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   V  = xV  
��
€�x��>���V���J��>����Ik/���R�yx V � V��-M����g�/���R��3��
������g�/��\��

��

yx V + V=V��

��
w�3I����:�<I��I��,6;������H1���U6��x��H����
:��'���\��
��

j V + i V=V yx��

��
Vx�����Vy������������������+/�����+&8�b+'J�x��>+���=�+:�� D��	��+������+/�����+&8�3+��x��>���=�:�� D��	8���=�'0���%	8�<�-�3R�

�MF���x��>���=�'����6�JxV���/�����&8�3��ox�=�'���\xx v+= v  

�x��>���=�'����6�J��xV���/�����&8�3��ox�=�'���\xx v - = v ��

�+,-����
w���/����CIJ��J%"���x��H��	:%��ox���/�I���	8������&!���3��ox�

�IJ���3R�x��>I�������������%	!����������=�'0�N\��
Vx = + xV  = + ( 3 . 2 ) = + 6 m/s 

w���������/����CIJ��J%"���x��H��	:%��oy������������+/�I���	��"+����+&!���3+��oy���
�3R�x��>I�������������%	!����������=�'0�N�IJ��\��

Vy = - yV  = - ( 2 . 2 ) = - 4 m/s 
�n
'4��\��

j 4 -  i 6=V 
��

��]S���6�J���Q/I����J%"���)�";M �\��
�����'�++����z%++/
����]++S�����++��]++S���3++���++�I�J��++�Q/I����J%"++����++��-�6++�6/
�M2���.'>++��w�f�(������"++����b�++�4

M1M3������+S�������+��M1���M3���]+S��I�������+!�����M1������+���V�,6+����&Ik+�0�=�*+I�����Dt = 2i�����=�+:�@��+��
�����C�/����1�<��
"����"����7�(����J�E����������/������"����„
�
"4�<Kd����J%"+���=�+'0�����<�%���<I��CIJ����
Jy���V2�

�3R���
��/����
I:�3�\��
��

V = 
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�0��+��n"+;�G+� ������+�E^��1����
"+���1���i��+��<��+�����`*+R�=�+'0�6-��
��K�<�����3���:%/

��:%;�.:�x�47��
w��3����:�T�
"��<I���3������6����4%	
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��\��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����z%/
����]S���=‚��M��(�������A����Q/I���3��t�(�+�%����]S�����x��H�C�"��x��>�����
���†+��N+��Ar���C+E����+R�����
�����
�����J��>����-M����\��

��
jy+ix=r 

��
w����%	!���%��������C�"0�x���y�34)�5%,�	
�6,�7
89:,�]S�����x��>���r7����
w�����������E�����O4�:�� D�M�(���A�0��'���9��K�6;y��=�'0��
��Kx���y����A����J��I�†
"���
��K7�(��
w���������������E�����O4�:�� D�M�(���������A�0��'���9��K�6;y��=�'0��:%;����;�3�x�����y����A���3��
������%+�$
����9� t�7�(�

9��K�6;y�����/���`*R�3��n
'0���x���y��%�$
����9� �
����.'H�CIJt�3I����:�\���
��

x = f1(t) 
y = f2(t) 

��
��

-M����`*R�C�"0�9�����A������A�����U6����A�0��'���9��K�6;y���J�%	�0�3
�����3�;�)	
�6<=,� 	,���:%/I��7��
w��������������+�A�0��'���9��K�6;y������~�%0��-MJ���!�D�6�J������Q/��.:�3��z%/
�����&I$>��3
���~������J��!���R���"���

�C�"�����CIJ�.k/4��z%/
�I��%,� 	
�3	=,��7���
��

>�,?@�<
�1,�2��+���
w��]++S������++���++��������++E�����O+I�
4��� D�M1��++Q/I���6++�J��t1��&�++S���x��++H�=�++'���++�1�1r�]++S�����C++�D�M2�6++�J�

���Q/I��t2�����&�S���x��H�=�'����1�2r������CJ6��x��>��
��
4U���*R��J�%	����N4‚���+,?@�<
�1,�2r…�"���3��%�$
���T�
���
Q/I�������]S�����x��Ht1���t2�=�'����\��

��

12 r+r=r…
�
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�=�:�� D��\ jy+ix=r 111���jy+ix=r 222�=�'��\��
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jy…+ix…=r…
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��
w��qS�����:��:%/����&8�b�4�3��
��
4y��x��H��&8�=�'0�3��.'>��w�Z7�(���
w����"����CIJ�U��/��
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4y��x��H�=�'��<��
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A��3#B�@ 	
�3C��	
�1,�2�����
w����������†+��N��A�%��T*����E��
�����J%"���x��H�mv�������+
Q/����+��t1���t2������
�+�
4y��x��+H���+���	"+�����+R�r…����+������0�+R

�3��A���
�!���������
Q/I��…t = t2 – t1�T1��\����
�����������������������������������������

12

12
m  t- t

r - r
=

t…
r…

=‡
�

�
��

��
�=�:�� D��\  

t = t1 ˆ  jy+ix=r 111 � 

t = t2 ˆ jy+ix=r 222 � 
�=�'�\��

��

j 
t…
y…

 + i 
t…
x…

=‡m
���

��
������������������������1�����������������\������������j  v+ i v=‡ mymxm

�
��

��

�a�;������������������������������������\������������
12

12
mx  t- t

 x- x
=

t…
x…

=v 

                                           ����       12

12
my  t- t

y - y
=

t…
y…

=v  

��
��
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��������������������������������������������������������������������������y 
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M2(t2) 
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�����������������������������������������

dt
rd
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�
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�=�:�� D��\ jy+ix=r�=�'��\��
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j 
td
yd

 + i 
dt
dx

=‡
�

��

��
��1���������������������������������������������������\j  v+ i v=‡ yx

�
��
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�a�;�������������������������������������������\
dt
dy

=    v,   
dt
dx

=v yx 
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t2 = 4s 
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w�3R�T�
"��TA�0��:�<I���3���J%"������-�\��
 

2
y

2
x ‡+‡=‡��

��

w�3R��J%"���,6;���\m.s-17���
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FG��HB�@ 	
�1%,�@	
�1,�2����
w�����������†+��N+��A+�%��T*+���~��
����x��"
���x��H��ma��������+
Q/����+��t1�����t2�����������J%"+���%+�$0�x��+H���+���	"+�����+R�v…����+��

�3��A���
�!���������
Q/I�����0�R…t = t2 – t1�T1��\�������
�����������������������������������������

12

12
m  t- t

v - v
=

t…
v…

=a��

�=�:�� D��\  
t = t1 ˆ  jv+iv=v 1y1x1 � 

t = t2 ˆ jv+iv=v 2y2x2 � 

�=�'�\��
��

j 
t…

v…
 + i 

t…
v…

=a
yx

m��

��
��1������������������������������������������������\j a + i a=a mymxm��
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�a�;������������������������������������������\
12

x1x2x
mx  t- t

 v- v
=

t…
v…

=a 
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dt
vd

=a��

�=�:�� D��\ jv+iv=v yx�=�'��\��
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j 
td

vd
 + i 

dt
dv

=a
yx��

��
��1���������������������������������������������������\j a + i a=a yx��
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��������a�;����������������������������������\
dt

dv
=a   ,   

dt
dv
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y

y
x
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w�TA�0��'���<I�����3����J��>���������I��LMF���9�	:%����CE�0�\��
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� zz ma=F,� yy ma=F,� xx ma=F��

��
w���
Q/�������������I�8�O��^�� D� t1 � t2�����3J��>+���x�+�!����=�+'��a+�/��9�%�K•+0�C�D� extF
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�`�W�+, Ge��[
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�!\���V���
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�a�?�	
�3��9�3B
%=��b8� c���
w�c6��^�1���������z�'
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��RD�]��NI�K�%�K•0�O/0�����-�H�z%/
��@��&���3��nId�<"8�%	
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��
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w����{�%>++���=�++'0��++�i�6
����J%++��=�6+��z%++0�<"++!���=1���<"++!���z%++0�]+S���6++�J��++��V�����.++d������16++	����+	
J���
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��:%/������	#������\��
€�,%	
������I�!����\�nId�<"87��
€�����6���]8%���\�{��"���,6��
M^���I���B�`%	
�4�3S�1�3/E�7��
€��I�!���CIJ�,%K?������8��P���}������\�nIk����<"!���.�KP7���
€��0�����34�F���=�4�����g�	E
��\��

� Gext am=F 
��

 

am=P
��
 
am=gm
�

  

g=a  

���=1�=�:g�����O��K�_�������!���������,6>������&!�����C/�����3��(���=�'���a�������3+��nI+d�<"+8��+:%;�N�IJ������1�O��K�
5�Q
4���,%�$
������
"��3R�3��-�H�{���7��

��

���	
�������

��
��

                         x 0 = 0  
t = 0 ̂    r

�
      y 0 = 0  

                         z 0 = 0 
 

                         x0v  = 0 
t = 0 ̂    v

�
      0yv  = 0 

                         zv 0 = 0 
 

         xg  = 0 
g
�

      yg  = 0  

        yg 0 = - g 
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��H�x��"
���x\��
w���J��>���,��	����.�I/
��g=a�6!4�\��
��

0=ax  
0=ay           ̂    

 g - =az  
��

w�=��	���az(t)����V�����/��TV����<��
"���J�,��	J�=�'���.'>��wm�7�(��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��

��J%"���x��H��Q/I���\��
 
 
 
 
  
 

����������6�\��

ax = 0 ̂   0=
dt

dvx  

ay = 0 ̂   0=
dt

dvy
Erreur ! Liaison incorrecte. 

az = - g ̂  g - =
dt

dvz  

�6!4�.��'
���\��

1x
x C =  v� 0=

dt
dv

 

2y
y

C =  v� 0=
dt

dv
 

3z
z C + t g - =  v� 0=

dt
dv

 

���	
�51����

��
��

         xa  = 0 
a
�

      ya  = 0  

         za  = - g 
 

         xv  = 0 
v
�

      yv  = 0  

         zv  = - g 
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����6��g	�����\��
0 =   v� 0=t x  
0 =   v� 0=t y  

0 =   v� 0=t z  
�6!4��J%"���x��H�9U�����3��•���
���\��

0=C � C = 0 11  
0=C � C = 0 22  

       0=C � C + (0) g  - = 0 33  
�q	k��N���\��

           0 = vx  
   v

�
     0 = vy  

            tg - = vz  
��
w�=��	���vz(t)���%���<��
"���J�,��	J�=�'���.'>������N
������16	����v = a t��.'>��w527�(��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�]S�����x��H\��
��

 
 
 
  

����������6�\��

vx = 0 ̂   0=
dt
dx

 

vy = 0 ̂  0=
dt
dy

Erreur ! Liaison incorrecte. 

vz = 0 ̂  
dt
dz

 = - g t 

���	
�52����

��
��

         x  = f1(t) 
r
�

      y  = f2(t) 
         z  = f3(t) 
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�6!4�.��'
���\��

1C = x � 0=
dt
dx

 

2C =y  � 0=
dt
dy

 

3
2 C +  tg 

2
1

- = z � t  g - =
dt
dz

 

����6��g	�����\��
0 =  x � 0=t  
0 =y   � 0=t  
0 = z  � 0=t  

�6!4�]S�����x��H�9U�����3��•���
���\��
0=C � C = 0 11  
0=C � C = 0 22  

       0=C � C + (0) g 
2
1

 - = 0 33
2  

�q	k��N���\��
          0 =x  
          0 =y  

           tg 
2
1

- =z 2  

w�=��	���z(t)�16	�������%����3�/���~^��J�,��	J�=�'���.'>��w537�(��
��
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��
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���3��-�>���u*����<���0\��
��������C++IJ����++/4�����-�++H��++�i�6
����J%"++��u*++�����++��;�3++����.�++�����++/4��1�7(������������������������������������������,��++
P�����++�i�6
�y��{�%>++����M++�J��

��N"�4�g��"���
U6
�y���•�3I����:��J%"���x��H���]S�����x��>������A���9U����� ���6/4�=1��'��\��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�x��"
���x��H\��
           0 = ax  
  a

�
      0 = ay  

            g - = az  
"���x��H��J%���Q/I��\��

           0 = vx  
  v

�
      0 = vy  

            tg - = vz  
�]S�����x��H\��

           0 =x  
           0 =y  

             tg 
2
1

- =z 2 + v0 t 
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��
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��
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��
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��
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��
��
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D���������,�	�������	����#	���/���� �
��

/���3�	�W,2���f�3�U
8@�
�3C����gYW�3��9���
w��++E�4��++��u*++�4�O��++Q/I���6++�Jt = 0��++�i�6
����J%"++��nI++d�<"++8�( ) 00 ‡=t‡

��
��++���A����&J��++H�]�k++��ž���]++��

���/����ox7�(��
w����I�����
P4�k

�
�,j

�
�,i

�
�,�O�(�x��>���a�/�0‡

�
�T�
"����3��68��
���xOz7�(��

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
w����/����:%/���=1���	0�n-��
����%��k
������	�%!
��� ����6����.'>��wms�7��(��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
w��V�����.++d������16++	����+	
J������{�%>++���=�++'0��++�i�6
����J%++��=�6+��z%++0�<"++!���=1���<"++!���z%++0�]+S���6++�J��++�

�3I����:���i�6
�U�\��
 
 
 
 
 

��
��
��

���	
�������

��
��

���	
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��

                         x 0 = 0  
t = 0 ̂    r

�
      y 0 = 0  

                         z 0 = 0 
 

                         x0v  = v0 cosž 
t = 0 ̂    v

�
      0yv  = 0  

                         zv 0 = v0 sinž 
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��:%/������	#������\��
€�,%	
������I�!����\�nId�<"87��
€�����6���]8%���\�{��"���,6��
M^���I���B�`%	
�4�3S�1�3/E�7��
€IJ�,%K?������8��P���}�������I�!���C�\�nIk����<"!���.�KP7���
€��0�����34�F���=�4�����g�	E
��\��

� Gext am=F 
��

 

am=P
��
 
am=gm
�

  

g=a  

w���J��>���,��	����.�I/
��g=a�6!4�\��
��

0=ax  
0=ay           ̂    

 g - =az  
��
�ƒax = 0N�IJ������nIk���<"!����:%;�~�"��u�*�����/����CIJox���Q
�������
"���:%;�3R�7� 
�ƒaz = - g���O��K�(���/����CIJ�u�*�����nIk���<"!����:%;�~�"��N�IJ��oyQ
4���,%�$
������
"���:%;�3R��5�
��5�Q
4����Š#�	
�7�(��

��J%"���x��H���Q/I��\��
 
 
 
 
  

����������6�\��

ax = 0  ̂   0=
dt

dvx  

ay = 0   ̂   0=
dt

dvy
 

az = - g  ̂  g - =
dt

dvz  

��

         xg  = 0 
g
�

      yg  = 0  

        yg 0 = - g 
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�6!4�.��'
���\��

1x
x C =  v� 0=

dt
dv

 

2y
y

C =  v� 0=
dt

dv
 

3z
z C + t g - =  v� 0=

dt
dv

 

����6��g	�����\��
žcos v=   v� 0=t 0x  

0 =   v� 0=t y  

žsin v=   v� 0=t 0x  
��

�6!4��J%"���x��H�9U�����3��•���
���\��
žcos v=C � C = žcos v 0110  

0=C � C = 0 22  
       žsin v=C � C + (0) g  - = žsin v 0330  

��

�q	k��N���\��
           žcos v= v 0x  
   v

�
     0 = vy  

           žsinv+ tg - = v 0z  
��
w�=��	���vx(t)�=��	��������V�����/��TV����<��
"���J�,��	J�=�'��vy(t)���.'>+����+��N
������<��
"���J�,��	J�vy 

= a t + b ��.'>��w�Z7�(��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���	
��*����

��
��
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S�����x��H�]\��
 
 
 
  

����������6�\��

vx = 0 ̂   
dt
dx

= v0 cosž 

vy = 0 ̂  0=
dt
dy

Erreur ! Liaison incorrecte. 

vz = 0 ̂  
dt
dz

 = - g t + v0 sin 

��
�=�'��.��'
���\��

     tžcos  v= x � žcos v=
dt
dx

00  + C1 

   2C =y  � 0=
dt
dy

 

   30
2

0 C + t  v+  tg 
2
1

 - = x � žsin v + t g - =
dt
dz

 

��
����6��g	�����\��

0 =  x � 0=t  
0 =y   � 0=t  
0 = z  � 0=t  

��
���6!4�]S�����x��H�9U�����3��•���
�\��

   0=C � C = 0 11  
   0=C � C = 0 22  

    žsin v=C � C +  žsin  v+(0) g 
2
1

 - = 0 0330
2  

��
�q	k��N���\��

          x = v0 cosž 
          y = 0 

         z = - 
2
1

 g t2 + v0 sinž t 
��

��
��

         x  = f1(t) 
r
�

      y  = f2(t) 
         z  = f3(t) 
 

r
�
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w�=��	���x(t)�,��	J�=�'���=��	�����16	�������%���<��
"���Jy(t)�16	�������%���3�/���~^��J�,��	J�7��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���"����������\��
w�T�
"����3��]�0��:%/���=1������xOz(�•����
:����IJz���U6��  x�u*/�t�7���

w�������������x(t)�=�'���\
  žcos v

x
=t

0
����������3��•���
����y(t)�6!4�\��

z = -  g
2
1

(
žcos‡

x

0
)2 + v0 sinž (

žcos‡
x

0
) 

��

x žtan+x
žcos‡2

g
 - =z 2

2
0

2��

��
w�����������������+�� �!���.+�;�3+���+�i�6

����J%"��u�*���<"8����EJ�A:%����"��N�IJ�����•��'��]E-������ ��3R���"�����������

�'����•��'��]E-����@A8��R���S����<���T*���3��-�>���T�
"����3��•�0‡
�

7��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���	
��D����
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��
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�59����
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�ƒ��}6������,��*�\���
w�nIk���<"!���N$I	��x��0���<QJ1�3R�,��*������E����S�7(��R6�J�=�'��3
���������1��J%"���x��H�g�/
��N41�T1\��
��

0=
dt
dz

=vz��

��
����������6�\��

vz = - g t + v0 sinž 
t = tS ˆ  vzs = 0 

�6!4�_��
���\��
0 = - g tS + v0 sinž 
g tS = v0 sinž 

��

g
žsin v

=t 0
S��

��
�,��*���“�I	��5VM�����A����R���7����������3��•���
���z(t)�6!4�\��

S0
2

SS  tžsin  v+  tg 
2
1

- =z  

g
žsin v

 žsin  v+ 
g

žsin v
g 

2
1

- =z 0
02

22
0

S  

g
žsin v

  + 
2g

žsin v
- =z

22
0

22
0

S  

 
��

 
2g

žsin v
=OS=z

22
0

S 

��
w�}6���������nIk+���<"!����&�E������"��Ck-1��R��•�����u*+�����+E�4���+�����"+����T1O���5��k+
����+E�4���P���T�
"+����C+IJ�

�<���T*���3����O�g�/��N41�T1���\��
��

z = 0 
��

����������6�\��

x žtan+x
žcos‡2

g
 - =z 2

2
0

2  

x = xP ˆ  z = zP = 0 
�6!4���"�����������3��•���
���\��
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P
2

P2
0

2 x žtan+x
žcos‡2

g
 - =0  

P
2

P2
0

2 x žtan=x
žcos‡2

g
 

žcos
žsin

=x
žcos‡2

g
P2

0
2  

g xP = 2 v2
0 cos2ž 

žcos
žsin

  

g xP = 2 v2
0 cosž sinž 

g xP = v2
0 ( 2 cosž sinž ) 

�=1�a�;���\2 cosž sinž = sin2ž�=�'���\��
g xP = v2

0 sin2ž 
 

g
ž2sin‡

=OP=x
0

2
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'���.�&����{�E
�Ÿ��.��-�%�B�~�P���=�:�A�(���B�(��b+�4

�T1�~�P���{��4�.:�3���&"�4�%0�
���,6H�=�'����:��Q/��.:�3��x��"
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a1 = a1 = a 
T1 = T2 = T 
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������I�!����\�<"!��A7���
€�����6���]8%���\���I���B�`%	
�4�3S�1�3/E�7��
€��I�!���CIJ�,%K?������8��P���}������\�.�F��1P

�
�•�~�P���%0�01T

�
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"����.��R

�
7 

€�����34�F���=�4�����g�	E
����0\��
� Gext am=F 
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1111 am=T+R+P
���

� 

�<I��I���	"�������J��>����-M����.�I/
��j,i,o\�(��
Px + Rx + T1x = m1 ax 
Py + Ry + T1y = m1 ay 
 

0 + 0 – T1 = m1 a1x 
- P1 + R + 0 = 0 
 

 T = m1 a  
- P1 + R  = 0  
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T = m1 a .......... (1) 
- m1 g + R  = 0 ....... (2) 
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2222 am=T+P
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�<I��I���	"�������J��>����-M����.�I/
��j,i,o\�(��
��

P2x + T2x  = m2 a2x 

P2y + T2y  = m2 a2y 
 

P2  – T2 = m2 a2x 
0 – 0 + 0 = 0 
 

m2 g  – T = m2 a ............ (3) 
��

���
-M����]�!����(���W�(6!4�u%#�C�D�u%#\���
T + m2 g – T = m1 a + m2 a 
 m2 g = ( m1 + m2) a 

��

21

2

m+m
gm

=a  
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�������������<"+!����+��EJ�A+:%��x��"0����M:�=‚��N�IJ���A�(��������<"+!����+��EJ�A+:%����B�(���������A+���
M+^�O+��K�•��TA+:%��= D

����"!������EJ�A�(���B�(5�Q
4����J��"
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"���:%;���&�7��
�~�P���%0�0\��
�-M����������(�=�'�\��

T = m1 a = m1
21

2

m+m
gm

 

 

21

21

m+m
gmm

=T  

��
��-M��������1�W\�(��

m2 g  – T = m2 a  
m2 g + m2 a = T  
T = m2 g + m2a 
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T = m2 ( g + a) 
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g
m+m+m

m - m
=a
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€�����6���]8%���\���I���B�`%	
�4�3S�1�3/E�7��
€��I�!���CIJ�,%K?������8��P���}������\��.�F�P

�
�•�<"!���CIJ�}�
"����.���A�\�(R

�
���ƒ

�
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€��0�����34�F���=�4�����g�	E
��\��
� Gext am=F 
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a m=ƒ+R+P
���

 

�<I��I���	"�������J��>����-M����.�I/
��j,i,o�(\��
Px + Rx + T1x = m1 ax 
Py + Ry + T1y = m1 ay 
 

P sinž + 0 – ƒ = m a 
- P cosž + R + 0 = 0 
 

m g sinž  – ƒ = m a  …….. (1) 
- m g cosž + R  = 0  …….. (2) 

��

��-M���������(�=�'�\��
��

m
  ƒ- žsin g m

=a  

��

m
ƒ

�a = g sinž -��

��
��Q;M�\���

�B�3��9�:�'
;y��)��f�•�ƒ(�•�3I����:�x��"
���,��	J�=�'0\��
��

a = g sin ž��
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.���(	/���1	�����2����3��/���� �
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/�3X4YW�3W,T�����
w����+++I�!����+++-�#����+++��*-�˜�_�1�(����������/"+++4���+++�:%;��+++-�#����+++
0��+++�I���B�`%+++	
�4�3+++S�1�3/E+++��]+++8%��3+++�

2‡m
2
1

Ec=������K�����:��-�#���mgz �•EPP ���� �!I��<Q
���.�;�3������g�•��-�#���I�!�������*-�˜_�1�(�3R\��

��

mgz�˜�2‡m
2
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 E = 
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EPP0 = m g z = 0  ( z = 0 ) 

0
2

C ‡m
2
1

=E  

0
2

0 ‡m
2
1

=E  
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EPP0 = m g zS  
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S
2
S z g m+‡m

2
1

=E  

�=1�a�;��\��
2
yS

2
xSS v+v=v  

����������6�\��
vxS = v0x = v0 cosž 
vyS = 0   

�=�'��N�IJ��\��

žcosv=0+)žcos(v=v 0
2

0S  
�6!4��-�E���,��	J�3��•���
���\��

S
22

0 z g m+žcos v m
2
1

=E  

�=�'���-�E��� ��/4��16	����\��
E = E0 
 

 
 EPP0 = m g z = 0  ( z = 0 ) 

0
2

C ‡m
2
1

=E  

  vm
2
1

=z g m+žcos v m
2
1 2

0S
22

0   

)žcos - 1 (  vm
2
1

=z g m 22
0S  

cosž2 + sinž2 = 1 ̂  1 – sinž2 = cosž2 

22
0S žsin  vm

2
1

=z g m  
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0S žsin  v

2
1

=z g  
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žsin v
=OS=z
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