙ ଵଶ ݉Tଶ ൌ ͳʹTଵ ൌ ͳʹ ͳͲ ൌ ͷ ݏ
Ǵ ɠǬɚǧȹư ɇɀȽǮ ȁǃƱɁ10 s, ȹư ɇɢȗ ɗȦȸȎȼȹư ɗȸǌȬȹư ǋȸȧ ưǨư ɠǬɚǧȹư ɇɀȽǮ ǟǂǾɣ Ȼȭ ɡ

˫ ȍǃǭȹư
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ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ:

܂ ൌ ૛࣊ ܏ۺ

ǴǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ:
▪ȶɛȇȶɚǧɀǂȹư

ǊƱȊǡɲȽ:

▪ ȶɚǧɀǂȹư ɡȗ ɗȦȸȎȼȹư ɗȸǌȬȹư ɡȸȏ ȕȧɛǌɣ ɱ ȶɚǧɀǂȸȹ ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư .
▪  Ȅǭǻ ɗȆɢǶǃ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȭǭǡ ȅɢǶǂȹư ȶɚǧɀǂȹư ɗȭǭǡ ȾɛȬǍߠ ൑ ͳͲι
▪ ɠɚƱǶǍ ȶɚǧɀǂȹư ȌƱǙǬư ɖɛȧ:۴ ൌ െࢍ࢓ ࣂ࢔࢏࢙

ɗȭǭǡȶɚǧɀǂȹưȅɢǶǂȹư:

▪ɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹư

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư
T ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư sec

L ȶɚǧɀǂȹư ȶɛȇ m

g ɗɢǃǨƱǘȹư ɗȸǘȏ m/ݏଶ
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ǴǁǶǡƴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȹȅɢǶǃɇȹɛȇ20 cm,ƱȼȸȏȾƴɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹưɗɢȃǬɳư
10 m/࢙૛

L = 20 cm

g = 10 m/࢙૛L ൌ ʹͲͳͲͲ ൌ ͲǤʹ �g
܂ ൌ ૛࣊ ܏ۺ
T ൌ ߨʹ ଴Ǥଶଵ଴ ൌ ͲǤͺͺ s

T = ?

ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃȶɛȇɇȆɢǥ1 mɚɗȸǌȭɇǍǭȭ50 gǁǶǡƴ:

▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ

܂ ൌ ૛࣊ ܏ۺ
T ൌ ߨʹ ૚ଵ଴ ൌ ͳǤͻͺ s

L = 1 m

g = 10 m/࢙૛
T = ?
m = 50 g

▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹɛȹǊǦưǦǮưɗȸǌȭɖǭȬȹưȿɢȸǐȼȸȹ
ưǨưǊǦưǮɗȸǌȬȹưɡȹưȿɢȸǐȼȹưȿȹǭɢȒǌɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹɇɁɱɱȕȧɛǌɣɡȸȏ

ɗȸǌȬȹư

▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưưǨưȍȃɚȶɚǧɀǂȹưɡȸȏǁȭɛȭǭǥưɇǌȸǘȏɗǶȼǥȶƱǐȽƴɗȸǘȏɗɢǃǨƱǙ
ȀǬɳư

g = (5)(10) = 50 m/sଶ܂ ൌ ૛࣊ ܏ۺ ൌ ߨʹ ૚૞଴ ൌ ͲǤͺͺ s
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ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃȥȸȎȽɇɢȗȷȦǑɆǬưǧȦȽ200 gmȌɛȃɛȽɚɡȸȏưȷǂǙǦǦǭǍȶɚǧɀǂȹư
0.5 HzɚȶɛȇɇȆɢǥ1 mǁǶǡư:

T ൌ ͳ݂ ൌ ͳͲǤͷ ൌ ʹ sec ▪ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưɗȭǭǠȹȶɚǧɀǂȹư

܂ ൌ ૛࣊ ܏ۺ
2 ൌ ߨʹ ૚܏ → g = 9.86 m/ݏଶ

▪ɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹưɗɢȃǬɳưɡȸȏƴǟȆǷȷǂǘȹư

▪ưǨƶȶǧǂǌǷưȷȦǐȹưȥȸȎȼȹưȶɚǧɀǂȹƱǃǭǥƵǃɆǬưǧȦȽ400 gmȻȭǟǂǾɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư
ȶɚǧɀǂȸȹ.ɲȸȎȽȫǌǃƱǙƶ

ȿȹǭɢȒǌɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ,ɇɁɱɱȕȧɛǌɣɡȸȏǬưǧȦȽɗȸǌȬȹư

T ߙ ܮ ߙ Ͷܮ ߙ ʹ Tܮ ൌ ʹ Ͷ ൌ ͺ ݏ
ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃɇɀȽǮɠǬɚǧȹư4 secȻȭǟǂǾɣɇɀȽǮɠǬɚǧȹưưǨưǦưǮɇȹɛȇȍǃǬư

˫ȔƱȎȃƴ

T ߙ ܮ ߙ ௅ସ ߙ ଵଶ Tܮ ൌ ͳʹ Ͷ ൌ ʹ ݏ
ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃɇɀȽǮɠǬɚǧȹư4 secȻȭǟǂǾɣɇɀȽǮɠǬɚǧȹưưǨưȷȧɇȹɛȇȍǃǭȸȹ˫

ɗȸɦǷưɟȸȏǴǬǦɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗɢǍɷư:

ǴȶƱȦǌɁưɗȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưǭǂȏǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹư(ɗǙɛȼȹư)

ǴɗȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưɡǌȹưǬǭȬǍƱɈǶȖɁɡȗǊưǭǌȗɗɢɀȽǮɗɣɚƱǶǌȽ.(ɗȭǭǠȹưǧȹưɗɣǬɚ)

ǴɗȭǭǡɗɣǮưǯǌɉưǁǷƱɀǌǍƱɈɢȗɖɛȦȹưɖǧɢȎȼȹư(ɖɛȧȌƱǙǬɵư)ƱɣǦǭȇȍȽɗǡưǮɵư
ɗǑǦƱǠȹưȻǶǘȸȹȾɛȬǍɚƱȼɧưǦɡȗɆƱǘǍưǵȭƱȎȽƱɈȹ.

(ɗȆɢǶǃ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȭǭǡ)
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ǴȕǾɁɗȗƱǶȼȹưɡǌȹưȷǾȖǍȿɢǃǧȎǃưȿɢǌȆȦɁȷǾɣƱȼɈɢȹƶȻǶǘȹưǯǌɈȼȹư
(ɗȭǭǠȹư ɗȎǷ)

ǴǭǂȭƴɗǡưǮƶȻǶǘȸȹȿȏȍȃɛȽɇɁɛȬǷ.(ɗȎǷɗȭǭǠȹư)

ǴǦǧȏǊưǮưǯǌɉɱưɗȸȽƱȬȹưɗǑǦƱǠȹưɡȗɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹư.(ǦǦǭǌȹư)

ǴȿȽǯȹưȺǮɲȹưɖǬɚǧȹɗȸȽƱȭ.(ȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư)

ǴǬưǧȦȽɗɣɚưǯȹưɡǌȹưƱɈǠǶȼɣȕǾɁǭȆȦȹưɡȗɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹư.(ɗȏǭǶȹưɗɣɚưǯȹư)

ȷȼȭƴǊƱȓưǭȖȹưɡȗǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣ:

ǴǴƱȦɣǦǦǭǌȹưɖǧǡɛǃ_________ƱȼɀɢǃɗȹǦƱȎȽɆǦƱȎǃƴ________ି܂૚ Hz

ǴȻǶǙɇɀȽǮɠǬɚǧȹư0.1 sȾɛȬɣɆǦǦǭǍɠɚƱǶɣ__________10

ǴǽɧƱǾǥɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹưɡɉ_________ɚ_____________ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư ǦǦǭǌȹư

ǴǭǂǌȎǍɗȭǭǡȶɚǧɀǂȹưȅɢǶǂȹưɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃȄǭǻ_____________Ʌ൑ 10 

ǴȄǭǻ ɗȆɢǶǃ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȭǭǡ ɗɣǮưǯǌɉɱư ɗȭǭǠȹư ǬƱǂǌȏư ȿȬȼɣ
_____________________________________________ƱɣǦǭȇ ƱɈǂǷƱɀǍ ɚ ɗǡưǮɵư ǵȬȏ ȌƱǙǬɱư ɖɛȧ ȾɛȬǍ ɚ ȻɢȦǌǶȽ ȅǥ ɡȗ ȾɛȬǍ

ǴǧɀȏɖǦƱɣǮȷȦǐȹưȥȸȎȼȹưɡȗȶɚǧɀǃȅɢǶǃȕȎȂȸȹȾƵȗɇɀȽǮɠǬɚǧȹư_______ǭɢȒǌɣ ɱ

ǴǧɀȏɖǦƱɣǮȶɛȇȶɚǧɀǃȅɢǶǃɡȹƶȍǃǬƴȔƱȎȃƴȾƵȗɇɀȽǮɠǬɚǧȹư__________ȕȎȂȸȹ ǦưǦǯɣ

ǴǧɀȏɖǦƱɣǮɗȸǌȬȹưɗȦȸȎȼȹưɡȗȁǃƱɁɡȹƶȍǃǬƴȔƱȎȃƴȾƵȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưǃƱɀȸȹȁ
__________ȕȎȂȸȹ ǦưǦǯɣ

ǴǧɀȏɖǦƱɣǮɗȎǷɖǮưǯǌɉɱưȶɚǧɀǂȹȅɢǶǃȪǭǠǌɣɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃɟȹƶȽɡȸǐ
ƱɈǌȼɢȧȾƷȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưɇȹ__________ǭɢȒǌɣ ɱ

ǴǁǷƱɀǌɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹƱɣǦǭȇȍȽ________ƱȼɀɢǃǁǷƱɀǌɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư
ȶɚǧɀǂȸȹƱɣǦǭȇȍȽ__________

ɇǌȸǌȭ ǬǩǙ
ɇȹɛȇ ǬǩǙ

ǴƱȽǧɀȏȪǭǠǌǍɗǙɛȼȹưȾƵȗǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹư_____________ȿȬȹɚɗȧƱȇ
ǀưǭȆȃɱưȷǿƱǠȹưɡȗȅǷɛȹư__________

 ƱɈɁƱȬȽ ɡȗ ǯǌɈǍ
ȷȦǌɀǍ
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ȍȃɗȽɲȏ( Ɔ )ȺƱȽƴǬƱǂȎȹưɖɗǠɢǠǾȹưɗȽɲȏɚ( X )ȺƱȽƴǬƱǂȎȹưɖǭɢȓ
ɗǠɢǠǾȹưɡȧȷȭƱȼȽɡȸɣ:

ǴȍɢȼǙǊƱȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưȾɛȬǍɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ.(X)

ǴȍɢȼǙǊƱȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹưȾɛȬǍǊƱȭǭǡɗɣǮưǯǌɉư.(Ɔ)

ǴɡȗɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹưȻǶǘȹȾɛȬɣɆƱǘǍưɗǡưǮɵư ̈ƱȽɚǦɆƱǘǍƱǃɖɛȧ
ȌƱǙǬɵư(X)

ǴɗǡɚǭȽɗɢɧƱǃǭɈȭƱɈɀȽǮǬɚǧȹư(0.04)s˩ȾɛȬɣƱɉǦǦǭǍ ̈ƱɣɚƱɰǶȽ(25) Hz.(Ɔ)

ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹȅɢǶǂȹưɱǧȼǌȎɣɟȸȏɗȸǌȭȷȦǐȹưȥȸȎȼȹưƱȼɁƶɚǌɣǁǷƱɀ
 ̈ƱɣǦǭȇȍȽȶɛȇɇȆɢǥ(Ɔ)

ǴɗȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưȶɚǧɀǂȸȹȅɢǶǂȹưȿȬȼɣƱɉǬƱǂǌȏưɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ ̈ƱȼɧưǦ
(X)

ǴǧɀȏǎɚǧǡɗǙɛȼȹưȾƵȗǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹưɱȷȦǌɀǍȿȽƱɈɁƱȬȽ.(Ɔ)

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴǭǂǌȎǍɗȭǭǡȶɚǧɀǂȹưȅɢǶǂȹưɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ

ƱɈɁɵɗȭǭǡɗɣǮưǯǌɉưɡȗȅǥȻɢȦǌǶȽǁǷƱɀǌɣƱɈɢȗɖɛȧȌƱǙǬɱưƱɣǦǭȇȍȽǮɱưɗǡư
ɚƱɈǶȭƱȎǍɡȗɆƱǘǍɱư

ǴǧɀȏȶưǧǂǌǷưȷȦǐȹưȥȸȎȼȹưȶɚǧɀǂȹƱǃȅɢǶǂȹưȾƵȗɇɀȽǮɠǬɚǧȹưɱǭɢȒǌɣ.
ȾɱȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹɱȕȧɛǌɣɡȸȏɗȸǌȬȹưȷǃɡȸȏȶɛȇȶɚǧɀǂȹư

ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȹȅɢǶǃɡȸȏǟȆǷǭȼȦȹưǭǂȭƴȿȽȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưǵȖɀȹ
ȶɚǧɀǂȹưɡȸȏǟȆǷȀǬɳư

ȾɱɗɢǃǨƱǙǭȼȦȹưȷȧƴȿȽɗɢǃǨƱǙȀǬɳư

ǞǭǻưȍȽǭɢǶȖǌȹưƱȽǎǧǠɣɡȗȷȭȿȽǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴưǨƱȽǎǧǠɣȿȽǯȸȹɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹǧɀȏȶưǧǂǌǷưɗȸǌȬȹưɗȦȸȎȼȹưɇɢȗȕȎȂȸȹ.

ɱǭɢȒǌɣ

ǴưǨƱȽǎǧǠɣȿȽǯȸȹɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹǧɀȏɖǦƱɣǮɗȎǷɇǌȭǭǡȕȎȂȸȹ.
ɱǭɢȒǌɣ
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ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȎȗɲȭȿȽ:
ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȹ.

▪ɗȸǌȭȁǃƱɀȹư

ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȹȪǭǠǌɣ. SHM

▪ȶɛȇȶɚǧɀǂȹư

ƱȽǦɛǾȦȼȹưȷȬǃƱȼȽɡȸɣ:
ǴɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹưSHM

ɗȭǭǡɗɣǮưǯǌɉưǁǷƱɀǌǍƱɈɢȗɖɛȦȹưɖǧɢȎȼȹư(ɖɛȧȌƱǙǬɵư)ƱɣǦǭȇȍȽ
ɗǡưǮɵưɗǑǦƱǠȹưȻǶǘȸȹȾɛȬǍɚƱȼɧưǦɡȗɆƱǘǍưǵȭƱȎȽƱɈȹ

ǴǦǦǭǍȻǶǙɠɚƱɰǶɣHz(40)

ǦǧȏǊưǮưǯǌɉɱưɗȸȽƱȬȹưɗǑǦƱǠȹưɡȗɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹư=40ɖǮưǯǌɉư

ǴȻǶǙɇɀȽǮɠǬɚǧȹư10 s

ȿȽǯȹưȺǮɲȹưɖǬɚǧȹɗȸȽƱȭ10 s =

ȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:
ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư ǦǦǭɰɰɰɰɰǌȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

ɗȸȽƱȭ ɖǬɚǧȹ ȺǮɲȹư ȿȽǯȹư
 ɗȸȽƱȬȹư ǊưǮưǯǌɉɱư Ǧǧȏ

 ɗɢɁƱǐȹư ɡȗ ɗǑǦƱǠȹư
ɖǧǡưɛȹư

ȕɣǭȎǌȹư

sec Hz ǴƱɢȦȹư ɖǧǡɚ
T T-1 ǦƱȎǃɳư ɗȹǦƱȎȽ

T = 
ܖܜ f = 

ܜܖ ȾɛɁƱȦȹư
f = 

૚܂ ɀɢǃ ɗɢȃƱɣǭȹư ɗȧɲȎȹưȻɈ

ȁǃƱɀȸȹ ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư ȶɚǧɀǂȸȹ ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ
ǦưǦǯɣ ǭɢȒǌɣ ɱ ɗȸǌȬȹư ɖǦƱɣǮ

ǭɢȒǌɣ ɱ ǦưǦǯɣ ȶɛȆȹư ɖǦƱɣǮ

▪ǋǃƱǑȁǃƱɀȹư

▪ɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹưɗɢȃǬɳư
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ȻɉƴȶƱȬǻɱưɗɢɁƱɢǂȹư:

ǴȍǃǭȽȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹ-ɗȸǌȬȹư

ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹŝǋǃƱǑȁǃƱɀȹư

ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹ-ɗȸǌȬȹư

ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹŝȶɛȆȹư
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ǴȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹŝɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹư

ȄƱǺɁɡȸȼȏ:
ȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣɗȭǭǡȁǃƱɁȪǭǠǌɣɡȸȏɠɛǌǶȽɡȦȗƴ,

ƱȽǧɀȎȗȺɛȦɁǧǺǃɗȸǌȬȹưɖɛȦǃFƱɈɁƵȗȪǭǠǌǍȿȏȍȃɛȽȾưǯǍɱưǬưǧȦȼǃX

ǴɗȭǭǠȹưɡǌȹưƱɈȭǭǠǌɣȁǃƱɀȹưɡȼǶǍ
_____________ɗȆɢǶǃ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȭǭǡ

ǴǽɧƱǾǥɗȭǭǠȹưɡɉ_____________ɚ
____________ɚ_____________ɗȭǭǠȹư ɗȎǷ ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư

ǦǦǭǌȹư

ǴɡȗɚɆǩɉɗȭǭǠȹưȾɛȬǍɖɛȧȌƱǙǬɵưǁǷƱɀǌǍƱɣǦǭȇȍȽ_________ɚƱɈǶȭƱȎǍ
ɡȗ________ɆƱǘǍɱư

ɗǡưǮɵư

ǴȿȽȻɉƴǊƱȦɢǂȆǍưǩɉȌɛɀȹưȿȽɗȭǭǠȹư_____________ȶɚǧɀǂȹư ɗȭǭǡ

ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

ɗɣǮưǯǌɉɱư ɗȭǭǠȹư
ɗɣǭɧưǧȹư ɗȭǭǠȹư

ǴɗȭǭǠȹưɡǌȹưǬǭȬǍƱɈǶȖɁȺƱȊǌɁƱǃȶɲǥǊưǭǌȗɗɢɀȽǮɗɣɚƱǶǌȽɟȼǶǍ
ɗɣǬɚǧȹư ɗȭǭǠȹư

ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȭǭǠȹư

ǴȍǃǭȽȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ-ȶɛȆȹư
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ɗɣǮưǯǌɉɱư ɗȭǭǠȹư
ɗɣǭɧưǧȹư ɗȭǭǠȹư

ǴɗȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưɡǌȹưǁǷƱɀǌǍƱɈɢȗɖɛȧȌƱǙǬɱưƱɣǦǭȇȍȽɗǡưǮɵưɗǑǦƱǠȹưɚ
ȻǶǘȸȹɚȾɛȬǍƱȼɧưǦɡȗɆƱǘǍưǵȭƱȎȽƱɈȹɟȼǶǍ:

ɗɣǬɚǧȹư ɗȭǭǠȹư
ɗȆɢǶǂȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȭǭǠȹư

ɆƱǘǍɱư ǵȖɀǃ ɚ ɗǡưǮɱư ȍȽ ƱɣǦǭȇ
ɆƱǘǍɱư ǵȖɀǃ ɚ ɗǡưǮɱư ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ǴɖɛȧȌƱǙǬɳưɡȗɗȭǭǠȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗȆɢǶǂȹưǁǷƱɀǌǍ
ɆƱǘǍɱư ǵȬȎǃ ɚ ɗǡưǮɱư ȍȽ ƱɣǦǭȇ

ɆƱǘǍɱư ǵȬȎǃ ɚ ɗǡưǮɱư ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ǴȷȂȗƴȅǥɡɁƱɢǃȷǐȼɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɖɛȧȌƱǙǬɵưɗǡưǮɵưɚȻǶǘȹȪǭǠǌɣɗȭǭǡ
ɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ

....

ɗȏǭǶȹư
ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư

ǴǬưǧȦȽɗɣɚưǯȹưɡǌȹưƱɈǠǶȼɣȕǾɁǭȆȦȹưɡȗɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹưɡȼǶǍ
ɗɣɚưǯȹư ɗȏǭǶȹư

ɗɣǬɚǧȹư ɗȭǭǠȹư

ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư
ǦǦǭǌȹư

ǴȿȽǮǎɚǧǡɖǮưǯǌɉɱưɗȸȽƱȬȹưɡȼǶɣ
ɖǮưǯǌɉɱư ɗȎǷ

 ɗǡưǮɵư

2
0.5

ǴȻǶǙȷȼȎɣ(10)ǊưǮưǯǌɉưɗȸȽƱȭȶɲǥȿȽǮɆǬǧȧ20ɗɢɁƱǑȾɛȬɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư
ɖǧǡɛǃɗɢɁƱǐȹưɠɚƱǶɣ:

20
10

ɠǬɚǧȹư ȿȽǯȹư
ǦǦǭǌȹư

ǴǦǧȏǊưǮưǯǌɉɱưɗȸȽƱȬȹưɗǑǦƱǠȹưɡȗɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹưɟȼǶɣ
ɖǮưǯǌɉɱư ɗȎǷ

 ɗǡưǮɵư
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ǴȻǶǙȷȼȎɣ(10)ǊưǮưǯǌɉưɗȸȽƱȭȶɲǥȿȽǮɆǬǧȧ20ɗɢɁƱǑȾɛȬɣɆǦǦǭǍɖǧǡɛǃ
ǯǍǭɢɈȹưɠɚƱǶɣ:

2
0.5

20
10

10
0.1

ǴɗǙɛȽƱɈɀȽǮɠǬɚǧȹưs(10)ȾɛȬɣƱɉǦǦǭǍɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹƱǃ:Hz

10/Ŏ
Ŏ/10

ǴȪǭǠǍȻǶǙɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃɡȆȎǍɗǌǡưǮưǭǌȼȹƱǃǁǶǡɗȧɲȎȹưɢȹƱǌȹưɗ
y = 5 sin ( 100Ŏ t )ȾɛȬǍɗȎǷɗȭǭǠȹưȻǶǘȸȹɖǧǡɛǃǭǌȼȹưɠɚƱǶǍ

5
10

100
100Ŏ

ǴȪǭǠǍȻǶǙɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃɡȆȎǍɗǌǡưǮưǭǌȼȹƱǃǁǶǡɗȧɲȎȹưɢȹƱǌȹưɗ
y = 5 sin ( 100Ŏ t )ȾɛȬǍɗȏǭǶȹưɗɣɚưǯȹưȻǶǘȸȹɖǧǡɛǃrad/sɠɚƱǶǍ

5
10

100
100Ŏ

ǴȪǭǠǍȻǶǙɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃɡȆȎǍɗǌǡưǮưǭǌȼȹƱǃǁǶǡɗȧɲȎȹưɢȹƱǌȹưɗ
y = 5 sin ( 100Ŏ t )ȾɛȬɣǦǦǭǍɗȭǭǠȹưɖǧǡɛǃHzɠɚƱǶɣ

50
10

100
100Ŏ

ǴȪǭǠǍȻǶǙɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃɡȆȎǍɗǌǡưǮưǭǌȼȹƱǃǁǶǡɗȧɲȎȹưɢȹƱǌȹưɗ
y = 5 sin ( 100Ŏ t )ȾɛȬɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưɗȭǭǠȸȹɖǧǡɛǃsɠɚƱǶɣ

0.02
50

100
5

ȁǃƱɀȹư ɡȗ ɗȦȸȎȼȹư ɗȸǌȬȹư
ȁǃƱɀȹư ɡȗ ɗȦȸȎȼȹư ɗȸǌȬȹư ǬǩǙ

ǴǁǷƱɀǌɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȁǃƱɀȸȹ ̈ƱɣǦǭȇȍȽ
ȁǃƱɀȹư ȶɛȇ

ɗɢȃǬɳư ɗɢǃǨƱǘȹư ɗȸǘȏ

ǴɗȸǌȭƱɉǬưǧȦȽKg(3)ɡȗȔǭȇȁǃƱɁȾǭȽǏɢǡK = 200 N/m ))ǧɀȏɗǡưǮƶ
ɗȸǌȬȹưȿȏȍȃɛȽȾưǯǍɱưǯǌɈǌȹȾɛȬɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưɗȭǭǠȸȹɖǧǡɛǃɗɢɁƱǐȹƱǃǍƱǂɣǭȦ

0.5
0.77

1.2
2

ɟȒȸȽ
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ǴɗȸǌȭƱɉǬưǧȦȽKg4ɗȦȸȎȽȁǃƱɀǃǋǃƱǑɇǌɁɚǭȽK = 100 N/m ,ưǨưǋǠɣǮưɗȸǌȬȹư
ɚǋȭǭǍȪǭǠǌǍɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ,ȾƷȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưɖǩɈȹɗȸǌȬȹưȹɱǧǃɗŎ

ɠɚƱǶǍ
0.2Ŏ
0.4Ŏ

Ŏ5
10Ŏ

ǴȪǭǠǌɣȻǶǙȥȸȎȽɡȗȔǭȇǭǡȁǃƱɀȹȾǭȽɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃǏɢǡǋǃƱǑ
ɖɛȦȹưȁǃƱɀȸȹ(k=80 ( N/mȿȽǯȹưɚɠǬɚǧȹưɖǮưǯǌɉɲȹ0.628 (s)ȾƷȗɗȸǌȭȻǶǘȹư

ɖǧǡɛǃ(kg)

0.4
0.6

0.799
1

ǴɗȸǌȭɗȦȸȎȽɡȗȔǭȆȹưǭǠȹưȁǃƱɀȹȾǭȽɡǷưǬǯǌɈǍɗȭǭǠǃɗɢȦȗưɛǍȆɢǶǃɗ˩
ưǨƷȗǊǦưǦǮưɗȸǌȬȹưȍǃǬƴƱɈȹƱǐȽƴȾƷȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư

ȕǾɀȹư ɟȹƶ ȷȦɣ
ɇȹƱǐȽƴ ɗȎǃǬƴ ɟȹƶ ǧɣǯɣ

ȍǃǭȹư ɟȹƶ ȷȦɣ
 ɇǌȼɢȧ ɡȸǐȽ ɟȹƶ ǧɣǯɣ

ǴɗȸǌȭɗȦȸȎȽɡȗȔǭȆȹưǭǠȹưȁǃƱɀȹȾǭȽɡǷưǬǯǌɈǍɗȭǭǠǃɗɢȦȗưɛǍȆɢǶǃɗ˩
ưǨƷȗǦưǮȶɛȇȁǃƱɀȹưȕȎȂȸȹȾƷȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹư

ȕǾɀȹư ɟȹƶ ȷȦɣ
ɇǌȼɢȧ ɡȸǐȽ ɟȹƶ ǧɣǯɣ

ǭɢȒǌɣ ɱ
ȍǃǭȹư ɟȹƶ ȷȦɣ

ǴȿȬȼɣǀƱǶǡɖɛȧȌƱǙǬɱưɡȗȁǃƱɀȹưȿȽɗȧɲȎȹưɗɢȹƱǌȹư
F = K ݔ

F = - K ݔF = K ݔଶ
F = - K ݔଶ

ǴǁǷƱɀǌɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹȅɢǶǂȹư ̈ƱɣǦǭȇɡȗȾƱȬȼȹưǧǡưɛȹưȍȽ
ȅɢǤȹư ȶɛȇ

ɗɢȃǬɳư ɗɢǃǨƱǘȹư ɗȸǘȏ
ȅɢǤȹư ȶɛȆȹ ɡȎɢǃǭǌȹư Ǭǩǘȹư

ȶɚǧɀǂȹư ɡȗ ɗȦȸȎȼȹư ɗȸǌȬȹư

0.56
0.63

ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃɇȹɛȇcm20,ưǨưǋɁƱȭɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹưɗɢȃǬɳưɠɚƱǶǍm/ܛ૛10
ȾɛȬɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹɖǧǡɛǃɗɢɁƱǐȹưɠɚƱǶɣ:

0.89
1.02
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ

5.94
11.9

ǴưǨƶǋȼȸȏȾƴɗȸǘȏɗɢǃǨƱǘȹưɗɢȃǬɳưǋɣɛȬȹƱǃm/ ૛(9.8)˩ƱȽǧɀȎȗǯǌɈɣȶɚǧɀǃܛ
ȅɢǶǃɗȭǭǠǃɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃ˩ȾɛȬɣȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưɇȹs(4.89)˩ȾƱȗȶɛȇưǩɉ

ȶɚǧɀǂȹưǭǌȼȹƱǃɠɚƱǶɣ
24

37.3

ȕǾɀȹư ɟȹƶ ȷȦɣ
ɇǌȼɢȧ ɡȸǐȽ ɟȹƶ ǧɣǯɣ

ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃɇȹɛȇ, LưǨưǦưǮȶɛȇȶɚǧɀǂȹưȍǃǬƴȶƱǐȽƴȾƷȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹ
ȅɢǶǂȹư

ǭɢȒǌɣ ɱ
ȍǃǭȹư ɟȹƶ ȷȦɣ

ɇɢȸȏ ȾƱȭ ƱȽ ɡȸǐȽ
ɇɢȸȏ ȾƱȭ ƱȽ ȕǾɁ

ǴɗȖȏƱȂȼȹȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹȅɢǶǂȹưɟȹƶɡȸǐȽƱȽȾƱȭɇɢȸȏǁǘɣɢɢȒǍǭɇȹɛȇ
ɟȹƶ

ɇɢȸȏ ȾƱȭ ƱȽ ȶƱǐȽƴ ɗȎǃǬƴ
ɇɢȸȏ ȾƱȭ ƱȽ ȍǃǬ

ȕǾɀȹư ɟȹƶ ȷȦɣ
ɇǌȼɢȧ ɡȸǐȽ ɟȹƶ ǧɣǯɣ

ǴȶɚǧɀǃȅɢǶǃȥȸȎȽɇɢȗɗȸǌȭƱɉǬưǧȦȽ, mưǨưǊǦưǮɗȸǌȬȹưɗȦȸȎȼȹưɡȗȶɚǧɀǂȹư
ȕȎȂȸȹȾƷȗȿȽǯȹưɠǬɚǧȹưȶɚǧɀǂȸȹȅɢǶǂȹư

ǭɢȒǌɣ ɱ
ȍǃǭȹư ɟȹƶ ȷȦɣ

- mg cosɅ
mg cosɅ

ǴȿȬȼɣǀƱǶǡɖɛȧȌƱǙǬɵưǧɀȏɗȭǭǡȶɚǧɀǂȹưȅɢǶǂȹưȿȽɗȧɲȎȹư
- mg sinɅ

mg sinɅ
20ɗǙǬǦ
30ɗǙǬǦ

ǴǭǂǌȎǍɗȭǭǡȶɚǧɀǂȹưȅɢǶǂȹưɗȭǭǡɗɢȦȗưɛǍɗȆɢǶǃȄǭǻɱưǧɣǯǍɗɣɚưǮȹưȶɚǧɀǂ
ƯƱɀǑƴɇǌȭǭǡȿȏ

40ɗǙǬǦ
10ǊƱǙǬǦ
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ǊƱǙɛȼȹưɚǊɛǾȹư
ǊɛǾȹư

ɗǙɛȼȹư
ɡɉȶƱȦǌɁưɗȭǭǠȹưɗɣǮưǯǌɉɱưǭǂȏǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹư

ƱȽǧɀȏȪǭǠǌǍɗǙɛȼȹưȾƱȗǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹưǯǌɈǍɡȗƱɈȎȃɛȽɱɚȷȦǌɀǍȿȬȹɗȧƱȇ
ɗǙɛȼȹưȷȦǌɀǍ.

ǊƱǙɛȼȹư
ɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭ ǊƱǙɛȽ ɗɢȬɢɁƱȬɢȽ ǊƱǙɛȽ

 ɠǦƱȽ ȅǷɚ ɡȹư ǖƱǌǠǍɱ ǊƱǙɛȽ ɡɉ
 ȷȦǌɀǍ ɡȬȹ

 ɡȬȹ ɠǦƱȽ ȅǷɚ ɡȹư ǖƱǌǠǍ ǊƱǙɛȽ ɡɉ
ȷȦǌɀǍ

 ȶƱǐȽ : ƯɛȂȹưŝɛɣǦưǭȹư ǊƱǙɛȽ  ȶƱǐȽ : ǊɛǾȹưŝƯƱȼȹư ǊƱǙɛȽ

ȻǶȦɀǍɚǊƱǙɛȼȹưɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹưɡȹưȾƱȏɛɁȾƱɢǷƱǷư:

 ɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹư ǊƱǙɛȼȹư
ɗȃǭȎǌǶȽ ǊƱǙɛȽ ɗɢȹɛȇ ǊƱǙɛȽ

 ǊƱɦɣǯǙ ɗȭǭǡ ȾɛȬǍ ɡǌȹư ǊƱǙɛȼȹư ɡɉ
 ǬƱǺǌɁư ɆƱǘǍư ɡȸȏ ɗɣǦɛȼȏ ȅǷɛȹư

ɗǙɛȼȹư
 ǊƱɦɣǯǙ ƱɈɢȗ ǯǌɈǍ ɡǌȹư ǊƱǙɛȼȹư ɡɉ
ɗǙɛȼȹư ǬƱǺǌɁư ɆƱǘǍư ǵȖɁ ɡȗ ȅǷɛȹư

 ȾƱȎɢȧ ɚ Ȼȼȧ ȿȽ ȾɛȬǌǍ.  ǊɲǤȸǤǍ ɚ ǊƱȆȓƱȂǍ ȿȽ ȾɛȬǌǍ.
 ȶƱǐȽ : ɗɢɧƱȼȹư ǊƱǙɛȼȹư  ȶƱǐȽ :ǊɛǾȹư
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  ǊƱǙɛȼȹư Ǽưɛǥ

܄ ൌ ࣅ ࢌ
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹưV ɗǙɛȼȹư ɗȏǭǷ m/s ǭǌȽ/ɗɢɁƱǑ

f ǦǦǭǌȹư Hz ǯǍǭɢɉ
ɉ ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư m ǭǌȽ

ȷȦǌɀɣǊɛǾȹưɡȸȏɖǬɛǿȌƱȎǻȻɢȦǌǶȽɡȗɚȍɢȼǙǊƱɉƱǘǍɱư.
ȿȬȼɣǀƱǶǡɗȏǭǷǊɛǾȹưɚưɠưǊƱǙɛȽɠǭǥưȺưǧǤǌǷƱǃɗȧɲȎȹưɗɢȹƱǌȹư:

ǊƱȊǡɲȽ:

▪ȅǷɛȹư ɡȗ ɗǌǃƱǑ ɗǙɛȼȹư ɗȏǭǷ.
▪ ɗǌǃƱǑ ɗǙɛȼȹư ɗȏǭǷ ȷȊǍ ɚ ɡǙɛȼȹư ƱɈȹɛȇ ȷȦɣ ɗǙɛȼȹư ǦǦǭǍ ɖǦƱɣǯǃ.

ǴǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɗȏǭǷɗǙɛȼȹư˫
▪ȌɛɁȅǷɛȹư
▪ɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư

ȿȽǼưɛǥǊɛǾȹư:ǴƱȬȎɁɱưɚǬƱǶȬɁɱưɚǁȭưǭǌȹưɚȷǥưǧǌȹưɚǦɛɢǠȹư

▪ȌɛɁɗǙɛȼȹư
▪ɗȗƱǐȭȅǷɛȹư
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▪ǴƱȬȎɁɱư ɗɣɚưǮ ɠɚƱǶǍ ȄɛȦǶȹư ɗɣɚưǮ

▪ȿȽ ȺƱȦȼȹư ǦɛȼȎȹư ɚ ǵȬȎɀȼȹư ɡǍɛǾȹư ȌƱȎǺȹư ɚ ȅȧƱǶȹư ɡǍɛǾȹư ȌƱȎǺȹư
 ǧǡưɚ ɠɛǌǶȽ ɡȗ ƱɈȎɢȼǙ ȍȦǍ ǵȭƱȎȹư ǟȆǶȹư ɡȸȏ ȄɛȦǶȹư ɗȆȦɁ

 ǵȭƱȎȹư ǟȆǶȹư ɡȸȏ ɠǦɛȼȏ.

 ǊɛǾȹư
ɛɉǀưǭȆȃưȷȦǌɀɣɡȗȅǷɛȹưɗǘɢǌɁɖǮưǯǌɉư
▪ǊɛǾȹưǊƱǙɛȽɗɢȬɢɁƱȬɢȽɗɢȹɛȇǖƱǌǠǍɡȹưȅǷɚɠǦƱȽɡȬȹȷȦǌɀǍ.

  ǊɛǾȹư ǴƱȬȎɁư
ɛɉǦưǧǍǬưǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưƱȽǧɀȏƱɈȸǃƱȦɣǟȆǷǵȭƱȏ.
▪ǦưɛȼȹưɗǂȸǾȹưȷȼȎǍɡȸȏǴƱȬȎɁưǊɛǾȹưɖǬɛǾǃɖǭɢǂȭ.
▪ǦưɛȼȹưɗɁǭȼȹưȿȆȦȹƱȭɚȔɛǾȹưɚǁǺǤȹưǧȎǘȼȹưȷȼȎǍɡȸȏǼƱǾǌȽưǊɛǾȹư

ɖǬɛǾǃɖǭɢǂȭ.

 ǊɛǾȹư ǴƱȬȎɁư ȿɢɁưɛȧ

ી૚ ൌ ી૛
ɟȒȸȽ
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  ǊɛǾȹư ǁȭưǭǍ
ǧɀȏǬɛǂȏǊƱǙɛȽǊɛǾȹưȿȽɗǠǌȗɗȦɢȃɇɁƵȗȿȽȿȬȼȼȹưȾưǎǧǠɣǁȭưǭǍ

ǊƱǙɛȼȹǊɛǾȹưȤɛȗƱɈȂȎǃȁȎǂȹưǭǂȎǌȹȿȽɗǠǌȖȹưȻǑǦɛȎǍɚȤǭȖǌǍǧȎǃ
ƱɉǬɛǂȏɗǠǌȖȸȹ.

▪ȫȹǩȹȍɢȆǌǶǍǯɢȼǍǊưɛǿɳưɗȖȸǌǤȼȹưɚǯɢȼǍǊɛǿǽǤǻȿɢȎȽȻȓǭǃƱȦǍȍȇ
ɇǍɛǿȍȽǊưɛǿƴɠǭǥư.

▪ɡȦǌȸǍǊƱǙɛȼȹưɡȗɗȆȦɁɡȼǶǍɗȆȦɁǁȭưǭǌȹưɚǧȎǃǬɛǂȏǊƱǙɛȼȹưɗȆȦɀȹ
ǁȭưǭǌȹưǧɢȎǌǶǍȷȭɗǙɛȽƱɈȸȬǻɚȷȼȬǍɆƱǘǍɱƱǃɠǩȹưǋɁƱȭɇȬȸǶǍ.

▪ǎǧǠɣǁȭưǭǌȹưȿɢǃǊƱǙɛȽȿȽǵȖɁȌɛɀȹư,ȫȹǩȹɱȿȬȼɣȾưǎǧǠɣǁȭưǭǌȹưɢǃȿ
ǊɛǾȹưɚƯɛȂȹưɚư(ǊƱǙɛȽɗɢȬɢɁƱȬɢȽɚɗɢɧɛȃɚǭɈȭ)ɚư(ɗȃǭȎǌǶȽɚɗɢȹɛȇ)

 ǊɛǾȹư ɡȗ ȷǥưǧǌȹư
ɗǘɢǌɁǎɚǧǡǁȭưǭǍȿɢǃɗȏɛȼǘȽȿȽǊƱǙɛȼȹưƱɈȹǵȖɁǦǦǭǌȹưɚɗȎǶȹư

ȿȽǵȖɁȌɛɀȹư.
▪ǎǧǠɣȷǥưǧǌȹưȍɢȼǘȹȌưɛɁưǊƱǙɛȼȹư

ȻǶȦɀɣȷǥưǧǌȹưɡȹưȾƱȏɛɁ:

Ⱥưǧɉ ȷǥưǧǍ ƯƱɀǃ ȷǥưǧǍ

 ɗǙɛȼȹư ȿȽ ȅȓƱȂǍ ƯƱȦǌȹư ȿȏ ǎǧǠɣ
 ɚƴ ɗɢɁƱǐȹư ɗǙɛȼȹư ȿȽ ȷǤȸǤǍ ȍȽ ɡȹɚɳư

ǵȬȎȹư

 ɗǙɛȼȹư ȿȽ ȅȓƱȂǌȹư ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ǎǧǠɣ
ɗɢɁƱǐȹư ɗǙɛȼȹư ȿȽ ȅȓƱȂǌȹư ȍȽ ɡȹɚɳư

ɡȹɚɳư ɗǙɛȼȹư ȿȽ ȷǤȸǤǌȹư ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɚư
ɗɢɁƱǐȹư ɗǙɛȼȹư ȿȽ ȷǤȸǤǌȹư ȍȽ

▪ ǊɛǾȸȹ ȺưǧȎɁư ǎɚǧǡ ɇɀȏ Ǘǌɀɣ
▪ ɡȗ ɗȦȖǌȽ ǭɢȓ ǊƱǙɛȼȹư ȾɛȬɣ

 ǭɢȓ Ǧǧȏ ƱȼɧưǦ ǬƱǶȼȹư Ȥǭȗ ǬɛȆȹư
 ǟɢǠǿ ( ǭǶȭ)

▪ǊɛǾȸȹ ɗɣɛȦǍ ǎɚǧǡ ɇɀȏ Ǘǌɀɣ.
▪ɡȗ ȾƱǌȦȖǌȽ ȾƱǌǙɛȼȹư ɇɢȗ ȾɛȬɣ

ɠɚƱǶɣ ȻɈɀɢǃ ǬƱǶȼȹư Ȥǭȗ ɚ ǬɛȆȹư
ǟɢǠǿ Ǧǧȏοܛ ൌ ૛ܖ ൅ ૚ ૃ૛ ઢ܁ ൌ ܖ ૃɟȒȸȽ
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ǊƱȊǡɲȽ:

▪ȄɛȆǤȹư ɚ ȷǤȸǤǌȹƱǃ ɗȎȆȦǌȼȹư ȄɛǤȹư ȷǐȼɣ ǟȃɛȼȹư ȻǷǭȹư ɡȗ
ɗȸǾǌȼȹưɣ ȅȓƱȂǍ ȍȽ ȅȓƱȂǍ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɚ ȅȓƱȂǌȹƱǃ ƵǺɀ

ǥưǧǌȹư ƵǺɀɣ ȷǤȸǤǌȹư ȍȽ ȅȓƱȂǌȹư ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɚ ƯƱɀǂȹư ȷǥưǧǌȹư ȷ
 ȺưǧɈȹư.

▪ ȍȽ ɗɁǬƱȦȼȹƱǃ ɗɢǍɛǾȹư ǊƱǙɛȼȹư ɡȗ ȷǥưǧǌȹư ɗǷưǬǦ ȿȬȼȼȹư ȿȽ
 ƯƱȼȹư ǟȆǷ ɡȸȏ ȷǥưǧǌȹư.

▪ȹ ǊƱǙɛȽ ǬǧǾǌȹ ǊƱȏƱȼǶȹư ɡȗ ɗɢɁɚǭǌȬɢȹư ȥɧƱȧǬ ǁɢȭǭǍ Ȼǌɣ ƱɈ
Ǎưɛǿư ȿȽ ȷȸȦǍ ɚ Ⱥưǧɉ ȷǥưǧǍ ǎǧǠǌȹ ɖǭɢǂȬȹư Ǌɱɷư Ǌɛǿ ǵȖɁ ƱɈ

 ƯƱȃɛȂȹư ɗǠȗƱȬȽ ɡȸȏ ǧȏƱǶɣ ƱȼȽ ɗǘȏǯȼȹư.
▪ ǊɛǾȹư ɡȗ ȷǥưǧǌȹư ɗǷưǬǦ ɡȗ ȫɀɣɛȭ ǀɛǂɁư ȺǧǤǌǶɣ.

 ǊɛǾȹư Ǧɛɢǡ
ɖǭɉƱȋƯƱɀǠɁưǊƱǙɛȼȹưȶɛǡɗȗƱǡ

ɖǦƱǡɚƴǧɀȏƱɉǨƱȖɁȿȽɗǠǌȗ
ɖǭɢȒǿɗǂǶɀȹƱǃƱɈȹɛȆȹɡǙɛȼȹư.

ǧɀȏɚǬɛȽǊɛǾȹưǭǂȏɗǠǌȗɗȦɢȃƱȼȸȭǋɁƱȭɗǠǌȖȹưɗȦɢȃǭǐȭƴɗǂǶɀȹƱǃȆȸȹȶɛ
ɡǙɛȼȹưȾɛȬɣǦɛɢǠȹưǟȃɚư.

ǦɛɢǡȷȧƴǦɛɢǡǭǂȭƴ

ɟȒȸȽ
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▪ɗǘɢǌɁǦɛɢǠȹǊɛǾȹưȫɀȬȼɣȌƱȼǷɛǿǊ
ȫȸǾȖɣɇɀȏǯǙƱǡ.

▪ȺǧǤǌǶɣȀɛǡǊƱǙɛȼǌȹưɡȗɗǷưǬǦ
ɖǭɉƱȋǦɛɢǡǊɛǾȹư.

ɗȗɛȧɛȼȹư ǊƱǙɛȼȹư

ǊƱǙɛȽƱǺɀǍȿȽǁȭưǭǍȿɣǬƱȆȧȿȽǊƱǙɛȼȹưȿɢȸǑƱȼǌȽɡȗǦǦǭǌȹưɚɗȎǶȹư
ƱȼɈɀȬȹȾưǭɢǶɣɡȗȿɢɉƱǘǍưȿɢǶȭƱȎǌȽ.

▪ȾɛȬǌǍɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȿȽǧȦȏɚȾɛȆǃ.

ɖǧȦȎȹư
ɛɉȍȃɛȽɡȗɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȾɛȬɣɇɢȗɗȼɢȧɗȎǶȹưɖǭɢȒǿ.

ȿȆǂȹư
ɛɉȍȃɛȽɡȗɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȾɛȬɣɇɢȗɗȼɢȧɗȎǶȹưɖǭɢǂȭ.

 ɗȗɛȧɛȼȹư ɗǙɛȼȸȹ ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư
ɡɉȕȎȃɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢǍǧȦȏȿɢȹƱǌǌȽ
ɡɉȕȎȃɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢɀȆǃȿɢȹƱǌǌȽ

 ɗɢǷƱǷɳư ɗȼȒɀȹư-
ɟȹɚɳư ɗɢȦȗưɛǌȹư

n = 1

L = 
ଵଶ ߣ

ɗɢɁƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư
n = 2L = ߣ

 ǬƱǍɚɲȹ ȀǭȎǌǶȼȹư Ǯưǯǌɉɳư



ɗɰɰȋɛɰȖɰǠɰȽ ȤɛɰɰȦɰɰǠɰɰɰȹư ȍɰɢɰȼɰǙ

ɗǐȹƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư
n = 3

L = 
ଷଶ ߣ

ɗȎǃưǭȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư
n = 4

L = ʹߣ
L с

૛ܖ ૃ
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹưL ǭǍɛȹư ȶɛȇ m

n ǟɢǠǿ Ǧǧȏ ΓΩΣϭ Ϫϟ αϳϟ

ʄ ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư m

L = 
૚૛ࣅ  ɗɢǷƱǷɳư ɗȼȒɀȹưŝɳư ɗɢȦȗưɛǌȹưɟȹɚ

L = 
૛૛ࣅ ൌ ࣅ ɗɢɁƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư

L = 
૜૛ࣅ ɗǐȹƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư

L = 
૝૛ࣅ ൌ ૛ ࣅ ɗȎǃưǭȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư

ȿȬȼɣǀƱǶǡɗȏǭǷɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȿȽǊƱȧɲȎȹưɗɢȹƱǌȹư:

V = Ȝ fV = 
૛ ࢔ࡸ f
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ǴǯǌɉưǭǍɚɇȹɛȇ120 cmƱȼȭȷȬǺȹƱǃǟȃɛȼȹưƱȽǧɀȏȾƱȭɆǦǦǭǍ.10 HzǁǶǡư:

L = ͳʹͲͳͲͲൌ ͳǤʹ m
L = 

૛ܖ ૃ ૚૛ૃͳǤʹ = ଵଶ2.4 =ࣅࣅ m 

▪ȶɛȆȹưɡǙɛȼȹư

▪ɗȏǭǷǬƱǺǌɁưɗǙɛȼȹư
V = f ൌ ʹǤͶ ͳͲ ൌ ʹͶ ݉Ȁݏ

Ǵǯǌɉƴȷǂǡɇȹɛȇ240 cmưǮưǯǌɉƴƱɢɀɢɁǬɡȗǎɲǑǊƱȏƱȆȧ,ƱȽǧɀȏȾƱȭǦǦǭǌȹư15Hz
.ǁǶǡƴɗȏǭǷǬƱǺǌɁưɗǙɛȼȹư

L = ʹͶͲͲͳͲͲ ൌ 2ǤͶ m
V = 

૛ܖۺ ࢌ = 
ଶ ଶǤସଷ ͳͷ ൌ ʹͶ mȀs

L = 240 cm
n = 3

f = 15 Hz

 ǭǍɛȸȹ ɗɢǷƱǷɱư ɗȼȒɀȹư ǦǦǭǍ ǀƱǶǡ
ȺǧǤǌǶǍɗǃǭǘǍǧȸɢȽɗǷưǬǧȹǬƱǍɚɳưɖǯǌɈȼȹư

▪ȾɛȬǌɣǮƱɈǙǧȸɢȽȿȽɗȭɛǻɗɁƱɁǬ
ɖǯǌɈȽȷǾǌɣǧǡƴƱɈɢȗǭȇǧǡƵǃ
ɡȗǭȇǭǍɛȹưɛɉɚȅɢǥȾǭȽɇȹɛȇ

m2ǭȼɣɚȔǭȆȹưǭǥɱưǭǍɛȸȹȤɛȗ
ɖǭȬǃƯƱǶȸȽɚɡɈǌɀɣɗȖȬǃȍȃɛǍ
ƱɈɢȗȶƱȦǑƴ.

▪ȾɛȬǌɣɗǘɢǌɁǮưǯǌɉưɗȭɛǺȹưɗɁƱɁǭȹưǊƱǙɛȽȷǥưǦȅɢǤȹưɚɗǘɢǌɁǦưǧǍǬưǊƱǙɛȼȹư
ȿȽǧɀȏɖǭȬǂȹưǎǧǠɣǁȭưǭǍǊƱǙɛȼȸȹǗǌɀɣɇɀȏǊƱǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹư.

▪ȺǧǤǌǶɣǮƱɈǘȹưƱȂɣƴɡȗǀƱǶǡɗȏǭǷɗǙɛȼȹưɚǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǭǍɛȸȹ
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▪ǗɧƱǌɁɗǃǭǘǍǧȸɢȽ:
▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǭǍɛȹǁǷƱɀǌɣƱɢǶȬȏȍȽȶɛȇǭǍɛȹư.
▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǭǍɛȹǁǷƱɀǌɣƱɣǦǭȇȍȽǬǩǙɖɛȧǧǺȹưɡȗǭǍɛȹư.

▪ȿȬȼɣǀƱǶǡɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɳưƱȼȭɡȸɣ:

ђ с
ۺܕ

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư
ђ ȶưɛȆȹư ɖǧǡɚ ɗȸǌȭ Kg/m ȺưǭǙ ɛȸɢȭ /ǭǌȽ
m ǭǍɛȹư ɗȸǌȭ Kg ȺưǭǙ ɛȸɢȭ
L ǭǍɛȹư ȶɛȇ m ǭǌȽ

▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǭǍɛȹǁǷƱɀǌɣƱɢǶȬȏȍȽǬǩǙɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɳư.

Ĩϭ с
૚૛ ࡸ ρࢀ

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư
Ĩϭ  ɗɢǷƱǷɱư ɗȼȒɀȹư ǦǦǭǍ-ɟȹɚɳư Hz ǯǍǭɢɉ
L ǭǍɛȹư ȶɛȇ m ǭǌȽ
T ǧǺȹư ɖɛȧ N ȿǍɛɢɁρ ȶưɛȆȹư ɖǧǡɚ ɗȸǌȭ Kg/m

ȺưǭǙ ɛȸɢȭ  /
ǭǌȽ

▪ɡȹƱǌȹƱǃɚȿȬȼɣǀƱǶǡǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưǭǍɛȸȹɗȧɲȎȹƱǃɗɢȹƱǌȹư:
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ĨϮ с Ϯ Ĩϭ

f3 = 3 f1

f4 = 4 f1

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư

f1

 ɗɢǷƱǷɱư ɗȼȒɀȹư ǦǦǭǍ-
ɡȹɚɳư ɗɢȦȗưɛǌȹư Hz

f2
ɢɁƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư ǦǦǭǍɗ Hz

f3
ǐȹƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư ǦǦǭǍɗ Hz

f4
ɗȎǃưǭȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư ɗȼȒɀȹư ǦǦǭǍ Hz

▪ɗȧɲȎȹưȿɢǃǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưɚǊƱȼȒɀȹưɗɢȦȗưɛǌȹư:

▪ǊƱȧɲȎȹưɗɢɁƱɢǂȹư:
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ǴǭǍɚɇȹɛȇ1 mɇǌȸǌȭɚ૚ ൈ ૚૙ି૜܏ܓǦɚǧǺȽɖɛȦǃǧǻƱɉǬưǧȦȽ196 N
ǁǶǡƴ

ђ с
ۺܕ = ͳݔͳͲିଷͳ = 1x10ƅ3 Kg/m

▪ɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɳưǭǍɛȸȹ.

Ĩ૚с
૚૛ ۺ ρ܂ = ͳሺʹሻ ሺͳሻ ͳͻ͸ͳݔͳͲିଷ = 221.35 Hz

▪ǦǦǭǍɇǌȼȒɁɗɢǷƱǷɳưŝɗɢȦȗưɛǌȹưɟȹɚɳư

ĨϮ с ϮĨϬ с ;ϮͿ ;ϮϮϭ͘ϯϱͿ с ϰϰϮ͘ϳϭ Hǌ
f3 с 3f0 = (3) (221.35) = 664.05 Hz

▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗɢɁƱǐȹưɚɗǐȹƱǐȹư.

ǴǧǻǭǍɚɇȹɛȇ80 cmɚɇǌȸǌȭ0.5 gɖɛȦǃƱɉǬưǧȦȽ49 N,ǁǶǡƴ

m = 
଴Ǥହଵ଴଴଴ = 0.5 x10ƅ3 kg = 5 x 10-4 kg

L = 
଼଴ଵ଴଴ = 0.8 

ђ с
ۺܕ = ͲǤͷݔͳͲିଷͲǤͺ = 6.25x10ƅ4 Kg/m

▪ɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɱư.
L =80 cm
m = 0.5 g

T = 49 Nଵ݂ = ?

Ĩϭ с
૚૛ ۺ ܂

ђ ൌ ͳሺʹሻ ሺͲǤͺሻ Ͷͻ͸ǤʹͷݔͳͲିସ с ϭϳϱ Hǌ

▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹư.

Ĩϱ с ϱ Ĩϭ ൌ ͷ ͳ͹ͷ ൌ ͺ͹ͷHǌ ▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗǶȽƱǤȹưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹư.
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ǴǧǻƱȬȸǷɇȹɛȇ140 cmɚɇǌȸǌȭ52 gȷȦǐǃɇǌȸǌȭ16 kgǁǶǡƴ:

▪ɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɱư.

m = 
ହଶଵ଴଴଴ = 0.052 kg

L = 
ଵସ଴ଵ଴଴ = 1.4 m 

ђ с
ۺܕ = ͲǤͲͷʹͳǤͶ = 0.037 Kg/m

L =140 cm
m = 52 g

m = 16 Kgଵ݂ = ?݃ ൌ ͳͲ ݉Ȁݏʹ
▪ɖɛȧǧǺȹưɡȗǭǍɛȹư.

T = m g = )16( )10( = 160 N
▪ǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳư.

Ĩϭ = ૛࢔ ۺ ρ܂ = ͳሺʹሻ ሺͳǤͶሻ ͳ͸ͲͲǤͲ͵͹ = 23.48 Hz

ǴǬǧǾɣǭǍɚɇȹɛȇ20 cmɗȼȒɁƱɉǦǦǭǍ500 Hz,ǁǶǡƴɆǦǦǭǍƱȽǧɀȏǟǂǾɣɇȹɛȇ
100 cm.

૛ࢌ૚ࢌ ൌ ૚ࡸ૛ࡸ →
ହ଴଴௙మ ൌ ଵ଴଴ଶ଴

f2 = 100 Hz

ǴǋǑǧǡưɗȭɛǻɗɁƱɁǬƱɉǦǦǭǍ256 HzƱɀɢɁǬȍȽǭǍɚɇȹɛȇ50 cm,ǁǶǡƴǦǦǭǍ
ɗȭɛǺȹưưǨưǟǂǿƴȶɛȇǭǍɛȹư40 cm.

૛ࢌ૚ࢌ ൌ ૚ࡸ૛ࡸ →
ଶହ଺௙మ ൌ ସ଴ହ଴

f2 = 320 Hz

ଵ݂= 256 HzLଵ= 50 cmଶ݂ = ?Lଶ= 40 cm
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ǴǭǍɚɖɛȧǧǺȹưɇɢȗ64 NɚǬǧǾɣɗȼȒɁɗɢǷƱǷƴƱɉǦǦǭǍ100 Hz,ǊǭɢȒǍɖɛȧǧǺȹư
ɇɢȗǟǂǾǌȹ81 NȍȽȺǧȏǭɢȒǍɇȹɛȇǁǶǡưǦǦǭǌȹưɡǷƱǷɳưɠǩȹưɆǬǧǾɣǭǍɛȹư
ɡȗɆǩɉɗȹƱǠȹư.

૛ࢌ૚ࢌ ൌ ૛ࢀ૚ࢀ →
ଵ଴଴௙మ ൌ ଺ସ଼ଵ

f2 = 112.5 Hz

ǴǬǧǾɣǭǍɚɇȹɛȇ100 cmɚɖɛȧǧǺȹưɇɢȗ1225 NɗȼȒɁɗɢǷƱǷư
ƱɉǦǦǭǍ300 Hz,ȕɢȭȷȎǘǍǭǍɛȹưǬǧǾɣɗȼȒɁɗɢǷƱǷưƱɉǦǦǭǍ420 Hz.

૛ࢌ૚ࢌ ൌ ૚ࡸ૛ࡸ →
͵ͲͲͶʹͲ ൌ ଶܮଶͳͲͲܮ = 0.7 m

▪ǭɢȒǌǃɇȹɛȇ

▪ǭɢȒǌǃɖɛȧǧǺȹưɇɢȗ
૛ࢌ૚ࢌ ൌ ૛ࢀ૚ࢀ →

ଷ଴଴ସଶ଴ ൌ ଵଶଶହమ்ଶܶ = 2401 N

▪ǭǂǌȎǍǊɱɷưɗɢȦɢǷɛȼȹưȿȽȻɉƴǊƱȦɢǂȆǍɖǧȼȏɳưɗɢɧưɛɈȹư.

▪ȻǶȦɀǍɖǧȼȏɱưɗɢɧưɛɈȹưɟȹưȾƱȏɛɁ
▪ɗǡɛǌȖȽ

▪ȾɛȬǌɣȿȆǃǀǭȦȹƱǃȿȽȔǭȆȹưǞɛǌȖȼȹưǁǂǶǃǊƱɦɣǯǙƯưɛɈȹưɡǌȹưǌǍȪǭǠ
ɗȹɛɈǶǃɟȹưǖǬƱǤȹư

▪ɗȦȸȒȽ
▪ȾɛȬǌɣȿȆǃǀǭȦȹƱǃȿȽȔǭȆȹưǞɛǌȖȼȹưǁǂǶǃǊƱɦɣǯǙƯưɛɈȹưɡǌȹưǌǍȪǭǠ

ɗȹɛɈǶǃɟȹưǖǬƱǤȹư
▪ȾɛȬǌɣɖǧȦȏǀǭȦȹƱǃȿȽȔǭȆȹưȥȸȒȼȹưǁǂǶǃǊƱɦɣǯǙƯưɛɈȹưɡǌȹưɱ

ƱɈɀȬȼɣȾưȪǭǠǌǍɟȹưǖǬƱǤȹư.

ɖǧȼȏɳưɗɢɧưɛɈȹưɚȿɢɁǭȹư

ɟȒȸȽ
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ɗȸɦǷưɟȸȏǴǬǦǊɛǾȹư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǊƱǙɛȽȾɛȬǍƱɈɢȗɗȭǭǡǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹưɗɣǦɛȼȏɡȸȏɆƱǘǍưǬƱǺǌɁưǊƱǙɛȼȹư
(ɗǙɛȼȹưɗȃǭȎǌǶȼȹư)

ǴǊƱǙɛȽȾɛȬǍƱɈɢȗɗȭǭǡǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹưɡȗǵȖɁɆƱǘǍưǬƱǺǌɁưǊƱǙɛȼȹư.
(ɗǙɛȼȹưɗɢȹɛȆȹư)

ǴǀưǭȆȃưȷȦǌɀɣɡȗȅǷɛȹưɗǘɢǌɁɆǮưǯǌɉư.(ǊɛǾȹư)

ǴǦưǧǍǬưǊɛǾȹưƱȽǧɀȏȷǃƱȦɣƱǠȆǷƱǶȭƱȏ.(ǴƱȬȎɁưǊɛǾȹư)

ǴȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưȅȧƱǶȹưɚȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưǵȬȎɀȼȹưǦɛȼȎȹưɚȺƱȦȼȹưȿȽȆȦɁɗ
ȄɛȦǶȹưȍȦǍƱɈȎɢȼǙɡȗɠɛǌǶȽǧǡưɚɠǦɛȼȏɡȸȏǟȆǶȹưǵȭƱȎȹư.

(ȾɛɁƱȧǴƱȬȎɁưǊɛǾȹư)

ǴɗɣɚưǮȄɛȦǶȹưɠɚƱǶǍɗɣɚưǮǴƱȬȎɁɱư.(ȾɛɁƱȧǴƱȬȎɁưǊɛǾȹư)

ǴǬưǭȬǍȌƱȼǷǊɛǾȹưɡȸǿɳưɗǘɢǌɁǴƱȬȎɁɱǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹư.
(ɠǧǿǊɛǾȹư)

ǴǭɢȒǌȹưɡȗǬƱǶȽǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưǧɀȏƱɈȹƱȦǌɁưȿɢǃȿɢȆǷɚɡȖȸǌǤȽȬȹưɗȗƱǐ.
(ǬƱǶȬɁưǊɛǾȹư)

ǴǁȭưǭǍɗȏɛȼǘȽȿȽǊƱǙɛȼȹưȿȽȌɛɁǧǡưɚƱɈȹɚǦǦǭǌȹưɇǶȖɁ.
(ȷǥưǧǌȹư)

ǴɖǭɉƱȋƯƱɀǠɁưǊƱǙɛȼȹưȶɛǡɗȗƱǡɖǦƱǡɚƴǧɀȏɇǠǌȗɖǭɢȒǿɗǂǶɀȹƱǃɡȹƶƱɈȹɛȇ
ɡǙɛȼȹư.(ǦɛɢǠȹư)

ǴǊƱǙɛȽƵǺɀǍȿȽǁȭưǭǍȿɣǬƱȆȧȿȽǊƱǙɛȼȹưȿɢȸǑƱȼǌȽɡȗɗȎǶȹưɚǦǦǭǌȹư
ƱȼɈɀȬȹȾưǭɢǶɣɡȗȿɢɉƱǘǍưȿɢǶȭƱȎǌȽ(ɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹư)

ǴȍȃưɛȽɡȗɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȾɛȬǍƱɈɢȗɗȼɢȧɗȎǶȹưɖǭɢǂȭ.(ȿȆǂȹư)

ǴȍȃưɛȽɡȗɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȾɛȬǍƱɈɢȗɗȼɢȧɗȎǶȹưɖǭɢȒǿ.(ɖǧȦȎȹư)
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ȷȼȭƴǊƱȓưǭȖȹưɡȗǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣ:

ǴǭǺǌɀǍǊƱǙɛȼȹưɡȸȏɖǬɛǿ_________________ɡȗɚȍɢȼǙǊƱɉƱǘǍɱư. ɗȼɢȦǌǶȽ ȄɛȆǥ

ǴǭǺǌɀɣǊɛǾȹưɡȗȄƱǷɚɳư_________ɱɚǭǺǌɀɣɡȗ________ ɗɣǦƱȼȹưȐưǭȖȹư

ǴȿȽǼưɛǥǊƱǙɛȼȹư_________ɚ________ɚ________ ǴƱȬȎɁɱưưǬƱǶȬɁɱǦɛɢǠȹư

ǴǧɀȏȶƱȦǌɁưǊɛǾȹưȿɢǃȿɢȆǷɚȾƵȗƯǯǙȿȽɗȧƱȆȹưɗɢǍɛǾȹư_________ɚ
ƯǯǙǭǥƴ________ɚȻǶȧǏȹƱǑ________ɚƱȼȸȭȾƱȭȅǷɛȹưǧɣǧǘȹưƱǂȸǿ

ƱȼȸȭǦưǮȻǶȦȹư________

ǵȬȎɀɣ
ǽǌȼɣǭǶȬɀɣ

ǵȬȎɀȼȹư

ǴɡȬȹȍȼǶɣɠǧǿǊɛǾȹưǧǃɱȾƴȷǾɣǊɛǾȹưǵȬȎɀȼȹưɡȹƶȾǨɳưȍǃǬɚǭȽǌȗɖǭ
ɗɢɀȽǮɱȷȦǍȿȏ_________ȿȽȶɛǿɚǊɛǾȹưɡȸǿɳưƱɈɢȹƶ.

ǽǌȼǍ

0.1 S

ǴưǨƶǋȽǧȆǿưǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưǟȆǶǃȿȽȔɛǾȹưɚưǸƱȼȦȹưȾƵȗȻȊȎȽ
ɗȧƱȆȹưɗɢǍɛǾȹư____________

ǴȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưȅȧƱǶȹưɚȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưǵȬȎɀȼȹưǦɛȼȎȹưɚȺƱȦȼȹưȿȽȆȦɁɗ
ȄɛȦǶȹưȍȦǍƱɈȎɢȼǙɡȗɠɛǌǶȽǧǡưɚ_________ɡȸȏǟȆǶȹưǵȭƱȎȹư. ɠǦɛȼȏ

ǴȾɛȬǍɗȏǭǷǊɛǾȹư_________ȿɢǃǊƱȦǂȇƯưɛɈȹưǊưǨǊƱǙǬǧȹưɗɣǬưǭǠȹư
ɗȖȸǌǤȼȹư.

ɗȖȸǌǤȽ

ǴǭǶȬɀɣȌƱȎǺȹưȅȧƱǶȹưƱǃǭǌȦȽȿȽǦɛȼȎȹưȺƱȦȼȹưȿȽɗȆȦɁȄɛȦǶȹưƱȽǧɀȏ
ȾɛȬǍɗȏǭǷǊɛǾȹưɡȗȅǷɛȹưȶɚɳư_________ȿȽɇǌȏǭǷɡȗȅǷɛȹư

ɡɁƱǐȹư.
ǭǂȭƴ

ǴǭǶȬɀɣǊɛǾȹưƱȼȭȷȬǺȹƱǃǟȃɛȼȹưɱȾ
ɗȏǭǷǊɛǾȹưɡȗȅǷɛȹư
ȶɚɳư_________ȿȽɗȏǭǷǊɛǾȹư

ɡȗȅǷɛȹưɡɁƱǐȹư.
ǭȒǿƴ

ǴȿȬȼɣɗǷưǬǦɖǭɉƱȋȷǥưǧǌȹưɡȗǊɛǾȹưȺưǧǤǌǷƱǃǮƱɈǙ_________ ȫɀɣɛȭ ǀɛǂɁư

ǴȺǧǤǌǶɣȀɛǡǊƱǙɛȼǌȹưɗǷưǬǧȹɖǭɉƱȋ_________ǦɛɢǠȹư

ǴǦưǦǯɣǦɛɢǡǊƱǙɛȼȹưƱȼȸȭȾƱȭȌƱǶǍưɗǠǌȖȹư______ȷȧƴ

ǴǧȼǌȎǍɖǭȬȗȷȼȏɗȏƱȼǷǁɢǂȆȹưɟȸȏɖǭɉƱȋ__________ ǊɛǾȹư ȷȦɁ
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ǴưǨƶǊǦưǮɖɛȧǧǻǭǍɚɟȹƶɗȎǃǬƴȶƱǐȽƴƱȽǋɁƱȭɇɢȸȏȾƷȗǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưɇȹ
______________ ȕȎȂȸȹ ǦưǦǯǍ

ǴưǨƶǯǌɉưǭǍɚȿɢǌȎȆȦȭȾƷȗǦǦǭǌȹư__________ɡȹƱǌȹƱǃɚȷǾǠɁɟȸȏǦǦǭǍ
ɗȼȒɀȹư_____________

ȕȏƱȂǌɣ
 ɗɢȦȗưɛǌȹưƱǐȹưɗɢɁ

ǴǎǧǠǍɗɰǙɛȼȹưɗɰȗɛȧɛȼȹưɗɰǘɢǌɁȷɰǥưǧǍȾƱǌɰǙɛȽȾƱǌɣɚƱǶǌȽɡȗ
__________ȾưǭǺǌɀǍɚɡȗ_____________ ɗȎǶȹư ȿɣǦƱȂǌȽ ȿɢɉƱǘǍư

ǴȕȎȃɗȗƱɰǶȼȹưȿɢɰǃȿɢǍǧɰȦȏɡȗɗɰǙɛȼȹưɗɰȗɛȧɛȼȹưɠɚƱɰǶǍ
____________ ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư

ǴƱȽǧɀȏȾɛȬɣǦɛȼȎȹưɡɧưɛɈȹưȥȸȒȼȹưɡȗɗȹƱǡȿɢɁǬɇɁƷȗȾɛȬǌɣǧɀȏȔǭȆȹư
ȥȸȒȼȹư__________ǧɀȏɚȔǭȆȹưǞɛǌȖȼȹư_________ ɖǧȦȏȿȆǃ

ǴȶɛȇǭǾȧƴǦɛȼȏɡɧưɛɉǞɛǌȖȽǎǧǠɣ ̈ƱɀɢɁǬȍȽɗȭɛǻɗɁƱɁǬ
ɠɚƱǶɣ__________ȶɛȇɗǙɛȽǊɛǾȹưɡȗƯưɛɈȹư.

૚૝ࣅ ǴȶɛȇǭǾȧƴǦɛȼȏɡɧưɛɉȥȸȒȽǎǧǠɣ ̈ƱɀɢɁǬȍȽɗȭɛǻɗɁƱɁǬ
ɠɚƱǶɣ__________ȶɛȇɗǙɛȽǊɛǾȹưɡȗƯưɛɈȹư.

૚૛ࣅ
ȍȃɗȽɲȏ( Ɔ )ȺƱȽƴǬƱǂȎȹưɖɗǠɢǠǾȹưɗȽɲȏɚ( X )ȺƱȽƴǬƱǂȎȹưɖǭɢȓ

ɗǠɢǠǾȹưɡȧȷȭƱȼȽɡȸɣ:
ǴǭǺǌɀǍǊƱǙɛȼȹưɡȗȅǥȻɢȦǌǶȽɡȗɚȍɢȼǙƱɉƱǘǍɱư.(Ɔ)

ǴǊƱǙɛȽɛɣǦưǭȹưȾɛɣǯȖȸǌȹưɚȿȽǊƱǙɛȼȹưɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư(Ɔ)

ǴǊɛǾȹưɗǙɛȽɗɢȬɢɁƱȬɢȽɱǖƱǌǠǍɡȹƶȅǷɚȷȧƱɁǊƱǙɛȼȸȹ.(X)

ǴȿȬȼɣǊɛǾȸȹȾƴǭǶȬɀɣǭɢǑƵǌǃǞƱɣǭȹư.(Ɔ)

ǴȿȬȼɣȾƴǎǧǠɣǁȭưǭǍȿɢǃȿɢǌǙɛȽɗɢȬɢɁƱȬɢȽɚɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭ.(X)

ǴȕȎȂǍɖǧǻǊɛǾȹưɗǘɢǌɁȷǥưǧǌȹưƯƱɀǂȹư.(X)

ǴɡȗȷǥưǧǌȹưƯƱɀǂȹưȾɛȬɣȿɢǌǙɛȼȹưȿɢȦȖǌȽɡȗǬɛȆȹư.(Ɔ)

ǴȌƱɰȆȦȹưǧɰǡưɛȹưɡȗǭǍɚǦɚǧǺȽǯǌɰɈȽɖǬƱɰǂȏȿȏȿɢǍǧɰȦȏȿɰȆǃɚɖǧɰǡưɚ.(Ɔ)
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ǴɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǭǍɛȹɡɉɗȼȒɀȹưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹưƱȽǧɀȏǯǌɈɣɇȸȼȭƵǃ
ɗȎȆȦȭɖǧǡưɚ.(Ɔ)

ǴȶɛȇǭǾȧƴǦɛȼȏɡɧưɛɉǞɛǌȖȽ(L)ǎǧǠɣ ̈ƱɀɢɁǬȍȽɗȭɛǻɖǯǌɈȽɠɚƱǶɣȶɛȇ
ɗǙɛȼȹư()ɗǑǦƱǠȹưɇɢȗ.(X)

ǴǧɀȏǎɚǧǡȿɢɁǬɡȗǦɛȼȏɡɧưɛɉȥȸȒȽȾɛȬɣǦǧȏǧȦȎȹư ̈ƱɣɚƱǶȽǦǧȏȾɛȆǂȹư(Ɔ)

ǴɡȗǦɛȼȎȹưɡɧưɛɈȹưȥȸȒȼȹưȾɛȬǌɣǧɀȏȔǭȆȹưǞɛǌȖȼȹưȿȆǃǧɀȏɚȔǭȆȹư
ȥȸȒȼȹưɖǧȦȏ.(Ɔ)

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴǧɀȏǎɚǧǡǊɛǿɡȗƯưɛɈȹưɱɇȎȼǶɣǽǤǻǼɛȒɣǋǠǍǟȆǷƯƱȼȹư.

ȾɳƯǯǙǭɢǂȭȿȽǊɛǾȹưǵȬȎɀɣɡȸȏǟȆǷƯƱȼȹưƯǯǙɚǭǥưǽǌȼɣɚǩȖɀɣƯǯǙ
ȷɢȸȧ

ǴȺưǧǤǌǷưɖǯɈǙƴǬưǦưǭȹưɡȸȏȤǭȆȹưɗȎɣǭǶȹư
ȅǂȂȹǊưǬƱɢǶȹưɗȖȹƱǤȼȹưɗȏǭǶȸȹưǦƱȼǌȏưɡȸȏɖǭɉƱȋǴƱȬȎɁưǊɛǾȹưƱȽǧɀȏ

ȺǧȆǾǍǊƱǙɛȼȹưǃɖǬƱɢǶȹƱǵȬȎɀǍɚƱɈȸǂȦǌǶɢȹǮƱɈǘȹưɖǭȽɠǭǥƴǁǶǠɣɚ
ɗȏǭǶȹư

ǴɱȷȦǌɀɣǊɛǾȹưɡȗȐưǭȖȹư
ȾɱǊɛǾȹưɗǙɛȽɗȬɢɁƱȬɢȽǖƱǌǠǍɡȹưȅǷɚɠǦƱȽȷȦǌɀǍɇɢȗ

ǴɠǨƵǌǍȾǨɳưưǭɢǐȭǁǂǶǃƯƱȃɛȂȹư.
ȾɱƯƱȃɛȂȹưȷȼȎǍɡȸȏǭɢȽǧǍƱɣɲǥȾǨɱưɡǌȹưɱȿȬȼɣƱɈȂɣɛȎǍ

ǴɱǎǧǠɣɞǧɰǿǊɛɰǾȸȹɡȗɗȏƱȧȷȦɣƱɈȹɛȇȿȏ(17)ǭǌȽ.

V = 
૛ ࡰ࢚

340 = 
ଶ ஽଴Ǥଵ → D = 17 m

ǴɗȏǭǷɗǙɛȼȹưɗǌǃƱǑɡȗȅǷɛȹưƱȼɈȽȔɲǌǥưǬưǧȦȽƱɉǦǦǭǍ.
ȾɱɖǦƱɣǮǦǦǭǍɗǙɛȼȹưƱɈȸǃƱȦɣȾƱǾȦɁɡȗȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưɗǙɛȼȸȹɚȷȊǍɗȏǭǷ

ɗǙɛȼȹưǬưǧȦȽǋǃƱǑ
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ǴȿȬȼɣȌƱȼǷǊɛǿȻȸȎȼȹưɡȗȷǾȖȹưɖǬɚƱǘȼȹưȫȸǾȖȹ(ȾɚǦȾƴȾɛȬɁɟȸȏ
ɇǌȽƱȦǌǷư)

ǁǂǶǃɖǭɉƱȋǦɛɢǡǊɛǾȹư,ȾƵȗǊɛǾȹưȔǭǠɀɣƱȽǧɀȏȺǧȆǾɣɗȗƱǠǃɗǂȸǿ

ǴȍɢȆǌǶǍȌƱȼǷǊɛǾȹưɡȸȏȻȓǭȹưȿȽɇȽưǧȆǿưǯǙƱǠǃ.
ǁǂǶǃɖǭɉƱȋǦɛɢǡǊɛǾȹư,ȾƵȗǊɛǾȹưȔǭǠɀɣƱȽǧɀȏȺǧȆǾɣɗȗƱǠǃɗǂȸǿ

ǴȻǌɣȍȃɚȥɧƱȧǬɗɢɁɚǭǌȬȹưɡȗǊƱȏƱȼǷȾǨɵưȺɛȦǍǬưǧǿƷǃǊưɛǿƴɗȦǃƱȆȽ
ǊɛǾȹǊɱɷưɡǌȹưǬǧǾǍǊưɛǿƴɗǘȏǯȽȿȬȹɚɗȖȸǌǤȽƱɈȎȽɡȗǬɛȆȹư.

ɡȬȹǎǧǠɣƱɈȹȷǥưǧǍȺưǧɉȍȽǊưɛǿƴǊɱɱưɚɡȹƱǌȹƱǃǎǧǠɣȷɢȸȦǍɚƴȺưǧȎɁư
ɖǧǺȹǊɛǾȹư

ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɟȹɚɳưǭǍɛȹǦɚǧǺȽǯǌɈȽɡȸǐȽǦǦǭǍɇǌȼȒɁɢǷƱǷɳưɗ.
ȾɱɡȗɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưǯǌɈɣǭǍɛȹưɡȸȏɖǬɛǿȌƱȆȧǧǡưɚƱȼɀɢǃɡȗɗȼȒɀȹư

ɗɢȦȗưɛǌȹưɡȹɚɱưǯǌɈɣǭǍɛȹưɡȸȏɖǬɛǿȿɢȏƱȆȧ

ǴǎɚǧǡȿɢɁǬɡȗɖǧȼȏɳưɗɢɧưɛɈȹư.
ǁǂǶǃȾɛȬǍǊƱǙɛȽɗȗɛȧɛȽȷǥưǦǦɛȼȎȹưɡɧưɛɈȹư,ɚǧɀȏȷȭȿȆǃǎǧǠɣȿɢɁǬ

ǴȷȧƴǦǦǭǍɆǬǧǾɣǭǍɛȹưɛɉǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱư.
ȾɱǭǍɛȹưǯǌɈɣɡȸȏɖǬɛǿȌƱȆȧǧǡưɚɚɛɉȷȧƴǦǧȏǊƱȏƱȆȧȿȬȼɣȾƴǯǌɈɣɇǃ

ǭǍɛȹư

ǞǭǻưȍȽǭɢǶȖǌȹưƱȽǎǧǠɣɡȗȷȭȿȽǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴǧɀȏǦưǧǍǬưǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưɡȹƶȾǨɳưɡȗȿȽǮȷȧƴȿȽ0.1 s.

ɱȍȼǶɣɠǧǿǊɛǿȾɱȾǨɱưɱȍɢȆǌǶǍǯɢɢȼǍǊưɛǿɱưɱưưǨưȾƱȭȤǭȖȹưȹưɡɀȽǯ
ƱɈɀɢǃ0.1 s

ǴǎǧǠɣȺưǧȎɁưǊɛǾȸȹɡȗȁȎǃȍȃưɛȼȹưɟȸȏȻȓǭȹưȿȽǮưǯǌɉưɗȭɛǺȹưɗɁƱɁǭȹư.
ǁǂǶǃǎɚǧǡȷǥưǧǍȺưǧɉȿɢǃǊƱǙɛȽǊɛǾȹưǁǂǶǃƯƱȦǌȹưǊƱȆȓƱȂǍȿȽɗǙɛȽ

ȍȽǊɲǤȸǤǍȿȽɗǙɛȽɠǭǥư

ǴȿȬȼɣȾƴȍȼǶɁǊɛǿǽǤǻǞɛȃɛǃȸȏɟȻȓǭȹưȿȽȍȇƱȦǍɇǍɛǿȍȽ
Ǌưɛǿƴɠǭǥƴ.
ǁǂǶǃǎɚǧǡǁȭưǭǍǊƱǙɛȼȸȹɗɢǍɛǾȹư

ɟȒȸȽ
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ǴǧɀȏƯƱȦǌȹưȅȓƱȂǍȿȽɗǙɛȽɗɢǍɛǿȍȽȅȓƱȂǍǭǥƴȿȽɗǙɛȽɗɢǍɛǿ
ɠǭǥƴƱɈȹǵȖɁɗȎǶȹưǦǦǭǌȹưɚ.
ǎǧǠɣɗɣɛȦǍɗǙɛȼȹǊɛǾȹưɗǘɢǌɁǎɚǧǡȷǥưǧǍƯƱɀǃ

ǴǧɀȏƯƱȦǌȹưȅȓƱȂǍȿȽɗǙɛȽɗɢǍɛǿȍȽȷǤȸǤǍȿȽɗǙɛȽɗɢǍɛǿɠǭǥƴƱɈȹǵȖɁ
ɗȎǶȹưǦǦǭǌȹưɚ
ǎǧǠɣȷɢȸȦǍ(ȺưǧȎɁư)ǊɛǾȸȹɗǘɢǌɁǎɚǧǡȷǥưǧǍȺưǧɉ

ǴǧɀȏǬɚǭȽǊɛǾȹưȿȽɗǠǌȗɗȦɢȃ.(ȺưǧȆǿưǊɛǾȹưǯǙƱǠǃ)
ȔǭǠɀɣǊɛǾȹưȿȏɆǬƱǶȽǁǂǶǃɖǭɉƱȋǦɛɢǡǊɛǾȹư

ǴƱȽǧɀȏȷǾǍɗǙɛȼȹưɡȹưǟȆǷȷǿƱȗȿɢǃȿɢȆǷɚ:
ƯǯǙȿȽɗǙɛȼȹưǵȬȎɀɣɚƯǯǙǭǶȬɀɣɚƯǯǙȿȽɗǙɛȼȹưǽǌȼɣ

ǴɗȏǭǶȹɗǙɛȼȹưɡȗǵȖɁȅǷɛȹưǧɀȏɖǦƱɣǮƱɉǦǦǭǍ(ƱɈȹɛȇɡǙɛȼȹư)
ɱǭɢȒǌǍ

ǴȶɛȆȸȹɡǙɛȼȹưɗǙɛȼȸȹǧɀȏɖǦƱɣǮƱɉǦǦǭǍɡȗǵȖɁȅǷɛȹư.
ȷȦɣȶɛȆȹưɡǙɛȼȹư

ǴǎɚǧǡɗǙɛȽɗȗɛȧɛȽɡȗǭǍɚ.
ǧɀȏǁȭưǭǍȿɢǌǙɛȽȿɢǌȸǑƱȼǌȽɡȗɗȎǶȹưɚǦǦǭǌȹưɚȾưǭǺǌɀɣɡȗȿɢɉƱǘǍư

ȿɢǶȭƱȎǌȽ,ȾɛȬǌɣǧȦȏɚȾɛȆǃɚƵǺɀǍɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹư

ǴǎɚǧǡȿɢɁǭȹưɡȗɖǧȼȏɳưɗɢɧưɛɈȹư.
ǁǂǶǃȾɛȬǍǊƱǙɛȽɗȗɛȧɛȽȷǥưǦǦɛȼȎȹưɡɧưɛɈȹư

ǴǧɀȏȶƱȦǌɁưȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưȿȽȅǷɚȾɛȬǍɗȏǭǷǊɛǾȹưɇɢȗȷȧƴɡȹƶȅǷɚ
ɗȏǭǷǊɛǾȹưɇɢȗǭǂȭƴ.
ǭǶȬɀɣưǧȎǌǂȽȿȏǦɛȼȎȹư

ǴǧɀȏȶƱȦǌɁưȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưȿȽȅǷɚȾɛȬǍɗȏǭǷǊɛǾȹưɇɢȗǭǂȭưɡȹƶȅǷɚ
ɗȏǭǷǊɛǾȹưɇɢȗȷȧư.
ǭǶȬɀɣȌƱȎǺȹưƱǃǭǌȦȽȿȽǦɛȼȎȹư

ɟȒȸȽ
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ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȎȗɲȭȿȽ:

▪ȌɛɁȅǷɛȹư
ǴɗȏǭǷɗǙɛȼȹư

▪ȶɛȇǭǍɛȹư.
ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǭǍɛȹ.

ƱȽǦɛǾȦȼȹưȷȬǃƱȼȽɡȸɣ:

ǦưǧǍǬưǊɛǾȹưƱȽǧɀȏȷǃƱȦɣƱǠȆǷƱǶȭƱȏ
ǴǴƱȬȎɁưǊɛǾȹư

ǦǦǭǍǭǍɛȹưɠǩȹưɆǬǧǾɣƱȽǧɀȏǯǌɈɣɡȸȏɖǬɛǿȌƱȆȧǧǡưɚ=200 Hz.
ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳư(ɗɢȦȗưɛǌȹưɟȹɚɳư)ǭǍɛȹǯǌɈȽ(200) Hz.

ǦǦǭǍǭǍɛȹưɠǩȹưɆǬǧǾɣƱȽǧɀȏǯǌɈɣɡȸȏɖǬɛǿȿɢȏƱȆȧ=150 Hz.
ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɗɢɁƱǐȹưǭǍɛȹǯǌɈȽ(150) Hz.

ǴǭȭǨưɗȖɢȋɚɲȭȿȽ:

ǊɛǾȹư Ǧɛɢǡ ɖǭɉƱȋ ɗǷưǬǦ ǊƱǙɛȼǌȹư Ȁɛǡ
 ǊɛǾȹư ɡȗ ȷǥưǧǌȹư ɖǭɉƱȋ ɗǷưǬǦ ȫɀɣɛȭ ǀɛǂɁư

ȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

 ǊƱǙɛȼȹư
ɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȬȹư ɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹư ǊƱǙɛȼȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

 ƯɛȂȹưŝɛɣǦưǭȹư ǊƱǙɛȽ  ǊɛǾȹưŝƯƱȼȹư ǊƱǙɛȽ ȶƱǐȽ

▪ȌɛɁɗǙɛȼȹư▪ɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư

▪ɖɛȧǧǺȹư.▪ɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɱư.

ɟȒȸȽ
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ɗȃǭȎǌǶȼȹư ǊƱǙɛȼȹư ɗɢȹɛȆȹư ǊƱǙɛȼȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

 ɗȭǭǡ ƱɈɢȗ ȾɛȬǍ ǊƱǙɛȽ
ɡȸȏ ɗɣǦɛȼȏ ȅǷɛȹư ǊƱɦɣǯǙ

ǊƱǙɛȼȹư ǬƱǺǌɁư ɆƱǘǍư

 ɗȭǭǡ ƱɈɢȗ ȾɛȬǍ ǊƱǙɛȽ
 ǵȖɁ ɡȗ ȅǷɛȹư ǊƱɦɣǯǙ

ǊƱǙɛȼȹư ǬƱǺǌɁư ɆƱǘǍư
ȕɣǭȎǍ

 ƯɛȂȹưŝƯƱȼȹư ǊƱǙɛȽ ǊɛǾȹư ȶƱǐȽ

ȺưǧɈȹư ȷǥưǧǌȹư ƯƱɀǂȹư ȷǥưǧǌȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

ǤȸǤǍ ȍȽ ȅȓƱȂǍ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏȷ
ȌƱȧ ȍȽ ɗȼȧ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɚƴ

 ȍȽ ȅȓƱȂǍ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ
ȅȓƱȂǍ

 ȍȽ ȷǤȸǤǍ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɚư
ȷǤȸǤǍ

ɗȼȧ ȍȽ ɗȼȧ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɚƴ
ȌƱȧ ȍȽ ȌƱȧ ƯƱȦǌȹư ǧɀȏ ɚƴ

ǎǧǠɣ ɡǌȽ

ǊɛǾȸȹ ȺưǧȎɁư ǊɛǾȸȹ ɗɣɛȦǍ ɇɀȏ Ǘǌɀɣ

ǬɛȆȹư ɡȗ ȿɢȖȸǌǤȽ ǬɛȆȹư ɡȗ ȿɢȦȖǌȽ ǬƱǶȼȹư Ȥǭȗ
(ǬɛȆȹư)οs ൌ ʹn ൅ ͳ ɉʹ ȟS = n ɉ ȾɛɁƱȦȹư

ȿȏ ưǧȎǌǂȽ ǊɛǾȹư ǬƱǶȬɁư
ǦɛȼȎȹư

ȿȽ ƱǃǭǌȦȽ ǊɛǾȹư ǬƱǶȬɁư
ǦɛȼȎȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

V1 < V2 V1 > V2

 ɡȗ ǊɛǾȹư ɗȏǭǷ
ȿɢȆǷɛȹư
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ȻɉƴȶƱȬǻɱưɗɢɁƱɢǂȹư:

ǴǦǦǭǌȹưŝȶɛȆȹưɡǙɛȼȹư

ǴɗȏǭǷɗǙɛȼȹư-ǦǦǭǌȹư

ǴɗȏǭǷɗǙɛȼȹưŝȶɛȆȹưɡǙɛȼȹư

ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưŝȶɛȇǭǍɛȹư
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ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưŝɖɛȧǧǺȹư

ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưŝɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɱư

ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưŝɖɛȧǧǺȹư

ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưŝȶɛȇǭǍɛȹư

ǴǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưŝɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɱư
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ȄƱǺɁɡȸȼȏ:
Ǵ Ǽưɛǥ ɠǧǡư ǟȃɛɣ ȷǃƱȦȼȹư ȷȬǺȹư

ɗɢǍɛǾȹư ǊƱǙɛȼȹưɚ ɗɢǿƱǥ ɡɉ
___________

▪ Ȕɲǌǥư ǁǂǶǃ ɖǭɉƱȊȹư Ɇǩɉ ǎǧǠǍ
_________ ƯưɛɈȹư ǊƱȦǂȇ ȿɢǃ ǊɛǾȹư

 ɗȖȸǌǤȼȹư
▪ ȻȧǬ ɗȹƱǠȹư ǎǧǠǍ(1 )_________ Ʊȼɀɢǃ

ȻȧǬ ɗȹƱǠȹư(2 ) ǎǧǠǍ_________
▪ȗ ɖǧɢȎǂȹư Ǌưɛǿɳư ȌƱȼǷ ȍɢȆǌǶɁ ȫȹǩȹ ɡ

 ȻȧǬ ɗȹƱǠȹư______

ǬƱǶȬɁɱư

ɗȏǭǷ

ưǬƱɈɁ
ɲɢȹ

2

Ǵɡȗ ȷǥưǧǌȹư ɖǭɉƱȋ ǟȃɛɣ ȷǃƱȦȼȹư ȷȬǺȹư
ǊɛǾȹư ǊƱǙɛȽ ȷǥưǧǌȹƱǃ Ȍɛɀȹư ưǩɉ ɡȼǶɣ

___________ƯƱɀǂȹư

Ǵɡȗ ȷǥưǧǌȹư ɖǭɉƱȋ ǟȃɛɣ ȷǃƱȦȼȹư ȷȬǺȹư
ǊɛǾȹư ǊƱǙɛȽ ȷǥưǧǌȹƱǃ Ȍɛɀȹư ưǩɉ ɡȼǶɣ

___________ȺưǧɈȹư

Ǵ ǭɉưɛȋ ɠǧǡƴ ǟȃɛɣ ȷǃƱȦȼȹư ȷȬǺȹư
ɗɢǍɛǾȹư ǊƱǙɛȼȹư  ɖǭɉƱȊȹư Ɇǩɉ ɡȼǶǍɚ
___________

▪ ȶɲǥ ǊɛǾȹư ǬɚǭȽ ǧɀȏ ɖǭɉƱȊȹư Ɇǩɉ ǎǧǠǍ
 _________ ɗȗƱǠǃ ƱɈȽưǧȆǿư ɚƴ  .

▪ ȌƱǶǍư ȾƱȭ Ʊȼȸȭ Ʊǡɛȃɚ ɖǭɉƱȊȹư Ɇǩɉ ǦưǦǯǍ
 ɗǠǌȖȹư_________

▪ Ʊɢȸȼȏ ɖǭɉƱȊȹư Ɇǩɉ ȿȽ ȥȦǠǌȹư ȿȬȼɣ
 ȺưǧǤǌǷƱǃ_____________

ǊɛǾȹư Ǧɛɢǡ

 ɗȦɢȃ ɗǠǌȗ

ȷȧƴ

ǊƱǙɛȼǌȹư Ȁɛǡ

ɟȒȸȽ



ɗɰɰȋɛɰȖɰǠɰȽ ȤɛɰɰȦɰɰǠɰɰɰȹư ȍɰɢɰȼɰǙ

ǴǊɛǾȹư Ǧɛɢǡ ɖǭɉƱȋ ǟȃɛɣ ɡȹƱǌȹư ȷȬǺȹư
▪ ȻȧǬ ɗȹƱǠȹư ɡȗ ǟȃɚƴ ɚ ǭǂȭƴ ǦɛɢǠȹư ȾɛȬɣ

_________
▪ ȾɛȬɣ ɗǠǌȖȹư ȌƱǶǍư Ⱦɱ ȫȹǨɚ

_________ǦɛɢǠȹư ǦưǦǯɣ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚƱȼȸȭ
 ɗǠǌȖȹư  ȌƱǶǍư ȾƱȭ______

1

ȷȧƴ

 ɗȗɛȧɛȼȹư ɗǙɛȼȹư

ȷȧƴ

ǴɛȬǌɣ ȷȬǺȹƱǃ ɗǠȃɛȼȹư ǧȸɢȽ ɗǃǭǘǍ ɡȗ Ⱦ
 ɡȼǶɣ ǊƱǙɛȼȹư ȿȽ ȌɛɁ_________

▪ ȿȽ ǊƱǙɛȼȹư ȿȽ Ȍɛɀȹư ưǩɉ ȾɛȬǌɣ
 _________ɚ____________

▪ ȷǐȼɣ ȷȬǺȹƱǃ ǟȃɛȼȹư ǭǍɛȹư ȶɛȇ
______ɡǙɛȼȹư ȶɛȆȹư ȿȽ

▪ ȷǐȼɣ ɗǙɛȼȹư ȿȽ ǧǡưɛȹư ȌƱȆȦȹư ȶɛȇ
____________

▪ ǭǍɛȹư ȶɛȇ ɚ ɗǙɛȼȹư ȶɛȇ ȿɢǃ ɗȧɲȎȹư ǭȭǨư

ǧȦȏ ȾɛȆǃ

L = ૛ܖ
ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:

ɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭ
ɗɢȬɢɁƱȬɢȽ

ǴǊƱǙɛȼȹưɡǌȹưǖƱǌǠǍɟȹưȅǷɚɠǦƱȽȷȦǌɀǍɇɢȗɟȼǶǍǊƱǙɛȽ
ɛɣǦưǭȹư
ǮƱȖȸǌȹư

ɗɢȹɛȇ
ɗȃǭȎǌǶȽ

ǴǊƱǙɛȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣɗȭǭǡǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹưɗɣǦɛȼȏɟȸȏɆƱǘǍưǬƱǺǌɁưɗǙɛȼȹư
ɟȼǶǍ

ɗɢǃǭɈȭ
ɗɢǶɢȇƱɀȒȽ

ɗɢȹɛȇ
ɗȃǭȎǌǶȽ

ǴǊƱǙɛȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣɗȭǭǡǊƱɦɣǯǙȅǷɛȹưǵȖɁɆƱǘǍưǬƱǺǌɁưɗǙɛȼȹưɟȼǶǍ
ɗɢǃǭɈȭ

ɗɢǶɢȇƱɀȒȽ

ǭǠǂȹư ɆƱɢȽ
 ǊɛǾȹư

ǴȍɢȼǙǊƱǙɛȼȹưɗɢȹƱǌȹưǊƱǙɛȽɗɢȬɢɁƱȬɢȽưǧȏɖǧǡưɚ
ɛɣǦưǭȹư

ȶƱȽǭȹư ǊƱǙɛȽ

ࣅ(3/2)
ࣅ(1/2)
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ƯɛȂȹư ǊƱǙɛȽ
ǊɛǾȹư

ǴȍɢȼǙǊƱǙɛȼȹưɗɢȹƱǌȹưǭǺǌɀǍɡȗȐưǭȖȹưưǧȏɖǧǡưɚ
ɛɣǦưǭȹư ǊƱǙɛȽ
ǮƱȖȸǌȹư ǊƱǙɛȽ

 ɗɰɢȹɛȇŝɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭ
 ɗɰɢȹɛȇŝɗɢȬɢɁƱȬɢȽ

ǴǭǂǌɰȎǍǊƱɰǙɛȽǊɛɰǾȹưǊƱɰǙɛȽ
 ɗɰȃǭȎǌɰǶȽŝɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭ
 ɗɰȃǭȎǌɰǶȽŝɗɢȬɢɁƱȬɢȽ

ǊɛǾȸȹ ȷȧƱɀȹư ȅǷɛȹư ǊƱɦɣǯǙ ȷȦǌɀǍ
ȍȽƱǶȹư ȾǨƴ ɟȹư ǊɛǾȹư ǬǧǾȽ ȷȦǌɀɣ

ǊɛǾȸȹ ȷȧƱɀȹư ȅǷɛȹư ǊƱɦɣǯǙ ȷȦǌɀǍ ɱ
ǊɛǾȹư ɡȹư ȍȽƱǶȹư ȷȦǌɀɣ

ǴƱȽǧɀȏȷȦǌɀɣǊɛǾȹư

ȅȦȗ ǴƱȬȎɁư
ȅȦȗ ǬƱǶȬɁư

ǴǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưȿȬȼɣȾƴǎǧǠɣƱɈȹ
ȅȦȗ Ǧɛɢǡ

ȥǂǷ ƱȽ ȍɢȼǙ

ȌƱȧɚ ɗȼȧ ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư
ȌƱȧɚ ɗȼȧ ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư ȕǾɁ

 ȿɢǌɢȹƱǌǌȽ ȿɢǌȼȧ ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư
ȌƱȧɚ ɗȼȧ ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư ȍǃǬ

ǴȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưɡȗǊƱǙɛȼȹưɗȃǭȎǌǶȼȹưɠɚƱǶɣ

330
336

ǴưǨƶȾƱȭȶɛȇɗǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǬǧǾȽɡǍɛǿɛɉ(2) mǦǦǭǍɚɗȼȒɀȹư
ɛɉ:165 HzȾƷȗɗȏǭǷǬƱǺǌɁưǊɛǾȹưɡȗƯưɛɈȹưɖǧǡɛǃ( m/s )ɠɚƱǶɣ

332
334

ʹ ൈ ͳͲିଵହʹǤ͸ ൈ ͳͲଵ଺
ǴǭǺǌɀǍǊƱǙɛȽɗɢǶɢȇƱɀȒȽɚǭɈȭɗȏǭǶǃሺ૜ ൈ ૚૙ૡ ) m/sɚƱɈȹɛȇɡǙɛȼȹư ሺ૟ ൈ ૚૙ିૠ ) m˩ȾƷȗƱɉǦǦǭǍɖǧǡɛǃ(ǯǍǭɈȹư)ɠɚƱǶɣ૞ ൈ ૚૙૚૝

180

ȐưǭɰȖȹư
ɠɛɰǘȹư ƯưɛɰɈȹư

ǴɗȏǭǷǊɛǾȹưȾɛȬǍǭǂɰȭƴƱȽȿȬɰȼɣɡȗ
ȷɧưɛɰɰǶȹư

ɗǂȸɰǾȹư Ǧưɛȼȹư

ɟȒȸȽ
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ȕǾɀȸȹ ȷȦǍ
ȕȎȂȸȹ ǦưǦǯǍ

ǴưǨưǦưǮȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưȕȎȂȸȹ,ȾƷȗɗȏǭǷɗǙɛȼȹư
ǭɢȒǌǍ ɱ

 ȔƱȎȃƴ ȍǃǬư ǦưǦǯǍ

V
2 V

ǴưǨưȾƱȭǦǦǭǍɗǙɛȼȹưfɚɗȏǭǷɗǙɛȼȹưV,ưǨưǦưǮǦǦǭǍɗǙɛȼȹưɟȹư2fȾƵȗ
ɗȏǭǷɗǙɛȼȹưǟǂǾǍ

0.5 V
10 V

ȕǾɀȸȹ ȷȦɣ
ȕȎȂȸȹ ǦưǦǯɣ

ǴưǨưǦưǮȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưȕȎȂȸȹ,ȾƷȗǦǦǭǍɗǙɛȼȹư
ǭɢȒǌɣ ɱ

 ȔƱȎȃƴ ȍǃǬư ǦưǦǯɣ

ǴȷȂȗƴȅǥɡɁƱɢǃǭǂȎɣȿȏɗȧɲȏȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưǦǦǭǌȹƱǃǬǧǾȼȹǧȹɛɣǊƱǙɛȽȗɡ
ȅǷɚȾǭȽǵɁƱǘǌȽɛɉ

... .

ǴȷȂȗƴɟɀǠɀȽɡɁƱɢǃǟȃɛɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȏǭǷǬƱǺǌɁưǊƱǙɛȼȹưƱɉǦǦǭǍɚɡȗ
ƯưɛɈȹư

.. ..

ɗȼɢȦǌǶȽ ȄɛȆǥ ɡȗ ǬƱǺǌɁɱư
ǦɛɢǠȹưɚ ȷǥưǧǌȹưɚ ǬƱǶȬɁɱưɚ ǴƱȬȎɁɱư

ǊƱɉƱǘǍɱư ȍɢȼǙ ɡȗ ǬƱǺǌɁɱư
ȥǂǷ ƱȽ ȍɢȼǙ

ǴȿȽǽɧƱǾǥǊƱǙɛȼȹư

f

  

ff

      

ff

      

ff

    

 



f

  

f 

v    

f 

v   

f 

v  

f 

v 
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ǦɛȼȎȹư ȿȽ ƱǃǭǌȦȽ ǭǶȬɀɣ
ǦɛȼȎȹư ȿȏ ưǧȎǌǂȽ ǭǶȬɀɣ

ǴǧɀȏȶƱȦǌɁưȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹưȿȽȅǷɚɇǃƯưɛɉȿǥƱǷɟȹưȅǷɚɇǃƯưɛɉǦǬƱǃȾƷȗ
ȌƱȎǺȹưɡǍɛǾȹư

ǭǶȬɀɣ ɱ
 ǵȬȎɀɣ

ƯưɛɈȹư ǊƱȦǂȇ ɡȗ ǊɛǾȹư ɗȏǭǷ Ȕɲǌǥư
 ɗȖȸǌǤȽ ɗɢǍɛǿ ǊƱǙɛȽ ƯƱȦǌȹư

ɗȦɢȃ ǊƱǠǌȖǃ ǊɛǾȹư ǬɚǭȽ
ɖǦǧȎǌȽ ǯǙưɛǠǃ ǊɛǾȹư ȺưǧȆǿư

ǴǎǧǠǍɖǭɉƱȋǬƱǶȬɁưǊɛǾȹưɡȗƯưɛɈȹưɠǩȹưȅɢǠɣǟȆǶǃȀǬɳưǁǂǶǃ

ǴƱȬȎɁɱư
ǬƱǶȬɁɱư

ǴƱɀɀȬȼɣȌƱȼǷǽǤǻǞɛȃɛǃȻȓǬȍȇƱȦǍɇǍɛǿȍȽǊưɛǿƴɞǭǥƴǁǂǶǃɞǧǡƶ
ǼưɛǥǊɛǾȹưɡɉɚ

ǁȭưǭǌȹư
ǦɛɢǠȹư

ƯƱɀǃ ȷǥưǧǍ
Ⱥưǧɉ ȷǥưǧǍ

ǴǧɀȏƯƱȦǌȹưȿɢǌǙɛȽȿɢǌɢǍɛǿȿɢǌȸǑƱȼǌȽǏɢǠǃȷǃƱȦǌɣȅȓƱȂǍȿȽɛȼȹưɗǙɟȹɚɳư
ȍȽȅȓƱȂǍȿȽɗǙɛȼȹưɗɢɁƱǐȹưǎǧǠɣǊƱǙɛȼȸȹ

ǬƱǶȬɁư
Ǧɛɢǡ

ƯƱɀǃ ȷǥưǧǍ
Ⱥưǧɉ ȷǥưǧǍ

ǴǧɀȏƯƱȦǌȹưȿɢǌǙɛȽȿɢǌɢǍɛǿȿɢǌȸǑƱȼǌȽǏɢǠǃȷǃƱȦǌɣȅȓƱȂǍȿȽɛȼȹưɗǙɟȹɚɳư
ȍȽȷǤȸǤǍȿȽɗǙɛȼȹưɗɢɁƱǐȹưǎǧǠɣǊƱǙɛȼȸȹ

ǬƱǶȬɁư
Ǧɛɢǡ

ƂS = n ɉ
ƂS = n + ɉ

ǴɗȧɲȏȤǭȗǭɢǶȼȹưɡȗɗȹƱǡȷǥưǧǌȹưƯƱɀǂȹưɡɉ

ƂS = ( 2n+ 1 ) ɉ
ƂS = ( 2n+ 1 ) 

ఒଶ
ɉૃ
૛

ǴȷǥưǧǌȹưɡȽǧɈȹưǎǧǠɣưǨưȾƱȭȤǭȗǬƱǶȼȹưȿɢǃǊƱǙɛȼȹưɠɚƱǶɣ
2ɉ
3ɉ

ɟȒȸȽ

ɟȒȸȽ
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ǊƱǙɛȼǌȹư Ȁɛǡ
ȫɀɣɛȭ ǀɛǂɁư

ǴǮƱɈǘȹưɠǩȹưȺǧǤǌǶɣɡȗɗǷưǬǦɗɢǿƱǥȷǥưǧǌȹưɡȗǊƱǙɛȼȹưɗɢǍɛǾȹưɛɉ
ɡǃǭɈȬȹư ȔƱǺȬȹư

ǀɛȬǷɚǭǌȬȹɱư

ȷǥưǧǌȹư
ǬƱǶȬɁɱư

ǴɟȼǶǍɖǭɉƱȋƯƱɀǠɁưǊƱǙɛȼȹưȶɛǡɗȗƱǡɖǦƱǡɚƴǧɀȏƱɉǨƱȖɁȿȽɗǠǌȗɖǭɢȒǿ
ƱɢǂǶɁɗǂǶɀȹƱǃɟȹưƱɈȹɛȇɡǙɛȼȹư

 ǦɛɢǠȹư
ǁȭưǭǌȹư

ȷǥưǧǌȹư
ǬƱǶȬɁɱư

ǴǧǡƴȶƱȬǻɳưɗɢȹƱǌȹưǟȃɛɣɞǧǡƶǼưɛǥǊɛǾȹưɛɉɚɗɢǿƱǥ

 ǦɛɢǠȹư
ǁȭưǭǌȹư

ǊƱǙɛȼǌȹư Ȁɛǡ
ȫɀɣɛȭ ǀɛǂɁư

ǴǮƱɈǘȹưȺǧǤǌǶȼȹưɡȗɗǷưǬǦɖǭɉƱȋǦɛɢǡǊɛǾȹưɛɉ
ɡǃǭɈȬȹư ȔƱǺȬȹư

ǀɛȬǷɚǭǌȬȹɱư

ȷǥưǧǌȹư
ǬƱǶȬɁɱư

ǴȫɀȬȼɣȌƱȼǷǊɛǿȫȸǾȖɣɇɀȏǯǙƱǡǁǂǶǃɖǭɉƱȋ
 ǦɛɢǠȹư
ǁȭưǭǌȹư

ǴǧǡƴȶƱȬǻɱưɗɢȹƱǌȹưǟȃɛɣǊưǭɢȒǌȹưɗǑǦƱǠȹưɗǙɛȼȹɗɢɧƱȽɗɣɛǌǶȽɗǘɢǌɁƱɉǬɛǂȏ
ɗǠǌȗɗȦɢȃ

.. ..

ɟȒȸȽ
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ɗɢȹɛȆȹư ɗǙɛȼȹư
ɗȃǭȎǌǶȼȹư ɗǙɛȼȹư

ǴɗǙɛȼȹưɡǌȹưƵǺɀǍȿȽǁȭưǭǍȿɣǬƱȆȧȿȽǊƱǙɛȼȹưȿɢȸǑƱȼǌȽɡȗǌȹưǦǦǭ
ɚɗȎǶȹưƱȼɈɀȬȹȾưǭɢǶɣɡȗȿɢɉƱǘǍưȿɢǶȭƱȎǌȽɟȼǶǍ

ɗȗɛȧɛȼȹư ɗǙɛȼȹư
ɗɢǍɛǾȹư ɗǙɛȼȹư

ȌƱȧ ɚ ɗȼȧ
ȷǤȸǤǍ ɚ ȅȓƱȂǍ

ǴȾɛȬǌǍɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưȿȽ
ȿȆǃ ɚ ɖǧȦȏ

ɡǶɢȇƱɀȒȽ ɚ ɡǃǭɈȭ ȶƱǘȽ

ȿȬȼɣ ƱȽ ǭǂȭƴ ɖǮưǯǌɉɱư ɇȎǷ
ɗȆǷɛǌȽ ɖǮưǯǌɉɱư ɇȎǷ
ɗȽǧȎɀȽ ɖǮưǯǌɉɱư ɇȎǷ

ɗǠɢǠǿ ɗǃƱǙƶ ǧǙɛǍ ɱ

ǴȿȆǂȹưɡɉɗȦȆɀȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣƱɈɢȗ

ȿȬȼɣ ƱȽ ǭǂȭƴ ɖǮưǯǌɉɱư ɇȎǷ
ɗȆǷɛǌȽ ɖǮưǯǌɉɱư ɇȎǷ

ɗȽǧȎɀȽ ɖǮưǯǌɉɱư ɇȎǷ
ɗǠɢǠǿ ɗǃƱǙƶ ǧǙɛǍ ɱ

ǴɖǧȦȎȹưɡɉɗȦȆɀȼȹưɡǌȹưȾɛȬɣƱɈɢȗ

ȿɢɢɰȹƱǌǌȽ ȿɢǍǧȦȏ ɠƴ ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư
ȿɢɢȹƱǌǌȽ ȿɢɀȆǃ ɠƴ ȿɢɰǃ ɗȗƱǶȼȹư

ȿɢɢȹƱǌǌȽ ȿɢǍǧȦȏ ɚƴ ȿɢɀȆǃ ɠƴ ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư ȕǾɁ
ȿɢɢȹƱǌǌȽ ȿɢǍǧȦȏ ɚƴ ȿɢɀȆǃ ɠƴ ȿɢɰǃ ɗȗƱɰǶȼȹư ȕȎȃ

ǴȶɛȇɗɰǙɛȼȹưɗɰȗɛɰȧɛȼȹưɛɰɉ

0.125
0.25

ǴưǨƶǋɁƱȭɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢǍǧȦȏȿɢǌɢȹƱǌǌȽ(0.5) mȾɛȬɣȶɛȇɗǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹư
ɖǧǡɛǃm))

1
2

4
2

ǴǋɁɛȬǍɗǙɛȽɗȗɛȧɛȽɡȗǭǍɚǦɚǧǺȽǋɁƱȭɚɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢɀȆǃǌɢȹƱǌǌȽȿɢ
ɞɚƱǶǍ(0.5) mǩɧǧɀȏȾɛȬɣȶɛȇɇǙɛȼȹưɗȗɛȧɛȼȹưɖǧǡɛǃǭǌȼȹư

1
0.5
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ଵଶ ɉ
ǴǭǍɚɇȹɛȇLǯǌɈɣƱȼȭȷȬǺȹƱǃǟȃɛȼȹư,ȾƷȗȶɛȇǭǍɛȹưɗǂǶɀȹƱǃȶɛȆȸȹǙɛȼȹưɡ

ɠɚƱǶɣ

ʄ૜૛ૃ2ʄ

40
60

ǴȾɛȬɣȶɛȇǊƱǙɛȼȹưɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưǭǌȼɢǌɀǶȹƱǃ

80
120

1.5
1

0.5
0.25

ǴǯǌɈɣǭǍɚƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ȾɛȬɣȶɛȆȹưɡǙɛȼȹưɖǩɈȹɗǙɛȼȹưɖǧǡɛǃ

10
12
14
16

ǴǯǌɈɣȷǂǡƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ǬǧǾɣɚɗȼȒɁɗɢȦȗưɛǍ,ưǨưȾƱȭǦǦǭǍɗǙɛȼȹư10 Hz,
ȾɛȬǍɗȏǭǷɗǙɛȼȹưɖǧǡɛǃm/s

ɗɢǷƱǷƴ ɗȼȒɁ
ɟȹɚƴ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȼȒɁ
ɗɢɁƱǑ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȼȒɁ

ɗǐȹƱǑ ɗɢȦȗưɛǍ ɗȼȒɁ

ǴǭǍɚǯǌɈɣƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ȾƵȗɗȼȒɀȹưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹưɟȼǶǍ

ǭǍɛȹư ȶɛȇ
ǭǍɛȹư ɖǦƱȼȹ ȶưɛȇɳư ɖǧǡɚ ɗȸǌȭ

ǴȕȧɛǌɣǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɚǯǌɈȽɟȸȏ
ǭǍɛȹư ɡȗ ǧǺȹư ɖɛɰȧ

ɗȦǃƱɰǶȹư ȷȽưɛȎȹư ȍɢȼǙ
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f = 
ଵ௅ ୘ஜ

ǴǦǦǭǍɗɰȼȒɀȹưɗɢɰȦȗưɛǌȹưɟȹɚɳưɡǌȹưƱɉǬǧɰǾɣǭǍɚǦɚǧɰǺȽǯǌɈȽǁǶǠǍȿȽ
ɗȧɲȎȹưɗɢȃƱɣǭȹư

Ĩ = ଵଷ௅ ୘ஜ f = 
૚૛ۺ Ĩ܂ૄ = ଶ௅ ୘ஜ

f = 
ଶ௅ ୘ஜ

ǴǦǦǭǍɗɰȼȒɀȹưɗɢɰȦȗưɛǌȹưɗɢɁƱǐȹưɡǌȹưƱɉǬǧɰǾɣǭǍɚǦɚǧɰǺȽǯǌɈȽǁǶǠǍȿȽ
ɗȧɲȎȹưɗɢȃƱɣǭȹư

Ĩ = ଷଶ௅ ୘ஜ f = 
૚ۺ Ĩ܂ૄ = ସ௅ ୘ஜ

5 :3 :1
7 :5  :3

ǴɗǂǶɁǊưǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɳưǊƱȼȒɀȹưɚɗɢȦȗưɛǌȹưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹư
4 :3 :2
3 :2 :1

଴݂૛ ૙ࢌ
ǴưǨưȾƱȭǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưɡȗǭǍɚɠɚƱǶǍǡ ଴݂ȾƷȗǦǦǭǍɇǌȼȒɁɗɢȦȗưɛǌȹư

ɗɢɁƱǐȹưɠɚƱǶǍ͵ ଴݂Ͷ ଴݂
ǴȷɰȂȗƴȷȬɰǻǟɰȃɛɣɗɰȧɲȎȹưɗɰɢɁƱɰɢǂȹưȿɢɰǃǦǦǭǍɗȼɰȒɀȹưǷƱɰǷɳưɗɢɰ

ɡȗǭǍɚǯǌɈȽɇɰȹɛɰȇɚL ))ǧɰɀȏǊƱɰǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɖǭǑɝȼȹư

... .
ǴȷɰȂȗƴȷȬɰǻǟɰȃɛɣɗɰȧɲȎȹưɗɰɢɁƱɰɢǂȹưȿɢɰǃǦǦǭǍɗȼɰȒɀȹưɗɢɰǷƱɰǷɳưɡȗǭǍɚ

ǯǌɈȽɇɰȹɛɰȇɚL ))ǧɰɀȏǊƱɰǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɖǭǑɝȼȹư

. . ..
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ǴȷɰȂȗƴȷȬɰǻǟɰȃɛɣɗɰȧɲȎȹưɗɰɢɁƱɰɢǂȹưȿɢɰǃǦǦǭǍɗȼɰȒɀȹưɗɢɰǷƱɰǷɳưɡȗǭǍɚ
ǯǌɈȽɇɰȹɛɰȇɚL ))ǧɰɀȏǊƱɰǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɖǭǑɝȼȹư

. . ..

ǴȷɰȂȗƴȷȬɰǻǟɰȃɛɣɗɰȧɲȎȹưɗɰɢɁƱɰɢǂȹưȿɢɰǃǦǦǭǍɗȼɰȒɀȹưɗɢɰǷƱɰǷɳưɡȗǭǍɚ
ǯǌɈȽǀɛȸȦȽɚǬǩǙɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɳưǭǍɛȸȹǧɰɀȏǊƱɰǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɖǭǑɝȼȹư

. . ..

125
225

ǴǭǍɚɇȹɛȇ0.8 mɚɗȸǌȭɖǧǡɚɇȹưɛȇưx૚૙ି૜Kg/m2.5ǦɚǧǺȽɖɛȦǃǧǻ
ƱɉǬưǧȦȽ25 NȾɛȬɣǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹưɖǧǡɛǃHzɠɚƱǶɣ

62.5
334

225
125

ǴǭǍɚɇȹɛȇ0.8 gmɗȸǌȭɖǧǡɚɇȹưɛȇưx૚૙ି૜Kg/m2.5ǦɚǧǺȽɖɛȦǃǧǻ
ƱɉǬưǧȦȽ25 NȾɛȬɣǦǦǭǍɗȼȒɀȹưɗɢȦȗưɛǌȹưɟȹɚɳưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹưɖǧǡɛǃ

HzɠɚƱǶɣ
62.5
334

1xͳͲିଷ
2x૚૙ି૜

ǴǭǍɚɇȹɛȇ0.5 mɚɇǌȸǌȭx૚૙ି૜Kg/m1ȾɛȬɣɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɳưǭǍɛȸȹɠɚƱǶǍ
ɖǧǡɛǃKg/m

3xͳͲିଷ
4xͳͲିଷ
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30

60

ǴǭǍɚǦɚǧǺȽɗȸǌȬǃkg(18)ƱȼȭȷȬǺȹƱǃɗȸǌȭɚɖǧǡɚȶưɛȇɳưɇɀȽ
(0.05) kg/mɇȹɛȇɚm(0.5)˩ȾƵȗǦǦǭǌȹưɡǷƱǷɳưɠǩȹưɆǬǧǾɣǭǍɛȹư

ǯǍǭɈȹƱǃɠɚƱǶɣ

90

120

ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ɡȸɰǐȽ
ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ȕɰǾɁ

ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ȍɰɰɰǃǬ
ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ȶƱǐɰȽƴ ɗɰȎǃǬƴ

ǴǧɀȏɖǦƱɣǮȶɛȇǭǍɛȹưɡȹưȕȎȂȹư,ȾƷȗɗȼȒɀȹưɗɢǷƱǷɱưɡǌȹưƱɉǬǧǾɣǭǍɛȹư
ǟǂǾǍ:

ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ɡȸɰǐȽ
ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ȕɰǾɁ
ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ȍɰɰɰǃǬ

ɇɰɢȸȏ ǋɰɁƱȭ ƱȽ ȶƱǐɰȽƴ ɗɰȎǃǬƴ

ǴǧɰɀȏɖǦƱɰɣǮɖɛɰȧǧɰǻǭǍɚǯǌɰɈȽɟȹƶɗɰȎǃǬƴȶƱɰǐȽƴƱɈǌɰȼɢȧ˩ȾƷȗǦǦǭǍɗȼɰȒɀȹư
ɗɢɰǷƱɰǷɳưɡǌȹưƱɉǬǧɰǾɣǭǍɛȹưǯǌɰɈȼȹưǟǂɰǾǍ

64

128

ǴǭǍɚɇȹɛȇcm100ǦɚǧǺȽɖɛȦǃǬǧǾɣɗȼȒɁɗɢǷƱǷƴƱɉǦǦǭǍHz(256)ƱȽǧɀȏ
ǟǂǾɣɇȹɛȇ50 cmȾƵȗǦǦǭǌȹưɠɚƱǶɣɖǧǡɛǃǯǍǭɈȹƱǃ

256

512

100

125

ǴǭǍɚǦɚǧǺȽɖɛȦǃǧǻƱɉǬưǧȦȽN25,ɗȸǌȭɖǧǡɚȶưɛȇɳưx૚૙ି૝ Kg/m25,ȾɛȬɣ
ɗȏǭǷǬƱǺǌɁưɗǙɛȼȹưɖǧǡɛǃm/s

225

340

ɗɢǷƱǷɱư
ɗȎǃưǭȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư
ɗɢɁƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư

ɗǐȹƱǐȹư ɗɢȦȗưɛǌȹư

ǴɡȗȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưƱȽǧɀȏǯǌɈɣǦɛȼȏɡɧưɛɉȥȸȒȽƱȼȭɛɉǟȃɛȽ
ɇɁƷȗǬǧǾɣɇǌȼȒɁ

ɟȒȸȽ
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ
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ɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗɀȭƱǶȹư
ǊƱɀǠǺȹưɚɞɛȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

ɖǬǩȹưɗȹǦƱȎǌȽƱɢǃǭɈȭȾɱǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɳưɗǂȹƱǶȹưɠɚƱǶȽǦǧȎȹǍɚǭǂȹưǊƱɁɛ
ɗǂǙɛȼȹưȫȹǩȭɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱưɠɚƱǶǍɗɀǠǻȾɛǍɚǭǂȹư.ȫȹǩȭɗɀǠǻ

ȾɚǭǌȬȹɱưɠɚƱǶǍɗɀǠǻȾɛǍɚǭǂȹư.

ɲǐȽ:ɖǬǨȺɛɣǦɛǾȹưNaଵଵ
ȷɢȼǍɖǬǩȹưɗȹǦƱȎǌȼȹưɡȹưǧȦȗȾɚǭǌȬȹưȶɛǿɛȸȹɡȹưɗȹƱǡǬưǭȦǌǷɱưɡȹƱǌȹƱǃɚǍȶɛǠǌ

ɡȹưȾɛɣƴǁǙɛȽɗɀǠǺȹư(ȾɛɢǍƱȭ).

ɲǐȽ:ɖǬǨǬɛȸȬȹưClଵ଻
ȷɢȼǍɖǬǩȹưɗȹǦƱȎǌȼȹưɡȹưǀƱǶǌȭƴȾɚǭǌȬȹưȶɛǿɛȸȹɡȹưɗȹƱǡǬưǭȦǌǷɱưƱǌȹƱǃɚɡȹ

ȶɛǠǌǍɡȹưȾɛɣƴǁȹƱǷɗɀǠǺȹư
(ȾɛɢɁư)

ɖǬǩȹưɗȹǦƱȎǌȽƱɢǃǭɈȭ

ȕɢȭȿǠǺǍȺƱǶǙɳư
ȿǠǺǍȺƱǶǙɳưɗǘɢǌɁǧȦȗɚƴǀƱǶǌȭƴǊƱɁɚǭǌȬȹɱư.
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ǊƱȊǡɲȽ:

▪ ǊƱɁɚǭǌȬȹɵư ǀƱǶǌȭư ɚƴ ǧȦȗ ȥɣǭȇ ȿȏ ȺƱǶǙɳư ȿǠǺǍ.
▪ ɗɀǠǺȹư ǁǙɛȽ ȻǶǘȹư ǟǂǾɣ ( ǀǭɈȬǌȹư )ǊƱɁɚǭǌȬȹư ǧȦȗ ưǨư.
▪ ɗɀǠǺȹư ǁȹƱǷ ȻǶǘȹư ǟǂǾɣ ( ǀǭɈȬǌȹư )ǊƱɁɚǭǌȬȹư ǁǶǌȭƴ ưǨư.
▪ ǊƱɀǠǺȹư ȿȽ ɠɚƱǶǌȽ Ǧǧȏ ɡȸȏ ɠɛǌǠɣ ȶǦƱȎǌȼȹư ȻǶǘȹư ,ȼɀɢǃ Ʊ

 ǊƱɀǠǺȹư ȿȽ ɠɚƱǶǌȽ ǭɢȓ Ǧǧȏ ɡȸȏ ɠɛǌǠɣ ȾɛǠǺȼȹư ȻǶǘȹư.
▪ ɗɢȹƱǌȹư ɗȧɲȎȹƱǃ ȺƱǶǘȹư ɗɀǠǻ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:

Ƌ с N Ğ

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư� ȻǶǘȹư ɗɀǠǻ c Ⱥɛȹɛȭ
N ǊƱɁɚǭǌȬȹɳư Ǧǧȏ ɖǧǡɚ ɇȹ ǵɢȹ
e ȾɚǭǌȬȹɳư ɗɀǠǻ 1.6 xͳͲିଵଽc

-
ǊƱɁɚǭǌȬȹư ȻǶǘȹư ǁǶǌȭƴ ưǨư

+
ǊƱɁɚǭǌȬȹư ȻǶǘȹư ǧȦȗ ưǨư

N

ǴȻǶǙǁǶǌȭƴ3ൈ103ȾɚǭǌȬȹưǁǶǡƴɗɀǠǻȻǶǘȹư˫
q = N e
q = (-3x103) (1.6x10-19) = -4.8x10-16 c

ǴȻǶǙǧȦȗ3ൈ103ȾɚǭǌȬȹưǁǶǡƴɗɀǠǻȻǶǘȹư˫
q = N e
q = (3x103) (1.6x10-19) = 4.8x10-16 c
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▪ǁǘɣȾƴȾɛȬɣǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưNɖǦɛȦȖȼȹưɚƴɗǂǶǌȬȼȹưǦǧȏǟɢǠǿ
ȾɳɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱưɱƯưǯǘǌǍ.

10X10-19 C4.8X10-19 C3.2X10-19 C1.6X10-19 C

ଵ଴௫ଵ଴షభవଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 6.2
ସǤ଼௫ଵ଴షభవଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 3

ଷǤଶ௫ଵ଴షభవଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 2N=
௤௘ = 

ଵǤ଺௫ଵ଴షభవଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 1

. . ..

▪ǧȦȖɣ ƱȽǧɀȏ ǎǧǠǍ ȻǶǙ ǟȆǷ ɡȸȏ ǧǙưɛǌǍ Ⱦư ȿȬȼɣ ɗɀǠǻ ȷȧƴ/Ƕǘȹư ǁǶǌȬɣ Ȼ
 ɠɚƱǶǍ ɡɉɚ ȅȦȗ ǧǡưɚ ȾɚǭǌȬȹƴ+/- 1.6ൈ10-19 C

▪ ɱ ȶǦƱȎǍ ɗɀǠǻ ǦɛǙɚ ȿȬȼɣ10.5 e ƯưǯǘǌǍ ɱ ȾɚǭǌȬȹɱư ɗɀǠǻ Ⱦɱ ȫȹǨ ɚ.
▪ ǀǨƱǘǌǍ ɗȖȸǌǤȼȹư ǊƱɀǠǺȹư ɚ ǭȗƱɀǌǍ ɗɈǃƱǺǌȼȹư ǊƱɀǠǺȹư.

 ɡǃǭɈȬȹư ȿǠǺȹư Ȥǭȇ:

ȿɢȼǶǘȹư ȿɢǃ ȪƱȬǌǡɱƱǃ ǭǥư ɡȹư ȻǶǙ ȿȽ ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȶƱȦǌɁư ɛɉ

 ȶƱǐȽ:
▪Ƚ ȷȦǌɀǍ ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȾƵȗ ƯưǭȖȹƱǃ ȄƱȆȼȹư ȿȽ ȤƱǷ ȫɢȹǧǍ ǧɀȏ ȿ

 ƱȇƱǂǍǬư ǭǐȭƴ ȄƱȆȼȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹư Ⱦɱ ȫȹǨɚ ȄƱȆȼȹư ɡȹư ƯưǭȖȹư
 ƯưǭȖȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹư ȿȽ ɖưɛɀȹƱǃ ,Ƿ ȄƱȆȼȹư ɗɀǠǻ ǟǂǾǍ ɡȹƱǌȹƱǃɚ ɗǂȹƱ

 ǧȦȖǍ ƱɈɁɵ ɗǂǙɛȽ ƯưǭȖȹư ɗɀǠǻ ɚ ǊƱɁɚǭǌȬȹư ǁǶǌȬǍ ƱɈɁɱ
 ǊƱɁɚǭǌȬȹư.

▪ǧɀȏ ǭɣǭǠȹư ɡȹư ǖƱǙǯȹư ȿȽ ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȷȦǌɀǍ ǭɣǭǠȹƱǃ ǖƱǙǯȹư ȫɢȹǧǍ ǧɀȏ ȫȹǩȭ
 ȫɢȹǧǌȹư , ɗɀǠǺȹư ǁȹƱǷ ǭɣǭǠȹư ɚ ɗɀǠǺȹư ǁǙɛȽ ǖƱǙǯȹư ǟǂǾɣ ɚ.

 ǭɢǑƵǌȹƱǃ ȿǠǺȹư ( ǏǠȹư )

 ȷɢǿɛǌȹƱǃ ȿǠǺȹư ( ǵȽɲǌȹư )

 ɱ ǭǥư ȻǶǘȹ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗɀǠǺȹư ǁǂǶǃ ȻǶǘȹư ȿȽ ƯǯǙ ɡȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȪǭǠǍ ɛɉ
ɇǶȽɲɣ.

ǭǻƱǂȼȹư ǵȽɲǌȹƱǃ ǭǥư ȻǶǙ ɡȹư ȾɛǠǺȽ ȻǶǙ ȿȽ ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȶƱȦǌɁư ɛɉ

 ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǺȹư ( ȪƱȬǌǡɱư )

▪ȼȹư ȿȽ ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ȷȦǌɀǍ ǭɣǭǠȹƱǃ ɡȬɢǌǷɲǂȹư ȅǺȼȹư ȫɢȹǧǍ ǧɀȏ ȫȹǩȭ ɡȹư ȅǺ
 ȫɢȹǧǌȹư ǧɀȏ ǭɣǭǠȹư , ɗɀǠǺȹư ǁȹƱǷ ǭɣǭǠȹư ɚ ɗɀǠǺȹư ǁǙɛȽ ȅǺȼȹư ǟǂǾɣ ɚ.

ǴɠƴȿȽǊƱɀǠǺȹưɗɢȹƱǌȹưȷɢǠǌǶɣȾƴǧǙưɛǌǍɡȸȏǟȆǷȻǶǙ˫
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 ɗɢȸȼȏ ɗǃǭǘǍ:
 ɗȽǧǤǌǶȼȹư ǊưɚǦɱư:

 ɆƱɢȽ Ǭɛǂɀǿ , ȾɛȹƱǃ , ȔɛǾȹư ȿȽ ɗȎȆȧ

 ɗǃǭǘǌȹư ǊưɛȆǥ:
▪ȹư ȿȽ ȍɢȗǬ ȅɢǥ ɡȸȏ ȷǾǠǌȹ ɆƱɢȼȹư Ǭɛǂɀǿ ǟǌȗưɆƱɢȼ
▪ ƯƱȼȹư ȿȽ ɇǃǭȧ ɚ ȾɛȹƱǂȹư ǣȖɁư.
▪ȔɛǾȹư ɗȎȆȦǃ ȫǌǠɣ ȾɛȹƱǂȹư ȌǦ
▪ ƯƱȼȹư ȿȽ Ưȅǂǃ ȾɛȹƱǂȹư ǀǭȧ.

 ǊưǧɉƱǺȼȹư:
▪ ƯƱȼȹư ǭǑƵǌɣ Ȼȹ ȔɛǾȹư ȍȽ ȪƱȬǌǡɱư ȷǂȧ ƯƱȼȹư ȿȽ ȾɛȹƱǂȹư ǁɣǭȦǍ ǧɀȏ.
▪ ɇȭƱȬǌǡư ǧȎǃ ƯƱȼȹư ȿȽ ȾɛȹƱǂȹư ǁɣǭȦǍ ǧɀȏ , ɆƱɢȼȹư ǬƱǶȽ ɡɀǠɁư.

 ǖƱǌɀǌǷɱư:
▪ǂȹư ǁǶǌȭƴ ɚ ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǻ ǎǧǡ ȔɛǾȹư ɗȎȆȧ ɚ ȾɛȹƱǂȹư ȿɢǃ ȪƱȬǌǡɱư ɗǘɢǌɁ ȾɛȹƱ

 ɗɢǃǭɈȭ ɗɀǠǻ , ƯƱȼȹư ǬƱǶȽ ɡɀǠɁư ȫȹǩȹ.
▪ ɗȸǿɛȽ ɖǦƱȽ ǧɣǧǠȹư Ⱦɱ ȾɛȹƱǂȹư ȿȽ ɱǧǃ ǧɣǧǠȹư ȿȽ ɗȎȆȧ ȺưǧǤǌǷư ȿȬȼɣ ɱ ,

 ƯƱǃǭɈȬȸȹ ɗȹǮƱȏ ɖǦƱȽ ȾɛȹƱǂȹư Ʊȼɀɢǃ ,ȸȏ ɗɢǃǭɈȬȹư ǊƱɀǠǺȹư ȍȼǘǌǃ ǟȼǶɣ ƱȼȽ ƱɈɢ.

 ɗɀǠǺȹư ƯƱȦǃ ȾɛɁƱȧ
ǊƱɀǠǺȹưɱɡɀȖǍɱɚǎǧǠǌǶǍȿȽȺǧȎȹưȿȬȹɚȷȦǌɀǍȿȽɖǦƱȽɡȹưǭǥưɞ.

(ǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȋɛȖǠȽ)

ǴǎɲǑǊưǭȭɗȸǑƱȼǌȽ,ɖǭȬȹưAƱɈǌɀǠǻɊC+20ɚɖǭȬȹưBƱɈǌɀǠǻɊC-40ɚ
ɖǭȬȹưCɱǧǙɛɣƱɈɢȸȏɗɀǠǻ,ǁǶǡƴɗɀǠǻǊưǭȬȹưǎɲǐȹưǧȎǃǵȽɲǍɖǭȬȹưC

ɡȹưAȿȽɚȻǑɖǭȬȹưB.�ୡ + �ୟ = +20 + zero = + 20 Ɋc�ୡ = �ୟ = 
ሺା ଶ଴ሻଶ = + 10 Ɋc�ୡ + �ୠ = +10 + (െ40) = െ30 Ɋc�ୡ = �ୠ = 
ି ଷ଴ଶ = െ 15 Ɋc

�ୟ = + 20 Ɋc�ୠ = - 40 Ɋc�ୡ = zeroLଶ= 40 cm
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 ɡǃǭɈȬȹư ȔƱǺȬȹư ( : ǀɛȬǷɚǭǌȬȹɳư )
ɖưǦưȺǧǤǌǶǍɡȗȕǺȬȹưȿȏǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư.

ȾɛȬǌɣȔƱǺȬȹưɡǃǭɈȬȹưȿȽȤƱǷɗɢɁǧȎȽƱɈȹǼǭȧ
ƱɉɲȏưȾƱǌȧǬɚɚȾƱǌɢɁǧȎȽȿɢǌȦɢȧǬɡȗȷȖǶȹư.

ǊƱȽưǧǤǌǷưȔƱǺȬȹưɡǃǭɈȬȹư:
ȔǭȎǌȹưưǨưȾƱȭȻǶǘȹưȾɛǠǺȽȺưɱ.

ǧɀȏǁɣǭȦǍȻǶǘȹưȾɛǠǺȼȹưȿȽǼǭȧȔƱǺȬȹư,ȷȦǌɀǍǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȹư
ȾƱǌȧǬɛȹưȾƱǌɢɁǧȎȼȹưɚǎǧǠɣȻɈɀɢǃǭȗƱɀǍǖǭȖɀɢȹɡǌȧǬɚȔƱǺȬȹư.ƱȽưưǨưȾƱȭưȻǶǘȹ
ȶǦƱȎǌȽȿȹǎǧǠɣǖưǭȖɁưɡȗɡǌȧǬɚȔƱǺȬȹư.

 ȁɣǬƵǌȹư ( ɡǃǭɈȬȹư ȑɣǭȖǌȹư )
ȾưǧȦȗƯƱǃǭɈȬȹưɗɀȭƱǶȹưǗǍƱɀȹưȿȏȶƱȦǌɁưǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưưǧɢȎǃȿȏȻǶǘȹư.

ǊƱȊǡɲȽ:

▪ ȕȸǤȹư ȿȽ ɡȹǧǌǍ ɗɢɁǧȎȽ ɗȸǶȸǶǃ ǮƱȒȹư ɚƴ Ǧɛȧɛȹư ȷȦɁ ɗɀǡƱǻ ǯɈǘǍ ,Ǡǃ Ǐɢ
 ȀǬɳƱǃ ȷǾǌȽ ƱȼɧưǦ ƱɈȗǭȇ ɡȦǂɣ ,ȭưǭǌȼȹư ǊƱɀǠǺȹư ȑɣǭȖǍ ɡȸȏ ȷȼȎǌȹ ɗȼ

 ɗɢǃǭɈȭ ɖǬưǭǻ ǎɚǧǡ ȍɀȽ ɚ ɗɀǡƱǺȹư ɡȸȏ.
▪ ɗȹǮƱȏ ɖǦƱǷɚ ɡȸȏ ɗɢǃǭɈȬȹư ǭɧưɚǧȹư ɛɢɀȗ ȕȦɣ .ǃǭɈȭ ȑɣǭȖǍ ǎǧǠɣ ɡȬȹ ɡ

 ȀǬɴȹ ȻɈȽƱǶǙư ȿȽ  , ɗǷƱǶǠȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ǭɧưɚǧȹư ɡȹư ƱɈȹƱȦǌɁư ȍɀȼɣ ɚ.
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 Ⱥɛȹɛȭ ȾɛɁƱȧ

F с K
૛ࢊ૛ࢗ૚ࢗ

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư
F ɗɢǃǭɈȬȹư ɖɛȦȹư N ȿɢǍɛɢɁ
K Ⱥɛȹɛȭ ǋǃƱǑ 9x109        Nm2/C2

q1 , q2 ȿɢǌɀǠǺȹư ǬưǧȦȽ C Ⱥɛȹɛȭ
d ȿɢɀǠǺȹư ȿɢǃ ɗȗƱǶȼȹư m ǭǌȽ

ɖɛȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưȿɢǃȿɢȼǶǙȿɢɁɛǠǺȽȷȼɈȽƱȼɈȼǘǡɗǂǶɀȹƱǃǶȼȸȹɗȗƱ
ɗȸǿƱȖȹưȻɈɀɢǃǁǷƱɀǌɣƱɣǦǭȇȍȽȷǿƱǡǀǭȃȿɢǌɀǠǺȹưɚƱɢǶȬȏȍȽȍǃǭȽ

ɗȗƱǶȼȹưɗȸǿƱȖȹưƱȼɈɀɢǃ.

ǴǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɖɛȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻ˫
▪ɗȼɢȧɲȭȿȽȿɢǌɀǠǺȹư
▪ɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹư
▪ȌɛɁȅǷɛȹưȷǿƱȖȹư

ǴȿȽȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưǁǶǡư:ɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưưǬưǧȦȽƱɈȏɛɁɚ:
F = K 

૛ࢊ૛ࢗ૚ࢗ
F = 9x109 ሺସ௫ଵ଴షలሻሺଷ௫ଵ଴షలሻሺଵ଴௫ଵ଴షమሻమ
F = 10.8 N

ɖɛȦȹưǭȗƱɀǍ



ɗɰɰȋɛɰȖɰǠɰȽ ȤɛɰɰȦɰɰǠɰɰɰȹư ȍɰɢɰȼɰǙ

ǴȿȽȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưǁǶǡư:ɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưưǬưǧȦȽƱɈȏɛɁɚ:

F = K 
૛ࢊ૛ࢗ૚ࢗ

F = 9x109 ሺସ௫ଵ଴షలሻሺଷ௫ଵ଴షలሻሺଵ଴௫ଵ଴షమሻమ
F = 10.8 N

ɖɛȦȹưǀǨƱǘǍ

ǴȷȬǺȹưɡȹƱǌȹưȷǐȼɣǎɲǑǊƱɀǠǻɗȏɛȃɛȽɡȸȏɗȽƱȦǌǷưɖǧǡưɚǶǡƴǁ
ɖɛȦȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǺȹưȻȧǬ2

F૛૚ = K 
૛૚૛ࢊ૚ࢗ૛ࢗ

F = 9x109 ሺଶ௫ଵ଴షలሻሺସ௫ଵ଴షలሻሺଶ௫ଵ଴షమሻమ ൌ ͳͺͲ N
ɖɛȦȹưǭȗƱɀǍŝȿɢȼɢȸȹ-Ʊȧǭǻ

F૛૜ = K 
૛૜૛ࢊ૚ࢗ૛ࢗ

F = 9x109 ሺଶ௫ଵ଴షలሻሺସ௫ଵ଴షలሻሺସ௫ଵ଴షమሻమ ൌ Ͷͷ N ɖɛȦȹưǀǨƱǘǍŝȿɢȼɢȸȹ-Ʊȧǭǻ

F2 = F21 + F23 = 180 + 45 = 225 N ɖɛȦȹưȿɢȼɢȸȹŝƱȧǭǻ(ȍȽɆƱǘǍưȿɢǍɛȦȹư)

ǴȷȬǺȹưɡȹƱǌȹưȷǐȼɣǎɲǑǊƱɀǠǻɗȏɛȃɛȽɡȸȏɗȽƱȦǌǷưɖǧǡưɚǶǡƴǁ
ɖɛȦȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɗɀǠǺȹưȻȧǬ2

F૛૚ = K 
૛૚૛ࢊ૚ࢗ૛ࢗ

F = 9x109 ሺଶ௫ଵ଴షలሻሺସ௫ଵ଴షలሻሺଶ௫ଵ଴షమሻమ ൌ ͳͺͲ N
ɖɛȦȹưǭȗƱɀǍŝȿɢȼɢȸȹ-Ʊȧǭǻ

F૛૜ = K 
૛૜૛ࢊ૚ࢗ૛ࢗ

F = 9x109 ሺଶ௫ଵ଴షలሻሺସ௫ଵ଴షలሻሺସ௫ଵ଴షమሻమ ൌ Ͷͷ N ɖɛȦȹưǭȗƱɀǍŝǬƱǶɢȸȹ-Ʊǃǭȓ

F2 = F21 - F23 = 180 - 45 = 135 N ɖɛȦȹưȿɢȼɢȸȹŝƱȧǭǻ(ɆƱǘǍưɖɛȦȹưǂȭɳưǭ)
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ǴǁǶǡưǬưǧȦȽɖɛȦȹưɖǭǑɝȼȹưɡȸȏɖǭȬȹưCɚɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃɡȹƱǌȹư:

F࡭࡯ = K 
૛࡭࡯ࢊ࡭ࢗ࡯ࢗ

F஼஺ = 9x109 ሺସ௫ଵ଴షలሻሺଷ௫ଵ଴షలሻሺ଴Ǥହሻమൌ ͲǤͶ͵ʹ N
ɖɛȦȹưǭȗƱɀǍŝǬƱǶɢȸȹ-Ʊǃǭȓ

F࡮࡯ = K 
૛࡮࡯ࢊ࡮ࢗ࡯ࢗ

F஼஻ = 9x109 ሺସ௫ଵ଴షలሻሺହ௫ଵ଴షలሻሺ଴Ǥଷሻమ ൌ ʹN ɖɛȦȹưǀǨƱǘǍŝȿɢȼɢȸȹ-Ʊȧǭǻ

FC = FCB - FCA = 2 ŝ 0.432 = 1.568 N

ɖɛȦȹưȿɢȼɢȸȹŝƱȧǭǻ(ɆƱǘǍưɖɛȦȹưǂȭɳưǭ)

ǴȾƱǌɀǠǻɖɛȧǭȗƱɀǌȹưƱȼɈɀɢǃN12ȻȭǟǂǾǍɖɛȧǭȗƱɀǌȹưɡȗǊɱƱǠȹư
ɗɢȹƱǌȹư:

F Ƚ ௤భ௤మௗమ Ƚ ଶ௤భ௤మௗమ
▪ưǨưǊǦưǮɗȼɢȧɠǧǡưȿɢǌɀǠǺȹưȕȎȂȸȹ:

Fଶ ൌ ʹ ൈ ͳʹ ൌ ʹͶNȕȎȂȸȹ ɖɛȦȹư ǦưǦǯǍ

F Ƚ ௤భ௤మௗమ Ƚ ଶ௤భଶ௤మௗమ Ƚ ସ௤భ௤మௗమ
▪ưǨưǊǦưǮɗȼɢȧɲȭȿȽȿɢǌɀǠǺȹưȕȎȂȸȹ:

ǦưǦǯǍɖɛȦȹưȍǃǬưȔƱȎȃưFଶ ൌ Ͷ ൈ ͳʹ ൌ Ͷͺ N

F Ƚ ௤భ௤మௗమ Ƚ ௤భ௤మଷௗమ
▪ưǨưǋȸȧɗȼɢȧɠǧǡưȿɢǌɀǠǺȹưǏȸǐȸȹ:

ȷȦǍɖɛȦȹưǏȸǐȸȹFଶ ൌ ଵଷ ൈ ͳʹ ൌ Ͷ N

FȽ ௤భ௤మௗమ Ƚ ௤భ௤మଶ ଶ ௗమ Ƚ ௤భ௤మସௗమ
▪ưǨưǋȸȧɗȼɢȧɲȭȿȽȿɢǌɀǠǺȹưȕǾɀȸȹ:

ȷȦǍɖɛȦȹưȍǃǭȸȹFଶ ൌ ଵସ ൈ ͳʹ ൌ ͵ N
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F Ƚ ௤భ௤మௗమ Ƚ ௤భ௤మሺଶௗሻమ Ƚ ௤భ௤మସௗమ
▪ưǨưǊǦưǮɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưɡȹưȕȎȂȹư:

F Ƚ ௤భ௤మௗమ Ƚ ௤భ௤మሺ೏యሻమ Ƚ ଽ ௤భ௤మௗమ
▪ưǨưǋȸȧɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưǏȸǐȸȹ:

ǦưǯǍɖɛȦȹưȍǶǍȶƱǐȽƴFଶ ൌ ͻ ൈ ͳʹ ൌ ͳͲͺ N

ȷȦǍɖɛȦȹưȍǃǭȸȹFଶ ൌ ଵସ ൈ ͳʹ ൌ ͵ N

ɗɢǃǭɈȬȹư ɞɛȦȹư ɚ ǊƱɀǠǺȹư ǴǬǦ ɟȸȏ ɗȸɦǷư
ǁǌȭưǊƱǠȸȆǾȼȹưɗɢȼȸȎȹưɗɢǍɷư:

ǴǊƱȼɢǶǙɗȦɢȧǦǧǙɛǍȷǥưǦɖưɛɀȹưɗǂǙɛȽɗɀǠǺȹư(ȾɛǍɚǭǂȹư)

ǴǊƱȼɢǶǙɗȦɢȧǦǧǙɛǍȷǥưǦɖưɛɀȹưɗȹǦƱȎǌȽɗɀǠǺȹư.(Ⱦɚǭǌɢɀȹư)

ǴǊƱɀǠǺȹưɱɡɀȖǍɱɚǎǧǠǌǶǍȷǃȷȦǌɀǍȿȽɖǦƱȽɟȹƶ˩ɞǭǥƴƱȽɡɀȎɣȾƴǺȹưǊƱɀǠ
ɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗȋɛȖǠȽ(ȾɛɁƱȧƯƱȦǃɗɀǠǺȹư)

ǴɖưǦƴɗǿƱǥƱɈɀȬȼɣȔƱǺǌȭưɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư(ȔƱǺȬȹưɡǃǭɈȬȹư)

ǴȾưǧȦȗƯƱǃǭɈȬȹưɗɀȭƱǶȹưǗǍƱɀȹưȿȏȶƱȦǌɁưǊƱɀǠǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư ̈ưǧɢȎǃȿȏȹưȻǶǘ
(ȑɣǭȖǌȹưɡǃǭɈȬȹư)

ǴɖɛȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưȿɢǃȿɢȼǶǙ˩ȿɢɁɛǠǺȽȷȼɈȽ̌ƱȼɈȼǘǡɗǂǶɀȹƱǃɟȹƶǶȼȹưɗȗƱ
ɗȸǿƱȖȹư˩ƱȼɈɀɢǃǁǷƱɀǌǍ ̈ƱɣǦǭȇȍȽȷǿƱǡǀǭȃȿɢǌɀǠǺȹư ̈ƱɢǶȬȏɚȍȽȍǃǭȽ

ɗȗƱǶȼȹưɗȸǿƱȖȹưƱȼɈɀɢǃ.(ȾɛɁƱȧȺɛȹɛȭ)

ǴȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽȻǶǙɡȹƶǭǥƴȫȹǧȹƱǃ.(ȿǠǺȹưȫȹǧȹƱǃ)

ǴȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽȻǶǙȾɛǠǺȽɟȹƶȻǶǙǭǥƸǵȽɲǌȹƱǃǭǻƱǂȼȹƱǃ.
(ȿǠǺȹưǵȽɲǌȹƱǃ)

ǴȪǭǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɟȹƶƯǯǙȿȽȻǶǘȹưǁǂǶǃɗɀǠǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưȻǶǘȹǭǥƸɱ
ɇǶȽɲɣ.(ȿǠǺȹưǭɢǑƵǌȹƱǃ)
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ǴưǨƶǧȦȗȻǶǙǊƱɁɚǭǌȬȹưǟǂǾɣ_________ɗɀǠǺȹưƱȽƴưǨƶǁǶǌȭưǊƱɁɚǭǌȬȹư
ǟǂǾɢȗ_________ɗɀǠǺȹư

ǁǙɛȽ
ȷȼȭƴǊƱȓưǭȖȹưɡȗǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣ:

ǁȹƱǷ

ǴȻǶǙȾɛǠǺȽɗɀǠǺǃƱɉǬưǧȦȽ( 9.6 ) cưƯƱɀǃɚɇɢȸȏȾɛȬɣưǩɉȻǶǘȹưǧȧ
_________ưǦǧȏȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɆǬưǧȦȽ_________ ǧȦȗ6x1013

ǴȻǶǙǁǶǌȭưe ሺ૛ ൈ ૚૙૚ૡሻ ưƯƱɀǃɚɇɢȸȏȾɛȬǍɗɀǠǻưǩɉȻǶǘȹưࢋ
ɗɣɚƱǶȽ_________Ⱥɛȹɛȭ 0.32-

ǴȾƶǬǧǾȽǊƱɀǠǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȸȏȻǶǙȾɛǠǺȽɛɉ_________
ȾɛȬɣɚȫȹǨȿȏȥɣǭȇ_________ɚƴ__________ȻǶǘȹưǦǧȎȹ

ȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɵư
ǀƱǶǌȭư

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư
ǧȦȗ

ǴȷȦǌɀǍǊƱɀǠǺȹưɡȹƶȺƱǶǙɳưȿȏǎɲǐǃȤǭȇɡɉ________ɚ_________
ɚ__________

ȫȹǧȹư
ǵȽɲǌȹư

ȷɢǿɛǌȹư

ǴƱȽǧɀȏǵȽɲɣǼǭȧȔƱǺȬȹưɡǃǭɈȬȹưȻǶǙȾɛǠǺȽȾƵȗƱǌȧǬɚȔƱǺȬȹư
ɡǃǭɈȬȹư__________ǖǭȖɀǍ

ǴǧɀȏȍȼǙȻǶǙǁǙɛȽǭǥƹǃǁȹƱǷȾƵȗǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȷȦǌɀǍȿȽȻǶǘȹư
__________ɡȹƶȻǶǘȹư__________ ǁȹƱǶȹưǁǙɛȽ

ǴǴƱȦɣǋǃƱǑȾɛɁƱȧȺɛȹɛȭɖǧǡɛǃǴƱɢȧɡɉ__________Nm2/C2

ǴưǨƶǦưǮǬưǧȦȽɞǧǡƶȿɢǌɀǠǺȹưɟȹƶɇɢȸǐȽȾƷȗFɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưƱȼɈɀɢǃ
__________ɟȹƶ__________ ǦưǦǯǍ ȕȎȂȹư

ǴưǨƶǦưǮǬưǧȦȽɲȭȿȽȿɢǌɀǠǺȹưɟȹƶɇɢȸǐȽȾƷȗFɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưƱȼɈɀɢǃ
__________ɟȹƶ__________ ǦưǦǯǍ  ȔƱȎȃƴ ȍǃǬư

ǴưǨƶǦưǮǬưǧȦȽɗȗƱǶȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưɟȹƶɇɢȸǐȽȾƷȗFɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹư
ƱȼɈɀɢǃ______ɟȹƶ_______ ȷȦǍȍǃǭȹư
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ǴǁɰǷƱɀǌǍɗɢɰȼȭɗɀǠɰǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɠɳȻɰǶǙȾɛǠɰǺȽ ̈ƱǂɰǷƱɀǍȇ ̈ƱɣǦǭ
ȍȽǦǧɰȏƱȽɆǧɰȦȖɣɚƴɇǂɰǶǌȬɣȿȽǊƱɁɚǭǌɰȬȹɵư.(Ɔ)

ȍȃɗȽɲȏ(Ɔ)ȺƱȽƴɖǬƱǂȎȹưɗǠɢǠǾȹưɗȽɲȏɚ(X)ȺƱȽƴɖǬƱǂȎȹưǭɢȓ
ɗǠɢǠǾȹưɡȧȷȭƱȼȽɡȸɣ:

ǴɖǭȭɗɢɁǧȎȽɗȹǦƱȎǌȽ˩ɗɀǠɰǺȹưǊǧȦȗ(૚૙૚૜×2)ȾɚǭǌȬȹƶǋǠǂɰǿƵȗɗɢɰȼȭ
ƱɈǌɀǠɰǻ(3.2)ȺɛȹɛȭɚǭȬɢȽ.(Ɔ)

ǴȿȬȼɣȾƴȾɛȬɣȻǶǘȹưƱɁɛǠǺȽɗɀǠǺǃƱɉǬưǧȦȽC(૚૙ି૚ૡ×4.8)(Ɔ)

ǴƱȽǧɰɀȏǧɰȦȖɣȷɰǿɛȽȶǦƱȎɰǌȽ ̈ưǦǧȏ ̈ưǭɢǂȭȿȽǊƱɁɚǭǌȬȹɵư˩ǦưǦǯǍɗɢɰȼȭǌɀǠɰɰǻɇ
ɗɰɢɧƱǃǭɈȬȹư.(Ɔ)

ǴǁǷƱɀǌǍɗȼɢȧɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻȿɢǌɢȆȦɁƱɢǶȬȏȍȽȍǃǭȽưɗȗƱǶȼȹ
ƱȼɈɀɢǃ.(Ɔ)

ǴǁɰǷƱɀǌǍɗȼɢȧɖɛɰȦȹưɗɢȬɢǍƱǌɰǷɚǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠɰǻɢɰȆȦɁȿɢǌƱɰɣǦǭȇ
ȍȽȷɰǿƱǡȍɰȼǙɡǌɢɰȼȭȿɢǌɀǠɰǺȹư.(X)

ǴȷɰȦǍɖɛɰȦȹưɗɢȬɢǍƱǌɰǷɚǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠɰǻȿɢǌɢɰȆȦɁɟȹƶɁȕǾ
ƱɈǌȼɢȧưǨƶǋɰȸȧɞǧɰǡƶȿɢǌɀǠɰǺȹưɟȹƶȕǾɁƱɈǌɰȼɢȧ.(Ɔ)

ǴɖǬǩȹưɗȹǦƱȎǌȽƱɢǃǭɈȭ
ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:

ȾɱǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗǂȹƱǶȹưɠɚƱǶɣǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹưɗǂǙɛȼȹư,Ǡǻɚɗɀ
ȾɚǭǌȬȹɱưɠɚƱǶɣɗɀǠǻȾɛǍɚǭǂȹư

ǴɗɀǠǻȻǶǘȹưɠɚƱǶǍǊƱȖȏƱȂȽɗɣǦǧȏɗǠɢǠǿɗɀǠǺȹȾɚǭǌȬȹɵư
ȾɱɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱưɱƴǯǘǌǍ

ǴǟǂɰǾɣȷɰǿɛȼȹưȶǦƱɰȎɰǌȼȹưǁȹƱɰǷɗɀǠɰǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưưǨƶǁǶǌȭư ̈ưǦǧɰȏȿȽ
ǊƱɁɚǭǌɰȬȹɵư.

ɇɁɵǟǂǾɣǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗǂȹƱǶȹưǭǂȭƴȿȽǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹưɗǂǙɛȼȹưɚǾɣǟǂ
ǁȹƱǷɗɀǠǺȹư
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ǴǧɀȏȪƱȬǌǡưǁɢȂȧȿȽȄƱȆȼȹưƯưǭȖȹƱǃȾƵȗȄƱȆȼȹưȿǠǺɣɗɀǠǺǃɗǂȹƱǷɚȹưƯưǭȖ
ȿǠǺɣɗɀǠǺǃɗǂǙɛȽ.

ȾɱȄƱȆȼȹưǁǶǌȬɣǊƱɁɚǭǌȬȹưɚƯưǭȖȹưǧȦȖɣǊƱɁɚǭǌȬȹưȾɱȄƱǂǍǬưǭǌȬȹɱưǊƱɁɚ
ȄƱȆȼȹƱǃǭǂȭƴȿȽȄƱǂǍǬưǊƱɁɚǭǌȬȹɱưƯưǭȖȹƱǃ

ǴǧɰȎǃɗɢȸɰȼȏȿǠɰǺȹưȫȹ̎ǧȹƱǃȾɛȬǍɗɢɰȼȭɗɀǠɰǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȸȏȫȹưǧȹư
ɗɣɚƱɰǶȽɗɢɰȼȬȹɗɀǠɰǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȸȏȪɛɰȹǧȼȹư.

ȾɱǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȷȦǌɀǍȿȽȻǶǙɡȹưǭǥưɚɡȹƱǌȹƱǃȷȦǌɀǍǊƱɀǠǺȹưȿȽȻǶǙɡȹư
ǭǥưɚǟǂǾǍɗɣɚƱǶǌȽɡȗǬưǧȦȼȹưɚɗȖȸǌǤȽɡȗȌɛɀȹư

ǴȌǮɛǌǍǊƱɀǠǺȹưɡȸȏǟȆǷȷǿɛȼȹưǧȎǃɗɀǠǻ.
ǁǂǶǃǎɚǧǡǭȗƱɀǍȿɢǃǊƱɀǠǺȹưɡȸȏǟȆǷȷǿɛȼȹư

ǴǯɈǘǍɗȸȧƱɁȅȖɀȹưɗȸǶȸǶǃɗɢɁǧȎȽɡȹǧǌǍȿȽȕȸǤȹư.
ǽȸǤǌǌȹȿȽǊƱɀǠǺȹưɖǧɧưǯȹưȿȏȥɣǭȇȁɣǬƵǌȹưɗȆǷưɛǃɗȸǶȸǶȹư

ǴȕȦɣȿɢɢɀȖȹưɡȸȏɖǦƱǷɚɗȹǮƱȏƯƱɀǑƴǟɢȸǾǍƯƱǃǭɈȬȹư
ɡȬȹȍɀȼɣȶƱȦǌɁưǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưȀǬɳƱǃȿȏȥɣǭȇȁɣǬƵǌȹư

ǴɠǧǍǭɣɛɢɀȗǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȆǃǬƴȶɛǡȻɈȼǾȎȽȷǾǌǍȫȸǶǃȷǾǌȽɳƱǃȀǬ.
ɡǌǡȻǌɣȑɣǭȖǍɠưɗɀǠǻɗɢǃǭɈȭɡȹưȀǬɳưɱɚȷȦǌɀǍǊƱɀǠǺȹưɡȹưɧưɚǧȹưǭ

ɗɢǃǭɈȬȹưɚǁǂǶǍɡȗƱɉǭɢȽǧǍ

ǞǭǻưȍȽǭɢǶȖǌȹưƱȽǎǧǠɣɡȗȷȭȿȽǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴƱȽǧɀȏǧȦȖɣȻǶǘȹưǊƱɁɚǭǌȬȹư.

ǟǂǾɣȻǶǘȹưǁǙɛȽɗɀǠǺȹư,,ȾɱǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưǟǂǾɣȷȧưȿȽǧȏǦ
ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư

ǴƱȽǧɀȏǁǶǌȬɣȻǶǘȹưǊƱɁɚǭǌȬȹư.
ǟǂǾɣǁȹƱǷɗɀǠǺȹư,,ȾɱǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưǟǂǾɣǭǂȭƴȿȽǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư

ǴȿȏǁɣǭȦǍȷǿɛȽȾɛǠǺȽȿȽɖǭȭɗɢɁǧȎȽɗȹǦƱȎǌȽƱɢǃǭɈȭ.
ȿǠǺǍǭɢǑƵǌȹƱǃ
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ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȎȗɲȭȿȽ:
ǴɖɛȦȹưɗɢȬɢǍƱǌǷɚǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻȿɢǌɢɧƱǃǭɈȭ

▪ȌɛɁȅǷɛȹư
▪ɗȼɢȧɲȭȿȽȿɢǌɀǠǺȹư
▪ɗȗƱǶȼȹưɗȸǿƱȖȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹư

ǴȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

 ȾɚǭɰǌȬȹɵư  ȾɚǭǍɛɢɀȹư  ȾɛɰǍɚǭǂȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ
ǁȹƱǷ ȶǦƱȎǌȽ ǁǙɛȽ ȻǶǘȹư ɗɀǠǻ

ɖưɛɀȹư ȶɛǡ ɖưɛɀȹư ɖưɛɀȹư ɡȗ ǧǙɛɣ

ȻǷǬưǊƱɢɀǠɀȼȹưɗɢɁƱɢǂȹưɗȹưǧȹưɡȸȏƱȽɡȸɣ:

ǴɖɛȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưŝǀɛȸȦȽȍǃǭȽȗƱǶȼȹưɗ

ǴɖɛȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưŝȍǃǭȽɗȗƱǶȼȹư ǴɖɛȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưŝǬưǧȦȽɗɀǠǺȹư
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ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
ǴɡȗɖǬǩȹưȾɛȬɣƱȼɧưǦǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵư

ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ȿȽ ǭǂȭƴ
ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ȿȽ ǭȒǿƴ

ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư ǦǧȎȹ ɠɚƱǶȽ
ǊƱɁɛǍɚǭǂȹư Ǧǧȏ ȕȎȃ

ǴưǨƶǁǶǌȭưȻǶǙǊƱɁɚǭǌȬȹư(ǟǂǿƴǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưǭǂȭƴȿȽǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹư)
ǟǂǾɣȻǶǘȹư

ǀǭɈȬǌȹư ǁȹƱǷ
ǀǭɈȬǌȹư ǁǙɛȽ

ɗɀǠǺȹư ȺɚǧȎȽ
ȶǦƱȎǌȽ

ǴưǨƶǧȦȗȻǶǙǊƱɁɚǭǌȬȹư(ǟǂǿƴǦǧȏǊƱɁɛǍɚǭǂȹưǭǂȭƴȿȽǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵư)Ǿɣǟǂ
ȻǶǘȹư

ǀǭɈȬǌȹư ǁȹƱǷ
ǀǭɈȬǌȹư ǁǙɛȽ

ɗɀǠǺȹư ȺɚǧȎȽ
ȶǦƱȎǌȽ

ǴȻǶǙǧȦȗ૛ ൈ ૚૙૚ૡ ɚǋɁƱȭɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɵưɠɚƱǶǍ૚Ǥ૟܍ ൈ ૚૙ି૚ૢ ۱ȾɛȬǌȗ
ɗɀǠǻưǩɉȻǶǘȹưɖǧǡɛǃȺɛȹɛȬȹưC:

0.16
0.16-

0.32
0.32-

ǴȻǶǙǁǶǌȭư૛ ൈ ૚૙૚ૡ ɚǋɁƱȭɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɵưɠɚƱǶǍ૚Ǥ૟܍ ൈ ૚૙ି૚ૢ ࡯
ȾɛȬǌȗɗɀǠǻưǩɉȻǶǘȹưɖǧǡɛǃȺɛȹɛȬȹưC:

0.16
0.16-

0.32
0.32-

ǴȻǶǙȾɛǠǺȽɗɀǠǺǃƱɉǬưǧȦȽ( 9.6 ) cưƯƱɀǃɚɇɢȸȏȾɛȬɣưǩɉȻǶǘȹưǧȧ
 ǧȦȗ૟ ൈ ૚૙૚૜ȾɚǭǌȬȹư
 ǧȦȗͷ ൈ ͳͲଵଷȾɚǭǌȬȹư

 ǁǶǌȭư͸ ൈ ͳͲଵଷȾɚǭǌȬȹư
 ǁǶǌȭưͷ ൈ ͳͲଵଷȾɚǭǌȬȹư

ǴȷȧƴɗɀǠǻȿȬȼɣȾƴǧǙưɛǌǍɟȸȏǟȆǷȻǶǙɖǧǡɛǃȺɛȹɛȬȹưCɠɚƱǶǍ: ͵Ǥʹ ൈ ͳͲିଵଽ૚Ǥ૟ ൈ ૚૙ି૚ૢͶǤ͸ ൈ ͳͲିଵଽͺ ൈ ͳͲିଵଽ
ǴɗɀǠǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡǌȹưɱȿȬȼɣȾƴǧǙɛǍɟȸȏǟȆǷȷǿɛȽȶɚǯȎȽɡɉ(ɖǧǡɛǃ

ȺɛȹɛȬȹư)͵Ǥʹ ൈ ͳͲିଵଷ͵Ǥʹ ൈ ͳͲିଵଽ૝Ǥ૟ ൈ ૚૙ି૚ૢͺ ൈ ͳͲିଵଽ
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ǴȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽȻǶǙȾɛǠǺȽɟȹưȻǶǙǭǥưǵȽɲǌȹƱǃǭǻƱǂȼȹư
ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǺȹư
ǭɢǑƵǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ȁɣǬƵǌȹư
ȷɢǿɛǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ǴȪǭǠǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɟȹưƯǯǙȿȽȻǶǘȹưǁǂǶǃɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưȻǶǘȹǭǥưɱ
ɇǶȽɲɣ

ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǺȹư
ǭɢǑƵǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ȁɣǬƵǌȹư
ȷɢǿɛǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ǴȶƱȦǌɁưǊƱɁɚǭǌȬȹɵưȿȽȻǶǙɟȹưȻǶǙǭǥưȪƱȬǌǡɱƱǃȿɢǃȿɢȼǶǘȹư
ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǺȹư
ǭɢǑƵǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ȁɣǬƵǌȹư
ȷɢǿɛǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ǴȾưǧȦȗƯƱǃǭɈȬȹưɗɀȭƱǶȹưǗǍƱɀȹưȿȏȶƱȦǌɁưǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưưǧɢȎǃȿȏǶǘȹưȻ
ɟȼǶɣ

ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǺȹư
ǭɢǑƵǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ȁɣǬƵǌȹư
ȷɢǿɛǌȹƱǃ ȿǠǺȹư

ǴȾƱǍǭȭȾƱǌɢɁǧȎȽȾƱǌȸǑƱȼǌȽǬưǧȦȽɗɀǠǻɲȭȻɈɀȽ- 50ɊC , +30ɊCưǨƶǵȽɱ
ȾƱǍǭȬȹưƱȼɈȂȎǃȾƷȗɗɀǠǻɲȭȻɈɀȽǧȎǃȻɈȸǾȗɖǧǡɛǃȺɛȹɛȭɚǭȬɢȼȹưƱǶɣɠɚ

5
5-

10
10-

ǴǧɀȏȫȹǦ(ȪƱȬǌǡư)ȤƱǷȿȽȄƱȆȼȹưɗȎȆȦǃȿȽƯưǭȖȹư,ȿǠǺɣȿɢȼǶǘȹưȫȹǧȹƱǃ
ɚȾɛȬɣɗɀǠǻȄƱȆȼȹư

ǁȹƱǷ ƯưǭȖȹư ɚ ǁǙɛȽ
ǁǙɛȽ ƯưǭȖȹư ɚ ǁǙɛȽ

ǁȹƱǷ ƯưǭȖȹư ɚ ǁȹƱǷ
ǁǙɛȽ ƯưǭȖȹư ɚ ǁȹƱǷ

ǴǧɀȏȫȹǦȤƱǷȿȽǖƱǙǯȹưɗȎȆȦǃȿȽǭɣǭǠȹưǟǂǾǍɗɀǠǻȤƱǷǖƱǙǯȹư
ǁȹƱǷ ǭɣǭǠȹư ɚ ǁǙɛȽ
ǁǙɛȽ ǭɣǭǠȹư ɚ ǁǙɛȽ

ǁȹƱǷ ǭɣǭǠȹư ɚ ǁȹƱǷ
ǁǙɛȽ ǭɣǭǠȹư ɚ ǁȹƱǷ

ǴǯɈǘǍɗɀǡƱǻȷȦɁǦɛȧɛȹưɗȸǶȸǶǃɗɢɁǧȎȽɟȹǧǌǍȿȽȕȸǤȹưɚȷǾǌǍȀǬɳƱǃȫȹǨɚ
ɡȬȹ

ǵȽɲǌȹƱǃ ȿǠǻ ǎǧǠɣ
ȫȹǧȹƱǃ ȿǠǻ ǎǧǠɣ

ǭɢǑƵǌȹƱǃ ȿǠǻ ǎǧǠɣ
ɡǃǭɈȭ ȑɣǭȖǍ ǎǧǠɣ
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ǴȿȬȼɣȺưǧǤǌǷưȔƱǺȬȹưɡǃǭɈȬȹư(ǀɛȬǷɚǭǌȬȹɵư)ɡȗ
ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǴƱɢȧ

ƱɈɀȏ ȕǺȬȹư ɚ ɗɀǠǺȹư ǬưǧȦȽ ǴƱɢȧ
ǊƱɀǠǺȹư ȥȗǧǍ ǬưǧȦȽ ǴƱɢȧ

ɗɢǃǭɈȬȹư ǊƱɀǠǺȹư Ǧǧȏ ȿȏ ȕǺȬȹư

ǴɖɛȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưȿɢǃȿɢȼǶǙȿɢɁɛǠǺȽ(ȷȼɈȽƱȼɈǌȸǌȭɗǂǶɀȹƱǃɟȹƶȹưɗȗƱǶȼ
ɗȸǿƱȖȹưȻɈɀɢǃ)ǁǷƱɀǌǍ

ȻɈɀɢǃ ɗȸǿƱȖȹư ɗȗƱǶȼȹư ȍȽ ƱɢǶȬȏ ɚ ȿɢǌɀǠǺȹư ǀǭȃ ȷǿƱǡ ȍȽ ƱɣǦǭȇ
ȻɈɀɢǃ ɗȸǿƱȖȹư ɗȗƱǶȼȹư ȍȽ ƱɣǦǭȇ ɚ ȿɢǌɀǠǺȹư ǀǭȃ ȷǿƱǡ  ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ɗȸǿƱȖȹư ɗȗƱǶȼȹư ȍǃǭȽ ȍȽ ƱɢǶȬȏ ɚ ȿɢǌɀǠǺȹư ǀǭȃ ȷǿƱǡ ȍȽ ƱɣǦǭȇ
ȻɈɀɢǃ

ɢǃ ɗȸǿƱȖȹư ɗȗƱǶȼȹư ȍǃǭȽ ȍȽ ƱɣǦǭȇ ɚ ȿɢǌɀǠǺȹư ǀǭȃ ȷǿƱǡ  ȍȽ ƱɢǶȬȏȻɈɀ

ǴɖɛȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻȕȧɛǌǍɟȸȏ
ȿɢǌɀǠǺȹư ȿȽ ɲȭ ɗȼɢȧ

ɀǠǺȹư ȿɢǃ ɗȸǿƱȖȹư ɗȗƱǶȼȹưȿɢǌ
ȷǿƱȖȹư ȅǷɛȹư ȌɛɁ

ȥǂǷ ƱȽ ȍɢȼǙ

ǴȷȂȗƴɗȧɲȏǟȃɛǍɗȧɲȎȹưɗɢɁƱɢǂȹưȿɢǃɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻɚȷǿƱǡ
ǀǭȃǬưǧȦȽȿɢǌɀǠǺȹưɡɉ:

... .

ǴȷȂȗƴɗȧɲȏǟȃɛǍɗȧɲȎȹưɗɢɁƱɢǂȹưȿɢǃɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻɚȍǃǭȽ
ɗȗƱǶȼȹưɗȸǿƱȖȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưɡɉ:

... .
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ǴȷȂȗƴɗȧɲȏǟȃɛǍɗȧɲȎȹưɗɢɁƱɢǂȹưȿɢǃɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǻɚǀɛȸȦȽ
ȍǃǭȽɗȗƱǶȼȹưɗȸǿƱȖȹưȿɢǃȿɢǌɀǠǺȹưɡɉ:

...

ǴȾƱǌɀǠǻȾƱǌǂǙɛȽƱȼɉǬưǧȦȽq q1 = 3ɊC , q2 = 4ɊC ,ɗȗƱǶȼȹư
ɗȸǿƱȖȹưȻɈɀɢǃcm10,ȾɛȬǍǬưǧȦȽɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưȻɈɀɢǃɖǧǡɛǃ
ȿǍɛɢɀȹưɠɚƱǶǍ
15ǀǨƱǘǍ ɖɛȧ  ƱɈȏɛɁ ɚ

10.8ǀǨƱǘǍ ɖɛȧ  ƱɈȏɛɁ  ɚ
15ǭȗƱɀǍ ɖɛȧ  ƱɈȏɛɁ  ɚ

10.8 ǭȗƱɀǍ ɖɛȧ  ƱɈȏɛɁ  ɚ

ǴȾƱǌɀǠǻȾƱǌɢȆȦɁɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưƱȼɈɀɢǃ(5)ȿǍɛɢɁ˩ưǨƶǊǧɣǮƱȼɉưǧǡƶȅȦȗɟȹƶ
ƱɈɢȸǐȽȾƷȗɖɛȦȹưɗȹǦƱǂǌȼȹưƱȼɈɀɢǃ(ɖǧǡɛǃȿǍɛɢɀȹư)ǟǂǾǍ
2.5

5
10
20

ǴǋȎȃɚȾƱǌɀǠǻȾƱǌɢɧƱǃǭɈȭȾƱǌɢȆȦɁɟȸȏǧȎǃ(d ) cmȿȽƱȼɈȂȎǃǋɁƱȬȗɆɛȦȹư
ɗȹǦƱǂǌȼȹưƱȼɈɀɢǃ( 90 ) N˩ưǨƷȗǋǠǂǿƴɗȗƱǶȼȹưƱȼɈɀɢǃ(3d) cm˩ȾƷȗɖɛȦȹư
ɗȹǦƱǂǌȼȹưƱȼɈɀɢǃ(ȿǍɛɢɀȹƱǃ)ǟǂǾǍ

10
30

60
270

ǴȾƱǌɀǠǻȾƱǌɢɦǃǭɈȭȾƱǌɢȆȦɁɗȼɢȧɲȭƱȼɈɀȽq+ɚǧȎǂǍȿȏƱȼɈȂȎǃɗȗƱǶȽ
ƱɉǬưǧȦȽm1,ưǨƶǋȹǧǂǌǷưȾƱǌɀǠǺȹưɗɀǠǺǃɞǭǥƴƱɉǬưǧȦȽq-,ȾƷȗǬưǧȦȽɖɛȦȹư

ɗȹǦƱǂǌȼȹưȻɈɀɢǃǟǂǾɣ
ǭȖǿ

 ȾƱȭ ƱȼȽ ǭȒǿƴ
 ȾƱȭ ƱȼȽ ǭǂȭƴ

ɇɢȸȏ ȾƱȭ Ʊȼȹ ɠɚƱǶȽ

ǴưǨưȾƱȭɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɵư,ȾɛȬɣ૚Ǥ૟ ൈ ૚૙ି૚ૢCǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɡȗɗɀǠǻ
ƱɉǬưǧȦȽC1ɠɚƱǶǍʹ ൈ ͳͲଵସͶ ൈ ͳͲଵହ૟Ǥ૛૞ ൈ ૚૙૚ૡͻ ൈ ͳͲଵଽ

.
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ
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ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǬǧǾȽǧɈǘȹư

 ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư
ɛɉȾƱɣǭǷǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư.

 ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ :I 

ɡɉɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǬƱȼȹưǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȽȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹư(ɗɢɁƱǐȹư
ɖǧǡưɛȹư)

۷ ൌ ܜࢗ
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư

I ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư
q ɗɀǠǺȹư ɗɢȼȭ C Ⱥɛȹɛȭ
t ȿȽǯȹư S ɗɢɁƱǑ

ǊƱȊǡɲȽ

▪ ɗȦǌǺȽ ǋǶɢȹɚ ɗɢǷƱǷư ɗɢȼȭ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ.
▪ ɗȦǌǺȽ ǋǶɢȹɚ ɗɢǷƱǷư ɖǧǡɚ ǭɢǂȽɱư ɖǧǡɚ.
▪ ƱȽ ȫȸǷ ɡȗ ɗɢǃǭɈȬȹư ǊƱɀǠǺȹư ɠǭǶǍ ƱȽǧɀȏ ,ư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư Ǧǧȏ ɠɚƱǶǌɣ ɡǌȹ

 ǭǥɱư ȔǭȆȹư ȿȽ ǖǭǤǍ ɡǌȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư Ǧǧȏ ȍȽ ɇɢȗǭȇ ǧǡƴ ȿȽ ȷǥǧǍ , ɡȗɚ
 ǭȖǿ ɠɚƱǶǍ ȫȸǶȹư ɗɀǠǻ ɗȸǾǠȽ ȾɛȬɣ ɗȊǠȹ ȷȭ.

▪ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ǴƱɢȧ ɡȗ ǭǌɢȽɳư ǮƱɈǙ ȺǧǤǌǶɣ.



ɗɰɰȋɛɰȖɰǠɰȽ ȤɛɰɰȦɰɰǠɰɰɰȹư ȍɰɢɰȼɰǙ

ǴǭȭǨƴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư˫
▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹư

ǴƱȽǦɛǾȦȼȹưȾƴɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɖǬƱȼȹưǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȽ=A2
ɠưɇɁưǭȼɣǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹưɗɢȼȭɗɀǠǻɗɢǃǭɈȭƱɉǬưǧȦȽC2ȶɲǥɖǧǡɚ

ȿȽǯȹư

 ǭɢǂȽɱư
ɛɉɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȽƱȽǧɀȏǭȬǍɗɀǠǻƱɉǬưǧȦȽC1ȶɲǥɖǧǡɚ

ȿȽǯȹư(ɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹư)

t = 1 x 60 = 60 s I ൌ ͵ A� ൌ ǫt ൌ ͳ m�n
ǴưǨưǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȷǿɛȽA3,ǁǶǡƴǬưǧȦȽɗɀǠǺȹư

ɗɢǃǭɈȬȹưɗȦȗǧǌȼȹưȶɲǥȿȽǮɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ.

۷ ൌ ࢚ࢗ
q = I t = (3) (60) = 180 C

I ൌ ͳǤ͸ A� ൌ ǫt ൌ ͳ s
ǴǁǶǡƴɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɖǬƱȼȹưɡȗȷȭɗɢɁƱǑǭǂȏǞƱǂǾȽǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭǻɇǍǧ

A1.6.۷ ൌ ࢚ࢗ
q = I t = (1.6) (1) = 1.6 C

N ൌ ǫe ൌ ͳǤ͸�ͳͲିଵଽc
ǴǁǶǡƴǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɖǬƱȼȹư.ƱȼȸȏȾƵǃɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱư1.6 X 10-19C

q = N e
Nൌ ࢋࢗ = 

ଵǤ଺ଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 1x1019

▪ȿȽǯȹư
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I ൌ ͲǤͲͲͺ A� ൌ ǫt ൌ ͶͲ s

ǴǬƱɢǍɇǍǧǻA0.008ǭȼɣɡȗȫȸǷǁǶǡưɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡǌȹưǭȼǍǭǂȏ
ȍȆȦȽȿɢȎȽȿȽȫȸǶȹưȶɲǥȿȽǮɖǬǧȧS40ǁǶǡưȫȹǩȭǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡǌȹư

ǭȼǍǭǂȏǵȖɁȍȆȦȼȹưȶɲǥȫȸǍɖǭǌȖȹưɗɢɀȽǯȹưƱȼȸȏȾƵǃɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱư ૚Ǥ૟ܠ૚૙ି૚ૢ۱۷ ൌ ࢚ࢗ
q = I t = (0.008) (40) = 0.32 C
q = N e
Nൌ ࢋࢗ = 

଴ǤଷଶଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 2x1018

N ൌǫe ൌ ͳǤ͸�ͳͲିଵଽc
I ൌ ͷ mAt ൌ ͳ M�n� ൌ ǫ

ǴưǨưǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȷǿɛȽmA5.ǁǶǡưǬưǧȦȽɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ɗȦȗǧǌȼȹưȶɲǥɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ

I = 5x10-3 A
t = 1 x 60 = 60 s۷ ൌ ࢚ࢗ
q = I t = (5x10-3) (60) = 0.3 C

 ȿɢǌȆȦɁ ȿɢǃ ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ɛɉǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɗȹɚǩǂȼȹưȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưC1ȿɢǃȿɢǌȆȦɀȹư.

܄ ൌ ࢗ۳
ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư

V ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗ
q ɗɀǠǺȹư ɗɢȼȭ C Ⱥɛȹɛȭ
E  ɗȧƱȆȹưŝȷȒǺȹư J ȶɛǙ
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ǊƱȊǡɲȽ:

▪ ɗɢǷƱǷư ǋǶɢȹɚ ɗȦǌǺȽ ɗɢȼȭ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǭǂǌȎǍ.
▪ȶɛǙ ɥȗƱȬǍ ɚ ɗȦǌǺȽ ɖǧǡɚ ǋȹɛȖȹư ɖǧǡɚ/Ⱥɛȹɛȭ

V = J/C
▪ ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǴƱɢȧ ɡȗ ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư ǮƱɈǙ ȺǧǤǌǶɣ.

ǴɡɉƱȽȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹư˫
▪ɗȧƱȆȹư(ȷȒǺȹư)

ǴƱȽǦɛǾȦȼȹưȾưȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁ=V2.
ɠưɇɁƴǁǘɣȶǩǃȷȒǻ(ɗȧƱȇ)ƱɉǬưǧȦȽJ2ȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưC1ȿɢǃ

ȿɢǌȆȦɀȹư.

ǋȹɛȖȹư
ɛɉȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁȺǯȸɣȶǩǃȷȒǻɆǬưǧȦȽJ1ȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư

C1ȿɢǃȿɢǌȆȦɀȹư.

V ൌ ǫE ൌ ͳʹͷ J� ൌ ͷ c
ǴǁǶǡƴȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁ,ȺǯȸɣȶǩǃȷȒǻɆǬưǧȦȽJ125ȷȦɀȹɗɀǠǻ

ƱɉǬưǧȦȽC5ƱȼɈɀɢǃ.

܄ ൌ ܙ۳ = 
ଵଶହହ = 25 v

E ൌ ǫ� ൌ ʹ cV ൌ ͳͲ v
ǴǁǶǡƴǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɗȽǮɲȹưɗɀǠǺȹƱɉǬưǧȦȽC5ƱɈȸȦɀȹȿɢǃȿɢǌȆȦɁƱȼɈȹȤǭȗ

ǧɈǙɠɚƱǶɣV10.

܄ ൌ ܙ۳
E = Vq = (10)(5) = 50 J

▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư
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E ൌ ͳͺ J� ൌ ͵ cV ൌ ǫ
ǴɗɣǬƱȆǃȶǩǂǍɗȧƱȇJ18ɡȸȏɗɀǠǻC3,ǁǶǡƴȤǭȗǧɈǙɗɣǬƱȆǂȹư.܄ ൌ ܙ۳ = 

ଵଷ଼ = 6 v

 ǧɈǘȹư ǬǦƱǾȽ
ɡɉɡǌȹưƱɁǧȼǍɗȧƱȆȹƱǃɗȽǮɱưȫɣǭǠǌȹǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗɖǭɧưǧȹư

▪ǬǦƱǾȽǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưɡɉɡǌȹưȉȗƱǠǍɡȸȏǬưǭȼǌǷưȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇ
▪ɖǭɧưǧȹư.ȿȽɗȸǐȽƴǬǦƱǾȽǧɈǘȹư:

▪ɖǧȼȏɳưɗȗƱǘȹư
▪ɖǧȼȏɳưɗȸɧƱǶȹư
▪Ǌưǧȹɛȼȹư

ɗɣǬƱȆǂȹư
ɖǬƱǂȏȿȏȿɣǦɛȼȏɚƴǭǐȭƴȿɢȸǾǌȽƱȼɈȂȎǂǃȁȎǂȹư.

▪ɡȗɗɣǬƱȆǂȹư(ǦɛȼȎȹưȔƱǘȹư)ȶɛǠǌǍɗȧƱȆȹưɗǘǍƱɀȹưȿȽȷȏƱȖǌȹưɡɧƱɢȼȬȹưǦȷǥư
ǦɛȼȎȹưɡȹưɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ.

▪ɡȗǊưǧȹɛȼȹưȶɛǠǌǍɗȧƱȆȹưɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹư(ɗɢȭǭǠȹư)ɡȹưɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭ.

 ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư
ɡɉɗȧƱȇǧɈǘȹưȷȬȹɗɀǠǻƱɉǬưǧȦȽȺɛȹɛȭǧǡưɚ,ɗǘǍƱɁȿȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɗȭǭǠǌȼȹư
ȿɢǃȿɢȗǭȆȹư.

ǊƱȊǡɲȽ:

▪ ȫɣǭǠǌȹ ȺǮɱư ɡǃǭɈȬȹư ȅȒȂȹư ǭɢȗɛǌǃ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȭǭǠȼȹư ɖɛȦȹư ȺɛȦǍ
 ȷǿɛȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư

▪ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư ǋǶɢȹ ɚ ȷǿɛȼȹư ǭǂȏ ȪǭǠǌǍ ɡǌȹư ɡɉ ǊƱɀǠǺȹư . ɠƴ
 ɡǌȹư ɡɉ ǊƱɀǠǺȹư ȿȬȹ ɚ ȪǭǠǌǍ ɱ ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư Ⱦƴ ( ɠǭǶǍ ) ɡȗ ȪǭǠǌǍ

 ɖǭɧưǧȹư.
▪ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǁǂǶǍ ɡǌȹư ɡɉ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȎȗưǧȹư ɖɛȦȹư.
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I ൌ ͷ At ൌ ͳ M�n� ൌ ǫ

ǴǬƱɢǍɇǍǧǻA5ǭȼɣɡȗȫȸǷȶɲǥȿȽǮɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ,ǏɢǡȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇ
ȫȸǶȹưV12ǁǶǡƴɲȭƱȼȽɡȸɣ:

t = 1 x 60 = 60 sܙ ൌ ۷ ܜ ൌ ሺͷሻ ሺ͸Ͳሻ ൌ ͵Ͳ C
▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɖǬƱȼȹưɡȗȫȸǶȹư.

▪ȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹư(ɗȧƱȆȹư)ɗȽǮɱưȷȦɀȹȫȸǍɗɀǠǺȹưɡȗȫȸǶȹư. E ൌ ǫV ൌ ͳʹ v܄ ൌ ܙ۳
E = Vq = (12)(30) = 360 J

▪ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɖǬƱȼȹưɡȗȫȸǶȹư,ưǨưǋɁƱȭɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɱư1.6X10-19C N ൌ ǫe ൌ ͳǤ͸�ͳͲିଵଽcq = N e

N = 
ࢋࢗ = 

ଷ଴଴ଵǤ଺௫ଵ଴షభవ = 1.875x1021

 ǬǦƱǾȽ ɚ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǴǬǦ ɟȸȏ ɗȸɦǷư
ǧɈǘȹư

ǁǌȭưȻǷɱưɚƴǟȸȆǾȼȹưɡȼȸȎȹưɠǩȹưȶǧǍɇɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴȾƱɣǭǷǊƱɀǠǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư.(ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư)

ǴǬưǧȦȽɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡǌȹưǭȼǍȷȭɗɢɁƱǑǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹư
(ɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư)

ǴɛɉȾƱɣǭǷɗɀǠǻƱɉǬưǧȦȽC(1)ȷȬȹɗɢɁƱǑ(ǭɢǂȽɱư)

ǴǬưǧȦȽȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹư(ɗȧƱȆȹư)ȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưȿɢǃȿɢǍƱɉȿɢǌȆȦɀȹư
(ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁ)

ǴȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁȺǯȸɣȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưƱȼɈɀɢǃȶǩǃȷȒǻɆǬưǧȦȽ
ȶɛǙǧǡưɚ(ǋȹɛȖȹư)
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ǴɆƱǘǍưǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɡǡɲȆǿɱưȿȽǁȆȦȹư_________ɡȹưǁȆȦȹư
_________

ȹưǁǙɛȼ
ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:

ȹưǁȹƱǶ

ǴƵǺɀɣǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưǭȼǌǶȼȹưɡȗǊɲǿɛȼȹưɗǘɢǌɁ_________ ǊƱɀǠǺȹư ɗȭǭǡ

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǭɧưǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗǡɛǌȖȽȾƱȗǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư_________ ǭȼɣ ɱ

ǴȺǧǤǌǶɣǮƱɈǙǭǌɢȽɳưɡȗǴƱɢȧ_________ƱȼɀɢǃȺǧǤǌǶɣǮƱɈǙǭǌɢȼǌȹɛȖȹư
ɡȗǴƱɢȧ_________

ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ
 ǧɈǘȹư Ȥǭȗ

ǴɖǧǡɛȹưɡǌȹưɥȗƱȬǍǋȹɛȖȹưɡɉ_________J/C 

ǴȺǧȎɀɣǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưǧɀȏȷɢǿɛǍȷǿɛȽǁǙɛȽǭǥƱǃǁȹƱǷ(X)

ȍȃɗȽɲȏ(Ɔ)ȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗǠɢǠǾȹưɗȽɲȏɚ(X)ȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưǭɢȒȹưɗǠɢǠǿ:

ǴǁǂǶǌǍɗȭǭǡǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡȗǊɲǿɛȼȹưɡȗǧɢȹɛǍǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹư(Ɔ)

ǴǭǂǌȎɣǭɢǂȽɱưȿȽǊưǧǡɛȹưɗȦǌǺȼȹư(X)

ǴɖǧǻǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưɖǬƱȼȹưɡȗȷǿɛȽ=A2
ƱȽǦɛǾȦȼȹưȷȬǃȿȽ:

ǬưǧȦȽɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡǌȹưǭȼǍȷȭɗɢɁƱǑǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹư=c2

ǴȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȿɢǌȆȦɁɡȗɖǭɧưǦɗɢǃǭɈȭ=V220
ǬưǧȦȽȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹư(ɗȧƱȆȹư)ȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưȿɢǃȿɢǍƱɉȿɢǌȆȦɀȹư=J220

ǴɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹư.
ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ

▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹư
▪ȿȽǯȹư

ǴȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃȿɢǌȆȦɁ.
▪ȷȒǺȹư(ɗȧƱȆȹư)
▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹư
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ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
ǴɗɢȼȭǊƱɀǠǺȹưɡǌȹưǭȼǍȶɲǥɠƴȍȆȦȽɡȗɗɢɁƱǐȹưɖǧǡưɛȹưɟȼǶɣ:

ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư
ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ɗȽɚƱȦȼȹư

ǴǴƱȦǍɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɖǧǡɛǃǴƱɢȧɟȼǶǍ:
ǋȹɛȖȹư
ǭɢǂȽɳư

Ⱥɚɳư
ǭǌɢȽɚƴ

ǴǮƱɈǘȹưɠǩȹưȺǧǤǌǶɣɡȗǴƱɢȧɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɟȼǶɣ:
ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư

ǭǌɢȽɳư
ǭǌɢȽɚɳư

ǀɛȬǷɚǭǌȬȹɵư

ǴɗɢȼȭɗɀǠǻƱɉǬưǧȦȽC0.32,ǭȼǍǭǂȏȍȆȦȽȫȸǷȶɲǥȿȽǮs4,ȾɛȬɣɖǧǻ
ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưǬƱȼȹưǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹưɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳưɠɚƱǶǍ:

0.8
0.08

0.008
8

ǴưǨƶǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɠǩȹưǭȼɣɡȗȷǿɛȼȹưA(2)ȾƱȗǬưǧȦȽɗɀǠǺȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư
ɡǌȹưǭȼǍǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹưȶɲǥɗȦɢȧǦɖǧǡɛǃȺɛȹɛȬȹưɞɚƱǶǍ

2
30

120
7200

ǴȻǶǙȾɛǠǺȽɗɀǠǺǃƱɉǬưǧȦȽ( 9.6 ) cưƯƱɀǃɚɇɢȸȏȾɛȬɣưǩɉȻǶǘȹưǧȧ

ǴǬưǧȦȽȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹư(ɗȧƱȆȹư)ȷȦɀȹɖǧǡɚǊƱɀǠǺȹưȿɢǃȿɢǍƱɉȿɢǌȆȦɀȹư
ɟȼǶɣ:

... .

ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư
ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ɗȽɚƱȦȼȹư
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ǴǴƱȦɣȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưɖǧǡɛǃǴƱɢȧɟȼǶǍ:

ǴɖǧǡɚǴƱɢȧȤǭȗǧɈǘȹưɟȼǶǍǋȹɛȖȹưɚɡɉɥȗƱȬǍ:
J.C

J/C
C/J

ƀ.m

ǴǮƱɈǘȹưɠǩȹưȺǧǤǌǶɣɡȗǴƱɢȧȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưɟȼǶɣ:

ǴƱɉǬưǧȦȽ ɗɢɧƱǃǭɈȭ ɗɀǠǻ ɇȹǩǂǍ ɠǩȹư ȷȒǺȹư ȾƱȭ ưǨƶc  (3 ) ȿɢǃ ȷȦǌɀǍ ƱȽǧɀȏ
ɠɚƱǶɣ ȿɢǌȆȦɁ( 18 ) J ǋȹɛȖȹư ɖǧǡɛǃ ȿɢǌȆȦɀȹư ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȾƱȗ

6
15

21
50

ǴɗɣǬƱȆǃƱɉǧɈǙV3ȶǩǂǍɗȧƱȇ(ȷȒǻ)J18ɟȸȏɗɀǠǻ,ȾɛȬɣǬưǧȦȽɗɀǠǺȹư
ɖǧǡɛǃȺɛȹɛȬȹưɠɚƱǶǍ
3
6

9
12

ǴɗɀǠǻƱɉǬưǧȦȽC(2)ȷȦǌɀǍȿɢǃȿɢǌȆȦɁƱȼɈɀɢǃȤǭȗǧɈǙV(20)ȾɛȬǍ
ɗȧƱȆȹư(ȷȒǺȹư)ɗȽǮɲȹưȷȦɀȹɗɀǠǺȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưɠɚƱǶǍ

2
10

20
40

ǴɖǧǡɛȹưɗɢǷƱǷɳưɡȗǊưǧǡɛȹưɗɢȹƱǌȹưɡɉɖǧǡɚ
Ⱥɚɳư

ǋȹɛȖȹư
ȺɛȹɛȬȹư
ǭɢǂȽɳư

ǴȿȽǬǦƱǾȽǧɈǘȹưȍɢȼǙƱȽɡȸɣưǧȏƱȽ
ɗȗƱǘȹư ɖǧȼȏɳư

ɗȸɧƱǶȹư ɖǧȼȏɳư
Ǌưǧȹɛȼȹư

ɡǃǭɈȬȹư ȔƱǺȬȹư

ǋȹɛȖȹư
ǭɢǂȽɳư

Ⱥɚɳư
ǭǌɢȽɚƴ

ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư
ǭǌɢȽɳư

ǭǌɢȽɚɳư
ǀɛȬǷɚǭǌȬȹɵư
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ

ǴȥȗǧǌǍǊƱɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗȷǿɛȽƱȽǧɀȏ
ȷǿɛȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȺǧȎɀɣ

ɡȗǭȇ ȿɢǃ ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư ɠɚƱǶǌɣ
ȷǿɛȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǙ Ȥǭȗ ǧǙɛɣ

ȷǿɛȼȹư ɡȗ ɗɢɧưɛǺȎǃ ǊƱɀǠǺȹư ȪǭǠǌǍ

ǴǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɵưɡǌȹưǭȼǍǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȽƱȽǧɀȏǭȼɣǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭɇǍǧǻC1
ȷȬȹɗɢɁƱǑɠɚƱǶɣ

3X1018

4.3X1018

5.1X1018

6.24X1018
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ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɚȾɛɁƱȧȺɚƴ

  ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹư :R 

ɡɉɗȧƱȏɱưɡǌȹưƱɉǧǘɣǊƱɁɚǭǌȬȹɱư(ǊƱɀǠǺȹư)ǧɀȏƱɉǬɚǭȽɡȗȷǿɛȼȹư.

ƵǺɀǍɗȽƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưȷǿɛȼȸȹǁǂǶǃȺǦƱǾǍǊƱɁɚǭǌȬȹɱưȍȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹưɚȍȽ
ǊưǬǨǯȸȖȹưǬƱȼȹưƱɈǃ.

ȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹư:
▪ȶɛȇȷǿɛȼȹư:L

ɖǦƱɣǯǃȶɛȇȷǿɛȼȹưǦưǦǯǍɇǌȽɚƱȦȽ,ȫȹǨɚǁǂǶǃɖǦƱɣǮǦǧȏǊƱȽǦƱǾǌȹưɡǌȹưǍǎǧ
ȿɢǃǊưǬǨȫȸǶȹưɚǊƱɁɚǭǌȬȹưǬƱɢǌȹưǦưǦǯǌȗɗȽɚƱȦȼȹư.

R Ƚ L

▪ɗǡƱǶȽȍȆȦȽȷǿɛȼȹư:(A)
ɖǦƱɣǯǃɗǡƱǶȽȍȆȦȽȷǿɛȼȹưȷȦǍɇǌȽɚƱȦȽ,ȫȹǨɚǁǂǶǃɖǦƱɣǮɗǡƱǶȽȥȗǧǍ

ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư,ȷȦɢȗǦǧȏǊƱȽǦƱǾǌȹưɚȷȦǍɗȽɚƱȦȼȹư
R Ƚ ૚࡭

▪ȌɛɁɖǦƱȼȹư:
ǭɢȒǌǍǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹưǭɢȒǌǃȌɛɁɇǍǦƱȽ,ɲǐȽɗȽɚƱȦȽȫȸǷȌɛɀǾȽȿȽ

ǧɣǧǠȹưȕȸǌǤǍȿȏɗȽɚƱȦȽȫȸǷȌɛɀǾȽȿȽǴƱǠɀȹư.

▪ɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư:
ɖǦƱɣǯǃɗǙǬǦɖǬưǭǡȷǿɛȼȹưǦưǦǯǍɇǌȽɚƱȦȽ,ƱȽǧɀȏɚȷȦǍɗǙǬǦɖǬưǭǡȷǿɛȼȹưȷȦǍ

ɇǌȽɚƱȦȽ.
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R с ʌ
ۯۺ

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹư� ɗȽɚƱȦȼȹư ȳ Ⱥɚƴɏ ɗɢȏɛɀȹư ɗȽɚƱȦȼȹư .mȳ  Ⱥɚƴ .ǭǌȽ
L ɗȽɚƱȦȼȹư ȶɛȇ m ǭǌȽ
A ȍȆȦȼȹư ɗǡƱǶȽ mଶ ǭǌȽǤଶ

ǴǭȭǨƴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɗȽɚƱȦȽɖǦƱȼȹư˫
▪ ȷǿɛȼȹư ȶɛȇ
▪ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ
▪ȍȆȦȼȹư ɗǡƱǶȽ
▪ ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ.

ǴǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹư˫
▪ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ
▪ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ

ǴǁǶǡưɗȽɚƱȦȽȫȸǷɇȹɛȇm500ɗǡƱǶȽɗȎȆȦȽܕܕ૛0.3ȌɛɀǾȽȿȽ
ɗȬɢǂǷƱɈǌȽɚƱȦȽɗɢȏɛɀȹư3.3 x 10-7ȳ.m

R = ɏ ۯۺ
R = 3.3X10ƅ7 ͷͲͲͲǤ͵ ܺ ͳͲି଺ = 550 ƀ

R = ?
L = 500 m

A = 0.3 mmଶɏ =3.3 x 10-7ȳ.m

 ɗǙǬǦ ǊƱǂǑ ǧɀȏ ȷǿɛȽ ɗȽɚƱȦȽ ǀƱǶǠȹ ɗɢȃƱɣǬ ɗȧɲȏ ǦƱǘɣƴ ȿȬȼɣ
ɡȸɣ Ʊȼȭ ɖǬưǭǠȹư:
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ǊƱȊǡɲȽ:

▪ǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǊƱɁɚǭǌȬȹư ȿɢǃ ȪƱȬǌǡɱư ɗǘɢǌɁ ɗȽɚƱȦȼȹư ƯƱǺɀǍ ɡǃ
ȷǿɛȼȹư ǊƱɦɣǯǙɚ

▪ǂǑ ǧɀȏ ɖǦƱȼȹư Ȍɛɀȹ ɖǯɢȼȽ ɗȖǿ ɗɢȏɛɀȹư ɗȽɚƱȦȼȹư ǬƱǂǌȏư ȿȬȼɣ ǊƱ
 ȅȦȗ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ɡȸȏ ȕȧɛǌǍ ɗȹƱǠȹư ɖǩɉ ɡȗ ƱɈɁɱ ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ.

▪ ȶɛȇ ɡȸȏ ȕȧɛǌǍ ƱɈɁɱ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɱ ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹư
  ɇǍǦƱȽ ȌɛɁ ɚ ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ ɚ ɇȎȆȦȽ ɗǡƱǶȽ ɚ ȷǿɛȼȹư.

▪ǷƱǷư ǋǶɢȹɚ ɗȦǌǺȽ ɗɢȼȭ ɗȽɚƱȦȼȹư ǴƱɢȧ ɖǧǡɚ Ⱥɚɱư ǭǂǌȎǍ ɗɢ.
▪ ɗȽɚƱȦȼȹư ǬưǧȦȽ ǴƱɢȧ ɡȗ ǭǌɢȽɚɱư ǮƱɈǙ ȺǧǤǌǶɣ .
▪ ɖǬưǭǠȹư ǊƱǙǬǦ ɡȗ ǭȖǿ Ǧưɛȼȹư ɗȽɚƱȦȽ ǟǂǾǍ Ⱦư ȿȬȼȼȹư ȿȽ

ɢǿɛǌȹư ɗȦɧƱȗ ǦưɛȼȹƱǃ Ǧưɛȼȹư ɖǩɉ ɡȼǶǍ Ʊɉǧɀȏɚ ưǧǙ ɗȂȖǤɀȼȹư ȷ
.

 Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ
ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȽɇǌǃƱǑǁǷƱɀǌɣƱɣǦǭȇȍȽɖǧǻǬƱɢǌȹưȼȹưɖǬƱ
ɇɢȗǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư.

ȿȬȼɣȻɢǶȦǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɡȹưȿɢȏɛɁ:

ɡɉɗȽɚƱȦȽȿȬȼɣȻȬǠǌȹưɡȗƱɉǬưǧȦȽɚɆǭɢȒǍǭɢȒǌǃȶɛȇȷǿɛȼȹưɚƴɇǌǡƱǶȽ.

V с I R

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹưV ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗI ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư� ɗȽɚƱȦȼȹư ȳ Ⱥɚƴ

 ɗǌǃƱǑ ɗȽɚƱȦȽ
ɡɉɗȽɚƱȦȽɗǌǃƱǑǬưǧȦȼȹư

 ɖǭɢȒǌȽ ɗȽɚƱȦȽ ( ǊƱǌǷɛɣǬ  )
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ǊƱȊǡɲȽɡȸȏȾɛɁƱȧȺɚƴ:

▪ȽɚƱȦȼȹư ȷȊǍ ɚ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ǦưǦǯɣ ȷǿɛȼȹư ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ɖǦƱɣǯǃ ɗ
 ǋǃƱǑ.

V Ƚ I

▪ ɗȼɢȧ ǭɢȒǌǍ ɱ ɡȬȹ ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ ǋǂǐǍ Ⱦư ǁǘɣ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍ ǧɀȏ
ǬưǧȦȽ Ⱦɱ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥǂȆɣ ɱ ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ ǊǭɢȒǍ ưǨư ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ɗȽɚƱȦȼȹư

 ǭɢȒǌɣ ɗȽɚƱȦȼȹư.
▪ Ʊɢȸȼȏ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍ ǧɀȏ ,Ǧ ȍȖǍǭǍ ɱ ɡȭ ɖǧǺȹư ȁȖǤɀȽ ǬƱɢǍ ǬǭȼɁ ɗǙǬ

 ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȼɢȧ ǭɢȒǌǍ ɚ ȷǿɛȼȹư ɖǬưǭǡ.
▪ ǊƱǌǷɛɣǭȹư ȺǧǤǌǶɣ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥɢǂȆǍ ǧɀȏ , ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ɡȗ ȻȬǠǌȹ

 ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ǬƱȼȹư ɡǃǭɈȬȹư
▪ ɱ ǊƱȽɚƱȦȽ ɚ  ɗɢȽɚƴ ǊƱȽɚƱȦȽ ɡȼǶǍ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥȦǠǍ ǊƱȽɚƱȦȽ ȪƱɀɉ

 ɗɢȽɚƴ ǭɢȓ ǊƱȽɚƱȦȽ ɡȼǶǍ Ⱥɚƴ ȾɛɁƱȧ ȥȦǠǍ.

ɗɢȽɚƴ ǊƱȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ ǭɢȓ ǊƱȽɚƱȦȽ

 ɗɢȽɚƴ ǊƱȽɚƱȦȽ
ɡɉǊƱȽɚƱȦȼȹưɡǌȹưȥȦǠǍȾɛɁƱȧȺɚƴǏɢǡǭɢȒǌɣǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưƱɈɢȗɟȸȏɛǠɁǃƱǑǋȍȽ
ȤǭȗǧɈǘȹư

 Ⱥɚɱư
ɛɉɗȽɚƱȦȽȷǿɛȽǭȼɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻA1ƱȽǧɀȏȾɛȬɣȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃ

ɇɢȗǭȇV1.
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ǴǬƱɢǍǭȼǌǶȽɇǍǧǻA2ɠǭǶɣɡȗȷǿɛȽɇǌȽɚƱȦȽȳ6,ǁǶǡƴȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃ
ɡȗǭȇȷǿɛȼȹư.

V = I R = )2( )6( = 12 V I = 2 A
R = 6 ȳ
V = ?

ǴǮƱɈǙɡǃǭɈȭȷȼȎɣɟȸȏȤǭȗǧɈǙɆǬưǧȦȽV24,ưǨƶǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɇɢȗ
A6,ǁǶǡƴɗȽɚƱȦȽǞƱǂǾȼȹưɡǃǭɈȬȹư.

R = ۷܄ = ʹͶ͸ = 4 ȳ V = 24 V
I = 6 A

R = ?

ǴǬƱɢǍǭȼǌǶȽɇǍǧǻA5ɠǭǶɣɡȗȷǿɛȽɇǌȽɚƱȦȽȳ3ǁǶǡư

I = 5 A

R = 3 ȳ
V = ?

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȷǿɛȼȹư

V = I R = )5( )3( = 15 V

q = ?
t = 4 min

▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡǌȹưǭȼǍǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹưȶɲǥ4ȥɧƱȧǦ
q = I t = )5( )240( = 1200 Ct = 4 ൈ 60 = 240 s

w = ?

▪ǬưǧȦȽȷȒǺȹưɠǩȹưɇȹǩǂǍɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹư.
w = V q = )15( )1200( = 18000 J

ǴǞƱǂǾȽɡɧƱǃǭɈȭȷȼȎɣɡȸȏȤǭȗǧɈǙɆǬưǧȦȽV10ưǨƶǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹư
ɇɢȗA5ǁǶǡư

▪ɗȽɚƱȦȽǞƱǂǾȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹư

R = ۷܄ = ͳͲͷ = 2 ȳ V = 10 V
I = 5 A

R = ?
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q = ?
t = 1 min

▪ɗɢȼȭɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȦȗǧǌȼȹưǭǂȏȷǿɛȼȹưȶɲǥɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ
t = 1 ൈ 60 = 60 s
q = I t = )5( )60( = 300 C

N = ?

▪ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡǌȹưǮƱǌǘǍȷǿɛȼȹưưǨƶǋɁƱȭɗɀǠǻȾɚǭǌȬȹɵư1.6 X 10-19 C

N = ࢋࢗ = ͵ͲͲͳǤ͸ݔͳͲିଵଽ = 1.875xͳͲଶଵ e ൌ ͳǤ͸�ͳͲିଵଽc
ǴȷǿɛȽɇȹɛȇ2mɗǡƱǶȽɚɗȎȆȦȽ0.001ܕ૛ɡȗɖǭɧưǦɗɢǃǭɈȭ,ưǨƶ

ȾƱȭȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɇɢȗǭȇV20ƱȽǧɀȏǋɁƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɇɢȗA4
ǁǶǡư

R = ۷܄ = ʹͲͶ = 5 ȳ L = 2 m

A = 0.001 mଶ
V = 20 V

▪ɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹư

I = 4 A
R = ?

R с ࣋ ۯۺ → 5 = ɏ ଶ଴Ǥ଴଴ଵɏ = 2.5XͳͲିଷ ȳ.m
ɏ = ?

▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹư

ƚ с ϭ X ϲϬ с ϲϬ Ɛ
Ƌ с I ƚ с ;ϰͿ ;ϲϬͿ с ϮϰϬ C q = ?

▪ǬưǧȦȽɗɀǠǺȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡǌȹưǭȼǍǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹưȶɲǥɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ

t = 1 min

N = ࢋࢗ = ʹͶͲͳǤ͸ݔͳͲିଵଽ = 1.5xͳͲଶଵ N = ?

▪ǦǧȏǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɡǌȹưǭȼǍǭǂȏȍȆȦȽȷǿɛȼȹưȶɲǥɗȦɢȧǦɖǧǡưɚ

e ൌ ͳǤ͸�ͳͲିଵଽc
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ǴưǨưȾƱȭȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȫȸǷV10ɚɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɇɢȗA2,ɚ
ɇǌȽɚƱȦȽɗɢȏɛɀȹư, 1.6X10-8 ƀɚɗǡƱǶȽɇȎȆȦȽ3ܕܕ૛,ǁǶǡƴ

R = ۷܄ = ͳͲʹ = 5 ȳ V = 10 V
I = 2 A

R = ?

▪ɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹư

L = ?ɏ = 1.6XͳͲି଼ȳ.m
R с ࣋ ۯۺ
5 = 1.6ൈ10-8 ௅ଷ௫ଵ଴షల
L = 937.5 m

A = 3 mmଶ
R = ?

ɗǃƱǙɱưǭɢȓɗȹɛǂȦȽ,ɗȽɚƱȦȼȹưɗȸɣɛȇưǧǙ

 ǬǦƱǾȽ ɚ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǴǬǦ ɟȸȏ ɗȸɦǷư
ǧɈǘȹư

ǁǌȭưȻǷɱưɚƴǟȸȆǾȼȹưɡȼȸȎȹưɠǩȹưȶǧǍɇɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹư:
ǴɗȧƱȏɵưɡǌȹưƱɈɈǙưɛǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưƯƱɀǑƴƱɈȹƱȦǌɁưɡȗȷǿɛȼȹư(ɗȽɚƱȦȼȹư)

ǴɗȽɚƱȦȽȷǿɛȽȿɢǡȾɛȬɣȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɇɢȗǭȇ1VɠǭǶɣɚɇɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻ1A
)Ⱥɚɳư)

ǴȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃȔǭȇɗȽɚƱȦȽɗǌǃƱǑǁǷƱɀǌɣ ̈ƱɣǦǭȇȍȽɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɇɢȗǧɀȏ
ǊƱǂǑɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư(ȾɛɁƱȧȺɚƴ)

ǴǊƱȽɚƱȦȼȹưɡǌȹưȥȦǠǍȾɛɁƱȧ˩ȺɚƴǏɢǡǭɢȒǌɣǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưƱɈɢȗɟȸȏɛǠɁǃƱǑǋȍȽ
ȤǭȗǧɈǘȹưɟȸȏƱɈɢȗǭȇ(ǊƱȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ)

ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢǍɷưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:
ǴǁǷƱɀǌɣȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȷǿɛȽǁǷƱɀǍ_________ȍȽɖǧǻǬƱɢǌȹư

ɖǬƱȼȹưɇǃȄǭǺǃ_________
 ƱɣǦǭȇ

 ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ ǊƱǂǑ

ǴǁǷƱɀǌǍɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹưǁǷƱɀǍƱɢǶȬȏȍȽ_________ȄǭǺǃǊƱǂǑɗǙǬǦ
ɖǬưǭǠȹư

 ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ǴǧɀȏɖǦƱɣǮȶɛȇȫȸǶȹưȾƵȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưȷǿɛȼȸȹ_________ǧɀȏǊƱǂǑ
ɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư

ǭɢȒǌǍ ɱ
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ǴǧɀȏɖǦƱɣǮȶɛȇȫȸǶȹưȾƵȗɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȸȹ_________ǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦ
ɖǬưǭǠȹư

ǦưǦǯǍ

ǴȀƱȖǤɁƱǃɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư_______ɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹư ȷȦǍ

ȍȃɗȽɲȏ(Ɔ)ȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗǠɢǠǾȹưɗȽɲȏɚ(X)ȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưǭɢȒȹưɗǠɢǠǿ:
ǴǧȼǌȎǍɗȽɚƱȦȽǊɲǿɛȼȹưɗɢɁǧȎȼȹưɡȸȏɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư(Ɔ)

ǴǁǷƱɀǌǍɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹưǁǷƱɀǍƱɢǶȬȏȍȽɗǡƱǶȽɗȎȆȦȽ(Ɔ)

ǴǭǂǌȎɣȺɚɱưȿȽǊưǧǡɛȹưɗȦǌǺȼȹư(Ɔ)

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴǦɛǙɚɗȽɚƱȦȽǬƱɢǌȸȹɡɧƱǃǭɈȬȹưɡȗȷǿɛȽǧɀȏɆǬɚǭȽ

ǁǂǶǃǊƱȭƱȬǌǡɱưɚǊƱȽưǧȆǿɱưɡǌȹưǎǧǠǍɗɀǠǺȸȹɗɢǃǭɈȬȹưȍȽɖǦƱȽǿɛȼȹưȷ

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưɗȖǿǯɢȼǍɖǦƱȼȹưǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư
ɇɁɵǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦɖǬưǭǠȹưȕȧɛǌǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưɡȸȏȌɛɁɖǦƱȼȹưȅȦȗ

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưǋǶɢȹɖǯɢȼȽȌɛɀȹɖǦƱȼȹư
ƱɈɁɵȕȧɛǌǍɡȸȏȶɛȇȷǿɛȼȹưɚɇǌȭƱȼǷɚɗǙǬǦɖǬưǭǠȹưɗȗƱȃɵƱǃɡȹưȌɛɁ

ɇǍǦƱȽ

ǴǦưǦǯǍɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹưɖǦƱɣǯǃɇȹɛȇ.
ǁǂǶǃɖǦƱɣǮǦǧȏǊƱȽǦƱǾǌȹưȿɢǃǊƱɁɚǭǌȬȹưǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɖǭǠȹưɚǊƱɦɣǯǙưȷǿɛȼȹ

ǴȷȦǍɗȽɚƱȦȽȫȸǶȹưɖǦƱɣǯǃɗǡƱǶȽɇȎȆȦȽ.
ǁǂǶǃɖǦƱɣǮɗǡƱǶȽȥȗǧǍǊƱɁɚǭǌȬȹɱưɖǭǠȹư

ǴȺǧǤǌǶɣǴƱǠɀȹưɡȗɗȏƱɀǿȪɲǷƴȷɢǿɛǌȹư.
ȀƱȖǤɁɱǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưɇȹ
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ƱȽǦɛǾȦȼȹưȷȬǃȿȽ:
ǴɗȽɚƱȦȽȷǿɛȽɠɚƱǶǍȳ20.

ǭȼɣɡȗȷǿɛȼȹưǬƱɢǍɇǍǧǻA1ƱȽǧɀȏȾɛȬɣȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɇɢȗǭȇ20V

ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ

▪ȶɛȇȷǿɛȼȹư
▪ɗǡƱǶȽȍȆȦȼȹư
▪ȌɛɁɖǦƱȼȹư
▪ɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư

ǴɗȽɚƱȦȽȷǿɛȽ.

▪ȌɛɁɖǦƱȼȹư
▪ɗǙǬǦɖǬưǭǠȹư

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưȷǿɛȼȹ.

ȾǬƱȧȿɢǃɲȭƱȼȽɡȸɣ:

ɗɢȏɛɀȹư ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȽɚƱȦȼȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

 Ⱥɚƴ .ǭǌȽ Ⱥɚƴ ɖǧǡɛȹư

ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ
ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ

ȷǿɛȼȹư ȶɛȇ
ȍȆȦȼȹư ɗǡƱǶȽ

ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ
ɖǬưǭǠȹư ɗǙǬǦ

 ȕȧɛǌǍ ɡǌȹư ȷȽưɛȎȹư
 ƱɈɢȸȏ

ǯɢȼǍ ǯɢȼǍ ɱ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ

ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư ǭǌɢȽɚɳư ǭǌɢȽɱư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

 ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǴƱɢȧ  ɗȽɚƱȦȼȹư ǴƱɢȧ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ǴƱɢȧ ɇȽưǧǤǌǷư

Ⱥɚɳư ǋȹɛȖȹư ǭɢǂȽɱư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

ɗȽɚƱȦȼȹư  ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ɡǃǭɈȬȹư

 ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ
ɡǃǭɈȬȹư ƱɈǃ ǴƱȦɣ

ɗȦǌǺȽ ɗȦǌǺȽ ɗɢǷƱǷư ɗɢǷƱǷư/ɗȦǌǺȽ
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ȻǷǬưǊƱɢɀǠɀȼȹưɗɢɁƱɢǂȹưɗȹưǧȹưɡȸȏƱȽɡȸɣ:
ǴȤǭȗǧɈǘȹưŝɖǧǻǬƱɢǌȹưɗȽɚƱȦȼȹɗɢȽɚƴ

ǴȤǭȗǧɈǘȹưŝɖǧǻǬƱɢǌȹưɗȽɚƱȦȼȹǭɢȓɗɢȽɚƴ

ǴɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưŝȶɛȆȹư,ɗǡƱǶȼȹư

ǴɗȽɚƱȦȼȹưŝɗǡƱǶȽȍȆȦȼȹư Ǵ ɗȽɚƱȦȼȹưŝȷǿɛȼȹư ȶɛȇ
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ǬƱǌǥưɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
ǴɗȧƱȏɵưɡǌȹưƱɈɈǙưɛǍǊƱɁɚǭǌȬȹɵưƯƱɀǑƴƱɈȹƱȦǌɁưɡȗȷǿɛȼȹưǂǶǃǁ

ƱɈȽǦƱǾǍȍȽƱɈȂȎǃȁȎǂȹưɚȍȽǊưǬǨǯȸȖȹưɖǬƱȼȹưɇǃɟȼǶǍ:
 ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹư
ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ

ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư
ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ǴǴƱȦǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɖǧǡɛǃ
ǋȹɛȖȹư

ȶɛǘȹư
ǭɢǂȽɳư

Ⱥɚɳư

ǴǴƱȦǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưɖǧǡɛǃ
ǋȹɛȖȹư

Ⱥɚɳư.ǭǌȽ
ǭɢǂȽɳư

Ⱥɚɳư

ǴǮƱɈǘȹưɠǩȹưȺǧǤǌǶɣɡȗǴƱɢȧɗȽɚƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưɟȼǶɣǮƱɈǙ
ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư

ǭǌɢȽɳư
ɡǃǭɈȬȹư ȔƱǺȬȹư

ǭǌɢȽɚɳư

ǴȫȸǷȷǿɛȽɇȹɛȇmɚ500ɗǡƱǶȽɇȎȆȦȽ0.3x10-6 m2ȌɛɀǾȽȿȽɗȬɢǂǷ
ƱɈǌȽɚƱȦȽɗɢȏɛɀȹư3.3x10-7 ƀ.mȾɛȬǍɇǌȽɚƱȦȽɗɢȽɚɳưɖǧǡɛǃȺɚɳưɠɚƱǶǍ

500
550

600
650

ǴȷǿɛȽɇȹɛȇmɚ(0.5)ɗǡƱǶȽɇȎȆȦȽ( 2 × 10-4 ) m2ɇǌȽɚƱȦȽɗɢȽɚɱưɠɚƱǶǍ
ƀ(4)ƱȽǧɀȏǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭȾƱȗɇǌȽɚƱȦȽɗɢȏɛɀȹưɖǧǡɛǃ( ƀ . m )ɠɚƱǶǍ

3 × 10 -4

1.6 × 10 -3

64 × 10 -4

8 × 10 -4

ǴǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦɖǬưǭǠȹưȿȬȼɣǬƱǂǌȏƴɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹư
ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɱ ɗȽɚƱȦȼȹư ɚ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɗȖǿ

ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɗȽɚƱȦȼȹư ɚ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɗȖǿ
ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɱ ɗȽɚƱȦȼȹư ɚ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɱ ɗȖǿ

ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɗȽɚƱȦȼȹư ɚ ɖǦƱȼȹư ȌɛɁ ǯɢȼǍ ɱ ɗȖǿ
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ǴȅǤȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưȷǐȼɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹưɚɇȹɛȇǧɀȏǊƱǂǑȧƱǃɡ
ȷȽưɛȎȹưɛɉ

... .

L L L L 

R R R 
 

L 

R 

L L 

R 

L L L 

R R R 

ǴȅǤȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưȷǐȼɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹưɚɗǡƱǶȽɇȎȆȦȽǧɀȏ
ǊƱǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɛɉ

. . ..

ǴȅǤȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưȷǐȼɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȽɚƱȦȽȷǿɛȼȹư(R)ɚǀɛȸȦȽɗǡƱǶȽ
ɇȎȆȦȽ( 1/A )ǧɀȏǊƱǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɛɉ

... .

ǴȅǤȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưȷǐȼɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưȷǿɛȼȹưɚɗǡƱǶȽ
ɇȎȆȦȽǧɀȏǊƱǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹưɛɉ

. ...
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ǴǁǷƱɀǌǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɢǃǭɈȬȹưȷǿɛȼȹ
ɇȎȆȦȽ ɗǡƱǶȽ ȍȽ ƱɢǶȬȏ ɚ ɇȹɛȇ ȍȽ ƱɣǦǭȇ

ɇȎȆȦȽ ɗǡƱǶȽ ɚ ɇȹɛȇ ȍȽ ƱɣǦǭȇ
ɇȎȆȦȽ ɗǡƱǶȽ ɚ ɇȹɛȇ ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ɇȎȆȦȽ ɗǡƱǶȽ ȍȽ ƱɣǦǭȇ ɚ ɇȹɛȇ ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ǴȫȸǷɇȹɛȇLɚǋɁƱȭɇǌȽɚƱȦȽ, RưǨưǦưǮȶɛȇȫȸǶȹưɚǟǂǿƴL2ȾƷȗ
ǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȽȫȸǶȹưǟǂǾǍ
R

2R
3R

1/2  R

ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣȿɢȸǿɛȽA,BȿɢȖȸǌǤȽɡȗȶɛȆȹưǧɀȏǊƱǂǑɡȧƱǃȷȽưɛȎȹư
ȾɛȬɣ:

  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ɠɚƱǶǍB
  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ȿȽ ǭȒǿƴB
  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ȿȽ ǭǂȭƴB
  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ȕȎȃB

ǴȫȸǷȷǿɛȽɗǡƱǶȽɇȎȆȦȽ, AɚɇǌȽɚƱȦȽRưǨƶǊǦưǮɗǡƱǶȽȍȆȦȽȷǿɛȼȹư
ǟǂǾǌȹA2,ȾƷȗɗȽɚƱȦȽȫȸǶȹưǟǂǾǍ
R

2R
3R

1/2  R

ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣȿɢȸǿɛȽA,BȿɢȖȸǌǤȽɡȗɗǡƱǶȽȍȆȦȼȹưǧɀȏǊƱǂǑɡȧƱǃ
ȷȽưɛȎȹưȾɛȬɣ:

  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ɠɚƱǶǍB
  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ȿȽ ǭȒǿƴB
  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ȿȽ ǭǂȭƴB
  ɗȽɚƱȦȽA  ɗȽɚƱȦȽ ȕȎȃB

ǴȫȸǷɇȹɛȇLɚǋɁƱȭɇǌȽɚƱȦȽɗɢȏɛɀȹư, ɏưǨưǦưǮȶɛȇȫȸǶȹưɚǟǂǿƴL2ȾƷȗ
ǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȏɛɀȹưȫȸǶȸȹǟǂǾǍ
ɏɏ2

ɏ3
1/2 ɏ
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ǴȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴɗǌǃƱǑǁǷƱɀǌɣ
ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȍȽ ƱɣǦǭȇ

ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȍǃǭȽ ȍȽ ƱɣǦǭȇ
ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȍǃǭȽ ȍȽ ƱɢǶȬȏ

ǴɗȽɚƱȦȽȷǿɛȽȿɢǡȾɛȬɣȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɇɢȗǭȇV1ɚɠǭǶɣɇɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻ
A1ɟȼǶǍ

ɗɢȽɚɳư ɗȽɚƱȦȼȹư
ɗɢȽɚƴ ǭɢȓ ɗȽɚƱȦȽ

Ⱥɚɳư
ǭǌɢȽɚɳư

ǴɖƵȗǧȽɗɢɧƱǃǭɈȭǭȼɣƱɈǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭɇǍǧǻA(10)ƱȽǧɀȏȾɛȬɣȤǭȗǧɈǘȹư
ȿɢǃƱɈɢȗǭȇV(250)ȾƱȗɗȽɚƱȦȽȫȸǷɖƵȗǧȼȹưɖǧǡɛǃȺɚɳưɞɚƱǶǍ

0.4
25

260
2500

ǴǞƱǂǾȽɡɧƱǃǭɈȭɇǌȽɚƱȦȽȳ(10)ɚȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɇɢȗǭȇV(120)ȾƱȗɖǧǻ
ǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɇȹɲǥɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳưɞɚƱǶǍ

12
40

130
1200

ǴɟɀǠɀȼȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưǟȃɛɣǭɢȒǍȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ(V)
ǭɢȒǌǃɖǧǻǬƱɢǌȹưI ))ǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦɇǍǬưǭǡɛɉ

. . ..

I 

V 

I I I 

 V 

I I 

V 

I I 

V 

I I 
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ

ǴɟɀǠɀȼȹưɡɁƱɢǂȹưɠǩȹưǟȃɛɣǭɢȒǍȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȽɗɢȽɚƴ(V)
ǭɢȒǌǃɖǧǻǬƱɢǌȹưI ))ǧɀȏǊƱǂǑɗǙǬǦɇǍǬưǭǡɛɉ

. . ..

ǴǊƱȽɚƱȦȼȹưɡǌȹưȥȦǠǍȾɛɁƱȧȺɚƴɟȼǶǍ
ɗɢȽɚƴ ɱ ɗȽɚƱȦȽ
ɗɢȽɚƴ ɗȽɚƱȦȽ

ɗɢȽɚƴ ǭɢȓ ɗȽɚƱȦȽ
ɗȸǿɛȽ ǭɢȓ ɖǦƱȽ

ǴǦưɛȼȹưɡǌȹưǟǂǾǍƱɈǌȽɚƱȦȽǭȖǿɡȗǊƱǙǬǦɖǬưǭǠȹưɗȂȖǤɀȼȹưưǧǙɟȼǶǍ
Ǧưɛȼȹư

ɗȸǿɛȼȹư
ȷɢǿɛǌȹư ɗȦɧƱȗ

ɗȹǮƱȎȹư
ɗȸǿɛȼȹư ɇǂǻ
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ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư

 ɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹư ɖǬǧȦȹư
 ȿȽǯȹư ɖǧǡɚ ȶɲǥ ȶɚǩǂȼȹư ȷȒǺȹư ɡɉ(sec1(

 ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹưP 

 ǊƱȧƱȆȹư ȿȽ ȌɛɁ ɠƴ ɡȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȧƱȆȹư ȶɛǠǍ ȶǧȎȽ ɡɉ ( ɗɣǬưǭǡŝ ɗɢɧɛȃŝ
 ɗɢȬɢɁƱȬɢȽ)

P с
ܜ۳

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹưP ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư W ȄưɛȹưE  ɗȧƱȆȹư-ȷȒǺȹư J ȶɛǘȹưt ȿȽǯȹư sec ɗɢɁƱǑ

ǴƱȽǦɛǾȦȼȹưȾƴɖǬǧȧɇȹưɗɢǃǭɈȭ=w600.

ɠưȾưȶǧȎȽȷɣɛǠǍɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɡȗɇȹɱưɛɉ600ȶɛǙȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹư.

▪ɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹư
▪ȿȽǯȹư

ǴǭȭǨƴȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư˫
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ǊƱȊǡɲȽ:

▪ȫȹǨ ɚ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ǵȖɀǃ ȾɲȼȎɣ ƱȼɈɁư ȿȽ ȻȓǭȹƱǃ ȿɢǡƱǂǾȽ ɖƯƱȃƴ ȕȸǌǤǍ
 ȿɢɢǡƱǂǾȼȸȹ ɗɢɧƱǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư Ȕɲǌǥƴ ǁǂǶǃ.

▪ ǞƱǂǾȽ ȿȽ ƯɛȂȹư ɖǧǻW100 ǞƱǂǾȽ ɡȗ ƯɛȂȹư ɖǧǻ ȿȽ ǭǂȭƴW40 Ⱦɳ
 ƱɉǬưǧȦȽ ɗȧƱȇ ȶɛǠɣ ȶɚɳưJ 100ɡɁƱǐȹư Ʊȼɀɢǃ ɖǧǡưɛȼȹư ɗɢɁƱǐȹư ɡȗ Ưɛȃ ɡȹư

 ȶɛǠɣJ40 ɖǧǡưɛȹư ɗɢɁƱǐȹư ɡȗ Ưɛȃ ɡȹư.
▪ȖȸȬǍ ɡȹƱǌȹƱǃ ɚ ǭǂȭƴ ɗɢǃǭɈȭ ɗȧƱȇ ȫȸɈǌǶɣ ǭǂȭɳư ɖǬǧȦȹư ɚǨ ǞƱǂǾȼȹư ɗ

 ɡȸȏƴ ɗȸɢȒǺǍ.
▪ ɗɢǷƱǷư ǋǶɢȹɚ ɗȦǌǺȽ ɗɢȼȭ ɖǬǧȦȹư ǭǂǌȎǍ.

 ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹưP  : 

 ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ɡȗ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ǀǭȃ ȷǿƱǡ ɡɉ.

P с I V

ǯȽǭȹư ȻǷɱư ɗɢȹɚǧȹư ɖǧǡɛȹưP ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư W ȄưɛȹưV ǧɈǘȹư Ȥǭȗ V ǋȹɛȗI ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ A ǭɢǂȽư

V = 220 V
I = 5 A

▪ɗȽɚƱȦȽǮƱɈǘȹư:

R с
۷܄ ൌ ʹʹͲͷ = 44 ƀ

ǴȺǧǤǌǷƴǮƱɈǙɡǃǭɈȭȷȼȎɣɡȸȏȤǭȗǧɈǙV220ɚǭȼɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻ
A5ǁǶǡƴɲȭƱȼȽɡȸɣ:

R = ?

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưǮƱɈǘȸȹ:
P с I V ൌ ሺ૞ሻ ሺʹʹͲሻ ൌ ͳͳͲͲW
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 ɡȸɣ Ʊȼȭ ȶɛǘȹư ɖǧǡɛǃ ɗȧƱȆȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ:

ɖǧǡɛȹư ƱɈɁɱ ɗȏƱǷ Ȅưɚ ɛȸɢȬȹư ɖǧǡɛǃ ɗȧƱȆȹư ǀƱǶǡ ȿȬȼȼȹư ȿȽ ȫȹǩȭ ɗǂǷƱɀȼȹư
 ȶǮƱɀȼȹư ɡȗ ȺưǧǤǌǷɴȹ

 ɛȸɢȬȹư ɖǧǡɚ ȺưǧǤǌǷƱǃ ȪɲɈǌǷɱư ɗȖȸȬǍ ǀƱǶǡ ȿȬȼɣ . ɗȏƱǷ Ȅưɚ ,ȹư ȺưǧǤǌǷƱǃ ȾɛɁƱȦ
 ɡȹƱǌȹư:

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưǮƱɈǘȸȹ:

ǴȺǧǤǌǷƴǮƱɈǙɡǃǭɈȭȷȼȎɣɡȸȏȤǭȗǧɈǙV220ɚǭȼɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻ
A5ǁǶǡƴɲȭƱȼȽɡȸɣ:

P с I V ൌ ሺͷሻ ሺʹʹͲሻ ൌ ͳͳͲͲW
▪ɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưưǨƴǧǤǌǷưǮƱɈǘȹưɖǧȼȹ6ǊƱȏƱǷ.

E с ܂۾
E = (1100) (6 X 3600 ) = 23760000 J

▪ɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɛȸɢȬȹƱǃȄưɚɗȏƱǷưǨƴȺǧǤǌǷưǮƱɈǘȹưɖǧȼȹ6ǊƱȏƱǷ.
E с ܂۾
E = (

ଵଵ଴଴ଵ଴଴଴) (6) = 6.6 KW.hr

▪ǭȎǷɗȖȸȬǍȺưǧǤǌǷɱưȶɲǥȶɲǥ6ǊƱȏƱǷưǨưȾƱȭǭȎǷɛȸɢȬȹưȄưɚɗȏƱǷȿɢǶȸȗ
 ɗȖȸȬǌȹư =x 2 6.613.2= ǵȸȗ
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R = 22 ƀ
I = 10 A

▪ȤǭȗǧɈǘȹưɠǩȹưȷȼȎɣɇɢȸȏǮƱɈǘȹư.

V с I R ൌ ሺͳͲሻ ሺʹʹሻ ൌ ʹʹͲ V
ǴǮƱɈǙɡǃǭɈȭɇǌȽɚƱȦȽƀ22ǭȼɣɚɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻA10ǁǶǡƴ:

V = ?

▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưǮƱɈǘȸȹ:
P с I V ൌ ሺͳͲሻ ሺʹʹͲሻ ൌ ʹʹͲͲ W

▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưȶɲǥȿȽǮMin30ɖǧǡɛǃȶɛǘȹư.
E = P tܧ ൌ ሺʹʹͲͲሻ ሺ͵Ͳ ܺ ͸Ͳ ሻ ൌ ͵ͻ͸ͲͲͲͲ J

▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưȶɲǥȿȽǮMin30ɖǧǡɛǃɛȸɢȬȹưȄưɚɗȏƱǷ.
E = P t

E = )ʹʹͲͲͳͲͲͲ ( ) ͵Ͳ͸Ͳ ( = 1.1 KW.hr

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹư
▪ǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹư
▪ɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưưǨưȺǧǤǌǷưɖǧȼȹǭǺȏȥɧƱȧǦ

ǴƱǡƱǂǾȽƱɢɧƱǃǭɈȭɇǍǬǧȧW1500,ɚȷȼȎɣɡȸȏV220,ǁǶǡƴ:

P с I V

I с
܄۾ ൌ ͳͷͲͲʹʹͲ = 6.81 A

P = 1500 W
V = 220 V
I = ?
R = ?
E = ? J
t = 10 min
E = ? Kw.hr

R = 
۷܄ ൌ ଶଶ଴଺Ǥ଼ଵ = 32.3 ƀ

E = P tE ൌ ሺͳͷͲͲሻ ሺͳͲ � ͸Ͳ ሻ ൌ ͻͲͲͲͲͲJ
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▪ǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹư
▪ɖǬǧȦȹư
▪ɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưɚɛȸɢȬȹưȄưɚ-ɗȏƱǷ,ưǨƴǋȽǧǤǌǷưɖǧȼȹ

6ǊƱȏƱǷ

ǴɆƵȗǧȽɗɢǃǭɈȭȷȼȎǍɡȸȏȤǭȗǧɈǙV220,ǭȼɣƱɈɢȗǬƱɢǍɇǍǧǻA5,ǁǶǡƴ:

P с I V = (5) (220) = 1100 W

V = 220 V
I = 5 A
R = ?
P = ?
E = ? J

t = 6 hr
E = ? Kw.hr

R = 
۷܄ ൌ ଶଶ଴ହ = 44 ƀ

E = P tܧ ൌ ሺͳͳͲͲሻሺ͸ܺ͸Ͳܺ͸Ͳሻ ൌ ʹ͵͹͸ͲͲͲͲ ܬ
E = P t

E = )ͳͳͲͲͳͲͲͲ ( )͸( = 6.6 KW.hr

 ɗȖȸȬǌȹư =˫

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹư
▪ȶɛȇȫȸǶȹư
▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưǧɀȏȷɢȒǺǍȾƱǤǶȹưɖǧȼȹȿɢǌȏƱǷ.

ǴȾƱǤǷɡǃǭɈȭǁǌȭɇɢȸȏ, (220 V , 2200 W)ɚɇǌȽɚƱȦȽɗǡƱǶȽ
ƱɈȎȆȦȽ.0.166 mm2ɚƱɈǌȽɚƱȦȽɗɢȏɛɀȹư1.6X10-8 ё.m ,ǁǶǡƴ:

P = 2200 W
V = 220 V
A = 0.16 mm2ɏ = 1.6x10-8ƀ.m
L = ? 

t = 2 hr
E = ? Kw.hr

I = ?

P с I V

I с
܄۾ ൌ ʹʹͲͲʹʹͲ = 10 A

R = 
۷܄ ൌ ଶଶ଴ଵ଴ = 22 ƀ

R = ࣋ ۯۺ
22 = 1.6X10-8 ௅଴Ǥଵ଺௫ଵ଴షల
L = 220 m

E = P t

E = )ʹʹͲͲͳͲͲͲ ( )ʹ( = 4.4 KW.hr
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▪ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưȪǭǠȼȸȹ
ǴȪǭǠȽɡɧƱǃǭɈȭǁǠǶɣǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻA5ȿȽȅǥȤǭȗɆǧɈǙV220ǁǶǡư:

P с I V
P = (5) (220) = 1100 W V = 220 V

I = 5 A

P = ?

E = ? Kw.hr
E = P t

E = )ͳͳͲͲͳͲͲͲ ( )ʹ( = 2.2 KW.hr

 ɖǧǡɛǃ ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư ǀƱǶǠȹ ɗɢȃƱɣǭȹư ȑɢǾȹư ȿȽ ǧɣǧȎȹư ǦƱǘɣư ȿȬȼɣ
 Ȅưɛȹư:

P с I V с
܀૛܄ с IϮ R

▪ɗȧƱȆȹưɖǧǡɛǃǊưɚɛȸɢȬȹưɗȏƱǷȶɲǥȿɢǌȏƱǷ

ǴƯƱȂǍɗȹƱǿǧǡƴȶǮƱɀȼȹưǞƱǂǾȼǃɡɧƱǃǭɈȭȷǘǶȽɟȸȏɇǌǙƱǙǮ(60 W , 240 V)
ǀɛȸȆȼȹư:

▪ȺɲȏȶǧɣȾưǩɉȾƱȼȧǭȹư˫
P = 60 W
V = 240 V

▪ǁǶǡưɗȽɚƱȦȽɗȸɢǌȗǞƱǂǾȼȹư,

R = ?P = 
܀૛܄

60 = ሺʹͶͲሻଶܴ
R = 960 ƀ

▪ǁǶǡưɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɗȸɢǌȖǃǞƱǂǾȼȹư.

I = ?
V = I R

I = ࡾࢂ = ʹͶͲͻ͸Ͳ = 0.25 A
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▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗȕɢȬȼȹư.
ǴȕɢȬȽɡɧƱǃǭɈȭǀɛǌȬȽɇɢȸȏȾƱȼȧǭȹư(240 V , 2500 W),ǁǶǡư:

P с I V
I = 

܄۾ ൌ ଶହ଴଴ଶସ଴ = 10 .41 A V = 240 V

P = 2500 W

I = ?

E = ? Kw.hr
E = P t

E = )ʹͷͲͲͳͲͲͲ ( )͸( = 15 KW.hr

▪ɗȧƱȆȹưɗȽǧǤǌǶȼȹưɖǧǡɛǃɛȸɢȬȹưǊưɚɗȏƱǷưǨƶȺǧǤǌǷưȕɢȬǌȹưɖǧȼȹ6ǊƱȏƱǷ

t = 6 hr

▪ȿȼǐȹưɠǩȹưȍȗǧɣưǨƶȾƱȭǭȎǷɛȸɢȬȹưǊưɚ-ɗȏƱǷȿɢǶȸȗ
ȿȼǐȹư=EൈǭȎǶȹư=15= 2ൈ30ǵȸȗ

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưǬƱȼȹưɡȗȕɢȬȼȹư.

ǴǭȼɣǬƱɢǍɡǃǭɈȭɆǬưǧȦȽA0.5,ɡȗǮƱɈǙɡǃǭɈȭȷȼȎɣɡȸȏȤǭȗ
ǧɈǙV1.2ǁǶǡƴ

V = 1.2 V

I = 0.5 A

R = ?

R = 
ࡵࢂ ൌ ଵǤଶ଴Ǥହ = 2.4 ƀ

▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưưǨƴȺǧǤǌǷưǮƱɈǘȹưɖǧȼȹMin30.

E = P t = I V t 
E = (0.5) (1.2) (30 X 60) = 1080 J

ɗȧƱȆȹư ǀƱǶǠȹ ɗɢȃƱɣǭȹư ȑɢǾȹư ȿȽ ǧɣǧȎȹư ǦƱǘɣư ȿȬȼɣ ( ȶɛǘȹư ɖǧǡɛǃ: )

P с ۳ܜ → E с P ƚ с IϮ R ƚ с
܀૛܄ ƚ
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▪ɗȧƱȆȹưɗɢǃǭɈȬȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹư.
ǴǮƱɈǙɡǃǭɈȭɇǌȽɚƱȦȽƀ50ǭȼɣɇɢȗǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻA5ɖǧȼȹ30ɗɢɁƱǑǁǶǡƴ:

E = I2 R t
E = (5)2 (50) (30) = 37500 J I = 5 A

R = 50 ƀ

t = 30 s
E = ?

▪ȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹưɠǩȹưȷȼȎɣɇɢȸȏǮƱɈǘȹư.
V = I R
V = (5) (50) = 250 V

ɗȸɦǷưɟȸȏǴǬǦ:ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǁǌȭưȻǷɱưɚƴǟȸȆǾȼȹưɡȼȸȎȹưɠǩȹưȶǧǍɇɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹư:

ǴȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹưȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹư(ɖǬǧȦȹưɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹư)

ǴȶǧȎȽȶɛǠǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȹƶȶƱȬǻƴɞǭǥƴ(˩ɗɢȬɢɁƱȬɢȽ˩ɗɣǬưǭǡɗɢɧɛȃ)
(ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư)

ǴǗǍƱɁǀǭȃɖǧǻǬƱɢǌȹưȤǭȗɚǧɈǘȹư.(ɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư)

ȍȃɗȽɲȏ(Ɔ)ȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưɗǠɢǠǾȹưɗȽɲȏɚ((XȺƱȽưǊưǬƱǂȎȹưǭɢȒȹưɗǠɢǠǿ:
ǴǴƱȦǍɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹư.(X)

ǴǴƱȦǍɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưȿɢǍǧǡɛǃƱȼɉȄưɛȹưɚɛȸɢȬȹưȄưɚ.ɗȏƱǷ.(Ɔ)

ǴɗɢȼȭɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹưǭǂǌȎǍɗɢȼȭɗȦǌǺȽ.(Ɔ)

ǴǞƱǂǾȼȹưɚǨɖǬǧȦȹưǭǂȭɳưȫȸɈǌǶɣɗȧƱȇɗɢǃǭɈȭǭǂȭƴɚɡȹƱǌȹƱǃɗȖȸȬǍǍɇȸɢȒǺ
ɡȸȏƴ.(Ɔ)

ƱȽǦɛǾȦȼȹưȷȬǃȿȽ:
ǴɖǬǧȧɗȹƸɗɢǃǭɈȭW2000.

ȶǧȎȽȶɛǠǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȹƶȶƱȬǻƴɞǭǥƴɠɚƱǶɣJ2000ȶɲǥɖǧǡɚ
ȿȽǯȹư
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ǴɖǬǧȧɗȹƸɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹưW200.

ȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹưȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹư=J200

ǴɖǬǧȦȹưɗɢǃǭɈȬȹư.
▪ɗȧƱȆȹưɗȗɚǭǾȼȹư
▪ȿȽǯȹư

ǭȭǨưȷȽưɛȎȹưɡǌȹưȕȧɛǌɣƱɈɢȸȏȷȭȿȽ

ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗǠɢǠǾȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
ǴȷȒǺȹưȶɚǩǂȼȹưȶɲǥɖǧǡɚȿȽǯȹưɟȼǶɣ:

ɗɢȬɢɁƱȬɢȼȹư ɖǬǧȦȹư
ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư

ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹư
ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ǴȶǧȎȽȶɛǠǍɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưɟȹƶȶƱȬǻƴɞǭǥƴɟȼǶɣ:
ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ

ɡǃǭɈȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư

ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȧƱȆȹư

ǴǮƱɈǙɡɧƱǃǭɈȭȫȸɈǌǶɣɗȧƱȇƱɉǬưǧȦȽ9X105 JȶɲǥȿȽǮɆǬǧȧ4 h,ȾɛȬǍɖǬǧȧ
ǮƱɈǘȹưɗɢǃǭɈȬȹưɖǧǡɛǃȄưɛȹưɠɚƱǶǍ

125
62.5

30
25

ǴưǨƶǋɦɢȃƴǟɢǃƱǾȽɗɢǃǭɈȭƱɈǍǬǧȧ(24)Ǌưɚɖǧȼȹ(2)ɗȏƱǷȾƱȗɗȧƱȆȹưɟǌȹư
ƱɈȬȸɈǌǶǍȫȸǍǟɢǃƱǾȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưɞɚƱǶǍ:

172800
48000

120
4800

ǴǗǍƱɁǀǭȃɖǧǻǬƱɢǌȹưɚȤǭȗǧɈǘȹưɟȼǶɣ
ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȧƱȆȹư

ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǬǧȦȹư
ɗɢǃǭɈȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹư

ɗɢǃǭɈȬȹư ɗɀǠǺȹư

ǴǮƱɈǙɡɧƱǃǭɈȭȷȼȎɣɟȸȏȤǭȗǧɈǙɆǬưǧȦȽ220 VɚǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭɇǍǧǻ
5 AȾɛȬǍɖǬǧȦȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưǮƱɈǘȸȹɖǧǡɛǃȄưɛȹưɠɚƱǶǍ

200
1100

2400
3600
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ

ǴǞƱǂǾȽɇǍǬǧȧɗɢɧƱǃǭɈȬȹư240 WǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡǃǭɈȭɇǍǧǻ2 AȾƷȗȤǭȗǧɈǘȹư
ɡɧƱǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇǞƱǂǾȼȹưɖǧǡɛǃVɠɚƱǶɣ:

240
120

360
600

ǴȺǧǤǌǷưǮƱɈǙɡɧƱǃǭɈȭɇǍǬǧȧ3 WɚȷȼȎɣȤǭȖǃǧɈǙ6 V,ȾƷȗɖǧǻǬƱɢǌȹưɠǩȹư
ɇǙƱǌǠɣǮƱɈǘȹưɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳưɠɚƱǶɣ

0.5
2

18
72

ǴǞƱǂǾȽɡɧƱǃǭɈȭǀɛǌȬȽɇɢȸȏ60 W )˩( 240 VȾƱȗɗȸɢǌȗǞƱǂǾȼȹưȷȼǠǌǍưǬƱɢǍ
ƱɢɧƱǃǭɈȭɇǍǧǻ(ǭɢǂȽɳƱǃ)ɠɚƱǶɣ
0.5

0.25
2
4

ǴɖǧǡɛȹưɡǌȹưƱɈȽǧǤǌǶǍǊƱȭǭǻƯƱǃǭɈȬȹưɡȗȍɢǃɗȧƱȆȹưɗɢɧƱǃǭɈȬȹưǮƱɀȼȸȹȶ
ɡɉ

ǋȹɛȖȹư
ǭɢǂȽɳư

 Ȅưɚ ɛȸɢȬȹưŝɗȏƱǷ
ȶɛǘȹư

ǴǮƱɈǙɡɧƱǃǭɈȭɇǍǬǧȧ( 100 ) WȻǍɇȸɢȒǺǍɖǧȼȹ( 5 )ǊƱȏƱǷɗȸǿưɛǌȽ˩
ȾɛȬɢȗǬưǧȦȽɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɇɢȗɖǧǡɛǃ(ǊưɚɛȸɢȬȹư.ɗȏƱǷ)ƱɣɚƱǶȽ
0.5

5
10
20

ǴǞƱǂǾȽɡɧƱǃǭɈȭɇǌȽɚƱȦȽ10ƀǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭɇǍǧǻ2A,ưǨưȺǧǤǌǷư
ǞƱǂǾȼȹưɖǧȼȹ3h,ȾɛȬǍɗȧƱȆȹưɗȬȸɈǌǶȼȹưɡȗǞƱǂǾȼȹưɖǧǡɛǃȶɛǘȹưɠɚƱǶǍ

23500432000

ǴǮƱɈǙɡɧƱǃǭɈȭȷȼȎɣɟȸȏȤǭȗǧɈǙ40 V,ɚǭȼɣɇǃǬƱɢǍɡɧƱǃǭɈȭɆǬưǧȦȽ0.5 A
,ȾɛȬǍɗȧƱȆȹưɡǌȹưƱɈȬȸɈǌǶɣǮƱɈǘȹưưǨƶȻǍɇȽưǧǤǌǷư10 minɖǧǡɛǃȶɛǘȹư

ɠɚƱǶǍ:
2350015400 1860012000

210563300
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ǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɚǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư

 ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư
ɉɡ ɗɢǃǭɈȬȹư ǊƱɀǠǺȹư ɇɢȗ ɠǭǶǍ Ⱦư ȿȬȼɣ ȥȸȒȽ ǬƱǶȽ ɠư.

 ǞƱǌȖȼȹư ɇȆǷưɛǃ ɖǭɧưǧȹư ɡȗ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǬɚǭȽ ɡȗ ȻȬǠǌȹư ȍɢȆǌǶɁ ,ȾƱȭ ưǨư
 ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ǭȼɣ ɱɚ ɗǡɛǌȖȽ ɖǭɧưǧȹư ȾɛȬǍ ǞɛǌȖȽ ,ɣ ȥȸȒȽ ǞƱǌȖȼȹư ȾƱȭ ưǨưɚ ȾɛȬ

 ɡǃǭɈȭ ǬƱɢǍ ǭȼɣɚ ɗȦȸȒȽ ɖǭɧưǧȹư ( ǊƱɁɚǭǌȬȹɱư ǀƱǶɀǍ)

 ɡȸɣ Ʊȼȭ ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư ȻǷǭȹ ǮɛȽǭȹư ȁȎǃ ȺǧǤǌǶǍ:

ưȔƱǘȹư ǦɛȼȎȹ

ɗɣǬƱȆǂȹư

ɗȽɚƱȦȼȹư ȷȼɈȽ ȫȸǷ

ɗǌǃƱǑ ɗȽɚƱȦȽ

ɖǭɢȒǌȽ ɗȽɚƱȦȽ
( ǊƱǌǷɛɣǬ)

ǭǌɢȽɱư

ǭǌɢȼǌȹɛȖȹư

ȥȸȒȽ ǞƱǌȖȽ

ǞɛǌȖȽ ǞƱǌȖȽ
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 ɗȆɢǶǂȹư ɗɢǃǭɈȬȹư ɖǭɧưǧȹư ȻǷǬ:

ɗȽɚƱȦȽ ȿȽ ǭǐȭƴ ɡȸȏ ɠɛǌǠǍ ɖǭɧưǧȹư ǋɁƱȭ ưǨư(ɡǃǭɈȭ ǮƱɈǙ ) , ȷɢǿɛǍ ȿȬȼɣ
ȿɢǌȦɣǭȆǃ ǊƱȽɚƱȦȼȹư:

ɡȹưɛǌȹư ɡȸȏ ȷɢǿɛǌȹưɠǮưɛǌȹư ɡȸȏ ȷɢǿɛǌȹư

▪ȗ ǋǃƱǑ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ȾɛȬɣ ɡ
 ǊƱȽɚƱȦȼȹư

▪ ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȾɛȬɣ
ǭɢȒǌȽ ɗȽɚƱȦȽ ȷȭ

▪ ȷȭ ɡȗ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȾɛȬɣ
ǭɢȒǌȽ ɗȽɚƱȦȽ

▪ ɡȸȏ ǋǃƱǑ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȾɛȬɣ
ǊƱȽɚƱȦȼȹư

 ɡȹưɛǌȹư ɟȸȏ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ȷɢǿɛǍ:
▪ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȗ ǋǃƱǑ ɡǃǭɈȬȹư ǬƱɢǌȹư ȾɛȬɣ
▪ ǭɢȒǌȽ ɗȽɚƱȦȽ ȷȭ ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȾɛȬɣ

ɡȹưɛǌȹư ɡȸȏ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ȷɢǿɛǍ Ǽưɛǥ:

Req = R1 + R2 + R3

Ieq = I1 = I2 = I3 = ǋǃƱǑ
Veq = V1 + V2 + V3
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 ɡȹưɛǌȹư ɟȸȏ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ȷɢǿɛǌȹ ɗɢɁƱɢǂȹư ǊƱȧɲȎȹư:

▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưReq.

ǴǎɲǑǊƱȽɚƱȦȽR1= 2ƀ , R2= 4ƀ , R3 = 6ƀɗȸǾǌȽɡȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽɗɣǬƱȆǃ
ƱɉǧɈǙVeq = 24 VƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ǁǶǡƴ:

Req = R1 + R2 + R3

Req = 2 + 4 + 6 = 12 ƀ

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȷȭɗȽɚƱȦȽ

Ieq = 
ࢗࢋࡾࢗࢋࢂ = 

૛૝૚૛ = 2 A

I1 = I2 = I3 = 2 A

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭɗȽɚƱȦȽ
V1 = I R1 = (2) (2) = 4 V
V2 = I R2 = (2) (4) = 8 V
V3 = I R3 = (2) (6) = 12 V

ǼưɛǥȷɢǿɛǍǊƱȽɚƱȦȼȹưɡȸȏɡȹưɛǌȹư:
▪ɗȽɚƱȦȽ ǭǂȭƴ ȿȽ ǭǂȭƴ ɗɦȗƱȬȼȹư ɗȽɚƱȦȼȹư.
▪ɗɣɚƱǶǌȽ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȗ ɖǬƱȼȹư ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ
▪ ɡȸȬȹư ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȌǮɛǌɣVeq ɗɣǦǭȇ ɖǬɛǾǃ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȸȏ , ɗȽɚƱȦȼȹư ɡɀȎȼǃ

 ǭǂȭư ƱɉǧɈǙ ȾɛȬɣ ǭǂȭɱư
V Ƚ R

▪ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȧƱǃ ȿȏ ȍȆȦɀɣ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ǧǡư ȿȏ ǬƱɢǌȹư ȍȆȦɁư ưǨư.
▪ Ⱦɱ ɡȹưɛǌȹư ɡȸȏ ɗȸǿɛȽ ǟɢǃƱǾȽ ɡȗ ȤǭǌǠȼȹư ǞƱǂǾȼȹư ǧɣǧǠǍ ǁȎǾȹư ȿȽ

 ȷȼȎɣ ɱɚ ǬƱɢǌȹư ɇɀȏ ȍȆȦɀɣ ȻɈȎɢȼǙ.
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▪ǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹư
▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɡȗȷȭɗȽɚƱȦȽ
▪ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭɗȽɚƱȦȽ

ǴɖǭɧưǦɗɢǃǭɈȭɠɛǌǠǍɡȸȏǎɲǑǊƱȽɚƱȦȽ,
R1 = 5 ƀ , R2 = 3 ƀ, R3 = 2 ƀ,ɗȸǾǌȽɡȸȏɡȹưɛǌȹưɡȸȏȤǭȗǧɈǙɡȸȭɆǬưǧȦȽ

10 V,ǁǶǡƴ:

R1 = 5 ƀ
R2 = 3 ƀ
R3 = 2 ƀ
Veq = 10 V
Req = ?

V1 , V2 , V3 = ?
Ieq = ?

Req = R1 + R2 + R3

Req = 5 + 3 + 2 = 10 ƀ

Ieq = 
ࢗࢋࡾࢗࢋࢂ = 

ଵ଴૚଴ = 1 A

I1 = I2 = I3 = 1 A

V1 = I R1 = (1) (5) = 5 V
V2 = I R2 = (1) (3) = 3 V
V3 = I R3 = (1) (2) = 2 V

 ɠǮưɛǌȹư ɟȸȏ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ȷɢǿɛǍ:
▪ɖǭɢȒǌȽ ɗȽɚƱȦȽ ȷȭ ɡȗ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ȾɛȬɣ.
▪ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɟȸȏ ǋǃƱǑ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ ȾɛȬɣ.

ɠǮưɛǌȹư ɡȸȏ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ȷɢǿɛǍ Ǽưɛǥ:૚ࢗࢋ܀ = 
૚܀૚ ൅ ૚܀૛ + 

૚܀૜
Ieq = I1 + I2 + I3

Veq = V1 = V2 = V3 = ǋǃƱǑ
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 ɠǮưɛǌȹư ɟȸȏ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ȷɢǿɛǌȹ ɗɢɁƱɢǂȹư ǊƱȧɲȎȹư:

▪ɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưReq.

ǴǎɲǑǊƱȽɚƱȦȽR1= 2ƀ , R2= 4ƀ , R3 = 6ƀɗȸǾǌȽɡȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽɗɣǬƱȆǃ
ƱɉǧɈǙVeq = 24 VƱȼȭȷȬǺȹƱǃ,ǁǶǡƴ:

૚ࢗࢋ܀ = 
૚܀૚ ൅ ૚܀૛ + 

૚܀૜ = 
ଵଶ൅ ଵସ + 

ଵ଺ ൌ ଵଵଵଶ
Req = 

ଵଶଵଵ = 1.09 ƀ

▪ȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭɗȽɚƱȦȽ
V1 = V2 = V3 = Veq = 24 V

▪ɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗȷȭɗȽɚƱȦȽ.

I1 = 
૚ࡾࢂ = 

ଶସଶ = 12 A

I2 = 
૛ࡾࢂ = 

ଶସସ = 6 A

I3 = 
૜ࡾࢂ = 

ଶସ଺ = 4 A

ǼưɛǥȷɢǿɛǍǊƱȽɚƱȦȼȹưɡȸȏɠǮưɛǌȹư:
▪ɗȽɚƱȦȽ ǭȒǿƴ ȿȽ ǭȒǿƴ ɗɦȗƱȬȼȹư ɗȽɚƱȦȼȹư
▪ ƱɈȸȭ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȸȏ ǋǃƱǑ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ.
▪ ɗɢǶȬȏ ɖǬɛǾǃ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȸȏ ȌǮɛǌǍ ǬƱɢǌȹư ɖǧǻ ,ɣ ǭǂȭɱư ɗȽɚƱȦȼȹư ɡɀȎȼǃ ǭȼ

 ǬƱɢǍ ȷȧƴ ƱɈɢȗ.
I Ƚ ૚ࡾ

▪ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȧƱǃ  ȿȏ ȍȆȦɀɣ ɱ ǊƱȽɚƱȦȼȹư ǧǡƴ ȿȏ ǬƱɢǌȹư ȍȆȦɁư ưǨư.
▪ ǧǡƴ ȿȏ ǬƱɢǌȹư ȍȆȦɁư ưǨư Ⱦɱ ɠǮưɛǌȹư ɡȸȏ ȶǮƱɀȼȹư ɡȗ ɖǯɈǙɱư ȷɢǿɛǍ ȷȂȖɣ

 ɖǯɈǙɱư ɡȧƱǃ ȿȏ ȍȆȦɀɣ ɱ ɖǯɈǙɱư.
▪ȼȸȹ ɗɢȸȬȹư ɗȽɚƱȦȼȹư ȷɢȸȦǌȹ ȶǯɀȼȹư ȍȽ ɠǮưɛǌȹư ɡȸȏ ɖǭɢǂȭ ɗȽɚƱȦȽ ȷǿɛɣ ɚ ȶǯɀ

 ȶǯɀȼȹư ȷǥưǦ ǬƱɢǌȹư ȿȽ ȿȬȼȽ Ǭǧȧ ǭǂȭƴ ǭȼɣ ɡȹƱǌȹƱǃ.
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 ɗǂȭǭȼȹư ǭɧưɚǧȹư:

ǴǁǶǡƴƴ-ɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưɖǭɧưǧȸȹɗɢȹƱǌȹư ૚ࢗࢋࡾ = 
૚ࡾ૚ ൅ ૚ࡾ૛ =  

ଵ଼൅ ଵ଼ൌ ଶ଼
Req = ଶ଼ = 4ƀ

RŠ
eq = 4+ 8 = 12ƀ

ǴǁǶǡƴƴ-ɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưɖǭɧưǧȸȹɗɢȹƱǌȹư
Req = 2  + 2 = 4 ƀ

૚ࢗࢋ܀ = 
૚܀૚ ൅ ૚܀૛ =  

ଵସ൅ ଵସൌ ଶସ
Req = 

ସଶ = 2  ƀ

ǴǁǶǡƴƴ-ɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưɖǭɧưǧȸȹɗɢȹƱǌȹư:

૚ࢗࢋ܀ = 
૚܀૚ ൅ ૚܀૛ =  

ଵଵଶ൅ ଵସൌ ଵଷ
Req = 

ଷଵ = 3 ƀ
RŠ

eq = 3 + 3 = 6 ƀ

ǴǁǶǡƴɖǧǻǬƱɢǌȹưɗɢȸȬȹưɖǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǧȹư.

Ieq = 
ࢗࢋࡾࢗࢋࢂ = 

ଵଶ଺ = 2 A
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ǴǁǶǡƴƴ-ɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưɖǭɧưǧȸȹɗɢȹƱǌȹư:

Req = R1 + R2 = 2 + 2 = 4 ƀ૚ࢗࢋ܀ᇲ = 
૚ࢗࢋ܀ ൅ ૚܀૜ =  

ଵସ൅ ଵଵଶൌ ଵଷ
RŠ

eq = 3 ƀ

ǴǁǶǡƴɖǧǻǬƱɢǌȹưɗɢȸȬȹưɖǬƱȼȹưɡȗɖǭɧưǧȹư.

Ieq = 
ࢗࢋࡾࢗࢋࢂ = 

ଵଶଷ = 4 A

ǴǁǶǡƴǬưǧȦȽɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưɡȗȶƱȬǻɱưɗɢȹƱǌȹư:

Req = R1 + R2 = 3 + 3 = 6 ƀ

૚ࢗࢋ܀ = 
૚܀૚ ൅ ૚܀૛ =  

ଵ଺൅ ଵଷൌ ଵଶ
Req = 

ଶଵ = 2 ƀ

ɗȸɦǷưɟȸȏǴǬǦǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹư
ǁǌȭưȻǷɱưɚƴǟȸȆǾȼȹưɡȼȸȎȹưɠǩȹưȶǧǍɇɢȸȏǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹư:

ǴɗȦɣǭȇȷɢǿɛǌȹǊƱȽɚƱȦȼȹưȾɛȬǍƱɈɢȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǭǂȭưȿȽǭǂȭư
ɗȽɚƱȦȽ(ɡȹưɛǌȹư)

ǴɗȦɣǭȇȷɢǿɛǌȹǊƱȽɚƱȦȼȹưȾɛȬǍƱɈɢȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǭȒǿưȿȽǭȒǿư
ɗȽɚƱȦȽ(ɠǮưɛǌȹư)

ǴɗȦɣǭȇȷɢǿɛǍǊƱȽɚƱȦȼȹưɡǌȹưȺǧǤǌǶǍɡȗȶǮƱɀȼȹưȷɢǿɛǌȹɖǯɈǙɱưɗɢǃǭɈȬȹư
(ɠǮưɛǌȹư)
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ȷȼȭƴǊưǬƱǂȎȹưɗɢȹƱǌȹưƱȼǃƱɈǂǷƱɀɣƱɢȼȸȏ:
ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɡȹưɛǌȹưȾƱȗɖǧǻǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưȾɛȬǍ

__________ɡȗȍɢȼǙǊƱȽɚƱȦȼȹư

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɡȸȏɠǮưɛǌȹưȾƱȗȤǭȗǧɈǘȹưȾɛȬɣ_________
ɡȗȍɢȼǙǊƱȽɚƱȦȼȹư.

 ǋǃƱǑ

 ǋǃƱǑ

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɗȖȸǌǤȽɡȸȏɠǮưɛǌȹưȾƵȗǬƱɢǌȹưɡɧƱǃǭɈȬȹưȌǮɛǌɣ
ȻɈɀɢǃɗǂǶɀǃ_________ɗɢǶȬȏ

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɗȖȸǌǤȽɡȸȏɡȹưɛǌȹưȾƵȗȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇ
ɗȽɚƱȦȼȹưǁǷƱɀǌɣ_________ȍȽɗȼɢȧɗȽɚƱȦȼȹư ƱɣǦǭȇ

ȷȸȏƱȼȹɡǍƵɣ:
ǴȷǿɛǍɖǯɈǙɱưǟɢǃƱǾȼȹưɚɗɢǃǭɈȬȹưɡȗȶǮƱɀȼȹưɡȸȏɠǮưɛǌȹưǵɢȹɚɡȹưɛǌȹư.

ɇɁɵưǨưȍȆȦɁưǬƱɢǌȹưȿȏǧǡưǊƱȽɚƱȦȼȹưɱȍȆȦɀɣȿȏɡȧƱǃɛǍƱȽɚƱȦȼȹưȽɚƱȦȼȹưɗ
ɗɦȗƱȬȼȹưȾɛȬǍǭȒǿƴȿȽǭȒǿƴɗȽɚƱȦȽ

ǴǁȎǾɣȔǭȎǌȹưɡȸȏǟɢǃƱǾȼȹưɗȧǭǌǠȼȹưưǨƶǋɁƱȭɗȸǾǌȽɡȸȏɡȹưɛǌȹư.
ɇɁɵưǨưȍȆȦɁưǬƱɢǌȹưȿȏǧǡưǊƱȽɚƱȦȼȹưȍȆȦɀɣȿȏɡȧƱǃǊƱȽɚƱȦȼȹư

ǴɗȗƱȃƶǊưǬƱǶȽɚǨǊƱȽɚƱȦȽɖǭɢǂȭɡȗǭɧưɚǦȶǮƱɀȼȹưɗɢǃǭɈȬȹư.
ȷɢȸȦǌȹɗȽɚƱȦȼȹưɗɢȸȬȹưȶǯɀȼȸȹɚɡȹƱǌȹƱǃǭȼɣǭǂȭƴǬǧȧȿȬȼȽȿȽǬƱɢǌȹưǦȷǥư
ȶǯɀȼȹư.

ǴưǨưȍȆȦɁưǬƱɢǌȹưȿȏǧǡƴǊƱȽɚƱȦȼȹưɗȸǾǌȼȹưɡȸȏɡȹưɛǌȹư.
ȍȆȦɀɣǬƱɢǌȹưȿȏɡȧƱǃǊƱȽɚƱȦȼȹư

ưǨƱȽǎǧǠɣɡȗǊɱƱǠȹưɗɢȹƱǌȹư:

ǴɗȽɚƱȦȼȸȹɗɢȸȬȹưɖǧȎȹǊƱȽɚƱȦȽưǨưǋȸǿɚɡȸȏɠǮưɛǌȹư
ǟǂǾǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǭȒǿƴȿȽǭȒǿƴɗȽɚƱȦȽ
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Ǵ ƱȼȽ ɲȭ ȿɢǃ ȾǬƱȧ ɡȸɣ:

ɠǮưɛǌȹư ɡȸȏ ȷɢǿɛǌȹư ɡȹưɛǌȹư ɡȸȏ ȷɢǿɛǌȹư ɗɁǬƱȦȼȹư ɇǙɚ

ɗȽɚƱȦȽ ǭȒǿƴ ȿȽ ǭȒǿƴ ɗȽɚƱȦȽ ǭǂȭƴ ȿȽ ǭǂȭư  ɗȽɚƱȦȼȹư ɗȼɢȧ
ɗɦȗƱȬȼȹư

 ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȸȏ ȌǮɛǌǍ
ɗɢǶȬȏ ɗǂǶɀǃ ǋǃƱǑ ȷȭ ɡȗ ɖǬƱȼȹư ǬƱǌȹư ɖǧǻ

ɗȽɚƱȦȽ

ǋǃƱǑ  ǊƱȽɚƱȦȼȹư ɡȸȏ ȌǮɛǌɣ
ɗɣǦǭȇ ɖǬɛǾǃ

 ɡȗǭȇ ȿɢǃ ǧɈǘȹư Ȥǭȗ
ɗȽɚƱȦȽ ȷȭ

 ɡȧƱǃ ȿȏ ȍȆȦɀɣ ɱ
ǊƱȽɚƱȦȼȹư

 ɡȧƱǃ ȿȏ ȍȆȦɀɣ
ǊƱȽɚƱȦȼȹư

 ǧǡƴ ȿȏ ǬƱɢǌȹư ȍȆȦɁư ưǨư
ǊƱȽɚƱȦȼȹư

ǬƱǌǥƴɗǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹưȿȽȿɢǃǊƱǃƱǙɵưɗɢȹƱǌȹư:
Ǵ ǭɧưɚǧȹư ȻǷǬ ɡȗ ɗȽǧǤǌǶȼȹư ǮɛȽǭȹư ǧǡƴ ȷǐȼɣ ȷǃƱȦȼȹư ȷȬǺȹư

 ɟȹư ǯȽǭɣ ɛɉɚ ɗɢǃǭɈȬȹư
ɗɣǬƱȆǃ

ɗȽɚƱȦȽ
ǭǌɢȼǌȹɛȗ

ǭǌɢȽƴ

ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣǧǡƴǮɛȽǭȹưɗȽǧǤǌǶȼȹưɡȗȻǷǬǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɛɉɚ
ǯȽǭɣ

ɗɣǬƱȆǃ
ɗȽɚƱȦȽ

ǭǌɢȼǌȹɛȗ
ǭǌɢȽƴ

ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣǧǡƴǮɛȽǭȹưɗȽǧǤǌǶȼȹưɡȗȻǷǬǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɛɉɚ
ǯȽǭɣɟȹư

ɗɣǬƱȆǃ
ɗȽɚƱȦȽ

ǭǌɢȼǌȹɛȗ
ǭǌɢȽƴ

ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣǧǡƴǮɛȽǭȹưɗȽǧǤǌǶȼȹưɡȗȻǷǬǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɛɉɚ
ǯȽǭɣɟȹư

ɗɣǬƱȆǃ
ɗȽɚƱȦȽ

ǭǌɢȼǌȹɛȗ
ǭǌɢȽƴ
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ǴȷȬǺȹưǟɢǠǾȹưɠǩȹưȷǐȼɣɖǭɧưǦȥǂȆǍȾɛɁƱȧȺɚƴ

. . ..

ǴȷȬǺȹưȷǃƱȦȼȹưȷǐȼɣǧǡƴǮɛȽǭȹưɗȽǧǤǌǶȼȹưɡȗȻǷǬǭɧưɚǧȹưɗɢǃǭɈȬȹưɛɉɚ
ǯȽǭɣɟȹư

12
22
24
48

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɡȹưɛǌȹưȾƷȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưȾɛȬǍ
ɗȽɚƱȦȽ ǭǂȭƴ ȿȽ ǭǂȭƴ
ɗȽɚƱȦȽ ǭȒǿƴ ȿȽ ǭȒǿƴ

ɗȽɚƱȦȽ ǭǂȭƴ ǬưǧȦȽ ɠɚƱǶǍ
ɗȽɚƱȦȽ ǭȒǿƴ ǬưǧȦȽ ɠɚƱǶǍ

ǴɡȗȷȬǺȹưǬɚƱǘȼȹưȾɛȬǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǊƱȽɚƱȦȼȸȹɖǧǡɛǃȺɚɳưɠɚƱǶǍ
2
4
6
8

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽɗɣǬƱȆǃȌǮɛǌɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɟȸȏ
ǊƱȽɚƱȦȼȹư

ɠɚƱǶǌȹƱǃ
ɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɢǶȬȏ ɗǂǶɀǃƱ

ƱɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɣǦǭȇ ɗǂǶɀǃ
ɗɢɧưɛǺȏ ɗȦɣǭȆǃ
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ǴȷȂȗƴȅǥɡɁƱɢǃǟȃɛɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭȦȽɗȽɚƱɚ
ǬưǧȦȽǊƱȽɚƱȦȼȹư,ɖǧȎȹǊƱȽɚƱȦȽɗȸǾǌȽɟȸȏɡȹưɛǌȹư

. .. .

ǴɡȗɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃ,ưǨƶȾƱȭɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗɗȽɚƱȦȼȹưR1

ɠɚƱǶɣ2 A,ȾƷȗɖǧǻǬƱɢǌȹưɖǬƱȼȹưɡȗɗȽɚƱȦȼȹưR2ɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǭɢǂȽɳư
2
4
6
8

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɡȹưɛǌȹưȍȽɗɣǬƱȆǃȌǮɛǌɣȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹư
ɟȸȏǊƱȽɚƱȦȼȹư

ɠɚƱǶǌȹƱǃ
ɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɢǶȬȏ ɗǂǶɀǃƱ

ƱɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɣǦǭȇ ɗǂǶɀǃ
ɗɢɧưɛǺȏ ɗȦɣǭȆǃ

ǴȷȂȗƴȅǥɡɁƱɢǃǟȃɛɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭȦȽɗȽɚƱɚ
ǬưǧȦȽǊƱȽɚƱȦȼȹư,ɖǧȎȹǊƱȽɚƱȦȽɗȸǾǌȽɟȸȏɡȹưɛǌȹư

. .. .

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɠǮưɛǌȹưȾƷȗɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưȾɛȬǍ
ɗȽɚƱȦȽ ǭǂȭƴ ȿȽ ǭǂȭƴ

ɗȽɚƱȦȽ ǭȒǿƴ ȿȽ ǭȒǿƴ
ɗȽɚƱȦȽ ǭǂȭƴ ǬưǧȦȽ ɠɚƱǶǍ

ɗȽɚƱȦȽ ǭȒǿƴ ǬưǧȦȽ ɠɚƱǶǍ
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ǴɡȗȷȬǺȹưǬɚƱǘȼȹưȾɛȬǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǊƱȽɚƱȦȼȸȹɖǧǡɛǃȺɚɳưɠɚƱǶǍ
2
4
6
8

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɠǮưɛǌȹưȍȽɗɣǬƱȆǃȌǮɛǌɣǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưɟȸȏ
ǊƱȽɚƱȦȼȹư

ɠɚƱǶǌȹƱǃ
ɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɢǶȬȏ ɗǂǶɀǃƱ

ƱɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɣǦǭȇ ɗǂǶɀǃ
ɗɢɧưɛǺȏ ɗȦɣǭȆǃ

ǴȷȂȗƴȅǥɡɁƱɢǃǟȃɛɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭȦȽɗȽɚƱɚ
ǬưǧȦȽǊƱȽɚƱȦȼȹư,ɖǧȎȹǊƱȽɚƱȦȽɗȸǾǌȽɟȸȏɠǮưɛǌȹư

. . ..

ǴǧɀȏȷɢǿɛǍɖǧȏǊƱȽɚƱȦȽɟȸȏɠǮưɛǌȹưȍȽɗɣǬƱȆǃȌǮɛǌɣȤǭȗǧɈǘȹưɡǃǭɈȬȹư
ɟȸȏǊƱȽɚƱȦȼȹư

ɠɚƱǶǌȹƱǃ
ɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɢǶȬȏ ɗǂǶɀǃƱ

ƱɈɀȽ ȷȭ ǬưǧȦȼȹ ɗɣǦǭȇ ɗǂǶɀǃ
ɗɢɧưɛǺȏ ɗȦɣǭȆǃ

ǴȷȂȗƴȅǥɡɁƱɢǃǟȃɛɣɗȧɲȎȹưȿɢǃɖǧǻǬƱɢǌȹưɡǃǭɈȬȹưȿɢǃɡȗǭȇȷȭȦȽɗȽɚƱɚ
ǬưǧȦȽǊƱȽɚƱȦȼȹư,ɖǧȎȹǊƱȽɚƱȦȽɗȸǾǌȽɟȸȏɠǮưɛǌȹư

. .. .
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ǊưǬƱǂǌǥưɗɢɁɚǭǌȬȹư
ȤɛɰȖɰǍ ɚ ǀǬǧɰɰɰɰǍ

ǴɡȗɖǭɧưǧȹưɗǠȃɛȼȹưȷȬǺȹƱǃ,ưǨƶȾƱȭȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȼȹưR1

ɠɚƱǶɣ12 V,ȾƷȗȤǭȗǧɈǘȹưȿɢǃɡȗǭȇɗȽɚƱȦȼȹưR2ɠɚƱǶǍɖǧǡɛǃǋȹɛȖȹư
4
6
8

12

ǴɡȗȷȬǺȹưǬɚƱǘȼȹưȾɛȬǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǊƱȽɚƱȦȼȸȹɖǧǡɛǃȺɚɳưɠɚƱǶǍ
2
4
5
6

ǴɡȗȷȬǺȹưǬɚƱǘȼȹưȾɛȬǍɗȽɚƱȦȼȹưɗɦȗƱȬȼȹưǊƱȽɚƱȦȼȸȹɖǧǡɛǃȺɚɳưɠɚƱǶǍ
2
4
6
8


