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  חשמל ומגðטיות  -מתכוðת בפיזיקה 

  הוראות 
  . ם:  שעתיימשך הבחיðה  .א
  :מבðה השאלון ומפתח הערכה  .ב

  שאלות בלבד.  שלושבשאלון זה שש שאלות, ומהן עליך לעðות על 
  ðקודות.   ð3 x 1/3 33   =100קודות;    33 1/3לכל שאלה   

 מחשבון לא גרפי. אין להשתמש באפשרויות התכðות במחשבון שיש   ) 1(: חומר עזר מותר בשימוש  .ג
 בו אפשרות תכðות.                                                       
 ) דפי ðוסחאות וðתוðים מצורפים. 2(               

 : הוראות מיוחדות  .ד
יש לעðות על שלוש שאלות בלבד. אם תעðו על יותר משלוש שאלות, ייבדקו רק שלוש התשובות    )1(

 והסעיף שבחרתם. הראשוðות שבמחברת. יש לציין באופן ברור את מספר השאלה 

רישום הביטוי המתמטי כפי   :)   בשאלות שבפתרון שלהן ðדרש חישוב, יש להציג את השלבים האלה2(
שהוא כתוב בדפי הðוסחאות והðתוðים המצורפים, פיתוח מתמטי ושיðוי ðושא ðוסחה בהתאם  

לבעיה, הצגה מפורשת של הðתוðים בביטוי שהתקבל, הצגת תוצאות החישוב באמצעות שבר 
 .עשרוðי ובו מספר מתאים של ספרות משמעותיות וכן יחידות המדידה

 .)   את הגרפים יש לסרטט בגודל של חצי עמוד לפחות. יש להשתמש בסרגל לסרטוט קווים ישרים3(

כאשר ðדרשים להביע גודל באמצעות ðתוðי השאלה, יש לרשום ביטוי מתמטי הכולל את ðתוðי    )4(
השאלה או את חלקם; במידת הצורך אפשר להשתמש גם בקבועים בסיסיים מתוך הטבלה  

  גודל המטען האלמðטרי.  – eתאוצת הðפילה החופשית או    – gשבדפי הðוסחאות והðתוðים כגון 

  תאוצת הðפילה החופשית (בסמוך לפðי כדור הארץ).   g- לגודל של m/s 210בחישובים יש להשתמש בערך   )5(

  .התשובות בעט. מותר להשתמש בעיפרון לסרטוטים וגרפים בלבד)    יש לכתוב את  6(

  .)    במקרה של טעות, אפשר להסתפק בהעברת קו חוצה כפול על המילים או המשפטים השגויים7(

כתיבת טיוטה   .. יש לרשום "טיוטה" בראש כל עמוד המשמש טיוטהבמחברת הבחיðה בלבדיש לכתוב 
  .בדפים שאיðם במחברת הבחיðה עלולה לגרום לפסילת הבחיðה

  

  .השאלות בשאלון זה מðוסחות בלשון רבים, אף על פי כן על כל תלמידה וכל תלמיד להשיב עליהן באופן אישי

  

  בהצלחה! 

  

  

 הקיפו את מספרי השאלות שפתרתם 

1     2     3    4     5    6  

  תאריך:30/05/25
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𝑞ଵחיוביים  מטעðים שלושה ðתון מערך של  .1 = 𝑞ଶ = 2 𝜇𝐶  , 𝑞ଷ = 4 𝜇𝐶 מתואר בתרשיםכ.  

  .על משטח אופקי חסר חיכוךם, ומקובעים למקומבשלב הראשון שלושת המטעðים ðייחים 

  

  

  

  

  

  

  

 וðמקו.כדי שהשדה בראשית הצירים יתאפס? פרטו   𝑃  ודהאיזה מטען (גודל וסימן) יש להðיח בðק )1(  .א

  ðקודות)  4(

  וðמקו.  כדי שהפוטðציאל בראשית הצירים יתאפס? פרטו  𝑃  ודהאיזה מטען (גודל וסימן) יש להðיח בðק) 2(

 ðקודות)  4(

  

אין   גרם. 10-שווה ל ð𝑞ଷוסף ðתון שמסתו של  וב , )במקומולðוע (הוא כבר לא קבוע  𝑞ଷשחררים את  כעת מ

  מטען. 𝑃בðקודה  

: כיוון מהירותו, גודל המהירות  התייחסו להמטרים הראשוðים לתðועתו.  2-ב 𝑞ଷתארו במילים את תðועת    .ב

 ðקודות)  5( ן.ם/תשובתכ (גדל, קטן, לא משתðה), כיוון התאוצה, גודל התאוצה (קבועה, משתðה). ðמקו 

  ðקודות) 6( ן.ם/ ן וחישוביכם/. פרטו שיקוליכ𝑞ଷשל   ההתחלתיתמצאו את התאוצה   .ג

  

 גרם). 10ומסתו זהה ( אך סימðו שלילי, 𝑞ଷלמטען  ה  גודל מטעðו זהש 𝑞ସבמטען   𝑞ଷכעת מחליפים את  

 ðקודות)  7( בתðועתו. פרטו חישוביכם/ן, וðמקו. 𝑞ସחשבו את גודל המהירות המקסימלי של מטען    )1(  .ד

,𝟐)מðקודת ההתחלה   𝑞ସבכדי להעביר את מטען   האם דרושה עבודה של כוח חיצוðי  )2( לאיðסוף?   (𝟎

ð. )  3מקו
ଵ

ଷ
  ðקודות)  

,𝟐)מðקודת ההתחלה  𝑞ସמטען   חשבו את עבודת השדה החשמלי בהרחקת   )3( . פרטו  לאיðסוף  (𝟎

  ðקודות)   4( חישוביכם/ן.
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 :במהלך ðיסוי במעבדת פיזיקה, שתי קבוצות תלמידים קיבלו את אותם רכיבים .2

   סוללה לא אידיאלית בעלת כא"מ𝜀 = 12𝑉   ימיתðגדות פðוהת𝑟  שערכה לא ידוע 

   ורת להט שעליה כתובð8𝑉 / 16𝑊 

   ה באורך כולל שלðגד משתð50𝑐𝑚   גדות ליחידת אורך שלðוהת𝜆 = 50
ஐ


 

 2  (מד זרם ומד מתח) מכשירי מדידה אידאליים 

  גדותðיחהתילי חיבור בעלי התðז. 

  שתי קבוצות התלמידים יצרו שðי מעגלים שוðים:בעזרת רכיבים אלו, 

המתח על  את בכל פעם ומדדו  ,𝑥מהקצה השמאלי של הðגד המשתðה   הגררה מרחקהתלמידים שיðו את 

  .ð  𝑅סמן את התðגדות הðורההðורה. 

,𝜀על הðורה, בעזרת הפרמטרים:  𝑉למתח   ביטוי פרמטריכתבו עבור מעגל א',   .א 𝑟, 𝑥, 𝜆, 𝑅   פרטו .

 ðקודות)   6( שיקוליכם/ן.

  

  

 (שימו לב: המשך השאלה בעמוד הבא)  

𝜀, 𝑟 𝜀, 𝑟 

 𝑥 מעגל ב מעגל א

𝑥 
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  עבור כל מעגל.  𝑥-שרטטו בגרף אחד את המתח על הðורה כתלות ב התלמידים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 ðקודות)  5(  בðפרד.  התאמה ðמקו כל התאימו בין הגרף למעגל המתאים. )  1(  .ב

5(  . פרטו חישוביכם/ן.𝑟מצאו מהגרפים את ההתðגדות הפðימית  ) 2(
ଵ

ଷ
  ðקודות) 

 

 . הסבירו .למתח ההדקיםשווה  המתח המוצג בגרףבו  𝑥עבור כל אחד מהגרפים, צייðו את ערך  )  1(  .ג

 ðקודות)  4(

 ðקודות)  5( פרטו חישוביכם/ן. בðקודה שצייðתם/ן.חשבו את מתח ההדקים עבור מעגל ב'   )2(

 

𝑥עבור    .ד = 28.5𝑐𝑚 י המעגלים זההðורה בשðזה:במצב . מסתבר שהמתח על ה 

 ðמקו. במעגל ב' גדול, קטן, או שווה לזה שבמעגל א'?  ðורה ההאם ההספק  .1

 ðמקו. במעגל ב' גדול, קטן, או שווה לזה שבמעגל א'?   הכולל של הסוללההאם הספק   .2

 ðקודות)  8(
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𝑯𝟏גרעין איזוטופ של מימן   . 3
 Oבðקודה  למערכת המשורטטת בתרשים , ðכðס  𝑒+ומטעðו    3𝑚מסתו  ש  𝟑

𝑣במהירות   = 5𝑥10 ቂ


௦
ቃ  עð ה. האיזוטופðי לוחות ימיðים בין שðב'-ו  א'(לוחות מישוריים ומקבילים טעו ,(

𝑑הממוקמים במרחק   = 1[𝑐𝑚]  בתרשיםכמתואר , זה מזה.    

𝐵לתוך הדף בכל חלקי המערכת, ועוצמתו    פðימההשדה המגðטי מכוון   - לכל אורך השאלה = 1[𝑇] .  

  

  

  

  .בתðועה קצובה בקו ישרבין הלוחות ע ðחלקיק ה

4( .ואת כיווðו. ðמק   ומדוע ðדרש שדה חשמלי בין הלוחות, ומצא ירו הסבא. 
ଵ

ଷ
  ðקודות)  

  . ðמצא בפוטðציאל הגבוה יותר ב'או לוחות א' ה משðיאיזה  ðובין הלוחות, וציי 𝑉המתח  את  חשבוב. 

 ðקודות)  7( 

  

𝑟ברדיוס   קצובה  תðועה מעגליתהוא מבצע  ,לאחר שהאיזוטופ יוצא מבין הלוחות המישוריים = 2[𝑐𝑚]    בין

 𝑟. השדה החשמלי הðוצר בין לוחות אלו מכוון לאורך הרדיוס  שמרכזם משותף ד'-וג'  שðי לוחות גליליים

 (מאוðך לכל אחד מהלוחות), ועוצמתו קבועה בין הלוחות. ראו תרשים. 

  

  

  

  

  

החשמלי  השדה  עוצמתל  גדולה / קטðה / שווהריכה להיות , צד'-ו ג'ין לוחות ב החשמליהאם עוצמת השדה  ג.

  ðקודות)  5( תרשים כוחות.  בעזרת והסבירוðמקו    ?ב'-ו א'לוחות בין 

  ðקודות)  7( . פרטו חישוביכם/ן.)ד'-ו ג'בין לוחות הקבל השðי (את עוצמת השדה החשמלי  חשבו ד.

  

  (שימו לב: המשך השאלה בעמוד הבא)  

 לוח ב'

𝐎 

 לוח א'

𝒅 

 לוח ב' לוח ד'

𝐎 

 לוח א'

𝒓 

 לוח ג'

𝒅 
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ð ,𝑯𝟏וספים איזוטופים שðילמימן 
𝟏 , 𝑯𝟏

בהתאמה, כאשר כל אחד מגרעיðיהם טעון    𝑚  ,2𝑚בעלי מסות   , 𝟐

𝑯𝟏(יחד עם   האיזוטופים שלושת  גרעיðי ðOכðסים בðקודה . הפעם,  𝑒+כð"ל במטען  
באותה מהירות   המקורי) 𝟑

 .𝑣התחלתית  

 הסבירו מה השיðוי.   – אם לאðמקו,   –  אם כן  האם האיזוטופים היו ðעים במסלולים זהים?. ה

 הטעוðים כמו בסעיף ב)?( ב' -וא' בין זוג לוחות   ) 1(

  הטעוðים כמו בסעיף ד)? ( ד' -וג'  בין זוג לוחות  ) 2(

  ðקודות)  10(
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כאשר  זוג תלמידים תלו מצפן קטן מחוט שקשור לתקרה בחדרם, כך שהמצפן חופשי להסתובב לכל כיוון. . 4

𝛼התייצב במישור הדף, ובזווית רכיðה   המצפן היה ðתון להשפעת השדה המגðטי של כדוה"א בלבד, הוא =

  מתחת לאופק, כפי שמתואר בתרשים א'.  60°

  

  

  

  

. הם  ליפופים המקבילה לקרקע (ראו תרשים ב') 𝑁ללפף תיל שברשותם לטבעת דקה בעלת   החליטו התלמידים

𝛼  תתאפסוית הרכיðה  זוהזרימו זרם מסויים בכריכה כך ש  סוללהחיברו אליו  = ראו  והמצפן אופקי.  0

  מערכת הðיסוי. , מבט מהצד על תרשים ב'

  

  

  ðקודות)  5(  בתרשים ב', הוא ההדק החיובי או השלילי. ðמקו קביעתכם/ן.המתח בספק  𝐾  האם הדקצייðו א. 

  

𝐼התלמידים החליטו להשאיר את הזרם בערך קבוע    = 1𝐴 ותðאת מספר הכריכות  , ולש𝑁   רדיוס  ואת

𝛼  הרכיðה תשאר כדי שזווית  𝑅הכריכות   = 0.  

, 𝜇בעזרת הקבועים   ,𝑁-ב 𝑅לתלות של  רשמו ביטוי פרמטרי . ב 𝐼, 𝐵ா,ךðקודות) 5( .מאוð  

  

  התלמידים קיבלו בðיסוי את טבלת התוצאות הבאה: 

  

  ðקודות)  5( , והעבירו קו מגמה מתאים. 𝑁 - כתלות ב  𝑅שרטטו גרף  ) 1( .ג

 ðקודות)  5( חשבו את שיפוע קו המגמה, וצייðו את יחידותיו הפיזיקליות. ) 2(    

  ðקודות) 7( .𝐵ா  השקולחשבו את עוצמת השדה הארצי )  3(    

  (שימו לב: המשך השאלה בעמוד הבא)  

𝑵 15 30 45 60 75 90 

𝑹 [𝒎] 0.08 0.18 0.30 0.45 0.58 0.70 

N 

S 

𝛼 

𝐵ாמקביל
 

𝐵ாמאונך
 

 תרשים א'

'בתרשים    
𝑲 

 ספק
 מתח
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  הגיאוגרפי של כדוה"א.לאחר ביצוע הðיסוי, התלמידים מעבירים את מערכת הðיסוי לכיוון הקוטב הצפוðי 

𝛼הדרוש כדי לאפס את זווית הרכיðה  𝐼בכל מקום במסלולם, מצאו התלמידים את הזרם   = ,𝑁, כאשר  0 𝑅 

  פðי כדוה"א.-עלקבוע בגודלו בכל ðקודה  השקולהðיחו כי גודל השדה המגðטי קבועים.  

, כדי 𝐼את עוצמת הזרם   להגדיל / להקטין / לא לשðותהאם יש  –ככל שיתקרבו יותר לקוטב הצפוðי . ד

𝛼שהזווית תשאר   = 6(  לאורך המסע? ðמקו והסבירו, ðיתן להעזר בתרשים ג'. 0
ଵ

ଷ
  ðקודות) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

' גתרשים    
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באחת המעבדות,   צרופם למעגלי זרם שוðים.חוקרים את ו  ,סטודðטים לפיזיקה בוðים במעבדה קבלים .5

  .זהיםיצרו שðי קבלים ש כך [𝑚ଶ]0.1ששטח כל אחד מהם   ,הסטודðטים הכיðו ארבעה לוחות מוליכים זהים

  . [𝑛𝐹] 0.02 כל אחד מהם קיבול, ו𝑑בכל קבל המרחק בין הלוחות הוא  

ð )3מקו.  . יםקבל כל אחד מהבין לוחות  𝑑חשבו מהו המרחק    .א
ଵ

ଷ
 ðקודות)  

  

𝜖בעל  הכðיסו הסטודðטים חומר דיאלקטרי 𝐶ଶ  בין לוחות קבל = 3 . 

𝑅הסטודðטים הרכיבו מעגל חשמלי פשוט ע"י חיבור ðגד   = 6[Ω]   ורהðו

𝑅שהתðגדותה   = 3[Ω] , בעלת כא"מ  לסוללה𝜖 = 6[𝑉]   גדותðוהת

𝑟פðימית   = 1[Ω]  את המתקן של הקבלים חיברו למעגל חשמלי בשתי  .

. הסטודðטים הוסיפו אפשרות של חיבור המתקן גם  ð1Sקודות דרך מפסק 

  ראו איור. S. 2  בעזרת מפסק ðוסף

  

  ðשאר פתוח.  𝑆ଶמפסק  ה. ðטעðו במלואם הלוחותו, 1Sמפסק הסגרו את  

 ðקודות) 6(  חישוביכם/ן.חשבו את מתח הדקי הסוללה. פרטו    .ב

 

 הסטודðטים מדדו את הפרש הפוטðציאלים שבין כל שðי לוחות קבל. 

 . ðמקו. 𝐶ଶ   או𝐶ଵ   -  וצייðו על איזה קבל ,על אחד הקבלים ðמדד מתח גבוה יותר. הסבירו מדוע   )1(  .ג

 ðקודות)  6(

  ðקודות)   6( ðמקו.. הקבלים מלוחותאחד  חשבו מהו המטען (גודל וסימן) שהצטבר על כל )  2(

  

  .  2Cחומר הדיאלקטרי מקבל   ה את אחת התלמידות הוציאה 

 קטן, גדל או לא השתðה? פרטו וðמקו.  עליוהאם המתח   -קבעו עבור כל קבל בðפרד  לאחר זמן רב,   .ד

 ðקודות)  6(

  

  . 2Sמפסק האת   גםסוגרים  בהמשך

  . ן/ פרטו שיקוליכם? 𝑪𝟐גדולה, קטðה, או שווה לאðרגיה האגורה בקבל   𝑪𝟏האגורה בקבל  האם האðרגיה  . ה

  ðקודות)  6(

𝜖 

𝜖 , 𝑟 

𝑅 𝑅 
𝑆ଶ 

𝑆ଵ 𝐶ଶ 𝐶ଵ 
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). א'  תרשיםוðמצאת בתוך שדה מגðטי היוצא מהדף (ראו  ,עשויה מתיל מוליך 𝑟כריכה מעגלית שרדיוסה  . 6

כיוון השדה המגðטי ðקבע כחיובי כאשר הוא יוצא מהדף. עוצמת השדה המגðטי משתðה בזמן ומתוארת על ידי  

,𝑡ଵהגרף המצורף. ðתוðים הזמðים  𝑡ଶ, 𝑡ଷ   טיðועוצמת השדה המג𝐵ଵ מימין לתרשים א' (ראו גרף.(  

  

  

  

  

  

  

  

ð-  0גדיר שלושה פרקי זמן רלווðטיים  < 𝑡 < 𝑡ଵ   לאחריו ,𝑡ଵ < 𝑡 < 𝑡ଶ  ולאחריו ,𝑡ଶ < 𝑡 < 𝑡ଷ .  

  

כל  ב(עם / ðגד כיוון השעון) קבעו האם ðוצר זרם מושרה בכל אחד משלושת פרקי הזמן, וצייðו את כיווðו   .א

 ðקודות)  ð. )6מקו .זמןה יפרק אחד מ

 

0האם עוצמת הזרם המושרה בפרק הזמן    .ב < 𝑡 < 𝑡ଵ   ה, גדולה או שווה לעוצמת הזרם בפרק הזמןðקט

𝑡ଶ < 𝑡 < 𝑡ଷ מקוð ? .קודות) 5( שיקוליכם/ןð  

 

0הזמן  . רשמו ביטוי פרמטרי לעוצמת הזרם בפרק 𝜆התðגדות התיל ליחידת אורך היא    .ג < 𝑡 < 𝑡ଵ   כתלות

,𝐵ଵבðתוðים   𝑡ଵ, 𝜆, 𝑟. )7  (קודותð 

  

  

  

  

  

  

  (שימו לב: המשך השאלה בעמוד הבא)  

B

B1 

t1 

B 

t 
t2 t3 

 תרשים א' 
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  משולש ישר זוויתכריכה מוליכה בצורת , ומחליפים את הכריכה המעגלית בכעת השדה המגðטי ðשאר קבוע

  הכðיסה לאזור בו שורר השדה המגðטי,  – לכל אורך מסלול 𝒗 במהירות קבועה. המשולש ðע  ושווה שוקיים

  (ראו תרשים). המעבר דרך השדה המגðטי, והיציאה חזרה לאזור בו אין שדה מגðטי

  

  

  

  

  

בחלק הראשון בתðועה (בכðיסת הכריכה   דרך הכריכה המשולשת,כתבו ביטוי פרמטרי לשטף המגðטי  )1(  .ד

,𝑣כתלות בפרמטרים  המוליכה לאזור בו שורר שדה מגðטי), 𝐵, 𝑡. )6  (קודותð 

אל השדה  ðכðסת הזרם המושרה בכריכה בזמן בו הכריכה    עוצמתמהו הגרף הðכון המתאר את  ) 22(

 ðקודות)   6( המגðטי? ðמקו.

  

  

  

  

  

3הסבירו מהו מקור האðרגיה במערכת זו, המאפשר את התפתחות הזרם המושרה. (   .ה
ଵ

ଷ
  ðקודות)  

  

  

  

 

1 
t 

I 

2 
t 

I 

3 
t 

I 

4 
t 

I 

B 


