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 : الحركات المستقيمية -1
 :السقوط الرأسي الحر  -1-1

 

 

 

 

 

 

 : المعادلات التفاضلية -1-1-1

           في معلم متعامد ممنظم 𝒎كتلته  (𝑺)السقوط الرأسي الحر لجسم صلب  ندرس

(𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O )R . مرتبط بالأرض الذي نعتبره غاليليا 

موجه ال ( O,𝒌⃗⃗) وتتم دراسة الحركة في المعلم { (𝑺)} الجسم :  المجموعة المدروسة

 المرتبط بالأرض الذي نعتبره غاليليا . و نحو الأسفل

= 𝑷⃗⃗: وزنها   جرد القوى 𝒎𝒈⃗⃗    . 

∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد  𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝑷⃗⃗ = 𝒎𝒈⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮    أي𝒂⃗⃗ 𝑮 = 𝒈⃗⃗  

 

 

 

    

 

 : حل المعادلات التفاضلية -1-1-2

𝒕د اللحظة الشروط البدئية عن = 𝟎 :    𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟎 {
𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒛𝟎

𝐯⃗ 𝑮𝟎     و      {

𝐯𝟎𝒙 = 𝟎

𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝟎𝒛

 

𝒂⃗⃗ 𝑮 نسقط العلاقة المتجهية  = 𝒈⃗⃗  في المعلم (𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O )R  فنجد 

   𝒂⃗⃗ 𝑮(𝒕){

𝒂𝒙(𝒕) = 𝟎

𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒂𝒛(𝒕) = 𝒈

 . المعادلات الزمنية لمتجهة التسارع   

 

 

𝒂⃗⃗ 𝑮ونعلم أن    =
𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
   :إذن   

𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛(𝒕) = 𝒈

 .              حركةالمعادلات التفاضلية لل تمثلوهي   

 الثانية باكالوريا

 الفيزياء

 نقوانين نيوتبعض تطبيقات 

Quelques applications des lois de Newton 

:  رابعالالجزء 

 ميكانيكال

 2الوحدة 

  س 8

 . يخضع لوزنه فقطلجسم صلب هو حركة مركز قصوره في مرجع أرضي عندما  السقوط الحر

 بالشروط التالية :هواء ال أو في الفراغونحصل عليه تجريبيا إذا تم في 

 ( .  𝑷مهملة أمام  𝒇)  شكل الجسم انسيابي ۩

 ( .  𝑷مهملة أمام  𝑭𝑨)   الكتلة الحجمية للجسم كبيرة مقارنة مع الكتلة الحجمية للهواء ۩

 ) من رتبة المتر ( . ارتفاعات السقوط صغيرة ۩

𝒂𝑮 = √𝒂𝒙𝟐 + 𝒂𝒚𝟐 + 𝒂𝒛𝟐 = |𝒂𝒛| = 𝒈      مع 

𝒂⃗⃗ 𝑮أثناء السقوط الرأسي الحر لجسم صلب ، تكون    = 𝒈⃗⃗      متجهة التسارع أي أن𝒂⃗⃗ 𝑮  

 للجسم الصلب .  mلا تتعلق بالكتلة لمركز قصور الجسم 

أثناء السقوط الرأسي الحر لجسم صلب في مجال الثقالة المنتظم ، يكون مركز قصوره في  

𝒂𝑮  تسارعها ثابتو  مسارها مستقيميلأن حركة مستقيمية متغيرة بانتظام  = 𝒈 = 𝒄𝒕𝒆    
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}𝐯⃗ 𝑮(𝒕)  نحصل على :بعملية التكامل  و

𝐯𝒙(𝒕) = 𝑪𝟏 = 𝐯𝟎𝒙 = 𝟎

𝐯𝒚(𝒕) = 𝑪𝟐 = 𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕 + 𝑪𝟑 = 𝒈. 𝒕 + 𝐯𝟎𝒛

 وهي تمثل      

 . المعادلات الزمنية لمتجهة السرعة

𝐯⃗ 𝑮(𝒕)ونعلم أن   =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
إذن :    

𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 

𝒅𝒙

𝒅𝒕
= 𝐯𝒙(𝒕) = 𝟎

𝒅𝒚

𝒅𝒕
= 𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝒛

𝒅𝒕
= 𝐯𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕 + 𝐯𝒛𝟎

            

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕)نحصل على : بعملية التكامل و {

𝒙(𝒕) = 𝑪𝟒 = 𝒙𝟎 = 𝟎

𝒚(𝒕) = 𝑪𝟓 = 𝒚𝟎 = 𝟎

𝒛(𝒕) =
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐 + 𝐯𝟎𝒛. 𝒕 + 𝑪𝟔 =

𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐 + 𝐯𝟎𝒛. 𝒕 + 𝒛𝟎

     

 . المعادلات الزمنية لمتجهة الموضع وهي تمثل

 بسرعة بدئية نحو الأسفل    بسرعة بدئية نحو الأعلى    بدون سرعة بدئية       تطبيـق     

 الشروط البدئية

 (oz)المحور 

 نحو الأسفل 

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟎 {

𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒛𝟎 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮𝟎  و  {

𝐯𝟎𝒙 = 𝟎

𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝟎𝒛 = 𝟎

  𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟎 {

𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒛𝟎 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮𝟎  و  {

𝐯𝟎𝒙 = 𝟎

𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝟎𝒛 < 0

        𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟎 {

𝒙𝟎 = 𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒛𝟎 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮𝟎  و  {

𝐯𝟎𝒙 = 𝟎

𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝟎𝒛 > 0

       

 عادلاتمال

 التفاضلية 

 للحركة

𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛(𝒕) = 𝒈

         
𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛(𝒕) = 𝒈

        
𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛(𝒕) = 𝒈

         

 معادلات ال

الزمنية لمتجهة 

 السرعة

  𝐯⃗ 𝑮(𝒕) {

𝐯𝒙(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕

       𝐯⃗ 𝑮(𝒕) {

𝐯𝒙(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕 + 𝐯𝟎𝒛

      𝐯⃗ 𝑮(𝒕) {

𝐯𝒙(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕 + 𝐯𝟎𝒛

     

    المنحنى

𝑽 = 𝒇(𝒕) 

   
 المعادلات

الزمنية لمتجهة 

 الموضع

 𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕){

𝒙(𝒕) = 𝟎
𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒛(𝒕) =
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐

      𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕){

𝒙(𝒕) = 𝟎
𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒛(𝒕) =
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐 + 𝐯𝟎𝒛. 𝒕

     𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕){

𝒙(𝒕) = 𝟎
𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒛(𝒕) =
𝟏

𝟐
𝒈. 𝒕𝟐 + 𝐯𝟎𝒛. 𝒕

    

    المنحنى

𝒛 = 𝒇(𝒕) 

   

 مستقيمية متسارعة بانتظام مستقيمية متغيرة بانتظام مستقيمية متسارعة بانتظام طبيعة الحركة

   𝐯𝑮 = √𝐯𝒙𝟐 + 𝐯𝒚𝟐 + 𝐯𝒛𝟐 = |𝐯𝒛| 
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 :توى أفقي حركة جسم صلب على مس -1-2

، نرسل جسما صلبا في لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ

(𝑺)  كتلته𝒎  فوق مستوى أفقي بسرعة بدئية𝐯⃗ 𝟎 أفقية. 

= 𝒇⃗أي   ثابتةنعتبر قوة الاحتكاك  𝑹⃗⃗ 𝑻 = 𝒄𝒕𝒆⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 

 : المعادلات التفاضلية -1-2-1

وتتم دراسة {  (𝑺) الجسم} :  المجموعة المدروسة

 R( 𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O)المتعامد الممنظم المعلم الحركة في 

              .المرتبط بالأرض الذي نعتبره غاليليا 

 .     𝑹⃗⃗   تأثير السطحو      𝑷⃗⃗: وزنها   جرد القوى

∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد    𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝑷⃗⃗ + 𝑹⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮    

} 𝑷⃗⃗  لدينا :  R( 𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O)في المعلم 

𝑷𝒙 = 𝟎
𝑷𝒚 = −𝒎𝒈

𝑷𝒛 = 𝟎
     𝑹⃗⃗ {

𝑹𝒙 = −𝑹𝑻 = −𝒇
𝑹𝒚 = 𝑹𝑵
𝑹𝒛 = 𝟎

 

𝒂⃗⃗ 𝑮(𝒕){

𝒂𝒙(𝒕)

𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒂𝒛(𝒕) = 𝟎

        (𝒂𝒚 = 𝒂𝒛 =  . ( (𝒐𝒙)مستقيمية وفق  (𝑺)لأن حركة    𝟎

}فنجد   R( 𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O)في المتجهية  نسقط العلاقة

𝑷𝒙 + 𝑹𝒙 = 𝒎𝒂𝒙
𝑷𝒚 + 𝑹𝒚 = 𝒎𝒂𝒚
𝑷𝒛 + 𝑹𝒛 = 𝒎𝒂𝒛

𝒎𝒂𝒚}أي   =
𝒎𝒂𝒙 = −𝒇

−𝒎𝒈+ 𝑹𝑵 = 𝟎
𝒎𝒂𝒛 = 𝟎

 

}𝒂⃗⃗ 𝑮(𝒕)هي :   للحركةالمعادلات التفاضلية وبالتالي 

𝒂𝒙(𝒕) = −
𝒇

𝒎

𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒂𝒛(𝒕) = 𝟎

       

𝒂𝑮  وبما أن المسار مستقيمي والتسارع ثابت = √𝒂𝒙
𝟐 + 𝒂𝒚

𝟐 + 𝒂𝒛
𝟐 = |𝒂𝒙| =

𝒇

𝒎
   

 . حركة مستقيمية متغيرة بانتظامفإن الجسم في 

 : حل المعادلات التفاضلية -1-2-2

𝒕الشروط البدئية عند اللحظة  = 𝟎 :    𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟎 {

𝒙𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒛𝟎 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮𝟎     و      {

𝐯𝟎𝒙 = 𝐯𝟎
𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝟎𝒛 = 𝟎
 

𝒂⃗⃗ 𝑮ونعلم أن    =
𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
:   إذن   

𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙(𝒕) = −

𝒇

𝒎
𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛(𝒕) = 𝟎

 .              المعادلات التفاضلية للحركة تمثلوهي   

}𝐯⃗ 𝑮(𝒕)نحصل على :بعملية التكامل  و

𝐯𝒙(𝒕) = −
𝒇

𝒎
𝒕 + 𝑪𝟏 = −

𝒇

𝒎
𝒕 + 𝐯𝟎𝒙 = −

𝒇

𝒎
𝒕 + 𝐯𝟎

𝐯𝒚(𝒕) = 𝑪𝟐 = 𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝑪𝟑 = 𝐯𝟎𝒛 = 𝟎

      

𝐯𝑮 مع       . المعادلات الزمنية لمتجهة السرعة وهي تمثل = √𝐯𝒙𝟐 + 𝐯𝒚𝟐 + 𝐯𝒛𝟐 = |𝐯𝒙| 
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𝐯⃗ 𝑮(𝒕)ونعلم أن   =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
إذن :    

𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝒙

𝒅𝒕
= 𝐯𝒙(𝒕) = −

𝒇

𝒎
𝒕 + 𝐯𝟎

𝒅𝒚

𝒅𝒕
= 𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝒛

𝒅𝒕
= 𝐯𝒛(𝒕) = 𝟎

            

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕)نحصل على : بعملية التكامل و {

𝒙(𝒕) = −
𝒇

𝟐𝒎
𝒕𝟐 + 𝐯𝟎𝒕 + 𝑪𝟒 = −

𝒇

𝟐𝒎
𝒕𝟐 + 𝐯𝟎𝒕 + 𝒙𝟎

𝒚(𝒕) = 𝑪𝟓 = 𝒚𝟎 = 𝟎

𝒛(𝒕) = 𝑪𝟔 = 𝒛𝟎 = 𝟎

     

 . المعادلات الزمنية لمتجهة الموضع وهي تمثل

 حالة الاحتكاكات المهملة : 

 طريقة وفي نفس الشروط البدئية ، نجد :بنفس ال

  𝒂⃗⃗ 𝑮 =
𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙 = 𝟎

𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚 = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮(𝒕)و    {

𝐯𝒙(𝒕) = 𝐯𝟎
𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝟎

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕)و       {

𝒙(𝒕) = 𝐯𝟎𝒕 + 𝒙𝟎
𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒛(𝒕) = 𝟎

           

 :حركة جسم صلب على مستوى مائل  -1-3

في لحظة نعتبرها أصلا للتواريخ ، نحرر جسما صلبا 

(𝑺)  كتلته𝒎  فوق مستوى مائل بزاوية𝜶  بدون سرعة

= 𝒇⃗نعتبر قوة الاحتكاك ثابتة أي   . بدئية 𝑹⃗⃗ 𝑻 = 𝒄𝒕𝒆⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗    

 : يةالمعادلات التفاضل -1-3-1

وتتم دراسة  { (S) } الجسم:  المجموعة المدروسة

 R( 𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O)المتعامد الممنظم الحركة في المعلم 

 .     𝑹⃗⃗   تأثير السطحو      𝑷⃗⃗: وزنها   جرد القوى                .المرتبط بالأرض الذي نعتبره غاليليا 

∑بتطبيق القانون الثاني لنيوتن نجد    𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝑷⃗⃗ + 𝑹⃗⃗ = 𝒎. 𝒂⃗⃗ 𝑮    

} 𝑷⃗⃗  لدينا :  R( 𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O)في المعلم 

𝑷𝒙 = 𝒎𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶
𝑷𝒚 = −𝒎𝒈𝐜𝐨𝐬𝜶

𝑷𝒛 = 𝟎
     𝑹⃗⃗ {

𝑹𝒙 = −𝑹𝑻 = −𝒇
𝑹𝒚 = 𝑹𝑵
𝑹𝒛 = 𝟎

 

𝒂⃗⃗ 𝑮(𝒕){

𝒂𝒙(𝒕)

𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒂𝒛(𝒕) = 𝟎

        (𝒂𝒚 = 𝒂𝒛 =  . ( (𝒐𝒙)مستقيمية وفق  (𝑺)لأن حركة    𝟎

}فنجد   R( 𝒌⃗⃗  ،𝒋  ،𝒊 ،O)في نسقط العلاقة المتجهية 

𝑷𝒙 + 𝑹𝒙 = 𝒎𝒂𝒙
𝑷𝒚 + 𝑹𝒚 = 𝒎𝒂𝒚
𝑷𝒛 + 𝑹𝒛 = 𝒎𝒂𝒛

 أي  

{𝒎𝒂𝒚

𝒎𝒂𝒙 = 𝒎𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶 − 𝒇
= 𝑹𝑵 −𝒎𝒈𝐜𝐨𝐬𝜶 = 𝟎

𝒎𝒂𝒛 = 𝟎
 هي :   المعادلات التفاضلية للحركةوبالتالي  
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𝒂⃗⃗ 𝑮(𝒕){

𝒂𝒙(𝒕) = 𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶 −
𝒇

𝒎

𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒂𝒛(𝒕) = 𝟎

       

𝒂𝑮وبما أن المسار مستقيمي والتسارع ثابت   = √𝒂𝒙
𝟐 + 𝒂𝒚

𝟐 + 𝒂𝒛
𝟐 = |𝒂𝒙| = 𝒈 𝐬𝐢𝐧𝜶 −

𝒇

𝒎
  

 . حركة مستقيمية متغيرة بانتظامفإن الجسم في 

 : حل المعادلات التفاضلية -1-3-2

𝒕الشروط البدئية عند اللحظة  = 𝟎 :    𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝟎 {

𝒙𝟎
𝒚𝟎 = 𝟎
𝒛𝟎 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮𝟎     و      {

𝐯𝟎𝒙 = 𝟎

𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝟎𝒛 = 𝟎

 

𝒂⃗⃗ 𝑮ونعلم أن    =
𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
:   إذن   

𝒅𝐯⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙(𝒕) = 𝒈 𝐬𝐢𝐧𝜶 −

𝒇

𝒎
𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛(𝒕) = 𝟎

المعادلات  تمثلوهي   

 .              التفاضلية للحركة

}𝐯⃗ 𝑮(𝒕)نحصل على :امل بعملية التك و

𝐯𝒙(𝒕) = (𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶 −
𝒇

𝒎
) 𝒕 + 𝑪𝟏 = (𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶 −

𝒇

𝒎
) 𝒕

𝐯𝒚(𝒕) = 𝑪𝟐 = 𝐯𝟎𝒚 = 𝟎

𝐯𝒛(𝒕) = 𝑪𝟑 = 𝐯𝟎𝒛 = 𝟎

      

 . المعادلات الزمنية لمتجهة السرعة وهي تمثل

𝐯⃗ 𝑮(𝒕)ونعلم أن   =
𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝒕
إذن :    

𝒅𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝒕
(𝒕)

{
 
 

 
 
𝒅𝒙

𝒅𝒕
= 𝐯𝒙(𝒕) = (𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶 −

𝒇

𝒎
) 𝒕

𝒅𝒚

𝒅𝒕
= 𝐯𝒚(𝒕) = 𝟎

𝒅𝒛

𝒅𝒕
= 𝐯𝒛(𝒕) = 𝟎

            

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕)نحصل على : بعملية التكامل و {

𝒙(𝒕) =
𝟏

𝟐
(𝒈 𝐬𝐢𝐧𝜶 −

𝒇

𝒎
) 𝒕𝟐 + 𝑪𝟒 =

𝟏

𝟐
(𝒈 𝐬𝐢𝐧𝜶 −

𝒇

𝒎
) 𝒕𝟐

𝒚(𝒕) = 𝑪𝟓 = 𝒚𝟎 = 𝟎

𝒛(𝒕) = 𝑪𝟔 = 𝒛𝟎 = 𝟎

     

 . المعادلات الزمنية لمتجهة الموضع وهي تمثل

 حالة الاحتكاكات المهملة : 

 بنفس الطريقة وفي نفس الشروط البدئية ، نجد :

 𝒂⃗⃗ 𝑮

{
 
 

 
 
𝒅𝐯𝐱

𝒅𝒕
= 𝒂𝒙 = 𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶

𝒅𝐯𝐲

𝒅𝒕
= 𝒂𝒚 = 𝟎

𝒅𝐯𝐳

𝒅𝒕
= 𝒂𝒛 = 𝟎

𝐯⃗ 𝑮(𝒕)و   {

𝐯𝒙 = (𝒈𝐬𝐢𝐧𝜶)𝒕
𝐯𝒚 = 𝟎

𝐯𝒛 = 𝟎

𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝒕)و    {
𝒙 =

𝟏

𝟐
(𝒈 𝐬𝐢𝐧𝜶)𝒕𝟐

𝒚 = 𝟎
𝒛 = 𝟎

    

𝐯𝑮 = √𝐯𝒙
𝟐 + 𝐯𝒚

𝟐 + 𝐯𝒛
𝟐 = |𝐯𝒙| 
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