
  



  שאלה ראשונה

, לצורך כך. זהים ניטרלייםתלמיד מעוניין לבצע ניסוי לבדיקת תכונותיהם החשמליות של שני כדורים 

  . כאשר אין מגע בין הכדוריםהניח את הכדורים על שולחן אופקי חסר חיכוך

, זה לזה ובו בזמן הצמיד אותם מוט זכוכית הטעון במטען שלילי אל שני הכדוריםמימין התלמיד קירב ) א

הרחיק התלמיד את הכדורים זה , זמן רב מאודלאחר שעבר . י השראה"על מנת לבצע ניסוי בטעינה ע

  ? ואם כן באיזה מטען יטען כל אחד מהם?האם הכדורים יטענו. מזה וסילק את מוט הזכוכית מן האזור

בשלב הבא של . ניסויהתלמיד המסוקרן רצה לחקור לעומקו של העניין והזמין תלמיד נוסף לעזור לו ב) ב

 והתלמיד השני קירב מימין מוט זכוכית הטעון , אחד התלמידים הצמיד שוב את הכדוריםבזמן בו ,הניסוי

ולאחר מכן סילקו את , זמן קצר מאודהתלמידים השאירו מצב זה לאורך . במטען חיובי אל שני הכדורים

מה מכאן תוכל . לא השתנההכדורים התלמידים מצאו כי מטען . המוט מהאזור והפרידו בין הכדורים

  ?להסיק על החומר ממנו עשויים הכדורים

 מילי קולון ואילו הכדור השני במטען שלילי 3התלמיד מדד ומצא כי אחד הכדורים נטען במטען חיובי של 

התלמיד תלה באמצעות שני חוטים זהים שאורך .  גרם50מסת כל אחד מהכדורים היא .  מילי קולון3של 

כאשר הכדורים לא נוגעים יותר , שני הכדורים לנקודה משותפת בתקרה את ים מטר0.4מהם כל אחד 

  .  כתוצאה מכך נפרשו שני החוטים עד שהמערכת הגיעה למצב של שיווי משקל.בשולחן האופקי

  .מצא מהי הזווית בה נפרשו החוטים) ג

  .מצא מהו הכוח החשמלי הפועל על כל אחד מהכדורים) ד

 לתוך איזור בו שורר שדה מגנטי אחיד שכיוונו מאונך לקו המחבר את הל הוכנס"הנכל המערכת ) ה

 הסבר –במידה וכן .  נמק–במידה ולא ? האם יכול שינוי במצב מערכת שני הכדורים. מרכזי שני הכדורים

  .מה יהיה השינוי

 שני הכדורים הנע במהירות הולכת וגדלה במישור, כעת מכניסים לאיזור השדה המגנטי כדור נוסף) ו

נקודת ההתחלה של תנועת . ידוע כי הכדור הנוסף טעון במטען שלילי. ובמאונך לקו המחבר בין מרכזיהם

האם כעת יכול להיות שינוי במצב מערכת שני . הכדור הינה באמצע הקו המחבר בין מרכזי שני הכדורים

  .כן הוא בא לידי ביטויממה נובע השינוי והי הסבר –במידה וכן .  נמק–במידה ולא ? הכדורים



  שאלה שנייה

נגד משתנה , R1נגד משתנה , r והתנגדותה הפנימית εמ שלה הוא "המעגל שבתרשים כולל סוללה שהכא

R2ומכשירי מדידה אידיאליים .  

  

 ומד המתח 2Aמורה מד הזרם ,  מנותק מהמעגלP2 והמגע הנייד b ממוקם בנקודה P1כאשר המגע הנייד 

10V .ייד כאשר המגע הנP2 ממוקם בנקודה d והמגע הנייד P11מורה מד הזרם ,  מנותק מהמעגלA ומד 

  .12Vהמתח 

  

  .מ ואת ההתנגדות הפנימית של הסוללה"חשב את הכא) א

  .מצא את ההתנגדות המרבית של כל אחד מהנגדים) ב

  ?כאשר שני המגעים הניידים מנותקים מהמעגל, מה תהיה הוריית מכשירי המדידה) ג

. מחליפים בין מקומות מד המתח ומד הזרם במעגל, בו שני המגעים הניידים מנותקים מן המעגלבמצב ) ד

  . הסבר באופן איכותי מה יהיה השינוי–אם כן ,  נמק– אם לא ?תשתנה' האם תשובתך לסעיף ג

כלומר אמפרמטר שהתנגדותו ( שאינם אידיאלייםכעת מחליפים את מכשירי המדידה למכשירי מדידה 

התנגדויות . למקומם המקורי במעגלומחזירים אותם ) ווולטמטר שהתנגדותו קטנה מאינסוף, יחהאינה זנ

. מ זהה" בעלת כאאידיאליתלסוללה ,  את הסוללהפיםמחלי, כמו כן. אינן ידועותמכשירי המדידה 

  .לאמצע כל אחד מהנגדים המשתנים בהתאמה, P2 - וP1מחברים את שני המגעים 



,  במידה ואינך יכול להגיע לתשובה מספרית.R2 החשמלי שתעבור דרך הנגד מצא את עוצמת הזרם) ה

  .בטא באמצעות שימוש בפרמטרים לנתונים החסרים

  .נמק פתרונך.  מצא את מתח ההדקים במעגל)ו

,  מן המעגלהמתחמנתקים את מד במצב בו .  אוהם2נגד נוסף שהתנגדותו ב מחליפים את מד הזרם) ז

  .R1מלי העוברת בנגד  את עוצמת הזרם החשמצא



  שאלה שלישית

m = 2.8 · 10טיפת דיו בעלת מסה . האיור מראה חלק ממנגנון של מדפסת להזרקת דיו
-10

kg ומטען 

10 · 4 שלילי שגודלו 
 לאזור שבין שני לוחות הטיה F בנקודה v = 30m/s נכנסת במהירות 13-

E = 2.8 · 10בין הלוחות שדה חשמלי אחיד שגודלו . המחוברים לספק מתח
6
 N/C . 6אורך הלוחותcm .

  . מקצה הלוחות4cm – המרוחק ב מאודארוך  הנמצאת על נייר Kטיפות הדיו פוגעות בנקודה 

  

  

  עד למהירות כניסתם ) בן הן במנוחה(חשב את הפרש הפוטנציאלים המאיץ את טיפות הדיו מהמקור ) א

  .ללוחות ההטיה    

  .י מהקו האמצעJIחשב את הסטייה ) 1) ב

  ,  נמק–אם לא '?  מזה שחושב בסעיף א2האם סטייה זו תשתנה אם הטיפות תואצנה במתח הקטן פי ) 2    

  . הסבר מה יהיה השינוי–        אם כן 

  .נמק. ציין מי מהנקודות נמצאת בפוטנציאל גבוה יותר? J- לFמהו הפרש הפוטנציאלים בין הנקודות ) ג

  .חשב את גודל מהירות הטיפות היוצאות מלוחות ההטיה) ד

  האם טיפות הדיו תפגענה .  את המרחק בין לוחות ההטיה המחוברים לאותו ספק מתח2הגדילו פי ) ה

  . קבע איכותית היכן תפגענה הטיפות בנייר–אם לא . נמק? Kבנקודה     

, ם במערכת הניסוי שדה מגנטי אחידויוצרי, ים את לוחות ההטיה למרחק המקורי ביניהםמחזיר) ו

 בשטח שבין שני לוחות אך ורקהשפעת השדה המגנטי הינה . מן הדף" יוצא" וכיוונו 0.4Tשעוצמתו 

 –אם כן ,  נמק–אם לא ? האם טיפות הדיו תפגענה בנייר, יבהנחה וחוזרים שוב על אותו הניסו. ההטיה

  .Hמצא את המרחק בין נקודת הפגיעה החדשה לנקודה 



  שאלה רביעית

התבקש למדוד את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של , שנשלח לשליחות בחלל החיצון, מצטייןתלמיד 

תחילה הוא יצר בעזרת תיל מוליך סליל המורכב . פלנטה מרוחקת בעזרת מערכת המורכבת מסליל דק

ור הלולאה יהיה את המערכת כך שמישהוא העמיד במרכזה מצפן וכיוון . מ" ס36מלולאה אחת שקוטרה 

התלמיד חיבר .  מתאר את מצב מערכת הניסוי כאשר לא זורם זרם בסליל'תרשים א. דרום-בכיוון צפון

בהגדלה כתוצאה מכך מחט המצפן סטתה כמוראה . את הסליל דרך מד זרם ונגד משתנה למקור מתח

דה המגנטי של כדור הנח כי השדה המגנטי של הפלנטה המרוחקת הינו בעל תכונות זהות לש. 'בתרשים ב

  .הארץ

  

  

הרכיב , שרטט מערכת וקטורים המתארת את הקשר בין וקטור השדה המגנטי שיוצר הסליל הדק) א

הוסף לתרשים . האופקי של השדה המגנטי של הפלנטה המרוחקת והשדה המגנטי השקול באזור המצפן

  .מכיוון צפוןאת זווית סטיית המצפן 

  .נמק? או נגד כיוון השעון,  השעוןהאם הזרם בסליל זורם בכיוון) ב

במצב זה מד .  מעלות מכיוון צפון10-בעזרת הנגד המשתנה התלמיד כיוון את זווית הסטייה של המצפן ל

 התלמיד שינה בכל פעם את מספר הליפופים של התיל המוליך כך .0.68Aהזרם הורה על זרם של 

  :תוצאות מדידתו נתונות בטבלה שלפניך. αה שהסליל יהיה מורכב ממספר לולאות ומדד את זווית הסטיי

  5  4  3  2  1  מספר ליפופים

זווית הסטייה 

  )במעלות(

10  20  28  34  40  



  

  .הוסף טבלת ערכים מתאימה. שרטט גרף של טנגנס זווית הסטייה כפונקציה של מספר הליפופים) ג

  .נטה המרוחקתפתח ביטוי מתאים ומצא בעזרתו את הרכיב האופקי של השדה המגנטי של הפל) ד

. הייתה להקפיד שליפופי הסליל יהיו באותה המגמהאחת ההנחיות שקיבל התלמיד בביצוע הניסוי ) ה

  ?מדוע נדרש התלמיד להקפיד על כך

, מאושר כי הצליח בשליחותו למצוא את הרכיב האופקי של השדה המגנטי בפלנטה המרוחקת, התלמיד) ו

המשדרת באמצעות שיטה חדשנית ,  בפלנטה המרוחקתהממוקמת בלוויןאץ נרגש לתחנת טלוויזיה 

לצערו של . על מנת לחזור על הניסוי בשידור חי לתושבי כדור הארץ, המבוססת על גלים אלקטרומגנטיים

הפעם לא הצליח להגיע לתוצאה הרצויה לרכיב האופקי של השדה המגנטי של הפלנטה , התלמיד

שות על מנת להצליח הסבר מה יכול היה התלמיד לעו, הסבר מה עלולה להיות הסיבה לכך. המרוחקת

  .בביצוע החוזר של הניסוי



  שאלה חמישית

וביקש לחקור , )למטה ('בנה את המעגל החשמלי המופיע בתרשים א, תלמיד המגמה לפיסיקה, ערן

מרחק נקודת  (Xבאמצעותו את הקשר שבין הזרם הזורם דרך מקור המתח למרחק המסומן בציור באות 

 אינה rהתנגדותו הפנימית ,  וולט4מ המקור הוא "כא).  של המוט המוליךa מנקודת הקצה Pייד המגע הנ

כל יתר . אשר אינה ידועה,  אוהם למטרλ התנגדות אחידה לכל אורכו abולמוט , מד הזרם אידיאלי, ידועה

  :ערן רשם את מדידותיו בטבלה שלהלן. תילי החיבור חסרי התנגדות חשמלית

0.16  0.32  0.4  0.55  0.72  0.9  1  X[m] 

1.92  1.85  1.8  1.76  1.7  1.63  1.6  I[A] 

  

  .I/1 כפונקציה של Xהשתמש בנתוני הטבלה ושרטט גרף של ) א

  .I/1 - לXהמתאר את הקשר בין ) באמצעות הגדלים הנתונים בשאלה(פתח ביטוי אלגברי ) ב

  מצא בעזרת הגרף) ג

  .abמוט ההתנגדות ליחידת אורך של ה, λאת ערכה של ) 1  

  .התנגדותה הפנימית של הסוללה, rאת ) 2  

  ?X = 0.4m כאשר b- לaמהו הפרש הפוטנציאלים בין ) ד

 'כמתואר בתרשים ב,  וולטמטר אידיאליp- וbאלא שהפעם חיבר בין הנקודות , ערן חזר על הניסוי) ה

יבלת בסעיף האם הגרף שהתקבל שונה מהגרף שק. I/1- כתלות בX ושרטט גרף של בהוא ש. )למטה(

  . הסבר איכותית מה יהיה השינוי–אם כן ,  נמק–אם לא '? א

  

  'תרשים א          

  



  

  'תרשים ב          


