
שלהמעבדה :הזרםאדריכלי
דני

חשמלייםמעגליםוחוקריםמודדים ,בונים



!לקרואחובה—חמורהבטיחותאזהרת
בחיים .לחלוטיןבטוחהבסביבה ,המסךעלרקקיימיםשנבצעהניסויים.מציאותאינהסימולציה :להביןחשוב—שמתחיליםלפני

.ביותרמסוכןלהיותשיכולעצוםכוחהואחשמל ,האמיתיים

בביתמוחלטאיסור
לשחזרלנסותגמוראיסורחל

 ,חשמלחוטיעםבביתאלוניסויים
שקעיםאוגדולותסוללות ,מנורות

בדיוקקיימתהסימולציה .אמיתיים
.בכךצורךיהיהשלאכדי

—חייםסכנת וולט 230
הואבישראלהביתבשקעיהמתח
קטלניתעצמה—וולט 230

חפץכללהכניסאיןלעולם .לחלוטין
בחוטיםלגעתואין ,חשמללשקע

.נסיבותבשוםחשופים

מומחה :הזהבכלל
בלבד

אמיתילחשמלהקשורהעבודהכל
בגובהנורההחלפת ,חיבור ,תיקון—
חשמלאיידיעלרקמתבצעת—

.ומאושרמתאיםציודועםמוסמך

!המסךעלנשאר—המסךעלשקורהמה .בלבדללמידהשנועדהבטוחהסביבההיאהסימולציה:שלנוהזהבכלל





?זזבכללהחשמללמה
.לאיזוןלהגיעשרוציםקרונותכמוהםהאלקטרונים :דנישלבסיפורנזכרים

ההרגובה
–מתח Volts
.האלקטרוניםאתשדוחףהכוח

הנסיעהמהירות
–זרם Amps

שזורמיםהאלקטרוניםכמות
.בחוט



חשמליזרם

הגדרה
.מוליךתוךב )אלקטרונים(חשמלייםמטעניםשלמכוונתתנועה

מידהיחידת
- Ampere)אמפר A)

?מודדיםאנחנומה
.שנייהבכלבמעגלמסוימתבנקודהשעוברתהמטעןכמותאת



חשמלימתח
הגדרה

החשמליבפוטנציאלההפרש
 .נקודותשתיבין
.לנועלאלקטרוניםשגורם "כוח"הזהו

 ההתחלה נקודת של לגובה בדומה
םהרי ברכבת של הנסיעה

מידהיחידת
- Volt)וולט V)

.לזרימההדרושהמתחאתיוצרתהיא—המתחמקורהיאהסוללה



ההדמייהאתראתהכירו
שלכם

.אמיתייםלאדריכליםהופכיםאנחנוכאן

רכיבים
.מדידהומכשירימפסקים ,מנורות ,חוטים ,סוללה

בהדמייהבהמשך נכיר את הסימול של כל אובייקט 

המטרה
.שונותבדרכיםהעיראתלהאיר



STEM
איך תגיעו  

למעבדה 
  הוירטואלית

?שלכם



"לוח הבקרה והמדידה"

"  שולטים"זהו התפריט שבו 

על המעבדה ובודקים את  

.הנתונים

את כלי   ?מה הוא מכיל•

וולטמטר  )המדידה 

ואת  , (ואמפרמטר

הצגת  )אפשרויות התצוגה 

(.תוויות, ערכים, זרם

הוא   ?למה הכינוי הזה•

מדגיש שזה המקום שבו  

את הניסוי   מודדיםאנחנו 

על מה   בקרהומבצעים 

.שרואים

תפריט הרכיבים

?מה תמצאו כאן

 ,(Battery)חוט סוללה  :רכיבי המעגל החשמלי•
מנורה נגד ומפסק  

"  נשרף"רכיב ש, פיוז -נתיך  :רכיבי בטיחות•

כדי , וקוטע את המעגל כאשר בזרם גבוה מדי

.למנוע את הנזק לכל המעגל

סוללה במתח גבוה :מקורות כוח נוספים•

(:לחקירת מוליכות ומבודדים)יום -חפצי יום•

לבדיקת מוליכות  –מטבע ואטב נייר•

.מתכות

.מחק לבדיקת חומרים מבודדים•

.עיפרון לבדיקת מוליכות הגרפיט•

ואפילו שטר , יד, כלב: חפצים משעשעים•

.כדי לבדוק האם הם מעבירים זרם –כסף 



מעגל פשוט

רכיבי היסוד –רכיבי המעגל החשמלי 

Wire –
חוט חשמל

שבה עובר  " מסילה"ה
.הזרם החשמלי במעגל

Battery –
סוללה

היא דוחפת ! מקור הכוח
.את האלקטרונים קדימה

Light Bulb –
מנורה

היא הופכת  . הצרכן שלנו
אם  (את החשמל לאור 

!).המעגל סגור

Switch –
(מתג)מפסק 
פותח . השומר של המעגל

.או סוגר את זרם החשמל



ניסוי וחקר

?מוליכים או מבודדים
:בשלב זה התלמידים חוקרים אילו חפצים מעבירים חשמל

Pencil (עיפרון)

).גרפיט הוא מוליך מעולה! (בדקו את החוד

אטב/ מטבע 

?האם הם מוליכים. עשויים מתכת

Eraser מחק

).הוא מבודד: ספוילר(? האם האור יידלק. עשוי גומי

Dollar Bill שטר כסף

?האם נייר יכול להעביר חשמל



?מה זה קצר! זהירות 
בלי אם נחבר חוט ישירות מצד אחד של הסוללה לצד השני 

!קצרנקבל  – מנורה בדרך

זה הזמן ללמוד מה  –אל תפחדו מהאש בסימולציה  :מסר פדגוגי
.טעינו



הבסיסיתהמסילהבניית

2 + 1משימה



1משימה1
.)וצרכןמוליכים ,מתחמקור(בסיסימעגלבניית

רציפות(סגורמעגלבורקאךיזרוםחשמליזרם:מדעיתאמת
)לחיוביהשלילימהקוטבמוליכה

.מעגלוסגרולמנורהסוללהחברו



2משימה2
.מפסקשילוב

2משימה2
.מפסקהוסיפו

מפסק פתוח

לחץ על המפסק כדי 

לסגור אותו

?הזרםאתולעצורהמסילהאת "לשבור"הצלחתםהאם
םמספריי יופיעו – החיבור על ללחוץ



המקצועייםהמדידהכלי

)Ammeter(אמפרמטר
בטורלהתחברחייב .זרםעוצמתמודד

)המסלולבתוך(

(Voltmeter)וולטמטר
במקביללהתחברחייב .מתחמודד

.)הרכיבצידימשני(

5 + 4משימה



החשמלאישלהמדידהכלי

(זרם-מד)אמפרמטר

אמפרמטרבהשתמשו :4משימה
מהירות"אתלמדודכדי

."הקרונות



(מתח-מד)וולטמטר

5משימה
למדודכדיוולטמטרבהשתמשו

  או ,המנורה צידי משני מתחאת
הסוללה



כדי למחוק כלי מדידה
 חזרה אותו לגרור יש

אל ארגז הכלים
.ולשחרר



שתי ,אחתרכבת :הטוראתגר
תחנות

3משימה

3משימה
.)השנייהאחריאחת(בטורמנורותשתיחברו



 :הארהעוצמתניתוח
טוריחיבורמולבודדתמנורה



?ם בסימולציהירואאנחנומה

בודדתמנורהעםבמעגל
 .חזקהבעוצמהמאירההמנורה

ארוכיםבסימולציה "אור"הסימני
.ובולטים

מנורותשתיעםבמעגל
בטור
מהמנורותאחתכלשלהאורעוצמת
נראותהן)משמעותיתנחלשת

.(יותר "עמומות"



המדעיההסבר
:פיזיקלייםחוקיםשנישלמשילובנובעתהאורהיחלשות

)I(זרםועוצמתהתנגדות1
מחבריםכאשר .הזרםלמעבר "התנגדות"מהווהמנורהכל

ככל .גדלההמעגלשלהכוללתההתנגדות ,בטורמנורות
 .קטנהבמעגלהזרםעוצמת,ריותגדולהשההתנגדות

בכלבמנורהשעוברתאנרגיהפחות =זרםפחות
.שנייה

(V)המתחחלוקת2
 .הצרכניםביןמתחלקהסוללהשלהמתח ,טוריבמעגל

מכיוון4.5Vרקתקבלמנורהכל ,9Vשלהיאהסוללהאם
היא ,הדוחפתמהאנרגיהמחציתרקמקבלתמנורהשכל

.אורלאנרגייתחשמליתאנרגיהפחותהופכת

.לכן האור יותר חלש, ורלעבהזרםעלמקשותגםוהן ,הסוללהשלבאנרגיהלהתחלק "נאלצות"המנורות ,טוריבחיבור:לסיכום





במסילהפיצול :המקבילאתגר
6משימה

6משימה
.משלה "מסלול"ישמנורהלכלשבומעגלבנו

מקבילבחיבורזהו



מנורה :הארהעוצמתניתוח
מקביליחיבורמולבודדת



 ?רואיםאנחנומה

בודדתמנורהעםבמעגל
.חזקהבעוצמהמאירההמנורה

מנורותשתיעםבמעגל
במקביל

בעוצמהמאירותהמנורותשתי
המנורהכמובדיוק(מלאה

כאן ,הטורילחיבורבניגוד .)הבודדת
.זואתזו "מחלישות"לאהמנורות



המדעיההסבר
:הטורילחיבורהפוכיםפיזיקלייםעקרונותמשנינובעתהמקסימליתהאורעוצמתעלהשמירה

)V(קבועמתח
קטבילשניישירותמחוברענףכל ,מקביליבחיבור

שלמתחהמלואאתמקבלתמנורהכל ,לכן .הסוללה
מהמנורותאחתכל ,9Vמספקתהסוללהאם .ההסולל
.מתחלקלאהמתחכאן ,לטורבניגוד .שלם9Vתקבל

אתומקבלתעצמאיבאופןפועלתמהןאחתכל ;הסוללהשלבאנרגיה "מתחלקות"לאהמנורות ,מקביליבחיבור:לסיכום
.חזקהלהארהלההדרושהמתחמלוא



האדריכליםסיכום ?למדנומה

סגורמסלול
מסלולכשישרקזורםחשמל

.סגור

גבוהמתח
חזקהזרםאתדוחףגבוהמתח
.יותר

מקביליחיבור
!של הסוללההמתחכלאתמקבלתמנורהכל ,מקביליבחיבור



המוסמכיםהזרםאדריכלי

!אמיתייםזרםאדריכליאתםעכשיו—וחקרתםמדדתם ,בניתם

01

מעגליםבנינו
-בומפסקיםמנורות ,חוטים ,סוללה
PhET.

02

מקצועייםבכליםמדדנו
.בפעולהווולטמטראמפרמטר

03

וחקרנוהשווינו
!ההבדלאתוגילינו—מקבילימולטורי
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