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54 6. קינמטיקה - תנועה במישור (כולל בליסטיקה)
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63 8. דינמיקה - תנועה בהשפעת כוחות (חוקי ניוטון)

96 9. שאלות מבגרויות



פיסיקה
פרק 1 - הקדמה מתמטית לקורס

תוכן העניינים

1. 0.פונקציות טריגונומטריות י 1

2. 1.משוואת הקו הישר י 2

3. 2.הפרבולה י 3
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 : פונקציות טריגונומטריות

 :שאלות

 חישוב אלפא  (1
 חשב את הזווית אלפא במקרים הבאים:

 ג.    ב.       .א

 
 
 

 

 משולשים שמסורטטים אחרת  (2
 חשב את הזווית אלפה במקרים הבאים:

 ד.   ג.       ב.      .א
 
 

 

 

   ציאת ניצביםמ (3
 במקרים הבאים: x  חשב את

 ד.    ג.    ב.      .א
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 שובות סופיות:ת

22א.  (1 =    .53ב =    .69ג =  

45א.  (2 =    .60ב =   .68.2 ג =    .55ד =  

2ב.    3mא.  (3 2m   .ג
5 3

2

m
 1.53mד.   

 

1

פרק 1הקדמה מתמטית לקורס

1

1



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                       כתב ופתר: מני גבאי 
 

 : משוואת הקו הישר

 שאלות:

 הישר משתי נקודותמשוואת   (1

)מצא את משוואת הקו הישר העובר דרך שתי הנקודות:   .א ) ( )1 , 3 , 4 , 2− −. 

 צירים. שרטט איור עבור הקו על גבי מערכת  .ב
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

2yא.  (1 x= − + 
 ב. 

 

 

1

פרק 1הקדמה מתמטית לקורס
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 ה:הפרבול 

 רקע

 
 

 שאלות:

2   נתונה הפרבולה הבאה: (1 2 3y x x= − + +. 

 את נקודות החיתוך עם הצירים ואת נקודת הקודקוד של הפרבולה. ומצא .א

איור מקורב של הפרבולה   ו האם הפרבולה מחייכת או עצובה, ושרטט  וקבע .ב
 .םלפי הנתונים שקיבלת

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

1

פרק 1הקדמה מתמטית לקורס
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)א. חיתוך עם הציר האנכי:   (1 ), נקודות חיתוך עם הציר האופקי:  0,3( ) ( )1,0 3,0− , 

)נקודת הקודקוד:   )1,4.  

 עצובה.  .ב

  

1

פרק 1הקדמה מתמטית לקורס

4

4



פיסיקה
פרק 2 - מבוא

תוכן העניינים

1. יחידות פיזיקאליות י 5

2. מעברים בין יחידות י 6

3. צפיפות י 8

4. צורת כתיבה ורמת דיוק  י (ללא ספר)

5. הערכת סדרי גודל י 9

6. תרגילים י 10

4

4
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 :ליותאיחידות פיזיק

 שאלות:

 תרגיל   (1

2    נתון: kg kg
A 2m sec ,B 3m ,C 1  ,D 2

sec m
 =  = = =.  

 בדוק האם הפעולות הבאות חוקיות. במידה והן חוקיות, חשב את התוצאה שלהן: 

 .א
A

CA
B
+  

 .ב
AC

D
B

+ 

 .ג
C

A B
D

+ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סופיות:תשובות 

ב.  א. פעולה לא חוקית.  (1
kg

2.66
m

 24mג.   

 

1

פרק 2מבוא
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 : מעברים בין יחידות

 שאלות:

 מעברים של יחידות לא בסיסיות   - 1דוגמה  (1
Aנתון:   2km , B 10gr= =. 

Cמצא את   A B=    ביחידות שלm.k.s. 

 

 מעברים של יחידות לא בסיסיות    - 2דוגמה  (2

2A   נתון: 2m ,  B 3gr ,  C 5cm s= = = . 

 :m.k.sחשב את הגדלים הבאים ביחידות של  

D .א 2 A=  

 .ב
5 B C

E
A

 
= 

 

 מעבר יחידות בחזקות  (3
 מצא את הגדלים הבאים, ביחידות של ס"מ: 

2A .א 1m=  

3B .ב 1m= 
 

 סנטימטר בשלישית  (4

 .3c.mהבע את הערכים הנ"ל ביחידות של  

35 .א 2m 

 3320mm .ב

 30.0054km .ג
 

 דוגמה   - ליטר (5

 .liter-הבע את הגדלים הבאים ב

 35m .א

 35mm .ב
 

 

 

 

 

1
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 תשובות סופיות:

1) 20m kg  

5ב.    24mא.  (2 sec kg
37.5 10

m

− 
 

4א.  (3 210 cm   .6ב 310 cm 

6א.  (4 35.2 10 cm     .30.32בcm     .12ג 35.4 10 cm 

35א.  (5 10 liter       .65ב 10 liter− 

 

1

פרק 2מבוא
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 :צפיפות

 שאלות:

 דיסקה עם חור  (1

 .M ומסה  Rמצא את הצפיפות של דיסקה בעלת רדיוס   .א

 .rבדיסקה קדחו חור ברדיוס   .ב
 מצא את המסה שהוצאה מהדיסקה. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
2

M

πR
ב.   

2
r

M
R

 
 
 
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 :הערכת סדרי גודל 

 שאלות:

 נשימות  (1
 הערך את מספר הנשימות של אדם בחייו. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 שובות סופיות:ת

1) 9N 10=  
 

1

פרק 2מבוא

9

9



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                  כתב ופתר: מני גבאי 
 

 תרגילים:

 שאלות:

 מסע של האור  (1

8-האור זז במהירות של כ m
v 3 10

s
= . 

 חשב את המרחק שעובר האור בשנתיים.  .א

 כמה זמן ייקח לאור לעבור בין שתי גלקסיות שהמרחק ביניהם   .ב

192הוא:    10 m?      
 

 צפיפות אטום המימן  (2
חשב פי כמה גדולה צפיפות הפרוטון מצפיפות אטום המימן המורכב מפרוטון  

271.67ואלקטרון בלבד. מסת הפרוטון:    10 kg− :319.11  , מסת האלקטרון 10 kg−,  

153   קוטר הפרוטון: 10 m−   :1010, קוטר אטום המימן m−. 
 

 שלג על הירח  (3
שלג, השלג יורד בקצב שבו כל חצי שניה פוגע פתית שלג   ד שעל הירח יורהנח 

מטר    2הערך תוך כמה זמן יכוסה הירח כולו בשכבת שלג בגובה   בפני הירח.

61.74:   רדיוס הירח)הנח שהשלג לא נמס(.   10 m, :2    רדיוס פתית שלג הואc.m.  

 

 אטומים בגרגיר חול  (4

710 :  הוא בערך רדיוס אטום c.m−   :210  . רדיוסו של גרגיר חול הוא c.m− . 
 . הערך כמה אטומים יש בגרגיר חול

הדרכה: השתמש בנוסחה של נפח כדור:   
34πR

V
3

עבור נפח האטום ועבור   =

 גרגיר החול. בתוך  אטומיםה נפח הגרגיר. התעלם מ"רווחים" בין 
 

 כדורי פינגפונג בחדר  (5
 הערך כמה כדורי פינגפונג ניתן לדחוס בחדר ממוצע
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 תשובות סופיות:

162א.  (1 10 m     .2000בt =  

2) 133.71 10 

3) 181.14 10 sect =  

4) 15N 10=  

5) 750,000 

1

פרק 2מבוא

11

11



פיסיקה
פרק 3 - וקטורים

תוכן העניינים

1. הגדרות סימונים והצגות י 12

2. פעולות בין וקטורים י 16

3. מכפלה סקלרית י 19

4. וקטור יחידה י 22

5. מכפלה וקטורית בדו-מימד י 23

6. וקטור בשלושה מימדים  י (ללא ספר)

7. מכפלה וקטורית בשלושה מימדים י 24

8. חיבור וחיסור וקטורים בשיטת המקבילית י 25

9. תרגילים נוספים י 27

11

11
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 :הגדרות סימונים והצגות

 :שאלות

 הצגה פולרית  (1

 טורים הבאים על גבי מערכת צירים:צייר את הוק

 

ית הוקטור עם זוו גודל הוקטור שם הוקטור
 x-ציר ה

A  A 2=  Aθ 30=   

B  B 4= Bθ 30=  

C  C 2= Cθ 90=  

D  D 4= Dθ 120=  

E  E 2= Eθ 300=  

F  F 2= Fθ 60= −  

 

 הצגה קרטזית  (2
 ם הבאים, רשום את רכיבי הוקטוריםצייר על מערכת צירים את הוקטורי

איזה רביע נמצא כל וקטור: בוציין 

( ) ( ) ( ) ( )A 1,2 , B 2,3 , C 3, 2 , D 2, 1= = − = − − = −. 

 

 מפולרי לקרטזי מעבר  (3
 . 2הוא   הבאים גודל של כל אחד מהוקטורים ה

 פרק את הוקטורים  )אחד מהוקטורים בהצגה הקרטזית שלו כל   רשום
 הבאים לרכיבים(: 

 ד.    ג.    ב.      .א

 
 

 
 

 

 

1

פרק 3וקטורים
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   כיביםלפירוק לר יהי דרך שנ (4
 . 3ל כל אחד מהוקטורים הבאים הוא  הגודל ש

 פרק את הוקטורים  כל אחד מהוקטורים הצגה הקרטזית שלו )  רשום
 הבאים לרכיבים(: 

 ד.   ג.    ב.      .א
 
 
 
 
 

 פירוק לרכיבים  (5

 .  5הוא  Bוגודלו של הוקטור    ,4הוא  Aגודלו של הוקטור   , באיור הבא
 : ת הרכיבים הקרטזיים של כל וקטורמצא א

 ב.         .א
 
 
 
 

ופעם אחת באמצעות הזווית   ,ת שנתונות באיורופתור פעם אחת באמצעות הזווי 
 .x-עם הכיוון החיובי של ציר ה

 

 מקרטזי לפולרי  (6
 מצא את הגודל והכיוון של הוקטורים הבאים: 

) .א )A 2, 1= − 

) .ב )B 0.5, 2= − − 

 

 קרטזי לפולרי מ (7
 שרטט את הוקטורים הבאים על מערכת צירים.  

 מצא את הגודל והכיוון של כל אחד מהוקטורים. 
 החיובי.  x-קטור עם ציר ה ו את הכיוון תאר ע"י הזווית של ה

) .א )A 2,3= 

) .ב )B 1,2= − 

) .ג )C 0, 3= − 

) .ד )D 2, 2= − 

E .ה 2 ,  E 3x =  קטור ברביע הראשון. וה =

E .ו 1 ,  E 3y = −  קטור ברביע השלישי.וה =

  

1

פרק 3וקטורים
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 תשובות סופיות:

 ראו שרטוט:  (1
 

 

 

 

 

 

 

 ראו שרטוט:  (2
 

 

 

 

 

3) ( ) ( ) ( ) ( )A 1.88, 0.68  , B 1, 3  , C 2, 2  , D 1, 3= = = − = − 

א.  (4
3

A , 2.60
2

 
=  
 

)ב.   )B 2.30, 1.93= )ג.   − )C 2.30, 1.93= − − 

)ד.  )D 2.30, 1.93= − − 

)א.  (5 )A 3.28, 2.29= ) ב. − )B 4.33, 2.5= − −  

Aא.  (6 5= ;Aθ 26.57 333.43= − =   .בB 2.06= ;Bθ 255.96=  

A     א. שרטוט:  (7 13= ;Aθ 56.31=  

 

 

 

B     ב. שרטוט:  5= ;Bθ 116.57=  

 

 

 

1
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C       ג. שרטוט: 3= ;Cθ 270=  

 

 

 

D     שרטוט: ד.  8= ;Dθ 315 45=  = −   

 
 
 
 
 

Eθ;      ה. שרטוט: 48.19=  

 
 
 
 
 

Eθ;        ו. שרטוט: 199.47=   

 

 

1
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 :פעולות בין וקטורים

 :שאלות

 חיבור וקטורים לפי סימונים (1

Aמצא את:    B C D E+ + + =. 
  

 

 

 1דוגמה  (2
 נתונים הוקטורים הבאים:

A

B

C

A 3,  θ 30

B 2,  θ 30

C 3,  θ 180

= = 

= = − 

= = 

 

 . קטורים על גבי מערכת ציריםואת הו שרטט  .א

D  : וקטורו את גודלן וכיוונו של השרטט  .ב A B C= + +. 

 על אותה מערכת צירים.  Dוקטור  ו שרטט את ה
 

 2דוגמה  (3

A  של הוקטורים באיור הבא הוא: הגודל  5, B 4 , C 5= = = . 

D   את הוקטור השקול )סכום הוקטורים(:מצא  C A B= + +. 

 

 

 

 לפי סימונים  חיסור (4

 .A,B,Cבציור נתונים הוקטורים: 

D  מצא את:  B C A= − −. 

 

 

 

 

 

1
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 1דוגמה  (5

) הוקטורים הבאים:    נתונים ) ( ) ( )A 3,5 ,B 1,4 ,C 0,2= = − =. 

 מצא את: 

D .א 2B= − 

E .ב 3A 2C B= − − 

) .ג )F 2 A B 3C= − + + 

 

 2דוגמה  (6

A   וקטורים באיור הבא הם:ושל ה  גודלם 5, B 4, C 3= = =. 

Dאת גודלו וכיוונו של  מצא  .א 2B= − . 

 על מערכת צירים.  Dשרטט את  

Eאת גודלו וכיוונו של   מצא .ב 2A 3B 4C= − − . 

 על מערכת הצירים.  Eשרטט את  
 

 3דוגמה  (7

 .30החיובי היא   x-והזווית שהוא יוצר עם ציר ה  2הוא   Aקטור  ושל הו גודלו 

 במערכת הצירים.  את הוקטור  שרטט .א

Bת  אמצא  .ב 3 A=    ללא פירוק שלA   לרכיבים. שרטט אתB  .על אותה מערכת 

 .Aאת הרכיבים של  מצא  .ג

Bשוב את  חשב  .ד 3 A= עם דרך הרכיבים של  . הפA. 

 מהרכיבים שמצאת בסעיף ד'.  Bאת גודלו וכיוונו של  מצא  .ה
 הראה כי התוצאה זהה לסעיף ב'. 

 

  

1

פרק 3וקטורים
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 תשובות סופיות:

1)  
 
 

 

DDב.    א.    (2 1.42 ,θ 20.60= =  

 
 

 

3) DD 3.46 ,θ 58.84= =   

4)  

 

 

 

)א.  (5 )D 2, 8= )ב.     − )E 10, )ג.      =7 )F 4, 12= − − 

DDא.  (6 8 ,θ 20= = −     .בEE 23.75 ,θ 37.23= =  

 
 
 
 
 
 

Bב.    א.    (7 AB 6 ,θ θ 30= = =      .ג( )A 3, 1= 

 
 
 
 
 

)ד.  )B 3 3,  ה. ראה סרטון.   =3
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 :מכפלה סקלרית 

 :שאלות

 1דוגמה  (1
 מצא את תוצאת המכפלה הסקלרית בין הוקטורים הנתונים בכל המקרים הבאים: 

) .א ) ( )A 1,2  , B 2,2= − = 

  .ב
 

 

 

 

 

 2דוגמה  (2
 בדוק עבור זוגות הוקטורים הבאים האם הם מאונכים: 

) .א ) ( )A 1,4  , B 2,5= = − 

) .ב ) ( )A 1,4  , B 8, 2= = − 

) .ג ) ( )A 1, 2  , B 2,1= − − = − 

 שרטט כל זוג וקטורים מאונכים על מערכת צירים. .ד
חשב את זוויות הוקטורים עם הצירים והראה שהזווית בין הוקטורים  

 מעלות.  90היא אכן  
 

 3דוגמה  (3

)נתונים הוקטורים הבאים:   ) ( )A 3,1  , B 2, 4= − = −. 

 את תוצאת המכפלה הסקלרית באמצעות ההצגות הקרטזיות הנתונות.  מצא .א

 מצא את הגודל והזווית של כל וקטור.  .ב

מצא את המכפלה הסקלרית שוב, הפעם באמצעות הנוסחה של מכפלת   .ג
   הגדלים בקוסינוס הזווית. בדוק כי התוצאה זהה לסעיף א'.
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 4דוגמה  (4

)נתונים הוקטורים הבאים:   ) ( )A 3,1  , B 2, 4= − = −. 

Aהחישוב של    הראה כי .א B  זהה לחישוב  B A.   

הוכח בצורה כללית כי המכפלה הסקלרית היא פעולה קומוטטיבית   .ב
 )הדרכה: רשום את הוקטורים בצורה כללית עם נעלמים(. 

 

 5דוגמה  (5

)נתונים הוקטורים הבאים:   ) ( ) ( )A 2,1  , B 3,2  , C 1, 3= = − = −. 

 חשב את: 

A .א C 

) .ב )A B C+  

A .ג C B C +  

) .ד )A B C  

) .ה )A B C  

) .ו )A B B  

) .ז ) ( )A B B C   

 

 6דוגמה  (6

)הבאים:    נתונים הוקטורים ) ( ) ( )A 2,2  , B 1, 3  , C 1,5= − = − =. 

 חשב את: 

 .א
( )

2

A B B

B


 

  .ב
( )

2

B C C

C


 

 

 7דוגמה  (7

)נתונים הוקטורים הבאים:   ) ( ) ( )A 2,2  , B 1, 3  , C 1,5= − = − =. 

 .C-ל Bובין   B-ל Aמצא את הזווית בין  
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   תשובות סופיות:

 -5.13ב.     2א.  (1

   ג. מאונכים.    ב. מאונכים.     . B-לא מאונך ל  Aא.  (2
A  .בד.  Bθ 75.96  , θ 14.04=  = .   .גד  .A Bθ 26.57  , θ 26.57=  =  . 

 
 
 
 
 

 

A א. (3 B 10 = ב.  −
A BA 10 , θ 161.57  , B 20 , θ 63.43= =  = = −   

A  ג.  B 10 = −   

 ב. הוכחה.  א. הוכחה.   (4

    (-18,-9)ה.  (  -4,12)ד.     -10ג.     -10ב.     -1א.  (5
   36ז.    (12,-8)ו. 

 (-0.54, -2.69)ב.    (-0.8,2.4)א.  (6

7) 
AB BC

153.43  , 150.26 =  =   
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 וקטור יחידה: 

 שאלות:

 וקטור יחידה דוגמה  (1
 מצא וקטורי יחידה בכיוון של הוקטורים הבאים:

) .א )A 2, 3= − − 

) .ב )B 3,4=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 ( 0.6,0.8ב. ) (  -0.55, -0.83א. ) (1
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 : מימד-מכפלה וקטורית בדו

 שאלות:

 וקטוריתמכפלה   – דוגמה (1

)נתונים הוקטורים הבאים:   ) ( )A 4,1  ,  B 2, 3= − = −. 

A   :חשב את .א B  .באמצעות ההצגות הקרטזיות הנתונות 
 מהו גודל המכפלה? 

 כל וקטור. מצא את הגודל והזווית של  .ב

A:   חשב את .ג B   שוב, הפעם באמצעות הנוסחה של מכפלת הגדלים

   בסינוס הזווית. בדוק כי התוצאה זהה לסעיף א'.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

ב.    10א.  (1
A BA 17 , θ 165.96  ,  B 13 , θ 56.31= =  = = −    .10ג 
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 :בשלושה מימדיםמכפלה וקטורית 

 שאלות:

 מכפלה וקטורית  (1

)נתונים הוקטורים:    ) ( ) ( ) ( )A 1,2  ,  B 1, 3  , C 1,2, 2  ,  D 2,0,1− − −. 

A   :אתמצא  .א B. 

A   :אתמצא  .ב B. 

C   :אתמצא  .ג D. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סופיות:תשובות 

) ב.   -5א.  (1 ) ˆ5 z−   .גˆ ˆ ˆC D 2 3 4x y z = − − 
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 :סור וקטורים בשיטת המקביליתחיבור וחי 

 שאלות:

 חיבור באמצעות מקבילית (1

החיובי   x-והזווית שלו עם ציר ה  8הוא  A. גודלו של  B-ו A  נתונים הוקטורים
Aθהיא:    130=  גודלו של הוקטור .B  והזווית שלו עם ציר ה   4הוא-x   החיובי

Bθ:   היא 60=  .כת צירים ומצא אתשרטט את הוקטורים על מער   :A B+ 

    באמצעות שיטת המקבילית.

 

   חיסור באמצעות מקבילית (2

החיובי   x-והזווית שלו עם ציר ה  8הוא  A. גודלו של  B-ו A  נתונים הוקטורים
Aθהיא:    130=  גודלו של הוקטור .B  והזווית שלו עם ציר ה   4הוא-x   החיובי

Bθ:   היא 60=  .כת צירים ומצא אתשרטט את הוקטורים על מער   :A B− 

 . באמצעות שיטת המקבילית

 

 מציאת אורך של שקול  (3
 מעלות.   30ת ביניהם היא ס"מ. הזווי   10-ו  5אורכם של שני וקטורים הוא  

 מהו אורכו של הוקטור השקול שלהם )סכום הוקטורים(?

 

 מציאת זווית בין שני וקטורים (4
מטר.    20מטר. אורך השקול שלהם הוא    13-ו  10נתונים שני וקטורים שאורכם 

   מצא את הזווית בין הווקטורים.
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 סופיות:תשובות 

1) 10.1   ,108.1    
 
 
 
 
 
 
 

2) 7.62   ,159.5    
 
 
 
 
 
 
 
 

3) 14.6c.ma   

4) θ 60=    
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 :תרגילים נוספים 

 :שאלות

𝐴 :נתונים הווקטורים הבאים (1 = 5,20° , 𝐵⃗⃗ = 2,150° , 𝐷⃗⃗⃗ = 10,220° .  

𝐴  : אם  𝐶   מצאו את גודל וכיוון הוקטור + 𝐵⃗⃗ + 𝐶 = 𝐷⃗⃗⃗. 
 

 באיור הבא נתונים שלושה וקטורים.   (2

  ,𝐵⃗⃗ואת גודל הוקטור   𝐴מצאו את גודל הוקטור  

𝐶  -ו  50הוא   𝐶אם נתון שגודל הוקטור   = 𝐴 + 𝐵⃗⃗ . 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 14,221C = .  

2) 55 , 53A B .  
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 : העתק

 :שאלות

 כדור (1
2mx-ב  חשב את ההעתק של כדור המתחיל תנועתו    ומסיים את תנועתו , =

1mx-ב =. 
 מהו כיוון תנועתו של הכדור?  

 

 דני ודנה  (2
הבתים של דני ודנה נמצאים ברחוב ישר. דני בחר את ראשית הצירים בסוף  

 הכיוון החיובי ימינה. הרחוב, ואת 
50mx-נמצא ב דני  הבית של  = 20mx-דנה ב הבית של ו ,− =  .  , ביחס לראשית−

 מה ההעתק שביצע דני בהלוך ומה ההעתק שיבצע בדרך חזרה? 
 מה כיוון ההעתק בכל אחד מהמקרים? 

 

   העתק ודרך (3
 ק"מ.   100הוא  העריםוחוזרת חזרה לת"א. המרחק בין    ,מכונית נוסעת מת"א לחיפה

 מצא את ההעתק שביצעה המכונית ואת הדרך שעשתה. 
 )הנח שהכביש המחבר בין הערים ישר(.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

1) 3m− 

 , הכיוון שלילי. −30m, הכיוון חיובי; בדרך חזור:30mבדרך הלוך:  (2

0x   העתק: (3 s   , דרך:= 200=. 
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 :תנועה במהירות קבועה

 :שאלות

 יוסי מאחר לשיעור  (1
 יוסי מאחר לשיעור, ביתו נמצא בקו ישר ממול שער הכניסה לאוניברסיטה.

 מטרים.   100המרחק בין ביתו לשער הוא  
שניות מביתו לשער  20אם הוא הגיע תוך   ,את מהירות ריצתו של יוסי מצא

 האוניברסיטה.  

 

 מיקומו של גוף  (2
2sect-מיקומו של גוף ב 3mx  הוא = 2mx  : שניות מיקומו הוא 4. לאחר  = = −. 

 אם ידוע שהיא קבועה.  ,מצא את מהירותו

 

 A-תנועה ביחס ל (3

  :  גוף נע בקו ישר במהירות קבועה של
m

5
sec

v 0t. ברגע  =  . A הגוף חולף בנקודה =

2sect  : מהו מיקומו של הגוף ברגעים .א 8sect-ו =  ?A  ביחס לנקודה =

 ? A מטר מהנקודה 200כעבור כמה זמן חלף הגוף במרחק  .ב

 

 גוף חולף דרך שתי נקודות (4
2sectגוף נע במהירות קבועה לאורך קו ישר, ברגע   2mxמיקומו הוא   = =, 

6sectוברגע   10mx  הוא חולף בנקודה ששיעורה  = =. 

 מהי מהירות הגוף?  .א

0t  היכן יהיה הגוף ברגע  .ב =? 

 מצא את הנוסחה עבור מיקום הגוף כפונקציה של הזמן.  .ג

 מתי יהיה הגוף בראשית הצירים?  .ד

0tה העתק ביצע הגוף מהרגע שבו  כמ .ה 10sect  עד לרגע שבו = =? 

 

 גוף נע שמאלה  (5

גוף נע בקו ישר במהירות קבועה שגודלה  
m

6
sec

0t. ברגע   50mx  : מיקום הגוף הוא = =. 

 ימינה והנח שהגוף נע שמאלה.  x-בחר את כיוון ציר ה

 מהו מיקום הגוף כתלות בזמן?  .א

2sect-היכן נמצא הגוף ב  .ב 3sect-וב  = =? 

20mxמתי יהיה הגוף במרחק   .ג 10mx  ת ומתי יהיה במרחק של מהראשי  = = −? 

1
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 הירות שלילית מ (6
 הגרף הבא של מהירות של גוף כתלות בזמן. נתון 

1sectאת ההעתק של הגוף בין הזמנים   מצא .א = 

3sect-ל =. 

 , כתלות בזמן של הגוף ,נוסחה למיקום מצא .ב
0t-ידוע שבאם  2mx  מיקומו היה = =. 

 גרף מקום כתלות בזמן של הגוף. שרטט  .ג

 

 מיקום שלילי  (7
 הגרף הבא של מהירות של גוף כתלות בזמן. נתון 

 , נוסחה למיקום כתלות בזמן של הגוף מצא .א
2sect-אם ידוע שב 4mx  מיקומו היה = = −. 

 גרף מקום כתלות בזמן של הגוף. שרטט  .ב

 

 מהירות מתחלפת  (8
 הגרף הבא של מהירות של גוף כתלות בזמן. נתון 

 את ההעתק של הגוף בין הזמנים מצא  .א
1sect 6sect-ל = =. 

 נוסחה למיקום כתלות בזמן של הגוף  מצא  .ב
0t-אם ידוע שב 2mx  מיקומו היה = =. 

 גרף מקום כתלות בזמן של הגוף. שרטט  .ג

 

 שתי מכוניות זו לקראת זו (9
 שתי מכוניות נעות זו לקראת זו לאורך כביש דו נתיבי ישר. 

ונעה במהירות    ,מטר מימין לראשית 140מנקודה המרוחקת מכונית א' יוצאת  
m

8
sec

 ,

משמאל לראשית ונעה במהירות   מטר  40מכונית ב' יוצאת מנקודה המרוחקת ו
m

10
sec

. 

 מתי חולפות המכוניות זו על יד זו? ומהן מיקומן ביחס לראשית ברגע זה?  .א

 מטר?   40המכוניות יהיה מתי המרחק בין   .ב
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 א לירושלים "מכונית נוסעת מת (10
חונה בירושלים    קמ"ש,  90 למכונית נוסעת מתל אביב לירושלים במהירות ש 
 קמ"ש.   45 ללמשך שעה אחת, וחוזרת לתל אביב במהירות ש 

 ק"מ.   45המרחק בין הערים תל אביב וירושלים הוא 
 שר. לשם הפשטות, נניח כי התנועה מתנהלת לאורך קו י

 זמן של תנועת המכונית. -שרטט גרף מקום  .א
 איזה גודל פיסיקלי מייצגים שיפועי הישרים? 

 זמן של תנועת המכונית. -רשום נוסחת מקום .ב

 זמן. -שרטט גרף מהירות  .ג

 

 אופנוע ומכונית מת"א לאילת  (11
 ק"מ לשעה.   80אופנוע יוצא לדרכו מת"א לאילת במהירות קבועה שגודלה  

 חצי שעה לאחר צאת האופנוע יוצאת מכונית מאילת לת"א במהירות קבועה 
 ק"מ לשעה.   120 לש

 ונניח שהכביש המחבר ביניהם הוא ישר.   ,ק"מ 340המרחק בין שתי הערים הוא  

 הגדר ציר מיקום עבור תנועת האופנוע והמכונית.  .א

 זמן עבור תנועת האופנוע. -כתוב נוסחת מיקום .ב

 זמן עבור תנועת המכונית. -כתוב נוסחת מיקום .ג

 כמה זמן לאחר צאת האופנוע לדרכו הוא יחלוף על פני המכונית?  .ד
 והמכונית ברגע זה?  ע מה מיקומם של האופנו
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 :תשובות סופיות 

1) 
m

5
sec

  

2) 
5 m

4 sec
− 

)א.  (3 ) ( )2 10m ,  8 40mx t x t= = = 40sectב.  = = 

א.  (4
m

2
sec

3ב.    2mx = )ג.   − ) ( )2 2 2x t t= + 1sectד.  − 20mxה.   = = 

)א.  (5 ) 50 6x t t= )ב.    − ) ( )2 38m , 3 32mx t x t= = = = 

)ג.  ) ( )20 5sec ,  10 10sect x t x= = = − = 

6mSא.  (6 = )ב.  − ) 2 3x t t=  ג.  −

 

)א.  (7 ) 8 2x t t= −  ב.    +

 

 

0xא.  (8 )ב.  = )
2 2 0 4

22 3 4

t t
x t

t t

+  
= 

− 
 ג.   

 

10sect-א. חולפות ב (9 ), ומיקומן הוא  = ), 10 60ma bx t = =.  

1ב.  7.78sect    2או 12.22t . 

)ב.    מהירות.השיפועים מייצגים  א. (10 )

190    
2

3145   
2 2

3 3 545 45
2 22

0t
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 : מהירות ממוצעת

 :שאלות

 דני נוסע מחיפה לטבריה (1
 קמ"ש, 80דני נסע ברכבו מחיפה לטבריה. הוא התחיל בנסיעה במהירות של  

 לאחר מכן, המשיך    הריים למשך שעה.ונסע במשך חצי שעה, ואז עצר לאכול צ 
 עד אשר הגיע לטבריה.  קמ"ש במשך שעה, 100בנסיעה במהירות של 

 מהי מהירות הנסיעה הממוצעת של דני?  

 

 מהירות ממוצעת מתוך גרף (2
 של גוף נתונה בגרף הבא.מהירותו 

 מהי המהירות הממוצעת בה נע הגוף? 

 

 מת"א לב"ש דרך חיפה  (3
ק"מ צפונה מת"א   60מת"א לבאר שבע דרך חיפה. הנח שחיפה נמצאת  אורי נסע

על אותו קו   ק"מ דרומה מת"א. הנח שכל הערים נמצאות 100ובאר שבע נמצאת 
ק"מ לשעה. בדרכו מחיפה לבאר   90ישר. בדרכו לחיפה נסע אורי במהירות של  

 ק"מ לשעה.  120שבע נסע אורי במהירות של 

 (. velocityל אורי )מצא את המהירות הממוצעת ש .א
 (.speed)ומצא את ממוצע גודל המהירות של אורי 

רי, שילה נסעה בדרך  שילה יצאה מת"א לבאר שבע חצי שעה לאחר או  .ב
 הקצרה ביותר. 

צריכה שילה לנסוע על מנת שתגיע   (velocity) באיזו מהירות ממוצעת 
 ? לבאר שבע באותו זמן שבו יגיע אורי

 ? (speed)ה וצע גודל המהירות של שילמה ממ 
 

 מהירות ממוצעת בגרף לינארי  (4
  מהירותו של גוף נתונה בגרף הבא:

 מצא את המהירות הממוצעת של הגוף   .א
(avrage velocity)   ואת ממוצע גודל 

 עבור כל התנועה.  ( avrage speed)  המהירות 

 מצא את המהירות הממוצעת של הגוף   .ב
(yvelocit avrage)   3בקטע שביןsect 7sect-ל = =.   
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 :תשובות סופיות 

1) 
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56
hr

V = 

2) 
m

1.33
sec

V = 

א.  (3
km km

V 50  , V 110
hr hr

= − ב.    =
km km

V 66.67  , V 66.67
hr hr

= − =  

א.  (4
4 m 16 m

V  , V
7 sec 7 sec

= ב.     =
m

2.5
sec
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 :תאוצה

 :שאלות

 מטוס מאיץ בתאוצה קבועה (1
 מטוס מתחיל להאיץ ממנוחה בתאוצה קבועה.  

 יה. י מטר לשנ 150שניות הגיע המטוס למהירות  10לאחר  
 מהי תאוצת המטוס? 

 

 משאית מאיצה  (2
 קמ"ש.   90שניות למהירות של  10קמ"ש ומאיצה תוך  72משאית נוסעת במהירות של 

 תאוצת המשאית? מהי  
 

 אופנוע מאיץ ממנוחה  (3
 מטר לשנייה בריבוע.  2אופנוע מתחיל את נסיעתו ממנוחה, בתאוצה של 

 זמן עבור האופנוע. -מצא את נוסחת מהירות  .א

 שניות?  7מה תהיה מהירותו לאחר  .ב

 מטר לשנייה?   20מתי תהיה מהירותו  .ג

 

 אופנוע מאיץ אחרי מכונית (4
 מטר לשנייה. 20מכונית נוסעת במהירות קבועה של  

 מטר לשנייה בריבוע.  2ברגע מסוים מתחילה המכונית להאיץ בתאוצה קבועה של  
מטר לשנייה   3אופנוע מתחיל את תנועתו שנייה לאחר המכונית ומאיץ בתאוצה של  

 בריבוע, ממנוחה.  
 מתי תהיה מהירות האופנוע שווה למהירות המכונית? 

 

 תאוטה  (5
הם רכב משנה את מהירותו. מצא בכל מקרה את תאוצת  ב לפניך מספר מקרים 

 הרכב וציין האם הרכב האיץ או שהרכב נמצא בתאוטה:  

 10 מטר לשנייה,למהירות של 20רכב משנה את מהירותו ממהירות של  .א
 שניות.  5מטר לשנייה, תוך  

    10ל מטר לשנייה למהירות ש 20רכב משנה את מהירותו ממהירות של  .ב
 שניות. 4מטר לשנייה, תוך  

 שניות.  2מטר לשנייה תוך  15-מטר לשנייה ל 5-רכב משנה את מהירותו מ .ג

 שניות.  5מטר לשנייה תוך  15-מטר לשנייה ל 5-רכב משנה את מהירותו מ .ד

 שניות. 4מטר לשנייה, תוך  5-מטר לשנייה ל  10-רכב משנה את מהירותו מ .ה
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 גרף מהירות  (6
 מן.הבא מתוארת מהירותו של גוף, כתלות בזבגרף 

 מצא את התאוצה בכל אחד מחלקי התנועה  
 ושרטט גרף עבור התאוצה כתלות בזמן. 

 ציין עבור כל חלק האם הגוף מאיץ או נמצא בתאוטה. 

 

 גרף מהירות שלילית  (7
 הבא מתוארת מהירותו של גוף כתלות בזמן.בגרף 

 מצא את התאוצה בכל אחד מחלקי התנועה 
 ושרטט גרף עבור התאוצה כתלות בזמן. 

 ן עבור כל חלק האם הגוף מאיץ או נמצא בתאוטה. ציי

 

 דנה רצה בתאוצה קבועה (8
 מטר לשנייה בריבוע.  2-דנה מתחילה לרוץ ממנוחה בתאוצה קבועה השווה ל 

 שניות. 3-ו 2 , 1מצא את המהירות של דנה לאחר   .א

 שניות.  4-ו  3  , 2 ,  1מצא את המיקום של דנה לאחר  .ב

 דנה בכל אחד מהרגעים. שרטט על גבי ציר את המיקום של  .ג

 

 אופנוע משיג מכונית  (9
 מטר לשנייה. 30מכונית נוסעת במהירות קבועה של  

שתי שניות לאחר   ברגע מסוים המכונית חולפת על פני אופנוע הנמצא במנוחה.
 מטר לשנייה בריבוע.  4של  מכן מתחיל האופנוע נסיעה בתאוצה קבועה

 מתי ישיג האופנוע את המכונית? 

 

 ים זה לקראת זודני ודנה רצ (10
 דני ודנה רצים זה לקראת זו. שניהם מתחילים לרוץ ממנוחה. 

מטר לשנייה בריבוע.   1מטר לשנייה בריבוע ודנה בתאוצה של   0.5דני רץ בתאוצה של 
 מטר.   50המרחק ההתחלתי ביניהם הוא 

 מתי והיכן יפגשו דני ודנה? .א

 מה מהירות כל אחד מהם ברגע המפגש?  .ב

 

 תאוצה, מהירות ומיקוםגרפים של  (11
 גוף מתחיל לנוע ממנוחה מראשית הצירים.  

 תאוצתו של הגוף נתונה בגרף הבא:

 . זמן עבור הגוף–נוסחת מהירותמצא  .א

 זמן עבור הגוף. –נוסחת מיקום מצא  .ב

 גרפים עבור המהירות והמיקום, שרטט  .ג
 כתלות בזמן. 
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 מסלול המראה של ססנה (12
 "ש על מנת להמריא.  קמ 150מטוס ססנה צריך להגיע למהירות של 

 מטר   5אם תאוצתו היא    , חשב מה אורך מסלול ההמראה הדרוש למטוס
 לשנייה בריבוע.  

 

 מרחק בלימה  (13
 קמ"ש.  100יוסי נוסע במכוניתו במהירות של 

 לפתע הוא מבחין באוטובוס המשתלב בנתיב התנועה שלו. 
 קמ"ש.   60האוטובוס נוסע במהירות של 

  קמ"ש(, 60-מהו "מרחק הבלימה" )המרחק הדרוש ליוסי בשביל להאט ל
 מטר לשנייה בריבוע?  4אם הוא מאט בקצב של  

 

 עומר עוצר לפני רמזור  (14
 קמ"ש.  50עומר נסע במכוניתו במהירות של 

 לפתע הבחין כי הרמזור שלפניו התחלף לאדום.  
 עד שהגיע לעצירה מוחלטת.  ,ת רכבועומר התחיל לבלום א

 הנח שהעצירה נעשית בקצב קבוע. 

 מהי המהירות הממוצעת במהלך העצירה?  .א

 מטר.  35ברגע העצירה היה מרחקו של עומר מהרמזור  .ב
 שניות,  5הזמן שלקח לעומר להגיע לעצירה מוחלטת היה  

 האם יספיק עומר לעצור לפני הרמזור? 
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 :תשובות סופיות 
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m
2

sec
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2

m
2.5
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2

m
5
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  ; תאוצה. 

ד. 
2

m
2

sec
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2

m
3.75
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)בתאוטה    -המהירות חיובית  ;− )V 0, 

)בתאוצה   -המהירות שלילית          )V 0. 

0כאשר   - 1חלק   (6 3t   1אז 2

4 m
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a  שרטוט: מאיץ.   - =

3כאשר   - 2חלק   6t   2אז 0a  לא מאיץ ולא מאט;  - =

 המהירות קבועה.   

0כאשר   - 3חלק   3t   3אז 2

m
4
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a =  . בתאוטה - −
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m
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a
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=  −: 

)בתאוטה   –כשהמהירות חיובית     )V 0, 

)בתאוצה    –וכשהמהירות שלילית     )V 0. 

)א.  (8 ) ( ) ( )
m m m

V 1 2  ,V 2 4  ,V 3 6
sec sec sec

t t t= = = = = = 

)ב.  ) ( ) ( ) ( )2X 1 1 m ,X 2 4m , X 3 9m , X 4 16mt t t t= = = = = = = = 

 ג. 
 
 
 

 

9) 1 18.79t = 
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8.16sectא. הזמן:   (10  .16.65m, המיקום:   =

)ב.  ) ( )Dana Dani
m m

V 8.16 8.16  , V 8.16 4.08
sec sec

t t= = − = = 

0א. כאשר   (11 2t  :הנוסחה היא ,( )V 2t t=  2; כאשר 6t   הנוסחה , 

)היא:  )V 8 2t t= −. 

0ב. כאשר   2t  –  ( ) 2X t t=  2; כאשר 6t  –  ( ) ( ) ( )( )
21

X 4 4 2 2 2
2

t t t= + − + − −. 

 שרטוט עבור מקום:   ג. שרטוט עבור מהירות: 
 
 
 
 
 
 
 

12) 173.61mx = 

13) 61.73mx = 

א.  (14
km

v 25
hr

 ב. כן.   =
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 : רגול ת

 :שאלות

 שניות   עשרמאפס לארבעים ב  (1
 מכונית מתחילה לנסוע ממנוחה לאורך כביש ישר.

 למהירות    שניות היא מגיעה  10כך שלאחר   ,המכונית מאיצה בתאוצה קבועה
 מטר לשנייה.   40של 

 מהי תאוצת המכונית?  .א

 מצא את ההעתק שביצעה המכונית בזמן ההאצה. .ב

 המהירות הממוצעת של המכונית בזמן ההאצה?מהי   .ג

או   קטן האם ההעתק שמבצעת המכונית בחמש השניות הראשונות גדול, .ד
 שווה להעתק בחמש השניות האחרונות? 

 מטר מהנקודה ממנה יצאה?  32מתי יהיה מיקום המכונית  .ה

 מטרים?  60מהי מהירות המכונית לאחר שעברה   .ו

 

 מהירות אופנוע בזמןשל גרף  (2
 האופנוע נע על קו ישר.  הבא נתונה מהירותו של אופנוע כתלות בזמן.בגרף 

 האופנוע.   קבע את ראשית הצירים במיקום ההתחלתי של

 את סוג התנועה של האופנוע בכל אחד תאר  .א
 מקטעי התנועה. 

 את תאוצת האופנוע כתלות בזמן. מצא  .ב

,15מהירות האופנוע ברגעים מהי   .ג  40,  55t =? 

 את מיקום האופנוע באותם רגעים של סעיף ג'. מצא  .ד

 

 פוןאל פדני שכח את ה (3
 מטר לשנייה.  14דני רץ בקו ישר במהירות קבועה שגודלה 

 ברגע מסוים מבחין יוסי כי דני שכח את הפלאפון שלו. 
 מטר מיוסי.   64באותו רגע נמצא דני כבר במרחק של 

 מטר לשנייה בריבוע.  8לרוץ אחר דני ממנוחה בתאוצה קבועה של  יוסי מתחיל 

 מצא ביטוי למהירות כתלות בזמן עבור דני ויוסי.  .א
 שרטט גרפים עבור שני הביטויים שמצאת על אותה מערכת צירים.  

 מתי מהירותו של יוסי שווה לזו של דני? האם הוא משיג את דני ברגע זה?  .ב

 ור דני ויוסי.  מצא ביטוי למיקום כתלות בזמן עב  .ג
 שרטט גרפים עבור שני הביטויים שמצאת על אותה מערכת צירים.  

 מתי ישיג יוסי את דני? כמה מרחק עבר יוסי עד אז? .ד
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 גרף מהירויות של שני גופים (4
   כתלות בזמן. ,הבא מתוארות המהירויות של שני גופיםבגרף 

 ויוצאים מהראשית.  הנח ששני הגופים נעים לאורך קו ישר

 את תנועתו של כל גוף.  תאר .א

 נוסחת מקום זמן לכל גוף. רשום  .ב

 את המרחק בין הגופים  מצא  .ג
,3sec:   ברגעים  24sect = , 

 וציין מי מקדים את מי.

 מהירויות שני הגופים שוות? מתי  .ד

 מיקום שני הגופים זהה? מתי  .ה

 

 גרף מהירות זמן בקו ישר (5
 יור.  א תונה על ידי הגרף שבמהירותו של גוף הנע לאורך קו ישר נ

1sectמןתאוצתו של הגוף בזהאם  .א וונה לתאוצתו בזמן  י שווה בגודלה ובכ =
5sect  שניות =? 

10sectבזמן  האם  .ב  מרחק הגוף מנקודת מוצאו גדול יותר מאשר   =
2sectבזמן   =? 

5sectתאוצת הגוף בזמן  האם  .ג שווה בגודלה אך הפוכה בכיוונה לתאוצתו   =
7sectבזמן   =? 

12sectהמרחק של הגוף מנקודת מוצאו מקסימלי בזמן  האם  .ד =? 

8sectבזמן  האם  .ה  מרחק הגוף מנקודת מוצאו גדול יותר ממרחקו   =
5sect  בזמן =? 
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 תרגיל עם הכל  (6
הנח שהגוף מתחיל את   הבא מתאר את מהירותו של גוף הנע בקו ישר.הגרף  

 שניות ונעצר. 10הגוף נע במשך תנועתו מהראשית.  

 את התנועה של הגוף במילים. תאר  .א
 של הגוף. חשב ושרטט גרף של התאוצה כתלות בזמן 

 )בכיוון החיובי( מהראשית?  נמצא הגוף במרחק הגדול ביותר מתי   .ב
 מהו מרחק זה? 

 המרחק הכולל שעבר הגוף? מהו   .ג

 ה הגוף? ההעתק הכולל שעש   מהו .ד

 המהירות הממוצעת של הגוף בתנועה? מהי   .ה

6sect-מרחק הגוף מהראשית במהו   .ו =? 

 מטרים מהראשית?  12נמצא הגוף במרחק  מתי   .ז

 .גרף של מיקומו של הגוף כתלות בזמןשרטט  .ח
 אין צורך לסמן ערכים בציר האנכי של הגרף. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 שני נתונים בזמנים שונים (7
 בתאוצה קבועה. גוף נע בקו ישר 

2sect-ב  , מהראשית מטרים  5מטרים לשנייה ומיקומו  15מהירותו היא  =
4sect-ידוע גם שב  בכיוון החיובי.  מטר לשנייה.   21מהירותו היא  =

 מצא את תאוצת הגוף.  .א

 מצא נוסחת מיקום זמן של הגוף.  .ב

0t-מהו מיקום הגוף ב .ג  ומתי יהיה בראשית?  ,=

 מצא נוסחת מהירות זמן עבור הגוף.  .ד

0t-מהי המהירות בה הגוף התחיל את התנועה )מהירות ב .ה =?) 
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 שוטר רודף אחרי מכונית (8
קמ"ש.   150שוטר נמצא בניידת משטרה. מכונית חולפת ליד הניידת במהירות של 

שניות ולאחר מכן הוא מתחיל לנסוע   3זמן התגובה של השוטר בניידת הוא 

ממנוחה בתאוצה של  
2

m
2

sec
 קמ"ש. 180. המהירות המקסימלית של הניידת היא  

   ר את המכונית?באיזה מרחק מתחילת התנועה יתפוס השוט .א

שרטטו על אותה מערכת צירים את הגרפים של המהירות כתלות בזמן של  .ב
 המכונית והניידת מהרגע בו חולפת המכונית ליד הניידת. 

 

 זמן מינימלי לסיים מסלול** (9
שניות, כאשר ניתן להניח שקצב    10קמ"ש תוך    100-מכונית יכולה להאיץ מאפס ל

 . g0.5ההאצה קבוע. אותה מכונית יכולה לבלום בקצב של 
ק"מ אם המכונית מתחילה ממנוחה   3מהו הזמן המינימלי לעבור מסלול של 

 ומסיימת בעצירה מוחלטת. )רמז: השתמש בגרף מהירות זמן(. 

 

 במהירות קבועה**  כמה זמן הרכבת נסעה (10
 רכבת יוצאת מיישוב א' אל יישוב ב'.  

 בשליש הראשון של הדרך הרכבת מאיצה בתאוצה קבועה.  
 בשליש של הדרך הרכבת נוסעת במהירות קבועה. 

 בשליש האחרון של הדרך הרכבת מאטה בקצב קבוע עד לעצירתה בישוב ב'.  
 . Tזמן הנסיעה הכולל הוא  

 ת קבועה? כמה זמן נסעה הרכבת במהירו
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 :תשובות סופיות 

א.  (1
2

m
4

sec
)ב.   ) 200mx t ג.  =

m
20

sec
 ד. קטן.  

4sectה.   Fו.   =
m

V 21.91
sec

 

0א. כאשר   (2 20t   חלק(I  ,התאוצה חיובית וקבועה ,) .והמיקום הולך וגדל 
20כאשר      50t   חלק(II .והמיקום גדל )(, המהירות קבועה )אין תאוצה 
50כאשר      60t  ( חלקIIIהתאוצה קבועה ,)   והמיקום   -תאוטה    -ושלילית   

 הולך וגדל.      

ב. 

2

2

m

sec

m

sec

2 0 20

0 20 50

4 50 60

t

a t

t

  



=  

−  

 

)ג.  ) ( ) ( )
m m m

V 15 30 ,  V 40 40 ,  V 55 20
sec sec sec

t t t= = = = = = 

)ד.  ) ( ) ( )15 225m,  40 1,200m,  55 1,750mx t x t x t= = = = = = 

)  -א. דני  (3 )
m

V 14
sec

t )  -, יוסי = )V 8t t= :גרף ; 

1.75sectב.   ; לא. =
 
 

)  -ג. דני  ) 64 14x t t= )  -, יוסי  + ) 24x t t= :גרף . 

 
 
 

6.12t-ד. ב  .149.82m, המרחק:  =

 א. גוף א': תנועה בתאוצה קבועה, האצה. ההתקדמות בכיוון חיובי.  (4
0גוף ב': כאשר      8t   8, כמו גוף א'. כאשר t,   תנועה במהירות קבועה 

 בכיוון חיובי.      

𝑥(𝑡)ף א':  ב. גו =
2

3
𝑡2 . 

0גוף ב': כאשר    8t  ,𝑥(𝑡) =
3

2
𝑡2.   8כאשר t  ,( ) ( )96 24 8x t t= + −. 

)-ג. כש )3 7.5mx t = )-וכש ,= )24 96mx t =  . גוף ב' מקדים את א'. =

18sectד.  31.42sect-ה. כש = =. 

 ה. לא.   ד. לא.    לא.  ג.   ב. כן.    א. לא.   (5
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0א. כאשר   (6 3t   חלק(I .תאוצה קבועה, האצה והתקדמות בכיוון החיובי ,) 
3כאשר      5t   חלק(II תנועה במהירות קבועה, התקדמות בכיו ,)ן החיובי. ו 
5כאשר      9t   חלק(III .תאוצה קבועה שלילית ,) 

 תאוטה עד אשר המהירות מתאפסת, ואז מתחילה האצה בכיוון הנגדי. 
 התקדמות בכיוון החיובי עד שהמהירות מתאפסת ואז מתחילים לחזור בכיוון הנגדי. 

9כאשר   10t בכיוון הנגדי.  , תאוצה קבועה חיובית, תאוטה. התקדמות 

ב. 

2

2

2

m

sec

m

sec

m

sec

2 0 3

0 3 5

2.5 5 9

4 9 10

t

t
a

t

t

  

  


= 
−  


 

 גרף: 

 .28.2m; המרחק: 7.4secג. בזמן:  

Sד.  33.4m=   .23הmx ו.   =
m

V 2.3
sec

)ז.   = )6 25.75mx x t = = 

3.5sectח.    ט.  =
 

 

 

 

 

א.  (7
2

m
3

sec
a )ב.  = ) ( ) ( )

21
5 15 2 3 2

2
x t t t= + − + − 

)ג.  )0 19x t = = − ;( )1.65 0x t = =   

)ד.  ) ( )V 15 3 2t t= + )ה.    − )
m

V 0 9
sec

t = = 

  ב.    3877mא.  (8
 
 
 
 
 
 
 

9) T 58sec= 

10) 
2

T

5
t =   
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 :נפילה חופשית

 שאלות:

 כדור ברזל קטן (1
 כדור ברזל קטן משוחרר ממנוחה ממעלי מגדל מאוד גבוה )הזנח את התנגדות האויר(.  

 שניות. 4מצא את מרחקו מנקודת השחרור לאחר  .א

 מצא את מהירותו באותו הרגע.   .ב
 

 תפוח עץ  (2
)הנח שהתפוח נופל ממנוחה והזנח את  מטרים   15של  גובהמתפוח נופל מעץ 

 התנגדות האויר(.  

 מצא את המהירות בה יפגע התפוח בקרקע.  .א

 היושב מתחת לעץ.   ,מצא את המהירות בה יפגע התפוח בראשו של ניוטון .ב
 מטר.   1הנח שגובה הראש של ניוטון בישיבה הוא 

 

 חסידה מביאה חבילה  (3
 מטרים.  320חסידה מפילה חבילה מגובה של 

 יה הרביעית של תנועתה. את ההעתק שמבצעת החבילה בשנמצא  .א

 מצא את ההעתק שמבצעת החבילה בשניה האחרונה של תנועתה.  .ב
 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

ב.      80mא.  (1
m

40
sec

 

א.  (2
m

17.32
sec

FVב.    16.73 

35myא.  (3 75myב.     = = 
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 : זריקה אנכית

 שאלות:

 דנה גרה מעל צחי  (1
 דנה גרה בבניין קומות גבוה. חברה צחי גר שלוש קומות מתחתיה. 

דנה זורקת מהחלון כדור במהירות של  
m

5
sec

 כלפי מטה לעבר החלון של צחי. 

 מטרים.  3גובה כל קומה הוא 

 צחי? מתי יעבור הכדור את חלונו של  .א

 מה תהיה מהירות הכדור באותו הרגע?  .ב

 ? מה תהיה מהירות הכדור שתי קומות מתחת לחלונו של צחי .ג

 

 דני זורק כדור מחלון גבוה (2
מטרים מעל הקרקע    105דני זורק כדור כלפי מעלה מחלון ביתו הנמצא בגובה  
 מטר לשניה.  20)בניין גבוה(. מהירות הכדור ישר אחרי הזריקה היא  

 ר החיובי כלפי מעלה ואת ראשית הצירים בנקודת הזריקה. כיוון הציסמן את 

 זמן עבור הכדור. –זמן ומהירות –רשום נוסחאות מקום  .א

השניות    6-הכן טבלה ורשום בה את הערכים של המיקום והמהירות ב  .ב
 הראשונות. 

 השניות.  6-צייר את מיקום הכדור בכל שנייה ב .ג

 מתי יפגע הכדור בקרקע? .ד

 ד' במקרה שבו ראשית הצירים בקרקע. -סעיפים א' ו חזור על  .ה

 

 רועי קופץ לבריכה  (3
 מטרים.   10רועי קופץ לבריכה ממקפצה בגובה 

 מטר לשניה כלפי מעלה.   2מהירותו מיד לאחר הניתוק מהמקפצה היא  

 מתי מגיע רועי לשיא הגובה בקפיצה?  .א

 מהו שיא הגובה?  .ב

 מהי המהירות שבה פוגע רועי במים?  .ג

 רגע הקפיצה עד לרגע בו פגע רועי במים?  כמה זמן עבר מ .ד

 

  

1

פרק 5נפילה חופשית וזריקה אנכית

47

47



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                  כתב ופתר: מני גבאי 
 

 תשובות סופיות:

)ב.      0.93secא.  (1 )
m

V 0.93 14.3
sec

t = )ג.  = )
m

V 15 18.03
sec

y =  

)   זמן:-א. מקום (2 ) 220 5y t t t= )זמן:   -מהירות, − )V 20 10t t= − 

  ב. 
 מהירות )מטרים לשנייה(  מיקום )במטרים(  זמן )בשניות( 

1 15 10 
2 20 0 
3 15 10- 
4 0 20- 
5 25- 30- 
6 60- 40- 

 

)   זמן:-ה. )א(  מקום 7secד.    ג.    ) 2105 20 5y t t t= + −. 

)   זמן:-מהירות        )V 20 10t t= −. 

 7sec)ד(             

 

0.2sectא.  (3 ג.  0.2mב.   =
m

14.28
sec

1.63sectד.     −  
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 :תרגילים

 שאלות:

 אבן נזרקת מגג בניין  (1
  20מטר נזרקת אבן כלפי מעלה, במהירות התחלתית שגודלה   120מגג בניין שגובהו  

 מטר לשניה. 

 כעבור כמה זמן תמצא האבן בשיא גובה התנועה?  .א

 מה הגובה המקסימלי אליו מגיעה האבן?  .ב

 )הקפד על הסימן(. מהי מהירות האבן כאשר היא פוגעת בקרקע? .ג

 

 חלק ניתק מטיל  (2
מטר לשניה בריבוע.    6טיל משוגר אנכית כלפי מעלה, ממנוחה, בתאוצה קבועה של 

 מטר ניתק ממנו חלק.  300כאשר הטיל בגובה של  

 מהי מהירות הטיל ברגע ניתוק החלק?  .א

 מהו שיא הגובה, ביחס לקרקע, אליו מגיע החלק שניתק?  .ב

 לאחר כמה זמן מרגע השיגור יפגע החלק בקרקע?  .ג

 גע פגיעתו בקרקע? מהי מהירות החלק בר  .ד

 

 כדור נזרק מלמעלה וגוף נזרק מלמטה  (3
  מטר. 80כדור נזרק כלפי מטה מראש בניין שגובהו 

   מטר לשניה. 15הכדור היא  מהירותו ההתחלתית של 
   באותו הרגע, נזרק גוף שני מתחתית הבניין כלפי מעלה.

 מטר לשניה.  40מהירותו ההתחלתית של הגוף השני היא 

 זמן עבור כל גוף. –מקוםרשום נוסחת  .א

 האם הגוף השני יעבור את גובה הבניין?  .ב

 היכן ביחס לרצפת הבניין יחלפו הגופים אחד ליד השני?  .ג

 זמן לכל גוף.  –רשום נוסחת מהירות .ד

 מה תהיה מהירות כל גוף ברגע המפגש?  .ה

 מהי מהירות הפגיעה בקרקע של כל גוף?  .ו

 זמן לכל גוף.–זמן וגרף מיקום–שרטט גרף מהירות  .ז
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 גוף נזרק אנכית מגג בניין (4
   מטר.  40גוף נזרק אנכית כלפי מעלה מגג בניין שגובהו  

   מטר לשניה. 30מהירותו ההתחלתית של הגוף היא 
 , שראשיתו בקרקע וכיוונו החיובי כלפי מעלה.yבחר ציר  

 זמן, של הגוף. –ותאוצהזמן  –זמן, מהירות –רשום את הפונקציות: מקום .א

,0   ערוך טבלה של מהירותו ומיקומו בזמנים: .ב 1, 2, 3, 4, 5sect =. 

 שרטט גרפים עבור שלושת הפונקציות שחישבת בסעיף א'.  .ג

 

 כדור מלמעלה וכדור מלמטה מתעכב  (5
 מטרים בנפילה חופשית.   70כדור נופל מגובה של  

 .0vשלוש שניות לאחר מכן נזרק כדור נוסף מהקרקע במהירות התחלתית  

 .0vזמן לכל גוף כפונקציה של  –רשום נוסחת מקום .א

 על מנת שהכדורים לא יחלפו זה על פני זה?  0vמה צריך להיות   .ב

הוא הערך   0vזמן לכל גוף, בהנחה שהערך של   –רשום נוסחת מקום   .ג

 המקסימלי שמקיים את התנאי של סעיף ב'.  

 מה תהיה מהירות כל גוף בפגיעה בקרקע?  .ד

 זמן לשתי האבנים על אותה מערכת צירים.   –שרטט גרף מהירות  .ה

 

 ר פורחכדו (6
 מטרים לשניה כלפי מעלה.  15כדור פורח עולה במהירות קבועה של 

 מטרים הכדור משחרר שק חול.    150בגובה של 
 מצא כמה זמן ייקח לשק החול להגיע לקרקע . 

 )רמז: מהירות הכדור לא נתונה ללא סיבה( 
 

 אבן אחרי אבן (7
 שתי שניות לאחר מכן נזרקת   מטרים. 60אבן משוחררת ממנוחה מגובה של  

 אבן נוספת כלפי מטה מאותו הגובה.  
 באיזו מהירות יש לזרוק את האבן, על מנת ששתי האבנים יגיעו לקרקע  

 באותו הזמן? 

 

 אדם משחרר כדור מתוך מעלית**  (8
 אדם הנמצא במעלית  1Tמעלית עולה מגובה הקרקע במהירות קבועה. בזמן  

 חור שברצפת המעלית.   כדור מתוך המעלית דרך משחרר
 שניות.  2Tהכדור מגיע לקרקע כעבור  

  .1Tבזמן   hמצאו את גובה המעלית  

 .2T-ו 1Tנתונים:   
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 ילד זורק כדור בקפיצה** (9
   לזרוק כדור לתקרה של הכיתה אך אינו מצליח להגיע עד לתקרה.ילד מנסה 

 המורה לפיזיקה שהבחין בניסיונותיו של הילד הציע לילד שיזרוק את הכדור  
 תוך כדי קפיצה בכיוון מעלה. 

האם המורה צודק? לאיזה גובה יגיע הכדור אם הילד קופץ ומיד זורק את   .א
 ומהירות   1vהכדור כלפי מעלה? הניחו שמהירות הקפיצה של הילד היא  

 ביחס לילד היא אותו הדבר. הניחו שזריקת הכדור   2vהזריקה של הכדור  

 לא משפיעה על הילד. 

 בטאו את ההעתק של הילד ושל הכדור כפונקציה של הזמן בו הילד זורק   .ב
 את הכדור. 

  

1
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 תשובות סופיות:

 7.29secד.   25.8secג.    20mב.   2secא.  (1

א.  (2
m

60
sec

ד.  25.8secג.   480mב.  
m

98
sec

 −   

):   1א. גוף   (3 ) ( ) 2

1 80 15 5y t t t= + − ):   2, גוף   − ) 2

2 40 5y t t t=   80mב.   −

)ג.  )2 1.45 47.74my t =    

):  1ד. גוף   )1 15 10v t t= − ):  2, גוף − )2 40 10v t t= −. 

:  1ה. גוף 
m

29.6
sec

:  2, גוף  −
m

25.4
sec

:  1ו. גוף  . 
m

42.72
sec

:  2, גוף  −
m

40
sec

−. 

   :זמן-מהירות  : בירוק( 2בכחול, גוף  1)גוף  זמן-ז. מיקום

 

 
 
 

 

)זמן:  -א. מקום (4 ) 240 30 5y t t t= + )זמן:  -, מהירות − ) 30 10v t t= − , 

10aזמן:  -תאוצה      = −. 
   ב.

  
  
  

 
  

 
 זמן: -תאוצה    זמן: -מהירות   זמן: -ג. מקום 

 
 
 
 
 

 

):  1א. כדור   (5 ) 2
1 70 5y t t= ):  2, כדור − ) ( ) ( )

2
2 00 3 5 3y t v t t= + − − −. 

0ב.  3.71v    1ג. כדור  :( )1 10v t t= ):  2, כדור − ) ( )2 3.71 10 3v t t= − −. 

):  1כדור  ד.  )1
m

3.74 37.4
sec

v t = = ):  2כדור    .− )2
m

3.74 3.69
sec

v t =  −.  

 

 מטרים( ב) קוםמ מהירות )מטרים לשנייה(  זמן )בשניות( 
0 30 40 
1 20 65 
2 10 80 
3 0 85 
4 10- 80 
5 20- 65 
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 שרטוט:ה. 

 

 

 

6) 7.18sect . 

7) 
0

m
33.8

sec
v . 

8) 
2

2

2

1

gT
h

T
2 1

T

=
 
+ 

 

. 

,  א. המורה צודק (9
( )

2

1 2

2

v v
y

g

+
2ב. ילד:      .=

1

1

2
v t gt , כדור:   −

( )
2

1 2

2 0
2

v v
v t

g
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 : תנועה במישור

 :שאלות

 1דוגמה  (1

)  : כתלות בזמן הוא x-גוף נע במישור, כך שמיקומו בציר ה ) 2x t t=, 

)  : כתלות בזמן הוא y-ומיקומו בציר ה ) 23y t t=. 

,0-מיקום הגוף ב שרטט על גבי מערכת צירים דו מימדית את  .א  1,  2,  3sect =. 

רשום את הערך של וקטור מיקום הגוף בכל אחד מן הרגעים, ושרטט את   .ב
 וקטור המיקום בכל רגע על מערכת הצירים.

 רשום נוסחה לוקטור המיקום כתלות בזמן.  .ג

 

 2 דוגמה (2

)  : כתלות בזמן הוא  x-גוף נע במישור, כך שמיקומו בציר ה ) 4 3x t t= +, 

)  : כתלות בזמן הוא y-ומיקומו בציר ה ) 22y t t=. 

,1-רשום את וקטור המיקום כתלות בזמן ומצא את מיקום הגוף ב  .א  2sect =. 

 רשום את ההעתק של הגוף בחמש השניות הראשונות של התנועה.   .ב

2sect-מצא את ההעתק שביצע הגוף מ .ג 4sectעד  = =. 
 

 3דוגמה  (3

)  : הוא x-גוף נע במישור, כך שמיקומו כתלות הזמן בציר ה  ) 2 3x t t= −, 

)  : כתלות בזמן הוא y-ומיקומו בציר ה ) 2y t t=. 

 מצא את וקטור המיקום של הגוף כתלות בזמן.  .א

3sectמצא את ההעתק שביצע הגוף בין   .ב 5sect-ל = =. 

 מצא את המהירות הממוצעת במרווח הזמן של סעיף ב'.   .ג

 

 גוף נזרק אופקית מגובה רב (4
 מטר לשניה מגובה רב.   10גוף נזרק אופקית במהירות של  

 שניות?  4מה יהיו מיקומו, ביחס לנקודת הזריקה, ומהירותו, לאחר 
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 גוף נזרק אופקית מגג בניין (5
 מטר.   40גוף נזרק אופקית מגג בניין שגובהו 

 מתי יפגע הגוף בקרקע?  .א

 יה? מטר לשנ 15היכן יפגע הגוף בקרקע אם מהירות הזריקה היא  .ב

 מהו גודל מהירות הגוף בזמן הפגיעה בקרקע ומהי כיוונה?  .ג

 

 חבילת סיוע לכפר  (6
 מטר.  3000מטר לשניה בגובה של  200מטוס טס במהירות קבועה של  

 המטוס רוצה לשחרר חבילת סיוע לכפר הנמצא מתחתיו. 

 מצא את המרחק האופקי מהכפר שבו צריך   .א
 המטוס לשחרר את החבילה על מנת שתנחת  

 מטר לפני הכפר. 10בדיוק 

 מהי הזווית בה רואה המטוס את הכפר באותו רגע?  .ב

 

 משוואת מסלול  (7
מצא את משוואת המסלול ושרטט את המסלול על מערכת צירים עבור המסלול  

)הבא:   ) ( )2 23 , 7x t t y t t= + = −. 

 תמיד חיוביים. y-ו x-הנח ש

 

 זריקה משופעת  (8
 מעלות ביחס לציר האופקי.  30מטר לשניה בזווית של   40גוף נזרק במהירות של 

2sect-מצא את מיקום ומהירות הגוף ב .א =. 

 מתי פוגע הגוף בקרקע?  .ב

 מהו המרחק האופקי בו פוגע הגוף בקרקע?  .ג

 הגוף ברגע הפגיעה? מהי מהירות  .ד
 

 כדור נבעט מגבעה  (9
 מטר. הכדור נבעט   20כדור נבעט מגבעה בגובה 

 מעלות. 30ובזווית של  מטר לשניה  28במהירות של 

 מתי יפגע הכדור בקרקע? .א

 מהו המרחק האופקי של הכדור, מנקודת   .ב
 הבעיטה, ברגע הפגיעה בקרקע? 

 מהי מהירות הכדור ברגע הפגיעה?  .ג
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 עץ דן יורה חץ על  (10
 מטרים לעבר עץ הנמצא    2דן יורה חץ מגובה של 

 מהירות היציאה של החץ    מטרים.  8במרחק של 
 מטר לשניה.    30מהקשת היא 

 מצא באיזה גובה יפגע החץ בעץ, אם הזווית שבה 
 מעלות.   15יורה דן את החץ היא 

 

 דני מחליק במגלשה  (11
ל הבריכה  מטרים מע  2דני מחליק במגלשת מים. סוף המגלשה נמצא בגובה 

 מעלות מתחת לאופק.  30ובזווית של 
מטרים לשניה, מהו המרחק  10בהנחה שדני יוצא מהמגלשה במהירות של 

 האופקי אותו יעבור עד הפגיעה במים? מהי מהירותו בפגיעה במים?  

 

 מתגלגל מגג משופעכדור  (12
 כדור מתגלגל מגג בניין משופע. הכדור מתחיל תנועתו  

 מקצה הגג, ששיפועו  מטרים 2ממנוחה מגובה של 
 מעלות מתחת לאופק. נתון כי תאוצת הכדור   30הוא  

 מטרים לשניה בריבוע.  5בכיוון תנועתו על הגג היא 
 מצא את המרחק האופקי מקצה הגג בו יפגע הכדור בקרקע. 

 

 תנועת כדור עם רוח נגדית (13
 מעלות  45מטרים לשניה ובזווית של   20כדור נבעט מהקרקע במהירות של  

מטרים לשניה   2מהקרקע. רוח נגדית גורמת לכדור תאוצה בכיוון האופקי של 
 בריבוע )בנוסף לתאוצת הכובד(. 

2sect-מצא את מיקום הכדור ומהירותו ב .א =. 

 מהו המרחק בו פוגע הכדור בקרקע?  .ב

 הגובה המקסימלי אליו הגיע הכדור? מהו   .ג

 מהו המרחק האופקי המקסימלי אליו הגיע הכדור?  .ד
 

 פוטבול ב המסיר (14
 מעלות ביחס לקרקע  45במשחק הפוטבול הרכז האחורי זורק כדור בזוית של 

 מטרים קדימה  15מטרים לשניה. שחקן הקבוצה הנמצא   30ובמהירות של  
 ה. מטרים לשני 5מהרכז האחורי רץ במהירות של 

 השחקן רואה את הכדור ומתחיל להאיץ בתאוצה קבועה. 
 מהי התאוצה הדרושה לשחקן כך שיוכל לתפוס את הכדור בדיוק בגובה בו  

 הוא נזרק? האם סימן התאוצה יכול להיות שלילי? מה המשמעות של תאוצה כזו? 
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 מטוס מטיל פצצה על טנק שנע  (15
 קמ"ש.  360מטוס טס בכיוון אופקי במהירות של 
 ק"מ ממנו   3טנק אויב הנמצא במרחק אופקי של 

   10כעבור  קמ"ש כלפי המטוס. 18נע במהירות  
  שניות הטייס מבחין בטנק ומשחרר פצצה.

 חשבו את הזמן מהרגע שבו שוחררה   .א
 הפצצה ועד לרגע פגיעתה בטנק. 

 מהו גובה המטוס מעל פני הקרקע?  .ב

 מהירות הפצצה )גודל וכיוון( ברגע פגיעתה בטנק? מהי   .ג

 

 כדור נזרק אופקית פוגע בכדור שנזרק אנכית  (16
 מטרים  10כדור נזרק אנכית כלפי מטה מגובה של  

 לא ידועה. באותו הרגע ובמרחק אופקי   vובמהירות  
   7מטרים נזרק כדור נוסף זריקה אופקית, מגובה   6של 

 מטר לשניה.   12מטרים ובמהירות של 
 הכדורים מתנגשים באוויר בגובה לא ידוע. 

  מהו הזמן בו הכדורים מתנגשים? .א

 מהי המהירות בה נזרק הכדור הראשון?  .ב

 מהו הגובה שבו נפגשים הכדורים?  .ג

 בכדור הראשון )גודל וכיוון(? מהי מהירות הכדור השני ברגע פגיעתו  .ד

 

 כדורסל עובר דרך שני סלים  (17
 כדורסל נזרק אופקית במהירות התחלתית לא ידועה  

 ובגובה לא ידוע. הכדור עובר דרך שני סלים )ניתן  
 להניח שהסלים ללא רשת והכדור לא פוגע בטבעת כך  

 שהמעבר דרך הסלים לא משנה את המסלול(. הסל  
 מטר מנקודת הזריקה של הכדור   20הראשון ממוקם  

   2-מטר מנקודת הזריקה של הכדור ו  30והסל השני  
  מטר מתחת לסל הראשון.

 מהי המהירות ההתחלתית של הכדור?  .א

 מאיזה גובה מעל לסל העליון נזרק הכדור?  .ב

 ד לרגע בו הגיע לסל השני? כמה זמן חלף מהרגע בו נזרק הכדור וע  .ג
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 כיפת ברזל מיירטת קאסם (18
 טיל קאסם נורה לעבר עמדה של כיפת ברזל. המכ"ם של הכיפה מזהה את 

 מטר ממיקום   6000מטר ובמרחק אופקי של  2000הטיל כשהוא נמצא בגובה 
 מעלות עם האופק.   30של עמדת הכיפה. ברגע הגילוי לטיל זווית של 

 המחשב של כיפת ברזל מתריע כי לפי חישוב המסלול של הטיל הוא הולך 
 לפגוע ישירות בעמדה. הנח שטיל הקאסם נע ללא מנוע )כלומר, כמו פגז  

 בתנועה בליסטית(.  

 מהי מהירות הטיל ברגע הגילוי?  .א
 מיירט לעבר טיל הקאסם.  ברגע הגילוי נורה טיל 

 מעלות.  45הטיל המיירט נורה בזווית של 

 מה צריכה להיות מהירותו ההתחלתית של   .ב
 הטיל המיירט בשביל שיפגע בטיל הקאסם  

 )הנח שתנועת הטיל המיירט היא גם ללא מנוע(? 

 מתי מתרחשת הפגיעה?  .ג

  באיזה גובה מתרחשת הפגיעה? .ד
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 תשובות סופיות:

    א.  (1
 
 
 
 

)ב.  ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 30 0, 0  ,  1 2, 3 ,  2 4, 12 ,  3 6, 27r t r t r t r t= = = = = = = =  

)ג.  )2 2ˆ ˆ2 , 3 2 3r t t tx t y= = + 

)א. הנוסחה:   (2 ) ( )24 3 , 2r t t t= ), מיקום הגוף: + ) ( ) ( ) ( )1 7, 2  , 2 10, 8r t r t= = = = 

)ב.  )15, 50r )ג.  = )6, 24r = 

)א.  (3 ) 2ˆ ˆ2 3r t x t y= − )ב.  + )4, 16r )ג.   = )2, 8v = 

)מיקום:   (4 ) ( )4 40, 80r t = ), מהירות:  = ) ( )4 10, 40v t = =. 

8א.  (5 2.83sect =   .ב( )8 15 8 42.43mx t = =   

ג. גודל:  
m

32.02
sec

v   :62.06, כיוון  . 

31.38ב.   4,908.98mא.  (6 =  

)משוואה:   (7 ) 210y x x=  , שרטוט:  −

 
 
 

 

)א. מיקום:   (8 ) ( )2 69.28m , 2 20mx t y t= = = ), מהירות:  = )34.64, 0v =. 

4sectב.  )ג.   = )4 138.56mx t = )ד.   = )34.64, 20v = − 

3.84sectא.  (9    .ב( )3.84 93.12mx t = )ג.  = )24.25, 24.4v = − 

10) ( )0.28 3.78y t =  

)המרחק:   (11 ) 2.68mx t ), המהירות:  = )8.66, 8.1v =. 

12) ( )0.82 4.49mx t =  

)א. מיקום:   (13 ) ( )2 24.28m , 2 8.28mx t y t= = = =,  

)מהירות:   ) ( )
m m

2 10.14  , 2 5.86
sec sec

x yv t v t= = = = ).ב. − )2.83 32.01mx t =  

)ג.  )1.41 10my t =   .דmax 32.01mx = 

1
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התאוצה:   (14
2

m
5.99

sec
a  ,כן, יכול להיות שלילי. המשמעות היא תאוטה , 

 כלומר על השחקן להאט על מנת לתפוס את הכדור בדיוק בגובה הזריקה. 

18.57sectא.  (15      .בh 1724m     .ג
m

211  , 61.7
sec

−    

0.5sectא.  (16 ב.     =
m

6
sec

v    5.75mג.     =

ד. 
m

13  , 22.6
sec

−   

א.  (17
m

1250
sec

v hב.    = 3.6m=     .ג
2 0.849sect  

1א.  (18

m
210

sec
v      .2ב

m
353

sec
v     .0ג 13.9sect      .2493דm    
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 :תרגילים לחזרה עד לחלק זה

 : שאלות

 חללית ללא טייס  (1
חללית ללא טייס משוגרת מכדור הארץ בצורה אנכית כלפי מעלה ובתאוצה קבועה. 

שניות   18מטרים כבה לפתע מנוע החללית. החללית ממשיכה עוד  1940בגובה 
 בתנועה כלפי מעלה ולאחר מכן מתחילה ליפול בנפילה חופשית חזרה לקרקע.  

 חשב את תאוצת הגוף עד לרגע בו כבה המנוע. .א

 המקסימלי אליו הגיעה החללית. מצא את הגובה  . ב

 מהו הזמן מרגע השיגור ועד לרגע בו פוגעת החללית בקרקע? . ג

 מהי מהירות החללית ברגע פגיעתה בקרקע?  . ד

מהרגע בו  מטרים ממקום השיגור מתחילים לברוח 50צופים שנמצאים במרחק 
 כבה המנוע. 

מהי המהירות הממוצעת בה צריכים הצופים לרוץ כך שיוכלו להיות  . ה
 מטרים ממקום השיגור?  120ק של לפחות במרח

 

 זריקה משופעת קלאסית  (2
 מעלות   60וית של ומטרים לשניה ובז 20כדור נזרק במהירות התחלתית של 

 מעל האופק.

 מהי תאוצת הכדור ברגע זה? דור בשיא הגובה? מהו שיא הגובה?  מתי יהיה הכ .א

 מהו המרחק האופקי שבו יפגע הכדור חזרה בקרקע? . ב

2sect-כדור )גודל וכיוון( במהי מהירות ה . ג =? 

 

 מטוס בשיפוע משחרר פצצה  (3
  מעלות מעל האופק. 30ה בזווית של ק"מ לשע 540מטוס טס במהירות של 

 מטרים המטוס משחרר פצצה.  180של גובה  ב

 היכן תפגע הפצצה בקרקע?  .א

 גודל מהירות הפגיעה של הפצצה בקרקע?  מהו . ב

 הפצצה ברגע הפגיעה? כיוון תנועת מהו  . ג

 

 

 

 

 

1

פרק 7תרגילים לחזרה עד לחלק זה

61

61



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                   כתב ופתר: מני גבאי 
 

 אולי נפגשים   –  שני כדורים (4

 מעלה במהירות התחלתית לא ידועה. כדור א' נזרק אנכית כלפי
    משמאל לנקודת הזריקה של כדור א'.מטרים  10כדור ב' נזרק במרחק 

 30°אך כיוונה הוא ימינה בזווית של   ,גודל מהירותו של כדור ב' אינה ידועה
 י.קמעלות עם הציר האופ

 ששני אם ידוע  ,מהי מהירות הכדוריםמצא  .א
 שניות לאחר זריקתם 4הכדורים נחתו 

 נפגשו באוויר? הכדוריםהאם  . ב

 מה צריך להיות התנאי הכללי על מנת שהכדורים יפגשו באוויר? . ג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ת סופיות: ותשוב 

א.  (1
2

m
8.35

sec
a    .בmaxh 3560m= .66.24  גsect = 

)ד.   )
m

v 44.68 266.8
sec

t = = ה.    −
m

v 1.57
sec

 

3א. בזמן:   (2 sect ), שיא הגובה:  = )3 15my t = 10a, תאוצה:  = = −. 

)ב.   )2 3 20 3mx t =  =      :ג. גודל
m

v 10.35
sec

θ, כיוון: = 15= . 

)א.  (3 ) 2,221.36mx t ב.   =
m

v 161.52
sec

θג.   = 36.5= −  

CadurAא.  (4 CadurB
m m

v 20  , v 40
sec sec

= 2ג. התנאי:    ב. כן.  = 1v vy y=. 
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 :הקדמה, חוק ראשון ושלישי

 : שאלות

 בסיסיים: דינמיקה והכוחות ה

  1דוגמה  (1
 את שקול הכוחות הפועל על גוף במקרה הבא:חשב 

 

 

 

  2דוגמה  (2
 את שקול הכוחות הפועל על גוף במקרה הבא:חשב 

 

 

 

 

  3דוגמה  (3
 :את שקול הכוחות הפועל על גוף במקרה הבאחשב 

 

 

 

 

 4דוגמה  (4

1 וחות הבא נתונים הכ באיור 2F ,F  כי הגוף וידוע 

 במהירות קבועה בקו ישר. נע 

 . 3Fמצא את גודלו וכיוונו של  

 

 

 5דוגמה  (5
 תלוי במנוחה מהתקרה באמצעות חוט יחיד.גוף 

 ק"ג? 2מהי המתיחות בחוט אם מסת הגוף היא 
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 6דוגמה  (6
 עות שני חוטים, תלוי במנוחה מהתקרה באמצ גוף

 לפי האיור הבא.
 ק"ג? 3מהי המתיחות בכל חוט אם מסת הגוף היא 

 

 

 7דוגמה  (7
 תלוי במנוחה מהתקרה באמצעות חוט ומחובר לקיר גוף 

 המאונך לתקרה באמצעות חוט נוסף )הסתכל באיור(. 
 ק"ג? 3מהי המתיחות בכל חוט אם מסת הגוף היא 

 

 

  8דוגמה  (8
 חה על שולחן.ק"ג נמצאת במנו 2של מסה 

 תרשים כוחות על המסה. שרטט  .א

 גודלו וכיוונו של הכוח הנורמלי הפועל מהשולחן על המסה?מהו  . ב

 וכיוונו של הכוח הנורמלי הפועל על השולחן מהמסה? גודלומהו  . ג

 

 9דוגמה  (9
 ק"ג תלויה במנוחה מהתקרה באמצעות חוט יחיד. 5של מסה 

 מהי המתיחות בחוט? .א

 רה? ח שמפעיל החוט על התקגודלו וכיוונו של הכומהו  . ב

 מהו גודלו וכיוונו של הכוח שמפעילה התקרה על החוט? . ג

 

 10דוגמה  (10
 ניוטון. 50ויוסי מושכים בחבל משני צידיו, כל אחד מהם מושך בכוח של דני 

 מהי המתיחות בחבל?

 

 11דוגמה  (11
 ק"ג הנמצאת במנוחה על שולחן. 3הבאה ישנה מסה של  במערכת

 ק"ג. 2פת של על המסה מונחת מסה נוס 

 . סותמט תרשים כוחות לכל אחת מהשרט .א

 הפועל על המסה העליונה. חשב את הכוח הנורמלי  . ב

 השולחן. מ המסה התחתונה חשב את הכוח הנורמלי הפועל על . ג

 ן.חשב את הכוח הנורמלי הפועל על השולח . ד
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  12דוגמה  (12
 במנוחה,ועל הקרקע מסות מונחות אחת על גבי השנייה שלוש 

 ר. כפי שנראה בציו

 גודלו וכיוונו של הכוח שמפעילה המסה הכי מהו  .א
 תחתונה על המסה מעליה? 

 גודלו וכיוונו של הכוח שמפעילה הרצפה על המסה הכי תחתונה?מהו  . ב

 

 : חיכוך

 על שולחן  גוף (13
 ק"ג נמצא במנוחה על שולחן.  3גוף בעל מסה של 

0.4sמקדם החיכוך הסטטי הוא  =. 

 ל על הגוף,הכוח המקסימלי הניתן להפעימהו  .א
 כך שישאר במנוחה? 

 ניוטון פועל על הגוף ימינה.  10אופקי בגודל  כוח

 י.את גודלו וכיוונו של החיכוך הסטטמצא  . ב

 

 מלמעלהכוח  (14
 ק"ג נמצא במנוחה על שולחן. 4גוף בעל מסה של 

 ניוטון לוחץ את הגוף כלפי השולחן.  5כוח אנכי בגודל של 

0.4sמקדם החיכוך הסטטי הוא:  = . 

 הכוח המקסימלי הניתן להפעיל על הגוף, מהו .א
 כך שישאר במנוחה? 

 שמאלה.ניוטון פועל על הגוף  15אופקי בגודל כוח 

 את גודלו וכיוונו של החיכוך הסטטי.מצא  . ב

 

 כוח תלוי בזמן  (15

 ק"ג נמצא במנוחה על שולחן. 5גוף בעל מסה של 

)כוח אופקי התלוי בזמן   ) 2F 2t t=   .פועל על הגוף ימינה 

0.3s :מקדם החיכוך הסטטי הוא = . 

 להפעיל על הגוף,הכוח המקסימלי הניתן מהו  .א
 כך שישאר במנוחה? 

 יתחיל הגוף בתנועה? מתי  . ב

 גרף של החיכוך הסטטי כתלות בזמן.  שרטט . ג
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 כוח בזווית  (16
 לחן.ק"ג נמצא במנוחה על שו 3בעל מסה של גוף 

 מעלות עם הכיוון האופקי.  30כוח קבוע פועל על הגוף בזוית של 

0.3s :מקדם החיכוך הסטטי הוא = . 

 הגודל המקסימלי של הכוח בשאלה אותו ניתן להפעיל  מהו  .א
 כך שהגוף ישאר במנוחה? 

 ניוטון. 5את גודלו וכיוונו של החיכוך הסטטי אם גודל הכוח הוא מצא  . ב

 

 ביל לקרקע דני מושך במק (17
 מושך ארגז במקביל לקרקע. דני 

 ק"ג, ומקדם  20ידוע כי מסת הארגז היא 

0.2k  :החיכוך הקינטי בין הארגז לקרקע הוא =. 

 .נע במהירות קבועהמצא מהו גודלו של הכוח שמפעיל דני, אם הארגז  

 

 ירון מושך בזווית  (18
 הנמתח בזווית מושך ארגז באמצעות חבל ירון 
 חס לקרקע. מעלות בי 30של 

 ק"ג, ומקדם החיכוך   20ידוע כי מסת הארגז היא 

0.2k :הקינטי בין הארגז לקרקע הוא =. 

 .מצא מהו גודלו של הכוח שמפעיל ירון, אם הארגז נע במהירות קבועה

 

 

 כוח בכמה כיוונים  (19
 במהירות קבועה בכל אחד  מצא מה גודל הכוח הדרוש להזיז את הארגז  

 מהמקרים הבאים.  

0.4k  :ק"ג ומקדם החיכוך של הארגז עם הרצפה הוא 100מסת הארגז היא  = . 

  20ב. כוח מושך בזווית של    כוח מושך אופקי .א
 
 
 
 

 

 מתחת לאופק  30כוח דוחף בזווית של   ד.   30כוח מושך בזווית של  . ג
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 מסה על מסה קשורה לקיר  (20
 ק"ג. 5ק"ג מונחת מעל מסה של  2של מסה 

 המסה העליונה קשורה בחוט אופקי לקיר משמאל.
 מקדמי החיכוך בין המסות ובין המסה התחתונה 

0.3הם:   טחלמש , 0.2s k = =. 

 הכוח האופקי המקסימלי שניתן להפעיל  מהו  .א
 על המסה התחתונה בכיוון ימין, כך שהיא תישאר במנוחה? 

 ?המתיחות בחוט, אם הכוח הוא אותו כוח שחישבת בסעיף א'מה  . ב

למשוך את המסה התחתונה במהירות  הכוח אותו יש להפעיל על מנתמה  . ג
 הנח שהמסה כבר בתנועה.  קבועה?

 

 מסה על מסה קשורה לקיר בזווית  (21
 ק"ג. 6ק"ג מונחת מעל מסה של  3של מסה 

  30המסה העליונה קשורה בחוט המתוח בזווית של 
 מעלות ומחובר לקיר משמאל. 

 בין המסות וביו המסה  מקדם החיכוך הסטטי 

0.3s  :התחתונה למשטח הוא =. 

בכיוון על המסה התחתונה  ופקי המקסימלי שניתן להפעיל הכוח האמהו  .א
 כך שהיא תישאר במנוחה?  ימין,

 לערך אותו חישבת בסעיף א'?  המתיחות בחוט, אם גודל הכוח הינו זההמהי  . ב

 

 תלויות על שולחן משקולות  שתי (22
 במנוחה משני צידיו של שולחן.  ק"ג תלויות 4משקולות זהות בעלות מסה של שתי 

 המשקולות מחוברות באמצעות חוט העובר דרך גלגלות אידיאליות, ראה איור. 

 המתיחות בחוט?מהי  .א

 הכוח )גודל וכיוון( שמפעיל המוט המחבר  מהו  . ב
 את הגלגלת לשולחן עבור כל גלגלת? 

 יפים הקודמים  שינוי בתשובתך לסע היההאם  . ג
 לאחד הכיוונים?ת קבועה במידה והמסות היו נעות במהירו

 

 יחס מסות (23
 מסות תלויות באמצעות חוטים וגלגלות אידיאלים שתי 

 המערכת נמצאת במנוחה.  לפי האיור הבא.

1  :את היחס בין המסות מצא .א

2

m
?

m

 
= 

 
 . 

2m ש:את המתיחות בכל חוט במערכת, אם ידוע מצא  . ב 40gr= . 
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 ישור המשופע: המ

 מסה בשיפוע  (24
 ק"ג נמצאת במנוחה על מישור משופע בעל זווית   3של מסה 

 ומקדם   בין המסה למדרון קיים חיכוך, מעלות. 40של 

0.2s  :החיכוך הסטטי הוא =. 

 תרשים כוחות לבעיה. שרטט  .א

 את גודלם של הכוח הנורמלי והחיכוך.  מצא . ב

 

 מסה בשיפוע ומסה באוויר  (25
 משופע בעל זווית  ק"ג מונחת על מישור 5מסה של 

 המסה מחוברת באמצעות חוט אידיאלי  מעלות. 50של 
 התלויה באוויר   Mלמסה נוספת ודרך גלגלת אידיאלית 

 מצידו השני של המישור. 

 שהמערכת על מנת  ,M מצא את גודלה של המסה .א
 תשאר במנוחה כאשר אין חיכוך בבעיה. 

0.3s  :הסטטי הואומקדם החיכוך  עת נתון שבין המסה למדרון קיים חיכוך,כ = . 

 , M מצא מה הוא גודלה המקסימלי והמינימלי האפשרי של . ב
 על מנת שהמערכת תשאר במנוחה. 

 

 זווית החלקה  (26
 ונמצאת במנוחה.  מונחת על מישור משופע mמסה 

 מגדילים את זווית השיפוע של המישור בקצב איטי.

 מצא את הזווית בה תתחיל המסה להחליק   .א

0.2s :הואאם מקדם החיכוך הסטטי בין המסה למישור  = . 

 תרגול בפרמטרים. 

 ללא ערך מספרי.  sפתור את סעיף א' שוב כאשר מקדם החיכוך נתון כפרמטר   . ב

 חשוב על דרך כללית למדידת מקדם החיכוך הסטטי של גוף עם משטח כלשהו.   . ג
 

 שני שיפועים שתי מסות  (27
 , צידיובמערכת הבאה ישנו מדרון עם שיפוע שונה משני 

1זוויות השיפוע הן   2θ ,θ.  1שתי מסות שונות 2m , m  

 ת מחוברות באמצעות  המסוצידי המדרון. מונחות בשני 
 ודרך גלגלת אידיאלית המקובעת למדרון.  חוט אידיאלי,

  אין חיכוך בין המדרון למסות.

1נתון:  2 1θ ,θ , m  המערכת נמצאת במנוחה.וכי 

 . 2mמצא את  
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 שתי מסות שני שיפועים וחיכוך  (28
 ון עם שיפוע שונה משני צידיו, הבאה ישנו מדרבמערכת 

1  :זוויות השיפוע הן 2θ ,θ . 

1שתי מסות שונות   2m , m  .מונחות בשני צידי המדרון 

 המסות מחוברות באמצעות חוט אידיאלי, 
 ודרך גלגלת אידיאלית המקובעת למדרון. 

 חיכוך.בין המסות למדרון קיים 
 הירות קבועה עם כיוון השעון.  המסות נעות במ

1נתון:  2 1,θ ,θ , mk. 

 . 2mמצא את  
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 תשובות סופיות: 

1) ( )F 6.14, 2.04= − 

2) ( )F 1.20, 0= − 

3) xF 3.03N ,  F 3.47Ny=− =−  

Fגודל:   (4 3.84N  :כיוון ,F3θ 3.14= −  . 

5) T 20N= 

6) 1 2T 21.96N , T 26.90N=  

7) 1 2T 26.30N , T 19.48N  

Nב. גודל:     א. (8  .כלפי מעלה , כיוון:=20
Nגודל:  ג.       , כיוון: כלפי מטה.=20

 

 

Tא.  (9 50N=   :ב. גודלT 50N=,  .כיוון: מטה  

Fג. גודל:    , כיוון: מעלה. =50

10) T 50N= 

21N  ב.      א. (11 32N  ג.  =20 50=  

 
 
 

23  ד.
ˆN 50Ny=  

32Nדל:  . גוא (12 30N=  :43, כיוון: כלפי מעלה. ב. גודלN 60N=.כיוון: כלפי מעלה , 

א.  (13
max

12Nsf 10sfˆב.    = x= − 

א.  (14
max

18Nsf ב.    =
N
ˆ15sf x= − 

א.  (15
max

15Nsf 2.74sectב.    =  ג.    =

 

 

maxFא.  (16 8.858N=   .4.330בNsf = 

17) DaniF T 40N= = 

18) T 41.41N 

Fא.  (19 400N=    .בF 371.57N   .גF 375.23N=   .דF 600.58N= 
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maxFא.  (20 27N=    .בT 6N=    .גF 18N= 

maxFא.  (21 33.34N=   .בT 8.86N= 

Tא.  (22 40N=    .בθ 45  , F 56.57N=   ג. לא.    =

1א.  (23

2

m 1

m 2
2ב.    = 1T 0.4N , T 0.2N= = 

mgב.     א.  (24 cos50 19.28N , N 22.98Nsf =    

 
 
 
 

Mא.  (25 3.83kg=    .בmax minM 4.79kg , M 2.87kg= = 

11.31א.  (26 =   .ב  ( )shif tan s = טון.ה סרג. רא 

27) 1
2 1

2

sin θ
m m

sin θ
= 

28) 1 1
2 1

2 2

cos sin θ
m m

sin θ cosθ

k

k

 



 − +
=  

+ 
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 :חוק שני של ניוטון

 :שאלות

 1דוגמה  (1
 ק"ג.   10ניוטון מופעל על ארגז בעל מסה של  20כוח של 

 אין חיכוך בין הארגז לרצפה. 

 מצא את תאוצת הארגז.  .א

מטרים באמצעות כוח זה,   30זמן ייקח להזיז את הארגז למרחק  של כמה  .ב
 אם נתון שהארגז התחיל תנועתו ממנוחה? 

 

 2דוגמה  (2
 מעלות מעל האופק.   30ניוטון פועל בזווית של   20כוח של 

 ק"ג.   8בעל מסה של  הכוח מופעל על ארגז
 הארגז נמצא במנוחה ונתון כי בין הארגז לרצפה 

   קיים חיכוך.

,0.2   :מקדמי החיכוך הסטטי והקינטי הם 0.1s k = =. 

 לנוע. האם הארגז נשאר במנוחה או מתחיל  בדוק   .א

 מטרים באמצעות כוח זה?   30זמן ייקח להזיז את הארגז למרחק של   כמה .ב

 מעלות.  70חזור על הסעיפים אם הכוח היה בזווית של   .ג
 

 מרחק עצירה  (3
 קמ"ש, ולפתע הוא מבחין כי רמזור    54דני נוסע במכוניתו במהירות של 

 בעצירה. מטרים לפניו הופך לאדום. דני לוחץ על הבלמים ומתחיל   50הנמצא  

0.3k   מקדם החיכוך הקינטי בין הגלגלים לרצפה הוא: =. 

 .  ABSהנח שהגלגלים ננעלים ואין למכונית מערכת 

 האם דני יספיק לעצור לפני הרמזור?  .א

בדוק שוב האם דני יספיק לעצור, אך הפעם הוסף זמן תגובה של שנייה   .ב
 אחת )הזמן מהרגע שבו דני מבחין באור עד אשר הוא לוחץ על הבלמים(.  

 

 כוח קבוע נפסק בפתאומיות (4
 ק"ג נמצאת במנוחה על משטח אופקי.  2מסה של 

0tברגע    .10N  מתחיל לפעול על המסה כוח אופקי של =
 שניות, ואז נפסק הכוח בפתאומיות.  4המסה מתחילה לנוע בהשפעת הכוח במשך  

0.2k   :מקדם החיכוך הקינטי בין המסה לקרקע הוא =. 

4sect-מה המרחק אותו עבר הגוף עד ל .א =? 

 לעצירתו שוב? מהו המרחק הכולל אותו עבר הגוף עד  .ב
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 כוחות על מעלית  (5
 מטרים לשניה בריבוע,   0.5עולה בתאוצה של  מעלית

 ק"ג.  600באמצעות כבל הקשור לתקרתה. מסת המעלית היא  

 תרשים כוחות על המעלית.  שרטט .א
 הקפד על הגודל היחסי של כל וקטור בשרטוט. 

 שרטט את שקול הכוחות ואת וקטור התאוצה.  .ב

 מהי המתיחות בכבל?  .ג
 

 משקל במעלית  (6
 דני מודד את משקלו בתוך מעלית.  

 ניוטון.  600משקלו כאשר המעלית במנוחה הוא 

 מהי מסתו של דני?  .א

 מה יראה המשקל אם המעלית יורדת במהירות   .ב
 מטרים לשנייה?  3קבועה של  

 מטר לשנייה בריבוע?  3מה יראה המשקל אם המעלית עולה בתאוצה של  .ג

 מטר לשנייה בריבוע?  3תאוצה של מה יראה המשקל אם המעלית יורדת ב .ד

 המשקל אם המעלית נופלת נפילה חופשית?   מה יראה .ה
 

 עוד משקל במעלית  (7
 יוסי נמצא במעלית ומודד את מסתו באמצעות משקל.

 יוסי מודד פעם אחת כאשר המעלית נמצאת בתאוצה כלפי מעלה 
 מטרים לשניה בריבוע, ופעם אחת כאשר המעלית נמצאת  3של 

 מטר לשניה בריבוע.   1בתאוצה כלפי מטה של 
 ק"ג.  12ההפרש בין המדידות הוא 

 מהי מסתו האמיתית של יוסי? 

 

 1גרפים  (8
 בגרף הבא נתון הכוח הפועל על גוף כתלות בזמן. 

 מצא את תאוצת הגוף כתלות בזמן אם   .א
 ק"ג.  5מסת הגוף היא 

 מצא את מהירות הגוף כתלות בזמן אם   .ב

0v  א:מהירותו ההתחלתית הי  0=. 

 מצא את מיקום הגוף כתלות בזמן אם   .ג

0  המיקום ההתחלתי הוא:  0x =. 
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 2גרפים  (9
 ק"ג נע לאורך קו ישר. 3בעל מסה של גוף 

 מהירות הגוף כתלות בזמן נתונה לפי הגרף הבא. 
 מצא את שקול הכוחות הפועל על הגוף בכל רגע, 

 ושרטט גרף של השקול כתלות בזמן. 

 

 מסה על שולחן מחוברת למסה תלויה  (10

2mהבאה המסה  במערכת   5kg=   נמצאת על שולחן 

 אופקי ומחוברת דרך חוט אידיאלי למסה התלויה  

 קיים חיכוך ומקדמי   2m-בין השולחן ל  .1mבאוויר  

0.3   החיכוך הם: , 0.2s k = =. 

 .3mמעל הקרקע הוא:   1mהמערכת מתחילה ממנוחה וגובה המסה  

 , עבורה המערכת תהיה בתנועה. 1mאת גודלה המינימלי של  מצא  .א

 כפול מזה שחישבת בסעיף הקודם. 1mשגודלה של  הנח  .ב

 מהן תאוצות המסות? 

 זמן ייקח למסה להגיע אל הקרקע? כמה  .ג

 מהירויות המסות ברגע זה? מהן   .ד
 

 כוח מושך מסה שמושכת מסה  (11
 ק"ג נמצאת במנוחה על משטח אופקי.  2של מסה 

 המסה מחוברת באמצעות חוט אידיאלי למסה  
 ק"ג הנמצאת במנוחה על המשטח גם כן.   3נוספת של  

 ניוטון מושך את המסה הראשונה כלפי ימין.  25כוח אופקי של 

 את תאוצות המסות ואת המתיחות בחוט אם המשטח חלק )חסר חיכוך(. מצא  .א

דם החיכוך בין המסות למשטח, ומק על סעיף א' במידה וקיים חיכוךחזור   .ב

0.2k  : הקינטי הוא =. 

 

 שמושכת מסה שמושכת מסה כוח מושך מסה  (12
 ק"ג נמצאת במנוחה על   2של מסה 

 משטח אופקי. המסה מחוברת באמצעות  
 ק"ג הנמצאת במנוחה על המשטח גם כן. 3חוט אידיאלי למסה נוספת של  

 ק"ג בצורה דומה.    4המסה השנייה מחוברת למסה של 
 ניוטון מושך את המסה הראשונה כלפי ימין.  60כוח אופקי של 

 את תאוצות המסות ואת המתיחות בחוטים אם המשטח חלק )חסר חיכוך(.  מצא .א

על סעיף א' במידה וקיים חיכוך בין המסות למשטח הקודם ומקדם  חזור   .ב

0.2k   החיכוך הקינטי הוא: =. 
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 שתי מסות תלויות  (13

1   במערכת הבאה שתי מסות שונות: 2m 3kg , m 1kg= =. 

 מחוברות באמצעות חוט אידיאלי ודרך גלגלות אידיאליות.  המסות
 .2m   הקרקע הוא: מעל 1mהמערכת מתחילה ממנוחה וגובה המסה  

 שרטט תרשים כוחות עבור כל מסה.  .א

 חשב את תאוצת הגופים. .ב

 לאיזה כיוון תתחיל המערכת לנוע?  .ג

 כמה זמן ייקח למסה להגיע אל הקרקע?  .ד

    מהי מהירות המסות ברגע זה? .ה
 

 מדרון משופע בסיסי  (14
 . מונחת על מדרון משופע בעל זווית  מסה 

 אין חיכוך בין המסה למדרון. 

 תרשים כוחות על המסה.שרטט  .א

 את תאוצת המסה באמצעות הזווית. בטא  .ב

 זמן של המסה. -זמן ומהירות -משוואת מיקוםרשום  .ג

 

   מדרון משופע עם חיכוך (15
 ם.מטרי  2מונחת על מדרון משופע בגובה של   Mמסה 

 מעלות ומקדמי החיכוך   45זווית השיפוע של המדרון היא 

0.2בין המסה למדרון הם:    הסטטי והקינטי , 0.1s k = =. 

 המסה תתחיל להחליק או תישאר במנוחה? האם  .א

 תוך כמה זמן תגיע המסה לתחתית המדרון. מצא  .ב
 מהי מהירותה ברגע זה? 

 

 נזרקת במעלה המדרוןמסה  (16

  :  נזרקת במעלה מדרון משופע במהירות התחלתית של  Mמסה 
0

m
v 20

sec
= . 

  מעלות. מקדמי החיכוך הסטטי והקינטי בין המסה 30זווית המדרון היא  

0.25    למדרון הם: , 0.2s k = =. 

 את תאוצת המסה. מצא  .א

 . זמן עבור תנועת המסה-משוואת מיקוםרשום  .ב

 לשיא גובה תנועתה על המדרון?מגיעה המסה מתי  .ג

 המסה תיעצר בשיא הגובה? האם  .ד

 זמן ייקח למסה לחזור לתחתית המדרון  כמה  .ה
 מהרגע שבו התחילה תנועתה? 
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 מסה בשיפוע ומסה תלויה (17
 ק"ג מונחת על מדרון משופע בעל זווית  5של מסה 

 המסה מחוברת דרך חוט אידיאלי   מעלות. 50שיפוע של  
   ק"ג התלויה באוויר.  2למסה של 

 אין חיכוך בין המסה למדרון. 

 כיוון תנוע המערכת?לאיזה  .א

 מצא את תאוצת המערכת. .ב

0.25  הנח שקיים חיכוך ומקדמי החיכוך הם:כעת  , 0.2s k = =.  

 לאיזה כיוון יפעל החיכוך? האם החיכוך סטטי או קינטי?  .ג

 שוב את תאוצת המערכת. מצא  .ד
 

 2 שתי מסות שני שיפועים (18
 במערכת הבאה ישנו מדרון עם שיפוע שונה משני צידיו,  

1   זוויות השיפוע הן: 2θ , θ. 

1שתי מסות שונות   2m , m   .מונחות בשני צידי המדרון 

 המסות מחוברות באמצעות חוט אידיאלי ודרך גלגלת  
 אין חיכוך בין המסות למדרון.   אידיאלית המקובעת למדרון.

1   נתון: 2 1 2θ 45 , θ 30 , m 2kg , m 4kg=  =  = =. 

 לאיזה כיוון תנוע המערכת? .א

 את תאוצת המערכת. מצא .ב

0.25   כעת הנח שקיים חיכוך ומקדמי החיכוך הם: , 0.2s k = =. 

 קינטי? לאיזה כיוון יפעל החיכוך והאם החיכוך סטטי או  .ג

 מצא שוב את תאוצת המערכת.  .ד
 

 על שולחן ושתי מסות תלויותמסה  (19

 מונחת על שולחן במנוחה.   3mמסה  

 המסה קשורה משני צידיה לחוטים אידיאליים.  
 כל חוט עובר דרך גלגלת ומחובר למסה שונה  

 התלויה באוויר )ראה איור(. 
 הנח שהמסות לא פוגעות ברצפה.  

1   נתון: 2 3m 14kg , m 2kg , m 4kg= = =. 

 לשולחן. 3mמצא את תאוצות המסות והמתיחות בחוטים אם אין חיכוך בין   .א

0.25   לשולחן ומקדמי החיכוך הם: 3mכעת הנח שיש חיכוך בין   , 0.2s k = =. 

 אם המערכת תהיה במנוחה או בתנועה? ה .ב

 מצא שוב את תאוצת הגופים והמתיחות בחוטים. .ג
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 זווית אופטימלית למשיכה (20
  מעל האופק.  θבזווית   mבעל מסה  מושך ארגז  Fכוח 

 .kמקדם החיכוך בין הארגז לקרקע הוא  

 מצא את תאוצת הכוח כתלות בפרמטרים הרשומים בשאלה.   .א
 )הנח כי יש תנועה והארגז לא מתרומם מעל הקרקע(.

 . 0.3הנח כי מקדם החיכוך הקינטי הוא   .ב
 יש את התאוצה הגבוהה   בדוק באילו מהערכים הבאים של הזווית

θ   ביותר:  10 ,  0 ,  10 ,  20 ,  30 ,  45= −      . 

 מצא את הזווית המדויקת בה התאוצה תהיה מקסימלית.   .ג
 השתמש בנגזרת. 

 

 מטוטלת במכונית  (21
 מטוטלת קשורה לתקרת מכונית.  

  ,  המטוטלת נמצאת בזווית קבועה ונתונה
 ביחס לאנך מתקרת המכונית.  

 מהי תאוצת המכונית )גודל וכיוון(.  מצא .א

 האם ניתן לדעת מה כיוון תנועת המכונית?  .ב
 

 10על עגלה של   4מסה של   (22
 ק"ג.  10ק"ג מונחת מעל עגלה בעלת מסה של   4מסה של 

 החיכוך בין העגלה למשטח זניח. 

0.2s   מקדם החיכוך הסטטי בין המסה לעגלה הוא: =. 

 מופעל על המסה התחתונה ימינה.  Fכוח אופקי 
 מהו הכוח המקסימלי הניתן להפעיל כך שהמסה העליונה 

 לא תחליק על העגלה. 
 

 מסה מחליקה על עגלה  (23
 הנמצאת במנוחה.   Mמונחת מעל עגלה בעלת מסה  mמסה  

 המסה מונחת בקצה השמאלי של העגלה.  
 . 0vנותנים למסה העליונה בלבד מהירות התחלתית  

 בין המסה לגג העגלה קיים חיכוך והחיכוך בין  
 העגלה למשטח זניח. 

0נתון:   

m
0.2 ,  v 20  ,  M 12kg ,  m 3kg

sec
k = = = =. 

 מצא את הביטוי למיקום ולמהירות של המסה כתלות בזמן.  .א

 הביטוי למיקום והמהירות של העגלה כתלות בזמן. מצא את   .ב

  מהי המהירות הסופית של שני הגופים בהנחה שהמסה לא נופלת מהעגלה? .ג
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 מסה צמודה למשאית  (24
 מונחת בצמוד לחלקה הקדמי של משאית.   mמסה  

,נתון:    בין המסה למשטח קיים חיכוך. ms. 

   מהי התאוצה המינימלית הדרושה למשאית על מנת
 שהמסה לא תיפול? 

 

 כוח דוחף שתי קופסאות צמודות (25
 שתי תיבות נמצאות צמודות זו לזו על משטח אופקי חסר חיכוך.  

1mמסות התיבות הן:    3kg= 2-וm 5kg=.  אופקי  כוח 

 שדוחפת את תיבה אחת כפי שמתואר בתרשים.   2דוחף את תיבה 
Fגודל הכוח הוא:    16N=. את: חשב 

 התאוצה של כל תיבה.  .א

1הכוח הנורמלי   .ב 2N  שבו התיבה הראשונה דוחפת את השניה.  →

2הכוח הנורמלי   .ג 1N   שבו התיבה השניה דוחפת את הראשונה. →

 

 ות קופסה בין מדרונ (26
 מעלות.   45קופסה קטנה עם גלגלים מונחת על מישור משופע בעל זווית של 

 מטרים   3הקופסה משוחררת ממנוחה מגובה של 
 ת המדרון הקופסה עוברת  ומתחילה בתנועה. בתחתי

   מעלות.  30למדרון משופע אחר בעל זווית של 
 הזנח אפקטים המתרחשים בעת המעבר והנח כי גודל  

 בין המדרונות נשאר זהה. מהירות הקופסה במעבר 

 מהו הגובה המקסימלי אליו תגיע הקופסה במדרון השני?   .א
 נחש מה יקרה לאחר מכן.

לשחרר את מעצור היד של הגלגלים  חחזור על סעיף א' אם נהג הקופסה שכ .ב

0.2k   וקיים חיכוך קינטי בין הקופסה למשטח. מקדם החיכוך הוא: =. 

 

 זריקה אופקית על מישור משופע  (27
 מעלות עם הקרקע.   30יוצר זווית של  ABCD מישור משופע חלק

 . BCמהצלע   2mובמרחק    AB מהצלע 5mנמצאת במרחק  Eהנקודה 
 נזרק כדור קטן על הלוח במהירות    Eמן הנקודה 
 . ABשכיוונה מקביל לצלע  0vהתחלתית  

 צייר מערכת צירים ורשום את הכוחות   .א
 ציר.על הלוח בכל   הפועלים על הכדור בעת תנועתו

  מהי צורת המסלול של הכדור על הלוח? .ב

 . Bעבורה הכדור יגיע בדיוק לנקודה   0vמצא את   .ג

 שמצאת בסעיף ג'.  0v-עבור ה Bמהי מהירות הכדור בנקודה   .ד
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 גוף על גוף במישור משופע (28
   מחוברים Bmבעל מסה    Bוגוף  Am  בעל מסה Aגוף 

 מונח על   Aבאמצעות חוט וגלגלת כמתואר באיור. גוף 
  Cm  בעל מסה C. גוף מישור משופע חלק בעל זווית  

  A. מקדם החיכוך הסטטי בין הגופים Aמונח על גוף 
A. הבא את התשובות באמצעות:   sהוא    C-ל Cm  , m  ,  , s . 

 ינועו יחדיו במעלה המישור?   Aוגוף  Cכך שגוף  Bמהי המסה המרבית של גוף  .א

היא זאת    Bמהי תאוצת הגופים והמתיחות בחוט אם המסה של גוף  .ב
 ? שמצאת בסעיף א' )או טיפה קטנה ממנה(

גדולה מזו שמצאת בסעיף א'   Bמהן תאוצות הגופים אם המסה של גוף   .ג

 ?kומקדם החיכוך הקינטי הוא  

 

 גליל על שני ארגזים  (29
 מונח על שני ארגזים   mאחיד שמסתו   גליל 

Am  : שמסותיהם m= ו-Bm 2m=.   לארגזים גבהים 

 . בין הגליל  שונים והם מונחים על משטח אופקי
 לארגזים אין חיכוך. כשהמערכת נמצאת בשיווי משקל  

 רגזים זוויות  יוצרים רדיוסי הגליל הנוגעים בפינות הא
30של  =  45-ו =     :עם האנך לקרקע, ראה איור. נתוניםg , m. 

 מה הכוח שמפעיל כל ארגז על הגליל?  .א

בהנחה שקיים אותו מקדם חיכוך בין הארגזים והמשטח, מהו גודלו   .ב
 שהמערכת תישאר בשיווי משקל? המינימלי של מקדם החיכוך כך 

 

 כוח דוחף גוף על גוף  (30
1  : שני גופים זהים שמסותיהם 2m m m=  מונחים זה על   =

 גבי זה על גבי שולחן אופקי חלק )ראה איור(. בין הגופים  
, קיים חיכוך ומקדמי החיכוך הקינטי והסטטי הם:    s k  . 

 מתחת לאופק.   מופעל על הגוף העליון בזווית   Fכוח חיצוני  
, Fהביעו את תשובתכם באמצעות הפרמטרים:      ,  m ,  g ,   ,  s k  . 

 בהנחה שהגופים נעים יחדיו מהי התאוצה המשותפת?  .א

 החיכוך בין הגופים?   בהנחה שהגופים נעים יחדיו מהו גודלו של כוח .ב

 כך שהגופים ינועו יחדיו?  Fמהו גודלו המקסימלי של   .ג

30נתון כי:    .ד  ,  0.15 ,  0.2k s  =  = = . 

מצא את תאוצת כל גוף כאשר הכוח הדוחף הוא:  
1

F mg
2

=. 

Fחזור על סעיף ד' כאשר:   .ה 3mg=.    
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 מסה על מסה מחוברות בגלגלת  (31
1נתונה מערכת הכוללת שני גופים:    2m 4kg ,  m 3kg= = . 

 הגופים קשורים על ידי חוט וגלגלת אידאלית ומונחים  
30על מישור משופע בעל זווית   =  . 

0.4kמקדמי החיכוך בין הגופים הם:    s = = . 

0.3kמקדמי החיכוך עם המישור הם:    s = =  . 

 .2mפועל על   Fכוח אופקי  

 במנוחה? המקסימלי כך שהגופים יישארו  Fמהו   .א

Fאם  .ב 40N= ?מהי תאוצת הגופים      
 

   זריקה אופקית בהשפעת רוח* (32
 מטרים.  80כדור נזרק מגג בניין גבוה מאוד שגובהו 

 מטר לשניה.    50הכדור נזרק אופקית במהירות של  
 שניות לאחר הזריקה מתחילה לנשוב רוח שמפעילה   2

 קבוע ואופקי בכיוון המנוגד למהירות ההתחלתית.   Fכוח 
 גרם.  500מסת הכדור היא 

 ענה:  .א

i.  ?האם הרוח משפיעה על הזמן שלוקח לכדור להגיע לקרקע 

ii.  ?האם הרוח משפיעה על מהירות הפגיעה של הכדור בקרקע 

 מעלות עם האנך לקרקע.   32של נתון שהחבילה פוגעת בקרקע בזווית  .ב

i.   חשב את גודלו של הכוחF . 

ii.  .שרטט גרפים של רכיבי המהירות כתלות בזמן עד לפגיעה בקרקע 

 מהי הסטייה של הכדור בפגיעתו בקרקע בעקבות הרוח?   .ג
 

 מסה על שולחן מחוברת למסה תלויה וכוח*  (33
 המערכת שמתוארת בתרשים משוחררת ממנוחה  

 סת החוט ואת כל כוחות את מ וח יונעה ימינה. הזנ 
   Fשניות נקרע החוט והכוח  2החיכוך. כעבור 

1mממשיך לפעול. נתון:    6kg,F 15N= = . 

 כפונקציה   1mהגרף באיור מתאר את התאוצה של  

 השניות הראשונות של התנועה.   4של הזמן עבור 
 הכיוון החיובי הוא ימינה.

 השניות הראשונות של התנועה:  2עבור   .א

i. על כל גוף.   את הכוחות הפועלים ושרטט 

ii. 1את המיקום כתלות בזמן של   מורשm. 

iii. 2את   וחשבm  .ואת המתיחות בחוט 
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 השניות הראשונות?    4שינתה את כיוון תנועתה במהלך  1mהאם   .ב

אם כן או לא. במידה וכן מצא את הזמן והמרחק בו התרחש   ו נמק
 השינוי. 

 השניות של התנועה.  4-ב 1m  את המהירות כתלות בזמן עבור  ושרטט .ג

הסטטי המינימלי עבורו   אם המשטח לא היה חלק, מהו מקדם החיכוך .ד
 המערכת הייתה נשארת במנוחה? 

 

 חבילת סיוע לצוות רפואי (34
 מסוק נשלח להטיל מהאוויר חבילה המכילה  

 ציוד חיוני לצוות רפואי שנמצא על הקרקע.  
 ק"ג ובעת הטלתה המסוק   15מסת החבילה  

0טס אופקית במהירות:   

km
v 198

hr
=  

 שניות אחרי   2מטר מעל הקרקע.  90בגובה 
 תחילת נפילתה של החבילה החלה לנשוב רוח  

 . 0v-קבוע בכיוון המנוגד ל Fשהפעילה על החבילה כוח אופקי 

 התייחסו לחבילה כאל גוף נקודתי.  
   האוויר אינו מפעיל שום כוח נוסף.  Fהניחו כי פרט לכוח 

שניות לאחר   2קבוע שהחל לפעול  Fבטאת כאן בכוח האם הרוח )המת .א
  תחילת התנועה( משפיעה על ערכם של:

i.  .הזמן שלקח לחבילה להגיע לקרקע? נמק 

ii.  .מהירות הפגיעה של החבילה בקרקע? נמק 

מעלות    45אם נתון שהחבילה פגעה בקרקע בזווית  Fחשבו את הכוח  .ב
 ממישור הקרקע האופקי.

זמן של שני רכיבי מהירות -רף מהירות שרטטו במערכת צירים משותפת ג .ג

vהחבילה   x ו-v y  .מרגע השחרור ועד הפגיעה בקרקע 

בכמה מטרים הייתה מוסטת נקודת הפגיעה של החבילה בקרקע אילו לא  .ד
 נשבה רוח במהלך תנועתה?

 

 שתי מסות מחוברות בחוט על מישור משופע (35
 קשורים בחוט ונמצאים על   mשני גופים בעלי מסה זהה  

 . מדרון משופע לא חלק בעל זווית  
 משחררים את הגופים ממנוחה והם מתחילים להחליק  
 במורד המדרון. מקדם החיכוך הקינטי בין שני הגופים  

 . kלמשטח הוא  

    מצאו את המתיחות בחוט במהלך התנועה.
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 מכונת אטווד משופעת  (36
 תלמידים בנו מכונת אטווד "משופעת".  

 שתי העגלות נעות ללא חיכוך על לוחות משופעים 
 שמסתה זניחה.   כשהן קשורות בחוט שעובר דרך גלגלת 

 ניתנת לשינוי.   זווית השיפוע  
1מסות הגופים הן:    2m 3kg ,  m 6kg= = . 

 .בטאו תשובותיכם בסעיפים א', ב', ג' באמצעות  

 כך שלא תזוז.   2mתלמידה מחזיקה את העגלה   .א

 מהי המתיחות בחוט? 

 . 2m  התלמידה משחררת את המסה  .ב

 מהי תאוצת הגופים ומהי המתיחות בחוט כעת? 

 . 25Nאת עומס מקסימאלי של  החוט יכול לש .ג
 עבורו החוט לא ייקרע?    מהו הערך המירבי של

 בהנחה כי כעת מחובר חוט היכול לעמוד במתיחויות גדולות מאוד,   .ד
  עבורה תאוצת הגופים היא מקסימאלית? מהי הזווית  

מדוע הגדלה נוספת של הזווית מעבר לזווית שמצאתם בסעיף ד', לא   .ה
 תמשיך ותגדיל את תאוצת הגופים ולא את המתיחות בחוט?  

ה כי המרחק בין הלוחות גם הוא גדול מאוד ביחס  -הניחו בסעיפים ד' ו
 לאורך החוט. 
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 תשובות סופיות:

א.  (1
2

m
2

sec
xa 30ב.   = sect =  

6.82sectב.   א. הגוף לא יכול להיות במנוחה.  (2   
 סעיף ב': אין משמעות. ג. סעיף א': נשאר במנוחה,

37.5mא. כן, כי   (3 < 50mx .     52.5ב. לא, כיm  50mx = . 

)א.  (4 )4 24mx t = Fב.  = 60mx = 

Tג.    ב.    א.  (5 6300N= 
 
 
 
 

Danimא.  (6 60kg=  .'ג.  ב. כמו סעיף אDanim 78kg= 

Danimד.  42kg=   .0ה 

7) Yossim 30kg= 

א.  (8

2

2

4 m
0 3

5 sec

6 m
3 6

5 sec

2
6 8

5

t

a t

t


 




=  

−

 


)ב.   ) ( )

( )

4
0 3

5

12 6
v 3 3 6

5 5

2
6 6 6 8

5

t t

t t t

t t


 




= + −  



− −  


  

)ג.  ) ( ) ( )

( ) ( )

2

2

2
0 3

5

18 12 1 6
3 3 3 6

5 5 2 5

81 1 2
6 6 6 6 8

5 2 5

t t

x t t t t

t t t


 




= + − +  −  

  

+ − + − −    
 

 

Fשקול הכוחות:   (9 18N=,   :גרף 
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minmא.  (10 1.5kg=   .ב
2

m
2.5

sec
a 1.55sectג.  =  

)ד.  ) ( )1 2

m m
ˆ ˆv 1.55 3.87  , v 1.55 3.87

sec sec
t y t x=  =   

א. תאוצה:   (11
2

m
5

sec
a Tמתיחות:   ,= 15N=.   :ב. תאוצה

2

m
3

sec
a T, מתיחות:  = 15N=. 

א. תאוצה:   (12
2

m
6.67

sec
a   :מתיחות ,T 46.68N=. 

ב. תאוצה:  
2

m
4.67

sec
a  . 

ב.    א.  (13
2

m
5

sec
a  תרד כלפי מטה.  1mג.   =

 
 
 
 

ד. 
4

sec
5

t )ה.    = )
m

v 0.89 4.47
sec

t =  

sinxaב.    א.  (14 g = זמן:  -ג. מיקום( ) 21
sin

2
x t g t=  

)זמן:  -מהירות           )v sint g t=  

 

 

0.94sectב. הזמן:   א. תתחיל להחליק. (15   :המהירות ,( )
m

v 0.94 6
sec

t = . 

)א.  (16 ) 2

m
cos30 sin 30 6.73

sec
ka g = − +   )ב.  − ) 26.73

0 20
2

x t t t= +  −  

2.97sectג.     .6.24ה.     ד. לאsect = 

ב.    א. לכיוון המסה הגדולה יותר.  (17
2

m
2.61

sec
a  

ד.    ג. סטטי, המערכת בתנועה.
2

m
1.7

sec
a  

ב.   .2mא. בכיוון  (18
2

m
0.98

sec
a    1ג. בכיווןmד. אין.  ., סטטי 

א. תאוצה: (19
2

m
6

sec
a m1, מתיחות:  = m2T 56N ,T 32N=   ב. בתנועה.   .=

ג. 
2

m
5.6

sec
a = 
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)א.  (20 )
F

cosθ sin θ θ
m

k ka g= + θב.     − 20=    .0גθ 16.6992  

tanxaא. גודל:   (21 g = .ב. לא.   , כיוון: חיובי 

22) ( )1 2F m m 28Ns g= + = 

)א.  (23 )v 20 2t t= −    ,( ) 22
20

2
x t t t=  ) ב.   − )

1
v

2
t t=    ,( ) 21 1

2 2
x t t=       

)ג.  )
m

v 8 4
sec

t = =    

24) min

s

g
a


= 

א.  (25
2

m
2

sec
a 1ב.     = 2N 6N→ ˆג.   =

2 1N 6Nx

→ = 

maxhא.  (26 3m=   .בmaxh 1.78m= 

Fא.  (27 N mg cos30  , F mgsin 30  , F 0z y x= −  =  =       

 

0ג.   ב. פרבולה.  

m
v 2

sec
)ד.     = )B

m
v 7.07

sec
y t   

א.  (28
( )A C

Bmax

m m cos
m

1 sin cos

s

s

 

  

+
=

+ −
     

)ב.  ) ( )A Ccos sin  , T m m coss sa g g    = − = +  

)ג.  )
( )B C A

C B

A B

m m cos m sin
cos sin  , 

m m

k

ka g a g
  

  
− −

= − =
+

   

Bא.  (29 AN 0.518mg ,  N 0.732mg= 𝜇𝑠ב.     = ≥ 0.224 

. א (30
Fcos

2m
a


ב.     =

Fcos

2
sf


maxג.   =

2 mg
F

cos 2 sin

s

s



  
=

−
   

ד. 
2

m
2.17

sec
a     .1ה 22 2

m m
22.2  , 3.75

sec sec
a a= =  

maxFא.  (31 31.05N=    .ב
2

m
1.81

sec
a =  

i  .Fב.  . משפיעה.  ii אינה משפיעה.  . iא. (32 6.25N=   

ii  .( )v 10y t t= −      ( )
( )

50                          0 2
v

50 12.5 2      2 4
x

t
t

t t

 
= 

− −  
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).  i .         iiא. (33 ) 21

2
x t t=  

 
 
 
 

 

iii  .2T 21N , m 2.33kg= =     

 תשנה כיוון.    מכיוון שהשטח השלילי מתחת לגרף גדול מהשטח החיובי המהירכן, ב. 

2.8sec שינוי הכיוון:      , 2.8mt x= =.  

minד.       ג. 0.25s =  

 
 
 
 
 
 

 

Fב.   . משפיעה.  ii . לא משפיעה.  iא. (34 84.1N   
14mxד.       ג.    =  

 
 
 
 
 
 
 
 

35) T 0=  

Tא.  (36 30sin=     .3.35בsina =   .גmax 38.7 =     .דmax 90 =  

  
 ה. המסות יתנתקו מהמשטח ויהיו תלויות אנכית, התאוצה תישאר אותו דבר כמו  

  .90בזווית של       
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 : קפיץ -הכוח האלסטי 

 שאלות:

 1דוגמה  (1

  :  ק"ג מחובר לקפיץ בעל קבוע קפיץ 2גוף בעל מסה של 
N

k 50
m

=. 

 בין הגוף למשטח אין חיכוך.  

 ס"מ מהנקודה בה הקפיץ   5מושכים את הגוף למרחק  .א
   רפוי ומשחררים אותו.

 וכיוון(? מהי תאוצת הגוף )גודל  

 ס"מ מהנקודה בה הקפיץ   10דוחפים את הגוף למרחק  .ב
 רפוי ומשחררים אותו.  

 מהי  תאוצת הגוף )גודל וכיוון(? 
 כעת נתון כי בין הגוף למשטח קיים חיכוך, ומקדם החיכוך  

0.2s  : הסטטי הוא =. 

 מהו המרחק המקסימלי בו ניתן להניח את הגוף קשור   .ג
 שאר במנוחה? ילקפיץ כך שי

 

 2דוגמה  (2

  :  ק"ג מחובר לקפיץ בעל קבוע קפיץ 3גוף בעל מסה של 
N

k 100
m

=.  

 בין הגוף למשטח אין חיכוך. 
 ניוטון.   50על הגוף פועל כוח ימינה שגודלו 

 פיון של הקפיץ. קבע את ראשית הצירים בנקודת הר
 ? היכן נמצאת נקודת שיווי המשקל

 .)הנקודה בה סכום הכוחות שווה לאפס(
 

 3דוגמה  (3
 ק"ג מחובר לקיר באמצעות קפיץ בעל   4גוף בעל מסה של 

  : קבוע קפיץ
N

k 50
m

=.  

 בין הגוף למשטח אין חיכוך.  
 ס"מ.  10אורכו הרפוי של הקפיץ הוא  

 ס"מ מהקיר.   15חשב את הכוח שמפעיל הקפיץ על הגוף כאשר הגוף במרחק  .א

 ס"מ מהקיר. 6חשב את הכוח שמפעיל הקפיץ על הגוף כאשר הגוף במרחק  .ב

 ניוטון   10חשב את תאוצת הגוף בכל נקודה אם על הגוף פועל כוח שגודלו  .ג
 שמאלה.  

1

פרק 8דינמיקה - תנועה בהשפעת כוחות (...

87

87



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                  כתב ופתר: מני גבאי 
 

 שיטה למדידת קבוע קפיץ (4

 .0lויה מהתקרה באמצעות קפיץ שאורכו הרפוי הוא  תל mמסה  

 מגיעה   משחררים את המסה לאט לאט עד אשר היא
 לנקודה בה היא תלויה לבד במנוחה. 

 מה מיוחד בנקודה זו?  .א

 את מרחק המסה מהתקרה בנקודה זו.  מודדים  .ב
 מצא באמצעות מרחק זה והפרמטרים בשאלה 

 הקפיץ. את קבוע 

 

 מסה קשורה לחוט שמחובר לקפיץ אופקי  (5

mמסה   5gr=   תלויה באמצעות חוט, העובר דרך גלגלת 
 ומחובר בצידו השני לקפיץ.   אידיאלית

 הקפיץ מחובר לקיר בצורה אופקית. 

  : הקפיץ הוא  קבוע
N

k 10
m

=. 

 נשארת במנוחה. את המסה בנקודה בה היא משחררים  .א
 מצא את התארכות הקפיץ. 

 ס"מ נוספים ומשחררים.   5את המסה מושכים   .ב
 מהי תאוצת המסה ברגע השחרור? 

 

 קפיץ בשיפוע  (6

   .נמצאת במנוחה על מישור משופע בעל זווית  mמסה  
 .kמצד המסה מחובר קפיץ בעל קבוע קפיץ  

 אין חיכוך בין המסה למשטח. 
 בכמה מכווץ הקפיץ ממצבו הרפוי?  

 התייחס לפרמטרים בשאלה כנתונים.  

 

 מסה מחוברת לקפיץ דרך גלגלת בתקרה  (7

 ת  מחוברת לקפיץ אידיאלי )חסר מסה( דרך גלגל mמסה  
 אידיאלית המחוברת לתקרה. 

 . kמחובר לקרקע וקבוע הקפיץ הוא  הקפיץ 
 מצא את התארכות הקפיץ אם נתון שהמסה בשיווי משקל. 

 

 שולחן וקפיץ באמצע ה די  ישתי מסות משני צ (8
 תלויות משני   mבמערכת הבאה שתי מסות זהות  

 חוטים וגלגלות אידיאליים.  של השולחן באמצעות דיויצ
 .k  באמצע החוט ישנו קפיץ בעל קבוע קפיץ

 מצא את התארכות הקפיץ. 
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 שולחן וקפיץ באמצע בתאוצהה די  ישתי מסות משני צ (9

1  :במערכת הבאה שתי מסות שונות 2m 3kg , m 1kg= = , 

 עות חוטים  צ של השולחן באמ תלויות משני צידיו 
 וגלגלות אידיאליים.  

  : באמצע החוט ישנו קפיץ חסר מסה בעל קבוע קפיץ
N

k 20
m

=.  

 . אורך הקפיץ קבוע במהלך התנועה  כיהנח 

 מצא את תאוצת המערכת. .א

 מצא את התארכות הקפיץ.  .ב
 

 מסה תלויה ומתיחה  (10
   קפיץ אידיאלי.מסה תלויה במנוחה מהתקרה באמצעות 

  נתון: 
N

m 2kg ,  k 20
m

= =. 

 ? ס"מ כלפי מטה 5מהי תאוצת המסה אם מושכים את המסה  .א

 ? ס"מ כלפי מעלה  2מהי תאוצת המסה אם מרימים את המסה  .ב

 

   מסות תלויות מהתקרה עם קפיץ בתאוצה (11
 ת מהתקרה באמצעות  ובמערכת הבאה שתי מסות תלוי 

   גלגלת אידאלית.

 :  המסות יש קפיץ חסר מסה בעל קבוע קפיץבין  
N

k 50
m

=.  

 במהלך התנועה.   הנח כי אורך הקפיץ קבוע

 מהי תאוצת המסות?  .א

 מהי ההתארכות של הקפיץ?  .ב

 

 קפיץ במכונית נוסעת  (12
mמסה   5kg=   .נמצאת על רצפת מכונית 

 המסה מחוברת באמצעות קפיץ חסר מסה לצד המכונית,  
 ויכולה לנוע על הרצפה ללא חיכוך.  

  : קבוע הקפיץ הוא
N

k 30
m

=.  

 הנח שאורך הקפיץ קבוע.

 מהי התארכות הקפיץ אם המכונית נוסעת במהירות קבועה?  .א

מטר    2מהי ההתארכות בקפיץ אם המכונית נעה בתאוצה קבועה של  .ב
 יה בריבוע ימינה? ציין האם הקפיץ נמתח או מתכווץ. י נלש

מטר    3המכונית נעה בתאוצה קבועה של  םמהי ההתארכות בקפיץ א .ג
 ה בריבוע שמאלה? ציין האם הקפיץ נמתח או מתכווץ. ילשני 
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 מסה עם שלושה קפיצים (13

m   שלושה קפיצים מחוברים למסה  2kg= .כפי שנראה באיור , 
 חיכוך בין המסה לרצפה. אין  

   כי:נתון 
1 2 3

N N N
k 3 , k 5 , k 12

m m m
= = =. 

 כי כל הקפיצים רפויים באותה הנקודה. הנח 
   20תאוצת המסה כאשר היא נמצאת במרחק  מהי  

 ס"מ מנקודת שיווי המשקל? 
 

 קפיצים שוב  שלושה (14
m באיור הבא המסה   4kg=   מחוברת לשלושה קפיצים 

 בעלי קבועי קפיץ שונים. הנח שכל הקפיצים רפויים  
0x-המסה נמצאת ב כאשר  = . 

0.2mxמהי תאוצת המסה כאשר מיקומה הוא:    =  

אם קבועי הקפיצים הם:  
1 2 3

N N N
k 3  , k 5  ,  k 12

m m m
= = =.    
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 תשובות סופיות:

א. גודל:   (1
2

m
1.25

sec
ב. גודל:   , הכיוון חיובי. −

2

m
2.5

sec
a   , הכיוון חיובי. =

8cmxג.  = 

2) 
1

m
2

x =  

Fא.  (3 2.5N= Fב.   − 2N=  :'ג. סעיף א
2

m
3.13

sec
a = , סעיף ב':  −

2

m
2

sec
a = −. 

ב.    א. נקודת שיווי משקל.  (4
0

mg
k

d l
=

−
 

5cmxא.  (5 ב.   =
2

m
10

sec
a = − 

6) 
mgsin

k
x


 = 

7) 
mg

k
x = 

8) 
mg

k
x = 

א.  (9
2

m
5

sec
a ב.   =

3
m

4
x = 

א.  (10
2

m
0.5

sec
a = ב.    −

2

m
0.2

sec
a = 

א.  (11
2

10 m

7 sec
a 0.69mxב.   =  

0xא.  (12 ב.   =
1

m
3

x ג.   , מתארך. =
1

m
2

x  , מתכווץ. =

13) 
2

m
2

sec
a = − 

14) 
2

m
0.326

sec
a  
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 : חוק ראשון ושלישיל  תרגילים נוספים 

 :שאלות

 מסה מוצמדת לקיר  (1
 ק"ג מוצמד לקיר באמצעות כוח אופקי.   2ארגז בעל מסה של  

 .0.3  : מקדם החיכוך הסטטי בין הארגז לקיר הוא

 מה הגודל המינימלי של הכוח המאפשר לשמור   .א
 ? על הארגז במנוחה

 חזור על סעיף א' עבור המקרה בו הכוח פועל   .ב
 כלפי מעלה ביחס לאופק.   30בזווית של  

 

 כוח אופקי מינ ומקס על מסה בשיפוע  (2
m  מסה 2kg= 37  מונחת על מדרון משופע בעל זווית =  . 

0.15s  מקדם החיכוך הסטטי בין המסה למדרון הוא = . 

 פועל על המסה ומחזיק אותה במנוחה.    F כוח אופקי

   ?המינימלי והמקסימאלי כך שהמסה תשאר במנוחה F מהו

 

 

 

 

 

 

 

 

 קופסה עם כוח לא ידוע  (3
 ק"ג מונחת על משטח אופקי.   5קופסה בעלת מסה של 

 ניוטון מושך את הקופסה ימינה במקביל   20כוח של 
 מקדם  . בין המשטח לקופסה קיים חיכוך,x-לציר ה

0.2k  :החיכוך הקינטי הוא =. 

 .45כוח נוסף מופעל על הקופסה אחורנית בזווית של 
 מצא את גודלו של הכוח אם ידוע שהמסה נעה ימינה במהירות קבועה.  
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 מערכת גלגלות  (4
 במערכת הבאה כל הגלגלות והחוטים אידיאליים.

1המסות   2m ,m   .נתונות 

 ואת המתיחויות בכל חוט, אם ידוע כי כל   3mמצא את  

 המערכת נמצאת במנוחה.  
 

 מסה על שולחן, מסה תלויה, טבעת וקיר  (5
 מונחת על שולחן.   Mקופסה בעלת מסה 

 הקופסה קשורה בחוט אידיאלי לטבעת חסרת מסה. 
 תלויה גם כן באמצעות חוט אידיאלי מהטבעת  mמסה  

 ונמצאת באוויר. חוט נוסף מחבר את הטבעת לקיר.  
 לשולחן    Mידוע כי מקדם החיכוך הסטטי בין המסה 

 וכי כוח החיכוך הפועל על המסה במצב הנ"ל מקסימלי.  , s  :הוא

 מצא את המתיחות בכל חוט ואת הזווית בה מחובר החוט לקיר,  

,M,m :אם s  .נתונים 

 

 שולחן המקדם חיכוך מינימלי וכוחות על  (6
 מונחת על שולחן.   Mקופסה בעלת מסה 

 הקופסה קשורה בחוט אידיאלי ודרך גלגלת 
 התלויה באוויר.  mאידיאלית לקופסה נוספת בעלת מסה  

 בין השולחן לקופסה קיים חיכוך, מקדם החיכוך הסטטי אינו ידוע. 

 מצא מהו ערכו המינימלי האפשרי של מקדם החיכוך הסטטי,  .א
 אם ידוע שהמערכת נמצאת במנוחה. הנח שהמסות נתונות. 

 מהו הכוח שמפעיל המוט המחזיק את הגלגלת על הגלגלת?  .ב

 מהו הכוח הכולל הפועל על השולחן מהמערכת )מסות והמוט שמחזיק   .ג
 את הגלגלת(? 

מהו הכוח הנורמלי ומהו כוח החיכוך הפועלים על השולחן מהרצפה?   .ד
 . כנתונה()התייחס למסת השולחן  
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 נער מושך בחוטים   (7

 מונחת על משטח אופקי לא חלק.   1mמסה  

 כך   ,3Tמושך את קצה החוט   2mנער שמסתו  

 הנער עומד על משקל.  על סף תנועה.   1mשהמסה  

, 20.2נתון:    30 ,m 50kgs = =  =. 

 .  אנכי 3T-ו  אופקי 2Tהחוט  

 . 450N:  הוראת המשקל היא

2  בחוטים: חשב את המתיחות .א 1T ,T 3-וT. 

 .1mחשב את ערכה של מסה   .ב

 

 נער מושך בחוטים שוב  (8

 מונחת על משטח משופע לא חלק.   1mמסה  

 .2Tמושך את קצה החוט   2mנער שמסתו  

 מחובר למרכז הגלגלת חסרת חיכוך   2Tהחוט  

 ומסה. הנער עומד על משקל.  

1נתון:   20.2 ,  40 ,m 80kg,m 60kgs = =  = =. 

 מקביל למדרון.   3T-מאונך ו  2Tהחוט  

 . 120N:  הוראת המשקל היא

 )הזווית בין החוט לאופק(.   חשב את הזווית   .א

1  :בחוטים חשב את המתיחות .ב 2 4T ,T ,T. 

 למדרון.  1mבין   מצא את גודלו וכיוונו של כוח החיכוך .ג

 

 נער מושך בעגלה הקשורה למשקולת  (9
 בתרשים שלפניך מוצגת מערכת.  

1mאדם מושך עגלה שמסתה   15kg=  .באמצעות חוט 

30החוט בזווית   =   .עם הציר האופקי, ראה תרשים 
 החיכוך בין העגלה למשטח ניתן להזנחה. 

2m לעגלה מחוברת משקולת  25kg= . 

 מקדם החיכוך בין המשקולת למשטח  
0.2kשווה   =. 

 מערכת הגופים נעים במהירות קבועה. 

 מהי המתיחות בחוט בין העגלה למשקולת?  .א

       ?1mמהו הכוח שהאדם מושך את מסה   .ב
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 תשובות סופיות:

minFא.  (1 66.67N=  .בF 26.32N 

2) minF 10.8N=  ,F 20.4Nmax =   

3) F 17.68N 

4) ( ) ( )1 1 2 2 2 3 2 4 1 2 3 2T m m g ,  T m g , T 2m g , T 2 m m  ,  m 2m= + = = = + = 

5) 
m

cot
Ms




= 

א.  (6
min

m

M
s Fב.   = 2mg=   .ג( )F M m gy = − + 

)ד.  )N F M m g Mg
y

= − = + + 

1א.  (7 2 3T 57.7N , T 28.9N , T 50N= = 1mב.    = 14.5kg=  

40א.  (8 =    .2ב 1 4T 480N , T T 373N= =  

141Nsfג.   , כיוון: במעלה המדרון.=

9) 2T 50N=   .1בT 57.7N=  
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 :שאלות מבגרויות בנושא מכניקה

 שאלות:

 : 2014מכניקה  

0tברגע   ממטוס קפץ  צנחן  (1    . בתוך כדי נפילתו הוא פתח את המצנח.=

   .הצנחן": "שייקרא אחד גוף  ייחשבו  והמצנח  הצנחן

 .הזמן של  כפונקציה הצנחן מהירות  של האנכי הרכיב  גודל  את  מתאר שלפניך הגרף

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0הזמן   בפרק הצנחן  תנועת את במילים  תאר .א 20sect .    
,  הצנחן  של הנפילה  מהירות של  האנכי  לגודל הרכיב התייחס  בתשובתך

 .תאוצתו של ולגודל

 בפרק  המהירות  של האנכי   הרכיב בגודל הפתאומי לשינוי  הסיבה  את ציין  .ב
20secהזמן   22sect .    

  הצנחן שעבר האנכי  המרחק את  הגרף בעזרת מחשב היית  איך הסבר .ג
0tמרגע    זה(.  מרחק לחשב צורך )אין נפתח   שהמצנח עד הרגע =

  שהצנחן בגובה החופשית  הנפילה  תאוצת של שהגודל הגרף מתוך   הראה .ד

הוא:    ממנו  קפץ
2

m
g 10

sec
 בקירוב. =

 

 .האוויר והתנגדות הכובד  כוח:  כוחות שני נפילתו  כדי  בתוך פועלים הצנחן על

  בפרק קבוע נשאר  או  קטן,  גדל  הוא  אם קבע הכוחות  משני אחד כל עבור .ה

0הזמן   20sect .  קביעותיך את הסבר. 

mהיא:    הצנחן מסת .ו 80kg=   0. בפרק הזמן 55sect , ל הגוד את  קבע
רבי )המקסימלי( של הכוח השקול שפעל על הצנחן, ואת גודלו המזערי המ

 )המינימלי( של כוח זה. הסבר את קביעותיך.  
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 .המכונית  גלגלי  את לסובב  הוא  במכונית המנוע תפקיד  (2

  בכיוון  המכונית על שפועל החיצוני  הכוח  מהו. בנסיעה  מתחילה  מכונית .א
 . הזה הכוח  את מפעיל מה ציין? מהירותה  להגדלת וגורם  ,תנועתה

  שהייתה לתאוצה להגיע  יכולה אינה  המכונית, הכביש  על  קרח יש כאשר .ב
 . מדוע הסבר . הכביש  על קרח  היה  לא  אילו אליה  מגיעה

שגודלה    במהירות  נוסעת  מכונית .ג
km

90
hr

ונבלמת. בזמן בלימתה גלגליה   

 . נעצרים, והמכונית מחליקה עד לעצירה מוחלטת

i.  מרחק שתעבור המכונית מתחילת הבלימה ועד לעצירתה  את החשב
 בשני מצבים: 

0.1kיש קרח על הכביש, ומקדם החיכוך הקינטי הוא:   - =. 

0.8kהחיכוך הקינטי הוא:  אין קרח על הכביש, ומרדם  - =. 

ii. ( על סמך תשובותיך על תת סעיףiהסבר מדוע סוגרים לתנ )  ועה
 ם קרח. כבישים שהצטבר עליה

  על הפועל  הכוח  מסוים  ברגע. קדימה נעה 1,000kgמכונית שמסתה   .ד

, והשקול של כל כוחות החיכוך  1,200Nמכונית בכיוון תנועתה הוא:  

 . 400Nהפועלים על המכונית בכיוון המנוגד לכיוון תנועתה הוא:   
 חשב את תאוצת המכונית ברגע זה. 

 
  גם פועלת נוסעת  מכונית על, 'א  סעיף על בתשובתך שכתבת  מלבד הכוח

 . גדלה המכונית שמהירות ככל גדלה האוויר התנגדות  .אוויר  התנגדות

  לכאורה  וכך  , תאוצה לה   מקנה תנועתה  בכיוון  מכונית על הפועל הכוח  .ה
  בכל, מדוע הסבר . זמן די תאיץ רק אם  מהירות לכל   להגיע  יכולה  מכונית

מכונית יש מהירות מרבית )מקסימלית(, והיא אינה יכולה   לכל , זאת
 יש אופקי. לעבור מהירות זו בנסיעתה לאורך כב
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גלגל ענק    ובו  שעשועים פארק בלונדון  נבנה השלישי  האלף תחילת  חגיגות   לרגל (3
עין הלונדונית". גודל מהירות הסיבוב של הגלגל ענק רא "ה , הנק120mשקוטרו  

 דקות.  20הוא קבוע, וסיבוב אחד שלו נמשך 
 האירוע הנדון בשאלה. לפניך תצלום של הגלגל ענק ותרשים המתאר את 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mעל אחד הכיסאות של הגלגל ענק יושב ילד. מסת הכיסא עם הילד:    120kg=. 
    ה. -+ ילד" גוף נקודתי, וענה על סעיפים א כת "כיסאראה במער

 .נמק? 0-ל  שווה"כיסא + ילד"  המערכת  של התאוצה מסתובב שהגלגל  בזמן האם .א

 הסעיפים הבאים:ענה על   .ב

i.  .קבע מהם הכוחות הפועלים על המערכת "כיסא + ילד" כאשר הגלגל מסתובב 

ii.  כל  העתק למחברתך את הטבלה שלפניך. הוסף לטבלה שורה עבור

(, והשלם בה את הנתונים  iאחד מן הכוחות שכתבת בתת סעיף ) 
 המתאימים לפי הכותרות.

 מסומנות בתרשים.   C-ו  A  ,Bשים לב: הגלגל ענק מסתובב בכיוון השעון. הנקודות 
 

 שם הכוח
 כיוון הכוח

 Cבנקודה  Bבנקודה  Aבנקודה 

    

 

iii.   בה את  הוסף לטבלה שבמחברתך שורה עבור הכוח השקול, והשלם
 הנתונים המתאימים. 

 

0tברגע    והיא נעה כלפי מעלה.   Bהמערכת "כיסא + ילד" נמצאת בנקודה  =

סרטט במחברתך גרף מקורב של המקום האנכי של המערכת "כיסא + ילד"   .ג
 כפונקציה של הזמן, במשך סיבוב שלם אחד של הגלגל. 

)ביחס לכדור  "כיסא + ילד" חשב את שינוי האנרגיה המכנית של מערכת .ד
0הארץ(, בפרק הזמן   0.375Tt  .T .הוא זמן המחזור של סיבוב הגלגל ענק   

  הזמן "כיסא + ילד" בפרק  המערכת  על הנעשית  הכוללת  העבודה  קבע אם .ה
 ך. היא חיובית, שלילית או שווה לאפס. נמק את קביעת  ד' בסעיף המצוין
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,  5mמסלול החלקה, הבנוי מקטעים ישרים ומקשתות של מעגלים ברדיוס   (4
, נמצאת מזחלת  Aמכוסה שלג, לכן הוא נחשב חסר חיכוך. על המסלול, בנקודה 

 )ראה תרשים(.  35kgשמסתה  

 במנוחה.  כשהיא  במזחלת, התיישב 65kgגיל, שמסתו  

 

     

 

 

 

 

 

 

.  ממנה להתנתק בלי המסילה  לאורך  נעה והיא  ממנוחה שוחררה  המזחלת .א
 . Bמהירותה בנקודה  גודל  את חשב

האם תשובתך לסעיף א' הייתה משתנה אילו נער אחר, שמסתו שונה מזו   .ב
 של גיל, היה מתיישב במזחלת? נמק. 

 

  .התנועה  בזמן  למסלול מקביל שלהם  העליון שהמשטח , קפיץ מאזני במזחלת מותקנים
 גיל יושב על המאזניים, רגליו באוויר והן אינן נשענות על המזחלת. 

מעל פני הקרקע, כדי שגיל יהיה חסר   Cמה צריך להיות הגובה של נקודה  .ג
 את חישוביך.  טמשקל כאשר הוא חולף בנקודה זו? פר 

 . Eנקודה זחלת חולפת ב חשב מה מורים המאזניים )ביחידות ניוטון( כאשר המ .ד

 

, ובקטע זה היה חיכוך בין  DFביום חם פחתה כמות השלג לאורך הקטע 
 . Eהמסלול למזחלת. בעקבות החיכוך המזחלת נעצרה )רגעית( בנקודה 

 . DEחשב את הגודל של כוח החיכוך שפעל על המזחלת בקטע  .ה
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 תשובות סופיות:

 מצנח. ע"י פתיחת ה נגרם במהירות  השינוי ב.   א. ראה סרטון.   (1
   ד. הוכחה.    ג. ראה סרטון.  

 השניות הראשונות ולאחר מכן   13-קבוע, התנגדות האוויר עולה ב -כוח הכובד ה. 
minו.        .20-יה ה יקבועה עד השנ       maxF 0 , F 2,400N= =  

 וך נמוך. לקרח מקדם חיכ ב.   .  של הכביש עם הגלגלים א. כוח החיכוך (2

312.5xעם קרח:   .iג. 39.06x, בלי קרח:  = = .  

ii . 10גדל משמעותית כמעט פי  כיוון שמרחק העצירה.   
0.8aד.   ה. ראה סרטון.    =

  .  כוח הנורמל. כוח הכובד וiב.   א. לא.   (3

ii.             
  
  

 
   
  

iii  . 
  
  
  
  
  

)  ,        ג. סרטוט:   )60sin wty  ה. חיובית.    91650,ד.  . =

 
 
 
 

Bא.  (4

m
v 10

sec
Ch  ג.   ב. לא.      = 9.5m=   .דN 390N=    .הF 456=  

   
 

 

 

 

 

 

 

 שם הכוח 
 כיוון הכוח

 Cבנקודה  Bבנקודה  Aבנקודה 

 מטה  מטה  מטה  כוח הכובד 

 מעלה  ימינה  מעלה  נורמל 

 שם הכוח 
 כיוון הכוח

 Cבנקודה  Bבנקודה  Aבנקודה 

כוח  ה
 מטה  ימינה  מעלה  ול השק
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 קיץ מכניקה: 2013

  .הזמן של כפונקציה , 'ב -ו 'א,  סירות שתי של מקומן  את  מתאר שלפניך הגרף (1
 נעות במסלולים ישרים מקבילים. רות  הסי

 
 
 
 

 
 
 

 

 הגדר את המושג "מהירות ממוצעת".  .א

 
 היעזר בגרף וענה על הסעיפים שלפניך. 

. קבע אם במשך פרק הזמן הזה המהירות  230secהסירות שטות   .ב
הממוצעת של סירה ב', קטנה  הממוצעת של סירה א' גדולה מן המהירות  

 וה לה. נמק את קביעתך. ממנה או שו

 

150sectהחל מהרגע   230sectועד הרגע   =  סירה ב' נעה בתאוצה קבועה.  =

 האם התאוצה חיובית או שלילית? נמק.  .ג

150sect חשב את גודל התאוצה של סירה ב' החל מהרגע   .ד =. 

ת סירה ב' כפונקציה של הזמן,  סרטט במחברתך גרף מדויק של מהירו .ה
 ק הזמן המתואר בגרף הנתון.בפר

 ציין על הגרף שסרטטת את המהירות הסופית שסירה ב' הגיעה אליה. 
 

  על  נתון  האוויר עם  החיכוך כוח של גודלו . גבוה מגדל  מראש  ממנוחה נופל  גוף (2

2fהביטוי:     ידי kv= .k א קבוע התלוי במאפייני הגוף,  והv  .הוא מהירות הגוף 

 ?kמה הן היחידות של   .א

חופשית", וקבע אם תנועת הגוף הנתון היא נפילה חופשית.  הגדר מהי "נפילה   .ב
 נמק את קביעתך. 

פילתו,  סרטט במחברתך תרשים של כל הכוחות הפועלים על הגוף במהלך נ .ג
 במהירות קבועה. והסבר בעזרתו מדוע ייתכן שהחל מרגע מסוים הגוף נע 

 

kנתון:    0.25 , m 10kg=  )ביחידות שחישבת בסעיף א'(.  =
 ל מרגע מסוים הגוף נע במהירות קבועה. הח

 חשב את גודל המהירות הקבועה של הגוף מרגע זה. .ד

ל הזמן, מרגע שחרורו  סרטט במחברתך גרף של מהירות הגוף כפונקציה ש .ה
 בקרקע. בגרף זה אל תציין ערכים על ציר הזמן.   של הגוף ועד רגע פגיעתו
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 נה על הסעיפים הבאים:ע (3

על כביש ישר ואופקי מתחילה לבלום   ovמכונית הנוסעת במהירות  .א

   מטרים.  , ונעצרת לאחר שעברה  aבתאוצה קבועה שגודלה  

)פתח ביטוי המקשר בין ריבוע המהירות של המכונית   )2

0v   לבין מרחק

 .הבלימה  

)בפעם אחרת המכונית נוסעת באותו כביש במהירות כפולה   .ב )02v ,

 .aובולמת באותה תאוצה קבועה,  
הזו, יחסית למרחק הבלימה  חשב פי כמה השתנה מרחק הבלימה בפעם  

 .המקורי,  

 
לקראת החורף הוחלפו צמיגי המכונית, כדי שהמערכת למניעת החלקה תאפשר  

 .aמהתאוצה הקבועה   1.5בלימה בתאוצה גדולה פי 

. חשב פי כמה השתנה מרחק  0vהמכונית נוסעת במהירות המקורית,   .ג

 .הבלימה בפעם הזו יחסית למרחק הבלימה המקורי,  

 

נתון כי המהירות המקורית של המכונית היא:   
0

m
v 15

sec
 , והמסה שלה  =

mהיא:    1500kg=.    

לחום, במהלך הבלימה  חשב את הכמות הכוללת של האנרגיה שהפכה  .ד
 המתוארת בסעיף א'. 

 שקול הכוחות הפועלים על המכונית במהלך הבלימה הוא קבוע,   .ה
fוגודלו:    3000N=  ,חשב את מרחק הבלימה המקורי .. 

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (4

pניוטון כתב את החוק השני באמצעות הגודל "כמות התנועה",   .א mv=. 

הראה שכאשר מסת הגוף קבועה:   
p

ma
t


=


. 

  .עליו מפעיל שהמחבט הכוח בהשפעת משתנה  הכדור של  מהירותו  טניס  במשחק 
  של כפונקציה , הכדור  על  מפעיל שהמחבט הכוח  גודל  את  מתאר שלפניך הגרף
 טניס.  שחקן של אחת חבטה במהלך  הזמן
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 ג'. -היעזר בגרף וענה על סעיפים ב' ו

 חשב בקירוב את גודל השינוי שחל בתנע הכדור בעקבות חבטת המחבט.  .ב

 

mנתון, מסת הכדור היא:    0.06kg=. 

:   השחקן חובט אופקית בכדור הנע כלפי מעלה במהירות של
m

v 5
sec

=.    

 חשב את מהירות הכדור )גודל וכיוון( מיד לאחר החבטה.  .ג

כדור טניס מגיע לרצפה במהירות אנכית:    .ד
1

m
v 12

sec
, וחוזר כלפי מעלה  =

במהירות אנכית:   
2

m
v 12

sec
=.  

 נמק את קביעותיך.  קבע אם הוא נכון או לא נכון.  i-iiiלכל אחד מההיגדים 

i. .התנע של הכדור והתנע של כדור הארץ השתנו 

ii.  .התנע של הכדור השתנה, ואילו בתנע של כדור הארץ לא חל שום שינוי 

iii.   .התנע והאנרגיה הקינטית של הכדור השתנו 
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 תשובות סופיות:

Vא. (1
x

t


=


ד.   ג. שלילית.    שווה.  ב.    
2

3 m

16 sec
a = −   

 ה. סרטוט:  
 
 
 
 
 
 

א.  (2
2

2

N sec
k

m


=     

 היא  תנועת הגוף הנתון   ב. נפילה חופשית היא כשהגוף נע בהשפעת כוח הכובד בלבד.
 ג. סרטוט:       ת. לא נפילה חופשי    
 
 
 
 

ד. 
m

V 20
sec

 ה. סרטוט:    =

 
 
 

א.  (3
2

0V

2
a = 4xב.     − =     .ג  

2

3
x Qד.    = 168,750J=  

  =56.25mה.  

Pב.   הוכחה.   א. (4 2N sec =   .ג 
m

V 33.7
sec

   .דi .נכון . 

ii  .לא נכון .  iii.  נכון.לא   
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 : 2016מכניקה  

שמעון והחתול שלו משחקים. שמעון הודף עכבר צעצוע על הרצפה. הצעצוע נע   (1
)ראה תרשים(. באותו רגע החתול   Bלכיוון הנקודה  Aודה  לאורך קן ישר מהנק

 מתחיל לרוץ מאותה הנקודה ולאותו כיוון. יש להזניח את התנגדות האוויר. 
 
 
 
 
 
 

החתול  האיץ ממנוחה בתאוצה קבועה של  
2

m
1

sec
שניות הוא המשיך   2. לאחר 

ה אחת נוספת הוא האט  שניות נוספות, ובמהלך שניי 5במהירות קבועה במשך  
   .Bבקצב קבוע עד עצירתו בנקודה 

 סרטט במחברתך גרף של מהירות החתול כפונקציה של הזמן  .א

 .Aמהנקודה  Bחשב את המרחק של הנקודה   .ב

 

, הצעצוע הגיע Aלאחר ששמעון הקנה לצעצוע מהירות התחלתית בנקודה 
בין הצעצוע   שנייה וחצי לפני שהגיע לשם החתול. מקדם החיכוך   Bלנקודה  

 לרצפה קבוע.

 חשב את המהירות ההתחלתית של הצעצוע.  .ג

 .סרטט במחברתך את תרשים הכוחות הפועלים על הצעצוע, וחשב את   .ד

 
בפעם אחרת חזר שמעון על המשחק והקנה לצעצוע את אותה המהירות ההתחלתית.  

)  2בין הצעצוע לרצפה גדול פי  'הפעם מקדם החיכוך   )' 2 =. 

 שלפניך לא חל שינוי בתנועת הצעצוע.   i-ivקבע באיזה מן הגדלים   .ה
 נמק את קביעתך. 

i.  .התאוצה 

ii.  .הזמן עד העצירה 

iii.  .המרחק עד העצירה 

iv.  .המהירות הממוצעת 
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 מעבדה שהגיש צוות תלמידים. של דוח   קטעים )קטע א' וקטע ב'( 2לפניך  (2
 עליך לקרא כל אחד מן הקטעים ולענות על סעיפי השאלה שאחרי כל קטע.

 
  הניסוי: יישום החוק השני של ניוטון.נושא  

 בתרשים מוצגת מערכת )"מכונת אטווד"( המורכבת מגלגלת  
 מקובעת לתקרה, ועליה כרוך חוט. בשני קצות החוט קשורים  

 עם   Aונחות משקולות. מסת הסל , ובתוכם מ B-ו  Aסלים 
 עם המשקולות    B, ומסת הסל Amהמשקולות שבתוכו היא 

 מעל   h)הכבד יותר( נמצא בגובה  A. הסל Bmשבתוכו היא  

 הרצפה )ראה תרשים(. הסלים יכולים לנוע מעלה ומטה. 
 וחות החיכוך זניחים. במערכת זו מסת החוט והגלגלת וכל כ 

 במהלך הניסוי משחררים את המערכת ממנוחה. באמצעות  
 של המערכת מרגע   tר מודדים את זמן התנועה  שעון עצ

 ברצפה.   Aשחרורה ועד פגיעת הסל  
 . Aשל הסל  aעל פי מדידת הגובה והזמן מחשבים את התאוצה  

 
 . 1  ניסוי

 יורד בתאוצה קבועה. Aמטרת הניסוי: לאמת את ההשערה שהסל 
כמה פעמים, בכל פעם מגובה אחר, בלי  Aמהלך הניסוי: שחררנו את הסל 

 .aלשנות את מסות הסלים. אחר כך חישבנו את התאוצה  
 התוצאות והחישובים של שלוש מדידות מוצגים בטבלה: 

 

2

m
a

sec

 
 
 

 ( )t s ( )h m 

0.98 1.01 0.5 

1.02 1.40 1 

1.01 1.72 1.5 

      

יורד בתאוצה קבועה.   Aהסבר בקצרה מדוע  על פי חוקי ניוטון נכון להניח שהסל  .א
 בתשובתך על סעיף זה אין להתבסס על תוצאות המדידות. 

 מידים את התאוצה בניסוי זה. הראה כיצד חישבו התל  .ב

 Aקבע אם הממצאים המוצגים בטבלה אכן מבססים את ההשערה שהסל   .ג
 יורד בתאוצה קבועה. נמק את קביעתך.

 
 . 2ניסוי  

המסות של הסלים, בעוד   מטרת הניסוי: בדיקת התלות של התאוצה בהפרש
 המסה הכוללת של המערכת נשארת קבועה.

התנועה כמה פעמים, ובכל פעם העברנו    מהלך הניסוי: חזרנו על מדידת זמן
 .Aלסל    Bמשקולת מהסל 
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  תוצאות המדידות וקו למגמה מוצגים להלן:

 

 
 
 

          

 

, 
   
 
 
 

מן הסלים.  סרטט במחברתך את תרשים הכוחות הפועלים על כל אחד  .ד
 כתוב ליד כל כוח את שמו.

הפרש  התבסס על חוקי ניוטון, ופתח משוואה המקשרת בין התאוצה ובין   .ה
 המסות של הסלים. 

על פי הגרף שבקטע ב' והמשוואה שפיתחת בסעיף ה, חשב את המסה   .ו

)הכוללת   )A Bm m+  .של הסלים במערכת. פרט את חישוביך 

  

  ABCD , והוא נע לאורך מסלולAמשוחרר ממנוחה בנקודה  mגוף שמסתו   (3
הוא   CD. הקטע Rחלק וצורתו רבע מעגל שרדיוסו  ABC)ראה תרשים(. הקטע 

 מישור מחוספס. יש להזניח את התנגדות האוויר.
 
 
 
 
 
 
 

 )כולם או חלקם(.  θ , g , m , Rג' באמצעות הפרמטרים:   -ענה על סעיפים א'

 . Bבטא את מהירותו של הגוף בנקודה  .א

 .Bבטא את התאוצה הרדיאלית של הגוף בנקודה  .ב

 . Bת התאוצה המשיקית של הגוף בנקודה  בטא א .ג

 

 . Dהוא נע בתאוצה קבועה עד שנעצר בנקודה   Cלאחר שהגוף עבר בנקודה 
CDה:   ציר נתון, מרחק הע 2R=. 

 השתמש בשיקולי אנרגיה וחשב את מקדם החיכוך בין הגוף למישור המחוספס.  .ד
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 ונקציה של הזמן: לפניך ארבעה גרפים המתארים אנרגיה מכנית כפ
  

 
 
 
 
 

 ענה על הסעיפים הבאים: .ה

i.  קבע איזה מן הגרפיםI-IV   מתאר נכון את האנרגיה המכנית של הגוף
 . ABCכפונקציה של הזמן, בקטע 

ii.  קבע איזה מן הגרפיםI-IV   מתאר נכון את האנרגיה המכנית של הגוף
 . CDכפונקציה של הזמן בקטע 
 נמק כל אחת משתי הקביעות.

 

mתה  תיבה שמס (4 0.5kg=  נעה ע משטח אופקי חלק לכיוון תיבה שמסתהM  
  (.1שנמצאת במנוחה )ראה תרשים 

 
 
 
 

 שתי התיבות התנגשו התנגשות אלסטית )לחלוטין(.
 בגרף שלפניך מוצגות המהירויות של שתי התיבות כפונקציה של הזמן. 

  שים לב: הזמן בגרף נתון באלפיות שנייה.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 על פי הגרף ענה על הסעיפים האלה: 

 בפרק הזמן המתואר בגרף.  mתאר במילים את תנועתה של התיבה  .א

 .Mחשב את מסת התיבה  .ב

 בזמן ההתנגשות.  Mחשב את הכוח השקול הממוצע שפעל על התיבה   .ג
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בגרף אפשר לראות שבזמן ההתנגשות, השיפועים של שתי העקומות   .ד
 ס על חוקי ניוטון והסבר שוני זה. שונים זה מזה בגודל ובסימן. התבס

 הוכח שההתנגשות הייתה אלסטית )לחלוטין(.  .ה

. ההתנגשות בין  'Mבתיבה אחרת שמסתה  Mהחליפו את התיבה שמסתה  .ו
התיבות נשארה התנגשות אלסטית )לחלוטין(. חשב מה צריך להיות הערך 

לא תשנה את כיוון תנועתה   m, כדי שתיבה 'Mהמרבי של מסת התיבה  
 התנגשות. אחרי ה

 

רונאוטים טים וג'ים חקרו כוכב לכת שלא נע סביב צירו.  בתרחיש דמיוני, שני אסט (5
טים ישב על כיסא בתוך מעבורת שהקיפה את כוכב הלכת במסלול מעגלי במנוע כבוי.  

 ג'ים ישב על כיסא בתוך רכב חלל שעמד על פני כוכב הלכת )ראה תרשים(. 
mלשני האסטרונאוטים מסה זהה:    100kg=.  

 

 

 

 
 
 

האסטרונאוט שהפעיל על כיסאו כוח גדול יותר: טים או ג'ים?  ע מיהו קב .א
 נמק בלי חישוב. 

 
 משקל.  -על הרצפה של רכב החלל שעמד על פני כוכב הלכת הותקן מד

 .2000Nמשקל הייתה  -כאשר ג'ים עמד עליו, הוריית המד 
 לאורך מסלול מעגלי על קו המשווה של כוכב הלכת.  ג'ים התחיל בנסיעה 

 משקל. -הוא הבחין שככל שהגביר את מהירותו, כך קטנה הוריית המד

 משקל. -הסבר מדוע קטנה הוריית המד .ב

 

4נתון, כאשר הגיע רכב החלל למהירות של:    m
v 1.25 10

sec
=   הייתה הוריית ,

 .980Nמשקל  -המד

 שב את הרדיוס של כוכב הלכת. ח .ג

 חשב את מסתו של כוכב הלכת.  .ד

 .aמעגלית קצובה הייתה   תאוצת המעבורת שהקיפה את כוכב הלכת בתנועה .ה
את תאוצת הכובד בגובה שבו סובבת המעבורת סביב כוכב הלכת.  g*-נסמן ב

 שלפניך נכון. נמק קביעתך.  i-iiiקבע איזה מן ההיגדים 

i. *a g  

ii. *a g=  

iii. *a g  
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 :תשובות סופיות 

0Vג.   13mב.       סרטוט:  א.  (1 4=   

 
 
 

,            ד. סרטוט:   
8

130
 =   . viה.   .−

 
 
 
 

  ראה סרטון.  ב.  סכום הכוחות קבוע ולכן התאוצה קבועה.  א.  (2

  ד. סרטוט:    רית. יהוכחה אמפ ג. 
 
 
 

)ה.   )A B 2

A B

g
m m

m m
a− =

+
Aו.     Bm m 1+ =  

2Vא.  (3 2gR sin θ=     .ב
2

ˆ

V

R
ra ג.    =

θ̂
gcosθa =   

ד. 
1

2
  .Iגרף .  II  .  iiגרף  i.ה.    =

Mב.    א. ראה סרטון.   (4 Fג.    =2 800N=     

.  ו  ה. הוכחה.     ראה סרטון. ד. 
2

M M

m m

 
= 

 
  

2mב.     א. ג'ים.   (5
N mg V

R
= 7Rג.   − 1.56 10=    

25Mד.  7.1 10=      ה. היגדii   .נכון 
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