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 :תאוצה נורמלית ומשיקית ורדיוס עקמומיות

 רקע:

 : תאוצה משיקית

�⃗�𝑡 =
(�⃗⃗�⋅�⃗⃗�)

|�⃗⃗�|2
�⃗�    ,| �⃗�𝑡| =

�⃗⃗�⋅�⃗⃗�

|�⃗⃗�|
 

התאוצה המשיקית היא ההרכיב של התאוצה שמשיק למהירות )או למסלול( והיא  
   משנה רק את גודל המהירות.

| �⃗�𝑡| =
ⅆ|�⃗�|

ⅆ𝑡
 

 

 תאוצה נורמלית: 

   �⃗�𝑛 = �⃗� − �⃗�𝑡  ,|�⃗�𝑛| = |�⃗� − �⃗�𝑡| =
|�⃗⃗�×�⃗⃗�|

|𝑣|
 

( והיא  סלול)או למ מהירותהתאוצה הנורמאלית היא ההרכיב של התאוצה שמאונך ל
 משנה רק את כיוון המהירות. 

 

 רדיוס עקמומיות: 

  𝑅 =
|�⃗⃗�|2

| �⃗⃗�𝑛|
 

 

 :שאלות

   אוצה משיקית ונורמאליתת (1

)   :מיקומו של גוף כתלות בזמן נתון לפי ) ( ) ( )
2 21 ,  2y t t x t t= − =  

 .בשניות תיתן מיקום במטריםל הזמן כאשר הצבה ש

 מצא מתי מהירות הגוף מינימלית?  .א

  :  מצא את מיקום הגוף כאשר מהירותו היא .ב
m

6
sec

. 

2sect-חשב את התאוצה המשיקית והנורמאלית ב .ג =. 
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 חישוב תאוצה משיקית ונורמלית גודל וכיוון  (2

)  המשוואה: "יוקטור המיקום של גוף מסוים נתון ע ) 2 24 5r t t x t x t z= + −.  

 את וקטור המהירות של הגוף כתלות בזמן.  חשב .א

 חשב את וקטור התאוצה של הגוף כתלות בזמן.  .ב

 גודל התאוצה המשיקית כתלות בזמן. חשב את   .ג

 את גודל התאוצה הנורמלית כתלות בזמן. חשב  .ד

 את וקטור התאוצה המשיקית כתלות בזמן. חשב  .ה

 התאוצה הנורמלית כתלות בזמן.   וקטוראת  חשב  .ו
 

 

 לית בציקלואידה א תאוצה משיקית ונורמ  (3
המסלול שמשרטטת נקודה על ההיקף של גלגל בעת שזה מתגלגל )ללא החלקה( על  

   משטח אופקי נקרא ציקלואידה. מיקום הנקודה בכל רגע נתון על ידי הביטוי:

( ) ( ) ( )ˆ ˆR sin R R cos Rr t t t x t y  = + + +.R ו-  .הם קבועים נתונים 

 את וקטור המהירות של הנקודה בכל רגע. חשב  .א

 ( ואת הרגע  y-מצא את הרגע בו הנקודה נמצאת בשיא הגובה )בציר ה  .ב
 בו הגובה מינימלי )קיימים אינסוף רגעים כי התנועה מחזורית,  

 רשום בצורה כללית(.

 מצא את תאוצת החלקיק בכל רגע.  .ג

חשב את התאוצה המשיקית והנורמאלית כאשר הנקודה מגיעה לגובה   .ד
 מקסימלי ומינימלי. 

של  x-חשב את התאוצה המשיקית והנורמאלית ברגע שבו רכיב ה  .ה
 המהירות מתאפס. 

 

 חרוז נע על טבעת אליפטית (4
 אליפטית, כך שמיקומו בכל רגע כתלות בזמן הוא: חרוז נע על פני טבעת 

( ) ( ) ( )ˆ ˆcos sinr t a t x b t y = +. , ,a b   .קבועים נתונים 

 את התאוצה המשיקית כתלות בזמן.מצא  .א

 מצא את התאוצה הנורמלית כתלות בזמן.  .ב

aכאשר   .ג b=   .האליפסה הופכת למעגל 

במקרה זה, האם גודל המהירות במשך התנועה גדל, קטן, לפעמים גדל  
 ולפעמים קטן או נשאר קבוע? 
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 תשובות סופיות:

0.2sectא.  (1 )ב.       = )4.38,0.23r =
r

   

)ג.  ) ( )2 2

m m
4.24,1.06  , 0.24,0.94

sec sec
b na a= = −

r r
     

א.  (2
( )

ˆ ˆ ˆV 2 4 10
t

r tx y tz= = + −
r r&     .בˆ ˆv 2 10a x z= = −

r r&    

ג. 
2

52

26 4
t

t
a

t
=

+
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208

13 2
na

t
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+
     

)ה.   )2

52
,2, 5

26 4
t

t
a t t

t
= −

+

r
)ו.      )2

4
1, 13 , 5

13 2
a t

t
= − −

+

r
   

)  א.  (3 )( ) ( )( )ˆ ˆV R cos R R sinr t x t y    = =  + + −
r r&    

maxב.  min

2 2
 , t k t k

  

  
= = )ג.   + ) ( )2 2ˆ ˆv R sin R cosa t x t y   = = − −

r r& 

2ד.  ˆ0 , Rt na a a y= = = −
r r r

 ה. אי אפשר להגדיר.    

א.  (4
( )( )
( ) ( )

2 2 2

2 2 2 2

sin 2

2 sin cos
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t a b
a

a t b t
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Vג.  const=
r

   , הגודל נשאר קבוע.
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