
 
 

 פʷʸ 1 - חוʷי ניוטון
 

 גʸביטʶיה
 

ʳה אחידה לכל גוʶהוכחʺ ʺאו 
 ʴגז בʲל ʱʮה לא ידוʲה ʰוʸה ʮʺוʺח לכיווʯ לא ידוʲ בʮהיʸוʺ לא ידוʲה.

 ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʴגז
 
 

 נוʸמל
 ʰוʮʸל ʹל ʱʮה ʲל ʴʶʸה

 P1הʱʮה ʮוʰחʺ ʲל ʴʶʸה.
 ʶʮא אʺ הכוח ʹהʴʶʸה ʲʴʮילה ʲל הʱʮה.

 
 ʰוʮʸל ʹל ʱʮה ʲל ʱʮה ʲל ʴʶʸה

.  P1P2הʱʮה ʮוʰחʺ ʲל ʴʶʸה וʲליה ʮוʰחʺ הʱʮה
.  P1א. ʶʮא אʺ הכוח ʹהʴʶʸה ʲʴʮילה ʲל הʱʮה

.  P1P2ב. ʶʮא אʺ הכוח ʹהʱʮה  ʲʴʮילה ʲל הʱʮה
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 ʸʲʮכʺ גוʴים
.  P1P2הʱʮה ʮוʰחʺ ʲל ʴʶʸה וʲליה ʮוʰחʺ הʱʮה

.  P1א. ʶʮא אʺ הכוח ʹהʴʶʸה ʲʴʮילה ʲל הʱʮה
 
 

 ʰוʮʸל בʲʮליʺ ʮאיʶה
. ʮוʰח ʮד-ʷʹʮל וʲליו אדם בʲל ʱʮה   aPבʺוך ʲʮליʺ הʮאיʶה בʺאוʶה 

 א. ʶʮא אʺ הכוח ʹʮד-הʷʹʮל ʲʴʮיל ʲל האדם.
 ב. ʮה יוʸה ʮד-הʷʹʮל (ביחידוʺ ʹל ʷילו-כוח) אם ʰʺוʯ כי ʱʮʺ האדם 50

  ʿʷג
. g2    והʲʮליʺ ʮאיʶה ʮטה בʺאוʶה ʹל 

1 
 

 ʰוʮʸל ʹל ʱʮה דוחʱʮ ʺʴה
ʸואʺʮכ . ʮיʮיʯ לʱʮה זו ʶʮʰאʺ ʱʮה  FP1P2כוח ʮוʲʴל יʮיʰה ʲל ʱʮה

  בʹʸטוט.
 א. ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮוʺ.

 ב. ʶʮא אʺ הכוח הʮוʲʴל ביʯ ʹʺי הʱʮוʺ.
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ʯוʸדʮה בʱʮ ה ʹלʶאוʺ 
 ʲθל גבי ʮדʸוʯ חלʷ בʲל ʹיʴוʲ  ביחʱ לאוʮ ʷʴחליʷה ʱʮה.

.ʯוʸדʮה לʱʮה ʯה ואʺ הכוח ביʱʮה ʺʶא אʺ ʺאוʶʮ 
 
 

ʯוʸדʮום בʮיʰיʮום וʮיʱʷʮ כיʸʲ 
 ʲθל גבי ʮדʸוʯ חלʷ בʲל ʹיʴוʲ  ביחʱ לאוʮ ʷʴחליʷה ʱʮה.
 ʮהם הʸʲכים הʮיʰיʮלים והʱʷʮיʮלים ʹל הʺאוʶה והʰוʮʸל,

.ʲוʴיה ʹל זוויʺ הʹיʶʷʰוʴכ 
 
 

 ʰוʮʸל ʹל כדוʸ בʷוʱʴא ʮוטה
.   Pבʺוך ʷוʱʴא (בʲלʺ זוויʺ יʹʸה ביʶ ʯלʲוʺיה) ʮוʰח כדוʸ בʲל ʱʮה

ביחʱ לאוʷʴ, כʮʺואʸ בʹʸטוט.  θהʷוʱʴא ʮוטה בזוויʺ
.ʸל הכדוʲ ליםʲוʴא אʺ הכוחוʺ הʶʮ 

 
 

 הכʴלʺ כוח ʰוʮʸל ʹל כדוʸ בʷוʱʴא חדה
.    Pבʺוך ʷוʰוʱ הʰיʶב לʴʶʸה ʮוʰח כדוʸ בʲל ʱʮה

ʱוʰוʷאʹ ʹל הʸכי זוויʺ ה ʯוʺʰ אם ʸל הכדוʲ ליםʲוʴא אʺ הכוחוʺ הʶʮ 
.  θהיא 
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https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%A0%D7%95%D7%A8%D7%9E%D7%9C/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%94%D7%9B%D7%A4%D7%9C%D7%AA-%D7%9B%D7%95%D7%97-%D7%A0%D7%95%D7%A8%D7%9E%D7%9C-%D7%A9%D7%9C-%D7%9B%D7%93%D7%95%D7%A8-%D7%91%D7%A7%D7%95%D7%A4%D7%A1%D7%90-%D7%97/


 מʺיחוʺ
 

 ʷʹʮולʺ ʷʹוʸה ʷʹʮʮולʺ ʺלויה ʸʷʺʮה
 ʶʮא אʺ הʮʺיחוʺ בחוטים ואʺ הʲוʲ ʱʮל הʺʸʷה בʶʮבים הבאים:

 P1א. ʱʮה ʺלויה ʲל חוט הʷʹוʸ לʺʸʷה.
ʸוʹʷא חוט הʶה יוʰʮʮה, וʸʷʺל ʸוʹʷל חוט הʲ ה ʺלויהʱʮ .בP1 

.  P2    לʱʮה
 

ʷחל ʸיʹוʮה בʱʮ ʺʸʸולʺ גוʷʹʮ 
 ʷʹʮP1ולʺ ʺלויה באוויʸ וʷʹוʸה לחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ

.ʷחל ʸיʹוʮ ל גביʲ ʺחʰוʮה  P2אידיאליʺ, הʷʹוʶʮ ʸידו הʹʰי לʱʮה
 א. ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮוʺ.

 ב. ʶʮא אʺ הʮʺיחוʺ בחוט.
 

 ʮכוʰʺ אטווד
ʸוʹʷך גלגלʺ אידיאליʺ, הʸד ʸובʲה לחוט הʸוʹʷו ʸולʺ ʺלויה באוויʷʹʮP1 

.ʸגם היא ʺלויה באוויʹ ,  ʶʮP2ידו הʹʰי לʱʮה
 א. ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮוʺ.

 ב. ʶʮא אʺ הʮʺיחוʺ בחוט.
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https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%9E%D7%AA%D7%99%D7%97%D7%95%D7%AA/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%9E%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%AA-%D7%90%D7%98%D7%95%D7%95%D7%93/


 
ʷחל ʯוʸדʮה בʱʮ ʺʸʸולʺ גוʷʹʮ 

ʸוʹʷך גלגלʺ אידיאליʺ, הʸד ʸובʲה לחוט הʸוʹʷו ʸולʺ ʺלויה באוויʷʹʮP1 
.ʷʴלאו ʱל זוויʺ  ביחʲב ʷחל ʯוʸדʮ ל גביʲ ʺחʰוʮה  ʶʮP2θידו הʹʰי לʱʮה

 ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮוʺ.
 
 
 

 חוט בזוויʺ ʮכʴיל כוח להחזʱʮ ʺʷה
 ʶʮא אʺ הʮʺיחוʺ בʹלוʹʺ החוטים הʮʺואʸים בʹʸטוט.

   .ʰP θʺוʰים: הʱʮה והזוויʺ ביʯ החוטים הʲליוʰים לʺʸʷה 
 
 

 הכʴלה אחʺ ʴʹוטה ויʲילה
 ʰʺוʰה הʸʲʮכʺ ʹבʹʸטוט.

  א. ʶʮא אʺ יחʱי הגדלים ʹל הʱʮוʺ אם ʰʺוʯ כי הʸʲʮכʺ בʰʮוחה.
  ב. ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הגוʴים ואʺ הʮʺיחוʺ בחוט אם ʰʺוʯ כי הʸʲʮכʺ בʺʰוʲה.
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https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%9E%D7%AA%D7%99%D7%97%D7%95%D7%AA/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%94%D7%9B%D7%A4%D7%9C%D7%94-%D7%90%D7%97%D7%AA-%D7%A4%D7%A9%D7%95%D7%98%D7%94-%D7%95%D7%99%D7%A2%D7%99%D7%9C%D7%94/


 
ʷחוט חלʹ כוח חז 

 ʰʺוʰה הʸʲʮכʺ ʹבʹʸטוט.
  א. ʶʮא אʺ יחʱי הגדלים ʹל הʱʮוʺ אם ʰʺוʯ כי הʸʲʮכʺ בʰʮוחה.

 ב. ʶʮא אʺ יחʱי הʺאוʶוʺ ʹל הʱʮוʺ אם ʰʺוʯ כי הʸʲʮכʺ
 בʺʰוʲה.

 
 
 

 חיכוך
 

ʲוʱʮ ל גביʲ הʱʮה לʷה לאי-החלʷהחלʮ 
 ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮה ואʺ ʮהיʸוʺה לאחʸ זʸ ʯʮב בʹʰי הʸʷʮים

  הבאים:
ʱʴʱחוʮ ʸיʹוʮ ʯלכיוו ʷחל ʸיʹוʮʮ  ʺוʸהיʮה בʲʰה הʱʮ .אY 

.(  μ(בʲל ʷʮדם חיכוך 
 ב. ʱʮה ללא ʮהיʸוʺ ʮוʰחʺ ʲל גבי ʱʮוʮ ʲחוʱʴʱ (בʲל ʷʮדם

. ) וʮהיʸוʺ    μYחיכוך 

https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%9E%D7%AA%D7%99%D7%97%D7%95%D7%AA/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%97%D7%95%D7%98-%D7%97%D7%9C%D7%A9-%D7%9B%D7%95%D7%97-%D7%97%D7%96%D7%A7/
https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%97%D7%99%D7%9B%D7%95%D7%9A/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%9E%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%A7%D7%94-%D7%9C%D7%90%D7%99-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%A7%D7%94-%D7%9C%D7%9E%D7%A1%D7%94-%D7%A2%D7%9C-%D7%92%D7%91%D7%99-%D7%9E%D7%A1%D7%95/


 
 זוויʺ הטייה ʱʷʮיʮליʺ בʰʮוחה

ʮחוʱʴʱ בʲל ʹיʴוʲ ביחʱ לאוʷʴ, וʷʮדם חיכוך   ʯוʸדʮ ל גביʲθμ 
 ʮוʰחʺ ʱʮה.

 א. ʶʮא אʺ גודלו הʮיʰיʮלי ʹל ʷʮדם החיכוך, כʴוʶʷʰיה ʹל זוויʺ
  הʹיʴוʲ, ʹיʹאיʸ אʺ הʸʲʮכʺ בʰʮוחה.

  ב. ʮהי ʺאוʶʺ הʱʮה, אם ʰʺוʯ כי הʱʮה בʺʰוʲה.
 

ʱʴʱחוʮ ʸיʹוʮה בʱʮ ʺʸʸולʺ גוʷʹʮ 
 ʷʹʮP1ולʺ ʺלויה באוויʸ וʷʹוʸה לחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ אידיאליʺ,

.ʱʴʱחוʮ  ʸיʹוʮ ל גביʲ ʺחʰוʮה  P2הʷʹוʶʮ ʸידו הʹʰי לʱʮה
  א. ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮוʺ, אם ʰʺוʯ כי הʸʲʮכʺ בʺʰוʲה.

 P2ב. ʶʮא אʺ גודלה הʮיʰיʮלי ʹל הʱʮה  ʹיʹאיʸ אʺ הʸʲʮכʺ
  בʰʮוחה.

 

ʵפיʷ 
 

ʷחל ʯוʸדʮולʺ בʷʹʮ ʷחזיʮ ʵיʴʷ 
ʲʮל האוʷʴ וʴʷיʵ בʲל  ʷʹʮP θולʺ ʶʮʰאʺ ʲל גבי ʮדʸוʯ חלʷ בʲל זוויʺ

הʮחובʸ אליה, כʮʺואʸ בʹʸטוט.  ʲבוʷK  
.ʲוʴיה ʹל זוויʺ הʹיʶʷʰוʴכ ʵיʴʷה ʵידʺ כיווʮ ʺא אʶʮ  

https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%97%D7%99%D7%9B%D7%95%D7%9A/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%96%D7%95%D7%95%D7%99%D7%AA-%D7%94%D7%98%D7%99%D7%94-%D7%9E%D7%A7%D7%A1%D7%99%D7%9E%D7%9C%D7%99%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%97%D7%94/
https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%97%D7%99%D7%9B%D7%95%D7%9A/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%9E%D7%A9%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%AA-%D7%9E%D7%95%D7%A9%D7%9B%D7%AA-%D7%9E%D7%A1%D7%94-%D7%91%D7%9E%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%A8-%D7%9E%D7%97%D7%95%D7%A1%D7%A4%D7%A1/
https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%A7%D7%A4%D7%99%D7%A5/topic/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C-%D7%A7%D7%A4%D7%99%D7%A5-%D7%9E%D7%97%D7%96%D7%99%D7%A7-%D7%9E%D7%A9%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%93%D7%A8%D7%95%D7%9F-%D7%97%D7%9C%D7%A7/


 
 ʹאלוʺ סיכום

 
ʵאיʮ ʯוʸʷטוטלʺ בʮ 

 ʸʷוʮ ʯחובʸ לʷʹʮולʺ בחוט כʮʺואʸ בʹʸטוט. בʺוך הʸʷוʯ ʺלויה ʮטוטלʺ
ʸיʶל ʱטוטלʺ ביחʮא אʺ זוויʺ ההטייה ʹל הʶʮ .ʯוʸʷה ʺʸʷʺʮ חוט ʺʸזʲב 

 האʰך, וʶʮא אʺ זוויʺ ההטיה הʱʷʮיʮליʺ האʸʹʴיʺ, בʸʷʮים הבאים:
.  aא. ʰʺוʯ כי הʷʹʮולʺ ʮאיʶה בʺאוʶה 

 ב. ʺאוʶʺ הʷʹʮולʺ כʲʺ איʰʰה ʰʺוʰה, ובʷʮוʮה ʰʺוʰים ʱʮʺ הʮטוטלʺ,
, בהʺאʮה. ,  ʱʮP3P2P1ʺ הʸʷוʯ וʱʮʺ הʷʹʮולʺ 

 
 ʲליה ויʸידה בʮדʸוʯ בʹיʷולי כוחוʺ

 ʱʮθה ʰזʷʸʺ בʲʮלה ʮדʸוʮ ʯʹוʲʴ וʮחוʱʴʱ (בʲל זוויʺ ʹיʴוʲ וʷʮדם חיכוך
. ʶʮא אʺ ʮהיʸוʺה בʸגʲ בו הʱʮה חוזʸʺ לʷʰודʺ בהʺאʮה) בʮהיʸוʺ  μY0ו-

  ההʺחלה ואʺ ʹיא הגובה אליה הגיʲה הʱʮה.

https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C%D7%99%D7%9D-%D7%9E%D7%A1%D7%9B%D7%9E%D7%99%D7%9D/topic/%D7%9E%D7%98%D7%95%D7%98%D7%9C%D7%AA-%D7%91%D7%A7%D7%A8%D7%95%D7%9F-%D7%9E%D7%90%D7%99%D7%A5/
https://teacheronline.co.il/courses/%D7%97%D7%95%D7%A7%D7%99-%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%98%D7%95%D7%9F/lessons/%D7%AA%D7%A8%D7%92%D7%99%D7%9C%D7%99%D7%9D-%D7%9E%D7%A1%D7%9B%D7%9E%D7%99%D7%9D/topic/%D7%A2%D7%9C%D7%99%D7%94-%D7%95%D7%99%D7%A8%D7%99%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9E%D7%93%D7%A8%D7%95%D7%9F-%D7%91%D7%A9%D7%99%D7%A7%D7%95%D7%9C%D7%99-%D7%9B%D7%95%D7%97%D7%95%D7%AA/


 
 

 פʷʸ 2 - ʹימוʸ אנʸגיה וʺנע
 

 ʹימוʸ אנʸגיה
 

 ʲבודʺ ʴʷיʱʮ ʵה וחיכוך
 ʱʮP2θה  ʮוʰחʺ ʲל גבי ʮדʸוʮ ʯʹוʲʴ בʲל זוויʺ ʹיʴוʲ  וʷʮדם

ʸובʲל-ידי חוט אידיאלי הʲ  ʺולʷʹʮל ʺʸחובʮ הʱʮה ,  μP1חיכוך 
 דʸך גלגלʺ אידיאליʺ.   הʱʮה ʮחובʶʮ ʺʸידה הʹʰי לʴʷיʵ בʲל

. הʸʲʮכʺ ʮʹוחʰʮʮ ʺʸʸוחה כאʹʸ הʴʷיʴʸ ʵוי, וʰʺוʯ כי  ʷʮKדם 
 הʷʹʮולʺ ʲʰה כלʴי ʮטה.

.  ʶʮhא אʺ ʮהיʸוʺ הʷʹʮולʺ לאחʸ ʹיʸדה גובה 
 

 ʹʺי ʱʮוʺ בʹʰי ʮדʸוʰוʺ ʮאוʰכים
 ʲוʴל זוויʺ ʹיʲב ʷוחל ʲʴוʹʮ ʯוʸדʮ ל גביʲ ʺחʰוʮ הʱʮP1θ 

 P2ואליה ʮחובʷʹʮ ʺʸולʺ ʲל-ידי חוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ
.ʯוʺʰה ʯוʸדʮב לʶיʰה ʯוʸדʮ לʲ ʺחʰוʮ ʺולʷʹʮאידיאליʺ. ה 

 א - ʶʮא אʺ ʮהיʸוʺ הʱʮה כʺלוʺ בʸʮחʷ אוʺו ʲבʸה.
 ב - ʶʮא אʺ יחʱ הʱʮוʺ הʮיʰיʮלי ʹיגʸום לʱʮה לʲלוʺ,

.ʲוʴיה ʹל זוויʺ הʹיʶʷʰוʴכ 



 
ʯוʸדʮידה בʸליה ויʲ 

, וʷʮדם חיכוך   ʲוʴל זוויʺ ʹיʲב ,ʲʴוʹʮ ʯוʸדʮ להʲʮולה בʲ הʱʮθμ 
.  Y0בʮהיʸוʺ הʺחלʺיʺ 

 ʶʮא אʺ ʮהיʸוʺ הʱʮה כʹהיא חולʴʺ ʹוב ʲל ʰʴי ʷʰודʺ ʺחילʺ
 הʺʰוʲה.

 
 

ʯוʸדʮה וʲʰ ʺגלגל 
,  ʲוʴל זוויʺ ʹיʲב ,ʷחל ʲʴוʹʮ ʯוʸדʮ ל גביʲ ʺחʰוʮ  הʱʮP1θ 

 P2וʷʹוʸה בחוט לʷʹʮולʺ  כʮʺואʸ בʹʸטוט.
 ʶʮא אʺ ʮהיʸוʺ הʷʹʮולʺ כʴוʶʷʰיה ʹל ʹיʰוי הגובה ʹלה.

 
 
 

ʷחל ʯולחʹʮ ʺʸʹʸʹ 
 ʸʹʸʹlʺ באוʸך  ʮוʰחʺ ʲל ʹולחʯ חלʷ, כך ʹחʶי ʰʮʮה ʮוʰח

  ʲל הʹולחʯ וחʶי ʰʮʮה ʮʹʺלʹל ʮטה.
?ʯזוב אʺ הʹולחʲʺ בו ʲגʸב ʺʸʹʸʹוʺ הʸהיʮ ה ʺהיהʮ 

 
  



                          ʹימוʸ ʺנע
 

 ʴלʱטיʺ ʲם חיכוך
.  ʷP1Y1P2ליʲ בʲל ʱʮה  ʲʰ בʮהיʸוʺ  לʲבʱʮ ʸה ʰייחʺ 

.  μהʱʮה ʮוʰחʺ ʲל גבי ʮʹטח בʲל ʷʮדם חיכוך 
  הʷליʲʷʺʰ ʲ בʱʮה וʰʹאʸ בʺוכה.

 ʮה יהיה הʸʮחʷ אוʺו ʺʲבוʸ הʱʮה ʲד ʶʲיʸʺה?
 

ʵיʴʷ םʲ ʺטיʱלʴ 
.  ʷP1Y1P2ליʲ בʲל ʱʮה  ʲʰ בʮהיʸוʺ  לʲבʱʮ ʸה ʰייחʺ 

.  μהʱʮה ʮוʰחʺ ʲל גבי ʮʹטח בʲל ʷʮדם חיכוך 
  הʷליʲʷʺʰ ʲ בʱʮה וʰʹאʸ בʺוכה.

 ʮה יהיה הʸʮחʷ אוʺו ʺʲבוʸ הʱʮה ʲד ʶʲיʸʺה?
 

ʲליʷ ʺוʸהיʮ ʺדידʮ 
 ʲל ʰʮʺ לʮדוד אʺ ʮהיʸוʺם ʹל ʷליʲים ʮבʲʶים אʺ הʰיʱוי הבא:

,( ) לʲבʷʹʮ ʸולʺ בʰʮוחה (בʲלʺ ʱʮה  P1P2יוʸים אʺ הʷליʲ (בʲל ʱʮה
  הʷʹוʸה בחוט לʶʮʰʹ ʸʮʱʮא ʲʮליה.

.ʲליʷה ʺʲגיʴ ʸה לאחʱʮה ʲודדים אʺ הגובה אליו ʺגיʮ 
 ʮה היʺה ʮהיʸוʺ הʷליʲ, אם ʰʺוʰים

 ʱʮוʺ הגוʴים והגובה אליו הʷʹʮולʺ הגיʲה.



 
 

 כדוʸי ʰʱוʸʷ בʰיʶב
  ʲל גבי ʹולחʰʱ ʯוʮ ʸʷוʰחים ʹʰי כדוʸים אלʱטיים בʲלי ʱʮה זהה.

  כדוʲʰ ʸ וʴוגʲ בכדוʸ אחʸ הʶʮʰא בʰʮוחה.
ʲוגʴה ʸה ʹל הכדוʲוʰʺו הʷ ʯודדים אʺ הזוויʺ ʹביʮ 

  וביʷ ʯו הʺʰוʲה ʹל הכדוʸים לאחʸ הʴגיʲה.
  ʶʮא אʺ היחʱ ביʯ ʹʺי הזוויוʺ לאחʸ הʴגיʲה

 (ʹʺי הזוויוʺ ʮʺואʸוʺ בʹʸטוט)
 

 כדוʲʰ ʸ לʲבʲ ʸגלה בהʺʰגʹוʺ לא ʸʶʷה
לʲבʲ ʸגלה הʮוʰחʺ  P1Y1כדוʸ בʲל ʱʮה ʲʰ בʮהיʸוʺ 

.ʷחל ʸיʹוʮ ל גביʲ  
 ʶʮא אʺ ʹיא הגובה אליו יגיʲ הכדוʸ בʮהלך הʺʰוʲה.

 

  



 
 פʷʸ 3 - מʸכז מסה

 
 ʮטוטלʺ ʰʮיʲה ʲגלה

  P1P2לʲגלה בʲלʺ ʱʮה  ʮחובʮ ʺʸטוטלʺ בʲלʺ ʱʮה 
. הʮטוטלʺ ʮʹוחʰʮʮ ʺʸʸוחה בʶʮב אוʷʴי.   Rוחוט באוʸך 
 ʶʮא אʺ ʮיʷום הʲגלה כאʹʸ הʮטוטלʺ ʺחזוʸ לʶʮב אוʷʴי

 
 
 
 
 
 
 

 
  



 
 פʷʸ 4 - ʺנועה מעגליʺ

 
ʸליʺ בכיכʮיʱʷʮ ʺוʸהיʮ 

, ʲל כביʹ  ʱדיוʸב ʸוʺ  בכיכʸהיʮב ʲʱוʰ כבʸYR  
.   μבʲל ʷʮדם חיכוך 

 א - ʮהי ʮהיʸוʺ הʸכב הʱʷʮיʮליʺ בʱʰיʲה ללא החלʷה?
,ʸטʮ 170 ʸהכיכ ʱדיוʸ כי ʯוʺʰ אם ,ʹʿʮʷ וʺ זו ביחידוʺ ʹלʸהיʮ היʮ - ב 

  וʷʮדם החיכוך ביʯ הʮʶיג לכביʹ הוא 1.
?ʸטʮ 5 יהיה ʸהכיכ ʱדיוʸ ה ʺʹובʺך אםʰʺʹʺ דʶג - כי 

  ד - כיʶד ʺʹʺʰה ʺʹובʺך אם ʰʺוʯ כי הכביʹ ʸטוב וʷʮדם החיכוך יʸד בחʶי?
 

 לולאʺ ʸכבʺ הʸים
 ʮהו הגובה הʮיʰיʮלי ʰʮʮו יʹ לʹחʱʮ ʸʸה, ʲל ʰʮʺ ʹʺʹלים

.  ʱדיוʸ ʺלʲילה בʱʮ כיʺ ʹלʰה אʴʷלחה הʶבהR 
 
 
 
  



 
 כדוʷ ʸטʮ ʷʺʰʺʮ ʯכדוʸ גדול

.ʯטʷ ʸוחה כדוʰʮʮ ʸʸוחʹʮ גדול ʸודו ʹל כדוʷודʷ לʲ 
 היכʯ יʺʷʺʰ הכדוʸ הʷטʮ ʯהכדוʸ הגדול?

 
 

 כדוʸ, חʸוז, ʰוʮʸל וʮʺיחוʺ
,  ʱדיוʸ ʺלʲילה בʱʮ בʺוך ʲʰ ʸכדוR  

.  ʱדיוʸ ʺלʲילה בʱʮ לʲ וʹחלʮ כʹהוא ʲʰ וזʸוחR 
 א - ʮה ʸʶיכה להיוʺ הʮהיʸוʺ הʮיʰיʮליʺ ʹל ʹʰי הגוʴים
 בʺחʺיʺ הʱʮילה, ʹʺאʸʹʴ הʴʷה ʮלאה ʲל הʱʮילה?

ʺʸחובʮ ʺוʱʮאחʺ ה ʺʲה ʺʹובʺך אם כʰʺʹʺ דʶב - כי 
,  Rלחוט ואחʺ ʮחובʸʺ לʮוט בʲלי אוʸך 

 
 ʺלוʺ גובה באוʸך חוט

.   Lלʮוט אʰכי ʮחובʱʮ ʺʸה ʲל-ידי חוט בʲל אוʸך 
.  Ȧהʮוט ʱʮʺובב  בʮהיʸוʺ זוויʺיʺ 

 כיʶד יʹʺʰה גובהה (האʰכי) ʹל הʱʮה, אם אוʸך החוט
 יʹʺʰה?

 
 
 



 
 ʮʮהיʸוʺ זוויʺיʺ לʷוויʺ ולהיʴך

  ʮlוט חʱʮ ʸʱה בʲל אוʸך  ʮʺחיל ʴʰילה ʰʮʮוחה בʶʮב אʰכי,
.ʸיʶל ʸחובʮ ʯהו הʺחʺוʶʷ ʸʹכא  

  ʮה ʺהיה ʮהיʸוʺו ʹל ʶʷה הʮוט, בʸגʲ ʹהʮוט יʴגʲ בʴʶʸה.
 
 

 
  



 
 פʷʸ 5 - מומנט כוח סטטי

 
 ʮוʰʮט לʱʮה ʲל ʷוʸה וʺוʮכים

.  ʷʹʮlולʺ ʮוʰחʺ ʲל ʷוʸה חʱʮ ʺʸʱה בʲלʺ אוʸך 
  הʷוʸה ʮוʰחʺ ʲל ʹʰי ʺוʮכים.

  ʶʮא אʺ הכוח ʹהʷוʸה ʲʴʮילה ʲל כל אחד ʮהʺוʮכים,
 כʴוʶʷʰיה ʹל ʸʮחʷה ʮהʶʷה הʹʮאלי ʹל הʷוʸה.

 
ʷחליʮ ולםʱ 

.   ʱμולם ʮוʰח ʲל ʴʶʸה בʲלʺ ʷʮדם חיכוך 
.ʷחל ʸיʷ לʲ ʯʲʹʰ ולםʱה 

  ʶʮא אʺ זוויʺ ההטיה הʮיʰיʮליʺ ʹל הʱולם,
 ʹאיʰה ʺגʸום להחלʷה, כʴוʶʷʰיה ʹל ʷʮדם החיכוך.

 
 הʮʹך: אדם ʮטʲ ʱʴל ʱולם

 ]כʲʺ אדם ʮטʲ ʱʴל אוʺו הʱולם, וʮגיʲ לʸʮחʮ  ʷʺחילʺ
  הʱולם.

  ʶʮא אʺ זוויʺ ההטיה הʮיʰיʮליʺ ʹל הʱולם, ʹאיʰה ʺגʸום להחלʷה,
.  lאם ʰʺוʯ כי ʱʮʺ הʱולם זʰיחה ואוʸך הʱולם 



 
ʸיʷ ולʮ ה וחוטʱʮ ,הʸוʷ 

, ʮוʰחʺ בʸʮחʶʷʮ  ʷהו הʹʮאלי ʹל ʷוʸה  ʷʹʮP1dולʺ 
. הʷוʸה ʰיʶבʺ לʷיʸ, ובʶʷה הʹʰי  P2lבʲלʺ ʱʮה  ואוʸך 

.ʸיʷאל אוʺו ה ,  ʷθʹוʸה בחוט, בזוויʺ 
 ʶʮא אʺ הʮʺיחוʺ בחוט

 
ʸʲʹ לʲ ʺטיביʷʴא ʲוʸז 

, ʸוחב  וʱʮה    hdPדלʺ בʲלʺ אוʸך 
.ʸיʷים אל הʸיʶוʺיה בʰיʴב ʺʸחובʮ 
ʸיʶל הʲ ליםʲʴוʮא אʺ הכוחוʺ הʶʮ 

 
 
 
 
 
 

  



 
 פʷʸ 6 - גלגולים וסיבובים

 
 טבʱʮ ʺʲʺובבʺ בהחלʷה ʲד ʶʲיʸה

(ʯוʲʹה ʯם כיווʲ) ʺוʺ זוויʺיʸהיʮחʺ בʰוʮ  ʱדיוʸב ʺʲטבRȦ0 
.ʺʲלטב ʯיʮיʮ אʶʮʰ ʸיʷכך ʹה ,ʸחד ʺʰיʴב  

.   ʷʮμדם החיכוך ביʯ הטבʲʺ לʷיʸ ולʴʶʸה הוא 
?ʺʲהטב ʸʶʲיʺ ʯʮה זʮוך כʺ 

 
 ʷʹʮולʺ ʱʮובבʺ חיʹוʴ ʷʹוט

ʸוʹʷחוט ה ʳʴלוʮ ,  ʱRP1ביב חיʹוʷ בʲל ʸדיוʱ  וʱʮה 
ʯוʺʰ ולʺ, אםʷʹʮה ʺʶא אʺ ʺאוʶʮ .  P2בʶʷהו לʷʹʮולʺ 

 כי החוט והחיʹוʲʰ ʷים ללא החלʷה
 
 

ʿאטווד ʺʰכוʮʿ גילʸʺך לʹʮה  ʮכוʰʺ אטווד ʲם דʷʱה 
  ʷʹʮP1P3ולʺ ʺלויה באוויʸ וʷʹוʸה לחוט הʲובʸ דʸך חיʹוʷ (בʲל ʱʮה 

.ʸגם היא ʺלויה באוויʹ , ) הʷʹוʶʮ ʸידו הʹʰי לʱʮה  ʱדיוʸוRP2 
 ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʱʮוʺ.

 



 
 

 ʷʹʮולʺ ʱʮובבʺ חיʹוʮ ʷוʸכב
ʸוʹʷחוט ה ʳʴלוʮ ,  ʱדיוʸ לʲה בʱʮ ʸʱח ʷביב חיʹוʱR 

. לʸʮכז החיʹוʮ ʷחובʸʺ דʷʱה בʲלʺ  P2בʶʷהו לʷʹʮולʺ 
ʯוʺʰ ולʺ, אםʷʹʮה ʺʶא אʺ ʺאוʶʮ . וʱʮה   ʱדיוʸUP3 

 כי החוט והחיʹוʲʰ ʷים ללא החלʷה
 

 ʷʹʮולʺ ʮוʹכʺ דʷʱה ʸʮʮכזה
 ʷʹʮP1ולʺ  ʷʹוʸה בחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ אידיאליʺ

.  ʱדיוʸה  וʱʮ ʺלʲה בʷʱכז דʸʮלP2R2  
  הדʷʱה ʮʺגלגלʺ ללא החלʷה.

 ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʷʹʮולʺ
 

 ʷʹʮולʺ ʮוʹכʺ יויו ʮלʲʮלה (ʺאוʶה)
 ʷʹʮP1ולʺ  ʷʹוʸה בחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ אידיאליʺ

, הדבוʷה  ʱדיוʸ ʺלʲה בʱʮ ʺʸʱה חʷʱביב דʱ ʳʴלוʮוU 
.  ʱדיוʸה  וʱʮ ʺלʲב ʺʲכז טבʸʮכזה לʸʮבP2R2  

אוʶʺ הʷʹʮולʺ,   הטבʮ ʺʲʺגלגלʺ ללא החלʷה.  ʶʮא אʺ ̋
  אם ʰʺוʯ כי החוט ʮʹʺחʮ ʸʸהחלʷ הʲליוʯ ʹל הדʷʱה.



 
 ʷʹʮולʺ ʮוʹכʺ יויו ʮלʮטה

 ʷʹʮP1ולʺ  ʷʹוʸה בחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ אידיאליʺ
, הדבוʷה  ʱדיוʸ ʺלʲה בʱʮ ʺʸʱה חʷʱביב דʱ ʳʴלוʮוU 

.  ʱדיוʸה  וʱʮ ʺלʲב ʺʲכז טבʸʮכזה לʸʮבP2R2  
  הטבʮ ʺʲʺגלגלʺ ללא החלʷה.  ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הʷʹʮולʺ,

הʺחʺוʯ ʹל הדʷʱה.  ʷהחלʮ ʸʸחʺʹʮ כי החוט ʯוʺʰ אם 
 

 ʷʹʮולʺ ʮוʹכʺ יויו ʮלʲʮלה (ʮהיʸוʺ)
 ʷʹʮP1ולʺ  ʷʹוʸה בחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ אידיאליʺ

, הדבוʷה  ʱדיוʸ ʺלʲה בʱʮ ʺʸʱה חʷʱביב דʱ ʳʴלוʮוU 
.  ʱדיוʸה  וʱʮ ʺלʲב ʺʲכז טבʸʮכזה לʸʮבP2R2  

 הטבʮ ʺʲʺגלגלʺ ללא החלʷה.  ʶʮא אʺ ʮהיʸוʺ הʷʹʮולʺ,
ʺʲכי הטב ʯוʺʰ דה, אםʸאוʺו י ʷחʸʮיה ʹל הʶʷʰוʴכ  

ʯליוʲה הʷחלʮ ʸʸחʺʹʮ ה, והחוטʷגלגלʺ ללא החלʺʮ 
 ʹל הדʷʱה.

 

 
  



 
 פʷʸ 7 - מʹפט ʹטיינʸ למומנט הʺמד

 
 חיʹוב בʲזʸʺ ʹטייʸʰ ʹל ʮוט ʮהʶʷה

,   lPחʹב אʺ ʮוʰʮט ההʺʮד ʹל ʮוט בʲל אוʸך  וʱʮה 
 הʱʮʺובב ʱביב ʶʷהו, אם ʰʺוʯ כי ʮוʰʮט ההʺʮד ʹל הʮוט

ʱPl1ביב ʸʮכזו הוא 
12

2 
 
 

 
 

 
 
 
 
 



 פʷʸ 8 - ʺנע זוויʺי
 

 בלʸיʰה
.   Ȧ0בלʸיʰה חʱʮ ʺʸʱה ʱʮʺובבʺ ʱביב ʮʶʲה בʮהיʸוʺ זוויʺיʺ  

 U0אוʸך ידייה ʹל הבלʸיʰה והʸʴ ʯוʹוʺ לʶדדים וʮחזיʷוʺ ʷʹʮולʺ.
 א - ʮה ʺהיה ʮהיʸוʺה הזוויʺיʺ ʹל הבלʸיʰה, אם ʺʱגוʸ אʺ ידייה כך

?  U1ʹאוʸכʯ החדʹ יהיה 
 ב - כʮה אʸʰגיה הוʹʲʷה בʺהליך זה?

 
ʯכזו לʹולחʸʮב ʸʮʱוʮʮ וטʮל ʷדבʰ ʲליʷ 

ʷחל ʯל ʹולחʲ חʰוʮוט הʮ ʸבʲוʺ  לʸהיʮה בʸוʰ  הʱʮ לʲב ʲליʷPY 
 וʰדבʷ לʮוט בʴגיʲʺו.

ʸʱוט חʮוט. הʮכז הʸʮחʺ לʺʮ  ʷחʸʮוט, בʮב לʶיʰב ʲʰ ʲליʷה[ 
 ʱʮl2ה, אוʸכו  ולʹʺי ʶʷווʺ הʮוט ʮחובʸוʺ ʹʺי ʷʹʮולוʺ בʲלוʺ

ʱʮP2ה 
1 

.ʸיʶ ʺʸזʲב ʯכזו לʹולחʸʮב ʸחובʮ  כל אחʺ. הʮוט 
ʲליʷה ʺʲגיʴ ʸוט לאחʮוʺ הזוויʺיʺ ʹל הʸהיʮא אʺ הʶʮ - א 

 ב - כʮה חום ʰוʸʶ בʺהליך הʴגיʲה
 
  



 
 ʷליʲ לʮוט חוʴʹי בהʺʰגʹוʺ ʴלʱטיʺ

ʷחל ʯל ʹולחʲ חʰוʮוט הʮ ʸבʲוʺ  לʸהיʮה בʸוʰ  הʱʮ לʲב ʲליʷPY 
 וʰדבʷ לʮוט בʴגיʲʺו.

ʮʺחʺ לʸʮכז הʮוט. הʮוט חʱʮ ʸʱה,  ʷחʸʮוט, בʮב לʶיʰב ʲʰ ʲליʷה[ 
l2P2אוʸכו  ולʹʺי ʶʷווʺ הʮוט ʮחובʸוʺ ʹʺי ʷʹʮולוʺ בʲלוʺ ʱʮה 

1 
.ʲוʰי לʹʴוהוא חו ʸחובʮ וʰאי  כל אחʺ. הʮוט 

ʲליʷה ʺʲגיʴ ʸוט לאחʮוʺ הזוויʺיʺ ʹל הʸהיʮא אʺ הʶʮ - א 
 ב - כʮה חום ʰוʸʶ בʺהליך הʴגיʲה

 
 ʷליʲ לʮוט חוʴʹי בהʺʰגʹוʺ אלʱטיʺ

.ʷחל ʯל ʹולחʲ חʰוʮוט הʮ ʸבʲוʺ  לʸהיʮה בʸוʰ  הʱʮ לʲטי בʱאל  ʲליʷPY 
ʮʺחʺ לʸʮכז הʮוט. הʮוט חʱʮ ʸʱה,  ʷחʸʮוט, בʮב לʶיʰב ʲʰ ʲליʷה[  

l2P2אוʸכו  ולʹʺי ʶʷווʺ הʮוט ʮחובʸוʺ ʹʺי ʷʹʮולוʺ בʲלוʺ ʱʮה 
1 

.ʲוʰי לʹʴוהוא חו ʸחובʮ וʰוט איʮכל אחʺ. ה 
ʲליʷה ʺʲגיʴ ʸוט לאחʮוʺ הזוויʺיʺ ʹל הʸהיʮא אʺ הʶʮ - א 

  ב - כʮה חום ʰוʸʶ בʺהליך הʴגיʲה



 
 ʮʹולʹ ʱʮ ʷʺʰʮה

  Pגוʳ בʶוʮ ʺʸʹולʹ בʰוי ʮʹלוʹ ʷʹʮולוʺ בʲלוʺ ʱʮה 
.   Lהʮחובʸוʺ לʹלוʹה ʮוטוʺ חʸʱי ʱʮה בʲלי אוʸך 

.  Ȧ0הגוʮ ʳוʰח ʲל ʹולחʯ חלʷ וʱʮʺובב ʱביב ʮʶʲו בʮהיʸוʺ זוויʺיʺ 
.ʳהגוʮ ʺʷʺʰʺʮ ʺולוʷʹʮויים אחʺ הʱʮ ʲגʸב 
ʷיʺוʰה ʸים החדʹים לאחʴהגו ʺʲוʰʺ ʺא ʸאʺ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 פʷʸ 9 - ʺנועה הʸמוניʺ
 

ʯוʸדʮב ʵיʴʷ 
.ʸיʷל ʸחובʮה  ʲבוʷ לʲב ʵיʴʷל ʺʸחובʮ  הʱʮPk  

.ʷʴלאו ʱביח  ʲוʴל זוויʺ ʹיʲב ʷחל ʯוʸדʮ לʲ ʺחʰוʮ הʱʮהθ  
 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ, ואʺ ʮיʷום ʷʰודʺ ʹיווי הʷʹʮל

 ביחʱ לʷʰודʺ ʴʸיוʯ הʴʷיʵ כʴוʶʷʰיה ʹל ʰʺוʰי הʹאלה
 

 הʹʲʴʺ הʱʮה ʲל הʺדיʸוʺ
.ʸיʷל ʸחובʮה  ʲבוʷ לʲב ʵיʴʷל ʺʸחובʮ  הʱʮP1k  

 הʱʮה ʮוʰחʺ ʲל ʮיʹוʸ חלʷ וʮחובʸʺ בחוט הʲובʸ דʸך
.  P2גלגלʺ אידיאליʺ לʷʹʮולʺ 

 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ, ואʺ ʮיʷום ʷʰודʺ ʹיווי הʷʹʮל
 ביחʱ לʷʰודʺ ʴʸיוʯ הʴʷיʵ כʴוʶʷʰיה ʹל ʰʺוʰי הʹאלה

 
 ʴʷיʱʮ ,ʵה וגלגלʺ לא אידיאליʺ

ʺʸזʲה, בʴʶʸל ʸחובʮה  ʲבוʷ לʲב ʵיʴʷל ʺʸחובʮ ʺולʷʹʮP1k 
.  RP2חוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ בʶוʸʺ דʷʱה בʲלʺ ʸדיוʱ  וʱʮה

 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ, ואʺ ʮיʷום ʷʰודʺ ʹיווי הʷʹʮל
ʵיʴʷה ʯיוʴʸ ʺודʷʰל ʱביח  



 
 ʴʷיʵ ודʷʱה בגלגול ללא החלʷה

ʸחובʮה  ʲבוʷ לʲב ʵיʴʷכזה לʸʮב ʺʸחובʮ הʷʱדP2k 
,ʸיʷל 

.  P2וʮחובʸʺ בחוט הʲובʸ דʸך גלגלʺ אידיאליʺ לʷʹʮולʺ 
 הדʷʱה ʮʺגלגלʺ ללא החלʷה.

 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ, ואʺ ʮיʷום ʷʰודʺ ʹיווי הʷʹʮל
ʵיʴʷה ʯיוʴʸ ʺודʷʰל ʱביח 

 
  ʮוט ʮטלטל ובʱוʴו דʷʱה

ʯהו הʺחʺוʶʷוב ,ʸיʶל ʯליוʲהו הʶʷב ʸחובʮ הʱʮך  וʸוט אוʮlP1 
.  ʱדיוʸה וʱʮ ʺלʲה בʷʱלדP2R 

 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ הʷטʰוʺ ʹל הʸʲʮכʺ
 
 

 ʲכביʹ בʺʰוʲה הʮʸוʰיʺ
.ʯליוʲהו הʶʷʮ  ʷחʸʮם בʷוʮʮה ʸיʶל ʸחובʮ הʱʮך  וʸוט באוʮlP l4

1  
, ʮטייל לאוʸך הʮוט.    ʲPכביʹ, גם כʯ בʲל ʱʮה

 א - ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ הʷטʰוʺ כʴוʶʷʰיה ʹל ʮיʷום הʲכביʹ
 ב - ʮהו הʺʰאי הʮאʰʺ ʸʹʴודוʺ הʮʸוʰיוʺ?

  



 
ʳʱוʰ יה וכוחʶביטʸכוח גʮ ʺיʰוʮʸה 

.ʯהו הʺחʺוʶʷב ʸיʶל ʸחובʮכיʺ וʰח אʰוʮ  ךʸה באוʱʮ ʸʱוט חʮl 
, הʮחובʸʺ לʷיʸ באʲʶʮוʺ    Pלʶʷה הʮוט הʲליוʮ ʯחובʱʮ ʺʸה

.  ʲבוʷ לʲב ʵיʴʷk  
 כאʹʸ הʮוט אʰכי הʴʷיʵ בʶʮב ʴʸוי.

 ʮהי הʱʮה הʱʷʮיʮליʺ הʮאʰʺ ʺʸʹʴודוʺ הʮʸוʰיוʺ?
 

ʸחזיʮ טי ככוחʰיʷ חיכוך 
  ʷlוʸה ʮוʰחʺ ʲל ʹʰי גלגלים הʸʮוחʷים ʸʮחʷ  זה ʮזה.

 הגלגל היʰʮי ʱʮʺובב ʰגד כיוʯ הʹʲוʯ והגלגל הʹʮאלי
 ʱʮʺובב

.  ʲμם כיווʯ הʹʲוʷʮ .ʯדם החיכוך ביʯ הʷוʸה לגלגל הוא 
 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ

 
 ʶʮוʳ הʮʸוʰי

  ʶʮPVוʳ בʲל ʱʮה  וʹטח חʺך  ʳʶ בʺוך חוʸʮ בʲל
.   ʱʮρה ʱגוליʺ 

= ʰFbʺוʯ, כי כוח הʶיʴה ʹווה לʮכʴלה  ρ · g · V ZeW 
היʰו ʴʰח הגוʳ הʶʮʰא ʮʺחʺ לʷו הʮים  ʸʹכאV ZeW 

.(ʿח טבולʴʰʿ אʸʷʰ)  
 ʶʮא אʺ ʺדיʸוʺ הʺʰודוʺ



 

 פʷʸ 10 - מסה מʹʺנה
 

 ʰוʮʸל ʹל טיל
. Mטיל בʲל ʱʮה  ʶʮʰא ʲל הʲʷʸʷ וʴולט גזים בʮהיʸוʺ יחʱיʺ  ובʶʷב  0Uα 

?ʲʷʸʷהʮ ʷʺʰʺי הטיל יʺʮ 
 

 טיל ʲם ʱʮה ʰʺוʰה
. ʰeMʺוʰה ʱʮʺו ʹל טיל  הʴולט גזים בʮהיʸוʺ יחʱיʺ  (W) = M 0

−αWU 

 ʶʮא אʺ ʺאוʶʺ הטיל
 

 ʶיʰוʸ יוʸה ʮים ʲʮגלה
. ʺוʺח ʮים יוʸה ʮים  ʲMMגלה בʰʮוחה בʲלʺ ʱʮה  ʮלאה בʮים בʱʮה 

.ʷʴלאו ʱביח וʶʷב  בזוויʺ    ʮUαθהʲגלה בʮהיʸוʺ 
ʯʮיה ʹל הזʶʷʰוʴגלה כʲוʺ הʸהיʮ ʺא אʶʮה וʲוʰʺוואוʺ הʹʮ ʺום אʹʸ 

 
 ʲגלה ʴʹוטה וגʹם בזוויʺ

ʷʴלאו ʱוʺ  וזוויʺ  ביחʸהיʮגʹם ב .  ʰP0Zθʺוʰה ʲגלה בʰʮוחה בʲלʺ ʱʮה 
.   ʰαכʱʰ לʲגלה בʶʷב 

.ʯʮיה ʹל הזʶʷʰוʴגלה כʲוʺ הʸהיʮ ʺא אʶʮגלה וʲה ʹל הʲוʰʺוואוʺ הʹʮ ʺום אʹʸ 
 



 
 ʶיʰוʮ ʸים ʮחזיʷ ʷוʸה

. ובʶʷב   ʶVαיʰוʴ ʸולט ʮים כלʴי ʲʮלה בʮהיʸוʺ 
 הʮים ʴוגʲים בʷוʸה הʶʮʰאʺ באוויʸ, כך ʹהʮים הʴוגʲים

  בʷוʸה ʮחזיʷים אʺ הʷוʸה בʰʮוחה.
 ʮהי ʱʮʺ הʷוʸה?

 
ʯולחʹʮ חוט ʺʮʸה 

.ʯל גבי ʹולחʲ חʰוʮ  ךʸואו   Plחוט בʲל ʱʮה
.  FY0כוח  ʮʺחיל להʸים אʺ החוט ʶʷʮהו בʮהיʸוʺ ʷבוʲה 

ʯʮיה ʹל הזʶʷʰוʴא אʺ הכוח כʶʮ - א 
  ב - כʮה אʸʰגיה הʺבזבזה כʴוʶʷʰיה ʹל הדʸך אוʺה ʲבʸ החוט


