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 : פתרון בגרויות בחשמל ומגנטיות

 שאלות:

 : 2012קיץ 

. בראשית הצירים מוחזק במנוחה גוף y-ו xם  מוצגת מערכת צירי ' בתרשים א (1

מוט דק וחלק, שעשוי מחומר מבודד, מוחזק   .Qקטן בעל מטען חשמלי חיובי 
 .y-ון אנכי לאורך ציר הבכיו 

 
 
 
 
 
  

 
 
 

על המוט האנכי מעל    mומסה   qילים חרוז קטן, בעל מטען חשמלי חיובי משח
. לאחר שמרפים מהחרוז, הוא 0y, ומביאים אותו לנקודה ששיעורה  Qטען המ

 נשאר במנוחה. 
כל וקטור את   סרטט את תרשים הכוחות הפועלים על החרוז, ורשום ליד .א

 שם הכוח. 

   בין שני המטענים. 0yאת המרחק   m-ו Q ,qבטא באמצעות  .ב

 

נשאר בראשית   Qהמטען , כשx-מחזיקים את המוט בכיוון אופקי לאורך ציר ה
, מעניקים לחרוז  Qמשחילים את החרוז על המוט מימין למטען  הצירים. 

 (. ', ומשחררים אותו )ראה תרשים בQכיוון המטען רות התחלתית שמאלה לימה
 
 
 
 
 
 
 
 
 

וכיוון המהירות    vמהירותו הוא , גודל  0xע לנקודה ששיעורה  כאשר החרוז מגי 

 שמאלה. 
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בטא באמצעות נתוני השאלה את האנרגיה הכוללת של החרוז כאשר הוא   .ג
. )הנח שהאנרגיה הפוטנציאלית החשמלית  0xעובר בנקודה ששיעורה  

, ושהאנרגיה הפוטנציאלית הכבידתית לאורך ציר  סוף" היא אפס-ב"אין
 גם היא אפס(.  x-ה

  Q, מהמטען minxבטא באמצעות נתוני השאלה את המרחק המינימלי,   .ד

    החרוז.ע  שאליו יגי

בתנועת   המהירות וגודל התאוצהגודל   :כיצד משתנה כל אחד מן הגדלים .ה
 )גדל, קטן, נשאר קבוע(? נמק.  minx-ל 0x-החרוז מ

 

 (. 'של תיל מוליך )תיל א  תנגדותהרצה למדוד את ה תלמיד  (2
 מתח על התיל. ה   המתארת את הזרם כפונקציה שלנתונה טבלה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 כפונקציה  המתח   את המתאר  גרף  סרטט,  בטבלה  המוצגים הנתונים פי על .א

 .אוהם חוק את מקיים התיל בטבלה  הנתונים בתחום אם  וקבע  ,הזרם של
 .מדועהסבר   – לא  אם. התיל התנגדות  את שבח –  כן אם

 , 0.5mmוהחתך שלו הוא עיגול בקוטר   1mבהנחה שאורך התיל הוא  .ב
 של החומר שממנו התיל עשוי.     גדות הסגוליתנחשב את ההת 

 )אוהם מטר(. mהסגולית ביחידות    גדותבטא את ההתנ

 
, וזהה  '( העשוי מאותו חומר שממנו עשוי תיל א'לתלמיד תיל נוסף )תיל ב 

 , אבל שטח החתך שלו גדול יותר.'באורכו לתיל א
, גדולה ממנה  'טנה מההתנגדות של תיל א ק 'ב של תיל  תנגדותהקבע אם ה .ג

 או שווה לה. הסבר את תשובתך. 
 ף איכותי המתאיםגר 'הגרף שסרטטת בסעיף ארים של הוסף במערכת הצי

   .'לתיל ב
גרף מקורב של הזרם כפונקציה של המתח )אופיין( של   בתרשים שלפניך מוצג .ד

 .1V-ל −1Vה. המתחים משתנים בתחום שבין  רכיב חשמלי הנקרא דיוד
 
 
 

( )V V ( )I A 

0 0 

1 0.19 

2 0.39 

3 0.57 

4 0.79 

5 0.96 
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. העתק למחברתך את ההיגדים המתאימים לגרף iv-iיגדים  לפניך ארבעה ה
 את קביעותיך. המתואר, ונמק  

i.  .הזרם משתנה ביחס ישר למתח 

ii.  לי תלות במתח בין הדקי הדיודה. הזרם קבוע ב 

iii. רם בדיודה, חשוב לאיזה משני הדקי הדיודה מחובר  כדי שיזרום ז
 הפוטנציאל הגבוה של מקור המתח. 

iv.  ,קטנה ככל שעולה המתח בין  ההתנגדות כאשר זרם זורם דרך הדיודה
 . הדקי הדיודה

 

 . rוההתנגדות הפנימית שלה  סוללה שהכא"מ שלה  לתלמיד יש  (3
. אפשר לשנות את ההתנגדות של Rהתלמיד חיבר את הסוללה לנגד משתנה 

 . Nסוף" )ערך גדול מאוד( בנקודה -( עד "איןM)בנקודה  0-מ  Rהנגד 
 ידאליים. מדידה אכשירי המ  הנח כי

 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 נגדל  במלואה  עוברת אינה  למעגל מספקת  שהסוללה האנרגיה  מדוע הסבר .א

 . המשתנה

 

, במעגל עבור התנגדויות שונות של הנגד המשתנה,  Iהתלמיד מדד את הזרם,  

), המתפתח בנגד המשתנה לפי הנוסחה:   Pוחישב את ההספק,   )RP I r I= −  . 

   תח בנגד המשתנה כפונקציה של הזרם במעגל.ג ההספק המתפמוצ ' ב שיםבתר
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Irאיזה גודל פיזיקלי מייצג הביטוי:    .ב  שבנוסחת ההספק?  −

  Cכאשר התקבלה הנקודה  S( הוצב המגע הנייד  Nאו  Mבאיזו נקודה ) .ג
 Bנקודה  התקבלה ה שר כא  Sשלפניך, ובאיזו נקודה הוצב הנייד  ' בתרשים ב
 ר את תשובתך. ? הסב 'בתרשים ב

 . r של הסוללה, ואת ההתנגדות הפנימית שלה חשב את הכא"מ   .ד

 כאשר ההספק הוא מרבי.  Rמצא את ההתנגדות החיצונית  .ה
 

0.1maשאורך צלעה:     KLMNריבועית  אופקי מונחים כריכהשולחן על  (4 , ותיל  =
, ונמצא  KN לעמקביל לצ. התיל הארוך aשאורכו גדול מאוד ביחס לצלע  

yבמרחק   a= .)ממנה )ראה תרשים   
 
 
 
 
 
 
 
 

1Iבתיל הארוך עובר זרם שעוצמתו:    8A=  ודרך הכריכה הריבועית עובר זרם ,

2I:   שעוצמתו 5A=  בתרשים. . כיווני הזרמים מוצגים 

 של הכריכה. KN)גודל וכיוון( שהתיל הארוך מפעיל על הצלע מצא את הכוח  .א
 ולה. כ מצא את הכוח )גודל וכיוון( שהתיל הארוך מפעיל על הכריכה הריבועית  .ב
 ך.צא את הכוח )גודל וכיוון( שהכריכה מפעילה על התיל. הסבר את תשובתמ .ג

 KLקבע בלי לחשב, אם גודל הכוח שמפעיל התיל הארוך על הצלע האנכית  .ד
.  , קטן ממנו או שווה לוKNול מגודל הכוח שמפעיל התיל הארוך על הצלע  גד

     הסבר את תשובתך.

 

 KNשל הכריכה מן התיל הארוך )כך שהצלע   yמגדילים בהדרגה את המרחק  
   תיל(.נשארת מקבילה ל
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שלהלן מתאר נכון את גודל הכוח שהתיל הארוך  ' ד-'איזה מבין הגרפים א .ה
)התעלם מזרמים במערכת   yמפעיל על הכריכה כפונקציה של המרחק  

 מגנטית(? הסבר את תשובתך. -הנוצרים מהשראה אלקטרו
 

 
 
 
 
 
 
 
 

rמוצגת טבעת מוליכה שרדיוסה   ' בתרשים א (5 3cm=  שדה מגנטי אחיד ניצב .
   .'וצג בתרשים בלמישור הטבעת. גודל שדה זה משתנה כפונקציה של הזמן כמ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0tיה חשב את גודל הכא"מ המושרה בטבעת מהשני  .א 5sectעד   = =. 
פונקציה של הזמן  גרף המתאר את הכא"מ המושרה בטבעת כסרטט  .ב

0t  מהשנייה  12sectעד   = =. 
קבע מה הם פרקי הזמן שבהם זורם זרם מושרה בטבעת, ומהו כיוון   .ג

 הזרם בכל פרק זמן )עם כיוון השעון או נגד כיוון השעון(.  
 הסבר את תשובתך. 

Rההתנגדות החשמלית של הטבעת היא:    .ד 5=   חשב את ההספק .
7sectהמתפתח בטבעת בשנייה   11sect  יה ובשני  = =. 

 
לאחר שהופסק השדה המגנטי, חותכים קטע קטן מהטבעת, ומפעילים מחדש  

 .'את השדה המגנטי המשתנה כמתואר בתרשים ב 
?  'לסעיף ד תשתנה תשובתךישתנה? האם   ' הגרף שסרטטת בסעיף בהאם  .ה

   הסבר.
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 תשובות סופיות:

ב.     א. סרטוט: (1
0

kqQ

mg
y 2ג.   =

0

1 kqQ
E mv

2 x
= +   

 
 
 
 

minד. 
2

0

kqQ

1 kqQ
mv

2

x

x

=

+

 . ה. גודל המהירות: קטן , גודל התאוצה: גדל   

Rכן,         א. סרטוט: (2 5.26= . 
 
 
 
 
 
 
 

64.13ב.  10 m −=      .גB AR R     .דiii  ו-iv . 

2  הפנימית  א. אם במעגל זורם זרם אז יש הספק בהתנגדות (3

rP I r=   הספק זה הוא

 (.V) תח הדקיםמב.   יה שהולכת לאיבוד לחום בנגד הפנימי. אנרג 
   . Cמתאימה לנקודה   M, נקודה  Bמתאימה לנקודה    Nנקודה ג. 
rד.  0.5  ,  3V=  Rה.     = 0.5=   

6Fא.  (4 1.7 10 N−=   .61.7ב.  , למטה
F 10 N

2

−=   .למטה ,  

6Fג.  0.85 10 N−= .ה. ג'  ד. קטן.     , למעלה . 

55.66א.  (5 10 V −= −      :ב. סרטוט    
 
 
 
 

0  הזמן  קג. בפר 5t  שעוןהזרם הוא נגד כיוון ה.   
10בפרק הזמן       12t   .עם כיוון השעון   

)ד.  ) ( ) 9P 7 0 , P 11 4.03 10 W t t −= = = =     

 לסעיף ד' תשתנה.  ,ה. לסעיף ב' לא תשתנה
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 : 2013קיץ 

כפול מהרדיוס    Aכדור . הרדיוס של  B-ו  Aדורים מוליכים קטנים, נתונים שני כ (1
 חס לרדיוסים שלהם. רים גדול מאוד בי . המרחק בין הכדוBשל כדור 

8qהוא:    Aהמטען של כדור  6 10 C−= . 
ם  דורין הכתיל מוליך דק. לאחר החיבור בי  חיברו את הכדורים זה לזה בעזרת 

8q  , וכעת הוא:  Aטען של כדור  המ השתנה  4 10 C−= . 
 הנח שכל החלקיקים שעוברים בתיל הם אלקטרונים בלבד. 

 שב את מספר האלקטרונים שעברו בין הכדורים.ח .א

 ? נמק. Aלכדור  B, או מכדור Bלכדור  Aהאם האלקטרונים עברו מכדור  .ב

 רים? הסבר. וכד ין הלאחר החיבור ב  Bמהו מטענו של כדור  .ג

   .נמק –טעון? אם לא  Bהאם לפני החיבור בין הכדורים היה כדור   .ד
 את מטענו.חשב  –אם כן  

דורים זה מזה ומניחים אותם על משטח אופקי וחלק,  מנתקים את הכ .ה
 הקבוע במקומו.  Bאל עבר כדור   Aרים את כדור העשוי חומר מבודד. משג

 ך ארבעה גרפים:נילפ
 
 
 
 
 
 
 

,  F מתאר נכונה את גודל הכוח החשמלי, I-IVם  הגרפימבין קבע איזה 

 בין הכדורים. נמק את קביעתך. rכפונקציה של המרחק  Aהפועל על כדור 

 

 כדי לחמם כוס מים מטמפרטורת החדר עד לרתיחה, נדרשת אנרגיה   (2
 .63,000Jבשיעור  

המים ירתחו כדי ש ף חימום  וצע( של גויות ההספק )הממחשב מה צריך לה  .א
 החימום עוברת למים(. ף  הנח שכל האנרגיה של גודקות ) 2וך  בת

 
  מערכת מורכבת כל  , 'ומערכת ב 'שלפניך מוצגות שתי מערכות, מערכת א  בסרטוט 

כמות המים בשתי המערכות זהות  וף חימום. הכוסות ומכוס מים שטבול בה ג 
  נים.וש ואילו גופי החימום 

 . 'בסעיף אשחישבת ההספק   –הספק  ח אותו כל אחד מגופי החימום מפת
ABVהמתח בין ההדקים של גוף החימום הוא:    'במערכת א 240V=. 

CDV:   המתח בין ההדקים של גוף החימום הוא 'במערכת ב  24V=. 
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 חד מגופי החימום. חשב את עוצמת הזרם העובר דרך כל א .ב

 
ות הכוללת של התילים המחברים את גופי  ת ההתנגד י המערכובשת  נתון כי

 .0.1החימום למקור המתח היא:   
 חשב מהו ההספק המתפתח על תילים אלה בכל אחת מהמערכות.  .ג
חשב את הנצילות )יעילות( של כל אחת מהמערכות )הזנח את ההתנגדות   .ד

 ל מקור המתח(.הפנימית ש

, ואילו בישראל המתח  120Vהוא  החשמל  ברשת   ת המתחארצות הבריב .ה
בלבד, וקבע   'משמעות התוצאות שחישבת בסעיף ד. הסתמך על 240Vהוא  

 באיזו רשת חשמל הנצילות גדולה יותר, בישראל או בארצות הברית.  
 נמק את קביעתך. 

 

ר למדוד התנגדות לא ידועה  לי שבעזרתו אפשם שלפניך מוצג מעגל חשמישבתר (3
Rשל נגד   x :המעגל מורכב מן המרכיבים האלה . 

 .2R-ו 1Rשני נגדים בעלי התנגדות קבועה,   -

 .3Rנגד משתנה,   -

 .פנימית זניחהשהתנגדותו ה Vמקור מתח  -

 .MVמד מתח אידאלי   -

         
 

 

 

 

 

 

 

R  תנגדות שלה לצורך מדידת ה x   1מחברים אותו בין הנקודותP 2-וP  ומשנים ,

 ס. עד שמד המתח מורה אפ 3Rד המשתנה  את ההתנגדות של הנג

1
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3ה אפס, הביטוי:   הוכח שכאשר מד המתח מור .א
3

3

R
V V

R R x

 
=  

+ 
מתאר   

 .3Rעל הנגד   3Vאת המתח  

Rב את  הוכח שכאשר מד המתח מורה אפס, אפשר לחש  .ב x רת  זבע 

2   הביטוי:
3

1

R
R R

R
x = . 

 
 נתון: 

1R 30k=   

2R 10k=       

R 2kx =    

 .3Rחשב את ההתנגדות של   .ג

 

Rהחליפו את הנגד   x עה. , שהתנגדותו לא ידו ברכיב אחר 

 טמפרטורה, לפי הנתונים בטבלה שלפניך: תנה כתלות בל הרכיב מש התנגדותו ש
 

 התנגדות הרכיב כתלות בטמפרטורה

הטמפרטורה 

( )C  

ההתנגדות 

( )  

0 32,660 

5 25,400 

10 19,900 

15 15,710 

20 12,500 

25 10,000 

30 8,000 

35 6,500 

40 5,300 

  

היעזר בנתונים שבטבלה והערך את הטמפרטורה של הרכיב כאשר מד   .ד

 . ii-iהמתח מורה אפס, בכל אחד משני המצבים 

i. 3R 30k=   

ii. 3R 54k=   
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  .הארץ כדור  ל ש המגנטי השדה של האופקי כיבהר, EBאת למדוד התבקש תלמיד  (4

  דרום -צפון בכיוון אופקי שולחן  פני  על  וארוך ישר  תיל מתח הוא   המדידה  ךורלצ
  משתנה נגד ,  מתח  מקור בטור  בר חי  הוא התיל  אל. (הארצי המגנטי השדה  של)

  מקביל   המצפן   שמישור כך , התיל מעל  hה בגוב מצפן הציב  התלמיד.  ואמפרמטר
  את כיוון  הוא  םפע בכל . פעמים  הכמ  h הגובה  את שינה  התלמיד .השולחן לפני

  בזווית  סוטה  המצפן מחט  זרם עוצמת  באיזו  בדקו,  המשתנה  הנגד בעזרת הזרם
   . בתיל זרם עבר  לאשר כא הצביעה  היא  שאליו מהכיוון  45 של

 :שלפניך בטבלה מוצגות המדידות תוצאות
 

( )h cm  1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

( )I A  1.5 2.0 2.9 3.6 4.5 

 

, כפונקציה של  Iוצגים בטבלה, סרטט גרף של הזרם, פי הנתונים המ  על .א
 . hגובה המצפן, 

Eהראה כי שיפוע הגרף הוא:   .ב

0

2 B


. 

 בעזרת שיפוע הגרף.  EBחשב את   .ג

 .2A, ולא  2.0Aס"מ הוא   1.5לגובה    םלה שהזרם המתאיהתלמיד כתב בטב  .ד
 ר מדוע. הסב

במצב שבו לא זורם זרם בתיל, קבע בלי לנמק אם הקוטב הצפוני של מחט   .ה
 המצפן: 

i. .פונה אל הקוטב המגנטי הארצי הצפוני או הדרומי 

ii.  ומי.ני או הדר גרפי הצפו פונה בקירוב אל הקוטב הגאו      
 

r  שלה שהרדיוס מעגלית  כריכה מוליך מתיל בנתה  תלמידה (5 2cm= . 

  מאונך שכיוונו ,B  אחיד מגנטי  שדה  בו ששורר באזור  הכריכה  את  הציבה  היא

 : ךשלפני  בגרף כמתואר ,t,  הזמן של הכפונקצי  משתנה B של  גודלו. הכריכה למישור
 
 

 

 
 
 

 
 

 

1

פרק 18פתרון בגרויות בחשמל ומגנטיות

10

10



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                  כתב ופתר: מני גבאי 
 

קבע אם הכא"מ המושרה בכריכה הוא קבוע או משתנה, בכל אחד מפרקי   .א
 : הזמן שלפניך

i. 0 0.10sect   

ii. 0.14sec 0.30sect   
 ק את קביעותיך. מנ

0.06sect:   עחשב את הכא"מ המושרה בכריכה ברג .ב 0.20sectוברגע:   = =. 
שדה המגנטי שהזרם המושרה יוצר במרכז הכריכה: קבע מהו הכיוון של ה .ג

או בכיוון   Bוון מנוגד לכיוון של  , בכיBוון של  האם הוא בכיוון זהה לכי

 ? נמק.Bניצב לכיוון של  

0.06sectחשב את הגודל של הכא"מ המושרה שמתקבל בכריכה ברגע:    .ד = ,

 מקביל למישור הכריכה. הסבר.  Bה המגנטי  כאשר כיוון השד
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 ת:תשובות סופיו

11א.  (1

en 10     ב. מכדורB  לכדורA .  .8ג

Bq 2 10 C−=    

Bqד. לא,      Iה.   . =0

Pא.  (2 525W=     .בAB CDI 2.1875A ,  I 21.875A= =    

Aג.  BP 0.4785W , P 47.85W= Aד.      = B99.9% , 91.65% =   

 ה. בישראל. 

3Rג.    ב. הוכחה.    וכחה.  ה א. (3 6k=     

i  .T.ד 25=    .דii  .T 12=    

 ב. הוכחה.       א. סרטוט: (4
 
 
 
 
 
 
 
 

5ג. 

EB 3.04 10 T−=    ת הזרם. לאחר הנקודה מציינת את גובה הדיוק במדיד 0פרה ד. הס 

 . צפוני. ii  מי.  . דרוiה.

    . משתנה.  ii  . קבוע.  iא. (5

) ב. ) ( )3 30.06 5.03 10 V , 0.20 8.80 10 Vt t − −= = −  = = −   

)ד.   ג. כיוון מנוגד.   )0.06 0t = =  
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 : 2014קיץ 

 לוחות ות ללכו, חלקיקים  להאצת  מערכת לדוגמה, רבות חשמליות מערכות (1

   .לפניך המוצגת  למערכת בדומה יםטעונ
 המוצבים  C , B , A,: וטעונים  מאוד ארוכים לוחות  שלושה כוללת המערכת 

  .באיור  כמתואר, שונים מרחקיםב הלז  זה לבמקבי 
 . קטן חור  יש B  לוח של כזובמר

 הגרף שלפניך מתאר את הפוטנציאל החשמלי בין הלוחות. 

 

 

 

 

 

 

 

 

, ואת הכיוון של  Bללוח  Aבין לוח ל השדה החשמלי קבע את הכיוון ש  .א
 ת קביעותיך. א. נמק Cללוח   B  השדה החשמלי בין לוח

)  Bללוח  Aלי בין לוח חשב את עוצמת השדה החשמ .ב )ABE  ואת עוצמת ,

)   Cללוח   Bהשדה החשמלי בין לוח   )BCE. 

 . Aממרכז לוח ממנוחה  משוחרר שלילי חלקיק טעון במטען 
ות תאוצה  היא תנועה שו  Bללוח  Aהסבר מדוע תנועת החלקיק בין לוח  .ג

 (. ל החלקיק)הזנח את כוח הכבידה הפועל ע

 Aתנועתו בין לוח  חשב את המהירות המרבית )המקסימלית( של החלקיק ב .ד
 .  Bללוח 

25mנתון: מסת החלקיק:    8 10 kg−=  19:  ומטען החלקיקq 6.4 10 C−= − .  

 . Bדרך החור הקטן שבלוח   C ללוח  Bהחלקיק עובר לאזור שבין לוח  .ה
 ?Cק יגיע ללוח  האם החלקי

 

   :זהים מרכיבים הכוללים   חשמליים  מעגלים שני הרכיבה תלמידה (2
.  A זרם  ומד   V מתח  מד, R  משתנה נגד,  rת פנימי והתנגדות   מ"כא בעלת סוללה

 (.'ותרשים ב  ')ראה תרשים א
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 .  אידאלי שאינו זרם מד  יםלעג במ  הרכיבה  התלמידה .א
 .  שונה או שווה המעגלים  בשני הנמדד המתח  אם קבע

  קבע  –  שונה הנמדד המתח אם  .מדועהסבר  –  אם המתח הנמדד שווה

 .מדוע והסבר, יותר גדול  הוא מעגל באיזה 

 

  .אידאלי זרם  במד, 'א בתרשים  המתואר במעגל  הזרם מד את החליפה  התלמידה
  המשתנה הנגד  של ההתנגדות את  פעמים הכמ  שינתה שבו ניסוי ערכה   היא

 : שלפניך בטבלה  מוצגות הניסוי  תתוצאו 
 

( )I A 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

( )V V 0.79 0.60 0.36 0.20 0 

 

 זרם, לפי המדידות של התלמידה. יה של עוצמת ההמתח כפונקצ   לסרטט גרף ש .ב

)הכא"מ   רף, וחשב אתהתבסס על הג .ג ) גדות הפנימית  ההתנת  וא( )r 

 ה. של הסולל 
 האם יש דרך למדוד ישירות )ללא חישוב( כא"מ של סוללה?  .ד

 . ועמד הסבר  –כיצד. אם לא  הסבר  –אם כן  
 ת )ללא חישוב( התנגדות פנימית של סוללה? ישירו רך למדוד האם יש ד .ה

 מדוע. הסבר  –כיצד. אם לא  הסבר  –אם כן  
 

  אידאלית  וסוללה   נגדים  ארבעה  בו שמחוברים חשמלי מעגל מוצג שלפניך  ר באיו (3
  .I-. עוצמת הזרם העובר דרך הסוללה מסומנת ב  שלה מ"שהכא

 

 

 
 

 
 
 
 

ממנו או  טן  , ק4Rנגד  המתח על ה ול יותר מ גד 3Rע אם המתח על הנגד  בק .א

 שווה לו. נמק את דעתך. 
 בלבד.  חשב את המתח על כל נגד, ובטא אותו באמצעות   .ב
 ל אחד מהם. נמק. תח בכהמתפ קפ סה נגדים בסדר עולה, על פי הסדר את ארבעת ה .ג

תנה עוצמת גדולה יותר. קבע אם תש  תבנגד שלו התנגדו 4Rפים את הנגד  י מחל .ד

 . אם כן, כיצד היא תשתנה? נמק את קביעתך. 1Rהזרם העובר דרך הנגד  

ם העובר דרך  ב את עוצמת הזר. חשמבודדבחוט  4Rמחליפים את הנגד   .ה

   כל אחד משלושת הנגדים.
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  העשויה  עיתבו רי מסגרת  ממנוחה  שיחררה תלמידים  קבוצת, ניסוי  לצורך (4

  מגנטי שדה מצוי שבו אזור  דרך חולפת  המסגרת, נפילתה  בעת .מוליך  תילמ
 .  (איור ראה) הדף  תוך  אל  שכיוונו

   .הרצפה  עד פועל  אינו השדה:  לב שים

 .לרצפה שהגיעה  עד, באוויר הסתובבה   ולא  אנכית בצורה  הנפל רת סגהמ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 שר לחלק את תנועת המסגרת לשלושה שלבים:אפ

i. חילת כניסתה לתוך השדה המגנטי עד שכולה בתוכותמ . 

ii.  .כאשר המסגרת נמצאת כולה בתוך השדה ונעה בתוכו 

iii.  .מרגע שהמסגרת מתחילה לצאת מהשדה עד שהיא יוצאת ממנו לגמרי 

ע  ציין את הכוחות הפועלים על המסגרת, וקב iii-iהשלבים ל אחד מ במהלך כ .א
 . נמק את קביעותיך.תנהלא מש אם הכוח השקול הפועל עליה גדל, קטן או 

 :iii-i םלכל אחד מהשלבי .ב
וון הזרם )בכיוון השעון או  כימהו  –קבע אם זרם זרם דרך המסגרת, ואם כן  

 ע. מדוהסבר  –כיוון השעון(. אם לא זרם זרם נגד 

 

m: מסת המסגרת:   נתון 0.1kg= 0.5צלעה:   , אורךmx R:   , התנגדותה= 1=  ,

Bעוצמת השדה המגנטי:    0.5T=. 

)שלה התאפסה  ברגע מסוים בזמן הנפילה של המסגרת, התאוצה  )0a =. 

 יוונו. חשב את עוצמת הזרם הזורם במסגרת ברגע זה, וציין את כ .ג
 ה. חשב את מהירות התנועה של המסגרת ברגע ז .ד

 

  הופעלו  שבו באזור טעונים חלקיקים של  התנהגותם את  חקרו ניסויים  בסדרת (5
 .m  היא ומסתו  q+ הוא  חלקיק  כל של מטענו . חשמלי ושדה מגנטי  שדה

   ).דהבי הכ  כוח ל ש השפעתו  את הזנח )
   .x-ה  ציר של  החיובי  בכיוון,  B מגנטי שדה  רק  באזור הפעילו,  שוןרא בשלב

 .V  שגודלה במהירות המגנטי השדה   תוך  אל הכניסו הטעונים   החלקיקים את
 . ישר  בקו לנוע  המשיכו שהחלקיקים נמצא
, :   הצירים  לאחד  במקביל נעו החלקיקים .א   ,  z y x  במערכת המוצגים  

   .'א שבתרשים הצירים 
      .עתךקבי  את  נמק.  החלקיקים נעו   ציר יזהא ל במקביל  קבע
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, בכיוון החיובי  Eי הפעילו גם שדה חשמל  Bשני נוסף על השדה המגנטי בשלב 

 .y-של ציר ה
 יסוי. שחררו את החלקיקים ממנוחה באזור הנ  .ב

 נמק.החלקיקים נשארו במנוחה, נעו בקו ישר או נעו בקו עקום.   אם קבע

 
   , z-ה   לציר במקביל  נעו החלקיקים,  השדות שני פעלו   שבו באזור, נוסף בניסוי 
   (.'ב תרשים  ראה) המגנטי השדה  רק פעל שבו  אחר לאזור עברו  הם מכן ולאחר

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  מתקיים כאשר רק השדות  שני  פועלים  שבו באזור  ישר  וקב  ינועו החלקיקים .ג

  .החלקיקים ירותמה  גודל לבין  השדות שני של העוצמות  בין םמסוי קשר
 .  זה קשר ומצא פיזיקליים עקרונות  על  התבסס

 . שיקוליך את פרט
 תאר במילים את מסלול החלקיקים באזור שבו פעל רק השדה המגנטי.  .ד
ופתח נוסחה המראה כי המערכת   m , q , E , Bהשתמש בפרמטרים:    .ה

 . שהוב יכולה לשמש להפרדת איזוטופים של יסוד כל המתוארת בתרשים
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 תשובות סופיות:

B  :A-ל Aבין לוח  כיוון השדה א.  (1 B.   כיוון השדה בין לוחB ל-C  :C B. 

ב. 
AB BC

V V
E 200  , E 1200

m m
= −   קבוע.  aקבוע   Fג.    =

4ד. 

max

m
V 1.26 10

sec
      א. ה. ל 

 ב. סרטוט:   שונה,  המתח הנמדד א.  (2
   . בתרשים ב' גדול יותר    
 
 
 
 
 
 
 
rג.  2.06  ,  1.21V=  =      

 לסוללה בלבד. לי אידאד. כן, ע"י חיבור מד מתח 
 נגדות בצורה ישירה. ין מד התה. לא, א 

3א.  (3 4V V     .ב
1 2 3 4

2 2 4
V  , V  , V  , V

3 9 3 9

   
= = = =  

2ג.  4 1 3P P P P     ה.    תקטן.  , ד. כן
3

I ' I
4

= 

:  iמקרה . א (4
2 2B l

F mg V
R

= − מהירות המסגרת גדלה ולכן    , עם הזמןBF   גדל, שקול 

 הכוחות קטן.      

ii  :Fמקרה        mg= ,  BF  שקול הכוחות קבוע. ולכן  =0

:  iiiמקרה       
2 2B l

F mg V
R

= −   הכוחות קטן. , שקול  

   .יש זרם נגד כיוון השעון:  iמקרה   ב.

   .שהשטף קבועם כיוון : אין זרiiמקרה      

   שעון.: יש זרם עם כיוון הiiiמקרה      

Iג.  4A=     .ד
m

V 16
sec

=  

ג.  ב. נעו בקו עקום.    . x-יר הא. צ (5
E E

V  ,  V
Bsin B

= =   

מתבצעת    ם ומאונך למהירות לכןהמהירות והשדה קבועי  ד. הכוח המגנטי קבוע כי 

ה.      תנועה מעגלית.
qBR

m
V

=   
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 : 2015קיץ 

 שנוצר השדה  של שדה  קווי  כמה, Qנקודתי  מטען  מוצגים יך פנשל 1 בתרשים (1
 .  פוטנציאל-שווי משטחים כמה  של  סביבו וחתך

 ).אפס הוא סוף -באין הפוטנציאל זו )בשאלה

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 בי או שלילי? נמק. יוח  Qהאם המטען  .א

d, הנמצאת במרחק:   Aנתון: בנקודה  .ב 10cm=   מן המטעןQ (. 1ם )ראה תרשי 

עוצמת השדה החשמלי היא:   
V

E 100
m

=. 

 . Qשל המטען  חשב את הגודל

 

, ובקרבתו.  Qת משמאל למטען צאדה הנמ, לנקוqמביאים מטען נקודתי נוסף, 
, וכמה קווי שדה של  q-ו  Q, המטענים הנקודתייםשלפניך מוצגים שני   2בתרשים 

 . שנוצר על ידי שני המטעניםהשדה 
לא מסומנים הכיוונים של קווי השדה, והתרשים סימטרי   2רשים  ב: בת שים ל

  .משני צידי הישר  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )גודל וסימן(. נמק.  qהמטען   קבע מהו .ג

 (. 2נמצאת במרחקים שווים משני המטענים הנקודתיים )ראה תרשים   Bנקודה  .ד

i. החשמלי בנקודה    מת השדההאם עוצB נה מאפס? נמק. פס או שושווה לא 

ii.  האם הפוטנציאל החשמלי בנקודהB  .שווה לאפס או שונה מאפס? נמק 
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 . 2י השדה הנראים בתרשים על קוו  ממוקמות D , M , N , Lנקודות:    .ה

במסלול   Nלנקודה  Dכדי להעביר מטען מסוים מנקודה ע שידו

N M L D   3ור:   נדרש לעשות עבודה בשיעW 15 10 J−= . 
ישירות    Nמהי העבודה הדרושה כדי להעביר אותו מטען מהנקודה 

   ? נמק.Dקודה לנ
 

  פנס  פירקו  הם. כיס פנס של חשמלי   מעגל חקרו,  ואור  נור  ,פיזיקה  תלמידי שני (2
 .  ומפסק  ללהוס , נורה רכיביו: את הכולל  חשמלי  מעגל ויצרו  ישן  כיס

 האחד , אידאליים  מודדים-רבי ושני  אידאליים חיבור  תילי  הוסיפו אליהם 
   זרם.-מד  והאחר  מתח-מד משמש
 ם. התלמידי  שהרכיבו החשמלי  המעגל של  תצלום לפניך

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

נים ל המעגל החשמלי. השתמש בסימ סרטט במחברתך תרשים סכמתי ש .א
 המקובלים. 

 
  פסקמ ה  כאשר –  המדידה מכשירי של יותור הה את פעמיים  התלמידים רשמו

 דולקת(. )הנורה סגור היה   המפסק וכאשר ,  דולקת(  אינה  )הנורה פתוח היה 
 : המדידות תוצאות  מוצגות  שלפניך בטבלה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ההורייה  
/ 

 המפסק

המתח  -מד

( )V V 

הזרם  -מד

( )I A 

 0.0 1.50 פתוח

 0.3 1.35 סגור
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 ענה על הסעיפים הבאים: .ב

i.  שלפני המדידות הוא שיער שגם כאשר המפסק יהיה סגור,   ציין אור
 ללה. הרשום על הסו הערך    – 1.5Vהמתח תהיה -הוריית מד

ד כאשר המפסק היה סגור ובין  הסבר מדוע יש הבדל בין המתח שנמד
 הרשום על הסוללה.  הערך

ii.  מית של הסוללה. חשב את ההתנגדות הפני 
כאשר מחברים את הדקיה זה לזה  ם בסוללה עוצמת הזרחשב את   .ג

 . באמצעות תיל מוליך חסר התנגדות )זרם קצר(

 
פנס. הם חיברו את שתי  , זהה לנורה של ההתלמידים שילבו במעגל עוד נורה

 .2הנורות כמתואר בתצלום 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ענה על הסעיפים הבאים: .ד

i.  0.3-הזרם גדולה מ-הוריית מד קבע אם במעגל חשמלי זהA  קטנה ,
 מערך זה או שווה לו. נמק את קביעתך.

ii.  1.35-המתח גדולה מ-קבע אם במעגל חשמלי זה הוריית מדV  קטנה ,
 מערך זה או שווה לו. נמק את קביעתך.

 . 1,200mAhנור הבחינה בנתון נוסף שרשום על הסוללה:    .ה
 שעה.   מיליאמפר   1,200ל נתון זה הוא שהפירוש שדים מצאו התלמי

     .פרט את שיקוליך קבע מהו הגודל הפיזיקלי שנתון זה מייצג.
 

Rשלפניך מחוברים גוף חימום שהתנגדותו   1במעגל המוצג בתרשים  (3 23=   נגד ,
Rשהתנגדותו המרבית   MF משתנה  23=   230, מקור מתח שהכא"מ שלוV = 

 .2A-ו 1Aזרם  -ושני מדי

 ההתנגדויות של כל הרכיבים זניחות, מלבד אלה של שני הנגדים.
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 .Fלעבר הנקודה  Mודה מזיזים את המגע הנייד מהנק  .א

 . קבע מהו ההיגד הנכון ונמק את קביעתך. iv-iה היגדים  לפניך ארבע

i.   1הורייתA   2גדלה, והורייתA ה. קטנ 

ii.   1הורייתA   2קטנה, והורייתA  .גדלה 

iii.   1הורייתA 2-וA  .גדלות 

iv.    1הורייתA 2-וA  .קטנות 

 

 . MFהנגד המשתנה צע לאמ Nדת המגע מחזירים את נקו
 חשב את הגלים האלה:  .ב

i. .עוצמת הזרם בגוף החימום 

ii.   דקות.  5החום המתפתחת בגוף החימום במשך כמות 

ם מנוצל  ה שהחום המתפתח בגוף החימוחשב את נצילות המעגל, בהנח .ג
 במלואו והחום המתפתח בנגד המשתנה אינו מנוצל כלל. 

)ראה   D-ו Mנקודות חבר בין ה למעגל תיל חסר התנגדות המ   מוסיפים .ד
 (. 2תרשים 

 
 
 
 
 

 
 

i. 1הזרם  -האם במעגל זה הוריית מדA 2הזרם  -מד גדולה מהורייתA ,

 קטנה ממנה או שווה לה? נמק. 

ii.   קבע אם הנצילות של מעגל זה גדולה מנצילות המעגל שחישבת
 נמק את קביעתך. ה לה.  מנה או שוובתשובתך על סעיף ג', קטנה מ

 

  דיגיטליים מאזניים הציב התלמיד. תלמיד שערך ניסוי  מתאר  שלפניך התרשים (4
   .0 הייתה  המאזניים הוריית. אותם  עילוהפ שולחן על

  המגנט  קוטבי. המאזניים  של העליון המשטח   על  פרסה  מגנט הציב הוא  כך אחר
   .E-ו  Dבאותיות   בתרשים מסומנים

 :  בתרשים  כמתואר המגנט קוטבי בין ךמולי תיל התלמיד  העביר לבסוף 
  קווי  ון יו לכ  מאונך וכיוונו, המגנט  על  ולא  המאזניים משטח  על  מונח אינו  התיל 

 זרם-ולמד מתח -למקור בטור מחובר התיל.  טגנבמ  שמקורם המגנטי   השדה

  .בתרשים(  נראים  )שאינם
  א הנמצ יל הת קטע של האורך וכי, קבוע המאזניים   באזור המגנטי השדה   כי הנח 

 .=0.1mהמגנטי הוא   בשדה
   על מערכת הניסוי. בתשובותיך הזנח את השפעות השדה המגנטי של כדור הארץ 
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העביר בתיל זרמים בכמה עוצמות. בכל העברת זרם הוא מדד את  מידהתל
 וצגות  עוצמת השרם בתיל ואת הוריית המאזניים. תוצאות המדידות מ

 שלפניך. בטבלה  2 ,1ות בשור
  2בסוף הניסוי החסיר התלמיד מכל אחד מערכי הוריית המאזניים שמדד )שורה  

 .  זרם אפסהוריית המאזניים שהתקבל בעוצמת  בטבלה( את ערך
 בטבלה(.  3)שורה  Fתוצאות החישובים האלה הם ערכי הכוח 

 

)עוצמת הזרם בתיל   1 )A I 0 4 8 12 16 20 

)וריית המאזניים  ה 2 )N  1.500 1.509 1.524 1.530 1.548 1.555 

) Fהכוח  3 )N   0 0.009 0.024 0.003
0 0.048 0.055 

 

 היעזר בנתונים שבטבלה וחשב את מסת המגנט.  .א

 כמתואר בתרשים. היה כיוון הזרם   4Aכאשר עוצמת הזרם הייתה   .ב
 האם במהלך הניסוי שינה התלמיד את כיוון הזרם? נמק. 

)צפוני  קוטב ההוא ה  D-האם הקוטב של המגנט המסומן ב  .ג )N   של המגנט

)או הקוטב הדרומי   )S  .שלו? נמק 

 ענה על  הסעיפים הבאים: .ד

i. ח הכו רמת פיזור שלסרטט במחברתך דיאגF  בטבלה(,   3)שורה
 בטבלה(.  1)שורה  Iכפונקציה של עוצמת הזרם בתיל 

ii. לינארי(.  הוסף לדיאגרמת הפיזור קו מגמה קווי( 
 גנטי באזור המאזניים.חשב את עוצמת השדה המ .ה

 

. המסגרת עשויה תיל מוליך  ABCDבתרשים שלפניך מוצגת מסגרת ריבועית  (5
 . Rא ואחיד שהתנגדותו הכוללת הי

וכיוונה לאורך המשך   vמסגרת במהירות קבועה שגודלה  את ה  מושכים
 של הריבוע, כמתואר בתרשים.  ACהאלכסון 

 
 
 

1

פרק 18פתרון בגרויות בחשמל ומגנטיות

22

22



 
 

 
  
  
 

 www.gool.co.il                                  כתב ופתר: מני גבאי 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

המאונכים זה לזה, יש שדה מגנטי    MK-ו  MNששניים מגבולותיו הם ור באז
 , וכיוונו אל תוך הדף )ראה תרשים(.Bאחיד שגודלו  

0tברגע   של אזור השדה המגנטי,   Mגרת מגיע לקודקוד  המסשל  Cהקודקוד  =
השדה  של אזור  MK-ו MNמקבילות בהתאמה לצלעות   AD-ו  ABוצלעות הריבוע 

Ttטי. ברגע  המגנ   . Mמגיע לקודקוד  Aקודקוד   =
t   0הוא רגע כלשהו בין הרגעt  לרגעT . 

 נה על הסעיפים הבאים:ע .א

i.   מדוע זורם בתיל זרם ברגעt? 

ii.   האם כיוון הזרם בתיל ברגעt תנועה של מחוגי השעון  יוון ה הוא בכ
 או בכיוון המנוגד לכיוון התנועה של מחוגי השעון? נמק. 

באמצעות נתוני   tהגדלים ברגע  שלפניך בטא את  i-iiiסעיפים -בתת .ב
 או באמצעות חלק מהם:  t-ו R , v , Bהשאלה:   

i.  יבוע התחום על ידי המסגרת.טי דרך הר השטף המגנ 

ii.  .הכא"מ המושרה בתיל 

iii.  .עוצמת הזרם בתיל 

 ת הזרם במסגרת היא קבועה? נמק.וצמע T-ל  0tהאם בפרק הזמן שבין   .ג
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 סופיות:תשובות 

10Qב.   א. חיובי, קווי השדה מצביעים כלפי חוץ.   (1 1.11 10 C−=    

10qג.  1.11 10 C−=    .ד. , שליליi  .שונה מאפס . ii.  ס. שווה לאפ 

3Wה.   15 10 J−=  
      א. סרטוט: (2

 
 
 
 

 לכא"מ האידאלי של הסוללה,   כאשר הזרם הוא אפס אז מתח ההדקים שווה .iב.

ii.  r   .מכאשר יש זרם מתח ההדקים קטן מהכא"        0.5=   

Iג.  3A=    .דi .  .גדולה  ii.  טנה. ק 
 מטען. הגודל הפיזיקלי הוא  ה. 

i  .Iב.   .  iiiא. היגד  (3 6.667A=  ii  .Q 306,667J=  

66.7%  . ג i  .2ד.    = 1I I   ii  .16.66% 66.7% =   

mא.  (4 0.15kg=      .ג.   לא שינה. בD  ,הצפוניE .הדרומי   

 סרטוט:    .ii        . סרטוט: iד.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Bה.   2.88 10 T−=   

.  iב.  נגד השעון.    .ii  חוק פארדיי.  . iא. (5
2 2

B

V
B

2

t



=   

ii  .2BV t = −    iii.  
2BV

I
R

t
 ג. לא קבועה.    =
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 : 2016קיץ 

 מוצרים כיום  צובעים רבים מתכת  במפעלי , הסביבה איכות על  לשמור כדי (1
 מסורתיות. צביעה בשיטות  לצבוע  במקום יתהאלקטרוסטט   הצביעה  בשיטת
  המורכבת, צבע אבקת מתיז  צביעה אקדח האלקטרוסטטית  הצביעה  במהלך

  ייצמדו  הצבע חלקיקי. ההתזה  במהלך שמליח  במטען שנטענים מחלקיקים 
  ובה, צביעה מערכת תמוצג  שלפניך בתרשים טעון. מתכתי  גוף  שהוא  למוצר

  הכיוון את מייצגים שבתרשים החיצים  טעון.  מתכתי  כדור הוא הנצבע  וצרהמ

  .זניח הכובד כוח. העבודה בסביבת   החשמלי  השדה   קווי של

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 י". ג: "קו שדה חשמלהגדר את המוש .א
היעזר בתרשים, וקבע אם המטען של חלקיקי הצבע חיובי או שלילי. נמק  .ב

 את קביעתך. 

 

13qיק צבע שמטענו:   חלק 5 10 C−=   קו השדה  נע לאורךP   לנקודהS .)ראה תרשים( 

dהוא:     S-ל  Pנתון: המרחק בין  0.1m=. 

Vהוא:    S-ו  Pן הנקודות הפרש הפוטנציאלים בי  50kV =.  

   תך.בוה יותר. נמק את קביע, יש פוטנציאל ג Sאו  Pקבע לאיזו משתי הנקודות,  .ג

 הוא שדה אחיד.    S-ו  Pהנקודות   שתי ןשבי באזור החשמלי שהשדה הנח  .ד
   .Sלנקודה   Pמנקודה   שנע הטעון  הצבע  חלקיק  על שפועל   חשב את הכוח החשמלי

  הפוטנציאלים הפרש ובין  האחיד החשמלי השדה וצמתע  בין הקשר:  לב שים

שתי נקודות שבתוכו, מוגדר כך:    שבין
V

E
x


= −


. 

  בתנועתו הצבע  חלקיק  של החשמלית  תציאלי הפוטנ  האנרגיה שינוי  את חשב .ה
   . Sלנקודה  Pמנקודה  

 

שה נגדים  בתרשים שלפניך מוצג מעגל חשמלי הכולל מקור מתח, שלו (2

( )3 2 1R  , R  , R,  מפסקS   חיבור שהתנגדותם זניחה. הכא"מ של מקור  ותילי

  1R. עוצמת הזרם הזורם דרך נגד   rוהתנגדותו הפנימית היא    הוא המתח 

   .2Iהיא   2Rנגד  , ועוצמת הזרם הזורם דרך 1Iהיא  
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 ם(.ור )מאפשר זרימת זר סג Sבשלב הראשון המפסק  

3בטא באמצעות הפרמטרים:    .א 2 1 2R  , R  , R  , r , I :את הגדלים האלה 

i. 1I  

ii.   

3נתון:    .ב 2 1 1r 0.5  ,  R 2  ,  R 4  ,  R 1.5  , I 1A=  =  =  =  =. 

 חשב את הכא"מ של מקור המתח, ואת מתח ההדקים במעגל. 

 .BCV-ו ABVחשב את המתחים   .ג

 

    .Sי פתחו את מפסק השנלב בש
 .BCV-ו ABVחזור וחשב במצב זה את המתחים   .ד

בים, מפסק סגור או מפסק פתוח, נצילות המעגל גדולה יותר?  יזה משני המצבא .ה
 נמק את קביעתך. אין צורך לחשב. 

 

  המתח ובין  להט ורת נב  הזרם עוצמת   שבין התלות  לבדיקת ניסוי  ערכה תלמידה (3
  נגד , קבוע נגד , נורה, מתח מקור הכולל  מעגל הרכיבה  היא כך  לשם .הנורה על

   . 1תרשים  ראה זניחה(  שהתנגדותם (חיבור ותילי מפסק ,  משתנה
 .  אידיאליים מדידה   מכשירי  בעזרת אחדות מדידות  ערכה  התלמידה

  שני ןיב  הקשר את  המתאר,  מקורב בגרף  יגה הצ  היא המדידות   ותתוצא  את
 .והמתח( )הזרם המשתנים

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

   שבמחברתך המעגל  לתרשים הוסף.  למחברתך  1 תרשים את  העתק .א
  עוצמת  ואת  הנורה על המתח  ת א שימדדו, אלייםאיד זרם-ומד מתח -מד

 דרכה.  העובר  הזרם
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 ידה:שלפניך מוצג הגרף שסרטטה התלמ 2בתרשים 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 גרף: על פי ה 
 חד משני תחומי המתח: התנגדות הנורה בכל א חשב את   .ב

i. 0 V 1V   

ii. 3V V 5V   
 משני המתחים: חשב את הספק הנורה עבור כל אחד  .ג

i. V 1V=  

ii. V 5V=  
 שנייה אחת:משך בנורה )בעיקר על חום( ב נתונה כמות האנרגיה המתבזבזת .ד

i.    :כאשרE 0.132J , V 1V= =. 

ii.    :כאשרE 1.52J , V 5V= =. 

 . ii-ו iחשב את נצילות הנורה עבור שני ערכי המתח  
 

   ( PLאו נורות  LEDיום בנורות מסוגים אחרים )כגון נורותות להט מוחלפות כ נור 
 וד של נורות להט.בעיקר בשל הנצילות הנמוכה מא

, LED, נורת להט ונורת PLרת  שלפניך מוצגים ההספקים של נו 3ם בתרשי
 כפונקציה של עוצמת האור שהן מפיקות. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ת קביעתך. תאר נורת להט. נמק א, מ3או  2, 1קבע איזה מן הגרפים,  .ה
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  ,EBתלמיד ערך ניסוי למדידת הגודל של השדה המגנטי של כדור הארץ,   (4

 ית על חוט  כדי למצוא את כיוון השדה, הוא תלה מחט מגנט .בת מגוריובסבי
 היא  דק הקשור למרכז המחט. התלייה מאפשרת למחט לנוע בחופשיות.  

 ההרכנה, שהיא הזווית בין כיוון המחט ובין המישור האופקי )ראה   זווית
53ומצא   ד מדד את זווית  התלמי  .(1תרשים  =  . 

 .כדור הארץ בלבדשל תוצאה זו התקבלה בהשפעת השדה המגנטי 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

, הרכיב התלמיד מעגל חשמלי ובו:  EB,  יל השדה המגנט כדי למדוד את הגודל ש

 . ופקייל מעגלי דק הממוקם במישור האמד זרם וסל   ספק נגד משתנה,
 (.2ראה תרשים  )יד תלה את המחט המגנטית מעל מרכז הסליל התלמ 

N) כריכות  4: הסליל הדק עשוי  נתון r  כריכה רדיוס כל(. =4 20cm=. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  נה בהדרגה,קט של הנגד המשתנה, וראה שהזווית   Mהתלמיד הזיז את הגררה 
0עד שבנקודה מסוימת המחט המגנטית התייצבה במצב אופקי )  = .) 

י של הספק הוא חיוב  kהדק על פי הכיוון של השדות המגנטיים, קבע אם ה  .א
 או שלילי. נמק את קביעתך.

המשתנה   של הנגד M האם במהלך הניסוי הזיז התלמיד את הגררה  .ב
 ? נמק את תשובתך. Cלנקודה  Bמנקודה    או Bלנקודה  Cמנקודה  

 . 3.2Aכאשר המחט התייצבה במצב אופקי, מד הזרם הורה   .ג
EBכדור הארץ,  נכי של השדה המגנטי של  חשב את גודלו של הרכיב הא ⊥.   

 
  את א למצו  החליט   ולכן, שערך בניסוי המדידה מדיוק  מרוצה  היה התלמיד לא

EB  המגנטי,  השדה של האנכי  הרכיב    על  חזר  הוא כך לשם. גרף  , באמצעות⊥

   .הכריכות ר מספ את פעם שינה ובכל, פעמים  כמה המדידות
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  המחט כאשר שהתקבל I הזרם ואת N הכריכות  מספר את רשם ואה  מדידה בכל

0אופקי )  במצב   התייצבה  ההתלוי = ) .של  הערכים  את חישב   מידהתל
1

I
 

 שלפניך: בטבלה  מוצגות התוצאות  אותם. גם ורשם
 

 Nכריכות  4 6 8 10 12

1 1.3 1.5 2.1 3.2 ( )I A 

1 0.8 0.7 0.5 0.3 
1 1

I A

 
 
 

 

 

חברתך גרף של  סרטט במ  .ד
1

I
 . Nפונקציה של מספר הכריכות כ 

חשב באמצעות שיפוע הגרף את גודל הרכיב האנכי של השדה המגנטי של   .ה
EBכדור הארץ,   ⊥. 

 

 .  מלמעלה  במבט, ניסוי  מערכת  מוצגת שלפניך בתרשים (5
1חלקות,    מסילות  משתי מורכבת המערכת  2S S 1-ו 2P P, על במקביל  המונחות   

  MNמוט   מונח המסילות   על . )תרשים ראה ) מזו  זו,   במרחק, אופקי שולחן
  ניתנת האווירהתנגדות  ) זניחה. והתנגדותם,  מוליכים והמוט  המסילות. mשמסתו 

 ת. המסילו  של  1S-ו 1Pבר בין הקצוות  מח  R. נגד  )להזנחה היא אף

0)  1בין המסילות באזור  0.4mx   1( יש שדה מגנטיB, 2באזור  ובין המסילות   

(0.5m 0.9mx   2( יש שדה מגנטיB. 

1השולחן ושווים בגודלם:   ים למישור שני השדות קבועים, מאונכ  2B B 0.04T= = .

 הכיוונים של השדות מסומנים בתרשים. 
Rנתון:    4  , =50cm= .   

 
 
 
 
 
 
 

במהירות של   1נכנס לאזור   MNבניסוי המוט 
m

v 2
sec

x מוט . באזור זה הופעל על ה=

 , ולכן מהירותו נשארת קבועה.x-ציר ה בכיוון 1Fכוח  
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 . R, זרם זרם בנגד 1קבע אם במהלך התנועה של המוט באזור   .א
 נמק מדוע.  –אם לא  
 (.1S-ל 1P-או מ 1P-ל 1S-נו )מ את גודלו של הזרם ואת כיוו  מצא  –אם כן  

, הדרושה לקיומה של תנועה קצובה זו  1Fקבע אם עבודתו של הכוח   .ב

באותו פרק זמן, קטנה    Rם המתפתחת בנגד גדולה מכמות החו 1באזור  
     באמצעות חישוב.  או שווה לה. נמק את קביעתך במילים או

 

  (, ולכן 1F  )במקום הכוח x-בכיוון ציר ה  2Fכוח   MN על על המוט הופ 2באזור  

הוא נע בתאוצה קבועה:  
2

m
5

sec
a )שים לב שמהירותו ההתחלתית של המוט   =

  : אבאזור זה הי
m

2
sec

). 

   (.1S-ל 1P-או מ 1P-ל 1S-)מ  Rזה את כיוונו של הזרם בנגד  קבע במקרה .ג

  2בטא את הזרם בנגד כפונקציה של הזמן. רגע הכניסה של המוט לאזור  .ד
0tהוא   =. 

, גדולה  2, הדרושה לקיומה של תנועה זו באזור 2Fודתו של כוח  קבע אם עב .ה

  ן, קטנה ממנה או שווה לה.באותו פרק זמ  Rמכמות החום המתפתחת בנגד 
    נמק בלי לחשב.
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 תשובות סופיות:

  וה יותר.פוטנציאל גב   - Pג.   חיובי.   .ב  ראה סרטון.  א.  (1

7Fד.  2.5 10 N−=     .8הU 2.5 10 J− =   

i  .2א. (2
2

3

R
I 1

R

 
= + 
 

  ii  .( )2
2 2 2 1

3

R
I R I 1 R r

R


 
= + + + 

 
  

20V  , V=17Vב.  BC ג.  = ABV 0 , V 8V= BC  ד.  = ABV 13.33V , V 0= = 

 ה. מפסק פתוח. 

i  .Rב.     א. סרטוט:    (3 7.14    ii.  R 25=    
 
 
 
 
 
 

i  .Pג. 0.14W=   ii  .P 1.65W=   ד.i  .5.71% =  ii  .7.88%    

 . 3  ה. גרף

5ג.  . C-ל  Bודה  ב. מנק   א. חיובי.   (4

EB 4.04 10 T−

⊥ =    

5Bה.       סרטוט:  ד.  3.43 10 T−    
 
 
 
 
 
 
 
Iכן,  א.  (5 0.01A= ,1-מP 1-לS .   ג. עם השעון.     .ב. שווה 

)ד.  )I 0.005 2 5 At=      .גדולהה.      +
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 : 2017קיץ 

 .+סופי דק הטעון בצפיפות מטען  -מוצג לוח אין  1בתרשים  (1

 .  qמימין ללוח, נמצא מטען נקודתי   r, הנמצאת במרחק Oדה בנקו
 יש להזניח את כוח הכובד. 

, השדה החשמלי Oקודה משמאל לנ  dמצאת במרחק הנ  Mנתון כי בנקודה 
   ל מתאפס.השקו

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . הסבר את קביעתך.qקבע מהו הסימן של המטען  .א

 .d-ו באמצעות הפרמטרים    qבטא את גודל המטען  .ב

 

 הנמצאת    Nאל הנקודה   Oמן הנקודה  qבשלב שני מרחיקים את המטען 
 (. 2סופי )ראה תרשים -אין מן הלוח ה 2rבמרחק 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . Nמשמאל לנקודה  sשדה מתאפס במרחק במקרה זה ה
(, קטן ממנו או  1)המסומן בתרשים  dגדול מן המרחק  sקבע אם המרחק  .ג

 קביעתך.. הסבר את  שווה לו

  Oמן הנקודה  qבטא את העבודה הדרושה כדי להעביר את המטען  .ד
, Or. בתשובתך השתמש בפרמטרים:   Nלנקודה   q ,   ,   . 
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 הנמצאת    Pאל נקודה  Nמן הנקודה    qים את המטען בשלב שלישי מעביר
   סופי-האין   נמצאות על קו מקביל ללוח  P-ו N. הנקודות Nמן הנקודה  rבמרחק 

 (. 2)ראה תרשים 
 .  P-ל  N-קבע את גודל העבודה הדרושה כדי להעביר את המטען מ .ה

   הסבר את קביעתך.
 

 ותם זניחה, שני  חשמלי הכולל תילים שהתנגדשלפניך מתואר מעגל  1 בתרשים (2
r:   והתנגדותו הפנימית היא   , מקור מתח שהכא"מ שלו הוא2S-ו 1Sמפסקים   1=  ,

4  ם:  ות שלהוארבעה נגדים שההתנגדוי  3 2 1R 4  ,  R 3  ,  R 2  ,  R 1=  =  =  = . 

 . 4R-ו 3Rים מסומנים רק מקומותיהם של הנגדים  שים לב: בתרש

Rצגים על ידי  האחרים מיו שני הנגדים   x ו-R y
.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 פתוח )לא זורם דרכו(.  2Sסגור והמפסק   1Sק  בשלב הראשון המפס

TR : נתון שההתנגדות השקולה של ארבעת הנגדים היא 1= . 

Rקבע איזה מן הנגדים,   .א x ו-R y
 .2Rהם הוא  , ואיזה מ1R, הוא  

 פרט את שיקוליך. 

 .3Aזורם זרם של   3Rנתון כי דרך הנגד   .ב

i. ב את עוצמת הזרם הזורם דרך מקור המתח. חש 

ii.   הכא"מ של מקור המתח. חשב את 

 

 שני המפסקים פתוחים(.  ) 1Sבשלב השני פותחים את המפסק  

הזרם דרך מקור המתח גדל, קטן   ,1Sע האם בעקבות פתיחת המפסק  קב .ג

 קביעתך.  או אינו משתנה. הסבר את

 (.1S)המתח על המפסק   EFVשב את המתח  ח .ד
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דותה תח לא אידאלי, נורה שהתנגגל חשמלי הכולל מקור מתלמיד בנה מע  (3
, מכשירי מדידה אידאליים )וולטמטר Rקבועה במהלך הניסוי, נגד משתנה 

מסומנים  הנגד המשתנה קצותיו של ואמפרמטר( ותילים שהתנגדותם זניחה. 
   )ראה תרשים(. K, והגררה שלו מסומנת באות N-ו  Mבאותיות  

 
 
 
 
 
 
 

ובכל פעם רשם את הוריית  Kעמים את מיקום הגררה התלמיד שינה כמה פ
 הוולטמטר והאמפרמטר.

תוצאות המדידות מוצגות בטבלה שלפניך. אחת השורות בטבלה מתייחסת 
   .Nלנקודה 

 

          

 
 

  
  

 
 

 . Iכפונקציה של הזרם  Vף של המתח סרטט במחברתך גר .א
 רטוט גרף. סהקפד על כל הכללים הנדרשים ב

 על פי הגרף:  .ב

i. את שיקוליך.  המתח. פרט  של מקור קבע את הכא"מ 

ii. ( חשב את ההתנגדות הפנימיתr .של מקור המתח ) 

 
דולקת באור שעוצמתו   הנורה 5-1כאשר הגררה נמצאת באחת מן הנקודות  

 קום אחר של הגררה. בוהה יותר מעוצמתו בכל מיג
 להזכירך, התנגדות הנורה קבועה במהלך הניסוי. 

עוצמת האור  רה דולקת ב )ראה טבלה( הנו 5-1קבע באיזו מבין הנקודות  .ג
 הגבוהה ביותר. הסבר את קביעתך. 

 חשב את הספק הנורה בנקודה זו. .ד

 
התנגדותה גדולה יותר.  ל הנתון בנורה אחרת, ש החליף את הנורה שבמעג התלמיד

 . Iכפונקציה של   Vחזר על הניסוי, וסרטט גרף של   הוא
להתלכד עם קו   קבע אם קו המגמה של תוצאות הניסוי השני אמור .ה

 שסרטטת בסעיף א'. נמק את קביעתך. המגמה בגרף 

) מיקום הגררה )V V ( )I A 

1 21.1 0.29 

2 17.5 0.60 

3 14.5 0.91 

4 12.5 1.20 

5 9.0 1.49 
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באמצעות ספקטרומטר מסות אפשר להפריד בין חלקיקים טעונים שיש להם   (4
ים עוברים תחילה באזור  ים(. בתהליך ההפרדה היונות ומטענים שונים )יונ מס

שיש בו שדה חשמלי ושדה מגנטי )"בורר מהירויות"(. לאחר מכן היונים  
 גנטי בלבד. ר בו שדה מכים לאזור ששורממשי

 שלפניך מתאר בורר מהירויות.  1תרשים 
 ר בתרשים.  שכיוונו "לתוך הדף", כמתוא Bבבורר שורר שדה מגנטי אחיד  

שכיוונו מקביל למישור הדף   Eשורר שדה חשמלי אחיד  2C-ו 1C  בין הלוחות

 ה לזה(.  מאונכים ז E-ו  B)השדות  
 חד הלוחות טעון במטען חיובי והאחר במטען שלילי. א

  הזנח את כוח הכובד ואת התנגדות האוויר.
 
 
 
 
 
 
 
 

 המקביל ללוחות.  AOשני הלוחות, בקו ישר נע ימינה בין  +qובי  יון חי

את השמות סרטט במחברתך את תרשים הכוחות שפועלים על היון, וסמן  .א
 וחות. אחד מן הכ של כל

 ר את קביעתך. , טעון במטען חיובי. הסב2Cאו   1Cקבע איזה לוח,   .ב

  .AOע היון לאורך הקו שבה נ Vי לגודל המהירות פתח ביטו .ג

 
ת של היון  שמהירותו שווה למהירו −qהחליפו את היון החיובי ביון שלילי  

 החיובי, בלי לשנות את השדה המגנטי. 
קבע אם נדרש להפוך את כיוון השדה החשמלי בין הלוחות כדי שגם יון   .ד

 . פרט את שיקוליך. AOינוע ימינה לאורך הקו זה 

 
ר זה בתוך בורר  נכנסים לתוך הספקטרומטר. הם נעים בזה אח 3,  2, 1יונים:    ושהשל

הם עוברים לאזור שיש בו    Oהנקודה  . מןvירות באותה מה  AOהמהירויות לאורך הקו  
ירויות.  שדה מגנטי, שהוא באותה עוצמה ובאותו כיוון כמו השדה השורר בבורר המה 

 המסלולים א', ב' או ג'.  מגנטי כל יון נע באחד מן  בהשפעת השדה ה
 . 2צי מעגל, כמתואר בתרשים הצורה של כל אחד מן המסלולים היא ח
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 גים נתונים על המסה והמטען של שלושת היונים. שלפניך מוצבטבלה 

 

  
  
  
  
  

 
 .3,  2,  1ן המסלולים א', ב' או ג' נע כל אחד משלושת היונים: בע באיזה מק .ה

 פרט את שיקוליך. 

 

3נתון:    26 19V
E 6.15 10  ,  B 0.1T ,  m 1.3 10 kg ,  q 1.6 10 C

m

− −=  = =  = . 

   .OPחשב את המרחק  .ו

 

  היווצרותו של זרם מושרה. דרת ניסויים כדי לחקור את  תלמידה ערכה ס  (5
נמצא סופי( ה-ין דרך תיל ישר וארוך מאוד )א  Iהיא העבירה זרם חשמלי קבוע 

 (.1במישור הדף )ראה תרשים 
במישור הדף משמאל לתיל,   ABCDבניסוי הראשון היא הניחה מסגרת ריבועית 

 מקבילה לתיל.   CDכשהצלע , במישור הדף, vה  ותה לתיל במהירות קבועוקירבה א 
 שפעה של כוח הכובד וההשפעה של השדה המגנטי של כדור הארץ זניחות. הה

 

 

 

 

 

 

 

 
 המגנטי שיצר התיל באזור שבו המסגרת נעה?   ון של השדהמהו הכיו .א

בחר באחת מן האפשרויות האלה: ימינה, שמאלה, מעלה, מטה, אל תוך  
 החוצה מן הדף.  הדף,

 . A-ל   B-או מ B-ל  A-ם מזור ABהזרם בצלע   קבע אם .ב
 בר את קביעתך באמצעות חוק לנץ. הס

 
ל והרחיקה  מימין לתי בניסוי השני הניחה התלמידה את המסגרת במישור הדף

  (.2)ראה תרשים   vאותה ממנו במהירות קבועה  
 

 המטען המסה היון

1 1M m=  1Q q=  

2 
2M m= 2Q 2q= 

3 3M 2m= 3Q q= 
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 .A-ל  B-או מ  B-ל  A-זורם כעת מ ABקבע אם הזרם בצלע  .ג

 

מן התיל )ראה   Lת הייתה במרחק של המסגר ABהצלע   ברגע מסוים כאשר
ל המסגרת  ורך הצלע שבכיוון שקבעת בסעיף ג'. א 1I (, זרם דרכה זרם2תרשים 

 .aהוא  
 ענה על הסעיפים הבאים: .ד

i.  העתק למחברתך את תרשים המסגרתABCDרשים חיצים  . הוסף לת
יוון ואת הגודל של הכוחות  אופן איכותי את הכ בהמייצגים  

המגנטיים הפועלים על כל אחת מצלעותיה. הקפד שאורכי החיצים  
   אחד מן הכוחות. ודלו של כלייצגו בצורה יחסית את ג 

ii.    :1בטא באמצעות הפרמטרים ,  I  , Ia ו-Lשל הכוח   , את הגודל

 וקבע את כיוונו.  הפועל על המסגרת, המגנטי השקול

 

 .  vנעה במישור הדף במהירות קבועה   ABCDהמסגרת   בניסוי השלישי
   (. 3 )ראה תרשיםכיוון המהירות מקביל לתיל 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ABקבע אם זורם זרם בצלע  .ה
 (. A-ל  B-או מ B-ל A-מ) קבע את כיוונו  –אם כן  

 הסבר מדוע.  –אם לא  
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 תשובות סופיות:

2qב.   א. חיובי.   (1 2 d=     .ד.   ג. שווה
0

q r
W

2





−
=  

Wה.   0=  

א.  (2
1 2R R  , R Rx y= i  .TIב.   = 12A=   ii  .24V  ג. קטן.     =

EFVד.  16V=  

i  .25.3Vב.     א. סרטוט:   (3 =  ii  .r 11.1=  
 
 
 
 
 
 
 

Pד.   .  5ג. נקודה   13.41W=   .ה. להתלכד 

 חיובי   1Cב.            א. סרטוט: (4

 
 
 
 

ג. 
E

V
B

 =ג'. 3=א' , 2,  =ב' 1ה.     דרש.ד. לא נ    =

OPו.   0.2m  

  . A-ל  B-מג.   .  A-ל  B-ב. מ א. החוצה מן הדף.   (5

ii  .1      סרטוט:   .iד. 0I I 1 1
F

2 L L

a

a





 
= − 

+ 
 ה. , שמאל  

 
 
 
 
 . הזרם יהיה אפס ה.
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