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<ğ̂ fÖ^‰<áçÓè<ØÏnÖ]<ØÛÂ<ádÊ<î×Âù]<ç©<ØÏjßè<ÜŠ¢]<á^Ò<]ƒc<

( ) .ABW P P h= −
��

<<ØÓ�Ö]<EI1<I<<JD 

< <
<ØÓ�Ö]<E<ğ̂ è�çÛÂ<áçÓè<ä×Ïm<ØÛÂ<ádÊ<ğ̂ éÏÊ_<ØÏjßè<ÜŠ¢]<á^Ò<]ƒcI2<I<J<D<< 

 

 

 

 

 

 

 



<<<<@ˆbn�þa@ï����Øß@òjnÇZ 

 

3 - <íÖ^u<»<g×‘<ÜŠ¢<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<íée^vŠÞc<íÒ†uV 

�è†Ÿ<½^�Þ<V<J<ìçÏÖ]<å„â<ØÛÂ<íÖ÷‚e<íje^m<ìçÏÖ<Ä•^}<Õ†vjÚ<íÂ†‰<�Çi<í‰]…�< <

í×ÛÃjŠ¹]<l]æ�ù]<<H<†u<½çÏ‰<íÒ†�<ÝçÏè<Õ†vj¹<íé¿v×Ö]<íÂ†ŠÖ]<Œ^éÏe<xÛŠè<g‰^ßÚ<‡^ãq<ØÛÃjŠÞ<V
<^ãj×jÒ<ƒ÷çËÖ]<àÚ<ð^Š×Ú<ì�Ç‘<íè†Ò100m g=<J< <

rjÖ]<_‚fÚgè†<V< <
� <Å^Ëi…c<àÚ<¼ÏŠi<íè†Ò<Õ�Þh<<íÂ†ŠÖ]<‡^ã¢]<íŞ‰]çe<‹éÏÞ<Üm<H<íéñ]‚jec<íÂ†‰<áæ‚e<H<°ÃÚ

<Å^Ëi…ý]<]„â<ÄŞÎ<‚Ãe<íè†ÓÖ]<^ãfŠjÓi<�Ö]<íé¿v×Ö]h<J< <
� <Å^Ëi…þÖ<íË×j§<ÜéÎ<Øq_<àÚ<íe†rjÖ]<å„â<…†ÓÞh<<Í†�<àÚ<ífŠjÓ¹]<íÂ†ŠÖ]<ì†Ú<ØÒ<»<‹éÏÞ<æ<H

<V<ê×è^ÛÒ<l^‰^éÏÖ]<kÞ^ÓÊ<H<íè†ÓÖ] 

 

2,5 2,0  1,5  1,0  0,5  0,0  h(m)  
7,4  6,3  5,4  4,4  3,1  0,0  v(m/s)  
            ( )( )W P J

��

  

            v
2
(m/s)

2  
 

hç×Ş¹]<ØÛÃÖ]<V< <
1- J<Ùæ‚¢]<ØÛÒ_ 

2- <<îßvß¹]<Ü‰…_2 ( ( ))f W Pν =
��

<<V<çâ<Ü‰†Ö]<Ü×‰<H21 5 ( / )cm m s→<<æ1 0,2cm J→<J 

3- <°e<¼e†i<�Ö]<íÎøÃÖ]<sjßj‰c2ν<æ <ØÏnÖ]<ØÛÂ( )W P
��

<J 

4- <íÎøÃÖ]<ÐÊæ<ØÏnÖ]<ØÛÂ<íe^jÒ<àÓµ<äÞ_<°e21
( ) .

2
W P m ν=
��

<J 

5- ÚJ<äjè^ãÞ<æ<½çÏŠÖ]<íè]‚e<°e<D<íè†Ò<E<í×Ûr×Ö<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<Øn 

6- J<D<í×ÛãÚ<ð]ç�]<ÄÚ<l^Ò^Ójuý]<E<H<D<íè†Ò<E<í×Ûr×Ö<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_ 

7- <íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<ì…^fÂ<sjßj‰c
C

E<J 

                  <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V<„}`Þ10g SI= 
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íée^vŠÞc<íÒ†u<íÖ^u<»<g×‘<ÜŠ¢<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ] 

íe†rjÖ]<Øé×�<æ<í‰]…�<V < <
1- <V<<Ùæ‚¢]<ØÛÒ_ 

<V<ØÛÃÖ]<^ßè‚Ö( )W P P h Cosα= × ×
��

<<V<ØÓ�Ö]<àÚ<æ0 1Cosα α= ⇒ =<<V<^ßè‚Ö<æ

. 0,1.10 1P m g N= = =<<V<äßÚ<æ( ) 1 1W P h h= × × =
��

<V<Ùæ‚¢]<ú´<äé×Âæ< <

2,5 2,0  1,5  1,0  0,5  0,0  h(m)  
7,4  6,3  5,4  4,4  3,1  0,0  v(m/s)  
2,5 2,0  1,5  1,0  0,5  0,0  ( )( )W P J

��

  

54,76  39,69  29,16  19,36  9,6  0,0  v
2
(m/s)

2  
 

2- <êÞ^éfÖ]<îßvß¹]<Ü‰…2 ( ( ))f W Pν =
��

<J 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< <
< <

 

 

 

 

3- V<ØÓ�Ö]<àÚ<äjÖ�^ÃÚ<_‚f¹]<àÚ<†µ<ÜéÏjŠÚ<¼}<àÂ<ì…^fÂ<êÞ^éfÖ]<îßvß¹]<2 . ( )K W Pν =
��

H<<oéu

K<<á^éfÖ]<äéqçi<ØÚ^ÃÚ<Ønµ2 ( ( ))f W Pν =
��

<V<äßÚ<æ
2

2 239,69 0
19,84 20 ( / . )

2,0 0( )
K m s J

W P

ν∆ −
= = =

−∆
�� ≃<<V<äßÚ<æ2 20 ( )...(1)W Pν =

��

 

< <
 

P 

h 

0,2 0 
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4- <V<íéÖ^jÖ]<íÎøÃÖ]<ÐÊæ<ØÏnÖ]<ØÛÂ<íe^jÒ<àÓµ<äÞ_<á^éfi21
( ) .

2
W P m ν=
��

< 

<E<íÎøÃÖ]<àÚ1<<V‚¨<D2 2 2 21 1 1 1 1
( ) 0,1 . ...(2)

20 2 10 2 2
W P mν ν ν ν= = = =
��

<< <

5- V<D<íè†Ò<E<í×Ûr×Ö<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£] 

< <
 

 

 

 

 

 

6- íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ<<V 

( )
Ci Cf

E W P E+ =
��

<<V<äßÚ<æ( ) ...(3)CfE W P=
��

<< <

7- cjßj‰^<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<ì…^fÂ<<tCE<V 

E<íÎøÃÖ]<àÚ2E<æ<D3<V<‚¨<D21

2
CE m ν=< <

íréjÞ<V< <

<<íÂ†Še<Äq†Ú<±c<ífŠßÖ^e<Õ†vjè<ÜŠq<ØÒν<jÒ<æ<äj×m<<íéÒ†u<íÎ^�<Ô×µ
C

E<<êÖ^jÖ]<ØÓ�Ö^e<^ãi…^fÂ<îŞÃi

<V21

2
CE m ν=<<V<oéuCE<<Ùç¢^e<V( )J< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<m<{e<V( )kg<< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ν<<{e<V( )/m s<J< <
<<<<<<<<< <

< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
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A B 

P 

F 
R 

íÒ†£]<íãq 

Ö]{{j{{Ï{{{{èç{{{{{{Ü< <

<àè†ÛjÖ]<Øu14<<ívË‘48<<V 

1- ^ŠuV<š…ù]<xŞ‰<±c<†r£]<Ùç‘æ<í¿£<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<h 

V<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<^ßè‚Ö  

<V<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ
1 2

( )
C C

E W P E+ =
��

 

<V<äßÚ<æ2( ) CW P E=
��

<<<V<äßÚ<æ2 .EC EC P h= = 

<<<<<<<<<. . 60 9,8 40 23520( )m g h J= = × × =< <

2- <íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<ì…^fÂ<àÚV21

2
CE m ν= 

<<<V<äßÚ<æ 
2 2 23520

28( / )
60

CE
m s

m
ν

× ×
= = = 

< <

<àè†ÛjÖ]<Øu9<<ívË‘47<<V 

1- <íÊ^ŠÚ<ğ̂ éÖçÎ^�<ÜŠ¢]<ÄÊ†Ö<äÖ„e<Ý‡øÖ]<ØÛÃÖ]10h m=<<V 

½1D<<V<ğ]ƒc<íÛ¿jßÚ<íÛéÏjŠÚ<íÒ†£^Ê<ÜéÏjŠÚ<…^Š¹]<æ<íje^m<íÂ†ŠÖ]<á_<^²< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<0F =∑
�� �

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V<äßÚ<æ0F P+ =
�� �� �

<< <

<V<‚¨<íÒ†£]<…ç¦<î×Â<½^Ï‰ý^e0F P− =<<<<V<äßÚ<æF P=<<V<äé×Â<æ

( ) . . 980 10 1 9800( )W F F AB Cos Jα= = × × =
��

<< <
½2<D¹]<°e<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<Ù^ÛÃj‰de<°Ã•çA<<æB<V<ÜŠr×Ö<< <

<V<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ( ) ( ) 0W F W P− =
�� ��

< <

<<V<äßÚ<æ( ) ( ) 980 10 9800( )W F W P P h J= = × = × =
�� ��

< <
2- fvŠÖ<äÖ„e<Ý‡øÖ]<ØÛÃÖ]ä<<ğ̂ éÏÊ_<^ãi‚�<Õ^Ójuý]<ìçÎ<oé�300N<V 

<Õ^Ójuc<^ßè‚Öäi‚�<300N<J< <

<½1<D<0F =∑
�� �

<<V<äßÚ<æ0P R F f+ + + =
�� �� �� �� �

<< <

<V<‚¨<íÒ†£]<…ç¦<î×Â<½^Ï‰ý^e0F f− = <V<äßÚ<æF f=               <
<æ<á_<^²0α =<<V<ádÊcos 1α =                                                                

      <<V<äé×Â<æ( ) . . 300 10 1 3000( )W F F AB Cos Jα= = × × =
��

< 

<½2D<V<íèçÎ^ŞÖ]<Øé’£]< <

<<<V<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ( ) ( ) 0W F W f− =
�� ��

<< <

<V<äßÚ<æ( ) ( ) . 300 10 3000( )W F W f f AB J= = = × =
�� ��

<< <

< <
< <
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F 
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íÒ
†£

]<í
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W(F) W(P) 
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3- Ý‡øÖ]<ØÛÃÖ]<<{e<š…ù]<xŞ‰<î×Â<ÄËi†è<Øñ^Ú<ëçjŠÚ<î×Â<äfvŠÖ6 cmV< 

½1D<0F =∑
�� �

<<V<äßÚ<æ0P R F f+ + + =
�� �� �� �� �

<< <

<<î×Â<½^Ï‰ý^e( )xx ′V<‚¨<0xF f P− − =<< <

<V<äßÚ<æxF f P= +<<V<oéu.xP P Sinβ=<< <

<V<äßÚ<æ.F f P Sinβ= +<V<ğ̂–è_<^ßè‚Ö<æ
10

h h
Sin

AB
α = =<< <

V<äßÚ<æ
6

( . ) 300 (980 ) 888( )
10 10

h
F f P N= + = + × = 

<<V<äßÚ<æ( ) . . 888 10 1 8880( )W F F AB Cos Jα= = × × =
��

 

<½2<D<V<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<Ù^ÛÃj‰de 

<V<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ( ) ( ) ( ) 0W F W f W P− + =
�� �� ��

<< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V<äßÚ<æ( ) ( ) ( )W F W f W P= +
�� �� ��

< <

( . ) ( . )

(300 10) (980 6) 8880( )

F AB P h

J

= +

= × + × =
 

4- <ì‚Ú<Ùø}<íÖ^u<ØÒ<»<ìçÏÖ]<íÂ^Şj‰c<íéßÚ‡55t s∆ =<V 

V<êâ<íÂ^Şj‰ý]<ì…^fÂE
P

t
=
∆

<<<V<oéuE<„â<»<æ<íÎ^ŞÖ]<êâ<êâ<íÖ^£]<åW<V<äßÚ<æ<H< <

<E<íÖ^£]1VD<9800
178,2( )

55

W
P w

t
= = =
∆

 

<E<íÖ^£]2V<D<3000
54,54( )

55

W
P w

t
= = =
∆

< <

<E<íÖ^£]3<V<D8880
161,45( )

55

W
P w

t
= = =
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D<ì†ñ^ŞÖ]<E 

E<ÜÎ…<êÖˆßÚ<gq]æ20D< <

<àè†ÛjÖ]<Øu4<<ívË‘46<<V< <

1- ãÃß’è<�Ö]<íèæ]ˆÖ]<h^ŠuV<…^Š¹]<ÄÚ<ìçÏÖ]<ØÚ^u<^ 

( ) . .dW F F d Cosα=
��

<<V<äßÚ<æ( ) 125
0,936

. 10,27 13

d
W F

Cos
F d

α = = =
×

��

<<V<äßÚ<æ20,6α = °< <

2- <ìçÏÖ]<å„â<ØÛÂ<áçÓè<á_<àÓµ<Øâ( )( ) 134dW F J=
��

<<[ 

<V<^ßè‚Ö( ) 134
1

. 10,27 13

dW F
Cos

F d
α = = =

×

��

<<V<äßÚ<æ0α = 

<ÜÃÞ<ëæ^Šè<á_<ìçÏÖ]<å„â<ØÛÃÖ<àÓµ134( )J<…^ŠÛ×Ö<íè‡]çÚ<ìçÎ<ÐéfŞje<ÔÖƒ<æ <ë_ 0α =J< <
<àè†ÛjÖ]<Øu16<<ívË‘49<<V 

5 33,5.10 ( ); 300( / ); 900( ); 70.10 ( )F N km h d m m kgν= = = =< <
1- E<ÑøŞÞý]<°e<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<»<�ÇjÖ]1E<ÅøÎý]<æ<<D2<V<D 

2 2

2 1 2 1

3 5 3

8

1 1

2 2

0,5 70 10 (83,33 10 ) 0,5 70 10 0

9,72 10 ( )

C C C

C

C

E E E m m

E

E J

ν ν∆ = − = −

   ∆ = × × × × − × × ×   

∆ = ×

 

2- V<íÒ†�]<ìçÏÖ]<ØÛÂ<5 7( ) 3,5 10 900 31,5.10 ( )W F F d J= × = × × =
��

 

3- V<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£] 

<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚV 

 
1 2( )C CE W F E+ =

��

<V<äßÚ<æ
2( ) C CW F E E= = ∆

��

<< 

4- ìçÏÖ]<ØÛÂ<íÛéÎ<íÞ…^Ï²<F
��

<<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<»<�ÇjÖ]<æCE∆ 

<á_<ÀuøÞ<( )
C

W F E〉 ∆
��

<<ì†ñ^ŞÖ]<î×Â<†möi<ï†}_<ìçÎ<Õ^ßâ<á_<sjßjŠÞ<V<äßÚ<æ<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< <

<<<êâ<æíÏéÃÚ<Õ^Ójuý]<ìçÎ<êãÊ<f
��

<<íÖ�^ÃÚ<æ<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<xf’i<äé×Â<æ<<<<< <
<V<êÖ^jÖ^Ò<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c 

1 2

2

8 8 8

( ) ( )

( ) ( )

( ) (3,15.10 ) (2,43.10 ) 0,72.10 ( )

C C

C

E W F W f E

W f W F E

W f J

+ − =

= −

= − =
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D<íè†ÓÖ]<E 

<àè†ÛjÖ]<Øu19<<ívË‘ 49<V< <

1- <V<ğ]ƒc<Õç×Š¹]<Ðè†ŞÖ^e<Ð×Ãjè÷<ØÏnÖ]<ØÛÂ 

( ) . 25.1,8 45( )

( ) 45( )

AB

AB

W P P h J

W P J

= = =

=

��

�� 

2- <V<D<íè†Ò<E<í×Ûr×Ö<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£] 

 

3- V<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ 

                                              <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<( )
CA CB

E W P E+ =
��

 

4- V<š…ù]<^ãŠ¹<‚ßÂ<ì†ÓÖ]<íÂ†‰ 

                         <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<( )CB CAE E W P= + 

V<äßÚ<æ                <2 21 1
. . . . .

2 2
B Am m P hν ν= + 

<<<V<äßÚ<æ   <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<2 2 .
2 136B A

P h

m
ν ν= + =< <

<<<<136 11,66( / )
B

m sν = = 

< <
< <
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< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
< <
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3- <íée^vŠÞc<íÒ†u<íÖ^u<»<g×‘<ÜŠ¢<íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]V 

< <

½^�Þ<�è†Ÿ<V<J<ìçÏÖ]<å„â<ØÛÂ<íÖ÷‚e<íje^m<ìçÏÖ<Ä•^}<Õ†vjÚ<íÂ†‰<�Çi<í‰]…�< <

í×ÛÃjŠ¹]<l]æ�ù]<V<�<ÝçÏè<Õ†vj¹<íé¿v×Ö]<íÂ†ŠÖ]<Œ^éÏe<xÛŠè<g‰^ßÚ<‡^ãq<ØÛÃjŠÞ<íÒ†
<^ãj×jÒ<ƒ÷çËÖ]<àÚ<ð^Š×Ú<ì�Ç‘<íè†Ò<H<†u<½çÏ‰100m g=<J< <

gè†rjÖ]<_‚fÚ<V< <

� <Å^Ëi…c<àÚ<¼ÏŠi<íè†Ò<Õ�Þh<<‡^ã¢]<íŞ‰]çe<‹éÏÞ<Üm<H<íéñ]‚jec<íÂ†‰<áæ‚e<H<°ÃÚ
<Å^Ëi…ý]<]„â<ÄŞÎ<‚Ãe<íè†ÓÖ]<^ãfŠjÓi<�Ö]<íé¿v×Ö]<íÂ†ŠÖ]h<J< <

� <Å^Ëi…þÖ<íË×j§<ÜéÎ<Øq_<àÚ<íe†rjÖ]<å„â<…†ÓÞh<<íÂ†ŠÖ]<ì†Ú<ØÒ<»<‹éÏÞ<æ<H
<V<ê×è^ÛÒ<l^‰^éÏÖ]<kÞ^ÓÊ<H<íè†ÓÖ]<Í†�<àÚ<ífŠjÓ¹] 

 

2,5 2,0  1,5  1,0  0,5  0,0  h(m)  

7,4  6,3  5,4  4,4  3,1  0,0  v(m/s)  

            ( )( )W P J
��

  

            v
2
(m/s)

2  

 

hç×Ş¹]<ØÛÃÖ]<V< <
1 - J<Ùæ‚¢]<ØÛÒ_ 

2 - <<îßvß¹]<Ü‰…_
2 ( ( ))f W Pν =

��

<<V<çâ<Ü‰†Ö]<Ü×‰<H
21 5 ( / )cm m s→<<æ1 0,2cm J→<J 

3 - <°e<¼e†i<�Ö]<íÎøÃÖ]<sjßj‰c2ν<æ <ØÏnÖ]<ØÛÂ( )W P
��

<J 

4 - <íÎøÃÖ]<ÐÊæ<ØÏnÖ]<ØÛÂ<íe^jÒ<àÓµ<äÞ_<°e21
( ) .

2
W P m ν=
��

<J 

5 - J<äjè^ãÞ<æ<½çÏŠÖ]<íè]‚e<°e<D<íè†Ò<E<í×Ûr×Ö<íèçÎ^ŞÖ]<í×é’£]<ØnÚ 

6 - J<D<í×ÛãÚ<ð]ç�]<ÄÚ<l^Ò^Ójuý]<E<H<D<íè†Ò<E<í×Ûr×Ö<íÎ^ŞÖ]<¾^Ë©c<íÖ�^ÃÚ<gjÒ_ 

7 - íéÒ†£]<íÎ^ŞÖ]<ì…^fÂ<sjßj‰c<CE<J 

                  <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V<„}`Þ10g SI= 

 

 

 

< <


