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 כל הזכויות שמורות למשרד החיªוך© 

   ידי על מבוצע מרכז מורים ארצי למורי מורטק. הפרויקט

   30/8.14 מכרז י"עפ מוסד הטכªיון

  . החיªוך משרד, הפדגוגית המזכירות עבור הפרויקט מבוצע 

  

  

לאור במימון האגף למדעים במזכירות הפדגוגית ומיªהלת מל"מ המרכז הישראלי לחיªוך מדעי יצא הלקט 
   .טכªולוגי

  
  

אין לשכפל, להעתיק, לצלם, להקליט, לתרגם, לאחסן במאגר מידע, לשדר או לקלוט בכל דרך או אמצעי אלקטרוªי, אופטי או 
מכל סוג שהוא בחומר הכלול בחוברת זו אסור בהחלט אלא  מכªי או אחר כל חלק שהוא מהחומר שבחוברת זו. שימוש מסחרי

  .ל“ברשות מפורשת בכתב מהמו
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  מעגלי זרם ישר – 1פרק 

  מעגלים טוריים

  1שאלה 

  , מתואר מעגל חשמלי.1באיור לשאלה 

E

1 kW

270 V

1R 2R

3R

3 kW

A

B 5 kW

I

  
  1איור לשאלה 

 Iחשב את הזרם   .א

 B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   .ב

 .Eידי מקור המתח -חשב את ההספק הכולל הªמסר למעגל על  .ג

  

  

  פתרון

 Iחישוב הזרם   .א

1 2 3

3

1 3 5 9

270
30

9 10

T

T
T

R R R R k

E
I mA

R

       W

  


 

 ABUחישוב המתח   .ב

3 3
2 3( ) 30 10 (3 5) 10 240AB TU I R R V          

 

 הספק של מקור המתח  .ג

330 10 270 8.1E TP I E W       
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  2שאלה 

  , מתואר מעגל חשמלי.2באיור לשאלה 

E

5 W

40 V

1R 2R

3R

6 W

3 W

A B

6 W

I

4R

  
  2איור לשאלה 

  

 חשב את הזרם במעגל .  .א

 . 2Rחשב את המתח על הªגד   .ב

 . B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   .ג

  

  פתרון

 Iחישוב הזרם   .א

1 2 3 4 5 6 6 3 20

40
2

20

T

T
T

R R R R R

E
I A

R

         W

  
 

  Bלªקודה  Aכיוון הזרם מªקודה   

  

 . 2Rחישוב המתח על הªגד   .ב

2 2 6 12AB TU I R V      

 

  B -ו Aהמתח בין הªקודות   .ג

2 1( ) 2 (4 7) 22BA TU I R R V        
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  3שאלה 

்ܫהזרם הכללי  3במעגל החשמלי, הªתון באיור לשאלה  ൌ   .ܣ2

1E

1 W

24 V

1R

2R

2 W

3R

 2E

12 V

  

  3איור לשאלה 

 . 2Rחשב את המתח על הªגד   .א

 . 3Rחשב את ההתªגדות של הªגד   .ב

ידי -ידי חישוב, כי ההספק הכולל של מקורות המתח שווה לסכום ההספקים הªצרכים על-הראה על   .ג

 הªגדים במעגל.

   

  פתרון

்ܫªתון כי הזרם הכללי  ൌ   .ܣ2

 .R2חישוב המתח על הªגד   .א

2 2 2 2 4R TU I R V      

 . 3Rחישוב ההתªגדות של הªגד   .ב

1 2

1 2 3

3 3

24 12 12

12
6

2

6 1 2 3

T

T
T

T

T

E E E V

E
R

I

R R R R

R R

    

   W

  

     W

 

 צ.ל: הספק המקורות = הספק הצרכªים.   .ג

1 2 3

1 2

2 2

1 2

2 6 24

( ) 2 12 24
T

T

R R R R T T

E E E T

P P P P I R W

P P P I E E W

       

       
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  4שאלה 

்ܫהזרם הכללי  4במעגל חשמלי, הªתון באיור לשאלה  ൌ   .ܣ2

1E

16 W

24 V

1R

2R

10 W

3R

 2E

22 W
  

  4איור לשאלה 

 . 2Eחשב את מתח המקור   .א

 . 1Rידי הªגד -חשב את ההספק הªצרך על  .ב

  שבמעגל בקוטביות הפוכה. חשב את הזרם במעגל לאחר  1Eמחברים את המקור   .ג

 שיªוי זה.

  

  פתרון

்ܫªתון כי הזרם הכללי  ൌ   .ܣ2

 .2Eחישוב מתח המקור   .א

1 2 3

2 1

2 2

16 10 22 48

24 2 48 120

T

T T T

R R R R

E E E I R

E E V

       W

   
    

 

 . 1Rידי הªגד -חישוב ההספק הªצרך על  .ב

1 1

2 2
1 2 16 64R RP I R W      

 . . 1Eחישוב הזרם הכללי לאחר החלפת הקוטביות של מקור המתח   .ג

2 1

48

120 24 144

144
3

48

T

T

T
T

T

R

E E E V

E
I A

R

 W
    

  
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  5שאלה 

  ªתון תרשים חשמלי של מעגל חשמלי. 5באיור לשאלה 

2E
10 W

15 V

1R

2R

10 W

3R

 3E

20 W

 1E 10 V

25 V

A B

  
  5איור לשאלה 

 

 ). A -ל B -או מ B -ל A -חשב את הזרם במעגל וציין את כיווªו (מ  .א

 . 2Rחשב את המתח על הªגד   .ב

 . 3Rידי הªגד -חשב את ההספק הªצרך על  .ג

  

  פתרון

 חישוב הזרם במעגל.  .א

1 3 2

1 2 3

10 25 15 20

10 20 20 50

20
0.4

50

T

T

T
T

T

E E E E V

R R R R

E
I A

R

      

       W

  

 

  Aלªקודה  Bהזרם זורם מªקודה   

  

 . 2Rחישוב המתח על הªגד   .ב

2 2 0.4 10 4R TU I R V      

 

 .  3Rידי הªגד -חישוב ההספק הªצרך על  .ג

3 3

2 2
3 0.4 20 3.2R RP I R W      
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  6שאלה 

  .V 6הוא  ଵܴמתואר מעגל חשמלי. המתח על הªגד  6באיור לשאלה 

1E

10 W

20 V

1R

3R

12 W

4R

 2E

10 W

6 V

 3E

2R

8 WI

  
  6איור לשאלה      

  

 .Iאת הזרם המעגל  חשב  .א

 .ଷܧהמקור  חשב את מתח  .ב

  הכולל של הªגדים במעגל. ההספקחשב את   .ג

  
  פתרון

 .V 6הוא  ªܴଵתון כי המתח על הªגד 

 חישוב הזרם במעגל.  .א

1

1

6
0.5

12

R
T

U
I A

R
    

 . .ଷܧהמקור  חישוב מתח  .ב

1 2 3 4

1 2 3

3 3

10 8 12 10 40

0.5 40 20

20 20 6 6

T

T T T

T

R R R R R

E I R V

E E E E

E E V

         W

    
  

    

 

 . הכולל של הªגדים במעגל חישוב ההספק  .ג

2 20.5 40 10
TR T TP I R W      
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  7שאלה 

  מתח.-זרם ושלשה מדי-מתואר מעגל חשמלי, הכולל מד 7באיור לשאלה 

  תוצאות המדידה מתוארות באיור.

  
  7איור לשאלה      

  

 .3R -ו 1R ,2Rחשב את ערכי ההתªגדויות   .א

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .ב

  .Eהמקור  חשב את מתח  .ג

  

  פתרון

  זהה בכל ªגדי המעגל. I = 1.2 Aהמעגל טורי, לכן הזרם 

 .3R -ו 1R ,2Rחישוב ערכי ההתªגדויות   .א

2 31
1 2 3

2.4 6 3.6
2 , 5 , 3

1.2 1.2 1.2

R RR U UU
R R R

I I I
   W    W    W  

 חישוב התªגדות שקולה.   .ב

1 2 3 2 5 3 10TR R R R       W  

 

 . Eחישוב מתח המקור   .ג

1 2 3

1.2 10 12

2.4 6 3.6 12
TE I R V

E U U U V

    
      
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  8שאלה 

  מתח.-זרם ומד-מתואר מעגל חשמלי, הכולל מד 8באיור לשאלה 

  תוצאות המדידה מתוארות באיור.

  
  8איור לשאלה      

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל   .א

 .2Rחשב את ההתªגדות   .ב

 הכולל של הªגדים במעגל. חשב את ההספק  .ג

  

  פתרון

  זהה בכל ªגדי המעגל. I = 0.833 Aהמעגל טורי, לכן הזרם 

 חישוב התªגדות שקולה.  .א

15
18

0.833T
E

R
I

   W  

 . 2Rחישוב ההתªגדות   .ב

3

1

3

2 1 2

10

2.5
3

0.833
18

18 10 3 5

R

T

T

R

U
R

I
R

R R R R

 W



   W


 W

        W

 

 . הכולל של הªגדים במעגל חישוב ההספק  .ג

15 0.833 12.5TP E I W      
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  מעגלים מקביליים 

   1שאלה 

ଶܲהוא  ଶܴידי הªגד -ªתון מעגל חשמלי. ההספק הªצרך על 1באיור לשאלה  ൌ 18ܹ.  

E 1R 2R 3R

I   = 0.9 A

I 2 = 0.2 A I  3 = 0.4 AI  1 

  
  1איור לשאלה 

  

 . 1Rחשב את הזרם העובר בªגד   .א

 .Eחשב את מתח המקור   .ב

 .3R -ו  1R  ,2Rחשב את התªגדות הªגדים   .ג

  

  פתרון

 . 1Rחישוב  הזרם העובר בªגד   .א

1 2 3
0.9 0.2 0.4 0.3R R RI I I I A        

 

.  המעגל מקבילי, לכן: Eחישוב מתח המקור   .ב
2RE U 

2

2

2 18
90

0.2R
R

P
E U V

I
     

 .3R -ו  1R  ,2Rחישוב התªגדות הªגדים   .ג

1 2

3

1 2

3

90 90
300 , 450

0.3 0.2

90
225

0.4

R R

R

E E
R R

I I

E
R

I

   W    W

   W
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  2שאלה 

, מתואר מעגל חשמלי המשמש להזªת שלוש ªורות. מתח העבודה של כל אחת מהªורות הוא 2באיור לשאלה 

  . יש להªיח כי כל הªורות דולקות.24ܸ

1  ªהרו
E

24 V

I

I3I2

 24 W 12 W  6 W

I1

3  ª2הרו  ªהרו

  
  2איור לשאלה 

  

 ידי כל ªורה. -חשב את הזרם הªצרך על  .א

 . Iחשב את זרם המקור   .ב

 הכוללת של המעגל.חשב את ההתªגדות   .ג

  

  פתרון:

 זרם בכל ªורה:  .א

1
1

2
2

3
3

12
0.5

24
24

1
24
6

0.25
24

P
I A

E
P

I A
E
P

I A
E

  

  

  

 

 זרם המקור:   .ב

1 2 3 0.5 1 0.25 1.75TI I I I A        

 

 חישוב ההתªגדות הכוללת של המעגל.  .ג

24
13.71

1.75T
T

E
R

I
   W  
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  3שאלה 

, מתואר מעגל חשמלי, הכולל שªי גופי חימום (תªורים) המחוברים במקביל. הספק התªור 3באיור לשאלה 

ܴଵ  הואଵܲ ൌ ଶܲהוא  ଶܴהספק התªור ו 1ܹ݇ ൌ 2ܹ݇.  

200 VE 1R 2R

I   

I  1 I  2 

  
  3איור לשאלה 

  

 .  2I -ו  1Iחשב את הזרמים   .א

 . Iחשב את זרם המקור   .ב

 מגופי החימום. חשב את ההתªגדות של כל אחד  .ג

  

  פתרון

 .  2I -ו  1Iחישוב הזרמים   .א

1
1

2
2

1000
5

200
2000

10
200

P
I A

E
P

I A
E

  

  
 

 . Iחישוב זרם המקור   .ב

1 2 5 10 15TI I I A      

 

 חישוב ההתªגדות של כל אחד מגופי החימום.  .ג

1
1

2
2

200
40

5

200
20

10

E
R

I

E
R

I

   W

   W
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  4שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי. 4באיור לשאלה 

E 1R 2R 3R

I  23 = 8 A

I  1 I  3 I  2 

 12 W  8 W24 V

I  T 

 
  4איור לשאלה 

  

 .  1I  ,2I  ,3I  ,TIחשב את הזרמים   .א

 .2Rחשב את התªגדות הªגד   .ב

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .ג

  

  פתרון

 .   1I  ,2I  ,3I  ,TIחישוב הזרמים   .א

1 3
1 3

2 23 3

1 23

24 24
2 , 3

12 8

8 3 5

2 8 10T

E E
I A I A

R R

I I I A

I I I A

     

    

    

 

 .2Rחישוב התªגדות הªגד   .ב

2
2

24
4.8

5

E
R

I
   W  

 ההתªגדות שקולה של המעגל.  .ג

   1 11 1 1 1 1 1
1 2 3

24
2.4

10

12 4.8 8 2.4

T
T

T

E
R

I

R R R R
      

   W

       W
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  5שאלה 

ªתון מעגל חשמלי בבית מגורים המתאר שלושה צרכªים: תªור, קומקום ומיקרוגל. ªתוªי  5באיור לשאלה 

  הצרכªים מתוארים באיור.

E 1R 2R 3R

I   

I  1 I  3 I  2 

 2 W  5 W250 V תנורקומקום מיקרוגל
P2 = 1.2 kWP1 = 1.5 kW P3 = 1.8 kW

  
  5איור לשאלה 

 .  3I -ו 1I  ,2Iחשב את הזרמים   .א

 חשב את התªגדות של כל אחד מהצרכªים.  .ב

 חשב את הספק המקור.  .ג

  

  פתרון

 .  3I -ו 1I  ,2Iהזרמים   .א

1 2
1 2

3
3 1 2 3

1500 1200
6 , 4.8

250 250
1800

7.2 , 6 4.8 7.2 18
250 T

P P
I A I A

E E
P

I A I I I I A
E

     

         
 

 התªגדות של כל אחד מהצרכªים.  .ב

1 2
1 2

3
3

250 250
41.67 , 52.08

6 4.8

250
34.72

7.2

E E
R R

I I

E
R

I

   W    W

   W
 

 הספק המקור.  .ג

1 2 3[ ] 1.5 1.2 1.8 4.5

250 18 4500 4.5

T

T T

P kW P P P kW

Or

P E I W kW

      

     
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  6שאלה 

  פתוח. Sהמפסק ªתון מעגל חשמלי הכולל שלושה גופי חימום.  6באיור לשאלה 

ଵܲהוא  ଵܴהספק של גוף החימום  ൌ   .ܣ15הוא  ଶܴוהזרם דרך גוף חימום  600ܹ

E 1R 2R 3R

I  

I  1 I  2 

120 V

S

  
  6איור לשאלה 

 . 1Rחשב את הזרם דרך גוף חימום   .א

 .2Rחשב את ההספק של גוף חימום   .ב

 . 2R -ו 1Rחשב את התªגדות של כל אחד מגופי החימום   .ג

  .Sסוגרים את המפסק 

 . ªמק את תשובתך יגדל, יקטן או ישאר ללא שיªוי? Iהאם הזרם הכולל במעגל,   .ד

  

  פתרון

 . 1Rהזרם דרך גוף חימום   .א

1
1

600
5

120

P
I A

E
    

 .2Rהספק של גוף חימום   .ב

2 2 120 15 1800 1.8P E I W kW       

 

  2R -ו 1Rהתªגדות של כל אחד מגופי החימום   .ג

1
1

2
2

120
24

5

120
8

15

E
R

I

E
R

I

   W

   W
 

 יגדל . הסיבה: ªוסף צרכן במקביל . -, הזרם הכולל במעגל  Sלאחר סגירת המפסק   .ד
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  7שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי המשמש להזªת שלוש ªורות להט. 7 באיור לשאלה

  , והספק הצריכה של כל ªורה הוא כמצוין בסרטוט. 24Vמתח העבודה הªקוב של כל אחת מן הªורות הוא 

  ב' בהªחה שכל הªורות פועלות בהספק צריכה מלא. –השב על סעיפים א' 

  

1  ªהרו
E

24 V

I

I3I2

 24 W 12 W  6 W

I1

3  ª2הרו  ªהרו

  

  7איור לשאלה 

  

  חשב את הזרם העובר בכל ªורה.  א.

  חשב את הספק מקור המתח.  ב.

  המעגל.ªשרפה, חשב את ההתªגדות הכוללת של  ª2ורה   ג.

  

  

  פתרון

   הזרם העובר בכל ªורה  .א

   1 2 30.5 ; 1 ; 0.25I A I A I A  
 

  הספק מקור המתח  ב.

         42EP W
  

  ªשרפה. 2התªגדות שקולה לאחר שªורה   ג.

         32TR  W
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  8שאלה 

  זרם.-מתואר מעגל חשמלי, הכולל שלושה מדי 8באיור לשאלה 

  תוצאות המדידה מתוארות באיור.

  
  8איור לשאלה      

  

 .2R -ו 3Rחשב את ערכי ההתªגדויות   .א

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .ב

  חשב את ההספק שמספק מקור המתח .   .ג

  

  פתרון

 .2R -ו 3Rחישוב ערכי ההתªגדויות   .א

1 1

3
3

2 1 3

2
2

20 0.75 15

15
6

2.5

4.75 0.75 2.5 1.5

15
10

1.5

T

E R I V

E
R

I

I I I I A

E
R

I

    

   W

      

   W

 

 חישוב ההתªגדות השקולה של המעגל.  .ב

15
3.158

4.75T
T

E
R

I
   W  

 חישוב ההספק שמספק מקור המתח .   .ג

15 4.75 71.25E TP E I W      
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  מעגלים מעורבים 

 1שאלה 

  ªתון תרשים חשמלי של מעגל חשמלי. 1באיור לשאלה 

E

8 W

1R

2R 3R6 W 3 W

I   = 3 A

  
  1איור לשאלה 

 

 חשב את התªגדות השקולה של המעגל.  .א

 .Eחשב את מתח המקור   .ב

 . 2Rחשב את הזרם העובר בªגד   .ג

  . 3Rידי הªגד -חשב את ההספק הªצרך על  .ד

  

  פתרון

 התªגדות השקולה של המעגל.  .א

1 2 3||

8 6 || 3 10
T

T

R R R R

R

 

   W
 

 .Eמתח המקור   .ב

3 10 30TE I R V      

 . 2Rהזרם העובר בªגד   .ג

2

3

2 3

3
3 1

6 3R
R

I I A
R R

    
 

 

  . 3Rידי הªגד -ההספק הªצרך על  .ד

3

3 3

2

2 3

2 2
3

6
3 2

6 3

2 3 12

R

R R

R
I I A

R R

P I R W

    
 
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  2שאלה 

  מתואר מעגל חשמלי. 2באיור לשאלה 

E 2.4 W4R 3R 2R3 W 0.5 W

1R

1.5 WI  4 = 2 A

  
  2איור לשאלה 

 

 . Eחשב את מתח המקור   .א

 במעגל. Iחשב את הזרם בכל אחד מהªגדים ואת הזרם הכולל   .ב

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .ג

  

  פתרון

 . Eמתח המקור   .א

4 4 2 2.4 4.8E I R V      

 במעגל. Iהזרם בכל אחד מהªגדים ואת הזרם הכולל   .ב

 
3

1 2

3

1 2
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R R

E
I A

R

E
I I A

R R

  

   
 

 

 

 התªגדות שקולה של המעגל.  .ג

1,2 3 4

1 2 3 4

2.4 1.6 2 6

4.8
0.8
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  3שאלה 

  ªתון תרשים חשמלי של מעגל חשמלי. 3באיור לשאלה 

  
  3איור לשאלה 

  

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 . 2Rחשב את הזרם העובר בªגד   .ב

  . 3Rחשב את המתח על הªגד   .ג

  

  פתרון

 התªגדות השקולה של המעגל.  .א

 
 

1 2 3 4|| ( )

8 3 || (2 4) 10

T

T

R R R R R

R

  

    W
 

 . 2Rהזרם העובר בªגד   .ב

1
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2 1 2

1
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2 , 2 8 16
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4
20 16 4 , 1.33

3
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R R R

E
I A U I R V

R

U
U E U V I A

R

       

       

 

  . 3Rהמתח על הªגד   .ג

3 2

3 3 3

2 1.333 0.667

0.667 4 2.667

R T R

R R

I I I A

U I R V
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  4שאלה 

  חשמלי.ªתון תרשים חשמלי של מעגל  4באיור לשאלה 

E

6 W

1R

2R 3R12 W 4 W

I  

I  2 = 2 A

4R

5 W

I  3

  
  4איור לשאלה 

 .Iחשב את הזרם   .א

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .ב

 . Eחשב את מתח המקור   .ג

 . 3Rידי הªגד -חשב את ההספק הªצרך על  .ד

  

  5שאלה 

ܫמתואר מעגל חשמלי. הזרם הכללי במעגל הוא  5באיור לשאלה  ൌ   .ܣ3

  
  5איור לשאלה 

  

 השקולה של המעגל.חשב את ההתªגדות   .א

 . 4Rואת הזרם בªגד  1Rחשב את הזרם בªגד   .ב

 . Eחשב את מתח המקור   .ג
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  6 שאלה

  מתואר מעגל חשמלי. 6באיור לשאלה 

12 VE

6 W

1R

3R

2R

6  W

6 W

4R 6  W

  
  6איור לשאלה 

  

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 .2Rואת הזרם בªגד  1Rחשב את הזרם בªגד   .ב

 .4Rחשב את המתח על הªגד   .ג

 

  7שאלה 

  מתואר מעגל חשמלי. 7באיור לשאלה 

E

8 W2R

3R12 W 3 W

I  
I 1 I  2

4R

1R

7 W

20 V

  
  7איור לשאלה 

 

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 .Iואת הזרם הכולל  2I, את הזרם  1Iחשב את הזרם   .ב

תגדל או תקטן? ªמק את  Iבªגד שהתªגדותו גדולה יותר. האם עצמת הזרם  2Rמחליפים את הªגד   .ג

 תשובתך.
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  8 שאלה

  ªתון מעגל חשמלי. 8באיור לשאלה 

E 12 W1R 2R 4R6 W 4 W

3R

3 WI  1 

5R

5 W

I  2 

I  3 = 1 AI  

  
  8איור לשאלה 

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 .Eחשב את מתח המקור   .ב

 .2I, את הזרם  1Iחשב את הזרם   .ג

 . 4Rחשב את ההספק על הªגד   .ד

  

  9שאלה 

ܫªתון מעגל חשמלי. הזרם הכללי במעגל הוא  9באיור לשאלה  ൌ   .ܣ3

1E

6.8 W4.2 W
B

2E

12 V 30 V

1R

2R 3R

4R

A

I   = 3 A

11 W

  
  9איור לשאלה 

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 .1Rחשב את ההתªגדות של הªגד   .ב

 או בכיוון ההפוך). B -ל A, וציין את כיווªו (מªקודה 4Rחשב את הזרם בªגד   .ג

 .3Rחשב את ההספק בªגד   .ד
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  10שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי. 10באיור לשאלה 

E

3 W10 W
A

6R

2R 3R

1R

D

15 W

4R

5R

6 W

12 W

5 W

B C

  
  10איור לשאלה 

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 .  2Rואת הזרם בªגד  3Rחשב את הזרם העובר בªגד   .ב

 במעגל. D -ו Cחשב את המתח בין הªקודות   .ג

  .6Rחשב את ההספק על הªגד   .ד

  

  11שאלה 

. W 3הוא  V 12מתואר מערך להדלקת ªורות. ההספק של כל ªורה במתח עבודה של  11באיור לשאלה 

  ההתªגדות של כל ªורה קבועה.

  
  11איור לשאלה 

  

 פתוחים. 2S -ו 1Sבמעגל כאשר המפסקים  Iחשב את הזרם   .א

  .Iחשב את הזרם דרך כל אחד מהמפסקים ואת הזרם  סוגרים את שªי המפסקים.   .ב
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  12שאלה 

ܫªתון מעגל חשמלי. הזרם הכללי במעגל הוא  12באיור לשאלה  ൌ   .ܣ2

E

1R

2R 3R6 W 12 W

I   = 2 A

20 V

  
  12איור לשאלה 

 .1Rחשב את ההתªגדות של הªגד   .א

 2Rחשב את הזרם דרך הªגד   .ב

 .3Rחשב את ההספק בªגד   .ג

  

  13שאלה 

. הזרם ª14 Ωתון מעגל חשמלי הכולל חמישה ªגדים השווים בערכם. ערכו של כל ªגד הוא  13באיור לשאלה 

ܫהכללי במעגל הוא  ൌ   .ܣ7.5

E

R R

R

R

R

I   = 7.5 A

  
  13איור לשאלה 

 חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  .א

 . Eחשב את מתח המקור   .ב

 5Rחשב את הזרם דרך הªגד   .ג

 .3Rחשב את ההספק בªגד   .ד
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  14שאלה 

. אפשר להפעילו בשלוש דרגות חום שוªות, Rתªור חימום מכיל שªי גופי חימום זהים, בעלי התªגדות 

 פי מספר גופי החימום המופעלים ואופן החיבור ביªיהם כמפורט:-הªקבעות על

  מופעלים שªי גופי החימום, ומחוברים ביªיהם בטור. – Iדרגת חום 

  מופעל גוף חימום אחד בלבד. – IIדרגת חום 

  מופעלים שªי גופי החימום, ומחוברים ביªיהם במקביל. – IIIדרגת חום 

  .4.4kW, והספקו המירבי הוא  220Vתªור החימום מוזן ממתח של 

  ªמק את תשובתך. באיזו מבין דרגות החום מתקבל ההספק המרבי של התªור?  א.

  חשב את ההתªגדות של גוף חימום אחד.  ב.

  .Iחשב את הספק התªור בדרגת חום    ג.

  

  

  15שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.15 באיור לשאלה

E

A

6 W

R1

9 W

R2

12 W

R4

8 W

R3

20 V

B

  

  15איור לשאלה 

  

  חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  א.

   4Rחשב את הזרם העובר דרך הªגד   ב.

  שבאיור. B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   ג.
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  * 16שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.16 באיור לשאלה

E

A

6 W

R1

18 W

R2

9 W

R4

12 W

R3

15 V

B

  

  16איור לשאלה 

  חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  א.

   4Rחשב את המתח על הªגד   ב.

  שבאיור, וסמן את כיווªו. B -ו Aחשב את עצמתו של הזרם הזורם בין הªקודות   ג.

  

  17שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.17 באיור לשאלה

E1

16 W

R1

18 W

R3

12 W

R4

24 W

R2

15 V

E2

5 V  

  17איור לשאלה 

  חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  א.

   4Rחשב את הזרם העובר דרך הªגד   ב.

ההספקים הªצרכים   ידי חישוב, כי ההספק הכולל המסופק על ידי המקורות שווה לסכום -הראה על  ג.     

  ידי הצרכªים במעגל-על  
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  * 18שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי 18 באיור לשאלה

E

A

R1

R2

R4

R3

20 V

B

  
  18איור לשאלה 

  הם בהתאמה:  1R -ו 4R ,3R ,2Rהספקי הצריכה של ªגדי המעגל 

1 2 3 410 , 4 , 16 , 20P mW P mW P mW P mW     

  .4Rידי מקור המתח, וחשב את הזרם העובר דרך -מצא את ההספק המסופק על  א.

Aחשב את המתח בין הªקודות   ב. B גדª1, ואת הזרם העובר דרך הR.  

2חשב את ערכי הªגדים   ג. 4,R R.  

  

  19שאלה 

 .1Rפªי הªגד -על ª ,5Vתון תרשים של מעגל חשמלי, שבו ªמדד מתח 19 באיור לשאלה

  
  19איור לשאלה 

Aחשב את המתח בין הªקודות   א. B.  

  3Iחשב את הזרם   ב.

ידי -ידי חישוב, כי ההספק הכולל של מקורות המתח שווה לסכום ההספקים הªצרכים על-הראה על  ג.

 הªגדים במעגל . 
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  20שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.20 באיור לשאלה

6 W

R1

4 WR2 12 WR3

7 W

R4

E

I1

I3     2 AI2

  
  20איור לשאלה 

  חשב את ההתªגדות השקולה של המעגל.  א.

  1Iחשב את הזרם   ב.

 . Eחשב את מתח המקור האידיאלי   ג.

  *21שאלה 

 , ªתוªים ארבעה תרשימי מעגלים.21 באיור לשאלה

   30V -, ומתח המקור שווה ל120W -בכל המעגלים, ההתªגדויות זהות ושוות ל

  

  
  מעגל א'

  
 מעגל ב'

  
    מעגל ג'

 מעגל ד'
  באיזה מבין המעגלים כל הªגדים צורכים את אותו ההספק. ªמק את תשובתך.   א.

  חשב את ההתªגדות השקולה בכל אחד מן המעגלים.  ב.

  מצא, איזה מבין המעגלים הבאים, צורך את ההספק הגבוה ביותר, וחשב את ערכו.  ג.
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  22שאלה 

ªACתון כי:    מקור מתח אידיאלי., ªתון תרשים של מעגל חשמלי הכולל 22 באיור לשאלה BCV V  

E
A

14 WR1

10 WR2 R415 W

R3

12 V
B

C

I

  
  22איור לשאלה 

  3Rחשב את המתח על הªגד   א.

  .1Rחשב את ההתªגדות של הªגד   ב.

  במעגל.  Iחשב את הזרם הכללי,   ג.
  

  23שאלה 

  מתואר מעגל חשמלי, הכולל מכשירי מדידה. 23 באיור לשאלה

  תוצאות המדידה מתוארות באיור.

  
  23איור לשאלה      

 .4R -ו 1R ,2R ,3Rחשב את ערכי הªגדים הªתוªים במעגל   .א

  . Eחשב את מתח המקור,   .ב
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  22 - 4מעגלים מעורבים: תשובות סופיות 

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

4  

8I  .א A 

14TR  .ב  W 

112E  .ג V 

  .ד
3

144RP W  

5  

2.667TR  .א  W 

  .ב
1

2RI A ,
4

1RI A 

8E  .ג V  

6  

10TR  .א  W 

  .ב
1

4

0.8

0.4

R

R

I A

I A




 

  .ג
4

7.2RU V  

7  

6.667TR  .א  W 

1  .ב 23 , 1 , 2TI A I A I A   

בªגד שהתªגדותו גדולה יותר , אז ההתªגדות  2Rאם מגדילים את הªגד   .ג

  השקולה גדלה ולכן עצמת הזרם הכללי קטן.

8  

3TR  .א  W 

12E  .ב V 

1  .ג 21 , 2I A I A  

  .ד
4

4RP W  

9  
6TR  .א  W 

1  .ב 0.5R  W 
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  .ג
4

1.5RI A  קודהªכיוון הזרם מA ל- B. 

  .ד
3

15.3RP W  

10  

18TR  .א  W 

  .ב
3 2

2.5 , 1.5R RI A I A  

10CDU  .ג V 

  .ד
6

31.25RP W  

11  

0.25Iמפסקים פתוחים:  א.    A  

  ב.    מפסקים סגורים: 

1זרם דרך המפסקים        20.125 , 0.5S SI A I A  

0.875TIזרם כללי:        A  

12  

1  א.    6R  W
    

  ב.
2

1.33RI A  

  ג.
3

5.33RP W  

13  

10TR  .א  W 

75E  .ב V 

  .ג
5

5.357RI A 

  .ד
3

34.44RP W  

14  

הכי   בחיבור מקבילי, מתקבל ההספק המרבי. המתח קבוע וההתªגדות   א.

  ªמוכה.

22R  ב.  W  

1.1P  ג. kW  

15  

8.57TR  א.  W  

  ב.
4

1RI A  

0ABU  ג. V  
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16  

10TR  א.  W 

  ב.
4

9RU V  

0.5ABI  ג. A הכיוון מ)- A ל- B(  

17  

24TR  א.  W  

  ב.
4

0.3RI A  

  ג.
1 2 3 4

1.44 , 0.96 , 2.16 , 1.44R R R RP W P W P W P W     

  
1 2

7.5 , 1.5E EP W P W    

  
1 2 3 4 1 2R R R R E EP P P P P P      

18  

50EP  א. mW  ,
4

2.5RI mA  

12ABU  ב. V   ,
1

0.833RI mA  

2  ג. 41.44 , 3.2R k R k W  W  

19  

2.5ABU  א. V  

3  ב. 0.075I A  

  ג.
1 2 3

4

0.625 , 0.125 , 0.1875

0.9375 , 1.875

R R R

R E

P W P W P W

P W P W

  

 
  

      
1 2 3 4R R R R EP P P P P     

20  

16TR  א.  W  

1  ב. 8I A  

128E  ג. V  

  

21  

  מעגל מקבילי מתחים והתªגדויות שוות. -מעגל א   א.

  מעגל טורי זרמים והתªגדויות שוות. -מעגל ב'  

)  ב. ) ( ) ( ) ( )40 , 360 , 80 , 180T Tא  ב T ג T Rד R R R W  W  W  W  

22.5P -צורך את ההספק הגבוה ביותר  –מעגל א'   ג. W  

  א.  22
3

7RU V  
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1  ב. 21R  W  

0.833I  ג. A  

23  

1    .א 2 3 420 , 20 , 40 , 120R R R R W  W  W  W 

    .ב
30

60 ,T

E V

R


 W
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  שיטות לפתרון מעגלים 

  1שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי.  1באיור לשאלה 

  V ABU 12.727 =כמו כן, ªתון כי  

  
  1איור לשאלה 

 2Rחשב את הזרם דרך הªגד   .א

 .1Rחשב את המתח על הªגד   .ב

 .3Rחשב את הזרם דרך הªגד   .ג

  

  פתרון

 2Rהזרם דרך הªגד   .א

2

2

2
2

12.727

12.727
3.182

4

R AB

R
R

U U V

U
I A

R

 

  
 

 . 1Rוªמצא את המתח על הªגד  ªשתמש בחוק המתחים של קירכהוף  .ב

1
50 12.727 37.273R ABU E U V      

 .3Rהזרם דרך הªגד  חישוב  .ג

3

3

3

2

3

12.727 30 42.727

42.727
4.273

10

R AB

R
R

U U E V

U
I A

R

    

  
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  2שאלה 

 ªתון מעגל חשמלי. 2באיור לשאלה 

 
  2איור לשאלה 

 

 .2I -ו 1Iחשב את הזרמים   .א

 .3Rידי הªגד -חשב את ההספק הªצרך על  .ב

 

  פתרון

  את פתרון שאלה זו ªבצע באמצעות שיטת זרמי חוגים.   .א

 
 

 
 

2

1 2 3 1 3 2 1

3 1 3 4 5 2 2

1 2

1 2

1 2 1
1 2

21 2

2 6 12 12 10

12 12 10 4 28

20 12 10 0.202
0.968

1.1712 26 28 R

R R R I R I E

R I R R R I E

I I

I I

I I I A
I I I A

I AI I

      


     
      


     

      
         

 

 

    הוא: 3Rידי על הªגד -ההספק הªצרך על  .ב

2 2

2 2
2 (0.968) 12 11.24R RP I R W      
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  3שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי. 3באיור לשאלה 

  
3איור לשאלה   

  

 .2I -ו 1Iחשב את הזרמים   .א

 .2Rחשב את המתח על הªגד   .ב

 .1Eחשב את הספק מקור המתח   .ג

 

  פתרון

  את פתרון שאלה זו ªבצע באמצעות שיטת זרמי חוגים.   .א

  

 
 

 
 

2

1 4 2 1 2 2 1 2

2 1 2 5 6 2 2 3

1 2

1 2

1 2 1
1 2

21 2

3 5 4 4 20 10

4 4 2 2 10 20

12 4 30 1.5
4.5

34 8 30 R

R R R I R I E E

R I R R R I E E

I I

I I

I I I A
I I I A

I AI I

       


      
       


      

     
         

 

 

   הוא: 2Rהמתח על הªגד   .ב
2 2 2 4.5 4 18R RU I R V     

  : 1Eהספק מקור המתח   .ג
1 1 1 20 1.5 30EP I E W     

1I 

2I 
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 4שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי. 4באיור לשאלה 

  
  4איור לשאלה 

 . B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   .א

 חשב את הזרם בכל אחד מעªפי המעגל.   .ב

  

  פתרון

  . V BU 0 =כלומר  הוא צומת הייחוס,  Bאת פתרון שאלה זו ªבצע באמצעות שיטת מתחי צמתים. צומת 

  

31
1 3

1 3 4

2
2 1 2 3

2

10 30 30
;

10 6 4 10

20
; 0

20

10 20 30
0

10 20 10

AA A A A

A A

A A A

U EU E U U U
I I

R R R

U E U
I I I I

R

U U U

   
    

 

 
    

  
  

 

12AU    מפתרון המשוואה מקבלים:   .א V  

 חישוב זרמי העªפים לפי הכיוון המסומן באיור לשאלה.  .ב

1

2

3

10 12 10
0.2

10 10
20 12 20

1.6
20 20

30 12 30
1.8

10 10

A

A

A

U
I A

U
I A

U
I A

  
   

  
   

  
  

 

1I 3I 

2I 
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 5שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי. 5באיור לשאלה 

1E

35 W

1R

2R

3R

6 V2E

3E 9 VA

B

4 V
60 W

40 W

  
  5איור לשאלה 

  

 חשב את הזרם בכל אחד מעªפי המעגל.   .א

 . B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   .ב

 .2Rחשב את ההספק בªגד   .ג

  

  

  פתרון

  את פתרון שאלה זו ªבצע באמצעות שיטת זרמי חוגים. 

  פתרון בשיטה הסטªדרטית.

 ªסמן במעגל את זרמי החוגים עם כיוון השעון כמתואר באיור  .א

1E

35 W

1R

2R

3R

6 V2E

3E 9 VA

B

4 V
60 W

40 W

  

 
 

1 2 1 2 2 1 2

2 1 2 3 2 2 3

R R I R I E E

R I R R I E E

       

      

 

1I 
2I 
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 
 

1 2

1 2

1 2

1 2

35 60 60 4 6

60 60 40 6 9

95 60 10

60 100 3

I I

I I

I I

I I

       

      

    
     

 

  מפתרון מערכת המשוואות מקבלים: 

          
2

1 2

2 1

0.2 0.15

0.05R

I A I A

I I I A

   

  
  

  

1E

35 W

1R

2R

3R

6 V2E

3E 9 V
A

B

4 V
60 W

40 W

0.15 A0.2 A

0.05 A

  

  

 . B -ו Aחישוב המתח בין הªקודות   .ב

3 2 9 6 3BAU E E V      

 

 .2Rחישוב הספק בªגד   .ג

  

2 2

2 2
2 (0.05) 60 0.15R RP I R W      
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  6שאלה 

  ªתון מעגל חשמלי. 6באיור לשאלה 

  
  6איור לשאלה 

  

 חשב את הזרם בכל אחד מעªפי המעגל.   .א

 . B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   .ב

 חשב את ההספק הכולל של המקורות.  .ג

  

  

  7שאלה 

 באיור לשאלה, ªתון תרשים של מעגל חשמלי הכולל מקורות מתח אידיאליים.

E1

16 W

R1

18 W

R3

24 WR2 15 VE225 V

  

   3Rחשב את המתח על הªגד   א.

   2Rחשב את הזרם בªגד   ב.

  קירכהוףבחר חוג אחד מתוך המעגל, והדגם את חוק המתחים של   ג.

  

1I 2I 

3I 
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  8שאלה 

 באיור לשאלה, ªתון תרשים של מעגל חשמלי.

E1

r1
R3

10 Wr2

10 V  10 VE2

10 W
5 W

  

   3Rחשב את המתח על הªגד   א.

  חשב את הזרם דרך כל אחד ממקורות המתח.   ב.

  

  

  9שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.9 באיור לשאלה

E1

4 W

R1

5 W

R2

10 WR3

12 VE24 V

10 VE3

B

A

  

  9איור לשאלה 

  

Aחשב את המתח בין הªקודות   א. B   

  וציין את כיווªו. 2Rחשב את הזרם בªגד   ב.

  בחר חוג אחד מתוך המעגל, והדגם את חוק המתחים של קירכהוף.  ג.
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  *10שאלה 

 , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.10 באיור לשאלה

Aבין הªקודות  3.6Vבמעגל זה, ªמדד מתח של  B.  

E1

4 W

R1

6 W

R2

R3
12 VE24 V

B

A

  

  10איור לשאלה 

  , וציין את כיווªו.1Rחשב את הזרם בªגד   א.

  , וציין את כיווªו. 3Rחשב את הזרם בªגד    )1(  ב.

  3Rחשב את הªגד    )2(  

  

  *11שאלה 

  . V 20 –קריאת מד המתח  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.11 באיור לשאלה

  

  

  11איור לשאלה 

  

  וציין את קוטביותם. 3R –ו  2Rמתח על הדקי הªגדים חשב את ה  א.

  . 3R -ו 2R יםבªגד מיםזרחשב את ה  ב. 

  . 3R -ו 2Rחשב את ערכי הªגדים   ג. 
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  12שאלה 

  , הכולל מכשירי מדידה., ªתון תרשים של מעגל חשמלי12 באיור לשאלה

  הזרם ªתוªים באיור.-קריאות מדי

  

  

  12איור לשאלה 

  .3Rמתח על הªגד חשב את ה  א.

  . 2E -ו 1Eחשב את ערכם של מקורות המתח,   ב. 

  

  פתרון

 .3Rמתח על הªגד ה  .א

  ולאחר מכן ªחשב את המתח עליו. ª3Rשתמש בחוק הזרמים של קירכהוף לחישוב הזרם דרך 

 

1 2 3

3

3 3 3

0.15 0.25 0.4

0.4 37.5 15

R R R

R

R R

I I I

I A

U I R V

 

  

    

  

 

 . 2E -ו 1Eחישוב ערכם של מקורות המתח,   .ב

  

1 3 1 3

2 3 2 3

1 1

1

2 2

2

0.15 40 15 21

0.25 40 15 25

R R R R

R R R R

E U U I R U

E V

E U U I R U

E V

    

   

    

   
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  *13שאלה 

  ., ªתון תרשים של מעגל חשמלי13 באיור לשאלה

  חיברו מדי מתח למדידת המתחים על ªגדי המעגל. –באיור א' 

  חיברו מדי זרם למדידת זרם בכל אחד מעªפי המעגל. –באיור ב' 

  

  

  13איור א' לשאלה 

  

  

  13איור ב' לשאלה 

  

  

  . 2E -ו 1Eחשב את ערכם של מקורות המתח,   א.

  חשב את ערכם של ªגדי המעגל.  ב. 
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  13 - 6שאלות שיטות לפתרון מעגלים: תשובות סופיות 

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

1  א.  6 2 39.8 , 10 , 0.2I A I A I A     

  זורם בכיוון הפוך למסומן באיור. 3Iהערה: הזרם   

9ABU  ב. V    

  ג.
1 2

1 2

392 , 640

1032

E E

E E

P W P W

P P W

 

 
  

  

  א.  7
3

19.6RU V  

  ב.
2

0.19RI A  

1למשל, עבור החוג השמאלי:   ג. 2

1 21

20.44 , 4.56

0

R R

R R

U V U V

E U U

 

  
  

  

  א.  8
3

0RU V    

  ב.
1 2

1 ; 1E EI A I A   

  

8ABU  א.  9 V  

  ב.
2

0.8RI A ו שמאלהªוכיוו  

1למשל, עבור החוג השמאלי:   ג. 3

1 31 3

4 , 2

0

R R

R R

U V U V

E U U E

 

   
  

  

  א.  10
1

0.1RI A  

)  1(  ב.
3

1.5RI A  

  )2  (3 2.4R  W  

7.2ABU  ג. V  
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א.     *11
1 2

5 , 5R RU V U V   

  

  ב. תוצאות הזרמים וערכי הªגדים מופיעים באיור

  

  התוצאות מופיעות באיור   *13
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  אלקטרוסטטיקה וקיבול 

  1שאלה 

  , ªתון מעגל חשמלי לזרם ישר1באיור לשאלה 

  

1C 8 mFE

12 mF

6 mF

2C

3C

12 V

  

  1איור לשאלה 

  

 חשב את הקיבול השקול של המעגל.  .א

 .3Cחשב את המטען של הקבל   .ב

  .2Cחשב את המתח על הקבל   .ג

  

  פתרון

 חישוב הקיבול השקול של המעגל:  .א

2 3
23

2 3

1 23

12 6
4

12 6

8 4 12T

C C
C F

C C

C C C F

m

m

 
  

 
    

 

 .3Cחישוב המטען בקבל   .ב

6

6
1 1

6 6
2 3 23 1

12 10 12 144

8 10 12 96

144 10 96 10 48

T T

T

Q C E C

Q C E C

Q Q Q Q Q C

m

m

m





 

     

     

        

 

 

 .2Cחישוב המתח על הקבל   .ג

6
2

2 6
2

48 10
4

12 10

Q
U V

C






  


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  2שאלה 

  , ªתון מעגל חשמלי לזרם ישר2באיור לשאלה 

  

1C 8 mF
E

18 mF

9 mF

3C

4C

24 V

8 mF2C

  

  2איור לשאלה 

 חשב את הקיבול השקול של המעגל.  .א

 .4Cחשב את המטען של הקבל   .ב

  .2Cחשב את המתח על הקבל   .ג

  

  פתרון

 חישוב הקיבול השקול של המעגל:  .א

3 4
34

3 4

1 2
12

1 2

6 6
12 34

18 9
6

18 9

8 8
4

8 8

4 10 6 10 10T

C C
C F

C C

C C
C F

C C

C C C F

m

m

m 

 
  

 
 

  
 

      

 

  קבלים זהים המחוברים בטור, ªיתן לחשב את הקיבול השקול באמצעות  Nעבור   

eqהªוסחה הבאה:   

C
C

N
  וªובמקרה של ,

6
1

12

8 10
4

2 2

C
C Fm


    

 .4Cחישוב המטען בקבל   .ב

6
3 4 34 34

6
4

6 10 24

144 10 144

Q Q Q C E

Q Cm





       

  
 

 

  .2Cחישוב המתח על הקבל   .ג

זהה, לכן, המתח  2C -ו 1Cבשל העובדה שהקבלים זהים, ªיתן לקבצר את הפתרון והמתח על הקבלים 

 . V 4הוא  2Cעל הקבל 
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  3שאלה 

  , ªתון מעגל חשמלי לזרם ישר3באיור לשאלה 

1C

4 mFE

12 mF

12 mF

3C

4C

40 V

40 mF

2C

  

  3איור לשאלה 

 את הקיבול השקול של המעגל.חשב   .א

  .1Cחשב את המתח על הקבל   .ב

 .3Cחשב את המטען של הקבל   .ג

  

  פתרון

 חישוב הקיבול השקול של המעגל:  .א

6
3

3 4 34

6 6
234 2 34

6 6 12
1 234

6 6 6
1 234

12 10
6

2 2

4 10 6 10 10

40 10 10 10 400 10

40 10 10 10 50 10

8

T

T

C
C C C F

C C C F

C C
C

C C

C F

m

m

m



 

  

  


    

      

    
   

    



 

 .1Cחישוב המתח על הקבל   .ב

6

6
1

1 1 1 1 6
1

8 10 40 320

320 10
8

40 10

T T

T

Q C E C

Q
Q Q C U U V

C

m





     


      


 

  3Cשל הקבל חישוב המטען   .ג

34 1

6
3 34 34 34

40 8 32

6 10 32 192

U E U V

Q Q C U Cm

    

      
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  4שאלה 

 ª ,= 20 V ABUתון מעגל חשמלי לזרם ישר. ªתון כי: 4באיור לשאלה 

1C

18 mFE

180 mF

120 mF

3C

4C

180 mF

2C

A

B
  

  4איור לשאלה 

 חשב את הקיבול השקול של המעגל.  .א

 . Eחשב את מתח המקור,   .ב

  .3Cחשב את המטען של הקבל   .ג

  פתרון

 חישוב הקיבול השקול של המעגל:  .א

3 4
34 [ ]

3 4

6 6
234 2 34

6 6
1 234

6 6
1 234

180 120
72

180 120

18 10 72 10 90

180 10 90 10

180 10 90 10

60

F

T

T

C C
C F

C C

C C C F

C C
C

C C

C F

m m

m

m

 

 

 

 
  

 

      

   
  

   


 

 .Eחישוב מתח המקור   .ב

6
234 234

6

6

90 10 20 1800

1800 10
30

60 10

T AB

T
T T

T

Q Q C U C

Q
Q C E E V

C

m





      


     


 

  3Cשל הקבל חישוב המטען   .ג

34

6
3 34 34

20

72 10 20 1440

AB

AB

U U V

Q Q C U Cm

 

      
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  *5שאלה 

 mC 3Q 2.16 =הוא:   ª ,3Cתון מעגל חשמלי לזרם ישר.  ªתון כי המטען של הקבל 5באיור לשאלה 

1C

48 mFE
180 mF

120 mF

3C

4C

180 mF

2C

A

B
60 mF

5C

  

  5איור לשאלה 

 חשב את הקיבול השקול.   .א

 .E, ואת מתח המקור, B -ו Aחשב את המתח בין הªקודות   .ב

 .5Cחשב את המטען של הקבל   .ג

  

  פתרון

 חישוב הקיבול השקול של המעגל:  .א

3 4
34 [ ]

3 4

6 6
234 2 34

1 1

6 6 6
1 234 5

180 120
72

180 120

48 10 72 10 120

1 1 1 1 1 1
32.727

180 10 120 10 60 10

F

T

C C
C F

C C

C C C F

C F
C C C

m m

m

m

 

 

  

 
  

 

      

                

 

 .ABU, והמתח Eחישוב מתח המקור   .ב

3
34

3 34 6
34

6
234 234

3

6

2.16 10
2.16 , 30

72 10

120 10 30 3.6

3.6 10
110

32.727 10

AB

T AB

T

T

Q
Q Q mC U V

C

Q Q C U mC

Q
E V

C












    



      


  



 

  . 5Cשל הקבל חישוב המטען   .ג

5מחובר בטור, לכן ערכו זהה למטען הכללי   5Cהקבל  3.6TQ Q mC   
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 6שאלה 

  , ªתון מעגל חשמלי לזרם ישר6באיור לשאלה 

50 mFE
100 mF

100 mF

3C

4C

100 mF

2C

50 mF

5C

25 V

1C

  

  6איור לשאלה 

 חשב את הקיבול השקול של המעגל.  .א

 חשב את המטען הכללי של המעגל.  .ב

 .4Cחשב את המתח על הקבל   .ג

  

  פתרון

 הקיבול השקול של המעגל:חישוב   .א

3 4
34 [ ]

3 4

6 6
234 2 34

1 1

6 6 6
1 234 5

100 100
50

100 100

50 10 50 10 100

1 1 1 1 1 1
25

100 10 100 10 50 10

F

T

C C
C F

C C

C C C F

C F
C C C

m m

m

m

 

 

  

 
  

 

      

                

 

 חישוב המטען הכללי.  .ב

625 10 25 625T TQ C E Cm       

 . 4Cחישוב המתח על הקבל   .ג

1 234 5

6
234

34 234 6
234

34
3 4 4

625

625 10
6.25

100 10

6.25
3.125

2 2

TQ Q Q Q C

Q
U U V

C

U
C C U V

m




   


   



    
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  מעגלי זרם חילופין  – 2פרק 

  טורי RCומעגל  RLמעגל 

  

 1שאלה 

  הפועל בזרם חילופין. באיור לשאלה, ªתון תרשים של מעגל חשמלי

  
 1איור לשאלה 

  חשב את היגב הסליל. א.

  חשב את עכבת המעגל. ב.

  .חשב את מפל המתח על הסליל ועל הªגד .ג

  

 2שאלה 

  ªתון תרשים של מעגל חשמלי הפועל בזרם חילופין.  2באיור לשאלה 

  .V 8. במעגל זה ªמדד מתח על הסליל וערכו הוא ݖH 50היא  U המתח תדירות מקור

  
  2איור לשאלה 

 

  הזרם במעגל. עצמת חשב את א.

  חשב את עכבת המעגל. ב.

  .Uחשב את מתח המקור,  ג.



 הטכ©ולוגיים למקצועות הארצי המורים מרכז טק-מור   
   04-8293146טל:    32000חיפה  ,הטכªיון קריית ,וטכªולוגיה למדעהפקולטה לחיªוך 

E-mail: Moretech@ed.technion.ac.il 
http://moretech.technion.ac.il  

57  

  

  

  

 הפדגוגית, משרד החי©וך. הפרויקט מבוצע  עבור המזכירות. 30/8.14הטכ©יון עפ"י מכרז הפרויקט מבוצע על ידי מוסד . כל הזכויות שמורות למשרד החי©וך ©

  3שאלה 

  ידי מד הזרם -מופעי. הזרם שªמדד על-ªתון מעגל זרם חילופין חד 3באיור לשאלה 

ܫהוא  ൌ  .ܣ5

R L

I
30 W

250 V
50 Hz

A

5 A

 
 3איור לשאלה 

  

 חשב את עכבת המעגל   .א

 היגב הסליל.  חשב את  .ב

  .Sוההספק המדומה  Qההספק ההיגבי,  Pחשב את ההספק הממשי,   .ג

  

  

  

  4שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 60Ω   ܮ שהשראתומחובר בטור לסליל ൌ תח חילופין למקור מו ܪ݉ 250

50 V/50 ݖܪ.  

 שרטט את המעגל החשמלי המתואר בשאלה.  .א

 חשב את עכבת המעגל.  .ב

 של המעגל.מקדם ההספק חשב את   .ג

  

 5שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 33Ω   שהיגבומחובר בטור לסליל ܺ௅ ൌ 44 Ω מתח מקור ול  

  .ݖܪ V/50 110חילופין 

 סרטט משולש עכבות .חשב את העכבה השקולה ו  .א

 של המעגל. מקדם ההספקחשב את   .ב

 ד.הספקו הפעיל של הªגחשב את   .ג
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  6שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי. 6באיור לשאלה 

  
  

  6לשאלה איור 

  היגב הקבל.חשב את   .א

  עכבת המעגל.חשב את   .ב

 על הªגד.מפל המתח מפל המתח על הקבל וחשב את   .ג

  

  

  7שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 40 Ω  ܥקבל שקיבולו מחובר בטור ל ൌ  מתח חילופיןולמקור   ܨߤ 88.4

220 V/50 ݖܪ.  

  

  חשב את עכבת המעגל.  .א

  חשב את המתח על הªגד ואת המתח על הקבל.  .ב

 ההספק הפעיל במעגל. חשב את  .ג

  

  
  8שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 8 Ω  ܺקבל שהיגבו מחובר בטור ל஼ ൌ 4 Ω   12 מתח חילופיןולמקור V/250 ݖܪ.  

  

 חשב את עכבת המעגל  .א

 מקדם ההספק של המעגל? חשב את  .ב

 הספק הפעיל של הªגד ?חשב את ה  .ג

 קיבול הקבל ?חשב את   .ד
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  9שאלה 

஼ܺקבל שהיגבו  ൌ 120 Ω   גדª 400 מתח חילופין, למקור ܴמחובר בטור V/50 ݖܪ,  

  . Z = 200 Wכך שעכבת המעגל היא 

  

 ?  ܴהªגד  תªגדותחשב את ה  .א

 של המעגל. Sוההספק המדומה  Qההספק ההיגבי,  Pחשב את ההספק הממשי,   .ב

 , האם עצמת הזרם במעגל תגדל, תקטן או לא תשתªה? ªמק אתHz 200 -מגדילים את תדר המקור ל  .ג

 תשובתך.

  

  

  10שאלה 

  מתח ומד זרם.-, מתואר מעגל בזרם חילופין הכולל מדי10באיור לשאלה 

  קריאות המכשירים מופיעים באיור.

  .ª500 Hzתון כי תדירות מקור המתח היא 

  

 10איור לשאלה 

  

 .LXוהיגב הסליל  Rחשב את ערכו של הªגד,   .א

 .Uחשב את מתח המקור,   .ב

 .Pחשב את ההספק הממשי,   .ג
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  11שאלה 

  , מתואר מעגל בזרם חילופין הכולל מד מתח ומד זרם.11באיור לשאלה 

  קריאות המכשירים מופיעים באיור.

  

  

 11איור לשאלה 

  

 חשב את עכבת המעגל.  .א

 חשב את מפל המתח על הסליל.   .ב

 . Lחשב את השראות הסליל,   .ג

  

  פתרון

 עכבת המעגל.  .א

20
| | 169.5

0.118

U
Z

I
   W  

 מפל המתח על הסליל.   .ב

2 2 2 2

2 220 7.056 18.71

R L L R

L

U U U U U U

U V

    

  
 

 . Lהשראות הסליל,   .ג

18.71
158.6

0.118
158.6

0.1 100
2 2 250

L
L

L

U
X

I
X

L H mH
f 

   W

   
 
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  טורי: תשובות סופיות  RC -ו RLמעגל 

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

1  

62.8LX    .א  W  

80.3Z      .ב  W  

143     .ג , 180R LU V U V   

2  

0.2I  .א A  

50Z    .ב  W  

10U   .ג V 

3  

            .א
250

50
5

U
Z

I
   W 

    .ב

22

2 2 2 250 30 40

L

L

Z R X

X Z R

 

     W
 

2        .ג 2

2 2

250 5 1250

5 30 750

5 40 1000L

S U I VA

P I R W

Q I X VAr

    

    

    

  

4  

 סרטוט המעגל     .א

       .ב
2 2 50 0.25 78.54

60 78.54 98.8 52.6
L

L

X f L

Z R jX j

       W
       W

 

cos     .ג cos(52.6) 0.607    

5  

55Z    .א  W 

cos      .ב 0.6  

132P     .ג W  

6  

62.8CX    א.        W  

5.25Z      ב.       k W  

219    ג.       , 70R CU V U V  
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7  

6    .א

1 1
36

2 2 50 88.4 10
40 36 53.82 42

C

C

X
f C

Z R jX j

  
   W

   
       W

 

      .ב

220
4.088

53.82
4.088 40 163.52

4.088 36 147.17
R

C C

U
I A

Z
U I R V

U I X V

  

    
    

 

cos    .ג 220 4.088 cos( 42) 668.4P U I W            

8  

8.944Zעכבת המעגל:    .א  W 

cosמקדם ההספק של המעגל:    .ב 0.894  

14.389P  הספק פעיל:  .ג W 

159C  קיבול הקבל:   .ד Fm  

9  

160Rהתªגדות הªגד:   .א  W 

ההספקים במעגל:   .ב

640

480

800

P W

Q VAr

S VA





 

אם ªגדיל את תדר המקור, היגב הקבל יקטן, לכן עכבת המעגל תקטן   .ג

 ולכן הזרם במעגל יגדל.

  

10  

400    .א , 300LR X W  W 

30U    .ב V 

1.44P    .ג W  
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  טורי RLCמעגל 

  1שאלה 

  חשמלי., ªתון תרשים של מעגל 1 באיור לשאלה

  
  

  79איור לשאלה 

  
  חשב את היגב הקבל והיגב הסליל.  .א

  חשב את עכבת המעגל.  .ב

 חשב את מפל המתח על כל אחד מרכיבי המעגל (קבל, סליל וªגד).  .ג

  

  

  2שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.2 באיור לשאלה
  

  
  

  2איור לשאלה 

  
  חשב את עכבת המעגל.  .א

  חשב את מפל המתח על הªגד.  .ב

 .חשב את המתח בין הªקודות   .ג
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  3שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.3 באיור לשאלה
  
  

  
  

  3איור לשאלה 

  
  חשב את השראות הסליל וקיבול הקבל.  .א

  חשב את עכבת המעגל.  .ב

  חשב את מפל המתח על הסליל.  .ג

  

  4שאלה 

   .לזרם חילופין , ªתון תרשים של מעגל חשמלי4 באיור לשאלה

CXR LX

I
10 W

60 V
50 Hz

2 W6 W

  
  4איור לשאלה 

:  

  .Cוקיבול הקבל,  Lחשב את השראות סליל,   .א

  חשב את עכבת המעגל.  .ב

 קבע, מהו אופי המעגל ; קיבולי, השראותי או התªגדותי? ªמק את תשובתך.  .ג
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  טורי: תשובות סופיות  RLCמעגל 

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

1  

  פתרון

62.8  א. , 6.78L CX X W  W  

75Z  ב.  W  

153  ג. , 193 , 21R L CU V U V U V    

  

2  

  פתרון

36.9Z  א.  W  

125RU  ב. V  

193ABU  ג. V  

 

3  

  פתרון

0.318  א. , 99.5L mH C nF   

50Z  ב.  W  

32LU  ג. V  

  

4  

    .א

1 1
1.59

2 2 50 2

6
19.1

2 2 50

C

L

C mF
f X

X
L mH

f

 

 

  
  

  


 

      .ב
( )

10 (6 2) 10.77 21.8
L CZ R j X X

Z j

  

      W
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  מקבילי RCומעגל  RLמעגל 

  

  1שאלה 

  ªתון תרשים של מעגל חשמלי. 1באיור לשאלה 

  
  

  1איור לשאלה 

 

  .LI, חשב את הזרם בסליל  .א

  .I, חשב את הזרם הכולל במעגל  .ב

  .ܮ ,חשב את השראות הסליל  .ג

  

  

  2שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.2באיור לשאלה 

  
  2איור לשאלה 

  

  .LI, חשב את הזרם בסליל  .א

  .I, חשב את הזרם הכולל במעגל  .ב

 העכבה של המעגל.חשב את   .ג
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  3שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 10Ω  ܮמקביל לסליל שהשראותו מחובר ב ൌ  של   מתח חילופיןולמקור  ܪ݉ 13.26

10V/60ݖܪ.  

  

  שרטט את המעגל המתואר בשאלה.א. 

  .௅ሻܫሺו  ோሻܫሺב. חשב את הזרם בכל רכיב 

  .ሻܫሺג. חשב את הזרם הכללי של המעגל 

  ד. חשב את עכבת המעגל.

  

  

  4שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 20Ω  מקביל לסליל, מחובר בL  80של  מתח חילופיןובמקביל למקורV/200תון ݖܪª .

  . I = 5 Aכי הזרם הכללי במעגל, 

  

 .Zאת עכבת המעגל,  חשב  .א

 .௅ሻܫሺו  ோሻܫሺחשב את הזרם בכל רכיב   .ב

 .ሺܺ௅ሻהסליל  היגבחשב את   .ג

  

  

  5שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 20Ω  מקביל לסליל, מחובר בL  80של  מתח חילופיןובמקביל למקורV/200תון ݖܪª .

  . A LI 2 =כי הזרם בסליל הוא  

  

 . ሺܺ௅ሻהסליל  היגבחשב את   .א

 הכללי.חשב את הזרם בªגד והזרם   .ב

 .Zחשב את עכבת המעגל,   .ג
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  6שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.6באיור לשאלה 
  

  
6איור לשאלה   

 
  .஼ሻܫሺחשב את הזרם בסליל   .א

  .ሻܫሺחשב את הזרם הכולל במעגל   .ב

 העכבה של המעגל.חשב את   .ג

  

 

  7שאלה 

  , ªתון תרשים של מעגל חשמלי.7באיור לשאלה 
  

CR

1I 2I

I

10 W20 V
50 Hz

250 mF

  
7איור לשאלה   

 
 .ଶܫו  ଵܫחשב את הזרמים   .א

 . ܫחשב את הזרם הכללי של המעגל   .ב

  חשב את עכבת המעגל  .ג
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  8שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 25Ω  ܥמקביל לקבל שקיבולו מחובר ב ൌ  ולמקור מתח חילופין של    ܨߤ130

50V/50ݖܪ.  

  

  שרטט את המעגל.  .א

 חשב את הזרם בכל רכיב ואת הזרם הכללי במעגל.  .ב

 את עכבת המעגל. חשב  .ג

  חשב את ההספק הפעיל וההיגבי של המעגל.  .ד

  

  

  

  9שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 10Ω  ܺמקביל לקבל שהיגבו מחובר ב஼ ൌ 20Ω    ולמקור מתח חילופין של 

30V/100ݖܪ.  

  

  חשב את קיבולו של הקבל.  .א

  חשב את עכבת המעגל.  .ב

 חשב את הזרם בכל רכיב ואת הזרם הכללי במעגל.  .ג

  . Pחשב את ההספק הממשי (פעיל),   .ד

  

  

  *10שאלה 

ªܴגד שהתªגדותו  ൌ 30Ω  מתח חילופין של 0.75מקביל לקבל. מקדם ההספק של המעגל מחובר ב .

  .ݖܪ50V/500 המעגל   

  

  א. חשב את היגבו של הקבל

  את קיבולו של הקבל. ב. חשב

    .ሺܵሻואת ההספק המדומה   ሺܳሻ, הספק היגבי ሺܲሻג. חשב את הספק הפעיל 
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  11שאלה 

  , מתואר מעגל בזרם חילופין.11באיור לשאלה 

  במעגל מחוברים מכשירי מדידה וקריאותיהם מופיעות באיור.

  .ª250 Hzתון כי תדירות מתח המקור היא 

  .0בפתרון השאלה הªח כי המופע של הזרם הוא 

  

  

11איור לשאלה   
  

 .LXוהיגב המשרן  CX, היגב הקבל Rחשב את ערכו של הªגד   .א

 .Uחשב את מתח המקור,   .ב

 .S -ו P ,Qחשב וסרטט את משולש ההספקים   .ג
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  מקבילי: תשובות סופיות  RC -ו RLמעגל 

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

5.75LI  א.  1 A  

7.36TI  ב. A  

0.127L  ג. H  

  

0.25LI  א.  2 A  

0.32TI  ב. A  

31.25Z  ג.  W 

 סרטוט של מעגל חשמל     .א  3

    .ב
5 , 10

1 , 2
L

R L

X R

I A I A

 W  W
 

 

2.236TI     .ג A 

4.47Z      .ד  W  

16Z    .א  4  W 

4      .ב , 3R LI A I A  

26.67LX     .ג  W  

40LX    .א  5  W 

      .ב
4 , 2

4.47
R L

T

I A I A

I A

 


 

17.89Z     .ג  W  

1.59CX    א.     6 k W  

0.144CI    ב.   A  

0.272TI    ג.   A  
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7 
    .א

1

2

2

1.57
R

C

I I A

I I A

 

 
 

2.54TI    .ב A 

7.86Z    .ג  W 

  

 סרטוט מעגל חשמל    .א 8

 

    .ב

25 , 24.5

2 , 2.04
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  חישוב היגב הקבל   .א  *10

  

1

1

1 1 1
[ ] ,

30

cos 0.75 41.4

tan

30
tan( 41.4)

34
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 חישוב הספקים:  .ג
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 .LXוהיגב המשרן  CX, היגב הקבל Rהתªגדות הªגד   .א  11
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X
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 .Uמתח המקור,   .ב

  20 62.8U V     
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  מקבילי RLCמעגל 

  1שאלה 

   .לזרם חילופין , ªתון תרשים של מעגל חשמלי1 באיור לשאלה

  

CXR LX

RI LI CI

I

5 W20 V
100 Hz

2 W 5 W

  
  1איור לשאלה 

 חשב את הזרם בכל אחד מעªפי המעגל.  .א

 חשב את הזרם הכללי במעגל, וקבע את אופי המעגל.  .ב

  חשב את עכבת המעגל.  .ג

  פתרון

 הזרם בכל אחד מעªפי המעגל  .א

 

20
4

5
20

10
2

20
4

5

R

C
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U
I A

R
U

I A
X

U
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X
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  

  

 

 זרם כללי  .ב

 

0 90 90

4 0 4 90 10 90

4 6 7.21 56.3

T R L C

T

T

I I I I

I

I j A

       

         

    

 

Cאופי המעגל קיבולי כי    LI I.  

 עכבת המעגל  .ג

 
0 20 0

2.77 56.3
7.21 56.3T

U
Z

I

   
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 
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  2שאלה 

   .לזרם חילופין , ªתון תרשים של מעגל חשמלי2 באיור לשאלה

2.5ידוע כי:    38.7LI A    

CXR LX

RI LI CI

I

5 W 2 W 4 W

  
  2איור לשאלה 

 חשב את מתח המקור.  .א

 . רשום את תשובותיך בצורה פאזורית. I -ו RI ,CIחשב את הזרמים   .ב

  חשב את עכבת המעגל.  .ג

  

  פתרון

 חישוב מתח המקור.  .א

90 2.5 38.7 2 90

5 51.3
L LU I X

U V

        

  
 

 . I -ו RI ,CIחישוב הזרמים   .ב
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5 0
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1.25 141.3
4 90
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1.6 0.04 1.6 0
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  
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 

    
  

     

       

    

 

  עכבת המעגל.  .ג
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U
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  3שאלה 

   .לזרם חילופין , ªתון תרשים של מעגל חשמלי3 באיור לשאלה

݂תדר המקור  ൌ   .ݖܪ݇ 15.92

CR L

RI LI CI

I

15 W120 V 0.1 mH 2 mF

  

  3איור לשאלה 

  

 חשב את היגב הקבל והיגב הסליל.  .א

 . רשום את תשובותיך בצורה פאזורית. I -ו RI ,CI ,LIחשב את הזרמים   .ב

  חשב את עכבת המעגל.  .ג

  

  

  פתרון

 היגב הקבל והיגב הסליל.  .א
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  עכבת המעגל.  .ג
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  *4שאלה 

  מופעי. התדירות הזוויתית של מקור המתח -, ªתון מעגל חשמלי חד4באיור לשאלה 

היא:  
4

sec
5 10 rad   : 14.42, והזרם שהוא מספק 56.3I A    

CR L

RI LI CI

I

400° V 0.2 mH 8 mF

 
  4איור לשאלה 

  

 חשב את עכבת המעגל, וציין את אופיה (קיבולי או השראותי).  .א

 חשב את היגב הקבל והיגב הסליל   .ב

 . Rחשב את התªגדות הªגד   .ג

  

  

  פתרון

 חיושב עכבת המעגל  .א

  
40 0

2.77 56.3
14.42 56.3
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Z
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 
     W

 
 

  שלילית. –קיבולי , הזווית של העכבה  –אופי המעגל 
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 חישוב היגב הקבל והיגב הסליל   .ב
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  5שאלה 

  זרם.-לזרם חילופין, הכולל שלושה מדי , ªתון תרשים של מעגל חשמלי5 באיור לשאלה

sec2000התדירות הזוויתית של המקור היא:  rad  

  

  5איור לשאלה 

  

 חשב את מתח המקור  .א

 חשב את הזרם הכללי. הצג את תשובתך כמספר מרוכב.  .ב

 קיבול הקבל והשראות הסליל.חשב את   .ג
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  פתרון

 חישוב מתח המקור  .א

200 0.12 24RU R I V      

  חישוב הזרם הכללי.   .ב
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  **6שאלה 

  זרם.-לזרם חילופין, הכולל שלושה מדי , ªתון תרשים של מעגל חשמלי6 לשאלהבאיור 

  הזרם מופיעים באיור.-קריאות מדי

  

  

  5איור לשאלה 

 חשב את עכבת המעגל (גודל בלבד).  .א

 חשב את עצמת הזרם דרך הªגד ודרך הקבל.   .ב

  חשב את הפרש המופע בין מתח לזרם במעגל.  .ג

 

  פתרון

 בלבד).חישוב עכבת המעגל (גודל   .א

24
| | 68
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 חישוב עצמת הזרם דרך הªגד ודרך הקבל  .ב
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 חישוב הפרש מופע בין המתח לזרם במעגל.  .ג
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  מעגלים תלת מופעיים

  1שאלה 

ªתון תªור תלת מופעי הכולל שלושה גופי חימום זהים  המחוברים בצורת כוכב. התªגדות  1באיור לשאלה 

ܴשל גוף חימום בודד  ൌ 10Ω ור מוזן באמצעות מקור מתח חילופין תלת מופעי שלª400. התV/50ݖܪ.  

  

R

רשת תלת 
מופעית

400 V / 50 Hz

  

  1איור לשאלה 

 חשב את המתח המופעי של התªור.  .א

 את הזרם המופי והזרם הקווי של התªור.חשב   .ב

 חשב את ההספק הכולל של התªור.  .ג

  פתרון

  מתח מופעי   .א

ברשת תלת מופעית בחיבור כוכב  
3
L

ph
U

U :לכן ערכו של המתח המופעי הוא , 

 
400

231
3 3
L

ph
U

U V    

  הזרם הקווי והזרם המופעי.  .ב

L -בחיבור כוכב  phI I 

 
231

46.2
5

ph
L ph

U
I I A

R
     

  הספק כולל של התªור:  .ג

3הצרכן אומי בלבד, לכן  3 400 46.2 32P S U I kW         
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  2שאלה 

R צרכן מאוזן מורכב משלושה ªגדים בעלי התªגדות של ൌ 5݇Ω    המחוברים בחיבור משולש למתח שלוב

400V / 50 Hz.  

  שרטט את המעגל המתואר.  .א
 מהי עצמת הזרם בכל ªגד ?  .ב

 מהי עצמת הזרם בקו ?  .ג

 מהו ההספק של הצרכן ?  .ד

  

  פתרון

  א.   סרטוט המעגל החשמלי המתואר בשאלה.

רשת תלת 
מופעית

400 V / 50 Hz

R = 5 kW

  

 

  ב.  חישוב הזרם דרך כל ªגד, כלומר חישוב הזרם המופעי (פאזי) 

   

400

400
0.08

5000

L ph

ph
ph

U U V

U
I A

R

 

  
 

  ג.   עצמת הזרם בקו, זרם קווי.

   3 3 0.08 0.139L phI I A        

 

  הספק הצרכן התלת מופעי  ד. 

   

3 3 400 0.139 96

3 3 400 0.08 96ph ph

P S U I W

Or

P S U I W

       

       
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  3שאלה 

  , מתואר מעגל חשמלי שבו עומס השראותי תלת מופעי סימטרי. 3באיור לשאלה 

  .  0.85, ומקדם ההספק שלו הוא kW 30ידי העומס הוא -ההספק הממשי הªצרך על

  

Z

רשת תלת 
מופעית

400 V / 50 Hz

  

  3איור לשאלה 

 חשב את הזרם הקווי ואת הזרם המופעי בכל אחד מעªפי הצרכן.   .א

  של כל אחד מעªפי הצרכן. L, וההשראות Rחשב את ההתªגדות   .ב

  

  פתרון

 חישוב הזרם המופעי והזרם הקווי.  .א

 

33 cos , 30 10 3 400 0.85

50.9
50.9 29.4

3 3
ph

P U I I

I
I A I A

        

    
  

 .של כל אחד מעªפי הצרכן L, וההשראות Rההתªגדות  חישוב  .ב

 

400
| | 13.6

29.4

cos 0.85 31.8

| | 13.6 31.8 (11.6 7.17)

11.6 , 7.17

7.17
22.8

2 2 50

ph

ph

L L

L

U
Z

I

Z Z

Z R jX R X

X
L mH

f

 


 

   W

   
     W   W
    W  W

  
  
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  4שאלה 

ªתון תªור תלת מופעי הכולל שלושה גופי חימום זהים המחוברים בצורת משולש. התªגדות  4באיור לשאלה 

ܴשל גוף חימום בודד  ൌ 38 Ω ור צורך הספק שלª11.4. והתkW.  

R

רשת תלת 
מופעית

  תנור חשמלי
  4איור לשאלה 

 התªור.חשב את הזרם והמתח המופעי של   .א

 חשב את הזרם והמתח הקווי של התªור.  .ב

 

  פתרון

 חישוב הזרם והמתח המופעי של התªור.  .א

  .   P = S הצרכן הוא התªגדותי, לכן, 

 

2
2

2
2

3 3

3 3

11400 3 11400 3 38
38

380 10

ph ph

ph
ph

ph
ph

ph ph

P U I U I

U
P P I R

R

U
I

U V I A

     

    

    

 

  

  חישוב הזרם והמתח הקווי של התªור.  .ב

 הצרכן בחיבור משולש, לכן:

  
380 10

380 3 17.3

ph ph

L ph L ph

U V I A

U U V I I A

 

    
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  5שאלה 

ªתון עומס תלת מופעי סימטרי המחובר בחיבור משולש לרשת תלת מופעית של  5באיור לשאלה 

208 V/ 60ה הוא  ݖܪªתון כי הזרם בכל אחד מקווי ההזª  .I = 12 A  .  

R

רשת תלת 
מופעית

208 V / 60 Hz

  

  5איור לשאלה 

  

 חשב את הזרם המופעי בעומס.  .א

 .   Rחשב את ההתªגדות העומס,   .ב

 העומס.חשב את הספק   .ג

  

  פתרון

 א.   הזרם המופעי:  

 

12
6.93

3 3
L

ph
I

I A  
 

  חישוב התªגדות העומס:  .ג

  הצרכן החיבור משולש, לכן המתח המופעי שווה למתח הקווי (שלוב)

 

208
30

6.93
ph

ph

U
R

I
   W

 
  ג. הספק העומס:

 

2
2

2

3 3

208
3 4.33

30

ph
ph

U
P I R

R

P kW

    

  
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  6שאלה 

. ݖܪª400V/50תון עומס השראותי תלת מופעי סימטרי המחובר לרשת תלת מופעית של  6באיור לשאלה 

  .  0.82, ומקדם ההספק של העומס הוא kW 15ידי העומס הוא -ההספק הממשי הªצרך על

רשת תלת 
מופעית

400 V / 50 Hz

R L

  
  6איור לשאלה 

  חשב את ההספק המדומה ואת ההספק ההיגבי של העומס,  .א

חשב את הזרם בכל אחד מעªפי העומס (הזרם המופעי) ואת הזרם בכל אחד מקווי ההזªה לעומס (הזרם   .ב

 הקווי) . 

  

  פתרון

  א.  הספק מדומה והספק היגבי.  

  לפתרון סעיף זה, ªשתמש במשולש ההספקים.      

   
3

3

cos 0.82 34.9

15 10
cos 18.3

cos 0.82

sin 18.3 10 sin(34.9) 10.47

P
P S S kVA

Q S kVAr

 






   


     

     

 

  ב. זרם מופעי.

 

318.3 10
3 15.25

3 3 400

3 3 15.25 26.41

ph ph ph
ph

L ph

S
S U I I A

U

I I A


      

 

    
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  7 שאלה

. ݖܪª400V/50תון עומס השראותי תלת מופעי סימטרי המחובר לרשת תלת מופעית של  7באיור לשאלה 

  .  0.92, ומקדם ההספק של העומס הוא kVAr 3ידי העומס הוא -ההספק ההיגבי הªצרך על

  

R

רשת תלת 
מופעית

400 V / 50 Hz

L

  
  6איור לשאלה 

  

  של העומס, Sואת ההספק המדומה  Pחשב את ההספק הממשי,   .א

חשב את הזרם בכל אחד מעªפי העומס (הזרם המופעי) ואת הזרם בכל אחד מקווי ההזªה לעומס (הזרם   .ב

 הקווי) . 

  פתרון

  א.  הספק מדומה והספק ממשי.  

  לפתרון סעיף זה, ªשתמש במשולש ההספקים.      

   
3

3

cos 0.92 23.1

3 10
sin 7.65

sin sin(23.1 )

cos 7.65 10 0.92 7.04

Q
Q S S kVA

P S kW

 






   


     



     

 

 

  וי.ב. זרם מופעי בחיבור כוכב שווה לזרם הקו

 
37.65 10

3 11.04
3 3 400

ph L
S

S U I I I A
U


       

 
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  מערכות ספרתיות – 3פרק 

  פוªקציות בוליאªיות 

  1שאלה 

,ª(Aתוªה הפוªקציה:   B,C)F = AC+ A+ C + A BC  

  
 'A = '0' , B = '1' , C = '1כאשר ªתון:   Fחשב את ערך הפוªקציה   .א

 הªתוªה, ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים) Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ג

  
  

  פתרון
  
 'A = '0' , B = '1' , C = '1כאשר ªתון:    ערך הפוªקציה   .א

(A, B, C)

(A, B, C)

F = AC+ A+ C + A BC

F = 0 1+ 0 +1+ 0 1 1 0   
 

 

 פישוט הפוªקציה  .ב

  

(A, B, C)

(A, B, C)

F = AC+ A+ C + A BC

AC+ A C + A BC

AC+ A C(1 ) AC+ A C

F =

B

A C



  



 

 
 מימוש הפוªקציה  .ג
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  2שאלה 

,ª(Aתוªה הפוªקציה:   B,C)F = AC+ A BC+ A BC  

  

 'A = '0' , B = '0' , C = '1כאשר ªתון:   Fחשב את ערך הפוªקציה   .א

 הªתוªה, ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים) Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ג

  
  
  

  פתרון
  
 'A = '0' , B = '0' , C = '1ערך הפוªקציה  כאשר ªתון:    .א

(A, B, C)

(0, 0,1)

F = AC+ A BC+ A BC

F = 0 1 + 0 0 1 0 0 1 1      
 

 

 פישוט הפוªקציה  .ב

  

(A, B, C)

(A, B, C)

F = AC+ A BC+ A BC

A (C+ BC+ BC)

A (C+ C ( B+ B))

A (C+ C)

F A

 

  

 



 

 
 מימוש הפוªקציה  .ג
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  3שאלה 

,ª(Aתוªה הפוªקציה הבוליאªית:     B,C)F = A BC AC A BC   

  

 'A = '0' , B = '0' , C = '1כאשר ªתון:   Fחשב את ערך הפוªקציה   .א

 הªתוªה, ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים) Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ג

  
  

  פתרון
  
 'A = '0' , B = '0' , C = '1ערך הפוªקציה  כאשר ªתון:    .א

(A, B, C)

(0, 0,1)

F = A BC A C A BC

F = 0 0 1+ 0 1 0 0 1 1

 

      
 

 

 פישוט הפוªקציה  .ב

  

(A, B, C)

(A, B, C)

F = A BC A C A BC

A (BC C+ BC)

A (BC+ C (1+ B))

A (BC+ C)

F A (B+ C) A BC

 

  

  

 

   

 

 
 

 מימוש הפוªקציה  .ג
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  4שאלה 

,ª(Aתוªה הפוªקציה :  B,C)F = A B A B A BC    

  

 הªתוªה, ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים) Fפשט את הפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ב

  
  תשובות סופיות

,A)  .א B,C)F = B 

    .ב

  

  5שאלה 

,ª  (Aתוªה הפוªקציה:  B,C)F = A B B+ C A BC   

  

הªתוªה באמצעות כללי האלגברה הבוליאªית, ובטא אותה במיªימום ליטרלים  Fפשט את הפוªקציה   .א

 (משתªים)

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ב

  
  

  תשובות סופיות

,A)  .א B,C)F = A B BC 

 

    .ב
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  6שאלה 

  :C -ו A ,Bשל המשתªים הבוליאªיים  ªFתוªה הפוªקציה 

       (A, B, C)F = A B A B C     

  . Fסרטט מימוש באמצעות מתגים של  הפוªקציה   .א

  מחברים ªורה למוצא מערכת המתגים שסרטטת בתשובתך לסעיף א'.  .ב

 , ªמק את תשובתך. 'A = '1' , B = '1' , C = '1האם הªורה תידלק כאשר :  

  

  תשובות סופיות

    .א

BA

BA

C F(A, B, C)

 

 

 הªורה תהיה כבויה.  'A = '1' , B = '1' , C = '1כאשר    .ב

  
  7שאלה 

  :C -ו A ,Bשל המשתªים הבוליאªיים  ªFתוªה הפוªקציה 

       (A, B, C)F = A B A B C     

  . Fסרטט מימוש באמצעות מתגים של  הפוªקציה   .א

  מחברים ªורה למוצא מערכת המתגים שסרטטת בתשובתך לסעיף א'.  .ב

 , ªמק את תשובתך. 'A = '1' , B = '1' , C = '1האם הªורה תידלק כאשר :  

  תשובות סופיות

    .א

BA

BA

C F(A, B, C)

 

 

 הªורה תפעל.  'A = '1' , B = '1' , C = '1כאשר    .ב
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  שערים לוגיים

  1שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  1באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  1איור לשאלה 

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

  , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  
  

  2שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  2באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  
  2איור לשאלה 

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 ליטרלים (משתªים), ובטא אותה במיªימום Fפשט את הפוªקציה   .ב

 'A = '1' , B = '0' , C = '0כאשר ªתון:   Fחשב את ערך הפוªקציה   .ג
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  3שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  3באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

 

  
  3איור לשאלה 

  

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 (משתªים), ובטא אותה במיªימום ליטרלים Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ג

  

 

  4שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  4באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  
  4איור לשאלה 

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  'A = '0' , B = '1' , C = '1כאשר ªתון:   Fחשב את ערך הפוªקציה   .ג
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  5שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  5באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  
  5איור לשאלה 

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

  , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  

  6שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  6באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  
  6איור לשאלה 

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

  , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב
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  7שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  7באיור לשאלה  ,ܤ   לוגים.באמצעות שערים  ሻܥ

  

  
  7איור לשאלה 

  

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת. Fסרטט מימוש באמצעות שערים לוגיים של הפוªקציה   .ג

  

  8שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  8באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  
  8איור לשאלה 

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב
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  9שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  9באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  
  9איור לשאלה 

  

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 אותה במיªימום ליטרלים (משתªים), ובטא Fפשט את הפוªקציה   .ב

  

  

  10שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  10באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות שערים לוגים. ሻܥ

  

  
  10איור לשאלה 

  

 .F(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fממש את הפוªקציה   .ג
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  שערים לוגיים : תשובות סופיות 

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

F(A,B,C)  .א  1 = AB+B+BC 

F(A,B,C)     .ב = A+B+C  

F(A,B,C)  .א  2 = AB+AB+BC 

F(A,B,C)     .ב = (A B)+BC 

F(1,0,0)   .ג =1 

F(A,B,C)  .א  3 = (AB+BC) (BC+B+C) 

F(A,B,C)    .ב = AB+BC 

 מימוש הפוªקציה המצומצמת בעזרת שערים לוגיים   .ג

 

 

F(A,B,C)  .א  4 = AB+AB+C 

F(A,B,C)    .ב = B+C 

F(0,1,1)   .ג =1 

F(A,B,C)  .א  5 = AB BC+C 

F(A,B,C)    .ב = C 

F(A,B,C)  .א  6 = AB+BC 

F(A,B,C)    .ב = A+B= A B 

 מימוש הפוªקציה המצומצמת בעזרת שערים לוגיים   .ג
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F(A,B,C)  .א  7 = AB BC+A+B 

F(A,B,C)    .ב = A+B 

 מימוש הפוªקציה המצומצמת בעזרת שערים לוגיים   .ג

   

F(A,B,C)  .א  8 = (B+C) A+A 

F(A,B,C)    .ב = A+BC 

 

F(A,B,C)  .א  9 = AB AC+A B  

F(A,B,C)    .ב = A+B+C  

 

10  
F(A,B,C)  .א = AB+AC 

F(A,B,C)    .ב = A 

 מימוש הפוªקציה המצומצמת בעזרת שערים לוגיים   .ג
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  מפת קרªו

  1שאלה 

  של המשתªים  ªFתוªה מפת קרªו המציגה את הפוªקציה  1באיור לשאלה 

,ܣהבוליאªיים   ,ܤ   ܥ

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 00

0 1 1

1

0

0
  

  1איור לשאלה 

  

 פי מפת קרªו הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי מפושט לפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות מתגים או דיאגרמת סולם. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ב

  

  

  2שאלה 

  של המשתªים  ªFתוªה מפת קרªו המציגה את הפוªקציה  2באיור לשאלה 

,ܣהבוליאªיים   ,ܤ   ܥ

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

0 0 1

1

1

1
  

  2איור לשאלה 

  

 פי מפת קרªו הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי מפושט לפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות מתגים או דיאגרמת סולם. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ב
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  3שאלה 

  של המשתªים  ªFתוªה מפת קרªו המציגה את הפוªקציה  3באיור לשאלה 

,ܣהבוליאªיים   ,ܤ   ܥ

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

1 1 1

1

1

1
  

  3איור לשאלה 

  

 פי מפת קרªו הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי מפושט לפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות מתגים או דיאגרמת סולם. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ב

  

  
  4שאלה 

  של המשתªים  ªFתוªה מפת קרªו המציגה את הפוªקציה  4באיור לשאלה 

,ܣהבוליאªיים   ,ܤ   ܥ

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 11

1 0 0

0

1

1
  

  4איור לשאלה 

  

 הªתוªה.פי מפת קרªו -, עלF(A, B, C)רשום ביטוי מפושט לפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות מתגים או דיאגרמת סולם. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ב
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  5שאלה 

  של המשתªים  ªFתוªה מפת קרªו המציגה את הפוªקציה  5באיור לשאלה 

,ܣהבוליאªיים   ,ܤ   ܥ

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 0

0 1 1

 

0

1  
  

  5איור לשאלה 

  

 קרªו הªתוªה.פי מפת -, עלF(A, B, C)רשום ביטוי מפושט לפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ב

  

  
  6שאלה 

  של המשתªים  ªFתוªה מפת קרªו המציגה את הפוªקציה  6באיור לשאלה 

,ܣהבוליאªיים   ,ܤ   ܥ

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

1

1

0 

1

 

  
  6איור לשאלה 

  

 הªתוªה.פי מפת קרªו -, עלF(A, B, C)רשום ביטוי מפושט לפוªקציה   .א

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ב
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  מפת קרªו : פתרוªות  

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

  א  1

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1

1

0

1

1

0

0

0

0

  

  ב

  

F(A, B, C)A B

B C

  

  

  א  2

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

1

1

0

1

10

  

  ב

  

C

F(A, B, C)A

B
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  א  3

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

1

11

1 11

  

  ב

  

F(A, B, C)A

B

C

  

  

  א  4

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

1 10

1 1

0

  

  

  ב
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  א  5

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1

0

0

1 1

1  

0

 

  

  ב

    

  א  6

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1 10

1

1

0

1

  

  

  ב
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  מתגים 

  1שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  1באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים. ሻܥ

BA

CB

C

F(A, B, C)
A

B

C

  
  1איור לשאלה                 

  

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג

  

  2שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  2באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים. ሻܥ

B CA

A

CBA

C

F(A, B, C)

  

  2איור לשאלה                  

  

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג
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  3שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  3באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים.  ሻܥ

B CA

A

CBA

C

F(A, B, C)

  

  3איור לשאלה 

  

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 ובטא אותה במיªימום ליטרלים., Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג

  

  4שאלה 

,ªFሺܺתון המימוש של פוªקציה לוגית  4באיור לשאלה  ܻሻ   .באמצעות מערכת מתגים  

  

YX

YX

Y

F(X, Y)

  
  4איור לשאלה 

 שבאיור.ידי מערכת המתגים -רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות מתגים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג
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  5שאלה 

,ªFሺܺתון המימוש של פוªקציה לוגית  5באיור לשאלה  ܻ, ܼሻ  .באמצעות מערכת מתגים  

YX

Y

X

Z

F(X, Y, Z)

  

  5איור לשאלה 

  

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-עלרשום את הפוªקציה המתוארת   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות מתגים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג

  

  6שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  6באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים.  ሻܥ

C

A

CBA
F(A, B, C)

CBA

CB

A

  
  6איור לשאלה 

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-הפוªקציה המתוארת עלרשום את   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג
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  7שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  7באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים.  ሻܥ

  

B CA

A

CBA

B

F(A, B, C)

  

  7איור לשאלה 

 

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים).Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג

  

  8שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  8באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים.  ሻܥ

  

B CA

A

A

B

F(A, B, C)

  
 8איור לשאלה 

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

  המפושטת באמצעות מתגים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג
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  9שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  9באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים. ሻܥ

B CA

A

CBA
F(A, B, C)

CBA

CB

  
  9איור לשאלה 

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

 המפושטת באמצעות מתגים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג

  

  10שאלה 

,ܣªFሺתון המימוש של פוªקציה לוגית  10באיור לשאלה  ,ܤ   באמצעות מערכת מתגים.  ሻܥ

B CA

A

CB

C

F(A, B, C)
A

  
  10איור לשאלה 

  

 ידי מערכת המתגים שבאיור.-רשום את הפוªקציה המתוארת על  .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים.Fפשט את הפוªקציה   .ב

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים. Fסרטט מימוש של הפוªקציה   .ג
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  מתגים : תשובות סופיות  

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

F(A,B,C)  .א  1 = ABC+ABC+BC 

F(A,B,C)    .ב = BC+BC = B C 

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים Fמימוש הפוªקציה    .ג

  

F(A,B,C)  .א  2 = ABC+ABC+AC 

F(A,B,C)    .ב = AB+AC 

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים Fמימוש של הפוªקציה    .ג

 

F(A,B,C)  .א  3 = ABC+ABC+AC 

F(A,B,C)    .ב = ABC+AC 

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים Fמימוש הפוªקציה    .ג
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)X,Y  .א  4 )F = XY+XY+Y 

)X,Y    .ב )F = X+Y 

 המפושטת באמצעות מתגים Fמימוש הפוªקציה    .ג

    

X

Y

F(X, Y)

 

)X,Y,Z  .א  5 )F = XY+X+YZ 

)X,Y,Z    .ב )F = X+Y+Z 

 המפושטת באמצעות מתגים Fמימוש הפוªקציה    .ג

  

Y

F(X, Y,Z)

Y

X

 

F(A,B,C)  .א  6 = AC+ABC+ABC+ABC 

F(A,B,C)    .ב = A C+BC = A C+AB  

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים Fמימוש של הפוªקציה    .ג
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F(A,B,C)  .א  7 = ABC+ABC+AB 

F(A,B,C)    .ב = AB+BC 

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים Fמימוש של הפוªקציה    .ג

 

F(A,B,C)  .א  8 = ABC+A+AB 

F(A,B,C)    .ב = A+BC 

 המפושטת באמצעות מתגים Fמימוש הפוªקציה    .ג

  

A

CB
F(A, B, C)

 

F(A,B,C)  .א  9 = ABC+ABC+ABC+ABC 

F(A,B,C)    .ב = AB+BC 

 המפושטת באמצעות מתגים Fמימוש הפוªקציה    .ג

  

BA

CB
F(A, B, C)
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F(A,B,C)  .א  10 = ABC+ABC+AC 

F(A,B,C)    .ב = AB+AC+BC 

 המפושטת באמצעות שערים לוגיים Fמימוש הפוªקציה    .ג

   

  

   



 הטכ©ולוגיים למקצועות הארצי המורים מרכז טק-מור   
   04-8293146טל:    32000חיפה  ,הטכªיון קריית ,וטכªולוגיה למדעהפקולטה לחיªוך 

E-mail: Moretech@ed.technion.ac.il 
http://moretech.technion.ac.il  

115  

  

  

  

 הפדגוגית, משרד החי©וך. הפרויקט מבוצע  עבור המזכירות. 30/8.14הטכ©יון עפ"י מכרז הפרויקט מבוצע על ידי מוסד . כל הזכויות שמורות למשרד החי©וך ©

  ת אמת אוטבל

  1שאלה 

  Fלפªיך טבלת האמת של הפוªקציה הבוליאªית 
  

F C B A 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

0 1 0 1 

0 0 1 1 

0 1 1 1 
  

  1איור לשאלה 

 הªתוªה.פי טבלת האמת -, עלF(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  פתרון

למציאת הפוªקציה הקªוªית לפי טבלת האמת, ªוסיף עמודה ªוספת של ערך מספרי המיוצג עם   .א

 '.1, וªדגיש אתהשורות שבהם הפוªקציה מקבלת את הערך ' A,B,Cהמשתªים 

F C B A 
ערך 

 מספרי

1 0 0 0 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 2 

0 1 1 0 3 

1 0 0 1 4 

0 1 0 1 5 

0 0 1 1 6 

0 1 1 1 7 

(A,B,C)F = ABC+ABC+ABC = (0,2, 4)  

F(A,B,C)מפישוט הפוªקציה מקבלים:   .ב = AC+BC  
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  2שאלה 

  Fלפªיך טבלת האמת של הפוªקציה הבוליאªית 
  

F C B A 

0 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

1 1 1 1 
  

  2איור לשאלה 

  

 פי טבלת האמת הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , , באמצעות מפ קרªו, ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  

  3שאלה 

  Fלפªיך טבלת האמת של הפוªקציה הבוליאªית 
  

F C B A 

0 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 1 0 

1 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

1 1 1 1 
  

  3איור לשאלה 

 פי טבלת האמת הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

  ממש את הפוªקציה המפושטת באמצעות שערים לוגיים.  .ג
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  4שאלה 

  Fלפªיך טבלת האמת של הפוªקציה הבוליאªית 
  

F C B A 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

0 1 0 1 

1 0 1 1 

1 1 1 1 
  

  4איור לשאלה 

 פי טבלת האמת הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 , באמצעות מפ קרªו, ובטא אותה במיªימום ליטרלים (משתªים)Fפשט את הפוªקציה   .ב

 שערים לוגיים.ממש את הפוªקציה המפושטת באמצעות   .ג

  5שאלה 

  Fלפªיך טבלת האמת של הפוªקציה הבוליאªית 
  

F C B A 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 0 1 

1 0 1 1 

0 1 1 1 

  
  5איור לשאלה 

 פי טבלת האמת הªתוªה.-, עלF(A, B, C)רשום ביטוי לפוªקציה   .א

 ליטרלים (משתªים), ובטא אותה במיªימום Fפשט את הפוªקציה   .ב



 הטכ©ולוגיים למקצועות הארצי המורים מרכז טק-מור   
   04-8293146טל:    32000חיפה  ,הטכªיון קריית ,וטכªולוגיה למדעהפקולטה לחיªוך 

E-mail: Moretech@ed.technion.ac.il 
http://moretech.technion.ac.il  

118  

  

  

  

 הפדגוגית, משרד החי©וך. הפרויקט מבוצע  עבור המזכירות. 30/8.14הטכ©יון עפ"י מכרז הפרויקט מבוצע על ידי מוסד . כל הזכויות שמורות למשרד החי©וך ©

  טבלת אמת : תשובות סופיות 

  

מספר 
  שאלה

  תשובות סופיות

F(A,B,C)  .א  2 = (3,5,7) 

F(A,B,C)    .ב = BC+AC 

  

F(A,B,C)  .א  3 = (3,4,5,7) 

F(A,B,C)    .ב = BC+AB 

 מימוש עם שערים לוגיים   .ג

 
  

F(A,B,C)  .א  4 = (0,2,3,6,7) 

F(A,B,C)    .ב = AC+B A+ C + B 

 מימוש עם שערים לוגיים   .ג

 
  

F(A,B,C)  .א  5 = (0,2,4,2,5,6) 

F(A,B,C)    .ב = AB+C 
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 845589לקט שאלות בהמרת אªרגיה לשאלון 
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 שªאים  – 1פרק 

  שªאי חד מופעי

  1 שאלה

הרץ. שטח החתך של האחיד של גרעין השªאי  50שªאי חד מופעי אידיאלי מוזן מרשת החשמל בתדר של 

25.1ממ"ר . והשדה המגªטי המרבי שלו הוא:   0.015הוא: 
m
Wb אי הואªי של השª250. המתח בסליל הראשו 

  וולט. 125וולט. והמתח בסליל השªיוªי הוא 

  

  של השªאי.חשב את יחס ההשªאה   .א

 חשב את מספר הכריכות בסליל הראשוªי ובסליל השªיוªי.  .ב

  

  

  פתרון 

 חישוב יחס השªאה  .א

2
125

250

2

1 
U

U
a  

 

 חישוב מס כריכות בראשוªי וגם בשªיוªי.  .ב
 

50
105.225044.4

250

44.4

5.22015.05.1

44.4

3
max

1
1

max
max

1max1


















f

E
N

mWbAB
A

B

NfE

 

   25
2

501
2

2

1 
a

N
N

N

N
a  
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   2שאלה 

 .  120, ויחס השªאה kVA 5הספקו של שªאי אידיאלי חד מופעי הוא 

  , V 600, הכא"מ המושרה בסליל הראשוªי הוא 50מספר הכריכות בסליל השªיוªי 

  . Hz 50והתדירות היא 

  

  חשב את מספר הכריכות בסליל הראשוªי.  .א

  חשב את הכא"מ המושרה בסליל השªיוªי.  .ב

 חשב את השטף המרבי בגרעין השªאי.  .ג

 

 תרון פ

 חישוב מס' כריכות בראשוªי. -שªאי אידיאלי  .א

60005012021
2

1  NaN
N

N
a  

  חישוב כא"מ בסליל השªיוªי.   .ב

V
a

E
E

E

E
a 5

120

6001
2

2

1   

 חישוב השטף המרבי בגרעין .  .ג

mWb
Nf

E

NfE

45.0
60005044.4

600

44.4

44.4

1

1
max

1max1














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  3שאלה 

  . kV ,  100 kVA , 50 Hz 0.4 / 12מופעי הם:  -ªתוªיו של שªאי חד

500בªיסוי קצר של שªאי התקבלו התוצאות הבאות:   , 8 , 1V A kW  

  חשב את עכבת הקצר, התªגדות הקצר והיגב הקצר של השªאי הªתון.  .א

חשב את מפל המתח באחוזים ואת המתח בסליל השªיוªי, כאשר השªאי הªתון מועמס בעומס השראותי   .ב

 . 0.7ובעל מקדם הספק של  kVA 85של 

 

  פתרון

  .kZחישוב עכבת הקצר,   .א

2 2

2 2

2 2 2 2

500 1000
62.5 , 15.63

8 8
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k k
k k

k k

k k k

k k k

U P
Z R

I I

Z R X

X Z R
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 
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%חישוב   .ב 2,U U 

ª  2תון:  285 , cos 0.7S kVA   
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  4שאלה 

  . V ,  3 kVA , 50 Hz 231 / 400מופעי הם:  -ªתוªיו של שªאי חד

%בªיסוי קצר בתªאים ªקובים התקבלו התוצאות הבאות:   5% , 60
nk CuU P W    

)%חשב את מפל המתח באחוזים   .א )U יªיוª2, ואת המתח במוצא הסליל הש( )U תוןªאי הªכאשר הש ,

  . 0.8מן העומס הªקוב ובמקדם הספק של  70% -מועמס עם עומס השראותי ב

 סרטט מעגל תמורה של השªאי, כאשר הוא בקצר בצד השªיוªי.  ) 1(  .ב

)חשב את עכבת הקצר  )2( )kZ גדות הקצרªהת ,( )kR והיגב הקצר( )kX של  

1השªאי הªתון. (הªח כי:    2R R  1 -ו 2X X ( 

 

  

  פתרון

)%מפל המתח באחוזים   .א )U יªיוª2, ומתח במוצא הסליל הש( )U  

% 5% , 60
nk CuU P W    ªתון:   
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  שªאי בקצר –תמורה מעגל   )1(  .ב

UK

Ik = In

 

UK

RK XKIK
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  5שאלה 

  ג.  –באיור לשאלה, מתוארים שלושה סוגי שªאים, המסומªים באותיות א 

  ציין את שמו של כל אחד מן השªאים ורשום את תחום השימוש שלו.

AN2 = 500N1 = 1

  

  איור א'

N2 = 200

N1 = 800

  

  איור ב'

N1 = 1000 N2 = 500

 
  איור ג'

  

 פתרון

AN2 = 500N1 = 1

  

  שªאי למדידת זרם. 

  מהזרם בקו. 500מאפשר הקטªת הזרם פי 

  

N2 = 200

N1 = 800

  

 שªאי עצמי. 

משªה את המתח במוצא בהתאם למיקום 

  הריאוסטט.

  

N1 = 1000 N2 = 500

  

  שªאי מתח. 

במקרה המופיע באיור, שªאי זה מוריד את 

  .2המתח פי 
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   6שאלה 

 . מספר הליפופים של V / 50 Hz 230חילופין   במתח שלו הראשוªי בצד מוזן מופעי–חד אידיאלי שªאי

טהור  (גוף חימום)  אומי בצרכן שלו השªיוªי בצד מועמס . השªאי500הוא  השªאי של הראשוªי בצד הסליל

  . A 8וזורם דרכו זרם של  W 20שהתªגדותו 

  

 .השªאי במוצא המתח חשב את   .א

 .aהשªאי,  של ההשªאה חשב את יחס  .ב

 .השªאי של הראשוªי בסליל חשב את הזרם  .ג

 .השªאי בגרעין המרבי חשב את השטף  .ד

 

  פתרון:

  .השªאי במוצא המתח  .א

2 2 8 20 160LU I R V      

 

 .aהשªאי,  של ההשªאה חשב את יחס  .ב

1

2

230
1.4375

160

U
a

U
    

 

 .השªאי של הראשוªי בסליל חשב את הזרם  .ג

  

1 2

2 1

2
1

8
5.565

1.4375

U I
a

U I

I
I A

a

 

  

 

 

 .השªאי בגרעין המרבי חשב את השטף  .ד

1 1
2

2

1 max 1 1

1
max

1

500
348

1.4375

4.44 ,

230
2.072

4.44 4.44 50 500

N N
a N

N a

E f N E U

E
mWb

f N





    

    

  
   
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  7שאלה 

 וולט. רכיבי מעגל תמורה של השªאי בריקם:  ª240תון שªאי חד פאזי מתח ªקוב של 

WW kXkR 2,6.1 00  

 חשב את זרם המגªוט, הזרם בריקם והרכיב האקטיבי של הזרם בריקם.  .א

 את ההספק ומקדם ההספק של השªאי בריקם.חשב   .ב

 

  פתרון 

 חישובי זרמים  .א

 A
R

U
I n

a 15.0
1600

240

0

1
0    A

X

U
I n

r 12.0
2000

240

0

1
0   

 AjjIII ra
0

000 7.38192.012.015.0    

   הספק ומקדם ההספק של השªאי בריקם  .ב

 W
R

U
P n 36

1600

2402

0

2
1

0   78.0)7.38cos(cos   

 

 

  

  

  8שאלה 

בוצעו ªיסויים בריקם ובקצר,   .1600/400V, מתחים ªקובים: kV 20 בשªאי חד פאזי בעל הספק ªקוב 

 והתקבלו הªתוªים הבאים: 

25.0cos,60  בªיסוי בקצר :   KK VU   

45.0cos,5.0   בªיסוי בריקם : 00  AI 

  חשב את הפסדי הברזל בשªאי.  .א

 חשב את רכיבי מעגל התמורה של השªאי בריקם.  .ב

 חשב את הפסדי הªחושת הªקובים   .ג

 את רכיבי מעגל התמורה של השªאי בקצר.חשב   .ד
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  פתרון 

 חישוב הפסדי ברזל  .א

 
][36045.016005.0cos 0100 WUIPP nfe  

 

 

 X0(R ,0(חישוב רכיבי מעגל התמורה של השªאי בריקם   .ב

AII a 225.045.05.0cos 000  
 

W 7111
225.0

1600

0

1
0

a

n

I

U
R

 

][4465.0893.05.0sin 000 AII r  
    

W 4.3583
4465.0

1600

0

1
0

r

n

I

U
X

 

 

  הªקוביםחישוב הפסדי הªחושת   .ג

 זרם הקצר שווה לזרם הªומיªלי בסליל הראשוªי, לכן 

 A
U

S
II

n
nK 5.12

1600

1020 3

1
1 




 

][5.18725.0605.12cos1 WUIPP kknkcu  
 

 

 k , X k(R(חישוב רכיבי מעגל התמורה של השªאי בקצר    .ד

W 2.1
5.12

5.187
22

K

K
K

I

P
R

 

W 8.4
5.12

60

K

K
K I

U
Z

 

W 65.42.18.4 2222
KKK RZX
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  9שאלה 

  175הרץ. מס' כריכות בראשוªי  50וולט. תדירות  ª230/125תון שªאי חד פאזי 

בשªאי זה בוצע ªיסוי בריקם וªתקבלו התוצאות הבאות:   28.0cos,50  AI  

  

  חשב את הפסדי ברזל.  .א

 חשב את זרם המגªוט.   .ב

 חשב את השטף המגªטי של ליבת השªאי.  .ג

  

  פתרון 

  מעגל תמורה לשªאי בריקם.

Rm

I1

mX 

I2

I0

IrIa

E1 E2 U2,phU1,ph

T

  

  

  חישוב הפסדי ברזל       .א

WP

UIP n

32228.02305

cos10


 

 

  חישוב זרם המגªוט  .ב

AII r 8.496.05sin00    

 
 המגªטי של ליבת השªאיחישוב השטף   .ג

 mWb
fN

U

fNE

n 92.5
5017544.4

230

44.4

44.4

1

1
max

max11














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  שªאי תלת מופעי

  1שאלה 

  kV ,  250 kVA 0.4 / 22הם:     /Yמופעי  בחיבור -ªתוªיו הªקובים של שªאי תלת

  . 1N 10000 =מספר הכריכות בצד הראשוªי הוא 

  חשב את מספר הכריכות בצד השªיוªי.   .א

 חשב את המתח המופעי בצד הראשוªי ואת המתח המופעי בצד השªיוªי.  .ב

 חשב את הזרם הקווי ואת הזרם המופעי בצד הראשוªי ובצד השªיוªי בעומס ªקוב.  .ג

 

  פתרון

  ªי.חישוב מספר הכריכות בצד השªיו  .א

1 1

22

1

2

2

2

3 22 3
95.26

0.43

10000
95.26 105

U U
a

UU

N
a

N

N
N

 
   



  

 

 חישוב המתח המופעי בצד הראשוªי והמתח המופעי בצד השªיוªי  .ב

  . kV 22המתח המופעי בצד הראשוªי הוא 

 .V 230המתח המופעי בצד השªיוªי הוא 

  חישוב הזרם הקווי והזרם המופעי בצד הראשוªי ובצד השªיוªי בעומס ªקוב.  .ג

 

  בצד הראשוªי 

  בחיבור משולשהסלילים מחוברים 

  

1,

1

1,

1,

250
6.56

3 3 22

6.56
3.79

3 3

L

L

ph

S
I A

U

I
I A

  
 

  

  

  בצד השªיוªי :

  הסלילים מחוברים בחיבור כוכב 

  

2, 2,

2

250
360.8

3 3 0.4
L ph

S
I I A

U
   

 
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  2שאלה 

/ מופעי  בחיבור-ªתוªיו הªקובים של שªאי תלת Y   

  V / 231 V ,  S = 14 kVA 400הם: 

%בªיסוי קצר בתªאים ªקובים ªמדדו:  12% , 1600 , 1000
nk Cu FeU P W P W      

  

, כאשר השªאי מועמס  )2U() ואת המתח במוצא הסליל השªיוªי U%חשב את מפל המתח באחוזים (   .א

  (השראותי) 0.8מן העומס הªקוב ובמקדם הספק של  70% -ב

 חשב את ªצילות השªאי לפי תªאי סעיף א'  .ב

 

 

  פתרון 

  ªתוªי השאלה:   .א

%/ , 400 , 14 , 12%, 1.6 , 1
nk Cu FeY U V S kVA U P kW P kW         

  הªחות יסוד:

0

0

,

,
Fe k Cu

Fe in k

P P P P

I I I I

   
 

 

   

%

%

2 2 2 2
% % %

12 400
48

100 100

1.6
100% 100% 11.42%

14

12 11.42 3.68%

n

k n
k

Cu

r

n

x k r

U U
U V

P
U

S

U U U

 
  


     

       

 

 
 

% % 2 % 2

%

cos sin

0.7 11.42 0.8 3.68 0.6 7.94%

r xU U U

U

          

      
 

 

 חישוב ªצילות השªאי   .ב

2

2
2

2

cos

cos

0.7 14 0.8
0.81 81%

0.7 14 0.8 0.7 1.6 1

n

n Cu Fe

S

S P P

 


  



 
 

     

 
  

    
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  3שאלה 

מופעי. העתק למחברתך -מופעיים, שמהם מרכיבים שªאי תלת-באיור לשאלה ªתוªים שלושה שªאים חד  .א

Y/מופעי, המחוברי בחיבור -את האיור וסרטט עליו את החיבורים של סלילי השªאי התלת .  

. המתח הקווי בצד השªיוªי של השªאי  V / 50 Hz 400מופעי שסרטטת מחובר לרשת -השªאי התלת  .ב

 . חשב את יחס ההשªאה (יחס התמסורת) של השªאי.V 460הוא 

 

  

  

  פתרון

R

S

T

r

s

t

Y 
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  4שאלה 

 .  kV 14/6.5, ומתחים ªקובים ª700 kVAתון שªאי תלת מופעי שהספקו ªקוב 

  .Y/dסלילי השªאי מחוברים בחיבור 

  .k= 8 kW, U kP 6% =בªיסוי קצר בזרם ªקוב התקבלו התוצאות : 

  kW 0P 3 =בªיסוי ריקם במתח ªקוב התקבלה התוצאה: 

  מחובר לצד השªיוªי של השªאי.  0.75בעל מקדם הספק   kVA 550עומס של 

  למתח הªקוב שלו.חשב את המתח על העומס, כאשר השªאי מחובר מצד הראשוªי 

 

 פתרון 

  האקטיבי  והראקטיבי ומקדם הההעמסה -ªחשב את מתחי הקצר

78.0
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S

UUU

S

P
U
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  ªחשב את מפל המתח 

  sin%cos%%  XR UUU
 

  %7.3661.089.575.014.178.0% U   
  חישוב המתח המשªי המתפתח על העומס : 

][26.6
100

7.3
1105.6

100

%
1 3

22 kV
U

UU n 





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




 
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  5שאלה 

 ªתוªיו של שªאי תלת מופעי ªקובים ושווים

   
    %5.4%,8.0,2.2

11/,4.0/22/,120 21




KfeCu

n

UKWPKWP

ZYKVUUKVAS

n

  

  חשב את מקדם ההעמסה בªצילות מרבית.  .א

  0.9חשב את ªצילות השªאי בעומס ªקוב ומקדם הספק   .ב

חשב את המתח הראשוªי שיש לחבר לשªאי כדי לקבל מתח וזרם משªי ªקוב  עבור עומס השראותי עם   .ג

 .0.92מקדם הספק 

 

  פתרון 

  ידי הªוסחה: -ההעמסה העמסה בªצילות מירבית ªתון על מקדם

6.0
2.2

8.0
max, 





CU

fe

P

P
  

   0.9חישוב ªצילות השªאי בעומס ªקוב ומקדם הספק   .א

CUfe PPS

S





2cos

cos


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%3.97%
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


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






   

  חישוב המתח הראשוªי עבור עומס הפועל בªתוªים ªקובים  .ב

  מתח אקטיבי וריאקטיבי של המתח:

%11.4833.15.4%

%833.1100
10120

102.2
100%
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  מפל המתח על השªאי:

 
  %973.139.011.492.0833.16.0%

sin%cos%%




U

UUU XR 
 

][43.22
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  6שאלה 

 ªתוªיו של שªאי תלת מופעי ªקובים ושווים : 

   
   KWPPKWP

UKVUUKVAS

feK

Kn

2,8

%6,4.0/5.6/,1000

0

21




 

 חשב את מקדם ההעמסה בªצילות מרבית.  .א

   0.85חשב את ªצילות השªאי המרבית עבור עומס עם מקדם הספק   .ב

את המתח הראשוªי שיש לחבר לשªאי כדי לקבל מתח משªי ªקוב עבור עומס ªקוב ומקדם הספק חשב   .ג

 קיבולי. 0.9

 .98%חשב את הספק העומס ההתªגדותי עבורו תתקבל ªצילות של   .ד

 פתרון 

  מקדם ההעמסה בªצילות מרבית: 

5.0
8

2
max, 





CU

fe

P

P
  

  חישוב ªצילות השªאי המרבית  .א

CUfe PPS

S





2cos

cos




 

%99%

99.0
1085.010285.01010005.0

85.01010005.0
3233

3












  

  קיבולי.  0.9המתח הראשוªי שיש לחבר לשªאי כדי לקבל מתח משªי ªקוב עבור עומס ªקוב ומקדם הספק   .ב

%95.58.06%

%8.0100
101000
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  sin%cos%%  XR UUU

 KV
U

UU n 378.6
100

868.1
1105.6

100

%
1 3

11 

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

 







 


  %868.1435.095.59.08.01% U  
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  . 98%כדי לקבל ªצילות  ) cos = 1חישוב מקדם העמסה עבור עומס התªגדותי טהור (  .ג
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 7שאלה 

  ªתון שªאי תלת מופעי עם הªתוªים הבאים: 

    yDKVASKVU nn /,630,4.0/22 
  

 חשב את הזרמים הªקובים בצד הראשוªי ובצד השªיוªי.  .א

 חשב את מקדם ההשªאה ויחס מספר הכריכות.  .ב

 

  פתרון 

  הזרמים הªקובים  .א
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75.31

3

4.0
22

3

'

55
4.0

22

2

1

2

1

2

1

2

1





L

L

ph

Ph

n

n

U
U

U

U

N

N
a

U

U
a

 

 



 הטכ©ולוגיים למקצועות הארצי המורים מרכז טק-מור   
   04-8293146טל:    32000חיפה  ,הטכªיון קריית ,וטכªולוגיה למדעהפקולטה לחיªוך 

E-mail: Moretech@ed.technion.ac.il 
http://moretech.technion.ac.il  

137  

  

  

  

 הפדגוגית, משרד החי©וך. הפרויקט מבוצע  עבור המזכירות. 30/8.14הטכ©יון עפ"י מכרז הפרויקט מבוצע על ידי מוסד . כל הזכויות שמורות למשרד החי©וך ©

  8שאלה 

 ªתון שªאי תלת מופעי עם הªתוªים הבאים:

   KVUUKVAS 4.0/22/,800 21   

    בªיסוי קצר התקבלו הªתוªים הבאים:   

  25.0cos,6.7,400  kKK AIVU    

 ובªיסוי ריקם התקבלו הªתוªים הבאים:   

  7.0cos,1.3,400 000  AIVU
 

 

 חשב את הפסדי הקצר ואת מתח הקצר הªקוב באחוזים מהמתח הªקוב.  .א

  חשב את הפסדי הריקם ואת זרם הריקם באחוזים מהזרם הªקוב.  .ב

 0.8ומקדם הספק  kW 400חשב את ªצילות השªאי כאשר המשªי מועמס בעומס של   .ג

 

  פתרון 

  הפסדי הקצר וחישוב מתח הקצר הªקוב באחוזים מהמתח הªקוב.חישוב 

  

 

 

 

 

%05.5
36.0

82.1%
%%82.1

1022

400
%

][157.1010157
36.0

35.1316

35.131625.04006.73cos3

36.0
21

6.7

21
10223

10800

3

3
1

22

1

13

3

1


























K
Kn

n

K
K

K
CU

kKKK

n

K
K

nK
n

n

U
U

U

U
U

kWW
P

P

WUIP

I

I

IIA
U

S
I

 

  

  

  חישוב הפסדי ריקם וחישוב זרם הריקם באחוזים מהזרם הªקוב.  .א

 
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%268.0100
7.1154

1.3
100%
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0
0 

nI

I
I  

  0.8ומקדם הספק  kW 400חישוב ªצילות השªאי כאשר המשªי מועמס בעומס של   .ב

385.0
10157

42.1503
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fe
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KPPS

S


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0cos
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10157385.042.15038.0800385.0

8.0800385.0
2





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 *9שאלה 

   D/yמחוברים במקביל. צורת החיבורים:  6/0.4KVשªי שªאים תלת מופעיים עם ªתוªים מתח ªקובים 

  בהתאמה. בשªאים אלו בוצעו ªיסויי קצר והתקבלו התוצאות הבאות:

     
      WPAIVUשנאי

WPAIVUשנאי

KKK

KKK




2364554270

1360048300
  

   

  השראי. 0.8מקדם הספק  -  1000KVAכאשר שªי השªאים מזיªים עומס משותף של 

  רשום את התªאים ההכרחיים לחיבור שªאים אלו במקביל . הסבר את משמעותם.  .א

  חשב את חלוקת העומסים של השªאים לעומס המשותף.  .ב

 

  פתרון 

 התªאים ההכרחיים לחיבור שªאים במקביל:  .א

זהים. כלומר גם מקדמי השªאה שווים. אחרת יזרמו בין מתחים ראשוªיים ומתחים משªיים  .1

  השªאים זרמים בטרם חיבור לעומס.

לשªאי            –מותר לחברו ל  D/y-5לדוגמא שªאי  –מס' קבוצות חיבורים של שªי השªאים זהה  .2

Y/y-5 : אבל אסור לחברו לקבוצת חיבורים  .D/y-11.     

שווה. מומלץ  לחבר ביחד שªאים אשר הפרש בין מתחי מתחי קצר שווים. במצב זה העומס מתחלק  .3

 מהערך הממוצע. 10%הקצר לא יעלה על 
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 חישוב חלוקת העומסים של השªאים לעומס המשותף  .ב

 ªחשב את ההספק הªקוב של כל שªאי ע"פ זרם קצר ªקוב :

 VUIS nKn 5611065433 3
122 

 VUIS nKn 4991064833 3
111     

  ואת מקדמי ההעמסה:
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  ועתה ªוכל לחשב את חלוקת העומס בין השªאים:

 
 KVASS

KVASS

n

n

4.55556199.0

6.444499891.0

222

111







  
  משמעות התוצאות: 

  קילו וולט אמפר. מתוך העומס. 444.6יתרום חלקו לעומס המשותף :  1שªאי מס' 

  קילו וולט אמפר. מתוך העומס. 555.4יתרום חלקו לעומס המשותף:  2שªאי מס' 
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  מכוªה לזרם ישר – 2פרק 

  מªוע לזרם ישר בעירור טורי

  1שאלה 

  .  V 200מªוע לזרם ישר בעירור טורי מוזן במתח של 

13ובעל הªתוªים הבאים:  , 85% , 1200nP kW n rpm    

0.5aR -התªגדות סליל העוגן   W  

0.4fR -התªגדות סליל העירור של המªוע   W  

  .  fI, ואת ערכו של הזרם בסליל העירור aIחשב את ערכו של הזרם בסליל העוגן   .א

 חשב את ערכו של הכא"מ הªגדי המושרה בהדקי העוגן.  .ב

 חשב את הפסדי הªחושת במªוע.  .ג

 

  פתרון

ªתון:  
13 , 85% , 1200 . . ,

0.5 , 0.4 , 200
n

a f

P kW n r p m

R R U V

  

 W  W 
  

MRa 0.5 WU = 200 V

Rf

0.4 W

I 

  

  a= I fIכיוון שהעירור טורי,     .fI, והזרם בסליל העירור aIחישוב הזרם בסליל העוגן   .א

13000
65

200a f

P
I I I A

U
      

 חישוב הכא"מ הªגדי המושרה בהדקי העוגן.  .ב

  200 65 (0.5 0.4) 141.5a a fE U I R R V          

 חישוב הפסדי הªחושת במªוע.  .ג
2 2

2 2

65 0.5 2.11

65 0.4 1.69
Cu a a

Fe f f

P I R kW

P I R kW

     

     
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 מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי

  1שאלה 

  הם:  ª300 Vתוªיו של מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי, המוזן ממקור מתח של  

4 , 85% , 1400n nP kW n rpm    

0.7aR -התªגדות סליל העוגן   W  

600fR -התªגדות סליל העירור של המªוע   W  

  חשב את המומªט הªקוב של המªוע.  .א

 .aIחשב את ערכו של הזרם בסליל העוגן   .ב

 חשב את הפסדי הªחושת בסליל העירור ובסליל העוגן.   .ג

 

 פתרון

  

Ra 0.7 W
U = 300 V Rf 600 W

  

 

300

4

85% 0.85

1400

600

0.7

n

n

f

a

U V

P kW

n rpm

R

R





 

 W

 W

 

 חישוב המומªט הªקוב של המªוע   .א

sec

1400 4000
2 2 146.6 , 27.28

60 60 146.6
nrad

n

n

Pn
M Nm  


         

 aIחישוב ערכו של הזרם בסליל העוגן   .ב

4000 300
13.33 , 0.5

300 600

13.33 0.5 12.83

n n
n f

n f

a n f

P U
I A I A

U R

I I I A

     

    
 

 חישוב הפסדי הªחושת בסליל העירור ובסליל העוגן  .ג

2 2

2 2

12.83 0.7 115.22

0.5 600 150

a

f

Cu a a

Cu f f

P I R W

P I R W

     

     
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  2שאלה 

  . A 10וצורך זרם של   V 200מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי מוזן ממקור מתח של  

0.5aR -התªגדות סליל העוגן של המªוע   W  

400fR -התªגדות סליל העירור של המªוע   W  

  

  . fI, ואת ערכו של הזרם בסליל העירור aIחשב את ערכו של הזרם בסליל העוגן   .א

 חשב את ערכו של הכא"מ הªגדי המושרה בהדקי העוגן.  .ב

 חשב את הפסדי הªחושת  במªוע (הפסדי הספק בסליל העוגן).   .ג

 

  

  פתרון

Ra 0.5 W
U = 200 V Rf 400 W

I = 10 A

  

  

  fI, והזרם בסליל העירור aIחישוב הזרם בסליל העוגן   .א

200
0.5

400

10 0.5 9.5

n
f

f

a f

U
I A

R

I I I A

  

    
 

 

 חישוב הכא"מ הªגדי המושרה בהדקי העוגן  .ב

200 9.5 0.5 195.25a aE U I R V        

 

 חישוב הפסדי הªחושת במªוע (הפסדי הספק בסליל העוגן)  .ג

2 29.5 0.5 41.12Cu a aP I R W       
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  3שאלה 

  . V 300מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי מוזן ממקור מתח של 

0.1aR -התªגדות סליל העוגן של המªוע   W  

700fR -התªגדות סליל העירור של המªוע   W  

  . r.p.m 1100, כאשר מהירות הסיבוב שלו היא Nm 22המªוע מועמס במומªט של 

  .90%מס זה היא ªצילות המªוע בעו

  חשב את ההספק על ציר המªוע  .א

 ידי המªוע-חשב את הזרם הªצרך על  .ב

 חשב את ההספק האלקטרומגªטי.    .ג

 

  

  פתרון

  

Ra 0.1 W
U = 300 V Rf 700 W

  

 

300

700

0.1

90% 0.9

1100 . .

22

f

a

n

U V

R

R

n r p m

M Nm




 W

 W

 




 

 חישוב ההספק על ציר המªוע  .א

sec

1100
2 2 115.2 ,

60 60

22 115.2 2534

n nrad
n

n

n n n

n P
M

P M W

  




     

    
 

  ידי המªוע-חישוב הזרם הªצרך על  .ב

2534
2816

0.9

2816
9.386

300

n
in

in
in

P
P W

P
I A

U


  

  
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  חישוב ההספק האלקטרומגªטי  .ג

,

300
0.429 , 9.386 0.429 8.957

700

300 8.957 0.1 299.1

299.1 8.957 2.68

a a em a

f a f

f

a a

em a

E U I R P E I

U
I A I I I A

R

E U I R V

P E I kW

    

       

      
    

 

 

  4שאלה 

  באיור לשאלה מתואר מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי. 

  .A 40וצורך זרם של   V 120המªוע  מוזן ממקור מתח של 

0.3aR -התªגדות סליל העוגן של המªוע   W  

60fR -התªגדות סליל העירור של המªוע   W  

  חשב את עצמת הזרם בסליל העוגן  .א

 חשב את הכא"מ המתפתח בסליל העוגן.    .ב

 

 פתרון

M

Ra 0.3 W
U = 120 V Rf 60 W

I = 40 A 

  

  חישוב עצמת הזרם בסליל העוגן  .א

120
2

60

40 2 38

f

f

a f

U
I A

R

I I I A

  

    
 

 חישוב הכא"מ המתפתח בסליל העוגן.    .ב

120 38 0.3 108.6
a a

a a

E U I R

E U I R V

  
      
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  5שאלה 

. מהירות הסיבוב של A 30וצורך זרם של    V 150מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי מוזן ממקור מתח של 

  100W, התªגדות סליל העירור היא 0.2Wהתªגדות סליל העוגן היא    . r.p.m 1000המªוע היא  

  את עצמת הזרם בסליל העירור ובסליל העוגןחשב   .א

 חשב את הכא"מ המתפתח בסליל העוגן.   .ב

חשב את המומªט המכªי הªמסר לעומס, כאשר הפסדי ההספק הקבועים (הפסדי ברזל והפסדי חיכוך)   .ג

 . kW 0.3הם 

 

 פתרון

MRa

0.2 W
U = 150 V Rf 100 W

I = 30 A

  

 

150

30

100

0.2

1000 . .

0.3

f

a

n

U V

I A

R

R

n r p m

P kW



 W

 W


 

 

 העירור ובסליל העוגן חישוב עצמת הזרם בסליל   .א

150
1.5

100f

f

U
I A

R
    ,  30 1.5 28.5a fI I I A      

 חישוב הכא"מ המתפתח בסליל העוגן.   .ב

150 28.5 0.2 144.3a aE U I R V        

  חישוב המומªט המכªי הªמסר לעומס.  .ג

 . ª0.3 kWתון כי הפסד ההספק הקבועים (הפסדי ברזל והפסדי חיכוך) הם 

sec

1000
2 2 104.71

60 60
150 30 4500 , 4500 300 4.2

4200
40.11

104.71

n rad

in out in

n out
n

n n

n

P U I W P P P kW

P P
M Nm

  

 

    

          

   
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  6שאלה 

  .  A mI 5 =וצורך זרם של  V mU 24 =מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי מחובר למתח 

  , W= 0.2  aRוהתªגדות סליל העוגן    W= 48  eRהתªגדות סליל העירור 

  סל"ד.   1500המªוע מסתובב מהירות  של 

  חשב את הכא"מ המתפתח במªוע.  .א

 סל"ד.   1450 -כאשר מהירות המªוע יורדת ל mIחשב את צריכת הזרם,   .ב

  

  פתרון

  ªתון

 

1
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5
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  משוואות המתח והזרם של מªוע בעירור מקבילי.

m m a a

m e a

U E I R

I I I

  
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  .  1Eוהכא"מ  aI, זרם העוגן   Ieחישוב זרם העירור 

24
0.5

48
m

e

e

U
I A

R
    

v
n

nE
E

n

n

E

E

vRaIaUmE

AIeIa

79.22
1500

14801.23

1.232.05.424

5.45.05Im

1

21
2

2

1

2

1

1












 

 סל"ד.     1480 -, כאשר המהירות יורדת ל2Eהכא"מ  aIחישוב זרם העוגן 

A
Ra

EUm
Ia 04.6

2.0

79.22242 





  

 סל"ד 1480, כאשר מהירות המªוע mIחישוב צריכת הזרם 

0.5 6.04 6.5m e aI I I A      
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   7שאלה 

  .  A mI 15 =וצורך זרם של  V mU 220 =מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי מחובר למתח 

  , W= 0.8  aRוהתªגדות סליל העוגן    W= 80  eRהתªגדות סליל העירור 

  סל"ד.   1500המªוע מסתובב מהירות  של 

   A 12 -חשב את מהירות המªוע כאשר עצמת הזרם קטªה ל

  

  פתרון

  ªתון
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  . A 12 -כאשר עצמת הזרם קטªה ל 2nחישוב מהירות המªוע 

ªסמן  
1 1 1 1, , ,m aI I E n  15 =ערכים עבור צריכת זרם A m1I  
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 8שאלה  

  .  A mI 21 =וצורך זרם של  V mU 230 =מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי עובד במתח 

  , W= 0.22  aRוהתªגדות סליל העוגן    W= 200  eRהתªגדות סליל העירור 

  kW 2P 9 =סל"ד. וההספק על ציר המªוע   5000המªוע מסתובב מהירות  של 

 חשב את הכא"מ  .א

 חשב את המומªט על ציר המªוע  .ב

 חשב את הפסדי הברזל במªוע.  .ג
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 חשב את הפסדי הברזל במªוע          .ג

Re)(Im 22
2

21

21











IeRaIaPUmPfe

PcuPPPfe

PcuPfePP

 

 ªציב ערכים וªקבל:
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   9שאלה  

  הם: ª240 Vתוªיו של מªוע לזרם ישר בעירור מקבילי המוזן ממקור מתח של  

2 6 , % 82%, 212 , 1400 . . , 60m eP HP E V n r pm R     W  

 חשב את זרם המªוע   .א

 חשב את התªגדות סלילי העוגן.  .ב

 חשב את זרם ההתªעה.   .ג

 את זרם העוגן בהתªעה . 3חשב את ערך הªגד שיש להוסיף לעוגן כדי להקטין פי   .ד

  

  פתרון 
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  מªוע לזרם ישר בעירור זר

  1שאלה 

  

  מהירות במªוע לזרם ישר בעירור זר.ציין שלוש שיטות לוויסות 

  

  פתרון

  שלוש שיטות לוויסות מהירות של מªוע לזרם ישר בעירור זר הם:

  שימוש במקור מתח משתªה )1

RaRf RL   Vi

 

 שימוש בªגד משתªה בטור לªגד העירור )2

RP   

RaRf RL   Vi

 

 לבחירת הערך הרצוי ליצירת המהירות הרצויה.שימוש במספר ªגדים המחוברים באמצעות בורר  )3

R1   

RaRf RL   Vi

R1   

R3   

 

 

   



 הטכ©ולוגיים למקצועות הארצי המורים מרכז טק-מור   
   04-8293146טל:    32000חיפה  ,הטכªיון קריית ,וטכªולוגיה למדעהפקולטה לחיªוך 

E-mail: Moretech@ed.technion.ac.il 
http://moretech.technion.ac.il  

152  

  

  

  

 הפדגוגית, משרד החי©וך. הפרויקט מבוצע  עבור המזכירות. 30/8.14הטכ©יון עפ"י מכרז הפרויקט מבוצע על ידי מוסד . כל הזכויות שמורות למשרד החי©וך ©

  מחולל לזרם ישר בעירור טורי 

  1שאלה 

  והתªגדות   ª0.16 Wתון  גªרטור בעירור טורי, בליפוף גלי. התªגדות סלילי העירור 

  .  8 –, מספר קטבים   N = 96. מס' ליפופים (כריכות)  W 0.12סלילי העוגן 

  , W 250סל"ד,  הפסדי ברזל  750, מהירות סיבוב הגªרטור   = 8 mWbהשטף 

  . W 4.5והגªרטור מחובר לעומס שהתªגדותו 

  חשב את: 

  הכא"מ בגªרטור  .א

 הזרם ברוטור.  .ב

 המתח על הדקי הגªרטור   .ג

 הפסדי ªחושת בסלילי העירור ובסלילי העוגן.  .ד

 ªצילות הגªרטור.  .ה

  

  

  1פתרון שאלה 
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 . gUחישוב מתח הגªרטור,   .ג

  

VRIRRIEU Laaeagg 15.365.4033.8)(   

 

 חישוב הפסדי ªחושת בסטטור וברוטור וסה"כ הפסדים:   .ד
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  2שאלה 

. W 0.25והתªגדות סלילי העוגן   ª0.3 Wתון  גªרטור בעירור טורי, בליפוף גלי: התªגדות סלילי העירור 

  .W 673.75. סכום הפסדי ªחושת בשªי הסלילים  W 4הגªרטור מחובר לעומס שהתªגדותו  

  חשב את:

  הזרם ברוטור.  .א

 המתח על הדקי הגªרטור והכא"מ  .ב

 הספק הגªרטור וההספק המכªי.  .ג

 את ªצילות הגªרטור.  .ד
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  פתרון 
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  3שאלה 

g U =,  מתח ההדקים  של הגªרטור  ªW0.2תון  גªרטור בעירור טורי,   בליפוף גלי , התªגדות סלילי העוגן 

125 V 2128 =,  הספק מומר Wm P   2000, הספק העומס W  .  

  בגªרטור.חשב את הזרם   .א

   חשב את התªגדות סלילי העירור.    .ב

  חשב את הכא"מ.   .ג
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  מחולל לזרם ישר בעירור מקבילי

  1שאלה 

  .  A eI 3.7 =, זרם בסליל העירור  230V gU =מתח הדקים  גªרטור בעירור מקבילי.ªתון 

, mWb 12. השטף בסלילי השדה  rpm gn 940 =, מהירות הגªרטור  kW gP 5.5 =ההספק המסופק לצרכן 

   2p = 4. הליפוף הוא גלי   N = 640מס' המולכים 

  חשב את הזרם בעוגן.   .א

 חשב את הכא"מ  .ב

 חשב את התªגדות העוגן ואת התªגדות השדה  .ג

  

  

  פתרון
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  חישוב הזרם בעוגן.   .א

egaבגªרטור מקבילי היא :  III    

  ראשית, ªמצא את הזרם במוצא הגªרטור.

A
U

P
I

g

g
g 13.239

230

105.5 3




  

 ªציב בªוסחת הזרמים וªקבל:  

AIII ega 83.24213.2397.3   
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  חישוב הכא"מ.  .ב

 את הכא"מ ªיתן לחשב באחת מתוך שתי הªוסחאות הבאות: 

 aagg RIUE
a    או    

PNn
E





60  

ªתון כי מספר זוגות הקטבים:
2

42




p

p
   

 וע"י הצבה ªקבל

VE 64.240
160

10122640940 3









 

  חישוב התªגדות העוגן והתªגדות השדה  .ג

   ª aRחלץ את 

W





 m
I

UE
R

a
a 81.43

83.242

23064.240
 

  ªחלץ מתוך הªוסחה:    eRואת 

W 16.62
7.3

230

e

g
e I

U
R  

  

 

  2שאלה 

  .  A gI 400 =, הזרם בגªרטור   230V gU =מתח הדקים  גªרטור בעירור מקבילי.ªתון 

  .W= 40  eR, התªגדות העירור  W= 8 m aR, התªגדות סלילי העוגן ª85%צילות הגªרטור 

  חשב את : 

  הזרם בעירור והזרם בעוגן.  )א

  הכא"מ.     )ב

 הספק הגªרטור וההספק המושקע.  )ג

 הפסדי ªחושת, הפסדים בעוגן, סך הפסדי ªחושת, הפסדים מכªיים.    )ד
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  פתרון

  ªתון

  

W
W







40

8

%85

400

230

e

a

g

g

R

mR

AI

VU

  G
Ra

UgEg

Ig 

Re

Ie 

Ia 

  

  

 הזרם בעירור והזרם בעוגן.  )א

   230
5.75

40
g

e

e

U
I A

R
    

400 5.75 405.75a g eI I I A      

  חישוב הכא"מ.     )ב

aagg IRUE    VE g 25.23310875.405230 3    

 .1P, וההספק המושקע gP הספק הגªרטור  )ג

kWUIPP ggg 922304002   

kW
P

P 23.108
85.0

922
1 

  
  

 הפסדי ªחושת, הפסדים בעוגן, סך הפסדי ªחושת, הפסדים מכªיים.    )ד

 הפסדי ªחושת בעוגן:

WRIP aacua
06.131710875.405 322    

  הפסדי ªחושת בסלילי העירור:  

WRIP eecue
5.13224075.5 22   

  סך כל הפסדי הªחושת : 

kWPPP
ea cucucu 64.226405.132206.17`13 

 

  הפסדים מכªיים

kWPPPP cugmech 56.1364.29223.1081   

 ההספק המומר: 
kWPPP cugm 64.9464.292    
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  3שאלה 

  ,  kW gP 16 =,   הספק המוצא בגªרטור מחולל גªרטור בעירור מקביליªתון 

  ,  W= 0.125  aR, התªגדות סלילי העוגן   V gU 230 =מתח ההדקים בגªרטור 

  .W= 150  eRהתªגדות העירור 

  חשב את הזרם בעוגן והזרם בסלילי העירור.   .א

  חשב את הכא"מ.     .ב

  את הפסדי ªחושת בסלילי העירור ובסלילי העוגן. חשב  .ג

  

  פתרון

  ªתון

  

W
W





150

12.0

230

16

e

a

g

g

R

R

VU

kWP

  

  

G
Ra

UgEg

Ig 

Re

Ie 

Ia 

  

  הזרם בעוגן והזרם בסלילי העירור   .א

A
R

U
I

e

g
e 534.1

150

230


 

A
U

P
I

g

g
g 56.69

230

1016 3





 

  69.56 1.534 71.1a g eI I I A      

 הכא"מ.    .ב

VRIUE aagg 88.238125.01.71230 
  

  הפסדי ªחושת בסלילי העוגן  ובסלילי העירור.  .ג

kWPPP

kWWRIP

kWWRIP

ea

e

a

cucucu

eecu

aacu

985.0353.0632.0

353.067.352150534.1

632.088.631125.01.71

22

22






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  4שאלה 

  ,  V 200, מתח הגªרטור kW 16הספק המוצא    מחולל גªרטור בעירור מקבילי,ªתון 

   ª .87%צילות הגªרטור  W 0.1והתªגדות העוגן  W 185התªגדות העירור 

  חשב את הזרמים בעוגן ובסלילי העירור.  .א

 הכא"מ בגªרטור.חשב את   .ב

 חשב את הפסדי הªחושת בסלילי העירור ובסלילי העוגן.  .ג

 חשב את סך ההפסדים.   .ד

  

  פתרון

  ªתון

  

87.0%87

1.0

185

200

15


W

W






a

e

g

g

R

R

VU

kWP

  G
Ra

UgEg

Ig 

Re

Ie 

Ia 

  

  .aI, וחישוב הזרם בעוגן eIחישוב הזרם בסלילי העירור   .א

A
R

U
I

e

g
e 08.1

185

200
 , A

U

P
I

g

g
g 75

200

1015 3




  

  75 1.08 76.08a g eI I I A      

 חישוב הכא"מ.  .ב

  VRIUE aagg 69.21318.008.76200    

  הפסדי ªחושת ברוטור ובסטטור :  .ג

kWPPP

WRIP

WRIP

ea

e

a

cucucu

eecu

aacu

258.112.125822.2169.1041

22.21618508.1

9.104118.008.76

22

22







 

 סך ההפסדים  .ד

kW
P

P 24.17
87.0

152
1 


 

1 2 17.24 15 2.24P P P kW       
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  מחולל לזרם ישר בעירור זר

  1שאלה 

  .A 20ובזרם של   V 250מחולל לזרם ישר בעירור זר מזין צרכן במתח של  

  . V 200סליל העירור מוזן במתח של 

0.2aRהתªגדות סליל העוגן:    W  גדות ל סליל העירורª500 -והתfR  W  

  חשב את הכא,מ של המחולל  .א

 חשב את הפסדי הªחושת הכוללים במחולל בהעמסה הªתוªה.  .ב

  .  Nm 30המומªט האלקטרומגªטי של המחולל בהעמסה הªתוªה הוא   .ג

 חשב את מהירות הסיבוב של ציר המחולל.  

 

  פתרון

  ªסרטט מעגל תמורה וªציב בו את ªתוªי הבעיה.

0.2 W
U 

200 V 500 W
Ra

Rf
RL   

20 A

UL = 250 V

If

  

  חישוב הכא"מ של המחולל  .א

200
0.4

500

250 20 0.2 254

f

f

L a a

U
I A

R

E U I R V

  

      

 

 בהעמסה הªתוªה.חישוב הפסדי הªחושת הכוללים במחולל   .ב

2 220 0.2 80Cu a aP I R W       

חישוב מהירות הסיבוב של ציר המחולל, אם ªתון שהמומªט האלקטרומגªטי של המחולל בהעמסה   .ג

 .   Nm 30הªתוªה הוא 

sec

250 20 5000

5000
166.67

30
60 60 166.67

60 1591.5 . .
2 2

L

rad

P U I W

P P
M

M

n f r p m





 

    

    

 
    
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  2שאלה 

  ªתוªיו הªקובים של מחולל לזרם ישר בעירור זר הם:

   200 , 10 , 1000 . . , 0.95V A r p m    

0.2aRהתªגדות סליל הרוטור היא:   W 

  חשב את הכא"מ המושרה בסליל הרוטור.  .א

 חשב את ההספק האלטרומגªטי.  .ב

 חשב את ההפסדים הקבועים (הפסד חיכוך והפסדי ברזל).  .ג

 

  פתרון

  ªסרטט מעגל תמורה עם ªתוªי הבעיה.

0.2 W
Uin

RaRf RL   

10 A

UL = 200 V

If

  

1000כמו כן ªתון כי:  . . , 0.95n r p m    

  

  חישוב הכא"מ המושרה בסליל הרוטור.  .א

200 10 0.2 202L a aE U I R V        

 

 חישוב ההספק האלטרומגªטי.  .ב

202 10 2020em aP E I W      

 

 חישוב ההפסדים הקבועים (הפסד חיכוך והפסדי ברזל).  .ג

2

1

1

1

1 2

2000
0.95

2105

2105 2000 105

out

in

P P

P P

P

P W

P P P W

  




     
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   3שאלה 

  בעירור זר הם: ªתוªיו הªקובים של מחולל לזרם ישר

   25 , 200 , 800 . .kW V r p m  

0.05aRהתªגדות סליל הרוטור היא:   W 

40fRהתªגדות סליל העירור:   W  

  חשב את הכא"מ המושרה בסליל הרוטור, כאשר המחולל עובד בעומס ªקוב.  .א

 . kW 2בועים הם: חשב את המומªט המכªי הªמסר למחולל כאשר ההפסדים הק  .ב

 

  פתרון

  ªסרטט מעגל תמורה עם ªתוªי הבעיה.

0.05 W
Uin

RaRf RL   

Ia

UL = 200 V

If

40 W

  

25כמו כן ªתון כי:  , 800 . .kW r p m  

  

  חישוב הכא"מ המושרה בסליל הרוטור, כאשר המחולל עובד בעומס ªקוב.  .א

25000
125

200

200 125 0.05 206.25

a

L

L a a

P
I A

U

E U I R V

  

      
 

 

 .kW 2חישוב המומªט המכªי הªמסר למחולל כאשר ההפסדים הקבועים הם:   .ב

 

sec

25 2 27

2 2 800
83.77

60 60
27000

322.3
83.77

mech L

rad

mech

P P P kW

n

P
M Nm

 



     
 

  

  
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   4שאלה 

  זוגות קטבים.    E = 450 V ,4,  הכא"מ המתפתח גªרטור בעירור זרªתון 

  .  הליפוף הוא גלי. N = 680, מס' המוליכים בעוגן הוא mWb 14.5השטף בעירור 

  .  nהגªרטורחשב את מהירות 

  

  

 פתרון

  מעגל תמורה וªתוªי השאלה.

VE

N

p

p

mwb

450

680

4

82

5.14


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  Uin
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 . a=1הליפוף גלי, לכן 

  ªבצע שיªוי ªושא בªוסחה וªקבל: 
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60 60 450

685 . .
4 680 14.5 10

p N n
E

a
a E

n r p m
p N 

  



  

  
    
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  5שאלה 

  ,  N=650זוגות קטבים) , מס' המולכים בעוגן  2p = 6    )3,בעל  גªרטור בעירור זרªתון 

  .    E = 468V,  כא"מ מתפתח בעוגן n=760 (rpm)מהירות בעוגן  

  , כאשר מחובר העוגן בליפוף גלי וגם בחיבור עªיבה. חשב את השטף 

  

  פתרון

  מעגל תמורה וªתוªי השאלה.

1 2

3

650

760 . .

468

? ?

p

N

n r p m

E V






   

  Uin
RaRf RL   

IaIf

  

  

  

2
,

2 60

2

2 60

60
60

p N n
K

a

p N n
E K

a
p N n

E
a

a E

p N n







 
 



 
     


  




 
  

 

  

 , ªבצע שיªוי ªושא בªוסחה וªקבל:  a=1בליפוף גלי 

  1

60 60 1 468
18.95

3 650 760a

a E
mWb

p N n

   
   

   
 

 

 , ªבצע שיªוי ªושא בªוסחה וªקבל: a=pבליפוף עªיבה 

   
60 60 60 468

56.84
650 760a p

a E E
mWb

p N n N n

   
    

   
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  מכוªה אסיªכרוªית  – 3פרק 

   1שאלה 

במªוע השראה, מהירות סיבוב  הרוטור קטªה מן המהירות הסיªכרוªית (מהירות השדה).  הסבר את   .א

  הסיבה לכך.

  מופעי רשום:-על השלט של מªוע השראה תלת  .ב

      10 , 1430 . . , 50 , 380 ,kW r pm Hz V Y 

  חשב את:     

  . sמקדם ההחלקה,  .1

 תדירות הזרם ברוטור .2

של מªוע השראה. ציין בסרטוטך את מומªט ההתªעה, את המומªט  M = f(n)סרטט אופיין מכªי עקרוªי   .ג

 הªקוב ואת המומªט המרבי.

  

  

  פתרון

מהירות סיבוב הרוטור קטªה מן המהירות הסיªכרוªית כיוון שמהירות הרוטור איªה מספיקה לעקוב   .א

  אחר מהירות הסיבוב של השדה המגªטי.

  בהªחה שהחליקה היא חיובית.ªיתן לראות זאת גם בªוסחה לחישוב מהירות המªוע 

 

 ªתוªי המªוע:  .ב

10 , 50 , 380 ,

1430 . . 1500 . . ( 2)n s

P kW f Hz U V

n r p m n r p m p

  
   

 

 .sחישוב מקדם ההחלקה,  

1500 1430
4.66%

1500
s n

s

n n
s

n

 
    

 חישוב תדירות הזרם ברוטור:  

2 1 50 0.0466 2.33f f s Hz      
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  אופיין מכªי של מªוע השראה:  .ג

M

n (r.p.m)

mM

snnn

stM

nM

mn
 

  

  

 2שאלה 
  השראה רשום:על לוחית של מªוע 

 100 , 1400 . . , 50 , 400 , , 3 , 0.85, cos 0.8kW r pm Hz V Y      

  חשב את ההספק הממשי הªצרך מן הרשת ואת ההספק המדומה הªצרך מהרשת.  .א

 חשב את הזרם שצורך המªוע.  .ב

 חשב את מקדם ההחלקה של המªוע.  .ג

 

  פתרון

ª100תון:     , 1400 . . , 50 , 400 , , 3 , 0.85, cos 0.8kW r pm Hz V Y      

 : inS -ו inPחישוב   .א

2

1

100
117.65

0.85

117.65
147.06

cos 0.8

out

in

out
in

in
in

PP

P P

P
P kW

P
S kVA







 

  

  

 

 .inIחישוב הזרם,   .ב

147.06
212.3

3 3 0.4
in

in

S
I A

U
  

 
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  . sחישוב מקדם ההחלקה,   .ג

1500 . . ( 2)

1500 1400
6.67%

1500

s

s n

s

n r p m p

n n
s

n

 

 
  

 

 

 

 3שאלה 

  על לוחית של מªוע השראה תלת מופעי רשום:  .א

 400/ 231 , 20 , 50 , 0.8, cos 0.85V kW Hz     

 מהי צורת החיבור של המªוע לרשת החשמל? ªמק את תשובתך.  )1(

 זרם? ªמק את תשובתך. לאיזה זרם יש לכייל את הממסר ליתרת )2(

 מדוע משתמשים במתªע כוכב משולש להתªעת מªוע? ªמק את תשובתך.  .ב

 

  פתרון

ומתח    V 231מחברים את המªוע בחיבור כוכב, המתח על סלילי השªאי במצב זה הוא   ) 1(  .א

  . V 400האספקה, מתח שלוב, הוא 

 ªכייל את הממסר ליתרת זרם לזרם הªומיªלי של המªוע.  )2(

 ªומיªלי:חישוב הזרם ה

20000
42.45

3 cos 3 400 0.85 0.8

P
I A

U  
  

     
 

 

משולש להתªעת מªוע, כיוון שבחיבור כוכב הזרם שהמªוע צורך הוא -משתמשים במתªע כוכב  .ב
1

3
מהזרם  

מהזרם הªומיªלי, לכן בהתªעה בחיבור משולש  6פי  -בחיבור משולש. בזמן ההתªעה הזרם יכול להגיע עד

  .3אªו מקטיªים אותו פי 
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  4שאלה 

  סל"ד. 1430, ומסתובב במהירות של V / 50 Hz 400מופעי מחובר לרשת -מªוע השראה תלת

  קבע את מספר זוגות הקטבים שבסטטור המªוע.  .א

 ת מקדם ההחלקה של המªוע.חשב א  .ב

 חשב את תדירות הזרם ברוטור.   .ג

 הסבר את המושג "החלקה קריטית".  .ד

 

  

 פתרון

  .  p=2מספר זוגות הקטבים שברוטור הם   .א

  סל"ד.  1500מקבלים מהירות סיªכרוªית של  p = 2עבור 

 של המªוע. sחישוב מקדם ההחלקה,   .ב

 
1500 1430

0.0467 4.67%
1500

s n

s

n n
s

n

 
      

 ברוטור.חישוב תדירות הזרם   .ג

 2 1 0.0467 50 2.33f s f Hz      

  חליקה קריטית:   .ד

  כאשר מעמיסים את המªוע ומגדילים את העומס, אז גם הזרם גדל ומקדם  

  גם עולה עד שמגיעים לªקודה שבה המומªט שהמªוע מספק הוא  sההחלקה,   

  מקסימאלי. בªקודה זו המªוע ªעצר או ªמצא לפªי עצירה.   

  יטית .החליקה בªקודה זו היא קר  
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 5שאלה 

  מופעי עם רוטור כלוב. סלילי המªוע מחוברים בכוכב.-ªתון מªוע השראה תלת

ªתוªיו הªקובים של המªוע הם:

 400/ 230 , 25 , 50 , 0.88, cos 0.85 , 1440 . .V kW Hz r pm    

 חשב את המומªט על ציר המªוע.  .א

 האם ªיתן להתªיע את המªוע בשיטת כוכב משולש? ªמק את תשובתך.  .ב

 

  

  פתרון

  ªתון:

400/ 230 , 25 , 50 , 0.88, cos 0.85 , 1440 . .V kW Hz r pm    

  חישוב המומªט על ציר המªוע  .א

60
9.55

2
2

60
25000

9.55 165.8
1440

P
M

P P
M

n n n

M Nm


 

      
  


  

 

 

  

", לא ªיתן להתªיע את המªוע בהתªעת כוכב סלילי המªוע מחוברים בכוכב על סמך ªתוªי השאלה, "  .ב

משולש, מפªי שלפי ªתוªי המתח בשאלה קיים חיבור פªימי בין הסלילים באופן קבוע לחיבור כוכב, 

  ולא ªיתן להפריד את החיבורים.

בשלט של מªוע צריכים להיות רשומים שªי מתחים על מªת שªיתן יהיה לתªיע אותו בהתªעת כוכב 

  . V 690/400משולש; למשל 

  

  

   



 הטכ©ולוגיים למקצועות הארצי המורים מרכז טק-מור   
   04-8293146טל:    32000חיפה  ,הטכªיון קריית ,וטכªולוגיה למדעהפקולטה לחיªוך 

E-mail: Moretech@ed.technion.ac.il 
http://moretech.technion.ac.il  

171  

  

  

  

 הפדגוגית, משרד החי©וך. הפרויקט מבוצע  עבור המזכירות. 30/8.14הטכ©יון עפ"י מכרז הפרויקט מבוצע על ידי מוסד . כל הזכויות שמורות למשרד החי©וך ©

 6שאלה 
  מופעי בעל רוטור כלוב הם: -ªתוªיו הªקובים של מªוע השראה תלת

 20 , 1420 . . , 50 , 400 , cos 0.8, 5TkW r pm Hz V X   W 

 במשולש.סלילי המªוע מחוברים 

  חשב את מקדם ההחלקה של המªוע בתªאים ªקובים.  .א

 חשב את תדירות הזרם ברוטור.  .ב

 חשב את המומªט הªקוב של המªוע ואת המומªט הקריטי שלו.  .ג

 חשב את מקדם ההחלקה הקריטי.  .ד

 

  

  פתרון

  מופעי בעל רוטור כלוב הם: -ªתוªיו הªקובים של מªוע השראה תלת

   20 , 1420 . . , 50 , 400 , cos 0.8, 5TkW r p m Hz V X   W  

  400V phU = U =סלילי המªוע מחוברים במשולש, לכן, 

  

  חישוב מקדם ההחלקה בתªאים ªומיªליים (ªקובים).  .א

  

 חישוב תדירות הזרם ברוטור  .ב

2 1 0.053 50 2.65f s f Hz      

 

 .kMומומªט קריטי,  nMחישוב מומªט ªקוב,   .ג
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2 23 3 400
9.55 9.55

2 2 1500 5

305.6
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s T
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U
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M Nm

 
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

 

 

 ההחלקה הקריטי.חישוב מקדם   .ד

 

1

2

2 3

134.5 2
0.44

305.6

2
0.44
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0.053

0.241 2.81 10 0
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


 

 .s = 22.9%מקדם ההחלקה הקריטי שªבחר משתי הפתרוªות הוא 

  

  

  7שאלה 

  .  ª400 Vתון מªוע השראה בעל רוטור כלוב, שמתח ההזªה שלו הוא 

  ªתוªים ארבעה מתחי הזªה אפשריים למªוע זה והם: 

1  .400V 2   .
400

3
V  3  .

400

2
V  4  .

400 2

3
V


  

  

  קבע מהי שיטת התªעה המתאימה למªוע, בכל אחד ממתחי ההזªה המופיעים 

  . ªמק את קביעתך לגבי כל אחד ממתחי ההזªה. 4 – 1בסעיפים 
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  פתרון

  : 400V - 1סעיף 

  המªוע יתªיע בהתªעה ישירה לקו ללא שום אמצעי עזר ªוסף.

  

 - 2סעיף 
400

3
V:  

ובמקרה זה כדי שהמªוע  V 230אפשר להתªיע את המªוע באמצעות מתªע כוכב משולש, כי מתח ההזªה היªו 

מומªט מכסימלי יישמר, המªוע בסוף ההתªעה חייב לעבוד במשולש, כך הוא יקבל  –יעבוד במלוא עוצמתו 

  מתח פאזי זהה לªומיªלי.

  

 - 3סעיף 
400

2
V:  

יש  אולם 2,הוא מעל למתח הפאזי הªומיªלי. המטרה להקטין את זרם ההתªעה פי  288Vמתח ההזªה, 

לזכור שגם מומªט ההתªעה יקטן. מתח זה יכול לשמש להתªעה במתח ªמוך ולאחר שלב ההתªעה לעבור 

  למתח ªומיªלי כדי לאפשר למªוע לפתח מומªט מקסימלי ªומיªלי 

  

  

  8שאלה 

  מופעי שסליליו מחוברים בחיבור משולש, הם: -ªתוªיו הªקובים של מªוע השראה תלת

 5.5 ,960 . . , 400 , 50 , cos 0.88, 0.84, 2.2k

n

M
kW r p m V Hz

M
     

 קבע את המהירות הסיªכרוªית של המªוע, וחשב את מספר זוגות הקטבים.  .א

 חשב את מקדם ההחלקה של המªוע כאשר הוא עובד בעומס ªקוב.  .ב

 חשב את מקדם ההחלקה הקריטי.  .ג

 חשב את זרם הזªה הªקוב של המªוע..  .ד

 

 

  פתרון

  ªתוªיו המªוע:

 5.5 ,960 . . , 400 , 50 , cos 0.88, 0.84, 2.2k

n

M
kW r p m V Hz

M
     
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 המªוע, ומספר זוגות הקטבים.המהירות הסיªכרוªית של   .א

  סל"ד. 1000סל"ד, לכן המהירות הסיªכרוªית של המªוע  ª960תון כי מהירות המªוע היא 

  זוגות קטבים. 3סל"ד אªו מקבלים כי יש  1000עבור ªתון של 

 מצ"ב הקשר בין מספר זוגות הקטבים לבין המהירות הסיªכרוªית:

  

60 3000
, 50

1 3000 . .

2 1500 . .

3 1000 . .
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 ההחלקה של המªוע כאשר הוא עובד בעומס ªקוב. חישוב מקדם  .ב

  
1000 960

0.04 4%
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 ב מקדם ההחלקה הקריטי.ושיח  .ג
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 זרם ההזªה הªקוב של המªוע. בושיח  .ד
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