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הנוסחאותמדףנוסחאות מפתחמשפטימילות/ נושאים יחידה

אובזוויתשנזרקגוףעםשאלות❖
מטה.מעלה/כלפי
מגובה.שנופלגוףעלשאלות❖
גוףשלמיקום❖
גוףשלמהירות❖
בתאוצהגוףתנועתעםשאלות❖

קבועה.מהירותאוקבועה
תנועהמשוואתשמבקשיםשאלות❖

גוף.של
גוףשלהעתקשמבקשיםשאלות❖
אומיקום-זמןגרףעםשאלות❖

מהירות-זמן

:קינמטיקה
ישרבקותנועה●
אופקיתזריקה●

בליסטית()תנועה
אנכיתזריקה●
חופשיתנפילה●

1

משופע.מישורעלמסהעלשאלות❖
וחבלים.גלגלותעםשאלות❖
תרשיםלעשותשמבקשיםשאלות❖

גוףעלשקולכוחמבקשיםכוחות/
הכוחמהששואליםשאלות❖

גוףעלמפעילשגוף(N)הנורמלי
מסוים.

קפיץעםשאלותכובד:אלסטי/כוח❖
בגובה.שנמצאתמסהאו
מקדםמהששואליםשאלות❖

חיכוךהקינטי.הסטטי/החיכוך
וקינטינעלאהגוףכאשרהואסטטי
נע.הואכאשר

תאוצתאתשמבקשיםשאלות❖
המערכת

בנוזלצפיםגופים❖
נוזלשלצפיפות❖
גוףשלנפח❖

ודינמיקה:כוחות
ניוטוןחוקי●
אלסטיכובד,כוחות:●
החיכוךכוח●
שקולכוח●
נורמליכוח●
ארכימדסכוח●
הידרוסטטילחץ●
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מהירותבין"משחקים"עםשאלות❖
שלו.והגובהגוףשל
לאורךשפועליםכוחותעםשאלות❖

מסלול.
כוחשלעבודהשמבקשיםשאלות❖

מסוים.
ששואליםחיכוךכוחעםשאלות❖

תעצר.המסהאיפה
ממנהשחלקמסילהעםשאלות❖

חלקלאאחרוחלקחלק
האנרגיהמהששואליםשאלות❖

שהתבזבזה.
שלההספקמהששואליםשאלות❖

מסויםכוח
בטמפרטורהשינויבהןשיששאלות❖

מסוים.גוףשל
מצבשמשנהגוףעםשאלות❖

צבירה.

ואנרגיה:עבודה
קינטיתאנרגיה●
פוטנציאליתאנרגיה●
קבועכוחשלעבודה●
אנרגיהשימור●
עבודהמשפטי●

אנרגיה
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ותנע:מתקף
גופים2ביןהתנגשותעםשאלות❖
התנגשותשהיתהשנתוןשאלות❖

פלסטית.אלסטית/
מהלדעתשמבקשיםשאלות❖

ההתנגשותלאחרהמהירות
בוללתוךשנורהכדורעםשאלות❖

עץ.
השינויהיהמהששואליםשאלות❖

מתקףזהבתנעשינוי-בתנע
קצרבזמןשפעלכוחשנתוןשאלות❖

מאוד

מעגלית:תנועה
במעגלשנעגוף❖
ומסתובבלחוטמחוברגוף❖
שמסתובבתדיסקיתעלשאלות❖

מסהעליהומונחת
זוויתיתמהירותבהןשנתוןשאלות❖
)לאמחזורזמןשמבקשיםשאלות❖

גל(של
רדיוסבאיזהששואליםשאלות❖

גוףמסתובב
אתלבטאשמבקשיםשאלות❖

θזוויתעםהפיתרון

הרמונית:תנועה
תנועהמשוואתשמבקשיםשאלות❖

לקפיץ.שמחוברגוףשל
קטנותתנודותעלששואליםשאלות❖

ותנע:מתקף
תנעשימור●
מתקף●

מעגלית:תנועה
זוויתיתמהירות●
צנטריפוגליכוח●

הרמונית:תנועה
תנועהמשוואות●
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רמקוליםבהםשנתוןשאלות❖
קול.גליששולחים

קול.ומפיקשנעגוףעםשאלות❖
גל.מהירותשמבקשיםשאלות❖
גל.משוואתעלשמדברותשאלות❖
שלמחזורזמןשמבקשיםשאלות❖

גל
קולשומעיםהיכןששואליםשאלות❖

לא.והיכן
אוררואיםהיכןששואליםשאלות❖

חושך.והיכן

גלים:
גלמשוואות●
גלמהירות●
דופלראפקט●
וחופשיקשורגל●
הורסתהתאבכות●

ובונה

5

שעוברתאורקרןעםשאלות❖
אורקרןלמשל-לחומרמחומר

למנסרהשנכנסת
מהירותאתשמבקשיםשאלות❖

מסויםבחומרהאור
קריטיתפגיעהזוויתעלשאלות❖
עדשותעםשאלות❖
הקטנות/עלששואליםשאלות❖

וסיבובן.דמויותשלהגדלות
מוקדעלשמדבריםשאלות❖

העדשות
דמותמיקוםעלששואליםשאלות❖

מדומה
ראייהטווחשמבקשיםשאלות❖

ואופטיקה:אור
שבירהמקדם●
סנלחוק●
עדשותאופטיקת●
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 1עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 
 ערכים פיזיקליים שונים

 בקורס שלנו ישנם שני סוגים של גדלים פיזיקליים שחשוב להבדיל ביניהם:

 . או   נסמן כפרמטרים. לדוגמא  ."גודל מספרייש להם רק תכונת " – סקלרים .1

 ק"ג( 52מעלות,  03) לדוגמא: טמפרטורה, מסה.

 

 ⃗ כך:   נסמן וקטור  .יווןגודל + כאלה יישויות שנתאר אותן באמצעות  – וקטורים .5

 ( מעלות מציר  52קמ"ש בכיוון  53לבין   קמ"ש בכיוון ציר  53)נבדיל בין מהירות  לדוגמא: מהירות, כוח.

 נתונים שלושה וקטורים בעלי אותו כיוון, ואורך שונה.

  

 6אורך  5אורך  5אורך 
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 2עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 

 נוסחאות מתאימות: –הגדרה, פירוק לרכיבים  - וקטורים

 :1אופציה 

 על הצירים.      הוקטור  רכיבי נים:נתו

 ( )בכיוון החיובי של ציר  𝛼את גודל זווית ( ו)גודל הוקטור  ⃗  נמצא את 

 

 :שימושיות נוסחאות

 :נפעיל פיתגורס וטריגונומטריה

 

  ⃗⃗⃗  √(  )  (  )
 
 

     
  

  
 

 

 

 :5אופציה 

 .𝛼והזווית   ⃗  גודל הוקטור  נתונים:

 .     נמצא את רכיבי הוקטור 

 

 :שימושיות נוסחאות

 גונומטריה במשולש:נפעיל טרי

 

     ⃗⃗⃗      

     ⃗⃗⃗      

 

 כתיבה נוספת של וקטור

 .פרקטיקהרות. לא נדרש בכילהרק זה 

       נכתוב: .1כלומר גודלו   הוא וקטור יחידה בכיוון ציר   וקטור 

      נכתוב:  .1כלומר גודלו   הוא וקטור יחידה בכיוון ציר   וקטור 

  ⃗⃗⃗          

 

 𝒂⃗⃗⃗  

𝒂⃗⃗⃗ 

𝒂𝒙 

𝒚 

𝒙 

𝒂𝒚 

𝜶 

 𝒂⃗⃗⃗  

𝒂⃗⃗⃗ 

𝒂𝒙 

𝒚 

𝒙 

𝒂𝒚 

𝜶 



 
WWW.EshelGershony.co.il 

 3עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 

 יחידות מידה

 )בניגוד למתמטיקה( יחידות מידה.בפיזיקה נקפיד לתאר לתאר את הגדלים שאנחנו משתמשים בהם באמצעות 

 יאבד ניקוד במבחן. –המידה של גודל מסוים  שימו לב: זו דרישה בקורס. מי שלא יציין את יחידת

 של יחידות:שונים סוגים 

 זמן מסה אורך

  cm -סנטימטר 

 meter -מטר 

 Kilometer –קילומטר 

 מטר 1ס"מ =  133
 מטר 3.31ס"מ =  1

 ק"מ 1מטר =  1333
 ק"מ 3.331מטר =  1

 gr -גרם 

 kg –קילוגרם 

 גרם 1333ק"ג =  1
 ק"ג 3.331גרם =  1

 sec - שנייה

 min - דקה

 hour – שעה

 שניות 63דקה =  1
 שעה 1דקות =  63

 

 והיא: זו מערכת בינלאומית MKSאנחנו עובדים במערכת שנקראת 

 

M-K-S 

 

 

 

       –יחידות נסמן בסוגריים מרובעים 

   נוסעת מכונית . ה      הרכב עבר מרחק של לדוגמא 
  

 
 .       רץ במשך איש .  

 לבצע המרה.יש  –אם הנתונים מופיעים ביחידות מידה אחרות  –חשוב 

 .ים באותן היחידותינוחיסור ניתן לבצע רק כאשר הגדלים מאופיבור חי

 דות שונות.אלה יחי ...מטר 5ג את הגודל "ק 12-ניתן לחבר ללא 

  

 שניות קילוגרם מטר
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 4עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 
 קינמטיקה –מכניקה 

 נדבר על האופן שבו גוף נע ומבלי להיכנס לגורמים לתנועה זו.

 
 ו ישר בקצב בקבועקתנועה ב

 ה.קבועהיא כלומר  .שינוי של המהירות איןתהיינה רלוונטיות כאשר בתרגיל  שכאןהנוסחאות 

 :נסתכל על תנועה של גוף במהירות קבועה

 

 

 

  ומתחיל תנועה ימינה במהירות קבועה    גוף נמצא במיקום התחלתי 
 

 
 .        כאשר הזמן הוא   

 שניות ביחס לראשית?  מה יהיה מיקומו בחלוף 

 ( )         

 
 גרפים

( ) נבנה גרפים בהתאם למשוואה:           . 

( )   א את:ניקח לדוגמ     

  הוא השיפוע 

 

 

 

 

 

 
( ) את:  אחרת ניקח לדוגמא           

 

 

 

 

 

 

𝟎 𝒙𝟎 

𝒕  𝟎 
𝑽 

𝒙 

𝒙 

𝒕 

𝑽 

𝒕 

𝒙𝟎  מיקום התחלתי 𝟐𝟎𝟎 

 -10מהירות קבועה 

𝒙 

𝒕 

𝑽 

𝒕 

 6שיפוע 

 6מהירות קבועה 

 מרחקההוא זה שטח 

 tבזמן  שהגוף עבר

𝒙𝟎  מיקום התחלתי 𝟎 
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 5עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 
 מהירות ממוצעת

 

 

 

 

 

    אחרת במהירות   -ל  לאחר מכן הוא ממשיך מנקודה שניות.    ולוקח לו    במהירות    -ל  גוף נע בין נקודות 
 .     יעה שלו הוא שניות. כלומר בסה"כ זמן הנס   ולוקח לו 

 השאלה:
 שאם היה נוסע בה היה עובר את אותו המרחק באותו הזמן?" , הדמיונית, התיאורטית,"מהי המהירות הממוצעת

 נוסחא:

 ̅ 
 

 
  

סך כל המרחק

סך כל הזמן
 

    

     
 

 

  

𝐁 𝐂 𝐀 

𝒕  𝒕𝟏 

𝑽  𝑽𝟏 

𝒙 

𝒕  𝒕𝟐 

𝑽  𝑽𝟐 
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 6עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 
 תנועה בתאוצה קבועה

 שר היא אינה קבועה.כאכלומר  .שינוי של המהירות ישתהיינה רלוונטיות כאשר בתרגיל  שכאןהנוסחאות 

 
 קצב השינוי של המהירות. :התאוצההגדרת 

 .עולהמהירות ה. הצזו תאו    אם 
 .יורדתמהירות זו תאוטה. ה    אם 

 

  
    

    
 

 
 
 

 

   
  

 

  
  

 אוצה.תה -  

 סופית.מהירות  –  

 התחלתית.מהירות  –   

 .הסופי הזמן –  

 ההתחלתי.הזמן  –   

 :למהירות כתלות בזמן נוסחא

 ( )         

 . בזמן מהירות  – ( ) 

 התחלתית.מהירות  –   

 אוצה.תה -  

 הזמן. –  

 :מיקוםחישוב ל ותנוסחא 5

 :כתלות בזמן .1

 ( )          
   

 
 

 

 

 :תלות בזמןללא  .5
         

  

 

 והוא המרחק שהגוף עבור.    -כ גם ופיעיכול לה   -הכאן 
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 7עמוד  פשוט מתמטיקה. –אשל גרשוני  -לכל הזכויות שמורות                                                    ©

 

 
 גרפים

( ) נבנה גרפים בהתאם למשוואה:           . 

( )   א את:ניקח לדוגמ        

 . הוא השיפוע 

 

 

 

 

 

( )   :גרף של מיקום כתלות בזמן בתאוצה קבועהנראה         
   

 
 =>  ( )  זו פרבולה.        

 .   פתרונות שליליים ימחקו כי 

 

 

 

 

 

 רחק/מהירות/תאוצהבין מקשר 

 

  ( )   ( ) 

  ( )   ( ) 

𝑽 

𝒕 

𝒂 

𝒕 

 2שיפוע 

 2קבועה  תאוצה

𝑽𝟎  𝟏𝟐 

𝒙 

𝒕 
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אופקיתוזריקהאנכיתזריקה

אנכית:זריקה
.gתהיההתאוצהולכןהכבידהכוחהואשפועלהיחידהכוחמטה,אומעלהכלפיגוףכשזורקים

בלבד.Yבצירתהיההתנועהכל

בליסטית(:תנועהגם)נקראתאופקיתזריקה

gתהיההתאוצהעדיןולכןהכבידהכוחיהיההגוףעלשפועלהיחידהכוחמסויימת,בזוויתגוףכשזורקים
תאוצה.תהיהלאXהצירובכיווןYהצירלכיוון
לרצפה(.יגיעשהגוף)עדהתנועהכללאורךשתישארהתחלתיתמהירותלנותהיהXהבציראבל

במשוואה:ונשתמשgתאוצהעםתנועההיאהתנועהYהבציר

𝑦 =  𝑦
0 

+ 𝑣
0
𝑡 + 0. 5𝑎𝑡2

שלילית(תאוצהכלומר-שליליהואמטהכלפישהכיוון)נגידהתאוצההצבתלאחר
נקבל:

𝑦 =  𝑦
0 

+ 𝑣
0
𝑡 − 0. 5𝑔𝑡2

מהצירים:אחדבכלההתחלתיתהמהירותאתלמצואמנתעלYוXלציריםההתחלתיתהמהירותאתנפרק
הטריגונומטריה(שלהבסיסיותבהגדרותלהשתמש)צריךכך:נפרק

הנוסחא:ידיעללמצואנוכלYהבצירזמןבכלמהירותהאת

𝑣
𝑦
(𝑡) =  𝑣

𝑦0 
+ 𝑎

𝑦
𝑡

נקבל:התאוצההצבתלאחר

𝑣
𝑦
(𝑡) =  𝑣

𝑦0 
− 𝑔𝑡

התנועה.כללאורךמהירותאותהותשארמשתנהלאXהבצירשהמהירותכמובן

מתמטיקהפשוט–גרשוניאשלל-שמורותהזכויותכל©



WWW.EshelGershony.co.il

בנוסחא:להשתמשנוכל,המהירותשלהגודלאתמאיתנומבקשיםאם

|𝑉| =  𝑣2
𝑥

+  𝑣2
𝑦

כך:נעשהבקרקעהפגיעהזוויתאתמאיתנומבקשיםאם
בנוסחא:נעזראותהלמצואמנתעלבקרקע,פוגעהגוףכאשרYשלהמהירותאתנרצה

𝑣2(𝑡) =  𝑣2
0

+ 2𝑎(𝑦 − 𝑦
0
)

נקבל:בקרקעהמהירותאתרוציםאנחנוכיY=0שהצבהלאחר

𝑣2(𝑡) =  𝑣2
0

+ 2𝑔𝑦
0

𝑣(𝑡) =  𝑣2
0

+  2𝑔𝑦
0

בנוסחא:נשתמשבקרקעהפגיעהזויתאתלמצואמנתעלוכעת,

𝑡𝑎𝑛(θ) =  
𝑣

𝑦

𝑣
𝑥

מאוד!נפוצהטעות

נכון!לאוזהגםהתנועהכיווןאזשליליתהתאוצהשאםחושביםרביםסטודנטים
אחורה.לנועיחלואזיעצרהואמהזמןולאחרמאט,שהגוףאומרתשליליתתאוצה

לאמטה,כלפיכלומרהארץ,כדורלכיווןתמידהואהכבידהכיווןלה,שגורםהכוחמכיווןנובעהתאוצהכיוון
מטה!כלפייהיההתאוצהכיווןשלילית,אוחיוביתהגוףמהירותאםמשנה
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וכוחותניוטוןחוקי

בתנועתומתמידגוףההתמדה(.)חוקניוטוןשלהראשוןהחוק
0הואעליוהפועלהכוחותשקולעודכלישרקולאורךקבועהבמהירות

במהירותאובמנוחהיהיההואהגוף,עלכוחשוםפועללא-כלומר
קבועה!

מפעיליםגופיםשניותגובה(.פעולה)חוקניוטוןשלהשלישיהחוק
ומנוגדיםשוויםכוחותמשנהועלאחד

𝐹
12

=− 𝐹
21

לכיווןרקהכוחאותואתיפעילהואאחר,גוףעלשתפעילוכוחכלכלומר,
בחזרה.עלינשעןהקירקיר,עלנשעןאני-הנגדי

גוףעלהכוחותכלסכוםהגוף(עלהכוחות)סכוםניוטוןשלהשניהחוק
תאוצתו.כפולשלולמסהשווהיהיהמסויים

∑ 𝐹 =  𝑚𝑎

לב!שימו
בוונשתמששלנולקורסביותרהחשובהחוקהואניוטוןשלהשניהחוק
מאוד.הרבה
Xהבצירשיפעלוכוחותישכיוון,לוישכלומרוקטור,הואשכוחלבנשים

מהצירים.אחדכלעבורמשוואהלבנותונוכלYהבצירשיפעלווכוחות
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קיימים:כוחותאיזהעלנדברכעת
כלאליוומושךהארץכדורממרכזמגיעהכבידהכוחהכבידה:כוח-

זהמטה.כלפיהואוכיוונוהואהכוחגודלגוף, 𝐹
𝐺

= 𝑚𝑔 𝑚

לבשימוהתאוצה.קבועיהיהוהגוףשלהמסה 𝑔 = 9. 81 𝑚/𝑠2

מנתעלבלהשתמשאומריםרבותשבשאלות 𝑔 = 10 𝑚/𝑠2

בחישובים.להקל

שמחזיקממשטחשנובעכוחהואהנורמליהכוחהנורמלי:הכוח-
ולכןנורמליכוחהזמןכלעלינומפעילההרצפהבעצםהגוף,את

כלומרתגובה,כוחהואהנורמליהכוחדרכה."נופלים"לאאנחנו
התנתקהמסהאםעליו,שמפעיליםממהכתוצאהיהיהגודלו

יותר.נורמליכוחעליהיהיהלאממשטח,
עלשנמצאתמסהלדוגמא,מהמשטח,הואהנורמליהכוחכיוון 90◦

משופע:המשטח

הכוחגודלקפיץ.שלמנוכחתונובעהאלסטיהכוחהאלסטי:הכוח-
זהכאשרהוק:חוקידיעללנונתון 𝐹

𝑠
=  𝑘(𝑥 − 𝑥

0
)𝑥 − 𝑥

0 
בעצםהקפיץ.קבועהואוהקפיץשלההתכווצותאוההתארכות 𝑘 

לחשב(שתצטרכואונתון)יהיההקפיץשלהמנוחהאורךיהיה 𝑥
0  
הקפיץ.שלכעתהאורךהואו 𝑥 
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הסטטיהחיכוךכוחכוחות,2ממורכבהחיכוךכוחהחיכוך:כוח-
בגוףנוגעגוףכאשרמתרחשהחיכוךכוחהקינטי.החיכוךוכוח
זהואזחלקיםשהגופיםאומרים)לפעמיםבניהםחיכוךוישאחר
סטטיחיכוךהגופים(.ביןחיכוךשאיןשמצייניםאוחיכוךשאיןאומר

הסטטיהחיכוךבתנועה.לאהגוףאבלחיכוךישכאשרמתרחש
הנוספיםלכוחותבתגובההואגודלוכלומרתגובה,כוחהוא

הואכלומר,הגוף,תנועתכייוןנגדהואכיוונוהגוף,עלשמופעלים
לנוישכלומר,יהיה:גודלולנוע.יחלשהגוףלכךיתנגד 𝑓

𝑠
< µ

𝑠
𝑁

יוכללאהואלחיכוך,מנגדיותרחזקיםכוחותנפעילואםמקסימום,
חיכוךקינטי,לחיכוךנגיעוכך-לנועיחלוהגוףיותרבזה""לעמוד

מקדםיהיהוהסטטיהחיכוךמקדםיהיהתנועה.יששבו µ
𝑠

µ
𝑘

הקינטי.החיכוך
יהיהתמידוכיוונו,יהיה:הקינטיהחיכוךכוחשלגודלו 𝑓

𝑘
= µ

𝑘
𝑁

הגוף.שלהתנועהכיווןנגד

מחוברשמסהמכךשנובעכוחהואTככוחמסומןהמתיחות:הכוח-
מחוברחבלאםכלשהי.מסהעליפעילשחבלהכוחכלומרלחבל,

מסותבנוסף,כוח.אותויהיהעליהןשיפעילהכוחיותראומסות2ל
נעותהן-תאוצהואותהמהירותאותהבעלותהןבחבלשמחוברת

ביחד!
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לב!שימו
החיובי,הכיווןמהלהחליטמאודחשובתרגיל,לפתורשמתחיליםלפני
להשתמש.נרצהציריםובאילוהשליליהכיווןמה

כלעבורכוחותמשוואתולכתובשלנולציריםהכוחותאתלפרקחשוב
ציר.

שנשתמשהציריםפעמיםהרבהיהיו(YוX)כלומרהרגיליםהצירים
עלמסהשלבמקריםאבלבהם,
בציריםנשתמשמשופע,מדרון
כך:יראוהציריםשונים,

חשוב!משהועוד
לצירים?כוחנפרקאיך
θ.בזוויתמשופעבמדרוןמסהעבורהכבידהכוחאתלדוגמאניקח
כלאלעצמומהכוחאנךנורידמהציריםאחדבכלהכוחאתלמצואמנתעל

ונמצאהזוויותאתנחשבמהצירים,אחד
טריגו:בעזרתהכוחאת

לדוגמא:
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ארכימדסוכוחהידרוסטטיקה

מנוחה.בצבוגזיםנוזליםשלהתכונותאתשחוקרבפיזיקהענףהידרוסטטיקה:

חומר:שלצפיפות
הנוסחא:בעזרתמחושבתחומרשלצפיפותו

ρ = 𝑚
𝑉

נפחו.יהיהוהגוףשלהמסהתהיהכאשר 𝑚 𝑉

לב:נשים
צפיפותהכלומרנפח",ליחידתיותר"כבדשהחומרנגידיותרגבוההשהצפיפותככל
ברזל.שלמצפיפותוקטנהיותרהרבהנוצהשל

שמלאההנפחבאותוכריתולאהראשעללנותיפולנוצותעםשכריתמעדיפיםהיינו
בברזל.

]יהיו:צפיפותשליחידות 𝑘𝑔

𝑚3 ]

לחץ:
עלמסויםשטחועלמסויםגוףעלשמופעלכוחכלומרשטח,ליחידתכוחזהלחץ

הגוף.
תהיה:הנוסחאכלומר,

𝑃 = 𝐹
𝑆

השטח.יהיהושמופעלהכוחגודליהיהכאשר 𝐹𝑆
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לדוגמא:
צלעשאורךריבועיתמסהועליהתיבהעלנחשובאם

קילוגרמים.היאוהמסהאחדמטרהיאשלה 5

כלומר:ריבועשלשטחיהיההשטח

𝑆 = 𝑎2

ונקבל:נציב
𝑆 = 1

כלומר:הכבידהלכוחשווהיהיהיפעילשהואוהכוח
𝐹 = 𝑚𝑔

נקבל:הצבהולאחר
𝐹 = 5 * 10 =  50[𝑁]

נקבל:הלחץבנוסחאתנציבאםכלומר,

𝑃 = 50
1  = 50 

]של:ביחידותהואהלחץ 𝑁

𝑚2 ]

[𝑝𝑎]בקיצוראו
פסקל.קוראיםהאלוליחדות-
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פסקל:חוק
שווה.במידהבמשטחהמקומותכלעלהלחץאתיעבירוגזאונוזל
שווה.באופןבתיבהמקוםכלעל"לוחצת"מהדוגמה,הריבועיתהמסהכלומר-

ההידרוסטטי:הלחץ
הנוסחא:בעזרתלחשבנוכלמסוייםגזאונוזלידיעלשנוצרהלחץאת

𝑃 =  𝑃
0 

+ ρ𝑔ℎ 
תהיההנוזל,צפיפותזהמסוים,קבועשזההאטמוספרי,הלחץהואכשאר 𝑃

0
ρ𝑔

הנוזל.עמודגובהיהיהוהכובדתאוצת ℎ 

ארכימדס:חוק
שנמצאחלקלנוישכלומרחלקו,אלאכולו,לאאבלבמים,שנמצאגוףעלנחשובכעת
שפועללנויגידארכימדסחוקאחר(,גזאונוזלכל)אובמיםנמצאשלאוחלקבמים
הגוףמטבילתכתוצאהש"נדחק"בנוזללמשקלשווהוהואהעילויכוחלושנקראכוח,

בנוזל.

כך:נחשבהזההכוחואת
𝐹 =  ρ𝑉𝑔

שוכמובןהנוזלבתוךשנמצאהגוףשלהנפחיהיההנוזל,צפיפותזאתכאשר  ρ𝑉 𝑔 
הכובד.תאוצתתהיה
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ותנעמתקף

כך:אותושנחשבוקטוריגודלהואתנע

𝑃 = 𝑚𝑣
המהירותזאתוהמסההיאכאשר 𝑚𝑣
כלומר:בתנע,השינויהואמתקף

𝐽 =  𝑃
𝑓

− 𝑃
𝑖

לנו?עוזרזהבמה
נשמר.התנעלמערכת,חיצונייםכוחותאיןכאשר
כולה.במערכת-בסוףלתנעשווהבהתחלההתנעכלומר

בזה:נשתמשאנחנומתי
שלבשאלהשמדוברנדעישרהתנגשותלנושתהיהפעםכלהתנגשות,לנוישכאשר
ותנע.מתקף

עודשישוכמובןעץ,בולבתוךופוגעשנורהכדורבזה,זהשמתנגשיםגופים2למשל:
מצבים.

במשוואה:להשתמשנוכל
𝑚

1
𝑣

1
+ 𝑚

2
𝑣

2
= 𝑚

1
𝑢

1
+ 𝑚

2
𝑢

2

ווההתנגשותלפניהמהירותהןוהגופים,שלהמסותהןוכאשר 𝑚
1

𝑚
2

𝑣
1

𝑣
2

𝑢
1

𝑢
2

ההתנגשות.לאחרהמהירויותהן

ותנע,במתקףלהשתמשצריכיםשאנחנולדעתנוכלהתפוצצותישכאשרבנוסף:
ההדף.אתלחשבונירצהמאקדחשנורהכדורלמשל
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זה:עלנחשובבואו
במנוחה.שניהםכדור,ובתוכואקדחלנויש

היא:הכדורומסתהיא:האקדחמסת 𝑚
1

𝑚
2

0הוא:במערכתהתנעכלומר

= 𝑣במהירות:נורההכדורכעת  𝑣
2

לאחור?האקדחינועמהירותבאיזה

נחשב:
שלהתנעולכןהואהכדורשלהתנע,להיותצריךגםהפיצוץלאחרהתנע 0𝑚

2
𝑣

2

לאחרהאקדחמהירותאתנסמןאזלישלימושהםכדילהיות:צריךאקדח − 𝑚
2
𝑣

2
0

ש:ונקבללהיות:הירייה 𝑢
1

𝑚
1
𝑢

1
 =  − 𝑚

2
𝑣

2

תהיה:האקדחשלשהמהירותנקבלאז

𝑢
1
 =  

−𝑚
2
𝑣

2

𝑚
1

התנגשויות:סוגיעלנדברבואועכשיו,
אלסטית:התנגשות
הזאת:בנוסחאלהשתמשנוכלואזנשמרתהקינטיתהאנרגיהאלסטיתבהתנגשות
שלכם(הנוסחאותמדףנלקחה)הנוסחא

מתמטיקהפשוט–גרשוניאשלל-שמורותהזכויותכל©



WWW.EshelGershony.co.il

פלסטית:התנגשות
ימשיכוהגופים-מיוחדמשהונקבלאבלאנרגיהשימורלנואיןפלסטיתבהתנגשות

מהירות.ובאותהיחדלנוע
במשוואה:להשתמשנוכלבעצם

𝑚
1
𝑣

1
+ 𝑚

2
𝑣

2
 =  (𝑚

1
+ 𝑚

2
)𝑢

היאוההתנגשותלפניהמהירותהןוהגופים,שלהמסותהןוכאשר 𝑚
1

𝑚
2

𝑣
1

𝑣
2

𝑢 

ההתנגשות.לאחרהגופיםמהירות

מתקף:מהו
= 𝐽להיות:מוגדרגםהואבתנע,שינויהואשמתקףמזהחוץ  𝐹∆𝑡

פעל.שהכוחהזמןזהוהגוףעלהפועלהכוחהואכאשר  𝐹∆𝑡
בתנעהשינויהואמהלחשבנוכלהמערכת,עלקצרזמןשפעלכוחלנונתוןאםכלומר,
גרם.שהוא
למשל:

בתנעשהשינוילהגידנוכלכלשהו,גוףעלבמשך:פעלבגודל:כוחאם 5 [𝑁] 0. 1 𝑠
.0בדיוק:הואהזההגוףשל 5 [𝑁𝑠]

התנעאתלחשבנוכלהכוח,הפעלתלפנימהירותווגםהגוףשלהמסהלנונתונהאם
מהירותו.אתשגםוכמובןכעת,שלו

לב:שימו
לפרקנצטרךאחדממימדביותרשאלהלנוישאםכלומרוקטורים,הםותנעמתקף
לצירים.

נוסף:לבשימו
המסה,באותהגופים2אםלדוגמאנחמדים,מקריםמיניכלישאלסטית,בהתנגשות

נעצרשינועהגוףההתנגשותשברגענקבל,במהירותנעואחדבמנוחהאחדכאשר
.מהירותבאותהינועבמנוחהשהיהוהגוף

הזהבקישור:למצואניתןזהשלנחמדותאילוסטרציות
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ואנרגיהעבודה
אנרגיה.עבודהבמשפטיאואנרגיהבשימורלהשתמשנצטרךרבותבשאלות

גוף.שלאנרגיההיאמהעלנדברכעת
פונטציאלית.ואנרגיהקינטיתאנרגיהאנרגיות:שלשוניםסוגים2ממורכבתגוףשלאנרגיה

𝐸
𝑡𝑜𝑡 

=  𝐸
𝑘 

+ 𝑈

כך:אותהונחשבנע,שהגוףבגללשקיימתאנרגיה:קינטיתאנרגיה

𝐸
𝑘 

=  0. 5𝑚𝑣2

מהירותו.יהיהוהגוףשלהמסהתהיהכאשר 𝑚𝑣 

לקפיץ.מחובראובגובהנמצאהגוףאםשקיימתאנרגיהפוטנציאלית:אנרגיה
החשמלית(.הפוטנציאליתהאנרגיהאתנכיר)באלקטרוסטטיקה

כובדית:פוטנציאליתאנרגיה
𝑈

𝑔
= 𝑚𝑔ℎ

הגוףגובהוהכבידהקבועיהיההמסה,תהיהכאשר 𝑚𝑔ℎ

אלסטית:פוטנציאליתאנרגיה

𝑈
𝑠

= 0. 5𝑘(𝑥 − 𝑥
0
)2

הקפיץ.התכווצותאוהתמתחותיהיהוהקפיץקבועיהיהכאשר 𝑘𝑥 − 𝑥
0

ואיך?אנרגיהבשימורלהשתמשנוכלמתי
הכוונה?מה-משמריםהכוחותכלכאשראנרגיהבשימורלהשתמשנוכל
משמרים,כוחותהםואלסטיותהכבידהמשמרים,כוחותהםבמערכתשפועליםהכוחותכל

לא.חיכוךאבל
משמר.שהואלהגידנוכללאשפועלכוחסתםבשאלהלנונותניםאם

אנרגיה?בשימורמיוחדמה
יכולהגוףכלומר,שווה,מקוםבכלשהאנרגיהלהגידנוכלאנרגיהמשמרתהמערכתכאשר
אבלשונה,שלוהאלסטיתשהאנרגיהלקפיץמחובראושונהבגובהשונה,במהירותלהיות
שווה.תהיההאנרגיהעדין

לב!שימו
במקוםגוףשלהאנרגיהאתלחשבנוכלאנרגיה,שימורבעזרתרבותשאלותלפתוראפשר
ולהשוות!אחרבמקוםהאנרגיהואתמסוים
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אנרגיה?שימוראיןכאשרעושיםמה
אנרגיה.עבודהבמשפטילהשתמשנוכל

הקינטית.באנרגיההשינוישזהוולהגידשפעלמשמרהלאהכוחשלהעבודהמהלחשבנוכל
בנוסחא:נשתמש

∆𝐸
 𝑘

 =  𝑊
עליו.שנעשתהלעבודהשווההגוף,שלהקינטיתבאנרגיההשינויכלומר,

העבודה?אתנחשבאיך
עליו.פעםמסויםוהכוחזזהגוףכלומרמסוים,קטעלאורךנעשתגוףשלעבודה

כך:לחשבנוכלהזההקטעלאורךהעבודהאת
𝑊 = |𝐹|𝑆𝑐𝑜𝑠(θ)

פעלשהכוחהמרחקוהכוחיהיההכוח,לכיווןהגוףהתקדמותביןהזוויתתהיהכאשר, θ𝐹𝑆
בו.

לב!שימו
כיווןחלק.לאמישורעלשנעשהמסהעלעבודתואתונחשבהחיכוךכוחאתניקחאם

.יהיההזוויתגודלולכןהגוףתנועהלכיווןהפוךתמידהחיכוך θ180◦

שלילית.עבודהיצורחיכוךולכן,ש:לנוידוע 180◦) =  − 1    𝑐𝑜𝑠(

הזוויות,ש:וידועתיהיהבניהםהזוויתהכוח,עםכיווןלאותונעהגוףאם 0◦0◦) = 1    𝑐𝑜𝑠(
התרגילים.שלהמוחלטברובהזוויותיהיההאלו
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והספקצבירהמצבישינויחום,מעבריחום,אנרגיית

ביותר!חשוביםמושגים2נכירכלקודם

סגולי:חוםקיבול
במעלהחומרשלקילוגרם1שלהטמפרטורהאתלהעלותהנדרשתהחוםכמות
צלזיוס.אחת
כולל:חוםקיבול
אחת.במעלהשלםגוףשלהטמפרטורהאתלהעלותהנדרשתהחוםכמות

חום?אנרגייתמהי.1

טמפרטורה.מהפרשכתוצאהגופיםביןהמועברתהאנרגיההיאחוםאנרגיית

טמפרטורהבשינויחוםאנרגיית.2

אוהנדרשתהחוםאנרגייתכמותשלו,הטמפרטורהאתמשנהחומרכאשר
הנוסחה:לפיניתנתהמשתחררת

𝑚𝑐∆𝑇 =  𝑄

כאשר:

●Q:בג'ול(.החוםכמות(
●m:בקילוגרם(.החומרמסת(
●c:לקלווין(.לק"ג)בג'ולהסגוליהחוםקיבול
)בקלווין(.הטמפרטורהשינוי:● ∆𝑇
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Heat)חוםמעברי Transfer:)

הם:חוםמעברשלהמנגנוניםשלושת

חלקיקים.ביןישירבמגעחוםמעבר(:Conduction)הולכה.1
גז.אונוזלשלבתנועהחוםמעבר(:Convection)הסעה.2
אלקטרומגנטית.אנרגיהקרניבאמצעותחוםמעבר(:Radiation)קרינה.3

ממוצעתקינטיתאנרגיה

לטמפרטורה:קשורהחלקיקיםשלהממוצעתהקינטיתהאנרגיה

𝐸
𝐾

 =  3
2 𝐾

𝐵
𝑇

כאשר:

חלקיק.שלהממוצעתהקינטיתהאנרגיה​:● 𝐸
𝐾

בולצמן.קבוע:● 𝐾
𝐵

בקלווין.הטמפרטורה:● 𝑇
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לטמפרטורה:קשר

החומר.חלקיקישלהממוצעתהקינטיתלאנרגיהישירמדדהיאטמפרטורה

שלמסהיחידתשלהצבירהמצבלשינויהנדרשתהחוםכמותהכמוס:החום
החומר.

להתכה:הכמוסהחוםעבורהנוסחא
𝑄 =  𝑚λ

ולאידוי:
𝑄 =  𝑚𝑟

כאשר:
אידוי.שלהכמוסהחום:התכה,שלהכמוסהחום:המסה,: 𝑚λ𝑟

הספק:
עבודה.עושהשהכוחהקצבהואמסוייםכוחשלהספק

ממוצע:הספק

≺ 𝑃 ≻=  𝑊
∆𝑡  

עליו.שנמצעהזמןפרקהעבודה,: 𝑊∆𝑡

רגעי:הספק

𝑃 =  𝐹
𝑉

הגוף.מהירותזאתוהכוחזהכאשר 𝐹𝑉

שוות!הנוסחאות-קבועהעבודהקצבאם
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הרמוניתתנועה

מחזורית.תנועההיאהרמוניתתנועה
אז,0הואהקפיץשלהמנוחהאורךכאשרלקפיץ,שמחוברגוףלנושישנניח
תהיה:הגוףעלהכוחותשמשוואתלנוידוע

𝐹 =  𝑘𝑥 =  𝑚𝑎

לכתוב:ניתןכלומרבזמןהמיקוםשלבזמןהשנייההנגזרתהיאהתאוצה

𝑘𝑥 =  𝑚𝑥''

יהיה:שפתרונהדיפרנציאליתמשוואהתהיהוזאת
𝑥(𝑡) =  𝐴𝑐𝑜𝑠(ω𝑡 +  ϕ)

מהירותהתחלתי,)מיקוםהתחלהתנאיבעזרתנמצאואתאתכאשר 𝐴ϕ
התחלתית(.

הזוויתית:התדירות

ω =  𝐾
𝑚

שעבר.המןזהשוכמובן 𝑡

נסתכלאםשלנו,במקרהשלם,מחזורלסייםשלוקחזמןהואמחזורשזמןבגלל
הוא:המחזורשזמןנקבלהזוותיתהמהירותעל

𝑇 =  ω
2π  =  1

𝑓

המחזור.זמןחלקיאחדבעצםזההתנועה,תדירות: 𝑓
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ש:נקבלהתנועהמשאוותשלבזמןגזירהבעזרת
שלהם(הנוסחאותדף)מתוך

אנרגיה:שימורלנושישוכמובן

נקבל:שממנו

מיקום.בכלהמסהמהירותכמובן,שזה
שלכם.הנוסחאותמדףאלו,כל
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מעגליתתנועה

במהירותנעהגוףשבומעגלי,במסלולגוףשלתנועההיאמעגליתתנועה
משתנה.אוקבועהזוויתית
עיקריים:סוגיםלשנינחלקתהמעגליתהתנועה

נשתמשקורדינטותבמקום,שונותקורדינטותלנויש-ראשוןדבר 𝑥𝑦
תהיהומהראשיתהמסהשלהמרחקיהיהכאשר,שלבקורדינטות 𝑟,  θ𝑟θ

הזווית.

כך:יראוהקורדינטות

בקלותהקורדינטתביןההמרהאתלעשותניתן
הנוסחאות:בעזרת

ממוזמניםיותר,הזהבערךמויקיפדיה)שנלקחו
עוד(זהעללקרוא
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:Tמחזורזמן

המחזורזמןביןהקשרמלא.סיבובלהשליםלגוףשלוקחהזמןהואהמחזורזמן
הוא:למהירות

𝑇 =  2π𝑟
𝑣

המהירותכמובן(,רדיוסישמעגלית)לתנועההתנועהרדיוסזהכאשר: 𝑟𝑣
הגוף.שלהקווית

הצנטריפוגלי:הכוח

ייחוסבמערכתשמרגישיםכוחהואמדומה(כוחגם)המכונההצנטריפוגליהכוח
במסלולחוץכלפיהדחיפהתחושתלמעשההואאמיתי.כוחאינואךמסתובבת,

המעגלי.

אופקיתמעגליתתנועה.1

לחוטקשורכדור)לדוגמה,אופקיבמישורנעהגוףאופקית,מעגליתבתנועה
אופקית(.שמסתובב

כך:יראהזה
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האופקית:בתנועההפועליםהכוחות

הצנטריפטלי:הכוח.1
נקבל:

𝐹 = 𝑚𝑎
𝑟
 =  𝑚𝑣2

𝑟  =  𝑚ω2𝑟

כאשר:

הגוףמסת●  𝑚
(שלבכייון)כלומרהרדיאליתהתאוצה● 𝑎

𝑟
𝑟

הסיבוברדיוסזה● 𝑟
הגוףשלהקוויתהמהירותתהיה● 𝑣
משתנה.הזוויתמהרכמהכלומרהגוף,שלהזוויתהמהירות● ω

אוליאומתיחותישאזבחוטמחוברהגוףאםלמשלנוספים,כוחותלהיותיכולים
עליו.נמצאשהואלשולחןהגוףביןחיכוךיש

למשל,האופק,בכייוןהיאהמעגליתהתנועהכאשרמתקיימת:כזאתתנועהמתי
השולחן,ממרכזשיוצאלחוטמחוברתשהיאנניחשולחן,עלשמסתובבתמסה
החוט!אורךיהיההמעגליתהתנועהשלהרדיוסאז
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לב:שימו

יודעיםאתםכיגמור,בסדרזהלב,שמתםלאואם,ש:יראוהעיןחדי 𝑣 = ω𝑟 
:(עכשיו

אנכיתמעגליתתנועה.2

מטוטלת)לדוגמה,אנכיבמישורמעגליבמסלולנעהגוףאנכית,מעגליתבתנועה
אנכי(.במעגלשמסתובבלחוטהקשורחפץאו

לדוגמא:נחמדסרטוט
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האנכית:בתנועההפועליםהכוחות

לכוחבנוסףהגוף,עלהפועלתהכבידהאתבחשבוןלקחתישזובתנועה
הצנטריפטלי.

המסלול:שלהעליונהבנקודה●

𝐹 =  𝑚𝑔 +  𝑇

המסלול:שלהתחתונהבנקודה●

𝐹 =  − 𝑚𝑔 +  𝑇

הכבידה.כוחהואוהחוטשלהמתיחותזהכאשר  𝑇𝑚𝑔
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)חשוב!(לבשימו

בכיווןחיובייהיהשלילי(אוחיובי-הכוחשלהסימןאתשמחליט)מההכיוון
וכוחחיובייהיההמעגללמרכזהמסהאתשמושךכוחכלומרהמעגל,מרכז

שלילי.יהיההחוצהאותהשדוחף

העליונה:בנקודהמינימליתמהירות

בנקודהמינימליתמהירותעללשמורעליומלא,סיבובישליםשהגוףכדי
העליונה:

𝑣
𝑚𝑖𝑛

= 𝑔𝑟
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גל?מהו

למקוםממקוםאנרגיהומעבירהבמרחבשמתפשטתמחזוריתהפרעההואגל
חומר.להעבירבלי

גלים:סוגי

אובמיםגלים)למשל,הגלהתקדמותלכיווןמאונכותהתנודותרוחב:גלי●
אור(.

קול(.גלי)למשל,הגלהתקדמותלכיווןמקבילותהתנודותאורך:גלי●

גלים:מאפייני

הגל.לעוצמתמדדהגל,גובה(:A)אמפליטודה●
בגל.חוזרותנקודותשתיביןהמרחק(:)גלאורך● λ
בשנייה.המחזוריםמספר(:f)תדירות●
נעהגלשבובמדיוםתלויה(:v)גלמהירות●

המשוואה:בעזרתלקבלנוכלהגלמהירותאת

λ𝑓 =  𝑣

(Interference)התאבכות.2

מהשפעתםכתוצאהחדשהתבניתליצוריכוליםהםנפגשים,גליםשניכאשר
ההדדית.

התאבכות:סוגי

בונה:התאבכות.1
כלומרמתחזקים,הםפסגה(,על)פסגהזההבמופענפגשיםגליםכששני
נקבל:

𝐴
𝑡𝑜𝑡

=  𝐴
1
 +  𝐴

2
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הורסת:התאבכות.2
מחלישיםהםשפל(,מול)פסגהמנוגדיםבמופעיםנפגשיםגליםכששני

נקבל:כלומרזה,אתזה

𝐴
𝑡𝑜𝑡

=  |𝐴
1
 −  𝐴

2
|

Doppler)דופלראפקט.3 Effect)

ידיעלנתפסשהואכפיהגלובאורךבתדירותהשינויאתמתארדופלראפקט
נעים.הצופהאוהמקורכאשרצופה,

עיקריות:תופעות

לצופה:מתקרבכשמקור.1
יותר.כ"קצרים"נתפסיםוהגליםעולה,התדירות○
מתקרבת.כשהיאיותרגבוההנשמעתאמבולנסשלסירנהדוגמה:○

מצופה:מתרחקכשמקור.2
יותר.כ"ארוכים"נתפסיםוהגליםיורדת,התדירות○
מתרחק.כשהאמבולנסיותרנמוכהנשמעתסירנהדוגמה:○

תהיה:דופלרלאפקטהנוסחא

𝑓' =  
𝑣

0
 + 𝑣

𝑣
𝑠
−𝑣 𝑓

כאשר:
שנרגישהתדירות: 𝑓'

האמתיתהתדירות: 𝑓

הגלמהירות: 𝑣

מתרחק(הואאםושליליתמתקרב,הואאםחיובית)תהיההצופהמהירות: 𝑣
0

מתקרב(הואאםושליליתמתרחקהואאםחיובית)תהיההמקורמהירות: 𝑣
𝑠
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מלאה.והחזרהקריטיתזוויתסנל,חוק-אופטיקה

שונות.קרנים2ל"נשברת"היאכלשהוהמשטחפוגעתאורקרןכאשר
למשטח.תעבורהשנייהוהקרןתחזורהראשונההקרן

למשטח,לאנךביחסנחשבהזווייתאתבמשטח,כלשהיבזוויתפוגעתהאורקרן
כלומר:

כלומר:ממנו,ההחזרהלזוויתשווהתהיהתמידבמשטחהפגיעהזווית
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השבירה:מקדם
קבועאיזשהוהואהשבירהמקדםשבירה.מקדםישתווך(גם)שנקראחומרלכל

דרכו.לעבורלאור"קל"כמהומתארבחומרשתלוי
.1.5הואזכוכיתושל1.33הואהמיםשל,1הואהאווירשלהשבירהמקדםלדוגמא

הנתוניםבעזרתאותםלמצואאותצטרכובמבחןהשבירה,מקדמיאתלזכורצורךאין
אותם.לכםשיתנואו

סנל:חוק
השבירהומקדמיהשבירההפגיעה,זוויתביןהיחסאתשמתארחוקהואסנלחוק

לתווך:מתווךקרןבמעבר
𝑛
1
𝑠𝑖𝑛(θ

1
) = 𝑛

2
𝑠𝑖𝑛(θ

2
)

כאשר:
הקרןמגיעהשממנוהתווךשלהשבירהמקדם :𝑛

1

הקרןמגיעהשאליוהתווךשלהשבירהמקדם :𝑛
2

בתווךהקרןשלהפגיעהזווית :θ
1

בתווךהקרןשלהשבירהזווית :θ
2

גמורה:החזרה-קריטיתזווית
נמוך,שבירהמקדםעםלחומרגבוהשבירהמקדםעםחומרביןעוברתקרןכאשר
תתרחשלאכזהבמקרה.1מ-גדולהיציאהזוויתסינוסשבומצבלהיווצרעשוי

גמורה"."החזרהנקראתהזאתהתופעהבמלואהתוחזרהאורקרןאלאשבירה,
החזרהנקבלממנההגדולותהזוויותלכלממנה,שהחלהזוויתהיאהקריטיתהזווית
גמורה.
תהיה:זוזוויתלמציאתהנוסחא

𝑠𝑖𝑛(θ
𝑐
) =  

𝑛
2

𝑛
1
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ואחריה?הקריטיתבזוויתהקריטית,הזוויתלפניקורהמה

בעזרתהשבירהזוויתאתנמצארגילה,שבירהיש-הקריטיתהזוויתלפני
סנל.חוק

◦90תהיההשבירהזוויתהחומר,יוצאתבאמתלאהקרןהקריטית-בזווית

ולאהראשוןלתווךתוחזרהקרןכלגמור,החזרההקריטית-הזוויתלאחר
כלל.השנילתווךתעבור

חשובה!הערה
תישברולאהתווךבתוךכרגילתמשיך,בזוויתלתווךשנכנסתאורקרן 90◦

כלל.
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ומראותעדשותאופטיקת

עדשה?מהי.1

לשבורשמטרתהאחד(,)לפחותמעוקליםמשטחיםבעלשקוףגוףהיאעדשה
לתמונה.אותןולהפוךהאורקרניאת

עדשות:סוגי

)קמורה(:מרכזתעדשה.1
בקצוות.מאשרבמרכזיותרעבה○
למוקד.הנכנסותהאורקרניאתמרכזת○
מדומות.אואמיתיותדמויותליצוריכולה○

)קעורה(:מפזרתעדשה.2
בקצוות.ועבהבמרכזיותרדקה○
מדומה.ממוקדיצאוכאילוהאורקרניאתמפזרת○
מהעצם.יותרוקטנהישרהמדומה,דמותתמידיוצרת○

ורדיוס:מוקד

(:f)מוקד.1
או)עדשה(שבירהאחרינפגשותהמתמקדותהאורקרנישבההנקודה
)מראה(.החזרה
מתכנסות.הקרנייםשאליובצדנמצאאמיתי:מוקד○
עדשותאוקמורות)במראותהנגדיבצדנמצאמדומה:מוקד○

קעורות(.
(:R)רדיוס.2

המראה.אוהעדשהשלהעקמומיותממרכזהמרחק
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הדקות:העדשותלוטשינוסחאת

כאשר:
המוקדמרחק: 𝑓
הגוףמרחק: 𝑠
הדמותמרחק: 𝑝

הגדלה:

כאשר:
הגוףמרחק: 𝑠
הדמותמרחק: 𝑝

(:P)העדשהעוצמת

הנוסחא:בעזרתמחושבתהעדשהעוצמת

כאשר:
המוקדמרחק: 𝑓

חיובית.עוצמהמרכזת:עדשה●
שלילית.עוצמהמפזרת:עדשה●
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הקרנייםשלושתשיטת

אובעדשהשנוצרתדמותלבנותגרפיתדרךהיאהקרנייםשלושתשיטת
במראה.
שלהןההחזרה()אושהשבירהמיוחדותקרנייםשלושהעלמתבססתהשיטה
היטב:מוגדרת

קמורה(:עדשה)לדוגמה:עדשות

הראשי:לצירמקבילהקרן.1
הראשי.לצירבמקביללעדשהנכנסתזוקרן○
העדשה.שלהאמיתיהמוקדדרךעוברתהיאהשבירה,לאחר○

המוקד:דרךשעוברתקרן.2
אחד.בצדהמוקדדרךעוברתשהיאכךלעדשהשנכנסתקרן○
השני.בצדהראשילצירמקבילהיוצאתהיאהשבירה,לאחר○

העדשה:מרכזדרךשעוברתקרן.3
העדשה.מרכזדרךעוברתזוקרן○
ישר.בקוממשיכהאלאנשברתאינההיא○

לב!שימו
דרךשעוברתקרןהראשי,לצירהמקבילהקרןהקרניים,3אתנסרטטתמיד
העדשה.מרכזדרךשעוברתוקרןהמוקד

השיטה:מטרת

כאילונראות)אונפגשותהןשבההנקודההקרניים,שלושתאתמצייריםכאשר
הדמות:נוצרתשבוהמקוםהיאנפגשות(הן

להקרין(.)שניתןאמיתיתדמותנוצרתמתכנסות,הקרנייםאם●
אךקיימתהיאכאילו)נראיתמדומהתהיההדמותמתפזרות,הקרנייםאם●

להקרנה(.ניתנתאינה
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כאןמהגיעוהסרטוטיםמפזרת,ועדשהמרכזתעדשהעלכעתנסתכל

מרכזת.עדשה
לב:שימו

הקרניים.3בשיטתכאןהשתמשו

הופעתמיקוםאתלראותניתן
הדמות.

בנוסחאותלהשתמשנוכל
למצואכדילמעלהשהראנו

הקשרואתנוספיםפרמטרים
בינהם.

מפזרת:עדשה

כאשרהאורקרןלהתנהגותלבשימו
מפזרת.בעדשהפוגעתהיא

מקרים:5ביןנבדילומרכזתמפזרתבעדשה
2𝑓מיותרשלבמרחקנמצאהגוףכאשר-
2𝑓במרחקנמצאהגוףכאשר-
לביןנמצאהגוףכאשר- 𝑓2𝑓
𝑓במרחקנמצאהגוףכאשר-
𝑓משקטןבמרחקנמצאהגוףכאשר-
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כאןולמצואתוכלוהתכונותכלעםמעולההסבר
האלו.במקריםהאורקרןשלההתנהגותאתלזכורחשוב

למראות,נעבורכעת
קעורה.ומראהקמורהומראהמישוריתמראהלנויש

מראה?מהי

שטוח.אומעוקללהיותשיכולאורמחזירמשטחהיאמראה

מישוריתמראה.1

אחידה.בצורהאורשמחזירישרמשטחמבנה:●
הדמות:מאפייני●

המראה(.מאחורי)נראיתמדומהתמידהדמות○
לעצם.גודלושוותישרההדמות○
מהמראה.העצםלמרחקשווהמהמראההדמותמרחק○

קעורהמראה.2
כאןמלקחנוהסרטוטיםאת

שלהפנימיחלקו)כמופניםכלפיעקמומיותעםאורמחזירמשטחמבנה:●
כדור(.

הדמות:מאפייני●
(:C)העקמומיותולמרכז(F)למוקדביחסהעצםבמיקוםתלוי

𝑐 =  2𝑓
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:Cמ-רחוקעצם.1
הפוכה,אמיתית,דמות■

מהעצם.יותרקטנה

:Cב-עצם.2
אמיתית,דמות■

גודלושוותהפוכה
לעצם.
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:Fל-Cביןעצם.3
הפוכהאמיתית,דמות■

מהעצם.יותרוגדולה

:Fב-עצם.4
)קרנייםדמותאין■

מקבילות(.

למראה:Fביןעצם.5
ישרהמדומה,דמות■

מהעצם.יותרוגדולה
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קמורהמראה.3

שלהחיצוניחלקו)כמוחוץכלפיעקמומיותעםאורמחזירמשטחמבנה:●
כדור(.

הדמות:מאפייני●
מהעצם.יותרוקטנהישרהמדומה,תמידהדמות○
מאחורימנקודהיוצאותהןכאילוונראותמתפזרותהקרניים○

המראה.

כך:יראההתרשיםהמקרים,כלעבור
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