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מראתיים



דגל
הולנד

אירופהמערב-בצפוןמדינה
:מסביבה

 :ובמערבבצפון
גרמניה:במזרח
בלגיה:בדרום
אמסטרדם :שלההבירהעיר

מלך :המדינהבראש
הולנדית :עיקריתשפה

סמל

מפה

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%95%D7%9C%D7%A0%D7%93


1929-1695

הויגינסכריסטיאן

 .האורקרנישלהמסלולאתחקרהויגינס

 :החוקיםאתניסחהוא

 .בגליםנעהאור✶

.ישרבקונעותאורקרני✶

.מוחזרותוחלקןנבלעותחלקן ,בגוףפוגעותאורקרניכאשר✶

זוויתבאותההמראהמןמוחזרתבמראההפוגעתאורקרן✶

 "ההחזרהזווית =הפגיעהזווית" :ההפוךבכיוון

 .האגיליד,הולנדיוממציאאסטרונום,מתמטיקאי,פיזיקאי-הויגינס

17-הבמאההבולטיםומהמדעניםמדעהמחלוצי

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%A9%D7%99%D7%98%D7%94_%D7%94%D7%9E%D7%93%D7%A2%D7%99%D7%AA


1929-1695

–בנוסף

שבתאיהלכתבכוכבלצפותוהצליח ,משוכללטלסקופבנההויגינס

.אותוולחקור

גםומכובדמפורסםהיההוא–הולנדיהיההויגינסשלמרות

 "המלכותיתהמדעיתהחברה"אתניהלהוא :אחרותבארצות

 .בצרפתלמדעיםהאקדמיהואתבאנגליה



המראותאלףעםהבית
 ."המראותאלףשלהבית"בשםשנודעביתהיהקטןבכפר

 .בולבקרוהחליטהזההביתעלשמע ,ושמחקטן ,כלב

 .הכניסהלשערשהגיעעדהמדרגותעלבשמחהדילגהוא

 .במהירותבזנבווכשכשאוזניואתזקרהוא ,הביתלפתחמבעדכשהביט

 ,אחריםשמחיםכלבלבים 1000עלמתבונןעצמואתמצאהוא ,הרבהלהפתעתו

 .כמוהוממשבמהירותבזנבותיהםהמכשכשים

-בונענהגדולחיוךחייךהוא .שלוהחיוךכמווידידותייםחמים ,גדוליםחיוכים 1000

לעתיםבוואבקראחזור .נפלאמקוםאיזה" :לעצמוחשבהוא ,הביתאתכשעזב

."קרובות



 .הראשוןהכלבכמומאושרכךכלהיהשלא ,אחרקטןכלבחי ,כפרבאותו

.הזהבביתלבקר ,הואגם ,החליט

 .הביתלפתחמבעדוהיביטראשואתהרכין ,המדרגותעלטיפסבאיטיות

נהםהוא ,בחזרהבומתבונניםחברותיים-לאכלבים 1000כשראה

-כשנבהלהוא .עליהם .בתשובהעליונהמוקטניםכלבים 1000

".בולבקראחזורלאלעולם .נוראמקוםאיזה" ,לעצמוחשבהוא-הביתאתכשעזב

?בבואותאלףליצורכדיבאמתצריךמראותכמה

הפעילותבסוףלגלותתוכלוזאתאת



1מספרניסוי

:מקדימההערה

.שלנולעיןומוחזרותבגוףפוגעותאורקרניכאשררקגוףרואיםאנחנו

?האורקרנינעותאיך :שאלה

 .והאצבעהאגודלבעזרת–עיגוליםידייםבשתיעצבו

 .העינייםאחתאלהעיגוליםאתקרבו

.מהנוכחיםאחדשלבאף-למשל ,כלשהובעצםזמניתבוהעיגוליםשנידרךהתבוננו



אתלראותמצליחהואכאשר-במתבונןיתבוננו-האחריםהמשתתפים

 :העיגוליםשנידרךהעצם

העיגוליםשני ,המתבונןשלהעין :הניסוישלהמרכיבים 4 "מסודרים"איך

 ?מתבונןהואשבוהעצם ,ידיובשתי

שיצרנוהעיגולים 2דרך ,מתבונניםשבוהעצםאתלראותשניתןמתברר

והעצםהעיגוליםשני ,שלנוהעין]הרכיבים 4כלכאשרורקאך ,באצבעות

.אחדדמיוניישרקועלנמצאים [מתבונניםשבו

:מסקנה

 .ישרבקונעותהאורקרני



?בגוףפוגעתאורקרןכאשרקורהמה

.דרכועוברתהקרן–זכוכיתכוס ,משקפייםעדשת ,חלון :לדוגמה–שקוףהגוףאם

 ,ישרבקווממשיכה–שמאלהאוימינהמעטסוטה–מסלולהאתמשנההיאלעיתים

 .האורקרןשל "שְבִירָה"נקראתזותופעה .חדש

."נבלעת"הקרן–עמוד ,עץ ,קיר :לדוגמה–אטוםהגוףאם

והחלק ,היטבמלוטשתממתכתאו [זכוכית]שקוףמחומרעשויההגוףשלהחזיתאם

הגופיםשלהשתקפותהמוארהגוףעלרואיםואנחנומוחזרתהקרן–אטוםשלוהאחורי

 .המַרְאָהזו .לפניוהמצויים

 .האורקרנישל "הַחֲזָרָה"נקראתזותופעה



:הקרובהבסביבה "מראות"

.החורףשלולית

.בוץ–התחתונההשכבה .שקופיםמים–שלההעליונההשכבה

הדמויותשלהשתקפותרואיםאנחנו .כמראהמתפקדתהשלולית

 .בשלולית

.מטושטשתמעטנראיתהדמות ,מלוטשתאינה "מראה"שהכיוון

חלון

.האורבשעותהביתבחלוןהתבוננו

.דרכורואיםואתםשקוףהוא

.בלילהבחלוןוהתבוננוחזרו

?רואיםאתםמה

שמאחוריוהחושךבגלל–כמראהמתפקדהחלון

.



2מספרניסוי

 :חקרשאלת

מֵהַמַרְאָהשלנוהמרחקמשפיעכיצד

?בַמַרְאָהאלינוהמשתקףהראייהשדהגודלעל

 :ציוד

מַרְאָה



:התנסות

.המראהמןצעדים  3-4במרחקעמדו

.במראההתבוננו

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםהםמהרשמו

.המראהאלאחדצעדהתקרבו

.במראהשובהתבוננו

.במראהמשתקפיםעכשיורואיםשאתםהחפציםהםמהרשמו

.המראהאלנוסףצעדהתקרבו

.במראהשובהתבוננו

.במראהמשתקפיםהפעםרואיםשאתםהחפציםהםמהרשמו



:שאלה

 ?חפציםהרבההכיראיתםמתי

 :מסקנה

המראהאלשמתקרביםככל

גדוליותרהואבמראהאלינוהמשתקףהראייהשדהכך



3מספרניסוי

המראהמולעומדיםאנחנושבההזוויתמשפיעהכיצד

 ?במראהאלינוהמשתקףהראייהשדהעל

:ציוד

מראה



 :התנסות

.ישרהבשורההמראהמולכסאות 3העמידו•

 .המראהמולממש ,המרכזיהכיסאעלשבו•

במראההתבוננו•

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםמהםרשמו•

 .שלכםלכיסאשמימיןלכיסאעברו•

במראההתבוננו•

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםמהםרשמו•

 .ביותרהשמאלילכיסאעברו•

במראההתבוננו•

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםמהםרשמו•



:שאלה

?בדיוקחפציםאותםראיתםהכיסאותשלושתמכלהאם

 :מסקנה

,המראהמוליושביםאנחנושבהזוויתמכל

 .שונהראייהשדהלנויש



4מספרניסוי

:שאלה

.המראהמולישרהבשורהעמדו

.במראהמיאתרואהמי :בדקו

?קורהמה

.עצמואתרואה–המראהמולממששעומדמי

:המראהצידימשנישנמצאיםאלו▪

.עצמםאתרואיםאינם

 ,המראהשלהשניבצידההנמצאהחבראתרואהאחדכל▪

.כמוהוזוויתבאותההואאםרקאבל



הורה /אח /חברעםלעשותמומלץהבאיםהניסוייםשניאת :הערה

אדםבןאחריקוף 5מספרניסוי

,הדלתעברימשניעמדו

זהאתזהתראושלאכך

.מראהבידויחזיקמכםאחדכל

 ."פרצוף"יעשהמכםאחד

 ,שבידוהמראהדרךלהסתכליצטרךהשני

."פרצוף"האתולחקות ,חברושבידיהמראהאתלראות

 .הריםהואאצבעותכמהיאמרוחברו ,אצבעותמספריריםאחד

 .ועוד



פריסקופ :6מספרניסוי

 .השולחןעלחפצים 3-4יסדרמכםאחד

 .מראות 2כשבידולשולחןמתחתישב–השני

 ,השולחןמעלאחתמראהיכווןהוא

,השולחןשעלהחפציםכלפי

.אליוסמוךיחזיקהשנייההמראהואת

 ,המראותשלבזוויות "ישחק"הוא

 .השולחןעלהמונחיםהחפציםהםמהלראותשיצליחעד

[ביוונית]הסביבהאתלראות =פריסקופ

:הסבר

 .העליונהבמראהמשתקפתהסביבה

.התחתונהבמראהמשתקפתהעליונההמראה

 .הסביבהאתהמראותשתידרךרואיםאנחנו



7מספרניסוי

 .לזוזומקבילות–זומולזומראותשתיהציבו

 .המראותשתיביןכלשהוחפץהניחו

 .שמולכםבמראהוהתבוננוהמראותאחתמאחורישבו

?במראהמשתקףהחפץאתרואיםאתםפעמיםכמה

:הסבר

.[השנייה]שממולבמראהמשתקפתשלווההשתקפות ,במראהמשתקףהחפץ

...אינסוףעדחלילהוחוזרהראשונהבמראהמשתקפותהשנייהבמראהההשתקפויות

 .ועודשמחותמאולם ,זומולזומראותשתישבהממעליתהתופעהאתמכיריםאתם



מראתיים



 .מעגלרבעשלבזוויתטעותנפלה ,מתנצליםאנו

אבתמונההמופיעה [120]הזוויתאתתקנואנא

בבתמונהכמו 90-ל



24

:לכםהדרושיםהחומריםאלה



25

הקרטוןבסיסהכנת

 .מעלהכלפימופנההחוםכשצידוהבסיסאתהניחו

 .הקוטרלאורךהקדוחיםבחוריםברגים 2השחילו

 .הבסיסאתהפכו

:הנכוניםבמקומותמבצבציםשהברגיםודאו

180לזוויתהסמוךבחורולא 0לזוויתהקרובבחורוהשניבמרכזהאחד



26

הדיסקההכנת
 ?מעגלמרכזמוצאיםאיך :בגיאומטריהקצרשיעור

 .ולסרגלכתיבהלכליתזדקקוזולפעילות

   .מעלהכלפיהחוםכשהצד ,השולחןעלהקרטוןעיגולאתהניחו

 .קטניםחורים 4ישהמעגללהיקףסמוך

–נגדייםחוריםשלזוגותביןקוויםמתחו

 .זהאתזההחוציםקְטָרִיםשניקיבלתם

  .המעגלמרכזהיאהקטריםשנישלהמפגשנקודת

.שסימנתםהמעגלבמרכזקטןחור ,קיסםאושיפודבעזרת ,חוררו



27

הדיסקההרכבת

 .העיגולאתהפכו

 .בבסיסהמרכזיהבורגעלאותוהשחילו



28

הנייחתהמראהחיבור
 .השחורהפוליגלגבעםהמראהאתקחו

 .חריץישהפוליגלגבבאמצע

המראה"תיקראאחתמחצית .החריץלאורךהפוליגלאתקפלו

 ."הניידתהמראה"תיקראהשנייהוהמחצית "הנייחת

 .זמניתבו-הברגיםשניעל "הנייחתהמראה"אתהשחילו

 .לחריץקרובהבתעלהייכנסהמרכזישהבורגהקפידו

 .לבסיסוגםלעיגולהיטבצמודהשהמראהודאו



29

הניידתהמראהחיבור

  .הקרטוןלעיגולרקהשלישיהבורגאתהשחילו

 .זהבורגגביעל "הניידתהמראה"אתהשחילו

לעיגול "הניידתהמראה"אתהיטבהצמידו

 .הקרטון



30

"כליםניסוי"

אומתקרבת-נעהאכן "הניידתהמראה"שודאו .העיגולאתסובבו

 ."הנייחתהמראה"ממתרחקת

לתוךגםהשלישיהבורגאתהשחלתםבטעותהאםבידקו-לאאם

   .הבמה



31

 .המראהשעלהמגןאתהסירו



32

הבמהבניית

 ,הבנייהשלנוחותמשיקולי

 .לבמהאותהונהפוךהבסיסתבניתאתנקפלעכשיורק

  .מעלהכלפייפנההבסיסשלהחוםשהצדכך ,הדגםאתהפכו

 .הקיפוללקוויבהתאםהבסיסתבניתאתקפלו

.פתוחהקופסהקיבלתם



33

מוכןהדגם  ...והדגםאתהפכו



 .המראותביןכלשהוגוףהניחו

 ,וימינהשמאלההניידתהמראהאתהניעו

 .המראותביןהזוויתאתלהקטיןאולהגדילכדי

 .הגוףאתרואיםאתםפעמיםכמהשלבבכלבדקו

 .במראותהמשתקפותהבבואותאתוגםעצמוהגוףאתגםתמידסִפְרוּ

מעלות 180-ל  0בין:זוויותמשורטטותהמראותבין ,הבסיסעל ,לבשימו

הבבואהאתמכפילים



בבואות 2 =מעגלחצי

 :הקוטרגביעלישרבקוזובצדזועומדותהמראותשתיכאשר

מעלות 180שלהיאהמראותביןהזווית ,חצאים 2-למחולקהמעגל

.אחתבבואה +במציאותאחת :פעמים  2הגוףאתרואיםואנחנו



דמויות 4 =מעגלרבע

מעלות 90שלהיאביניהןוהזווית ,לזוזומאונכותהמראותכאשר

 :לעינינוגלוימהמעגלרבעורק

בבואות 3 +במציאותאחת :פעמים  4הגוףאתרואיםאנחנו



אופטי "חנוכהנס"

מעגל 1/9רקרואיםאנחנו ,מעלות 40בתהיאהמראותביןהזוויתכאשר

במראתייםבבואות 8 +הגוף ,דמויות 9רואיםאנחנו ,אבל

אחדקטן "כד"משלימה "חנוכייה"קיבלנווהנה



המתמטיקהבלשון

–יותרקטנההמראותביןשהזוויתשככל ,גילינו

 .יותרגדולהגוףאתשרואיםהפעמיםמספרכך

 :מתמטיתנוסחהלכךיש .הזוויותכלאתלנסותחייביםלא

360 :המראותביןהזוויתגודל =הגוףאתשנראההפעמיםמספר

90הזווית ,לזוזומאונכותכשהמראות :לדוגמה

4=360:90

במראהבבואות 3 +במציאות 1 :דמויות 4רואיםאנחנו–ואכן

:חלופיתדרך

 1/4בדוגמה ,שברגםרשום ,הדגםבסיסגביעלהזוויתאתהמסמןהקועל

.הגלויההגיזרהגודלאתמתארהשבר

4שלנובדוגמה–הגוףאתשנראההפעמיםמספרעלרומזהשברשלהמכנה



1929-1695



?היוםלנוהיהמה

  .ליווןהפלגנו– "עולםמגלי"היינו❖

.הויגינסכריסטיאן :מדעןפגשנו– "היסטוריונים"היינו❖

:במראותניסוייםוערכנו ,"מדענים"היינו❖
 .במראהההשתקפות–ההחזרהחוקיאתגילינו

."טכנולוגים"היינו❖
.רבותבבואותקיבלנושבעזרתן ,מראתייםבנינו

לנוחשובהדעתכםחוות

שלנוהפייסבוקבדףמשובכתבואנא - טכנוקט

https://www.facebook.com/technokef/?ref=bookmarks
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