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תשובון למשימה השפוד המתגלגל

1. הסבירו כיצד פועלת המערכת תוך התייחסות למושגים:  משקולת, אינטראקציה, כיוון.
משקולת הפלסטלינה הנמצאת באינטראקציה עם כדור הארץ, נמשכת לכיוון הרצפה ומושכת את החוט המחובר אליה. החוט מסובב את השפוד שמסובב את המאוורר המחובר אליו.

2. תארו את המרות האנרגיה מרגע סיבוב השפוד על ידי אחד מחברי הקבוצה ועד לעצירת המדחף, תוך שימוש במושגים הבאים: אנרגיה פוטנציאלית כובדית, אנרגיה קינטית, אנרגיה כימית.
המרות אנרגיה - אנרגיה כימית בשריר מומרת (על ידי הרמת המשקולת) לאנרגיה פוטנציאלית כובדית (של משקולת הפלסטלינה), המומרת באנרגיה קינטית (תנועה) של המשקולת הנופלת, השפוד והמאוורר. כאשר מגיעה המשקולת לנקודה הנמוכה ביותר שהחוט מאפשר לה, מומרת האנרגיה הקינטית לחום והתנועה תיפסק.  יש להדגיש שלמשקולת הנופלת יש גם אנרגיית גובה וגם אנרגיית תנועה בזמן הנפילה.  אנרגיית חום מתקבלת גם במהלך הנפילה, הן בחיכוך עם החוט, בחיכוך של השיפוד בקשית והן בחיכוך המשקולת עם האוויר.  במילים אחרות אנרגיית חום עוברת בכל אחד מהשלבים.

3. כיצד תשתנה מהירות המאוורר שבניתם אם נקטין את אורך החוט, שאליו מחוברת הפלסטלינה, למחצית מאורכו הראשוני? הסבירו את תשובתכם.
מהירות המאוורר תהיה נמוכה יותר, אלא אם המאוורר הגיע למהירותו המקסימלית עוד קודם לכן (תלוי בחיכוך, כלומר, כל עוד הכוח שמפעילה המשקולת על המאוורר גדול יותר מכוח החיכוך במערכת - המאוורר יגדיל את מהירותו).

4. כיצד תשתנה מהירות המאוורר, אם נתקין מאוורר מתכת כבד במקום מאוורר הבריסטול? הסבירו את תשובתכם.
מאוורר מתכת כבד יותר ולכן נדרשת יותר אנרגיה להניע אותו. לכן, מאוורר המתכת ינוע לאט יותר.

5. איזה שינוי כדאי לעשות בכל אחד מהמרכיבים הבאים כדי להגביר את קצב סיבוב המאוורר? נמקו.
א. ככל שהחוט יהיה ארוך יותר, ינוע המאוורר מהר יותר (התשובה תלויה בחיכוך, ראו תשובה 3).

ב. ככל שהחוט יהיה דק יותר (וקל יותר), הוא ישפיע פחות על המערכת והיא תעבוד ביעילות גדולה יותר;
ג. ככל שהשפוד יהיה דק יותר (ובעל מסה קטנה יותר), הוא יגיע למהירות סיבוב גדולה יותר, אך יגיע למהירות זו לאט יותר; 
ד. ראו תשובה 4; 
ה. ככל שמשקל הפלסטלינה גדול יותר, המאוורר ינוע מהר יותר; 

ו. ככל שהחיכוך בין השפוד לקשיות האחיזה יהיה קטן יותר, המאוורר ינוע

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

בזבוז אנרגיה קיים בין השפוד לקשיות - החיכוך. 

7. למה מומרת אנרגיה זו?
האנרגיה הזו הופכת לחום.

8. השתמשו במושג  "אינטראקציה", וענו: האם דרושה אינטראקציה בין המאוורר לאוויר כדי שתיווצר רוח? הסבירו.
התשובה חיובית. להבי המאוורר חייבים להיות באינטראקציה עם האוויר כדי שתיווצר רוח. הלהבים מפעילים כוח על חלקיקי האוויר ודוחפים אותם בכיוון מסוים, כלומר, יוצרים רוח.

9. השוו בין פעולת המאוורר שבניתם לפעולת מאוורר חשמלי ביתי. התייחסו למקור האנרגיה, המרות האנרגיה, גורמים המשפיעים על עוצמת הרוח ועוד.
מקור האנרגיה של המאוורר הביתי הוא רשת החשמל. מכיוון שהאנרגיה מסופקת באופן רציף וללא הגבלה (כמעט), ימשיך המאוורר להסתובב כל עוד נחפוץ בכך. האנרגיה החשמלית מומרת לאנרגיה קינטית (תנועתית) של המאוורר שדוחף את חלקיקי האוויר ויוצר רוח, וחיכוך בציר המאוורר היוצר חום.  המאוורר שנבנה עושה שימוש באנרגיית כובד המוגבלת במקרה זה ולכן לא יסתובב זמן רב.

10. א.  חיזרו על תהליך הפעלת המאוורר שלוש פעמים ורישמו בטבלה הבאה את משך זמן פעולתו 

(מרגע שחרור משקולת הפלסטלינה ועד עצירת המאוורר):


תוצאות שונות בהתאם למאווררים.

11. מדוע חשוב לחזור על הניסוי  פעמים מספר ולא להסתפק במדידה אחת?
חזרות על הניסוי מקטינות את טווח השגיאה ומאפשרות דיוק מרבי.

למורה: שגיאות במדידה יכולות לנבוע ממקורות שונים שחלקם אקראיים. ביצוע כמה  מדידות מאפשר קיזוז הדדי של חלק מהשגיאות האלה.

12. נניח שתשמטו מידכם משקולת פלסטלינה זהה לזו שבמערכת שבניתם, אשר אינה מחוברת לשום גוף או חוט, מגובה של 100 ס"מ. האם פרק הזמן שעובר מרגע שחרורה ועד הגעתה לקרקע קצר/ שווה/ ארוך מזה שמדדתם בניסוי? הסבירו את תשובתכם בעזרת מושג האנרגיה.
בשני המקרים מתחילים מאותה אנרגיה פוטנציאלית. במקרה של נפילה חופשית, כל האנרגיה הפוטנציאלית מומרת לאנרגיה קינטית של הגוף.

במקרה של השפוד, האנרגיה הפוטנציאלית של הפלסטלינה מומרת לאנרגיה קינטית של הפלסטלינה + השפוד + המאוורר וכן לחום בחיבורים (יש חיכוך). כתוצאה מכך, המהירות הסופית של הפלסטלינה (רגע לפני העצירה) קטנה יותר.

למורה:  חישובי אנרגיה אינם מאפשרים קביעה של זמן.

13. הפעילו את המאוורר במצב זה. האם עוצמת הרוח שנוצרה גדולה/ קטנה/ ללא שינוי יחסית לעוצמה שהתקבלה כאשר  להבי המדחף היו ישרים (כפי שביצעתם בשאלה 10)? 

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

קיפול הכנפיים אמור להגדיל את עוצמת הרוח מהסיבה שבמצב זה יותר אינטראקציות מתרחשות בין המאוורר לאוויר ולכן עוצמת הרוח גדלה. אינטראקציות אלה מפעילות כוחות המאיטים את המאוורר.

14. א. מידדו את זמן הסיבוב הממוצע של המאוורר במצב זה (על ידי הפעלתו  שלוש פעמים וחישוב מתאים) ורישמו את התוצאה שהתקבלה. 
ב. האם פרק זמן זה קצר/ שווה/ ארוך מזה שהתקבל כאשר להבי המדחף היו ישרים (הזמן הממוצע שקיבלתם בשאלה 10)? 
א. זמן סביר (יחסית למדידות הקודמות).

ב. התשובה הצפויה היא חיובית.

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

האנרגיה הפוטנציאלית מומרת לאנרגיה קינטית (תנועתית) של האוויר (רוח). ראו גם תשובות 12-13.

16. לפניכם הנתונים הבאים: מסת הפלסטלינה - 50 גרם, אורך החוט - 100 ס"מ.
בהנחה שאין איבודי אנרגיה כלשהם במערכת, חשבו את אנרגיית הרוח הכוללת (והמקסימלית) שהמאוורר שלכם יכול לייצר:
יש להציב נתונים בנוסחה  E=mgh כאשר 0.05ק"ג=m,  1מטר=h,  10מ/ש2=g  

נחשב:       E=0.05*10*1=0.5 J
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