עירוני ד' - ת"א
מבחן מתכונת בפיסיקה, קיץ תש"ע
מכניקה
1. מבנה הבחינה ומפתח להערכה: בחלק זה חמש שאלות. עליך לענות על שלוש בלבד. ערך כל שאלה 1/3 33 נקודות. 

2. משך הבחינה: שעה ו- 45 דקות.

3. חומר עזר מותר בשימוש: מחשבון  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) כאשר אתה נדרש להביע גודל באמצעות נתוני השאלה, רשום ביטוי מתמטי הכולל את נתוני השאלה או את חלקם. במידת הצורך ניתן להשתמש גם בקבועים בסיסיים, כגון תאוצת הנפילה החופשית g או קבוע הכבידה העולמי G. 
5) השימוש בטיפקס ובעיפרון ישללו ממך את זכות הערעור. 
השאלות מנוסחות בלשון זכר אך מכוונות לבנות ולבנים כאחד. 

בהצלחה!
שאלה 1
שתי תיבות בעלות מסות  m ו-M  (m < M ) קשורות זו לזו ע"י חוט חסר מסה. על התיבה M מפעילים כוח אופקי F והתיבות נעות בתאוצה. מקדם החיכוך בין המשטח לבין כל אחת מהתיבות הוא μ.
במהלך התנועה אורך החוט אינו משתנה.



1. שרטט תרשים כוחות הפועלים על כל אחת מהתיבות. (6 נק.)
2. 1. הסבר מדוע תאוצות הגופים שוות?(1/3 3 נק.)
2. על מי משתי התיבות פועל כוח שקול גדול יותר? נמק באופן איכותי (ללא חישוב).(5 נק.)
3. הוכח כי מתיחות החוט איננה תלויה במקדם החיכוך בין התיבות למשטח וערכה ששווה ל
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(8 נק.)
4. משנים כעת את הכוח האופקי הפועל על התיבות ומודדים בכל פעם את מתיחות החוט. תוצאות הניסוי בטבלה שלפניך:
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1. שרטט גרף מתיחות החוט T כפונקציה של הכוח המושך F .(5 נק.)
2. מצא בעזרת הגרף את גודלה של המסה m אם ידוע כי M=3 kg.(6 נק.)
שאלה 2

מוט קשיח שאורכו L מסתובב באמצעות מנוע במישור סיבוב אנכי. בקצה המוט מחובר כדור קטן שמסתו m. הכדור נע במסלול מעגלי במישור אנכי במהירות זוויתית קבועה.
נתון: m = 2 kg, L = 3 m

1. הגדר את המושג מהירות זוויתית (3 נק.)
2. לפניך 4 שרטוטים המתארים את הכוח שהמוט מפעיל על הכדור ואת כוח הכובד הפועל על הכדור כשהוא בנקודה K . בחר את השרטוט המתאר בצורה נכונה את כיווני הכוחות (התייחס רק לכיווני הכוחות ולא לגדלים שלהם). (4 נק.)
      (1)                                 (2)                             (3)                           (4)

3. 1. האם הכוח שמפעיל המוט על הכדור קבוע בגודלו? נמק. (4 נק.)
2. האם הכוח שמפעיל המוט על הכדור קבוע בכיוונו? נמק. (3 נק.)

4. טענה:העבודה שמבצע הכוח שמפעיל המוט על הכדור במהלך חצי הקפה (מנקודה A לנקודה B) שווה לאפס. האם טענה זו נכונה? נמק תשובתך. (3 / 1  3 נק.)
5. חשב את העבודה שמבצע כוח שמפעיל המוט על הכדור במהלך רבע הקפה(מנקודה A לנקודה C ). (5 נק.)
6. 1. חשב את גודל הכוח שמפעיל המוט על הכדור בעוברו בנקודה A אם ידוע כי ω = 0.5 rad/s. (7 נק.)
2. מהו כיוון הכוח שמפעיל המוט על הכדור בנקודה B? נמק את תשובתך. (4 נק.)
שאלה 3

כדור שמסתו M מונח על רצפה אופקית חלקה, הכדור קשור בחוט ישר אל קיר החדר. אורכו של החוט  הוא L . ניתן לירות בכדור קליעים שונים הפוגעים בו במהירות אופקית המאונכת לחוט, הקליעים חודרים אל  תוך הכדור ונתקעים בתוכו, משך חדירת הקליע קצר מאוד.

ניתן לירות שלושה סוגי קליעים:

(1) קליע שמסתו  m ומהירות הפגיעה V.

(2) קליע שמסתו m 2 ומהירות הפגיעה  V1/2. 

(3) קליע שמסתו m 1/2  ומהירות הפגיעה V 2.







1. 1.הגדר את המושג מערכת סגורה ונסח בעזרתו את חוק שימור התנע. ( 5 נק.)
2 . בטא את מהירות הכדור והקליע בתוכו מייד לאחר ההתנגשות עבור שלושת סוגי הקליעים. (6 נק.)
2. בהנחה שהכדור והקליע בתוכו נעים לאחר ההתנגשות בתנועה מעגלית, בטא את מתיחות החוט המאפשרת תנועה זו בכל אחד משלושת הקליעים. (7 נק.)
3. למי משלושת הקליעים יש את הסיכוי הגבוה ביותר לגרום לקריעת החוט אחרי הפגיעה? נמק את תשובתך.(3 נק.)
4. במקרה אחר מונח הכדור M על הרצפה החלקה והקליע שמסתו m פוגע בו בהתנגשות מצחית. גם במקרה זה משך חדירת הקליע קצר מאוד.
לפניך גרף העוקב אחרי מהירויות הגופים לפני ואחרי ההתנגשות.

מצא את היחס M /m . (1/3 6 נק.)



5. האם ההתנגשות המתוארת בסעיף ה' היא התנגשות אלסטית? אם כן – הסבר מדוע, אם לא – בטא את כמות האנרגיה שהפכה לאנרגית חום במהלך התנגשות באמצעות m.(6 נק.)
שאלה 4

קפיצת באנג'י היא קפיצה ממקום גבוה (בדרך כלל צוק גשר או קצה זרוע של מנוף), הנבלמת על ידי חבל קפיצי אחיד הקשור לקרסולי הקופץ.

בבעיה זו, לשם פשטות אנו נזניח את מסת החבל, אף כי בפועל מסת החבל אינו זניחה כלל. נזניח גם את התנגדות האוויר, כמו כן נתעלם מגודלו של הקופץ ונתייחס למסתו כנקודתית.
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דר רצה להרשים את חברתו הראל בקפיצת באנג'י מתא הנמצא בקצה הזרוע של מנוף גבוה. המפעיל מדד את מסתו של דר (m=70 kg), וקשר לרגליו חבל קפיצי שאורכו הרפוי m 40 = 1L.

קבוע הקפיץ של החבל (באורך זה) הוא m/ N 70 = k. קבוע הקפיץ של החבל הקפיצי לא משתנה בזמן התארכותו.

דר החל את קפיצתו ממנוחה ונעצר במרחק m 1=d מהקרקע.

1. באיזה גובה h מתחת לנקודת השחרור מהירותו של דר מכסימלית? הסבר תשובתך. (8 נק.)
2. מהי מהירותו המכסימלית של דר במהלך הקפיצה?(8 נק.)
ג. מאיזה גובה מעל הקרקע החל דר את קפיצת הבאנג'י? (8 נק.)
הראל חברתו של דר שהתרשמה מאומץ ליבו הציעה לבצע קפיצה יחדיו (כשהם קשורים לאותו חבל). מסתה של הראל m=50 kg . המפעיל לא רצה לקחת סיכון מיותר ולכן קיצר את אורכו הרפוי של החבל הקפיצי ל m 30 = 2L .

   ד. 1.   הסבר מדוע פעולתו של המפעיל הגדילה את בטיחות הקפיצה? (1/3 3 נק.)
2 .  בהנחה שדר והראל (המכונים ביחד "דראל") הגיעו לגובה m 2 מעל לקרקע ברגע עצירתם הראשונה, הסבר כיצד יתכן שעל דראל מבוצעת עבודה ע"י הכוחות הפועלים עליהם בעוד שאין שינוי באנרגיה הקינטית שלהם מרגע הקפיצה עד רגע עצירתם הראשונה?(6 נק.)
שאלה 5

בעיית הכבידה שלפנינו עוסקת בכוכב דמיוני חסר אטמוספרה הנע בתנועה מעגלית סביב צירו. ידוע כי יממה בכוכב זה נמשכת 6 שעות ותאוצת הנפילה החופשית שלו היא  m/s2 8.46 g=. כאשר הונח כדור שמסתו 4 kg על המאזניים שהוצבו בקו המשווה של הכוכב הייתה קריאת המאזניים 0. 
1. 1. הראה כי רדיוס הכוכב הוא  m 8 10. (6 נק.)
2. חשב את מסת הכוכב.(6 נק.)
2. לווין תקשורת משוגר אנכית מפני הכוכב במהירות המהווה 3/5 ממהירות המילוט של אותו הכוכב, מהו המרחק המרבי ממרכז הכוכב אליו יגיע הלווין בשיגור זה.(8 נק.)
3. בהגיעו לגובה שמצאת בסעיף ב' מוכנס הלווין למסלול מעגלי. חשב את האנרגיה הקינטית שלו במסלול אם ידוע כי מסתו 2 טון.(1/3 5 נק.)

4. לאחר שהשלים הלווין רבע סיבוב (נע מנקודה A 
לנקודה B ) הוא מתבקע לשני חלקים שווי מסה. 
החלק הראשון נעצר מיד לאחר ההתבקעות ואז נע 
אנכית כלפי מטה לכיוון הכוכב.

מה יקרה לחלק השני? הוכח תשובתך. (8 נק.)
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