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 .נמק שיקוליך. סמך תוצאות המדידה של התרחיש השלישי-נסח  השערה כמותית על:  תרגיל

. .iמ המושרה נמצא ביחס ישר לערכו של  "הכא: פתרון

. . הוא קו ישרiמ המושרה כפונקציה של "הגרף של הכא

לפיכך הוא .   הוא ההפרש בין הערך המקסימלי לבין הערך המינימלי של הזרםהזרם  

ניתן לנסח את ההשערה הכמותית גם באופן , בהתאם לכך. פרופורציונלי לשינוי בשטף המגנטי

 .המתח המושרה נמצא ביחס ישר לגודל השינוי של השטף המגנטי:  הבא

.

 

פרופורציונלית לעוצמת , ידוע לנו מהתיאוריה כי האינדוקציה המגנטית בקרבת סליל: שאלה

, יש צורך לבחון שהשטף המגנטי שבו מצוי סליל המטרה, מדוע אם כן. הזרם שזורם דרך הסליל

 ?פרופורציונלי לעוצמת הזרם

מסליל המקור צפיפות קווי השדה המגנטי הגולשים . סליל המטרה צמוד לסליל המקור: תשובה

קשה מאוד לחשב באופן תיאורטי את השטף ). 2תמונה (תלוייה במרחק ממרכז סליל המקור 

ההשערה טעונה בדיקה , בהעדר ביסוס תיאורטי מושלם. המגנטי הכולל ששוטף את סליל המטרה

Δ .  Φ:  השערתנו  היא. אמפירית = ⋅ Δ

. נה גיאומטרי זהה בדיוק לכל הסלילים בניסויחשוב להעיר שהחלפת סלילי המטרה מחייבת מב

 ).לכן גם בגאומטריה שלהם(כי קבוע הפרופורציה תלוי בעיצוב של הסלילים 

 

 נתגלתה סתירה בטענה  כי , לאור תוצאות המדידה של שלושת התרחישים, האם: שאלה

ΔΦB = c Δi  ?נמק שיקוליך.   

בשלושת התרחישים בדקנו . ים האחד בשנישלושת התרחישים תיארו ניסויים בלתי תלוי: תשובה

 . מ המושרה בגורם משפיע ייחודי אחר"את התלות של הכא

c ,ניתוח תוצאות המדידה איפשר  לחשב את קבוע הפרופורציה   . בכל אחד מהתרחישים

c ,  ][1007.2בתרחיש הראשון קיבלנו   4
1 A

W−⋅=

1003.2][   בתרחיש השני   4
2 A

Wc −⋅=

c . ][1007.2י  ובתרחיש השליש 4
3 A

W−⋅=

 . ל"לא נתגלתה סתירה בטענה הנ, לפיכך. בגבולות דיוק המדידה אין הבדל בין שלוש התוצאות

 

 .נסח טענה המסכמת את תוצאות המדידה של שלושת התרחישים: תרגיל
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מ המושרה "הכא, כאשר סליל נמצא בשטף של שדה מגנטי שמשתנה בצורה ליניארית: פתרון

וביחס הפוך , ביחס ישר למספר הליפופים של הסליל ולשינוי של השטף המגנטיבסליל נמצא 

מ המושרה חיובי כאשר השטף "הקיטוב של הכא. למרווח הזמן שבו השטף המגנטי משתנה

 . המגנטי קטן ושלילי כאשר השטף המגנטי גדל

 :לכן

t
N BΔ

Δ
Φ

−=ε 

 

 תרחיש רביעי

 

מעניין היה . Δשום מגבלה לגודל של מרווח הזמן לא הצבנו ,  במהלך שלושת התרחישים♣

מ המושרה "במקרה זה נקבל כי הכא). שואף לאפס (לבדוק מה קורה כאשר רווח הזמן  

 .בכל ליפוף של הסליל שווה למינוס הנגזרת של השטף המגנטי לפי הזמן

t

0→Δt

)2sin(.][max ftii

 :דוגמה

 :מקור תלוי בזמן לפי הפונקציהנניח כי עוצמת הזרם דרך סליל ה

= ⋅ π 

f . תדר המחולל-

ftBB

גורם לשטף של שדה מגנטי שגם הוא משתנה לפי , זרם חשמלי המשתנה לפי הפונקציה סינוס

 :סינוס

π2sin[max]= Φ ⋅Φ

ftfN B

 

 

N ד בין קצוות מ המושרה שנמד"הכא,  ליפופיםאם מצמידים לסליל המקור סליל מטרה בעל

 : פעמים מינוס הנגזרת של השטף המגנטי לפי הזמןNהסליל יהיה 

ε ππ 22 cos[max]−= ⋅ Φ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 

בשלושת התרחישים מדדנו את המתח המשרה המקסימלי בין קצוות הסליל על פי הפרש 

 . הפוטנציאלים בין הערך המקסימלי לבין הערך המינימלי של המתח המושרה

מחצית , שהוא;  המושרה המקסימלי ביחס לפוטנציאל אפסבתרחיש הרביעי מודדים את המתח

 .המתח בין הערך המקסימלי לבין הערך המינימלי

יש לקחת את מחצית הערך של קבוע הפרופורציה המקשר בין עוצמת הזרם לבין , מסיבה זו

 :השטף של השדה המגנטי

[max][max] 2
ic

B ⋅=Φ 

 :לאחר הצבה

ε ftficN ππ 22
2

cos.][max ⋅⋅⋅⋅⋅⋅−= 
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 :נסמן

ficNmε = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅π .][max

ficNm

 :לאחר הצבה נקבל

ε = − εm cos (2πft )

למעשה . המטרה של התרחיש הרביעי היא לבחון בדיקה אמפירית את מה שתואר באופן תיאורטי

 :יש לבדוק

המתח המושרה בסליל המטרה משתנה , אם כשהזרם בסליל המקור משתנה סינוסואידלית .א

 .לפי מינוס הקוסינוס

: מתח המושרה אמנם מקייםאם משרעת התנודות של גל ה .ב 

ε = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅π.][max

])[42sin(8.14 mAti

 

Sine Wave Function Signal Generator :  הצג חלון  -  ושנה את הפונקציה של המתח ל  . .1

10 V 4 Hz  בחר בתדר    ובמשרעת מתח    . .2

:Graph 1 ,  הזרם דרך סליל המקור והמתח המושרה בסליל המטרה:   הצג חלון גרף .3

 .ת המדידההפעל א. כפונקציה של הזמן

Sine Fit :Fit  עבור שני הגרפים בחר בחלון    קו המגמה   ).18גרף (הדפס את הגרף .  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18גרף 

 

 ?של התרחיש הרביעי' מהי התשובה לבדיקה א: שאלה

 :ידי המשוואה-לפי הפרמטרים של קו המגמה הזרם בסליל המקור מתואר על: תשובה

= ⋅ ⋅ ⋅π ⋅ 

 :ידי המשוואה-רה בסליל המטרה מתואר עלהמתח המוש
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ε   ( )[ ]mVt⋅ π ⋅= 42sin64.40 + ϕ

Phase ϕ   את זווית המופע ההתחלתי    : אפשר לחשב לפי הפרמטר

.][
2

3275.0 Radππφ =⋅⋅= 

 :לאחר הצבה נקבל

 ( )[ ]mVtt 42cos64.40
2

342sin64.40 ⋅⋅−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅⋅= πππε 

כאשר הזרם בסליל המקור משתנה לפי : היא חיובית לאמור' התשובה לבדיקה א, לאור התוצאות

 .המתח המושרה בסליל המטרה משתנה לפי מינוס קוסינוס, סינוס

 .?של התרחיש הרביעי' מהי התשובה לבדיקה ב: שאלה

1006.2][ :  הואcהערך לממוצע קבוע הפרופורציה  : תשובה 4

A
Wc −⋅=

][8.14.][max mA

 .   

N = 1200   מספר הליפופים של סליל המטרה

f = 4 Hz   תדר גל המתח המושרה

i)  לפי נתוני קו המגמה(י בסליל המקור עוצמת הזרם המקסימל   =

 :חישוב משרעת גל המתח המושרה בסליל המטרה

 [ ]mVficNm 9.4541006.28.141200 4
.][max =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= − ππε 

 45.9mV .   משרעת תנודות המתח המושרה בסליל המטרה לפי מדידה ישירה היא

 .לא נתגלה שוני בין שתי התוצאות, בגבולות הדיוק במדידה

mA mV .   ל ב המתח מתקב: הערה –  הועיל והזרם נמדד  ב– 

 

 .נסח טענה מסכמת את תוצאות המדידה: תרגיל

N ,  ליפופים שנמצא בשדה מגנטי שהשטף שלו משתנה כפונקציה של הזמןסליל בעל : פתרון

 .  חוק פרדי– פעמים הנגזרת של השטף המגנטי לפי הזמן Nהמתח המושרה בו שווה למינוס 
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ם הדרושים לביצוע התרגילמכשירי

 

1. Science Workshop 750 Interface    CI – 6450  Pasco 

2. Power Amplifier II      CI – 6552A Pasco 

3. Voltage Sensor      CI – 6503  Pasco 

3. Path Cords 80 cm x2 

4. Coil 300 turns      06513.01 Phywe 

5.  Coil 600 turns      06514.01 Phywe 

6. Coil 900  turns      06512.01 Phywe 

7.  Coil 1200 turns      06515.01 Phywe 

8. Coil 3600 turns      06516.01 Phywe   
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