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 1שאלה מספר 

ה. המתקן מונח רתלמידי פיזיקה חוקרים תנועה של כדורים הנזרקים ממתקן ששמו בליסט       

 משחרר כדור אחד הנופל מטההמתקן  (.1) ראה איור  ADבמקביל לקו הרצפה מ 3.2m   בגובה

. בכל ניסוי כדור א' שוחרר ממנוחה וכדור ב' נזרק כדור שני במהירות אופקית הוא יורהזמנית -ובו

 . Dמנקודה  m 2.8 של  הנמצאת במרחק אופקי B גע ברצפה בנקודה ובמהירות אופקית. כדור ב' פ

 

 

        

 1איור



התלמידים מדדו את מהירות הכדורים באמצעות מערכת ממוחשבת . הם שרטטו גרפים של    

ם ימהירות של כל כדור  כתלות בזמן מרגע זריקת הכדורים ועד פגיעתם ברצפה. לפניך שנירכיבי ה

 רכיבגודל המתאר השני מהירות והאנכי של הרכיב את גודל המתאר מהם אחד  :מהגרפים

 כתלות בזמן. , מהירות האופקי של ה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מתואר בו רכיב אנכי או אופקי של  האם 3 -ו 2קבע לגבי כל אחד מהגרפים באיורים  ( 1 .א

  המהירות. הסבר את קביעתך. 

 

  זמנית ברצפת המעבדה ? הסבר.-( האם שני הכדורים פגעו בו2 

 

נמק ושל הזמן המסומנים בכל אחד מהגרפים.  חשב את הערכים של רכיבי  המהירות ( 3    

 תשובתך.

y(t). 2t5)t(y: את הזמן נקבל מתוך 3איור  בנקודת   yבחרנו את ראשית ציר  . =+

s8.0( בזמן =3.2myהגוף פוגע ברצפה ) הזריקה.
5

2.3
t . מהירות הפגיעה ==

s/m8t10)t(vשל הגופים בכיוון האנכי:  == . 

מטרים. מהירותו:  2.8עובר מרחק  אופקי של   B: בזמן המעוף גוף 2איור 

s/m5.3
8.0

8.2
v == 

   

נזרק כדור   Cה, מנקודה רמהבליסטאופקית נזרק ב'  חוזרים על הניסוי ובאותו הרגע שכדור  

 . (1)ראה איור   Dמנקודה   m2.1נמצאת על הרצפה במרחק   Cג' אנכית כלפי מעלה . נקודה 

 יש לזרוק את כדור ג' כדי שהוא יתנגש באוויר עם כדור ב' ? פרט שיקוליך. באיזו מהירות .ב

 2איור

V 

(m/s) 

t(s) 

3.5 

 3איור

V 

(m/s) 

t(s) 

8 

0.8 
0.8 



2זמן עבור כדור ג': -ואת מקוםמשו
0 t5tv2.3)t(y . "מפגש" פירושו אותו זמן =−+

y(t) ,22מתוך  אותו מקום:
0 t5t5tv2.3 x(t), 1.2t5.3)t(xוגם מתוך  −+= == ,

 .m/s0v.5.33="אנכית" ומקבלים: -. מציבים זמן זה במשוואה הt=0.6 sכלומר

 כהרף עין לפני ההתנגשות .  ג'-ים ב' ו( של כדור)גודל וכיוון םמצא את מהירות .ג

 מתחת לציר 60~0, כיוון: vB=6.95 m/s. גודל: m/sxv  ,=10t=6 m/syv 3.5=:  כדור ב'

x. 

 הכיוון: כלפי מטה.  vx=0 ,s=0.67 m/5.3333+10t-=yv: כדור ג'



 2שאלה מספר 

ובר דרך גלגלת אל מתלה . עמוסה במשקולות הקשורה בחוט הע  תיבהעל מסילה אופקית, מונחת 

 .(ראה איור ). הגלגלת משמשת גם כחיישן מהירותותמסת החוט ומסת הגלגלת זניח

למתלה ובודקים  תיבההתלמידים מעבירים משקולות מה

איננו  תיבההחיכוך בין המסילה ל את תאוצת המערכת.

 זניח. 

 זאת. התלמידים בודקים את החוק השני של ניוטון במערכת 

  מספר מדידות .בהתאוצות ערכי בטבלה הבאה  נרשמו 

מציינת את מסתו הכוללת של המתלה   m המסה

 והמשקולות שעליו.

)2a(m/s 1.01 2.67 3.33 4.33 5.32 7.31 

m(kg) 0.12 0.22 0.26 0.32 0.38 0.50 

 .mgשל תלות התאוצה במשקל המתלה גרף  שרטט . א

 

 לנועשיגרום לתיבה להתחיל m המסה המינימלי של  רךעהאת הגרף  באמצעותקבע  ב.

   . הסבר חישוביך ושיקוליך.מנוחהמ

 gr ~60m. 

 הינו: mgבין תאוצת המערכת לבין הכוח  המקשר ביטוי שההוכח  ג.
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   ,המסה הכוללת של כל המערכת  – מסת המתלה והמשקולות שעליו,   - mאשר: כ

 מקדם החיכוך )בהנחה שהמקדם הסטטי והקינטי זהים(. -              

 של ניוטון בכיוון התנועה: 2מתוך חוק  תרשים כוחות על הציור.

a)mM(fmg . המסה הכוללת: Mg =N. החיכוך הינו קינטי ושווה −=+

=M+mTM  כלומרm-TM=M  :לכן מקבליםaMg)mM(mg TT =−−   ואחרי סידור

 האיברים 

 .תיבהאת מקדם החיכוך בין המסילה ל ששרטטת בסעיף א'  בעזרת הגרף מצא  (1 .ד

. לכן -1השווה  g –מתוך המשוואה שפיתחנו מקבלים שהחיתוך עם הציר האנכי שווה 

0.1=. 

 .המסה הכוללת של המערכת– את  בעזרתו קבעחשב את שיפוע הגרף ו (2    

. בעזרת הערך +TM)/(1 -השווה על פי משוואת קו המגמה ל   1.66שיפוע הגרף שווה 

 .ק"ג   TM=0.663מקבלים:  שמצאנו עבור 

 .ת התחלתית שמאלה לעגלה מהירו תלמיד, הקנה הבאחד המקרים ה.

על  נרשםכתלות בזמן כפי ש העגלה איזה מהגרפים הבאים מתאר נכון את מהירות

 .1הגרף המתאים : . הסבר שיקוליך. ? המחשבמסך 
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  3שאלה מספר 

.  הנח שהחיכוך בין הגופים C –ו   A ,Bבתרשים שלפניך מוצגת מסילה חלקה, ועליה שלושה גופים 

מוצמדים זה לזה באמצעות גוש קטן של פלסטלינה )למעשה זהו  B –ו  Aלמסילה זניח. הגופים 

.                                                             C –ו   A ,Bמסות הגופים מסת הפלסטלינה זניחה ביחס ל חומר נפץ פלסטי(.

 .                                                       0.1kg Am  ;= 0.2kg Bm =  נתון:

 מתפוצצת הפלסטלינה  ,.  ברגע מסויים0.6m/sבמהירות של  ימינהיחד  נעים  B –ו  Aהגופים 

 .נעצר Aגוף ו

 לאחר הפיצוץ. Bחשב את מהירותו של גוף  .א

חוק שימור התנע מתקיים בכיוון התנועה שכן המסילה חלקה לכן אין כוחות 

BBBAחיצוניים שפועלים על המערכת:  um0v)mm( . מכאן: +=+

B

BA
B m

v)mm(
u

+
 m/sBu 0.9=. נציב ערכים ונקבל: =

 כתוצאה מהפיצוץ. הסבר שיקוליך. Aעל גוף  חשב את העבודה המכנית שהתבצעה .ב

kEWאנרגיה -על פי משפט עבודה = נציב ערכים עבור האנרגיות הקינטיות .

 .=0.018J-Wונקבל: 

הנמצא במנוחה על  Cעם גוף התנגשות אלסטית לחלוטין מתנגש  Bגוף בהמשך,  .ג

לפני ההתנגשות , אך  לנוע בכיוון תנועתו   Bגוף ממשיך לאחר ההתנגשות  .המסילה

 . 2פי קטנה  ומהירות

 .Cחשב את מסתו של גוף  (1

בהתנגשות אלסטית מתקיים: 
BCCB

CCBBCCBB

uuvv

umumvmvm

−=−

+=+
 

נציב ערכים ונקבל: 
9.05.0u09.0

um9.05.02.009.02.0

C

CC

−=−

+=+
נפתור את שתי . 

 m/s =1.35Cukg,   =0.067Cmהמשוואות ונקבל: 

 בזמן ההתנגשות. פרט שיקוליך.  Cהמתקף שפעל על גוף  חשב את (2

vmPJהמתקף שווה לשינוי בתנע:   לכן:  ==

Ns09.0)035.1(067.0J C/ =−= בדיקה: המתקף על .B  שווה ומנוגד

Ns09.0)9.045.0(2.0Jשל ניוטון(:  3)חוק  B/ −=−= 

 ת . אחרי ההתנגשו Bמהירות  גוף ,  Buפתח ביטוי עבור  (1    ד.

 לפני ההתנגשות.   Bמהירות גוף  Bv -ו,  Bm , Cm   בטא תשובתך בעזרת:           
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CCBBBB
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 .בכיוון שמאלההתנגשות ינוע אחרי   B, גוף  BmC > mהראה שכאשר  (2

0ומקבלים:  Cm-ביחס לזניחה   Bmבמקרה זה המסה 
)m(

v)m(
u
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B 
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 נע שמאלה. B כלומר 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4שאלה מספר 

ילדה  עומדת על גלגיליות על שפת מסילת אימונים חלקה . מסלול מסילת האימון נמצא במישור 

 ראה איור.   -Rהוא קשת של מעגל שרדיוסו  ABCאנכי. קטע המסילה 

  Hהנמצאת בגובה  Dודה לנקעד  דוחף אותה לתוך המסלול, היא מגיעה  ילדהכאשר חברה של ה

 מעל תחתית המסלול וחוזרת לידיו של החבר. במשך כל תנועתה הנערה נותרת צמודה למסילה.

 .mמסת הנערה עם הגלגליות 

 

 

בעת  ילדהלעבודה שמבצע חברה של ה m, H ,Rרשום ביטוי באמצעות פרמטרי השאלה   .א

 דחיפתה. הסבר שיקוליך.

R)-W=mg(H 

 . m = 40 Kgומסת הנערה עם הגלגיליות :  R=1.5m    ,H=1.75mנתונים: 

 . פרט חישוביך  Bחשב את הכוח שמופעל על המסילה בנקודה .ב

של ניוטון, הכוח שמופעל על המסילה שווה ומנוגד לכוח שהמסילה  3-על פי החוק ה

 . N(. נחשב את Nמפעילה )

)כלפי מטה(  ונורמל )כלפי מעלה(. התנועה היא  mgכוחות:  2פועלים   Bנקודה ב

. בכיוון הרדיאלי: Rמעגלית ברדיוס 
R

v
mmgN

2

נמצא משיקולי אנרגיה:   v. את −=

EW =  שבוW   הדחיפה( בוטא קודם. מקבלים:  -)עבודת הכוחות הלא משמרים

mgRmvR)-mg(H 2
2

1 . מכאן B. בחרנו את מישור הייחוס בגובה של =−

v :s/m92.5gH2vמקבלים את  N :mg-. נחזור ל==
R

v
mN

2

. נציב את =+

 N=1333.33Nכל הערכים המספריים ונקבל: 



הכוח הפועל על גודל האם  )ראה איור(,  hשגובהה   Pכאשר הנערה עוברת בנקודה .ג

 .בעזרת ביטוי מתאיםנמק ? Bנקודה באו קטן מזה שהופעל  , גדולשווההמסילה 

 

.  כאשר עבודת דחיפת החבר זהה, הנערה מחוספס   A-Bבמקרה אחר, קטע המסילה  .ד

   h= 0.8m .  מתחתית המסלול  שגובהה  Pמגיעה רק עד הנקודה

  רגעית  שהיא נעצרת  חשב  את כמות החום שנוצרת בעת מעבר הנערה במסילה  עד(  1

 הסבר. .Pנקודה ב     

)השלילית(  fW ה הזו. העבודABכמות החום המבוקשת שווה לעבודת כוח החיכוך לאורך 

 :B-ל  Aשווה להפרש האנרגיות בין 

ABf EEW mgHmghWf. נפרט: =− על  mgHשווה    A-)האנרגיה הכוללת ב =−

 .=J-W 380(. נחשב ונקבל:  'סמך סעיף א

וצה הרגעית שרטט עליו את וקטור התאו  Pנקודה ה בקרבת העתק את קטע המסילה (2

 שיקוליך. הסבר . Pבנקודה 

במקום זה ישנה רק תאוצה משיקית, נגד כיוון התנועה, שכן המהירות הרגעית 

 שווה לאפס.

 

 

 



 5שאלה מספר 

 K2 -ו  K1במסגרת המאמצים לגילוי כוכבי לכת מחוץ למערכת השמש, נתגלו שני כוכבי לכת, 

מסתובב במסלול אליפטי  K2-עגלי בעוד שמסתובב במסלול מ   S2012 .K1הסובבים כוכב בשם 
 )באותו כיוון(, על פי התרשים:

 

נמצאים על הציר הראשי של האליפסה. המספרים  S2012, וכן הכוכב A ,B ,Cהנקודות 

נמצא  S2012, כוכב  m 11AB=2 10מייצגים מאות מיליארדי מטרים כך שקוטר המעגל 

  .S2012 מכוכב m113 10נמצאת   Cבמרכז המעגל ונקודה 

 .K2-ו K1בתרגיל יש להזניח את כוח הכבידה הפועל בין שני כוכבי הלכת 

 

 ענה נכון/לא נכון, תוך נימוק קצר: .א

 נמצא באחד ממוקדי האליפסה. S2012הכוכב  (1
 ן, על פי החוק הראשון של קפלר.נכו

 .Aגדולה ממהירותו בנקודה   Cבנקודה   K2מהירותו של  (2
קפלר, קו המחבר את השמש עם הכוכב  : על פי החוק השני שללא נכון

חולף על פני שטחים שווים בפרקי זמן שווים. לכן ככל שהכוכב רחוק יותר 
מהשמש, המרחק שהוא עובר על פני קשת של האליפסה קטן יותר בפרק 

 זמן קבוע ומהירותו קטנה יותר.

 .C בנקודה נמצא K2 שכוכב בעוד B בנקודה נמצא K1 כוכב מסוים נתון שבמועד .ב

מפעיל עליהם  S2012מהו יחס המסות של שני כוכבי הלכת  אם במועד זה, הכוח שכוכב 
 זהה?

A S2012 B C 

K1 

K2 



הכוח שהשמש מפעילה על כל כוכב: 
2R

Mm
GF . אם הכוח זהה מקבלים: =

2
2

2
2

1

1

R

m

R

m
111.0כלומר יחס המסות כריבוע יחס המרחקים:  =

m

m 2
3

1

2

1 == 

( ממסת השמש שלנו. האם מהירותו של 1/10שווה לעשירית )  S2012נתון שמסת הכוכב  .ג

K1  ?גדולה או קטנה ממהירותו הממוצעת של כדור הארץ סביב השמש 
של ניוטון לתנועה  2נחשב מהירות של כוכב במסלול מעגלי סביב שמש: מתוך חוק 

מעגלית 
R

v
m

R

Mm
G

2

2
לכן:  =

R

GM
v 2 למהירות   Evן מהירות כדור הארץ . נשווה בי=

K1  ,v :
E

S2
E R
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v     -ו =

E

S
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S10
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1K

2012S2
1K R

GM15.0

5.1

R

MG

R

GM
v .    מכאן ===

 מזו של כה"א. קטנהנובע שמהירותו 

. בטא את התוצאה S2012בתנועתו סביב  K1חשב את זמן המחזור של כוכב הלכת   .ד
 בשנים )של כדור הארץ(.

המחזור, על פי מתוך נוסחת המהירות נחשב את זמן 
v

R2
T


. נקבל: =

5.1R
GM

2

R

GM

R2
T


ובשנים של כה"א:  s 7T=5.44 10נציב מספרים ונקבל: .  ==

T=1.725 years. (.3600-, ב24-, ב365-)חילקנו ב 

 


