
 2019 מכניקהפתרון בגרות 

פתרון זה נכתב ע"י צוות של הפיקוח על הפיזיקה וזאת במטרה להדגים כיצד אנו מצפים מהתלמידים להגיש פתרון  

 . הבגרות בבחינת

 1שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון 

 . v=0ברגע בו הכדור מגיע לשיא המסלול   א.

הינו מעלה )תחילה  התנועה של הכדור  ציר  החיובי של  כיוון  הלפי הגרף,  

 רגע ב  לשיא המסלולגדלים, ולאחר מכן קטנים(, הכדור הגיע  yערכי 

=1sBt  45והגובה של שיא המסלול מהקרקע הואm. 

, בה כיוון התאוצה הוא  תנועה שוות תאוצהזריקה אנכית מעלה הינה 

2מטה וגודלה  
s/

m10.  כיוון מעלה נבחר ככיוון החיובי של ציר  המכיוון ש

  .a=-g התנועה

 1פתרון בדרך 

gt-0+at=V0V=V 

gt-A=VBV 

+gtB=VAV 

נציב    B  =1sB=0, tBVהזמן והמהירות בנקודה  נתונים מהגרף:

 ונקבל 

s/
m=0+10∙1=10 AV 

 2פתרון בדרך 
2at½+t0V+0X=X 

 ובמשתני התרגיל 
2½gt-tA+VA=yBy 

𝑉𝐴 =
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴 +½𝑔𝑡2

𝑡
 

 A =40mAyובנקודה  B  =1sB, t45m=Byנתונים מהגרף: בנקודה 

 נציב ונקבל 

𝑉𝐴 =
45 − 40 +½ ∙ 10 ∙ 12

1
= 10𝑚 𝑠⁄  

 נקודות 6

 נוסחה נכונה  - 20%

הצבה נכונה של נתונים  - 40%

מהגרף, בהתאם לכיוון  

 החיובי שנקבע בשאלה

 תשובה סופית גודל וכיוון  - 20%

 רישום יחידות נכונות  - 20%

 

 תלמיד שקיבל תשובה סופית 

 -10
𝑚

𝑠
)שלילית( יש להוריד   

20% . 

 ( 1סעיף ב' )  ב.

גדול מגודל המהירות   Cגודל המהירות הרגעית של הכדור בנקודה 

 .Aהרגעית שלו בנקודה  

מזריקתו,   2sלפי הגרף כעבור    :נימוק אפשרות א', משיקולי סימטריה

הכדור חוזר לגובה ממנו נזרק. מאחר והתנועה שוות תאוצה, ברגע זה 

מהירותו שווה בגודלה למהירותו ברגע הזריקה )כיווני המהירויות  

מהירותו בכיוון התאוצה ולכן גודל המהירות גדל.    t=2sמנוגדים(. מרגע  

 ולכן בהכרח 

|𝑉𝐶| > |𝑉𝐴| 

 

 נקודות  4

 

 

 סימטריה: נימוק אפשרות א'

מהירותו שווה   2sלאחר  - 40%

 בגודלה 

גודל המהירות גדל כי   - 40%

 התאוצה בכיוון המהירות 

  מסקנה - 20%

 

 



 :גרף נימוק אפשרות ב, חישוב באמצעות נתונים מה

 זמן -נציב במשוואת מהירות 3sCt=לפי הגרף  

s/
m20-10∙3=-gt=10-A=VCV 

|𝑉𝐶| לכן ו > |𝑉𝐴| 

 

 

 

 : נימוק אפשרות ג', שיקולי שימור אנרגיה מכנית כוללת

בהזנחת התנגדות האוויר, הכוח היחיד שפועל על הכדור הוא כוח הכובד  

שהינו משמר. לפיכך מתקיים שימור אנרגיה מכנית כוללת בתנועת  

קטנה   Cהכדור. מכיוון שהאנרגיה הפוטנציאלית הכובדית שלו בנקודה 

, הרי שהאנרגיה הקינטית שלו חייבת להיות  Aיותר  מאשר בנקודה 

חייב להיות גדול יותר מאשר   Cודל מהירותו בנקודה גדולה יותר ולכן ג

 )כי המסה נשארת קבועה(.  Aבנקודה 

 או 

 : ת שימור האנרגיהזאת גם בעזרת משווא ניתן להראות

B=EAE 

KC+EGC= U KA+EGAU 
2

C+½mVC= mgy 2
A+½mVAmgy 

2ולכן   C>mgyAmgyאז  Cy <Ayמאחר ו  
A½mV <2

C½mV . 

|𝑉𝐶| ניתן להסיק ש המסה נשמרת ולכן > |𝑉𝐴| 

   :זמן הוא המהירות הרגעית-נימוק אפשרות ד', שיפוע גרף מקום

גדול מאשר    Cלפי הגרף גודל )ערך מוחלט( של השיפוע בנקודה  

 . Aבנקודה 

זמן שיפוע הגרף מייצג את המהירות הרגעית )וגודלו  -בגרף מקום

 מייצג את גודל המהירות הרגעית( של השיפוע 

 גדול יותר.  Cלפיכך גודל המהירות הרגעית בנקודה 

 

 ( 2סעיף ב' ) 

, בגודלה  Aזהה לתאוצתו בנקודה  Bהתאוצה של הכדור בנקודה 

 . ובכיוונה

 הכדור נע בנפילה חופשית 

 או

 בהשפעת כוח הכובד בלבד, שהוא קבוע בגודלו ובכיוונו. הכדור נע 

  Aלכן הכדור נע בתנועה שוות תאוצה, בכל רגע ורגע, בפרט בנקודות 

 וכיוונה מטה.  210m/s של התאוצה . גודלהB-ו

 

 

 

 

 : קינמטיקה נימוק אפשרות ב'

 זמן-נוסחת מהירות - 20%

 הצבת ערכים נכונים - 20%

  Cקבלת מהירות נכונה ב  - 10%

 יחידות  - 20%

הצגת אי שוויון או הסבר   - 30%

 .במילים

 

 

 : אנרגיות נימוק אפשרות ג'

לעומת גובה    Aציון גובה ב    -  20%

 והזנחת אויר )נתון(  Cב 

ציון שימור אנרגיה,  - 40%

משוואת שימור/במילים, 

ביטוי  לאנרגיה קינטית. 

 )מדע( 

מסקנה שאנר' קינטית  - 40%

, תשובה Cגדולה יותר ב 

 סופית. 

 

 

 שיפוע הגרף:  נימוק אפשרות ד'

סוג הגרף הנתון,   (תוןנ ) - 20%

גדול משיפוע ב  C -שיפוע ב

A 

שיפוע מייצג  (דעמ) - 40%

 מהירות רגעית גודל וכיוון 

הקשר ביניהם ותשובה  - 40%

 סופית 

 

 נקודות  4

 תשובה סופית  50%

 גודל  25%

 כיוון  25%

 נימוק 50%

נפילה חופשית/תנועה  25%

 בהשפעת כוח הכובד בלבד 

 לתנועה שוות תאוצה  25%

 

אם נתן תשובה סופית נכונה בלי 

 .לא לתת ניקוד לסעיףנימוק, 

 מ

 נ

 ק



 ומשך התנועה  0f=40m, yiy=נתונים מהגרף: מיקום התחלתי וסופי  ג

Δt=4s לפי הגדרת מהירות ממוצעת . 

𝑉̅ =
∆𝑦

∆𝑡
=
𝑦𝑓 − 𝑦𝑖
∆𝑡

=
0 − 40

4
 

𝑉̅ = −10𝑚 𝑠⁄  

/sהמהירות הממוצעת של הכדור גודלה  
m10 וכיוונה כלפי מטה . 

 נקודות 6

 נוסחת המהירות הממוצעת  - 20%

ערכים נכונים והצבה  - 40%

 נכונה 

 גודל המהירות  - 10%

 יחידות  -  10%

סימן תשובה שלילי או  - 20%

 שכתב במילים "למטה" 

 

 

 

  ד'

 

 נקודות  8

בחירה נכונה של הציר   10%

 האופקי והציר האנכי 

כותרות הצירים: שם הגודל   10%

 בפיזיקה + היחידות 

 : קנה המידה  30%

פריסת הערכים כך   10%

שמתקבל גרף שגודלו 

 לפחות חצי עמוד 

סימון ערכים של שנתות   10%

ראשיות במרווחים של 

משבצות בין  2לפחות  

שנתה ראשית אחת 

 לעוקבת. 

מידה אחיד לכל ציר קנה  10%

 בנפרד. 

סימון כל הנקודות מהטבלה   30%

גרף פיזור. הניקוד מותנה   -

 בקנה מידה אחיד בצירים.

קו מגמה העובר דרך רוב   20%

הנקודות, ואלו שאינן על הקו 

מפוזרות במרווח כולל  

שווה מעליו  מינימלי ו

 ומתחתיו.  

 

 הניקוד מותנה: 

בקנה מידה אחיד לכל אחד  .א

 מהצירים.

 בשרטוט קו המגמה עם סרגל. .ב

הנקודות בגרף אך  4אם סימן את 

ליד הנקודות,    a b c dלא כתב 

 לא להוריד ניקוד. 



 נתון שהכוח אופקי.  ה'

לפי חוק שני של ניוטון כוח אופקי יגרום לתאוצה בציר אופקי ולכן  

הכוח הנוסף יגרום לשינוי של הרכיב האופקי של המהירות בלבד. 

הרכיב האנכי של המהירות לא יושפע מכוח זה, ולכן גם המקום האנכי 

 של הכדור לא ישתנה.

 . ציר האנכי בלבד הגרף לא ישתנהתנועה במכיוון שהגרף מתייחס ל

 נקודות  3/15

 לתשובה: הגרף לא ישתנה.  50%

 לנימוק:  50%

ציון הנתונים: גרף  - 10%

זמן, -של מיקום אנכי

 כוח אופקי. 

 שני של ניוטון חוק  - 10%

תאוצה רגעית בכיוון   -  10%

x  בלבד 

תאוצה תגרור שינוי  -  10%

בלבד ושינוי   xמהירות 

   בלבד. xמיקום 

אין שינוי בתנועה  - 10%

 yבכיוון  

  



 2שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון 

 א.

 

 נקודות 8

בחירה נכונה של הציר האופקי  10%

 והציר האנכי 

כותרות הצירים: שם הגודל  10%

 בפיזיקה + היחידות 

 : קנה המידה  30%

פריסת הערכים כך שמתקבל  10%

 גרף שגודלו לפחות חצי עמוד 

סימון ערכים של שנתות   10%

ראשיות במרווחים של לפחות   

משבצות בין שנתה ראשית  2

 אחת לעוקבת. 

יד לכל ציר  קנה מידה אח 10%

 בנפרד. 

גרף   -סימון כל הנקודות מהטבלה  30%

פיזור. הניקוד מותנה בקנה מידה 

 אחיד בצירים.

קו מגמה העובר דרך רוב הנקודות,   20%

ואלו שאינן על הקו מפוזרות במרווח  

שווה מעליו מינימלי וכולל 

 ומתחתיו.  

 

 הניקוד מותנה: 

בקנה מידה אחיד לכל אחד  .א

 מהצירים.

  בשרטוט קו המגמה עם סרגל. .ב

שתי נקודות על קו  לצורך חישוב שיפוע קו המגמה נבחר  ב.

, מרוחקות ונמצאות במפגש קווי המשבצות. נבחרו נקודה  המגמה

A (0,0 ונקודה )B  (0.4s,1.5m/s השיפוע .) 

שיפוע  =
𝑉𝐵 − 𝑉𝐴
𝑡𝐵 − 𝑡𝐴

=
1.5 − 0

0.4 − 0
= 3.75𝑚

𝑠2⁄  

משמעותו הפיזיקלית של שיפוע קו המגמה בגרף הנתון היא קצב 

 , כלומר תאוצתו )הממוצעת(. 1mשינוי המהירות של 

 נקודות 5

 רישום נוסחה לשיפוע הגרף  -  5%

 בחירת נקודות לחישוב השיפוע:  - 30%

  נמצאות על קו  הנקודות  - 20%

נים  הערכים שלהן ניתו    ,המגמה

לקריאה בצורה המדויקת  

 ביותר. 

 . רחוקות זו מזו ככל שניתן - 10%

במונה   הצבה לפי סדר נכון - 10%

 ובמכנה 

 תשובה בטווח הערכים  - 5%

 3.67-3.82 (m/s2) 

 יחידות  - 20%

 שיפוע המשמעות  - 30%

 



 

אם כתוצאה מהצבה שגויה חישב את 

השיפוע ע"י  
∆𝑡

∆𝑣
 10%להוריד   

אם במשמעות השיפוע כתב רק התאוצה  

שינוי המהירות, לתת את  או רק קצב 

 מלוא הניקוד. 

 m1גוף  ג'

 
 של ניוטון  Iאין תנועה ולכן לפי חוק  yבציר 

0 = 𝛴𝐹𝑦 = 𝑁 −𝑚1𝑔 ∙ cos⁡(𝛼) 

 של ניוטון  IIמתקיים חוק  xבציר 

𝑚1𝑎 = 𝛴𝐹𝑦 = 𝑇 −𝑚1𝑔 ∙ sin⁡(𝛼) 

 

 m2גוף 

 
 של ניוטון  IIמתקיים חוק  ’yבציר 

𝑚2𝑎 = 𝛴𝐹𝑦′ = 𝑚2𝑔 − 𝑇 

 

הערה: מכיוון שהגופים קשורים בחוט בעל אורך קבוע מיקומיהם  

במערכות הצירים שנבחרו משתנים באותה מידה ולכן הגודל של  

 תאוצותיהם שווה. 

 נקודות 6

תרשים כוחות על כל גוף בנפרד   - 40%

 ע"פ החלוקה הבאה: 

          2x2%=4% שרטוט הגופים 

         5x5%=25%   שרטוט וקטורי

(: וקטורים 5הכוחות )סה"כ 

 עם השם הנכון של כל כוח.

         3x2%=6%  שרטוט מערכת

 צירים מתאימה לכל גוף  

 שימוש בסרגל וגודל סביר  5%         

משוואות התנועה, לפי  3 -ל 60%

 הפירוט לכל אחת המשוואות: 

שימוש בחוק ניוטון המתאים  10%

 לציר. 

הצבה נכונה של גדלי הכוחות,    10%

לפי כיווניהם והכיוון החיובי 

 שנבחר. 

 

 

אם הציגו את המשוואות הפרמטריות  

ולאחר מכן הציבו ערכים המספריים של  

m1 , ו -a  .לא להוריד נקודות 

 

  10%להוריד  cos- ו sinאם החליף בין 

 מהסעיף. 

y' 

m2g 

T 

y 

x N 

g1m 

T 

α 

sing1m 

cosg1m 



 (: 1m- ל x)לפי משוואת התנועה בציר   1פתרון בדרך  ד'

2  בסעיף ב' מצאנו משיפוע הגרף שהתאוצה היא: 
s/

ma=3.75 

 מסעיף קודם:   xבציר  m1נציב במשוואת התנועה של גוף 

𝑚1𝑎 = 𝑇 −𝑚1𝑔 ∙ sin⁡(𝛼) 
0.5 ∙ 3.75 = 𝑇 − 0.5 ∙ 10 ∙ sin(30) 

𝑇 = 4.375𝑁 

 

 

 ( : 2m)בה מחשבים קודם את  2פתרון בדרך 

 בסעיף הקודם קיבלנו את המשוואות 

𝑚2𝑎 = 𝑚2𝑔 − 𝑇⁡⁡⁡⁡; ⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑚1𝑎 = 𝑇 −𝑚1𝑔 ∙ sin⁡(𝛼) 
 מחיבור המשוואות מתקבל: 

𝑚2𝑎 +𝑚1𝑎 = 𝑚2𝑔 −𝑚1𝑔 ∙ sin⁡(𝛼) 
𝑚2(𝑔 − 𝑎) = 𝑚1(𝑎 + 𝑔 ∙ sin(𝛼)) 

𝑚2 =
𝑚1(𝑎 + 𝑔 ∙ sin(𝛼))

𝑔 − 𝑎
=
0.5(3.75 + 10 ∙ 𝑠𝑖𝑛30)

10 − 3.75
 

𝑚2 = 0.7𝑘𝑔 

 מכאן:  

𝑚2𝑎 = 𝑚2𝑔 − 𝑇 

𝑇 = 𝑚2𝑔 −𝑚2𝑎 = 0.7 ∙ (10 − 3.75) = 4.375N 

 

 נקודות  5

 m1חישוב לפי משוואה של  – 1דרך 

 רישום המשוואה שבה השתמש - 40%

 הצבת ערכים מספריים - 40%

 תשובה סופית  - 10%

 יחידות  - 10%

 

 Tואח"כ   m2  חישוב – 2דרך 

משוואות נכונות  2בחירת  - 30%

(2x15% ) 

והצבה   m2או חישוב  Tבידוד   - 20%

 Tנכונה למשוואה עבור 

הצבת ערכים מספריים  - 30%

 מהנתונים. 

 סופית תשובה   - 10%

 יחידות  - 10%

 

 , והתאוצות ישתנו. תרשימי הכוחות: T=0לאחר שהחוט נקרע  ה'

 

 m1גוף 

 
 

 . של ניוטון IIמתקיים חוק  xבציר 

𝑚1𝑎1 = 𝛴𝐹𝑦 = −𝑚1𝑔 ∙ sin⁡(𝛼)  

𝑎1 = −𝑔 ∙ sin(𝛼) = −𝑔𝑠𝑖𝑛(30) = −0.5𝑔 

 

 נקודות  5

 : למציאת כל תאוצה - 60%

תרשימי הכוחות החדשים   - 30%

 ושימוש בחוקי ניוטון 

ביטוי/ערך מספרי לכל   - 30%

   תאוצה.

הצבת הביטוי לכל תאוצה/הערך   - 10%

 המספרי 

 סופית תשובה   - 30%

 

 

 5%( להוריד -אם לא רשם סימן )

 10%אם הפך את היחס להוריד 

 30%אם רשם יחידות להוריד 

y 

x N 

m1g 

α 

m1gsin 

m1gcos 



 m2גוף 

 
 g2a=לכן  גוף זה נופל נפילה חופשית 

 

 מכאן שהיחס 
𝑎1
𝑎2

=
−0.5𝑔

𝑔
= −0.5 

זהות בגודלן )וגם סימניהן  ברגע קריעת החוט מהירויות הגופים  ו'

בבחירת הצירים שבחרנו(, לכן שתי העקומות יתחילו מאותה נקודה  

 על ציר המהירות.

  m2בכיוון מהירות הגוף ולכן גודל המהירות של  m2תאוצת גוף 

הינה בכיוון מנוגד לכיוון מהירותו, ולכן גודל    m1גדל. תאוצת גוף  

ו אפס ומרגע זה מהירותו הולך וקטן כך שברגע מסוים מהירות

שלילית ולכן הגרף יורד,   1mישתנה כיוון תנועתו. או: תאוצתו של  

 חיובית ולכן הגרף עולה.   2mתאוצתו של גוף 

גדול מגודל תאוצתו של   2mלפי סעיף קודם גודל תאוצתו של הגוף  

קטן יותר, כלומר פחות תלול    1mלכן גודל שיפוע הגרף של    1mגוף  

 . m2מגרף המהירות של 

 . 3הגרף המתאים הוא גרף מספר לפיכך 

 נקודות  3/14

 ( 3תשובה סופית )גרף  - 50%

להסבר הכולל את הנקודות   50%

 הבאות ע"פ החלוקה: 

מהירויות זהות ברגע  - 20%

 קריעת החוט 

 m1גרף יורד לגוף  - 10%

גדול   m2שיפוע גרף גודל  - 20%

 m1שיפוע גרף גודל מ

 

לא לתת  לתשובה נכונה ללא נימוק  

 . נקודות כלל

  

y' 

m2g 

T 



 3שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון 

 א.

 

 נקודות 6

 כוח החיכוך הסטטי - 40%

 כיוון הכוח  - 20%        

 שם הכוח - 20%        

 כוח הנורמל  - 30%

 כיוון  - 15%        

 שם - 15%        

 כוח הכובד  - 30%

 כיוון  - 15%        

 שם - 15%        

  30%על כל כוח שהוסיף להוריד 

 מהסעיף. 

 יוטון: של נ I( אין תנועה, לכן לפי חוק yבציר האנכי )ציר  ב.

mg-s=fy0=ΣF 

 של ניוטון  II( מתקיים חוק Xבציר הרדיאלי )ציר  

=NX=ΣFrma 

 נקודות 7

50%2x  לכל כיוון 

 רישום חוק ניוטון המתאים  - 20%   

משוואת כוחות בהתאם  - 30%   

 לכיוונים 

 25%להוריד    fsבמקום  Nµsאם רשם 

 מהסעיף. 

𝑎𝑟לא נדרשת הצבת   =
𝑣2

𝑟
 

 נתון שמדובר בתנועה מעגלית ולכן  'ג

𝑎𝑟 =
𝑣2

𝑟
= 𝜔2𝑟 

 r=3msm=70kg,    µ     ,0.6=         כן נתון:-כמו 

בציר רדיאלי )מסעיף ב'( ומהנוסחה לתאוצה  ממשוואת התנועה 

 רדיאלית נקבל 

r2N=mω 

מכיוון שנשאלנו על מהירות רדיאלית מינימלית, הרי שבמצב זה 

ולכן משוואת הכוחות בציר  החיכוך הסטטי יגיע לערכו המקסימלי, 

Y  מסעיף קודם( תהיה( 

mg=0-s maxf 

mg=0-Ns 

 מהמשוואה הקודמת ונקבל   נציב את הביטוי לכוח הנורמל

mg=0-r2)minωm(sµ 

 נפתח את המשוואה ונקבל 

𝜔𝑚𝑖𝑛 = √
𝑔

𝜇𝑠𝑟
= √

10

0.6 ∙ 3
= 2.36

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 נקודות 8

)חוק שני  לבין   Nלקשר בין  - 20%

 לכיוון הרדיאלי( 

הבנה שמדובר בחיכוך סטטי  - 20%

 מקסימלי ונוסחה 

 Yהתמדה בציר  - 20%

לביטוי המקשר בין משוואת   - 20%

 Yהכיוון הרדיאלי ומשוואת כיוון  

 הצבת ערכים מספרים - 10%

 תשובה עם יחידות  - 10%

 

/sוגם  s-1יש לקבל יחידות 
rad 



לפי הביטוי שקבלנו בסעיף קודם המהירות הזוויתית המינימלית   ד'

, ואינה תלויה במסה. gתלויה ברדיוס הגליל, מקדם החיכוך הסטטי ו  

 .שינוי במסת האדם לא תשנה את התשובה לסעיף ג'לכן 

 נקודות  6

 תשובה סופית )לא תשתנה(  - 50%

 נימוק או חישוב.  - 50%

מדובר במהירות זוויתית הגדולה מהמהירות הזוויתית המינימלית   ה'

שמצאנו בסעיף הקודם. לכן במקרה זה החיכוך הסטטי קטן מערכו  

 .Ns -המקסימאלי, כלומר קטן מ 

 ולכן   mg-s0=fלפי סעיף ב' משוואת התנועה בציר האנכי תהיה  

N=mg=90∙10=900sf 

 ניוטון  900א גודל כוח החיכוך הפועל על האדם במצב זה הו

 נקודות  3/16

 Yשימוש בקשר לכיוון  - 50%

 הצבה נכונה  - 30%

 תשובה סופית  - 10%

 יחידות  - 10%
 

  Yאם רשם במשוואת הכוחות לכיוון  

s,maxf  במקוםsf  25%להוריד. 

 . 10%להוריד  m=70kgאם הציב 

  



 4שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון 

על התיבה פועלים הכוחות   B-ל A-לפי נתוני השאלה, בתנועה מ א.

mg ו -N.מפני ש N   ניצב בכל רגע ורגע למסלול התנועה עבודתו

, mgאפס. מכאן שהכוח היחיד שמבצע עבודה על התיבה הוא שווה 

האנרגיה המכנית הכוללת של התיבה נשמרת  ו ,כוח משמרשהינו 

 . B-ל  A-בתנועתה מ 

B=EAE 

kB+EGB=Uka+EGAU 
2

B+½mVb=mgh2
A+½mVAmgh 

.  0Ah=, ולכן Aנבחר מישור ייחוס לאנרגיה פוטנציאלית בנקודה 

 .m=2kgו  0.8mBh=נתון 

אז  Bהיא המזערית כך שיגיע לנקודה  Aכאשר המהירות בנקודה 

  A,minVעם מהירות אפס כלומר נחשב את  Bהגוף יגיע לנקודה 

 .0BV=עבורו  
2+½m∙0B=mgh2

A,minmg∙0+½mV 

 ונקבל  mנצמצם ב 

B=gh2
A,min½mV 

𝑉𝐴,𝑚𝑖𝑛 = √2𝑔ℎ𝑏 

𝑉𝐴,𝑚𝑖𝑛 = √2 ∙ 10 ∙ 0.8 = 4𝑚 𝑠⁄  

המהירות המזערית שיש להעניק לגוף    Bומצאנו שכדי שיגיע לנקודה  

 היא  Aבנקודה 

s/
m=4 A,minV 

 נקודות 6

ציין שימור אנרגיה מכנית   -  20%

 B -ל  Aכוללת בין 

 )במילים/במשוואה כללית ביותר( 

הסבר לשימור אנרגיה מכנית   - 10%

 כוללת 

למשוואת שימור מפורטת   - 20%

   בפרמטרים

אז  A minvלקביעה שכאשר  - 10%

=0Bv  או(=0k BE ) 

   g- ו Bhלהצבת הערכים של   - %20

 תשובה   - 10%

 יחידות  - 10%

 

 1פתרון בדרך  ב.

הכוחות   Cועד הנקודה  Aבמהלך התנועה של התיבה מהנקודה 

- . נשתמש במשפט עבודה F-ו mgהיחידים שמבצעים עבודה הם 

 אנרגיה: 

𝑊כוללת = ∆𝐸𝑘 

𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝐹 = 𝐸𝑘⁡𝑐 − 𝐸𝑘⁡𝐴 

−∆𝑈𝐺 +𝑊𝐹 = 0 − 𝐸𝑘⁡𝐴 

𝑊𝐹 = (𝑈𝐺⁡𝑐 − 𝑈𝐺⁡𝐴) − 𝐸𝑘⁡𝐴 

𝑊𝐹 = (𝑚𝑔ℎ𝑐 − 0) −
𝑚𝑣𝐴

2

2
= 2 ∙ 10 ∙ 0.8 −

2 ∙ 52

2
 

𝑊𝐹 = −9𝑗 
 2פתרון בדרך 

מתקיים שימור   B- ל A-התיבה מכפי שהוסבר בסעיף א בתנועת 

𝑣𝐵אנרגיה מכנית כוללת. לכן תחילה נחשב את  
  Bנקודה  . בתנועה מ2

- הוא הכוח היחיד שמבצע עבודה. לפי משפט עבודה C ,Fנקודה ל

 . Cלנקודה  Bמנקודה  - FWאנרגיה נחשב את 

 Bלנקודה  Aבמהלך התנועה מנקודה 

B=EAE 

 נקודות 7
 1דרך 

 אנרגיה -עבודה  לנוסחאת  - 30%

 mgלעבודת   - 20%

 0k cE= -ל  20%

 הצבת ערכים נכונים - 10%

 תשובה סופית   - 10%

 יחידות  - 10%

 
 
 
 

 2דרך 

באמצעות   k BEאו   Bvלמציאת   40%

שימור אנרגיה מכנית כוללת 

 B-ל A- בתנועה מ

אנרגיה לתנועה  -למשפט עבודה  30%

 C-ל B-מ

 הצבת ערכים נכונים - 10%

 תשובה סופית   - 10%



2
B+½mVB=mgh2

A+½mVAmgh 

 0Ah=נציב 
2

B+½mVB=mgh2
Amg∙0+½mV 

/sנפתח את הביטוי ונציב הנתונים 
m=5AV  ,=0.8mBh  ונקבל 

2/s22∙10∙0.8=9m-2=5B2gh-2
A=V2

BV 

 וכמובן 

=9jk BE 

 Cלנקודה  Bבמהלך התנועה מנקודה 
2

B½mV-2
c=½mVk=ΔEFW 

 m=2kgו  0cV=נתון 

9J-½∙2∙9=-2=½∙2∙0FW 

 יחידות  - 10%

 

אם בתשובה לא מופיע סימן המינוס  

 20%להוריד  

 1פתרון בדרך  'ג

 F=2X הגרף הנתון ניתן לתיאור ע"י הפונקציה  

הוא עבודת הכוח   Xכפונקציה של  Fומכיוון שהשטח מתחת לגרף 

כלשהו   Xלאורך  Bמנקודה  Fהרי שניתן לבטא את עבודת הכוח 

ע"י שטח המשולש )והיא כמובן שלילית כי הכוח פועל בניגוד לכיוון  

 התנועה(, כלומר 
2X-0.5∙2X∙X=-0.5∙F∙X=-=F,B→XW 

. 9J-היא  Cעד נקודה  Fכפי שמצאנו בסעיף הקודם, העבודה של 

 נציב בנוסחה ונקבל 
2X-=F9=W- 

 הוא  Cמהנקודה  Bולכן מרחק הנקודה 

x=3m 

 2פתרון בדרך 

הוא הערך המוחלט של עבודת    Xכפונקציה של    Fהשטח מתחת לגרף  

  הזווית שבין וקטור הכוח לוקטור   cos-הכוח )הסימן האלגברי תלוי ב

, הוא השטח של 9jההעתק(. בגרף הנתון השטח שמייצג עבודה של 

 . X=3m- ו F=6Nהמשולש שבו 

 נקודות 8
 1דרך 

הקשר בין השטח בגרף לבין  - 40%

 עבודת הכוח 

 משוואת הישר המתואר בגרף  - 15%

 שיש לחשב שטח של משולש - 15%

 הצבת ערכים מספריים וחישוב  - 10%

 תשובה סופית   - 10%

 יחידות  - 10%

 
 
 
 

 2דרך 

הקשר בין השטח בגרף לבין  - 40%

 עבודת הכוח 

 שיש לחשב שטח של משולש - 15%

 לערך השטח  -10%

)"גובה"   Fקביעת גודלו של   - 15%

 המשולש( 

 תשובה סופית   - 10%

 יחידות  - 10%

 תנועה מואצת בתאוצה משתנה בה גודל המהירות גדל. ד'

אין לתיבה  Bלנקודה  C)הסבר: במהלך התנועה חזרה מנקודה 

תנועה בציר אנכי, ובציר אופקי התיבה מתחילה לנוע ממנוחה  

ומהירותה גדלה בהשפעת כוח הרוח שיוצר המאוורר בלבד, שהוא  

הכוח השקול הפועל על התיבה. לפי הנתון בגרף, כוח זה הינו כוח  

  0וקטן עד ל  Cשמשתנה עם המיקום, וגודלו מקסימלי בנקודה 

פי חוק שני של ניוטון, גם התאוצה תהיה . לBכשהגוף מגיע לנקודה 

ותקטן במהלך התנועה. לאורך כל התנועה   Cמקסימלית בנקודה 

התאוצה עם כיוון המהירות ולכן גודל המהירות יגדל לאורך כל  

 התנועה.( 

 נקודות 6

 לתנועה מואצת   30%

 לתאוצה משתנה   30%

 לגודל מהירות גדל  40%

אם כתב כוח הולך וגדל ולכן גם התייחס  

 . 10%, להוריד רק C -ל B -לתנועה מ 

 60%]אם היה נדרש הסבר ניתן לנקד: 

לנימוק   40%(, 3x20%לתשובה )

ששקול הכוחות הוא כוח הרוח,   10%)

לשימוש בחוק שני של ניוטון כדי    20%



 10%להסיק על השינוי של התאוצה, 

למהירות בכיוון התאוצה ולכן גדלה, או 

התחילה תנועתה ממנוחה ולכן מהירותה  

 גדלה.[ 

 1אפשרות   ה'

היא  לאורך כל התנועה עבודתו של כוח הנורמל, שאינו כוח משמר

 אפס כיוון שניצב למסלול התנועה.

הכוח היחידי שמבצע עבודה  Bלנקודה  Cבתנועה חזרה מנקודה 

.  9j, הוא פועל בכיוון התנועה ולפי השטח בגרף עבודתו Fהוא 

מאחר והתיבה החלה לנוע ממנוחה, הרי שהאנרגיה הקינטית שלה  

. בתנועה C-ל  B- , כשם שהיה לה בדרך הלוך מ9jהיא  Bבנקודה 

אין עבודת כוחות לא משמרים, ולכן   Aלנקודה  Bבין נקודה 

עם אותה   Aהאנרגיה המכנית הכוללת נשמרת והגוף יחזור לנקודה 

גודל המהירות  נועה ולכן אנרגיה קינטית שהייתה לו בתחילת הת

כלומר   Aזהה לגודל המהירות ההתחלתית שקיבל כשיצא מנקודה 

s/
m5 . 

 2אפשרות  

 הוא כוח משמר:  Fניתן  לראות שהכוח 

: הינו זהה בהתנהגותו לכוח אלסטי של קפיץ )הגרף זהה 1 הסבר

לזה המתקבל מחוק הוק(. לכן ניתן להתייחס אליו ככוח משמר 

 )כשם שהכוח האלסטי של קפיץ הוא כוח משמר(.  

  9j+, בחזור עבודתו F -9jעבודתו של  C- ל B-במעבר מ : 2 הסבר

  )אותו שטח בגרף ופועל בכיוון התנועה(. כלומר לאורך מסלול

 הוא כוח משמר.  F. לכן 0סגור עבודתו 

 

הכוחות הנוספים הפועלים הם הכובד שהינו כוח משמר, והנורמל  

 .  0שהינו ניצב לתנועה ולכן עבודתו 

והאנרגיה המכנית   0לפיכך עבודת הכוחות הלא משמרים הינה 

גודל המהירות זהה לגודל  כאשר  Aנשמרת, ולכן יחזור לנקודה 

/sכלומר   Aהמהירות ההתחלתית שקיבל כשיצא מנקודה 
m5 . 

 נקודות 3/16
 חישוב - 1דרך 

 9jk BE=למציאת   - 20%

לשימוש בשימור אנרגיה מכנית    - 20%

 A- ל B-כוללת במעבר מ 

 תשובה סופית   - 30%

 יחידות  - 30%
 
 
 
 
 
 
 

 הסבר מילולי  – 2דרך 

 ככוח משמר   F-התייחסות ל - 20%

  לשימור אנרגיה מכנית כוללת   - 20%

 בתנועה כולה 

 תשובה   - 30%

 יחידות  - 30%

 

  



 5שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון 

 המדידה. מחזורי תנודה הוא בהקטנת שגיאות   10היתרון במדידת   א'

דיוק המדידה נובע מדיוקי מכשיר המדידה ומדיוק קביעת המודד מתי  

מתחילה/מסתיימת התנודה. דיוקים אלו הינם קבועים ולא תלויים 

במספר המחזורים. לפיכך שגיאת המדידה של זמן המחזור כאשר  

(, תהיה עשירית 10מחזורים ונחלק במספר המחזורים ) 10נמדוד 

 דוד זמן מחזור בודד. משגיאת המדידה כאשר נמ 

 נקודות 3/15

תשובה שמקטין את שגיאת   - 60%

 המדידה 

השגיאה המוחלטת זהה במדידת  - 20%

 זמני מחזור  10זמן מחזור אחד או  

 הסבר על חלוקת השגיאה - 20%

 או מחזורים 10על פני   המוחלטת

מחזורים מגדיל את הגודל   10ציין ש  

ולכן השגיאה היחסית במדידה   הנמדד

 קטנה יותר. 

 תנודת הגוף הינה תנועה הרמונית פשוטה, ומקיימת את הנוסחה  ב'

𝑇 = 2π√
𝑚

𝑘
 

 mנבודד את המסה הכוללת  

𝑚 =
𝑘𝑇2

4𝜋2
 

 ולכן  Amאת  mנחסיר מהמסה הכוללת  Bmכדי לקבל את 

𝑚𝐵 =
𝑘𝑇2

4𝜋2
−𝑚𝐴 

 נקודות 6

 נוסחת זמן מחזור מת.ה.פ ל  - 30%

 B+mAm=m-ל   - %20

 פיתוח   20%

   תשובה סופית  - 30%

. כאשר Bmו    Amבמערכת זו מסת הגוף המתנודד הינה סכום המסות   ג'

מסת הגוף המתנודד תהיה     0גם אם נקטין אותו ל    Bmמשנים רק את  

Am  לפי הגרף זמן המחזור של .Am  בלבד על קפיץ זה הינו זמן

 .  1sהמחזור המינימלי שנקבל, כלומר  

 נקודות 7

הבנה שיש מסה קבועה במערכת   - 40%

 בנוסף למסה המשתנה )נ( 

ציון העובדה שיש קשר בין מסה  - 30%

 וזמן מחזור )מ( 

ולכן זמן המחזור המינימלי נקבע  - 30%

הקבועה ולא ניתן למדוד  על ידי המסה 

 זמנים קטנים ממנו. )ק( 

 לפי הביטוי שקיבלנו בסעיף ב ד'

𝑚𝐵 =
𝑘𝑇2

4𝜋2
−𝑚𝐴 

  : . נציבT=1sאז  0Bm=לפי הגרף כאשר 

0 =
𝑘 ∙ 12

4𝜋2
−𝑚𝐴 

 ונקבל   1kgAm=נציב גם את הנתון 

0 =
𝑘 ∙ 12

4𝜋2
− 1 

𝑘 = 4 ∙ 𝜋2 = 39.5⁡
𝑁

𝑚
 

 נקודות 7

מסעיף  רישום או אזכור הביטוי  - 30%

 ב

 בחירת נקודה נכונה מהגרף - 30%

 הצבת ערכים מספריים - 20%

 תשובה סופית   - 10%

   יחידות  - 10%

 



 ה'

 
, לפיכך  0]הסבר: בנקודת שיווי המשקל שקול הכוחות שווה ל 

מנוגד לכוח הכובד שפועל עליה,   mכיוון הכוח שמפעיל הקפיץ על 

 וגדלי הכוחות שווים,

mg-SP0=ΣF=F 

=mgSPF 

 (. 2מצב זה מתואר בתרשים ) 

מתחת לנקודת שיווי המשקל, הקפיץ מכווץ יותר מאשר במצבו  

גדול יותר מגודלו במצב שיווי משקל,  spFבשיווי משקל, לכן 

, וכיוונו עדיין מעלה )לכיוון הנקודה בה הקפיץ Fsp>mgמשמע 

במצבו הרפוי, שהיא מעל לנקודת שיווי המשקל(. מצב זה מתואר  

 (. 4בתרשים )

המשקל יש שתי אפשרויות. אפשרות  כשהגוף מעל לנקודת שיווי 

אחת שהגוף בין נקודת שיווי המשקל אך מתחת לנקודה בה הקפיץ 

למעלה, אך גודלו קטן מגודלו במצב שיווי   spFרפוי. במקרה זה 

(.  3, כמתואר בתרשים ) mgspF>משקל )הקפיץ פחות מכווץ(, לכן 

  אפשרות שניה, שהגוף מעל לנקודה בה הקפיץ במצבו הרפוי. במקרה 

 (.[ 1כיוונו מטה, כמוצג ברשים ) spFזה כיוון 

 נקודות 8

 לכל תשובה נכונה   25%

 
 

 25%לכל תשובה נוספת להוריד 
 

לכל סימון   25%]אם היה נדרש הסבר, 

  15%לתשובה,  10%היו מתחלקים לפי 

לגודלו   spF ,7%לכיוון  8%לנימוק )

 ([.mg- ביחס ל

 

  



 6שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון 

 1פתרון בדרך  א.

חג בתנועה מעגלית בהשפעת כוח הכובד הפועל עליו ע"י  ןהלוויי

 כדור הארץ, לכן לפי החוק שני של ניוטון: 

Σ𝐹 = 𝑚𝑎𝑟 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

𝐺𝑀𝐸𝑚

(𝑅𝐸 + ℎ)2
= 𝑚

𝑣2

(𝑅𝐸 + ℎ)
 

𝐺𝑀𝐸

(𝑅𝐸 + ℎ)
= 𝑣2 

 ומהשאלה:  תנציב את הנתונים מדף הנוסחאו 

𝑣 = √
6.67 ∙ 10−27 ∙ 5.974 ∙ 1024

6.38 ∙ 106 + 190 ∙ 103
= 7,788

𝑚

𝑠
 

 

 2בדרך פתרון 

 עבור לוויין בתנועה מעגלית האנרגיה הקינטית הינה 
1

2
𝑚𝑣2 = 𝐸𝑘 =

𝐺𝑀𝑚

2𝑟
 

 נבודד את המהירות מהמשוואה 

𝑣 = √
𝐺𝑀𝐸

𝑟
 

 רדיוס התנועה המעגלית של הלוויין הינו מרחקו ממרכז כדה"א ולכן 

 +hERr= 

 גובהו מעל פני הקרקע. לפיכך  hהינו רדיוס כדה"א ו  ERכאשר 

𝑣 = √
𝐺𝑀𝐸

𝑅𝐸 + ℎ
 

 ומהשאלה:  תנציב את הנתונים מדף הנוסחאו 

𝑣 = √
𝐺𝑀𝐸

𝑅𝐸 + ℎ
= √

6.67 ∙ 10−11 ∙ 5.974 ∙ 1024

6.38 ∙ 106 + 190 ∙ 103
= 7,788

𝑚

𝑠
 

 נקודות 7

לפי חוק שני בתנועה –  1דרך 

 מעגלית

נוסחה לחוק השני הכוללת   -  20%

ביטוי של התאוצה הרדיאלית לפי  

 המהירות הקווית 

נוסחה לכוח הכבידה בין  -  20%

 א הלוויין לכדוה"

למשוואה המקשרת בין חוק  - 20%

 שני לבין כוח הכבידה 

 hEr=R+לקביעה   - 20%

 להצבת הנתונים המספריים   10%

   תשובה סופית - 5%

 יחידות  - 5%

 

 2דרך 

נוסחה לאנרגיה קינטית של  - 20%

 לוויין.

 ½2mv- להשוואה ל - 20%

למשוואה המקשרת בין שני  - 20%

 הביטויים

 hEr=R+לקביעה  - 20%

 להצבת הנתונים המספריים - 10%

 תשובה נכונה   - 5%

 יחידות  - 5%

 .  התלמידה אינה צודקת ב.

 נימוקים אפשריים: 

בתנועה מעגלית,  במצב התמדה התאוצה אפס, החללית נעה  -

 אלית שאינה אפס. ילכן יש לה תאוצה רד

המהירות היא וקטור. במצב התמדה המהירות אינה משתנה   -

בגודלה ובכיוונה. בתנועה זו כיוון וקטור המהירות משתנה  

 ולכן המהירות משתנה 

במצב התמדה המהירות אינה משתנה בגודלה ובכיוונה,  -

התנועה היא במסלול  משמע התנועה לאורך קו ישר. כאן 

  מעגלי.

 נקודות 7

לתשובה שהתלמידה לא  50%

 צודקת. 

 לנימוק:  50%

מה אמור להתקיים במצב  25%

התמדה ולא מתקיים 

 בתנועה הנתונה 

מדוע אינו מתקיים  25%

 בתנועה הנתונה 



 ( 1סעיף ג' )  'ג

, כי לפי הביטוי שקבלנו בסעיף א'  גודל מהירות החללית היה זהה

 המהירות אינו תלוי במסת החללית. גודל 

 

 

 

 

 

 ( 2סעיף ג' ) 

נתון שהחללית בתנועה מעגלית סביב כדה"א. האנרגיה המכנית של  

חללית בתנועה מעגלית סביב גרם שמימי נתונה בנוסחה )מדף  

 הנוסחאות( 

𝐸 = −
𝐺𝑀𝑚

2𝑟
 

האנרגיה המכנית הכוללת הייתה  לפי ביטוי זה אם מסת החללית גדלה 

 )יותר שלילית(. קטנה

 נקודות 4

שימוש בביטוי למהירות   - 20%

מסעיף א )או פיתוח הביטוי 

 בסעיף זה(

ציון שהמהירות לא תלויה   - 30%

 במסה 

 תשובה סופית  - 50%

 
 נקודות 4

  גיהרישום הנוסחה לאנר - 20%

 כוללת של לוויין במסלול מעגלי  

ציון שהגדלת המסה מגדילה    -  30%

המוחלט או  את המספר בערכו 

 מקטינה את המספר )עם המינוס( 

 תשובה סופית  - 50%

  ד'

 

 
 

שקול הכוחות הינו סכום כוחות המשיכה של הירח ושל כדה"א. נבחר  

 כיוון חיובי בכיוון כוח המשיכה של כדוה"א.
𝐺𝑀𝐸𝑚

𝑟𝐸
2 −

𝐺𝑀𝑀𝑚

𝑟𝑀
2= GMF- GEF =GΣF 

 נקודות 7

ביטוי נכון לכוח שפועל על   - 20%

 החללית ע"י כדור הארץ

ביטוי נכון לכוח הכובד   - 20%

 שפועל על החללית ע"י הירח 

ביטוי נכון לשקול הכוחות   - 30%

 לפי הכיוונים של הכוחות  

להצבת הביטוי של כל כוח   - 30%

 במשוואת שקול הכוחות 

 

אם החסיר הפוך לפי ציר מקום 

 . הפוך לא להוריד ניקוד 

מתאר נכון את שקול כוחות הכבידה הפועלים על החללית   2גרף  ה'

 במהלך תנועתה ממסלול הביניים אל הירח.

 )הסבר: מהביטוי שפותח בסעיף הקודם: 

א. יש נקודה בה כוחות הכבידה שווים בגודלם ומנוגדים בכיוונם,  

וסכומם אפס. נקודה זו קרובה יותר לירח מאחר ומסת כדור  

 הארץ גדולה יותר ממסת הירח. 

 אינה ליניארית.(  rבמרחק  GFב. התלות של 

 נקודות 3/14

 לתשובה   100%

 

 .25%לתת   4אם בחר בגרף 

 

)אם היה נדרש הסבר, הניקוד מחולק  

לנימוק:   50%לתשובה,  50%לפי 

 30%לקשר שאינו ליניארי,  20%

שהנקודה בה שקול כוחות הכבידה  

בגלל שמסתו   אפס קרוב יותר לירח

 .( קטנה יותר

 

 


