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�������
(A0��A1��A2�........)�������������������������������������1

..............A10�A8�A6�A4�A2������������������������������ 2

.∆v���������������������������������������������������������������3
.Ai�����������A0 ���������������������������������������di����������������4

�����0.67N������������������������������������������������������������������������������5
.�����������

.����������������Mv2 ���������������6
.������������������������ ������7

�������
������������������������������1
����� .����� .��W�������������Mv2�������

������
��������������������2
Kc����������������������3

 .�������������������������
�������

.��������������������������������������������1
�����������������������������������������������������������������������������������������2

.(����������������)����������������������������������������������������
�����������������������

Ec����Mv2���������������������v�������M������������������������
.������������������������������������ .......... .......���������������������� ....... ......���������������������� ....... ......�����

��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������Ai������������������������������Ai�����������A0���������

.(������������)��������������A0

W=Fd (J)Mv2 (J)d(m)v (m/s)����������
2

4

6

8

10

7��������

�����

→

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(�������������������)���������������1
����������������������������������������������

�������������������������1���1
�������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������(g)����������������������������
 .1kg�l�������������������������������������������������������������

��(��8������)
�����������2���1

��� ������ ����� ������ ����� ���� ���� ��� �� �������� ��������� ���� ������� ��
����������������������������������������������������������(N)���������

.�����������������������

�����g �����P ��mg �������� ������������������������ ������ ��������
�����������������������������������������������������������������������������������

.�������������������������g���9.80

����������2
.�������������������������������������������������������������

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

�������
.(9�����) l0�����������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������
.������

 .�������������������������������������������������������������������������������������
������������������������� �����

F(N)(li-l0) (cm)li(m)

…È
 π

ªY

�����

8��������

9��������

li

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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.������������������x = (l - l - l l0l0l  ) ���������������F�������� ����������������������
��x = (l - l - l l0l0l  )������������F����������������������������

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

���������������������������������������������������
.�����

.����������������� �����
 . x = l - l - l l0l0l ����������������F�������� ����������������������

x = (l - l - l l0l0l  )�����������F�������� �������������������������
�����

.����������������������������
���������������������������������������������������������

.�������������������
10��������

…È
 π

ªY

l0l0l

l

���������
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����������������������
Ec ��1/2 Mv2���������������������������������v�������M������������������������

(J) joule����������������(m/s)��������������������������(kg)���������������������������������������������

����������������
���������������������������������������AB�����������������������F���������������������������

.���������������AB�������������������������������α�����
.(J)�������W������������(N)����������F�������������(m)�������AB����������������������������������

�����������
��������������������A���������������������������������
���� ��zB ������� ���� �������� �B ����� ���� ���� ����� ��� �zA

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

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

.(zA - zB)����������������������������� ����
  W= P .(zA-zB)������������������������������

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

.������������������������������������������

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

.������

���� ������� ������� ����� ���� ������� ������ ����� ���� ��
.���������������������������

ºgC’ÉH ßØàMCG
ºg

C’É
H ß

ØàM
CG
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WABWABW  (F) = F AB cos α

A ZA

BZB

P (ZA -ZA -ZA B)

z

x
y

ααα
F
→

αF
→

α
F
→

������F����������
α>90° ,W<0

�����F����������
α<90° ,W>0

������F����������
α=90° ,W=0

→

→

→
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����������������������������������������������v���9.0 m/s��������������������� ��������

.�����������������20°�������������15 103 N������������������������ F����
8 104 kg���������������������������������������������������1

.������������������������������������������������2
 .������������������������������3

.��� ������������������������������4
.F����������������������5

.���������������������� .���������������������� .������������������6
 .��������������������������������������������������7

 .������������������������������������8
����

���������������������1
Ec= 1/2mv2�������������������������������������������������������������

Ec =1/2 8 104 (9.0)2 = 3.2 106 J
�������������������������������2

��W1= F.d.cosα��������������������������������������������������
���d = v.∆t�������������������������������������������������������������t��������������������������������������������������������������

��������������W1=F.v.∆t.cos α��������������������������������������������
����������������� ���������∆t ��90.60 ��5400 s ����������������� �� ��������� ����� ����������������

W1=15 103  9.0 5400 cos20° = 6.8 108 J������
������������������3

�������������������������������������������������������������������
�������� ������ ��� ���� ��������� ������� ����� ������ �������� �����
�����) ��������� ����� ��� ����� ������� �(�������) ������ � ��� ����
����� ������ �������������� �W1 � ������ ������ ��������(��������

.���������������W2���������������������������������������
���������������������������4

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

Ec1+W1-W2=Ec2

W1=W2��� �������������Ec1 = Ec2�����������������������������
   �W2 = � 6.8 108 J������������������������������

������������� �������������

→

→
��� ������������������������������

→
W P �ód � ê åW L � � � É ëw �  s N �  \ � O � 
 É ¯  

..øjQÉ“ ...øjQÉ“
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α
A
→

W1 W2�������
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1������
Ff = Fcosα����� ��������Ff������������������������f������������������������� F����������������������������

��������������������������������Ff = 15 103 cos20° = 1.4 104 N��
��������������

������ ������� ������� ������� ���� ��������� ��2 ������
������ ���� ������� �������� ���� ��� ��� �� �W1= W2

�������������������
-W2 = -2 = -2 6.8 108 J

- W2= - Ff. d = - Ff .v.f .v.f ∆t
���Ff = W2/ v ∆t

Ff =                        = 1.4 104 N�������
F�����������������5

 .�� ������������� ��������������E�������������������������������������������������������������������
����������������������������E =W����������������������������������������������������������E =W�������������������������������������������������������������:

.������������������������������������
P = 6.8 108 / 5400 = 1.25 105 Watt���Watt���:��� �����������

�������������������6
������������������������������������������������������������������ ���������������������

.d’���������������������������������������
�����������������������������������7

���� ���� ��� ���� ��������� ������� ����� ������ ����� ������� ���� ���
�������������������������� .��������������������������������������

Ec1-W’2= Ec2�����������
d’������������������8

������� ������� ������ ����� ������� ���� ������ ��� ������ �������� ��� ���
���Ec1 - W’2= 0������������������������Ec2= 0����������

��������Ec1 =W’2=Ff.d’�������������������������������

��������������������d’ = 3.2 106/1.4 104  = 2.3 102 m�������������

�������������������������������������������������������������������P xn�                  y 6 s 7w D v.tc� 
 É  Ë Ó t9. è Å  x 3ê a É  Ë d � w 3É  y 0 tl7Å Ó�������������������������������������������������������������������= xn�                  y 6 s 7w D v.tc� 
 É  Ë Ó t9. è Å  x 3ê a É  Ë d � w 3É  y 0 tl7Å ÓE�������������������������������������������������������������������E xn�                  y 6 s 7w D v.tc� 
 É  Ë Ó t9. è Å  x 3ê a É  Ë d � w 3É  y 0 tl7Å Ó
∆

�������������������������������������������������������������������
∆t

�������������������������������������������������������������������
t

 xn�                  y 6 s 7w D v.tc� 
 É  Ë Ó t9. è Å  x 3ê a É  Ë d � w 3É  y 0 tl7Å Ó�������������������������������������������������������������������

������������������������������������P                 ¼ y in5tin4 s 7w D v3t�������������������������������������=                 ¼ y in5tin4 s 7w D v3t�W������������������������������������W                 ¼ y in5tin4 s 7w D v3t�
∆

������������������������������������
∆t

������������������������������������
t

                 ¼ y in5tin4 s 7w D v3t�������������������������������������

�������������������������������d’ =
Ec1

Fc

→

..øjQÉ“ ...øjQÉ“

αα
FFf

→→

�������

Ec1

Ec2

W’2

→→

=                        = 1.4 10 9.0  5400=                        = 1.4 10 9.0  5400=                        = 1.4 106.8 10=                        = 1.4 106.8 10=                        = 1.4 10
8

E�������������������������������E                               c1 �������������������������������c1                                - W�������������������������������- W                               ’2�������������������������������2                               = 0�������������������������������= 0                               
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�����
�����������������

�����������������F��������������� �
W= F d sinα������������������������������������W=F d����������

W�F d α����������������������������W=F d cosα�����������
.�������������������������������������α����������������������������������������������d����

�����������������������������3.0N���������������������d���10m��������������������������� �
�����������������������������������������������

3.3 J������������15 J �����������3.0 J ������������30 J��������
�����������������������B�����������A�������������������������������������������

��W = PhA������W = P(hA-hB)�������W = P(hB+hA)�������W=P(hB-hA)����������
����������������∆t���������������������� �����W������������������P�������������������������� �

��������
P = W/∆t��������������������t��������������������� P = ∆t/W�����������������P = W. ∆t����������t�����������

F��������������������������������������B������������A������������������������������������� �
.180°��90°���0°��������������������AB��������������

������������������������������B����������A��������������������������������� �
���������������������������������������������������������������

�������������������������� ���
F.d�����������������������������1

.�������������������������������������������������������2
F.d��������������������������3

�����������������������������������������������������������������4

���)  A � ������� ��� �������� ������� ������� ������ ������
�������������������������(�����������) B�������������(������
��������AB���������WABWABW  (P)= P.AB���������������������������

.������������������������B��A���

�����������������F =10.27N����������������������������F =10.27N�������������������������������������
.d=13.0 m�����

������������������������������������������������W=125 J�������������������������1
.������������W=134 J����������������������������������2

→

..øjQÉ“ ...øjQÉ“
1

2

3

4

A

B

→��������������������������������������→ Ëw K � É ÛW H �  èW �  ÉÒÇ W � êd H �  W P M N �  èw L �  
→

→
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��B������A����������������������������������������������������������F���������������������������������

�����A���������������������������������α��������������������10N���� ���������������������
������������������������������������ .������������������������������������ .��������������B

( AB��10.0 m���α��0°)
( AB��11.6 m���α��30°)

( AB���20.0 m���α��60°)
�����������������������

��������������������F��������������������������AB��10m������������������������������
�������100J���������������������������������������������������������������� ����������AB����α

α���60°���,    α ��30° ,   α ��0°  .�����������������������
�����������������������

������������ ������������F������������������������ .������������������������������������
.��������������

.����������������������������1
. ABCDA����������������������������������������2

 .AB����������30°�������������F�������������������������������������3
��������������

����������������������� .����������������������� . 980 N���������������������������� ����
.h���10 m���������������������������1

������������������������(10m)�����������������������������������(10m)���������������������������������������� 2

.300N����������������������������
������) ���������������������������(10m) ���������������������������������������������3

 .(������������6m���������������������������10m����������
���������������������������∆t���t���� 55���������� ������������������������������������������4

 .����

7

8

9

→

→

→

6

..øjQÉ“ ...øjQÉ“

������

���������������������������

A B

A B

B
A

F
→

F
→

α

ββ

F
→→

F = 6.0 N    AB = 1.52 m

F = 16.0 N    AB = 21.52 m α = 28°

F = 12.3 N    AB = 11.50 m ββ = 125°

�

�

�

A BF
→
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��������������������
������������������� ���

.����������������������������������������������������������������
.���������������������������������������������������������������

 .��������������������������������������������������
 .���������������������������������������������������������������

������������������
������M2�2M1������� ������M1������������������������������������������������������� �

��Ec1=2Ec2 ���������������Ec2 = 2Ec1 ������������Ec2 = 4Ec1���������������������������������������
��������������������������������������Ec1�������������������������������������������� �

������Ec2 = 2Ec1������������������Ec2 = Ec1������������ ��Ec2 = -Ec1��� �����������������������������
�����������������������������������

���������������������������������
��������������������������������������������������������������������������9.1 10�3 1 kg2.0 103  km/s

��������������400 g14 m/s

��������������������������������������������1400 kg80 km/h

������������������������������75000 kg250 km/h

��������������������������� ������������������������������ ���90 kg40 km/h

�������������������5 g800 m/s

.���1.2����������v�����������������
v = 40 km/h�����v = 80 km/h��� v = 120 km/h�����������������������������������������1

�������������������������������������������������������������������������������������2
�������������������������������������

���������������������������������������������������3
.������������60kg����������������

�������������������������������40m���������������������������1
.������������

.���������������������2
�������������������������������������������������������������

1eV�1.610�1 9 J������eV������������������électron-volt�������������������������������électron-volt�������������������������������������R �� �R ��
.������������12���������������������������������������������������1

������������������������������������������������������800kg���������������������������2

..øjQÉ“ ...øjQÉ“
10

11

12

13

14

15

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

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�����������������900m��������������������������������������������������������������������������������m����������������������������������������� 70 103 kg������������������kg��������������������
���������������������������������������������� . 300km/h������������������������������

3.5 105 N����������������
.������������������������������������������������ ��������������1

.������������������������������2
.�����������������������������������������������������������������������������3

�������������������������������������������� ���������������������������4
 .�����������������������������������������������������

�����������50km/h���100km/h����������������������������������������������������������������
1.23g/l������������������������l�������������������������

�������������������������������������P������������������������P�������������������������
.R���������

�������������������β���α�������������������������������������1
.B�����������A���������������������������

. B���������������������������������������������������������������������������2
25N������������������������������������������
. B������������A����������������������������1
���������(�����)������������������������������2

.��������������
.����������������������������3

A ������� ��� ���������������� � ����� ��������� ���� ������ ������������ �� �4
.10 m/s������

����� ��� ������� 6 m/s � ������ ������ ������ ���� ������������ ���������
������������������������������������� .������������1.2m�������������A

��(����������������)

�������20°�����������������������������A����������������������
.80kg������������������������������������������������������vA� 12m/s

    . 40m��������������������������������������������1
������������������������������������������2

�����������3�5���������������������������������3
����������������������������������������������

.������������������

16

17

18

19

20

21

..øjQÉ“ ...øjQÉ“

A

B

α

β

R

�

A

1.8m

O

A

VA

z

OA = 1.2m

→

20°
A

→
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���������������������������������������30°�������������������������������������������
���������310N��������������������������������������������������������������������������880N

.270N�����������������������������������������
.�������������������������������1
������ ������ ������ ����� �� �2

.������������������
�������� ��������� ������� ���� �� �3

.��������������������������
�����������������A���������������������������������900 kg�������������������������������4

��AB���40m������B������
.(3�2�1)�����������������������������10°������������������������������������������������5

����������������������������������������BC����������������BC����������������% & 6

��B��������������������
��� ������� ������ ���� �1200kg ������� ������ ������
����� ���� ������� ���� .10°���������������������������������
.120m�����������������20km/h���������������������������

.�������������������������������1
.������������������2

.������������������������������������������������������������������3
�������������� M1��674g������������������������
�������������������������������������� ���� ������ ��������
(������������������)����������������� .����������������� . M2���443g����������
���������� �������� ��� ���� ������������ �������������

. τ ��0.04s���������������������������������������������
������������B���A������������������������������1

.��������������������������������������2
 .���������������� ����������������������������������������T1���������� ������3

.��������������������������B���A������������������4
 .���������������� .������� ����������������������������������������T2�������� ������� ������5

������������ .T1���T2���������������������6

..øjQÉ“ ...øjQÉ“
22

23

24

A B

10°

A B

����������������

������������������������

A B�
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