
dtewf zilbrn drepz

zihixwd dcewpd .(T ≥ 0) zr lka gezn didi hegdy yexcp ,dtewf zilbrn drepz rvai sebdy zpn lr
`id lbrnd fkxn oeeikl zil`icxd ezve`z ,okl .v0 `id my ezexidn .daebd `iya sebdyk `id xzeia

:ddeab ikd dcewpd xear oeheip ly ipyd wegd z`eeyn z` meyxp .
v20
l

T +mg = m
v20
l

m
v20
l
−mg = T ≥ 0

v0 ≥
√
gl

.dtewf zilbrn drepz rvai ok` sebdy oey`xd sirqd it lr mircei epgp` .v0 = 2
√
gl xeckl miwiprn

,lbrnd fkxna qt`d z` rawp .dibxp`d xeniy z`eeyn zxfra zieef lka sebd zexidn z` `evnl xyt`
:lawpe

Ki + Ui = Kf + Uf

mv20
2

+mgl =
mv2

2
+mgl cos θ

v2 = v20 + 2gl(1− cos θ) = 4gl + 2gl − 2gl cos θ = 2gl(3− cos θ)

,hega zegiznd z` lawl zpn lr .zr lka ezexidn z` mircei epgp`e ,zilbrn drepza rpy seb epl yi f`
: il`icxd xivd xear ipyd wegd ze`eeyn z` meyxp

T +mg cos θ = mar = m
v2

l

T = m
v2

l
−mg cos θ = mg(6− 2 cos θ)−mg cos θ = mg(6− 3 cos θ)

:a xnelk .Tmaxa rxwi hegdy epl mixne`

T = mg(6− 3 cos θ) = Tmax

6mg − Tmax = 3mg cos θ

cos θ =
6

3
− Tmax

3mg
= 2− 3.6

3
= 0.8

:epayigy zieefd z` aivp wx ,onfn ep`vn xak zieefd ly divwpetk zexidnd z`

v1 =
√
gl(6− 2 cos θ) =

√
4.4gl

z` epl yi .wezipd rbxa sebd daeb z`e ,zexidnd ly ikp`d aikxd z` mikixv epgp` oexg`d sirql
:`ed (lbrnd fkxna izrawy 0l qgia) wzpd daeb .reci lkd okle ,zieefd z`e zexidnd lceb

y1 = l cos θ = 0.8l

:zexidnd ly yd aikxe

v1y = −v1 sin θ = −v1
√
1− cos2 θ = −

√
4.4gl

√
0.36 = −

√
1.58gl
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:sebd ly drepzd ze`eeyn z` meyxl wx xzep

y = y0 + v0t+ a
t2

2

−3l = 0.8l −
√

1.58glt− g t
2

2
g

2
t2 +

√
1.58glt− 3.8l = 0

t1,2 =
−
√
1.58gl ±

√
1.58gl + 4 · 3.8l · g
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t+ ≈ 0.56s
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 השאלה:

 

 נע תחת השפעת פוטנציאל מהצורה m חלקיק במסה   JxxxU 323   

 x  א( שרטטו גרף של הפוטנציאל כפונקציה של

 x שרטטו גרף של הכח כפונקציה של ,ב( מצאו את הכח הפועל על החלקיק

 ?ג( מצאו את נקודות שיווי המשקל, האם הם יציבות

 :ד(תארו את תנועת החלקיק במקרים הבאים

 .והחלקיק נמצא בראשית 2Jהאנרגיה הכוללת היא  (1

 .והחלקיק נמצא בראשית 5Jהכוללת היא  האנרגיה (2

 .מטר מהראשית 3והחלקיק נמצא במרחק  1Jהאנרגיה הכוללת היא  (3

 

 הפתרון:

+http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B3+x%5E2-) מתוך וולפראם אלפאא( 

2%2C+4%7D%5D-+x%5E3%2C+%7Bx%2C+) 

 

הכוח הוא מינוס נגזרת הפוטנציאל: ב(  
 

 Nxx
dx

xdU
xF 236  

http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B-) מתוך וולפראם אלפא:

2%2C+4%7D%5D-+x%5E3%5D%2C+%7Bx%2C+-1*D%5B3+x%5E2+) 

 

http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B3+x%5E2+-+x%5E3%2C+%7Bx%2C+-2%2C+4%7D%5D
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B3+x%5E2+-+x%5E3%2C+%7Bx%2C+-2%2C+4%7D%5D
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B3+x%5E2+-+x%5E3%2C+%7Bx%2C+-2%2C+4%7D%5D
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B-1*D%5B3+x%5E2+-+x%5E3%5D%2C+%7Bx%2C+-2%2C+4%7D%5D
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B-1*D%5B3+x%5E2+-+x%5E3%5D%2C+%7Bx%2C+-2%2C+4%7D%5D
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Plot%5B-1*D%5B3+x%5E2+-+x%5E3%5D%2C+%7Bx%2C+-2%2C+4%7D%5D


0036;2: 0-שווה ל ח()הכ ש"מ הן המקומות בהם הנגזרתנקודות ג(  21

2  xxxx 

לא יציב.  ש"מ היא נקודת  X2ש"מ יציב והנקודה נקודת היא  X1ממראה פונקציית ניתן להבחין הנקודה 

 של הפוטנציאל באמצעות הנגזרת השנייה גם נאפיין את הנקודות
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 נמצא שאופי נקודות הקיצון זהה לזה שנמצא מתוך בחינת הפוטנציאל.

אנרגיה קינטית מומרת  X-החלקיק נע לאורך ציר ה ד( האנרגיה הכוללת של החלקיק קבועה, כאשר

 הפוטנציאלית תימצא נקודת מפנה,שווה לאנרגיה  המכניתלפוטנציאלית ולהפך. בכל מקום שבו האנרגיה 

אם באחד הכיוונים אין לחלקיק נקודת מפנה  "מצב קשור".בין נקודות מפנה מכונה  חלקיק הנעהמצב של 

 .קשור"לא "מצב מכונה  בצורה זו חלקיק הנעהמצב של  ,תנועתו תהיה חופשית בכיוון זה

( כאשר האנרגיה הכוללת היא 1 JEmec 2  ולכן והחלקיק ממוקם בראשית הוא חסום בין שתי נקודות

 תנועתו היא של "מצב קשור".

( כאשר האנרגיה הכוללת היא 12 JEmec 5  ידי המחסום  עלחסום לא והחלקיק ממוקם בראשית הוא

שמימין )גובהו רק    JxU 4 ) קשור".לא ולכן תנועתו היא של "מצב 

( כאשר האנרגיה הכוללת היא 3 JEmec 5  בוהחלקיק ממוקם mx 3  ולכן תנועתו  חסוםלא הוא

 קשור".לא היא של "מצב 

 





קילחמ ףוג 
. תיטניקה היגרנאה  שרפהל  וז  הדובע  תאוושהו  ףוגה , לע  התשענש  הדובעה  בושיח  הלאשה ע"י  תא  רותפנ 

(. f  ) ךוכיחהו (, N  ) למרונה (, mg  ) דבוכה תוחוכ : השולש  םילעופ  ףוגה  לע 
. הדובע עצבמ  אל  ןכלו  העונתל , בצינ  דימת  למרונה 

ןוויכל ליבקמה   ) הז חוכמ  יטנוולרה  קלחהו  הטמ , יפלכ  אוה  דבוכה  חוכ  ןוויכ  ( A-B  ) ילגעמה עטקב   .1
אוה :  העונתה )

. הלאשב ונל  הנתינש  אחסונה  יפ  לע  הנתשמ  ולדוגו  העונתה , ןוויכ  דגנ  דימת  אוה  ךוכיחה  חוכ  ןוויכ 
ןכלו :   לגעמה , תשק  ךרואל  אוה  ונלש  לולסמה 

: איה ילגעמה  עטקב  ףוגה  לע  התשענש  הדובעה  ךס  םוכיסל ,

ךסש רמולכ  , A הדוקנב תוריהמל  ההז  היהת   B הדוקנב תוריהמש  ךכ   b םדקמה היהי  המ  ונלאשנ 
. שכ  איה  הבושתה  ספא . איה  ףוגה  לע  התשענש  הדובעה 

אוה  b םדקמה םא  השעמל , . B-C קחרמה היהי  המ  ונאצמש ,  b םדקמה םע  םילאוש , הז  ףיעסב   .2
הווש  B הדוקנב ותוריהמ  ןכלו  ילגעמה , עטקב  הדובע  ףוגה  לע  העצבתה  אלש  םיעדוי  ונחנא  ונאצמש ,

! A הדוקנהמ  v0 תיתלחתהה ותוריהמל 
םע ךוכיח  וילע  לעופ  רשאכ  , v0 תיתלחתה תוריהמ  םע  ףוג  רובעיש  קחרמה  המ  איה  הלאשה  זא 

םדקמה 
ןכלו (. N=mg  ) דבוכה חוכל  הווש  למרונה  יכנאה , ןוויכב  ץיאמ  אלו  ןחלושה , לע  חנומ  ףוגהש  ןוויכמ 

אוה : יטניקה  ךוכיחה 

עטק ךרואל  הדובעה  תא  בשחנ  העונתל .) םיכנא  למרונהו  דבוכה   ) הדובע השוע  יטניקה  ךוכיחה  קרו 
. L ךרואב

היגרנא :  - הדובעה טפשמ  תרזעבו  איה 0 , תיפוסה  תוריהמהש  יאנתה  תא  ףיסונ  וישכע 

. תורדתסמ תודיחיהש  קודבל  יאדכ  הלאשל . הבושתה  וזו 



jekige uitw

okle drepzl avip cinz lnxepd ,xnyn caekd .jekigde ,lnxepd ,caekd zegek milret C l An drepza
:`ed xaecnd rhwa jekigd gek .aygl mileki ep` jekigd zcear z`e ,dcear dyer epi`

f = µkN

N −mg = 0

f = µkmg

W =

∫
fdr = −µkmgd

:dibxp` dcear htyna ynzype , xeyina 0 daeb z` onqp

Ki + Ui +W = Kf + Uf

mgR− µkmgd =
mv2

2
v2 = 2g(R− µkd)

.uitwl ribi sebd llka m`d iabl i`pz epl ozep dfe ,ziaeig zeidl zaiig reaixa zexidndy al eniy
:zpzep zeveekzdd meiq cre uitwa dribtd rbxn dibxp`d z`eeyde ,Sa ueekzn uitwd

mv2

2
=
kS2

2
2mg(R− µkd) = kS2

k =
2mg(R− µkd)

S2

dibxp`-dceard htyn z` meyxl heyt ozip ,dcear dze` z` dyri xefgae jelda jekigdy oeeikn
:dteq cre drepzd zligzn

mgR +W = mgh

mgR− 2 · µkmgd = mgh

h = R− 2µkd

jekigde ,drepzd z` miiqi `l llka sebdy xne` df ,qt`n ohw daeb milawn m` .h > 0y al miyl yi
.jxca eze` xevri
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