
��������	
����� ����

�������	
�

�����

� ���
�
��������

��� � �	 �����������������	

���� 
	 ��
����
���������	

�� �������������

�� ����������
��

� � �� � �� �
� �

� ��� �� ���
�����

� ��������
�

�

�

�

�
��
�
��

���������������������������

�����

� ��������
�
��

��� � ��	 ���	�	

���� ��	 ���	�
���������
�	

�� �������������

�� ������������������

� � �� � �� �
� �

� ���� � �����������

� ��������
�

�

�

�

�
��
�
��

������

�����

� ���� � ���������

��

��
�����

��

��
���

� �

��

�

�
���

� �

��

�

�
���

�������� ����� � ����

�� ������� �� ���

��� �������� ��� ���

��� � �� � �
� �

� ��� 	 �� �
� ������
�����

� � ��������
�

�

�
	

�
�


���
���
�

���� � �� 	 �� �
� �����������

� � ��������
�

�

�
	

�
�


����
����

a
45°



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

����� 	 �� � ��
� ��������

�

� � ��������
�

�

�
	

�
�


�����

�����

�� ��������
����� �� ��������


� ���
� �

�
����

� �

�
���� �����
 � ��

�

�

��
���� �����


�
 ��
 ���

� � ��
�

�

��
���

�

�
������� � ��

�

�
�
���
 �

����	�

 	������	 ����	�
� ��!��

� � ���
����

�� ��!���

�����	�

 	�
	�	 �����	�
� ������

� �� � �� �
� �
� ����!������

�� �����
��

�
��

��

�
	

�
�

��������

	� �������� 	� ����

	����	�

 	��	�	�

�

	����	�

 	����	�

�

� 	 �� 	 	� �
� �
� ����!�������

�� ������� ��

��

�
	

�
�

������

�����

�
 ��
�����

� �������

� ��
�






� ���� �

��� ��
� � ��


�

�� �

� ��

� �
� �� �������� ���� �������

� �������� ���� 
�����

���	�

� ��
���

� ����

� ��
�

�

�
� ���� �

�����
�

�

�
� ��� "��� �



��������	
����� ����

� ����
�

�
� ����

�

�
���
�"����

�

� ��
��
� ����

�

�

�

�

��
� 	
��

�

� � ���
���

�
 ����������

���
�

� �����

�
 �����#�$�������%�
�

��
���������

� ������������
�

�
�

�

�

�

�
�� 
�� ��

��� ������������
�

�
�%�

!��

��

�

�

�

� �

�

� � ���!�����

��!�
��

� ����
�"����� �

� � ��
! 


��

�
�����
���

�����

��
�� ���
�"������������"������������!�����

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

��� �����
�������
�

�
���

�
� ������������!����

�������� ���������������

� ��
� ��� ����

!��

�

�
��������

� ����
�����������!�� ������������!��

�����

��
�� ��������

��
�� ����

��� ������
�

�
���

30 m

30°

30 m/s



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

� ��������

� ������ ����������

����
�

��
�� �����"������������!�����

��
�� ���������������������

��� ���������
�

�
���

�������� ���������������

� ��
�� ����

!��

� �

�
���������

� ������!���������

����������

������

��
�� ������������
�"����

� ���������
� �

�

� ����

�
 ��
��

�� ��
�� � 	
����!�!����

�
� 	
��

�
��
��

��

�

&�'� �� ��
�

�

�
� �

�

��� �
���������


 �������

������

&�'���� ������

� ��
��

�

�

�
�

�
���� � �
 ������
����

&�'���� ��
�

�

�
� �

�

��� �
���

� 
 ��� �




���� ��

� � ��

�
� �

�
�������
�	

�

�

�
�

�
������
 � �
�������
�	��

������

��� �
 �����	��

� ��
��

� �����	



��������	
����� ���


� ������������
�

�

��

��

�

� ���
 �

��� ��������
�����
�

�
�%�!���

�
�

��� ��� ��� �� 	

�	� �����

���������

����

����

����������		�����	� ���

� � ��
������

��
��
��

� ��
�

�� "���
���


�


	� 
�

�

"��� �
���
���

���� �� ����
�������

��	������
�����!�����
���

���	��
�����

�� ��	��"���
������
�
	����

� ��	!�!����

� ��������
�

�

�

�

������
�

&�'� �� ��
�

�

�
� �

�

��� �
��������

� (����)�����*�� ��	����������
�����

������

��
�� ��	��"���	�������������

��
�� ����	������	�������
�������

�
� ������
�������
�

	
���

���
����������
�

	
!������

������� ��
��������
�����

� �����
�

� ����
����

��
���
��

�� ����
�������

����
������!��������
�

����	��������

� � �� � �� �
� �
� ���
�������

� ��������
�

�

�

�

�

	


�

�

 ����
�
�

30 m

20°

20 m/s



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

������

�
 ��
����� ��
�� ��
��"������������!
����

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

� �� � �� �
� �
�

�� �� � � ���!
 � �
� ��

� �� ���!�
����

�� ����
�������

� � ����!	��

� ����
�� � �������	��

� ����
��� ����
�

	
���

���
�	

����	�

� ������������
�

�

�

�

� �

�� ����

	 ������������
�

�

�

� �

� �

�� ��� �

�

�

�
� �

�

��� �
���	��������������

�

	

	

	 	

� 	 �

��

� �

"��

�

�

+��)� ��
�

�

�
� ���� �

���	��	�����

�

�

�
� �

�

��� �
��

�

�

�
� �

�

��� �
���������

�

	


�

�

� �

�

�

� �

� � �

�

�

���

���

�

�

���	�� ��	�������"�������������
� �

� �

�

�

� �

�

��� ���

���

� �

�

��	����	��������	��

	 ����������
��

�

�

� �
�

�

�� ��� �

	 ���		�������������
� ��

�

�
�

� �
�

� �

��

� �

��� �

����
�

�
 ��
�����

� �����

� �������
��

60 m/s

40°

a
a a

v0

x 2a x

45°

16 m

1 m

30 m/s



��������	
����� ����

����
 ��������������
�

	

!��


� ��

	

	

� � �

� "�� �

�

�����!��� ��������
����

� ��!	�
���

� ��
�

�� "���
�����
���

�� ����
������������	���
����

� � �� � �� �
� �
� ���
��	����

� ��������
�

�

�

�

�

	


�

�

 ������
�

������

�
 ��	�����

� ��
�� �
 ��	���������
��

+��)� ��
�

�

�
� ���� �

���
��
��

������

��
�� ��	��"���
������ ��������

��
�� ��	������
�� ���
�
	����

� ��
	 �

�

� ����
���
��
�

,����������-�����"�����	�!���

.�����"��/��0��������	�!������%�
��
����
��
��

�� ����
������
�
	����

�� ��������

� �� � �� �
� �
� ���		�!����


 ��������
�

�

�

�

�

	


�

�



���!���

�	�!����
��
����
�
���

����
�

�
 ��
�����

� �����

+��)� ��
�




�
� ���� �

��

�����

��+��)� ��

�������� ��
������



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

��
�

�

�
� ���� �

� 	� ������
� ���� �	��!��

� ��	!��
� ���� 
��!
�

������

��� ��������������
�

�

� ��

�� ��

�

�

� � �

� ��� �

�

	


�	!��%���
�


��
�
��������������� ���

� ��
���� ����

� ���� �� �

� �

�

�

� �
�

����
	���	

������

���� ���� ����������
�

�

� ��

����� �

�

�


 � �


 � �
� �

�

� ���������

������

�	�� ��
�

�

�
� �

�

��� �
���


� ��

	 !��

	 	���

�

�

�
��������	

� ��
�

�

�
� �

�

��� �
���


� !�

	

	

! ��

���

�

�

�
����������

� ������������
�

�

�

� �

� �

�� �	
 �

!���� ��������
�����
�

�

� ��


� 
�

�

�

�

� �	
 �

�

�

�

�����%�������� �����
������!��������

� ��
���	 �

	 ��� �� �

�

�

�

� �
�

���
���
��

� .�����"�����/����*�-�����������
���
�����
����

������

� �����

�
 ��������

� �����

� ��
	�

�

�

"�� �
�1�����������2

����	���

60
m

/s

100 m

50°

45° 60°

60 m/s

111.11 m/s

800 m

x



��������	
����� ����

� ��
�

�

�
�

�	
� �
1�����	��������������2

���������

�	�� ��
�




�
�

�� ��� �� �
���������	

� ��������
�

	
���
��

������

�
 ��������

� ��	��

� �����

� ��
	 �

�

�

"�� �
1�����������2

��	����

� ��
�

�

�
�

��	
 �
1�����	��������������2

���������

�	�� ��
�

�

�
�

�� ��� �� �
��������	

� ��������
�

	
������

����	�

� ����
�

��

��
����

	 �

	�

�

�
���

� � ��

�

�
� �

�

�

�
�
��
�
��

�

	





�

�





��

��

� �

��

�

��
1 � � 2 �� 





� � �
� �

� ������� ��
1 � � 2 �� �	




	 � 	
�

�������	

	� ���



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

	
 ��
��

�
���

� ���

���

�

������������	

� 	 �� � �� �
� �

� ������������	

����
�

� ��	�����

� ����

�� ��� �� ����

��� ��� ��� ��	

� � ��
1 � � 2

� �� �� �

�� �

� � � �

� � � �
�

�
���

1� � � � 2

� � � � � � � �

�	 	

	 	 � 	

	 	 � 	
�

�

�

�

��
� �

�
� �

�

� � �
� �

��	� ��
1 � � 2 �� � 	

�

	 � 	
�

���		��
��

������

� ������������
�

	
�

�

��

�

� ��	
 �

��

��
����������

�

	
��

	
	 	

�

�� "�� �

����������
� �

��
� �"�� �

� �

��

�

�
��

��

��
� �"�� �

3��������)�����$���� �0��#��0�
��

��
����

� � ��

� �
�

�

�
� �

�

�

�
�
��
�
��

��

��

� �

��

���
�

�

�
� �"�� �

���
� � �"�� �

�

	� ��

!��

	 	

������
��

������

0��� � ������� 0��� � ������

��

��
����	�

��

��
���������

� � ��
1 � � � 2

� �

�� �	�

� �� 


	 � 	
�

��������� � � ��������



��������	
����� ����

����
�

�� ����	� ��� ���� ���

���� � ��	 	 �����
��

��
��� 4

� �

��

�

�
���

��

		

��

��
�� 	 ����� � � ��

1 � � 2

�

�� �

� 	

	 � 	
�

� 	
������

�	

� �

��

�

�
���

�

	
	 ��
�� ���� ���� ����

��

��
��

�

	
�

� �

��

�

�
���

��

� 	 	

� � ��

�
�

	

�

� 	

	
� 	

�
�
��
�
��

�

	





�

�





�

�

	

��������	

������

� ���
�

��

��
����

�
��

�� ���

����

� �

��

�

�
����

�
� �

��
�

�

�

��

����

� � ��
� � � �

�
�

� � � �

�

� 




����
����

������

� ���


��

��
��
�

�

� �

��

�

�
����

��� 3��� ����� 

��

��
��� �

� �

��

�

�
���


� � ��
1 � � 2 �� �




� � �
�

�����	���



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

���� 3��� ��	� 

��

��
���	 �

� �

��

�

�
����	

� � ��
� � � �

�
� ��

��

� � �
�

����������

������

�
 ��!��#�$����	�����

� ��
��#�$�����
�
�����

� 	� ��
� �

�

	�
���

�

� 	�

��

� �
�������������	

� ��� ���
���	�����

��	��������������������	���������

� 	� ��
�
�

�
������	�����	

� 	 ��� � �� �
� �

� ������!����
	
�����!����

	

� �����
��� 	

	

�

�

������	�

������

	� �������
	

� ��
� �

	
���

�

	
�	������	������

��
� ����

������	���

������	�������	�����

� �� �����
����

� 	� ���
�

�

�
���

� � ���


	�

	

�����������	

� 	 ��� 	 	� �
� �
� ����������	

������

� �����#�$������������

	� ���

	� ��
��

�
���

1�� 2��

��

�

�����
�����	

����	�

� ��������

� ����

25 m

90 kmph

90 m

60 kmph

15 m 30 kmph

q
3

2

v



��������	
����� ����

��

��
��	� �

� �

��

�

�
���	

� ��

�

�
� �

� �

�
�
��
�
��

�

	





�

�





��

��

� � ��

	

	
���

1 � � 2 	� 	

	

	 � 	
� �

���
1 2 	� �

	

	 � 	
� �

������ ��
1 � � �2 �� � !

	

� 	
�

������
���

5��$���(�"6�*�����������������7

��

��
��
	

�
��������

� � �����
!�

� �� ����"���� � �� ���������

�����	���� ����������

	� ��� 	� ��
��

�
���


�

� ���

�



�������	�����	

����
�

� ��	����$�

��	���%�
�

��

�
���	��!����-��

�� ���
�� � ������
�"���

	� ���
�� �
� �����
��
��	���

8�	������������������9��������������4���������������������� 

�� ��*��"���
�� � �� ���������
��

��������"��� ���	����"���

�� ��� �� �� �� �� ���������"���

�	��� �� ��	��!� ��

� �� ���������-��

!��$��������(��""��������������)���-�����������*�����-���"�����7

	� ���	������
�� � 	� ��	��"���
��

���������!��"���	 ����
�!��"���	

	� ������ ���	 � ���

��
�!� ���
�!������� ����	����������������

60°

60°

30°

vA

4 cm

aA

4 cm



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

������

�� �������

� ������$�������%�
�

�


�
����������-��

�� �������

�� �������

�� ����������������

�
�
� ���� ��
������� ���

� � ��������������������������"���#
�
� ��1����� �� �	2� �

���1���� ���	 �� �� 2 �
�

��1��������������	2� ��
���1�������������	����������2 ���

��������!� �

���������� �
�

	 ��	��!�����
	
�������!�

������

�� ��	���� �� ��	���-��

	� �������	 ��� ��������-��	
�
� ����� �

����� �
�

�� �� ��
���� �� ���

��	� �

����������	�� �
�

� ����
����������
�����������"���#
�
� ��1 �� ���� �� �"� �

���1���� ���	 � ��� 2 �
�

��1�����������	�	2� ��
���1��������������	��	���	�2� ���

��� �� �

������	�� �
�

� 	 ����������
	
����
����������"���#

����
�

� �������-��

�
��
���
��

��

����������

�����"���

� ������� �

��

�
	

�
�

���������

� !��$��������(�*���"��#��(�3�����)���-�����������*�����-���"�����

�� ���
��
�"�������������"���

�� ���
��
���������������"���

:��#��0 �� �� �� � �� ��� ��

� �� ��
�

�� 


�

�

���
����

�� �� �

�

�

�������-��

O

B

v
B

A

w

B

q

5 cm

W

15 cm

A v
0 A2

O
2

O
1

a
0 A2

q



��������	
����� ���


��- �� ��������"���

	
��
���
��

����	��

��	�
�

� ���$��������(��""�����������(�3�����)���-�����������*�����-���"����� 

	� ����	
��
�����������������"���

	

	� ��	
��
�"������������
�"���	

:��#��0 	� �� ��� ����� �� �	 � 	� ������ ���	 �� ��

� �����
 �� �� �� �
�

�
�

�
�
��� ���	������� ���

� ��� ��	����-��	


