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	פתרון לטרום מתכונת בפיזיקה תשע"ח
	מכניקה וחשמל
	שאלה 1
	נתון:
	,,,
	א. עבור פרק הזמן:
	
	i. הכוחות הפועלים על שתי המסות:
	- כוח הכבידה מופעל על ידי המשטחים.
	- כוח החיכוך הקינטי מופעל על ידי המשטח העליון על הגוף .
	- נורמל מופעל על ידי המשטחים על הגופים.
	- מתיחות מופעל על ידי החוט
	ii. על פי החוק השני של ניוטוןסכום המסות במערכת הוא .
	סכום הכוחות לאורך ציר התנועה הואעבור שני הגופים יש שווי משקל בציר המאונך לציר התנועה ולכן עבורמתקיים.
	כוח החיכוך נתון על ידיולכן הביטוי עבור התאוצה:
	
	iii. שיפוע הגרף בגרף מהירות זמן הוא תאוצת הגוף לכן נחשב את שיפוע הקו הישר שבשרטוט ונשווה אותו לביטוי שמצאנו בסעיף הקודם.
	שיפוע הגרף הוא נציב ונחלץ מקדם החיכוך.
	
	מקדם החיכוך בין המשטח לתיבה המאוזנת הוא 0.33.
	iv. אורך הקטעהוא כגודל ההעתק שעבר הגוף בין שתי הנקודות. בגרף מהירות זמן, השטח שמתחת לעקומת שווה להעתק ולכן אורך הקטע הוא 2 מטר על פי.
	v. על פי משפט עבודה אנרגיה העבודה הכוללת על הגוף שווה לשינוי באנרגיה הקינטית שלו. מהירויותיו ההתחלתית והסופית של הגוף ידועות ולכן .
	העבודה הכללית על הגוף היאכלומר העבודה נעשתה נגד כוון התנועה.

	ב. עבור הרגע בו עצרו התיבות:
	i. הכוחות הפועלים על הגופים במצב עצירה רגעית הם:
	
	ii. נשווה את גודל הכוח העשוי לפועל ימינה על המערכת, חיכוך סטטי מרבי, לבין הכוח הפועל שמאלה על המערכת, רכיב הגרביטציה על. נתון שמקדמי החיכוך הסטטי והקינטי שווים, ולכן :
	


	שאלה 2
	שאלה 3
	א. ניתן לקבוע שמהירות הגופים קבועה מאחר ובכל המקרים נראה שגודל המרווחים בין שתי נקודות עוקבות הוא קבוע. מאחר והמהירות קבועה נוכל לחשבה על ידי חישוב המהירות הממוצעת, לשם כך נחלק את אורך הקטעים במספר מרווחי הזמן בכל קטע.
	על פי הנתון
	
	ב. ההתנגשות אינה פלסטית מאחר ולגופי מהירויות שונות לאחר ההתנגשות כלומר אינם נעים יחד כגוף אחד.
	ג. מאחר ולא ניתן להבחין בשינוי במהירות העגלות נניח שהחיכוך במערכת הוא נמוך ואינו משפיע על הגופים במהלך ההתנגשות. לכן המערכת היא מערכת סגורה והתנע בה נשמר. על פי חוק שימור התנע:
	
	התנועה חד ממדית ולכן נתייחס רק לרכיב האופקי. נציב את נתוני הבעיה ונמצא את יחס המסות:
	
	ד. על מנת לבדוק אם ההתנגשות אלסטית נבדוק האם גם האנרגיה נשמרת במהלך ההתנגשות על ידי בדיקה האם הפרש
	נחשב את הפרשי האנרגיה לפני ואחרי:
	
	התוצאות אינן שוות לכן אבדה אנרגיה במהלך ההתנגשות וההתנגשות אינה אלסטית.
	
	בהתנגשות אובדת אנרגיה בסך
	ה. המהירות תשתנה. לגוש הפלסטלינה אין תנע בציר האופקי אך יש לו מסה ולכן מחוק שימור התנע נובע שכדי שהתנע של המערכת בציר האופקי ישמר על המהירות לקטון.
	
	(בציר האנכי הנורמל של רצפת הקרונית הפעיל מתקף על הפלסטלינה כלפי מעלה ולכן היא איבדה את התנע שלה בציר זה).

	שאלה 4
	א. תשובתו של תלמיד א נכונה. הגוף מתחיל את תנועתו ממנוח כלומר הוא נמצא באחת מנקודות המרוחקות מרחק משרעת שלמה מנקודת שיווי משקל. הגוף מתחיל לנועה לכוון החיובי של ציר התנועה לכן על פי הנתון הוא נע מעלה. משתי עובדות אלו ניתן להסיק שהגוף נע מעלה מהקצה התחתון של תנועתו שם אורך הקפיץ מרבי.
	ב. מהגרף ניתן לראות שזמן המחזור של תנועת הגוף הוא ולכן תדירות תנועתו היא 0.42 הרץ:
	
	ג. בתנועה הרמונית מתקיים
	אם נציב את נקודת שווי המשקל כאשר הגוף נע לכוון החיובי
	נציב נתונים מהגרף ונחלץ את המשרעת:
	משרעת התנועה היא 3.8 ס"מ.
	ד. גרף המקום הוא הגרף מאחר ועבור תנועה הרמוניתכאשר.
	הגרף יראה כך:
	
	(שימו לב שאין צורך לפרט את כל השנתות כפי שהיו בגרף המקורי ושאין צורך בשרטוט גרף על חצי עמוד כמו במקרה של תוצאות ניסוי.)
	ה. המשוואה המדוברת מתבססת על מצב בו תאוצת הגוף קבועה. במקרה של תנועה הרמונית תאוצת הגוף משתנה עם הזמן ולכן אין זה נכון להשתמש במשוואה זו למציאת הקשר בין המהירות להעתק.

	שאלה 5
	א. הפוטנציאל של כדור מוליך נתון על ידי: והשדה של כדור כזה:ולכן ניתן לרשום: .
	השדה המרבי נתון וכן הפוטנציאל ולכן נחלץ את רדיוס הכדור ונקבל: .
	i. כלומר רדיוס הכדור המזערי עבורו לא תתרחש התפרקות הוא 1.5 ס"מ.
	ii. נשתמש בביתוי לפוטנציאל ונמצא את המטען:
	ב. הגרף ד’ מתאר את הפוטנציאל של הכדור. הפוטנציאל הוא שלילי כמו כן ידוע שבתוך כדור טעון הפוטנציאל קבוע ומחוצה לו הוא יורד על פי ולכן תרשים ד’
	ג. נתון:
	i. נשתמש בביטוי לשדה החשמלי מסעיף א’:
	גודל השדה הואוכוונו אל הכדור מאחר וקווי שדה אלקטרוסטטי מתחילים במטען חיובי ומסתיימים במטען שלילי.
	ii. נחשב את גודל הכוח הפועל על הפרוטון ונחלק במסתו: .
	גודל התאוצה הואוכוונה אל הכדור מאחר והכוח על מטען חיובי פועל לכוון קווי השדה.
	iii. השדה האלקטרוסטטי הוא משמר ולכן על פי חוק שימור האנרגיה המכנית הכללית:
	
	מהירויות הפרוטון כהרף עיין לפני שיפגע בכדור היא: מטר לשנייה.


	שאלה 6
	א. כאשר מזיזים את הגררה של הנגד המשתה מהנקודהלעבר הנקודה: (9 נק’)
	i. העצמה תגדל. ההתנגדות השקולה במעגל קטנה, לכן הזרם הכולל במעגל גדל ובפרט הזרם על כל נורה ולכן עצמת ההארה תגדל.
	ii. הורית הוולטמטר תקטן. הוולטמטר מודד את מתח ההדקים. על פי ההסבר בסעיף קודם הזרם גדל ולכן מתח ההדקים קטן.

	ב. נחשב את התנגדות הנורות על פי חוק ג’אול:
	
	על פי התנגדויות ואלו חוק ג’אול נחשב מהו המתח על הנורהבמצב הנתון:
	
	נחשב מהו הספק הנורהבמתח זה:
	
	הספק הנורהכאשר הנורה השנייה דולקת בהספקהוא.
	ג. נחשב את ההתנגדות השקולה של המעגל החיצוני (לא כולל התנגדות פנימית):
	
	נחשב את הזרם במעגל ואת מתח ההדקים:
	
	הנצילות היא ההספק המנוצל חלקי ההספק המסופק ולכן במקרה זה:
	
	הנצילות במצבהיא 86%.
	i. הנורה שנשרפה היא. מתח העבודה של נורה זו הוא הנמוך מזה של הנורה השנייה, הנורות מחוברות במקביל ולכן המתח עליהן זהה, וכשמגדילים את המתח במעגלהראשונה שהמתח עליה יהיה גבוה ממתח העבודה ולכן היא עשויה להישרף ראשונה.
	ii. עוצמת ההארה של הנורה הנותרת תגדל. כאשר הנורה נשרפת גדלה ההתנגדות במעגל מאחר והנורות היו מחוברות במקביל. כתוצאה מכך יקטן הזרם הכולל במעגל ומתח ההדקים יגדל. מאחר ולא נעשה שינוי בנגד המשתנה אם מתח ההדקים גדל יגדל גם המתח על הנורה יגדל ביחס למצב בו היה חיבור במקביל וכתוצאה מכך יגדל הזרם על הנורה ביחס לזרם שהיה והיא תאיר בעצמה גדולה יותר.
	iii. לא, הנורה מהווה נתק ולכן המתח על הדקיה הוא המתח על הנורה שאינה שרופה.


	שאלה 7
	א. נשלים את הטבלה:
	ב. השדה המגנטי הנוצר על ידי תיל ארוך נתון על ידי:ובמקום בו ממוקם המצפן כוונו מערבה.
	נשרטט את שני השדות:
	
	בהינתן שני השדות ניתן למצוא את הזווית בניהם על ידי:
	ג. נשרטט את הגרף:
	
	נסמן שתי נקודות על קו המגמה ונחשב את השיפוע:
	
	נשווה לביטוי לשיפוע הגרף ונחלץ את השדה המגנטי האופקי של כדור הארץ:
	
	ד. עצמת השדה המגנטי הארצי בנקודה בה בוצע הניסוי היא.
	ה. אם המצפן נע בחופשיות לכל כוון ניתן להסיק ששני השדות מבטלים אחד את השני. כדי שהשדה הנוצר על ידי התיל יהיה מנוגד בכוונו לכוון השדה הארצי על הזרם לזרום מערבה (אל תוך הדף).
	נחשב את עצמת הזרם היוצר שדה בעצמה הרצויה:
	
	דרוש זרם של 2.14 אמפר בכוון מערב.
	ו. יחול שינוי בתוצאות – שיפוע הגרף יקטן מאחר ועצמת השדה המגנטי האופקי בקו המשווה גדולה מעצמת השדה המגנטי בכל מקום אחר על פני כדור הארץ.
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