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דוח ניסוי נפילת גופים-רשם זמן 

מטרות הניסוי-

1. לבדוק את תלות התאוצה של גופים הנופלים חופשית במסתם

2. למצוא ולאמת את תאוצת הנפילה החופשית על פני כדה"א

3.להראות כי גופים הנופלים בנפילה חופשית, נופלים בתאוצה קבועה

רקע תיאורטי-

עד זמנו של גליליי שלטה הדעה כי ככל שמשקל הגוף קטן יותר, מהירות נפילתו על •
פני הקרקע תהיה איטית יותר. הנחה זו מקורה בתורתו של ה פילוסוף היווני אריסטו , 
כפי שהיא מובאת בספרו על הפיזיקה. גליליי הראה על ידי ניסויים שדבר זה אינו נכון, 
ושמהירות הנפילה החופשית ב ריק אינה תלויה במשקל. ההסבר לקביעה נעוץ ב חוק 
השני של ניוטון . עוצמת הכוח המופעל על הגוף הנופל תלויה גם במסתו, ולכן על גוף 

בעל מסה גדולה יותר יופעל אמנם כוח משיכה גדול יותר, אך תאוצת הכובד שלו 
תישאר זהה לשל כל גוף אחר הנופל לידו. זאת בשל כך שתאוצה, כלומר שינוי 

בתנועת גוף, תלויה במסה של אותו גוף.

במילים אחרות, קשה יותר להאיץ גוף ככל שמסתו גדולה יותר.

בסוף המאה ה16- ניסח גלילאו גליליי שני כללים פשוטים המתקיימים בנפילה חופשית:•

.1 הנפילה החופשית היא תנועה בתאוצה קבועה.

.2 תאוצת הגופים משותפת לכל הגופים הנופלים חופשית באותו המקום בכדור הארץ.

לפי החוק השני של ניוטון, הכוח השקול המופעל על הגוף שווה למכפלת המסה בתאוצתו. •
ולאחר חישובים, יתברר כי גוף אשר נופל שכוח הכבידה הוא הכוח היחיד המשפיע עליו, 

תאוצתו שווה לכוח הכבידה בלי תלות למסתו.



בכדור הארץ, תאוצת הנפילה החופשית מסומנת g והיא שווה בקירוב ל־9.81 מטר לשנייה •
בריבוע. ערכו המדויק של g משתנה ממקום למקום בהתאם לגובה מעל פני הים ולמיקום על 
פני כדור הארץ. כאשר גוף נופל בתנאים אידיאליים, הוא מגדיל את מהירותו בתאוצה קבועה 

a=g  <<ma=mg=ΣF :וכיוונה אל מרכז כדה"א. הוכחה  g

גליליי ביצע ניסויים בהטלת משקולות בעלות מסה שונה ובמדידת מהירות נפילתן. למרות •
שאין כל הוכחה מתועדת לכך, מקובל שאת הניסוי הזה ביצע במגדל הפעמונים בעיר, הידוע 

כמגדל הנטוי. עם זאת, סביר להניח, שאת רוב הניסויים שלו בנפילת גופים בעלי משקל 
שונה ביצע על גבי מישורים משופעים , באמצעות גלגול כדורים במשקלים שונים. 

אחד הנימוקים לכך שגליליי לא יכול היה לערוך את ניסוייו בחוץ, על המגדל, הוא שהתנגדות •
האוויר, שהשפעתה גדולה במיוחד על גופים קלי משקל, הייתה פוגמת בתוצאה הסופית, 

שהייתה אמורה להפריך את תורתו של אריסטו ולאשש את ההיפותזה של גליליי, כיוון 
שהגופים לא היו נופלים במהירות שווה.

•<< << m*g-F=m*a<<ΣF=m*a :אם יש חיכוך עם האווירm g
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הירח חסר אטמוספירה ולכן אין על גביו התנגדות עם האוויר•

רשם זמן- זהו מתקן הכולל מקוש. כאשר רשם הזמן פועל - המקוש מתנודד ומקיש במרווחי •
זמן שווים של s 0.02 על סרט נייר המחובר לגוף נע. בכל הקשה מסומנת נקודה על סרט 
הנייר. לאחר שהתנועה פוסקת מפסיקים את פעולת רשם הזמן, מסירים את סרט הנייר, 

מותחים אותו ומדביקים אותו על פני שולחן. על סרט הנייר מסומנת סדרת נקודות שאותה 
נכנה ״תרשים עקבות" של תנועת הגוף.

מהירות רגעית- המהירות הרגעית היא המידה למהירות של גוף נקודתי (או נקודה מוגדרת •
בגוף) ברגע מסוים, כאשר "רגע" הוא נקודת זמן. ניתן לדמות זאת על ידי כך שנאמר 

שהמהירות הרגעית של רכב היא מה שמראה מד המהירות של הרכב בכל רגע.

רשימת ציוד- 

 V3 מקור מתח חליפין של

2 תילים מוליכים

כליבה

רשם זמן

סרטי נייר באורך של כמטר

נייר פחם 

נייר דבק

משקולות שמסתן שונה

סרגל

תקליטור

מצבט תנין.

תיאור מערכת הניסוי:

בעזרת הכליבה נחבר עמוד לשולחן. בראש העמוד נמצא רשם זמן. המקש המתכתי של 
רשם הזמן מקיש על הנייר העובר דרכו בתדירות של השווה לתדירות רשת החשמל. הנייר 

עובר דרך הרשם בגלל המסה שמחוברת אליו, כאשר את המסה מושך כוח הכובד אל מרכז 
כדה"א.

 V = ∆ x
∆ t



עיקרון פעולה של רשם הזמן :

הלשונית של רשם הזמן מקישה על סרט הנייר בקצב קבוע של 50 נקישות בשנייה ,

כלומר , מרווחי הזמן בין שתי נקישות עוקבות על סרט הנייר הוא sec 0.02 ( 1/50 שניות ) .

תיאור ביצוע הניסוי:

1. מהדקים את רשם הזמן באמצעות הכליבה אל קצה השולחן.

2. משחילים סרט נייר בנתיבים המתאימים ומדביקים את קצהו אל גליל המתכת.

  אורך הסרט צריך להתאים לגובה השולחן. על המשקולת להיות כך שצידה הארוך מקביל 
לסרט.

בתחילת הניסוי המשקולת צריכה להיות גבוהה ככל האפשר מתחת לרשם הזמן אך לא 
לגעת בשולחן  הסרט חופשי לנוע על השולחן ללא הפרעה.

3. צריך לאחוז בסרט הנייר בזהירות באופן שגליל המתכת יישאר תלוי ויהיה מוכן ליפול 
ברגע שתעזוב את הסרט.

4. מפעילים את רשם הזמן ומרפים מהסרט. הגליל ייפול וימשוך אחריו את סרט הנייר.

5. לאחר שהגליל יגיע לרצפה מפסיקים את פעולת רשם הזמן.

6. יש לחזור על הניסוי ( 1 –5) עם המשקולת השנייה.

*לא נוכל לחשב את המהירות בנקודה הראשונה והאחרונה מכיוון שהן נקודות קצה. בנקודה 
הראשונה אין לנו את המרחק שהגוף עבר עד הנקודה הראשונה, ובנקודה האחרונה אין את מיקום 

הגוף בנקודה שאחרי הנקודה האחרונה, ולא נוכל לחשב את המהירות עפ"י הנוסחה למהירות 
רגעית.



הפרש הזמן בין שתי נקודות עוקבות הוא 0.02 שניות, ועפ"י זה נחשב את המהירות בכל נקודה 
ונקודה:

הצגת תוצאות הניסוי:

זמן מס' נקודה
(שניות)

מיקום 
(סמ)

מיקום 
(מטר)

מהירות (במטר 
לשניה)

מהירות 
(סמ 

לשניה)

1000

20.021.50.0150.9595

30.043.80.0381.275127.5

40.066.60.0661.4125141.25

50.089.450.09451.6625166.25

60.113.250.13251.9125191.25

70.1217.10.1712.075207.5

80.1421.550.21552.3875238.75

90.1626.650.26652.475247.5

100.1831.450.31452.5875258.75

110.2370.372.9125291.25

120.2243.10.431



עיבוד תוצאות הניסוי:

גרף מיקום כפונקציה של זמן-

ניתן לראות שהגרף בקירוב פרבולה ועל כן התנועה שוות תאוצה. חשוב לציין, הסתכלות על הגרף 
אינה מהווה הוכחה שהתנועה היא תנועת שוות תאוצה מכיוון שיש גרפים שדומים בצורתם לפרבולה 

ובהם התלות איננה תלות ריבועית.

 .0.5a  כלומר , לפי הביטוי  שיפוע גרף זה הינו המקדם של 

בניסוי המקדם יצא 5.2557: 

0.5a=5.2557

a=10.5114

אחוז שגיאה:

גרף מהירות כפונקציה של זמן:

שיפוע גרף זה מייצג את תאוצת הכובד. תאוצת הכובד בקירוב קבועה בגבהים בהם נפלה המסה, 
ולכן הגרף לינארי.

גרף זה מיוצג ע"י הנוסחה: 

נקודת החיתוך של גרף זה היא המהירות ההתחלתית של המסה. 

g=10.455 :שיפוע הגרף הוא

t2

m\s2

9.78 − 10.5114
9.78

× 100 = 7.4785

מהירות כפונקציה של זמן
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אחוז שגיאה: 

סיכום ומסקנות:

תאוצת הכובד על פני כדה"א היא -

הסיבות לשגיאה:-

*לא שחררנו את המסה בעת ובעונה אחת עם הנקישה הראשונה של רשם הזמן.

*מערכת הניסוי אינה אידיאלית, ופועלים בה כוחות חיכוך של הנייר עם רשם הזמן, וכוח 
החיכוך של המשקולת עם האוויר 

9.78 − 10.455
9.78

× 100 = 6.90

 9.78m\s2


