
 קטורים ו

 

וקטור גיאומטרי יסומן   .20°ל  למש  – כיוון, ומטרים 12 משל: ל  – גודל וקטור הוא גוף בעל   : הגדרה

וקטור אלגברי יסומן באות   קי. הציר האופור, לעומת וקטגודל כיוון הותאים, ובזווית בהמגודל חץ בכ

, 𝑢⃗  ליה:עם חץ מעלרוב קטנה,  ,  לועזית 𝑣 , 𝑠   . 

 

וקטור' ואילו הזווית  החץ נמתח נקרא 'גודל הו ל חץ. האורך בו וקטור הוא בסך הכם אחרות, במילי

 '.  וקטורכיוון הו'היא ירים מתמטית( במערכת צ  x-הציר האופקי )ציר ה ת בינו לבין הנוצר

 

 לדוגמה: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= 𝑢⃗או בסימון מתמטי:   -  60°כיוונו  ו 120mהוא   𝑢⃗   ווקטורה גודללהגיד כי ניתן   (120𝑚, 60°) 

)של ווקטור(  הוא גודל   aע כי נד (a, b)בהינתן הפולארי,  . במישור ור פולארי'ישמכתיבה זו נקראת גם '

מסמנים   (a,b),  רטזי ו הכרנו, המישור הקהרגיל שאנבמישור  – ור(. לעומת זאת הוא כיוון )של ווקט  b-ו

 (. yבציר האנכי )ציר הערך המתקבל הוא  b- ( וxר )צי ופקי הוא הערך המתקבל בציר הא aכי 

 

 

 

ולהפך, עלינו להתמצא בשלושת  פולארי,   (r, 𝜃) קרטזי לנתון  (x,y)  נתוןם אנו ממירישנבין כיצד לפני 

 ות: הפונקציות הטריגונומטרי

 

 

 

 

 

 

60° 

𝑡(𝑠) 

𝑢⃗  

𝑥(𝑚) 



 ם הפונקציות הטריגונומטריות יכרות עה

 הטריגונומטריות: פונקציות כיר את שלושת הנ

sin(𝑎) , cos(𝑎) , tan(𝑎) 

 :  ABCבהינתן משולש ישר זווית 

 

 

 

 

 : מתקיים 

sin(𝛼) =
𝐵𝐶

𝐴𝐶
 

 

cos(𝛼) =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
 

 

tan(𝛼) =
𝐵𝐶

𝐴𝐵
 

מחזיר את    cosתר, צב שמול הזווית לבין היהחלוקה בין הניאת מחזיר   sinיותר פשוטות:    במילים

חלוקה בין הניצב שמול הזווית  מחזיר את ה tanין היתר, ואילו סמוך לזווית, לבהחלוקה בין הניצב ה

 סמוך לזווית.  לניצב ה

 

לוודא שהגדרות    יגונומטריות. על מנתטרה  ת קציובמחשבון שלנו ניתן למצוא את שלושת הפונ ! 

פתור  , על מנת ל. כמו כן'Dצג המחשבון האות ' ראש ב  קו האם כתובה לכםנכונות, בד ן המחשבו

נבחר בפונקציה  , shiftלחץ במחשבון , נ sin(x) = a, cos(x) = a, tan(x) = aמשוואה מהסוג: 

ביצוע כל השלבים הללו יחזיר  .  aחשבון את נזין במ לבסוף דרושה בתרגיל, ו הטריגונומטרית ה

 .  x  לנו את ערכו של

 

 לדוגמה:  

tan(𝑥) = −
5

2
→ 𝑥 ≈ −68.2° 

 

 ה: ת הבנלבדיקתרגיל  

 

 

 

 

 .  ABCח המשולש או את שט, מצ𝛽צאו את זווית  , מBCמצאו את 

BC=9.725  ,𝛽: תשובות = 46°  ,𝑆𝐴𝐵𝐶 = 32.846 

A 

 Aש

B 
C 

 Cב

A 

 Aש

B 
C 

 Cב

 44° 14 

 Aש



 

 רי אפול  ↔  טזי המרות ייצוגים: קר

 

 ארי קרטזי לייצוג פולהמרה מייצוג 

 , לרכיביו הפולאריים.  ים של וקטוררכיבים קרטזיהמרת  טה יותר היא וההמרה הפש

,𝑥1) כיבים ים הרננתו 𝑦1) וקטור.  נקודת הקצה אליה מצביע הוהמייצגים את 

 כיצד תתבצע ההמרה.  הבה נשרטט את הבעיה בכדי להבין 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥ישר  נוריד   = 𝑥1 החץ של  ן  ר ביעל מנת ליצו𝑢⃗    ם משולש ישר זווית.  יריהצלבין 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : . ניעזר במשפט פיתגורסאת אורכו של היתר א , עלינו למצוהווקטורגודל את על מנת למצוא 

 

𝑟2 = 𝑥1
2 + 𝑦1

2 

 על הנוסחה ונקבל: פעיל שורש ריבועי  נ

𝑟 =  √(𝑥1)
2 + (𝑦1)

2 

𝑦 

𝑢⃗  

𝑥 

(𝑥1, 𝑦1 ) 

𝑦 

𝑢⃗  

𝑥 

(𝑥1, 𝑦1 ) 

𝑥1 

𝑦1 



  :Θ- נסמן כאותה  – שעלינו למצוא  כעת נסתכל על הזווית 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Θדי למצוא את שיעור  בכ tanנשים לב כי אנחנו יכולים להפעיל את פונקציית  

 

tan(Θ) =
𝑦1

𝑥1
 

 ייצוג קרטזי לייצוג פולארי: רכיבי וקטור מ העביר ומכאן מצאנו דרך ישירה ל

 

(𝑥1, 𝑦1) = (√𝑥1
2 + 𝑦1

2, tan (
𝑦1

𝑥1
)) 

 

 ג קרטזי: מייצוג פולארי לייצוהמרה 

,𝑟)כיבים  נתונים הר Θ) גודל וכיוון של וקטור  צגים  המיי𝑢⃗   קרטזיים של  יבים ההרכאת . נרצה למצוא𝑢⃗   ,

,𝑟)- עבור מ, לרכלומ Θ)  ל -(𝑥1, 𝑦1). 

 לכן: , כמו קודם נשרטט את הבעיה

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

𝑦 

𝑢⃗  

𝑥 

(𝑥1, 𝑦1 ) 

𝑥1 

𝑦1 

𝑡(𝑠) 
𝑢⃗  

𝑥(𝑚) 



 וקטור: הסמוך לראש הוה לשרטט את הניצב גם כאן, נרצ

 

 

 

 

 

 

 

 

של הווקטור   x, y- את רכיבי ה  אלמצוניתן  – Θהנתונה   ית והזוו rת היתר הנתון נשים לב שבעזר

 בצורה טריגונומטרית: 

𝑥1 = 𝑟 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(Θ) 
𝑦1 = 𝑟 ⋅ sin (Θ) 

גמה אם במקום  להתמקד. )לדוולזווית שנבחר  שרטוט  נוסחה יכולה להשתנות בהתאם לנשים לב שה

 ..( לבין ראש הווקטור.   y- עבירים ישר אופקי בין ציר הלעיל, היינו מבשרטוט  ב האנכיהעברת הניצ

ת  א ולזכור  – ביותר ן הנוחה דרך הפתרון מומלץ תמיד לשרטט את הבעיה, לבחור את ! לכ

 פונקציות הטריגונומטריות. דרות ההג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑢⃗  
𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 



 פעולות על וקטורים: 

 

 ם: חיבור וקטורי

, 𝑢⃗יהיו   : הגדרה גיאומטרית 𝑣  שרטוט וקטור  . את השני(   ךאחד ממשי  )וקטור  מתלכדים קטורים שני ו

𝑢הסכום   + 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ גם 'כלל  ל זה נקרא . כל  𝑣וקטור  הו  ראש אל    𝑢⃗אשר יוצא מראש הווקטור  וקטור יהיה   ⃗ 

 וקטורים.  ין הו'לסגור' משולש ב חיבור של שני וקטורים תמיד שואף  שולש' שכן  המ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ים המקבילים לשני  וקטורל המקבילית: נבנה את הו פעל בכל ם שאינם מתלכדים, נטורישני וקר עבו

 טורים. וק ם הו סון זה יהווה את סכונקודות המפגש. אלכין אלכסון ב הווקטורים הנתונים, ונמתח 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 𝑢⃗יהיו   ית: גבר ל הגדרה א 𝑣   תאמההבאים בה הקרטזיים הרכיבים  י בעל קטורים שני ו  :(𝑥1, 𝑦1)  ,

(𝑥2, 𝑦2) .הקרטזיים הבאים:   על הרכיביםם יהיה וקטור ב סכווקטור ה(𝑥1 + 𝑥2, 𝑦1 + 𝑦2)  . 

 

 . (21 ,2)וקטור  הוא הו  (9 ,3-)-ו  (12 ,5)טורים וק, סכום הולדוגמה

 

ל  נבצע כנלמד המרה ש פולארית,  בייצוגיעים ם מופאנו מעוניינים לסכובמידה והווקטורים ש ! 

 .  הליךקלה על ה ייצוג קרטזי לה ורים לוקטהו

 

 .  שקול' וקטור השקול' או 'הכום נקרא גם 'הווקטור הס!! 

 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑣  

𝑢 + 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑣  



 קלר: ס כפל ב

 

 או ייחודיות(.   ללא יחידת מידה  לשהו )מספרכ י שסקלר הוא קבוע ממ הגדרה: 

 

𝑎בסקלר  ת הכפל פעול .𝑎סקלר  וה  𝑢⃗  וקטורויהי ה : יאומטריתג  הגדרה ⋅ 𝑢⃗  וקטור  שפיעה על אורך הומ

𝑢⃗  כיוונו שויה להפוך את ע אף ו.   

 

 . ווקטור יתארך ה, 1מן   ל עבור סקלר חיובי הגדו

 

 

 

 

 

 

 

 תקצר. קטור י, הוו1עבור סקלר חיובי הקטן מן 

 

 

 

 

 

 

 

 ויתארך לכיוון הנגדי.   תהפךי וקטור , הו - 1עבור סקלר שלילי הקטן מן 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑎 ⋅ 𝑢⃗  

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑎 ⋅ 𝑢⃗  

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑎 ⋅ 𝑢⃗  



 קטור נגדי( )ו  הווקטור.   ך. ללא שינוי בגודלויתהפ  הפוך את כיוונופשוט יוקטור , הו -1לר עבור סק 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ן הנגדילכיוו  תקצרוייתהפך וקטור , הו -1עבור סקלר הקטן מן   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. חסר כל השפעה על הווקטור 1כפל בסקלר !   

הציר האופקי. התלכד עם  שנה את הווקטור ל מ  0קלר בסכפל  !!  

 

= 𝑢⃗  וקטורו יהי ה הגדרה אלגברית:  (𝑥1, 𝑦1) סקלר  וה𝑎.   הווקטור𝑎 ⋅ 𝑢⃗    יהיה מורכב מן הרכיבים

𝑎)הקרטזיים   ⋅ 𝑥1, 𝑎 ⋅ 𝑦1)  . 

 

5דוגמה, הווקטור  ל ⋅ (12, ,60)  טורוקהוא הו (3 15)  . 

 

בחון  המיוצג קרטזית. על מנת לטור קברית ישירות על ובצורה אלג  עתפה, הפעולה מתבצ גם ! 

 . כנלמד צע המרה המיוצג פולארית, יש לבר  ם האלגבריים של כפל בסקלר עם וקטורכיביהת  א

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑎 ⋅ 𝑢⃗  

𝑢⃗  
𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑎 ⋅ 𝑢⃗  



 טורים: חיסור וק

 

 ו: גדרנודמות שהת הקדיר חיסור וקטורים בעזרת הפעולולמעשה, ניתן להג

 

, 𝑢⃗יהיו    גדרה: ה 𝑣    ש  ם. וקטור ההפרקטורישני ו𝑢 − 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ פל  טור הנגדי )כוקהו עם     𝑢⃗קטור  ו בור הוהוא חי  ⃗ 

𝑢  ים: תקית, מאחרו. במילים  𝑣  ( של הווקטור - 1בסקלר  − 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑢 + (−1 ⋅ 𝑣)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ . 

 

 פית: גמה גרדו

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 𝑣−  וקטור חבר אותו עם הו, ונ 𝑣  לש וקטור הנגדי  את הונשרטט 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 דוגמה אלגברית: 

 

(5,4) − (2, 4) = (3, 0) 

 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑣  

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

−𝑣  

𝑣  

𝑢⃗ − 𝑣  



∑ם : אופרטור הסכורחבה ה   : 

 

ר אותם  חב(, עלינו לם וקטורי n)למשל עבור קול לכמה וקטורים  ו מעוניינים למצוא וקטור ש שר אנחנכא

 בלת וקטור סכום מלא. באחד אחרי השני לק 

 

 י צורות כתיבה לפעולה:שתן  ישנ

 

𝑣1⃗⃗⃗⃗ + 𝑣2⃗⃗⃗⃗ + 𝑣3⃗⃗⃗⃗ + ⋯+ 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  

 

∑  - א הגדולה הסיגמאופרטור אך בעזרת   ניתן לקצר את הכתיבה: ,  

∑𝑣𝑖⃗⃗⃗  

𝑛

𝑖=1

 

 

הנוכחי  וקטור ערכי הו לסכום את   ףוסי, ת nעד   1-רים מל המספלכ:  רגם את הנאמר אם נת

(1,2,3,…,n)  . 

 

= 𝑣1⃗⃗⃗⃗  םהווקטורי, עבור וגמהלד (1, 3), 𝑣2⃗⃗⃗⃗ = (−3, 7), 𝑣3⃗⃗⃗⃗ = (2,  כום כך: ניתן לייצג את הס   (4

 

∑𝑣𝑖⃗⃗⃗  

3

𝑖=1

= (1,3) + (−3,7) + (2,4) = (0,14) 

 

 

 



 מבוא לכוחות 

 

 שינוי צורה.  פים ע"י שינוי תנועה או  י גוית בין שנשפעה הדדהכוח הוא הגדרה: 

 

כוח הכבידה   מתרומם לאוויר.  , וכךי הקרקע ח כלפכובאוויר, הוא מפעיל ץ פדוד קוכאשר : לדוגמה

 . ה, מחזיר אותו חזרה לקרקע מטפי על דוד כלפועל ה

 

 : וחוק הוק  ( Nון )יחידת המידה ניוט

 סה לעומת משקל מ

 אייזיק ניוטון. , על שמו של Nניוטון  עזרים ביחידת המידה ו נ, אנת למדוד כוח מנעל 

 : שקל למסהמעל ההבדל בין ם דגש לשי עלינו  אן  כ

 

 גרם, קילוגרם, טון.. גון מידה כת ביחידות  . היא נמדדסה היא כמות החומר בגוף מסוים מ

 . N, המסומנת ניוטון  תקל נמדד ביחידהמש גוף תוך תלות במסתו. על ה הוא הכוח הפועל   משקל 

 

 חוק הוק: 

 קפיץ לדוגמה(.  ף אלסטי ) גועל  הכוח המופעל נועד לחישוב חוק הוק 

Δ𝑙 4ץ, אורכו היה קפיקולת על ית מש וגמה: לפני תליוף. לדשל הגאורכים  הוא הפרש הcm  לאחר .

Δ𝑙כי  . מכאן 7cmקולת, אורכו היה  תליית המש  = 7 − 4 = 3𝑐𝑚  . 

K  צפיפותו,   ף,גושתלוי בפרמטרים כמו מסת הוע  וא מהווה מספר ממשי קבה –  פיץ'קה נקרא 'קבוע

 שטח הפנים.. 

𝐹 על הגוף. ועל וח הפהוא הכ 

 

 הוק מתקיים: לפי חוק 

𝐹 = k ⋅ Δl 

 וגמה:  ד

 5.7cm, באורך 0.427קבוע הקפיץ בעל  S קפיץ  וןנת

 עליו?   2N השוקלת קולת מש תליית   לאחר קפיץ  היה אורך ה מה י

Δ𝑙:  נסמןפתרון:  = 𝑥 −  וא. הוא האורך הסופי שאנו מעוניינים למצ xכאשר  5.7

 : יםתקי מ . מכאן על פי חוק הוק0.427קבוע הקפיץ הוא , וכי 2Nקפיץ הוא על הכוח הפועל  תון כי הנ

2 = 0.427 ⋅ (𝑥 − 5.7) 
2 = 0.427𝑥 − 2.4339 
0.427𝑥 = 4.4339 
𝑥 ≈ 10.38𝑐𝑚 

 . 10.38cmר תליית המשקולת הוא אורך הקפיץ לאח כאן  ומ



 וקטורים: כוחות כוביטוי 

 ת: וכוחות הפועלים על גוף מסוים, עשויות לצוץ מספר שאל  ו מדברים על כאשר אנ

 את הכוח? עיל מפמי  -
 ועל? על מי הכוח פ -
 ? מה עוצמת הכוח -
 ון הכוח? ה כיומ -

 

 הקרקע. , ובכיוון המשתנה לפי מסת הגוףצמה , בעו רץ על בכל גוף בכדור האפובידה הכלדוגמה, כוח 

 

 , הוא וקטור. אלו ת התורם לנו מידע על שאלומבנה מתמטי 

 

   : הדוגמנראה 

 

?  הכוח  Nכמה   –ל ם גודש גי 𝐹⃗- ל הצג. , בעת לחיצה על ון נייד טלפעל וקטור הכוח הפועל   𝐹⃗  . יהי1

 אה תרשים: יוון: כלפי הצג. הבא נר וגם כ 

  

  

  −𝐹⃗ 

`       𝐹⃗ 

 

 

טלפון מהאצבע, והכוח שהטלפון  מופעל על ה הכוח ה נשים לב כי בתרשים ישנם שני כוחות:  !  

 השלישי של ניוטון. וק החשר נדבר על  כא נרחיב על הענייןמחזיר לאצבע. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 של ניוטון: וק הראשון הח

? מדוע אנו לא  נחנו בעמידה על הקרקעידה כאשר אכב גישים את כוח החשבתם מדוע אנו לא מר

כוח  וגדים: מנ שני כוחות פועלים עלינו וחף אותנו מטה? הסיבה לכך היא שמרגישים 'לחץ' שד

שדוחף אותנו  , אלינושהקרקע מחזירה והכוח    – תנו ארצה וחף אוכוח שד פעיל הכבידה, אשר מ

 מעלה.  

 

  לנו תנועהבגוף שיוצרים  לא  חד את השני ולים מבטלים אוע כוחות הפה –  מנוחהנקרא מצב זה 

 חריגה.  

 

בחלל הריק, חללית שתנוע בכיוון מסוים תמשיך לנוע במהירות ובכיוון הזה בלי  ספת:  ניקח דוגמה נו

    – ינמטיתובלשון ק  במילים אחרות, או    .שינוי, משום שאין חיכוך או כוחות חיצוניים שיבלמו אותה

 בצורה רציפה.   גור שלו מסלול השי משיך את גוף לא פועלים כוחות, ולכן מעל ה רות. שוות מהיתנועה 

 

חה בהכרח נע במהירות  ל גוף במנונועה שוות מהירות: כה פרטי של תקרמ  אי ה חהנשים לב שמנו

v=0  גם קבועה.  אך  – אפסית , ולפיכך תנועתו אומנם 

 

הוא  , 0⃗⃗וקטורי הכוחות( הוא  כוחות הפועלים עליו )סכום ו ל הגוף אשר שקו  :וטון החוק הראשון של ני 

 (.  מצא ב'התמדה' נשר מתמיד בתנועתו. )גוף הגוף א

 

 וגמה: לד   תרגיל

ין לקחת  )א . כדור הארץב שית פילה חופעל גוף הנופל נ  )ואינו מתבטל( ועל כוח ח פבהכרכיחו כי הו

 ויר( עם האווהתנגדות יכוך בחשבון ח

 

𝑎היא   על פני כדה"א   ופשיתלמדנו כי התאוצה של גוף הנופל נפילה חבכיתה י'  פתרון: = 10𝑚/𝑠2  .

אינה קבועה,  הראשון של ניוטון, אם התנועה  חוק פי הועל   – אינה קבועה  הגוף  י המהירות שלמכאן כ

שוות  תנועתו אינה גורם לכך שו,  על הגוף הפועל . או במילים אחרות: קיים כוח 0⃗⃗שקול הכוחות אינו  

 מתואר( במקרה ה  הכבידוח ה)כ . מהירות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 של ניוטון: החוק השלישי 

 

,  הלימוד מר  ק יותר מאוחר בחו לפר ונטי השני של ניוטון נשמט מכיוון שרלו  החוק : אגהאל ד !  

 תר. כומים מתקדמים יויולפיכך יימצא בס

 

 ניסוי: בצעו 

 . ה העתאחד השני באות לעבר  הזהים במסתם שני כדורים זרקו 

 

 הלך? מן המ כדורים הושפעואילו מה (1)

 ? מדוע? יותרשפע  דורים הומי מהכ( 2)

 

דה בערך  'עפו' הצי   הםשני  –. כלומר מן המהלך וההושפעו בצורה שו שני הכדורים חתם כי  וודאי התווכ

 שתם. רחק זהה ממקום פגי ך מבער רו  עבו באותה המהירות 

 מה זהה, אך בכיוונים מנוגדים. בעוצכוחות  ה העת,  ת, באויחדדורים הפעילו כשני היבה לכך היא שהס

 

,  כדור ב' הפעיל על כדור א'לכוח ש גודלו קול ב ש  כדור ב'יל על הפע ר א'שכדוכוח ה :אחרותבמילים  

 . יו, יחדאותו הרגע עלה בים פ בשני הצדד הפעלת הכוחות ו כיוונו גדי בנ  אך

 

 ון: ו השלישי של ניוטור את חוק זמכאן נג

 

,  𝐹⃗א  הו  Bוף  על ג  Aגוף הפעיל הכוח ש , אםגופים  שנישל  אינטראקציהבעת  החוק השלישי של ניוטון: 

 .  𝐹⃗−הוא   Aף מפעיל על גו Bרח הכוח שגוף  בהכ

 

 גיל לדוגמה: רת

זוג כיסאות שמסתם זהה ודוחפים  על יושבים   900N שמשקלו ב' ותלמיד  800Nשקלו שמ  א' תלמיד 

יל תלמיד א' או הכוח  ה יותר? הכוח שהפע בעוצמה גבוה  על פו  איזה כוח תו הרגע.  אוד את השני באח

 שהפעיל תלמיד ב'? 

 

כוחות אחד על השני באותו הזמן,  פעילו המכיוון ששני הגופים פי החוק השלישי של ניוטון, על פתרון: 

הכוח שהפעיל תלמיד א' שקול  . לכן ם וצמתם( ומנוגדים בכיוונ)בעהכרח זהים בגודלם ת בהכוחו

 בעוצמתו לכוח שהפעיל תלמיד ב'.  

 

 

 

 

 

 



 סוגי כוחות  ושיטת  הע בודה  עם כוחות 

 : משקל -  כוח הכבידה 

הכוח הבסיסי ביותר עליו כבר דיברנו הוא כוח הכבידה. משמעותו היא שכל גוף בעל מסה, נמשך  

 בעוצמה מתאימה למרכז כדור הארץ. 

 

 כוח הכבידה תמיד יהיה וקטור אשר 'מושך' את הגוף לקרקע בצורה מאוזנת. 

 

𝐹𝑔- או כ)וכך ננהג לקרוא לו(  𝑊⃗⃗⃗⃗  שכן הוא כוח ככל הכוחות,  𝐹⃗- ניתן לסמן כוח זה כ
⃗⃗ עומדת   𝑔, כאשר  ⃗⃗

 . 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦עבור  

 תרשים כוחות לדוגמה: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 כוח המתיחות: 

 ושג המתיחות.  יחס למחבלים, נרצה להתי\וטיםעם חאשר אנו עוסקים בשאלות כ

 . ( TENSION-קיצור ל   T)   𝑇1טור  וקהו בעזרת  Tבל הח נסמן את מתיחות 

 לא לדחוף אותו. ל, והמחובר לחבגוף  למשוךורק  ך  אתוח יכול  חבל מ

 

 רפית: נראה דוגמה ג

 

 

 

 

 

 

 

 הה בגודלו לאורך כל אורך החבל.  ז  Tכוח המתיחות של החבל הייחוד של כוח המתיחות הוא ש

 

𝑇⃗⃗ 

𝑊⃗⃗⃗⃗ 



 ולקת: של מתיחות מח נראה דוגמה  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אורך כל החבל, מתקיים: מתיחות החבל זהה ל מכיוון ש

𝑇1 = 𝑇2 

 

 ( 𝑇2ניוטון. מצאו את   50תיבה הוא ן כי משקל הנתו –תרגיל לדוגמה )

 

 : לי ח הנורמכוה

 

תנועה קצובה( כי שקול  \ ל גוף בהתמדה )מנוחהים לככי מתקי של ניוטון ון מן המשפט הראשלמדנו 

 . 0הכוחות שלו הוא 

 

Σ𝐹𝑦נמצא בהתמדה מתקיים:  מכך כי לגוף ה ן להסיקתני = של    y- סכום כל רכיבי ה,  כלומר –  0

 . 0גוף הוא של ה כוחותים בתרשים הפועלה ווקטורי הכוח 

 

 : על מישור אופקי wמשקלו שדוגמה: גוף במנוחה ה כאשר אנו מדברים על העולעיה לב לב   םנשי

 

 

 

 

 

 

𝑊נשים לב שמתקיים   = 𝑊𝑦 וא  שקול הכוחות ה  – ת כאין שום כוח נוסף מעורב במער, אך מכיוון ש𝑊 

 תמדה או לא? האז האם הגוף ב. 0ולא 

𝑇1
⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑊⃗⃗⃗⃗ 

𝑇2
⃗⃗ ⃗⃗  

𝑊⃗⃗⃗⃗ 



 את הכוח הנורמלי. יר  נכ –על מנת לגלות זאת  התמדה, אך  בהגוף כן התשובה היא ש

, על כדור  N המסומן , ורמלינוח המפעיל את הכהגוף ף, על הגו Wוח כדור הארץ מפעיל את הכ ם א

 הארץ.  

 

 מונח הגוף טח עליו למש כוח הנורמלי תמיד מאונך  ה

 

 : Nלי  ת הכוח הנורמ , ונוסיף אהדוגמה הקודמת שלנו תכל על נס

  

 

 

 

 

 

 שקול הכוחות: שוב על כעת נסתכל 

Σ𝐹𝑦 = 𝑁 − 𝑊 

𝑁ים  אם ורק אם מתקי  אופקימשטח   הוא מונח על שר כא מתמידגוף , הכלומר = 𝑊  נשים לב .

 רח שווה למשקל. אינו בהכח הנורמלי  כוע, המשטח משופ בש

 נראה דוגמה נוספת: 

  

 

 

 

 𝜶 

 

𝑁יכך מתקיים  מדרון. לפחות להיות מקבילה לירים של תרשים הכוכת הצבמער x-נבחר את ציר ה  =

𝑁𝑦 ו -𝑁𝑥 = W:  Wyשל  𝑦- הוא רכיב ה . נבדוק מה 0 = 𝑊𝑐𝑜𝑠(𝛼)  . 

 ד מתקיים: גוף מתמימכיוון שההחוק הראשון של ניוטון,  על פי

Σ𝐹𝑦 = 0 

𝑁 − 𝑊𝑦 = 0 

𝑁 = 𝑊𝑦 = 𝑊𝑐𝑜𝑠(𝛼) 

 .  גוףהמשקל של הגודל שווה בגודלו ל אינובו הכוח הנורמלי  הכרנו מצב ו

 

 

 

 

𝑊⃗⃗⃗⃗ 

𝑁⃗⃗⃗ 

𝑊⃗⃗⃗⃗ 

𝑁⃗⃗⃗ 

𝛼 



 חיכוך: 

 ים: לשני  תחלקוך מכ חי. נמצאגוף על פני המשטח עליו חיכוך הוא כוח המפעיל 

 

 : כוך סטטי חי

חיכוך לא גדול מספיק בשביל לגרום  וח הכ –. כלומר חה במנון עדייהוא כוח חיכוך פעיל שבו הגוף 

 ף. ת הגו תנועל

 

 .  𝑓𝑠- בין גוף למשטח עליו מונח כ סטטי החיכוך הנסמן את 

 ים: נשים לב שתמיד מתקי 

0 ≤ 𝑓𝑠 ≤ 𝑓max(𝑠) = 𝜇𝑠 ⋅ 𝑁 

 תרגם את הנוסחה: נ

זה  גודלחיכוך הסטטי מגיע ל ה. 𝑓max(𝑠)בשם    דלת גויש לו מגבלי, ו שלילתמיד אי י  סטטיכוך  כוח ח

 גוף יתחיל לנוע(.  , הר מעב כוח יגדלאם ה)  ף בדיוק על סף התנועהר הגוכאש

 

 קבועה: וסחה החיכוך הסטטי המקסימלי מוגדר בנ

 

𝑓max(𝑠) = 𝜇𝑠 ⋅ 𝑁 

 

N רב בחיכוך. המעו הנורמלי שמפעיל הגוף : הכוח 

𝜇𝑠  : הסטטי.   קבוע החיכוך 

 

 ך קינטי: יכוח

בתנועה יכוך בין גוף  כוך קינטי: חיהוא הופך להיות ח 𝑓max(𝑠)את  בר  בו החיכוך הסטטי עו רגע  מן ה

 .  משטח עליו הוא נע לבין ה

 

 קינטי תמיד מתקיים: ך בחיכו

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 ⋅ 𝑁 

 

Nפעיל הגוף המעורב בחיכוך. : הכוח הנורמלי שמ 

𝜇𝑘  :קינטי.  ך הקבוע החיכו 

 

 ת: יגרפ וגמה  ד

 

 𝑓𝑠
⃗⃗⃗ ⃗ 

 

 

 



 עם כוחות: ון בעיות  עבודה לפתרשיטת 

 . כשניתקל בבעיות עם כוחות כעת נראה פרוצדורה קבועה בה נעבוד 

 

 .  את הבעיה יור המציג  א. נשרטט   1

 

 יה. בע לים  רלוונטי גופים הת הנבחר א . 2

 

 לבעיה )מהירות, תאוצה...(  קינמטי נוסיף מידע   .3

 

 : צע את השלבים הבאים בלכל גוף נ  ------

 

שבמגע +  מספר הכוחות הפועלים = מספר הגופים   .שבחרנו גוף עם הכמה גופים במגע . נספור 4

 ידה. כוח הכב

 

 וחות. רשים כיצור ת. נ5

 

 . שיהיה מקביל למדרון(  xחור בציר נרצה לב בעיה עם מדרון, . )עבור נשרטט מערכת צירים   .6

 

 . הצירים  על נפרק לרכיבים את כל הכוחות שאינם  .7

 

 נמטי ועל חוקי ניוטון. מתבססות על המידע הקיהואות משו  יצור ונפתור נ. 8

 

 גמה: ת. נציג דוכוללות כוחות הנוכל לענות על שלל בעיולו הל שלבים הדרך 

ת  באוויר. החוט קשור לטבעלוי באמצעות חוט ת 100Nשקלו שמ  Aנתון גוף כת במנוחה במער

אחרון המאונך  וחוט  45°- הנמצא בזווית שמאלית לתקרה של כ וסףנ חוט לתקרה באמצעות התלויה 

 הזניחו את משקל הטבעת ומשקלי החוטים.  מצד שמאל.  לקיר

 

 הוא המתוח ביותר.  חוטים ין שלושת הבחוט מ יזה  מצאו א

 

 פתרון: 

 

 הבעיה:  . נשרטט את 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 טיים: ונבחר את הגופים הרלו. נ2

 

 ת המקשרת את שלושת החוטים. ובטבע  ף התלוי באווירנרצה להתמקד בגו 

 

 מידע קינמטי: . נוסיף 3

 

𝑎מתקיים  במנוחה רכת כיוון שהמע מ = 𝑣 = 0 . 

 

 נתון: ה Aגוף עבור ה --- 

 

 שיר: גע י כמה גופים במ . נספור 4

 

נכלול את  )   2הוא חות וכלפיכך סך השון. א , וזה הוא החוט הרAף גואחד במגע ישיר עם ה ישנו גוף 

 הכבידה(. 

 

 . ניצור תרשים כוחות: 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ירים: ערכת צ. נשרטט מ6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 נפרק לרכיבים כוחות שאינם על הצירים: . 7

,𝑊⃗⃗⃗⃗)נו  חות שלכוכל ה 𝑇1
⃗⃗ ⃗⃗  ת. עולה מיוחדאין צורך לבצע פ ם, ולפיכך על הצירי (

 

 ניוטון: קינמטי וחוקי המידע ה ר משוואות לפי נפתו כתוב ו. נ8

𝑎ידוע כי   = 𝑣 =  ים: טון מתקיאשון של ניופי החוק הרדה, ועל תמבה Aהגוף , כלומר 0

Σ𝐹𝑦 = 0 

𝑇1 − 𝑊 = 0 
𝑇1 = 𝑊 = 100𝑁 

כו, גם המתיחות של החבל  ה לכל אורכור שמכיוון שמתיחות החבל זהנז. 𝑇1היא מתיחות  גילינו מה ו

 .  100𝑁יא  מצד הטבעת ה

 

 ונבחר להתמקד בטבעת:  3וף סעיף נחזור לס --- 

 

 . נספור כמה גופים במגע ישיר: 4

 

ח את משקל  ון שהתבקשנו להזני טים. מכיוהחו שלושת  –  במגע ישיר עם הטבעת ה גופים לושישנם ש 

 בתרשים. ת ה כוחורק שלושישנם הטבעת, 

 

 

 

 



 

 ת: כוחושים . ניצור תר5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 כת צירים: . נבנה מער6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 כוחות שאינם על הצירים: . נפרק לרכיבים 7

 

 : 𝑇2רק את  נצטרך לפרק 

𝑇2𝑥 = 𝑇2 cos(45°) , 𝑇2𝑦 = 𝑇2 sin(45°) 

 

 ידע הקינמטי וחוקי ניוטון: מלפי ה  שוואותונפתור מ. ניצור 8

𝑎ידוע כי   = 𝑣 =  ל ניוטון מתקיים: ש החוק הראשון פי על הטבעת בהתמדה. ולכן  0

Σ𝐹𝑥 = 0 = 𝑇2 cos(45°) − 𝑇3 

Σ𝐹𝑦 = 0 = 𝑇2 sin(45°) − 𝑇1 

 

 

 



𝑇1חנו יודעים ש נא = 100𝑁   גוף בהתמקדות על הדרך שעשינו לפי  𝐴ן: . לפיכך המשוואות ה 

𝑇2 cos(45°) − 𝑇3 = 0 
𝑇2 sin(45°) − 100 = 0 

 נסדר את המשוואות: 

𝑇2 cos(45°) − 𝑇3 = 0 

𝑇2 =
100

sin(45°)
= 141.42𝑁 

 י. שנהחבל ה מצאנו את מתיחות ו

 

 שונה: נציב במשוואה הרא

 

141.42 ⋅ cos(45°) − 𝑇3 = 0 
𝑇3 = 141.42 ⋅ cos(45°) = 100𝑁 

 מצאנו את מתיחות החבל השלישי. ו

 

 נסכם:

𝑇1 = 100𝑁 
𝑇2 = 141.42𝑁 
𝑇3 = 100𝑁 

 

 ולכן החבל המתוח ביותר הוא החבל השני.  


