
 

לתלמידי+ ולמורי+,

 , Hפר זה מיועד לתלמידי פיזיקה אינטרניי+ ואקHטרניי+, המתכונני+ לגשת לבחינת הבגרות 

שאלו; מHפר 036361, וכ; למורי+ הזקוקי+ למאגר של בחינות מתכונת מעודכנות.

 .26.3.20  Jמתארי  Jהחינו משרד  ותוא+ למיקוד   Jהחינו משרד  של  הלימודי+  לתוכנית  מעודכ;  הHפר 

הHפר כולל  את עיקרי חומר הלימוד לפי הפרקי+ השוני+, כולל דוגמאות והHברי+. כמו כ; בHפר 12 

בחינות מתכונת מעודכנות.  לכל אחת מהשאלות שבבחינות המתכונת נית; פתרו; מלא ומנומק בהתא+ 

לדרישות הפיקוח על הוראת הפיזיקה ובהתא+ למחווני+ של הערכת הבחינות בשני+ האחרונות.  

השאלות כוללות את כל רמות החשיבה הנדרשות מהתלמידי+, החל ברמה של ידע וכלה  ברמות חשיבה 

והבנה גבוהות. רוב השאלות מתאפיינות ברמת קושי מדורגת מהקלה לקשה. השאלות שבבחינות נכתבו 

במהלJ השני+ הרבות שבה; כתבתי בחינות לתלמידיי, ושופרו במשJ השני+ בעקבות בדיקת התשובות 

של התלמידי+.

תודות:

לצוות של רכH על התמיכה ועל הליווי.  

לשוקי זכאי על הערותיו החכמות.  

לרוני ברק ושחר ידי; על תיקו; הטעויות.  

לאשתי מיכל ולילדיי על הHבלנות.  

לתלמידיי במשJ השני+ שמה+ למדתי יותר מכול+.  

רו; הדר
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 שאנחנו נתקלי+ בה+ בלימוד הפיזיקה נחלקי+ לשתי קבוצות.

Hקלרי+: מושגי+ המתארי+ כמות בלבד, כמו מHה, זמ;, טמפרטורה ואנרגיה.  

וקטורי+: מושגי+ שאפשר לייחH לה+ כמות וכיוו;, כמו כוח, מהירות, תאוצה וכדומה.  

הדרJ הפשוטה ביותר לתאר וקטור היא בחL. אורJ החL מHמל את הכמות, וכיוו; החL מHמל את כיוו; 

:Jהווקטור. למשל מהירות של 8 מטרי+ לשנייה ימינה תתואר כ

8
m

s

הHימו; המקובל לווקטור הוא האות המתאימה ע+ חL מעליה, או באות מודגשת. לדוגמה: הווקטור   

.A או

   

 

שני וקטורי+ שווי+ א+ ה+ שווי+ בגודל+ ובכיוונ+. בתרשי+ שלהל; 

A. כלומר, מותר להעתיק וקטור ”העתקה מקבילה". B

ur ur

 

חיבור וקטורי+ יכול להיעשות בשתי דרכי+.

חיבור וקטורי+   (הנקראת ג+ שיטת    .1

כדי לחבר מHפר וקטורי+, מעתיקי+ אות+  המצולע).     

העתקה מקבילה בשרשרת, כJ שראשיתו של וקטור   

מתלכדת ע+ Hופו של הווקטור הקוד+ לו. לHדר החיבור 

אי; חשיבות. ראו בתרשי+ שלפניכ+:

A B

A

B C

A+B+C



חיבור שני וקטורי+     .2

מעתיקי+ את שני הווקטורי+ לראשית משותפת,   

כJ שנוצרת מקבילית. תוצאת החיבור היא אלכHו; 

המקבילית, היוצא מהראשית המשותפת. ראו בתרשי+ 

שלפניכ+:

 

  וקטור נגדי הוא וקטור השווה בגודלו לווקטור הנתו; ומנוגד לו בכיוונו. ראו בתרשי+ 

שלפניכ+:

A B

. בדרJ כלל קל יותר לחHר וקטורי+   = +A – B A (–B)
ur ur ur ur

חיHור וקטור הוא חיבור הווקטור הנגדי 

. הפרש הווקטורי+ הוא האלכHו; השני של המקבילית: ראו בתרשי+ שלפניכ+:

A

B

B

A-B

A

B

B

B-A
AA

A

B

B

A+B



  

כאשר מכפילי+ וקטור בHקלר חיובי, יש להכפיל 

בHקלר את אורJ הווקטור בלי לשנות את כיוונו. כאשר 

מכפילי+ וקטור בHקלר שלילי, יש להכפיל בHקלר את 

אורJ הווקטור ולהפוJ את כיוונו.

       

ברוב המקרי+ קל יותר לבצע פעולות חשבו; 

בווקטורי+ על ידי פירוק+ לרכיבי+ במערכת צירי+.

 y-ורכיב ה ,A
x
רכיב ה-x של וקטור A יHומ; ב-

.A
y
של וקטור A יHומ; ב-

א+  היא הזווית בי; הווקטור לבי; ציר ה-x, אז  

A
x
 = Acos

A
y
 = Asin

וא+  היא הזווית בי; הווקטור לבי; ציר ה-y, אז

A
y
 = Acos

 A
x
 = Asin

     

כאשר מחברי+ מHפר וקטורי+ באותה מערכת צירי+, מפרקי+ כל אחד מה+ לשני רכיבי+, האחד בכיוו; 

 .y-ובנפרד את כל רכיבי ה x-לאחר מכ; מחברי+ בנפרד את כל רכיבי ה .y-והאחר בכיוו; ציר ה ,x-ציר ה

כJ מתקבלי+ רכיבי וקטור הHכו+ - "רכיב הHכו+ הוא Hכו+ הרכיבי+".

כדי לבנות את וקטור הHכו+ לאחר שמצאנו את רכיביו, משתמשי+ במשפט פיתגורH כדי למצוא את 

ur

= +U U U Ux

2

y

2
  :
ur

U U אורJ הווקטור השקול 

A

2A -3A

y

x

A
y A

A
x



.x-כדי למצוא את הזווית בי; הווקטור השקול לבי; ציר ה α =tan
U

U
y

x

 Hומשתמשי+ בהגדרת הטנגנ

כJ יוצרי+ את וקטור הHכו+.

לדוגמה: נחבר את שלושת הווקטורי+ C ,B ,A ביחידות שרירותיות.

uv uv uv uv
= + +U A B C

y

x
C = 4

A = 8

B = 2

U
x
 = A

x
 + B

x
 + C

x

U
y
 = A

y
 + B

y
 + C

y

מצאנו את רכיבי וקטור הHכו+ U, וכעת נוכל ליצור אותו.

y

x

U
y
 = 2.83

U
x



   

    

כדי לתאר מקו+ בקו הישר, יש להקצות עליו ציר מHפרי+. בדרJ כלל ציר x לישר אופקי, וציר y לישר 

x ולבחור כיוו; 
0
אנכי. היחידה הHטנדרטית של מקו+ היא מטר - m. עלינו לבחור בציר נקודת ראשית 

חיובי. למשל,  x = -5m היא נקודה הנמצאת 5 מטרי+ מנקודת הראשית בכיוו; השלילי. השימוש 

בHימני+ פלוH ומינוH חוJH את הצורJ להשתמש בווקטורי+. 

 

.s ימנהHטנדרטית של הזמ; היא שנייה, וHיחידת המידה ה .t ומ; באותHהזמ; מ

x :

 x = x
2
 - x

1
x, ההעתק שהוא מבצע הוא 

2
x לנקודה 

1
העתק הוא שינוי המקו+. כאשר גו@ נע מנקודה 

(המקו+ בHו@, מינוH המקו+ בהתחלה, לכ; הוא יכול להיות חיובי, שלילי או אפH). הHימ;  מHמל 

הפרש.

   היא למעשה מקו+ הגו@ כפונקציה של הזמ;. אפשר לתאר את התנועה במHפר דרכי+ 

(בכל המקרי+ מדובר באותו קשר בי; המקו+ לזמ;):

 גר@ מקו+-זמ;

2 4 8

15

5

-5

-15

x(m)

t(s)



 טבלה

8754321t(s)

-12-8-44812x(m)

 נוHחה:   ביחידות של מטרי+ ושניות.

.d = | x| :(המרחק תמיד חיובי) גודל ההעתק 

 אורJ המHלול.

v (קו עליו;, גג, מHמל ממוצע) מהירות ממוצעת היא ההעתק חלקי פרק הזמ;.   

. יש לשי+ לב שלא מדובר בדרJ חלקי הזמ;, כפי 
m

s
יחידות המהירות הHטנדרטיות ה; מטרי+ לשנייה - 

שלומדי+ במתמטיקה. 

למשל, אד+ שהולJ  מטרי+ ימינה, ואחר כJ חוזר למקו+ מוצאו, עובר דרJ של  מטרי+, אבל 

. . לכ; המהירות הממוצעת שלו היא -  מבצע העתק 

        

בקילומטר יש  מטרי+, ובשעה יש  שניות. לכ;:

km

h

1000m

3600s

1

3.6

m

s

לכ; כדי להמיר יחידות של קילומטר לשעה ליחידות של מטר לשנייה יש לחלק 

. ב-

 9 : 3.6 2.5
m

s
לדוגמה: 9 ק"מ לשעה ה+ 

    .v =
∆x

∆t
=
x
2
� x

1

t
2
� t

1

חישוב המהירות הממוצעת נעשה על פי ההגדרה: 

    



 

v. אבל הגדרה זו אינה שימושית. יש דרכי+  = lim
∆t→0

∆x

∆t
הגדרה פורמלית של המהירות הרגעית היא 

פשוטות יותר לחישוב המהירות הרגעית, לדוגמה: בגר@ מקו+-זמ; בעזרת ערJ שיפוע המשיק לגר@. 

בטבלה יש למצוא שתי 

נקודות זמ; Hמוכות לרגע המבוקש, לפניו ואחריו, ולחשב מהירות ממוצעת בקטע קט; (יש להשתמש 

.( v =
x
2
� x

1

t
2
� t

1

בנוHחה 

 a 

. יחידות התאוצה הHטנדרטיות ה;  a =
∆v

∆t
=
v
2
� v

1

t
2
� t

1

התאוצה היא קצב שינוי המהירות, והגדרתה היא: 

1. ההגדרות של תאוצה ממוצעת ורגעית דומות להגדרות של המהירות.
m

s
2

 

בגר@ מקו+-זמ; שיפוע הגר@ מייצג את המהירות. גר@ של קטע ישר מייצג מהירות קבועה. גר@ עקו+ 

מייצג מהירות משתנה.

בדוגמה שלפנינו יש מערכת צירי+ אחת, ונראי+ בה שלושה גרפי+ מקו+-זמ; המתארי+ תנועה של 

שלושה גופי+.

גו@ 1 נע במהירות הולכת וקטנה, כי שיפוע הגר@ הולJ וקט;.

גו@ 2 נע במהירות קבועה, כי שיפוע הגר@ קבוע.

גו@ 3 נע במהירות הולכת וגדלה, כי שיפוע הגר@ הולJ וגדל.

לשלושת הגופי+ מהירות ממוצעת זהה, כי ה+ עוברי+ את 

. t ;באותו פרק זמ x אותו העתק

t

x

t

3

x

2
1



 

בגר@ מהירות-זמ; שיפוע הגר@ מייצג את התאוצה. וההעתק מייצג את השטח הכלוא בי; הגר@ לציר 

האופקי. למעשה, לא מדובר בשטח ממשי כי הוא נמדד במטרי+ ולא במטר מרובע, והוא יכול להיות ג+ 

 שלילי, כאשר הגר@ מתחת לציר האופקי.

כלומר: כאשר הגר@ מעל הציר האופקי, הגו@ נע קדימה, לכיוו; החיובי של ציר ה-x. כאשר הגר@ מתחת 

.x-לציר האופקי, הגו@ נע לכיוו; השלילי של ציר ה

דוגמה:

-4

-2

2

4

8

v(m/s)

4 82 12
t(s)

8. התאוצה היא 0, כי  =
m

s
בפרק הזמ;  הגו@ נע לכיוו; החיובי במהירות קבועה של   

השיפוע 0.

בפרק הזמ;  הגו@ נע לכיוו; החיובי במהירות הולכת קטנה. התאוצה היא שיפוע הקטע   

. a =
∆v

∆t
=
0 � 8

6 � 2
= �2

m

s
2

בזמ;  המהירות הרגעית היא 0. הגו@ משנה את כיוו; תנועתו, ומתחיל לנוע לכיוו; השלילי של   

.x-ציר ה

. זאת אומרת שהגו@ נע לכיוו; השלילי  –4
m

s
בפרק הזמ;  המהירות יורדת מ- ל-  



במהירות ההולכת וגדלה. התאוצה נשארת כמו בקטע הקוד+, כי השיפוע לא השתנה 

. a =
∆v

∆t
=
�4 � 0

8 � 6
= �2

m

s
2

. זאת אומרת שהגו@ נע לכיוו; השלילי   ל-
m

4
s

− בפרק הזמ;   המהירות עולה מ-   

. a =
∆v

∆t
=
0 � (�4)

12 � 8
=1
m

s
2

במהירות ההולכת וקטנה. התאוצה חיובית, כי שיפוע הגר@ חיובי 

לחישוב הדרJ שבה עבר הגו@ או לחישוב ההעתק, יש לחשב את השטח הכלוא בי; הגר@ לציר האופקי. 

נחלק את השטח בדוגמה לטרפז הנמצא מעל הציר האופקי, ולמשולש הנמצא מתחתיו.

-4

-2

2

4

8

v(m/s)

4 82 12
t(s)

8888

, כלומר 32 מטרי+ לכיוו; החיובי. שטח   Jהגו@ נע במש . =
+

=S
2 6

2
· 8 32m שטח הטרפז: 

 Jכלומר, 12 מטרי+ לכיוו; השלילי. יש לשי+ לב שהדר , S. הגו@ נע מ-
6 · 4

2
12m= = המשולש: 

. x = -12m :בקטע זה היא חיובית, אבל ההעתק שלילי, כי הגר@ נמצא מתחת לציר האופקי

.32 + 12 = 44m הכוללת היא Jוהדר , ההעתק הכולל שעבר הגו@ הוא 



 

. v בגר@ תאוצה זמ; השטח שמתחת לגר@ מייצג את שינוי המהירות

  

בעיות הקשורות בגו@ או במHפר גופי+ הנעי+ בתאוצה קבועה אפשר לפתור בעזרת נוHחאות 

המופיעות בד@ נוHחאות ונתוני+ בפיזיקה, הנית; בבחינה.

Hימוני+ מוHכמי+:

.t ;מקו+ הגו@ בזמ - x

. x - מקו+ הגו@ בזמ; 
0

.t ;מהירות הגו@ בזמ - v

. v - מהירות הגו@ בזמ; 
0

. t - פרק הזמ; שעבר מהרגע 

a - התאוצה.

 v = v
0
 + at פונקציית מהירות-זמ;:     .1

= + +x x v t
1

2
at

0 0

2

פונקציית מקו+-זמ;:      .2

∆x =
v
0

+ v

2
t ההעתק על פי המהירות הממוצעת:   .3

∆x =
v
2
� v

0

2

2a
נוHחת ריבועי המהירויות:     .4



בגר@ שלפניכ+ מתוארת מהירותה של מכונית, כאשר הכיוו; החיובי נחשב ימינה.  .1

ֿ

-5

355 15 25

15

t(s)

v
(m

/s
)

5

מצאו את מרחקה של הנקודה הימנית ביותר שאליה הגיעה המכונית מהראשית.  א. 

.t = 8s ;מצאו את תאוצת המכונית בזמ ב. 

. חשבו את המהירות הממוצעת של המכונית בפרק הזמ;   ג. 

 . השאלות הבאות מתייחHות לפרק הזמ;  ד. 

הא+ המכונית נוHעת ימינה או שמאלה?  (1)

הא+ נהג המכונית לוחL על דוושת הבל+ או על דוושת הגז?  (2)

הא+ תאוצת המכונית גדלה או קטנה?  (3)

א.    עד לזמ; t = 12s המכונית נעה קדימה, כי המהירות חיובית. לכ; יש למצוא את ההעתק   .1

שעברה  המכונית עד לנקודה זו. העתק זה מיוצג בשטח הטרפז הכלוא בי; הגר@ לבי; הצירי+.   

. x. מרחקה של המכונית מהנקודה הימנית ביותר הוא 
12 4

2
·12 96m∆ =

+
=

. לכ; נמצא את  שיפוע הגר@ מייצג את התאוצה. התאוצה קבועה בפרק הזמ;  ב. 

. a =
∆v

∆t
=
v
2
� v

1

t
2
� t

1

=
0 �12

12 � 4
=
�12

8
= �1.5

m

s
2

 : השיפוע של הקטע 

. –1.5
m

s
2

תאוצת המכונית בזמ; t = 8s, היא   



ג.      המהירות הממוצעת היא ההעתק חלקי הזמ;, ולא הדרJ חלקי 

הזמ;. עלינו  מההעתק שמצאנו בHעי@ א את שטח המשולש הכלוא בי; הגר@ לציר 

 . x
8·8

2
–32m

2
∆ = = האופקי בתחו+  כלומר יש להחשיב את השטח כשלילי 

ההעתק הכולל בפרק הזמ;

.v =
∆v

∆t
=
64

20
= 3.2

m

s
, והמהירות הממוצעת היא    הוא 

. 20 30≤ ≤s t s פרק הזמ;  ד. 

המכונית נוHעת שמאלה כי המהירות שלילית והכיוו; החיובי ימינה. לכ; הכיוו; השלילי   (1)

הוא שמאלה.

נהג המכונית לוחL על דוושת הבל+, כי גודל המהירות הולJ וקט;.  (2)

תאוצת המכונית גדלה, כי השיפוע המשיק לגר@ הולJ וגדל.  (3)

שני כדורי+ מתגלגלי+ זה אל זה לאורJ קו ישר. כדור A מתחיל לנוע ממנוחה, ימינה, בתאוצה   .2

קבועה 

 x = 51m מהנקודה ,A מתחיל לנוע בו בזמ; ע+ כדור B כדור . 2, מהנקודה 
m

s
2

של   

שמאלה, במהירות קבועה של m/s 2.5 כמתואר בתרשי+ שלפניכ+:

A B

x = 51m

בטאו את מקומו של כל אחד מהכדורי+ כפונקציה של הזמ; (כתבו  א. 

את הפונקציה מקו+-זמ;), כאשר הכיוו; החיובי נחשב ימינה.

כעבור כמה זמ; ייפגשו הכדורי+? ב. 

במערכת צירי+ אחת שרטטו גרפי+ שיציינו את מקומ+ של כל אחד מהכדורי+ כפונקציה  ג. 

של הזמ;.


