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M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8��2.4��2.0��1.6��1.2��0.8��0.4��0��t (s) 
28��24��20��16��12��8��4��0��x(m) 

9.30��12.77��14.64��14.90��13.60��10.66��6.13��0��y(m) 
��

�?����@A�(8��BC!�M0����M1�����M2�����M3�����M4���M5���M6���M7DE��57/��(�#!�"72!��)�����������������"7#���FG1���&�8�7!��
������H1 cm I  1 m>���

�?����@		A�(8���		�/�J&		'�8���/&		K�L�2+		1�B		C!��M#		���M1���M2���M3���M4���M5���M6����		���"7#		���		FG1����������H
1 cm I  3 m/s�������������)�3N�����O�P�"����H��

��

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8��2.4��2.0��1.6��1.2��0.8��0.4��0��t (s) 
����������������v(m/s) 

��

�?�������/&#��&�QR�L�2S�BC!�vT�����@	A�(8���	�/�M2���M3����M4���M5�>���������U	V���	!��	)�3���#	R��W�	!�X�Y	�.R��W�	!
�J&'�8��"#����Z�@[V������\(��>��

]?���@A(!�B%��)�BC!�xv��yv�%&!����/&#��L�2S���v�>����8�D�M#�6�"�vx���vy��Dv�:���&����"����;���B	%��	)
�������������)�3N�����O�P�@A(!H��

��

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8��2.4��2.0��1.6��1.2��0.8��0.4��0��t (s) 
����������������Dv (m/s) 
����������������vx(m/s) 
����������������vY(m/s) 

�@�#	A��<#B��3)3:��C	�D�����2�3.����B	��E�����	*�+,� 

�9	(:;��B���F�%<#	=�>�	?�= 
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?̂����Y�.R��W�!����UV���8�)vx�����vy��>�������"#����%&��*�#!��2��_�3���K�M����E('8��57/�ox������	%&��*�#	!��	2��_����
�E('8��57/�"#��:oy>�;��

`?��%&��57/�\(���&��GR��/�3���#R��W�!�����
2��6��!�57/�P�8�/a�1�"#�����E('8��b)��>��
c?���������

V8��"KE6���Hx = f1(t)��� y = f2(t)��vx = f3(t)���vy = f3(t)���v = f4(t)���Dv = f5(t)!���

��������"��#����
�����������	
�������
�����������
�������
���������������	
�������������
��

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8��2.4��2.0��1.6��1.2��0.8��0.4��0��t (s) 
��12��10.4��10.1��11.4��13.7��16.9 ��v (m/s) 

��
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����vT���
������������
���������
]���������	
����xv���yv���
�����������
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��

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0  
2.8��2.4��2.0��1.6��1.2��0.8��0.4��0��t (s) 
����7.8��7.8��7.8��7.8������Dv (m/s) 
����������������������������vx(m/s) 
��- 6.7 - 2.7��1.3��5.3��9.3��13.3����vy(m/s) 

��

^��� �!������
� "vx�#�$����%&�� '�(����� )�*��� �+��� ,��-� .�� /0�1� �(2� ��� ����� �
�3� /�� �45���ox����
�4�-� �+��� /2�

��� 40-���
�"vy6�
�4-��7404�8�9�:�;0����&��-�/��<� 48�5�6=1�;4-���>��?����&��-�/��<� 48�5��?@�04-�.�A��B
��<� 48�5�

�#�$����%&��'�(�����)�*����+���,��-�.�oy�/��<� 48�5��CD�E4-�.�A��B
��<� 48�5�6�
�4-���
�4�-��+���/2�
�:�;0��������/��<� 48�5���#��4-���>��?����������

`�6��F����6��������
�#�$����%&�ox���

�#�$����%&�� �+�$���.�� ��5ox���F��G� '�(����� )�*��� .�� ���H���� �=E-�%&�� �>��4���7404�8�9��� 40-� ��
�4�-�
�#�$����I���6�@�J��K
&��ox�����

�#�$����%&�oy���
�#�$����%&���+�$���.����5oy�E4-���:�;0��������/����#��4-�.�A��B
��<� 48�5�6�
� 4-���
�4�-�������/���CD

��L*����+��-�6�����M(2�.�A����9�6�@�%�N����O�'�(�����)�*���.�����H�����=E-�%&���>��4���7404�8�9�>��?��
�:�;0��������/��K4+����L3�/����>��?��������/��'�(�� ���)�*����+�����
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��'������
?��E('8��57/��d������%&��*�#!ox��8=��!��8���#!��%&���e�>��
?�E('8��57/� �d����� �%&�� *�#!�oy-�=�4�1� \&�Q�!� �8���#!� �%&�� �e��������P(2f�� ���� �)� �g_���!�O(hR� i���

��<��������)��/E�#�!��>���
?��='�B%��)�E�#87��K�8!�O(h���/&#��L�2S����<���j���6����<�R���P(2f��j���6�UD���R�k�7�(_��>��
?O(h���d����� �%&���)� �/&#��&�QR�L�2S���)�BdKl��('4���P(8/�k���� �� �7�(
�� �� �Z��� ��5'�8 �� �)�m1���

@A�(8��@�8$�� � \(D�5n�@[VR��Z�%&�� j���6� �d����)� ����1� �� ��1����Z��!� �� �7�(
�� �� �Z��� �� �5'�8�� �)��
�B�C��\(D�UN�fF��Z#d4��e����@A�(8��@�8$��)�BdKl��('4���P(8/>��

�()*�����
·��\�E��H��
?��d�����kQ7�R�L�dRE��5fDl�b)�(8��@A(8���e�>��
?�L�dRE��5fD6�o(71���/�:\�E���;�E('8��57/��/&#��L�2S���%&!�-�2�Roy��6�vy = 0>���
·�p�8��H��
?�q1�k�<!&��L� ���� �)�#8��(e��!�E�8����)l�� �(�#8��@!��d�����E�#!�@_��R��
�4��� ����@A(!���1����)l

� ����@A(!:Bh+�?�;��
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?����N���10���/&#7�\P�'!��8�D�B$6��!r 0��B$6��!��8=/6�p�8��O(h���s = 45°:�Bh+�?��>�;��
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"����+$������������������������������������������������������������������������������Z 
��

��

���������������g��������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������

��
�����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������
��

������������������������������������������������������������������������������������
���

x���������������������������������������
������������P3��������������P2���������������P1��������������������

��

, 2 = - /4 = 45°��

, 1 
, 2 

, 3 

o 
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?8��9d4�57/�Bf'4��p�������<��B$6��!�s���:s - 
2
t

;�:Bh+�?]>�;��
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��BC8�:�Bh+	�?̂;������������"#	$��	%&'�M	D�2�8��&�(f	����	R,��M�������������a�	�!��	)�@	A�(8����	F6�i	������	��)6 ��	��_�5	7/�

������#�!����!ut  = 0.05 s�"7#1���1 cm ®  0.1 m>���
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�?�@A�(8����/���='7���/&#��M#�6�M1���M2���M3���M4���M5���M6�>��
�?��%&'���2��_�3���K��X�Y�.R��W�!�>��

"����+%���������������������������������������������������������������������������������������Z��
��

��

���������������g��������������������������

��
����������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������, 2��
�����

������������������������������������������������������������������������, 1��
��
��

X���������������, 2 = - /2 – , 1                          
��
���

O��
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�?��"7#���FG1�:�H1 cm ®  1.25 m/s�;���@	A�(8����/��/&#���2S6�\�
28������(��57/�BC!M1���M2���M3����
M4���M5���M6��&�QR�L�2S����%���@A�(8����/��/&#�� M2��M3���M4���M5>���

]?��/&#��L�2S�UN�fF�3���K��v��/&#��&�QR�L�2S���%���vT��\(���L�2S���F��%&'��v�e��)��>��
��������"��#����

�����������=0���
 $&����������1M�9�2M�9�3M�9�4M�9�5M���

w2
d

=
tT

d
=v  

x v1 
M0M2 = 5 cm  I   d1 = 5 . 0.1 = 0.5 m 

s/m5=
05.0×2

5.0
=

w2
d

=v 1
1  

�=*8���1�H���RS05��
v2 = v3 = v4 = v5 = 5 m/s 

���T�404UG����
�1�V�>� �+�$��� ��
ED� .��7404�8�9�J�V�>�#������ .�� .�+� �� �������� �
�3� /�� ��
���� �45��� ������� .��W�!8��

��� 40-���
�����������
�����������������	
������
��
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]?��/&#��L�2S�UN�fF�v��/&#��&�QR�L�2S���%���vT��\(���L�2S���F��%&'��v�e��)�H��

?��/&#��L�2S�v����&N����E�#87��!�P��K�8!����8�����)�m1�>��
?��/&#��&�QR�L�2S�vT�E�#8��<%&!�('4��!�P�k��!����8�����)�m1���>��

M 0 

M 1 

M 2 

M 3 

M 4 

M 5 

M 6 
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?��������/&#��&�QR�L�2S�O6��81�vT����������\(	���L�2	S�y�	%�O(	h����E�#	8��<%&!�('4��!�P�k��!����8�����)�m1���F��(	e�
�E�#8��<%&!�('4��!�P�k��!����8�����)�m1����[�6>��

��'������
?����1����Z�/&K�����&N�P��eE�#!�O�%��Wn��8=��!���&N�P��Z46�"#$��%&���/��(�4>��
?�� �/&#��L�2S�Y)�'�v�� k�8�D�57/� �8=��8�� ��&N���� �%&'�� �)��O(h��v�'�!���='�B%� �)�E�#87� �K�8!
:Bh+�?`�;>��
?���/&#��&�QR�L�2S��8=��8����&N�����%&'���)vT��('4��!�P�k��!����8�����)�m1���E�#87�<%&!:��P(8/

��/&#��L�2S�57/:�;Bh+�?`�;)���1���\(D�&��GR�5n�@A�F��8=��8����&N�����%&'���)�"#���O6������8!��8�����
�E�#8��<%&!�('4��!�P��Z��!��:Bh+�?c��;�>��
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1+���2�34���5��6�7������� ��89:��*�7;<��=>?@����
?�b)��z._0��{�E�(f1� ��782��v�e�"�R� �� ��z._0�� �/�(D�5/�R� �|�F� �/�(D� �!� ��/��
|a��E�8Dl��b7
R�

��4�(���y�4�h�87���K�Kl��>��
?���E�#8��BhS�b72���:��E��8���6�;��
������/��Z�5
2R������/&#�1���/��
|a��E�8Dl�� �e�FGR����P�����

��ZR�E��!��)��Z2A������1�BC8R>��
?��
������/�"#����/&K��8�D�m4�%��Wn�P��})�h!�@
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