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חוק שני של ניוטון – מערכת דו גופית

מטרת הניסוי:
חלק I  - חקירת הקשר שבין תאוצת המערכת והכוח המאיץ אותה כאשר המסה קבועה.
חלק II – בדיקת השפעת תאוצת המערכת ביחס למשקל כאשר המסה הכוללת משתנה 

ומסת הסל קבועה.

רקע תיאורטי:
תאוצת הקרונית מכוונת ימינה, ותאוצת הסל מכוונת כלפי מטה. נבחין כי תאוצה •

הינה וקטור ולכן תאוצת העגלה שונה מתאוצת הסל, אבל מאחר ובאותו פרק זמן 
העגלה והסל עוברים את אותו ההעתק, גודל התאוצות שלהם שווה.

על פי חוק שני של ניוטון קיים יחס בין סכום הכוחות הפועלים לבין מכפלת מסת •
המערכת ותאוצתה.

כלומר :  

רשימת ציוד:
חיישן מרחק•
מסילה\משטח "חסר חיכוך"•
עגלה•
גלגלת•
חוט•
מסות\משקולות•
סל•

תיאור מערכת הניסוי:
מערכת המחוברת לחיישן מרחק מורכבת ממסילה "חסרת חיכוך" ככל האפשר עליה נמצאת 

עגלה המחוברת בחוט לסל. על העגלה והסל נמצאות מסות.
חיישן המרחק נותן לנו גרף של מיקום כפונקציה של זמן, הנגזרת השנייה של הגרף נותנת 

לנו גרף של תאוצה כפונקציה של זמן.

תיאור מהלך הניסוי:
חלק I – מכינים את המערכת ושמים משקולות (מסות) על העגלה, משחררים את המערכת 
ממנוחה ומודדים בעזרת חיישן, מקבלים גרף מרחק כפונקציה של זמן, גוזרים גזירה שנייה 

ומקבלים את גרף תאוצה כפונקציה של זמן. כעת מעבירים מסות מן העגלה אל הסל וחוזרים 
על התהליך מספר פעמים תוך שמירת תוצאות המדידה.

, מודדים את משקל המערכת הכולל ומחשבים  מסרטטים גרף של תאוצה כפונקציה של 
אחוז שגיאה בין התוצאות שלנו לבין ההופכי לשיפוע הגרף כדי למצוא את המסה מן תוצאות 

הניסוי.

ΣF = ma

ΣF
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חלק II – בדיוק כמו בחלק הראשון רק שהפעם לא מעבירים מסות מן העגלה אל הסל, אלא 
מורידים אותן מן העגלה אל מחוץ למערכת ושמים מספר מסות קבוע בסל. מודדים בדיוק 

כמו בתהליך הנ"ל.
כעת, מסרטטים גרף תאוצה כפונקציה של אחד חלקי מסת המערכת הכוללת ומוצאים את 

סכום הכוחות הפועלים כל המערכת (mg) ומחשבים אחוז שגיאה בין מה שיצא לבין מה 
שהיה צריך לצאת.

שגיאות אפשריות:
חוסר דיוק המדידות, קיים גם חיכוך, המערכת זזה וכ'ו

בחלק השני כאשר מוציאים מעט מסה השוני יהיה קטן ולכן כל דבר יכול להשפיע לי על 
התוצאה.

ועוד כל מיני גורמים סביבתיים נוספים.

תוצאות הניסוי:

- I חלק

 -  II חלק

הכוח הפועל על 
[N] (mg) המערכת

m/] תאוצת המערכת
[s2

0.70.258

0.90.425

1.10.572

1.30.641

1.50.751

1.70.831

מסת המערכת 
[kg] הכוללת

m/] תאוצת המערכת
[s2

2.10.470.8

1.80.551

1.50.671.2

1.20.831.42

0.91.111.8

0.61.672.3

1
הסמ תללוכ
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ניתוח תוצאות הניסוי:
I  - חלק

- II חלק
תאוצה כפונקציה של ההופכי למסה הכוללת

[m
/s

^2
ה [

וצ
תא

0

0.6

1.2

1.8

2.4

[kg] ההופכי למסת העגלה
0 0.45 0.9 1.35 1.8

y = 1.2209x + 0.3415
R² = 0.9761

הפונקציה שקיבלנו מייצגת קשר ליניארי בין תאוצת המערכת בציר האנכי לבין הכוח הפועל 
עליה. 

מסה כוללת = 1.68.  כאשר השיפוע מייצג את ההופכי למסה הכוללת, כלומר 

נחשב אחוזי שגיאה כאשר ערך קבוע הקפיץ הינו  1.525: 

 .

[ ]kg
[ ]kg

%1.10%100
525.1

68.1525.1
≈⋅

−

הפונקציה שקיבלנו מייצגת קשר ליניארי בין תאוצת המערכת בציר האנכי לבין 
ההופכי למשקל הכולל של המערכת.

מסת הסל = 0.12. כאשר השיפוע מייצג את mg, כלומר 
נחשב אחוזי שגיאה כאשר מסת הסל הינו  0.09:

.

[ ]kg
[ ]kg

%2%100
1.0
12.01.0

≈⋅
−

mg כפונקציה של תאוצה

[m
/s

^2
ה [

וצ
תא

0

0.225

0.45

0.675

0.9

[N] כוח הגורם לתאוצה
0 0.5 0.9 1.4 1.8

y = 0.5589x - 0.091
R² = 0.9772


