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 סלילי הלמהולץ   –מושרה    מ " כא -הדגמות ב             
 הערות למורה ולצוות הטכני                       

 ציוד 

 ביניהםמסתובב  דק ה  סלילי הלמהולץ עם סליל •

 850ממשק   •

 עם שני תנינים   מתח  חיישן  •

 שדה מגנטי   חיישן  •

 מזהה קטבים מגנטיים •

 1נגד של   •

 תילים  •

 מגנט מוט   •

 ה מגנטית על ציר וקוביית פרספקס להגבהת  מחט •

 מעמד להתקנת מגנט מוט מול מרכז סלילי הלמהולץ  •

 Phyweמחבר זוויתי של   •
 

 הכנת מערכת ההדגמה 

 מערכת ההרכבת   .1

שאינו  את המערכת על שולחן    הרכיב יש ל .  בנה את המעגל החשמלי בהתאם לתרשיםוההדגמה  הרכב את מערכת   .א
יש להקפיד על החיבורים של סלילי הלמהולץ  מ מושרה,  .א.הסימן הנכון של כלקבלת    . מכיל חומרים פרומגנטיים

ש   .המופיע בתרשים  החשמלי   מעגללוחיישן המתח בהתאם   זהה בסלילי הלמהולץ   כיוון על מנת  יהיה  הליפופים 
  ימצא בפינהת  ,מסומנת על מסגרתוהובסליל הפנימי, בהתקנת הסליל הפנימי יש להקפיד על כך שהנקודה הכחולה  

 התנאי הוא הכרכי להדגמת חוק לנץ. השמאלית העליונה )ראה תצלום הסליל הפנימי(.  

)התנגדות המעבר של    , בהתאם לתצלוםבאמצעות תנינים  הדק  סלילה  י צירישירות לאת חיישן המתח  יש לחבר   .ב
)ראה   לא לאומים  –הסליל    י את התנינים יש לחבר לציר  .(כ.א.מ מושרה  -ה  משבשת מדידות  ם הקפיצייםמגעי ה

 ! תצלום( 

בתיבה במידות מתאימות העשויה  היעזר    הלהגבהת  ,מול מרכז סלילי הלמהולץבערך  מחט מגנטית על ציר  העמד   .ג
פרומגנטי  שאינו  סלילי   .מחומר  את  שמישור   הלמהולץ  סובב  )כלומר,    מקביליהיה    םכך  המגנטית    מישורלמחט 

 .הצידההמחט  את    הזזו  "(דרום  –  צפון כיוון "בצריך להיות    הלמהולץ  סלילי 

+ 
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הלבנה   הנקודה 
חיישן השדה    של 

 המגנטי 

ל "+" של   
 יציאת המגבר

ל "+" של   
 ישן המתח חי
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   ל מערכת מדידה ממוחשבתואתח .2

   .הדגמות בכא''מ מושרהתבנית העבודה  העלה את  ו  508הדלק את ממשק   .א

 אנכי )המחלפים נמצאים על גוף החיישן(.   -, כיוון המדידהRange – 10xכוון את חיישן השדה המגנטי:   .ב

 
 ביצוע ההדגמות 

חי י החיישן השדה המגנטי    קריאת:  הערה "נכנס"    תובי א  וקטור השדה  ה  לאכאשר  מוט  תוך  על  הלבנה המסומנת  נקודה 
 החיישן. 

I.  ושרה היווצרות כא"מ מ 

 )הדגמות כלליות(   היווצרות כא"מ מושרה בשטף מגנטי משתנה  .1

משמש  מוט  מגנטי. מגנט  ה  שטףמושרה בסליל דק כתוצאה משינוי ב  מ"כא את היווצרות    באופן איכותי מדגימים  
 כמקור שדה מגנטי. 

    על ידי שינוי עוצמת השדה  ינוי בשטף המגנטי ש .א

 השולחן.   י פנמאונך ליהיה    ומישורהסליל הדק כך ש  סובב את •

מגנט  את קרב  .ותמדידהרץ ו הנמצא על גוף החיישן( Tare)לחץ על כפתור אפס את חיישן השדה המגנטי  •
 עצור מדידות.החוצה.    והרחק אותוסליל )במאונך לו(  ה  לא  מוטה

ה של  המגנטי המושרה    מ" כא  -הגרפים  הגרף  והשדה  בחלון  בסימן    .מוצגים  לדון    יש מושרה,  ה  מ"כא -הכדי 
 .מגנטייםהקטבים  המזהה  באמצעות    הדק  סלילהפונה אל הקוטב המגנט  סוגו של   את  לזהות

 .הדק  מישור הסלילבין  להמגנטי  זווית בין כיוון השדה  בשינוי    באמצעותבשטף המגנטי  שינוי   .ב

 .בסיבובולסליל  לא יפריע  כך ש  הדקעל המעמד וקרב אותו לסליל  את מגנט המוט    העמד •

 .  ועצור את המדידות  ברבע סיבובהדק  את הסליל    סובב  ות,מדיד  הרץ,  אפס את חיישן השדה המגנטי  •

 חוק לנץ. ו   חוק פארדיי  .2

יל  מושרה הנוצר בסל  מ"כא בין שינוי השדה המגנטי לבין    הקשר הכמותי   חקירתהדגמות מקבוצה זו היא  המטרת  
)  דק שטף  זרת הגנ גודל  למושרה פרופורציוני  המ  "כאגודל המקובע. ההדגמות מאפשרות לאשש את חוק פראדיי 

 . (המגנטי   שטףהמושרה מנוגד לסימן הנגזרת  ה  מ"כאהסימן  חוק לנץ )  המגנטי( ואת

   משתנהשדה מגנטי    -ה טרומית  הדגמ .א

מגנטי  ב  מבוצעות  2  קבוצהמההדגמות  ה מלב  ולשמש  כאות)  בזמן   משתנהשדה  להראות    ,(ן או  כדאי  לכן 
 . משתנהההמגנטי  לתלמידים את התנהגות השדה  

המג  • המחט  את  )קהעמד  הגבהה  על  הלמהולץ  נטית  לסלילי  בסמוך  פרספקס(  להיות    -ובית  צריכה  היא 
 . )בהתאם להכנת מערכת ההדגמה(ם  מקבילה למישורמול מרכז הסלילים ובערך  

 .בתוכנה   ""משולש"   -התנהגות השדה המגנטי  "לכרטיסיה  עבור   •

   (.האותות  מחוללהרץ מדידות )ברגע זה יופעל  ואפס את חיישן השדה המגנטי   •

 .מדידותאת העצור  ו  םסלילי האחרי הצפיה בהתנהגות המחט, הרחק אותה מ •

התאמה בין את ה . מסבירים  180-בהלוך וחזור  מסתובבת  המגנטית  לראות שהמחט    אפשרבמהלך ההרצה  
 המחט.תנועת  לבין    B(t)הגרף    רתצו

ילת ההרצה יש  מכך, לתנודות המחט. בתחבשדה המגנטי, וכתוצאה    עזההרצה גורמת לקפיצה    הפעלת    : הערה
 להפסיק את התנודות ביד. 

 . חוק לנץאות מלבני חיובי כ  המשתנהמגנטי  המושרה בשדה  היווצרות כא"מ   .ב

לראות ש אפשר  זו  תוך    מ"כא-בהדגמה  רק  נוצר  )ולא  מושרה  חיובי  אות  בחירת  המגנטי.  השדה  שינוי  כדי 
למניעת   נועדת  הזמן(  לציר  ביחס  אצל  התפיסה  הסימטרי  סימן  השגויה  שהיפוך  מושרה  ה  מ" כא-התלמידים 

 .המגנטי   היפוך כיוון השדהל  קשור

 ".חוק לנץ, אות מלבני עבור לכרטיסיה " •

 מספר שניות.במשך    ותאפס את חיישן השדה המגנטי והרץ מדיד •

http://info.hemda.org.il/download/study/files/%D7%94%D7%93%D7%92%D7%9E%D7%95%D7%AA%20%D7%91%D7%9B%D7%90''%D7%9E%20%D7%9E%D7%95%D7%A9%D7%A8%D7%94%20_850_MG030110.zip
http://info.hemda.org.il/download/study/files/%D7%94%D7%93%D7%92%D7%9E%D7%95%D7%AA%20%D7%91%D7%9B%D7%90''%D7%9E%20%D7%9E%D7%95%D7%A9%D7%A8%D7%94%20_850_MG030110.zip
http://info.hemda.org.il/download/study/files/%D7%94%D7%93%D7%92%D7%9E%D7%95%D7%AA%20%D7%91%D7%9B%D7%90''%D7%9E%20%D7%9E%D7%95%D7%A9%D7%A8%D7%94%20_850_MG030110.zip
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לראות   קבוע,  אפשר  הוא  נוצר  שכאשר השדה המגנטי  של  שרה.  מו  מ"כאלא  חדים  המגנטי  השדה  שינויים 
 . )חוק לנץ(  המגנטי   השדהשל  שינוי  המנוגד לסימן    מ"כא  -סימן ה  ,מושרהה  מ"כא-ה  של  קפיצות בגרףל  גורמים

 חוק פארדיי  .ג

פרופורצי ה  מ"כא ה  גודלש  מדגימים ל מושרה  שינוי  הנגזרת  גודל  וני  קצב  את  משנים  זמן.  לפי  המגנטי  שטף 
המושרה הנוצר בסליל    מ" כאהומודדים את    ,משרעתו קבועהשהשדה המגנטי    השטף באמצעות שינוי תדירות 

  הראותדק. משום ששטח הסליל והזווית בין הסליל לבין השדה נשארים קבועים במהלך ההדגמה, מספיק לה
השדה נגזרות  בין  הכא  שהיחס  ערכי  בין  כיחס  הוא  שונות(  תדירויות  )עבור  הנוצר  "מהמגנטי    ים המושרה 

ה:  בתדירויות אל
••

= 2121 BB. 

• " לכרטיסיה  פארדיי עבור  "  "חוק  על הספרה  בלוח  5והקלק   "
 )ראה תרשים משמאל(.   הנקרה של המחולל

והרץ • המגנטי  השדה  חיישן  את  כעבור  מדידות  אפס  מספר  . 
ל, שנה  שניות בעזרת לחיצות    Hz 1  -  את תדירות המחולל 

  –ל    –ת  ונוספמספר שניות  וכעבור    ,כפתור  החוזרות על  
.5 Hz1,    הפסקת ללא  זה  את  )    מדידותהכל  לשנות  אפשר 

  Frequencyבשדה    על ידי הקלדה ישירהגם  תדירות המחולל  
עלו המחשב  Enter  הקשה  עצור  (במקלדת  ה.    מדידות את 

 .Hz 1.5  -באחרי מספר שניות הרצה  

ה • גרף  על  קפיצה  נצפית  התדירות  שינוי  בתום  מ"כא-בעת  לכן  לגודל  ידנית    מו להתאי יש    המדידות, 
 . תצוגהה

 

  י צלעות המשולש עלפי הזמן )שיפוהשדה המגנטי    הנגזרת שלערך  ניתן לראות שהגדלת  גרפים שהתקבלו,  ב
 המושרה.  מ  "כא   -המגדילה את  (  באות

תדירויות  העבור    B(t)גרף  במשולש  אות הצלעות האת שיפועי    מצאו(  Slope tool)    היעזר בכלי שיפוע
של   הסטטיסטיים,  השדה.  השונות  הכלים  הגרף    מצאבאמצעות  הV(t)מתוך  ערכי  הממוצעים  מ  "כא  -את 

 . המתאימים לנגזרות אלה

: מ"כא  -בין ערכי ה  היחס בין הנגזרות הוא כיחסתדירויות  העבור כל צמד ש   לראותאפשר  
••

= 2121 BB .
בין   שהיחס  מוכיחה  זו  נגזרת  מושרה  מ  "כאתוצאה  המגנטי  שטף  הלבין  ישר  הינוהשדה  שטח    ,יחס  כאשר 

 הסליל ומיקומו קבועים. 

ידי ממשק    במדידת מתח  הקבוע: עקב השגיאה  ההער ביחס לציר  לחלוטין  אינו סימטרי    V(t), הגרף  508על 
הגרף    מ"כאמציאת  ל  , לכן   .הזמן  מתוך  אחד,  יש    V(t)מושרה  מחזור  הלבחור  את  אחד    מתחיםלמדוד  בכל 
 ממוצע של ערכיהם המוחלטים.  את הי המחזור ולחשב  מחצי 
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 בחוק פארדיימושרה לבין נגזרת השדה המגנטי    מ"כאבין    קשרבמקדם  האישוש   .ד

  -ש  אחרי שבהדגמה הקודמת הוכח
•

 B  ,  המקדם  כאשר השדה מאונך למישור הסליל,  שאות  אפשר להר
 : הוא מכפלת שטח הסליל במספר הליפופים בו  טי מושרה לבין נגזרת השדה המגנ  מ"כאבין    קשרב

|B|AN||
•

=. 

 .Hz 0.5המתאימים לתדירות    B(t)&V(t)  התמקד בקטעי הגרפים

 

  . דק במחצית המחזור ההמושרה שנוצר בסליל    מ"כא-ה  אתו  ,לפי הזמן המגנטי    שדהה  נגזרת  למצוא את  אפשר
הוא  האפקטיבי    ושטח הסליל  הנ"ל    .סמ"ר  41.7של  הנתונים  מחשבים  לפי  בסליל  ,  הליפופים  מספר  את 

 . (N=4000עם נתון היצרן )  משווים אותוו

 המגנטי   עוצמת השדה מושרה ו   מ " כא  .3

   על גודל הכא"מ המושרה הנוצר.  ה המגנטי, עוצמת השדה אינה משפיעהשינוי השדנתון של  קצב  שעבור    מדגימים

 . "מ מושרה ועוצמת השדהכא" עבור לכרטיסיה " •

   הרץ מדידות במשך מספר שניות ועצור אותן. •

שינוי זה אינו משפיע על שיפוע    –  1V-מתח המחולל למשרעת  ואת    1.5Hz  -המחולל ל   שנה עת תדירות •
מד.  המשולש  תאוהצלע  של   ה  ,ידותהרץ  ערך  אותו  התקבל  המקרים  שבשני  לראות  מ  "כא   -אפשר 

 המושרה. 

 

 חולל מתח חילופין מ הדגמת  

 ". מחולל מתח חילופין "עבור לכרטיסיה   •

של   • מהמסגרת  המגנטי  השדה  חיישן  את  הסר 
 סלילי הלמהולץ.

הסליל   • מציר  המתח  חיישן  חיבורי  את  העבר 
 .הסלילאת    יקהזסגרת המחלשקעים במ

 DCבחר בלוח הבקרה של המחולל מתח קבוע ) •

Voltage  3מתח של  הבו  ( והגדרV. 

 .דקהרץ מדידות וסובב את הסליל ה •
 

II.  מושרה בשדה המגנטי הארצי   "מ הפקת כא 

 .נתק את מגבר ההספק מסלילי הלמהולץ •

 .דקהרץ מדידות וסובב את הסליל ה •


