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 (1שאלה -' במועד  2018)מה"ט אביב  1תרגיל 

 

 
 

 
 פתרון

 נחשב תחילה את התנגדות המוליך: .א
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 נשתמש בהמרת משולש כוכב:  

 

 

 

1,2 1,3

1,2 1,3 2,3

a
1.3 0.9

0.45 
1.3 0.9 0.4

R R
R

R R R

 
   

   
 

1,2 2,3

1,2 1,3 2,3
b

1.3 0.4
0.2 

1.3 0.9 0.4

R R
R

R R R

 
   

   
 

1,3 2,3

1,2 1,3 2,3

c
0.9 0.4

0.138 
1.3 0.9 0.4

R R
R

R R R

 
   

   
 

 

 הזרם במקור המתח הישר: .ב

3.5 4.3 7.8I     

 

 : משוואת המתחים .ג

1 b aS load R RU U U U   

1 a bS load R a R bU U I R I R     

25 7.8 0.45 4.3 0.2 29.37SU V      
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 3-ל  2נחשב תחילה את המתח בין הנקודות  .ד

2,3 4.3 0.2 3.5 0.138 0.377
b c b cR R R b R cU U U I R I R V           

 

 3לצומת  2עוצמת הזרם במוליך המחבר בין צומת 

2,3

2,3

2,3

0.377
0.9425

0.4

U
I V

R
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 (2שאלה -' בועד מ 2018)מה"ט אביב   2תרגיל 
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 פתרון 

 לפי חוברת מה"ט  .א

( ) ( )
d

u t L i t
dt

   

( ) 1.2 0
1.2

1 0

di t

dt


 


 

 נציב

( ) 1.2u t L  

6 1.2L  

 

 ערך הסליל:

6
5

1.2
L H  

 
 משוואת קו ישר

 t
U t b   

 

 הקושיפוע 

 
9 6

2.4
1.25 0

U

t



  


 

 נציב

 
2.4

t
U t b   

y למציאת נקודת החיכוך עם ציר  0t   נציב
 

6
t

U  

6 2.4 0 b   

6 b 

 
2.4 6

t
U t   
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1sectנחשב את המתח בזמן   

 
2.4 1 6 8.4

t
U V    

 

 נסמן את המתח על הגרף

  

 

 ערך הנגד:

8.4 6
2

1.2 0

U

I
R


   


 

 

בזמן  ההספק הרגעי בהתנגדות ההתקן .ב 1sect : 

2 21.2 2 2.88P I R W     

 

בזמן  האנרגיה האגורה .ג 1sect : 

2 25 1.2
3.6

2 2
L

L I
W J

 
   

 

 

 



IRG –                             פתרון: אילן גל                                           הדרכה ויעוץ טכנולוגי 
 

7 

 

 (3שאלה -' במועד  2018ה"ט אביב  )מ 3תרגיל 

 

 
 

 
 

 
 

 פתרון
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 :ההכא"מ השקול של השורה הראשונה והשניי .א

1 24 1 24 2.14 51.36E m E V      

 

 : הההתנגדות הפנימית השקולה של השורה הראשונה והשניי

1 24 25 48 1 24 0.0024 0.0576r r m r        

 

 המעגל המתקבל: 

1 24 0.576r    25 48r 

1 24 51.36E V 
25 48E 

LR

 
 ה: ההתנגדות הפנימית השקול

1 4 0.0576
0.0288

2
T

r
r

n

    

 מתח במקביל שווה ולכן: 

1 24 25 48 51.36TE E E V    

 הסליל מהווה קצר והקבל מהווה נתק

 המעגל השקול המתקבל: ומכאן, 

1 4 0.288r    25 48r 

1 24 51.36E V 
25 48E 

LR

 



IRG –                             פתרון: אילן גל                                           הדרכה ויעוץ טכנולוגי 
 

9 

 

 את הזרם הכללי נחשב לפי הנוסחה: 

51.36
5.121

0.0288 10

T
T

T L

E
I

r R
   

 
 

 המתח בהתקן החשמלי

5.121 10 51.21
LR T LU I R V     

 

ההתנגדות הפנימית  השקולה הוא ש התנאי לקבלת הספק מקסימלי   .ב

 להתנגדות העומס.   שווה תהיה של הסוללה

T Lr R 

 ומכאן שהמעגל לא עובד בנקודת עבודה מרבית. מתקיים אינותנאי זה 

 

 ההספק איבודי האנרגיה )בסוללה(:  .ג

2 25.121 0.0288 0.755
T

r T TP I r W     

 

 הנצרך ע"י הצרכן: ההספק .ד

2 25.121 10 262.246
LR LP I R W     

 

 ההספק שמייצרת הסוללה:

51.36 5.121 236.014
TE T TP E I W     

 

 נצילות המעגל:

0
0

0
0

262.246
100 100 99.707

236.014

LR

T

P

P
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 (4שאלה -' במועד  2018ה"ט אביב  מ) 4תרגיל 
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 פתרון

2 לא זורם זרם  2בסליל נתון:  .א 0I   בסעיף המשמעות היא: נתייחס

  .1רק לסליל 

 

 השטף המגנטי:

6 6

1 1 1.1 100 10 110 10 wbB A        

 המיאון של הליבה:

3

1

7 6

0

85 10
966297.868

4 10 700 100 10
m H

r

R
  



 


  

     
 

 

 :מנוסחת השטף המגנטי נחלץ את מספר הכריכות 

1 1
1

m

m m

F N I

R R



  

 מספר הכריכות:

3 6

1
1

1

966.297 10 110 10
966

0.11

mR
N

I

    
   

 

 השראות הסליל: .ב

2 2

3

966
0.965

966.297 10m

N
L H

R
  


 

 

 :השטף המגנטי .ג

6 60.01 100 10 1 10 wbB A        

 מציאת הזרם:

1 1 2 2mF N I N I N I      
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 השטף המגנטי:

1 1 2 2

3966.297 10

m

m

F N I N I

R


  
 


 

 

m mF R  

1 1 2 2 mN I N I R     

 נציב:

6 3

2966 0.08 730 1 10 966.297 10I        

 

 הזרם שיש להזרים בסליל השני

2 0.104I A  

שיש להזרים זרם בכיוון ההפוך, כך שהשטפים יהיו  -משמעות הסימן מינוס 

 בכיוונים הפוכים.

 

 .ד
TmR גדל כתוצאה מחריץ האוויר

0mR: 

2

Tm

N
L

R
 


 

 ההתנגדות המגנטי גדלה  כאשרומכאן, 
TmR, .השראות הסליל קטנה 
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 (5שאלה -' במועד  2018ה"ט אביב  מ) 5תרגיל 

 

 

 
 

 
 

 פתרון
 

 נבדוק את ההספק בזרם ישר: .א

117 7.3 854.1DCP U I W     

DCP P 

 ומכאן, שתוצאות התקבלו במקור זרם חילופין

 
 

 ההספק הממשי נתון ע''י הנוסחה: .ב

cosP U I     
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 גורם ההספק במעגל:

530
cos 0.62

117 7.3

P

U I
   

 
 

 שהמעגל בעל אופי השראי נניח



S

P

Q

 

530
cos 854.838

cos 0.62

P P
S VA

S



     

 ההספק המדומה:

854.838 51.644 530.466 670.338
P Q

S j VA      

 

 העכבה השקולה: .ג

117
16.027 51.644

7.3

U
Z

I
     

 
ע''י מעבר מהצגה פולארית להצגה קרטזית נקבל את הערכים של  .ד

 העכבה הטורית:

 16.027 51.644 9.945 12.567Z j       

9.945SR   12.567SX  
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 מעבר מחיבור טורי לחיבור מקבילי בעזרת הנוסחאות:

2 2 2 2

2 2 2 2

9.945 12.567
25.825

9.945

9.945 12.567
20.437

12.567

S S
P

S

S S
P

S

R X
R

R

R X
X

X

 
   

 
   

 

 

 נשרטט את המעגל המקבילי המתקבל:

25.825PR  

20.437PX  
 

 

 נבדוק שהעכבה השקולה המתקבלת משני המעגלים זהה 

 עכבת המעגל המקבילי:

0 90

0 90T

P P
P

P P

R X
Z

R X

   


    
 

 נציב

25.825 0 20.437 90
16.027 51.644

25.825 0 20.437 90
PZ

   
   

    
 

 

 עכבת המעגל הטורי שווה למקבילי:

16.027 51.644S PZ Z    
 

 משקף תנודות. –אוסילוסקופ  .ה
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 (6שאלה - 'במועד  2018ה"ט אביב  מ) 6תרגיל 

 
 

 
 

 פתרון
 

 : בחיבור טורי קבלים 2השכבות כאל  2-נתייחס ל .א

 

1C

2C
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 הנוסחה לחישוב הקיבול של קבל גלילי .ב

12 2

0

2

2

r2    2 8.854 10 80 30 10
0.825 nF

10 10
ln ln

2 10

C
R

r

     





       
  

   
   
   

 

 

אוויר  -1Cקיבול  .ג r 1  

12 2

0 r 1
1 2

2

2    2 8.854 10 1 10 10
3.456 pF

10 10
ln ln

2 10

C
R

r

     





       
  

   
   
   

 

 

 מים -2Cקיבול  r 80  

12 2

0 r 2
2 2

2

2    2 8.854 10 80 20 10
0.553 nF

10 10
ln ln

2 10

C
R

r

     





       
  

   
   
   

 

 
 
 הקיבול השקול של שני קבלים בטור:  

 
-12 -9

1 2
T -12 -9

1 2

3.456 10 0.553 10
3.435

3.456 10 0.553 10

C C
C pF

C C

   
  

   
 

 
 המעגל המתקבל:

 

 

T 3.435C pF
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 ההיגב הקיבולי

3 12

1 1
926.666

2 50 10 3.435 10
CX

C


  
   

    
 

 

 עכבת המעגל:

3 35 10 926.66 10 926673 89.69CZ R jX j           

 

 

 הזרם במעגל:

18 0
19.42 89.69

926673 89.69

U
I A

Z


 
    

 
 

 
 

0Iשווה במתח ישר הקבל מהווה נתק ולכן הזרם במעגל  .ד A 
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 (7שאלה -' במועד  2018ה"ט אביב  מ) 7תרגיל 
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 פתרון
 

 תדירות הזוויתית של המעגל .א
2

0 2

1 Lr

L C L
  


 

 

0 02 f   
 נציב:

2

0 2

1
2 Lrf

L C L
   


 

 
 הקבל:וויתית נחשב את ערך מנוסחת התדירות הז

 

 

2
3

26 6

1 0.01
2 247.5 10

0.125 10 0.125 10C


 
   

  
 

 
 מפתרון המשוואה נקבל:

3.3C F 

 

0. המשמעות היא: תדר נמוך מאוד .ב Zf H 

 נתק. הקבל מהווה קצר ,הסליל מהווה 

 :המעגל המתקבל

 

2

 3 V

0.01

    

 קצר

 נתק



IRG –                             פתרון: אילן גל                                           הדרכה ויעוץ טכנולוגי 
 

21 

 

 הזרם במעגל:

3
1.492

2 0.01T

V
I A

R
  


 

 

 עכבת המעגל:

2.01 0TZ    

 
f המשמעות היא:, בתדר גבוה מאוד  

 קצר., הקבל מהווה  נתק הסליל מהווה

 :המעגל המתקבל

 

2

 3 V

0.01

    
 הזרם במעגל:   

3
1.5

2

V
I A

R
   

 ל:עכבת המעג

 2 0TZ     

 

 
 CX-ו LXנחשב את 

 קצר

 נתק
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 ההיגב ההשראי:

3 6

02 2 247.5 10 0.125 10 0.194LX f L            

 

 ההיגב הקיבולי:

 3 6

0

1 1
0.194

2 2 247.5 10 3.3 10
CX

f C  
   

     
 

 

 העכבה הכללית:

  0.01 0.194 0.194
2 25.766 1.927

0.01 0.194 0.194
T

j j
Z

j j

 
    

 
 

 

 

 הזרם הכולל:

3 0
0.52 1.927

5.766 1.927
T

T

V
I A

Z

 
    

  
 

 

 בטבלה תנסכם את התוצאו

0f  1.495I A 2.01 0Z    

3

0 247.5 10f   0.52I A 5.766 1.927Z    

f  1.5I A 2Z   
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 כפונקציה של התדר מתאר את הזרםהף גר .ג

 

I

f3247.5 10

min 0.52I A

1.5A1.492A

 
 
 

תחום התדרים שבהם עוצמת הזרם בקבל גדולה מעוצמת הזרם  .ד

0f   בסליל f 
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 (8שאלה -' במועד  2018ה"ט אביב  מ) 8תרגיל 
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 תרוןפ

 נשרטט את המעגל בצורה משופרת: .א

 

 
 

1 2PR R R  

1 21200 R R  

1 21200R R  

 התנאי לגשר מאוזן

1 3

2 4

R R

R R
 

  נציב
 

2

2

1200 130

200

R

R


 

2

2

1200
0.65

R

R


 

 מפתרון המשוואה נקבל:

2 727.272R   
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2 יחס ההתנגדויות

P

R

R
: 

 

2 727.272
0.606

1200P

R

R
  

 
 

התנגדותו של הנגד  .ב 1R רטורהתלויה בטמפ  

   3 0 01R R 

      

 נציב את הנתונים לתוך הנוסחה:

   3 130 1 0.005 80 20 169R

        

 
 קריאת מד המתח: .ג

 
 

4 2R RV U U  
 

 לפי שיטת מחלק מתח: 

2
2

1 2

727.272
7.7 4.666

1200
S

R
U U V

R R
    


 

4
4

3 4

200
7.7 4.173

169 200
S

R
U U V

R R
    

 
 

 נציב:

4.173 4.666 0.493 493V mV      
 


