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מטרות הניסוי : 

1. חלק א' - בדיקת החוק השני של ניוטון :




a = ∑ F \ m

I. הקשר בין התאוצה למסה כאשר הכוח קבוע.

II. הקשר בין התאוצה  לכוח כאשר המסה קבועה.

2. חלק ב' - חקירת תנועה של גוף בהשפעת כוח קבוע בעזרת Vscope וגיליון אלקטרוני.
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  m2g
m1 : ∑Fy = m1g – N1 = 0

        ∑Fy = T1 = m1a1

m2 : ∑Fy = m2g – T2 = m2a2

לחוט אין מסה (מסתו זניחה) ולכן :

| T1| = |T2| =T

אורך החוט קבוע ולכן :

|a1| = |a2| = a 
T = m1a

m2g – T =m2a

חיבור המשוואות : 

m2g = (m1 + m2) a 

a = m2g / (m1 + m2)

אנו מצפים לקבל גרף לינארי אלכסוני, ששיפועו יהיה שווה ל – m2g. 

ציוד ומכשירים : 

מסילת Pasco לתנועה דינמית, עגלת דינמיקה עם קפיץ, מתלה משקולות, משקולת 50 גרם עבור המתלה, 2 משקולות 500 גרם כ"א (מלבניות), 2 גלילים שמסתם 154 גרם כ"א, גלגיליה, מלחציים + מוט להצמדת המסילה לשולחן ,חוט וקפיץ שקבועו N/m3. 

עבור מערכת ה Vscope  - 

מיקרו מחשב, מגדל + כבל חיבור למיקרו מחשב, כפתור + בסיס הצמדה נדבק. 

מערכת ה – Vscope  : 







גל קול







 גל אור










המערכת שולחת גל אור לעבר הכפתור שנמצא על הגוף. הכפתור על הגוף מקבל את גל האור ושולח גל קול חזרה למגדל. המערכת מודדת את הזמן שלוקח משליחת גל האור עד הגעת גל הקול (הזמן יהיה שווה לזמן שלקח לגל הקול לחזור, מפני שמהירות הקול אפסית ביחס למהירות האור). בעזרת ה Set origin שנערך בתחילת הניסוי, ובעזרת  המידע שמתקבל מהכפתור המערכת מסוגלת לחשב את המרחק שהגוף עובר ביחס לנקודות התחלת התנועה. 

מהלך הניסוי : 

מוסיפים בכל מדידה משקולת נוספת ל m1 ומשחררים את המערכת. 

תוצאות : 

m1 [kg]
m2 [kg]
m1+m2 [kg]
1/m1+m2 [1/kg]
a [m/s^2]

0.53
0.05
0.58
1.724138
0.849

0.684
0.05
0.734
1.362398
0.673

0.838
0.05
0.888
1.126126
0.543

1.03
0.05
1.08
0.925926
0.438

1.53
0.05
1.58
0.632911
0.309

ובגרף : 

אחוז השגיאה : 




100 *    כוח תיאורטי – כוח ניסוי





       כוח תיאורטי

( 0.5014 - m2g) / m2g * 100 = (0.05 * 10 – 0.5014 ) / 0.05 * 10 * 100 = 2.28% 
כצפוי, קיבלנו גרף לינארי אלכסוני, ששיפועו שווה ל – m2g (עם אחוז סטייה קטן).

y = 0.5014 x – 0/0164 

m2g = 0.05 * 10 = 0.5

הסטייה התקבלה מכיוון שלא התייחסנו לכוח החיכוך ולגורמים נוספים שמפריעים לתנועה.

חלק ב'
F = ma

F = -kx

ma = -kx
a = -k/m * x

-kx הוא הכוח המופעל.

m – מסת המערכת.

כדי לאשר את חוקי ניוטון, נוכיח את הנוסחה הנ"ל, שבעזרת חוקי ניוטון הגענו אליה.

נראה ששיפוע הגרף של התאוצה כתלות ב-x  שווה ל - -k/m . 

הגרף צריך להראות בערך כך :







  ax   






    x


מהלך הניסוי : 

תחילה נחשב את קבוע הקפיץ על ידי ניסוי מקדים. בניסוי זה נחבר את המערכת בצורה הבאה : 







      m1 


נוסיף ל m1  משקל נוסף ונמדוד את התארכות הקפיץ. לבסוף יהיו בידינו מספר העתקים, ואת הכוח שגרם לכל העתק. בעזרת שיפוע הגרף של הכוח (F) כתלות בהתארכות הקפיץ (X) נקבל את קבוע הקפיץ.

 תוצאות הניסוי לחישוב קבוע הקפיץ : 

X ((התארכות הקפיץ
X (m)
F = mg (N)
M (kg)


0
0.072
0
0
1

0.116
0.188
0.5
0.05
2

0.17
0.242
0.7
0.07
3

0.23
0.302
0.9
0.09
4

0.294
0.366
1.1
0.11
5

הגרף מצורף עמוד הבא.

גרף קבוע הקפיץ : 

שיפוע הגרף שהוא קבוע הקפיץ שווה ל – 3.362 . 

לאחר חישוב קבוע הקפיץ ניתן לבצע את הניסוי המתוכנן.

הכנת המערכת לעבודה : 

I. יש לחבר את העגלה לקפיץ ואת הקפיץ למחסום שעל גבי המסילה.

II. יש לכוון את נקודת הראשית לנקודה בה נמצא הכפתור שעל גבי העגלה כאשר הקפיץ במצב רפוי. 

III. יש לדאוג שהמסילה והמגדל יהיו מקבילים לחוט כך שהכוח שיפעל יהיה בכיוון התנועה. 




בניסוי מושכים את העגלה אחורה (לכיוון המגדל) למרחק מסוים, ואז משחררים אותה. מערכת ה Vscope יצרה גרף של תנועת הגוף (X) כתלות בזמן. לאחר מכן עשינו גרף של Vx  כתלות בזמן (ראינו שהגרף הוא קו ישר אלכסוני). לאחר מכן עשינו גרף (בעזרת מערכת ה Vscope ) של ax  כתלות ב x .

גרף : 

עיבוד התוצאות 

שיפוע הגרף לפי מערכת ה Vscope  :

-k / m = -6.05
לפי גרף קבוע הקפיץ שחישבנו בתחילת הניסוי קבוע הקפיץ היה k1 = 3.362 . 

ידוע שמסת העגלה היא g530 , ושילוב של הדברים נותן :

- k1 / m = 3.362 / 0.53 = 6.343
אחוז הסטייה : 

 ( k1/m -  k/m ) * 100

k1/m
( 6.343 - 6.05 ) / 6.343 * 100 = 4.61%



מכיוון ששיפוע הגרף שיצרנו בעקבות הנוסחה (a = -k/m * x) אכן שווה ל –k/m (בסטייה קלה) בעצם אישרנו את חוקי ניוטון, משום שבעזרת חוקי ניוטון הגענו אל הנוסחה.

אחוז הסטייה נוצר עקב העובדה שלא התחשבנו בכוח החיכוך שפועל נגד התנועה. 







	m1g
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תרשים3

		1.724137931

		1.3623978202

		1.1261261261

		0.9259259259

		0.6329113924



1 / m1+m2

a

0.849

0.673

0.543

0.438

0.309



גיליון1

		m1 [kg]		m2 [kg]		m1+m2 [kg]		1/m1+m2 [1/kg]		a [m/s^2]

		0.53		0.05		0.58		1.724137931		0.849

		0.684		0.05		0.734		1.3623978202		0.673

		0.838		0.05		0.888		1.1261261261		0.543

		1.03		0.05		1.08		0.9259259259		0.438

		1.53		0.05		1.58		0.6329113924		0.309
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תרשים1

		0.116

		0.17

		0.23

		0.294



delta L [m]

F [N]

0.5

0.7

0.9

1.1



גיליון1

		0.116		0.5

		0.17		0.7

		0.23		0.9

		0.294		1.1
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