
 

 :'פיתרון א

 .קטן יותר ℎקטנה יותר משמעה  θ כי, התקרהשל  "קלשפשוף "לשתביא את הכדור  θאנו מחפשים את  בעצם

∆𝑦 = 4.5𝑚   ,    𝑣0 = 15
𝑚
𝑠

     ,     𝑣0𝑦 = 𝑣0 𝑠𝑖𝑛 𝜃      ,       𝑎 = −𝑔 

vy2 =  v0y2 − 2𝑔∆y      =>      0 = 𝑣02𝑠𝑖𝑛2𝜃 − 2𝑔∆y    =>     sin𝜃 =
�2𝑔∆y
𝑣0

=  
√90
15

   =>     𝜃 = 39.23° 

 :התקרה" שפשוף"באיזה מרחק אופקי מתרחש  חשב גםנ, לשם סקרנותרק 

R =
𝑣02 sin 2𝜃

g
=  

225 sin 78.46
10

= 22 𝑚   =>      ∆𝑥𝑝𝑒𝑎𝑘 = 11𝑚 

  



  שניתן להשיגהמרבי  ℎ חישוב :'פיתרון ב

∆𝑦 = 𝑣0𝑦𝑡 −
1
2
𝑔𝑡2  =   𝑣0𝑦

∆𝑥
𝑣𝑥
− 1

2
𝑔 �

∆𝑥
𝑣𝑥
�
2

=   𝑣0𝑦
𝑣𝑥
∆𝑥 − 𝑔

2vx2
∆𝑥2  =   tan𝜃 ∙ ∆𝑥 − 𝑔

2v0
2cos2θ

∆𝑥2 

𝑦 = 𝑦0 +  tan𝜃 ∙ 𝑥 − 𝑔

2v0
2cos2θ

𝑥2 

𝑥0 -הנחנו ש .")בוכה"פרבולה ( 𝑥 -כתלות ב 𝑦, המסלול הבליסטי פונקציתפיתחנו כאן את  = 𝑥∆ -כך ש 0 = 𝑥. 
 

 :הם הנדוןים במקרה פרמטרה

𝑦0 = 1.5𝑚      ,        𝑣0 = 15
𝑚
𝑠

       ,        𝜃 = 39.23° 

 :הינושלנו המסלול הבליסטי ולכן 

𝑦(𝑥) =  1.5 + 𝑡𝑎𝑛 39.23° ∙ 𝑥 −
10

2 ∙ 152𝑐𝑜𝑠239.23° ∙ 𝑥
2 

𝑥כאשר  𝑦נו רוצים לדעת מהו א = 18𝑚 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝑦(18) =  1.5 + tan 39.23° ∙ 18 −
10

2 ∙ 152cos239.23° ∙ 182  =  4.2𝑚 

 .'ף ביהתשובה לסע -תחת מגבלת התקרה  18𝑚במרחק  המרבי שניתן להשיג ℎזהו 

 
 :כדלקמןהינו ' ב -ו' הפיתרון לסעיפים א ,לא מגבלת התקרהל

 :מקסימאלי  𝑦מתקבל  𝜃איזו זווית והשוואתו לאפס כדי למצוא עבור  𝜃לפי  הכלליגזירת פונקצית המסלול הבליסטי 

𝑦 = 𝑦0 +  𝑥 ∙ tan𝜃 −
𝑔𝑥2

2v02
∙

1
cos2θ 

𝑑𝑦
𝑑𝜃  =  

𝑥
cos2θ −

𝑔𝑥2

2v02
∙
2 sin𝜃
cos3θ   =  

𝑥
cos2θ −

𝑔𝑥2

v02
∙

sin𝜃
cos3θ 

𝑥
cos2θ −

𝑔𝑥2

v02
∙

sin𝜃
cos3θ = 0   =>     

𝑥
cos2θ =

𝑔𝑥2

v02
∙

sin𝜃
cos3θ     =>     1 =

𝑔𝑥
v02

∙
sin𝜃
cos𝜃    => 

=>   tan𝜃 =
v02

𝑔𝑥 =  
152

10 ∙ 18     =>       𝜃 = 51.34° 

 :המקסימאלי 𝑦לקבלת  שלנוהזווית שהתקבלה בפונקצית המסלול הבליסטי  הצבת

ℎ𝑚𝑎𝑥 =  𝑦(18)  =  1.5 + 18 ∙ tan 51.34°−
10 ∙ 182

2 ∙ 152 ∙
1

cos251.34°   =  5.55𝑚 

 .4.2𝑚הינו   זהגובה , עם מגבלת התקרהו, 5.55𝑚ללא מגבלת התקרה גובה הפגיעה המרבי בקיר הינו , ובכן

 



 מהירות הפגיעה בקיר: 'פיתרון ג

 

𝑣 =?     ,        ∆𝑥 = 18𝑚      ,        𝑣0 = 15
𝑚
𝑠

      , 𝑣𝑥 = 𝑣0 𝑐𝑜𝑠 𝜃      , 𝑣0𝑦 = 𝑣0 𝑠𝑖𝑛 𝜃    ,       𝜃 = 39.23° 

𝑡 =  
∆𝑥
𝑣𝑥

=  
∆𝑥

v0 cos θ
 =  

18
15 cos 39.23°

= 1.55 𝑠𝑒𝑐 

𝑣𝑦 = 𝑣0𝑦 − 𝑔𝑡 =  𝑣0 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 𝑔𝑡 =  15 sin 39.23° − 10 ∙ 1.55 =  −6 𝑚/𝑠 

𝑣𝑥 = 𝑣0 𝑐𝑜𝑠 𝜃 =  15 cos 39.23° = 11.62 𝑚/𝑠 

|𝑣⃗| = �𝑣𝑥2 + 𝑣𝑦2  =   √36 + 135  = 13.1 𝑚/𝑠 

tan𝛼 =  
𝑣𝑦
𝑣𝑥

 =   
6

11.62     =>    𝛼 =  27.31° 

 

של  𝑥רכיב ש משמעות הדבר היא. מבלי לשנות את גודל מהירותו לפגיעה בו תהכדור ניתז מהקיר סימטרי: 'פיתרון ד
  .שלה נותר פונה מטה כשהיה 𝑦המהירות מתהפך שמאלה בעוד רכיב 

 .לשם פישוט החישובים, שמאלה ומטה החיוביים של הצירים יהםנכיווו בסעיף זה נקבע

 

∆𝑥 =?     ,        ∆𝑦 = ℎ = 4.2 𝑚     ,      𝑣0𝑦 = 6 𝑚/𝑠      , 𝑣𝑥 = 11.62 𝑚/𝑠 

 :על פי הציר האנכיכרגיל נקבע  משך המעוף

∆𝑦 = 𝑣0𝑦𝑡 + 1
2
𝑔𝑡2  =>    4.2 = 6𝑡 + 5𝑡2    =>     5𝑡2 + 6𝑡 − 4.2 = 0    =>     𝑡 = 0.495 𝑠 

 לכן, קבוענותר   ומהירותשל  𝑣𝑥שהרכיב האופקי תוך  שמאלה ומטה במסלול בליסטיהכדור  עף זהפרק זמן ב

∆𝑥 = 𝑣𝑥𝑡  =    11.62 ∙ 0.495 =   5.76 𝑚 

 

𝑣⃗ 

𝑣𝑥 = 11.62 𝑚/𝑠 

𝑣0𝑦 = 6 𝑚/𝑠 

𝛼 

∆𝒙 =? 

11 𝑚 

𝑣⃗ 

𝑣𝑥 = 𝑣0 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 11.62 𝑚/𝑠 

𝑣𝑦 = 𝑣0𝑦 − 𝑔𝑡 = 6 𝑚/𝑠 

𝛼 


