
������� 	
��� :����� �����  

����� :������ ����� ������  

1�2����� �����   

����� ���� :  

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

����� ���!�:  

! � "#$�%& ��'��� ������ (��� � �
������ ���)���� �&�!�� *� ����� +����,���& ,�&.  
 &-&�  � .���� ��% /0�&� ���������-��&"��� .  

���"���� #��$�� %����:  

  �$1"��� ,��2� 
"�� �����1 ��%�� ���� ������.  
2�2&��'��� ()����   

������*� #�+����:  

                34	�� 5"%	� �& 67���� 34	�� ���8���� �!9� �
�� /0&� .� ����� :��1 ������ ;!&� ������ �"'�  �<�����
����� 7�.  

	
�� �"� :  

�=�2! *����8���� *� >�� ���0 "���� *&�� ��	�� �
�	���.  
              ��? �!9� �
�� *� �#� ���1 .�4& ������ 
	
�� � ��% �3- /0&� ����� *���&     /0&� �	@�� ��	�� �
�	��� 

   ���� �&
 >���& 6��%��          ,�"�A1 .�4 *&�� �0& 6�!9� �
�� *� ��%�� �$1 ��� �#      "<B�& +�"���� &- +%&��� 
C���)�.  

����,�� ��-��'���� .��������� /0$����� ��-��'���� .��������:  

/0$����� .��������: *���& �"��D� �
��� "B�& "#�"%	��& "������ *� >�� ����� "#���$� +	�
�� ��	�� ("������� �� 
�#�9� �
��&1 "#��@��.  

�@�:� 6,�&��� 6����D�  F�"�	��� 6������)��"��� �!2�� � "#�����.(  
����,�� .��������:
� "������ ����� "#���$�� �2�� ��	�� ����"���2�� ("������� �� .  

�@� :������ 6,������ �%�� 6*����� 6�"����.  
1�
����:     *�#%	�� /�% *� I�"��� 7%	����   �@�- &-        �&9� 7%	���� ��4 *� "=���� ���� &�& 6     7<%	���� J-� ��? �
��K�.  

��'*�� �����'�� ������:  

��������� ,��2�� :������1D� *����� 7�� "=�&�
� ���"#	��� *����� 3&"��.  
��'*�:  

*��$� 5"%	�� � ��%�� /0&�� :��� 34	�� ���8	��� ����� �	@�� 7#%	�� ����"��� ������ 6 /0&��� 7%	�� 3&"��&
"=�&�
� ���"#	���������1D� /0&��� 7%	�� 7�� .  



3�2 2���� )()�����&��'��(  

&��'��� ()���� ������ �����5�� #����� #��!���:  

 ��%��  ���� C�� *��� "�� 67���� *� �'�� >�� � 7$0&� ������ ��% �3- ���� 

�� ������� *���
         ?& 6���9� �&���� ��� *����� ("��@���? �����1 6��"�1 ����� �        6��<�-��� �&<���� �<�� /0&��� ("��@���

 �����1 .�4 ;�$�&)/0&����*����.(  
-6������ .7������� :  

 �� ������ ;!& L�
:  
� ("�����. 
�  �&�!��)�3��&!	��� ��@�	���.( 

� ������ ("
	
��. 
� ("�"�1�� �&��%. 
�  ("�����)/0&����*����.( 

� ������ ���"$�.  
4�20$����� ������   

 ����� ������ �������� 0$v:               �4<� "<#�)� :�� ��	�� ��������� ,��2�� ����� ��� "=�&��� /0&��� � ���8	���
 �� &- ���8	��� ������ ���"�1�� 	
��� ���)/0&����*����� (��%�.  

        �=������ �@�- ���"�1�� 	
��� ��� *"� "�	��&    �	��"1 ����D� � ���8	��� *"� ���� �1     ��<�� (�"� ��$�1 6�1�- *�� ��
  	
��� ��� �"%�? *���& 6�1�- �
��&���� �#%	���� ������ ���"�1�� )�� 34	��>����  �
<��&���� �#%	���� �������  (

 ����� �)/0&����*���� (���"	��� ���"$��� �)� *�:  

if

if

tt

dd
v

−

−

=  

�������� ������v:��� �
��&���� �#%	���� ������� ���
��� ���.  
��+�1�� 0$����� ������) $����� ������ � (:����$� �'�� ��� 7���� 5"%	��& ��%�� ���� ����� .  

#�$1� ��-���58� ()����id̂:�%�� /0&� ������ M�1 �'�� �!9� �
�� *� �.  

   0$����� ����1� ����� ���,� �������� :          �<#%	���� ������� +�N �N"� 3&"�� .������� ��%�� /0&�
���"	��� ���"$��"1 "O�N"�� "#�� ��1$�& 6��%�� ������1 � /0&��� ���0 7��? "B"N� *����� � �
��&����:  

  
idtvd ˆ

+=



	
��� &������ 1-� �� �����  

����� :������ ����� ������  

1� 9���� ���1,�� :1�
��� ;��  ������� .���5,�� /�1� <	��:  

�)      (��&"��� ����- � .���� ��% /0�&� �����.  

�)      (�$1"��� ,��2� 
"�� �����1 ��%�� ���� ������.  
�)      (              67<���� 34	�� ���8���� �!9� �
�� /0&� .� ����� :��1 ������ ;!&� ������ �"'�

����� 7� ������ 34	�� 5"%	� �&.  
�)      (	����=�2! *����8���� *� >�� ���0 "���� *&�� ��	�� �
�.  
�)      (
� "������ ����� "#���$�� �2�� ��	�� ����"���2�� ("������� ��.  
�)      (           J-� ��? ��&9� 7%	���� ��4 *� "=���� ���� &�& 6�@�- &- *�#%	�� /�% *� I�"��� 7%	����

��K� 7%	����.  
�)      (����� 3&"��������1D� *����� 7�� "=�&�
� ���"#	��� *.  
�)      ( 6*��$� 5"%	�� � ��%�� /0&�� :��� 34	�� ���8	��� ����� �	@�� 7#%	�� ����"��� ������

������1D� /0&��� 7%	�� 7�� "=�&�
� ���"#	��� /0&��� 7%	�� 3&"��&.  
�)      (       ���� ,��2�� ����� ��� "=�&��� /0&��� � ���8	���        �� &- ���8	��� �4� "#�)� :�� ��	�� �����

 ������ ���"�1�� 	
��� ���)/0&����*����� (��%�.  
�)      (�
��&���� �#%	���� ������� ���
��� ������.  
�)      (����$� �'�� ��� 7���� 5"%	��& ��%�� ���� �����.  
�)      (������ M�1 �'�� �!9� �
�� *� ��%�� /0&�.  
�)      (/0&� *����� � �
��&���� �#%	���� ������� +�N �N"� 3&"�� .������� ��%�� 

��%�� ������1 � /0&��� ���0 7��? "B"N�.  

  
2� #��� ����� ���!� � ���"���� #��$�� %����������� :  

  ���'��� ����1 .����� .  
  

  �"#���� ������ .  
  

  �"#���� P0"��� .  
  
  
3�    
�	��� ���%�� Q4&�� ����              �@)@ �!& �0 ��K� *&�� ��"#	��� 	
� ��&9� �!� "���� 6L"1� � *�����$� ��

L"1���� F"1�-.  
  

        

        



4�   �%���� L�"� .����  � "��            L�	��� 5"%	�� &� ������ +%&��� 5"%	� � *- �1��� 6��	��� � R�N&� &  �*-& 6
���"	@�� ,��&1 *�����. 

a�S�%������� ���� F&� "�   
b� ������1��� ,��2�� ��&
 �%������ ����� �
�	��� ���%�� Q4&�� ��.  
c�"�  �
�	��� � �%������� /0&� B������ /� .  
d�"�  �
�	��� � �%������� /0&� C������ /� .  
e� �
�	��� *� .������ �%������� "#�0�8��� ��	�� ��������� ,��2�� "� B ��? C.  
F��� ��	�� �"���� ����� "�  �
�	��� *� �%������ "#����B ��? C.  
g� �
�	��� *� .����� "���� �%���� ����? ����� "� B ��? C.  
h�  *� �!9� �
�� ���8�1 �&�� "����A ��? C *� ����9� ("1"%? ���8��� �� 6c��? g  .  
i��%������� 7#%	���� �
��&���� ������� +��� .  
  
  
  
j����� �
��&���� ������� +��� �%���.  
k�%	���� ������� +��� ��� �%������� ���'���� �# 12 s.  
k��%������� ���� ���"$� +��- .  
  
4� ,�%&� ,�"1$1 ���"	��� ("������� ;! )/0&��� �	@�� ���-���� �&����& 6*����� �	@�� ���9� �&����.(  

  



5� �� ��	��� *��1�	� ��%�� ��")/0&����*����� (�%- �@)@ ������":  

  
a�  ��%�� /0&� "�A *����� ��� 10 min.  
b�  ��%�� *"� ���B��� �$1  60 m�!9� �
�� *� . 
c�  ��%�� �$1 "�C *���� ��� �!9� �
�� *� 5 min. 
d�  *"��%�� *&�� *�� �3- ���A & B7�2� /0&��� � . 
e�  �'���� ��� "=������ *"� ��% �3-t=30 min. 
f�  *���%�� *�1 ��!"2�� �"���� "�A & C �'���� ��� t=27.5 min. 
g�  *"��%�� 7�)� �"� 34	�� *���� "�A & C ��%�� M�1 �10 B�����"1 . 
h�  ��%�� L���� ��B ��%�"1 C.�4 ��� S . 
i�  ��%�� ���� ("����"1 ;!C. 
j�  ��%�� ��
�	��� ���%�� Q4&�� ����B. 
k� �8!9� ��? �1�9� *� �
��&���� ������� L& �"�%9� +	��. 
l� "�%9� +	���8!9� ��? �1�9� *� �
��&���� �%	���� ������� L& �. 

m� �1�"� ���0 �1�9� ��? �1%&� ���0 �1�9� *� ��%�� ������1 � /0&��� +��1 �"�%9� +	��. 
n� �!9� �
�� *� ��%�� �������1 � �"���� +��1 �"�%9� +	��. 
o�  ��%�� �
��&���� �#%	���� ������� +���A. 

  
 

p� � ������� +��� ��%�� �
��&���A. 
  
 

q�  ��%�� ������ ���"$� +��-A. 
  
  

r�  ����9� ��-o & q & r*���K� *���%�� .  
  
  
  
  



6���� ��"	��� ��	��� �	@��  ��)/0&����*���� (���"	��� ����9� *� +%- 6,"� �����:  

  
  

a� ���"�1�� ������ � ��	@���� ������ /� L1"
�� :��1 ,"�2�� ���� ;!� ,�� +��-. 
  
  
  

b�  �$1 ��� ,"�2�� *&�� �	�� �N�� *����� *� ��8 m. 
c�  �$1 ��� ,"�2�� (�"� ���5 m. 
d� "#� ���0 �!0- ,"�2�� �#%	���� ������� (8�1 ������ ,�� �3- �. 
e� ,"�2�� ���	���� ����D� "�. 
f� �� +��� ,"�2�� ���'���� �#%	���� ����� �'���� �t=19 s. 
g�  ������� +���
��&���� �#%	����2�� � ,��2�� � ,"�t=20-25 s.  

  

  

7� "������ ����1 �%���� (��
�� 0.55 m/s  /<0&��� "<O��"�1 =�����& 6������ "O���N&� "B
	
�� ���� 6�
 �"��� �%������� ���� "�#� *��1� 6*�����19.8 m.  

  

  


