
IRG -  פתרון: אילן גל                                          הדרכה טכנולוגי                            ויעוץ 
 

1 

 

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

 

 

 

 פתרון

 משקף תנודות -אוסילוסקופ  .א

                                                                                 זמן המחזור: .ב

3 35 0.5 10 2.5 10 secT       
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 תדר האות: 

3

1 1
400

2.5 10
f Hz

T 
  


 

 ני האותותהפרש המופע שבין ש .ג

 

3

3

360 360
0.25 10 36

2.5 10
t

T
 



 
      


 

 - )הפרש מופע )במעלות 

T -  זמן מחזור sec 

t -  משך הזמן המתואם להפרש מופע sec 

 

 המתח מקדים את הזרם –אופי השראי  .ד

 

 :Z ת המעגלעכבנחשב תחילה את  .ה

60 0
24 36 19.416 14.106

2.5 36

U
Z j

I

 
       

 
 

 צריכת האנרגיה במכשיר

2 2

2 max 2.5
19.416 60.676

2 2
av eff

I
P I R R W

   
         

   
 

t
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 (2שאלה  -' במועד  2018)מה"ט קיץ  2רגיל ת

 

 
 

 
 

 
 פתרון

 :1Zהזרם דרך העכבה  .א

1

1

1

231 5
4.62 13

50 18
Z

U
I A

Z

 
    

 
 

 :1Zבעכבה  ההספק המדומה

1 1

1

1 1

1 231 5 4.6 2 13 1067.22 18

1067.22 18 1041.986 329.789

Z Z

Z Z

Z

P Q

S U I VA

S j

           

    
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 :2Zהזרם דרך העכבה 

2

2

2

231 3
7.7 28

30 25
Z

U
I A

Z

 
    

 
  

 :2Zבעכבה  ההספק המדומה

2 2

2

2 2

2 231 3 7.7 28 1778.7 25

1778.7 25 1612.049 751.711

Z Z

Z

P Q

S U I VA

S j

           

    
 

 

 במעגלוכיוונם את הזרמים נסמן  .ב

 
 

 :12Zהזרם דרך העכבה 

12

1 2

12

231 5 231 3
3.997 8.125

1 8
Z

U U
I A

Z j

    
    


 

 

 :1Uהזרם במקור המתח 

1 1 12U Z ZI I I  

1
4.62 13 3.997 8.125 8.472 3.2UI A        
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 :1Uבמקור המתח  ההספק המדומה

1 11 231 5 8.472 3.2 1957.032 8.2U US U I VA          

1

1 1

1957.032 8.2 1937.032 279.129

U U

U

P Q

S j     

 
 במקור המתחהזרם 

2U 

2 2 12Z U ZI I I  

2 2 12U Z ZI I I  

2
7.7 28 3.997 8.125 5.05 55.788UI A        

 

במקור המתח  ההספק המדומה
2U: 

2 22 231 3 5.05 55.788 1166.55 52.788U US U I VA           

2

2 2

1166.55 52.788 705.489 929.044

U U

U

P Q

S j     

 

זווית הזרם  .ג
12

8.125ZI   המשמעות היא: כיוון הזרם וזרימת .

 האנרגיה, בהתאם לסימון במעגל, משמאל לימין.
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 (3שאלה -' במועד  2018)מה"ט קיץ  3תרגיל 
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 פתרון

 הספק המוצא המרבי מתקבל כאשר: .א

2.5S LR R   

180
36

2.5 2.5LR

S L

U
I A

R R
  

 
 

 max

2 236 2.5 3240
LR L LP I R W     

 

  .ב

180
1.5

120PR

P

U
I A

R
   

1.5 36 37.5
P LT R RI I I A     

 ההספק המיוצר במעגל

37.5 180 6750T TP I U W     

 נצילות המעגל כאשר ההספק מרבי

3240
100 100 48

6750

LR

T

P

P
      

 

 לות מקסמליתהנציההתנגדות שבה  .ג

 

   max 2.5 2.5 120 17.5L S S PR R R R       

 max

max

180
9

2.5 17.5LR

S L

U
I A

R R
 

  
 

 

   max max

2 29 17.5 1417.5
LR L L

P I R W
 

     
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 הזרם כאשר הנצילות מרבית .ד

   max max
1.5 9 10.5

P L
T R R

I I I A
 

     

 ההספק המיוצר במעגל בנצילות מרבית

   max max
10.5 180 1890

T T
P I U W

 
     

 

 נצילות המעגל המרבית

 

 

max

max

max

1417.5
100 100 75

1890

LR

T

P

P





      

 
 

 תלות הספק המוצא והנצילות בהתנגדות העומס .ה
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 (4שאלה  -' במועד  2018)מה''ט קיץ  4תרגיל 
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 מעלות( 90 -בצורה משופרת )הזזה שמאלה ב 4.1שבאיור  נשרטט את המעגל

  ונסמן את כיווני הזרמים.

 

 
 התנגדות המולכים:

6
0.018 0.027

4
C

L
R

A
     

 

 , נניח שכל הזרמים יוצאים מהצומתת מתחי צמתיםנפתור לפי שיט

משוואת הצומת 
AU : 

21

0A b A b
C

j b j b

II

U E U E
I

R R R R

 
  

 
 

 נציב:

11.8 11.8
8 0

0.05 0.15 0.05 0.15

A AU U 
  

 
 

 

 : המשוואה נקבלמפתרון  

12.55AU V 
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 :1הטעינה במצבר זרם 

1

12.55 11.8
3

0.25

A b

j b j

U E
I A

R R R

 
  

 
 

 :2זרם הטעינה במצבר 

2

12.55 11.8
5

0.15

A b

b

U E
I A

R

 
   

 

 90 -בצורה משופרת )הזזה שמאלה ב 4.2שבאיור  נשרטט את המעגלב. 

  ונסמן את כיווני הזרמים. מעלות(

 
 נפתור לפי שיטת מתחי צמתים, נניח שכל הזרמים יוצאים מהצומת

משוואת הצומת 
AU : 

1 2

0A b A b
C

j b b j

I I

U E U E
I

R R R R

 
  

 
 

 נציב:

11.8 11.8
8 0

0.05 0.15 0.15 0.05

A AU U 
  

 
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 : המשוואה נקבלמפתרון  

12.6AU V 

 

 :1זרם הטעינה במצבר 

1

12.6 11.8
4

0.2

A b

j b

U E
I A

R R

 
  


 

 :2זרם הטעינה במצבר 

2

12.6 11.8
4

0.2

A b

j b

U E
I A

R R

 
  


 

 
 4.1שבאיור  המעגלאיבודי האנרגיה במולכים ש .ג

 2 2 2 2

1 3 0.1 8 0.027 2.628j j C CP I R R I R W          

 

 4.2שבאיור  המעגלולכים שאיבודי האנרגיה במ

2 2 2 2 2 2

1 2 4 0.05 4 0.05 8 0.027 3.328j j C CP I R I R I R W             

 

 בזרם הטעינה  הקיימת סימטרי -עדיפה  4.2החיבור שבאיור צורת  .ד
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 (5שאלה -' במועד  2018)מה"ט קיץ   5תרגיל 

 

 

 

 
 פתרון

 הכוח הפועל על שני המולכים .א
 

7
30 1 2

3

4 10 1 15 15 3
27 10

2 2 5 10

r I I L
F N

d

  

 






        
   

  
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 נסמן את הנקודה על הגרף  .ב

 
 

 

 1Iהשדה המגנטי כתוצאה מהזרם 

1

7
60 1

3

4 10 1 15
6.03 10

2
2 0.5 2.5 10

r
I

r

I
B T

r

  









    
   

  
   
 

 

 

 2Iהשדה המגנטי כתוצאה מהזרם 

 2

7
60 2

3

4 10 1 15
5.97 10

2 2 0.5 2.5 10

r
I

I
B T

r

  

 






    
   

   
 

 

 כיוון הזרם בשני המולכים "פנימה" )אל תוך הדף(, ומכאן שיש לחבר את 

  .שני השדות המגנטים הנוצרים

1 2

6 66.03 10 5.97 10 12T I IB B B T        

0.5m

2.5mm

r
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 נסמן את הנקודה על הגרף .ג

 

 
לפי משפט נחשב  yאת המרחק בין המולכים לצפיפות השדה בנקודה 

 :פיתגורס

2 22.5 1000 1000mmr    

 1Iהשדה המגנטי כתוצאה מהזרם 

1

7
60 1

3

4 10 1 15
3 10

2 2 1000

r
I

I
B T

r

  

 






    
   

 
 

 

 1Iשווה לשדה המגנטי כתוצאה מהזרם  2Iם השדה המגנטי כתוצאה מהזר

2

7
60 1

3

4 10 1 15
3 10

2 2 1000

r
I

I
B T

r

  

 






    
   

 
 

 

כיוון הזרם בשני המולכים "פנימה" )אל תוך הדף(, ומכאן שיש לחבר את  

 שני השדות המגנטים הנוצרים. 

1 2

6 63 10 3 10 6T I IB B B T        

 צפיפות הזרם במוליך .ד

2

1
1 2

15
2.5

6
A

mm

I
J J

A
    

 y(0,1m)נקודה 

r
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 (6שאלה -' במועד  2018)מה"ט קיץ   6תרגיל 

 

 

 

 
 פתרון

 נשרטט את המעגל בסיום תופעות המעבר .א

 

 נתק
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 .0והזרם דרכם בשלב זה הוא נתק יםמהוו הקבלים בסיום תופעות המעבר

 . V0, מפל המתח בשלב זה הוא קצר המהוווהסליל 

 

 נשרטט את המעגל בצורה משופרת

 
 הזרם במעגל:

2

52
4.333

12L

E
I

R
    

 

 : 1L האנרגיה האגורה בסליל .ב

 אין זרם דרך הסליל, ומכאן:

1
0LW J 

 : 2L האנרגיה האגורה בסליל

2

2

2 3 2
2 7.3 10 4.333

68.528
2 2

L

L

L I
W mJ

  
   

 

 שב תחילה את המתח על הקבליםנח .ג

 מהווה נתק ולכן, אין זרם בענף.הקבל : 1C קבלהמתח על ה

 המשמעות היא: מתח הקבל שווה למתח המקור.

1
52CU E V  
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 שיטת מחלק מתח: עזרת ב 3R נחשב  את המתח על הנגד

 : 2Cקבל המתח על ה

2
52

LC RU U E V   

 המטען החשמלי האגור בקבלים:

1 1

9

1 52 6.6 10 0.343C CQ U C c      

2 2

9

2 52 47 10 2.444C CQ U C c      

 

 סגור 1SWכאשר המפסק  נשרטט את המעגל בסיום תופעות המעבר .ד

 פתוח2SWוהמפסק 

 
 

 0 -נרגיה דרך שני הסלילים שווה ל אין זרם במעגל ולכן, הא

 
 : 1C האנרגיה האגורה בקבל

1

2 9 2

1 1 6.6 10 52
24

2 2
C

C U
W J

  
   

 המתח בקבל ולכן בסיום תופעות המעבר .נפרק דרך הסליל והנגד2Cהקבל 

 וולט. 0 – שווה ל

2
0CW J 

 

 מסלול פריקת הקבל
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  (7שאלה -' במועד  2018 קיץ)מה"ט  7 תרגיל

 
 

 
 

 

 

 
 פתרון 

 נפתור לפי שיטת מתחי צמתים .א
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צומת ב המתח
AU : 

3.5 0 3.5 0AU I V     

כתיבת משוואת הצומת 
AU : 

 

18 15
0

2 1.5 27

A AU U

R


 
 

 
 

 נציב:

 

0 18 0 15
0

2 1.5 27R


 
 

 
 

 : המשוואה נקבלמפתרון  

 
32.2R


  

התנגדותו של הנגד  .ב 1R רטורהתלויה בטמפ  

   0 01R R 

     

 נציב את הנתונים לתוך הנוסחה:

 32.2 12.3 1 0.03 15     

 מפתרון המשוואה נקבל:

68.929 c  

 טת מתחי צמתיםינפתור לפי ש .ג

 

1RI
3RI
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 משוואת הזרמים:

 ולכן:  הזרמים יוצאים מהצומתח שכל נני

0321  RRR III 

 

משוואת הצומת   
AU: 

18 0 15
0

2 12.3 3.5 1.5 27

A A AU U U  
  

 
 

 

 

 מפתרון המשוואה נקבל:

1.874AU V 

 3.5

1.874
0.535

3.5 3.5

A

R

U
I

 
    

 

 זההם שהכיוון האמיתי של הזרהיא הדבר  משמעות, חיובי 3.5בנגד ם הזר

 כזכור הנחנו שכל הזרמים יוצאים מהצומת. -לכיוון ההנחה 

 
 
 
 

1RI 
2RI 

1RI 
2RI 3RI 
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 (8שאלה -' במועד  -2018)מה"ט קיץ  8תרגיל 
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 פתרון

 נשרטט את המעגל האנלוגי .א

 

 u t

1.1C F

 

1.7Lr  

L

 
 (:26מחוברת נוסחאות של מה"ט )עמוד 

0crמקרה פרטי     

2

0 2

1 LrW
LC L

  

2
2

0 2

1 LrW
LC L

  

 נציב את התדר:

2
2

2

1
(2 ) Lrf

LC L
   

 נציב את הנתונים:

2
3 2

6 2

1 1.7
(2 2.7 10 )

1.1 10L L



   

 
 

 

 2L -את המשוואה בנכפיל 

3 2 2 2

6

1
(2 2.7 10 ) 1.7

1.1 10
L L


     


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 :ריבועיתאת המשוואה ה "נסדר"

3 2 2 2

6

1
(2 2.7 10 ) 1.7 0

1.1 10
L L


      


 

6 2 3287.797 10 909.09 10 2.89 0L L       

 

 תשובות: שתימפתרון המשוואה הריבועית קיבלנו 

3.156L mH 

3.182L H 

 

 

 :מגנטי השקולב. המעגל ה




mF N I 

mR



0mR

 
 המיאון של הליבה:

1

7 4

0

0.2
442097.06

4 10 1200 3 10
m H

r

R
    

  
     

 

 האוויר המיאון של חריץ

0

0

0

m

r

R
 


 

 

 :המיאון הכללי של המעגל המגנטי

0Tm m mR R R  
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2

Tm

N
L

R
 

2 2
6

3

200 1
12.674 10

3.156 10Tm

N
R

L H
   


 

 

 המיאון של חריץ האוויר:

0

6 6 1
12.674 10 442097.06 12.232 10m mT mR R R

H
       

 מציאת האורך:

6 0

7 4
12.232 10

4 10 1 3 10  
 

   
 

 מפתרון המשוואה נקבל:

3

0 4.6111 10 mm  

 בכל צד, כדי שהמעגל יהיה בתהודה  ראורך חריץ האווי

1 2

3

0 0

4.611 10
2.305

2
mm


   

 


