
������� �	
�� :����� ������   

����� :������ ���� ������  

1�4������ �����   

������ �����  

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

���� ��:-���� ��
 ����� +.��� ����� .  

 �!"��#�� �$���� :                 +��%�� �/���� �� 0
��� 1��" 2# �	� 3#�4�� �� ����� ��
 ������ ��5�*��� "��� �� 63$
��$�� ����� 3����� 7��.  

 %�&���� ��')%������ :( !* ������ ���5�*�� "����� 2� ��� 8�9� ���*# ������ ����� ��������� ��
.  

 ��"��� ��' :                     -�%��� 3%�� : �� �% *�� 8%�9� ��%�� 2# �5�*�� ;�� ����<� �
 ����� ����� ����� �=
>���"�*����.  

  
           >
�?@�� ��=����� +.��� /����� >
�	� 39& 2� ����� ����� 2$��   � +.��� ��5�*�� 7��� �
 ���     ��%#� ���%��� 

�*	� ��5�*��� /����� 2� 3$ ������A ���� ��# .  
  

+������� �����:  

! ��,�� -�$  - �':  

  B���� ���������� >C�$ 7C# �(����� ��
 �������� -���� >CD�� +����.  
����� 0� �E���" /��*�� ����� B���� ��>CD���� ����� >C�$ 0� �E��$#� ���
 �������� .  

�= >�?����� ����D�:  
F = m a  

-�$ : �����  ��C�$ ��� �
 G���� �.� �����1 kg ������ �(#���� ���$� 1 m/s².  
.��� /$��� ��":  

                 2�$� ���*#� �� ���"� B���� +���� ���" ���� ������ 3����)� ��4* �����:� �
 ����� G� ���� 2�$� ���*#
� ���" 2�� 1�4�� +���� H���*�� ������� 3�" 2I
 �>�$�	�� G�=����� �
 -����2� �����.  

�0�	���� �����:����� �
 ����� ����� -���� 0���� G� ������ B���� .  
���� -�$  - �':  

          >CD%�� ��%A ��C# ����� �� �� ������ �"& �
 >�5�*��� >$���� �� 2�$��� J�� 2� ����� 7C# ����� 7���
����� 2� ����.  
�!������ �	���:� �
 ����� +< ����� >	*��� >$���� �� 2�$��� J�� 2� ����.  

-�1��2�:>���  2�$� ���*# ����� �
 �������� >CD���� �������(�4D +���� .  
  
  
  



.��� +� 3 :  

-���� 0��� ����� ��C� ���� ����� "�"&� ���� ������ �
 ����� ����� � ��=������ -���� B��*� �C� ���
�.  
1 ( -1��gF  

2���� :2���� 2�� >�?�<� >��.���� 2# H�*� 3��� ��A.  
�����:� : �(�!�� 34�<� ��* ����� 3�� �$�� 2�;�<� �$�� �������.  

      
  

2 ( ������� 3 4����5�FF  

K�$��:� ��A :�
 ����� 8�9� ��A�A:�*@� >$��C� 8$�	� ������ >L"�<� 2�� .  
�����:� :L"�C� �(������ >�A:�*@� >$���� ������ 8$#.  

  

 34�M� 1��*� N�� /��$��
7C#M� K�$��:� ���
  

  

  

  

  
2���C� ��� >��	��C� K�$��:� ���
 ����  

  
 ���
 34�<� ��* K���� ��C5���

7C#<� ��* O�� �� >�����  

  

3 (�6�� ��$�NF  

>����	�� ����� :���# L"� � � ����� 8�9� ��AP��� ��� 7C# �.  
�����:� :L"��� 7C# >����#.  

  

  
    

  
>5�9�) :>����	�� ����� G��� ���C$ L"��� 7C# ����� ��A G��� ���C$) ( 3��� 3�44>�4D  125(  

  



4 ( ���7��TF  

��S�� ��A :����� ����� ����� ���� 7�� +���� ��� 3D��� ��� �
 KC� �� 3�� �� "�&.  
�����:� :����� 2# �	���� 3��C� ����.  

 

  

  
  
5 (�8���� thrustF  

0
��� ��A : �
T�&S<�� �������� ��!��"��� U��D�� 3�� �(����� K��� ����� �����.  
�����:� :����� 3��=� �*# ����� B���� ������ �
.  

  

    
  
6 ( 9��� ��spF 

������:� ��A :�� ��� �
 ;��*�� � � ����� ����� /���� �� 0
��� ��A.  
�����:� :�� ������ 8$#����� >��.  

  

  
  

  

2������;��* 7C# +����   
 

4-2! ��,�� -�$  - �' :��$���   

�* ����$� +.��� B������� �
 >���?� ����� >C�$ +���� ����� 2�� ����� 2����� "���C� >��.  
Fg = m g  

2����  Fg 

>C�$��  m 

>��.���� >C�#  g 

;�*����� -1��:����� �= ���� /��� ������ ����� �
 ����� ����� >CD�#���� .  



  
��$����� ������� ��$6��� �����  

 ��$6��� �����:               7C# ���	�� ���9& K���� ��� �
 0!�� � � ����� ����� >	*����� ��A �= )1 (    ��%��� >%$��
)>��	��� ����� 2� ���� >#���� ������) (2 ( ����� T!�D&�)����� �C$S() 3 (� 0!���� T!�D&)������ 

������ >����.(  
��$����� �������:�*��� >��	��� ����� -����� ���*# "A�� ���� >�5�*� >#�� �= .  

  
4-3�������� �$,<���� .'   

  �������� �$,<���� =�13:              ��� 3	4�� -�A �=� ������:� �
 >�$�	����� ������� �
 >�������� -���� 2� 2���� 
3	4��.  

  >���,�� -�$  - �':              �2�4C�&� 2���� �
 2������ 2������ 2������� �V���� 3$S 7C# � 5� -���� 0��� 2� 
�����:� �
 2����?��� �������� �
 2�������� ��=� .  



�� �	
�� -$���� �0?�3�����  

����� :������ ���� ������  

1���6�� @$0� A��� ;���� �!�06�� B0�	��� /��3 �$������ :��:  

W)      (�(=������ �(����� >$���� �
 �(���� /���� ����<� �
 ����� 0
� �� /��.  
W)     ( -���� ��
 ����� +.��� �����.  

W)     ( ���� ��
 ������ ��5�*��� "��� �� 63$.  
W)     ( ���� ��
 ������ ���5�*�� "����� 2� ��� 8�9� ���*# ������ ����� �����.  
W)     ( *�� 8�9� ���� 2# �5�*�� ;�� ����<� �
 ����� ����� �����: �� � .  
W)     ( ����� >C�$ 7C# �(����� ��
 �������� -���� >CD�� +���� ����� B����.  
W)     (  ��C�$ ��� �
 G���� �.� ����� �����1 kg ������ �(#���� ���$� 1 m/s².  
W)     (  0���� G� ������ B��������� �
 ����� ����� -����.  
W)     (  ����� �� �� ������ �"& �
 >�5�*��� >$���� �� 2�$��� J�� 2� ����� 7C# ����� 7���

����� 2� ���� >CD�� ��A ��C#.  
W)     ( >$���� �� 2�$��� J�� 2� ����� �
 ����� +< ����� >	*���.  
W)     ( 2�$� ���*# ����� >��� ���
 �������� >CD���� �����(�4D +���� .  
W)     ( 2���� 2�� >�?�<� >��.���� 2# H�*� 3��� ��A.  
W)     ( L"�<� 2�� 7�A:�*@� >$��C� 8$�	� ������ �
 ����� 8�9� ��A.  
W)     ( �� ��� 7C# �E���# L"� � � ����� 8�9� ��A.  
W)     (  �� 3�� �� "�&����� ����� ��������� 7�� +���� ��� 3D��� ��� �
 KC�.  
W)     ( T�&S<�� �������� ��!��"��� U��D�� 3�� �(����� K��� ����� ����� �
.  
W)     ( �� ��� �
 ;��*�� � � ����� ����� /���� �� 0
��� ��A.  
W)     ( �#���� /��� ������ ����� �
 ����� ����� >CD���� �����.  
W)     ( �������9& K���� ��� �
 0!�� � � ����� ����� >	*.  
W)     ( �*��� >��	��� ����� -����� ���*# "A�� ���� >�5�*� >#��.    
W)     ( �����:� �
 >�$�	����� ������� �
 >�������� -���� 2� 2����.  
W)      ( 2���� �
 2������ 2������ 2������� �V���� 3$S 7C# � 5� -���� 0��� 2� �2�4C�&�

�����:� �
 2����?��� �������� �
 2�������� ��=�.  
  
2W 3C#>������� G����	�� :  
W � �95� L�
 3�A � ��!�=� � ����� >$�� ������ ������ 2���C5��� ����.  

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW   
W � >#��� ��� ��* ��C5��� "��=>�5�*.  

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  
W ��9& K���� ����� ����<� �
 L?�� ��X ���A �X� O�� �� ���Y�.  

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  



W��� >#�� �� L�*���� ��D�� >!�= .&��� +.��� ����� �E�� ����D >.  
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

W � 7*	� ��2  8*���� ��$� >����� >#����9 m/sZ   
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  

W ��# ����?��� �*	� : �� ��� >$�� �
 B������� ���	*� 2� ��
 ���� -�A >�� ����.  
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW   

W � 	� 3#�4�� ��� ��A 2� B����� ;�<� 2� ���� :.  
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  

WC�$�� 3� � 3�� "��* 63$ �
 �[���� ��S�� 2�$� >.  
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  

W �Y�
 N�A�� �.� ���M� ������� 1!�� 0
�*�.  
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  

W �������� �
 >������ 2���[9�CA ���� B�"�*� �	� ��� $�� ��!��.  
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW  

3W   

  
     ����� 2� G�C# �.�A    ������ �2$�� B      ������ ��E�� �["��� "��� C      ������ �>�5�*� >#��� 3�*\� D   0%
�� 

 ������� ���� �O�� �� 2# YS*� -�A >�� 3��=� 0�� �+����� B��������� 63$:  
W ��5�*�� ���.  
W ����>$���� "�"&� . 
W ���� ����� "6�"&� ����. 
W >#���� G� ���� ����. 
W B������� ������ 2�#. 
W � =������ >CD���� ����� ����.  

  
4W       >	"�� ���� ����� "�"&� ����              >#��%� ���%� ����%�� �2S& ��
� L"� 7C# T&S � 	
�� /S&

B��S 7C# >�5�*���
� 2S& .  

    



5W  >CD���� ����� /���>������� G:���� �
 � =������:  

  

  
F1= 30 N  
F2= 35 N 
F3= 45 N 
F4= 30 N  

 

  
6W������� 3����� M�� :  

�����  >C�$��  B�������  2����  
>&��"�   4 kg  >C�#>�?�<� >��.����    
>����     >C�#>�?�<� >��.����  585 N  

���"# L"� 7C# ��&D  6 kg   22 N 

  
7W[9���� 2�D&S 0
��  ��C�$ 100 kg ���� 2��$�	�� 2�=������ 6 N � 3 N  3%������ B���� ����� �� �

������ +� �
�.  

  
  

8W ��C�$ [9�� 3��� 3�
 �S� 1.25 kg 3��C� 3�4�� �S ��A �.I
 �3$�S�� �
 ��$ 250 N    �%S ��%A �%�
 �
 3�	�� B����� 3���� 2Y� �(�C# Z3��C� 3����2 m/s²3�4�� ������ �
 .    

  
  
  

9W  2�������� 2��C�$ ��=������12 kg ��A /��� �N�4& 3�� >"���� 3$S��� L?�� �= ��$ 2����C	� 
+�C	�� 3���� �
 ��S�� ��A K�.$� �C4��� 3���� �
 ��S�� .  

  



10W   ��� >C�$ G*�$ �.I
 �3$�S��� L?�� �= ��$ >4�4& 3��� >�9� >"���� >��C	� >�*�	� 0"A J9�  ��C	�� >	"
4.8 kg 7C4��� >	"��� >C�$� 5.5 kg +�C	�� 3���� �
 ��S�� ��A� 199 N �C4��� 3���� �
 ��S�� /���
 �

"��<� 3���� �
 ��S��� ��A K�.$� .  

  
  
11W � �C�$ ����� N�� 70 kg� /��� ��	D� �
 2���$ 7C# �	D��� 2�$ �.� +�=�5�� 2���:  
W�[*$�� .  
 

W�� K����  �=����� >�5�*� >#�5 m/s.  
  
W ������ �5�*� 3�	�� ��#�� ����� 2 m/sec²7C#<� ��* ��$�� O�*�� �
 .  
  
W ������ �5�*� 3�	�� ��#�� ����� 2 m/sec²34�<� ��* ��$�� O�*�� �
 .  
  
W ������ �5�*� 3�	�� ��#�� Y"���� 2 m/sec²7C#<� ��* ��$�� O�*�� �
 .  
  
W ��#�� Y"����  ������ �5�*� 3�	��2 m/sec²34�<� ��* ��$�� O�*�� �
 .  
  
W�� 3����� ����� B�"�*� >���* �E�� �["��� "��� .  

 

  

  
12W         � �;�<� 7C# >#�?�� >���" L"� 7C# >��4� �����        "%�"&�� �[*�	��� 3������� ���Y���� V���� L?

���� �����.   

  
  
  
  
  



13W>	��� ������� 3$�S�� 2���  �*�� ���� >4C�&� B�?�� 200 N �E��#�D� �(����� B�?�<� �.= /��� �
 >����	�� ����� ����� /��� 39& 2� K����� 2� ��$Y� �� �L"���� >C�$�� 2�� >����	�� ����� ����� /���

) �=����� ;���*�� �
 ������:� ��A 2Y� �(�C#50 N 3����� �
 ��S�� ��A� 50 N .( 

  
  
  
  
14W ��=��� >C�$ 2���� 0
�\�� 10 kg �&]�� 5 kg �=����� >��
� ���� 150 N 3� � L"� 7C# �

K�$��:�.  
WZ2������ B���� ��   
W ��C�$ +.��� ����� � � ����� ����� ����� �� 10 kgZ�&]� �
   
W ��C�$ +.��� ����� � � ����� ����� ����� �� 5 kgZ�&]� �
   

  
  
  
15W�X �4A  ��C�$ T�65 kg �#�4��� V�� >�A 2�  10 mO���� L"� 2� :  
WO���� L"�� ���"��� >5�� T����� >#�� ���� .  
  
  
  
W �	� 7C# T����� N�A��� 2 mT����� �
 O���� � � ����� ����� ����� >CD�� ���� �O���� 0"� G�� .  
  
  
  
  

  
  


