


y x x ≪ y

(۱+ ϵ)a ≈ ۱+ aϵ a |ϵ| ≪ ۱

g = ۱۰m/s۲

x

y

q

d

l
O

d

l ≫ d l

x − y q m t = ۰

x = ± d

۲
t = ۰

V (t)

y a

t = ۰

x(t) = At+B sinωt ω V۰ V (t) = V۰ sinωt

B A

V (t) = V۰ sinωt V (t)

ωmin ω ≫
√

a

l

ωmax ω ≪
√

a

l

sin ϵ ≈ ϵ− ϵ۳/۶ |ϵ| ≪ ۱







v

B

x

y

x = d

v۰

m R ABCD

B DC t = ۰

AD = h AB = w

x = d d > h ۰ < x < d

O DC

a v x t > ۰

v x

v(x) = αx۳ + βx۲ + γx+ λ

λ γ β α

t x v =
dx

dt

t v a =
dv

dt

f s u u f

df

ds
=

df

du

du

ds
s

x

v۰



v

B

x

y

x = d

θ

ABC

t = ۰ ABCD

۲θ C x = ۰ C

d h

v O C x a t > ۰

λ γ β α v(x) t > ۰

x

v۰

v

B

x

y

x = d

ABCD ABCD

d h CD = l

x = ۰ CD t = ۰ θ x

v O DC x a t > ۰

λ γ β α t > ۰ v(x)

v۰









v v′

۷ cm

۷ cm

۷ cm

v P

P +
۱
۲ρv۲ + ρgy =

g y ρ



C v

v′

ρgy ρ = ۱/۰۰ kg/m۳

ρgy

C v = ۲۱۶ km/h

∆PBC = PC − PB B

l = ۲۰/۰m

۲
۳∆PBC w = ۲/۰m

F۱

θ = ۱۴/۵◦ ۲l = ۴۰/۰ m h = ۲/۰ m

sin(۱۴/۵◦) = ۰/۲۵۰

ρ v

F۲



vm = ۷۲۰km/h

۲m





y =m

V

P

T

g

y m

A

T۰ P۰ V۰

y = ۰

PV γ

γ

T۰ P۰ V۰ y T V P y

y P − P۰ y

y۰

y۰ v۰ y = ۰

m v۰

y =m

V

P
g

y

V

P m

y = ۰

P۲ P۱ V۲ V۱

γ

A



y y۰

۴/۰۰cm۲ P۱ = ۷۲/۰ cmHg ۲/۸۸ N

N۱
N۲

=
۱
۲

ρHg = ۱۳/۶ g/cm۳ ۲۰۹ cm







V

T

Tu(V )

Td(V )

V V
T

T

۱ → ۲ → ۳ → ۱ n

۱ → ۲ T۰ V۰

Tu(V ) = aV +bV ۲ ۳ → ۱ ۲ → ۳

۴۸T۰ Td(V ) = cV ۲

۳
۲nRT T n

n R T۰ V۰ R

c b a

۳ ۲ ۱ (V, P, T )

۳ → ۱ ۲ → ۳ ۱ → ۲

۳ → ۱ ۲ → ۳ ۱ → ۲









y(x)

A

B

x

y

R

(x, y)

O

R n

y

y(x)

n c

c/n

y(x)

b a O y B A

B (x, y) A

y(x) O f y F

y y(x)

f n R ۰ < x < R

x y(x)

b a O B A y

x ≪ R A b a

B







θ

O

y

R

L

R

t = ۰
v۰

L n

θ

sin θ < ۱/n tan θ < R/L

t y(t) ۰ < t < L/v۰

t v(t) ۰ < t < L/v۰

t y(t) t > L/v۰

t v(t) t > L/v۰

۰ < t < v۰ = ۰/۱۲۰ cm/s n = ۱/۳۰ θ = ۳۰◦ L = R = ۲۴/۰ cm

vmax ymax v(t) y(t) t v(t) y(t) ۶۰۰ s
√
۳ ≈ ۱/۷۳

v/vmax y/ymax
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