
 2003, ינואר                                                                                                                                       
 .בטכניון, הנבחן בבחינת הסיווג בפיסיקה :     אל

 
 הפקולטה לפיסיקה, שלמה דדו' פרופ:  מאת

 .טכניוןאחראי בחינת הסווג בפיסיקה ב            
 

 .מגנטיות ואופטיקה,  חשמל–' וחלק ב,  מכניקה –' חלק א: הבחינה מורכבת משני חלקים
 .  דקות150 -כל חלק נמשך בדרך כלל כ

דוגמתו תמצא ש ,דף נוסחאות. פרט למחשב כיס פשוט, בבחינה אסור להשתמש בחומר עזר כלשהו
 . מצורף לבחינה,בסוף קובץ דפים זה

בדרך כלל ביום חמישי של  (ובספטמבר, ביוני, בינואר:  בחינה בכל שנהמתקיימים שלושה מועדי
, ל"יכול הנבחן לגשת לחלק כלשהו משני החלקים הנ, בכל מועד. )השבוע האחרון ללימודים בסמסטר

 .  הרישום נעשה דרך האינטרנט.במועד שיבחרעל הנבחן להרשם מראש לכל בחינה . או לשניהם
 .עשוי לא להיות מורשה להשתתף בה, שם להנבחן שיגש לבחינה מבלי להר

על הסטודנט שחייב בה לסיים אותה לא , בעוד בחינת הסיווג בפיסיקה אינה מהווה תנאי קבלה לטכניון
חוסמת בפני מי שחייב בה את , אי עמידה בבחינה. יאוחר משלושת הסמסטרים הראשונים ללימודיו

וכן מקצועות נוספים הדורשים , "2פיסיקה  "-ו" 1ה פיסיק: "לימודי מקצועות היסוד בפיסיקה בטכניון
וכדי לא לשבש את מהלך הלימודים הסדיר של הסטודנט , על כן. מקצועות אלה כמקצועות קדם

המדור . מומלץ מאד לכל מי שחייב בבחינת הסיווג לסיים אותה לפני תחילת לימודיו בטכניון, בטכניון
 קורסי ,בשעות הערב, מקיים בזמנים נוחים) של הטכניון" המכינה ("ללמודים קדם אקדמיים בטכניון

קורסים אלה מומלצים מאד לכל . הניתנים על ידי מורים מקצועיים מנוסים, הכנה לבחינת הסיווג
והם מהווים לו לעזר רב לא רק בבחינת הסיווג אלא גם בלימודים הסדירים של , החייב בבחינה

 . מקצועות הפיסיקה בטכניון
 על ידי שני בודקים בלתי פעמייםבחינת הסיווג בפיסיקה נבדקת , רגילות בטכניוןשלא כבחינות 

במקרה של אי התאמה בין תוצאות שתי הבדיקות  (פעם שלישיתולעתים היא נבדקת גם , תלויים
.  על תוצאות הבדיקהאין ערעורים מסיבה זו. )או במקרה של ציון גבולי על סף מעבר, הראשונות

שיבוש בזיהוי שם הנבחן או , טעות ברישום התוצאהכגון ( טכנית של חשש לטעות במקרים יוצאי דופן
 מנומקתבקשה . יוכל הנבחן לבקש לבדוק אם חלה טעות כזו,  ...)וכו,  שגרם לאי קליטת הציוןמספרו

מיועדת למקרים גבוליים לא בקשה כזו . לכתובת המצוינת לעיל, אי לבחינהאל האחר בכתבכזו תוגש 
לא תהיה בדיקה  (ושמטרתה להביא בעקיפין לבדיקה שלישית או רביעית של הבחינה,  הנבחןשל ביצועי

 יקבל הנבחן , תשובה לבקשה).כאמור לעיל, כי היא נעשתה כבר אוטומטית עבור מקרים גבוליים, כזו
 .לאחר כשבוע דרך מזכירות לימודי הסמכה בפקולטה לפיסיקה

 
בעיון את קרא  .סיווג בפיסיקה בטכניוןבחינות  שתירצוף בזה תמצא דוגמאות משאלות שניתנו ב

 .להשתנות מדי פעםסגנון הבחינה יכול  .ההוראות
דרוש . כלל וכלל,  כאלהאינןהן , "בחינות אמריקאיות" כמונראות ל "שהבחינות הנ למרות :שים לב

 לגלות טעות לעזור לך כדיבאות  ) נכונה, ורק אחת,אחת מהן(והתשובות המסופקות , פתרון מלא רגיל
 .ר את בחינתך למשגיח בטרם תמסואפשרית
  מלא לבחינהפתרוןואף , לבחינה אחתהנכונות  את התשובותל "בדוגמאות הנמביאים  אנו ,לנוחיותך
ו לפחות תנסה א( בעצמך שתפתור לאחראלא   או בפתרוןבתשובותלעיין  לא מאדאנו ממליצים  .השניה
 .  את הבחינות )לפתור

 
 
 
 
 
 



  24.1.2002                                                                         מכון טכנולוגי לישראל-הטכניון 
 הפקולטה לפיסיקה

 אחלק , בחינת סיווג בפיסיקה
 מכניקה 

 
 _______________:           שם פרטי ____  _____________________:שם משפחה

 
 ________________:פקולטה______________              :)תעודת זהות (סטודנט' מס

 
 : הוראות לנבחן

   .כולן חובה.  סעיפים20הכוללות ,  שאלות10הבחינה מכילה .  1
 הקף בעיגול את האות . ונהנכ) ורק אחת(אשר אחת מהן , בכל שאלה תמצא מספר תשובות. 2

 ).סמן את התשובה הקרובה ביותר, בחישובים מספריים. (     שליד התשובה הנכונה
 , תשובה סתמית ללא ביסוס מתאים. או על נימוק קצר, עליך לבסס את תשובתך על חישוב.  3

 ליון אין לסמן תשובה סתם ללא פתרון מפורש או הנמקה בג!        עשויה בהחלט לא להתקבל 
 .     הבחינה

 , מזכה במלוא הנקודות  אם הוא נכון– המבוסס על חישוב מפורש או הנמקה     סימון 
 .יוריד נקודות, ללא פתרון או הנמקה, סימון סתמי. ואינו מוריד נקודות אם הוא לא נכון     

 .פרט למחשבון כיס, אסור להשתמש בכל חומר עזר. 4
 .דף מגוף הבחינהאת האין לתלוש  .    דף נוסחאות מצורף לבחינה

 .כולל מחשבונים,     אין להעביר כל חומר בין הנבחנים בעת הבחינה
 .אל תכתוב דבר מחוץ לדפי השאלות. על דפי השאלות, כולל טיוטה, כתוב את כל פתרונך. 5

 .    יש להחזיר למשגיח על הבחינה את גליון הבחינה בשלמותו
 .  שעות2.5משך הבחינה . 6
 ! ב ה צ ל ח ה                                                                                                                                

 העתק לטבלה שכאן את תשובותיך הסופיות
  במשבצת המתאימה  xי "סמן את הפתרון שלך ע: כלומר
 ה ד ג ב א סעיף שאלה

1 I        x    
2 I       x     

 II          x  
3 I          x  

 II           x 
4 I        x    

 II       x     
5 I        x    

 II         x   
6 I          x  
7 I        x    

 II       x     
 III        x    
8 I       x     

 II        x    
9 I           x 

 II           x 
10 I       x     
 II          x  
 III         x   

 2



 1' שאלה מס
על ידי הגרף , כפונקציה של הזמן העובר מתחילת התנועה, מהירותו של גוף הנע לאורך קו ישר נתונה

 : אזי. שבציור
   . t= 5   שווה בגודלה ובכוונה לתאוצתו בזמן   שניות t=1תאוצתו של הגוף בזמן    שניות .  א
   .t=2יותר מאשר בזמן    שניות    מרחק הגוף מנקודת מוצאו גדול t=10בזמן    שניות .  ב
   .t=7  שווה בגודלה אך הפוכה בכיוונה לתאוצתו בזמן  שניות t=5תאוצת הגוף בזמן   שניות .   ג
   .t=12המרחק של הגוף מנקודת מוצאו יהיה מקסימלי בזמן   שניות .  ד
  .t= 5ן    שניות מרחק הגוף מנקודת מוצאו גדול יותר ממרחקו  בזמ  , t= 8בזמן    שניות .  ה

      
                                                                                                                                             vמטר לשניה  

                                                                                                                                        
                                                                                                                              

                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                 4 

 
 

                                                                        12        10        8    7    6 
 t                                                                     5    4         2    1      0) שניות  (                              

 
    

                                                                                                                                                 4- 
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 2' שאלה מס
 Iסעיף 

 אם גובה החלון הוא    . אבן נופלת ממצב של מנוחה מגג של בנין וחולפת ליד חלון של אחד הדיירים
פרק הזמן מרגע שהאבן נראית  (to = 0.2חולפת לידו במשך פרק זמן של     שניות     והאבן d = 2מטר 

 ? )ראה ציור(מראש החלון  , H, מהו גובה הגג, )ליד ראש החלון ועד שהיא נראית בתחתית החלון
2/10        :    נתון smg =
      H=2.05מטר  .                      גH=8.1מטר  .                           בH=4.05מטר  .     א
       H=10מטר  .                           ה     H=2מטר  .     ד
 

 IIסעיף 
h  .  50,    מגובה אחרזורקים את האבן כלפי מטה במהירות התחלתית     מטר לשניה =v

50

כלומר חזור על ( שניות  0.2משך אותו פרק זמן של    כדי שהאבן תחלוף לאורך החלון בhמה ערכו של   
פרט לנתון שהאבן לא משוחררת ממנוחה אלא נזרקת מטה , ללא שינוי בנתונים, Iהבעיה בסעיף 

 ?) v=מטר לשניה:      במהירות התחלתית נתונה

      h=0.6מטר  .                 ג   h=1.45מטר  .                           בh=2.1מטר  .        א
       h=10.2מטר  .                          ה  h=2.8מטר.        ד

                                                                                                                         m 

                                                                                                                          • 
 
 

                                                                                                                    H 
 
 

                                                                                                              
                                                                                                                   d 

 
 
 
 
 
 

 4



 3' שאלה מס
 Iסעיף 

.   ומונחות על משטח אופקיB  -  וA מחוברות ביניהן במוטות  ,   כל אחתMבעלות מסה  , שלוש תיבות
 . Fעל ידי כוח אופקי קבוע  ) 2' ציור מס(או נדחפות ) 1' ציור מס(התיבות נמשכות 

   . µבין התיבות והמשטח יש חיכוך בעל מקדם  
                                                                                

            F                   A              B                                                                A              B              F 
                                                                       

 
 

 2'  ציור  מס                                                                        1'  ציור  מס                          
 

 :ציין את המשפט הנכון
 TA1=TB1כלומר  .  שוות) 1ציור ( כאשר התיבות נמשכות B - וAהמתיחויות במוטות .  א

 TA2=TB2כלומר  .  שוות) 2ציור ( כאשר התיבות נדחפות B - וAוטות המתיחויות במ.  ב

 TA1=TA2.        ג
      TB1=TA2.        ד

 .ל אינן נכונות"כל התשובות הנ.   ה
 

 IIסעיף 

 .  לאופקθ  נטוי בזווית  Fכאשר הכוח  , עורכים את אותו הניסוי
          F                                                                                                                                          F 

               θ                A              B                                                                A              B                θ 
                                                                       

 
 

 2'  ציור  מס                                                                        1'  ציור  מס                        
 

 : הנכוןציין את המשפט
 TA1=TB1.        א

 TA2=TB2.        ב

 TA1=TA2.        ג
      TB1=TA2.        ד

  .2גדולה מתאוצתה בציור  , 1תאוצת המערכת בציור .   ה

 5



 4שאלה 
 Iסעיף 

   ושיפועיהם hגובה המישורים הוא  .  בעלי גבהים שוויםחלקיםנתונים שני מישורים משופעים 

αו   - β    . ות שתי מסm  ו  -  M מחליקות ממנוחה מהקצוות העליונים של המישורים כמוראה   

   את מהירויות המסות בהגיען לקצוות vM    -   וvm    -נסמן ב  .   α>  β    וכן    m > Mנתון     . בציור
    את משך זמני ההחלקה של המסות עלtM    -    וtm    -כמו כן נסמן ב. התחתונים של המישורים

 . המישורים
     m                 M                                                 ):             ציין את המשפט הנכון(מתקיים 

    vm  >  vM.          א
                                                                                       vm  =  vM.          ב
 tm  >  tM                                                                                                h.            ג

 tm  =  tM                                                                    α                                   β.           ד
 .                           ל אינן נכונות"כל התשובות הנ.  ה
 

 IIסעיף 

  .µעם מקדם   ,  בין המסות למישוריםחיכוךאך כאשר יש  , Iכמו בסעיף 
 ):ציין את המשפט הנכון(מתקיים 

    vm  >  vM.          א
    vm  =  vM.          ב
    tm   > tM.            ג
    tm  =  tM.           ד
 .ל אינן נכונות"כל התשובות הנ.  ה
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 5' שאלה מס

 מחוברים ביניהם על ידי מסילה אופקית שאורכה ,   כל אחד°30שני מישורים משופעים בזוית של  
   על המישור  H=5   משתחרר ממנוחה בגובה   מטרmגוף שמסתו  .    כמתואר בציור L=5מטר
בעקבות ההתנגשות . יורד ומתנגש בגוף זהה לו המונח במרכז המסילה האופקית, )ראה ציור(אלי השמ

 hנעים כגוף אחד על המסילה האופקית ועולים על המישור הימני עד לגובה מקסימלי  , הגופים נצמדים
 . 

2/10  .: נתון.    B  -  וAהזנח כוחות חיכוך ואיבוד אנרניה בנקודות החיבור   smg =
 Iסעיף 

 ?כעבור כמה זמן מרגע שחרור הגוף שעל המישור השמאלי תתרחש ההתנגשות בין שני הגופים 
   שניות5.    א
   שניות                                                                             2.25.    ב
   שניות  4.75.    ג

 H                                                                              שניות                                                 24+1.   ד
 ?=h               שניות                     1.25.   ה

                                                                         °30                                                 °30 
 II                                                                         B                             Aסעיף 

 h                                             ?                            Lמהו ערכו של  
   מטר5.    א
    מטר5/2.    ב
    מטר5/4.    ג

    מטר2/5.   ד
  .ל אינן נכונות"כל התשובות הנ.   ה
 
 
 
 
 

 7



 
 6' שאלה מס

) כל אחד, kבעלי קבוע כוח (  מונחת על מישור אופקי חסר חיכוך וקשורה לקפיצים זהים  mמסה 
בכל אחד , כאשר מוציאים את המסה ממצב שיווי משקל. תואר בציורים השוניםבאופנים שונים כמ

    בהתאם   T5-ו ,   T1  , T2  , T3  , T4היא מבצעת תנודות בזמני מחזור , מהמקרים ומרפים ממנה
 .לציורים המתאימים להם

 :ל"קיים הקשר הבא בין זמני המחזור הנ
   T1 >  T2     .    א
   T2 <  T3     .    ב
    T3 =  T2     .    ג
    T4 =  T3     .   ד
   T5 = 3T1     .  ה

 
                            k                      m                                                                                              

      1 יורצ                      
 
 
 

                              k                                      k                  m                                                         
      2 ציור                      

 
 
 

                                                                                                                                    k 
                                                   m                                                                                           

      3 ציור                      
                                                                                                                                    k 

 
 

                                k                  m                     k                                                                    
      4 ורצי                      

 
 

                                                                                                                               k 
                                                   m                     k                                                                    

      5 ציור                      
                                                                                                                                                k 
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 7' שאלה מס

  .R  בצורת חצי עיגול זקוף שרדיוסו  BCוחלק  ,  ABמסילה חסרת חיכוך מורכבת מחלק אופקי  
 ך המסילה הגוף נע לאור . vo  על החלק האופקי ומקנים לו מהירות  mמניחים גוף קטן שמסתו  

 ABC ,   ממשיך במסלול המקווקו וחוזר לנקודת הזריקה שלוA .   נתונה תאוצת הכובדg.  
                                                                                                                                    C 

 
 

                                                             g 
 
  

                                                                           
                                                                                                                                                                                 

                                                                                      vo 
                                                                                                                                   

                                                                              A                         x                           B 
                                                                                        Iסעיף 

  ?B,   על הגוף בנקודה הנמוכה ביותר שלההמעגליתאיזה כוח מפעילה המסילה 
mg .    א
Rmvmg .    ב o /2+

Rmvmg o /2−

Rmvo /2

Rmvmg o /2 2−

 .    ג

 .    ד

 .    ה
 

 IIסעיף 
 ?הכוח שהמסילה מפעילה עליו יהיה אפס   , Cכדי שבהגיע הגוף לנקודה   ,  vo של  נימליהמימהו הערך 

 Rg5.   א

Rg4 .   ב

Rg .   ג

 Rg2.   ד

)Rg)2/5 .   ה
 

 IIIסעיף 
  כדי שהכדור יחזור למסילה בנקודת הזריקה B  -  מA  של xמהו המרחק   , IIעבור המקרה שבסעיף 

 ? כמתואר לעיל Aשלו 
 R.   א
 2R.   ב
 R(5/2).    ג
 R3.   ד
 )R 7/2(.  ה
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 8' שאלה מס
   כמוראה x1=0.1   מטר - אל קפיץ אופקי ומכווץ את הקפיץ בנלחץ   m=0.3 ם"בול שמסתו   קג

מחובר אינו הבול (     על שולחן אופקי עד עומדו x2=0.4הבול מרחק    מטר נע , לאחר שחרורו. בציור
קבוע הכוח של ).   והקפיץ מגיע לאורכו הרפויx1הוא מנתק מגע עם הקפיץ כאשר הוא נע מרחק  , לקפיץ

2/10    .:    נתון  . k=12הקפיץ הוא     ניוטון למטר  smg =
 
                                                                         x2           

                                                                                               k                           x1                                               
                                                                                                         m                            

 
 

 Iסעיף 
 . מצא את מקדם החיכוך שבין הבול והשולחן

 0.05.      א
 0.10.      ב
 0.25.      ג
 0.50.      ד
 0.75.      ה
 

 IIסעיף 
 ?) מנתק את המגע אתו(מהי מהירות הבול ברגע שהוא עוזב את הקפיץ 

   מטר לשניה0.14.       א
   מטר לשניה0.55.       ב
   מטר לשניה0.63.       ג
   מטר לשניה0.87.      ד
   מטר לשניה1.41.     ה
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  9' שאלה מס

  .  k   מונח על משטח אופקי חלק וקשור אל קפיץ אופקי בעל קבוע כוח m שמסתו   בול
 .הקצה השני של הקפיץ קשור אל נקודה קבועה בקיר

 .   מנקודת שיווי המשקל ועוזביםAמושכים את הבול למרחק  
 Iסעיף 

 :מקיים, בפעם הראשונה, הזמן הדרוש לבול כדי להגיע חזרה לנקודת שיווי המשקל
 .   גדול יותר A  - יהיה גדול יותר ככל ש. א
 .   גדול יותר A   -יהיה קטן יותר ככל ש.  ב
 .יהיה גדול יותר ככל שמסת הבול קטנה יותר .  ג
 .יהיה גדול יותר ככל שקבוע הקפיץ גדול יותר .  ד
 .ל אינן נכונות "כל התשובות הנ.  ה
 

 IIסעיף 
 . ממשקלו על הארץ6שקלו של גוף על הירח קטן פי ידוע שמ. ל על הירח"מבצעים את הניסוי הנ

 :מקיים, בפעם הראשונה, הזמן הדרוש לבול כדי להגיע חזרה לנקודת שיווי המשקל
 . מהזמן על פני הארץ6יהיה גדול פי .  א
 . מהזמן על פני הארץ6יהיה קטן פי .  ב
 .   מהזמן על פני הארץ6יהיה גדול פי   .  ג
 .  מהזמן על פני הארץ6יהיה קטן פי   .  ד
 .יהיה שווה לזמן על פני הארץ.  ה
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 10שאלה 
 , R2ומגיע למרחק מקסימלי של   ) R,  נתון רדיוס הארץ(טיל משולח מנקודה על פני כדור הארץ 

המהירות שהייתה למחצית תו שווה מהירו, Aבנקודה , בהגיע הטיל לשיא מסלולו. ממרכז כדור הארץ
 . לו ברגע השילוח

ופוגע בטיל , במהירות המילוט, מפני כדור הארץ, אנכיתמשולח , שמסתו שווה למסת הטיל, קליע
כלומר שני הגופים צמודים  (פלסטיתההתנגשות בין הקליע והטיל היא . Aהראשון ברגע שהוא בנקודה 

 .ץ סביב צירו וסביב השמשהזנח את סיבוב כדור האר). יחד אחרי ההתנגשות
  .goותאוצת הכובד על פני כדור הארץ   , R,  בטא תשובותיך בעזרת רדיוס כדור הארץ

 
                                                                                                               vo=? 

 
                                                                                        

                                                                                          A 
 
 

 Iסעיף 
 2R                  ?     ברגע שילוחו מפני הארץ   , vo,  מהי מהירות הטיל

 )Rgo)3/4.   א

)Rgo)4/3 .   ב

)Rgo)3/1 .   ג

 Rgo.   ד

)Rgo)9/8 .   ה
 

 IIסעיף 
 ?   פוגע הקליע בטיל vAבאיזו מהירות   

 )Rgo)9/16.   א

)Rgo)4/3 .   ב

)Rgo)3/1 .   ג

 Rgo.   ד

)Rgo)9/8 .   ה
 

 IIIסעיף 
 ?מיד לאחר ההתנגשות , )הצמודים(מהו הערך של מהירות הטיל והקליע 

 )Rgo)9/2.   א

)Rgo)4/3 .   ב

)Rgo)3/1 .   ג

 Rgo.   ד

)Rgo)8/9 .   ה
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  24.1.2002                                                                                  מכון טכנולוגי לישראל-הטכניון 
 הפקולטה לפיסיקה

 בחלק , בחינת סיווג בפיסיקה
 ואופטיקה, מגנטיות, חשמל 

 
 _______________:פרטי           שם  ____  _____________________:שם משפחה

 
 ________________:פקולטה______________              :)תעודת זהות (סטודנט' מס

 
 : הוראות לנבחן

   .כולן חובה.  סעיפים20הכוללות ,  שאלות10הבחינה מכילה .  1
 הקף בעיגול את האות . נכונה) ורק אחת(אשר אחת מהן , בכל שאלה תמצא מספר תשובות. 2

 ).סמן את התשובה הקרובה ביותר, בחישובים מספריים. ( שליד התשובה הנכונה    
 , תשובה סתמית ללא ביסוס מתאים. או על נימוק קצר, עליך לבסס את תשובתך על חישוב.  3

 אין לסמן תשובה סתם ללא פתרון מפורש או הנמקה בגליון !        עשויה בהחלט לא להתקבל 
 .     הבחינה
 , מזכה במלוא הנקודות  אם הוא נכון– המבוסס על חישוב מפורש או הנמקה      סימון

 .יוריד נקודות, ללא פתרון או הנמקה, סימון סתמי. ואינו מוריד נקודות אם הוא לא נכון     
 .פרט למחשבון כיס, אסור להשתמש בכל חומר עזר. 4

 .דף מגוף הבחינהאת האין לתלוש .     דף נוסחאות מצורף לבחינה
 .כולל מחשבונים,     אין להעביר כל חומר בין הנבחנים בעת הבחינה

 .אל תכתוב דבר מחוץ לדפי השאלות. על דפי השאלות, כולל טיוטה, כתוב את כל פתרונך. 5
 .    יש להחזיר למשגיח על הבחינה את גליון הבחינה בשלמותו

 .  שעות2.5משך הבחינה . 6
 ! ב ה צ ל ח ה                                                                                                                                

 העתק לטבלה שכאן את תשובותיך הסופיות
  במשבצת המתאימה  xי "סמן את הפתרון שלך ע: כלומר
 ה ד ג ב א סעיף שאלה

1 I        x    
 II         x   
 III        x    
2 I       x     

 II       x     
3 I        x    

 II       x     
4 I          x  

 II         x   
5 I           x 
6 I       x     

 II           x 
 III        x    
 IV          x  
7 I           x 

 II       x     
8 I          x  

 II           x 
9 I         x   
10 I           x 
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  1' שאלה מס

ומחוזקות בקודקודי משולש ) ראה ציור  (q-או  +   qטעונות במטענים ,   כל אחת m, שלוש מסות זהות
 .התייחס לכוחות חשמליים בלבד.   שמידותיו נתונות בציורABCישר זווית  

                                                                                               B 

                                                                                                • -q       
 
 

                                                                    2a                  a                      2a
 

                                                                                  
                                                        +q  •                 a                           a                • +q 

                                                             A                               O                                 C 
 Iסעיף 

  .Bמצא את גודלו של הכוח החשמלי הפועל על המטען 

2.            א

2

a
kqFB .            ב               =

22

2

a
kqFB 2.                                    ג=

2 2
a

kqFB =     

.       ד
22 2

2

a
kqFB 2.                          ה=

2 22
a
kqFB = 

 
 IIסעיף 

 ?מהי האנרגיה הפוטנציאלית החשמלית של מערכת שלושת המטענים 

     . א
a
kq
2

3 2

=Wב                               .
a
kq

2
23 2

=W221( .                          ג(
2

2

−=
a
kqW

.    ד
2

=
kqW221( .                 ה(

2

+
a

)21(
22

2

−=
a

kqW

 
 IIIסעיף 

 .המסות האחרות במקומן   ומחזיקים את שתי Bמשחררים את המסה   
 ?) ACמרכז הצלע  (O  בעוברה דרך הנקודה  Bמה תהיה מהירות המסה  

(.  א
2

11(4 2

+=
ma
kqvב                .)

2
11(

2

−
ma
kq4

=vג                  .)
2

21(4 2

+=
ma
kqv 

 

(.   ד
22

11(2 2

−=
ma
kqvה              . )

22
11(2 2

+=
ma
kqv
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   2' שאלה מס

  L  קולון למטר מרובע     נמצא במרחק +σמשטח מישורי אין סופי הטעון בצפיפות מטענים    
הקליפה הכדורית טעונה אף היא בצפיפות מטענים  . Rממרכזה של קליפה כדורית דקה בעל רדיוס   

+σ .  ובע  קולון למטר מר
 

 Iסעיף 
   ממרכז הקליפה   aבמרחק , בין הקליפה הכדורית למשטח המישורי, Aהשדה החשמלי בנקודה  

 ):משתמשים במערכת הצירים שבציור לקביעת הכיוון החיובי(הכדורית יהיה 

(                     .   א
2
1( 2

2

−
a
R

εם
σσ+

)1(                                                         .   ב 2

2

−
a
R

εם
σσ+

( A                                                       B                                              .   ג
2
1( 2

2

+
a
R

εם
σ

)( .   ד 2

2

2

2

L
R

a
R

ם

−
ε
σ

)( .   ה 2

2

2

2

L
R

a
R

ם

+
ε
σ

                                          x     L                  a            R                          -R           -a 
 IIסעיף 

 ?  שבציור A  לנקודה  B   מהנקודה    qמהי העבודה הדרושה כדי להעביר מטען חיובי קטן 

 .     א
o

qa
ε
σ

)1( .     ב
a
Rqa

o

−
ε
σ

)1( .     ג
a
Rqa

o

+
ε
σ

( .    ד
2
1(

a
Rqa

o

−
ε
σ

( .   ה
2
1(

a
Rqa

o

+
ε
σ
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 3' שאלה מס

 Iסעיף 
במרכז הקליפה נמצא כדור מוליך + . Q  טעונה במטען   bקליפה כדורית מוליכה ודקה בעלת רדיוס 

 .    המוארק לאדמה  aס בעל רדיו
 ?) הנח כי פוטנציאל כדור הארץ הוא אפס(מהו מטענו של הכדור 

−Q                                                                                          .            א

.         ב
b
aQ− 

.         ג
a
bQ−                                                                               b              a         q=?            +Q 

2.       ד

2

b
aQ− 

 .      ה
ab
abQ

+
−

−

 
 IIסעיף 

 . והקליפה החיצונית מוארקת, + Qאך הכדור טעון במטען   , ל"כנ
 ?מהו מטענה של הקליפה המוארקת 

−Q .            א

.         ב
b
aQ− 

.         ג
a
bQ−                                                                             b                a          +Q             q=? 

2.       ד

2

b
aQ− 

 .      ה
ab
abQ

+
−

−
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 4' שאלה מס

 . R  בעל רדיוס Aובתוכה כדור מוליך   , R2בעלת רדיוס  ,   דקה ומוליכהBנתונה קליפה כדורית  
). אינו טעון(  ניטרלי B  והכדור   Q+עון במטען   טAהכדור  . הקליפה והכדור הם בעלי מרכז משותף

  -   וBמחברים את הכדורים  .  נמצא רחוק משני הראשונים3Q+  ומטענו Rשרדיוסו  , Cכדור שלישי   
Cבתיל מוליך   . 
 

 Iסעיף 
 ?אחרי שהמערכת הגיעה למצב של שיווי משקל  , B  יתהכדורהקליפה  של מה יהיה מטענה

B Q                                                                                                   .   א
2
3

Q   C                                                                                      A                            2.   ב

 Q                   R                 +3Q                                                    2R             R          +Q.    ג

Q         .   ד
3
5

Q .   ה
3
4

 
 IIסעיף 

 ?  לאחר שהמערכת הגיעה למצב שיווי משקל Aמהו פוטנציאל הכדור  

.     א
R
kQ

 

.     ב
R
kQ
6

5
 

.     ג
R
kQ

6
11

 

.     ד
R
kQ
3

5
 

.     ה
R
kQ
3

8
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 5' שאלה מס
 הוא   (3מלא בחומר בעל מקדם דיאלקטרי של , הנפח שבין לוחותיו של קבל לוחות מישורי

 .  ומנותק מכל מגע חשמליQהקבל טעון במטען   ). המקדם הדיאלקטרי של הריק
εם εם

 : כתוצאה מכך. מוציאים את החומר הדיאלקטרי מבין לוחות הקבל
 .3השדה החשמלי בין לוחות הקבל יקטן פי .  א
 .הפרש הפוטנציאלים בין לוחות הקבל לא ישתנה.  ב
  .3קיבול הקבל יגדל פי .  ג
    .9האנרגיה האלקטרוסטטית האצורה בקבל תגדל פי  .  ד
   .3הפרש הפוטנציאלים בין לוחות הקבל יגדל פי  .  ה
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 6' שאלה מס
   מחוברות במעגל r2   -    וr1בעלות התנגדויות פנימיות     ,    -   ו)  מקורות מתח(שתי סוללות 

   וזורם דרכו זרם     V=20המעגל מחובר להפרש פוטנציאלים קבוע     וולט. חשמלי כמוראה בציור
 .כמוראה בציור,   אמפר8הזרם דרך החלק התחתון של המעגל הוא   . I= 10אמפר 

2ε 1ε

r12 .    נתונים בציור     -    וε
 

                                                                                                 r2=? 
  אום8ε2=            4                                                                      וולט                   

 
 V=20                                           וולט                           וולט                     I=10            0       אמפר  

                                  •                                                                                                           •          
 I=10                                            אמפר                                                                                                     

  אום5                                                                                                                    

                                                                                          ε1=?      
 i1=8                אמפר r1=1     אום                                                                                     

 Iסעיף 
1ε   ?מה ערכה של הסוללה  

  וולט14.     וולט        ה10.     וולט        ד20.    וולט       ג12.    וולט        ב28.   א
 

 IIסעיף 
2ε   ?    של מקור המתח   r2מהי ההתנגדות הפנימית   

   אום2.     אום        ה1.     אום       ד8.     אום     ג10.     אום      ב4.   א
 

 IIIסעיף 
   ?1על פני הסוללה מספר ) הפרש הפוטנציאלים(מה ערכו של מתח ההדקים 

   וולט14.    וולט    ה60.     וולט          ד10.    וולט       ג20.    וולט      ב36.   א
 

 IVסעיף 
  ?2על פני הסוללה מספר   ) הפרש הפוטנציאלים(מה ערכו של מתח ההדקים 

   וולט16.      וולט     ה12.      וולט     ד4.    וולט    ג28.    וולט    ב8.   א
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 7' שאלה מס
 Iסעיף 

התיילים קבועים . במגמות המוראות בציור,    כל אחדIנושאים זרם  , שני תיילים ארוכים ומקבילים
  ששתיים מצלעותיה מקבילות לתיילים 1מסגרת ריבועית מספר .    זה מזהDבמישור הציור במרחק   

באמצע בין התיילים בצורה , ונמצאת במישור הציור,    במגמה המוראית בציורiנושאת זרם   
 ).ראה ציור(סימטרית 

                                                         I 
 

                    D/2            1                     i                     2           i 
 
 

                    D/2 
 

                                                                                             I  
 

 : מקיים ) 1' מס(ל "השקול הפועל על המסגרת הנהכוח המגנטי 
 .במישור הציור,  וכיוונו כלפי מעלה0אינו .  א
 .במישור הציור,  וכיוונו כלפי מטה0אינו .  ב
 .במישור הציור,  וכיוונו ימינה0אינו .  ג
 . למישור הציורניצב וכיוונו 0אינו .  ד
 .שווה לאפס.  ה
 

 IIסעיף 
נמצאת אף היא בין ,   באותה מגמהi  ונושאת זרם  1ה למסגרת מספר  זה2מסגרת ריבועית מספר 

 ).ראה ציור(אך היא קרובה יותר לתייל התחתון , התיילים
 :מקיים ) 2' מס(ל "הכוח המגנטי השקול הפועל על המסגרת הנ

 .במישור הציור,  וכיוונו כלפי מעלה0אינו .  א
 .במישור הציור,  וכיוונו כלפי מטה0אינו .  ב
 .במישור הציור,  וכיוונו ימינה0אינו .  ג
 . למישור הציורניצב וכיוונו 0אינו .  ד
 .שווה לאפס.  ה
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 8' שאלה מס
. עשויה משני תיילים מקבילים שהתנגדותן החשמלית זניחה ונמצאת במישור אנכי, מסילה ארוכה

לנורה חשמלית הקצוות העליונים של המסילה מחוברים . Lהמרחק בין זרועות המסילה הוא  
 .  הניצב למישורהBהמסילה נמצאת בשדה מגנטי  . Rשהתנגדותה  

משוחרר ממנוחה ,   והתנגדותו החשמלית זניחה mמסתו , כרוחב המסילה, Lמוט מוליך שאורכו  
 . gנתונה תאוצת הכובד  . ומחליק ללא חיכוך לאורך שתי הזרועות האנכיות של המסילה

 Iסעיף 
 ?בהנחה שזרועות המסילה ארוכות מאד , אליה יגיע המוט לאחר זמן רבמהי המהירות הסופית 

 b          L             a             )                                                                               אינסוף  (∝.     א

.     ב
BL
mgR

                                                                                                x x x x x x R x x x x x 

.     ג
R
LmgB 22

                                                                        g                  x x x x x x x x x x x xB  

x x x x x x x x x x x x 22LB                                                                                                .     ד
mgR

.     ה
mgR
BL

                                                                                                 x x x x x x x x x x x x 

                                                                                                                   x x x x x x x x x x x x 
 IIסעיף 

 .ציין את המשפט הנכון
 ,ללא גבולוערכו יעלה ) מימין לשמאל ( a   אל   b   -בנורה החשמלית יזרום זרם שמגמתו מ.  א

 .      עד שהנורה תשרף
 הזרם בנורה ילך ויקטן ככל שהמוט מתרחק מהנורה כך שכאשר המוט מגיע למהירותו .  ב

 .0הזרם בנורה יהיה , I     הגבולית שבסעיף 
 ). משמאל לימין   (  b  אל  a -בנורה יזרום כל הזמן זרם במגמה מ.  ג
 . על ערכה ללא הגבלהלכן מהירותו תגדל ,  כל הזמןהמוט מאיץ.  ד
 .ל אינן נכונות"כל התשובות הנ.  ה
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 9' שאלה מס
  לבין המראה  Oמוצב גוף קטן בין מרכז הכדור ,  מטר10על הציר של מראה כדורית קעורה שרדיוסה   

 :תמונת הגוף המתקבלת היא. O מטר   מהמרכז 2.5במרחק   , עצמה
  .2 ומוקטנת פי  ישרה, מדומה.  א
 ' מ10                .                                                               3ישרה ומוגדלת פי   , מדומה.  ב
  .2הפוכה ומוגדלת פי  , ממשית.  ג
 O                    .                                                 3הפוכה ומוגדלת פי   , ממשית.  ד
  .2הפוכה ומוקטנת פי  , ממשית.  ה

 '  מ2.5                                                                                                                            
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 10' שאלה מס

    °45בזווית    , )ביחס לאויר (n = 1.5   ומקדם שבירה    aבעל עובי , כאשר קרן אור פוגעת בלוח זכוכית
 ):1ראה ציור מספר (כלפי האנך 

 ).I(תהיה החזרה מלאה מהמשטח העליון .  א
 ).II(תהיה החזרה מלאה מהמשטח התחתון .  ב
 .   עם האנך למשטח°28 יוצרת זווית בת   IIהקרן היוצאת לאויר דרך משטח .  ג
 .2מקבילה לקרן הפוגעת ומוסחת לפי ציור מספר  ,  IIיר דרך משטח   הקרן היוצאת לאו.  ד
 .  ל אינן נכונות"כל התשובות הנ.  ה
 

     °45                                                 אוויר       °45                                                              
                        אווירI               משטח                                                                                            

                                                                                                    a                                 nזכוכית    
                              זכוכית                                         

             II                   משטח                                                                                        

                     אוויר                                                               אוויר             °45                               
 
 

                                                1' ציור מס                                                             2' ציור מס                                  
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  15.1.2003                                                                                  מכון טכנולוגי לישראל-הטכניון 

 הפקולטה לפיסיקה
 אחלק , בחינת סיווג בפיסיקה

 מכניקה 
 

 _______________:           שם פרטי ____  _____________________:שם משפחה
 

 ________________:פקולטה______________              :) זהותתעודת (סטודנט' מס
 

 : הוראות לנבחן
   .כולן חובה.  סעיפים20הכוללות ,  שאלות7הבחינה מכילה .  1
 הקף בעיגול את האות . נכונה) ורק אחת(אשר אחת מהן , בכל סעיף תמצא מספר תשובות. 2

 ).סמן את התשובה הקרובה ביותר, בחישובים מספריים. (     שליד התשובה הנכונה
 , תשובה סתמית ללא ביסוס מתאים. או על נימוק קצר, עליך לבסס את תשובתך על חישוב.  3

 אין לסמן תשובה סתם ללא פתרון מפורש או הנמקה בגליון !        עשויה בהחלט לא להתקבל 
 .     הבחינה

 ,מלוא הנקודות  אם הוא נכון מזכה ב– המבוסס על חישוב מפורש או הנמקה     סימון 
 .יוריד נקודות, ללא פתרון או הנמקה, סימון סתמי. ואינו מוריד נקודות אם הוא לא נכון     

 .פרט למחשבון כיס, אסור להשתמש בכל חומר עזר. 4
 .דף מגוף הבחינהאת האין לתלוש .     דף נוסחאות מצורף לבחינה

 .כולל מחשבונים,  הבחינה    אין להעביר כל חומר בין הנבחנים בעת
 .אל תכתוב דבר מחוץ לדפי השאלות. על דפי השאלות, כולל טיוטה, כתוב את כל פתרונך. 5

 .    יש להחזיר למשגיח על הבחינה את גליון הבחינה בשלמותו
 .  שעות2.5משך הבחינה . 6

 ! ב ה צ ל ח ה                                                                                                                                
 העתק לטבלה שכאן את תשובותיך הסופיות 

  במשבצת המתאימה  xי "סמן את הפתרון שלך ע: כלומר
 ה ד ג ב אסעיף שאלה

1 I      
2 I      

 II      
3 I      

 II      
4 I      

 II      
 III      
 IV      
5 I      

 II      
 III      
 IV      
6 I      

 II      
 III      
 IV      
7 I      

 II      
 III      
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 1' שאלה מס

  הפועל  במרכז F   על ידי כוח    על מדרגה שגובהה   R  ורדיוסו  Mיש להעלות גליל שמסתו  

 .כמוראה בציור,   מעל האופקטוי בזווית    הגליל ונ

Rh 5.0=
o30=ϑ

 
 Iסעיף 

minF ?של הכוח הדרוש לכך   , ,  מה ערכו המינימלי

Mg             .              ה .       ד        .              ג .              ב .   )א(
2
3Mg2 MgMg

2
1Mg3

o30=ϑ

2/Rh =

 
                                                                                            F  

 
 

                                                                                                          
                                                                                                               R 

                                                                                                                             R   
                                                                                               

 
 

 פתרון
 

 דרגהמ  סביב הפינה של הF של  טנהמומכאשר , הגליל יתחיל להתרומם ולנתק מגע עם הרצפה
 : כלומר.סביב אותה נקודה ) Mg(  של משקל הגליל מהמומנטיהיה גדול יותר 

                                                                                       

                                         MgFRMgRFRF >⇒⋅>⋅+⋅
2

3)(
2

3)sin(
2

)cos( ϑϑ
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 2' שאלה מס

  B  -  וA  חלקיםשיכולות להסתובב סביב שני צירים אפקיים קטנות חוט כרוך סביב שתי גלגילות 
לקצות החוט קשורים שני גופים בעלי .    ונמצאים בגובה שווה מעל הרצפהD 2שהמרחק ביניהם הוא    

 .מסת החוט זניחה. ונמצאים בגובה שווה  מעל הרצפה,  כל אחד mמסה  
   .M=mקשור גוף שלישי בעל מסה   , של קטע החבל שבין הצירים  ,  C, בנקודת האמצע

 . המתואר בציור במצבמשחררים את המערכת ממנוחה
 

 Iסעיף 
 . Mתרד המסה ,  מתחת לנקודת שחרורהH מקסימלימצא לאיזה מרחק , בהזנחת החיכוך

         D .                ה  1.67D.              ד  2.35D.             ג  1.33D.  )ב(             0.5D.  א
 

 IIסעיף 
 . מעלה-שתבצע תנודות רבות מטה  לאחר Mתעצר המסה , בגלל החיכוך עם האוויר

  ?M המסה עצרת,   מתחת לנקודת שחרורה'Hבאיזה מרחק  
         D .                ה  1.41D.              ד  0.87D.             ג  0.71D.         ב      0.58D.  )א(
 

                                                                                      B           D        M = m       D            A 
                                                                                                                   C 

                                                                                                              
  

  
 
 
 
 

                                                                                m                                                                    m  
 

  .H  יורדת מרחק  Mכאשר     , hכל אחת מהמסות הצדדיות תעלה מרחק  ש נניח.   I  :פתרון

26

2/2 HhmghMgH =⇒=

DHHDHD
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2
( 222 =⇒+=+

                                       :   נקבלמשקולי אנרגיה, אזי                   
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                                     D+h            H 
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II        .                               D                                                              omgmg 60cos2 =⇒= ϑϑ
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D
H 577.0cot '

'

=⇒= ϑ
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                       mg                                                       mg 

 



 
                                                                                                                               3' שאלה מס

 Iסעיף 
  .Lתלוי לתקרה של קרונית בעזרת חוט בעל אורך ,    m=0.2ג "כדור קטן בעל מסה     ק

 .  של החוט כמד תאוצהϑמשמשת זווית הנטיה    ,  aכאשר הקרונית נעה בתאוצה 
  . o40=ϑ2 g=10   נתונה תאוצת הכובד      מטר לשניה  ?מהי תאוצת הקרונית כאשר  

            2 מטר לשניה8.4.   )ג(           2 מטר לשניה6.4.   ב           2 מטר לשניה7.7.   א
            2מטר לשניה 13.1.              ה2 מטר לשניה15.6.   ד
 

 IIסעיף 
   .k=220הכדור תלוי לתקרת הקרונית בעזרת קפיץ בעל קבוע כוח      ניוטון למטר  

כמד ,  ממצבו הרפוי , ,  משמשת מידת ההתארכות של הקפיץ  ,  aכאשר הקרונית נעה בתאוצה 
   ?L∆מהי תאוצת הקרונית כאשר     מטר  .  תאוצה

L∆
01.0=

            2 מטר לשניה2.7.           ג2 מטר לשניה8.4.           ב2 מטר לשניה5.0.   א

ϑ

ϑ

39.840tan10tantan

cos
sin

0 =⋅==⇒=

−−−−−−−−
=
=

ϑϑ

ϑ
ϑ

ga
g
a

mgF
maF

         2 מטר לשניה4.6.   )ה(        2 מטר לשניה9.3.   ד
 
 

                                                                                                                   L 
                                                                      a                                                  

                                                                                                                                     
 
 

 פתרון
   
 
  I                    .               F 
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    II.      

                                                                   
58.4)( 2222
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=−
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=⇒+=∆

+=

g
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LkagamLk
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 4שאלה 

 . במישור אנכי   ,  t =0ברגע   , שתי אבנים זהות נזרקות מהקרקע בו זמנית
האבן השניה נזרקת   . vo1 = 100נזרקת אנכית במהירות      מטר לשניה ) רהימנית בציו(אבן אחת 

המרחק בין . במטרה לפגוע באבן הראשונה, ) לא נתונה   (vo2במהירות    , מעל האופק  30oבזוית של   
    מטר :הנח כי תאוצת הכובד על פני כדור הארץ היא . L= 600האבנים ברגע זריקתן הוא   מטר 

   . g = 10  2לשניה
 

 Iסעיף 
של המהירות ההתחלתית של האבן השניה כדי שתפגע ) במטרים לשניה(   vo2  מה צריך להיות הערך 

  ?בשלב העליה שלהן, באבן הראשונה
               300.                 ה200.   )ד(              314.                 ג173.                 ב150.   א
 

 IIסעיף 
בין שתי האבנים בעת ההתנגשות   , v ,    היחסיתשל המהירות ) במטרים לשניה (ערכהמה 

 .התייחס למערכת הצירים שבציור? ) זמן קצר ביותר לפני ההתנגשות(
1221 vv rrr

−=

           300   .              ה150.                 ד314.                 ג173.   )ב(              200.   א
 

 IIIסעיף 
 מעל )במטרים (לאיזה גובה מקסימלי. הן נצמדות ונעות כגוש אחד, כשהאבנים מתנגשות כמתוכנן

 ?הקרקע מגיע הגוש 
           300.                 ה150.                 ד500.   )ג(              173.     ב            314.   א
 

 IVסעיף 
 ?    יגיע גוש האבנים הצמודות לקרקע )בשניות (    t באיזה זמן

           20.   )ה(              150.       ד          14.                 ג33.                 ב10.   א
 
 

                                                                Vo2=?                                   Vo1=100                  
                                                                                                                                                                y 

                                                                                                                                                          o30=θ
L=600                                                                                                                                   x  

 פתרון
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 5' שאלה מס

   של AB   נזרק על המשטח האופקי     mגוף שמסתו .    נחה על משטח אופקי חלק   3mעגלה שמסתה 
 . הגוף נע על העגלה ללא חיכוך.   vo  העגלה במהירות אופקית 

   .gצת הכובד   נתונה תאו
 

 Iסעיף 
 ?של הגוף והעגלה כאשר הגוף מגיע לגובהו המכסימלי על העגלה , V, מהי המהירות המשותפת 

                  3vo.                     הvo/4.    )ד(                 vo/3.                     גvo.                    בvo/5.    א
 

 IIסעיף 
 ?אליו יגיע הגוף , ABמעל המשטח האופקי  , Hבה המקסימלי   מהו הגו

     .א
g
vo

4
3 2

   .)ב(            
g
vo

8
3 2

     .ג               
g
vo

8
5 2

     .ד             
g
vo
2

2

     .ה             
g
vo

2

               

 
 IIIסעיף 

 ?בדרכו חזרה   A גוף את העגלה בעוברו דרך הנקודה   יעזוב היחסית לאדמה  v1  באיזו מהירות 
          3vo.                     הvo/5.                     דvo/3.                     גvo.                    בvo/2.    )א(
 

 IVסעיף 
 ?  תנוע העגלה לאחר שהגוף עוזב אותה כמתואר בסעיף  ג v2מהירות   באיזו 

          3vo.                     הvo/5.                     דvo/3.                     גvo.                    בvo/2.    )א(
        o          

 
 

                                                                                                                                   vo      m 
                                                                                                     3m        B                          A   

 
 פתרון
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 .ימינה  את מהירות העגלה  v2  -וב, שמאלה   m  את מהירות המסה  v1  -נסמן ב

 :האנרגיה נקבלהתנע ושל מחוקי השימור של 
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  6' שאלה מס

 מטר           ובזמן 0.24במשרעת של   ,  xג   נע בתנודה הרמונית אופקית לאורך ציר " ק0.1גוף שמסתו  
והוא נע בכיוון ,  מטר   xo = 0.12    נמצא הגוף בקואורדינטה   t = 0בזמן   .   שניות 2.5מחזור של    

 . היא נקודת שיווי המשקל של הגוף )   x = 0( הראשית    . החיובי של הציר
 Iסעיף 

    ?t = 0של הכח הפועל על הגוף בזמן    ) בניוטונים( ערכומה 
             0.4     .            ה0.08.     )ד(            0.005    .             ג1.12.                 ב9.58   .  א

 IIסעיף 
   ?t = 0 בזמן    )במטרים לשניה ( מהירות הגוףימה
            0.5.    )ה(                2.6   .                 ד0.04.                  ג1.5.     ב               10.2.    א

 III סעיף
 ?) x=0(ר בנקודת שיווי המשקל  כשהוא עוב) במטרים לשניה( ערכה של מהירות הגוף מה
  0.              ה          3.5.               ד        0.6.   )ג(                0.3.      ב             0.8.   א

 IVסעיף 
                                                   ?בפעם הראשונה   ) xo(  ישוב הגוף למקומו ההתחלתי ) בשניות(כעבור כמה זמן 

          0.50.         ה         0.42.         ד           1.25.        ג        0.63.      ב           0.83.   )א(
 

                                                                                                             t=0 

5.2

 
  
                                                                                         x     

                                                                                                            0.12              0  
 פתרון
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 7' שאלה מס

, לאחר זמן רב איבד הלווין גובה .   r1   מקיף את הארץ במסלול מעגלי שרדיוסו  mלווין שמסתו  
   .r2=r1/4ונמצא שהוא מקיף את הארץ במסלול מעגלי שרדיוסו    

 
 Iסעיף 

 :ציין את המשפט הנכון
 .סלולו הראשון  מזמן המחזור שלו במ4זמן המחזור של הלווין במסלולו השני גדול פי  .  א
 .  מזמן המחזור שלו במסלולו הראשון2זמן המחזור של הלווין במסלולו השני גדול פי  .  ב
 .  מזמן המחזור שלו במסלולו הראשון4זמן המחזור של הלווין במסלולו השני קטן פי  .  ג
 .ון  מזמן המחזור שלו במסלולו הראש8זמן המחזור של הלווין במסלולו השני קטן פי  .  )ד(
 .  מזמן המחזור שלו במסלולו הראשון2זמן המחזור של הלווין במסלולו השני קטן פי  .  ה
 

 IIסעיף 
 :ציין את המשפט הנכון

 .  ממהירותו במסלולו הראשון8מהירות הלווין במסלולו השני קטנה פי  .  א
 .  ממהירותו במסלולו הראשון4מהירות הלווין במסלולו השני קטנה פי  .  ב
 .  ממהירותו במסלולו הראשון2הירות הלווין במסלולו השני קטנה פי  מ.  ג
 .  ממהירותו במסלולו הראשון4מהירות הלווין במסלולו השני גדולה פי  .  ד
 .  ממהירותו במסלולו הראשון2מהירות הלווין במסלולו השני גדולה פי  .  )ה(
 

 IIIסעיף 
  r1=36,000מ "דיוס המסלול הראשון     קר      ,  m=1000ג "מסת הלווין    ק:  נתונים

24106 קבוע הכובד העולמי     ,  ג "               מסת הארץ    ק ⋅=M2211 /1067.6 kgNmG −⋅=

11104.2 ⋅
 .איבד הלווין בעברו ממסלולו הראשון למסלולו השני) אולים'בג(כמה אנרגיה :  מצא
.10107      .               ה.               ד5.              ג1.    )ב(            .   א ⋅12103. ⋅9108.3 ⋅9109.9 ⋅
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  15.1.2003                                                                         מכון טכנולוגי לישראל-הטכניון 

 הפקולטה לפיסיקה
 בחלק , בחינת סיווג בפיסיקה

 ואופטיקה, מגנטיות, חשמל 
 

 _______________:           שם פרטי ____  _____________________:שם משפחה
 

 ________________:פקולטה______________              :)תעודת זהות (סטודנט' מס
 

 : הוראות לנבחן
   .כולן חובה.  סעיפים20הכוללות ,  שאלות7הבחינה מכילה .  1
 הקף בעיגול את האות . נכונה) ורק אחת(אשר אחת מהן , בכל סעיף תמצא מספר תשובות. 2

 ).סמן את התשובה הקרובה ביותר, בחישובים מספריים. (     שליד התשובה הנכונה
 , תשובה סתמית ללא ביסוס מתאים. או על נימוק קצר, יך לבסס את תשובתך על חישובעל.  3

 אין לסמן תשובה סתם ללא פתרון מפורש או הנמקה בגליון !        עשויה בהחלט לא להתקבל 
 .     הבחינה

 , מזכה במלוא הנקודות  אם הוא נכון– המבוסס על חישוב מפורש או הנמקה     סימון 
 .יוריד נקודות, ללא פתרון או הנמקה, סימון סתמי. נו מוריד נקודות אם הוא לא נכוןואי     

 .פרט למחשבון כיס, אסור להשתמש בכל חומר עזר. 4
 .דף מגוף הבחינהאת האין לתלוש .     דף נוסחאות מצורף לבחינה

 .כולל מחשבונים,     אין להעביר כל חומר בין הנבחנים בעת הבחינה
 .אל תכתוב דבר מחוץ לדפי השאלות. על דפי השאלות, כולל טיוטה, כל פתרונךכתוב את . 5

 .    יש להחזיר למשגיח על הבחינה את גליון הבחינה בשלמותו
 .  שעות2.5משך הבחינה . 6

 ! ב ה צ ל ח ה                                                                                                                                
 העתק לטבלה שכאן את תשובותיך הסופיות 

  במשבצת המתאימה  xי "סמן את הפתרון שלך ע: כלומר
 ה ד ג ב אסעיף שאלה

1 I      
 II      
2 I      

 II      
3 I      

 II      
 III      
4 I      

 II      
 III      
 IV      
5 I      

 II      
 III      
 IV      
6 I      

 II      
 III      
7 I      

 II      
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 1' שאלה מס
   הוא ,  I  של מערכת הקבלים שבציור     B -ו   A  הפרש הפוטנציאלים בין ההדקים 

−=10 .מתחכת אינה מחוברת יותר למקור המער, לאחר טעינתה.  V  וולט AB V
610−=Fµ  .   )1 פרד  (ערכי הקבלים במיקרופרדים נתונים בציור

  Iסעיף 
Fµ2  ?    על פני הקבל של )בוולטים(מהו הפרש הפוטנציאלים 

                     3.6.                      ה 2.4.    )ד(                    0.5.                      ג9.6.                      ב2.  א
  IIסעיף 

הם כמוראה יומחברים בינ, Dבנקודה ,  השמאלייםשני הקבליםמנתקים את שני הקבלים הימניים מ
 :ציין את המשפט הנכון. IIבציור 

''   I בהשואה לערכו בסעיף  אינו משתנה  V הפרש הפוטנציאלים. א AB
V−

V(. ABABכלומר       (
VVV −=− ''

'' AB
V V   יאליםהפרש הפוטנצ. ב V. ( ABABכלומר   (I   ואה לערכו בסעיף ו בהשגדל    −

VVV −>− ''

F  .Iאה לערכו בסעיף  ו בהשואינו משתנה  µ2 מטען הקבל של . ג

I. Fµואה לערכו בסעיף  ו בהשגדל   2 מטען הקבל של . ד
  .I ואה לערכה בסעיף ו בהשקטנהגיה האלקטרוסטטית של המערכת האנר. )ה(
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 פתרון
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II    .תשובה  ה '   . 
 .המתח על זוג הקבלים הימניים שונה מזה שעל זוג הקבלים השמאליים:          נימוק

 תהיה זרימת מטענים כדי שהמתחים ישוו  , IIר                      כשמחברים ביניהם כמו בציו
 .חוטי ההולכהזרימת המטענים כרוכה באיבוד אנרגיה שמחממת את .                      ביניהם
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 2שאלה 
 Iסעיף 
2R ?  שעובר דרך הנגד מהו הזרם . זורם במערכת של ארבעה נגדים שבציור   I  זרם
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                                                                                           I                                                        I 
                                                                                                 

                                                                                                                      
                                                                                                   

 
 IIסעיף 

 וולט 110  שם מתח הרשת הוא , ב"מיועדת לשימוש בארה   אט ו ו100    נורה חשמלית שהספקה
 ). וולט110ואט כשהיא מחוברת למתח של ו 100א הספק הנורה הו, כלומר(

מהו הספק הנורה .  וולט220המתח הוא , כידוע, הנורה חוברה בטעות לרשת הארצית שלנו שבה
 ?כשמשתמשים בה בארצנו

 
  וואט       25.    וואט              ד50.    וואט             ג400.   )ב( וואט             200.   א
 ואינו תלוי במתח , אותהמיצרים -ורה הוא דבר המאפיין את הנורה בזמן שמתכנניםהספק הנ. ה

 אך , גם כשמחברים אותה למתח גבוה יותר וואט 100כלומר הספק הנורה יהיה .      הרשת
 .היא עלולה להשרף כי עובר דרכה יותר זרם     במקרה זה 
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 3' שאלה מס

    ונמצא בתוך קליפה כדורית מוליכה בעלת רדיוס +Q3    חיובי  טעון במטען aכדור מוליך בעל רדיוס 
 .תףלכדור ולקליפה הכדורית יש מרכז משו  . -Q הטעונה במטען  ,  c   ורדיוס חיצוני   bפנימי   

 Iסעיף 
 ?   של הקליפה הכדורית   (r=c)מהו המטען על השפה החיצונית 

  +Q 2.     )ה(                   + Q 3.                      ד-Q 3.                   ג- Q.                   ב0.          א
 

 IIסעיף 
הנח שהפוטנציאל ?  ה הכדורית   של הקליפ  (r=b)מהו הפוטנציאל החשמלי על השפה הפנימית 

 .באינסוף הוא אפס

.   )א(
c
Qk 2

.     ב          
b

k 2Q
.   ג       

c
Qk

b
Q
−

3k        ד      .
c
Qk

a
Q
−

3k          ה   .
b
Qk

a
Qk −

3
 

 IIIסעיף 
 .הנח שהפוטנציאל באינסוף הוא אפס?      (r=0) הכדור מרכזי במהו הפוטנציאל החשמל

.        ב0.  א
c
Qk 2

.         ג

−
b
Q

a
Q3



kד            .
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c
Q
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 +−
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                                                                                                                                        r 
                                                                                                                      a        

                                                                                                                          +3Q 
                                                                                                                   

                                                                                                        b 
 
                                                                                                                 

                                                                                                                   c 
 

 פתרון
I  . תשובה   ה '  . 

  .3Q-לכן על שפתה הפנימית יהיה מטען  . השדה בתוך הקליפה הכדורית הוא אפס:  ק     נימו
 .  על שפתה החיצונית2Q+יצטבר מטען  ,                   בגלל שימור המטען על הקליפה

 
II  .2+רק המטען :  נימוק.  ' תשובה  אQשעל השפה החיצונית יתרום לפוטנציאל הקליפה . 
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 4' שאלה מס

. ומקבילות זו לזו,  כל אחת  מילימטר2בעלות עובי של  ,  אינסופיות,מוליכות,   מישוריותII  -  וIנתונות שתי טבלאות  
D=1.0      טעונה בצפיפות מטען חיובית (I)הטבלה השמאלית    . מטר    המרחק בין הטבלאות הוא  

91010 −⋅+=Iσ
9106 −⋅−=IIσ     . 2 קולון למטר    טעונה בצפיפות מטען שלילית (II)  והטבלה הימנית    2לון למטרקו

  את המרחב שמימין לטבלה  ג  -וב,   את המרחב שבין שתי הטבלאותב   -ב , I  את המרחב שמשמאל לטבלה  א  -נסמן ב
II)  ראה ציור.( 

 Iסעיף 
 ? באיזור  א )ביחידות של וולט למטר ( השדה החשמלי ערכו שלומה

⋅−910−910          118.            ג16.        ב.  א 4  473.               ה226.    )ד(⋅
 IIסעיף  

 ?בין שני הלוחות ) בוולטים(מהו הפרש הפוטנציאלים 

10104 .                 ה.                 ד90.5.     )ג(          47.3.             ב22.6.     א −⋅3101.16 ⋅
 IIIסעיף  

   ?IIהפועל על יחידת שטח של לוח ) בניוטונים(מהו הכוח החשמלי 

.6104 .                ה0.1.                     ד57.3.            ג  1.           ב3.    )א( −⋅3107. ⋅5108.9 −⋅
 VIסעיף 

   ?I של לוח  הימניתעל השפה ) 2ביחידות של קולון למטר(מהי צפיפות המטענים 

9104⋅−910 .            ה10.                 ד.              ג8.   )ב(⋅−910         5.    א −⋅910−⋅9106 −⋅

910−91010 −⋅+=Iσ

 
 

                                                                                                                6 ⋅−=IIσ
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  5' שאלה מס

  מטר L = 0.2רוחב המסילה הוא   . מוליכים ומקבילים, מסילה עשויה משני פסים ישרים
 מחובר ,שהתנגדותו הפנימית זניחה, וולט    ε1=  2כוח אלקטרומניע    . והתנגדותה החשמלית זניחה

 . לשני הפסים של המסילה כמוראה בציור
 . טסלה     הניצב לשטחה וחודר למישור הציור B  = 2.5המסילה נמצאת בשדה מגנטי אחיד   

     יכול לנוע ,  אום  R = 6 והתנגדות חשמלית   )כרוחב המסילה( L  בעל אורך  abמוט מוליך  
 .ללא חיכוך, על המסילה

 Iסעיף 
 ? על המסילה במנוחהת המוט הדרוש להחזק) בניוטונים(מהו הכוח 

 9.3.          ה5.74.          ד0.67.         ג0.17.  )ב(       0.33.  א
 IIסעיף 

 ? מטר לשניה 2 במהירות קבועה של  ימינה ותובמוט אם מניעים איהיה הזרם מה 
  אמפר6.   אמפר        ה3.3.   אמפר        ד1.   אמפר    ג0.17.   אמפר        ב0.5  .)א(

 IIIסעיף 
 ? מטר לשניה 16קבועה של   במהירות שמאלהותו מה יהיה הזרם במוט אם מניעים א

  אמפר8.   אמפר        ה6.67.   אמפר        ד1.33.   אמפר    ג1.67.   אמפר        ב1   .)א(
 VIסעיף 

 .הנח שהמסילה ארוכה מאד. משחררים את המוט ממצב של מנוחה על המסילה
 :ציין את המשפט הנכון

 .המוט ינוע ימינה בתאוצה קבועה.  א
 . שמאלה בתאוצה קבועההמוט ינוע.  ב
 .המוט ינוע שמאלה במהירות שתגדל בהדרגה עד לגבול מסוים שלא תוכל לעבור אותו.  )ג(
 ואחר כך מהירותו תקטן עד שהוא , המוט ינוע שמאלה במהירות שתגדל עד למקסימום מסוים. ד

 .     למנוחה על הפסים
 , אחר כך שמאלה, אחר כך ימינה, תחילה שמאלה: המוט ינוע בתנועה מחזורית על הפסים.  ה

 .      וכך הלאה
 

                                          x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 
                                          x   x   x   x   x   x   x   x  b x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 

                                          x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 
                                          x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x  B   x   x   x   x   x   x   x 

                                           x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   ε1  x   L 
                                           x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 

                                           x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 
                                          x   x   x   x   x   x   x   x a x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 
                                          x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x   x 
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 6' שאלה מס
 מחזיקים כריכה  , D=0.5   מטר כריכות למטר וקוטר  n  =1000    מאד בעלך ארולבתוך סלי

מישור הכריכה ניצב לציר  . R=0.1 ם   או   והתנגדות חשמלית  a=0.1         מטרמעגלית בעלת רדיוס
 . להסלי
  לפי הקשר    , t   העולה ליניארית עם הזמן    I זרם חשמלי ל  מתחילים להזרים דרך הסלי   t = 0  בזמן 

T
tII   .T=20      שניות -ו    Io=3כאשר      אמפר ,   =0
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  7' שאלה מס

 Iסעיף 
מתקבלת תמונה מדומה . מ" ס20בעלת מרחק מוקד של   ) חיובית(גוף נמצא על ציר של עדשה מרכזת 

 .מצא את מרחק הגוף מהעדשה . 4ומוגדלת פי  
 מ   " ס100.        ה     מ    " ס80.        ד     מ    " ס25.        ג     מ   " ס15.    )ב(            מ " ס5.    א
 

 IIסעיף 
, ביחס לאויר , נתונות מנות השבירה. מיכל מים מכוסה בלוח זכוכית שמשטחיו מקבילים ומעליו אויר

   . n2 = 4/3     ושל המים   n1 = 3/2של הזכוכית    

 ). ראה ציור(   ביחס לאנך αבזוית    ,  מתוך המיםשולחים אלומת אור
 :    כאשר החזרה מלאה יוחזר ,אויר-האור הפוגע במשטח זכוכית

 α sin   3/4 >.               דα sin   3/4 <.     )ג(          α  > 8/9 sin  .           בα sin   8/9 >   .א
 .ל"כנלא תתכן החזרה מלאה .    ה
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 )'חלק א, מצורפות לבחינת הסיווג בפיסיקה  (מכניקה -נוסחאות בפיסיקה  
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 )'חלק ב, ג בפיסיקהמצורפות לבחינת הסיוו  (ואופטיקה, מגנטיות, חשמל -נוסחאות בפיסיקה  
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