
IRG –                             פתרון: אילן גל                                           הדרכה ויעוץ טכנולוגי 
 

1 

 

 (:1שאלה -מועד ב'  2019)מה"ט אביב   1תרגיל 

 

 

 

 

 

 

 
 פתרון

לפי  2Rמחוברים בטור, נחליף אותם בנגד שקול  R-ו Rהנגדים  .א

  הנוסחה: 

2R R R  



IRG –                             פתרון: אילן גל                                         הדרכה ויעוץ טכנולוגי 
 

2 

 

 המעגל המתקבל
 

 
 

לפי  Rמחוברים במקביל, נחליף אותם בנגד שקול  2R-ו 2Rהנגדים 

  הנוסחה: 

22 2 4

2 2 4

R R R
R

R R R

 
 


 

 

 
 

 לפי הנוסחה:  2Rול מחוברים בטור, נחליף אותם בנגד שק R-ו Rהנגדים 

2R R R   
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לפי  Rמחוברים במקביל, נחליף אותם בנגד שקול  2R-ו 2Rהנגדים 

  הנוסחה: 

22 2 4

2 2 4

R R R
R

R R R

 
 


 

 

 
 המעגל המתקבל

 
2TR R R R   

 

 
תהיה ההתנגדות הפנימית של הסוללה  מרבי:התנאי לקבלת הספק  .ב

 העומס.   השקולה של להתנגדות שווה

2TR Rr   

4 2Rr   

4 2R 

2R   

 
 הזרם במעגל: .ג

80
10

4 4
T

T

E
I

Rr
   

 
 

 Aהמתח בנקודה 
80 4 10 40A TU E I Vr       

 
 Bהמתח בנקודה 

40 10 2 20B AU U I R V       
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 Bהזרם בנקודה 
20

5
4 4

B
B

U
I     

 

, 10 5 5B C T BI I I      

, , 5 2 10B C B CU I R V     

,B B C CU U U  

 Cהמתח בנקודה 

, 20 10 10C B B CU U U V     

10
2.5

4 4

C
C

U
I     

5 2.5 2.5D BC CI I I      

 Dהמתח בנקודה 

2.5 2 5D D DU I R V     

 
 נסמן את הזרמים והמתחים שהתקבלו במעגל: 

 
 

2TRהרשת סימטרית, ההתנגדות השקולה של המעגל  .ד R נשארת ,
הזרם הכללי במעגל ההתנגדות השקולה וללא שינוי. המשמעות היא: 

10TI  ההספק לא משתנהומכאן שגם  ים,לא משתנ. 

ABU
2.5DI A
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 (2שאלה  -, מועד ב' 2019)מה"ט אביב  2תרגיל מספר 

 .באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי

 
 

 
  פתרון

 :CU -ו AU,BUנכתוב את משוואות הזרמים לשלושת הצמתים   .א

1 2 3

0A CA A B
U E UU U U

R R R

 
   

2 5

0B CB A
U UU U

I
R R


   

5 3 6

0C B C A CU U U E U U

R R R
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 כגורם משותף: CU-ו AU,BUנוציא את 

1 2 3 2 3 3

1 1 1 1 1
A B C

E
U U U

R R R R R R

 
      
 

 

2 2 5 5

1 1 1 1
A B CU U U I

R R R R

 
      

 
 

3 5 3 5 6 3

1 1 1 1 1
A B C

E
U U U

R R R R R R

 
        

 
 

 

 נציב את הנתונים לתוך המשוואות: 

1 1 1 1 1 16

4 2 8 2 8 8
A B CU U U
 
      
 

 

1 1 1 1
4

2 2 4 4
A B CU U U

 
      

 
 

1 1 1 1 1 16

8 4 8 4 8 8
A B CU U U

 
        

 
 

 

 מפתרון המשוואות נקבל: 

 12.444 16 7.111A B CU V U V U V   

 

 :הזרם במקורהמתח נחשב תחילה את   .ב

 
4 416 16 4 3 28I B RU U U I R V         

 :זרםפק המתפתח במקור הההס

I 4 28 112IP I U W     

 נחשב תחילה את הזרם במקור המתח .ג

3

7.111 16 12.444
1.333

8

C A
E

U E U
I A

R
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 ההספק המתפתח במקור המתח:

  E 1.333 16 21.328EP I E W     
 

 ההספק המיוצר במעגל .ד
 

E 21.333 112 133.333T IP P P W     

 דקות 2האנרגיה הנצרכת במעגל במשך 

133.33 2 60 15.999TW P t J      
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 (3מועד ב' שאלה  2019)מה''ט אביב   3תרגיל 

 

 
 

 
 

 
 

 פתרון

 עכבת המעגל .א

5

2

40 45
11.313 45

0

eff

T

eff

U
Z

I

 
    

 
 

 
, ומכאן, שהמעגל לא נמצא 0 -כזכור, במצב תהודה זווית המופע שווה ל

 במצב תהודה. 
 

 עכבת המעגל הטורית בצורה קרטזית .ב

11.313 45 8 8T S SZ R jX j       
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 .תלכן יש לחשב את ההתנגדות המקביליו ,המעגל מקבילי
 (.17לפי חוברת מה"ט )עמוד  -המרת טורי מקבילי 

 
2 2 2 28 8

16
8

S S
P

S

R X
R

R

 
    

 
 נחשב תחילה את ההיגב הקיבולי  .ג

6

1 1
20

5000 10 10
CX

c 
   

  
 

 
בתהודה ההיגב ההשראי 

LX הקיבולי שווה להיגבCX: 

 :כאןומ

20L CX X   

0LX L  

 ערך הסליל:

0

20
4

5000

LX
L mH


   

 רוחב הסרט של המעגל .ד

6

1 1 1 1
994.718

2 2 16 10 10
BW Hz

RC  
    

 
 

 
 

 המתח היעיל במוצא המעגל .ה
 המעגל מקבילי, ולכן מתח המוצא שווה למתח הכניסה. 

 

max 40 2
40 45

2 2
eff

U
U V         
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 (4מועד ב' שאלה  2019''ט אביב  )מה 4תרגיל 

 באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי.

 

 

 
 פתרון

 נחשב תחילה את הזרם במעגל .א

 2

1 1 1P I R  

1
1

1

12
2 0

3

P
I A

R
    

 

   1 1 1 1 1 2 0 3 4 6 8 10 53.13CU I Z I R jX j j V            
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 :ולכן ,מעגל מקבילי

1 2 10 53.13U U U V    

 

 2Iנחשב תחילה את הזרם  .ב

2
2

2

10 53.13
4.472 116.564

1 2

U
I A

Z j

 
    


 

 הזרם הכללי במעגל:
 

1 2 2 0 4.472 116.564 4 90TI I I A         
 
 ההספקים במעגל: .ג

10 53.13 4 90 40 36.87T eff TeffS U I VA        

40 36.87 32 24T

QP

S P jQ j VA      

 משולש הספקים

 
 

 ק.לעומס לצורך שיפור גורם ההספ קבל במקביליש לחבר  .ד

 ריישא 1Iזרם החיבור קבל במקביל לא ישנה את מתח המעגל, ומכאן ש

 ללא שינוי. 
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 המעגל המתקבל לאחר חיבור הקבל במקביל
 

 
 

 הנוסחה לשיפור גורם ההספק

 1 22
tan tanT

U

P
C  


  


 

2- זווית המופע אחרי השיפור 

1- זווית המופע לפני השיפור 

 

 נציב:

 2

32
tan36.87 tan 0 763.946

2 50 10
C F


  

 
 

 

C
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 (5 שאלה 2019)מה"ט אביב  5תרגיל 

 באיור לשאלה מתואר מעגל חשמלי.

 

 

 
 

 
 פתרון 

 -. והזרם דרכם שווה לנתקהקבלים מהווים  סיום תופעת המעברב .א

0  .בשלב זה 
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 המעגל המתקבל:

 
 מתקבל מעגל טורי

1 2 3

24
2

2 2 8
T

T

E E
I A

R R R R
   

   
 

 

  3R-ו 2Rשווה למפל המתח על הנגדים 1Cמפל המתח על הקבל 

1 23 2 3( ) 2 (2 8) 20C RU U I R R V        

 

  2R-ו1Rעל הנגדים   שווה למפל המתח2Cמפל המתח על הקבל 

2 1,2 1 2( ) 2 (2 2) 8C RU U I R R V        

 

  3Rשווה למפל המתח על הנגד  4C-ו3Cמפל המתח על הקבלים 

3 3 2 8 16RU I R V     

 : על קבלים מחלק מתחשיטת בעזרת  4C-ו 3Cים הקבלנחשב  את המתח על 

3 3

6

4

6 6

3 4

6 10
16 12

2 10 6 10
C R

C
U U V

C C



 


    

   
 

4 3

6

3

6 6

3 4

2 10
16 4

2 10 6 10
C R

C
U U V

C C
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 2Cקבל ב האגורההאנרגיה  .ב

2 2

2 2
2

4 8
128

2 2
C

C U
W J




 
   

 קיבול הקבל .ג

d

A
C


 r0 

 

rבהנחה  1  .אוויר( של הקבל הקיים( 

r 2   :חדש(, שאר הנתונים ללא שינוי. המשמעות היא( 

  2 -ערך הקיבול החדש גדל פ

2 22 2 4 8C C F       

 

 המטען לפני השינוי בקבל שווה למטען לאחר השינוי

2 2

6

2 2 8 4 10 32C CQ Q U C c        

 

 בל המתח החדש בין לוחות הק

2

2

6

6

2

32 10
4

8 10

C

C

Q
U V

C




 


  


 

2

2 2

2 2 8 4
64

2 2
C

C U
W J




 
  
   

 

 האנרגיה שהושקעה בהכנסת החומר הדיאלקטרי

2 2
128 64 64C CW W W J       
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 מועד ב'( - 6שאלה  2019)מה"ט אביב  6תרגיל 

 

 

 

 
 פתרון

 1Iהשדה המגנטי במרכז הכריכה כתוצאה מהזרם  .א

1

7
60 1

2

4 10 1 4
22.666 10

2 2 3 10

r
I

I
B T

r

  

 






    
   

  
 

 

 2Iהשדה המגנטי במרכז הכריכה כתוצאה מהזרם 

2

7
60 2

2

4 10 1 4
22.666 10

2 2 3 10

r
I

I
B T

r
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ימין כך  נניח את יד - כלל היד הימניתהמגנטי נקבע לפי  השדהכיוון את 

והאגודל מופנה בכיוון הזרם,  שהאצבעות סוגרות על התיל נושא הזרם

 .ון השדה המגנטי שנוצר על ידי הזרםהאצבעות יראו את כיו

 

 
 

כיוון שני השדות המגנטים הנוצרים משני המולכים במרכז הכריכה 

 "פנימה" ולכן נחבר בניהם

1 2

6 6

3 22.666 10 22.666 10 53.332I IB B B T        

 

לצורך איפוס השדה המגנטי במרכז הכריכה, נדרש שהשדה המגנטי של 

של השדות  בכיוון ההפוךהכריכה המעגלי יהיה 
1 2

53.332I IB B T :כלומר , 

 "החוצה מהדף".

0 3
3

2

I
B

r

 



 

6 2

3
3 7

0

2 53.332 10 2 1 10
0.848

4 10

B
I A

r
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 לפי כלל הבורג, השדה המגנטי מחוץ לדף ולכן כיוון הזרם נגד כיוון השעון.

 

 

 

  הכוח בין שני מולכים מקביליים נושאי זרם .ב

0 1 2

2

r I I
F

r

 



  



 

 נציב:

 

7
6

2 2

4 10 1 4 4
53.33 10

2 3 10 3 10

N
m

F







 

   
  

   
 

 

  .זה את זהמכאן ששני המולכים דוחים בכיוונים מנוגדים,  הזרמים
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 (7שאלה -מועד ב'  2019)מה"ט אביב  7 תרגיל
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 פתרון

 הכא"מ המושרה בסליל כתוצאה משינוי הזרם החשמלי הזורם בכריכות  .א

d
E N

dt


  

1מקור הזרם קבוע  1I A:קצב השינוי של  )זרם ישר(. המשמעות היא

  הינו: השטף המגנטי דרך המעגל החשמלי

0
d

dt


 

 ומכאן:

0ABV E V  

 

 המעגל החשמלי אנלוגי למעגל המגנטי: .ב




400mF AT

mR



0mR

 
 המיאון של הליבה:

3

1

7 6

0

300 10
88419.412

4 10 3000 900 10

ave
m H

r

L
R
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 יאון של חריץ האווירהמ

0

3
60 1

7 6

0

2 10
1.768 10

4 10 1 900 10
m H

r

L
R

  



 


   

     
 

 :המיאון הכללי של המעגל המגנטי

0

6 6 188419.412 1.768 10 1.856 10mT m m H
R R R       

 

 השטף המגנטי:

1 1

6

400 1
215.517

1.856 10

m

m m

F N I
wb

R R


 
   


 

 

ימין כך  נניח את יד - כלל היד הימניתהמגנטי נקבע לפי  כיוון השדה

  .שהאצבעות סוגרות על התיל נושא הזרם

 הזרם והאגודל את כיוון השטף המגנטי. ו את כיוון האצבעות ירא

 

 
 

 עוצמת השדה המגנטי .ג
6

6

215.517 10
0.239

900 10
B T

A

 




  


 

 עוצמת השדה המגנטי של הליבה
 

7

0

0.239
63.396

4 10 3000
A

fe m

r

B
H
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 רעוצמת השדה המגנטי של חריץ האווי
 

3

0 7

0

0.239
190.19 10

4 10
A
m

B
H

  
   


 

 
 כיוון הכוח שיפעל על המוליך  .ד

 ין השני:לפי כלל יד ימ

 את כיוון הזרם -האגודל 

 את כיוון השטף -האצבעות 

 מראה את כיוון הכוח. -כף היד

 

 
 

 
 

 לצורך ביטול הכוח על המוליך, יש לאפס את השטף בליבה. .ה

המשמעות היא: לייצר שטף בסליל השני, בכיוון ההפוך לשטף שמייצר 

 .הסליל הראשון. כלומר, שטף בכיוון ההפוך לכיוון השעון

 
1 2m mF F  

1 1 2 2N I N I   

1 1
2

2

400 1
0.0667

600

N I
I A

N

 
  

 

 כיוון השטף המגנטי

 I2הזרם כיוון 

 הכוח על המוליך "פנימה"כיוון 

 I2הזרם כיוון 



IRG –                             פתרון: אילן גל                                           הדרכה ויעוץ טכנולוגי 
 

23 

 

 (8שאלה  –מועד ב'  2019מה"ט אביב ) 8תרגיל 

 

 
 

 
 פתרון

   זמן המחזור:   .א

100 secT    

   תדר האות:

 
6

1 1
10

100 10
F Hz

T



  


 

 

ר ניתן לחשב באופן מידי לפי חוברת מתח הממוצע של אות שן מסו  .ב

 הנוסחאות של מה''ט:

max 50
25

2 2
av

H
U V    
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 ערך אות הזרם הממוצע:

25
5

5

av
av

U
I A

R
    

 ניתן לחשב באופן מיידי לפי חוברת הנוסחאות של מה''ט: .ג

max 50
28.867

3 3
eff

U
U V     

28.867
5.773

5

eff

eff

U
I A

R
     

 המקור לנגד: ההספק הממוצע שמעביר .ד

28.867 5.773 166.678av eff effP U I W     


