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

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

36. ��������������	����������������������������	��-
������
��������
����� ��� ����������������������

��
�������
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37. ������������������������
�����������
��������������		�������	�������
!����������-
���������������������
!����������	���������������

&�������������������������	
�������������������������	��������

����������������������
��������������
!�����

������������ �� ���������������������������������������������
!�����

��������������������
����������
���������������
!�����

	����������������
�����������������������������������
!�����

38. ������������������������	����������������������		�������	�������
!����������������
��������������
!����������
�����������
��������&�������������������������	
������-
�������������������	��������

��������������������
�����������������
!�����

������������ �� ������������������������������������������������
!�����

��������������������
����������
���������
!�����

	����������������
�����������������������������������
!�����

39. ������������������������	����������������������		�������	��������
�����������
���-
�������������������
!���������
!����������������

&�������������������������	
�������������������������	��������

��������������������
��������������
!�����

��������������������
����������
������������
!�����

������������ �� ������������������
����������������������������
!�����

	����������������
��������������������������������
!�����

40. �����������	��������������������������	��������������������������
�
���− �������	��� ����������������� ��− ������ 	���������
����������

	��������������	��������������������������
!�����

&�������������������������	
�������������������������	��������

��������������������������������� ����� �������	 =++
��������
�����������
�������������������������	
�������������

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

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

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

41. ���	���������	����������������	�����
��������
����� 	����� = �	���	�	��	�����-

��������� ����� ��� = ������������������������
	������x �������	����������������
�������������������������������	�����
�����������������

�����
$��������� �����������
������������������������������
	��������������������-
������� ��� = �����

���������	��������

���������	��������

�	���
��� ��������� = �
 !���
��� ������������ += (SI)]
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42. �������������������������
!���������������	��������������������������
�� ���−  �-
�������

i) �������������������� – b��������	���������
�����������	��������������	����������
���������������
!�����	��

ii) �������	��������� ���� �= ������������
�����	�������������������������

&�������������������������	
�������������������������	��������

��������������������������������� ����� ��	��������� =−−
���	�������������� �	� ������������	��������������������	����������������������������

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

����� 
������

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

�

��



�� = .

	������������ ��	 �� < ��������������������������������������������
�����

43. ���	���������
!������	����������������	�� ���
�������������
	������ �������� ��

����������������������������������� ����� ���������� �� +=
����������� �������

i) ��
� ���� −±= .

ii) ��
� ���� −±= .

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

i) ��������
�������������	����������

ii) ���������	�������	�����	��	����������	������������������	�������
�������

44. ���	���������	����������������	�����
������	�������
��������������������������
�

����	�	�������������������������� ��� = "���������������������������������
����

�������������	����������������������	����
������ ����
 = �&��
����������
��������

�����������	������������
!����������	����
������ ��� � = �����������
�����
���������

������#�	�����������������������
����������

���������������������
�������

��������
�����������
�������

�	���
���������
������"�$

45. ���	�� ������ �	����� ����� ������	�� ���
������������ �� ����
	������ ���� ����� �����

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

���������������������
�������

��������
�����������
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����� =    ���	��
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46. ����	���������	����������������	�����
������	���������
	�����������������������-
����������������������������� ����� ���������� �� +=
��������������������������������������� �� ����� ��������!������� ���������������-

	�������������������	���������������&���������	������� ��� = �������������'���	��

���	�� −=
��������������������	��������� ��� = ���������
��������������	����������

�����������������������	
�������
�����������������
	���������������������������-
��� ���� ��� ������������ ������� ���� ��	����� ���� ���	�� ������� ��� �� �
!�� ���� ����

m = 0,1 kg.

�	���
��� 	
���� = ,  ���� ��� = ,  
!

��
�� = ���
��� ���	��� −= ���
��������$

47. ���	���������
!������������()��	����������������	�����
��������
����� 	����� =
	��������������������

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

������������ 	
���
 = ���������� �	
���� −= ���������������������	������������
����-

����������� 
� �	��������

i) ������������	��	����������

ii) ���������������	��	����������

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

�����������x1 	���x2;

�	���
�������� �
�

�
  ii) �

!

�
���
��� ��
�� �−⋅−   �
�� �−⋅ ]

48. ���	���������	����������������	�����
������	��
���	�������
 ���� ���′ ���������	�

������������������	��������������������������������������������	�������������������-
��	��	����������������
�����������
������������ "	��� = �	����������������������*+�

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

�������	�����
�����������������

��������
$��������� �������������
	���������������
������������������

���������������������������������������
	��
���������������	����������	�����������-
	��������� 
� �	��
���������������������	��������������������������������������
����


��������	��������� ���� =
����������������������������������
������
	��
����������������	����������	���������-
��	��������� �� �	��
�����������������	�
��������������
����
����������� ���� =
	���������������� ���������	��������������� ��
����� ������	������������ ���������

�� � = ��������������������'���

�	����
��� �����
��� �−⋅=  �#$� ���
����������,�������'��


��� �� ��	��!�� ,  �
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49. ���	���������	����������������	�����
�������������
	������������������������ �-
����������������������������� ����� �������������� �+=  (SI).

��������������������������
	�����������������	������ �� ���������������'�-��������	��

�������������� ���� ;

�����������������������������	����
���� ��� ���������������������� ��� = ������ ��� �
�

�
� =

���������	���������

�	���
���.�������� ��������
���
!

��
]

50. ���	���������
!��� �%
�	 �−= ��	����������������	�����
��������
������0 = 0,2 m.

��������	��������� ��� = �����
�������������������������	���������	��
��������	��	�-

����������������������	��������� �
�

�
�
 = �����
��������������������	���������	��
����

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

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

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

��������
$���������������
�����������	�����������	������������� ��������������
���-
��������������:
i)   ��������
	�����������������������������������������������������
���������

������
���������	����
����������	���������� ��� = ������� ��
�



� � = �������������������-

�����������������������������������	�������:
i)  ���������������������   �������

�
��� � ≈ ���������������������	���
���������
������� 




 +=

!

�
��������   ii) 





 +=

!

�
����������  (SI)

iii) 




 +−=

!

�
������ �
 !����
������� ��
��� � ⋅− −   ii) &
�
� �−⋅− ]

*51. ��������������	�	������������������������������������-
���������������
�������
����	����	�������	���	�������-
���� ������	�� ���
������ ��� ������� �� �� �� �� 	��� ��
���

	�����'� = �����������������
!����������()�

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

�����������

i)  y = 0.
ii)  y = – 0,25 m.
iii) y = + 0,25 m.

����������������������
��������
����������������������-
	�����$�����������	������������������������
��������-
������������

����������������������������������������
��������������������������������������	�-
����$�����������	������������
�����������
���������������'���

��������g = 10m/s2 
	��� �
��� ≈

�	���
�������.��/������.��'�/�������.��'�/���
���������
������+�$
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*52. �������
	���	���	������� �����	���������������-
���
�� 	������ = � ����������������������!�����

�
����������
����
	��� ���� �����������
��������-
��������	���	��
!���&�����'�()���
���������	�

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

�������� �������������!����� ��� �������� 	���	�-

����� ����� ��� 	
��� 	��
� 	

�

�
'� = � 	��� ��� ���-

���������������

�������� �����������������������	�����$�������-
�	��	�

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

��	��

������������$��������
���������������
���������������������������	�������������-
�	�����������������������������������������	���)�������,�

2.

�	���
�����	������������������ 	
��'
 −= ��
��� ��	�� −= ,  ���	
�� =    
���0��������$

53. ���	���������
!�����������()��	����������������	�����
��������
������0�������������-
����������������������	��������������������	������������
�������������������' � ⋅10-2 m
	���������	��
�����������	��	����������

��������
$��������� �������������
	���������������
������������������

�����������	���������
�

�
� = ��������������������	�������

i) ���������	���������������

ii) ����	�����	���������������

ii) ���������������������������������

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

�������	�����
�����������������	��� 
��� ≅

�	����
��� 




 +=

�

��
����
��� �
 !����
������� &
����
 �−⋅   ii) &
�(��� �−⋅   iii)  �
�� �−⋅ ]

54. ���	���������
!������������()��	����������������	�����
������	��������	����������-
���������� &�
����

�
��

−⋅= �������
	���������������	�����������������������������-

�������������������	�����
�����������������	���������
������������������������������-
���
	������������������������������������������������.��x�
���� !��
�����������������������	��������
�����������
�������

������ ��
$���� ���� � ����� ���� ����
	������� �� ��� ���
������ ��� ��� ������� ��� ���

��� = �������	������������� ��� �� = �	���	�������	��
��������	��	����������

�	���
��� �
�

�
� = ,  	����� = ��
������� 





 +=

�

�
��������  (SI)

ii) 




 +=

�

(�
��������  (SI)]
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*55. ������
!���������()�� ���
�����������	
���
	��������	������������������
��(�������/,��
�������������������������������������������	�������	���	���������	�����
��������

�����������	��������	����������������������������������������������� ���	�� =
��������������������	��������������
�����������

���������������������
�����������
���������������	�����������
!�������

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

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


�������
$��������� �������������
	�������y������
!������������������������������
������
�����������������������������������
���������������������������
	������y��-
�����������	�����
�����������������	���t ���������������	��������������
���
�����������������	������������������	
�������	��	��� ���	
�% �=

��	���	���
��� 	
��

�
   
��������'���   ��� ��������

��

�
' += (SI)]

56. ������
!���������'�()���������������������
	������-
��	������������������
��(���'��/,��	��������������-
�����������������������	����	������������
!�����

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

���� ���������	��
� ����������� ���	
���	��� �������-
���������������

�������� �������� ������������
!��� �� ������������ �-
	�������������������	�����
������	����������������

����������������

�������� ���������������������	�� ��������� ���� ���
�-
������

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

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

���
�����������������������������������������������������1���2�������	�������������

����������	��	����������������������������������
	������y�������������	�����
���-
��������������	���g = 10 m/s2.

�	���
��� �
�

�
� =    
�����3���
������'�3���
��� 





 +=

!

��

�������'  (SI)]

57. ������
!���������()� ����������
�������������-
!������������������������
	����������!����������-
��	�������������������������������������������-
���������	��������������	�� �������	���	��� �����

��������� 	������
 = 	�� �	��
���� =  	����-
	������������
!����������������������������	��


�����������������
 �����������������	����������-
���������������

�������� ��������������������
!������������������	�������������������	�����
�����

	������������������������������

������������������	������������������
���������������
�������� )	����� =

�	���
��� �

�

�
  �
�����3$
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58. ������
!���������()��������������������������
	�������	���-
	������� �����	�������������������������������������������-
������������������������(1����'��/,��	���(2����'��/,���	��-
��	������������
!����������������������������	��
�����������-
�������
 �����������������	�������������������������

�������� �����������������������	�������������������	�����
�-
�����	�����������������������������

���	�������
�����������
������������10������������������������-
������	�����	����������������
!������
)�������,�

2).
���������������������������������
!�����������������������������
�

k1 ���������������	���������������������
��k2 �������������������

�	���
��� �

�

�
���
�����3$

59. ������
!���������()�����������
�������������-
!�����������������������������
	����������!��-
����������	���������������������������������-
������� ��������� ���� ��������� ����� ���������

k1�������/,��	���(2�������/,���	����	�������

����
!����������������������������	��
��������-
����������
 �����������������	��
��0 = 0,2 m
	�������������������������

�������� �������� ������������
!��� �� ��������

����	�������������������	�����
������	�������-
�����������������������

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

��������
$��������� �������������
	���������

����������������� �� = ����
!������������������������ 	
��� −= 	��������������������-
����	��	�����������������
	��������������������	�����
�����������������

�	����
��� �

�

�
   
�����3�  
��� 





 +=

!

(�
��������� (SI)]

60. ���������	
����������������������(1 = 200 N/m
	���(2���4���/,��������������������
������-
���
	�������������������������	���������-
��������	����������	���	�����������	�����


�����������������������
!���������4�()�

���������������������
�������������!��-
������������������������������������	��-
��	������������
!�����������������������

����	��
������������������
 �������������-
����	��
��0 = 0,2 m 	�������������������������
�������� ��������������������
!���� �������������	�������������������	�����
�����
	������������������������������

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

������������������������-��������	��������������������
������������	�����	����������

�����
!�����������������������������������������

�	���
��� ��
��    
�������3�  
����'-$
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61. ���������	
����������������������k1 = 150 N/m 	���k2 = 300 N/m
������������������
���������
	�������������������������	�-
����������������	���������� ������	��� ���
����������������

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

�������	����	�������� ����
!������ ��� ����� ���������� ���

	��
������������������
 �����������������	��
�10 = 0,2 m
	�������������������������

�������� ��������������������
!��� ���������������	�������

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

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

������������������������-��������	��������������������
���-
���� ����� 	�����	�� ��������� ���� �
!��� ����� ���������� ���� ��

�������� )	

�

�
' −=   ����	
�%� �=

�	����
��� �
�

�
���
�����3���
����'-$

62. ����������������	���	����������
!���������()�	��

�������� ��������� �"	��# �= � � ���
�������� ��� �-
��������
	���	���	������������	���������������-
���
�� (� �� 4��� /,��� ��� 
���� 
	��� ���� ��������

����������������	������������������������� ����-
������������	����������������������������	�������

�

�

	

�%

�� = �	��������������������	��������	������-

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


"	�'� = 	��� ���� ��������� ���������� ���������-

���������������������������	���������������������������
����������$��

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

�������������

���&��
������������������������������������	��������������	���������������
�������

�����������������������������������
�

��������
$��������� �������������
	�������1�����	�����������������������������

����������
�������������������������� �� � = ������ 	
��' �−⋅+= �	������������������-

���������������
	������1�������������	�����
���������������� ����	
�%� �=

�	����
��� �

�

�
  
��� �

��

�
 
��� 





 +⋅= −

�

��
�����
��' �  (SI)]
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63. ������
!���������()�����������
����������	�	��������-
���������������������������������������������������� �-
����	�����������
�(�������/,����������	���������	�	��-
������������������������4�°��	����	�������������������

����������������������	��
������������������
 ���������-
��������	��
��0������'���	������������������������

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

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

�������������������	����������������� 	����� ±= ��������

i) ����������	������������������
�������

ii) ����������	������������������������
iii)����������������������������������

�	���
��� �
�

�
�
�����������'�3��������'�3�����������.'�/���'�/$

*64. ��� 
����	�� ��������� ����� ����	�� ��	��� �� 	��

������
�(���������������������������	���
���

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

���������������������������	�������

���#���������������������� �����������������

	��� ��������������� ���� ����
 ���� ���� ����
-

����

��	��� 


��������������������
�




	

	
������-

!����������
���� 
� �	��� �� ������ ���������-
�������������������������������������������

������!����������������������

�	���
��� �� ⋅ ���
��� �
	

	

�


 = ]

*65. ���� ������	� 	��� �� ���	������ ���� ���� ���!������ ������� 	��� �������� ���� �� ����
�	*��=� ��
�������������������������������������	���������������������	�������

���
!��� �%
�*!	 �−⋅= ��������������������������������	�	�������	��	������
��������

������������ �+�����+ ×= �	��� �,��!�
, ×= ����������
���� !��

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

���	��������	������������
����������������	���������������������	�����'��,���������-
������������������������
���������������
������������������

�	���
�����������/,����
��� ��	��, = ]
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*66. ���������	����������$���������'��� "�� ��������

�������
 ��
�����	���	��������������������	�����-
�
��������������������	���������1 = 13,6 g/cm3

�	��

�2 = 1 g/cm3
������������������������������	��-

������������	�������	�����������������7,2 g/cm3

�	���������	���	��������������	
�������	����-
�������� �������� ���������� ����	��
� 10 = 1 cm
	�������������������������

�������� ����������	�������������	���������������-
����	�����
������	������������������������������

��������
$��������� �������������
	����������

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

�"	
' += ������������������������
	������1�������������	�����
�����������������

�������������������������������	��� ���	
�% �=

�	���
��������������   
��� 




 += −

�

�
�

�

��
��
�' �  (SI)]

67. ��	����
!���&���4��'�()������������������������
���
	���	���-
	������� �����	������������������
��(�������/,��������������


����
	�������������������	��������������������������	����$��

0� �� ���'� �� �
��� ���� ��� ��	�� ��������� ��� ������ ��������� ���

����������
!����������'�()�������������	����������������	����-
����	
�	���������	
������
�	��������	�������������������������

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

��������
$��������� �������������
	����������������������-
�������������������������������������������������1�����	���������

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

������� ��	���
��% �=
�	���
��� 	
��� �−⋅ ���
��� ���
����
���' � +⋅= −  (SI)]

68. �������
!��� �� �� �� ()� ��������� ��� ������ ��������� ���� �$��
	�-
 =  �
���������	���
!���&������()���������� ��������

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

������
�� (� �� ����� /,��� ����� �������� ���� ��������� �����

���	��������������	
���������	��	�������
�	��������	��������-
��������������&��
�����	������������������	������������
���

����$��� �	���
-� = ���������

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

���
�����	������

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

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

�	���������������������
������� ��	���
��% �=
�	���
���'��,������'��,����
������'�����
���.�'�������'���$
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69. '�������	������
!���&�������������������������������
	���	���	������

�����	������������������
��(��������������
����
	������������������

���������������������
!�����	�������	���	���������������
����������-
������0�������������������������

�������������������
�����	����	���� �������������������� ���� = �
��������

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

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

������������������������	����������	�������
!�������	���������������

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

�	���
���
�.
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���
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+
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70. 	�������	�����������	�	����������������

������ 	����� ���� = � ������������ �����-
���� �����	��� ��������� ����� �
!��

�%�	� = � 	��� ��� �������� ��������� �
��

����	�	���������������	�������
�������	�-
	�������� ��������� 	������� ����� ��� �
��

������
!��� �%
	
 = �	�������	��� ������-

���� ��	��� = ���������������������������
 ��������������������������������������-

������ ����	�� ��������� ���� ���
���� ����� �� �� ��5� �� 	��� �� ������
� ���� ��������

��	����� = ��������������	���������������	
�	�������
�	��������	���������������-
������

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


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

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

���������������������������������������	��
������
�	�����������
��������������-
������������

����	
�%� �=

�	���	�������������
��� 	
!�

(
��
��� 	

!�
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71. ����� 
� ��
!��� �%
	
 = �����������-
������� ���� ���� 
	��� ���!������� �����-
	��� ��������� ������
�� (� �� ���� /,�

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

��
����� 	
���� = �	��
���	�����������!������������������������������ 
� ����������

���� ��� ����� ���������� ���� ���	�������� ������	
� ��� �	����� ����� �� � �
!��

��%�	� = ���	������ �����������	��	����� ��
�	��
� ���� ������������������������ ��

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

���������	��

���������	��

�	���
������'�����
������'��$
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*72. �������� 
� ���������������
!��� �%
	
 = ������

����	�������������������	�����
�������������!��-
���� �
����� ����� ���� 	��� ��� ��������� �����	
� ��

���������(1����'��/,��	���(2���'��/,����	��������

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

x0���2�������	�����������	�����������������������-
��� ��������������������������$��� 0��
������� ��

����������������������������������������������� �� ��
!����2 = 0,44 kg.

����������������$���0�������������� �� ������������������ 
� �������������������������

���
���������������������������

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

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

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

��
�����	
�%� �� ==

�	���
��� 	

!
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73. ��	����
!��� �%
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*75. ����� 
� ��
!���m = 1 kg������������������������������
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77. �������
!��� �%
�	 = � ������������������������
�������������!�����������������
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����
	��������������������������������	���-
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�-
������������������	������������������������������������ ����� ������ +=  (SI).
��������

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

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

������
�������������������������� �� � = �����	���������������������
������	�����������

��������������������������������
�

�������������
 ���� �� ′ ������������������������������	�����	�������	�����
��	���

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

�	���
���'�3   
�����������
��� �
!

�
]
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80. 	���� �		���������������������������	�� �������� ������	��������������
!�����	���
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=� ����� ����
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*83. ����������	������������������		�������������
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84. ������������������������������	������
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85. ��� ��
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87. ��� ��
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*89. ������
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*90. ���� ����
	��� �����	������!������� ���������������
�� (��� ����/,�� ����������������
������
!���������()������������������	��������
���������!�����������������
����
-
	��� ���� �������������������������	��������������	����	�������� ������������ ��

�������������������	��
������������������
 �����������������	��
�x0 = 0,2 m 	�����
������������������
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����������������������������� �� ��������������

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

��������������������

�������������������������������������������������������������������� �����	���������-
	����������������������������������������	������������������������������������� �0;
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91. ����������	������	�������
!���m ���������	���������-
�������������	����� ���������������������!������������

�����������������������������������

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

����	��
�x 	�������������������������������������������x
������������	���������	�������������	���� R��������
����������� ���������������	����������	���������������-
����	�����
������

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

��������������	��������������������.
�������%�		�������:��������(��	���g0 = 10 m/s2.
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92. ���������������������������������
��������������������
�������	���������������������������
���
����������
�-
����������������������r �������	��������������������

������������ �
4

�
%% �= ����� �% �����������������
������

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

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

������������������������������	������	������	���
!��

m, ���������	������������������	��
���	������������-
������	����	���������������	������	��
�x �����������
��������������	������������������������

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

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

���������������������������������
������,������������������������������	�������������
��������������	����������������������	�����R = 6400 km�	���g0 = 10 m/s2.
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*93. ����������������	�� ���
������������������
!��� � ���������������
���������� ���

� �������������������� ��
����

−= �	��� ��
	

�
� −= .

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

�����������������������	
�������
������������
��
������	����
�������.
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i) *����	�� ��������� ���� ������������������������������� ��� ��������� ��������
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ii) ;������������������	����������������	���������������������������������	
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