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 חתימתו של ניוטון

  ;Isaac Newton: אנגליתב) אייזק ניוטון סר

 1727  במרץ20 - 1642  בדצמבר25
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היה  (

אשר נחשב לאחד , אנגלי מתמטיקאי ופיזיקאי

 . הגדולים בכל הזמניםמדעניםה

העקרונות המתמטיים של פילוסופיית "חיבורו 

 כוחכלל תיאור של , 1687-שפורסם ב, "הטבע

והניח את , חוקי התנועה ושל שלושת כבידהה

המכניקה הקלאסית . מכניקה הקלאסיתהבסיס ל

 בעולם פיזיקהשלטה בראייה המדעית של ה

במשך כשלוש מאות שנים ויצרה את הבסיס 

 . המודרניתהנדסהל

 כדור הארץניוטון טען שתנועת עצמים על פני 

, יקוםהמודל המתמטי שהציג לתנועת עצמים ב. ותנועת גופים שמימיים פועלים לפי חוקי טבע אחידים

 מהווה בסיס להסבריו על תנועת הכוכבים המודל ההליוצנטרי.  ואת התצפיות השונותחוקי קפלרתאם את 

קביעתו שהיקום כולו כפוף . מהפכה הקופרניקאיתוקבלת התורה של ניוטון מהווה נדבך ב, וכוח המשיכה

הפילוסופיה של הייתה בעלת השפעה מכרעת על , רציונליים והרמוניים, לעקרונות מתמטיים מדויקים

 .היקוםועל הבנת , המדע

 .חשבון האינפיניטסימליבפיתוח ה,  תרם ניוטון תרומה משמעותית לא פחותמתמטיקהב

 ופיתח טלסקופ מחזיר אורהוא המציא , אופטיקהב. לניוטון תרומות חשובות גם בתחומים אחרים בפיזיקה

הוא הגה .  של צבעיםספקטרום ללבן המפצלת אור מנסרה המבוססת על תצפית בצבעתאוריה חדשה של 

,  הקרוי על שמוחוק הקירורהוא ניסח את , בתחומים אחרים.  הוא זרם של חלקיקיםאורתורה שלפיה 

מודל כימי חדש שהיה " אופטיקה"העלה בספרו , כימיהב. קולואת התאוריה המתמטית הראשונה של ה

 .בעל השפעה רבה על כימאים בדורות אחריו

 

הוא פיתוח אינטגרלי של , הקשר שבין המתקף על גוף קשיח לבין התנע המוענק לו

בין מסתו , הקושר בין הכוח שמופעל על גוף קשיח, ניוטוןידי -החוק השני שנוסח על

 .של הגוף ולבין התאוצה המוענקת לו

 

 

 

Isaac Newton 
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 ותנע מתקף מערכת

 המערכת מרכיבי

: מורכבים המתקן בסיס על

 והדק, מצבים שלושה ירי שבו מנגנון

. שחרור

. בליסטית מטוטלת לתליית בסיס

. גרם 80 מסתהּ, בליסטית מטוטלת

(. במעלות )מעגלי שנתות ולוח מחוג

. כדורית לחילוץ פין

. גרם 7.5   מסתהּ, פלדה כדורית

 מנקודת, הבליסטית המטוטלת אורך

 שבמרכזהּ הפתח למרכז ועד התלייה

. מ"מ 220– 

 

 לתליית הבסיס של העליון בחלק כיוונון בורגי ארבעה

 הבליסטית שבמטוטלת שהפתח להבטיח, המטוטלת

. הירי מנגנון קנה מול אל יתייצב

 

 

 

 ניתנות מהן שתיים. רגליים שלוש המתקן לבסיס

 לוודא כדי. המתקן פילוס את להבטיח כדי, לכיוונון

 בתוך המונחת בכדורית להיעזר ניתן, אופקי פילוס

 מתדרדרת אינה כאשר: הבסיס של שלאורכו החריץ

 –החריץ  מדופנות לאחת נצמדת ואינה החריץ לאורך

 .המתקן מפולס כהלכה

 

 

 



 

 

 

 להשתמש יש המטוטלת מתוך הכדורית לשחרור

. בצילום כמתואר, החילוץ בפין

 את תמצא ולא, כזו מערכת קנית אם, אגב

 המטוטלת בתוך היא תחובה, הכדורית

. הבליסטית

 

 

 

 מקנה ביציאתה הכדורית של מהירותה את נמצא בשניהם; זו במערכת נערוך ניסויים שני

. הניסויים תוצאות את להשוות ונוכל, הירי מנגנון

 

 ותנע מתקף: הראשון הניסוי

 

(. הראשונה לדרגה מספיק )הירי מנגנון את דרוך

 את בקלות תחוב. הדריכה מוט את יתפוס ההדק

. הקנה לקצה הכדורית

, הבליסטית למטוטלת השנתות מחוג את הצמד

. מעלות אפס בהוריית

 

 

. ההדק על לחץ

 נרצה  אותהv במהירות לדרכהּ תצא הכדורית 

. לגלות

 

, הבליסטית המטוטלת תוך אל תחדור הכדורית

 תהא ולשתיהן, לחלוטין פלסטית בהתנגשות

. V- משותפת מהירות

 .m – הכדורית מסת

 .M – המטוטלת מסת

 L-  אורך המטוטלת 



 

 

 

 המטוטלת יוצאת ההתנגשות בתום

 מעגלית לתנועה שבתוכה והכדור

, המטוטלת של המתלה נקודות סביב

 להעתק עד השנתות מחוג את דוחפת

 מחוג שהוא, והמחוג, המרבי המעגלי

 נדחף  אליו במקום נותר, מכסימום

 את לקרא יש. המטוטלת בתנועת

.  הזווית

 

 

 

 

 

:  הקווי התנע לשימור העונה, פלסטית התנגשות – הראשון: פה התרחשו אירועים שני

( )mv M m V   

 בשדה מסה של לאנרגיה הומרה קינטית אנרגיה:  מכנית אנרגיה שימור: השני האירוע

: הכובד
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( ) ( )

2
M m V m M gh     

: הקשר את ייתן המעלות מחוג של הסטייה זווית ידיעת

(1 cos )h L    

: הלוע מהירות עבור הביטוי, ולכן

( ) 2 (1 cos )m M gL
v

m

  
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 אופקית זריקה: השני הניסוי

 

.  השולחן שפת-על המתקן את הציבו

 העליון המשטח על המוטלת את העלו

 מחוג ואת, המטוטלת תליית בסיס של

 שמסלול כך, לשמאל הסיטו השנתות

. פנוי יהא הכדורית של תנועתה

 נסמן מהרצפה הירי-קנה של גובהו את

-קנה קצה בין האופקי הטווח ואת, h-ב

 ברצפה הכדורית נקישת לנקודת עד הירי

 .s- ב נסמן

 

 

. הכדורית של הלוע מהירות את המבטא, הקשר את יניבו הראשונים הקשרים שני
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v
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 

 



 

 

 

. ביניהם לפער באשר היקשים ולהקיש, המבוקשות התוצאות שתי את להשוות ניתן, עתה

 ואת הפער של טיבו את יהיה לחקור ומעניין, פער יהא, מעבדתי ניסוי כבכל, מקרה בכל 

. סיבותיו
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