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מדידת מהירות בעזרת רשם – זמן; חקירת נפילה חופשית

רשימת ציוד

ספק או מקור מתח חילופין

רשם- זמן (מתח הפעלה 4-8V  חילופין)

סרטי נייר המיועדים לרשם-זמן

נייר פחם המיועד לרשם-זמן

סרט הדבקה

כליבה

סרגל ארוך

2 תיילים מוליכים

גלילי מתכת שמסתם 0.30-0.15kg 
עקרון הפעולה של רשם-הזמן

פס מתכת שקצהו האחד קבוע נמצא בתוך סליל בו מוזרם זרם חילופין המחליף את כיוונו 100 פעם בשניה (50 פעם בשניה הוא זורם בכיוון אחד ו- 50 פעם בכיוון ההפוך).

[image: image1.wmf]בסמוך לקצהו החופשי של הפס מצויים שני מגנטים שקוטביהם מנוגדים. כאשר זורם זרם בסליל, פס המתכת מתמגנט ובהתאם לשינוי בכיוון הזרם הוא מחליף את קוטביותו (צפון, דרום). מכאן, ש-50 פעם בשניה הוא נמשך אל המגנט האחד ו-50 פעם בשניה הוא נמשך אל המגנט השני. כתוצאה מכך מקיש קצהו המכופף של הפס 50 פעם בשניה על נייר הפחם שמתחתיו סרט הנייר. מרווח הזמן בין נקישה לנקישה הוא      

אם נמשוך את הסרט הוא ימצא בתנועה ותירשמנה עליו נקודות באופן שהזמן בין נקודה לנקודה הוא 0.02 שניות.

אם נקשור את סרט הנייר לגוף נע תהיה בידינו אפשרות למדוד את מהירותו הממוצעת בפרקי זמן שונים. המהירות הממוצעת תתקבל על ידי חלוקת המרחק שעבר הגוף בזמן החולף. את המרחק נמדוד באמצעות הנקודות שעל סרט הנייר ואת הזמן בהתאם למספר המרווחים. אם לדוגמה, נרצה לדעת את המהירות הממוצעת בפרק הזמן שחלף מהרגע בו נרשמה הנקודה A על הסרט לבין הרגע בו נרשמה הנקודה B (ראה תרשים).
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נמדוד את המרחק AB ונחלק בזמן התנועה המתאים. בדוגמה המופיעה זמן זה הוא 0.12 שניות (6x0.02=0.12).

כאשר נרצה לחשב את מהירות הגוף ברגע שנרשמה נקודה מסוימת O בסרט, נקח קטע הכולל את הנקודה ואשר זמן התנועה ידוע, ונחשב את המהירות הממוצעת בקטע זה.
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קטע מתאים הוא המרחק בין שתי נקודות משני צידי הנקודה O.

משך התנועה בקטע AB הוא   שניות 2x0.02=0.04   . ולכן המהירות בנקודה 0 היא בקירוב:
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אם AB נמדד בס''מ תהיה יחידת המהירות ס''מ/ שנ'.

הניסוי

הדק את רשם הזמן באמצעות הכליבה אל קצה השולחן. השחל סרט נייר בנתיבים המתאימים והדבק את קצהו אל גליל המתכת שברשותך.  אחוז בסרט הנייר בזהירות באופן שגליל המתכת ישאר תלוי ויהיה מוכן ליפול ברגע שתעזוב את הסרט. 

הפעל את רשם הזמן והרפה מן הסרט. הגליל ייפול וימשוך אחריו את סרט הנייר. לאחר שהגליל יגיע לרצפה הפסק את פעולת רשם-הזמן. הדבק את סרט הנייר המנוקד אל שולחנך כדי שיהיה לך נוח לערוך מדידות.

1. התבונן בסרט הנייר  ותאר את תנועתו של הגליל.

2. קבע נקודה בה t=0 (אל תבחר את הנקודה הראשונה , אך מומלץ לבחור נקודה שהיא קרובה יחסית לתחילת הסרט)
3. סמן את הנקודה שבחרת ב- 1 ומדוד את המרחק בין הנקודה שלפניה לנקודה שאחריה וחלק מרחק זה ב- 0.04שניות.  זאת המהירות בקירוב בנקודה שסומנה כ- 1.
4. פתח גיליון EXCEL ובנה את הטבלה הבאה:
	v[m/S]
	t[S]
	(x[m]
	נק' מס'

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


       (x – מייצג את המרחק (AB ) בין הנקודה לפני הנקודה שסומנה כ- 1 לבין הנקודה שאחריה.            

       t -     מייצג את הזמן החולף החל מהנקודה שנקבעה כ- 1 בה הזמן סומן כ- t=o  (בין שתי נקודות עוקבות חולפות 0.02 שניות.
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       V -  מיצג את המהירות בנקודה המבוקשת ומחושב על פי הנוסחה :

(x        מיצג את המרחק בין הנקודה שלפני הנקודה המבוקשת לנקודה שאחרי הנקודה המבוקשת.

        (בעמודה של V יש לרשום את הנוסחה לחישוב המהירות והעתק אותה עבור כל הנקודות).

5. ערוך מדידות עבור 5 נקודות נוספות .

6. בנה גרף ב- EXCEL של המהירות כתלות בזמן, העבר קו מגמה ורשום את נוסחת הקו. שיפוע הקו הישר הוא תאוצת הנפילה החופשית.
7. מה התאוצה של הגוף הנופל ?
רשם- הזמן – נקודות לבדיקה

1. יש להקפיד על חיבור רשם – הזמן למתח חילופין (AC) 4-6Volt. מתח החילופין הוא בדרך כלל בצד ימין של הספק.

2. יש לבדוק שלא חסרים מגנטים ברשם הזמן (קורה שתלמידים עוקרים אותם).
3. הבורג המכה זקוק לסדן מתכת כדי להשאיר עקבות על הסרט. דאג שהוא יכה על ראש המסמר.
4. הקשב לרשם- הזמן. אם הוא "מגמגם" , צריך לכוון את אורך הלהב הרוטט בעזרת פתיחת הברגים המחזקים אותו.
5. האם רוחב הנייר מתאים לרוחב המובילים ? לפעמים נתפס הנייר.
6. האם נייר הפחם פונה לנייר? האם הוא חדש ? האם הוא חופשי להסתובב ?
7. בדוק אם רשם הזמן מהודק לשולחן ?
8. אם הכל בסדר, משיכה אחידה בסרט הנייר צריכה להשאיר נקודות במרווחים שווים. בדוק.
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