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��������	 - 
����	 ��	���� 
 

�������� 
 

��� ���� �	�
���	, ��� �����
	 ���� � ����������	�� ��� ���� �
 �� ������� ��� �����.  
 

� ���� ��������� ��� ��!���� (�� ��$&�#�) #��!�'& ��� "��#�&� �
��, 	
��������, 
	���� *��*��	��, ���+��, ��+�����, 
����+����. ���� "��#�� «&0�-
�12��!�» (�0#�"�&!'�) �&� $1��'& ����#�1 !��� ����� 0#� ��� 0�#$��&�. 

 

� ���� "�#$�� ��� ��!���� #��!�'& ��� "��#�� «�3��'�». �$#�#34�!�� #� ��&�� ��	�� 
��� �
��5��, ��� �� ��	��  *���	
5� %06� � ��	�� ��� ���78�, � 
��	�� �#� Hooke, � ��	�� ���  0�9$%!'��� "�;��, � ��	�� �#� Coulomb.   

 

� % &�'���(� !)"(� �(* ��'��!� '�� ����"�&� %�� � ����� 0#� 0�#$��&� &0��12��!� !& 
"�� !<'� &���� � �*!����"$!� &'!�"� �(* &�� !& ���%. 

 

%� �%
%� ��	 +,��
�	 
- �)"(� �(* Hooke: � 0���'%��6!8 �6� &������6� (&0�'8$��!� 8 !�!0&��6!�) &���� ��1-
�#9� '& �� �3��'� 0#� �#�� �!$&����,   F k� ��� , %0#� k � !��4&�1 �#� &������#�. 
 

- 1#� �)"(� �(* �
��5�� (�%'#� ��� ���1�&���): >�� !<'� !��&2�?&� �� 0���'"�&� �-
$����# 8 �� $��&���� &�439��''� $�� #'��1 &�%!#� �&� �!$&���� !& ���% �3��'� 8 � !��#��$8 
(!���!��'"��) �3��'� 0#� �!$&���� 01�6 �#� &���� '��&��$8 (� �%'#� ���%� !���"&��� '& ��� 
���%���� �6� !6'1�6� 0#� �"9&��� ���1�&��).  

0� �
�   8  � �� !��4&�8    )��!   F 0�� �

�
. 

 

- 2#� �)"(� �(* �
��5�� (�&'&��<��� �%'#� ��� '�2���$8�): 
� &0��12��!� 0#� �0#$�1 "�� !<'� &���� ��1�#9� ��� !���!��'"��� (!��#��$8� ) �3��'�� 0#� 

�!$&���� !’ ���% $�� ����!��%�6� ��1�#9� ��� '1?�� �#�, F
m

	 �
�

�  8 �!#�3��'� F m� 	
� � . 

�&��$&�!� �#� 2#� �%'#� �#� �&3�6�� pF
t
�

�
�

��
 8  !��9'����  dpF

dt
�

��
. 

 

 

- 3#� �)"(� �(* �
��5�� (�%'#� *�1!�� – �������!��): 
B��� "�� !<'� �!$&� �3��'� !’ "�� 1��# !<'� (��1!�), �%�&  
$�� �# �&3�&�# !<'� �!$&� �3��'� �!#� '"��#� $�� ����4&��� $�-
�&34��!�� !�# 0�<�# (�������!�) 1,2 2,1F F� 


� �
 

F1,2 F2,1 �2 �1 

 

- �)"(� ��� ���78� #��!4�!�� T N  � �
 

� ��� 
���!�*�.!��� �*���� #��!�'& ��� "��#�&� 
���, 
�
��
��, ��+��, ���*���. 
*����0<!�'& ��2"� (�%'#�� – 4&6�8'���). ��� 0��1�&�9'�, 
��� ��28 ����8��!� ��� '�2���$8� &�"�9&���, ��� ��28 ����8��!� ��� &�"�9&���, �# 
4&<��'� "�9#�-&�"�9&��� (8 �	�
). 
 

� 
����� ���  ��28 ����8��!� ��� #�'8� $�� %06� 4� �#3'& �"�#� - ��� ��28 ���-
�8��!� ��� !��#�#�'8�, !�� !��#��$8 $���!� !�&�&#3 !<'��#�. 
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������	�� ���������� 
*&� ;&2�1'& %�� #� $��8!&�� �6� !6'1�6� ����"�#���� 01��� !& #��!'"�# �'���"� �!��(�/�. 
 

%� ��!����� ��! *#��.! ��"/��! �����/��(!��� ���� �0�� �����(����: 
 

- ������ ��	��� ���
��� (&�439��''� – $�'0��%9��''� – $�$��$8) 
- �
�����	�� ������ ('�2���$#3) !�&�&#3. ��� '&���#��$8 $���!� $14& !��9'8 %�� �� ���-

$1 !�'&�� �#� !�&�&#3 !<'��#� "2#�� ��� ���� ��23����.  
- �����	�� ������ ('�2���$#3) !�&�&#3 93�6 �0% !��4&�% 1;#��. ��� !��#��$8 $���!� �# 

!�&�&% !<'� ���1?&� 0�#!����#��!'% !�# 2<�#. B�� �� ���$1 !�'&�� �#� !�&�&#3 
"2#�� $14& !��9'8 ��� ���� 96���$8 ��23����. 

- ����
�� ������ ('�2���$#3) !�&�&#3. � !3�4&�� $���!� '0#�&� �� '&�&��4&� 6� &0����-
��� '��� '&���#��$8� $�� '��� !��#��$8� $���!��. 

 
 

��������� ��� ��!���� – �!�"����� ��(�$����� 
 

� $���'���$8 0�#!"99�!� ��� $���!�� 9��&��� '& ��# ��%0#��: 
- ��9&7��$1, '& ��� &;�!<!&�� $���!�� $��  
- 9&6'&���$1, '& ��� 9����$"� 0���!�1!&�� (���9�1''���). ��� ���9�1''��� 0�#!"2#�'& ��� 
�#��� $�� �# �"1�&)!  '�� ��2%� ���4'���$1, &$��1?#�� $10#�# ��!�$% '"9&4#�. 
 


;�!<!&�� $���!�� &���� '�4�'���$"� !�����8!&�� #� #0#�&� !���"#�� �� 2$��, ��� ��3'���� 
$�� ��� ����/3*!�� �#� $����#3 '& �#� 2�%�# $���!��, x f t( )� ,  f t( )� � ,  .  f t( )	 �

����
	:             x
t
�

� �
�

�
�   (��!���1 dx

dt
� �

�
� ),                  

t
��
�

	 �
�

�   (��!���1 d
dt
�

	 �
�

� )  
 


�#$�� ��� ��!���� – +*!�"��� ��(�$����� 
 

� ����'�$8 0�#!"99�!� 9��&��� '& �#�� ��&�� �&��6��$#3� �%'#�� $���!�� $�� �#�� �%-
'#�� �6� ���1'&6� (��	�� ��� ���78�, ��	�� �#� Hooke, ��	�� ���  0�9$%!'��� "�;��,  
��	�� �#� Coulomb).   
 


���!�*�.!��� "�#$�� ��!���� – �!�������� ��(�$����� 
 

� &�&�9&��$8 0�#!"99�!� 9��&��� !��846� '& �� ����'�$8 – $�����$8 – '�2���$8 &�"�9&��, 
��� ��28 ����8��!�� ��� '�2���$8� &�"�9&��� $�� ��� ��28 ����8��!�� ��� &�"�9&���. 
 

>�9# !��4&�8� �3��'��                                     W F x� �� ����  

������$8 &�"�9&�� �%96 '&���#��$8� $���!��       21K m
2

� �  

������$8 &�"�9&�� �%96 0&��!��#��$8� $���!��:   
 
(�=�#08 ���1�&��� �#� !�&�&#3)  (�� ��$&�#�) 

21K I
2

� �  

*���'�$8 7�����$8 &�"�9&��:                              U mgh�  

*���'�$8 &��!��$8 &�"�9&��                               21U k(
2

)� ��  

	�2���$8 &�"�9&��                                            E U��� � ��  

�&�'%����                                             
TQ W�    8  Q m  c� ��
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������	�� ���������� ���� 
����
	� 
 

� &�"�9&�� '0#�&� �� '&��7�7�!�&� �0% "�� !<'� !’ "�� 1��# '& �#�� &;8� �3# ��%0#��:  
- 	"!6 �#� "�9#� '��� �3��'�� 
- 	"!6 ��� 4&�'%����� %��� �01�2&� '&��;3 �#�� 4&�'#$��!��$8 '&��7#�8 
 
 

��3$� &��������� 
 

��� ��!�$8 2��!�'#0#�#3'& $�� ��� 0���$1�6 ��2"� ����8��!��: 
 

- +�������� ��� (�"��:   
�p p��� ���

�� ���
� �

   (#��!'%� ��� #�'8�: p ) m� �
� �

 

- +�������� ��� ���(�(�"��:   
�L L��� ���

�� �� �

� �
   

(#��!'%� ��� ���(�(�"�� L  �����(' �."��(�: '"��#
�

L I� � , &��'2*!�� �(! /0(!� ��-
�����(��� ��� �(�/ �(* (��4���� ��) �(! ��!)!� �(* &�0�(' 3���('. ���! ����� �*���(*) 
 

 

+�! 0�3!/"�: 
 

- ,#��) ��"��( 4&6�&���� "�� !<'� �� #� ���!�1!&�� �#� &���� 0#�3 '�$�%�&�&� �0% ��� 1�-
�&� ���!�1!&�� 0#� 2��!�'#0#�#3'& 9�� ��� 0&��9���8 &�%� ����#'"�#�. �# 0���!�1�#�'& 
'& '�� $#�$���.  
��� 0��1�&�9'� %��� 0&��9�1�#�'& ��� $���!� &�%� �#���%�#� 93�6 �0% �� ��, �#� ����'&�60�-
?#�'& 6� "�� $��#3'&�# ���$% !�'&�# 0#� "2&� '1?� �!� '& �� '1?� �#� �#���%�#�. 
 

- 
�3�!��) �����) &���� �# �0#4&��$% !�&�&% 0#� �&� 0���'#��<�&��� %��� �#� �!$#3-
���� ���1'&�� 
 

- ��� ��28 &0�������� 8 ��&;����!��� �6� $��8!&6�  
- �� '&��7#�8 &�%� ��!�$#3 '&9"4#�� (02 '&��7#�8 ��� ��23�����  ) 2 1�� � � 
 �
 
 

- �#�� ��4'#3� '&��7#�8� �6� ��!�$<� '&9&4<�.  
 

�� 9�� 0��1�&�9'�  &���� �# !3'7#�# &�%� ��!�$#3 '&9"4#��, �%�&:  

# '"!#� ��4'%� '&��7#�8� &���� 
t

��
�

 $�� # !��9'���#� ��4'%� '&��7#�8� &����  d
dt
� . 

 

- �# ��1!'� 	&��7#�8�  ��� 	��

	��

� 
�
�

  $�� �# �#!#!�% 	&��7#�8�: 100%��� 	��

	��

� 
�
�

�
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����+���
��� ��	���� 
 

�) �*2'���""� ("�#� ��!��� "� 0 0x �  $�� $���!� 0�#� �� 4&��$1 �#� 1;#�� xx�  
�) �!�"����� ��(�$����� 
 

�0��.���� ��!���� 
 

(�&$��$8 ����306!�, '& '�4�'���$"� &;�!<!&�� $�� '& ���9�1''���) 
 

� �0����� ��3'����� 
 

�&$��$1.  ���� &�439��''� #'��8 $���!� � ��23����            
               0���'"�&� !��4&�8 ($��1 '"��# $�� $��&34��!�) 

 
   	�4�'���$8 &;�!6!�.  �� � ��	���

�  8 ��9&7��$1 �� � ��	���            
 

� �0����� 2$���  
  

�&$��$1.  ���� &�439��''� #'��8 $���!� � 4"!� &����  
               ��1�#9� �#� 2�%�#� $���!��  

    

   	�4�'���$8 &;�!6!�.   x t� ��   (9&��$1 �!23&� 0x x t� � �� ) 
 
� �0����� ����/3*!��� 
 

�&$��$1.  ���� &�439��''� #'��8 $���!� � &0��12��!�  
               &���� '��&��$8 
    

   	�4�'���$8 &;�!6!�.     8 ��9&7��$1  0	 �
� 0	 �            

 
 

1) +*!�"��� ��(�$����� 
 

� !���!��'"�� �3��'� 0#� �!$&���� !�# !<'� &����  
'��&��$8  0F� �

�

 
�) �!�������� ��(�$����� 
 

� $�����$8 &�"�9&�� �#� !<'��#� ������&���� !��4&�8  
 � � ��	����

 
7"(�� ��(� �� �������/

� 

t 0 

x 

t 0 

*�19��''� 

*�19��''� 

� 

�F 

t 0 

� 

t 0 

*�19��''� 

*�19��''� 

t 0 

*�19��''� 
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8) �*2'���""� ("�#/ �����3*!)"�!� ��!��� "� 2����� ��3��� ��3'���� ( 0 0� � ) 
 

�) �!�"����� ��(�$����� 
 

�0��.���� ��!���� 
 

(�&$��$8 ����306!�, '& '�4�'���$"� &;�!<!&�� $�� '& ���9�1''���) 
 

� �0����� ����/3*!��� 
 

�&$��$1.  ���� &�439��''� #'��1 &0���2��%'&�� $���!�  
� &0��12��!� 0���'"�&� !��4&�8 ($��1 '"��# $�� $��&34��!�) 

� 

 
   	�4�'���$8 &;�!6!�.  	 � ��	���� �    8  ��9&7��$1 	 � ��	����  
 
� �0����� ��3'�����  

  

�&$��$1. ���� &�439��''� #'��1 &0���2��%'&�� $���!�  
� ��23���� &���� 9��''�$8 !��1���!� �#� 2�%�#� $���!��    
	�4�'���$8 &;�!6!�.   0� � � � 	 � t  

    

� �0����� 2$��� 
 

   �&$��$1. ���� &�439��''� #'��1 &0���2��%'&�� $���!� � 4"!�  
                 &���� �&���96��$8 !��1���!� �#� 2�%�#� $���!�� 

   	�4�'���$8 &;�!6!�.   2
0

1
2

� � � � 	 �x t t    

���. �#��"� �#�"� 2��!�'#0#�#3'& ���� ��� 4"!�� x, �� '&���%0�!� *x.  
 
��#!#28 !��� ������$"� &0���23�!&�� 
 
 
1) +*!�"��� ��(�$����� 
� !���!��'"�� �3��'� 0#� �!$&���� !�# !<'� &����  
!��4&�8 $�� �!23&�  � � �F m a
 
�) �!�������� ��(�$����� 
�!23&�: 
- �# 4&<��'� "�9#� – &�"�9&��� K W��� �   
- � ����8��!� ��� '�2���$8� &�"�9&��� ( ) ( )��� 	�� ��� ���� � �  �� !�# !<'� 0��19#�� "�9# '%�# 
#� ���������$"� (!��������$"� ���1'&��) $��  
- � ����8��!� ��� &�"�9&���  %0#�  � &�"�9&�� 0#� !��#��$1 0�#!�"-
�&��� !�# !<'� 8 �����&���� �0% �# !<'� '"!6 �#� "�9#� �6� '� ���������$<� ���1'&6�. 

( ) ( )��� 	�� ��� ���� � � � � E

 
 
 
 
 
 

t 0 

*�19��''� 

� 
*�19��''� 

�0 

0 t 

x 

t 0 

*�19��''� 

�F 

t 0 

*�19��''� 
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�) ,��	 ��	�	 
 
*�#��� #�#'1?#�'& ��� $���!� &�%� !<'��#� 0#� � ��#2�1 �#� &���� 0&���"�&�� $3$�#�. 
���� $�$��$8 $���!� � '&��7#�8 ��� 4"!�� �#� !<'��#� '0#�&� �� $�4#��!4&� '& �3# ��23���&�, 
�� �����	�� �������� ( ) $�� �� 96���$8 ��23���� (�

�
�
� ). 

� 4"!� �#� $����#3 01�6 !�#� $3$�# $�4#��?&��� '& �# �%;# 0#� ���9�1�&� 8 '& ��� &0�$&���� 
96��� 0#� ����!�#�2&� !�# �%;# ���%. 
 

 
�*���/ "��$2�  �3$���� 

- ����!� �'�#(* (R) !& m s R� ��  
- �����!��� ��!�� ( 4 8 �) !& rad 1f

T
�  

- �)0( (s) !& m  
- ����(&(� (�) !& sec 2 2 f

T
�

� � � �  

- �*3!)���� (f) !& Hz  
- ���""��� ��3'���� ( ) !&  m/s �

� s
t

� �       8 s
t
�

� �
�

        8 ds
dt

� �  

- ��!���� ��3'����   ( ) !& rad/s �
�

�
� �

t
     8 

t
��

��
�

     8 d
dt
�

� �  

- ��!���� ����/3*!��   ( ��	
� )  !& rad/s2 

t��

��
	 �

�

�
�  8    d

dt��

�
	 �

�
�  

 R� � ��  
- �!��(")#(� ����/3*!�� (�$) !& m/s2 2

R�
�

	 �  

- �!��(")#(� &'!�"� (F$  8 �FR) !& N 
 

2mF m
R� �
�

� 	 �  
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�.� �3�&�/4(*"� ��� &*!/"��� �(* ���('!��� �� $!� �."� 
  

��� �� 0�#!��#��!#�'& �#� ��%0# 0#� $��&���� "�� !<'�, 4� 0�"0&� �� !���"!#�'& ��� $���!8 
�#� (�0#�"�&!'�) '& ��� ����� 0#� ��� 0�#$��&� (�3��'�). �# 0�<�# 78'� 0�#� ���8 ��� $��&3-
4��!� &���� �� 0�#!��#��!#�'& ��� ���1'&�� 0#� �!$#3���� !�# !<'� 0#� '&�&�1'&. �’ "�� !<'� 
&���� �����%� �� �!$#3���� 0&��!!%�&�&� �0% '�� ���1'&��.  ��� �� !2&��1!#�'& %�&� ��� ���1-
'&�� 0#� �!$#3���� !’ "�� !<'�, �$#�#�4#3'& ��� 0���$1�6 0#�&��: 
 

��.�(: 
0��"9#�'& �# !<'� 0#� '�� &�����"�&�. �0&�4�'�?#�'& %�� ����'&�60�?#�'& %�� �� 
!<'��� 6� ���$1 !�'&�� 8 6� ('�2���$1) !�&�&1. 
 

+�'���(: �2&��1?#�'& ��� ���1'&�� �0% ��)����� 0#� �!$#3���� !�# !<'�, %06� 9�� 0��1-
�&�9'� �# 71�#�. 
 

����(: 
��#0�?#�'& %�� �� �0%�#�0� !<'��� '& �� #0#�� ���% 7��!$&��� !& �����. �14& "�� 
�0% ���1 �#� �!$&� �3��'�. 
 

�� �# !<'� 7��!$&��� !& &0��8 '& &0��1�&��, �01�2#�� ��# 0&��0�<!&��:  
�) � &0��1�&�� �� &���� �&�� (�&� �01�2#�� ���7"�), #0%�& � �3��'� 0#� �!$&� !�# !<'� &���� $1-
4&�� 0�#� ��� &0��1�&�� '& �#�1 �0% ��� &0��1�&�� 0�#� �# !<'�.  
1) � &0��1�&�� �� &���� ���2�1 (�01�2#�� ���7"�), #0%�& &$�%� �0% ��� $14&�� �3��'�, � &0��1-
�&�� �!$&� !�# !<'� $�� �� �3��'� ��� ���78� "�!� <!�& �� ����!�"$&��� !��� $���!� �#� !<'�-
�#�. 
�� �# !<'� &���� !& &0��8 '& !�"� � �'�"�, �%�& � �3��'� 0#� �!$&� �# �8'� "2&� �� ��&34��!� 
�#� �8'��#� $�� �#�1 �0% �# !<'� 0�#� �# �8'�. �# �8'� �!$&� �3��'� '%�#� &�%!#� &���� �&-
��6'"�#. 
�� �# !<'� &���� !& &0��8 '& �#�����(, �%�& ���% �!$&� �3��'� !�# !<'� 0#� "2&� �� ��&34��!� 
�#� &������#� $�� �#�1 �"�#��, <!�& �� �&��&� �� &0����"�&� �# &���8��# 0�#� �# ��!�$% �#� '8-
$#�. �� &���8��� �!$#3� ���1'&�� '%�#� &�%!#� &���� !& !�'0�&!� 8 &0�'8$��!�. 
���8��� 0#� 
"2#�� �# ��!�$% �#�� '8$#� �&� �!$#3� ���1'&��. 
 

���/&���"� 
 

��# !<'� �!$#3���� #� &;8� ���1'&��: 
- � *���	� . ��� �!$&� "�� &;6�&��$% ����# 
(02 &'&��). 

F
�

 

- � ���E� #��!4�!�� (T
�

). ��� �!$&� � !�&�&1 
(���2�1) &0��1�&�� !��� #0#�� !����?&��� �# !<-
'�. >2&� $��&34��!� ����4&�� 0�#� &$&��� ��� ��
23����� !<'��#�. 

-

 

- � ���
�� ����*���� ( ) (�3��'� !�8-
��;��). ��� �!$&� � !�&�&1 &0��1�&�� !��� #0#�� !����?&��� �# !<'�. 
���� $14&�� !�� !�&�&1 
&0��1�&�� $�� $��&�43�&��� 0�#� �# '"�#� �#� !<'��#� (�!23&� 

�
N

T � � � ). 
 

- � *���	� A
�

N
. ��� �!$&� � !�&�&1 (���2�1) &0��1�&�� !�# !<'�. 
���� � !���!��'"�� ��� 

$14&��� �3��'��  $�� ��� ���78� #��!4�!�� T
� �

. (
���� � 0��9'���$8 �3��'� 0#� �!$&� � ���-
2�1 &0��1�&��). 
 

- � �3��'� E���� ( ). ��� �!$&� # 0���8��� ��. 
���� $���$%���� $�� 0�#� �� $1�6. w�
 

� �3��'� E���� �!$&���� �0% �0%!��!�. B�&� #� 1��&� &���� ���1'&�� 0#� �!$#3���� &;’ &0��8�. 

T
�

N
�

 

w�  

F
�

�
�

 
A
�



����������	
�� ��� �����  �� ���
��� ���
�������  
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8����(� )�(� 
�3�!���� 


$��2(� �'"1(#( 

(!/&�  

"$������ (S.I.) 
+�%�#� t s (second) 
+�#��$8 ��1�$&�� *t s  
	8$#� �  m (metre) 
�"!� x  m 
	&���%0�!� x�  m 
*�1!��'� s m 
��23���� �  m/s 

0��12��!� 	  2m / s  
	1?�  m kg (kilogram) 
*3��'� F  N (Newton) 
E1�#� w  N 
���78 T  N 
����&�&!�8� ���78� ' - 
�14&�� �������!� N  N 

0��12��!� ���  
7��3����� 

g  2m / s  

�6��� !��#�8� � 8 4 rad 
�6���$8 ��23���� �  rad/s 
�6���$8 &0��12��!� �96� rad/s2 

�&���#'%�#� &0��12��!� �$ 2m / s  
�&���#'%�#� �3��'� F$ � 
��'8  p  kg m / s�  
�#08 �3��'��  �  m �  
�#08 ���1�&��� � 2kg m�  
���#�#�'8 L 2kg m / s�  
>�9# W J (Joule) 

�"�9&�� E J 
*���'�$8 &�"�9&�� U J 
������$8 &�"�9&�� K J 
	�2���$8 &�"�9&�� 
'�2 J 
�!23� P W (Watt) 



����������	
�� ��� �����  �� ���
��� ���
�������  
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;����� ��( <��( ���2���� +'!�"�� 
 

>�� !<'� "2&� '1?� 5 kg $�� $��&���� !& #��?%���� &0��1�&�� '& ���7"�. ��# !<'� �!$&���� 
!��4&�8 0�19�� �3��'�, '"��#� 20 3F  � N  0#� !2�'���?&� 96��� 60  '& �#� #��?#��� $�� 
0�#� �� 01�6. �� 7�&4#3�: 

o

 

 

�) � �3��'� !�8��;��  $�� � ���78 #��!4�!�� T . N
1) �# "�9# ��� �3��'��  $�� ��� ���78� #��!4�!�� T  9�� '&���%0�!� F 5 3  m . 
 

�) ���19&� "�9# � �3��'� !�8��;�� $�� � �3��'� 71�#�; 

*��#����: , � &0��12��!� ��� 7��3����� , 0 2,� � 210g  m /� s 360
2

o�� � , 160
2

o ��� . 

�3!� 
 

 

 

 �2&��1?#�'& �# !<'� !& ��&�� 4"!&��.  
���� ��2�$8 $�� �&��$8 4"!� 71?#�'& '%�# ��� ��23���&�. ���� &���1'&!� 4"!� !2&��1?#�'& ��� 
���1'&�� 0#� �"2&��� �# !<'� $�� ����3#�'& �� �3��'�  !& #��?%���� F xF  $�� $���$%���� !�-
��!�<!� . E��!$#�'& ��� !���!�<!&� ��� , 0#� 4� 2�&��!�#3� 0���$1�6 !��� 1!$�!�. yF F

y y 2
y y y

F F 31 F F F 20 3 N 10 3  N 10 3 N F 30 N
F 1 F 2

���
��� � ! � ! � � � ���! � � � � � � ! �( )  

x x
x x x

F F 11 F F F 20 3 N F 10 3 N
F 1 F 2

���
��� � ! � ! � � � ���! � � ! �

N

. 


0�!�� � �3��'� 71�#� "2&� ��'8  2w mg 5 kg 10 m s w 50 N� � � ! �/
 

�) �# !<'� !�#� 1;#��  �!#��#0&�. �3'�6�� '& �#� 1# �%'# �#� �&3�6�� �!23&� 
. >2#�'& �#�0%�:  

.� �3��'� ���-
78� &����,   

y y�

0w �
20, �

0yF� �
0� � 50 30 20y y yF N F N w F N N N N! � 
 ! � 
 ! � 
 ! �

0 2 4T N N T  N� � � � ! �
 

1) �# "�9# ��� !���!�<!��  0#� &���� $14&�� !�� '&���%0�!� &���� �!# '& '��"�.  yF

0#'"�6� �# "�9# ��� �3��'��  �!#3��� '& �# 9��%'&�# ��� 0��1������ !���!�<!�� F xF  &0� 
�� '&���%0�!� x� , ��� W F . F x� � x�
>2#�'& �#�0%�: 

2
F x FW F x 10 3 N 5 3 m 50 3  Joule 50 3 Joule W 150 Joule� � � � � � � � ! �( ) .  


0�!��  �# "�9# ��� ���78� &����, T TW T x 4 N 5 3 m W 20 3Joule� 
 � � � 
 � ! � 
 . 
 

�) � �3��'� !�8��;��  $�� � �3��'� 71�#� w  �&� 0��19#�� "�9# 9���� &���� $14&�&� !�� 
'&���%0�!� 

N
x�  (W  $�� W ). 0N � 0w �

�����8��!�. ��#� 1;#�� x x�  �!23&� # 2#� �%'#� �#� �&3�6��, xF m� � �	  

�
!�����  "�����
��
5m  k� g  N , T  
20 3F  N�  FW , W  T

60o� �  NW  
5 3x  m� �  wW  

�����	
�� ����
� .. ; 
- ���������� ��	���� 
- �����
������ 
- ������
 

F

x�

yF

xF

 

 �  
1�  

2�  N  

y

T
x

w



����������	
�� ��� �����  �� ���
��� ���
�������  
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��	�	 �� +,��
��� – ���% - �������� 
           

>�� !<'� "2&� '1?�  $�� &���� ��2�$1 �$����# !& #��?%���� &0��1�&��. �10#�� !��9'8 ��2�?&� �� 
�!$&���� !�# !<'� !��4&�8 #��?%���� �3��'� 

5 kg
F
�

 0�#� �� �&;�1, '"��#� 30F  N�
10T  N�

 &�< � �3��'� 
���78� T

�
 0#� ���0�3!!&��� ��1'&!� !�# !<'� $�� !��� &0��1�&�� "2&� '"��# . 

��#3 $1�&�& �# $��1����# !28'�, �� 7�&��& 9�� '&���%0�!� 50� �x m : 
�)  �# "�9# ��� �3��'�� F

�
 

1)  �# "�9# ��� �3��'�� ���78� T  
�

�)  �# "�9# ��� !��#��$8� �3��'�� 0#� �!$&���� !�# !<'�. �� &$��1?&� �# "�9# ��� $14& �3��'��; 
&)  ��� $�����$8 &�"�9&�� �#� !<'��#� 
�)  ��� ��23���� �#� !<'��#� 

 

�3!� 
 

*&�#'"�� M��#3'&�� 
5m K� g  ;FW �  

0 0 /m s� �  ;TW �  
30F N�  ;FxW� �  
10T N�  ;�K  
50 � �x m  ;��  

 

�2&��1?#�'& �# !<'� !& ��&�� 4"!&��.  
 
 

���� ��2�$8 $�� �&��$8 4"!� 71?#�'& '%�# ��� ��23���&�. ���� &���1'&!� 4"!� !2&��1?#�'& ��� ���1-
'&�� 0#� �"2&��� �# !<'�. ���"� &����: 
 

- � *���	� F
�

. ��� �!$&� "�� &;6�&��$% ����#. 
 

- � ���E� T . ��� �!$&� � !�&�&1 (���2�1) &0��1�&�� !��� #0#�� !����?&��� �# !<'�. >2&� $��&34��!� 
����4&�� 0�#� &$&��� ��� ��23����� !<'��#�. 

�

 

- � *���	� �����O�� ($14&�� �������!�) N
�

. ��� �!$&� � !�&�&1 &0��1�&�� !��� #0#�� !����?&-
��� �# !<'�. 
���� $14&�� !�� !�&�&1 &0��1�&�� $�� $��&�43�&��� 0�#� �# '"�#� �#� !<'��#�. 
 
 

- � �3��'� E���� . ��� �!$&� # 0���8��� ��. 
���� $���$%���� $�� 0�#� �� $1�6. w�
 

�)  B06� 9�6��?#�'&, �# "�9# '��� !��4&�8� �3��'�� F
�

 0#� '&��$��&� �# !�'&�# &���'#98� ��� 
!��� $��&34��!8 ���, �!#3��� '& �# 9��%'&�# �#� '"��#� ��� �3��'��  ���8� F  &0� �� '&���%0�-
!� �#� !<'��#� x� , �����8 FW F . ��� ��#3 9�6��?#�'& %�� � '&���%0�!� �#� !<'��#�  
&���� 

x� ��
50 x m� � , �%�& 9�� ��� !��4&�8 #��?%���� �3��'� 30 F N�  �!23&� 

. 30W F x� �� �  50N �  m oul! 1500 F FW J� e
 

1) �# ���# �!23&� $�� 9�� ��� ���78, ���1 &0&��8 � �3��'� ���78� T
�

 "2&� ����4&�� $��&34��!� �0% 
�� '&���%0�!�, �# "�9# ��� &���� . 
0#'"�6�, 9�� TW T� 
 ��x 10 T N�  $�� 50 x m� � , "2#�'& 

. 10 N 50 mT TW T x W� 
 �� � 
 � ! 500 Joule� 

 

�) �3'�6�� '& �� 0���01�6, �# "�9# ��� !��#��$8� �3��'�� 0#� �!$&���� !�# !<'� ���&��� �0% 
�� !2"!� .  
���� Fx xW F� � � ��x 30 10 20 x XF F T N N F N� � 
 � 
 ! � �  $�� 50x m� � , #0%�& 
"2#�'& W .  20 N 5� 0 m 1000 FxW Joule� �! �Fx xF x� � �� �

N  

x�

F  

w  

T0 0� �  

y

x

 
�

 



����������	
�� ��� �����  �� ���
��� ���
�������  
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	0#�#3'& �� 0������8!#�'& 06� �# "�9# ��� !��#��$8� �3��'�� 0#� �!$&���� !�# !<'� 0�#-
$30�&� $�� �0% ��� 0�%!4&!� �#� "�9#� ��� ���78� T

�
 '& ���% ��� �3��'�� F

�
, �����8  

" #1500 500 1500 500 1000Fx F TW W W J J J J Joule� � � � � 
 � 
 � . 
 

�� &$��1?&� �<�� �# "�9# ��� $14& �3��'�� 
 

- �# "�9# ��� !��4&�8� #��?%����� �3��'�� F
�

 &���� 4&��$% $�� &$��1?&� ��� &�"�9&�� 0#� 
0�#!�"�&��� !�# !<'� �0% ���%� 0#� �!$&� �� �3��'�. 
 

- �# "�9# ��� ���78� ����4&�� &���� ������$%, $�4<� � �3��'� T
�

 ��� ���78� $�� � '&���%0�!� 
"2#�� ����4&�� $��&34��!� $�� &$��1?&� ��� &�"�9&�� 0#� �����&���� �0% �# !<'�, &0&��8 � 
���78 ������4&��� !�� '&���%0�!�. � &�"�9&�� ���8 &$��1?&� ��� 0#!%���� ��� &�"�9&��� �#� 
!<'��#�  0#� '&��!2�'���?&��� !& 4&�'%���� $�� �!23&� TWQ � . 
 

- �# "�9# ��� !��#��$8� �3��'�� xF�
�

 &���� 4&��$% $�� &$��1?&� ��� !��#��$8 &�"�9&�� 0#� 
0�#!�"�&��� �&��$1 !�# !<'� !�# 2�#��$% ��1!��'� �6� 5 .  s
 
&) � $�����$8 &�"�9&�� 0#� �0#$�1 �# !<'� �!#3��� '& �# "�9# ��� !���!��'"��� �3��'��. 0#� 
�!$84�$& !& ���% $��1 �� ��1�$&�� ��� 0���01�6 '&���%0�!��.  
>2#�'&: 

xFK W��  8  1000K  J�

 
21 2 2 1000 20

2 5
K  JK m  m / s
m  kg

�
� �� ! � � � ! � ��) ��� ��� $�����$8 &�"�9&�� �!23&�:  

 
 

��� 1����(*"� ��! ����/3*!�� ("����(� ��)�(�) 
 
 

����/3*!�� 
	
�  

	& �#� 2# �%'# �#� 
�&3�6�� !�#� 1;#�� 

���!�� 	& �#� #��!'% ���  $
F

m
�

	 �  t
��

	 �
�

 

	& ��� &;�!<!&�� $���!�� 
(�� � $���!� &���� &�4. #-
'��1 &0���2��%'&��) 02 

t� � 	 �  $�� 21x t
2

� 	 � �0% ��� $��!� !& ��1-
9��''�  

��23����� - 2�%�#� 

 



����������	
�� ��� �����  �� ���
��� ���
�������  
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�$!�� �������� ��� �!$����� 
 

 

1. �& "�� �%;#, �# 7"�#� !���"&��� '& ��� �&��6'"�� 2#��8 0#� "2&� ����'�$8 &�"�9&��  
200 J . �# 7"�#� &$�#;&3&��� #��?%����.  
�) �%!� &���� � $�����$8 &�"�9&�� �#� 7"�#�� %��� � ����'�$8 &�"�9&�� ��� 2#��8� &���� 

; �� 0#!#!�% ��� ��2�$8� ����'�$8� &�"�9&��� ��� 2#��8� '&����10�$& !& $�����$8 &�"�
9&�� !�# 7"�#�; 
80 J -

1) �%!� &���� � $�����$8 &�"�9&�� �#� 7"�#�� %��� � ����'�$8 &�"�9&�� ��� 2#��8� &���� ���-
0�1!�� ��� $�����$8� �#� 7"�#��; 
 
2. >��� ��&;�0�6��!�8� &9$����&�0&� �# �$����# &��$%0�&�# '"!� !�# #0#�# 7��!$&���, !& 
3Q#�  �0% �# "���#�. ���&���� $���$%���� 0�#� �� $1�6 '& !��4&�8 ��23���� 
�!� μ& h  "2#���� ��#�9'"�# �# ��&;�0�6�% �#�. � !��#��$8 '1?� ��&;�0�6��!�8 
$�� ��&;�0�6�#� &���� 

h 2000 m�
18 km /� �

m 200 kg� .  
�) �) �%!� �3��'� ����!��!�� �"24�$& �0% �#� �"�� # ��&;�0�6��!�8� %!# 2�%�# $��8-          
        4�$& μ& ��� !��4&�8 ��23����;  
    ��) �& 0#�# 3Q#� 7��!$&��� �� 2�#��$8 !��9'8 ; 100 s
    ���) �& 0%!# 2�%�# !�����1 �# "���#�; 
1) �� �0#4"!#�'& %�� �# ��&;�0�6�# �&� 1�#�9&, μ& 0%!� ��23���� (!& km/h) 4� "����& # �-
�&;�0�6��!�8� !�# "���#�; �&6�8!�& �'&���"� ��� ����!��!� �#� �"�� !��� 0&��0�6!� ���8 
$�� %�� %��� &9$����&�0&� �# &��$%0�&�# # ��&;�0�6��!�8� "2&� '��&��$8 ��23����. S��&���: 

. 2g 10 m / s�
 

3. >�� '�$�% �&�%!���# '1?�� 0 kg�  ��&7���&� $���$%���� 0�#� �� 01�6 μ& !��4&�8 
��23���� .  

m 1
20 m / s� �

�) �� �0#�#9�!&�& �� '�2���$8 &�"�9&�� �#� �&�%!���#� �� !��9'8 0#� �0"2&� �0% �# "��-
�#� �0%!��!� . �� 0#!#!�% ��� % ��� '�2���$8� &�"�9&���, &���� � ����'�$8 &�"�9&�� 
�#� �&�%!���#�; 

40 m

1) �� $���!$&�1!&�& �� 9����$8 0��1!��!�:  
    �) ��� ����'�$8� &�"�9&��� �#� �&�%!���#� !& !2"!� '& �# 3Q#� 0#� 7��!$&��� $�4<�  
       ��"�2&���. 
   ��) ��� $�����$8�  &�"�9&��� �#� �&�%!���#� !& !2"!� '& ��� ��23���� $�4<� ��"�2&���. 
�) �%!� &���� � �!23� �#� 71�#�� �#� $�4<� ��"�2&���; 
S��&���: . 2g 10 m / s�
 
4. �0% ��� ���1�!� &�%� $����#� 3Q#�� 10 m &$�#;&3&��� $���$%���� 0�#� �� 01�6 '�� '&-
�����$8 !����� '1?�� m '& ��2�$8 ��23���� 5 m/s. ��#3 $1�&�& �# $��1����# !28'� �� 
7�&��&: 
�) �# '"9�!�# 3Q#� �0% ��� &0��1�&�� �#� &�1�#�� 0#� ��1�&�. 
1) 	& 0#�� ��23���� ��1�&� � '01�� !�# "���#�; 
�) �� � '1?� ��� !������ &���� 2 kg �� $���!$&�1!&�& ��� 9����$"� 0���!�1!&�� ��� $�����$8� 
&�"�9&��� $�� ��� '�2���$8� &�"�9&��� ��� !������ !& !��1���!� '& �# 3Q#� �0% ��� &0��1-
�&�� �#� &�1�#��. 
*��&���:  2g 10m / s�



����������	
�� ��� �����  �� ���
��� ���
�������  
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5. >�� '�$�% �&�%!���# "2&� !��#��$8 '1?� 10kg  $�� $��&7���&� '& !��4&�8 ��23���� 
10 /m s . �10#�� !��9'8 �# �&�%!���# 7��!$&��� !& 3Q#� 20 m  �0% �# "���#�. ��#3 $1�&�& 
�# $��1����# !28'� �� 7�&��&: 
�) ��� ����!��!� 0#� �"2&��� �# �&�%!���# �0’ �#� �"��  
1) �#�� &���� � '�2���$8 &�"�9&�� �#� �&�%!���#� &$&��� �� !��9'8;  
�) �� 7�&��& �# "�9# ��� ����!��!�� !�#� �"�� !& 2�%�# 2 s .  
&) �%!# '&��71��&��� � '�2���$8 &�"�9&�� �#� �&�%!���#� !& 2�%�# 2 s ; �& �� '&����"0&��� 
���8 � '&��7#�8 ��� '�2���$8� &�"�9&���; 

*��&���: . 210 /g m� s
 
 
 


