מבחן מתכונת בפיסיקה, קיץ תשס"ה

מכניקה
1. מבנה הבחינה ומפתח להערכה: בחלק זה שש שאלות. עליך לענות על שלוש בלבד. ערך כל שאלה 1/3 33 נקודות. 

2. משך הבחינה: שעה וחצי.

3. חומר עזר מותר בשימוש: מחשבונים ודפי נוסחאות.
4. הוראות לנבחן:
1) ענה על מספר שאלות כפי שנתבקשת. שאלות נוספות לא תיבדקנה. (השאלות תיבדקנה לפי סדר כתיבתן).

2) תאוצת הנפילה החופשית תחשב ל-10 מטר לשניה2.
3) בפתרון שאלות חישוביות רשום את הנוסחאות שבהן אתה משתמש. (כאשר אתה משתמש בסימן שאינו מופיע בדף הנוסחאות, רשום את פירוש הסימן במילים). הצב את הערכים המתאימים בתוך הנוסחאות, לפני שתבצע פעולת חישוב. רק לאחר ההצבה בצע את פעולות החישוב. אי רישום הנוסחה או ביצוע ההצבה עלולים להוריד מהציון או להביא לפסילת הבחינה. רשום את התוצאה המתקבלת ביחידות המתאימות.
4) הצג את תשובותיך המספריות כשהן מעוגלות לשתי ספרות משמעותיות אחרי הנקודה העשרונית. (לפי הצורך)
5) השימוש בטיפקס ובעיפרון ישללו ממך את זכות הערעור. 
השאלות מנוסחות בלשון זכר אך מכוונות לבנות ולבנים כאחת. 

בהצלחה!

שאלה 1

מגג בניין שגובהו h נזרקים בו זמנית 3 כדורים.
הכדור הראשון נזרק במהירות 
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  אנכית מעלה. הכדור השני נזרק אנכית מטה במהירות 
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 והשלישי נופל חופשית.
הכדור הראשון מגיע לקרקע 5 שניות אחרי הכדור השני ואילו הכדור השלישי מגיע לקרקע 2 שניות אחרי הכדור השני.

1.  מצא את מהירות הזריקה 
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(8 נק')

2.  מהו גובה הבניין h?






(8 נק')

3.  שרטט 2 גרפים כמותיים של v(t) ו- y(t) של שלוש הכדורים במערכת צירים משותפת מרגע זריקתם ועד להגיעם לקרקע.     




(12 נק') 
4. בעקבות דיון בממצאי השאלה טען אלעד - אחד מתלמידי הכיתה : "לשלושת הכדורים תהיה אותה אנרגיה כוללת עם הגיעם לקרקע כיון שנזרקו מאותו גובה". 
הפרך או הצדק טענתו זו של אלעד . 




(5 ⅓ נק')
שאלה 2

נתונות שלוש מערכות גופים המופיעות בתרשימים א', ב', ו-ג'. ניתן להזניח את החיכוך, מסות החבלים והגלגילות. נתון כי M > m .
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m

m

M

M

m

F


          תרשים א'                                      תרשים ב'                                        תרשים ג'

1. (1) מצא ביטוי לתאוצה של כל מערכת באמצעות  m, M , g ו- F. 


(9 נק')


(2) באלו משלוש המערכות נשאר גודל התאוצה ללא שינוי אם מחליפים את הבולים זה בזה? נמק.               











(4 נק')

2.  (1) באלו משלוש המערכות נשארת אותה המתיחות בחבל המחבר את הבולים, אם נחליף אותם זה בזה? הסבר. 








(4 נק')
(2) נגדיר T1 – מתיחות החוט המחבר את הבולים בתרשים ב', ו- T2 – מתיחות החוט המחבר את     הבולים בתרשים ג' . מצא את T2/T1. 





(8 נק')
3. נתייחס כעת לתרשים ב'. נניח לצורך סעיף זה כי M = 2m. ברגע מסוים נופל חצי מגוף M חופשית מטה. 
(1) מה יהיה אופי תנועת המערכת אחרי נפילת ½M? נמק.


(4 נק')

(2) הסבר ללא חישוב – האם מתיחות החוט תגדל/תקטן או לא תשתנה בהשוואה למצבה המקורי? (לפני נפילתה של ½M).





(⅓4   נק')
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שאלה 3

כדור מתכת שמסתו 100 גרם תלוי באמצעות חבל שאורכו  L=75m מנקודה הנמצאת בתקרת אולם ענקי (ראה תרשים. התרשים איננו בקנה מידה).  
מסיטים את הכדור ימינה ומשחררים אותו כך שהוא נע אחר כך בתנועת מטוטלת. הנח שמסת החבל זניחה.   

1. חשב את זווית ההסטה α שנוצרת בין החבל לאנך, כך שהאנרגיה הקינטית המרבית של המטוטלת תהיה 50J.








(7 נק')

מתחת לנקודה O במרחק אנכי של h=20m, ישנו מסמר O1  שאינו מאפשר לחלק העליון של החבל  לנוע שמאלה. 
2. חשב את זווית הסטייה המכסימלית β  שיוצר החבל עם האנך כאשר הכדור מגיע לנקודה הקיצונית השמאלית. נמק את שיקוליך.  





(6 נק')
3. שרטט את מצב המטוטלת בהגיע הכדור לנקודה הקיצונית השמאלית. במצב זה שרטט את הכוחות הפועלים על הכדור וחשב את המתיחות בחבל ואת תאוצתו המשיקית של הכדור. (8 נק') 
4. חשב את  מתיחות החבל כאשר הכדור נמצא בנקודה הנמוכה ביותר של תנועתו. הסבר את אופן החישוב. 








(6 נק')
5. מזיזים את המסמר כלפי מטה. מה צריך להיות ערכו המינימלי של המרחק האנכי החדש hnew של המסמר מנקודת התליה של החבל כדי שהמטוטלת המשוחררת תשלים לאחר פגיעת החבל במסמר, הקפה מעגלית מלאה.   זווית הסטייה ההתחלתית α זהה לזו שבסעיף א'. 
(⅓6 נק') 
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שאלה 4

1. בתרשים 1 מתוארת מסה  m  המונחת על שולחן חלק ומחוברת באמצעות שני קפיצים זהים בעלי קבוע כוח k לקירות מאונכים.  צייר ציר מקום אופקי x שראשיתו בנקודת שיווי המשקל והוכח כי מערכת זו יכולה לבצע תנועה הרמונית פשוטה סביב נקודת שיווי המשקל. 










(⅓5 נק'(
קבוצת תלמידים ממגמת הפיזיקה בצעו ניסוי בעזרת המערכת הנ"ל.  ידוע כי מסת הגוף המתנודד היא 220 גרם , קבוע הכוח של כל אחד מהקפיצים הוא k=7.7 N/m. מסת הקפיצים ניתנת להזנחה.
לרוע המזל התלמידים איבדו את הגרפים הממוחשבים שהפיקו במעבדה. כשישבו להכין דו"ח, התקשרו לאירנה הלבורנטית ושאלו האם מצאה שלושה גרפים על אחד השולחנות. אירנה פקססה להם את הגרפים המתוארים בתרשימים 2, 3, 4.

2. (1) הראה כי זמן המחזור T של התנודות בתרשים 2 מתאים למערכת הניסוי, כך שככל הנראה תרשים 2 שייך לתלמידים.  ( 6 נק')

(2)  מהי משרעת התנודות? (3 נק')

(3) האם התלמידים התחילו את מדידתם ברגע שחרור המסה או לאחר מכן? נמק. (3 נק')


3. בתרשים 3  רואים גרף של התאוצה כפונקציה של המקום. קבע על פי שיפועו של גרף  3 האם גרף זה שייך אף הוא לתלמידים. נמק.




(8 נק')



ד. בגרפים של תרשים 4 שכחו לציין את שמות הצירים, אבל התלמידים זוכרים כי אלו יכולים להיות : t – (הזמן) , E   (האנרגיה המכנית) , v2 (המהירות בריבוע) או x2 (המקום בריבוע). 
בחר שניים מתוך שלושת הגרפים וציין על גבי הגרפים שבחרת את שמות הצירים מתוך הרשימה הנ"ל ואת הערך המספרי של השיפוע. 





(8 נק')




שאלה 5


נתונה מסילה עקלתונית חלקה שמסתיימת בנקודה B שגובהה h קבוע מעל הקרקע (ראה שרטוט). (B שייכת לחלק מהמסילה שהוא מקביל לרצפה). משחררים כדור שמסתו m  מגובה H .
א.  על המסלול מסומנות 3 נקודות A, B ו- C. העזר בכיוונים הנתונים על ידי שמונת החיצים הממוספרים 1-8  והשלם בטבלה את כיווניהם של 
[image: image5.wmf]v
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 (וקטור המהירות) ו- 
[image: image6.wmf]F
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 (וקטור הכוח השקול). אם הוקטור הוא 0 סמן 0. 







(⅓8 נק')
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 כיוון
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	B

	
	
	C


 משחררים כדור שמסתו m  מגבהים שונים H לאורך המסילה.  ומודדים את המרחק x ממקום עזיבת הכדור את המסילה. לפניך טבלה המתארת את תוצאות הניסוי: (שים לב- בטבלה מופיע x2).

	7
	5
	3
	1
	x2(m2)

	4
	3
	2
	1
	H(m)


ב.  שרטט גרף המתאר את x2=f(H) . 






(6 נק')
ג. מצא מתוך הגרף את h. 







(8 נק')

ד.  האם ניתן מתוך הגרף לגלות את ערכו של g? נמק.




(4 נק')

ה. מהו הגובה המינימלי ממנו יש לשחרר את הכדור כדי שאכן תתבצע הזריקה מנקודה B. היכן מתבטא גובה זה בגרף ששרטטת?







          (7 נק')
שאלה 6
הגרף שבתרשים מתאר שינויים בלחץ ובנפח V של מספר קבוע N  של מולקולות גז אידיאלי. 
כאשר הגז נמצא במצב המתואר על ידי הנק' A שבגרף, הטמפרטורה שלו היא -23°C. התהליך CD הוא תהליך של התפשטות בטמפרטורה קבועה. 


1. תאר והסבר את התהליך המעביר את הגז:

(1) מהמצב בנקודה A למצב בנקודה B בגרף. 



 
(3 נק')

(2) מהמצב בנקודה B למצב בנקודה C בגרף. 



 
(3 נק')

(3) מהמצב בנקודה C למצב בנקודה D בגרף. 



 
(3 נק')

2. חשב את הטמפרטורות של הגז כאשר הוא :
(1) במצב שבנקודה B בגרף. 






(5 נק')

(2) במצב שבנקודה C בגרף. 






(5 נק')

(3) במצב שבנקודה D בגרף. 






(3 נק')

3. חשב את מספר המולקולות של הגז.





(5 נק')
4. באלו מהתהליכים AB, BC, או CD האנרגיה הקינטית הממוצעת של מולקולת הגז :
(1) נותרת קבועה?       (2) גדלה?         (3) קטנה?
הסבר. 



(⅓6 נק')








בהצלחה!!!!!
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