בס"ד.                                                                                                                            מקיף עירוני א' אשקלון

חקר מדעי

בספר עמ' 7-11: חקר מדעי הסבר השלבים ודוגמא.
לסכם: כדי לחקור תופעה מסוימת מבצעים ניסוי מדעי.

לניסוי המדעי מספר שלבים:

1. הגדרת הבעיה - שאלה שבאה לבדוק את התופעה. הבעיה תמיד מנוסחת כמשפט שאלה.

2. השערה - זוהי תשובה אפשרית לבעיה.

3. תכנון ניסוי לבדיקת ההשערה - כולל מטרת הניסוי, ציוד וחומרים ומהלך הניסוי.

4. תוצאות - מוצגות בדרך כלל בטבלה או גרף.

5. מסקנות - תומכות או סותרות את ההשערה שהחוקר העלה.

מושגים:

גורם נבדק - הגורם שאת השפעתו בודקים במחקר. (הגורם שחושבים שמשפיע על התופעה הנחקרת).

גורמים קבועים - כל הגורמים בניסוי שהחוקר לא מעוניין לבדוק את השפעתם ולכן חייבים להישאר קבועים.

קבוצת בקרה - קבוצה במחקר שמטרתה לבצע השוואה, כדי להיות בטוחים שהגורם הנבדק הוא הגורם המשפיע. (הבקרה כוללת את כל הגורמים בניסוי חוץ מהגורם הנבדק).

חזרות - יש לבצע כל ניסוי מספר פעמים על מנת להיות בטוחים שהתוצאות מהימנות ולמנוע תוצאות מקריות.

*בכל ניסוי קיימים שני סוגים של משתנים - משתנה תלוי ומשתנה בלתי תלוי.

משתנה בלתי תלוי - הגורם שאותו משנה החוקר ובודק את השפעתו על המשתנה התלוי. (זהו בעצם הגורם הנבדק).

משתנה תלוי - זהו הגורם שמושפע מהמשתנה הבלתי תלוי.

(בגרף, המשתנה הבלתי תלוי יהיה בציר ה-X והמשתנה התלוי יהיה בציר ה-Y )

תרגול
בעיה מספר 1
חקלאי מגדל פלפלים ירוקים מובחרים. נודע לו כי יצא לשוק דשן חדש, והוא החליט לבדוק את השפעתו על מסת הפירות ועל מספר הזרעים שבהם.

בניסוי שערך גידל החקלאי שתי קבוצות של צמחי פלפל. לקרקע של קבוצה אחת הוסיף את הדשן, ולקרקע של הקבוצה האחרת לא הוסיף את הדשן.

כל שאר התנאים היו זהים בשתי קבוצות הצמחים.

בסוף עונת הגידול מדד החקלאי במאזניים את המסה של הפלפלים, וספר את הזרעים בכל פלפל.

את התוצאות הוא ריכז בטבלה הבאה:

	הקבוצה
	הטיפול
	המסה הממוצעת של פלפל אחד (בגרמים)
	מספר הזרעים הממוצע בפלפל אחד

	א'
	עם דשן
	165
	328.4

	ב'
	בלי דשן
	102
	330.8


א. מהן שתי מטרות הניסוי שערך החקלאי ?
ב. בקטע המידע כתוב: "כל שאר התנאים היו זהים בשתי קבוצות הצמחים". כתבו שני תנאים כאלה.
ג. החקלאי מעוניין שיתפתחו בפלפלים זרעים רבים ככל האפשר. 

על פי תוצאות הניסוי, האם תמליצו לו להשתמש בדשן החדש ? הסבר.

בעיה מספר 2

מאפיית פיצות ביקשה ממפעל לייצר אריזות השומרות על חום הפיצה בזמן המשלוח לבתים. 

לצורך כך ערכו מהנדסי המפעל את הניסוי הבא:

הם ייצרו אריזות משלושה חומרים שונים היכולים להתאים לבקשת המאפייה. בכל אריזה הניחו מגש עם פיצה חמה שיצאה מהתנור ומד טמפרטורה. את האריזות סגרו כך שניתן לראות את מד הטמפרטורה בתוך כל אריזה סגורה (מבלי לפתוח אותה).

לפניכם תוצאות המדידות שהתקבלו:

	חומר האריזה
	הטמפרטורה באריזה עם הכנסת המגש (במעלות צלזיוס)
	הטמפרטורה באריזה כעבור 30 דקות (במעלות צלזיוס)

	חומר א'
	60
	40

	חומר ב'
	60
	30

	חומר ג'
	60
	50


א. מה הייתה מטרת הניסוי? התייחסו בתשובתכם לתכונות החומר.

ב. מה היה הגורם המשפיע בניסוי ?

ג. מה היה הגורם המושפע בניסוי ?

ד. ציינו שני גורמים שחשוב לשמור עליהם קבועים בניסוי.
ה. עיינו בטבלה וכתבו מי מבין החומרים שנבדקו הוא המתאים ביותר לייצר אריזות למשלוח מגשי הפיצה. נמקו תשובתכם.

בעיה מספר 3

פלדה חזקה יותר מברזל והיא נוצרת מערבוב של ברזל עם כמות קטנה של פחמן. 

במפעל לייצור פלדה הוחלט לייצר פלדה חדשה בעלת חוזק רב יותר מזו המצויה היום בשוק.

במפעל שיערו שככל שאחוז הפחמן בפלדה יעלה, חוזק הפלדה יגדל.

כדי לבדוק את השערתם הם ערכו ניסוי שבו הם יצרו פלדות שונות מערבוב ברזל עם אחוזי פחמן שונים.

לפניכם טבלה ובה מוצגות תוצאות הניסוי:

	אחוז הפחמן בפלדה
	חוזק הפלדה (ביחידות חוזק)

	0.2
	50

	0.6
	70

	1.1
	100

	1.2
	90

	1.4
	80


א. התבוננו בתוצאות המוצגות בטבלה וענו: מהי המסקנה מהניסוי ?

ב. מנהל המפעל אינו מסכים להתחיל בייצור תעשייתי על סמך ניסוי אחד בלבד. האם המנהל צודק ? נמקו את תשובתכם.
בעיה מספר 4

לפניכם גרף שפורסם בעיתון מדעי. 
בגרף מתוארות תוצאות של ניסוי במלח אשלגן כלורי (KCl), אך כותרת הגרף חסרה. 
ענו על השאלות לפי המידע שבגרף. 
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א.
מהם שני הגורמים בניסוי? הגורם המשפיע      _________ הגורם המושפע ____________
ב.
מה הייתה שאלת החקר בניסוי?

1(
כמה מלח מתמוסס במים חמים וכמה מלח מתמוסס במים קרים?

2(
האם המלח אשלגן כלורי מתמוסס טוב יותר במים מהמלח נתרן כלורי?

3(
מה הקשר בין עליית הטמפרטורה של המים ובין כמות המלח המתמוסס במים?

4(
מדוע השפיעה עליית הטמפרטורה של המים על כמות המלח שהתמוסס במים?
ג.
לפי תוצאות הניסוי, הסיק גיא שאם ישתמשו בכל מלח אחר, למשל בנתרן כלורי (NaCl), יתקבלו תוצאות הדומות לתוצאות הניסוי המקורי. 

1.
המורה אמרה לו שלא נכון להסיק מסקנה זו. הסבירו מדוע .

2. מה צריך לעשות כדי לאשש (לתמוך) או להפריך (לשלול) את מסקנתו  של גיא?

בעיה מספר  5 

למיכאל אקווריום ובו דגי זהב. באחד מימות הקיץ החמים הבחין מיכאל שדגים אחדים מתו באקווריום, ורצה לברר את הסיבה למותם. הוא יודע שדגי זהב זקוקים ל-10 מ"ג/ליטר חמצן מומס במים כדי לחיות.
מיכאל קרא מאמר על התמוססות גז חמצן במים. לפניכם גרף שהופיע באותו מאמר, המתאר תוצאות של ניסוי מעבדה.

[image: image2.wmf]
א.
הציעו כותרת מתאימה לגרף.
ב.
כתבו, על סמך הגרף, מה אפשר ללמוד מן הניסוי.


ג. על סמך המידע הנתון, כתבו הסבר אפשרי למותם של הדגים באקווריום.
בעיה מספר 6 
חוקר רצה ללמוד מהי השפעת התלבושת המיוחדת של שחקני הפוטבול על טמפרטורת הגוף שלהם בזמן המשחק ואחריו. לשם כך השווה בין שתי קבוצות: בקבוצה הראשונה לבשו השחקנים תלבושת כדורגל רגילה, ובקבוצה השנייה לבשו השחקנים את תלבושת הפוטבול המיוחדת.

	[image: image3.png]



תלבושת כדורגל
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תלבושת פוטבול

	התלבושת כוללת: חולצה קצרה, מכנסיים קצרים וגרביים עד הברך.
	
	התלבושת כוללת: קסדה, מסכת פנים עשויה פסי מתכת ומגִנים לחלקי הגוף השונים
לחלקי גוף שונים, כגון: מגִני 
כתפיים, שוקיים וברכיים.


החוקר מדד את טמפרטורת גופם של השחקנים במשך שעה: במהלך משחק פוטבול שנמשך 30 דקות, ובמהלך המנוחה שלאחר המשחק שנמשכה גם היא30 דקות.

תוצאות המדידה מוצגות בגרף שלפניכם: 
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התבוננו בגרף וענו על השאלות הבאות:

א.
מה קרה לטמפרטורת הגוף של השחקנים בשתי הקבוצות בזמן המשחק ובזמן המנוחה?

1 (
טמפרטורת הגוף שלהם עלתה במהלך המשחק וירדה לאחר סיומו.
2( 
טמפרטורת הגוף שלהם הגיעה לאותה רמה בסוף המשחק.
3( 
טמפרטורת הגוף שלהם חזרה למצב ההתחלתי כעבור 60 דקות.
4(
טמפרטורת הגוף שלהם לא השתנתה במהלך המשחק.


ב.
מהי המסקנה מניסוי זה?

1 (
תלבושת הפוטבול מאפשרת לגוף להתקרר מהר יותר מאשר תלבושת הכדורגל.
2( 
בתלבושת הפוטבול הגוף מתחמם פחות מאשרבתלבושת הכדורגל.
3( 
תלבושת הכדורגל מאפשרת אוורור טוב יותר של הגוף מאשר תלבושת הפוטבול.
4(
בתלבושת הכדורגל הזֵיעה מתאדה לאט יותר מאשר בתלבושת הפוטבול.


נושא 1- חומרים.
1. איזה מן החומרים הבאים הוא יסוד?
1. מים 
2. אוויר 
3. אלומיניום 
4. פחמן חד-חמצני

2. לפניכם ארבעה איורים ( 1- 4) המתארים חומרים שונים על-פי המבנה החלקיקי של החומר. העיגולים בגדלים ובצבעים השונים מתארים אטומים של יסודות שונים.
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איזה מבין האיורים מתאר תערובת של יסודות?
1. איור מספר 1    ב. איור מספר 2    ג. איור מספר 3      ד. איור מספר 4
3. סמנו את ההיגד הנכון בהתייחס לחומרים חמצן, מימן ומים.
1. חמצן, מימן ומים הם יסודות.
2. חמצן ומימן בלבד הם יסודות.
3. חמצן בלבד הוא יסוד.
4. מים בלבד הם יסוד.
4. בחרו את ההיגד הנכון מבין ההיגדים הבאים:
1. יש בטבע מספר אינסופי של סוגי יסודות.
2. יסוד הוא חומר שניתן לפרקו לחומרים אחרים בתגובה כימית.
3. כל החומרים בנויים מהיסודות הכימיים.
4. יסוד הוא חומר הבנוי מאטומים שונים.
5. איזו מבין העובדות הבאות מעידה על כך שמים אינם יסוד?
1. בטמפרטורת החדר המים במצב צבירה נוזל.
2. ניתן לפרק מים ליסודות מימן וחמצן.
3. ניתן להפוך מים במצב נוזל לאדי מים.
4. מים מגיבים עם חמצן ליצירת התרכובת מימן על-חמצני/
6. איזה משפט מהבאים הוא נכון?
1. כל יסוד בנוי מסוג אחד של אטומים.
2. ניתן לפרק יסוד ליסודות פשוטים יותר בתגובה כימית.
3. כל היסודות הם מוצקים בטמפרטורת החדר.
4. ניתן להרכיב יסוד מחומרים פשוטים יותר בתגובה כימית.
7. לפניכם ארבע רשימות של חומרים. באיזו רשימה מופיעים יסודות בלבד?
1. מים, חנקן, פחמן, ברזל
2. פחמן, יוד, סוכר, כספית
3. יוד, מימן, חנקן, כספית
4. חנקן, פחמן, יוד, עץ
8. איזה חומר בנוי מסוג אחד של אטומים?
1. אוויר
2. מים
3. סוכר
4. נחושת
9. סמנו שני היגדים  המתארים  את המאפיינים של היסודות המתכתיים:
(יש יותר מתשובה אחת נכונה).
1. לא ניתנים לריקוע.
2. מוליכים חום גרוע.
3. מוליכים חשמל.
4. בעלי ברק בדרך כלל.
10. מה מאפיין יסוד? (מחקו את המיותר בכל אחד מהסעיפים)
1. ניתן / לא ניתן ליצור אותו מחומרים אחרים באמצעות תגובה כימית.
2. ניתן / לא ניתן לפרקו באמצעות תגובה כימית.
3. בנוי מסוג אחד / ממספר סוגים של אטומים.
11. האם כל חומר הבנוי ממולקולות זהות הוא בהכרח יסוד?  נמקו תשובתכם תוך הבאת דוגמאות.
12. יוסי טוען שכאשר נוצרת תרכובת מיסודות שונים, תכונות היסודות נשמרות. נתנאל טוען שלתרכובת המתקבלת תכונות שונות מתכונות היסודות המרכיבות אותה.
החליטו מי מביניהם צודק ונמקו טענתכם:
13. מיינו את היסודות הבאים למתכות ולאל-מתכות (ניתן להיעזר בטבלה המחזורית): 
רשימת יסודות: גופרית, חמצן, ברזל, זהב, כספית, חנקן, כלור, סידן, אשלגן, מימן, ליתיום.
	אל מתכות
	מתכות

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


14. מי מבין החומרים הבאים אינו חומר טהור?
1. ברזל
2. אוויר
3. חמצן
4. מלח בישול
15. חומר טהור הוא:
1. כל חומר שעבר חיטוי במעבדה.
2. חומר שבו כל האטומים זהים.
3. תערובת אחידה.
4. תרכובת או יסוד.
16. מיינו את החומרים הבאים לחומרים טהורים ולא טהורים:
רשימת חומרים: מי ברז, חמצן, אוויר, יין, זהב, נפט, חלב, אתנול.
	חומר טהור
	חומר לא טהור (תערובת)

	
	

	
	

	
	

	
	


17. הסבירו מדוע מים מזוקקים הם חומר טהור.
18. הסבירו מדוע חלב אינו חומר טהור
19. האם כל החומרים על פני כדור הארץ עשויים מאטומים?      
1. כן, כל החומרים על פני כדור הארץ עשויים מאטומים.
2. לא, רק יצורים חיים עשויים מאטומים.
3. לא, רק החומרים הדוממים עשויים מאטומים.
4. לא, רק מוצקים עשויים מאטומים.
20. במה שונים אטומי הנחושת מאטומי הגופרית?
1. הפרוטונים, שבגרעין הנחושת, שונים מהפרוטונים שבגרעין הגופרית.
2. באטום הנחושת, הפרוטונים והאלקטרונים נמצאים בגרעין, ובאטום הגופרית - מחוץ לגרעין.
3. מספר הפרוטונים שבאטום הנחושת, שונה ממספר הפרוטונים שבאטום הגופרית.
4. באטום גופרית אין אלקטרונים, ואילו באטום הנחושת יש אלקטרונים.
21. ידוע כי כל יסוד בנוי מאטומים וכל אטום בנוי מפרוטונים ואלקטרונים. מהו אם כך ההבדל בין אטומי יסוד אחד לבין אטומי יסוד אחר?
22. השלימו את התכונות של יסוד ארגון שמספרו האטומי 18:
1. באטום של יסוד זה יש ______ פרוטונים. 
2. באטום של יסוד זה יש _______ אלקטרונים. 
23. תלמיד טוען כי אם האטום ניטרלי, אז ניתן להסיק כי כל החלקיקים מהם הוא מורכב הם ניטרליים.  האם התלמיד צודק? הסבירו.
24. מה ניתן ללמוד מהנוסחה של המים -   H2O?
25. מהי מולקולה של יסוד? תנו דוגמאות.
26. האם הנוסחאות H2O2 ו- H2O  מייצגות את אותו החומר? נמקו.
27. א. במולקולה אחת של פראון (גז קירור במזגנים ובמקררים) יש 5 אטומים:  
אטום פחמן, שני אטומים של כלור והשאר אטומי פלואור.  רשמו נוסחה של מולקולת פראון.
ב. במולקולה אחת של כלורופורם (חומר ששימש בעבר כחומר הרדמה) יש אטום פחמן, אטום מימן ושלושה אטומי כלור. רשמו נוסחה של מולקולת כלורופורם.
28. לאחר שריפת סרט מגנזיום מתקבל מגנזיום חמצני. מגנזיום חמצני הוא תרכובת של:
1. מגנזיום וחנקן.
2. מגנזיום ונתרן.
3. מגנזיום ומימן.
4. מגנזיום וחמצן.
29. איזו נוסחה כימית מתארת תרכובת?
1. K2O
2. Co
3. Cl2
4. Na
30. מה מספר היסודות הקיימים בתרכובת גלוקוז שנוסחתה C6H12O6?
1. 3 יסודות
2. 2 יסודות
3. 6 יסודות
4. 4 יסודות.
          II. מהו מספר האטומים הכולל במולקולה אחת של גלוקוז? _____
31. איזה מהחומרים הבאים הוא תרכובת? הסבירו.
       א.פחמן חד חמצני CO.
       ב. גופרית S8.
       ג. גרפיט  C.
       ד. חמצן  O2.
ההסבר: __________________________________________
32. הנוסחה הכימית של מימן גופרי היאH2S  .  מנוסחה זו אפשר ללמוד כי מולקולה של מימן גופרי:
1. מורכבת מאטום אחד של גופרית ושני אטומי מימן.
2. מורכבת מאטום אחד של גופרית ואטום אחד של מימן.
3. מורכבת מאטום אחד של מימן ושני אטומי גופרית.
4. מורכבת משני אטומי גופרית ושני אטומי מימן.
33. לפניכם החומרים הבאים: H2SO4 ,   N2,   Fe , CO2    , NaOH  ,  O3. 
מיינו אותם בטבלה הבאה ליסודות ותרכובות:
	תרכובות
	יסודות

	
	

	
	

	
	

	
	


34. איזה מהמדרגים הבאים הוא התיאור הנכון של סדרי גודל, מהקטן ביותר ועד הגדול ביותר?
1. אטום, מולקולה, תא, יצור שלם
2. תא, אטום, מולקולה, יצור שלם
3. אטום, תא, מולקולה, יצור שלם
4. מולקולה, תא, אטום, יצור שלם
35. סדרו את המושגים הבאים מהקטן ביותר ועד הגדול ביותר בתרשים הבא:
המושגים: מולקולת חלבון, תא דם, רקמה שריר, אטום חמצן, אדם, לב.

[image: image7]
       הקטן ביותר



                          הגדול ביותר
36. איזו תכונה מאפשרת תמיד להבחין בין יסוד מתכתי ליסוד אל-מתכתי?
1. הולכת זרם חשמלי בטמפרטורת החדר.
2. מצב צבירה בטמפרטורת החדר. 
3. מסה 
4. צבע
37. מגנזיום הוא יסוד מתכתי. כאשר הוא נשרף (מגיב עם חמצן), מתקבלת אבקה לבנה. האבקה הלבנה היא:
1. יסוד 
2. תרכובת 
3. תערובת 
4. מתכת
38. זרם חשמלי העובר במתכת הוא....
1. תנועה של אלקטרונים חופשיים בכיוון אחד.


2. תנועה של פרוטונים בכיוון אחד.
3. תנועה של אטומים בכיוון אחד.

4. תנועה אקראית של האלקטרונים במתכת.
39. הסבירו מדוע היסודות המתכתיים מוליכים חשמל?
40. אורי טוען שהיסודות שבונים את היצורים החיים שונים מהיסודות שבונים את הגופים הדוממים בכדור הארץ. אייל טוען שהיסודות הבונים את היצורים החיים זהים ליסודות הבונים את הגופים הדוממים. 
         מי מהם צודק? 
[image: image28.png]


    אייל 
    אורי
       נמקו את תשובתכם תוך הבאת דוגמה אחת לפחות: 
41. התאימו את התכונות הבאות ליסודות מתכתיים או ליסודות אל-מתכתיים ורשמו אותן במקום המתאים בטבלה: 
· מוליכים זרם חשמלי
· לא מוליכים זרם חשמלי
· יש ביניהם חומרים נוזליים מוצקים וגזים בטמפרטורת החדר
· רובם מוצקים בטמפרטורת החדר
· המוצקים ניתנים לרקוע 
· המוצקים מתפוררים
· לרוב מבריקים
· לרוב אינם מבריקים

	יסודות אל מתכתיים
	יסודות מתכתיים

	
	

	
	

	
	

	
	


42. האבץ הוא יסוד בעל צבע אפור, ניתן לריקוע ומוליך חשמל.
הברום הוא יסוד במצב צבירה נוזלי בטמפרטורת החדר, צבעו חום והוא אינו מוליך זרם חשמלי. מה נכון?
1. שני היסודות הם מתכות.
2. שני היסודות הם אלמתכות.
3. האבץ הוא מתכת והברום הוא אלמתכת.
4. האבץ הוא אלמתכת והברום הוא מתכת.
נימוק: _______________________________________________
43. איזה מהאיורים הבאים מראה באופן הנכון ביותר את מיקום הפרוטונים (+P), האלקטרונים (-e) והנייטרונים (n) באטום? [image: image8.png]



44. לפניכם איורים 1— 4 המתארים אטומים של יסודות שונים. סמנו את האיור המתאר אטום של פחמן (המספר האטומי של הפחמן הוא 6).
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45. גרעין האטום הוא בעל מטען חשמלי...
1. שלילי.
2. חיובי 
3. נייטרלי.
4. חיובי או שלילי תלוי ביסוד.
46. פרוטון הוא:
1. חלקיק חסר מטען חשמלי הנמצא רק באטומים של אל מתכות.
2. חלקיק בעל מטען חשמלי חיובי שנמצא בכל אטום.
3. חלקיק בעל מטען חשמלי שלילי שנמצא בכל אטום.
4. חלקיק חסר מטען חשמלי הנמצא רק באטומים של מתכת.
47. בין אלקטרון לפרוטון...
1. קיים כוח דחייה חשמלי.
2. קיים כוח משיכה חשמלי.
3. יש כוח דחייה חשמלי וכוח משיכה חשמלי.
4. אין כלל כוחות חשמליים.
48. איזה משפט מבין המשפטים הבאים מתאר נכונה את מבנה האטום?
1. האלקטרונים והפרוטונים נמצאים במרכז האטום והנייטרונים נעים סביבם.
2. האלקטרונים והנייטרונים נמצאים במרכז האטום והפרוטונים נעים סביבם.
3. הפרוטונים והנייטרונים נמצאים במרכז האטום והאלקטרונים נעים סביבם.
4. הפרוטונים נמצאים במרכז האטום. האלקטרונים והנייטרונים מפוזרים באטום באופן אקראי.
49. ממה בנוי גרעין האטום?
1. מאלקטרונים ופרוטונים 
2. מנייטרונים ופרוטונים
3. מנייטרונים בלבד
4. מפרוטונים אלקטרונים ונייטרונים                                 
50. בין אילו חלקיקים קיימת משיכה חשמלית?
1. בין שני אלקטרונים
2. בין שני פרוטונים 
3. בין אלקטרון לפרוטון                     
4. בין נייטרון לפרוטון
51. איזה תשובה מתארת נכונה את הפרוטונים באטום?
1. הפרוטונים נמצאים בגרעין האטום.
2. הפרוטונים נמצאים מסביב לגרעין האטום בחוסר תנועה.
3. הפרוטונים נעים מסביב לגרעין.
4. הפרוטונים נעים מחוץ לגרעין האטום.
52. באטום נייטרלי של נחושת יש 29 אלקטרונים. כמה פרוטונים באטום זה?
א. 31                     ב.  28                     ג. 29                         ד. 27
53. באילו אטומים יש אלקטרונים?
1. רק באטומים של מתכות.                                             
2. רק באטומים של אל מתכות.
3. רק באטומים של חומרים מוליכי חשמל .
4. בכל סוגי האטומים.
54. אטום נייטרלי מבחינה חשמלית פירושו:
1. האטום בנוי מחלקיקים נייטרליים.
2. האטום בנוי רק מנייטרונים שהם חסרי מטען חשמלי.
3. מספר האלקטרונים באטום שווה למספר הפרוטונים.
4. מספר הפרוטונים באטום שווה למספר הנייטרונים.
55. הסבירו כיצד ייתכן אטום נייטרלי מבחינה חשמלית למרות שיש בו  אלקטרונים בעלי מטען חשמלי שלילי ופרוטונים בעלי מטען חשמלי חיובי?
56. המספר האטומי של אטום פולוניום הוא 84. ליון פולוניום Po-2   מתאים ההרכב הבא:
1. 84 פרוטונים, 86 אלקטרונים.
2. 84 פרוטונים, 84 אלקטרונים.
3. 82 פרוטונים, 84 אלקטרונים.
4. 84 פרוטונים, 82 אלקטרונים.
הסבירו את תשובתכם: ____________________________________________
57. המספר האטומי נקבע על פי:
1. מספר האלקטרונים באטום.
2. מספר הפרוטונים באטום.
3. מספר הפרוטונים ומספר הנייטרונים.
4. מספר הנייטרונים.
58. המספר האטומי של הסידן הוא: 20. מטענו של יון הסידן הוא: +2.   
בחרו את המשפט הנכון.
1. ליון הסידן 22 פרוטונים.
2. ליון הסידן 22 אלקטרונים.
3. ליון הסידן 18 אלקטרונים.
4. ליון הסידן 18 פרוטונים.

הסבר: ________________________________________________
59. מספרו האטומי של החמצן הוא 8. מכך ניתן להסיק בוודאות ש:
1. באטום החמצן יש 8 נייטרונים.
2. באטום החמצן יש 8 פרוטונים.
3. מולקולת חמצן מורכב מ-  8 אטומים.
4. החמצן נמצא בטור השמיני בטבלה המחזורית.
60. המספר האטומי של צזיום הוא 55. ליון Cs+ ההרכב הבא:
1. 55 פרוטונים ו- 55 אלקטרונים.
2. 55 פרוטונים ו- 56 אלקטרונים.
3. 54 פרוטונים ו- 55 אלקטרונים.
4. 55 פרוטונים ו- 54 אלקטרונים.
הסבירו:___________________________________________________________
61. מספרו האטומי של יסוד מסוים הוא 8. השלימו את המידע לגבי האטום של היסוד.
(ניתן להיעזר בטבלה המחזורית).
א. שם היסוד: _____________.
ב. מספר פרוטונים בגרעין: ____________.
ג. מספר האלקטרונים באטום: __________.
ד. היסוד שייך לקבוצת מתכות/אל מתכות (מחקו את המיותר).
*ה. בתגובה כימית היסוד נוטה להפוך ליון חיובי/שלילי (מחקו את המיותר).
62. העובדה שהמימן הוא היסוד הראשון בטבלה המחזורית מלמדת אותנו ש-
1. המימן הוא היסוד הפעיל ביותר.
2. המימן הוא היסוד בעל המספר האטומי הקטן ביותר.
3. המימן מופיע כמולקולות דו אטומיות.
4. המימן הוא גז בטמפרטורת החדר.
63. מה ניתן לומר על יסודות השייכים לאותה משפחה כימית?
1. יש להם תכונות כימיות דומות.
2. הם יכולים ליצור קשר כימי רק בינם לבין עצמם.
3. לכולם אותו מספר אלקטרונים באטומים.
4. לכולם אותו מספר פרוטונים באטומים.
64. היסודות בטבלה המחזורית מסודרים לפי:
1. שמות היסודות בלועזית.
2. הסדר בו התגלו.
3. מספר אטומי עולה.
4. מספר אלקטרונים ברמה הגבוהה ביותר.
65. המשפטים הבאים מתייחסים ליסוד צזיום ( Cs ) . יסוד זה נמצא באזור השמאלי של הטבלה המחזורית  (רצוי להיעזר בטבלה המחזורית המצורפת). סמנו את המשפט הנכון  אודות צזיום:
1. צזיום הוא אל-מתכת.
2. צזיום מוליך חשמל.
3. לצזיום אין ברק מתכתי.
4. צזיום נמצא במצב צבירה גז בטמפרטורת החדר.
66. אילו מבין היסודות הבאים שייכים למשפחת ההלוגנים? (רצוי להיעזר בטבלה המחזורית המצורפת)
1. ארגון, כלור , יוד .                          
2. נתרן , אשלגן ,ליתיום .
3. נתרן, אשלגן ,ברום ,כלור.              
4. ברום, יוד, פלואור.
67. לפניכם מספר משפטים המתארים אחת משלוש המשפחות הכימיות. 
רשמו ליד כל משפט איזו משפחה הוא מתאר:           
משפחת הגזים האצילים
משפחת המתכות האלקליות
משפחת ההלוגנים
1. יסודות הבנויים מאטומים בודדים ולא נוטים להתרכב בקלות. ________
2. משפחה הכוללת את היסוד אשלגן.________
3. כולם מצויים במצב צבירה גזי בטמפרטורת החדר. ________
4. מוליכים חשמל. _______
5. יוצרים תרכובות עם מתכות. ________
6. יסודות המופיעים בטור הראשון (מצד שמאל) של טבלת היסודות._______
7.  משפחה הכוללת את היסוד הליום. ________
8. יסודות המופיעים בטור שביעי (מצד ימין) של טבלת היסודות._________
9. יסודות המוליכים היטב חום. _____________
10. יסודות המופיעים בטור שמיני (מצד ימין) של טבלת היסודות._________
11. יסודות שאינם נוטים ליצור תרכובות עם יסודות אחרים. _______
12. יסודות מוצקים בטמפרטורת החדר._________________
13. משפחה הכוללת את היסוד פלואור. ___________
68. הסמל של היסוד ניאון יכול להיות אך ורק:
      א.  ne    ב. NE     ג.  Ne     ד. nE

69. סמנו את המשפט המתאר יון חיובי.
1. חלקיק שבו מספר האלקטרונים זהה למספר הפרוטונים.
2. חלקיק שבו מספר האלקטרונים גדול ממספר הפרוטונים.
3. חלקיק שבו מספר האלקטרונים קטן ממספר הפרוטונים.
4. חלקיק שבו מספר האלקטרונים זהה למספר הנייטרונים.
70. מהו גוף הטעון מטען חשמלי?
1. מספר הפרוטונים שבו שונה ממספר הנייטרונים.
2. מספר הפרוטונים שבו שווה למספר האלקטרונים.
3. מספר הפרוטונים שבו שונה ממספר האלקטרונים.
4. מספר האלקטרונים שבו שונה ממספר הנייטרונים.
71. יון חיובי נוצר כאשר:
1. אלקטרונים נוספים לאטום
2. האטום מאבד אלקטרון/ים
3. פרוטונים נוספים לאטום
4. האטום מאבד פרוטון/נים
72. אטום חמצן שנוסף לו אלקטרון :
1. נטען במטען חשמלי חיובי.
2. נשאר אטום ניטרלי.
3. נטען במטען חשמלי שלילי.
4. מטענו החשמלי שווה לאפס.
73. התהליך שבו נוצר יון חיובי מאטום ניטרלי הוא:
1. איבוד אלקטרונים                            
2. קבלת פרוטונים 
3. קבלת אלקטרונים                             
4. קבלת נייטרונים
74. ההרכב של יון זהב Au3+ , שמספרו האטומי  79 הוא:
1. 79 פרוטונים ו  79 אלקטרונים 
2. 79  פרוטונים ו 76 אלקטרונים 
3. 76   פרוטונים ו 79   אלקטרונים 
4. 79 פרוטונים ו 82 אלקטרונים
75. מהו יון?
76. במה שונה אטום סידן מיון סידן?
1. אטום סידן אינו שונה מיון סידן.
2. אטום סידן נייטרלי ואילו יון סידן הוא בעל מטען חשמלי.
3. אטום סידן שונה מיון סידן במספר הפרוטונים.
4. אטום סידן בעל מטען חשמלי ואילו, יון סידן חסר מטען חשמלי.
77. מספר הפרוטונים ביון ברזל הוא 26 ומספר האלקטרונים 23, מהו מטענו של היון?
1. Fe3-
2.  Fe- 

3. Fe3+

4.  Fe
78. כיצד נוצר יון  חמצן  O2-  ?
1. נוספו לאטום החמצן שני אלקטרונים. 
         
2. נוספו לאטום החמצן שני פרוטונים.
3. אטום החמצן איבד שני פרוטונים. 
           
4. אטום החמצן איבד שני אלקטרונים.
79. אטום נתרן איבד אלקטרון אחד. מה יהיה סימולו?
1. Na         
2. Na- 

3.  Na+

4. Na2+
80. קבעו ורשמו את המטען החשמלי של החלקיקים הבאים, מבחינת גודלו וסימנו:    
1. כלור ( Cl) : 17 פרוטונים, 18 אלקטרונים. ______________
2. זהב (Au) :   79 פרוטונים, 78 אלקטרונים. ______________
3. בדיל ( Sn): 50 פרוטונים, 50 אלקטרונים. ______________
עבודת סיכום לנושא חומרים.
1. רשום נכון / לא נכון עבור כל משפט:
יסוד הוא חומר שאי אפשר לפרקו. _______________
החלק הקטן ביותר של היסוד הוא מולקולה. ___________
אחד המאפיינים של התרכובת הוא שיש לה תכונות שאינן קיימות ביסודות המרכיבים אותה.________________
שבירת קרח בסכין הינו דוגמא לתהליך כימי. _____________
המולקולה CO2  מורכבת מ - 2 יסודות ו – 4 אטומים. __________
החומרים המרכיבים את התערובת שומרים על תכונותיהם. _________
יסוד יכול להיות בנוי מאטומים בודדים או כמולקולה. ___________
אלקטרוליזה של נחושת כלורית הינו דוגמא לתהליך כימי. _________
החומר ברזל ניתן לפירוק. _________________
מולקולה יכולה להיות או יסוד או תרכובת. _______________
2. רשום ליד כל משפט: אטום/ים, מולקולה/ות, יסוד/ות, תרכובת, תערובת. יכול להיות ששני מושגים מתאימים לאותו מקום.
__________ יכולה להיות מצירוף של אטומים זהים או מצירוף של אטומים שונים.
__________ קיים בטבע גם כחלקיק בודד וגם בצרופים שונים.
__________ חומר שיכול להיות בנוי מאטומים בודדים או מולקולות.
__________ מצירופים שונים שלהם מקבלים חומרים חדשים.
__________ ידועים מעל 100 סוגים בטבע.
__________ בנויה מלפחות שני אטומים ועד מיליונים הקשורים ביניהם בקשר כימי.
__________ הם אבני הבניין של החומרים.
__________ חומר טהור המורכב מאטומים שונים.
__________ ניתן להפריד בין החומרים המרכיבים אותה.
__________ יכולה להיות בוניה מצירוף רב של אטומים שונים.
__________ נוצרת כאשר מערבבים מספר חומרים וכל חומר שומר על התכונות שלו.
__________ חומר טהור בעל אטומים שווים.
__________ נוצרת בתהליך כימי של התרכבות שני יסודות או יותר
__________ צירוף של מספר חומרים ללא יחס קבוע.
סיכום: יסודות וסימול כימי

קרא בעיון וענה על השאלות הבאות.

 1. סמל היסוד ניאון הוא  Ne. הניאון הוא יסוד הנמצא במצב צבירה גז בטמפרטורת החדר. 

    חלקיקי הניאון הם אטומים בודדים. רשום את נוסחת החומר ניאון __________.

2. סמל היסוד הליום הוא  He. ההליום הוא יסוד הנמצא במצב צבירה גז בטמפרטורת החדר.

    חלקיקי ההליום הם אטומים בודדים. רשום את נוסחת החומר הליום __________. 

3. סמל האטום של הגז כלור הוא  Cl.

   הכלור מורכב ממולקולות שכל אחת מהן מכילה 2 אטומי כלור. (מולקולות דו אטומיות). 

   רשום את נוסחת המולקולה של כלור. ____________________ 

4. סמל האטום של הנוזל ברום הוא  Br.

   הברום מורכב ממולקולות שכל אחת מהן מכילה 2 אטומי ברום. (מולקולות דו אטומיות). 

   רשום את נוסחת החומר ברום. ____________________ 

5. החמצן הוא יסוד הנמצא במצב צבירה גז בטמפרטורת החדר.

   החמצן מורכב ממולקולות שכל אחת מהן מכילה 2 אטומי חמצן. (מולקולות דו אטומיות).

   רשום את נוסחת המולקולה של חמצן. _______________ 

   (סמל היסוד חמצן הוא O ).

6. החנקן הוא יסוד הנמצא במצב צבירה גז בטמפרטורת החדר.

   החנקן מורכב ממולקולות שכל אחת מהן מכילה 2 אטומי חנקן. (מולקולות דו אטומיות).

   רשום את נוסחת החומר חנקן. _______________ 

   (סמל היסוד חנקן הוא N  ).
8.  השלם את הטבלה הבאה על-ידי סימון בשפת המדע: 

	מצב צבירה

בטמפ' החדר:
	סמל החומר:
	סמל המולקולה:
	סמל האטום:
	שם היסוד:

	
	
	H2
	
	מימן

	
	I2(s)
	
	
	יוד 

	
	Br2(l)
	
	
	ברום

	
	
	
	O
	חמצן

	
	S8(s)
	
	
	גפרית

	
	Br2(l)
	
	
	Br2(l)


    לפניך שאלות שלכל אחת מהן ארבע תשובות אפשריות.

    קרא בעיון את השאלות וסמן את התשובה הנכונה ביותר. עליך לסמן תשובה אחת בלבד.

1.  אלומיניום הוא יסוד אפור כסוף, ניתן לריקוע ומוליך חשמל.

     הכלור הוא יסוד גזי, צבעו ירקרק בעל ריח חריף אופייני. מה נכון?

     א. שניהם מתכות.

     ב. שניהם אל-מתכות.

     ג. הכלור הוא מתכת והאלומיניום הוא אל-מתכת.

     ד. האלומיניום הוא מתכת והכלור הוא אל-מתכת.

2.  האבץ הוא יסוד אפור כסוף, ניתן לריקוע ומוליך חשמל.

      הברום הוא יסוד נוזלי, צבעו חום ואיננו מוליך חשמל. מה נכון?
      א. שניהם מתכות.

      ב. שניהם אל-מתכות.

      ג. האבץ הוא מתכת  והברום הוא אל-מתכת.

      ד. הברום הוא מתכת והאבץ הוא אל-מתכת.

3. איזו מהתכונות הבאות יעזרו לך להבחין בין מתכת לאל-מתכת?

     א. מצב צבירה.     ב. קשיות החומר.     ג. מוליכות חשמלית.     ד. שקיפות.                                                                                                           

4. אמנון קיבל יסוד שאינו מכיר. הוא בדק אותו ומצא בו את התכונות הבאות:

    א. היסוד מוצק בטמפרטורת החדר.

    ב. אם משפשפים אותו, היסוד מבריק.

    ג. הוא מוליך היטב זרם חשמלי.

    ד. אם מכים עליו בפטיש הוא נעשה שטוח ואינו מתפורר (הוא ניתן לריקוע).

    יסוד זה הוא:  מתכת / אל-מתכת.  הקף בעיגול את התשובה הנכונה.

5. תמר קיבלה יסוד שאיננה מכירה. היא בדקה אותו ומצאה בו את התכונות הבאות:

    א. מוליך חום גרוע         ב. מתפורר.      ג. מוליך חשמל גרוע.        ד. חסר ברק.

    יסוד זה הוא: מתכת / אל-מתכת. הקף בעיגול את התשובה הנכונה.

6. ברשימה הבאה של הסימנים הכימיים נפלה טעות. היכן?
     א. ברזל -  Fe           ב. נחושת - C         ג. חמצן - O          ד. מימן  - H
7. חומר מסוים מתואר בנוי מאטומים מסוג אחד, צפופים ולא מסודרים בטמפרטורת

    החדר.  איזה מבין החומרים הבאים הוא יכול להיות?

    א.  Cu (s).             ב.  N2(g)              ג. O2(g)                  ד. Hg(l)
נושא 2 – אנרגיה חשמלית.
מבוא - חזרה על הנושא מעגל חשמלי

1.  זהו אלו רכיבים במעגל חשמלי מייצגים הסימנים המוסכמים הבאים:
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1.1 
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1. מקור חשמלי - סוללה

2. נורה דולקת
3. נורה שאינה דולקת
4. מפסק פתוח
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1.2  
1. מקור חשמלי - סוללה

2. מפסק פתוח
3. נורה שאינה דולקת
4. מפסק סגור
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1.3
1. נורה

2. מקור חשמלי – סוללה
3. מפסק
4. תיל חשמלי
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1.4 

1. מקור חשמלי - סוללה

2. נורה 
3. מפסק
4. תיל חשמלי
2.  בשאלות 2.1-2.4 נתונים איורים של מעגלים חשמליים המכילים סוללות ונורות.  עליכם לקבוע האם הנורות דולקות ואם לא להציע כיצד לתקן את החיבורים כדי שתדלקנה.

2.1    האם הנורה במעגל הבא דולקת? (כן/לא).  אם לא, תקנו את החיבורים כדי שתדלק.
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2.2  האם שתי הנורות במעגל הבא דולקות? (כן/לא).  אם לא, תקנו את החיבורים כדי שהן תדלקנה.
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2.3  האם הנורות במעגל הבא דולקות? (כן/לא).  אם לא, תקנו את החיבורים כדי שהן תדלקנה.

[image: image41.png]



2.4  האם הנורה במעגל הבא דולקת? (כן/לא).  אם לא, תקנו את החיבורים כדי שהיא תדלק.


[image: image10]
3. בשאלות 3.1-3.7 נתונים שרטוטים סכמאטיים (עם סימונים מוסכמים) של מעגלים חשמליים המכילים סוללות ונורות.  עליכם לקבוע האם הנורות דולקות ואם לא להציע כיצד לתקן את החיבורים כדי שתדלקנה.

 3.1   האם הנורה במעגל הבא דולקת? (כן/לא).  תקנו את השרטוט כדי שהיא תדלק.


[image: image11]
3.2 האם הנורה במעגל הבא דולקת? כן/לא.  תקנו את השרטוט כדי שהיא תדלק.


[image: image12]
3.3 האם כל הנורות  במעגל הבא דולקות? (כן/לא).  תקנו את השרטוט כדי שתדלקנה.


[image: image13]
3.4  האם שתי הנורות  במעגל הבא דולקות? (כן/לא).  אם לא, תקנו את השרטוט כדי ששתיהן תדלקנה. 

[image: image14]
3.5 האם שתי הנורות  במעגל הבא דולקות? (כן/לא).  אם לא, תקנו את השרטוט כדי ששתיהן תדלקנה.
[image: image15]
3.6 האם שתי הנורות  במעגל הבא דולקות? (כן/לא).  אם לא, תקנו את השרטוט כדי ששתיהן תדלקנה.


[image: image16]
3.7  האם שתי הנורות  במעגל הבא דולקות? (כן/לא)  אם לא, תקנו את השרטוט כדי ששתיהן תדלקנה. 

[image: image17]
4.  ברשותכם נורה, סוללה ומספר תיילים. 

4.1 . השתמשו ברכיבים האלה ושרטטו מעגל חשמלי בו הנורה דולקת.

4.2 . השתמשו ברכיבים האלה ושרטטו מעגל חשמלי בו הנורה אינה דולקת.

[image: image42.png]


5. לפניכם צילום של מעגל חשמלי המכיל סוללה, נורה ומפסק.

5.1  שרטטו את המעגל בעזרת  סימונים המוסכמים בשרטוט מעגלים חשמליים (שרטוט סכמאטי).

5.2  האם הנורה תאיר כאשר סוגרים את המפסק? הסבירו.

[image: image43.png]



6. נתון המעגל הבא: 

האם הנורות A ו- B מאירות? הסבירו את תשובתכם.

7.   נתון המעגל החשמלי הבא:


[image: image18]
7.1 השלימו במשבצות הריקות את שמות הרכיבים במעגל .

7.2  האם המעגל סגור או פתוח?   

8. נתון המעגל החשמלי הבא:

[image: image44.png]



8.1  השלימו במשבצת הריקה את שם החלק המסומן במעגל וציינו את מצבו.

8.2  האם המעגל סגור או פתוח?   

9.  לפניכם תרשים של מערכת שבה מחוברים שני מפסקים פתוחים.

[image: image45.png]


אם רוצים שהנורה תאיר, יש לסגור את המפסקים הבאים:

1. מפסק 1 בלבד

2. מפסק 2 בלבד
3. מפסקים 1 ו- 2.
4. אסור לסגור אף מפסק.
10.  השרטוט הבא מראה פנס וארבעה אופנים שבהם מונחות סוללות זהות בתוכו. איזה שרטוט מראה את סידור  הסוללות המאפשר להפעיל את הפנס? 
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הזרם והמטען החשמלי
17.  ככול שעוצמת הזרם גדולה יותר משמעות הדבר היא:

א. שמספר המטענים העוברים דרך חתך המוליך ביחידת זמן קטן יותר

ב. שמספר המטענים העוברים דרך חתך המוליך ביחידת זמן גדול יותר

ג. מספר המטענים ליחידת זמן אינו קשור לעוצמת הזרם
[image: image51.png]


18. נתון המעגל הבא:

18.1 מה יראה האמפרמטר כאשר המפסק פתוח? 

א. אין זרם במעגל

ב. זרם גדול מאוד

ג. האמפרמטר אינו מחובר נכון ולכן לא יראה את הקריאה הנכונה.
18.2 האם הנורה מאירה כאשר המפסק פתוח? הסבירו.
18.3 סוגרים את המפסק. האם הזרם במעגל ישתנה בעקבות כך? הסבירו.
18.4 הוסיפו לציור חץ המייצג את כיוון הזרם המוסכם.
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19.  אסף וסיגל מתווכחים ביניהם על עוצמת הזרם במעגל הבא:

אסף טוען שהזרם שיראה אמפרמטר 1 יהיה קטן יותר

מהזרם שיראה אמפרמטר 2 כי הזרם היוצא מהסוללה 
נחלש לאחר שהוא עובר בנורה. סיגל טוענת 

שהזרם לאורך כל המעגל קבוע.

19.1  מי לדעתכם צודק, אסף או סיגל? הסבירו את תשובתכם.

19.2  הציעו שיטה נוספת לבדוק את עוצמת הזרם במקומות שונים במעגל.
19.3 האם תשובתכם תשתנה אם במקום נורה נחבר למעגל מכשיר חשמלי

20.   לפניכם מעגל חשמלי. עוצמת הזרם 
במעגל וכיוונו מיוצגת באיור באמצעות 

גודל חץ וכיוונו. סמנו את האיור שבו 

מתוארים חיצי הזרם בצורה הנכונה ביותר. 

גורמים המשפיעים על הזרם
23. התרשים הבא מראה סוללה ונורה המחוברות ע"י תיילי חשמל לחומרים שונים. הקיפו בעיגול את כל המצבים בהם הנורות יאירו.
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24.  יוסי רצה לרכוש מברג איכותי על מנת לתקן את השקע החשמלי שבביתו. הוא רכש מברג שהיה עשוי כולו מתכת משובחת המיועד לבנאים ואינסטלאטורים. האם יכול יוסי להשתמש במברג לתיקון השקע החשמלי? הסבירו.

25.  מכשירים חשמליים רבים עשויים מפלסטיק. ציינו את היתרון הגדול שיש לפלסטיק במכשירים אלה.

26.  המשפטים הבאים מתייחסים לעוצמת הזרם דרך מוליך במעגל חשמלי טורי. השלימו:

1. ככל ששטח החתך של המוליך גדול יותר מספר האלקטרונים גדל . על כן עוצמת הזרם______________.
2. ככל ששטח החתך של המוליך קטן יותר מספר האלקטרונים העוברים קטן יותר ולכן עוצמת הזרם ____________.
3. ככול שאורך המוליך גדול יותר ההתנגדות _________ ולכן עוצמת הזרם _________.
27.  אוהד ובני שני חברים משכבה ח' מתווכחים ביניהם:

אוהד: מקור האלקטרונים הזורמים במעגל חשמלי הוא בסוללה.

בני: האלקטרונים הזורמים במעגל חשמלי נמצאים במוליכים ותפקיד הסוללה הוא לגרום לזרימתם במוליך.

מי צודק מבין שניהם? הסבירו את תשובתכם.

מוליכות והתנגדות

28. עיינו בתרשים שלפניכם והשלימו את המשפטים הבאים: 

28.1   כאשר ההתנגדות של החומר גדולה המוליכות  _____________

28.2   כאשר ההתנגדות של החומר קטנה המוליכות  _____________
28.3   כאשר ההתנגדות של החומר בינונית המוליכות _____________




29.  לפניכם שני תילי נחושת בעלי חתך עגול ובאורך  10 מטרים. קוטר תיל א  הוא 5 מ"מ וקוטר תיל ב  הוא 10 מ"מ. 

29.1 למי מהתילים תהיה התנגדות נמוכה יותר?

1. לתיל א 

2. לתיל ב
3. לשני התילים תהיה התנגדות זהה
4. שני התילים לא מוליכים
29.2  הסבירו מדוע בחרתם בתשובה זו.
חיבור בטור ובמקביל

30. לפניכם תרשים של מערכת שבה מחוברים אמפרמטר ושני מפסקים פתוחים. 

30.1  על מנת שאמפרמטר A  יראה את הזרם הגדול ביותר יש לסגור את המפסקים הבאים:

1. מפסק 1 בלבד

2. מפסק 2 בלבד
3. מפסקים 1 ו- 2
4. אין לסגור אף מפסק.
30.2  הסבירו את תשובתכם.

31. לפניכם תרשים של מערכת שבה מחוברים שני מפסקים פתוחים ואמפרמטר. 

31.1  על מנת שהאמפרמטר A  יראה את הזרם הגדול ביותר יש לסגור את המפסקים הבאים:

1. מפסק 1 בלבד

2. מפסק 2 בלבד
3. מפסקים 1 ו- 2
4. אין לסגור אף מפסק.
31.2  מחליפים את מפסק 2 בנורה זהה לנורה הנמצאת במעגל וסוגרים את מפסק 1. כתוצאה מכך:

א. שתי הנורות דולקות באור זהה

ב. אף נורה אינה דולקת

ג. הנורה הקרובה לסוללה דולקת בעוצמה גדולה יותר מאשר הנורה השנייה הרחוקה יותר.

ד. הנורה הקרובה לסוללה דולקת בעוצמה חלשה יותר מאשר הנורה השנייה הרחוקה יותר.
31.3   האם הנורה מוליכה זרם חשמלי? הסבירו.

32.  ביריד שעשועים גדול, רצו להאיר גדר חיה ארוכה המורכבת מצמחים טרופיים אקזוטיים. המתקינים בחרו לחבר את הנורות  בטור. איזה חיסרון בולט קיים בחיבור מערכת תאורה כזו בטור? הסבירו.
33.   המנעול החשמלי של כספות גדולות כולל שני מפתחות שצריכים להסתובב ביחד כדי לפתוח את הכספת. כל מפתח כזה סוגר מפסק חשמלי אחר. 
33.1   כיצד מחוברים בניהם המפסקים, בטור או במקביל? הסבירו.

33.2   שרטטו את המעגל החשמלי המכיל את המנעול החשמלי, מקור חשמלי ואת שני המפסקים.
34.  מעגלי חשמל בבתי מגורים הינם מקבילים, ולא טוריים. מה היתרון בשימוש במעגלים מקבילים בבתי מגורים?
35.  בביתו של דוד מותקנות שתי דלתות. דוד רצה להשתמש בפעמון חשמלי אחד שיופעל על ידי שני מפסקים הנמצאים כל אחד ליד דלת אחרת באופן נפרד, כלומר ניתן יהיה להפעיל את הפעמון מכל דלת באופן עצמאי.

35.1  כיצד יהיה מחובר הפעמון אל מפסקי הדלתות?

א. במקביל

ב. בטור

ג. אין אפשרות לחבר את הפעמון שישרת את שתי הדלתות.
35.2  אם אפשר לדעתכם לחבר את הפעמון לשתי הדלתות, שרטטו את המעגל החשמלי הרלוונטי.
36. נתונים הרכיבים הבאים: שלוש נורות זהות, סוללה ותיילי מתכת. 

36.1.  שרטטו מעגל חשמלי המשלב את כל הרכיבים אשר בו תארנה שלושת הנורות בעוצמתן המקסימאלית.

36.2.  בהמשך לסעיף 36.1, האם ישתנה אור הנורה הראשונה אם נפרק מהמעגל את שתי הנורות האחרות? הסבירו.

37. נתונים הרכיבים הבאים: שתי נורות, סוללה ותיילי מתכת. 

37.1.  שרטטו מעגל חשמלי המשלב את שלושת הרכיבים והתיילים אשר בו תארנה הנורות בעוצמתן המקסימאלית.

37.2.  הסבירו מדוע בחרתם בשיטת חיבור זו.

השפעת חוזק המקור על עוצמת הזרם

38.  מה תפקיד הסוללה במעגל החשמלי? הסבירו.
39.  ההדק החיובי בסוללה:

א.  מושך אליו מטענים שליליים מהמוליך

ב.  מושך אליו מטענים חיוביים מהמוליך

ג.  דוחה מטענים שליליים לכיוון המוליך

ד. לא משפיע כלל על מטענים מכל סוג.

40. כיצד תשתנה עוצמת אור פנס אם נכניס לפנס סוללות משומשות "חלשות"? הסבירו מדוע.

41.  נתון המעגל הבא:

41.1.  כיצד משפיע חוזק הסוללה על הזרם במעגל? 

41.2   איך אפשר להראות שתשובתכם נכונה? הסבירו.

41.3   האם יראו שני האמפרמטרים את אותה עוצמת זרם? 

המרות אנרגיה במעגל חשמלי
42.  משתמשים באנרגיה חשמלית כדי להדליק נורה בפנס. האם כמות אנרגיית האור שמפיקה הנורה בפנס (סמנו את המילה הנכונה) : גדולה/קטנה/שווה   לכמות האנרגיה החשמלית שבה השתמשו כדי להדליקה? הסבירו את תשובתכם.

43. משתמשים באנרגיה חשמלית להפעלת מנורת ליבון. 

43.1  השלימו את המשפט הבא: מנורת הליבון ממירה את האנרגיה החשמלית  לאנרגיית ____ ולאנרגיית _____.
43.2  מה היחס בין כמות האנרגיה החשמלית הנצרכת לכמות אנרגית האור הנוצרת?

א. כמות האנרגיה החשמלית הנצרכת רבה מכמות אנרגיית האור הנוצרת.

ב. כמות האנרגיה החשמלית הנצרכת מועטת מכמות אנרגיית האור הנוצרת.

ג. כמות האנרגיה החשמלית הנצרכת שווה לכמות אנרגיית האור הנוצרת.
43.3  נורת ליבון נחשבת לנורה לא יעילה ("בזבזנית") בניצול אנרגיה חשמלית. האם קיימת נורה מסוג אחר היעילה יותר מנורת הליבון? אם אתם סבורים שקיימת נורה כזו, הסבירו מדוע היא יעילה יותר.

44.  ציינו את היתרונות העיקריים בשימוש באנרגיה חשמלית. 

45. השלימו את תרשימי המלבנים הבאים (ראו דוגמא):


45.1

45.2

45.3


45.4

45.5
46.  המשפטים הבאים מתארים המרות אנרגיה שונות. הקיפו בעיגול את המשפטים בהם מעורבת אנרגיה חשמלית בתהליך.

· ילד צועק בקול רם

· מדורה מאירה את שמי הלילה 
· המדריך מדבר במגפון כדי שכל הנוכחים יוכלו לשמוע
· להקה מנגנת שיר רוק על הבמה בהופעה
· לייזר חזק מאיר את העננים
· קופץ לגובה שובר את שיאו האישי.
· תנור חימום הפועל על נפט מחמם את החדר
· מזגן מופעל ביום חם

47.  יובל, סהר וגיא ערכו ניסוי. הם תלו גלגל שהיה 

מחובר לדינמו. על הגלגל ליפפו חוט שקצהו היה 

מחובר למשקולת כבדה. כאשר שחררו את המשקולת, 

היא ירדה, משכה את החוט שסובב את הגלגל, 

והגלגל סובב את הדינמו. בשלב א, הדינמו לא היה 

מחובר לכל רכיב חשמלי.  יובל וחבריו גילו שכאשר הם 

משחררים את המשקולת במקרה זה היא יורדת במהירות 

של 5 מטר לשנייה. הם חזרו על הניסוי מספר פעמים ובכל פעם קיבלו תוצאה דומה מאוד.

בשלב ב החליטו התלמידים לחבר לדינמו נורה. כאשר חזרו על הניסוי, הם גילו שהנורה מאירה במהלך ירידת המשקולת. התלמידים חזרו על שלב ב מספר פעמים וגילו שבכל פעם הנורה האירה.

47.1.  מה הייתה  מהירות המשקולת כאשר הנורה האירה (שלב ב) יחסית למהירותה בשלב א?

א.  גבוהה יותר 

ב.  נמוכה יותר 
ג.  המשקולת נעה באותה המהירות כמו בשלב א
ד.  בכל חזרה על הניסוי הייתה מהירות המשקולת בשלב ב שונה: פעם גבוהה יותר ופעם נמוכה יותר .

47.2  תארו את שני שלבי הניסוי בעזרת תרשים עוגה. 

47.3  האם ניתן להסביר את שינוי מהירות המשקולת בעזרת סוג תרשים זה (עוגה)? הסבירו.

חשמל ובטיחות

48  . לפניכם מספר מעגלים חשמליים : א-ז. 
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48.1  באילו מהמעגלים יש קצר?
48.2  נמקו את בחירתכם.
48.3  מה עלול להתרחש במקרה של קצר במעגלים המתאימים המתוארים למעלה? 

א. הנורה תאיר בעוצמה גדולה מהרגיל

ב. הנורה תאיר בעוצמה קטנה מהרגיל.

ג. הסוללה תיגמר תוך זמן קצר 

ד. הנורה תאיר בעוצמה רגילה. 

48.4  מה עלול להתרחש אם חלילה מתרחש קצר במערכת החשמל הביתית? הסבירו.
49.   כדי ליצור קצר במעגל יש לסגור את המפסקים הבאים:

1. מפסק 1 בלבד

2. מפסק 2 בלבד
3. מפסקים 1 ו- 2
ד.    אסור לסגור אף מפסק.

50.   מה תפקידו של מפסק הפחת?

51.   כיצד מזהה מפסק הפחת מצב שבו אדם יכול  "להתחשמל"? הסבירו.

52. היכן ממוקם מפסק הפחת במערכת החשמל הביתית?
53.  מהו תפקידה של הארקה?
54.  חשמל ובטיחות

ד1) לפניכם איורים המתארים כללי בטיחות בחשמל.  ציינו ליד כל איור מהו הכלל:

__אסור______________________________________________________

_________________________________________________________




         __אסור____________________________________

 ___________________________________________





_אסור__________________________________



_____________________________________________

ט. המרות אנרגיה חשמלית 
ט1) גנראטור ידני (מכשיר המייצר זרם חשמלי) מחובר אל נורה. מסובבים את ידית הגנראטור במהירות וכתוצאה מכך הנורה מאירה. רשמו במלבנים שלפניכם את המרות ("גלגולי" או "היפוכי") האנרגיה באירוע. היעזרו בבנק המושגים למטה.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



ט2) בתחנת כוח הפועלת על גז טבעי מתרחשות הֲמָרות ("גלגולֵי" או "היפוכֵי") האנרגיה הבאות. (סמנו את התשובה הנכונה ביותר).

א. אנרגיה חשמלית מוּמֶרת (הופכת) לאנרגית תנועה.

ב. אנרגיה כימית מוּמֶרת (הופכת) לאנרגיה חשמלית.

ג. אנרגית גובה מוּמֶרת (הופכת) לאנרגיה חשמלית.

ט3) השתמשו בייצוג המלבנים המופיע למטה כדי לתאר את המרות ("גלגולֵי" או "היפוכֵי") האנרגיה באירוע הבא: חשמל מיוצר בתחנת חשמל ע"י שריפת דלק. זרם החשמל מועבר לבית גב' כהן שמפעילה קומקום חשמלי לחימום מהיר של מים (היא רוצה להכין לעצמה כוס קפה).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



שאלות לתרגול נושא מערכות טכנולוגיות
1.חוקר רצה ללמוד מהי השפעת התלבושת המיוחדת של שחקני הפוטבול על טמפרטורת הגוף שלהם בזמן המשחק ואחריו. לשם כך השווה בין שתי קבוצות: בקבוצה הראשונה לבשו השחקנים תלבושת כדורגל רגילה, ובקבוצה השנייה לבשו השחקנים את תלבושת הפוטבול המיוחדת.

	[image: image24.png]



תלבושת כדורגל
	
	[image: image25.png]



תלבושת פוטבול

	התלבושת כוללת: חולצה קצרה, מכנסיים קצרים וגרביים עד הברך.
	
	התלבושת כוללת: קסדה, מסכת פנים עשויה פסי מתכת ומגִנים 
לחלקי גוף שונים, כגון: מגִני 
כתפיים, שוקיים וברכיים.


החוקר מדד את טמפרטורת גופם של השחקנים במשך שעה: במהלך משחק פוטבול שנמשך 30 דקות, ובמהלך המנוחה שלאחר המשחק שנמשכה גם היא 30 דקות.
תוצאות המדידה מוצגות בגרף שלפניכם: 
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התבוננו בגרף וענו על השאלות הבאות:

א.
מה קרה לטמפרטורת הגוף של השחקנים בשתי הקבוצות בזמן המשחק 
ובזמן המנוחה?

1 (
טמפרטורת הגוף שלהם עלתה במהלך המשחק וירדה לאחר סיומו.
2( 
טמפרטורת הגוף שלהם הגיעה לאותה רמה בסוף המשחק.
3( 
טמפרטורת הגוף שלהם חזרה למצב ההתחלתי כעבור 60 דקות.
4(
טמפרטורת הגוף שלהם לא השתנתה במהלך המשחק.


ב.
מהי המסקנה מניסוי זה?

1 (
תלבושת הפוטבול מאפשרת לגוף להתקרר מהר יותר מאשר תלבושת הכדורגל.
2( 
בתלבושת הפוטבול הגוף מתחמם פחות מאשר בתלבושת הכדורגל.
3( 
תלבושת הכדורגל מאפשרת אוורור טוב יותר של הגוף מאשר  תלבושת הפוטבול.
4(
בתלבושת הכדורגל הזֵיעה מתאדה לאט יותר מאשר בתלבושת הפוטבול.


ג.
משחק פוטבול יכול להימשך בין שעה אחת ל-3 שעות.
אילו פעולות על השחקנים לבצע כדי שלא ייפגעו ממכת חום?


סמנו ב- (  כן או לא ליד כל פעולה.

	הפעולה
	כן
	לא

	מנוחה במקום קריר בזמן ההפסקות
	(
	(

	הסרת פריטים מן התלבושת בזמן ההפסקות כדי לאפשר את התאדות הזיעה
	(
	(

	שתיית מעט מים בלבד לפני המשחק כדי למנוע איבוד מים בזיעה
	(
	(

	הרטבת הגוף במים בזמן ההפסקות
	(
	(


2. בעבר הקוֹרְקִינֶט היה עשוי מפלדה, וכיום הוא עשוי בעיקר מאלומיניום.
[image: image27.wmf]
ציינו יתרון אחד שיש לאלומיניום לעומת הפלדה כחומר לייצור קורקינטים. 

3. במדפסת. צבע הדיו שעל נייר זה דוֹהֶה עם היחשפותו לאור, כך שמִן הרגע שבו יוצא הנייר מהמדפסת, דוֹהֶה הצבע אט-אט, ובתוך 24 שעות הוא נמחק לגמרי. 

כתבו יתרון אחד וחיסרון אחד שיש לשימוש בנייר ובדיו החדשים.

4.יותם רוצה לבנות קוֹרְקִינֶט כדי להגיע במהירות ממקום למקום. הוריו של יותם חוששים שאם הקורקינט יגיע למהירות גבוהה, יותם יאבד את השליטה בו. הם ביקשו ממנו להתחשב בכך בזמן שהוא מתכנן את הקורקינט.

א. הגדירו את הבעיה הטכנולוגית שאִתה יותם התבקש להתמודד בזמן שהוא מתכנן את הקורקינט.

ב. הציעו רעיון לפתרון טכנולוגי אפשרי של הבעיה שהגדרתם.

5.קיימת מערכת השקיה ממוחשבת הפועלת באמצעות טפטפות. כמות המים שהמערכת מזרימה נקבעת על פי רמת הלחות שבקרקע, ובהתאם לכמות המים המדויקת שצורך כל צמח. באמצעות הטפטפות המים חודרים קרוב לשורשי הצמח, וכך פוחתת מידת ההתאדות של המים אל האוויר.
מערכת זו נחשבת חסכונית מאוד במים.

ציינו שני הסברים לכך.

6. חֶברָה להנדסה מעוניינת לסלול דרך המוליכה לשפת הים. דרך זו תשמש את הרוחצים בים המעדיפים ללכת יחפים. 
מהנדסי החברה מתלבטים באיזה חומר לְצַפּוֹת את הדרך.

ציינו בטבלה אילו שתי תכונות צריכות להיות לחומר זה, והסבירו מדוע בחרתם בתכונות אלה.

	תכונה
	הסבר

	1.   

     
	


	2.   

     
	



7.רוכב אופניים הרוכב בעלייה מפעיל כוח רב יותר על דוושות האופניים לעומת הכוח שהוא מפעיל ברכיבה במישור. הרכיבה בעלייה דורשת מאמצים רבים ויש רוכבים המתקשים בכך מאוד.

א.
הגדירו את הבעיה ואת הצורך המתוארים בקטע.

1.
הגדרת הבעיה: 


2.
הגדרת הצורך: 


ב.
הציעו רעיון אחד לפתרון טכנולוגי אפשרי של הבעיה.


8. קבוצת אנשים שאיכות הסביבה חשובה להם מאוד, החליטה להקים יישוב חדש בדרום הארץ. הקבוצה החליטה שבכל הבתים ביישוב לא יותקנו מזגנים, וזאת כדי לחסוך בחשמל.

הציעו שני פתרונות כיצד לבנות בתים שיאפשרו חיים ללא מזגן.

משימה: החורש בכרמל 
לפניכם קטע מידע על החורש בכרמל.

קראו את הקטע וענו על השאלות שאחריו.

סביבת החיים בחורש הכרמל
סלעי הגיר שבונים את הרי הכרמל מתנשאים לגובה של כחמש מאות מטרים מעל הים, ומזג האוויר באזור הוא חם ויבש בעונת הקיץ, קריר ולח בעונת החורף. כמות המשקעים השנתית הממוצעת נעה בין 500 מ"מ ל-600 מ"מ בשנה (ועד תשע מאות מ"מ בפסגות הגבוהות), ובעונת החורף אפשר לראות מים זורמים בערוצי הנחלים. שטחים נרחבים של הכרמל מכוסים חורש שעצים ושיחים גדלים בו בצפיפות, וביניהם: אלון מצוי, אלה ארץ ישראלית, אלת המסטיק וקטלב מצוי. מקצת צמחי החורש כמו אלה ארץ ישראלית, נמצאים בחורף בשלכת, ובאביב הם מלבלבים ומתכסים שוב בעלים. באביב גם פריחת הצמחים מתרבה, והשטח מתמלא בשלל צבעים. בקיץ השמש קופחת ובחוץ חם ויבש, אך התנאים בתוך סבך החורש נוחים הרבה יותר: רק מעט אור שמש מצליח לחדור בין הענפים הצפופים בסבך הצמחים, הרוח כמעט שאינה מורגשת ובצל שמתחת לעצים האוויר קריר ואפלולי. בעלי החיים השוכנים בסבך כמו שממיות, לטאות אחרות וזיקיות, מאבדים פחות מים מבעלי החיים הנמצאים בשטח הפתוח. הקרקע שמתחת לצמחים מכוסה מרבד לח של עלים שנשרו, ומתחתיו רוחשים חיים. בעלי חיים קטנים, ביניהם: רב-רגל ועכבישים, מסתתרים שם בשעות החום והיובש, אך לקראת ערב, כשהאוויר מתקרר והלחות עולה, הם יוצאים מן המסתור ומחפשים מזון. צמחים מטפסים נשענים על ענפי העצים והשיחים ונאחזים בהם, ביניהם: קיסוסית קוצנית וזלזלת הקנוקנות, הגדלים כלפי מעלה עד שהם נחשפים לאור השמש.

שאלות
1. בסביבת החיים החורש בכרמל, יש מרכיבים שונים, מקצתם יצורים חיים. אלו הם מרכיבים ביוטיים של הסביבה. 
סמנו בצבע זוהר (מַרְקֶר), או כתבו מי הם המרכיבים הביוטיים הנזכרים בקטע המידע.

2. בסביבת החיים של חורש הכרמל, כמו בכל שאר הסביבות ביבשה, יש עוד מרכיב סביבתי, שאינו נזכר בתיאור הסביבה.  מרכיב זה חיוני לקיומם של יצורים חיים. 
לאיזה מרכיב הכוונה?

3. בטבלה שלפניכם רשומים משפטים הלקוחים מתיאור החורש. 
סמנו ליד כל משפט אם הוא מתאר מרכיב ביוטי, מרכיב א-ביוטי או תנאי סביבתי. 
(שימו לב: כמה מן המשפטים כוללים גם מרכיב סביבתי וגם תנאי סביבתי).
	סלעי גיר בונים את הרי הכרמל.
	
	
	

	בקיץ חם ויבש.
	
	
	

	כמות המשקעים השנתית הממוצעת נעה בין 500 מ"מ 
ל-600 מ"מ בשנה.
	
	
	

	בחורף קריר ולח.
	
	
	

	מים זורמים בערוצי הנחלים.
	
	
	

	הכרמל מכוסה חורש ובו עצים ושיחים.
	
	
	

	הרוח כמעט שאינה מורגשת בין העצים.
	
	
	

	בחורש גדלים: אלון מצוי, אלה ארץ ישראלית, אלת המסטיק וקטלב מצוי.
	
	
	

	רק מעט אור שמש מצליח לחדור בין הענפים הצפופים. 
	
	
	

	בעלי חיים קטנים, ביניהם: רב-רגל ועכבישים, נמצאים מתחת לעלים שנשרו על הקרקע. 
	
	
	

	בצל העצים קריר ואפלולי.
	
	
	

	צמחים מטפסים נשענים על ענפי העצים והשיחים ונאחזים בהם.
	
	
	


4. אחד המאפיינים של תנאי הסביבה, הוא שאפשר למדוד אותם (בעזרת מכשירים מתאימים). 
	התופעה / התהליך
	המרכיבים הא-ביוטיים העיקריים המשפיעים על התופעה /התהליך
( אורך היום / טמפרטורה / מים / קרקע / רוח )

	אלה ארץ ישראלית נמצאת בשלכת בחורף.
	 

	העץ כליל החורש מלבלב ופורח באביב.
	 

	שממיות ולטאות אחרות השוכנות בסבך החורש מאבדות פחות מים מבעלי חיים שנמצאים בשטח הפתוח.
	 

	במהלך היום, בעלי חיים קטנים מסתתרים מתחת למרבד העלים שנשרו מתחת לעצים. 
	 

	לקראת ערב, רב-רגל ועכבישים יוצאים אל מעל למרבד העלים, ויוצאים לחפש מזון. 
	 

	צמחים מטפסים כמו קיסוסית וזלזלת, נשענים על ענפי העצים והשיחים וצומחים עד מעל לצמרותיהם. 
	 


כתבו אילו מכשירי מדידה נחוצים כדי למדוד את התנאים שרשמתם. 
5. לפניכם רשימה של תופעות ושל תהליכים ביצורים חיים, המתרחשים בחורש.
ציינו את המרכיבים הא-ביוטיים העיקריים המשפיעים על כל אחד מהם. 





























































�





תייל מוליך





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�





�











מפסק 1





מפסק 2





+





-





+





-





+





-





+





-





+





-





+





-





+





-





א





ד





ג





ב





�





�





1





2





�





�





�





�





א





ב





ג





ד





כפית פלסטיק





נייר אלומיניום





אוויר





מפתח פליז





א





ב





ג





ד





התנגדות נמוכה    התנגדות בינונית     התנגדות גדולה





מוליכות גבוהה   מוליכות בינונית     מוליכות נמוכה





מפסק 1





מפסק 2





A





מפסק 1





מפסק 2





A





�





אנרגיה חשמלית





מומרת ע"י חוט להט בתנור חימום





אנרגיית חום





אנרגיה חשמלית





מומרת ע"י מנוע חשמלי





אנרגיית ____





אנרגיה חשמלית





מומרת ע"י נורה פלורוסנצית





אנרגיית _____





אנרגיה ______





מומרת ע"י מגבר שמע





אנרגיית קול





אנרגיה חשמלית





מומרת במעלית





אנרגיית ____





�





מפסק 1





מפסק 2





� EMBED Msxml2.SAXXMLReader.5.0 ���





הומרה ל





הומרה ל





הומרה ל





אנרגית ______ של הנורה





אנרגיה _____ 








אנרגית ____  של חלקי הגנראטור








אנרגיה ______ 





אנרגית תנועה, אנרגית אור (קרינה), אנרגיה חשמלית, אנרגיה כימית (שיש לשרירים) 





אנרגית ______





אנרגיה ______





אנרגיה _____








8

_1497723140.bin

