עירוני ד' - ת"א
מבחן מתכונת בפיסיקה, קיץ תשס"ט
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
כביש עם שלושה מסלולים מורכב משני חלקים, כשבכל קטע מקדם חיכוך שונה. אורך כל קטע במסלול הוא d. 

מקדם החיכוך בקטע השמאלי (איזור I) הוא µ1 = 0.4   ומקדם החיכוך בקטע הימני (איזור II) הוא  µ2 = 0.2   .

למסלול העליון נכנס גוף A מצידו השמאלי במהירות v.  מסתו של  גוף A היא m. 

למסלול האמצעי נכנס גוף B מצידו הימני במהירות v.  מסתו של  גוף B היא m.

למסלול התחתון נכנס גוף C מצידו השמאלי במהירות v.  מסתו של  גוף C היא 2m.

(ראה תרשים).

[image: image3.bmp]
1. נסח את החוק השני של ניוטון והראה כי החוק הראשון של ניוטון הינו מקרה פרטי של החוק השני.







( ⅓4  נק')
2. הוכח, בעזרת חוקי ניוטון ומשוואת קינמטיות, כי מהירויות הגופים אחרי מעברם את המסלולים שוות בגודלן. 






( 8 נק')
3. הראה שוב, וכעת בעזרת שיקולי עבודה ואנרגיה, כי מהירויות הגופים אחרי מעברם את המסלולים שוות בגודלן. 






( 8 נק')
4. בהנחה כי גוף A וגוף B נכנסו לכביש בו זמנית (אחד מימין ואחד משמאל), קבע היכן יחלפו A ו- B על פניהם, באזור I , באזור II או באמצע המסלול. נמק את תשובתך. 









( 5 נק')
5. עבור הגוף הנע במסלול העליון, שרטט גרף איכותי של a(t) ושל v(t). קבע את הכיוון ימינה ככיוון חיובי. 






( 8 נק')
שאלה 2

1. [image: image4.bmp]נסח את חוק הוק והגדר את קבוע הקפיץ k. 





( 5  נק')
2.  משקולת בעלת מסה m  תלויה באמצעות קפיץ מן התקרה. במצב שהמשקולת במנוחה התארכות הקפיץ היא h. (ראה שרטוט). בטא את k  באמצעות m, g, h. 

( 5 נק') 

[image: image5.jpg]



3. מעבירים את המשקולת על הרצפה ומושכים באיטיות רבה את קצהו העליון של הקפיץ, ממצב רפוי ועד למצב בו המשקולת עולה לגובה h מעל לקרקע.  הסבר מדוע המשקולת אינה מתנתקת מהרצפה כל עוד התארכות הקפיץ טרם הגיעה ל- h .




( ⅓6  נק')
4. חשב את העבודה הכוללת שהושקעה במשיכת במערכת כפי שזה תואר בסעיף ג'.  בטא את תשובתך באמצעות m, g, h.





( 10 נק')
5. לפניך שלושה גרפים המתארים כוח  בתלות בהעתק של נקודת האחיזה העליונה של הקפיץ מסעיף ג'. (נקודה A בשרטוט). 
קבע איזה גרף מתאר את       ( 1 ) גודל  הכוח האלסטי  (  ( Feבתלות בהעתק?

( 2 ) גודל הכוח הנורמלי ( N ) בתלות בהעתק?
( 3 ) גודל הכוח השקול  ( ( ΣF הפועל על המשקולת בתלות בהעתק?

נמק את קביעתך.






( 7 נק')



שאלה 3


מכונת אטווד מורכבת משתי מסות זהות M התלויות מהתקרה באמצעות גלגלת. המסה הימנית מחולקת ליחידות מסה זהות ∆m.

בתחילת כל ניסוי שתי המסות נמצאות בגובה 5 מטרים מעל הקרקע. (ראה שרטוט)
הזנח כל חיכוך במערכת.

תלמיד משועמם מבצע ניסוי ובו הוא מעביר בכל פעם יחידת מסה ∆m מצד ימין ומניח אותה מעל המשקולת השמאלית. בכל פעם הוא מודד את תאוצת המערכת. את תוצאות הניסוי הוא רשם בטבלה. שים לב:m  מסמל את סך המסה שהועברה בכל שלב. 
	0.5
	0.4
	0.3
	0.2
	0.1
	m(kg)

	2.51
	2.0
	1.52
	0. 98
	0.495
	a(m/s2)


1. שרטט גרף המתאר את תאוצת המערכת בתלות במסה שהועברה m.
( 7 נק')
2. (1) הוכח כי  הקשר בין תאוצת המערכת למסה שהועברה m  הוא 
[image: image1.wmf]g
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 ( ⅓ 7 נק')
(2) מצא בעזרת הקשר הנ"ל ובעזרת הגרף את מסת המשקולת M. 

( 5 נק')
3. האם המתיחות בחוט המחבר את המסות גדלה, קטנה או אינה משתנה במהלך הניסוי? נמק את תשובתך. 






( 6 נק')
4. עבור המקרה  m = 0.25M , חשב תוך כמה זמן תגיע המשקולת השמאלית לקרקע.
( 8 נק') 
שאלה 4

כדור קטן בעל מסה  m = 0.2 kg  מחובר באמצעות שני חוטים A ו- B  למוט אנכי. ידוע כי הכדור מבצע תנועה מעגלית במישור אופקי. בזמן הסיבוב החוט B במצב אופקי, 30 ס"מ מתחת לנקודה ממנה יוצא חוט A. 
ידוע כי המתיחות בחוט ,B ( TB ) בזמן הסיבוב היא 3N . 

הזווית בין חוט A לבין המוט הוא 37°. ראה שרטוט. 

העזר בקירובים הבאים:

  sin 37° = 0.6




  cos 37° = 0.8


              
  tan 37° = 0.75
1. חשב את תדירות הסיבוב.





( 8 נק')
2. חשב את המתיחות בחוט A . 





( 6 נק') 

3. מגדילים את המהירות הזוויתית של המוט כך שהכדור מבצע תנועה מעגלית באותו מסלול במהירות גדולה יותר. כיצד ישתנו המתיחויות בחוטים A ו-B ? נמק.
(8 נק')
4. מהי העבודה המבוצעת על ידי החוטים A ו-B בזמן הסיבוב? 

( ⅓5  נק') 
5. הבא דוגמא לשני גופים הנעים בתנועה מעגלית קצובה : 



( 1) 
בעלי מהירות זוויתית זהה ומהירות קווית (היקפית) שונה.





( 2 ) 
בעלי מהירות קווית (היקפית) זהה ומהירות זוויתית שונה.










( 6 נק')

שאלה 5
לוויין המצוי במסלול מעגלי סביב כדור הארץ נע במהירות שגודלה 
[image: image2.wmf]4
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  כאשר g0 הינה תאוצת הכובד על פני כדור הארץ  ו-  RE   - רדיוס כדור הארץ .

1. בטא את רדיוס מסלול הלוויין בעזרת RE בלבד. 



( 7 נק')

2. מצא את ערכו המספרי של זמן מחזור הלוויין. העזר בנתוני כדור הארץ.
( 7 נק')
3. הלוויין מועבר כעת למסלול בעל רדיוס קטן פי 2 מהרדיוס שמצאת בסעיף א'. האם האנרגיה הקינטית שלו גדלה/קטנה/נותרה ללא שינוי? נמק.

( 7 נק')
4. חשב את תאוצת הנפילה החופשית במסלולו החדש.


( 7 נק')
5. סלע נופל מן החלל החיצון לעבר כדור הארץ בקו ישר. ברגע מסוים t0 הסלע מגיע למרחק r מכדור הארץ, (המרחק בו נע הלוויין מסעיף ג'). האם תאוצת הסלע ברגע היותו באותו גובה מעל פני כדור הארץ כמו הלוויין, קטנה/גדולה/שווה לתאוצת הלוויין? הסבר את תשובתך.







(⅓5  נק')
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