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תשובון למדעי הרוח
הערות

1. אפשר לערוך תחרות בין תלמידי הקבוצה, מי נושף חזק יותר: על התלמידים להציע דרכים לאופן קיום התחרות וקביעת המנצח.

2. אפשר להשוות בין מאוורים שונים ולברר איזה מאוורר  יוצר רוח חזקה יותר. על התלמידים להציע דרכים לאופן קיום ההשוואה.

משימה זו חייבת להתבצע באווירה חופשית. תפקידו של המורה להציג את העניין וההנאה שבעצם הביצוע, להדגיש את משקלו של כל אחד מהממדים בהערכת העבודה, לסייע לתלמידים בהתאם להנחיות ולשבח את הישגיהם.
חלק ראשון

1.
בתחזית מזג האוויר בעיתון כתוב:


"רוחות ערות ינשבו מחר מכיוון מערב במהירות 20 קמ"ש".


הסבירו מהי רוח ומהי המשמעות של המונח "מהירות הרוח".

הרוח היא תנועת אוויר. מהירות הרוח היא מהירות תנועת האוויר.
הרחבה למורה: האוויר נע מאזור שבו הלחץ האטמוספרי גבוה לאזור שבו הלחץ האטמוספרי נמוך. חשוב לדעת כי ההפרשים בין הלחצים הגבוהים לנמוכים הם קטנים מאוד ולא עולים בערכם על אחוז אחד או שניים מהלחץ האטמוספרי באותם מקומות. מהירות הרוח היא מהירות האוויר הנע. המהירות נמדדת ביחידות של מייל לשעה, קילומטר לשעה או קשרים ימיים.
2.
הספנים השתמשו ברוח להנעת ספינות מפרש. הסבירו כיצד מניעה הרוח את הסירה.

הרוח דוחפת את המפרשים ואלה מניעים את הסירה. 
הרחבה למורה: הרוח יוצרת אינטראקציה עם המפרשים ומפעילה עליהם כוח בכיוון נשיבתה,  והמפרשים המחוברים לסירה דוחפים אותה במים. יש לציין כי כיום, בעזרת מערכות מפרשים מתוחכמות, ניתן להפליג מול הרוח עד לזווית של 30 מעלות לערך.
3.
טחנות רוח שימשו לשאיבת מים ולטחינת גרעינים. נסו להסביר מדוע טחנות הרוח נזקקו לכנפיים גדולות כל כך.

לטחנות הרוח יש כנפיים גדולות כדי ליצור שטח פנים גדול יותר ו"לתפוס" כמה שיותר רוח. ככל ששטח הכנפיים גדול יותר, הכוח שניתן להפיק מנשיבת הרוח גדול יותר.
4.
בימינו משתמשים בשבשבות ענקיות להפקת חשמל בעזרת הרוח.  מה מאפיין את המקום שבו כדאי להציב את השבשבת הענקית?  נמקו.

מה שמאפיין את המקום שבו כדאי להציב שבשבות ענקיות כאלה הוא נשיבת רוחות ערות במשך שעות רבות ביממה וברוב ימות השנה. ככל שעוצמת הרוח הנושבת ומשך זמן נשיבתה יהיו גדולים יותר, ניתן יהיה להפיק ממנה יותר אנרגיה.
חלק שני
5.
התבוננו במכשיר. תארו את אופן פעולתו:

כדור הפינג פונג תלוי על חוט דקיק היוצא מבסיסו של מד זווית. המשקולת המחוברת למד הזווית מבטיחה שקו אפס המעלות במד הזווית יהיה מקביל לפני כדור הארץ והחוט היוצא מבסיס מד הזווית "יחתוך" את מד הזווית ב-90 מעלות, זאת, בהנחה שאין רוח. 
הרוח הנושבת מפעילה כוח על כדור הפינג פונג ודוחפת אותו. כתוצאה מכך משנה גם החוט את מצבו (שהיה קודם מאונך לקרקע) ו"חותך" את מד הזווית בזווית כלשהי הקטנה מ-90 מעלות. ככל שעוצמת הרוח תגבר, תקטן הזווית. בעזרת הטבלה, מתרגמים את זווית הסטייה למהירות הרוח.

6. 
מהו תפקידו של כל אחד מהמרכיבים הבאים של מד הרוח:


(השתמשו במושגים:  מקביל ל-, אנך ל-, מדידה, מעלות מהירות)

תפקיד המשקולת להבטיח שקו 0 מעלות במד הזווית יהיה תמיד מקביל לפני כדור הארץ. במילים אחרות, קו 90 מעלות במד הזווית יהיה תמיד ניצב לפני כדור הארץ.
תפקידו של כדור הפינג פונג לשמש כגוף עליו מפעילה הרוח כוח, כלומר "לתפוס" את הרוח הנושבת (בדומה למפרש או לכנפי טחנות הרוח) ולגרום לחוט לסטות מהאנך. (סטייה זו מאפשרת לחשב את מהירות הרוח (ראו הסבר בשאלה 5). 
תפקיד מד הזווית הוא למדוד במעלות בכמה סטה החוט (וכדור הפינג פונג שבקצהו) מהאנך. 
7.
איזו תמונה מתארת מצב שבו הרוח מהירה יותר? על סמך מה החלטתם:
תמונה א מתארת מצב שבו הרוח מהירה יותר. אפשר להבחין בכך כי בתמונה א מוסט הכדור יותר מאשר בתמונה ב.
8.
מהי מהירות הרוח כאשר הזווית היא 60 מעלות?

24 קמ"ש.
9.
התבוננו בטבלה 1:  לאילו זוויות מוגדרת הרוח הנושבת כ"רוח קלה"?

מהירות רוח קלה היא 12-19 קמ"ש – הזוויות המתאימות לרוח זו הן 720-800 מעלות לערך.

חלק שלישי
התשובות בשאלות 10- 11 תלויות בנתוני המאוורר.

12.
בתחזית מזג האוויר הודיעו כי מהירות הרוח תהיה 16 קמ"ש. עליכם ליצור רוח כזו באמצעות   המאוורר, תוך בחירת המרחק המתאים מהמאוורר וכיוון עוצמתו (מצבו).  


רישמו את דרך פעולתכם ואת התוצאה שהתקבלה.

בודקים בטבלה מהי הזווית המתאימה למהירות 16 קמ"ש (75 מעלות). מכוונים את מד הזווית במקביל לרוח ומפעילים את המאוורר במצב כלשהו. על ידי שינוי מצב המאוורר או מרחק המכשיר מהמאוורר, משיגים את זווית הסטייה הרצויה.
חלק רביעי

13.
היעזרו בתוצאות שקיבלתם בשני הניסויים שביצעתם, ונסו לאמוד את מהירות הרוח כאשר המאוורר נמצא במצב בינוני והמרחק ממנו הוא 1.5 מטרים.  הסבירו.


שאלת אקסטרפולציה. התלמידים מתבקשים לאמוד תוצאות שלא נמדדו על סמך ניסויים שביצעו. התוצאה שצריכה להתקבל תהיה קטנה באופן ניכר ממהירות הרוח שהתקבלה ל-100 ס"מ באותו מצב מאוורר.
14.
תארו מה היה קורה לו ניסינו למדוד את מהירות הרוח בעזרת שני מכשירים זהים מכל הבחינות, חוץ מהעובדה שאחד מכדורי הפינג פונג מלא בחול ולכן כבד מהשני.

כדור הפינג פונג הכבד יותר יוסט פחות ממצבו ההתחלתי, ולכן כל הזוויות שיתקבלו במדידות שיבוצעו (ובאותם תנאים) יהיו  קטנות יותר. הסיבה לכך היא שבעוד שטח הפנים של כדור הפינג פונג לא השתנה (ולכן גם עוצמת האינטראקציה שלו עם הרוח נותרה ללא שינוי), הרי מסתו גדלה בצורה משמעותית. הרוח, המפעילה כוח זהה על שני הכדורים, תסיט את הכדור הקל במידה גדולה יותר.
15.
תארו מה היה קורה לו ניסינו למדוד את מהירות הרוח בעזרת שני מכשירים זהים מכל הבחינות, חוץ מהעובדה שקוטרו של אחד הכדורים גדול מהשני.

לכדור הגדול יותר שטח פנים גדול יותר ולכן עוצמת האינטראקציה שלו עם הרוח גדולה יותר. אם מסת שני הכדורים נשארת זהה, הרי הכדור הגדול יותר יידחף על ידי הרוח בכוח גדול יותר, ולכן הוא יוסט מהאנך יותר מאשר הכדור הקטן.
16.
הסבירו, באמצעות המבנה החלקיקי של החומר, מדוע כביסה רטובה מתייבשת מהר יותר כשנושבת רוח חזקה (מאשר כאשר נושבת רוח חלשה).

החלקיקים המרכיבים את הרוח נושאים את חלקיקי המים מהכביסה ומזרזים את ייבושה. ככל שהרוח חזקה יותר, מהירות הייבוש גדולה יותר. 
הערה:  הרוח הנושבת מהמאוורר מרחיקה את אדי המים (חלקיקי המים) מהכביסה, שתתייבש מהר יותר מאשר כביסה התלויה במקום שבו אין רוח. יש לזכור שמולקולות המים המתנדפות ועוזבות את הכביסה יוצרות למעשה גרדיאנט של לחות יחסית מהכביסה (שם הלחות היחסית גבוהה ביותר). ככל שהלחות היחסית גבוהה יותר, כך קטן קצב האידוי של המים מהכביסה. הרוח המרחיקה את מולקולות המים מהכביסה מבטיחה שהלחות היחסית בסמוך מאוד לכביסה תישאר קטנה, מה שמגדיל את קצב האידוי.
17.
הסבירו, באמצעות המבנה החלקיקי של החומר, מדוע טחנות הרוח נזקקו לכנפיים גדולות.

חלקיקי האוויר פוגעים בכנפי טחנת הרוח ודוחפים אותן. כוח הדחיפה של כל חלקיק הוא אמנם קטן מאוד, אך מכיוון שיש חלקיקים רבים, כוח הדחיפה המתקבל הינו גדול. כאשר שטח הפנים גדל, כמות החלקיקים הפוגעים גדלה.
חשוב להבין שחלקיקי האוויר הנעים פוגעים בכנפיים המוטות בזווית מסוימת לציר סיבובן. עובדה זו גורמת לכוח שמפעילים חלקיקי האוויר להתחלק לשני וקטורים בכיוונים מאונכים: האחד בכיוון ציר הסיבוב, שאינו תורם לתנועה ואפילו מפריע לה על ידי הגדלת החיכוך, והשני בכיוון המאונך לציר, שיוצר את התנועה. מכיוון שכל כנפי טחנת הרוח מוטות  לאותו כיוון, הכוחות בכיוון התנועה מתווספים זה לזה ומושגת תנועה משמעותית.
18.
התבוננו בתמונה הבאה (במצב זה הכדור נמצא במנוחה).


זַהו שלוש אינטראקציות שבהן מעורב כדור הפינג פונג.


האם האינטראקציות מתקזזות (מבטלות זו את זו)?  כיצד אתם יודעים?

 האינטראקציות שבהן מעורב הכדור הן: עם האוויר (הרוח מפעילה על הכדור כוח ימינה), עם כדור הארץ (מפעיל כוח על הכדור כלפי מטה) ועם החוט (מפעיל כוח בכיוון החוט). הכוחות הפועלים על הגוף מתקזזים כך שהכוח השקול המופעל על הכדור שווה לאפס. ניתן להבין זאת מהעובדה שהכדור הוא חסר תנועה ונמצא בשיווי משקל.
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