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דבר פתה
 לחטיבת וטכנולוגיה מדע - חדשי בסדרת'סטמו״ן הראשון הספר הוא אי" ואנרגיה חוסר במדע: הלימוד"מסעות ספר

 בין "מסע שערים: שלושה ובו והפיזיקה, הכימיה מעולם בנושאים עוסק זי, כתה לתלמידי המיועד זה, ספר הביניים.
אנרגיה". על ראשון ו״מבט חלקיקים" בין "מסע חומרים",

?“חומרים בין ב״מסע מה
חדש" "מטמו״ן תוכנית של הלמידה חומרי סדרת את הפותח חומרים", בין "מסע השער
 הראשון הפרק מקרוסקופי). (בהיבט ובשימושיהם בתכונותיהם בחומרים, עוסק זי, לכיתה
 נחווה ובמהלכו וטכנולוגיה, במדע וההמצאות התגליות לעולם אשנב מהווה מבוא, שהוא

 הנמצאים הגזים אחד של המרתקת הגילוי דרך אחרי נעקוב במדע, והדגמות ניסויים
 חומרים של לתכונות נתוודע בהמשך שאלות. לשאול כיצד ונלמד נושמים אנו אותו באוויר

 ונתמקד ובטכנולוגיה במדע ומדידות במידות נעסוק אלו, תכונות על המבוססים ולשימושים
 בדרכים מידע "צוג של במיומנות גם נעסוק הלמידה במהלך וצפיפות. מסה נפח, בתכונות

שונות. טבלאות סוג׳ ונכיר טבלה, גרף, מפה, תמונה, ציור, כגון שונות

חלקיקים"? בין ב״מסע מה
 בהיבט והפעם החומרים עולם עם בהיכרות ממשיך “חלקיקים בין "מסע השער

 לנסות וחוקרים מדענים הניע! היקום סודות את להבין והרצון הסקרנות מיקרוסקופי.
 וליצור הקיימים החומרים תכונות את להבין מנת על החומר מבנה סודות את ולפענח
 מבנה על ונלמד וטכנולוגיה במדע המושג"מודל" אל נתוודע בלימודינו חדשים. חומרים
 של ואפיון בהבנה לנו יסייע החלקיקים מודל החלקיקים. במודל שימוש תוך החומר

 ושינויים תופעות תכונות, ולהסביר להבין יכולתנו את ויעשיר החומר של הצבירה מצבי
 ונתרגל גרפים קריאת של במיומנויות נעסוק היחידה לימוד במהלך בחומרים. פיסיקליים

הקודם. בשער שנלמדו מיומנויות וניישם

?“אברגיה על ראשון ב־־מבט מה
 האנרגיה במושג המדעי השימוש ואת ההבנה את מרחיב אנרגיה" על ראשון השער"מבט

 ולהסביר לתאר כיצד ונלמד שינויים חלים בהן מגוונות בתופעות נעסוק בעבר. פגשתם אותו
אנרגיה, המרות וסגורה, פתוחה מערכת זה: בשער נכיר אותם מדעיים מושגים בעזרת אותן
 בניית כגון מגוונות בהפעלות ונתנסה ניסויים נבצע וטמפרטורה. חום האנרגיה, שימור חוק

 מדענים המשמשות אחרות ומיומנויות מגוונות "צוג צורות נכיר בנוסף, ומשחקים. דגמים
מדעיים. הסברים ובבניית תופעות בתיאור

 ריה1ופ מהנה למידה לכם מאחלים אנו
חדש מטמו־־ן צוות
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1 פרק
והמצאות תגליות על



לפני□ ומבט לאחור חבט
 לימודים במהלך וטכנולוגיה. במדע נושאים ונלמד נחווה, נכיר, שבו במסע אותנו תלווה “חדש ספרי"סטמו״ן סדרת

 שונה באופן חדש" "מטמו״ן בתוכנית שוב נפגוש חלקם ואת וטכנולוגיה, במדע שונים נושאים הכרתם כבר קודמים
לגמרי. חדשים יהיו אחרים נושאים יותר. ומעמיק

 הכלולים הידע תחומי מכל בדוגמאות יעסוק הוא וככזה ביניים, בחטיבת וטכנולוגיה מדע ללימודי מבוא פרק הוא 1 פרק
 שבעקבותיהם ותצפיות ניסויים ובו - תופעות ביריד להתחיל בחרנו וטכנולוגיה. ביולוגיה כימיה, פיזיקה, - במקצוע
 של לסיפורה ונתוודע פריסטל׳ גיוזף החוקר המדען בעקבות נצעד מכן לאחר עניין. המעוררות שאלות לנסח תתבקשו

הניסו". במדע החשובות התגליות אחת

התופעות יריד א.
 מעולם ופעילויות הדגמות במספר נעסוק הבאות בפעילויות

 כ״ג תיראנה אף ואולי אתכם תפתענה שהפעילויות "תכן והטכנולוגיה.
 שאלות. אצלכם תעוררנה בוודאי ההדגמות

 ש מעניינות וטכנולוגיות מדעיות לתופעות תחשפו התופעות" ב״יריד
וללמוד. לחקור שאלות, לשאול רצון תעוררנה ואשר סקרנותכם את

שאלות? לשאול לדעת חשוב מדוע

 ראב׳ איזידור הלמידה. בתהליך חשוב תפקיד שאלות לשאול ליכולת
 לפיזיקה פרס-נובל זוכה ׳הודי-אמריקנ׳ פיזיקאי ),1988-1898(

 בילדותו: אותו לשאול שנהגה אמו, לזכות הצלחתו את זקף ,1944ב-
הספר?". בבית היום טובה שאלה שאלת "האם

הבאות: בשאלות ודונו תלמידים 3-5 של לקבוצות התחלקו
שאלות? לשאול חשוב מדוע .1
שאלות? שואלים מתי .2
שאלות? שואלים כיצד .3
ומדוע? שואלים אתם מי את .4
מדוע? תשובות? לנו אין שעליהן שאלות לשאול כדאי האם .5
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שאלות? שואלים כיצד
 תתבקשו שאותן השאלות לסוג המכוונת כותרת יש קלף לכל שונות. שאלות סוג׳ המכילים קלפים שישה לפניכם
 לפני בקלפים לעיין מומלץ לכן תצפו, שבהן התופעות על ומגוונות רבות שאלות לשאול לכם יסייעו הקלפים לשאול.
בתופעות. הצפייה

/---------------------------------------------------------------------------------------ץ־

fi אס o'flae?/
וגורמים סיבות על

ל...? גרם מה קורה...? זה למה
ל...? קשור זה האם יתכן...? כיצד

יקרה...? מה נשנה... אם נובע...? זה ממה

V____________________________________________________________/

r
fi אס o'flae?/
ותכונות מבנה על

ץ

בתוך...? יש מה זה...? מה
מורכב...? זה ממה חומר...? איזה
ההבדל...? מהו דומה...? זה למה

V______
/

h אס o'flae?/
והשלכות השפעות על

ץ

אם...? יקרה מה מסוכן...? זה האם
לסביבה...? מזיק זה האם

חזרה...? להחזיר אפשר האם

V_____

?/o'flae אס fi)
ץ

שהתרחש מה על
התהליך...? מה קרה...? ימה
נוצר...? ממה קרה...? זה איך

נעלם...? לאן נוצר...? כיצד

V ׳<
/

>fi אס o'fae?/
שימושים על

ץ

משתמש...? מ׳ מה...? לשם
לשמש...? יכול זה למה

משתמשים...? כיצד

V >

---------------------------------------------------------

fi אס o'fiae?/
וכמות זמן על

זמן...? כמה כל קורה...? זה מתי
אורך...? מה הזמן...? משך מהו

שצריך...? החומר כמות מהי הטמפרטורה...? מהי

v____________________________________________________________ע
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המסתורי הנוזל ־ ראשונה תופעה
( 2 של חמים(בטמפרט!רה מים עם אמבט וחומרים: ציוד ,60°C מ״ל 
קשירה. חוט מזון, לאריזת המשמשת פלסטיק שקית צבע, חסר נוזל

הניסוי מהלך
השקית. לתוך הנוזל את מזגו .1
 השקית פתח את וקשרו השקית מתוך האוויר את הוציאו .2

הקשירה. חוט באמצעות
החמים. למים שתוכנס לאחר לשקית, יקרה מה לשער נסו א.

במתרחש. וצפו החמים המים אמבט לתוך השקית את הכניסו .3
לשקית. קרה מה תארו ב.
 שאלה כל התצפית. בעקבות שהתעוררו שאלות חמש לפחות במחברתכם ורשמו בקלפים היעזרו אישי: שלב ג.

שונה. שאלה במילת להתחיל צריכה
השוו, הקבוצה, חברי כל של בשאלות התבוננו - תלמידים חמישה עד שלושה של בקבוצות קבוצתי: שלב ד.

שונות. שאלות עשרה לחמש עשר בין המכיל קבוצת׳ שאלות מאגר וצרו דונו

רי1המסת הנוזל ניסוי: ערכת

'lO'J «

השמרים סוד שנייה: תופעה
 בטמפרטורת מים משורה, בלונים, שני בקבוקים, שני וחוסרים: ציוד

סוכר. שמרים, החדר,
הניסוי סהלך

 את השני הבקבוק ועל 1 המספר את הבקבוקים אחד על כתבו .1
.2 המספר

מהבקבוקים. אחד לכל מים מ״ל 50 מזגו .2
הבקבוק. את קלות וטלטלו בקבוק לכל שמרים כפית הוסיפו .3
.בלבד 1 מספר לבקבוק סוכר כפית הוסיפו .4

השמרים סוד ניסוי: ערכת מהבקבוקים. אחד כל לפתח בלון נצמיד אם יקרה, מה לשער נסו א.

במתרחש. וצפו הבקבוקים לפתחי בלונים "הלבישו" .5
לבלונים. קרה מה תארו ב.
 שאלה כל התצפית. בעקבות שהתעוררו שאלות חמש לפחות במחברתכם ורשמו בקלפים היעזרו אישי: שלב ג.

שונה. שאלה במילת להתחיל צריכה
השוו, הקבוצה, חברי כל של בשאלות התבונה - תלמידים חמישה עד שלושה של בקבוצות קבוצתי: שלב ד.

שונות. שאלות עשרה לחמש עשר בין המכיל קבוצת׳ שאלות מאגר וצרו דונו
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ההפוכה המבחנה קסם - שלישית תופעה
.צבעוניים מים שקף, קערה, מבחנה, וחומרים: ציוד

הניסוי מהלך
סופה. עד צבעוניים במים המבחנה את מלאו .1
 המבחנה של הפתח את שיכסה כך מהשקף, קט! ריבוע גזרו .2

איור). (ראו
המבחנה. פתח על השקף פיסת את הניחו .3

 כאשר המבחנה, את נהפוך אם יקרה, מה לשער נסו א.
פתחה. על מונח השקף

 שהפתח כך כיור, או קערה מעל המבחנה את הפכו בזהירות .4
מטה. כלפי יפנה

ולשקף. למבחנה קרה מה תארו ב.
 שאלה כל התצפית. בעקבות שהתעוררו שאלות חמש לפחות במחברתכם ורשמו בקלפים היעזרו אישי: שלב ג.

שונה. שאלה במילת להתחיל צריכה
השוו, הקבוצה, חברי כל של בשאלות התבוננו - תלמידים חמישה עד שלושה של בקבוצות קבוצתי: שלב ד.

שונות. שאלות עשרה לחמש עשר בין המכיל קבוצת׳ שאלות מאגר וצח חנו

לאחור התבוננות

התופעות יריד סיכום
הבאות: בנקודות בהצגה ותעסוק מהתופעות לאחת המתייחסות השאלות את הכיתה בפני תציג תלמידים קבוצת כל

שנשאלו? השאלות על לענות כדי לעשות / ללמוד / לחקור / לדעת צריך מה .1
הקשיים? היו מה האישי? בשלב השאלות בשאילת קושי היה האם .2
נוספות? שאלות במציאת עזרו השאלות כרטיסי האם .3
כיצד? השאלות? שאילת של לתהליך ס״ע הקבוצתי השלב האם .4
זו? מפעילות למדתם מה .5

 בוודאי אתם סקרנים? נשארתם החיים. ומדעי החומר מדעי לתחומי הקשורות שונות תופעות התרחשו שבצענו בניסויים
 צפיתם. שבהן לתופעות המדעיים ההסברים מהם תוהים

לפנינו. עוד והטכנולוגיה המדע לימוד׳ התחלנו... רק רגע.... חכו

ההפוכה המבחנה קסם ניסוי: ערכת

והמצאות תגליות על -1 פרק
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מידע קטע על שאלות שואלים
 הטקסטיל. עולם פני את שינה זה גילוי טכנולוגי. פיתוח בעקבות שבא מדעי בגילוי עוסק הבא הקטע

שאחריו. השאלות על וענו הניילון גילוי תהליך את המתאר המידע קטע את קראו

הניילון גילוי
 חברת החלה 1927ב- בגדים. לייצור השאר, בין משמש, והוא ביותר, החשובים הפלסטיים החומרים אחד הוא ניילון

.Fiber 66( "66 "סיב השם תחת סוד׳ פיתוח בפרויקט דופונט  לעסוק כדי שנשכר קרותרס, וואלס הפרויקט מנהל )
 סיב להמצאת הובילה עבודתו שלהם. ובמבנה יצר שהוא החומרים של המעשיים ביישומים גם עסק בלבד, במחקר
 יורק בניו העולמי ביריד דופונט חברת על-יד׳ לראשונה הוצג הניילון הרבים. ובגמישותו בחוזקו המתאפיין הניילון,
 המחקר נערך שלמענה העיקרית המטרה השיניים. במברשות היה החדש לחומר הראשון היישום .1939 בשנת
 וחברת שנים, 12 ארך המוצר פיתוח המשי. גרביוני תעשיית לצורך ובמיוחד במעבדה, משי דמוי חומר ליצור הייתה

 היססה לא דופונט חברת שלו. הייצור שיטות את ולפתח הניילון את לזקק כדי דולר מיליון 27 של הון השקיעה דופונט
 בסוף לקיצה הגיעה הנ״לומניה המושג"נ״לומניה". הטבעת כדי תוך הניילון של פרסום במסע רב הון להשקיע

מצנחים. לייצור גרביונים מייצור הוסב הניילון וייצור השנייה, העולם למלחמת הברית ארצות נכנסה כאשר ,1941

שיניים מברשתמצנחניילון עטוי תיק

בקטע. המצוי המידע על מגוונות שאלות חמש שאלו .1
ששאלתם. מהשאלות אחת לכל תשובה לקבלת לפחות אחת דרך הציעו .2
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. תגלית בעקבות מסע ב
מבוא

 וצפו בטבע האדם בני התבוננו הקודמים בדורות האדם. בני בקרב וסקרנות פליאה הטבע עולם עורר ומעולם מאז
 לקורה הסברים למצוא ניסו האדם בני ומוות. לידה ושפל, גאות העונות, חילופי - בו המתרחשות המרתקות בתופעות

 הניסו" המדע הרעיונות. לבדיקת ניסויים ערכו לא אך אותם, וניסחו רעיונות העלו שאלות, שאלו הפילוסופים סביבם,
 בטבע מתערבת הבלתי להתבוננות .17ה- המאה במהלך רק מואצת בצורה להתפתח שהחל יחסית צעיר תחום הוא

 חוקרים שערכו במעבדות ניסויים עריכת הצטרפה זאת, התבוננות בעקבות פילוסופים ידי על שנוסחו ולתאוריות
 בבסיס הנמצאות משמעותיות לתגליות והובילו והשערות, חקר שאלות על מבוססים היו אלו ניסויים מדענים. - מלומדים

והטכנולוגיה. המדע תחומי של הידע

המצאה? לבין תגלית בין מה

 תופעת גילוי - בעולם ק״ם דבר מעל הלוט הסרת בבחינת היא תגלית
 חוקיות גילוי או מוכרים, בלתי ועולמות יבשות יצורים, גילוי חדשה, טבע

 ערך ובעל חשוב ידע מציאת היא התגלית ולהתנהגויות. לתופעות בנוגע
 עשירה האנושית ההיסטוריה ידוע. בלתי אך ק״ם שהיה דבר אודות על

 גילוי האש, גילוי למשל כמו משמעותיים, לשינויים שגרמו בתגליות
רבות. דוגמאות ועוד האטום, מבנה גילוי החשמל, גילוי אמריקה,

 בעולם לקושי 1א לבעיה צפו׳, בלתי לעיתים1 חדש, פתרון היא המצאה
 בעקבות או לקרותבאקרא׳ יכולה המצאה אדם. של מחשבתו פרי המוחשי,

 היא הספירה) לפני החמישי (באלף הגלגל המצאת בעיה. לפתור צורך
 אדם בני של שינוע שאפשרו תובלה אמצעי לפיתוח היסודות את שהניחה
 הטפטפות המצאת ומכוניות. רכבות מרכבות, וביניהם למרחקים, ומשאות
במים. ולחסוך חקלאיים גידולים לגדל מאפשרת להשקיה

 קולומבוס, כריסטופר טל פסל
)1492( אמריקה יבטח סגלה

רכבת גלגלי אבן גלגל בטדה הטקיה טפטפות

והמצאות תגליות על -1 פרק
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 העברת לשם זאת תגלית המנצלות רבות להמצאות הביא הרדיו גלי גילוי לדוגמה, בהמצאה: תגלית נכרכת רבות פעמים
 לפעמים אך מוחשיים, מכשיר או חפץ של בפיתוח מיושמת המצאה כלל בדרך גדולים. למרחקים ונתונים תמונה קול,
 בספריות. ספרים לקטלוג דיוא׳ שיטת היא לכך דוגמה ידוע. לחפץ חדשניים "צור בתהליך או בשיטה מיושמת היא

 ההתפתחות מידת בקביעת במעלה ראשון ולמדד הכלכלה, של ביותר הגדולים ממנופיה לאחד נחשבות המצאות
 רישוי סמכות על-יד׳ המוענקת קניינית זכות שהוא פטנט, עליה ולקבל לבקש כלל בדרך רשאי המצאה בעל האנושית.

 כל רשותו. ללא בהמצאתו שימוש יעשה שלא על-מנת הגנה ההמצאה בעל מבקש שבה בטריטוריה הרוחני הקניין
 יש ולכן מוחשי דבר ואינו הממציא של מחשבתו פרי הינו זה רעיון ההמצאה. בעל שהגה רעיון בסיס על בנויה המצאה

 רשות ביד׳ נמצאת הזאת הסמכות בישראל רוחני". נקראת"קניין זו זכות שהגה, הרעיון על הממציא זכויות את לעגן צורך
המסחר. וסימני המדגמים הפטנטים,

פריסטל׳ של התגלית

 ומדען, פילוסוף כומר, שהיה ),Joseph Priestley( פריסטל׳ בגיוזף עוסקת הבאה הפעילות
 שבאנגליה )Leeds( לידס העיר ליד 1733 בשנת נולד הוא שביצע. הדרך פורצי ובניסו״ם

 חומרים, בחקר גם השאר, בין ועסק, המדענים מראשוני היה פריסטל׳ בטלי. בבית-ספר ולמד
 להנאתו, ניסויים לערוך נהג פריסטל׳ בעולמנו. תופעות באמצעותם להסביר וביכולת תכונותיהם

חדש. גז גילה מהם ובאחד
 חימום באמצעות הופך אדומה, כאבקה המופיע מסוים חומר כ׳ ידוע היה שנים אלפי במשך

 1ב- לשיאה שהגיעה זה, גז להפקת ניסויים בסדרת ריח. וחסר צבע חסר ולגז כסף בגוון לנוזל
 אור קרני את המרכזת עדשה באמצעות האדומה האבקה את פריסטל■ חימם ,1774 באוטסט

).2-11 איורים (ראו אטום זכוכית פעמון בתוך השמש

 בתוך האדומה האבקה חימום - ראטון ניסוי :1 איור
מרכזת עדסה באמצעות אטום פעמון

מזוהה בלתי וגז כסף בגוון נוזלי חומר קבלת - התוצאה :2 איור
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 זיהה אותו כסף בגוון נוזלי חומר התקבל האדומה האבקה של מהחימום שכתוצאה פחססל׳, גילה זה ראשון בניסוי
 לא בניסוייו שהתקבלו שהתוצאות לוודא מנת על וריח. צבע חסר מזוהה, בלתי גז אותו השתחרר לכך, בנוסף ככספית.

התנאים. באותם הניסוי על פעמים מספר פריסטל׳ חזר מקריות, היו

פריסטל׳ של הניסויים

 מכסים כאשר בוער, לנר קורה מה בדק הוא השני בניסוי הנפלט. הגז את לזהות במאמציו נוספים ניסויים ביצע פריסטל׳
).4-13 איורים זכוכית(ראו בפעמון אותו

בחירתכם: את ונמקו הבאות האפשרויות מבין אחת בחרו הפעמון? בתוך הבוער לנר יקרה לדעתכם, מה, .1
מיד. יכבה הנר א.
קצר. זמן לאחר יכבה הנר ב.
מו.1ת עד ויבער דולק "שאר הנר ג.

ן

v_______________________________________________________כ

בוער נר - שני ניסוי :3 איור

 כבה זמן כמה לאחר הנר. של הבעירה זמן משך על המראה 4 באיור העליונה הימנית בפינה המופיע בשעון התבוננו .2
זה? בניסוי הנר

דקות 30 ג. דקות 10 ב. דקה 1 א.
התשובה. את נסקו יותר? גדול או יותר קטן בפעמון פריסטל׳ השתמש לו משתנה, היה הנר של הבעירה זמן משך האם .3
פעמים. מספר שביצע הניסויים על פריסטל׳ חזר לדעתכם, מדוע, הסבירו .4

בפעמון הבוער הנר כיסוי לאחר :4 איור

והמצאות תגליות על -1 פרק
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 בעת שהשתחרר הגז את הזרים הפעם אך והפעמון, הנר עם הכיסוי על פריסטל׳ חזר במספר, השלישי הבא, בניסוי
 התנאים. באותם חזרות מספר ביצוע על פריסטל׳ הקפיד זה במקרה גם הנר. עם הפעמון לתוך האדומה האבקה חימום

.6-1 5 באיורים התבוננו

>_________________________________________________׳>
מזוהה בלתי גז לשחרור גורם האדומה האבקה חימום :6 איור זה מחוברים אטומים פעמונים שני - שלישי ניסוי :5 איור
הנר נמצא שבו הפעמון אל שעובר אדומה אבקה ובשני הבוער הנר באחד צינור. ידי על לזה

 בניסוי החדש. הגז אותו מהו לגלות מנת על נוספים ניסויים לערוך והמשיך הללו הניסויים בשלושת הסתפק לא פריסטל׳
 של מותו עד יורדת העכבר פעילות רב לא זמן לאחר כ׳ וראה אוויר המכיל לפעמון ח׳ עכבר פריסטל׳ הכניס הרביעי

.7 איור ראו העכבר,
 הזרים נשימה) (קש" העכבר בפעילות בירידה כשהבחין אך הרביעי, הניסוי על חזר הוא החמישי, בניסוי מכן, לאחר

לחיות. והמשיך התאושש העכבר האדומה. האבקה מחימום שנוצר החדש הגז את לפעמון

זכוכית בפעמון העכבר - חמישי ניסוי :8 איור מזכוכית בפעמון העכבר - רביעי ניסוי :7 איור
החדש הגז נוצר שבו לפעמון המחובר

פריסטל׳: כתב וכך
"j,o j3 ^ji 0/05 ׳3 iis f nz>i>60'03£ ׳ -o ) >1'pjik 2  f (;לס^ fd ׳/p31r>e "1'11kr> s ק.)/;/׳ר רז£<א£\ל£0 אדז.£/קקגז

ks s^. $0?0 .$£7ר ן5לה קמ״ל/ ^ר1( קל0ה$ן ל<׳/, rJiifמל f2£7< גז.>///׳ל" £/אה £$ןה ת׳ ׳<t4nkr> opp/io/i/ p31r".

.1776 (פריסטל׳, (
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 האבקה בעירת בזמן שהשתחרר מהגז מעט נשם עצמו הוא גם כ׳ מתברר, פריססל׳ של מכתביו ת1נוספ מעדויות
המאוששת. השפעתו את הוא אף וחש האדומה

הנר. של הבעירה זמן משך על המראה 6 באיור העליונה הימנית בפינה המופיע בשעון התבוננו .1
זה? בניסוי הנר כבה זמן כמה לאחר

דקות 60 ג. דקות 30 ב. דקות 10 א.

?6-1 5 (איורים החדש הגז של התכונה על פריסטל׳ של השלישי מהניסוי ללמוד אפשר מה .2  מבין אחת בחרו )
הבאות: האפשרויות

בעירה. מדכא החדש הגז א.
בעירה. מעודד החדש הגז ב.
בעירה. על משפיע אינו החדש הגז ג.

 7 (איורים החדש הגז של נוספת תכונה על פריסטל׳ של החמישי ומהניסו■ הרביעי מהניסוי ללמוד אפשר מה .3
8-1? הבאות: האפשרויות מבין אחת בחרו )
לנשימה. חיוני החדש הגז א.
נשימה. מדכא החדש הגז ב.
הנשימה. על משפיע אינו החדש הגז ג.

 התבוננו .,פריסטל שערך הניסויים לארבעת המתייחסים הנתונים את והשלימו הטבלה את למחברת העתיקו .4
לדוגמה. בה1בתש

פריסטל׳ של הניסויים ארבעת :1 טבלה

הניסוי תוצאת הניסו• מהלך הניסוי מספר

ppAO/ 4 מ/אל 0 0 jii^p 'fa j

/ר׳מ. ן5מ3 מסל 52./מ£<מלל
 $ן?־£ה ו/<53ק^א ?־/ארז1c oppfc מיאס/ /׳40לי3 :0א2ד?

.piCIc /Iplti3 )(״AP <5אל<=-
ראשון ניסוי

שני ניסוי

שלישי ניסוי

רביעי ניסוי

חמישי ניסוי

והמצאות תגליות על -1 פרק
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החדש הגז את מזהים
 לנשימה. וחיוני בעירה המעודד גז הבאות: התכונות בעל חדש גז גילה פריסטל׳

.,פריסטל של בניסוי שהשתחרר הגז את בעזרתם וזהו הבאים המידע קטעי את קראו

דו-חמצני פחמן הגז תכונות :1 מידע קטע
ריחוטעם. צבע, חסר גז .1
 מרים אם האוויר. מהרכב אהוז מחצי פחות ומהווה בעירה מדכא הדו-חמצנ׳ הפחמן גז .2

 מכיוון שרפות, לכיבוי כחומר בו משתמשים יכבו. הנרות דולקים, נרות על דו-חסצני פחמן
 ממנו ומונע למעלה החמצן את דוחק הבוער, החומר על שוקע הוא מהאוויר, כבד שהוא
נפסקת. הבעירה וכך הבוער, החומר עם במגע לבוא

 בתהליכי נוצר הוא כן כמו לאוויר. ונפלט הנשימה בתהליך נוצר -חמצני1הד הפחמן גז .3
 המתבצע הפוטוסינתזה לתהליך מוצא כחומר משמש הדו-חמצני הפחמן שונים. בעירה
הצמחים. על-יד׳

חנקן הגז תכונות :2 מידע קטע
וטעם. ריח צבע, חסר גז .1
 היא החנקן יסוד של ביותר החשובה תכונתו מהאוויר. 78% בקירוב מהווה החנקן גז .2

רבות. כימיות בתגובות משתתף אינו הוא כלומר הכימית, אדישותו
 נוזלי חנקן משמש רפואי בשימוש נמוכות. מאוד לטמפרטורות לקירור משמש נוזלי חנקן .3

ועוד. דם תאים, כמו חיות רקמות ולאחסון יבלות להסרת

 דו-חמצנ׳ פחמן גז
טרפות לכיבוי משמט

 לאחסון מטמט נחלי חנקן
חיות רקמות טל

חמצן הגז תכונות :3 מידע קטע
וטעם. ריח צבע, חסר גז .1
 היצורים כל של הנשימה לתהליך חיוני החמצן מהאוויר. 21% בקירוב מהווה החמצן גז .2

האדם). וכמובן, ח״ם בעלי צמחים, (כולל החיים
 בעירה בתהליכי משתתף החמצן הצמחים. על-יד׳ הפוטוסינתזה בתהליך נוצר החמצן גז .3

גבוהה. אינה במים חמצן של המסיסות שונים. דלקים של בעירה כמו שונים

>///<.£

וחמצן? חנקן דו־חמצנ׳, פחמן הגזים לשלושת המשותפות התכונות מהן .1
התשובה. את הסבירו באוויר? שוות בכמויות נמצאים הם האם באוויר. נמצאים הגזים שלושת .2
תשובתכם. את נמקו האדומה? האבקה חימום במהלך השתחרר לדעתכם, גז, איזה .3
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/סלר/מס א׳?־$ן

לפרסם... צריך במדע גם
 של לקיומו נוספת ראיה היוו הקודם בסעיף שתוארו פריסטל׳ של ניסויו

 הוא מהם אחד מים. כמה של תערובת הוא האוויר כ׳ להבנה והובילו האהיר
לנשימה. וחיוני לבעירה המסייע “החדש "הם

מדעיים עת כתבי
 זכה אף הוא חלקן על ורבות. חשוב!ת תגליות פריסטל׳ גילה השנים במהלך

 כחמצן. יותר מאוחר שזוהה החדש, הגז גילוי אכן הייתה שלו החשובות מהתגליות אחת בפרסים.
פריסטליל של תגליותיו על בעולם ידעו כיצד

 הספר הוא פרסם שפריסטל׳ מהספרים אחד ובמאמרים. בספרים תגליותיו את ופרסם מחקריו את תיעד פריסטל׳
 התברר הספר פרסום לאחר החשמל. בתחום תגליותיו את פירט שבו החשמל", של הנוכחי והמצב "ההיסטוריה

 יותר ידידותית בגרסה הספר את לפרסם החליט פריסטל׳ שכך, כיוון הפשוט. הקורא עבור לקריאה מדי קשה שהיה
 פופולרי. מדע בשם המוכרת הרחב לציבור המדע הפצת של תחילתה הייתה זאת הרחב. לקהל המיועדת

 מדענים השתתפו שבהם העולם ברחבי רבים מדעיים בכינוסים פריסטל׳ השתתף ומאמרים, ספרים לפרסום בנוסף
 Antoine-Laurent(לבואזיה בשם צרפתי במדען פריסטל׳ פגש אלו מדעיים מכנסים באחד שונות. מארצות דרג רמי

de Lavoisier.( שיתוף התפתח השניים בין החדש. הגז גילוי אודות על לבואזיה לחברו פריסטל׳ סיפר זה במפגש 
חומרים. תכונות בחקר חשובה מפנה נקודת שהיווה פורה פעולה
 Michael(סנדיבוג מיכאל לראשונה זיהה החמצן את החמצן. את שגילה הראשון היה לא פריסטל׳ כ׳ לציין חשוב

Sendivogius,( שלה קארל על-יד׳ שוב זוהה החמצן יותר מאוחר .16ה- המאה בשלהי פולני, ופילוסוף כימאי 
)Carl Wilhelm Scheele,( החמצן גילוי על הזכות את מעניקים המדע של ההיסטוריה ספרי לרוב, .1773 בשנת 

עבודתו. את שפרסם הראשון הוא כ׳ לפריסטל׳,
 הבעירה, שתוצר׳ ומצא וגפרית, פחמן כגון שונים, חומרים בו הבעיר הוא החמצן. תכונות את לחקור המשיך לבואזיה

 החמצן לגז שנתן המדען היה לבואזיה חומצות. ויוצרים במים נמסים הבעירה, לפני שלהם הצבירה במצב תלות ללא
חמצן. נקרא הוא ובעברית חומצות, יוצר - ביוונית שפירושו ,Oxygen - אוקסיגין השם את

המדעי? למחקר המדענים של מגישתם המדעי למחקר הפילוסופים של גישתם שונה במה .1
לתגליות. דוגמאות ושת׳ להמצאות דוגמאות שתי ציינו תגלית? לבין המצאה בין ההבדל מהו .2
הרחב? לציבור וגם המדעית לקהילה תגליותיהם את לפרסם למדענים חשוב מדוע .3
לפחות. אמצעים שני ציינו פריסטל׳? של בימיו מחקרים לפרסום האמצעים היו מה .4
לפחות. אמצעים שני ציינו וחבריו? פריסטל׳ של בימיו היו שלא בימינו המקובלים במדע הפרסום אמצעי מהם .5

והמצאות תגליות על -1 פרק
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u על in וטכנולוגיה
וטכנולוגיה"? "מדע זה מה

 זה בשלב וטכנולוגיה. מדע ליסודי במהלך בהדרגה נענה זאת שאלה על
 למדען, נחשב פריסטל׳ פריסטל׳: של מסיפורו שעלו תובנות מספר נסכם
 מגוונים נושאים על שאלות ושאל סקרן היה הוא ניסו". במדע שעסק מכיוון

 על לענות כדי וצמחים. בעירה תהליכי נשימה, תהליכי גזים, חשמל, כמו
 מספר עליהם וחזר ניסויים וביצע תכנן חקר, הוא אותו, שעניינו השאלות

 תיעד הוא בנוסף, מקרית. אינה קיבל שהוא שהתוצאה לוודא כדי פעמים,
 בהמשך ובציבור. המדעית בקהילה אותם לפרסם דאג וגם ניסוייו את

 מדעיים תחומים חקרו העולם ברחבי ומדענים המדעי, הידע מאוד התפתח
 אלה ממחקרים וכתוצאה וטכנולוגיה, ביולוגיה כיסיה, פיזיקה, כמו שונים,

 רב. מדעי ידע היום לנו יש המדענים, בין הפעולה ומשיתופי
 המשמשים עבודה ולדרכי למיומנויות לכלים, כולל שם היא המדעית השיטה

 לא רעיונות בין להכריע מאפשרת המדעית השיטה קודם. ידע של ושילוב לשכלול או חדש, ידע לצבירת תופעות, לחקר
 מדעיים. מודלים המכונים מחשבתיים כלים באמצעות והן ומדידות ניסויים באמצעות הן מדעיות, תאוריות לבין מדעיים

 או לציד ככלי באבן לראשונה השתמשו אנושיים כשיצורים האנושית, ההיסטוריה מתחילת להתפתח החלה הטכנולוגיה
 ועשייה חשיבה תהליכי האדם בני מפעילים היום ועד מאז התגוררו. שבהן המערות קירות על ודמויות צורות ציירו או לעבודה,

 של לצידו מלאכותי עולם של ולפיתוחו ולצרכים לבעיות מענה נתנו אלה כל ומערכות. מוצרים לפיתוח הובילו והם טכנולוגיים
 ובהבנת היקום בחקר והמיקרוסקופים, הטלסקופים כדוגמת טכנולוגיים, בפיתוחים נעזר במקביל, שהתפתח המדע הטבעי.
ח״ם. יצורים ושל חומרים של המבנה

 רבים מקצועות ויש חד-משמעית, אינה החלוקה והטכנולוגיה. המדע תחומי בין החלוקה את המתאר בתרשים התבוננו
 הטכנולוגיה - הדוק קשר ק״ם והטכנולוגיה המדע בין יחד. תחומים שני של שילוב שהם וכוי, ביוכימיה ביוטכנולוגיה, כמו

הטכנולוגיה. את ומקדם מזין והמדע המדע, את ומקדמת מזינה

המדענים טל העבודה סביבת

הטכנולוגיה לבין המדע בין הקטרים את המתאר תרטים :9 איור
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וטכנולוגיה במדע מיומנויות

 אישיות ותכונות "חודיות מיומנויות מפעילים המדענים עמיתים, עם ולתקשר למסקנות להגיע לחקור, ללמוד, מנת על
ושיתופיות. תקשורת התמדה, סבלנות, למשל כמו אחדות,

 וכישורים לידע הן זקוקים ובטכנולוגיה במדע העוסקים המצאות ולהמציא ניסויים לערוך תופעות, לחקור מנת על
 לנסח עליהן; ולהשיב שאלות ולנסח לשאול היכולת כסו מיומנויות דורש ובטכנולוגיה במדע העיסוק למיומנויות. והן

 ולתכנן בעיות לפתור היכולת שנשאלו; השאלות על לענות שתאפשרנה מסקנות ולהסיק ניסויים ולערוך לתכנן השערות,
 בצורה ולהציגו גרף), או טבלה מלל, (לדוגמה, שונים באמצעים לייצגו ביקורתי, באופן מידע ולאתר לחפש מוצרים;

 נדרשים ומחקרים, המצאות תגליות, ולפרסם לדווח מנת על שונים. קהלים בפני ובעל-פה בכתב ותמציתית ברורה
והנמקה. הסבר ויכולת כתיבה כישורי
 במסגרת וטכנולוגיה. במדע רבים ומושגים רעיונות עקרונות, בתופעות, יעסקו הביניים בחטיבת והטכנולוגיה המדע לימוד׳

שלכם. הכלים" ב״ארגז הדרך לאורך תארזו ואותם הדעת, בתחום ומיומנויות כלים תרכשו זאת

סיכום פעילות
 ולחפש מדען או המצאה בתגלית, העוסקות 30-32 בעמודים מהמשימות באחת לבחור תתבקשו הסיכום בפעילות

 שתבחרו אמצעי בכל הכיתה בפני התוצר את להציג תתבקשו עבודתכם בתום אלה. נושאים אודות על באינטרנט מידע
תלמידים. שלושה עד של בקבוצה להכין כדאי המשימה את להצגה.

וביקורתי. יעיל באופן מידע חיפוש המקדמות ושיטות דרכים למספר תחילה נתייחס בהצלחה זאת משימה להכין מנת על

rv^fijoCi קא?־$ן א׳/א;/׳/<

המידע ש1תיפ ־ 1 שלב
 מתאימות חיפוש מילות זהו .30-32 בעמודים המשימות שלוש מבין אחת בחרו .1

להכין. שבחרתם למשימה
 עדה כסו מדענית או ויצמן חיים כמו מדען אודות על מידע לחפש ברצונכם אם

 "עדה "יונת", או ויצמן" "ח״ם "ויצמן", תהיינה: המתאימות החיפוש מילות יונת,
 חיפוש. מילות לחמש שלוש בין לבחור כדאי יונת".

.מושכל" מידע "חיפוש באתר: לפעילות לגשת תוכלו נוספת, לעזרה
 אחר חיפוש מנוע בכל או Bing או Google ב- לבחור תוכלו חיפוש: מנוע בחרו .2

במחשב. לכם שיש
 מנוע׳ אתרים. של רב מספר שתקבלו להניח סביר החיפוש. מילות את הקלידו
 עדיף לכן הרשימה, בתחילת ביותר הרלוונטיות התוצאות את מציגים טובים חיפוש

הראשונים. האתרים לעשרת בעיקר להתייחס
 באתר: לפעילות לגשת תוכלו באינטרנט חיפוש אפשרויות אודות על נוסף למידע

ברשת מידע מחפשיםבאינטרנט". מידע "חיפוש

והמצאות תגליות על -1 פרק
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האתר הערכת - 2 שלב
 עיינו כמתאימים. הנראים אתרים שנ״ם־שלושה בחרו
 נמצא שחיפשתם שהמידע בדקו תחילה השלושה. בכל

 כל של התאמתו מידת את העריכו מכן ולאחר באתר,
 האתר האם ובדקו הבאה, הטבלה באמצעות אתר

ולעבודתכם. לנושא מתאים
 באופן ולענות הספר של המלווה לאתר לגשת גם תוכלו

.הטבלה על אינטראקטיבי

המתאים) הציון את ציון(הקיפו זאת? בודקים כיצד האתר להערכת קריטריון

מעודכן. .1
חלקי. באופן מעודכן .2
מעודכן. אינו כלל .3

האתר? עודכן שבו האחרון התאריך מהו בדקו
מעודכן? האתר זה תאריך פ׳ על האם

האתר עדכניות

אמין. באתר המידע .1
המידע. באמינות בטוח איני .2
אמין. אינו המידע .3

המידע. כותב׳ שם מצוין האם בדקו
חובבנים? או מקצוע אנשי הם המידע כותב׳ האם
מוכר? לארגון ש״ך האתר האם
- האתר סיומת את בדקו זאת, לבדוק מנת (על
)29 בעמוד המשך ראו

מצאתם אם המידע? בדף פרסומות יש האם
ביטחון ואין מסחרי, אתר שזה סביר פרסומות
אמין. שהמידע

האתר אמינות

היטב. מאורגן המידע .1
בינונית. במידה מאורגן המידע .2
מאורגן. אינו המידע .3

זקוקים? אתם לו המידע את באתר למצוא נוח האם
בהירה? בצורה מאורגן המידע האם
להבנה? העוזרים חזותיים "צוגים יש האם

באתר המידע ארגון

מידע מספיק מכיל האתר .1
לצרכ". ומתאים

בינונית. במידה מתאים האתר .2
מידע מספיק מכיל אינו האתר .3

לצרכ". מתאים ואינו

שחיפשתם? המידע רוב נמצא האם
נוסף? למידע קישורים יש האם
לכם? שמתאימה ברמה נכתב המידע האם

לצרכים המידע התאמת

שבדקתם: האתר שקיבל הנקודות את סכמו

 שלכם. לצרכים מאוד מתאים הוא - נקודות 4-6 של לניקוד זכה האתר אם
חלקי. באופן מתאים הוא - נקודות 6-8 של ציון קיבל האתר אם
אחר. אתר לחפש ורצוי שלכם, לצרכים כלל מתאים אינו הוא - נקודות 9-12 של לניקוד זכה האתר אם
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אתרים: כתובות עול סיומות פירוש
שבאתר. המידע אמינות על להסיק יכולים אנחנו שמהם מהסימנים אחד היא האתר כתובת של הסיומת

לסיומת ההסבר הסיומת

זה. שבאתר המידע על לסמוך אפשר לרוב אקדמי. אתר ac

אמין. זה באתר המידע לרוב ממשלתי. אתר gov

אמינותו. ואת האתר מאחורי שעומד הארגון את לבחק צריך מסחרי. אתר com או co.il

אמין. המידע לרוב חינוכי. אתר edu

לסיכום
 נוח מספק? מהימן? עדכני? האתר האם באינטרנט: מוצאים אנחנו שאותו המידע איכות מהי לברר תמיד כדאי

החיפוש? למטרת המתאים מידע נותן הוא האם - ולבסוף לרמה? מתאים סובן? לשימוש?

 והערכתו באינטרנט מידע חיפוש - לנספח לפנות תוכלו והערכתו באינטרנט מידע חיפוש המיומנות של נוסף לתרגול
.34 בעמוד הנמצא

הפעילות מהלך - 3 שלב
 הכיתה בפני התוצר את להציג תתבקשו עבודתכם בתום ההנחיות. לפי ועבדו הבאות המשימות משלוש באחת בחרו
 מקדם פעולה שיתוף (זכרו, תלמידים שלושה עד של בקבוצה להכין כדאי המשימה את להצגה. שתבחרו אמצעי בכל
המדע!). את

והמצאות תגליות על -1 פרק
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המצאה של סיפורה -1 משימה
לחקור. תבחרו שאותה המצאה על מידע למצוא עליכם זאת במשימה

 אחרת המצאה להציע תוכלו הדפוס. סלולר׳, טלפון הקיטור, מנוע מכונית, טלפון, מקרר, כמו המצאה לבחור עליכם
המורה. אישור את ולקבל

 היעזרו כך (לשם שונים מידע במקורות שבחרתם ההמצאה אודות על מידע לחפש עליכם המשימה את להכין מנת על
הספר. את המלווה מהאתר להוריד תוכלו התבנית את האתר). הערכת בשאלון

____________ההמצאה: שם

: הממציאים שמות או שם

ההמצאה: שנת

ההמצאה: עונה עליה הצורך

ההמצאה: פעולת תיאור

ההמצאה: של נוסף לשכלול הצעה

המשימה: לביצוע נעזרתם שבהם אתרים שני של כתובות ציינו
WWW.___________________________________________________________________

WWW.
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תגלית של סיפורה - 2 משימה
לחקור. תבחרו שאותה תגלית על סידע למצוא עליכם זאת במשימה

 המורה. אישור את וקבלו אחרת תגלית הציעו או ,X קרני חיסון, פניצילין, חשמל, רדיו, גלי כמו: תגלית בחרו
 היעזרו כך (לשם שונים מידע במקורות שבחרתם התגלית אודות על מידע לחפש עליכם המשימה את להכין מנת על

הספר. את המלווה מהאתר להוריד תוכלו התבנית את האתר). הערכת בשאלון

__________התגלית: שם

המגלים: שמות או שם

____הגילוי: שנת

התגלית: תיאור

לתגלית הקשורה תמונה

התגלית: בעקבות שפותחו "שומים

המשימה: לביצוע נעזרתם שבהם אתרים שני של כתובות ציינו
WWW.___________________________________________________________________

WWW.

והמצאות תגליות על -1 פרק
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מדענית או מדען של הסיפור - 3 משימה
רן  מתבקשים אתם זאת במשימה לאנושות. רבות תרמו שתגליותיהם וחשובים רבים מדענים היו ההיסטוריה לאו
 עבורו/ה ולמלא ברשימה מופיע/ה שלא אחר/ת במדען/נית לבחור או מדענים, רשימת מתוך מדענית או מדען לבחור

 שונים מידע במקורות שבחרתם המדען אודות על מידע לחפש עליכם המשימה את להכין מנת על זהות". "תעודת
 המלווה מהאתר להוריד שתוכלו תבנית, בעזרת שמצאתם המידע על דווחו האתר). הערכת בשאלון היעזרו כך (לשם

הספר. את

h rw אס"/a לבחירה: מדענים רשימת fk׳>~׳j103,^'״ ,f1~?1̂ j/דל/׳'/, 0/>/ל P " n ׳ן?־לז5 אץ,3׳׳ '11£<1 j 16j k  w ,/א/?־
, /ל׳4א ר' ן̂ן.j 60£?~ ץ'

המדען/מדענית: שם

__________________________לידה: תאריך

________________________לידה: ועיר ארץ

________________________פטירה: תאריך

_________________________:פטירה מקום

המדען/ית תמונתעבד/ה: בה והמדינה האקדמי המוסד

השנים: לאורך עיסוקים

עיקריות: תגליות

המדען/ית: על לספר שתוכלו נוספים מעניינים פרטים

?1 זה/ במדען/ית בחרתי מדוע

המשימה: לביצוע נעזרתם שבהם אתרים שני של כתובות ציינו
WWW.___________________________________________________________________

WWW.
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לאחור התבוננות
הבאות: השאלות על ענו הסיכום משימת את להכין שתסיימו לאחר

האחרות? המשימות בשתי ולא זאת במשימה בחרתם מדוע .1
יחידנית. לעבודה בהשוואה וחסרונות יתרונות וציינו בצוות לעבודה התייחסו .2
הקושי? על התגברתם כיצד מדוע? העבודה? במהלך ביותר הקשה השלב היה מה .3
העבודה. במהלך שלמדתם מעניין ציינו"דבר" .4

. זה? בפרק למדנו מה ד

v f| התלמידים. של הלמידה תהליכי ואת המדעי המחקר את מקדם השאלות שאילת תהליך

0 f כה. עד ידוע בלתי שהיה ק״ם דבר של גילוי היא תגלית

 בני של מחשבתם פרי המוחשי, בעולם צורך או לבעיה צפו׳, בלתי ולעיתים חדש, פתרון היא המצאה 0

אדם.

 מידת בקביעת במעלה ראשון ולמדד הכלכלה, של ביותר הגדולים ממנופיה לאחד נחשבות המצאות 0

האנושית. ההתפתחות

 את שהניחו המדענים בין היה הוא המדעית. בשיטה וחקר! שעבדו המדענים מראשוני היה פריסטל׳ 0

המדעי. החקר לתהליך היסודות

תנאים. באותם פעמים מספר הניסוי על לחזור יש מקריות אינן הניסוי שתוצאות לוודא מנת על 0

0 f והחידושים. הגילויים את ברבים ולפרסם לתעד מאוד חשוב במדע

זו. את זה ומקדמים מזינים והם הדוק, קשר ק״ם והטכנולוגיה המדע בין 0'

ומהימן. עדכני הוא והאם החיפוש, למטרת עונה האתר האם לבדוק יש באינטרנט מידע בחיפוש 0

והמצאות תגליות על -1 פרק
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והערכתו באינטרנט מידע חיפוש ־ נספח

 האמיתית הבעיה מידע. עמוסת האינטרנט רשת
 הדעת שיקול הפעלת אלא המידע מציאת אינה

 שימושי רלוונטי, שמוצאים המידע אם ובדיקה
 המחפש. למטרות בהתאם ומהימן
 ואפשר התכנים, על מגבלות אין פתוח מידע במאגר
 הגדול הפתוח המידע מאגר שוטף. באופן לעדכנו

 של העיקרי החיסרון האינטרנט. רשת הוא ביותר
 חסרה מהאתרים שבחלק הוא, האינטרנט רשת

 אין בה. המתפרסם למידע בנוגע איכות בקרת
 המידע את לבדוק שיכולים אלקטרוניים כלים בה

 רלוונטי א1ה כמה עד לראות כדי "חכמה", בצורה
עבורכם. ושימושי

 בעצמם זאת לעשות חייבים הביקורתיים הקוראים לכן
לדחות. ואיזה
 המהימנות הרמה, לגבי החלטות לקבל עליכם כך לשם

להחליט. לכם תעזור הבאה הפעילות

האינטרנט המצאת אודות על מידע חיפוש
הבאות: השאלות על ולענות האינטרנט המצאת אודות על מידע לחפש עליכם

האינטרנט? הומצא מתי .1
האינטרנט? להמצאת שהוביל הצורך היה מה .2
הראשונה? האלקטרוני הדואר תוכנת את המציא מ׳ .3
זאת? תוכנה הומצאה מתי .4
ומתי? )World Wide Web(העולמית הרשת את המציא ס׳ .5
העולמית. הרשת מהי מילים בכמה הסבירו .6
מידע? כמקור האינטרנט של היתרונות ומהם החסרונות מהם .7
אתן. להתמודדות הדרכים ואת סכנות שתי ציינו רבות. סכנות שבאינטרנט ידוע היום .8

האינטרנט רשת

 שימוש, לעשות מידע מקור באיזה בעצמכם להחליט עליכם !

בו. המופיע המידע ושל האתר של והתרומה
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2 פרק
□,חוסר תכונות על



לפנים וםבט לאחור מבט
 באמצעות מתקדם שהמדע למדנו טכנולוגיות. ולהמצאות במדע לתגליות התוודענו הלימוד יחידת של הראשון בפרק

 תהליכי מפעילים האדם בני בעולם. תופעות להסביר שנועדו ומחקרים ניסויים ועריכת השערות העלאת שאלות, שאילת
 למחלות, מרפא תרופות כמו חדשות, וטכנולוגיות חדשים חומרים ולהמצאת לגילוי המובילים טכנולוגיים ועשייה חשיבה

ועוד. ואנרגיה מזון לבעיות פתרון
 התכונות על ונלמד וחומר גוף כמו ישנים" "חדשים מושגים נכיר זה בפרק חומרים. של תכונות בנושא עוסק זה פרק

 חומרים בוחרים ואינם שונים, מוצרים של לבנייה מסוימים חומרים בוחרים המהנדסים שבזכותן החומרים, של השונות
טבלאות. באמצעות בייצוג ונתמקד חזותיים בייצוגים לעסוק זה בפרק נתחיל בנוסף, אחרים.

וחוטר גוף א.
 הקדמון האדם לצורכיהם. כלים לייצר מנת על שונים בחומרים האדם בני השתמשו ומעולם מאז

 על וברזל, בברונזה גם יותר ומאוחר ועץ, אבן כמו בסביבתו, שהיו הפשוטים בחומרים השתמש
 תקופות לשלוש הפרהיסטוריה תקופת את לחלק נהוג עבודה. וכלי אוכל כלי נשק, כלי לייצר מנת

 שלוש הכלים. ביצירת תקופה אותה בני את ששימשו העיקריים והטכנולוגיה החומרים על־פ׳
 שהאנושות ככל יותר, מאוחר הברזל. ותקופת 1הברונזה תקופת האבן, תקופת הן: התקופות
 המודרנית, בתקופה היום והמתכות. העץ האבן, את חדשים חומרים החליפו והתפתחה, התקדמה

קיימים היו שלא חדשים חומרים פיתחו ומהנדסים מדענים והטכנולוגיה, המדע התקדמות עם
שהאדם לכלים דוגמאות

ואבו סעא "צר רמדמו! בעבר. אפשריים היו שלא שימושים המאפשרים וטפלון, ניילון, פלסטיק, כמו בעבר,

גוף? מהו
 להתייחס אפשר סבון בועת בתוך הנמצא לאוויר ודוממים. ח״ם גופים כולל גוף המושג בחלל. מקום שתופס מה כל הוא גוף

 להתייחס אפשר החול בארגז הנמצא לחול מים, גוף כאל להתייחס אפשר האקווריום בתוך הנמצאים למים אוויר, גוף כאל
 חפץ, המושגים את גם וכולל כללי שם הוא גוף המושג למטה. איור ראו - גוף הוא באקווריום הנמצא הדג וגם חול, גוף כאל
באקווריום). הדג ח׳(כמו או בארגז) החול דומם(כדוגמת להיות יכול גוף למטה, באיורים לראות שניתן כפי חי. וגוף מוצר כלי,

שונים גופים

בדיל. בעיקר נוספות, מתכות עם נחושת של תערובת היא - בעברית ארד - ברונזה 1
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חומר? מהו
 הם מהחומרים חלק חומרים. של מאוד גדול ממגוון עשויים בעולמנו הקיימים שונים גופים מחומרים. עשויים הגופים כל

 מהחומרים חלק שונים. חפצים מהם לייצר מנת על מועט עיבוד שעוברים זכוכית, מתכת, עץ, כמו טבעיים, חומרים
 הם אלה חומרים מתקדמות. טכנולוגיות שיטות באמצעות שהומצאו אדם, ידי מעשה מלאכותיים חומרים הם סביבכם

הטבעיים. בחומרים קיימות שאינן חדשות תכונות בעלי
 עשויים מטרה לאותה המשמשים גופים כי מגלה ברחוב או הגינה כלי במחסן הבגדים, או המטבח בארון התבוננות
 מזכוכית. ואף ממתכת מעץ, דלתות קיימות שונים. מחומרים

ומתכת. פלסטיק עץ, למשל כמו חומרים, של גדול ממגוון להכין אפשר כיסאות

טונים מחומרים העטויים וטולחנות כיסאות

 ועוד. מנעולים מסמרים, סירים, להכין אפשר ברזל מהחומר שונים. חפצים להכנת להשתמש אפשר חומר באותו כן, כמו
 מוליכות קשיות, חוזק, צפיפות, צבע, החדר, בטמפרטורת צבירה מצב כמו: תכונות, של רב מגוון יש השונים לחומרים

הבאים. בפרקים נלמד ואחרות אלה תכונות על חשמלית.
 יש והגופים. החומרים תכונות של מיון מתאר 1 איור החומרים. של התכונות לבין הגופים של התכונות בין להפריד נהוג

 תכונות יש לעומתן ועוד. צפיפות צבע קשיות חום, מוליכות כמו חומרים מאפיינות שהן החומר, בכמות תלויות שאינן תכונות
מושגים". של"מפת בצורה חומרים ושל גופים של תכונות על מידע מציג 1 איור וצורה. מסה נפח, כסו גופים, רק שמאפיינות

גופים

. M

מסה נפח צורה צפיפות דליקות מסיסות מכניות תכונות חום מוליכות

/ / W
][קטיות] חוזק j ]פלסטיות j )אלסטיות!

ותכונותיהם גופים חומרים, :1 איור
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בתמונה. המופיעים הגופים של ורשימה החומרים של רשימה והכינו זה פרק של השער בתמונת התבוננו .1
 שאפשר מוצרים) או גופים(חפצים רשמו א' בתרשים אותם. והשלימו למחברת הבאים התרשימים את העתיקו .2

כוסות. להכין אפשר חומרים מאילו רשמו בי בתרשים מזכוכית. לייצר

כוסות? ליצר אפשר חומרים מאילו - בי תרשים זכוכית? מהחוסר ליצר אפשר מה - אי תרשים

 זהב, סרגל, מפה, חמצן, נחושת, שולחן, פלסטיק, ספה, אלומיניום, וגופים: לחומרים הבאה הרשימה את מיינו .3
מים.

 ורשמו החומרים אחד את בחרו מכן לאחר בנוי. הוא שמהם החומרים מהם ותארו בסביבתכם הקיים גוף בחרו .4
זה. לחומר שיש תכונות שלוש

 כיסא. - שבחרתי הגוף לדוגמה:
 מתכת. בד, הבאים: מהחומרים עשוי

חזק. צבעוני, רך, - הבד תכונות

 וגם חומר גם המכילים )15 (לפחות מילים צמדי שיותר כמה צרו גופים. של ורשימה חומרים של רשימה לפניכם .5
גוף.

n ׳./*0/05 /,5מל לזק,5 •>/מ/, ,p׳60C3 חומרים: רשימת C o n ' j  , r u 'o o n.

0׳ס /ר/<,3 גופים: רשימת 3 rk o, ר, ] א׳זזה. ,p/ppp ,C0B0 סי
עץ. שולחן - המילים צמד שולחן. - גוף עץ, - חומר לדוגמה:
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ס׳j<2/4/0/ ן5קאד א׳/א;/׳/<

 את להציג מנת על ותרשימים צילומים בתמונות, נעזרנו הפרק מתחילת מידע. לייצוג ומגוונות שונות דרכים קיימות
 מאוד נפוץ בייצוגים השימוש תרשים. באמצעות המידע את "צגתם הקודמת במשימה המידע. בקטעי שהופיע המידע

 של שונים בסוגים נעסוק וטכנולוגיה" "מדע המקצוע לימוד׳ במהלך בחיים. אחרים ובתחומים בטכנולוגיה במדעים,
 שונים בתחומים נהוג חזותיים בייצוגים השימוש חזותיים. ול״צוגים מילוליים ל״צוגים המידע "צוג׳ את לסווג נהוג "צוגים.

ומתמטיקה. גאוגרפיה בהיסטוריה, גם כמו

מידע ייצוג

vr> f f io 1 X^ ..ק X
חזותיים "צוגיםמילוליים "צוגים

j מ i i 'a C / o ' f s  X

איורים
✓  /  1 \  v

״ W . p ׳<=>f׳

טבלאות

/ /  I W
מפות תרטימיםגרפים ציוריםתצלומים

מידע טל חזותיים "צוגים מיון :2 איור

 נאמץ אנו וטבלאות. איורים סוגים: לשני השונים החזותיים הייצוגים את למיין מקובל מדעיים ובפרסומים במאמרים
 טבלה. באמצעות מידע בייצוג ונעסוק נדון זאת יחידה בהמשך זה. מיון זאת בסדרה

).2 איור שונות(ראו לצורות איור מסוג חזותיים ״צוגים למיין אפשר לאיור? נחשב כן, אם מה,

 מצלמה. של לעדשה מבעד שנראה מה את המשקפות תמונות הם - תצלומים
 המצייר. של המבט נקודת את ומשקפים האדם בני על-יד׳ גרפיים באמצעים נעשים - ציורים
 עוגה. גרף קווי, גרף עמודות, גרף שונים: מסוגים גרפים ישנם חזותי. באופן נתונים מייצגים הגרפים - גרפים

שונים. פרטים בין קשרים או בתהליך שלבים המציגים איורים הם תרשימים - תרשימים
 יותר קטן מידה לקנה מעבר תוך המרחב את מייצגת המפה לרוב תלת-סמד׳, מרחב של דו־ממד׳ "צוג היא -מפה מפות

פשוט. באופן מורכבים נתונים ולהצגת במרחב, להתמצאות עזר כלי היא המפה המציאות. של מזה
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שושנה של צילוםשושנה של ציורישראל ארא של מפה )1998־2005(המיחזור שיעור

 של המיחזור מעגל
טבע: משאבי

t *

 באוויר החמצן ריכוז
האחרונות השנים במיליארד

40

1000 800 600 400 200 0
שנים מליוני

האוויר הרכב

תון: ■ 20% חמצן: □ 79% חנקן: □ 1% א

איורים של שונים סוגים

והטכנולוגיה. המדע מתחום לקוחים שכולם שונים, מסוגים חזותי מידע בייצוגי נשחק הבא הקלפים במשחק

מידע מייצגים - רביעיות משחק

משתתפים. לארבעה מיועד הבא הקלפים משחק
 הכיתה כל בפני ולהציגן המשחק הוראות לפי רביעיות ליצור הפעילות: מטרת

קבוצה) משחק(לכל קלפי 32 וחומרים: ציוד
 הפעילות מהלך
 משחקים! א: שלב

המשחק הוראות
קלפים. ארבעה משתתף לכל חלקו הקלפים. את ערבבו .1
במרכז. מטה כלפי הקלפים כשפני הנותרת(קופה), הקלפים ערמת את הניחו .2
השעון). בכיוון - (מומלץ המשתתפים סדר יהיה ומה ראשון, ישחק מ׳ החליטו .3
 לכך לב שימו שברשותכם. הקלפים מן לחלק אפשרי משותף מכנה ק״ם האם לזהות ונסו שלכם בקלפים ע״נו .4

ביניהם. לשילוב או לתוכן הייצוג, לצורת יתייחס המשותף שהמכנה
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 קלף לשחקן יש אם להרכיב. שברצונכם ל״רביע״ה" המתאים קלף אחר משחקן בקשו מוכנה, רביעייה לכם אין אם .5
(הקופה). הקלפים ערמת מראש קלף קחו מתאים, קלף לשחקן אין אם אותו. לכם לתת ח״ב הוא מתאים,

 הרביעייה של המשותף המכנה מהו הסבירו לאחרים. והראו השולחן על אותה הניחו רביעייה, ליצור הצלחתם אם .6
"רביעייה". לכם יש שקבעתם, המשותף למכנה להסבר מסכימים הקבוצה חברי שאר אם שלכם.

נוספת. ליצור"רביעייה" ונסו לשחק המשיכו .7
קלפים. של שתי"רביעיות" שמשלים/ה הראשון/ה השחקן/ית הוא המנצח/ת .8
בקופה. הקלפים שאזלו או אחת, לפחות"רביעייה" יש אחד/ת לכל כאשר מסתיים, המשחק .9

הרביעיות במשחק לרביעיות דוגמאות

בכתה הצגה ב: שלב
 הכיתה. בפני הרביעיות את ׳/תציג בקבוצה התלמידים אחד/ת הכיתה. במליאת להצגה רביעיות שתי תבחר קבוצה כל

ל: להתייחס צריכה ההצגה
מזה? זה הקלפים שונים במה *
הקלפים? לארבעת המשותף מהו *
 זה? משותף מכנה דווקא נבחר מדוע *

לבית אישית משימה ג: שלב
 חומרים. בנושא חזותיים "צוגים ועוד), לימוד ספרי עת, כתבי אינטרנט, אתרי יומית, שונים(עיתונות מידע במקורות אתרו
 המשותף מה והסבירו השונים, הייצוגים של מצגת או פוסטר הכינו .39 בעמוד שהוצג למיון בהתאם הייצוגים את סווגו
שבחרתם. הייצוגים בין השונה ומה

 להכין תלמדו כן, כמו בהם. משתמשים וכיצד מתי תלמדו נים,1הש הייצוגים בהכרת ותעמיקו תעסקו דיכם1לימ בהמשך
טבלה. באמצעות בייצוג נעסוק זה בפרק לייצג. תרצו שאותו המידע לסוג בהתאם שונים "צוגים
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חומרים תכונות .3
 תכונות ונקראות אותם המאפיינות שונות תכונות יש שונים לחומרים גוף. לבין חומר בין להבחין למדנו הפרק בתחילת
 החדר. בטמפרטורת חומרים של לתכונות נתייחס זה בפרק הבא. בפרק נלמד גופים של תכונות על החומר.

 חום שמוליכים חומרים שונה, חוזק בעלי חומרים הכרתם חומרים. תכונות על למדתם בוודאי הקודמים בלימודיכם
 לשתי החומרים את לחלק אפשר תמיד לא דליקים. שאינם וחומרים דליקים חומרים חום, מוליכים שאינם וחומרים
 רוב לדוגמה, ).3 איור התכונה(ראו קצוות שני בין ציר על נמצאות החומרים רוב של התכונות חד־משמע׳, באופן קבוצות

 חלש אך אחד מחומר יותר חזק להיות יכול חומר ביותר. החלש החומר לבין ביותר החזק החומר בין נמצאים החומרים
 נמס. מקפה במים טוב פחות מתמוסס שחור קפה לדוגמה, שונה. במידה במים מתמוססים שונים חומרים אחר. מחומר
מהזהב. יותר טוב חשמל מוליכה כסף המתכת אך חשמל, שמוליכות מתכות הם וזהב כסף נוספת, דוגמה

־/
גבוהה חשמלית מוליכות חשמלית מוליכות התכונה:

ן
נמוכה חשמלית מוליכות

כסף נחושת ברזל פלסטיק
V J

חומרים תכונות של דירוג :3 איור

 של לתכונות דוגמאות הם וחוזק דליקות, חשמלית, מוליכות
 הגורם והן החומר, של הזהות" את"תעודת מהוות התכונות חומרים.
 לייצר כדאי האם בו. שיעשה ולשימוש מסוים חומר לבחירת העיקרי

 ׳תמוסס צבע שחומר חשוב האם חום? שמוליך מחומר מסוים בגד
 ממנו שהחומר רצוי האם במים? ׳תמוסס שלא חשוב אולי או במים
 מתכננים כאשר שעולות שאלות אלו כל קשה? יהיה השולחן עשוי
 בה□ והשימושים תכונותיהם חומרים, בין הקשרים :4איור שאפשר והשימושים תכונותיו החומר, בין הקשרים כלשהו. מוצר

.4 באיור צגים1מ בו לעשות

 פעמים תכונותיו, על מסתמכת בחומר שימוש על שההחלטה למרות
 כלכליים שיקולים כגון אחרים שיקולים גם בחשבון נלקחים רבות

 על החומר השפעת או הייצור תהליך עלות או הגלם חומר עלות כמו
 בחומרים רק האדם בני השתמשו הרחוק שבעבר בעוד הסביבה.
 ואנשי מדענים על-יד׳ מפותחים רבים חומרים שכיום הרי טבעיים,

 הדרוש לשימוש המתאים טבעי חומר אם לכך, בהתאם טכנולוגיה.
 מפתחים הטכנולוגיה ואנשי המדענים מדי, יקר שהוא או בנמצא, אינו

 חומרים הדרוש. לשימוש בתכונות׳! המתאים מלאכותי חדש חומר
 תעשיית כגון: רבות, בתעשית ומשמשים מיוצרים אדם ידי מעשה

 התרופות תעשיית הביגוד(ניילון), תחום מלאכותיים), המזון(ממתיקים
קרמ״ם). לחלל(חומרים והמרוץ מסוימים) אנטיביוט״ם (חומרים

} ץ
חומר
________ Vניילון /

) י תכונות
4

D>t£JID"C£l
שקוף ניילון גרבי
פלסטי — ► שיניים מברשות

במים מסים לא דיג חוט׳
גרוע חשמל מוליר J .־,1סצכחים

 לקשרים דוגמה :5 איור
ושימושיו תכונותיו ניילון, החומר בין

חומרי□
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ניילון. החומר של השימושים לבי! התכונות בין הקשרים את מדגים 5 איור

 על חיובי באופן משפיע מלאכותיים, או טבע"□ בחומרים, השימוש
 הנזק סביבתיים. למקים גורם זאת עם ויחד האדם בני של החיים איכות

 של המוגברת והצריכה השימוש הייצור, ההפקה, מתהליכי נובע הסביבתי
 בנוף, בפגיעה ביטוי ליד׳ באים הנזקים אלה. מחומרים העשויים מוצרים

 האדם בני על משאבים. ובדלדול הסביבה בזיהום פסולת, בהצטברות
 להמשך החיוני אוצר - תחליף לו שאין ערך יקר כבאוצר בסביבה לנהוג
 ומחושב. מושכל באופן בו ולהשתמש - הבאים הדורות ולקיום קיומנו
 בחומרים משימוש כתוצאה הסביבתי הנזק את לצמצם אפשר כיצד

 זו סוגיה על גבוהה? ח״ם מאיכות להנות להמשיך זאת עם ויחד ומוצרים
פסולת של ערמותוטכנולוגיה. במדע לימודינו בהמשך נדון האפשריים והפתרונות

בתחנות תכונות
 בפעילויות עוסקת תחנה כל חומרים; של תכונות מספר על נלמד בתחנות" ב״תכונות המוצעות הפעילויות במסגרת

שונה. לתכונה המתייחסות

חומרים תכונות

חומרים תכונות על - 2 פרק
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חום מוליכות ־ 1 תחנה

 לישראל. העולים מספר מאוד גדל 1948 בשנת המדינה קום עם
 ברירה ובלית העולים, לכל דיור פתרונות למצוא דחוף צורך נוצר

 של (סוג פח מלוחות בנוי היה הפחון בפחונים. מהעולים חלק שוכנו
 התברר קצר זמן בתוך מ״מ. 1.5 כ של בעובי בחל) המכילה מתכת

 ואילו מאוד, קר בחורף - רבה במידה נוחים בלתי בפחון החיים כ׳
זאת? מציאות נבעה ממה מאוד. חם בקיץ

בפחון סגורים

 שמוליכים חומרים ישנם דרכו. חום להעביר חומר של היכולת היא תרמית) (מוליכות חום מוליכות
 מצדו - יחסית רבה במהירות חום שמעביר חומר גרוע. חום שמוליכים חומרים וישנם היטב, חום

 חום. מבדד כחוסר ישמש גרוע חום מוליך שהוא חוסר טוב. חום מוליך נקרא - האחר לצדו האחד
למבדדים. ד1מא טובים מוליכים שבין בטווח ערכים בעלת היא שונים חומרים של החום מוליכות

תרמית כוס

חום מוליכות
חומרים מספר של חום מוליכות בדיקת הניסוי: מטרת

 מים, ופלסטיק), מתכת (מעץ דומים ממדים בעלות גדולות כפות 3 סמ״ק, 600 בנפח כימיות כוסות ותומר׳□: ציוד
מים. לחימום קומקום

הניסוי מהלך
 60 לאחר הכפות. עם הכוס לתוך רותחים מים וימזוג/תמזוג פלסטיק וכף מתכת כף כימית במס יניח/תניח המורה .1

 יותר" מהכפות"חמה איזו לחוש מהכפות, אחת כל של העליון בקצה לגעת ותלמידות תלמידים כמה יתבקשו שניות
לכתה. ולדווח

הפלסטיק? 1א המתכת יותר, טוב חום מוליך חומר איזה א.
מתכת. וכף עץ כף עם הניסוי על ׳חזור/תחזור המורה .2

העץ? או המתכת יותר, טוב חום מוליך חומר איזה ב.
פלסטיק. וכף עץ כף עם הניסוי על ׳חזור/תחזור המורה .3

העץ? או הפלסטיק יותר, טוב חום מוליך חומר איזה ג.
מהניסוי. מסקנות נסחו ד.
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חום. מוליכים אינם וחלקם חום, מוליכים מהחומרים כשחלק חומרים, ממספר העשוי לחפץ דוגמה הביאו .1
היד? להגנת כפפה ללבוש נהוג מהתנור חמה תבנית הוצאת בזמן מדוע הסבירו א. .2

היד? על שתגן מנת על הכפפה עשויה שממנו לחומר נחוצה תכונה איזו ב.
כזאת. כפפה לייצור המתאימים חומרים מספר הציעו ג.

 במידה תשובתכם. נמקו מחמם"? הוא כ׳ מעיל ללבוש נהוג "בחורף מדעית: מבחינה נכון הבא המשפט האם .3
אותו. תקנו לדעתכם, נכון אינו והמשפט

תשובתכם. את הסבירו יותר? בטיחותי מצב מוצג תמונה באיזו סיר. בתוך כף של תמונות שתי לפניכם .4

 מבד העשויים באוהלים גם אלא החמישים בשנות לישראל שהגיעו החדשים העולים התגוררו בפחונים רק לא .5
 כל של והחסרונות היתרונות את וציינו הפחון תכונות לבין האוהל תכונות בין השוו עבה). צמר אריג או (ברזנט

מגורים. כמקום מהם אחד
זמן. לאורך בתוכה החם המשקה על שומרת תרמית כוס כיצד הסבירו .6

 והמידע הנתונים ארגון ושורות. עמודות באמצעות ומאורגנים הממוינים מילולי, ומידע נתונים של חזותי "צוג היא טבלה
 חשוב .חזותיים או מספריים מילוליים, נתונים בטבלה לייצג אפשר ברורים. תבחינים על־פ׳ השוואה לצורך נועד בטבלה
 המוצג המידע מהו לדעת לקוראים מאפשרת כהלכה מנוסחת כותרת מתוכנה. הנגזרת טבלה לכל כותרת שתהיה
ולשורות. לעמודות גם כותרות יש כלל בדרך בטבלה.

טבלה? או טקסט -1 פעילות
השאלות: על וענו בייצוגים עיינו המידע. אותו של ייצוגים שני לפניכם .1

בסיר מתכת וכף בסיר עץ כף

טבלה באמצעות ייצוג

חומרים תכונות על - 2 פרק
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מילולי טקסט -1 ״צוג
 חומרים: מספר של חום) מוליכות של (ביחידות חום מוליכות נציין לדוגמה, שונה. במידה חום מוליכים שונים חומרים

 מלט ,0.02 האוויר ,1.10 היא זכוכית ,80 - ברזל ,220 - אלומיניום ,317 - זהב ,390 - נחושת ,429 - כסף ,1000 - יהלום
.0.04 ל- 0.40 בין עץ -, 0.60 - מים ,0.04 - 2הולופ״בר ,0.29 ־

טבלה - 2 ״צוג
סונים חומרים סל החום מוליכות :1 טבלה

 חום סוליכות
חום) מוליכות עול (ביחידות החומר

1.10 זכוכית

0.60 מים

0.29 מלט

0.04 הולופ״בר

0.04 - 0.40 עץ

0.02 אוויר

 חום מוליכות
חום) סוליכות של (ביחידות החומר

1000 יהלום

429 כסף

390 נחושת

317 זהב

220 אלומיניום

80 ברזל

>///c£

שלו? החום מוליכות ערך מהו ביותר? הטוב החום מוליך הוא הנתונים החומרים מבין איזה .1
יחידות? 0.60 של חום מוליכות מהחומרים לאיזה .2
שלו? חום מוליכות ערך מהו ביותר? הטוב המבדד הוא הנתונים החומרים מבין איזה .3
הזהב? של החום מוליכות מידת מהי .4
תשובותיכם. את הסבירו זכוכית? או מלט - יותר טוב חום מוליך מ׳ .5
פוך? שמיכות למילוי הולופ״בר החוסר נבחר מדוע .6
 על לענות מנת על נעזרתם טבלה) או מילולי (טקסט מה״צוגים באיזה .7

מדוע? השאלות?
הטבלה? יתרונות לגבי זאת מפעילות למדתם מה .8
 העתיקו סוגים. משני כותרות מופיעות במשימה שמופיעה 1 בטבלה .9

העמודות. כותרות ואת הטבלה כותרת את למחברת
?1 בטבלה הנתונים מאורגנים סדר איזה לפי .10
מתאימה. טבלה והכינו בטבלה, הנתונים לארגו! נוספת דרך והציעו חשבו .11

הולופ״בר החומר

חורף. שמיכות של למילוי המשמש מלאכותי חומר - הולופ״בר 2
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טבלאות של סוגים חוקרים ־ 2 פעילות
.68-69 בעמודים זה פרק בסוף הנמצא טבלאות של סוגים חוקרים - בנספח הנמצאות לטבלאות מתייחסת הפעילות

דקות) 5(פרטנית עבודה אי: שלב
מתאימה. כותרת לה ונסחו הפרק) בסוף (נמצא שבנספח 1 בטבלה התבוננו .1

 ולכותרות הטבלה לתוכן להתייחס צריכה הטבלה כותרת העמודות. כותרות את קראו כותרת, שתנסחו לפני - לב שימו
 עוסקת? היא במה בטבלה? מוצג מה השאלות: על ולענות הטורים

גולמית. טבלה ונקראת מעובדים) (לא גולמיים נתונים מכילה 1 טבלה
.1 טבלה עוסקת שבהם התכנים על כללית שאלה נסחו .2

 הנתונים. בפירוט ולא לעמודות בכותרות התמקדו מתאימה שאלה לנסח כדי רמז:
הטבלה? עוסקת לכת כוכבי בכסה דוגמה:

 הטבלה. בנתוני למצוא אפשר עליה התשובה שאת שאלה נסחו .3
ביותר? הגדול הקוטר בעל הלכת כוכב מהו דוגמה:

דקות) 10(בזוגות עבודה בי: שלב
שונה. בדרך הנתונים את מציגה טבלה כל טבלאות. של סוגים חוקרים - שבנספח 4-2 בטבלאות התבוננו

 מבנה הנתונים, סידור אופן הנתונים, לסוג בתשובותיכם התמקדו ביניהן. ההבדל מהו ורשמו הטבלאות בין השוו .4
להשוואה. המאפיינים הטבלה,

מעובדת. טבלה נקראת א-ב לפי מיון או הערכים של יורד או עולה סדר לפי מיון שעברו נתונים המכילה טבלה
לטבלה. כותרת נסחו .4-2 הטבלאות מבין אחת טבלה בחרו .5
.5 בשאלה שבחרתם הטבלה נתוני באמצעות להשיב אפשר שעליהן שאלות 3 נסחו .6

דקות) 10(בצוותים עבודה גי: שלב
שניסחתם. השאלות ואת שחקרתם הטבלה את שלידכם לקבוצה הציגו .7
וחברותיכם. חבריכם שכתבו השאלות על והשיבו שניסחתם השאלות על להשיב הקבוצה וחברות מחברי 1בקש .8

למליאה חוזרים ד: שלב
הבאות: לנקודות התייחסות תוך ו-ג, ב בשלבים הפעילות במהלך למדתם) שרכשתם(מה התובנות על לכיתה ספח .9

אתם? התמודדתם כיצד קשיים? התעוררו האם א.
הקשיים. עם להתמודדות שננקטו והדרכים בקבוצה שעלו הקשיים רשימת ובה טבלה ביחד הכינו ב.

לסיכום

ושורות. עמודות באמצעות ומאורגנים הממוינים נתונים של חזותי "צוג היא טבלה 0

משמעות. לנתונים נותנת הארגון צורת שונות. בצורות בטבלה נתונים לארגן אפשר 0

ממוינים. שאינם בסיסיים נתונים המכילות טבלאות הן גולמיות טבלאות 0

וסידור. עיבוד מיון, שעברו נתונים מכילות מעובדות טבלאות 0

למסקנות. ומובילה ביניהם הקשרים בפענוח מסייעת בטבלה הנתונים ארגון אופן הבנת 0

חומרים תכונות על - 2 פרק
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חשמל מוליכות ־ 2 תחנה

 היטב שמוליכים חומרים ישנם חשמלי. זרם להוליך שלו ליכולת המתייחסת חומר של תכונה היא חשמלית מוליכות
 נמצאים רבים חומרים "מבדדים". ומכונים גרוע חשמל שמוליכים חומרים קיימים לעומתם. "מוליכים". המכונים חשמל
חשמל. שמוליכים חומרים של קבוצה הן מתכות למבדרים. מוליכים שבין בטווח

 של מוחלטים ערכים על מלמד אינו המדרג הערה: למטה. באיור מתכות מספר של החשמלית המוליכות בדירוג התבוננו
המתכות. של החשמלית המוליכות דרכת בין היחסי המיקום על אלא החשמל מוליכות

גבוהה חשמל הולבתגמובה חשמל הולבת

כסףנחושתאלומיניוםסידןניקלברזל

שונות מתכות של היחסית המוליכות דרגת

 במערכת בתקלה לטפל מותר מוסמכים לחשסלאים רק מסוכן! חשמל זהירות,
אסון. למנוע כדי זהירות אמצעי לנקוט יש חשמלית תקלה בעת החשמל.

בעבודה מוסמר חשמלאי 'lO'J

חשמלית מוליכות
שונים. חומרים העשויים מוטות של החשמלית המוליכות בדיקת הניסוי: מטרת

שונים. מחוסרים מוטות ונורה), סוללה חשמל, חוט׳ חשמלי(הכוללת זרם לבדיקת ערכה וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

שונים. מחוסרים העשויים מוטות מספר של החשמלית המוליכות את למדוד עליכם זה בניסוי .1

חשמלית מוליכות לבדיקת מוטות

וסגור). תקין המעגל דולקת, הנורה תקין(אם שהמעגל ודאו חשמלית. ונורה סוללה חשמל, חוט׳ המכיל חשמלי מעגל בנו .2
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החשמלי. למעגל הנבדק החומר את וחברו החשמלי המעגל את פתחו .3
 תהיה בנורה האור עוצמת טוב, חשמל מוליך החומר אם בנורה. התבוננו חשמל, מוליך החומר אם לדעת מנת על .4

 אינו כלומר מבדד, החומר אם יותר. חלשה תהיה האור עוצמת טוב, פחות חשמל מוליך החוסר ואם יותר, חזקה
תדלק. לא הנורה חשמל, מוליך

 מוליכות את לדרג נסו לטבלה. כותרת הוסיפו הניסוי. תוצאות את בה ומלאו למחברותיכם 2 טבלה את העתיקו .5
ביותר. הנסוכה המוליכות ועד ביותר הגבוהה החשמלית המוליכות בעל מהחומר - שבדקתם החומרים של החשמלית

 עשויים הם מהם החומרים מידה ובאיזו האם ולקבוע סביבכם הנמצאים נוספים גופים לבדוק תוכלו הניסוי בתום .6
חשמל. מוליכים

ועוד. נ״ר תכשיטים, עט, עפרון, מחדד, פלסטיק, סרגל מתכת, סרגל מחק, לדוגמה: גופים

:2 טבלה

מוליך לא / מוליך הנבדק החומר

מוליך ברזל

 של מהרכיבים חלק עשוי. הוא שמהם הרכיבים את וזהו המגהץ של באיור הביטו .1
 על הנתונים עם הבאה הטבלה את השלימו מבדרים. וחלקם חשמל, מוליכים המגהץ

לפחות. רכיבים לשלושה התייחסו המגהץ. רכיבי

:3 טבלה
חשמלי מגהץ

חשמל מוליך לא / חשמל מוליך הרכיב עשוי ממנו החומר הרכיב

חשמל מוליך לא פלסטיק המגהץ ידית

לטבלה. מתאימה כותרת הוסיפו .2
מבדד? או היטב חשמל מוליך מסוים חומר האם לדעת חשוב מדוע .3
 כל נבחר מדוע הסבירו לסגהץ). (בדומה מבדרים ורכיבים חשמל שמוליכים מרכיבים הבנוי למוצר דוגמה תנו .4

ממלא. הוא שאותו לתפקיד רכיב
מדוע? רטובות. כשהידיים חשמל למקור להתקרב שאסור לכולנו ידוע .5
 מידע במקורות חפשו מידה? באותה חשמל מוליכים גשם), מ׳ ים, מ׳ קקים,1מז מים המים(למשל סוג׳ כל האם .6

ודוגמאות. נימוקים והציגו זאת לשאלה התשובה את מגוונים

חומרים תכונות על - 2 פרק
49



מסיסות ־ 3 תחנה

 פעמים אולם במים, שימוש על-יד׳ יהיה הראשון הניסיון כלל בדרך מהבגדים? או מהרצפה מהגוף, לכלוך מנקים כיצד
 באמצעות כתמים אותם להסיר ניסיון ואילו מבגדים, או מהידיים "עקשניים" כתמים להסרת מספיקים אינם מים רבות

אלו? להבדלים הסיבה מהי להצליח. יכול בכוהל שימוש
 בחומר היטב מתמוססים אך במים מתמוססים שאינם חומרים ויש בסים, היטב המתמוססים חומרים שיש היא התשובה

כוהל. כמו אחר

וכתמים חומרים מסיסות

 מספר מכניסים כאשר לדוגמה, אחר. בחומר מתמוסס מסוים חומר שבה המידה את המציינת תכונה היא מסיסות
 חומרים עם קורה כך והאם ה״היעלמות", של המשמעות מהי הגרגרים"נעלמים". מים, עם כוס לתוך מלח או סוכר גרגרי

למים? המוכנסים ע\, או חול כגון אחרים,
 בנוזל, התמוסס שהחומר טוענים אנו בעין, בו להבחין אפשר שאי עד כלשהו בנוזל היטב מתערבב כלשהו חומר כאשר

 מס.1מ נקרא שהתמוסס והחומר ממס, נקרא החומר את שממיס הנוזל תמיסה. המכונה אחידה תערובת והתקבלה
 המומס. הוא בתמיסה הקטן החלק את שמהווה והחומר הממס, הוא התמיסה רוב את ה1שמהו החומר כלל בדרך

ההמסה. מתרחשת שבה בטמפרטורה תלויה אף ולעיתים הממס בסוג תלויה מסוים חומר של המסיסות

היומיום: בח" לתמיסות דוגמאות
 דו- פחמן הגז של קטנה כמות עם גדולה בכמות מים מערבבים סודה? מי מייצרים כיצד .1

הממס, הם המים זו בתמיסה במים. מומס דו־חמצנ׳ פחמן של תמיסה ומקבלים חמצני
 וצבע טעם חומרי זאת לתמיסה להוסיף אפשר לעיתים המומס. הוא דו־חמצנ׳ פחמן והגז

שונים. ובצבעים בטעמים מוגז משקה ולקבל

 ממס או מים להיות שיכול נוזל, הוא הממס שבה תמיסה בעצם הוא הדיו דיו? .מהו2
 עץ לוח נ״ר, כמו משטח על לציור או לכתיבה משמש הדיו צבע. חומרי הם מסים1והמ אחר,

 שיהיה ולכך למשטח, הדיו להידבקות שאחראי חומר הוא בדיו הנמצא נוסף מומס בד. לוח או
מאוד. גדול צבעים במגוון דיו לקבל אפשר שפשוף. על-יד׳ להסירו אפשרי בלתי
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מסיסות
 שונים. בסמסים שונים חומרים של הססיסות את להכיר הניס!•: מטרת

 מלח, ים, חול חד-פעמיות, כפיות מבחנות, מבחנות, כן ותומר׳□: ציוד
מהל. אצטון, מים, שמן, קמח, שחור, קפה מאכל, צבע סוכר,

הניסוי מהלך
 בחרו מוצקים. וחומרים נוזליים חומרים מופיעים החומרים ברשימת .1

 שלושה בחרו שלכם. בניסוי כממסים שישמשו נים1ש נוזלים שלושה
כמומסים. שישמשו מוצקים) או (נוזלים אחרים חומרים

שבחרתם. הממסים באחד מחציתן עד מבחנות שלוש מלאו .2
 את לערבב כדי המבחנה את בזהירות טלטלו לבדוק. שבחרתם המומסים אחד של כפית מבחנה לכל הוסיפו .3

החומרים.

לא? או התמוסס החומר אם נדע כיצד
 אינו הנבדק שהחומר לומר אפשר המבחנה, בתחתית משקע והתקבל (מומס) מוצק עם (ממס) נוזל ערבב□ אם

 שהחומר לומר אפשר למומס), הממס בין להבחין ניתן לא אחידה(כאשר תמיסה התקבלה אם הנבדק. בממס מתמוסס
הנבדק. בממס התמוסס

 מתמוסס אינו הנבדק שהחומר לומר אפשר נפרדות שכבות שתי והתקבלו אחר(מומס) נוזל עם נוזל(מסס) ערבב□ אם
הנבדק. בממס התמוסס הנבדק שהחומר לומר אפשר נפרדות), שכבות אחידה(ללא תמיסה התקבלה אם הנבדק. בממס

שבחרתם. המומסים שאר עם הבדיקה את לבצע המשיכו .4
כותרת. לטבלה הוסיפו שערכתם. הבדיקות תוצאות את בה ומלאו למחברת 4 טבלה את העתיקו .5

:4 טבלה

הממס: שם הממס: שם הממס: שם
הממס

המומס

התמוסס לא / התמוסס

חומרים? של מסיסות לגבי זה מניסוי להסיק שניתן המסקנה מה .6

--------------------• ־ •
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תשובתכם. את המחזקות דוגמאות שתי לפחות ציינו חומר? כל לחמים יכול נוזל כל האם הניסוי, תוצאות לאור .1
תשובתכם. פרטו במים? מתמוססים אלה מחומרים אילו ותבלינים. ירקות במים, להשתמש נהוג ירקות מרק להכנת .2
 משחת אודם, לציפורניים, לכה אצטון: כוהל, מים, כמו במססים הבאים החומרים של ההתמוטטות את בבית בדקו .3

 ניקוי). חומרי שלושה הבית, לקירות צבע נעליים, משחת לציור, צבעים צבעים(לדוגמה, סוגי שלושה נעליים,
מאוורר! ובחדר כפפות עם מבוגר, בהשגחת הניסויים את ערכו אזהרה:

.4 לטבלה הדומה טבלה בעזרת הממצאים את יצגו
 יהיו השמש) של המזיקה הקרינה לסינון (המשמשים הגנה כמקדמי המשמשים שתכשירים רצוי מדוע הסבירו .4

במים"? ה״עסידות של החשיבות ומהי הכוונה, למה במים". "עמידים
 היומיום. בח" ותמיסות) חומרים של מסיסות (בנושא שרכשתם בידע לשימוש דוגמאות שתי הציגו .5

בהמסה. המתרחשים התהליכים את ונבין המטיסות בנושא ונעסוק נמשיך לימודינו בהמשך הערה:

החומר של מכניות תכונות ־ 4 תחנה
 ממתכת? - והשני מפלסטיק, עשוי האחד - זהות מידות בעלי סרגלים שני של שווים, בכוחות כיפוף, בניסיון יקרה מה

 המופעל לכוח החומרים בתגובות ההבדלים יתכופף. ממתכת הסרגל ואילו "שבר, מפלסטיק שהסרגל להניח, סביר
 כוחות של פעולתם בפני לעמוד חומר של היכולת היא מכנית תכונה השונות. המכניות מתכונותיהם נובעים עליהם

 באופן מגיבים שונים חומרים וכדומה. ריקוע משיכה(מתיחה), לחיצה, חריצה, להיות: יכולים החיצוניים הכוחות חיצוניים.
אלסטיות!פלסטיות. חוזק, קשיות, והן: מכניות תכונות ארבע על נלמד אנחנו עליהם. שמפעילים לכוחות שונה

חומרים של מכניות תכונות
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קשיות
 מסמר? על בפטיש דפקת□ או מודעות בלוח נעץ לנעוץ שניסיתם לכם קרה

 כלל חדרו לא הם ולפעמים החומר, לתוך בקלות חדרו המסמר או הנעץ לפעמים
 חומרים הם בקלות חודרים הנעץ או המסמר שאליהם חומרים התעקמו. אלא

 קשים חומרים הם בקלות, חודרים לא הנעץ או המסמר שאליהם וחומרים רכים,
 לחרוץ אפשר שאי היא, החומר לתוך לחדור הקושי של המעשית המשמעות יותר.

 קל רכים בחומרים ואילו לחרוץ, קשה קשים שבחומרים לומר נהוג לכן חריצים. בו
 יותר שקשה ככל (שריטה).לחריצה החומר התנגדות את מבטאת קשיות לחרוץ.
 חומר הוא יהלום יותר. לקשה נחשב החוסר שלו, השטח בפני ולפגוע חוסר לשרוט

 יהלום כמו קשה חומר באמצעות אפשר לכן יחסית. רך, חומר הוא זהב מאוד. קשה
 שונות. ומתכות עץ כמו מיהלום, פחות קשים שהם חומרים ולהשחיז לחתוך

 אחר. חוסר באמצעות חומר לשרוט לנסות נהוג חומרים של קשיות לבדוק כדי
 העשוי משטח לדוגמה יותר. הרך החומר הוא בו, ניכרים השריטה שעקבות חוסר
 מהעץ. קשה יותר שהפלדה נובע מכאן מפלדה. העשויה סכין ידי על נשרט מעץ

 מדידה מכשיר שהוא סקלרומטר, באמצעות קשיות דרגת לקבוע נהוג בתעשייה
 על מתבסס המכשיר .1896 בשנת טרנר תומאם שהמציא מרים1ח קשיות למדידת

 שבה הקלות פ׳ על נקבעת במכשיר שנבדק חומר כל של הקשיות מידת בטבע. ביותר הקשה החומר הוא שהיהלום כך,
יהלום. באמצעות החומר את לשרוט אפשר
 חומרים 10 דירג הוא שונים. חומרים של קשיותם להערכת שיטה המציא )1773-1839(מוס פרידריך בשם גרמני חוקר

 נסוך. דירוג בעל חומר לשרוט יכול גבוה דירוג בעל חומר לאחר. ביחס מהם אחד כל של קשיותו על־פ׳ מספרי בסולם
 ויהלום ביותר, הרך החומר הוא טלק החומר זה בסולם בסולם. מיקומם פ׳ על 10 ועד 1מ- הערכים את קיבלו החומרים

ביותר. הקשה החומר הוא
טונים חומרים טל מוס פ׳ על הקטיות סולם :5 טבלה

מוחלטת קשיות דרגת יחסית קשיות דרגת מינרל

1 1 טלק

3 2 גבס

9 3 קלציט

21 4 פלואוריט

48 5 אפטיט

72 6 אורתוקלז

100 7 קוורץ

200 8 טופז

400 9 קורונדום

1600 10 יהלום

חומרים תכונות על - 2 פרק
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 חשוב אחדים. חומרים של קשיות) לבדיקת מכשיר על-יד׳ המוחלטת(שנמדדה הקשיות של השוואה מציגה 5 טבלה
 התשיעי) במקום - חמצני (אלומיניום קורונדום לדוגמה, זהים. אינם 10-1 היחסיות הקושי דרגות בין הפערים כ׳ לציין
ארבעה. פ׳ מקורנדום קשה יהלום אך השמיני), מטופז(שבמקום שניים פ׳ קשה

* i f k e

בטבלה? הנתונים של המארגן העיקרון מהו תארו .1
בטבלה. הנתונים בעזרת התשובה את למצוא אפשר שעליהן שאלות שתי רשמו .2
 הסבירו המוחלטת? הקשיות בעמודת או היחסית הקשיות בעמודת המופיעים אלו יותר, מדויקים נתונים אילו .3

התשובה. את

1lO'J

 חומרים של קשיות דרגת בדיקת
 אחדים חומרים של הקשיות דרגת בדיקת הניסוי: מטרת

 עץ, נחושת, עופרת, זכוכית, שונים: מחומרים לוחיות תומרי□:
פרספקס. ברזל, פלסטיק,

הניסוי מהלך
 לחרוץ נוהגים שונים חומרים של הקשיות את לבדוק מנת על

באחר. אחד חומר
 אחד כל של הקשיות דרגת את שערו חומרים. מספר לפניכם .1

 בהתאם ומלאו מאוד) רך רך, בינוני, קשה, מאוד, מהם(קשה
למחברת. תעתיקו אותה ,6 בטבלה השניה העמודה את
השערתכם? מבוססת מה סמך על א.

 של שריטה ידי על החומרים של הקשיות דרגת את בדקו .2
באחר. אחד חומר

לטבלה. כותרת הוסיפו .6 בטבלה התוצאות את השלימו .3

אחרת מתכת באמצעות מתכת חריצת

:6 טבלה

הבדיקה תוצאות הקשיות דרגת מהי משער/ת אני הנבדק החומר
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 דרגת בעל ואיזה ביותר הנמוכה הקשיות דרגת בעל היה הקודם שבעמוד בניסוי שבדקתם מהחומרים איזה .1
ביותר? הגבוהה הקשיות

 והחליטו המשפטים את קראו מוס. בסולם לנתונים המתייחסים משפטים מספר לפניכם .2
נכונים. אינם משפטים ואילו נכונים, מהם אילו

מטופז. שניים פ׳ קשה קוורץ א.
מטלק. מאה פ׳ קשה קוורץ ב.
מאפטיט. שניים פ׳ קשה יהלום ג.
מגבס. שלושה פ׳ קשה קלציט ד.

 עשויים מהם החומרים שלושת את ביותר הקשה לחומר ביותר הרך מהחומר דרגו .3
והפטיש). המסמרים העץ, (משטח שבתמונה הגופים

 מחוסרים או רכים מחומרים לייצר חיוני שאותם למוצרים היומיום מת" דוגמאות הביאו .4
קשה. מחומר - צלחת רך, מחומר ־ כרית דוגמאות: קשים.

 יותר? קשה להיות צריך המסורים משני איזה מסורים. סוג׳ שני מייצרים עץ וניסור ברזל לניסור .5
תשובתכם. את נמקו

ופטיט עץ מסמרים,

j i p i״! p p o p ii

 כדי הזהב במטבע נוגסים היו בעבר יחסית. נמוכה, קשיות בעל חומר הוא טהור זהב
 מזהב תכשיטים ליצור שקשה לכך גורמת הנמוכה הקשיות מזויף. המטבע אם לבחק
צורפות. של גבוהה מיומנות דורשת והפעולה טהור,

זהב מטבעות
 אם כ׳ טהור, מזהב עשויים אינם מתקשטים אנו שבהם הזהב מתכשיטי גדול חלק

 קלות. ביתר לעיבוד וניתנות יותר גדולה קשיות בעלות שהן אחרות מתכות עם זהב של מתערובת(סגסוגת)
 המושג עם לבלבל אחרת(אין מתכת עם מעורב הזהב אם יורד, הקרט" "מספר קרט". 24 "זהב נקרא טהור זהב

 והמחצית זהב היא הנדונה התערובת מכמות מחצית אם לדוגמה, באבני-חן). משקל יחידת המשמש "קרט"
קרט". 12"בזהב שמדובר הרי אחרות, מתכות - השנייה

y^lfke

זהב? המתכת של התכונות מהן .1
טהור? זהב לעבד מאוד קשה מדוע .2
קדט? 18 בזהב שיש הזהב אחוז מהו .3
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ה״אי־שבירות") חוזק(מידת

 חזק שהחומר ככל "סדק. או "שבר "קרע, שהוא מבלי לעמוד יכול החומר בה אשר המרבי הכוח עוצמת את מבטא חוזק
 רב עומס להחזיק יכול יותר חזק חומר כ׳ לומר אפשר "שבר. או "סדק שיקרע, מבלי יותר רב כוח בפני יעמוד הוא יותר,
החומר. על כוח הפעלת באמצעות נמדד חומר של חוזקו יותר.
 עליו. לוחץ או אותו שמותח למתקן החומר הכנסת באמצעות מתבצעת המדידה חוסר? של חוזקו את מודדים כיצד

בו. סדק ליצירת או לשבירתו לקריעתו, גרם אשר החומר על שהופעל הכוח את מודדים

וזכוכית) בטון (כמו סבירים אר קשים לחומרים דוגמאות

 אבל קשה גוף הוא לדוגמה, זכוכית, לוח שלו. החוזק לתכונת החומר של הקשיות תכונת בין התאמה שאין לב לשים יש
שבירה. היא אך בזכוכית לחרוץ קשה חזק: לא
חזקה"? "שקיתאו קשה" "שקית - ביתית אשפה לאיסוף פלסטיק שקיות של האריזה על בכיתוב לראות נצפה מה

פלסטיק שקיות

 של בתמונות מהתבוננות האם מוצרים. לנשיאת המשמשות פלסטיק שקיות שלוש של בתמונות התבוננו .1
מידה? באותה חזקות השקיות שלוש האם לדעת נוכל השקיות

מהאחרות. יותר חזקה שקית איזו לקבוע נוכל שבאמצעותה דרך הציעו .2
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בבית מדע

'lO'J
 צורת לבין וגופים חומרים של חוזק בין הקשר בדיקת הניסוי: מטרת
שלהם העיבוד

ס״מ 20 של באורך גפן צמר וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

 חתיכות לשלוש לאורכה אותה וחלקו גפן הצמר פיסת את קחו .1
שהיא. כמות השאירו אחת חתיכה בגודלן(בערך). השוות

מגולגל. גפן צמר של סליל לקבלת השנייה החתיכה את בידיכם גלגלו .2

את גלגלו בגודלן. דומות חתיכות לשלוש השלישית החתיכה את חלקו .3
משלושתם. צמה וצרו הסלילים שלושת את קחו הבא בשלב השנייה. החתיכה את שגלגלתם כפי החתיכות שלוש

תשובתכם. את נמקו ביותר? החזק הוא שקיבלתם הגופים שלושת מבין איזה שערו א.

שיצרתם. החוטים בעזרת גופים להרים נסו .4
בהשערתכם? צדקתם האם ב.
זה? מניסוי למדתם מה ג.

ועוד. לסנפליג משאות, להרמת גופים, של לקשירה המשמשים שונים חבלים שלפניכם בתמונות .5

שונים וחבלים מתקנים

זה? במבנה היתרון מה יחד. חבלים כמה של שזירה למעשה הוא שהחבל לראות ניתן בתמונות ד.
תשובתכם. את הסבירו חזק? או קשה להיות צריך חבל האם ה.
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שביר! חומר שהיא - מזכוכית עשויה מכונית שמשת כ׳ ידוע
מזכוכית, פחות שבירים שהם שקופים פלסטיים חומרים ישנם

יותר. חזקים כלומר,
מפלסטיק? המכונית שמשת את מייצרים לא מדוע

 שמשה בקלות! נשרטים ולכן מזכוכית, קשים פחות רבים פלסטיים שחומרים היא הסיבה
 תישרט היא גיסא מאידך אך זכוכית, משמשת פחות שבירה גיסא מחד תהיה אכן מפלסטיק

משקיפותה! ותאבד קצר זמן תוך
משקפיים? עדשות לייצר לדעתכם, כדאי, חומר מאיזה

מיהלום? יותר חזק שבחל הייתכן
 ועל ברזל חתיכת על לחץ נפעיל אם שלהם. דומים ממדים משווים כאשר מיהלום, יותר חזק חומר הוא ברזל כן. אכן

 אותו לחרוץ אפשר א׳ כ׳ בטבע, ביותר הקשה החוסר אומנם הוא היהלום יותר! מהר "שבר היהלום - יהלום חתיכת
 לחץ. עליו מפעילים כאשר שביר הוא לזכוכית בדומה אך אחר, חומר באמצעות

פחות. שבירים הם ופלסטיק נחושת כמו יחסית, רכים, חומרים רבים במקרים

 החומר. את לשבור ניסיון פ׳ על נמדדת החוזק תכונת ואילו חומר, לשרוט ניסיון פי על נמדדת הקשיות תכונת לב! שימו
 היהלום כלומר שביר, הוא אך נשרט אינו היהלום בטבע. החומרים מבין ביותר הגבוהה היא יהלום של הקשיות דרגת
יחסית. חזק, אינו אך קשה

נכון? הוא הבאים ההיגדים מבין איזה בקלות. נשברת אבל לחריצה קשה היא זכוכית .1
יחסית. וחזק, קשה חומר היא הזכוכית א.
יחסית. שביר, אך קשה חומר היא הזכוכית ב.
יחסית. ושביר, רך חומר היא הזכוכית ג.
יחסית. וחזק, רך חומר היא הזכוכית ד.

יותר? קשה מהשניים ס׳ תחליטו כיצד ואבן. ברזל שונים: מחוסרים העשויים גופים שני נתונים .2
מפלסטיק? בשמשות משתמשים מזכוכית שמשות במקום מבתי-הספר בחלק מדוע .3
זכוכית? או פלסטיק משקפיים, עדשות לייצר לבחור קטנים לילדים להורים ממליצים הייתם חומר מאיזה .4
וחסרונות). יתרונות מפלסטיק(ציינו לעדשות מזכוכית משקפיים עדשות של התכונות את השוו .5
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ופלסטיות אלסטיות
 הנכונות את המתארות תכונות הן ופלםטיות אלסטיות

 עליו, הפועלים הכוחות בהשפעת להתעוות החומר של
 הכוחות. הסרת עם המקורי למצבו לחזור שלו הנטייה ואת

 חומרים העשויים גופים מציגות למטה באיור התמונות
 למצבו לחזור חומר של תכונתו היא האלסטיות אלסטיים.

 תכונת צורתו. לשינוי שגרם הלחץ שפסק לאחר הקודם,
 באיור המופיעים שונים במוצרים ביטוי ליד׳ באה האלסטיות

אלסטיים מחומרים העשויים גופיםוהקפיצים. הגומיות כמו

* * * * *
 לאחר החדשה, צורתו על השומרת חומר של תכונתו היא פלסטיות
 ליצור המאפשרת התכונה היא הפלסטיות כוח. עליו שהופעל

 כדוגמת צורתן, על ששומרות ומגוונות רבות צורות מפלסטלינה
בתמונה. הדמויות

 השאר בין המשמשים פלסטיות תכונות בעלי לחומרים דוגמאות הן - אלומיניום עופרת, זהב, כסף, נחושת, המתכות
 הראשונית צורתן את לשנות אפשר אלה מתכות של הפלסטיות לתכונת הודות ומטבעות. בישול כלי תכשיטים, להכנת
 אחרי גם זמן לאורך תישמר והצורה הלקוח/ה לדרישות רצויה צורה בעלי שונים מוצרים לעצב אפשר כוח. הפעלת על-יד׳

נפסקת. הלחץ שהפעלת

פלסטיים מחומרים העשויים גופים

פלסטי בחומר מפתח של הטבעה

 עגולה דסקית בצורת הוא המטבע התהליך בתחילת מטבעות? מייצרים כיצד
 שקעים נוצרים החלקה, הדסקית על בכוח היורד מכבש בעזרת וחלקה. שטוחה
 עם המכבש. של העליון החלק על שנמצאת לצורה בהתאם בדסקית ובליטות

 ומדליות. מטבעות מקבלים וכך החדשה, בצורתו נשאר המטבע המכבש הרמת
הטבעה. נקרא ומדליות מטבעות יצירת של זה תהליך
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חיצוני? ללחץ בתגובתם פלסטי חומר לבין אלסטי חומר בין ההבדל מהו .1
 פלסטיות? או אלסטיות - הרכב סוג׳ כל של מעבר שמאפשרת גשר עשוי שמהם החומרים של התכונה מהי .2

התשובה. את נמקו
זה? בשם למטבע לקרוא בחרו מדוע הסבירו .3
פלסטיים. לחומרים נחשבות מתכות מדוע הסבירו שונות. ממתכות עשויים מטבשת .4

j i t f)״ p p o rJ i
 הגנה לספק היתר, בין מעונ״נים, המכונית מבנה בתכנון העוסקים רכב מהנדסי
 משני חומרים בוחרים המהנדסים כך לשם התנגשות. של במקרה לנוסעים מרבית
 החזקים החומרים רבה. פלסטיות בעלי וחומרים רב חוזק בעלי חומרים סוגים:

 המכונית) (שלד מאוד חזקות מתכת מקורות "כלוב" מעין לבניית משמשים
 פלסטיות בעלי חומרים תאונה. בעת הרכב לנוסעי מרבית הגנה לתת שנועדו

 בעת המכונית. של החיצונית המעטפת את המהווים פלדה חלקי אותם הם רבה
 אולי חזק, מחומר המכונית של המעטפת הייתה לו הפגיעה. עוצמת את סופגים וכך ומתקמטים מתעקמים הם פגיעה
 ההתנגשות. בזמן רבה בעוצמה נחבטים היו בפנים האנשים אך התאונה, את המכונית"שורדת" הייתה
המכונית? במבנה פלסטיים מחומרים מבנים עם יחד חזקים מבנים לשלב חשוב מדוע מבינים אתם כעת האם

תאונה אחרי מכונית

 של הצבירה ומצב מגנטיות דליקות, נוספות תכונות שלוש בקצרה נזכיר חומרים. של תכונות מספר הכרנו בתחנות
בהמשך. בהרחבה נלמד ועליהן התומר,

דליקות(בעירות)
 דליקים חומרים הם אלה בקלות- להתלקח הנוטים חומרים שקיימים יודעים אנו יום היום סח"

 ול״ג פורים חג לקראת דליקים. אינם הם - בקלות מתלקחים שאינם חומרים וישנם (בעירים),
 יכולה דליק מחומר העשויה תחפושת באש; הכרוכות הסכנות את לילדים להזכיר נהוג בעומר
 דליק חומר הכנסת כמו אחראיות, בלתי פעולות גדול; לאסון ולגרום להידלק מאוד בקלות

בבניין טרפהמסוכנת. לדליקה לגרום עלולות מלא, כיבוי ללא דועכת מדורה עזיבת גם כמו למדורה,

דליקים מוצרים זהירות!

מדוע? הבא: הסמל את למצוא נוכל מימין שבאיור המוצרים שלושת על
 לנהוג יש וכי דליק, מחומר העשוי במוצר שמדובר המשתמשים את מזהיר זה סמל

בהם. בשימוש זהירות במשנה
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 אם היומיום. סח" האונים החומרים עם היכרותכם סמך על הנתונים את והשלימו למחברת הטבלה את העתיקו .1
שונים. מידע במקורות לחפש תוכלו דליק, אינו או דליק הוא חומר אם יודעים אינכם

שונים חומרים של הדליקות תכונת :7 טבלה

דליק אינו / דליק הנבדק החומר

נפט

זכוכית

פחם

בישול גז

פלסטיק

דליק אינו / דליק הנבדק החומר

חול

מים

מהל

עץ

שמן

חומרים? דליקות לגבי בטבלה הנתונים מתוך המסקנה מהי .2
 בארונות. דליקים חומרים יש האם ובדקו ניקוי) חומרי מזון, בבית(מואר׳ שונים חומרים של האחסון לארונות גשו .3

לפחות. חומרים שלושה של שמות רשמו
מדוע? זמן. פרק עוד במקום נשארים הם שרפה, לכבות מסיימים האש שמכבי לאחר רבות פעמים .4
 של פעולתם את והסבירו ברשת מידע חפשו שרפות? לכיבוי האש מכבי את המשמשים האמצעים מהם .5

אלה. אמצעים
 מודעה והכינו בנושא, מידע מגוונים מידע במקורות חפשו נ״ד? טלפון במכשיר לדבר הדלק בתחנות אסור מדוע .6

האיסור. מאחורי העומד המדעי ההסבר את בקצרה המציגה דלק בתחנות לתלייה
דלק. בתחנות ניידים בטלפונים שימוש המאמר את קראו בנושא נוסף למידע

( T )
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ח״ם! להציל לים1יכ עשן גלאי
 להעיר יכול עשן גלאי ישנים. האנשים כאשר בלילה, מתרחשות רבות שרפות

 את להציל יקר זמן להם ולאפשר שרפה, סכנת קיימת כאשר בקלות, אותם
 גלאי ולהתקנה. לתחזוקה קלים הגלאים ולהימלט. שלהם המשפחה וח" חייהם

 זאת ובעקבות מהאש, העולה העשן את הקולט חיישן באמצעות פועלים עשן
אזעקה. מפעילים הגלאים

 הטוב שהמקום כך מעלה, כלפי עולה עשן העשן? גלאי את להתקין כדאי איפה
 הרחק הגלאים את להתקין חשוב התקרה. על הוא הגלאי את להתקין ביותר

בתקרה מותקן עשן גלאיתתגלה. לא השרפה כזה ובמקרה העשן, את לפזר היכולים אוויר מיזוג מפתחי
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מגנטיות

 שם על נקראת הסגנטיות תופעת מגנטי. שדה בעל חומר או גוף הוא מגנט
 התופעה. את שנה 2000 לפני היוונים גילו שבו האגא׳ שבים מגנזיה האי

 זו יכולת ברזל. למשוך יכולת יש מסוימים סלע לגושי כ׳ גילו היוונים
 "מגנטים". נקראים זאת תכונה בעלי וגושים נקראת"מגנטיות",

 בקבוצת הנכללים החומרים מן לחלק אופיינית המגנטיות תכונת
 מגנטיות תכונות מהמתכות לשלוש רק בעצם, המתכות.
 בנ״ק. מכונות הן בקיצור קובלט. ניקל, ברזל, מובהקות:

 "' נקראים הקטבים המגנט). לגודל קשר (בלי קטבים שני מגנט לכל
 הארץ, כדור פני על נמשכים הם שאליו הכיוון פ׳ על ו״דרום" "צפון"

 זה, את זה דוחים זהים קטבים הארץ. כדור של המגנטי השדה עקב
 חלקים, לשני מגנט מחלקים אם זה. את זה מושכים מנוגדים וקטבים
 שני שלו פחותה) עוצמה (בעל שלם כמגנט החלקים משני אחד כל יתפקד
מנוגדים. קטבים

בחל אבקת מושר מגנט

 לדוגמה: היומיום. בת" שונים ויישומים שימושים יש למגנטים
 הרצפה. על שהתפזרו סיכות לאיסוף במגנט להשתמש אפשר

 סנטימטרים כמה של למרחק השפעה יש קטנים למגנטים
 שהסגנט ככל בלבד. קטנים גופים למשוך יכולים והם בלבד,

 גופים למשוך ויכול יותר גדול למרחק משפיע הוא כך יותר, גדול
 השפעה תחום יש ענקי, מגנט שהוא לכדור-הארץ, יותר. גדולים
קילומטרים. אלפי מאות של (שדה)

גרוטאות בסגרט גדול מגנט

Jylfkd

למגנט? נמשך חומר כל האם .1
למגנט? נמשכות המתכות כל האם .2
המגנט? של במשיכה משמעות יש המגנט שמושך הגוף לגודל האם .3
היומיום. בח" למגנטים שימושים שלושה ציינו .4
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צבירה מצב
הצבירה מצבי של מאפיינים

 בטמפרטורת נערכו ההדגמות כל שונים. חומרים מעורבים היו שבהן התופעות" של"יריד בהדגמות צפיתם הראשון בפרק
 הנדיף החומר גז; צבירה במצב היה הבלון את שמילא החומר שונים. צבירה במצבי היו החומרים אך ),25°C החדר(כ-

 למצוא אפשר החדר בטמפרטורת כך, אם מוצק. צבירה במצב היה המים לתוך שהוכנס והסוכר נוזל; צבירה במצב היה
 הצבירה ממצבי אחד לכל מוצק. צבירה במצב וחומרים נוזל צבירה במצב חומרים גז, של צבירה במצב שהם חומרים

אותו: המייחדים מאפיינים ישנם הללו

ן
מוצקים

 מוצק צבירה במצב מחומרים העשויים גופים הם עץ וקוביית פלסטיק כיסא ברזל, מוט
 המוצק של הצורה הם: מוצק צבירה מצב של המאפיינים החדר. בטמפרטורת

 והנפח צורתו לכלי, מכלי מוצק צבירה במצב חוסר נעביר אם קבוע. והנפח קבועה,
ישתנו. לא שלו

__________________________________________________________________________________ J

נוזלים
 צבירה במצב לחומרים דוגמאות הם בבקבוק והחלב המכונית במנוע הדלק מים, טיפת

 הנחל של הצורה הם: נוזל צבירה מצב של המאפיינים החדר. בטמפרטורת נוזל
 נעביר אם קבוע. והנפח נמצא, הוא שבו הכלי של צורתו פי על ונקבעת משתנה

ישתנה. לא שלו הנפח אך הכלי, לצורת בהתאם תשתנה צורתו לכלי, מכלי הנוזל את

גזים
 גז צבירה במצב חומרים הם האופניים שבצמיג והאוויר יומולדת שבבלון ההליום

החדר. בטמפרטורת
 נמצא, הוא שבו הכלי חלל בכל מתפשט הגז הם: גז צבירה מצב של המאפיינים

 שבצמיג הגז לכן, נתון. הוא שבו הכלי של ולנפח לצורה בהתאם "י!בעו וצורתו נפחו
הצמיג. כצורת וצורתו הצמיג, נפח כל את תופס

 זורמים. - וגזים נוזלים זאת לעומת למקום. ממקום לזרום יכולים אינם הם צורתם, את משנים אינם שהמוצקים מכיוון
ובמפלים. בנהרות זורמים ומים לכיריים, ומגיע בצינורות זורם הבישול גז למשל,
חלקיקים". בין ביחידה"מסע השונים הצבירה במצבי בהרחבה ונדון נמשיך
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צבירה מצבי בשלושה מים

>///c£

 בחל, עץ, חמצן, מים, זהב, החדר: בטמפרטורת שלהם הצבירה מצב לפי הבאים החומרים רשימת את מיינו .1
דו־חמצנ׳, פחמן נפט, אוויר, שעווה, שמן,

נוזל? צבירה מצב לבין מוצק צבירה מצב בין המבדיל המאפיין מהו .2
גז? הצבירה מצב לבין נוזל הצבירה מצב בין המבדיל המאפיין מהו .3
ונוזל? מוצק הצבירה למצבי משותפת תכונה איזו .4
וגז? נוזל הצבירה למצבי משותפת תכונה איזו .5
 להעביר יותר קל אלה מחומרים איזה חשמל. בתחנות חשמל להפקת המשמשים דלק חומרי הם ופחם נפט גז, .6

מדוע. נמקו למקום? ממקום
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A. בפרק למדנו מה !a?
0 לצורכיהם. כלים לייצר מנת על שונים בחומרים האדם בני השתמשו ומעולם מאז 7

0 T פלסטיק. כמו אדם, ידי מעשה מלאכותיים, או זכוכית, או שונות מתכות עץ, כמו טבעיים להיות יכולים חומרים

 חוזק, שונים, בחומרים מסיסות קשיות, חום, מוליכות כמו: שונות תכונות יש השונים לחומרים 0

ועוד. מגנטיות
0 f מחוסרים. עשויים גופים

m ומסה. נפח צורה, לו ויש בחלל מקום שתופס עצם הוא גוף

v f[ דרכו. חום להעביר חומר של היכולת היא (תרמית) חום מוליכות

"סבדדים". מכונים חום מוליכים שאינם וחומרים "מוליכים" מכונים חום היטב שמוליכים חומרים 0

חשמלי. זרם להוליך שלו ביכולת העוסקת חומר של תכונה היא חשמלית מוליכות 0

 אחר בחומר מתמוסס (מומס) מסוים חומר שבה המרבית הכמות את המציינת תכונה היא המסיסות 0

תמיסה. ויוצר (מסס)
0 f (שריטה). לחריצה החומר התנגדות את המבטאת חומר של תכונה היא קשיות

 מבלי לעמוד יכול החומר בה אשר המרבי הכוח עוצמת את המבטאת חוסר של תכונה היא חוזק 0

"סדק. או "שבר שהוא

0 f הפעלת בעקבות צורתו את לשנות חוסר של היכולת את המתארות תכונות הן ופלסטיות אלסטיות 

הכוח. ביטול לאחר המקורי למצבו לחזור שלו הנטייה ואת כוח

להתלקח. החומר של הנטייה את המתארת החומר של תכונה היא דליקות 0

דרומי. וקוטב צפוני קוטב - קטבים שני יש מגנט לכל מגנטי. שדה בעל חומר או גוף הוא מגנט 0

גז. נוזל, מוצק, הצבירה מצבי משלושת באחד להיות יכול חומר החדר בטמפרטורת 0

מיומנויות

 צילומים, גרפים, טבלאות, כולל חזותי "צוג תית.1חז בצורה1 מילולית בצורה מדעי מידע לייצג אפשר 0

ותרשימים. מפות ציורים,
0 f יש טבלה לכל ושורות. עמודות באמצעות ומאורגנים הממוינים נתונים של חזותי "צוג היא טבלה 

השורות. לבין העמודות בין הקשרים ואת הטבלה תוכן את המתארת כותרת

0 T ממוינים. שאינם בסיסיים נתונים המכילות טבלאות הן גולמיות טבלאות

0 f וסידור. עיבוד מיון, שעברו נתונים מכילות מעובדות טבלאות
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סיכום שאלות
 השולחן בתיאור פרט איזה אחת. רגל על וניצב קשה משיש עשוי מטר חצי של ובגובה מטר של בקוטר עגול שולחן .1

השולחן? עשוי שממנו החוסר של לתכונה מתייחס
השולחן קוטר א.
השיש צורת ב.
השיש קשיות ג.
השולחן גובה ד.

ממתכת? בישול סיר׳ להכין נהוג מדוע .2
חשמל. מוליכה המתכת א.
היטב. חום מוליכה המתכת ב.
גרועה. חום מוליכה המתכת ג.
ברק. יש למתכת ד.

 ומוט מפלסטיק מוט מברזל, מוט מעץ, מוט מוטות: ארבעה ,C°001 של בטמפרטורה מים שבה כוס, לתוך הכניסו .3
התשובה. את נמקו דקה? חצי לאחר למגע ביותר החם יהיה מוט איזה מזכוכית.

הזכוכית מוט ד. הפלסטיק מוט ג. הברזל מוט ב. העץ מוט א.

 ברשימת להעזר ניתן החומרים? זוגות בין להבחין אפשר תכונות או תכונה איזו בעזרת חומרים. של זוגות לפניכם .4
למטה. המופיעות התכונות

______________________________זהב - ברזל א.
____________________________אלכוהול - מים ב.
______________________אלומיניום - פלסטיק ג.
______________________________סוכר-חול ד.
________________________________עץ - יהלום ה.

______________________________פלסטיק - גומי .1
___________________________סוכר - שחור קפה ז.

________________________________מים - שמן ח.

p התכונות: רשימת i n, ̂קא׳ס/, אס׳ס׳ e p1׳, ^ GoCk,^ ! /ק׳ללז3 מ 3א ׳

פעולות: שתי של תיאורים לפניכם .5
 ן1אצט בעזרת מהציפורניים לכה הסרת - א' פעולה
בסוכר תה המתקת - ב' פעולה

הללו? הפעולות שתי של ביצוען את מאפשרת הבאות מבין תכונה איזו
דליקות ד. אלסטיות ג. מסיסות ב. קשיזת א.

 יותר יש התעמלות? נעל לייצר כשסתכננים השונים, החומרים בבחירת להתחשב יש הבאות מהתכונות באיזו .6
מהתכונות. אחת כל לבחירת נימוק הוסיפו נכונה. אחת מתשובה

במים מסיסות ג. קשיות ב. חום מוליכות א.
חוזק .1 צבירה מצב ה. אלסטיות ד.
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 אלה, עובדות על בהתבסס יהלום; באמצעות פלדה לחרוץ אפשר פלדה; מסמר באמצעות ברזל לוח לחרוץ אפשר .7
שלהם: הקשיות דרגת לפי והברזל היהלום הפלדה, את ךרגו

._______________הוא ביותר הגבוהה הקשיות דרגת בעל החומר א.
.____________________הוא הבינונית הקשיות דרגת בעל החומר ב.
.___________________הוא ביותר הנמוכה הקשיות דרגת בעל החומר ג.

הבאים: המשפטים את השלימו .8
ש_________________צבירה במצב לחומר א. קמעה. צורה י
קבועה. צורה אין______________או_______________צבירה במצב לחומר ב.
ש______________או_______________צבירה במצב לחומר ג. קבוע. נפח י
קבוע. נפח אין____________צבירה במצב לחומר ד.
קבל______________או_______________צבירה במצב חומר ה. הכלי. צורה את מ

זורם. אינו____________________צבירה במצב חוסר .1

 תמונה). והרשת(ראו המסגרת עיקריים: מרכיבים משני עשוי טניס מחבט .9
טוב? למחבט ביותר הנכון הוא תכונות של צירוף איזה

פלסטית. והרשת קשה המסגרת א.
אלסטית. והרשת חזקה המסגרת ב.
פלסטית. והרשת חזקה המסגרת ג.
אלסטית. והרשת קשה המסגרת ד.

התשובה. את נמקו מגנטים? עדיין הם שהתקבלו החלקים שני האם חלקים. לשני ס״ס 10 של באורך מגנט שבר שי .10

נמקו. ניילון. פלסטיק, שיש, עץ, יהלום, ברזל, זכוכית, חבל, לקשים:1 לחזקים הבאים והגופים החומרים את מיינו .11
גרביים, כרית, זהב, פלסטלינה, מזרן, כדורגל, ולפלסט״ם: לאלסט״ם הבאים והחומרים הגופים את מיינו א. .12

לשיער. גומיה
פלסטי? חומר לבין אלסטי חומר בין המבדילה התכונה מהי ב.

רבים. מרכיבים מורכבת המכונית .13
הרכיב. את מייצרים שממנו החומר את וציינו רכיבים חמישה לפחות של שמות מנו א.
 בטבלה. התשובה את לארגן ניתן הרכיב. את לייצר בו בחרו שבגללה החומר של החשובה התכונה מהי רשמו ב.

קשיות. - התכונה זכוכית, - החומר שמשה, - הרכיב דוגמה:

הבאות: השאלות על ועם הפלדה על מידע מגוונים מידע במקורות חפשו .14
אל-חלד? פלדת מהי א.
פלדה? מייצרים כיצד ב.
הפלדה? של היתרונות מהם ג.
שונים. במוצרים אל-חלד לפלדת שונים שימושים שלושה ציינו ד.

הבאות: השאלות על וענו האוויר תכונות על מגוונים מידע במקורות חפשו .15
חום? מוליך האוויר האם א.
חשמל? מוליך האוויר האם ב.

חומרים תכונות על - 2 פרק
67



טבלאות עול סוגים חוקרים ־ בספת

1 טבלה

אורנוס
Uranus

נפטון
Neptune

שבתאי
Saturn

מאדים
Mars

צדק
Jupiter

נוגה
Venus

כוכב
המה

Mercury

כדור
הארץ
Earth

מאפיינים

d> If ?ז cf % 9 א © סמל

51,118 49,528 120,536 6,794 142,984 12,104 4,879 12,756 קוטר(ק״מ)

2,872.5 4,495.1 1,433.5 227.9 778.6 108.2 57.9 149.6  מהשמש מרחק
ק״מ) 106(

17.2 16.1 10.7 24.7 9.9 2,802 4,222.6 24.0  היממה אורך
(שעות)

30,589 59,800 10,747 687.0 4,331 224.7 88.0 365.2  סביב הסיבוב משך
(יממות) השמש

נאס״א אתר מתוך לקוח

2 טבלה

התכלות זמן הפסולת סוג

שבועות 2-4 נ״ר

שבועות 3-5 בננה קליפות

שנים 10-20 פלסטיק שקית

שנים 50-80 גומי סוליית

שנים 80-100 שימורים קופסת

שנים 200-400 אלומיניום פחית

שנים 450 פלסטיק-קנקל בקבוק

שנים מיליון זכוכית בקבוק

פעם אף מקלקר פעמית חד כוס

סולקו□ אתר מתוך לקוח
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3 טבלה

%) האטמוספירה(ב הרכב
הגזים

נגה מאדי□ הארץ כדור
96.5 95 0.03 דו־חמצנ׳ פחמן

3.5 2.7 79 חנקן

עקבות 0.13 21 חמצן

100% 100% ~ 100% ~ סה״ב

Catalyst, February 2004 : מתוך לקוח

4 טבלה

הזיעה(בליטר) הפרשת )°0הגוף(ב- בטמפרטורת עלייה הטיפול / הניסוי קבוצות

5 + 1.3  אי: חיילים קבוצת
הגבלה ללא מים שתיית

8 +2.8  בי: חיילים קבוצת
מים שתיית הגבלת

ושותים" מדעית"צועדים אוריינות משימת מתוך מעובד

חומרים תכונות על - 2 פרק
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לפני□ ופבט לאחור פבט
 ומוצרים חפצים כלים, שגופים, ראינו חומרים. של תכונות בהכרת והתרכז□ וחומר גוף המושגים את הזכרנו הקודם בפרק

 בתכונות נעסוק זה בפרק הרצויים. לשימושים ובהתאם חומר כל של הייחודיות לתכונות בהתאם שונים מחומרים עשויים
גופים. של

 גופים של בנפח נעסוק בהמשך ובמדע. היומיום בה" ובחשיבות] במדידות עוסקות הפרק את הפותחות הפעילויות
 - חומר של נוספת תכונה נכיר בסיום אליהם. הקשורות ובמרידות - החומר כמות על המעיד מסה המושג את ונכיר -

בלמידה. המיומנויות שילוב את להעמיק נמשיך כן כמו צפיפות.

למדידות □בוא א.
חושים באמצעות מדידה

 הם שבה הסביבה את מכירים אחרות, חיות גם כמו האדם, בני
 השמיעה, (חוש שלהם החושים באמצעות ומתפקדים ח״ם
 הם החושים הראייה). וחוש הריח חוש הטעם, חוש המגע, חוש

 ולמשש, לשמוע לראות, לטעום, להריח, אדם לבני המאפשרים
 ומעשים. פעולות ולבצע לתכנן העולם, את ולהבין להכיר וכך

 לשמוע מרחקים, ולמדוד לזהות להם שעוזרים הם החושים
 עד בסביבתם. וצבעים מראות לראות אותם, ולזהות קולות

 מדידה האם שונות? במדידות החושים על לסמוך אפשר כסה
 קרוב מדויקת? למדידה להיחשב יכולה החושים באמצעות

 לאמוד מקום באותו הנמצאים אנשים משני נבקש שאם לוודאי,
 ערכים בשני ינקם הם סביבם, השוררת הטמפרטורה את

אותנו? מטעים הם שמא או מדייקים שלנו החושים האם שונים.
האדם טל החוטים חמטת

החושים מגבלות
ואובייקטיבי מדויק באופן גדלים למדוד יכולתם ועם החושים מגבלות עם היכרות הפעילות: מטרת

סרגל. דיגיטלי), מודד רב עם סדי־טמפרטורה(רצוי שני שטיחון, ברזל, קוביית נחושת, קוביית וחומרים: ציוד
הפעילות מהלך

רואים? אנחנו מה ־ ראייה תעתועי :1 פעילות
מקבילים? הרוחב קווי שלפניכם הריבועים משני באיזה הריבועים: בשני התבוננו
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מקבילים. הריבועים בשני הישרים הקווים האם ובדקו סרגל קהו

א ריבוע

 זאת מהזזה כתוצאה ריבועיות. משבצות רשת של השורות הזזת על-ידי נוצר שלפניכם התעתוע מהתוצאה? מופתעים
מקבילים. נראים אינם א בריבוע הישרים הקווים

יותר? “"כבד מה :2 פעילות
 מברזל. עשויה האחרת והקובייה מנחושת, עשויה אחת קובייה בנייר. העטופות שווים ממדים בעלות קוביות שתי לפניכם

 קוביית - יותר כבדה תהיה קובייה איזו ׳/תשער הזוג מבני אחד/אחת כל לזוגות. התחלקו .2 -11 כ- ממוספרות הקוביות
 את אחת ביד הרימו זוגכם. לבן/בת הפתק את ומסרו נ״ר פיסת על התוצאה את רשמו הנחושת? קוביית או הברזל
 את הסירו שקיבלתם, בתוצאה זוגכם בן/בת את שתפו יותר? כבדה קובייה איזו .2 קובייה את האחרת וביד 1 קובייה

הקוביות. את וזהו הנייר
 בעקבות המסקנות את ורשמו זוגכם בן/בת עם בתוצאות דונו שלכם? להשערה בסתירה או בהלימה היו התוצאות האם

הפעילות.

יותר? מה"תם" :3 פעילות
 הרצפה? על או השטיח על - יותר “"חם לתחושתכם היכן אריחים. או אבן ברצפת השנייה וביד בשטיח אחת ביד געו

 התוצאה? מהי השטיח. של הטמפרטורה ואת הרצפה של הטמפרטורה את ומדדו טמפרטורה מדי שני מהמורה קבלו
זאת? פעילות בעקבות המסקנה מהי הופתעתם?

 אינו מספקים שהם המידע שכן האנושיים, החושים באמצעות מדויקות מדידות לערוך אפשר א׳ כלל בדרך לסיכום,
מדעי. מדידה תהליך לבצע יש מדויקות מדידות לערוך מנת על לאדם. מאדם ושונה מדויק אינו ,1אובייקטיבי

במדע? מדידה מהי
 ומתאימות. מדויקות מידה יחידות באמצעות אלו גדלים והבעת לגדלים כמות׳ ערך מתן של תהליך היא במדע מדידה

 שניה, של ביחידות ומובע שעון באמצעות נמדד למשל, זמן, מתאים. מדידה במכשיר משתמשים מדידה עריכת לשם
 מחשב מסך של גודלו וקילומטר; מטר סנטימטר, מילימטר, של ביחידות ומובע סרגל, באמצעות נמדד אורך שעה; דקה,

 אינציים); או סנטימטרים של (ביחידות סרגל באמצעות אותו למדוד ומקובל המסך של האלכסוני 1הק על-ידי מוגדר
 המדידה), במבצע תלות כראוי(ללא המתבצעות מסוים, גודל של חוזרות שמדידות מאוד חשוב המדויקים במדעים
מאוד. דומות תוצאות תעלינה

אישיות. מתחושות או מדעות מושפע שאינו תלוי, בלתי - ב;.קטיבי1א 1

ומדידות מידות על - 3 פרק
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 מובע אלה גדלים שני בין והיחס המידה, יחידת של ידוע גודל לבין הנמדד הגודל בין השוואה על מבוסס המדידה תהליך
 המידה ליחידות המקל של אורכו את ונשווה בסרגל נשתמש מקל, של אורכו מהו לדעת נרצה אם לדוגמה, .1 באיור
אורכו. מהו נדע וכך הסרגל, שעל

 סדר את נבחר הנמדד לגודל בהתאם חומרים. של תכונות או גופים למדוד בצורך כלל בדרך מתחיל המדידה תהליך
 ריצה זמן למדידת לדוגמה, מתאים. מדידה מכשיר לבחור עלינו יהיה ולבסוף לו, שמתאימה המידה יחידת ואת הגודל
 גם כמובן, תלוי, המידה יחידת של הגודל סדר שעה. או דקה שנייה, תהיינה המידה ויחידות מדידה כמכשיר שעון נבחר

 בסדר נמדדת מרתון ריצת אך שניות, וחלקי שניות, של מידה ביחידות נמדד מטרים מאה של ריצה זמן הריצה. זמן במשך
ודקות. שעות של גודל

שאלות: מספר עולות המדידה בנושא הדיון מתוך
 דבר? כל אובייקטיבית בצורה למדוד אפשר האם דבר? כל למדוד אפשר האם

 אובייקטיבי? מדידה מכשיר באמצעות אדם של כאב למדוד אפשר האם - לדוגמה
למדוד? יכולים אכן שאנחנו דברים אותם כן, אם הם, מה

 עלה, של עובי תה, כוס של טמפרטורה אדם, של חריצות עץ, תיבת של נפחה נמלה, של אורך הבאה: ברשימה עיינו
 לב. ואומץ חריצות אהבה, מידת אובייקטיבי באופן למדוד אפשר א׳ טוב. הוא רעיון כמה עד אהבה, מידת לב, אומץ

מדויקים. מדידה מכשירי באמצעות למדוד שאפשר גדלים הם ועובי טמפרטורה נפח, אורך, לעומתם,

השוואה על מבוסס המדידה תהליך :1 איור

תה של וטמפרטורה הנמלה של אורכה תיבה, של נפח
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המדידות של ההיסטוריה
 מרחק, שטח, החוסר, כסות של למדידה שונות שיטות נהוגות היו קדם ביס׳ כבר

 המדידה מנוחות בעיקר נבעה הקדום בזמן המדידה שיטות בחירת ועוד. אורך
 דוגמאות: מספר להלן זאת. בתקופה קיימות שהיו ומהטכנולוגיות

 בין ונע קבוע היה לא שאורכה אדם, של באמה להשתמש נהגו אורך של למדידה
 האורך. של המדידה יחידות את ביטאו האמה של כפולות באמצעות ס״מ, 43-47

 סנטימטר קילומטר, (מטר, המטרית בשיטה רוב פ׳ על להשתמש נוהגים כיום
 והמייל. הרגל האינץ' והן בשימוש, הנמצאות נוספות מידה יחידות יש הבריטית בשיטה ומילימטר).

 המדידה יחידות את ביטאו הביצה של כפ!לות ובאמצעות סמ״ק), 50 בביצה(כ- להשתמש נהגו נפה של למדידה
 ליטר(וסיליליטר). - הנפוצה המידה ביחידת רוב פ׳ על להשתמש נוהגים כיום הנפח. של

 2קרט המכונה מידה ביחידת היום עד משתמשים חן ואבני יהלומים של (גודל) כמות למדידת
)Carat.( קרט המשקל יחידת מקור גרם. 0.2 ל- שווה אחד קדט )Carat( בזמנים הוא 

 זרעי היו האיזון משקולות כאשר מאזנים, על החן אבני את שקלו שבהם העתיקים
 כחמישית הוא החרוב זרעי כל של המדויק משקלם פלא שבאורח התברר חרוב.
 כיום החן. אבני למשקל מדויק כמדד לשמש מנת על נבחרה זאת ויחידה הגרם,

 וקילוגרם. גרם של ביחידות רוב פ׳ על גופים של גודלם את מודדים
 מהווה ולילה, יום - יממה למשל: השמים. גרמי של המחזוריות בתנועות ומעולם מאז להשתמש נהגו זמן למדידת

 הירח של סיבוב מחזור מהוה והמוסלמי העברי הלוח פ׳ על חודש - ירח עצמו, סביב הארץ כדור של סיבוב מחזור
 חולקו המחזוריות התופעות בהמשך השמש. סביב הארץ כדור של סיבוב למחזור קשורה - שנה הארץ, כדור סביב

 מתוך 1 כחלק הוגדר שעה המושג השימוש. ולנוחות לצרכים בהתאם הסכמים פ׳ על 3ושרירות״ם קבועים לחלקים
 באמצעות זמן מודדים כיום דקה. של 60 מ- 1 כחלק והשנייה שעה של 60 מ- 1 כחלק הוגדרה הדקה יממה, של 24

חשמלי. מנגנון ידי על שפועלים דיגיטליים שעונים כסו מתקדמים שעונים

שונים בגדלים חן אבני

מאוד רגיש דיגיטלי ששן .4 אנלוגי ששן 3 חול ששן .2 שמש ששן .1 זמן: ששני ההתפתחות על היסטורי מבט

בסגסוגת. הזהב לאחוזי המתייחסת לחלוטין אחרת מידה ליחידת מתכוונים המסחרי" ל״זהב בהקשר )Karat( קדט מציינים כאשר 2
סתמי באופן נבחרה או שנקבעה מקרית, אקראית, קביעה - שרירותי 3

■ו— ■ ■....... ...........................................................
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במדע המדידה מאפייני

ואובייקטיביות. דיוק עיקריים: מאפ״נים שני המדעית המדידה לתהליך

במדידה דיוק

 המכשיר של הדיוק מידת את להתאים יש בתחום. הקיים ביותר המדויק להיות ח״ב בו שמשתמשים מדידה מכשיר כל לא
 לחיזוק בורג של קוטר או אוכל פינת שולחן של אורכו למדידת דיוק רמת באותה צורך יש האם לדוגמה, הנמדד. לגודל

 הבורג של קוטרו זאת, לעומת סנטימטרים. של דיוק כדי עד נמדד האוכל פינת שולחן של אורכו שלא. בוודאי משקפיים?
 שונה. דיוק רמת בעלי יהיו האורך למדידת נשתמש שבהם המכשירים לכן המילימטר. עשירית של בדיוק "מדד

במדידה? יותר טוב דיוק מאפשר מהם איזה באיור. הסרגלים בשני התבוננו

במדידה דיוק

 מטרים סאה בריצת העולם שיא עמד 1912 עד מי? 100 של ריצה אורכת זמן כמה הזמן. של מדידה היא נוספת דוגמה
 עשיריות של היה והדיוק ביד, המופעל עצר שעון על-יד׳ התבצעה התקופה באותה המדידה שניות. 10.6 על לגברים

 16וב- השתפר, הרצים של הכושר גם השתפר. המדידה דיוק לשימוש האלקטרוני השעון הכנסת עם בלבד. שנייה
 Usain( בולט ׳וס״ן על-יד׳ עולמי שיא נקבע בברלין, שנערכה באתלטיקה העולם אליפות במסגרת ,2009 באוגוסט

Bolt( השנייה. מאית של דיוק ברמת נמדד ההישג שניות. 9.58 - סגימ״קה

המידה •חידות של גודל סדרי

 למדידת לכך, בהתאם המדידה. מכשיר ואת המדידה לשם הרצוי הדיוק מידת את קובע הנמדד הגורם של הגודל סדר
 הארץ מכדור המרחק את למדוד מנת על ואילו קילומטר, או מטר המידה ביחידת נבחר לבית-הספר מביתנו המרחק

 השמש. של 4אסטרונומית" כגון"יחידה האסטרונומיה, בתחום הנהוגות מידה ביחידות נשתמש נפטון, הלכת לכוכב
 היחידות לכמות מוסכמים מונחים הוגדרו השונים, הגודל לסדרי המתאימות מידה ביחידות השימוש את לפשט מנת על

 1000 - בהתאם .1000 של כפולה מציין קילו השם לדוגמה, העשחנית. לשיטה בהתאם ,10 של כפולות על המבוססים
 - בהתאם אלפית. כלומר, אלף מתוך אחד חלק מציין מיל׳ השם קילוגרם. נקראים גרם 1000 קילומטר, נקראים מטר

.118 בעמוד מידות של נספח-המרות מיליליטר(ראו נקראת הליטר אלפית מילימטר, נקראת המטר אלפית ( 
מידה: ליחידות בהן נפוצים ושימושים ערכיהן הנפוצות, הקידומות שמות מוצגים הבאה בטבלה

ק״ס. 149,597,887 שהוא לשמש הארץ מכדור המרחק היא השמש של אסטרונומית" "יחידה 4
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צים1נפ ושימושים שמות - גודל סדרי :1 טבלה

נפוצים שימושים 10 של חזקה גודל סדרי מידה ליחידת קידומת

גייגה-ב״ט 109 1,000,000,000 Giga - גייגה

מגה-ואט מגה-ב״ט, 106 1,000,000 Mega - מגה

קילובייט קילוגרם, קילומטר, 103 1000 Kilo - קילו

ב״ט מטר, גרם, 102 1-100 קידומת ללא

מיליליטר מיליגרם, מילימטר, 10־3 0.001 Mili - מיל׳

מיקרומטר 10־6 0.0000001 Micro - מיקרו

ננומטר 10־9 0.000000001 Nano - ננו

/סרמקלז ן5א׳?־

מדידה מכשירי של דיוק
 מדידה לכל מתאימים שלכם בקלמרים הנמצאים הסרגלים האם אורך. למדידת המדידה ממכשירי אחד הוא סרגל

 מרחקים למדוד מנת על כדורגל? מגרש של אורכו או נמלה של אורכה למדידת מתאים כזה סרגל האם אורך? של
 כזה מדידה מכשיר וסנטימטר(ס״מ). מילימטר(מ"מ) של ביחידות המבחין מדידה במכשיר צורך יש קטנים מאוד
אוזחיח מד נקרא  וסנטימטרים. מטרים של ביחידות במד-מטר נמדד הכדורגל מגרש אורך קליבר). (
צינורות. או ברגים של קוטר כמו אורכים של מדויקות למדידות המיועדים מדידה מכשירי מציג הבא האיור

קוטר(קליבר) למדידת - זחיח מד

 מדווח ברגים שני של הנמדד אורכם אם לדוגמה, המדידה. תוצאת של המספרי בייצוג מתבטאת הדיוק רמת הערה:
 הנמדד אורכם אם ס״מ). 0.01(המילימטר עשירית של ברמה הוא במדידה שהדיוק משמע ס"מ, 1.40 -1 ס"מ 1.25 כ-

ס״מ). 0.1(מילימטר של ברמה הוא במדידה שהדיוק משמע ס"מ, 1.4 -1 ס"מ 1.2 כ- מדווח הברגים שני של
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שלהם. הדיוק רמת את השוו מספרים. של צמדים נתונים .1
ב. מספר של לזו בהשוואה קטנה / שווה / גדולה א מספר של הדיוק רמת .5.4 ב: מספר ,4.23 : א מספר א.
ב. מספר של לזו בהשוואה קטנה / שווה / גדולה א מספר של הדיוק רמת .5.43 ב: מספר ,4.23 : א מספר ב.
ב. מספר של לזו בהשוואה קטנה / שווה / גדולה א מספר של הדיוק רמת .5.2 ב: מספר ,4.20 : א מספר ג.
ב. מספר של לזו בהשוואה קטנה שווה/ / גדולה א מספר של הדיוק רמת .5.4 ב: מספר ,3.4 : א מספר ד.

 ביותר. הגדול ועד ביותר מהקטן הבאים המספרים את סדרו .2
13.5; 13.65; 13.05; 13.375; 13.9; 13.333; 13.6.

 אחד כל של הדיוק רמת מה ב? או א יותר, מדויק השעונים שני מבין איזה באיור. העצר שעוני בשני התבוננו .3
הבחירה. את נמקו העצר? משעוני

ב עצר טעון א עצר טעון
עצר שעוני

זה? מכשיר של הדיוק מידת מהי זחיח. מד של באיור התבוננו .4
מ״מ 0.001 ד. מ"מ 0.01 ג. מ"מ 0.1 ב. מ"מ 1 א.

זרויח מד

78
אי ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



המדידה של אובייקטיביות

 מבצע של מהאישיות או מהזהות מושפעת שאינה תלויה בלתי מדידה - ב״קטיבית1א להיות חייבת במדע נכונה מדידה
 גדול בקירוב עצמה על חוזרת המתקבלת שהתוצאה ולוודא פעמים מספר מדידה כל על לחזור יש כן לשם המדידה.

 שונים, ובמקומות בזמנים שונים, אנשים ידי על מתבצעת היא אם גם עצמה, על תחזור המדידה שתוצאת חשוב מאוד.
שונות. מדידה ובשיטות שונים מכשירים על-יד׳
התנאים. באותם תמיד תיערכנה נמדד גודל אותו של חוזרות מדידות סיבה מאותה

 דיווח לשם המדידות; בזמן ומתוחים זקופים יעמדו תמיד היא או שהוא לוודא חשוב אדם של גובה במדידת לדוגמה;
 הגובה באותו באזור, הנקודה באותה תמיד הטמפרטורה מדידת את לערוך יש מסוים גאוגרפ׳ באזור הטמפרטורה על

ביממה. השעה ובאותה מהקרקע

ולומדים מודדים
 ואובייקטיביות. דיוק המדעי, המדידה תהליך של מהמאפיינים בשניים עוסקת הבאה הפעילות

 לחינוך מהמורים לבקש עצר(אפשר שעוני שני עצר, שעון עם הדגם) מאותו נ״ד(רצוי טלפון מכשירי שני וחומדים: ציוד
תלמידים. הדגם), מאותו יד(רצוי שעוני שני גופני),

הפעילות מהלך
סמיכה. שכיבות 20 או בטן כפיפות 20 לבצע יתבקשו התלמידים .1
 ועד התרגיל מתחילת הזמן את למדוד יתחילו זמן, למדידת מכשירים של סוגים שלושה שבידיהם תלמידים, שישה .2

מהתלמידים. ואחת אחד כל לגבי סיומו
 יש המדידה סיום לאחר התוצאה). את רם בקול לומר (אין דף על שלהם המדידה תוצאות את ירשמו המודדים כל .3

בטבלה. התוצאות את לרכז

ומדידות מידות על -3 פרק
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גופנית פעילות של זמן מודדים :2 טבלה

המדידה מכשיר
הגופנית הפעילות סוג

טלפון במכשיר עצר שעון עצר שעון •ד שעון

:1 מדידה :1 מדידה :1 מדידה
בטן כפיפות

:2 מדידה :2 מדידה :2 מדידה

:1 מדידה :1 מדידה :1 מדידה
סמיכה שכיבות

:2 מדידה :2 מדידה :2 מדידה

 קרובות: היו מכשירים אותם של התוצאות האם המדידות. תוצאות את השוו א.
היד שעוני שני בין .1א
 הטלפון מכשירי שני בין .2א
היד. שעוני שני בין .3א

 לא, אם תוצאה? אותה התקבלה המכשירים בכל האם המדידה. מכשירי כל בין המדידות תוצאות את השוו ב.
קרובה? הייתה התוצאה האם

הבאות: התוצאות התקבלו הפעילות נערכה שבו הספר מבתי באחד
גופנית פעילות של הזמן מדידת תוצאות :3 טבלה

המדידה מכשיר
הגופנית הפעילות סוג

טלפון במכשיר עצר שעון עצר שעון יד שעון

שניות 58.23 :1 מדידה שניות 58.85 :1 מדידה שניות 58 :1 מדידה
בטן כפיפות

שניות 58:32 :2 מדידה שניות 58:96 :2 מדידה שניות 59 :2 מדידה

שניות 45.05 :1 מדידה שניות 45.37 :1 מדידה שניות 45 :1 מדידה
סמיכה שכיבות

שניות 45.10 :2 מדידה שניות 45.36 :2 מדידה שניות 44 :2 מדידה

הדיון? בעקבות שלכם המסקנה מהי המדידה. תהליך של הדיוק לעיקרון בהתייחס בטבלה המוצגות בתוצאות דונו ג.
 שלכם המסקנה מה המדידה. תהליך של האובייקטיביות לעיקרון בהתייחס בטבלה המוצגות בתוצאות דונו ד.

הדיון? בעקבות

עקיפה ומדידה ישירה מדידה

 מידה ליחידת בעצמה (שהפכה קילוגרם x 1.9891 1030 כ- היא השמש שמסת כיום ידוע
 מדדו כיצד .450°C כ- היא נוגה הלכת כוכב פני על ושהטמפרטורה האסטרופיזיקה), בתחום
אלו? גדלים

 של ישירה מדידה לבצע ניתן שבאמצעותם מדידה מכשירי הם והמאזנים הסרגל השעון,
למשל לביצוע(כמו ניתנת אינה ישירה מדידה שבהם מקרים ישנם חומר. כמות או אורך זמן,

הטמפרטורה מד של המבנה
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 המתנים גדלים מודדים עקיפה במדידה עקיפה. מדידה לבצע ויש הארץ), כדור קוטר של או השמש מסת של המדידה
הרצוי. לערך מגיעים חישובים ובאמצעות למדידה
 וכתוצאה הנוזל, של נפחו גדל בחימום נוזל. נמצא איור) קטנה(ראו צינורית בתוך הטמפרטורה? מד פועל כיצד לדוגמה,

 עמוד גובה יורד - לכך ובהתאם הנוזל, של נפחו קטן - בקירור ואילו הטמפרטורה, מד בצינורית הנוזל גובה עולה מכך
 בין הקשר לניסוח הביאו טכנולוגיה ואנשי חוקרים שערכו וחישובים ניסויים הטמפרטורה? נמדדת כך, אם כיצד, הנוזל.

 על- עקיפה: למדידה דוגמה מהווה הטמפרטורה מד הטמפרטורה. מד של לפיתוחו והביאו הטמפרטורה לבין הנוזל נפח
טמפרטורה. מדידת על מידע מקבלים אנחנו נוזל של בנפח שינוי ידי

6קכ>ל פ׳ה3

ומדידות מידות
הבאות: השאלות על וענו "ומדידות מידות" בנושא: 5 פרק עתה": לעת "סופי הסדרה מתוך בסרטון צפו

בסרטון? מוזכרות עקיפות מדידות אילו .1
המדידה. התבצעה כיצד ופרטו מהן באחת התמקדו .2

אוטומטית מדידה

 כאשר גם הזמן, כל סביבנו נערכות אוטומטיות מדידות אוטומטי. באופן להיערך שונות למדידות מאפשרת הטכנולוגיה
 נתון רגע בכל מידע המספקות אוטומטיות מדידה מערכות קיימות מכונית בכל למשל, מכוון. באופן מודדים איננו אנחנו

בה. המתרחשים התהליכים ועל המכונית מצב על
 הטמפרטורה הדלק, במכל הדלק כמות הנסיעה, מהירות לנהג: החשובים גדלים למדידת מכשירים קיימים במכונית

 מדידה מערכות ועוד. במצבר החשמלי המתח המנוע(סל״ד), של לדקה הסיבובים מספר הקירור, במערכת הנוזל של
 המדידה מכשירי באמצעות אוטומטי באופן נמדדים הגדלים המכונית. של הפעולה תהליכי את מבקרות ואחרות אלו

 תקלה בעת הנדלקת אזהרה נורית המחוונים בלוח קיימת כלל בדרך למטה). איור (ראו המחוונים בלוח לנהג ומוצגים
המערכות. באחת

מכונית טל מחוונים לוח

ומדידות מידות על - 3 פרק
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זה? מסוג במדידה והחיסרון היתרון מהו החושים. באמצעות היומיום בת" הנערכת למדידה דוגמה הביאו .1
מדויקות? היו לא הללו המדידות מדוע הסבירו ו״זרת". ביחידות"אמה" אורכים מדדו בעבר .2
 הציעו מספיק. באורך מטר מד בידיו היה לא אך קומות, שתים־עשרה של בניין של גובהו את למדוד החליט שרון .3

המדידה. לעריכת שונות דרכים שתי לשרון
 טיסה בזמן נחוצות נוספות מדידות אילו .777 בואינג מטוס של הט״ס/ת בתא המחוונים לוח מוצג בתמונה .4

במכונית? נסיעה במהלך צות1הנח למדידות בהשוואה

הטייס בתא ניס1מחו לוח

 שתי הציגו בסביבתנו. גדלים של סדיר, באופן הנערכות מדידות, לגבי ונתונים מידע להציג נהוג התקשורת בכלי .5
לכך. דוגמאות

 נוספות דוגמאות הוסיפו החסרים. הפרטים את בה והשלימו למחברת אותה העתיקו חסרה. טבלה לפניכם .6
בהתאם. המידע פרטי את והשלימו

מדידה מכשירי באמצעות מדידות :4 טבלה

המדידה מכשיר מידה יחידת נמדד? מה

שעון דקות זמן

סרגל

מד-טמפרטורה

זווית מד

מאזנים

משורה

 וציינו אלה מידה יחידות על מידע חפשו דקה. שעה, יממה, שבוע, חודש, שנה, זמן: של שונות יחידות לפניכם .7
הטבע. לתופעות בהתאם נקבעו ואילו שרירותיות, מהיחידות אילו
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in.ב n ?נפח
 כדור, כמו לגופים נפח. יש גוף לכל גופים. של תכונה הוא קודמים, ומלימודים היומיום מה" לכם המוכר נפח, המושג
נפח? מהו נפח. יש ברוש ועץ דג פטרייה, כסו ח״ם לגופים גם נפח; יש וארון מסמר

) ן
במרחב גוף שתופס המקום - נפח

\_________________________ ______________ J

נפח? יש בעולמנו דבר לכל האם

הבאים: ההנדסיים הייצוגים בשלושת נתבונן כך, על לענות כדי

ס״ס 3

ס
ס
oj

ס״ס 3

קובייהריבוע ישר קו
וקובייה ריבוע קו, של הנדסיים "צוגים

נפח? יש ישר לקו האם .1
נפח? יש לריבוע האם .2
נפח? יש לקוב״ה האם .3
ממדים? שלושה ולאיזה ממדים שני יש לאיזה אחד, ממד יש "צוג לאיזה .4

 סנטימטר. כמו אורך, ביחידות נמדד הוא אורך; המכונה ויחיד, אחד ממד בעל הוא קו
 רבוע(סמ״ר). סנטימטר כמו שטח, ביחידות שטחו, את ולחשב למדוד ואפשר - ממדים שני לריבוע

 ביחידות נפחה, את לחשב אפשר שבאמצעותם עומק) (או וגובה רוחב אורך, (תלת-ממד), ממדים שלושה לקובייה
מיליליטר). 1 = סמ״ק 1 = מעוקב סנטימטר 1( 3 בחזקת סנטימטרים כמו נפח,

n

תשובותיכם: את ונמקו ענו בקבוצות, דונו
 על בעיפרון(גרפיט) הכתובות אותיות אוויר, בבלון, הליום מים, טיפת עיגול, נ״ר, דף נפח? יש הבאים מהדברים למי
הנייר. דף

 רבים (דפים זעיר עובי וגם רוחב אורך, לו שיש מכיוון במרחב, מקום התופס גוף הוא הנייר נפח. יש נ״ר לדף דוגמה:
נפח. נ״ר לדף שיש לומר אפשר ולכן ספר!), או חוברת מהווים
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מקום תופסים
 קלה לשתייה שונים בקבוקים ליטר. - היא נפח למדידת המשמשת נפוצה מידה יחידת במרחב. מקום תופסים גופים

 אותו את בדיוק במרחב תופס אוויר ליטר נוזלי. משקה של ליטר 1.5 או ליטר, 1 ליטר, חצי של נפח כלל בדרך מכילים
 למעשה מודדת מסוים חומר של נפח מדידת במרחב. ברזל ליטר שתופס מקום ואותו במרחב מים ליטר שתופס מקום

 במרחב. תופס שהחומר המקום את
 בחלב. מלא קרטון מכל ולטל בחלב, מלא בקבוק יש לשרון

חלב. יותר יש שלו שבמכל טוען מהם אחד כל

 הקרטון? במכל או בבקבוק - חלב יותר יש היכן נדע כיצד
 לדעת צריכים אנו זאת שאלה על לענות מנת על

שבקרטון. החלב נפח ומהו ק,1בבקב החלב נפח מהו

טלשרון
 על-יד׳ הכלים בשני החלב נפח את למדוד הציע שרון

מתאימים. מדידה לכלי החלב ומזיגת פתיחתם

 למדוד יודע שהוא מאחר הקרטון, מכל בפתיחת צורך כל שאין טוען טל
 הקרטון. שבמכל החלב נפח את ולחשב

צודק? מהם מ׳

) ן
סמ״ק 1000 = מ״ל 1000 = ליטר 1 נפח: של המידה •חידות

v___________________________________________________________________ )

זאת. בשאלה ונדון נחזור - גופים של בנפח הדן הסעיף בסיום

נחלים של נפח מודדים

 המזל הכנסת נמצא. הוא שבו הכלי צורת את מקבל שהנוזל מכיוון נוזלים, של נפחם את למדוד וקל נוח כללי, באופן
 נפחם ממדידת יותר נוזל נפח של ומהירה קלה מדידה מאפשרת נפחים, המציינות 5שנתות עליו שמסומנות לכלי
 שונים ובגדלים רבים כלים מצויים במעבדה נפחים: לציון שנתות מסומנות תינוקות בקבוקי על לדוגמה, מוצקים. של

 מסומנות כולם על הבא). בעמוד איור ומזרק(ראו פיפטה ארלנכדר, כימית, כוס משורה, כגון, נפח, למדידת המשמשים
נפחים. לציון שנתות

 אפשר נוזל של נפחו את לדעת מנת על ומספרים. שנתות מסומנים שעליהם נפח למדידת כלים הם והמזרק המשורה
 שהקריאה (רצוי השנתות באמצעות הנתון הנוזל פני גובה את ולקרוא המתאים בגודל למשורה הנוזל את להעביר
פתחו את לאטום שאפשר הוא רצוי, נפח למדידת הוא גם המשמש המזרק, של "חודו המתבונן). עיני בגובה תתבצע

המידה. על המלמד מספר יש שנת כל ליד מדידה, מכשירי על הנמצאים הקווים - שנתות 5
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 מחט באמצעות ישירות להזריק או אחר לכלי הנוזל את להעביר נוזל, של מדויקת ת1כמ באמצעות! לשאוב וכך בקלות,
אליו. המחוברת

כיסית) כוס משורה, סזרק, (ארלנמ״ר, נפח למדידת כלים

לכלי. מכלי אותו מעבירים כאשר הנוזל, של ולצורה לנפח קורה ומה נוזלים, של נפח מודדים כיצד נלמד הבא בניסוי

נוזלים של נפח מדידת
נוזלים נפח מדידת של המיומנות לימוד הניסוי: מטרת

מאכל. וצבע מים זכוכית, על לסימון עט משפך, פטרי, צלחת מ״ל), 100(כימית כוס מזרק, משורה, וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

למשורה. מאכל צבע טיפות שתי טפטפו .1
העיניים. בגובה הנוזל פני גובה של הקריאה את לבצע יש מ״ל. 20 של נפח עד במים המשורה את מלאו .2
הכימית. לכוס מהמשורה המים כל את העבירו .3

הכימית? בכוס המים נפח מהו לדעת אפשר האם א.
לכוס? מהמשורה העברתם לאחר השתנה המים נפח האם ב.
לכוס? מהמשורה העברתם לאחר השתנתה המים גוף של הצורה האם ג.
סופה. עד במים מלאה פטרי צלחת לפניכם ד.

המדידה. אופן את תארו בצלחת? המים נפח את תמדדו כיצד .1ד
האחרות? הקבוצות של לתוצאות זהה שקיבלתם התוצאה האם שקיבלתם? המים נפח 1מה .2ד

 במשימה נלמד כך על מכויל? כלי יוצרים כיצד אך משורה. באמצעות נוזל של נפח למדוד כיצד למדנו שערכנו בניסוי
הבאה.
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מדידה כלי כיול
שונים? הם ובמה דומים הם במה בצילום. הבקבוקים בשני התבוננו

ב בקבוק א בקבוק

לתינוקות אוכל בקבוקי

 מה במדויק לדעת נוכל ב בבקבוק בשימוש רק אולם חלב, מלאים והם תינוקות, להאכלת מיועדים הבקבוקים שני
מכויל. אינו א בקבוק ואילו ומספרים, שנתות עליו רשומים - מכויל ב בקבוק התינוק. ששתה החלב נפח

מכויל? כלי מהו
 בייסבול) מעץ(מחבט מקל לעומת מכויל כלי הוא סרגל שונות. מדידות למדוד אפשר שבאמצעות! כלי הוא מכויל כלי

מכויל? לכלי אותו ן־1להפ אפשר איך מכויל. לא כלי שהוא

מכויל לא מעץ מוטמכויל סרגל
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 (לא היומיום מח" מכירים שאתם נוזלים של נפח למדידת מכוילים מדידה כלי שלושה לפחות במחברת רשמו .1
מעבדה). כלי

הראשונה? בשאלה שציינתם המדידה מכלי הקנקנים שונים במה קנקנים. שלושה של בתמונה התבוננו .2
תשובתכם. את נמקו שבתמונה? הקנקנים את לכייל אפשר האם .3

 באופן כמטיל נראה מהם איזה ציינו נפח. המציינים מספרים מסומנים שעליהם מכוילים כלים בשלושה התבוננו .4
מדוע. הסבירו נפח. למדידת מתאים ואינו נכון באופן מכויל אינו מהם ואיזה נכון,

 —מ״ל 200
—מ״ל 150

—ס״ל 100
—מ״ל 50

א כלי

—נז״ל 200

—מייל 150

—ס״ל 100
—מייל 50

ב כלי

 —ס״ל 200
 —מייל 150

—מ״ל 100
—מייל 50

ג כלי

נפח? לבדיקת כלי נכ״ל כיצד
 ומספרים שנתות לראות אפשר מכויל כלי על נוזלים. של הנפח למדידת מכוילים לא כלים בכיול עוסקת הבאה הפעילות

מכוילים? לא כלים מכיילים כיצד הנמדד. החומר נפח על אותנו המלמדים
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מאתגרת פעילות
 מיוחדת) צורה בעלת צנצנת (או מינרליים מים של בקבוק לכייל מתבקשים אתם זאת בפעילות

מ״ל). 500 או סמ״ק 500(ליטר חצי של בנפח
מינרליים? מים בקבוק של בכיול הקשיים מהם .1
 הקודמת. בשאלה שציינתם הקשיים למרות מינרליים מים בקבוק של לכיול דרך הציעו .2

 שלבי את רשמו המשימה. ביצוע לצורך ומים סרגל במשורה, להשתמש אפשרות לכם יש
העבודה. תחילת לפני הביצוע

 העמיד סימון בעט (השתמשו להצעה בהתאם מינרלים מים בקבוק של הכיול את בצעו .3
 וכן מ״ל 250 מ״ל, 200 מ״ל, 150 מ״ל, 100 מ״ל, 50 המידות: את הבקבוק על סמנו במים).
מ״ל. 500 עד הלאה

זו. מפעילות שלמדתם חדשים דברים שלושה רשמו .4

הנדסיים גופים של נפח ומחשבים מודדים

מוכרת הנדסית צורה בעל גוף עול נפחו וחישוב מדידה
 מידותיו את סרגל בעזרת למדוד אפשר גליל, או פירמידה תיבה, קובייה, כסו מוכרת הנדסית צורה בעל גוף נתון כאשר

 אורכי מכפלת היא: ותיבה קובייה של במקרה הנוסחה לדוגמה, נפחו. את לחשב מתאימה נוסחה ובעזרת הגוף, של
התיבה. או הקובייה בגובה הבסיס צלעות
 יחידת סנטימטר, של ביחידות נמדדה האורך ממידות אחת כל אם הנמדדים. האורכים ביחידות תלויות המידה יחידות
 מיליליטר! המידה ליחידת זהה שהוא תיבות) בראשי מעוקב(סמ״ק ס״מ ,3ס״ס כלומר - ס״ס X ס"מ X ס״מ תהיה הנפח

.מ״ל 8(סמ״ק 8 נפחה יהיה ס"מ, 2 הוא קובייה של הצלע אורך אם לדוגמה, .118 בעמוד מידות של נספח-המרה ראו )

נפח של נפוצות מידה יחידות :5 טבלה

דוגסה  בכפולות המידה יחידות
ליטר של נפח של המידה יחידות

מטר = שלה מקצוע שכל קובייה ליטר 1000 מעוקב(מ״ק) מטר - 3מטר

 ס״מ 10 = שלה מקצוע שכל קובייה
דצימטר 1 = ליטר מעוקב דצימטר - 3דצימטר

ס״ס 1 = שלה מקצוע שכל קובייה הליטר) מיליליטר(אלפית  מעוקב סנטימטר - 3ס"מ
(סמ״ק)

 כאמור, ליטר. 1 כלומר מ״ל, 1000 הוא החלב שנפח ומוצא למשורה החלב את מוזג שרון ושרון: טל של למשימה נחזור
שבקרטון. החלב נפח את ולחשב למדוד יודע שהוא מאחר שלו, הקרטון מכל בפתיחת צורך כל שאין טוען טל
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 תה?1א לפתוח מבלי הקרטון שבקופסת החלב נפח את למדוד אפשר לדעתכם, כיצד,
 שלו): הקרטון התיבה(מכל של גובהה ואת הבסיס צלעות אורכי את ומדד למלאכה ניגש טל

ס״מ. 20 - התיבה וגובה מ,“ס 5 -1 ס“ס 10 - הבסיס צלעות אורכי
אחד. ליטר או מיליליטר, 1,000 כלומר- סמ״ק, 1,000 היא צאה1הת - 10X5X20 הבא: באופן הקרטון נפח את חישב הוא

j i r i ns :/lie!/״

kj^n jn ipo  ns׳ X n 'js )  ~?1h ! jC p  if jZ i )!fapn  noje p 'n 'jp ie 

pk. , p 3 iv  sk. . . . ip  i p ׳m p >fe1״k  f s n  _A סלול ,p 'Cofd

jke׳ ׳fj pc i f i׳n׳^ne p'aip) r>3j mp) >!S7f l=>1k. pn,׳?י״ /?"loj

לאחור התבוננות
ושרון. טל של מהמשימה ללמוד אפשר שאותם דברים שני לפחות ציינו
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בבית מדע
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 מוכרים הנדסיים גופים של נפח וחישוב מדידה
 סוכרת הנדסית צורה בעלי גופים נפח מדידת של המיומנות לימוד הניסוי: מטרת

 סרגל. שונים, בגדלים מוגדרת הנדסית צורה בעלות אריזות וחומדים: ציוד
 תיבות). גלילים, (קוביות, שונים הנדסיים וגופים מזון אריזות של מגוון בבית אספו הניסוי: מהלך
 לפחות. גופים שלושה של הנפח את ולחשב למדוד עליכם

הבאים: הנתונים את בה ומלאו למחברת הטבלה את העתיקו

ומדידות אריזות :6 טבלה

מידה יחידות כולל הגוף נפח הגוף) המדידה(מידות תוצאות הנפח לחישוב הנוסחה גוף / האריזה שם

 סרגל באמצעות המתאימים הגדלים מדידת על-יד׳ מוכרת הנדסית צורה בעל גוף של נפח מהו לדעת אפשר לסיכום,
לנוסחה. בהתאם הנפח וחישוב

מוכרת לא הנדסית צורה בעל מוצק גוף של נפח מודדים

 הפעם מוכרת? הנדסית צורה בעלת שאינה טבעת של נפחה את נמדוד כיצד
מידה. בסרט או בסרגל להיעזר נוכל לא
 עיקרון על נתבסס מוכרת הנדסית צורה חסר גוף של נפחו את למדוד מנת על

 על לפנה״ס. 212-287 בשנים שחי ארכימדס, גילה שאותו נוזלים, נפח דחיית
 לפני הנוזל פני גובה בין להפרש שווה בנוזל השקוע גוף של הנפח זה, עיקרון פ׳

בתוכו. השקוע הגוף עם הנוזל פני גובה לבין הגוף, הכנסת
 כלשהו(למשל נוזל המכילה במשורה להשתמש אפשר נתון, גוף של נפחו את למדוד מנת על כן, אם

 מתקיימים אם בו. מתמוסס אינו או צף ואינו בנוזל שוקע שהגוף לברר יש ראשון בשלב ידוע. בנפח מים)
לאחר הנוזל פני בגובה בשינוי ומתבוננים הנוזל לתוך הגוף את מכניסים הנוזל, פני גובה את מודדים אלו, תנאים

אי ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן

r ן 
ותיבה קובייה של נפח  =

(גובה(עומק  x רוחב x אורך

n R 2h = גליל של נפח
1- (גובה = h ,רדיוס = R (ח = 3.14 

V__________________________ .____________ ל



 הגוף. נפח הוא - ולאחריה הגוף הכנסת לפני הנוזל פני גובה בין ההפרש לנפחו. השווה נוזל של כמות ,’דוחה’הגוף' השקעתו.
 נוכל ס״ל, 12 ל- יעלה הנוזל פני גובה הטבעת הוספת ולאחר נוזל ס״ל 10 שמכילה למשורה טבעת נכניס אם לפיכך,
סמ״ק. 2 או מ״ל 2 הוא הטבעת נפח כ׳ להסיק

'lO'J

מוכרת לא הנדסית צורה בעל גוף של נפח מדידת
 נוזלים דחיית באמצעות כלשהו גוף של נפח מדידת של המיומנות לימוד הניסוי: מטרת

פלסטלינה. גוש מים, סמ״ק, 100 של בנפח משורה ותומר׳□: ציוד

צבועים מים ובתוכה ומשורה פלסטלינה גוש
הניסוי מהלך

.1 המשורה(איור לתוך להכנס שיוכל כלשה׳ צורה בעל גוף הפלסטלינה מגוש הכינו .1 (
 לתוך בזהירות הפלסטלינה גוש את והכניסו צדה על המשורה את הטו סמ״ק. 50 של לגובה עד במשורה מים מלאו .2

).2 (איור החוצה יגלשו שמים מבלי המים,
הפלסטלינה? גוש הוספת לאחר המים פני גובה מהו א.
זאת? חישבתם כיצד הפלסטלינה. גוש נפח מהו חשבו ב.

 שוב קטנים. כדורים לארבעה הפלסטלינה גוש את חלקו הפלסטלינה. גוש את והוציאו מהמשורה המים את שפכו .3
).3 סמ״ק(איור 50 לגובה עד במים המשורה את מלאו

המים. לתוך הכדורים ארבעת את נכניס אם הנוזל, פני לגובה יקרה מה שערו ג.
המשורה. לתוך בזהירות הכדורים ארבעת את הכניסו .4

התאמתה? שלכם ההשערה האם ד.
נפחה. את שוב ומדדו הפלסטלינה צורת את שוב שנו .5

הפלסטלינה? בנפח שינוי חל כעת האם ה.
זה. ניסוי בעקבות מסקנות שתי נסחו .1

ש: למדנו זה בניסוי
נוזלים. נפח דחיית עיקרון בעזרת מוכרת הנדסית צורה חסר גוף של נפח למדוד אפשר »
 קטנים לגופים אותו מחלקים כאשר או צורתו את משנים כאשר משתנה אינו נוזלי) או (מוצק גוף של הכולל נפחו #

לימודינו. בהמשך זה בעיקרון לדון נמשיך המקורי. הגוף לנפח זהה יהיה הקטנים הגופים נפחי סכום יותר.
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גז של נפח מודדים
להנאתם. ילדים קופצים שעליו מתנפח מתקן של בתמונה התבוננו

המתנפח׳□? המתקנים מלאים במה
 לדעתכם, כיצד, וחגיגות. לאירועים להשכרה ניתנים זה מסוג מתקנים
למקום? ממקום הגדולים המתקנים את מובילים
 לנו ומאפשר מפלסטיק העשוי המתקן את ממלא האוויר שלעיל, בדוגמה

 נפח קטן מאוויר, המתקן ריקון לאחר ושעשועים. לקפיצות בו להשתמש
 ולהעבירן הפלסטיק יריעות את לקפל שאפשר כך משמעותי, באופן המתקן
 מאפיינים שלהם חפצים עוד על לחשוב תוכלו האם למקום. ממקום בקלות
בתמונה? למתקן כמו דומים
 “,ה״כל של הנפח כל את ותופס מתפשט שהוא היא הגז מתכונות אחת
 הכלי כנפח הוא מסוימים בתנאים גז של גוף נפח לפיכך, נמצא. הוא שבו
 לקבל שנוכל כמו בגז מחציתו עד המלא כלי לקבל אפשר אי נתון. הוא שבו
 שונה נפח בעל לכלי הגז את נעביר כאשר הגובה. מחצית עד מים עם כוס

הכלי. לגודל בהתאם ישתנה הגז נפח יותר), קטן או יותר (גדול

סגורה. מדידה ומערכת מכויל כלי דרוש גז של נפח למדידת
 ולמדוד לאסוף מנת על משתנה. נפח ובעל מכויל אטום, שהוא מכיוון המזרק, הוא גז של נפח למדידת מתאים מכשיר

 מתרחשת שבו לכלי למטה. שבאיור לזו בדומה במערכת להשתמש אפשר שונים, בתהליכים שנפלט הגז נפח את
 הגז נפח את לקרוא שאפשר כך נפחים), לציון שנתות מסומנות (שעליו למזרק המחוברת צינורית מחברים התגובה

גז. של דליפה למנוע כדי אטומה להיות חייבת המערכת במזרק; שהצטבר

מקום? תופס שהאוויר נוכיח כיצד
נפח יש לאוויר האם לבדוק הניסוי: מטרת

 צדדי, פתח שבו זכוכית בקבוק נ״ר, צהוב), בצבע מים(צבועים המכילה קערה כימית, כוס ניילון, שקית וחומרים: ציוד
צינור. לפקק, המחובר משפך

מתנפח טעטועים מתקן
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הניסוי סהלך
השקית. פתח את וסגרו פלסטיק שקית בתוך אוויר לכדו .1

האוויר? של תכונותיו לגבי זאת מפעילות ללמוד אפשר מה א.
 הנייר. גוש את כיסית כוס בתחתית הניחו קטן. לגוש אותו וקסטו נ״ר דף קחו .2

 עם בקערה הכוס את והשקיעו מטה, כלפי תהיה שהפיה כך הכוס, את הפכו
הכוס. את הוציאו שניות. מספר למשך מים

יבש? נשאר הנייר האם ב.
האוויר? של תכונותיו לגבי זאת מפעילות ללמוד אפשר מה ג.

 שפכו הזכוכית(ארלנמ״ר). בקבוק של הצדדי הפתח את האצבע עם היטב סגרו .3
איור). (ראו לבקבוק המחובר למשפך מים

לבקבוק? נשפכים המים האם ד.
האוויר? של תכונותיו לגבי זאת מפעילות ללמוד אפשר מה ה.

הבקבוק. של הצדדי הפתח את הסוגרת האצבע את שחררו .4
למים? קרה מה .1

התוצאה. את הסבירו ז.
מהתוצאות. הנובעת מסקנה ונסחו הניסוי במטרת התבוננו ח.

בצד פתח עם ארלנמ״ר

*י < ד4'׳׳ / / &׳ פ

בלונים ניפוח תחרות
 בלונים. ניפוח תחרות ערכו שונים, גופים של נפחים שסדדתם לאחר
 ביותר. הגדול הוא שניפח/ה הבלון שנפח התלמיד/ה ׳/תהיה הזוכה
 מספיק בבלונים התבוננות האם הבלונים? נפחי את תמדדו כיצד

מדויקת?

6ר0נך פ׳ה3
הבלונים. נפח למדידת ברעיון לצפות תוכלו "בלון של נפח מדידתבסרטון"

בסרטון? המדידה לביצוע השתמשו שבהם והחומרים הציוד מהם .1
המדידה. שלבי את תארו .2
בסרטון? שמוצג הבלון נפח מהו .3
השיטה? באותה ר1כד של נפחו את למדוד נוכל האם .4
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את... חשבו .1
ס״מ. 5 צלעותיו שאורך ריבוע של השטח א.
ס״כז. 7 אורך ס״ס, 5 גובה ס״ס, 2 רוחב הבאות: המידות בעלת תיבה של הנפח ב.
מטר. 1 שלו והרדיוס מטר 5 בהו1שג גליל של נפחו ג.

nR; 11 = גליל נפח לחישוב (הנוסחה 2h,3.14-1 =גובה o m = R .(ח=
החסרות. המילים את השלימו .2

התלת-ממד׳, במרחב תופס שהחומר_______________הוא החומר נפח א.
נפח. של מידה יחידות הן_____________________________________________ ב.
.______________הוא מ,“ס 1 מצלעותיה אחת כל שאורך קובייה של הנפח ג.
א________________ ד. בלבד. נוזלים של נפח למדידת מכשיר הי
בעזרת ולחשב למדוד אפשר מוגדרת הנדסית צורה בעל מוצק של נפח ה.

 בשתי הנוזל נפח האם נוזל. המכילות המשוחח שתי של בתמונה התבוננו .3
התשובה. את נמקו שונה? או זהה רות1המש

 להיכנס יכולות סמ״ק 1 של קוביות כמה סמ״ק. 100 של בנפח תיבה נתונה .4
התשובה. את הסבירו זאת? לתיבה

 ועל מ״ל 1200 כתוב האחד המוצר על שיער(שמפו), לחפיפת נים1ש מוצרים שני נמצאים במרכול המדף על .5
התשובה. את הסבירו שמפו? של יותר גדול נפח יש מהמוצרים באיזה ליטר. 1 כתוב השני המוצר

 כתבו סמ״ק. 400 מ״ל, 1300 ליטר, 1 סמ״ק, 900 מ״ל, 550 ליטר, 2 ליטר, 0.5 נפחים: של רשימה לפניכם .6
ביותר. הגדול הנפח ועד ביותר הקטן מהנפח עולה בסדר אלה נפחים

 נפח. המודדים המדידה כלי את רק העתיקו שונים. מדידה מכשירי של רשימה לפניכם .7
זווית. סד טמפרטורה, מד מאזנים, משורה, מזרק, שעון, סרגל, מדידה: מכשירי רשימת

 של הנפח את מודדים שבהם מצבים או למקרים היומיום מת" דוגמאות שלוש לפחות הביאו .8
גופים. או חומרים

ליטר? 1 של שוקו מסכל להכין אפשר סמ״ק 200 של בנפח שוקו שקיות כסה .9
 והאחרת חלולה, האחת הממדים, אותם בעלות קוביות שתי של הנפח את למדוד רצתה ענבל .10

התשובה. את נמקו שונה? או שווה יהיה הקוביות שתי של הנפח האם מלאה.
הבאים: הגופים של הנפח למדידת דרך הציעו .11

שיעול להקלת סירופ א.
בבקבוק זית שמן ב.
זהב שרשרת ג.
מטר 1 של צלע בעלת פלסטיק קוביית ד.
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. מסה? מהי ג
 נלמד במסה, נעסוק זה בסעיף נפח. של המידה יחידות ומהן אותו, למדוד אפשר כיצד נפח, מהו למדנו הקודם בסעיף

מסה. של התקניות המידה יחידות ומהן משתמשים, מכשיר באיזה גופים, של מסה מודדים כיצד

ומיליגרם. גרם קילוגרם, כסו ביחידות, נמדדת המסה החומר. כמות את המציינת גוף של תכונה - מסה
v_________________________________________________________________________________________________________________ )

מסה מודדים

המאזנים. הוא מסה למדידת המכשיר ומדויק. אובייקטיבי באופן למדידה ניתנת גוף של מסה
 המודדים כפות, מאזני הם בשימוש עדיין הנמצאים מאזנים של העתיקים הסוגים אחד מאזנים. של רבים סוגים קיימים

 מכפות אחת על מונח הנמדד הגוף ידועה. מסה בעלי לגופים ידועה הבלתי המסה השוואת על-יד׳ הגוף של מסתו את
 של מסתו (איזון). משקל לשיווי מגיעות המאזנים שכפות עד האחרת, הכף על מונחים תקניים מדידה וגופי המאזנים,

 לוודא חשוב ואמינה, מדויקת תהיה שהמדידה מנת על הגוף. את שאיזנו המדידה גופי כל של הערכים לסכום שווה הגוף
 מאוזנים. אכן שהמאזנים כלומר זהה, בגובה הכפות ששתי כפות, מאזני באמצעות מסה של מדידה כל לפני

 גופי מניחים האחרת הכף ועל המאזנים, של אחת כף על הטבעת את מניחים טבעת של מסה למדוד מנת על לדוגמה,
 גרם. 16 =10+5+1 היא: הטבעת שמסת להסיק אפשר מאוזנים, המאזנים אם גרם. 1 -1 גרם 5 גרם, 10 של מדידה
 במאזנים המדידה (דיגיטליים). אלקטרוניים שהם יותר משוכללים מאזנים גם קיימים המסורתיים, הכפות למאזני בנוסף

יותר. גבוהה אמינות בעלת - לכך !בהתאם כפות, במאזני מהמדידה יותר ומדויקת יותר מהירה האלקטרוניים

תקניים מדידה גופיכפות מאזני

מסה למדידת ואמצעים מדידה מכשיר■

אלקטרוניים מאזנים
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ונוזלים מוצקים גופים של מסה מודדים

 ססה מדידת של המיומנות לימוד הפעילות: מטרת
מים. ובה כימית כוס פלסטלינה, גוש מאזנים, וחומרים: ציוד

הפעילות מהלך

מוצק גוף של מסה מדידת - א חלק
המאזנים. על הפלסטלינה גוש את הניחו .1

המידה. יחידת ציון על הקפידו הפלסטלינה? גוש של המסה מהי א.
 כל את מגלגלים שאתם גליל(ודאו לצורת הפלסטלינה את גלגלו .2

הפלסטלינה). כמות
הגליל. של המסה תהיה מה שערו ב.

הגליל. של ססתו את מדדו .3
נכונה? הייתה השערתכם האם ג.

לכדורים. אותם וגלגלו חלקים לחמישה הפלסטלינה כל את חלקו .4
יחד. הכדורים חמשת כל של המסה תהיה מה שערו ד.

הכדורים. חמשת של הכוללת המסה את במאזנים מדדו .5
נכונה? הייתה השערתכם האם ה.

ערכתם. עתה שזה מהפעילות אחת מסקנה נסחו .1

 1000 שהם קילוגרם, או גרם כמו ביחידת החומר כמות את המציינת מסה הוא המאזנים באמצעות שמדדנו הגודל
 את שהנחנו לאחר שלו. הצורה משינוי כתוצאה משתנה אינה הפלסטלינה גוף של המסה כ׳ ראינו בפעילות גרם.

 לאחר זאת. במדידה שהתקבלה גרם של ביחידות הפלסטלינה מסת היא זאת מספר. רשמנו המאזנים, על הפלסטלינה
 הגליל של שהמסה מצאנו כדורים, לחמישה הפלסטלינה גוש את שחילקנו לאחר וגם הפלסטלינה, צורת את ששיני□

המקורי. הפלסטלינה גוש למסת זהה - הכדורים כל סך ושל

CNS
החומר? של האורה שינוי בעקבות משתנה הפלסטלינה של החומר כסות האם - מפלסטלינה אותיות

f ן
תשתנה והיא צורתו, את משנים כאשר נשמרת, גוף של המסה מסה. יש גוף לכל
__________________________v.“המסה שימור "חוק נקרא זה עיקרון חומר. ממנו נגרע או חומר לו נוסיף אם רק ;__________________________________ J

מוצק גוף של מסה מדידת
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מזל גוף של מסה מדידת - ב חלק
 בכוס כלשהו(למשל, בכלי המצוי נוזל של מסה למדוד נרצה כאשר

 הנוזל מסת את רק לא מודדים אנו שבעצם, לזכור עלינו בבקבוק), או
 מסת את לקבל מנת על כן על אותו. המכיל הכלי מסת את גם אלא

הריק. הכלי מסת את הכוללת סהמסה להפחית עלינו בלבד הנוזל
 למדידת דרך הציעו בכוס. הנמצאת המים מסת את למדוד עליכם .1

בלבד. המים של המסה
בלבד. המים מסת את חשבו או מדדו להצעתכם, בהתאם .2
 המים מסת את ורשמו המדידה שלבי את במחברתכם תעדו .3

שהתקבלה.
נוזל גוף של מסה מדידת

 הבאים: המושגים באמצעות נתונים שלושה לציין נהוג רבות באריזות
 לדעת. אותנו מעניין ושאותה באריזה, שנמצא החומר למסת המתייחס מושג -“"נטו

 אותנו. מעניינים שאינם נוספים לחומרים ולעיתים בלבד, האריזה למסת המתייחס מושג -“"טרה
יחד. גם אותנו) מעניינים שאינם (וחומריםהאריזה ומסת החומרים כל למסת המתייחס מושג "ברוטו"-

גרם) 250(בלבד הזיתים מסת נטו:

 גרם) 475( הזיתים נמצאים שבתוכו הנוזל ומסת הצנצנת מסת טרה:

גרם) 725(והנוזל הזיתים הצנצנת, מסת ברוטו:

r ץ
ברוטו = טרה + נטו

v __________________________ J

 ומדידה ברזל), קוביית או פלסטלינה גוש של (למשל, מוצקים של מסה של ישירה מדידה מדגימה שבצענו הפעילות
בשקית). שוקו או בכוס מים נוזל(למשל, של מסה של עקיפה

גז צבירה במצב גוף של מסה מודדים

 נפח. לו יש כלומר מקום, תופס שאוויר ניסויים באמצעות הוכחנו נפח. יש שלגז למדנו הקודמים בסעיפים
זאת? להוכיח אפשר כיצד מסה? גם יש לגז האם

מסה. יש לאוויר האם השאלה על לענות אפשר שבעזרתן יום היום בח" תופעות על חשבו
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משקל? זה מה כן, אם
 להשתנות ויכול קבוע, אינו משקלו קבועה, תמיד נתון גוף של שהממה בעוד למשקלו: הגוף של המסה בין הבדל ק״ם

 אחר, שמיים גדם כל של או הארץ, כדור של המשיכה כוח זאת: נסביר עליו. הפועל הכובד) המשיכה(כוח לכוח בהתאם
 ובהתאם הגוף, על הפועל המשיכה כוח יותר גדול כך יותר, גדול השמים שגרם ככל בקרבתו. או עליו המצוי גוף על פועל
 פני על גוף אותו של ממשקלו שישה פ׳ קטן הירח פני על המצוי גוף של משקלו לדוגמה, גדל. גוף אותו של משקלו לכך

 יותר רחוק שהגוף ככל המשקל: על משפיע השמים מגרם גוף של מרחקו גם משתנה. אינה שמסתו בעוד הארץ, כדור
 קבועה. נותרת מסתו אך יותר, קטן משקלו כך הארץ), כדור את המקיף לווין (למשל

ואינטראקציה". "כוחות בנושא הלימוד בהמשך המשקל בנושא ונדון נרחיב

(ן ל־ ס א׳ ק ת ל ס /

מדוע? יותר. “"קלים האדם בני הירח על

 הירח. על הראשון האדם נחת 1969 בשנת
 ".הירח על הראשון האדםבסרטון" צפו

 הסרטון של 47 ה- מהשנייה החל לב: שימו
 ניל של הראשונים צעדיו את לראות אפשר

 המאפיינים שבשל הירח, על ארמסטרונג
 היה ירח". הכינוי"הליכת את קיבלו הייחודיים

 על שנחת הראשון האדם ארמסטחנג, זה
לדורות: שייזכר המשפט את שטבע הירח,

"One small step for man, 
a giant leap for mankind".

לאנושות." גדול צעד לאדם, קטן "צעד -

 כוח ולכן יותר, גדולה ומסתו מהירח, יותר הרבה גדול הארץ כדור בסרטון? שראינו מה את להסביר אפשר כיצד
 פני על כלומר הירח. של המשיכה מכוח שישה פ׳ גדול הארץ כדור פני על המשיכה כוח יותר. גדול שלו המשיכה

 הארץ, כדור פני על נמצא גוף שכאשר היא, התוצאה הירח. שעל מהכוח שישה פ׳ גדול בכוח נמשך גוף הארץ כדור
 מזה נמוך בירח המשיכה שכוח מכך נובעת ארמסטרונג של הירח הליכת הירח. על משקלו מאשר יותר גדול משקלו

יותר! "קלה" ההליכה הירח על ולכן הארץ, כדור של
 השמים בגרם תלויה אינה שהיא מכאן חומר. של כמות מציינת גוף של המסה כאמור, האסטרונאוט? של המסה לגבי מה

בחלל. או הארץ כדור פני על הירח, פני על שונה תהיה לא ארמסטרונג של המסה ולכן האסטרונאוט, נמצא שעליו
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האוויר הוספת ואחרי לפני בלון - גז של מסה מודדים

'lO'J

 מסה? יש לאוויר האם
 מסה. יש לאוויר האם לבדוק הניסוי: מטרת

דחיסה משאבת בלון, מאזנים, וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

 מסות למדוד מאפשרים שהם מכיוון שהכרנו, הכפות ממאזנ׳ שונים אלו מאזנים שברשותכם. במאזנים התבוננו .1
יותר. מדויקת בצורה קטנות

המאזנים. על מנופח שאינו הבלון את הניחו .2
מנופח. שאינו הבלון מסת את במחברת רשמו א.

שאפשר. כמה עד אוויר משאבת באמצעות הבלון את נפחו .3
ססתו. את שוב ומדדו המנופח הבלון את היטב סגרו .4

המנופח? הבלון מסת מהי ב.
.4-1 2 בסעיפים התוצאות בין המסות הפרש את חשבו .5

ההפרש? נובע ממה ג.
הניסוי. מתוצאות הנובעת מסקנה ונסחו הניסוי במטרת התבוננו .6

ומשקל מסה
 מכירה או בקנייה לדוגמה, - במושג"משקל" להשתמש נוהגים אנו היומיום בחי׳
 הנולד. התינוק משקל על בשיחה או פיצוחים או פירות כמו מזון דברי של

 את מניחה משקלו, לפי האבטיח מחיר את מחשבת הירקות בחנות המוכרת
 הוא המשקל ק״ג. חמישה שוקל שלנו שהאבטיח ואומרת מאזנים על האבטיח

ביומיום. אותנו המשמש מושג אכן
 במקום משקל על מדברים והצרכנים הירקנית משקל. מהמושג שונה מסה המושג

 הרגלים לשנות קשה הרגלים. נשנה לא אנו כך. לדבר ימשיכו והם מסה על לדבר
ומשקל. מסה המושגים בין להבחין נדע שאנו חשוב אך וצרכנים, מזון מוכרי של
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הירח. על הליכה המאפיינת הירח" נובעת"הליכת מסה הסבירו .1
לירח. אותה ניקח אם עץ, קוביית של ולמשקל למסה יקרה מה הסבירו .2
 תיראה כיצד תארו הארץ. כדור על המשיכה כוח מאשר 2.5 פ׳ גדול צדק הלכת כוכב גבי על המשיכה כוח .3

אחר? משהו אולי או הארץ כדור על כמו הירח, על כמו - צדק הלכת כוכב על הליכה

כמות מדידת על עוד
זה: בפרק הוזכרו שחלקם אופנים במספר תיתכן כסות מדידת

קומות? 5 של בניין לבניית דרושים בטון טון כמה בשקית? גרעינים גרם כמה לדוגמה, - מסה •
 במכונית? הדלק במכל נכנס דלק ליטר כמה ? בבקבוק יש חלב ליטר כמה לדוגמה, - נפח •
סוכר. בקוביית גרגירים מספר בכיתה, תלמידים מספר לדוגמה, - פריטים מספר 0

>//7c£

נכונים. שאינם המשפטים את תקנו משפט. כל לגבי נכון נכון/לא ורשמו הבאים המשפטים את למחברתכם העתיקו .1
מסה. יש גוף לכל א.
הירח. על למסתו זהה הארץ כדור פני על גוף של מסתו ב.
לעולם. משתנה אינו גוף של המשקל ג.
הירח. שמפעיל המשיכה לכוח בהתאם תשתנה האדם של המסה הירח פני על ד.
בחלל. במיקומו תלוי אינו גוף של המשקל ה.

מסה. של מידה יחידת הוא ק״ג .1
זהה. היא מאדים ועל הירח על חללית של המסה ז.

גרם. 1000 שווה קילוגרם 1 ח.
0ל- שווים גרם 200 ט. ק״ג. 2.

גרם. 500 של ממסה יותר קטנה ק״ג 0.5 של מסה י.
הבאים. במשפטים החסרות המילים את השלימו .2

________________________צבירה במצב החומר כאשר להיעשות יכולה חומר של המסה מדידת א.
._______בעזרת מודדים נוזל צבירה במצב חוסר של מסה ב.
________________________למשל, הן, המסה של המידה יחידות ג.
._______נקרא נמצא, הוא שבו הכלי ושל החומר של כוללת מסה המציין המונח ד.
קל_______נשמרת תמיד גוף של המסה ה. ש .______יכול גוף של המ

fs>U ,p מילים: מחסן y sM  ,n 3 j ,/16 מל/זז/, ז>לת, לל/,2א׳/׳ <לכ/, ק^ללj 
מיותרות). מילים יש במחסן (הערה:
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של המסה את חשבו תקניים. מדידה גופי על-יד׳ ואוזנו זה, אחר בזה המאזנים, כפות על הונחו שונים גופים .3
הבאה: שבטבלה הנתונים סמך על השונים הגופים

גופים של הססה חישוב

מתאימות) ת1יתיד הכוללת(צ״בו המסה התקנ״ם המדידה גופי הנמדד הגוף

גרם 50 + גרם 500 + ק״ג 5 אבטיח

גרם 0.5 + גרם 2 מחק

גרם 0.5 + גרם 20 + ק״ג 4 תיקבי״ס

גרם 50 + גרם 200 + ק״ג 3 תינוק

 כדור את רמי חילק מכן לאחר גרם. 20 שהייתה מסתו, את ומדד פלסטלינה כדור המאזנים כף על הניח רמי .4
תשובתכם. נמקו הקטנים? הכדורים ארבעת כל של הכוללת המסה תהיה מה קטנים. כדורים לארבעה הפלסטלינה

 דמוי תכשיט ויצרה הזהב כל את התיכה כך לצורך מגן־דוד. בצורת זהב תכשיט מחדש לעצב התבקשה צורפת .5
התשובה. את נמקו המגן־דוד? של לזו בהשוואה זהה/גדולה/קטנה החדש התכשיט של המסה האם לב.

 על התרופה עם הבקבוק את הניחה היא קטן. בבקבוק הנמצאת תרופה של המסה את למדוד רצתה רוקחת .6
תשובתכם. את הסבירו התרופה? מסת זאת האם גרם. 55 שהרא! מאזנים

 מעידות המידה יחידות האם ציינו עליהם. הרשומות המידה יחידות את ורשמו הבאים במוצרים בבית התבוננו .7
בבית. מצאתם שאותם נוספים מוצרים לרשימה הוסיפו שניהם. על או הנפח על או החומר מסת על

שונים חומרים של מידה יחידות

נפח / מסה האריזה על הרישום המוצר

נפח ליטר חלב

סוכר

גלידה

נוזלי סבון

שיניים משחת

למשקל: מסה בין ההשוואה את והשלימו הטבלה את למחברתכם העתיקו .8
למשקל מסה של המאפיינים בין השוואה

משקל מסה המאפיינים

הגדרה

מידה יחידות

מדידה מכשיר

)ביקום מקום קבוע(בשים׳ משתנה/נשאר

 שאינם בלבד גרם 1 של דיוק בעלי מאזנים לרשותם אטבים. 500 ובה לנייר אטבים של קופסה קנו ושרון טל .9
בודד. אטב של המסה את לדעת יוכל! שבה דרך הציעו בודד. אטב של מסה מדידת מאפשרים
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JT חומרים צפיפות
המים? פני על צפות מאוד, גדולה שססתן גדולות עץ שקורות "תכן כיצד הבאה: בתמונה התבוננו

הסי□ פני על צפות עץ קורות

 פעילות במסגרת שונים. חומרים של הצפיפות את ולחשב צפיפות, המושג את ללמוד שמטרתן פעילויות סדרת להלן
טבלה. מתוך מסקנות מסיקים כיצד ונדגים טבלה, באמצעות מידע לייצוג הקשורות מיומנויות ונפתח נמשיך זאת

 צפיפות ומחשבי□ מודדים
 חומרים צפיפות התכונה על ללמוד הפעילות: מטרת

 קוביית שונים, בגדלים עץ קוביות שתי סרגל, מאזנים, וחומרים: ציוד
מים. עם כימית כוס זהות, אלומיניום קוביות ושת׳ ברזל

א חלק
 זהה. בנפח ועץ אלומיניום ברזל, העשויות קוביות שלוש לפניכם
 המדידה. תוצאות את בה ורשמו למחברתכם 7 טבלה את העתיקו

הצפיפות. של העמודה את נמלא לא הפעילות של זה בשלב לב, שימו
טונים ובגדלים טונים מחוסרים קוביות
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.7 בטבלה המתאימה בעמודה התוצאות את רשמו הקוביות. שלוש של נפחן את וחשבו מדדו .1
 המתאימה בעמודה התוצאות את רשמו המסה. במדידת לדייק מאוד חשוב מהקוביות. אחת כל של המסה את מדדו .2

.7 בטבלה

זהה בנפח טונים סחוסחם קוביות בין הטוואה :7 טבלה

לססייק בגרם ת1צפיפ
שוקע או צף

בגרם המסה בסמ״ק הנפח החומר
תוצאה השערה

אלומיניום

ברזל

עץ

המתאימה. בעמודה ההשערה את בטבלה רשמו מים. לתוך מהקוביות אחת כל נכניס אם יקרה, מה שערו .3
נכונה? הייתה ההשערה האם בטבלה. התוצאות את השלימו מים. עם כוס לתוך מהקוביות אחת כל הכניסו .4
אלה. מנתונים להסיק אפשר שאותן מסקנות שתי וכתבו 7 בטבלה שרשמתם בנתונים התבוננו .5

א׳/א/£׳/<

מטבלה ממקמת הסקת
דומה: פעילות ביצוע בעקבות תלמידים שכתבו מסקנות ובה טבלה לפניכם

מטבלה מסקנות הסקת :8 טבלה

 נכונה המסקנה האם
מדעית? מבחינה

 מבוססת המסקנה האם
הטבלה? נתוני על לבדיקה מסקנה

- שונים מחומרים העשויים זהה נפח בעלי גופים .1
שונה מסתם

 מאותו עשויות קוביות שתי אם לבדוק אפשר .2
הקובייה של והמסה הנפח בדיקת ידי על החומר

 של מהמסה יותר גדולה עץ קוביית של המסה .3
הנפח באותו אלומיניום קוביית

 מהמסה יותר גחלה מברזל העשוי גוף של המסה .4
מאלומיניום העשוי גוף של

 של מהמסה יותר גדולה זהב קוביית של המסה .5
הנפח באותו ברזל קוביית

זהה תמיד אלומיניום וקוביית ברזל קוביית של הנפח .6
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למחברותיכם. הטבלה את העתיקו .1
 .7 בטבלה וצ״נתם שמדדתם הנתונים על מבוססת המסקנה אם המתאים, בטור וציינו מסקנה כל קראו .2

הבאות: הפעולות את לבצע חשוב טבלה מנתוני מסקנה להסיק מנת על
הכותרות. את קראו א.
בטבלה. הנתונים בכל עיינו ב.
בטבלה. הנתונים בין השוו ג.
 את להסיק שאפשר כלומר, הטבלה. מנתוני נובעת שהמסקנה לוודא חשוב מהנתונים, מסקנה מסיקים כאשר ד.

השמאלית. זאתבעמודה וציינו מדעית, מבחינה נכונה המסקנה אם בדקו מכן לאחר עצמם. הנתונים מתוך המסקנה
במורה. או מידע במקורות שלכם, האישי בידע היעזרו נכונה, המסקנה אם לבדוק מנת על

וסכמו: דיון קיימו הכיתה. תלמידי שאר של אלו עם תשובותיכם את השוו .3
מדעית? מבחינה נכונות וגם ,8 בטבלה הנתונים על מתבססות מסקנות אילו א.
מדעית? מבחינה נכונות אינן אך ,8 טבלה נתוני על מתבססות מסקנות אילו ב.

 מהסקת להימנע מנת על מדעית. מבחינה נכונות אינן אך מהנתונים, שנובעות מסקנות ישנן זאת בפעילות שראיתם, כפי
 הנמדדים; הגופים או החומרים סוג את לגוון בקפידה: ניסוייו את ולתכנן ספקן להיות צריך המדען נכונות, שאינן מסקנות

תנאים. באותם פעמים מספר הניסוי על לחזור

ב חלק
זהה. בגודל אלומיניום קוביות שתי לפניכם

אלומיניום העשויות זהות קוביות שתי של והנפח המסה :9 טבלה

לסמ״ק בגרם צפיפות בגר□ המסה בסמ״ק הנפח החומר

אלומיניום

אלומיניום

 התוצאות את ורשמו האלומיניום קוביות שתי של והמסה הנפח את מדדו למחברותיכם. 9 טבלה את העתיקו .1
בטבלה.

הקוביות? נפח לגבי מהמדידות להסיק אפשר מה .2
הקוביות? מסת לגבי מהמדידות להסיק אפשר מה .3
 זהה נפח ובעלי חומר מאותו העשויים שגופים למדים, אנו ב בחלק המדידה משצאות הבאה: המסקנה את קראו .4

זהה. מסה בעלי הם
מדעית? מבחינה נכונה המסקנה האם הטבלה? מנתוני נובעת המסקנה האם

ג חלק
קטנה. ואחת גדולה אחת אלומיניום, קוביות ושת׳ עץ קוביות שתי לפניכם

בטבלה. ורשמו והאלומיניום העץ קוביות של הנפח את וחשבו מדדו למחברותיכם. 10 טבלה את העתיקו .1
בטבלה. ורשמו והאלומיניום העץ קוביות של המסה את מדדו .2

. ................ ־ ־ 104
אי ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



 אולי 1א תשקענה? שתיהן או תצופכה שתיהן האם העץ. קוביות שתי את מים עם לכלי נכניס אם יקרה, מה שערו .3
תשובתכם. את נמקו תשקע? ואחת תצוף, אחת

 אחת אולי או תשקענה? שתיהן או תצופנה שתיהן האם האלומיניום. קוביות שתי את נכניס אם יקרה, מה שערו .4
הבחירה. את נמקו תשקע? ואחת תצוף,

השערותיכם. את בטבלה רשמו .5
נכונות? היו השערותיכם האם בטבלה. התוצאות את השלימו מים. עם כוס לתוך הקוביות את הכניסו .6

שונים בנפחים ואלומיניום עץ העשויות קוביות בין השוואה :10 סבלה

לסמ״ק בגרס צפיפות
שוקע או צף

בגרם המסה בסמ״ק הנפח הגוף
תוצאה השערה

קטנה עץ קוביית

גדולה עץ קוביית

קטנה אלומיניום קוביית

גדולה אלומיניום קוביית

שונה. מסה בעלי הם שונה, נפח ובעלי חומר מאותו העשויים שגופים למדים, אנו ג בחלק המדידה מתוצאות מסקנה:

המכונה- החומר של תכונה בעזרת להסבר ניתנים שביצעתם הפעילות חלקי משלושת והתופעות הממצאים כל
צפיפות.

צפיפות? מהי

) ן
נפח. ליחידת החומר של מסתו היא חומר של צפיפות

לסמ״ק). גרם (למשל, לנפח מסה של ביחידות נמדדת הצפיפות
v____________________________________________ J

פשוטה: היא מר1ח של צפיפותו לחישוב הנוסחה

צפיפות =------מסה density)נפח v = נפח d (volume) = צפיפות(  (m ass) מסה = m
V______________________________________________________________________________________________________________ ¥

 בעמודה הנתונים את ורשמו צפיפות לחישוב לנוסחה בהתאם הקוביות של הצפיפות את חשבו .10-19,7 לטבלאות חזרו
המתאימה.
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השונות. בטבלאות שקיבלתם הנתונים את הבאה בטבלה השלימו .1
המדידות תוצאות סכום :11 טבלה

צף או שוקע לסמ״ק) צפיפות(גרם הגוף

קטנה אלומיניום קוביית

גדולה אלומיניום קוביית

ברזל קוביית

קטנה עץ קוביית

גדולה עץ קוביית

ביותר? הנמוכה לאיזו ביותר, הגבוהה הצפיפות - ועץ ברזל אלומיניום, - הקוביות משלוש לאיזו .2
תשובתכם. את הסבירו שווה? תהיה הנפח, באותו והן החומר, מאותו העשויות קוביות שתי של הצפיפות האם .3
תשובתכם. את הסבירו שווה? תהיה שונים ובנפחים חומר מאותו העשויות קוביות שתי של הצפיפות האם .4
שלה. הצפיפות לבין הקובייה נפח בין קשר יש האם הסבירו א. .5

החוסר. של הצפיפות לבין הקובייה עשויה ממנו החומר סוג בין קשר יש האם הסבירו ב.
 היא המים (צפיפות במים צף או שוקע שהוא העובדה לבין החומר של הצפיפות בין קשר יש האם הסבירו ג.

לסמ״ק). גרם 1
 שעשוי בורג, ואילו במים, צפה קילוגרמים, עשרות כמה שמסתה עץ, שקורת להסביר אפשר כיצד ד.

במים? שוקע גרמים, כמה שמסתו ממתכת

שוקע? ומי צף, מ•
 קטנה העץ שצפיפות העובדה על-יד׳ מוסברת המים פני על צפות עץ שקורות התופעה

המים. מצפיפות
יותר. גדולה שצפיפותו חומר פני על יצוף קטנה צפיפות בעל חומר כללי: באופן

לדוגמה:

 ברזל (למשל, במים ישקע לסמ״ק, גרם 1 מ- יותר גדולה צפיפות בעל שיהיה חומר כל לכן
 המים(למשל, פני על יצוף לסמ״ק, גרם 1 מ- קטנה צפיפות בעל שיהיה חומר וכל וזכוכית),

החומרים. שני בכמויות תלות ללא אחר בחומר ישקע או יצוף אחד חומר ועץ). שמן
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שונים נחלים צפיפות
.שונים נוזלים של צפיפות□ על המלמד ניסוי המתאר בסרטון התבוננו

מים. דבש, אלכוהול, כלים, סבון שמן, בסרטון: מוצגת שהיא כפי לצפיפות, בהתאם הבאים הנוזלים את סדרו

גזים של צפיפות
 במצב חומרים של לצפיפות קורה מה מזל. צבירה ובמצב מוצק צבירה במצב שונים חומרים של צפיפות על למדנו
גזי? צבירה

 מצוי. הוא שבו הכלי בנפח תלוי אלא קבוע אינו גז׳, צבירה במצב מסוימת, מסה בעל חומר, של הנפח שלמדנו כפי
 שכמות הרי נפח, ליחידת החומר של במסתו תלויה חומר של הצפיפות1 היות גזי. צבירה במצב לחמצן לדוגמה נתייחס

 מסה הסביל הכלי שנפח ככל החמצן. נמצא בו הכלי לנפח בהתאם שונה צפיפות בעלת תהיה חמצן של מסוימת
יותר. גדולה תהיה בכלי, החמצן של הצפיפות יותר, קטן יהיה חמצן של מסוימת

 גדולה דו-חמצני פחמן הגז של הצפיפות תנאים באותם לדוגמה, שונות. צפיפויות יש גז׳ צבירה במצב שונים לחומרים
חמצן. הגז של מזו יותר

j i t f)״ ppo /s ii

הכלבי□ מערת
 האוויר על משפיע האזור של הגעש׳ אופיו אניאנו. הגעש להר בסמוך הנמצאת באיטליה מערה היא הכלבים מערת

 הגזים משל גבוהה הדו-חמצנ׳ הפחמן של שצפיפותו מכיוון דו-חמצני. פחמן של יחסית גבוה שיעור המכיל שבמערה,
 במערה, הנמצאים ס״מ), 40מ- נסוך(פחות גובה בעלי כלבים לכן, המערה. בתחתית מתרכז הוא שבאוויר, האחרים

הסערה. של שמה גם סבאן דו־חסצנ׳. פחמן בעיקר מכיל נושמים שהם והאוויר מאחר חנק, של למצב להגיע עלולים

 הצבירה במצב הנוזלי. במצבו מאשר המוצק במצבו יותר גדולה צפיפות בעל יהיה מסוים חומר כלל בדרך תשובה: הערה
 - מהכלל" "יוצאים קיימים כלל לכל אך גז. צבירה במצב חומר אותו מאשר יותר גדולה צפיפות בעל יהיה החומר הנוזל׳

המים). של (האנומליה זה כלל הנוגדת בדוגמה נתקל לימודינו ובהמשך

בבית מדע

- 1* io'J׳

מלח? ובמי ברז במי תשקע או תצוף ביצה האם
גופים. של ציפה על מלח מ׳ תמיסת של הצפיפות השפעת על ללמוד הניסוי: מטרת

ומדידות מידות על -3 פרק
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ת(כ- כשלוש מבושלת, לא ביצה ברז, מי כפית, שקופות, זכוכית כוסות שתי וחומר■□: ציוד גרם) 50 כפו
הניסוי מהלך

 בעט בכוסות המים של ההתחלתי הגובה את סמנו מנפחן. 2/3 עד במים הכוסות את מלאו .1
ב. השנייה הכוס ועל א, הכוסות אחת על רשמו מיוחד.

המלח. של מלאה להמסה עד היטב ערבבו המלח. את הוסיפו ב לכוס .2
בכוס. המים גובה את סמנו א. כוס לתוך הביצה את הכניסו .3

שוקעת? או צפה הביצה האם א.
 המים? של לזאת בהשוואה הביצה של הצפיפות על מהניסוי ללמוד אפשר מה ב.

התשובה. את הסבירו לסמ״ק). גרם 1 היא מים של הצפיפות (תזכורת
בכוס. המים גובה את סמנו ב. כוס לתוך אותה והכניסו א מכוס הביצה את הוציאו .4

הביצה? הוספת לאחר זהה היה הכוסות בשתי המים גובה האם ג.
מלח? במי שוקעת או צפה הביצה האם ד.
ו-ד. ג בסעיפים שהוצגו התופעות את הסבירו ה.

התשובה. את הסבירו ברז? למי או המלח למי - יותר גדולה צפיפות חומר לאיזה .1
מהשלבים. אחד לכל הסבר עם מצגת והכינו כולו הניסוי מהלך את צלמו .5

בישול. מלח

_a /,///v//׳/v/

השאלות. על וענו בטבלה עיינו נפוצים. חומרים מספר של הצפיפות אודות על נתונים המכילה טבלה לפניכם
לסמ״ק) (בגרם שונים חומרים של צפיפות :12 טבלה

לסמ״ק בגרי הצפיפות החומר

2.7 אלומיניום

7.3 בדיל

7.8 ברזל

2.2 גרפיט

19.3 זהב

2.5 זכוכית

3.5 יהלום

לסמ״ק בגרי הצפיפות החומר

1.23 המלח ים מ׳

1 מזוקקים מים

8.92 נחושת

0.82 נפט

11.34 עופרת

1.4־0.87 פלסטיק

0.72 שמן

למים. פרט החומרים כל מהם והוצאו טיהור של תהליך שעברו מים הם מזוקקים מים הערה:

?12 בטבלה הנתונים מאורגנים שלפיו הסדר 1מה .1
אלו? לחומרים משותף מה מזוקקים? מים פני על שיצופו החומרים מהם .2
אלו? לחומרים משותף מה מזוקקים? במים שישקעו החומרים מהם .3
 בה חדשה טבלה הכינו . אלו לשאלות תשובות למתן שיסייע באופן 12 בטבלה הנתונים את לארגן דרך הציעו .4

הצעתם. אותה הדרך לפי מחדש הנתונים מאורגנים
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אחיד. מחוסר העשוי גרם, 17.84 ומסתו סס״ק 2 שנפחו גוף נתון .1
הנתונים. בסיס על החוסר צפיפות את חשבו א.
התשובה. את נסקו המים? פני על ישקע או יצוף הגוף האם שערו שחישבתם, הצפיפות סמך על ב.

.2

.3

.4

.5

.6

 נסקו יותר? גדולה צפיפות בעל הוא גוף איזה איור). המאזנים(ראו כפות על הונחו זהה, נפח בעלי ב, וגוף א גוף
התשובה. את

 מסתו סמ״ק, 2 ונפחו גרם, 20 היא א גוף של מסתו גופים: שני נתונים
 הוא הבאים ההיגדים מבין איזה סמ״ק. 1 - ונפחו גרם, 10 היא ב גוף של

הבחירה: את הסבירו נכון?
ב. גוף של מזו שניים פ׳ גדולה א גוף של הצפיפות א.
א. גוף של מזו שניים פי גדולה ב גוף של הצפיפות ב.
הצפיפות. אותה הגופים לשני ג.
יותר. גדולה צפיפות גוף לאיזה לדעת אפשר א׳ ד.

 תכשיט של המסה תהיה מה לסמ״ק. גרם 19.3 היא זהב של הצפיפות
החישוב. דרך את הראו סמ״ק? 2 של נפח בעל זהב

 לקחו הם במים. שוקעת או צפה מוגז קל משקה פחית האם לבדוק רצו תלמידים
 דיאט. משקה והשנייה רגילה האחת הטעם, באותו משקה, נפח באותו פחיות שתי

 במים שקעה הרגיל המשקה עם הפחית במים. הפחיות שתי את שמו התלמידים
הפחיות? בהתנהגות להבדל ההסבר מה במים. צפה הדיאט משקה עם והפחית

 הסבירו לסמ״ק. גרם 1.2 בסביבות היא ים גלגל עשוי ממנו פלסטיק של הצפיפות
 (ראו צף? אלא במים שוקע אינו אוויר ומלא מפלסטיק העשוי ים גלגל מדוע

התופעה. את להסביר כדי לערוך שיש החישוב על חשבו תמונה).

המלך וכתר ארכימדס ־ נחלים נפח דחיית עיקרון
הבאות. השאלות על ענו מכן ולאחר ארכימדס" "סיפוראת קראו

לארכימדס? המלך פנה שבעקבותיה הבעיה הייתה מה .1
הבעיה? לפתרון ארכימדס הגיע כיצד .2
בפניו? המלך הציג שאותה לבעיה הציע שארכימדס הפתרון היה מה .3
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. האוויר? הורכב ממה ה
 פריסטל׳ מדענים, שערכו ניסויים בעקבות ומסה. נפח יש גז צבירה במצב אוויר שלגוף הוכחנו הקודמים בסעיפים

חנקן, גז 78% מב- מורכב האוויר שונים. גזים של תערובת הוא נושמים שאנו שהאוויר למסקנה החוקרים הגיעו ביניהם,

□ אחרים גזים □ חמצני דו פחמן 0 חמצן □ חנקן

באחוזים האוויר הרכב

 לכל לא שמים. גרמי המקיפה גזים לשכבת כולל שם זהו הארץ. כדור את העוטפת האוויר שכבת היא האטמוספירה
 החיים את מאפשרת ארץ הלכת כוכב של האטמוספירה אטמוספירה. יש ובכלל, שלנו השמש במערכת השמים גרמי

הארץ. כדור פני על

6שבאוויר הגזים תכונות

'lO'J

 החמצן גז עם היכרות
 החמצן גז את לזהות הניסוי: מטרת

 חמצן, המכילה ופקוקה גדולה מבחנה ותומר■□: ציוד
גפרורים. עץ, קסמי 2 אוויר, המכילה ופקוקה גדולה מבחנה

באוויר הגזים תכונות בנושא 24 בעמוד 1 בפרק המופיע במידע העזרו 6
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האוויר מהרכב 21% כ- מהווה
תכונות

 גז התדר: בטמפרטורת צבירה מצב
 צבע חסר גז צבע:
 ריח חסר ריח:

ושימושים: מאפיינים
 לנשימה חיוני
לבעירה חיוני

\____________________________________________ y



הניסו* מהלך
הבאים. בסעיפים והתמקד! המורה בהדגמת התבוננו

הניסוי. מהלך את תארו .1
החמצן? עם במבחנה העומם לקיסם קרה מה .2
האוויר? עם במבחנה העומם לקיסם קרה מה .3
בניסוי? ביטוי ליד׳ באה החמצן את שמאפיינת תכונה איזו .4

 דו־וזמצני פחמן הגז עם היכרות
 דו־חמצני פחמן הגז את לזהות הניסו*: מסרת

 מבחנות שתי קשיות, שתי דו־חמצנ׳, פחמן המכיל כלי והומר׳□: ציוד
 מחציתן עד מלאות מבחנות שתי מזוקקים, במים מחציתן עד מלאות

 צלולים. סיד במי
הניסוי מהלך

מורה) (הדגמתיא שלב
 7אינדיקטור באמצעות דו־חמצנ׳ פחמן הגז את לזהות הניסוי: מטרת

 מי באמצעות דו־חמצנ׳ פחמן הגז את לזהות שאפשר להוכיח מנת על
 שתי המורה ביד׳ הבאה: ההדגמה את יבצע/תבצע המורה צלולים סיד

 יכניס/תכניס המורה צלולים. סיד מ׳ ובאחרת מים, באחת - מבחנות
דו־חמצנ׳. פחמן הגז את המבחנות לשתי

במתרחש. צפו .1
למבחנה? דו־חמצנ׳ הפחמן בהזרמת התרחש שינוי איזה .2
מדוע? המבחנות? בשתי התרחש השינוי האם .3

תלמידים) בי(עבודת שלב
 אוויר נשיפת בעת דו־חמצנ׳ פחמן הגז את לזהות הניסוי: מטרת

 הסיד). ס׳ - ובאיזו המים מבחנה באיזו ידוע (לא צלולים סיד מ׳ ובאחרת מים, באחת מבחנות, שתי מונחות המגש על
המבחנות. שתי לתוך בעדינות נשפו קשית. יש מבחנה בכל

מהמבחנות. אחת בכל קרה מה תארו .1
מהניסוי? המסקנה מהי .2

 דו־חמצנ׳. פחמן לזיהוי כאינדיקטור משמש והוא דו־חמצנ׳ פחמן לזהות לנו מאפשר צלולים, סיד מי הנקרא החומר,
 הם באוויר) מהריכוז יותר גבוה דו־חמצנ׳(בריכוז פחמן עם במגע באים הם כאשר אך צלולים. מים כמו נראים הסיד מ׳

עכורים. והופכים הצלילות את מאבדים

דו־חמצני פחמן
האוויר מהרכב 0.035% מהווה

תכונות
גז התדר: בטמפרטורת צבירה מצב
 צבע חסר צבע:
 ריח חסר ריח:
 מהאוויר כבד

ושימושים: מאפיינים
 כיבוי במטפי -נמצא שריפה כיבוי

לקירור משמש יבש) מוצק(קרח במצב
\___________________ ________ _________________J

חומרים. לזיהוי המשמש כימי חומר - בוחן) אינדיקטור(חומר 7

ומדידות מידות על - 3 פרק
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 הדו-תמצני הפחמן של נוספות תכונות
 דו־חמצנ׳, פחמן הגז של תכונות שתי להכיר הניסוי: מטרת

 דו־חמצנ׳, פחמן סכל איור) (ראו הכלבים" מתקן"מערת וחומרים: ציוד
גפרורים. נרות,

הניסוי מהלך
 מכן לאחר הכלבים". "מערת במתקן הנרות את ׳/תדליק המורה .1

למכל. דו־חסצנ׳ פחמן ׳/תמזוג
הניסוי. במהלך המתרחש את תארו .2
הניסוי. תוצאות את הסבירו .3
מהניסוי? המסקנות מהן .4

הכלבים" מתקן"מערת

המימן גז עם היכרות
n !

 0סר7< פ׳לז3
המימן" "גז בסרטון: בחרו

בסרטון? הודגמו המימן גז של תכונות אילו .1
מהתכונות. אחת כל שהמחיש הניסוי את בקצרה תארו .2
מכירים? אתם המימן של נוספות תכונות אילו .3

מימן
~

האוויר מהרכב מאוד נמוך אחוז מהווה
תכונות

 גז החדר: בטמפרטורת צבירה מצב
 צבע חסר צבע:
 ריח חסר ריח:

 מהאוויר קל
 ודליק פציץ

 ושימושים: מאפיינים
עתיד׳ דלק

v____________________________________________y
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החנקן גז עם היכרות
 שזיהינו כפי בכיתה, כיס׳ תהליך בעזרת לזהות נוכל לא החנקן את
 4/5 כמעט מהווה החנקן הדו-חסצני. והפחמן החמצן את

 מאפשר שאינו וריח צבע חסר גז הוא החנקן מהאוויר. )78%(
 בלבד, חנקן המכיל לכלי דולק גפרור נכניס אם נשימה; או בעירה

 גז. צבירה במצב נמצא החנקן החדר בטמפרטורת יכבה. הגפרור
 את לקבל נוכל -,196°C של לטמפרטורה האוויר את נקרר אם

 שונים לטיפולים ברפואה משתמשים נוזלי בחנק! כנוזל. החנקן
חיות. רקמות ולשימור

-----------------------------------------

חנקו
האוויר מהרכב 78% מהווה

תכונות
 גז החדר: בטמפרטורת צבירה מצב
 צבע חסר צבע:
 ריח חסר ריח:

ושימושים: מאפיינים
 יבלות להסרת ברפואה משמש

חיות רקמות ולאחסון

_a //

החמצן? מ של התכונות מהן .1
העיקרי? המרכיב אינו שהוא למרות באוויר, ביותר החשוב לגז נחשב החמצן מדוע הסבירו .2
סגור? בכלי חמצן לזהות נוכל כיצד .3
 שמשתחרר הקצף לכיבויה. וגורם האש את המכסה קצף המשחרר כיבוי במטף משתמשים שרפה, כשפורצת .4

 דו־חמצנ׳ פחמן הגז של תכונות שתי רשמו שונים. וחומרים דו-חמצני פחמן הגז של תערובת הוא מהמטף
אש. לכיבוי מטפים למילוי משמש הוא שבגללן

וכמוצק). דו־חמצנ׳(כגז פחמן החומר של שימושים שני ציינו .5
חנקן. הגז על מידע מגוונים מידע במקורות חפשו .6

החנקן? את ראשון/ה שזיהה/זיהתה המדען/ית היה/היתה מ׳ א.
חנקן. של שימושים שני ציינו ב.

הופסק? במימן הזה השימוש מדוע סימן. בגז אוויר ספינות למלא נהגו בעבר .7
לדלק. כתחליף המימן גז על מידע מגוונים מידע במקורות חפשו .8

לדלק? תחליף למצוא צורך יש מדוע א.
לדלק? כתחליף בסימן בשימוש היתרון מהו ב.
לדלק? כתחליף בסימן לשימוש החיסרון מהו ג.

ומדידות מידות על -3 פרק
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זה? בפרק למדנו מה .1

למדידה. מדויק אמצעי אינם החושים 0

 המדידות של החשובים המאפיינים ולתכונות. לגדלים כסות׳ ערך מתן של תהליך היא במדע מדידה 0
ואובייקטיביות. דיוק הם במדע

 מכשיר את לבחור יש מכן לאחר תכונות. או גדלים למדוד בצורך כלל בדרך מתחיל המדידה תהליך 0
הרצוי. והדיוק הנמדד לגודל המתאימה המידה יחידת עם המתאים המדידה

 גודל של ישירה במדידה שימוש על מסתמכות עקיפות מדידות עקיפה. או ישירה להיות יכולה מדידה 0
הנמדד. הגודל לערך המובילים חישובים וביצוע מסוים

וסמ״ק. ס״ל ליטר, המידה ביחידות רוב פ׳ על נמדד הנפח במרחב. גוף שתופס המקום הוא נפח 0

ומזרק. פיפטה משורה, כגון: מדידה מכשירי באמצעות נחלים של נפח למדוד אפשר 0

 גליל) תיבה, (קובייה, מוכרת הנדסית צורה בעלי גופים של הנפח את ולחשב למדוד אפשר 0
הגוף. נפח לחישוב המתאימה ונוסחה סרגל) (כמו אורך מד באמצעות

נחלים. דחיית עיקרון באמצעות מוכרת הנדסית צורה חסר גוף של נפח למדוד אפשר 0

נתון. הוא שבו הכלי פ׳ על נקבע גז של נפח 0

וקילוגרם. גרם מיליגרם, כמו מידה, ביחידות הנמדדת גוף של חומר כמות היא מסה 0

הצבירה. מצבי בשלושת חומר של מסה למדידת משמשים מאזנים 0

 "חוק מכונה זו תופעה חומר. ממנו גורעים או לו מוסיפים לא עוד כל קבועה, נשארת גוף של מסתו 0
המסה". שימור

 גוף של משקלו נמצא. הוא שעליו השמים גדם מרכז לכיוון נמשך כלשהו גוף שבו הכוח הוא המשקל 0
נמצא. הוא בקרבתו או שעליו השמים גךם של המשיכה מכוח מושפע

שלו. והמסה שלו הנפח ידי על מאופיין גוף כל גוף. של תכונות הם ונפח מסה 0

 המסה חלוקת על-יד׳ לחישוב ניתנת )d( הצפיפות נפח. ליחידת החומר מסת היא חומר של צפיפות 0
.d=m/v בסמ״ק): - v( בנפח בגרמים) - (ודו

משלו. יותר קטנה שצפיפותו בחומר וישקע משלו יותר גדולה שצפיפותו חומר פני על יצוף חומר 0

 דו־חמצנ׳ פחמן וכן )21%(וחמצן )78%(חנקן ברובו מכיל הוא שונים. גזים של תערובת הוא האוויר 0
)0 אחרים. וגזים )035%.

הארץ. כדור את העוטפת הגזים שכבת היא האטמוספירה 0
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סיכום שאלות
ב עוסק זה מידע ליטר". 1"כתוב מיץ קרטון של אריזה על .1

המיץ של מסה א.
המיץ של צפיפות ב.
המיץ של נפח ג.
המיץ של משקל ד.

נוזל? של נפח למדוד אפשר הבאים המכשירים מבין איזה בעזרת .2
מאזנים א.
שעון ב.
סרגל ג.
משורה ד.

מהגופים. אחד כל של נפחו לקביעת דרך תארו סוכר. וקוביית אלומיניום גוש מונחים השולחן על .3

 נפח את מצ״ן הרישום האם מוצר כל ליד רשמו שונים. מוצרים של אריזות גבי על שנמצאו רישומים מופיעים בטבלה .4
שלו. המסה את או המוצר

שומת אריזות על מידות

נפח או מסה על הרישום
האריזה המוצר נפח או מסה על הרישום

האריזה המוצר

גר' 100 שוקולד ק״ג 5 אבטיח

מ״ל 750 זית שמן גרי 40 במבה חטיף

גרי 2000 תפוחים גרי 80 חמה מנה

מ״ל 1500 תפוזים מיץ מ״ל 200 יוגורט משקה

גרי 300 סבון מ״ל 750 כלים סבון

ש: להסיק אפשר מאוזנים, המאזנים כאשר .5
זהים. מחומרים העשויים גופים מונחים המאזנים כפות על א.
זהה. נפח בעלי שונים חומרים מונחים המאזנים כפות על ב.
זהה. צורה בעלי גופים מונחים המאזנים כפות על ג.
זהה. מסה בעלי גופים מונחים המאזנים כפות על ד.

 כפות שתי על הונחו הבקבוקים שני בהתאמה. ובשמן במים מולאו ובמסתם, בנפחם הזהים ב, ובקבוק א בקבוק .6
המאזנים? כפות שתי על לומר נכון מה המאזנים.

מלאים. ושניהם זהים, בקבוקים עליהן שמונחים מאחר מאוזנות, תהיינה א.
שווים. נפחים עליהן שמונחים מאחר מאוזנות, תהיינה ב.
שונים. נפחים בעלי בקבוקים מונחים הכפות על כ׳ מאוזנות, תהיינה לא ג.
שונה. צפיפות ולשמן שלמים מאחר מאוזנות, תהיינה לא ד.

ומדידות מידות על - 3 פרק
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 הנפח לקביעת להשתמש תבחרו מדידה אמצעי או כלי באיזה שלהלן, מהגופים או מהחומרים אחד כל ליד ציינו .7
המילים. במחסן היעזרו שלו.

p מילים: מחסן i  o-71'erJ,p ' js .M ,,0 א׳ס,(>ל M,/! ,אפשר5א א£׳ללז)יותר מדידה אמצעי או כלי אותו את לציין לק 
ברשימה). האמצעים בכל להשתמש חובה אין אחת, מפעם

המדידה אמצעי או הכלי הנמדד הגוף או החומר

חול

מוגדרת) הנדסית צורה אבן(חסרת

מנחושת קובייה

I"

מכסף מטבע

 שכבת בזהירות הוסיפה היא ריק. כלי של תחתיתו אל תירס סירופ מזגה אביה .8
 את המתאר האיור פ׳ על בתרשים. כמתואר שמן, ושכבת מים שכבת גליצרין,
נכון? היגד איזה הניסוי, תוצאות

תירס. סירופ של מהצפיפות יותר גדולה שמן של הצפיפות א.
שמן. של מהצפיפות יותר קטנה גליצרין של הצפיפות ב.
שמן. של מהצפיפות יותר גדולה גליצרין של הצפיפות ג.
מים. של מהצפיפות יותר קטנה תירס סירופ של הצפיפות ד.

כספית? של הצפיפות מהי סמ״ק. 2 הוא גרם 27.2 שמסתו כספית גוף של נפחו .9

צפים? איננו התיכון ובים המלח בים צפים אנו מדוע להסביר אפשר כיצד .10
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 יותר כיבוי(יש מטפי למילוי הגז משמש שבגללן התכונות את סמנו דו־חמצב׳. פחמן הגז תכונות של רשימה לפניכם .11
נכונה): אחת מתשובה

בעירה מכבה א.
גבוהה במים מסיסותו ב.
וריח צבע חסר ג.
האוויר מן כבד ד.
מאפס נמוכה רתיחה טמפרטורת בעל ה.

ביותר? הנכון הוא משפט איזה שונים. גזים של תערובת הוא האוויר .12
בלבד. וחנקן חמצן יש באוויר א.
דו־חמצנ׳, ופחמן חמצן יש באוויר ב.
אחרים. גזים של קטנה וכמות דו־חמצנ׳ פחמן חמצן, חנקן, יש באוויר ג.
אחרים. גזים של קטנה וכמות ופחמן מימן חמצן, חנקן, יש באוויר ד.

 הבאה: הרשימה מתוך הנתון לתיאור המתאים הגז שם את משפט כל בסוף רשמו שונים. גזים של מאפיינים לפניכם .13
אחת). מפעם יותר גז אותו להופיע דו־חסצנ׳(יכול פחמן מימן, חנקן, חמצן,

________________לנשימה: נחוץ אינו ואשר האוויר של עיקרי מרכיב שמהווה הגז א.
_______________מאוד: ודליק מהאוויר קל גז ב.
_______________לבעירה: שנחוץ צבע וחסר ריח חסר גז ג.
_______________צלולים: סיד מ׳ של צבעם את ומשנה אש לכיבוי המשמש גז ד.
___________________ח״ם: ובעלי צמחים של לנשימה הנחוץ גז ה.

בחירתכם. את נמקו וגופים? חומרים למיון מתאימה אינה הבאות מהתכונות איזו .14
נפח א.
צפיפות ב.
צבירה מצב ג.
15*  חשמל הולכת ד.
נימוק: ה.

חומר? הוא שהאוויר להוכיח ניתן כיצד טעם. וחסר ריח חסר צבע, חסר הוא האוויר .15

ומדידות מידות על -3 פרק
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מידות של המרות ־ נספח

אורך
מי) 1  סנטימטר(ס״ס) 100 = מטר(
 מילימטר(מ״ס) 10 = סנטימטר(ס"מ) 1
 סנטימטר(ס״ס) 10 = דצימטר 1
מי) 1000 = קילומטר(ק"מ) 1  מטר(
 סנטימטר(ס״מ) 0.1 = מילימטר(מ"מ) 1
מי) 0.01 = סנטימטר(ס"מ) 1  מטר(
מי) 1  קילומטר(ק״מ) 0.001 = מטר(
מי) 0.1 = דצימטר 1 מטר(

נפח
 ליטר(לי) 1 = מיליליטר(מ״ל) 1000

 מעוקב(סמ״ק) סנטימטר 1 = מיליליטר(מ״ל) 1
 מיליליטר(מ״ל) 100 = דציליטר 1
ליטר(לי) 0.001 = מיליליטר(מ״ל) 1

מסה
 (גרי) גרם 1000 = (ק״ג) קילוגרם 1
 (מ״ג) מיליגרם 1000 = (גרי) גרם 1
 (ק״ג) קילוגרם 1000 = טון 1
 (ק״ג) קילוגרם 0.001 = (גרי) גרם 1
(גרי) גרם 0.001 = (מ״ג) מיליגרם 1
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2 שער
udd חלקיקים בין



וכתיבה פיתוח
 כפיר-גמליאל מירב

 וויטסון-סומן־ דב׳
שרץ ד״רזהבה

מדעית עריכה
ברדע עמוס ד״ר

לשונית עריכה
ברוך רחל ד״ר

מגדרית עריכה
גלעד אתי ד״ר

ניסויים צילום
ויצסן מכון של הצילום מעבדת

תודות

בתשע״ב הלמידה חומרי בניסוי שהשתתפו המורים ולכל והעירו שקראו לסורים

 להוראת המחלקה בהוצאת נוסבוים, יוסי ‘פרום מאת וחלקיקים" ריק החומר: מהספר"מבנה מעובדים קטעים כוללת היחידה
.2000 למדע, ויצמן מכון המדעים,
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4 פרק
החוסר של החלקיקים מודל עקרונות



הקסם" "משקפי א.
 של למבנה משותף משהו יש האם העולם? את המרכיבים החומרים בנויים ממה

 ומדענים חוקרים פילוסופים, העסיקו אלו שאלות האדם? וגוף ברזל מסמר זכוכית, כוס בננה, עץ נמלה,
 לפענח ננסה זה בפרק היום. אותם מעסיקות עדיין אחרות ורבות אלה שאלות המודרני. המדע עידן לפני עוד רבים
מדענים: המשמשים חשובים מחקר כלי בשני נשתמש כך לשם השונים. החומרים למבנה הקשור מהמידע חלק

טבע. תופעות לגלות כדי - וניסויים תצפיות •
 הוא נשתמש שבהם ההסבר מכלי אחד והניסויים. התצפיות תוצאות את ולפרש להבין כדי - והסברים דיונים •

 באמצעות החומר. בנוי כיצד לדמיין לנו המאפשרים דמיוניים משקפיים הם הקסם משקפי - “הקסם "משקפי
 באמצעות או מגדלת זכוכית דרך לא אפילו מבחינה, אינה האדם עין שבהם מבנים אפשר"לראותי' הקסם משקפי

משוכלל. מיקרוסקופ

s iP te

אוויר שאיבת :1 פעילות
 חלק ממנו ששואבים לאחר בבקבוק, לאוויר קורה מה לבדוק הפעילות: מטרת

מהאוויר.
אוויר. נקת,1י משאבה גומי, צינור פקק, תמונה), יניקה(ראו בקבוק וחומרים: ציוד

הפעילות מהלך
 בצינורית ומחובר אוויר המכיל סגור זכוכית מבקבוק הבנויה מערכת לפניכם

ויר.1מהא חלק השואבת למשאבה
 או מוציאה כלומר "יונקת", זה בניסוי להשתמש מתכננים אנו שבה המשאבה

 יונקת המשאבה שלנו במקרה מחוברת. היא שאליו כלי מתוך חוסר שואבת
 זה מסוג משאבות מחוברת. היא שאליו הזכוכית בקבוק מתוך אוויר (מוציאה)

 פעמים מספר ה״יונקת" המשאבה את נפעיל מחוברות. הן שאליהם כלים מתוך אחרים גזים או אוויר לשאוב מיועדות
שבבקבוק. האוויר מכמות מחצית שאבנו כ׳ ונניח פעמים), 5-6(
מדוע? האוויר? שאיבת לאחר הבקבוק בתוך שינוי שלנו) העיניים לראות(באמצעות נוכל האם »

 באוויר המלא הזכוכית בבקבוק "התבוננו" קסם". "משקפי - דמיוניים משקפיים מרכיבים שאתם דמיינו
האוויר. שאיבת ולאחר האוויר שאיבת לפני הקסם, משקפי באמצעות

 בבקבוק הבקבוקים. שני של ציור יש זה בדף למחברתכם. אותו וצרפו הבא) בעמוד 1 באיור דף(כמתואר מהמורה קבלו
 שאתם כפי האוויר את ציירו ‘ב ובבקבוק יר,1האו שאיבת לפני נראה שהוא חושבים שאתם כפי האוויר את צ״רו ,א

השאיבה. לאחר נראה שהוא חושבים

יונקת למסאבה מחובר יניקה בקבוק
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אי בקבוק
 חושב שאני כפי בבקבוק האוויר

השאיבה לפני נראה שהוא

בבקבוקיב האוויר :1 איור

־ ~ /f! רזלל/קה $־?׳א/

 ה״משאבה היא יונקת למשאבה המוכרות הדוגמאות אחת
 "ריחות" לסלק והמיועדת הבישול אזור מעל במטבח הפועלת

 והיא אדים", נקראת"קולט זאת משאבה מהמטבח. ואדים
 אל אותם ומעבירה הבישול בזמן הנוצרים הגזים את שואבת

 דומה. עיקרון בסיס על פועל האבק שואב גם למטבח. מחוץ
 מהסביבה קטנים לכלוך וחלקיקי אבק שואב האבק שואב
 האשפה. לפח פעם מדי מרוקנים ואותו פנימי, מכל לתוך

 אחר, משאבות מסוג פעולתן באופן הפוכות משאבות"יונקות"
אופניים). משאבת דחיסה(כמו משאבות בהמשך, נכיר שאותו

ב' בקבוק
 חושב שאני כפי בבקבוק האוויר

השאיבה אחר■ נראה שהוא

השאיבה ואחרי לפני

אבק ושואב אדים קולט - יונקת משאבה

שצ״רתם. הציורים את במילים תארו .1
בכיתה. אחר/ת תלמיד/ה צ״ר/ה שאותו בציור התבוננו .2

חברתכם? או חברכם של לציור דומה שלכם הציור האם א.
העיקריים? ההבדלים מהם הציורים, בין הבדלים יש אם ב.

ומדוע. המציאות את יותר נכונה בצורה מתאר הציורים מבין איזה חברכם/חברתכם עם דונו א. .3
ומדוע. שלכם בציור שחל השינוי מהו הסבירו כן, אם שלכם? הציור את לשנות כעת סוכנים אתם האם ב.

 על שנמצאים הציורים מבין שלהם. וההסברים הציורים את הלוח על שיציגו תלמידים מספר ׳/תבחר המורה .4
 העתיקו ואחריה, השאיבה לפני בבקבוק האוויר לתיאור ביותר המתאים לכם שנראה הציור את בחרו הלוח,

בו. בחרתם מדוע ונמקו למחברתכם אותו

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק



 ההיסטוריה לאורך ומדענים, פילוסופים גם החוסר. מבנה את המייצגים שונים ציורים ציירו שונים תלמידים זה בשלב - לב שימו
 בהמשך שונות. תופעות להסביר כדי החוסר סבנה לגבי שונות השערות להעלות נוהגים ועדיין העלו והמדע, האנושות של
.‘,הקסם בעזרת"משקפי אותה גם להסביר וננסה נוספת בפעילות נעסוק כעת התלמידים. של השונות בהצעות נדון

אוויר דחיסת :2 פעילות
 ב״משקפ׳ להשתמש והתבקשתם אוויר המכיל זכוכית בקבוק מתוך אוויר יניקה משאבת בעזרת שאבנו 1 בפעילות

 הסביל זכוכית בקבוק לתוך אוויר להוסיף אפשר האם ואחריה. השאיבה פעולת לפני האוויר יראה כיצד ולדמיין הקסם"
 ננסה כלומר דוחסת, במשאבה נשתמש יונקת משאבה במקום אך דומה, במערכת נשתמש זאת בפעילות אוויר?

הבקבוק. של הקבוע לנפח נוסף אוויר להכניס
׳/ ץ

קבוע. נפח בעל למקום חומר של נוספת כסות מכניסים שבה פעולה היא דחיסה
V______________________________________________________ J

 נוסף אוויר לתוכו שדוחסים לאחר בבקבוק, לאוויר קורה מה לתאר הפעילות: מטרת
אוויר. דוחסת, משאבה גומי, צינור פקק, יניקה, בקבוק וחומרים: ציוד

הפעילות מהלך
אוויר. הסביל הזכוכית לבקבוק אוויר עוד להוסיף ונסו פעמים 5-6 הדוחסת המשאבה את הפעילו .1

הזכוכית? לבקבוק אוויר עוד להוסיף הצלחתם האם א.
תשובתכם. את הסבירו הדחיסה? לאחר בבקבוק שינוי העין באמצעות לראות אפשר האם ב.

 השתמשו בקבוקים. שני של ציור יש זה בדף למחברתכם. צרפו אותו וגם נוסף דף רה1מהמ קבלו ג.
האוויר, דחיסת לפני אותו מדמיינים שאתם כפי האוויר, נראה כיצד אי בבקבוק וציירו הקסם" ב״משקפ׳
הדחיסה. לאחר אותו מדמיינים שאתם כפי האוויר, נראה כיצד ציירו בי ובבקבוק

שצ״רתם. הציור את במילים תארו ד.
שונה. הוא במה פרטו ?1 בפעילות שצ״רתם מהציור שונה זו בפעילות שצ״רתם הציור האם ה.

ב' בקבוק אי בקבוק
 חושב שאני כפי בבקבוק האוויר חושב שאני כפי בבקבוק האוויר

הדחיסה אחר■ נראה שהוא הדחיסה לפני נראה שהוא

דחיסה ואחרי לפני בבקבוקים האוויר :2 איור
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הצוללן? של הרוסצן במכלי האוויר נראה כיצד :3 פעילות
שד האדם בני אנחנו אך במים, לנשום יכולים דגים כמו ימיים יצורים  ח״ם יצורים הרבה (ו

 ללא דקות) כשתי (עד קצרים זמן פרקי במשך למים מתחת לשהות יכולים אחרים)
 למים מתחת שוהים צוללנים כיצד פעם א׳ חשבתם האם לנשימה. מתאימים אביזרים

 ואלו דחום, אוויר המלאים מכלים גבם על נושאים הצוללנים ארוכים? זמן פרקי במשך
 האוויר מכל בין המחברים לחץ" ו"וסת צינורית למים. מתחת לנשום להם מאפשרים

הצוללן. אל מהמכל להגיע לאוויר מאפשרים הצוללן, לפי
 במכל האוויר כיצד.יראה צלילה, שעות לארבע מספיקה במכל האוויר שכמות בהנחה

צלילה? של שעתיים לאחר במכל האוויר יראה וכיצד השימוש), מלא(לפני

חמצן סכלי

 חושבים שהם כפי במכל, האוויר את לצייר מנת על הקסם" ב״משקפ׳ להשתמש התבקשו שונים תלמידים
ציירו: שהילדים מהציורים חלק לפניכם ואחריו. השימוש לפני נראה שהוא

מכל האוויר מבנה את המתארים תלמידים ציורי צלילה ב

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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 מ״נתם מה על-פי מהן? עיקריות. קבוצות לשתי התלמידים ציורי את לחלק אפשר .1
הציורים? את

 לתיאור ביותר המתאים לכם שנראה הציור את ובחרו התלמידים בציורי התבוננו .2
 את התואם ציור מצאתם לא אם זה. באיור בחרתם מדוע הסבירו האוויר. מבנה

 לפני האוויר במכל האוויר מבנה את המתאר במחברתכם אחר ציור ציירו דעתכם,
ואחריו. השימוש

 האוויר את טובה בצורה מתאר אינו שלדעתכם ציור ובחרו בציורים שוב התבוננו .3
למים מתחת צוללןכך. חושבים אתם מדוע והסבירו במכלים,

 עיקריות: קבוצות לשתי התלמידים ציורי את למיין אפשר כה, עד שערכנו הפעילרות בעקבות
 רווחים. ללא - החומר של רציף מבנה מתארים אשר ציורים מייצגת ראשונה קבוצה
רווחים. יש החלקיקים כשבין - החומר של חלקיקי מבנה מתארים אשר ציורים מייצגת שנייה קבוצה

החומר סל רציף מבנה החומר סל חלקיקי מבנה

תלמידים ציורי על־פ׳ החוסר מבנה סל "צוגים :3 איור

n

 תומכי את המייצגת שנייה וקבוצה החומר של הרציף המבנה תומכי את המייצגת אחת קבוצה קבוצות: לשתי התחלקו
 השאיבה ותופעת הדחיסה תופעת את השנייה הקבוצה לחברי להסביר קבוצה כל על החומר. של החלקיק׳ המבנה

מייצגת. היא שאותו החומר למבנה בהתאם 2-11 בפעילויות שביצענו

 להסביר ניתן מהאפשרויות איזו בעזרת החומר? מבנה את תר1י נכון מתארת 3 באיור המוצגות האפשרויות שתי מבין איזו
בהמשך. נענה ואחרות אלה שאלות על למשל? אוויר, של דחיסה להסביר יכול מהמודלים איזה תופעות?
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. החומר של החלקיקים מודל ב
מודל? מהו
חוקים. או עובדות תופעות, להסביר להמחיש, אפשר שבאמצעותם דגם או דימוי הוא מודל

שונים. מודלים מציגות הבאות התמונות רבים. ח״ם בתחומי שונים והיבטים תופעות להדגמת משמשים רבים מודלים

מודל מסוס של נזודל .3 בית של מודל .2 לב של ב

 מערכות מבנים, לתכנן וכן לראות, אפשר תמיד לא שאותה המציאות, של יותר טובה הבנה מאפשר במודלים השימוש
 דל1מ אף מייצג. הוא שאותם מטוס) בית, (לב, הדברים של מסוימים היבטים האפשר ככל מדמה טוב מודל ניסויים. או

 מבנה את מתאר הלב של המודל לדוגמה, המציאות. של מההיבטים הלק רק המודל מתאר ולעתים מושלם, אינו

הלב. פעולת את מתאר אינו אך וחלקיו, הלב

n

הבאות: בשאלות ודונו והמטוס הבית הלב, של במודלים התבוננו
באיורים. המוצגים המודלים לשלושת התייחסו בתשובתכם מהמציאות? המודל נה1ש במה .1
אלו? במודלים משתמשים צורך לאיזה .2
 למציאות. המודל בין משמעותיים הבדלים שקיימים מאחר במודלים, לשימוש חסרונות ישנם .3

במודלים. השימוש של אחד וחיסרון אחד יתרון ציינו
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החומר מבנה עול המודל
 פילוסופים, שנים, 2400 כ- לפני יוון חכמי ומתמיד. מאז האדם את עניינו ולתופעותיו העולם להבנת הנוגעות שאלות

 כגון: בשאלות התעניינו ההיסטוריה לאורך וחוקרים הוגים
w החומר? בנוי כיצד 
w קבוע? נפח אין לגז מדוע
w נוזל? או מוצק לדחוס אפשר א׳ אך גז, לדחוס אפשר מדוע 
אותם? מקררים או מחממים כאשר שלהם, הצבירה מצב את משנים חומרים מדוע *

 ותופעות חומרים של תכונות על רב מידע נאסף שנים, 300 - כ לפני הניסו״ המדע של הגדולה ההתפתחות תחילת מאז
 ההסברים את ביססו והתופעות התכונות את להסביר שניסו והמדענים החוקרים בחומר. החלים לשינויים הקשורות

 ניסויים להסביר הצורך ועם הניסו" המדע התפתחות עם השתנו אלו מודלים החומר". "מבנה את שתיארו דלים1ס על
השנים. במשך והתגלו שהלכו ותופעות

 לחומר כ׳ סברו בעבר האדם ובני המדענים החומר. למבנה הקשורות ותהיות שאלות העלו עתה עד שערכנו הפעילויות
 להסביר אפשר א׳ כ׳ מסתבר - אולם כיום, גם מהתלמידים ולחלק מסוימים לאנשים הגיוני נראה זה מודל רציף. מבנה

 להסביר החומר מבנה של הרציף המודל באמצעות אפשר האם לדוגמה, הרציף. המודל בעזרת שחקרנו התופעות את
 אוויר של הדחיסה את החומר סבנה של הרציף המודל באמצעות להסביר אפשר האם בקבוק? מתוך אוויר של שאיבה

בקבוק? לתוך
 מבנה של המודל אלו? שאלות להסביר מצליח אכן זה מודל האם מחלקיקים. בנוי החומר כ׳ סברו מהתלמידים חלק

 מבנה את המתאר עכשווי מודל זהו החומר". של החלקיקים "מודל הוא וחוקרים מדענים על כיום המקובל החוסר
המדע. בעולם כמקובל החוסר

f ן
הבאות: ההנחות על מבוסס החומר של החלקיקים מודל

 מחלקיקים בנוי החומר »
w ךיק ק״ם החלקיקים בין
 ואקראית מתמדת בתנועה נמצאים החומר חלקיקי «
w משיכה כוחות קיימים החומר חלקיקי בין

vע

ניסויים. ועריכת בתופעות התבוננות באמצעות אותן ונכיר אלה מהנחות אחת כל על נלמד הפרק בהמשך
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/v׳?־/tf סלתמלז/

עתה! לעת סופי
 תאור״ת הייתה החוסר, מבנה את שתיארו הראשונות התאוריות אחת

 על העתיקה ביוון הספירה לפני 6ה־ במאה שנוצרה היסודות ארבעת
 זו תאוריה אריסטו. הפילוסוף ידי על ונתמכה אמפדוקלס הפילוסוף ידי

 אוויר אש, מים, "יסודות": מארבעה מורכב בעולם החומר כל כי גרסה
 עד מקובלת הייתה והיא זו, תאוריה עם הסכימו יוון חכמי מרבית ואדמה.

הביניים. לימי
 נחלק אם ולפיה דסוקריטוס, של זו היא העתיקה ביוון שנוצרה מנוגדת תאוריה

 את ונחלק נמשיך אם תשתנינה. לא החומר תכונות יותר, קטנים לחלקים חומר
 חלק ולחלקו. להמשיך נוכל שלא החומר של מאוד זעיר חלק דבר של בסופו נקבל החלקים,

 חצאים, לשני נחושת גוש נחצה אם לדוגמה, כך, לחלוקה. ניתן בלתי "אטוסוס"- דמוקריטוס ידי על כונה זה זעיר
 יתקבל הנחושת, חצאי שני את ונחלק נמשיך אם השלם. הנחושת גוש לתכונות זהות תהיינה הנחושת חצאי ת1תכונ

 ארבעת תורת נזנחה החדשה בעת ולחלק. להמשיך נוכל לא שאותו נחושת של מאוד זעיר חלק דבר של בסופו
 ,17ה- במאה כבר טען ניוטון שא״זק למרות ולביסוס. לחיזוק זכתה דסוקריטוס של האטומית והתורה היסודות,

 את במאמרים, שפורסמו מחקרים באמצעות דלטון ביון ביסס 1802 בשנת רק זעירים, מחלקיקים מורכב חוסר כ׳
מחלקיקים. מורכבים החומרים שכל ההשערה

 על המבוססים מדעיים מחקרים על נשענת החומר מבנה על היום המקובלת המדעית התאוריה כ׳ לציין המקום כאן
 קיימות, תופעות מסבירות הן עוד כל ותקפות שרירות הן הנוכחיות התאוריות מתקדמים. וחישובים מורכבים ניסויים

 הוכח לא עוד כל - אחרות במילים להסביר. מצליחות אינן הן קיומה שאת תופעה או אותן, הסותרת תופעה שום ואין
 הסותרות מדעיות עדויות ותימצאנה יום, שיבוא "תכן עתה". לעת "טופיבחזקת הן המקובלות התאוריות אחרת,

היום. עלינו המקובלות התאוריות את

6מכ>ל פ״נז3

דהסרטון סו שביניהם. ומה ריק ךיק, בנושא עוסק עתה" לעת "סופי מהסדרה הריק" "
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עתה": לעת ולסרטון"סופי הקריאה לקטע מתייחסות הבאות השאלות
בלועזית? "ריק" נקרא כיצד .1
 אלו פילוסופים שני של טענותיהם את כתבו ריק. של לקיומו בנוגע מנוגדות טענות טענו ודסוקריטוס אריסטו .2

לטענותיהם. הנימוקים ואת
דמוקריטוס? של בתאוריה או אמפדוקלס של בתאוריה - ניוטון א״זק תמך תאוריה באיזו .3
מדוע? ריק. ק״ם החלקיקים שבין הרעיון את קיבלה לא הנוצרית הכנסייה .4
 תאוריות על הסדרה של משמה ללמוד אפשר מה עתה". לעת הנקראת"סופי סרטונים לסדרת ש״ן זה סרטון .5

מדעיות?

 הוא עוד כל נכון "חשב זה מודל עתה. לעת זמני, באופן ורק אך סופי הוא כיום המקובל החומר של החלקיקים מודל
מדעיים. וניסויים תופעות של תוצאות ולחזות תופעות להסביר מסוגל

שביניהם ומה ריק ריק,

r ן
חומר של מוחלט היעדר של מצב - ריק(ואקום)

V_________________________ __________ J

א^׳אנז

חדרים. שני של תמונות לפניכם
מהחדרים. אחד כל של תכולתו את במחברתכם רשמו .1
תשובתכם. את הסבירו ריק? מהחדרים אחד האם .2
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 ח״ם בעלי אנשים, חפצים, במקום שאין מתכוונים אנו כלל בדרך ךיק, מסוים מקום כ׳ אומרים אנו כאשר ם1היומי בח"
 צריכים היינו ךיק, שיהיה מנת על ךיק. בו אין כ׳ ברור לכן אוויר, מכיל המקום - ריק אינו המקום למעשה אך צמחים. או

 ריק שהמקום מתכוונים אנו - החומר חלקיקי שבין הריק כדוגמת - ךיק על מדברים אנו כאשר האוויר. את גם לשאוב
אחר. גז כל או אוויר לא גם בתוכו, חומר כל ללא לגמרי,

מקו□

ריק(ואקום)

 וברפואה במדע מסוימים בניסויים בתוכו. הנמצא אוויר של שאיבה על-יד׳ למשל, מלאכותי, באופן ךיק בכלי ליצור ניתן
 רצויה לא תגובה למנוע מנת על זאת הניסוי. מתבצע שבו מהמתקן האוויר שאיבת על-יד׳ (ואקום) ךיק ליצור מקובל

 מוצר׳ של באריזות גם משמשת ריק יצירת הניסויים. תוצאות על להשפיע היכולה תגובה האוויר, עם הניסוי חומרי של

ותרופות. מזון

חלקיקים ועל ריק על
חוסר? חלקיק של גודלו מהו

זה. קטן גודל להמחיש תסייע הבאה ההתנסות מאוד. קטנים החומר חלקיקי

 סמ״ק? 1 כ- שנפחו קטנטן במקום יש אוויר חלקיקי כמה
 שתי את וקרבו האגודל אל האצבע את קרבו שלכם, הידיים שתי את קחו

 סמ״ק 1 בערך של בנפח מתקבל"מקום" הידיים שתי בין לזו. זו הידיים
המושחר). המקום - 4 איור (ראו

 דו־חמצנ׳ פחמן חמצן, חנקן, (חלקיקי אוויר חלקיקי כמה לאמוד נסו
הזה? הקטן במקום יש נוספים) וגזים

חלקיקים? מיליון - 000 .1.000
חלקיקים? מיליארד - 000 .100.000
הידיים באסצשת סס״ק 1 טל נפח יצירת :4 איורחלקיקים? טריליון - 000.000.000.000 .100.000

ס״מ. 1 - סצלעותיה אחת כל שאורך ריבוע, בצורת מסגרת במחברתכם ציירו .1
 כך כדי תוך הדף. על העיפרון הקשת על-יד׳ המלבנית המסגרת בתוך נקודות ציירו דקה ובמשך ביד, עיפרון קחו .2

הנקישות. את לספור לכם המאפשר בקצב להקיש הקפידו הנקישות. מספר את ספרו
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 אחת משניה (פחות 70 עד לספור הצליח/ה מישהו/מישה׳ אולי ,60 אולי או ,50 בדקה? ספרתם נקישות כסה .3
 אחת בדקה נקישות יותר) (אולי 2000 - 1500 בין יחד? לספור הכיתה תלמידי כל הצליחו נקישות כסה לנקישה!)?

בכיתה). תלמידים X 30 נקישות 60 (החישוב:

 גדול ד׳ לא אך מאוד, גדול למספר מגיעים היינו שנה, במשך הפסקה ללא ולהקיש להמשיך הכיתה תלמידי כל יכלו אילו
המקום. באותו האוויר חלקיקי של האמיתי המספר את לייצג כדי

איך אוויר. של חלקיקים 10,000,000,000,000,000 בערך יש אוויר של סמ״ק 1 של שבנפח ומצאו חשבו מדענים
.16 בחזקת (עשר 1016 - חזקה של בצורה - יותר קצרה בדרך אותו לכתוב אפשר הזה? העצום המספר את נכנה ( 

מאוד! מאוד מאוד קטן אוויר. חלקיק של גודלו מהו לדמיין נסו מדויק. המדענים שחישוב בהנחה

שביניהם? הריק תופס חלק ואיזה החלקיקים, תופסים החומר מנפח חלק איזה

'lO'J

אוויר דחיסת -1 ניסוי
 החלקיקים תופסים האוויר מנפח חלק איזה לבדוק הניסוי: מטרת

אוויר. פקק, מזרק, וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

בפקק. המזרק פ״ת את וסגרו המזרק לתוך אוויר סמ״ק 10 שאבו .1
הבוכנה. על סביר בכוח לחצו .2

שבסזרק? האוויר נפח קטן סמ״ק בכמה

 הקיימים מכשירים שבאמצעות ומצאו, חשבו בדקו, מדענים שבמזרק. האוויר נפח את להקטין הצלחתם זה בניסוי
 בין שהמרחקים היא הדחיסה משמעות סמ״ק, 1 של לנפח אוויר סמ״ק 1000 של נפח רב בכוח לדחוס אפשר במעבדה

 שהרוב להסיק אפשר מכאן קטן. הנפח וכך לזה, זה מתקרבים הם משתנים, אינם עצמם החלקיקים קטנים, החלקיקים
ריק! הוא )99.9% הגז(לפחות נפח של המוחלט

 אוויר דחיסת - מצבים בשני זכוכית בבקבוק האוויר חלקיקי את וצייר□ הקסם" משקפי בי נעזרנו הקודמים בסעיפים
החלקיקים: מודל את ביותר הטוב באופן המייצגת בצורה האוויר מבנה את המתארים ציורים להלן אוויר. ושאיבת
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אוויר שאיבת

אחרילפני

אוויר דחיסת

אחרילפני

אוויר) של שאיבה או דחיסה ואחרי (לפני החלקיקים למודל בהתאם האוויר מבנה :5 איור

היומיום. בחיי אחרים וגזים אוויר בדחיסת לשימושים דוגמאות הביאו .1
 התבוננו ).5 ר1האוויר(אי של והדחיסה השאיבה את נכונה בצורה המייצגים באיורים העוסקים משפטים לפניכם .2

נכון. לא או נכון הוא אם משפט כל ליד וציינו בעיון באיורים
נכון לא / נכון גךל. האוויר של החלקיקים מספר מהבקבוק האוויר שאיבת בתהליך א.
נכון לא / נכון מהבקבוק. האוויר שאיבת לאחר משתנה האוויר חלקיקי של גודלם ב.
נכון לא / נכון הדחיסה. לאחר גדל שבבקבוק האוויר חלקיקי בין המרחק ג.
נכון לא / נכון מהבקבוק. האוויר שאיבת לאחר גךל האוויר חלקיקי בין המרחק ד.
נכון לא / נכון משתנה. אינו החלקיקים מספר הבקבוק לתוך האוויר דחיסת בתהליך ה.

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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/סלתקס א׳?־

היומיום בה" ריק
הוואקום. או הריק עקרון על הפועלים שונים במכשירים משתמשים אנו היומיום בח"

בוואקום ובישול מזון שימור
 קופסאות למכלים: הכנסתו היא האפשר, ככל רב זמן במשך המזון של וריקבון קלקול למניעת הדרכים אחת

 האוויר הוצאת ואטימתו. מהמכל האוויר שאיבת ידי על ואקום ויצירת פלסטיות, אריזות או אטומות צנצנות שימורים,
 אינה מהמכל האוויר הוצאת בנוסף, המזון. לקלקול ולגרום בו להתקיים חיידקים כגון ח״ם מיצורים מונעת מהמכל

קלקולו. או המזון של השחרה מונעת היא ובכך המזון, לבין החמצן בין תגובה מאפשרת
 מיוחדות, פלסטיק לשקיות מבושל) (לא נא במצב אוכל מכניסים שבה שיטה היא בוואקום בישול דומה באופן

 למשך מסוימת בטמפרטורה השקית בתוך מבושל המזון האטימה לאחר נאטמות. והן האוויר, את מהן שואבים
 של והתנדפות הסזון של והשחרה ן1חמצ תהליכי מונעת ואטימתה השקית מתוך האוויר הוצאת מדויק. זמן

והטעמים. הריחות

אחסון שקיות
 סיב׳ העשויות בשקיות מדובר בבית. חפצים של אחסון במקום לחיסכון המסייע מוצר הן בוואקום אחסון שקיות

 של מושלמת לאטימה סגירה רוכסן לשקית ומעילים. בגדים כריות, פוך, שמיכות לאחסון והמיועדות איכותיים ניילון
 מאפשרת הוואקום יצירת השקית. נפח קטן אבק, שואב באמצעות השקית מתוך האוויר שאיבת לאחר השקית,

האחסון. במקום רב חיסכון

זיתים שימורי .4 אסוסים, ובקבוקים צנצנות .3 אחסון, טקיות .2 טונה, .טיסורי1 וואקום: אריזות
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 אריזת סוג את ותארו שמצאתם המוצרים שמות את רשמו ואקום. באריזות הארוזים מוצרים בביתכם חפשו .1
פלסטיק). אריזת או זכוכית צנצנת שימורים, (קופסאות הוואקום

 מידע במקורות להיעזר (אפשר יומיום ובת" בטכנולוגיה בריק(ואקום) לשימושים נוספות דוגמאות שלוש הציגו .2
אחר). או אישי (ידע מקורה את דוגמה כל ליד רשמו מומחים). או אינטרנט ספרים, כמו

לסיכום
r ן

הבאות: ההנחות על מבוסס החומר של החלקיקים מודל

מחלקיקים בנוי החומר 3

ריק קיים החלקיקים בין 13
v ואקראית מתמדת בתנועה נמצאים החומר חלקיקי 
m משיכה כוחות קיימים החומר חלקיקי בין

J____________________________________________V
 בנוי החומר כי ראינו החלקיקים. מודל של נות1הראש ההנחות שתי בעזרת הוסברו עסקנו שבהן התופעות כה עד

 גז. צבירה במצב החומר של הנפח רוב את הממלא ריק יש כלום, אין החלקיקים בין וכי מאוד, קטנים מחלקיקים
אוויר. בחומר המתרחשות תופעות בעזרת זאת הדגמנו

נוספות: שאלות על לענות ננסה בהמשך

 השונים? הצבירה במצבי החומר מבנה את החלקיקים מודל מסביר כיצד »

m לדחיסה? ניתנים אינם ומוצק נוזל ואילו לדחיסה, ניתן גז מדוע החלקיקים מודל מסביר כיצד

m קבועה? צורה יש למוצק ואילו הכלי, צורת את מקבלים והגז הנוזל מדוע החלקיקים מודל מסביר כיצד 
 של יותר מעמיקה הבנה באמצעות תשובה לקבל רוצים הייתם להן אשר נוספות שאלות להוסיף בוודאי תוכלו
החלקיקים. מודל

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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■פעפוע n ר׳ החלקיקים: מודל
 באמצעות אותן ונסביר בהן נדון השונים, הצבירה במצבי החומר למבנה הקשורות שונות בתופעות נכיר זה בחלק
החלקיקים. מודל

הנחל׳ הבושם ריח התפשטות

שלנו? לאף הבושם ריח מגיע כיצד :2 ניסוי
בסביבה הריח מתפזר כיצד לבדוק הניסוי: מטרת

העיניים. לכיסוי סרטים משורה, עצר, שעון מדבקות, מדידה, סרט פטרי, צלחת גפן, צמר בושם, בקבוק וחומרים: ציוד
הניסו■ מהלך

הכיתה. חלונות כל ואת הדלת את סגרו .1
 ).6 באיור (התבוננו כיוונים בכמה המורה משולחן מטרים 3 מטרים, 2 מטר, 1 של מרחקים מדבקות בעזרת סמנו .2

במטפחות. התלמידים עיני את וכסו מדבקה כל ליד תלמיד/ה הציבו
המורה. שולחן על אותה ויניח/תניח פטרי, לצלחת נוזלי בושם מ״ל 5 ׳/תמזוג המורה .3
הבושם. את שיריחו ברגע ידיהם את ירימו מכוסות) (ועיניהם מדבקה ליד הניצבים מהתלמידים אחד כל .4
 הצופים הבושם. של להרחה עד העובר הזמן את למדוד כדי עצר שעון ויפעילו כצופים ישמשו תלמידים שלושה .5

הבושם. את להריח תלמיד/ה לכל שנחוץ הזמן פרק את ירשמו

ץ

חן המורה ₪ל

סטר 1
מטר 1

מטר 1

•

מטרים 2
מטרים 2

מטרים 2

מטרים 3
מטרים 3

מטרים 3

V V

והתלמידים המדבקות לפיזור דוגמה :6 איור
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הנתונים. את בה ומלאו למחברת הטבלה את העתיקו .6
הבושם. ממקור טונה במרחק הניצבים תלמידים ידי על הבושם הרחת זמן :1 טבלה

היד להרמת עד שעבר הזמן פרק התלמידים מספר מרחק

1

2מטר 1

3

4

5מטרים 2

6

7

8מטרים 3

9

במחברתכם. התוצאה את ורשמו הניסוי בסיום הפטר׳ בצלחת שנותר הנוזל׳ הבושם נפח את משורה באמצעות מדדו .7

_A//7ĉ

וענו: 1 בטבלה התבוננו
הזמן? באותו היד את הרימו התלמידים כל האם .1
ביחד? ידיהם את הרימו מהבושם, המרחק באותו שהיו התלמידים כל האם .2

 דמיינו למחברתכם. צרפו אותו וגם 7 איור כדוגמת איור מופיע שבו נוסף, דף מהמורה קבלו .3
 ציירו רואים? הייתם מה הבושם. ריח אחר לעקוב תוכלו שבאמצעותם קסם" "משקפי שברשותכם

האף. לבין הבושם צלחת בין הדרך במחצית הנמצאת ,א בנקודה הריח חלקיקי את

האף? לבין הבושם צלחת בין הדרך במחצית הבושם חלקיקי "ראו כיצד :7 איור
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שצ״רתם. הציור את במילים הסבירו .4
הדמיון? ומהו השוני, מהו לכיתה. מחבריכם אחד/ת של וההסבר הציור עם שלכם וההסבר הציור את השוו .5
הניסוי? בתחילת שבצלחת הבושם נמצא צבירה מצב באיזה א. .6

שבאוויר? הבושם נמצא צבירה מצב באיזה ב.

הבושם? שעובר הצבירה מצב שינוי נקרא כיצד ג.
מדוע. הסבירו הניסוי? בסיום בצלחת שיש הנוזל׳ הבושם במסת שינוי חל האם .7
 שבוע? במשך פתוח הבקבוק את נשאיר אם הנוזל׳, הבושם של למסה יקרה מה שערו .8

בבית. שתבצעו ניסוי בעזרת השערתכם את בדקו
 יהיו הכיתה וחלונות שהדלת לוודא הניסוי לביצוע בהנחיות התבקשתם מדוע הסבירו .9

סגורים.
 ריח את הזמן באותו יריחו הריח, ממקור זהה במרחק העומדים אנשים שני תמיד האם .10

תשובתכם. את הסבירו הבושם?
 מחלקיקים, בנוי גז צבירה במצב שחומר לומד אני "מהניסוי הבאה: למסקנה הגיע גיל .11

תשובתכם את הסבירו צודק? גיל האם .“מחלקיקים בנוי אינו נוזל צבירה במצב חומר ואילו

 הבושם וגם הפטר׳) הנוזל׳(בצלחת במצב הבושם שגם כך, על מצביע החלקיקים מודל לפי הניסוי תוצאות הסבר
 בקלות לגז מנוזל הופך כלומר נדיף, נוזל הוא הבושם בושם. חלקיקי - מחלקיקים בנויים באוויר) הגז׳(שהתפזר במצב

 הפתוחה, שבצלחת הנוזל׳ הבושם חלקיקי ערכנו, עתה שזה בניסוי .1התנדפות עובר כלומר, החדר, בטמפרטורת
 והתפזרו הכיוונים בכל נעו אלו חלקיקים הנוזלי. הבושם של השטח פני את "עזבו" הנוזל, שטח לפני קרוב הנמצאים

גזי. צבירה למצב נוזלי ממצב מעבר - התאדות(התנדפות) עבר הבושם בחדר.

 החדר בחלל הנעים אוויר חלקיקי נמצאים הבושם ובתוכה הפטר׳ צלחת נמצאת שבו בחדר אפינו? אל הריח מגיע כיצד
 שבצלחת הנדיף הבושם של הפנים בשטח הנמצאים הבושם חלקיקי גם ואקראית. מתמדת ובתנועה ישרים בקווים
 הם הזמן, כל נעים הבושם וחלקיקי האוויר חלקיקי החדר. בחלל ומתפזרים ואקראית מתמדת בתנועה נעים הפטר׳

 בחלקיקי אוויר וחלקיקי אחרים אוויר בחלקיקי אוויר חלקיקי אחרים, בושם בחלקיקי בושם (חלקיקי בזה זה מתנגשים
 חשים אנו לאפינו, קרוב מגיעים הבושם חלקיקי כאשר מסוים. כיוון או סדר ללא הכיוונים בכל בחדר ומתפזרים הבושם)

שלנו. הריח חוש בעזרת הבושם בריח
 נקראת נמצאים) לא בכלל צפופים(או פחות הם שבו למקום צפופים הם שבו ממקום נעים חומר חלקיקי שבה התופעה

 דוגמאות הם המתבשל המרק ריח או בתנור הנאפית עוגה ריח הבושם, חלקיקי התפזרות (דיפוזיה). פעפוע בשם
גז. של לפעפוע

בושם בקבוק

אצטון. או בוש□ כסו גבוהה נדיפות בעלי חומרים ישנם המזל. של השטח מפני המתרחש לגז מנוזל צבירה מצב שינוי של סוג - התנדפות 1
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בתמר הנאפית ועוגה מתבשל סרק גז: של פעפוע

)ד(
J t n)״ p p o rJ t

 העדר קבוע. או זכזב׳ להיות יכול הריח חוש העדר ריח. חוש היעדר היא (אנוסמיה) חתרנות
 הריח חוש של קבוע העדר מזיהום. או סהצטננות כתוצאה להיגרם יכול הריח חוש של זמני
 חומרים של הרחה ידי על באף הריח בקולטב׳ מפגיעה או תורשתי מפגם כתוצאה להיגרם יכול

 נפוצים ריחות של סדרה להריח לנבדק/ת נותנים רופאים חתרנות? מאבחנים כיצד מסוכנים.
תתרן/ית. הנבדק/ת אם מאבחן הרופא הנבדק/ת, תשובות פ׳ על וקינמון. לימון קפה, כגון

כאלה. מקרים תארו לסיכון. לגרום ואף התתרנים של חייהם באיכות לפגום יכולה חתרנות לעתים .1
חתרנים? של לאפם המגיעים אלו לבין רגילים אדם בני של לאפם המגיעים הבושם חלקיקי בין הבדל יש האם .2

בבית מדע

 בנוזלים גם מתרחשת הפעפוע תופעת האם לבדוק הניסוי: מטרת
פטל. תרכיז מים, המכילה כוס וחומרים: ציוד

הניסוי מהלך
מטלטולה. והמנעו בטוח במקום הכוס את העמידו פטל, תרכיז של טיפות 2-3 המים כוס לתוך הוסיפו .1
דקות. 10כ- כעבור בנוזל התבוננו .2

החלקיקים. מודל בעזרת השינוי את והסבירו הנוזל בצבע שחל השינוי את תארו
 ללמוד אפשר מכאן בנוזלים. גם מתרחשת בגזים, הכרנו שאותה הפעפוע שתופעת למדנו זה מניסוי

 לכל ואקראית מתמדת בתנועה נעים הפטל תרכיז וחלקיקי המים חלקיקי מחלקיקים. בנויים שהנוזלים
אחידה. בצורה מסוים זמן לאחר ומתפזרים הכיוונים
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רציף? גרף מהו

 מוצגים שנאספו הנתונים משתתפים. של רב מספר עם נערך במרחק, כתלות בושם של ההרחה זמן את שבדק הניסוי
שלפניכם. 8 ר1שבאי בגרף

(בשניות) להרחה עד שעובר הזמן לבין (במטרים) הרית ממקור המרחק בין הקשר :8 איור

קווי. גרף נקרא מוצגים הנתונים שבאמצעותו הייצוג
 מסוג בגרף הקשר. את ומציג מספר) באמצעות המבוטאים (גדלים כמותיים משתנים בין קשר יש האם בודק קווי גרף

מן) גורם של בערכים שינוי לייצג כדי משתמשים זה חד(ז  אחר גורם של בערכים שינויים בעקבות ץ, ה- ציר על המוצג א
.x ה- ציר על המוצג (מרחק)

 המידה: יחידות ציון תוך לצירים ככותרות משמשים המשתנים שמות משתנים, שני מיוצגים 8 שבאיור בגרף
 (במטרים). מרחק - (אופקי) X בציר
ת). - (אנכי) Y בציר זמן(בשניו

 שבו מהמקום שונים במרחקים הבושם להרחת עד שעובר הזמן פרק מדידת תוצאות את שמציג קווי גרף הוא זה גרף
 שהוא/ עד שעובר הזמן לבין הריח ממקור האדם נמצא שבו המרחק בין הקשר מהו לבדוק רצו המודדים מונח. הבושם

בניסוי. שהשתתפ! התלמידים כל של התוצאות ממוצע את מייצגים בגרף המוצגים הנתונים בריח. חש/ה היא

:8 שבאיור הגרף של סיפורו הוא הבא הקטע "סיפור". יש גרף לכל
 מטר 1 של במרחק מתארך. להרחה עד שעובר הזמן פרק גדל, שהמרחק שככל ללמוד אפשר הגרף בעקומת עיון מתוך

 בממוצע הבושם את הריחו התלמידים מטרים 2 של במרחק שניות. 5 לאחר בממוצע הבושם את הריחו התלמידים
 את הריחו מטרים 4 ובמרחק שניות, 13 לאחר בממוצע הבושם את הריחו התלמידים מטרים 3 במרחק שניות. 8 לאחר

שניות. 19 לאחר בממוצע הבושם
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הבאות: השאלות על וענו 8 שבאיור בגרף שוב עיינו

הגודל"מרחק"? נמדד יחידות באילו .1
? ציר על הערכים טווח מהו .2 ה-\
זמן"? " הגודל נמדד יחידות באילו .3
ה-¥? ציר על הערכים טווח מהו .4
הריח? ממקור מטרים ארבעה במרחק עומדים הם אם בריח, תלמידים יחושו שניות כסה כעבור הגרף, על־פ׳ .5
נמקו. בי? בנקודה הנמצאים תלמידים או אי בנקודה הנמצאים תלמידים קודם, בריח יחושו תלמידים אילו .6
בגרף? המיוצגים מהנתונים הפעפוע תהליך על ללמוד אפשר מה שלכם: במילים נסחו .7
החוסר? של החלקיקים מודל את הניסוי תוצאות מחזקות כיצד .8
 שהתלמידים עד שעובר הזמן פרק לבין הניסוי, מתקיים שבו החדר גודל בין קשר יש אם לבדוק רצו תלמידים .9

 5 של במרחק תלמידים 5 של שורה העמידו הבא: באופן בארץ ספר בתי במספר נערך הניסוי בריח. חשים
 (ראו שונים בגדלים בחדרים נערך הניסוי בריח. חשו התלמידים זמן כמה לאחר ובדקו הריח ממקור מטרים
הבא: בגרף מוצגים שנאספו הנתונים ניסוי. לכל חזרות מספר ונעשו )X בציר נתונים

להרחה(בטניות) עד טעובר הזמן לבין החדר(במ״ר) גודל בין הקטר :9 איור

?X-n ציר על הערכים טווח מהו א.

ה-¥? ציר על הערכים טווח מהו ב.
 (בחרו להרחה? עד שעובר הממוצע הזמן לבין החדר גודל בין הקשר לגבי מהתוצאות ללמוד אפשר מה ג.

הנכונה). התשובה את
ההרחה. זמן לבין החדר גודל בין קשר אין )1(
קטן. ההרחה עד שעובר הזמן יותר, גדול שהחדר ככל )2(
גדל. ההרחה עד שעובר הזמן יותר, גדול שהחדר ככל )3(
בגרף. התבוננות מתוך לדעת אפשר א׳ )4(

ג. בשאלה בחירתכם את נמקו ד.
אחת? בפעם הסתפקו ולא פעמים מספר הניסוי את התלמידים ערכו לדעתכם, מדוע, ה.

מר1הח של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
143



פ$ף//<

באוויר הבושם פיזור של הדמיה :4 פעילות
וחומרים ציוד

w להשתמש לחילופין (אפשר ירוקות ועדשים אדומות עדשים 
 בשני נ״ר ניקוב ממכשיר נ״ר בעיגולי או צבעים בשני בחרוזים

צבעוניות. בסוכריות או צבעים
A3 דף %

הפעילות מהלך
או דיגיטלית מצלמה בעזרת המשימה שלבי כל את לתעד רצוי

הנייד. הטלפון במצלמת
 משמשות הירוקות העדשים האוויר. לחלקיקי כמודל משמשות האדומות העדשים לחדר. כמודל משמש הנייר דף .1

הבושם. לחלקיקי כמודל
בושם". במרכזו"צלחת ורשמו בערך ס״מ 3 של בקוטר עיגול צ״ח במרכזו השולחן. על A3 הנייר גיליון את הניחו .2
ירוקות. עדשים 30 העיגול במרכז הניחו .3
 מחלקיק׳ חלק לפזר תשכחו אל בחדר. האוויר חלקיקי לפיזור מודל המשמשות אדומות עדשים 50 הנייר דף על פזרו .4

התחלתי. כמצב זה מצב צלמו הבושם. בצלחת גם האוויר
 מצב צלמו ה״צלחת". בקרבת החלקיקים את פזרו בהתחלה ה״חדר". פני על הבושם" "חלקיקי את בהדרגה פזרו .5

בחדר. הבושם בפיזור ראשון כשלב זה
 שלבים חמישה לפחות לצלם דאגו שלב. כל לצלם ודאגו בשלבים ה״חדר" פני על הבושם חלקיקי את לפזר המשיכו .6

ב״חדר". הבושם חלקיקי של מלא פיזור הוא האחרון כשהשלב בתהליך,

אדומות □1unui ירוקות עדטים

ולתנועה. לצבע לגודל, בתשובתכם התייחסו מהמציאות? בחלקיקים העדשים של המודל שונה במה .1
גז? צבירה למצב "צוג יש מצב ובאיזה נוזל, צבירה למצב "צוג יש ההדמיה של שלב באיזה .2
תשובתכם. את הסבירו מתמדת? בתנועה נמצאים במציאות האוויר חלקיקי גם האם .3
 הבושם של למסה קרה לדעתכם, מה, בצלחת. בושם חלקיקי 3-5 כ- יש שבו השלב הוא האחרון השלב .4

הפיזור? במהלך בצלחת
תשובתכם. את הסבירו מהצלחת? "נעלמו" הבושם שחלקיק׳ לומר נכון האם .5
השתנתה? ההדמיה ובסוף ההדמיה בתחילת הבושם חלקיקי של הכוללת המסה האם .6
 הכיתה. תלמידי בפני אותם והציגו שלב בכל וההסברים התמונות את בהם ושלבו מדעי פוסטר או מצגת הכינו .7

מהחומרים. אחד כל מסמל מה הסבר ובו מקרא הציגו
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מוצק אוויר מטהר ריח התפשטות

בחדר? מוצק אוויר מטהר של ריח מתפשט כיצד :3 ניסוי
 בחדרים ריח להפצת המשמש מהסוג מוצק, אוויר בסטהר שימוש "עשה הבא בניסוי

ובארונות.
 זמן לאורך מוצק אוויר מטהר של למסה קורה מה לבדוק הניסוי: סטרת

מאזניים. באריזתו, מוצק אוויר מטהר וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

 מטהר את האוטמת האריזה את הסירו אטומה. באריזה הנמצא אוויר מטהר לפניכם .1
הפלסטיק. מאריזה

המתקבלת. התוצאה את וכתבו המוצר של מסתו את במאזניים מדדו .2
 המסה את למדוד הקפידו יומיים. מדי האוויר מטהר של ססתו את למדוד מתבקשים אתם הבאים השבועיים במהלך .3

במחברתכם. לטבלה הנתונים את והעבירו השעה באותה יום בכל החומר של

שבוע/שבוע״ם במהלך מוצק אוויר מטהר של מסה מדידת ממצאי :2 טבלה

האוויר(גרמים) מטהר מסת זמן(ימים)

הניסוי תחילת :1 יום

מוצק אוויר מטהר

המוצר את והוציאו האוויר

האוויר? מטהר בתוך החומר נמצא צבירה מצב באיזה א.
אפינו? אל שמגיע הריח נמצא צבירה מצב באיזה ב.
 את נמקו האריזה. פתיחת בעקבות יומיים או יום לאחר האוויר מטהר של ולנפח למסה יקרה מה שערו ג.

השערתכם.
 על וענו בטבלה התבוננו האוויר, מטהר של המסה את מדדתם שבמהלכו שבועיים של זמן פרק לאחר

השאלות.
האוויר? מטהר של ההתחלתית המסה הייתה מה ד.
שבוע? לאחר מסתו מהי ה.

שבועיים? לאחר מסתו מהי .1
המעקב? של השבועיים במהלך האוויר מטהר של המסה השתנתה גרמים בכמה ז.

הטבלה? מנתוני העולה המסקנה מהי ח.

גי? בסעיף השערתכם עם אחד בקנה עולה מסקנתכם האם ט.
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שבועיים. במהלך אוויר מטהרי סוג׳ שני של (בגרמים) המסה את מתאר שלפניכם 10 שבאיור הגרף

זמן(בימים)

טבוע״ם במהלר אוויר מסהר׳ סוג׳ סכי טל (בגרמים) מסה :10 איור

וענו: 10 שבאיור בגרף עיינו
שלו? היחיחת מהן ?X ציר על המיוצג הגורם מהו .1
?X ציר על המיוצג הגורם של הערכים טווח מהו .2
שלו? היחידות מהן ?Y ציר על המוצג הגורם מהו .3
?Y ציר על המיוצג הגורם של הערכים טווח מהו .4

וענו: הגרף במקרא עיינו עקומות. שתי בגרף
המקווקו? הקו מייצג מה .5
הרציף? הקו ס״צג מה 6
כולה? המדידה במהלך אי חומר של (בגרמים) המסה השתנתה בכמה .7
ימים? 10 לאחר אי חומר של (בגרמים) במסה השינוי היה מה .8
המדידה? במהלך בי חומר של (בגרמים) במסה השינוי היה מה .9

ימים? 10 לאחר בי חומר של (בגרמים) במסה השינוי היה מה .10
גרם? 120 ‘א חוסר של המסה הייתה ימים כמה לאחר .11
גרם? 120 ב־ חומר של המסה הייתה ימים כמה לאחר .12
בי? חוסר של במסתו או אי חומר של במסתו יותר, גדול שינוי חל האוויר מטהרי מבין איזה של במסתו .13
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 הגרף. את"סיפור" שלכם במילים ונסחו 1-13 לשאלות בתשובתכם עיינו .14
העקומות. בין ולהשוואה בעקומות שחלים לשינויים העקומות, לשתי התייחסו

 שני של הריח וסוג שהמחיר בהנחה לקנות, לחבריכם ממליצים הייתם אוויר מטהר איזה .15
תשובתכם. את נמקו דומים? המטהרים

אוויר. מטהר של נוסף סוג מוצג שבו בתצלום התבוננו .16
הפעילות? בתחילת שהוצג האוויר ממטהר זה אוויר מטהר שונה במה א.
האוויר? מטהרי סוג׳ לשני המשותף מה ב.
האוויר. במטהר הטבולים המקלות של תפקידם מהו שערו ג.

^7P 0/V// J"J/ % ' * • י * *י י = ^ ^3 %

פרומוני□
 מהנמלים אחת כאשר סזון. אחרי בחיפושן ובחצר הבית ברחבי המתרוצצות בנמלים פעם לא הבחנתם בוודאי

 מוצאות וכיצד לחברותיה, הנמלה מאותתת כיצד למקום. להגיע לחברותיה מאותתת היא מזון, מקור מוצאת
 המופרשים ריח, מתני נדיפים, ריח חומרי - פרומונים על-יד׳ היא לכך התשובה הקן? אל חזרה דרכן את הנמלים

 ביולוגי. מין מאותו בעל-ח״ם של אחר פרט של התפתחותו או התנהגותו על ומשפיעים בעל-ח״ם של אחד מפרט
 נמלים פרומון. וספרישות הקרקע על שלהן האחורי הגוף קצה את גוררות שהנמלים מסתבר זאת? עושות הן כיצד

 נקרא זה פרומון לקן. חזרה או הסזון מקור אל בעקבותיו וצועדות מחושיהן באמצעות הריח את קולטות אחרות
 הקן. אל וחזרה המזון מקור אל לאורכו לנוע לנמלים המאפשר שביל יוצר שהוא מאחר השביל", "פרומון

שונים: לצרכים פרומונים מפרישים ח״ם בעלי של רחב מגוון
 מיקומם את מסמנת סכנה, על הדבורים לחברותיה מאותתת היא ובאמצעותם פרומונים מפרישה - הדבש דבורת

הכוורת. פתח של מיקומו את וכן מזון מקורות פרחים, של
 הרבייה פרומון חלקיקי השקד. פרפר של זכרים המושכים רבייה פרומונ׳ מפרישה השקד" "שבתאי פרפר נקבת

 חשים הזכרים קילומטרים), 5 (עד מהנקבה גדולים במרחקים הנמצאים זכרים אל ומגיעים באוויר מפעפעים
להפרותה. כדי הנקבה בכיוון ונעים הפרומון חלקיקי מגע את במחושיהם

 באופן כ׳ אם מסוימים, לפרומונים מגיבים אדם בני שגם כך על הצביעו האחרונות השנים בשלושים שונים מחקרים
האימהי. השד לריח נמשכים יומם בני תינוקות כ׳ נמצא למשל, כך, ומכרסמים. חרקים מאשר יותר מתון

אוויר מטהר

9 קכ»לז> ״כז3

.8 שצורתו מסלול על טרמיטים של תנועה לראות ניתן שבו ופרומונים טרמיטים בסרטון צפו
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ופרומונים": והסרטון"טרמיטים "פרוסונים" הקריאה קטע על מבוססות הבאות השאלות
ממנו? סטו ולא מוגדר במסלול הטרמיטים נעו מדוע .1
מהמסלול? חלק נמחק אם במסלול, לנוע ימשיכו הטרמיטים האם .2
תשובתכם. את נמקו עכבישים? למשל אחר, ביצור נשתמש טרמיטים במקום אם יקרה, לדעתכם, מה, .3
הפרוסונים? לתפקוד זו תכונה של היתרון מה נדיפים. חומרים הם פרומונים .4
זאת? תכונה של היתרון מהו ביולוגי. מין מאותו שאינו אחר יצור על משפיע אינו אחד, יצור מפריש תו1שא פרומון .5

ברום גז של פעפוע

ובריק באוויר ברום גז של פעפוע :5 פעילות
 נקרא צפופים, פחות הם שבו למקום צפופים הם שבו ממקום החלקיקים התפזרות תהליך כ׳ הזכרנו הקודמים בסעיפים

 ושל הנוזל׳ הבושם חלקיקי של פעפוע של לתופעה גורמת החלקיקים תנועת כ׳ למדנו אלו בפעילויות פעפוע. בשם
 בפעילות החדר. בחלל האוויר אל המוצק של הפנים משטח או הנוזל של הפנים משטח צק1המ האוויר מטהר חלקיקי
 נצפה זה בסעיף בנוזלים. וגם האוויר) ומטהר הבושם של במקרה בגז(כמו בריק, להתרחש יכול פעפוע כ׳ נראה הבאה

החלקיקים. תנועת באמצעות התופעות את ונסביר ובריק באוויר ברום החומר של בפעפוע

באוויר ברום של התפשטות - ‘א חלק
 שהסרטון מאחר מהמורה, הסברים תקבלו הצפייה במהלך הברום. גז התפשטות בסרטון עוסקות שלפניכם השאלות

בסרטון. הצפייה לפני השאלות את קראו באנגלית. הוא
0:00-1:13 הזמן בפרק בסרטון צפו

 חלקיקי תנועת אופן את מתאר הבאים מהמשפטים איזה אפורים. ככדורים בסרטון מיוצגים הברום גז חלקיקי .1
הגז׳? במצב הברום

בלבד. מטה כלפי ישרים בקווים נעים החלקיקים א.
בלבד. מעלה כלפי ישרים, בקווים נעים החלקיקים ב.
בלבד. שמאל לכיוון ישרים בקווים נעים החלקיקים ג.
בלבד. ימין לכיוון ישרים בקווים נעים החלקיקים ד.
הכיוונים. לכל אקראי באופן ישרים בקווים נעים החלקיקים ה.
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 הנתונים את בטבלה השלימו זכוכית. מחיצת מפרידה וביניהם זה, על זה המונחים זכוכית מכלי שני מציג הסרטון .2
המחיצה: הוצאת לפני המכלים את המתארים

הזכוכית מכלי בשני הגזים בין השוואה :3 טבלה

תתתון מכל עליון מכל המאפיינים

הגז צבע

הגז שם

p׳11k מיל׳□: מחסן n v  p, 3 מסל p m

זו? תופעה נקראת כיצד העליון. המכל את גם וממלא מתפשט הברום שגז ראינו המכלים שני בין המחיצה הסרת לאחר .3

התעבות ד. התנדפות ג. פעפוע ב. המסה א.

א-ג). משפטי שלושה לפניכם .4 .1-3( הציורים לבין המשפטים בין התאימו הסבר( (

3 2 1

העליון. בחלק נמצאים האוויר וחלקיקי התחתון, בחלק נמצאים הברום חלקיקי א.
ע) זה ומתנגשים נעים האוויר וחלקיקי הברום חלקיקי המחיצה, הסרת לאחר ב. ה(פעפו להתערבב. ומתחילים בז
במכל. אחיד באופן מפוזרים יר1האו וחלקיקי הברום חלקיקי ג.

תשובתכם. את הסבירו המחיצה? הסרת אחרי הברום גז במסת שינוי חל האם - סגורה הניסוי שמערכת בהנחה .5
תשובתכם. את הסבירו המחיצה? הסרת אחרי האוויר במסת שינוי חל האם - סגורה הניסוי שמערכת בהנחה .6
תשובתכם. את הסבירו המחיצה? הסרת אחרי הברום גז בנפת שינוי חל האם - סגורה הניסוי שמערכת בהנחה .7
תשובתכם. את הסבירו המחיצה? הסרת אחרי האוויר בנפח שינוי חל האם סגורה הניסוי שמערכת בהנחה .8
בו? נמצאת שהיא הכלי נפח כל את תתפוס ביותר, הקטנה אפילו גז, של במות שכל לכך גורם מה .9

החסרות. המילים את המילים מחסן מתוך השלימו .10
פן________________ הברום גז וחלקיקי האוויר חלקיקי או ______________ השונים הגזים מכך כתוצאה חופשי, ב

ת_________________כאשר נמצאים. הם שבו הכלי_____________________כל את וממלאים ממלאים הגזים הכלי, נפח א
להסיק אפשר לכן ._________________החלקיקים שמספר להסיק אפשר הגזים. בכמות שינוי ללא החדש הנפח את

ההתפשטות. לאחר גדל החלקיקים בין________________ש

k׳6e3^ מילים: מחסן f , r w 4 H  , p ' f ' ^ ^  , p ' i J  P 3 J  rp ,6ץ ?י//,2_ א^לז, p/99/v/o ן
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בריק ברום של התפשטות - ב־ חלק
אוויר. של בסביבה נערכו ברום, של הפעפוע בתופעת צפינו שבו והסרט האוויר מטהר הבושם, עם שערכנו הניסויים

מחומר? מרוקנת בסביבה כלומר בךיק, אך בדיוק, הניסויים אותם על נחזור אם יקרה, מה שערו .1

1:14-1:51 הזם! בפרק בסרטון צפו
 את יונקת משאבה בעזרת רוקנו שבה מערכת מוצגת בניסוי בריק. ברום הגז של פעפוע מוצג הסרטון של זה בחלק
ברז. ידי על המבודד הברום גז נמצא שבו החלק מלבד הזכוכית, מתקן מכל האוויר

הן: הניסוי תוצאות ובריק. באוויר הברום גז של התנועה זמן את משווים בסרטון .2
דקות. מספר כעבור / מיד באוויר הברום גז של הפעפוע בתופעת להבחין אפשר א.
דקות. מספר כעבור / מיד בריק הברום גז של הפעפוע בתופעת להבחין אפשר ב.

 בעזרת הטענה את נמקו ביותר. הנכונה בצורה הניסוי מסקנת את המנסחת הטענה את הבאות הטענות מתוך בחרו .3
החלקיקים. מודל

בריק. מאשר באוויר זמן יותר נמשכת הפעפוע תופעת א.
באוויר. מאשר בריק זמן יותר נמשכת הפעפוע תופעת ב.
ריק. לבין אוויר בין התופעה זמן במשך הבדל אין ג.

הניסוי. תוצאות על מבוססים אינם היגדים ואילו הניסוי, תוצאות על מבוססים היגדים אילו סמנו היגדים. מספר לפניכם .4

היגדים מיון :3 טבלה

 מבוססת המסקנה
הניסוי תוצאות על

 להסיק ניתן לא
הניסוי מתוצאות לבדיקה מסקנה

ריק. ק״ם וביניהם מחלקיקים בנויים ואוויר ברום .1

האוויר. מחלקיק׳ יותר מהר נעים הברום חלקיקי .2

מתמדת. בתנועה נמצאים הברום1 האוויר חלקיקי .3

הפעפוע מתופעת יותר מהירה בריק ברום של הפעפוע תופעת .4
באוויר. ברום של

במכל. הברום חלקיקי מכמות גדולה במכל האוויר חלקיקי כסות .5

נמצאים. הם שבו הכלי נפח את וממלאים מתפשטים גזים .6

לסיכום
 על־פ׳ בהן והדיון ובגזים בנוזלים הפעפוע ובנושא המוצק) האוויר ומטהר הנוזל׳ (הבושם הריח בנושא מהפעילויות

 נמצאים אלו חלקיקים מחלקיקים. בנויים המוצק האוויר מטהר וגם הנוזל׳ הבושם גם כ׳ למדים, אנו החלקיקים, מודל
 החש לאפי□ ומגיעים גז׳ צבירה למצב עוברים הם מהנוזל, או מהמוצק ניתקים וכשהם ואקראית, מתמדת בתנועה

בריח.
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הצבירה הצבי הוך אל .1
 בתת- ריק. וביניהם מחלקיקים, בנוי החוסר הצבירה מצבי שבשלושת יודעים אנו לוגיה1וטכנ מדע לימוד׳ של זה בשלב

 את להבין ננסה ראשית, החלקיקים. מודל על־פ׳ הצבירה מצבי שלושת בין ההבדלים מוסברים כיצד נלמד זה פרק
צבירה". "מצב השם משמעות

צבירה... מצב ־ צבר ־ ציבור

n
"ציבור"? בשם האמצעי בתצלום האנשים לשלושת לקרוא אפשר האם .1
ל״ציבור"? אנשים קבוצת תיחשב ומעלה ממנו שרק אנשים, של מינימלי מספר יש האם .2
ל״ציבור"? להיחשב עשויים הים בשפת המפוזרים אנשים חמישים האם .3
המאזינים". "ציבור לדוגמה - היומיום בת״ המושג"ציבור" של שונים לשימושים דוגמאות הביאו .4

 הציפור. ממעוף כדורגל אצטדיון מוצג 11 באיור
 מצבים: בשלושה באיור להבחין אפשר

 האצטדיון. בשער ומתקהלים המתאספים אנשים - א' מצב
 במגרש. ומתרוצצים המפוזרים כדורגל שחקני ושניים עשרים - בי מצב
ביציעים. במקומותיהם בצפיפות היושבים צופים - יג מצב

הציפור ממעוף כדורגל אצטדיון :11 איור

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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:11 באיור המתוארים גי) או בי, (אי, מהמצבים באילו .1
גבוהה? בצפיפות נמצאים האנשים א.
כלל? צפופים אינם ב.
קבוע? מקום יש אדם בן לכל ג.
קבוע? מקום אין אדם בן לכל ד.
פנימי? סדר יש לציבור ה.

פנימי? סדר אין לציבור .1
נצבר? מה החומר? של צבירה" "מצבי מכונים וגז נוזל מוצק, מדוע .2

 חלקיקים. של צבר כלומר, - חלקיקים של מאוד גדול מספר של אוסף בעצם הוא חומר שכל למדנו הקודמים בסעיפים
 החומר של הצבירה מצבי החומר. חלקיקי של הצטברות יש מהם אחד בכל כי צבירה", "מצבי מכונים וגז נוזל מוצק,
 הולכת צבירה, מצב כגון: שונות תכונות לחומר שונה. היא מהם אחד בכל החומר חלקיקי של הצטברות כ׳ מזה, זה שונים

 מוליך נחושת החומר למשל, כך הבודד. החלקיק את ולא החלקיקים צבר את מאפיינות אלו תכונות וצבע. חשמל
 החומר חלקיקי אך שונים, צבירה במצבי להימצא יכול מסוים חומר חשמל. מוליך אינו בודד נחושת חלקיק אך חשמל,

 ומה הצבירה ממצבי אחד בכל החלקיקים הצטברות באופן שונה מה הצבירה. ממצבי אחד בכל החלקיקים אותם הם
אחר? צבירה למצב אחד צבירה ממצב העובר החומר בתכונות לשינוי גורם

החומר תכונות על המשפיעים הגורמים

השונים: הצבירה במצבי החומר תכונות על המשפיעים הגורמים
בחומר החלקיקים היערכות *
החלקיקים בין המשיכה כוחות »
החלקיקים של התנועה ואופן המהירות *

נוספים. הבדלים על נלמד בהמשך החומר. של הצבירה מצב על הללו הגורמים בהשפעת נעסוק הבאים בסעיפים

הצבירה מצבי בשלושת החלקיקים היערכות
 והמרווחים החלקיקים סידור אך ריק. ק״ם שביניהם מחלקיקים בנויים בעולם החומרים כל החלקיקים, למודל בהתאם

 החומר. של השונים הצבירה במצבי שונים ביניהם
מאוד. וקרובים מאוד מסודרים החלקיקים - במוצק *>
למוצק. בהשוואה לזה זה קרובים ופחות מסודרים פחות החלקיקים - בנחל *
מאוד. גדולים ביניהם והמרחקים מסודרים, אינם החלקיקים - בגז *

 כגון החומר תכונות על משפיעה הצבירה מצבי בשלושת החלקיקים של השונה ההיערכות כ׳ ניווכח לימודינו בהמשך
וגז. נוזל מוצק, במצב וצורתו החומר נפח
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הבא: המראה לנו מתגלה היה הקסם", באמצעות"משקפי שונים צבירה במצבי בחומר לצפות יכולנו אילו

כזוצק

הצבירה מצבי בשלושת החוסר מבנה :12 איור

n
חומר. של אחד חלקיק מסמל/ת בתמונה אדם שכל ודמיינו 11 באיור שוב התבוננו

מוצק? נוזל? גז? של צבירה במצב החלקיקים היערכות את להזכיר יכול גי) או ב; (אי, המצבים מבין איזה

החלקיקים ותנועת המשיכה כוחות
כי: יודעים אנו כה עד מהלימוד

) ן
הבאות: ההנחות על מבוסס החומר של החלקיקים מודל

E מחלקיקים. בנוי החומר

ריק. קיים החלקיקים בין 0

e T ואקראית. מתמדת בתנועה נמצאים החומר חלקיקי

משיכה. כוחות קיימים החומר חלקיקי בין »
v________________________________ע

 ולכוחות החלקיקים לתנועת המתייחסות החומר של החלקיקים מודל של הנוספות בהנחות ונדון נמשיך זה בסעיף
הצבירה. מצבי בשלושת ביניהם המשיכה

החומר חלקיקי בין המשיכה כוחות
 והתאוריות הניסויים חלקיקים. בין הקיימים הכוחות של וחישובים במדידות עוסקים - וכימאים פיזיקאים - מדענים

כי: מראים כיום המקובלות המדעיות
מאוד. חזקים החלקיקים בין המשיכה וכוחות לזה, זה וקרובים צפופים החלקיקים במוצק »

 פחות הנוזל וחלקיקי המוצק, חלקיקי בין הקיימים המשיכה כוחות מאשר פחות אך חזקים, המשיכה כוחות בנוזל
המוצק. מחלקיק׳ לזה זה קרובים

מאוד. גדולים החלקיקים בין והמרחקים מאוד, חלשים החלקיקים בין המשיכה כוחות בגז «
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/לזרל/קס ן5א׳?־

הצבירה מצבי בשלושת החלקיקים תנועת

 שונה התנועה אופן אך באיורים), לראות אפשר אי התנועה ואקראית(את מתמדת בתנועה נמצאים החומר חלקיקי
תנועה: של עיקריים סוגים שלושה קיימים שונים. צבירה במצבי

מעתק סיבוב
החלקיקים של תנועה אופני :13 איור

ה)תנודה  במקום החלקיק של תנודה - (ויברצי
ה)סיבוב  עצמו סביב החלקיק של סיבוב - (רוטצי

ישרים בקווים למקום ממקום תנועה - (טרנסלציה)מעתק

 לחלקיקי בדומה "תנודה", תנועה: אופני שני הנוזל לחלקיקי "תנודה". בלבד: אחד תנועה אופן המוצק לחלקיקי
 בתנועת גם ו״סיבוב" "תנודה" התנועה לאופני בנוסף נעים הגז חלקיקי עצמם. סביב "סיבוב" ותנועת המוצק,

ישרים. בקווים במרחב אחר למקום אחד ממקום החלקיקים בתזוזת המתאפיינת "מעתק"

תנודה

ן׳//<53

“החלקיקים "ריקוד :6 פעילות
 בחדר: אנשים של תנועה באמצעות החלקיקים תנועת את הממחישה הדמיה מהווה הבאה הפעילות
לפעילות: ההצעה להלן מרהיטים. הפנוי חלל דרוש לפעילות

 לזה. זה קרובים העומדים תלמידים שלשות של שורות שלוש ויצרו בשלשות יעמדו מתנדבים תלמידים 9
 לשנייה). אחת מרגל הגוף משקל (העברת המקום את לשנות סבלי והתנועעות במקום עמידה - תנודה אי: מצב
 עם מקום להחליף יש סיבוב כדי תוך הסביבון. לתנועת בדומה (במקום), הגוף ציר סביב סיבוב - סיבוב :‘ב מצב

הקרוב/ה. השכן/ה
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 לשנות יש אחר/ת, תלמיד/ה עם התנגשות קיימת אם ישרים. בקווים למקום ממקום בחדר תנועה - מעתק :‘ג מצב
 תימנעו אל הערה: החדר. בקירות או בתלמיד/ה נוספת להתנגשות עד ישרה בתנועה ולהמשיך התנועה כיוון את

בזהירות). מהתנגשויות(אך
 הסיבוב, התנודה, יחד, התנועה סוג׳ שלושת את לשלב יש כעת ־ יתד התנועה סוגי שלושת של שילוב די: מצב

הכיתתי. במרחב ולנוע - המעתק

s ifk e

 שונה ומה דומה מה השונים. הצבירה מצבי את המאפיינים השונים התנועה סוג׳ את מדמה שעשינו הפעילות .1
המציאות? ובין ההדמיה שבין בהשוואה

ובגז. בנוזל מוצק, במצב החומר לחלקיקי התנועה אופני את להתאים נסו .2
מוצק. / נוזל / בגז תנועה מדמה ,א מצב א.
מוצק. / נוזל / בגז הקיימים התנועה מאופני אחד מדמה ב־ מצב ב.
מוצק. / נוזל / בגז הקיימים התנועה מאופני אחד מדמה גי מצב ג.
מוצק. / נוזל / בגז תנועה מדמה ‘ד מצב ד.

הגז? חלקיקי נעים כיצד

 הכדורים מכונת :1 הדגמה
 הגז חלקיקי תנועת את להמחיש ההדגמה: מטרת

סוללה. זכוכית, כדור׳ כדורים, מכונת ותומרים: ציוד
ההדגמה מהלך

 מפאת החוסר את המרכיבים החלקיקים תנועת את ישיר באופן לראות אפשר שאי היות
הגז. חלקיקי של תנועתם את המדמה הכדורים במכונת נשתמש הזעיר, דלם1ג
2 התחתון העגול הלוח על הניחו .1 0  מדגימים הזכוכית כדור׳ קטנים. זכוכית כדור׳ 0

הגז. חלקיקי את
למערכת. בלבד אחת לסוללה חיבור על-יד׳ הכדורים מכונת מנוע את הפעילו .2
הכדורים. בתנועת התבוננו .3

הכדורים? מרבית נעים כיוון באיזה א.
התנועה? כיוון את לשנות לכדורים גורם מה ב.

הכדורים מכונת
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הגז. חלקיקי לבין הכדורים מכונת שמייצגת המודל בין השוואה לערוך מתבקשים אתם הבאה בטבלה .4
מתאימה. כותרת לה ותנו למחברתכם הטבלה את העתיקו א.
המידע. את בטבלה השלימו ב.

:5 טבלה

חלקיקים כדורים תבחינים

מספר(גדול/קטן)

גודל(גדול/קטן)

(גדול/קטן) שביניהם הרווח

(אין/יש) במרווחים חומר נוכחות

התנועה(עצסית/סוללה) גורם

אחד) (אקראי/בכיוו! התנועה כיוון

 אחד וחיסרון אחד יתרון ציינו הכדורים? מכונת מודל של החסרונות ומהם היתרונות מהם החלקיקים, למודל בהתאם .5
לפחות.

 העומד בחלל ואקראית מתמדת בתנועה נמצאים הגז חלקיקי גם הכדורים, במכונת הנעים הזכוכית לכדורי בדומה
 שבו הכלי בדפנות או בזה זה מתנגשים הם לעתים ישרים. בקווים אחר למקום אחד ממקום נעים הגז חלקיקי לרשותם.

.13 איור כיווניהם(ראו את משנים מההתנגשויות וכתוצאה נמצאים, הם (
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6107(״נז33

 על ועט בסרטון צפו הצבירה. מצבי בשלושת החלקיקים תנועת של הדמיה לראות תוכלו החלקיקים" "תנועת בקישור

הבאות. השאלות

הצבירה? מצבי בשלושת לחלקיקים המשותפים המאפיינים מהם .1
שבסרטון: בהדמיה צפיתם שבהן התופעות את בעיגול הקיפו .2

ריק. יש החומר חלקיקי בין א.
שונים. צבירה במצבי שונה החלקיקים תנועת אופן ב.
משיכה. כוחות יש החומר חלקיקי בין ג.
ישרים. בקווים נעים הגז חלקיקי ד.
הכלי. ובדפנות בזה זה מתנגשים הגז חלקיקי ה.

מקומם? את משנים אינם החלקיקים הצבירה מצבי מבין באיזה .3
לאחר? אחד צבירה ממצב במעבר משתנה החלקיקים גודל האם שבהדסיה. האחרון במסך התבוננו .4
 מודל באמצעות תשובתכם את הסבירו הגז? חלקיקי נמצאים שבו הכלי את לפתוח יכולתם לו קורה היה מה .5

החלקיקים.
אותה. והשלימו למחברתכם הטבלה את העתיקו .6

טונים צבירה במצבי חומרים בין הטוואה ־ החלקיקים מודל עקרונות :6 טבלה

גז נוזל מוצק להשוואה משתנים

חלקיקים) 10 עמודה בכל מודל(ציירו

לאחר אחד צבירה ממצב החומר במעבר החלקיקים גודל
משתנה) (קטן/גדל/אינו

החלקיקים סידור
מאוד) מסודר/מסודר (מסודר/אינו

החלקיקים בין המרווחים
מאוד) (גדולים/קטנים/קטנים

החלקיקים תנועת אופן
(תמדה/סיבוב/מעתק)
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כי: יודעים אנו כה עד מלימודי□

הבאות: ההנחות על מבוסס החוסר של החלקיקים מודל

 מחלקיקים בנוי החומר 0

ריק קיים החלקיקים בין 0

 ואקראית מתמדת בתנועה נמצאים החומר חלקיקי 0

משיכה כוחות קיימים החומר חלקיקי בין 0
V

הצבירה מצבי בשלושת התומר ונפח צורה

 השונים. הצבירה במצבי החומר מבנה של ולהסבר להבנה מסייעים ביניהם המשיכה וכוחות החלקיקים תנועת

בלון. בתוך ואוויר מים זהב, שונים: חומרים שלושה שלפניכם בתמונות
לאחר? אחד מכלי אותו שנעביר לאחר מהחומרים, אחד כל של ולצורה לנפח יקרה מה שונים. כלים בשני נמצא חומר כל

ובתוכה לכספת מחוץ זהב מטיל

 הזהב? של הצבירה מצב מהו
 בודד זהב מטיל של צורתו מהי

 לכספת? מחוץ הנמצא
 בודד זהב מטיל של צורתו מהי

 הכספת? בתוך הנמצא
 כאשר הזהב מטיל לנפח יקרה מה

הכספת? לתוך אותו נכניס

לכוס נסזגים שבבקבוק המים כל

 המים? של הצבירה מצב מהו
 שבבקבוק? המים צורת מהי
 שבכוס? המים צורת מהי
 לאחר המים, לנפח יקרה מה

 מהבקבוק המים כל את שנמזוג
לכוס?

ובצמיג בבלון אוויר

 האוויר? של הצבירה מצב מהו
 שבבלון? האוויר צורת מהי
 המכונית? שבצמיג האוויר צורת מהי
 שנעביר לאחר לאוויר, יקרה מה

 שריק מכונית לצמיג סהבלון אותו
חומר? מכל
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 החלקיקים? כזודל באמצעות שונים צבירה במצבי והנפח הצורה שינו" של התופעה את נסביר כיצד
קבועים. ונפח קבועה צורה בעלי הם מוצק צבירה במצב חומרים מוצק: במצב החומר מבנה

 הפועלים המשיכה כוחות ואחיד; מסודר במבנה וערוכים לזה זה קרובים החלקיקים מוצק, צבירה במצב נמצא כשחומר
 שהם אף על בצבר, מיקומם את משנים אינם אך במקום קלות תנודות מבצעים אמנם החלקיקים חזקים; החלקיקים בין

 חיצוני; כוח עליו מופעל לא עוד כל קבועים, ונפח צורה בעל הוא מוצק צבירה במצב החומר לפיכך מתמדת. בתנועה
בנפתו. או המוצק בצורת לשינוי תגרום לא אחרת, שצורתו לכלי אחד מכלי מוצק צבירה במצב חומר העברת כן על ן

כימית ובכוס ארלנמ״ר בבקבוק פטרי, בצלחת קובייה :15 איור

 צורה בעלי הם נוזלי צבירה במצב חומרים נוזל: במצב החומר מבנה
קבוע. נפח אך משתנה,

 במוצק. המשיכה מכוחות חלשים בנוזל החלקיקים בין המשיכה כוחות
 הנוזל חלקיקי יחסית, חלשים, החלקיקים בין המשיכה שכוחות היות

 המרחק אך בצבר, מיקומם את ומשנים זה גבי על זה “"מחליקים
 נוזל צבירה במצב לפיכך משתנה! אינו לחלקיק חלקיק בין הממוצע

 הנפח אך נמצא, הוא שבו הכלי לצורת בהתאם צורתו את משנה החומר
שונים. כלים בין במעבר נשמר הנוזל של

נמצא הוא סבו הכלי צורת את מקבל שמן

 ונפח צורה בעלי הם גז׳ צבירה במצב חומרים גז: במצב החומר מבנה
 הכלי נפח כל את תופס הגז נמצאים. הם שבו לכלי בהתאם המשתנים

נמצא. הוא שבו
 נעים הגז חלקיקי לפיכך מאוד. חלשים הגז חלקיקי בין המשיכה כוחות

 ובדפנות בזה זה (ומתנגשים נמצאים הם שבו הכלי ך1בת בחופשיות
 וצורתו נמצא, הוא שבו הכלי נפח כל את תופס הגז זאת מסיבה הכלי).

הכלי. לצורת בהתאם משתנה

בבריכה ציפה אביזר׳ בתור אוויר
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מתאר: הוא שאותו צבירה מצב מהו מהמשפטים אחד כל ליד רשמו .1
להתפשט. ונוטה לדחיסה ניתן נפחו: על שומר אינו הכלי, לצורת בהתאם צורתו את משנה .1
קבוע. נפחו צורתו, על שומר .2
קבוע. נפחו הכלי, לצורת בהתאם צורתו את משנה .3

 ההסברים מופיעים ‘ב ובטור הצבירה, מצבי את המאפיינות תופעות מופיעות א' בטור טורים: שני לפניכם .2
 לבין התופעה בין והתאימו הטורים בשני המשפטים את למחברתכם העתיקו החלקיקים. מודל לפי לתופעות

המתאים. ההסבר

תופעות - א' טוד

• קבוע. המוצק של נפחו .1

 שבו הכלי כל את וממלא מתפשט גז .2
נמצא. הוא

• הכלי. צורת את מקבל נוזל .3

 לצורת בהתאם משתנה הגז של צורתו .4
נמצא. הוא שבו הכלי

יי קבוע. הנוזל של נפחו .5

 כאשר משתנה, אינה מוצק של צורתו .6
לכלי. מכלי אותו מעבירים

 ביוונית שפירושה היוונית"כאוס", המילה של גלגולה היא זו מילה .gas האנגלית במילה "גז" המילה של מקורה .3
זה? בשם גז הצבירה למצב לקרוא היוונים בחרו מדוע ובוהו". "תוהו

החלקיקים מודל לפי הסברים - ב־ טור

 וכוחות מזה, זה רחוקים החומר חלקיקי א.
נעים החלקיקים חלשים. ביניהם המשיכה

m
 הם שבו הכלי בתוך ובאקראיות בחופשיות

נמצאים.

 על זה ומחליקים נעים החומר חלקיקי ב.
w זה, עם זה מקומות מחליפים הם זה, גבי

 המשיכה כוחות בשל מוגבלת תנועתם אך
ביניהם. הקיימים החזקים

 וקיימים לזה זה קרובים החומר חלקיקי ג.
החלקיקים חזקים. משיכה כוחות ביניהם

 תנועתם אך מתמדת, בתנועה נמצאים יי
 הם ואין נמצאים, הם שבו למקום מוגבלת

מקומותיהם. את עוזבים
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הצבירה? מצב• בשלושת תומר לדחוס אפשר האם

 מספת כמות הכנסת גז. כבר המכיל מכל) או בלון או מזרק סגור(כמו לכלי גז להוסיף אפשר כ׳ למדנו הפרק בתחילת
 במכל גז של נפח מקטינים כאשר גם להתבצע יכולה גז של דחיסה דחיסה. נקראת נתון נפח בעל למקום גזי חומר של

הגז. בכמות שינוי ללא מזרק) (כמו מסוים

n

ונסקו: שערו בקבוצה, דונו

בטון? גוש למשל כמו מוצק, צבירה במצב חומר לדחוס אפשר האם .1

מכונות? שמן למשל כמו מזל, צבירה במצב חומר לדחוס אפשר האם .2

£
lo י — י ' j'

שונים צבירה במצבי חומרים דחיסת :4 ניסוי
 הצבירה מצבי משלושת אחד בכל נמצא כשהוא חומר לדחוס אפשר האם לבדוק הניסוי: מטרת

קרח. ובתוכו פקוק מזרק מים(צבעוניים), אוויר, פקק, מזרק, מרים:1וח ציוד
הניסוי מהלך

בפקק. המזרק פ״ת את וסגרו מזרק לתוך אוויר סמ״ק 25 שאבו .1
זאת? יודעים אתם כיצד אטום? המזרק האם א.

הבוכנה. על סביר בכוח לחצו .2
שבמזרק? האוויר נפח קטן סמ״ק בכמה ב.
תשובתכם. את נמקו במזרק? הנמצא האוויר במסת שינוי חל לדעתכם, האם, ג.

בפקק. המזרק פ״ת את וסגרו המזרק לתוך מים סמ״ק 25 שאבו .3
הבוכנה. על סביר בכוח לחצו ד.

שבמזרק? המים את לדחוס הצלחתם האם .4
הניסוי? תחילת לפני מזל של דחיסה לגבי ששיערתם ההשערה התאמתה האם ה.

קרח. סמ״ק 25 ובתוכו פקוק מזרק לפניכם .5

הבוכנה. על סביר בכוח לחצו .6
שבמזרק? הקרח את לדחוס הצלחתם האם .1

הניסוי? תחילת לפני מוצק של הדחיסה לגבי ששיערתם ההשערה התאמתה האם ז.

הניסוי: במהלך שהתקבלו הנתונים את הבא שבעמוד 7 בטבלה הציגו .7
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:7 טבלה

קרת המכיל מזרק מים המכיל מזרק אוויר המכיל מזרק מאפיינים

המזרק בתוך החומר של הצבירה מצב

הדחיסה לפני החומר נפח

הדחיסה לאחר החומר נפח

(כן/לא) לדחיסה? נית! החומר האם

 בעקבות החומר במסת שינוי חל האם
(כן/לא) הדחיסה?

לטבלה. מתאימה כותרת נסחו ח.

הטבלה? ני1מנת להסיק אפשר מסקנות אילו ט.
התאמתה? השערתכם האם ובדקו, הניסוי ביצוע לפני שלכם להשערות שכתבתם להסבר חזרו .8

 משלושת אהד בכל חומר של דחיסה לגבי הניסוי תוצאות את החומר של החלקיקים מודל בעזרת הסבירו .9
טיעון. באמצעות תשובתכם את נסחו הצבירה. מצבי

 חומרים מכנים באמצעים לדחוס ניתן קבועה שבטמפרטורה מלמדות, נוספים רבים ניסויים ת1ותוצא זה ניסוי תוצאות
 ומוצק. נוזל צבירה במצב חומרים לדחוס אפשר אי אך אוויר, או דו-חמצני פחמן חמצן, כדוגמת גז, צבירה במצב

 גז צבירה במצב משיכה. כוחות קיימים החלקיקים ובין ריק, וביניהם מחלקיקים בנוי החומר החלקיקים, מודל פ׳ על
 ולכן לזה, זה החלקיקים את מקרבת הדחיסה פעולת חלשים. ביניהם המשיכה וכוחות מזה, זה רחוקים החומר חלקיקי

 מסיבה לזה. זה מאוד קרובים החומר חלקיקי נוזל, צבירה ובמצב מוצק צבירה במצב קטן. בדחיסה הגז׳ החומר נפח
משתנה. אינו אלו צבירה במצבי החומר ונפח לזה, זה החלקיקים את ולקרב להמשיך דחיסה באמצעות אפשר א׳ זאת

האבקה תבונות

סוכר) מקנה לבן(מופק סוכר קמח חום סוכר

 כוס, אל מהשקית האבקה את העבירו אפייה. אבקת של שקית יש ביתכם שבמטבח מהארונות שבאחד לוודאי קרוב
קטנה. צלוחית אל ומשם
 והתנהגה, הכלי צורת את האבקה קיבלה שונה, שצורתו לכלי עברה האפייה שאבקת פעם שבכל לב שמתם בוודאי

לנוזל. בדומה לכאורה,
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מוצק? או נחל היא אבקה האם
 ומקבל התחתון החלק אל "זורם" העליון בחלק הנמצא החול חול. ששן שלפניכם בתמונה

 מוצק. הוא האבקות, יתר כמו החול, בעצם, כנוזל. מתנהג החול לכאורה, הכלי. צורת את
 חלקיקים!). (לא גרגירים של אוסף היא חומר, של אבקה כל או החול, גם כמו האפייה, אבקת

 צורה יש שלגרגיר נראה אבקה, של בודד בגרגיר מיקרוסקופ בעזרת או מקרוב נתבונן אם
 מוצק הוא זה גרגיר אחר. לכלי אחד מכלי אותו שמעבירים לאחר משתנה שאינה מסוימת

חיי uyj|1 באבקה גרגיר כל מאוד. חזקים ביניהם המשיכה שכוחות חלקיקים של עצום ממספר הבנוי
 מקבלים בכוס הנמצאים אורז גרגירי היומיום: סח" דוגמאות באמצעות זה רעיון להבין ננסה הקבועה. רתו1צ על שומר

 הצבירה שמצב לומר אפשר האם הסיר. צורת את מקבלים האורז גרגירי לסיר האורז גרגירי העברת עם הכוס. צורת את
 הוא האורז גרגירי של הצבירה מצב לא! היא התשובה הכלי? צורת את מקבלים שהם מאחר נוזל, הוא האורז גרגירי של

 הקסם" "משקפי באמצעות אחד גרגיר על התבוננות לכלי. מכלי במעבר צורתו את שינה לא בודד אורז גרגיר מוצק.
 מוצקים. לחומרים האופייני מסודר במבנה מסודרים האורז) גרגיר האורז(בתוך שחלקיק׳ לנו, תגלה
ברזל. גרגירי של מאוסף ומורכבת ברזל גוש של מכתישה הנוצרת ברזל אבקת תכונות לבין הברזל תכונות בין נשווה

בתל אבקת

בתל לאבקת ברזל גוס בין הסוואה :8 טבלה

ברזל אבקת ברזל גוש התכונה
אבקה גוש צורה

אפור-שחור אפור-שחור צבע

1,538°C 1,538°C ך1הית טמפרטורת
V V למגנט משיכה
V V חום הולכת

הבאות: השאלות על וענו 8 בטבלה התבוננו
מזו? זה הברזל ואבקת הברזל גוש שונים במה .1
לזו? זה הברזל ואבקת הברזל גוש דומים במה .2
החדר? בטמפרטורת הברזל גוש של הצבירה מצב מהו .3
החדר? בטמפרטורת הברזל אבקת של הצבירה מצב מהו .4

 המאפיינות שהתכונות מגלים הברזל אבקת מורכבת מהם הברזל וגרגירי הברזל גוש של תכונותיהם את בודקים כאשר
מוצק. צבירה במצב שניהם החדר שבטמפרטורת היא הדבר משמעות זהות. אותם

לסיכום
 חלקיקים של גדול מאוד ממספר (הבנוי מהגרגירים אחד כל ובה מוצק, במצב חומר גרגירי של אוסף היא אבקה

קבועים. ונפח צורה על השומר מוצק הוא חזקים) משיכה כוחות שביניהם

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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תשובתכם. את הסבירו אבקה? של גרגיר של הצבירה מצב מהו .1
תשובתכם. את הסבירו סוכר? גרגירי של החלקיק׳ מהמבנה שונה סוכר קוביית של החלקיק׳ המבנה האם .2
 הכתישה האם אותם. לבלוע כדי לאבקה אותם לכתוש נוהגת היא לכן שלמים, כדורים לבלוע מתקשה רותם .3

 הסבירו התרופה? של החלקיק׳ המבנה את משנה היא האם החומר? של הצבירה מצב את משנה הכדורים של
תשובתכם. את

אבן). חצץ, חול, (כמו: אבקה ובצורת גוש בצורת המופיעים לחומרים דוגמאות 3 הביאו .4
 טענות האם סמנו למחברתכם, הטבלה את העתיקו אבקות. של הצבירה למצב בנוגע טענות שלפניכם בטבלה .5

תשובתכם. את ונמקו לא או נכונות אלו

ונימוקים טענות :9 טבלה

נימוק נכונה נכונה/לא טענה הטענה

 צורת את מקבל הקמח לקערה, מהשקית קמח מעבירים "כאשר
נוזל". הוא שהקמח מכך להסיק אפשר לכן הקערה,

 סוכר, אבקת של חלקיק בעצם, הוא, הסוכר אבקת של גרגיר "כל
את מקבלת היא כ׳ לנוזל, בתכונותיה יותר דומה הסוכר אבקת ולכן

הנוזל". כמו נמצאת היא שבו הכלי צורת

/לזלל/קמ $־?׳א

נוזלים עזל צמיגות
 זאת תכונה שלהם. הזרימה במהירות מזה זה נבדלים שונים נוזלים זרימה. היא נוזלים המאפיינות מהתכונות אחת

לזרימה. החומר של כהתנגדות מוגדרת והיא צמיגות, נקראת החומר של

ומים שמן שונה: צמיגות בעלי נוזלים
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נוזלים צנזיגות :5 ניסוי
יותר צמיג הנוזלים מבין איזה לבדוק הניסוי: מטרת

 שקוף נוזל שמן, מים, זהות, גולות שלוש דבק, נ״ר למבחנות, המתאימים פקקים 3 גדולות, מבחנות 3 וחומרים: ציוד
כלים. לשטיפת

הניסוי מהלך
 בעזרת אותה ואטמו היטב המבחנה את פקקו הגולות, אחת את לנוזל הוסיפו מים, מ״ל 50 אחת למבחנה מזגו .1

דבק. נ״ר
 בעזרת אותה ואטמו היטב המבחנה את פקקו הגולות, אחת את לנוזל הוסיפו שמן, מ״ל 50 שנייה למבחנה מזגו .2

דבק. נ״ר
 אותה ואטמו היטב המבחנה את פקקו הגולות, אחת את לנוזל הוסיפו כלים, סבון מ״ל 50 שלישית למבחנה מזגו .3

דבק. נ״ר בעזרת
דבק. נ״ר באמצעות לזו זו המבחנות שלוש את הצמידו .4
ת הפכו .5 השונים. הנוזלים בתוך הגולות בתנועת והתבוננו המבחנות שלוש את □-זמני

הנוזלים: בתוך הגולות של התנועה קצב את דרגו א.

מהירה תנועה > -! איטית תנועה

צמיגותם: מידת על־פ׳ הנוזלים שלושת את דרגו ב.

גבוהה צמיגות > — נמוכה צמיגות

החומר. של החלקיקים מודל בעזרת הצמיגות תופעת את הסבירו ג.

 כוחות כאשר השונים. החומר חלקיקי בין הקיימים השונים המשיכה מכוחות נובע שונים נוזלים של בזרימה ההבדל
 החלקיקים שכבות החלקת על ומקשים בחזקה זה את זה מושכים החלקיקים יותר, חזקים החלקיקים בין המשיכה

 שערכנו בניסוי יותר. גדולה הנוזל צמיגות יותר, חזקה הנוזל חלקיקי בין שהמשיכה שככל נובע מכאן זו. גבי על זו
 שהגוף מאחר יותר, אטית בתוכו החומר) מאותו (העשויים גופים תנועת יותר, גדולה הנוזל שצמיגות שככל ראינו
הנוזל. חלקיקי לבין ובינו הנוזל, חלקיקי בין הקיימים המשיכה כוחות על להתגבר צריך בנוזל הנע

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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הזפת טיפת ניסוי
 היא כזה לנוזל דוגמה לזרום. מסוגלים הם זאת בכל אך מוצקים, שנראים גבוהה כה צמיגות בעלי נוזלים קיימים
 1927 בשנת התחיל הזפת טיפת ניסוי שבאוסטרליה. קווינסלנד באוניברסיטת נחקרת הזפת של זו תכונה הזפת.

 שהזפת העובדה, את לסטודנטים להמחיש רצה פרנל פרופסור היום. עד וממשיך פרנל תומאס פרופסור ידי על
 בפקק, נאטם הצר שקצהו משפך לתוך זפת הכניס הפרופסור גבוהה. צמיגות בעל נוזל היא מוצק כחומר הנראית

 לזרום. התחילה והזפת מהמשפך, הפקק את פרנל הסיר 1930 בשנת שנים. שלוש במשך להתקבע לזפת והניח
 ,1938 בשנת אחת בחייו, לתעד פרנל הספיק מהן שתיים רק בלבד, טיפות שמונה נפלו 28.11.2000 ועד מאז

 הניסוי עורכי היווצרות. בשלבי התשיעית הטיפה הניסוי, תחילת מאז שנה משמונים יותר כיום, .1947 בשנת השנ״ה1
המים. מצמיגות מיליארד 100 פי גדולה בניסוי הזפת של צמיגותה כ׳ חישבו

1927 1930 1938 1947 1954 1962 1970 1979 1988 2000 7
--^ ----י

העמדת
הניסוי הוצאת

הפקק

נפילת
הטיפה

הראשונה
נפילת
הטיפה
השניה

נפילת
הטיפה

השלישית
נפילת
הטיפה

הרביעית

נפילת
הטיפה

החמישית
נפילת
הטיפה

השישית

נפילת
הטיפה

השביעית
נפילת
הטיפה

השמינית

נפילת
הטיפה

התשיעית

הזפת טיפות נפילת תיעוד :16 איור

 זפת ד׳ במשפך שיש ונראה בעולם, ביותר הוותיק הפעיל המעבדה כניסוי גינס של השיאים בספר מתועד זה ניסוי
לפחות. שנים מאה עוד ימשיך שהניסוי כדי
 רשת. מצלמת בעזרת כעת מנוטר הניסוי טיפה. בנפילת חזה לא מעולם איש כה עד

התשיעית. הטיפה בנפילת שיחזו אלו בין ותהיו מזלכם יתמזל ואולי ,אמת בזמן שידורב צפו
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נכון: לא או נכון משפט כל בסוף ורשמו למחברותיכם המשפטים את העתיקו .1
נכון נכון/לא גבוהה. צמיגותו אטית, שזרימתו נוזל א.
נכון נכון/לא גבוהה. צמיגותו מהירה, שזריסתו נוזל ב.
נכון נכון/לא זהה. צמיגות הנוזלים לכל ג.
נכון נכון/לא צמיגותו. על משפיעים הנוזל חלקיקי בין המשיכה כוחות ד.
נכון נכון/לא הנוזלים. בכל זהה החלקיקים בין המשיכה כוחות עוצמת ה.

נכון נכון/לא יותר. מהירה הזרימה יותר, חזקים הנוזל חלקיקי בין המשיכה שכוחות ככל .1
נכון נכון/לא ממים. יותר צמיגה הזפת ז.

נכון נכון/לא מאוד. אט׳ הזפת של הזרימה שקצב ללמוד אפשר הזפת טיפת מניסוי ח.

נכון נכון/לא השמן. חלקיקי בין המשיכה מכוחות חזקים המים חלקיקי בין המשיכה כוחות ט.

 תהיה הצוללן תנועת נוזל באיזה לבדוק כדי מנוע. באמצעות נוזל בתוך לנוע המסוגל צעצוע צוללן ושרון לטל .2
 מים, המכילה גיגית שמן, המכילה גיגית שונים: נוזלים ובהן גיגיות לשלוש הצוללן את הכניסו הם ביותר, המהירה

האחר. לקצה הגיגית של אחד מקצה לעבור לצוללן הנדרש הזמן את ובדקו כלים, נוזל המכילה גיגית
האחר? לקצה ביותר הקצר הזמן בפרק הצוללן הגיע מהגיגיות באיזו א.
תשובתכם. את נמקו ביותר? הגבוהה היא הנוזל צמיגות מהנוזלים באיזה ב.

שיניים משחת .5 שמן, צבעי .4 נחלי, סבון .3 כספית, .2 דבש, .1 שונה: צמיגות בעל■ נוזלים

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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זה? בפרק למדנו מה .11
 החלקיקים אותם הם מסוים חומר של החלקיקים ךיק. שביניהם מחלקיקים בנוי צבירה, מצב בכל חומר, כל 0

לשני. אחד צבירה ממצב במעבר המסה את או הנפח את משנים אינם והם הצבירה, מצבי בשלושת

משיכה. כוחות קיימים החלקיקים בין 0

ואקראית. מתמדת בתנועה נמצאים החלקיקים 0

וסעתק. סיבוב תנודה, תנועה: אופני שלושה קיימים 0

 בין הקיימים המשיכה בכוחות החלקיקים, בסידור מזה זה נבדלים שונים צבירה במצבי חומרים 0

החלקיקים. תנועת ובאופן החלקיקים

 כוחות קטנים, החלקיקים בין המרחקים במקומותיהם, בתנודתיות ונעים מסודרים החלקיקים במוצק 0

מאוד. חזקים החלקיקים בין המשיכה

 סיבובית. בתנועה גם נעים הם התנודתית לתנועה בנוסף במוצק. מאשר פחות מסודרים הנוזל חלקיקי 0

 בהשוואה חזקים פחות המשיכה כוחות ולכן במוצק, מאשר יותר גדולים מעט החלקיקים בין המרחקים

המוצק. חלקיקי בין המשיכה לכוחות

 בשל מעתק. בתנועת נעים הם ובנוסף, סיבובית, תנודתית, תנועתם סדר, באי נמצאים הגז חלקיקי 0

מאוד. חלשים ביניהם המשיכה כוחות הגז, חלקיקי בין הגדולים המרחקים
0 T פעפוע. נקראת פחות צפופים הם שבו למקום צפופים הם שבו ממקום נעים החומר חלקיקי שבה התופעה

 קבועה צורה על שומר מהגרגירים אחד כל גרגירים. של מאוסף מורכבת והיא מוצק, היא אבקה 0/

מוצק. צבירה במצב כחומר ומתנהג

לזרימה. החומר של שונה התנגדות כלומר, שונה, צמיגות שונים לנוזלים 0
0 f החלקיקים. שבין המשיכה בכוחות מהבדלים נובע שונים חומרים בץ בצמיגות ההבדל

(C!jo61 ?5קא?־ /א;/׳/<׳א r^׳

 שינוי לראות כדי משתמשים זה בגרף גורמים. בין קשר מציג אשר מידע של חזותי "צוג הוא קווי גרף 0

ה־צ. ציר על המוצגים הגורם בערכי שינויים בעקבות y ציר על המוצג גורם של בערכים

 המיוצגים המשתנים את קודם לזהות יש הגרף עקומת מאחורי המסתתר ה״סיפור" את להבין כדי 0

 באילו ביניהם? הקשר מהו מוצג? אחד כל ציר איזה על שמותיהם? מהם מיוצגים? משתנים כמה בו:

הגרף? כותרת מהי הצירים? כותרות מהן ציר? כל על המוצג הערכים טווח מה נמדדים? הם יחידות

 זה במקרה עקומות. מספר בו להופיע יכולות ובהתאם מדידות, של סדרות כמה לייצג יכול אחד גרף 0

מקרא. לגרף מוסיפים
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סיכום שאלות

החדר? בטמפרטורת מכניים באמצעים בקלות לדחוס אפשר שלפניכם החומרים מבין איזה .1
 נפט ד. חמצן ג. שמן ב. נחושת א.

החומר. של החלקיקים מודל באמצעות תשובתכם את הסבירו

 ו לחלוטין ריק לכלי מחשבתי: ניסוי .2
ה שני בין יש מה שלפניכם). באיור

אוויר א.
חלקיקים עוד ב.
(ואקום) ריק ג.
חמצן ד.

ב: שינוי יחול סמ״ק 2000 שנפחו לכלי סמ״ק 10 שנפחו מכלי ם העברת בעקבות .3
הגז חלקיקי מספר א.
הגז חלקיקי בין מרחק ב.
הגז חלקיקי גודל ג.
הגז חלקיקי מסת ד.

 נכון הבאים המשפטים מבין אילו סמנו שעות. מספר במשך פתוח אותו והשאירה בושם של בקבוקון פתחה דנה .4
נכונה): אחת מתשובה יותר (תיתכן

החדר. בחלל ונעו התנתקו הבושם של הפנים בשטח הנמצאים הנוזל׳ הבושם חלקיקי א.
ממנו. יצאו לא אך הבקבוקון בחלל ונעו הבושם של הפנים משטח התנתקו הנוזל׳ הבושם חלקיקי ב.
שבחדר. האוויר חלקיקי בין פעפוע ועברו החדר בחלל נעו הבושם חלקיקי ג.
פחתה. שבבקבוק הבושם) (מסת הבושם חלקיקי כמות ד.
עלתה. שבבקבוק הבושם) (מסת הבושם חלקיקי כמות ה.

ד1המ האוויר מטהר וניסוי )138 (עמוד הבושם ניסוי ת1בעקב תלמידים של טיעונים לפניכם .5 מו ע ק( ,145 צ  את קראו )
השאלות: על וענו הטענות

 של במסה שהירידה טענה עמית סגור. בחדר המוצק האוויר מטהר ניסוי בתוצאות ביניהן דנו ורותם עמית א.
 לא שהחלקיקים טענה רותם ואילו "נעלמו", האוויר מטהר של החומר שחלקיק׳ מכך נבעה האוויר מטהר
בחירתכם. את נמקו צודקת? מהן מ׳ בחדר. מפוזרים אלא נעלמו

 ליאורה ואילו גז. במצב הוא הבושם חלקיק ובכיתה נוזלי, במצב הוא בבקבוק הבושם שחלקיק טוענת דנה ב.
בחירתכם. את נמקו נכונה? מהתלמידות מ׳ של הטענה בודד. חלקיק של צבירה למצב משמעות שאין טוענת

 בבקבוק הבושם ואילו גז, במצב הוא בכיתה שהבושם טען אורן בכיתה. הבושם פיזור על ביניהם דנו ודורון אורן ג.
נכונה? מהתלמידים מ׳ של הטענה נוזלי. במצב הבושם המקרים שבשני טען לעומתו, דורון, נוזל. במצב הוא

החלקיקים. מודל בעזרת והסבירו בחירתכם את נמקו

 חומר(כמתואר של חלקיקים שני סו
ויקים?

ריק בכלי חוסר חלקיקי
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הנכונה: התשובה את הקיפו נוזל? במצב חומר של בודד חלקיק על לומר אפשר מה
צבע. יש לחלקיק א.
מתמדת. בתנועה נמצא החלקיק ב.
נוזל. של צבירה במצב החלקיק ג.
חום. סוליו החלקיק ד.

 להסיר. אפשר שאותה מחיצה על-יד׳ המחולק כלי מוצג שלפניכם באיור
 מיץ - האחר ובצד מים, אחד בצד שונים, נוזלים מצויים המחיצה צד׳ משני
 היה בכלי הנוזל כל דקות, מספר של והמתנה המחיצה הסרת לאחר פטל.

החומר. של החלקיקים מודל בעזרת התופעה את הסבירו אדום. בצבע

להוציאה שאפטר מחיצה

מחיצה על-יד■ מופרדים פטל ומיץ מים
הרחבה: שאלת

הנכונה): התשובה את (הקיפו השונים הצבירה במצבי החלקיקים את המאפיינים התטעה אופני מהם ציינו .8
תנודה/סיבוב/מעתק. תנועת היא המוצק חלקיקי של התנועה א.
תנודה/סיבוב/מעתק. תנועת היא הנוזל חלקיקי של התנועה ב.
תנודה/סיבוב/מעתק. תנועת היא הגז חלקיקי של התנועה ג.

וברזל. חמצן שמן, החדר: בטמפרטורת הנמצאים חומרים שלושה לפניכם .9
החדר? בטמפרטורת מהחומרים אחד כל נמצא צבירה מצב באיזה א.
הנכונים: המשפטים את וסמנו הבאים המשפטים את קראו ב.

מחלקיקים. בנויים החומרים שלושת )1(
ריק. יש החמצן חלקיקי בין רק )2(
הברזל. את לדחוס אפשר א׳ אך החמצן, ואת השמן את לדחוס אפשר )3(
מתמדת. בתנועה נמצאים הברזל וחלקיקי החמצן חלקיקי השמן, חלקיקי )4(
החמצן. לחלקיקי בהשוואה יותר מסודר במבנה מסודרים הברזל חלקיקי )5(
החלקיקים. בין חזקים משיכה כוחות קיימים החומרים בכל )6(
מסודר. מבנה יוצרים החלקיקים החומרים בכל )7(
החמצן. חלקיקי שבין המשיכה מכוחות יותר חזקים השמן חלקיקי בין המשיכה כוחות )8(

 יומיים לאחר שבבלון האוויר לנפח יקרה מה באוויר. שנופחו בלונים בביתו נתלו אמיר של ההולדת יום חגיגות לרגל .10
תשובתכם. את הסבירו שלושה? -

מכלבי
השאלות: על וענו שלפניכם באיור התבוננו גז. של שווה מסה הוכנסה גז מכלי לשני .11

יותר? גדול הגז נפח מכל באיזה א.
יותר? גדולה הגז מסת מכל באיזה ב.
יותר? דחוס הגז מכל באיזה ג.
יותר? קטנים החלקיקים בין המרווחים מכל באיזה ד.

גז מכלי
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הרחבה: שאלת
 הללו הנוזלים של השונה הצמיגות את להסביר אפשר כיצד שונה. - ודבש שמן מים, מהנוזלים אחד כל של צמיחתו .12

החומר? של החלקיקים מודל באמצעות

 "תכן כיצד הסבירו גז. של ק״ג 3 מהמכלים אחד בכל גז, מכלי שלפניכם באיור .13
המכלים). של השונה סמסתם (התעלמו זהה מסתם אך שונים הגז של שהנפחים

 החלקיקים. מודל באמצעות להסביר אפשר שאותן תופעות מספר על למדנו זה בפרק .14
הבאים: הסעיפים על־פ׳ וכתבו מהתופעות אחת בחרו

שבחרתם. התופעה את במחברתכם תארו א.
גז מסת מדידת

 העתיקו החלקיקים. מודל על־פ׳ לתופעה הסבר לבניית המסייעת טבלה להלן ב.
הנתונים. את והשלימו למחברתכם הטבלה את

החלקיקים מודל פ׳ על תופעה הסבר :10 טבלה

החלקיקים מודל על-פי ההסבר שחל השינוי החלקיקים מודל מרכיבי

החלקיקים מספר
השתנה) (גדל/קטן/לא

החלקיקים סידור
השתנה מסודר/לא יותר/פחות מסודר

החלקיקים בין המרחק
השתנה גדל/קטן/לא

 בייצוגים, לשאלות התשובות את חפשו שאלות. ובה טבלה ולאחריהם מידע, המייצגים חזותיים ייצוגים מספר לפניכם .15
התשובה. את מצאתם "צוג איזה באמצעות שאלה כל ליד וציינו

צבירה: מצבי בין מעבר -1 ״צוג

' ן
j
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סוצק:1 מזל גז, של דחיסה - 2 ״צוג

שומת: בטמפרטורות באוויר המים אדי כמות - 3 ייצוג

חזותיים "צוגים מתוך מידע איסוף :11 טבלה
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התשובה את מצאת• שבו החזותי הייצוג תשובה שאלה

 הופך מוצק שבו התהליך שם מהו .1
חימום? באמצעות לגז

 פני על המצויים המים מכלל כמה .2
לאדם? זמינים אינם הארץ כדור

המים אדי כמות טמפרטורה באיזו .3
? -10°C או 10°C יותר? גדולה באוויר

 את למצוא ניתן צבירה מצבי באילו .4
בטבע? המים

 על הטמפרטורה השפעת מהי .5
באוויר? המים אדי כמות

מוצק? חומר לדחוס ניתן האם .6

התאדות? מהי .7

 חוסר מחממים כאשר קורה מה .8
נוזל? במצב

 המצויים המלוחים המים אחוז מה .9
מוצק? צבירה במצב בטבע

הדחיסה? לאחר הגז נפח מה .10

החומר של החלקיקים מודל עקרונות - 4 פרק
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לפני□ §מבט לאחור מבט
 על מבוסס ואשר החוסר מבנה את המתאר עכשווי מודל החומר, של החלקיקים מודל את הכרנו הקודם בפרק

 הבאות: ההנחות
v מחלקיקים. בנוי החומר 
ריק. ק״ם החלקיקים בין *>
 ואקראית. מתמדת בתנועה נמצאים החומר חלקיקי »
m משיכה. כוחות קיימים החומר חלקיקי בין

 בחומר ושינויים תכונות תופעות, החלקיקים מודל באמצשת נסביר וטכנולוגיה, מדע לימוד׳ בהמשך גם כמו זה, בפרק
.טכנולוגיים שימושים ועל יומיום מח״ תופעות על ההשלכות את ונראה

. בחומר שינוי■□ א
 האדם, מהשפעת כתוצאה או החיצונית ובסביבה בטבע המתרחשים מתהליכים כתוצאה רבים שינויים לעבור יכול חומר

 צבירה מצב לשנות וגריסה; שבירה כדוגמת צורתו, את לשנות לחומר לגרום יכולים אלה שינויים צמחים. או בעלי-ח״ם
 אינן החוסר תכונות ובאחרים תכונותיו, על שומר החומר מהשינויים בחלק שונות. תכונות בעל אחר לחומר להפוך אף או

 טמפרטורת האופייניות(כדוגמת תכונותיו על שומר אך שלו הצבירה מצב את או צורתו את משנה חומר כאשר נשמרות.
 נוצר שבעקבותיו החומר בהרכב שינוי זאת, לעומת בחומר. פיזיקלי שינוי שחל אומרים אנו רתיחה), וטמפרטורת היתוך
כימי. שינוי נקרא חדשות, תכונות בעל חדש חומר

נ״ר שחפת נ״ר קריעת

המקורי? מהנייר בתכונותיהם שונים הנייר קרעי האם .1
המקורי? מהנייר בתכונותיו שונה הנייר משרפת כתוצאה שנוצר האפר האם .2
תשובתכם. את הסבירו פיזיקלי? לשינוי דוגמה הוא התהליכים מבין איזה .3
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 לחומר הפך לא הנייר השתנה. לא הנייר עשוי שממנו החומר אך הנייר, של ובגודלו בצורתו לשינוי גרמה הנייר קריעת
 בעל חדש חומר שנוצר מאחר כימי, לשינוי גרמה הנייר שריפת זאת, לעומת פיזיקלי. לשינוי דוגמה הוא זה שינוי לכן אחר,

חדשות. תכונות
פיזיקליים. שינויים הם הנוכחית, ביחידה בהם שנעסוק השינויים וכן חומרים" בין ביחידה"מסע עסקנו שבהם השינויים כל

ז3 נ ״ >5ל0ק פ
 דוגמאות שתי רשמו הצפייה במהלך כימי. שינוי לבין פיזיקלי שינוי בין ההבדל את המדגים בחוסר שינויים בסרטון צפו

בסרטון. המתוארים כימיים לשינויים דוגמאות ושתי פיזיקליים לשינויים

 ולשינויים פיזיקליים לשינויים אלו תהליכים מיינו יום. היום מח" מכירים אנו שאותם תהליכים רשימת לפניכם .1
כימיים:
 פלסטלינה, גוש מעיכת גלידה, של התכה נרות, הדלקת אדמה, גוש התפוררות גפרור, בעירת זכוכית, כוס שבירת

ברזל. של החלדה עוגה, אפיית אצטון, התאדות מים, הקפאת
לטבלה. שם ותנו מתאימה בטבלה המיון תוצאות את ארגנו א.
בטבלה? הפיזיקליים השינויים לכל המשותף מה ב.
הכימיים? השינויים לכל המשותף מה ג.

תשובתכם. את הסבירו פיזיקלי? שינוי או כימי שינוי היא ברזל אבקת לקבלת עד ברזל מסמרי כתישת האם .2
 פיזיקלי? שינוי או כימי שינוי הוא מתכת כיפוף האם כיפוף. שעברו שונים מתכתיים חפצים שלפניכם בתמונות .3

תשובתכם. את נמקו

בחומר ושינויים חלקיקים - 5 פרק
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במים כימי ושינוי פיזיקלי שינו•
 באמצשת מים לאדי או לקרח נוזל, במצב מים להפוך אפשר לדוגמה, כך, פיזיקלי. לשינוי דוגמה הוא צבירה במצב שינוי

 החומר. בסוג לשינוי גורסות אינן אך לגז, או למוצק המים של הצבירה מצב לשינוי גורמות 1אל פעולות חימום. או קירור
 מאותם מורכב מים החוסר הצבירה מצבי בשלושת החומר. אותו של צורות שלוש הם מים ואד׳ נוזליים מים קרח,

 החלקיקים שבין המשיכה בכוחות ביניהם, במרווחים החלקיקים, בהיערכות לשינוי גורם הצבירה מצב שינוי החלקיקים.
 מחומר בהרכבו השונה חדש חומר נוצר כימי שינוי בעקבות משתנה. אינו החלקיקים סוג אך שלהם, העצמית ובתנועה
 אפשר לדוגמה, כך, השינוי. שלפני החומר מחלקיק׳ שונים החדש החומר שחלקיק׳ היא, הדבר משמעות המוצא.

 המורכבים הנוזל״ם המים דרכם. חשמלי זרם העברת על-יד׳ וחמצן מימן לגזים לפרקם נוזליים: במים כימי לשינוי לגרום
המימן. וגז החמצן גז חדשים: חומרים שני מתקבלים מכך וכתוצאה מתפרקים, מימן וחלקיקי חמצן מחלקיק׳

אדמה גוש התפוררות .4 קרח התכת .3 נרות ובעירת עוגה אפיית .2 חלודים מסמרים .1

 מידע). במקורות להיעזר חומר(אפשר באותו המתרחשים כימי ולשינוי פיזיקלי לשינוי דוגמאות 3 תנו .1
כיסי. הוא והשני פיזיקלי, הוא האחד השינוי מדוע דוגמה, בכל הסבירו
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. החלקיקים תנועת על וקירור חיתום השפעת ב
 המבנה על שלבו בידע שימוש ך1ת בחומר, המתרחשים פיזיקליים בשינויים הקשורים בהסברים נעסוק הבאים בסעיפים
 למשל: החומר, של החלקיק׳

בקירור? או בחימום לחומר קורה מה
בטמפרטורה? לשינוי תמיד גורמות חומר של הקירור או החימום פעולות האם
 ומסתו? החומר נפח כגון החומר של נוספות תכונות על משפיעות חומר של הקירור או החימום פעולות האם
שלו? הצבירה מצב על משפיעים וקירורו חומר חימום האם
החומר? של החלקיקים מודל על־פ׳ אלו לשאלות התשובות את להסביר אפשר כיצד

 לחץ החומר, נפח החומר, טמפרטורת וביניהם: בחומר, שונים לשינוי/ים לגרום יכולות חומר של והקירור החימום פעולות
החומר. של הצבירה ומצב החומר,

נחלי□ פעפוע על וקירור חיתום השפעת :1 פעילות
 במים מאכל צבע של הפיזור מהירות על וקירור חימום של השפעה מהי לבדוק הפעילות: מטרת

 חמים, מים סמ״ק 30 ובה כימית כוס החדר, בטמפרטורת מים סמ״ק 30 ובה כימית כוס טמפרטורה, מד וחומרים: ציוד
טפי. מאכל, צבע תמיסת קרח, מ׳ סמ״ק 30 ובה כיסית כוס

הפעילות מהלך
המדידה. תוצאות את במחברתכם ורשמו הכימיות מהכוסות אחת בכל הטמפרטורה את מדדו .1
דקות. 3־4 במשך במתרחש והתבוננו מהכוסות אחת לכל מאכל צבע תמיסת של טיפות 4-5 בזהירות טפטפו .2

בכוסות. שמתרחשת התופעה את במחברתכם תארו א.
לכך? הסיבה מהי הכוסות? בשלוש זהה במים המאכל צבע של הפיזור מהירות האם ב.

 של הפיזור מהירות כ׳ ראינו זו בפעילות החומר. חלקיקי של הממוצעת המהירות את מבטאת החומר של הטמפרטורה
 הנוזל חימום זאת? לתופעה ההסבר מהו נמוכה. בטמפרטורה מאשר גבוהה בטמפרטורה יותר גדולה במים מאכל צבע
 לעלייה גרם החימום שערכנו בפעילות להקטנתה. גורם קירורו ואילו הנוזל, חלקיקי של התנועה במהירות לעלייה גורם

 מהירות עלתה מכך וכתוצאה המאכל, צבע חלקיקי של התנועה במהירות והן המים, חלקיקי של התנועה במהירות הן
 המאכל, צבע חלקיקי ושל המים חלקיקי של התנועה במהירות לירידה גרם הקירור ואילו במים; המאכל צבע של הפיזור

אחרים. בנוזלים גם פעפוע מאפיינת זו התנהגות קטנה. במים המאכל צבע של הפיזור מהירות מכך וכתוצאה
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כי: ולומר לסכם אפשר

 גדלה. החומר חלקיקי של התנועה מהירות מתחמם, כשהחומר 0

S f קטנה. החומר חלקיקי של התנועה מהירות מתקרר, כשהחומר

 ובאה החומר של להתקררות או להתחממות גורמת החלקיקים תנועת במהירות ההפחתה או ההגברה 0
נתון. צבירה במצב החומר בטמפרטורת בירידה או בעלייה ביטוי ליד׳

0 X קטנה החלקיקים תנועת מהירות נמוכה בטמפרטורה החומר. מטמפרטורת מושפע בנוזלים הפעפוע 

מהיר. והפעפוע גדולה החלקיקים תנועת מהירות גבוהה בטמפרטורה ואילו איטי. הפעפוע וקצב

דקות 3 כעבורהתחלת■ מצב

חמים מים - בי צלחת החדר. בטמפרטורת מים - א' צלחת שונות. בטמפרטורות במים מאכל צבע פיזור

מ3 ״ קסלע) פ

.שונות בטמפרטורות הנוזל תנועת בסרטון לצפות ניתן התופעה להמחשת

 של ההתמוססות מהירות מדוע להסביר, תוכלו האם שערכתם, התצפית לאור .1
קר? בחלב מאשר חם בחלב יותר גבוהה שוקו אבקת

 שונים ריח חומרי של הפעפוע קצב על משפיעה האוויר טמפרטורת כיצד הסבירו .2
בסביבתנו.

 לאחר המכלים. מאחד דליפה התרחשה שונים תעשייתיים גזים המייצר במפעל .3
 היה היום לו קר. יום היום הרב הראשית"למזלנו המהנדסת אמרה תוקנה, שהדליפה

דבריה. את המהנדסת מבססת מה על הסבירו חמור." יותר הרבה היה מצבנו חם,
 בקרב לבהלה שגרם חריף גז ריח השרון אזור בכל הורגש 2012 במאי 3 חמישי ביום .4

 היה מה כתבו המקור). את (ציינו בנושא העוסקת עיתונות כתבת אתרו התושבים.
הגז. ריח התפשטות על השפעתו את והסבירו (טמפרטורה) זה ביום האוויר מזג

 של התמוססות
בחלב שוקו אבקת
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סולמות!טמפרטורה
 הטמפרטורה להגיע. יכול כלשהו חומר שאליה ביותר הנמוכה הטמפרטורה הוא המוחלט האפס

 החלקיקים תנועת שבה הטמפרטורה ולכן החומר, חלקיקי של התנועה מהירות את מבטאת
 באופן קלווין לורד הבריטי המדען הוכיח 1848 בשנת המוחלט. האפס היא לגמרי נעצרת
מזאת. נמוכה טמפרטורה תיתכן לא כ׳ תאורט׳
 מעלות מקובלות: מידה יחידות של מערכות שלוש בעיקר משמשות טמפרטורה למדידת

 פרנהייט. סולם לפי ומעלות קלווין, סולם לפי מעלות צלזיוס, סולם לפי
 נקראות והן °,C בסימון שימוש נעשה צלזיוס במעלות המשתמש הטמפרטורה בסולם

 תכונות פ׳ על נקבעה זאת מידה יחידת צלזיוס. אנדרס השבדי האסטרונום על-שם
 המים, של הקיפאון) לנקודת שווה ההתכה(שהיא נקודת היא 0°C הים: פני בגובה המים

1- 100°C פ׳ על אלה. נקודות שתי בין שווה באופן מחולק לם1הס המים. של הרתיחה נקודת היא 
 לציון צלזיוס בסולם משתמשות העולם מדינות מרבית -.273.15°C היא המוחלט האפס טמפרטורת צלזיוס, סולם

ועוד. האוויר מזג הגוף, לטמפרטורת הקשורות טמפרטורות
 הגרמני הפיזיקאי על-שם נקראות והן °,F בסימון שימוש נעשה פרנהייט במעלות המשתמש הטמפרטורה בסולם
 כיום נפוצה זאת שיטה -.459.67°F היא המוחלט האפס טמפרטורת פרנהייט, סולם פ׳ על פרנהייט. גבריאל דניאל
הברית. ובארצות בבריטניה בעיקר
 קלווין. לורד הפיזיקאי שם על נקראות והן °,K בסימון שימוש נעשה קלווין, במעלות המשתמש הטמפרטורה בסולם

 המוחלט האפס כלומר המוחלט, באפס הטמפרטורה מדידת את מתחיל אך צלזיוס, סולם על מבוסס קלווין סולם
 לבין קלווין סולם בין שההפרש נמצא -,273.15°C הוא צלזיוס, סולם על־פ׳ המוחלט, שהאפס מאחר .0°K הוא

מדעיים. לצרכים בעיקר נעשה קלווין בסולם שימוש צלזיוס. מעלות 273 הוא צלזיוס סולם

המוחלט? האפס אל פעם אי להגיע אפשר יהיה האם בסרטון צפו המוחלט, האפס בנושא מסף למידע

Ĵ lfkg
המוחלט". המושג"האפס את הסבירו .1
הסולמות? משלושת אחד כל על־פ׳ המוחלט האפס טמפרטורת מהי .2
תשובתכם. את הסבירו המוחלט? מהאפס נמוכה טמפרטורה תיתכן האם .3
 היינו האם המוחלט, האפס של בטמפרטורה המוצק בחלקיקי הקסם" "משקפי באמצעות להסתכל יכולנו לו .4

נעים? המוצק חלקיקי את רואים

בחומר ושינויים חלקיקים - 5 פרק
181



ונפח טמפרטורה שינו"
 תשובה לקבל ננסה הבאה ההדגמות בסדרת החומר? נפח על החומר של והתקררות התחממות תהליכי משפיעים כיצד

החומר. של החלקיקים מודל באמצעות ולהסבירה שונים, צבירה במצבי חומרים עם ניסויים באמצעות זאת לשאלה

ונימוקים השערות
 הניסויים של ביצועם לפני מוצק. ונפח נוזל נפח על וקירור חימום בהשפעת השסקים ניסויים נבצע הבאים בשיעורים

 הניסויים ביצוע לאחר שרכשנו. הקודם הידע פ׳ על ההשערה את ולהסביר הניסויים במהלך יתרחש מה לשער נתבקש
 של מרכזי חלק הן שאלות שאילת גם כסו השערות, העלאת שלנו. ההשערות את תאמו אכן ההתרחשויות האם נבחן

בטכנולוגיה. הבעיות ופתרון המדעי המחקר
 ההשערה מדעי ניסוי של במקרה מסוימת. מפעולה כתוצאה יקרה מה לשאלה מתייחסת השערה השערה? מהי

ניסוי. אותו של מביצוע כתוצאה לקרות שעתיד למה מתייחסת
 ההשערה ניסויים. על מסתמכים או ליסוד על-יד׳ שנרכשו קודמים וניסיון ידע על מתבססת ההשערה סניחוש, בהבדל

 להיות צריכות טענות במדע בהשערה. התומכים מנימוקים מורכב ההשערה של וההסבר מסוימת טענה בעצם היא
מדעית. מבחינה נכונות

'lO'J

האוויר(גז) נפח על וקירור חימום תהליכי השפעת :1 ניסוי
האוויר והתקררות התחממות בעקבות אוויר לנפח קורה מה לבדוק הניסוי: מטרת

קרים. מים ובה קערה חצובה, חימום, רשת גפרורים, מבער, אוויר, בלון, עבה), דופן זכוכית(בעל בקבוק וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

המבער. מעל הבקבוק את והניחו אוויר) זכוכית(המכיל בקבוק לפיית הבלון פ׳ את חברו .1
החימום. בעקבות הבלון לנפח יקרה מה שערו א.

דקות. 5 במשך שבתוכו האוויר ואת הזכוכית בקבוק את חממו .2
החימום. במהלך המתרחש את תארו ב.
מדוע. הסבירו הבלון? בנפח שינוי חל האם ג.
בתוכו. האוויר ואת הזכוכית בקבוק את נקרר אם לבלון, יקרה מה שערו ד.

קרים. מים ובה קערה לתוך הזכוכית בקבוק את בזהירות העבירו .3
השינוי. את תארו ובבלון? שבבקבוק האוויר קירור בעקבות הבלון בנפח שינוי חל האם ה.

זה? מניסוי למדתם מה .1
 התחממותו בעקבות האוויר בנפח השינוי את החומר של החלקיקים מודל בעזרת הסבירו ז.

תנועה. חלקיקים, גז, טמפרטורה, נפח, התחממות, התקררות, במילים: בהסבר השתמשו והתקררותו.
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החימום לאחר החימום לפני

האוויר נפה על חימום השפעת

 האוויר בנפח שינו״ם על-יד׳ מוסברות בניסוי שראינו התופעות
 מההתחממות כתוצאה התקררותו. או מהתחססותו כתוצאה
 מספר גדל ולכן גדלה האוויר חלקיקי של תנועתם מהירות

 לבין וביניהם עצמם לבין ביניהם האוויר, חלקיקי של ההתנגשויות
 נפח מכך כתוצאה נתון. זמן בפרק הבלון ודופנות הכלי דופנות
גדל. הגמיש הבלון שבתוך האוויר

 קטנה, האוויר חלקיקי של תנועתם מהירות מההתקררות כתוצאה
קטן. שבבלון האוויר נפח סכך וכתוצאה התנגשויות, פחות קיימות

'lO'J

 המים(נוזל) נפח על וקירור חימום תהליכי השפעת :2 ניסוי
 המים נפח על וקירור חימום של ההשפעה מה לבדוק הניסוי: מטרת

 צינור עובר שדרכו למבחנה פקק צבעוני, נוזל עם מבחנה וחומרים: ציוד
סימון. טוש מבער, קרים, מים עם כוס דק, זכוכית
הניסו■ מהלך

כך הכיור) מעל (רצוי סופה עד צבעוני בנוזל המבחנה את מלאו .1
בפקק המבחנה את סגרו הזכוכית. צינור תחתית את ימלא שהנוזל
אבעוני נחל ובה מבחנה מבער, הניסו■: מערכת זכוכית. צימר שבר שדר□

זכוכית צינור עובר שדרכו בפקק פקוקה
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הזכוכית. בצינור הנוזל גובה את סימון טוש בעזרת סמנו .2

המים? בנפח לשינוי יגרום החימום האם

.1 וניסוי החלקיקים מודל על התבססות תוך השערותיכם את

המבער. בעזרת המבחנה את חממו .3
ץ

המתרחש. את במחברתכם תארו

נמקו. התאמתה? השערתכם האם

קרים? למים המבחנה את נעביר אם יקרה מה שערו א. .4
השערתכם. את במחברתכם נסקו ב.
המתרחש. את ותארו קרים מים עם לכוס המבחנה את העבירו צפו: ג.
נמקו. התאמתה? השערתכם האם ד.

 השתמשו וקירורם. חימומם בעקבות המים בנפח השינוי את החוסר של החלקיקים מודל בעזרת הסבירו .5
תנועה. חלקיקים, נוזל, נפח, התחממות, התקררות, במילים: בהסבר
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 החלקיקים בין המרחק ביניהם, התנגשויות יותר קיימות גדלה, הנוזל חלקיקי של תנועתם מהירות מההתחממות כתוצאה
עולים. הנוזל ופני גדל שבצינורית המים נפח מכך וכתוצאה גדל

 המרחק עצמם, לבין ביניהם התנגשויות פחות קיימות הנוזל, חלקיקי של תנועתם מהירות את מפחיתה הנוזל התקררות
יורדים. הנוזל ופני קטן, שבצינורית הנוזל נפח מכך וכתוצאה קטן החלקיקים בין

 של זה מדעי ידע על התבססה הטמפרטורה, למדידת משמש נוזל שבו יומיום) בלשון הטמפרטורה(מדחום מד המצאת
נפחו. השינוי לבין נוזל של התקררות או התחממות בין הקשר

>///<.£

 צינור עובר שדרכו בפקק הסגור נוזל עם זכוכית ובקבוק נוזלי טמפרטורה סד זה בצד זה מופיעים שלפניכם בתמונות

דק. זכוכית
)-------------------------------ץ f-------------------------------ץ

בפקק סגור מזל עם זכוכית בקבוק נוזלי טמפרטורה סד
זכוכית צינור עובר שדרכו

זכוכית? צינור שבר שדרכו בפקק הסגור לבקבוק הנוזל׳ הטמפרטורה מד דומה במה .1
זכוכית? צינור עובר שדרכו בפקק הסגור מבקבוק הנוזל׳ הטמפרטורה מד שונה במה .2
נוזלי? טמפרטורה כמד בו גם להשתמש שנוכל כדי בפקק, הסגור לבקבוק חסר מה .3
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^j i״p po rJ i j
נחלי טמפרטורה מד
 .1555-1642 השנים בין שחי גליל״ גלילאו המציא הנוזל׳ הטמפרטורה מד את

 האנושות. של ההיסטוריה בכל ביותר הגדולים מהמדענים אחד היה גלילאו
 האסטרונומיה הפיזיקה, - המדע של שונים בתחומים רבות תרם הוא

 להשתמש באפשרות שהבחין הראשון כנראה, היה, גלילאו והמתמטיקה.
 זיהוי לשם לבקבוק, המחובר דק בצינור שעולה בנוזל מלא בבקבוק

 נוזל גלילאו(בקבוק של הטמפרטורה מד הנוזל. של היחסית הטמפרטורה
 את שקיבל עד ועוד עוד הוקטן המתקן השנים. במשך ושוכלל שופר וצינורית)

 כיום. המקובלים הטמפרטורה מדי של והצורה הגודל
 מוארך, זכוכית סכלי מורכב בית׳ בשימוש כיום הנמצא הטמפרטורה מד

 מתבצע ודרכו הנמדד, הגוף עם ישיר במגע בא המורחב הקצה נוזל. המכיל מורחב קצה ובתחתיתה צינורית בתוכו
 שבתוכו הנוזל עולה, המורחב הקצה של הטמפרטורה כאשר הטמפרטורה. מד אל הנמדד הגוף מן חום מעבר

 לצינורית, הסמוך הטמפרטורה סולם על נקראת הטמפרטורה בצינורית. ועולה מתפשט והוא גדל, נפחו מתחמם,
 טמפרטורה מד נוזליים: טמפרטורה מדי של עיקריים סוגים שני קיימים הנוזל. התפשט שאליו למרחק בהתאם

צבע. חומר בו שהומס נוזלי כוהל המכיל טמפרטורה מד או נוזלית כספית המכיל

 החל נוזלי צבירה במצב נמצאת הכספית - כספית מבוסס טמפרטורה מד
 מאוד רחב טווח מדידת מאפשרת ולכן ,357°C ועד -39°C של מטספרטורה

 טמפרטורה מד כאשר בהישברו. מסוכן זה טמפרטורה מד טמפרטורות. של
 לילדים הנראות כדוריות בצורת מתאגדת הכספית נשבר, כספית המכיל

 בטן, כאבי כגון שונים לנזקים לגרום ויכולה מאוד רעילה הכספית כמאכל.
העצבים. ובמערכת בשיניים פגיעה

 אפשר שיהיה מנת על בכחול או באדום הצבוע מהל מכיל זה טמפרטורה מד - כוהל מבוסס טמפרטורה מד
 של מטמפרטורה החל טמפרטורה מדידת מאפשר זה טמפרטורה מד בצינורית. הנוזל בעליית בקלות להבחין
115°C- 78° ועדC.

קטן. צג על הטמפרטורה את ישירות המציינים מספרים מופיעים שבהם אלקטרוניים טמפרטורה מדי שכיחים כיום

אלקטרוני רפואי טנזפרטורה מד .3 צבעוני מהל הסביל נוזלי טמפרטורה מד .2 כספית. מכיל רפואי, טמפרטורה סד .1
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 הנקלט מהחום ביותר מושפע הטמפרטורה במד חלק איזה .1 בתמונה המופיע הטמפרטורה במד התבוננו .1
זאת? לבדוק אפשר כיצד מהסביבה?

 בשנתות. המסומן בחלק עבה) בצינורית (ולא דקה בצינורית משתמשים מדוע הסבירו א. .2
מהסביבה. מבודדת הנוזל עולה שבה הדקה הצינורית מדוע הסבירו ב.

 את נמקו כוהל? הסביל טמפרטורה מד או כספית המכיל טמפרטורה מד יותר: בטיחותי טמפרטורה מד איזה .3
תשובתכם.

שונים. בתחומים טמפרטורה בסד שימושים ארבעה לפחות כתבו .4

מתכת(מוצק) כדור נפח על וקירור חימום תהליכי השפעת :3 ניסוי
הכדור נפח על מתכת(מוצק) כדור וקירור חימום של ההשפעה מהי לבדוק הניסוי: מטרת

קרח. מ׳ ובה קערה הכדור, לגודל המותאמת מתכת טבעת עם מוט מוט, בקצה מתכת כדור של ערכה מבער, וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

 נסו המתכת. לטבעת המחובר המוט את השנייה וביד המתכת, לכדור בר1המח המוט את מידיכם באחת החזיקו .1
הצלחתם? האם הטבעת. דרך הכדור את להעביר

הטבעת? דרך יעבור הוא הכדור חימום לאחר האם

lp D .2 וניסוי החלקיקים מודל על התבססות תוך השערותיכם את 3

דרך המתכת כדור את שוב להעביר נסו החימום לאחר כדקה. למשך המבער מעל המתכת כדור את בזהירות חממו .2
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הטבעת.

הטבעת? דרך יעבור הכדור קרח, במי המתכת כדור קירור לאחר האם שערו א. .3
ההשערה. את במחברתכם נמקו ב.
 את תארו הטבעת. דרך הכדור את להעביר ונסו קרים מים בכוס טבילתו על-יד׳ המתכת כדור את קררו צפו: ג.

במחברתכם. המתרחש
נמקו. התאמתה? השערתכם האם ד.

 לחמם או הכדור את לקרר - חימוסו לאחר מתכת מאותה טבעת דרך יעבור המתכת שכדור כדי לעשות עדיף מה .4
תשובתכם. את נמקו הטבעת? את

הכדור. של והתקררותו התחממותו בעקבות המתכת כדור בנפח השינוי את החלקיקים מודל באמצעות הסבירו .5

החימום לאחר המתכת כדור חימום חימום לפני
מתכת כדור נפח על חימום השפעת
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 התקרחתו. או סהתחמסותו כתוצאה המתכת כדור בנפח שינו"□ על־יד׳ מוסברות ובסרטון בניסוי שראינו התופעות
 אפשר כן, אם כיצד, ביניהם. הקיימים החזקים המשיכה כוחות בשל לזה זה קרובים החומר חלקיקי מוצק צבירה במצב

מהתחממותו? כתוצאה הכדור נפח שינוי את להסביר
 שלהם הסדר את משנים אינם והם במקום) תנודתית(תנועה תנועה הוא המוצק חלקיקי של התנועה שאופן יודעים אנו

 חלקיקי של התנודה מהירות את מגדיל המתכת כדור חימום קבוע. המוצק של נפחו נתונה, בטמפרטורה זאת ומסיבה בצבר,
 מסוימת, במידה מתפשט הוא מכך וכתוצאה גדל החלקיקים בין המרחק גדל, המוצק חלקיקי בין ההתנגשויות מספר המוצק,

 ההתנגשויות במספר לירידה החלקיקים, של התנודה מהירות להקטנת הגורם - מקיחר כתוצאה נוצר הפוך מצב גדל. ונפחו
קטן. המוצק נפח מכך וכתוצאה החלקיקים בין המרחק להקטנת החלקיקים, בין

 החוסר בנפח שינוי כ׳ לציין יש החוסר. נפח על משפיעים וקירור חימום שתהליכי ללמוד ניתן האחרונים הניסויים משלושת
 ממערכות אחת כל של המסה את מודדים היינו לו במסה). חוסר(שינוי סגריעת או חומר מהוספת כתוצאה גם להתרחש יכול

 המערכת שמסת מגלים היינו הקירור או החימום ואחרי לפני והטבעת) הכדור הזכוכית, וצינור הבקבוק ,והבלון הניסוי(הבקבוק
במסה. משינוי ולא וקירור חימום מתהליכי כתוצאה נגרם בנפח השינוי אלו, בניסויים כלומר, השתנתה. לא

>///<.£

 ביותר? הקטן היה בנפח השינוי מהם באיזה ביותר? הגדול היה בנפח השינוי הצבירה מצבי שלושת מבין באיזה .1
החלקיקים? מודל באמצעות זאת עובדה להסביר אפשר כיצד

המתאים: במקום הנתונים את והשלימו למחברתכם הטבלה את העתיקו .2

החומר תכונות על וקירור חימום השפעת :1 טבלה

חימום!קירור באמצעות שינויים

גזתכונה/תופעה נוזל מוצק

השתנה לא השתנה
(גדל/קטן) השתנה לא השתנה

(גדל/קטן) השתנה לא השתנה
(גדל/קטן)

החומר נפח

החלקיקים גודל

 החלקיקים מספר
(מסה)

 בין המרחק
החלקיקים

 בין המשיכה כוחות
החלקיקים

 התנועה מהירות
החלקיקים של
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מהתחממות! כתוצאה החומר התפשטות ־ תרמית התפשטות

 מתוחים, נראים החשמל חוט׳ בחורף ובקיץ. בחורף שונה מראה ברחובות החשמל עמודי בין המקשרים החשמל לחוטי
 בעברית המכונה תרמית ת1מהתפשט כתוצאה נגרסת זו תופעה יותר. וארוכים רפויים נראים החשמל חוט׳ בקיץ ואילו

החומר. התחממות עקב נגרמת והיא חומנית, התפשטות גם

r א
סחימומו כתוצאה המוצק בנפח שינוי - תרמית התפשטות

V_________________________________________________ J

בחורף מתוחים חשמל חוסי :3 איור

 טמפרטורת בקיץ מהתקררות. כתוצאה קט!) ומתכווץ(נפחו מהתחממות כתוצאה גדל) (נפחו מתפשט שמוצק למדנו
 מתחזקות, כשהתנודות גדלים. החשמל חוט׳ חלקיקי של התנודות ומספר מהירות מכך כתוצאה גבוהה. האוויר

 בחורף זאת, לעומת מתארכים. והם גדל, החשמל חוט׳ של נפחם כן ועל מזה, זה מאוד מעט מתרחקים החלקיקים
 לזה, זה מתקרבים החלקיקים קטנים, החשמל חוט חלקיקי של התנודות ומספר מהירות יורדת, האוויר טמפרטורת

מתקצרים. החשמל חוט׳ מכך וכתוצאה

 בהתפשטות להתחשב יש מוצרים, מתכננים כאשר הייצור. תחומי בכל במעלה ראשונה חשיבות התרמית להתפשטות
קיצוניים. טמפרטורה לשינו" החשופים במוצרים החומר של התרמית

דוגמאות: מספר להלן
 מצמידים לא רכבת מסילת מניחים כאשר - רכבת מסילות בניית

 קורה בין רווח משאירים אלא לזו זו המסילה של המתכת קורות את
 לאחרת, אחת מקורה הרכבת גלגלי עוברים הנסיעה בזמן לקורה.

 מפגיעת הנובע אופייני"טק-טק" דפיקה קול נשמע המעבר ובעת
 הרי דיו, גדול אינו הקורות בין הרווח אם הקורה. בקצה הגלגל

 החורף בין גדולים טמפרטורה הבדלי שוררים שבהם שבמקומות
 תתפשטנה, תתחממנה, הקורות מדברי), באזור הקיץ(למשל לבין

תתעקם. והמסילה זו, את זו תדחפנה
רכבת קורות בין רווח

 גומי יש שביניהם יותר או חלקים לשני מחולק כלל בדרך שהגשר מראה גשרים של במבנה מקרוב התבוננות - גשרי□
ישבר. שהגשר מבלי בחורף והתכווצות בקיץ הגשר של התפשטות מאפשר זה מבנה מתכת. משטחי או גמיש
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 ששני נובע מכאן מאוד. דומה התפשטות דרגת בתים, קירות לבניית המשמשים ולבטון, לברזל - בית של שלד בניית
בקירות. סדקים של היווצרות מונע זה מצב טמפרטורה. לשינו" נחשפים הם כאשר דומה בצורה מתנהגים החומרים

>///<.£

 לחוטים קורה היה מה תארו החשמל. חוט׳ את עליהם ותלו בקיץ חשמל עמודי התקינו החשמל חברת עובדי .1
?3 באיור נראים שהם מרבי(כפי באופן אותם מותחים היו העובדים לו יורדת, בחוץ הטמפרטורה כאשר בחורף, (

טמפרטורה. באותה שונים חומרים של התרמית ההתפשטות מידת את מתאר שלפניכם האיור .2

גבוהה תרמית התפשטות נמוכה תרמית התפשטות

אלומיניום אב\ נתושת זהב ברזל זכוכית
V__

שונים חומרים של תרמית התפשטות :4 איור

 לדעתכם היכן החומר. חלקיקי בין המשיכה כוחות בעוצמת קשור שונים חומרים של התפשטותם במידת השוני
תשובתכם. את הסבירו האלומיניום? חלקיקי בין או הזכוכית חלקיקי בין יותר: חזקים המשיכה כוחות

/מלממלז א׳?־#

אורכית התפשטות
 יותר בולטת בצורה גדל הגוף של שנפחו להבחין אפשר מתכתי, מוט למשל אורכית, צורה בעל גוף מחממים כאשר
אורכית. התפשטות נקראת האורך בממד התפשטות האורך. בממד

מחימום). כתוצאה המוס בנפח גידול הוא הבהיר ולרוחבו(הרקע הגוף לאורך החומר התפשטות :5 איור

 לעין ניכרת לאורכו הגוף התפשטות לכן הגוף. לאורך ערוכים החוסר חלקיקי מרבית אורכית צורה בעל בגוף
 המתקבל מתכתי מוט של החלקיק׳ המבנה של תרשים על-יד׳ זאת לתאר נוכל לרוחב. התפשטותו מאשר יותר

הקסם": באמצעות"משקפי

מתכת. מוט של החלקיק׳ המבנה על הקסם במשקפי התבוננות :6 איור

 למכפלה שווה יהיה המוט באורך הגידול מעט. גדל החלקיקים בין הממוצע המרחק שבאיור, המוט מחימום כתוצאה
 מאשר רווחים) חלקיקים(וגם יותר יש המוט שלאורך מכיוון החלקיקים. שבין המרווחים במספר המרחק תוספת של

 הרוחב בממד ההתפשטות מאשר בהרבה גדולה אורכית) (התפשטות האורך בממד ההתפשטות תהיה לרוחבו,
רוחבית). (התפשטות

בחומר ושינויים חלקיקים - 5 פרק
191



לז>0מ פ״רז3

אורכית. התפשטות הממחיש ניסוי מוצג אורכית התפשטות בסרטון

הרוחב: לממד בהשוואה האורך ממד של ההתפשטות במידת להבדלים הסיבה את ממחיש הבא האיור .1

החימום אחרי החימום לפני

 בהתאם המוט. בנוי שממנו מהחומר אחד חלקיק מייצגת בת ושכל המוט, את מייצג הבנות שטור נדמה
הבאות: השאלות על ענו זו, להדמיה

לרוחבו? או הטור לאורך - בנות יותר יש היכן א.
לרוחבו? או הטור לאורך - לעין יותר בולט הטור בממדי השינוי היכן ב.
 יהיה מה הטור? באורך הגידול יהיה מה מטר. 1 ב- גדל וברוחב, באורך בנות, שתי כל בין שהמרחק נניח ג.

ברוחבו? הגידול
 המתאימים הצמדים את ציינו במוט. החומר חלקיקי את המייצגת הבנות קבוצת לבין המתכת מוט בין השוו .2

=ג)1 (לדוגמה:
הבנות קבוצת המתכת מוט

הבנות בין המרחק א. • • המתכת חלקיקי מספר .1

הטור רוחב ב. • • המוט אורך .2
הבנות מספר ג. • • המוט עובי .3
הטור אורך ד. • • המתכת חלקיקי בין המרחק .4

המתכת. למוט או הבנות לקבוצת מתאים: הוא למי הבאים מהמשפטים אחד כל ליד רשמו .3
מאוד. גדול מספרם ד. ריק. ק״ם שביניהם ברווח א.
חזקות. תנודות של תוצאה הוא ביניהם במרחק הגידול ה. אוויר. מצו׳ שביניהם ברווח ב.
למקום. ממקום מעבר של תוצאה הוא ביניהם במרחק הגידול .1 קטן. מספרם ג.

לסיכום
 התחממות החומר. בנפח לשינוי גורמות שלו הצבירה ממצבי אחד בכל החומר של התקררות או התחממות

החומר. נפח להקטנת תגרום והתקרחת החומר, נפח להגדלת תגרום
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הלחץ? inn הגז׳: במצב לחץ שינו״ .1
 חומר נחמם אם יקרה מה שערו החומר. חלקיקי של התנועה במהירות לעלייה גורמת חומר של שהתחממות למדנו
 מה להבין מנת על החלקיקים, ברמת קורה מה המדמה הכדורים במכונת שוב נשתמש סגור? בכלי גז צבירה במצב
הגז. לחלקיקי קורה

לוחץ? מי :1 הדגמה
 הגז חימום בעקבות הגז לחלקיקי קורה מה ללמוד ההדגמה: מטרת

סימון. עט סוללות, שלוש כדורים, מכונת ותומר•□: ציוד
ההדגמה מהלך

 מכונת את חברו הקלקר. דסקית את עליהם והניחו הגליל לחזך הכדורים את הכניסו .1
המנוע. את והפעילו אחת לסוללה הכדורים

מדוע? הקלקר? ולדסקית לכדורים קורה מה א.
הקלקר. הדסקית מגיעה שאליו המרבי הגובה את הגליל פני על סמנו ב.
 על-יד׳ המנוע פעולת את נגביר אם הקלקר, ולדסקית לכדורים יקרה מה שערו ג.

סוללות? לשתי חיבור
נוספת. לסוללה המכונה חיבור באמצעות הכדורים מכונת של המנוע פעולת את הגבירו .2

התאמתה? גי לשאלה בתשובתכם שהעליתם ההשערה האם ד.
הקלקר. דסקית מגיעה שאליו המרבי הגובה את הגליל פני על סמנו ה.

הכדורים. מכונת את והפעילו למערכת שלישית סוללה הוסיפו .1
הקודמות? המדידות בשתי הגיעה שאליו מהגובה יותר גבוה הקלקר דסקית הגיעה שאליו הגובה האם ז.

המנוע. פעילות הגברת בעקבות הקלקר דסקית בגובה השינוי את הסבירו ח.

סגור. בכלי גז של חימום בעקבות הגז׳ במצב החלקיקים לתנועת מודל לנו משמשת הכדורים מכונת
הכדורים? במכונת הכדורים מייצגים מה .1
הסוללות? הוספת מייצגת מה .2
הקלקר? דסקית בגובה השינוי מייצג מה .3

 (זה החלקיקים של ההתנגשויות במספר ולעלייה החלקיקים של העצמית התנועה מהירות להגדלת גורמת הגז התחממות
גדל. הכלי דופנות על הגז חלקיקי שמפעילים הלחץ כ׳ לומר נהוג המדעית בשפה נתון. בזמן שטח ביחידת הכלי) ובדופנות בזה
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 שמחוץ האוויר עם - החיצוני בצדו צדיו: משני האוויר עם במגע נמצא המבחנה פ׳ על הנמצא הסבון קרום .1
 המתאר משפט שיתקבל כך הנכונה המילה את הקיפו המבחנה. שבתוך האוויר עם - הפנימי ובצדו למבחנה,

המצב. את נכונה בצורה
 חלקיקי מהירות ל מ/שווה מ/קטנה גדולה המבחנה בתוך האוויר חלקיקי מהירות ההתחלתי: במצב א.

למבחנה. מחוץ האוויר
ל מ/שווה מ/קטנה גדולה המבחנה בתוך האוויר חלקיקי מהירות שבמבחנה: האוויר חימום לאחר ב.

למבחנה. מחוץ האוויר חלקיקי מהירות
ל מ/שווה מ/קטנה גדולה המבחנה בתוך האוויר חלקיקי מהירות שבמבחנה: האוויר קירור לאחר ג.

למבחנה. מחוץ האוויר חלקיקי מהירות
החלקיקים: מודל בעזרת הבאות התופעות את הסבירו .2

גדל. חמים למים המוכנס מנופח בלון של נפחו א.
מתפוצץ. חמים למים המוכנס מאוד מנופח בלון ב.

מדוע? בחורף. שממלאים מזו אוויר של יותר קטנה בכמות הצמיגים את בקיץ למלא מומלץ חמות בארצות .3

n

 התלמידים של טיעוניהם את קראו במבחנה. האוויר התחממות בעקבות להתרחשות הסברים הציעו תלמידים שלושה
השאלות: על וענו

 דופנות את דחפו הם אז מאלה, אלה להתרחק השתדלו והם צפוף, היה האוויר לחלקיקי "לדעתי, תמיר: של טיעונו
 הסבון קרום את אבל מחוברות, שהן בגלל לדחוף, הצליחו לא הם הדפנות את צפופים. פחות יהיו שהם כדי המבחנה,

תמיר? של בטיעונו נכון אינו מה לדחוף." הצליחו הם מחובר, שלא
 לכן חלקיק, כל של הטמפרטורה את ומעלה החלקיקים של התנועה מהירות את מגדילה "ההתחממות שי: של טיעונה

מדעית? מבחינה מדויק אינו ש׳ של בטיעון מה מעלה". כלפי נע הסבון וקרום גדל, הנפח
 וכיצד למיכל, תענו מה למעלה." עולה חם אוויר כ׳ וידוע התחממו, החלקיקים כ׳ למעלה נע "הקרום סיכל: של טיעונה
מדויקת? אינה שטענתה לה תוכיחו

198
א' ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



f ץ
שטח. ליחידת נתון זמן בפרק שלהם ההתנגשויות ובמספר הגז חלקיקי במהירות תלוי גז של לחץ

v___________________________________________________________________ ____________________________________)

לחץ. במושג הרחבה ביתר נעסוק וטכנולוגיה מדע לימוד׳ בהמשך

p p o f^ i j j״ m

אטמוספרי לחא
 הוא קבוע, אינו האוויר לחץ שטח. יחידת על מסוים מקום מעל הנמצא האוויר שמפעיל הכוח הוא אטמוספרי לחץ

 אטמוספרה 1 הוא האטמוספרי הלחץ הים פני בגובה המדידה; מתבצעת שבו המקום לגובה בהתאם משתנה
 זאת, לעומת הים. פני שעל מזה יותר קטן האוויר לחץ הים פני מגובה הגבוהים במקומות סמ״ר). לכל ק״ג 1(

 יותר. גדול הלחץ - יותר עבה האוויר ששכבת ככל יותר. גדול האוויר לחץ נמוכים במקומות
 המלח, ים לכיוון בנסיעה וההפך. נמוך למקום גבוה ממקום נוסעים כאשר האוויר, בלחץ השינוי את לחוש אפשר
 האוויר לחץ בין הלחצים מהפרש נובעת זאת תופעה באוזניים. לחץ מרגישים אם בעולם, ביותר הנמוך המקום
 למצוץ או מסטיק ללעוס מומלץ אלה לחצים לוויסות האוזן. שבתוך יותר הנמוך האוויר לחץ לבין הגבוה החיצוני
בטיסות. הנחיתה בזמן גם מורגש האוזניים על גבוה לחץ הלחצים. להשוואת החרמות פעולות סוכריה,

בגובה נמוך, האוויר לחץ ולכן דקה האטמוספרה שכבת ההר בפסגת בעולם ביותר הנמוך המקום - המלח לים הכוונה שלט
גבוה. שם האוויר לחץ ולכן עבה האטמוספרה שכבת הים פני

 טיסה. בזמן להשתמש אפשר ובהם באוזניים, לחץ לוויסות מיוחדים אוזניים אטמי קיימים כיום
 תמונה), (צרפו בנויים? הם כיצד אלה; אוזניים אטמי על מידע באינטרנט במקורות או המרקחת בבתי חפשו .1

הלחץ. ויסות על האוזניים אטמי מבנה משפיע כיצד הסבירו

 חומרים". בין "מסע הקודמת ביחידה התופעות, ביריד שביצענו הראשונים מהניסויים אחד הוא שנבצע הבא הניסוי
תשובה. ללא שנותרו השאלות על ונענה המדעיים ההסברים את נבין התופעה, את שנית נבחן לימודינו, של זה בשלב
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 הכיועים? בכל לחץ מפעיל האוויר האם :4 ניסוי
 הכיוונים בכל לחץ מפעיל האוויר האם לבדוק הניסוי: מטרת

מים. שקף, של קטן ריבוע מבחנה, ותוסר׳□: ציוד
הניסוי מהלך

המבחנה. פתח על השקף פיסת את הניחו בידיכם. המבחנה את החזיקו סופה. עד במים המבחנה את מלאו .1
המבחנה? את נהפוך אם יקרה, מה שערו א.
השערתיכם. את נמקו ב.

מהשקף. האצבע את הסירו השקף. על האצבע הנחת כדי תוך המבחנה את הפכו .2
התאמתה? שלכם ההשערה האם ג.
ליפול? ממנו ומונע במקומו השקף את מחזיק כן, אם מה, מטה. כלפי השקף את דוחף שבמבחנה המים גוף ד.

שלם. סיבוב לביצוע עד עצמה סביב המבחנה את ובאטיות בזהירות סובבו .3
מדוע? הסבירו נשפכו? המים האם ה.

האוויר? שמפעיל הלחץ על זה מניסוי ללמוד אפשר מה .1

הכיוונים בכל לחץ ספעיל האוויר :7 איור

 כוח מפעיל בשקף ומכה המתנגש בודד חלקיק בשקף. ומתנגשים הכיוונים בכל מתמדת בתנועה נעים האוויר חלקיקי
 גדול ד׳ כוח יחד יוצרים בשקף, מ-זמנית המתנגשים רבים חלקיקים אך ישירות, אותו למדוד אפשרות כל שאין זעיר, כה

ליפול. מהשקף ומונע מעלה כלפי השקף על נגדי כוח המפעיל
 האם מים. מלאה כוס עם לערכו אפשר א׳ אך מים, מעט יש שבה מבחנה עם הניסוי את לערוך שאפשר טען דוד ז.

הכיור. מעל הניסוי את לערוך מומלץ בבית. דוד של טענתו את לבדוק מוזמנים אתם צודק? דוד לדעתכם

רז3 ״ 6ר0נך פ

הבאות: השאלות על וענו האוויר לחץ בסרטון צפו
ההפוכה? מהכוס המים נשפכו לא מדוע .1
תשובתכם. את הסבירו מהכוס? להישפך למים דבר של בסופו גרם מה .2

בחומר ושינויים חלקיקים - 5 פרק
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H■ הגז׳ המצב על עוד
החלקיקים ומספר טמפרטורה נפח, לח\, בין הקעור

 המאפיינים ארבעת ומסה. נפח לחץ, טמפרטורה, הבאים: המאפיינים את למדוד אפשר חומר כל של גז׳ צבירה במצב
זה. על זה ומשפיעים לזה זה קשורים
 כיצד ונבדוק בלבד אחד משתנה לשנות תמיד נקפיד אך אלו, מאפיינים של במדידות נעסוק הבאים ובפעילויות בניסויים

אחר. משתנה על משפיע זה שינוי

הגז לחץ על חימום השפעת

'lO'J

קבוע נפח בעל בכלי אוויר חימום :5 ניסוי
קבוע נפח בעל בכלי האוויר לחץ על אוויר חימום משפיע כיצד לבדוק הניסוי: מטרת

חמים. מים ובה קערה קרח, מי עם קערה סבון, מ׳ ובה קערה למבחנות, מעמד מבחנה, והוסרים: ציוד
הניסוי מהלך

 את הוציאו סבון. במי המבחנה פ׳ את בעדינות וטבלו מטה, כלפי מופנה שפיה כך המבחנה, את הפוך החזיקו .1
ם קרום התקבל המבחנה פני על המבחנות. בכן אותה והעמידו המבחנה  את שנית טבלו נקרע, הקרום סבון(א
ההתחלתי. המצב זהו הסבון). מ׳ בתוך המבחנה

ההתחלתי. במצב הסבון קרום עם המבחנה את במחברתכם ציירו א.
חמים. מים ובו לכלי המבחנה הכנסת בעקבות הסבון קרום של לצורתו יקרה מה שערו ב.

שניות. 30 למשך חמים במים בזהירות המבחנה את טבלו .2
הסבון. לקרום קרה מה תארו ג.
החימום. לאחר הסבון קרום עם המבחנה את במחברתכם ציירו ד.
האוויר? התחממות בעקבות המבחנה בתוך האוויר חלקיקי למהירות קרה מה ה.

לחץ. למושג בהסברכם התייחסו הסבון? קרום של צורתו השתנתה מדוע החלקיקים, מודל באמצעות הסבירו .1
שניות. 30 למשך קרח במי המבחנה את טבלו .3

הסבון. לקרום קרה מה תארו ז.
הקירור. לאחר הסבון קרום עם המבחנה את במחברתכם ציירו ח.
האוויר? התקררות בעקבות המבחנה בתוך האוויר חלקיקי למהירות קרה מה ט.

 בהסברכם התייחסו הסבון? קרום של צורתו השתנתה מדוע החלקיקים, מודל באמצעות הסבירו י.
לחץ. למושג

תשובתכם. את נמקו שונה? או שווה השונים המצבים בשלושת המבחנה בתוך האוויר מסת האם יא.
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 קרום היה ההתחלתי במצב השתנתה: הסבון קרום של צורתו שבמבחנה האוויר והתקררות התחממות בזמן כ׳ ראינו
 לחץ במושג שימוש תוך זאת תופעה נסביר התקער. הקרום קירור ולאחר התקמר, הקרום חימום לאחר אופקי, הסבון

 החלקיקים תנועת מהירות הטמפרטורה, באותה היה למבחנה ומחוץ שבתוך האוויר ההתחלתי במצב אוויר. לחץ או גז
 התחממות א).8 איור צדיו(ראו משני הסבון קרום על שווה לחץ הפעיל האוויר ובהתאם, זהה, הייתה למבחנה ומחוץ בתוך

 מספר גדל מכך וכתוצאה יותר רבה במהירות לנוע המבחנה בתוך האוויר לחלקיקי גרמה המבחנה שבתוך האוויר
 סכך כתוצאה ב).8 איור (ראו למבחנה מחוץ האוויר ללחץ בהשוואה המבחנה בתוך גבוה אוויר לחץ ונוצר ההתנגשויות

 חלקיקים אך לתזוזתו, ולגרום הקרום על משמעותי לחץ להפעיל יכול אינו בודד חלקיק - לב שימו התקמר. הסבון קרום
ולמדידה. לצפייה ניתנת שהשפעתו גדול, ד׳ כוח יוצרים הקרום על "המכים" רבים

 (גדל). השתנה הנפח סכך וכתוצאה הסבון, קרום להתקמרות גרם המבחנה בתוך האוויר לחץ מסוים ברגע - הערה
הסבון. קרום התקמרות להתחלת עד רק נבונה קבועים מאפיינים על השמירה

 האוויר לחלקיקי גרמה המבחנה שבתוך האוויר התקררות שבמבחנה? האוויר קירור בעקבות הסבון קרום התקער מדוע
 המבחנה בתוך האוויר לחץ קטן סכך וכתוצאה קטן, ההתנגשויות מספר יותר, איטית במהירות לנוע המבחנה בתוך

ג).8 איור התקער(ראו הסבון וקרום למבחנה, מחוץ האוויר ללחץ בהשוואה

20°C20°C

שבמבחנה האוויר וקירור חימום בעקבות הסבון קרום של באורחו שינוי :8 איור
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/סרל/קס א׳?י#

לחצים הפרשי
 ובתוך מחוץ האוויר לחץ בין לחצים הפרשי נוצרו הקירור או החימום מפעולות שכתוצאה ראינו הסבון קרום בניסוי

 (על-יד׳ בכלי ואקום יוצרים כאשר (ואקום). ריק יצירת באמצעות גם לחצים להפרשי לגרום אפשר המבחנה.
לכלי. שמחוץ האוויר ללחץ בהשוואה מאוד נמוך בתוכו האוויר לחץ ואקום) משאבת באמצעות האוויר שאיבת

m
33)"r 6ר0בך

ריק(ואקום). ויצירת לחצים מהפרשי הנובעות מעניינות תופעות מציגים הבאים הסרטונים
 החלקיקים מודל בעזרת התופעות את והסבירו המורה להנחיות בהתאם או בחירתכם לפי מהסרטים באחד צפו

 לחצים. והפרשי
בכיתה אבק שואבים
המתכווצת החבית

הביצה תעלומת

לסיכום
הגז. בלחץ לשינוי גורמות התקררות או התחממות קבועים, נשארים הגז חלקיקי ומספר הגז נפח כאשר

!קירור. חימום מלבד נוספות בדרכים הגז לחץ את לשנות אפשר אם נבדוק הפרק בהמשך
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הגז לחץ על הנפח שינוי השפעת

'lO'J

 נפח? בשינוי האוויר ללחץ יקרה סה :6 ניסוי
 בכלי אוויר לחץ על משפיע האוויר בנפח שינוי האם לבדוק הניסוי: מטרת

צינורית. לחץ, מד , סמ״ק 100 של מזרק וחומרים: ציוד
הניסוי מהלך

הבאה. הטבלה כדוגמת טבלה במחברתכם הכינו .1
:2 טבלה

באטמוספרות האוויר לחץ בסמ״ק במזרק האוויר נפח

40

30

20

10

5

צינורית. באמצעות אוויר לחץ מד המזרק לפתח וחברו סמ״ק 40 ל- עד המזרק בוכנת את משכו .2
 לחץ את המתאים במקום בטבלה רשמו סמ״ק. 20 ל- שבמזרק האוויר נפח את והקטינו המזרק בוכנת על לחצו .3

זה. בנפח האוויר
 אחד בכל שמדדתם הלחץ את ורשמו בטבלה המופיעים לנפחים בהתאם במזרק האוויר נפח את והגדילו הקטינו .4

מהנפחים.
לטבלה. כותרת רשמו .5

הנפח הקטנת לאחר הניסוי תחילת
בנפח משינוי כתוצאה במזרק האוויר לחץ שינוי
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שבמזרק? האוויר בטמפרטורת שינוי חל הניסוי במהלך האם .1
לחצו. לבין האוויר נפח בין הקשר את המתארת מסקנה ונסחו בטבלה המופיעים בנתונים התבוננו .2
נמקו. והצינורית)? שבמערכת(המזרק האוויר חלקיקי במספר שינוי חל האם .3
 המזרק? ובדפנות בזה זה המזרק שבתוך האוויר חלקיקי של שטח ליחידת ההתנגשויות במספר שינוי חל האם .4

מדוע?
 השינוי בעקבות שטח ליחידת האוויר בלחץ השינוי את החומר של החלקיקים מודל בעזרת הסבירו .5

התנגשויות. מספר נפח, לחץ, במילים: בהסבר השתמשו בנפח.

מכונית בצמיג אוויר לחץ מדידת

לסיכום
 קבועים. נשארים החלקיקים(מסה) ומספר שהטמפרטורה בתנאי הלחץ, להגדלת גורמת בכלי הגז נפח הקטנת
 בזה זה הגז חלקיקי של ההתנגשויות מספר מכך וכתוצאה יותר, צפופים להיות לחלקיקים גורמת הנפח הקטנת

גדל. והלחץ גדל, נתון זמן בפרק ובדפנות
 קבועים. נשארים (מסה) החלקיקים ומספר שהטמפרטורה בתנאי הלחץ, להקטנת גורמת הגז נפח הגדלת

קטן. והלחץ יותר, קטן ההתנגשויות מספר מכך וכתוצאה צפופים, פחות החלקיקים הנפח בהגדלת

הגז לתא על המסה שינוי השפעת

הגז מאפייני הדמיה:
 שונים, במצבים הגז חלקיקי התנהגות את לבחון המאפשרת הדמיה תמצאו זה בקישור .הגז מאפייני לקישור היכנסו

המשאבה בוכנת על לחיצה באמצעות גז חלקיקי להכניס אפשר שאליו קבוע, שנפחו מרובע במכל להבחין אפשר בהדמיה
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אוהטמפרטורה סימון באמצעות קבועה שהטמפרטורה לוודא יש ההדמיה שלבי בכל סטה. כלפי ר איור). (

טמפרטורה מד לחץ מד משאבה

סימון
טמפרטורה

קבועה

 _ מספר
החלקיקים

מכל

הבאה: הטבלה כדוגמת טבלה במחברתכם הכינו .1

:3 טבלה

טמפרטורה לתא במכל(מסה) החלקיקים מספר

0

לטבלה. כותרת הוסיפו א.
הניסוי. תחילת לפני במכל הלחץ מד של הקריאה מהי בטבלה ורשמו הלחץ במד התבוננו .2
הניסוי. תחילת לפני הטמפרטורה מד של הקריאה מהי בטבלה ורשמו הטמפרטורה במד התבוננו .3
 תוך העכבר של השמאלי הלחצן על לחצו דו-כיווני. אנכי חץ להופעת עד המשאבה בוכנת על העכבר עם עמדו .4

המכל. תוך אל גז חלקיקי להכנסת גורמת זאת פעולה מעלה. כלפי המשאבה בוכנת גרירת
במכל. כעת יש חלקיקים כמה ורשמו המסך של הימני בצד התבוננו ב.
למכל. גז חלקיקי הוספת לאחר הגז לחץ מהו ורשמו הלחץ במד שוב התבוננו ג.
הגז? טמפרטורת מהי ורשמו הטמפרטורה במד שוב התבוננו ד.
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הנכונה: התשובה את בחרו הגז? חלקיקי נמצאים הסכל של חלק באיזה ה.
המכל של התחתון בחלקו )1(
המכל של העליון בחלקו )2(
הסכל נפח בכל מפוזרים )3(

המכל. לתוך גז חלקיקי עוד והוסיפו המשאבה בוכנת על שוב לחצו השתנתה, לא הגז שטמפרטורת ודאו .5
הגז? לחץ מהו במכל. כעת יש חלקיקים כסה ורשמו המסך של הימני בצד שוב התבוננו .1

הגז. לחץ לבין הגז חלקיקי במספר שינוי בין הקשר את במשפט נסחו ז.

 נפח לחץ, טמפרטורה, בין הקשר את בחנו ברשת) והפעילות 6 ניסוי ,5 שערכנו(ניסוי האחרונות הפעילויות בשלוש .6
 היו הגורמים משני אילו הפעילויות, משלוש אחת בכל ורשמו למחברתכם הבאה הטבלה את העתיקו גז. של ומסה

הפעילות. במהלך השתנו מהגורמים ואילו בפעילות, קבועים

הגז בלחץ העוסקות פעולות טלוט בין הטוואה :4 טבלה

לחץ החלקיקים(מסה) מספר נפח טמפרטורה פעילות

קבוע נפח בעל בכלי אוויר חימום :5 ניסוי

נפח? בשינוי האוויר ללחץ יקרה מה :6 ניסוי

הגז מאפייני הדמיה:

חקר משימת - מאתגרת שאלה .7
 סגור לכלי גז של מסה שתוספת להראות כלו1ת שבו ,ניס! להציע אתכם מזמינים אם והדגמות ניסויים שערכנו לאחר
 הכלי. בתוך הגז בלחץ לעלייה תגרום קבוע בנפח
 הבאים: הסעיפים פ׳ על הניסוי לתכנון הצעה כתבו א: שלב

 צפויות. תוצאות הניסוי, מהלך וחומרים, ציוד השערה, הניסוי, מטרת
הניסוי. את לערוך אישור ובקשו למורה הצעתכם את הראו ב: שלב
הניסוי. בעקבות המסקנות ועל טבלה) (באמצעות הממצאים על ודווחו הניסוי את ערכו ג: שלב

לסיכום

 המסה כאשר החוסר. במסת שינוי משמעו חומר) של הוספה או (גריעה החלקיקים במספר שינוי 0
קבוע. החלקיקים מספר - קבועה

 כי: ללמוד אפשר סגור בכלי הנמצא גז׳ צבירה במצב חוסר של לחץ בנושא שערכנו מהפעילויות

שר הגז בלחץ לעלייה גורם הגז חימום 0  קבועים). נשארים החלקיקים ומספר הכלי נפח בכלי(כא

 קבועים). נשארים החלקיקים ומספר הגז טמפרטורת בכלי(כאשר הגז בלחץ לעלייה גורמת הכלי נפח הקטנת 0

קבועים). ונפחו הגז טמפרטורת בכלי(כאשר הגז בלחץ לעלייה חרמת בכלי הגז(מסה) חלקיקי מספר הגדלת 0
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רציף גרף מתרגלים

 השאלות על לענות מנת על אלו. בגרפים העוסקות ושאלות גרפים שלושה לפניכם קווי. גרף לקרוא למדנו הקודם בפרק
X ה- ציר כותרות את קראו הגרפים, כותרות את קראו הגרפים: את ולהבין לקרוא עליכם -^  Y, ומהו היחידות, מהן בדקו 

הגרף. בצורת היטב והתבוננו ציר כל על המיוצגים היחידות טווח

 שונים חומרים של התנהגות בקירוב המתאר כללי למודל אלא מסוים גז של למדידה מתייחסים אינם הגרפים - לב שימו
גז. של צבירה במצב

צלזיוס) טמפרטורה(מעלות
קבועים) החלקיקים וסספר הכלי נפח הגז(כאטר לחץ על הגז טמפרסורת הטפעת :9 איור
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לתא(אטמוספרות)
קבועים) החלקיקים ומספר הטמפרטורה הגז(כאשר נפח על אטמוספרי לחץ השפעת :11 איור

?11-1 9 שבאיורים בגרפים "לחץ" המשתנה נמדד יחידות באלו .1
?11 -110 שבאיורים בגרפים "נפח" המשתנה נמדד יחידות באילו .2
?10 -19 שבאיורים בגרפים “"טמפרטורה המשתנה נמדד יחידות באלו .3
לשאלה. התשובה את מצאתם גרף ובאיזה לשאלה התשובה את הבאות, מהשאלות שאלה כל ליד כתבו .4

מידע איתור :5 טבלה

תשובה התשובה את אטצא שבו הגרף שאלה

?20°C של בטמפרטורה הגז נפח מהו

?20°C של בטמפרטורה הגז לחץ מהו

אטמוספרות? 2 של בלחץ הגז נפח מהו

 ובאיזה עולה, גרף מוצג מהאיורים באיזה הקודם. שבפרק 146 בעמוד 10 ובאיור 142 בעמוד 8 באיור התבוננו .5
תשובתכם. את הסבירו יורד? גרף מוצג מהאיורים

השאלות: על וענו 9 שבאיור בגרף שוב הביטו .6
ב? בנקודה או א בנקודה יותר, גבוהה הגז טמפרטורת היכן א.
ב? בנקודה או א בנקודה - יותר גבוה הגז לחץ היכן ב.

השאלות: על וענו 10 שבאיור בגרף שוב הביטו .7
א? בנקודה הגז של והנפח הטמפרטורה מה א.
ב? בנקודה הגז של והנפח הטמפרטורה מהם ב.
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השאלות: על וענו 11 שבאיור בגרף הביטו .8
ב? בנקודה או א בנקודה יותר, גבוה הגז לחץ היכן א.
ב? בנקודה או א בנקודה - יותר גבוה הגז נפח היכן ב.

מהגרפים. אחד כל של הסיפור את וספרו 11-110 ,9 באיורים התבוננו .9

 גדל, Y-n ציר על המיוצג המשתנה ערך כאשר מתקבל עולה גרף - עולה לגרף דוגמאות הם 10 -19 באיורים הגרפים
 טמפרטורת שעולה שככל ללמוד אפשר 9 שבאיור מהגרף יותר. גדולים X ה- ציר על המיוצגים המשתנים שערכי ככל
 הגז שטמפרטורת שככל ללמוד אפשר 10 שבאיור מהגרף קבועים). והמסה הנפח הגז(כאשר לחץ גם עולה הגז,

קבועים). והמסה הלחץ הגז(כאשר נפח גדל עולה,
 ככל קטן, Y-n ציר על המיוצג המשנה ערך כאשר מתקבל יורד גרף - יורד לגרף דוגמה הוא 11 שבאיור הגרף

 הגז נפח עולה, הגז שלחץ שככל ללמוד אפשר זה מגרף יותר. גדולים X ה- ציר על המיוצגים המשתנים שערכי
קבועים). והמסה הטמפרטורה יורד(כאשר

 היא הגז טמפרטורת שבו זהה בכלי או 300°C היא הגז טמפרטורת שבו בכלי יותר: גדול הלחץ כלי באיזה .10
100°C? התשובה? את מצאתם מהגרפים באיזה הכלים). בשני זהה הגז שמסת נמקו(בהנחה

הנכונים: ההיגדים את רק הקיפו .11
יגדל. בכלי הגז לחץ הגז, נפח את נגדיל אם א.
באטמוספרה. הגז נפח לבין באטמוספרה הגז לחץ בין קשר אין ב.
יקטן. בכלי הגז לחץ הגז, נפח את נגדיל אם ג.
יגדל. בכלי הגז לחץ מסוים, בכלי הגז טמפרטורת את נעלה אם ד.
יקטן. בכלי הגז לחץ מסוים, בכלי הגז טמפרטורת את נעלה אם ה.

קוויים: גרפים של סוגים שני הכרנו זאת בפעילות
 X^ בציר המיוצג שהמשתנה ככל גדל, Y-n ציר על המיוצג המשתנה ערך כאשר המתקבל גרף - עולה גרף
יותר. גדול
 X^ בציר המיוצג שהמשתנה ככל קט!, ה-ץ ציר על המיוצג המשתנה ערך כאשר המתקבל גרף - יורד גרף
יותר. גדול

2 0 6
אי ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



זה? בפרק לפדנו מה .1

החומר. חלקיקי של התנועה מהירות את מגביר הצבירה מצבי בכל חומר חימום 0

S f החומר. חלקיקי של התנועה מהירות את מקטין הצבירה מצבי בכל חומר קירור

 לעומת החומר. גוף של הנפח להגדלת גורסת וזו החלקיקים, של התנועה במהירות לעלייה גורם חימום 0
החומר. גוף של הנפח להקטנת גורמת וזו החלקיקים, של התנועה מהירות להקטנת גורם קירור זאת

0 T הכלי ובדופנות בזה זה הגז חלקיקי של ההתנגשויות ולמספר החלקיקים למהירות מדד הוא גז לחץ 

נתון. זמן בפרק

 חלקיקי של מהירותם גדלה עולה, הגז שטמפרטורת ככל הגז. בלחץ לעלייה גורם סגור) גז(בכלי חימום 0
 זמן בפרק הכלי דופנות לבין ובינם עצמם לבין בינם החלקיקים התנגשויות במספר לעלייה וגורמת הגז

 של התנועה מהירות יורדת, החומר של שהטמפרטורה ככל גדל. בכלי הגז לחץ מכך כתוצאה נתון.
 זמן בפרק הכלי, דופנות לבין ובינם עצמם לבין בינם החלקיקים התנגשויות ומספר יורדת, הגז חלקיקי

קטן. בכלי הגז לחץ ולכן קטנה, נתון

אופנים: במספר גז של לחץ לשנות אפשר 0

 הגז בלחץ לירידה גורם קירור ואילו הגז בלחץ לעלייה גורם חימום - הגז וקירור חימום על-יד׳ .1
קבועים], (מסה) החלקיקים ומספר הגז נפח [כאשר

ה) חלקיקי מספר שינוי על-יד׳ .2 ס מ  הקטנת ואילו הגז בלחץ לעלייה גורסת הגז מסת הגדלת - הגז(
שר בלחץ לירידה גורמת הגז מסת קבועים). ונפחו הגז טמפרטורת הגז(כא

 נפח הקטנת ואילו בכלי הגז בלחץ לירידה גורמת הכלי נפח הגדלת - הכלי בנפח שינוי על-ידי .3
קבועים]. (מסה) החלקיקים ומספר הגז טמפרטורת [כאשר הגז בלחץ לעלייה גורמת הכלי
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סיכום שאלות

האוויר... חלקיקי סגור, כלי בתוך אוויר מחמסים כאשר המשפט: את השלימו .1
מתאדים א.
מתנפחים ב.
מתכווצים ג.
יותר רבה במהירות נעים ד.

 מים שבו לכלי הבלון את הכניסו בם. אותו ומילאו אטום בלון לקחו .2
 הבלון הכנסת בעקבות השתנה מה איור). (ראו התנפח והבלון חמים
נכונים. היגדים שני סמנו החמים? למים

בבלון הם חלקיקי של המהירות א.
בבלון הם חלקיקי גודל ב.
בבלון הם חלקיקי שבין המרחק ג.
בבלון הגז חלקיקי מספר ד.

 החלקיקים מודל על־פ׳ התופעה את מתאר הבאים מהמשפטים איזה עולה. המים טמפרטורת מים, מחממים כאשר .3
החומר? של
מתנפחים. המים חלקיקי א.
מתרבים. המים חלקיקי ב.
גדלה. המים חלקיקי של המהירות ג.
קטנה. המים חלקיקי של המהירות ד.

ביותר? הגבוהה היא האוויר חלקיקי של מהירותם טמפרטורה באיזו .4
1800°C ד. 400CC ג. 250°C ב. 180°C א.

 כל של השפעתו את ותארו נתון כלי בתוך גז בלחץ לירידה או לעלייה לגרום שיכולים הגורמים שלושת מהם כתבו .5
בכלי. הגז לחץ על גורם

 א׳ המתכת כדור חימום לאחר הטבעת. דרך לעבור יכול שהכדור כך דומה, קוטר מתכת ולטבעת מתכת לכדור .6
התופעה. את הסבירו הטבעת. דרך החם הכדור את להעביר אפשר

 החומר שחלקיק׳ אמרה רינה אותו. מחממים כאשר מוצק, חומר לחלקיקי קורה מה ביניהן התווכחו ועמית רינה .7
 טענה לעומתה, עמית, גדל. המוצק של הנפח ולכן גדל, החלקיקים בין הריק במקומותיהם, יותר מהר נעים

 מ׳ של הטענה גדל. החומר של הנפח ולכן סהחימום, כתוצאה גדלים מוצק צבירה במצב החומר שחלקיק׳
נמקו. נכונה? משתיהן
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 המכילים מכלי□ של אריזתם על המפורסמת אזהרה לפניכם .8
 ומאש." 50°C מעל מטמפרטורה להרחיק יש לחץ, "אריזת
ונ גבוהה מטמפרטורה אלו מכלים להרחיק יש מדוע הסבירו

בניסוי? השתנו גז מאפייני אילו משאבה. בעזרת בלון ניפח טל .9
ולחץ נפח טמפרטורה, א.
החלקיקים ומספר לחץ נפח, ב.
ונפח החלקיקים מספר טמפרטורה, ג.
ולחץ החלקיקים מספר טמפרטורה, ד.

 במים השנייה הכום ואת מאוד, חמים במים אחת כוס מילאו הם זהות. תה שקיות ושת׳ ת1זה ת1כוס שתי קיבלו תלמידים .10
שבכוסות. הנוזל צבע השתנה זמן כעבור שבתוכן. הנוזל את בחשו ולא התה שקיות את בהן טבלו החדר, בטמפרטורת

במים? התה שקיות טבילת לאחר בכוסות, שהתרחש התהליך נקרא כיצד א.
זה? תהליך של להתרחשותו הסיבה מהי ב.
תשובתכם. את נמקו יותר? רבה במהירות הנוזל צבע השתנה כוס באיזו ג.

גז:

זאש.

ת: הרו  ישירות לרסס אין • דליק אז
מזון ארס מי על ת • ו  לחץ: אריז

ם מילדים, להרחיק  •לא ומאש מחו
־ 1מ״ ובקרבת בגדים בארונות לאחסן

 בסמפרטורה המיכל את להחזיק •אין
 t לשחף• אין לנקב, אין •45־eמעל
 השלכתו. לפני ריקן

 (פרופן/בוטא|). פרופלנט תמלה:
פג בושם, אלכוהול, ריחות. סו

'*»  from children, keep away 
ז י ז  SOURCES. DO NOT PUNCTURE

U אוטור׳ p האינות ניהול סעינח   
iS0 9001:2000 תקן לדרישות נסתא־סה  

_________ rvMr. m in i _____על0» 00■ 

גז המכיל סכל על אזהרה

השאלות. על וענו בגרף התבוננו שונות. בטמפרטורות שנמדדה כפי חמצן, הגז חלקיקי מהירות את המתאר גרף לפניכם .11

280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0

צלזיוס) טמפרטורה(מעלות
החמצן חלקיק• מהירות על הטמפרטורה השפעת

Cp
־?

c  fT  c  c
ש °  ־ת •
 .בז ם
ם ח.

n  9
n בז 

ק1ס

לשנייה? מטרים 600 היא החלקיקים של המהירות טמפרטורה באיזו א.
?120°C של בטמפרטורה החמצן חלקיקי נעים מהירות באיזו ב.
החמצן? חלקיקי של המהירות לבין החמצן של הטמפרטורה שבין הקשר על מהגרף להסיק אפשר מה ג.
החלקיקים. מודל באמצעות מהגרף המסקנה את הסבירו זה? בפרק הנלמד את הולמת המסקנה האם ד.
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 לחצו כאשר למקסימום. עד הכדור את ניפח יוסי דיו. מנופח היה לא שלה□ הכדור אך כדורסל, לשחק רצו ודוד יוסי .12
 לכדור גרם מה החומר, של החלקיקים מודל באמצעות הסבירו למגע. מאוד קשה היה הוא הכדור, על הילדים
קשה". ל״כדור להפוך

רותחים? למים קרים ממים הטמפרטורה מד את שנעביר לאחר נוזלי, טמפרטורה במד הנוזל לעמוד יקרה מה א. .13
 הנוזל עליית את להסביר אפשר כיצד קבועה. היא הטמפרטורה סד שבתחתית במכל הצבעוני הנוזל כמות ב.

הטמפרטורה? שבמד הזכוכית בצינור
קרים? למים רותחים ממים הטמפרטורה מד את שנעביר לאחר נוזלי, טמפרטורה בסד הנוזל לעמוד יקרה מה ג.
יורד? הטמפרטורה במד הנוזל עמוד כאשר שבצינורית, הצבעוני הנוזל לאן"נעלם" ד.

עבה? ולא דקה נוזלי טמפרטורה במד הצינורית מדוע .14

 מודל על־פ׳ הסבירו המידה. על יתר תעלה לא ברכב המנוע שטמפרטורת להבטיח נועדה ברכב הקיחר מערכת .15
המכונית? של המנוע את לצנן צורך יש מדוע החלקיקים

 טענה לעומתה, זוהר, בלבד, להתארכותו גורם מתכתי מוט של שחימום טענה מיה ביניהן. התווכחו וזוהר מיה .16
תשובתכם. את נמקו צודקת? משתיהן מ׳ הכיוונים. בכל המוט של להתפשטות גורם שהחימום

הרכבת? פסי בין רווחים קיימים מה לשם רווחים. שביניהם מתכת מקטעי עשויים רכבת פסי .17
יתחממו. לא שהפסים כדי הרכבת, מהירות את להאט נועדו הרווחים א.
הפסים. של הבנייה חומר על ההוצאות את מקטינים הרווחים ב.
מתחממים. הפסים כאשר הרכבת, מהירות את להאט נועדו הרווחים ג.
מהחימום. כתוצאה גדל נפחם כי להתפשט, מקום לפסים לתת נועדו הרווחים ד.
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לפנים וםבט לאחור מבט
 □,ובניסוי בהדגמות החומר. של ובלחץ בנפח לשינו״ם לגרום יכולות והקיחר החימום שפעולות למדנו הקודם בפרק

 לא אך שלו, הטמפרטורה לירידת - הקירור ופעולת החומר, של בטמפרטורה לעלייה גרמה החימום פעולת שערכנו,
 גם לגרום יכולים וקירור שחימום היומיום בח" מהתנסויות יודעים אנו זאת, עם יחד החומר. של הצבירה מצב לשינוי
 הצבירה מצב מים, לאדי הופכים הם בקומקום נוזליים מים מחממים כאשר לדוגמה, החומר. של הצבירה מצב לשינוי

 ואילו לנוזל, ממוצק משתנה החמאה של הצבירה מצב במחבת, חמאה חתיכת מתיכים כאשר לגז. מנוזל משתנה
 מצב שינוי בתהליכי מקרוב נתבונן זה בפרק למוצק. מנוזל המיץ של הצבירה מצב לשינוי תביא למקפיא מיץ הכנסת
החלקיקים. מודל בעזרת להסבירם וננסה קירור או מחימום כתוצאה החומר של הצבירה

צבירה מצב משנים א.

קפוא סי□ ספל .6 מים רתיחת .5 והתעבות התאדות בטבע: המים מחזור .4 מים אדי התעבות .3 ברזל התכת .2 קרח התכת .1

 כתוצאה שלהם הצבירה מצב את לשנות יבולי□ חומרים החומר. של הצבירה במצב שינוי מתארות 6-1 תמונות
 וקירור חימום בתהליכי נדון זה בשלב הלחץ. שינוי על-יד׳ היא חומר של צבירה מצב לשינוי נוספת דרך קירור. או מחימום

יותר. מאוחר לשלב נדחה הלחץ נושא לימוד ואת בלבד,
 מפעולת כתוצאה מתרחש והוא ניזול), היתוך(או נקרא נוזל צבירה למצב עובר מוצק צבירה במצב חומר שבו התהליך
 והוא התמצקות), קיפאון(או נקרא מוצק צבירה למצב עובר נוזל צבירה במצב חומר שבו - ההפוך התהליך חימום.

קירור. מפעולת כתוצאה מתרחש
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 רתיחה. נקרא גז צבירה למצב כולו עובר נוזל צבירה במצב חומר שבו התהליך
 בטמפרטורה חימום מפעולת כתוצאה החומר גוף מכל מתרחש הרתיחה תהליך

 המתרחש ההתאדות תהליך הוא לגז מנוזל מעבר של נוסף תהליך מסוימת;
 והתאדות. רתיחה בין בהבדלים הדיון את נרחיב הפרק בהמשך טמפרטורה. בכל

 נקרא נוזל צבירה למצב עובר גז צבירה במצב חומר שבו - ההפוך התהליך
קירור. מפעולת כתוצאה מתרחש והוא התעבות,

 זהה והיא היתוך, טמפרטורת מכונה לנוזל הופך מוצק שבה הטמפרטורה
 למוצק; פך1ה הנוזל שבה הקיפאון לטמפרטורת
 לנוזל. פך1ה הגז שבה ההתעבות לטמפרטורת זהה והיא רתיחה, טמפרטורת מכונה לגז הופך נוזל שבה הטמפרטורה

 המאפיינות וקבועות מסוימות רתיחה וטמפרטורת היתוך טמפרטורת יש חומרים) של תערובת טהור(שאינו חומר לכל
 וטמפרטורת הרתיחה טמפרטורת בדיקת על-יד׳ היא ידוע בלתי טהור חומר לזהות הדרכים אחת .1 טבלה ראו אותו,

ידועים. חומרים של לנתונים והשוואתן שלו ההיתוך

שונים חומרים של רתיחה וטמפרסורת היתור טמפרטורת :1 טבלה

°)C(רתיחה טמפרטורת °) C(היתוך טמפרטורת החומר
56 -95 ן1אצט

100 0 מים

300 ־6 זית שמן

78 ־114 אתנול

-183 -219 חמצן

2706 1062 זהב

2886 1538 ברזל

קרחונים

קירור: או חימום על-ידי החומר של הצבירה מצב שינוי את מסכם הבא התרשים

■f/Tj'nnn'm
נוזלמוצק

f
גז

ן
J

Ifc&p/ .מת£מ/מ

קירור 1א חימום על-יד׳ צבירה מצבי שינוי :1 איור

 להימצא היכולים סביבנו אחרים חומרים ישנם אולם הצבירה. מצבי משלושת אחד בכל להימצא יכולים רבים חומרים
מצב נחמם אם בלבד. אחד צבירה במצב  הצבירה מצב את ישנה לא אך כיסי) (שינוי "שרף הנייר מוצק), צבירה נ״ר(
לגז. או לנוזל
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ממריאים...
 ישנם לגז, ומנחל לנוזל מוצק אבירה ממצב בחימום עוברים החומרים שרוב בעוד

 זה תהליך גז. אבירה למצב ישירות מוצק צבירה ממצב עוברים אשר חומרים
 לחומר דוגמה הוא דו־חמצנ׳ פחמן החומר בלעז). המראה(סובלימציה נקרא

 במצב נמצא הדו-חסצנ׳ הפחמן -79°C של בטמפרטורה המראה. שעובר
 למחקר וכן מוצרים לקירור משמש הוא .“יבש "קרח ומכונה מוצק צבירה

 ממצב ישירות עובר הוא זאת לטמפרטורה מעל אותו מחממים כאשר במעבדה.
גז. צבירה למצב מוצק צבירה

•w יבש"? "קרח בשם מכונה המוצק הדו-חמצנ׳ הפחמן לדעתכם מדוע 

 שנמצאים מים אדי למשל, בלעז). (ךפחיצ;ה ריבוא נקרא למוצק) ישירות הופך גז (שבו להמראה ההפוך התהליך
לקרח. ישיר באופן ולהפוך ריבוץ לעבור מתאימים בתנאים יכולים במקפיא

'lO'J

ססריא יבש קרח

צבירה מצב משנים :1 ניסוי
 צבירה מצב שינו" בעקבות החומר לנפח קורה מה לבדוק הניסוי: מטרת

 מ״ל 10 שבתוכה כימית כוס פקק, עם מ״ל 50 של בנפח מזרק ותומדים: ציוד
 של בטמפרטורה מים מ״ל 300 שבתוכה מ״ל 400 של בנפח כימית כוס אצטון,

.70°C כ-
הניסוי מהלך

 במחברתכם תצפיות ורשמו 4-1 הניסוי משלבי אחד בכל במתרחש התבוננו
הנוזלי): ובאצטון המזרק בבוכנת במיוחד התמקדו (בתצפיותיכם

המזרק. לתחתית עד המזרק בוכנת את דחפו .1
בפקק. המזרק פ״ת את היטב ואטמו המזרק לתוך האצטון כל את שאבו .2
מטה. כלפי מופנה כשהפקק החמים, המים עם הכוס בתוך המזרק את הניחו .3

המזרק? של למכנה קרה מה א.
)213 בעמוד 1 בטבלה המופיע במידע (היעזרו בחימום? האצטון עבר תהליך איזה ב.
החדר? לטמפרטורת יתקרר שהוא עד החמים, המים לכוס מחוץ האצטון עם המזרק את נשאיר אם יקרה מה ג.
בקירור? הגז׳ האצטון יעבור תהליך איזה ד.

זה. מניסוי הנובעות מסקנות נסחו .4

 מגז הצבירה מצב שינוי ואילו החומר בנפח לעלייה גורם לגז מנוזל החומר של הצבירה מצב ששינוי ללמוד אפשר זה מניסוי
 הצבירה מצב שינוי רבים בסקרים כ׳ מלמדות ובנוזל במוצק שונים ניסויים של תוצאות החומר. בנפח לירידה גורם לנוזל

 החומר. בנפח לירידה גורם למוצק מנוזל הצבירה מצב שינוי ואילו החומר בנפח לעלייה גורם לנוזל ממוצק
 מצב ושינוי בנפח להקטנה גורם לנוזל ממוצק מים של הצבירה מצב שינוי החומרים, למרבית בניגוד בהמשך, שנלמד כפי

הנפח. להגדלת גורם למוצק מנוזל המים של הצבירה

שלאצטון צבירה מצב שימי

214
א' ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



צבירה מצב ייוינו׳ החלקיקים: מודל .3
החלקיקים? מודל בעזרת זו תופעה להסביר ניתן כיצד החומר. של הצבירה מצב לשינוי לגרום יסלים וקירור חימום תהליכי

 מסודר במבנה מסודרים החומר חלקיקי מוצק צבירה במצב לנוזל. ממוצק החומר של הצבירה מצב שינוי - היתוך(ניזול)
 להם מאפשרים אינם ביניהם הקייסים החזקים המשיכה כוחות אך (תנודה), במקומותיהם נעים החלקיקים ),2 (איור

 המרחקים גדלה, המוצק חלקיקי תנועת מהירות מוצק, צבירה במצב כשהוא החומר, התחממות במהלך מזה. זה להתרחק
לנוזל. הופך והחומר ),3 משתנה(איור המוצק של המסודר המבנה נחלשים, המשיכה כוחות גדלים, החלקיקים בין

מזלי בחל חלקיקי על סבם :3 איור מוצק בחל חלקיקי על מבט :2 איור

 צבירה במצב כשהוא החומר, התקררות במהלך למוצק. מנוזל החומר של הצבירה מצב שינוי - קיפאון(התמצקות)
 תוך לזה זה לקרבם מצליחים החלקיקים בין הקיימים המשיכה כוחות יותר, אטית נעשית הנוזל חלקיקי תנועת נוזלי,

מוצקים. המאפיין ומאורגן מסודר מבנה יצירת

 ומחליפים במקומותיהם(תנודה) נעים החלקיקים נוזלי, צבירה במצב לגז. מנוזל החומר של הצבירה מצב שינוי - רתיחה
 במהלך לזה. זה קרובים יהיו שהחלקיקים לכך הגורמים משיכה כוחות קיימים הנוזל חלקיקי בין (סיבוב). זה עם זה מקום

 כוחות מזה, זה מתרחקים החלקיקים גדלה, הנוזל חלקיקי תנועת מהירות נוזל, צבירה במצב כשהוא החומר, התחממות
.1לגז מנוזל משתנה החומר של הצבירה ומצב סדר, וללא בחופשיות נעים החלקיקים נחלשים, ביניהם המשיכה

 לנוזל. מגז החומר של הצבירה מצב שינוי - התעבות
 גז׳, צבירה במצב כשהוא החומר התקררות במהלך
 המשיכה כוחות יותר, אטית נעשית הגז חלקיקי תנועת

 לזה זה החלקיקים לקירוב גורסים החלקיקים בין הפועלים
 זעירות, טיפות היוצרים חלקיקים של צברים יצירת תוך

ערפל). - נוזל(לדוגמה של צבירה למצב עובר !החומר

.224 בעמוד והתאדות רתיחה בין ההבדלים על דיון 1
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המים של האנומליה

נפח. ליחידת חוסר של ססתו היא שצפיפות למדנו חומרים" בין הקודמת"מסע ביחידה

ססה = ^d 
v צפיפות =נפח

ן
v( מסה = רזו  (m ass = נפח )d (volume = צפיפות)density(

)______________________________________________________________________________I

 חומר כלל, בדרך ולכן, משתנה נפחו אך החוסר במסת שינוי אין לנוזל, ממוצק חוסר של הצבירה מצב מעבר בעקבות
 "יוצא ק״ם רבים, לכללים כמו זה, לכלל הנוזלי. במצבו מאשר המוצק במצבו יותר גדולה צפיפות בעל יהיה מסוים

המים". של "האנומליה הנקרא מים לחומר המתייחס מהכלל"

 האם המים? פני על צפים גדולים שקרחונים העובדה את להסביר אפשר כיצד
 הנוזל״ם? המים מצפיפות קטנה הקרח שצפיפות כך על מרמזת זאת תופעה

 שאם מוכיח הניסיון מים"? מלא זכוכית בקבוק להקפיא ש״אסור לומר נהוג מדוע
 הקרח נפח האם להתפוצץ! עלול הבקבוק במים, מלא זכוכית בקבוק מקפיאים

לבקבוק? שהכנסנו (נוזל) המים מנפח גדול (מוצק)
 החומר קירור בין הקשר על כה עד שלמדנו מה את כביכול, נוגדות, אלו תופעות

 להקטנת גורם אכן קירור כלל בדרך הנפח. שינוי לבין שלו הצבירה מצב ושינוי
החומר. נפח
 (נוזל)? המים מנפח גדול (מוצק) הקרח של נפחו אלו במקרים כיצד כן, אם

 נורמאלית בלתי התנהגות המתארת תכונה היא אנומליה המים. של האנומליה המכונה "חודית תופעה קיימת במים
 היא הטמפרטורות, במרבית המים של כולל הנוזלים, רוב של הנורמלית ההתנהגות המקובלת. מההתנהגות החורגת

 לטמפרטורה מים מקררים כאשר כ׳ הראו, ניסויים - אולם גדלה. החומר צפיפות מכך וכתוצאה קטן נפחם שבקירור
 המים ,0°C הקיפאון, בטמפרטורת גדל. נפחם כלומר - מתפשטים המים שונה; תופעה מתרחשת ,400מ הקטנה

 צבירה במצב המים למבנה בהשוואה צפוף פחות אך מסודר מבנה יוצרים המים חלקיקי זה במצב מוצק. צבירה במצב
נוזליים. למים בהשוואה יותר גדול נפח תופסים (קרח) המוצקים המים ולכן נוזל

נחל צבירה ובמצב מוצק צבירה במצב המים חלקיקי סידור :4 איור
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 הקרחונים כן על המים. לצפיפות בהשוואה יותר קטנה קרח צפיפות משמעותה במסה שינוי ללא הקרח בנפח עלייה
 יתפוצץ. ההקפאה לתא שהוכנס במים מלא זכוכית שבקבוק סכנה יש ולכן המים, פני על צפים

 המים שבהם ובנהרות באגמים החיים רבים יצורים של חייהם על רבות השפעות יש המים של זו מיוחדת לתכונה
 היצורים וכל כליל, קופאים והנהרות האגמים היו החומרים, יתר ככל ומתכווצים קופאים המים היו אילו בחורף. קופאים

 ומגיעה יורדת המים טמפרטורת כאשר המים, של המיוחדות התכונות בזכות אולם ומתים. קופאים היו בהם החיים
 צף הקרח ולכן הנוזל״ם, המים מצפיפות קטנה הקרח צפיפות בלבד. המים של העליונה השכבה קופאת ,0°C ל-
 טמפרטורת ולכן הקר האוויר ספני שמתחתיה הנוזל״ם המים את מבודדת הקרח שכבת שוקע. ואינו המים פני על

 במים ולחיות להמשיך ליצורים ומאפשרת המים של הקיפאון לטמפרטורת מגיעה אינה הקרח לשכבת מתחת המים
הקרים. החורף בימי גם

>///(.£

YN מתוך ET :16/1/08 רבינובסק׳ טל (כתב(
מתפוצצים השמש קולטי זהירות נמשך: הקור

 יותר. הרבה קר עוד היה הארץ בפנים בלבד. 2°C אביב בתל נמדדו "...הלילה
 2°C אביב בתל כמו ממש הבוקר- נרשמו ובאילת -5°C נמדדו בוקר בשדה
 בכמה כאמש. קפואים לילות ר1לזכ התקשו שבע באר שליד בעומר גם בלבד.
 קפא, פשוט החמים המים שצינור המוקדמות הבוקר בשעות הדיירים גילו בתים

 נרשמו"פיצוצים" שם גם מהקצה. לצאת למים הפעם גרם לא הברז שסיבוב כך
הקיצוניים". המעלות הבדלי בשל שמש, וחדי צינורות של

מאוד? קרים בלילות שמש ודודי צינורות מתפוצצים מדוע .1
 קפיאה למנוע כיצד שמש דוד׳ ומתקיט יצרני של המלצות שתי לפניכם .2

 לסייע יכולה מהן אחת כל כיצד הסבירו השמש. ובדוד׳ בצינורות מים של
השמש: דודי1 הצינוחת התפוצצות במניעת
 יורדות. שהטספרטורות לפני בלילה, הדוד את להדליק רצוי :1 המלצה
 או מטפטף החמים המים מברז׳ אחד את להשאיר מומלץ :2 המלצה

פעם. מדי אותו לפתוח
הבניין במרזב מים קפיאת
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 (שלושה התהליכים שמות את הפשלה) (ליד החיצים גבי על והשלימו הבא התרשים את למחברתכם העתיקו .1
לנוזל. והופך עיבוי עובר בקירור גז לדוגמה: הצבירה. מצב שינו" בעת המתרחשים שמות)

מוצק
(___ ) plfil'n (___ ; plpJ'n

_________ r ר ^ _________/ ן ^________  - ץ
\ גז נחל

C P /P in -P  ) 7/7 'p  (___ )  7 /7 'p

צבירה מצבי שינוי :5 איור

 ה״המראה" בתהליך המעורבים הצבירה מצבי בין שיחברו מתאימים חצים 1 שבשאלה בתרשים השלימו .2
ה״ריבוץ". ובתהליך

משפט: בכל המיותרת המילה את ומחקו הבאים המשפטים את למחברתכם העתיקו .3
רותחים. / מתעבים הם 100°C של רה1לטמפרט מים מחממים כאשר א.
ניתכת. / קופאת היא החדר. בטמפרטורת למקרר, מחוץ גלידה משאירים כאשר ב.
לתבניות. אותו ויוצקים הברזל את מקפיאים / מתיכים לבניין ברזל קורות הכנת בתהליך ג.
המכונית. שמשת על מתעבים / מתאדים שבאוויר המים אדי קר ביום במכונית בנסיעה ד.
המים. את להתיך / להקפיא צורך יש החדר בטמפרטורת ממים קרח להכין מנת על ה.

פאת/ניתכת.1ק היא במיקרוגל שוקלד קוביית מחממים כאשר .1

מדוע. הסבירו האמבטיה. שבחדר במראה עצמנו את לראות לנו קשה מאוד, חמים במים מקלחת לאחר .4

 לקירור מים) רגיל(העשוי קרח ולא יבש קרח שבתוכה בצידנית כלל בדרך משתמש הים בחוף השלגונים מוכר .5
מדוע? השלגונים.

 מושפעת כיצד החומר. במסת שינוי חל לא אך גדל, נפחם גז או נוזל מוצק, שכשמחממים למדנו הקודם בפרק .6
תשובתכם. את הסבירו מחימוסו? החומר צפיפות

הבא. בניסוי כך על לגז? מכן ולאחר לנוזל והפיכתו מוצק בחימום הטמפרטורה תשתנה כיצד
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 לגז מנוזל מים של צבירה מצב שינוי :2 ניסוי
 שינוי במהלך הטמפרטורה משתנה - בכלל אם ־ כיצד לבדוק הניסוי: מטרת

לגז. מנוזל מים של הצבירה מצב
 מים מ״ל 50 ובה כימית כוס חשמלית, פלטה מעבדה, כן וחומרים: ציוד

שעון. זכוכית, מקל טמפרטורה, סד החדר, בטמפרטורת
הניסוי מהלך

הבאה: הטבלה כדוגמת עמודות שלוש ובה טבלה, במחברת הכינו .1
C”0 של בטמפרטורה קרח

החומר של הצבירה מאב שינוי במהלך החוסר טמפרטורת :3 טבלה

התומר של צבירה מצב החומר טמפרטורת מדידה זמן

החשמלית). הפלטה את תפעילו החשמלית(אל הפלטה על החדר בטמפרטורת מים ובה הכימית הכוס את הניחו .2
 ולא המים עם במגע שיהיה כך הכוס, לתוך הטמפרטורה מד את והכניסו המעבדה לכן הטמפרטורה מד את חברו .3

הכוס. בתחתית יגע
 ההתחלתית הטמפרטורה את בטבלה רשמו החשמלית. הפלטה הפעלת לפני המים טמפרטורת את מדדו .4

.0 זמן - הזמן של בעמודה וכתבו שמדדתם
גבוהה. עד בינונית לעוצמה הטמפרטורה את וכוונו החשמלית הפלטה את הפעילו .5
 החומר טמפרטורת את ולמדוד להתבונן המשיכו בטבלה. הטמפרטורה מדידת תוצאות את שניות 30 כל רשמו .6

החימום. תהליך במהלך
הטמפרטורה. בסד לפגוע או לגעת מבלי זכוכית מקל בעזרת בעדינות בחשו הניסוי במהלך .7
 את כבו בסיום נוספות. דקות עשר במשך הטמפרטורה את ולרשום לחמם המשיכו לרתיחה, מגיעים כשהמים .8

החשמלית. הפלטה

צבירה מצב ושינוי חלקיקים - 6 פרק
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וענו: הממצאים בטבלת התבוננו
שנמדדה? ביותר הנמוכה הטמפרטורה הייתה מה .1
שנמדדה? ביותר הגבוהה הטמפרטורה הייתה מה .2
אלו. מצבים תארו הטמפרטורה? באותה צבירה מצבי שני בקיום הבחנתם שבהם שלבים היו האם .3
רותחים? שהמים ידעתם כיצד לרתיחה? המים הגיעו טמפרטורה באיזו .4
לעלות? המשיכה המים טמפרטורת האם נוספות. דקות עשר לחסם המשכתם לרתיחה, הגיעו שהמים לאחר .5
מדוע. הסבירו התאמתה? השערתכם האם .6
שערכתם. הניסוי בעקבות מסקנות נסחו .7

החומר? של החלקיקים מודל בעזרת הניסוי תוצאות את להסביר אפשר כיצד
 החוזרת תופעה הראו אלו ניסויים תוצאות חומרים. במגוון שונים חוקרים ערכו מים, בחוסר עתה זה שערכנו הניסוי את
הבא: הגרפי הייצוג באמצעות להציגה ואפשר עצמה, על

פ1־caפ
Fr
ס
■T•

x

O

 זה בשלב ההיתוך. לטמפרטורת עד החומר בטמפרטורת לעלייה גורם מוצק במצב חומר חימום הגרף: של AB קטע
עולה. שלו הטמפרטורה - מכך וכתוצאה המוצק, חלקיקי של התנועה מהירות גדלה

 לעלייה גורם אינו החימום BC בקטע החומר. של ההיתוך טמפרטורת היא B בנקודה הטמפרטורה הגרף: של BC קטע
 המשך ההיתוך, לטמפרטורת מגיע כשהחומר החלקיקים. תנועת במהירות שינוי שאין היא והמשמעות בטמפרטורה

 והחומר ביניהם המשיכה כוחות להחלשת החלקיקים, בין המרחקים והגדלת מקומות להחלפת גורם צק1המ של החימום
לנוזל. ממוצק הצבירה מצב את משנה
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 הנוזל חלקיקי תנועת במהירות לעלייה גורם החימום המשך לנוזל. החומר כל הופך C בנקודה הגרף: של CD קטע
הנוזל. בטמפרטורת בעלייה המתבטאת

 לשינוי גורם אינו החימום DE בקטע החומר. של הרתיחה טמפרטורת היא D בנקודה הטמפרטורה הגרף: של DE קטע
 גורם הנוזל של החימום המשך הרתיחה, לטמפרטורת מגיע כשהחומר בטמפרטורה. שינוי אין ולכן החלקיקים במהירות
לגז. מנוזל הצבירה מצב את משנה והחומר ביניהם המשיכה כוחות להחלשת החלקיקים, בין המרחקים להגדלת

 המתבטאת הגז חלקיקי תנועת במהירות לעלייה גורם החימום המשך לגז. החומר כל הופך E בנקודה הגרף: של EF קטע
הגז. בטמפרטורת בעלייה
 סגורה, במערכת הניסוי את עורכים היינו לו בחדר. התפזרו המים שאדי מאחר זה, למצב להגיע יכולנו לא שערכנו בניסוי

.100°0ל- מעל עולה המים אדי טמפרטורת נוסף חימום שעל-יד׳ רואים היינו

ם1לסיכ
Iv f החלקיקים תנועת מהירות את משנה אינו החומר של הרתיחה בטמפרטורת או ההיתוך בטמפרטורת חימום 

החומר. בטמפרטורת שינוי אין ולכן
v f[ חלקיקי בין המרחקים להגדלת גורם החומר של הרתיחה בטמפרטורת או ההיתוך בטמפרטורת חימום 

החומר. של הצבירה במצב שינוי חל מכך כתוצאה ביניהם. המשיכה כוחות ולהיחלשות החומר

/נזלממס /\/׳?־$ן

כמוס חום
 לנוזל מוצק צבירה ממצב שלו המעבר במהלך החומר חלקיקי בין הקשרים להחלשת הדרוש החום הוא כסוס חום

 לא אך החומר, של הצבירה במצב לשינוי גורמת החימום פעולת אלו בשלבים ).DE לגז(קטע מנוזל או )BC (קטע
שלו. בטמפרטורה לשינוי
 ממצב במעבר הכמוס מהחום יותר גדול גז צבירה למצב נוזל צבירה ממצב במעבר הכמוס החום במים, לב: שימו

נוזל. צבירה למצב מוצק צבירה

צבירה מצב ושינוי חלקיקים - 6 פרק
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 גרפי. לייצוג הניסוי תוצאות מתורגמות 7 באיור ולגז. לנוזל ממוצק מים החומר של הצבירה מצב את שינינו 2 בניסוי
הבאות: השאלות על וענו 8 שבאיור בגרף התבוננו

מים החומר טמפרטורת על החימום השפעת :8 איור

B, C הבאות: בנקודות הטמפרטורה מהי רשמו .1 , D, E.

עלתה? ולא כמעט הטמפרטורה 0°C ב- יחד וקרח מים במס היו עוד כל מדוע הסבירו .2

כמוס? חום מהו .3

הרתיחה. לנקודת מעבר המים טמפרטורת לעליית גורם אינו המים של נוסף חימום הרתיחה, בטמפרטורת .4
החומר? חלקיקי בין המשיכה מתות על החימום השפעת מהי א.
 הרתיחה(בהנחה לטמפרטורת מעבר אותם לחמם נמשיך אם המים, שלאד׳ הטמפרטורה תשתנה האם ב.

סגור)? בכלי המים אדי את ששומרים

 במחסן היעזרו .7 באיור המופיעים הגרף קטעי לחמשת המתייחסים הנתונים את הבאה בטבלה השלימו .5
המילים.

p מאס׳ר/̂. o/״tf ,/5L/+p3׳A׳ מילים^., מחסן 'p f n  Ce׳ >S>Z+fs>U ,->fil1n r, ק,3א׳ ^ ת/  ק׳/ הא^׳סרז /מ׳<0 ה׳

5u ,p 'p 'pC nnשר אחת). מפעם יותר מילה באותה להשתמש /(אפ
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הצבירה מצב על החימום השפעת :4 טבלה

החלקיקים םודל על־פ׳ החימום השמעת בכוס החומר של הצבירה מצב קטע/נקודה
AB
B

BC
C

CD
D

DE
E

E F

השאלות: על וענו באיור התבוננו אתנול. סר1הח טמפרטורת על החימום השפעת את המתאר גרף 9 באיור .6

אתנול טמפרטורת על ם1החימ השפעת :9 איור

?90°C של בטמפרטורה .2א ?50°C של בטמפרטורה .1א האתנול: יהיה צבירה מצב באיזה א.
 הטמפרטורה מ... ל.../קטנה מ.../שווה גדולה A בנקודה הטמפרטורה הנכונה: התשובה את הקיפו ב.

.B בנקודה
החומר. של החלקיקים מודל על־פ׳ תשובתכם את הסבירו ג.

 לקרח ועד נוזלים למים גז צבירה ממצב מים אדי של קירור תהליך המתאר גרף כיצד.יראה מאתגרת: שאלה .7
מוצק?

צבירה מצב ושינוי חלקיקים - 6 פרק
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. רתיחה? לבין התאדות בין ההבדל תהו ג
 המלווה נמרץ תהליך היא הרתיחה גז. של למצב הח!מר ולמעבר לרתיחתו שהביא נוזל בחימום התנסינו הקודם בסעיף
לגז. המהירה ובהפיכתו הנוזל חלקי בכל בועות ביצירת
 שינוי חל שבהן הגשם, לאחר מים שלולית של או החבל על רטובה כביסה של התייבשות כמו נוספות תופעות קיימות
 של תופעות הן לגז נוזל צבירה ממצב שינוי של אלו תופעות רתיחה? בתהליך מדובר האם אך לגז, מנוזל צבירה במצב

אלו? תהליכים שני בין ההבדלים מהם התאדות.

רתיחה
 למצב בהדרגה ועוברים מזה זה מתרחקים הגוף נפח בכל הנוזל חלקיקי שלו, הרתיחה לטמפרטורת מגיע חומר כאשר
 למצב שעבר הנוזל אדי את בעיקר מכילות אלה בועות הנוזל. בתוך בועות של הופעה - בבעבוע מתבטא הדבר גז. צבירה
 בועות הן אלה בועות המים. בגוף קטנות בועות מופיעות שבתחילה נראה לרתיחה המגיע מים בגוף נתבונן אם גז. צבירה

 מים. אדי של יותר גדולות בועות פיע1לה מתחילות האוויר בועות היעלמות לאחר קצר זמן במים. מומס שהיה אוויר של
 במצב שהיו מים הוא בבועה המים אדי של מקורם מים. אדי הצטברו שבו המים גוף בתוך בועה היא המים אדי בועת

 גועש המים גוף שכל עד יותר, גדולות נעשות והן הבועות, מספר גדל החימום בהמשך גז. צבירה למצב והפכו נוזל צבירה
 כלומר הנוזל, נפח מכל מתרחשת רתיחה רתיחה. מצב הוא זה מצב סמנו. ונפלטות שנוצרות הרבות הבועות בשל ורועש

הנוזל. נפח מכל מתרחש לגז מנוזל החומר של הצבירה מצב שינוי

התאדות
מים טל ורתיחה טמן טל רתיחה

 הנוזל לחלקיקי קורה מה ההתאדות? מתרחשת כיצד, אבל גז, למצב נוזל ממצב עובר החומר התאדות בתהליך גם
ההתאדות? במהלך

 חלקיקים של מעבר היא נוזל של שהתאדות רואים היינו הקסם", באמצשת"משקפי התאדות של בתהליך התבוננו לו
 למצב (נוזל) רבה בצפיפות צבורים הם שבו ממצב האוויר), עם במגע שבא הנוזל(החלק של הפנים בשטה הנמצאים

חלקיקים החלקיקים. מתנועת כתוצאה מתאפשרת זאת התפזרות ביניהם(גז). גדולים רווחים ויש יותר, מפוזרים הם שבו
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 יתנגשו הם ינועו שאליו כיוון שבכל ספני באוויר, ולהתפזר החלקיקים צבר את לעזוב יכולים אינם הנוזל בעומק הנמצאים
 האוויר) עם במגע שבא הנוזל(החלק פני על הנמצאים חלקיקים זאת, לעומת הדרך. את החוסמים אחרים נוזל בחלקיקי

 לצאת הנוזל פני על הנמצאים לחלקיקים המפריע היחיד הדבר דרכם, את החוסמים אחרים בחלקיקים נתקלים אינם
 להתגבר יוכלו הנוזל פני בשטח הנמצאים חלקיקים הנוזל. חלקיקי בין הקיימים המשיכה כוחות הוא לגמרי, חופשי באופן

 בכל להם. הסמוכים מחלקיקים החוצה בכיוון הצורך ד׳ חזקה יקבלו"דחיפה" אם החוצה, ולצאת המשיכה כוחות על
 חלקיקים האוויר. חלקיקי בין ומתפזרים גדול בכוח החוצה הנדחפים חלקיקים הנוזל פני בשכבת תמיד יהיו טמפרטורה

הגז. אדי את היוצרים הם 1אל

בבית מדע

'lO'J

הנוזל פני משטח מושפע ההתאדות קצב האם לבדוק הניסוי: מטרת
בי). ורחב(כלי נמוך והשני אי) וצר(כלי גבוה האחד כלים: שני מים, כוס, וחומרים: ציוד

הניסוי מהלך
מהכלים. אחד לכל שלמים שווה נפח מזגו .1

יותר? גדול הנוזל של הפנים שטח הכלים משני באיזה א.
המתרחשים. השינויים אחרי ועקבו ימים מספר למשך בטוח במקום זה ליד זה מכסה) (ללא הכלים שני את הניחו .2
כלי. בכל המים נפח את ומדדו הניסוי מערכת את בדקו כשבוע לאחר .3

יותר? קטנה מים כמות נותרה מהכלים באיזה ב.
החלקיקים. במודל שימוש תוך תשובתכם את הסבירו יותר? גבוה ההתאדות קצב מהכלים באיזה ג.

בתוכו. הנמצא הנוזל של ההתאדות קצב לבין בכלי הנוזל של הפנים שטח בין הקשר את נסחו ד.

 רטובה כביסה "בוש - היומיום בח״ להתאדות דוגמה
חבל. על פרושה כשהיא

 משטח גדול החבל על התלויה מגבת של הפנים שטח
 קצב ולכן מקופלת כשהיא רטובה מגבת אותה של הפנים

 גבוה החבל על התלויה רטובה ממגבת המים התאדות
 מקופלת. היא כאשר מגבת אותה של ההתאדות מקצב

 על אותה לתלות נהוג הכביסה "בוש תהליך את לייעל כדי
כביסה. חבלי

 האוויר. עם במגע הבא האיזור משטח כלומר הנוזל, של הפנים משטח ומושפעת טמפרטורה בכל מתרחשת ההתאדות
יותר. גדול הנוזל התאדות קצב יותר, גדול הנוזל של הפנים ששטח ככל
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ז3 נ ״ >5מכ>ל פ

הבאים בסרטונים צפו
המים -1 הקסם" בעזרת"משקפי מבט - קרח של התכה

בקירור? ונחלש בחימום גובר ההתאדות קצב מדוע .1
נמוכות? בטמפרטורות אפילו כלשה׳ התאדות מתקיימת מדוע .2
הנוזל. נפח מכל ולא הנוזל מפני רק מתקיימת התאדות מדוע הסבירו .3
הרתיחה. תהליך לבין ההתאדות תהליך בין השוואה ערכו .4

הרתיחה לתהליך ההתאדות תהליך בין השוואה :5 טבלה

רתיחה התאדות מאפיינים

התהליך מתרחש שבה הטמפרטורה

(איטי/מהיר) הצבירה מצב שינוי קצב

בלבד) הנוזל הנוזל/פני גוף כל התהליך?( מתרחש היכן

 להתאדות בהשוואה יותר מהירה תהיה שטוחה מצלחת נוזל של התאדות מדוע החלקיקים, מודל על־פ׳ הסבירו .5
גבוהה. מכוס נוזל שלאותו

שונים: חומרים של הרתיחה טמפרטורות בנתוני התבוננו .6

שונים חומרים של הרתיחה טמפרטורת :6 טבלה

הרתיחה טמפרטורת החומר

78°C כוהל

50°C אצטון

100°C מים

95°C דלק

שלהם. הרתיחה טמפרטורת על־פ׳ בטבלה המופיעים החומרים את סדרו א.
ביותר? הנמוכה הרתיחה נקודת מהחומרים לאיזה ב.
ביותר? הגבוהה הרתיחה נקודת מהחומרים לאיזה ג.
?25°C של בטמפרטורה נוזל צבירה במצב יהיה מהחומרים איזה ד.
?85°C של בטמפרטורה גז צבירה במצב יהיה מהחומרים איזה ה.

תשובתכם. את נמקו יותר? חזקים החלקיקים בין המשיכה כוחות מהחומרים באיזה .1
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הנתונים. את והשלימו לסחברתכם הבאה הטבלה את העתיקו א. .7
_________________________________________:2 טבלה

יום היום מחיי דוגמה צבירה... למצב צבירה... ממצב התהליך

היתוך

התאדות

רתיחה

התעבות

קיפאון

המראה

לטבלה. מתאימה כותרת חברו ב.

 שמות מהם במחברתכם ורשמו שלפניכם באיור התבוננו המים. מחזור היא בטבע, צבירה מצב לשינוי דוגמה .8
ץ_____________אי: חץ החצים: באמצעות המיוצגים התהליכים ץ_____________:,ב ח ____________גי: ח

_3
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המסה שימור חוק .1
צבירה מצבי בשינוי המסה שימור רווק

 סגורה. במערכת מסה של קבועה כמות תהיה תמיד להיעלם, או להופיע יכולה איננה מסה כ׳ קובע המסה שימור חוק
 גוף של שהססה והראו החומר של המסה שימור חוק את שאישרו ניסויים ערכנו חומרים" בין "מסע הראשונה ביחידה

חומר. גורעים או חומר מוסיפים לא עוד כל משתנה, אינה
החומר? של הצבירה במצב שינוי חל שבהם במצבים גם תקף המסה שימור חוק האם

צבירה מצב ושינוי המסה שימור חוק :3 ניסוי
 סגורה במערכת צבירה מצב משנה החומר כאשר אצטון של למסה קורה מה לבדוק הניסוי: מטרת

סופג. נ״ר חמים, מים ובה כימית כוס אצטון, המכיל בקבוק פקק, מזרק, מדידה, גופי מאזניים, וחומדים: ציוד
הניסוי מהלך

 כף על נוזלי אצסון המכיל המזרק את הניחו בפקק. המזרק פ״ת את וסגרו אצטון מ״ל 5 המזרק בעזרת שאבו .1
המדידה. גופי בעזרת המאזניים את אזנו המאזניים.

נוזלי. אצטון המכיל המזרק של מסתו את רשמו א.
חמים. מים המכילה כימית כוס לתוך נוזלי אצטון המכיל הפקוק המזרק את בזהירות הכניסו .2

רואים. אתם מה ורשמו המזרק בתוך במתרחש התבוננו ב.
לגז. מנוזל שבמזרק האצטון כל של הצבירה מצב לשינוי עד המתינו .3

השערתכם. את הסבירו האצטון. של מסתו השתנתה האם שערו ג.
 את שוב ומדדו סופג נ״ר בעזרת המזרק של החיצוני חלקו את בעדינות נגבו החמים, מהמים המזרק את הוציאו .4

גזי. אצטון המכיל המזרק של מסתו
השתנתה? המסה האם גזי. אצטון המכיל המזרק של מסתו את רשמו ד.

קבועה. צבירה, מצב שינוי מסה, הבאות: במילים השתמשו זה. ניסוי בעקבות מסקנה נסחו .5
קרח? מ׳ ובה כוס לתוך גז׳ אצטון ובו המזרק את נכניס אם האצטון, במסת שינוי יחול האם ה.

החומר? של המסה שימור חוק את החלקיקים מודל באמצעות להסביר אפשר כיצד
 וברווחים החלקיקים תנועת באופן החומר, חלקיקי של התנועה במהירות שינוי חל צבירה, מצב שינוי עובר חומר כאשר

 סגורה במערכת החומר מסת ולכן משתנה, אינו החלקיקים מספר חומר, גרענו או הוספנו לא עוד כל אך ביניהם,
הצבירה. מצב שינוי בעת נשמרת
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H. זה? בפרק למדנו מה

E f חימום על-יד׳ לאחר אחד צבירה ממצב עובר חוסר שבהם שינוי תהליכי מתרחשים ובמעבדות בטבע 

קירור. או

אוהיתוך נקרא נוזל צבירה למצב עובר מוצק צבירה במצב חוסר שבו תהליך 0  חומר שבו תהליך ניזול). (
אוקיפאון נקרא מוצק צבירה למצב עובר נחל צבירה במצב התמצקות). (

הנוזל. נפח בכל מתרחשת הרתיחה רתיחה. נקרא גז צבירה למצב עובר מזל צבירה במצב חומר שבו תהליך 0

בלבד. הנוזל פני משטח מתרחשת ההתאחת טמפרטורה. בכל לגז הופך הנוזל ההתאדות בתהליך 0

המראה. נקרא גז צבירה למצב ישיר באופן עובר מוצק צבירה במצב חומר שבו תהליך 0

Iv f ריבוץ. נקרא מוצק צבירה למצב ישיר באופן עובר גז צבירה במצב חומר שבו תהליך

התעבות. נקרא נוזל צבירה למצב עובר גז צבירה במצב חומר שבו תהליך 0

לנוזל. ממוצק החומר של הצבירה מצב משתנה שבה הטמפרטורה היא חומר של ההיתוך טמפרטורת 0

לגז. מנוזל החומר של הצבירה מצב משתנה שבה הטמפרטורה היא חומר של הרתיחה טמפרטורת 0

אותו. המאפיינות וקבועות מסוימות רתיחה וטמפרטורת היתוך טמפרטורת חוסר לכל 0

0 f שינוי ואילו החומר נפח להגדלת גורם לגז מנוזל או לנוזל ממוצק החומרים רוב של הצבירה מצב שינוי 

החומר. נפח להקטנת גורם לנוזל מגז או למוצק מנוזל החומר של הצבירה מצב

 חלקיקי בין המרחקים להגדלת גורם החומר של הרתיחה בטמפרטורת או ההיתוך בטמפרטורת חימום 0״

 ממוצק החומר של הצבירה במצב שינוי חל מכך כתוצאה ביניהם. המשיכה כוחות ולהחלשות החוסר
כמוס. חום נקרא אלו בשלבים המושקע החום החומר. בטמפרטורת שינוי חל לא אך לגז, מנוזל או לנוזל

 החלקיקים מספר כלומר משתנה, אינה החוסר מסת סגור), (בכלי חומר של הצבירה מצב שינוי בזמן 0
משתנה. אינו הכולל
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סיכום שאלות
שלו? הצבירה מצב את משנה חומר כאשר משתנה, שלפניכם המאפיינים מבין איזה .1

החלקיקים גודל א.
החלקיקים מסת ב.
החלקיקים בין הכוחות ג.
החלקיקים סוג ד.

המטבח. שולחן על אותו והניח במקפיא רב זמן ששהה שלגון(ארטיק) הוציא דוד .2
מהמקפיא? שהוצא ברגע השלגון של הצבירה מצב מהו א.
המטבח? שולחן על שהושאר לאחר שעה השלגון של הצבירה מצב יהיה מה ב.
השלגון? שעבר התהליך נקרא כיצד ג.
 הטבלה את העתיקו השלגון. של הצבירה מצב שינוי בעת נשמר לא מהגדלים ואיזה נשמר, גודל איזה ציינו ד.

המתאים. במקום X וסמנו למחברתכם

נשטר/ת לא נשמר/ת גודל

(מסה) החלקיקים מספר

החלקיקים בין המרחק

החלקיקים בין המשיכה כוחות

החלקיקים סדר

החלקיקים גודל

 החמאה את נוציא כאשר אך צורתה, על שומרת במקרר הנשמרת חמאה מדוע החלקיקים מודל על־פ׳ הסבירו .3
צורתה? על תשמור לא החמאה שעות לכמה למקרר מחוץ

 חמים. מים לתוך הוכנסה בקלות, המתנדף נוזל שהוא אתר, החומר של טיפות שבה לחלוטין אטומה פלסטיק שקית .4
התנפחה. השקית

כי: גדל השקית נפח
גדל. האתר חלקיקי מספר א.
מזה. זה ומתרחקים יותר רבה במהירות נעים האתר חלקיקי ב.
לגז. הופך הנוזל׳ כשהאתר מתנפחים, האתר חלקיקי ג.
האתר. חלקיקי מסת להעלאת גורם החימום ד.

 המים. מתוך שעלו בועות להופיע החלו 70°C של בטמפרטורה הטמפרטורה. את ומדדו מים חיממו ונועה שחר .5
אוויר. בועות הן האלה הבועות שחר: של הטענה
מים. אדי של בועות הן האלה הבועות נועה: של הטענה

צודקת? מהן מ׳ א.
לדעתכם. הנכונה, לטענה נימוק הביאו ב.
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 ובאיזה ברתיחה מדובר מהם באיזה ציינו לגז. מנוזל צבירה מצב שינוי מתרחש שבהם מקרים מספר לפניכם .6
בתכם.1תש את ונמקו בהתאדות

כביסה. במייבש מתייבשת הכביסה א.
.70°C של בטמפרטורה לכוס שהוכנס במזרק האצטון ב.
שהתייבשה חורף שלולית ג.
ירקות מרק הכנת ד.
הרצפה שטיפת לאחר המים התייבשות ה.

מזכוכית? העשוי בבקבוק מים להקפיא מומלץ זה אין מדוע .7

שוקעות. ואינן צפות קרים מים לכוס המוכנסות קרח קוביות מדוע הסבירו .8

שלפניכם: באיורים התבוננו .9
אי? בכלי הנוזל נפח מהו א.
בי? בכלי הנוזל נפח מהו ב.
יותר? גדול הנוזל פני שטח מהכלים באיזה ג.
 יותר? גדול יהיה ההתאדות קצב מהכלים באיזה ד.

תשובתכם. את הסבירו

קרח. הכנת לשם למקפיא מוכנס מים של גרם 300 המכיל ואטום סגור כלי .10
יקפאו? שהמים לאחר הקרח מסת תהיה מה א.

גרם 300מ- יותר .1א.
גרם 300 בדיוק .2.א
גרם 300מ- פחות .3.א

התשובה. את נמקו ב.

 מסת לגז, מנוזל שלו הצבירה מצב את משנה סגור) בכלי חומר(הנמצא כאשר הבאה: הטענה את העלו תלמידים .11
מנוזל. קל וגז לגז, הופך החומר כ׳ משתנה, החומר

נכונה? התלמידים של הטענה האם א.
התשובה. את נמקו ב.

 תהליך איזה שהתייבשה. הכביסה את הוריד הוא צהר״ם אחר בשמש. לייבוש הרטובה הכביסה את תלה רוני בבוקר .12
הרטובים? שבבגדים המים עברו

התעבו. שבבגדים המים א.
קפאו. שבבגדים המים ב.
התאדו. שבבגדים המים ג.
נעלמו. שבבגדים המים ד.
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וכתיבה פיתות
 חזן אמנון ד״ר
 בסברגר יעל ד״ר

אלון בת-שבע ,פרוס

מדעית עריכה
גניאל אורי פרופ'

לשונית עריכה
גיל ענבל

מגדרית עריכה
גלעד אתי ד״ר

ניסויי□ צילום
במברגר עדי

תודות

בתשע״ב הלמידה חומרי בניסוי שהשתתפו המורים ולבל והעירו שקראו למורים
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ושינויים תופשת אנרגיה,



. סביבנו הסתרחשות תופשת א
ואנרגיה שינו"□ תופעות,

 שום דומם: בו הכול כי ומגלים חדש לכת כוכב אל המגיעים חוקרים היינו אילו
 מתרחש אינו דבר1 נוע ללא מקומם על ניצבים העצמים כל נשמע, לא רחש

 לחשב ולשקול, למדוד יכולים ה״נו רבה. עבודה לנו הייתה כחוקרים, עדיין, -
 וללמוד השונים, העצמים של המאפיינים את להכיר וצפיפויות, נפחים שטחים,

 קודם. שלמדתם למה בהתאם וזאת החומרים, של תכונותיהם על
 המצויים גופים מסביבנו יש אמנם לחלוטין. שונה המצב הארץ כדור פני על

 רוחות זורמים, נחלים תכופים: לשינויים עדים אנו הזמן רוב אך במנוחה,
 מתחלפות, השנה עונות פורצות, דלקות נשמע, וציוצן עפות ציפורים מנשבות,

 בכדור גם מתחממת. קרה שתייה וכוס נוסעות מכוניות אור, מחליף החשכה את
 מתפרצים. געש והרי נעה האדמה שינויים: מתחוללים עצמו הארץ

שינויים. בה מתחוללים הזמן שכל בסביבה ח״ם אנו

 במושג להיעזר אפשר למשל, כך אנרגיה. לכם: מוכר שכבר במושג היתר, בין להיעזר, אפשר אלו שינויים לחקור מנת על
 בקומקום שהמים עד יחלוף זמן כמה המכונית, שבמכל הדלק מלאי יספיק נסיעה מרחק לאיזה להעריך מנת על אנרגיה
 האנרגיה מושג כיצד נלמד זו ביחידה הלאה. וכן מעלה, כלפי הנבעט כדור של המרבי(המקסימלי) גובהו מהו ירתחו,

.שינויים בהם שמתרחשים תהליכים להבנת הרבה תרומתו את ונכיר שונות, תופעות של בתיאור! משתלב

( T )
pporJi !••jtfi

 לשינויים נתון הירח) הארץ(עד בסביבת שמצוי מה כל לשניים: נחלק היקום כ׳ סבר הידוע, היווני הפילוסוף אריסטו,
 הפסק. ללא 1ומתבלים נוצרים החומריים הדוממים והן הצמחים הן החיים בעלי הן מתמידים:

 ופרט רוחני), גשמי(אלא שאינו משום ונצחי קבוע הוא לירח, מעבר בשמים, שמצוי מה אריסטו, לדעת זאת, לעומת
שינוי. כל בו מתחולל לא לתנועה

אריסטו? היה מ׳
 הבחין אריסטו אפלטון. של תלמידו היה הספירה. לפני 4ה- במאה שחי חשוב יווני פילוסוף

 של ובאנטומיה בביולוגיה רבות עסק הוא היום. עד שנותרה אבחנה השונים, הדעת תחומי בין
היקום). וקוסמולוגיה(מדע אסטרונומיה ובפיזיקה, בעלי-ח״ם

 כיום שנה. כאלפיים למשך המדע יסודות את שהניחו הראשונים המדעיים הספרים את כתב אריסטו
המדעית. השיטה לביסוס בתרומתם היא הרבה חשיבותם אך שגויים, היו מרעיונותיו רבים כ׳ ידוע

להתקיים מפסיקים נהרסים, - מתכלים 1
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תשובתכם. את נמקו ומסקרן"? "סענ״ן בפסקה המופיעה אריסטו של דעתו עם מסכימים אתם האם .1

המתחולל? השינוי מהו שינוי? בה שיש תופעה מתארים הבאים מהאיורים אילו .2

ושינויים תופעות אנרגיה, - 7 פרק
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6ר0נך פ״רז3

תנועה כדי תוך שינויים
*.ושינו"□ תופעות בסרטון צפו

בסרטון. מתרחש כזה תארו .1
.9 תמונה ועד 1 מתמונה המתרחשים השינויים מהם ותארו ,מהסרטון קטע המתארת הבאה האיורים בסדרת התבוננו .2

גולדברג. רוב סכונת מדגים הסרטון *
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גולדברג רוב מכונת
 מחלקים המורכבת למערכת כשניתן שם הוא גולדברג" רוב "מכונת

 מתבצעת הפעולה ארוך. בתהליך אך פשוטה פעולה המבצעת רבים,
 דרכן את החלו גולדברג רוב מכונות שרשרת. בתגובת צעד אחר צעד

 רוב מכונות לבנות גם אפשר שלפניכם. באיור כמתואר כקריקטורה,
שרשרת. בתגובות פעולות המבצעות ממשיות גולדברג

גולדברג? רוב היה מי
 הוא כמהנדס. דרכו את שהחל אמריקאי קריקטוריסט היה )1970-1883( גולדברג רוב

 פשוטות. פעולות המבצעות מסובכות מכונות מתוארות שבהן רבות, קריקטורות א״ר
ומבדחות. משעשעות כלל בדרך היו אלו קריקטורות

גולדברג רוב של הרשמי באתר לראות אפשר נוספים איורים

גולדברג. רוב של לקריקטוחת בדומה באיור, תה1א והציגו גולדברג רוב מכונת תכננו .1
שתכננתם. במכונה המתרחשים השינויים את תארו .2

זו. ביחידה הלימוד בהמשך בהם תשתמשו שתכננתם. המכונה של האיורים על שסרו

 בצורה. שינוי או במהירות שינוי במקום, שינוי בגובה, שינוי שונים: מסוגים הם גולדברג רוב במכונת הנראים השינויים
בטמפרטורה. שינוי אחר: מסוג שינוי נבחן הבאה בפעילות

ושינויים תופעות אנרגיה, - 7 פרק
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טמפרטורה שינו" - תופעות יריד
הפעילות מטרת

טמפרטורה. לשינוי שונות דרכים לבחון

וחומרים ציוד
.דיגיטליים מדי-טמפרטורה ארבעה גפרורים, נר, חשמלי, קומקום אופניים, גלגל מרכזת, עדשה אור, מקור

הפעילות מהלך
שונים. תהליכים בעקבות בטמפרטורה שינויים תמדדו מהתחנות אחת בכל תחנות. ארבע לפניכם

מרכזת ועדשה אור מקור - א־ תתנה
מראה? שמד-הטמפרטורה ההתחלתית הטמפרטורה מהי א.
המרכזת. העדשה באמצעות גביו על האור ריכוז ידי על מד-הטספרטורה את חממו ב.
כדקה? כעבור מראה שמד-הטמפרטורה הטמפרטורה מהי ג.
הבא. בעמוד 1 בטבלה המדידות תוצאות את רשמו ד.

אופניים גלגל - ,ב תחנה
מראה? שמד-הטמפרטורה ההתחלתית הטמפרטורה מהי א.
 את עצרו במהירות. יסתובב האופניים שגלגל כך הדוושות, את סובבו הכידון. על ש״שענו כך האופניים את הפכו ב.

מד-הטמפרטורה. את בחוזקה אליו שתלחצו כך ידי על הגלגל
 תתחיל הטמפרטורה כאשר והמתינו. מד-הטמפרטורה, בצג התבוננו הטמפרטורה: של המרבי ערכה את כתבו ג.

המרבי. ערכה היה מה תדעו לרדת,
הבא. בעמוד 1 בטבלה המדידות תוצאות את רשמו ד.
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חשמלי קומקום - ‘ג תחנה
מראה? שמד-הטמפרטורה ההתחלתית הטמפרטורה מהי א.
 כולו. יכוסה החימום שגוף כך מים, במעט הקומקום את מלאו ב.

 החשמלי. המתג על לחיצה ידי על הקומקום את הפעילו
דקה. וחכו למים מד-הטמפרטורה את הכניסו

כדקה? כעבור מראה שמד-הטמפרטורה הטמפרטורה מהי ג.
זה. שבעמוד 1 בטבלה המדידות תוצאות את רשמו ד.

דולק נר - ד־ תחנה
מראה? שמד-הטספרטורה ההתחלתית הטמפרטורה מהי א.
 הנר בלהבת מונח שראשו כך מד-הטמפרטורה את הניחו הנר. את הדליקו ב.

השולחן. על מונח שלו הפלסטי והחלק
כדקה? כעבור מראה שמד-הטמפרטורה הטמפרטורה מהי ג.
זה. שבעמוד 1 בטבלה המדידות תוצאות את רשמו ד.

נתונים איסוף
ובסופה. התצפית בתחילת בסד-הטמפרטורה שנמדדה הטמפרטורה את בטבלה רשמו

מד-הטמפרטורה של טמפרטורה שינוי נתונים: איסוף .1 טבלה

בטמפרטורה השינוי  טמפרטורה
התצפית בסוף

טמפרטורה
התצפית בתחילת החימום אמצעי

מרכזת ועדשה אור

אופניים גלגל של תתעה

חשמלי ם1קומק

נר של בעירה

ססקנות הסקת
החימום? מאמצעי אחד בכל השימוש של התוצאה הייתה מה .1
מהתופעות. אחת בכל מד-הטמפרטורה התחמם אופן באיזה .2
מיותרות!): מילים גם כולל המילים שמחסן לב (שימו המילים במחסן היעזרו מסקנה. הסיקו .3

פ׳_______________ב שינוי דומה: הייתה שהתקבלה_______________הניסויים בכל על־ ף־ שונים. היו______________ש א

̂/ מילים: מחסן ik■ .ז/ה,3ה S 's^ לע>;לה3ז>א לזמ׳א/ל/, ?׳53-ז/א /,3מ/אל׳

ושינויים תופעות אנרגיה, - 7 פרק
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. ומאפייני□ פצבים שינו"□, תיאור ב
שינוי? שמתרחש יודעים כיצד

 אדמה רעידת כמו שינויים, בהן שמתחוללים הארץ כדור פני על המתרחשות לתופעות דוגמאות נתנו הקודם בסעיף
שינוי? שהתרחש לדעת אפשר בכלל כיצד לשאול: עלינו ראשית אך געש. הר והתפרצות

 לתיאור והנחוצים לתופעה הקשורים הרכיבים אוסף עוסקים: אנו בה המערכת את מראש להגדיר עלינו זה, לצורך
מעונ״נים. אנו שבו השינוי

שהתרחשו. השינויים תיאור לצורך והנחוצים אותנו המעניינת לתופעה הקשורים הרכיבים כל אוסף היא מערכת

 יותר. מאוחר שני, למצב מוקדם, אחד, מצב בין הבדל יש כ׳ מבחינים אנו שינוי, בה שיש במערכת מתבוננים אנו כאשר
 לבע״ה. בהתאם אלו מצבים קובעים אנו כלל בדרך סופי. ומצב התחלתי מצב בשמות: אלו מצבים מכנים אנו

 התחלתי), (מצב מסוים בגובה במנוחה היה הוא בתחילה שינוי: חל הספר של במצבו משולחן. הנופל ספר לדוגמה,
 על מונח הספר כאשר הוא הסופי המצב כ׳ לקבוע כמובן אפשר סופי). (מצב ובתנועה אחר בגובה הוא מכן ולאחר

נפילתו. לאחר הרצפה,

בתופעה? השתנה בעצם ה7כ
 נוח כך לשם התופעה. במהלך השתנה מה לברר עלינו השינויים את לתאר כדי הסופי, והמצב ההתחלתי המצב על נוסף

אליהם. ולהתייחס התופעה במהלך המשתנים מסוימים מאפיינים או גורמים לזהות
 צורה, מהירות, גובה, המערכת: של הבאים מהמאפיינים כמה או באחד שינוי חל אם לדעת מעונ״נים נהיה זו ביחידה

אור). וקרינה(כולל טמפרטורה חשמלי, זרם החומר, הרכב
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עפיפון העפת .1
 ולבסוף הקרקע על הוא בתחילה שלט), המערכת את עפיפון(המהווה סעיפים אנו כאשר
 אורך העפיפון, צבע להיות: יכולים שמתרחש התהליך של המאפיינים העץ. בצמרת נתפס
 עלינו שינוי לתאר כדי הסרטים. ומספר המקלות אורך מהירותו, העפיפון, גובה החוט,

 הם: המשתנים המאפיינים זה בסקרה אותנו. והמעניינים שהשתנו במאפיינים רק להתמקד
מהם. נתעלם ולכן השינוי, לתיאור לנו נחוצים אינם המאפיינים שאר ומהירותו. העפיפון גובה

 הסופי המצב ההתחלתי!את המצב את שקראתם הקטע סמך על והשלימו הבא התרשים את למחברתכם העתיקו
העפיפון. העפת תהליך של

זה: בתהליך שהשתנו המאפיינים את בעיגול הקיפו מכן לאחר

מקפץ כדור .2
נעזב הכדור התהליך בתחילת הרצפה, על המקפץ כדור שבה במערכת מתבוננים אנו כאשר
לנו שיעזרו המאפיינים ברצפה. שפגע אחרי הגובה לאותו כמעט חוזר הוא ובסופו מסוים, בגובה

של הקפיצות כדי תוך משתנים אלו מאפיינים שני שלו. והמהירות הגובה הם הכדור של במצם השינוי את לתאר
וגדל, הולך הכדור גובה עלייתו, בזמן .2וגדלה הולכת מהירותו ואילו וקטן, הולך הכדור גובה הנפילה, במהלך הכדור.

 אך עשוי, הוא שממנו החומר וסוג צבע למשל כמו נוספים, מאפיינים יש לכדור לעצירה. עד וקטנה הולכת ומהירותו
הכדור. של במצבו השינוי את לתאר לנו יעזרו לא ולכן משתנים אינם אלו מאפיינים

שינוי: בה□ שתל המאפיינים
 חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

טמפרטורה/קרינה

□ופי: מצב

1 /

׳̂ץ/לז ץ/

 הסופי המצב ואת ההתחלתי המצב את שקראתם הקטע סמך על והשלימו הבא התרשים את למחברתכם העתיקו
זה בתהליך שהשתנו המאפיינים את בעיגול הקיפו מכן לאחר המקפץ. הכדור תהליך של

שינוי: בה□ שחל המאפיינים
 חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

טמפרטורה/קרינה
I______________________________________________________________ )

( \
סופי: מצב

\___ J

 פתיחתו לאחר זאת, לעומת בקרקע. לפגיעתו עד לכת,1וה גדלה הצנחן מהירות הייתה בלעדיו במצנח: לשימוש הסיבה היא נופל גוף של מהירותו הגברת 2
קבועה. נותרת שהמהירות !לעובדה הנפילה מהירות להאטת העיקרי הגורם היא הנוצרת האוויר התנגדות בתוכו. האוויר את המצנח כולא
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נמתחת גומייה .3

 לנו שיאפשר שלנו) המערכת את (המהווה הגומייה של המאפיין
 כאשר שלה. האורך הוא המתיחה בתהליך בה שחל השינוי את לתאר

 ס״מ, 10 היה אורכה בתחילה משתנה: אורכה הגומייה, את מותחים
 נוספים, מאפיינים יש לגומ״ה גם ס״מ. 20 היה אורכה המתיחה ולאחר

מתיחתה בזמן בה שחל השינוי תיאור לצורך לנו חשובים אינם אלו אך

 של הסופי המצב ואת ההתחלתי המצב את שקראתם הקטע סמך על והשלים! הבא התרשים את למחברתכם העתיקו
זה: בתהליך שהשתנו המאפיינים את בעיגול הקיפו מכן לאחר הנמתחת. הגומייה תהליך

שינו•: בה□ שתל המאפייניםהתחלתי: מצב
 חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

טמפרטורה/קרינה

f

סופי: מצב

V__ J

מאירה נורה .4
 הנורה ובסיומה כבויה, היתה הנורה התהליך בתחילת המערכת. הם הקרובה וסביבתה הנורה זו בדוגמה
 ומחממת מתחממת הנורה במקביל שלנו. בעיניים אור של קליטה הוא שהתרחש השינוי וחמה. מאירה

 המאפיינים לכן, דרכה. חשמלי זרם של זרימה ידי על התאפשרה הנורה הארת כ׳ לזכור, עלינו סביבתה. את
החשמלי. ובזרם בטמפרטורה בקרינה(באור), שינוי הם הדולקת הנורה תופעת את לתאר לנו שיאפשרו

 הסופי המצב ואת ההתחלתי המצב את שקראתם הקטע סמך על והשלימו הבא התרשים את למחברתכם העתיקו
זה. בתהליך שהשתנו המאפיינים את בעיגול הקיפו מכן לאחר המאירה. הנורה תהליך של

שינו■: בה□ שתל המאפ״נ׳□
 חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

טמפרטורה/קרינה
I_______________________________________________J

השתנה. מה לתאר לנו העוזרים גורמים קיימים שימי, של תופעה מתרחשת כשבמערכת
התופעה. של הסאפ״נים נקראים: אלו גורמים

אור). (כולל וקרינה טמפרטורה חשמלי, זרם החומר, הרכב צורה, מהירות, גובה, הבאים: במאפיינים מתמקדים אנו
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 שינויים: מתחוללים הבאים מהמאפיינים באילו ורשמו שינויים, בהן שחלים לתופעות נוספות דוגמאות שתי כתבו
וקרינה. טמפרטורה חשמלי, זרם החומר, הרכב צורה, מהירות, גובה,

אי: דוגמה

שעו■: בה□ שחל המאפיינים
קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

:‘ב דוגמה

שינוי: בה□ שחל ״ני□3המא
קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

בו־זמנית מתררושים בתופעה השינויים

הקרקע. פני אל העץ מראש הנופל בתפוח נתבונן

שאלה
 מהירותו כ׳ זכרו התפוח. של נפילתו במהלך שינוי חל הבאים מהמאפיינים באילו סמנו

נפילתו. כדי תוך וגדלה הולכת נופל גוף של

שינוי: בה□ שחל המאפ״ג׳□
קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה

 מהירותו. גדלה כך התפוח של גובהו שפחת ככל בו־זמנית: התרחשו התפוח של ובמהירות בגובה השינויים כ׳ נבחין
 בו-זמנית: משתנים מאפיינים כמה שבהן לתופעות רבות דוגמאות יש
w מהירותו. את מגביר אליו הצמוד החץ - הרפוי למצבו חוזר מתוחה קשת שמיתר בזמן 
w מתחממים. וסביבתו והנר אור, נוצר - בוער שנר בזמן 

 בזה: זה קשורים אחת, ובעונה בעת מתרחשים בהם שהשינויים אלו, מאפיינים
 מהירות. צובר החץ היה לא הקשת חוט הרפיית ללא »
נדלקת. הנורה הייתה לא החשמלי הזרם ללא »
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.  לשינויים קשורים בםאפ״נים שינויים ג
אנרגיה בסוג•

גם מלווים - קרינה טמפרטורה, חשמלי, זרם החומר, הרכב צורה, מהירות, גובה, - שציינו במאפיינים שינויים כ׳ מתברר
באנרגיה. בשינויים

>///c.£

מן על .1  רשמו שלפניכם. האסוציאציות" "שמש את השלימו אנרגיה? על לכם ידוע מה בעבר, שלמדתם מה ס
הצורך. במידת משלכם הוסיפו"קרניים" אנרגיה. למושג המתקשרים תופעה, או רעיון מושג, כל כל"קרן" בקצה

לכם? מוכרים אנרגיה סוג׳ אילו .2
דוגמאות. שת״ם־שלוש כתבו מכירים? אתם אנרגיה במושג יומיומיים שימושים אילו .3

 אנרגיה אלסטית, אנרגיה גובה, אנרגיית תנועה, אנרגיית שונים: בסוגים ביטוי ליד׳ באה האנרגיה ',1 בכיתה שלמדתם כמו
קרינה. ואנרגיית 3תרמית אנרגיה חשמלית, אנרגיה כימית,

אנרגיה. של מסוים בסוג לשינוי - תופעה לתאר לנו שעוזר מסוים במאפיין שינוי מקשרים אנו כן, אם

זה אנרגיה סוג על תלמדו החוברת בהמשך 3
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אנרגיה, של סוג לאיזה מתייחס מאפיין איזה וציינו האנרגיה, סוגי ובין שלמדתם המאפיינים בין לקשר נסו

r ר  r ן 
האנרגיה: סוג• המאפיינים:

אלסטית ■•אנרגיה גובה
כימית אנרגיה מהירות
קרינה אנרגיית ' ' ' ' • ה ר ו צ

תנועה אנרגיית החומר הרכב
תרמית אנרגיה ■• __1_////׳,*0־ חשמלי זרם

חשמלית אנרגיה טמפרטורה•--— ~~
גובה אנרגיית קרינה

V_____________________y

האנרגיה. בסוגי לשינויים אלו שינויים נקשר בתופעה. שהשתנו המאפיינים את בהן ונבחן אחדות דוגמאות נתאר

----------------------------------------------------------ץ
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מקפץ כדור
 בעת צורתו הכדור, של המהירות משתנים: מאפיינים שלושה הרצפה, על מקפץ הכדור כאשר

 אנרגיית מכירים: שאנו אנרגיה בסוגי קשורים אלו מאפיינים שלושה שלו. והגובה ברצפה הפגיעה
 האלסטית באנרגיה התנועה, באנרגיית שינוי יש 1ז שבתופעה אומרים אנו גובה. ואנרגיית אלסטית אנרגיה תנועה,

הגובה. ובאנרג״ת

w e n

המקפץ: הכדור בתהליך שהשתנו האנרגיה סוג׳ ואת המאפיינים את ססט

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שהל המאפיינים

שינוי: בהם שחל האנרגיה סוג׳
ג_____________________________________________________________________________________________________________________vקרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית

נמתחת גומייה
 באנרגיה קשור זה שינוי משתנה. צורתה נמתחת, מ״ה1הג כאשר

משתנה. האלסטית האנרגיה זו שבתופעה אומרים אנו אלסטית.

.4אלסטית באנרגיה לשינוי מתקשר גמישים בגופים צורה שינוי רק כ׳ לציין, יש

i k( ₪

cn׳r>n

הנמתחת: הגומייה בתהליך שהשתנו האנרגיה סוג׳ ואת המאפיינים את סמנו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / מהירות/צורה / גובה שינוי: בהם שהל המאפיינים
-

ץ
שינוי: בהם שחל האנרגיה סוג■

_________________________________________________________vקרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית _________ ___________________________________________________ /

אלסטית. באנרגיה לשינוי מתקשר אינו פלסטיים או שבירים בגופים צורה שינוי 4
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מאירה נורה
 קשורים אלו שינויים החשמלי. ובזרם בטמפרטורה באור, שינויים מתחוללים נורה מאירה בו בתהליך
חשמלית. ובאנרגיה תרמית באנרגיה קרינה, באנרגיית בשינויים

המאירה: הנורה בתופעות שהשתנו האנרגיה סוג׳ את1 המאפיינים את סמנו

קחנה / טמפרטורה / הסמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שהל הםאפ״נים

I-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
שינוי: בהם שהל האנרגיה סוגי

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית
V___________________________________________________ __________________________________________________________________ /

a/ /
o S i r׳p / o

האנרגיה: בסוגי השינוי לבין במאפיינים השינוי בין הקשר את המסכם הבא, באיור החסר את השלימו

ef on'yy׳yמ: ׳ U'tzf on<yy' :מ yefon'yyמ: ׳ yy״oo :ק ef on'yy1׳jמ: ׳ w׳efon׳yמ: ׳ j>fj״ef on׳U' :מ

 אלסטית אנרגיהתנועה אנרגייתגובה אנרגיית
גמישים ־*בגופים

 אור אנרגיית
(קרינה)

תרמית אנרגיה

האנרגיה בסוגי השינוי לבין במאפיינים השינוי בין הקשר .2 איור

 נזכיר האנרגיה סוג׳ שאר את האלסטית. באנרגיה גם ונעסוק תנועה, ובאנרג״ת גובה באנרגיית בעיקר נתמקד בספרנו
פעם. מדי

ושינויים תופעות אנרגיה, - 7 פרק
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אנרגיה סוג׳ זיהוי
 קפיץ. וסביבו! השמש לאור החשוף סולר׳ תא שבשבת, מצויים: ובה! תחנות, שלוש לפניכם

הבאה: בתבנית היעזרו השאלות. על וענו המוצגת התופעה את בחנו תחנה בכל

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שימי: בהם שחל הםאפיינים

שינוי: בהם שהל האנרגיה סוני
________________________________________________________________________________________________________\קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית /

 שבשבת ־ יא תחנה
 שבשבת ציוד:

בשבשבת. נשפו הפעלה:
שאלות

שהשתנו? התופעה מאפייני מהם .1
שינוי? חל אנרגיה סוג׳ באילו .2

סולר׳ תא - יב תחנה
 סולרית). מנורה או סולר׳ חשמלי(משחק למכשיר המחובר סולר׳ תא ציוד:

במתרחש. והביטו השמש לאור הסולר׳ התא את חשפו הפעלה:
שאלות

שהשתנו? התופעה מאפייני מהם .1
שינוי? חל אנרגיה סוג׳ באילו .2
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קפיץ סביבון - יג תחנה
קפיץ. על המופעל סביבון ציוד:

במתרחש. הביטו הסביבון. את והפעילו הקפיץ את מתחו הפעלה:
שאלות

שהשתנו? התופעה מאפייני מהם .1
שינוי? חל אנרגיה סוג׳ באילו .2

האנרגיה? משתנה אופן באיזה
 לקשר אפשר באנרגיה: בשינויים גם מלווים למצב ממצב עוברת בעודה במערכת החלים שינויים כ׳ למדנו הקודם בפרק

 שונים. אנרגיה בסוגי שינויים ובין - וכדומה בצורה במהירות, בגובה, שינויים בין
 קטנה? היא ומת׳ גךלה היא מתי האנרגיה: משתנה אופן באיזה השאלה, על לענות ננסה כעת

 בעובדה נסתפק הלימוד של זה בשלב באתר. הנלוות בפעילויות לגלות תוכלו ממנה וחלק פשוטה, אינה לכך התשובה
 קטנה. התנועה אנרגיית - המהירות את פקטינים אם ולהפך: גדלה, התנועה אנרגיית המהירות, את מגבירים שאם

 אנרגיית - הגובה את מקטינים אם ולהפך: גדלה, הגובה אנרגיית הגובה, את מגדילים אם הגובה: באנרגיית גם כך
קטנה. הגובה

 שקטן ככל ולהפך: האלסטית, האנרגיה גז־לה כך הגמיש, הגוף בצורת השינוי שגדל ככל האלסטית: באנרגיה גם וכך
האלסטית. האנרגיה קטנה - הגמיש הגוף בצורת השינוי

קטנה. או גךלה האנרגיה אם גם לבדוק חשוב באנרגיה שחל השינוי עצם על נוסף זה, בפרק שניתן בדוגמאות

ק...

— <

ק...
— <

ק...
— <

t ץ
התנועה אנדג״ת הגדלת

הגובה אנרגיית הגדלת

האלסטית האנרגיה הגדלת

המהירות הגדלת

הגובה הגדלת

הגמיש הגוף בצורת השינוי הגדלת

 היה מהנפילות באיזו לקרקע. העשירית מהקומה שנייה ופעם לקרקע השלישית מהקומה אחת פעם נפל זהה קניות סל

יותר? גדול הסל של התנועה באנרגיית השינוי

ושינויים תופעות אנרגיה, - 7 פרק
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העץ. מראש נופל תפוח - תופעה תיאור
 התפוח כך: העץ מראש הנופל תפוח נתאר היומיום בשפת

 את תארו האדמה. אל ונופל נושר ופתאום העץ על תלוי
הבאות: לשאלות במענה מדעית, בצורה התופעה

שינויים? בהם שחלו המערכת של המאפיינים מהם .1

אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם .2

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / סמפרטורה / חשמלי זרם / החוסר הרכב / אורה / מהירות / גובה שינו■: בהם שהל המאפיינים

I
שינוי: בהם שחל האנרגיה סוג■

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית
v---------------------------------------------------------- I--------- I________________________________________________ )

שינוי. גדלה/קטנה/ללא האנרגיה: השתנתה אופן באיזה כתבו ,2 בשאלה שציינתם האנרגיה מסוג׳ אחד כל בעבור .3

 כלומר מדעית, בשפה התפוח נפילת תהליך את ותארו ,3-1 לשאלות בתשובות היעזרו סאתגרת: שאלה .4
ושינוי. מסוים מסוג אנרגיה מאפיינים, המונחים: בעזרת
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הגדול הכוסות מרוץ
הפעילות פטרת
מדעית. בשפה אותן ולתאר שינו"□, בהן שחלים תופעות לבחון

וחומרים ציוד
 סטר באורך חוט בלון, מספריים, קשים, שני דבק, נ״ר חד-פעסיות, כוסות שתי

ס״מ. 30x30 בגודל פוליגל וריבוע

הפעילות מהלך
 דבק. ונייר חד-פעמיות כוסות שתי בעזרת בתמונה, כמתואר מכונית-כוס בנו

 עליכם - הפוליגל ומשטח חוט בלון, קשיות, - שבערבה הנוספים הפריטים בעזרת
 ובכל שיטות, בכמה זאת עשו לפחות. מטר חצי של למרחק המכונית את להניע

 מהערכה. בלבד אחד פריט ידי על המכונית את תניעו פעם
 בכתב. התופעה את תארו

רב-קבוצתית משימה

 אחד. מטר של למרחק ביותר המהיר באופן אותה והניעו גדולה, אחת למכונית מכוניות-כוס שלוש חברו
שונות. בשיטות בו־זמנ׳ שימוש באמצעות זאת עשו

יותר? יעילות היו המכונית להנעת שהצעתם מהשיטות אילו .1
מהשיטות? אחת בכל מכוניות-הכוס תנועת על שהשפיעו השונים הגורמים היו מה .2
ת:1השאל על וענו המכונית, להנעת מהשיטות באחת בחרו .3

שינויים? בהם שחלו המערכת של המאפיינים מהם א.
 אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם ב.

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שהל המאפיינים

I
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ץ■

שינוי: בהם שהל האנרגיה סוג■
קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית v____________________________________________________1______________1__________________________________________________ע
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J7 זה? בפרק למדנו מה
Iv f שינו"□. בהן שיש תופעות הכרנו

שהתרחשו. השינויים תאור לצורך והנחוצים לתופעה הקשורים הרכיבים כאוסף המערכת מושג את הכרנו 0

 של הסופי המצב ואת ההתחלתי המצב את להגדיר יש שינויים, יש בהן בתופשת כשעוסקים כי הזכרנו 0
התופעה.

 זו. בתופעה משתנים אנרגיה סוג■ אילו לקבוע מאפשר התופעה במהלך המשתנים המאפיינים זיהוי כ׳ למדנו 0

הבא: האיור בעזרת האנרגיה בסוגי השינוי לבין במאפיינים השינוי בין הקשר את סיכמנו 0

yef on'Mק: ׳ w׳yefooמ: ׳ yn׳yef onמ: ׳ w׳yef onק: ׳ w׳yef onק: ׳ w׳yef onק: ׳ yef on'Mק: ׳

IIIII
i! lr  אלסטית אנרגיהתטעה אנרגיית גובה אנרגיית

גמישים) (בגופים
(  אור אנרגיית

(קרינה)
תרמית אנרגיהחשמלית אנרגיה^1 ימיתכ אנרגיה

האנרגיה בסוגי השינוי לבין במאפיינים השינוי בין הקשר .3 איור

מדעית: בשפה תופעה לתיאור בתבנית נעזרנו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שחל המאפיינים

שינוי: בהם שהל האנרגיה סוג׳
קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית

V_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ f

אחר. במאפיין גם שינוי חל אחד, במאפיין שינוי חל כאשר בו-זמנית. מתרחשים שינויים כי ראינו 0

 גדלה המהירות, גדלה וכאשר הגובה, אנרגיית גדלה גדל, הגובה כאשר השינוי: לאופן משמעות יש כ׳ למדנו 0
ולהיפך. - התנועה אנרגיית
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סיכום שאלות

היומיום. סח" תופעות המתארים משפטים לפניכם .1
 בתבנית היעזרו בתופעה. מעורבים אנרגיה סוג׳ ואילו שינוי חל מאפיינים באילו מהתופעות אחת כל לגבי ציינו

תחתי. בקו המערכת מסומנת סעיף בכל הנתונה.

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בה□ שהל המאפיינים

I
c ץ שינוי: בה□ שחל האנרגיה סוגי

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית
V___________________________________________________ __________________________________________________________________ /

לשוט. להתחיל למפרשעז גורמת חזקה רוח א.
r ב. m החדר. את מאירה

.שמש דוד של לוחב נבלע השמש אור ג.
עצומה. במהירות ומתקדם מרובה נורה קליע ד.
העצמאות. יום בחגיגת התפוצץ דינור זיקוק ה.

תנועה? באנרגיית שינוי ידי על לתאר אפשר הבאות מהתופעות איזו .2
לנסוע. מתחילה מכונית א.
רב-קומות. בניין מראש נופל כדור ב.
מגרש. על מונח כדורגל ג.
שולחן. על מונח מעניין ספר ד.

הסבירו):1 ביותר הנכונה התשובה את באמצעות(בחרו מעופו בעת פגז של תנועתו את לתאר אפשר .3
תנועה. ובאנרג״ת גובה באנרגיית שינוי א.
בלבד. תנועה באנרגיית שינוי ב.
בלבד. גובה באנרגיית שינוי ג.
הפגז. של מעופו בעת אנרגיה בסוגי שינויים שום אין ד.

 הגומיה? של האלסטית האנרגיה השתנתה זו בתופעה האם אותה. ומותח רפויה גומייה אוחז דוד .4
והסבירו): ביותר הנמנה התשובה את (בחרו

כן א.
לא ב.
לדעת. אפשר א׳ ג.

ושינויים תופעות אנרגיה, - 7 פרק
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 המכונית? של התנועה באנרגיית שינוי ידי על לתאר אפשר הבאות מהתופעות איזו תופעות. כסה של תיאור להלן .5
והסבירו): ביותר הנכונה התשובה את (בחרו

קבועה. במהירות נוסעת מכונית א.
ברמזור. עומדת מכונית ב.
אדום. רמזור לפני מאסה מכונית ג.
בחניון. ניצבת מכונית ד.

בו-זמנית. המתרחשים שינויים ציינו זה בפרק .6
אופניים. של דינמו פנס הפעלת בעת בו-זמנית מתרחשים שינויים אילו א.
 לא, אם מה, ציינו כן, אם בו-זסנית? מתרחשים אינם שינויים שבהם תהליכים קיימים האם מאתגרת: שאלה ב.

מדוע. הסבירו

גדלה: או קטנה היא האם - לאנרגיה קורה מה החסרים במלבנים השלימו הדוגמה, פ׳ על .7

•ותר נמוך למקום הגיע הגוף

משתנה מסו׳ים נוזל של הטמסרטורה

קטנה המערבת של המהירות

יותר גבוה למקום הגיע הגוף

קטנה מתות בקפיץ המתיחות

 במטרה. פוגע מקשת הנורה חץ בה התופעה את מדעית בשפה תארו זה, בפרק שלמדנו הדברים סמך על .8
השונים. האנרגיה בסוגי ולשינויים במאפיינים לשינויים התייחסו
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 הקרונית מותחת נסיעתה כדי ותוך מסילה גבי על נוסעת שנדחפה, קרונית של מערכת מתארות הבאות התמונות .9
ההפוך. בכיוון לנוע מתחילה הקרונית אורכה, את המשנה המתוחה, הגומייה בגלל מכן, לאחר לעצירתה. עד גומייה,

ג' מצב בי מצב א' מצב

לאנרגיה: קורה ומה למאפיינים קורה מה החסרים במלבנים השלימו

בי: למצב אי ממצב התנועה במהלך

קטנה המהירות

גדל
A

V __ J
האלסטית האנרגיה

גי: למצב בי ממצב התנועה במהלך
,N ^ _______ גדלה

ן
\_____________ _____________׳/ V___ __^

הגומיה_ אורן
r ץ r

\__ ___y \
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8 פרק
אנרגיה שימור



לפני□ ומבט לאחור חבט
 סוגי כיצד נלמד זה בפרק האנרגיה. בסוגי ושינויים במאפיינים שינויים באמצעות תופעות לתאר למדנו הקודם בפרק

האנרגיה. של הכללית ת1לכמ קורה ומה בתופעות, משתנים השונים האנרגיה

. פתוחות וחערכות סגורות מערכות א
 כזכור פתוחה. ומערכת סגורה מערכת - חדשים מושגים שני תחילה נכיר האנרגיה בנושא הלימוד את שנעמיק לפני

שהתרחשו. השינויים לתאור והנחוצים לתופעה הקשורים הרכיבים אוסף היא המערכת
 באינטראקציה מצו״ה אינה כלומר עליהם, משפיעה ואינה חיצוניים גורמים של להשפעה נתונה אינה סגורה מערכת

 זו. על זו משפיעות אינן וסביבתה שהמערכת היא שלנו במקרה הכוונה הסביבה, עם
סגורה. מערכת נקראת ולכן מהסביבה המבודדת מערכת היא צידנית למשל,

פעולה) = אקציה בין, = הדדית(אינטר פעולה = אינטראקציה

 מערכת כלומר, פתוחה, מערכת נקראת המערכת עליהם, משפיעה והיא מערכת על משפיעים חיצוניים גורמים כאשר
 פתוחה. מערכת הוא א' ילד ולכן ממנו מושפע ב' ילד ידי על בחבל הנמשך אי ילד למשל מסביבתה. מבודדת שאינה

 סגורה במערכת דנים כאשר לכן המשיכה, מכוח מושפעים הארץ לכדור בסמוך או הארץ כדור על המצויים הגופים כל
 כדור או קבוע, בקצב המתנועעת מטוטלת בכדור, הבועט שחקן מהעץ, הנופל תפוח כמו - הארץ כדור פני על המצויה
.1הארץ כדור את גם בה לכלול יש - מקפץ

 סגורה מערכת היא האירנית
 מהסביבה. מסדרת היא כ׳

כדוה״א. מסשיכת התעלסנו

 פתוחה מערכת מהווים משמאל והילד החבל
 אותם. מושך מימין הילד כ׳

וכדוה״א. הרצפה מהשפעת התעלמנו

 הכדור, מעטפת את הכוללת מערכת מהווה הכדור
שבתוכו. האוויר וחלקיקי הפנימית
 פתוחה מערכת הוא הכדור

אותו. מושך וכדוה״א אותו הודף הילד כ׳

הארץ. כדור ואת התפוח את רק כוללת שלנו המערכת לכן לתנועה. מפריע כלל בדרך אוויר כ׳ האוויר, בהשפעת שסקי□ איננו זה בשלב 1

26 ——■■1 ווו....... ........... 2
אי ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



ממוזג בית
 זאת ועם חימום, של במצב מזגן בתוכו שפועל בית נדמיין

 מפתחי נפלט חם אוויר פתוחים. בו והדלתות החלונות כל
 חודרים קרים רוח ומשבי אותה, ומחמם הסביבה אל הבית

 כמו חפצים, של לתנועה וגורמים אותו מקררים הבית, אל
 אנשים בבד בד מהתקרה. התלויות נברשות או נ״ר דפי

יוצאים ואחרים שבתוכו, אלה עם ומשוחחים הבית אל נכנסים
מערכת הוא זה בית שברחוב. האנשים עם ומתערבים מהבית
 משפיעים אדם) בני (רוח, מבחוץ גורמים הסביבה: ובין בינו אינטראקציה, הדדית, פעולה שקיימת משום פתוחה

אותה). מחמם (למשל הסביבה על משפיע עצמו והוא עליו,
 ואוויר פנימה חודרת אינה מבחוץ רוח מהסביבה: מבודד הוא כאשר וזאת סגורה, מערכת גם להיות יכול כזה בית
 של ההשפעה אך דברים, מזיזים או פועל רדיו פעילות: מתרחשת הבית בתוך החוצה. נפלט אינו מבפנים חם

 עצמה המערכת בתוך התרחשו האינטראקציות כ׳ אומרים אנו זה במקרה הבית. מתחומי חורגת אינה הפעילויות
סגורה. מערכת היא האטום הבית של המערכת ולכן פנימית), (אינטראקציה

הארץ. כדור של המשיכה כוח מהשפעת התעלמו הבאות לשאלות בות1בתש
 חמים, במים מלא תרמוס דגים, עם אקווריום חשמלי, מקרר ולסגורות: לפתוחות הבאות המערכות את מיינו .1

בגינה. צמח בתחנות, ויורדים העולים בנוסעים עמוסה רכבת
 במערכת מדובר אם הללו, מהמערכות אחת כל בעבור ציינו חם. קפה ובתוכם סגור ותרמוס סגור בקבוק לפניכם .2

תשובתכם. את נמקו סגורה. או פתוחה
סגורה. למערכת דוגמה תנו .3
פתוחה. למערכת דוגמה תנו .4

 לא, ואם סגורה, מערכת היא קרה שתיה עם כוס כ׳ להגיד אפשר אם התלמידים את שאלה שקד ספר בבית המורה
 לכזאת? להפכה אפשר כיצד

 התשובה. את לנמק התבקשו התלמידים
תשובתכם? את תנמקו כיצד דעתכם? מה
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מדעי. טיעון ומהו נימוק, מהו טענה, מהי אפוא נלמד תשובה. לנמק בצורך נתקלים אנו רבים בתחומים

n^'fiif/,1 'U fiii'fii■ ^־?h

 אנו אלה. בטענות התומך מבוסס נימוק לנסח כיצד יודעים תמיד לא אך טענות, להעלות מרבים אנו היומיום בת"
מנסחים. שאנו נימוקים באמצעות הטענות בנכונות עצמנו) הזולת(ואת את משכנעים

טענה? מהי
 שקריות. או אמיתיות להיות יכולות טענות אמיתותו. על להתווכח שאפשר משפט היא טענה

לטענות: אחדות דוגמאות לפניכם
שלו. האלסטית באנרגיה שינוי חל גוף, של בצורתו שינוי חל כאשר •
שלו. הגובה באנרגיית שינוי חל גוף, של במהירות שינוי חל כאשר *
ישראל. בירת היא ירושלים #
חמש. הם שתיים ועוד שתיים «

שקריות? ואילו אמיתיות הן הללו מהטענות אילו

 או שקריים שהם לומר אפשר א׳ אלו משפטים על טענה. איננו משאלה או בקשה שאלה, המביע משפט זאת, לעומת
 טענות: שאינם למשפטים אחדות דוגמאות לפניכם אמיתיים.

 בבקשה. התרגיל, את לפתור ל׳ עזר׳ »
w שמך? מה 
m גשם. קצת שירד הלוואי

טענה? מהי התרגיל את והשלימו הספר את המלווה לאתר היכנסו נוסף: תרגול

טיעון? מהו
בנימוק. המלזוה טענה הוא טיעון

f י
נימוק

V
+

r  >
טענה

_̂___________ y

c ן

טיעון
1 j

מדעי. נימוק כלומר מדעי, ידע על המסתמך טיעון הוא מהם ואחד נימוקים, של סוגים וכמה כמה יש
מדעי. בנימוק המלווה מטענה מורכב מדעי טיעון
.מדעי טיעון התרגיל את והשלימו הספר את המלווה לאתר היכנסו נוסף: תרגול

 היטב אותה לבודד כלומר, סגורה, למערכת הכיתה את להפוך אפשר אם התלמידים את שאל שרון הספר בבית המורה
שרון: ושל טל של תשובותיהם להלן מהסביבה.
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טענות? או טיעונים האיגו ושרון טל האם .1
מנומקת. בצורה דעתכם את הביעו שרון? או טל - צודקת לדעתכם, מ׳, .2

____________________________________________________________________________היא דעתי (טענה)

__________________________________________________________________כי כך, חושב/ת אני נימוק

נכון? הוא טיעון כל האם בתרגיל זה נושא ותרגלו הספר את המלווה לאתר היכנסו נוסף: תרגול

אנרגיה שימור - 8 פרק
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. נדנדה תנועת ־ תופעה ניתוח ב
 שונות במערכות באנרגיה החלים השינויים את לעומק להבין כדי

 משחקים. בגן נדנדה תנועת היומיום: מת" לנו המוכרת בתופעה נתבונן
 כדור ואת המתנדנד הילד את הנדנדה, את כוללת המערכת זה, במקרה

הנדנדה. את המושך הארץ

n

הנדנדה? בתנועת שינויים בהם שחלים המאפיינים מהם .1
אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם .2

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החוסר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שהל המאפיינים

ן
/ ץ

שינוי: בהם שחל האנרגיה סוג■
___________________________________________________Vקרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית __________________________________________________________________ /

תשובתכם. את נמקו סגורה? או פתוחה מערכת היא בלבד הנדנדה האם .3

0®ם ₪

_________היא דעתי טענה)(

כ׳ כך, חושב/ת אני נימוק

הנדנדה. תיעצר דבר של בסופו כ׳ יודעים אנו היומיום בת" מניסיוננו
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למחשבה שאלה
 להיעצר? לה וגורסים הנדנדה תנועת על המשפיעים בסביבה הגורמים מהם

 הסביבה. מהשפעת הנדנדה את לבודד נוכל לא לעולם במציאות,
 2לפשט אפוא נאלצים אנו כלל הסביבה השפעת ללא מתנהגת הנדנדה כיצד להבין כדי
 מטוטלת כאל לנדנדה נתייחס תחילה יותר. לפשוטה אותה להפוך כלומר, הבעיה, את

 של התופעה את לבחון לנו תאפשר ההדמיה ממוחשבת. בהדמיה וניעזר פשוטה
 הארץ, כדור ואת הנדנדה את כוללת זו מערכת סגורה. כמערכת הנדנדה) המטוטלת(או

עליה. משפיעה אינה הסביבה שבהם בתנאים התופעה את לבחון ומאפשרת

."המטוטלת" ההדמיה את הפעילו
Ph^ שייכות זו מהדסיה המסך (תמונות ET  Interactive Simulations University of Colorado, http://phet.colorado.edu(

 בתנועתה. והתבוננו שונים לגבהים המטוטלת את גררו
 המסך. של ימין בצד הנמצא הלחצן באמצעות המטוטלת תנועת את האטו
 התופעה.) אחר יותר טוב ב1לעק תוכלו (כך ".1/4 האפשרות"זמן את סמנו

 המטוטלת בגובה ונתמקד המסך, של שמאל בצד המצוי מהסרגל נתעלם
הרצפה. על מצויה זו נקודה שלה. ביותר הנמוכה לנקודה יחסית

 הגובה. את נמדוד שממנו המישור את מגדירים אנחנו התופעה, ניתוח רך1לצ
 נמצאת המטוטלת כאשר שלנו, בדוגמה לכן, "חוס. מישור מכונה זה מישור

אפס. הוא שבחרנו(הרצפה) הייחוס מישור מעל גובהה ביותר, הנמוכה בנקודה

 O אמיתי זמן
 ©1/4 זמן

01/16 זמן

הגובה. את מודדים אליו שיחסית המישור הוא "חוס מישור

את שמבינים לאחר אידיאליזציה. מכונה זה פישוט שאפשר. ככל הדברים את לפשט תחילה משתדלים מורכבות, בתופעות עוסקים כאשר במדע, 2
 בשלב דומה: גישה ננקוט אנו גם והסברה. המקורית התופעה לתיאור ויותר יותר להתקרב וכך פרטים להוסיף אפשר התופעה בבסיס העומדים העקרונות

 הסביבה השפעת את גם נבחן התופעה, את להבין נטיב כאשר מכן, לאחר תנועתה. על הסביבה מהשפעת ונתעלם המטוטלת תנועת את נפשט הראשון
המטוטלת.. תנועת על

אנרגיה שימור - 8 פרק
2 6 7



המטוטלת בגובה תצמית
יומיומית. בשפה המטוטלת תנועת את תארו .1

 גבוה התנועה, בתחילת שהיה המקורי מהגובה נמוך הוא בעלייתה אליו מגיעה שהמטוטלת הסרבי הגובה האם .2
לו? זהה או ממנו

המטוטלת במהירות תצפית
הכתובית"מהירות" ליד □ סמנו עתה

תי רו הי  מ
□ תאוצה

המסך. של ימין בצד הנמצאתהצג:

 במתרחש. והתבוננו אט׳ בהילוך ההדמיה את הפעילו
רואים. אתם מה תארו

לסטוטלת? שהתווסף החץ מייצג מה .1

החץ? של גודלו מייצג מה .2

גובהה. את משנה המטוטלת כאשר לחץ קורה מה תארו .3

גובהה? בשיא נמצאת המטוטלת שבהן בנקודות החץ של גודלו מהו .4

מסקנה: .5

______________________________מהירותה מרבי, המטוטלת של גובהה כאשר
____________________________מהירותה ,3מזערי המטוטלת של גובהה כאשר

אנרגיה במונחי תיאור
:5-1 לשאלות שעניתם התשובות סמך על המטוטלת, של באנרגיה השינויים את תארו

שינוי? בהם שחל האנרגיה סוג׳ מהם .6

זו? בנקודה התנועה אנרגיית על לומר אפשר מה מרבית? היא הגובה אנרגיית נקודה באיז! .7

זו? בנקודה התנועה אנרגיית על לומר אפשר מה מזערית? היא הגובה אנרגיית נקודה באיזו .8

מאתגרות: שאלות

תשובתכם. את נמקו אפס? היא ביותר התחתונה בנקודה הגובה אנרגיית כ׳ לומר אפשר האם .9

 אפס? היא המזערית הגובה אנרגיית כ׳ לומר אפשר האם השלישית, בקומה נמצאת המטוטלת כ׳ ידוע אם .10
תשובתכם. את נסקו

תשובתכם. נמקו אפס? היא התנועה אנרגיית נקודה באיזו .11

ביותר(סינימל■). הקטן - מזערי 3
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המטוטלת? תנועת מניתוח העולה המסקנה מה
t תשובה: '€ k 'n  oypo/vo מרז/ ק£ל/ y< ס׳ד/ל Ce ק׳̂/ .f6 t6^ r ן פי f\1 אדז׳ל̂/ ו 616^ n ר/ה, רזאה׳ל/< ן,6ץ כ->/£ל?>

ryd האה׳ל/^ ?־/,2ה</קרז_ :>/£ל0 - //ספך p.

p"1j'Sm C'lao קלז/ ־ p'^mj^fi/קאלז׳ל/< ק̂ j ס?־׳ ^וך - אע<5מ׳ j6 p o קה/ y~1 - קל<לזאה׳ל/,/.2א/ רז̂ 1t>T) p״n 'g jka  p 

^p'im ך/> o־׳? >o'gjkn jj6 p r ^איזס׳ ?o/tr210 <?־/ה ?־r)pj o'yykn .רס/מל

 אנרגיית גז־לה, הגובה כשאנרג״ת - ולהפך גו־לה, התנועה אנרגיית קטנה, הגובה כשאנרג״ת המטוטלת, בתנועת
קטנה. התנועה

לנצח. תימשך המטוטלת תנועת כ׳ להסיק אפשר סגורה כמערכת המטוטלת תנועת תיאור מתוך

שן]3 מ

 הבאה: בתבנית היעזרו תשובתכם. את נמקו לנצח? להימשך יכולה מטוטלת תנועת האם

______________________________________________________________________________היא דעתי טענה)

_____________________________________________________________________כ׳ כך, חושב/ת אני (נימוק)

הביניים? במצבי קורה מה

 התנועה או הגובה אנרגיית שבהן בנקודות רק לא נתמקד עתה אך המטוטלת, תנועת של בהדמיה להתבונן נמשיך
הביניים. בנקודות גם אלא מזעריות, או מרביות

עמודות. גרף באמצעות מידע בייצוג ניעזר אלו בנקודות לאנרגיה קורה מה להבין כדי
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עמודות גרף באמצעות מידע ייצוג
 עמודות. גרף באמצעות מידע "צוג על נלמד כעת ואיורים. טבלאות באמצעות מידע "צננו הקודמים בפרקים

 סוג׳ של הכסויות בין נשווה המטוטלת של בדוגמה שונים. גדלים בין השוואה לערוך כדי עמודות בגרף משתמשים
 ביותר. הגבוהה בנקודה למשל המטוטלת, של נתון במצב השונים האנרגיה

 בדיד: כמות׳ גורם או איכותי רם1ג הוא הנבדקים הגורמים כשאחד לרוב משתמשים עמודות בגרף
וארצות. אנרגיה סוג׳ שיער, צבע לדוגמה: במספרים. מבוטא שאינו גורם הוא איכות■ גורם
 לקבל ילדים(יכול מספר לדוגמה: בלבד. מסוימים ערכים לקבל יכול אך במספרים, שמבוטא גורם הוא בדיד כמות■ גורם

בלבד). שלמים ערכים

העתודות גרף מבנה
צירים: משני בנוי העמודות גרף

 של במקרה כסותי). (שאינו הנבדק הגורם את מייצג - X-n ציר - האופקי הציר
 הגובה אנרגיית של היחסית הכמות את לדעת מעונ״נים אנו המטוטלת, תנועת

 בגרף הנבדקת התכונה לכן, המטוטלת. של נתון במצב התנועה, אנרגיית ושל
האנרגיה". "סוג׳ תהיה העמודות

 הנבדק. הגורם של הכמותיים הערכים את מבטא - Y ה- ציר - האנכי הציר
 איננו עדיין .4האנרגיה של היחסית בכמות מדובר המטוטלת, תנועת של בסקרה

 טי, בכיתה הלימודים בהמשך אנרגיה. של סוג לכל מדויקת כמות לחשב יודעים
 האנרגיה. מסוג׳ אחד כל של המדויקת הכמות את נחשב
 ואת העמודות בין המרווח גודל את העמודות, סדר את לבחור אפשר X-n בציר

 התנועה אנרגיית ואת מימין, הגובה אנרגיית עמודת את לשים אפשר כלומר, רוחבן.
 שביניהן. למרווח או העמודות לסדר חשיבות אין להפך. או משמאל,

 את שלנו, ובמקרה הנבדקת, התכונה של הערכים את לכלול ח״ב ה-ץ ציר
האנרגיה. כמות

x ציר

סוג׳
אנרגיה

Y ציר

בה. שהל בשינוי בלבד באיכות׳ באופן נדון אלא האנרגיה, של הכמותי בגודלה נעסוק לא להלן גיאול. המכונות ביחידות נמדדת אנרגיה כמות 4
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 המסך. של ימין שבצד הלחצן באמצעות תנועתה את והאטו .,1"המטוטלת ההדמיה את שוב הפעילו
".1/4 האפשרות"זמן את סמנו

Sהכתובית"מהירות" ליד □ סמנו כן כמו i
□ תאוצה
המסך. של ימין בצד הנמצאתהצג:מהירות

 O זמןאמיתי

 ® 1/4 זמן
0 זמו 1 / 1 6

אנרגית: הצג".1"ליד נקודה סמנו המסך של ימין בצד הנמצאת אנרגיית" הכתובית"הצג ליד
0 0כלות 2 1 ®

תצפית
 המטוטלת מצבי של העמודות גרף בתרשימי והתבוננו ההדמיה את הפעילו

למסך. שהתווספו

בגרף. רואים אתם מה תארו

 במערכת האנרגיה חלוקת את מייצג הגרף מסוימת. בנקודה ההדמיה את עצרו
זו. בנקודה

 את מייצגת הירוקה והעמודה הגובה, אנרגיית את מייצגת הכחולה העמודה
ביותר. הימנית מהעמודה בינתיים התעלמו התנועה. אנרגיית

גרף ייצוג מיומנויות
? ציר מייצג מה .1 ה-\

?X^ ציר של הערכים מהם .2

ה-ץ? ציר מייצג מה .3

המוצגים. לגרפים כללית כותרת נסחו .4

מדעית בשפה תיאור
 המטוטלת תנועת של השונים במצבים לאנרגיה קורה מה העמודות גרף סמך על ותארו ההדמיה את שוב הפעילו .5

הנכונות): האפשרויות את (בחרו
ולהפך. גדלה/קטנה, שלה התנועה אנרגיית גדלה/קטנה, המטוטלת של הגובה אנרגיית כאשר

המטוטלת. לתנועת באנרגיה השינויים את המקשרת מסקנה ונסחו ובגרפים, הנעה במטוטלת צפו .6
ה,_______________ה אנרגיית עולה, המטוטלת כאשר טנ ה.___________________ה ואנרגיית ק גדל
ה,______________ה אנרגיית יורדת, המטוטלת כאשר טנ גךלה.___________________ה ואנרגיית ק
ולהפך. - קטן השני הסוג גדל, אחד סוג כאשר בו-זסני: הוא האנרגיה בסוגי השינוי

תשובתכם. את נמקו במערכת? האנרגיה של הכללית הכמות על לומר אפשר מה .7

מאתגרת: שאלה .8
?7 לשאלה שעניתם לתשובה קשורה זו עמודה כיצד העמודות? בגרף ביותר הימנית העמודה מייצגת לדעתכם מה

אנרגיה שימור - 8 פרק
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השונים. האנרגיה סוג׳ כמויות לתיאור המתאים העמודות גרף שליד לאות המטוטלת מצב ציור שליד המספר את התאימו

ד

קרקע

5

קרקע

א

ב

ג

ד

ה

x אנרגיית 
גובה

X אנרגיית 
גובה

X אנרגיית 
גובה

x אנרגיית 
גובה
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בהדמיה המטוטלת תנועת סיכום

מלמד? הדבר מה שלו. המרבי לגובה בדיוק המטוטלת כדור חוזר מחדש פעם בכל
m תשובה: i^ o  ^ o o iy o  j^ f616y o  j j i o j y  p k ך ה/ א ô ק k y  ,o y f2 o~?1jj 20 ס׳ j ^ n y f׳y2״n ! j , y o  p0׳ p[י2ס 

k f  , o iy ^ o  j f o y o  y ^ i'g jk o ס 2p ׳y׳2 סי jk o״o  oo:2p  _A׳j ' o f  (o~?yy.o ^ f 'n j d  y fo j^ o o  03y o  j 410( ׳3100 ק3לזא 

ys.o־?g j k  f2 o h t ^ 'o  p 'v y ik  y k  X o^ 01y 012 0121 001£0״ 2y  h o t  p y 2j .aIafny^oo / ד ׳ / 0<-y o.׳

הביניים? במצבי לאנרגיה קורה מה
0 תשובה: 3 y o׳ J 2 0  2100y  o 'p j la  o fp y  ~?nk 1to y  o 'p y k  .p '^ io o  y2 y  o 'p y k  2' ,p 'J 'o o׳ o f=> C2 ! f e l l  .o j6 p2׳ 

o 'y y k ן6ץ ih i^ y 0 האלה׳,y f o j.

 שלו. המוצא לנקודת בדיוק תמיד ומגיע ממושך, זמן לנוע ממשיך המטוטלת כדור
מלמד? הדבר מה

i תשובה: y  1$, o~?o!i~?׳o ׳20 ס/ סך ס׳y״o  ^ f 616y o jy s .0 j^ f f io o  o 'y y k o  jy iy o  j o f  ,0 3 k  lao  o 'y y k o  p׳k

2p jk o  j^ t y o f  01121 , o i io p׳y y  .y fo s -o  j^C 'n^o o y o 2 y ^ 'n p y o  o ׳20 <=?־׳y״qap p 'f fm j^ y o  p,׳210 /׳(־ o 'y y k o 

30\) ,o t y jS  o o y y  p'JMy0/5 ך1.> - ך .otiop j o ^ y !  ^->y2j  j^ f f to o  j^ ty o o0 ססיסס ׳ s ך4 .f616y o  012! 7(12 תעל^ 2

ip y o  ooo<2f.ל׳

 הכללית האנרגיה על לומר אפשר מה לחשוב נסו יותר? עמוק דבר על מרמז האנרגיות סוג׳ בין ההדוק הקשר האם .1
בתהליך. המשתתפת המערכת של

כיצד? כן, אם הכללית? האנרגיה כמות את לשנות אפשר האם .2

אנרגיה שיסור - 8 פרק
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מערכת? של האנרגיה נשמרת מתי
האנרגיה שימור וחוק סגורה מערכת

 מערכת של האנרגיה האם אפס? הוא המערכת של הכוללת באנרגיה השינויים כל סך - תהליך בכל - תמיד האם
נשמרת? תמיד

3p תשובה: la C j'k  2' ->2k=> pp lifo  -  s . ' jQ n  7)i32.7) p ' p ^ m׳ה p i הסמיקה fe n '^p jkn  -  Qinplg 0ןל5הא> 
k׳M2J ry^ .

 אליו מחובר המטוטלת שחוט הציר הארץ, כדור + שבהדמיה) זו מציאותית(לא מטוטלת הכוללת מערכת של בסקרה
 המטוטלת ציר לכן החוט. את גם ומחמם מתחמם, בחוט, מתחכך הציר המטוטלת תנועת כדי תוך כזו: להשפעה גורם

 היא כזו מציאותית למטוטלת דוגמה לתנועה. היא אף מפריעה האוויר התנגדות כך, על נוסף חיצונית. הפרעה מהווה
 תנועת את המאטה לתנועה, האוויר התנגדות זוהי פנינו. על האוויר תנועת את חשים אנו מתנדנדים, אנו כאשר נדנדה.

המטוטלת. או הנדנדה
 ואנרגיית התנועה אנרגיית של הסכום כלומר המקורי, לגובהה שוב תגיע לא וזו המטוטלת, תנועת את 1•אט והציר האוויר
 שתמנע חיצונית הפרעה היא אף תהיה המטוטלת או הנדנדה של בחוט שתאחז מושטת יד ערכו. על ישמור לא הגובה

האנרגיה. של המקורי ערכה על השמירה את תמנע ובכך התנועה, קיום את
 שהמערכת לכך גרמה בסביבתה, המצויים שונים גורסים ובין המטוטלת בין ההדדית הפעולה הללו, הדוגמאות בכל

 אינה התהליך בתחילת שהייתה המקורית האנרגיה כמות כזאת, במערכת פתוחה. מערכת תהיה הארץ כדור + מטוטלת
ודועכת. הולכת המשחקים בגן נדנדה תנועת זו, מסיבה נשמרת.

 פעם ביטוי ליד׳ באה והיא קבועה, נותרת במערכת הכוללת האנרגיה שכמות ראינו שבהדמיה המטוטלת של בסקרה
שתיהן. של כשילוב ופעם בלבד, גובה כאנרג״ת פעם בלבד, תנועה כאנרג״ת

התהליך? כל במשך שינוי ללא האנרגיה כמות תישאר סגורה מערכת בכל האם אפוא נשאל
 מערכת בכל הדבר. הוא כך אכן כ׳ למדענים התברר ומגוונות, שונות טבע תופשת אחר ומעקב רבים ניסויים לאחר ובכן,

 המערכת". "אנרגיית המכונה תמיד, שנשמר גודל לזהות אפשר סגורה
 נשמר. הוא כ׳ אומרים אנו כלשהם, בתהליכים משתנה אינו מסוים גודל כאשר המדע, בשפת

 להשפעה נתונה - המציאותית המטוטלת כמו - פתוחה מערכת שראינו, כמו קודם? שהזכרנו הפתוחה למערכת באשר ומה
נשמרת. אינה האנרגיה כזאת במערכת לגדול). או להשתנות(לקטון שבמערכת הכוללת לאנרגיה הגורסת חיצונית
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במערכת? האנרגיה נשמרת כן אם מתי
n תשובה: 'p jk o >לרז, <0ןל5מא /&אל/̂ /r>f 0/763 ס 1ke ^k s ,s >לז?־?ר׳ p i .רזסק׳מרז

האנרגיה: שימור חוק
נשמרת. האנרגיה של הכוללת הכמות סגורה, במערכת המתרחשים בתהליכים

( T )
p p o fil l

האנרגיה? שימור חוק את הסותרת המצאה

דמיוני: מדעי בעיתון שהתפרסם קטע לפניכם

 המצליח משוכלל חשמלי מתקן הומצא "לאחרונה
 במתקן הגבלה. וללא יעילה, מאוד בצורה אנרגיה להפיק

 בלבד, אחת פעם לטעון יש אותה מיוחדת סוללה יש
 הדבר שנרצה. ככל לפעול ממשיכה היא מכן ולאחר

 של מאוד רב מספר לסוללה לחבר שניתן הוא המדהים
הפסקה." ללא פועלים וכולם שונים, חשמל מכשירי

הסבירו. האנרגיה? שימור חוק את סותר או מאשר בכתבה המסופר האם

אנרגיה שימור - 8 פרק
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 מקפץ. כדור לכול: המוכרת יומיומית תופעה לנתח נבקשכם להלן
 הרצפה, לכיוון נופל נעזב, כדור כך: התופעה את נתאר יומיומית בשפה

 לגובה. ומקפץ בה פוגע
 מקפץ. כדור מתואר שלפניכם 1 באיור
 נעזב. הכדור שבו ההתחלתי, המצב -1 מצב
 ברצפה. פוגע שהוא לפני שנייה חלקיק הכדור - 2 מצב
 בעלייה. הכדור -3 מצב
 גובהו. בשיא לרגע נעצר הכדור - 4 מצב

הבאות: השאלות על וענו הכדור של השונים במצבים התבוננו

המיותר: את מחקו .1
 .סרבית/סזערית מהירותו ואילו ■מרבי/מזערי הוא הכדור גובה (ההתחלתי), 1 במצב
 .מרבית/מזערית ומהירותו .מרבי/מזערי הוא הכדור גובה ,2 במצב

 ■גדלה/קטנה ומהירותו ן.גדל/קט הוא הכדור גובה ,3 למצב 2 ממצב במעבר
.מרבית/מזערית ומהירותו ,מרבי/מזער׳ הוא הכדור גובה (הסופי), 4 במצב

במערכת: לאנרגיה בנוגע המיותר את מחקו עתה .2
 .מרבית/מזערית/גדלה/קטנה התנועה אנרגיית ואילו .מרבית/מזערית/גדלה/קטנה הגובה אנרגיית ,1 במצב
 .מרבית/מזערית/גדלה/קטנה התנועה ואנרגיית .מרבית/מזערית/גדלה/קטנה הגובה אנרגיית ,2 במצב

 מרבית/מזערית/ התנועה ואנרגיית ,מרבית/מזערית/גדלה/קטנה הגובה אנרגיית ,3 למצב 2 ממצב במעבר
.גדלה/הטנה

.מרבית/מזערית/גדלה/הטנה התנועה ואנרגיית .מרבית/מזערית/גדלה/קטנה הגובה אנרגיית ,4 במצב

 במשימה המופיעים הגרפים כדוגמת ,4-1 הכדור ממצבי אחד לכל והמהירות הגובה עבור עמודות גרף שרטטו .3
הריצפה. היא לגובה הייחוס מישור כ׳ הניחו .272 בעמוד

 ?X^ לציר המתאימה הכותרת מהי
X ציר של הערכים מהם -n?
ה-ץ? לציר המתאימה הכותרת מהי
לגרף? המתאימה הכותרת מהי

מהמצבים? אחד בכל המערכת של הכללית האנרגיה כמות על לומר אפשר מה א.
בירידה? הכדור כאשר באנרגיה השינוי על לומר אפשר מה ב.
בעלייה? הכדור כאשר באנרגיה השינוי על לומר אפשר מה ג.
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א£׳אלז

האנרגיה בשפת משתקים

הבאים: המשחקים גן במתקני התבוננו

טרמפולינה .3מגלשה .2קפיץ נדנדת .1

הבאות: השאלות על וענו שבחרתם המתקן שם את רשמו מהמתקנים, אחד בחרו

שינויים? בהם שחלו המערכת מאפייני מהם .1
אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם .2

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / סספרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שחל המאפיינים

שינוי: בה□ שחל האנרגיה סוג■
קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית

V_____________________________________________________________________________________________________________________ /

עמודות. גרף באמצעות בהם האנרגיה את ותארו מצבים, שלושה בחרו .3

אנרגיה שימור -8 פרק
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JT זה? בסרק למדנו מה
סגורות. מערכות ובין פתוחות מערכות בין ההבדל על למדנו 0

מדעי. טיעון מהו למדנו 0

הדמ״ה. בעזרת המטוטלת או הנדנדה תנועת את לשמק ניתחנו 0
סגורה. מערכת היא כלומר הסביבה, עם באינטראקציה אינה הארץ כדור + מטוטלת המערכת זו בהדמ״ה -
ולהיפך. גדלה, התנועה אנרגיית קטנה, המטוטלת של הגובה אנרגיית כאשר -
התנועה. כל במהלך קבועה נותרה המערכת של הכוללת האנרגיה כמות -

קבועה. היא סגורות מערכות של האנרגיה שלפיו האנרגיה, שיסור חוק את הכרנו 0

עמודות. גרף באמצעות המטוטלת של באנרגיה השינויים את "צג□ 0/

סיכום שאלות
 המשווה הנכון המשפט את בחרו מהשולחן. גבוה במקום הנמצא מדף על אותו ומניחה מהשולחן ספר מריסה יעל .1

המצבים: שני בין
גדלה. הגובה אנרגיית א.
גדלה. התנועה אנרגיית ב.
באנרגיה. שינוי שום היה לא ג.
קטנה. הגובה אנרגיית ד.

התנועה: אנרגיית מעלה כלפי תנועתו בעת מעלה. כלפי גוף זורקים .2
קטנה. א.
גךלה. ב.
משתנה. אינה ג.

הגובה: אנרגיית מטה כלפי תנועתו בעת מטה. כלפי גוף זורקים .3
קטנה. א.
גדלה. ב.
משתנה. אינה ג.

 השאלות: על וענו והתנועה, הגובה אנרגיות מבחינת הבאים המצבים לשלושת התייחסו גג. בדירת מחלון נופל עציץ .4
הנפילה. בתחילת -1 מצב
 הנפילה. במהלך ביניים בנקודת - 2 מצב
בקרקע. הפגיעה לפני רגע - 3 מצב
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שינויים? בהם שחלו המערכת מאפייני מהם א.
 אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם ב.

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בה□ שחל המאפיינים

\

שינוי: בהם שחל האנרגיה סוגי
___________________________________________________Vקרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית __________________________________________________________________ /

עמודות. גרף באמצעות המצבים בשלושת האנרגיה את תארו ג.

זה. בפרק בהדמיה שתיארנו המטוטלת בתנועת התבוננו .5
 במחברתכם. הפסקה את רשמו א.

הנכונות: במילים השתמשו
.מרבי/מזערי המטוטלת גובה ההתחלתי, במצב

.מרבית/אפסית מהירותה ואילו
 ,מרבי/מזערי המטוטלת גובה הביניים, במצב

.מרבית/אפסית ומהירותה
 ■מרבי/מזערי המטוטלת גובה הסופי, במצב

.מרבית/אפסית ומהירותה

המטוטלת: של התנועה ובאנרג״ת הגובה באנרגיית לשינוי ביחס החסר את השלימו עתה ב.
__________________________________________________________________________עולה טלת1המט כאשר
_________________________________________________________________________יורדת המטוטלת כאשר

האחרים. הביניים במצבי התבננו עתה

מצב
התחלתי

 המצבים בין במעבר שבמערכת ולאנרגיה למהירותו המטוטלת, כדור לגובה קורה מה הבאה בתבנית השלימו ג.
משתנים? אינם או קטנים גדלים, הם האם השונים:

אנרגיה שיסור - 8 פרק
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:2 למצב ההתחלתי מהמצב בתנועה

קטן הגובה

גדלה

קטנה הגובה אנרגיית

:3 למצב 2 ממצב בתנועה
ץ

^ ה  / i n n
א־

\ ______ y v  y

/ ץ
^ ________________ גדל/ה

י \

V y V )

:4 למצב 3 ממצב בתנועה

_גדל/ה

/ א - _______
*

r
מטנ/ה

N

V__ __y א__ y

הסופי: למצב 4 ממצב בתנועה

_גדל/ה

׳/ א ^ ______ r
הטנ/ה

אי

V ___ y V__ ,

יותר? נסוכה ובנקודה יותר? גבוהה בנקודה המטוטלת תנועת את התחלנו אילו משתנות תשובותיכם היו כיצד ד.

 יתרומם המטוס שכאשר ליפית אומרת שלומית הקסומים. יוון בא" לחופשה המראה לפני עומדות ויפית שלומית .6
 גדולות תהיינה הארץ) כדור ואת המטוס את המערכת(הכוללת של התנועה אנרגיית וגם הגובה אנרגיית גם באוויר,

ההמראה. מסלול על המתנה בעת מאשר יותר

O KH S

בתכם.1תש את נמקו צודקת? שלומית האם

______________________________________________________________________________________________היא דעתי טענה)(

_____________________________________________________________________________________כ׳ כך, חושב/ת אני (נימוק)

 האם (רמז: גדלו? התנועה אנרגיית וגם הגובה אנרגיית גם אם האנרגיה שיסור חוק שמתקיים "תכן כיצד הסבירו
קטנה?) אחר מסוג אנרגיה
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9 פרק
נוספים ו״צוגים אנרגיה הסרות



לפנים וםבט לאחור םבט
 סגורה במערכת כי ראינו האנרגיה. בסוגי ושינויים במאפיינים שינויים באמצעות תופעות לתאר למדנו הקודמים בפרקים
עמודות. גרף באמצעות באנרגיה השינויים את ו״צגנו נשמרת, האנרגיה

 זרימה תרשים האנרגיה: ולשימור אלו להמרות "צוג בצורות ונעסוק שונים, אנרגיה סוג׳ בין המרות על נלמד זה בפרק
עוגה. וגרף

. שונות במערכות אנרגיה המרות א
 מתנדנדת, הנדנדה כאשר השונים. האנרגיה בסוגי בו־זמנית החלים בשינויים ונעסוק שתיארנו, בתופעות שוב נתבונן
 כאשר קטנה. שלה התנועה אנרגיית ואילו גדלה שלה הגובה אנרגיית לכן בו־זמנית. קטנה ומהירותה גדל גובהה
 האנרגיה המאיצה, חשמלית במכונית גם כך גדלה. שלו התנועה אנרגיית ואילו קטנה שלו הגובה אנרגיית נעזב, הכדור

גדלה. המערכת של התנועה ואנרגיית קטנה בסוללה שמקורה החשמלית
 הומרה בנדנדה למשל: ג.ךל. שערכו אנרגיה, של אחר לסוג מומר, או מוחלף, קטן שערכו האנרגיה סוג כ׳ אומרים אנו

תנועה. לאנרגיית החשמלית האנרגיה הוסרה החשמלית במכונית גובה. לאנרגיית התנועה אנרגיית

שינויים. בהן שחלים תופעות נתאר שונים אנרגיה סוג׳ של או"המרה" ידי"החלפה" על

ושטרות מטבעות המרת
 הכוונה מה לעצמנו להבהיר ננסה אנרגיה של בהמרות ק1שנעם לפני

 הוא זו במילה נשתמש שבהם מהמקרים אחד "המרה". במילה
 50 של שטר לדוגמה, לשטרות: מטבעות להמיר אפשר כסף. של בהקשר

 להמיר אפשר - ולהפך אחת, כל עזו 10 של מטבעות 5ל- להמיר אפשר ₪
 באותה מדובר מקרה בכל עזו. 50 של אחד לשטר ₪ 10 של מטבעות

 את לקנות ניתן ש״ח 50 בסך במטבעות וגם בשטרות גם קנייה. כוח אותו - המהות
)1 (איור זרימה בתרשים ההמרה תהליך את נתאר הדברים. אותם

./0א/ן\/ל׳ . /
-—

₪ 5 של מטבעות 10ל- ₪ 50 של שסר המרת .1 איור

 של שטר
ש״ח 50

 מטבעות 5
ש״ת סב של

../P'jfllpl
< -

 של שטר
ש׳ית 50

...C10 מטבעות 
ח5של ש״
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) 50(בתחילה בידנו שהיה הכסף שסכו□ זמן כל נרצה: שרק פעמים כמה זאת? המרה לבצע נוכל פעמים כמה ₪ 
והמטבעות. השטרות המרת תהליך על ושוב שוב לחזור נוכל נשמר,
 יכולה פעולה"חיצונית" אך לנו, שהיה המקורי הכסף סכום את משנה אינו והמטבעות השטרות של ההמרה תהליך
 שסכום משום השקלים, 50 של השטר את בהמרה לקבל נוכל לא ₪, 10 של מטבע נאבד אם למשל, זאת. לשנות
 להימשך יוכל ההסרה תהליך במקור, לנו שהיה הכסף סכום נשמר אם נשמר. לא מלכתחילה ברשותנו שהיה הכסף

.2 באיור כמודגם לתארו ונוכל הפסק, ללא
...Cp'ltflfJ
<
—  »
...C

ומטבעות שטרות המרת .2 איור

שטרותסטבונות

 ומטבעות. שטרות המרת המתארים זרימה תרשימי שני הוצגו עתה זה שקראתם בפסקה
שונים. מסוגים תרשימים באמצעות לייצג אפשר התופעה אותה את כ׳ רואים אנו

 למטבעות. שטרות המרת תופעה: אותה מיוצגת שבהם ,2 ובאיור 1 באיור שנית התבוננו
ומחיצים. ממלבנים מורכבים התרשימים
 והמטבעות. השטרות את כלומר, שינוי, שעבר הדבר את מייצגים המלבנים אלו, בתרשימים

ההמרה. את כלומר, המתבצעת, הפעולה את מייצגים החצים

j*1Ck£

הייצוגים? לשני משותף מה .1
הייצוגים? שני בין שונה מה .2

 מוסרת האנרגיה שינוי, בה שחל סגורה במערכת תופעה בכל האנרגיה. לגבי גם כך ומטבעות, שטרות להמרת בדומה
נשמר. הכללי גודלה זאת, למרות אחר. לסוג אחד מסוג

 מומרת התנועה אנרגיית זו, בתופעה גדל. שגובהו בזמן וקטנה הולכת מהירותו מעלה, כלפי הנבעט כדור לדוגמה,
גובה. לאנרגיית

r \ r ך
גובה אנרגיית < v- תנועה אנרגיית

נוספים וייצוגים אנרגיה המרות - 9 פרק
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 אנרגיה: המרות מתקיימות בהם לתהליכים נוספות דוגמאות

ח\ המשחררת קשת
ן .../ .A7/V//V r ץ־

n i iij j i
V_

אנרגייוז
_J

אלסטית אנרגיה

כימית אנרגיהנשרף זיקוק
 קרינה אנרגיית.א/אל<

קול אנרגיית

 ומהירותו גובהו הרצפה, על מקפץ כדור כאשר לדוגמה, מחזורי. באופן מתרחשות האנרגיה המרות שבהן תופעות יש
).3 באיור גובה(כמתואר ובאנרג״ת תנועה באנרגיית שינויים חלים ולכן משתנים,

 ולכן עצמו! על חוזר התהליך האחר. מהסוג לאנרגיה אחד מסוג אנרגיה של המרה ויש בו־זמנית מתרחשים אלו שינויים
מחזורית. היא זו המרה

מקפץ כדור .3 איור

ומטבעות שטרות והמרת אנרגיה המרות
 בתנועת המתקיימות האנרגיה המרות לבין בינן דמיון למצוא נוכל זה בשלב הכסף? המרות את זוכרים
 כך ולהפך, לשטרות ממטבעות ושוב שוב שהומר מסוים כסף סכום לנו שהיה כשם בדיוק המקפץ: הכדור

 בתנאי כמובן זאת כל ולהפך. - תנועה לאנרגיית ושוב שוב מומרת הגובה אנרגיית הכדור, של התנועה בתהליך גם
חיצונית. הפרעה שאין

א/אלס......Cא/אל׳ס/
( ר 4־ ץ־

שטרות ______Vמטבעות __ J >
( \י (

תנועה אנרגיית __גובה אנרגיית y )
א/אל<
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 התפוח בין להבדל בתשובתכם התיחסו המחזוריות? האנרגיה בהמרות מיוחד מה .1
שבשעון. למטוטלת מהעץ הנופל

 קץ, אין עד ושוב, שוב להתרחש יכולות המחזוריות האנרגיה המרות האם .2
תיפסקנה? דבר של שבסופו 1א

היומיום. מת" מחזורית אנרגיה להמרת נוספת דוגמה תנו .3
זו? בתופעה המומרים האנרגיה סוג׳ מהם א.
זרימה. תרשים באמצעות זו תופעה יצגו ב.

( 7 )
p p o t f l

 דברים שני בין אנלוגיה בעזרת אנלוגיה. נקראת אנרגיה להמרת כסף המרת בין כאן שעשינו ההשוואה או ההקבלה
 שאינם דברים בין משווה שהיא משום וזאת מגבלות, יש אנלוגיה לכל כמובן האחר. בעזרת האחד על ללמוד אפשר

זהים.
והבנה. לימוד לצורך - תופעות שתי בין השוואה או הקבלה - באנלוגיות שימוש לעשות מקובל במדע

אנרגיה. להמרת הכסף המרת דומה במה כתבו .1
אנרגיה. מהמרת הכסף המרת שונה במה כתבו .2
זו. באנלוגיה השימוש על לומר תוכלו מה הקודמות, השאלות לשתי תשובותיכם מתוך .3

הספר. את המלווה באתר למצוא ניתן העתיקה בעת סחורות המרת בנושא נוספת פעילות

נוספים וייצוגים אנרגיה הסרות - 9 פרק
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הקופסה? את תגלגלו כאשר יקרה לדעתכם סה בקבוצה, ודונו שערו

 לא? או התאמתה שלכם ההשערה האם וענו בקבוצה דונו
אנרגיה. מונחי באמצעות התופעה את הסבירו

.7-1 שאלות על ענו כך, לשם
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שינויים? בהם שחלו הארץ) כדור + משקולת + גומיה + המערכת(קופסה מאפייני מהם .1
 אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם .2

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינו■: בה□ שהל המאפיינים

I
שינוי: בה□ שחל האנרגיה סוג׳

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית

 סופי. ומצב ביניים מצב התחלתי, מצב - מצבים שלושה המורה עם יחד הגדירו
הבאות; השאלות על עט מכן לאחר

מרבית? מהירותה מצב ובאיזה ביותר)? מזערית(הקטנה היא הקופסה מהירות בתהליך מצב באיזה .3
מרבית? מתיחותה שלב ובאיזה מזערית? היא הטמ״ה מתיחות בתהליך שלב באיזה .4
 להשתמש לא או אחת מפעם יותר במילה להשתמש המילים(אפשר מחסן באמצעות הבא הקטע את השלימו .5

כלל): בה
ת________במצב חו תי מכן, לאחר .___________היא הקופסה מהירות ביותר), (הקטנה מזערית היא הגומייה מ

המתגלגלת הקופסה במערכת כ׳ מצביעים אלו שינויים ._________הגומייה ומתיחות___________הקופסה מהירות
של________אנרגיה של המרות מתקיימות שינויים חלו__________באנרגיית שינויים חלו כאשר .__________אנרגיית ו

בו־זמנית. התרחשו אלו שינויים ._____________באנרגיה גם

fn< ,031.> מילים: מחסן ^ 3 r,6ץ ^׳, p עז " j'3  p -p i^pfj^^ 'ijoC k, ל7ק׳ ?־//גז2ה/

נמקו. מחזוריות? הן האנרגיה המרות זו בתופעה האם .6
זרימה. תרשים באמצעות האנרגיה המרות את יצגו .7

נוספים וייצוגים אנרגיה המרות - 9 פרק
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. עוגה גרף באמצעות אנרגיה המרות "צוג ב
ורימה. ותרשים עמודות גרף שונים: "צוגים באמצעות שינויים בהן שחלים תופעות לתאר אפשר שלמדנו, כמו

עמודות בגרף מידע מייצגים
 לייצג ניתן התנועה ואנרגיית הגובה אנרגיית של הכמויות את כ׳ למדנו .4 באיור המתוארת המטוטלת בתנועת נתבונן

.2 מצב את זה במקרה יחיד, מצב מתאר זה גרף ).5 עמודות(איור גרף באמצעות

.5 איור.4 איור

הבא: הגרף את לשרטט נוכל 4 שבאיור המצבים שלושת של הרצף את לתאר מנת על

עמודות גרף באמצעות המטוטלת תנועת מצבי בשלושת האנרגיה "צוג .6 איור
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):6 (איור המצבים בשלושת המטוטלת תנועת של לייצוג התייחסו .1
לגרף. וכותרת Y ולציר X לציר כותרות נסחו א.
 כן, אם ?5 שבאיור העמודות גרף באמצעות צג1הסי למידע זהה הזה העמודות בגרף המיוצג המידע האם ב.

ההבדל? מהו

 צורת לדעתכם אם □ סמנו שלמדנו. הייצוג מצורות אחת כל של וחסרונותיהן יתרונותיהן את נסכם 1 בטבלה .2
זו. תכונה ממחישה איננה אם X-1 הרשומה התכונה את ממחישה הייצוג

אנרגיה שינו" לתיאור שונות "וצג צורות בין השוואה .1 טבלה

אנרגיה שימור של •רוסיים גדלים
אנרגיה סוגי אנרגיה המרות "צוג צורת

יחיד למצב עמודות גרף

מצבים של לרצף עמודות גרף

עוגה בגרף מידע מייצגים
 מאפשרת עוגה בגרף נתונים הצגת העוגה. גרף האנרגיה: שימור את היטב הממחישה נוספת "צוג צורת על נלמד כעת

 אנרגיה סוג כל של הכמות את נבחן הבאה, בדוגמא עצמם. לבין ובינם השלם, לבין החלקים בין היחסים את להדגים
 כגזרה ומוצג באחוזים מבוטא בגרף מהמרכיבים אחד כל זה. במצב המערכת של הכללית לאנרגיה יחסית מסוים במצב

 במספרים שימוש ללא כלומר, איכותי, באופן הללו היחסים את לייצג מנת על גם עוגה בגרף להשתמש אפשר בעיגול.
בלבד. השרטוט על בהסתמך אלא

 זה במקרה גם ).8 (איור המערכת של 2 מצב את עוגה גרף באמצעות ונתאר )7 המטוטלת(איור בתנועת שוב נתבונן
יחיד. מצב מתאר העוגה גרף

תנועה אנרגיית □ גובה אנרגיית □

2 מצב

 המטוטלת של האנרגיה
ב צ מ 2 ב

.8 איור.7 איור
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 האנרגיה כסות סגורה. כמערכת המטוטלת, במערכת האנרגיה המרות את לייצג מנת על עוגה בגרף נשתמש כעת
 במשך הנשמרת האנרגיה כמות את שיבטא קבוע, שטח יהיה העוגה לגרף העיגול: באמצעות תיוצג במערכת הכוללת

 העוגה. גרף בתוך השונות הגזרות של הצבעים ידי על "וצג בתהליך שלב בכל האנרגיה סוגי של היחסי הגודל התהליך. כל
 במשך נשמרת במערכת האנרגיה כמות האנרגיה: שימור את מבטאת קבוע שגודלה ב״עוגה" משתמשים שאנו העובדה
כולו. התהליך

 באמצעות מתאר 9 איור המטוטלת. תנועת במהלך המתקיימות האנרגיה המרות את עוגה גרף באמצעות נתאר כעת
.8 שבאיור המצבים שלושת של הרצף את עוגה גרף תרשימי

תנועה אנרגיית □ גובה אנרגיית □

3 מצב2 מצב1 מצב

 המטוטלת של האנרגיה
1 במצב

 המטוטלת של האנרגיה
2 במצב

 המטוטלת של האנרגיה
3 במצב

עוגה גרף תרשימי באמצעות מטוטלת בתנועת האנרגיה "צוג :9 איור

JylCkg

?1 במצב השלם העיגול מייצג מה .1
?2 במצב השלם העיגול מייצג מה .2
מהצבעים? אחד כל מייצג מה .3

 צורת לדעתכם אם □ סמנו שלמדנו. הייצוג מצורות אחת כל של וחסרונותיהן יתרונותיהן את נסכם 2 בטבלה .4
זו. תכונה ממחישה איננה אם X-1 הרשומה התכונה את ממחישה הייצוג

אנרגיה שינו" לתיאור שונות "צוג צורות בין השוואה .2 טבלה

אנרגיה שימור של יחם״ם גדלים
אנרגיה סוג׳ אנרגיה המרות ייצוג צורת

יחיד למצב שגה גרף

מצבים של לרצף עוגה גרף
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עוגה גרף באמצעות סגורה במערכת אנרגיה המרות תיאור

עוגה: בגרף סגורה במערכת אנרגיה לייצוג כללים ננסה

m במערכת. הכוללת האנרגיה את ס״צג כולו העיגול 

w התהליך. במשך המערכת של אחר מצב מייצג עוגה גרף מתרשימ׳ אחד כל

m בתהליך. המשתתפים שונים אנרגיה סוג׳ מייצגים שבתרשים הגזרות של השונים המרקמים או הצבעים 

השונים. האנרגיה סוג׳ של היחסי הגודל את מייצג השונים השטחים של גודלם •

 האנרגיה חלוקת את מייצג העוגה גרף ).1 (מצב הראשונה הדוגמה פ׳ על המטוטלת של המצבים יתר את תארו
מסוים. במצב במערכת

ת גובה □אנרגיית תנועה □אנרגיי

:1 מצב
 1 מצב אנרגיית יש במערכת התהליך, בתחילת

 גרף באמצעות המיוצגת בלבד, גובה
כחול. עוגה

קרקע

:2 מצב
 מטה, לנוע מתחיל המטוטלת כשכדור

 גובה אנרגיית בין שילוב במערכת ק״ם
 בגרף ביטוי ליד׳ הבא תנועה, ואנרגיית

 שטח בין שילוב באמצעות העוגה
 גובה) אנרגיית (המייצג בכחול הצבוע

 (המייצג בתכלת הצבוע שטח לבין
תנועה). אנרגיית

קרקע
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:3 מצב
 אל מגיע המטוטלת כדור כאשר

 יש במסלולו, נה1התחת הנקודה
 בלבד, תנועה אנרגיית במערכת
 באמצעות העוגה בגרף המיוצגת

תכלת. שטח

:4 מצב

קרקע

:5 מצב
 לגובהו מגיע המטוטלת כשכדור

 הגובה אנרגיית השני, בצד המרבי
 שהיה כשם לערכה משתווה
 מיוצגת זו אנרגיה התהליך. בתחילת

הכחול. השטח ידי על העוגה בגרף

ס
M

קרקע
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אנרגיה והמרות אנרגיה לשימור שונים ייצוגים

הפעילות מטרת
שונים. גרפיים "צוגים באמצעות האנרגיה המרות ואת האנרגיה שימור את לחקור

הפעילות מהלך
השעשועים" "פארק ההדמיה את הפעילו
Ph^ שייכות זו מהדמיה המסך (תמונות ET  Interactive Simulations University of Colorado, http://phet.colorado.edu( 

.10 באיור כמתואר בקרקע, שתיגע כך ביותר הנמוכה הנקודה את גררו

התחלתי מצב - הדמיה .10 איור

זה? במצב לגובה הייחוס מישור מהו .1
 בשפה המחליק תנועת את תארו תנועתו. את ובחנו ביותר הגבוהה בנקודה נמצא המחליק שבו ממצב התחילו .2

יומיומית.
המטוטלת? לתנועת המחליק תנועת דומה במה .3
מצבים. בכמה התמונה את עצרו .4
המחליק. של אחדים מצבים מתוארים שלפניכם בטבלה .5

).5 -1 4( המחליק של נוספים מצבים ציירו א.
5( מהמצבים אחד כל בעבור ב. מרבית. או מזערית היא התנועה אנרגיית ו/או הגובה אנרגיית כמות אם ציינו )1-
 גרף בטור החסרות העמודות את מצב לכל לשרטט מנת על זה בנתון העזרו נשמרת. זה בתהליך האנרגיה ג.

העמודות.
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המחליק בתנועת באנרגיה השינויים .3 טבלה

עמודות גרףתנועה אנרגייתגובה אנרגייתבתהליך המצב

JAדוגמה:

גךלה/קטנהגדלה/קטנה

ו

—

תנועה גובה
האנרגיה סוג

JA

גדלה/קטנהגךלה/קטנה

אנרגיית אנרגיית
תטעה גובה

האנרגיה סוג

e
JA

גךלה/קטנהגדלה/קטנה

אנרגיית אנרגיית
תנועה גובה

האנרגיה סוג

yA

גךלה/קטנהגז־לה/קטנה

אנרגיית אנרגיית
תנועה גובה

האנרגיה סוג

yA

גז־לוז/קטנוזגדלה/קטנה

אנרגיית אנרגיית
תנועה גובה

האנרגיה סוג
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בהדמיה צפייה

ירוק עמודות גרף לראות תוכלו כעת המסך. של ימין בצד הנמצאעמודווי גרףהלחצן על לחצו
הגובה. אנרגיית של כחול עמודות וגרף התנועה אנרגיית של

שבטבלה. להשערתכם תואם המסך על הגרף אם מהמצבים אחד בכל בדקו .6
המסך? שעל לזה זהה ששרטטתם הגרף האם א.
זאת. להסביר ונסו שונים, המסך שעל והגרף שלכם הגרף במה תארו לא, אם ב.

 התנועה במהלך משתנה הוא האם זית? בירוק הצבוע ביותר, הימני הגרף מייצג לדעתכם מה .7
? ' ־1המחליק? של

0 גרז1גדו*׳ע "הצג

p w s

 השתמשו המחליק. של בתנועתו הגובה לאנרגיית התנועה אנרגיית שבין הקשר אודות על מסקנותיכם את נסחו .8
הבאה: בתבנית

______________________________________________________________________________________________היא דעתי (טענה)

_____________________________________________________________________________________כ׳ כך, חושב/ת אני נינזוק) ;

מחשב)? הדמיית אמיתית(ולא הייתה אילו במערכת למצוא מצפים הייתם שינויים אילו .9

 אחד כל עוגה בגרף תארו ובה טור, עוד לטבלה הוסיפו עתה .5 בשאלה השלמתם שאותה ,3 בטבלה התבוננו .10
מהמצבים.

 עמודות"). הכפתור"גרף המסך(מעל של ימין בצד הנמצא עוגה" גרף הכתובית"הצג ליד □ סמנו
בטבלה. שתיארתם במצבים המחליק תנועת את עצרו המחליק. ליד עוגה גרף יופיע עתה

שבטבלה. להשערתכם תואם המסך שעל העוגה גרף אם מהמצבים אחד בכל בדקו .11
המסך? שעל לזה זהה שרטטתם אשר העוגה גרף האם א.
שונים. התרשימים מדוע להסביר ונסו המסך, שעל מזה שונה שלכם התרשים במה תארו לא, אם ב.

זו? נקודה על לומר אפשר מה שוות. התנועה ואנרגיית הגובה אנרגיית שבה הנקודה את מצאו .12
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מאתגרות פעילויות

 תגרום זה מקדם של ערכו הגדלת המסך. של התחתון הימני בצד הנמצא ) במסלו<» חינוך ( הכפתור על לחצו .13
מסלולו. ובין המחליק בין יותר רב לחיכוך

ההדמיה. את והפעילו שתבחרו נקודה לכל החיכוך מקדם סמן את הזיזו עתה

המחליק? בתנועת השתנה מה א.
העמודות? בגרף השתנה מה ב.
החיכוך? הוספת עם למערכת נוסף אנרגיה של סוג איזה ג.
מדוע? השתנה? האם כ"סה״כ". המסומן זית, בירוק הצבוע ביותר, הימני בגרף התבוננו ד.
חיכוך? עם מסלול על רב זמן להחליק ימשיך המחליק אם יקרה מה ה.

r | « וזיכוך היזבא י

היזיכיך מקדם
------------- 1 1.

בלוע
r! ־ * \

הי™

U EP®

הבאה: בתבנית היעזרו זה? במצב האנרגיה שימור חוק מתקיים האם הסבירו .1

________________________________________________________________היא דעתי )טענה(

______________________________________________________כ׳ כך, חושב/ת אני נימוק)

המסך. של ימין בצד הכתובית"הירח" בחירת ידי על לירח, הארץ מכדור המיקום את שנו .14
הירח? על תנועתו ובין הארץ כדור על המחליק תנועת בין ההבדל יהיה לדעתכם מה א.
המתרחש. את ותארו המחליק תנועת את הפעילו ב.
הארץ? כדור שעל מזו הירח על המחליק תנועת שונה במה ג.

החדש המיקום בעבור אי-ג' סעיפים על וענו החלל), או צדק (כוכב נוסף מיקום בחרו ד.

מילןו̂ ץ

O וזיל? ® ףיריז

. O מ׳יה״א O צדיז

שבחרתם.
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X. ׳■צוגי□ של מגוון - הפרפר■□ מעיף

הפעילות מטרת
שגה. גרף באמצעות התופעה וייצוג אלסטית, אנרגיה גם הכוללת תופעה של מדעית בשפה ניתוח

וחומרים ציוד
ומספריים. דבק נ״ר עיפרון, נ״ר, דף טואלט, נ״ר גליל גומיות, שתי בלונים, שני תלמיד: לכל

הפעילות מהלך
הפרפרים: מעיף בניית .1

אותם. וגזרו הדף, על ס״מ) 2X2-0 של (בגודל קטנים פרפרים ציירו א.

אלסטיות. שתי"כיפות" בידכם שתהיינה כך הבלונים, של הצר החלק את גזרו ב.

הגומיות, באמצעות הצמידו הגליל. של הפתוחים הצדדים לאחד הגזורים מהבלונים אחד כל והצמידו מתחו ג.
דבק. בנייר להיעזר אפשר במקומו. "שאר הגזור שהבלון להבטיח כדי

ג ב א

 שבקצה הבלון כיפת את מתחו הגליל, של העליון קצהו על הנייר פרפרי את הניחו במאונך. הגליל את החזיקו .2
אותה. ושחררו הגליל של התחתון
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התרחש. מה יומיומית בשפה תארו3.

בתהליך: מעורבים שהיו האנרגיה סוג׳ את1 שינויים, חלו שבהם המאפיינים את הבאה בתבנית בחרו .4

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / אורה / מהירות / גובה שינו•: בהם שחל המאפיינים

I
שינוי: בהם שחל האנרגיה סוגי

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית

מצבים: שלושה נגדיר .5
 מתוחה. הגליל בתחתית הבלון כיפת -1 מצב
 להתרומם. מתחילים העליונה הבלון בכיפת הנייר פרפרי - 2 מצב
באוויר. גובהם לשיא מגיעים הנייר פרפרי - 3 מצב

 גרף זרימה/ תרשים הבאים: מה״צוגים אחד באמצעות הללו המצבים בשלושת האנרגיה המרות את תארו א.
עוגה. עמודות/גרף

זו. "צוג בצורת דווקא בחרתם מדוע הסבירו ב.
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r  4 $

ju n ta

משחקים בגן מתקן תכנון
 התהליך של בסופו זה. במתקן האנרגיה המרות את ולבחון משחקים, לגן ובטיחותי מקור׳ מתקן לתכנן עליכם זו בפעילות

מצגת. באמצעות בכיתה לחבריכם המתקן את להציג עליכם

הצורך הגדרת
 וכדומה.) חשמלית, קרוסלה רגילה, קרוסלה טיפוס, מתקן נדנדה, מתכננים?(מגלשה, אתם שאותו המתקן סוג מהו 0

 מיועד? המתקן גיל קבוצת לאיזו 0

 סגור? למקום או פתוח למקום מתאים המתקן האם 0

מים)? מגלשת רטוב(כמו לאזור או יבש לאזור מתאים המתקן האם 0

מידע איסוף
 שבחרתם. מהסוג משחקים לגן מתקנים באינטרנט חפשו רעיונות לקבל כדי קיימים? שבחרתם מהסוג מתקנים אילו 0

.“חומרים בין "מסע שביחידה מידע" בפעילות"חיפוש היעזרו

הספר: את המלווה באתר מידע חפשו משחקים? בגן מתקנים בעבור הבטיחות תקן מהו 0
ילדים משחק אינה שעשועים גני בטיחות .1
המשחקים גן בטיחות תקן - בטרם ארגון .2

המתקן. בתכנון לכם שיעזור המידע את ורק אך חפשו שבחרתם. הגיל לקבוצת המתאימים הבטיחות כללי מהם בדקו 0

תכנון
 שאספתם. המידע על בהסתמך המתקן, את תכננו 0

 מופעל. הוא כיצד המסביר המתקן של תרשים שרטטו 0

בנוי. המתקן יהיה שמהם מרים1ח רשימת הכינו 0

מדעית בשפה תיאור

שינויים? בהם שחלו המערכת של המאפיינים מהם א.
אלו? בשינויים המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם ב.

נוספים וייצוגים אנרגיה המרות - 9 פרק
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הבאה: בתבנית היעזרו

_____v__________________________________________________Iקרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינו■: בה□ שחל המאפיינים I________________________________________________ /

I
שינוי: בהם שחל האנרגיה סוג■

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית
V________________________________________________________________ __________________________________________________________________ J

נמקו. מחזוריות? הן האנרגיה הסרות זה במקרה האם ג.
עוגה. גרף באמצעות המצבים בשלושת האנרגיה את תארו שתכננתם. במערכת מצבים שלושה בחרו ד.
 המשטח המתקן, (גובה שתכננתם המתקן של הבטיחות לכללי הסיבה את האנרגיה מונחי בעזרת הסבירו ה.

וכדומה). שמתחתיו

לכיתה ההצגה

מצגת לבניית הנחיות - ידע הצגת
 וברורה. מושכת תמציתית, בצורה נושא להציג היא המצגת מטרת נושא. להצגת ממוחשבת דרך היא מצגת

הבא: הפירוט פ׳ על שקפים, עשרה תכיל לבנות מתבקשים שאתם המצגת

במצגת: השקמים סדר
הקבוצה. חברי ושמות שתכננתם המתקן שם - ראשון שקף •

רטוב). או יבש סגור, או (פתוח שטח סוג ולאיזה מיועד המתקן גיל קבוצת לאיזו המתקן: דרישות - שני שקף *

 בהם. עומד שהמתקן הבטיחות כללי - שלישי שקף #

תמונה). המתקן(שרטוט/ תיאור - רביעי שקף «

המתקן. להכנת הדרושים החומרים רשימת - חמישי שקף %

 המתקן. הפעלת בעת המעורבים האנרגיה ובסוגי במאפיינים השינויים תבנית - שיש׳ שקף »

האנרגיה. בשפת הבטיחות לכללי ההצדקה - שביעי שקף »

m שבחרתם. המצבים שלושת של עוגה גרף באמצעות האנרגיה המרות תיאור - שמיני שקף 

 שבהן הבעיות את פתרתם כיצד מאתגר? היה מה זו? מעבודה למדתם מה לאחור: התבוננות - תשיעי שקף »
לפתור? הצלחתם לא בעיות אלו נתקלתם?
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השקפים להכנת טיפים

כותרת. תהיה שקף שלכל חשוב א.
 לפחות יהיה הגופן שגודל רצוי התוכן. הבנת על מקשה עמוס שקף עמוס: ולא ביותר, תמציתי להיות צריך הטקסט ב.

שקף. בכל כתובות שורות משמונה יותר תהיינה ושלא ,81
לטקסט. הקשורות ואנימציות תמונות להוסיף כדאי ג.
שבשקף. ובתמונות בטקסט להתמקד שיאפשר וחלק בהיר ברקע בחרו ד.
בהיר(ולהפך). רקע על כהה כתב - לרקע מותאם להיות צריך הכתב צבע ה.

 אפוא השתמשו השקף. מתוכן הדעת את להסיח עלול וצלילים אנימציות עומס אפקטים. בהוספת להגזים אין .1

השקף. תוכן להבנת תורמים הם אם רק באפקטים

. זה? בפרק למד□ מה ד
שונים. אנרגיה סוג׳ בין המרות בו-זמנית מתקיימות בתופעות כ׳ למדנו 0

מחזוריות. הן האנרגיה המרות שבהן תופעות ראינו 0

 תנועת את ניתחנו כן כמו עוגה. וגרף עמודות גרף שינויים: בהן שחלים לתופעות "צוג צורות בחנו 0
 התהליכים את ו״צגנו האנרגיה, שימור חוק בעזרת המקפץ הכדור תנועת ואת והמטוטלת הנדנדה

עוגה. וגרף עמודות גרף באמצעות

ביניהם. להשוות שניתן כך יחסי באופן מרכיביו ואת השלם את לייצג ביכולתו הוא העוגה גרף של נו1יתר 0

מצבים. של רצף וגם יחיד מצב גם לתאר מאפשרים עוגה וגרף עמודות גרף 0

להעביר. מעונ״נים שאנחנו התוכן את ברורה בצורה הממחישה מצגת להכין כיצד למדנו 0

נוספים וייצוגים אנרגיה הסחת - 9 פרק
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סיכום שאלות
נמקו. שבו, האנרגיה המרות לשרשרת מתאים הבאים מהמשפטים איזה הבא. באיור התבוננו .1

r ן 
/... א/אל̂

f  N . . . [ J O f i l t i r ן־

1 3 1 IJK

V____ ____..

תנועה אנרגיית

>-------------------------------

אלסטית אנרגיה

k____ J

אנרגיה הסרות טרטרת

קפיץ. מתיחת ידי על ידיו שרירי את המאמן ספורטאי א.
ונעצרת. משופע מדרון במעלה נעה קפיץ, ידי על המופעלת צעצוע מכונית ב.
עליהם. המונחת משקולת של משקלה את המורים קפיץ מאזני ג.
קפיץ. מתיחת ידי על ונעצר המסתובב גלגל ד.

 ביותר הנכונה התשובה את הבאות(סמנו האנרגיה המרות מתרחשות טבעי גז על הפועלת חשמל להפקת בתחנה .2
ונמקו):

תנועה. לאנרגיית מומרת חשמלית אנרגיה א.
חשמלית. לאנרגיה המומרת תנועה לאנרגיית מומרת כימית אנרגיה ב.
חשמלית. לאנרגיה מומרת גובה אנרגיית ג.
גובה. לאנרגיית מומרת תנועה אנרגיית ד.

מקשת. הנורה חץ של בתהליך אנרגיה המרות שרשרת מתארים שלפניכם העוגה גרף תרשימי .3

ת טנורה לאחר סיד החץ ת גובה □אנרגיי אנרגיי תנועה □

נמקו. זה? לתיאור מתאים הבאים מהמשפטים איזה
מהקרקע. מעלה כלפי נורה החץ א.
גבוה. מגג מטה כלפי נורה החץ ב.
מה) באופן נורה החץ ג. מגבעה. אופקי(קדי
הקרקע. על ונפל מהקשת השתחרר החץ ד.

 למגרש. חזרה יורד ואז - מסוים לגובה מגיע שהוא עד ועולה, עולה הכדור מעלה. כלפי היישר כדורסל זורק שחקן .4
 השאלות: על וענו מעלה, כלפי תנועתו במהלך הכדור של הבאים המצבים אל התייחסו

 הזריקה. לאחר מיד -1 מצב
 הכדור. של העלייה באמצע - 2 מצב
הכדור. של גובהו בשיא - 3 מצב
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 המילים מחסן באמצעות החסר את השלימו האנרגיה. שימור חוק ידי על הכדור בתנועת השינויים את הסבירו א.
כלל): בה להשתמש לא או אחת מפעם יותר במילה להשתמש (אפשר

ל________ה אנרגיית 2 למצב 1 ממצב במעבר ,_______________חוק לפי הגובה אנרגיית ואילו קטנה הכדור ש
מרבית._____________ה אנרגיית ואילו מתאפסת_________ה אנרגיית הגובה בשיא המידה. באותה כמעט_________

C ^/קס,׳ןלז5<א מילים: מחסן ofk^ <r <ק־/לז, ׳ j6p, ׳א/ל£ )D '^p jkr,

 עמודות: גרף באמצעות מצבים, בשני הכדור של האנרגיה את תארו ב.
מעלה. כלפי אותו זרק שהשחקן לאחר מיד -1 מצב *
גובהו. בשיא - 3 מצב »

.11 באיור המתוארת המקפץ הכדור בתופעת התבוננו .5
.4-1 מהמצבים אחד בכל עוגה גרף באמצעות המערכת של האנרגיה את תארו

4 (^ )

.241 עמוד 1 בפרק שתכננתם גולדברג רוב במכונת שנית התבוננו .6
בניתם? אותה המערכת של המרכיבים מהם א.
שינויים? חלים מאפיינים באילו ב.
 בתהליך? המעורבים האנרגיה סוג׳ מהם ג.

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / טמפרטורה / חשמלי זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שינוי: בהם שהל המאפיינים
v________________________________________________________ _______ ______________________________________________________ /

I
שינו•: בה□ שחל האנרגיה סוג■

קרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כיסית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית

 עמודות גרף עוגה, (גרף זה בפרק שהכרתם הייצוג מצורות באחת בחרו בתהליך. מצבים שלושה בחרו ג.
מהמצבים. אחד בכל בתהליך האנרגיה המרות את ותארו זרימה), ותרשים

נוספים וייצוגים אנרגיה המרות - 9 פרק
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 הקרקע. אל בה1כ מאותו הנופלים זהים כדורים של אנרגיה מצבי מייצגים אשר עוגה, גרף של תרשימים שני לפניכם .7
גוונים.) מפתח (ראו
הנכונה.) התשובה את (בחרו לקרקע? יותר קרוב כדור איזה

‘א כדור א.
בי כדור ב.
 לדעת. אפשר א׳ ג.

בחירתכם. את נמקו

יב כדוריא כדור
 תנועה אנרגיית ]

I גובר. אנרגיית

 הבאים: המצבים לשלושת התייחסו גג. בדירת מחלון נופל עציץ .8
w הנפילה. בתחילת -1 מצב
 הנפילה. במהלך ביניים בנקודת - 2 מצב »

בקרקע. הפגיעה לפני רגע - 3 מצב
זרימה. תרשים "צוג באמצעות המצבים בין האנרגיה המרות את תארו א.
נמקו. ?282-283 שבעמודים 2 לאיור או 1 לאיור דומה התרשים האם ב.

הבא. הזרימה בתרשים למעלה הנזרק גוף של האנרגיה הסרות את השלימו .9
r ץי ...fא/אל./ f \

V_________ __> L__ ___

 הזרימה תרשים באמצעות זה, בפרק שבניתם המתגלגלת בקופסה המתקיים בתהליך האנרגיה המרות את תארו .10
מחזוריות. אנרגיה להמרות

האדומה: למכונית מתייחסות הבאות השאלות טבעתי: מסלול גבי על הנעות צעצוע מכוניות של מערכת לפניכם .11
מרבית. היא התנועה אנרגיית נקודה באיזו סמנו א.
מרבית. היא הגובה אנרגיית נקודה באיזו סמנו ב.
 גרף תרשימי מהן אחת כל עבור ושרטטו )A, B, C(באותיות אותן סמנו המסלול, גבי על נקודות שלוש בחרו ג.

זו. מכונית של לאנרגיה עוגה
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10 פרק
החסרה? האנרגיה היכן



לפני□ וסנט לאחור מבט
 אנרגיה שימור על למדנו האנרגיה. בסוגי ושינויים במאפיינים שינויים באמצעות תופעות לתאר למדנו הקודמים בפרקים

 עוגה. וגרף עמודות גרף זרימה, תרשים ובהן שונות, "צוג צורות על וכן אנרגיה המרות על סגורה, במערכת
התרמית. האנרגיה אנרגיה: של נוסף סוג על נלמד זה בפרק

. נדנדה תנועח על הסביבה השפעת א
 ומהן אנרגיה שימור מהו ופתוחות, סגורות מערכות מהן יודעים שאנו לאחר כעת,

 בהדמיה. או בפישוט שימוש ללא הנדנדה תנועת את לבחון נוכל האנרגיה, הסרות
 הנדנדה. ובין הסביבה בין השפעה בו שקיימת מציאות׳, במצב נתבונן

 לחוט. המחוברת משקולת מטוטלת: באמצעות הנדנדה תנועת את נ״צג כעת, גם
 מספר ושוב הלוך נע המטוטלת שכדור שעה תנודות, של רב במספר נתבונן הפעם

שלפעמים. רב

הבאות. בשאלות ודונו המטוטלת תנועת של בהדגמה התבוננו

>///<.£

תנודות? של רב מספר לאחר המטוטלת של לגובהה קרה מה .1
תנודות? של רב מספר לאחר המטוטלת של למהירותה קרה מה .2
?2-11 לשאלות בתשובות שציינתם השינויים חלו לדעתכם, מדוע, .3
סגורה? או פתוחה היא האם הארץ? ר1וכד המטוטלת של המערכת על זו מעובדה להסיק אפשר מה .4

 נעצרת שהיא עד וקטן, הולך וגובהה וקטנה הולכת מהירותה כלומר, ודועכת, הולכת המטוטלת תנועת כ׳ רואים אנו
 עליה. ומשפיעה מהסביבה מושפעת מר,1כל פתוחה, מערכת היא שהמטוטלת העובדה בשל זאת לחלוטין.

המטוטלת. תנועת על הסביבה השפעת את לצמצם כדי לעשות אפשר מה לבחון נרצה כעת
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המטוטלת תנועת על הסביבה השפעת - חקר ניסוי
הניסוי מטרת
נעה. מטוטלת על הסביבה השפעת להקטין שונות דרכים למצוא

וחומרים ציוד
5 באורך חוט משקולת, קבוצה: לכל 0  באורך סרגל מעמדים, שני ס״מ, 0

מטר. 1
3 צורך יש כך, על נוסף  דומה שמן או WD 40(מכונות שמן מאווררים, 0

אחר),
.1 טבלה פ׳ על הקבוצות שש בין יחולק זה ציוד פלסטלינה. גוש׳ 2-1

הניסוי מהלך
 זהים יהיו בה והמשקולת החוט אורך מטוטלת; תקבל מהקבוצות אחת כל

הקבוצות. בכל
 הציר השפעת הסביבתיות: ההשפעות שתי את נשנה הניסוי במהלך

 הניצב מאוורר באמצעות האוויר והשפעת פלסטלינה, או שמן באמצעות
התנועה. מקצוות באחד

השונות: הקבוצות שבידי השונות המערכות את מתארת הבאה הטבלה

השונות המערכות תיאור .1 טבלה

מאוורר נוכחות ללא מאוורר בנוכחות הציר

ב קבוצה א קבוצה רגיל

ד קבוצה ג קבוצה משומן

1 קבוצה ה קבוצה בפלסטלינה עטוף

 המשקולת תגיע שאליו המרבי הגובה את ולמדוד ס״מ, 20 מגובה המטוטלת משקולת את לשמוט עליכם י1הניס במהלך
 בתחילת למדוד יש המשקולת תגיע שאליו הגובה את באיור. כמתואר שתציבו סרגל בעזרת תנודות, 15-110 ,5 לאחר

ובסיומו. התהליך

ובחזרה. - למשנהו אחד מצד תנועה תשלים המשקולת שבה אחת, תנועת"הלוך-חזור" - תנודה

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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השערה העלאת
0 לאחר המקורי לגובהן שתחזורנה מטוטלות תהיינה לדעתכם, האם, .1 1 נמקו. תנודות? 51-1 5,
0 לאחר השונות הסטוטלות תגענה שאליו המרבי בגובה הבדלים יהיו האם .2 1 נמקו. תנודות? 51-1 5,

נתונים איסוף
מאוורר). עם/בלי רגיל/משומן, (ציר שלכם המערכת את שתאפיין 2 לטבלה כותרת נסחו .1
בטבלה. הניסוי תוצאות את סכמו .2

.2 טבלה

השולחן(בסיים) מעל המטוטלת משקולת גובה תנודות מספר

עזיבה) (לפני 0

5

10

15

ומסקנות נתונים ניתוח
בכיתה: הקבוצות כל שאספו המידע סמך על הבאות השאלות על ענו

המטוטלת? תנועת על ביותר המשמעותית ההשפעה את השפיעו סביבה מאפייני אילו .1
המטוטלת? תנועת על הללו הסביבה מאפייני השפעת את לצמצם אפשר כיצד הניסוי, תוצאות על בהסתמך .2
המטוטלת? על הסביבה השפעת את לחלוטין לבטל אפשר האם .3
באנרגיה? שינוי חל מהקבוצות, אחת כל של במערכת האם, .4
באנרגיה? שינוי חל מהקבוצות אחת כל של המערכת בסביבת האם .5
פתוחה? במערכת האנרגיה אודות על שביצענו מהניסוי להסיק אפשר מה .6
 כדור של המרבי הכובה היה מה המטוטלת, תנועת על הסביבה השפעת את לחלוטין לבטל אפשר היה אילו .7

נמקו. תנודות? של רב מספר לאחר המטוטלת (משקולת)

נעה. מטוטלת על הסביבה של ההשפעה להקטנת שונות דרכים בס□ שערכנו בניסוי

n
 פעם בכל תחזור המטוטלת שמשקולת כלומר לנצח? תימשך המטוטלת תנועת שבו מציאות׳ מצב להיות יכול האם .1

הסבירו. שלה? המוצא לגובה בדיוק
הסבירו. המטוטלת? על הסביבה השפעת את לחלוטין לבטל אפשר האם .2
דוגמאות. תכו זמן? לאחר הנפסקים כוספים פיזיקליים תהליכים על לכם ידוע האם .3
לנצח? תימשך שפעולתה מכונה לתכנן אפשר האם .4

. ............................................ ......*!■Ill■— — 308
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 לנצח. נמשכת שפעולתן מכונות בניית של הרעיון האדם לבני קסם ומתמיד מאז
 ובלטינית: נצחית; (תנועה מובילה" "פרפטואום הנקראות הללו, המכונות את

Perpetuum mobile( לעולם, פוסקת אינה ותנועתן בלבד, אחת פעם מפעילים 
 מדעי, רקע ללא אנשים וגם מדענים, ניסו שנים אלפי במשך חיצוני. סיוע כל ללא

 האם בכך? הצליחו האם שונים. ברעיונות שימוש ידי על כאלו מכונות לבנות
זו. מסקרנת לשאלה נענה זה בפרק אפשרי? הדבר

מובילה" "פרפטואוםבקישור לקרוא אפשר Perpetuum mobile על נוסף מידע

 תמיד תסתיים מקפצים כדורים של תנועתם לנצח. נמשכת אינה התנועה יומיומיות, שבתופעות יודעים אנו מניסיונם
מסלולם. של הנמוכה בנקודה "עצרו תמיד מטוטלת וכדורי הקרקע, על במנוחה כשהם

n
האנרגיה? שימור חוק בהתקיים נעצרים אלו שתהליכים "תכן כיצד .1
הללו? המערכות על מכך ללמוד אפשר מה .2

 אנו אם סביבתה. עם באינטראקציה שאיננה במערכת כלומר, סגורה, במערכת נשמרת האנרגיה כ׳ למדנו השני בפרק
 ויש פתוחה המערכת כלומר נשמרה, לא שהאנרגיה סימן זה, בפרק דנו שבהן במערכות כמו נעצר, שהתהליך רואים

הסביבה. עם אינטראקציה

 שינו האוויר וחלקיקי נמעך הדשא הכדור, מנפילת כתוצאה למשל: בסביבה. שינויים נגרמו זו, מאינטראקציה כתוצאה
האנרגיה. שימור לחוק סתירה אין למעשה לכן מהירותם, את

 דיון המטוטלת. בדוגמת גם פגשתם זו תופעה החיכוך. והיא היומיום מה" מאוד המוכרת בתופעה נתמקד הבא בסעיף
שהוזכרו. בתופעות שהתרחשו השינויים בהבנת לנו יסייע החיכוך בתופעת

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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להתחממות גור□ תיבוך .3
 מחבל מחליקים כשאנו הידיים בכפות מרגישים אנו מה בזו? זו שלנו הידיים כפות את מחככים שאנו בזמן חשים אנו מה

 של להתחממות הגורמת זאת היא החיכוך פעולת מתחממות. ידינו כפות כ׳ מרגישים אנו הללו במקרים טיפסנו? שעליו
 מתכות, מנסרים כאשר למשל, מאוד. מוכרת להתחממות גורם גופים שני בין חיכוך כ׳ העובדה המתחככים. הגופים שני
 אם הניסור. בזמן בזה זה המתחככים הגופים את לצנן מנת על וזאת למתכת, המסור בין המגע מקום על מים להתיז יש
 גורם חיכוך כ׳ העובדה ולהיפגם. מאוד גבוהות לטמפרטורות להתחמם עלול - מפלדה כלל בדרך העשוי - המסור כן, לא

עץ. גזר׳ שני בין וממושך מהיר חיכוך ידי על אש, להצתת אפילו מנוצלת להתחממות

ק0?1ו א$ן/"/ ץ

רמפורד הרוזן - היסטוריה קצת
,1814-1753( רמפורד הרוזן המכונה תומפסון, בנימין  באחת נולד )

 חב אך הברית, לארצות יותר מאוחר שהפכו באמריקה הבריטיות מהמושבות
 להתפתחות רבות ותרם וממציא, פיזיקאי היה רמפורד באנגליה. ח׳ שנותיו

.1התרמודינמיקה
 בימיו), מאוד נפוצה שהייתה (פעולה תותח של קנה קידוח בשעת כ׳ גילה רמפורד
 החיכוך כ׳ הבין רספורד לצננו. כדי קרים מים עליו להתיז שיש כך כדי מתחמם המקדח

 הטמפרטורה (לעליית המקדח להתחממות הגורם הוא התותח לקנה המקדח בין
 של בדרכו מים מלא כלי הניח מים: לחמם כדי זאת בתופעה השתמש הוא שלו).

 המים להתחמם. המים החלו התותח, בקנה לקדוח המקדח החל וכאשר המקדח,
לרתיחה. עד התחממו

.רמפורד" "ניסוי בסרטון: ראו רמפורד ניסוי על עוד

רספורד ניסוי טל הדגמה

ובאנרגיה. בחום העוסק בפיזיקה תחום - תרמודינמיקה 1
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המקדח? של הטמפרטורה לעליית הגורם מה .1
להתחממות. גורם חיכוך שבהן היומיום מת" נוספות תופעות שתי תארו .2
לו? המפריע גורם או בתהליך רצוי תוצר היא ההתחממות שציינתם בתופעות האם .3

טמפרטורה) והתחממות(שינוי חיכוך ־ חקר פעילות
מטרה

להתחממות. חיכוך בין הקשר את תבחנו זו בפעילות

וחומרי□ ציוד
דיגיטלי. סד-טמפרטורה אופניים, זוג

הניסוי מהלך
 בתמונה. כמתואר הכידון, על ש״שענו כך הפוכה, בצורה אופניים זוג הניחו

 במהירות פעמים: שלוש האופניים גלגל את תניעו אתם זה ניסוי במהלך
 מד- של בחוזקה הצמדה ידי על תעצרו הגלגל את ונמוכה. בינונית גבוהה,

לעצירתו. עד האופניים לגלגל הטמפרטורה
 מד-הטמפרטורה שמראה הטמפרטורה את תמדדו מהפעמים אחת בכל
ולאחריה. העצירה לפני

השערה העלאת
שערו:

 עצירת בעקבות מד-הטמפרטורה בצג בטמפרטורה שינוי יהיה האם א.
הגלגל?

 בטמפרטורה השינוי גודל על עצירתו לפני הגלגל מהירות תשפיע כיצד ב.
מד-הטמפרטורה? של

במחברת. השערותיכם את רשמו

נתונים איסוף
הניסוי. תחילת לפני מד-הטמפרטורה, בצג המופיעה הטמפרטורה את רשמו .1

 לגלגל מד-הטמפרטורה את בחוזקה הצמידו גבוהה. במהירות האופניים גלגל את הניעו הדוושות, באמצעות .2
לעצירתו. עד האופניים

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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 עד אחדות שניות (המתינו נעצר שהגלגל לאחר מד-הטספרטורה בצג המופיעה הטמפרטורה את בטבלה רשמו
המרבית). הטמפרטורה לקריאת

 ופעם בינונית למהירות פעם הגלגל את וסובבו זאת פעולה על וחזרו כדקה, להתקרר למד-הטמפרטורה הניחו .3
נסוכה. למהירות

 ונמוכה בינונית כגבוהה, מהירותו את מציינים אנו ולכן הגלגל, מהירות את במדויק מודדים אנו אין זה שבניסוי לציין חשוב
בלבד. הערכתנו על־פ׳

תוצאות
תוצאות ריכוז ־ בטמפרטורה הטינו׳ .3 טבלה

טמפרטורות הפרש מרבית טמפרטורה
הגלגל עצירת לאחר התחלתית טמפרטורה הגלגל מהירות

גבוהה

בינונית

נמוכה

מסקנות הסקת
מדוע? מהפעמים? אחת בכל טמפרטורות הפרש אותו את קיבלתם האם .1
התאמתה? השערתכם האם .2
 בה להשתמש לא או אחת מפעם יותר במילה להשתמש (אפשר המילים מחסן באמצעות הבא הקטע את השלימו .3

כלל):
נו_________נוצר מד-הטספרטורה, באמצעות הגלגל של העצירה במהלך שגרם זה הוא החיכוך הגלגל. לבין בי

ל________ל .________היה הטמפרטורות הפרש כך יותר, גבוהה הייתה הגלגל של שהמהירות ככל מד-הטמפטורה. ש

^ מילים: מחסן ?־ ^ ך, סו , e סי w1׳j׳ ן6ץ מז>אפלז>/ללז, ׳jM?

 מד עם מהחיכוך כתוצאה נעצר האופניים גלגל גם כך לעצירתה, גרם הציר עם החיכוך המטוטלת שבניסוי כסו
 היא לסביבה? קרה מה מד-הטמפרטורה. היא באינטראקציה הגלגל היה שאיתה הסביבה זו, בדוגמה הטמפרטורה.

עלתה. שלה הטמפרטורה כלומר, התחממה,
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קולומביה החלל מעבורת אסון - היסטוריה קצת
 באוויר. נע הוא כאשר גם מתחמם גוף האוויר? עם לחיכוך באשר ומה

 במהירויות במיוחד בולטת היא כ׳ אם מהירות, בכל מתרחשת זו תופעה
 באריחים מצופה 2החלל מעבורות של החיצוני שטחן זו, מסיבה גבוהות.

 למעלה של בטמפרטורה לעמוד המסוגל מיוחד, חומר העשויים
 מההתחממות המעבורת גוף על להגן נועד זה ציפוי מעלות. 1500מ-

 .3לאטמוספרה הכניסה בזמן מחיכוך כתוצאה הנגרמת העצומה
 במעבורת בחלל. למשימה קולומביה החלל מעבורת יצאה 2003 בחורף

 הראשון. הישראלי החלל ט״ס רמון, אילן ובהם צוות, אנשי שבעה היו
 ,2003 בפברואר באחד בחלל. ימים כשישה-עשר שהתה החלל מעבורת

 נספו. הצוות אנשי וכל המעבורת, התפוצצה לאטמוספרה, וכניסתה הארץ לכדור חזרתה בעת
 קצף פיסת אותה. המקיפה הבידוד שכבת נפגעה המעבורת, של ההמראה בעת עוד כ׳ התברר האסון בחקירת

הבידוד. בשכבת פרצה ויצרה המעבורת, של התחתונה בכנף פגעה נפרדה, בידוד
 הארץ, לכדור המעבורת חזרה כאשר אך בחלל. שהותה בזמן המעבורת של תפקודה את שיבשה לא זאת תקלה

 הבידוד שכבת מאוד. המעבורת התחממה האוויר, עם מהחיכוך כתוצאה גבוהה. במהירות ספרה1לאטמ חדרה היא
 2,700מ- יותר של בטמפרטורה לוהט(כנראה אוויר לכן פגועה, הייתה התחממות מפני עליה להגן אמורה שהייתה
4התפרקה. המעבורת מכך כתוצאה המעבורת. כנף את והתיך הבידוד בשכבת הפרצה אל חדר צלזיוס) מעלות

NASA של מהאתר לקוחה התמונה

>///c£

לאטמוספרה? בכניסתה רק אלא בחלל, המעבורת תפקוד את שיבשה לא הבידוד בשכבת הפרצה מדוע .1
 על מאשר בהרבה נמוכה האוויר טמפרטורת אלו בגבהים כ׳ ידוע הרי לוהט? היה למעבורת שחדר האוויר מדוע .2

הארץ. כדור פני

.כותרת" תן"בפעילות והתנסו הספר את המלווה לאתר היכנסו

הארץ. בכדור חזרה ולנחות בחלל לשהות לחלל, הארץ סכדור להמריא המסוגל ט״ס כלי - חלל מעבורות 2
נוספים. וגזים דו־חמצנ׳ פחמן חמצן, חנקן, מכילה השכבה "אוויר". ומכונה הארץ כדור את המקיפה גזים שכבת - אטמוספרה .3
זה. מסוג החלל מעבורות של פעילותן הופסקה לאחרונה 4

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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X. לאנרגיה קשורה טמפרטורה
 והכרתם מד-טמפרטורה באמצעות למדוד שאפשר מערכת או גוף של מאפיין היא הטמפרטורה כ׳ למדתם החומרים בנושא
שונים. אנרגיה לסוגי מערכת או גוף של שונים מאפיינים בין לקשר למדנו זו ביחידה טמפרטורה. מדי של שונים סוגים

מהעץ שנשר התפוח בדוגמת
התפוח מהירות המאפיינים

|  m!ep

תנועה אנרגיית האנרגיה סוג׳

התפוח גובה

J,ץ£!ר

גובה אנרגיית

הפרפרים מעיף בדוגמת
הפרפרים מהירות המאפיינים

7ץ£!«

תנועה אנרגיית האנרגיה סוג■

הבלון כיפת צורת

07!ep

c אלסטית אנרגיהנ

המאפיין"טמפרטורה"? קשור אנרגיה סוג לאיזה
וצורה גובה לאנרגיית קשור גובה תנועה, לאנרגיית קשורה שמהירות כשם

המאפיין , . ככל תרמית: לאנרגיה קשורה טמפרטורה כך אלסטית, לאנרגיה קשורה
 הקודמות בדוגמאות ולהיפך. התרמית האנרגיה גדלה עולה שהטמפרטורה

 זאת, עם חיכוך. באמצעות גופים של טמפרטורה לשנות אפשר כיצד ראינו
 האנרגיה סוג ישיר מום'ח למשל כסו טמפרטורה, לשנות נוספות דרכים שיש יודעים אנו
אלה. דרכים על נרחיב הבא בפרק להבה. על מים סיר של

החסרה?" האנרגיה "היכן השאלה על להשיב לנו לעזור יוכל התרמית האנרגיה מושג
 כ׳ להבין ואפשר התחממה, הסביבה לסביבתה, המערכת בין האינטראקציה שבמהלך ראינו זה בפרק שהובאו בדוגמאות

המערכת. של ההתחלתית האנרגיה חשבון על עלתה שלה התרמית האנרגיה

אלסטית, לאנרגיה קשורה וצורה גובה לאנרגיית קשור גובה תנועה, לאנרגיית קשורה שמהירות כשם
תרמית. לאנרגיה קשורה טמפרטורה כך

 האנרגיה מסוג׳ בשונה כ׳ מתברר האנרגיה? שימור חוק למרות נעצרים תהליכים מדוע נוספת: שאלה שאלנו הפרק בתחילת
 ולכן אחר. מסוג לאנרגיה במלואה מומרת להיות יכולה לא התרמית האנרגיה גובה) ואנרגיית תנועה אנרגיית (כמו האחרים

נעצרים. - תרמית לאנרגיה המרה יש שבהם תהליכים דבר של בסופו
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החלקיקים ומודל תרמית אנרגיה
 התרמית: באנרגיה שינוי על אותנו מלמד בטמפרטורה שינוי תרמית. לאנרגיה קשורה טמפרטורה כ׳ למדנו הקודם בסעיף
 קטנה. שלו התרמית האנרגיה מתקרר כשגוף - ולהפך גדלה, שלו התרמית האנרגיה מתחמם כשגוף
 התנועה להגברת גורם חימום זה, מודל פ׳ על בעבר. אותו שלמדתם החומר של החלקיקים מודל באמצעות זאת נסביר

 לתנועת מדד היא הגוף שטמפרטורת גם למדתם שלהם. התנועה אנרגיית להגדלת כלומר החומר, חלקיקי של האקראית
 של התנועה אנרגיות ממוצע שהוא מיקרוסקופי לגודל מקרוסקופי כמדד משמשת הטמפרטורה לכן, החומר. חלקיקי

החלקיקים.
 חלקיקי במספר תלויה התרמית האנרגיה נתון בחוסר לכן החלקיקים. של הכוללת התנועה אנרגיית היא התרמית האנרגיה

יותר. גדולה התרמית האנרגיה חלקיקים יותר שיש ככל שלו): הגוף(במסה
 שני נתונים הבאה: השאלה על נענה התרמית, האנרגיה למושג הטמפרטורה מושג בין ההבדל את שהבנו לאחר כעת,

 שווה? הסירים בשני המים של התרמית האנרגיה האם הטמפרטורה. באותה שונות בכמויות מים המכילים וקטן, גדול סירים,
 אחד בכל המים חלקיקי של הממוצעת התנועה שאנרג״ת אותנו מלמדת טמפרטורה, אותה הסירים בשני שלמים העובדה
 אנרגיית שהיא - המים של התרמית האנרגיה יותר, רב הגדול בסיר החלקיקים שמספר מכיוון זאת, עם שווה. מהכלים
הגדול. בסיר יותר גדולה - החומר חלקיקי של הכוללת התנועה

>///c£

 מה .10°ב-נ) הסירים שבשני המים את מחממים זהות. ובטמפרטורות שונות מים בכמויות מלאים סירים שני .1
תשובתכם. את נמקו הסירים? בשני המים של התרמית באנרגיה השינוי על לומר תוכלו

שווה א.
הגדול בסיר יותר גדול ב.
הקטן בסיר יותר גדול ג.

החלקיקים. מודל על בהסתמך תשובתכם נמקו
 אפשר כיצד דקות. 3 במשך זהות כיריים על מונחים טמפרטורה באותה וגדול, קטן מרק, סיר׳ שני אתגר: שאלת .2

יותר? נמוכה תהיה הגדול בסיר המרק טמפרטורת החימום שבתום העובדה את החלקיקים מודל בעזרת להסביר

 גודל שהיא החומר חלקיקי של הממוצעת התנועה אנרגיית את המבטא מקרוסקופי גודל היא טמפרטורה
 חלקיקי של התנועה אנרגיות כל סך היא התרמית האנרגיה הגוף. בגודל תלויה אינה הטמפרטורה מיקרוסקופי.

הגוף. של בגודל תלויה היא ולכן הגוף

 לגז), ומנוזל לנוזל הצבירה(ממוצק מצבי שינוי בזמן למשל, כך טמפרטורה. לעליית גורם חימום תמיד לא כ׳ למדנו בעבר
 שלמדנו. החדשים המושגים באמצעות זו תופעה נסביר עולה. אינה הטמפרטורה אך החוסר את מחממים אנו

 החלקיקים. של התנועה בהגברת מתבטאת התרמית האנרגיה תוספת כל לא למשנהו אחד צבירה ממצב המעבר בזמן
החומר. חלקיקי בין המשיכה כוחות להחלשת גורם חלקה

החסרה? האנרגיה היכן ־ 10 פרק
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הספר. את המלווה באתר למצוא אפשר גיאול ניסוי - חקר פעילות

תרמית ואנרגיה אנרגיה המרות
 קומקום הפעלת או אופניים גלגל סיבוב כסו התחממות: של שונות תופעות בחנו האנרגיה בנושא הראשון בשיעור
 באנרגיה, שינויים מתרחשים הללו מהתופעות אחת בכל כ׳ יודעים אנו האנרגיה מונחי את שלמדנו לאחר חשמלי.

יותר. מדויקת מדעית, בשפה התהליכים את לתאר נוכל ובאמצעותם
 כולם מובילים כל-כך שונים שתהליכים "תכן כיצד עצמכם את שאלתם הללו התופעות את שחקרתם בזמן כ׳ "תכן

בטמפרטורה? עלייה התוצאה: לאותה
 רבות, בתופעות לשאלתכם: התשובה ומכאן התחממות; גם יש אנרגיה הסרת שמתרחשת פעם בכל כ׳ למדנו זה בפרק

 התרמית באנרגיה השינוי התרמית. האנרגיה אנרגיה: של אחד סוג מופיע בהן, המשתתפים האנרגיה לסוגי קשר ללא
בטמפרטורה. בעלייה מלווה

הפעילות מטרת
התרמית. לאנרגיה בהתייחסות אנרגיה, המרות בהן שמתרחשות תופעות לבחון
וחומרים ציוד

 סדי-הטספרטורה. 4 גפרורים, נר, חשמלי, קומקום אופניים, גלגל מרכזת, עדשה אור, מקור
 הפעילות מהלך

ובהן: תחנות, ארבע לפניכם
חשמלי קומקום - גי תחנה מרכזת ועדשה אור סקור - א' תחנה
דולק נר - די תחנה אופניים גלגל - בי תחנה
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.242-243 בעמודים בפעילות שבצעתם כפי מד-הטמפרטורה, את לחמם עליכם מהתחנות אחת בכל
בזוגות עבודה - יא שלב
הבאות: השאלות על וענו שהודגמו, מהתופעות באחת בחרו

שינויים? בהם שחלו המאפיינים מהם .1
 שינוים? בהם שחלו האנרגיה סוגי מהם .2

הבאה: בתבנית היעזרו

קרינה / טמפרטורה / השמל׳ זרם / החומר הרכב / צורה / מהירות / גובה שימי: בהם שהל המאפיינים ז
ץ

שינוי: בהם שחל האנרגיה סוגי
___________________________________________________Vקרינה אנרגיית / תרמית אנרגיה / חשמלית אנרגיה / כימית אנרגיה / אלסטית אנרגיה / תנועה אנרגיית / גובה אנרגיית ___________________________________________________________________

מליאה - בי שלב
האחרים. הזוגות של מעבודתם ולמדו שביצעתם, התופעה בניתוח הכיתה את שתפו

ב לו שי  והסבר בייצוג התרסית האנרגיה ד.
העסקה - תופעות של

 שימי בהן שיש תופעות בייצוג לכן, לטמפרטורה. הקשור תרמית, אנרגיה נוסף, אנרגיה סוג הכרנו הקודם בסעיף
 המטוטלת של תנועתם נעצרה מדוע להבין קל לנו יהיה זה "צוג בעזרת התרמית. האנרגיה את גם לכלול יש טמפרטורה

התרמית. האנרגיה את גם בחשבון נביא הפעם אך העוגה, בגרף נשתמש אנו המקפץ. הכדור ושל

המטוטלת דוגמת
 עוגה גרף באמצעות המטוטלת תנועת את ננתח כעת חיכוך. עם מטוטלת תנועת של ניסוי תיארנו הפרק בתחילת

 ובהשפעת הציר בהתחממות גם להתחשב מעונ״נים אנו הפעם במערכת. הכוללת האנרגיה כמות את לייצג המאפשר
 האוויר ואת הציר את גם אלא הארץ, כדור ואת המטוטלת את רק לא שלנו המערכת תכלול לכן התנועה, על האוויר

 כך והאוויר. הציר הארץ, כדור הכדור, שציינו: הרכיבים את תכלול אשר סגורה מערכת ם1לתח עלינו כזכור, שבסביבה.
 הבאים). בתרשימים מרוסק קו התהליך(ראו במשך תשתנה לא הכוללת האנרגיה שכמות נבטיח

 כבר תרמית. ואנרגיה תנועה אנרגיית גובה, אנרגיית סוגים: משלושה אנרגיה למערכת יש התנועה של שונים בשלבים
 אנרגיה התנועה במהלך מסוימת. בטמפרטורה מצויה שהיא העובדה עקב תרמית אנרגיה למערכת יש ההתחלתי במצב

 הכוללת באנרגיה חלקה הפיכה, אינה התרמית האנרגיה והמרת הואיל להתחממות. שגורם החיכוך בגלל וגדלה הולכת זו
ויקטן. ילך המערכת של התנועה ואנרגיית הגובה אנרגיית של חלקן במקביל ויגדל. ילך המערכת של

מצב בכל המערכת של השונים האנרגיה סוג׳ את טלת1המט ממצבי אחד כל בעבור נתאר הבאים מהאיורים אחד בכל

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק



 האנרגיה סוגי רולוקת של מילולי תיאור
סביבה) + במערכת(מטוטלת

 המערכת מצבי
סביבה) + (מטוטלת

 המערכת אנרגיית
סביבה) + (מטוטלת

העוגה). (בתרשים
:1 מצב

 אנרגיית יש למערכת התהליך, בתחילת
 סיוצגותבאמצעות הן תרמית. ואנרגיה גובה
 ,267 בעמוד כמו כאן, גם העוגה. גרף

הגובה. של הייחוס מישור היא הקרקע

1 סצב

קרקע

במציאות. המצב את מייצגת אינה העוגה גרף בתרשימי האנרגיה סוג׳ בין החלוקה נוחות, מטעמי הערה:

:2 מצב
 ולכן התחמם, הציר 2ל- 1 ממצב במעבר

 אנרגיית גובה, אנרגיית יש למערכת 2 במצב
 בעוגה (שחלקה תרמית ואנרגיה תנועה
גדל).

:3 מצב
 הנקודה אל המטוטלת כדור בהגיע

 למערכת יש מסלולו, של התחתונה
 (שחלקה תרמית ואנרגיה תנועה אנרגיית

גדל). בעוגה

:4 מצב
 שנית, ועולה מתרומם המטוטלת כשכדור

 אנרגיית תנועה, אנרגיית למערכת יש
 גם - ובאוויר בציר מהחיכוך וכתוצאה גובה

גדל). בעוגה תרמית(שחלקה אנרגיה

קרקע
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המערכת אנרגיית  האנרגיה סוגי חלוקת של מילולי תיאור
סביבה) + במערכת(מטוטלת

 המערכת מצבי
סביבה) + (מטוטלת סביבה) + (מטוטלת

גובה אנרגיית □

:5 מצב
 הסרבי לגובהו מגיע המטוטלת כשכדור

 אנרגיית למערכת יש ונעצר, השני בצד
 בעוגה שחלקה בלבד, תרמית ואנרגיה בה1ג

 יותר. גדול התהליך בתחילת 1 למצב יחסית
 מזו קטנה הגובה אנרגיית שכעת מכאן

 לא הכדור ולכן התהליך בתחילת שהייתה
 בתרשים המרוסק המקורי(הקו לגובהו הגיע

הגובה). הבדלי את מדגיש המטוטלת

גובה אנרגיית □

תרמית אנרגיה □ תנועה אנרגיית □

תרמית אנרגיה □ תנועה אנרגיית □

הסבירו. מתחממת? הייתה המערכת האם אוויר)? בריק(ללא התרחשה אילו המטוטלת תנועת משתנה הייתה כיצד .1
בריק. המטוטלת לתנועת 317-318 בעמודים המוזכרים המצבים חמשת בעבור עוגה גרף תרשימי תארו .2

המקפץ הכדור דוגמת
 הארץ כדור הכדור, את תכלול שלנו המערכת זו בדוגמה

 הגורמות אינטראקציות יש הכדור תנועת בזמן והסביבה.
אופנים: בכמה להתחממות

 המגע בזמן הרצפה לבין הכדור בין אינטראקציה - א' אופן
 בחיכוך. המתבטאת הכדור, צורת של העיוות במהלך ביניהם,

 הנפילה. במהלך לאוויר הכדור בין אינטראקציה - בי אופן
 יותר משמעותי זה חיכוך המטוטלת, במקרה שאמרנו כמו

 במהירויות - ק״ם עדיין אך - ד1מא וקטן גבוהות, במהירויות
הכדור. של זאת כמו נמוכות

 הכדור בפגיעת התרמית. באנרגיה השינויים את גם בחשבון להביא יש הכדור, תנועת של השונים השלבים בתיאור
 התרמית האנרגיה בכמות עלייה יש כלומר, במערכת, טמפרטורה שינוי יש האוויר דרך חולף שהכדור פעם ובכל ברצפה

 מוסרת להיות יכולה לא האחרים, האנרגיה סוג׳ משני בשונה התרמית, שהאנרגיה מכיוון האחרות. ת1האנרגי חשבון על
 באנרגיית אלה הפחתות והתנועה. הגובה אנרגיות של בגודלן מתמדת הפחתה ישנה אחר, מסוג לאנרגיה במלואה

הכדור. תנועת של לעצירה לבסוף שתובלנה הן התנועה ובאנרג״ת הגובה

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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 במערכת. השונים האנרגיה סוג׳ של עוגה גרף תרשימי מתוארים בטבלה הכדור. נפילת שלבי את מתארת 4 טבלה
 הימנית, העמודה את השלימו תרמית. ואנרגיה אלסטית אנרגיה תנועה, אנרגיית גובה, אנרגיית הן: בתהליך האנרגיות

ורצפה. אוויר כדור-הארץ, כדור, המערכת: את תוחם המרוסק הקו שלב. בכל האנרגיה המרות את במילים ותארו
המקפץ הכדור בתופעת אנרגיה הסרות .4 טבלה

 המערכת אנרגיית
סביבה) + (כדור

 המערכת מצבי
סביבה) + (כדור

 במערכת האנרגיה סוגי חלוקת של מילולי תיאור
סביבה) + (כדור

• התהליך בתחילת .1

% / ס ץ
הנפילה במהלך מסוימת בנקודה .2

© © )
ברצפה פוגש שהכדור לפני שנייה חלקיק .3

Q \  Q

ומתעוות ברצפה פוגע הכדור כאשר .4

© J
מהרצפה מתנתק שהכדור לפני שניה חלקיק .5

) ס ץ מעלה כלפי התנועה במהלך מסו״מת בנקודה .6

Q j׳ . גובהו בשיא נעצר הכדור כאשר .7

אלסטית אנרגיה □ תרמית אנרגיה □ תנועה אנרגיית □ גובה אנרגיית □
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 האנרגיה המרות את זרימה תרשים באמצעות או מילולי באופן ותארו האנרגיה, סוג׳ של השינויים ברצף התבוננו .1

הכדור. נפילת בתהליך
הסבירו. המקורי? לגובהו חזר הכדור האם .2
מדוע. הסבירו בריק? אוויר, בו שאין במקום גם תיפסק הכדור תנועת האם .3

 לאנרגיה גם מתמדת המרה יש בתהליך המתקיימות האנרגיה המרות כל שבין היה, זה בפרק שנתנו בדוגמאות החידוש
 לכן, גובה. או תנועה אנרגיית כמו אחר, אנרגיה לסוג בחזרה מומרת ואינה להתחממות, תורמת זו אנרגיה תרמית.

 הגורם הוא טמפרטורה, בשינוי הכרוך זה, שינוי תרמית. לאנרגיה מומרת בתהליך המקורית האנרגיה כל דבר של בסופו
התנועה. להפסקת

QEHS

 מכונה ולבנות האדם בני של חלומם את להגשים אפשר האם זה: פרק בתחילת ששאלנו לשאלה נחזור עתה
הבאה: בתבנית תשובתכם את כתבו התערבות? ללא לנצח, בתנועתה ותמשיך בלבד אחת פעם שתופעל

______________________________________________________________________________________________היא דעתי טענה)(

_____________________________________________________________________________________כ׳ כך, חושב/ת אני (נימוק)(

הספר. את המלווה באתר תמצאו נוספות ומשימות דוגמאות

אנרגיה במונחי הסבר צבירה: מצבי שינוי
 מודל בעזרת זו תופעה להסביר אפשר כיצד החומר. של הצבירה מצב לשינוי לגרום יכולים וקירור חימום תהליכי

תרמית? ואנרגיה טמפרטורה במושגים שימוש תוך החלקיקים,
 מסודר במבנה מסודרים החומר חלקיקי מוצק צבירה במצב לנוזל. ממוצק החוסר של הצבירה מצב שינוי - היתוך(ניזול)

 להתרחק להם מאפשרים אינם ביניהם הקיימים החזקים המשיכה כוחות אך במקומותיהם, נעים החלקיקים ),1 (איור
 בטמפרטורת גדלה. המוצק חלקיקי תנועת מהירות מוצק, צבירה במצב כשהוא החומר, התחממות במהלך מזה. זה

 לנוזל. הופך והחוסר ),2 משתנה(איור המוצק של המסודר המבנה נחלשים, המוצק חלקיקי בין המשיכה כוחות ההיתוך
 שלו הטמפרטורה ולכן המוצק חלקיקי בין המשיכה כוחות להחלשת מנוצלת התרמית האנרגיה תוספת כל זה בשלב
 כלומר החלקיקים, של התנועה אנרגיית להגדלת יוביל החימום המשך לנוזל, יהפוך המוצק כל כאשר קבועה. נותרת

בטמפרטורה. בעלייה שתתבטא התרמית, האנרגיה להגדלת

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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נחלי ברזל חלקיקי על מבט :2 איור מוצק בתל חלקיקי על מבט :1 איור

 מהירות נוזל, צבירה במצב כשהוא החוסר, התחממות במהלך לגז. ממזל החומר של הצבירה מצב שינוי - התאדות
 נעים מזה, זה מתרחקים הם נחלשים, החלקיקים בין המשיכה כוחות הרתיחה ובטמפרטורת גדלה, חלקיקיו של התנועה

לגז. מנוזל משתנה החומר של הצבירה ומצב סדר, וללא בחופשיות
 שלו הטמפרטורה ולכן החומר חלקיקי בין המשיכה כוחות להחלשת מנוצלת התרמית האנרגיה תוספת כל זה בשלב גם

 בעלייה שתתבטא החלקיקים של התנועה אנרגיית להגדלת יוביל החימום המשך לגז, יהפוך הנוזל כשכל קבועה. נותרת
בטמפרטורה.

H• זה? בפרק לפדנו מה
לנצח. תימשכנה שתופעות מבטיח אינו האנרגיה שימור חוק כ׳ למדנו 0

בטמפרטורה. לעלייה כלומר, להתחממות, גורם שחיכוך דוגמאות מתוך למדנו 0

 שינויים גובה. או צורה תנועה, כמו מערכת של מאפיין היא טמפרטורה לאנרגיה: טמפרטורה בין קישרנו 0
תרמית. אנרגיה שנקרא אנרגיה בסוג בשינויים קשורים בטמפרטורה

 החומר חלקיקי של הממוצעת התנועה אנרגיית את המבטא מקרוסקופי גודל היא טמפרטורה כ׳ למדנו 0
הגוף. בגודל תלויה ואינה מיקרוסקופי, גודל שהיא

 של בגודלו ותלויה הגוף, חלקיקי של התנועה אנרגיות כל סך היא גוף של התרמית האנרגיה כ׳ למדנו 0
הגוף. עשוי שממנו החומר בסוג גם תלויה שהיא נלמד בהמשך הגוף.

 התרמית, באנרגיה בהתחשב וזאת האנרגיה, שימור חוק את המדגימות שונות תופעות ניתחנו 0
תרמית. אנרגיה גם הכולל עוגה בגרף הניתוח לצורך והשתמשנו
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סיכום שאלות
 .285 שבעמוד המתגלגלת הקופסה בפעילות התבוננו .1

 התחלתי, מצב - מצבים שלושה המורה עם יחד בחרתם זו בפעילות
עמודות. גרף באמצעות אותם וייצגתם - סופי ומצב ביניים מצב
 בתשובתכם והתייחסו עוגה, גרף באמצעות מצבים שלושה אותם את יצגו

התרמית. ולאנרגיה האלסטית לאנרגיה התנועה, לאנרגיית

תשובתכם. את נמקו זה? במקרה נשמרת המערכת של האנרגיה האם ונמעכת. בטון בקיר מתנגשת נוסעת מכונית .2

pwa
_________היא דעתי טענה)

כ׳ כך, חושב/ת אני ()נימוק))

 שונים. מצבים בשלושה מעץ הנופל תפוח מתאר שלפניכם האיור3.
 לפני שנייה חלקיק התפוח את מתאר 3 שמצב לב שימו

בקרקע. פגיעתו
 לאיור בהתייחסות הבאות השאלות על ענו

ביותר): הנכונה התשובה את (סמנו
לקרקע)? מרבית(יחסית היא הגובה אנרגיית מצב באיזה א.

1 מצב )1(
2 מצב )2(
1 ומצב 3 מצב )3(
3 מצב )4(

מרבית? היא התנועה אנרגיית מצב באיזה ב.
1 מצב )1(
2 מצב )2(
3 ומצב 2 מצב )3(
3 מצב )4(

מרבית? היא התרמית האנרגיה מצב באיזה ג.
1 מצב )1(
2 מצב )2(
3 ומצב 2 מצב )3(
3 מצב )4(

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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ביותר): הנכונה התשובה את (בחרו מטה כלפי תנועתו בעת ברצפה. ופוגע מהשולחן נופל ספר .4
גדלה. התרמית והאנרגיה גדלה, הגובה אנרגיית קטנה, התנועה אנרגיית א.
גדלה. התרמית והאנרגיה קטנה, הגובה אנרגיית גדלה, התנועה אנרגיית ב.
גדלה. התרמית והאנרגיה קטנה, הגובה אנרגיית קטנה, התנועה אנרגיית ג.
קטנה. התרמית והאנרגיה גדלה, הגובה אנרגיית גדלה, התנועה אנרגיית ד.

 לשיא שהגיע ועד השוער בו בעט שבו מהרגע לקרקע יחסית הכדור של למיקומו התייחסו לגובה. בכדור בעט שוער .5
 התנועה אנרגיית הגובה, אנרגיית של היחסית החלוקה את ציינו אחד ובכל העוגה גרף תרשימי ציירו גובהו.

התרמית. והאנרגיה

 חיכוך). מאוד(ללא חלק מתכת חוט על המושחל חרת של רגעיים מצבים שבעה המראה איור לפניכם .6
זה. במצב האנרגיה של עוגה גרף המייצג עיגול מצויר החרוז של מצב כל ליד
 המלאים בתרשימים שנעשה כפי התנועה, אנרגיית ואת הגובה אנרגיית את הריקים בעיגולים השלימו א.

).320-1318 (עמודים
 בו? מתחכך היה והחרוז מאוד, חלק היה לא המתכת חוט אילו העוגה גרף תרשימי משתנים היו כיצד ב.

החיכוך. לתופעת התייחסות תוך מהמצבים אחד בכל עוגה גרף תרשימי ציירו

תנועה □אנרגיית גובה □אנרגיית
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רבסרטון צפו .7 כדו .מקפץ" גולף "
 לאחר רגע הוא 1 מצב התרמית. האנרגיה כולל זו, בתופעה האנרגיה המרות את עוגה גרף תרשים באמצעות תארו

הכדור. של הגובה שיא הוא 4 ומצב הרצפה את עזב שהכדור

גובה אנרגיית □
תנועה אנרגיית □
תרמית אנרגיה □

הכדור מצבעוגה גרף
A

O 4 מצב

O 3 מצב

O 2 מצב

O 1 מצב

 תשובותיכם את והסבירו הבאים, לסעיפים התייחסו בטמפרטורה? זהה לשינוי תמיד תוביל חימום מידת אותה האם .8
.’תרמית ויאנרגיה 'טמפרטורה' המושגים ועל החלקיקים מודל על בהסתמך

 של הטמפרטורה שינוי האם זמן. פרק אותו למשך במים, המלאים קטן וסיר גדול סיר להבה אותה על מניחים א.
החימום? בתום זהה יהיה הסירים בשני המים

 גדולה אחת ברזל), (למשל זהה חומר של קוביות שתי זמן אותו ולמשך להבה אותה על יניחו אם יקרה מה ב.
קטנה? ואחת

מסוים? גוף של הטמפרטורה שינוי על המשפיעים הגורמים לדעתכם מהם ג.

החסרה? האנרגיה היכן -10 פרק
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אתגר: שאלת .9
מסוים. חומר של הצבירה במצבי שינויים מתאר הבא הגרף

תרמית' ויאנגיה 'טמפרטורה' המושגים ועל החלקיקים מודל על בהסתמך הגרף את הסבירו
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11 פרק
תרמי משקל ושיווי אנרגיה שינו"



לפנים ו3וםב לאחור מבט
 אנרגיה שימור על למדנו האנרגיה. בסוגי ושינויים במאפיינים שינויים באמצעות תופעות לתאר למדנו הקודמים בפרקים

 עוגה. וגרף עמודות גרף זרימה, תרשים שונות: "צוג צורות ועל אנרגיה, המרות על סגורה, במערכת
 של התרמית האנרגיה של שחלקה למדנו התרמית. האנרגיה לטמפרטורה: הקשור אנרגיה, של נוסף סוג על למדנו

נמשך. שהתהליך ככל גדל מערכת
גופים. של טמפרטורה לשנות נוספות דרכים ועל סביבתו, ושל הגוף של התרמית באנרגיה שינוי על נלמד זה בפרק

. התרם*ת? האנרגיה נעלמת לאן א
 המרק דבר של בסופו סגור, בכלי חם מרק משאירים כאשר כ׳ יודעים אנו

 הכלי אם הדבר "תכן כיצד קטנה. שלו התרמית האנרגיה כלומר מתקרר,
 האנרגיה? שימור חוק של הפרה כאן יש האם סגור?

 אינה מערכת של האנרגיה כ׳ אפשרות עלתה שבהם קודמים במקרים
 בניסוי למשל היזכרו המערכת. של בסביבתה שינוי חל אם בדקנו נשמרת,

 שלה שהתנועה בשעה התחממה סביבתה כ׳ מצאנו שם המטוטלת, עם
 שהסיר גם סגורה. מערכת אינה שהמטוטלת מכך והסקנו ודעכה, הלכה
 בשינו" נעסוק הבאה בפעילות מתקרר. והסיר מתחממת הסביבה סגור

פתוחה. במערכת טמפרטורה

פתוחה במערכת טמפרטורה שינויי

הפעילות מטרת
נמצא. הוא שבה הסביבה ושל גוף של בטמפרטורה שינוי לבחון

וחומרים ציוד
 שני קבוצה), לכל שונה (כמות ידועה בכמות קרים ברז מ׳ ובתוכו כלי חמים, מים מ״ל 50 ובתוכו בקבוק קבוצה: לכל

סדי-טמפרטורה.
 בקבוק ובכלי. בבקבוק המים של הטמפרטורה את ומודדים קרים, מים ובו כלי בתוך חמים מים בקבוק מניחים זו בפעילות

כסביבה. ישמש הקרים המים וכלי כגוף ישמש החמים המים

השערה העלאת
 לבין בבקבוק המים טמפרטורת בין הקשר מהו שערו ובכלי? בבקבוק המים של לטמפרטורות יקרה לדעתכם, מה, .1

תשובתכם. את ונמקו בכלי המים טמפרטורת
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נסקו. סגורה? או פתוחה מערכת מהווה בניסוי בו שהשתמשתם החמים המים בקבוק האם .2

הפעילות מהלך
הקבוצות). בכל זהים יהיו שלהם והטמפרטורה המים (כמות חמים מים עם בקבוק תקבל צה1קב כל לקבוצות. התחלקו

שונה. בכמות קרים ברז ס׳ עם כלי תקבל קבוצה כל
שקיבלתם. הקרים המים כמות את במחברתכם רשמו .1
 בסים. שייגע כך הבקבוק, פתח דרך מד-הטמפרטורה את הכניסו .2

.1 בטבלה הטמפרטורה קריאת את רשמו
 הקרים. המים עם הכלי לתוך השני מד-הטמפרטורה את הכניסו .3

.1 בטבלה הטמפרטורה קריאת את רשמו
 בתמונה. כמתואר הקרים, המים עם הכלי לתוך הבקבוק את הכניסו עתה .4

דקות. 15 במשך דקה בכל ובכלי בבקבוק המים של הטמפרטורות את מדדו
.1 בטבלה תוצאותיכם את רכזו

תוצאות
דקות 15 במטר ובכלי בבקבוק המים טמפרטורת מדידת תוצאות .1 טבלה

°)C בכלי(ב- המים טמפרטורת °)C בבקבוק(ב- המים טמפרטורת מדידה(בדקות) זמן

0

1

2

3

4

בכלי? המים ל 1( הטמפרטורה לבין בבקבוק המים של !רטורה
להשערתכם? מתאימות

מסקנות הסקת
הטסה בין הקשר מהו .1
הניסוי תוצאות האם .2
הזמן? עם הבקבוק מ׳ של התרמית האנרגיה משתנה כיצד .3
הזמן? עם בכלי שהיו המים של התרמית האנרגיה משתנה כיצד .4
 בכלי המים כמות השפעת לגבי מסקנתכם מהי וכתבו האחרות, הקבוצות לתוצאות תוצאותיכם בין השוואה ערכו .5

 ולטמפרטורה בבקבוק לטמפרטורה בכלי, המים לכמות התייחסו בבקבוק. המים של הטמפרטורה שינוי קצב על
שונים. זמן בפרקי בכלי

 של מעבר שהיה מכאן גדלה. - הסביבה ושל קטנה בבקבוק המים של התרמית האנרגיה כ׳ הסקתם שערכתם בניסוי
 מתרחש גופים שני בין 1א לסביבה גוף בין חום מעבר חום. מעבר או חום קוראים אנו זה למעבר לסביבה. מהגוף אנרגיה

 להתייחס אפשר במגע, מצויים שונות טמפרטורות בעלי גופים שני כאשר ביניהם. טמפרטורות הפרש שיש פעם בכל
השני. של סביבתו כאל מהם לאחד
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 הבקבוק. אל מהכלי חום מעבר מתרחש היה שבכלי? מזו יותר נמוכה בטמפרטורה מים היו בבקבוק לו קורה היה מה
 שאין יודעים אנו כעת הגוף". של או"החום חום" יש לומר"לגוף נוהגים למשל: היומיום, בח" גם חום במושג פוגשים אנו
 או"הטמפרטורה גבוהה" טמפרטורה יש לומר"לגוף יש לכן הגוף, של לטמפרטורה היא הכוונה אלו במקרים מדויק. זה

הפרק. בסוף בנושא שאלה ראו שונות. בטמפרטורות גופים שני בין אנרגיה של למעבר קשור המושג"חום" הגוף". של

 הגוף לגוף, מהסביבה חום מעבר כשיש מתחממת. והסביבה מתקרר הגוף לסביבה, מהגוף חום מעבר כשיש לסיכום:
מתקררת. והסביבה מתחמם

סאתגרות שאלות
 התלמידים ערבו שקד ספר בבית 1ז' בכיתה גם .1

 אחת שקיבלה התוצאות את דומה. ניסוי
 כמתואר קווי, בגרף המורה שרטטה הקבוצות

.1 באיור
האופקי? הציר בניסוי ס״צג מה א.
האנכי? הציר בניסוי ס״צג מה ב.
 שהתקבלה המים טמפרטורת מהי ג.

 10 ולאחר דקות? 5 לאחר זו בקבוצה
דקות?

 של טמפרטורה התקבלה זמן כמה לאחר ד.
25°C? 40° ושלC?

20
זמן(דקות)

1510

שקד ספר בבית המורה ששרטטה הגרף .1 איור

70

60

פ 50
Gar פ40
Fr= 30
b

20

10

0

בכלי? המים של זו את או בבקבוק המים טמפרטורת את מייצגות האדומות הנקודות לדעתכם, האם, ה.
האדום? הקו מייצג לדעתכם מה .1

2 ה. לסעיף תשובתכם נוכח יותר מדויקת לכותרת האיור כותרת את תקנו ז.

נמקו.

 הנקודות את לגרף המורה הוסיפה עתה .2
.2 באיור כמתואר הכחולות,

.2 לאיור חדשה כותרת הציעו א.
 הגרף על־פ׳ המים טמפרטורת מהי ב.

דקות? 10 ולאחר דקות? 5 לאחר הכחול
הכחול? הקו ס״צג לדעתכם מה ג.
 אלה תוצאות להשוות אפשר האם ד.

 הסבירו בכיתה? שקיבלתם לתוצאות
0 5 10 15 20מדוע.

זמן(דקות)

70

60

פ 50
GGr פ40
rrz 30
b

20

10

0

ראשונית) נוספות(כותרת תוצאות -1 ‘ז כיתה .2 איור
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שונות? בסביבות גוף של לטגוסרטורה קורה .<זה3
 תמשיך מתי עד לבדוק מעניין חום. ומעבר חיכוך כמו גופים, של טמפרטורה לשינוי שונות דרכים קיימות כ׳ ראינו

להשתנות. הטמפרטורה
 בכוס .C° 25 היא בו שהטמפרטורה בחדר שולחן על מונחות מכוסות שאינן כוסות שתי היומיום: מת״ בדוגמאות נתבונן
).C° 4 של מהמקרר(בטמפרטורה שהוצאו קרים מים - ובשנייה ),C° 90 של (בטמפרטורה חם תה יש אחת

n
שעות? 5 כעבור התה כוס טמפרטורת לדעתכם, תהיה, מה .1
שעות? 5 כעבור המים כוס טמפרטורת לדעתכם, תהיה, מה .2
סגורות? תהיינה הכוסות אם 2-11 לשאלות התשובות תהיינה מה .3

 גבוהה שלו שהטמפרטורה שחפץ יודעים אנו מכירים שאתם נוספות ומדוגמאות המים וכוס התה כוס של מהדוגמה
 החדר מטמפרטורת נמוכה שלו שהטמפרטורה וחפץ (הסביבה),2 1החדר לטמפרטורת יתקרר החדר מטמפרטורת

 חום מעבר היה כלומר להפך, או לסביבה מהגוף אנרגיה של מעבר היה הללו בדוגמאות החדר. לטמפרטורת עד יתחמם
טמפרטורה. לשינוי שהוביל
 בכל טמפרטורות. מהבדלי הנובע חום, מעבר תהליך, לאותו ת1מת״חס ו״קירור" "חימום" המילים דבר, של לאמתו

 ושל הגוף של הטמפרטורות שבסופו חום מעבר מתקיים משלו, שונה הטמפרטורה שבה בסביבה מצו׳ שגוף פעם בכל
 סיף1י זה תהליך תתחמם. והסביבה יתקרר, הוא מהסביבה, הגבוהה בטמפרטורה הגוף אם למשל: משתוות. הסביבה

 יותר גבוהה בטמפרטורה הסביבה כאשר זאת, לעומת הסביבה. ובין הגוף בין טמפרטורות הפרש יהיה עוד כל להתרחש
 איור). (ראו תשתווינה הסביבה ושל הגוף של שהטמפרטורות עד תתקרר והסביבה יתחמם הגוף הגוף, של מזו
 גופים לשני דומה הדבר קר, השני הקצה ואילו חומם מתכת מוט של האחד קצהו אם עצמו. הגוף בתוך גם קורה כך

 עד - 2הולכה של בתהליך - יתקרר החם והחלק יתחמם הקר החלק במגע: מצויים והם שונה שלהם שהטמפרטורה
אחידה. תהיה המוט בכל שהטמפרטורה

לסביבתו גוף בין טמפרטורה להשוואת דוגמאות

.25°C ל- 20°C בין לטמפרטורה מתכוונים מדעי, ניסוי בעריכת החדר" "טמפרטורת כשאומרים 1
.334 בעמוד מופיע הולכה למושג הסבר 2
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 נכון הדבר הסביבה. ובין הגוף בין טמפרטורות הפרש ק״ם עוד כל מתרחשים בסביבתו גוף של בטמפרטורה שינויים
 המערכת את מוביל חום, במעבר הכרוך וה, תהליך הגוף. אותו של שונים לחלקים וגם במגע הנמצאים גופים לשני

תרמי. משקל שיווי נקרא זה מצב טמפרטורות. שיוויון מתקיים שבו יציב, למצב

 על המונחת קר משקה ובה כוס קר, בחדר חם קפה ובו ספל תרמי: משקל לשיווי המוביל תהליך מתקיים רבים במצבים
 זהה. לטמפרטורה מה זמן לאחר יגיעו הללו הגופים כל ועוד. האוקיינוס, מימי על השטה אנייה של גוף שולחן,

 הסיבה מסביבתו. שונה בטמפרטורה מצו׳ שהגוף אף־על־פ׳ תרמי, משקל שיווי מתקיים לא שבהם מקרים יש זאת, עם
 מהלך אדם כאשר לדוגמה, מתמיד. באופן אנרגיה המספק מקור מהווה סביבה) או (גוף הגורמים שאחד היא לכך

ע?). הסביבה לטמפרטורת תשתווה לא גופו טמפרטורת מאוד, וקרה מושלגת בסביבה מדו  מוט היא נוספת דוגמה (
 לא באוויר המצוי הקצה של הטמפרטורה זה, במצב באוויר. מצו׳ השני וקצהו בלהבה מחומם עדיין האחד שקצהו ברזל

ע?). החם הקצה של לטמפרטורה לעולם תתחמם מדו )

תרמי? משקל שיווי אין שבהם למצבים נוספות דוגמאות תנו

הפעילות מטרת
זמן. לאורך אחד בחדר הנמצאים שונים חפצים של הטמפרטורה מהי לבחון

וחומרים ציוד
 דלת ידית מחשב, ילקוט, כגון: בחדר, המצויים שונים מחומרים העשויים חפצים טמפרטורה, ח״שני או מדי-טמפרטורה

ועוד. מים, בקבוק עץ, דלת מתכתית,

הפעילות מהלך
 ורשמו החדר של הטמפרטורה את מדדו שונים. מחוסרים העשויים מהכיתה עצמים שישה ובחרו לזוגות התחלקו .1

במחברתכם. אותה

 בעמודה עשויים העצמים שמהם החומרים ואת ,2 בטבלה הימנית בעמודה שבחרתם העצמים שמות את רשמו .2
ממנו". עשוי שהעצם "החומר שכותרתה

יותר/שווה/קטן גבוה החדר: לטמפרטורת ביחס שבחרתם מהעצמים אחד כל של הטמפרטורה תהיה מה שערו .3
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כך. שיערתם מדוע הסבירו ,“משוערת רה1"טספרט שכותרתה בעמודה השערתכם את כתבו יותר.

 השמאלית בעמודה התוצאות את רשמו מד-הטמפרטורה. באמצעות שבחרתם העצמים של הטמפרטורה את מדדו .4
 נמדדת". "טמפרטורה שכותרתה בטבלה,

_______________________היא: החדר טמרפרטורת

בחדר שונים עצמים של טמפרטורה .2 טבלה

נמדדת טמפרטורה
 משוערת טמפרטורה

 גדולה/קטנה/שווה
החדר לטמפרטורת

ממנו עשו■ שהעצם החומר העצם שם

מסקנות הסקת
הנמדדת? הטמפרטורה ובין המשוערת הטמפרטורה בין הבדלים נמצאו האם .1

עשויים. הם חומר ומאיזה עצמים אילו בעבור רשמו א.
ההבדלים? את תסבירו כיצד ב.

זמן? לאורך אחד בחדר הנמצאים שונים חפצים של הטמפרטורה לגבי מסקנתכם מהי .2
הסבירו. ח״ם? ובעלי אדם בני כולל בחדר, שמצוי מה לכל נכונה זו מסקנה האם .3

.נוספים יונקים ושל אדם של הגוף טמפרטורת לקישור: היכנסו זה בנושא למידע
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A ■ גופי□? של טמפרטורה לשנות אפשר דרכי□ באילו
 המים של בטמפרטורות שינוי באמצעות והכלי הבקבוק של התרמית באנרגיה השינוי את בדקנו א, בסעיף שערכת בניסוי

 של בטמפרטורה בשינוי קשור התרמית באנרגיה שינוי כ׳ הקודם מהפרק לנו שידוע מאחר זאת בכלי. המים ושל בבקבוק
גופים. של טמפרטורה לשנות אפשר נוספות דרכים באילו נשאל כעת גופים.

גופים של טמפרטורה להעלות אפשר שבהן דרבים
 כך על דונו במחברותיכם. אותן וכתבו מים, כוס של הטמפרטורה את להעלות אפשר שבהן שונות דרכים על חשבו .1

לשולחן. שכניכם עם
 שהתרחשה מד-טמפרטורה של התחממות 4 בפרק מדדתם שבהן בתחנות שימוש ״עשה הבאה בפעילות .2

הבאים: בתהליכים
 מרכזת ועדשה אור

w אופניים גלגל של תנועה
חשמלי מכשיר #
נר של בעירה *

בזוגות עבודה - אי שלב
מד-הטמפרטורה. של בטמפרטורה לשינוי הגורם מהו ציינו מהדוגמאות, אחת בכל

מליאה - ב־ שלב
 האחרים. הזוגות של מעבודתם ולמדו בתשובותיכם, הכיתה את שתפו

 של בטמפרטורה לשינוי לגרום אפשר שבאמצעותן דרכים וכמה כמה יש
הקודמת: בפעילות ראינו חלקן את גופים.

גוף בתוך או גופים שני בין ממגע כתוצאה טמפרטורה שינו■ - הולכה .1
 אנרגיה מעבר יש במגע, נמצאים שונה טמפרטורה בעלי גופים שני כאשר

בעל הגוף מכך, כתוצאה חום. מעבר מתקיים כלומר לשני, אחד מגוף

334
א' ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן



 או מתחממים הגופים שבו הקצב מתחמם. יותר הנמוכה הטמפרטורה בעל והגוף מתקרר, יותר הגבוהה הטמפרטורה
החומר. בסוג היתר, בין תלוי, מההולכה כתוצאה מתקררים

 למשטח החימום גוף בין מהמגע וכתוצאה מתלהט, המגהץ שבתוך החימום גוף - לחשמל מחובר מגהץ כאשר לדוגמה,
 מפלסטיק, העשויה המגהץ, של הידית טמפרטורת זאת, לעומת כולו. במשטח הטמפרטורה עולה המגהץ, של המתכתי

החום. את היטב מוליך אינו ופלסטיק הואיל ת1באטי עולה

 שונות. בטמפרטורות קצותיו ששני אחד בגוף גם אלא שונה, טמפרטורה בעלי גופים שני בין רק לא מתרחשת הולכה
 טובה: בצורה חום מוליכים שאינם ולחומרים טובה בצורה חום המוליכים לחומרים הבאים החומרים את מיינו מניסיונכם,

צמר. זכוכית, אוויר, מים, נחושת, פלסטיק, ברזל, עץ,
חום מוליכות לפי חומרי□ מיון .3 טבלה

טובה בצורה חום מוליכים שאינם חומרים טובה בצורה חום המוליכים חומדים

גז או נוזל של מתנועה כתוצאה טמפרטורה שינוי - הסעה .2
 בעלת הסיר לתחתית הקרובה הנוזל שכבת בסיר, מתחמם מרק כאשר

 הנוזל שכבת הנוזל. של העליונה השכבה מאשר יותר גבוהה טמפרטורה
 השכבה את ומחממת בסיר, יותר גבוה למקום מעלה, כלפי נעה החמה

 מזו יותר נמוכה החמה השכבה שצפיפות (משום יותר הקרה העליונה,
 שכבות של הטמפרטורה לשינוי גורמים אלו זרמים הקרה). השכבה של

 השכבות תנועת את יזרז המרק ערבוב הסעה. המכונה בתהליך הנוזל,
 גם המרק. טמפרטורת של יותר מהירה לעלייה ויגרום מעלה, כלפי החמות

 חמים ים זרמי הסעה. באמצעות טמפרטורה שינו" מתרחשים באוקיינוסים
.“הגולף "זרם מכונה ביותר הידועים האוקיינוס מזרמי אחד הקטבים. עבר אל המשווה מקו זורמים

תרמי משקל ושיווי אנרגיה שינו" -11 פרק
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פענוח ־ מידע ייצוג
האטלנטי. באוקיינוס הגולף זרם תנועת מתוארת 3 באיור

הספר): את המלווה באתר המתאים באיור להיעזר הבאות(כדאי השאלות על וענו באיור התבוננו
האפורים? השטחים מייצגים מה .1
גיאוגרפי. באטלס להיעזר אפשר השמאלי? האפור השטח מייצג ומה הימני האפור השטח מייצג מה .2
הכחולים? השטחים מייצגים מה האדומים? השטחים מייצגים מה .3
הדרגתי? הוא בצבעים השים׳ לדעתכם, מדוע, .4
הלבנים? החצים מייצגים מה .5
ומדוע. להיכן, מהיכן - הגולף זרם של זרימתו כיוון את תארו .6

צלזיוס) היס(מעלות פני טמפרטורת

-2  35

האטלנטי באוקיינוס הגולף זרם תנועת .3 איור

האור קרינת כמו קרינה של מבליעה כתוצאה טמפרטורה שינוי - קרינה .3
 אפשר פוגעת, היא בו בגוף ונבלעת מגוף העוברת קרינה באמצעות

 הדוגמה בטמפרטורה. לשינוי כלומר התרמית, באנרגיה לשינוי לגרום
 שונים קרינה סוג׳ פולטת השמש השמש. קרינת היא לכך ביותר הבולטת
 שעל הגופים של הטמפרטורה לעליית וגורמים הארץ, כדור אל המגיעים

 באמצעות מחמם זה מכשיר המיקרוגל. מכשיר היא נוספת דוגמה פניו.
המכשיר. בתוך המצוי המזון של הטמפרטורה לעליית הגורמת קרינה,
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שלו. התרמית ובאנרגיה גוף של בטמפרטורה לשינוי לגרוס ■כולי□ וקרינה הסעה הולכה, תהליכי

גופים? של סמפרטורה לשנות אפשר שבה מכירים שאתם נוספת דרך יש האם
 התנועה במהלך בזה. זה שונים גופים של שפשוף באמצעות טמפרטורה לשנות אפשר הקודם, בפרק שלמדנו כמו

 וממושך מהיר חיכוך בזו, זו הידיים כפות שפשוף לדוגמה: המתחככים. הגופים של הטמפרטורה עולה לחיכוך, הגורמת
מחיכוך. כתוצאה טמפרטורה בשינוי כרוכים אלו כל לאטמוספרה. מטאור של וכניסת! אש, הצתת לצורך עץ גזר׳ שני בין

חיכוך. באמצעות גוף של טמפרטורה לשנות אפשר וקרינה הסעה הולכה, תהליכה על נוטף

n
שלהם? הטמפרטורה את להוריד כלומר שונים, גופים לקרר אפשר דרכים באילו

 הגופים: של הטמפרטורה שינוי התרחש דרך באיזו מהם אחד כל בעבור ציינו תהליכים. כמה מתוארים לפניכם
חיכוך. או קרינה הסעה, הולכה,

אותו. וחותכת משטח על לייזר קרני מקרינה חיתוך מכונת .1
המטוטלת. תנועת עקב מתחמם והציר ציר, על מתנדנדת מטוטלת .2
החדר. לתקרת מעלה וזורם חום ממפזר יוצא חם אוויר .3
לוהטות. גחלים בערמת מונח מתכת שיפוד .4
המכונית. של פתאומית מבלימה כתוצאה מתחמם מכונית גלגל .5
החדר. את ומחמם אדומה אינפרה קרינה פולט חימום מכשיר .6
ומתחממת. החמה, התנור רשת על מונחת אפייה תבנית .7

n
 בחדר. הנמצאים שונים גופים של תרמי משקל שיווי על התלמידים למדו הירדן הספר בבית

 יותר. קרה המתכת שרגל טען הוא במחברת. השנייה ובידו ממתכת העשויה השולחן ברגל האחת בידו נגע טל
 אם בדומה, בסביבתן. אחרים מחפצים יותר חמות היו השולחן רגלי חם, ביום בחוץ מצו׳ היה השולחן שאם אמר שרון

מעץ. או מפלסטיק העשוי מהמושב יותר חמות הספסל של המתכת רגלי חם, ביום גינה ספסל ברגלי נוגעים
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 הבאה. בתבנית מנומקת תשובה כתבו שרון? או טל צודק, לדעתכם מי

____________________________________________________היא דעתי טענה)(

___________________________________________כ׳ כך, ח!שב/ת אני (נימוקי)

להולכה מגע בין הקעור
 המסקנה נוכח שרון, של לשאלתו התייחסו

הקודמת. בפעילות אליה שהגעתם

 כשנוגעים קרובות לעתים - טוען ששרון כמו אכן,
 אילו1 "קר" שהוא מרגישים ממתכת, העשוי בחפץ
 למשל, מעץ, העשוי הסביבה באותה בחפץ נוגעים כאשר

 שווה. אלו חפצים שני של שהטמפרטורה אף־על־פ׳ זאת שהוא"חם". מרגישים
 קצב חום. ממעבר כתוצאה טמפרטורה, שינו" בהם חלים גופים, בין מגע יש כאשר כאסור,

 שלנו. וה״קור" הייחום" לתחושת המקור הוא החום, מעבר קצב כלומר ההולכה,
3כ היא גופם כשאנו(טמפרטורת לדוגמה, 7 °  בחדר(טמפרטורת הנמצא מתכת העשוי בחפץ נוגעים )0

2כ היא החפץ 5 °  כשאנחנו זאת, לעומת יחסית, מהר והלאה מגופנו החום את מוליכה והמתכת הואיל חשים"קור". אנו )0
באטיות. מגופנו החום את מוליך שהעץ משום תחושת"קור", לנו אין החדר, בטמפרטורת מצויה היא שאף עץ בכף נוגעים

 לזה. זה קשורים הם כיצד ולהבין ביניהם להבחין שחשוב מושגים כמה הזכרנו לימודינו, במהלך
 מרק חימום חשמלי, מיחם באמצעות מים חימום כגון: שונות, בדרכים לבצעה שאפשר אקטיבית פעולה הוא חימום

 חיכוך. פעולת או יותר נמוכה טמפרטורה בעל לגוף לוהט גוף הצמדת גז, להבת באמצעות
 מחממים. שאותו למערכת) לגוף(או שקורה מה את מאפיינת טמפרטורה) (שינויהתחממות

 מהירות כמו המערכת), הגוף(או של מאפיין היא טמפרטורה כ׳ למדנו תרמית? לאנרגיה טמפרטורה בין הקשר ומה
 טמפרטורת זה מודל לפי תרמית. לאנרגיה טמפרטורה בין הקשר את מסביר החוסר של החלקיקים מודל גובה. או

 החלקיקים. של הכוללת התנועה אנרגיית היא התרמית והאנרגיה חלקיקיו, של התנועה לאנרגיית מדד היא הגוף
 היא הדבר משמעות יותר גבוהה הגוף שטמפרטורת ככל שלו. ולגודל הגוף לטמפרטורת קשורה תרמית אנרגיה

 שעל הסיבה זו כן. גם שלו התרמית האנרגיה גדלה כך יותר גדול שהגוף וככל יותר, גדולה שלו התרמית שהאנרגיה
 של הטמפרטורה את להעלות כדי הנחוצה מזו יותר רבה אנרגיה דרושה גדול גוף של הטמפרטורה את להעלות מנת

 טמפרטורות בעלי גופים כששני לסביבתו. גוף בין טמפרטורה הפרשי שיש פעם בכל מתרחש חום מעבר קטן. גוף
השני. של סביבתו כאל מהם לאחד להתייחס אפשר במגע מצויים שונות
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JT זה? בפרק למדנו פה
 זה שינוי הסביבה. של התרמית באנרגיה בשינוי כרוך מערכת של התרמית באנרגיה ששינוי למדנו 0

בהתקררות. או בהתחמסות כלומר טמפרטורה, בשינוי קשור

 מתקרר, גוף כאשר לסביבתו. גוף בין טמפרטורה הפרשי שיש פעם בכל מתרחש חום מעבר כ׳ למדנו 0

מתקררת. סביבתו מתחמם, כשגוף - ולהפך מתחממת, סביבתו

 זו תופעה שלהם. הטמפרטורה להשתוות עד מתקררים או מתחממים במגע המצויים גופים כ׳ ראינו 0

 המערכת התהליך בתום כלל בדרך אחד. גוף של חלקים שני בין וגם סביבתו ובין גוף בין גם מתרחשת

תרמי. משקל שיווי של במצב מצויה

וקרינה. הסעה הולכה, ובהן גוף, של טמפרטורה לשינוי המובילות אחדות דרכים הכרנו 0

סיכום שאלות
מכך: כתוצאה למטבח. מחדרו הרצפה על גדול ארגז גרר יוסי .1

עלתה. הארגז תחתית טמפרטורת א.
ירדה. הארגז תחתית טמפרטורת ב.
שינוי. ללא נותרה הארגז תחתית טמפרטורת ג.

לכך? שגרם התהליך מהו בטמפרטורה, שינוי חל לדעתכם, אם,

מכך: כתוצאה ונבלע. ירוק בדשא פוגע השמש אור בהיר, אביב ביום .2
משתנה. אינה הדשא טמפרטורת א.
מקרינה. כתוצאה עולה, הדשא טמפרטורת ב.
מהולכה. כתוצאה עולה, הדשא טמפרטורת ג.

לכך? שגרם התהליך מהו בטמפרטורה, שינוי חל לדעתכם, אם,

 מתחתית העולות זעירות גז בבועות מבחינה היא פסטה. הכנת לצורך הגז על המונח גדול בסיר מים מחממת שלומית .3
 מתחממת הסיר, של מאוד החמה בתחתית הנוגעת המים שכבת כ׳ מניחה שלומית המים. פני אל מעלה כלפי הסיר
 בסיר המים חימום כ׳ מסיקה היא לכן הלאה. וכך שמעליה המים שכבת את מחממת היא כך כדי תוך ורותחת. מאוד
הסבירו. שלומית? של מסקנתה עם מסכימים אתם האם מהולכה. כתוצאה נגרם

 בעזרת הרוחות תופעת את להסביר נסו באטמוספרה. טמפרטורה מהפרשי כתוצאה הנוצרת אוויר תנועת היא רוח .4
זה. בפרק המוזכרת הגולף זרם בדוגמת היעזרו גופים. לחימום שונות בדרכים שימוש
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 הארס צמר. חתיכת פלדה, סרגל נר, זכוכית, כוס בלון, קטנה, קרטון קופסת הבאים: הפריטים ובו פתוח ארס לפניכם .5
 טמפרטורה בארס גוף לכל כ׳ טוענת יעל זהה. טמפרטורה בארגז הפריטים שלכל טוען ירון הלילה. כל בחדר היה

תשובתכם. את נמקו צודק? מביניהם מ׳ אחרת.

 מעץ. עשויה והשנייה מברזל עשויה האחת בצורתן: הזהות כפות שתי משעינים מאוד חסים מים המכיל סיר דופן על .6
הסבירו. דקות? כסה כעבור זהה תהיה הכפות טמפרטורת האם

 וטמפרטורת הברזל כפית טמפרטורת תהיה מה .180°C של לטמפרטורה כוון אשר בתנור הונחו עץ וכפית ברזל כפית .7
תשובתכם. את הסבירו שעתיים? כעבור העץ כפית

קיץ ותרדמת חורף תרדמת .8
 החיים. מבעלי בחלק גם ק״סת זו תופעה כ׳ וציינו לסביבתו, גוף בין תרמי משקל בשיווי עסקנו זה בפרק
המלוות: השאלות על וענו זו, בסוגיה העוסק קלה), הוויקיפדיה(בעריכה מתוך הלקוח הבא הקטע את קראו

 קשים. סביבה תנאי של תקופות לשרוד להם לאפשר נועד אשר ח״ם, בבעלי פעילות חוסר של מצב היא חורף תרדמת
 סנאים, דובים, כגון הבר, לחיות בלעדית אינה החורף תרדמת תרדמה. באמצעות הסביבה מתנאי מתגוננים החיים בעלי

 כגון בבית, להחזיק נוהגים האדם שבני קטנים ח״ם לבעלי גם אופיינית אלא ועוד, עטלפים נחשים, צבים, קיפודים,
 וגופו פעיל, אינו שותה, ואינו אוכל אינו בתרדמה ח״ם בעל בלבד. ספורים ימים של חורף לתרדמת הנכנסים אוגרים,
 המסתפקים כאלה יש שונים. ח״ם בעלי אצל התרדמה בזמן הבדלים קיימים הפעילות. בעונות שצבר מהשומן מתקיים

 בעלי של מחייתם באזור האקלים בתנאי תלוי הדבר שנה. לחצי עד הזמן את המאריכים ויש אחדים ימים של בתרדמה
 שהיא עד מאוד, יורדת הגוף טמפרטורת שכן רגילה, שינה זו אין כ׳ להדגיש ראוי נוספים. ובגורמים גופם בגודל החיים,

 בעל של הפיזיולוגיים התהליכים בכל משמעותית האטה וחלה הסביבה, של הנסוכה לטמפרטורה כמעט משתווה
 מאה עד חמישה פ׳ יורד שקצבו בגוף, החומרים חילוף גם וכך מאוד יורדים הנשימה וקצב הלב פעימות קצב החיים.

הנורמלי. מהקצב

רבים? ח״ם בעלי בקרב החורף לשנת הסיבה מהי א.

 חורף לתרדמת להיכנס הנוהגים ח״ם בעלי אילו ב.
בקטע? מוזכרים

השונים? החיים בבעלי התרדמה משך מהו ג.

 המצוי החי בעל בגוף משתנים תהליכים אילו ד.
חורף? בתרדמת

 מהי השאלה: על לענות כדי ברשת מידע חפשו ה.
קיץ? תרדמת

 א-ד שאלות על ענו שאספתם, המידע סמך על
הקיץ. תרדמת בעבור
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הנכונים. המשפטים את סמנו הכיריים. להבת על מונח היטב מכוסה מים סיר .9
תרמית. אנרגיה יש למים א.
הסיר. אל מהלהבה חום מעבר יש ב.
הזמן. כל וגדל הולך בסיר המים של החום ג.
הזמן. כל וגדלה הולכת בסיר המים של התרמית האנרגיה ד.
בסיר. המים של בטמפרטורה שינוי אין ה.

לרתיחה. מגיעים שאינם זמן כל בסיר המים של בטמפרטורה שינוי יש .1

תשובתכם. את הסבירו נכונים. משפטים במקומם ונסחו נכונים אינם שלדעתכם משפטים שלושה בחרו .10

 שלב עד 10 שבשאלה בסיר המים חימום תהליך את הבאה מהרשימה האפשר ככל רבים מונחים בעזרת תארו .11
 חום, מעבר או חום סביבה, החלקיקים, מודל סגורה, מערכת פתוחה, מערכת (מונחים: הרתיחה. ובמהלך הרתיחה,

הצורך. לפי מונחים להוסיף תוכלו האנרגיה). שימור חוק טמפרטורה, שינוי, תרמית, אנרגיה

מאתגרת: שאלה .12
שונים. ח״ם בעלי שלושה על הסביבה רת1טמפרט השפעת מתוארת הבא בגרף

בגרף? המצוינות הטמפרטורות בכל סביבתו עם תרמי משקל בשיווי הנמצא החיים בעל מיהו א.
בגרף? המתוארות הטמפרטורות ברוב קבועה שלו הגוף טמפרטורת אשר החיים בעל מיהו ב.
חורף? בתרדמת מצו׳ שאינו החיים בעל מיהו ,10°C של בטמפרטורה ג.
.,ו־ג בי ,‘א ח״ם בעלי של הגוף חום מתייצב שבהן הטמפרטורות מהן רשמו ד.

ח״ם בעלי מיני שלושה של הגוף טמפרטורת על הסביבה טמפרטורת השפעת

ג' ח״ם בעלבי ח״ם בעלא׳ ח״ס בעל

 ח״ם בעלי טל הגוף טמפרטורת על הסביבה טמפרטורת הטפעת .4 איור
הביולוגיה) למורי הארצי המרכז טני, איזק מאת בחורף?" יטן "מ׳ מתיר: (לקוח

תרמי משקל ושיווי אנרגיה שים" -11 פרק
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מונחים מילון
ונת7הג

אבקה

אובייקטיבי

אטמוספרה

אינטראקציה

אלסטיות

גוף

גז

דחיסה

דליקות

 הסוהלט האפס

 הדמיה

חום הולכת

 היתוך(ניזול)

המצאה

המראה

אנרגיה המרת

3 4 2

ההגדרה

 על השומר מוצק הוא מהגרגירים אחד כל שבו מוצק, במצב חומר גרגירי של אוסף
קבועים. ונפח צורה

אישיות. מתחושות או מדעות מושפע שאינו תלוי, בלתי

משמעותית. מסה בעלי שמים גרמי העוטפת הגזים לשכבת כולל שם

שונות. מערכות בין או שונים גופים בין אקציה=פעולה) הדדית(אינטר=בין, פעולה

 כוח הפעלת בעקבות צורתו את לשנות חוסר של ליכולת המתייחסת חומר של תכונה
הכוח. ביטול לאחר המקורית לצורתו ולחזור

חי. לא או ח׳ להיות יכול גוף בחלל. מקום התופס עצם

 קבועים ונפח צורה אין גז במצב חומר לגוף החומר. של הצבירה מצבי משלושת אחד
נמצא. הגז בו הכלי של והצורה הנפח לפי נקבעים והם

 קבוע נפח בעל למקום )גז כלל חומר(בדרך של נוספת כמות מכניסים שבה פעולה
מסוימת. חומר כמות של הנפח את מקטינים או

להתלקח. החומר של ליכולת המתייחסת חומר של תכונה

-).273°C להגיע(לערך יכול חומר שאליה ביותר הנמוכה הטמפרטורה

והבנתם. תהליך או תופעות לימוד לצורך ממוחשב באופן טבעיים מצבים של חיקוי

 בעל גוף בתוך או שונות בטמפרטורות המצויים גופים בין חום למעבר מהדרכים אחת
 חלקיקי של מהתנגשויות כתוצאה מתרחשת ההולכה אחידה. שאינה טמפרטורה

 הטמפרטורה בעל מהחלק או מהגוף מתקיים החום ומעבר באלה אלה החומר
יחסית. הנמוכה הטמפרטורה בעל לזה יחסית הגבוהה

נוזל. צבירה למצב עובר מוצק צבירה במצב חומר שבו תהליך

 של מחשבתו פרי המוחשי, בעולם לקושי או לבעיה צפוי) בלתי (לעיתים חדש פתרון
אדם.

גז. צבירה למצב ישיר באופן עובר מוצק צבירה במצב חוסר שבו תהליך

 אפשר אנרגיה סוג׳ של המרה בעזרת אחר. מסוג לאנרגיה אחד מסוג אנרגיה של שינוי
.שינויים בהן שחלים תופעות לתאר
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המעבר גז. של או נוזל של מתנועה כתוצאה המתרחשת חום, למעבר מהדרכים אחת
שונות. בטמפרטורות המצויים גזים או נוזלים בתוך או גזים בין או נוזלים בין להתרחש יכול

הסעה

גז. צבירה למצב הנוזל פני משטח נוזלי צבירה במצב חומר של מעבר התאדות

נוזל. צבירה למצב עובר גז צבירה במצב חומר שבו תהליך ת1התעב

מחימום. כתוצאה החומר בנפח שינוי תרמית התפשטות

מבלי לעמוד יכול החומר בה אשר המרבי הכוח עוצמת את המבטאת חומר של תכונה
"סדק. או ישבר שהוא

חוזק

הפרש הגופים בין יש כאשר המתקיים לסביבתו, מגוף או לגוף מגוף אנרגיה של מעבר
טמפרטורות.

תום) חום(מעבר

ממצב שלו המעבר במהלך החומר חלקיקי בין הקשרים להחלשת הדרושה האנרגיה
החומר. בטמפרטורת שינוי ללא לגז מנוזל או לנוזל מוצק צבירה

כמוס חום

של הכוללת הכמות סגורה במערכת המתרחשים בתהליכים כ׳ הקובע פיזיקלי חוק
משתנה). נשמרת(אינה האנרגיה

האנרגיה שימור חוק

חוסר. לו מוסיפים או גורעים לא עוד כל קבועה נשארת חוסר של מסתו המסה שימור חוק

 החיכוך כוח במגע. המצויים גופים שני בין יחסית מתנועה כתוצאה טמפרטורה עליית
השני. הגוף על מהגופים אחד כל ידי על מופעל

חיכוך ידי על חימום

 שהיא החומר, חלקיקי של הממוצעת התנועה אנרגיית את המבטא מקרוסקופי גודל
הגוף. בגודל תלויה אינה הטמפרטורה מיקרוסקופי. גודל

טמפרטורה

לנוזל. הופך מוצק או למוצק הופך נוזל שבה הטמפרטורה היתוך/ טמפרטורת
קיפאון טמפרטורת

לנוזל. הופך גז או לגז הופך נוזל שבה הטמפרטורה רתיחה/ טמפרטורת
התעבות טמפרטורת

בו. הקיימים והאנרגיה החומר כל כולל כולו, החלל יקום

הכלי ובדופנות בזה זה הגז חלקיקי של ההתנגשויות ולמספר החלקיקים למהירות מדד
נתון. זמן בפרק

גז לחץ

חומרים. של מסה למדידת מכשיר מאזנים

למגנט. להימשך החומר של ליכולת המתייחסת חומר של תכונה מגנטיות

גופים. של טמפרטורה למדידת מכשיר טמפרטורה מד

מונחים סילון
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 לחץ מד

מדד

מדידה

 ישירה מדידה

עקיפה מדידה

 החלקיקים מודל
החומר(גז) של

 חום מוליכות

 חשמלית מוליכות

מוצק

מישור

מסה

מסיסות

סגורה מערכת

פתוחה מערכת

צבירה מצב

אנרגיה מקור

 דחיסה משאבת

 יניקה משאבת

משורה

3 4 ------י־ 4

 גז. של לחץ למדידת מכשיר

מסוים. גודל המודד מאפיין

וגופים. חומרים של וגדלים לתכונות כמות׳ ערך מתן של תהליך

הנמדד. הגודל לקבלת מסוים מכשיר באמצעות שמתבצעת מדידה

 הגודל לקבלת נוספים בחישובים ושימוש ישיר באופן שנמדדו בגדלים שנעזרת מדידה
הנמדד.

 וביניהם מתמדת, אקראית בתנועה הנמצאים מחלקיקים בנוי חומר כל שלפיו מודל
ריק. יש

חום. דרכו להעביר ליכולתו המתייחסת חומר של תכונה

חשמלי. זרם דרכו להעביר ליכולתו המתייחסת חומר של תכונה

 זורם אינו והוא קבועים, ונפח צורה בעל הוא המוצק הצבירה. מצבי משלושת אחד
למקום. ממקום

אופקי. משטח

טון. ק״ג, גרם, כגון: ביחידות שנמדדת גוף של החומר כמות

אחר. בחומר מתמוסס מסוים חומר שבה המידה את המציינת חומר של תכונה

 כלומר עליהם, משפיעה ואינה חיצוניים גורמים של להשפעתם נתונה שאינה מערכת
סביבתה. עם באינטראקציה מצויה אינה

 באינטראקציה מצויה כלומר מהם, ומושפעת חיצוניים גורמים על המשפיעה מערכת
סביבתה. עם

 לחץ בתנאי בחומר החלקיקים היערכות ידי על הנקבעת חומר של פיזיקלית תכונה
גז. או נוזל מוצק, הם החומר של הצבירה מצבי מסוימים. וטמפרטורה

 להיות יכול המקור מים. מפל או רוח פחם, למשל אנרגיה, ממנו להפיק שאפשר מקור
 חשמלית אנרגיה של מקור המשמשים הביתית, החשמל רשת או סוללה כמו מתקן גם

שונים. לשימושים

 קיבול. לכלי אותו ודוחס מבחוץ אוויר השואב מכשיר

 החוצה. אותו ופולט כלי מתוך אוויר השואב מכשיר

נוזלים. של נפח למדידת כלי
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משקל

נוזל

נפח

אנרגיה סוג׳

מקרוסקופי עולם

מיקרוסקופי עולם

פלסטיות

דיפוזיה פעפוע,

פרומון

מובילה פרפטום

צמיגות

צפיפות

 קיפאון(התסצקות)

קרינה

קשיות

ריק

רתיחה

כימי שינוי

מונחים סילון

 משקל של צה1נפ נמצא(יחידה הוא עליו השמים גרם מרכז לכיוון נמשך גוף שבו הכוח
שונים. שמים בגרמי שונה גוף של משקלו ניוטון). היא

 לא וצורה קבוע נפח בעל הוא נוזל גוף החומר. של הצבירה מצבי משלושת אחד
למקום. ממקום לזרום יכול והוא קבועה

.מ״ק ליטר, סמ״ק, מ״ל, כגון: ביחידות נפח למדוד נהוג במרחב. תופס שגוף המקום

 גובה אנרגיית תנועה, אנרגיית למשל כסו לביטוי, באה אנרגיה שבהם השונים האופנים
אלסטית. אנרגיה או

 לנו ויש אותן לחוש הללו, בתופעות להתבונן יכולים אנו מכירים. שאנו התופעות עולם
אלה. בתופעות הקשורים שונים פיזיקליים גדלים למדוד המאפשרים מכשירים

 על יודעים אנו אך בעינינו, לראותם יכולים שאיננו ביותר זעירים חלקיקים בו שיש עולם
עקיפה. בדרך קיומם

 הפעלת בעקבות צורתו את לשנות החומר של ליכולת המתייחסת חומר של תכונה
חדשה. צורה ולקבל כוח

 פחות הם שבו למקום צפופים הם שבו ממקום נעים חוסר חלקיקי שבה התופעה
נמצאים). לא בכלל (או צפופים

 המשתייך אחר ח״ם בעל על-יד׳ ונקלט אחד, ח״ם בעל של מגוף המופרש נדיף חומר
מין. אותו בני ח״ם בעלי בין תקשורת אמצעי מהווה החומר המין. לאותו

 פעם אותה שמפעילים למכונה הכוונה נצחית". "תנועה :Perpetuum Mobile בלטינית
אנרגיה. השקעת כל ללא לנצח פוסקת אינה ותנועתה אחת,

גדולה. צמיחתו איטית, שזרימתו נוזל זרימתו; את המעכבת חומר של תכונה

לסמ״ק. גרם של ביחידות צפיפות למדוד נהוג נפח. ליחידת החומר מסת

מוצק. צבירה למצב עובר נוזל צבירה במצב חומר שבו תהליך

 נבלעת. היא שבו הגוף לחימום לגרום היתר, בין ויכולה, מגוף, הנפלטת אנרגיה של סוג
בריק. וגם בתווך גם להתפשט יכולה שהיא בכך מהסעה או מהולכה שונה הקרינה

 (שריטה). לחריצה החומר התנגדות את המבטאת חומר של תכונה

 חומר. של מוחלט היעדר של מצב

 גז. צבירה למצב נוזל צבירה ממצב חומר של מעבר

חדשות. תכונות בעל חדש חומר נוצר שבעקבותיו החומר בהרכב שינוי

3 4 5



פיזיקלי שינוי

סולרי) שסש(תא תא

שרשרת תגובת

תגלית

מכנית תכונה

תמיסה

אקראית תנועה

 האופייניות התכונות על שמירה תוך החוסר של הצבירה במצב או החומר בצורת שינוי
לחומר.

 הקרינה אנרגיית של המרה על-יד׳ חשמלית אנרגיה של להפקה המיועד מתקן
 כיס מחשבי כמו מכשירים להפעלת משמשים שמש תאי קולט. שהוא השמש של

ובלוויינים. חלל בתחנות חשמל להפקת וגם ושעונים,

 מפעיל עצמו והוא לו, שקדם האירוע של תוצאה הוא מהם אחד שכל אירועים של רצף
נוסף. אירוע

 לחלק הופכת התגלית הזמן עם בטבע. ועוד תהליכים תופעות, עובדות, של חשיפה
העולם. על שלנו המדעי מהידע

 מתיחה, לחיצה, כגון: חיצוניים, כוחות של פעולתם בפני לעמוד חומר של היכולת
וכדומה. ריקוע חריצה,

 ומוסס. ממס המכילה אחידה תערובת

מועדף. כיוון וללא שונים לכיוונים מקרית, תנועה

346
א' ואנרגיה חומר חוקרים - חדש מטמו״ן





י#
יי

r
חדש מטמו״ן

ע ד ויצכזן מכון וטכנולוגיה מ
 מודפסים למידה חומרי כוללת הסביבה למדע. ויצסן שבמכון המדעי□ להוראת במחלקה פותחה חדש מטמו״ן הלמידה סביבת

 הפיזיקה, הכימיה, בתחומי ולהעמקה לגיוון ללמידה, שלם מענה הנותנים מתוקשבת, לימודית וסביבה למורה מדריכים לתלמידים,
חוקרים התלמיד ספר הביניים. לחטיבת וטכנולוגיה במדע )2012(המעודכנת הלימודים לתכנית בהלימה והטכנולוגיה, הביולוגיה

ע הבאים: השערים את כולל א' ואנרגיה חומר ס ם, ב׳ן מ רי מ ע חו ס ם בי! מ קי קי ל ט ח ב מ ן ו שו א ל ר ה. ע אנרגי

:יץ לכיתה חדשי ספרי'מטמו״ן
א: ואנרגיה חומר חוקרים •
אי. חיים מערכות חוקרים •

 בפיתוח, למדע ויצמן במכון המדעים להוראת המחלקה של המצטבר הניסיון ביטוי ליד׳ באים חדש מטנזו״ן של הלמידה בתומר׳
הביניים. בחטיבת וטכנולוגיה מדע מור׳ של מקצועי בפיתוח השנים רבת והמעורבות ובפדגוגיה, בכזחקר

הבאים: בהיבטים מתמקדים חדש מטמו״ן תוצרי
בתחום. דרך ופריצות חידושים עם להיכרות הזדמנויות ומתן וטכנולוגיה במדע מרכזיים ועקרונות רעיונות הבניית •
הלמידה. בחומרי המפורש ושילובם ותיכון חקר חשיבה, למידה, מיומנויות של ויישום הקניה •
שונים. לומדים של לצורכיהם התאמה •
בעיות. ופתרון חקר מעבדה, בפעילויות התנסות •
למידה. לצורכי הערכה פריט׳ שילוב •
הלומדים. של העצמית והמכוונות השיתופית הלמידה המוטיבציה, העניין, טיפוח •
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