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13- 3.1  תשובות לשאלות מסכמות (3- רמה גבוהה)

1. לוח עץ מונח על הרצפה. בלוח העץ תקוע מסמר שראשו בולט כ- 1 ס"מ מעל ללוח העץ. לפתע, נופל אסטרואיד (עשוי מאבן) מהשמיים (מסתו 5 ק"ג) ונוחת בדיוק על ראש המסמר. כתוצאה מכך ננעץ המסמר בעץ לחלוטין.

1. סמנו את המילה הנכונה בסוגריים: 

בזמן פגיעת האבן במסמר הכוח שהפעילה האבן על המסמר היה (קטן / גדול/ שווה) לכוח שהפעיל המסמר על האבן.

2. ערכו תרשים כוחות למסמר בזמן פגיעת האבן (זכרו, המסמר מגדיל את מהירותו כלפי מטה!)

3. ערכו תרשים כוחות לאבן זמן קצר ביותר לפני שפגעה במסמר.

תשובות:    סעיף ב'                                                                  סעיף ג'

2. מניחים גוף בחזית קרונית, דוחפים אותה ומשנים את מהירותה (מאיצים אותה). כתוצאה מכך הגוף אינו נופל (ראו איור). הזניחו את החיכוך בין הקרונית לרצפה.

1. ערכו תרשימי כוחות (1) לקרונית (2) לגוף.
2. האם קיים חיכוך בין הקרונית לגוף? נמקו. תשובה: קיים חיכוך הפועל בניגוד לכוח המשיכה של כדור הארץ ומונע מהגוף ליפול. ללא חיכוך לא ניתן היה למנוע את נפילת הגוף כלפי מטה.

3. אדם ניצב על גג הקרונית על פני מאזני אמבטיה (הגג שטוח והקרונית נוסעת על גבי משטח אופקי). האם המשקל שמורים המאזניים ישתנה? נמקו. תשובה: לא, כי תאוצת הקרונית בכיוון אופקי אינה משפיעה על הכוחות בציר האנכי. 

3. א. אדם דוחף עם אצבעו ספר כנגד קיר אנכי. הספר אינו נופל. ערכו תרשים כוחות לספר והסבירו מדוע הספר אינו נופל.

הסבר: הספר אינו נופל מהסיבה שכוח החיכוך מאזן בדיוק את כוח המשיכה של כדור הארץ.

ב. האדם מגביר את הכוח בו הוא דוחף את הספר. הספר אינו נופל. ערכו תרשים כוחות לספר והסבירו מדוע הספר אינו נופל.

הסבר: במקרה המתואר גדלו הכוחות האופקיים אך אין שינוי בכוחות האנכיים.

ג. האדם "מרפה" קצת את הכוח בו הוא דוחף את הספר (לא מבטל אותו לחלוטין!) והספר מתחיל לנוע כלפי מטה. ערכו תרשים כוחות לספר והסבירו מדוע הספר מתחיל לנוע כלפי מטה.

הסבר: כוח החיכוך המקסימלי קטן יותר מכוח הכבידה.

4. במהלך טיסתה של החללית אפולו 13 אל הירח ארעה תקלה מצערת שמנעה מצוות הנחיתה לממש את ייעודו לנחות על הירח, והעמידה את כל האסטרונאוטים במצב של סכנת חיים. צוות החללית ומדעני מרכז הבקרה בכדור הארץ עשו מאמצים כבירים להחזיר את צוות החללית לכדור הארץ. האם לדעתכם יצאה החללית, שהיתה קרובה מאוד לירח, מהשפעת כוח המשיכה של כדור הארץ? הסבירו.

תשובה: לא, ולכן הצליחה החללית לחזור. כוחות המשיכה של כדור הארץ מורגשים במרחקים גדולים מכדור הארץ וגם הירח סובב סביב כדור הארץ כתוצאה מכוח זה. 

5. נער ניצב על גבי משטח קטן מימדים הצף בבריכה שקטה. המשטח יכול לנוע על פני המים. הנער מתחיל לרוץ על המשטח וקופץ קפיצת ראש מקצהו.

1. מה יקרה למשטח כשהנער רץ על פניו? הסבירו את דעתכם תוך שימוש בתרשים כוחות.

תשובה: המשטח ינוע לאחור והילד ינוע קדימה. תנועה זו מתאפשרת כי קיים כוח חיכוך בין הילד לבין המשטח המאפשר את התנועות הנ"ל. תנועתו של הילד על פני המשטח היא כמו תנועתו על הקרקע. הילד דוחף את המשטח אחורה, והמשטח דוחף אותו קדימה (כוח החיכוך) וכך הוא מתקדם. 
2. האם קיים חיכוך בין הנער למשטח? איך אפשר להוכיח זאת? (ראו תשובה א')
6. על עגלה היכולה לנוע מורכב תותח קפיץ היורה בולי עץ.

1. תארו (תוך שימוש בתרשים כוחות) מה יתרחש כאשר יורה התותח בול עץ בכיוון אופקי שמאלה.
תיאור: התותח ינוע ימינה
2. תארו (תוך שימוש בתרשים כוחות) מה יתרחש כאשר יורה התותח בול עץ בניצב כלפי מעלה.






תיאור: התותח לא ינוע.

3. מחברים בול עץ אל קפיץ התותח באופן קבוע (כלומר בול העץ אינו ניתק מקפיץ התותח) ויורים אותו בכיוון אופקי. תארו מה יתרחש במקרה זה והסבירו את תשובתכם.

תיאור: לא יקרה דבר. רכיבי מערכת סגורה אינם יכולים להניע אותה.
7. רכבת מתנגשת במכונית שננטשה על הפסים. כתוצאה מכך נמעכת המכונית כליל ואילו הרכבת לא נפגעה כלל (למעט כמה שריטות).

1. האם הכוח שהפעילה הרכבת על המכונית היה שווה לכוח שהפעילה המכונית על הרכבת? הסבירו. תשובה: הכוחות שווים (חוק שלישי).
2. מדוע נפגעה המכונית באופן קשה יותר מאשר הרכבת? הסבירו את תשובתכם. 

תשובה: המכונית נפגעה קשה יותר כי החומרים מהם היא עשויה חלשים (ופגיעים) יותר מאשר החומרים מהם עשויה הרכבת.

8. א. תולים גוף על קפיץ, ומעתיקים את המערכת מכדור הארץ לירח. האם התארכות הקפיץ על הירח תהיה שווה להתארכותו על פני כדור הארץ? נמקו. תשובה: לא, כי כוח המשיכה על הירח קטן יותר מאשר כוח המשיכה על כדור הארץ.

ב. מאזנים גוף על מאזני כפות באמצעות גופים אחרים, ומעתיקים את המערכת מכדור הארץ לירח. האם המאזניים יישארו מאוזנים? נמקו. תשובה: כן. כל הגופים נמשכים בעוצמה חלשה יותר אל הירח: הן הגוף הנשקל והן המשקולת המאזנת.
(עוצמת האינטראקציה עם כדור הארץ גדולה פי שש מעוצמת האינטראקציה עם הירח)

9. אדם עומד על מאזני קפיץ מתחת למשקוף הדלת. המאזניים מראים שמסתו של האדם היא 70 ק"ג. עתה, כשהוא עדיין עומד על המאזניים, נוטל האדם מאזני קפיץ נוספים (הזהים לאלה שעליהם הוא ניצב), ולוחץ אותם עם ידיו אל משקוף הדלת שמעליו. כתוצאה מהפעלת הכוחות על מאזני הקפיץ הנוספים (שנלחצו אל המשקוף) הם מורים כוח המתאים למשקל גוף שמסתו 15 ק"ג. מה יראו מאזני הקפיץ עליהם ניצב האדם? נמקו את תשובתכם. 

תשובה: המאזניים יראו כוח המתאים למשקל גוף שמסתו 85 ק"ג. הכוח שהאדם הפעיל על משקוף הדלת הופעל עליו בחזרה על ידי המשקוף והצטרף אל משקלו בתנאים רגילים, ולכן תחושת משקלו (משקלו האפקטיבי) גדלה.

10. אדם דוחף באופן רציף תיבה גדולה הדוחפת תיבה קטנה. קיים חיכוך בין התיבות והאדם לבין הרצפה.

א. ערכו תרשימי כוחות לשתי התיבות כאשר האדם (והתיבות) נעים במהירות קבועה. 



ב. ערכו תרשימי כוחות לשתי התיבות כאשר האדם (והתיבות) נעים בתאוצה קבועה.



ג. לפתע,  מרפה האדם מהתיבות ועוצר. התיבות ממשיכות בתנועה ועוצרות לאחר זמן מה. ערכו תרשימי כוחות לשתי התיבות כאשר הן (1) עדיין בתנועה (2) עצרו.

כאשר התיבות בתנועה:




כאשר התיבות עצרו:


11. מלצר הנושא מגש ועליו בקבוק וכוס, מתחיל ללכת (משנה את מהירותו). ערכו תרשים כוחות לכוס. מה דוחף אותה קדימה?


תשובה: כוח החיכוך בין הכוס ובין המגש.


12. האסטרונאוטים במעבורת החלל רוצים לחזור לכדור הארץ. לשם כך, מפעילים טייסי המעבורת מנועים למספר שניות ומאיטים את מהירותה. זאת למעשה הפעם האחרונה בה מפעילים הטייסים את המנועים. משלב זה ועד לסיום הנחיתה מתפקדת המעבורת, המצוידת בכנפיים, כדאון. בגובה של כ- 100 ק"מ עוצמת האינטראקציה עם האוויר כבר משפיעה מאוד על המעבורת שמאיטה את מהירותה בקצב הולך וגדל ככול שהיא מנמיכה. כתוצאה מכך מתחממת המעבורת מאוד. ערכו תרשים כוחות למעבורת כאשר היא:

א. נמצאת בחלל סביב כדור הארץ.

ב. בגובה של כ- 50 ק"מ.

ג. עומדת במנוחה על הקרקע לאחר הנחיתה.

ד. האם האסטרונאוטים נמצאים במצב של חוסר משקל בגובה של כ- 100 ק"מ? הסבירו.

תשובות:

א. נמצאת בחלל סביב כדור הארץ.






ב. בגובה של כ- 50 ק"מ.


               


ג. עומדת במנוחה על הקרקע לאחר הנחיתה.


ד. האם האסטרונאוטים נמצאים במצב של חוסר תחושת משקל בגובה של כ- 100 ק"מ? הסבירו.

תשובה: לא. האינטראקציה עם האוויר כבר משפיעה ולכן האסטרונאוטים אינם בנפילה חופשית.
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