
 

 )א 

𝑣(𝑡) = 𝑘
𝑣0 + 𝑘 + (𝑣0 − 𝑘)𝑒−𝑝𝑡

𝑣0 + 𝑘 − (𝑣0 − 𝑘)𝑒−𝑝𝑡
          𝑘 = √

𝑚𝑔

𝑏
            𝑝 = 2√

𝑏𝑔

𝑚
 

lim
𝑏→0

𝑣(𝑡) =   lim
𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
𝑣0 + 𝑘 + (𝑣0 − 𝑘)𝑒−𝑝𝑡

𝑣0 + 𝑘 − (𝑣0 − 𝑘)𝑒−𝑝𝑡
  =   lim

𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
𝑘 + (−𝑘)𝑒−𝑝𝑡

𝑘 − (−𝑘)𝑒−𝑝𝑡
  = 

=   lim
𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
𝑘(1 − 𝑒−𝑝𝑡)

𝑘(1 + 𝑒−𝑝𝑡)
   =    lim

𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
1 − 𝑒−𝑝𝑡

1 + 𝑒−𝑝𝑡
   

𝑘 = √
𝑚𝑔

𝑏
      =>       𝑏 → 0   𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑒𝑠   𝑘 → ∞          ,          𝑝 = 2√

𝑏𝑔

𝑚
     =>      𝑏 → 0  𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑒𝑠   𝑝 → 0 

𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 +
𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+ ⋯ +

𝑥𝑛

𝑛!
+ ⋯       =>        𝑒𝑥 ≈ 1 + 𝑥      𝑤ℎ𝑒𝑛  𝑥 → 0   

lim
𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
1 − 𝑒−𝑝𝑡

1 + 𝑒−𝑝𝑡
   =    lim

𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
1 − (1 − 𝑝𝑡)

1 + (1 − 𝑝𝑡)
    =    lim

𝑘→∞
𝑝→0

𝑘
𝑝𝑡

2 − 𝑝𝑡
    =    lim

𝑏→0
√

𝑚𝑔

𝑏
∙

2√𝑏𝑔
𝑚

𝑡

2 − 2√𝑏𝑔
𝑚

𝑡

  = 

=  lim
𝑏→0

√
𝑚𝑔

𝑏
∙ √𝑏𝑔

𝑚
𝑡

1 − √𝑏𝑔
𝑚

𝑡

  =   lim
𝑏→0

𝑔𝑡

1 − √𝑏𝑔
𝑚

𝑡

  =    
𝑔𝑡

1 − 0
   =    𝑔𝑡         =>          lim

𝑏→0
𝑣(𝑡) = 𝑔𝑡 

 .בנפילה חופשית ללא חיכוךלמהירות כתלות בזמן המוכרת התוצאה היא הנוסחה 

 

 

𝑦(𝑥) = 𝐶1𝑒2∙𝑥 + 𝐶2𝑒1∙𝑥 + 𝐶3𝑒0∙𝑥 

{

𝜆1 = 2
𝜆2 = 1
𝜆3 = 0

          =>         𝜆(𝜆 − 2)(𝜆 − 1) = 0        =>        𝜆3 − 3𝜆2 + 2𝜆 = 0       =>        𝑦′′′ − 3𝑦′′ + 2𝑦′ = 0 



    v   ( t ) = k     v 0 + k +  (   v 0 − k )   e  − p t    v 0 + k −  (   v 0 − k )   e  − p t                     k =    m g  b                         p = 2    b g  m


     lim  b → 0 ⁡    v   ( t ) =        lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k     v 0 + k +  (   v 0 − k )   e  − p t    v 0 + k −  (   v 0 − k )   e  − p t     =        lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   k +  ( − k )   e  − p t  k −  ( − k )   e  − p t     =


     lim  b → 0 ⁡    v   ( t ) =        lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k     v 0 + k +  (   v 0 − k )   e  − p t    v 0 + k −  (   v 0 − k )   e  − p t     =        lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   k +  ( − k )   e  − p t  k −  ( − k )   e  − p t     =


  =        lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   k  ( 1 −   e  − p t )  k  ( 1 +   e  − p t )       =          lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   1 −   e  − p t  1 +   e  − p t    


  =        lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   k  ( 1 −   e  − p t )  k  ( 1 +   e  − p t )       =          lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   1 −   e  − p t  1 +   e  − p t    


  k =    m g  b             = >             b → 0       i m p l i e s       k → ∞                     ,                     p = 2    b g  m           = >           b → 0     i m p l i e s       p → 0


  k =    m g  b             = >             b → 0       i m p l i e s       k → ∞                     ,                     p = 2    b g  m           = >           b → 0     i m p l i e s       p → 0


    e  x = 1 + x +     x 2  2 ! +     x 3  3 ! + ⋯ +     x  n  n ! + ⋯             = >                 e  x ≈ 1 + x             w h e n     x → 0    


    e  x = 1 + x +     x 2  2 ! +     x 3  3 ! + ⋯ +     x  n  n ! + ⋯             = >                 e  x ≈ 1 + x             w h e n     x → 0    


     lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   1 −   e  − p t  1 +   e  − p t       =          lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   1 −  ( 1 − p t )  1 +  ( 1 − p t )         =          lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   p t  2 − p t         =          lim  b → 0 ⁡     m g  b ∙   2    b g  m t  2 − 2    b g  m t     =


     lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   1 −   e  − p t  1 +   e  − p t       =          lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   1 −  ( 1 − p t )  1 +  ( 1 − p t )         =          lim     k → ∞   p → 0 ⁡  k   p t  2 − p t         =          lim  b → 0 ⁡     m g  b ∙   2    b g  m t  2 − 2    b g  m t     =


  =      lim  b → 0 ⁡       m g  b ∙    b g  m t  1 −    b g  m t     =        lim  b → 0 ⁡    g t  1 −    b g  m t     =         g t  1 − 0       =       g t                   = >                      lim  b → 0 ⁡    v   ( t ) = g t


  =      lim  b → 0 ⁡       m g  b ∙    b g  m t  1 −    b g  m t     =        lim  b → 0 ⁡    g t  1 −    b g  m t     =         g t  1 − 0       =       g t                   = >                      lim  b → 0 ⁡    v   ( t ) = g t


    y   ( x ) =   C 1   e  2 ∙ x +   C 2   e  1 ∙ x +   C 3   e  0 ∙ x


   {      𝜆 1 = 2     𝜆 2 = 1     𝜆 3 = 0                     = >                 𝜆  ( 𝜆 − 2 )  ( 𝜆 − 1 ) = 0                 = >                 𝜆 3 − 3   𝜆 2 + 2 𝜆 = 0               = >                 y  ′ ′ ′ − 3   y  ′ ′ + 2 y ′ = 0


   {      𝜆 1 = 2     𝜆 2 = 1     𝜆 3 = 0                     = >                 𝜆  ( 𝜆 − 2 )  ( 𝜆 − 1 ) = 0                 = >                 𝜆 3 − 3   𝜆 2 + 2 𝜆 = 0               = >                 y  ′ ′ ′ − 3   y  ′ ′ + 2 y ′ = 0

