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 סלילי הלמהולץ   – מושרה    כא"מ - 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 •
 לפחות   4Wבעל הספק של    1Ωנגד של   •

 תילים  •

 מגנט מוט   •
 המחט    מחט מגנטית על ציר וקוביית פרספקס להגבהת  •
 סלילי הלמהולץ מרכז  מעמד להתקנת מגנט מוט מול   •

 Phyweמחבר זוויתי של   •

 הכנת מערכת ההדגמה 

 מערכת ההרכבת   .1

ל .  ב'1א',  1יורים  לאבהתאם    יםהחשמלי   יםאת המעגלוההדגמה  את מערכת    מרכיבים .א את המערכת על    הרכיב יש 
יש להקפיד על החיבורים של סלילי  מ מושרה,  א"לקבלת הסימן הנכון של כ  . שאינו מכיל חומרים פרומגנטיים שולחן  

הליפופים בסלילי הלמהולץ    כיוון על מנת ש  .א'1איור  המופיע ב  החשמלי   מעגללהלמהולץ וחיישן המתח בהתאם  
ימצא  תמסומנת על מסגרתו  ה, בהתקנת הסליל הפנימי יש להקפיד על כך שהנקודה הכחולה  יהיה זהה  ובסליל הפנימי 

 י להדגמת חוק לנץ.חהתנאי הוא הכר(.  ג'1איור  בפינה השמאלית העליונה )

לפין   בין ציר הסליל  מגע רופף  ד'(; 1)איור    באמצעות תנינים  הדק  סלילה  י צירישירות לאת חיישן המתח  יש לחבר   .ב
   .מ מושרהא"כ  של  מדידות  עלול לשבש  הקליפסים הקפיציים

בתיבה במידות מתאימות    נעזרים  הלהגבהת  ; הסליליםמרכז  של    בגובה כך שיהיה  מחט מגנטית על ציר    מעמידים .ג
למחט המגנטית )כלומר,    מקביליהיה    םכך שמישור   הלמהולץ  את סלילי   מסובבים  .העשויה מחומר שאינו פרומגנטי 

 .הצידהאת המחט    ומזיזים  ,"(דרום  –  צפון כיוון "בצריך להיות    הלמהולץ  סלילי   מישור

+ 

V 

1  

הנקודה הלבנה 
 של חיישן השדה

 המגנטי

ל "+" של  
 יציאת המגבר

ל "+" של  
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   אתחול מערכת מדידה ממוחשבת .2

   הדגמות בכא''מ מושרה.את תבנית העבודה    ומעלים  850את ממשק    מפעילים .א

 נמצאים על גוף החיישן(.  בורריםאנכי )ה  -   , כיוון המדידהRange – 10xאת חיישן השדה המגנטי:     מכוונים .ב

 ביצוע ההדגמות 

 נקודה הלבנה המסומנת על מוט החיישן. תוך ה  לאכאשר וקטור השדה "נכנס"    תא חיובי י החיישן השדה המגנטי    קריאת:  הערה

I.  הדגמות איכותיות 

 וחוק לנץ   היווצרות כא"מ מושרה בשטף מגנטי משתנה  .1

 עוברים לכרטיסיה "הדגמות עם מגנט קבוע"  Capstoneבתוכנת  

    על ידי שינוי עוצמת השדה  שינוי בשטף המגנטי  .א

 .  סלילי הלמהולץ  למישור  במקביל  הפנימי הסליל    את  מכוונים •

מורחק    הערכהמסופק עם  מוט המגנט  כאשר    על גוף החיישן(  Tareכפתור  )את חיישן השדה המגנטי    מאפסים •
 מדידות.  עוצריםו  אותו, מרחיקים  הפנימי סליל  ה  לא  מוטהמגנט  את    מקרבים  .ותמדיד  ומריציםחיישן  המ

 .מושרהה  כא"מ- הסימן  קשר בין שינוי השטף של שדה מגנטי לבין  בדנים   •

 . הפנימי   מישור הסלילבין  להמגנטי  זווית בין כיוון השדה  בשינוי    באמצעותמגנטי  שדה הבשטף השינוי   .ב

 .לסובב את הסליללא יפריע  כך ש  הפנימי לסליל    בקרבהעל המעמד  את מגנט המוט    מעמידים •

 .  דידותאת המ  ועוצרים  ברבע סיבובאת הסליל    מסובבים  ות,מדיד  מריצים •

 מהמערכת.  מוטמרחיקים את המגנט הההדגמות    בתום

II.  הדגמות כמותיות 

 שדה מגנטי משתנה    - הדגמה טרומית  

מתחילים  , לכן  ני(מלבאות  כ)כאות משולש או  זורי  חבאופן ממשתנה בזמן  המבוצעות בשדה מגנטי    הבאותההדגמות  
 .מסתובבת חופשי על צירההמגנטית  בעזרת מחט  מגנטי המשתנה באופן מחזורי    השדשל  תנהגות  האת ה  מהדגמת  

)קובית פרספקס(  מחט מגנטיתבסמוך לסלילי הלמהולץ    מעמידים .1 מרכז בגובה  צריכה להיות    ; המחטעל הגבהה 
 הסלילים ומקבילה למישורם )בהתאם להכנת מערכת ההדגמה(.

 . "משולש""  - לכרטיסיה "התנהגות השדה המגנטי  בתוכנה    עוברים .2

 (.  יופעל אוטומטית  מדידות )מחולל האותות  ומריציםאת חיישן השדה המגנטי    מאפסים .3

 את המדידות.   ועוצריםאותה מהסלילים    מרחיקיםבהתנהגות המחט,   ההצפיי אחרי   .4

. מסבירים את ההתאמה בין צורת הגרף  ∘180- במהלך ההרצה אפשר לראות שהמחט המגנטית מסתובבת הלוך וחזור ב
B(t)   .לבין תנועת המחט 

   דיי א חוק פאר 

ה קבועים, לכן שינוי השטף המגנטי נעשה על ידי לבהדגמת חוק פרדיי המסגרת מקובעת, שטחה ומספר הליפופים ש
  .קבועה  שלו  משרעתהכאשר    ובאמצעות שינוי תדירות  השדהמשנים את קצב שינוי  שינוי השדה המגנטי בלבד.  

 (.2איור  )  קרה של המחוללב" בלוח ה5על הספרה "  ומקליקים  "דיי אחוק פארלכרטיסיה "  עוברים .1

המגנטי    מאפסים .2 השדה  חיישן  כעבור  מדידות  ומריציםאת  מספר  . 
בעזרת לחיצות חוזרות    Hz 1  -   את תדירות המחולל ל  משנים  שניות

כל זה ללא    ,Hz1 5.  –ל    –ת  ו נוספמספר שניות  וכעבור    ,על הכפתור  
הרצה  של אחרי מספר שניות   מדידותאת ה עוצרים . מדידותההפסקת 

 . Hz 1.5  - ב

  ם להתאי   צריך  המדידות , לכן בתום  גדל  כא"מ- בעת שינוי התדירות ה .3
 .לגודל הגרף  V(t)של מערכת הצירים    קנה מידהידנית  

נגזרת  )  קצב שינוי השדהלראות שהגדלת    אפשר  המתקבליםבגרפים   .4
כא"מ    - שיפועי צלעות המשולש באות( מגדילה את ה  - השדה לפי הזמן  

 .  (3)איור    המושרה

תדירויות  כל אחת מעבור    B(t)את שיפועי צלעות המשולש בגרף    ומוצאים(  Slope tool)  בכלי שיפוע    נעזרים .5
ה  למציאתהשדה.   ערכי  אלה  - את  לנגזרות  (, )צלמית  ף  הגר  י בוחרים את קטעV(t) הגרף  מ  כא"מ המתאימים 

 ברשימה.  (Mean( ובוחרים ממוצע ) טיים )הכלים הסטטיס  צלמית  מקליקים על

למציאת    אינו סימטרי ביחס לציר הזמן. לכן   V(t), הגרף  המערכתבמדידת מתח על ידי    סיסטמתית: עקב שגיאה  הערה
יש לבחור מחזור אחד, למדוד את המתחים בכל אחד מחציי המחזור ולחשב את הממוצע    V(t)הגרף  מכא"מ מושרה  

 של ערכיהם המוחלטים.  

 2 איור

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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צמד  ש   מוכיחים כל  נגזרות  תדירויות  העבור  בין  ההשדה  היחס  ערכי  בין  כיחס   : כא"מ  - הוא 

  𝜀1 𝜀2⁄ = 𝐵1
•

𝐵2
•

⁄, 𝜀2 𝜀3⁄ = 𝐵2
•

𝐵3
•

⁄ המהירות מושרה לבין  כא"מ  בין  את היחס הפרופורציוני    מאששתתוצאה זו    . 
 כאשר שטח הסליל ומיקומו קבועים.  ,השדה המגנטי שטף  של  שינוי  ה

 . דיי אבחוק פארמושרה לבין נגזרת השדה המגנטי    כא"מבין   קשרבמקדם  ה  ערך  אישוש .6

𝜀  - ש  שהודגםאחרי   ∝ 𝐵
•

מושרה    כא"מבין    קשרהמקדם בכאשר השדה מאונך למישור הסליל,  ש אפשר להראות    ,  
 : הוא מכפלת שטח הסליל במספר הליפופים בו  לבין נגזרת השדה המגנטי 

|𝜀|  =  𝑁 ⋅ 𝐴 ⋅ |𝐵
•
|. 

 .(4)איור    Hz 0.5  של  תדירותב  שהתקבלו  B(t)&V(t)  בקטעי הגרפים  מתמקדים

 

  ו שטח  .במחצית המחזור  י הפנימהמושרה שנוצר בסליל    כא"מ- ה  אתולפי הזמן  המגנטי    שדהה  נגזרת  את  מוצאים
עם    משווים אותואת מספר הליפופים בסליל ו, מחשבים  לפי הנתונים הנ"ל    .סמ"ר  41.7האפקטיבי של הסליל הוא  

 .(N=4000נתון היצרן )

 המגנטי   עוצמת השדה מושרה ו   כא"מ 

   עוצמת השדה.ב  אינו תלוי מושרה  כא"מ  של  גודל    המגנטי   שינוי השדהשל    נתון   קצבשעבור    מדגימים

 כא"מ מושרה ועוצמת השדה".  לכרטיסיה "  עוברים .1

 אותן.    ועוצריםמדידות במשך מספר שניות    מריצים .2

 
  ת או צלע  של  שינוי זה אינו משפיע על שיפוע  )  1V- מתח המחולל למשרעת  ואת    1.5Hz  - המחולל ל  עת תדירות  משנים .3

 .(5)איור    כא"מ המושרה  - תקבל אותו ערך המאפשר לראות שבשני המקרים    .מדידות   ושוב מריצים  (המשולש

 

 

  3איור 

 4איור 

 5איור 
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 חוק לנץ 

 מגנטי המשתנה כאות מלבני חיוביהיווצרות כא"מ מושרה בשדה  

כא"מ  של  סימן  הלמניעת התפיסה השגויה אצל תלמידים שהיפוך  אות חיובי )ולא סימטרי ביחס לציר הזמן(    חרלהדגמה זו נב
 מגנטי. שדה  של  יוון  כהמושרה קשור להיפוך  

 לכרטיסיה "חוק לנץ, אות מלבני".   עוברים .1

 מדידות במשך מספר שניות.   ומריציםאת חיישן השדה המגנטי    מאפסים .2

 
שינויים חדים של השדה המגנטי גורמים    .(6)איור    אינו משתנהגנטי  המשדה  כשהכא"מ מושרה לא נוצר  - שאפשר לראות  

 )חוק לנץ(.לפי הזמן  השדה    נגזרתכא"מ מנוגד לסימן    - סימן ה   ; כא"מ המושרה- השל  לקפיצות  

III.   חילופין   זרם חולל  מ הדגמת 

 . חילופין"  זרםלכרטיסיה "מחולל    עוברים .1

 את חיישן השדה המגנטי מהמסגרת של סלילי הלמהולץ.  מסירים .2

לשקעים  הפנימי  את חיבורי חיישן המתח מציר הסליל    מעבירים .3
 .(7)איור   בה הוא מותקן סגרת  במ

 DCקבוע ) הוגדר מתח    ( בכרטיסיה זוTemplateתבנית העבודה )ב .4
Voltage  )  3שלV.  הפנימי את הסליל    ומסובביםמדידות    מריצים . 

IV.  מושרה בשדה המגנטי הארצי   "מ הפקת כא 

 .סלילי הלמהולץמ  הממשק  את    מנתקים .1

 . ומסובבים את הסליל הפנימי מדידות    מריצים .2

  6 איור

  7איור 



  1 Ω


  18  0 ∘


      𝜀 1    𝜀 2 =       B 1 •      B 2 •


      𝜀 2    𝜀 3 =       B 2 •      B 3 •


  𝜀 ∝   B •


  | 𝜀 |   =   N ⋅ A ⋅ |   B • |

