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 • המבחן הוא ללא כל חומר עזר, פרט לפריטים הבאים:

●.(A4 4 עמודי) 2 דפי נוסחאות 
 מחשבון●
 מילון לדוברי שפה זרה●
 חוברת אינטגרלים●

 
 • יש לנמק את התשובות. תשובה לא מנומקת לא תתקבל.

 • משך המבחן 3 שעות.
 • יש לענות על 4 מתוך 5 שאלות.

 
 • ​יש לכתוב בצד שמאל של המחברת בלבד.​ בצד ימין ניתן להשתמש כטיוטא.

 • יש לכתוב את פתרון השאלות השונות בעמודים נפרדים ​ולהקיף את הפתרונות הסופיים במסגרת​.
 • לפני מסירת הבחינה, ​יש לציין על הצד הפנימי של כנף העטיפה את השאלות שנבחרו לבדיקה​. כל זאת בכדי

 להקל על הבדיקה ולמנוע טעויות מיותרות. תודה!
 

 • כמו בחיים האמיתיים, בשאלות יתכנו נתונים שאינם דרושים לפתרון הבעיה.
 

  ב ה צ ל ח ה !
  



 1.  מסה m קשורה לקפיץ אידיאלי בעל קבוע k. החל מרגע t=0, כוח חיצוני מאלץ את האוסילטור לפי
. (ω t)F = F 0 cos f 

.t>0 (א) רשמו את משוואת התנועה של הגוף עבור 
.  x(t)(ב) אם ברגע t=0 הגוף התחיל במנוחה כאשר הקפיץ רפוי, x=0, מצאו את מיקום הגוף כתלות בזמן 

 (כלומר אחרי בדיוק 500 . היכן ימצא הגוף בזמן  99ωf.(ג) נתון שהאילוץ כמעט ברזוננס:  = 0 √k/m000π1 √m/k 
 פעמים זמן המחזור של הקפיץ ללא אילוץ)?

 (ד) כיצד תשתנה תשובתך ל (ג) אם יש חיכוך קטן (אך משמעותי בזמן ארוך זה) במערכת?
 
 

 2. גוף המורכב משתי מסות נקודתיות המחוברות על ידי מוט קשיח חסר מסה באורך
 2R מונח על שולחן חסר חיכוך. המסות מסתובבות סביב מרכז המסה של הגוף

 m3במהירות זויתית ω בכיוון ­z (במערכת צירים ימנית). גוף נקודתי נוסף בעל מסה 
 מתנגשת  m3מתקרב אל המערכת במהירות v בזוית ​​ḇ ביחס לציר x (כמתואר בציור). 

.  ונדבקת אליה ברגע בו המוט מקביל לציר y. נניח כי  m2m1במסה  = m2 = m3 
 א. מהי המהירות הזויתית של סיבוב המערכת לאחר ההתנגשות?
 ב. מהו התנאי לכך שהמערכת לאחר ההתנגשות תהייה במנוחה?

 ג. בהנחה שסיבוב המערכת נעצר לאחר ההתנגשות, מהי האנרגיה שאבדה למסות
 בהתנגשות?

 
 

 3. שני גלילים חלולים בעלי רדיוס a ו b, ומסות ​M​a ו ​M​b, מונחים זה בתוך זה וחופשיים להסתובב סביב צירם
 והחיצוני מתחיל במנוחה. בזמן t=0, חול שהיה בגליל  ω0המשותף. הגליל הפנימי, מתחיל במהירות סיבובית 

 (מסה ליחידת זמן), כך שלאחר זמן t מסת הגליל הפנימי  αהפנימי a, מתחיל לעוף לעבר הגליל החיצוני בקצב 
. החול נדבק לגליל החיצוני, וניתן להזניח את הזמן שלוקח לחול לעבור בין הגלילים. tMa − α 

?  ו   ωa(t)ωb(t)א. מהי תדירות הסיבוב של שני הגלילים כתלות בזמן, 
 ב. מהי האנרגיה של המערכת כתלות בזמן?

 
 

 4. חללית נמצאת במסלול מעגלי מסביב לכדור הארץ. לרגע קצר, היא מפעילה את מנועיה בעוצמה רבה ומוסיפה
 מהירות בכיוון התנועה. הניחו כי זמן פעולת המנועים קצר, והחללית נעה חלק זניח מהמסלול שלה בזמן זה.

 א. פי כמה עליה להגדיל את מהירותה כדי שזמן המחזור שלה סביב כדור הארץ יהייה ארוך פי 2 מהזמן הנוכחי?
 ב. מה יהיה מקדם האליפטיות (האכסנטריות) של המסלול החדש?

 
 

 מתפרק במערכת המנוחה שלו לשני חלקיקים זהים. לכל אחד אותה אנרגית  5E0. חלקיק בעל אנרגית מנוחה 
. Eαמנוחה 0 

 א. מהי מהירות אחד החלקיקים כפי שהיא נמדדת ע״י החלקיק השני?
 ב. ההתפרקות התרחשה כאשר החלקיק המקורי היה במנוחה במרכזו של כדור בעל רדיוס R. זמן החיים העצמי

. מהוא התנאי לכך שהחלקיקים שנוצרו יצליחו לצאת מהכדור (לפני שהם עצמם  τשל החלקיקים שנוצרו הוא 
 יתפרקו)?


