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  PIRA-DCS   תאור הניסוי       הדגמהשם הפר ומס
  

העליון מודד הדינמומטר . במסגרתאחד על השני ני דינמומטרים תלויים ש   דינמומטריםשני -כוחות פנימיים  1
סכום הכוחות ת אהתחתון הדינמומטר  והכלליתמסה לתוספת האת 

  .הפועלים על הגלגלת

  

ם כוחות בעלי נקודת אחיזה משותפת הפועלים בכוונים שונישני בת רכה   מקבילית כוחות  -הרכבת כוחות  2
  .וכוח שלישי אנכי המאזן את שניהם ומהווה את היתר במשולש הכוחות

  

 נקודת אחיזה  המהוהרכבת שני כוחות ניצבים הפועלים על גלגלתה  ניצבים על גלגלת רכבת כוחותה 3
 לשני הכוחות על מודדים את הכוח השקול. מחוברת לדינמומטר ומשותפת
  .הגלגלת

  

  פועל עליהmדידת הכוחות הפועלים על מסה תלויה על חוט וכוח נוסף  מ  פרוק כוח הפועל על מסה תלויה 4
  .מישור אופקיב

  

 קרונית על מסילה -הפרדת כוחות  5
  משופעת

  הנמצאת בשווי משקל על גבי מישורקרוניתדידת הכוחות הפועלים על מ
  .ניםי כוחות מאז" עשופעמ

1J30.10 

על חבל ניצב  כח -משיכת חבל   6
  מתוח

הפעלת כח קטן יחסית בניצב לחבל תגרום . י מסה גדולה"חבל מתוח ע
  . ניתן לביצוע עם שלושה מתנדבים.להרמת המסה הכבדה

1J30.25 

    .ישוב מומנטים הפועלים בכיוונים שונים  על דיסקח  שווי משקל של גוף מסתובב 7

 המאזן אתנוסף וכוח על דיסק  בכוון זהה מפעילים מומנטני כוחות הש  סק מומנטים די-צמד כוחות  8
  .עולת שני הכוחותפ

  

הגליל . גליל קונוס כפול מונח בחלק התחתון של מסלול בעל שיפוע חיובי   גליל עולה במדרון-מרכז כובד   9
  .מרכז הכובד נע מטה כאשריתגלגל כלפי מעלה 

 

 בכל נקודה מורידים אנך .תלוי בשתי נקודות שונות )ברווז (וף צפידג  ף צפיד גושלמציאת מרכז כובד  10
 האנך עובר )שלישית(נוספת בנקודה כאשר תולים .  על הגוףמסמנים קוו

  . של הגוף מרכז הכובדקרי ,בנקודת החיבור

1J10.10 

בסגירת הידיים  .טאטא מונח במאוזן על גבי זרועות פשוטות לצדדיםמ   מטאטאשלמציאת מרכז כובד  11
של המטאטא ולא לפי מרחק  למרכז הכובדהמטאטא ינוע עליהן בהתאם 

  .גיאומטרי

  

 מרכזגובה יציבות הגוף נקבעת על פי היחס בין . וף מלבני מונח על גלילג  מרכז כובד ושווי משקל  12
  .גוף המלבני לרדיוס הגליל הל שהכובד

  

   .חרוט מונח על צלעותיו השונות. א.   רופף-אדיש  -ציב מצב י  מצבי שווי משקל 13
  .קמור/טוחש/ כדור על משטח קעור. ב

1J20.10 

1J20.11  

 יבור וקטורי של תנועה בשני ממדים  ורישום  וקטורי התנועה בעזרתח  חיבור וקטורי בשני ממדים   14
  . מכניX/Yולחן ש

  

 1M20.10  .גלגלותמערכת גלגלות עם חוטים להדגמת יחסי העברה באמצעות   מערכת גלגלות   15

 1R10.10  .קבוע הקפיץחישוב .   )   Mg ( כתלות בעומסהתארכות קפיץ דידת מ  בקפיץ מדידה –חוק הוק   16
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 מדידת זמן . וללא חיכוךבמהירות קבועה  על מסילת אויר קרונית הנעה  תנועה קצובה במסילת אויר 20
נים של ים בקטעים שוילקטרא-וטו פי תאים"עהקרונית של ) מהירות(

  .המסילה 

1F30.10 

תצוגה . תנועה קצובה במסילת אויר 21
 V-Scopeבאמצעות 

רישום  . של תנועה קצובה בעזרת מחשבV-Scopeתאור גרפי במערכת 
.על מסך גדול באמצעות מקרן וידיאותצוגה  .מהירות בזמן/עתק הגרף של

  

  

חולפת על פני שתי  ו מסילת אוירשל קרונית הנעה על ניםדידת זממ  תאוצה קבועה במסילת אויר  22
 מראשית המסלול, ן הנקודותיבמרחקים יחס ה. מראשית התנועה נקודות
  ).קורש המרחש( 1:2  בהן הואהנמדדים  הזמנים כאשר יחס – 1:4 הוא

1G10.10 

המעוצבות משופעות דורי פלדה מתגלגלים לאורך מספר מסילות כ  שוניםמסלולים מרוץ כדורים ב  23
 זמן. ות כאשר נקודת ההתחלה זהה ונקודת הסיום זההנ שועקומותב
  .הגעה של הכדורים שונהה

  

 g.  1C30.10 התאוצה מגבהים שונים  וחישוב  פלדהדידת זמן נפילה של כדורמ  g    מדידת-נפילה חופשית   24

נפילה חופשית של מטבע ונוצה   25
  באוויר ובריק

 אחת בריק והשניה ,תי שפופרות שכל אחת מהן מכילה מטבע ונוצה ש
  .מראים את מהירות הנפילה החופשית בשני המקרים. באויר

1C20.10 

נופל אחד דור כ. י מתקן המשחרר אותם בו זמנית"שני כדורים מוחזקים ע  כדורים של שני אי תלות התנועה   30
 )נקישה אחת( שניהם מגיעים יחד לשולחן. מועף אופקיתשני אנכית וכדור 

1D60.20 

בנפילה  נופל אשר) קוף (גוף תלוידור נורה במהירויות וזויות שונות לעבר כ  הקוף ו  הצייד-ות תנועה אי תל 31
   .)צייד והקוףהניסוי  (חופשית ברגע היריה 

1D60.30 

 הנוסעת במהירות קבועה על קרוניתתוך כלפי מעלה מ  בניצבנורהדור כ  אי תלות התנועה על מסילת אויר 32
  .קרוניתרה אל תוך הויר ונופל חז אמסילת

1D60.10 

 במהירויות לוע  מדידת מרחק של כדור הנורה מתותח-לות מרחק בזוית ת    תותח-תנועה בליסטית  33
   ).600 , 450 , 300 ( .וות ובזויות שונותש

  

  Frames of Reference -סרט   34
  מערכות יחוס 

 תוך ותאינרציאלי ורט וידיאו המציג תנועה יחסית במערכות קוויותס
וידאו עם דיבוב עברי או .  דקות28אורך הסרט . שימוש בצילום מהיר

DVDללא דיבוב .  

1E10.20 

של קרונית הנעה על מסילת  מדידת זמן -אוצה קבועה במסילת אויר ת   שינוי כוח-חוק שני של ניוטון   36
קרונית אפשרות לשינוי מסת ה. עד למרחק נתוןו  המסילהמראשיתאויר 

  .ועל עליההכוח הפ וא

  

 המחזיק בחבל על כל אחת מהן יושב מתנדבש Pholגלות  י עתש Phol עגלותבחוק שלישי של ניוטון   37
ניהם  שי אומושך את השנלסירוגין אחד כל . המחובר למתנדב השני

   .יחדמושכים 

1H10.10 

דדים את התקיפה מו. י מסה לזמן נתון"קרונית על מסילת אויר מואצת ע   תקיפה ותנע במסילת אויר  38
 .קרוניתה סופית של מהירות  - תנע ומשוים לדידת זמן פעולת הכוחי מ"ע

Mv=mgt  

  

 מרוץ כדורים על גבי ציקלואיד  39

  

שני מסלולים ציקלואידים ועליהם אלקטרומגנטים האוחזים בכדורי פלדה 
 מנקודה כלשהי הירידה שזמן עם שחרור הכדורים רואים. בגבהים שונים
היות וכך . ר הכדוריםוגובה שחר בסלול הוא קבוע ולא תלויועד סוף המ

  .הכדורים תמיד יתנגשו בתחתית המסילות

  

 הוספת -שמור תנע במסילת  אויר   40
  מסה לעגלה נעה

 י הפלת כדור"עהנעה ללא חיכוך על מסילת אויר לקרונית וספת מסה ה
   .דידת זמני מעבר הקרונית  לפני ואחרי הוספת מסה ומתוכהפלדה ל

  

    40סרטון של כדקה המתאר את ההדגמה מספר    הוספת מסה לעגלה נעה -סרטון   41
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    הסרת-שמור תנע במסילת  אויר   42
  מסה מעגלה נעה

 י הפלת כדור"עהסרת מסה מקרונית הנעה ללא חיכוך על מסילת אויר 
.  ומדידת זמני מעבר הקרונית  לפני ואחרי הסרת המסהתוכהפלדה מ

. עבר הקרונית  לפני ואחרי הורדת מסה מקרונית נעהמדידת זמני מ
קיים גם . תוך כדי תנועתה פלדה מהקרונית י הפלת כדור" מסה עהורדת 

  .בסרטון וידיאו קצר של כדקה

  

   . 42סרטון של כדקה המתאר את ההדגמה מספר  מסה מעגלה נעה הסרת -סרטון   43

  . ברצף42- ו40לא ניתן מבחינה טכנית לבצע את ההדגמות : הערה

  

 -שמור תנע במסילת  אויר   46
   התנגשות פלסטית

.  במנוחהקרונית נעה לקרוניתתנגשות פלסטית במסילת  אויר בין ה
ושל שתי הקרוניות  הנעה לפני ההתנגשות קרוניתל הש  מהירותמדידת

  .לאחר ההתנגשות

  

 - במסילת אוירשמור תנע   47
   התנגשות אלסטית

.  במנוחהקרונית נעה לקרוניתויר בין תנגשות אלסטית במסילת אה
. אחריהלפני ההתנגשות ו, והנייחתהנעה , קרוניותל הש מהירותמדידת 

  .ניתן להכפיל מסת אחת הקרוניות

  

  התנגשות פלסטית-שמור תנע   48
  בכדורים

) . משחק מנהלים( תלויים כמטוטלות בעלות אורך זהה  פלדה כדורישני
לינה ומניעים את אחד הכדורים כאשר  פלסטמדביקים מעטכדורים  הבין

  .השני במנוחה

  

  התנגשות אלסטית -שמור תנע   49
  בכדורים

 ).משחק מנהלים(מישה כדורים תלויים כמטוטלות בעלות אורך זהה ח
 האלסטיות התנגשויותהשניים או שלושה ורואים את , ניעים כדור אחד מ

  .בין הכדורים

1N30.10 

דורים  של שני כהתנגשות אלסטית  50
  נופלים

הכדור הקטן קופץ לגובה רב .  כדורים בעלי מסות שונות2פילים יחד מ
 ניתן להשתמש בכדור טניס .אחר התנגשות האלסטית בגוף גדול  ליותר

  . כדורסל/ ובכדורגל 

  

 - במסילת אויר שמור תנע 51
  התפוצצות

מחוברות על מסילת אוויר ) או שונות( בעלות מסות שוות קרוניות שתי
עם שחרור הקפיץ מודדים את מהירות הקרוניות . יניהן בעזרת קפיץב

  . המתרחקות אחת מהשניה

1N20.20 

 תנועת גופים במערכת מרכז המסה  52
  V-Scope   - תצוגה ב 

י קפיצים ונעות "תצוגה גרפית של שלוש קרוניות המחוברות ביניהן ע
 V-Scope על כל קרונית מורכב משדר. במהירות קבועה על מסילת אויר

  .המציג את ההעתק של שלושת הקרוניות

  

  הנמצאתPhol במהירות קבועה על עגלת ה/הנעשל אדם ליה וירידה ע  Phol    עגלת -מסירת תנע   53
  .העגלה מובירידה  כדי תוך,ה על תזוזת העגלה בזמן י צפי-נוחה במצב מ

  

ן פתיחת הברז יש רתיעה של בזמ. ינורית זויתית מחוברת לזרם מים צ  רתיעה  -שמור תנע   54
  .ניתן להדגים גם עם אוויר דחוס. צינורית לכוון מנוגדהפיית 

  

. עם שחרור הנצרה עף הבקבוק. אווירדוחסים בקבוק סגור עם ניצרה ובו    רקטה אויר דחוס-שמור תנע   55
  .אפשרי גם עם בלון. ניתן להוסיף מעט מים כדי להאדיר את התופעה

1N22.20 

סילת אויר עם פיה ליציאת אויר בכוון מקביל למסלול מ על קרונית  ל מסילת אוויררקטה  ע  56
עם הזרמת האויר הקרונית מאיצה בכוון מנוגד לכוון יציאת . התנועה
  .האויר

  

    סרטון קצר של הפלת ביצים מתוך האנציקלופדיה לפיזיקה   סרטון- מסה מתמדת –התמד   58

התמד  משיכת נייר בין  שני   59
  קיםבקבו

. ביניהם נייר. בקבוק קולה שעליו עומד במהופך בקבוק שני תואם
  .  בבקבוק עליון וללא הפלתוהמראה שליפת הנייר ללא נגיע הדגמהה

  

 הסרת -  מסה מתמדת-התמדה   60
   מפה

משיכה מהירה של הנייר . שמכסה  את פתח המבחנה מטבע מונח על נייר
דגמה של משיכת מפה ניתן לבצע ה. תפיל את המטבע לתוך המבחנה

 הפלת ביצים לתוך מיכל מים מתוך סרטון -וידאו . מתחת לכלי עם מים
  .האנציקלופדיה לפיסיקה

1F20.30  
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 שני - מסה מתמדת -התמדה  61
   נופליםמוטות

. בקצה אחד המוטות מחוברת משקולת. ני מוטות עץ מחוברים על צירש
ודקים איזה מהם מגיע ב. בו זמניתוזבים מרימים את שניהם למצב אנכי וע

  .קודם לרצפה

1Q10.10 

 

 כדור פלדה תלוי על -מסה מתמדת   62
  י חוט נוסף"חוט ונמשך ע

אם מושכים לאט נקרע . י חוט נוסף"כדור פלדה כבד תלוי על חוט ונמשך ע
  נקרע החוט התחתון, החוט העליון ואם מהר

1F20.10 

 הפלת כדורים -מקדם תקומה   63
   Happy-Sad Balls     שונים

 מפילים כל אחד מהם ורואים את .ני כדורים בעלי מקדם תקומה שונהש
   (Happy-Sad Balls) . הגובה שאליו חוזרים הכדורים

1R40.30 

מושכים את החוט בזוויות שונות כדי לראות . גליל שעל היקפו מלופף חוט   פיתול דינמי–הולכת גליל   64
  מומנט הפועל על הצירהשוואת כח החיכוך ל. לאן יתגלגל הגליל

1K10.30 

 - המגע  אי תלות בשטח-חיכוך   65
  תלות במסה 

  מלבני בפאותיו השונות על פני משטח אחיד באמצעותוףגרירת ג
 תלותואת השטח המגע  החיכוך בגודל תלותרואים את אי  -דינמומטר 

  מסהה בגודל

1K20.10 

ות על פני משטח אחיד באמצעות  מלבני בפאותיו השונוףגרירת ג  חיכוך סטטי ודינמי  66
לבין הכוח הכוח המקסימלי במצב סטטי ההבדל בין  מדידת -דינמומטר 

   במהירות קבועההדרוש לגרירת הגוף

1K20.30 

 עם הגדלת הזוית והתגברות על החיכוך. וף מונח על גבי מישור משופע ג  חיכוך  על מישור משופע  67
שבה הגוף ינוע  זוית למצוא אפשרי. נוע בתאוצה יתחיל לסטטי הגוף ה

  . לאחר דחיפה ראשוניתבמהירות קבועה

  

 מהירות סופית של נפילת  - צמיגות  68
 V Scope – כדור בגליצרין

י כדור פלדה הנופל לתוך מיכל "על מסילת אוויר מאוזנת נמשכת עקרונית 
 ומוצגת גרפית על V-Scope -קרונית נרשמת בעזרת ה  התנועת. גליצרין

  מסך גדול

  

 הפלת כדורי פלדה לתוך -צמיגות   69
  גליצרין

רואים את . כדורי פלדה בגדלים שונים מופלים לתוך מיכל גליצרין
 . מסת הכדור/המהירות הסופית כתלות בקוטר

 

 מסילה מעגלית  -שימור אנרגיה   70
  זקופה

Loop the Loop -דור מתגלגל לאורך מסלול של מסילה מעגלית  כ
הכדור מגבהים שונים ומודדים את הגובה שבו  משחררים את .זקופה

 .הכדור מצליח להשלים סיבוב מלא

1M40.20 

 

רדיוס  מטוטלת מתמטית עם אפשרות להקטנת -טוטלת גליליאו מ  שימור אנרגיה במטוטלת  71
  .פוטנציאליתהאנרגיה השימור מראים את . י מוט עוצר" עהתנועה

1M40.15 

מאנרגיה מעבר . התלוי על חוט המלופף על צירועברי אנרגיה של גלגל מ  גלגל מקסוול  -חילופי אנרגיה   72
  .) יו -יו( חלילה  פוטנציאלית לקינטית וחוזר

  

נותנים . י משקולת "לגל אופניים שעל צירו מלופף חוט הנמשך עג  שימור אנרגיה קינטית סיבובית  73
  ועלייתיפול מגובה מסוים ורואים את המשך תנועת הגלגל ללמשקולת
  .המשקולת

  

לאנרגיה קינטית  של משקולת קטנה  mghשוואת אנרגיה פוטנציאלית ה  שימור אנרגיה במסילת אויר  74
2/2Mvעה על מסילת אויר נ המועברת לעגלה   . = mgh  2/2Mv.  

  

 תצוגה באמצעות   – תנועה מעגלית  80
  V-Scope  

  מערכתישום וקטור מהירות ותאוצה של נקודה בתנועה מעגלית בעזרתר
V-Scope  ניתן לראות את כווני . וכפתור המחובר לדיסק מסתובב

  .הוקטורים בזמן האצה

  

הולכת מטבעות המונחות ברדיוסים שונים על דיסק המסתובב במהירות  3   מטבעות3  -כוח צנטריפטלי   81
 מראים את תלות הכוח הצנטריפטלי ברדיוס הסיבוב כאשר החיכוך .גדלהו

  .זהה

  

כדור בכלי   -טריפטלי כוח צנ  82
  מסתובב

 עם האצת הסיבוב מתרומם הכדור). חצי כדור שקוף(דור בכלי מסתובב כ
  .נגד דופן הכליכ
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למשקולת מסובבת בתנועה מעגלית דרך צינורית מחוברת בחוט הסה מ  "כפורס " -כוח צנטריפטלי   83
ן כמוכ. ניתן לראות את תלות התאוצה הזוויתית ברדיוס. במהירות קבועה

  .ניתן לראות שהמהירות הזוויתית גדלה מאוד בהקטנה חדה של הרדיוס

  

 - תנועה משיקית  -כוח צנטריפטלי   84
  חיתוך חוט

חוט היתוך ח. מסה מחוברת בחוט דק לדיסק המסתובב במהירות גבוהה
 תוך כדי סיבוב הדיסק יגרום לכדור לעוף בכיוון משיק לנקודת המחבר
  .החיתוך

  

במצב נייח תולים מסה הגורמת . מטוטלת קונית תלויה על ציר מסתובב  מטוטלת קונית  -י  כוח צנטריפטל  85
מורידים את המסה ומסובבים את המטוטלת במהירות . לשינוי זוית

  .מןז השוואת רדיוס הסיבוב ומדידת -דידת כוח צנטריפטלי מ. זוויתית

  

 קרונית על  -כוח צנטריפטלי    86
  מסילה מסתובבת

במצב נייח תולים מסה הגורמת לשינוי . חזקת בקפיץ על מסילהקרונית מו
מורידים את המסה ומסובבים את המסילה במהירות . מיקום הקרונית

  .מודדים זמן סיבוב. זוויתית המביאה את הקרונית למיקום שסומן

  

דור תוך כדי ניתן לשנות את קוטר הכ. כדור מתקפל גדול תלוי על ציר   כדור הוברמן- שימור תנע זויתי  87
  . סיבוב ולראות את השינוי במהירות הזויתית עם שינוי הרדיוס

1Q40.22 

הגלגל יעצר .  בכוון ההפוךולגל מתכת נזרק קדימה תוך כדי סיבובג   גלגול עם החלקה-ה מומנט התמד  90
  .ויתגלגל חזרה אל הזורק

  

גליל . זהים מתגלגלים על מישור משופעני גלילים בעלי רדיוס ומסה ש שני גלילים במדרון -המומנט התמד  91
 גליל עם מילוי מוצק וגליל עם מילוי - בנוסף .לא והגליל השני חלולמאחד 
  ).חכוך פנימי(חול 

1Q10.30 

גלילים מדורגים   -המומנט התמד  92
  במדרון

שני גופים גליליים שניתן לגלגל אותם על ציר בעל רדיוס שונה מתגלגלים 
  . תלויה ברדיוס הגלגול של כל אחד מהגליליםהתאוצה הקווית. במדרון

  

י מסה "וט עם משקלות במרחק משתנה שעל צירו מלופף חוט הנמשך עמ   מוט עם משקלות -המומנט התמד  93
  .לות התאוצה במרחק המשקלות מהציר ת-

  

 גוף צפיד וממשיכה לנוע כתוף מסתובב על נזרקת מ רשרת ברזלש  שרשרת נזרקת  -מומנט התמד  94
  .רטון מתוך קלטת הדגמה של האנציקלופדיה לפיסיקהקיים גם ס). לגלג(

  

. יבוב שרשרת ברזל התלויה על חוט המחובר למנוע המסובב את החוט ס  שרשרת מסתובבת -מומנט התמד  95
  .כדי סיבוב השרשרת מתפרסת לטבעת אופקית תוך

  

 כסא מסתובב  -שימור תנע זויתי   100
  עם משקלות

משקלות במרחק משתנה מציר באוחז האדם יושב ו סא מסתובב ועליכ
  .רדיוס המשקולותהירות הסיבוב תלויה במ -הסיבוב  

1Q40.10 

 

. נקודה מחוץ למרכז המסהחוט המחובר לעל לגל אופניים מסתובב ותלוי ג   גלגל אופניים-שימור תנע זויתי   101
  .עם שחרור הגלגל  הוא מבצע פרצסיה ואינו נופל

  

 +  כסא מסתובב -ע זויתי שימור תנ  102
  ירו'ג

 .אוחז גלגל אופניים המסתובב סביב צירוהאדם יושב סא מסתובב ועליו כ
  . סביב צירוסיבוב הכיסאל גורם  בכוון אנכייר הגלגלצשינוי כוון 

1Q40.30 

 

 ניתן להאיץ .נוטציות ו פרצסיה  להדגמת ירו'גמים שונים של מכשירי גד  נוטציות ופרצסיה  - דגמים  -ירו 'ג  103
  .י מנוע חשמלי מהיר"את הדגמים ע

  

 הפעלת כוח קבוע על הציר  עם- גלגל אופנים מסתובב על צירו -ביבון ס    גלגל אופניים על ציר- ירו'ג  104
  .יתן לראות פרצסיה נ) מרכז הכובד של הגלגלמיקום שינוי (

  

ניתן . ע המסובב דיסקה במהירות קבועהרו מסיבי על מתקן עם מנו'גי  רו עם מנוע להדגמת פרצסיה'גי  105
  .לשנות את המומנט הפועל על הציר בעזרת משקלות

1Q50.50 

זרם מים ישר לאורכו של תוף שקוף המונח על מטול עילי ומסתובב    הטיית זרם מים-כוח קוריוליס   106
  .הצל של זרם המים המוטה הצידה נראה על המסך. במהירות קבועה
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תנועה  דגם - קוריוליסכוח   107
  במערכת סובבת ליניארית

 רישום של תנועה יחסית בין גוף הנע בקו ישר -הדמיה של כוח קוריוליס 
  .מעל דיסק מסתובב

  

 במערכת סובבת תנועה ליניארית  108
 V-Scopeתצוגה באמצעות   

מערכת סובבת ומערכת בם ינמטיהדגמת הקשר בין הגדלים הק
 המסתובב על  על מסלול ישרבועה במהירות קרונית נעהק. אינרציאלית

  .V-Scope  - תצוגה ב .צירו

  

מערכת צירים תלת ממדית עם חץ המסמן חיבור וקטורי של שלושת   מערכת צירים עם חיבור וקטורי  110
  .  הצירים

  

מערכת צירים להדגמת תנועה   111
  משיקית 

   .a - ווקטור למרכז v -מערכת צירים תלת ממדית עם וקטור משיק למעגל 

    .גלובוס ועליו וקטור המשיק למעגל  מערכת צירים על גלובוס  112

 דגם על שולחן -ו מטוטלת פוק  115
  מסתובב

הרמונית התנודה  הרישום בחול של. מטוטלת חול על שולחן מסתובב
  .במערכת סובבת

  

  מדידת סיבוב כדור-מטוטלת פוקו   116
  הארץ

 רואים את השינוי של .32דידת מהירות סיבוב כדור הארץ בקו רוחב מ  
מיקום החוט לאחר זמן קצר באמצעות מצלמה עם סרגל מילימטרי 

  .ניתן לביצוע רק באולם לב :  הערה  .המחוברת לרצפה

  

 טוטלת מתמטית נעה במקביל לכדור על דיסק מסתובב בעלי זמן מחזורמ  ה מעגליתעה הרמונית ותנודתנו  120
  .על מסך של שני התנועות את ההיטלמציגים בעזרת פרויקציה . ההז

  

 מדידת - תנודה הרמונית בקפיץ  121
  זמן מחזור

 ומתנדנדת  בתנודה עליוהתלויה קבוע הקפיץ והמסה  זמן מחזור בתלות 
  .י טיימר מכני או באמצעות טיימר דיגיטלי" ניתן למדוד ע.רמוניתה

  

יחס האורכים  הוא  . רכים שונים דידת זמן מחזור של מטוטלות באומ  תלות באורך  -מטוטלת מתמטית   122
המדידה ). ךאורריבועי של השורש   (1:2:3ויחס הזמנים    1:4:9

  .י טיימר דיגיטלי"מתבצעת ע

  

תלות   -מטוטלת מתמטית   123
  במשרעת

. בזויות קטנות אין הבדל. כתלות במשרעתדידת זמן מחזור של מטוטלת מ
  .י טיימר דיגיטלי"עת עהמדידה מתבצ. בזויות גדולות זמן המחזור מתארך

  

  עם הפעלת השדה-טוטלת מתמטית תלויה מעל אלקטרו מגנט מ  g  תלות ב  -מטוטלת מתמטית   124
  .מתקצר זמן המחזור " )  g  -תוספת ל ( "  אלקטרומגנטי ה

  

 מישור התנודה של תלויה על ציר שניתן לשנות את זויתמוט טוטלת מ   בזוית תלות-מטוטלת מתמטית   125
  .למעשה רואים את תדירות הרכיב האנכי של המטוטלת. טוטלתהמ

  

 -ת פיסיקלית ומתמטית ומטוטל  126
  השוואת תנודות

קוטר  . על אותו ציר עיגוןתלויות , מתמטית ופיזיקלית, שתי מטוטלות
רואים ששתיהן  .מתמטיתההמטוטלת הפיסיקלית שווה לאורך המטוטלת 

  .מתנדנדות בתדירות זהה

  

ישום תנודה הרמונית של מטוטלת המפזרת חול תוך כדי תנועתה על ר   רישום בחול -הרמונית תנודה   127
  ).סקופ מכני  ( .ניצב למישור התנודהמהירות קבועה בולחן הנע בשגבי 

  

 מסה על קפיץ  -תנודה הרמונית   128
  רישום בסקופ

 מחובר לסקופהכוללת מגנט הנע בתוך סליל המסה על קפיץ תלויה 
  .ת תנודת המסההרושם א

  

חופשי לנוע בתנודות פיתול הפס קפיצי מותקן על כשיר המכיל מוט המ  הרמוניות בתנודות תנודות פיתול  129
  ).רדיוס( על המוט ישנן משקלות שניתן לשנות את מיקומן .הרמוניות

  

וך כדי ישום תנודה הרמונית מרוסנת של מטוטלת המפזרת חול תר  רישום בחול  -תנודות מרוסנות   130
  -ניצב למישור התנודה מהירות קבועה בל גבי שולחן הנע בעתנועתה 

  .אלקטרומגנטי  ריסון –נעשה באמצעות זרמי מערבולת ריסון ה
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 מסה על קפיץ  - תנודות מרוסנות 131
  רישום בסקופ

המסה כוללת מגנט מוט הנע . נודה הרמונית מרוסנת של מסה על קפיץ ת
 ניתן .חיכוך כנף במים הריסון נעשה בעזרת -תוך סליל המחובר לסקופ ב

  .לשנות את גודל הכנף

  

 בין הצימודמניעים מטוטלת אחת ורואים את . י מטוטלות צמודותשנ  צימוד במטוטלות 132
  .מטוטלותה

  

ישום תנודות של שתי מטוטלות צמודות המפזרות חול תוך כדי תנועתן ר   רישום בחול- מטוטלות צמודות  133
  .ניצב למישור התנודהמהירות קבועה בלחן הנע בבי שוגעל 

  

 מסות על –מטוטלות צימוד ב  134
  רישום בסקופ - קפיצים

 םתי מסות זהות הכוללים מגנטים תלויות בקפיצים עם צימוד ביניהש
  . הרושם את תנודת המסותתוך סלילים המחוברים לוסקופבהנעים 

  

 Tacoma Narrows Bridge. מתמוטטהגשר  קצר של הרטון וידיאוס  סרטון הגשר המתמוטט -תהודה  140
Collapse  

  

של מסה תהודה  - תנודות מאולצות  141
  בקפיציםבין שני 

 הפעלת כוח מאלץ חיצוני בתדירויות -בין שני קפיצים תלויה אנכית סה מ
 יניתן להשתמש במנוע עם ציר אקסצנטר. תהודה שונות עד להשגת

  .לקבלת שני אופני תהודה

  

 לתהודה מוט נכנס כל .מתנדעל מוטות באורכים שונים מחוברים   מוטות תהודה ב-נודות מאולצות ת  142
  .  של המקור המאלץבתדירות שונה

  

כל פחית  , פחיות באורכים שונים על מרעד מתנדנדות בתדירויות שונות   תהודה בפחיות-תנודות מאולצות   143
ות  עצמית של תרעד בתנודה גדולה כאשר התדירות תתאים לתדיר

  . הפחית

  

 השני, כאשר מעוררים קולן אחד .ני קולנים בעלי תדירות עצמית זההש   תהודה בקולנים-תנודות מאולצות  144
  .כנס לתהודהנ

  

 מגנט על קפיץ - תנודות מאולצות  145
  .בתוך סליל מחובר למתנד

הסליל מחובר למחולל אותות . מגנט תלוי על קפיץ נמצא בתוך סליל
  .התהודה של הקפיץ המגנט ינוע במשרעת גדולהובתדר 

  

שינוי במשרעת רואים את ה.  מחובר לסקופRLCעגל תהודה חשמלי מ  תצוגה בסקופתהודה חשמלית   146
  .בתדירות התהודה

  

אופני תנודה של שתי מטוטלות בין   150
  קפיצים

י  “מדגימים ע. תולים את המטוטלות על המסגרת וביניהן מרכיבים קפיצים
התנודות הן  .עת המטוטלות פעם בפאזה ופעם נוספת באנטי פאזההנ

  .לאורך הקפיצים

  

 מעוררים את שניהם ).לא זהה ( ני קולנים בעלי תדירות עצמית קרובה ש   פעימות בקולנים-הרכבת תנודות   151
  .תדירות הפעימות תלויה בהפרש התדרים בין הקולנים. ושומעים פעימות

  

 עימות בקפיצים פ-הרכבת תנודות  152
  רישום בסקופ -

  תלויות בקפיצים הכוללים מגנטיםמעט שונהתי משקלות בעלי מסה ש
 בחיבור רישום התנודות רואים .תוך סלילים המחוברים לסקופ בנעים 

  .פעימות

  

מטוטלת חול בעלת שני צירי תנועה ניצבים זה לזה ובעלי תדירויות שונות   ו בחול' ליסאז–הרכבת תנודות   153
 ניתן לרשום את תנודות . רושמת את חיבור התנודות של שני הצירים

   .3:4 , 2:3 , 1:3 , 1:2 ביחס תדירויות של  תמטוטלה

  

 2:3 , 1:3 , 1:2ביחס של  מחולל אותות המאפשר הרכבת שתי תדירויות   בסקופו ' ליסאז–הרכבת תנודות   154
 ,3:4.   

  

 


