
يتبع في الصفحة التالية   המשך מעבר לדף  

دولـــة إســـرائــيــل
وزارة التّربية والتّعليم

بچروت للمدارس الثانويّة نوع الامتحان:	
صيف 2021 موعد الامتحان:	

819381 رقم النموذج:	
ملحق "أ" - للسؤال 9 مُلحقات:	

ورقة قوانين للمُراقَبة في الماكنات 	

المُراقَبة في الماكنات
تعليمات للمُمتحَن

مدّة الامتحان: ثلاث ساعات. أ.	
مبنى النموذج وتوزيع الدرجات:  ب.	

 في هذا النموذج ثلاثة فصول وفيها تسعة أسئلة.
عليك أن تُجيب عن خمسة أسئلة بحسب اختيارك من كلّ 

النموذج. لكلّ سؤال 20 درجة. المجموع الكلّيّ 100 درجة.
موادّ مُساعدة يُسمَح استعمالها: أدوات رسم وآلة حاسبة. ج.	

تعليمات خاصّة: د.	
ح  المُصحِّ النموذج.  في  المطلوب  الأسئلة  عدد  عن  أجب  	.1
المطلوب فقط من الإجابات،  العدد  ح  ويُصحِّ يقرأ  سوف 
الإجابات  ح  يُصحِّ ولن  دفترك،  في  كتابتها  ترتيب  بحسب 

الأخرى.
عن  أجب  ثمّ  أقسامه،  على  وتَعَرَّف  النموذج  في  ن  تَمَعَّ 	.2

الأسئلة بحسب الترتيب الذي تراه مناسبًا لك.
لكلّ سؤال أُعطيت المُعطيات اللازمة لحلّه. 	.3 

إذا رأيت أنّ مُعطى معيّناً غير موجود فأَضِفْهُ واسْتعِن به لحلّ 
السؤال. اكتب في دفترك المُعطى الذي أضفتَه.

مراحل  تعرض  أن  يجب  حسابيّ،  سؤال  عن  إجابتك  عند  	.4
أكبر  على  الحصول  باختصار.  تشرحها  وأن  بتفصيل  الحلّ 

عدد من الدرجات مشروط بتنفيذ هذا الطلب.
من أجل التسهيل عليك، أوردنا في المُلحَق قسمًا من  	.5

المعادلات المطلوبة لحلّ الأسئلة.
اُكتب كلّ ما تريد أن تكتبه كمسوّدة )رؤوس أقلام، حسابات وما شابه ذلك( في دفتر 

 الامتحان فقط، وعلى صفحات منفصلة.
صها لكتابة مسوّدة. كتابة مسوّدات  اكُتب كلمة "مسوّدة" في رأس كلّ صفحة ستُخَصِّ

على أوراق خارجيّة ليست من دفتر الامتحان قد تُؤدّي إلى إلغاء الامتحان.

מדינת ישראל
משרד החינוך

בגרות לבתי–ספר על–יסודיים סוג הבחינה:	
קיץ תשפ"א, 2021 מועד הבחינה:	

819381 סמל השאלון:	
נספח א׳ — לשאלה 9 נספחים:	

נוסחאון לבקרה במכונות 	

תרגום לערבית )2(

בקרה במכונות
הוראות לנבחן

משך הבחינה: שלוש שעות. א.	

מבנה השאלון ומפתח ההערכה:  ב.	
 בשאלון זה שלושה פרקים ובהם תשע שאלות.

 עליך לענות על חמש שאלות על-פי בחירתך מכל השאלון.
לכל שאלה - 20 נקודות, סה"כ - 100 נקודות.

חומר עזר מותר לשימוש: כלי סרטוט, מחשבון. ג.	

הוראות מיוחדות:  ד.	

ענה על מספר השאלות הנדרש בשאלון. המעריך  	.1
יקרא ויעריך את מספר התשובות הנדרש בלבד, 

לפי סדר כתיבתן במחברתך, ולא יתייחס לתשובות 
נוספות. 

עיין בשאלון, הכר את חלקיו, ורק אז ענה על  	.2
השאלות בסדר הנראה לך.

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתך חסר  	.3
נתון, הוסף אותו על–פי שיקול דעתך, ופתור בעזרתו 

את השאלה. כתוב במחברתך את הנתון שהוספת.
בתשובה על שאלת חישוב, עליך להציג את שלבי  	.4

הפתרון באופן מפורט ולהסבירם בקצרה. קבלת מרב 
הנקודות מותנית במילוי דרישה זו.

לנוחיותך, בנוסחאון מובאות חלק מן הנוסחאות  	.5
הדרושות לפתרון השאלות.

 כתוב במחברת הבחינה בלבד, בעמודים נפרדים, כל מה שברצונך לכתוב כטיוטה
 )ראשי פרקים, חישובים וכדומה(. 

כתוב ״טיוטה״ בראש כל עמוד טיוטה. כתיבת טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ 
למחברת הבחינה עלולה לגרום לפסילת הבחינה!

לנבחנים. והן  לנבחנות  הן  מכוונות  אך  זכר,  בלשון  מנוסחות  זה  בשאלון   ההנחיות 
سواء. حدٍّ  على  وللمُمتحَنين  للمُمتحَنات  هة  موجَّ لكنّها  ر،  المُذَكَّ بصيغة  مكتوبة  النموذج  هذا  في  التوجيهات 

في هذا النموذج 9 صفحات وَ 8 صفحات للملحقات. בשאלון זה 9 עמודים ו–8 עמודי נספחים.

النجاح! لك  نرجو  בהצלחה!
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 בקרה במכונות )ערבית(, 
קיץ תשפ״א, סמל 819381

الأسئلة
 في هذا النموذج ثلاثة فصول وفيها تسعة أسئلة.

عليك أن تُجيب عن خمسة أسئلة بحسب اختيارك، من كلّ النموذج )لكلّ سؤال 20 درجة(.

الفصل الأوّل: عِلْم المنطق

السؤال 1
.Z َو Y ، X :وثلاث لمبات ، D َو C ، B ، A :الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يصف دائرة كهربائيّة تشمل مصدر جهد، أربعة مفاتيح

A

D

C

YX

Z

B

V
+

–

الرسم التوضيحيّ للسؤال 1

. N.C. أو من نوع N.O. د، بالنسبة لكلّ واحد من المفاتيح الأربعة، إنْ كان من نوع حَدِّ أ.	 )4 درجات(	
انسخ إلى دفترك الجدول التالي.  ب.	 )16 درجة(	

اذكر، بالنسبة لكلّ واحد من الطلبات التالية، إنْ كان مُمْكِنًا. 		
ل( من أجل  ل أو غير مُشغَّ إنْ كان مُمْكِنًا، فاذكر كيف يجب أن تكون حالة كلّ واحد من المفاتيح )مُشغَّ 		

أن يتحقّق الطلب.
هل الطلب الطلب

ممكن؟
نعم/لا

 A المفتاح
ل/   )مُشغَّ
ل( غير مُشغَّ

 B المفتاح
ل/  )مُشغَّ
ل( غير مُشغَّ

 C المفتاح
ل/  )مُشغَّ
ل( غير مُشغَّ

 D المفتاح
ل/  )مُشغَّ
ل( غير مُشغَّ

جميع اللمبات مُضاءة1.

اللمبتان X وَ Y فقط مُضاءتان2.

اللمبتان Y وَ Z فقط مُضاءتان3.

اللمبة Z فقط مُضاءة4.
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السؤال 2
، U1 — U7 :سبع بوّابات منطقيّة ، D َو C ، B ، A :الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يصف دائرة منطقيّة. لهذه الدائرة أربعة مداخل 

. E = f (A, B, C, D) :ومَخْرَج واحد

U6

U7

U3

U4

U1

U2

U5

E

A B C D

الرسم التوضيحيّ للسؤال 2

 .U6 َو U3، U1 :اذكر نوع البوّابة المنطقيّة في كلّ واحدة من البوّابات التالية أ.	 )6 درجات(	
 . E اكتب تعبير الدالةّ المنطقيّة ب.	 )8 درجات(	
انسخ الجدول التالي إلى دفترك.  ج.	  )6 درجات(	

U1 - U7 اكتب في كلّ خليّة فارغة في الجدول القيمة المنطقيّة التي في مَخْرَج كلّ واحدة من البوّابات 
)0 منطقيّ أو 1 منطقيّ(.

U7U6U5U4U3U2U1DCBA
0011
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السؤال 3
. E = f (A, B, C, D) فيما يلي جدول صدق يصف الدالةّ المنطقيّة

EDCBAالوضع
100000
110001
101002
011003
100104
010105
101106
011107
100018
110019
1010110
0110111
1001112
0101113
1011114
0111115

. E ّض في الخلايا الدالة ارسم في دفترك خارطة كارنو ملائمة للجدول وعَوِّ أ.	 )6 درجات(	

. E ّاستعِن بخارطة كارنو التي رسمْتَها واكتب التعبير الأكثر تبسيطًا للدالة ب.	 )4 درجات(	
طة بواسطة البوّابات المنطقيّة AND ، OR وَ NOT فقط. ق الدالةّ E المُبَسَّ حَقِّ ج.	 )6 درجات(	

.(Don't care) Φ - "ّنغيّر في خارطة كارنو الوضع في الخليّتَيْن 13 وَ 15 إلى وضع "لا يهم د.	 )4 درجات(	
اكتب التعبير الأكثر تبسيطًا للدالةّ E بعد التغيير. 		
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الفصل الثاني: منظومات مُراقَبة وروبوتيكا

السؤال 4
 . M ،الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يصف مخطّط سلّم )מעגל מיתוג( لتعبئة وعاء ماء بشكل أوتوماتيكيّ بواسطة المضخّة

ب مِجَسّا المستوى التاليان: في وعاء الماء مُرَكَّ
. N.O. لمراقبة المستوى السفليّ للوعاء ذو تلامُس داخليّ من نوع a ّالمجس
. N.C. لمراقبة المستوى العلويّ للوعاء ذو تلامُس داخليّ من نوع b ّالمجس

ل )ממסר، ريلي(. Y هو مُرحِّ
. N.O. زرّ تشغيل من نوع - S1

. N.C. زرّ توقُّف طوارئ )فجائيّ( من نوع - S2

N.O.

N.O.

Y

Y

N.C. Y

M

משאבה

a b

N.C.

S1

S2

المضخّة

الرسم التوضيحيّ للسؤال 4

د، بالنسبة لكلّ واحد من الأقوال التالية، إنْ كان صحيحًا أو غير صحيح. عَلِّل تحديدك. حَدِّ
أ.	 في مخطّط السلّم هذا )מעגל המיתוג הזה( توجد "دائرة ذات تثبيت ذاتيّ". )5 درجات(	

.a ّتبدأ بالعمل فقط إذا كان مستوى الماء في الوعاء قد نزل تحت المجس M المضخّة ب.	 )5 درجات(	
ل المجسّ b والزرّ S2 معًا. المضخّة M تتوقَّف فقط إذا شُغِّ ج.	 )5 درجات(	

إذا بدّلنا زرّ توقُّف الطوارئ S2 بزرّ من نوع .N.O ، ولا نغيّر أيّ شيء آخر في مخطّط السلّم )מעגל המיתוג(،  د.	 )5 درجات(	
فإنّ المضخّة M تستمرّ في العمل. 
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السؤال 5
. D = 40 mm في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يظهر كبّاس هيدراوليّ ثنائيّ الاتّجاه قطره

P1 وَ P2 هما الزرّان الموجودان على جانبَي الكبّاس.

A وَ B هما فتحتان لمرور الزيت.

A

P1

P2

B

D

الرسم التوضيحيّ للسؤال 5

. P1 = 1 MPa معطى أنّ الضغط على الكبّاس من جهة اليسار هو أ.	 )5 درجات(	
. P2 = 0 احسب القوّة القصوى التي نحصل عليها في قضيب الكبّاس عندما يكون 		

. . secq m0 001
3

= د عبر فتحة الكبّاس A هو  معطى أنّ ضخّ الزيت المُزَوَّ ب.	 )5 درجات(	
احسب سرعة خروج قضيب الكبّاس. 		

. . secq m0 001
3

= د عبر فتحة الكبّاس B هو  معطى أنّ ضخّ الزيت المُزَوَّ ج.	 )5 درجات(	
هل سرعة دخول قضيب الكبّاس أكبر، أصغر أو تساوي سرعة خروجه؟ عَلِّل إجابتك.  		
أمامك ادّعاء: في الحالة التي فيها P1 = P2 = 1 MPa ، قضيب الكبّاس يخرج بالكامل. د.	  )5 درجات(	

هل هذا الادّعاء صحيح أو غير صحيح؟ عَلِّل إجابتك.

السؤال 6
د، بالنسبة لكلّ واحد من الأقوال التالية، إنْ كان صحيحًا أو غير  ك الكهربائيّ لتيّار مستقيم (.D.C) . حَدِّ الأقوال التالية تتعلّق بالمُحَرِّ

صحيح وعَلِّل تحديدك باختصار.
ك تقلّ سرعة دوران محور المُحَرِّك. د للمُحَرِّ عندما نزيد الجهد المُزَوَّ أ.	 )5 درجات(	

د للمُحَرِّك. ك تؤدّي إلى زيادة التيّار المُزَوَّ زيادة الثقل الذي يُؤثِّر على المُحَرِّ ب.	 )5 درجات(	
ك تؤدّي إلى زيادة القدرة الميكانيكيّة التي ينتجها المحرِّك. زيادة جودة )נצילות( المُحَرِّ ج.	 )5 درجات(	

ك  م بواسطة جسر H . لذلك، فإنّ الإمكانيّة الوحيدة لعكس اتّجاه دوران محور المُحَرِّ المُحَرِّك موصول بمُنَظِّ د.	 )5 درجات(	
هي عكس وصلات المُحَرِّك بمصدر الجهد. 



يتبع في الصفحة 8 

 المُراقَبة في الماكنات، - 7 -
صيف 2021، رقم 819381

 בקרה במכונות )ערבית(, 
קיץ תשפ״א, סמל 819381

الفصل الثالث: فصول في الهندسة والعلوم

السؤال 7
. W = 3,000 N الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يصف رافعة ترفع حمولة وزنها

B

A

C
W = 3,000 N25°

45°

חבל

מך
תו

וט 
الحبلמ

 داعم
قضيب

الرسم التوضيحيّ للسؤال 7

. A ارسم في دفترك مخطّط جسم حرّ للنقطة أ.	 )6 درجات(	
. AC وقوّة ردّ الفعل الذي يفعّله القضيب الداعم AB احسب قوّة الشدّ للحبل ب.	 )8 درجات(	

. 20 mm هو AB معطى أنّ قُطر الحبل ج.	 )6 درجات(	
. AB 6,200 . احسب جهد الشدّ الذي يتكوّن في الحبل N هي AB افترِض أنّ قوّة الشدّ في الحبل 		



يتبع في الصفحة 9 
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קיץ תשפ״א, סמל 819381

السؤال 8
الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يصف ناقل حركة فيه حزام مُسَطّح )ממסרת רצועה שטוחה(. ناقل الحركة ينقل عزم دوران من العجلة 1 

إلى العجلة 2 .

מנוע

גלגל 1

גלגל 2

العجلة 1

العجلة 2

ك المُحَرِّ

الرسم التوضيحيّ للسؤال 8
المعطيات: 

n1 = 2,400 RPM سرعة دوران العجلة 1: 	
Mt2 = 30 Nm عزم العجلة 2 : 	
i = 1:4 نسبة نقل الحركة: 	
D2 = 600 mm قُطر العجلة 2: 	
η = 0.86 جودة )נצילות( ناقل الحركة: 	

. D1 ،1 احسب قُطر العجلة أ.	 )5 درجات(	
. n2 ،2 احسب سرعة دوران العجلة ب.	 )5 درجات(	

. Pin ،ك لنقل الحركة احسب القدرة المطلوبة من المُحَرِّ ج.	 )5 درجات(	
 . Mt1 ،1 احسب عزم العجلة د.	 )5 درجات(	



نرجو لك النجاح!

حقوق الطبع محفوظة لدولة إسرائيل.
النسخ والنشر ممنوعان إلّ بإذن من وزارة التّربية والتّعليم.
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 בקרה במכונות )ערבית(, 
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السؤال 9 
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يظهر ذراع طويل موصول بعامود بواسطة خابور )שגם( منشوريّ. 

في النقطة A تعمل القوّة P = 2,000 N عاموديّاً على محور تماثُل الذراع. 
الأبعاد في الرسم التوضيحيّ مُعطاة بالمليمترات.

F'

P = 2,000 N

A

Ø 40

200

גל

שגם פריזמטי

זרוע

خابور منشوريّ

عامود ذراع

الرسم التوضيحيّ للسؤال 9

استعِن بجدول الخوابير المنشوريّة الذي في الملحق "أ"، واكتب القياسَيْن b وَ h للخابور. أ.	 )5 درجات(	
احسب قوّة ردّ الفعل  'F التي يفعّلها الخابور على الذراع.  ب.	 )5 درجات(	

. [τs ] = 55.55 MPa معطى أنّ جهد القصّ المسموح به في مادّة الخابور هو ج.	 )5 درجات(	
احسب أصغر طول مطلوب للخابور لكي يصمد أمام جهد القصّ.  		

. [σ,c ] = 220 MPa معطى أنّ جهد المعس المسموح به في مادّة الخابور هو د.	 )5 درجات(	
افحص بواسطة إجراء حساب إنْ كان الخابور سوف يصمد أمام جهد المعس. 		
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St – 50 'עד 25 מ"מ: פל h לשגמים בגובה חומר: 
St – 60 –2K 'מעל 25 מ"מ: פל h לשגמים בגובה  

* הערך d2 מתאים לקוטר מינימלי של חלק שאותו אפשר להעביר קונצנטרית מעל השגם.
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P9 אפיצות הדוקה
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עם מרווח
או מדחק. סטייה מותרת

P9 אפיצות הדוקה
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בורגי חילוץ 

ותותבי מרווח 
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(DIN84 ,DIN7984 ,DIN6912
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מ־
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מינימלי

ים זמטי פרי ם  שגמי טבלת 
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לנוחותך, תמצא בנספח זה חלק מהנוסחאות הדרושות לפתרון השאלות. 
الأسئلة. لحلّ  المطلوبة  المعادلات  من  قسمًا  الملحق  هذا  في  أوردنا  عليك،  التسهيل  أجل  من 

נוסחאות בבקרה
H(t) , התגובה בזמן t לאילוץ מדרגה D של תהליך בעל פיגור מסדר ראשון: 	 .1

( )t K D e1–o
– t$H = x_ i קבוע הזמן	 	— 	 x 	

הגבר סטטי 	— 	K 	

גודל המדרגה 	— 	D 	

: x בתהליך בעל קבוע זמן , Y(t) ,הדרוש למערכת כדי להגיע לתגובה , t ,הזמן 	.2

( ) ( )
( ) ( )lnt Y Y t

Y Y 0
–
–

$ 3
3

x= c m

ההגבר הסטטי: 	.3
שינוי בתגובה
שינוי באילוץ

K
i
o

DH

DH
= = b l

	

G
i
o
H
H

= התמסורת של המלבן הבודד:	 	.4

אות המוצא )התגובה( 	— 	 Ho 	

GHi Ho אות המבוא )האילוץ(	 	— 	 Hi 	

פונקציית התמסורת 	— 	G 	

	 G G
i
o

1 2H
H

= התמסורת של שני מלבנים בטור:	 	.5
	

G1 G2Hi Ho
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T R
C

GH
G

1= = + 	:)H בחוג סגור )עם משוב , T ,התמסורת 	.6

הערך הרצוי 	— 	R 	

הערך המצוי 	— 	C 	G

H

+
R Ce

–

R
e

GH1
1= + השגיאה, e , בחוג סגור )עם מערכת משוב(:	 	.7

נוסחאות בהידרוליקה
A D

4
2$r= שטח של חתך עגול:	 	.8

קוטר העיגול 	— 	D [m] 	

Q = v · A 	: A ספיקת הזורם דרך השטח 	.9

מהירות הזורם 	— 	v  sec
m8 B 	

השטח 	— 	A [m2] 	

ספיקה 	— 	Q  sec
m3; E 	

P A
F= הגדרת הלחץ:	 	.10

1 bar = 1#105 Pa

F = P · A הכוח F , הפועל על השטח A , בשל לחץ:	 	.11

הלחץ על השטח 	— 	P   
m
N
2; E 	
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F h
u A$ $n
D
D= הכוח F, הפועל על השטח A, בשל הצמיגות:	 	.12

הצמיגות הדינמית של הזרם 	— 	 μ  sec
m
N

2
$; E

עובי שכבת הזורם 	— 	Dh [m] 	

ההפרש שבין מהירות הזורם מעל השכבה ובין מהירות הזורם מתחת לשכבה 	 — 	Du sec
m8 B 	

o t
n= הגדרת הצמיגות הקינמטית:	 	.13

צפיפות הזורם )המסה הסגולית שלו( 	— 	t 
m
kg
2< F 	

A
F

u
h

$n
D
D= הגדרת הצמיגות הדינמית:	 	.14

Re v D v D$ $ $
o n

t= = מספר ריינולדס:	 	.15

הצמיגות הקינמטית של הזורם 	— 	y sec
m2; E 	

.Z g
v constP
2
2

c+ + = לפי חוק ברנולי, כשהצמיגות זניחה מתקיים:	 	.16

גובה 	 — 	Z [m] 	

משקל סגולי 	 — 	 c 
m
N
3; E 	

sec
m10 2 תאוצת הכובד, ערכה הוא כ־ 	 — 	g  

sec
m
2: D 	

לחץ 	 — 	P 
m
N
2; E 	
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N = Q $ P הספק הידרולי:	 	.17

N Q P$
h
D= הספק של משאבה:	 	.18

ההספק המכני המסופק למשאבה 	 — 	 N [Watt] 	

הספיקה דרך המשאבה 	 — 	 Q  sec
m3; E 	

הפרש הלחץ על פני המשאבה 	 — 	 DP 
m
N
2; E 	

נצילות המשאבה 	 — 	 h 	

Q = n $ C ספיקת משאבה:	 	.19

קצב הסיבוב בשנייה 	 — 	n  sec
rev8 B 	

הדחק המשאבה 	 — 	C  rev
m3; E 	

Pmech = F $ v הספק מכני:	 	.20

ההספק המכני 	— 	Pmech [Watt]	

הכוח הפועל על גוף נע 	— 	F [N] 	

מהירות הגוף הנע 	 — 	v sec
m8 B 	
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נוסחאות בחשמל
V = R $ I חוק אוהם:	 	.21

מתח 	— 	V [Volt] 	

התנגדות 	— 	R [X] 	

זרם 	— 	I [A] 	

P VI I R R
V2 2

= = = הספק:	 	.22

הספק 	— 	P [Watt] 	

נוסחאות במכניקה הנדסית

			   מאמץ: 	.23Pa
m
N

MPa
m
N

A
F

mm
N

1 1

1 10 1

t t

2

6
2 2

#v v

=

=

=

= ;

6

6

;

6

; E

@

@

@

E

E
מאמץ 	— 	 MPatv 6 @ 	 

כוח 	— 	F [N] 	

שטח 	— 	A [m2] 	

מאמץ מותר 	— 	 MPatv6 6@ @ 	

מקדם בטיחות: 	.24

St
y

v
v

=6 @ מקדם בטיחות	 	— 	S 	

מאמץ גבול הכניעה 	— 	 MPayv 6 @ 	
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כוח ההתנגדות של קפיץ: 	.25

Fs = Ks $ DX

קבוע הקפיץ 	— 	Ks  m
N9 C 	

תזוזה 	— 	 DX [m] 	

כוח ההתנגדות של הקפיץ 	— 	 Fs [N] 	

	 L
E A
FL $
$

D = שינוי אורך:	 	.26

אורך התחלתי 	— 	L [m] 	

כוח 	— 	F [N] 	

מודול אלסטיות 	— 	E [Pa] 	

שטח חתך 	— 	A [m2] 	

שינוי האורך כתוצאה מפעולת הכוח 	— 	D L [m] 	

מומנט פיתול: 	.27

Z
M

t o
t

t#x x= 6 @ מאמץ הפיתול	 	— 	xt MPa6 @ 	

מומנט הפיתול 	— 	Mt [N $ m] 	

.0 7t tx v=6 6@ @ מומנט ההתנגדות לפיתול של החתך	 	— 	Zo [m3] 	

מאמץ הפיתול המותר 	— 	 MPatx6 6@ @ 	

P M n
9550
$= הספק המועבר על־ידי גל:	 	.28

ההספק המועבר 	— 	P [kW] 	

המומנט 	— 	M [N $ m] 	

מהירות סיבוב הגל 	— 	n [RPM] 	
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Z
M

b x
b #v v= 6 @ מאמץ כפיפה מקסימלי:	 	.29

מאמץ הכפיפה המקסימלי בחתך 	— 	vb  m
N
2; E 	

[vb] = 1.2 [vt] מומנט הכפיפה בחתך	 	— 	Mb [N $ m] 	

מודול החתך 	— 	Zx [m3] 	

שגמים 	.30

מאמץ מעיכה:

. Lh
F

0 5c c# #v v=, ,6 @
2c tv v=,6 6@ @

מאמץ גזירה:

Lb
F

s s# #x x= 6 @

.0 6s tx v=6 6@ @

מאמץ המעיכה המותר	 	— 	 MPacv,6 6@ @ 	

הכוח היוצר את מומנט הפיתול 	— 	F [N] 	

גובה השגם 	— 	h [mm] 	

אורך יעיל של השגם 	— 	L [mm] 	

רוחב השגם 	— 	b [mm] 	

מאמץ המעיכה 	— 	 MPacv, 6 @ 	

מאמץ גזירה מותר 	— 	[xs] MPa 	

פינים 	.31

			 קוטר הפין 	— 	d [mm]
A
F

n d
F

4
s s s2

$

#x
r

x= = 6 מאמץ גזירה  — @
	

מספר שטחי גזירה 	— 	n 	

النجاح! لك  نتمنّى 
בהצלחה!
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