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Kinematics of a Particle in One Dimension 

Rectilinear Motion

Velocity and Acceleration 
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  nsDimensio TwoKinematics of a Particle inكينماتيكا انجسيم في بعدين

y)-(xn in a planeMotioانحركة في انمستوى
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îXĵ

Y

( )r r t

ˆ ˆ( ) ( ) Or ( ), ( )r x t i y t j x x t y y t  

t

,x y

XY

tP

rt

Qr r

PQS

PQt

 

 

 
 

 

 

 

 



 

r r r r
v

t t
 

0tQP

Pt

0

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆlim ( ( ) ( ) )

x y

t

v v

r dr d dx dy
v x t i y t j i j x i y j

t dt dt dt dt
 

vxv
dx

dt

yv
dy

dt
y

2 2v v x y

1tan
y

x

2 2

2 20

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆlim ( )

x y

t

a a

v dv d dx dy d x d y
a i j i j x i y j

t dt dt dt dt dt dt
 

xa
2

2

d x

dt

ya
2

2

d y

dt
y

2 2a a x y

1tan
y

x



  

توضيحية أمثهةExamples Illustrative

 ال ــ 1ــ مث

XY

2 23 4,x t y t  

ــمـانحـــ

ˆ ˆv x i y j

ˆ ˆa x i y j

2

2
2 , 2

dx d x
t

dt dt
 

2

2
6 , 6

dy d y
t

dt dt
 

ˆ ˆ2 6v t i t j ,  ˆ ˆ2 6a i j  

2 10

t,x y3 4y x

3(0, 4)

 ال ــ 2ــ مث

2 220 3 , 16 4x t t y t t  

X

 



 

ــمـانحـــ

XYˆ ˆv x i y j

ˆ ˆa x i y j

2

2
20 6 , 6

dx d x
t

dt dt
 

2

2
16 8 , 8

dy d y
t

dt dt
 

ˆ ˆ(20 6 ) (16 8 )v t i t j ,  ˆ ˆ6 8a i j  

10

0y2t

2
216(2) 4(2) 16

t
y  

2tˆ8v i 

y

20 16 4 (4 ) 0 i.e. 0, 4t t t t t t  

x

4
220(4) 3(4) 32

t
x

 ال ــ 3ــ مث

3

x6

(2, 4)

 



  

ــمـانحـــ

x3xy

x6xy

/ 6
3, 6 2

/ 3

dy dt
x x x

dx dt

dx dy

dt dt
 

2 Or 2
dy

x dy xdx
dx

 

2y x c

c2 As 4x y0c

2y x

 ال ــ 4ــ مث

3cos2 1, 4 sin2 2x t y t  

ــمـانحـــ

,x y3cos2 1, 4 sin2 2x t y t

1 2
cos2 , sin 2

3 4

x y
t t

2 2( 1) ( 2)
1

9 16

x y

(1, 2)43

 

 ال ــ 5ــ مث



 

22y x

12 ftsec

8

ــمـانحـــ

2x0x

22y x

2

2

2 4 8 again 8 16y x y x x x y x  

ˆ16a j16Y

ˆ ˆv x i y jˆ ˆ2 8v i x j8y2x

ˆ ˆ2 16v i jˆ ˆ2 16v i j260

 ال ــ 6ــ مث

( , )a b
2

2 b
y x

a
2y k yx

, ,x y v

ــمـانحـــ

2 2

2

2 2 2
2

2

2

2

2

differentiating again
2

2

b b
y x yy x

a a
b

y yy x
a

b b b
y x k x x

a a a

 

2
2 2

2 2
2 22 2

2
a b a

x y k x y k x
ab b

    (1) 

y2y k y
dy dy

y y
dt dy



  

2 2 22 2Or
dy
y k y ydy k ydy y c k y
dy

 

c

0, 0, ,t x y x a y b

2 2 2 20 c k b c k b  

2
2 2 2 2 2 2

2

2
( ) 2 2 4
a b

x k x k x x ak k
ab

b k x  

x

2 2 2 2 2 2 22 2 Or
dy

y k k y y k b y k b y
dt

b  

1

2 2
sin Or sin( )

dy y
kdt kt

b
t

b y
y b k  

0ty b

sin( )
2

b b  

sin Or cos given as a function of
2

y b kt y b kt y t

x

2 2 2 2
2 2

cos cos
a a

x y b kt a kt
b b

2 2v x y

2

4

4a
v

b

2b 2 2cos (kt b 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 22 22 2 2

sin ) cos

4 cos sin sin sin 4 cos

kt k k b kt

a kt kt k kt k kt a k

k b

k b t b

 



 

in a Plane Relative Motion 
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Projectiles Motion 

OX,OY

of Motion sEquation 

Ou

O

AOXOAOY

OX

 

  

 



 

tP( , )x y

0 andmx my mg    (1) 

m(1)

1 2andx c y c gt     (2) 

1 2,c c

0t,cos sinu ux y1 cosc u2 sinc u

(2)

andcos sinx y tu gu   (3) 

(3)

2
3 4

1
( andco

2
s s() in )u t c ux y gt ct   (4) 

0t

, 00x y43, 0c c(4)

2cos )
1

( an s )d
2

in(x yu t u t gt    (5) 

(3)

(5)

(3)xcosu

y(5)



  

 أهم خصائص حركة المقذوفات

Maximum Height 

y

(3)

T 

sinu
T

g
     (6) 

Yt T(5)

2 2
2sin )

1 sin
(

2 2

u
Y gu T

g
T    (7) 

 Time of flight 

ATA

0y(5) 

2sin )
1

0 (
2

u tt g     (8) 

t 

2 sin
0,

u
T T

g
  (9) 

0T

(6)(9)2T T



 

Range  

A

Rt T(5)

(5)

2 22 si cos
cos )

n sin 2
(u

u u
R RT

g g
  (10) 

Rsin2 1

/ 4

2

max
u

R
g

    (11) 

(10)

( , / 2 )sin( 2 ) sin 2
2

sin 2

 Path Equation 

t(5)

2

2 2
tan

cos2

gx

u
y x       (12) 

(12) 

22 2 2

2 2

sin sin 2

2 22 cos

u g u
y x

g gu
 



  

2 2 2sin 2 sin
,

2 2

u u

g g

2 22 cos

g

u

 Inclined Range 

Ou

M( , )x yR

cos , sinx R y R  

(12)

2
2

2 2cos
sin cos tan sec

2

R
R R

g

u
     

0R 

2
2 22

cos tan sin cos secR
u

g
 

     
2 2

2 2

2 2
cos sin sin cos sin( )

cos co

cos

s

cosu u

g g
 (13) 

cos sin( )

2cos sin( ) sin(2 ) sin

sin(2 ) 1



 

2 Or
2 2

 

1 1
Or Or

2 2 2 2
   (14) 

     
2

max

2

2
1 sin

(1 sinco )s
R

u u

gg
    (15) 

0(14)(15)



  

توضيحية أمثلةExamples Illustrative

 ال ــ 1ــ مث

900 ft400 ft

 ـلــــالحـ

2 2 2sin sin 2
,

2

u u
Y R

g g
 

2 2 2sin 2 sin
900 , 400

cos

2

u u

g g
 

2 2 2 cos9 sin 2 sin 9 tan
/ tan

4 2 4 4
9

u u

g g
 

2
2 281 1800 82 32.2

900 Or 242.23 ( 32.2 ftsec )
2 82 81

u
u u g

g

tan 9sin
9

82

الــ 2ــ مث

3 gh(3 , )h h

 ــلـالحـــ

(3 , )h h

  



 

2

2 2

2

2 2

2
(3

tan
cos

(

) 1
3 tan Or 1 3 tan

2 cos 2cos9 )

y x

gh

gx

u
g h

h h
 

2 2 22 6tan sec 2 6 tan (1 tan ) tan 6tan 3 0

tan

1 2
6 36 12

tan 3 6 i.e. tan 3 6, tan 3 6
2

 

 ال ــ 3ــ مث

TPT

P

 ــلـالحـــ

2 sin
Timeof Filght sin

1

2

u
T T u T T

g
g  

P2sin )
1

(
2

u ty gt

P
1
( )

2

2 2sin )
1 1 1 1

( ( )
2 2 2 2t T

g T T

u Ty y gT g T T T gT gTT

الــ 4ــ مث

015

 

 



  

 ــلـالحـــ

uR

RR

2 sin 2u
R

g
 

2 2sin 30

2

u u
R

g g
 

2 2sin 60 3

2

u u
R

g g
 

2 2(1 3) (1 3)
2 Or

2 4

u u
R R

g g
   (1) 

(2)
2 sin 2u

R
g

(1)(2)
(1 3)

sin 2
4

11 1 3
sin
2 4

الــ 5ــ مث

(8, 2), (12, 0)

 ــلـالحـــ

2

2 2
tan

cos2

gx

u
y x

(8, 2), (12, 0)



 

(8, 2)
2

2 2

(8)

2
2 8 tan

cos

g

u
 

(12, 0)
2

2 2

(1
0 12

2)

2
tan

cos

g

u
 

94

18 3
ta1 n

2
8 24 tan

4 4
 

2 2
2

2 2 2 2

(12) (12) 6 25

22 24
12 tan

tan 3 4

4 5

cos cos

g g g
u g

u
 

25

2
u g  

الــ 6ــ مث

( , ), ( , )a b b aa b

2 2a ab b

a b
1tan 3

 ــلـالحـــ

2

2 2
tan

cos2

gx

u
y x

( , ), ( , )a b b a

( , )b a
2

2 2
tan

cos2

gb

u
a b 

( , )a b
2

2 2
tan

cos2

ga

u
b a 

ab



  

)

2

( )

2

(a b a b

a b
2 22 cos

gab
a b

u

2 2

2 2

2 cos
Or Or

2 cos

abgab u
a b

a b gu  
2a2b

2 2

3 3

( )( )a ab b a b

a b ( )a bab 2 2tantan ab a ab b  

2

2 2 2 2

/

2

( )

sin 2 2 cos

2 cos
tan

sin

tan

ab a b

u

ab a ab b

a b

u
R

g

a

g

u

bg

 

2 2a ab b
R

a b
2 2

tan
a ab b

ab
2

2 2 2 22
tan 3 3 3

a ba ab b a ab b

ab ab ab
 

2

0
a b

ab
tan 31tan 3

 ال ــ 7ــ مث

hA

h

A

2

2

u

u gh

 ــلـالحـــ

045A
2u

R
g



 

BhA

v
2

,
u

B h
g

22 2
2

4 4 2

2 2 2 2
45

2 45

/
tan Or

cos

u gu u u u u
h h

g g ggv gv

g
h

v
 

4 2 2
2

2 2
Or

u u gh u
v u

ggv u gh
 

2

2

u

u gh

 ال ــ 8ــ مث

164 ftsec045

030

 ــلـالحـــ

232.2 ftsecg

2

2

sin2 cos

co

( )

s

u
R

g
 

164 ftsecu030045

2 2

2

2(64) cos 2(64)
3 1 62.08 ft

3(32.2)32.2cos

45 sin(45

30

30)
R  

030 

2 2

2

2(64) cos 2(64)
3 1 231.7 ft

3(32.2)32.2cos (

45 sin(45 3

30)

0)
R  

 ال ــ 9ــ مث

6
7

030

 

 ــلـالحـــ



  

2) 1( sin
2

y u t gt

A
2 2sin
2A

uY
g

B
2 2sin
4A

uY
g

B

2 2
2sin 1( s )in

4 2
u u t gt
g

 

2 2 22( ) 4( ) sin s 10 1 sinn
2

iu gtt g u ug t  

B

1 1
, sin 1 sin sicos sin n

2 2
B By gtx u u u u u  

B

2

2 22 2 1
) s( co in 1 c ss o

2 2
B Bv x u

u
y u  

cos , 0A Ayx u

2 2 cosAA yv x u  

6
7

A

B

v

v
 

2 2

2

2

2 cos 6 cos 3 cos 3Or
7 7 71 cos1 cos 1 cos

u

u
 

2 2 2 07 cos 3 3 cos cos 34 3 cos 30
2

 

 

 

 

 



 

 ال ــ 11ـ مث

ab

2 2tan
4( tan )
a

a b

ــلـالحـــ

u( , )a b

2 2

2 2 2 2
tan Or tan

2 cos 2 cos

ga ga
b a a b

u u
 

2
2

22( tan )cos

ga
u

ba
 

2 2

22

2

2 2

sin
2

sin
2 2( tan )co
tan

4( tan )

s

uY
g

ga

g a
a

a

b

b

 

 



  



mvm

mx m andx my mg my     (1) 

ˆ ˆv x i y jˆ ˆa x i y j(1)

1 2ln and ln
g

x c t y c t     (2) 

2 1,c c

0 cost x u,sin cosy u x u1 ln cosc u

2 ln sin
g

c u(2) 

cos and sint tg g
x u e y u e   (3) 

(3)

3 4

cos 1
and sint t

u g g
x e c y u e t c  (4) 

4 3,c c0t

0x y

3 4
cos 1

, sin
u g

c c u  

(4)

cos 1
1 and sin 1t t

u g g
x e y u e t  (5) 



 

0y(3)

1 sin
ln 1

u
T

g
 (6) 

(5)

2

sin sin
ln 1

u g u
y

g
 

T0y(5)

1 sin
1 1 Tu

T e
g

 

2

sin
1 ln 1

cos cos

g u g x
y x

u g u
 

0

2 3

ln(1 ) .....
2 3

x x
x x  

1x0(6)

2 2 2 3 3 3

20

2 2 3 3

20

1 sin sin sin
lim ....

32
sin sin sin sin

lim ....
32

u u u
T

g gg
u u u u

g g gg

 

(6)

 

 

 



  

 ال ــ 11ـ مث

mu

m

c
1

ol sn 1 (sin )
u

g
 

ــلـالحـــ

OX,OY

cos and sint tg g
x u e y u e    

t

sin

tan tan
cos

t

t

g g
u e

y

x u e
 

sin sin 2 sin

2 sin 1 2 sin
1 ln 1

t t t

t

g g g g
u e u e u e

u u
e t

g g

 



 

ائلــــمسProblems 

ˆ ˆu a i b jA

A2

2ˆ ˆ2Au a i b g j



 اومــــة في وسط مقــــالحرك

Motion in a Resisting Medium 
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