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� NJN===�� !"#$%&'($)*

�� !"�� !"#$%&' (

�� !"#$�%&'()*+,�� 

�� !"#$%20�� 50�� �� !

�� !"#$%�� ���� !"#
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�� ��1J3����  !�� !"#

�� !"#$%�� !"#$%&'(

�� !" #$%&'()�� 

�� !"#�� !"#$%&'()

�� !"#�� !"#$%&'()

���� !"#$%&'()*+F��

�� !"#$%&'�� ! s��F� s�� !"�� �mechanical work�����

�work��� W ��

       W = Fs

�� �� !"#$�� !"#$%�&'()*+�� !"#$%&�� !

�� !"#$%&'#$()%*+,-��� !"#$%&'�� !"#$%&'

�� !"�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,-./01234

�� !�� !�� !"#$%&'()%&*+',-./012'345

����1J4�� !"#$%&'"(�� !"#$%&'(�� !"#$%&'(
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� NJQ===�� !"#$� !%&'�()
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F

� NJP===�� ! "#$%&
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�� !"#$%&'()*+,-./01234���� !"#$%&  �� 

�� F�� !"#$%&'(�� !"# s��� !"#$% F�� !"#$%

�� 1J5�� �� ! F�� !"#$%�� !

�� !"#�� F�� !"�#$F1�� !""#$

�� F1 �Fcos �F2�� !""#$�� F2 �Fsin �

F1�� !"#$%&'�� !"Fscos �F2�� !"

�� !"#�� !"#$%�� ��F�� !"#$

W�� !"#F�� !"#$%&'()F1�� !"�

�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'($

�� !"#$%&'()*+,-./�� !"#$%�

�� !"#$%&'()

�� !"#$%�� !"N��� !�"m��� !"#$%�� J���

1 N�� !"#��$%&'() 1 m�� !�� !"#$%&'()*+, 1 J�

�� 

1 J = 1 N � 1 m = 1 N�m

W = Fscos

� NJR===�� !"#

�� !"#$%&'()*+,-./012�Fcos �� !"� s�� !"��

�F�� !"#$�Fcos �s�� !"#$%&'()*+#,-.��1J6�a��� 

�� !"#$!%�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()*+,-�

�� !"#$%&'()*$+�� !"#$%&#'()!#*+!,-./�� !

�� !"#$%&'()$*+,-./�� 1J6�b���

� NJS===�� !"#$%&

sO sO

Fcos

�a� �b�

Fcos
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OK=�� !"#

�� !"#$W = Fscos  ���� !"#$%&'(�� !"#$�� ��

�� !"#$%&'�()*�� !"#$%&'��F�� !"s�� !"#$%

� W �� F � s��   �� cos  �� 

� �� !"#$%  = 0���cos  = 1�W = Fs�

� �� !"#$%  = 90���cos  = 0�W = 0�

� �� !"#$% 0�<  < 90���cos  > 0 �W = Fscos  > 0��� F�� !"#$

� �� !"#$% 90�<  < 180��� cos  < 0�W = Fscos  < 0 ��� !"

�� !"#$%&'%(�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,

�� !"#$%&'()*+,  = 180�� cos  = J 1� W = J Fs��� !"#$

�� !"#$%&'()�� �� !"#$%&'�� !"#$%&��1J7���

�� !"#�� !"#$%&'()*+"#,-'()./0�� !"#$%&'

�� �� !"#$%&'()*+,-.

� NJT===�� !"#$%&

�� !"#$%&'()*+,-.�� !"#$%&'()*+�� !"#�

�� !"#�� !"#$�� !"#$�� !"#$%&'()�� !"#$%

�� !"#$%

W� = W1 + W2 + W3 +�

       = F1scos 1 + F2scos 2 + F3scos 3  + �
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�� !"#$%&#'�� !"#$m = 100 kg�

�� �!  = 37���� !" l = 1.5 m����� 

�� !"#$  = 0.2��� !"#$%&'(%)

�� !"#$%&'(#)*+,-&(#). ��

g = 10 m/s2�

�   �� !"#$%&'G��� !"N�� 

� f �� !"#$%�� !"#$%&'($)*�

�� !"#$%�� !"#$%&'()*+,-

�x�� !"#$%&y �� �� !"�� !"

�� !�"#$%&'�� !"#$%&'()*

�� 1J8������� G�� !"#

W1 = mglsin37� � 100 � 10 � 1.5 � 0.6 J � 900 J

�� N�� !"#$

W2 = 0

�� f �� !"#

W3 =� mgcos37��lcos180� �� 0.2 � 100 � 10 � 0.8 � 1.5 J �� 240 J

�� �� !"#$

W1�W2�W3 =�900 + 0�240� J = 660 J

�� !"#

W  =  F� l

     =�mgsin37�� mgcos37��l

    ��100 � 10 � 0.6 � 0.2 � 100 � 10 � 0.8�� 1.5 J = 660 J

�� �� !"#$%&'()*+&,

� NJU===�� !"
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W� = F� scos

�� !"�� !"#�$%&'()*+,�� !"#$%&'()*+�� 

�� !" #$%&'!()�
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1. �� !"#$%!"&�� !""#�� !"�� !

  �� !

2. �� !"#$%&'"(� F�� !"#$%&�� !

    �1��� !"F�� !m�� !�� !"#$%&' s�

    �2��� !" F�� ! 2m�� !�� !"#$��

              �� !"# s�

    �3��� !"#$%& F�� ! 2m�� !�� !�

�� Q ��

�� R��

            �� !"#$%&' s�

3. �� !�� !"#$%

   �A��� !"#$�� !"#

   �B��� !"#$%&'�� !"#

   �C��� !"#$%&'()

   �D��� !"#$%&�� !"#$

4. �� !"#$%&�'(�� !"#$%&�� !"#$%

  �� !"#!$%&'()*%+&,�� !"# $"%

   �1� �� !"#$%&� '()

   �2� �� !"#$

   �3� �� !"#$%&'( )*+

5. �� !"#$% 1 000 kg��� !"#$%&�� !"

� 125 m���� !"#$%&'()*+,-.+,/�

�� !"#$%&'()* 980 N��� !"#$%&�

�� !"#$%&'()*

6. �� ��!"#$%&'(60 kg��� !10��� !"

�� !"#$"% 0.04���� 10 s�� ! 50 m����

�� !" #$%&'()*��sin10��0.17�cos10��0.98�
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�� !"�� !"#$%&'()*+,-�� !"�� !"#$%&'(

���� !"#$%&'()*+�� ��� !"#�� !"#$%&'()��

�� !"#$%&

�� !"#$%

�1�  �� !"#$%&'()*+,-./

�� 1 m�� 1J 9�a�� ���� !"#$%&

�2� �� !"#$%& '()*+,-.

1 m�� 1J 9�b�� �� !"#$%&'()*

�� !�� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'()��� !"#$%

�� !" #$%&�� !"#$%&'(�

�� !"#$%!&'()*+
� NJV===�� !"#

�a� �b�

�� !"#$%&�� !"#$%&�� !"#$%��&'() *+�!"

���� !"#�� !"#$%&'(�� !"#$%&'()*+,-�� ��

�� !"#$W��� !"#$�� !W���� !"#$%&'W���� !"

�� !"#$��%W���� !"#$�� !"#$%&'()*'+,-�� !

�� !"#$%� &W���� !"#$�� !"#$%&'()*+,-.(/

�� !�� !"#$%&'()�� !"�� !"#$%��

W� = W� = W�� + W��

G G
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W�� = W�� + W��

�� !"#$%&���� !"#$�� !"

�� !"#$%&'()*+�� !,�� !"#

�� !���� !�principle of work��

�� !"#$�%& !'�� !"#$%&'

�� !�� !"#�� !"#$%&'()�� 

�� !�� !�"#$%&'()*�� !"#$

�� !"#$%&�� !�� !"#$%&'()

�� !�� !"#$%&'()*+,-. /012

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'

�� !"��1J10���� !"#$%�� !"#$

l���h���  ��� !"�#$G��� !"#

�� ��F�� !WF�� !"#$%&'()*+

�� !"#$%&'()* +,-./WG��

�� �� !"#$%&'�� !"#$%&

�� !"#$�� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'()*+,�� !"��

���� 1J11��� !"#$%&'()

��

WG = F l = G h

F = G      = G sinh
l

� NJNM===�� !"#

�

G
l

N
F

h

�a�

�b�

� NJNN===�� !"#$%&'(

OK=�� !"#$

�� !"#$%&'()�� !"#$%&'�� !

�� !"#$%

�� !"#$%&'("#)*+�� !"#$%&

�� !�� !"#$%&'�� !"#$��� !"#

�� �� 1J12���� !"#$��� !"#$%&'(

��� !"�� !"#$%&'()� � NJNO====�� !"#$
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1961 ���� !"#$%�M.C.Escher��� !"#

��� !�� ��1J14���� !"#$%&'()���

�� !"#$%"&!'()*+,-�� !"#$%&

�� !"#$%&' Z�� !"#$%&'()*+��

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()"

�� �� !"#$%&'()*+,-!./0123

��  !"#$�� !"#$%&'()

�� !�� !"#$%&'()�� �� 

�� !�"#$�� !"�� !"#$%&'(

���� !"#$%�� !"#$%�&'(�� 

�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+�

�� !"�� !"#$%��� !"#�� !"

�� !

�� !"�� !"#$%&'(!)*�� !

�� !�� �� !"#$%&'(�� !"#$

�� !"�#$%�&!'�� !"#$%�� !

�� !�� !�� !"#$%�� !"#$%�

�� !��1J13���� !"#$%&��'()�

�� !"#$%&'(!)*$+,-#�.&/�

���� !"#$%&'( !")�� !"#��

�� !"#$%&'()*+$%&',�� !"#

�� !"#$!%&

�� !"#$%&'()*+#$,-./&'

�� !"#$%�� !�� !"#$%&'()

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&'()*�� !"

�� W = Fscos  �� !"#$%�� !"#$%&'()*+,-'().

�� !"#$�%&'()*+,�� !"#$%&�� !"#$%&'(��

�� !"#$%&'()*+,-.!/012!"3�� !"#$%&'()��*

�� !"�� !"#�� !"#$%&'(�� !"#$%&'�� !"�� 

�� !"#$%&'(!"#$)�� !"#$%&'()*+!"#$%&',

� NJNQ===�� !�� !

� NJNP===�� !"#$

========�� !"
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1. �� !"#$%&'() S �� !�� !"#$%&'()

�� O ��

2. �� !"#$%& 50 kg��� !"#$%&'()�

�� !"#$%& 1.0 m��� !"# 4.0 m��� 

�� !"#$%&'(")*+,-./%0(123

�� !"#$%&'()�� !"#$%

3. �� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'(

�� !"#�� !"#$%&'()*+,-./0�

�� !"#$%&"'%()�#%* !+,-./

�� !"#$%&'()*+,� -,#$%&*,

�� !"#$%&'()*+

4. �� 3�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'()*+,-./�� !

�� !"#$%&�� !"

5. �� !"#$%&'()� 10 N�� !"# 2 m�� !"#$%&'()*+,-

�� !"�� !"#$%&'(&'%)*(

6. �� !"#$%10 cm���� !"#�� !"#�� !"#$%&'(104 N��

�� !"#$%&'()*+,-./012%34)34%&')
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NK=�� !"

P

�� !"#$%&'�� !"#�� !"#$�� !"#$%&'(�� !

�� !"#$%�� !"#$%&'(�� �� !"#$%&�� !"#$%&

�� !"#$�� !"#$%"&'()

�� ����� !"�� !"#$%�� !"#$%�������� !"

�� �� !��� !"#$%&��1J15�1J16��

� NJNS===�� !"#� NJNR===�� !

�� �� !"#$%�� &'()*�

�� !"#$%&'()*+�� !"�#

�� !W�� !"#$%&'t�� !��

�� !"#$%&'()*+,-.�� !

�� !"#$%���power���P�� ��

�� t�� W��� !"#$%

�� !"#$%&'()$

�� !�� !"#$%&'(

���� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'()*+,

�� !"�� �� !"#$%

�� !"#$�� !"#$%

�� !"#$%&'(�)"*

�� �� !�� !�� !"

�� !"#$%&'()*�� !"#$%�� !" J��� !

�� s��� !"#$%& J/s��� !"

P  =
W
t
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� P� ��

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'(#)�

�� !"#$�� 1J17���� !"#$�� !"#$%&

�� !"#$%&'()#*+,'()#*-,'()#./

�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'()*+,

�� !"#�� � NJNT===��� 

OK=�� !"�� !"

���� F�� !"�� !"#$%&'(� �

�� !"#$��1J18���F�� !"#"$%&'()

�� !"#$%&'(!"#)*+�� !�"#$

� W = Fs��� !"#$ P =  �� P = ��� !

 = ������ �� ! "#

P = F

�� !"#$%&'()*+,-./)01�� F�� !"#� �� !�

�� !"#$%&'()*+,�� !"#�� !"#$�%&'()*+,-./

�� �� !"#$%&' !(

�� P = F �� �� P�� !�� !"#$ �� F�� !�� !"#

�� !"#$%&�'�� !"#$%&'(�� !"#$%�� !"���� 

�� �� !��P�� !"#$%&'(F�� !�� �� !"#��

�� !"#$%�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*+,-.

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-./�� �� !"#$%&'

� NJNU===�� !"!#

F

�� W�� �� !"# 1 s �� 1 J�� �� !"# 1 W��� !"#$%&

�� !"#$%&'(�kW��� !"#$%

1 kW = 1 000 W

�� !"#�� !"#$%"&'�� !"#�$%&'()*+,-.
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t
W

�� !"#$%&'��1J19���� !"�#$%�

�� !"#"$#%&'���� !����P =

����� !"#$%&'(�� !��� !"#

�� !"#$%&'()�� !" P = F  �� �

�� !"#$%&�� !"#$ !%&'
� NJNV===�� !"#$#%&'($

�� !"#$%&'()*+,-�� !"#$%&'()*110 kW��

�� !"#$%&'�� !"��� ! 1 900 N��� !"#$%&'(

�   �� !"#$%&'()G��� 

�� N��� F�� f � 4�� !"��

1J20������� !"F�� !"#$%

�� P��� !"#$%&'()*+F =

�

�� !"#$�� !"#$�� F�

���� !"#F�� !"#$%& f � �

�� !"#$�F � f  = ma��� !"#$%&'()*+�� �� !�

�� F = ��� �� !"#$%&F�� �� !"#$%& a�� �

�� !"#$%&'()��� ! F�� !"# f�� !"#�� !"

�� !�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,)-./�� !

�� !"#$%&'()*�� !"�� !"#$%&'()%&*+,�

��

�� !"#$%&'()*"+�� 208 km/h�

max Z=======�==================m/s�RTKV=m/s� 208 km/hP J=f � 0 P
=f

110 � 103

1 900max

f

G
� NJOM===�� !"#$

F

N

� NJON===�� !"

�� !"#$%&'()*+',-.�� !"#$%&'()*&+�� 

�� !"#$%&!"'(�� !"#$%&' (

�� �

�� !�� �� �� �� !"#$%&'(

�� !"#$%&'��1J21��� !P�� !"#

� f �� !"#$�������� !"#$% !&�

�� !"#�� !"#$%&'()*+�*+,�� 

�� !"#$%&��� !"#$�� !"#$%&�

��� !"#$%&'(
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�� !"�� !"�� !"#P = F  �� !"#$%&!"#'(!)*+,

�� ��� �� !"#$%&'()*�� !"#$%� ���� !"�� !

�� !"#$%&'

��� !"#�� !"#$%&'(

1. �� !"#$#%&�� !"#$%

   �A��� !"�� !"#$

   �B��� !"#$%&'()*+�� !"#

   �C��� !"#$%&'� (

   �D��� !"#$%&� '(

2. �� !"#$%&'()� 100 s�� !"# 20 m��� !�� �� !"#$%

�� !"#$%&'

   �A�10 W �B�100 W �C�1 kW �D�10 kW

3. �� !"#$%&'()�� !"#$ 5.0 � 104 W��� ! 2.0 t�� !"#$%

   �� �� !"#$%&' 10 m��� !"#$

4. �� !"#$ 50 kg��� !"#$ 15 kg��� !"#$

�� !"# 40 W��� !"#$%��&'" 0.02��� 

�� !"#$%&#'()*+,-�� g =10 m/s2�

5. �� m�� !�� h������� !"#$%&' ()

�� ! t�� !"#$�� !"#$%&'( ��� !

�� !"#$�� !"!#$

   �A�mg �B�mg sin� �C�mg cos� �D�mg tan�

6. �� !"#$�%&'()*+�� !"#$�� !"#�� $%&�� !"#

�� !"#$%&�'(&)*+,-#$%&�.-&)/�� !"#$%&'��

�� �!"#$%&'()*+,-./ 012345�!6�� !"#$%&'(

�� !

�� Q��
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Q

NK=�� !"#�

�� !"#$%&'()*+,-.�� !"#$%&

�� !"#$%&'()�� !"#$

�� �� !"#��1J22���� !"#$%&'(

���� !"#$%&'()*+�� !"#$%&�� 

�� !"�� !"#$%&'()*+,-./012345

� F = P���� !"#$%&'()�� !"#$%&'

�� !"�� !"#$%!"&'()*�� !"#$%&

�� F�� !�� �� ���� !"#$%&'()�

�� !"#$% F ��� �� !"#�� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'�� !"#$�� !"#$%&'(!")*+�#$%

���W� = W����W��� !"#$%&'(#$)�W������ !"#$%&

�� !"�� !"W������ �� !"#�� !"#!$%&'()*+,-

�� !"!#$%&'()�� !"!#*� P� = P�� + P����� �� !"#

��

W ��

W �
Z Z

P ��

P �

� NJOO===�� !"#

� NJOP===�� !"#$

========�� !"

�� !"#$%&'(���� !�� !"#$%&'(

�� !"#$W����P�� ��� W���P����� !"

���W����P�� ��� !"W����P����� !W���

P����� !"#$%& 1�

�� !"#$��%&'()*��+,-./012 3

�� !"#�� !"#$%&'�� !"#$�� !"#�

�� !"�� !�� !"#$%&'()*+,-./��

������ !�� 1J23����� !"�� 
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� Q� �� !

�� !"#�$%&'()*+!",-./01234�� !"#$%&'()

�� !�� !"#$��� !"#�� !"#$%&'()*+�� !"#$%

�� !"�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,-.�� !"#$%&

�� �� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()*+,-./0123

OK=�� !"

� NJOR===�� � NJOQ===�� !"#$%��

=====�� !"#$

� NJOS===�� !"#$%

�� !"#$%&'()*)+�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&

�� �� !"#$%&'()*+(,-�� 1J24��

�� ���� ��� !"��� �� !

�� !"#$%&'()*+,$-./%0�� 

�� !"� ���� !"#$%�� !��

1J25���� !"#$%&'( )*+,-./0

���� !"#$%&'�()*"#$+

�� ��1J26��� !"#$%&'()*�

�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+

�� !�� !"#$%&'(�� �� �� 

�� �� 19��80�� �� !"#$%�� 

�� !
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�= =�NÜóëáÅëmm ��� 

�� �� !"#$%&'()*+, -./0�� !"#$%&'()*�

�� !"#$%$&'()*+,��� !"#$% &'()*+,-.-/01

�� !" #$%&'()�� !"#$%&'()*+,-./0�� !"#$%

�� !"#�� !"#�� !"�� !"�� !"�� �� ����� ��

���� !"# 4�� !16�� !16�� !"32�� !"�� !"#$%&

�� !"#$%&'(�� 1J27���� !"#$%&'()*+,-./0123

�� �� !"#$�%&"'()*+,-./�� !"#$%&'���� !

�� �� 1J28��

1950���� !"#$!%&'(")*+,-./'(0�� !"#$����

�� !" 3�� �

� �� !"#$ %�� !"#$%&'()*+,

� �� !"#$ %&'(�� �� !"#$%&'()*+,-

� �� !"#$%&'()�� !"#$%&'()*+
�3�� !"#$%&'()*+",-'./0 1�� !"#$%&�� !"

�� !"#$%&�� !"#$%&'(

�� !"#$�� 3�� !"#$%&'()*+,$

�� !"�� !"#$%&'()*+,-./0�� �� !"#$%&'(

���� !"#$%&'�� !"#$%&'�� !"#$%�� !"#�� !

�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*+,-./012�� !"#$%&

�� !"#�� !"#$%&'()*+

� NJOT===�� !�� !"#$%�&'()*+ � NJOU===�� !"#$%&'
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� Q� �� !

1. �� 5�� !"#$%&'()*+,

2. �� !"#�750 N��� �2.0 m/s�� !�"#$�� !"#$%1.5�104 W���

�1��� !"#$%&'���

�2��� !"#$%�

�3� �� !"#$30 m���� !"#$%&

3. �� !"100 km/h�� !"#$%&�'() �� !1 000 N�� !�� !"

    �� !"�� 10 km�� 1 L�� 

  �1��� !" 100 km/h�� !"#$%&'

  �2��� ! 1 L�� !"#$% 3.7 � 107 J��� !"#$%

  �3��� !"#$%&'"()*+,-./)*0�� !�� !"#$%&

10 cm

��

�

30 cm

�� Q ��

4. �� �� !"#$%&'()*+,-./�

  ���� ! 30 cm��� ! 10 cm��� !"

  � 2 kg��� !" 15 kg���� !"#$%&'

    �� 

    �1� �� !"#$%&#' %()*+%,  �

�� !"#$%&'

   �2��� !"#$%&'�� !"#$%&'

�� !"#$%&�� !"#$%&'()

�� !
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�= =�NÜóëáÅëmm ��� 

�� �� !

1. �� !"#$%&�� !"#$%&'

�A��� !"#$%& �B��� !"#$%&'()*+

�C��� !"#$%�& �D��� !"#$�%

2. �� !"�� !"#$%&

  �A�� P = W/t�� �� !"#$�� !"#

  �B�� P = F �� �� !"#$%&'()*

  �C�� P = W/t�� �� !"# t�� !"#$%�� !"#$%&'()%*+

�� ! "

  �D��� P = F �� �� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,-

3. �� !"�� m�� !"#$%���� !"�� !"#$%& '()*+,

�� ! s����m�� !"#$�� !"#$%&'(

�A��� !"#m�� !

�B��� !"m�� !

�C��� !"#m�� 

�D��� !"#m�� 

4. �� 100 g�� !�� !"�

�1��� !"# 5.0 m��� !"#$%&' ______ J�

�2��� 1.2 m/s2�� !"# 6.0 m��� !"#$%&' ______ J��� g = 10 m/s2�

�� !"#�

5. �� !" 2.0 � 103 kg ��� !"#$%&'(���

�� !"#$%&'( f  =  2.5 � 103 N��� !"#

80 kW���

�1��� !"#$%&'()*+,-.�

�2��� !"# 5 m/s�� !"�

�3��� !"#$ 0.75 m/s2�� !"

6. �� !"�� !"#$%&'()*+ 4 m/s�� !�"#$�� m = 1 kg�� 

�� !"#$%& A���� !"#$%&'()*� = 0.2�A�B�� ! s = 6 m�

�� ! A�� B�� !"�� !"#$%&'()�� g = 10 m/s2��� !"#$

� �

�� P��

�� R ��

A B

�� S ��
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� N� �� !"
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��
�� !"#$

=�� !"�� !"#$%&'()*+,-.�� !" !#�$�� !"#$

===========�� �!"#$%&

=�� !"#$�� !"#$%&' !()$*+,

=�� !"�� !"#$%&'�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*(

===========�� !"#$%

=�� !"#$%&'()*+,-�� !"#$%&'(�� !"#$%&'(

=�� !"#$% !&'(&)*+,-.�� !"#$%&'(�� !"#$%

===========�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*

� OJN===�� !"#�� !"

�� !"#$%&'(�� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*+,-��� !"#�

���� !"# �$%&'(�� !"#$%&'()

�� !"#$�� !"#

19�� �� !"#�� !"#$%&'(� !)

�� !"#$�� �� �� �� !"#�� ��

�� !"#$%&'()*&+,-.

� OJO===�� !"#

�� !"#$%&'(�� 

�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%&'()*�+,

�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#!$%&'()*+,

�� !"#$
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� N� �� !"

�===�
�� !"

N

NK=��

�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*+�� 

�� !"#$%&'�� �� �� 2J3��� !"#$

���� !"#�� !"#�� !"#$�� !"�#

�� !"#$%&'(���kinetic energy��

�� !"#$%&'()*+�� �� !"#$%�

�� !"#$%&��� !"#!$�� !"#$%&

��� !"#$�� !"#$%&'()*+,-./"0

�� 

�� �� !"#$%&'()*+,-./0123$

�� !"#$%&'()*+,- � OJP===�� !"#$%

�� !"#$ %&'()*

�� !"#$�� !"#$%&�� !"#$%&

�N��� !"#$%&'()*+,-./�� !

�� !�� !"#$%�� !"#$%&�� OJQ��

�� !"#$%&�� !"#$%&�� !"#$%

�� !�� !"#$%&'(

�O��� !"#$%&'()*+,-./�� !

�� !"#$%&�� !"�� !"#$%&'()*

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&' � OJQ===�� !"

l

�
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�= =�OÜóëáÅëmm �� !"#$

�� !"#�� !"#� !$%&�� !"#$%& J��� !"#$%&

1 kg��m/s�2 = 1 kg��m/s2��m = 1 N�m = 1 J�

OK=�� !"#$%&'()

�� !"#$%�� !"#$%&�� !"#$%

�� !"#$%&'�� !"#$%&'()*+�� 

�� !"#$%&'�� !"#$%�&'�� !"#

�� !"��2J5���� !"#$�� !"#$%&�

�� !"#$%&'()*��+,-./�� !"#$

�� !"#$%&'()*+,-./01234"

�� !"#$%&'(�� !"#$%&'()*+

�� !"#

�� !"#�$%&�� !"#$�%& '()�� !"#$�� !"m�

���� � �� �� !"#�� !"#�� !"#$%

� OJR===�� !" #

==============�� �� !

Ek =      m 21
2

�� !"#$%&'()

NK=�� !

�� !"#$%&'()*+,-./012�� !"#$!%&'()*+,-.

�� !"#$%&

OK=�� !

�N�=��OJS�� �� !"#$%&'()*+,-./01%23456�� !

�� !�� !"#$%&"'(� )*+,-#./"0�� !"#$%&

�O��� !"#$%&'(�

�� !"#$%&' !"(��

�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%&�� !"#$

�� c�� !"#$%&�'(

�� 

�P��� !"#$%&'(!

�� �� !"#$%&'(�� 

���� !"�� !"#$%&'

� OJS===�� !
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� N� �� !"

QK=�� !"#$%&

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&'

�� !"#$%&'�

�� !"#$%&�� !"#=

�

�� !"#$%& !'()*+�"#,-./0123456 !"#�789

���� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*+�,-./'(0#$12/'(34567�� !

�� !"#$�� !"#$%&'(

PK=�� !

�� !"#$%&'()�*+,%-�� !"#$

�� !"#� $%&'()*+

�� !"#$%&m��� � 1��� !"#$%

�� !F�� !"#$%&'s��� !" 2��2J7� �

�� !"#$%

                                                        F = ma

�� !"#$%&
 2

2a
s � 2�  2

1

�W�� !"F�� !"#$%&'(�Ek1�� !"#$% � �Ek2��

1
2 1

1
2

Fs �            �      m 2
2      m 2��

�� !"#             ��� 

W � Ek2 � Ek1

      m 21
2  1

F F

s

1 2

� OJT===�� !"#$%&

�� !"#$%&'�()*+,�-

�Q�=�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-./�� !"#$%&'(

�� !"�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&

PK=�� !"#$

�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&'()

      m 21
2  2
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�= =�OÜóëáÅëmm �� !"#$

� OJV===�� !"#$%&'

f

mg

N

�� !"�� !"#$%&'()"#*+&,-.

�� !"#$�� !�íÜÉçêÉã=çÑ==âáåÉíáÅ=ÉåÉêÖó���� 

�� !"�� !"#$%&'()�� !"#� $�

�� !"#$�� �� !"#$%&'�� !"#$

�� �� !"#$%�� !"#$%&'(�� !"

�� !"#$%&�� !"#� $�� !"#$%�

���� ! "#$%&�� !"#$%&'(�� !

�� ��2J8���� �� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%

� OJU===��

�   �� !"#$�� !"#$ %&'(�� !"#$%&'�� !

�� !"#�� s1 
= 1t1��� !�"#$%&'()*+, f �� !�� 

s2 
= s � s1��� !"#$%&'()*%+,-. /01�� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*+,�-�� !"#$%&'()*�� !"#$%

�� !"#$% 2�

�� !"#$%&'()*+,-.  s1 = 1t1 = 12.5 m��� !"#$%&'

�� !"#$%&'( s2 = sJs1=�30J12.5� m = 17.5 m��� !"#$

�� 

�� !"# 1 = 60 km/h�� !"#�� !"#$%&' s = 30 m�� !

���� 2J9���� !"#$�� !"#$% t1 = 0.75 s��� !�"#$%&

�� !"  = 0.75��� !"#$%&'()*+,-.

22

16.72J2 � 0.75 � 9.8 � 17.5 m/s � 4.7 m/s � 17 km/h

1 �m 2 1
2 1J= mgs2 � m 2
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� N� �� !"

1. �� !"#$%�� !"#$%

   �A��� !"#$%&'(�� !"#$%

   �B��� !"#$%&'(�� !"#$%

   �C��� !"#$%&'()�� !"#$%

   �D��� !"#$%&'()�� !"#$%&'()

2. �� !"#$%&'()*+,-./012345�� !"#$%&'(�� !"

�� !"#�� !"#$%&'()*+�0����90����� !"�� !"���

�A��� !�"#$%& �B��� !"#$%&

�C��� !"#$%&' �D��� !"#$%&'

3. �� !"�� !"#$%&'(�� !"#$%&'(�� !"#$%&' f���

�� d��� !"#$%& s��

�A��� !"#$% f s

�B��� !"#$% f�s + d�

�C��� !"#$%&'( !")*

�D��� �� !"#$%&'() f d

4. �� 0.02 kg�� !� 600 m/s�� !"#$%&' ( 10 cm�� !"#�� !

�� !"#$%& 400 m/s��� !"#$%&'($)*

5. ��m = 1 kg�� !�� !"#$%&'(�� 1 = 2 m/s��� !"#$%&'(

�� ! F = 4 N�� !�� !" s = 2 m��� !"#$%&'

6*. �� !"#$#�  = 20 m/s��� �  = 1.3 kg/m3��� !"#$%& S = 20 m2 �

��� !"#$%& '�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+�� 2��

�� !

����*��� !"#$%&'(�� !

s   d

�� P ��
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NK=�� !

�� !"#�� !"#�� !"#�� !"#$%

�� !"#$%�� !"#$%�� !�� !"#$

��2J10��

�� !"#$%&'$()*+,�� !"#$%

���� !"#$%#&'()�� !"#$%&'()

�� !"�� !"#$%&'()*+,'-./�� 

��gravitational potential energy��

�� !"#$%&'()*+,-./012345&6789:;<�=>?@$

�� !

�===�
�� !"

O

�� !"#$ %&'()*

�� !"#$%&#'(�� !"�� !"�� 

�� !

�� !"#$%&'()*+,-�� !"#$��

�� !"#$

�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'�

�� !"#$

� OJNM===��

� OJNN===�� !"

�� !"#�$%&�� !"#$%&'"()*+,"-./01�� !"m

�� �� !" h�� �� ! Ep�� !�� !"#�� !"#$%&'(

     Ep �mgh
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� O� �� !"

�� !"#$%�� !"#� !$%&�� !"#$%& J�

�� !"#�� !"#$%&'()"*+,-.

�� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'()

����� !"#$%&'()*+,�� !"#$

�� !"#$%&�� �� !"#$%&'()*

�� !"#$%&' !�� 2JNO���� ! m ��

�� !"#$%&'()* h1 � A�� �� !"#

�� EpA � mgh1��� !"#$%&'(�� !"#$

�EpB = 0��� !"#$%&' h2�� !"#�� !

�� ! EpC � J mgh2��� 

�� !"#$%�� !"#$%&'()*+,-.!/

�� !"#$%&'()*+

�� !�� !"#$%&'()*+,-./0�� 

�� !"#$%&'()*+,-./012!34�� !

�� !�� !"#$%&'()*+,-./0(12�

���� !"#$%&'()*+,-./01-)%2$

�� ��� !"#$%&'()*�� !"#$%&'

�� !�� 2JNP��

OK=�� !"��#$%&'

�� !"#$�� !"#$%&'()!"#*�� !"#$%&'()*+!

�� !"#$%&'()*+,-%.�(�/01234"#

�� !"#$%&'()*+�� !"#$m�� !�� ! h1 � A�� !

�� h2�B���� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'(&)*+,-.

�� !�� 2JNQ��

� OJNO===�� !"#$%&

A

B

C

h1

J h2

� OJNP===�� !"

� OJNQ �� !"#$%&��'()*

�a��� !"#

A

G

B

G

h1

h2

A

G

f

B

G

h1

h2

f

�b��� !"#$"%&'())*
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�= =�OÜóëáÅëmm �� !"#$

�� A�� !�� !"#$%"&'()*+,-./01B���2JNR����

�� !"�� !"#$%&'()*��!#+,-./"0123&'*45'6+

�� !"#$%&

� OJNR===�� !"#$%&'$()*+,-

B

A

h1

h2

�� !"#$ A�� ! B ���� !"#$%&

Ep �Ep2 J Ep1 �mgh2 J mgh1

�� !"# A�� ! B ���� !"#

WG � mg�h1 J h2�� mgh1 J mgh2

�� !"#$ %&'�� !"#$%&'()*+,-.,/0123�� !

�� !"#$%&'$()�� �� !"#$%&'( !)*$+,-.�� !

�� !"#$%&'&� !()*+,-�� �� !"#$��%&'(")*+

�� !

WG �Ep1 J Ep2 � J Ep

�� Ep1 �mgh1 ��� !"#$%&'()*+�Ep2 �mgh2��� !"#$%&'

�� !"�� !"#$%&'()WG > 0��� !"#Ep1 > Ep2��� !"#��

�� !"#$%&WG  < 0��� !"#�� !"#$%&'Ep1 < Ep2��� !"#$

�� �� !"#$%&��'()*"��� !"#$%&'�� !"#$%&'

����� !"#$%&'(�� !"#$%&'()*
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� O� �� !"

PK=�� !"#$

�� !"#$�� !"#$%&�� !"#$%&'()*+,-./01��

� OJNS===�� !"#$%

=�� !

�� !

�� !"#$%&'(�� !"#$%"&'�� !"

��2J17��

�� !"#$%&'�� !"#$%�&'()�� !

�� !��� !"#$%&

�� !"#$%�� !"#$%&'�()*+�� !

����� !"#$%&'()*+,
� OJNT===�� !

2J16���� �� !"#$%&'()*+$,-./0

�� �� !"#$%�� !"�� !"#$%&'(

�� !"#$�� !�elastic potential energy���� 

���� !"#$%&�� !"#$%&'()�� !

�� !"#$%�� !"#$�%&���� !"#

�� !"#$%&'(�� !"#$�� !"#$��

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'(

�� !"#$%�� !"#$%&'()*+,-./�� �� !"#$%&

�� �� !"#$%&'�� !"#$%&'()*�� !"�� !"#$%&

���� !"#$%&'�� !"#$%&��� �� !"#$%&'�� !"

�� !"

�� !"#$ !%&'�� !"#$%&'()��� !"#$%&'()�

��� !"#$%&'("��� !"#$%��&'()*+,-(./0123

���� !"#$%&'()*+,-���
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�= =�OÜóëáÅëmm �� !"#$

   �D��� !"#$%&'#()*��+,"#

3. �� !"�� !"#$%&'()*+,A�� B��

  �A��� !"#$%&'()

  �B��� !"#$%&'()

  �C��� !"#$%&'()*+,

  �D��� ! "#$

4. �20 N�� !"#$�� !" 1.5 kg�� !"1 m��

  �� !"#$%&'()*+,-./()*+,-.01

  �� !"#$%&' 30 N��� !"#

5. �� !"�� m��� l�� !"#$%&'�()*

����� !"#$%& '�� !"#$%&'()�

�� !"#$%&' 90���� !"#$!%�

6. �� !"�� !"#$%&'()*+ S��� !�

�� !�� !"#$%&'()*h��� !"#$%

��K��� !"#$�� !"#$%�� !"#$�

�� !"#$%&'()

�� R ��

�� S ��

l

l

A
h

K

B

B

h

A

�

�

�� P��

1. �� 16 kg�� !�� !"#$% 2 m�� !�� !"#$%&'()*+

2. �� !"�� !"#$%

   �A��� !"#$%&'(#)*+,-./01

   �B��� !m�� !"#$ h��� !"#mgh

   �C��� !"#$%&'()*+,-
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� P� �� !"#

�===�
�� !"#

P

NK=�� !"#$%&!'()*

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'(�

�� !"#$�� !"#$%�� !"#$%&'(

�� !"#$%&�� !"#$%&'�� !"#$%

�� !"#$%&�� !"#$%�� !"#$%&�

�� !"#$%&'()�� !"#$%&��2J18��

�� !"#$�� !"#�$%&'()*

�� !"#$%&'()"*+,!-�� !"�

�� !"#$%&'(�� !"#$%&"'()*+

�� !"#�� !"#$ %&'()*+,�� !"#$%&'(��

�conservation���� !"#$%&'()'*+,-.

� OJNU===�� !"#$%��

===============�� !"#$%

�� !"#�$%&'()

�1���2J19�� �� !"#$%&'(�� !"#$%&'(
�2��� !"#$�� !"#$%&'()*+�� !"#$

��� !�� !"#$%�� !"#$%&'�()*+
�� !"

�3��� !"#$%&'()*+,(-�� !"#$%#&
��� !�� !"#$%&'()�� !"#$%&'(
�� !"�#$%&

�4��� !"#$%&'()*+,-./0.123/4526
�� !"#$%&'($)*+

�5��� !"#$%&'()*+�� !"#$%&'()*+,
�6��� !"#$%&'()*�� !"#�$%" &'(

��� !"
�7��� !"#$%�&'()*+ !,-. � OJNV===�� !
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�= =�OÜóëáÅëmm �� !"#$

OK=�� !"#$

��2J20�� �� !"#$%&'()*(+,��

�� WG��� !"#$%&

�� !"#$%&'()*+,%&-./0123)45

���� �� !"#� $%&'()*+,

                           WG �mgh1 J mgh2 �Ep1 �Ep2

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()*� +,#-�� !"#$%

�� !"�� !"#$%&'()*+,%-�� !"#

        Ek2 + Ep2 = Ek1 + Ep1

�� !"�� !"#$%&�� !"#$%&�� A�B�� !"#$%&'#

�� !"#A�B�� !"#$%&�� !" #!$%&' (�� !"#��

�� !"#$�� !"#� $%&�� !"#$%&'()

�� !"#$%&'()*+�� !"

�� �!"#$%&'�� !"#$"%&

�� !�� !"#$%&'(�� !"#

�� !"#$�l aw  o f  conse rva t ion  o f

mechanical energy��

�� !"#$%&'()*+',-./

�� !�� !"�� !"#$%&�� 

�� !"#$%&'� ()#$%&*��

�� !"#$%&'!"($%&)�� !

�� !" �� !"#$%&'

1
2 1

1
2

� mgh1 J mgh2      m 2�2      m 2

mgh1mgh2 +  = 1
2 1

1
2 2  +      m 2       m 2

� OJOM===�� !"#$%&'

1

h1

2

A

B

h2

WG = 1
2 1

1
2 2�      m 2       m 2 � Ek2 �Ek1

�� !"#$%&'()*+,%&-./01"#23)4567�� !"#$

� OJON===�� !"#$%&'#
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� P� �� !"#

��Ep1 = mgl�1J cosθ���� !B�� !"#�� Ek2 =            ��� !"#

�� !"#$%&'()*+,�� 2J22��

�� !"#$%&'()*+,-./�� !

�� ! 2.0 m��� !"#$%&'()*+,

60����� !"#$%&'()*�� !"#

�� !"

� �� !"#$%&'()*+',-.

�� !�� !"#$%&'()*+,-./

�� 

�� !"#$�� !"#mg�� !"T�

�� !"#�� !"#$%&'(�)*+,-

�� !"�� !"#$%&�� !"#$��

�� !"#$%&'()*+
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