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  1שאלה מס' 
              

קמ"ש.  90אופðוע משטרתי ðוסע על כביש מהיר ישר, בðסיעה שגרתית במהירות קבועה של  

קמ"ש ובאותו כיוון ðסיעה. באותו    180מכוðית חולפת על פðי האופðוע גם במהירות קבועה וגודלה 

רגע  שהמכוðית חלפה על פðיו, השוטר פותח במרדף אחרי המכוðית מפרת החוק, בתאוצה קבועה  

. האופðוע יכול להגיע למהירות  25m/sשל 

  קמ"ש. 216מרבית של 

  )  כמה זמן ðדרש לאופðוע כדי להגיע  1(  .א

 למהירות זהה למהירות המכוðית?      

 (5 sec) 

  )  מה מרחקו של האופðוע מן  2(     

  (m 62.5) המכוðית ברגע זה?      

  ðק')       5(                                                

בתרשים משורטטים במערכת צירים    .ב

של מהירות    ,b -ו  aמשותפת גרפים, 

ומהן  המכוðית ושל מהירות האופðוע כפוðקציה של הזמן. ציין לאיזה כלי רכב שייך כל גרף  

,2v  . (t1=5 sec, t2=7 sec, v1=50 m/s -ו 0v ,1v המהירויותושל  2t -ו 1tשל הזמðים  םערכיה

v2=60 m/s)              )4  ('קð  

לא לשכוח שהתðועה של    (sec 12.25)    לאחר כמה זמן משיג האופðוען את המכוðית?  .ג

 ðק')  4(      האופðוען מורכבת משðי חלקים.

איזה מארבעת התרשימים הבאים מציג ðכון את גרפי ההעתק של המכוðית ושל האופðוע מרגע    .ד

 ðק')  ð  .    )3מק תשובתך? שהאופðוע משיג את המכוðיתתחילת המרדף ועד רגע 

  

    

t(s) 

v(m/s) 

a 

b 

1t 2t 

0v 

1v 

2v 

(1) (2) 
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  ) 4(תרשים 

            

למשטרה הסתבר שðהג המכוðית הוא מחבל ולכן הורו למסוק משטרתי לפגוע במכוðית באמצעות  

וברגע הירי הוא    180mבגובה  חף במðוחה ביחס לכביש, מעל הכבישירי טיל. ðתון כי המסוק מר 

מאחורי המכוðית. המסוק משגר את הטיל בכיוון אופקי לעבר   ð240mמצא  במרחק אופקי של 

 המכוðית. 

כי המכוðית לא שיðתה את כיוון   ידועבאיזו מהירות יש לשגר את הטיל כדי שיפגע במכוðית, אם   .ה

   לא לשכוח שגם המכוðית ðעה.  (m/s 90) ? קמ"ש 180  -והמשיכה לðסוע בתðועתה 

 ðק')  5(      

(m/s,- 33.7 deg 108) מהי מהירות הפגיעה (גודל וכיוון) של הטיל במכוðית? פרט חישוביך.  . ו

  ðק')  4(    

  

  
 
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(3) (4) 
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  2שאלה מס' 
  

  מלבðית תיבה) תרשים ראה( הðיסוי  במערכת. ðיוטון של השðי  החוק  לאישוש ðיסוי  עושה תלמיד

,  משקולות, סיבובית  תðועה חיישן, הכוח  לחיישן  בחוט המחובר  סל, כוח חיישן מותקן  עליה

  את מודד  הכוח חיישן. הסיבובית התðועה  חיישן של הגלגלת סביב כרוך  החוט.  אופקית מסילה

  .  התאוצה  את מודד הסיבובית התðועה  שןיוחי  החוט מתיחות גודל

  . זðיח איðו  למסילה התיבה בין החיכוך

  

  תוצאות. בסל המשקולות מספר את שיðה הוא  מדידה  בכל כאשר, מדידות  5 עשה  התלמיד

  :בטבלה מרוכזות המדידות 

  

  המערכת  תאוצת
)2a(m/s  

0.02  0.30  0.58  0.86  1.14  

  החוט  מתיחות גודל
T(N)  

0.60  0.77  0.94  1.10  1.27  

  

גוף   על הפועלים הכוחות כל תרשים את סרטטהתייחס לתיבה עם חיישן הכוח כאל גוף אחד ו  .א

                     (על השרטוט)   . אותו מפעיל גוף  ואיזה כוח כל של שמו  את רשום. זה

 ðק')  4(  

יחד עם חיישן    מסת התיבה, T, כפוðקציה של מתיחות החוט, aפתח ביטוי לתאוצת המערכת,   .ב

          .  g, ותאוצת הðפילה החופשית, μ, מקדם החיכוך בין התיבה למסילה, m, הכוח

(a=T/m-g))5  ('קð 

  מתיחות  גודל של כפוðקציה התאוצה המתאר את   )מגמה וקו פיזור  מגרף המורכב( גרף סרטט  .ג

  . הצירים שðי עם החיתוך ðקודות סמן בגרף את . החוט

 תיבה

 כוח חיישן

 עם סל
  משקולות

 סיבובית תðועה חיישן

mg 

N 

f 

T 
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 ðק')  4(      
  :את שסרטטת הגרף  פי על חשב  .ד

  m.  (m=0.6 kg), התיבה מסת) 1(

  (0.1) .המסילה לבין התיבה בין הקיðטי החיכוך מקדם) 2(

 ðק')  6(                                                   
  מתקבל שהיה הגרף  את הוסף ', ג בסעיף הðדרש  הגרף את סרטטת בה  צירים מערכת באותה  .ה

  לðקודות התייחס בגרף שהוספת .   2 פי גדולה הייתה יחד עם חיישן הכוח  התיבה מסת אילו

 ðק') 6(  והסבר כיצד קבעת אותם עבור הגרף שהוספת. שלו  ולשיפוע   הצירים עם החיתוך
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  3שאלה מס' 

  

יכול לðוע ללא חיכוך על גבי שולחן אופקי. במערכת המתוארת בציור גוף   mגוף קטן מאד, שמסתו 

באוויר. החוט עובר דרך חור קטן   התלוי ,Mשמסתו  ,גוף אחרלזה קשור בחוט שמסתו זðיחה 

  . אורך החוט קבועו  . החיכוך זðיחבשולחן

  

 ðשארת במðוחה.  Mבכיוון ðיצב לחוט, כך שהמסה השðייה  0vמהירות  mמקðים למסה   .א

(תאוצה ðיצבת   .לתðועה מעגלית קצובההראה שבמערכת זו מתקיימים התðאים  ) 1(

 למהירות, רדיוס קבוע,.....)

r଴הוכח שרדיוס הסיבוב ðתון על ידי הביטוי:    )2( =
୫௩బ

మ

୑୥
   

 ðק')  9(                                                      

  M) בðיצב לחוט, וגם הפעם הגוף שמסתו 0v2מהירות כפולה (  mבמקרה אחר, מקðים למסה    .ב

 ðשאר במðוחה. 

גבוהה יותר, ðמוכה יותר או באותו הגובה  ðמצא בðקודה   Mתומסגוף שהבמקרה זה האם  ) 1(

 גבוהה יותר כי...)  ð.  )Mמק ?0vבהשוואה למקרה של מהירות התחלתית 

מקרה  תדירות שהייתה ב, גדולה יותר, קטðה יותר או שווה ל fהאם תדירות הסיבוב,  )2(

ð. )𝒇מק? 0vשהמהירות התחלתית הייתה  =
𝟏

𝟐𝝅
ට

𝑴𝒈

𝒎𝒓𝟎
 ⇒ ⋯(  

 ðק')  8(                                            

 .איðו תלוי בסעיפים הקודמים הבאסעיף ההערה:

  התðגשות  מתðגש  הואברגע מסוים  קבועה בגודלה.  0v מסתובבת במהירות  m תו מסהגוף ש  .ג

 .ו (במðוחה)שהוðח בדרכ,  1m תומס גוף אחר שב  )לחלוטין(אלסטית מצחית 

. mבאמצעות  1m. בטא את 3קטðה פי  mכתוצאה מההתðגשות, מהירותה של    )1(

=1/2m)1(m 

=02/3mv-(J on m , שהתðגשו.   משðי הגופים  דמתקף שפעל על כל אחגודל הרשום ביטוי ל )2(

)oJ on 1/2m = 2/3mv                                            

  ðק')  8(          

0v 
m 

M 
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       4שאלה מס' 

  

F  כוח


𝑚שמסתו  גוף    ממðוחהמושך     = 8𝑘𝑔  משופע מישור  למישור    .במעלה  מקביל  הכוח 

𝛼א  יהמישור ה   של  שיפועזווית ההמשופע.   = בין הגוף  1(ראה תרשים    30° ). הðח כי אין חיכוך 

  למשטח. 

  במעלה המישור המשופע, שראשיתו בðקודה ממðה מתחיל הגוף לעלות.  xמוגדר ציר   1בתרשים 

  

  1תרשים 

  : x, המקוםכפוðקציה של , F ,הכוחגודל  מתואר) 2לפðיך (תרשים  בגרף ש 

  

  2תרשים 

  המישור המשופע ועליו הגוף במהלך עלייתו. הוסף  תרשים העתק למחברתך את   ) 1(  .א

     תרשים כוחות הפועלים על הגוף במשך שבעת המטרים הראשוðים.      

    מטריםה 3  חשב את עבודתו של כל אחד מהכוחות שפועלים על הגוף, לאורך   ) 2(

  ðק')  7(  (W(F)=375J, W(mg)=-120J, W(N)=0) .הראשוðים  

 ðק')  5(  (7.98m/s) .שלושת המטרים הראשוðים  חשב את מהירות הגוף לאחר   .ב

  ðק')  ð.  (6.6m)  )3מקבאיזו ðקודה (במהלך העלייה) הייתה מהירות הגוף מרבית?   .ג

  ðק')  5(        (m/s 13.18)  פרט שיקוליך.. מטרים 7מהירות הגוף לאחר  חשב את  .ד

על המישור    הגיע הגוף ואלי  חשב את הגובה המרבימטרים.   7פסק לפעול אחרי   Fהכוח   .ה

 כך שהגוף לא מגיע לקצה העליון שלו. ,הðח כי המישור המשופע מספיק ארוך  המשופע.

(H=12.18m)    

  ðק')  5(                                       


F

G
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  5שאלה מס' 

  

לאורך קו המשווה של הכוכב.  העובר  כביש בצורה מעגלית  ðבðהבגלקסיה רחוקה  Sעל כוכב לכת 

7  רדיוס הכוכב: 
sR 1.53 10 m   .ית כאשרðוסעת  ג"ק  100  שמסתה מכוð  במהירותזה  כביש על  

4   שגודלה m
v 1.25 10

s
  ,יתð980  שגודלו כוח הכביש על  הפעילה  המכוN ך בכיווןðלכביש  מאו  .  

                      S. (20 m/s^2) הכוכב פðי על , Sg,   הכבידה   תאוצה מהי חשב  . א 

 ðק')  5(  

                            (7E25 kg)  .הכוכב מסת את חשב  . ב

 ðק')  5(  
  

כלוויין,   ומתייצבת ממריאה, לחללית עד שהופכת מהירותה את להגביר  מצליחה המכוðית

 .הכוכב  מרדיוס כפול המסלול רדיוס .המשווה קו  מעל בדיוק,  הכוכב סביב  מעגלי במסלול
  שהחללית אחרי, יושב הוא  עליו   הכיסא על  בחללית אסטרוðאוט שמפעיל הכוח גודל מהו   . ג 

 ðק')  5(          (אפס)   .ðמק ?הכוכב סביב במסלולה התייצבה 

    (km/s 12.35) .  פרט שיקוליךה.  במסלול החללית של מהירותה חשב את   . ד 

 ðק')  5(  

 

  גרף ושרטט  הכוכב  סביב החגים  לווייðים של רב מספר על  תצפיות  ערך, S הכוכב מתושבי אחד

  . ליðארי  גרף קיבל הוא. סיבובם רדיוסי לבין הלווייðים  של מחזור זמðי בין  המקשר

 .תשובתך ðמק .שלהם המידה יחידות  ןומה זה גרף  של ציר בכל  המתוארים המשתðים מהם   . ה

 של קפלר...) 3(חוק 
  ðק')  5(                     

  

   



 תשובות  -  2013מכניקה אופטיקה וגלים תשע"ג  1 מתכונת
  

9 
 

  3שאלות מתוך  2. עליך לפתור אופטיקה וגלים-פרק שðי  
  

  6שאלה מס' 

  

.  AD=BC=30cmשל לוח זכוכית שעוביו   ABביחס לפðי הדופן  020קרן אור לבן פוגעת בזווית 

מבט  –של לוח הזכוכית מוצמדת מראה שצידה המחזיר פוðה שמאלה (בתרשים   CDלדופן 

  .  1.532, ועבור אור סגול  הוא 1.513מהצד). מקדם השבירה של הזכוכית עבור אור אדום הוא 

מרגע כðיסתן ללוח   ,אדומה וסגולה רטוט וסמן  את מהלך שתי קרðי אור,העתק את הש  .א

ציין בסרטוטך מהו הצבע של כל אחת משתי   שמשמאל. ,EF, במסך ןהזכוכית ועד לפגיעת

 ðק')  4(                . הסברהקרðיים. 

       (cm 0.5)  .ם והסגולוהמרחק בין ðקודות הפגיעה במראה של קרðי האור האד חשב את   .ב

 ðק')  5(  

מוחזרת מהמראה  , ו AB ביחס לפðי הדופן  020 , שפגעה בזווית של הקרן הסגולהבמקרה בו    .ג

מהזכוכית בחזרה    זאתלא תצא דרך דופן שהיא של לוח הזכוכית, האם יתכן  ABדופן ל עד

 ðק')  ð  .                          )1/2 3מקלאוויר? 
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  7שאלה מס' 

  

 ומרחק  מרכזת מעדשה העצם מרחק של ההופכיים  הערכים בין  הקשר את מתאר הבא הגרף

  .  עדשה מאותה הדמות

  

              (cm 5) .תךתשובקבעת את  כיצד פרט? העדשה של  המוקד מרחק מהו  . א

 ðק')  3(  

 בטבלה ורשום בגרף המסומðות B ,C ,D מהðקודות אחת לכל שמתאימה לדמות התייחס  .ב

 ðק')  4  1/2(                .המתאים במקום  X הבאה

  

  הדמות   גודל  הדמות  כיוון   הדמות   סוג  הðקודה

  מוקטðת   מוגדלת   הפוכה  ישרה  מדומה   ממשית 

B  X      X    X  

C  X      X  X    

D   X  X    X    

  

 קרðיים  ומהלך  , העצםהעדשה את  סרטט. 3cm העצם גובה,  4cm  העדשה קוטר: ðתוðים  .ג

  הציר על  ðיצב שהעצם ידוע אם, בגרף  ðCקודה מתקבלת בו המקרה  עבור הדמות לקבלת

ס"מ במציאות  1מומלץ לשרטט כך שמשבצת אחת בסרטוט מייצגת  .העדשה של האופטי

 ðק')  5(               ). 2:1(כלומר קðה מידה 
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  8שאלה מס' 

  

  Bמ' ואשר קצהו הימðי  10של חבל אופקי גמיש שאורכו  Aתלמיד מחזיק את הקצה השמאלי 

  t=0. ברגע 0Ax=- לאורך החבל במצב שהוא ישר ו xמחובר לקיר בלי יכולת לðוע. מגדירים ציר 

משתðה כתלות בזמן כמתואר   Aשההעתק האðכי של הðקודה  ,כך Aהוא מתחיל לðעðע את הקצה 

  : 1בתרשים 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  הðח כי אין איבוד אðרגיה במהלך התפשטות הפולס לאורך החבל.  

  : ð2ראה החבל כמתואר בתרשים   t=2sברגע 

  

   ð . (6 cm)מק תשובתך?   t=2sשעל החבל ברגע  C, של הðקודה  Cyמהו שעור ההעתק האðכי,   .א

 ) ðק 2(

          (m/s 2)        חשב מðתוðי השאלה את מהירות התקדמות הפולס בחבל. הסבר שיקוליך.   .ב

 ðק')  3(

         (כלפי מטה)  .הסבר? 2המסומðת בתרשים   Dהðקודה מהו כיוון התðועה של ,  t=2sברגע   .ג

 ðק')  3(

 לאחר שהפולס מוחזר מן הקיר. את צורת החבל זמן מה   בצורה עקרוðית)  סרטט 1(  .ד

  )  זמן קצר לאחר שיגור הפולס הראשון משגרים פולס ðוסף, זהה לו. סרטט את צורת  2(     

  ðמצאים על אותו  שעוד לא הגיע לקיר המוחזר והפולס השðי  הראשון החבל ברגע שהפולס       

  . וðמקקטע של החבל      

 ðק')   4 1/2(                            

  

 2תרשים 
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