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מבוא

בימי הקיץ החמים, כשהרוח אינה נושבת, קשה לגופנו לפלוט את העודף של אנרגיית החום הפנימית הנוצרת בתהליכי החיים, ולכן "חם" לנו ואנו מזיעים. משב רוח תורם רבות להקלת תחושת ה"חום" שלנו. לכן פותחו מאווררים חשמליים שתפקידם להניע את האוויר ועל ידי כך להקל  את עומס החום.  
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                    טחנת קמח                                                                                    מאוורר ביתי

חלק א' - בניית מאוורר
יבוצע בקבוצות של ארבעה-חמישה  תלמידים. 

במשימה זו נבנה מאוורר שמנצל את אנרגיית הכובד (הפוטנציאלית) לצורך הנעת המדחף, ננתח את תכונותיו ונבין כיצד הוא פועל.

החומרים הדרושים:
· שפוד עץ (המשמש ל"מנגל")

· קשית שתייה בקוטר הגדול משפוד העץ (כך שהשפוד יכול להסתובב בחופשיות בתוך הקשית)
· חוט תפירה חזק באורך  מטר
· גוש פלסטלינה במסה של כ-50 גרם
· שעון עצר
· נייר דבק
· בריסטול הגזור בצורת מדחף בין  ארבעה להבים. המרחק בין קצות הלהבים יהיה 10 ס"מ (ראו איור).
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                                            מדחף המאוורר

אופן הכנת המאוורר:

1. חיתכו מהקשית שני קטעים באורך 2 ס"מ כל אחד.
2. השחילו את מדחף הנייר על השפוד למרחק של כ-5 ס"מ מקצהו הקהה של השפוד, והצמידו אותו היטב לשפוד בעזרת סרט ההדבקה, כך שהמדחף יסתובב יחד עם השפוד.

3. הצמידו בעזרת סרט ההדבקה את קצה החוט לשפוד, כ-10 ס"מ מקצהו הקהה, וחברו בקצהו השני של החוט כמחצית מגוש הפלסטלינה.
4. הניחו את השפוד על השולחן והשחילו את שתי פיסות קשית השתייה שהכנתם בסעיף א' בשני  קצות השפוד. קשיות אלה משמשות לאחיזת השפוד. המאוורר מוכן.
בהמשך תבצעו ניסויים שבהם תתבקשו למדוד את משך סיבוב המאוורר בעזרת שעון עצר. בשלב זה תתאמנו בהפעלת המערכת.

1. חלקו בין חברי הקבוצה את ארבעת התפקידים הבאים: אוחז המאוורר, מסובב השפוד, מודד הזמן והתצפיתן.

2. אוחז המאוורר יחזיק את השפוד בקשיות האחיזה.
3. מסובב השפוד יתחיל לסובב את השפוד בידיו כך שהחוט המוצמד אליו יתלפף עליו (וגוש הפלסטלינה יעלה ויתקרב לשפוד), עד שגוש הפלסטלינה יגיע למרחק של כ-10 ס"מ מהשפוד.
4. מודד הזמן האוחז בשעון העצר ייתן את ההוראה למסובב השפוד לשחרר את השפוד, ומיד יפעיל את שעון העצר וימדוד את הזמן העובר עד לעצירתו הסופית של השפוד.
5. התצפיתן יתאר את מה שהתרחש מרגע שחרור השפוד ועד לעצירתו הסופית של המאוורר.
6. הפעילו את המערכת שלוש פעמים רצופות. התבוננו מה קרה מרגע שחרור השפוד ועד לעצירתו של המאוורר.
חלק ב' - יבוצע באופן אישי לאחר הפעלתו הראשונית של המאוורר
1. הסבירו כיצד פועלת המערכת, תוך שימוש במושגים: משקולת, אינטראקציה, כיוון.
2. תארו את המרות האנרגיה מרגע סיבוב השפוד על ידי אחד מחברי הקבוצה ועד לעצירת המדחף, תוך שימוש במושגים הבאים: אנרגיית גובה (כובדית-פוטנציאלית), אנרגיית תנועה (קינטית), אנרגיה כימית (המפעילה את השריר).
3. כיצד תשתנה מהירות המאוורר שבניתם אם נקצר בחצי את אורך החוט שאליו מחוברת הפלסטלינה? הסבירו את תשובתכם.
4. כיצד תשתנה מהירות המאוורר אם נתקין מאוורר מתכת כבד במקום מאוורר הבריסטול? הסבירו את תשובתכם.
5. איזה שינוי כדאי לעשות בכל אחד מהמרכיבים הבאים כדי להגביר את קצב סיבוב המאוורר? נמקו.
1. אורך החוט
 
2. עובי החוט


3. מסת השפוד

4. מסת המדחף

5. משקל הפלסטלינה

6. החיכוך בין השפוד לקשיות האחיזה

6. באיזה מרכיב של המערכת (מהרשימה בשאלה 5) קיים "בזבוז" אנרגיה המפריע לסיבוב המאוורר? 

7. למה הופכת אנרגיה זו?


8. השתמשו במושג "אינטראקציה", וענו: האם דרושה אינטראקציה בין המאוורר לאוויר כדי שתיווצר רוח? הסבירו.
9. השוו בין פעולת המאוורר שבניתם למאוורר חשמלי ביתי. התייחסו למקור האנרגיה, המרות האנרגיה, גורמים המשפיעים על עוצמת הרוח ועוד.
חלק ג' - יבוצע בקבוצות

בחלק זה של המשימה נבדוק באופן כמותי את פעולת המאוורר.
10. א.  חיזרו על תהליך הפעלת המאוורר  שלוש פעמים ורישמו בטבלה הבאה את משך זמן
 
פעולתו (מרגע שחרור משקולת הפלסטלינה ועד עצירת המאוורר):
	הפעלה מספר
	זמן בשניות

	1
	

	2
	

	3
	


2. חשבו את הזמן הממוצע העובר מרגע השחרור ועד לעצירת המאוורר ורישמו אותו.

11. מדוע חשוב לחזור על הניסוי פעמים מספר ולא להסתפק במדידה אחת?

12. נניח שתשמטו מידכם משקולת פלסטלינה זהה לזו שבמערכת שבניתם, שאינה מחוברת לשום גוף או חוט, מגובה של 100 ס"מ. האם הזמן שעובר מרגע שחרורה ועד הגעתה לקרקע קטן/ שווה/ גדול מזה שמדדתם בניסוי? הסבירו את תשובתכם בעזרת מושג האנרגיה. 
כופפו את להבי מדחף הנייר באופן שהודגם על ידי המורה: קפלו את חלקו של כל להב מדחף לאורך הקו המרוסק המופיע על גבי הלהב (באותו כיוון), בזווית של כ-60 מעלות יחסית למצבו הקודם.

13. הפעילו את המאוורר במצב זה. האם הרוח שנוצרה לאורך השפוד גדולה/ קטנה/ ללא שינוי יחסית לרוח שהתקבלה כאשר להבי המדחף היו ישרים (כפי שביצעתם בשאלה 11)? 

אם היה שינוי, השתמשו במילה "אינטראקציה" והסבירו מדוע קיפול הלהבים גרם לשינוי בעוצמת הרוח.

14. א. מידדו את זמן הסיבוב הממוצע של המאוורר במצב זה (על ידי הפעלתו  שלוש פעמים   וחישוב מתאים) ורישמו את התוצאה שהתקבלה. 
2. האם פרק זמן זה ארוך יותר ממה שהתקבל כאשר להבי המדחף היו ישרים (הזמן הממוצע שקיבלתם בשאלה 10)? 

15. הסבירו, תוך שימוש במונח "המרות אנרגיה", מדוע יצירת הרוח על ידי המאוורר הגדילה את משך הזמן שבו ירדה משקולת הפלסטלינה, כפי שקיבלתם בשאלה 14?

16. לפניכם הנתונים הבאים: משקל הפלסטלינה -  50 גרם, אורך החוט - 100 ס"מ.
בהנחה שאין איבודי אנרגיה כלשהם במערכת, חשבו את אנרגיית הרוח הכוללת (והמקסימלית) שיכול המאוורר שלכם לייצר:

במאוורר נוצרת רוח עקב סיבוב המדחף, אך הפעולה יכולה גם להתבצע באופן הפוך: הרוח הנושבת מניעה את להבי המדחף, ותנועתם מנוצלת למטרות שונות, כגון טחנות קמח, משאבות מים וייצור חשמל.   





10 ס"מ








(כל הזכויות שמורות ללשכת המדען הראשי במשרד החינוך
5
    ולמחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן למדע                      השפוד המתגלגל

_1095495015

