
 החוק השני של ניוטון       
   ציוד 

  PASCOמסילת •

 אדומה או כחולה   –(  Smart Cartאלחוטית )  דינמיקהעגלת   •
 מחסום גומי  •

 ת גלגל •
 מתלה משקולות הקשור לחוט  •

 gr 10משקולת של    ,gr 20משקולות של    4 •

 לשקילת העגלה  מאזניים •

 

 הכנת מערכת הניסוי 

 עגלה על ידי לחיצה קצרה על הכפתור הנמצא על הדופן הצדדית.את ה  מפעילים .1

איור  בחלק השמאלי של המסך  Tools)סרגל    Hardware Setup  צלמיתעל    מקליקים  Capstoneבתוכנת   .2   ומוודאים   ( 1, 
שורה עם    ת העגלותברשימ  מוצאיםנמצאות בסביבה.   שהעגלות המופעלות    רשימת  התוכנה תציג את  .צהלחו  (1)  צלמיתש

 .חיישני העגלה יתחברו למערכת המדידות  –  עליה  מקליקיםו  שברשותכם  המספר התואם את מספר העגלה

 
 

 (. Hardware Setup  צלמית  שוב על  מקליקים)   Hardware Setupאת    סוגרים .3

  וקובעים   Smart Cart Position Sensorרשימה את  ב  בוחרים,  (2)המשולש  צלמית  על    לוחצים  (2)איור    Controlsבסרגל   .4
 בדיוק בסדר פעולות זה!   יש לפעול.  Smart Cart Force Sensorעל הפעולה עבור    חוזרים  .Hz 100עבורו קצב דגימה של  

 .צירים "כוח כתלות בזמן" ו"מהירות כתלות בזמן"המערכות  בתוכנה    מכינים .5

  המסך  מימין   Displaysבסרגל    Graph  צלמיתעל     מקליקים קליק כפול .א
 .מערכת ציריםתיפתח    –(  'א3  איור)

כוח    בוחריםו  <Select Measurement>על כותרת הציר האנכי    מקליקים .ב
(Force  )(.ב'3איור  )  ת המדידותרשימב 

(  4)  צלמיתעל    לוחציםצירים "מהירות כתלות בזמן"  הלהוספת מערכת   .ג
באופן   ( בציר האנכי Velocityמהירות )  ומגדירים  (4איור  )בסרגל הכלים  

 .דומה

  F(t)צירים  על מקום כלשהו במערכת    מקליקים  –חישוב כוח ממוצע    מגדרים .6
   .(4)איור  בסרגל הכלים    (2)  צלמיתעל    ומקליקים
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  ביצוע הניסוי 

 .את העגלה  שקלו .1

את כוח המתיחות   תזינובה טבלה בו   והכינו Excelגיליון  פתחו .2
   .במדידות  יתקבלוואת תאוצת העגלה ש

   .המתלהיתד  גרם על    20משקולת של    השחילו .3

על    הקליקו,  כשהחוט רפוי   : של העגלה  את חיישן הכוח אפסו   .4
 .(2  איור)  Controlsבסרגל  (  3צלמית )

  אותה.   יקו( והחזאין לעבור על מרחק זה!)  ס"מ מהמחסום  03- את העגלה למרחק של כ  הרחיקוחוט סביב הגלגלת,    כרכו .5
  יא כשהו.  את העגלה  ושחררו  (2  איור)   Record  (1)  הקלטה  הקליקו על צלמית  ,את תנודות המשקולות על החוט  יקוהפס

 את המדידות.  עצרותגיע למחסום,  

 באופן הבא:   והפועל על העגלה בתנועתה פעל  הממוצע  למדידת כוח המתיחות .6

על    הקליקובמחסום. לשם כך,  עגלה  הלפני התנגשות    את תנועת העגלה בתאוצה קבועהעל גרף הכוח קטע המתאר    בחרו
המלבן באמצעות הזזת    מידותאת    קטע זהל  ימווהתא  הגרף  אל קטע הבחירה    מלבן את    רוגר  ,(4איור  )(  1)כלי בחירה  צלמית  

 ערכו של הכוח הממוצע. את     Excelבגיליון    הזינו  צלעותיו.

.  תנועת העגלה בתאוצה קבועהאת    מתארהקטע    ובחרו(  יועל  יקו)הקללגרף המהירות    רועב.  מציאה של תאוצת העגלה .7
לקטע    ימוהתא קווית  )  : זהפונקציה  המשולש  צלמית  על  הכלים  (  3הקליקו  רשימת  ב   Linear  וובחר(  4)איור  בסרגל 

 . מצאו את תאוצת העגלה והזינו אותה בגיליון בהסתמך על משוואת הקו,  .  הפונקציות

 . את הפעילות  שמרו .8

 - ב  המשקולת על המתלה  ה הכוללת שלמסה  הגדילו את  כאשר בכל מדידה חדשה   (8  –  4סעיפים  )  מדידות נוספות  7בצעו   .9
   .על המתלהגרם    90  של  ת המשקולות הכוללתהמס  אין לעבור על  .גרם  01

 תוצאות המדידות   ניתוח 

 . הפועל עליה  כתלות בכוח  ת העגלהשל תאוצ  פיזור  גרף  Excel- ב  ובנ .1

 .2R  של  ואת הערך  ומשוואתאת    וגי הצ  ,י לינאר  מגמה  וקלגרף    יפוהוס .2

 
מסת  של ערך זה מהיחסית  סטייהאת ה ושבי . חהעגלה תמסאת הערך הניסיוני של  ושבי חו המגמה  קו משוואתב והיעזר   .3

 .שקילהבשמתקבלת    העגלה

 

 .גלה על ידי לחיצה ממושכת על כפתור ההפעלהעהאת    וכב •

 את המחשב.   וכב •
 את כל המשקולות למתקן בו היו לפני תחילת הניסוי.  ורי החז •

 שאלות סיכום 

 .של העגלה  המקוםמהירות העגלה באמצעות חיישן    תכיצד נמדד   ורי הסב .1

 ?זה  בניסוי   שגיאותה של  האפשריים    םגורמי המהם   .2

R   - ( מקדם המתאם, או מדד פירסוןPearson correlation ,) הוא מדד של קשר ליניארי בין שני משתנים. ערכיR 

 ניסויב, התאמת הקשר בין שתי מדידות ניסיוניות )תאוצה וכוח 1 -קרוב יותר ל 2R. ככל שערכו של -1R1מקיימים:  
 .( לקשר ליניארי היא טובה יותרזה

 בסיום הניסוי
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