
אז מה 
עושים?

עגלת תינוק בשבת - חורש או כובש



סַר יואֹפַןאֵתוַיָּ כְבֵדֻתוַיְנַהֲגֵהוּמַרְכְבֹתָּ בִּ
ה"כפסוק ,ד"יפרקשמות

[הגלגליםנשרפוהאשמכח :י"רש]ואנשיופרעהשלהמרכבותגלגליאתהסירה"הקב

נמסידועלוגם ,מעץשהיההמרכבותאופניאתשרףבאשווהעמוד ."ויסר   :ם"המלבי]בכבדותהתנהלוהמרכבות–ואז

[בלכתותחלהכי ,בכבדותוינהגהוז"ועי ,היוןוטיטלחונעשהוקפאוןקרחשהיהשבקרקעהגליד

?בכבדותלהתנהלותקשוריםהטיטויצירתהגלגליםהסרתאיך

.זובפעילותתלמדוכךעל



לבנייהלכםהדרושיםהחומרים

:זהותלאאךדומותמלבניותפוליגלתבניות 2•

[אדום-סיפון]קטניםחוריםושנירוחביותתעלותעםהאחת

[כחול-גחון]חוריםללאאך ,צדדי-דודבקרצועותעם ,אורכיותתעלותעםהשנייה

ומכסהקטןפלסטיקגביע•

מתפצלותסיכות•

קטנטניםחרוזים•
סיפון

גחון



 ."סיפון"השלבתבניתהמרכזיבחורמתפצלתסיכההשחילו1.

.[הגביעבבסיסחורקדוח]הסיכהגביעלהגביעאתהשחילו2.

.הגביעבתוךהסיכהזרועותאתפצלו3.

חיבור תא המטען [הגביע]  

123



:הכרכרהלסיפוןהמשקולותנושאאתהמחבר ,החוטשלמהירחיבורשיאפשר "שקע"הכינו1.

.הסיפוןשבקצההחורדרך ,מתפצלתסיכההשחילו2.

.המתפצלתהסיכהזרועותעלחרוזהשחילו3.

.החרוזעלהסיכהזרועותשתיאתפצלו4.

."שקע"הזהו–חריץישהסיכהזרועותשתיבין

הכנת"שקע" לחיבור מהיר

123



.1 חברו את הסיפון לגחון באמצעות הדבק הדו-צדדי

חיבור הסיפון והגחון

12



לבנייהלכםהדרושיםהחומרים

 "המשקולותנושא" =טרפזבצורתפוליגל•

–כשלבאורךחוט• !יותרלא–מ"ס 50

.מתפצלותסיכות  2•

.חרוזיםשני  2•



.הסיכותאחתאתקלותפצלו1.

 .הסיכהזרועותשתישביןהמרווחאלהחוטקצהאתהשחילו2.

 .פעמיםמספרהסיכהזרועותשתיסביבהמבצבץהחוטאתולפפו ,המבצבץהחוטעלהסיכהזרועותאת "נעלו"3.

.הסיכהבראשייבלםשהואעדאותוודחפוהסיכהזרועותשתיעלחרוזהשחילו4.

 .מאחורהזרועותאתופצלוהמשקולותשבנושאהחורלתוךהסיכהאתהשחילו5.

הכנת נושא המשקולות –שלב א

12



:אליושיתחברהחוטבקצה "תקע"האתתכינועכשיו .הכרכרהבגוף "שקע"הכנתםקודם1.

.שנותרההסיכהאתקלותפצלו2.

.הסיכהזרועותשתישביןהמרווחאלהחוטשלהחופשיהקצהאתהשחילו3.

.פעמיםמספרהסיכהזרועותשתיסביבהמבצבץהחוטאתולפפו ,המבצבץהחוטעלהסיכהזרועותאת "נעלו"4.

.הסיכהבראשייבלםשהואעדאותווהחליקוהסיכהזרועותשתיעלחרוזהשחילו5.

."תקע"הזהו .זקופההשאירוהשנייההזרועאת .החרוזגביעלהסיכהשלאחתזרוערקפצלו6.

הכנת נושא המשקולות –שלב ב

1



ציוד

התנסות

ניסוי מספר 1   

החוטעםהמשקולותנושא   |הכרכרהגוף

 .השולחןבמרכזהכרכרהאתהניחו•

 :הכרכרהאלהחוטאתחברו•

 .הכרכרהבגוףשהכנתם  ,"שקע"התוךאל "תקע"האתנעצו

 .השולחןלשפתמעברהמשקולותנושאאתבעדינותהעבירו•



?קורהמה

?קורהזהלמה

ניסוי מספר 1 

נעהלאהכרכרה

 ?נעהלאהכרכרהלמהאז .הכרכרהאתשמושך ,החוטאתשמושך ,המשקולותנושאאתמושךהכבידהכוחהרי

.אותהבולםשמשהונראה

.אותהשבולםהכוחאתנחקור

 .אותהולהניעהכרכרהאתשבולם "הנעלםהכוח"עללהתגברננסה



ציוד

התנסות

ניסוי מספר 2 

ברגיםאומסמרים    |החוטעםהמשקולותנושא

.המשקולותשבנושאהתעלותאחתתוךאלבורגאומסמרהשחילו•

.בקלותיישלףשהואכדי ,הבורגקצהאתרקהשחילו !לבשימו•

 .מחדשולהשחילםהברגיםאתלשלוףתצטרכובניסוישלבשבכלמשום•

הכוחעללהתגבריצליחהמשקולותשנושאעד ,בורגועודבורגעודהשחילו•

 .תנועוהיא ,הכרכרהאתשבולם

 ,הבאהבטבלהוסמנוהכרכרהלהנעתדרושיםשהיוהברגיםמספראתסיפרו•

."השולחןלוח"בטור



ניסוי מספר 2  



מהו הכוח הנעלם ?  הסבר

.החולעלאופנייםעםלרכובמנסיםאתםכאשר–לדוגמה .הזההכוחאתמכיריםאתם

."החיכוךכוח"קוראיםהזהלכוח

.חלקנראההשולחןגם .לגמריחלקנראהשלנוהכרכרהשלהגחון

רקלראותשניתן ,זעיריםושקעיםבליטותמעיןישמהםאחדלכל .לגמריחלקיםאינםהשולחןוגםהגחוןגם ,בפועל ,אבל

.מיקרוסקופבעזרת

-השולחןעלמונחתכשהכרכרה

.הכרכרהגחוןשלבשקעיםננעצותשבשולחןוהבליטות  ,שבשולחןבשקעיםננעצותשלההגחוןשלהבליטות

.הכרכרהתנועתאתמונעיםהםויחד ,"אצבעותמשלבים"הםכאילו ,בזוזהנאחזיםוהשולחןהכרכרה-ואז

."החיכוךכוח"מכונה "חיבור"המןשנוצרהכוח



מהו הכוח הנעלם? הסבר

.מזוזהוהכרכרההשולחןאתלנתקכדיכוחלהפעילצריך

.הכרכרהאתלמשוךשאמור ,החוטאתשמושך ,המשקולותנושאאתשמושך ,הכבידהכוחהואהמופעלהכוחשלנובמערכת

?הכבידהכוחעליהשהופעללמרותנעהלאהכרכרהמדוע

.מהשולחןהכרכרהניתוקאתמאפשרולא ,הכבידהכוחעלגברוהואמאודחזקהחיכוךשכוחנראה

.הכבידהכוחפעולתאתבהדרגההגדלתם ,המשקולותלנושאמסמריםהוספתםכאשר

.החיכוךכוחשללגודלומעברגדלהכבידהכוחמסויםשבשלבעד

.לנועהתחילהוהכרכרה .מהמסלולהכרכרהאתלנתקהצליחהוא .החיכוךכוחעלגברהכבידהכוח

:מהםחלקהבאיםבניסוייםנבדוקאנחנו .החיכוךכוחשלגודלועלהמשפיעיםשוניםגורמיםישנם

.הכרכרהנעהשעליוהמסלולשלהמרקםמשפיעאיך

.הכרכרהשל [המשקל–היומיוםבחיישקוראיםמה]המסהמשפיעהאיך

.החיכוךשטחשלהגודלמשפיעאיך



לניסוילכםהדרושיםהחומרים

 ...בביתהמצוימכלתיקחואחרים .בערכהתמצאוחלקםאת–שוניםחיכוךמשטחי•

:לדוגמה

בדפיסת

בוקרדגנישלממארזקרטון

גליקרטון

מגבת

דבקניירבאמצעותהשולחןאתהחיכוךמשטחיאתלהצמידרצוי

פעולותאותןעלתחזרו ,אחרבמשטחתשתמשוהניסוימשלבישלבבכל

 :דבריםשניבטבלההמתאיםבטורותתעדו

הכרכרהלהנעתשנדרשוהברגיםומספרהחיכוךמשטחסוג



ציוד

הממצאיםתיעוד ,התנסות ,להתנסותהכנה

ניסוי מספר 3 - שלבים א' ואילך

מסמריםאוברגים    |שוניםחיכוךמשטחי   |שהכנתםהדגם

המשקולותמנושאהברגיםכלאתהוציאו .המשטחסוגאתבטבלההמתאיםבטורוציינוחיכוךמשטחבחרו•

.השולחןלשפתמעברהמשקולותנושאואתשבחרתםהמשטחבקצההכרכרהאתהניחו

.לנועתתחילשהכרכרהעדהמשקולותלנושאברגיםבהדרגההוסיפו-נעהאינההכרכרהאם•

 .בטבלההמתאיםבטורהמספראתוסמנו ,הכרכרהאתלהניעכדידרושיםהיוברגיםכמהסיפרו•

.החיכוךמשטחיכלעםחלילהוחוזר



ציוד

התנסות

ולמהקורהמה

 [ניסוי מספר 3 - שלב א'  [דוגמה לניסוי ותיעוד]

מסמריםאוברגים    |בדפיסת   |הדגם

.השולחןלשפתמעברהחוטעםהמשקולותנושאואתהמשטחבקצההכרכרהאתהניחו•

.החיכוךמכוחגדולאינועדייןהכבידהשכוחסימן ,נעהאינההכרכרהאם•

.נועתתחילשהכרכרהעד ,המשקולותנושאתוךאלברגיםבהדרגההשחילו•

.בטבלהוסמנולהשחילצריכיםשהייתםהברגיםמספראתסיפרו

.השתמשתםחיכוךמשטחבאיזהלכתובתשכחואל



תיעוד הממצאים בכל שלבי הניסוי

?לנועהתחילהכשהכרכרה ,במשקולתהיוברגיםכמה

8

7

6

5

4

3

2

1

לוח

השולחן
מרקם

המסלול



?קורהמה

?קורהזהלמה

ניסוי מספר 3 – סיכום כל השלבים

,יותרמחוספסהכרכרהנעהעליושהמרקםככל

 .יותרגדולהחיכוךכוח

 ,יותרועמוקיםצפופים "בליטות"וה "שקעים"ה-יותרמחוספסהחיכוךששטחככל

 ...יותרחזקהבזהזההחיכוךומשטחהכרכרהשלהאחיזה–לכן



לניסוילכםהדרושיםהחומרים

שבניתםהדגם•

גולות•

שולחןלוח•



ציוד

הממצאיםתיעוד ,התנסות ,להתנסותהכנה

ניסוי מספר 4 - שלבים א ואילך

מסמריםאוברגים    |גולות   |שהכנתםהדגם

.השולחןלשפתמעברהמשקולותנושאואתשבחרתםהמשטחבקצההכרכרהאתהניחו•

.המטעןלתאאחתגולההוסיפו•

.לנועתתחילשהכרכרהעדהמשקולותלנושאברגיםבהדרגההוסיפו-נעהאינההכרכרהאם•

 .בטבלההמתאיםבטורהמספראתוסמנוהמשקולותבנושאישברגיםכמהסיפרו•

.המטעןבתאגולות 3-לשתגיעועדהפעולותעלחיזרו•



תיעוד הממצאים בכל שלבי הניסוי

?לנועהתחילהכשהכרכרה ,במשקולתהיוברגיםכמה

הברגיםמספר

8

7

6

5

4

3

2

1

3 2 1 מספר

הגולות



?קורהמה

?קורהזהלמה

ניסוי מספר 4  -  סיכום כל השלבים

,יותרגדולהמטעןבתאהגולותמספר-כלומר ,יותרגדולההכרכרהשלשהמסהככל

 .יותרגדולהחיכוךכוח

 ,החיכוךמשטחעלחזקיותרמעיקההכרכרה ,יותרגדולהשהמסהככל

 ...יותרחזקהבזהזההחיכוךומשטחהכרכרהשלהאחיזה–לכן

:היומיוםמחיישאלה

 ?משאיתאואופניים–מהחוללחלץקליותרמה



הקדמה לניסויים הבאים

,היוםשלבעירקשחיוהשומֶּרִיםמצאו ,שנה 5,000-כלפני

.כבדותאבניםלדוגמה,כבדיםמשאותלהובלתפתרון

.עציםגזעילאבניםמתחתהניחוהם

.החיכוךשטחאתהקטינוהםכך

.העציםבגזעיהתחכךממנהקטןחלקרק ,בקרקעתתחכךכולהשהאבןבמקום

.עובדהרעיוןאםובדקואתםגםנסו



לניסוילכםהדרושיםהחומרים

קצריםשיפודים– "עץבולי" 3•



ציוד

התנסות

ניסוי מספר 5 

 "עץבולי" 3   |המשקולותנושאעםהכרכרה

[העציםגזעיבמקום]המסלולעלעץשיפודישלושההניחו•

.המשקולותמנושאהברגיםכלאתהוציאו•

השיפודיםגביעלהכרכרהאתהניחו•

.לנועתתחילשהכרכרהעדהמשקולותלנושאברגיםבהדרגההוסיפו-נעהאינההכרכרהאם

 .בטבלההמתאיםבטורהמספראתוסמנוהמשקולותבנושאישברגיםכמהסיפרו•



תיעוד הממצאים

?לנועהתחילהכשהכרכרה ,במשקולתהיוברגיםכמה

8

7

6

5

4

3

2

1

הכרכרה

גלגליםעם

הכרכרה

בוליעל

העץ

שלהגחוןכל

הכרכרה

המשטחעל

גודל

שטח

המסלול



ניסוי מספר 5 - סיכום ביניים

 .בהרבהקטןהחיכוך ,העץבוליגביעלנעההכרכרהכאשר

.הכרכרהאתלהניעכדיברגיםפחותדרושים

.טוברעיוןהיו [העץבולי]העציםגזעי-ואכן

.בעיההיתה–אולם

.המשאלפניקדימההעץגזעיאתפעםבכללהעביראו ,המסלולכללאורךעציםגזעילפזרצריךהיה

!מאודקשההיהוזה

:ואמראחרחכםשקםעד

?קבועבאופןהמשאאתהנושאלמשטחהעציםגזעיאתנחברשלאלמה

!!!הגלגלאתהמציאוהוא

.מעולההיההזהשהרעיוןותיווכחולכרכרהגלגליםאתםגםחברו



.הגלגליםשלהציריםאלה–מהחרוזיםאחדבכלבורגהשחילו1.

[הכרכרהשלהתחתונההשכבה]בגחוןהברגיםעםהחרוזיםאתהשחילו2.

.הפינותלארבעהסמוכותבתעלות

.בחופשיותלנועיוכלושהםכדי ,לגחוןמדיצמודיםיהיולאשהגלגליםהקפידו3.

מוסיפים גלגלים

12



ציוד

התנסות

ניסוי מספר 6 

גלגליםעםהכרכרה

המשטחגביעלהכרכרהאתהניחו•

.המשקולותמנושאהברגיםכלאתהוציאו•

.לנועתתחילשהכרכרהעדהמשקולותלנושאברגיםבהדרגההוסיפו-נעהאינההכרכרהאם•

שבה ,בטבלההמתאיםבטורהמספראתוסמנוהמשקולותבנושאישברגיםכמהסיפרו•

 .הקודמיםהניסוייםמןהממצאיםאתתיעדתם



תיעוד הממצאים

?לנועהתחילהכשהכרכרה ,במשקולתהיוברגיםכמה

8

7

6

5

4

3

2

1

הכרכרה

גלגליםעם

הכרכרה

בוליעל

העץ

שלהגחוןכל

הכרכרה

המשטחעל

גודל

שטח

המסלול



סיכום

:לענייננו

.בקלותנעהוהכרכרההחיכוךכוחאתמקטיניםהגלגלים

.בכבדותנעההכרכרה–הגלגליםאתמסיריםואם

–מזאתיתרה

 .שוקעתהיא–בבוץ .יחסיתבקלותנעההכרכרה [כבישלדוגמה]חלקמסלולעל



חורש או כובש?

בשבתחורש

.”חורש“המלאכהלאבבהקשרנדונהגלגליםללאאועםמשאותגרירת

" אב המלאכה ”חורש

מטרת הפעולה : אוורור ויישור הקרקע (כדי שיוכל לזרוע.) 

אב המלאכה :חורש, חופר בור בקרקע.



עגלת תינוק בשבת –חורש או כובש?
:ג"נדףביצה

”עגלה של קטן ...ואינה נגררת אלא על גבי כלים. על גבי כלים - אין. על גבי קרקע - לא. 
מאי טעמא? דקא עביד חריץ

שמעוןרבי (דתנן)מותרמתכויןשאיןדברהאמרשמעון ’רדאיאסורמתכויןשאיןדברדאמרהיאיהודה ’רמני

נגרריןהכלאיןאומריהודה ’רסיפאאימאחריץלעשותיתכויןשלאובלבדוספסלכסאמטהאדםגורראומר

:] ג בשבת חוץ מן העגלה מפני שהיא כובשת[ ....ביצה כ“

עגלה של תינוק ...ואינה נגררת אלא על גבי כלים (מסלול מרוצף .)על גבי כלים – כן ,על גבי קרקע –לא .מדוע ?מפני

שעושה חריץ (בקרקע.)

כדברי מי ?כדברי ר ‘יהודה ,שאמר” :דבר שאין מתכוון –אסור.“

שכן ,אם הברייתא נשנתה על ידי ר ‘שמעון ,הרי אמר” :דבר שאין מתכוון –מותר.“

שהרי שנינו :ר ‘שמעון אומר” :גורר אדם מיטה ,כיסא וספסל ,ובלבד שלא יתכוון לעשות חריץ.“



והעמקהדיון

עגלת תינוק –חורש או כובש?

.העפראתומסלקחופר–חורש

 .ממקומואותולסלקבלי ,העפראתודוחסמועך–כובש

.

.

נסו להסיע את המכונית -עם וללא גלגלים על גבי חול.

מתברר:

הכרכרה ללא גלגלים :חרשה את הקרקע ,סילקה את העפר ,יישרה את הקרקע ויצרה תלם ,שמשני צדדיו נוצרו תלוליות עפר  

הכרכרה עם הגלגלים :אמנם יצרה שני חריצים ,אבל לא סילקה את העפר ,אלא כבשה אותו ,דחסה אותו

”כובשתשהיאמפניהעגלהמןחוץ“ :אמרתדאתהואהדא



למה זה קורה?

 .”שטחיחידת“לבין ”כוח“ביןכיחסמוגדרלחץ .“לחץ“ :מושגעודלהכירעלינוהתופעהאתלהביןכדי

 .כוח =משקל .גרם  600=המרכבהמשקל .ר”סמ 60הואהגחוןשטח :גלגליםללאבכרכרה

600:60 =לחץיחידות 10 :ובמספרים  ,הכוח /השטח =החולעלהמרכבהשמפעילההלחץ

 :הגלגליםארבעתעםבכרכרהואילו

 .ר”סמ 2הואהכוללהמגעשטח–גלגלים 4שישנםכיוון .ר”סמ 1/2הואהחולעםהגלגלשלהמגעשטח :נתון

600:2  =לחץיחידות 300  :ובמספריםהכוח :השטח =החולעלהמרכבהשמפעילההלחץ

.החולאת ”כובש“כזובעוצמהלחץ  ! 30פיגדולהחולעלהגלגליםשמפעיליםהלחץ ,כלומר

שורשמאותוהיא "כביש"המילהגם .”כביש”לשהופך ,האספלטאת ”כובש“הואשכן ,”מכבש“הואכבישיםבסלילתשמשמשהרכבכלי :הערה
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