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הדוגמאות הפתורות
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דוגמא א'. גוף נזרק אופקית במהירות 12m/s מגובה של 1.5m. 

1. איזה מרחק אופקי יעבור הגוף ברגע שיפגע בקרקע?

2. חשב את מהירות הפגיעה של הגוף בקרקע.
הפתרון.

1. מחשבים את המרחק.

(1) עורכים את התרשים ומסמנים עליו את כל פריטי המידע הנזכרים בשאלה. 

(2) מוסיפים את הווקטורים החסירם.
(3) [image: image36.wmf]t
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מכניסים את מערכת הייחוס. תמיד נוח לבחור את כיוון הצירים כפי שזה מקובל במתמטיקה ואת רמת ה-0 של ציר ה-Y לבחור בקרקע. על סמך הצירים שבחרנו מסמנים את המיקום ההתחלתי והסופי של הגוף.
(4) משתמשים בפונקצית מיקום-זמן:
[image: image53.bmp]
(5) בהיטלים על הצירים: 
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(6) הצבת המספרים נותנת: 
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(7) [image: image38.wmf]קיבלנו שתי משוואות עם שני נעלמים. המערכת פתירה ומכאן יוצא: t=0.548s, x=6.57m.
2. מחשבים את מהירות הפגיעה. 

(8) מסמנים את וקטור המהירות ברגע הפגיעה.
(9) לפי פונקצית מהירות-זמן: 
[image: image4.wmf]t
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(10)  בהיטלים על צירי הקואורדינאטות: 
[image: image5.wmf]î
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(11) אחרי הצבת המספרים נקבל:  
[image: image6.wmf]î
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.   מכאן יוצא כי vx=12m/s, vy=-5.48m/s. התוצאות מתיישבות עם התרשים. גודל הווקטור v הוא: 
[image: image7.wmf]s

m

v

v

v

y

x

/

2

.

13

)

48

.

5

(

12

2

2

2

2

=

-

+

=

+

=

, 
[image: image8.wmf]457
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ומכאן: α=24.5º. 
דוגמא ב'. גוף נזרק מפני הקרקע בזווית של 60º ביחס לקו האופק. מהירות הזריקה היא 20m/s. 

1. עד לאיזה גובה מרבי יגיע הגוף?

2. מהו הטווח האופקי של מעוף הגוף?
הפתרון.

1. [image: image39.wmf]נחשב את הגובה המרבי. נתייחס לעובדה שבשיא מסלולו של גוף הנזרק בזווית הרכיב האנכי של מהירותו הוא 0. 

(1) נערוך את התרשים ונסמן שם את כל הווקטורים הידועים והטריוויאליים. 

(2) [image: image40.wmf]נוסיף את מערכת הייחוס כך שראשית הצירים תהיה בנקודת הזריקה. נסמן את מיקומו של הגוף בהתאם לצירים שבחרנו.
(3) [image: image41.wmf]כדי לחשב את הגובה המרבי חייבים להיעזר בפונקצית מיקום-זמן בהיטלים על ציר ה-Y. כדי לחשב את הזמן ניתן לנצל את העובדה שהיטל המהירות על ציר ה-Y בשיא הגובה הוא 0.
[image: image42.wmf]
(4) שלב 1. מחשבים את היטל ה-Y של המהירות ההתחלתית: 
[image: image9.wmf]s
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(5) שלב 2. פונקצית מהירות-זמן: 
[image: image10.wmf]t

a

v

v

r

r

r

+

=

0

 שבהיטלים על ציר ה-Y ייראה: 
[image: image11.wmf]t
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. נציב את המספרים ונקבל: 
[image: image12.wmf]t
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 ומכאן: t=1.73s. 
(6) שלב 3. פונקצית מיקום-זמן: 
[image: image13.wmf]2
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 או בהיטלי ה-Y: 
[image: image14.wmf]2
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. נציב את המספרים ונקבל: 
[image: image15.wmf]2
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, כלומר y=15m.
2. כדי לחשב את הטווח האופקי של מעוף הגוף נשתמש בפונקצית מיקום-זמן. 
(7) 
[image: image16.wmf]2
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(8) [image: image43.wmf]בהיטלים: 
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(9) 
[image: image18.wmf]ï
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 ומכאן מקבלים: t=3.46s, x=34.6m.
[image: image44.wmf]דוגמא ג'. טייס של מסוק קרב יורה טיל לעבר רכב הנוסע במהירות קבועה של 108km/h. כיוון שיגורו של הטיל הוא 15º ביחס לקו האופק כלפי מטה. מהירותו של הטיל יחסית למסוק ברגע השיגור היא 450m/s בעוד שהמסוק טס אופקית בגובה של 200m  במהירות 360km/h בכיוון תנועת הרכב. באיזה מרחק אופקי מהרכב חייב הטייס לשגר את הטיל על מנת לפגוע? הנח כי תנועת הטיל היא בליסטית.

פתרון.

(1) [image: image45.wmf]עורכים את התרשים. מסמנים את מיקום ה"מפגש" בין הטיל לרכב.

(2) נסמן את כל הווקטורים של המהירויות והתאוצות.
(3) נסמן את מערכת הצירים ונסמן את כל המיקומים בהתאם.
(4) [image: image46.wmf]נחשב את המהירות ההתחלתית של הטיל יחסית לקרקע. לפי הטרנספורמאציות של גליליאו: 
[image: image19.wmf]e
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. מכאן ניתן לקבל את היטלי המהירות המוחלטת שהיא, בעצם, המהירות ההתחלתית. 
[image: image20.wmf]î
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[image: image21.wmf]î
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. זה מאפשר למצוא את גודלה ואת כיוונה של המהירות ההתחלתית של הטיל ביחס לקרקע אך אין לזה צורך ועל כך נימנע מלעשות זאת. 
(5) [image: image47.wmf][image: image48.wmf]את בעיות המפגש פותרים באמצעות פונקצית מיקום זמן ובמידה וחסר נתון נעזרים בפונקציות אחרות. פונקצית מיקום זמן עבור הטיל: 
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 שזה בהיטלים: 
[image: image23.wmf]ï
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 ואחרי הצבת המספרים נקבל: 
[image: image24.wmf]ï
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. מכאן ניתן לחשב שהטיל יפגע בקרקע כעבור t=1.6s במרחק האופקי x=856m ממקום השיגור. 
(6) פונקצית מיקום-זמן עבור הרכב היא: 
[image: image25.wmf]t
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 שבהיטלים על ציר ה-X נראה: 
[image: image26.wmf]t
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. מכאן ניתן לחשב מה חייב להיות מיקומו ההתחלתי של הרכב (כלומר מרחקו האופקי ממקום השיגור) כדי שהוא "יפגוש" את הטיל בדיוק ברגע שזה פוגע בקרקע: 
[image: image27.wmf]6
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 ומכאן: x0=808m. 
תרגילים

שאלה 1

מטוס מפציץ טס אופקית בגובה 1200 מטר  מעל הקרקע במהירות 80 קמ"ש

מצא את זווית הטיית משקפת הטייס ביחס למטוס ברגע הירי כדי שיראה את נקודת הפגיעה.

[ת: 740]

שאלה 2

על גגו של בניין שגובהו 30  מטר מונח כדור. ברגע מסוים מתחיל לפעול על הכדור כוח שמאיץ אותו על פני הגג בתאוצה של 0.5 m/sec² לאורך  15  מטר.  מרגע הפסקת הכוח הכדור ממשיך לנוע על הגג לאורך דרך נוספת של   20  מטר ואחר כך ממשיך את תנועתו באוויר.
מצא את:

1. הזמן הכולל של תנועת הכדור מרגע התחלת הכוח ועד פגיעת הכדור בקרקע.

2. המיקום האופקי של נקודת הפגיעה ביחס לקיר הבניין.
3. מהירות פגיעת הכדור בקרקע (גודל וכיוון).
[ת: א. 15.37 sec  ב. 9.4815 m  ג. 24.8 m/sec , 810  ]

שאלה 3

מראש מגדל שגובהו 30  מטר נזרק כדור אנכית מעלה והכדור פוגע בקרקע לאחר 6 שניות.

1. מצא את הגובה המרבי אליו הגיע הכדור.

2. מצא את המרחק האופקי שאליו היה מגיע הכדור אילו היה נזרק אופקית באותה המהירות.
[ת: א.  61.25 m  ב. 61.24 m  ]

שאלה 4

קליע שמסתו 15  גרם נורה מקנה של רובה שאורכו 70  ס"מ במהירות 800 m/sec, לאחר שהואץ בתאוצה קבועה בקנה.

1. מצא את תאוצת הקליע בתוך הקנה.

2. מהו הכוח שהקליע הפעיל על הבריח של הרובה.
3. מהו משך זמן שהות הקליע בקנה.
4. אילו הקליע היה נורה אופקית מגובה 1.5  מטר לאיזה מרחק אופקי היה מגיע.
5. אילו הקליע נורה אנכית מעלה מגובה 1.5  מטר  לאיזה גובה מרבי היה מגיע.
[ת: א. 457143 m/sec2  ב. 6857 N  ג. 0.00175 sec  ד. 438.18m  ה. 32001.5 m ]

שאלה 5

מראש מגדל שגובהו 70 מטר נזרק אופקית גוף במהירות m/sec15.

א. כמה זמן ישהה הגוף באוויר?

ב. באיזה מרחק מבסיס הבניין תהיה הפגיעה?

ג. מה תהיה מהירותו (גודל וכיוון) ברגע הפגיעה?

ד. מתי ובאיזו נקודה תהיה מהירותו מכוונת בזוית °30 לאופק?

[ת: א. 3.74 sec  ב. 56.12 m  ג. 40.3 m/sec , 68.150  ד. 0.866 sec , 13 m, 3.75 m ]

שאלה 6

מטוס טס אופקית במהירות 720 קמ"ש ובגובה 500 מטר מעל פני מים. סירה נעה במהירות 72 קמ"ש לקראת המטוס. הטייס משחרר חבילה שנוחתת בדיוק בתוך הסירה.

א. מהו הזמן שהחבילה שוהה באוויר.

ב. מהו המרחק האופקי בין המטוס לסירה ברגע שחרור החבילה.
[ת: א. 10 sec  ב. 2200 m  ]

שאלה 7

כדור מתחיל לנוע על פני שולחן אופקי שאורכו 2 מטר במהירות 21.6 קמ"ש ופוגע בקרקע במרחק m2 מרגלי השולחן.

מצא את מקדם החיכוך בין הגוף לשולחן כאשר גובה השולחן 120 ס"מ.

[image: image49.wmf]
[ת:0.4838]

[image: image50.wmf]    

שאלה 8
במכונה לייצור חלקים נזרקים החלקים אופקית במהירות m/sec8 מגובה של m5 לתוך משאית.

1. מצא את משך זמן נפילת החלקים עד פגיעתם במשאית.

2. מצא את המרחק האופקי בין נקודת שחרור החלקים למשאית.

3.   כעת משחררים את החלקים ישר כלפי מטה מבלי לזרוק אותם אופקית.

האם הפעם זמן שהייתו של החלק באוויר יהיה קצר יותר, ארוך יותר או שווה לזה  שהיה כאשר החלק נזרק אופקית?
[ת: א.  1 sec  ב. 8 m  ג.  זהה]

שאלה 9

כדורגלן בועט בכדור וכתוצאה מכך הכדור חולף אופקית מעל לשער המרוחק ממנו במרחק אופקי של m15 והמתנשא לגובה  m3.5.

מצא את מהירות הכדור ברגע  הבעיטה ואת זווית הבעיטה.
[image: image51.wmf]
 [ת: 19.78 m/ sec , 250 ]

[image: image52.jpg]


שאלה 10

טייס צריך לשחרר מטען ממטוס A, כדי שייפול בדיוק בנקודה B. המטוס טס אופקית בגובה m360= H במהירות קבועה של  km/h360= v.

א. מה צריך להיות המרחק L בין המטוס A לבין המטרה B  ברגע שחרור המטען? באיזו זווית  ( חייב הטייס לראות את המטרה ברגע שחרור המטען?
ב. מהו זמן הנפילה של המטען?
[ת: א. 848 m , 230  ב. 8.48 sec  ]
שאלה 11
גוף נזרק אנכית מעלה ומגיע לגובה מרבי של 5  מטר.

מצא את המרחק האופקי שאליו יגיע אם ייזרק בזוית °30 לאופק, באותה המהירות שנזרק 

אנכית.

[ת: א. 8.66 m  ]
שאלה 12

נער בועט בכדורגל בזוית °45 לאופק ופוגע אופקית בקיר בניין, בגובה 5  מטר, גובה הבניין אינסופי.

מצא את:

1. משך שהותו של הכדור באוויר.

2. מהירות הכדור ברגע הבעיטה.
3. המרחק האופקי בין הנער הבועט לבניין.
[ת: א. 1 sec  ב. 14.14 m/sec  ג. 10 m    ]
שאלה 13

גוף קטן משוחרר מראש מדרון חלק שאורכו 1.5  מטר וזווית שיפועו °20 , וקצהו התחתון של המדרון נמצא בגובה 2  מטר מעל הקרקע.

מצא את מהירות פגיעת הגוף בקרקע ואת מיקום נקודת הפגיעה.

[ת:7.089 m/sec , 65 0. , 1.625m]
שאלה 14

ילד זרק אבן בזוית °30 לאופק, והאבן פגעה בקרקע בנקודה המרוחקת ממנו 10 מטר.

א. מה הייתה מהירות האבן ברגע הזריקה?

ב. מהו הגובה המרבי שאליו הגיעה האבן?

ג. באיזו זווית נוספת ניתן לזרוק את האבן על מנת שתגיע לאותו מרחק אופקי?

ד. ומהו הגובה המרבי במקום זה?

[ת: א. 10.75 m/sec  ב. 1.44 m  ג. 60 0  ד. 4.33 m  ]
שאלה 15

אבן נזרקת במהירות m/sec15 בזוית °53 לאופק.
א. מה מהירות האבן (גודל וכיוון) ומה מיקומה לאחר 0.45 שניות?

ב. מהו זמן שהיית האבן באוויר?

ג. היכן תפגע האבן בקרקע?

ד. מהו הגובה המרבי אליו הגיעה האבן?

[ת: א. 11.72 m/sec , 40 0  ב. 2.4 sec  ג. 21.6 m  ד. 7.175 m  ]
שאלה 16

כדור נזרק מגג של בניין במהירות m/sec10 ובזוית °30 מעל לאופק ופוגע בקרקע במרחק אופקי של 30 מטר.

א. כמה זמן ייקח לכדור לפגוע בקרקע?

ב. מהו הגובה ממנו נזרק הכדור?

ג. מהי המהירות בה פוגע הכדור בקרקע (גודל וכיוון) ?

ד. פתור את סעיפים א'-ג' כאשר זווית הזריקה °10 מתחת לאופק ולא מעל לאופק.

[ת: א. 3.464 sec   ב. -42.68 m  ג. 30.88 m/sec , -73.71 0  ]
שאלה 17

מטוס טס במהירות 1000 קמ"ש ומשחרר פצצה כאשר הוא צולל בזוית °20 מתחת לאופק בגובה 1000 מטר מעל לקרקע.

א. מצא את זמן שהיית הפצצה באוויר.

ב. מצא את המרחק האופקי בין נקודת שחרור הפצצה לנקודת הפגיעה.

ג. מצא את מהירות הפגיעה של הפצצה בקרקע (גודל וכיוון).
[ת: א. 7.536 sec  ב. 1967.084 m  ג. 311.7  m/sec , -33.13 0  ]
שאלה 18

כדור נורה מבניין שגובהו 18 מטר בזוית °37 מעל האופק ופגע בנקודה המרוחקת מבסיס הבניין 15 מטר.

מצא את:

א. המהירות בה הכדור נזרק .

ב. גובהו ומהירותו ברגע שהוא נמצא במרחק אופקי של 10 מטר מהבניין.

[ת: א. 7.75 m/sec   ב. -5.52 m, 13.01 m/sec  , -61.73 0  ]
שאלה 19

פגז נורה מתותח במהירות m/sec300 ופוגע במטרה  הנמצאת על הקרקע והמרוחקת במרחק 5 ק"מ מהתותח.

א. מצא את זווית ירי הפגז (שתי אפשרויות) .

ב. מצא את משך זמן שהותו באוויר.

ג. מצא את מהירות פגיעתו במטרה (גודל וכיוון) .

[ת: א. 73.13 0 , 16.87 0    ב.   לירי האחר מצא לבד עוד זמן57.43 sec  ג. תחשבו לפני שתענו ]
שאלה 20
מצא את  0  vואת x   כאשר תנועה של גוף מתוארת בתרשים שלהלן.הערה :התייחס לציור.
[ת: 44.76  m/sec  ]
שאלה 21
שני כדורים המרוחקים ביניהם  m8  נזרקים בו זמנית, האחד אנכית מעלה והאחר במהירות  m/sec25 ובזוית °60 לאופק, והם נפגשים באוויר.

מצא את:

א. מצא את מהירות הכדור שנזרק אנכית.

ב. מצא את משך זמן שהייתם באוויר עד הפגיעה.

ג. מצא את מהירות הכדור שנזרק אנכית ברגע הפגיעה.
[ת: א. 21.65 m/sec   ב. 0.64 sec ג. 15.25 m/sec  ]

שאלה 22
פגז שמסתו 10 ק"ג נורה מגובה הקרקע במהירות 720 קמ"ש ובזוית °37 לאופק.

רוח אופקית חזקה מפעילה עליו כוח אופקי ששיעורו 30 ניוטון שמנוגד לכיוון תנועתו.

מצא :

א. את משך זמן שהותו של הפגז באוויר.
ב. את נקודת פגיעת הפגז בקרקע.

ג. באיזה כוח אופקי צריכה הרוח לנשוב כדי שהפגז יפגע בחזרה באותה נקודה ממנה 

נורה.                                         
  [ת: א. 24 sec  ב. 2976 m  ג. -133.33 N   ]
שאלה 23
מטוס טס במהירות 360 קמ"ש בגובה  m250 מעל פני הקרקע כאשר כיוון הטיסה היה בזוית °20 מעל האופק. ברגע מסוים שוחררה ממנו פצצה.

א. מצא את משך זמן שהיית הפצצה באוויר.

ב. מצא את מהירות פגיעת הפצצה בקרקע (גודל וכיוון).

ג. מצא את נקודת פגיעת הפצצה.

ד. אם מהירות הפצצה בשחרורה הייתה זהה אך בכיוון אנכי מעלה האם הייתה פוגעת באותה מהירות בקרקע, במהירות גדולה יותר או קטנה יותר? הסבר.

[ת: א. 11.27 sec  ב. 122.44 m/sec , -39.87 0   ג. 1059 m   ]
שאלה 24
פגז נורה מלוע של תותח בזוית °30 לעבר קיר שגובהו  m26 ומרוחק אופקית  m800.
מצא את:

א. המהירות v0 הנדרשת על מנת שהפגז יחלוף מעל הקצה העליון של הקיר ובסמוך לו.

ב. מהירות הפגז ואת כיוונו ברגע שיחלוף בסמוך לקצהו של הקיר.
[ת: א. 98.94 m/sec   ב. 96.28 m/sec , -27.145 0 ]
שאלה 25
מערכת התרעה של תותח נגד מטוסים גילתה, שבמרחק אופקי של  5.909 ק"מ נמצא מטוס, הנע בגובה km2 במהירות  km/h900= v בכיוון אופקי אל התותח. התותח יורה את הפגז במהירות  m/s500= vo ובזוית ° 36.9 כמתואר באיור.
א. כעבור כמה זמן לאחר ההתרעה יש לירות את הפגז כדי לפגוע במטוס?

ב. מהו המרחק שבין התותח לבין המטוס ברגע הפגיעה?

ג. מהי מהירות הפגז ברגע הפגיעה?

 [ת: א. 3.776 sec   ב. 3056 m  ג. 458.26 m/sec , 29.2 0 . ]
שאלה 26
נשר עף אופקית במהירות של 25  מטר לשנייה בגובה 200  מטרים מעל הקרקע כשעל גבו גוזל. לפתע הגוזל מחליק מגב הנשר.  הנשר מבחין בכך לאחר 3 שניות ואז עף במהירות קבועה (בקו ישר לאחר שהוא משנה כיוון ומהירות ) אל הגוזל ומצליח לתפוס אותו בגובה של 2  מטרים מהקרקע.

מצא את:

1. משך זמן שהות הגוזל ללא הנשר באוויר.

ב. מהירות הנשר ומהירות הגוזל ברגע תפיסת הגוזל.

[ת: א. 6.29 sec  ב. 67.7 m/sec, -700  , 65 m/sec, -67.380   ]
שאלה 27
כדור נורה במעלה מדרון חלק ששיפועו º 25 במהירות m/sec 15, עולה עד ראש המדרון שבגובה של m2 ומשם ממשיך באוויר.

1) מצא את מהירות הכדור בראש המדרון.

2) מצא את מיקום נקודת פגיעתו בקרקע.
3) מצא את מהירות פגיעתו בקרקע (גודל וכיוון).
4) האם זמן תנועתו של הכדור היה משתנה אילו היו זורקים אותו מאותה הנקודה ובאותה המהירות (כולל הזווית) לאוויר במקום להעלות אותו קודם במדרון?
השווה בין הזמנים.

 [ת: א. 13.6 m/sec  ב. 17.6 m ג. 14.94 m/sec, -340 ד. 0.5 sec]
שאלה 28
במהלך ניסוי ירי טילים נגד טילים בוצעה הדמיה שבמהלכה נורה כדור A אנכית מעלה במהירות 150 m/sec. שתי שניות לאחר מכן נורה כדור B , מנקודה המרוחקת אופקית ב-m350, בזווית של 450 לאופק.

מצא את:

1. מיקומו ומהירותו של הכדור A ברגע שנורה כדור B.

2. המהירות ההתחלתית הדרושה לכדור B ,ברגע הירי, על מנת שיפגע בכדור A?
3. משך זמן התנועה של כדור B מרגע שנורה עד להתנגשותו עם A.
4. גובה ההתנגשות .
 [ת: א.    130 m/sec , 280 m  ב. 916.62 m/sec  ג. 0.54 sec  ד. 348.74 m ]
שאלה 29
כדור ברזל שמסתו  2kg נזרק בזווית 0 20 לאופק מראש מגדל שגובהו 15m במהירות 20m/sec.

במהלך תנועתו באוויר מופעל עליו כוח מגנטי כלפי מטה בשיעור של 5N .

1. צייר את הכוחות הפועלים על הכדור ומצא את סוג תנועתו בכל ציר .

2. מצא את נקודת פגיעתו בקרקע  .
3. מצא את מהירותו (גודל וכיוון ) ברגע הפגיעה בקרקע  .
 [ת: א.      ב. 41.16 m  ג. 27.83 m/sec , -47.53 0  ]
שאלה 30
שחקן כדור-רגל בועט בכדור בזווית 600 לקרקע במהירות 45m/sec  .

1) צייר את צורת המסלול של הכדור.

2) מצא ביטוי למהירות הכדור כפונקציה של הזמן.
3) מתי הכדור יהיה בשיא הגובה ומה תהיה מהירותו אז?
4) מצא את המרחק האופקי שאליו מגיע הכדור.
5) האם קיימת זווית נוספת שבה  יבעט השחקן בכדור באותה המהירות והכדור יגיע לאותו מרחק אופקי? אם כן, חשב את הזווית ואת ההפרש בינה לבין הזווית הנתונה.
[ת: ג.    22.5 m/sec   ד. 175.37 m   ה. 300]
שאלה 31
צלף יורה קליע לעבר מטרה הנמצאת במרחק L  ממנו  אשר תלויה על עץ. ברגע שהצלף יורה, המטרה משוחררת ממנוחה ונופלת נפילה חופשית אל הקרקע. תלמיד אומר:"אם הצלף מכוון אל מיקום המטרה כאשר היא תלויה על העץ, הוא תמיד יפגע בה, ללא תלות במהירות הקליע", האם הוא צודק ? אם כן, הוכח , אם לא, הסבר מדוע לא.


תרגיל 1
מגובה 200 מטרים נזרק גוף במהירות אופקית של 50 מטרים בשנייה.

1. מה מהירות הגוף לאחר 4 שניות? ציינו את המהירות הכללית, את המהירות האופקית ואת המהירות האנכית.

2. מה מרחקו של הגוף מראש המגדל בזמן פגיעתו בקרקע?

3. מה מהירות פגיעת הגוף בקרקע? ציינו את המהירות הכללית, את המהירות האופקית ואת המהירות האנכית.
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פתרון:
סעיף 1:
נחשב לכל רכיב בנפרד, ואח"כ את המהירות הכללית:
מהירות אופקית:
vx = 50 m/s – המהירות האופקית קבועה לכל אורך התנועה.

מהירות אנכית:
בכיוון האנכי מתקיימת נפילה חופשית – תנועה שוות תאוצה:
v0y = 0
ay = -10 m/s2
vy = -10*4 = -40 m/s.

מהירות כללית:
את גודל המהירות הכללית ניתן לחשב באמצעות פיתוגרס:
vtotal = (vx2+vy2)1/2 = √(502+(-40)2) = 64.03 m/s
חישוב זווית המהירות הכללית ביחס לאופק:
tan α = 50/40
α = 51.34º
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סעיף 2:
נחשב את המרחק האופקי שעובר הגוף.
משך הזמן עד הנפילה:
y0=200 m
v0y=0 m/s
a=-10 m/s2
y(t) =y0 + v0t + 1/2 * a * t2
200-5t2 = 0
t=√40 s

בכיוון האופקי מתבצעת תנועה במהירות קבועה לכן המרחק שהגוף עובר הוא:
x=50*√40 = 316.23 m
המרחק האופקי מראש המגדל הוא המרחק האופקי שהגוף עובר, והמרחק האנכי הוא גובה המגדל.
חישוב המרחק הכללי הוא לפי פיתגורס:
374.17 =(d = √(2002 + 316.232
המרחק מראש המגדל הוא 374.17 מטר.

סעיף 3:
מהירות אנכית:
לפי תנועה בתאוצה קבועה:
t=√40 s (חישבנו בסעיף 2)
v0y=0 m/s
a=-10 m/s2
v y =√40*-10 = -63.25 m/s

מהירות אופקית:
vx = 50 m/s – המהירות האופקית קבועה לכל אורך התנועה.

מהירות כללית:
כמו בסעיף 1, את גודל המהירות הכללית ניתן לחשב באמצעות פיתוגרס:
vtotal = (vx2+vy2)1/2 = √(502+(-63.25)2) = 80.63 m/s
חישוב זווית המהירות הכללית ביחס לאופק:
tan α = 63.25/40
α = 57.69º

תרגיל 2
כדור נזרק בזוויות 60 מעלות ביחס לקרקע ובמהירות של 50 מטרים בשנייה.

1. מה המהירות האופקית ומה המהירות האנכית של הכדור בזמן הזריקה.

2. באיזה מרחק מנקודת הזריקה הכדור יגיע שוב לגובה ממנו הוא נזרק?
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פתרון
סעיף 1:
מהירות אופקית:
vx = v*cos(60) = 50*1/2 = 25 m/s

מהירות אנכית:
vy = v*sin(60) = 50*√3/2 = 43.3 m/s

סעיף 2:
נגדיר את גובה הזריקה y=0, נחפש מתי עוד מתקיים y=0 לפי הנוסחה y(t) =y0 + v0yt + 1/2 * a * t2
v0y=43.3 m/s
a=-10 m/s2
43.3t-5t²=0
5t(8.66-t)=0
t1=0 s, t2 = 8.66 s
הכדור יגיע שוב לגובה ההתחלתי לאחר 8.66 שניות.

חישוב המרחק האופקי בזמן זה:
x=voxt = 25*8.66 = 216.5 m

הכדור יגיע שוב לגובה מממנו נזרק במרחק 216.5 מטר.

 

תרגיל 3
מטוס טס במהירות של 800 קמ"ש ובזווית של 20 מעלות כלפי מעלה.
המטוס מטיל פצצה מגובה 2,000 מטרים.

1. מה המהירות האופקית ומה המהירות האנכית של הפצצה בזמן שיגורה?

2. תוך כמה זמן תפגע הפצצה בקרקע?

3. מה המרחק שתעבור הפצצה עד לפגיעתה בקרקע?
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פתרון
סעיף 1:
בעת הטלת הפצצה, מהירותה זהה למהירות המטוס – 800 קמ"ש בכיוון 20 מעלות למעלה.

רכיב אופקי:
v0x = v0cosα = 800cos20 = 751.75 km/h

רכיב אנכי:
v0y = v0sinα = 800sin20 = 273.62 km/h

סעיף 2:
נשתמש בנוסחה  y(t) =y0 + v0yt + 1/2 * a * t2
y0 = 2000 m
v0y = 273.62 km/hr = 76 m/s
a = -10 m/s²
0=2000+76t-5t²
t=-76±√(76²-4*-5*2000)/-10
t1=-13.79 s , t2=28.99 s
הפתרון השלילי לא מתאים, הפצצה תפגע בקרקע 28.99 שניות לאחר השיגור.

סעיף 3:
רכיב המהירות האופקי קבוע והוא v0x = 751.75 km/h.
חישוב המרחק האופקי שעוברת הפצצה (שימו לב ליחידות):
v0x = 751.75 km/h = 208.65 m/s
x=28.99*208.65 = 6048.84 m

הפצצה תעבור מרחק של 6.048 ק"מ לפני פגיעתה בקרקע.

תרגיל 4
(תרגיל זה דורש ידע בכוחות)
כדור שמסתו m מתחיל להתגלגל ממהירות 0 על פני מדרון חלק שאורכו 10 מטרים ושיפועו 30 מעלות.
גובה הקצה התחתון של המדרון הוא 20 מטרים מעל הקרקע.

1. כמה זמן מתחילת ההתגלגלות יפגע הכדור בקרקע?

2. מה מהירות פגיעת הכדור בקרקע? ציינו את הרכיבים השונים של מהירות הכדור.
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פתרון
סעיף 1:
כדי לחשב את זמן ההתגלגלות על המדרון, נגיר מערכת צירים חדשה ונצייר את הכוחות הפועלים כמו בשרטוט:
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הכוח שמעניין הוא רכיב ה-x של mg.
חישוב התאוצה לפי חוק שני:
Fx  = mgsin30 = max
ax = gsin30

הגלגול במדרון הוא תנועת שוות תאוצה בקו ישר (ציר ה-x שהגדרנו).
יש לחשב את הזמן עד ההגעה למדרון, ואת מהירות הכדור בזמן ההגעה לתחתית.
חישוב הזמן:
x(t) =x0 + v0xt + 1/2 * ax * t2
10 = x(t) = 0 + 0 * t + 1/2 * gsin30 * t2
t2 = 4.08 (מציבים g = 9.8)
t = 2.02
הכדור יגיע לתחתית המדרון לאחר 2.02 שניות.

חישוב מהירות הכדור בתחתית המדרון:
v0 = ax * t = gsin30 * 2.02 = 9.8* * 1/2 * 2.02 = 9.89 m/s
מהירות הכדור בתחתית המדרון היא 9.89 בכיוון x כפי שהגדרנו.
נחשב את הזמן מהגעת הכדור לתחתית המדרון עד לנפילתו. נחזור למערכת x ו y רגילה, ונפרק את v0 שחישבנו לרכיבים.
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חישוב זמן עד נפילה:
בכיוון y קיימת נפילה חופשית – תנועה שוות תאוצה
ay = g = -9.8
v0y = -9.89sin30 = – 4.945 m/s
y = 20
נגדיר כיוון למעלה כy חיובי, לכן התאוצה והמהירות ההתחלתית שליליות (כיוונן למטה)
y(t) =y0 + v0yt + 1/2 * a * t2
0 = y(t) =20 + -4.945t + 1/2 * -9.8 * t2
 0 = 20 +4.945t -4.9 * t2–
t = 4.945 ± √(4.945² -4*-4.9*20) / -9.8
t1 = -2.58, t2 = 1.577
הכדור יפגע בקרקע 1.577 שניות לאחר ההגעה לתחתית המדרון.

סה"כ, הכדור יפגע בקרקע  3.59 שניות לאחר שחרורו ממעלה המדרון.

סעיף 2:
רכיב x:
מרגע הגעת הכדור לתחתית המדרון, אין לו תאוצה בכיוון x ומהירותו נשארת קבועה.
מהירות הכדור בפגיעה היא:
v0x = v0cos30 = 9.89 cos 30 = 8.56 m/s

רכיב y:
מתקיימת תנועה שוות תאוצה.
נחשב לפי הנוסחה: (v² = v0² +2a(x-x0
(vy² = v0y² +2g(y-y0
vy² = (-4.945)² – 19.6 * -20 = 416.45
vy = -20.4 m/s
המהירות כלפי מטה לכן רכיב y צריך להיות שלילי.
חישוב גודל וכיוון המהירות
גודל:
vtotal = (vx2+vy2)1/2 = √(8.562+(-20.4)2) = 22.12 m/s

כיוון:
tan α = |vy| / vx = 20.4/8.56 = 2.383
α = 67.236º

תשובה: מהירות הכדור בעת הפגיעה בקרקע היא 22.12 מ"ש בזווית 67.236º ביחס לכיוון ציר x שלילי.
רכיבי המהירות:
vx = 8.56 m/s
vy = -20.4 m/s
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