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מבחן מתכונת בפיזיקה –מכניקה -לכיתה יא  5יח"ל
תשס''ד
שם התלמיד________________:
משך הבחינה 90 :דקות
הוראות:
 .1עליך לענות על שלוש מהשאלות ) 1-5לכל שאלה  33.33נקודות ; מספר הנקודות לכל סעיף רשום בסופו ( .ענה על
מספר שאלות כפי שנתבקשת  .תשובות לשאלות נוספות לא תיבדקנה).התשובות תיבדקנה לפי סדר הופעתן בדף המבחן (
 .2בפתרון שאלות שנדרש בהן חישוב,רשום את הנוסחאות שאתה משתמש בהן).כאשר אתה משתמש בסימן שאינו מופיע
בדפי הנוסחאות  ,רשום את פירוש הסימן במילים( .לפני שתבצע פעולות חישוב  ,הצב את הערכים המתאימים
בנוסחאות.רק לאחר ההצבה בצע את פעולות החישוב .אי  -רישום הנוסחה או אי  -ביצוע ההצבה עלולים להוריד
מהציון.רשום את התוצאה המתקבלת ביחידות המתאימות.
 .3בחישובים השתמש בערך של  10 m/sec2בשביל תאוצת הנפילה החופשית.
השאלות
שאלה 1
הגובה של בניין הוא  . 300mכדור א נזרק מרגלי הבניין כלפי מעלה
במהירות שגודלה . 80 m/sאחרי שניה מרגע הזריקה של כדור א ,נזרק
כדור ב מגובה גג הבניין כלפי מעלה במהירות שגודלה ) 20 m/sראה תרשים(.
הזנח את ההשפעה של התנגדות האוויר על תנועות הכדורים .הנח שהכדורים
אינם מתנגשים ,אלא חולפים זה ליד זה .נגדיר ציר ) שראשיתו  Oבגובה הקרקע
וכיוונו החיובי כלפי מעלה )ראה תרשים( פתור את הסעיפים שלפניך
רק ביחס לציר זה.
א .מהו הגובה המרבי מעל הקרקע שאליו יגיע כדור ב'? ) 5נקודות(.
ב.כעבור כמה זמן מרגע הזריקה של כדור א כדור ב' יפגע בקרקע? ) 8נקודות(
ג .כעבור כמה זמן מרגע זריקת שני הכדורים הם "ייפגשו" )כלומר יימצאו באותו גובה(? ) 12נקודות(
ד .סרטט גרף המתאר את המרחק בין שני הכדורים ,כפונקציה של הזמן מרגע זריקתם עד לרגע "פגישתם".
הסבר 8 .3 ) .נקודות(
שאלה 2
תלמידים בנו מכונת אטווד "משופעת" )ראה שרטוט( .שתי העגלות נעות
ללא חיכוך על לוחות משופעים כשהן קשורות בחוט שעובר דרך גלגלת
שמסתה זניחה .זווית השיפוע  αניתנת לשינוי.
מסות הגופים  m1 = 6 kg:ו . m2 = 4 kg-בטא תשובותיך בסעיפים א' ,ב' ,ג' באמצעות .α
א .תלמיד מחזיק את העגלה  m1כך שלא תזוז .מהי המתיחות בחוט?) 10נק'(
ב .מהי תאוצת הגופים כאשר הם משוחררים?) 8נק'(
ג .מהי המתיחות בחוט כאשר הגופים נעים?) 8נק'(
ד .החוט יכול לשאת בעומס מכסימלי של . 24 N
מתברר בניסויים שכאשר הזווית גדולה מדי החוט נקרע בעת תנועת
העגלות .מהו הערך המרבי של הזווית  , α max ,כך שהחוט לא ייקרע ?
) 7.3נק (
שאלה 3
גוף קטן שמסתו  mקשור באמצעות חוט שאורכו  Lקצהו השני של החוט קשור לתקרה בנקודה . A
הגוף נע במסלול מעגלי אופקי כאשר הזווית בין החוט לבין הכיוון האנכי היא α = 60o
תלמיד באורט אפרידר ביקש למצוא את הקשר בין זמן המחזור לאורך החוט ,הוא שינה את אורך
החוט ומדד את זמן של עשר מחזורים כאשר הזווית בין החוט לאנך  αנשארת קבועה בכל מהלך הניסוי.
תוצאות המדידה רשומות בטבלה שלפניך:
)L(cm
18
32
50
72
98
)t(sec
6
8
10
12
14
א .סרטט את הכוחות הפועלים על הגוף בעת תנועתו  ,בחר מערכת צירים  ,פרק את הכוחות ,
והרכב משואות על כל ציר ) 6נק'(
ב .הסבר למה מדד התלמיד עשר מחזורים ולא מחזור אחד בלבד ) 4נק'(
ג .הוסף לטבלה שורה של) T2 -זמן מחזור ( ,מלא את השורה ,ושרטט גרף של T2-ביחס ל.6) . L -נק('
ד .בטא את ) T2 -זמן מחזור ( כפונקציה של  Lו 7) cosα -נק'(
ה .מצא מתוך הגרף את תאוצת כדור הארץ 5 ).נק'(
ו .תלמיד אחר ביצע את אותו ניסוי אך אם זווית הקטנה פי שתיים .הוסף גרף איכותי של תוצאות הניסוי באותה מערכת
צירים והסבר איך קבעת זאת  5.3) .נק' (
שאלה 4
תלמידים בנו מכשיר למדידת קבוע הקפיץ )ראה תרשים( .קצה אחד של הקפיץ הנבדק מחובר לקיר והקצה השני שלו דוחף
עגלה )העגלה לא מחוברת לקפיץ( שמסתה  .mמכווצים את הקפיץ במידה  ∆lומשחררים :העגלה נעה ,מתנגשת התנגשות
אלסטית עם עגלה שניה שמסתה  Mוהנמצאת במנוחה .עגלה  Mעולה על המדרון ומזיזה מחוג קל שמחליק על מסילה.
המחוג נשאר בנקודה העליונה אליה הגיעה העגלה .לפי הנקודה שבה נעצר המחוג אפשר לדעת את קבוע הקפיץ .k
d
∆l
מסילה
ידוע . M=100 gr, m=200gr ,g=10m/s2 , α=30oתלמיד משנה כל פעם את ההתארכות ומודד את אורך הסקלה:
∆l(cm) 0.5
0.8
1 2
3
4
)d(cm
0 6.24 12 60 140 252
) (∆l2
א .הוסף שורה של ההתכווצות בריבוע) ( ∆l2וסרטט גרף של  dכפונקציה של .∆l2
ב .פתח ביטוי של מהירות העגלה  Mרגע אחרי ההתנגשות )חזיתית אלסטית לחלוטין( .השתמש ב v) v,M,m:מהירות
העגלה  mכרך לפני ההתנגשות(
ג .מצא ביטוי לאורך הסקלה כפונקציה של ההתכווצות ∆l
ד .מצא מתוך הגרף את קבוע הקפיץ.
ה .האם הגרף עובר דרך ראשית הצירים? אם כן הסבר מדוע ,אם לא הסבר את המשמעות הפיסיקאלית של חיתוך הגרף
עם הצירים חשב את גודל הפיסיקאלי של המשמעות בכל ציר.
שאלה 5
גוף אחד נמצא על פני כוכב  Aוגוף שני על פני כוכב  .Bשני הגופים משוחררים מאותו הגובה )סמוך לפני הכוכב (ומגיעים
לקרקע הכוכבים בזמנים שונים  .נתון כי הקשר בין הזמנים הוא  . tA=5tBיחס הרדיוסים של הכוכבים הוא RA =4RB
א .חשב את היחס שבין תאוצות הכובד של שני הכוכבים  10).נק'(
ב .חשב את יחס המסות של שני הכוכבים 10) .נק'(
ג .את הכוכבים הנתונים מקיפים שני לוויינים במסלולים מעגליים בעלי רדיוסים שווים  ,חשב את היחס בין זמני הקפה של
שני הלוויינים 10) .נק'(
ד.
ה .בכל אחד מן הלוויינים מותקן דינמומטר ועליו משקולת שמסתה  .mבטא את המשקל שיורה כל אחד מן
הדינמומטרים כפונקציה של הגדלים המאפיינים את הגוף  3.3). Aנק'(
שאלה 1
2
0
2
2
2
2
2
א∆y = 20m ⇐ 0 = 20 − 20∆y ⇐ v = 20 − 20∆y ⇐ v = v + 2a∆x .
hmax =320m
ב, y 2 = 300 + 20 (t − 1) − 5 (t − 1) .כאשר הגוף מגיע לקרקע  y=0ואז )t=11secהזמן השלילי לא נחשב(
2
 y 2 = 300 + 20 (t − 1) − 5 (t − 1)2
t = 5.5 sec ⇐ 275 + 20t − 5t = 80t − 5t ⇐ 
ג.הגופים ייפגשו כאשר y1=y2
2
)d(m
y
=
80
t
−
5
t

 1
350
ד.המרחק בין הגופים אחרי שניה d = y 2 − y 1 = 225 − 50t
300
בין  300ל 225-הגרף הוא פרבולה)גוף ב' עוד לא נע(
250
2
2
200
150
100
50
0
שאלה 2
א.
6
5
4
3
1
2
0
על פי חוק  Iשל ניטון על גוף ΣF=0 : 2
)t(sec
T=m2gsinα = 40sinα
)הערה :על גוף  1פועל גם את כוח של היד המחזיקה אותו(
T
N
ב.ג.לשני הגופים יש אותה תאוצה  2:יורד ו 1-עולה .על פי חוק שני של ניוטון

(m1 − m2 ) g sinα = 20 sinα = 2sinα
m a = m1g sin α − T
= a
⇐ 1
m2 + m1
10

m2a = T − m2 g sin α
T = m (a + gsinα ) = 48 sinα

2
24
ד.
48
= T = 24 = sin α max ⇒ sin α max
m2gsinα
m2g
α max = 30o
)T2(s2
שאלה 3
2,5
ב.כדי לדייק את המדידה בהקטנת זמן התגובה
ג.
18
32
50
72
98
6
8
10
12
14
0.18
0.32
0.50
0.72
0.98
0.36
0.64
1
1.44
1.96
2
1,5
)L(cm
)t(sec
)L(m
)T2(s2
1
0,5
)L(m
1,2
0
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
א.ד.על פי חוק שני של ניוטון:

P sinα = maR

4π 2 cos α
2
= T
L ⇐ P cos α = mg
g

2
2
α
aR = v = ω 2R = 4π L sin
2

R
T
2
4π cos α
1.96 − 0.36
==2
0.98 − 0.18
g
ה.שיפוע הגרף:
4π 2 cos α
m
= π 2 ≅ 9.87 2
=g
2
s
0
cos30
)ראה קו האדום(
ו.שיפוע הגרף יגדל ב= 1.73 :
cos 600
G
P
G
a
GR
mg
P sinα
P cos α
שאלה 4
1 2
3
4
12 60 140 252
1 4
9
16
0.8
6.24
0.64
∆l(cm) 0.5
)d(cm
0
2
2
∆l ( cm ) 0.25
א.
mv = mu1 + Mu2
m v + m2v 2 = m1u1 + m2u2
2mv
⇐
⇐ 1 1
ב.
m+M
v = u2 − u1
v1 − v 2 = u2 − u1
4
u2 = v
3
)
)d(cm
= u2
300
250
200
150
100
(
50
∆l 2 cm 2
20
0
15
10
5
0
 2 16v
4

= u2
u2 = v


h
8k
9
3

∆l 2 − 0
=d

2
2
9mg sinα
sinα
k ∆l 2 mv 2
 2 16k ∆l
 2 k ∆l
ג.
= ⇐ u2
= ⇐ v
⇐
=
8k 2
9m
2
2
m


∆l − 2h0
=d

 2
9
Mu22
u22
h0
2
sin
α
u
g
h
d
=
+
⇐
) = Mg (h0 + d sin α
d
=
−
(
)

 2
0
2
2g sin α sinα


8k
252 − 0
N
N
ד.שיפוע הגרף :
k = 18
⇐ = 1800
= = 16
9
16 − 0.25
cm
m
ה.הגרף אינו עובר דרך ראשית הצירים כפי שרואים מהביטוי התיאורטי
חיתוך עם ציר ה : d-כאשר אין התכווצות הגוף אינו עול כלל במדרון וניתן למצוא את  h0המינימלי לניסוי זה
d = 16∆l 2 − 2h0
2
h0 = 2cm ⇐ 12 = 16 ⋅ 1 − 2h0
חיתוך עם ציר ה ∆l2 -מתקבל כאשר . d=0רואים על פי הטבלה שזה קורה ב . ∆l=0.5cm -המשמעות היא שכדי שהגוף
יגיע לגובה  h0צריך לכווץ את הקפיץ ב 0.5-ס''מ)גם מכאן ניתן להגיע ל(h0 -
שאלה5
א.לפי שיקולי קינמטיקה:

g At A2
h
=

g A tB2
1
2
= = 2
⇐ g At A2 = g B t B2 ⇐ 
2
gB t A 25
h = g B t B

2
ב.לפי חוק הכבידה:
GM A m
= mg A
2
2

2
GM A = g ARA
M A g ARA 16
 RA
=
=
⇐
⇐
2
MB g B RB2 25
GMB = g B RB
GMB m = mg
B
 RB2
GM A m
= mω A2 r
2
2
2

TB
M
ω
T
16 4
 r
=
= ⇐ A = A2 = B2 ⇐ 
ג.חוק שני של ניוטון על כל לווין:
TA
25 5
MB ωB TA
GMB m = mω 2 r
B
 r 2
ד.בכל אחד מן הלווינים הכוח שימדוד הדינמומטר שווה לאפס כיוון שהמשקולת עם הדינמומטר ,יחד עם הלווין "נופלים"
בנפילה חופשית על הכוכב.
mg − Fe = maR
Fe = 0 ⇐ 
אחרת:
m
g
=
m
a
satellite R
 satellite
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