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הפרדה לפי תנאי פעולה

מנוף השראה

סנפירית
עקרוןאתהמנצלתספינההיאHydrofoilאוסנפירית

בתחתיתהמותקניםהסנפיריםגבוההבמהירות.העילוי
עלהספינהאתהמגביההידרודינמיכוחיוצריםהספינה

חיסכוןתוךהמהירותהגברתמתאפשרתבכך.המיםפני
.באנרגיה

המכוניתאתלהצמידרוציםכאשר,מרוץבמכוניות
.שליליעילויהמייצריםבכנפוניםמשתמשים,לכביש

חפש במערכת תכונה או משאב שאפשר לנצל אותם כדי  
לרכך אותה או  , להפחית ממשקלה, להקל על המערכת

.למתן התנגדות טבעית

הפחתת משקל

Source: Wikipedia



הפרדה לפי תנאי פעולה

מנוף השראה

חביתפצצתבעזרתסכרפיצוץ
בצורתפצצהפיתחוהבריטיםהשנייההעולםבמלחמת

.שכריםלפיצוץשנועדהאחדמטרשלבקוטרחבית
-כשלראשוניספיןיצירתתוךממטוסהושלכההפצצה

המיםפניעללדלגלהגרםאשר,לדקהסיבובים500
פוצץמבוקרפיצוץמנגנון.ושקעהבסכרשפגעהעד

לפנימתחתמטר10-כשללעומקהגיעהכאשראותה
פניעלאבןהקפצתשלתחרותמזכירההטכניקה.המים
.המים

חפש במערכת תכונה או משאב שאפשר לנצל אותם כדי  
לרכך אותה או  , להפחית ממשקלה, להקל על המערכת

.למתן התנגדות טבעית

הפחתת משקל

Source: 
http://www.iwm.org.uk/history/dambusters



הפרדה לפי תנאי פעולה

מנוף השראה

מסנן מגנטי
:הבאהבשיטהפועלחלקיקיםלהפרדתמגנטימסנן

צדיומשניאשרמגנטי-פרונוזלובוממכלבנויהמסנן
כזהבאופןמגנטישדהמיצרים.חזקמגנטיכוחפועל

אוהכבידהכוחבכיווןלסירוגיןיפעלוהשטףשקווי
המגנטיהשדהבעוצמתמשחקידיעל.הפוךבכיוון

ובכך,הנוזלצפיפותעללהשפיעאפשרובכיוונו
.הכבידהתנאיעללכאורהלהשפיע

סגולימשקלבעליחלקיקיםישקעו,שוניםכבידהבתנאי
.שונה

חפש במערכת תכונה או משאב שאפשר לשנות אותם או  
להתבסס על השינוי שלהם כדי לפתור את הבעיה

השפעה שונה

Magnet 
fields

Gravitation
fields



הפרדה בין חלק למכלול

מנוף השראה

הפרדת השלם וחלקיו

כדורים בקליפורניה
האידויאתלצמצםרצובקליפורניהגדולמיםבמאגר

הפתרון.האחזקהאנשישלהגישהאתלהגבילמבלי
הכדורים.מוקצףפוליסטירןבכדוריהמאגרכיסויהוא

מאפשריםאך,אידויומצמצמיםהמיםפניעלצפים
משמשתדומהשיטה.סירותשלחופשיתתנועה

ווילוןבעזרתקורבריחתמונעים.קירורבמחסני
לאווירמחסוםמהוותהיריעות.שקופותPVCמיריעות

בחופשיותדרכולעבורולציודלאנשיםאפשרותאך,קר

פרק את המערכת לחלקים כך שפעולתם המשולבת  
או שלב כמה תת מערכות דומות , תפתור את הבעיה

. למערכת מוכללת בעלת תכונות משופרות

Credit: Junkyardsparkle, Wikimedia Commons, the free media repository



הפרדה בין חלק למכלול

מנוף השראה

חלוקת המערכת לחלקים משלימים

ייצוב תנודות בבניינים גבוהים
לצמצםעשויהגבוהבנייןגגעלהמוצבתמיםבריכת

בעתאועזותרוחותמולאלהבנייןשלהתנודותאת
נעיםהבנייןבראשהנוצריםהמיםגלי.אדמהרעידת
ישולכן,הרעידהבעתהבנייןתנועתלכיווןהפוךבכיוון

התנודותרמתזושיטהבאמצעות.ריסוןיכולתלהם
.בחציהופחתמטר40בגובהבמגדל

שלב תת מערכות דומות כדי ליצור מערכת מוכללות  
או חלק את המערכת לכמה  , בעלת תכונות משופרות

.אלמנטים שיבצעו את המשימה בצורה טובה יותר

Credit: Studio Sarah Lou



הפרדה בזמן

מנוף השראה

פעולה מקדימה

שסתומי לב  
בעזרתונסגרונפתחומלאכותייםלבשסתומיבעבר
היההשסתוםחייאורךזובשיטה.חיצוניאנרגיהפולס
מינימליתפתיחהשפעולתלמדויותרמאוחר.למדיקצר

ולסגורלפתוחהדםללחץלאפשרכדימספיקהראשונית
אתמאודהאריךזהשיפור.עצמובכוחותהשסתוםאת
.המלאכותיהשסתוםחיי

כיצד אוכל לעורר ביצוע של הפעולה באופן אוטונומי  
?בעזרת טריגר מוקדם או פעולה מקדימה כלשהי

Source: National Science Foundation (NSF)



הפרדה בזמן

מנוף השראה

פעולה מקדימה

גניבת דלק
חוזרתשהמכליתפעםשבכלגילהגדולדלקמוביל

אחריגם.דלקליטרעשריםחסרים,חלוקהמסיבוב
המכלית,המכסהפתיחתלמנועכדיהמכלאתשאטם
.ליטרעשריםשלחוסרעםחזרה

הדלקטנקבתוךהתקיןהוא:זוהייתההנהגשלהשיטה
התמלאהדלי.ליטר20שלבקיבולתדליהמשאיתשל

,מהטנקהתרוקןהדלקכאשראבל,הטנקמילויבזמן
אתאסףהנהגיותרמאוחר.בדליליטר20עודנשארו
.מהדליהדלק

הנח משהו מראש בסביבת המערכת כדי שיסייע מאוחר 
.יותר בפתרון הבעיה

Kissclipart.com: מקור



הפרדה בזמן

מנוף השראה

ניצול השהיות מכוונות

?איך לתפוש חיידק בודד

כיצד.חיידקיםמיליונילהכילעשויהנוזלטיפת
?מחקרלצורךבודדחיידקמבודדים

הוא.פשוטהבצורההבעיהאתפתראיטלקיחוקר
משטחשלאחדבצדחיידקיםהמכילנוזלטיפתטפטף

מיםטיפתטפטףהשניובצדו,סטריליזכוכית
אתהמקשרפסיצרהואדקהמחטבאמצעות.סטריליים

איטיתזרימההחלה,הדיפוזיהתופעתבגלל.הטיפות
צפההחוקר.הסטריליתלטיפההמזוהמתמהטיפה

חיידקשזיההוברגעהמקשרהפסעלבמיקרוסקופ
אתומנעגילוחסכיןעםהפסאת"חתך"הואבודד

.הזרימההמשך

ויקיפדיה: מקור

נצל השהיות או פרקי זמן לא מנוצלים בתהליך כדי  
או יצר השהיות  , לבצע פעולה שתפתור את הבעיה

.או בצע פעולות לסירוגין, באופן מכוון



הפרדה במרחב

מנוף השראה

הוספה או החסרה של ממד

לפינהמעברלהסתכל

פינהלכלמעברעורבתהסכנהבנויבשטחבלוחמה
הפריסקופעקרוןאתניצלישראליממציא.דלתולכל

.Corner-shoot-הלפיתוחבצוללת

אתחושףואינולפינהמעברליריהמשמשרובהזהו
זירתאתומציגמעלות90-במתקפלהרובה.היורה
.קטןומסךמצלמהבאמצעותהירי

חפש ממד או מסתור שלא נוצל קודם לכן על מנת למקם  
,  מחוץ, ממד יכול להיות בתוך. )בו את הפעולה הסותרת

(לפני וכדומה, מאחורי, מתחת, מעל

Source: www.cornershot.com



הפרדה במרחב

מנוף השראה

לעבור דרך

משחתותתכנון

כדיצרגחוןרוחבבעלותמלחמהספינותלבנותשואפים
,צרהגחוןרוחבכאשר.שלהןהתמרוןיכולתאתלהגדיל

עללהתגברכדי.גדוליםמדחפיםשנילהתקיןקשה
אתומתאמיםלזהזההמדחפיםאתמצמידיםהסתירה
.בשניהאחדיתנגשושלאכךשלהםהסיבוב

.

חפש ממד או מסתור שלא נוצל קודם לכן על מנת למקם  
,  מחוץ, ממד יכול להיות בתוך. )בו את הפעולה הסותרת

(לפני וכדומה, מאחורי, מתחת, מעל

Source: Wikipedia



מנוף השראה

טיפול בתופעות מזיקות
מנע מראש פעולה בלתי רצויה

התאבדותלמניעתגלולה

כדי.להתאבדותפופולריתדרךהיאשינהגלולותנטילת

משלשלבחומרגלולותמצפים,התופעהעםלהתמודד

אך,לשלשולתגרוםלאאחתשינהגלולת.נמוךבמינון

תגרוםיחדשינהגלולותשלמופרזתכמותנטילת

.בדםהמרדיםהחומרספיגתאתותעכבחמורלשלשול

קללפעמים.המזיקהלהשפעההגורםאתלבטלנסה
לטפלמאשרהמזיקהגורםהשפעתאתלבטליותר

.המזיקהבתופעה

Credit: Kissclipart



מנוף השראה

טיפול בתופעות מזיקות
ביצוע פעולה הפוכה לפעולה המזיקה

ספינותשלגררהפחתת

המייצריםגליםהספינהצדימשנינוצריםהפלגהבעת

בליטהשלשילובידיעלהתופעהאתלצמצםאפשר.גרר

פנימתחתממשהספינהבחרטוםחשמליתנורהבצורת

המיםזרםאתמסיטשהואכךמעוצבהחרטום.המים

מוסיפיםאם.המיםהתנגדותאתמקטיןובכךלמעלה

ולאורךמתחתהנוצרהקצף,בועותליצורמנגנוןלחרטום

.הספינהשלהגרראתיותרעודמצמצםהספינה

המזיקהלפעולהבעוצמתההשווהפעולהבמערכתאתר
.בכיוונההפוכהאך

Source: Wikipedia



מנוף השראה

טיפול בתופעות מזיקות
.ניצול הגורם לנזק לצמצום פעולה המזיקה

אתממלאת(החלודה)התחמוצותמחלידברזלבורגכאשר

.הבורגאתלשחררקשהולכןההברגותשביןהחלל

הקריאהאולםמעלהכיפהלבנייתזהבעיקרוןהשתמשו

אמוניום,ברזלשלתערובתעשוימרק.הבריטיבמוזיאון

שלהאלמנטיםביןהפעריםלמילוישימשומיםכלוריד

וחיזקהתרחב,התקשההמרק.הכיפהשלהברזליצוקות

.הכיפהמבנהאתמאוד

.

לרמהעדמזיקהתופעהשלההשפעהאתלהגבירנסו
.נעלמתשהיא

.מתכתחלקילהצמדתבחלודהשימוש

Source: Wikipedia



איתור משאבים וניצולם

מנוף השראה

איתור משאבי אנרגיה חיצוני

כדורעםהתנגשותממסלולאסטרואידיםלהסיטהוצע

הוכח.שמשקרינתהמחזירבצעצביעתםידיעלהארץ

האסטרואידשלהאורשהחזר(ניוטוןשלIIIההחוק)

זמןלאורך.בכיווןמנוגדאךבעוצמהשווהכוחמייצר

ממסלולהאסטרואידלהסטתיגרמואלהכוחות

.הארץכדורעםההתנגשות

התנגשותממסלולאסטרואידיםהסטת

כמוזמיניםאנרגיהמקורותהמערכתבסביבתאתר
וכדומהקינטיתאנרגיה,חום,כימית,חשמליתאנרגיה
.הבעיהלפתרוןלנצלםשאפשר

Source: thegolfclub.info



איתור משאבים וניצולם

מנוף השראה

איתור משאבי אנרגיה חיצוני

,הטייןנהרמעלהעוברגייטסהדהמילניוםגשר

המיוחד.אופנייםורוכבירגללהולכימיועדשבאנגליה

ברגע.באנרגיהלחיסכוןהכבידהכוחניצולהואבגשר

יוצרתהנגדיתהקשת,הגשראתלהריםשמתחילים

.הגשרפתיחתלתנועתהמסייעכוחוקטור

גשרלהרמתבכבידהשימוש

כמוזמיניםאנרגיהמקורותהמערכתבסביבתאתר
כבידהקינטיתאנרגיה,חום,כימית,חשמליתאנרגיה
.הבעיהלפתרוןלנצלםשאפשרוכדומה

Source: wikipedia


