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נרותנדנדת



ונהניםקוראים

לכםהדרושיםהחומריםאלה



הבסיסבניית

 .מעלהכלפיהחוםוהצדמטהכלפיהמודפסכשהצדהבסיסתבניתאתהניחו

.פתוחהקופסהמעיןשתקבלוכך,הסימוניםלפיהתבניתאתקפלו

.במהמעיןלכםויש-אותההפכו



ונהניםקוראים

המיתלהבניית

."ח"בצורתהמיתלהרצועתאתקפלו

.הבמהשבצידילחריצים "ח"השלהקצוותאתהשחילו

 ,הבמהדפנותשבשתיהחוריםבארבעתמתפצלותסיכותהשחילו

.המיתלהשבעמודיהחוריםדרךגםתעבורנהשהןכך

.הבמהשלהפנימיהחללבתוך ,המיתלהרגליעלהסיכותאתפצלו



ונהניםקוראים

-הנדנדהציר "הנרותמחזיק"

.פנימהמבחוץ ,המיתלהמעמודיבאחדהחורדרךהעץשיפודאתהשחילו

.שבצינוריתהחוריםדרךהשיפודאתהשחילו

.החוצהמבפנים ,הנגדיהמיתלהבעמודהחורדרךיעבורשהואעדהשיפודאתדחפו

עמודיביןהמרווחבמרכזתהיהשהצינוריתעד,ושמאלהימינההשיפודאתהסיטו

.שווהבאורךיהיוהחוצההבולטיםהשיפודיםוקצות ,המיתלה

.קטנהפוליגלפיסת “מעצור"השיפודקצותמשניאחדכלעלהשחילו



ונהניםקוראים

.צדבכלנר–הצינוריתתוךאלהנרותאתהשחילו

.ייבלםשהנרעד ,הפתילהעםזה ,הנרשלהצרהצדאתהשחילו

.זהבשלבמאוזנתתהיהלאהנדנדה ,לבשימו

.זההמסהבעלישהםונדמה ,זהיםנראיםהנרותששנילמרות ,זאת



ונהניםקוראים

הנדנדהאיזון

 .מאוזנתאינההנדנדהאבל !יופיאיזה ,הנרותנדנדתאתבניתם

 .זההמסהבעלישהםונדמה ,זהיםנראיםהנרותששנילמרות ,זאת

 ?הנדנדהאתנאזןאיך

–הנרותשלהמסהאתלשנותיכוליםשאיננוכיוון

:"וטעייהניסוי"שלבדרךזאתנעשה

.לאיזוןשתגיעועדהחוצהוממנוהצינורלתוךפנימההנרותאחדאתהזיזו



פיזיקליותתופעותשתינכיר "המדעניםכובע"אתנחבושלהביןכדי

 :הןהתופעות .מדעיתבדרךהנדנדהאתונאזן

.גופיםשניביןמשקלושיוויאיזון .א

.צבירהמצבי .ב

?קורהזהלמה



ציוד

]למשל,ספרביתילקוט]ידיתעםכבדתיק

מגבאומטאטא

משענתעםכיסא

התנסות

.התיקידיתדרךהמטאטאמברשתאתהשחילו

יהיההמקלשרובכך ,הכיסאלמשענתמעלהמקלאתהעבירו

.למשענתמעבר ,באוויר

למברשתסמוךאחד–שוויםבמרחקיםהמקלעלקטניםקווים 3סמנו

.המקלבקצהואחד ,המקלבאמצעאחד ,המטאטא



:ציוד
1מספרניסוי

.התיקאתוהרימו ,המטאטאקצהעללחצו

:מצבים 3-בזאתעשו

.מהכיסארחוקוהתיק ,לכיסאקרובהמטאטאקצה  .א

 .הכיסאצידימשנישווהבמרחקנמצאיםהמטאטאוקצההתיק  .ב

.מהכיסאביותרמרוחקהמטאטאקצהואילו ,לכיסאקרובהתיק  .ג

 ?המטאטאבקצהלחיצהבאמצעותהתיקאתלהרים ,ביותרלכםקלומתיביותרלכםקשהמתי

גבא



 ?קורהזהלמה

."מנוף"כלכםשימשהמטאטא

 :מונחיםמספרלהכירעלינו ,המנוףשלהפעולהעקרוןאתלהביןכדי

 .המשעןנקודתנקראתהכיסאמשענתעלנשעןהמטאטאמקלשבההנקודה

 .משאנקראלהריםרוציםאנחנושאותוהתיק

 .המאמץנקודתנקרא ,מהמברשתהמרוחק ,המטאטאקצה

:כךשלוהפעולהעקרוןאתניסח ,המנוףאתשהמציא ,ארכימדס

–יותרארוכההמנוףזרועכלומר–המשעןמנקודתיותררחוקההמאמץשנקודתככל

 .המשאאתלהריםכדיכוחפחותלהפעילצורךישכך

 ,[המשא]לתיקביותרהקרובהקועלנשעןהמטאטאכאשר–ולכן

[המאמץנקודת]המטאטאמקצהביותרוהמרוחק

!אחתבאצבעאפילואפשר .התיקאתלהריםביותרקל



 'אשלב

.הכיסאמשענתאתאחתידבכףהחזיקו

הצידהמתוחה ,פשוטהשלכםהידכאשרהכיסאאתהרימו

.שלכםהגוףמןמקסימלימרחקמרוחקת

 .הזהבמצבכשאתם 10עדלספורנסו

?קורהמה

.מתעייפתהיד ...מכבידהכיסא.קשהזה

:2מספרניסוי



:בשלב

.המרפקאתכופפו❖

.גופכםאלוהאמההזרועאתהצמידו❖

.הכיסאאתשובהרימו❖

.הזהבמצבכשאתם  10עדלספורנסו❖

?קורהמה

.מאודקלזה ,הפעם

...50עדאפילולספורלהמשיךתוכלו

?קורהזהלמה



!שלאלנונראה ?הקודםבניסוישלמדנומהלאורהגיוניזההאם

 ?מדוע

.שלנוהידכל-ארוךמנוףלנוישלכאורהכי

–הפוךהמצבבעצם ,אבל

.שלנוהכתףמפרקהיאהמשעןנקודת

.המאמץנקודתגםזו

.שלנוהידבקצההמצויהכיסאהואהמשא

-כלומר

.מנוףבכללאיןלנו

-זאתלעומת

.שלוכמנוףשלנוביד "משתמש"הכיסא

.שלנוהידכל-מאודארוךמנוףישלכיסא



משקולותמרימים

.[ב"וכיוכיסא ,תיק]כבדמשאקחו

.משקולותמריםכמוידייםבשתיהמשאאתהרימו

:אופניםבשניהרימו

מהגוףמרוחקות ,קדימהפשוטותהידייםכאשר1.

לגוףצמודיםהמרפקיםכאשר2.

  ?המשאאתלהריםיותרקלאופןבאיזה

[זהבעמודבתמונותהמשקלותמריםשלבפניוהתבוננו]

קורהזה?למה

 /לגופוהמשקולותאת ,האפשרככל ,מצמידהמשקולותמרים–עצמועללהקלכדי

 .מאודקצרמנוףיהיהשלמשקולותלכךגורםהואכך

3מספרניסוי



הגבעלשומרים

.כבדתרמילקחו

.התרמילשלהכתףרצועותאתמאודהאריכו

 .הגבעלהתרמילאתקחו

?קורהמה

.מכבידמאודהתרמיל

?קורהזהלמה

.הארוכותהרצועות-מאודארוךמנוףישלתרמיל

שלכםלגבאותןהתאימוו ,הרצועותאתקצרו

.ההתנסותעלחיזרו

?קורהמה

.יותרקצרהתיקשלהמנוףכי ,יותרקלעכשיו

4מספרניסוי



.כלליבאופןומנופיםמשקלשיוויבנושאניסוייםערכנוכאןעד

עולהאחדצדפעםבכל ,משקלשיווישבנדנדת ,השעשועיםבגןמניסיוננו ,יודעיםאנחנו

."ורדעלהנד-נד"ביאליקשלבשירוכמו ,יורדוהשני

,"במאזנייםשקוליםשנינו"אםגם ,הנדנדהשלולירידהלעלייהלגרוםיכוליםאנחנו

.שלנוהרגלייםשריריבכוחמעלהכלפיקלהדחיפהידיעל

 ?הנרותזאתיעשואיך ,אבל

.ונביןננסה



-לכן .אשמדליקיםאנחנוהבאיםבניסויים !אזהרה

!מבוגרשלבנוכחותרקייעשוהניסויים•

.אלומיניוםנייראואפייהתבנית ,מגשגביעלהנרותנדנדתאתנניח•

.מיםדליאובקבוקלידינונכין•



 :חיוךעם-מהסוףנתחיל

 .ועקיבאפולקעשלבמעבדהנרותטפטוף

 :תופעותשתיגילינוזהבסרטון

השעווהאתמתיכההאש ,הנראתמדליקיםכאשר

.והולךמתקצרהנר .מטפטפתוהיא

מוטההנרכאשר .איטיהטפטוף-זקוףהנרכאשר

.מהירהשעווהטפטוף ,מטהכלפי

הבאבניסויבעצמכםנסו

https://youtu.be/ncySh_Kjd-8?t=4


5מספרניסוי

:ציוד

הנרותנדנדת•

גפרורים•

:התנסות

.הנרותאחדאתהדליקו

.השניהנראתגםהדליקו-כךאחרשניות   20-30

.התבוננו

 ?קורהמה

 .ולרדתלעלותמתחילההנדנדה ,קצרזמןאחרי

https://youtu.be/DFj0zCo5QNE


?מטפטףהנרלמה

.גז ,נוזל ,מוצק :צבירהמצבימשלושהבאחדנמצאיםבטבעחומרים

.בטמפרטורהשינוייםידיעלנגרםלמשנהואחדצבירהממצבהמעבר

.היומיוםמחייהיטבלנוהמוכרים ,המיםעלנחשוב

.קפואיםהמים ,צלסיוסמעלות 0-למתחת ,נמוכהבטמפרטורהנמצאיםהמיםכאשר

.מוצקקרחלגושמגובשיםהם

והואלהפשירמתחילהמוצקהקרח ,לעלותמתחילהשלוהטמפרטורה ,הקרחאתמחממיםכאשר

.נוזל-למיםהופך

-לרתיחהעדהמיםאתלחמםממשיכיםכאשר הופכיםוהםלהתאדותמתחיליםהמים ,מעלות 100

.גזשללמצב ,נוזלשלממצב



.השתנולאהמיםמורכביםשמהםהחומרים ,הדרךלאורך

 .גז ,נוזל ,מוצק :החומריםשלהצבירהמצבהואשהשתנההיחידהדבר



הנרותבנדנדתהניסויאתננתח

.משעווהעשוייםהנרות

.מוצקצבירהבמצבנמצאתהשעווההניסויבתחילת

.עולהשלהםהטמפרטורה ,הנרותאתמדליקיםאנחנוכאשר

,נוזלשללמצבעוברתהשעווה

.גזשללמצבגם ,עיןוכהרף

 ,השעווה–עשוייםהםשממנו ,המוצקהחומרכי-ומתקצריםהולכיםהנרות ,זהבמעבר

.באווירשהתאדו ,שעווהאדי-לגזהפך

 ?מאוזניםנשאריםולאמתנדנדיםהםאיך ,מתקצריםהנרותשניאם



.זמנית-בומתקצריםאינםהנרות

.אחדנרמתקצרתחילה

 .למעלהעולההוא-לכן .יותרקלנעשההוא .קְטֵנָהשלוהמסה–ואז

.מתקצרהשניהנרואז

.למעלהעולההוא-ולכן .יותרקלנעשההוא .קְטֵנָהשלוהמסהעכשיו

 ?קורהזהלמה–אבל



6מספרניסוי

:ציוד

נרותשני•

זכוכיתכוס•

מגשאוצלחת•

גפרורים•

:התנסות

.הצלחתעלזקוףהנרותאחדאתהעמידו

.לנרסמוךהזכוכיתכוסאתהניחו

.הזכוכיתכוסעלהשניהנראת  "השכיבו"

.זהאחרבזההנרותשניאתהדליקו



?קורהמה

יותרהרבהגדולהבמהירותומתקצרמטפטף ,הכוסגביעל "שוכב"ההנר

.הזקוףהנרשלהטפטוףממהירות

 ?קורהזהלמה

 ,"נוזליתשעווה"שללמצב ,מוצקממצבהשעווהאתמתיךהבעירהחום

 .גז- "שעווהאדי"לנוזליתמשעווהאותההופךהואומיד

"הַמְרָאָה"נקראתגזנוזלמוצק :מהירמעברשלהתופעה

.למעלהעולהחםגז

.חמיםשעווהבאדירוויהנרשללפתילהשמעלהאזורכל ,לכן

מתקבלתכך .שמעליההשעווהאדיאתמציתה ,בפתילהבוערתהאש

.לפתילמעל "בוערעלה"שלתמונה



.השעווהאדיאתורקאךפוגשתהלהבה-זקוףהנרכאשר

.מוצקתשעווהנמצאתלאהשעווהאדילבין ,הבוערתהפתילהבין

.מותכתשעווהשלטפטוףואיןהתכהאין ,לפיכך

,מטהכלפימוטההנרכאשר ,אבל

,למעלהמטפסתבפתילהבוערתהלהבה

.מוצקתבשעווהנתקלתהיאבדרכה

 .מהירהטפטוףוקצב ,השעווהאתמתיכההלהבה



שלנובניסוי

.מטהכלפימעטמוטההיההנרותאחד-ראשוןבשלב

 .למעלהועלהיותרקלנעשה ,התקצר ,מהרטפטףהוא ,לכן

.מטהכלפיירד ,יותרהכבד ,השניהנר ,רגעבאותו

.למעלהועלהיותרקלנעשה ,התקצר ,מהרטפטףזהנר-עכשיו

!!!נרותנדנדת–חלילהוחוזר



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

about:blank
http://www.google.co.il/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=YhjITb-QcpFmVM&tbnid=CxKRLls4JEnkTM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%92%D7%90%D7%95%D7%92%D7%A8%D7%A4%D7%99%D7%94_%D7%A9%D7%9C_%D7%99%D7%95%D7%95%D7%9F&ei=DFtFUZqZNIOPO4_2gcgK&psig=AFQjCNFoUwdU4JPUQolUbSduyoFlNJlHKg&ust=1363586188896757
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%99%D7%95%D7%95%D7%9F


הספירהלפני 300

. .ביווןסירקוזהבעירשגרוממציאמדעןהיהארכימדסארכימדס

הפךהואשגםהתפלאלאאחדאףולכן ,מדעניםשלבמשפחהגדלארכימדס

 :רביםמדעבתחומיעסקשארכימדסגילוכשהםהתפעלוכולם .למדען

 .מתמטיקה ,אופטיקה ,מכניקה

.רבותהמצאותהמציאארכימדס-בנוסף

:"הפשוטותהמכונות " 6מתוך 3החשובותהמצאותיובין

גלגלת•

מנוף•

בורג•
ארכימדסעלעוד

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


והמנוףארכימדס

.מצריםמלךלידידומתנהלהכיןסירקוזהמלךהירוןהחליטאחתפעם

.באוצרותאותהומילאענקיתספינהבנההוא

אלהספינהאתלהעבירהיהצריך–הבנייהמשהסתיימה .ביבשהבסדנהנעשתההבנייה

.הים

.אותהלהזיזהיהאפשרואי ,וכבדהגדולההיתההספינה ,אבל

?עושיםמה

.והממציאהמדען  ,ארכימדסאלפנההוא–קשהבבעיהנתקלהירוןשהמלךפעםבכל

.ארכימדסאלהמלךפנההפעםגם



.וחשבימיםמספרישבארכימדס

:לוואמרהמלךאלחזרהואואז

אותהולהביאהספינהאתלבדךלהריםתוכלשבעזרתהמכונההמצאתי ,המלךאדוני"

".היםאל

.לוצוחקשארכימדסחשבכי ,כעסקצתאפילוהוא ,לארכימדסהאמיןלאהמלך

.המלךאיים "!מאודחמורעונשתקבל–ליםהספינהאתלהעביראצליחלאאניאם"

.שיצליחבטוחהיההואכי ,מהאיוםהתרגשלאארכימדס



 .כמובן ,הצליחארכימדס

.בעיותמיניכלשפתרומכשיריםלהמציאהצליחהואתמיד

 .ליםאותהולהעבירהספינהאתלהריםהמלךהצליחשבעזרתו  ,מנוףבנההוא

 .וגאמאושרהיהארכימדס

:הכריזשהואעדגאכךכל

!!!כולוהעולםאתוארים–ארוךמספיקמנוףליתנו

 :במדעניתאו

."העולםאתואריםמשעןנקודתליתנו"



?היוםלנוהיהמה

ליווןהפלגנו– "עולםמגלי"היינו•

ארכימדס-מדעןפגשנו– "היסטוריונים"היינו•

ניסוייםוערכנו  "מדענים"היינו•

נרותנדנדתובנינו"טכנולוגים"היינו•

לנוחשובהדעתכםחוות
טכנוקט-שלנוהפייסבוקבדףמשובכתבואנא

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