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 (1שאלה -' אמועד  2019)מה"ט אביב   1תרגיל 

 באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי.

 

 
 פתרון 

 .ThRהתנגדות החישוב  .א

  .I הזרם מקוראת  ומנתקים Eהמתח  מקוראת  מקצרים

 ThR נחשב את התנגדות הנתק שבין ההדקים
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 נשרטט את המעגל בצורה משופרת

 

2,3 4,5

2,3 4,5

12 24
8

12 24
Th

R R
R

R R

 
   

 
 

8Th LR R   

 

ומחשבים את המתח שבין  ומקור הזרם המתח מחזירים את מקור .ב

 . ThUזהו למעשה  ,-והנקודות

 

 

AU

A B
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 AUמתחים לצומת משוואת ה

2 4 3 5

0A AU U
I

R R R R
  

 
 

2 4 3 5

1 1
AU I

R R R R

 
   

  
 

1 1
6

8 4 4 20
AU
 
   

  
 

 מפתרון המשוואה נקבל:

48AU V 

מידיעת מתח הצומת 
AU שבמעגלם בנגדים ניתן לחשב את הזר. 

2 4R ,

2 4

48
4 A

8 4

AU
I

R R
  

 
 

3,5R

3 5

48
2 A

4 20

AU
I

R R
  

 
 

 :ThUמתח הנתק 

2 3Th R RU U U  

2,4 3,5Th R 2 R 3 4 8 2 4 24 VU I R I R         

 

מעגל תמורה הכולל: 
ThU ,ThR ,LR. 

8LR  

8ThR  




24ThU V
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 הזרם בעומס:

20
1.5

8 8

Th

Th L

U
I

R R
   

 

  

 ההספק המרבי המתקבל בנגד העומס: 

2 21.5 8 18
LR LP I R W     

 

 נסמן את כיווני המתחים במעגל .ג

 

 Aמשוואת המתחים בנקודה 

1A I RU U U E   

1A IU U I R E    

48 6 3 8IU    

 המתח במקור הזרם:

74IU V 

 הזרם:הספק מקור 

6 74 444I IP I U W     

 

48AU V
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 (2שאלה  -' א, מועד 2019)מה"ט אביב  2תרגיל מספר 

 באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי.
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 פתרון

)נניח כי כיוון הזרם הינו עם כיוון  נסמן את זרמי החוגים במעגל .א

 : תנועת מחוגי השעון(

 
  

 נכתוב את משוואות המתחים לשני החוגים שבמעגל: 

1חוג הראשון הזרם נתון ב 2I A 

 1 3 2 2 3 3 2 2I R I R R I R E         

 1 1 2 2 3 1 2 4 0I R I R I R R R        

  נציב את הנתונים שבמעגל:

 2 32 8 4 8 4 16I I         

 2 32 4 4 4 4 4 0I I        

 

 קיבלנו מערכת של שתי משוואות עם שני נעלמים:

 2 312 4 0I I    

2 34 12 8I I     
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 מפתרון מערכת המשוואות נקבל: 

 2 30.25 0.75I I    

 עוצמת הזרם במקור המתח

2 2 0.25EI I   

משמעות הדבר שהכיוון האמיתי שלהם הוא חיוביים.  3I -ו 2Iהזרמים 

 .בהתאם להנחת היסוד )עם כיוון מחוגי השעון(

 

 המתח: נבחן את מקור  .ב

 2E. משמעות הדבר מהמינוס לפלוסהינו  2Eמקור המתח  כיוון הזרם דרך

 אנרגיה. צורך -צרכןכמוגדר 



2E

22 EI I

 
 

 2Eהאנרגיה המתפתחת במקור  .ג

2 2 2 2 16 0.25 60 240EW P t E I t J         

מחובר במקביל למקורות 4Rהתבוננות בשרטוט ניתן לראות שהנגד מ .ד
 המתח ומקור הזרם.

 
 משוואת המתחים מכאן, 

4 1 2R IU U E E   

3 4 1 2II R U E E    

0.75 4 10 16IU    

 צרכן
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 המתח במקור הזרם:

29IU V 

 

משמעות  למינוס. פלוסמההינו  1Eמתח כיוון הזרם דרך  מקור ה .ה

 . צרכןכ מוגדר 1E הדבר



1E

11 EI I

 
שני מקורות המתח מוגדרים כצרכנים. המשמעות היא: מקור הזרם מהווה 

 היצרן שבמעגל.

 הספק מקור הזרם:

1 2 29 58I IP I U W     

 ה הנצרכת במעגל במשך דקההאנרגי

58 60 3480IW P t J     

 צרכן
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 (3שאלה -' אמועד  2019)מה''ט אביב   3רגיל ת 

 באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי.

 

3נתון: 2 90I A    
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 פתרון

 :3Zעכבה בהמתח  .א

 3 3 3 2 90 4 3 6 8 10 53.13U I Z j j V            

 

 מחוברות במקביל ולכן המתח עליהן שווה: 3Z-ו 4Zהעכבות 

3 4 10 53.13U U V    

 4Zהזרם דרך העכבה 

4
4

4

10 53.13
2 0

3 4

U
I A

Z j

 
    


 

5 3 4 2 90 2 0 2.828 45I I I A         

5 5 5 2.828 45 6 0 16.97 45U I Z V          

 :2Zעכבה ב המתח

2 4 5U U U  

2 10 53.13 16.97 45 26.9 48U V       

2
2

2

26. 48
2.69 48

10

U
I A

Z

 
     

 

 הזרם הכללי במעגל: .ב

1 2 5 2.69 48 2.828 45 5.516 46.468TI I I I A          

 

 :1Uנחשב את המתח 

 
1 1 1

1 5.516 46.468 5 5 39 91.468

U I Z

U j V
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 המתח הכללי במעגל:

1 2

39 91.468 26.9 48 61.388 73.923

T

T

U U U

U V

 

        
 

 

 ההספק המדומה שמספק המקור:  .ג

61.388 73.923 5.516 46.468 338.617 27.455

T T T

T

S U I

S VA

 

       
 

למציאת ההספק הפעיל וההיגבי, נעבור מהצגה פולרית של  TS  להצגה

 קרטזית.

 300.478 156.123

                            
    

TS j VA

P Q

 

  

 משולש הספקים
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 (4שאלה  -' אמועד  2019)מה''ט אביב   4תרגיל 

 באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי.

 

 

 
 פתרון

 העכבה השקולה: .א

100 0
10 60

10 60

Ueff
Z

Ieff

 
    

 
 

 . ומכאן שהמעגל לא במצב תהודה. 0-עכבה שווה ל הזווית בתדר התהודה 

 

 :לצורך מציאת הנגד נעבור להצגה קרטזית .ב

10 60 5 8.66Z j       

5R    
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 ההיגב ההשראי: .ג

31000 20 10 20LX L        

20Lבתהודה  CX X   

1 1
50

1000 20C

C F
X




  
 

 

 

 רוחב הפס: .ד

3

1 1 5
39.788

2 2 20 10

R
BW Hz

L  
    


 

 

 הערך הנמוך של תדירות מחצית ההספק:

1 0

1000 39.788
139.26

2 2 2

BW
f f Hz


      

 

 הערך הגבוה של תדירות מחצית ההספק:

2 0

1000 39.788
179.049

2 2 2

BW
f f Hz


      

 

 :בתהודה מעגלהזרם  .ה

0

100 0
20 0

5 0

e ffU
I A

Z

 
    

 
 

 זרם מחצית ההספק:

0 20 0
14.142 0

2 2

I
A
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 גרף המתאר את הזרם כפונקציה של התדר

0 20I 

 I A

BW
0 14.142
2

I


f0f 2f1f
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 (5 שאלה -מועד א'  2019)מה"ט אביב  5תרגיל 

 באיור לשאלה נתון מעגל חשמלי.

 

 
 ןפתרו

 נשרטט את המעגל בסיום תופעות המעבר .א
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 . 0והזרם דרכם בשלב זה הוא נתק יםמהוו הקבלים בסיום תופעות המעבר

 . V0, מפל המתח בשלב זה הוא קצר המהוווהסליל 

 

 נחשב  את המתח על הנגד
2R שיטת מחלק מתח: עזרת ב 

1 2

2

1 2 3

2
24 4

4 2 6
C R

R
U U E V

R R R
     

   
 

 שיטת מחלק מתח: עזרת ב 3R נחשב  את המתח על הנגד

2 3

3

1 2 3

6
24 12

4 2 6
C R

R
U U E V

R R R
     

   
 

 

  :על קבליםנחשב לפי שיטת מחלק מתח  4C -ו 3Cאת המתח על הקבלים 

3 2,3

4

3 4

6
16 9.6

4 6
C R

C
U U V

C C



 
    

 
 

4 2,3

4

3 4

4
16 6.4

4 6
C R

C
U U V

C C



 
    

 
 

 

  עוצמת הזרם בסליל  .ב

1 2 3

24
2

4 2 6
T L

E
I I A

R R R
   

   
 

 
 

 האנרגיה האגורה בקבלים:  .ג

1

2

2 6 2

1 1

2 6 2

2 2

3 10 4
24

2 2

5 10 12
360

2 2

C

C

C U
W J

C U
W J
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3

4

2 6 2

3 3

2 6 2

4 4

4 10 9.6
184.32

2 2

6 10 6.4
122.88

2 2

C

C

C U
W J

C U
W J









  
  

  
  

 

 

 האנרגיה האגורה בסליל: 

1

2 2

1 1 2 2
4

2 2

L
L

L I m
W mJ

 
   

 האנרגיה האגורה במעגל:

1 2 3 4T C C C C LW W W W W W     

24 360 184.32 122.88 4 4.6912TW m mJ         
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 (6שאלה - 'אמועד  2019)מה"ט אביב  6תרגיל 

 

 

 
 פתרון

 הכוח האלקטרומגנטי )לפי חוברת הנוסחאות(: .א

 sin 0.6 5 0.15 sin90 0.45E B V L v          

  .בתרשים מתואר מעגל חשמלי שקול


E

1.75R  
0.25MNR  
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 הזרם החשמלי בנגד:

0.45
0.225

0.25 1.75MN

E
I A

R R
  

 
 

 

 כיוון הזרם במוט .ב

. Nמין, כיוון זרימת המטענים החיוביים על המוט לנקודה  לפי כלל יד י

הפוטנציאל הגבוה, ומכאן שניתן לדמות  Nהמשמעות היא: בנקודה  

 .Nלסוללה בעלת הדק חיובי בנקודה  

 נסמן את כיוון הזרם במוט

 

 

 הכוח על הכריכה: .ג

sin90 0.6 0.225 0.15 sin90 0.02025F B I L N           

 

 שמאלה – יכיוון הכוח הפועל על המוט ע"י השדה המגנט

 

 

I 

 

F 
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 כאשר השדה במקביל למישור הדף. .ד

0המשמעות היא     

sin0 0E B V L      

 , לכן אין זרם במעגל ולא מופעל כוח. 0 -הכא"מ שווה ל
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 (7שאלה -' אמועד  2019)מה"ט אביב  7 תרגיל
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 פתרון

 המיאון של הליבה .א

3
6 1

7 6

0

1200 10
0.707 10

4 10 1500 900 10

ave
m H

r

L
R

  



 


   

     
 

 המיאון של חריץ האוויר

0

3
60 1

7 6

0

3 10
2.652 10

4 10 1 900 10
m H

r

L
R

  



 


   

     
 

 :המיאון הכללי של המעגל המגנטי

0

6 6 6 10.707 10 2.652 10 3.359 10
Tm m m H

R R R        

 

 נסמן את כיוון הזרם והשטף במעגל המגנטי .ב

 
 

ימין כך  נניח את יד - כלל היד הימניתטף המגנטי נקבע לפי כיוון הש

  .שהאצבעות סוגרות על התיל נושא הזרם

  והאגודל את כיוון השטף המגנטי.הזרם ות יראו את כיוון האצבע

 .שכיווני השטף הנוצרים בשני הסלילים מנוגדיםומכאן, 
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 השטף המגנטי השקול )עם כיוון השעון(: 

   2 12 1
2 1 6

1200 800 2
0.238

3.359 10
T T T

m
T

m m m

N N IF N I N I
mwb

R R R
  

     
      


 

 

 צפיפות השטף המגנטי: .ג

3

6

0.238 10
0.264

900 10
B T

A

 




  


 

 עוצמת השדה המגנטי בליבה

1 7

0

0.264
140.056

4 10 1500
A
m

r

B
H

   
  

  
 

רעוצמת השדה המגנטי בחריץ האווי  
3

0 7

0

0.264
210.084 10

4 10 1
A
m

r

B
H

   
   

  
 

 

 :1Lהשראות הסליל  .ד

2 2

1
1 6

800
190.532

3.359 10
Tm

N
L mH

R
  


 

 :2Lהשראות הסליל 

2 2

2
2 6

1200
428.7

3.359 10
Tm

N
L mH

R
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(8שאלה -' אמועד  2019מה"ט אביב ) 8תרגיל   

 

 

 
 רוןפת

   זמן המחזור:   .א

30 secT m   

   תדר האות:

3

1 1
33.333

30 10
F Hz

T 
  


 

 

 נחשב תחילה את הערך הממוצע של המתח  .ב

 בדרך א'

 
3

3

3010

2

3

0 1010

1 1
10 0

30 10

T

avU u t dt dt dt
T











    
 

31010

0
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31010 3

3 30

10 10
10 10 0 3.333

30 10 30 10
avU t V

 

 

      
   

 

 לפי חישוב שטחים: - בדרך ב'

3 3

3

10 10 10 0 10 10 10 0
3.333

30 10
avU V

T

 



     
  


 

 של הזרם:הערך הממוצע 

3.333
0.166

20

av
av

U
I A

R
    

 

 המתח האפקטיבי: .ג

 2 2

0

1
T

effU u t dt
T

   

 נציב את הנתונים לתוך הנוסחה:

3

3

3010

2 2 2

3

1010

1
10 0

30 10
effU dt dt











  
 

31010

0

 
 
 
 
  

 
3

2
10102 3

3 30

10 100
10 10 0 33.333

30 10 30 10
effU t

 

 

      
   

 

 

5.7735effU V  

 הערך היעיל של אות הזרם בנגד

5.7735
0.288

20

eff

eff

U
I A

R
    

 הספק החום המתפתח בנגד: ממוצע .ד

2 20.228 20 1.658av effP I R W     


