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 :  
                   .    

            …  .  
  :   

                 .         
  .                        

   .         .          :  
»                    .«  

     :             :  

  U mgh  

   m     )kg(h         )m(mg /
s29 8  

             .               g 
m
s210    .  

  
                  5/2       .    kg20               

    )mg
s210(  

 :   m kg , h / m , U ?20 2 5  
  U mgh / J20 10 2 5 500  

  

    :  
  )1 (                  .     

  )2 (           .           
               .         .  

  
  

        :  
»              .«  

                             
      ...     .  

                                                
   .  
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                    200      m

s6             .             
     ) .     (.  

 (          

 (         m
s

3            

 :  (                 : mm g / kg , V , K ?
s1 1200 0 2 6  

  K mV / J2
1 1

1 1 2 36 3 62 2 10  

                                                   
   .                              .

      6/3  .  

 (      m
s

3       :  

   K mV / J2
2 2

1 1 2 9 0 92 2 10  

                    :  
  / / / J3 6 0 9 2 7  

  

 :                      E 
  .  E K U  

  
          kg2                           .            3 

     m
s4  .         )mg

s210(  

 :  mm kg , V , h m , K ? , U ? , E ?
s

2 4 3  

  K mV J21 1 2 16 162 2  

  U mgh J2 10 3 60  
  E K U J16 60 76  

  

  :    )      (         
   )   (   .     )1 (  )2 (:  

  K K UE UE 1 1 21 2 2  

  
    2        6 m

s                        .           

   210 )mg
s

       .(  

 :                                       
   .:  

  E E K U K U mV mgh h h h / m
22

1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2
1 2 60 0 2 10 36 20 1 82 2  
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43.            .  

44.                  .  )  -   11(  

45.                                          U      .       
                    

46.                                     
  .  )  -   12(  

47.   / kg0 2   4       .        . m(g )
s210 

48.   kg60   5       .  20       cm20 : 
 (          5      

 (    40              

  2 7 )kJ/ g     mg
s210(  

49.     50           kg500 40     

  45 )kJ
g     mg

s210(  

50.               V                       .             
           

51.                       A        V               .           
 B  :  
 (         B        
       

 (              
  

52.       AB  C                     
    .                              

              . 

      )  -  23(  
  

53.                            )    
      (.                             

     .  

54.             A                             .  AC         
CD        D  :  

 (           
 (               
 (            
 ( C D         
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55.          A        C      .  
(            .  
 (    A C    

  
  

56.                                                  .    
                 

            
(       .          

(                .          
(           .          
(              ...  .          
(              .          
 

57.       A          B   .    A              B 
     A    B  

58.       kg4    5                   .                   

        m(g )
s210  

59.   kg2   4          .    :  

 (         . m(g )
s210   

 (            ) (  

60.    kg2       m
s

8         .  )  -   13( 

 (          
 (             

61.     kg2      40            .                              ) 

      mg
s2( 10 

62.   g200   m
s

10         .  )     -   25( 

 (                  
 (          
 (           )     (.  

63.    2   m
s

5  10            :  
 (              .  

 (         ) .      2( 10 mg
s
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64.           A             .          
                     ) .      

 .(  
( ………… BK  

(   ………… CK  
(  ………… DK  

65.       A   J200     .
        A                           

    B C D     )  (. 
  

66.                                  
            .                    

                     )B Am m           
  .(  

  

67.             kg2      A             .
          B    . 

  m(g )
s210 

  

68.               200          A           
   cm40      :  

 (     B     
 (    B      )     

210 mg
s

(  

69.               kg2        A             
   .                            1 

 :  
 (      A    
 (      B     

 (    B      )   mg
s210 (.  

70.                  m
s

20             .                    

     m
s

6  m(g )
s210  

71.          m
s

10      :  
 (                      

 (            )   mg
s210 (.  
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72.            200         : 

 (            )  -   25(  
 (     20               40        

  
 (       W1600             

73.              /1 5  2       .  
                                 

m(g )
s210  

 

74.       .  

75.                       .  

76.               J40             .               200       
                    :  

 (       .  
(%80       .  

77.    kg2    m/
s

1 8     .  )  -   26(  

 (            
 (      J2      

 )     (.  

78.             2      A  m
s

10   

         .                    
                     ) .             

mg
s210(  

79.             /0 5         A           
       B                    C   
   .                   )       

    mg
s2( 10  

  

80.             /0 5      m
s

12       A   

         .   B      
           C      5                 

  .      C   m(g )
s210   
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40                  : 

    K mV J2
1 1

1 1 1 1600 802 2 10  

    K mV J2
2 2

1 1 1 400 202 2 10  

       60    .               
 .  

                       :  

  60 100 %7580  

41                :  
  / / / J7 40 002 3 4 10 6 8 10          

  
  

    )50  (            / 43 4 10  
                :  

  mK mV / V V V V
s

2 4 2 2 21 1 340003 4 10 1000 34000 500 68 682 2 500 

42  )2 (       . )1 (             .
           )1 (  )2 (  .       

   )1 (           )2 (          .  
   )1 (  :  

    K mV K J2
1 1 1

1 2 100 1002 2  

   )1 (  :  

   K mV J2
1 1

1 2 36 362 2  

       )1 (  J100 36 64          )2 (  
 .   )2 (     :  

  V mK mV V V V
s

2
2 22

2 2 2 2 2
21 64 64 64 82 2  

43                      .  
          :  U mgh  

44 1-           . 
2-          .  
3-                 

             .  
4-                   

      )  1(.  
5-     )2 (            

       .  
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6-     )d (    ) 3(.  
7-                  

  .          .    
           .   

               .  

45                .             
              ) U(   .  

46                   
        .      ) (

              
     )(        ) (

   .             
  .  

  
  

47  :  m / kg , h m0 2 4  
            :  

  U mgh U / U J0 2 10 4 8 

48 (                .       .  
 :         

      20    5      100      .   
  cm20  :  h cm m20 100 2000 20  

    20        .          :  
  U mgh J kJ60 10 20 12000 12  

           12    .            
                .  

(                 :  

  kJ12 100 3040   1240
100   

 

     30        12          . 
            :  

  /2 7  30               

   /
/

30 300 11 112 7 27   

49               .         
 : 

  U mgh J kJ500 10 40 200000 200  
      50   )             (   

    kJ400   .            :  

  / g400 8 845     400 45             
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50         .                 
            .         .  

   V                 
) A   .(               

     .   B           
                

 B       )  .(  
  C                C      

  .                     
 D            V  .  

51 (            .             
      : »   « .            B    
  )         (              

               .         
       B         . 

(                  
                

       B    .         
               .  

52           ) .(          
                  .        

              .           
        .       A   B  B   C  . 

53            A            .   
                    .   

     ) B ( .   B               
  .)          (. 

           C      A 
        .            

     .               
        .  

54  ( A             .  
(  B                .  
(  C                 .  
(    C         C D   

         .  

55 (       B .                 . 
(                    . :  

A B                    B C       
           .  
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56   
  

            
 (      .          

 (               .          
 (          .          

 (              ... .          

 (             .          

57  :  A
A B A B

B

m
U U , h h , ?

m
3 

  A
A B A A B B A B B B A B

B

m
U U m gh m gh m h m h m m

m
13 3 3 

58  :            :  
  U mgh U U J4 10 5 200  

                           
     .            200   .   

          :  

  V mK mV V V V V
s

22 2 2 21 4 200200 200 2 100 102 2 2  

  :       .       :  
   E E K U K U U K1 2 1 1 2 2 1 20 0

  

                
            .     

               :  

  V V mU K mgh mV V V
s

2 2
2 22 2

1 2 1 2 2 2
1 10 5 50 100 102 2 2  

59 (              :  
  E E K U K U U K1 2 1 1 2 2 1 2

0 0
  

  mV
s2 80V

mgh mV V
2

2 22
1 2 2

1 10 4 802 2  

(               .  
  

60 (  mm kg , V
s

2 8 

  K mV K J2 21 1 2 8 642 2 

(                      . 
  :  

  U K J64  
  U mgh h h / m64 2 10 3 2  
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61       .      ( )1          ( )2 
         .  

  K
U mgh J

1

1 1

0
2 10 40 800

 :   ( )1  

  K ?
U mgh J

2

2 2 2 10 20 400
 :   ( )2  

       K2    :  
  E E K U K U K K J1 2 1 1 2 2 2 20 800 400 400  

             ( )2     :  

  V mK mV V V
s

2
2 22

2 2 2 2
21 400 400 202 2  

62 (                : 

  /K mV K J
22

1 1 1
1 0 2 10 102 2  

       J10 .  
(               .     J5 .  

  / V mK mV V V
/ s

2
2 22

2 2 2 3
0 21 55 50 502 2 0 1  

(               :  
  U mgh / h h m10 0 2 10 10 5  

63                 .  

(  K mV J2
1 1

1 2 25 252 2  

  U mgh J1 1 2 10 10 200  
(             .    :  

  K U K U1 1 2 2
mV V V
s

0 2 2
2 2 2

125 200 2 225 152 

64                A        
   AE J100 0 100  . :  

(   B B B BK U K K J100 40 100 60  
(  C C C CK U K K J100 60 100 40  
(   D D D DK U K K J100 0 100 100  

65               .        
BC D         A           .  

           .  
    A   :  A A AE K U J0 200 200  

         B C D J200  .  B    
        A ) BU J100(    B    A  .

:  B B BE K U  
  B BK K J200 100 100  

  C   1
4     A  )CU J50 .(       

CK    :  C C C C CE K U K K J200 50 150  
  D     :  D D D D DE K U K K J200 0 200  
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m
   

66               ) . (          . 
                       . 

67        A    : 

  A
A A A

A A

K
E U K J

U mgh J
0

700 0 700
2 10 35 700

  

     B     :  

  B
B B

B B

K ?
E K

U mgh J
200

2 10 10 200
  

          A B  :  
  A B B BE E K K J700 200 500  

            B    :  

  B
B B B B

V mK mV V V
s

2
2 221 500 500 5002 2  

68 (    A             B         .
  B            .      

 A       B .  
  A AU mgh / / / J0 2 10 0 2 0 4  

      B /0 4  .  
(         B         :  

  B
B B B B B

/ V / mK mV / / / V V V
/ s

2
2 2 20 21 0 40 4 0 4 0 1 4 22 2 0 1  

69 (               
A   :  A AU mgh J2 10 5 100  
(  B              

:  B BU mgh J2 10 1 20  
(          :  

  A A B B B B B
mK U K U ( V ) V V
s

0
2 21100 2 20 80 802  

70                    . 
                  

      .      .  A  
       B         .

        :  

  A B A A B B A B BE E K U K U mV mV mgh m0 2 21 1 1
2 2 2 AV m2

B B( V gh )21
2  

  B B B Bh h h h / m1 1400 36 10 200 18 10 10 182 18 22 2  

71 (           B  .  B BU K3  .     
 :  

  B B A A B B A B AK U K U K K K K K m(
0 13 4 4 2 BV m)2 1

2 AV2  

  B B B B
mV V V V
s

2 2 212 100 2 50 25 52  
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  10

(              :  

  B BU K m3 Bgh m( 13 2 BV )2  

  B B Bh h / h / m310 25 10 37 5 3 752  

  

72 (    200                     
        .   :  

  mK U mV mgh V V V
s

2 2 2
2 1

1 1 10 200 4000 40002 2  

(    :  
  t min s , m ton kg1 60 20 20000  

      :  

  K mV ( ) J2 2 71 1 20000 4000 4 102 2  

   40           :  
  E / / J7 74 10 0 4 1 6 10  

        :  E /P W
t

71 6 10 26666660  

(  266666 1661600  

   166    .  

73                   )       (  
     /0 5      .           : 

  E E K U K U mgh mV2
1 2 1 1 2 2 1

10 02  

  m mgh1
V V m/ V V

s

2 2 210 0 5 10 102 2 

74                .  

75                             
   .          .  

  
                               .

                        .  

76 (               40    .:  

  / VK mV / V V
/

22 2 21 0 2 8040 0 2 802 2 0 2  

  mV V
s

2 800 400 400 202  

(            :  K J80 40 32100  

 J32        .         :  

  / V mK mV / V V V
/ s

22 2 21 0 2 64 64032 0 2 64 320 3202 2 0 2 2  

   m
s

20   .  
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77 (                          
          .        :  

  K mV K ( / ) / J2 2
1 1 1

1 1 2 1 8 3 242 2  

(     J2         / J3 24      
   :  U K / K / /2 2 23 24 3 24 2 1 24  

  mK mV / V V / V / /
s

2 2 2
2 2 2 2 2

1 11 24 2 1 24 1 24 1 112 2  

78                           
 . 

              .    A   :  

  
A A

A A A
A A

U mgh J
E U K J

K mV J2

2 10 5 100
2001 2 100 1002 2

  

       200              200 
  .                         

              .       200  
 .  

79    A                  )      A 
  cm60) 6/0  (:(.  A A AU mgh / / U J0 5 10 0 6 3  

  C    .        .          
              3  .      

  C   :  C CU mgh / / J0 5 10 0 2 1  
  J2      .  

80    A                 :  

  A A
/ /K mV J

221 0 5 12 0 5 144 362 2 2  

  C               
   .          C    
         J36  .  

    C       :  C CU mgh / J0 5 10 5 25  
       CJ36 25 11 .  

81 (                   :  

  A A AE K mV J2 21 10 2 10 1002 2  

    20       :  fW J20 100 20100  

(               
              

J80  .  A B f B BE E W U U J100 20 80  
(                        :   

  B B B B BU mgh h h h m8080 2 10 4 420  


