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 מערכת רב גופית ב   החוק השני של ניוטון אישוש  
 

   ציוד 

 גומי עם מחסום   PASCOמסילת   •

 PASCOממשק  •

 ( Photogate with Pulleyשער אופטי עם גלגלת )חיישן   •

 דינמיקהעגלת   •

 עם חוט  מתלה •

 g 10משקולת של   •

 g 20משקולות של    2 •

 g 50 משקולות של    6 •

 g250 של    PASCOמשקולות    2 •

 מאזניים לשקילת העגלה •

 תיאור המערכת ורקע עיוני 

מתלה )מסתו  למתלה עם משקולות. חוט המחבר את העגלה  משקל הבהשפעת    אופקית  נעה על  מסילה  ת דינמיקהעגל 
מערכת מדידות ממוחשבת. מסתם של העגלה  של    (Photogate with Pulley)זניחה( כרוך סביב גלגלת חיישן המהירות  

 והמתלה ניתנת לשינוי אך המסה הכוללת של המערכת נשארת קבועה. 

 תאוצת המערכת:   מתמטי של  ביטוי   פיתחולפני תחילת הניסוי  

 , בהזנחת החיכוך. מתלההעגלה והאת הכוחות הפועלים על    ושרטט .א

את משוואת    מורש  .2m  - כואת מסת העגלה עם משקולות עליה    1m - ת המתלה הם משקולות כהמסנסמן את   .ב
  , , המסה הכוללת של המערכת1m  המסהבעזרת    a תאוצת המערכת  מהן את  היביעוו  התנועה לכל גוף בנפרד

2+ m1m=   M,    ותאוצת הנפילה החופשיתg  .םשקיבלתאת משמעות הביטוי    בירוהס . 

 הכנת מערכת הניסוי 

  ( 1באיור    1  כניסה)המערכת הממוחשבת    לכניסה הראשונה של ממשק  השער האופטי את התקע של    מחברים .1
 .  הממשק  את  מפעיליםו

צלמית  מקליקיםו  Capstoneתוכנת    מעלים .2   ( 1)  כניסהעל    מקליקים(.  Tools)סרגל    Hardware Setup  על 
ברשימת    Photogate with Pulley  ובוחרים(  1  איורבתמונת הממשק )

  צלמיתשוב על  מקליקים) Hardware Setup . סוגרים אתניםחיישה
Hardware Setup .) 

 : כתלות בזמן"  מהירותמערכת צירים " בתוכנה    מכינים .3

בחלק  )  Displaysבסרגל    Graph  צלמיתעל     קליק כפול  מקליקים .א
בדף חוברת העבודה תיפתח מערכת    – (  'א2  אירו   -הימני של המסך  

  צירים.

האנכי    מקליקים .ב הציר  כותרת    <Select Measurement>על 
 (.'ב 2  איור)  ת המדידותרשימב(  Linear Speed)  מהירות  ובוחרים

 2 איור
 ב א

  

m1 

m2 

 1 איור

 1 כניסה

  

 1 כניסה

  

 850ממשק  750ממשק 
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 מדידות ביצוע ה 

 .מקביל למישור המסילהושהחוט    שהמסילה מאוזנת  ווודא −

 את העגלה ואת המתלה.  לושק −

I.   גופים   כוח הפועל על מערכת לבין  הקשר בין תאוצה 

גרם ומשקולת    20משקולות של    2גרם,    50משקולות של    2משקולות:  סט הבא של הב  והשתמש  בחלק זה של הניסוי 
 . גרם   10אחת של  

 עבור: עמודות  בו    והכינו  Excelגיליון    ופתח .1

 , 1m  ,המתלה עם המשקולותמסת   •

 המערכת,  הכוח השקול הפועל עלשוב  י ח •

 .  תאוצהההמדידות  של  תוצאות   •

את שאר המשקולות    חיישן.הסביב גלגלת  את החוט    כרכו המתלה ו   יתד  גרם על  50השחילו משקולת שמסתה   .2
 על יתד העגלה.  ולי ( השחגרם סה"כ   100) 

 (3  איור  -  Record  ( 1הקליקו על צלמית )ות )מדיד  יצוהר  ,מהמחסום  ס"מ   03  - למרחק של כ את העגלה    וקי הרח .3
 .((1הקליקו שוב על צלמית ))את המדידות    אחרי התנגשות העגלה במחסום עצרואת העגלה.    וושחרר

 
 : מחסוםעבר ההעגלה ל  תנועתב  "זמן כתלות ב  מהירות "את שיפוע הגרף    ומצא .4

( בסרגל  1)כלי בחירה  של  צלמית  העל    הקליקו  : את תנועת העגלה בתאוצה קבועהקטע המתאר    הגרף  על  בחרו .א
את מידות המלבן באמצעות הזזת    קטע זה ל  ימווהתאהגרף  את מלבן הבחירה אל קטע    רו(, גר4איור  )הכלים  

 צלעותיו.

רשימת  ב  Linear  וובחר(  4( )איור  2הקליקו על צלמית המשולש )  : פונקציה קוויתלקטע הגרף שבחרתם    ימוהתא .ב
 .מצאו את תאוצת העגלהבהסתמך על משוואת הקו,  .  הפונקציות

 . 1m  ומסת המתלה עם המשקולות,  a  התאוצהאת    Excel  גיליון ב  הזינו .ג

על    גרם  20- ב  על המתלההמשקולות  של    המסה הכוללתאת  בכל פעם  תגדילו    .פעמים נוספות  5חזרו על המדידות   .5
 ידי העברת המשקולות מהעגלה אל המתלה.

 את הפעילות.   רושמ .6

II.   המערכת   מסת בין  ל הקשר בין תאוצה 

 . ניסויבמערכת השסופקו  בכל המשקולות   ותשתמשבחלק זה של הניסוי 

 עבור: עמודות  Excelלגיליון  יפוהוס .1

  ,2mמסת העגלה יחד עם המשקולות,   •

 , )עגלה + משקולות + מתלה(  M  ,חישוב המסה הכוללת של המערכת •

   .תאוצההתוצאות המדידות של   •

 אין לעבור על מסה זו!  – גרם   50של  אחת משקולת המתלהיתד  על    השחילו .2

אחרי  את העגלה.    ו ושחרר  מדידות  יצוהר  ,מהמחסום  ס"מ  03  - למרחק של כ  ללא משקולות  את העגלה  וקי הרח .3
 . את המדידות  התנגשות העגלה במחסום עצרו

עם המשקולות,  את    Excelגיליון  ב  הזינו .4 יחד  העגלה  ו,  2mמסת  של המערכת  הכוללת  חישוב המסה  את  את 
 .a  התאוצה

 3 איור

1 

 4 איור

2 1 
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 .העגלהגרם על יתד    50משקולת של    תוסיפו, כאשר בכל פעם  פעמים  6חזרו על מדידה זו   .5

    גרם בכל פעם   250על העגלה משקולת של    תוסיפו  בהן  נוספות,  מדידות  2  ובצעכעת   .6
 .(5  איור)

 את הפעילות.   רושמ .7

 עיבוד תוצאות המדידות 

 גופים   כוח הפועל על מערכת לבין  הקשר בין תאוצה  

לחישוב כוח הכובד    .המערכתהפועל על    g1mכוח הכובד  כתלות ב  aהמערכת    גרף פיזור של תאוצת  xcelE  - ב  ובנ .1
 .2m/s 9.8  השתמשו בערך תאוצת הנפילה החופשית של

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

 
 מהי יחידתו?שיפוע הגרף?    י המשמעות הפיסיקלית שלמה .3

 .של המערכת  Mאת הערך הניסיוני של המסה הכוללת    ושבי חבהסתמך על משוואת קו המגמה,   .4

בשקילה .5 שהתקבל  המסה  מערך  הניסיוני  המסה  ערך  של  הסטייה  אחוז  את  והמתלה  ו למס  .חישבו  העגלה  ת 
אין צורך לשקול  )  המוטבע עליהן   הסהמ   את מסות המשקולות בהסתמך על הערך  יש להוסיףבשקילה    ושהתקבל

 . (את המשקולות

 המערכת   לבין מסת הקשר בין תאוצה  

 ?  לינארי יהיה   משתנה זהלבין  בין תאוצת העגלה    קשרשהעל מנת  בלתי תלוי יש לבחור  משתנה  ה  איז .1

 .הקודםעליו דובר בסעיף  המשתנה    ערך  בה את  ושבי עמודה וח  Excelגיליון  ל  יפוהוס .2

 . הנ"לכתלות במשתנה  של תאוצת העגלה  גרף פיזור    ובנ .3

 .2R  של  ואת הערך  ומשוואתאת    וגי הצ  ,י לינאר  מגמה  וקלגרף    יפוהוס .4

 מהי יחידתו?שיפוע הגרף?    י המשמעות הפיסיקלית שלמה .5

 אחוז הסטייה של ערך שיפוע הגרף מהערך שמתקבל במדידה ישירה.את    חישבו .6

 

 .PASCOאת ממשק    וכב •
 את המחשב.   וכב •

 את כל המשקולות למתקן בו היו לפני תחילת הניסוי.  ירוהחז •

 סיכום שאלות  

 ?בניסוי   גורמי השגיאה האפשריים  מהם .1

 המדידה שלה.    יחידת  את  נוציי " ותאוצה" מושג  את ה  ורי גדה .2

 . N    -   כוחהמדידה של  את יחידת    ורי הגד .3

 כיצד ניתן למדוד מסה?   .4

 .ורי ? הסבהכבידה זניחיםכוחות  בו  האם אפשר למדוד מסה לא ידועה בחלל החיצון במקום   .5

 . מדוע הפרדת משתנים חשובה בכל ניסוי?  "הפרדת משתנים "את המושג    ורי הסב .6

 ? נעשה זאת. כיצד  הקבוע   Mעל מסה כוללת  ניסוי זה יש לשמור  חלק הראשון של  ב .7

 ?בכל אחד מחלקי הניסוי   האם אפשר להפריד בין המשתנים  –חיכוך בצירי העגלה אינו זניח  האם   .8

 שער אופטי עם גלגלת". חיישן "האת עיקרון הפעולה של    ורי הסב .9

 ! וברצפה? נמק  נוגע  שהמתלהלאחר     העגלה     תסוג תנוע   ומה .10

R   - מקדם המתאם( או מדד פירסון ,Pearson correlation ,).ערכי  הוא מדד של קשר ליניארי בין שני משתניםR 

חלק ב)תאוצה וכוח  ניסיוניות מדידותשתי  ביןת הקשר , התאמ1 -קרוב יותר ל 2Rככל שערכו של . -1R1מקיימים:  
 טובה יותר.ליניארי היא  לקשר זה של הניסוי(

 בסיום הניסוי

 5 איור
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 : ש  םבניסוי שביצעת הנחת  .11

?  תסקלרי   מבחינה? האם זה נכון  ריתוטוק  מבחינה. האם זה נכון  ותזה  הגופים, עגלה ומתלה,י  נת שו תאוצ .א
 .ורי הסב

 ? נכונהועל על המתלה שווה בגודלו לכוח המתיחות הפועל על העגלה. באיזה תנאי הנחה זו  כוח מתיחות הפ .ב

יכול    לגודל כוח הכובד הפועל על המתלה,  עם משקולות  בין גודל המתיחות בחוט המחבר בין העגלה למתלה  היחס .12
 לקיים את התנאים הבאים: 

 g1T = m .א

 g1T < m .ב

    g1T > m .ג

 הנ"ל.   יחסיםמצבים של המערכת בהם מתקיים כל אחד מה  ותאר       

שרטטו סקיצת הגרף של מהירות כתלות  ומשחררים.    ,נמשך מעלה  המתלהכך ש  העגלהפים את  במערכת הניסוי הוד .13
 בזמן המתאר את תנועת העגלה.

 
 
 


