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m m

a a k
s x t Ae Be

m m m

a k a k
x t e A t B t

m m m m

  
 

                 
 

           

     

 
    



  

 




��

��
��Śŝ�ƶŝ�ƶūƺţ��źǀųř�ƶƐŝřŹ���ƱŚƯŻ�ŢƃŸĭ�Śŝ�( )x tİƯ�ƂƿřżƟř�ŶŝŚƿ�������źºŝřźŝ�İŞƀºƳ�ŢƗźºſ�ƶºĩ�Ţſř�İƳŚƯŻ�Śţ�Ʊō�ƂƿřżƟř�ŚƯř
ŚŝQvŵŵźĭ���İƯ�źǀǀƜţ�ƭźū�Ţĩźů�ƶƫŵŚƘƯ�řŸƫ�ƹ�ħŚĪƐƇř�ŜƿźƋ�Ʊō�Żř�žěŶƴĩ���
��
ææ������ƱŻƹ�ƶºŝ�įźºĮƴƷō�ƂĪģ�Ĩƿ�ƱřŶƴſ�5000Mg N�ƶºǀĪţ�įƹŹ����İŤŴºſ�Śºŝ�İƷŚºĭ65 10k N m �ƹ�

�ŻƺĪƀƿƹ�İƿřźǀƯ10 .c KN s m��ŵŹřŵ�Źřźƣ���������ƱŻƹ�ƶŝ�İƄĪģ�įźĮƴƷō�šŚǀƬưƗ�ƩƺƏ�Źŵ1000mg N���ƕŚƠţŹř�Żř�
ç�����İƯ�ƍƺƤſ�ƱřŶƴſ�įƹŹ�įźŤƯ�Ŷƴĩ�������ƂĪģ�ŵŹƺųźŝ�Żř�ƪŞƣ�ƱřŶƴſ�źĭř����Ʊō�Śŝ��������ō�İºƃŚƘţŹř�ŲºſŚě��ŶºƃŚŝ�ƲĩŚſ����ƶºŝ�řŹ�Ʊ

ŶƿŹƹō�Ţſŵ��źŝřźŝ�Ʈƀū�ƹŵ�ŵŹƺųźŝ�Źŵ�ŢƄĭŻŚŝ�ŜƿźƋ0.4Ţſř����
��

ƪů���
��

1 1 2 2 1 2

2

(0) (0)
( ) (0) cos sin

98.99 sec 0.099
2

1 98.02 , (0) 0sec
:

0 , (0)

nt n
d d

d

n
n

d n

t a t a a a

x x
x t e x t t

k c
rad

M M

rad x

Conservation of linear momentum

mv Mv mv Mv v x v

 
 



 


  

  
  

 

    

   

    





��

��

1 2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

1 1

2

2

9.80

1000 1000 5000
2 6.26 sec (6.26) 5 6.26 (*)

9.81 9.81 9.81

0.4 2.504 (**)
6.26

1.043 sec
(*), (**) ( ) 0.015 sin(98.02

(0) 1.461 sec

t t a a t

a t a t
a t

a t

t t

a

v gh m v v v v

v v v v
e v v

v v

v m
x t e t

v x m


       

 
       

 

 
  

 


)

��

��
æç���Źŵ�ƮŤƀǀſƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�źĜƯŵ�ƹ�źƴƟ��ƭźū�1m Kg�10k KN mƹ�5 .c N s mŢſř�����ƢŝŚºƐƯ

���ƪĪƃ���ƕŚƠţŹř�Żř�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř2h m�������ŵŹƺųźŝ�Żř�žě�ƹ�ƵŶƃ�ŚƷŹ�ŜƬƇ�ŮƐſ�Ĩƿ�įƹŹ�Ʊō�Śŝ�İƯ�ƲĩŚſ�ŵƺƃ����ƶºƫŵŚƘƯ
ƶŝ�řŹ�ƭźū�ŢĩźůŶƿŹƹō�Ţſŵ���

��

M

m

k c

anvil

tup

x

2h m
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ƪů���
��

2.5

(0) (0)
( ) (0) cos sin

(0) 0 , (0) 2

2
( ) sin 100 sec

0.025 99.97 sec
2

( ) 0.0627 sin(99.97 )

n

n

t n
d d

d

t
d n

d

d
n

t

x x
x t e x t t

x x gh

gh k
x t e t rad

m

c
rad

m

x t e t






 



 


 








 
  

 

  

  

    







��

��

��
æè�����ƶŝ�İĩŻŚƳ�Ĩƀƿŵ�ƭźūmƕŚƘƃ�ƹ�rƎŝřŹ�ƢƿźƏ�Żř����żǀģŚºƳ�ħŚĪƐºƇř�ƹ�ƭźū�Śŝ�Ƶźƣźƣ�Ĩƿ��ƵŶƴƴĩřźǀƯ�Ĩƿ�ƶŝ�İƿŚƷ

�ƆƫŚų�ƂŤƬƛ�ƲǀƯŻ�ŮƐſ�įƹŹ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�źƴƟ�Ĩƿ�ƹİƯ�ƭŚŬƳřŶƷŵ��ƶŝ�řŹ�Ţĩźů�ƪǀƀƳřźƠƿŵ�ƶƫŵŚƘƯŶƿŹƹō�Ţſŵ���
��
��
��
��
��
��

ƪů���
��

2 2 2

2 (2 ) ,

( 4 )

(2 )

1
( 4 ) 2

2
3 2 4

6 0 0
2 3

O

mx k x f cx x r

f r m c k

I fr k x r

mr r m c k kr

c k
m c k

m m



  



   

     

     

   

  

     

       

 

 



 

   

��

��
æé�������������ƱŻƹ�ƶºŝ�İºĪƿźŤĪƫř�ŹƺºţƺƯ�Ĩºƿ�įřźºŝ�řźǀƯ�ŵřŻō�šŚƃŚƘţŹř�ŲſŚě�500N������İŤŴºſ�Śºŝ�ƱƺǀºſřŶƳƺƟ�Ĩºƿ�įƹŹ�ƶºĩ�

ƩŵŚƘƯkİƿřźǀƯ�ƹ�cƶŝ��Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�İƯ�źƿŻ�šŹƺƇŶƃŚŝ��ţ�řŹ�İƿřźǀƯ�ƹ�İŤŴſ�ŜƿřźƋŶǀƴĩ�ƲǀǀƘ���
��

ƪů���
0

2

2

1 8 2
ln( ) ln( ) 0.1097

4 1

2 2
10 31.61 sec

0.2 1

n

d
d n

d

x

n x

rad


 



 
  

 

    


     


��

m

k c

h

x

k

c m

r

O

A

thin disk



pully

x

x

2x


cx

f

(2 )k x

O
(2 )k x
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��
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��
��

2 50927.2 , 2 353.5 .n nk m N m c m N s m    ��
��
æê�����ƭźū�ƶŝ�İĩŻŚƳ�Ĩƀƿŵ�m��ƕŚƘƃ�ƹ�R���Ŝǀƃ�ŮƐſ�įƹŹ�����İƯ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŹřŵŶŤƬƛ��ƶƐŝřŹ����İƿřźǀƯ�ŢŞƀƳ�įřźŝ�įř
ƶŝŶƿŹƹō�Ţſŵ���
��
��
��
��
��
��
��
��

ƪů���
��

2

2

1 1 1
.

2 2 2
3 2 4

2 0 0
2 3 3

4 2
2 , 2 4

3 3 3 3 2 3

O O

n n

mx cx kx f

M I mR f R f mR mx

c k
mx cx kx x x x

m m

k k c k c

m m m m km

  

   

   

       

       

     

 

  


   

��

��
æë�������������İƯ�Ƶŵźŝ�ƹźƟ�ƲƛƹŹ�ƝźƓ�Ĩƿ�Źŵ�İƯřŹō�ƶŝ�řŶŤŝř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŵŚƘŝř�Śŝ�İŝƺģ�ŜƘĪƯ�Ĩƿ���İºƯ�ŚºƷŹ�žĜſ�ƹ�ŵƺƃ�

Ŷƴĩ�ƱŚſƺƳ�įŵƺưƗ�įŚŤſřŹ�Źŵ�ƶƳřŵřŻō�Śţ�ŵŵźĭ��ƲƛƹŹ�İƫŚĮģ0śƺģ�İƫŚĮģ�ƹ�wŢſř����
��
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�ƞƫř��ƶŝ�řŹ�ŜƘĪƯ�ƱŚſƺƳ�İƘǀŞƏ�žƳŚĩźƟŶƿŹƹō�Ţſŵ���
�ś��ƶŝ�źĭřƵŶƗŚƣ�ƕŚƘƃ�ƶŝ�ƶƳřƺŤſř�Ĩƿ�ŜƘĪƯ�Ʋƿř�įŚū��

rƕŚƠţŹř�ƹ�hƶŝ�İƯ�źǀǀƜţ�ŵřŻō�šŚƳŚſƺƳ�žƳŚĩźƟ�Śƿō��ŵƹŹ�ŹŚĩ�Ŷƴĩ��
��
��
��

ƪů���
��
��
�ƞƫř����

���������������������������������������������
0

0 0
0

,

0 0

w w

w n
w w

mx F m Ah abh F Axg

g g
Ahx Axg x x

h h

  

 
  

 

     

      



 

����

��
�ś��ŢƀǀƳ�ƶŤƀŝřƹ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ�ƶŝ�İƘǀŞƏ�žƳŚĩźƟ�ƶĩ�ŚŬƳō�Żř�İưƳ�źǀǀƜţ�řŸƫ�Ŷƴĩ���
��
æì��������İƯ�ƱŚſƺƳ�ŻƺĪƀƿƹ�İƿřźǀƯ�Śŝ�ƶĩ�İưƀū�����������İºƏ�Żř�žºě�ƹ�Ƶŵźºĩ�ƪºƯŚĩ�řŹ�İƳŚſƺƳ�ƪĪǀſ�Ūƴě�ƶǀƳŚŧ�źƷ�Źŵ��Ŷƴĩêå�

�ƶŝ�Ʊō�ƱŚſƺƳ�ƶƴƯřŵ�ƪĪǀſæåŶƇŹŵ�İƯ�ƶǀƫƹř�ŹřŶƤƯ�ŶſŹ��Ŷǀƴĩ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ�řźǀƯźǀƛ�İƘǀŞƏ�žƳŚĩźƟ���
��

ƪů���
0 0

2
0

2 2

1 1 2 1
5 ln( ) ln( ) ln10 0.0731

50 0.1 501

2 5
31.50 sec

1 1 0.0731

d
n

d
n n

x x
f Hz

n x x

rad


 



 
 



      



   

 

����

��
æí������������ƭźū�ƶŝ�ħŻŚƳ�Ĩƀƿŵ�Ĩƿ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�İƃŚƘţŹř�ƮŤƀǀſ�Źŵ�2m Kg��ƕŚƘƃ�ƹ�30r cm�ƂŤƬƛ�įřŹřŵ�

����ººƇ�Ƶźººƣźƣ�ħŚĪƐººƇř�ƹ�ƭźººū�Żř�ƹ�Ţººſř�ƆƫŚººųİººƯ�źƔƴƟźŵƺººƃ�������ƶººŝ�ŻƺĪƀººƿƹ�İººƿřźǀƯ�ƹ�İŤŴººſ�ŜƿřźººƋ
Ŝǀţźţ100k N mƹ�10 .c N s mİƯ�ŶƴƃŚŝ���

��
�ƞƫř��ǀƀƳřźƠƿŵ�ƶƫŵŚƘƯƶŝ�Ĩģƺĩ�šŚƃŚƘţŹř�įřźŝ�řŹ�Ţĩźů�ƪŶƿŹƹō�Ţſŵ���
�ś��Ŷǀƴĩ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ�İƿřźǀƯ�ŢŞƀƳ�ƹ�İƘǀŞƏ�žƳŚĩźƟ���
�ũ������ƶƿƹřŻ�ŢƗźſ�Śŝ�Ĩƀƿŵ�źĭř�ƶǀƫƹř�įř1 secrad��������ƶºƐŝřŹ��Ŷºƴĩ�Ţºĩźů�ƶºŝ�ƕƹźºƃ�����Ĩƀºƿŵ�ƱřŹƹŵ�ƶºƿƹřŻ�įřźºŝ�įř

İƴƘƿ�ƱŚƯŻ�Ŝƀůźŝ( )tƶŝ�ŶƿŹƹō�Ţſŵ���
��
��
��
��
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ƪů���
��
�ƞƫř��Ĩƀƿŵ�ŵřŻō�ƭřźĭŚƿŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ���
��
��

2 2 2

2(2 2 ) 5 4

( 5 4 )

(2 2 ) .

1
(2 2 ) ( 5 4 )

2
14 4

0
3

mx kx cx cx f f mx cx kx

x r f r m c k

I kx cx r f r

mr r c k r m c k

c k

m m

   



     

  

         

     

    

      

  

    

 




   

 

��

��
�ś������

������������������������������������������4 14
14.14 sec 2 0.81

3n n

k c
rad

m m
      ��

�ũ���

�2

11.45

(0) (0)
( ) (0) cos sin

(0) 0 , (0) 1 sec 1 8.29 sec

( ) 0.121 sin (8.29 )

nt n
d d

d

d n

t

t e t t

rad rad

t e t

   
   



    







 
  

 

     





��

��
æî������ƭźū��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƪĪƃ�Źŵ�20m KgİŤŴſ�ŜƿźƋ�Śŝ�İƿŚƷźƴƟ�ƶŝ�1000k N m���ƹ�ƵŶºƃ�ƪƈºŤƯ�

���Ŝǀƃ�ŮƐſ�Ĩƿ�įƹŹ���Ŝǀƃ�ƶƿƹřŻ�Śŝ�Źřŵ030 ��Ƌ�ƹ��ħŚĪƐƇř�Ŝƿź0.1 ��İƯ�ƱŚſƺƳ�Ŷƴĩ������ŢƗźſ�ƹ�İƿŚŬŝŚū�źĭř
ƶŝ�Ʈƀū�ƶǀƫƹřŜǀţźţ0 0.1x mƹ�0 5 secx mƶƐŝřŹ��ŶƃŚŝ�įřźŝ�įř( )x tƶŝ�ŶƿŹƹō�Ţſŵ���

��
��
��
��
��
��

ƪů���
��

2 cos sgn( ) 2 cos sgn( )

( ) ( ) ( )

cos
( ) sin cos sgn( )
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   
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   


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f
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

O

2x
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