
 
  



 GOOL    הידרוסטטיקה 
 נוזלים וגזים )כל חומר שיכול לזרום(  :זורמים

𝜌             :)מסה חלקי נפח( צפיפות =
𝑀

𝑉
 

 צפיפות

(kg/m³) 
 נוזלים 

 צפיפות

(kg/m³) 
 מוצקים 

 אלומיניום  2.70 × 10³ (4°C) מים 10³ × 1.00

 ברזל ופלדה 10³ × 7.8 פלזמת דם  10³ × 1.03

 נחושת  10³ × 8.9 דם מלא  10³ × 1.05

 עופרת 10³ × 11.3 מי ים  10³ × 1.025

 זהב  10³ × 19.3 כספית  10³ × 13.6

0.79 × 10³ 
אתנול  

)אלכוהול 
 אתילי( 

 בטון  10³ × 2.3

 גרניט  10³ × 2.7 בנזין 10³ × 0.68

 × 0.9–0.3 גזים  

10³ 
 עץ )טיפוסי( 

 × 2.8–2.4 אוויר  1.29

10³ 
 זכוכית רגילה 

 × 0.917 הליום 0.179

10³ 
 (H₂O) קרח 

1.98 

-פחמן דו
 חמצני

(CO₂) 

1.7–2.0 × 

10³ 
 עצם

0.598 
 אדי מים

(100°C) 
  

𝑃                :לחץ =
𝐹

𝐴
 

𝐹 -  גודל הכוח המאונך למשטח   .𝐴 –  שטח . 
SI  :1𝑃𝑎יחידות ב  .   הלחץ הוא סקלר - = 1𝑁/𝑚2 
 זורמים מפעילים לחץ בכל הכיוונים.  -
 . עבור גוף במנוחה, הלחץ זהה מכל הכיוונים -
 אם אין זרימה אז הלחץ מאונך לדופן,   -
 . רכיב מקביל לדופן יגרום לזרימה  -

𝑃בתוך נוזל)בעל צפיפות אחידה(: ℎהלחץ בעומק   = 𝜌𝑔ℎ 
*הנוסחה היא ללחץ שפועל מהנוזל בלבד , לחישוב הלחץ 

 .המוחלט יש להוסיף את הלחץ בפני הנוזל
 :לחץ בזורם בעל צפיפות משתנה 

                                        𝑃(𝑦2) − 𝑃(𝑦1) = − ∫ 𝜌𝑔 ⅆ𝑦
𝑦2

𝑦1
 

   :לחץ אטמוספרי
𝑃0 = 1.013 ⋅ 105𝑃𝑎 = 101.3 𝑘𝑃𝑎 = 1𝑎𝑡𝑚 
1𝑏𝑎𝑟 = 105𝑃𝑎 

𝑃(:  הלחץ ביחס ללחץ האטמוספרי) לחץ יחסי  = 𝑃0 + 𝑃𝐺 
𝑃 - לחץ אבסולוטי  .𝑃0 - לחץ אטמוספרי  .𝑃𝐺 - לחץ יחסי . 

אם לחץ חיצוני מופעל על זורם תחום אז   : עקרון פסקל 
 הלחץ בכל נקודה בזורם גדל באותה ערך.

 :מערכת הידראולית
             

𝐹𝑜𝑢𝑡 =
𝐴𝑜𝑢𝑡

𝐴𝑖𝑛
𝐹𝑖𝑛 

  
  

𝐹𝑏    :כוח ציפה  =
𝜌𝑙𝑉𝑔 

𝜌𝑙 - צפיפות הזורם  .𝑉 - נפח הגוף  . 
 GOOL    הידרודינמיקה

זורם הנע בשכבות מקבילות   :זרימה למינרית )שכבתית(
 ללא הפרעה בין השכבות.

זרימה באופן לא מסודר   :זרימה טורבולנטית )עירבולית(
ואקראי. בדרכ מכילה מערבולות שנקראות זרמי אדי.  

 איבוד אנרגיה גבוה. 
המסה של הזורם שעוברת דרך שטח  ) 𝑄𝑚  ספיקה מסית 

𝑄𝑚           (:  חתך ביחידת זמן =
𝛥𝑚

𝛥𝑡
= 𝜌𝐴𝑣 

𝜌 - צפיפות הזורם,  𝐴 - שטח חתך,  𝑣 -  מהירות הזורם.  
נפח הזורם העובר דרך שטח חתך  ) 𝑄𝑉  ספיקה נפחית

𝑄𝑉                (:ביחידת זמן =
𝛥𝑉

𝛥𝑡
= 𝐴𝑣 
 :במצב יציב הספיקה לא משתנה לאורך הזרימה 

 𝑄𝑚1
= 𝑄𝑚2

 

𝜌1𝐴1𝑣1            :משוואת הרציפות = 𝜌2𝐴2𝑣2 
𝜌1עבור זורם לא דחיס   = 𝜌2   ואז המשוואה𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 

 הלחץ הפוך למהירות הזורם: עקרון ברנולי
 :משוואת ברנולי

1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔ℎ1 + 𝑃1 =
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔ℎ2 + 𝑃2 

           או 
1

2
𝜌𝑣 

2 + 𝜌𝑔ℎ + 𝑃 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
.  הזרימה למינרית ובמצב יציב.1 :הנחות למשוואת ברנולי

 אין חיכוך )אין צמיגות( . 3. הנוזל אינו דחיס. 2

מהירות הזרימה של נוזל דרך חור בתחתית    :חוק טוריצ'לי
, זהה למהירות שצובר גוף בנפילה  ℎשל מיכל מלא בגובה  

𝑣חופשית מאותו הגובה    = √2𝑔ℎ  
 :צינור ונטורי

 
 GOOL   מבוא מתמטי

,𝑟)קואורדינטות גליליות:   𝜃, 𝑧) 
𝑥 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜃 
𝑦 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃 
𝑧 = 𝑧 

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑦

𝑥
 

ⅆ𝑙 = ⅆ𝑟/𝑟ⅆ𝜃(טבעת)/ⅆ𝑧 
ⅆ𝑠 = 𝑟ⅆ𝑟ⅆ𝜃( דיסקה)/𝑟ⅆ𝜃ⅆ𝑧( קליפה  גלילית  דקה)/ⅆ𝑟ⅆ𝑧 

ⅆ𝑣 = 𝑟ⅆ𝜃ⅆ𝑟ⅆ𝑧(גליל מלא  או  קליפה  גלילית עבה) 
,𝑟)קואורדינטות כדוריות:   𝜃, 𝜑) 

𝑧 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜑 

𝑥 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜑 𝑐os 𝜃 

𝑦 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜑 𝑠in 𝜃 

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑦

𝑥
 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 =
𝑧

𝑟
=

𝑧

√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
 

ⅆ𝑙 = ⅆ𝑟/𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑ⅆ𝜃/𝑟ⅆ𝜑 

ⅆ𝑠 = 𝑟2𝑠𝑖𝑛𝜑ⅆ𝜃ⅆ𝜑( מעטפת  כדור) 
ⅆ𝑣 = 𝑟2𝑠𝑖𝑛𝜑ⅆ𝜃ⅆ𝜑ⅆ𝑟( כדור  מלא  או קליפה  כדורית  עבה) 

 נפחית/משטחית/אורכית: צפיפות

   𝜌 =
𝑀

𝑉
 ;  𝜎 =

𝑀

𝑆
 ;   𝜆 =

𝑀

𝑙
 

𝑉, 𝑆, 𝑙  .הם נפח, שטח ואורך הגוף 

𝐴̂                              וקטור יחידה: =
𝐴

|𝐴|
 

 :שתי דרכים לביצוע המכפלה  מכפלה סקלרית:

𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝑥 ⋅ 𝐵𝑥 + 𝐴𝑦 ⋅ 𝐵𝑦 = |𝐴| ⋅ |𝐵⃗⃗| ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼  

𝛼 -  .זווית בין הוקטורים 
 תוצאת המכפלה היא תמיד סקלר )ולא וקטור(.  -
לבדוק  זו דרך , מכפלה בין וקטורים מאונכים מתאפסת -

 . האם וקטורים מאונכים
 :וקטור בשלושה מימדים

0 ≤ 𝜑 ≤ 𝜋  
0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝐴𝑦

𝐴𝑥
 

 --------------------------- 

|𝐴| = √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 + 𝐴𝑧
2 

 ;   cos φ =
Az

|A⃗⃗⃗|
=

Az

√Ax
2+Ay

2+Az
2
 

𝐴𝑧     פירוק לרכיבים: - = |𝐴| 𝑐𝑜𝑠 𝜑  ;    𝐴𝑥𝑦 = |𝐴| 𝑠𝑖𝑛 𝜑 

𝐴𝑥 = |𝐴| 𝑠𝑖𝑛 𝜑 𝑐𝑜𝑠 𝜃  ;  𝐴𝑦 = |𝐴| 𝑠𝑖𝑛 𝜑 𝑠𝑖𝑛 𝜃    
 :פתיחת סוגרים והעלאה בריבוע

𝐴 ⋅ (𝐵⃗⃗ + 𝐶) = 𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ + 𝐴 ⋅ 𝐶 

(𝐴 + 𝐵⃗⃗)
2

= |𝐴|
2

+ 2𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ + |𝐵⃗⃗|
2
 

𝑐𝑜𝑠         :זווית בין שני וקטורים 𝛼 =
𝐴𝑥𝐵𝑥+𝐴𝑦𝐵𝑦

|𝐴|⋅|𝐵⃗⃗|
=

𝐴⋅𝐵⃗⃗

|𝐴|⋅|𝐵⃗⃗|
   

 מכפלה וקטורית:
 דטרמיננטה:   –לעשות את המכפלה  1דרך 

𝐴 × 𝐵⃗⃗ = |

𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

|  

 לפי גודל וכיוון בנפרד: – 2דרך 

𝐴| הוא:גודל המכפלה  × 𝐵⃗⃗| = |𝐴||𝐵⃗⃗||sin 𝛼| 
  כיוון לפי כלל יד ימין ו

שאתם עם יד ימין!! ובתמונה השמאלית, קודם    שימו לב
 לעשות אקדח ואחר"כ לפתוח את האמה!

𝛻⃗⃗𝑓                 :  גרדיאנט בקרטזיות =
𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑥̂ +

𝜕𝑓

𝜕𝑦
𝑦̂ +

𝜕𝑓

𝜕𝑧
𝑧̂ 

𝛻⃗⃗𝑓             :בגליליות - =
𝜕𝑓

𝜕𝑟
𝑟̂ +

1

𝑟

𝜕𝑓

𝜕𝜃
𝜃 +

𝜕𝑓

𝜕𝑧
𝑧̂ 

𝛻⃗⃗𝑓         )*(: בכדוריות - =
𝜕𝑓

𝜕𝑟
𝑟̂ +

1

𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜑
⋅

𝜕𝑓

𝜕𝜃
𝜃 +

1

𝑟

𝜕𝑓

𝜕𝜑
𝜑̂ 

 :בקרטזיות (Rot/Curl)רוטור 

∇⃗⃗⃗ × 𝐹⃗ = ||

𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝐹𝑥 𝐹𝑦 𝐹𝑧

|| = 

= (
𝜕𝐹𝑧

𝜕𝑦
−

𝜕𝐹𝑦

𝜕𝑧
) 𝑥 − (

𝜕𝐹𝑧

𝜕𝑥
−

𝜕𝐹𝑥

𝜕𝑧
) 𝑦̂ + (

𝜕𝐹𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝐹𝑥

∂𝑦
) 𝑧̂ 

 בגליליות: - 

∇⃗⃗⃗ × F⃗⃗ = (
1

r

∂Fz

∂θ
−

∂Fθ

∂z
) r̂ + (

∂Fr

∂z
−

∂Fz

∂r
) θ̂ + 

+
1

r
(

∂(rFθ)

∂r
−

∂Fr

∂θ
) ẑ 

 בכדוריות )*(: -

∇⃗⃗⃗ × F⃗⃗ =
1

r sin φ
(

∂

∂φ
(Fθ sin φ) −

∂Fφ

∂θ
) r̂ + 

+
1

r
(

∂

∂r
(rFφ) −

∂Fr

∂φ
) θ̂ +

1

r
(

1

sin φ

∂Fr

∂θ
−

∂

∂r
(r ⋅ Fθ)) φ̂ 

 𝒙עם ציר   𝜽והזווית   𝒛- עם ציר ה  𝝋שימו לב שהזווית   )*(
 :ת צירים צריך להתקייםובמערכ

   𝑥̂ × 𝑦̂ = 𝑧̂   ;   𝑟̂ × θ̂ = 𝑧̂   ;  𝑟̂ × θ̂ = φ̂ 
 :כלליות למכפלה סקלרית וקטורית זהויות

 𝐴 ⋅ (𝐵⃗⃗ × 𝐶) = 𝐵⃗⃗ ⋅ (𝐶 × 𝐴) = 𝐶 ⋅ (𝐴 × 𝐵⃗⃗) 

𝐴 × (𝐵⃗⃗ × 𝐶) = 𝐵⃗⃗(𝐴 ⋅ 𝐶) − 𝐶(𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗) 

(𝐴 × 𝐵⃗⃗) ⋅ (𝐶 × 𝐷⃗⃗⃗) = (𝐴 ⋅ 𝐶) ⋅ (𝐵⃗⃗ ⋅ 𝐷⃗⃗⃗) − (𝐴 ⋅ 𝐷⃗⃗⃗)(𝐵⃗⃗ ⋅ 𝐶) 

𝐴 × (𝐵⃗⃗ × (𝐶 × 𝐷⃗⃗⃗)) = 

            = 𝐵⃗⃗ (𝐴 ⋅ (𝐶 × 𝐷⃗⃗⃗)) − (𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗)(𝐶 × 𝐷⃗⃗⃗) 

 GOOL     קבועים
 :נויוטרון ואלקטרון , מסות הפרוטון

𝑚𝑛 ≈ 𝑚𝑝 = 1.67 ⋅ 10−27𝑘𝑔  ;  me = 9.1 ⋅ 10−31kg 
 מטען הפרוטון והאלקטרון:

𝑞𝑝 = 1.6 ⋅ 10−19𝐶 = 𝑒 = −𝑞𝑒 

 : k  -מקדם דיאלקטרי של הריק ו

𝑘 =
1

4𝜋𝜀0
= 9 ⋅ 109 𝑁⋅𝑚2

𝐶2   ;  𝜀0 = 8.85 ⋅ 10−12 𝐶2

𝑁⋅𝑚2 

 GOOL   חוק קולון  

כלשהו על  𝑞1הכוח החשמלי שמפעיל מטען   חוק קולון :

𝐹⃗                     :כלשהו  𝑞2מטען   =
𝑘𝑞1⋅𝑞2

𝑟2
𝑟̂ =

𝑘𝑞1𝑞2

𝑟3
𝑟 

𝑟 - וקטור מ-  𝑞1   אל𝑞2    ,𝑟 = |𝑟| ו-  𝑟̂ =
𝑟

𝑟
 

    : במרחב 𝑞השדה החשמלי שיוצר מטען  

𝐸⃗⃗ =
𝑘𝑞 

𝑟2 𝑟̂ =
𝑘𝑞 

𝑟3 𝑟 

𝑟 -   וקטור מהמטען𝑞   .אל הנקודה בה מחשבים את השדה 
 שימו לב שבנוסחה הזו המטען הוא זה שיוצר את השדה.  

 : 𝐸⃗⃗הנמצא בשדה חשמלי   𝑞הכוח הפועל על מטען  

𝐹⃗ = 𝑞 𝐸⃗⃗ 
הוא המטען שמרגיש את    𝑞שימו לב שבנוסחה הזו המטען  

הכוח )המטען בעצמו גם יוצר שדה אבל זה לא רלוונטי  
 לנוסחה הזו והמטען לא מרגיש את השדה שהוא יוצר( 

 GOOL   פוטנציאל 

𝜑     :וטנציאלהגדרת הפ = − ∫ 𝐸⃗⃗ ⋅ ⅆ𝑟 𝐸⃗⃗     או     = −∇⃗⃗⃗𝜑 

𝑈          :אנרגיה פוטנציאלית חשמלית = 𝑞𝜑 
𝑉              מתח: = Δ𝜑 

𝑊             :עבודה של הכוח החשמליה  = −Δ𝑈 = −𝑞Δ𝜑 
𝑊   :נגד הכוח החשמלי עבודה להזיז מטען = Δ𝑈 = 𝑞Δ𝜑 

𝜑            פוטנציאל של מטען נקודתי: =
𝑘𝑞

𝑟
 

 מוליכים:
 . חופשיים לזוזבתוך מוליך מטענים ה  -
הכוח(  או השדה )במצב סטטי )ללא זרם או תנועת מטען(  -

 .  בתוך המוליך מתאפס
 על השפה יכול להיות שדה מאונך לשפה.  -
תוך המוליך הוא  כל נקודה בהמטען הכולל בבמצב סטטי,  -

 אפס למעט על השפה.  
 הפוטנציאל במוליך אחיד )קבוע(.  -

 חיבור לקרקע , מאפסת את הפוטנציאל. - הארקה 
 שיטות לחישוב פוטנציאל:

. אם ניתן לחשב את השדה )בדר"כ עם חוק גאוס( או אם  1
השדה נתון, נעשה אינטגרל לא מסוים על השדה בכל תחום 

ונוסיף קבוע. את הקבועים מוציאם על ידי תנאי הרציפות 
 של הפוטנציאל וכיול )בחירת נק' האפס(.  

. חלוקת הגוף לחתיכות קטנות, חישוב הפוטנציאל של כל  2

ⅆ𝜑חתיכה כמו גוף נקודתי   =
𝑘𝑑𝑞

𝑟
 ⅆ𝑞וסכימה. )הסבר על  

 בחוק קולון( 



 GOOL   מעגלי זרם ישר 

I               :זרם =
ⅆq

ⅆt
 

 כמות המטען שעוברת )דרך שטח חתך( ביחידת זמן.  -
V               :בנגדהקשר בין המתח לזרם  -  חוק אוהם = IR 

RT    :נגדים עם זרם זהה  -  חיבור נגדים בטור = R1 + R2 
התנגדות הנגד   RTכאשר  
 . השקול

VT = V1 + V2 
IT = I1 = I2 

ם ה  IT  -ו VTכאשר  
המתח והזרם בנגד  

 השקול. 
  -  חיבור נגדים במקביל

 :נגדים עם מתח זהה 
1

RT
=

1

R1
+

1

R2
 

IT = I1 + I2 
VT = V1 = V2 

  
 עבור יותר משני נגדים הנוסחאות ממשיכות באופן דומה:   -

RTבטור:          = ΣRi  ,  VT = ΣVi   ,  IT = Ii  

במקביל:        
1

RT
= Σ

1

Ri
  ,  IT = ΣIi   ,  VT = Vi  

מחובר בטור ובעל    - מד זרם )אמפרמטר( אידיאלי  
 . התנגדות זניחה 

מחובר במקביל לרכיב   - מד מתח )וולטמטר( אידיאלי 
 הנמדד, בעל התנגדות מאוד גבוהה.

P        :ההספק בנגד = IV = I2R =
V2

R
 

  (P = IV   נכון לכל רכיב חשמלי , שני השוויונים האחרים
 הם לאחר שימוש בחוק אוהם ונכונים רק בנגד(. 

חוט חתוך או התנגדות   - מצב בו לא עובר זרם  -נתק  
 אינסופית.  

 מצב בו אין התנגדות   - קצר
V     :מקור מתח לא אידיאלי = ε − Ir 

V - המתח בין קצוות הסוללה או המתח   ,מתח הדקים
 .תלוי בזרם -שמרגיש המעגל  

ε - מתח פנימי שאינו משתנה  ,מ הסוללה "כא.   
r -  הפנימית. ההתנגדות 

 :  )לפתרון מעגלים מורכבים( חוקי קירכהוף
 . נגדיר זרם לכל חוט במעגל  - 
סכום המתחים במסלול סגור    ,נרשום משוואות מתחים   -

)להוסיף משוואות עד שעוברים על כל  שווה לאפס. 
 .הרכיבים במעגל(

בכל צומת סך הזרם שנכנס   , נרשום משוואות זרמים -
 . שווה לסך הזרם שיוצא

 . נפתור את מערכת המשוואות -
 GOOL  חומרים דיאלקטרים

במצב רגיל   . חומר שמכיל דיפוליםהוא  חומר דיאלקטרי 
  כל דיפול לכיוון שונה והשדה הממוצע בחומר הוא אפס. 

כשמכנסים את החומר לשדה חצוני הדיפולים מתיישרים  
 ויוצרים שדה מנוגד לשדה החיצוני.  

 :דיאלקטרי לינארי ואיזוטרופי השדה בתוך חומר

𝐸⃗⃗ =
𝐸⃗⃗𝑓𝑟𝑒𝑒

𝜀𝑟
 

 𝐸⃗⃗𝑓𝑟𝑒𝑒 .הוא השדה שנוצר ממטענים חופשים/מחוץ לחומר 

𝐸⃗⃗   הוא השדה הכולל בתוך החומר )מהמטענים החופשיים
 והדיפולים של החומר(. 

𝜀𝑟   או𝜅 -   תכונה של החומר -מקדם דיאלקטרי של החומר
𝜀𝑟 .כ קבוע וידוע"בדר > 𝜀  -ו 1 = 𝜀0𝜀𝑟 

𝜎𝑓𝑟𝑒𝑒 - צפיפות המטען שיוצרת את השדה החיצוני: 

𝜎𝑓𝑟𝑒𝑒 = 𝜀0Δ𝐸free⊥
 

 𝜎𝑇 - צפיפות המטען הכוללת:                    𝜎𝑇 = 𝜀0Δ𝐸⊥ 

𝜎𝑖 -  צפיפות מטען שנוצרת   :קשורה /צפיפות מטען מושרית
 :.על שפת החומר הדיאלקטרי מהקיטוב של הדיפולים

𝜎𝑖 = 𝜎𝑇 − 𝜎𝑓𝑟𝑒𝑒  

 GOOL  חומרים דיאלקטרים

C             :הגדרת הקיבול =
|q|

|V|
 

תכונה קבועה ותלויה רק במבנה הגיאומטרי   היאהקיבול 
 .של הגוף )ולא במתח או במטען על הרכיב(

C            :קיבול של קבל לוחות =
ε0A

ⅆ
 

A -  שטח כל לוח.   ⅆ - מרחק בין הלוחות,  ⅆ ≪ √A. 

E     :שדה בתוך קבל לוחות =
σ

ε0
=

V

ⅆ
 

σ -  צפיפות המטען ליחידת שטח בכל לוח. 
V - המתח בין הלוחות.  ⅆ - מרחק בין הלוחות. 

C                       :קיבול של קבל גלילי =
2πε0L

ln
b

a

 

a ו- b -  רדיוס הגליל הפנימי והחיצוני בהתאמה.   
L - אורך הגלילים,  a, b ≪ L 

′C  :הקיבול של קבל המלא בחומר דיאלקטרי אחיד = kC0 
 k )    או ( εr - המקדם הדיאלקטרי של החומר. 

C0 - הקיבול ללא החומר הדיאלקטרי.   
 :זהה(מטען  )קבלים עם  חיבור קבלים בטור

 
1

CT
=

1

C1
+

1

C2
 

QTכאשר    = Q1 = Q2    ו -   VT = V1 + V2 
CT  :זהה( מתח )  חיבור קבלים במקביל = C1 + C2 

QTכאשר    = Q1 + Q2  ו -   VT = V1 = V2 
 :לפי הגדרה  -לחישוב קיבול  1שיטה 

 על לוחות הקבל.  Qא. נניח שיש מטען 
  ב. נחשב את השדה בין הלוחות
 ג. נחשב את המתח בין הלוחות 

 יצטמצם(  Qד. נציב בנוסחה )בדר"כ 
 פירוק הקבל לקבלים חלקיים: -לחישוב קיבול  2שיטה 

 א. נפרק את הקבל לקבלים שמחוברים בטור או במקביל
 ב. נחשב את הקיבול של כל אחד

 ג. נחבר חזרה באמצעות הנוסחאות 

Uc        :אנרגיה האגורה בקבל  =
1

2

q2

C
=

1

2
CV2 =

1

2
qV 

Ws            :העבודה שמבצעת הסוללה  = ΔqVs = −2ΔUc 
Δq  ( וזה המטען שקיבל הקבל)הוא המטען שעבר דרכה 

F            :פועל על חומר דיאלקטרי בקבלה הכוח  = |
ⅆUc

ⅆx
| 

 .מושך את החומר פנימה תמיד הכוח  
 GOOL  פריקה וטעינה של קבל 

 טעינה:מעגל 
 :משוואת המתחים -

V0 −
q

C
− IR = 0 

I =
ⅆq

ⅆt
 

   :()בטעינה המטען והמתח על הקבל כתלות בזמן -

q(t) = CV0 (1 − ⅇ−
t
τ) ;   Vc(t) = V0 (1 − ⅇ−

t
τ) 

    τ = RC   אופייני  קבוע הזמן  הוא 

 
 :הזרם כתלות בזמן -

   I(t) =
V0

R
ⅇ−

t

τ 
  
t)בהתחלה   - = הקבל  (0

מתנהג כמו קצר, המתח  
והמטען על הקבל הם אפס  

   והזרם הוא
V0

R
. 

tלאחר זמן רב )  - > 5τ) 
הקבל מתנהג כמו נתק, המטען והמתח קבועים והזרם  

 מתאפס.  
 :פריקה מעגל 

 משוואת המתחים: -
q

C
− IR = 0 

I = −
ⅆq

ⅆt
 

  
 :)בפריקה( המטען והמתח על הקבל כתלות בזמן -

q(t) = Q0ⅇ−
t
τ   ;   Vc(t) = V0ⅇ−

t
τ   ;   Q0 = CV0 

  

I(t)    :בפריקה זהה לטעינה  בזמןכתלות הזרם  - =
V0

R
ⅇ−

t

τ 

 GOOL  מבנה הנגד וצפיפות זרם

R          :התלות של ההתנגדות במבנה הנגד = ρ
L

S
 

ρ - לא להתבלבל עם  (תלויה בחומר ,התנגדות סגולית
 . )צפיפות מטען נפחית

L - הדרך שהמטענים עושים בנגד. ,אורך הנגד 

S ) או(A -  משטח שמאונך לכיוון הזרם.  ,שטח החתך    
שטח החתך וההתנגדות הסגולית צריכים להיות  הערה:  

. במידה והם לא אחידים צריך לחלק אחידים לאורך הנגד
את הנגד לחתיכות, לחשב התנגדות של כל חתיכה ולסכום  

 לפי סוג החיבור )במקביל/בטור( 

σ      :()לא לבלבל עם צפיפות מטען משטחית  מוליכות   =
1

ρ
 

J⃗ -  צפיפות הזרם ליחידת שטח:   I = ∫ J⃗ ⋅ ⅆS⃗⃗ 

 .  J⃗  -כאשר האינטגרל הוא על שטח החתך, שטח שמאונך ל 

I                אחידה אז:  J⃗אם   - = JS 

J⃗             :חוק אוהם הדיפרנציאלי = σE⃗⃗⃗ 
 השדה החשמלי.  E  -ו  היא המוליכות σכאשר  

 :חישוב צפיפות זרם עבור צפיפות מטען נפחית בתנועה 

J⃗ = ρv⃗⃗ 
היא   v⃗⃗  -היא צפיפות נושאי המטען ליחידת נפח ו ρכאשר  

ρבמוליך,  . מהירות נושאי המטען = nq   כאשרn   הוא
הוא המטען של נושא   q  -מספר נושאי המטען ליח נפח ו

מהירות המטענים נקראת   .בד"כ אלקטרון ,מטען יחיד
 .v⃗⃗ⅆriftמהירות הסחיפה 

 k⃗⃗ - צפיפות הזרם ליחידת אורך:                      I = ∫ k⃗⃗ ⋅ ⅆl⃗ 

 k⃗⃗  -כאשר האינטגרל הוא על אורך שמאונך ל 
 

I                :אחידה אז k⃗⃗אם   = kl 
 :חישוב צפיפות זרם עבור צפיפות מטען משטחית בתנועה 

k⃗⃗ = σv⃗⃗ 
I     :נקבלבתנועה  λעבור צפיפות מטען ליחדת אורך   = λv 

 GOOL  חוק לורנץ-הכוח המגנטי 

F⃗⃗B                  :הכוח המגנטי -חוק לורנץ  = qv⃗⃗ × B⃗⃗⃗ 
 .  ניתן לחשב את הכוח בשתי דרכים 
 )ראו מכפלה וקטורית בוקטורים(.   דרך דטרמיננטה  -
FB  הוא:       הגודל , דרך גודל וכיוון בנפרד - = qvB sin α  

. וכיוון לפי כלל יד  היא הזווית בין המהירות לשדה  αכאשר  
 ימין:

 ! ! יד ימין  עם שימו לב שאתם  -
מטען  כיוון הכוח הוא עבור  -

)עבור מטען שלילי הכוח חיובי 
   בכיוון הפוך(.

לא להפוך את הסדר של האצבע   -
והאמה )עדיף לעשות קודם  

 אקדח(. 
  vהנע במהירות   mבעל מסה  qמטען   :תנועה בשדה אחיד

בשדה מגנטי אחיד )המאונך למהירות( עושה תנועה  

R           מעגלית, רדיוס המעגל הוא: =
mv

qB
 

לא מאונך למהירות אז התנועה תהיה בורגית כאשר   vאם  
  המעגל יהיה מסביב לשדה, רדיוס המעגל יהיה:

R =
mv sin α

qB
 

v cos α  .היא מהירות ההתקדמות לאורך ציר השדה 
תמיד מתאפסת )כי הוא מאונך   :עבודת הכוח המגנטי

 לתנועה(.  
 GOOL הכוח המגנטי על תיל נושא זרם 

  𝐼עם זרם   ⅆ𝑙הכוח הפועל על חתיכת תיל קטנה באורך 

ⅆF⃗⃗                 הוא: 𝐵הנמצאת בשדה מגנטי   = I ⅆl⃗ × B⃗⃗⃗ 
 הוא: אז גודל הכוח  שדה אחידב תיל ישרה  אם  -

F = BIL sin α 
את כיוון הכוח יש למצא לפי כלל יד ימין כמו בחוק לורנץ  

( מחליף  ⅆl  -על מטען בודד כאשר כיוון הזרם )או כיוון ה 
 את המהירות. 

 הכוח על לולאה סגורה בשדה אחיד מתאפס.  -
הכוח על תיל בשדה אחיד אינו תלוי בצורת התיל, הכוח  -

יהיה זהה לכוח הפועל על תיל ישר המתחיל ומסתיים  
 באותם נקודות. 

 GOOL   סבר-חוק ביו
 :השדה המגנטי שיוצרת חתיכת זרם , סבר-חוק ביו

ⅆB⃗⃗⃗ =
μ0

4π

I ⅆl⃗ × r⃗

|r|3 =
μ0

4π

I ⅆl⃗ × r̂

|r|2  

r⃗  הוא הוקטור מהחתיכה לנקודה בה מחפשים את השדה.        

ⅆl⃗  אורך החתיכה וכיוונו בכיוון הזרםהוא. 
       :לפי כלל יד ימין חישוב הכיוון -

B        :השדה של תיל סופי =
μ0I

4πa
(cos α1 + cos α2) 



  
במרכז   -

 ל התי
B =

μ0I

4π𝑎

L

((L
2
)2+𝑎2)

1
2

   ,( L אורך התיל ) 

B   :שדה של טבעת לאורך ציר הסימטריה  =
μ0I

2

R2

(R2+z2)
3
2

 

כיוון   -
השדה לפי 
 :כלל הבורג

כוח ליחידת 
אורך בין  

שני תיילים  
   :מקבילים

הכוח הוא כוח משיכה אם הזרמים באותו כיוון, ודחייה 
 אם כיוון הזרמים הפוך.

 GOOL   חוק אמפר 

∮                 :חוק אמפר B⃗⃗⃗ ⋅ ⅆl⃗ = μ0Iin   ;    Iin = ∫ J⃗ ⋅ ⅆs⃗ 

לאורך  Bכאשר האינטגרל הוא על הרכיב המשיק של  -
אחיד לאורך    Bבדר"כ נבחר מקרים בהם מסלול סגור. 

 כפול אורך המסלול.   Bהמסלול והאינטגרל יהיה 
 הזרם הוא סך הזרם שעובר דרך השטח הסגור במסלול.  -

 :המקרים הנפוצים של חוק אמפר
 . . תיל / גליל / מעטפת גלילית אינסופיים1
 . . סליל אינסופי / טורואיד3   . . מישור אינסופי 2

B                         : שדה של תיל אינסופי =
μ0I

2πr
 

   הוא המרחק מהתיל.  rכאשר  

 
  θ̂השדה בכיוון   ẑכאשר הזרם בכיוון  

 :שדה של מישור אינסופי
  עבור מישור דק הטעון בצפיפות

   x̂ונע בכיוון   σמשטחית  
  .vבמהירות  

B       :סולונואיד/ שדה של סליל אינסופי  = μ0In 
 הוא מספר הליפופים ליחידת אורך של הסליל.  nכאשר   

האצבעות בכיוון הזרם והאגודל   ,לפי כלל הבורג :כיוון -
 בכיוון השדה.

 
B        :טורואיד =

μ0IN

2πr
 

N -   מספר הליפופים
 הכולל. 

r -   המרחק ממרכז
   .הטורואיד

 חוק פארדיי
   

GOOL 

𝜀                     :חוק פארדיי = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡
  ;    𝜙𝐵 = ∫ 𝐵⃗⃗ ∙ ⅆ𝑠 

 הכא"מ מתנהג כמו מקור מתח במעגל. 
בד"כ נמצא באמצעות החוק את גודל הכא"מ ואת הכיוון  

  נמצא לפי חוק לנץ.
 הזרם נוצר בניגוד לשינוי בשטף. :חוק לנץ

 
𝑃      :הספק של כוח הפועל על גוף בתנועה  = 𝐹⃗ ⋅ 𝑣⃗ 

 )שימו לב למכפלה הסקלרית(  היא מהירות הגוף 𝑣⃗כאשר  
𝜀         :כא"מ הנוצר במוט הנע בשדה מגנטי = 𝐵𝐿𝑣 𝑠𝑖𝑛 𝛼 

היא   𝛼  -האורך שלו ו 𝐿היא מהירות המוט,   𝑣כאשר  
 הזווית בין המהירות לשדה.  

כיוון הכא"מ הוא בכיוון של הכוח המגנטי הפועל על מטען  
 חיובי בתוך המוט. 

 GOOL  מומנט דיפול מגנטי
 דיפול מגנטי הוא לולאת זרם סגורה. 

μ⃗⃗(:m⃗⃗⃗⃗  -לפעמים מסומן ב μ⃗⃗  )מומנט הדיפול המגנטי  = IA⃗⃗⃗    

I -  הזרם בלולאה   .A⃗⃗⃗ - ידי הלולאה -השטח הסגור על. 
 .כיוונו במאונך למשטח ובהתאם לכלל יד ימין של הזרם

השדה שיוצר דיפול מגנטי במרחק הגדול בהרבה מממדיי  

B⃗⃗⃗                         :הדיפול =
μ0[3(μ⃗⃗⃗⋅r̂)r̂−μ⃗⃗⃗]

4πr3 

מומנט כוח שפועל על דיפול מגנטי הנמצא בשדה מגנטי  

τ⃗⃗         :חיצוני = μ⃗⃗ × B⃗⃗⃗ 
האנרגיה הפוטנציאלית של דיפול מגנטי בשדה מגנטי  

U    :חיצוני = −μ⃗⃗ ⋅ B⃗⃗⃗  
 GOOL   השראות 

L           :ההשראות ברכיב =
ϕB

I
 

ϕB הוא השטף המגנטי דרך הרכיב ו- I  .הזרם ברכיב 
ולכן היא בד"כ  תכונה שתלויה רק במבנהההשראות היא  -

 קבועה.
 :חישוב השראות לפי הגדרה 

 ברכיב. I. נניח שזורם זרם  1
 . נחשב את השדה המגנטי הנוצר מהזרם בתוך הרכיב.  2
 . נחשב את השטף המגנטי ברכיב. 3
 . נציב בנוסחה של ההשראות והזרם יצטמצם.  4

L                   :השראות של סליל =
μ0πa2N2

l
 

N   ,מספר הליפופים הכוללl אורך הסליל ו-  a  רדיוס טבעת  

L:          εכא"מ ברכיב עם השראות   = −Lİ 
 : האנרגיה האגורה בסליל )או בכל רכיב בעל השראות(

UL =
1

2
LI2 

U                 :האנרגיה האגורה בשדה המגנטי = ∫
B2

2μ0
ⅆV

 

 
 

 . כל המרחבאת האינטגרל עושים על  -
זו אותה האנרגיה שמחשבים באמצעות ההשראות )פשוט   -

 צורת חישוב אחרת(. 
שתי הנוסחאות  ניתן לחשב השראות דרך השוואה של  -

 האחרונות של האנרגיה )תניחו זרם והוא יצטמצם בסוף(. 

VL           :המתח על סליל )משרן( במעגל = Lİ 
 הצד הגבוה הוא בנקודה שבה נכנס הזרם לסליל. 

 RL   GOOLמעגלי  
 :טעינה 

 

V0 − IR − Lİ = 0   

I(t) =
V0

R
(1 − ⅇ−

t
τ) 

τ =
L

R
 

משרן( מתנהג  או  סליל )  -
 בהתחלה כמו נתק ולאחר זמן רב כמו קצר.

 :פריקה 
 

−IR − Lİ = 0 
  

I(t) =
V0

R
ⅇ−

t
τ 

 

 
  חיבור סלילים )משרנים( במעגל הוא כמו חיבור נגדים:

LT          בטור: = L1 + L2 + ⋯ 
VTכאשר    = V1 + V2 + IT   - ו  ⋯ = I1 = I2 = ⋯ 

                     במקביל:
1

LT
=

1

L1
+

1

L2
+ ⋯ 

VTכאשר    = V1 = V2 = IT   - ו  ⋯ = I1 + I2 + ⋯ 
 GOOL   משוואות מקסוול 

 :הצורה האינטגרלית   ;הצורה הדיפרנציאלית              

∮. חוק גאוס     1 𝐸⃗⃗ ⋅ ⅆ𝑠 =
1

𝜀0
∫ 𝜌 ⅆ𝑉    ;    𝛻⃗⃗ ⋅ 𝐸⃗⃗ =

1

𝜀0
𝜌 

2.            ∮ 𝐵⃗⃗ ⋅ ⅆ𝑠 = 0    ;   𝛻⃗⃗ ⋅ 𝐵⃗⃗ = 0 
 . אין מטען מגנטי,  סאפהשטף מגנטי על משטח סגור תמיד  

3    .             ∮ 𝐸⃗⃗ ⋅ ⅆ𝑙 = − ∫
𝑑𝐵⃗⃗

𝑑𝑡
⋅ ⅆ𝑠   ;    𝛻⃗⃗ × 𝐸⃗⃗ = −

𝑑𝐵⃗⃗

𝑑𝑡
 

𝜀מהמשוואה ניתן לקבל את חוק פארדי  = −𝜙̇𝐵 

4    .∮ 𝐵⃗⃗ ⋅ ⅆ𝑙 = 𝜇0 ∫ 𝐽 ⋅ ⅆ𝑠 + 𝜇0 ∫ 𝜀0
𝑑𝐸⃗⃗

𝑑𝑡
ⅆ𝑠    ;   

 𝛻⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ = 𝜇0𝐽 + 𝜇0𝜀0

ⅆ𝐸⃗⃗

ⅆ𝑡
 

 חוק אמפר והתיקון של מקסוול )שנקרא גם זרם העתקה( 
 GOOL  שדות משתנים בזמן וזרם העתקה

ממשואות מקסוול רואים ששדה מגנטי שמשתנה בזמן  
 יוצר שדה חשמלי ולהפך.

אם נתון שדה מגנטי משתנה בזמן וצריך לחשב את השדה  
נשתמש במשוואה השלישית של מקסוול כמו   החשמלי אז:

חוק פארדי ובמקום הכא"מ נחשב את האינטגרל כאשר  
 𝐸2𝜋𝑟 בדר"כ יש סימטריה גלילית והאינטגרל הופך ל 

אם נתון שדה חשמלי משתנה בזמן וצריך לחשב את השדה  
נשתמש במשוואה הרביעית כמו חוק אמפר   :המגנטי אז

∫רק שבמקום זרם יש   𝜀0
𝑑𝐸⃗⃗

𝑑𝑡
ⅆ𝑠   או במקום צפיפות זרם(

𝜀0
𝑑𝐸⃗⃗

𝑑𝑡
 ( שנקרא זרם העתקה )לא באמת זרם(.  

 GOOL  גלים והתאבכות גלים 

𝑣            :מהירות גל מחזורי = 𝜆𝑓 
𝜆 –  .אורך הגל   𝑓  –   .תדירות הגל 

               : חוק השבירה 
𝑠𝑖𝑛 𝜃1

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
=

𝑛2

𝑛1
=

𝑣1

𝑣2
 

𝜃 –   למשטח. לאנךהזוויות בין הקרן הפוגעת/ מוחזרת 
𝑛 –   .מקדם השבירה של כל תווך   
𝑣 –   .מהירות הגל בכל תווך 

ℓ          : גל עומד במיתר שקצותיו קשורים = 𝑛
𝜆

2
 

ℓ –   .אורך המיתר   𝑛 –   )'מספר נקודות הקמר )מקס'/ מינ 
קווי מקסימום ראשיים בהתאבכות משני מקורות )ויותר(  

𝑠𝑖𝑛          :מופע-שווי 𝜃𝑛 =
𝑋𝑛

𝐿𝑛
= 𝑛

𝜆

𝑑
 

𝜃𝑛 –   זווית הסטייה של האור המגיע לנק' המקסימום𝑛 
 ביחס לכיוון המאונך למישור החריצים. 

𝑋𝑛 –  המרחק בין אמצע הלוח והמקסימום מסדר𝑛   . 
𝐿𝑛 –  המרחק בין המרכז של החריצים למקסימום מסדר𝑛   

𝑛 –    .סדר קו המקסימום   𝜆 –    .אורך הגל    
ⅆ –   .המרחק בין החריצים 

 מופע:  -קווי מינימום בהתאבכות משני מקורות שווי

𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑛 =
𝑋𝑛

𝐿𝑛
= (𝑛 −

1

2
)

𝜆

ⅆ
 

𝜃𝑛 –   זווית הסטייה של האור המגיע לנק' המינימום𝑛  
 ביחס לכיוון המאונך למישור החריצים. 

𝑋𝑛 –   המרחק בין אמצע הלוח והמינימום מסדר𝑛   . 
𝐿𝑛 –   המרחק בין המרכז של החריצים למינימום מסדר𝑛   . 

𝜆 –   .אורך הגל    ⅆ –   .המרחק בין החריצים 

              נוסחת יאנג:
𝛥𝑋

𝐿
=

𝜆

𝑑
 

𝛥𝑋 - רוחב פס האור   .𝐿 –  .מרחק האנך למסך מהחריצים 
𝜆 –  .אורך הגל   ⅆ  – .המרחק בין החריצים 

 קווי מקסימום בהתאבכות בסריג עקיפה:

 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑛 = 𝑛
𝜆

𝑑
= 𝑛𝑁 ⋅ 𝜆 

𝜃𝑛 –  הזווית למקסימום מסדר𝑛  . 
ⅆ –   .המרחק בין שני חריצים צמודים   𝑁 –  .קבוע הסריג 

𝑠𝑖𝑛        :קווי צומת בעקיפה בסדר יחיד 𝜃𝑛 =
𝑋𝑛

𝐿𝑛
= 𝑛

𝜆

𝑤
 

𝜃𝑛 –   הזווית למינימום מסדר𝑛  . 
𝑋𝑛 –    מרחק מרכז המינימום מסדר𝑛   למרכז המקסימום

 .   𝑛המרחק בין החריץ למינימום מסדר   – 𝐿𝑛   המרכזי.
𝑤 – .רוחב החריץ 

              :עוצמה של גלי קול ביחס לסף השמע
𝐼𝑎

𝐼0
= 10

(
𝛼

10
)

 

סף השמע   - 𝐼0דציבל.    𝛼היא עוצמת הקול של   𝐼𝑎כאשר  
 של אדם.  

ניתן לרשום גם את היחס בין העוצמות של שני דציבלים   -

                   :𝛽  -ו 𝛼שונים  
𝐼𝑎

𝐼𝑏
= 10

(
𝛼−𝛽

10
)

 

𝐸                     האנרגיה של גל קול: = 𝐼 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝑡 
𝐸 -   .האנרגיה הכוללת של גל הקול   𝐼 -  .העוצמה בדציבל 
𝑆 - .שטח החתך בו הגל פוגע    
𝑡 - .משך הזמן שהקול פוגע בשטח החתך 

 התפתחות היסטורית ומודל בוהר  -האטום 

𝑚𝑒𝑣𝑛𝑟𝑛          :הנחות בוהר = 𝑛
ℎ

2𝜋
  ;   𝐸𝑝ℎ = |𝐸𝑓 − 𝐸𝑖| 

𝑚𝑒 –  'מסת האלק  .𝑣𝑛  –   מהירות האלק' ברדיוס מסדר𝑛 . 



𝑟𝑛 –  הרדיוס ה-   𝑛   .𝑛 –    מספר חיובי שלם𝑛 = 1,2,3 … 

ℎ = 6.626 ⋅ 10−34J ⋅ 𝑠   .הוא קבוע פלאנק 
𝐸𝑝ℎ –  .אנרגיית פוטון שנפלט/נבלע 

𝐸𝑖 ו-  𝐸𝑓  .הן אנרגיות האלק לפני ואחרי התהליך 

𝐸𝑛         : רמות אנרגיה באטום מימן = −
𝑅∗

𝑛2
   (𝑈∞ = 0)  

∗𝑅ג:         קבוע רידבר =
2𝜋2𝑘2𝑚𝑒𝑒4

ℎ2 =
𝑚𝑒𝑒4

8𝜀0
2ℎ2 = 13.6𝑒𝑉 

𝑘 = 9 ⋅ 109 𝑁⋅𝑚2

𝑐2 –   .קבוע קולון 

𝜀0
 =

1

4𝜋𝑘
 קבוע הפרמטיביות של הריק.    – 

 : רדיוסי המסלולים המותרים של האלקטרון באטום מימן

𝑟𝑛 = 𝑟1𝑛2  ;   𝑟1 =
ℎ2

4𝜋2𝑚𝑒𝑘𝑒2 = 0.529Å 

𝑟1 –  'רדיוס הבסיס של האלק 
 GOOL  האפקט הפוטואלקטרי 

𝐸𝑝ℎ        אנרגיה של פוטון: = ℎ𝑓 

ℎ = 6.626 ⋅ 10−34J ⋅ 𝑠  .הוא קבוע פלאנק  𝑓 –    תדירות
 הפוטון.  

ניתן לקבל את  האנרגיה באלקטרון וולט על ידי הצבה  -

 :  (𝑛𝑚)או בננומטר  (Å)באנגסטרום   𝜆של אורך הגל  

𝐸(𝑒𝑉) =
12400

𝜆(Å)
=

1240

𝜆(𝑛𝑚)
 

𝐸𝑝ℎ                 : אפקט פוטואלקטרי  = 𝐸𝑘 + 𝐵 

𝐸𝑘 –   .האנרגיה הקינטית של אלק' הנפלט מהמתכת 
𝐵 –   .פונקציית העבודה של המתכת 

 : דעיכה של מקור רדיואקטיבי

                         
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝜆𝑁        או𝑁 = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡 

𝑁 –    מספר גרעיני האב בזמןt  . 
𝑁0 –    מספר גרעיני האב בזמן𝑡 = 0 . 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
 קצב ההתפרקות של החומר הרדיואקטיבי.   – 

𝜆 -     קבוע דעיכה 
 :  פעילות )מינוס קצב ההתפרקות( של מקור רדיואקטיבי

𝑅 = 𝜆𝑁 

𝑇1/2                       :            זמן מחצית החיים =
𝑙𝑛 2

𝜆
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