
1 
 

 הקשור בקצותיו   במיתר   גל עומד            

 ציוד  

 עליו מותקן מתאם לחיבור המיתר   Frederiksen  (מתנד)  תנודותמחולל   •

 מחולל גל סינוס  •

 מוט להתקנת המחולל )מסופק עם המחולל(  •

 גלגלת על מוט  •

 להתקנת האביזרים על שפת השולחן   Phyweמחברי    2 •

 אליו קשור מתלה משקולות   ,ס"מ  130- כ  באורך של   PASCOמיתר גומי   •

 גרם   100ת של  משקול  •

 מ'   1באורך של  מתכת  סרגל   •

 ס"מ  50תילי חיבור באורך של    2 •

 דף נייר לבן  •

 מטרת הניסוי   

 תנודות מיתר הקשור בקצותיו.חקירת  

 תיאור המערכת ורקע עיוני 

. המיתר כרוך סביב  םאידליי למחולל תנודות )מתנד( המחובר למחולל אותות סינוסואחד של מיתר אלסטי קשור  קצה  
  ( רבבקירוב  )מתיחות קבועה    ותלויה משקולת המקנה לשל המיתר    קצהו השני על  ו  על שפת השולחן,המותקנת  גלגלת  

  גל עומד במיתר זה  לתדירויות בהן מתקבה .ניתנים לשינוי של המיתר   כוואור האותות  תדירות מחולל. במהלך הניסוי 
 מקיימות את הקשר: 

                           fn =
v

2L
⋅ n,  n = 1, 2, 3...,                                                   (1 ) 

  לאורך   נקודות קמר  n  ותבה נוצר  תדירות הגל  –  nfהגל במיתר,התפשטות  מהירות    –  v  אורך המיתר,  –  Lכאשר  
 .המיתר

 : μ  ,ליחידת אורך  שלוובמסת    T  ותלויה במתיחות  במיתרהגל  התפשטות  מהירות  

                                                     v = √
T

μ
                                                      (2 ) 

 : חלקיםשני    הניסוי מכיל

 עומד  ה גל  ה תדירות  לבין    המיתר   על   נקודות קמר מספר  הקשר בין    אישוש   – חלק א'  

של    Tומתיחותו Lאורכו )במיתר  נוצר גל עומד בהן  fn  תדירויותאת ה תרים א אותות ומהתדירות מחולל את  משנים 

 .ובמספר נקודות קמר הנוצרות ב  nfבונים גרף של תדירות גל עומד  על סמך המדידות,  .  (קבועים  שאריםנהמיתר  
 . אורכואת מסת המיתר ליחידת     - ובעזרתה     ,הגל במיתר  התפשטותבהיעזר בגרף, מוצאים את מהירות  
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 מיתר ה   אורך לבין  במיתר  הקשר בין תדירות גל עומד    אישוש   – '  ב חלק  

  ,הקבוע מראש  n  נקודות קמרבהן נצפה מספר    nfת  יומאתרים תדירוו  L  המיתר  ךאורמשנים את  בחלק זה של הניסוי  
ומוצאים    ליניארי מתאיםגרף    בונים  .הקבועמיתר  המתיחות  במהלך המדידות שומרים על  .  מיתר שוניםרכי  ועבור א
 הגל במיתר.  התפשטות   הירותמאת    בעזרתו

 על השאלות הבאות:   ולפני ביצוע הניסוי, ענ

רת גל עומד במיתר,  י יצלהתנאי    בעזרת, ותדירותוו  הגל  התפשטות  מהירותאורך הגל,  בהסתמך על הקשר בין   .1
 . (1ביטוי )את    ותחי פ

 .ובחלק א' של הניסוי? נמק  להתקבלאמור  ש  fn(n)מהי צורת הגרף   .2

בחלק   והגרף שתבנ בעזרת הגל במיתר ואת מסת המיתר ליחידת אורך התפשטותלחשב את מהירות   וכיצד תוכל .3
 ? של הניסוי   א'

 ?יהיה ליניארי   fn לבין   Lבין  המתאר את הקשר  הגרף  ש  אילו משתנים צריך לבחור על מנת .4

 של הניסוי?  'בבחלק    והגרף שתבנבעזרת  הגל במיתר    התפשטותלחשב את מהירות    וכיצד תוכל .5

 כנת המערכת ה 

זה במקרה    –  (1לאיור )סרגל לשולחן באמצעות המחברים בהם מותקנים הגלגלת והמתנד, בהתאם    מצמידים .1
 .  מ'  1מד הוא  אורך קטע המיתר בו מתהווה גל עו

המותקנת    מיתר סביב הגלגלתאת ה  וכורכים(  גרם  5  –המתלה  של    ומסתמתלה )לגרם    100משקולת של    מוסיפים .2
 . על שפת השולחן 

 מחברים את מחולל האותות למתנד. .3

   .('א2  איור  -   Unlockמצב    מנוף המתנד נמצא)  נעילהמ משוחרר  המתנד  ש  מוודאים .4

( 'ב1  )איור  ( של המחולל נגד כיוון השעון עד הסוף1)את כפתור    מסובבים)  את משרעת תנודות המחולל  מאפסים .5
 100ות ביציאתו היא  בהפעלת המחולל, התדיר.  ג'(2  איור)  את המחולל באמצעות המתג הנמצא מאחור  מפעיליםו

Hz   -  1- ל  אותה  מקטינים Hz    (תדירות של  גס  כיוון  ) (  3כפתור )באמצעות. 

 
 ביצוע הניסוי 

 המיתר    על קמר  ה מספר נקודות  לבין  גל עומד  של  תדירות  אישוש הקשר בין    – חלק א'  

  nבעמודה של מספר נקודות קמר    בו תרכזו ותנתחו את תוצאות מדידותיכם.  Excelקובץ    פתחו .1
 )כולל(.   6 - ל  1  מספרים שלמים בין   הזינו

. 3  איורב  כמו( בערך למצב  ב'1  איור)   (1)הכפתור  את    ו סובב  -את משרעת תנודות המתנד    ילוהגד .2
 !   מייד  את המשרעת  ינובמתנד, הקט  נקישות  ואם בשלב כלשהו תשמע

 גל עומד במיתר.   התהוותב  נועד שתבחי (  ב'2)איור    (3)באיטיות את כפתור התדירות    וסובב .3

(. ב'2  איור)התדירות  של    מדוייקכיוון  ל  (2)  כפתור  את תדירות המתנד באמצעות סיבוב בהדרגה    המשיכו להגדיל .4
כפתור   רציף  זה  סיבוב  בקפיצות קבועות  אינו  ב"קליק".  המלו מתבצע  "קליק" המתות  כל    שניות   5- כ  ינואחרי 

את הכפתור למצבו    ורי , החזקטנהמשרעת התנודות    הבא  שב"קליק"  נוכשתבחי .  להתייצבות התנודות במיתר
 . המתאים  n- מול ה  את תדירות המתנד המופיעה על צג המחולל  גיליון ב  והזינוהקודם  

 .נקודות קמרדף נייר לבן באזור    המיתר  רי ומאח  וקי החז  בנקודות קמר  קלה  הבחנהל

 מדידות.   6לבצע    כם; סה"כ עלי 1- ב  במיתר  קמרהמספר נקודות  את    כאשר בכל פעם תגדילו  3  ,2סעיפים    חזרו על .5

 מתג הפעלה

 יציאה

 צג המחול

1 2 3 

 ג ב א

 מנוף

 3איור 

 2 איור 
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 אישוש הקשר בין תדירות גל עומד במיתר לבין אורך המיתר   – חלק ב'  

  ות בה מתקבל  ,2f,ואת תדירות המתנד   ,L,  המיתר  אורךאת  בהן תזינו    נוספות  שתי עמודות  Excelבגיליון    ינוהכ .1
 .  מיתרעל הקמר  נקודות    2

 . נקודות קמר  2מ'( עבור    1אורך המיתר של  )  בחלק א'  שקיבלתם  תדירות הגל העומדאת  הזינו   .2

  ו קרב  הגלגלת  המחזיק אתבר  את בורג המח    ושחרר,  ב'(2איור  )  (1)כפתור  באמצעות    המחוללאפסו את משרעת   .3
הגלגלת   המח    והתייחס  במדידת המרחקים  . למתנד  ס"מ  5  - באת  של  הפנימית  מבט   מוצג  4  איורב)בר  לשפה 

   את הבורג.  והדקו  (מלמעלה

  2  כפתור  באמצעות  המחולל  תדירותאת  הגדילו בהדרגה  .  3כמו באיור  משרעת למצב  האת כפתור כיוון  החזירו   .4
  ופעל.  במשרעת המקסימלית האפשריתנקודות קמר    2יתר  מב  ותבה מתקבלאת תדירות המחולל    ואתרו  '(ב2  איור)

 .אורך המיתר  ואתאת התדירות    בגיליון   . הזינו'חלק אשל    4סעיף  ב  שתוארו  ביצוע הניסוי לפי הנחיות  

   .מדידות(  7- )סה"כ יש להגיע ל  פעמים נוספות  חמש  4,  3על הסעיפים    חזרו .5

 

 . אותו  מחביםו  האותות  מחוללשל  משרעת  האת    מאפסים •

 ". Lockים את המתנד )מעבירים את המנוף שלו למצב "נועל •

 למגש.   האות  ומחזיריםמערכת הניסיוי  מפרקים את   •

 עיבוד תוצאות המדידות 

 חלק א' 

  בעזרת   ומצאורך המיתר,  אבהסתמך על  .  קו מגמה יחד עם משוואתולו    יפוהוסו  fn(n)  פיזור  גרף Excel - ב  ובנ .1
   מהירות התפשטות הגל במיתר.הגרף את    משוואת

את מסת המיתר ליחידת    ו, מצאאותה!(  ושבי )ח  הגל במיתר ועל מתיחות המיתרהתפשטות  בהסתמך על מהירות   .2
 אורכו.  

)ערך זה מתקבל    kg/m   3-10·3.12היאבה השתמשתם בניסוי,  כשעליו תלויה המשקולת  ,  כוליחידת אורהמיתר  מסת   .3
 . , ממסה זוי שהתקבלה בניסו  דת אורךי ת המיתר ליחשל מסהיחסית    סטיההאת אחוז    חישבו.  רה(במדידה ישי 

 חלק ב' 

מהי משמעות    .מגמה יחד עם משוואתוקו  לו    יפו הוסו   Lלבין   fnבין  המתאר את הקשר    ליניארי   פיזור  גרף  ובנ .1
 (? n=2)   םבניסוי שביצעת  שיפוע הגרף

  ם. האם ערך המהירות שהתקבל קרוב לזה שקיבלתאת מהירות התפשטות הגל במיתרשיפוע הגרף    בעזרת  ומצא .2
 .האפשריות להבדלאת הסיבות    נוציי   – אם לא  של הניסוי?    'בחלק א

 סיכום שאלות  

 מהו גל עומד?  .1

שביצעת .2 בניסוי  במיתר.  עומדים  גלים  בהיווצרות  לצליל שמקורו  גורמת  גיטרה  מיתר  גלים    םקיבלת  םפריטת 
 . מדוע? 5- כשמספר נקודות הקמר היה קטן מ  צלילים  םעומדים במיתר, אבל לא שמעת 

? יש לקחת  ליחידת אורך   במצבו המתוח,  ,בו השתמשתם בניסוי   את מסת המיתר  ודדכיצד אפשר למ   : סובונ  שאלת .3
נשאר  ו מתהווה גל עומד  ב  טעקהאורך  ש  בעוד,  אורכו הכללי גדלגומי    מיתרמשקולת על    כשתוליםשבחשבון  

   .)בחלק א' של הניסוי(  קבוע

 בסיום הניסוי

 4 איור


