סימולציה במכניקה

שאלה 1
כדור ירוק  נזרק כלפי מעלה מרגלי מגדל שגובהו H, ובו ברגע נזרק כדור צהוב כלפי מטה מראש המגדל. גובה המגדל אינו ידוע. בתרשים שלפניך מתוארים הגרפים A, B של מהירויות הכדורים כפונקציה של הזמן, החל מרגע זריקתם ועד לרגע פגיעתם בקרקע. ציר הזמן אינו מכויל, כלומר: לא מסומנים עליו ערכים מספריים.
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נתון שבמהלך תנועתם הכדורים אינם מתנגשים, אלא חולפים זה ליד זה. הזנח את ההשפעה של התנגדות האוויר על תנועת הכדורים.

1. איזה גרף, A או B, מתאר נכונה את תנועתו של הכדור הירוק? נמק (2 נקודות)
2. איזה גרף, A או B, מתאר נכונה את תנועתו של הכדור הצהוב? נמק (2 נקודות)
3. מהו הכיוון החיובי (כלפי מעלה או כלפי מטה) של הציר האנכי –ציר y? הסבר. (3 נקודות)

4. העתק את הגרף למחברתך וסמן עליו את ציר הזמן כשהוא מכויל (כולל ערכים מספריים).  הסבר את אופן קבלת הערכים (4 נקודות)
5. מצא על פי הגרף את גובה המגדל  H. הסבר (⅓5 נקודות)
6. הנח כי ראשיתו של ציר ה- y (אשר את כיוונו מצאת בסעיף ב') מוגדרת בראש המגדל. ביחס לצירy זה, רשום את משוואות מקום-זמן:

1. עבור הכדור הירוק. (5 נקודות)
2. עבור הכדור הצהוב. (5 נקודות)
7. כעבור כמה זמן, מרגע זריקתם, "נפגשים" הכדורים? (7 נקודות)
שאלה 2
מטוטלת בעלת מסה 
[image: image33.png]


 משוחררת ממנוחה מגובה 
[image: image2.wmf]h

. בנקודה הנמוכה ביותר של מסלולה, מתנגשת המטוטלת התנגשות מצחית ואלסטית לחלוטין בעגלה בעלת מסה 
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m

200

2

=

, הנמצאת במנוחה על משטח אופקי חלק (החיכוך ניתן להזנחה), שאורכו 
[image: image4.wmf]L

. לאחר ההתנגשות, העגלה מתחילה לנוע, ומתנגשת בקיר אנכי הצמוד למשטח האופקי (ראה תרשים) . כלבלב הנמצא על המשטח האופקי, מזהה עצם על העגלה וקופץ עליה (נוחת בהצלחה ונשאר על העגלה על מנת לאכול את העצם).  מסת הכלבלב 
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הגרף המצורף  מתאר את מהירות העגלה, מרגע תחילת תנועתה, כפונקציה של הזמן.

[image: image28.emf]מהירות העגלה כפונקציה של הזמן
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מהירות העגלה 


1. מלא את המשבצות הריקות בטבלה בהתאם לכותרות. ( 6 נק')

	תיאור האירוע
	רגע הזמן המתאים
	גודל המהירות בתום האירוע

	מטוטלת פוגעת בעגלה
	
	

	
	0.3 שניות
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2. האם האנרגיה המכנית במהלך ההתנגשות בין העגלה לקיר נשמרת? נמק טענתך. (6 נק')
3. חשב את אורך המשטח האופקי 
[image: image7.wmf]L

.(7 נק')
4. חשב מאיזה גובה 
[image: image8.wmf]h

 שוחררה המטוטלת. (7 נק')
5. חשב את מהירות הכלבלב שבריר שנייה לפני נחיתתו בעגלה. (7 נק')
שאלה 3

על שולחן נטול חיכוך מונחים שני גופים=0.5Kg   M1=M2=M, הקשורים בניהם ע"י חוט שאורכו L=1.25m . מסה M1 קשורה בחוט נוסף העובר דרך חור במשטח השולחן אל גוף אחר שמסתו m=0.3Kg , המרחק בין M1 לחור בשולחן הוא L . 

[image: image9.emf] 


ממדי השולחן הם : AB=BC=CD=DA=6m , גובה השולחן מעל הרצפה H=5m . 

שני הגופים חגים במסלול מעגלי עם כיוון השעון, והמסה m קבועה במקומה.

1. על מי מהגופים שנעים במסלול מעגלי פועל כוח שקול גדול יותר ? נמק! (5)

2. מהו היחס בין המהירות הקווית (משיקית) V1,V2 והמהירות הזוויתית (1,(2 של הגופים M1 ו- M2 ? הסבר! ( 6)
3. מצא ביטוי לתדירות הסיבוב – f כפונקציה של : M , m ו- L . (10)
במצב המתואר בתרשים ותוך כדי סיבוב נקרע החוט שמקשר בין M1 ו- M2
4. לאיזה דופן תנועה M2 ( AB ,BC ,CD או DA ) ומה סוג תנועתו? הסבר! (4)

5. חשב את הזמן שעובר מרגע קריעת החוט ועד שגוף M2 מגיע למרגלות השולחן? (8)
שאלה 4
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גוף, שמסתו 200gr מחובר לקפיץ בעל קבוע k=20N/m    הקשור לתקרתה של מעלית.

כאשר המעלית עולה במהירות קבועה של 5m/sec  אורכו של הקפיץ הוא 20cm.

1.  האם  הכוח השקול הפועל על הגוף שווה לאפס? 
       אם כן – הסבר מדוע, אם לא – מהו כוון הכוח השקול? (8 נק)

אחרי זמן מה נמדד אורכו של הקפיץ ונמצא 25cm. במצב זה:
2. האם  הכוח השקול הפועל על הגוף שווה לאפס?
      אם כן – הסבר מדוע,  אם לא – מהו כוון הכוח השקול?  (8 נק)

3. האם  יכול להיות שהמעלית עולה? הסבר! (4 נק)                                            האם יכול להיות שהמעלית יורדת? הסבר! (4 נק)
4. מהי תאוצת המעלית (גודל וכוון)?  (9 נק)
5. לאיזה כוכב ביקום נשלח את המערכת (מעלית+מסה+קפיץ) כך שכאשר המעלית תנועה במהירות קבועה ,אורכו של הקפיץ יהיה 25cm ?
שאלה 5
סוכנות החלל האמריקאית נאס"א החליטה לבצע מדידה של מאפייני פלנטה חדשה שהתגלתה במערכת השמש שלנו. במטרה למדוד את מסתה, נשלחה חללית אל הפלנטה. בחללית הותקן מד כוח שמדד את הכוח הפועל על מסה של m = 10 kg בגבהים שוניםr  . הגבהים שנמדדו הם  ביחס למרכז הפלנטה. להלן תוצאות המדידה:

	הגובה r (בקילומטרים)
	7000
	8000
	9000
	10,000
	11,000

	המשקל (ניוטון)
	61
	46
	36
	29
	24

	1/r2
	
	
	
	
	


1. נסח את החוק השני של קפלר (חוק השטחים) (4 נקודות)
2. תצפיות הראו כי זמן המחזור הממוצע של הפלנטה הינו 0.125 שנה. חשב את רדיוס מסלולו של הכוכב מסביב לשמש (5 נקודות)
3. העתק את הטבלה למחברתך והשלם את חישוב הגודל   1/r2 (4 נקודות)
4. שרטט גרף של כוח הכובד שנמדד כפונקציה של1/r2   . (⅓6 נקודות)
5. מצא ביטוי מתמטי שמתאר את כוח הכובד של המסה כפונקציה של הגובה, והסבר בעזרתו את צורת הגרף שהתקבל. (8 נקודות)
6. על פי הגרף חשב את מסת הפלנטה שהתגלתה.(6 נקודות)
	שאלה וסעיף
	פתרון
	ניקוד

	1.א 
	גרף B מתאר את תנועתו של הכדור הירוק שנזרק כלפי מעלה. בגרף המהירות מתאפסת, מה שקורה לכדור הירוק בשיא הגובה
	2

	1.ב 
	גרף A מתאר את תנועתו של הכדור הצהוב שנזרק כלפי מטה וכיוון מהירותו אינו משתנה, והיא גדלה בערכה המוחלט כל הזמן
	2

	1.ג.
	הכיוון החיובי של ציר Y הוא כלפי מטה על פי הנתון שמהירותו של הכדור הצהוב שנזרק כלפי מטה חיובית כל הזמו וכן לפי הכדור הירוק שבתחילה נזרק כלפי מעלה ומהירותו שלילית ואחרי שיא הגובה הופכת לחיובית
	3

	1.ד. 
	לפי הנוסחא V=V0+atעבור הכדור הירוק נמצא את הזמן של שיא הגובה

0=-40+10t   t=4sec מכאן שכל משבצת מייצגת 1 שניה


	4

	1. ה.
	ההעתק שעשה הכדור הצהוב שנזרק מלמעלה למטה שווה לגובה המגדל. נחשב את ההעתק על פי השטח מתחת לגרף. זהו שטח של טרפז 

S=(20+80)*6/2=300m

	⅓5

	1.ו. 1
	לפי הנוסחא Y=Y0+V0t+½at2 נרשום

Y0=H=300m

V0=-40m/s

a=g=10m/s2
Y=300-40t+½gt2
	5

	1.ו.2
	לפי הנוסחא Y=Y0+V0t+½at2 נרשום
Y0=H=0m

V0=20m/s

a=g=10m/s2
Y=20t+½gt2
	5

	1ז
	נשווה Y צהוב ל Y ירוק

300-40t+½gt2=20t+½gt2 ולאחר פתרון נקבל t=5sec
	7


	3א.
	מסמנים ב-
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את גודל שקול הכוחות הפועלים על 
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מסמנים ב-
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את גודל שקול הכוחות הפועלים על
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	ב.


	שני הגופים סבים במהירות זוויתית שווה, לכן היחס מהירויות זוויתיות הוא 1.

היחס מהירויות קוויות:
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	ג.
	
[image: image16.emf] 


חוק שני של ניוטון עבור כל גוף, לפי רכיבים קרטזיים וביטויים גדלים הפיזיקליים הרלוונטיים מובילים ל:
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	3 –שרטוט

5- כתיבת המשוואות

2-פתרון

	ד.
	לדופן AB. הגוף יתמיד בתנועתו כל עוד שקול הכוחות הפועלים עליו אפס. מהירותו היא המהירות המשיקית למסלול המעגלי ברגע קריעת החוט.
	4

	ה.
	הזמן התנועה הכולל נקבע על ידי זמן תנועת שוות מהירות של הגוף על השולחן וזמן נפילתו בתאוצה אנכית g.
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	שאלה וסעיף
	פתרון
	ניקוד

	5.א.
	חוק השטחים קובע כי בפרקי זמן שווים הקו המחבר את הכוכב הנע עם השמש שנמצאת במוקד מכסה שטחים שווים
	4

	5.ב. 
	לפי החוק השלישי של קפלר 
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	5.ג.
	11,000
10,000
9000
8000
7000
24
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8.264E-09
1.000E-08
1.235E-08
1.563E-08
2.041E-08

	4

	5.ד.1)
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	6.3333

	5.ד.2)
	מתוך הגרף נחשב את השיפוע
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לפי נוסחת הכבידה העולמית 
[image: image25.wmf]2
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קיבלנו גרף ליניארי שבו השיפוע מבטא את מכפלת G במסת הבוחן ובמסת הפלנטה. ידיעת השיפוע מתוך הגרף מאפשרת לחשב את מסת הפלנטה
	8

	5.ה.
	מתוך הגרף ניתן לקבל שהשיפוע הוא 3*109 ומכאן ניתן להציב 

(יש לבצע תיקון של המרחק מקילומטר למטר ולכן השיפוע גדל פי מיליון)
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1/r^2 (1/Km^2)

F(N)

כוח המשיכה כפונקיה של 1/r^2
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