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 מכונת אטווד                 
 ציוד  

 ס"מ )כולל הלולאות(   118- חוט  עם לולאות בקצותיו, באורך של כ •

 ס"מ )כולל הלולאות(   15- חוט  עם לולאות בקצותיו, בארוך של כ •

 מהמתלים(   ן למניעת נפילת )  מהדקי משקולותגר'( עם    5)  PASCOמתלי    3 •

 גר'   20משקולות של    3 •

 ( Photogate with Pulleyחיישן שער אופטי עם גלגלת ) •

 PASCOממשק   •

 ס"מ   125- מוט באורך של כ •

 מעמד ריצפתי למוט  •

 ( g 0.01רגישים )  מאזניים •

 מחבר זוויתי  •

 מ'   1סרגל של   •

 מגש מרופד בספוג  •

 מטרת הפעילות 

 היכרות עם מכונת אטווד. 

 ( 1)איור   תיאור המערכת ורקע עיוני 

בגובה   מוט  על  מותקן  גלגלת"  עם  אופטי  "שער  H,  ל הרצפהעמ   Hחיישן  > 2 ∙ (h1 + h2)  . שני
תלויים על חוט ארוך הכרוך    , (A   -Bגופים    –)בהמשך    g 20  ן שמסת  עליהם משקולות  זהים  מתלים
החיישןחיישן הגלגלת  סביב   מדיד  .  למערכת  למדוד  ו  ממוחשבת  ותמחובר  מהירות  את  מאפשר 

משקולת  עם  מתלה  באמצעות חוט קצר  עליו  תולים  ו  B  מחזיקים את מתלה.  בתנועתן   המשקולות
תן  זמני הגע  תאוצתן ואת  אתמודדים  ו  ממנוחה  מתליםמשחררים את  .  (Cגוף    - )בהמשך    g 20  המסתש
  ,Ct  ו -B t ,  של תאוצת המשקולות  מדידותהעל סמך    . מחשבים את תאוצת הנפילה החופשיתארצה . 

 לפני ביצוע הניסוי: 

 שקלו את מסת המתלה. .1

שלתנועהאת    ותאר .2 שחרורם  ה  מרגע  מהגופים  אחד  גוף   כל  בו  הרגע  בגובה  Aעד   יימצא 
(2 ⋅ (h1 + h2))  לכיווני התנועה, מהירויות ותאוצות של הגופים בכל    ו)התייחס  בפעם השנייה

 אחד מקטעי התנועה(. 

עד הרגע שצוין   A  ,Bאת סקיצות הגרפים של מקום ומהירות כתלות בזמן עבור  גופים    וסרטט .3
 .2בסעיף  

  מגיע   Cעד שגוף  )בשלב הראשון של התנועה    ן את תאוצת  ובהסתמך על מסות הגופים, חשב .4
 . כםחישובי את    ופרט (.ארצה

  גלגלת כרוך סביב    A  ,Bשהחוט עליו תלויים גופים    ווודא  מגש עם ספוג מתחת לגופים.  ו ח י הנ  .5
במתלים של גופים אלה   זו. אחBכלפי מטה עד שהוא יימצא מול גוף    Aאת גוף    כומשהחיישן.  

ועל חישוב   כםבהסתמך על מדידותי .  המתלים  שחררו אתו  1h  ,2hאת המרחקים    דומד  ,(2  איור)
 בהתאמה.   B  ,C, של גופים   B t- ו  Ctאת זמני ההגעה ארצה,    והתאוצה, חשב

 הכנת המערכת  
 את הממשק.    ומפעילים  PASCOשל ממשק    1לכניסה  אופטי  השער  האת    מחברים .1

, בחלק השמאלי של המסך(.  Tools)סרגל    Hardware Setup  צלמיתעל    במחשב. מקליקים  Capstoneאת תוכנת    מעלים .2

שער  (   Photogate with pulley החיישנים ברשימת    ובוחרים(  3  איורבתמונת הממשק בתוכנה )  1  כניסהעל    מקליקים

 (.Hardware Setup  צלמיתשוב על    מקליקים)  Hardware Setupאת    סוגרים.  (אופטי עם גלגלת 

 : (4)איור    "מהירות כתלות בזמן"  הצירים  מערכתאת    מכינים .1

  תיפתח מערכת צירים.  –   Displaysבסרגל    Graph  קליק כפול על צלמית   מקליקים .א
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 רשימה.ב  (Linear Speedמהירות )  ובוחרים <Select Measurement>))  על כותרת הציר האנכי   מקליקים .ב

 
 פעילות ביצוע ה 

כרוך    A  ,Bשהחוט עליו תלויים גופים    ווודא.  Bעל המתלה של גוף    Cתלו גוף   .1
  חזו או   Bכלפי מטה כך שיימצא מול גוף    Aאת גוף    כומש .  החיישן   סביב גלגלת

  ות מדיד  יצו, הרCגוף    של  תנודות  וקי הפס(.  2  איור)  A  ,Bבמתלים של גופים  
  נפילת מהמתלים. אחרי    ו( והרפControlsבסרגל    Record  צלמיתעל    הקליקו)

 (. הצלמית  השוב על אות  צואת המדידות )לח  עצרו  למגש  Bגוף  

 . הנ"ל  ותפעמים נוספות על המדיד  4  רוחז .2

 ניתוח תוצאות המדידות 

ופק על ידי הגרף המהירות כתלות בזמן שהיעזרו ב Bt - ו   Ct הזמנים  למציאת   .1
 המערכת הממוחשבת.  

המדידות אינן   ,אופטי עם גלגלתהשער החיישן ת המהירות באמצעות ובמדיד
)הב התנועה  תחילת  עם  מייד  המערכת(.    v(t)גרף  ב  וטי מתחילות  שהפיקה 

שתנועת   משום  התנועה.  התחילה  מתי  להעריך  יש  הזמנים  למדידת  לפיכך, 
גופים היא שוות תאוצה )כלומר, גרף המהירות כתלות בזמן הוא ליניארי(, ה

להערכת הרגע בו התחילה התנועה אפשר להיעזר בקו מגמה של קטע הגרף  
 .שוות תאוצהה   תהמתאר את תנוע

 : עבור כל אחת מהמדידותבאופן הבא    ופעל למציאת הזמנים הנ"ל,

 קו מגמה של קטע הגרף המתאים:   ובנ .א

יופיע   –    א'(5)איור  כלים  בסרגל  (  1)כלי בחירה  צלמית  על    יקוהקל •
גררו את מלבן הבחירה אל קטע הגרף והתאימו לקטע  מלבן הבחירה.  

 זה את מידות המלבן באמצעות הזזת צלעותיו. 

(  2התאימו לקטע הגרף שבחרתם פונקציה קווית: הקליקו על צלמית ) •
   ברשימת הפונקציות.    Linear( ובחרו  א'5)איור  

 :  Bt- ו  Ctלמדידת זמני התנועה של הגופים,   .ב

אותו    ררווג  א'(5איור  ב(  3))צלמית    "קורא הקואורדינאטות "  ולי הפע •
לנקודת החיתוך של קו המגמה עם ציר הזמן )נקודת החיתוך צריכה  

 (.'ב5  איור  -   "קורא הקואורדינאטות"באמצע  להיות  

  ומקש הימני של העכבר ובחרב  הקואורדינאטותעל קורא    וקי הקל •
כלי המאפשר למדוד הפרשים בין   -   Show Delta Tool את    בתפריט

( צירים  במערכת  הנקודות  שבאחד  יי   ; ('ג5  איורשעורי  מלבן  פתח 
 .  הקואורדינאטותמקודקודיו נמצא קורא  

 3 איור
 4 איור
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יוצג    Ctזמן    -   למגש  C  ףגוה  נפילתל  ההגרף שמתאימ  ת , לנקודהקואורדינאטותהנגדית לקורא  גררו את פינת המלבן   •
 ד'(.  5)תרשים    Δt  - כ בחלון הגרף

תנועת  בלתחילת קטע הגרף המתאר את השלב השני    הקואורדינאטותקורא  גררו את  :  Btזמן  את המצאו, באופן דומה,   •
 .לסוף הקטע  -    Delta Toolהגופים, ואת הפינה הנגדית של  

לפני ביצוע    םשחישבת מנים  לז  ו. התייחסtB  - ו  tCאת הערכים הממוצעים של הזמנים,    ו, חשבהמדידות  חמשבהסתמך על   .ג
 .הפעילותשחישבתם לפני    הזמנים שנמדדו מהערכם התיאורטי היחסית של    הסטייהאת    ו, ומצאפעילותה

בעזרתה את    ואת התאוצה הממוצעת ומצא  וגרפים את תאוצות הגופים בשלב הראשון של תנועתם, חשבבעזרת ה  ומצא .2
 בדרך זו.  gהיחסית במדידת    סטייהאת ה  ו. חשבgתאוצת הנפילה החופשית  


