
 

 באמצעות הפרדת משתנים:פתרון 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎     =>       𝑚𝑔 − 𝑘𝑣 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
      =>       𝑑𝑡 = 𝑚

𝑑𝑣

𝑚𝑔 − 𝑘𝑣
    => 

=>      −
𝑘

𝑚
𝑑𝑡 =

𝑑𝑣

𝑣 −
𝑚𝑔

𝑘

        =>        𝐶 −
𝑘

𝑚
∫ 𝑑𝑡 = ∫

𝑑𝑣

𝑣 −
𝑚𝑔

𝑘

       => 

𝐶 −
𝑘

𝑚
𝑡 = ln (

𝑚𝑔

𝑘
− 𝑣)     =>     

𝑚𝑔

𝑘
− 𝑣 = 𝑒𝐶−

𝑘
𝑚𝑡     =>      𝑣(𝑡) =

𝑚𝑔

𝑘
− 𝐶𝑒−

𝑘
𝑚𝑡 

𝑣(0) = 0       =>         0 =
𝑚𝑔

𝑘
− 𝐶        =>         𝐶 =

𝑚𝑔

𝑘
   

𝑣(𝑡) =
𝑚𝑔

𝑘
−

𝑚𝑔

𝑘
𝑒−

𝑘
𝑚𝑡      =>       𝑣(𝑡) =

𝑚𝑔

𝑘
(1 − 𝑒−

𝑘
𝑚𝑡) 

𝑥(𝑡) = ∫ 𝑣(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐶 =  
𝑚𝑔

𝑘
∫ (1 − 𝑒−

𝑘
𝑚𝑡) 𝑑𝑡 + 𝐶   =>     𝑥(𝑡) =

𝑚𝑔

𝑘
(𝑡 +

𝑚

𝑘
𝑒−

𝑘
𝑚𝑡) + 𝐶 

𝑥(0) = 0      =>        0 =
𝑚𝑔

𝑘
(

𝑚

𝑘
) + 𝐶     =>      −

𝑚2𝑔

𝑘2
= 𝐶 

𝑥(𝑡) =
𝑚𝑔

𝑘
(𝑡 +

𝑚

𝑘
𝑒−

𝑘
𝑚𝑡) −

𝑚2𝑔

𝑘2
     =>       𝑥(𝑡) =

𝑚𝑔

𝑘
[(𝑡 +

𝑚

𝑘
𝑒−

𝑘
𝑚𝑡) −

𝑚

𝑘
] 

 

 

 



 סדר ראשון:ליניארית מ ד"רלמבאמצעות הנוסחה 𝑣(𝑡) רון פת - לשם השוואה

 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎     =>       𝑚𝑔 − 𝑘𝑣 = 𝑚𝑣̇       =>       𝑣̇ +
𝑘

𝑚
𝑣 = 𝑔 

𝑃(𝑡) =
𝑘

𝑚
        ,       𝑄(𝑡) = 𝑔 

𝑣(𝑡) = [𝐶 + 𝑔 ∫ 𝑒
𝑘
𝑚 ∫ 𝑑𝑡 𝑑𝑡] 𝑒−

𝑘
𝑚 ∫ 𝑑𝑡 

𝑣(𝑡) = [𝐶 + 𝑔 ∫ 𝑒
𝑘
𝑚

𝑡 𝑑𝑥] 𝑒−
𝑘
𝑚

𝑡
 

𝑣(𝑡) = [𝐶 +
𝑚𝑔

𝑘
𝑒

𝑘
𝑚

𝑡] 𝑒−
𝑘
𝑚

𝑡
 

𝑣(𝑡) = 𝐶𝑒−
𝑘
𝑚

𝑡 +
𝑚𝑔

𝑘
 

𝑣(0) = 0       =>         0 = 𝐶 +
𝑚𝑔

𝑘
        =>         𝐶 = −

𝑚𝑔

𝑘
 

𝑣(𝑡) = −
𝑚𝑔

𝑘
𝑒−

𝑘
𝑚

𝑡 +
𝑚𝑔

𝑘
      =>        𝑣(𝑡) =

𝑚𝑔

𝑘
(1 − 𝑒−

𝑘
𝑚

𝑡) 

 

𝑣̇ +
𝑘

𝑚
𝑣 = 𝑔     =>      𝑘 → 0:      𝑣̇ = 𝑔    =>      𝑎 = 𝑔    (𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙) 

 



   ∑  F = m a           = >             m g − k v = m   d v  d t             = >             d t = m   d v  m g − k v         = >


  = >           −   k  m d t =   d v  v −   m g  k                 = >               C −   k  m  ∫  d t =  ∫    d v  v −   m g  k               = >


  = >           −   k  m d t =   d v  v −   m g  k                 = >               C −   k  m  ∫  d t =  ∫    d v  v −   m g  k               = >


  C −   k  m t =  ln ⁡   (   m g  k − v )         = >           m g  k − v =   e  C −   k  m t         = >             v   ( t ) =   m g  k − C   e  −   k  m t


  C −   k  m t =  ln ⁡   (   m g  k − v )         = >           m g  k − v =   e  C −   k  m t         = >             v   ( t ) =   m g  k − C   e  −   k  m t


    v   ( 0 ) = 0               = >                 0 =   m g  k − C                 = >                 C =   m g  k


    v   ( t ) =   m g  k −   m g  k   e  −   k  m t           = >               v   ( t ) =   m g  k  ( 1 −   e  −   k  m t )


    x   ( t ) =  ∫    v   ( t ) d t + C   =     m g  k  ∫   ( 1 −   e  −   k  m t ) d t + C       = >           x   ( t ) =   m g  k  ( t +   m  k   e  −   k  m t ) + C


    x   ( t ) =  ∫    v   ( t ) d t + C   =     m g  k  ∫   ( 1 −   e  −   k  m t ) d t + C       = >           x   ( t ) =   m g  k  ( t +   m  k   e  −   k  m t ) + C


    x   ( 0 ) = 0             = >               0 =   m g  k  (   m  k ) + C           = >           −     m 2 g    k 2 = C


    x   ( 0 ) = 0             = >               0 =   m g  k  (   m  k ) + C           = >           −     m 2 g    k 2 = C


    x   ( t ) =   m g  k  ( t +   m  k   e  −   k  m t ) −     m 2 g    k 2           = >               x   ( t ) =   m g  k  [  ( t +   m  k   e  −   k  m t ) −   m  k ]


    x   ( t ) =   m g  k  ( t +   m  k   e  −   k  m t ) −     m 2 g    k 2           = >               x   ( t ) =   m g  k  [  ( t +   m  k   e  −   k  m t ) −   m  k ]


    v   ( t )


   ∑  F = m a           = >             m g − k v = m   v .             = >               v . +   k  m v = g


    P   ( t ) =   k  m                 ,                 Q   ( t ) = g


    P   ( t ) =   k  m                 ,                 Q   ( t ) = g


    v   ( t ) =  [ C + g  ∫    e    k  m  ∫  d t d t ]   e  −   k  m  ∫  d t


    v   ( t ) =  [ C + g  ∫    e    k  m  ∫  d t d t ]   e  −   k  m  ∫  d t


    v   ( t ) =  [ C + g  ∫    e    k  m t d x ]   e  −   k  m t


    v   ( t ) =  [ C + g  ∫    e    k  m t d x ]   e  −   k  m t


    v   ( t ) =  [ C +   m g  k   e    k  m t ]   e  −   k  m t


    v   ( t ) =  [ C +   m g  k   e    k  m t ]   e  −   k  m t


    v   ( t ) = C   e  −   k  m t +   m g  k


    v   ( t ) = C   e  −   k  m t +   m g  k


    v   ( 0 ) = 0               = >                 0 = C +   m g  k                 = >                 C = −   m g  k


    v   ( 0 ) = 0               = >                 0 = C +   m g  k                 = >                 C = −   m g  k


    v   ( t ) = −   m g  k   e  −   k  m t +   m g  k             = >                 v   ( t ) =   m g  k  ( 1 −   e  −   k  m t )


    v   ( t ) = −   m g  k   e  −   k  m t +   m g  k             = >                 v   ( t ) =   m g  k  ( 1 −   e  −   k  m t )


    v . +   k  m v = g           = >           k → 0 :               v . = g         = >           a = g         ( f r e e   f a l l )

