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 רציונל. 1

מרכזית של למידת מקצוע הפיזיקה בחטיבת הביניים היא הבנה איכותית של מושגים המטרה ה

חוקרים רבים מקרב . יומיים פשוטים- במתן הסברים ותחזיות לאירועים יוםשימוש בהםבסיסיים ו

סיים בפיזיקה רכישת מושגי יסוד בסישל חשיבות ה הוראת הפיזיקה מדגישים את ה שלקהילייה

יומיות - יוםהתרחשויות בהקשרים הלקוחים מם וטוענים שרצוי ללמדר בחטיבת הבינייםכב

 .המוכרות לתלמידים

 תיכון תלמידישו, בכל הרמות,  רבים בהוראת הפיזיקהשקיימים קשייםמראים מחקרים שונים 

  .בשלבים שונים של לימודיהםמתקשים בהבנת המושגים והעקרונות הבסיסיים  וסטודנטים

; )1995(גלילי ועובדיה , יסודות פיזיקה ( לימודיחידותו בשנים האחרונות מספר  זה פותחעל רקע

 )). 2001( צוק -מרדכי בן', ב-ו' חלקים א, כוחות ותנועה, אינטראקציה

 

 להסבר  שרכשו בכיתת הפיזיקהלהשתמש בידע תלמידים מתקשיםש בבדיקה שערכנו מצאנו

  שתתמוך בשימושמתאימהגישת הוראה בפיתוח  הצורך  נוצרמסיבה זו. יום-תופעות מחיי היום

אסטרטגיה איכותית לפתרון "  גישה זו עושה שימוש ב. ביחידות הלימודנרכשבסיס המושגי הב

שאינה נשענת על חישובים כמותיים המאפיינים אסטרטגיות פורמאליות רבות לפתרון " בעיות

  . בעיות בפיזיקה

 

 של תפורמאליואסטרטגיות שימוש ב טוענים לא פעם שחוקרים בתחומי הקוגניציה וההוראה

רק בשלבים  ללמדןלכן יש ו, ב"אם מנסים ליישמן בקרב תלמידי חט ,פתרון בעיות נדונות לכישלון

מעטים בישראל .  שיטות כמותיות של פתרון בעיותלצדשל לימוד הפיזיקה אוחרים יותר מ

ולכן לא ניתן להקנות לתלמידים אסטרטגיה , ב" פיזיקה באופן כמותי בחטהמורים המלמדים

יכולה להיות מלווה ) וגם הוראה כמותית( עם זאת הוראה שבעיקרה אינה כמותית .כמותית

 .)"איכותית "להלן אסטרטגיה ( שאינה עושה שימוש בחישובים כמותיים בהקניית אסטרטגיה

 

 : באיםבאמצעים ה, יום-יוםרלוונטיות מחיי ה התרחשויותהפיזיקה של  להבהיר את מציעיםאנו 

כמו (הרלוונטיים לבעיה ו המכילה את המושגים הבסיסיים ת תפיסתיתבניית מסגר) 1(

 )כמו החוק השלישי של ניוטון (םפיזיקאלייעקרונות לצד ") כוח"ו" אינטראקציה"

 .יישום המסגרת התפיסתיתשם לפתרון בעיות לאיכותית  אסטרטגיה  הקניית)2(

 

  הקנייה שלהמשלבת בנייה של מסגרת מושגית עם חדשה רים גישת הוראהקובץ זה אנו מתאב

הסבר מתן ב ב"להנחות תלמידי חט טרהבמעוצבה הגישה . אסטרטגיה איכותית לפתרון בעיות

הגישה מאפשרת לתלמיד לנבא מה , ובנוסף, יום- מחיי היוםהתרחשויותפעות וו לתיפיזיקאל

  ".מאמר"ל הגישה ראו ב לפרטים נוספים ע.יתרחש במצבים מסוימים
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 הנחיות להפעלת הגישה. 2

 

  .דוגמא לשילובה עם חומרי למידהנביא ולפתרון בעיות  האסטרטגיה בפרק זה נתאר את

בת שבע ' של רוני מועלם בהנחיית פרופהמוצעת פותחה במסגרת עבודת דוקטוראט האסטרטגיה 

ריך הפעלת האסטרטגיה לוותה במחקר אשר הע. מדרשת פיינברג אשר במכון ויצמן למדע, אלון

הערכה בהן השתמשנו הפרטים נוספים על המחקר ועל דרכי . את השפעתה על מורים ותלמידים

 . במאמר ובנספחעל מנת לבדוק את מידת יעילותה של הגישה תמצאו 
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 והמסגרת המושגיתהאסטרטגיה  תיאור 2.1

 

 כלי חשיבה

- מחיי היוםתופעות איכותי של יפיזיקאלניתוח  אסטרטגיה למשמשים כמרכיבים שלכלי החשיבה 

  .)1ראו איור  (פיתאגר-ציוריתבצורה  ותיום המוצג

 

                        
 )ב                                      ()                           א                       (

 

 מערכות באינטראקציה: 1איור 

 

, )1ראו נספח (האסטרטגיה כוללת שלושה כלי חשיבה ובהם הוראות ביצוע ושאלות מנחות 

 האחד של הדיחשיבה מעוצבים כך שמצהכלי . על כרטיסיות, כל אחד בנפרד, יםהמודפס

 האחר שאלות מנחות שתפקידן לסייע לתלמידים הדימצו,  מופיעות הוראות הביצועכרטיסייהה

 ות רצוי להדפיס כרטיסי.לעקוב בדייקנות אחר הוראות הביצוע ולשים דגש על עקרונות ספציפיים

 . ועל קרטון משובח) להבחנה בין הכלים(בצבעים שונים 

 יםבילומו)  מלבניםותרשימיטבלה ( להצגות גראפיות התופעה תרגום  עליםכלי החשיבה מבוסס

 .)ראו דוגמאות בהמשך (התופעהגוף נבחר מ הפועלים על תרשים כוחותבסוף התהליך לבניית 

, אינטראקציות וכוחות הפועלים בין תת המערכות, )תת מערכות(זיהוי רכיבי המערכת לאחר 

כוחות תרשים ה ולבנות בקלות את אותם את הגוף הספציפי המעניין בחור לים התלמידיםיכול

  .מלא לגוףה

. (system's approach)" ממערכת לגוף בודד" המתקדמת גישהה על תניתוח הבעיה מבוססלדרך ה

וזיהוי הכוחות בגוף בודד  מתמקדתה ,המקובלת בלימודים גבוהים יותרזו שונה מהגישה גישה 

 . תהליך הניתוחהפועלים עליו בשלבים המוקדמים 

 

 :להלן פירוט כלי החשיבה

 

מלבנים של תרשים  להתופעהתרגום :  כולל שני שלבים")פיון מערכתא("כלי החשיבה הראשון 

השאלות . ועריכת טבלת אינטראקציות של כל הגופים במערכת) ראו דוגמה בהמשך(המערכת 

 על ידי  אינטראקציה אףכי התלמידים לא השמיטו" מוודאות"המנחות הנלוות לכלי החשיבה 

 המלבנים וטבלת תרשים. ראקציות מרחוקזיהוי כל הכוחות בין הגופים במגע וכל האינט

 מפני שבבואם ,האינטראקציות מאפשרת לתלמידים לערוך היכרות ראשונית עם מושג המערכת
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 עליהם להתמודד ,)כ לטבלת אינטראקציות"מלבנים ואחתרשים תחילה ל(לאפיין את המערכת 

 . מיידית עם פירוק לתת מערכות רלוונטיות

 

מערכת בזיהוי כוחות ב מנחה את התלמידים תחילה ")קציה לכוחותמאינטרא("כלי החשיבה השני 

השאלות המנחות מדגישות את . גוף בודד נבחרכוחות הפועלים על התמקדות בכ "ואח, כולה

 על הכוחות של הגוף הנבחר מופיעים כל הכוחות שפועלים תרשיםהחוק השלישי ומוודאות כי ב

 .תוך ציון הגופים המפעילים כל אחד מהכוחות, הגוף

 

 מאפייני על פי כוחות תרשים בנות מנחה את התלמידים ל")תנועהכוחות ו("כלי החשיבה השלישי 

 השאלות .כוחות שלותרשים הלזהות שינויי מהירות של גוף על פי  וא נבחרהגוף התנועה של ה

ומאפשרות ', וכד" שקול כוחות", "אלסטיות "לתלמידים להתייחס למושגים" מזכירות"המנחות 

 .ראשונית של החוק השני של ניוטון-הבנה איכותית

 

 המסגרת המושגית ו גישת ההוראה

קובץ ראו (גישת ההוראה כוללת שימוש במספר כרטיסיות תרגול שפותחו במיוחד לצורך כך 

מנחה את  יההאסטרטג, כאמור. יום-םהמתארות קריקטורות הלקוחות מחיי היוו, )נפרד

תרשים בניית בו") פעולה ותגובה"כוחות (זיהוי כוחות הדדיים ב, התופעההתלמידים בניתוח 

בכל ו , מספר פעמיםתופעה מנותחת כל הההקניבתהליך .  של גוף בודד ושל המערכת כולהכוחות

 אל ים חוזרהתלמידים. הגיעו התלמידיםאליה שניתוח התואם את הרמה המושגית פעם מתבצע 

 התופעה של מלא לבצע את הניתוח היםמסוגלשהם עד ,  הלימודבמהלך שוב ושוב פעההתו

 למוד באופן משמעותי ליםתהליך זה מאפשר לתלמיד. באמצעות כל המושגים הכלולים בתכנית

  .ללמוד את כל העקרונות ומושגי היסודו  להתמידוגם אם לא הצליח

 

עקרונות היסוד הכלולים במסגרת המושגית ל שרוט של המושגים ויכוללת פ) בעמוד הבא( 1טבלה 

 .תחום זהתכנית הלימוד בשל 
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 1טבלה 
 המסגרת המושגית

  מושגים ועקרונות יסוד

 .שני גופיםבאינטראקציה משתתפים תמיד ) 1(

 .  מאינטראקציה אחת עם גופים אחריםביותרגוף יכול להשתתף ) 2(

הכוחות הפועלים על גופים הנמצאים . גודל הכוח נמדדת על ידי עוצמת האינטראקציה) 3(

 . באינטראקציה האחד עם השני שווים בגודלם ומנוגדים בכיוונם

, כוחות ללא מגע פועלים בין מגנטים,  לדוגמה.במגע וללא מגעאינטראקציה בין גופים תיתכן ) 4(

 . בין מטענים חשמליים ובין גופים כתוצאה מכבידה

שקול של כל (ידי כל האינטראקציות שבהן הוא משתתף  של גוף נקבע על שינוי במהירותו) 5(

 ).הכוחות הפועלים עליו

 הוא כוח הפועל בין שני משטחים במגע כאשר מנסים להניע משטח אחד ביחס לשני או חיכוך) 6(

 ותלוי בתכונותיהם יודל הכוח משתנה עד לערך מקסימאלג. כאשר הם נעים אחד יחסית לשני

 .ינטראקציהשל שני המשטחים הנמצאים בא

 .בצורתו ובצפיפות האוויר,  תלויה במהירות הגוף אוויראינטראקציה של גוף עם) 7(
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 בהוראה דוגמא לשילוב האסטרטגיה 2.2

 

 תוך שימוש אפשרי המשלב את הקניית מושגי היסוד ההוראה מהלךנעקוב אחר ,  הבאהדוגמהב

המתוארת התופעה   ספיראלי של ניתוחונדגים , כלי החשיבה שתוארו ו,בחומרי למידה קיימים

 .מאמר לתיאור נוסף של האסטרטגיה ראו .2באיור 

 :הזאתהתופעה מוצגת , )1ראו טבלה  (2- ו1 הרעיונותלאחר הוראת . 1

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

כוחות לגוף נבחר תרשים התלמיד מתבקש לבנות . אך הכלב אינו זז,  אדם מושך כלב- לתופעה ה דוגמ:2איור 

 .התנועה שלו ולהסביר אותןעל פי מאפייני ) הכלב: לדוגמא(

 

 : מלבניםתרשיםתחילה ל, התופעההפעלת כלי חשיבה ראשון ותרגום . 2

 

 

 כלברצועה אדם

 

 

 :ואחר כך לטבלת אינטראקציות

 

 כלברצועהאדם 

 - + 0 אדם

 + 0 + רצועה

 0 + - כלב

 

גוף  ("לא רלוונטי"מציין " 0"-ו" אינטראקציהקיימת לא "מציין  " -", "אינטראקציהקיימת "מציין "+" כאשר 

 ).לא יכול להיות באינטראקציה עם עצמו
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 לתופעה  ים התלמידיםחוזר, )1טבלה ראו , כוחות וכבידה (4- ו3 רעיונותהלאחר הוראה של . 3

 : שלהלן את איור המלבנים ואת טבלת האינטראקציותומעדכנים

 

 

 כלברצועה אדם

 רצפה

 כדור הארץ

 

א"הכדהרצפ כלברצועהאדם 

 + + - + 0 אדם

 + - + 0 + רצועה

 + + 0 + - כלב

 + 0 + - + רצפה

 0 + + + + א"הכד

 

  .הפעלת כלי חשיבה שני. 4

עם (החיצים המקווקווים מציינים אינטראקציות מרחוק  . המלבניםתרשים הוספת כוחות ל. א

 .)כדור הארץ

 

      כלב    רצועה     אדם

 רצפה

 כדור הארץ

 

 

ללא (עם שמות הגופים המפעילים את הכוחות , הכלב במקרה זה, בידוד הגוף הנבחר. ב

  .)התייחסות לגודל הכוחות

 

 

 

 

 

 

כלב רצועה

רצפה

 כדור הארץ
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 5נושא ( רעיון זה ותרגול, י שקול הכוחות"הרעיון ששינוי במהירותו של גוף ייקבע עהוראת . 5

 .3באיור  ראו - )1טבלה ב

 

                                                

 

 .התלמיד מתבקש להסביר מדוע. תגדיל מהירותה כלפי מטההנופלת המשקולת הבאה תופעה ב: 3איור 

 

 התרשים על פי .  הכלבהפועלים על של הכוחות תרשים בנובו ש 4 אל שלב ים חוזריםהתלמיד. 6

לא מופיע חץ כלשהו (רותו ימינה הכלב אמור להגדיל את מהי, 5ובהתאם למה שלמדו בשלב 

ידוע  ( זה קורהאין, )2איור  (המקוריתתופעה  בעל פי מאפייני התנועה של הגוףאך ). שמאלה

 המורים.  כוח נוסף שמונע תנועה אפשרית זו של הכלבתרשיםכלומר חסר ב, )שהכלב אינו זז

 ).1 בטבלה 6 רעיון( בהשלכותיו ים את כוח החיכוך ועוסקיםמציג

 

 ).באדום( את כוחות החיכוך ומוסיפים) 4שלב ( המלבנים תרשים  אל ים חוזריםתלמידה. 7

 

      כלב    רצועה     אדם

 רצפה

 כדור הארץ

 

 :פועלים עליול הכוחות הומציינים את כאת הגוף הנבחר " שולפים" הם ואחר כך

 

 

 

 

 

 

 

 

כלב רצועה

רצפה

כדור הארץ

חיכוך עם 

 הרצפה
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 האופקי - חצים בשני הצירים את אורכי הנים מעדכים התלמיד- הפעלת כלי חשיבה שלישי. 8

במקרה זה הכלב .  כוחות מושלמתתרשים לקבלת ,  על פי מאפייני התנועה של הכלב-והאנכי 

שווים כלומר החצים בכל ציר , 0- ולכן שקול הכוחות בכל ציר חייב להיות שווה ל,)נתון(אינו זז 

 . ומנוגדים בכיוונםבאורכם
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תכניות להוראת הנושא : אסטרטגיה עם חומרי למידהשילוב ה  2.3

 "כוחות ותנועה, אינטראקציה"

 

 ":אינטראקציה וכוחות"הוראת הנושא בהאסטרטגיה שילוב להלן שלוש תכניות ל

  שעות5-תכנית ל) 1

  שעות12-תכנית ל) 2

 שעות 20-תכנית ל) 3

. ם בהן ובפרקי הזמן המוקדשים לתרגול בכיתה התכנים הכלוליהיקףהתכניות נבדלות ביניהן בעיקר ב

 .תמודולאריוהתכניות הן 

 . 5.6 בסעיףרשימת מקורות לכל התכניות מופיעה 

 בהם ים העוסקפרקיםמוסברים בו  מפורטים,ים במהלכי השיעוריםכל הפעילויות והניסויים המופיע

 ").שאלות" ו"ייםניסו" ,"פעילויות("

 : את הנושאים האלהכולליםלהלן כני הלימוד ות

יסודות "ו, 'חלק א, "כוחות ותנועה, אינטראקציה"מושגים ועקרונות המוצגים ביחידת הלימוד . א

  ).קציותאלמעט אינטר" (הפיזיקה

 .בעזרת כרטיסיות) כלי חשיבה(ות לפתרון בעיות שיט. ב

ניתן להשתמש באסטרטגיה בשילוב עם חומרי למידה אחרים כאשר התלמידים מכירים את כל המושגים והרעיונות : הערה

 .והם יכולים להשתמש בה כדי לפתור בעיות, אליהם מתייחסת האסטרטגיהש

 

 

 ' ש5 -תכנית ל

כלי  *נושאים

 **חשיבה

 _______ ןנושא ראשו

 _______ נושא שני

 _______ נושא שלישי

 _______ נושא רביעי

 
 

 

 

 

 

 

 

 ' ש12 -כנית לת

 כלי חשיבה נושאים

 1כלי חשיבה  נושא ראשון

 2כלי חשיבה  נושא שני

 נושא שלישי

 )חלקי(

 2כלי חשיבה 

 3בה יכלי חש נושא רביעי

 
 

 

 

 

 

 

 

 ' ש20 - לכניתת

 כלי חשיבה נושאים

 1כלי חשיבה   ראשוןנושא

 2כלי חשיבה  נושא שני

 נושא שלישי

 )מלא(

 2כלי חשיבה 

 3בה יכלי חש נושא רביעי

 נושאים*

 אינטראקציה: נושא ראשון

 אינטראקציה וכוחות: נושא שני

 אינטראקציה עם כדור הארץ: נושא שלישי

 כוחות ותנועה: נושא רביעי

 כלי חשיבה**

 2.2 - ו2.1סעיפים ראו 
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 .סילבוס מפורט של הנושאים השוניםכן התוצרים של כל תכנית ושל  של שלוש התכניות ותיאור כללילהלן 

 

  שעות5-תכנית ל) 1

 ).כמאפיין את עוצמת האינטראקציה" (כוח"ו) במגע ולא במגע" (ראקציהאינט"כרות ראשונית עם המושגים י הךבמסגרת זו תיער

 

 .ל"שימוש במושגים הנ אגב יום -ויצליחו לנתח באופן חלקי תופעות מחיי היום" כוח"ו" אינטראקציה"התלמידים יבינו את משמעות המושגים : תוצרי התכנית

 

  שעות12-תכנית ל) 2

 ,"חיכוך "ים המושגויובאו ,)כמאפיין את עוצמת האינטראקציה" (כוח"ו) במגע ולא במגע" (אינטראקציה"מושגים הם כרות עמוקה יותר עי הךבמסגרת זו תיער

יעשה שימוש בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות יבנוסף . ) בטבלה בהמשך3.2 - ו3.1סעיפים  ("משקל"ו" אינטראקציה עם כדור הארץ" ודיון חלקי בנושא "תמערכ"

 .  כוחות לגופיםתרשיםת בניילבפיזיקה ו

 

הבנה התלמידים ירכשו , בנוסף. את חשיבותו של כוח החיכוך בסיטואציות שונותו" כוח"ו" אינטראקציה"התלמידים יבינו לעומקם את המושגים : תוצרי התכנית

  אגביום -ים לנתח באופן מלא תופעות מחיי היוםהתלמיד כוחות יצליחו תרשימישימוש בהבנייה וה במהלך. "כוח הכבידה" ו"משקל" ,"מערכות"ראשונית בנושא 

   .אינטראקציותשל  תוצאות חזותבנוסף יצליחו התלמידים ל. ל"שימוש במושגים הנ

 

 

 שעות 20 -תכנית ל) 3

נפילה "ו" משקל"שגים והמו" חיכוך"המושג , )כמאפיין את עוצמת האינטראקציה" (כוח"ו) במגע ולא במגע" (אינטראקציה"ילמדו לעומק המושגים יבמסגרת זו 

יערך דיון יבמסגרת הטכניקה המוזכרת .  כוחות לגופיםתרשיםבניית ליעשה שימוש משמעותי יותר בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות בפיזיקה ויבנוסף ". חופשית

 . וההבדלים ביניהן" סגורה"מערכת , "פתוחה"הכולל דיון במושגים מערכת " מערכות"מקיף יותר בנושא 
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את חשיבותו של כוח החיכוך , )החוק השני(כוחות על תנועה ה ואת השפעת "כוח"ו" אינטראקציה"את המושגים  םלעומקהתלמידים יבינו : י התכניתתוצר

. בעתיד" האנרגי"מושג המאוד בהבנת   תקלולמידה זו, "מערכות"נושא ה יעמיקו בהבנת הם ."נפילה חופשית"ו" משקל "יםאת משמעות המושגובסיטואציות שונות 

שימוש במושגים  אגב ,  בחלל"חוסר משקל"כולל מצבי , יום-תופעות מורכבות מחיי היום,  כוחותתרשימיתוך בנייה ושימוש ב, התלמידים יצליחו לנתח באופן מלא

 .אינטראקציותשל יצליחו התלמידים לנבא תוצאות , בנוסף. ל"הנ

 

 

 

 

 

 סילבוס התכניות

 

 העשרה )בהמשך" מהלכי שיעור"ראו גם ( סוג הפעילות *מקורות המשגהיעדי הוראה ו שעות' מס תכנים

 -"אינטראקציה: "נושא ראשון

 תעודת זהות 

  במגעאינטראקציה  1.1

 

: אינטראקציה מרחוק  1.2

, אלקטרוסטטיקה

אינטראקציה עם , מגנטיות

ללא (כדור הארץ 

התייחסות לנפילה 

 )משקל ומסה, חופשית

 

 –ות   שיטות לפתרון בעי1.3**

 כלי חשיבה ראשון

  שעות3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 שעה 1

 ולחשיבה היומיומית בהקשר חשיפה לנושא. א

 .למושגים ולרעיונות

 )פעולה הדדית (הצגת מושג האינטראקציה. ב

מגע אינטראקציות :  האינטראקציותמיון. ג

/ הגורמות לשינוי צורהאינטראקציות , מרחוק/

 .)מהירות, כיוון(תנועה 

 - אפיון מערכת:החשיבה הראשוןרכישת כלי . ד

תרשים "באמצעות , אינטראקציותוגופים 

 ".טבלת אינטראקציות" ו"מלבנים

'  עמ–' פרק א

40-7 

, 18'  עמללא

20 ,39-36 

 

 

 

 דחיפת קיר, מחיאת כף, חיבוק: אינטראקציה במגע

 ).7-10' עמ(

וחות הדחייה והמשיכה בין  כ:אינטראקציה מרחוק

 .המגנטים

פיסות , פיסות נייר, מסמרים, מהדקים,  מגנטים- ציוד

 )23-25'  עמ (...'פלסטיק וכו

 

 43-41' שאלות סיכום עמ: שיעורי בית

 

:  הצגת השלב הראשון בטכניקה לפתרון בעיות**

ה עבוד. הבאת דוגמאות אחדות ."אפיון מערכת"

יישום השלב הראשון בטכניקה על : בקבוצות

 .ית התרגולכרטיסיסיטואציות המוצגות ב

 

12



 , המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

 כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט ©

 

אינטראקציה : "נושא שני

החוק השלישי של , "וכוחות

 ניוטון

 - עוצמת האינטראקציה  2.1

מושג הכוח כמאפיין עוצמת 

  ראקציהאינט

 

בכל  - החוק השלישי  2.2

 פועלים שני ראקציהאינט

הפוכים , שווים בגודלםהכוחות 

פועלים על גופים הבכיוונם ו

 שונים

 

 – שיטות לפתרון בעיות  2.3**

 כלי חשיבה שני

 

 

 שעתיים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 שעה

 .אינטראקציההעוצמת בדיקת . א

 .כוחהגדרת עוצמת האינטראקציה כ. ב

 . כבעל גודל וכיווןכוחאפיון . ג

  . לימוד החוק השלישי של ניוטון.ד

כאמצעי שכנוע , מדידת כוחותבהתנסות . ה

 .לקבלת  החוק השלישי של ניוטון

 אפיון כלל הכוחות   : רכישת כלי החשיבה השני.ו

זיהוי הכוחות והגופים הפועלים על גוף   , במערכת

 ".תרשים כוחות ראשוני"נבחר וייצוגם ב

, 18עמודים 

20 ,61-53 

 

 

 

 

 

 

, עגלה,  מאוורר קטן- ציוד: הדגמות ודיון עליהן

 .)אמבטיה(שני מדי משקל רגילים , טבורדיסקי

דוחפים זה את  -טבורד ישני ילדים על עגלה וסקי •

  .זה

 .)9' עמ (ילד על עגלה דוחף קיר •

 .ילד על עגלה משליך משהו כבד •

 הגוף עצמווהלהבים (מאוורר קטן להדגמה  •

 .)מסתובבים
 

. הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם: דיון ברעיון

 ראו גם בפרק .משקל-שני מדי, כוח-מדי: ציוד

 ".החוק השלישי"בסעיף  " ניסויים"

 הדגמות

משקל נוסף -משקל ולוחצים מד-עומדים על מד •

 .)55' עמ (אל המשקוף

כוח - מושכים שני מדי"חלשלוש" ו"בריון" •

 .)53' עמ (מחוברים

משקל אל שולחן ומשווים -לוחצים שני מדי •

 .קריאה
 

 .החוק השלישי של ניוטון: סיכום

 - הצגת השלב השני בטכניקה לפתרון בעיות**

 ". מאינטראקציה לכוחות"

 

 .כרטיסיית תרגול: עבודה בקבוצות

 .שאלות נבחרות מהפרק, 64-62' עמ: שיעורי בית

כוח -כיול מד

: וניתוח גרפים

 ' עמ

52-43 

13



 , המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

 כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט ©

 "שאלות"

אינטראקציה עם : נושא שלישי

  ור הארץכד

 כוח המשיכה    טווח3.1

   ומשקלמסה  3.2

 נפילה חופשית  3.3

   משקל במערכת מואצת3.4

 

 –  שיטות לפתרון בעיות 3.4**

 כלי חשיבה שני

 ) שעות9(

 

 שעה

 שעתיים

 שעתיים

 שעתיים

 

 שעתיים

 

 נפילה חופשיתניתוח . א

וכוח משיכה משקל בירור המושגים . ב

 .בתנאים שונים) גרביטציה(

 מודים ע

39-36 

 

 

 

 

 הדגמות בנושא נפילה חופשית

קפה גדולה ומתוכה משתלשלת - פחית נס-ציוד

בקבוק ; )או קפיץ מתאים(משקולת הקשורה לגומייה 

 .קנקל עם חור מנוקב בסמוך לתחתיתו

נפילה  צורות שונות של ההדגמות כוללות שלוש

 :")ניסויים" ב2ראו סעיף  (חופשית

 נפילה מלמעלה למטה) 1

 מסירת הבקבוק בצורה אופקית) 2

 .זריקה כלפי מעלה) 3

הזכרת . מדוע מרחפים האסטרונאוטים בחלל: דיון

חשיבות . מלטותימהירות המהירות מסלול והמושגים 

 . לקיום המשקלקרקע/הרצפה

 

 .בנפילה חופשית הגופים חסרי משקל: סיכום

סרטים שונים 

המראים ריחוף 

 בחלליות

 

יצירת כוח 

משיכה 

מלאכותי 

 בתחנות חלל

  ת ותנועהכוחו: נושא רביעי

המושג : דיאגרמת כוחות  4.1

: לפי צירים(שקול כוחות 

 ; )אנכי ואופקי

 ;השפעת כוחות על גוף  4.2

 –  שיטות לפתרון בעיות 4.3**

 שלישיכלי חשיבה 

רכישת  אגב  הקשר בין כוחות ובין תנועהבחינת   שעות4

 התאמה בין שקול :כלי החשיבה  השלישי

 .אפייני תנועתוהכוחות הפועלים על גוף לבין מ

כיוון וגודל שינוי : ני התנועהימאפיזיהוי . א

 .במהירות  גוף

חיכוך כוח , כוח החיכוך:  זיהוי והמשגה. ב

 .ירוחיכוך עם האו, מקסימלי

ועדכון גודל הכוחות " תרשים הכוחות"השלמת .ג

קביעת מאפייני התנועה על פי שקול , או לחילופין

 .כוחות נתון

', פרק ג

 עמודים 

74-68 

 

 

 תחזרה לכרטיסיות התרגול ועמידה על הבעייתיו: דיון

 .כוח נוסף" חסר"של הניתוח הראשוני ועל כך ש

 הסברים - "כוח נעלם"כאותו  כוח החיכוך  הצגת

 : הנקודות הבאותוהדגשות של 

 כוח החיכוך משנה גודלו עד לגודל מקסימלי •

  כוח החיכוך מתנגד לתנועה -לגופים נדחפים •

 תנועה גורם ל כוח החיכוך -לגופים דוחפים •
 

 .4סעיף " ניסויים" ראו -אינטראקציה עם אוויר

 

עדכון הניתוחים שבוצעו בעבר : ודה בקבוצותעב

 והוספת בכרטיסיית התרגול לסיטואציות המוצגות 

  

ניתוח פיזיקלי 

של משחקים 

 שונים

 

כוחות שאינם 

 '  עמ-על ישר

74-72 

-78'  עמ-לחץ 

75 
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וחות הפועלים על גוף לבין קישור בין שקול כ. ד

 .מאפייני התנועה של הגוף

 .לימוד החוק הראשון והשני של ניוטון. ה

 

 .חיכוךאינטראקציות הקשורות ל

 

 .דפי עבודה בכיתה

 

 פעילויות שונות וניתוחן המלא

 מנוע רקטי •

 .טיל מים •
 

 . שאלות נבחרות,82-79' עמ: שיעורי בית

 

 

 הערות

 .'חלק א" כוחות ותנועה, אינטראקציה"המקורות מתייחסים לספר * 

 . שעות בלבד20- ו12מיועד לתכניות של ** 
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 מהלכי שיעור אפשריים 2.4

 

 מספרי העמודים .2.3בפרק  את הטבלה המשלימים ומפרטיםלהלן מספר הצעות למהלכי שיעור 

  מכון הוצאת, מרדכי בן צוק(' חלק א" כוחות ותנועה, אינטראקציה"מתייחסים ליחידת הלימוד 

 ).2001, ויצמן

 

  שעות5-תכנית ל) 1

כמאפיין ( כוח ,)במגע ולא במגע(מושגים אינטראקציה הכרות ראשונית עם י הךבמסגרת זו תיער

 . והחוק השלישי)את עוצמת האינטראקציה

 

  תעודת זהות - אינטראקציה: נושא ראשון

בשעה שאנו   -הרעיון. דחיפת קיר, מחיאת כף, חיבוק:  במגעהצגה של נושא האינטראקציה

 . נוגעים בנו–נוגעים 

 . עיוות של סרגל כתוצאה מאינטראקציה עם היד:הדגמה

להניע את הפחית בעזרת : מטרת המשחק.  פחית משקה ומאוורר- ציוד: תחרות בין קבוצות

 .המאוורר ולהפיל את המטרה בזמן הקצר ביותר

 ? זאתאיך אפשר לדעת? ורר לפחית בין המאוראקציהתה אינטיהאם הי: שאלות בעקבות התחרות

 . מושך אותהמתוח שגומי עגלה : משחק

 שינוי במהירותו או ,  בעזרת עיוות בגוףראקציהניתן לזהות אינט? ראקציהאינטאיך מזהים : סיכום

 .יחדבעזרת שתי התופעות גם 

 

ף העבודה  ד ('חלק א" כוחות ותנועה, אינטראקציה " ביחידת הלימוד15' עמ: דף עבודה לתלמידים

 ).עורי ביתישישמש כ

 

 ...'פיסות פלסטיק וכו, פיסות נייר, מסמרים, מהדקים,  מגנטים- ציוד: אינטראקציה מרחוק

מרגישים את כוחות , ראקציההתלמידים רושמים בטבלה עם איזה חומרים המגנט נמצא באינט

 חייבת להיות ינהראקציה אשאינט מכאן הם מסיקים.  גם ללא מגעהדחייה והמשיכה בין המגנטים

 .במגע

זרם ,  משיכת שיער או פיסות נייר,PVC טעינה חשמלית של פס - )או עבודה בקבוצות( הדגמה

  .חשמלי משפיע על מחט המגנט

 .יכולה להתקיים גם מרחוקהיא  ו,במגע תלויה אינה  אינטראקציה :סיכום

" מסה", "ה חופשיתנפיל" התייחסות לנושאים ללא עם כדור הארץ מרחוק ראקציההצגת אינט

 ".משקל"ו

 

 .  2 - ו1  ושאלות מסכמות2, 1סעיפים "  שאלות"ראו בפרק : תרגילים

 

  החוק השלישי של ניוטון, אינטראקציה וכוחות: נושא שני
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בכל לפיו הרעיון ש; ראקציהוצמת אינטכוח כמאפיין ע מושגה: עוצמת האינטראקציה

 ;פועלים על גופים שוניםההפוכים בכיוונם ו פועלים שני כוחות שווים בגודלם ראקציהאינט

  הדגמות ודיון עליהן

 )אמבטיה(משקל רגילים -שני מדי, טבורדיסקי, עגלה,  קטןרמאוור: ציוד

 פעילויות 

 . טבורד דוחפים זה את זהישני ילדים על עגלה וסקי •

 .ילד על עגלה דוחף קיר •

 .ילד על עגלה משליך משהו כבד •

 .)מסתובביםוגם הגוף עצמו  גם הם  ,להביםאם  מחזיקים ב( קטן להדגמה מאוורר •
 ".פעילויות"בפרק  ל משתלבות ומתוארות"הפעילויות הנ

 .משקל-שני מדי, כוח-מדי: ציוד.  הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם:דיון ברעיון

 הדגמות

 ביחידת 55' ראו עמ (משקל נוסף אל המשקוף-משקל ולוחצים מד-עומדים על מד •

 .)הלימוד

 .)53' ראו עמ (כוח מחוברים- מושכים שני מדי"חלשלוש" ו"בריון" •

האחד :  ביניהםווים קריאהאל שולחן ומש" גב לגב"המוצבים משקל -לוחצים שני מדי •

מפעיל השולחן על  שמראה את הכוח שמפעיל האדם על השולחן והשני מראה את הכוח

 . האדם
 

 ."ניסויים" ראו הפעלות נוספות ב.החוק השלישי של ניוטון :סיכום

 

 

 ות שע12-תכנית ל) 2

 כוח ,)במגע ולא במגע(מושגים אינטראקציה הכרות עמוקה יותר עם י הךבמסגרת זו תיער

יעשה י.  המושג חיכוךצגיו ,ובנוסף,  והחוק השלישי של ניוטון)כמאפיין את עוצמת האינטראקציה(

 על סמך מאפייני  כוחות לגופיםתרשים ייבנה  ,שימוש בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות בפיזיקה

וטווח האינטראקציה עם כדור " משקל", "מערכות"יערך דיון ראשוני בנושא י וועה שלהםהתנ

לפרוט ראו  ("חיכוך"ניתן להרחיב בנושא אינטראקציה עם אוויר ולשלבו עם המושג  .הארץ

 ).4סעיף " ניסויים"

 

 :הצעה למהלכי שיעור אפשרייםלהלן 

 

  תעודת זהות -אינטראקציה : נושא ראשון

 בשעה שאנו  -הרעיון. דחיפת קיר, מחיאת כף, חיבוק: הצגה של נושא האינטראקציה במגע

 . נוגעים בנו–נוגעים 

 . עיוות של סרגל כתוצאה מאינטראקציה עם היד:הדגמה
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להניע את הפחית בעזרת : מטרת המשחק.  פחית משקה ומאוורר-ציוד : תחרות בין קבוצות

 .המאוורר ולהפיל את המטרה בזמן הקצר ביותר

 ?איך אפשר לדעת זאת? האם הייתה אינטראקציה בין המאוורר לפחית: שאלות בעקבות התחרות

 .עגלה  שגומי מתוח מושך אותה: משחק

 שינוי במהירותו או  ,ניתן לזהות אינטראקציה בעזרת עיוות בגוף? אינטראקציהאיך מזהים : סיכום

 .בעזרת שתי התופעות גם יחד

 

דף העבודה ( ' חלק א" כוחות ותנועה, אינטראקציה" ביחידת הלימוד 15' עמ: דף עבודה לתלמידים

 ).ישמש כשיעורי בית

 

 . הבאת דוגמאות אחדות". אפיון מערכת":  הצגת השלב הראשון בטכניקה לפתרון בעיות •

 .ת התרגוליכרטיסיעם ") אפיון מערכת ("השלב הראשון בטכניקהיישום : עבודה בקבוצות

 ?מערכת למרכיביה" לפרק"עד כמה כדאי : דיון

 

 ...'פיסות פלסטיק וכו, פיסות נייר, מסמרים, מהדקים,  מגנטים- ציוד: וקאינטראקציה מרח •

מרגישים את כוחות , ראקציההתלמידים רושמים בטבלה עם איזה חומרים המגנט נמצא באינט

 . חייבת להיות במגעאינה ראקציההדחייה והמשיכה בין המגנטים ומבינים שאינט

זרם , משיכת שיער או פיסות נייר ,PVC  של פס טעינה חשמלית - )או עבודה בקבוצות (הדגמה

 .חשמלי משפיע על מחט המגנט

 .חייבת להיות במגע ויכולה להתקיים גם מרחוקאינה  אינטראקציה :סיכום

 .מסה ומשקל,  התייחסות לנושאים נפילה חופשיתללא עם כדור הארץ מרחוק ראקציההצגת אינט

 

 ,הפעם, ת התרגולייכרטיסעם ") אפיון מערכת("יישום השלב הראשון בטכניקה : עבודה בקבוצות

 . עם כדור הארץראקציה האינטכולל

 

  החוק השלישי של ניוטון, אינטראקציה וכוחות: נושא שני

 ראקציההרעיון שבכל אינט; ראקציהמושג כוח כמאפיין עוצמת אינטה: עוצמת האינטראקציה

 .הפוכים בכיוונם ופועלים על גופים שונים, פועלים שני כוחות שווים בגודלם

 .)אמבטיה(משקל רגילים -שני מדי, טבורדיסקי, עגלה,  מאוורר קטן-  ציוד:הדגמות ודיון עליהן 

 פעילויות 

  .טבורד דוחפים זה את זהישני ילדים על עגלה וסקי •

 .רילד על עגלה דוחף קי •

 .ילד על עגלה משליך משהו כבד •

 ).מסתובבים  וגם הגוף עצמו  גם הם,   אם מחזיקים בלהבים( קטן להדגמה מאוורר •
 

 ".פעילויות"בפרק ה  הפעילויות הבאות משתלבות ומתוארות

 .משקל-שני מדי, כוח-מדי: ציוד. טראקציה שווים בגודלם הכוחות באינ:דיון ברעיון
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 הדגמות

 ביחידת 55' ראו עמ(משקל נוסף אל המשקוף -משקל ולוחצים מד-עומדים על מד •

 .)הלימוד

 .)53' ראו עמ(כוח מחוברים - מושכים שני מדי"חלשלוש" ו"בריון" •

האחד : ניהםאל שולחן ומשווים קריאה בי" גב לגב"משקל המוצבים -לוחצים שני מדי •

מפעיל השולחן על  שמראה את הכוח שמפעיל האדם על השולחן והשני מראה את הכוח 

 . האדם
 ."פעילויות" ראו גם ב.החוק השלישי של ניוטון: סיכום

 

 .2 - ו1 ושאלות מסכמות 2, 1סעיפים "  שאלות"ראו בפרק : תרגילים

 

 דוגמאות ים מביאיםהמור". מאינטראקציה לכוחות "- הצגת השלב השני בטכניקה לפתרון בעיות

 .אחדות

 .ית התרגולכרטיסי: עבודה בקבוצות

 

 אינטראקציה עם כדור הארץ: נושא שלישי

עוצמת לפיו הדגשת הרעיון ש. )כוח הכבידה (דיון בטווח האינטראקציה עם כדור הארץ

: דוגמה.  אך טווח האינטראקציה הוא אינסופי,האינטראקציה יורדת עם המרחק מכדור הארץ

במסלול (ההוכחה לכך היא מסלולו המעגלי סביב כדור הארץ . ץהירח באינטראקציה עם כדור האר

 ביטויו אפשר להדגיש את . ) האינטראקציהי אחד ממאפיינוזהו,  שינוי בכיוון המהירות חל מעגלי 

 הגורמים לתופעת הגאות כוחות, החוק השלישי בכוחות הכבידה שמפעיל הירח על כדור הארץשל 

מרכז , כגון השמש  ,דוגמאות נוספות לכוחות כבידה ממקורות אחריםכדאי להביא . והשפל

 .'הגלקסיה וכד

 

על פי הגדרה " כמות החומר("את הגדרת המסה למדו התלמידים בעבר : מסה ומשקל

הכוח ("כדאי להדגיש שמשקל הוא כוח שאותו מפעילה הרצפה כלפי מעלה ). אינטואיטיבית

 הכוח שמפעילה הרצפה  גודלשווה, במנוחהכאשר הגוף נמצא . ואותו מראים המאזניים") הנורמלי

 .כוח הכבידה לגודלו של כלפי מעלה 

 

 שפעת כוח החיכוך ה: רביעינושא 

השפעת כוחות ; )אנכי ואופקי: לפי צירים(הוראת המושג שקול כוחות :   כוחותתרשיםדיון בנושא 

 .על גוף

 ית התרגולבכרטיסי ותרגול מכוחות לתנועה - הצגת השלב השלישי בטכניקה לפתרון בעיות

 .)21-15 התרחשויות(

 

כוח " חסר" של הניתוח הראשוני ועל כך שתת התרגול ועמידה על הבעייתיויחזרה לכרטיסי: דיון

 .נוסף
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 :  הסברים והדגשות של הנקודות הבאות מתן ;"חסרכוח "כאותו  כוח החיכוך  הצגת

 .מרביכוח החיכוך משנה גודלו עד לגודל  •

  .וח החיכוך מתנגד לתנועה כ- גופים נדחפיםב •

  . כוח החיכוך יוצר תנועה- גופים דוחפיםב •
 

והוספת כוח ית התרגול כרטיסילניתוחים הקודמים של הסיטואציות בחזרה : עבודה בקבוצות

 .החיכוך

 .4 סעיף 3.3בפרק ראו מהלכי שיעור אפשריים ". אינטראקציה עם אוויר"דיון בנושא כדאי לערוך 

 

 פעילויות שונות וניתוחן המלא

 מנוע רקטי •

 .םטיל מי •
 ".ירואינטראקציה עם או"כדאי לבצע את הפעילויות לאחר דיון בנושא : הערה

 

 סעיפים אלה המופיעות בכל השאלות למעט ("שאלות"פרק  מהבעיות : )בכיתה או בבית( עבודה

7, 9 ,13, 14(. 

 

 

   שעות20-תכנית ל) 3

כמאפיין את עוצמת (כוח   ,)במגע ולא במגע(למדו לעומק המושגים אינטראקציה יבמסגרת זו י

יעשה שימוש משמעותי יותר יבנוסף .  משקל ונפילה חופשית, חיכוךיםהמושגו) האינטראקציה

ן המעבר מאפיויידון   ו כוחות לגופיםתרשים ייבנה  ,בטכניקה לפתרון בעיות איכותיות בפיזיקה

ערך דיון מקיף יותר בנושא יבמסגרת הטכניקה המוזכרת י.  כוחותתרשיםהתנועה במערכת ל

 . וההבדלים ביניהן" סגורה " מערכת,"פתוחה"הכולל דיון במושגים מערכת " מערכות"

 

 סילבוס התכנית

 

  תעודת זהות - אינטראקציה: נושא ראשון

 אין אנו יכולים  - הרעיון. דחיפת קיר, מחיאת כף, חיבוק: הצגה של נושא האינטראקציה במגע

 .ל" כנלגעת בלי שיגעו בנו

 .עיוות של סרגל כתוצאה מאינטראקציה עם היד: הדגמה

להניע את הפחית בעזרת : מטרת המשחק.  פחית משקה ומאוורר-ציוד : תחרות בין קבוצות

 .המאוורר ולהפיל את המטרה בזמן הקצר ביותר

 ? זאתאיך אפשר לדעת? ה אינטראקציה בין המאוורר לפחיתהאם היית: שאלות בעקבות התחרות

 . שגומי מתוח מושך אותהעגלה :משחק
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שינוי במהירותו או , ניתן לזהות אינטראקציה בעזרת עיוות בגוף? אינטראקציהאיך מזהים  :סיכום

 .יחדבעזרת שתי התופעות גם 

 

דף העבודה ( ' חלק א"  ותנועהכוחות, אינטראקציה" ביחידת הלימוד 15'  עמ:דף עבודה לתלמידים

 ).ישמש כשיעורי בית

 

 .2 - ו1ושאלות מסכמות  2, 1סעיפים "  שאלות"ראו בפרק : תרגילים

 
 . הבאת דוגמאות אחדות". אפיון מערכת":  הצגת השלב הראשון בטכניקה לפתרון בעיות

 .עם כרטיסיית התרגול") אפיון מערכת("יישום השלב הראשון בטכניקה : עבודה בקבוצות

 ?מערכת למרכיביה" לפרק"עד כמה כדאי : דיון

 

 ...'פיסות פלסטיק וכו, ניירפיסות , מסמרים, מהדקים,  מגנטים-ציוד : אינטראקציה מרחוק

מרגישים את כוחות , התלמידים רושמים בטבלה עם איזה חומרים המגנט נמצא באינטראקציה

 . במגע תלויההדחייה והמשיכה בין המגנטים ומבינים שאינטראקציה אינה 

זרם , משיכת שיער או פיסות נייר ,PVC טעינה חשמלית של פס  -) או עבודה בקבוצות (הדגמה

 .י משפיע על מחט המגנטחשמל

 .במגע ויכולה להתקיים גם מרחוק תלויה  אינטראקציה אינה :סיכום

 .מסה ומשקל,  התייחסות לנושאים נפילה חופשיתללא עם כדור הארץהצגת אינטראקציה מרחוק 

 

היישום  .כרטיסיית התרגולעם ") אפיון מערכת("יישום השלב הראשון בטכניקה : עבודה בקבוצות

 . האינטראקציה עם כדור הארץ אתהפעםכולל 

  

 החוק השלישי של ניוטון , אינטראקציה וכוחות: נושא שני

הרעיון שבכל אינטראקציה ; המושג כוח כמאפיין עוצמת אינטראקציה: עוצמת האינטראקציה

 .פועלים על גופים שוניםההפוכים בכיוונם וווים בגודלם פועלים שני כוחות ש

 )אמבטיה(משקל רגילים -שני מדי, סקייטבורד, עגלה,  מאוורר קטן-ציוד : הדגמות ודיון עליהן 

 ".יותפעילו" בפרק הפעילויות הבאות משתלבות ומתוארות

  .שני ילדים על עגלה וסקייטבורד דוחפים זה את זה •

 .ילד על עגלה דוחף קיר •

 .ילד על עגלה משליך משהו כבד •

 ). מסתובביםוגם הגוף עצמו גם הם להבים  אם מחזיקים ב(מאוורר קטן להדגמה  •
 

 

 .משקל-שני מדי, כוח-מדי: ציוד.  הכוחות באינטראקציה שווים בגודלם:דיון ברעיון

 תהדגמו
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 ביחידת 55' ראו עמ(משקל נוסף אל המשקוף -משקל ולוחצים מד-עומדים על מד •

 .)הלימוד

 .)53' ראו עמ(כוח מחוברים - מושכים שני מדי"חלשלוש" ו"בריון" •

האחד : אל שולחן ומשווים קריאה ביניהם" גב לגב"משקל המוצבים -לוחצים שני מדי •

מפעיל השולחן על שה את הכוח  והשני מרא,מראה את הכוח שמפעיל האדם על השולחן

 . האדם
 ."פעילויות"ראו גם ב. החוק השלישי של ניוטון: סיכום

 

המורים מביאים דוגמאות ". מאינטראקציה לכוחות "- הצגת השלב השני בטכניקה לפתרון בעיות

 .אחדות

 .כרטיסיית התרגול: קבוצותעבודה ב

 

 .אינטראקציה עם כדור הארץ: נושא שלישי

עוצמת לפיו הדגשת הרעיון ש. )כוח הכבידה(דיון בטווח האינטראקציה עם כדור הארץ 

: דוגמה. ווח האינטראקציה הוא אינסופי אך ט,האינטראקציה יורדת עם המרחק מכדור הארץ

במסלול (ההוכחה לכך היא מסלולו המעגלי סביב כדור הארץ . הירח באינטראקציה עם כדור הארץ

אפשר להדגיש ).  האינטראקציהיאחד ממאפיינהוא  שינוי זה. שינוי בכיוון המהירות חל מעגלי 

 גורמים כוחות אלה. ל כדור הארץהחוק השלישי בכוחות הכבידה שמפעיל הירח ע ביטויו של את 

כגון   ,דוגמאות נוספות לכוחות כבידהממקורות אחרים כדאי להביא . לתופעת הגאות והשפל

 .'מרכז הגלקסיה וכד, השמש

 

על פי הגדרה " כמות החומר("את הגדרת המסה למדו התלמידים בעבר : מסה ומשקל

הכוח ("ילה הרצפה כלפי מעלה כדאי להדגיש שמשקל הוא כוח שאותו מפע). אינטואיטיבית

שווה הכוח שמפעילה הרצפה כלפי , כאשר הגוף נמצא במנוחה. ואותו מראים המאזניים") הנורמלי

 .כוח הכבידהלמעלה 

 

   

 שפעת כוח החיכוך ה: רביעינושא 

השפעת כוחות ; )אנכי ואופקי: לפי צירים(הוראת המושג שקול כוחות :  דיון בנושא תרשים כוחות

 .על גוף

 ותרגול בכרטיסיית התרגול מכוחות לתנועה -ת השלב השלישי בטכניקה לפתרון בעיות הצג

 ).21-15סיטואציות (

 

כוח " חסר" של הניתוח הראשוני ועל כך שתחזרה לכרטיסיית התרגול ועמידה על הבעייתיו: דיון

 .נוסף

 : באות הסברים והדגשות של הנקודות ה מתן ;"כוח חסר"כאותו  כוח החיכוך  הצגת 

 .כוח החיכוך משנה גודלו עד לגודל מרבי •
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  . כוח החיכוך מתנגד לתנועה-בגופים נדחפים  •

 .  כוח החיכוך יוצר תנועה-בגופים דוחפים  •
 

חזרה לניתוחים הקודמים של הסיטואציות בכרטיסיית התרגול והוספת כוח : עבודה בקבוצות

 .החיכוך

 .4 סעיף ,3.3בפרק י שיעור אפשריים ראו מהלכ". אינטראקציה עם אוויר"דיון בנושא 

 .10 סעיף ,"שאלות"ראו . פתרון קובץ תרגילים בנושא אינטראקציה עם אוויר

 

 לויות שונות וניתוחן המלאפעי

 מנוע רקטי •

 .טיל מים •
 

 ".שאלות" בפרק 4סעיף ):  בכיתה או בבית( עבודה

 

אינטראקציה (" יש לחזור אל הנושא השלישי ,לאחר ניתוח הפעילויות העוסקות בטילים ורקטות

 .  ומשקלנפילה חופשית, ולהרחיב בנושא כוח הכבידה, ")הארץעם כדור 

 

 )2 סעיף ,"ניסויים"ראו ב (הדגמות בנושא נפילה חופשית

; )םאו קפיץ מתאי(קפה גדולה ומתוכה משתלשלת משקולת הקשורה לגומייה -פחית נס: ציוד

 ).כדאי לחורר את הבקבוק בעזרת מסמר מלובן(בקבוק קנקל עם חור מנוקב בסמוך לתחתיתו 

פורצים מהנקב  אינם המים : סימן היכר(ההדגמות כוללות שלוש צורות שונות של נפילה חופשית 

 .)בבקבוק

 : אלה ההדגמות

 נפילה מלמעלה למטה) 1

 מסירת הבקבוק בצורה אופקית) 2

 .להזריקה כלפי מע) 3

 

 .מלטותי הזכרת המושגים מהירות מסלול ומהירות ה? מדוע מרחפים האסטרונאוטים בחלל:דיון

 

 . בנפילה חופשית הגופים חסרי משקל:סיכום

 7-3.1 סעיףראו ,  שאלות בנושא כבידה ומשקל:תרגיל

על סיטואציות המוצגות ") אפיון מערכת("יישום השלב הראשון בטכניקה : בוצותעבודה בק

 .אינטראקציה עם כדור הארץה מוסיפים את והפעם , בכרטיסיית התרגול

 

 . שפע מכוחות אחרים הפועלים על הגוףשמשקל מוהוא  הרעיון - שינויי משקל במערכות מואצות

) היעלי(רואים שינוי , כאשר המעלית בדרכה למטה נבלמת. מדידת משקל במעלית מהירה: ניסוי

 . בקריאת המאזניים
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רואים . אוחזים במד כוח שבקצהו תלויה מסה ומרימים אותו בפתאומיות למעלה: ניסוי נוסף

 .רואים ירידה בקריאתו, ים אותו בפתאומיותאם מוריד, לעומת זאת. ה בקריאת מד הכוחיעלי

 

 .קשורה לכיוון שינוי המהירות בהגדרתו הקודמת ניתן לראות כי ההשפעה על המשקל 

הרי שתאוצה בכיוון אנכי לרצפה תגרום , מחייב הפעלת כוח) תאוצה(מכיוון ששינוי מהירות 

 .לשינוי במשקל הגוף

 

 .2 פרק ,"ניסויים"לרעיונות נוספים ראו הצעות למהלכי שיעור ב

 

 . "שאלות"בפרק  כל השאלות המופיעותאת ראו : שאלות מסכמות
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 תהליך ההוראה

 הפעלת האסטרטגיה על
  סיטואציות נבחרות

 
אינטראקציה עם כדור 

, מסה): מתקדם(הארץ 
, נפילה חופשית, משקל

 חוסר משקל

 אינטראקציה עם אוויר

 חיכוך

תרשים כוחות

החוק הראשון והחוק השני 
 של ניוטון

החוק השלישי של ניוטון

כוחות

 אינטראקציה

 
אפיון : שלב ראשון
 מערכת

 
ממערכת : שלב שני

 לגופים נבחרים

 
כוחות : שלב שלישי
 ותנועה

1

2

34

5

67

8

9
10

 המושג הראשון

 הוראת מושגי יסוד ועקרונות

 הסיטואציה המובילה
 )1-9שלבים (

הפעלת 
 האסטרטגיה

11

יש ללמד את השלב הראשון , בהמשך). 1(מציגים את הסיטואציה המובילה שעליה מתאמנים " טראקציהאינ" לאחר הוראת המושג :תהליך ההוראה
השלב הבא הוא הוראת הרעיון שבכל אינטראקציה מעורבים שני כוחות השווים . ולהפעיל אותו על הסיטואציה המובילה) 2( של האסטרטגיה

עכשיו מלמדים את השלב . להפעיל את השלב הראשון של האסטרטגיה גם על סיטואציות נוספותיש . )3( החוק השלישי -בגודלם ומנוגדים בכיוונם
 וניתוח תרשימי ))6(החוקים הראשון והשני של ניוטון ( השפעתו על תנועה ,"שקול כוחות"בהמשך יש ללמד את המושג ). 5(השני של האסטרטגיה 

במידה ויש אי התאמה בין . ולבנות תרשים כוחות על פי מאפייני תנועה ידועה) 8(יה כעת ניתן ללמד את השלב השלישי של האסטרטג .)7(כוחות 
אינטראקציה (בהמשך אפשר ללמד גם את השפעת האוויר על תנועת גופים ). 9(כוח החיכוך , מאפייני התנועה לתרשים הכוחות יש להוסיף כוח נוסף

 ).11(שבניהם ולצאת לחלל תוך דיון על המשקל המסה ומה )) 10(עם אוויר 
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 כוחות ותנועה, שאלות בנושא אינטראקציה  3.1

 

השאלות ערוכות לפי נושאים כאשר תחילה מופיעות שאלות העוסקות באינטראקציות ומתרגלות את 

בהמשך מופיעות שאלות העוסקות בכוחות ובחוק השלישי של ניוטון בצורה מורכבת . כלי החשיבה

מכוחות (" תרגול כלי החשיבה השלישי שאלות העוסקות בחיכוך והיבטיו מופיעות לאחר. יותר

  . מופיעות שאלות מסכמות ברמות שונות בהמשך").לתנועה

 . "תשובות"קובץ לפי סידרן בהתשובות לכל השאלות מובאות 

 

 '                                                              עמ:יניםינתוכן ע

 2 . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .שאלות בנושא אינטראקציה  -1

  4 . . . . . . . . . . . . . . . . שאלות אימון בהפעלת האסטרטגיה -2

 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   שאלות בניתוח מאפייני תנועה-3

 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   שאלות בנושא חיכוך-4

 12. . . . . . . . . . . . . . . .  ניתוח התרחשות: ת לתנועה  מכוחו-5

 13 . . . . . . . . . . . . . . .  שאלות הנושא החוק השלישי וחיכוך-6

 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . שאלות בנושא כבידה ומשקל-7

 17 . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . ."בלונית" שאלות על רקטה -8

 18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  שאלות כמותיות-9

 19 . . . . . . . . . . . . . . . .  שאלות על אינטראקציה עם אוויר-10

 20 . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .)1( שאלות מסכמות -11

 28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )2( שאלות מסכמות -12

 35. . . . . . . . . . . . . . . . .  רמה גבוהה -)3( שאלות מסכמות -13

 38. . . . . . . . . . . . . . . . . . ) . . . . . . . . 4( שאלות מסכמות -14
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 ינטראקציהשאלות בנושא א  3.1 -1

 

 ."כוחעליה מפעיל הוא ,  סוס מושך עגלהכאשר"ומר עאמר  בשיחה עם חברו .1

 ? ____________________________________ האם קיימת אינטראקציה בין הסוס לעגלה. א

? הם הגופים המשתתפים באינטראקציה שתיאר עומרמ, בהנחה שקיימת אינטראקציה.  ב

_____________________________________________________________________ 

? מה הוא כיוון הכוח, אם היא מפעילה ? ______האם העגלה מפעילה כוח על הסוס.  ג

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

קטן מהכוח שהסוס מפעיל על /שווה/האם הכוח גדול, בהנחה שהעגלה מפעילה כוח על הסוס. ד

 ______________________________________________________. הסבירו? העגלה

 

 שווה /קטן/ הכוח שהפטיש מפעיל על המסמר הוא גדול גודלו של.פטיש על מסמרב נגר דופק . 2

 .הסבירו את תשובתכם. כוח שהמסמר מפעיל על הפטישגודל הל

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

כוח גודל השווה ל/קטן/הכוח שמפעיל השולחן על החתול גדול גודל .  חתול יושב על שולחן. 3

 .את תשובתכםהסבירו . שולחן מפעיל על החתולשה

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

שלומי כוח שגודל השווה ל/קטן/הכוח שהגדר מפעילה על שלומי גדולגודל . שלומי נשען על גדר .4

 .הסבירו את תשובתכם. מפעיל על הגדר

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

  

 )מאפייני האינטראקציהמהם (?  איך אפשר לדעת שגוף נמצא באינטראקציה .5

_____________________ ___________________________________________ 

 ________________________________________________________________ 
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3

 

 

חללית הנמצאת בחלל במסלול מעגלי (האם קיימת אינטראקציה בין מעבורת החלל אנטרפרייז  .6

 . בתכםהסבירו את תשו? כלשהו) או גופים(לבין גוף ) נמוך סביב כדור הארץ

___________________________________________________________________ 

 ___________________________________________________________________ 

לפתע נשמט המכשיר מידה ונופל .  ושקועה בשיחה עם חברהטלפון ניידה  בידתאוחזשלומית .  א . 7

 מיד לאחר שנשמט טלפון הניידל  ובנו תרשים כוחותה על ההתרחשותהפעילו את כלי החשיב. ארצה

 ). האווירבין והטלפון הנייד התעלמו מהאינטראקציה בין  (כשהוא עדיין באוויר, מידה של שלומית

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בזמן ( גוף כלשהו לאחר שנשמט מידה של שלומית נמצא באינטראקציה עם הטלפון הנייד האם . ב

  ). האווירבין והטלפון הנייד התעלמו מהאינטראקציה בין (? את תשובתכםהסבירו ? )נפילתו

 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
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 פעילות אימון בהפעלת האסטרטגיה  3.1 -2

 

 ? הסבירו מדוע הכלב אינו זז. אדם מושך כלב אך הכלב אינו זז: הבאהותהתרחשנתונה ה

 

 

 

 והוספת ת אינטראקציותטבל, מלבניםתרשים  התרחשות בעזרתנתחו את ה, כדי לענות על השאלה

את , באמצעות חיצים,  וסמנו לכל אחדכ את הכלב" בודדו את האדם ואח. לתרשים המלבניםכוחות

 .כל הכוחות הפועלים עליו

 

 מלבניםתרשים . א

 

 

 

 

 

  טבלת אינטראקציות. ב

      

      

      

      

      

      

 

  ותרשים כוחותבידוד הגופים

 

אדם כלב
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 שאלות בניתוח מאפייני תנועה   3.1 -3

 

 האם:  כתוצאה מהפעלת כוחות אלהלכל גוףמה יקרה קבעו .  כוחות של גופים שוניםתרשימילפניכם 

  ?לאיזה כיוון, אם כן ?וישנה את מהירות

 .הסבירו את קביעתכם

 

 

 

1.                                                   2.  

 

 

 

 

 

 

 

3.                  4.              

 

 

 כדור הארץ

כדור הארץ

 כדור הארץ

 רצפה
 רצפה

 רצפה

)חיכוך(רצפה 

)חיכוך(רצפה 

כדור הארץ

מים

)חיכוך(מים 
משוט

 אדם
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  בנושא חיכוךשאלות   3.1 -4

 

 : ות הבאהתרחשויות הית שותנתונ. 1

  .      בועה שמאלהאדם דוחף עגלה במהירות ק •

 . אדם נע שמאלה ומהירותו הולכת וגדלה •

 

 

 

                                                

  

 2 התרחשות                                                              1 התרחשות                             

 

 .  הגוף המפעיל אותומי) חץ(רשמו מעל לכל כוח .  אדם כוחות לכלתרשיםבאיורים משורטט  .א

האם לעובדה שהם . בו הכביש היה רטוב משמןשבדרכם הגיעו שני האנשים שבאיור לאזור  .ב

לשתי בתשובתכם ?  הכוחותתרשימי השפעה כלשהי על יש, צועדים על כביש חלק מאוד

 : נקודות הבאותהתייחסו ל ,התרחשויותה

  ?מהשמן) בכללאם (אילו כוחות הושפעו  •
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 הסבירו את ?)לא השתנו/ קטנו/גדלו  ( האלהכוחותגדלים של הכיצד השתנו ה •

 .תשובתכם
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

מה . 2 התרחשותקטן יותר מזה שב, 1 שהתרחשות) Y-ציר ה(שימו לב שגודל החצים בציר האנכי  .ג

 ?אתם למדים מכך
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 כוחות חדש של תרשיםשרטטו . גדלה לכיוון שמאלו  הולכתהעגלה  מהירות1 התרחשותנתון שב .ד

 . לנתון זהםהאדם המתאי

 

אדם אדם 
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הגלגלים , את המנועכוללת ה(מכונית : המערכת כוללת .מכונית מגדילה את מהירותה לכיוון שמאל. 2

 .וחות הפועלים על המכוניתן תרשים הכ באיור נתו.אוויר; כדור הארץ; כביש; )והנהג

 

 

 

                              

 

 

 

 :כדלקמןהם דני טוען שהכוחות הפועלים על המכונית  .א

• 1F -הכוח שהמנוע מפעיל על המכונית בכיוון שמאל   

• 2F -   כוח בולם(פעיל על המכונית בכיוון ימין כביש משההחיכוך כוח( 

• 3F -הכוח שהכביש מפעיל על המכונית בכיוון למעלה   

• 4F -הכוח שכדור הארץ מפעיל על המכונית בכיוון למטה  . 
כתבו מה לדעתכם לא , אם אינכם מסכימים?  האם אתם מסכימים למה שטוען דני

 .נכון והציעו תיקון אפשרי

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

למשל (האם נוכל להגדיל את מהירות המכונית על ידי הקטנת כוח החיכוך בין הגלגלים לכביש  .ב

 .הסבירו? )על ידי הרטבת הכביש בשמן
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 .הסבירו?  ומה כיוונו הכבישעלמכונית מהו הכוח האופקי שמפעילה ה .ג
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

  . הסבירו?במה תלויה עוצמת האינטראקציה בין המכונית לאוויר .ד
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

הסבירו את ? לוחץ על דוושת הבלםהנהג  על בלימת המכונית כאשר איזה גוף אחראי .ה

 . תשובתכם
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 1Fתמכוני

4F 

2F 

3F 
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.  ותיבה המונחים על מדרגהחבלים ,משקולותהכוללות ת ו מערכיםמתאר  ' ב-ו' האיורים א .3

 .                     ת ועם האווירו מאינטראקציות של גופים שונים עם הגלגלהתעלמו

            

                          

 '                                             איור א

 

 

 .התיבה אינה נעה כאשר 'באיור א לתיבה כוחות תרשיםשרטטו  .א
 

 

       

      איור ב                                                 

 

 .התיבה מגדילה את מהירותה לכיוון שמאל כאשר ' באיור בלתיבה כוחות תרשיםשרטטו  .ב
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דוד מניח את ידיו על שולחן בכיתה ומתחיל לדחוף אותו לכיוון :  הבאההתרחשות נתונה ה.4

 .שמאל

 דיאגרמת כוחות לבנות ו השולחןאת תנועת, שלב אחר שלב, שים לנתחאתם מתבקבבעיה הבאה 

 .כל מצבב

 . אורך החצים מציין את גודל הכוח הפועל על הגוף:זכרו

 

נתונים , לעזרתכם . את הכוחות הפועלים על השולחן בכל שלבשרטטו. להלן השלבים השונים

הסבירו בכל שלב כיצד . אלה לכוחות תוך התייחסות את שאר הכוחות ציינו. 'הכוחות בשלב ג

 .קבעתם את גודל החצים

 

 . דוד מתחיל לדחוף את השולחן בכוח חלש: שלב א

 .          השולחן אינו נע

 

 

 

 

 

 .  הוא דוחף את השולחןשבעזרתומגדיל את הכוח  דוד :בשלב 

 .          השולחן עדיין  אינו נע

 

 

 

 

 

 . וא דוחף את השולחןהשבעזרתו מגדיל שוב את הכוח דוד : גשלב 

 . לנוע שמאלהמתחיל          השולחן 

 

 

 

 

 

 הוא דוחף שבעזרתו  את הכוח עוד יותרמגדיל דוד : דשלב 

 .השולחן מגדיל את מהירותו שמאלה בקצב מהיר.  את השולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן
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ותקנו את אלה , נםאתם מסכימים לתוכש יםמשפטה הקיפו בעיגול את.  להלן מספר משפטים.5

  .ם כי הם שגוייםשאתם סבורי

  

 בהתאם, י את גודלו מאפס ועד לגודל מקסימליכול לשנותכוח החיכוך בין שני גופים  .א

 .  שני הגופיםיהם שלתכונותל

 ך והפוו שווה בערכ,קטן אף הואכוח החיכוך יהיה  , והגוף אינו נע,קטן דוחף גוף כוח כאשר .ב

 .כוח הדוחףגודל הל ובכיוונ

 .המקסימלית  כוח החיכוך יכול להגיע לעוצמתו-  והגוף נע, הכוח דוחף בעוצמה חזקהכאשר .ג

 .החיכוך גדול יותר מהכוח הדוחףכוח הרי ,  נעואין הוא , דוחפים גוףכאשר .ד

  .עוד קיים ואין הוא מתבטל כוח החיכוך שקדם לתנועה,  גוף נעכאשר .ה

 .הגוף את מהירותוישנה  -  הכוח הדוחף גדול מכוח החיכוך המקסימליכאשר .ו

 

 

 ן המשפטים השגוייםתיקו

 ____ ______________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
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 התרחשותניתוח : מכוחות לתנועה   3.1 -5 
 

 כלב קטן מושך אדם המתנגד למשיכה: תיאור ההתרחשות. 1

 .האדם והכלב לא זזים). ראו איור    (

 

 . כוחות לכלב וציינו ליד כל כוח את שם הגוף שמפעיל אותותרשיםציירו 

 

 

 

 

 . כוחות של הכלב במצבים שוניםשאלות הבאות נתונים תרשימיב

 .                                                                                  שהקיפו את המשפט המתאר את מה שיתרח

2  . 

 .)שמאלה (הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם .א 

 .הכלב לא יזוז .ב 

 . האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב .ג 

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש .ד 
 

 

 

 
3. 

 ).שמאלה(הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם  .א 

 .הכלב לא יזוז .ב 

 . ם יתחיל לנוע לכיוון הכלבהאד .ג 

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש .ד 
 

 

 

4. 

 .הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם .א 

 .הכלב לא יזוז .ב 

 . האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב .ג 

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש .ד 

 כלב

 כלב רצועה

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

   רצפה

 כלב רצועה

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

   רצפה

 כלב רצועה

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

   רצפה
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 שאלות בנושא החוק השלישי וחיכוך   3.1 -6

והסבירו ,  המשפטסמנו אם אתם מסכימים או אינכם מסכימים לתוכן. לפניכם מספר משפטים

 .)תוכלו להיעזר בכלי החשיבה שלמדתם,  אם אינכם בטוחים בתשובתכם:רמז(בקיצור את בחירתכם 

 

הכוח שמפעיל הקיר על הזבוב גדול , באינטראקציה בין הזבוב לקיר. זבוב מתנגש בקיר גדול.  1

 .                     בהרבה מהכוח שהזבוב מפעיל על הקיר

 

_____________________________________ : מסכימים              הסבראיננו /מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

 חזקות ועמידות בפני ינההתך שיצרנים של נעלי ספורט שואפים לעצב את סוליות נעליהם כ. 2

הקטנת כוח החיכוך בין . ובעיקר מתרכזים בהקטנת כוח החיכוך בין הסוליה לרצפה, שחיקה

כי לא יצטרך להתגבר על , הסוליה לרצפה תגרום לאדם הנועל אותה להתאמץ פחות כשהוא צועד

 . המפריע לתנועתוכוח, רצפהשמפעילה הכוח החיכוך 

 

_____________________________________ :               הסבראיננו מסכימים/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

החלק בצמיג ( הצמיג המייצרת צמיגים למכוניות מנסה לעצב את סוליית" אליאנס"חברת .  3

ומהנדסי החברה מתרכזים בעיקר , כך שתהיה חזקה ועמידה בפני שחיקה) שבא במגע עם בכביש

הקטנת כוח החיכוך תגרום למנוע המכונית . בהקטנת כוח החיכוך בין סוליית הצמיג לכביש

 כוח החיכוך בכבישוון שכי, לצרוך פחות דלק ולהקטין את זיהום האוויר, פחות" להתאמץ"

 .יהיה קטן, המפריע לתנועת המכונית

 

_____________________________________ : איננו מסכימים              הסבר/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

באינטראקציה בין הרכבת לאבן הכוח שמפעילה הרכבת על . בת דוהרת מתנגשת באבן קטנהרכ. 4

 .  האבן גדולה בהרבה מהכוח שהאבן מפעילה על הרכבת

 

_____________________________________ : איננו מסכימים              הסבר/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

37



 

 , המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

 כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט ©

13

מכיוון שעל . רצפהבין הבין האדם ההולך ל אינטראקציה ישיוסי טוען שכאשר מתחילים ללכת . 5

, כוחות החיכוך בין הרצפה לאדם שווים בגודלם והפוכים בכיוונם, החוק השלישי של ניוטוןפי 

שאין זה מה שקורה אך מכיוון . אורטי האדם לא אמור לנועילכן באופן ת. מבטלים זה את זההם 

 .הכוח שמפעילים שרירי האדם גדול מהכוח שמפעילה הרצפה, מצליח לנועהאדם ו

 

_____________________________________ : איננו מסכימים              הסבר/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

דני . מנוע חשמלילכבל מתכת המחובר י "באופן אנכי במהירות קבועה עארגז כבד מורם לגג . 6

 .הכוח שמפעיל כדור הארץעל ידי המנוע חייב להיות גדול יותר מעל הארגז טוען שהכוח שמופעל 

 

_____________________________________ : איננו מסכימים              הסבר/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

 ידי האדם   עלהנעץהמופעל על הכוח ש, שר נועצים נעץ במשטח קרטון רךשחף אומרת שכא. 7

 .            על הקרטוןיל הנעץגדול מהכוח שמפע

 

____________________________________ : איננו מסכימים              הסבר/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________  

 

מכיוון , בקלות רבה על גבי אגם קפוא בעזרת נעלי התעמלות פשוטותרוני סיפר שהצליח ללכת . 8

 . שהחיכוך בין הנעליים לקרח קטן בהרבה מהחיכוך בין הנעליים לרצפה

 

____________________________________ : בראיננו מסכימים              הס/מסכימים

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
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 שאלות בנושא כבידה ומשקל   3.1 -7

 

תה תלויה יבקצהו היו ,בידו קפיץ קצר ומתוחפלג אחז :  תלמידי כיתה ביצעו את הניסוי הבא.1

נפל עם המשקולת על והקפיץ  ,שחרר פלג את הקפיץ, לפתע.  למתיחת הקפיץגרמהמשקולת ש

  .הרצפה

 .לניסוי המתוארוהתייחסו ענו על השאלות הבאות 

 

 שחרור הקפיץ לפני כוחות למשקולת תרשיםוערכו ) כלי חשיבה(השתמשו בשיטה לפתרון בעיות . א

 ?הקפיץ מתוח לפני שחרורוהיה , לדעתכם, מדוע). כשהוא עדיין באוויר( שחרורו אחרלו

 

 

 

 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 

הסבירו את ? ובהיותו עדיין באוויר, חר שחרורולאזמן קצר האם נשמרה מתיחותו של הקפיץ . ב

 .תשובתכם

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________  

 

יוצא לביצוע ) ור הארץמ מעל לכד" ק300-גובה מסלולה כ( אסטרונאוט מעבורת החלל אנטרפרייז . 2

האסטרונאוט קשור בכבל חזק . תיקונים מחוץ למעבורת ולוקח אתו ארגז עם כלים מסיביים

נקרע הכבל והאסטרונאוט נותר מרחף בחלל סמוך , בעקבות תקלה מצערת, לפתע. למעבורת החלל

 . מאוד למעבורת

 . למקרה המתוארבהתייחסענו על השאלות הבאות 

 .ה יוכל האסטרונאוט לחזור למעבורתהציעו דרך שבעזרת. א

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 .הסבירו את תשובתכם?  האסטרונאוט בזמן ריחופושל" משקלתחושת ה" ימה. ב

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

הסבירו את ?  האם יכול האסטרונאוט לחזור למעבורת החלל על ידי תנועות ידיים ורגליים בלבד.ג

 .תשובתכם

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
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לפניכם ארבע . משקלתחושת ה חוסר ם של לפני הטיסה לחלל מתאמנים האסטרונאוטים במצבי. 3

 נכונותזהו את השיטות ה. שתיים מהן אינן נכונות, משקל חוסרתחושת  ם שלשיטות להשגת תנאי

  .ונמקו את דעתכם

ונופל מכבה את מנועיו  ,מכוון את חרטומו כלפי מטה, המגיע לגובה רב מטוס מיוחדשימוש ב .א

 . וחוזר חלילה,מסתובב ועולה שוב לגובה רב, באופן חופשי עד סמוך לקרקע

 .מכשיר צנטריפוגה מיוחד הנמצא על הקרקע ויכול להסתובב בכיוון אופקי בקצב קבועשימוש ב .ב

אך במקרה זה המטוס מכבה את מנועיו עוד לפני שהגיע לשיא , ' א-דומה לה הפעלת שיט .ג

מהירות ודות להממשיך להתרומם , הטייס מכבה את מנועי המטוס בנסיקתו כלפי מעלה: גובהו

 ).'א-כמו ב(ואז נופל כלפי מטה , נעצר לחלקיק שנייה, עד שמגיע לגובה המקסימלי שרכש

 .שחושבה במיוחד) ש" קמ652(במהירות מסוימת טיסה אופקית במטוס גדול וביצוע  .ד

 

 :נימוק

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
 

 ?חוסר משקלתחושת איזו שיטה מאפשרת לאסטרונאוטים לשהות זמן רב יותר ב
___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 
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  "בלונית" רקטה שאלות על   3.1 -8

 . התבקשתם לבנות מנוע שיגרום לטיל לנוע על חוט הניילון") פעילויות"ראו פרק ( 4פעילות במהלך 

? באיזה סוג מנוע השתמשתם.  תארו כיצד בניתם את הטיל.1

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________ 

את פעולת המנוע בעזרתו  השתמשו בבנק המילים והמושגים המופיע בסוף השאלה ונסו להסביר .2

 .מדוע המנוע דוחף את הטיל קדימה, סו לשאלהאגב כך התייח. בו השתמשתםש

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

אינטראקציות במגע , כוחות באינטראקציה, אוויר, אינטראקציה: בנק מילים ומושגים

שיפוע  (שיפוע המסלול, משקל הטיל,  הניילוןחיכוך עם חוט, ואינטראקציות שלא במגע

 )חוט הניילון

 

 

בו הייתם יכולים ש מנוע אחר ותארו את פעולתו של 2 השתמשו בבנק המילים והמושגים משאלה .3

 .   להשתמש להנעת הטיל

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 
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 אינטראקציהעל כמותיות שאלות    3.1 -9

 

 טון 10מסת המטוס היא . גובה קבועיםב כוחות למטוס הנמצא באוויר ונע במהירות ותרשיםערכו  .1

 . ניוטון10,000 וכוח דחף המנועים הוא ,)ג" ק1000-אחד שווה לטון (
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1מסת המסוק היא .  כוחות למסוק המרחף באוויר ללא מהירות אופקית ובגובה קבועתרשיםערכו  .2

 ).ג" ק1000-טון אחד שווה ל(טון 

מטוס 

מסוק 
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  אינטראקציה עם האווירשאלות על   3.1 -10

 

 המדמה צניחה חופשית על ידי הזרמת אוויר במהירות גדולה כלפי קיים מתקן מיוחדהיה באילת 

ממוקם הוא . שמן מאודראות יהצנחן לובש חליפה מיוחדת הגורמת לו לה. דרך רצפה מחוררת, מעלה

 .מתחת לזרם האוויר ומרחף באוויר

 

 .  כוחות לצנחן בזמן ריחופותרשים ערכו .1

 

 

 

 ?ןלובש הצנחש מה תפקיד החליפה המיוחדת .2

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

 אם יעדיף ,)'שהוא מייצר וכדעוצמת הרוח , גודל המאוורר (שינוי כלשהו במערכת יידרש האם .3

 ?הצנחן לרחף ללא החליפה המיוחדת

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

מנסה את כוחו גם הוא ) המקופל במארז מיוחד הצמוד לצנחן" (תייאמ"צנחן המצויד במצנח  .4

 נמקו את ? אם בזמן הריחוף הוא יפתח פתאום את המצנח המחובר אליו,מה עלול להתרחש. במתקן

 .תשובתכם

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

 : עם פתיחת המצנחמיד כוחות לצנחן תרשיםערכו  .5

 

 צנחן

צנחן עם 
 מצנח פתוח
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 )1( שאלות מסכמות   3.1 -11 

 

 .השאלותענו על .  במספר שאלותתהמלוו תיו התרחשוות מתוארבסעיפים הבאים

 

 

 

 מרחף בגובה של קבוע במקומו כדור פורח : תיאור ההתרחשות .1

 השאלה . משחרר חבילהו מטרים מעל הקרקע 10   

 . באווירת   מתייחסת לחבילה בפרק הזמן שבו היא נמצא

 

 

אם הוא משפיע על החבילה בזמן ה ,בטבלה הבאהליד כל גוף רשמו . לפניכם רשימה של גופים. א

 .תשובתכםהסבירו את . הנפילה

 

 פיםגו
 שפיעמ

 )לא/כן(
 הסבר

   הכדור הפורח

   האוויר

   השמש

   כדור הארץ

   קרקעה

 

 לא /כן?   )לפני הפגיעה ברצפה(האם משתנה מהירות החבילה בדרכה מהכדור הפורח אל הקרקע . ב

 ___________________________________________________הסבירו את תשובתכם 

_______ ______________________________________________________________ 

 

 

 .תיבה תלויה על חוט המחובר לתקרה: תיאור ההתרחשות .2

  הם זוג כוחות של אינטראקציה2F- ו1F    יוסי טוען כי הכוחות 

 .     אחת

 

 

 

 לא/כן?  האם אתם מסכימים לדעתו של יוסי. א

  __________________________________________________הסבירו את תשובתכם . ב

 תיבה

1F - הכוח שמפעיל  

 כדור הארץ על התיבה

2F - הכוח שמפעיל 

החוט על התיבה 

י
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 משאית ומכונית קטנה: תיאור ההתרחשות .3

 ).ראו איור (תת שוויו    נוסעות זו לקראת זו במהירו

 

 

 ? ________________________________אלו גופים משתתפים בהתרחשות ברגע המתואר. א

המכונית נמעכת ואילו המשאית כמעט שאינה .  המשאית והמכונית מתנגשות,לאחר זמן קצר. ב

 .סמנו את המשפט הנכון ביותר לדעתכם המתאר את הסיבה לתוצאות ההתנגשות. נפגעת

, לא הפעילה כוח על המשאית ולכן המשאית לא נמעכה, הקלה בהרבה מהמשאית, המכונית )1

 . אותהואילו המשאית הפעילה כוח על המכונית ולכן מעכה

 .המכונית הקלה פשוט נמעכה מעוצמת המשאית הכבדה, אין הפעלת כוחות בהתנגשות )2

הכוח שהפעילה המכונית על המשאית גדול יותר מהכוח שהפעילה המשאית על המכונית  )3

 .ולכן המכונית היא זו שנמעכה

אך בגלל , הכוח שהפעילה המשאית על המכונית שווה לכוח שהפעילה המכונית על המשאית )4

 .היא זו שנמעכה, בנה המכוניתמ
 

 _______________________________________________________הסבירו את תשובתכם 

_______________________________________________________________________ 

 

 אדם מניף משקולת כבדה בהצלחה: התרחשות תיאור .4

 ).או איורר( ומחזיק אותה באופן יציב באוויר 

 

            

ורשמו לצדם את כיוון הכוח , אדםעל ההקיפו בעיגול כל אחד מהגופים המפעילים כוח . א

 ).הצדה/למטה/למעלה(

      

 כיוון הכוח                                                     שם הגוף         

      _____________        רצפה                                       )1

 _____________ עצמו הדוחף את המשקולת              אדםה )2

 _____________משקולת                                                )3

           _____________ כדור הארץ                                  )4

    _____________צופים באירוע                                      )5

 _____________                                                  אוויר  )6

 אף אחד מאלה )7
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ורשמו לצדם את כיוון הכוח , שקולתעל המהקיפו בעיגול כל אחד מהגופים המפעילים כוח . ב

 ).הצדה/למטה/למעלה(

 

 כיוון הכוח                                                     שם הגוף          

          _____________    רצפה                                       )1

            _____________אדם  את הפת הדוחמשקולת עצמהה )2

                                                _____________האדם     )3

           _____________    כדור הארץ                               )4

 _____________צופים באירוע                                         )5

 _____________                                                  אוויר  )6

 אף אחד מאלה )7

 

ול הקיפו בעיג? הוא דוחף את המשקולתשאם האדם יפחית במעט את הכוח , לדעתכם, מה יקרה. ג

 . את התשובה הנכונה

 . אך לא תשנה את גובהה,המשקולת תתחיל להתנדנד כי האיזון הופר )1

לא יקרה דבר כי הכוח שמפעיל האדם על המשקולת היה מראש גדול יותר ממשקל  )2

 ".עודפים של כוח" ויש לו ,המשקולת

 .המשקולת תרד קצת ואחר כך תחזור לגובהה המקורי )3

 .המשקולת תנוע כלפי מטה )4

 

 ______________________________________________________ו את בחירתכם הסביר

______________________________________________________________________ 

 

  קטנה הדוחפת אותה  משאית גדולה התקלקלה באמצע הדרך ונעזרת במכונית: תיאור ההתרחשות .5

 ?כוחות הפועלים על כלי הרכבאיזה משפט מתאר נכונה את ה. מאחור

מפעילה כדי לדחוף המשאית שהכוח מ קטן את המשאית  מפעילה כדי לדחוףהמכוניתשהכוח  .א

  .את המכונית בחזרה

על מפעילה המשאית שכוח ל בדיוק שווהאת המשאית מפעילה כדי לדחוף המכונית שהכוח  .ב

 .המכונית הקטנה

מכיוון שמנוע המשאית אינו . ת המשאית ולכן המכונית היא שדוחפת א,מנוע המכונית פועל .ג

 .ולכן רק המכונית מפעילה כוח,  דוחפת את המכונית חזרהאין המשאית, פועל

מפעילה כדי לדחוף המשאית שהכוח מגדול את המשאית מפעילה כדי לדחוף המכונית שהכוח  .ד

 .את המכונית בחזרה
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 יכהכלב קטן מושך אדם כבד מאוד המתנגד למש: תיאור ההתרחשות .6

 . לפני המשיכה הכלב והאדם אינם בתנועה). ראו איור    (

 

 . כוחות לכלב וציינו ליד כל כוח את שם הגוף שמפעיל אותותרשים ערכו. א

 

 

                                                                                   

 עיל האדם על הכלבהקיפו את המשפט המתאר מה יתרחש אם הכוח שמפ. ב

 .4- ל1- לתקן את המספור מ. לכוח החיכוך המקסימלי בין הכלב לרצפה שווה    יהיה

  .הכלב לא יזוז )1

 .הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם )2

  .אי אפשר לדעת מה יתרחש )3

 .האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב )4
 

 מכוח החיכוך גדולהקיפו את המשפט המתאר מה יתרחש אם הכוח שמפעיל האדם על הכלב יהיה . ג

 .המקסימלי בין הכלב לרצפה

 .האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב )1

 .הכלב לא יזוז )2

  .הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם )3

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש )4
 

 מכוח החיכוך קטןהקיפו את המשפט המתאר מה יתרחש אם הכוח שמפעיל האדם על הכלב יהיה . ד

 .המקסימלי בין הכלב לרצפה

  .עת מה יתרחשאי אפשר לד )1

  .הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם )2

  .האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב )3

 .הכלב לא יזוז )4
 

 כלב
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 שני תלמידים יושבים על כיסאות זהים : תיאור ההתרחשות .7

 מניח את רגליו על ' תלמיד א. ופונים זה מול זה, המצוידים בגלגלים

 . ה וגורם לתנועהולפתע מיישר אותן קדימ) ראו איור(' ברכי תלמיד ב

 הקיפו את המשפט המתאר נכונה את מה שמתרחש 

 .כל עוד התלמידים נוגעים עדיין זה בזה, במהלך הדחיפה

 

 .'אינו מפעיל כוח על תלמיד א' אבל תלמיד ב', מפעיל כוח על תלמיד ב' תלמיד א .א

 .שני התלמידים אינם מפעילים כוח זה על זה .ב

 .והכוחות שווים בגודלם, שני התלמידים מפעילים כוח זה על זה .ג

 .'על תלמיד א' מהכוח שמפעיל תלמיד ב גדול יותר' על תלמיד ב' הכוח שמפעיל תלמיד א .ד
 

 

 

 אופנוע נוסע על : תיאור ההתרחשות  .8

  .במהירות קבועה) לא משופע(    כביש ישר ואופקי 

 

 :השלימו את הקטע הבאהיעזרו בבנק המילים בתחתית הקטע ו. א

_________   יהיה פועל על האופנוע בכיוון קדימההכוח ש, ע נוסע במהירות קבועהכאשר האופנו

שפועל על יש לדאוג שהכוח , כאשר בולמים בפתאומיות. כוח המנסה לבלום את האופנוע )ה(

 . כוח הבלימה_____   יהיה האופנוע קדימה

 

 

 

 לא/כן?     ) מטהכלפי מעלה או כלפי(האם פועלים כוחות על האופנוע בכיוון אנכי . ב

 : ענו על השאלות האלה, התשובה היא כןאם 

 ?  _________________________________ אחראי להפעלת הכוחות)גופיםאו  ( איזה גוף) 1

 ?______________________ מהם כיווני הכוחות שמפעילים הגופים שציינתם בסעיף הקודם)2

_____________________________________   ______________________________ 

האם כוח אחד שווה בגודלו ,  אם מדובר ביותר מגוף אחד המפעיל כוח אנכי על האופנוע)3

 _____________________________. הסבירו את תשובתכם? אחרים או שונה מהם/לאחר

___________________________________________________________________    

  מקטן בהרבה,  לשווה,  מגדול במעט,  מ גדול בהרבה,  מ קטן יותר
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 .קדימהאת האופנוע הדוחף  )הגופיםאו  ( הקיפו בעיגול את הגוף. ג
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 מנוע האופנוע )1

 הכביש )2

 האוויר )3

 .הנהג )4
 

 
 והשנייה רשימה של עקרונות ,האחת מכילה רשימה של התרחשויות שונות: לפניכם שתי עמודות .9

תכנו יי, וזכר. חברו בקו כל התרחשות עם ההסברים והעקרונות המסבירים אותה. וחוקים פיזיקליים

 .היעזרו בדוגמה המובאת. מספר עקרונות וחוקים להתרחשות אחת

 

 רשימת עקרונות וחוקים                                                  רשימת התרחשויות

                                                                     .                            הפעלת כוחות תיתכן גם ממרחק.מגנט מושך ממרחק מגנט אחר

  . הגוף כוח על גוף תלויה גם בתכונותו של                        תוצאות פעולת.סרגל מתעוות כשמעקמים אותו

  .יועלשפועלים  כוחות איןכאשר מהירותו של גוף אינה משתנה                .גוף נופל מגדיל את מהירותו כלפי מטה

  .שינוי מהירותלאו /            הפעלת כוח על גוף גורמת לעיוות ו.כונית קטנה מתנגשת בקיר בטון ונמעכתמ

                   .חללית נעה במהירות קבועה בחלל הריק

   . ומעקמת אותהתיבה מונחת על כוננית דקה

 

 מוקדם בבוקר משוגר טיל : תיאור ההתרחשות .10

  2000ם הטיל נמצא בגובה של ברגע מסוי.      לחלל

 ראו (הטיל פולט גזי פליטה מזנבו .      מטר מעל הקרקע

 ).     איור

 

 

 : מבין התשובות האלהסמנו את הנכונה. א

ים גזי הפליטה על הטיל הוא כיוון הכוח שמפעיל .1

 לא פועל כוח/מטה/מעלהכלפי 

 פועל כוחלא /מטה/כיוון הכוח שמפעיל כדור הארץ על הטיל הוא כלפי מעלה .2

 

 יםהבאהתרשימים איזה מ, קטנההולכת ו'  מ2000-אם ידוע כי מהירותו של הטיל בגובה של כ. ב

 ?את הגודל היחסי של הכוחות שמפעילים כדור הארץ וגזי הפליטה ןנכומתאר 

 

 

 

 )5               )ציירו(אחר  )4                      )3                                 )2                               )1

 

אי 

אפשר 

 לדעת

 כוח המשיכה

  הפליטהגזי

 הטיל

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל

כוח המשיכה

גזי הפליטה

הטיל
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מהתרשימים איזה , )קבועה (אינה משתנה'  מ2000-אם ידוע כי מהירותו של הטיל בגובה של כ. ג

 ?את הגודל היחסי של הכוחות שמפעילים כדור הארץ וגזי הפליטה ןנכו מתאר הבאים

 

 

 

 )5               )ציירו(אחר  ) 4)                     3                                 )2                               )1

 

 

 

מהתרשימים הבאים מתאר איזה , הולכת וגדלה'  מ2000-אם ידוע כי מהירותו של הטיל בגובה של כ. ד

 ?את הגודל היחסי של הכוחות שמפעילים כדור הארץ וגזי הפליטהנכון 

 

 

 

 )5               )ציירו(אחר  )4                       )3                               )2                                  )1

 

 כוח המשיכה 

 גזי הפליטה

 הטיל
אי 

אפשר 

 לדעת

כוח המשיכה

גזי הפליטה

הטיל

אי 

אפשר 

 לדעת

 כוח המשיכה

 טהגזי הפלי

 הטיל

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל

כוח המשיכה

גזי הפליטה

הטיל

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל
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המבחן בנוי בצורה רב . לפניכם מספר שאלות העוסקות בהבנה בסיסית של כמה מושגי יסוד בפיזיקה

יר בקיצור במקום המתאים עליכם להקיף בעיגול את התשובה הנכונה ולהסב"). אמריקאי("ברירתית 

סמנו גם אותה ודרגו מי , אם לדעתכם יש יותר מתשובה אחת נכונה. מדוע בחרתם בה) בסוף השאלה(

, בכל מקרה). ' למתאימה פחות וכו2,  לתשובה המתאימה ביותר1כתבו (מהתשובות טובה יותר 

 .הסבירו את בחירתכם במשפטי ההסבר שתתכתבו בסוף השאלה

 

 1שאלה 

 הן יצאה לטייל עם כלבה הנאמן שהיה קשור ברצועה גברת כ

 לפתע הבחין הכלב בחתול וניסה לרוץ . שאותה אחזה בחוזקה

 אך הדבר לא עלה בידו כי הרצועה נמתחה מאוד ומנעה , לעברו

 ?איזה משפט מתאר בצורה הנכונה ביותר את שארע. זאת ממנו

 

 .הכלב וגברת כהן מושכים את הרצועה בכוח שווה .א

 .מושך את הרצועה בכוח גדול יותר מאשר גברת כהןהכלב  .ב

 .גברת כהן מושכת את הרצועה בכוח גדול יותר מאשר מושך הכלב .ג

 .גברת כהן כלל אינה מושכת את הרצועה אלא נמשכת קדימה בגלל ריצת הכלב .ד
 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 

 2שאלה 

 ). ראו איור(משאית גדולה מתנגשת חזיתית במכונית קטנה 

 משפט מתאר בצורה הנכונה ביותר את שארע במהלךאיזה 

 ?ההתנגשות

 .המשאית הפעילה כוח גדול יותר על המכונית מהכוח שהמכונית הפעילה על המשאית .א

 .המכונית הפעילה כוח גדול יותר על המשאית מהכוח שהמשאית הפעילה על המכונית .ב

היא נמצאה במסלול המכונית פשוט נמעכת  בגלל ש. אף אחד מהם לא הפעיל כוח על האחר .ג

 .המשאית

המשאית הפעילה על המכונית כוח השווה בגודלו לגודל הכוח שהמכונית מפעילה על  .ד

 .המשאית
 

 :הסבירו את תשובתכם

 

)2(  שאלות מסכמות 3.1 -12
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 3שאלה 

 ומפיל בטעות , אדם ניצב במרפסת ביתו הממוקם בקומה השלישית

  את העציץ בשלושה הסעיפים להלן מתארים. על הכבישעציץ המתנפץ 
 :ת בדרכו לכבישמקומו

 מיד עם תחילת נפילתו) 1

 כשהוא חולף על פני הקומה השניה) 2

 חלקיק שניה לפני שהוא פוגע בכביש) 3

 

 . להשפעת כוח הכובד על העציץים המתייחסנים הנכו)או המשפטים ( את המשפטנוסמ

 . מאשר בשאר המקומות1 פועל חזק יותר בנקודה הדיבככוח ה .א

 . מאשר בשאר המקומות2 בנקודה  פועל חזק יותרהדיכוח הכב .ב

 . מאשר בשאר המקומות3 פועל חזק יותר בנקודה הדיכוח הכב .ג

 .נפילתו על העציץ בכל מהלך דומה מאוד פועל בעוצמה הדיכוח הכב .ד
 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 

 4שאלה 

חר ד ינוע הכדור לא-באיזה מהמסלולים א). ראו איור(כדור נע בתעלה חצי עגולה המונחת על שולחן 

 ?שיצא מהתעלה

 ________  מסלול :תשובה

 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 

 

 

 

 

 

54



 

 

30

30

 5שאלה 

המגנטים . מהודקים לשני קצותיה של קרונית החופשית לנוע, השונים בעוצמתם, שני מגנטים

כתוצאה . מגנט אחד חזק במרבה מהמגנט השני. זה את זה דוחים מסודרים האחד מול השני כך שהם

 :מכך
 

 תנוע ימינההקרונית  .א

 הקרונית תנוע שמאלה .ב

 הקרונית לא תזוז .ג

 .הקרונית תזוז אך אי אפשר לקבוע לאיזה כיוון תהיה התנועה .ד

 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 

  6שאלה 

 משאית גדולה התקלקלה באמצע הדרך ונעזרת במכונית קטנה הדוחפת

 איזה משפט מתאר נכון את הכוחות. אותה מאחור כדי להתקדם קדימה

 ?ים על כלי הרכבהפועל

 

גודל הכוח בו המכונית דוחפת את המשאית שווה בדיוק לגודל הכוח בו המשאית דוחפת  .א 

 .את המכונית הקטנה

 מגודל הכוח בו המשאית דוחפת את קטןגודל הכוח בו המכונית דוחפת את המשאית  .ב 

 .המכונית בחזרה

ית דוחפת את מגודל הכוח בו המשאגדול גודל הכוח בו המכונית דוחפת את המשאית  .ג 

 .המכונית בחזרה

מכיוון שמנוע המשאית . מנוע המכונית פועל ולכן המכונית היא זו שדוחפת את המשאית .ד 

 .ולכן רק המכונית היא זו שמפעילה כוח, היא אינה דוחפת את המכונית חזרה, אינו פועל
 

 :הסבירו את תשובתכם
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 7שאלה 

 ,  בגלגליםשני תלמידים יושבים על כיסאות זהים המצוידים

 ' מניח את רגליו על ברכי תלמיד ב' תלמיד א. ופונים זה מול זה

 במשך . ולפתע מיישר אותן קדימה וגורם לתנועה) ראו איור(

 :הדחיפה וכאשר התלמידים עדין נוגעים זה בזה ניתן להגיד ש

 

 .אף אחד מהתלמידים אינו מפעיל כוח על התלמיד האחר .א 

 .'אינו מפעיל כוח על תלמיד א' אבל תלמיד ב', במפעיל כוח על תלמיד ' תלמיד א .ב 

 .והכוחות שווים בגודלם, כל תלמיד מפעיל אותו כוח על התלמיד האחר .ג 

 .'על תלמיד א' גדול מאשר הכוח שמפעיל תלמיד ב' על תלמיד ב' הכוח שמפעיל תלמיד א .ד 
 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 

 

 

 8שאלה 

 :יםהתייחסו לכוחות הבא. ספר המונח על שולחן

 

 .כוח הכובד שמפעיל כדור הארץ על הספר כלפי מטה )1

 .כוח שמפעיל השולחן על הספר כלפי מעלה )2

 .כוח שמפעיל האוויר על הספר כלפי מטה )3
 

 :סמנו את האפשרות המתארת איזה מבין שלושת הכוחות האלה פועלים על הספר

 

 1רק כוח  .א

 2 - ו1כוחות  .ב

 .לא פועל אף כוח כי הספר נמצא במנוחה .ג

 3 רק כוח .ד
 

 :הסבירו את תשובתכם
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 9שאלה 

, בצידה הימני של העגלה, מול המאוורר. לפניכם ציור המתאר מאוורר ניצב על עגלה בצידה השמאלי

בשלב מסוים מפעילים את המאוורר בעוצמה החזקה . מונף מפרש גדול המחובר גם הוא אל העגלה

 :כתוצאה מכך. ביותר האפשרית

 

 .העגלה תזוז ימינה .א

 .זוז שמאלההעגלה ת .ב

 .העגלה לא תזוז כלל .ג

 .העגלה תזוז אבל ממש בקושי בגלל החיכוך .ד
 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 

 10שאלה 

 ?האם העגלה תוכל לנוע. לפניכם איור המראה מגנט חזק משתלשל לפני עגלת ברזל

 

 .היא תזוז ימינה, כן .א

 .היא תזוז שמאלה, כן .ב

 .היא תזוז ימינה אם לא יהיה חיכוך .ג

 .זהיא לא תזו .ד
 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 11שאלה 

 .סמנו את אחד המשפטים הבאים המתאר את שיתרחש

 .לא תזוז' תזוז ואילו ב' עגלה א .א

 .לא תזוז' תזוז ואילו עגלה א' עגלה ב .ב

 .שתי העגלות תזוזנה באופן דומה .ג

 .שתי העגלות לא תזוזנה .ד

 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

             עגלה ב    עגלה א                  
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  12שאלה  

 שוגר מכדור הארץ ולאחר מכן בדרכו שלושת הציורים מראים טיל המ

 באיזה משלוש המצבים פועל כוח המשיכה של כדור הארץ. חזרה

 ?על הטיל

  בלבד3 .א

  בלבד2 -  ו1 .ב

  בלבד3-  ו2 .ג

 3 -  ו2 ,1 .ד
 

 :הסבירו את תשובתכם

 

 

 

 13שאלה 

כתוצאה . האיש מתחיל למשוך בחבל שקשור לדופן העגלה כמתואר באיור. אדם עומד על עגלה נחה

 : ךמכ

 העגלה תתחיל לנוע ימינה ללא קשר לעוצמת המשיכה  .א

 העגלה תתחיל לנוע שמאלה ללא קשר לעוצמת המשיכה .ב

 העגלה לא תנוע בשום מקרה  .ג

 .העגלה תנוע רק אם האיש ימשוך בעוצמה חזקה מאוד .ד

 

 

 .אינם יכולים להניע אותה)  העגלה(מרכיבי מערכת סגורה . 9ראו שאלה : הסבר

 

 14שאלה 

נהג הגרר חיבר את המנוף המותקן על מכונית ). ר'פנצ(חורי של מכונית גרר ארע תקר בגלגלה הא

 :כתוצאה מהפעלת המנוף). ראו איור(והפעיל אותו ) במקום שקשה לשוברו(אל חלקה האחורי , הגרר

  חלקה האחורי של מכונית הגרר התרומם באוויר .א

 מכונית הגרר התהפכה על צידה .ב

 ר התרומם באווירחלקה הקדמי של מכונית הגר .ג

 לא ארע דבר והמכונית נשארה במקומה .ד
 

 :הסבירו את תשובתכם
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 )רמה גבוהה -3( שאלות מסכמות  3.1 -13

 

, לפתע. מ מעל ללוח העץ" ס1 -בלוח העץ תקוע מסמר שראשו בולט כ.  לוח עץ מונח על הרצפה.1

כתוצאה מכך . ראש המסמרונוחת בדיוק על ) ג" ק5מסתו (מהשמיים ) עשוי מאבן(נופל אסטרואיד 

 .ננעץ המסמר בעץ לחלוטין

 : סמנו את המילה הנכונה בסוגריים .א

לכוח ) שווה/ גדול/ קטן (בזמן פגיעת האבן במסמר הכוח שהפעילה האבן על המסמר היה 

 .שהפעיל המסמר על האבן

 !)את מהירותו כלפי מטהגדיל המסמר מ, זכרו( כוחות למסמר בזמן פגיעת האבן תרשים ערכו .ב

 .לפני שפגעה במסמרזמן קצר ביותר  כוחות לאבן שנייה תרשים ערכו .ג

 

כתוצאה מכך ). מאיצים אותה( ומשנים את מהירותה דוחפים אותה,  מניחים גוף בחזית קרונית.2

 . הזניחו את החיכוך בין הקרונית לרצפה.)ראו איור (הגוף אינו נופל

 

 .לגוף) 2(לקרונית ) 1( כוחות תרשימיערכו  .א

 .נמקו? יים חיכוך בין הקרונית לגוףהאם ק .ב

הגג שטוח והקרונית נוסעת על גבי משטח  ( על פני מאזני אמבטיהאדם ניצב על גג הקרונית .ג

 .נמקו? שתנה שמורים המאזניים ימשקלההאם ). אופקי

 

 כוחות לספר והסבירו תרשיםערכו . הספר אינו נופל. אדם דוחף עם אצבעו ספר כנגד קיר אנכי.  א.3

 .הספר אינו נופלמדוע 

 כוחות לספר תרשיםערכו . הספר אינו נופל. האדם מגביר את הכוח בו הוא דוחף את הספר. ב

 .והסבירו מדוע הספר אינו נופל

והספר מתחיל !) לא מבטל אותו לחלוטין(קצת את הכוח בו הוא דוחף את הספר " מרפה"האדם . ג

 .מתחיל לנוע כלפי מטהוע הספר  כוחות לספר והסבירו מדתרשים ערכו. לנוע כלפי מטה

 

 אל הירח ארעה תקלה מצערת שמנעה מצוות הנחיתה לממש 13 במהלך טיסתה של החללית אפולו .4

צוות החללית . והעמידה את כל האסטרונאוטים במצב של סכנת חיים, את ייעודו לנחות על הירח

האם .  החללית לכדור הארץומדעני מרכז הבקרה בכדור הארץ עשו מאמצים כבירים להחזיר את צוות

 .הסבירו? מהשפעת כוח המשיכה של כדור הארץ, שהיתה קרובה מאוד לירח, לדעתכם יצאה החללית

 

הנער . המשטח יכול לנוע על פני המים.  נער ניצב על גבי משטח קטן מימדים הצף בבריכה שקטה.5

 .מתחיל לרוץ על המשטח וקופץ קפיצת ראש מקצהו

 . כוחותתרשיםהסבירו את דעתכם תוך שימוש ב? ר רץ על פניומה יקרה למשטח כשהנע .א

 ?איך אפשר להוכיח זאת? האם קיים חיכוך בין הנער למשטח .ב

 
 גוף קרונית

 כביש
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 . על עגלה היכולה לנוע מורכב תותח קפיץ היורה בולי עץ.6

  אופקיכיווןבמה יתרחש כאשר יורה התותח בול עץ )  כוחותתרשיםתוך שימוש ב(תארו  .א

 .שמאלה

 .בניצב כלפי מעלהמה יתרחש כאשר יורה התותח בול עץ )  כוחותבתרשיםוש תוך שימ(תארו  .ב

) כלומר בול העץ אינו ניתק מקפיץ התותח(מחברים בול עץ אל קפיץ התותח באופן קבוע  .ג

 .תארו מה יתרחש במקרה זה והסבירו את תשובתכם. ויורים אותו בכיוון אופקי

 

 רכבת לאהצאה מכך נמעכת המכונית כליל ואילו כתו.  רכבת מתנגשת במכונית שננטשה על הפסים.7

 ).למעט כמה שריטות( כלל נפגעה

? האם הכוח שהפעילה הרכבת על המכונית היה שווה לכוח שהפעילה המכונית על הרכבת .א

 .הסבירו

 . הסבירו את תשובתכם? מדוע נפגעה המכונית באופן קשה יותר מאשר הרכבת .ב

 

 

האם התארכות הקפיץ על . ת המערכת מכדור הארץ לירחומעתיקים א, תולים גוף על קפיץ.  א.8

 .נמקו? הירח תהיה שווה להתארכותו על פני כדור הארץ

. ומעתיקים את המערכת מכדור הארץ לירח, מאזנים גוף על מאזני כפות באמצעות גופים אחרים. ב

 .נמקו? האם המאזניים יישארו מאוזנים

 ) שש מעוצמת האינטראקציה עם הירחעוצמת האינטראקציה עם כדור הארץ גדולה פי(

 

. ג" ק70המאזניים מראים שמסתו של האדם היא .  אדם עומד על מאזני קפיץ מתחת למשקוף הדלת.9

הזהים לאלה שעליהם הוא (נוטל האדם מאזני קפיץ נוספים , ין עומד על המאזנייםיכשהוא עד, עתה

אה מהפעלת הכוחות על מאזני הקפיץ כתוצ. ולוחץ אותם עם ידיו אל משקוף הדלת שמעליו, )ניצב

מה יראו מאזני . ג" ק15 מורים כוח המתאים למשקל גוף שמסתוהם ) שנלחצו אל המשקוף(הנוספים 

 . נמקו את תשובתכם? הקפיץ עליהם ניצב האדם

 

קיים חיכוך בין התיבות והאדם לבין . יף תיבה גדולה הדוחפת תיבה קטנה אדם דוחף באופן רצ.10

 .הרצפה

  .במהירות קבועהנעים ) והתיבות( האדם כאשר כוחות לשתי התיבות תרשימירכו ע. א

 .קבועהתאוצה בנעים ) והתיבות( האדם כאשר כוחות לשתי התיבות תרשימיערכו . ב

בהנחה . התיבות ממשיכות בתנועה ועוצרות לאחר זמן מה. מרפה האדם מהתיבות ועוצר,  לפתע. ג

) 1( כוחות לשתי התיבות כאשר הן תרשימיערכו , שוויםרצפה בין שתי התיבות לשמקדמי החיכוך 

 .עצרו) 2(עדיין בתנועה 

 

 כוחות תרשים ערכו). משנה את מהירותו(מתחיל ללכת ,  מלצר הנושא מגש ועליו בקבוק וכוס.11

 ? קדימההמה דוחף אות. לכוס
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ים טייסי המעבורת מפעיל, לשם כך.  האסטרונאוטים במעבורת החלל רוצים לחזור לכדור הארץ.12

זאת למעשה הפעם האחרונה בה מפעילים הטייסים את .  את מהירותהומאטיםמנועים למספר שניות 

 -בגובה של כ. כדאון, המצוידת בכנפיים, משלב זה ועד לסיום הנחיתה מתפקדת המעבורת. המנועים

את מהירותה מ עוצמת האינטראקציה עם האוויר כבר משפיעה מאוד על המעבורת שמאיטה " ק100

 כוחות ערכו תרשים. כתוצאה מכך מתחממת המעבורת מאוד. בקצב הולך וגדל ככול שהיא מנמיכה

 :למעבורת כאשר היא

 .נמצאת בחלל סביב כדור הארץ. א

 .מ" ק50 -בגובה של כ. ב

 .עומדת במנוחה על הקרקע לאחר הנחיתה .ג

 

 .הסבירו? מ" ק100 - כהאם האסטרונאוטים נמצאים במצב של חוסר משקל בגובה של. ד
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 )4( שאלות מסכמות   3.1 -14

אם . ליד המשפט" נכון"כתבו , אם הנכם סבורים כי המשפטים נכונים. לפניכם מספר משפטים. 1

 .ליד המשפט" לא נכון"כתבו ,  סבורים כי המשפט אינו נכוןהנכם

 

 ______. על גוף אחר, בו זמנית, גוף יכול להפעיל שני כוחות שונים .א

והגוף מפעיל כוח , )היכן שטסות חלליות(ר הארץ מפעיל כוח משיכה על גוף בחלל החיצון כדו .ב

 ________. שווה והפוך בכיוון על כדור הארץ

 _________. רק כאשר מופעל עליו כוח) ואחידה(גוף נע במהירות שווה  .ג

ונית מופעל כוח גדול יותר על המכ, במשך זמן ההתנגשות בין משאית כבדה למכונית קטנה .ד

הבדל זה גורם לכך שהמכונית הקטנה נפגעת הרבה יותר . הקטנה מאשר על המשאית הגדולה

 _________. מאשר המשאית הכבדה
 

הוא חיבר קפיץ למתקן אנכי שאליו מחובר : לגופים קטנים באופן הבא) מד כוח" (משקל"דוד בנה . 2

, )ת הגופים שאותם רוצים לשקולעליו מניחים א(ולקצהו התחתון של הקפיץ חיבר מגש קטן , סרגל

, כאשר מניחים גוף הנועד לשקילה על המגש הקטן. וקיסם עץ המשמש כמחוג המצביע על הסרגל

דוד כיוון את הסרגל כך שאם לא מניחים . מתארך הקפיץ והמחוג מצביע על מידת התארכות הקפיץ

י הנחת "מכשיר שבנה עבשלב הבא כייל דוד את ה. בסרגל" אפס"מצביע המחוג על , גוף לשקילה

 . משקולות על המגש הקטן ומדידת התארכות הקפיץ בהתאם

 :לאחר כיול המכשיר עם משקולות שונות שרטט דוד את הגרף הבא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :התבוננו בגרף וענו על השאלות הבאות

 ? _____מ" ס10 -איזה משקל יש להניח על המגש כדי שהקפיץ יתארך ב .א

 ? ______ ניוטון10חים על המגש גוף במשקל של בכמה יתארך הקפיץ אם מני .ב

 :יש להניח על המגש כדי שהקפיץ) בקרוב(איזה משקל  .ג

 ? _______מ" ס2.5 -יתארך ב •

 ? ________מ" ס5 -יתארך ב •

 ? _______מ" ס12 -יתארך ב •

10 5

20 

10 

) מ"בס(התארכות הקפיץ  

)בניוטון(משקל   
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 ,  המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

  כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט©

1

  תשובות לשאלות3.1

 

 :להלן התשובות לשאלות על פי מספר קובץ השאלות

 

 'עמ:                                                                         תוכן עניינים

 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   תשובות לשאלות בנושא אינטראקציה -1

  4. . . . . . . . . . . . . . . . בהפעלת האסטרטגיה   תשובות לשאלות אימון-2

 5. . . . . . . . . . . . . . . . . . .   תשובות לשאלות בניתוח מאפייני תנועה -3

 6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   תשובות לשאלות בנושא חיכוך -4

 14. . . . . . . . . . . . . . . . תשובות לניתוח התרחשות :   מכוחות לתנועה-5

 15. . . . . . . . . . . . . . .  תשובות לשאלות הנושא החוק השלישי וחיכוך -6

 17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . תשובות לשאלות בנושא כבידה ומשקל -7

 19 . . . . . " . . . . . . . . . . . . . . . . .בלונית" תשובות לשאלות על רקטה -8

 20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  תשובות לשאלות כמותיות -9

 21. . . . . . . . . . . . . . . .  תשובות לשאלות על אינטראקציה עם אוויר -10

 22 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1( תשובות לשאלות מסכמות -11

 30) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2( תשובות לשאלות מסכמות -12

 36. . . . . . . . . . . . . . . . .  רמה גבוהה -)3( תשובות לשאלות מסכמות -13

 43) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4( תשובות לשאלות מסכמות -14
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 ,  המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

  כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט©

2

 שאלות בנושא אינטראקציהתשובות ל  3.1 -1

 

 ".הוא מפעיל עליה כוח, כאשר סוס מושך עגלה"בשיחה עם חברו אמר עומר . 1

  כן:תשובה? האם קיימת אינטראקציה בין הסוס לעגלה.  א

: תשובה? מהם הגופים המשתתפים באינטראקציה שתיאר עומר, בהנחה שקיימת אינטראקציה.  ב

 .הסוס והעגלה

: תשובה? מה הוא כיוון הכוח,  אם היא מפעילהכן: תשובה? גלה מפעילה כוח על הסוסהאם הע.  ג

 .מנוגד לכיוון הכוח שמפעיל הסוס על העגלה

קטן מהכוח שהסוס מפעיל על /שווה/האם הכוח גדול, בהנחה שהעגלה מפעילה כוח על הסוס. ד

 באינטראקציה בין שני גופים זוג הכוחות, על פי החוק השלישי של ניוטון: תשובה. הסבירו? העגלה

 .שווים בגודלם

שווה  /קטן/גודלו של הכוח שהפטיש מפעיל על המסמר הוא גדול. נגר דופק בפטיש על מסמר.  2

 .הסבירו את תשובתכם. לגודל הכוח שהמסמר מפעיל על הפטיש

 .בגודלםזוג הכוחות באינטראקציה בין שני גופים שווים , על פי החוק השלישי של ניוטון: תשובה

 

כוח גודל ה לשווה/קטן/הכוח שמפעיל השולחן על החתול גדול גודל .  חתול יושב על שולחן. 3

 .הסבירו את תשובתכם. שולחן מפעיל על החתולשה

 .זוג הכוחות באינטראקציה בין שני גופים שווים בגודלם על פי החוק השלישי של ניוטון: תשובה

 

שלומי כוח שגודל ה לשווה/קטן/גדר מפעילה על שלומי גדולהכוח שהגודל .  שלומי נשען על גדר.4

 .הסבירו את תשובתכם. מפעיל על הגדר

 .זוג הכוחות באינטראקציה בין שני גופים שווים בגודלם על פי החוק השלישי של ניוטון: תשובה

 

  

 )מהם מאפייני האינטראקציה(? איך אפשר לדעת שגוף נמצא באינטראקציה . 5

 או הגוף משנה את מהירותו/נה את צורתו והגוף מש: תשובה

 

 

 

חללית הנמצאת בחלל במסלול מעגלי (האם קיימת אינטראקציה בין מעבורת החלל אנטרפרייז . 6

 . הסבירו את תשובתכם? כלשהו) או גופים(לבין גוף ) נמוך סביב כדור הארץ

דה שהמעבורת משנה את ניתן להסיק זאת מהעוב.  בינה לבין כדור הארץקיימת אינטראקציה: תשובה

 . כיוון תנועתה
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3

לפתע נשמט המכשיר מידה ונופל . ה טלפון נייד ושקועה בשיחה עם חברה בידתאוחזשלומית .  א.  7

הפעילו את כלי החשיבה על ההתרחשות ובנו תרשים כוחות לטלפון הנייד מיד לאחר שנשמט . ארצה

 ). ראקציה בין הטלפון הנייד ובין האווירהתעלמו מהאינט (כשהוא עדיין באוויר, מידה של שלומית

 

 .הכוח היחיד שפועל על הטלפון הנייד הוא כוח הכבידה: תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בזמן ( גוף כלשהו לאחר שנשמט מידה של שלומית  נמצא באינטראקציה עםהטלפון הנייד האם . ב

  ). בין האווירהתעלמו מהאינטראקציה בין הטלפון הנייד ו(? הסבירו את תשובתכם? )נפילתו

 

ניתן להוכיח זאת כי הטלפון משנה את . אינטראקציה עם כדור הארץבהטלפון נמצא : תשובה

 ).טראקציהנסימן המאפיין אי(מהירותו 

 

 טלפון נייד

כדור הארץ
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 פעילות אימון בהפעלת האסטרטגיהתשובות ל    3.1 -2

 

 ?הסבירו מדוע הכלב אינו זז. אדם מושך כלב אך הכלב אינו זז: נתונה ההתרחשות הבאה

 

 

 

טבלת אינטראקציות והוספת , נתחו את ההתרחשות בעזרת תרשים מלבנים, כדי לענות על השאלה

את , באמצעות חיצים, כ את הכלב וסמנו לכל אחד"בודדו את האדם ואח. כוחות לתרשים המלבנים

 .כל הכוחות הפועלים עליו

 )דוגמא לשילוב האסטרטגיה בהוראה (2.2ראו ניתוח בפרק : תשובה
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 שאלות בניתוח מאפייני תנועה תשובות ל  3.1 -3

 

 האם:  כתוצאה מהפעלת כוחות אלהלכל גוףמה יקרה קבעו .  כוחות של גופים שוניםתרשימילפניכם 

  ?לאיזה כיוון, אם כן? ישנה את מהירותו

 .הסבירו את קביעתכם

 

 

 

1  .                                                 2 . 

 

 

 

 

 

 

3.                  4 .             

 

 

 

 :תשובות

 המכונית תגדיל את מהירותה שמאלה  .1

 הפרה לא תשנה את מהירותה  .2
 הסירה תגדיל את מהירותה ימינה. 3

  שמאלהם את מהירותוגדילוהאדם י עגלהה. 4
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 אלות בנושא חיכוךשתשובות ל   3.1 -4

 

 : ות הבאהתרחשויות הות שתינתונ. 1

  .      אדם דוחף עגלה במהירות קבועה שמאלה •

 . אדם נע שמאלה ומהירותו הולכת וגדלה •

 

 

 

                                                    

  

 2 התרחשות                                                              1 התרחשות                             

 

 .את הגוף המפעיל אותו) חץ(רשמו מעל לכל כוח . באיורים משורטט תרשים כוחות לכל אדם .א

  .ראו איור: תשובה

האם . שבאיור לאזור שבו הכביש היה רטוב משמן) שבבעיה הקודמת(בדרכם הגיעו שני האנשים  .ב

בתשובתכם ? יש השפעה כלשהי על תרשימי הכוחות,  מאודלעובדה שהם צועדים על כביש חלק

 : התייחסו לנקודות הבאות, לשתי ההתרחשויות

 ? מהשמן) אם בכלל(אילו כוחות הושפעו  •
 כוחות החיכוך: תשובה

הסבירו את ? )לא השתנו/ קטנו/גדלו (כיצד השתנו הגדלים של הכוחות האלה  •

 .תשובתכם
 .קסימלי בין הנעליים לרצפההשמן מקטין את כוח החיכוך המ: תשובה

 

. 2 טן יותר מזה שבהתרחשותק, 1 התרחשותשב) Y-ציר ה(שימו לב שגודל החצים בציר האנכי  .ג

 ?מה אתם למדים מכך
 . כבד יותר2שאיש : תשובה

שרטטו תרשים כוחות חדש של .  מהירות העגלה הולכת וגדלה לכיוון שמאל1 התרחשותנתון שב .ד

 .האדם המתאים לנתון זה

 

)חיכוך(רצפה  אדם

 רצפה

 כדור הארץ

אדם 

רצפה

)חיכוך(רצפה 

כדור הארץ

 עגלה

אדם 

 רצפה

)חיכוך(רצפה 

 כדור הארץ

עגלה
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הגלגלים , הכוללת את המנוע(מכונית : המערכת כוללת.  מכונית מגדילה את מהירותה לכיוון שמאל.2

 .באיור נתון תרשים הכוחות הפועלים על המכונית. אוויר; כדור הארץ; כביש; )והנהג

 

 

 

                              

 

 

 

 :דני טוען שהכוחות הפועלים על המכונית הם כדלקמן .א

• 1F -הכוח שהמנוע מפעיל על המכונית בכיוון שמאל   

• 2F - כוח בולם(  כוח החיכוך שהכביש מפעיל על המכונית בכיוון ימין( 

• 3F -הכוח שהכביש מפעיל על המכונית בכיוון למעלה   

• 4F -הכוח שכדור הארץ מפעיל על המכונית בכיוון למטה  . 
 כתבו מה לדעתכם לא ,אם אינכם מסכימים?  האם אתם מסכימים למה שטוען דני

 .נכון והציעו תיקון אפשרי

 .כל השאר נכונים.  הוא כוח החיכוך עם האוויר2F.  הוא כוח החיכוך בין המכונית לכביש1F: תשובה

 

למשל (האם נוכל להגדיל את מהירות המכונית על ידי הקטנת כוח החיכוך בין הגלגלים לכביש  .ב

הוא שדוחף את המכונית החיכוך כוח .  לא:תשובה. הסבירו? )על ידי הרטבת הכביש בשמן

 .קדימה

 

 .הסבירו? מהו הכוח האופקי שמפעילה המכונית על הכביש ומה כיוונו .ג
כאשר יש חול . הכביש פועל בכיוון הפוך לתנועת המכונית הכוח שמפעילה המכונית על: תשובה

 .על הכביש ניתן להבחין שהוא ניתז לכיוון הפוך מתנועת המכונית

 

 . הסבירו? ה עוצמת האינטראקציה בין המכונית לאווירבמה תלוי .ד
 .בצורתה ובצפיפות האוויר, במהירות המכונית: תשובה

 

הסבירו את ? איזה גוף אחראי על בלימת המכונית כאשר הנהג לוחץ על דוושת הבלם .ה

 . תשובתכם
 .על ידי כוח החיכוך בינו לבין המכונית, הכביש: תשובה         

 1Fתמכוני

4F 

2F 

3F 
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. חוטים ותיבה המונחים על מדרגה, מתארים מערכות הכוללות משקולות'   ב-ו' האיורים א. 3

 .                      מאינטראקציות של גופים שונים עם הגלגלות ועם האווירהתעלמו

            

                          

 '                                             איור א

 

 
 התיבה נעה במהירות קבועה כאשר'  באיור אלתיבהוחות שרטטו תרשים כ. א
 

 :הרחבה

 .התיבה אינה נעה )1

 .התיבה מגדילה את מהירותה לכיוון ימין )2

 

 ):ראו תרשימי כוחות למטה(תשובות 

 .שקול הכוחות הוא אפס בכל כיוון: התיבה נעה במהירות קבועה. א

 .שקול הכוחות הוא אפס בכל כיוון: התיבה אינה נעה )1

 .חץ הכוח ימינה ארוך יותר מהחץ שמאלה: גדילה את מהירותה לכיוון ימיןהתיבה מ )2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

תיבה

רצפה

) חיכוך(מדרגה 

כדור הארץ

חוט
 תיבה

 רצפה

) חיכוך(מדרגה 

 כדור הארץ

חוט
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 2                             הרחבה סעיף                          1הרחבה סעיף + ' סעיף א    
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                                                  איור ב

 

 .התיבה מגדילה את מהירותה לכיוון שמאל כאשר'  באיור בלתיבהתרשים כוחות שרטטו  .ב
 : הרחבה

 .התיבה אינה נעה )1

 .התיבה נעה שמאלה במהירות קבועה )2

 

 :תשובות

 

 

 

 

 

 

 

 

  1 ףסעיהרחבה                                                               ב    סעיף                 

 

 כי לא ידועים משקלי  לא ניתן לדעת את כיוון החיכוך עם המדרגה 1 סעיףה הרחבב: הערה

 .המשקולות

 

:2סעיף הרחבה 

חוט שמאלי   תיבה

 רצפה

 כדור הארץ

חוט ימני  תיבה

רצפה

) חיכוך(מדרגה 

כדור הארץ

+חוט ימני 
חוט שמאלי

תיבה

רצפה

) חיכוך(מדרגה 

כדור הארץ

+חוט ימיני 
 חוט שמאלי
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דוד מניח את ידיו על שולחן בכיתה ומתחיל לדחוף אותו לכיוון :  הבאההתרחשות נתונה ה.4

 .שמאל

חות  דיאגרמת כולבנות ו השולחןאת תנועת, שלב אחר שלב, בבעיה הבאה אתם מתבקשים לנתח

 .כל מצבב

 . אורך החצים מציין את גודל הכוח הפועל על הגוף:זכרו

 

נתונים , לעזרתכם . את הכוחות הפועלים על השולחן בכל שלבשרטטו. להלן השלבים השונים

הסבירו בכל שלב כיצד .  לכוחות אלהתוך התייחסותציינו את שאר הכוחות . 'הכוחות בשלב ג

 .קבעתם את גודל החצים

 

 . וד מתחיל לדחוף את השולחן בכוח חלשד: שלב א

 .          השולחן אינו נע

 .הכוחות בכל ציר שווים בגודלם: תשובה

 

 

 

 

 . מגדיל את הכוח שבעזרתו הוא דוחף את השולחן דוד :בשלב 

 .          השולחן עדיין  אינו נע

  הכוחותX-הכוחות בכל ציר שווים אבל בציר ה: תשובה

  גדולים מאשר בשלב א

 

 

 

 

 

 . מגדיל שוב את הכוח שבעזרתו הוא דוחף את השולחןדוד : גשלב 

 . לנוע שמאלהמתחיל          השולחן 

 )נתון(

 

 

 

 

 מגדיל עוד יותר את הכוח שבעזרתו הוא דוחף דוד : דשלב 

 .השולחן מגדיל את מהירותו שמאלה בקצב מהיר.  את השולחן

 בשאר הכוחות . החץ שמאלה ארוך יחסית לזה שבשלב ג: תשובה

.אין שינוי

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 שולחן

 רצפה

 רצפה

 רצפה

 רצפה

 כדור הארץ

 כדור הארץ

 כדור הארץ

 ר הארץכדו

 דוד

 דוד

 דוד

)חיכוך(רצפה  דוד

)חיכוך(רצפה 

)חיכוך(רצפה 

)חיכוך(רצפה 
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ותקנו את אלה , הקיפו בעיגול את המשפטים שאתם מסכימים לתוכנם. להלן מספר משפטים. 5

 . שאתם סבורים כי הם שגויים

  

 בהתאם, י את גודלו מאפס ועד לגודל מקסימליכול לשנותכוח החיכוך בין שני גופים  .א

 .  שני הגופיםיהם שלתכונותל

שווה בערכו והפוך , קטן אף הוא יהיה כוח החיכוך , והגוף אינו נע,קטן דוחף גוף כוח כאשר .ב

 .כוח הדוחףבכיוונו לגודל ה

 .המקסימלית  כוח החיכוך יכול להגיע לעוצמתו-והגוף נע ,  הכוח דוחף בעוצמה חזקהכאשר .ג

 .הרי כוח החיכוך גדול יותר מהכוח הדוחף, ואין הוא נע, כאשר דוחפים גוף .ד

  .וך שקדם לתנועה מתבטל ואין הוא קיים עודכוח החיכ, כאשר גוף נע .ה

 . ישנה הגוף את מהירותו-  הכוח הדוחף גדול מכוח החיכוך המקסימליכאשר .ו

 

 

 תיקון המשפטים השגויים

 ולכן הכוח הדוחף וכוח החיכוך שווים בגודלם: ראשון של ניוטון לפי החוק ה-משפט ד אינו נכון 

 .הגוף אינו נע

 .חיכוך אינו מתבטל אלא מגיע לערכו המקסימלי כוח ה- משפט ה אינו נכון

  

 .שאר המשפטים נכונים
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 התרחשותניתוח תשובות ל: מכוחות לתנועה   3.1 -5 
 

 כלב קטן מושך אדם המתנגד למשיכה: תיאור ההתרחשות. 1

 .האדם והכלב לא זזים). ראו איור    (

 

 .מפעיל אותוציירו תרשים כוחות לכלב וציינו ליד כל כוח את שם הגוף ש

 

 

 

 

 .בשאלות הבאות נתונים תרשימי כוחות של הכלב במצבים שונים

 .                                                                                  הקיפו את המשפט המתאר את מה שיתרחש

2  . 

 ).שמאלה(הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם  .א 

 .הכלב לא יזוז .ב 

 . לנוע לכיוון הכלבהאדם יתחיל  .ג 

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש .ד 
 

 

3. 

 

 ).שמאלה(הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם  .א 

 .הכלב לא יזוז .ב 

 . האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב .ג 

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש .ד 
 

 

4. 

 .הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם .א 

 .הכלב לא יזוז .ב 

 . האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב .ג 

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש .ד 

 כלב רצועה

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

 רצפה

 רצועה

 כלב רצועה

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

 רצפה

 כלב

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

 רצפה

 כלב רצועה

 כדור הארץ

)ךחיכו(רצפה 

 רצפה
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 שאלות בנושא החוק השלישי וחיכוךתשובות ל  3.1 -6

והסבירו , סמנו אם אתם מסכימים או אינכם מסכימים לתוכן המשפט. לפניכם מספר משפטים

 . בקיצור את בחירתכם

 )תוכלו להיעזר בכלי החשיבה שלמדתם,  אם אינכם בטוחים בתשובתכם:רמז(

 

הכוח שמפעיל הקיר על הזבוב גדול , ב לקירבאינטראקציה בין הזבו. זבוב מתנגש בקיר גדול.  1

 .                     בהרבה מהכוח שהזבוב מפעיל על הקיר

 

              איננו מסכימים/מסכימים

 זוג כוחות באינטראקציה שווים בגודלם לפי החוק השלישי: הסבר

 

 ועמידות בפני יצרנים של נעלי ספורט שואפים לעצב את סוליות נעליהם כך שתהינה חזקות. 2

הקטנת כוח החיכוך בין . ובעיקר מתרכזים בהקטנת כוח החיכוך בין הסוליה לרצפה, שחיקה

כי לא יצטרך להתגבר על , הסוליה לרצפה תגרום לאדם הנועל אותה להתאמץ פחות כשהוא צועד

 .כוח המפריע לתנועתו, כוח החיכוך שמפעילה הרצפה

 

 .החיכוך מאפשר את התנועה ויוצר אותה: סבר              הלא מסכימים/ מסכימים 

 

 

החלק בצמיג (המייצרת צמיגים למכוניות מנסה לעצב את סוליית הצמיג " אליאנס"חברת .  3

ומהנדסי החברה מתרכזים בעיקר , כך שתהיה חזקה ועמידה בפני שחיקה) שבא במגע עם בכביש

יכוך תגרום למנוע המכונית הקטנת כוח הח. בהקטנת כוח החיכוך בין סוליית הצמיג לכביש

כיוון שכוח החיכוך בכביש , לצרוך פחות דלק ולהקטין את זיהום האוויר, פחות" להתאמץ"

 .יהיה קטן, המפריע לתנועת המכונית

 

 .החיכוך מאפשר את התנועה ויוצר אותה:               הסברלא מסכימים/ מסכימים 

 

 

יה בין הרכבת לאבן הכוח שמפעילה הרכבת על באינטראקצ. רכבת דוהרת מתנגשת באבן קטנה. 4

 .  האבן גדולה בהרבה מהכוח שהאבן מפעילה על הרכבת

 

              איננו מסכימים/מסכימים

 זוג כוחות באינטראקציה שווים בגודלם לפי החוק השלישי: הסבר

 

 

מכיוון שעל . רצפהבין היוסי טוען שכאשר מתחילים ללכת יש אינטראקציה בין האדם ההולך ל. 5

, כוחות החיכוך בין הרצפה לאדם שווים בגודלם והפוכים בכיוונם, פי החוק השלישי של ניוטון
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אך מכיוון שאין זה מה שקורה . לכן באופן תיאורטי האדם לא אמור לנוע. הם מבטלים זה את זה

 .הכוח שמפעילים שרירי האדם גדול מהכוח שמפעילה הרצפה, והאדם מצליח לנוע

 

 .החיכוך מאפשר את התנועה ויוצר אותה:               הסברלא מסכימים / מסכימים

 

 

דני . י כבל מתכת המחובר למנוע חשמלי"ארגז כבד מורם לגג באופן אנכי במהירות קבועה ע. 6

 .טוען שהכוח שמופעל על הארגז על ידי המנוע חייב להיות גדול יותר מהכוח שמפעיל כדור הארץ

 

 הכוחות שווים כי אין שינוי במהירות הארגז בציר :               הסברמיםלא מסכי/ מסכימים 

 .                                                      האנכי

 

 

  על ידי האדםהכוח שהמופעל על הנעץ, שחף אומרת שכאשר נועצים נעץ במשטח קרטון רך. 7

 .            על הקרטוןגדול מהכוח שמפעיל הנעץ

 

 הכוחות אינם שווים כי הנעץ משנה את מהירותו : איננו מסכימים              הסבר/מסכימים

 .ננעץ בקרטון                                                       ו

 

מכיוון , רוני סיפר שהצליח ללכת בקלות רבה על גבי אגם קפוא בעזרת נעלי התעמלות פשוטות. 8

 . יים לקרח קטן בהרבה מהחיכוך בין הנעליים לרצפהשהחיכוך בין הנעל

 

 . החיכוך מאפשר את התנועה ויוצר אותה:               הסברלא מסכימים/ מסכימים 

 .אי אפשר ללכת על שום משטח,                                                        ללא חיכוך

 

78



 

 ,  המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

  כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט©

16

 קלשאלות בנושא כבידה ומשתשובות ל   3.1 -7

 

ובקצהו הייתה תלויה , פלג אחז בידו קפיץ קצר ומתוח: תלמידי כיתה ביצעו את הניסוי הבא. 1

והקפיץ נפל עם המשקולת על , שחרר פלג את הקפיץ, לפתע. משקולת שגרמה למתיחת הקפיץ

  .הרצפה

 .ענו על השאלות הבאות והתייחסו לניסוי המתואר

 

 שחרור הקפיץ לפניוערכו תרשים כוחות למשקולת ) הכלי חשיב(השתמשו בשיטה לפתרון בעיות . א

 ?היה הקפיץ מתוח לפני שחרורו, לדעתכם, מדוע). כשהוא עדיין באוויר( שחרורו לאחרו

 

 

 

 :אחרי שחרור הקפיץ:                                   לפני שחרור הקפיץ

 

 

 

על ידי שני גופים בכיוונים מנוגדים הקפיץ היה מתוח לפני שחרורו כי הופעלו עליו כוחות : תשובה

 ).פלג והמשקולת(

 

הסבירו את ? ובהיותו עדיין באוויר, האם נשמרה מתיחותו של הקפיץ זמן קצר לאחר שחרורו. ב

 .תשובתכם

 . כוח על הקפיץה והמשקולת לא הפעיל,כי הקפיץ והמשקולת היו בנפילה חופשית, לא: תשובה

 

 

יוצא לביצוע ) מ מעל לכדור הארץ" ק300-גובה מסלולה כ(פרייז אסטרונאוט מעבורת החלל אנטר.  2

האסטרונאוט קשור בכבל חזק . תיקונים מחוץ למעבורת ולוקח אתו ארגז עם כלים מסיביים

נקרע הכבל והאסטרונאוט נותר מרחף בחלל סמוך , בעקבות תקלה מצערת, לפתע. למעבורת החלל

 . מאוד למעבורת

 .חס למקרה המתוארענו על השאלות הבאות בהתיי

 .הציעו דרך שבעזרתה יוכל האסטרונאוט לחזור למעבורת. א

בדרך זאת הוא יוצר . עליו להשליך את ארגז הכלים לכיוון הפוך לכיוון תנועתו הרצוי: תשובה

ואילו הארגז ) הרחק מהמעבורת(הוא מפעיל עליו כוח בכיוון אחד : אינטראקציה בינו לבין הארגז

 .ו גודל כוח בכיוון המעבורתיפעיל עליו את אות

 

 .הסבירו את תשובתכם? משקל האסטרונאוט בזמן ריחופוו מה. ב

 .הוא חסר משקל כי הוא בנפילה חופשית: תשובה

 

משקולתמשקולת
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הסבירו את ? האם יכול האסטרונאוט לחזור למעבורת החלל על ידי תנועות ידיים ורגליים בלבד. ג

 .תשובתכם

כדי שיפעל עליו כוח שיגרום לשינוי בכיוון תנועתו . ל עצמוהוא לא יכול להפעיל כוח ע. לא: תשובה

 .הוא חייב להיות באינטראקציה עם גוף אחר

 

לפניכם ארבע . לפני הטיסה לחלל מתאמנים האסטרונאוטים במצבים של חוסר תחושת המשקל.  3

ות נכונזהו את השיטות ה. שתיים מהן אינן נכונות, שיטות להשגת תנאים של תחושת חוסר משקל

  :והסבירו את דעתכם

מכבה את מנועיו ונופל , מכוון את חרטומו כלפי מטה, שימוש במטוס מיוחד המגיע לגובה רב .א

 .וחוזר חלילה, מסתובב ועולה שוב לגובה רב, באופן חופשי עד סמוך לקרקע

 .שימוש במכשיר צנטריפוגה מיוחד הנמצא על הקרקע ויכול להסתובב בכיוון אופקי בקצב קבוע .ב

אך במקרה זה המטוס מכבה את מנועיו עוד לפני שהגיע לשיא ',  א-ת שיטה דומה להפעל .ג

ממשיך להתרומם הודות למהירות , הטייס מכבה את מנועי המטוס בנסיקתו כלפי מעלה: גובהו

 ).'א-כמו ב(ואז נופל כלפי מטה , שרכש עד שמגיע לגובה המקסימלי

 .שחושבה במיוחד) ש" קמ652 (ביצוע טיסה אופקית במטוס גדול ובמהירות מסוימת .ד

 

 . רק בשתי השיטות האלה המטוס נמצא באינטראקציה עם כדור הארץ בלבד.נכונים'  ג-ו'  א: תשובה

 

 ?איזו שיטה מאפשרת לאסטרונאוטים לשהות זמן רב יותר בתחושת חוסר משקל
 .'ג: תשובה
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 " בלונית"שאלות על רקטה תשובות ל   3.1 -8

 . התבקשתם לבנות מנוע שיגרום לטיל לנוע על חוט הניילון") פעילויות"פרק ראו  (3פעילות במהלך 

במנוע ). הבלון(מנוע רקטי : תשובה? באיזה סוג מנוע השתמשתם. תארו כיצד בניתם את הטיל. 1

נדחף המנוע , כתוצאה מאינטראקציה זו. רקטי יש אינטראקציה בין גוף המנוע לגז הנפלט ממנו

 . קדימה) והטיל(

שתמשו בבנק המילים והמושגים המופיע בסוף השאלה ונסו להסביר בעזרתו את פעולת המנוע ה. 2

 .מדוע המנוע דוחף את הטיל קדימה, אגב כך התייחסו לשאלה. שבו השתמשתם

כתוצאה מכך האוויר הנפלט מפעיל . קיימת אינטראקציה בין הבלון לאוויר היוצא מהבלון: תשובה

 .שינוי בתנועתו קדימהכוח על הבלון קדימה וגורם ל

 

 

אינטראקציות במגע , כוחות באינטראקציה, אוויר, אינטראקציה: בנק מילים ומושגים

שיפוע  (שיפוע המסלול, משקל הטיל, חיכוך עם חוט הניילון, ואינטראקציות שלא במגע

 שינוי בתנועה, )חוט הניילון

 

 

 שבו הייתם יכולים מנוע אחרו של  ותארו את פעולת2השתמשו בבנק המילים והמושגים משאלה . 3

 .   להשתמש להנעת הטיל

המאוורר נמצא באינטראקציה עם האוויר . היה אפשר להשתמש במאוורר ידני המחובר לטיל: תשובה

  .נדחף אחורנית ודוחף את המאוורר קדימהש
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 אינטראקציה על כמותיות שאלות תשובות ל   3.1 -9

 

 טון 10מסת המטוס היא . גובה קבועיםבצא באוויר ונע במהירות ו כוחות למטוס הנמתרשיםערכו . 1

 . ניוטון10,000 וכוח דחף המנועים הוא ,)ג" ק1000-טון אחד שווה ל(
 .הרי ששקול הכוחות בכל ציר חייב להיות שווה לאפס, מהירות והגובה קבועיםהמכיוון ש: תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1מסת המסוק היא .  ללא מהירות אופקית ובגובה קבוע כוחות למסוק המרחף באווירתרשיםערכו . 2

 ).ג" ק1000-טון אחד שווה ל(טון 
 .הרי ששקול הכוחות בכל ציר חייב להיות שווה לאפס, מכיוון שמהירות והגובה קבועים: תשובה

 

מטוס N 10,000 

N 100,000 

N 100,000 

N 10,000 

מסוק

N 10,000 

N 10,000 
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  תשובות לשאלות על אינטראקציה עם אויר3.1 -10

 על ידי הזרמת אוויר במהירות גדולה כלפי קיים מתקן מיוחד המדמה צניחה חופשיתהיה , באילת

ממוקם מתחת לזרם האוויר , "שמן מאוד"הלובש חליפה מיוחדת הגורמת לו להראות , "צנחן"ה. מעלה

 .ומרחף באוויר, העולה

 

 . כוחות לצנחן בזמן ריחופותרשים ערכו ) 1

 

 

 

 

 ?מה תפקיד החליפה המיוחדת אותה לובש הצנחן) 2

כך שהכוח הפועל עליו יהיה ) שטח החתך(ח המגע של הצנחן עם זרם האוויר להגדיל את שט: תשובה

 .גדול יותר

 אם יעדיף הצנחן )'עוצמת הרוח שהוא מייצר וכד, גודל המאוורר (האם נדרש שינוי כלשהו במערכת) 3

 ?לרחף ללא החליפה המיוחדת

 .מהירות זרם האוויר צריכה להיות גדולה יותר: תשובה

מנסה את כוחו גם הוא ) המקופל במארז מיוחד הצמוד לצנחן " (אמיתי"מצנח צנחן המצויד ב) 4

 ?מה עלול להתרחש אם בזמן הריחוף הוא יפתח פתאום את המצנח המחובר אליו. במתקן

הוא ינוע כלפי מעלה כי שטח החתך של הצנחן גדל בצורה משמעותית ואיתו הכוח שמפעיל : תשובה

 .עליו האוויר

 : עם פתיחת המצנחמיידות לצנחן  כוחתרשיםערכו ) 5

 

 

 צנחן

עם (צנחן 

)מצנח פתוח

כדור הארץ

 אוויר

 מצנח

 כדור הארץ
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 )1(שאלות מסכמות תשובות ל   3.1 -11

 

ענו על השאלות המופיעות בגוף .  במספר שאלותתהמלוו תיו התרחשוות מתוארבסעיפים הבאים

 .השאלון

 

 

 כדור פורח קבוע במקומו מרחף בגובה של : תיאור ההתרחשות. 1

 השאלה . ה מטרים מעל הקרקע ומשחרר חביל10   

 .   מתייחסת לחבילה בפרק הזמן שבו היא נמצאת באוויר

 

 

האם הוא משפיע על החבילה בזמן , רשמו ליד כל גוף בטבלה הבאה. לפניכם רשימה של גופים. א

 .הסבירו את תשובתכם. הנפילה

 פיםגו
 שפיעמ

 )לא/כן(
 הסבר

 אין ביניהם אינטראקציה לא הכדור הפורח

 ת גבוההרק במהירו כן האוויר

 אינטראקציה ביניהם זניחהה, רחוקה לא השמש

 כוח המשיכה פועל כלפי מטה כן כדור הארץ

 אין ביניהם אינטראקציה לא  קרקעה

 

 לא /כן?   )לפני הפגיעה ברצפה(האם משתנה מהירות החבילה בדרכה מהכדור הפורח אל הקרקע . ב

וח המשיכה של כדור הארץ הפועל כלפי כלפי מטה בגלל כ) מאיצה(החבילה מגדילה את מהירותה 

 .מטה

 

 

 

 .תיבה תלויה על חוט המחובר לתקרה: תיאור ההתרחשות. 2

  הם זוג כוחות של אינטראקציה2F- ו1F    יוסי טוען כי הכוחות 

 .     אחת

 

 

 תיבה

1F - הכוח שמפעיל  

 כדור הארץ על התיבה

2F - הכוח שמפעיל 

על התיבה החוט 

י
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 לא/כן?  האם אתם מסכימים לדעתו של יוסי. א

 הוא אחד 1F - לשתי אינטראקציות שונותמדובר בכוחות השייכים: תשובה: הסבירו את תשובתכם. ב

 הוא אחד מזוג הכוחות שבאינטראקציה 2F -מזוג הכוחות שבאינטראקציה בין התיבה לכדור הארץ ו

 .בין התיבה לבין החוט

 

 

 

 משאית ומכונית קטנה: תיאור ההתרחשות. 3

 ).ראו איור(    נוסעות זו לקראת זו במהירויות שוות 

 

 

 .כדור הארץ והאוויר, הכביש, המכונית: תשובה ? בהתרחשות ברגע המתואראלו גופים משתתפים. א

המכונית נמעכת ואילו המשאית כמעט שאינה . המשאית והמכונית מתנגשות, לאחר זמן קצר. ב

 .סמנו את המשפט הנכון ביותר לדעתכם המתאר את הסיבה לתוצאות ההתנגשות. נפגעת

,  כוח על המשאית ולכן המשאית לא נמעכהלא הפעילה, הקלה בהרבה מהמשאית, המכונית )1

 .ואילו המשאית הפעילה כוח על המכונית ולכן מעכה אותה

 .המכונית הקלה פשוט נמעכה מעוצמת המשאית הכבדה, אין הפעלת כוחות בהתנגשות )2

הכוח שהפעילה המכונית על המשאית גדול יותר מהכוח שהפעילה המשאית על המכונית  )3

 .כהולכן המכונית היא זו שנמע

אך בגלל , הכוח שהפעילה המשאית על המכונית שווה לכוח שהפעילה המכונית על המשאית )4

 .היא זו שנמעכה, מבנה המכונית
 

החוק (הכוחות שווים ) המכונית במקרה זה(באינטראקציה בין שני הגופים : הסבירו את תשובתכם 

 .ואינם תלויים בגודל הגופים) השלישי של ניוטון

 

 

 אדם מניף משקולת כבדה בהצלחה: שותהתרח תיאור. 4

 ).ראו איור( ומחזיק אותה באופן יציב באוויר 

 

            

ורשמו לצדם את כיוון הכוח , אדםעל ההקיפו בעיגול כל אחד מהגופים המפעילים כוח . א

 ).דהיהצ/למטה/למעלה(

      

 כיוון הכוח                                                     שם הגוף         
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 למעלה                                                  רצפה )1

 _____________ עצמו הדוחף את המשקולת              אדםה )2

 למטה                                              משקולת )3

 למטה                                           כדור הארץ )4

 _____________ע                                        צופים באירו )5

 _____________                                                  אוויר  )6

 אף אחד מאלה )7

 

ורשמו לצדם את כיוון הכוח , שקולתעל המהקיפו בעיגול כל אחד מהגופים המפעילים כוח . ב

 ).דהיהצ/למטה/למעלה(

 

 כיוון הכוח                                                    וף שם הג          

          _____________    רצפה                                       )1

            _____________אדם  את הפת הדוחמשקולת עצמהה )2

 למעלה                                                   האדם )3

 למטה                                            ץכדור האר )4

 _____________צופים באירוע                                         )5

 _____________                                                  אוויר  )6

 אף אחד מאלה )7

 

הקיפו בעיגול ? את המשקולתאם האדם יפחית במעט את הכוח שהוא דוחף , לדעתכם, מה יקרה. ג

 . את התשובה הנכונה

 .אך לא תשנה את גובהה, המשקולת תתחיל להתנדנד כי האיזון הופר )1

לא יקרה דבר כי הכוח שמפעיל האדם על המשקולת היה מראש גדול יותר ממשקל  )2

 ".עודפים של כוח"ויש לו , המשקולת

 .המשקולת תרד קצת ואחר כך תחזור לגובהה המקורי )3

 . תנוע כלפי מטההמשקולת )4

 

 .שקול הכוחות יהיה כלפי מטה: תשובה  .הסבירו את בחירתכם

 

משאית גדולה התקלקלה באמצע הדרך ונעזרת במכונית   קטנה הדוחפת אותה : תיאור ההתרחשות. 5

 ?איזה משפט מתאר נכונה את הכוחות הפועלים על כלי הרכב. מאחור
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 מהכוח שהמשאית מפעילה כדי לדחוף קטןהכוח שהמכונית מפעילה כדי לדחוף את המשאית  .א

 . את המכונית בחזרה

הכוח שהמכונית מפעילה כדי לדחוף את המשאית שווה בדיוק לכוח שהמשאית מפעילה על  .ב

 .המכונית הקטנה

מכיוון שמנוע המשאית אינו . ולכן המכונית היא שדוחפת את המשאית, מנוע המכונית פועל .ג

 .ולכן רק המכונית מפעילה כוח,  חזרהאין המשאית דוחפת את המכונית, פועל

מהכוח שהמשאית מפעילה כדי לדחוף גדול הכוח שהמכונית מפעילה כדי לדחוף את המשאית  .ד

 .את המכונית בחזרה
 

 

 כלב קטן מושך אדם כבד מאוד המתנגד למשיכה: תיאור ההתרחשות .6

 . לפני המשיכה הכלב והאדם אינם בתנועה). ראו איור    (

 

 .שים כוחות לכלב וציינו ליד כל כוח את שם הגוף שמפעיל אותו תרערכו. א

 

 

                                                                                   

 הקיפו את המשפט המתאר מה יתרחש אם הכוח שמפעיל האדם על הכלב. ב

 .  לכוח החיכוך המקסימלי בין הכלב לרצפה שווה    יהיה

 . הכלב לא יזוז )1

 .הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם )2

 . אי אפשר לדעת מה יתרחש )3

 .האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב )4
 

 מכוח החיכוך גדולהקיפו את המשפט המתאר מה יתרחש אם הכוח שמפעיל האדם על הכלב יהיה . ג

 .המקסימלי בין הכלב לרצפה

 .האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב )1

 .הכלב לא יזוז )2

 . חיל לנוע לכיוון האדםהכלב ית )3

 .אי אפשר לדעת מה יתרחש )4
 

 מכוח החיכוך קטןהקיפו את המשפט המתאר מה יתרחש אם הכוח שמפעיל האדם על הכלב יהיה . ד

 .המקסימלי בין הכלב לרצפה

 . אי אפשר לדעת מה יתרחש )1

 . הכלב יתחיל לנוע לכיוון האדם )2

 כלב
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 . האדם יתחיל לנוע לכיוון הכלב )3

 .הכלב לא יזוז )4
 

 

 שני תלמידים יושבים על כיסאות זהים : תיאור ההתרחשות. 7

 מניח את רגליו על ' תלמיד א. ופונים זה מול זה, המצוידים בגלגלים

 . ולפתע מיישר אותן קדימה וגורם לתנועה) ראו איור(' ברכי תלמיד ב

 הקיפו את המשפט המתאר נכונה את מה שמתרחש 

 . עדיין זה בזהכל עוד התלמידים נוגעים, במהלך הדחיפה

 

 .'אינו מפעיל כוח על תלמיד א' אבל תלמיד ב', מפעיל כוח על תלמיד ב' תלמיד א .א

 .שני התלמידים אינם מפעילים כוח זה על זה .ב

 .והכוחות שווים בגודלם, שני התלמידים מפעילים כוח זה על זה .ג

 .'מיד אעל תל' גדול יותר מהכוח שמפעיל תלמיד ב' על תלמיד ב' הכוח שמפעיל תלמיד א .ד
 

 

 

 אופנוע נוסע על : תיאור ההתרחשות.  8

  .במהירות קבועה) לא משופע(    כביש ישר ואופקי 

 

 :היעזרו בבנק המילים בתחתית הקטע והשלימו את הקטע הבא. א

כוח ל שווההכוח שפועל על האופנוע בכיוון קדימה יהיה , כאשר האופנוע נוסע במהירות קבועה

יש לדאוג שהכוח שפועל על האופנוע , כאשר בולמים בפתאומיות. המנסה לבלום את האופנוע

 . כוח הבלימה  מקטן בהרבה קדימה יהיה

 

 

 

 לא/ כן?    )כלפי מעלה או כלפי מטה(האם פועלים כוחות על האופנוע בכיוון אנכי . ב

 : ענו על השאלות האלה, אם התשובה היא כן

 כדור הארץ והכביש: תשובה?  תאחראי להפעלת הכוחו) או גופים(איזה גוף )  1

כדור הארץ למטה : תשובה? מהם כיווני הכוחות שמפעילים הגופים שציינתם בסעיף הקודם) 2

 .והכביש למעלה

  מקטן בהרבה,  לשווה,  מגדול במעט,  מ גדול בהרבה,  מ קטן יותר
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האם כוח אחד שווה בגודלו , אם מדובר ביותר מגוף אחד המפעיל כוח אנכי על האופנוע) 3

ת שווים כי מהירות האופנוע הכוחו: תשובה. הסבירו את תשובתכם? אחרים או שונה מהם/לאחר

 ).האופנוע אינו מתרומם באוויר(בכיוון האנכי נשארת אפס 

 .קדימההדוחף את האופנוע ) או הגופים( הקיפו בעיגול את הגוף . ג

 מנוע האופנוע )1

 הכביש )2

 האוויר )3

 .הנהג )4
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 האחת מכילה רשימה של התרחשויות שונות והשנייה מכילה רשימה של: לפניכם שתי עמודות. 9

חברו בקו כל התרחשות עם ההסברים והעקרונות המסבירים . עקרונות וחוקים פיזיקליים

 .היעזרו בדוגמה המובאת. יתכנו מספר עקרונות וחוקים להתרחשות אחת, זכרו. אותה

 

 רשימת עקרונות וחוקים                                                  רשימת התרחשויות

גנט אחר                               הפעלת כוחות תיתכן גם ממרחק                                                                    מגנט מושך ממרחק מ

 סרגל מתעוות כשמעקמים אותו                             תוצאות פעולת כוח על גוף תלויה גם בתכונות הגוף

 תו כלפי מטה                   כאשר לא פועלים כוחות על גוף אין שינוי במהירותו גוף נופל מגדיל את מהירו

 או שינוי מהירות /מכונית קטנה מתנגשת בקיר בטון ונמעכת               הפעלת כוח על גוף גורמת לעיוות ו

 חללית נעה במהירות קבועה בחלל הריק                  

 תיבה מונחת על כוננית דקה

   .מעקמת אותה ו

 

 מוקדם בבוקר משוגר טיל : תיאור ההתרחשות. 10

  2000ברגע מסוים הטיל נמצא בגובה של .      לחלל

 ראו (הטיל פולט גזי פליטה מזנבו .      מטר מעל הקרקע

 ).     איור

 

 

 :סמנו את הנכונה מבין התשובות האלה. א

כיוון הכוח שמפעילים גזי הפליטה על הטיל  .1

 לא פועל כוח/מטה/מעלה הוא כלפי

 לא פועל כוח/מטה/כיוון הכוח שמפעיל כדור הארץ על הטיל הוא כלפי מעלה .2

 

איזה מהתרשימים הבאים , קטנההולכת ו'  מ2000-אם ידוע כי מהירותו של הטיל בגובה של כ. ב

  ?מתאר נכון את הגודל היחסי של הכוחות שמפעילים כדור הארץ וגזי הפליטה

 . מסומנות בצהובהתשובות הנכונות

 

 

 )5               )ציירו(אחר ) 4)                      3)                                 2)                            1

 

 

 

 

אי 

אפשר 

 לדעת
 יכהכוח המש

 גזי הפליטה

 הטיל

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל

כוח המשיכה

גזי הפליטה

הטיל
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איזה מהתרשימים , )קבועה (אינה משתנה'  מ2000-אם ידוע כי מהירותו של הטיל בגובה של כ. ג

 ?יחסי של הכוחות שמפעילים כדור הארץ וגזי הפליטההבאים מתאר נכון את הגודל ה

 

 

 

 )5               )ציירו(אחר )  4)                     3)                                 2)                          1

 

 

 

אים איזה מהתרשימים הב, הולכת וגדלה'  מ2000-אם ידוע כי מהירותו של הטיל בגובה של כ. ד

 ?מתאר נכון את הגודל היחסי של הכוחות שמפעילים כדור הארץ וגזי הפליטה

 

 

 

 )5               )ציירו(אחר ) 4)                       3)                               2)                            1

 

 כוח המשיכה 

 גזי הפליטה

 הטיל
אי 

אפשר 

 לדעת

כוח המשיכה

גזי הפליטה

הטיל

אי 

אפשר 

 לדעת

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל

כוח המשיכה

גזי הפליטה

הטיל

 כוח המשיכה

 גזי הפליטה

 הטיל
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המבחן בנוי בצורה . יסוד בפיזיקהלפניכם מספר שאלות העוסקות בהבנה בסיסית של כמה מושגי 

עליכם להקיף בעיגול את התשובה הנכונה ולהסביר בקיצור במקום "). אמריקאי("רב ברירתית 

סמנו גם , אם לדעתכם יש יותר מתשובה אחת נכונה. מדוע בחרתם בה) בסוף השאלה(המתאים 

למתאימה פחות  2,  לתשובה המתאימה ביותר1כתבו (אותה ודרגו מי מהתשובות טובה יותר 

 .הסבירו את בחירתכם במשפטי ההסבר שתתכתבו בסוף השאלה, בכל מקרה). 'וכו

 

 1שאלה 

 גברת כהן יצאה לטייל עם כלבה הנאמן שהיה קשור ברצועה 

 לפתע הבחין הכלב בחתול וניסה לרוץ . שאותה אחזה בחוזקה

 אך הדבר לא עלה בידו כי הרצועה נמתחה מאוד ומנעה , לעברו

 ?איזה משפט מתאר בצורה הנכונה ביותר את שארע. נוזאת ממ

 

 .שכים את הרצועה בכוח שווהוהכלב וגברת כהן מ .א

 .הכלב מושך את הרצועה בכוח גדול יותר מאשר גברת כהן .ב

 .גברת כהן מושכת את הרצועה בכוח גדול יותר מאשר מושך הכלב .ג

 . הכלבגברת כהן כלל אינה מושכת את הרצועה אלא נמשכת קדימה בגלל ריצת .ד
 

החוק (שקול הכוחות הפועלים על הכלב הוא אפס ולכן הכלב לא משנה את מהירותו : הסבר

 ).הראשון

 

 2שאלה 

 ). ראו איור(משאית גדולה מתנגשת חזיתית במכונית קטנה 

 איזה משפט מתאר בצורה הנכונה ביותר את שארע במהלך

 ?ההתנגשות

 .פעילה על המשאיתח שהמכונית היותר על המכונית מהכופעילה כוח גדול ההמשאית  .א

 .פעילה על המכוניתהפעילה כוח גדול יותר על המשאית מהכוח שהמשאית ההמכונית  .ב

 ההמכונית פשוט נמעכת  בגלל שהיא נמצא. פעיל כוח על האחרהאף אחד מהם לא  .ג

 .במסלול המשאית

 כוח שהמכונית מפעילה עלגודל ה ל השווה בגודלופעילה על המכונית כוחההמשאית  .ד

 .המשאית
 

החוק (הכוחות שווים ) המכונית והאופנוע במקרה זה(באינטראקציה בין שני הגופים  :הסבר

 .ואינם תלויים בגודל הגופים) השלישי של ניוטון

 

 

)2(שאלות מסכמות ובות לתש  3.1 -12
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 3שאלה 

 ומפיל בטעות , אדם ניצב במרפסת ביתו הממוקם בקומה השלישית

 ושה  את העציץ בשלהסעיפים להלן מתארים. על הכבישעציץ המתנפץ 
 :מקומות בדרכו לכביש

 מיד עם תחילת נפילתו) 1

 כשהוא חולף על פני הקומה השניה) 2

 חלקיק שניה לפני שהוא פוגע בכביש) 3

 

 . להשפעת כוח הכובד על העציץים המתייחסנים הנכו)או המשפטים ( את המשפטנוסמ

 . מאשר בשאר המקומות1 פועל חזק יותר בנקודה הדיבככוח ה .א

 . מאשר בשאר המקומות2ל חזק יותר בנקודה  פועהדיבכוח הכ .ב

 . מאשר בשאר המקומות3 פועל חזק יותר בנקודה הדיבכוח הכ .ג

 .נפילתו על העציץ בכל מהלך דומה מאוד פועל בעוצמה הדיכוח הכב .ד
 

 השינויים בעוצמת האינטראקציה עם כדור הארץ זניחים בשינויי מרחק אלה: הסבר

 

 

 4שאלה 

ינוע הכדור ד -באיזה מהמסלולים א). ראו איור(המונחת על שולחן תעלה חצי עגולה כדור נע ב

 ?להלאחר שיצא מהתע

 

 

 

 

 

 

 

 

אין הוא נמצא באינטראקציה כלשהי , כאשר הכדור יוצא מהתעלה.  הכדור ימשיך ישר-'ב: תשובה

 .שיכולה להשפיע על כיוון תנועתו במישור האופקי
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 5שאלה 

 המגנטים . החופשית לנועדקים לשני קצותיה של קרונית מהו,השונים בעוצמתם, שני מגנטים

. מגנט אחד חזק במרבה מהמגנט השני. זה את זה דוחים מסודרים האחד מול השני כך שהם

 :כתוצאה מכך
 

 

 .לא יכול להניע את עצמו) הקרונית במקרה זה( גוף -'ג: תשובה

 

 

 

 

 

 

  6שאלה 

 ית קטנה הדוחפתמשאית גדולה התקלקלה באמצע הדרך ונעזרת במכונ

  את הכוחותןאיזה משפט מתאר נכו. אותה מאחור כדי להתקדם קדימה

 ?הפועלים על כלי הרכב

 

גודל הכוח בו המכונית דוחפת את המשאית שווה בדיוק לגודל הכוח בו המשאית  .א 

 .דוחפת את המכונית הקטנה

 את  מגודל הכוח בו המשאית דוחפתקטןגודל הכוח בו המכונית דוחפת את המשאית  .ב 

 .המכונית בחזרה

מגודל הכוח בו המשאית דוחפת גדול גודל הכוח בו המכונית דוחפת את המשאית  .ג 

 .את המכונית בחזרה

וון שמנוע ימכ.  שדוחפת את המשאית זומנוע המכונית פועל ולכן המכונית היא .ד 

ולכן רק המכונית היא זו , היא אינה דוחפת את המכונית חזרה, המשאית אינו פועל

 .כוחשמפעילה 
 

 .החוק השלישי של ניוטון: הסבר

 

 

 7שאלה 

 , שני תלמידים יושבים על כיסאות זהים המצוידים בגלגלים

 ' מניח את רגליו על ברכי תלמיד ב' תלמיד א. ופונים זה מול זה

 במשך . ולפתע מיישר אותן קדימה וגורם לתנועה) ראו איור(

 : להגיד שהדחיפה וכאשר התלמידים עדין נוגעים זה בזה ניתן

 

 .אחרהתלמיד האף אחד מהתלמידים אינו מפעיל כוח על  .א 
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 .'אינו מפעיל כוח על תלמיד א' אבל תלמיד ב', מפעיל כוח על תלמיד ב' תלמיד א .ב 

 .והכוחות שווים בגודלם, כל תלמיד מפעיל אותו כוח על התלמיד האחר .ג 

על ' גדול מאשר הכוח שמפעיל תלמיד ב' על תלמיד ב' הכוח שמפעיל תלמיד א .ד 

 .'תלמיד א
 .החוק השלישי של ניוטון: הסבר

 

 8שאלה 

 :התייחסו לכוחות הבאים. ספר המונח על שולחן

 

 .כוח הכובד שמפעיל כדור הארץ על הספר כלפי מטה )1

 .כוח שמפעיל השולחן על הספר כלפי מעלה )2

 .כוח שמפעיל האוויר על הספר כלפי מטה )3
 

 :וחות האלה פועלים על הספרסמנו את האפשרות המתארת איזה מבין שלושת הכ

 

 1רק כוח  .א

 2 - ו1כוחות  .ב

 .לא פועל אף כוח כי הספר נמצא במנוחה .ג

 3רק כוח  .ד
 

 .הספר באינטראקציה עם כדור הארץ ועם השולחן: הסבר

 

 9שאלה 

בצידה הימני של , מול המאוורר. לפניכם ציור המתאר מאוורר ניצב על עגלה בצידה השמאלי

בשלב מסוים מפעילים את המאוורר . חובר גם הוא אל העגלהמונף מפרש גדול המ, העגלה

 :כתוצאה מכך. בעוצמה החזקה ביותר האפשרית

 

 .העגלה תזוז ימינה .א

 .העגלה תזוז שמאלה .ב

 .העגלה לא תזוז כלל .ג

 .העגלה תתרומם למעלה. ד .ד

 

המכונית תנוע שמאלה ולא ) ללא חיכוך משמעותי בין העגלה לכביש(בתנאים אידיאליים : הסבר
 . ינהימ

ובהחלט זורם , כי האוויר יכול להתחלף" הפתוח"מערכת זו נחשבת לפתוחה כשהיא ניצבת באוויר 
אבל , י האוויר בכוח מסויים"לכן נוצר מצב שהמאוורר נדחף שמאלה ע. אוויר מצידי המפרש

ולכן לא כל , לא כולו פוגע במפרש וחלק ממנו הולך לצדדים, י המאוורר"הנדחף ע, האוויר הזה
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אם היו מניחים צינור . הכוח שמאלה יהיה גדול מהכוח ימינה, לכן. האוויר עובר למפרש" וחכ"
 .העגלה לא היתה נעה בשום מקרה, אטום בין המאוורר למפרש

וחייבים לעשות זאת כאן כי הוא הגוף , ,אם מביאים בחשבון את האוויר כגוף,   במילים אחרות
" מנהרת רוח"מכיוון שאין . יור פתוחה ולא סגורההרי שהמערכת בצ, המפעיל כוחות על העגלה

בין המפרש , גם מהצדדים ומלמעלה" להכנס ולצאת"והאוויר יכול , סגורה בין המאוורר למפרש
  .המערכת חייבת להיות פתוחה, למאוורר

 

 10שאלה 

 ?האם העגלה תוכל לנוע. לפניכם איור המראה מגנט חזק משתלשל לפני עגלת ברזל

 

 .ז ימינההיא תזו, כן .א

 .היא תזוז שמאלה, כן .ב

 .היא תזוז ימינה אם לא יהיה חיכוך .ג

 .היא לא תזוז .ד
 

 9ראו שאלה : הסבר

 

 11שאלה 

 .סמנו את אחד המשפטים הבאים המתאר את שיתרחש

 .לא תזוז' תזוז ואילו ב' עגלה א .א

 .לא תזוז' תזוז ואילו עגלה א' עגלה ב .ב

 .שתי העגלות תזוזנה באופן דומה .ג

 . תזוזנהשתי העגלות לא .ד

 

מדובר בשני גופים הנמצאים באינטראקציה ולכן ', לגבי עגלה ב. 9ראו שאלה ' לגבי עגלה א: הסבר

 .מופעלים כוחות היכולים להניע את העגלה

 

  12שאלה  

 שלושת הציורים מראים טיל המשוגר מכדור הארץ ולאחר מכן בדרכו 

 ארץבאיזה משלוש המצבים פועל כוח המשיכה של כדור ה .חזרה

 ?על הטיל

  בלבד3 .א

  בלבד2 -  ו1 .ב

  בלבד3-  ו2 .ג

 3 -  ו2 ,1 .ד
 

לפי (אומנם הולכת וקטנה עם המרחק  עם כדור הארץ של גופיםאינטראקציה עוצמת ה: הסבר

 . אך היא אינה זניחה לגבי החלליות הנעות סביב כדור הארץ) ריבוע המרחק

 

             עגלה ב    עגלה א                  
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 13שאלה 

. שקשור לדופן העגלה כמתואר באיורהאיש מתחיל למשוך בחבל . אדם עומד על עגלה נחה

 : כתוצאה מכך

 משיכה ההעגלה תתחיל לנוע ימינה ללא קשר לעוצמת  .א

 משיכהההעגלה תתחיל לנוע שמאלה ללא קשר לעוצמת  .ב

 העגלה לא תנוע בשום מקרה  .ג

 .העגלה תנוע רק אם האיש ימשוך בעוצמה חזקה מאוד .ד

 

 

 .ינם יכולים להניע אותהא)  העגלה(מרכיבי מערכת סגורה . 9ראו שאלה : הסבר

 

 14שאלה 

נהג הגרר חיבר את המנוף המותקן על מכונית ). ר'פנצ(בגלגלה האחורי של מכונית גרר ארע תקר 

כתוצאה מהפעלת ). ראו איור(והפעיל אותו ) שקשה לשוברובמקום (אל חלקה האחורי , הגרר

 :המנוף

 התרומם באוויר חלקה האחורי של מכונית הגרר  .א

 ר התהפכה על צידהמכונית הגר .ב

 התרומם באווירחלקה הקדמי של מכונית הגרר  .ג

 לא ארע דבר והמכונית נשארה במקומה .ד
 

 .14 - ו9ראו שאלה  : הסבר
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 ) רמה גבוהה-3(שאלות מסכמות תשובות ל  3.1 -13

 

. מ מעל ללוח העץ" ס1 -בלוח העץ תקוע מסמר שראשו בולט כ. לוח עץ מונח על הרצפה. 1

. ונוחת בדיוק על ראש המסמר) ג" ק5מסתו (מהשמיים ) עשוי מאבן(רואיד נופל אסט, לפתע

 .כתוצאה מכך ננעץ המסמר בעץ לחלוטין

 : סמנו את המילה הנכונה בסוגריים .א

לכוח ) שווה/ גדול/ קטן (בזמן פגיעת האבן במסמר הכוח שהפעילה האבן על המסמר היה 

 .שהפעיל המסמר על האבן

המסמר מגדיל את מהירותו כלפי , זכרו(מן פגיעת האבן  תרשים כוחות למסמר בזערכו .ב

 !)מטה

 . תרשים כוחות לאבן זמן קצר ביותר לפני שפגעה במסמרערכו .ג

 'סעיף ג'                                                                  סעיף ב:    תשובות

 

 

 

 

 

 

 

כתוצאה מכך ). מאיצים אותה(את מהירותה דוחפים אותה ומשנים , מניחים גוף בחזית קרונית. 2

 . הזניחו את החיכוך בין הקרונית לרצפה).ראו איור(הגוף אינו נופל 

 

 

 

 

 .לגוף) 2(לקרונית ) 1(ערכו תרשימי כוחות  .א
 

 

 

 

 

 

 

קיים חיכוך הפועל בניגוד לכוח המשיכה :  תשובה.נמקו? האם קיים חיכוך בין הקרונית לגוף .ב

ללא חיכוך לא ניתן היה למנוע את נפילת הגוף כלפי . גוף ליפולשל כדור הארץ ומונע מה

 .מטה

 

 
 גוף קרונית

 כביש

 מסמר
אבן

 כדור הארץ
אבן+ כדור הארץ 

 לוח עץ

קרונית
 גוף

כדור הארץ
כדור הארץ

 קרונית

 )חיכוך(קרונית 
כביש

האדם הדוחף  גוף
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הגג שטוח והקרונית נוסעת על גבי משטח (אדם ניצב על גג הקרונית על פני מאזני אמבטיה  .ג

כי תאוצת הקרונית , לא:  תשובה.נמקו? האם המשקל שמורים המאזניים ישתנה). אופקי

 . יר האנכיבכיוון אופקי אינה משפיעה על הכוחות בצ

 

 

ערכו תרשים כוחות לספר . הספר אינו נופל. אדם דוחף עם אצבעו ספר כנגד קיר אנכי. א. 3

 .והסבירו מדוע הספר אינו נופל

 

 

 

 

 

 

 .הספר אינו נופל מהסיבה שכוח החיכוך מאזן בדיוק את כוח המשיכה של כדור הארץ: הסבר

 

ערכו תרשים כוחות לספר . פר אינו נופלהס. האדם מגביר את הכוח בו הוא דוחף את הספר. ב

 .והסבירו מדוע הספר אינו נופל

 

 

 

 

 

 

 

 

 .במקרה המתואר גדלו הכוחות האופקיים אך אין שינוי בכוחות האנכיים: הסבר

 

והספר מתחיל !) לא מבטל אותו לחלוטין(קצת את הכוח בו הוא דוחף את הספר " מרפה"האדם . ג

 .ות לספר והסבירו מדוע הספר מתחיל לנוע כלפי מטהתרשים כוח ערכו. לנוע כלפי מטה

 

 

 

 

 

 

 

 

 .כוח החיכוך המקסימלי קטן יותר מכוח הכבידה: הסבר

ספר

כדור הארץ

 אצבעקיר

)חיכוך(קיר 

ספר אצבע

כדור הארץ

קיר

)חיכוך(קיר 

ספר

כדור הארץ

אצבעקיר

)חיכוך(קיר 
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 אל הירח ארעה תקלה מצערת שמנעה מצוות הנחיתה 13במהלך טיסתה של החללית אפולו . 4

 צוות .והעמידה את כל האסטרונאוטים במצב של סכנת חיים, לממש את ייעודו לנחות על הירח

החללית ומדעני מרכז הבקרה בכדור הארץ עשו מאמצים כבירים להחזיר את צוות החללית לכדור 

מהשפעת כוח המשיכה של כדור , שהיתה קרובה מאוד לירח, האם לדעתכם יצאה החללית. הארץ

 .הסבירו? הארץ

 

חקים כוחות המשיכה של כדור הארץ מורגשים במר. ולכן הצליחה החללית לחזור, לא: תשובה

 . גדולים מכדור הארץ וגם הירח סובב סביב כדור הארץ כתוצאה מכוח זה

 

. המשטח יכול לנוע על פני המים. נער ניצב על גבי משטח קטן מימדים הצף בבריכה שקטה. 5

 .הנער מתחיל לרוץ על המשטח וקופץ קפיצת ראש מקצהו

 .ש בתרשים כוחותהסבירו את דעתכם תוך שימו? מה יקרה למשטח כשהנער רץ על פניו .א
 

 

 

 

 

 

 

 

תנועה זו מתאפשרת כי קיים כוח חיכוך בין הילד . המשטח ינוע לאחור והילד ינוע קדימה: תשובה

 תנועתו של הילד על פני המשטח היא כמו תנועתו על .ל"לבין המשטח המאפשר את התנועות הנ

וכך הוא ) כוךכוח החי(והמשטח דוחף אותו קדימה , הילד דוחף את המשטח אחורה. הקרקע

 . מתקדם

 

 )'ראו תשובה א (?איך אפשר להוכיח זאת? האם קיים חיכוך בין הנער למשטח .ב

 

 .על עגלה היכולה לנוע מורכב תותח קפיץ היורה בולי עץ. 6

  אופקיכיווןבמה יתרחש כאשר יורה התותח בול עץ ) תוך שימוש בתרשים כוחות(תארו  .א

 .שמאלה
 התותח ינוע ימינה: תיאור

 

 

 

 

 

 

משטח

 כדור הארץ

 )חיכוך(מים )חיכוך(נער 

מים

תותח

כדור הארץ

 )חיכוך(אדמה בול עץ

אדמה
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בניצב כלפי מה יתרחש כאשר יורה התותח בול עץ ) תוך שימוש בתרשים כוחות(תארו  .ב

 .מעלה

 

 

 

 

 

 

 

 .התותח לא ינוע: תיאור

 

) כלומר בול העץ אינו ניתק מקפיץ התותח(מחברים בול עץ אל קפיץ התותח באופן קבוע  .ג

 .בתכםתארו מה יתרחש במקרה זה והסבירו את תשו. ויורים אותו בכיוון אופקי

 .רכיבי מערכת סגורה אינם יכולים להניע אותה. לא יקרה דבר: תיאור

 

כתוצאה מכך נמעכת המכונית כליל ואילו הרכבת . רכבת מתנגשת במכונית שננטשה על הפסים. 7

 ).למעט כמה שריטות(לא נפגעה כלל 

 ?האם הכוח שהפעילה הרכבת על המכונית היה שווה לכוח שהפעילה המכונית על הרכבת .א

 ).חוק שלישי(הכוחות שווים :  תשובה.הסבירו

 . הסבירו את תשובתכם? מדוע נפגעה המכונית באופן קשה יותר מאשר הרכבת .ב

 יותר )ופגיעים (חלשיםמהם היא עשויה המכונית נפגעה קשה יותר כי החומרים : תשובה

 .רכבת מהם עשויה המאשר החומרים

 

האם התארכות הקפיץ על . כת מכדור הארץ לירחומעתיקים את המער, תולים גוף על קפיץ. א. 8

כי כוח המשיכה על הירח , לא:  תשובה.נמקו? הירח תהיה שווה להתארכותו על פני כדור הארץ

 .קטן יותר מאשר כוח המשיכה על כדור הארץ

ומעתיקים את המערכת מכדור הארץ , מאזנים גוף על מאזני כפות באמצעות גופים אחרים. ב

כל הגופים נמשכים בעוצמה חלשה . כן:  תשובה.נמקו? יים יישארו מאוזניםהאם המאזנ. לירח

 .הן הגוף הנשקל והן המשקולת המאזנת: יותר אל הירח

 )עוצמת האינטראקציה עם כדור הארץ גדולה פי שש מעוצמת האינטראקציה עם הירח(

 

 70אדם היא המאזניים מראים שמסתו של ה. אדם עומד על מאזני קפיץ מתחת למשקוף הדלת. 9

הזהים לאלה (נוטל האדם מאזני קפיץ נוספים , כשהוא עדיין עומד על המאזניים, עתה. ג"ק

כתוצאה מהפעלת הכוחות . ולוחץ אותם עם ידיו אל משקוף הדלת שמעליו, )שעליהם הוא ניצב

 15הם מורים כוח המתאים למשקל גוף שמסתו ) שנלחצו אל המשקוף(על מאזני הקפיץ הנוספים 

 . נמקו את תשובתכם?  מה יראו מאזני הקפיץ עליהם ניצב האדם.ג"ק

תותח

בול עץ+כדור הארץ   

אדמה
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הכוח שהאדם הפעיל על . ג" ק85 משקל גוף שמסתוהמאזניים יראו כוח המתאים ל: תשובה

ולכן , והצטרף אל משקלו בתנאים רגיליםמשקוף הדלת הופעל עליו בחזרה על ידי המשקוף 

 .ה גדל)האפקטיבימשקלו (משקלו תחושת 

 

קיים חיכוך בין התיבות והאדם לבין . וחף באופן רציף תיבה גדולה הדוחפת תיבה קטנהאדם ד. 10

 .הרצפה

  .במהירות קבועהנעים ) והתיבות( האדם  ערכו תרשימי כוחות לשתי התיבות כאשר.א

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .קבועהתאוצה בנעים ) והתיבות( האדם כאשרערכו תרשימי כוחות לשתי התיבות . ב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ערכו . התיבות ממשיכות בתנועה ועוצרות לאחר זמן מה. מרפה האדם מהתיבות ועוצר,  לפתע. ג

 .עצרו) 2(עדיין בתנועה ) 1(תרשימי כוחות לשתי התיבות כאשר הן 

 :כאשר התיבות בתנועה

 

 

 

 

 

 

 

 התיב
 גדולה

 כדור הארץ

 )חיכוך(רצפה אדם
 תיבה קטנה+

 רצפה

 התיב
 קטנה

 כדור הארץ

תיבה 
גדולה

)חיכוך(רצפה 

 רצפה

 בהתי
 גדולה

כדור הארץ

אדם
 )חיכוך(רצפה 

 תיבה קטנה+

 רצפה

 התיב
 טנהק

 כדור הארץ

תיבה 
)חיכוך(רצפה גדולה

 רצפה

ה תיב  )חיכוך(רצפה 
 גדולה

 כדור הארץ

 רצפה

ה תיב
 קטנה

 כדור הארץ

)חיכוך(רצפה 

 רצפה

 כדור הארץ

 כדור הארץ
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 :כאשר התיבות עצרו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

תרשים כוחות  ערכו). נה את מהירותומש(מתחיל ללכת , מלצר הנושא מגש ועליו בקבוק וכוס. 11

 ?מה דוחף אותה קדימה. לכוס

 

 .כוח החיכוך בין הכוס ובין המגש: תשובה

 

 

 

מפעילים טייסי , לשם כך. האסטרונאוטים במעבורת החלל רוצים לחזור לכדור הארץ. 12

זאת למעשה הפעם האחרונה בה . המעבורת מנועים למספר שניות ומאיטים את מהירותה

המצוידת , משלב זה ועד לסיום הנחיתה מתפקדת המעבורת. ילים הטייסים את המנועיםמפע

מ עוצמת האינטראקציה עם האוויר כבר משפיעה מאוד על " ק100 -בגובה של כ. כדאון, בכנפיים

כתוצאה מכך מתחממת . המעבורת שמאיטה את מהירותה בקצב הולך וגדל ככול שהיא מנמיכה

 :ים כוחות למעבורת כאשר היאערכו תרש. המעבורת מאוד

 .נמצאת בחלל סביב כדור הארץ. א

 .מ" ק50 -בגובה של כ. ב

 .עומדת במנוחה על הקרקע לאחר הנחיתה .ג

 .הסבירו? מ" ק100 -האם האסטרונאוטים נמצאים במצב של חוסר משקל בגובה של כ. ד

 :תשובות

 .נמצאת בחלל סביב כדור הארץ. א

 

 

 

 

 

 

 .מ" ק50 -בגובה של כ. ב

 

ה תיב
 גדולה

 כדור הארץ

 רצפה

ה תיב
 קטנה

 כדור הארץ

 רצפה

כוס

 כדור הארץ

 )חיכוך(מגש 

מגש

מעבורת

מעבורת

כדור הארץ

כדור הארץ

אוויר
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 .עומדת במנוחה על הקרקע לאחר הנחיתה .ג

 

 

 

 .הסבירו? מ" ק100 -האם האסטרונאוטים נמצאים במצב של חוסר תחושת משקל בגובה של כ. ד

 

 .האינטראקציה עם האוויר כבר משפיעה ולכן האסטרונאוטים אינם בנפילה חופשית. לא: תשובה

 

 מעבורת

 כדור הארץ

 רצפה
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 )4 (שאלות מסכמות לתשובות   3.1 -14

אם . ליד המשפט" נכון"כתבו , אם הנכם סבורים כי המשפטים נכונים. לפניכם מספר משפטים. 1

 .ליד המשפט" לא נכון"כתבו ,  סבורים כי המשפט אינו נכוןהנכם

 

 ).נכון. (על גוף אחר, בו זמנית, גוף יכול להפעיל שני כוחות שונים .א

, )היכן שטסות חלליות( בחלל החיצון כדור הארץ מפעיל כוח משיכה על גוף .ב

 )נכון. (והגוף מפעיל כוח שווה והפוך בכיוון על כדור הארץ

 )לא נכון. (רק כאשר מופעל עליו כוח) ואחידה(גוף נע במהירות שווה  .ג

מופעל כוח גדול יותר על , במשך זמן ההתנגשות בין משאית כבדה למכונית קטנה .ד

הבדל זה גורם לכך שהמכונית . ההמכונית הקטנה מאשר על המשאית הגדול

 )לא נכון. (הקטנה נפגעת הרבה יותר מאשר המשאית הכבדה
 

 

הוא חיבר קפיץ למתקן אנכי שאליו : לגופים קטנים באופן הבא) מד כוח" (משקל"דוד בנה . 2

עליו מניחים את הגופים שאותם רוצים (ולקצהו התחתון של הקפיץ חיבר מגש קטן , מחובר סרגל

כאשר מניחים גוף הנועד לשקילה על . קיסם עץ המשמש כמחוג המצביע על הסרגלו, )לשקול

דוד כיוון את הסרגל כך . מתארך הקפיץ והמחוג מצביע על מידת התארכות הקפיץ, המגש הקטן

בשלב הבא כייל דוד את המכשיר . בסרגל" אפס"מצביע המחוג על , שאם לא מניחים גוף לשקילה

 .  המגש הקטן ומדידת התארכות הקפיץ בהתאםי הנחת משקולות על"שבנה ע

 :לאחר כיול המכשיר עם משקולות שונות שרטט דוד את הגרף הבא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :התבוננו בגרף וענו על השאלות הבאות

 N 20? מ" ס10 -איזה משקל יש להניח על המגש כדי שהקפיץ יתארך ב .א

 מ" ס5 ?טון ניו10בכמה יתארך הקפיץ אם מניחים על המגש גוף במשקל של  .ב

 :יש להניח על המגש כדי שהקפיץ) בקרוב(איזה משקל  .ג

 N 5 ? מ" ס2.5 -יתארך ב •

 N 10  ?מ" ס5 -יתארך ב •

 N 24   ?מ" ס12 -יתארך ב •

10 5

20 

10 

מ "התארכות הקפיץ בס

)בניוטון(משקל   
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 פעילויות  3.2

 

הפעילויות מתבצעות בקבוצות . הפעילויות עוסקות בנושאים שונים הכלולים בתוכנית לימודים זו

 הפעילויות הראשונות כדאי להדפיס על ארבעאת . המורה משמש כמנחה בלבד.  תלמידים4-6של 

 . ולחלקן לקבוצותמנוילןנייר קרטון 

כדאי לבחור . כדאי לבצע לפני השיעור הראשון) 5-15פעילויות (יריד התופעות מ פעילויות נבחרות

פעילויות . 10 ולהשתמש בדף הנלווה לפעילויות המופיע בעמוד  פעילויות מהרשימה המוצעת5-6

 . אלה מעלות את קשיי התלמידים ומעוררות מוטיבציה ללמוד את התכנים

 

 '     עמתוכן עניינים                                                   

 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  דוחפים ונדחפים -1

 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . דיאטה במהירות האור -2

  4  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .. .ניוטון והתפוח  -3

 5. . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . . . . ."בלונית"רקטה  -4

 

 7. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .יריד התופעות 

   מכונית מאווררת -5

   מטוטלת-6

 ) 1 ( המזרקה המשוגעת-7

 )2( המזרקה המשוגעת -8

   מגנטים מרחפים -9

   בלון מעופף -10

   סרגל מחשמל -11

 ל חוט  מגנטים ע-12

   קפיצה לגובה -13

 עגלות מתנגשות   -14

  התנגשויות עם פלסטלינה  -15

 

 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .דף נלווה לפעילויות 
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  פעילות בנושא החוק השלישי של ניוטון-"דוחפים ונדחפים" : 1פעילות 

 

         

 

 

  לגבי כל אחת מהן האם היא אכן יכולהציינו. התרחשויות  תיאור שללפניכם

 .  להתקיים במציאות ונמקו את תשובותיכם בעזרת כלי החשיבה

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 תשובות 

 .הסירה תנוע לאחור. לא נכון: תשובה - הימאי הקופץ )1

 .נכון: תשובה - הפועל הנחוץ )2

 .נכון: תשובה - הקלע המצטיין )3

 הסירה .אדם קופץ למזח מסירה קטנה החופשית לנוע:  הקופץהימאי

 . יחסית.לכן האדם יכול להגיע למזח בקלות,  בזמן הקפיצהזזהלא 

. ואוחז בשק  מלט כבד) סקטים(ת אדם ניצב על גלגיליו: הפועל הנחוץ

. האדם משליך את השק קדימה למרחק הגדול ביותר שהוא יכול

 לכיוון מנוגדכתוצאה מכך יעוף השק קדימה והאדם ייהדף בכיוון 

 .)אחורה (תנועת השק

נוצרת אינטראקציה בין הקליע , כאשר יורים ברובה: קלע המצטייןה

 . שהקליע נהדף קדימהבעוד,  ולכן הרובה נהדף אחורנית,לרובה
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  פעילות בנושא משקל ומערכות מואצות - "רדיאטה במהירות האו ":2 פעילות 

 

               

 

 : דונו בקבוצות וענו על השאלות הבאות:1משימה 

 ?מהו משקל .א

 ? איך מודדים משקל .ב

 לגופים יש משקל מעידה על כך שהם נמצאים באינטראקציהשהאם העובדה  .ג
 ?מהו גוף זה, כןאם ?  עם גוף כלשהו  

 ?)תאוצה (בשינוי מהירות" מרגישים"אותו אנו המשקל תלוי האם  .ד
 

 דונו בקבוצות וקיבעו האם המתואר בהתרחשויות . התרחשויות לפניכם שתי :2משימה 

               תואם את ניסיונכם האישי וציינו כיצד התרשים מסביר את התופעות 

 .שרטטו תרשים כוחות לאדם המשתתף בכל אחת מההתרחשויות.               המתוארות

 

 

 

 

 

 

                                

                                             

                                

 ")משקל ונפילה חופשית ("2ניסוי  ראו מהלך על הנושאנוסף למידע 

 

.תרשים הכוחות בכל אחת מההתרחשויות: 2תשובה למשימה 

 משקלנו אנו חשים כי, כאשר נוסעים ברכבת הרים במהלך ירידה תלולה .א

 ."תחושה מוזרה בבטן "אנו חשיםולכן , קטן

 והמעלית נבלמת , מגיעים לקומה הרצויה,יורדים במעלית מהירהאנו כאשר  .ב

 . בשלב של עצירת המעליתכבדים יותראנו חשים שהפכנו  ,באופן מהיר

 אדם

 כדור הארץ

 רצפה
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 פעילות בנושא כבידה - "ניוטון והתפוח ":3פעילות 

 

 

             

 

 

 

 לאחר שניתק מייד (תפוח הנופל ערכו תרשים כוחות לו" כלי חשיבה" הפעילו את :1משימה 

 . הסבירו בעזרת המונחים המתאימים מדוע נפל התפוח.)מהעץ            

 .בירוהס? האם התפוח הנופל נמצא בנפילה חופשית מייד לאחר שהתנתק מהעץ: 2משימה 

 המסביר במונחים של אינטראקציה וכוחות) אותו תמסרו למורהש( נסחו קטע קצר :3משימה 

 . את נפילת התפוח             

 

 

 :1תשובה למשימה 

 

 

 

 

 

 

 

מייד . התפוח נמצא בנפילה חופשית כי הוא באינטראקציה רק עם כדור הארץ: 2תשובה למשימה 

ולכן עוצמת האינטראקציה עם האוויר , ין נמוכה מאודמהירותו עדי, לאחר שהתפוח ניתק מהעץ

.זניחה

כשלפתע ניתק תפוח , ניוטון ישב בצהרים מתחת לעץ תפוח: התרחשותר התיאו

  .מאחד הענפים ונפל בדיוק על ראשו

תפוח

כדור הארץ
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  בנושא החוק השלישי של ניוטוןפעילות -" בלונית"רקטה : 4פעילות 

 

        

 

 

 

 - בניית הרקטה :1משימה 

 .מתחו חוט ניילון בין שני קירות מנוגדים בכיתה .א

 .הרכיבו לסרגל שקיבלתם שני ווי תלייה כמודגם על ידי המורה .ב

 .נפחו בלון והחזיקו באצבעותיכם את פייתו סגורה .ג

 .הדביקו בעזרת נייר דבק את הבלון לסרגל ותלו את הרקטה על חוט הניילון .ד

 .שחררו את פיית הבלון ועקבו אחר תנועת הרקטה .ה

                                  

                       

 הסבירו את תשובתכם בעזרת כלי החשיבה ותרשים . הסבירו מדוע הרקטה נעה קדימה:2משימה 

  .כוחות מתאים

                        

 

האם היו הבדלים בתנועת . נפחו את הבלון ברקטה עד כדי מחצית מנפחו ושחררו אותו: 3משימה 

 .הסבירו מדוע, אם כן?  כשהבלון היה מנופח בכל נפחו1משימה תנועתו בהרקטה יחסית ל

 

לאחר ניסויי הטיסה . כל קבוצה בונה רקטה המונעת בבלון מנופח: פעילותתיאור ה

  . ביותרהרקטה הטובההקבוצה שברשותה בחר יתיערך תחרות בין הקבוצות ות

 חוט ניילון
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 :2שימה תשובה למ

 

 

 

 

 

 

 

אם גודל . שקטנה, השינוי היחידי הוא בעוצמת האינטראקציה עם האוויר: 3תשובה למשימה 

הרקטה לא , טה לחוטרקהכוח שמפעיל האוויר על הרקטה קטן מכוח החיכוך המקסימלי בין ה

 .תנוע

"בלונית"רקטה  חיכוך עם החוט

כדור הארץ

אוויר

חוט

"בלונית"רקטה  חיכוך עם החוט

כדור הארץ

 אוויר

חוט
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 יריד תופעות: 5-15פעילויות  

 

הסברי . לפני ואחרי ההוראה, "יריד תופעות"יות הבאות במסגרת הפעילומוצע להציג את 

המורה יוכל להתייחס . התלמידים לפני ההוראה יתבססו על האינטואיציות והידע המוקדם שלהם

העקרונות , ולפתח את הבנת התופעות עם פיתוח המושגים, למידע הזה במהלך ההוראה

תן תופעות ולנסות להסבירן בעזרת הידע מומלץ לחזור בתום הוראת הנושא לאו. והאסטרטגיה

 . הפיזיקלי שנרכש

 .)בסוף הקטע (ב"את הפעילויות מלווה דף עבודה הרצ

 .שיעור כפול: תיומשך הפעילו

התלמידים . בהן ממוקמות הפעילויותש" תחנות" בכיתה המורים מכינים: תיומהלך הפעילו

 .עילויותסובבים בקבוצות קטנות בין התחנות השונות ומבצעים את הפ

 .בהמשך מופיעות פעילויות נוספות לבחירה

 

  רשימת פעילויות

הפעילו את . הצמידו בעזרת פלסטלינה מאוורר קטן למכונית צעצוע: מכונית מאווררת .5

הפעילות מופיעה גם כניסוי בנושא אינטראקציה עם ( המאוורר והניחו למכונית לנסוע

 ). לבחירת המורה- אוויר

הניעו את המטוטלת וצפו , טנה על חוט שאורכו כחצי מטרתלו משקולת ק: מטוטלת .6

 . בתנועתה

נקבו בבקבוק פלסטי שלושה חורים בשלושה גבהים שונים אך : 1המזרקה המשוגעת  .7

 .צאו מהחורים למרחקים שוניםיהמים י. מלאו את הבקבוק מים. בטור אחד

נקבו שלושה חורים .  תלו פחית שימורים ריקה ופתוחה מעל ברז:2המזרקה המשוגעת  .8

בעזרת (כ עקמו אותם "את הנקבים עשו עם מסמר ואח). לא בתחתיתה(בדופן הפחית  

צאו החוצה יהמים י. מלאו את הפחית במים. כך שכולם יפנו לאותו כיוון) המסמר

 . אותהוסובבי ו בזוויתמהפחית

הדומים בקוטרם לקוטר (גדולה מגנטים עגולים הכניסו למבחנה : מגנטים מרחפים .9

 .זהמעל זה כך שירחפו ) המבחנה

) מ" ס10-קוטר כ(גזרו עיגול נייר קטן . הולדת קטן באוויר-נפחו בלון יום: בלון מעופף .10

 .השחילו את הנייר על פיית הבלון ושחררו אותו. ונקבו אותו במרכזו

 
  :ציוד

 ).ידני(מאוורר קטן , נה פלסטלי, מכונית צעצוע: מכונית מאווררת .5

 משקולת וחוט: מטוטלת .6

 . קנקל מנוקב: 1 משוגעתהמזרקה ה .7

 .  מנוקבתקופסת שימורים קטנה :2משוגעת המזרקה ה .8

 . ערכת מגנטים מרחפים: מגנטים מרחפים .9

 .בלון יום הולדת:  מעופףבלון .10
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 : לתופעותהסברים

דוחף את המכונית קדימה נדחף אחורנית על ידי המאוורר אשר האוויר : מכונית מאווררת .5

 .)שולחןהאו (בכוח הגדול מכוח החיכוך המקסימלי בין המכונית לכביש 

 והחוט מעצב את  של כדור הארץ אחראי על תנועת המטוטלתכבידהכוח ה: מטוטלת .6

 .תנועתה

שבשכבות המים הלחץ על המים פורצים למרחקים שונים כי : 1 משוגעתהמזרקה ה .7

 ). גבוה יותר- והלוחץ עליהם-עמוד המים שמעליהם(יותר  נמצאים בלחץ גבוה התחתונות

כיוון ל מנוגדהמים הפורצים מפעילים כוח על הפחית בכיוון  :2משוגעת המזרקה ה .8

 .תנועתם

 .כוחות הדחייה בין המגנטים אינם מאפשרים להם להיצמד זה לזה : מגנטים מרחפים .9

האוויר הנפלט : נפלט ממנוהאוויר הבין קיימת אינטראקציה בין הבלון ו: בלון מעופף .10

 .מהבלון בכיוון אחד דוחף את הבלון בכיוון הנגדי
 

 

 ):כולל הסברים ורשימת ציוד(פעילויות נוספות 

 עליכם לשפשף את הסרגל בבד המצורף ולקרב אותו אל פיסות הנייר :סרגל מחשמל .11

 .המונחות על השולחן

 בין דחייהבאופן המדגים ) טעל חו(עליכם לקרב מגנט אל המגנט התלוי : מגנטים על חוט .12

 .המגנטים

עליכם לקפוץ ולעבור מצידו האחד של .  לפניכם חוט מתוח בין שני כיסאות:קפיצה לגובה .13

 .החוט לצידו האחר

יש לדחוף את המוט פנימה עד ( עליכם לדרוך את קפיץ העגלה האחת :עגלות מתנגשות .14

ולשחרר אותו על ידי , יהןלהצמיד את שתי העגלות כשהקפיץ המכווץ בינ, )שיתקע במצבו

 .מכה במוט השחרור

 .יש להפיל גופים שונים לתוך גוש פלסטלינה המונח על השולחן: התנגשות עם פלסטלינה .15
 

 

 :רשימת ציוד

 .פיסת בד צמר ופיסות נייר קטנות, PVCסרגל : סרגל מחשמל .11

 .סטנד שולחני וחוט קצר, שני מגנטי מוט :מגנטים על חוט .12

 .ורך של לפחות שני מטריםחבל בא :קפיצה לגובה .13

 .עגלת דינמיקה רגילה ועגלת דינמיקה נוספת עם קפיץ: עגלות מתנגשות .14

 .וגוש פלסטלינה גדול) משקולות(גופים שונים : התנגשות עם פלסטלינה .15
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 : לתופעותהסברים

הסרגל הטעון גורם . פעולת שפשוף הסרגל הופכת אותו לטעון חשמלית: סרגל מחשמל .11

 ראו .סרגל לבין הניירמשיכה חשמלית בין היסות הנייר ולכן נוצרת להשראת מטען בפ

 .33-35' עמ', חלק א" כוחות ותנועה, אינטראקציה"פרוט בספר 

אינטראקציה (הקטבים הזהים יוצרים כוחות דחייה בין המגנטים : מגנטים על חוט .12

 .)מרחוק

 של כדור הארץ הכבידהכוח שמפעילה הרצפה על האדם גדול יותר מכוח ה: קפיצה לגובה .13

 .מצליח לנתרהוא הפועל על האדם הקופץ ולכן 

 .מפעילות כוחות זו על זו בכיוונים מנוגדים ולכן הן נעותהעגלות : עגלות מתנגשות .14

כאשר גוש נופל ופוגע בפלסטלינה יש אינטראקציה בינו לבין : התנגשות עם פלסטלינה .15

, הגוף נעצר. לסטלינההפבין  הגוף וביןומופעלים כוחות הדדיים , הפלסטלינה

עוצמת האינטראקציה תלויה  במהירות הגוף . והפלסטלינה מתעוותת ומשנה את צורתה

 .הפוגע ומסתו
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 דף עבודה נלווה לכל פעילות

 

 _____________:שם הפעילות

 

 עזרילה ניתן) כל תחום מדעי אחרממתחום הפיזיקה או (ועקרונות  םלו מושגייבא

 ?  ל"כדי להסביר את התופעה הנ

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

 

 .שהזכרתםוהעקרונות  םש במושגיומיש תוךהסבירו את התופעה 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 
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 ניסויים 3.3

 

מכיל מספר ניסויים העוסקים בהיבטים שונים של מהלך שיעור כל . כולל מערכי שיעורהפרק 

המופיעים ) או ההפעלות(כלומר הניסויים , באופן כללי קיימת התפתחות בכל נושא.  מסויםנושא

דים קמהמאוחרים ספציפיים יותר ומת) או ההפעלות(בתחילת הנושא הם כלליים יותר והניסויים 

 . בסוף הפרק אנו מביאים הרחבות בנושאים הקשורים לאינטראקציה עם אוויר.בתת נושא מסוים

 

 '   עמ        תוכן עניינים                                      

 2  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . גוף טבול בנוזל-1

  2 . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . מד כוח .  א.1

 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . שינויי משקל במים.  ב.1

 3. . . . . . . . . . . . . . . .אינטראקציה עם מים .  ג.1

 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .מצבים משתנים . ד.1

 5 . . . . . . . .  . . . . . . . . משקל ונפילה חופשית -2

 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . המשקולת הנעלמת. א.2

 6. . . . . . . . . . . . . . . . . . )א(הבקבוק הנוזל .  ב.2

 7. . . . . . . . . . . . . . . . . .  )ב(הבקבוק הנוזל .  ג.2

 10 . . .  .טראקציה בין גופים החופשיים לנוענ אי-3

 10 . . . . . . . . . .יםלאינטראקציה צריכים שני.  א.3

 10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . זריקה גורלית . ב.3

 10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . חברים טובים.  ג.3

 13.. . . . .  . . . . . . . . . .  אינטראקציה עם אוויר-4

 13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .דפים נופלים. א.4

 13 . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .הספר החשוב. ב.4

 13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  הדף הממריא. ג.4

 13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . הצנחן המסוחרר. ד.4

 14. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . טיל מים . ה.4

 16. . . . . . . . . . . . . .   החוק השלישי של ניוטון -5

 16 . . . . . . . . . . . . . . . .המאוורר המסתובב .  א.5

 16  . . . . . . . . . . . . . . . . .)א (טובים השניים.  ב.5

  16 . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . אדם מול קיר.  ג.5

 16  . . . . . . . . . . . . . . . . .)ב (השנייםטובים .  ד.5

 

 :הרחבות

 18  . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . תחרות מטוסים -6

 19 . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  תחרות שייט -7
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 גוף טבול בנוזל -1 

 

 מבוא

, ")אינטראקציה כוחות ותנועה("צעת בתוכנית המונושא הציפה הוא אחד התכנים הקשים יותר 

 להקדים ולספר את סיפור אפשר. כיתה חלשהב שעליו כדאי לוותר ,בפעילות זו' במיוחד חלק גו

לתלמידים מוטב לאפשר  .להיכנס לפרטיםבשלב זה אין  אך ,")אוריקה("ארכימדס וכתר הזהב 

ב "לזכור כי תלמידי חטיש עם זאת (להגיע בעצמם למסקנתו של ארכימדס לקראת סוף הפעילות 

 ").ת סגולימסה"או " צפיפות"אינם מכירים היטב את המושגים 

 

 ).  דקות90(כשיעור כפול : זמן נדרש

 .בשיעור ארבעה חלקים

 

 

 

 

 

 

 

ופונים עד כמה שאפשר לכיוון הלוח ) עד ארבעה בקבוצה(התלמידים יושבים בקבוצות קטנות 

 .והמורה

 

 אחת המשקולותסטטיב ומד כוח התלוי על (ת ערכת הניסוי ג א המורה מצי -מד כוח :'ניסוי א

 : לכיתה את קריאת מד הכוח ומציג את השאלות הבאותקורא, )בקצהו

עם כדור : תשובה? עם אילו גופים נמצאת המשקולת באינטראקציה )1

 .הארץ ומד הכוח

כי המשקולת מפעילה עליו כוח : תשובה ?מדוע נמתח הקפיץ במד הכוח )2

 .כלפי מטה

משקל מד הכוח מודד את : תשובה ? משמעות הקריאה במד הכוחמה )3

  .המשקולת

 ?של המשקולת כיצד נראה תרשים הכוחות )4

 

 :תשובה

 לכן הכוח שמפעיל הקפיץ על המשקולת . המשקולת במנוחה

 , מכאן. שווה בגודלו לכוח שמפעיל כדור הארץ על המשקולת

 . דלכוח הכוב) במקרה זה(שווה ) המשקל(שקריאת הקפיץ 

) או כוס גדולה(אמבט,מד כוח,סטטיב מעבדתי:הציוד הנדרש

 נפח וצורה עלותכמה משקולות ב,  מנפחם3/4 -המלאים מים ב

, מיםבעלי צפיפות גדולה מזו של  העשויות מחומרים שוניםזהים 

 . שולחנייםמאזניים , להיכנס בחופשיות לכלי עם המיםותהיכול

 

משקולת

 כדור הארץ

 קפיץ
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ריק "ראו הסבר מעמיק על השיטה בספר  ("מתן-משא"המורה מנהל חלק זה של השיעור בשיטת 

 אפשרות להביע את ונותן לתלמידים, )ן"הוצאת מטמו, 2001נוסבאום , " מדריך למורה- וחלקיקים

מסכם המורה ,  דקות בשאלות אלה5-לאחר דיון כיתתי של כ. דעתם באופן חופשי על כל השאלות

 ,יש לזכור שבשלב זה של הוראת היחידה. שובות ומציע את המודל המדעי לשאלותאת הת

על החומר " חזרה"מעין  שמהוות ,ל"התלמידים אמורים להכיר היטב את התשובות לשאלות הנ

 .מומלץ לבסס את הדיון על שימוש במושג האינטראקציה ותרשימי הכוחות. הנלמד

 

 ,Predict" (צפה והסבר, נבא"ל השיעור מתנהל בשיטת  שזהשלב   -שינוי משקל במים :'ניסוי ב

Observe, Explain- POE .( תחילה מציגים את הניסוי בפני התלמידים ושואלים מה עומד

התלמידים צופים בניסוי ומסבירים את מה שהתרחש ואת הסתירות בין , בשלב הבא. להתרחש

 . )אם ישנן (תוצאות הניסוי בפועל למה שניבאו

הוא ייטול  את הכלי עם המים ויכניסו :  בקרוב את הניסוי שאותו הוא עומד לבצעהמורה מציג

במצב זה הוא . כך שהמים יכסו אותה לגמרי, בזהירות מתחת למשקולת התלויה על מד הכוח

קריאה האם מד הכוח יצביע על   :שואלהמורה .  מה תהיה קריאת מד הכוחבדוקי

  ?)אווירב( מהקריאה הראשונית גבוהה/ווהש/נמוכה

 

 ינסו לשער מה יקרה וינמקו מדוע הם חשבו ,מספר דקותביניהם לבין עצמם הקבוצות ידונו חברי 

 .המורה יסכם את רעיונות הקבוצות וירשום אותם על הלוח. כך

 

 . הקריאה נמוכה יותר.כריז על קריאת מד הכוחמבצע את הניסוי ומבשלב הבא המורה 

 

. י על המשקולת כלפי מעלהעילוכי המים מפעילים כוח , הקריאה תהיה נמוכה יותר: הסבר

 .) שווה למשקל המים שנדחו על ידי המשקולתעילויכוח ה, על פי חוק ארכימדס: למורה(

 

 סתירות בין אם מתגלות. ערהיכל קבוצה תשווה את קריאתו האמתית של מד הכוח עם מה שש

 . השניים ולנמק את החלטתהתנסה הקבוצה ליישב את הסתירה בין, התחזית לניסוי בפועל

 

מול המודל ) אם קיימת(תיות בהם ייסכמם ויעמוד על הבעי, המורה יאסוף את ההסברים החדשים

ם וידגים את פתרון המשימה המורה ידגיש את האינטראקציה בין המשקולת למי. המדעי המקובל

 .בעזרת האסטרטגיה

 .103-104' עמ,  למורהמדריך" כוחות ותנועה, אינטראקציה"לפרוט נוסף ראו גם 

 

 הניסוי בא לבדוק אם משתנה משקל הכלי עם המים כתוצאה  - אינטראקציה עם מים :'ניסוי ג

גם חלק זה ). המשקולת אינה נוגעת בכלי עצמו: חשוב להדגיש לתלמידים(מהטבלת המשקולת בו 

ק את התלמידים בקבוצות מתבקשים לשער את התוצאה ולנמ. POEשל השיעור מתנהל בשיטת 

 .לצפות בניסוי וליישב את תחזיתם עם מה שהתקבל בפועל, דעתם
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עם ) במידת הצורך(גם במקרה זה מסכם המורה את מסקנות התלמידים לאחר הניסוי ומעמתם 

 .המודל המדעי המקובל

 , מדריך למורה" כוחות ותנועה, אינטראקציה" -בהסברים לתוצאות אלה ראו : בהושת

 .103-104' עמ

 

. ומחליף את המשקולת באחרות  המורה חוזר על שלושת הניסויים -מצבים משתנים :'ניסוי ד

 . בעקבות החלפת המשקולותעדיין תהיה הקריאה נמוכה יותר התלמידים מתבקשים לנבא האם 

העקרונות החלפת מסת המשקולות אינה משנה את . המערכת לא תתנהג באופן שונה: תשובה

המים מפעילים כוח עילוי על . ינטראקציה בין המים למשקולתבכל המקרים קיימת א, הפיזיקליים

כתוצאה מכך גדלה . והמשקולת מפעילה כוח בגודל שווה כלפי מטה, המשקולת כלפי מעלה

 .קריאת המאזניים

 או "נכונים"המורה מציג מספר משפטים :  של השיעור מתבצע בשיטת הארגומנטציההשלב הבא

בקבוצות לדון התלמידים מתבקשים . שא שהוצג בשיעורוהקשורים לנו,  מדעית"לא נכונים"

 . קשורים לנושא השיעוראם הם במשפטים האלה ולהחליט אם הם נכונים מדעית ו

 

 משפטים אפשריים

  . המים בהתאם לנפחו של הגוףפניבמים גורם לעליית כל כולו גוף השקוע  )א
  .על פי חוק ארכימדס, נכון: תשובה

משקולת קטנה .  ניוטון5של ) כוח(יים שמראים על משקל אמבט מלא מים מוצב על מאזנ )ב

מראים ,  שהמשקולת נכנסת למיםלפני רגעו,  ניוטון נופלת לכיוון האמבט1שמשקלה 

  . ניוטון6המאזניים משקל של 
 ..לפני כניסת המשקולת למים אין ביניהם אינטראקציה, לא נכון: תשובה

יה בעלת יר מכוח העילוי של המים על קובכוח העילוי של המים על קוביית ברזל קטן יות )ג

 . ולכן הברזל שוקע והעץ צף,  זהה אך עשויה מעץנפח
  ראו גם את תוצאות .כוח העילוי תלוי רק בנפח הגוף הטבול,  לא נכון:תשובה

 .'ניסוי ד

מרים משקולות אולימפי יכול להרים משקל גדול יותר ולשפר את שיאו כאשר הוא נמצא  )ד

 .מתחת למים
 ולכן עוזר לו , כוח העילוי של מים מצטרף לכוח מרים המשקולות, נכון: תשובה

 .להרים את המשקל
 

 .כל המשפטים קשורים לנושא השיעור: תשובה

 

מסכם את , המורה מאפשר לנציגי הקבוצות לשכנע את שאר תלמידי הכיתה בהשערותיהם

 המדע לסוגיות המועלות ולבסוף עומד על הטעויות הנפוצות ומסכם את גישת, מסקנות הקבוצות

 .במשפטים
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 משקל ונפילה חופשית -2

 

עם אזכור " להתאפק" כדאי .המשקלהמורה מציג לתלמידים את מד הכוח כמכשיר המודד את 

 אינה השפה המדעית למשקל ,)ג"ק(העובדה שהיחידה המשמשת לציון משקל בשפה היום יומית 

די מוכר לתלמידים ואפשר לחברו " משקל"נושא ה. ניוטוןב  הנמדד)שהוא למעשה כוח(

 .  ועוד לבין החפץיד מושטת האוחזת בחפץבין , לאינטראקציות בין שולחן לחפץ המונח עליו

 

אינטראקציה מרחוק בין גופים לבין כדור ב דיון ראשוני להעביר לאחר הפרק כדאי את :מלצהה

 .ולאחר הכרות עם האסטרטגיה במלואה, הארץ ובכוח הכבידה

 

 . שיעור כפול:זמן נדרש

 .בשיעור ארבעה חלקים

מודפסות י חלוקת כרטיסים ועליהם "יכולה להתבצע ע) זו ואחרות(הצגת השאלות בפעילות 

 .וכתיבתן על הלוח י הקראתן בפני הכיתה"השאלות או ע

 

 

 

 

 

 

ופונים עד כמה שאפשר לכיוון הלוח ) עד ארבעה בקבוצה(התלמידים יושבים בקבוצות קטנות 

 .והמורה

 

 :את השאלות הבאותבפני הכיתה המורה מציג 

  ?מהו משקל .א

הם  הגוף הנשקל נמצא במנוחה על גבי המאזניים  כאשר. מה שמראים המאזניים: תשובה

 .)כוח הכבידה (עוצמת האינטראקציה עם כדור הארץ את מראים

 ? איך מודדים משקל .ב

 .בעזרת מד כוח בדרך כלל :תשובה
 

המורה . ה ומנסחת תשובה מוסכמת על ידי כל חברי הקבוצהכל קבוצה דנה בסוגיה בין חברי

 .צעות הקבוצותמסכם את ה

 

 המורה נוטל -)Predict, Observe, Explain  POE -ניסוי בשיטת (המשקולת הנעלמת: 'ניסוי א

כוחות , קציהאאינטר "ראו איור ביחידת הלימוד( ובקצה משקולת הקופסה שאליה מחוברת גומיי

 ,המורה אוחז את הקופסה). 39 'עמ, כון ויצמןהוצאת מ) 2002, בן צוק(' חלק א" ותנועה

 :המורה מציג שתי שאלות. הוהמשקולת התלויה מותחת את הגומיי

 המחוברת הקופסת פח שממרכזה משתלשלת גומיי:הציוד הנדרש

כוס קלקר בקבוק פלסטי קטן ללא פקק או . בקצה למשקולת

 .המשמש לכביסהגדול אמבט פלסטי , מסמר עבה, )לשתיית קפה(
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 תן אם ישחרר את הקופסה מידו ויהמה יקרה למשקולת ולגומיי .א

  ?לה ליפול באופן חופשי

לם של הגופים  משק,בנפילה חופשית של מערכת. הגומייה תהיה רפויה לגמרי: תשובה

 . ולכן הגומייה לא תהיה מתוחה יותר,הוא אפס

 .ערכו תרשים כוחות למשקולת רגע לפני שיחרורה. ג

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

התלמידים בקבוצות צריכים להתייחס בתשובתם הן לתיאור תוצאת הניסוי והן לעוצמת 

 .ל מסקנותיהכל קבוצה עמבסיום הדיון יספר נציג . ההאינטראקציה בין המשקולת לגומיי

 .ומקבצןהקבוצתיות תשובות הבשלב זה אוסף המורה את 

 

 .המורה מבצע את הניסויים מספר פעמים

 

 סתירות בין ההשערות אם מתגלות. ותיהערהשכל קבוצה תשווה את תוצאות הניסוי בפועל עם 

ק את ליישב את הסתירה בין השניים ולנמ, להפעיל את כלי החשיבהתנסה הקבוצה , לניסוי בפועל

 .החלטתה

 

מול ) אם קיימת(בהם ש תיסכמם ויעמוד על הבעייתיו, המורה יאסוף את ההסברים החדשים

מהירות על בשינוי ההמורה ידגיש את השפעת .  תוך שימוש בכלי החשיבההמודל המדעי המקובל

גם הוא באותה (עוצמת האינטראקציה בין המשקולת לגומייה ויעבור להציג את הניסוי הבא 

 .)שיטה

 

 כוס או(בקבוק פלסטי קטן ללא פקק המורה בניסוי הבא ייטול  -)א (הבקבוק הנוזל: 'ניסוי ב

כשהוא מחזיק את הכוס מעל .  מלובן בעזרת מסמר)בחלקו התחתון (ןבדופחור  וינקב )קלקר

בשלב זה . קילוח דק של מיםמהנקב בדופן הבקבוק יפרוץ , כצפוי. הוא ימלא אותה במים, אמבט

 : רה את השאלה הבאהישאל המו

 ליפול באופן ומלא מים ומאפשר להבקבוק הנניח שאני משמיט את "

 "?בקבוקכיצד ישפיע הדבר על יציאת המים מהחור ב. חופשי

 .ולכן הם לא פורצים מהחור, מים משקלל אין ,בנפילה חופשית. המים לא יצאו מהחור: תשובה

נדמיין שהמים מורכבים מרבה : פן הבאניתן להסביר זאת בעזרת קישור למודל החלקיקי באו

ולכן אם קיים פתח מפעילים כוח על הכדורים התחתונים הכדורים העליונים . כדורים קטנים

משקולת

 כדור הארץ

 גומיה
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נמצאים ) העליונים והתחתונים(אם  הכדורים . יפרצו הכדורים התחתונים החוצה, )חור(בבקבוק 

"  בורחים"דורים התחתונים כאילו הכ(אזי הם נופלים יחד באותו קצב במצב של נפילה חופשית 

 ילחצו לאכלומר הכדורים העליונים . ולכן אין ביניהם אינטראקציה במגע) מהכדורים העליונים

 .  ואלה לא יפרצו מהחור בבקבוקתחתוניםעל הכדורים ה

 

 .  תציג את מסקנותיה ותנמק אותן,כל קבוצה בבעיהתדון , קודםהניסוי בדומה ל

 . עכשיו יבצע המורה את הניסוי

 סתירות בין התחזית אם מתגלות. כל קבוצה תשווה את תוצאות הניסוי בפועל עם מה ששיערה

 .תנסה הקבוצה ליישב את הסתירה בין השניים ולנמק את החלטתה, לניסוי בפועל

 

מול ) אם קיימת(בהם ש תיסכמם ויעמוד על הבעייתיו, המורה יאסוף את ההסברים החדשים

 . מוש בכלי החשיבה תוך שיהמודל המדעי המקובל

 

המנוקב בחלקו , ללא הפקק) קנקל(בקבוק פלסטי ו משתמשים באות - )ב(הבקבוק הנוזל : 'גניסוי 

 את שליךהמורה י.  כל עוד אוחזים את הבקבוקנקבמההיוצאים מים בהבקבוק מלא . התחתון

יהיו התלמידים .  כך שפתח הבקבוק מכוון כלפי מעלההבקבוק באופן אופקי לאחד התלמידים

בשלב הבא יזרוק המורה את הבקבוק . כאשר הבקבוק באווירעדים לכך שהמים אינם יוצאים 

 . כאשר הבקבוק באויר לא יפרצו מים מהחור-  ושוב,למעלה

מצב שבו הבקבוק נמצא באינטראקציה רק עם כדור : המורה יסכם אם כן מהי נפילה חופשית

האינטראקציה , לאחר שהשלכנו את הבקבוק: במילים אחרות( הארץ ללא קשר לכיוון תנועתו 

 .)היחידה שלו תהיה עם כדור הארץ

 

של משימה זו ומבקש מהם לשוב ולעיין '  המורה מחזיר את התלמידים לחלק בבשלב הבא

ישמע , המורה יערוך דיון במשפטים האלה. במידת הצורךולתקנן בתשובותיהם לגבי המשפטים 

 תוך שימוש בכלי פק את המודל המדעי המקובלאת הסבריהם החדשים של התלמידים ויס

 .החשיבה

 

 חווים אסטרונאוטים במסלולם ושאות" משקלחוסר "כהרחבה לפעילות זו כדאי לעסוק בשאלות 

 . סביב כדור הארץ

 נפילה כלפיאינה מוגבלת ל "נפילה חופשית"כי התלמידים יכולים להבין בעקבות הניסוי האחרון 

 . בלבדמטה 

 "סיפור המגדל"היא בחוסר המשקל שחווים אסטרונאוטים בחלל ית לשכנעם דרך יעילה אפשר

האדם זורק אבן .  ועליו ניצב אדם,על כדור הארץ ניצב מגדל גבוה מאוד: )ראו איור בעמוד הבא(

כל עוד האבן נמצאת . בכיוון אופקי והמורה מצייר את האבן במסלולה הקשתי עד פגיעתה באדמה

עכשיו ). מה שהדגמנו בניסויים הקודמים(היא חסרת משקל , (!)י שלה כולל בשלב האופק, בנפילה

). בכיוון אופקי כמובן( ומשליך את האבן בכל כוחו )"מר עולם"(אדם חזק במיוחד בא שנניח 

עכשיו .  ובכל מהלך דרכה היא תהיה למעשה חסרת משקל,מסלולה של האבן יהיה ארוך בהרבה

). ש" קמ30,000-כ(יים ומשליך את האבן במהירות עצומה אנוש-מגיע רובוט מיוחד עם כוחות על
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 תהיה האבן. כנס למעשה למסלול מעגלי ותיפול באופן אופקי מבלי שתגיע כלל לאדמהיהאבן ת

 .חסרת משקל בכל מהלך דרכה

                                                                            

כדור 
 הארץ

 מגדל גבוה
שלושה מסלולים
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 אינטראקציה בין גופים חופשיים לנוע  -3

 

 )עד ארבעה בקבוצה(התלמידים יושבים בקבוצות קטנות 

ניתן לבצע את  (כבד )או שק(כדור  , עם גלגליםכסאות שני : ציוד נדרש

 .)הניסוי עם שני סקייטבורדס זהים

. לנוע סמוך לקיריושב על כסא היכול אחד התלמידים  -לאינטראקציה צריכים שניים: 'ניסוי א

 האם הוא יצליח לנוע למרחק של כמה .)יוגלבעזרת ר(דחיפת הרצפה ללא  ,מנסה לנועהתלמיד 

 ?מטרים

 .התלמידים מתבקשים לערוך תרשים כוחות לילד

 ).משמעותית(התלמיד לא ינוע : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 .דו כדור כבד ואוחז ביעם גלגליםכסא ידים יושב על אחד התלמ -זריקה גורלית  :'ניסוי ב

מומלץ לנסות לזרוק . על ידי זריקת הכדור וללא דחיפת הרצפה בעזרת רגליו, התלמיד מנסה לנוע

התלמידים מתבקשים לערוך תרשים כוחות לילד בזמן זריקת . את הכדורים בעוצמות שונות

 .הכדור ולנבא האם יכול לנוע

 כך שהכוח שמפעיל הכדור עליו ,בעוצמה חזקההתלמיד יוכל לנוע אם יזרוק את הכדור : תשובה

 .יהיה גדול יותר מכוח החיכוך עם הרצפה) ועל הכסא(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תלמיד

 כדור הארץ

 רצפה

 + תלמיד
 כסא

 כדור הארץ

 רצפה

 כדור)חיכוך(רצפה 
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יושבים על  בעלי מסה דומהשני ילדים : ומתאר אותו המורה מציג איור -חברים טובים: 'גניסוי 

 . חברודוחף את ים אלהתלמידאחד מ. שני כסאות היכולים לנוע

מנתחים את המקרה המתואר וחוזים ,  בקבוצות"כלי החשיבה"התלמידים מתבקשים להפעיל את 

לאחר מספר דקות המורה עוצר את הדיון הקבוצתי ומבקש ). POEשיטת (מה עומד להתרחש 

 ולהסבירה תוך ,מכל נציג קבוצה להציג את תוצאת הניסוי הצפויה כפי שהוסכמה על ידי חבריו

 . ת השונות ועורך דיון כיתתיהמורה מסכם את ציפיות הקבוצו. כלי החשיבהבשימוש 

 .ראו ניתוח בהמשך

 להשיב להשגות שונות שמעלים , למורה לאפשר לכל קבוצה להציג את טיעוניה במליאהמומלץ

 .לעודד דיון כיתתיוחברי הקבוצות האחרות 

 

 של התלמידים אפשריות תחזיות 

  .התלמיד הנדחף ינוערק  )א

  .התלמיד הדוחף ינוערק  )ב

 .)מהאחראחד ינוע יותר ( אך באופן שונה , לשני כיוונים נגדייםשני התלמידים ינועו )ג

 ).האפשרות הנכונה( בצורה דומה לשני כיוונים נגדיים ושני התלמידים ינוע )ד
 

. המורה מבקש משני תלמידים דומים בגודלם הפיזי לבצע את הניסוי כמה פעמים: ביצוע הניסוי

 .ה יפנו לכיוון התנועכסאותיש להקפיד שגלגלי שני ה

 

 .שני התלמידים ינועו לכיוונים מנוגדים: ובהתש

 

מתגלות סתירות בין התחזית אם . הקבוצות ישוו את תוצאות הניסוי עם התוצאות שחזוחברי 

 .תנסה הקבוצה ליישב את הסתירה בין השניים ולנמק את החלטתה, לניסוי בפועל

 

עדיין אם לא הועלה  (קובלהמדעי המאת ההסבר תאר מסכם המורה את הניסוי ומהשיעור  בסוף

 .בכלי החשיבהתוך שימוש ) על ידי אחת הקבוצות
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אפיון מערכת
תרשים מלבנים. א

2כסא   + 2אדם 1כסא + 1אדם

ריצפה

כדור הארץ

טבלת אינטראקציות. ב

0+++כדור הארץ

+0++ריצפה 

++2+0כסא + אדם 

+++10כסא + אדם

כדור הארץרצפה2כסא + אדם 1כסא+ אדם

 

 

 

 

 

הוספת חצים המייצגים כוחות בתרשים המלבנים . א

2כסא    + 2אדם 1כסא  + 1אדם

ריצפה

כדור הארץ

1כסא  + 1אדם

מאינטראקציות לכוחות
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1כסא + אדם 

ריצפה

)חיכוך(ריצפה 2כסא + אדם 

כדור הארץ

הוצאת הגוף הנבחר עם הכוחות הפועלים עליו. ב

 

מכוחות לתנועה

1כסא + אדם 

ריצפה

)חיכוך(ריצפה 2כסא + אדם 

כדור הארץ

שקול הכוחות הפועלים על גוף
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  אינטראקציה עם אוויר-4

 

 מבוא

הזנח את הכוחות "רי הפיזיקה הנפוצים מופיע המשפט במרבית השאלות המופיעות בספ

. עוצמת האינטראקציה עם האווירשל הסיבה לכך היא מורכבות החישוב ". י האוויר"המופעלים ע

צפיפות האוויר , שטח חתך הגוףתלויה ב ")כוחות גרר"הנקראת  (זוהאינטראקציה העוצמת 

 . מהירות היחסית בין האוויר לגוףהו

 יכולה להיות אינטראקציה עם אווירו, המוצעת אינה עוסקת בחישובים כמותייםמכיוון שהגישה 

 . כאל כל גוף אחרהלהתייחס אלילדון בה ואין אנו ממליצים להזניח אותו אלא , משמעותית מאוד

 

 ?האם האוויר משפיע על גופים הנעים בו: "היכרות" יניסויאת השיעור כדאי לפתוח ב

 

 .מאוורר ידני, פלסטלינה,  צעצועמכונית, 4Aדפי נייר : ציוד

 

 ,האחד מקופל לכדור. המורה משחרר בו זמנית שני דפים הזהים בגודלם -דפים נופלים :'אניסוי 

יגיע ראשון לרצפה ולהסביר את איזה מהם התלמידים מתבקשים לשער . והאחר נותר כפי שהוא

  .)ה והסבריצפי, ניבוי - POE (דעתם

 . יגיע ראשוןהנייר המקופל לכדור: תשובה

 

. המורה מפיל דף נייר ואחריו את אותו דף המונח על ספר בגודל הדף -הספר החשוב :'בניסוי 

  ).POE (התלמידים מתבקשים לשער מה עומד להתרחש ולהסביר את דעתם

לספר " נדבק" ולכן נראה כאילו הדף ,הספר מבטל את האינטראקציה בין הדף לאוויר: תשובה

 .הספר נופלים כל אחד באופן עצמאילמעשה הדף ו. הנופל

 

. הנייר משתלשל למטה בגלל משקלו. המורה אוחז בדף נייר מתחת לפיו -הדף הממריא  :'גניסוי 

התלמידים מתבקשים לשער מה עומד . המורה אומר לתלמידים שהוא עומד לנשוף אוויר מפיו

  .להתרחש ולהסביר את דעתם

. הנייר יוצר אזור עם לחץ נמוך מעל הניירדף ר מעל הנייר יעלה למעלה כי זרם האווי :תשובה

 .את הדף כלפי מעלהדוחף   הניירמתחת לדףשכתוצאה מכך האוויר 

 

לשני חלקים המורה בונה חרוט קטן מנייר ואת קצהו הכהה מפצל  -הצנחן המסוחרר : 'דניסוי 

בדומה , יםאת החלקים האלה הוא מעקם בכיוונים זה.  מעלות לחרוט90ומעקמם בזווית של 

 איזו .נופל ומתחיל להסתובב סביב צירוהחרוט  ,כאשר הוא משחרר את החרוט.  מטוסלמדחף

  ?אינטראקציה גורמת לחרוט להסתובב

 .האינטראקציה בין האוויר לכנפי החרוט יוצרת את הסיבוב: תשובה
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 .שיגור טיל מים - ' הניסוי

 ".יה עם כדור הארץאינטראקצ"מומלץ לבצע את הניסוי לאחר הוראת הנושא 

 .שיעור כפול: משך הפעילות

ונעצו בו סיכת ניפוח )  ליטר1.5(נקבו פקק גומי היכול לאטום קנקל משקה קל : מהלך הפעילות

חברו משאבת . מלאו שליש מנפחו של הבקבוק במים וסגרו את פקק הגומי היטב. של כדור סל

פחו את הבקבוק בעזרת המשאבה עד כוונו את פיית הבקבוק כלפי מטה ונ, אופניים אל הסיכה

 ).התנתקות הפקק" (פיצוץ"ל

 !הקפידו על אמצעי בטיחות נאותים

 

 ? ומה נפלט ממנו בזמן המראתו, כיצד משגרים אותו, מה הם חלקיו של טיל המים. 1

את האויר בתוך הבקבוק דוחסים . אויר דחוס ומים, חלקיו של טיל המים הם בקבוק: תשובה

 .ויר הדחוס מפעיל כוח על מים שפורצים בלחץ מפיית הבקבוקוהא, בעזרת משאבה

 ? כיצד ניתן להסביר בעזרת עקרונות פיזיקליים את המראת הטיל. 2

, מפעיל הבקבוק כוח על המים כלפי מטה,  באינטראקציה בין הבקבוק למים שנפלטים-: תשובה

 . של ניוטוןעל פי החוק השלישי, ואילו המים מפעילים כוח על הבקבוק כלפי מעלה

 .בנו תרשים כוחות לבקבוק בזמן המראתו. 3

 

 

 

 : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .הסבירו את תשובתכם? מה לדעתכם יתרחש אם נמלא לגמרי את הבקבוק במים. 4

 ה מזו שלהבקבוק המלא מים כפול מסת )1: (הסיבות לכך הן. הבקבוק לא ימריא: תשובה

לא , ללא חלל אוויר בתוך הבקבוק) 2(; י להטיסוהבקבוק הקודם ולכן נדרש כוח גדול יותר כד

ווצרו התנאים הדרושים ליצירת לחץ אוויר משמעותי בתוך הבקבוק שיוכל לדחוף את המים י

 . בזמן ההמראה

 טיל 

)בקבוק(

כדור הארץ

מים
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 .הסבירו את תשובתכם? מה לדעתכם יתרחש אם נשתמש בטיל ללא מים. 5

עוצמת האינטראקציה . מנוכתוצאה מהאוויר שניפלט מ, הטיל ימריא לגובה קטן מאוד: תשובה

בין הבקבוק לאוויר קטנה בהרבה מעוצמת האינטראקציה בין המים לבקבוק כי מסת המים 

 .גדולה בהרבה ממסת האוויר

 

כדאי גם לצרף לשיעור זה את השאלות . בהמשך כדאי לדבר על מבנים אווירודינמיים וחשיבותם

 ).ראו קובץ שאלות(בנוגע לאינטראקציה עם אוויר 

 

 

 : ולדון בנושאים האלהחוק ברנולי בשירות האדםתן להרחיב בנושא ני

 .)5ניסוי הרחבה ראו גם  (התאמת מבנה כנף המטוס להשגת כוח עילוי: כיצד טס מטוס .1

התאמת צורת המפרש למעין כנף מטוס המאפשרת לסירה : כיצד שטה ספינת מפרש .2

 .)6 הרחבה ניסויראו גם  (  מעלות מול הרוח30להתקדם עד 

 . אבת ואקוםמש .3
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 החוק השלישי של ניוטון -5

 

אחד האתגרים המורכבים ביותר בהוראת מכניקה הוא הוראה משכנעת של החוק השלישי של 

 אינטראקציות בין גופים תוצאותהקשיים נובעים מהסתירה לכאורה בין תצפיות על . ניוטון

 ומנוגדים  השווים בגודלםבאינטראקציה פועלים כוחות(לבין החוק השלישי , השונים בתכונותיהם

 . )בכיוונם

הסתירה לכאורה נובעת מהעובדה שתוצאות הפעלה של כוח בגודל נתון על גוף תלויות בתכונות 

  ).למשל מסתו של הגוף(הגוף 

קישור . 1999, )3 (20תהודה  (מאמר העוסק בדידקטיקה של החוק השלישי: לקריאה נוספת

אחרים ים מאמרוכן  )pdf.38-/333_20/Tehuda/ptc/il.ac.weizmann.stwww://http : למאמר

 .)ראו רשימת מקורות (בנושא באתר מורי הפיזיקה

 

להלן הצעה לסדרת ניסויים המנסה להדגים שאכן קיימים זוג הכוחות באינטראקציה וכוחות אלה  

 .םשווים בגודל

 

 .שני מדי כוח, מאוורר ידני קטן הפועל על סוללות: ציוד

 

 המאוורר המסתובב :ניסוי א

הוא שואל את התלמידים לגבי האינטראקציות הפועלות . המורה אוחז את המאוורר בידו ומפעילו

לבין ) אותו הוא אוחז(קיימת אינטראקציה בין גוף המאוורר : בסיום הדיון המורה מסכם. במערכת

מה יקרה אם הוא יאחז את המאוורר הפועל : המורה מפנה שאלה למליאה. ר המסתובבהרוטו

 ?ברוטור

על גוף  הרוטור ליפעשכוח ה. תנועת הרוטורכיוון גוף המאוורר יסתובב בכיוון הפוך ל: תשובה

 . שווה בגודלו והפוך בכיוונו לכוח שמפעיל גוף המאוורר על הרוטורהמאוורר 

 

 )א (טובים השניים: בניסוי 

כל מד .  והמערכת במנוחהחוברים ביניהםמדי הכוח מ. שני תלמידים אוחזים כל אחד במד כוח

 המורה מבקש מהתלמידים לנבא ולהסביר מה .בוהתלמיד האוחז שמפעיל כוח מודד את הכוח 

 :יתרחש במצבים הבאים

  ואינו מושךאינו זז' מושך ותלמיד ב' תלמיד א .1

 ואינו מושךזז אינו ' מושך ותלמיד א' תלמיד ב .2

 .חברוזה של כיוון המנוגד לבשני התלמידים מושכים כל אחד  .3
 

 ).באינטראקציה גודל הכוחות שווים(ללא קשר מי מושך מדי הכוח יראו קריאה זהה : תשובה

 .המורה ינתח כל התרחשות בכלי החשיבה

תלמיד ב תלמיד א :האינטראקציה בין התלמידים
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 אדם מול קיר :גניסוי 

ומחזיק אותו מתוח , תלמיד מושך את מד הכוח הרחוק מהקיר. ר לקירשני מדי כוח מחוברים בטו

מיד על הקיר ואילו מד מד כוח שאותו אוחז התלמיד מודד את הכוח שמפעיל התל. וללא תנועה

 .  לקיר מודד את עוצמת הכוח שאותו מפעיל הקיר על התלמידהכוח המחובר

 .את תשובותיהם הקריאה של שני מדי הכוח ומנמקים תאהתלמידים מנבאים 

 

 ).הבאינטראקציה גודל הכוחות שוו(מדי הכוח יראו קריאה זהה : תשובה

 .ציות עם כדור הארץ והרצפהקארבאיור הושמטו האינט: הערה

 

 

 

 

 ,הרי שכל הכוחות האופקיים הפועלים במערכת שווים, מכיוון שהמערכת במנוחה

 . 1שמפעיל הקיר על מד כוח  שווה לכוח 2ולכן הכוח שמפעיל הילד על מד כוח 

 מודד את 1 מודד את הכוח שמפעיל הילד על הקיר ואילו מד כוח 2לכן ניתן לטעון שמד כוח 

 .הכוח שמפעיל הקיר על הילד

 

 

 )ב(טובים השניים  :ניסוי ד

כל מד . מדי הכוח מחוברים ביניהם והמערכת במנוחה. שני תלמידים אוחזים כל אחד במד כוח

אינו ' מושך לכיוונו ואילו תלמיד ב' תלמיד א. וח שמפעיל התלמיד האוחז אותוכוח מודד את הכ

 . כך שהוא אינו מאפשר מתיחה של מדי הכוח' מפעיל כוח ונע לכיוון תלמיד א

 .המורה מבקש מהתלמידים לנבא ולהסביר מה יתרחש

 

 .שני מדי הכוח יראו אפס כי אין ביניהם אינטראקציה: תשובה

תלמיד 2מד כוח  1מד כוח 

 קיר
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  הרחבהפעילויות

 

 .מומלץ לבצע את הניסויים הבאים לאחר סדרת הניסויים עם האוויר

 

  תחרות מטוסים   -6

ב שהיא מוסרת "כל קבוצה בונה מטוס ועונה על דף השאלות הרצ. התלמידים עובדים בקבוצות

 . למורה

 .שיעור כפול: משך הפעילות

ראו (מנוע גומייה ) םלפי בחירת(ישלבו , התלמידים יבנו מטוסים כיד הדמיון: מהלך הפעילות

 :ולבסוף תתבצע תחרות הכוללת מספר קטגוריות,  )בהמשך

 המטוס שהגיע למרחק הגדול ביותר •

 )התייחסות לשיפורים(המטוס הטכנולוגי ביותר  •

 .המטוס היפה ביותר •
 

התלמידים יכולים לשלב עיצוב כנפונים אחוריים שישלטו על ביצועי המטוס וכן לבנות מנוע 

מרכיבים מדחף ): ראו איור(את המנוע בונים באופן הבא . שלד עץ או פלסטיקגומייה על גבי 

את המהדק משחילים על גבי חרוז לשלדת המטוס . המעוצב מפח על גבי מהדק משרדי גדול

המנוע . הקצה השני שלה יקובע אל אחורי המטוס. ואוחזים בקצהו את אחד הקצוות של הגומייה

לבסוף . דחף בכיוון הפוך לרצוי ומותחים עקב כך את הגומייהמסובבים את המ: מופעל באופן הבא

 .והגומייה החוזרת למצבה ההתחלתי תוך שהיא מסובבת את המדחף, משחררים את המדחף

 

 

 

 

 שאלות

מדחף המטוס נמצא : תשובה.  הסבירו?התקדם קדימהמטוס להסבירו כיצד יכול  )1

לאחור ואילו האוויר מפעיל ויר והמדחף מפעיל כוח על הא. באינטראקציה עם האוויר

 .קדימה) והמטוס(כוח על המדחף 

 ישמו את ?)זמן וחלקים(כיצד הייתם משפרים את המטוס לו היו לכם אמצעים נוספים  )2

 .והסבירו מדוע, הצעותיכם וכתבו אם אכן ביצועי המטוס השתפרו
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  תחרות שייט -7

חר פעילות ההכנה בנושא סירות מומלץ לבצע את הפעילות לאחר סדרת הניסויים עם האוויר ולא

מפעילה אותה ועונה על , כל קבוצה בונה סירת מפרש. התלמידים עובדים בקבוצות. מפרש

 . ב"השאלות הרצ

 .שיעור כפול: משך הפעילות

 :מהלך הפעילות

עד אורך (מ את צורת הסירה הרצויה " ס10-חותכים מלוח קלקר גדול בעובי של כ: בניית הסירה

משקולת המחוברת מתחת " (קיל"התלמידים מעצבים את הסירה ומוסיפים לה ). מ" ס30כולל של 

בשלב השני התלמידים מצמידים לגוף הסירה ).  ראו איור מדגים-לגוף הסירה למניעת התהפכות 

. את מיקום התורן יקבעו התלמידים. מ אחד"מ העשוי ממוט עץ בעובי של ס" ס40תורן באורך של 

התלמידים רשאים לעצב בעצמם את צורת . ועדיף מבד ניילון,  ניילוןהמפרש יהיה עשוי מיריעת

 50שטח המפרש המקסימלי המותר לא יעלה על . המפרש הרצויה ולהצמיד את המפרש לתורן

 .ר"סמ

אמבט מים שאורכו ) אם תנאי מזג האוויר ירשו זאת, או בחצר(המורים יכינו בכיתה : אגן המים

 .לפחות מטר אחד

 

 התחרות

הם רשאים לקרב את המאוורר למפרש . ים ישיטו את הסירות בעזרת מאוורר ידני קטןהתלמיד

 .ככל שירצו

מהי הסירה שתחצה את אמבט המים במהירות : תחרות אחת תהיה על המהירות המרבית

 .רביתהמ

על , כלומר. ביותר לכיוון הרוח" חד"איזו סירה תצליח לשוט באופן ה: תחרות שנייה תהיה כדלקמן

 ). ראו איור(ואל לו לדחוף אותה מאחור ,  הסירה לפניר להיותהמאוור

 

 

 רוח
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 שאלות

צורה הקרובה ככל האפשר : תשובה. הסבירו את בחירתכם? איזו צורה בחרתם למפרשים )1

ובכך הוא מאלץ את , המפרש המשולש יוצר בטן מעוגלת במרכזו. לצורה של כנף מטוס

בפעולתו זו הוא מזכיר  .ר בפניו הפנימייםהאוויר לזרום בפניו החיצוניים מהר יותר מאש

 . בדיוק את עיקרון הפעולה של כנף המטוס

לאזן את הסירה שלא תתהפך וכן להקטין את : תשובה? והמשקולת" קיל"מה תפקיד ה )2

 .סחיפתה הצדה

סירה המתוכננת כהלכה שהמפרש שלה : תשובה? "נגד הרוח"כיצד יכולה הסירה לשוט  )3

הרוח דוחפת אין במקרה זה .  מעלות מול הרוח30לה לשוט עד  יכו,מטוסהוא בצורת כנף 

 .אותה קדימה" שואבת" אלא ,את הסירה
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 , המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 
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 כלי חשיבה  4.1

 

את כלי החשיבה יש .  הם למעשה ליבה של האסטרטגיה לפתרון בעיותהבאיםשלושת כלי החשיבה 

   .להדפיס על נייר קרטון כך שמצידו האחד יופיע כלי החשיבה ומצידו האחר השאלות המנחות

.כדאי לניילן את כרטיס הקרטון
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 , המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 
 כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט ©

 

              

  והאינטראקציותזיהוי הגופים : כלי חשיבה ראשון
 )תרשים מלבנים וטבלת אינטראקציות(

 

 

 

תרשים "ייצגו אותם ב ו את שמות הגופים במערכתמושר: תרשים מלבנים. א

   .)בסדר מרחבי נכון" (מלבנים

 

ייצגו את האינטראקציות בין הגופים במערכת באמצעות : טבלת אינטראקציות. ב

 ."טבלת אינטראקציות"

 

 

 

                        

 

 האם התייחסתם לכל מגע בין ?בין גופי המערכת  במגע אינטראקציותישהאם  •

 ?שני גופים

 ?אינטראקציות מרחוק בין גופי המערכת יש האם  •

 ? אינטראקצית כבידה .1

 ?)דחייה, משיכה(אינטראקציות חשמליות או מגנטיות  .2

 

 ת בצדו השני של הכרטיסהיעזרו בשאלות המנחו
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 )אפיון הכוחות( תמאינטראקציה לכוחו:     כלי חשיבה שני

 

 

באמצעות , תרשים המלבניםשרטטו על גבי :  בתרשים המלבנים כוחותייצוג. א

 .את הכוחות הפועלים בין כל שני גופים במערכת,  חיצים

ם מעוניינים לבחון למתן זה שאת(בחרו גוף אחד  :יתרשים כוחות ראשונ. ב

אותם באמצעות  ייצגו .  גוף זההפועלים עלכוחות כל ה את תארוו) התשובה

 ).יחסות לגודל הכוחותיללא הת" (תרשים כוחות ראשוני"

 

                        

 

צים המתארים שני כוחות יכל אינטראקציה שני חללשרטט האם הקפדתם  •

 ?שווים בגודלם והפוכים בכיוונם

 ? הגוףעל את הכוחות הפועלים  רקשרטטתם, האם כשהתמקדתם בגוף מסוים •

 . על גופים אחריםשהגוף מפעילכוחות שלא כללתם בדקו 

  

 

 

 אלות המנחות בצדו השני של הכרטיסהיעזרו בש
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  תנועה וכוחות: כלי חשיבה שלישי   
 )התאמה בין כלל הכוחות הפועלים על גוף למאפייני תנועתו(

 
 

 

 :כאשר מאפייני התנועה נתונים. א

 מה – שניהחשיבה ה עזרת כליבהתבוננו בתרשים הכוחות הראשוני שקבלתם  •

 ? זהגוף על פי תרשים ה  לתנועתריך לקרותצ

 למידע הנתון על תנועתמתאימה , האם המסקנה שנובעת מתרשים הכוחות •

 ? הגוף
 

ותקנו אותו או הוסיפו כוחות ) כוחות(+חיזרו לתרשים המלבנים התאמה אם אין 

 ).התייחסו לכיוון האופקי והאנכי(חסרים 

 
 :וףכאשר יש מידע על הכוחות הפועלים על הג. ב

 ?גוף על פי ייצוג זהתנועת ה  מה צריך לקרות ל-התבוננו בתרשים הכוחות  •

 

                        

 

 ?באותעובדות ההאם התחשבתם ב

 כאילו לא - כאשר שקול הכוחות הפועלים על גוף באותה נקודה שווה לאפס •

 .על כלל כוח על הגוףופ

 הגוף יגדיל את –ה לאפס  שוו אינוכאשר שקול הכוחות הפועלים על גוף •

 .מהירותו בכיוון שקול הכוחות

בהשפעת (מהירותו בשינוי הקצב , קטנה יותר) היכול לנוע(כל שמסתו של גוף כ •

 .גדול יותר) כוח קבוע

 היעזרו בשאלות המנחות בצדו השני של הכרטיס
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 התרחשויות לתרגול  4.2

 

.  שונות שעליהן מתאמנים התלמידים בהפעלת האסטרטגיההתרחשויותהאיורים הבאים מציגים 

 תרשיםתרגום  מיועדות לתרגול 15-21 תופעות מיועדות לתרגול כלי החשיבה ואילו 1-14 תופעות

 .)טון הראשון והשני של ניויםוקהח ( ולהיפךגופים  למאפייני תנועה שלהםכוחות של 

ובנוסף עליו , יאור מפורט מה בדיוק מתרחש עליו לתת תהתרחשותכאשר מציג המורה את ה

כולל מצגת המדגימה תיאור ושאלת " תשובות"הקובץ .  לגבי ההתרחשותלשאול שאלה רלוונטית

בנוסף מובאות בקובץ שאלות רלוונטיות .  נבחרות עם פתרונותיהםותהתרחשוישאלות לגבי 

. TIMSS -ממבחני ה
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1.                                 2  .   
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7 .                         8 . 
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1

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

בנו תרשים כוחות למשקולת ולפיל

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

משק ול ת 

כדור הארץ 

פי ל 
בידוד  הגוף הנ בחר 

:  ובני י ת תרש ים כוחות
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2

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

פי ל 

כדור : סכום הכוחו ת
משקו ל ת + הארץ 

רצפה 

פי ל 

כדור הארץ  מ שקו ל ת 

השו וא ה בי ן הכוחו ת רצפה 
: הפו על ים בכיו ונים שונים בידוד  הגוף הנ בחר 

:  ובני י ת תרש ים כוחות

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

בנו תרשים כוחות לבקבוק ולספר
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3

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

בקבו ק 

כדור הארץ 

ספר 
בידוד  הגוף הנ בחר 

:  ובני י ת תרש ים כוחות

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

ספר 

כדור : סכום הכוחו ת
בקבוק + הארץ 

שולח ן 
בידוד  הגוף הנ בחר 

:  ובני י ת תרש ים כוחות

ספר 

כדור הארץ     בקבוק 

שולח ן 

השו וא ה בי ן הכוחו ת 
: הפו על ים בכיו ונים שונים
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4

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

בנו תרשים כוחות למשקולת הנופלת

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

משק ול ת 

כדור הארץ 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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5

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

הסבירו מדוע המכונית האמצעית נמעכת משני הכיוונים

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

מכוני ת כחו לה 

כדור הארץ 

כביש 

אופנ יים מכוני ת אד ו מה 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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6

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

 הסבירו מדוע העגלה תקועה 

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

עגלה 

כדור הארץ 

כביש 

חיכוך עם 
הכביש  

מכוני ת 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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7

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

אח ור ה " ע ף" הסב יר ו  מד ו ע ה מתאגרף ה ימ נ י 

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

מת אגרף 

כדור הארץ 

רצפה 

חיכוך עם הרצפה מת אגרף ימ ינ י 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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8

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

הסב יר ו  מ ד ו ע מג ד יל ה  העגל ה את  מה יר ות ה  י מ ינ ה  

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

עגלה 

כדור הארץ 

רצפה 

חיכוך עם הרצפה אדם 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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9

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

  הסב יר ו  מד ו ע מ צל י ח ה גול ש לה י ש אר מעל  ה מ ים 

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

גולש 

כדור הארץ 

מים 

חיכוך עם המים 
והא וו יר  

כבל 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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10

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

הסבירו מה מניע את המפרשית

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

מפרש ית 

כדור הארץ 

מים 

חיכוך עם המים ) רוח(אוו יר 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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11

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

באוויר" מרחף"הסבירו מדוע המגדל אינו  

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

מגדל 

כדור הארץ 

אדמ ה 
בידוד  הגוף הנ בחר 

:  ובני י ת תרש ים כוחות
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12

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

 הסבירו מדוע מגדילה העגלה את מהירותה לכיוון שמאל

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

עגלה 

כדור הארץ 

כביש 

חיכוך עם 
הכביש  

סוס 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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13

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

נבאו מה יתרחש כאשר פיית הבלון תשוחרר

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

בל ון 

כדור הארץ 

רצפה 

אויר  הנפ לט  מה ב לו ן חיכוך עם החוט 

בידוד  הגוף הנ בחר 
:  ובני י ת תרש ים כוחות
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14

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

'ד:  הת שוב ה הנכ ונה

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

'ד:  הת שוב ה הנכ ונה
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15

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

'ג:  הת שוב ה הנכ ונה

 המחלקה להוראת המדעים –רוני מועלם 
במכון ויצמן למדע

'א:  הת שוב ה הנכ ונה
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 , המחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע–רוני מועלם 

 כל הזכויות שמורות למשרד החינוך והספורט ©

 

 הקשיים הצפויים בהוראה ותפיסות שגויות נפוצות  4.3

 

 בנוגע לחוקי יהםתפיסותכשמחקרים רבים בקוגניציה מצביעים על כך שתלמידים מגיעים לשיעור 

המוכנים , ")לוח נקי" ("טאבולה ראסה"והם אינם , יום- בחיי היוםונםיגובשו במהלך ניסהפיזיקה 

,  שרובן אינו עולה בקנה אחד עם תפיסות המדענים,התפיסות אל. לקבל את דברי המורה כלשונם

 ").שגויות"או " אלטרנטיביות"או " (נאיביות"מכונות בספרות תפיסות 

מחקרים מ .המחקרים המוזכרים מראים כי קשה מאוד לשרש את התפיסות השגויות האלה

 בצורה  אינן משנות, שיטות הוראה השמות דגש על היבטים כמותיים עולה כיספציפיים רבים

 .בנושאים כמו חוקי ניוטוןהקיימות משמעותית את מרבית התפיסות השגויות 

 

  ? הקשורים לנושאים ביחידה זומושגיםמבינים  כיצד תלמידים

 : הקשורים לנושאים ביחידה זו סקירה קצרה של ממצאי מחקרים להלן נערוך

 

. "דוממים"פעל על ידי גופים  שמוכלל את הכוח הפסיבי תלמידים רבים אינם מזהים :"פסיבי"כוח 

 שאין כוח ניםעו מרבית התלמידים ט- מפעיל כוח על אדם היושב עליוהסא יכ היא ה לכך דוגמ

" חי "ומשום שכיסא אינו, ) כוח קשור בתנועה,כלומר( אין הוא זז ,סאי כי כאשר קמים מהכ,כזה

  ;לל בכוח הפועל על החוטאינם מבחינים כ תלמידים: אות נוספותדוגמ). קשר בין כוח למשהו חי(

רבים מהם , לעומת זאת. נוזל לתנועה בתוכושל  ו בהתנגדותכוח  מזהים לעתים קרובות אין הם

 . כי קפיץ מתוח יכול להפעיל כוח) או לראות(להבין  מסוגלים

 

כמאבק בין שני " אינטראקציה" תלמידים נוטים בדרך כלל לפרש את המושג :החוק השלישי

בקיומן של תלמידים יכולים להשתכנע . הכוח החזק יותר" מנצח"ופו שבסכוחות שונים 

 בעיה תיתכן, לעומת זאת .בגופים המשתתפים בהןעיוותים ברורים אינטראקציות הגורמות 

חוקרים . מתעוותים בצורה הנראית לעיןשאינם מסוימת כאשר מתייחסים לגופים קשיחים 

גישה מספיק כדי לראות עיוות כתוצאה לתלמידיהם כי לעתים אין העין רהסבירו אחדים 

 חוקרים מציעים להשתמש .בואך בעזרת אמצעים טכניים שונים ניתן להבחין , מאינטראקציה

מתעוות מעט כאשר מניחים שהשולחן מראה קטנה המונחת על שולחן ולהדגים בבקרן לייזר ו

 . עליו משקל

להסביר קשה  דוגמאות אלה  בעזרת .חוק השלישי עוסקות בגופים במגעלמרבית הדוגמאות 

כוח הכבידה המובא כדוגמה לעתים . שמדובר בשני כוחות נפרדים הקשורים באינטראקציה

.  שכדור הארץ אינו נתפש כגוף המפעיל כוחמשום , אינו ברור דיו, לאינטראקציה ללא מגע

על מנת ,  ולא להיכנס לפרטיםבכוחות החשמליים והמגנטייםלחילופין חוקרים מציעים להשתמש 

בעקבות הדגמות ). Bridging Analogy - "גישור"רעיון המכונה (להדגים כוחות שאינם במגע 

 . קיומם של כוחות המופעלים על ידי הכבידהבדבר כאלה קל יותר לשכנע 

 

חיכוך הוא כוח פסיבי .  כוח החיכוך הואהקשור לחוק השלישי של ניוטוןבעייתי נוסף  מושג

 תנועה בתווך למעט (תאים עצמו לכוח האקטיבי הפועל ומשנה את ערכו עד שמתחילה תנועההמ
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 0סטודנטים מתקשים להבין שלחיכוך יש ערכים בין . )החיכוך עם המהירותגדל כוח צמיג שבו 

 שנובע מהנוסחה , ונוטים לחשוב שהערך המקסימלי הוא הערך הקבוע)μN(לערך מקסימלי 

 . (f=μN)שמופיעה בספרים 

 

שאלות . תכונות המערכת כמכלול יכולות להיות שונות מאוד מתכונות חלקיה ":המערכת"מושג 

,  כגון האם אינטראקציות בתוך קרונית יגרמו לשינויים בתנועתה,העוסקות בחוק השלישי

במקרה זה תשובות . ואינו מוזכר במפורש" חסר" גם אם המושג ,מערבות את מושג המערכת

 מוביל אותם לעתים  והדבר , לבול גמור בין מערכות פתוחות וסגורות על בהתלמידים מעידות

 . קרובות לתשובות שגויות

 

 משמע, בידהלית לכוח הכא שמהירות הנפילה פרופורציוניםשבורבים חתלמידים  :בידהכוח הכ

. תאוצהבמשקל ומהירות ב מסה יםבלבלמ מהם רבים. עצמים כבדים נופלים מהר יותרש

כוח  טועים לחשוב שלחץ זה אחראי על הכוח כלפי מטה של ,עו על לחץ האווירתלמידים ששמ

 .הכבידה אתוכוח עלם יי -עלם האוויר יאם י. הכבידה

 

תפיסה ( לשימור תנועה במהירות קבועה כוח  יש להפעילתלמידים סבורים כי :כוח ותנועה

הגוף : "אימפטוס"ה יון תפיסה נפוצה נוספת המאפיינת תלמידים היא רע).לית קלאסיתאריסטוט

מטבע הנזרק למעלה ש תלמידים סבורים: לדוגמה. ממשיך לנוע כל עוד פועל עליו הכוח הראשוני

 ,כלומר).  כוחמחייב הפעלתתנועה קיום  ("יש לו הכוח של היד שהולך ונחלש"ממשיך לנוע כי 

 .)איץהגוף מ ("בנייתו"או ) הגוף מאט(" דעיכת הכוח "פירושושינוי במהירות הגוף 
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  ניתוח תיאורטי-המושגים והעקרונות בגישה וסדר הצגתם, הדגשים  5.1

 ". כוח"וממנו נגזר מאוחר יותר מושג ה, תחילה" אינטראקציה"בגישה שפותחה נלמד מושג ה 

יחיד , עוסקת בתחילה בגוף בודד ובוחנת השפעת כוח" כוח"הגישה המסורתית ללימוד מושג ה

והתלמיד לומד , הפעלת כמה כוחות על הגוףעיסוק בההוראה כולל המשך . על הגוף, בתחילה

 .  כוחותתרשיםלנתח את השפעתם על הגוף בעזרת 

התנהגותו . ותמיד מעורבים באינטראקציה שני גופים, אלא בזוגות" לבד"כוח לעולם אינו מופיע 

 למערכתס בהן הוא משתתף ולכן יש להתייח) הכוחות(של גוף תקבע על פי כל האינטראקציות 

לעובדה מבלי להתייחס , בהוראה המסורתית ניתוק של כוחות מבן זוגן הטבעי. בה הוא פועל

: לדוגמא. לקשיי למידה במכניקה, לדעתנו, גורם, מערכתהם חלק משמפעילי הכוחות האלה 

קשיים נוספים ניתן . כאשר שוכחים חלק מהכוחות הפועלים על גוף,  כוחותתרשיםקשיים בבניית 

, כוח פסיבי ואקטיבי: לדוגמא,  בהבנת החוק השלישי העוסק בזוג הכוחות שבאינטראקציהלמצוא

זוג והעובדה ש, גם כאשר שני הגופים שונים בגודלםהעובדה שהכוחות שווים בערכם המוחלט 

 .פועלים על גופים שונים באינטראקציה כוחותה

 ומערכת מובילה לקשיים העובדה שתלמידים אינם מתרגלים לחשוב במונחים של אינטראקציה

 יום בהן אף פעם איננו - מחיי היוםהתרחשויותאלא גם בניתוח , "בית ספר"לא רק בבעיות 

תמיד יש חשיבות רבה לזיהוי כל האינטראקציות שבהן מעורב הגוף כדי ". גוף חופשי"פוגשים 

לכן לדעתנו יש צורך למקד מלכתחילה את התבוננות התלמיד . להבין את התנהגותו

האיתור .  האינטראקציות תוך התייחסות למערכת בה פועל הגוףכלבאינטראקציות וזיהוי 

 האינטראקציות הפועלות מרחוק מאפשרות השיטתי של כל האינטראקציות בין הגופים במגע וכל

 .לתלמיד לא לשכוח חלק מהאינטראקציות

 

טומנת בקרבה , בעבר על ידי אנשי הוראת הפיזיקה הומלצהאשר " אינטראקציה תחילה"גישת ה

המובנים למעשה בתוכה ונובעים , "מערכת"להבנת החוק השלישי של ניוטון ורעיון ה" פוטנציאל"

כשלון זה גורר . הגישה המסורתית נכשלת בהקניה אפקטיבית של החוק השלישי. ישירות ממנה

פקת קשה ללמד את החוק השני ללא שליטה מס(בעיות הבנה קשות גם בחוק השני של ניוטון 

 ). בחוק השלישי

אנו סבורים שהגישה הייחודית שלנו תקל מאוד על הוראת החוק השני בעקבות הבנה טובה יותר 

 .שאנו משיגים עם החוק השלישי

 

 :לסיכום

 החוק השלישי של ניוטון ואינה משנה כמעט הבנה תההוראה המסורתית נכשלת בהקניי •

  מחוץ לחדר הכיתה"אמיתיים"אינטואיטיבית לגבי אירועים רלוונטיים 

בניגוד ,  ממערכת רב גופית אל הגוף הבודד-"ממערכת לרכיב"הגישה שאנו מציעים היא  •

 . מהגוף הבודד אל המערכת-"מרכיב למערכת"לגישה המסורתית הדוגלת 

, "אינטראקציה"רעיון המערכת והחוק השלישי של ניוטון מובנים במושג , בגישה שלנו •

 .  הפותח את יחידת הלימוד
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 ביצועי הבנה  5.2

הערכת הידע .  של תופעות יום יומיות"הבנה איכותית"היעד המרכזי של הגישה המוצעת הוא 

מרכזיים וחיבור שאלות ספציפיות המיועדות לבדוק את ומושגים האיכותי דורשת הגדרת רעיונות 

 . הםמידת הידע של התלמיד ב

" הבנה איכותית"את המרכיבים הכלולים לדעתנו במונח הכוללים " ביצועי הבנה"לצורך כך הוגדרו 

 . של תופעות

 

 

 ביצועי הבנה

 :  רמת יסוד

 התרחשותהיכולת לזהות את מרכיבי המערכת הרלוונטיים ב

 בהתרחשותהיכולת לזהות את כל האינטראקציות 

  בהתרחשותהיכולת לזהות את כל הכוחות הפועלים 

  כוחותתרשים ולבנות לו בהתרחשותהיכולת להתמקד בגוף מסוים 

  הכוחות שלותרשיםהיכולת לנבא שינוי בתנועה של גוף על פי 

 .   שלותנועההעל פי מאפייני הפועלים על גוף  כוחות תרשיםהיכולת לקבוע מאפייני 

 : רמה מתקדמת

 שימוש במושגים בעזרת) או שינוי במהירותו של גוף/עיוות ו: לדוגמה( מסוימת התרחשותהיכולת להסביר 

 . במכניקהועקרונות יסוד

 סוי או תופעה הכוללת אינטראקציותהיכולת לנבא תוצאת ני
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  מחקר המלווה את הפעלת האסטרטגיה5.3

העוסקים ותוצאותיו להלן פרטים על מחקר זה . הפעלת האסטרטגיה לוותה במחקר

 .בשאלת יעילות האסטרטגיה להשגת יעדי הלימוד

 

של ") שאלות"בפרק " 2שאלות מסכמות "ראו ( תוכן  תוצאות שאלוני אתהמביאשלהלן הטבלה 

  . מספר קבוצות השוואהמול חלק מקבוצות המחקר 

 

 ) שאלות רב ברירתיות14(תוצאות השאלון 

<g>*  ציוןpost )  SD(  ציון(SD) pre  למדו על פי הגישה n כיתה 

 מחקר מקדים     

0.04 

n.s. 

מסגרת מושגית (לא  43.3)  18( 45.6)   17.6(

 )בלבד
 )הטרוגנית  ('כיתה ט 29

 ניסוי     

0.49 

 0.001 P< 
) 21.4  (67.08  35.55  

)18.6( 

 )הטרוגנית ( 'כיתה ט 106    כן

0.43 

0.009 P< 

 )נבחרת ( 'כיתה ז 12 כן 31.5)  12.5(      60.7)  9.4       (

 השוואה     

  )ניתהטרוג ( 'כיתה ט 33 לא   37.6)  15.6( 

 )15  (56.6 

)14.7  (62.2 

 לא 

 לא
13 

7 
 )מדעים(תלמידי מכללה 

מכללה  תלמידי

 )אלקטרוניקה(

תלמידי תיכון מתמחים  33 לא  53.2)  13.5( 

 )ל" יח5(בפיזיקה 

      

   g> = (posttest score – pretest score)/(100 – pretest score)>: כאשר> g<מידת ההתקדמות מובעת על ידי * 

Hake, 1998)  .(  

 

 

מידים שלמדו על פי הגישה המוצעת הסבירו וחזו טוב יותר לתמצביעות על כך שתוצאות ה

 . אחריםב" חטתלמידיתלמידים מומחים ו, מורים למדעים מחיי היומיום מאשר התרחשויות

 ,תוך התייחסות לבחירת המסיחים, לפני ואחרי ההוראה את תשובות התלמידים וכאשר השווינ

מידת , לעומת זאת. התקדמות משמעותית במספר התשובות הנכונות, בקבוצות הניסוי, מצאנו

ההתקדמות של קבוצה הטרוגנית שלמדה את הבסיס המושגי בלבד וללא האסטרטגיה לפתרון 

 . היתה לא משמעותית, בעיות
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תח  לנ התלמידים התבקשוהתלמידים .נערכו ראיונות עם תלמידים מקבוצת המחקר, בנוסף

אדם קופץ אופקית , שיגור רקטה( מסובכות תוך שימוש בחוק השלישי של ניוטון התרחשויות

להלן תיאור קטע מראיון אחד שבוצע עם ). מסירה קטנה וילד על גלגיליות משליך משא כבד

. קול- דקות והוקלט ברשם15 -הראיון נמשך כ). 70-80(שסווג כתלמיד בינוני ' תלמיד כיתה ט

הניתוח כולל ( אותה התבקש התלמיד לנתח  מרכזית חדשההתרחשותן הוצגה בראשית הראיו

 ): כוחות ומתן הסברים רלוונטייםתרשיםבניית 

. המתוח באופן אופקי בין שני קצוות הכיתה, התלוי בעזרת ווים על חוט ניילון, בלון מחובר לסרגל

 גל לאורך חוט הניילוןהוא מניע את הסר, ועם שחרור פייתו, הבלון מנופח על ידי התלמידים

 . ")רקטה בלונית "3  פעילות-" פעילות"פרק  ראולפירוט נוסף (

 אותה התבקש  קלה יותרהתרחשות הוצגה בפניו, התרחשות התלמיד התקשה בניתוח הכאשר

 :המשמשת כאנלוגיה מגשרת ,)בדומה לניתוח הקודם(לנתח 

 .  וכתוצאה מכך מתחיל לנוע לכיוון הנגדי, משליך חפץ כבד, אדם היושב על כיסא היכול לנוע

 תוך שימוש )תנועת הבלון( הראשונה התרחשותהלנתח את תחילה התלמיד התבקש , כאמור

 :בעמוד הבא מובא קטע מראיון. במושגים רלוונטיים

 ?הבלוןינוע לאיזה כיוון .. }הטיל הרקטימתאר לתלמיד את {: )מראיין(מ 

 }התלמיד צודק} {בביטחון{לשם ): תלמיד(י 

 . כוחות לבלוןתרשיםצייר לי : מ

 } השלב הראשון באסטרטגיה-מצייר מלבנים{: י

 ?אתה חושב שהמלבנים עוזרים לך: מ

 .זה תלוי בהבנה.. אבל אני יכול לדלג על השלב הזה..כן: י

 ..תרשיםצייר את ה.. לג על השלב הזה נדהבה, אתה יודע מה: מ

 } מצייר ומסביר בצורה נכונה{: י

 ?אני רוצה להבין למה הבלון זז: מ

 ..כי הבלון מלא אוויר שיוצא ממנו ודוחף אותו לשם: י

 ..נסה לדבר באינטראקציות: מ

 יש שני כוחות באינטראקציה, יש אינטראקציה בין האוויר לבלון: י

 ?..שדוחף את הבלון) הכוח(מאין הגיע החץ ..  לשפת כוחותתרגם את האינטראקציה: מ

 }התלמיד נתקע{... שהוא יוצאכו.. האוויר שהיה בבלון יוצא החוצה: י

מה } מתאר את הילד היושב על כסא גלגלים ומשליך תיק כבד{ ניקח מקרה אחר הבה: מ

 ?קורה פה

הוא .. מפעיל על התיקהכוח שאתה ..התיק מפעיל עליך כוח בחזרה.. אתה תזוז אחורה: י

 ..מחזיר לך את אותו כוח בחזרה

 ?איך קוראים למקרה כזה של הפעלת כוחות הדדיים: מ

 ..אינטראקציה: י

 ?איך זה יראה.. כאשר אני כולל את הכסא.. אם אני רוצה לבודד אותי: מ

 }מצייר נכון ומסביר היטב{: י

 .. נחזור לבלוןהבהעכשיו , טוב: מ

 }מראה כיוון נכון{אוויר מפעיל כוח על הבלון לשם ה, יש אינטראקציה: י

 ?ומה קורה לבלון: מ
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 ..אם הכוח יותר גדול מהחיכוך} מראה כיוון נכון{הוא זז לשם : י

ולאחר שאני מרפה אותו .. אני עכשיו שם בלון קטן וחלש מאוד..  ניקח משהו אחרהבה: מ

 ..הבלון לא זז

כוח החיכוך מחזיר כוח עד עוצמה מסויימת וכשאתה עובר את העוצמה .. כמו שלימדת: י

 ..פה הוא לא עבר את העוצמה הזו.  אתה זז-הזאת

 צייר את הכוחות עכשיו: מ

 }מצייר נכון שני חיצים מנוגדים אך באורך שווה{כוח החיכוך שווה לכוח שדוחף קדימה : י

 לון ויש יותר כוח קדימה אבל עדין הוא לא זזעכשיו אני מגדיל את האוויר בב: מ

 }מצייר נכון{.. כי החיכוך גדל גם כן: י

 ?מה קורה עכשיו. והוא מתחיל לזוז.. עכשיו הגדלתי עוד יותר: מ

 }מצייר נכון{.. הוא עבר אותו, עכשיו הוא שבר את הכוח שהחיכוך יכול להחזיר לו: י

 ?אתה אומר שלחיכוך יש כוח מקסימלי: מ

 .אם עוברים אותו אז הגוף זז.. ן יש כוח מקסימלי שאפשר לעבור אותוכ: י

 

אם כי הוא חזה , )פעולת מנוע רקטי(התקשה במתן הסבר מדויק לתנועת הבלון , ל"התלמיד הנ

: לראשונה" גשר" נוספת שתוכל לשמש כהתרחשותמסיבה זו הוחלט להציג . מראש את שיתרחש

התלמיד ידע להסביר מדוע הילד נהדף . בכל כוחו תיק כבדילד יושב על כסא עם גלגלים ומשליך 

מנוע ( הראשונה התרחשותמכאן בוצעה חזרה ל. אחורנית על פי שיקולי אינטראקציה וכוחות

בשלב  .והתלמיד עשה את האנלוגיה הנכונה והצליח לספק הסבר מדויק לתנועת הבלון) רקטי

 .האחרון נדון גם כוח החיכוך

 : על פי ביצועי הבנה,"הרקטה הבלונית ", בראיוןית המרכזהתרחשותהח ניתו מביאה את 1טבלה 
 

  1טבלה 

 על פי ביצועי הבנה" הרקטה הבלונית "התרחשות ניתוח
רקטה  ביצועי הבנה

 בלונית

 הסבר

   :  רמת יסוד

היכולת לזהות את מרכיבי המערכת 

 התרחשותהרלוונטיים ב

 הניילוןחוט , הרוכב, הבלון: זיהוי הגופים במערכת +

היכולת לזהות את כל האינטראקציות 

 התרחשותב

) כולל את הרוכב(בין הבלון : ראקציותאינטשלוש  +

 לחוט ולכדור הארץ, לאוויר

היכולת לזהות את כל הכוחות הפועלים 

  התרחשותב

  כל הכוחות הפועלים על הבלון ומקורם +

 התרחשותהיכולת להתמקד בגוף מסוים ב

 חות כותרשיםולבנות לו 

  כוחות של הבלוןתרשים +

היכולת לנבא שינוי בתנועה של גוף על פי 

  הכוחות שלותרשים

 הבלון ישנה את מהירותו +

 כוחות על תרשיםהיכולת לקבוע מאפייני 

 .  פי מאפייני תנועה

 שינוי במהירות משמעו כוח גדול יותר באחד הצירים +
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   : רמה מתקדמת

הבלון ישנה את מהירותו כתוצאה מאינטראקציה בין  + ת  מסוימהתרחשותהיכולת להסביר 

 .במקרה זה יתרחש שינוי מהירות ועיוות. האוויר לבלון

סוי או תופעה היכולת לנבא תוצאת ני

 הכוללת אינטראקציות

 התלמיד מסתמך על ניסיונו ומנבא שהבלון יתחיל לנוע +

 

 

 כוחות תרשיםבנו , "רקטה בלונית" התרחשותהיש לציין שרוב התלמידים האחרים שנשאלו על 

ניתוח הראיון התבצע ). לבלון ולילד על הכסא (התרחשויותולשתי ה, מדויקת כבר בשלב הראשון

ים אך לא בל התלמיד הוערך כבעל ביצועים טו"במקרה הנ. בעזרת מחוון שהוכן לצורך הראיון

וונטיים בהתמודדותו הראיון מדגים את השימוש שעשה התלמיד במונחים ומושגים רל. מצוינים

באופן "אינו שגור בפי התלמיד  " אינטראקציה"בראיון זה ניכר כי המונח . עם שאלות המראיין

כוח "ו" כוח"המונחים , לעומת זאת. והמראיין ביקש במפורש פעמיים להזכיר את המונח" טבעי

כוח :  " התלמידעושהמעניין לזהות את ההאנשה ש.  של התלמידטבעישגורים בשיח ה" חיכוך

האנשה זו יתכן כי ..". הוא שבר את הכוח שהחיכוך יכול להחזיר לו" .., ..."החיכוך מחזיר כוח

ממצא נוסף שעלה מראיונות אלה היה שתלמידים . נובעת מאופן הוראת הנושא על ידי המורה

העדיפו בשעת ניתוח ,  שהוצגה לפתרון בעיות בגישההליךרבים אשר למדו ותרגלו את ה

חשוב לציין .  הכוחות באופן ישירתרשיםולערוך את הליך לוותר על רוב השלבים ב, התרחשותה

 הכוחות באופן תרשים מסובכות יותר בהן נתקלו התלמידים בקשיים לערוך את התרחשויותשב

 . בה היו מיומניםהליךתוך ביצוע כל שלבי ה, "לאחורחזר "חלקם , ישיר

 

 ללא  בנוסחאותהנוטים להשתמש ישירות, תיכון המתמחים בפיזיקה בכמומעניין לציין שלא 

אחת אנו סבורים ש.  נעזרים באסטרטגיהב שלמדו על פי הגישה"תלמידי חט, שימוש באסטרטגיות

 פתרון על ידי הצבה  המאפשרידע כמותי יןאב "שלתלמידי חטהיא העובדה  לכך ותהסיב

  .די האסטרטגיה המוצעתת על ייאיכותית המונחהגישה נוטים להשתמש בלכן הם ו, אותבנוסח

. לפיזיקה בחטיבה העליונהעל ידי מורה  יושמו "כלי החשיבה"בניסוי ראשוני שביצענו יושמו 

כחלק מההכנה לבחינת  א המתמחים בפיזיקה" י תלמידיבקרב המורה הפעילה את האסטרטגיה

גבי לבמיוחד ,  היו חיוביות ביותרשעליהן דיווחה והתרשמותה האישיתהתוצאות . הבגרות

  .התלמידים החלשים יותר
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להסביר תופעות בעזרת כיצד : ב"ה בחט עם חיוךיקהספי   "5.4

 " בעיות לפתרון"איכותית"אסטרטגיה 

 

 )2005יוני , 25 )1 (,"תהודה"פורסם ב (רוני מועלם ובת שבע אלון

 

 מבוא

אינם מתייחסים כמעט אל הידע , יקה בחטיבה העליונהסמורים רבים המלמדים את מקצוע הפי

תלמידים  החלקם מניחים כי. אותו רכשו בחטיבת הביניים, ריםהקודם של תלמידיהם הצעי

נעשה מעבר במאמר זה ננסה לתאר את ה. ")טבולה ראסה" ("לוח חלק"כיבה העליונה לחטמגיעים 

העושה את צעדיה הראשונים , נספר על גישה חדשה להוראת מכניקהו ,)ב"חט(להרי החושך 

 .שיטהי ה ועל הישג'ט-'במסגרת לימודי המדעים בכיתות ח

 

גם כמתמחים בתיכון (בשלבים שונים של לימודיהם , מחקרים שונים מראים שתלמידים

חוקרים רבים  , ולכן.מתקשים בהבנת המושגים והעקרונות הבסיסיים בתחום, )ובלימודים גבוהים

יקה סמקרב קהיליית הוראת הפיזיקה מדגישים את החשיבות של רכישת מושגי יסוד בסיסיים בפי

ציות יום יבת הביניים וטוענים שרצוי ללמד מושגים אלה בהקשרים הלקוחים מסיטואכבר בחט

יקה בחטיבת סמטרה מרכזית של למידת מקצוע הפי מסיבה זו ניתן להציב כ.יומיות מוכרות

בסיסיים ושימוש בהם במתן ועקרונות הבנה איכותית של מושגים את ההקנייה של , הביניים

 . יומיים פשוטים-םהסברים ותחזיות לאירועים יו

 

 :לכמה גורמיםב "בחטיקה סבהוראת פיבעיות ניתן לייחס 

 ליות ואינן מאפשרות התנסות פעילהאבדרך כלל מיושנות ופורמ קיימותההוראה הגישות  )א

 . של התלמיד עם תופעותומספקת

 .יקה מצומצם ביותר ואינו מאפשר לימוד מעמיקס המוקצב ללימודי הפיהזמן )ב

את המקצוע  יקה לחיי היום יום ותופסיםס מכירים ברלוונטיות הפי רבים אינםתלמידים )ג

עולות בקנה  ינטואיטיביות שלא בהכרח תפיסות אלתלמידים, כמו בכל גיל, בנוסף. כקשה

  .יקהסאחד עם הידע הנורמטיבי בפי

חלק אחר . התמחו בביולוגיה וידיעותיהם בפיזיקה מצומצמות ב"ה המדעים בחטמוריב ור )ד

אך שיטות ההוראה בהן , מהתיכון והם מומחים בתחום" הושאלו"למדים של המורים המ

 .ב" מתאימות לחטלא תמיד, הם מלמדים
 

, יקהסובפרט לפתח יכולת למתן הסברים באמצעות הפי, על מנת להשיג את המטרות שצוינו לעיל

 .יש צורך להקנות לתלמידים בראש וראשונה מסגרת מושגית מתאימה

 יחידת לימוד) מדע וטכנולוגיה מכון ויצמן(ן "יקט מטמויבמסגרת פרו,  צוקרדכי בןמתח יפלשם כך 

 לבנות מסגרת מושגיתמטרתה ו , שעות הוראה15-30 -הדורשת כ" כוחות ותנועה, אינטראקציה"

מרכזי ה הייעד.  בנושאים בסיסיים במכניקהיקה של התלמידס את רמת הידע וההבנה בפישפרלו

ח יכולת התלמיד לנתח סיטואציות רלוונטיות מחיי היום יום א פיתוויחידת לימוד זו השל 
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יחידת הלימוד מפתחת את . יקה וחשיבותהסעל הפי) לחיוב(ושינוי דעתו , יקלייםסבמונחים פי

מושג . עוסקת במושגי יסוד בסיסיים במכניקהו) פעולה הדדית בין גופים(" אינטראקציה"המושג 

וקל לגזור ממנו את מושג הכוח והחוק , יסה לנושאהאינטראקציה אינטואיטיבי לתלמידים ככנ

 .)בת שבע מתארת את מטמון,  לפני שנתיים-לאיתור: ראו מאמר בתהודה(השלישי 

 שלמרות שתלמידים רכשו הבנה בסיסית של ל הצביע על כך"היחידה הנהפעלת  ערכנו עלמחקר ש

. נות ולבניית הסבריםעדיין התקשו ביישום המושגים לפתרון בעיות שו, המושגים המרכזיים

 וכי יש להקנות בנוסף לכך גם כלים תממצאים אלה הצביעו על כך שאין די במסגרת המושגי

ניתוח כזה מחייב שימוש בתהליכים שונים הבאים לידי . לניתוח תופעות באמצעות מושגים אלה

יש , תנועהכדי להסביר תופעה הכרוכה בהפעלת כוחות ושינויים ב, לדוגמא. ביטוי בפתרון בעיות

יש להקנות לתלמידים גם אסטרטגיה , במילים אחרות". דיאגרמת כוחות"צורך להתייחס ל

חוקרים בתחומי .  אך זו אינה משימה פשוטה. בנוסף למסגרת המושגיתופרוצדורות לפתרון בעיות

ליות של פתרון בעיות נדונות לכישלון אשאסטרטגיות פורמ, לא פעם, הקוגניציה וההוראה טוענים

של לימוד רק בשלבים מאוחרים יותר  ולכן יש להקנותם ב"ם מנסים ליישמן בקרב תלמידי חטא

 לא מקובל אך בהרבה בתי ספר בארץ. כאשר נלמדות שיטות כמותיות של פתרון בעיותהפיסיקה 

הקניית המסגרת המושגית והאסטרטגיה , בנוסף לכך. ב"ללמד פיזיקה באופן כמותי בחט

ם חייבת לקחת בחשבון את הידע האינטואיטיבי שמביאים איתם הרלוונטית לתחום מסוי

 ).1ראו תרשים (התלמידים ואליו חייבים להתייחס במהלך ההוראה 

 

                                    ידע קודם אינטואיטיבי

 

 אסטרטגיה לפתרון בעיות                                   מסגרת מושגית

 

           הסבר וחיזוי של תופעות יומיומיות               

 

 אסטרטגיה לפתרון בעיות בין  לתימושגמסגרת המפתחת שילוב בין יחידת לימוד : 1תרשים 

 

האם נקנה לתלמידים אסטרטגיות פתרון בעיות כגון אלה ? ניתן לעשות זאת, כיצד אם כן

 כיצד ישתלבו שני מרכיבים ?כיצד נלמד את מושגי היסוד? הנמצאות בשימוש בחטיבה העליונה

על שאלות אלה ? כיצד נתייחס לידע הקודם האינטואיטיבי של התלמידים? אלה במהלך ההוראה

 .ננסה לתת מענה בהמשך

 

של גישת הוראה חדשה המשלבת בנייה של ,  ומחקר מלווהמאמר זה אנו מדווחים על פיתוחב

ב "ה עוצבה להנחות תלמידי חטהגיש. מסגרת מושגית עם אסטרטגיה איכותית לפתרון בעיות

 . יום-יקלי של תופעות וסיטואציות מחיי היוםסבחיזוי והסבר פי

 

 הוראהה שיטתכלי חשיבה ו

משמשים , ' חלק א-"כוחות ותנועה, אינטראקציה"הנלווים ליחידת הלימוד וכלי החשיבה שפותחו 

ום יום המוצגות בצורה יקלי איכותי של סיטואציות מחיי היסכמרכיבים של אסטרטגיה לניתוח פי

 ). 2 תרשיםראו ( גראפית -ציורית
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 )ב)                                                                 (א                       (

 

 מערכות באינטראקציהסיטואציות הכוללות : 2תרשים 

 

כל אחד , המודפסות, הוראות ביצוע ושאלות מנחותהאסטרטגיה כוללת שלושה כלי חשיבה ובהם 

 האחד של הכלי חשיבה מעוצבים כך שמציד. כרטיסיותבאופן צבעוני ואטרקטיבי על , בנפרד

 האחר שאלות מנחות שתפקידן לסייע לתלמידים הומציד,  מופיעות הוראות הביצועכרטיסייהה

 . ספציפייםלעקוב בדייקנות אחר הוראות הביצוע ולשים דגש על עקרונות

ת וטבלה ודיאגרמ (לייצוגים חזותייםכלי החשיבה באסטרטגיה מבוססים על תרגום הסיטואציה 

 ומובילים בסוף התהליך לבניית דיאגרמת כוחות הפועלים על גוף נבחר מהסיטואציה )מלבנים

 ).ראו דוגמאות בהמשך(

 

העוסקות בהתנהגות מתוארות סיטואציות , בדרך כלל בבעיות בהן עוסקים בלימוד המכניקה

  בדרך כללדרך הניתוח המקובלת מתמקדת. גופים שונים ונשאלות שאלות על גופים מסוימים

 .או בכמה גופים כבר בתחילת פיתרון הבעיה ואינה מתייחסת לכל מערכת הגופים, בגוף בודד

בגישה מערכתית שבה מתייחסים בתחילה למערכת כולה  ניתן לנתח בעיה, לעומת גישה זו

כ מתמקדים בגופים בעלי עניין "ורק אח, הים אינטראקציות וכוחות הפועלים בין הגופיםומז

את הגוף הספציפי המעניין אותו ולבנות בקלות את " שלוף"יכול התלמיד לבשלב זה . בשאלה

כיוון שניתוח האינטראקציות והכוחות נעשה באופן . דיאגראמת הכוחות המלאה המתאימה לו

,  לדוגמא.יורד הסיכוי לכך שהתלמיד לא ייקח בחשבון כוחות מסוימים, )הראו למט(שיטתי ומלא 

ברצוננו  .  (Van Heuvelen, 1991) ועל ידי ואן יובלן) Reif ,1995(גישה זו מומלצת על ידי רייף 

ולכן מושם דגש על איתור ,  של סיטואציותאיכותילחזור ולהדגיש כי מדובר באסטרטגיה לניתוח 

 להלן תיאור קצר .והכוחות והתייחסות לגודלם היחסי בקביעת התנהגות הגוףכל האינטראקציות 

 .של הכלים השונים והפעלתם מודגמת בהמשך

 

תרגום הסיטואציה לדיאגרמת מלבנים :  כולל שני שלבים")אפיון מערכת("כלי החשיבה הראשון 

 הנלוות אלות המנחותהש. ריכת טבלת אינטראקציות של כל הגופים במערכתועשל המערכת 

דיאגרמת המלבנים וטבלת . אינטראקציהאף מוודאות כי התלמידים לא השמיטו לכלי החשיבה 

האינטראקציות מאפשרת לתלמידים לערוך היכרות ראשונית עם מושג המערכת מפני שבבואם 

עליהם להתמודד ) כ לטבלת אינטראקציות"תחילה לדיאגרמת מלבנים ואח(לאפיין את המערכת 

 . מערכות רלוונטיות-וק לתתמיידית עם פיר

 

יד לבניית מלהביא את התל מטרתו של כלי זה :")מערכות לגופים נבחריםמ("כלי החשיבה השני 

 :התהליך מתבצע בשני שלבים. דיאגרמת כוחות של גוף נבחר
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 סימון כל זוגות הכוחות על פני דיאגרמת המלבנים בעזרת טבלת אינטראקציות •

 ת הפועלים עליו מתוך דיאגרמת המלבניםכל הכוחו" איסוף"בחירת גוף ו •

 

 של הגוף הנבחר מופיעים החוק השלישי ומוודאות כי בדיאגרמההשאלות המנחות מדגישות את 

 בשלב זה אין .תוך ציון הגופים המפעילים כל אחד מהכוחות,  הגוף עלכל הכוחות שפועלים

 .התייחסות לגודל היחסי של הכוחות המופעלים על הגוף

 

אמור לאפשר לתלמידים להתייחס לסיטואציה  כלי זה :") ותנועהכוחות("ה השלישי כלי החשיב

. הכלי מנחה את התלמידים לבנות דיאגרמה מלאה. ולנתח אותה באמצעות דיאגרמת הכוחות

 יכול להיקבע על סמך מידע הנתון ,יצגים כוחות אלה בדיאגרמהיאורכם היחסי של החיצים המ

או על פי ) Y גדול מזה המופעל שמאלה על ידי Xימינה על ידי הכוח המופעל על גוף (בבעיה 

כי הסיטואציה " מוודאות"השאלות המנחות בגב כרטיס כלי החשיבה . מאפייני התנועה של הגוף

 .)החוק השני של ניוטון(כלי זה מאפשר לתלמידים לקשור בין כוחות לבין תנועה . הובנה היטב

 

 שיבהההוראה ודוגמה לשימוש בכלי החמהלך 

כוחות , אינטראקציה"מהלך ההוראה כולל שילוב של הקניית המושגים באמצעות היחידה 

כאשר , יום-והקניית האסטרטגיה בניתוח ספיראלי של סיטואציות מחיי היום, )'חלק א ("ותנועה

במקרים מסוימים נוצרת מוטיבציה . בכל שלב משתמשים במושגים שהוקנו עד אותו שלב

הוראת האסטרטגיה מתבצעת . נוספים הנחוצים לצורך ניתוח הסיטואציותכרות עם מושגים ילה

המתארות קריקטורות הלקוחות , ימוש במספר כרטיסיות תרגול שפותחו במיוחד לצורך כך שתוך

, מנחה את התלמידים בניתוח הסיטואציה, כאמור, האסטרטגיה. )2 תרשיםראו  (מחיי היומיום

ובניית דיאגראמת כוחות של גוף בודד ושל המערכת ")  ותגובהפעולה"כוחות (זיהוי כוחות הדדיים 

כאשר בכל פעם מתבצע , כאמור, מנותחת כל סיטואציה מספר פעמים, בתהליך ההקנייה. כולה

שחוזר אל הסיטואציה שוב ושוב עם , ניתוח התואם את הרמה המושגית אליה הגיע התלמיד

פי של הסיטואציה באמצעות כל המושגים עד שהוא מסוגל לבצע את הניתוח הסו, המשך הלימוד

תהליך זה מאפשר לתלמיד  להשיג למידה משמעותית גם אם לא הצליח . הכלולים בתוכנית

 כוללת פרוט של המושגים ועקרונות 1טבלה . ללמוד את כל העקרונות ומושגי היסודולהתמיד 

 .עבודה זושל היסוד הכלולים במסגרת המושגית 

 
 1טבלה 

 ת יסודמושגים ועקרונו

 :  מושגים ועקרונות יסוד-תכנים 

 שני גופיםמשתתפים תמיד  אינטראקציהב) 1(

 ) כלומר עם יותר מגוף אחד(עם גופים אחרים  מאינטראקציה אחת ביותרגוף יכול להשתתף ) 2(

בכל אינטראקציה פועלים שני כוחות השווים . כוחה  גודל נמדדת על ידיעוצמת האינטראקציה) 3(

 הפועלים על גופים שונים ,  בכיוונםגדיםמנובגודלם ו

בין מטענים , בין מגנטיםלמשל  -ללא מגע (במגע וללא מגעאינטראקציה בין גופים תתכן ) 4(

 )  כבידה-גופיםחשמליים ובין 
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 הפועלים עליו ) האינטראקציות(כל הכוחות השקול של קבע על ידי נ של גוף מהירותושינוי ב) 5(

 באינטראקציה  ה את גודלו עד למקסימום התלוי בתכונות שני הגופים הוא כוח המשנחיכוך) 6(

  .צורתו וצפיפות האוויר,  תלויה במהירות הגוף אווירעםשל גוף אינטראקציה ) 7(

 

, כלי החשיבה שתוארוהמשלב את הקניית מושגי היסוד ו ההוראה מהלךנעקוב אחר , לדוגמה

 :3ת בתרשים  המתואר הסיטואציה ספיראלי של ניתוחונדגים 

 :זאתמוצגת הסיטואציה , )1ראו טבלה  (2 - ו1לאחר הוראת עקרונות . 1

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 אך הכלב אינו זז,  אדם מושך כלב-ותדוגמא לסיטואצי: 3 תרשים

 

 

 :תחילה לדיאגרמת מלבנים, הפעלת כלי חשיבה ראשון ותרגום הסיטואציה. 2

 

 

 כלברצועה אדם

 

 

 :ראקציותואחר כך לטבלת אינט

 

 כלברצועהאדם 

 - + 0 אדם

 + 0 + רצועה

 0 + - כלב

 

 "לא רלוונטי"מציין  " 0 "-ו" אינטראקציהקיימת לא "מציין " -", "אינטראקציהקיימת "מציין "+" כאשר 

 )גוף לא יכול להיות באינטראקציה עם עצמו(
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 חוזר התלמיד לסיטואציה ,)1טבלה ראו , כוחות וכבידה (4 - ו3לאחר הוראה של נושאים . 3

 :ומעדכן את איור המלבנים ואת טבלת האינטראקציות

 

 

 כלברצועה אדם

 רצפה

 כדור הארץ

 

 א"כדרצפה כלברצועהאדם 

 + + - + 0 אדם

 + - + 0 + רצועה

 + + 0 + - כלב

 + 0 + - + רצפה

 0 + + + + א"כד

 

 

 

 : הפעלת כלי חשיבה שני. 4

 גרמת המלבניםהוספת כוחות לדיא. א

 

      כלב    רצועה     אדם

 רצפה

 כדור הארץ

 

 

ללא  (עם שמות הגופים המפעילים את הכוחות, הכלב במקרה זה, בידוד הגוף הנבחר. ב

 : )התייחסות לגודל הכוחות

 

 

 

 

 

 

 

כלב רצועה

רצפה

 כדור הארץ
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 5נושא  ( רעיון זהותרגול, י שקול הכוחות"הרעיון ששינוי במהירותו של גוף יקבע עהוראת . 5

 .4 תרשים ראו ,)1טבלה ב

 

 

 

 תגדיל מהירותה כלפי מטההנופלת המשקולת בסיטואציה הבאה : 4 תרשים

 

על פי .  הכלבהפועלים על דיאגרמת הכוחות סקיצה של בו קיבל 4התלמיד חוזר אל שלב . 6

לא מופיע חץ  ( ימינההכלב אמור להגדיל את מהירותו, 5 ובהתאם למה שלמד בשלב הדיאגרמה

 זה אינו קורה) 2 תרשים ( בסיטואציה המקוריתמאפייני התנועה של הגוףעל פי . )כלשהו שמאלה

. כלומר חסר בדיאגרמה כוח נוסף שמונע תנועה אפשרית זו של הכלב, )ידוע שהכלב אינו זז(

 ).1 בטבלה 6נושא (המורה מציג את כוח החיכוך ועוסק בהשלכותיו 

 

 ).באדום(ומוסיף את כוחות החיכוך ) 4שלב (וזר אל דיאגרמת המלבנים התלמיד ח. 7

 

      כלב    רצועה     אדם

 רצפה

 כדור הארץ

 

 :פועלים עליואת הגוף הנבחר עם כל הכוחות ה" שולף"ואחר כך 

 

 

 

 

 

 

 

 

כלב רצועה

פהרצ

כדור הארץ

חיכוך עם 

 הרצפה
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 , י האופקי והאנכ התלמיד מעדכן את אורכי החיצים בשני הצירים- הפעלת כלי חשיבה שלישי. 8

במקרה זה הכלב אינו זז .  לקבלת דיאגרמת כוחות מושלמת,על פי מאפייני התנועה של הכלב

שווים באורכם כלומר החיצים בכל ציר , 0 -ולכן שקול הכוחות בכל ציר חייב להיות שווה ל) נתון(

 .והפוכים בכיוונם

 

  שיטת ההוראה המלווה את תיאור המחקר

 יקלית משמעותית לגבי סיטואציותסהבנה פי ה שללהשג שיטת ההוראההמחקר בדק את תרומת 

ניסה ,  ובנוסף,שפה בה משתמש התלמיד לניתוח הסיטואציותאת השינויים ב, מחיי היום יום

המחקר להעריך את השינוי בעמדות כלפי מקצוע הפיזיקה בקרב התלמידים והמורים שנחשפו 

 ידע שאלוני(וכמותיים ) ותצפיות ראיונות (נעשה שימוש בכלי מחקר איכותייםבמחקר . לשיטה

 . שהועברו לתלמידים ומורים) ועמדות

 

תוצאות המחקר מצביעות על כך שלתמידים שלמדו על פי הגישה המוצעת הסבירו , באופן כללי

שלמדו בגישות , בארץ ובעולםוחזו טוב יותר סיטואציות מחיי היומיום מאשר תלמידים אחרים 

ת וקבוצאת  .י בעמדות המורים והתלמידים כלפי מקצוע הפיזיקהוכן חל שינוי חיוב, המסורתיות

  קבוצות אלה).  הבאסעיףראו ב( לימדו מורים שונים שהשתתפו בהשתלמויות (n=460)מחקר ה

אם נתחשב רק בשליש העליון . מסכםמבחן הורה משמעותית מהמבחן המקדים ל בצוהתקדמ

שהם התלמידים המועמדים באופן טבעי , )'כיתות ט(מהכיתות ההטרוגניות שלמדו על פי הגישה 

נמצא הבדלים גדולים אף יותר לטובת התלמידים , לאכלס את כסאות תלמידי הפיזיקה בתיכון

 .שלמדו על פי הגישה המוצעת

נערכו ראיונות עם תלמידים מקבוצת המחקר בהם התבקשו לנתח סיטואציות מסובכות , כאמור

 רקטה(אשית הראיון הוצגה סיטואציה מרכזית חדשה בר. תוך שימוש בחוק השלישי של ניוטון

, ובמידת הצורך, ) מלא אווירבלוןהתרוקנות  מונעת על ידיו, על חוט אופקיהמסוגלת לנוע 

 ו התבקשיםהתלמיד. (Bridging Analogy)סיטואציה קלה יותר המשמשת כאנלוגיה מגשרת 

 רוב התלמידים בנו .וגית שלמדבמונחים מתוך המסגרת המושלון תוך שימוש לנתח את תנועת הב

ניתוח הראיון התבצע בעזרת מחוון שהוכן . מת כוחות מדויקת כבר בשלב הראשון דיאגרלרקטה

באופן   "יםאינו שגור בפי התלמיד" אינטראקציה" ניכר כי המונח נות השוניםראיוב. כךלצורך 

מעניין . יםשל התלמידשגורים בשיח העצמי " כוח חיכוך"ו" כוח"המונחים , לעומת זאת". טבעי

כוח החיכוך מחזיר :  " לדוגמא,יקליים שהופיעו בראיונותשל המושגים הפיסלזהות ההאנשה 

האנשה זו ו  יתכן תצפיות מצביעות כי..".הוא שבר את הכוח שהחיכוך יכול להחזיר לו" .., ..."כוח

יה שתלמידים ממצא נוסף שעלה מראיונות אלה ה. נובעת מאופן הוראת הנושא על ידי המורה

, העדיפו בשעת ניתוח הסיטואציה, רבים אשר למדו ותרגלו את הפרוצדורה לפתרון בעיות בגישה

 נתמאפייה גישה, לוותר על רוב השלבים בפרוצדורה ולערוך את דיאגרמת הכוחות באופן ישיר

חשוב לציין שבסיטואציות מסובכות יותר בהן נתקלו התלמידים בקשיים לערוך את . מומחים

תוך ביצוע כל שלבי הפרוצדורה בה , "לאחור"הם לא נואשו וחזרו , יאגרמת הכוחות באופן ישירד

 . היו מיומנים
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הוצגה שאלה הבאה לבדוק את הבנתם ) ג"תשס(ל " יח5בבחינת הבגרות האחרונה בפיזיקה 

 השאלה הוכנסה לשאלון שהועבר בקרב. האיכותית של התלמידים בנוגע לחוק השלישי של ניוטון

  והתוצאות היו טובות יחסיתשלמדו על פי הגישה במסגרות שונות) 'כיתות ט(ב "תלמידי חט

 . (n=260) ענו נכון ונימקו 45% :לתלמידים מתמחים בכיתות גבוהות יותר

 

מבחן הבנה ( הפופולארי FCI -בדיקה של הישגי התלמידים באמצעות פריטים מתוך מבחן ה

בכיתה הטרוגנית , מראה שתלמידים הלומדים בגישה זו) איכותי של מושגים פשוטים במכניקה

 ,Hake) ב"מגיעים להישגים העולים על אלה של תלמידי מכללות ואוניברסיטאות בארה, ב"בחט

1998; Halloun & Hestnes, 1985) . 

 

לעיתים קרובות אינם משתמשים אשר , המתמחים בפיזיקה בתיכוןעומת מעניין לציין של

 גישהב שלמדו על פי ה"תלמידי חט, יגשים מייד לשימוש בנוסחאות בעיות ונבאסטרטגיות לפתרון

עומד לרשותם ידע שזאת משום שלא אנו סבורים . נוטים להשתמש באסטרטגיה שנלמדה

ולכן הם חייבים להסתמך על גישה איכותית המונחית על , המאפשר פתרון על ידי הצבה בנוסחה

 . ידי האסטרטגיה המוצעת

פותחו יושמו גם בחטיבה העליונה עם תלמידים הלומדים בגישה כמותית כלי החשיבה ש

במיוחד על ידי  התלמידים במשימות המצביעות על הבנה והתוצאות מצביעות על שיפור רב 

 .החלשים יותר

 

 השתלמויות מורים. ד

מי מפחד  "ים שכונו במסגרת השתלמויות בקורס, ב"חטבלמורי מדעים הועברה שיטת ההוראה 

 . מורים מכל הארץ150 -בהשתלמויות השתתפו כ. ה"ד ותשס"במהלך השנים תשס" ?יקהמפיז

)  שעות הוראה15, 10, 5(מסגרות הוראה  3לבחור בין , כחלק מדרישות הקורס, המורים התבקשו

 . ה" ותשסד" במהלך תשסתםולהעביר את הנושאים בכית

שהשתלמו בתוכנית חוו שינוי מצביע כי מורים רבים ניתוח של שאלוני העמדות והראיונות 

שיפור על העידו  המורים .קונספטואלי בכל הקשור לידיעותיהם ועמדותיהם בתחום הפיסיקה

 .ידיעותיהם וביטחונם העצמי ללמד את המקצוע בכיתה

 

 ולהלן, מרבית המשתלמים הפעילו את התוכנית בכיתותיהם באחת ממסגרות ההוראה שהוצעו

 :דם בסיום ההשתלמותציטוטים נבחרים שנאמרו על י

הדבר המוצלח בהשתלמות היה לדעתי הדרך הפשוטה והברורה בהבנת הפיזיקה לעצמי " 

 "השיטה המוצעת להסבר דברים מורכבים מאוד מוצלחת בעיני. ובהוראתה לתלמידי

 "המיומנויות השונות שהודגמו להעברת החומר היו חשובות מאוד "

 "רים והפשוטים להעברההדבר המוצלח בגישה היה ההסברים הברו" 

 "ונוכחתי שאין זה כך, עד עכשיו חשבתי שפיסיקה משעממת" 
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 סיכום

, היא בעלת חשיבות רבה) פיתוח שיטת ההוראה והערכתה (זוהמטרה שמציגה לעצמה עבודה 

העבודה חדשנית בכך . ב בארץ ובעולם"במיוחד לאור המצב הקיים היום בהוראת הפיזיקה בחט

 וגם בשלבים איכותיות בשימוש באסטרטגיה גם בפתרון בעיות צורךשהיא מצביעה על ה

שתשובה איכותית , בניגוד לתפיסה המקובלת הגורסת,  זאת.ב"מוקדמים של הפיסיקה בחטה

 "..או שאין לך, אם אתה מבין, יש לך" או ש-"שולפים"

 .ותיים ייחודיים בכך שהם עושים שימוש בייצוגים חזזוגם כלי החשיבה שפותחו בעבודה ה

 

 :הצלחת השיטה נובעת לדעתנו ממספר גורמים

בפרט הדגש על .  בחירת המושגים והעקרונות הבסיסיים ודרך הצגתם:המסגרת המושגית .1

 . והחוק השלישי של ניוטון, מושג האינטראקציה כמרכיב חיובי בהבנת פעולתם של כוחות

, ים כלשהםתמטישימוש בכלים מ גישה איכותית שאינה עושה :איכותיתהגישה ה .2

 הגישה האיכותית ).כמו דיאגרמת כוחות(ומובילה לתיאורים פיסיקליים מקובלים 

בכיתות רבות מתבצע טיפול זה כבר . משמשת כשלב ראשון וכבסיס לטיפול הכמותי

 .ב"בחטה

  :מאפייני האסטרטגיה והפרוצדורות .3

  ת כוחותודיאגרמ, טבלאות אינטראקציה, יאגרמות מלבניםד •

 לשלבים פשוטים הקשורים לכלי החשיבהחלוקת המשימה  •

  ידידותיות למשתמש כרטיסיות תרגול העושות שימוש בקריקטורות:"פיזיקה עם חיוך" .4

 .ההופכות את מקצוע הפיזיקה לפחות מאיים, )2 תרשיםראו (

" על חשבון"העדפה ותרגול של השפה הויזואלית ,  הכרה:בני הנעורים התאמה לתרבות .5

 המילה הכתובה 

 

 :)מורים ותלמידים (החלק המחקריולגבי 

הבנה טובה בכל הנוגע הראיונות והשאלונים מצביעים על כך כי רוב התלמידים השיגו  .1

 מעבר . ביניהם מושגים קשים ביותר כגון המושג חיכוך על כל היבטיולמושגים שנלמדו

 יום באמצעות-התלמידים רכשו יכולת להסביר ולחזות תופעות מורכבות בחיי היום, לכך

 .שפה פיסיקלית

קבוצות המחקר התקדמו באופן משמעותי מהמבחן המקדים למבחן בסוף תהליך  .2

 . ההוראה

 FCI (Force Concept -קבוצות המחקר השיגו תוצאות גבוהות בפריטים ממבחן ה .3

Inventory)מבחני בגרות בישראלמ ו.  

ת העולם מורים ותלמידים טוענים כי הגישה החדשה מאפשרת להם להבין טוב יותר א .4

וכי חל שיפור בעמדתם , כי השיטה העמידה לרשותם כלי חשיבה בעלי עוצמה ,מסביבם

 .כלפי מקצוע הפיזיקה

, ב הבאים עם רקע במדעי החיים וממעטים ללמד פיזיקה בכיתתם"המורי מדעים בחט .5

  . ופוחדים פחות ללמד את התחום,מוכנים יותר להתנסות בהוראת הפיזיקה
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ע "ב מגדיל את מספר בוחרי הפיסיקה בחטה"הת שלימוד בשיטה זו בחטהתחלות צנועות מראו

ע יכולים לנצל גישה זו תוך ביצוע "גם מורים בחטה. ותורם ללימודי המכניקה המתקדמים

הגישה יכולה לפתח את יכולת תלמידיהם לנתח ולהסביר תופעות מורכבות . התאמות נדרשות

 .ת יכולת פתרון הבעיות הסטנדרטיותיום באמצעות הפיסיקה וגם לשפר א-מחיי היום
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   וחובריו של פוזנר"המודל לשינוי תפיסתי"תרומתו האפשרית של 

 להוראה משמעותית של החוק השלישי של ניוטון 
 תמי יחיאלי

 הקדמה
' אזי גוף ב, ' על גוף בFח ומפעיל כ' אם גוף א: החוק השלישי של ניוטון הוא לכאורה פשוט"

למרות הפשטות ). 2000, רוזן (" בגודל ומנוגד לו בכיווןF-השווה ל' ח על גוף אומפעיל כ

 ניםיעדים למורי פיסיקה מצויבמאמרים רבים המיוהרי , החוק השלישי של ניוטוןלכאורה של 

מוסדות מגיל בית ספר ועד למרצים ב (בגילים שונים אנשים בהם נתקלים ים הרבשייםהק

, וזןר; 2000, ינקלביץ; 2004, בגנו וחובריה: למשל (חוק זהבהפנמת )  גבוההההשכלל

2000; Brown, 1989; Maloney,1990..(  

 הופיעה שאלה המתייחסת לחוק ,ג"בקיץ תשסל " יח5 בהיקף של פיסיקהבבבחינת הבגרות 

  ענו נכון לשאלה42%רק ,  תלמידים שתשובותיהם נדגמו1115מתוך  ו)ית המשקולתיבע (זה

  ). ענו נכון וגם נימקו נכון31%רק (

Klaasen & Lijnse  1996)  (י של מתארים את ניסיונו של מורה ללמד את החוק השליש

 .)תרגום התמליל מופיע כנספח למאמר זה ( מופיע תמליל השיעורםבנספח למאמרו ,ניוטון

מהם הכוחות הפועלים על העגלה כאשר היא : ו היא המורה בשיעורשאלת הפתיחה של

 השיעור מנסה המורה בהמשך? נמצאת במנוחה על גבי מסילת האוויר שעדיין איננה פועלת

ח על וח על המסילה כך גם המסילה מפעילה כולשכנע תלמידה כי כשם שהעגלה מפעילה כ

 .מאמציו הדידקטיים של המורה למרות ,התלמידה אינה משתכנעת. העגלה

 שהופיעה בבחינת הבגרות "ת המשקולתייבע"המרכז הארצי של מורי הפיסיקה השתמש ב

ת ומטר. )2004, בגנו וחובריה (ת באתר האינטרנט שלולקיים פעילות מקוונכדי ל "הנ

להיחשף למחקרים , ות השגויות של תלמידיהםסלסייע למורים להכיר את התפי יוהפעילות ה

  .להכיר שיטות הוראה חדשות ולהתנסות בהן בעבודתם השוטפת, פיסיקהבהוראת ה

ונות להתמודדות הוצעו אסטרטגיות ש האינטרנט של המרכז הארצי למורי הפיסיקה באתר

ת הוראלגישת פיתחו ) 2005( מועלם ואלון . בהבנת חוק זה ובהפנמתו תיכוןעם קשיי תלמידי

משלבת גישה זו . מידי חטיבות הבינייםל לת,מכניקה בכלל והחוק השלישי של ניוטון בפרט

 מורים וחוקרים אלו .בנייה של מסגרת מושגית עם אסטרטגיה איכותית לפתרון בעיות

על התלמיד , מודים בכך שכדי ללמוד בצורה משמעותית את החוק השלישי של ניוטוןואחרים 

לעבור תהליך של שינוי תפיסתי מהאינטואיציות היומיומיות שלו למסגרת החשיבה של 

 . המכניקה הניוטונית

ה היא להציג מסגרת לחשיבה על הבעיות הכרוכות בהוראה משמעותית זמאמר מטרתו של 

בהתבסס על , כמו גם רעיונות דידקטיים לשיפור הוראת חוק זה, של ניוטוןשל  החוק השלישי 
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 2

יתה לו השפעה גדולה מאד על ישה) 1982( וחובריו Posnerהמודל לשינוי תפיסתי של 

  . 1הוראת מושגים מדעיים בעשרים השנים האחרונות

 

 המודל לשינוי תפיסתי של פוזנר וחובריו
 וכן תרגום ועיבוד Posner et. Al, 1982ת יותר ראה להצגה מפורט(נציג בקצרה את המודל 

 ).1995, המודל אצל יחיאלי ונוסבוים

מודל זה נבנה מתוך התבוננות בספרות המקצועית בתחומי ההיסטוריה והפילוסופיה של 

מחקירת הדרכים שבהן מדענים או קהילות מדעיות מחליפים את תפיסותיהם , כלומר(המדע 

נראה היה למפתחיו שהוא עשוי להציג את התנאים שצריכים ו, )ואת התיאוריות שלהם

 - שינוי תפיסתילהתקיים כדי שתלמידים הלומדים מדע בבית הספר יעברו תהליך של 
 .'מקובלות'מתפיסות אינטואיטיביות ושגויות לכיוון התפיסות המדעיות ה

 :השאלה המרכזית שעליה מנסה המודל לענות היא

 ?" חדשה"שלו לטובת אימוץ תפיסה " ישנה"סה המה מביא אדם לזנוח את התפי

ים המשפיעים על ההתייחסות הסובייקטיבית של תנאיו טוענים כי קיימים שלושה חוברפוזנר ו

אדם יזנח את יש סיכוי ש הללו קובע האם תנאיםהשילוב בין שלושת ה. אדם אל כל תפיסה

וידחה ' ישנה'ק בתפיסתו ה ימשיך לדבו–או להיפך ', חדשה'ויאמץ תפיסה ' ישנה'תפיסתו ה

 . המוצגת בפניו' חדשה'את התפיסה ה

 :שת התנאים הםושל

 .)Intelligibility (–נִיתָּנוּת להבנה . 1

 .     Plausibility -סבירות והתקבלות על הדעת . 2

 .Fruitfulness –פוריות .3

 :ל ניוטון וננתח בעזרתם את תהליך הלמידה של החוק השלישי שנפרט כל אחד מתנאים אלו

 
 והאם החוק השלישי של ניוטון עומד בתנאי –) Intelligibility (– "נִיתָּנוּת להבנה"מהי 
 ?זה

רק אם תהיה לו הרגשה , )או מושג חדש(אדם יתחיל לבחון תפיסה חדשה , לפי מודל זה

לפחות ברמה של הבנה לשונית , שהוא מסוגל להבין את התיאור המילולי של תפיסה זו

של המונחים ושל השימוש בהם " ראשונית"תחושת הבנה "). הבנת הנקרא"מְעֵין (ראשונית 

בין אם (תיווצר רק אם המונחים יעוררו אצל הלומד משמעות אישית כלשהי , בתוך משפטים

). ובין אם היא איננה תואמת אותה, משמעות זו תואמת את המשמעות המדעית המקובלת

 המתארים את התפיסה החדשה ייראו ללומד  המשפטים-אם יתקיים תנאי מינימלי זה 

                                                 
במשך עשרים השנים האחרונות התקיימו דיונים רבים בספרות בהוראת המדעים על מודל זה ועל השלכותיו  1

מאמר זה נתייחס למבנה  וב,אבל המבנה הבסיסי נשאר, מחברי המודל אף הכניסו בו שינויים אחדים. להוראה
 . הבסיסי של המודל
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הלומד ירגיש שיש לו סיכוי , כלומר, במבט ראשוני כטענות שניתנות לטיפול אינטליגנטי על ידו

 . הוא יהיה מוכן להתייחס אליה ולהמשיך לחשוב עליה, לכן. להבין את התפיסה החדשה

 :בהקשר לתנאי הראשון של המודל ייתכנו שלוש אפשרויות, לפיכך

 .משפט יעמוד בתנאי הראשון והתלמיד יבנה את המשמעות המדעית המקובלתה .1

משום שאחת מהמילים המרכיבות אותו או יותר (המשפט לא יעמוד בתנאי הראשון  .2

). או משום שהמבנה הכללי של המשפט איננו נראה לו תקין,  אינן מובנות לו–

 הוא יתעלם ממנו –ואז , במקרה כזה התלמיד לא יוכל לבנות שום משמעות למשפט

 .או ישננו באופן מכני

אך התלמיד יבנה משמעות השונה מהמשמעות , המשפט יעמוד בתנאי הראשון .3

 ").תפיסה שגויה"ואז תתפתח אצלו (המדעית המקובלת 

אך לעיתים קרובות המצב המצוי ניתן לאפיון , "רצוי"האפשרות הראשונה היא כמובן המצב ה

  .אחרותדווקא באמצעות שתי האפשרויות ה

 .נבדוק עתה את החוק השלישי של ניוטון לאור התנאי ראשון של המודל

 
 ?"הַמּוּבָנוּת" תנאי –האם החוק השלישי של ניוטון עומד בתנאי הראשון של המודל 

 על גוף Fח ומפעיל כ' אם גוף א": הבאנו לעיל את אחד הניסוחים לחוק השלישי של ניוטון
 ). 2000, רוזן" ( בגודל ומנוגד לו בכיווןF-השווה ל' גוף אח על ומפעיל כ' אזי גוף ב , 'ב

 ?האם משפט זה מובן
המשפט כל אחת מהמילים המרכיבות את שכן , במבט ראשון נדמה שהתשובה היא חיובית

וגם , )ולכל אדם אחר הדובר עברית (הזה מוכרת לתלמידי חטיבת הביניים והחטיבה העליונה

 .  מבחינה לשוניתיןתקהמשפט בכללותו הוא בעל מבנה 

? המדעית המקובלת למשפט זה מתאימה למשמעות ו יבנתלמידיםהאם המשמעות שה, אבל

לתלמידים ל מוכרת "ילים המופיעות במשפט הנאמנם כל אחת מהמ. סביר להניח שלא

ל יש משמעויות שונות בשפה היומיומית "אך למילים המרכזיות במשפט הנ, ומובנת להם

" גוף"למילים בטבלה זו תהיה התייחסות . י שיודגם בטבלה שלהלן כפ,ובשפה הפיסיקלית

 :"מפעיל כוח"ולביטוי  " חוכ"ו

המילה או 
 הביטוי

פ מילון "ע( משמעותה בשפת יומיום
 )אבן שושן

 משמעותה בפיסיקה

 החלק המוצק בכל גוף חי –ויה וג. 1 גוף

 .'הכולל את השלד וכו

החלק העיקרי בשלד ללא הראש . 2

 .והגפיים

 .כל דבר התופס מקום בחלל, עצם. 3

 .החלק העיקרי במכשיר. 4

 

 

 

 

 .     משמעות זו בלבד
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 .יסודו, עיקר הדבר. 5

גופים , גוף משפטי(ישות כלשהי . 6

 )'וכדו, וחברות

להרים , ת והכשר הגופני לעבודהיכול .1 חוכ

 .משא

 .עוצמה, גבורה, עוז. 2

 .יכולת, סגולה, שרוכ. 3

 .רכוש, הון. 4

 .' גוף צבאי וכד.5

או /אמצעי לשינוי צורתו של גוף ו

 . תנועתו

 

מפעיל 
 חוכ

 . יוזם, אקטיבי, מתנהג באלימות

 .יהיח ניתנת תמיד לצפוהפעלת כ

,  כלומר–ח חד צדדית ותיתכן הפעלת כ

 .חושגוף אחד בלבד יפעיל כ

 .נמצא באינטראקציה עם גוף אחר

 .חואין הפעלה חד צדדית של כ

 כל אחד –קציה כאשר יש אינטרא

 .וזולתח על ומשני הגופים מפעיל כ

 

 על גוף Fח ומפעיל כ' אם גוף א"המשפט אי אפשר לקבוע בפסקנות שמעיון בטבלה עולה כי 

עומד בתנאי "  בגודל ומנוגד לו בכיווןF-השווה ל' ח על גוף אומפעיל כ' אזי גוף ב, 'ב

 את יאמצו יון מעוניין שתלמידהמורה המלמד את החוק השלישי של ניוטו". תנוּבָמוּ"ה

 הרי –שאם שני גופים נמצאים באינטראקציה את הטענה ,  כלומר–שלו  תהמדעימשמעות ה

מתוך . ניתן לייצג את האינטראקציה הזו באמצעות זוג כוחות שווים בגודלם ומנוגדים בכיוונם

ו את המשפט  יפרש כי ייתכן מאד שהתלמידים,מודעות לתנאי הראשון של המודל ניתן לטעון

 לבנות עלולתלמיד . ) לעיל3אפשרות  (הזה בצורה יומיומית ותתפתח אצלם תפיסה שגויה

מתחיל ללחוץ ' המשפט הזה אומר שאם גוף א": למשלבהכרתו את הייצוג הבא למשפט זה 

'  על גוף בכוחמפעיל ' או שאם גוף א' מתחיל ללחוץ על גוף א'  הרי בתגובה גוף ב–' על גוף ב

 וזו ודאי אינה – "ויגרום לו לתנועה'  על גוף אכוחיפעיל '  גם גוף ב–ו לתנועה וגורם ל

 .  2המשמעות המדעית המקובלת של משפט זה

מודעים לכך המורים לעתים קרובות אין . אפשרות זו מציבה בפני המורים קושי רציני

 שונה מהמשמעות המדעית, שהמשמעות הקיימת בהכרתם של תלמידיהם למושג הנלמד

המורים עלולים להניח , במקרים אלה. והתלמידים ודאי שאינם מודעים לכך, המקובלת

שהתלמידים אכן מבינים את כוונתם וגם התלמידים עלולים להניח שהם מבינים את כוונת 

 .המורה
                                                 

) Hewson & Thorley) 1989 .רחיב בהן כאןנישנן אפשרויות נוספות להבנה יומיומית של המשפט ולא  2

 בימי IMPETUS-רית הוכמו חסידי תיא(כתכונה של הגוף " כח"טוענים כי אנשים רבים רואים את המושג 

 .'ח של מכונית נוסעתהכ'אנשים אלו נוהגים לדבר על ) הביניים
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 .התקבלות על הדעת תנאי ה–נעבור עתה לבחינת התנאי השני של המודל 

 והאם החוק השלישי של ניוטון עומד –) Plausibility (– ההתקבלות על הדעת"מהי 
 ?בתנאי זה

התנאי הראשון של המודל הוא תנאי הכרחי לאימוץ משמעותי של תפיסה מדעית אך איננו 

כלומר עומדת בתנאי הראשון של  ("ניתנת להבנה"כדי שתפיסה שנראית כ. תנאי מספיק

גם להיראות בעיניו  עליה -  משמעותי כמועמדת לאימוץתלמידתיחשב על ידי , )המודל

  בעיני התלמיד  תיראהתפיסה ". מתקבלת על הדעת " ו"במציאות אפשרית", "הגיונית"

, עם מושגים, מתיישבת עם הנחות יסוד, אם התיאור שהיא מציעה , מנקודת מבטו"הגיונית"

של תפיסה משמעותי תלמיד לא ישקול אימוץ . עם עובדות ועם טענות הקיימים כבר בהכרתו

 .כלומר בלתי מתקבלת על דעתו,  לו כנמצאת בסתירה למרכיבי מבנה ההכרה שלושתיראה

 תנאי –בט של התנאי השני של המודל מנבחן כעת את החוק השלישי של ניוטון מנקודת ה

 .ההתקבלות על הדעת

הנחת היסוד שלנו בהקשר ללמידת מדע בכלל והחוק השלישי של ניוטון בפרט היא שכל מי 

מגיע ללמידה זו ) תלמידי חטיבות הביניים, ובפרט(ה בפעם הראשונה שלומד את החוק הז

האם החוק הזה עשוי להתקבל על דעתו של אדם המצויד . בחשיבה יומיומית" מצויד "ואכשה

נביא להלן . התשובה היא שלילית בהחלטנדמה לי ש? בחשיבה יומיומית ולהיראות לו סביר

 . כמה דוגמאות

                        

 לפי המשמעות המדעית של החוק השלישי . בנה הפעוטלאם הנושקת                         

 האם זה ? זה הגיוניהאם זה . כוחהרי אם זו מפעילה עליו ,                         של ניוטון

  היא–נוקה הפעוט  לתי לחשוב שכאשר אם נושקת                        מתקבל על הדעת 

יטואציה זו התינוק מפעיל שבסהאם זה הגיוני לחשוב ? כוחמפעילה עליו                          

מסתה גדולה מזו של התינוק והיא רק מנשקת אותו ,  הרי האם היא היוזמת? שווהכוחעליה 

 .כוחואינה מפעילה 

                                                                                                                              

האם זה הגיוני לחשוב שהכביש מפעיל   .                                  מכונית הנוסעת על הכביש

 ?כוחמה גורם לו להפעיל עליה  ? על המכוניתכוח                                  

 

                                                                                                                              

האם זה הגיוני לחשוב שהילד      .                                ילד מתנהג באלימות כלפי ילד אחר

   !הרי הוא הסובל?  על הילד הפוגעכוח                               הנפגע מפעיל 
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 קל מאד להסכים עם הטענה הארגזים . עגלה עמוסה ארגזים                                 

 אבל האם זה .  על הרצפהכוח ושהעגלה מפעילה כוח                                  מפעילים 

  על הארגזים ושהרצפה כוחלחשוב שהעגלה מפעילה  הגיוני                                  

?                                                           על העגלהכוחמפעילה                                   

באו לעיל ועל דוגמאות רבות נוספות במסגרת חשיבה אם חושבים על הדוגמאות שהו

האם מפעילה אין זה הגיוני לחשוב ש.  הרי טענות אלו אינן מתקבלות על הדעת–יומיומית 

ניתן להסכים .  עליהכוחהוא מפעיל אין זה הגיוני לחשוב ש על התינוק ובודאי שכוח

 שגם הרצפה או הכביש  אך הטענה– על הכביש או הרצפה כוחשהמכונית והעגלה מפעילות 

,  כלומר.והוא הדין בשאר הדוגמאות, עשויה להישמע כלא הגיונית כלפי מעלה כוחמפעילים 

בעלות פוטנציאל להתקבלות על הדעת  הטענות הכלולות בחוק השלישי של ניוטון אינן שתי

 :מנקודת המבט היומיומית

 כוחהגוף שאינו יוזם את האינטראקציה גם הוא מפעיל  .1

 ".יוזם" שמפעיל הגוף הכוחפעיל גוף זה שווה למש כוחה .2

 הניוטונית החיזוק לאי ההתקבלות על הדעת של החוק השלישי של ניוטון בפרט ושל המכניק

  ):1997, בן דב ("תורת הקוונטים מציאות ודמיון" של יואב בן דב בספרו בכלל ניתן למצוא 

אילולא היה . ת היומיומיותתורות הפיסיקה הקלסית כלל אינן מתאימות לאינטואיציו" 

של רוב בני " שכל הישר" האלה אכן היו מתאימות ל אילו התורות,  כלומר-כך 

עשרה כדי שהן יופיעו - צריך להמתין עד למאה השבע  אזי סביר שלא היה-האדם

מחקרים שנערכו בשנים האחרונות , למעשה.  האנושית במקום מרכזי בתרבות

יקליות של תלמידים הנמצאים בתחילת סת הפי שהאינטואיציו ,מצביעים על כך

 בבית הספר סותרות במפורש את עקרונות היסוד של התיאוריות  פיסיקהלימודי ה

האינטואיציה היומיומית מעוררת בנו את הציפיה , לדוגמה.  הקלסיות יקליותסהפי

 אולם המכניקה. לא ינוע ממקומו, לי אינו פועל עליופיסיקששום כוח ,  כלשהו שגוף

 האומר שגוף שאין,  הקלסית מבוססת על עקרון ההתמדה של גלילאו וניוטון

 לימודי.  פועל עליו שום כוח יכול לנוע בקו ישר ובמהירות קבועה עד אין קץ

 "טבעיות"מעבר מאינטואיציות , בין השאר,  בבית הספר מבטאיםפיסיקה ה

 ומד לראותשבמסגרתה התלמיד ל, ליותפיסיק למערכת חדשה של אינטואיציות 

 אם המעבר.  מצבים פיזיים במונחי ההפשטות המתימטיות של התיאוריה הנלמדת

 פירוש הדבר הוא שהתלמיד הבין והפנים את דרך החשיבה,  הזה מתבצע בהצלחה

 המהוות את חלקם העיקרי של, פיסיקה המתאימה לתיאוריות הקלסיות של ה

 התיאוריות הקלסיות של, אחרות  במלים  ." .. בבית הספר התיכוןפיסיקה לימודי ה

 ומתקבלות על השכל הישר למי שהאינטואיציות שלו" טבעיות" נראות פיסיקה ה

 ".בתקופת לימודיו בבית הספר,  עוצבו בהצלחה על פי התיאוריות האלה עצמן

 )22-23'  עמ1997, בן דב(      
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שי מתוך התנסותו מביא במאמרו תפיסות מוטעות וקשיי יישום של החוק השלי) 2000(רוזן 

 חכניוו, אם ננתח את התפיסות המוטעות והקשיים שהוא מציין. בהוראה ועל סמך מחקרים

שאותן  המורים לפיסיקה (התפיסות המדעיות החלופיות . שהם  נובעים מחשיבה יומיומית

 . אינן מתקבלות על דעתם של התלמידים) היו רוצים שהתלמידים יאמצו

 

 . פוריות–נפנה עתה לתנאי השלישי 

 ? והאם החוק השלישי של ניוטון עומד בתנאי זה– "פוריות"מהי 
) הלומד  או המדען( על האדם -כדי שתפיסה תיראה כפוריה הרי ש, לפי המודל של פוזנר

 :כי התפיסה החדשה מסוגלת יותר טוב מאשר התפיסה החלופית להוביל ל, להתרשם

 , הסבר תופעות רבות יותר. 1

 , ות וטכנולוגיות חדשותטכניק, המצאות. 2

 , גילוי מידע חדש במחקר. 3

 , חדשים" מאתגרים"רעיונות . 4

 .ועוד, העלאת שאלות מחקר מעניינות חדשות. 5

אם נבחן את החוק השלישי של ניוטון בהקשר לחשיבה יומיומית אין ספק שחוק זה אינו 

גם ש מבינים אותו והוא עשוי להיתפס כפורה עבור תלמידים גם אם הם לא ממ, אבל. פורה

הפנימו כאלו החוק עשוי להיות פורה אם הם עבור תלמידים . הוא אינו מתקבל על דעתםאם 

ולכן אם הם רוצים לענות , שהמורה חושב שהחוק השלישי של ניוטון הוא נכוןאת בעובדה 

כפי שהתבטאה תלמידה אחת . אותו לאמץ הםעלי, תשובות נכונות לשאלותיו של המורה

 "? על הספר נשמעת לך הגיוניתכוחהאם העובדה שהשולחן מפעיל ": שאלהבתשובה ל

 ורהאבל זה מה שהמ, לי הגיוני זה באמת לא נשמע. אמת שלאה: " אותה תלמידה ענתה

". קיבלתי את מלוא הנקודות ,את זה בבחנים או במבחנים יקה לימד וכל פעם שכתבתיסלפי

 ."פוריות מדומה"נכנה אותה בשם זוהי כמובן פוריות שאינה ממין העניין ולכן 
ותופס אותו כמתקבל ת החוק רק עבור מי שכבר מבין איכולה להתקיים "  אמיתית"פוריות 

אם תלמידים מבינים את המשמעות המדעית של החוק השלישי של ניוטון והוא . על הדעת

נתפס אצלם כמתקבל על הדעת הרי אם הם יצליחו להשתמש בו כדי  לנתח סיטואציות 

 הוא ייתפס אצלם כפורה והם ייטו לאמץ אותו בצורה –ומיומיות וכדי לפתור בעיות י

 .משמעותית

שהחוק השלישי של ניוטון אינו עומד בשלשת התנאים , אם כן, מהניתוח שנעשה לעיל עולה

אין זה פלא שתלמידים , לאור עובדה זו. של המודל לשינוי תפיסתי של פוזנר וחובריו

 .משמעותית של חוק זהמתקשים מאד בלמידה 

חוזקו של המודל לשינוי תפיסתי של פוזנר וחובריו הוא בעובדה שאין הוא משמש רק 

אלא שהוא עשוי לשמש כבסיס להצעות דידקטיות להוראה , כמסגרת לניתוח קשיי תלמידים

 .משמעותית של מושגים מדעיים
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 ?כיצד ניתן ללמד את החוק השלישי של ניוטון בצורה משמעותית
יש צורך להקנות לתלמידים בראש וראשונה מסגרת מושגית "טוענים כי ) 2005(לם ואלון מוע

, אינטראקציה"לימוד הת מחקר שערכו על הפעלת יחיד במאמרם הם מתארים ."מתאימה

 לבנות מסגרת ל היא" היחידה הנמטרת. בחטיבת הביניים) 1998בן צוק (" כוחות ותנועה

 . בנושאים בסיסיים במכניקהיםה בפיסיקה של התלמידמושגית ולשפר את רמת הידע וההבנ

 על כך שלמרות שתלמידים רכשו הבנה בסיסית ממצאי מחקרם של מועלם ואלון מצביעים

עדיין התקשו ביישום המושגים לפתרון בעיות שונות ולבניית , של המושגים המרכזיים

ש להקנות בנוסף לכך ממצאים אלה הצביעו על כך שאין די במסגרת המושגית וכי י. הסברים

בעקבות מחקר זה פיתחו מועלם ואלון . גם כלים לניתוח תופעות באמצעות מושגים אלה

הם ליוו את .  במכניקהאסטרטגיה ופרוצדורות לפתרון בעיותפעילויות המקנות לתלמידים 

 מצביעות על כך שלתמידים שלמדו על יותוצאותשמחקר הפיתוח וההפעלה של הפעילויות ב

 המוצעת הסבירו וחזו טוב יותר סיטואציות מחיי היומיום מאשר תלמידים אחרים פי הגישה

וכן חל שינוי חיובי בעמדות המורים והתלמידים , שלמדו בגישות המסורתיות, בארץ ובעולם

 .פיסיקהכלפי מקצוע ה

להוסיף מימד נוסף ) 1982 (יכולה המודעות למודל לשינוי תפיסתי של פוזנר וחובריו, לדעתי

הרעיונות שאציג . ראת החוק השלישי של ניוטון ולהגביר את המשמעותיות של הלמידהלהו

, י מועלם ואלון "עבהמשך אינם באים להחליף את השימוש באסטרטגיות כמו אלו שהוזכרו 

תפיסה הפיסיקלית בצורה הלתרום לכך שהתלמידים יאמצו את ו, להוסיף להםאלא 

 .תרומשמעותית י

 .יפסיכולוגיש היבט פילוסופי והיבט יוצגו להלן רעיונות הדידקטיים של

תדמית "נושא המכונה בספרות של הוראת המדעים בשם  קשור ל– ההיבט הפילוסופי

בעוד ). The image of scienceאו  The nature of science " (ידע על מדע"או " המדע

 המדע תפיסה האמפיריציסטית שטענה כי מטרתפילוסופיה של המדע השבעבר שלטה ב

הרי היום מקובלת יותר , "אמיתות"על העולם ותיאוריות מדעיות הן " אמת"היא לגלות את ה

התפיסה הקונסטרוקטיביסטית שלפיה רעיונות מדעיים אינם מתגלים אלא נבנים במוחם של 

לפי גישה זו כל . סמך אופן ההסתכלות על העולם הנובע מהנחות יסוד מסויימותעל המדענים 

ת היא דרך מסויימת להסביר את העולם ושום תיאוריה אינה יכולה להתהדר תיאוריה מדעי

).  2002ב "ראה הרחבה של ההיבט הפילוסופי בתוך יחיאלי ונוסבוים תשס" (אמת"בתואר 

בעוד שבעבר תיאוריות מדעיות הוצגו ההשלכה הדידקטית של היבט פילוסופי זה היא כי 

הרי שאם , ו אמורים לאמץ אותם מבלי ערעורעל העולם והתלמידים הי" האמת"לתלמידים כ

התלמידים להבין על ,  מקבלים את ההשקפה  הקונסטרוקטיביסטית למהותו של המדע

. והפיסיקה היא אחת הדרכים הללו, ישנן דרכים שונות להסתכל על העולם ולהתייחס אליוש

ואיציה האינט, הציור, השירה, הספרות: דרכי הסתכלות והתייחסות אחרות הן לדוגמה

לכל אחת מדרכים אלו יש מאפיינים אחרים ואף אחת מדרכים אלו אינה . וכדומה, היומיומית
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 שלישי של ניוטון הוא חלק מתפיסה פיסיקליתההחוק . 3 כולן לגיטימיות–עדיפה על זולתה 

אין אנו . והיא שונה מההסתכלות היומיומית  על העולם,  על העולםומהסתכלות פיסיקלית

אלא משום שזו התיאוריה , "אמת"דים את הפיסיקה הניוטונית כי היא הלומדים ומלמ

ויש להבין שהטענות של תיאוריה פיסיקלית , המקובלת במדע לתיאור תופעות שונות בעולם

 יש –כדי ללמוד תיאוריה זו בצורה משמעותית . התגלו אלא נבנו במוחו של ניוטון זו לא 

  .ללמוד אותה על רקע הנחות היסוד שלה

 ידוע כיום כי תלמידים מגיעים ללמידת כל נושא מדעי עם תפיסות – סיכולוגיההיבט הפ

תופעה זו מכונה (מוקדמות שלעתים קרובות סותרות את התפיסות המדעיות המקובלות 

 ,בארץ ובעולםממחקרים רבים שנערכו "). תפיסות שגויות"ים בשם רגון של הוראת המדע'בז

 את תפיסותיהם השגויות ויאמצו את התפיסה המדעית מתברר כי כדי שתלמידים יזנחו

אלא על המורה , את התפיסה המדעית המקובלת אין זה מספיק שיציגו בפניהם המקובלת

 ).1995ה "יחיאלי ונוסבוים תשנ: ראה למשל, להרחבה (להפעיל דידקטיקות מיוחדות

 י של ניוטון בפרטת פיסיקה בכלל והחוק השלישהתלמידים מגיעים ללמיד,  בהקשר לענייננו

בן נובעות ושר) 2000חלק מהן מוזכרות במאמרו של רוזן (תפיסות שגויות רבות עם 

כדי  .כוחות שהם מפעיליםעם הגופים ו עם יומיומימאינטואיציות המבוססות על הניסיון ה

שהתלמידים יאמצו בצורה משמעותית את החוק השלישי של ניוטון עליהם לעבור תהליך של 

כדי לעבור תהליך זה בצורה משמעותית על התלמידים להיות מודעים לכך .  תישינוי תפיס

. שהתפיסות הקיימות אצלם אינן מתאימות ולהבין מדוע עליהם להחליפן בתפיסות אחרות

תהליך תובנות לגבי ההמודל לשינוי תפיסתי של פוזנר וחובריו יכול לספק למורים 

תובנות והנחיות אלו אינן . ת לעידוד תהליך זהוהנחיות דידקטיו, שתלמידיהם מצופים לעבור

 אלא לפרש ,)2005(ומועלם ואלון ) 1998(פעילויות שהציעו בן צוק באות להחליף את ה

 .   ולארגן אותן במסגרת החשיבתית של המודל לשינוי תפיסתי

מן הכתוב לעיל מתברר כי העובדה שהחוק השלישי של ניוטון אינו עומד בשלשת התנאים 

נבחן כעת . בפני אימוץ משמעותי של חוק זההניצב מכשול היא דל לשינוי תפיסתי  של המו

 . של המודלבשלושת התנאיםמה יש לעשות כדי שחוק זה אכן יעמוד 

 
 ?תנוּבָהמוּתנאי   - הראשון כיצד ניתן לגרום לכך שהחוק השלישי של ניוטון יעמוד בתנאי

תלמידים שישנם מושגים רבים שיש להם הבהיר להיות מודע בעצמו וללשם כך על המורה ל

על התלמידים להבין כי בכל הקשר ראוי . משמעות שונה בשפת המדע ובשפת יומיום

, להשתמש במושג הרלבנטי להקשר זה ואין המושג המדעי בא להחליף את המושג היומיומי

יכולה לשרת את הלמידה המשמעותית של מושגים הבהרה זו . אלא רק בהקשר המדעי

                                                 
צורות הסתכלות לטעון שקיימות  אלא –" הכל הולך" להציג כאן גישה פוסטמודרנית קיצונית לפיה אין הכוונה 3

 .לינות המקובלות בחברהפהדיסצישונות והן מייצגות את 
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כדי שהתלמידים יאמצו את  המשמעות המדעית ). ז"תשנ, ה"ראה יחיאלי תשנ(ם רבים מדעיי

 להעלות לדיון בכיתה את משמעות מושגים אלו מומלץ -"  כוחהפעלת "ו" כוח"של המושגים  

באמצעות כרטיסיות או , דיון בזוגות או בקבוצות, באמצעות דיון כיתתי(לגבי התלמידים 

 מבינים הםאחרי שהתלמידים יבהירו לעצמם מה ). ה אחרתבאמצעות כל אסטרטגית הורא

 על המורה להציג בפניהם את המשמעות המדעית של –" כוחהפעלת "ו" כוח"כשאומרים 

" כוח"כמסגרת מושגית להצגת המושג " אינטראקציה"הרעיון של הצגת המושג . מושגים אלו

)  ובמקורות נוספים The Physics Classroom; 2000, רוזן; 1998,אצל בן צוק למשל המופיע (

הרעיון   לתלמידים קושי להבין ולהפנים אתה שלא יהיסביר להניח. נראה לי רעיון טוב מאד

מכונית הנעה  ,וקהינאם המנשקת את ת ( בתחילת מאמר זה הדוגמאות שצויינו לעיל4שבכל 

 שנין כל מתרחשת אינטראקציה בי) ארגזים על עגלה, פטיש ומסמר, ילדים רבים, על כביש

 אפשר –ל "לאחר שהתלמידים ישימו לב לאינטראקציות  שבכל אחת מהדוגמאות הנ. גופים

בפיסיקה יש משמעות " כוח"ולציין שלמושג " כוח"להציג את התפיסה הפיסיקלית של המושג 

בפיסיקה נובע מאינטראקציות בין גופים והוא " כוח. "שונה מאשר המשמעות היומיומית

כל פעם .  ולטיפול מדעי בהן אינטראקציות אלות הפיסיקה לתיאורשבהם משתמשאמצעי 

 כוחכי על כל אחד מהגופים פועל " טוענת"הפיסיקה –שישנה אינטראקציה בין שני גופים 

כדאי גם להרחיב ולציין שלא תמיד מבחינים בתוצאות של . באותו גודל אך בכיוון שונה

טי ואין שום א המצב הוא סט–עגלה העל בדוגמא של הארגזים : למשל(הפעלת הכוחות הללו 

  ). פועלים שם כוחות–תאם להסתכלות הפיסיקלית על מצב זה הכ ב"ואעפ, שינויים

אלא יבחין בינה לבין " כוח"התייחסות היומיומית למושג את ה ישלול חשוב מאד שהמורה לא

שכן (ת אמפתיות ובהבנה לתפיסה היומיומיעל המורה להתייחס ב. ההתייחסות הפיסיקלית

"  חשיבהכלי" מושגים הם שהרי, )גם הוא משתמש בה כשהוא נמצא בסיטואציות יומיומיות

 .4משתמשים בהקשר המתאים לו" כלי"ובכל 

 

בסוף שלב זה על המורה לבדוק האם התלמידים מבינים את החוק השלישי של ניוטון כפי 

היא יכולה ,  שני גופיםשכאשר אנו מסתכלים על אינטראקציה בין, כלומר. ושהוא מבין אות

אבל גם כאשר . או לשינוי צורה של אחד משני הגופים או של שניהם/ ותנועהלגרום לשינוי 

 אפשר לדבר על –) כמו למשל כאשר ספר מונח על שולחן(שום שינוי אינו ניראה לעין 

האינטראקציה שבין הספר לשולחן ואת האינטראקציה הזו מתארים בפיסיקה באמצעות 

 ).השונה מהמושג היומיומי" (כוח"המושג הפיסיקלי 

                                                 
 של המושג המדעיותהיומיומיות ועוסק במשמעויות  )1995ה "תשנ(בספרם של גלילי ועובדיה " כוחות"' פרק א 4
אבל לדעתי הוא לא נותן מספיק לגיטימציה להמשך השימוש במשמעויות היומיומיות של המושג , "כוח"

ואילו בהקשר " כוחלכל אחד יש תחושה אינטואיטיבית מהו "בהקשר למושג היומיומי כתוב . בהקשרים יומיומיים
יש משמעות שונה מהמשמעויות , קים כפי שהוא מקובל בשפת המדעים המדוייכוחלמושג "למושג המדעי כתוב 

התלמיד עלול לחשוב שהספר מדריך אותו להחליף את המושגים היומיומיים  ". אותן הבאנו בדוגמאות שלעיל
 ".מדוייק"שהם פרי אינטואיציה במושג המדעי שהוא 
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שכן ,  היא תנאי ראשוני והכרחי לכך שתלמיד יאמץ תפיסה זו-של תפיסה " ניתנות להבנה"ה

תנאי זה .  מאומצת בצורה משמעותית איננה יכולה להיות–תפיסה שאיננה ניתנת להבנה 

 . ההתקבלות על הדעת– חייב להצטרף אליו התנאי השני של המודל -כמובן איננו מספיק 

 
התקבלות התנאי   - השני כיצד ניתן לגרום לכך שהחוק השלישי של ניוטון יעמוד בתנאי

 ?על הדעת
 על F כוחמפעיל ' אם גוף א"לאחר שהתלמידים מבינים שכאשר המורה אומר את המשפט  

הוא מתכוון לכך "  בגודל ומנוגד לו בכיווןF-השווה ל'  על גוף אכוחמפעיל ' אזי גוף ב, גוף ב

הפיסיקה מתארת את האינטראקציה הזו , שכאשר שני גופים נמצאים באינטראקציה

 תפקידו של המורה לגרום –באמצעות זוג הכוחות ההדדיים שהגופים מפעילים זה על זה 

 משפט –זו אינה פשוטה כי על פניו משימה . להתקבל על דעתם של התלמידיםלמשפט זה 

 ).כפי שהראינו לעיל(זה אינו מתקבל על דעתם של תלמידים 

 ?מה אם כן ניתן לעשות

האם ? האם החוק השלישי של ניוטון נראה לכם הגיוני:  לשאול את התלמידים–בשלב ראשון 

הן נותנות לתלמידים . ן של שאלות אלוקשה לזלזל בחשיבות? הוא מתקבל על דעתכם

אינני זוכרת שהמורים שלי לפיסיקה שאלו אותי . לגיטימציה לבטא את יחסם לחומר הנלמד

שאם דבר מסויים התחושה היתה . אי פעם האם מה שהם מלמדים אותי נשמע לי הגיוני

 ניתנו ולא,  הרי שזה חייב להיות הגיוני–כתוב בספר הלימוד או נאמר על ידי המורה 

הזדמנות ולגיטימציה לבחון האם הדברים הנלמדים מסתדרים עם הידע הקודם של 

אם המורה יצור בכיתה אוירה שתאפשר תלמידים להביע את תחושותיהם .  התלמידים

החוק השלישי של מנקודת מבטם  הרי סביר להניח שיהיו תלמידים רבים שיודו כי –בכנות 

זה לא הגיוני :  "למשל(ות את דבריהם בנימוקים שונים אינו הגיוני ואף ידעו לגבניוטון 

אמצעי דידקטי נוסף להעלאת תנאי . !") על האם הרי הוא לא עושה דברכוחשהתינוק מפעיל 

פ של דברי תלמידים הטוענים "הוא  הצגה בכתב או בע,  לדיון בכיתה"ההתקבלות על הדעת"

וד התלמידים לבדוק את התייחסותם  ועידשהחוק השלישי של ניוטון אינו נשמע להם הגיוני

תלמיד בכיתה אחרת : "המורה עשוי לומר בכיתה: למשל(לדברים אלו ולהביע התייחסות זו 

  .5")?מה דעתכם. טען שמה שאמרתי כעת אינו נשמע לו הגיוני

                                                 
 :של התפיסה הנלמדת" הגיוניות" רעיונות נוספים לעיסוק בנושא ה 5

 & Klaasenרוא קטעים מתמליל השיעור המצוטט במאמרם של ניתן למשל לתת לתלמידים לק .א
Lijnse (1996)למתרחש בשיעור זה והמופיע כנספח למאמר זה ולבקש את התייחסותם  . 

 במנגנון .את התייחסותםלהביע ולבקש מהם  דף עם ציטוטים של דברי תלמידיםניתן לתת לתלמידים  .ב
, 107, 93, 81בעמודים ) 2000א "וסבוים תשסנ" (ריק וחלקיקים"כזה נעשה שימוש בספר הלימוד 

 .אחרים ו114
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אמפתיה המורה יפגין  חשוב מאד ש– לאחר שהתלמידים יביעו את תחושותיהם
 ויאמר כי הוא מבין מדוע התלמידים חושבים שהחוק אינו תחושות אלו כלפי 6קוגניטיבית

בחיי יומיום אנחנו לא נאמר כי התינוק מפעיל . הרי זה מנוגד לאינטואיציות היומיומיות, הגיוני

ואם כבר נסכים שהתינוק מפעיל ,  על הפטישכוח על האם ולא נאמר שהמסמר מפעיל כוח

 שהאם כוחתינוק מפעיל על האם שווה ל שהכוח הרי לא נעלה בדעתנו כי ה– על האם כוח

 המורה יכול לגם לרמוז על התהליך שהוא עצמו עבר באימוץ משמעותי !מפעילה על התינוק

 .7של החוק השלישי של ניוטון

שכן היא , התייחסות אמפתית זו של המורה חשובה מאד לתהליך הלמידה של תלמידיו

ת להם להתבטא בכיתה בחופשיות מאפשר, נותנת לגיטימציה לתחושותיהם של התלמידים

 .עידוד ומוטיבציה להמשך הלמידה,  ומספקת גם תמיכהללא חשש

 בן צוק :כמו אלו המופיעות אצל(בשלב זה מומלץ מאד שהתלמידים ייחשפו להדגמות שונות 

להתמודד הם עזור להיכולות ל) ובמקומות נוספים 2005מועלם ואלון  , 2000, רוזן 1998,

מומלץ שכל  .על הדעת של ההיבטים השונים של החוק השלישי של ניוטוןעם אי ההתקבלות 

משותף כניסיון וצג  ותבליווי אמפתיה לקיומו של קושי זהספציפי תחיל בהצגת קושי הדגמה ת

 לאחר ההדגמה חשוב שהתלמידים יתייחסו .   להתגבר על הקושייםתלמידוהשל המורה 

 ?לאמץ את הרעיון המדעי המקובל והקושי גבר עלהת להםהאם הדגמה זו עזרה ל: שאלהל

 .  רצוי שהתלמידים יתנסו בפתרון בעיות על סמך הבנתם החדשה–לבסוף 

תוך בחינת , היבטים שונים של החוק השלישי של ניוטוןכמה דוגמאות לבטבלה הבאה יוצגו 

  :8צעות לפעילויות כדי להתמודד עם קשיים אלוהכמה התקבלותם על הדעת ובליווי 

 הקושי באימוץ הרעיון ן הנלמדהרעיו
 או

מדוע הוא לא מתקבל 
 ?על הדעת

הפעילות המוצעת 
 להתמודדות עם קושי זה

 

 נוספות יותפעילו

כל מגע עם גוף 
אחר הוא בעצם 

 אינטראקציה

בחיי יומיום ישנן פעולות 
שמתייחסים אליהן כפעולות 

, נשיקה: למשל(חד צדדיות 
 )דחיפת קיר וכדומה, הכאה

 קוגניטיבית ולאחר מתן אמפתיה
הצגת השקפתה של הפיסיקה מכן 

המושג  :על מגע בין גופים
מתייחס לשני הגופים " אינטראקציה"

שבין הבדלי הגודל : ללא קשר ל
?, מי יזם את המגע: לשאלה, הגופים

לתוצאת המגע , לכוונת יוזם המגע
העלאת המודעות לכך שאי . 'וכו

אפשר לגעת בגוף מבלי שהוא יגע 
 .  גע בובגוף הנו

 
 

 

תרגול התפיסה החדשה 
על סיטואציות יומיומיות 

על ידי : למשל(נוספות 
הצגת איורים של 

סיטואציות של 
אינטראקציות וציון 

הגורמים המשתתפים 
 .)בכל אינטראקציה

                                                 
, הכוונה היא לכך שהמורה יבין את קשייו של התלמיד" אמפתיה קוגניטיבית" באומרנו שעל המורה להפגין 6

יפגין הזדהות עם קשיים אלו ויעניק לתלמיד תמיכה רגשית וקוגניטיבית להתמודדות עם הקושי הספציפי 
 ).מעותי של החוק השלישי של ניוטוןאימוץ מש: במקרה זה(
גם אני חשבתי כמוכם וגם לי היה קשה מאד להסכים עם החוק השלישי של : " הכוונה היא להתבטאויות כגון7

 ...".מה ששכנע אותי היה. ניוטון
 בטבלה מובאות רק). 2005(מועלם ואלון , )2000(רוזן , )1998(בן צוק , )1997( הפעילויות לקוחות מהיואיט 8

 . כמה הצעות כדי להדגים את הגישה ואין הן מערכי שיעור
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 הרעיון הנלמד

 
 הקושי באימוץ הרעיון

 או
מדוע הוא לא מתקבל 

 ?על הדעת

 
הפעילות המוצעת 

 :הלהתמודדות עם קושי ז
 

 
 פעילות המשך

הפיסיקה 
מתארת 

אינטראקציות 
באמצעות כוחות

נניח שהתלמיד כבר התרגל 
שאי אפשר לגעת לרעיון 

בגוף מבלי שהוא יגע בגוף 
הרעיון שבכל .  הנוגע בו

 עלול – כוחמגע כזה מופעל 
, להיתפס אצלו כלא הגיוני

שכן בחיי יומיום לא נאמר 
 –שאם הנושקת לתינוקה 

 ! וחכמפעילה עליו 

מתן אמפתיה קוגניטיבית ולאחר 
ל המושג פיתוח נוסף שמכן 

 המושג ."אינטראקציה"הפיסיקלי 
בפיסיקה הוא הכלי " כוח"

שבאמצעותו הפיסיקה מנתחת 
אינטראקציות והוא אינו קשור 

. או לרצון לפגוע, אלימותל, יוזמהל
תינוקה היא לא רוצה לכשאם נושקת 

 . זיק לולה
ושג אבל הפיסיקה משתמשת במ

כדי לתאר ולנתח את המגע " כוח"
 . שלה עם תינוקה

 

תרגול התפיסה החדשה 
 סיטואציותהעל 
שתורגלו לעיל יומיומיות ה
הוספת חץ  י"ע, למשל(

אחד מכיוון של יוזם 
הפעולה או הגורם 

האקטיבי לכיוון הגורם 
 ).הפסיבי

בכל 
אינטראקציה 
מופעלים שני 

 כוחות

נניח שהרעיון שכאשר אם 
ינוקה היא נושקת לת

 כבר – כוחמפעילה עליו 
התקבל על דעתו של 

 .התלמיד
הרעיון שגם התינוק מפעיל 

 עלול – על האם כוח
הרי . להישמע לו כלא הגיוני
הוא לא יזם את המגע 

ביניהם והוא הרבה יותר 
 !קטן מהאם

  הרעיון שכאשר –כמו כן 
 הקיר דוחף –הוא דוחף קיר 

 גם כן לא –אותו בחזרה 
הוא עשוי . יוניישמע לו הג

או , לומר שהקיר מתנגד
 !".סתם שם"שהוא 

מתן אמפתיה קוגניטיבית ולאחר 
ל המושג פיתוח נוסף שמכן 

 כדי לומר ."אינטראקציה"הפיסיקלי 
 אין - על האם כוחשהתינוק מפעיל 

כאשר יש מגע . צורך לייחס לו יוזמה
לא רק התינוק , בין התינוק לבין האם

מרגישה  גם האם –מרגיש את האם 
את התינוק והרגשה זו מתורגמת 

 . כוחבפיסיקה ל
ההתנגדות של הקיר לדחיפה , כמו כן

) שאותה חש הילד(של הילד 
. מתוארת בפיסיקה במונחים של כוח

" כוח"כדאי לחזור ולהדגיש כי המושג 
  .בפיסיקה אינו תלוי ביוזמה

תרגול התפיסה החדשה 
 סיטואציותהעל 
שתורגלו לעיל יומיומיות ה
י הוספת חץ "למשל ע(

 –נוסף לכל אינטראקציה 
שיוביל מהגורם הפסיבי 
 ).לכיוון הגורם האקטיבי
כלי מומלץ להשתמש ב
אפיון ("החשיבה הראשון 

 המופיע במאמרם ")מערכת
 ).2005(של מועלם ואלון 

שני הכוחות 
המופעלים בכל 

אינטראקציה הם 
שווים בגודלם 

ומנוגדים 
 בכיוונם

 לאמץ אם התלמיד כבר מוכן
את הרעיון שגם התינוק 

סביר ,  על האםכוחמפעיל 
 כוחלהניח כי הוא יסכים ש
 כוחזה פועל בכיוון הפוך ל

 .שהאם מפעילה על תינוקה
אבל הרעיון שכוח זה שווה 

 שהאם מפעילה כוחבגודלו ל
על התינוק עלול לא 
 !להתקבל על דעתו
 שהקיר כמו כן העובדה

 על הילד הדוחף כוחמפעיל 
לה להישמע לו לא אותו עלו

הגיונית משום שהקיר הוא 
 !דומם והוא סביל

מתן אמפתיה קוגניטיבית ולאחר 
ביצוע מספר הדגמות שיכולות מכן 

לשמש כאנלוגיה לסיטואצית האם 
ולהדגים את העובדה , והתינוק

שהכוחות הפועלים בין שני גופים 
באינטראקציה הם אמנם שווים גודלם 

, ירותהמה, ללא תלות בהבדלי הגודל
 .והיוזמה שביניהם

 :למשל
-בריון וחלשלוש מושכים שני מדי .1

 אצל בן צוק  53' עמ(כוח מחוברים 
1998( 

משקל המוצבים -לוחצים שני מדי. 2
אל שולחן ומשווים קריאה " גב לגב"

האחד מראה את הכוח : ביניהם
שמפעיל האדם על השולחן והשני 

מראה את הכוח אותו מפעיל השולחן 
 . על האדם

עוצמת . ילד נותן מכה לקיר. 3
הכאב שהוא חש ההתנגדות או 

אם הוא חש .  בעוצמת המכהיםתלוי
כאב גדול יותר התנגדות חזק יותר או 

כשהוא מכה את הקיר בחוזק גדול 
נהוג חים פיסיקליים נ הרי במו–יותר 

תרגול התפיסה החדשה 
 סיטואציותהעל 
שתורגלו לעיל יומיומיות ה
הוספת חץ נוסף השווה (

בגודלו ומנוגד בכיוונו לחץ 
 ).הקודם

כלי מומלץ להשתמש ב
 שניהחשיבה ה

ממערכות לגופים ("
המופיע במאמרם  ")נבחרים

 ).2005(של מועלם ואלון 
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 לומר 
 שהוא מפעיל על כוח שבמקרה זה ה

 שהקיר מפעיל עליו כוחהקיר  וגם ה
 . ים יותרהם גדול

 
 

למרות 
שבאינטראקציה 
מופעלים כוחות 

 הרי – שווים
תוצאת 

האינטראקציה 
עשויה להיות 

תלויה שונה ו
במאפייני כל 

אחד מהגופים 
, במסתו: למשל(

, במהירותו
בחומר ממנו הוא 

 ).עשוי וכדומה

זהו היבט נוסף של הקושי 
 .הקודם

הרעיון שהכוחות שווים 
בגודלם עלול לא להתקבל 

הדעת משום שתוצאות  על
האינטראקציה עשויות 

 לגופים בהקשרשונות להיות 
השונים המשתתפים 

 . באינטראקציה
בריון וחלשלוש  אם: לדוגמה

כוח -מושכים שני מדי
 אצל בן  53' עמ(מחוברים 

 כוח ושני מדי ה–) 1998צוק 
 מדוע –מראים אותה קריאה 

בריון מצליח למשוך את 
  ?חלשלוש לכיוונו

מתן אמפתיה קוגניטיבית ולאחר 
שימוש באמצעי הוראה  מכן

 התלמידים לעבור המעודדים את
מהתבוננות במערכת בת שני גופים 

הנמצאים באינטראקציה למערכת של 
אחד משני הגופים ולניתוח כל 

  .הכוחות החיצוניים הפועלים עליו
מטרת הפעילות הזו היא להביא למודעותם 

של התלמידים שתוצאות האינטראקציה 
תלויות בכוחות הנוספים הפועלים על כל 

כלי החשיבה  במומלץ להשתמש(גוף 
 "ממערכות לגופים נבחרים "שניה

המופיע במאמרם של מועלם ואלון 
)2005.( 

תרגול התפיסה החדשה 
 סיטואציותהעל 
שתורגלו לעיל יומיומיות ה

באמצעות כלי החשיבה 
ממערכות לגופים "השני 

המופיע במאמרם  "נבחרים
 ).2005(של מועלם ואלון 

  

היא לגרום לכך , כמו גם של התערבויות אחרות,  זו מטרת כל ההתערבויות שצויינו בטבלה

חשוב לזכור . של התלמידים שהיבטיו השונים של החוק השלישי של ניוטון יתקבלו על דעתם

 התלמידים הם אלו . תלמידיושהחוק יתקבל על דעתם שלשהמורה לא יכול להחליט ולקבוע 

הוראה דיאלוגית  . וק הזהשצריכים לתת דין וחשבון על מידת ההתקבלות על הדעת של הח

המאופיינת באוירה ) ' ב2002ב "תשס, ראה יחיאלי ונוסבוים" (המשא ומתן הכיתתי"בשיטת 

עשויה לעזור למורה לאבחן את הבעיות של תלמידיו באימוץ , מקבלת ותומכת, פתוחה

 .משמעותי של החוק השלישי של ניוטון ולעזור לתלמידיו לאמץ חוק זה בצורה משמעותית

 
 ?תנאי הפוריות  - השלישיצד ניתן לגרום לכך שהחוק השלישי של ניוטון יעמוד בתנאיכי

. אנו מעוניינים כמובן בפוריות מבחינה אינטלקטואלית ולא בפוריות מדומה כי שצויין לעיל

 תנאי המובנות ותנאי –לאחר שהחוק השלישי יעמוד בשני התנאים הראשונים של המודל 

התלמיד .  להציג בפני התלמיד סיטואציות יומיומיות שונות רצוי-ההתקבלות על הדעת 

דוגמאות ( שיש בידיו כלים מתאימים לניתוח סיטואציות אלו ולהבנת המתרחש בהן כוחייוו

 ). רבות מופיעות במקורות שצוינו לעיל

 

 :סיכוםל
מטרתו של מאמר זה היתה להדגים את היתרונות שבמודעות למודל לשינוי תפיסתי של 

הרעיונות . לעידוד הלמידה המשמעותית של החוק השלישי של ניוטון) 1982(וחובריו פוזנר 

הדידקטיים המובעים במאמר זה מבוססים על פעילויות לימודיות מעניינות ומשמעותיות 

 . שפותחו בידי מורים וחוקרים

191



 15

 

 :תודות
גה ברצוני להודות לרוני מועלם שגישתו להוראת החוק השלישי של ניוטון כפי שהוצ

היתה השראה , ו במכון דוידזון"בקיץ תשס" ?מי מפחד מפיסיקה"בהשתלמות המורים 

 .לכתיבת מאמר זה

 
 :ביבליוגרפיה
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:נספח  

  *תמליל של שיעור במכניקה

התמליל . בשיעור הקודם הכתה צפתה בסרט וידיאו שעסק בכוחות הפועלים בתנועה מעגלית

. ם המורה אשר מתכוון לסכם את סרט הוידיאו באמצעות מסילת האווירשלהלן מתחיל ע

מהם הכוחות הפועלים על העגלה כאשר היא נמצאת במנוחה על : שאלת הפתיחה שלו היא 

מה (מטרת שאלה זו היא פשוט להזכיר לתלמידים ? גבי מסילת האוויר שעדיין איננה פועלת

                                                 
 :  לקוח מהמאמר *

Klaasen, C.W.J.M  & Lijnse, P.L. (1996). Interpreting Students’ and Teachers’ Discourse in Science 
Classes: An Underestimated Problem?  Journal of Research in Science Teaching, v. 33, n. 2  

pp. 115-134.                                                                                           מתורגם על ידי תמי יחיאלי 
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אחר כך התרחש . יים  הפועלים במצב זהאת הכוחות  הסטט) שאמור להיות מאד מוכר להם

 . דקות 20 -הדיון הבא שערך כ

כאן , טוב. סרט הוידיאו בו צפינו היה על כוחות הפועלים בתנועה מעגלית:     המורה .1

, אני רוצה ראשית. יש לי מעין עגלה) מצביע על העגלה הנמצאת על המסילה(

וחות אתם חושבים אלו כ: תנסו לענות? מהם הכוחות הפועלים עליה: לשאול

 ?האם בכלל פועלים אלו שהם כוחות? שפועלים כרגע

 גרביטציה:         אריק .2

, לו הכוח היחידי שהיה פועל היה כוח הגרביטציה. אריק אומר גרביטציה:     המורה .3

 ?מה היה קורה

 .במקרה כזה היא הייתה יורדת למטה:        אריק .4

אלו כוחות אחרים יכולים , ארני. מטהבמקרה כזה היא הייתה יורדת ל:      המורה .5

 ?לפעול כאן

 .....טוב....אה:        ארני .6

 ?מה מונע ממנה ליפול למטה:     מורהה .7

 .המסילה:        ארני .8

אז המסילה חייבת להפעיל כוח נגדי למנוע מהעגלה . המסילה, נכון:     מורהה .9

 ?הגרביטציהבאיזה כיוון פועל כוח , אריק: רק לצורך השלמה. מליפול למטה

 . למעלה-חד התלמידים צוחק א .10

 .למטה, לא נכון:       אריק .11

 ?נכון, הכוח שהמסילה מפעילה הוא כלפי מעלה, אורסון, אז:     מורהה .12

 ?איך זה:        יין'ג .13

 .אחרת העגלה הייתה נופלת למטה:    רסוןאו .14

ייתה אז אם העגלה לא ה. הוא אומר שאחרת העגלה הייתה נופלת למטה:    המורה .15

אז היה פועל עליה רק כוח הגרביטציה והיא , נחה על המסילה ואני הייתי מפיל אותה

אז היא חייבת לדחוף את העגלה , אם המסילה רוצה לעצור אותה. הייתה נופלת

 .כלפי מעלה

 ?נכון, אבל המסילה איננה דוחפת:         יין'ג .16

 ? המסילה איננה דוחפת:     המורה .17
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 ...לא:        יין'ג .18

 .המסילה היא סתם שם:     אורסון .19

 .היא סתם שם:        ...יין' ג .20

קבלי את מה שהמורה , אל תעשי מזה עסק: "כמה תלמידים ממלמלים דברים כמו( .21

 ") אומר וזהו

 .יהיה כוח שיפעל עליה; היא תיפול כלפי מטה, אם תפילי את העגלה :     המורה .22

 אם המסילה לא תהיה שם, בטח:        יין' ג .23

אינני יכול להוריד את ... אם תשימי את העגלה על האצבעות שלך. טוב:    מורהה .24

. המורה מנסה להוריד את העגלה ממסילת האוויר ואיננו מצליח( העגלה מן המסילה 

אם תפילי ? נכון, זה אותו דבר עם המשקולת הזו) הוא לוקח משקולת קטנה כתחליף

שם את (למנוע ממנה מליפול עכשיו אם אני רוצה . היא תיפול למטה, אותה

לא מרגישים אותה כל , היות וזה משקל נמוך). המשקולת על קצות האצבעות שלו

 .תרגישי אותה, אבל אם תשימי משקל כבד על האצבעות שלך. כך

 .נכון:       יין'ג .25

 ...אז את תצטרכי ל. זה יקרה משום שתצטרכי להפעיל כוח נגדי:    המורה .26

 .תה עושה זאת בעצמךאם א, בטח:       יין'ג .27

אם . אז האצבעות שלי יתכופפו כלפי מטה, אם אשים משקל כבד כאן:    המורה .28

המסילה . אצטרך לדחוף את המשקולת כלפי מעלה, ארצה שהן תשארנה במקומן

איננו מבחינים בכך שהמסילה . אלא שאנחנו איננו מבחינים בכך, עושה אותו דבר

 ...המסילה הרי איננה זזה. עושה את זה

 ?נכון, אבל המסילה לא יכולה לדחוף כלפי מעלה, כן:       קרל .29

 .המסילה עושה את זה בדיוק באותה צורה, לא:    ... מורהה .30

 ?נכון, אבל המסילה לא יכולה לעשות את זה, כן:       קרל .31

 .היא יכולה לעשות בדיוק את זאת, הו כן:    המורה .32

 .אבל המסילה לא יכולה, אצבעות שלך אתה יכול לדחוף כלפי מעלה עם ה:       קרל .33

מביא ( משהו יותר גמיש מאשר המסילה , אני אנסה לקחת משהו אחר:    רההמו .34

אז עכשיו אני אנסה לשכנע אתכם שהמסילה , טוב). חתיכת ספוג ושם אותה לפניו

בואו . יין לא הסכימה איתו'ג, אני הסכמתי עם אורסון. באמת מפעילה כוח כלפי מעלה

שם את המשקולת הקטנה על הספוג ששוקע פנימה (נוכל להגיע להסכמה נראה אם 
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אני , בעצם, טוב? נכון, הספוג נדחף פנימה, אם אני שם את הדבר הזה כאן). מעט

 ...צריך משהו יותר כבד

 .אני מאמינה לך גם כך, הו:       יין'ג .35

אם תשימי אז הספוג יידחף פנימה ). צחוק(אז את בעצם מסכימה לזה ? כן:   המורה .36

אלא נדחוף אותו פנימה ונרפה , ואם לא נשים עליו משהו כבד, עליו משהו כבד

 ?מה יקרה אז). עושה כך עם אצבע(

 .זה יעלה למעלה שוב:       יין'ג .37

 ?למה. זה יעלה למעלה שוב:   המורה .38

 .משום שאין שום דבר עליו:       יין'ג .39

במקרה ?  הוא עולה למעלהכאשר, אבל מה זה עושה במקרה כזה, נכון:   המורה .40

 ?לא כן, כזה הוא דוחף כלפי מעלה

 ?מה:        יין'ג .41

 ?נכון, במקרה כזה הספוג ידחוף כלפי מעלה:    המורה .42

 .הוא סתם יחזור למצב הקודם, לא:       יין'ג .43

 )יין היא סתם עקשנית'תלמידים מאבדים את סבלנותם וטוענים שג .44

 .ך לענייןלא אינני חושבת שזה שיי:       יין'ג .45

והספוג , אני שם עליו משהו, אני דוחף את הספוג פנימה? את לא חושבת:   המורה .46

 .זאת אומרת שיש כאן כוח כלפי מעלה.  דוחף אותו כלפי מעלה

 .אני חושבת שזה מאד מאד משונה:       יין'ג .47

 ?באמת:    המורה .48

 .ה באמת כוחאינני חושבת שז. זה לא כוח, לא...טוב...זה לא, כן:        יין'ג .49

אז למטרה זאת תצטרכי להפעיל , אם את רוצה לדחוף משהו כלפי מעלה:    המורה .50

) דוחף את המשקולת לתוך הספוג ומרפה ומאפשר לספוג לחזור חזרה( ועכשיו . כוח

 .הספוג נדחף פנימה והוא דוחף את המשקולת כלפי מעלה

 .או קיי:       יין'ג  .51

 .וחאבל את לא חושבת שזה כ:    המורה .52

 .נכון:       יין'ג .53
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והאם את חושבת ? לא כן, אבל זה אותו דבר. את לא חושבת שזה כוח:   המורה .54

 ?שזה כוח כאשר זה נופל למטה

 .זו גרביטציה, בטח:        יין'ג .55

מאפשר (אבל אם זה נע כלפי מעלה , התנועה כלפי מטה נובעת מכוח, אז:    המורה .56

 ?אז זה לא נובע מכוח) עלהשוב לספוג לדחוף את המשקולת  כלפי מ

 .נכון:        יין'ג .57

 )המורה נשאר רציני. כל הכיתה צוחקת( .58

 ?אזרוק את זה כלפי מעלה ככה....מה יקרה עכשיו אם:    המורה .59

 )יין מתחילה לצחוק על המצב המשונה 'גם ג( .60

 ?האם זהו כוח או לא:    המורה .61

 .זהו הכוח של היד שלך, כן) צוחקת:       (יין'ג .62

אם אני מאפשר לספוג לעשות אותו דבר ,  ועכשיו. זהו כוח של היד שלי:    ההמור .63

 ???ואז זה כבר לא כוח) עושה זאת שוב(

 .נכון) עדיין צוחקת מעט:        (יין'ג .64

 ?ההבדל, אפוא, מהו:    המורה .65

זוהי . התנועה מתרחשת מעצמה) בקשר לספוג(שם , טוב) רצינית שוב:      (יין'ג .66

 .אני באמת חושבת שזה משונה). צחוק. ( דבריםהדרך בה קורים

 ? אז לדעתך אין כאן כוח, אז רק בגלל שזה קורה מעצמו:    המורה .67

 כן:       יין'ג .68

אני חושב שכן יהיה כוח . נראה שלא התקדמנו הרבה, טוב. אני רואה:    המורה .69

איר נש. יין עדיין איננה חושבת שיש כאן כוח'כאשר נדחוף את המשקולת פנימה וג

. כל אחד רשאי לחשוב מה שהוא רוצה על הנושא, בינתיים. את זה כך לזמן מה

 ?הייתי רוצה לדעת מה שאר התלמידים חושבים על הנושא

חלק . יין בגלוי'אף אחד איננו תומך בג. רוב התלמידים האחרים מסכימים עם המורה( .70

 )  מהססים, ביניהם אורסון וקרל, מהתלמידים

. אולי אני אצליח לשכנע אותך מאוחר יותר. ר את זה כך בינתייםנשאי. טוב:    המורה .71

ההבדל בין המתכת לבין הספוג הוא שאי אפשר להבחין בכך שהמתכת היא , לדעתי

אז המתכת . אבל גם למתכת ישנה קפיציות שמאפשרת לה לדחוף חזרה. קפיצית

 דוחפת והיא,  והיא נדחפת קצת פנימה- ועכשיו אני אומר את דעתי -קשה יותר 

197



 21

זה באמת קצת משונה שאנחנו עדיין איננו , או קיי. חזרה ולכן מפעילה כוח נגדי

 .מסכימים
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