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air

1
2 10 40 W 2[0 30 ]

2
      

air800 W 900   

airW 900 800 100 J    



2 2
N g f f iW W W m(v v )   

0 mg sin 2L mgcos L 0 0        

2 2
g F f i

1
W W m(v v )

2
  

mg(h x) Fx 0 0   

h
mg 1 F

x

 
  

 



2 2
g s f i

1
W W m[v v ]

2
  

2
max max

1
mg x kx

2
 

max

2mg
x

k


3/2
fv 5(2) 10 2 

2 2
all foces f i

1
W m[v v ]

2
 

1
0.5[200 0] 50 J

2
  



2 2
g s f i

1
W W m[v v ]

2
  

2 2
max max

1
mg(h x ) k[0 x ] 0 0

2
    

2
max max

1
2 9.8(0.4 x ) 1960(0 x ) 0

2
     

2
max max

1
19.6(0.4 x ) 1960 x

2
   

2
max max50x x 0.4 0  

max

1
x m or 10 cm

10




21
Kx F x 0

2
   

2F
x

K


spring pseudo forceWD WD K  

2
0

1
Kx Ma x 0

2
   

02Ma
x

K


netF 0




dU
F

dr
 

dU dU
0 0

dr dr
   

dU
0

dr


2

2

d U

dr

2

2

dU d U
0 and 0

dr dr
 



dU
0

dr


2

2

d U

dr

dU
0

dr


2

2

d U
0

dr


2

2

dU d U
0 and 0

dr dr
 

2

2

dU d U
0 and 0

dr dr
 



x h h x
y H h H x y
  

 

2

A B
U

rr
 



21
mg(h y) Ky

2
 

2

1 1 1

2 2 2

h y y

h y y

 
     

2

2

0.24 0.01 0.01
h 0.04 0.04

 
    



A block A C spring C(PE ) KE (PE ) KE  

21
mgh 0 Kx 0

2
  

2 2mgh1
mgh Kx ; x

2 K
 

2 21 1
KE mv 1500 (30)

2 2
   

H
h ;

3


21 H
mv 2mg

2 3

 
  

 

gH
v 2

3




4 2x x
U(x) J

4 2

 
   
 

dU
0

dx


34x 2x
0 or x 0, x 1

4 2
    

2

2

d U
1

dx
 

2

2

d U
2

dx


min

1 1 1
U J

4 2 4
   

max minK U E 

max max

1 9
K 2 K

4 4
   

2 1
max

1 9 3
mv v ms

2 4 2
  

i f

M L
U 0 g ; U 0

3 6

   
      

   



MgL MgL
0

18 18

 
   
 

f iU U U  

2 2
0 0

1 1
k(3x ) k(x )

2 2


2 2
0 0

1
k[9x x ]

2


2 2
0 0

1
k(8x ) 4kx

2


21
WD kx

2


µ

1 1

2 2

W k

W k


2 2 2
21 1 k x F

WD kx
2 2 k 2k

  

1
WD

k


1 2

2 1

W k

W k




1 1 2 2k U k U  

21
0 2 10 100 2 v 2 10 20

2
        

22000 400 v 

2h 2 20
R v 40 40 2

g 10


   



1 1 2 2K U K U  

21
0 mg L(1 cos ) mv 0

2
     

2gL(1 cos ) v  

H
4

1 1 2 2K U K U  

1

mgH
K 0 mgH

4
  

1

mgH
K mgH

4
 

1

1

3mgH
K 34

mgHU 1
4

 



i f2

L M L L MgL
U mg g , U 0

2n L n 2n 2n

    
                 

f i 2

MgL
required work done U U

2n
   

avg

work done
P

time


t 0

W
P Lt

t 

 
   

P Fv cos F v   
 

2

avg

W mv 1 v
P mv

t 2 t 2 t

 
    

 

1 1
mav F v

2 2
 

 

avg inst

1
P P

2


inst

dW
P F v

dt
  

 

ˆ ˆ ˆF (60 i 15 j 3k)N  


ˆ ˆ ˆv (2 i 4 j 5k)  




dW
P

dt


W Pdt 

dW
P tan

dt
  

2
2

1
n mv
2 nmv

P
t 2 t

 
 
  

1
P

2




dm
dt

dm
F v

dt


2 dmP Fv v
dt

 

dm
F v

dt
 

 

pumpPower F v 
 

2dm dm
v v v

dt dt
  

 

dm
av

dt
 

2dm
v av
dt

 

2 3dm
v av

dt
 

P Fv (R ma)v  



x
P' P

100


21
mgh mv

2P
t




2

2 0

0

v t1 1
W mv m

2 2 t

 
    

 

0 0

0 0

v v
a ; v at t

t t

 
     

 

2
0 0 0

2
0 0 0

v v v
P m t m t

t t t

 
   

 

dm
Av

dt
 

'
dm dm

n
dt dt

   
   

   

A ' v ' ' n(Av )  

; A ' A and v ' nv    



dm
F v

dt


'

2

dm dm
v (nv) n

dt dtF '
n

F dm dm
v v

dt dt

   
   
     
   
   
   

2
3P ' F ' v ' (n F)(nv)
n

P Fv Fv
  

2F ' n F
3P' n P

Tcos mg 0  

Tcos mg 5 10   

P F v Tcos v    
 

P 50 v 50 0.6 30W    



dv
P Fv cos Fv m v P v

dt

 
      

 

0

dv
mv K v

dt


0 0

dv dv dx
m K m K
dt dx dt

 
   

 

0
0

Kdv
mv K vdv dx

dx m

 
     

 

2 2
0

0

Kv 1 mv
x x

2 2 2 K

 
    
 

31
sin ; m 400 10 kg

98
   

P (mgsin f)v  

3 1
P 400 10 9.8 4000 10

98

  
       
   

2
d

Av 2gh
2

 
   

 



v 2gh

21
M d 2gh Kg / s

4
   

2 2 3/21 1
KE mv d (2gh)

2 8
     

2 2 3/21
3.14 (2.5 10 ) (2 9.8 40) 1000

8
      

0v

2

0

0

v
a

t


0

0

mv
F

t


2
0 0 0 0

0 0

v mv v mv
P F

2 t 2 2 t

 
     

 

3wU mgh
54 10 10 100

t t


    



6wU 54 10
t


 



1 U
3 t

 
  



6
electrical

electrical

E 18 10
P 5Kw

t 60 60


  


Output power

Input power

gk uW
P

t t

  
 

21
1 (20) 0 1 10 10

2
8

60

  
       

  
 
 
  

output

8 300
P 40 watt

60


 

output

input

P
0.8

P


input

40
P 50 watt

0.8
 



max
avg

MghWD
P

t T / 2


 


2 2Mg u sin Mgusin

2
2g usin

g

    





P F v 
 

ˆ ˆ ˆP mg j (ucos i usin j)     

mg [usin ] 

ˆ ˆP mg j ucos i   

instP P F v  
 

v t

0 0

P
v dv dt

M
  

2 2P
v t

M


1/22P
v t

M


v s
2

0 0

P
v dv dx

M
 

3 3Px
v

M




1/3

03P
v x

M

 
   
 

P F v 
 

P mg 10 80 10 800 watt     

P F v 
 

[mg sin mgcos ] v    


2 dmP v
dt



2

dm P 1 746
7.46 kg / s

dt 100v


  

2 2kdE d 1 1 dm
mv v

dt dt 2 2 dt

 
  

 



2 2 31 d 1 dx 1
v ( Ax) Av Av

2 dt 2 dt 2
    

2 2 3dm dm
Fv v v v v ( Av) Av

dt dt

 
      
 

F mg sin ma  

F mg sin ma  

2 9.8 sin30 2 1 11.8 N     

2 2v u 2as 

2v 0 2 1 s   

work done 94.4
23.6 W

time 4
 



        
 
A B

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆr 2i 4 j 6k to r 5i 4 j 2k

   
 ˆ ˆ ˆF 4i 3 j k .

 B AW F.s; W F. r r  
   

     ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆW 4i 3j k . 5i 4 j 2k 2i 4 j 6k          

   ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆW 4i 3j k . 3i 8j 8k    

W 12 24 8 20 units    

  
 ˆ ˆ ˆF 2xi j 2zk

2 2 2

1 1 1

x y z

x y z
x y z

W F dx F dy F dz    
3 6 1

1 2 3

W 2xdx dy 2zdz    
3 1

2 26

2
1 3

x z
W 2 y 2 4J

2 2

   
        

      



 1
W 6 4 4 4 28J.

2

 
      
 

3
W 100 5 sin60 100 5 433J

2
       

 W mgr 1 cos   

 W 20 9.8 5 1 cos60     

1
W 98 10 1 490J

2

 
      

 



2M 8kg,L 4m,l 0.6m,g 10m / s   

l M l
W mg l g

2 L 2

 
   

 
8 0.6

W 0.6 10 3.6J
4 2

 
     
 

b

w

2.8





b w2.8 2.8 1000 2800      

w

b

1000
W mgh 1 10 10 10 1

2800

   
            

 T m g a and s d  

 W m g a d  

g mgd
W m g d

2 2

 
     

 



22 1

1 2

m m 3 2
a g 10 2m / s

m m 2 3

   
         

1 2

1 2

2mm g 2 2 3 10
T 24N

m m 2 3
  

  
 

21 1
s at 2 4 4m

2 2
    

net 1 2W W W Ts Ts 0    

m
dm dy.

L

 
  
 




3t

x ,
3

   
12 6

a b
U x .

x x

3
22t dx

x , Velocity v 2t
3 dt

  

1 2t 0, v 0, At t 2s, v 8m / s   

   2 2 2
2 1

1 1
W m v v 1 8 0 32J

2 2
     

dU
0

dx


   13 7a 12 x b 6 x 0    

13 7 13 7

12a 6b 12a 6b
0

x x x x


   

1
6

6 2a 2a
x x

b b

 
    

 

 
L L

0 0

m m
U dy .gy g ydy

L L

 
  

  
L

2

0

m y mgL
U g

L 2 2

 
   

 



2m 1500kg, g 9.8ms ,h 200m  

 22 61 1
mv 1500 30 0.675 10 J

2 2
     

  6 6E K U 0.675 2.94 10 3.615 10 J      

12 6
6 6

min

b b
U a b

2a 2a

   
    

   
2 2 2

min min

b b b
U a U

4a 2a 4a

    
         

   

21
mgH mv mgh

2
 



dv
P Fv cos0 Fv m v, P v

dt

 
    

 

0 0

dv
mv K v, WhereK cons tant

dt
 

0 0

dv dv dx
m K ; m K
dt dx dt

 
  

 

0
0

Kdv
m K ; vdv dx
dx m

 
    

 
v x

0

0 0

K
vdv dx

m

 
   

 
 

2 2
0

0

Kv 1 mv
x x

2 m 2 K

 
    
 

2
2 1v g

g or v g v g 3.1ms
2 2

     

0 and y 0.5m    

2h 2 0.5
R u 3.1 1m

g 9.8


   

31
sin ; m 400 10 kg

98
   

f 10 400 4000N  



1 2 1u 1 m / s,u 3 m / s, v 0   

1 2 2
1 1 2

1 2 1 2

m m 2m
v u u

m m m m
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