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מראותקטרגל



דגל

סמל

מפה

דגל

יוון

 .אירופהיבשתמזרח-בדרום ,התיכוןהיםלחוףשוכנת

ומקדוניהאלבניה ,בולגריה :צפון

האגאיוהיםטורקיה :מזרח

היווניהים :מערב

התיכוןהים :דרום

אתונה :הבירהעיר

נשיא :המדינהבראש

אירו :מטבע

יוונית :עיקריתשפה

סמל

מפה

?עודלדעתרוצים
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.

ארכימדס
ביווןסירקוזהבעירשגרוממציאמדעןהיהארכימדס

התפלאלאאחדאףולכן ,מדעניםשלבמשפחהגדלארכימדס

שארכימדסגילוכשהםהתפעלוכולם .למדעןהפךהואשגם

.רבותהמצאותוהמציארביםמדעבתחומיעסק

–החשובותהמצאותיובין :"הפשוטותהמכונות 6"מתוך 3

גלגלת•

מנוף•

בורג•
ארכימדסעלעוד

הספירהלפני300

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%A8%D7%9B%D7%99%D7%9E%D7%93%D7%A1


שורפותמראות

עלימימצורהטילו ,ארכימדסשלעירו–סירקוזהשלהגדוליםאויביה ,הרומאים

.העיר

.וקשהממושךהיההמצור-ולכן ,היטבומצוידגדולהיההרומאיםשלהספינותצי

אלהמלךפנההפעםגם ,תמידוכמו .בעיההיתהשוב  ,סירקוזהמלך ,להירון

.עזרתואתוביקש ,הדגולוהממציאהמדען ,ארכימדס

.רעיוןבראשושעלהעד ,ולילותימיםוחשבישבארכימדס

שלאוסףיצרשהואכך ,העירחומתועלבתיםגגותעלענקיותמראותפיזרארכימדס

.הציאוניותהשתקפושבהן–מראות

שיפגעוהשמששקרניכךהמראותאתלכוון ,סירקוזהתושביאתהינחהארכימדס

לחוםהפךבאוניותשפגעוהאורקרניכלריכוז .הרומיותהאוניותלכיווןיוחזרו ,בהן

 .האוניותאתששרפה ,גדולהאששהצית ,אדיר



,ארכימדסשלהמראותתכסיסאתלהביןכדי

,האורקרנימהלךאתלהביןעלינו

,שוניםבגופיםפוגעתאורקרןכאשרקורהמהלהבין

 .במראהפוגעתאורקרןכאשרקורהמה–ובעיקר

.נוסףמדעןעםבפגישהנתחיל

על ,אירופהמזרח-בדרוםהנמצאתביווןהואהפעםשלנושהביקורלמרות

 ,אירופהבמערבהשוכנתלהולנד ,הרחקלהפליגנצטרך ,התיכוןהיםשפת

...היבשתשלהשניבקצהממש

 .המַרְאָהאתלהביןלנושיעזור,מדעןנפגושבהולנד



הולנדדגל

אירופהמערב-בצפוןמדינה

:מסביבה

 :ובמערבבצפון

גרמניה:במזרח

בלגיה:בדרום

אמסטרדם :שלההבירהעיר

מלך :המדינהבראש

הולנדית :עיקריתשפה

סמל

מפה
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1929-1695

 .האגיליד ,הולנדיוממציאאסטרונום,מתמטיקאי,פיזיקאי-הויגינסהויגינסכריסטיאן

17-הבמאההבולטיםומהמדעניםהמדעמחלוציהיההוא

 .האורקרנישלהמסלולאתחקרהויגינס

 :החוקיםאתניסחהוא

 .בגליםנעהאור❖

.ישרבקונעותאורקרני❖

.מוחזרותוחלקןנבלעותחלקן ,בגוףפוגעותאורקרניכאשר❖

–זוויתבאותההמראהמןמוחזרתבמראההפוגעתאורקרן❖

 . "ההחזרהזווית =הפגיעהזווית" :ההפוךבכיוון



1929-1695

–בנוסףהויגינסכריסטיאן

שבתאיהלכתבכוכבלצפותוהצליח ,משוכללטלסקופבנההויגינס

.אותוולחקור

–הולנדיהיההויגינסשלמרות

 :אחרותבארצותגםומכובדמפורסםהיההוא

באנגליה "המלכותיתהמדעיתהחברה"אתניהלהוא

.בצרפתלמדעיםהאקדמיהואת



.שלנולעיןומוחזרותבגוףפוגעותאורקרניכאשררקרואיםאנחנו :מקדימההערה

?האורקרנינעותאיך

.והאצבעהאגודלבעזרת-עיגוליםידייםבשתיעצבו❖

.השניההעיןאתועצמו ,העינייםאחתאלהעיגוליםאתקרבו❖

.[למשל ,המשתתפיםאחדשלבאף]כלשהובעצםזמניתבוהעיגוליםשנידרךהתבוננו❖



המרכיבים 4מסודרים"איך :וידווחו–במתבונןיתבוננוהאחריםהמשתתפים

הואכאשר [מתבונןהואשבוהעצם ,ידיובשתיהעיגוליםשני ,המתבונןשלהעין]הניסוישל

.העיגוליםשנידרךהעצםאתלראותמצליח

שיצרנוהעיגולים  2דרך ,מתבונניםשבוהעצםאתלראותשניתןמתברר

.אחדדמיוניישרקועלנמצאיםהרכיבים 4כלכאשרורקאך ,באצבעות

 .ישרבקונעותהאורקרני :מסקנה



?בגוףפוגעתאורקרןכאשרקורהמה

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

שובוממשיכה–שמאלהאוימינהמעטסוטה–מסלולהאתמעטמשנההיאלעיתים

.האורקרןשל "שְבִירָה"נקראתזותופעה .ישרבקו

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

והחלק ,היטבמלוטשתממתכתאו [זכוכית]שקוףמחומרעשויההגוףשלהחזיתאם

שלהשתקפותהמוארהגוףעלרואיםואנחנומוחזרתהקרן–אטוםשלוהאחורי

.המַרְאָהזו  .לפניוהמצוייםהגופים

.האורקרנישל "הַחֲזָרָה"נקראתזותופעה



:הקרובהבסביבה "מראות"

החורףשלולית

.בוץ–התחתונההשכבה .שקופיםמים-שלההעליונההשכבה

הדמויותשלהשתקפותרואיםאנחנו .כמראהמתפקדתהשלולית

.בשלולית

.מטושטשתמעטנראיתהדמות ,מלוטשתאינההזו "מראה"שהכיוון



חלון

.האורבשעותהביתבחלוןהתבוננו

.דרכורואיםואתםשקוףהוא

.בלילהבחלוןוהתבוננוחזרו

?רואיםאתםמה

.שמאחוריוהחושךבגלל-מטושטשתמעטכיאם–כמראהמתפקדהחלון



מֵהַמַרְאָהשלנוהמרחקמשפיעכיצד

?בַמַרְאָהאלינוהמשתקףהראייהשדהגודלעל

:ציוד

מַרְאָה



:התנסות

.המראהמןצעדים 3-4במרחקעמדו❖

.במראההתבוננו❖

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםהםמהרשמו❖

.המראהאלאחדצעדהתקרבו❖

.במראהשובהתבוננו❖

.במראהמשתקפיםעכשיורואיםשאתםהחפציםהםמהרשמו❖

.המראהאלנוסףצעדהתקרבו❖

.במראהשובהתבוננו❖

.במראהמשתקפיםהפעםרואיםשאתםהחפציםהםמהרשמו❖



:שאלה

 ?חפציםהרבההכיראיתםמתי

 :מסקנה

המראהאלשמתקרביםככל

גדוליותרהואבמראהאלינוהמשתקףהראייהשדהכך



המראהמולעומדיםאנחנושבההזוויתמשפיעהכיצד

 ?במראהאלינוהמשתקףהראייהשדהעל

:ציוד

מראה



 :התנסות

.ישרהבשורההמראהמולכסאות 3העמידו❖

.המראהמולממש ,המרכזיהכיסאעלשבו

במראההתבוננו

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםמהםרשמו

.שלכםלכיסאשמימיןלכיסאעברו❖

במראההתבוננו

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםמהםרשמו

 .שלכםלכיסאשמשמאללכיסאעברו❖

במראההתבוננו

.במראהמשתקפיםרואיםשאתםהחפציםמהםרשמו



:שאלה

?בדיוקחפציםאותםראיתםהכיסאותשלושתמכלהאם

 :מסקנה

,המראהמוליושביםאנחנושבהזוויתמכל

.שונהראייהשדהלנויש



?במראהמיאתרואהמי :שאלה

.המראהמולישרהבשורהעמדו

.במראהמיאתרואהמי :בדקו

?קורהמה

.עצמואתרואה-המראהמולממששעומדמי

:המראהצידימשנישנמצאיםאלו▪

.עצמםאתרואיםאינם

 ,המראהשלהשניבצידההנמצאהחבראתרואהאחדכל▪

.כמוהוזוויתבאותההואאםרקאבל



הורה  /אח /חברעםלעשותמומלץהבאיםהניסוייםשניאת :הערה

אדםבןאחריקוף

זהאתזהתראושלאכך ,הדלתעברימשניעמדו❖

.החברשלבמראהלכיווןבזוויתאותהויטה ,מראהבידויחזיקמכםאחדכל

 ."פרצוף"יעשהמכםאחד

הואשבולמצבאותהולהביא ,שבידוהמראהעם "לשחק"יצטרךהשני

שלהפרצוףאתגם-ובאמצעותה ,חברושבידיהמראהאתלראותמצליח

.החברשעושהמהאתולחקות ,החבר

.הריםהואאצבעותכמהיאמרוחברו ,אצבעותמספריריםאחד

 ...בעקבותיווהשני ,לשוןיוציאאחד



מראותקטרגל



24

לכםהדרושיםהחומריםאלה
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המראהאתמכינים

:ציוד

מראה

פוליגלמלבן

צדדידודבק

:הכנההוראות

המראהלגבהפוליגלאתהדביקו

.המראהמגןאת "קלפו"



26

למגרשהמראהאתמחברים

:ציוד

מגרש  =קרטוןלוח

קטניםברגיםשני

שהכנתםהמראה

:הכנההוראות

סמוךהמצוייםחוריםשניבתוךהברגיםאתהשחילו❖

.החזיתאלהמגרשמגבהמגרשמצלעותאחתשללמרכז



27

 ,המראהשבגבהפוליגלאתהשחילו❖

 .השחלתםשכברהברגיםשניעל

.המגרשאלתפנההמראהשחזיתהקפידו
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זוויות-לוחמחברים

:ציוד

שהכנתםהמגרש

.זוויותלוחשלצילום

:הכנההוראות

למראהמתחתהנייראתהשחילו❖

.המראהלמרכזבדיוקיגיעהזוויותשלשהקדקודכך



29

:ציוד

בבסיסמחוררתקטנהכוס

מתפצלתסיכה

.קיסםאושיפוד

:הכנההוראות

.קטןחורישהמראהשלבצלעלפינהסמוך ,הקרטוןבלוח

.שבקרטוןלחורבמקבילהזוויותבלוחחור ,קיסםאושיפודבעזרת ,חוררו❖

אלוממנושבניירהחוראלממנו ,שבקרטוןבחורמתפצלתסיכההשחילו❖

.שבכוסהחור

.הכוסבתוךהסיכהזרועותאתפצלו

"כדוריםמחסן"מכינים



30

:הכדוריםלמחסןהכניסו❖

פלסטיקפקק•

קלקרכדור•

גולה•

המכסהעםהמחסןאתסגרו❖
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שערמכינים :ציוד

ארוךפוליגלמלבן 1

קצריםפוליגלמלבני 2

ברגים

שיפודאוקיסםמספריים

:הכנההוראות

הרוחביותהצלעות 2-לסמוךחוריםחוררו❖

הארוךהפוליגלמלבןשל

שחוררתםהחוריםלתוךברגיםהשחילו❖

מרכזיתתעלהלתוךומהם

שהכנתםהשערמרגליאחתבכל



:המשחקמטרת

  ,במראהשמשתקףהשערעלמסתכליםכאשר ,שערלהבקיע

.האמיתיהשערעלולא

:משחקים

הקיצוניתהזוויתעלהשעראתהעמידו

הנגדיתהקיצוניתהזוויתעל [אחרכדוראו]הפקקאתהניחו

הפקק "מאחורי"שלכםכשעין ,בפינהעמדו

שבמראהבשערהתבוננו

שבמראההשערלכיווןבפקקחבטו



המרכזלכיווןהשעראתהזיזו❖

הנגדית ,התואמתהזוויתעל [אחרכדוראו]הפקקאתהניחו❖

שבמראהבשערהתבוננו❖

שבמראההשערלכיווןבפקקקלותחיבטו❖

?קורהמה

–לסיום

.המראהמולממשהשעראתהניחו

.ההתנסותעלחזרו

?קורהמה



:הויגינסשלטענתואתהוכחנוזהבמשחק

.ההחזרהזווית =במראההפגיעהזווית

[המכניקהתחום]הכדורלגבינכוןשהדברכשם

[האופטיקהתחום]האורקרנילגבינכוןהוא

:ארכימדסשלהתכסיסאתלהביןניתןוכך

.האויבצישלהאוניותלכיווןהוחזרופיזרשהואבמראותשפגעוהאורקרני

בזוויתהמראותאתלהציבהתושביםאתהנחהשארכימדסמאחר ,זאת

,באוניותרוכזורבותשקרנייםכיוון .הנכונה

.אותןושרפוהאוניותאתהציתוהן

!סירקוזהניצלהוכך



מדעןשלמותו

שלהחוףעללנחותהרומיהצבאהצליחדברשלבסופו

 .סירקוזה

 ,הנדסיותצורותבשרטוטעסוקארכימדסהיהשעהבאתה

 .השונותהצורותשלהשטחיםובחישוב ,שבחוףהחולעל

רמסווהם ,החוףעלחייליואתהצעידהרומאיהמפקד

רץארכימדס .ארכימדסשלהשרטוטיםאתברגליהם

 ,החישוביםבאמצעאני ?משוגעיםאתם" :וצעקאליהם

"!מכאןזוזו ???השרטוטיםאתלימוחקיםואתם

אתוהרג ,חרבואתשלףהוא .נעלבהרומאיהמפקד

.ארכימדס



?היוםלנוהיהמה

.ולהולנדליווןהפלגנו– "עולםמגלי"היינו❖

.והויגינסארכימדס :מדעניםפגשנו– "היסטוריונים"היינו❖

:במראותניסוייםוערכנו ,"מדענים"היינו❖

 .במראהההשתקפות–ההחזרהחוקיאתגילינו

החוקאתהממחיש ,מראותקטרגלבנינו- "טכנולוגים"היינו❖

,"החזרהזווית  =פגיעהזווית"

.הרומאיהציאתארכימדסשרףכיצדוהבנו

לנוחשובהדעתכםחוות

טכנוקטשלנוהפייסבוקבדףמשובכתבואנא

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

	שקופית 1
	שקופית 2
	שקופית 3
	שקופית 4
	שקופית 5
	שקופית 6
	שקופית 7
	שקופית 8
	שקופית 9
	שקופית 10
	שקופית 11
	שקופית 12
	שקופית 13
	שקופית 14
	שקופית 15
	שקופית 16
	שקופית 17
	שקופית 18
	שקופית 19
	שקופית 20
	שקופית 21
	שקופית 22
	שקופית 23
	שקופית 24
	שקופית 25
	שקופית 26
	שקופית 27
	שקופית 28
	שקופית 29
	שקופית 30
	שקופית 31
	שקופית 32
	שקופית 33
	שקופית 34
	שקופית 35
	שקופית 36

