
 2019פתרון בגרות חשמל 

 כיצד אנו מצפים מהתלמידים להגיש פתרון בבחינת פתרון זה נכתב ע"י צוות של הפיקוח על הפיזיקה וזאת במטרה להדגים 

 . הבגרות 

 1שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון  

קו שדה חשמלי הוא קו דמיוני שהמשיק לו בכל נקודה מתאר את כיוון   א. 
 הכוח החשמלי שיופעל על מטען בוחן חיובי שיונח בנקודה. 

 
 או: 
 

קו שדה חשמלי הוא קו דמיוני שוקטור השדה החשמלי בכל נקודה עליו  
 משיק לו.  

 נקודות  5
 הכוח החשמלי   -  50%
 משיק  -20%
 פועל על מטען בוחן/חיובי  -  30%

 או 
 השדה החשמלי  -  80%
 משיק  -  20%

 

שווה למספר   1קווי השדה החשמלי היוצאים ממטען לפי התרשים מספר  ב. 
 . 2קווי השדה החשמלי הנכנסים למטען 

מכיוון שצפיפות קווי השדה מייצגת את גודל השדה החשמלי הרי שסביב  
 שני המטענים הגדלים של השדות שווים. 

 גודל השדה של מטען נקודתי הינו ביחס ישר למטען שיוצר אותו. 
 . ענים זההשגודל המטלכן ניתן להסיק 

 נקודות  4
  1מספר זהה של קווים יוצא ממטען  -  30%

 /צפיפות הקווים זהה2ונכנס למטען 
 צפיפות קווים כמדד לעוצמת השדה  -  35%
עוצמת שדה ביחס ישר למטען שיוצר    -  35%

 אותו 

 1אפשרות  ( 1ג)
 .  0אינה   Aעוצמת השדה בנקודה 

עובר קו שדה חשמלי, לכן ניתן לצייר לו משיק שהוא מתאר   Aבנקודה 
 . 0עוצמת השדה אינה את השדה החשמלי בנקודה. לכן  

 
 2אפשרות 

  1השדה בנקודה הוא סכום וקטורי של השדה החשמלי שמקורו ממטען 
שלילי   2חיובי )ממנו יוצאים קווי שדה( והשדה החשמלי שמקורו ממטען 

 )אליו נכנסים קווי השדה(.  
הרי שסכומם  הם באותו כיוון  Aמכיוון ששני השדות החשמליים בנקודה 

 . אינו מתאפס 

 נקודות  4
 תשובה   -  40%

 1אפשרות 
 יש קו שדה.  Aבנק'  -  60%

 2אפשרות 
השדות החשמליים של המטענים   -  30%

 באותו כיוון. 
השדה החשמלי השקול הוא סכום   -  30%

 וקטורי של השדות 
 . תשובה  -  40%

 
לא לתת  בלי הסבר,   נהתשובה נכואם ענה 

 ניקוד לסעיף. 

. פוטנציאל חשמלי הוא סקלר. לכן כדי למצוא את הפוטנציאל בנקודה  כן ( 2ג)
A    ניסכום סקלרית את הפוטנציאלים שמקורם במטענים הנתונים

 . Aבנקודה 
 ,  2A=r1Ar ;1q-=2qנתון: 

𝑉𝐴 = 𝑉𝐴1 + 𝑉𝐴2 =
𝑘𝑞1

𝑟1𝐴
+

𝑘𝑄𝑞2

𝑟2𝐴
=

𝑘𝑞1

𝑟1𝐴
+

𝑘(−𝑞1)

𝑅𝑟1𝐴
= 0 

 

 נקודות  4
 תשובה נכונה -  40%
לנוסחת הפוטנציאל או תיאור מילולי    20%

 לפרמטרים בהם הוא תלוי. 
 פוטנציאל חשמלי הוא סקלר  -  20%

       
מטענים זהים בערכם   2: נתון -  20%

 שווים                   Aהמוחלט ומרחקיהם מהנקודה 
 

לא לתת  אם ענה תשובה נכונה בלי הסבר,  
 ניקוד לסעיף. 

  



 . אופקי שמאלההוא  Bכיוון הכוח שיפעל על מטען שלילי בנקודה  ד' 
וכיוונו   Bוקטור השדה החשמלי הוא המשיק לקו השדה העובר בנקודה 

 ככיוון קו השדה, כלומר אופקי וכיוונו ימינה. 
כיוון הכוח הפועל על מטען חיובי הוא בכיוון השדה החשמלי, ועל מטען  

 שלילי מנוגד לכיוון השדה החשמלי. 
 

 או: 
שרטוט וקטורי הכוחות החשמליים שמקורם במטענים הנתונים, והיו  

מדוע שקול   . הסברBפועלים על מטען שלילי שהיה מוצב בנקודה 
הכוחות בכיוון האנכי אפס. הסבר מדוע שקול הכוחות בכיוון האופקי הוא  

 בכיוון שמאלה. 

 נקודות   3/14
 תשובה נכונה -  40%
וקטור השדה החשמלי  והסקה ש  -  30%

 ימינה
כיוון הכוח החשמלי שפועל על מטען   -  30%

 . שלילי מנוגד לכיוון וקטור השדה.
 או: 

 תשובה נכונה -40%
 לתרשים הכוחות  -20%
 לכיוון האנכי  -20%
 לכיוון האופקי.  -20%

קווי השדה צפופים יותר ולפיכך גודל השדה החשמלי   Cבסביבת הנקודה  ה'
 . שם גדול יותר

 נקודות  4
 A|>|EC|E|תשובה נכונה   -   40%
צפיפות קווי השדה בתרשים גדולה   -  30%

 . Cיותר בנקודה 
צפיפות גדולה משמעותה עוצמת שדה   30%

 גדולה 

(  r=0.06mעל מנת להביא את המטען השני מהאינסוף למרחק הנתון ) ו' 
 נדרשת אנרגיה לפי הנוסחה הבאה:  1ממטען 

𝑈𝑒 = 𝑞𝑉 = 𝑞2

𝐾𝑞1

𝑟
= 𝑞2

𝐾𝑞1

𝑟
= −

𝑘𝑞2

𝑟
 

Cוהנתונים    Kנציב את 
8-q=10   וr=0.06m 

𝑈𝑒 = −
9 ∙ 109(10−8)2

0.06
= −1.5 ∙ 10−5𝐽 

 נקודות  4
 נוסחה  -   20%

 הצבת ערכים נכונים  -  35%
 תשובה נכונה כולל סימן  30%
 יחידות  15%

 

  



 2שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון  

R ההתנגדות של תיל מתכתי נתונה ע"י  א.  =
ℓ

𝐴
𝜌  כלומר, ההתנגדות ביחס .

. נתון שהנגדים שונים זה מזה רק באורכם, וכי  הנגד ישר לאורך 

1=0.75L2L  ,=10001R  :ולכן 

1000=750=0.751=0.75R2R 
 מחוברים בטור ולכן  2Rו  1Rהנגדים 

=1000+750=17502+R1=RextR 
 

: מכשירי המדידה אידיאליים ולכן לא תורמים להתנגדות השקולה  הערה
של המעגל החשמלי. התנגדות האמפרמטר אפסית, ,התנגדות הוולטמטר  

 אינסופית ולא יזרום דרכו זרם.  

 נקודות  5
)בנוסחה    אורך התילב  Rהתלות של  -  35%

 או במילים( 
 0.75L2L=1לזיהוי הנתון   -  15%
 2Rשל  לערך ההתנגדות  -20%

 נוסחה לחיבור בטור  -  10%
 הצבה נכונה -  5%
 תשובה נכונה -  5%

 יחידות   -  10%
 

 20%להוריד   ExtRל  rאם הוסיף 

 1חישוב הזרם )הוריית מד הזרם( בדרך  ב. 
 מתח ההדקים שווה ל 

Ir-=ABV 
 ולפי חוק אוהם שווה גם 

ext=IRABV 

 ולכן 

 extIr=IR- 

𝐼 =


𝑅𝑒𝑥𝑡 + 𝑟
 

 V=90ו  r=50שבנו קודם ואת הנתונים  ישח  extRנציב את 

𝐼 =
90

1750 + 50
= 0.05𝐴 

 2חישוב הזרם )הוריית מד הזרם( בדרך 

  =IR האמפרמטר יציג את הזרם הכולל במעגל שניתן לחשבו לפי הנוסחה: 

+Irext=IR 

𝐼 =


𝑅𝑒𝑥𝑡 + 𝑟
 

   V=90ו  r=50שחישבנו קודם ואת הנתונים    extRנציב את 

𝐼 =
90

1750 + 50
= 0.05𝐴 

 
 )הוריית מד המתח(   2Rן קצות הנגד יחישוב המתח ב

 
 לפי חוק אוהם 

750=37.5V=0.052V=IR 

 נקודות  9
 1דרך  –חישוב הזרם 

 נוסחת מתח הדקים  -  5%
 חוק אוהם  -  5%

 ביטוי עבור הזרם  -  10%
 הצבה נכונה וחישוב  -  10%
מד הזרם מחובר בטור למקור המתח   -  15%

 ומראה את הזרם במעגל כולו 
 יחידות  -  5%

 2דרך  –חישוב הזרם 
 ExtIRוגם  Irנוסחה והצבת  -  10%

 פיתוח וקבלת ביטוי עבור הזרם  -  10%
 הצבה נכונה וחישוב  -  10%
מד הזרם מחובר בטור למקור המתח   -  15%

 ומראה את הזרם במעגל כולו 
 יחידות  -  5%

 
 חישוב המתח 

 . 2Rנוסחת חוק אוהם לנגד  -  20%
 הצבה  -  15%
 תשובה נכונה -  10%
 יחידות  -  5%

 

Iאם לא פיתח את   =
𝜀

𝑅𝐸𝑥𝑡+𝑟
אך רשם את   

 10%הנוסחה להוריד 

 הזרם במעגל הינו קבוע, ולכן לפי הגדרת הזרם  ג' 

𝐼 =
∆𝑄

∆𝑡
  

∆𝑄 = 𝐼 ∙ ∆𝑡 
 ואת הזרם חישבנו. נציב   Δt=1min=60sנתון שמשך הזמן הוא 

∆𝑄 = 0.05 ∙ 60 = 3𝐶 

 נקודות  5

𝐼הגדרת הזרם או נוסחה    -  50% =
∆𝑞

∆𝑡
 

 

 t-הצבת ערך נכון ל -  15%
ערך הזרם שחישב בסעיף קודם )לא   -15%

 להוריד על טעות נגררת( 
 תשובה   -  10%
 יחידות  -  10%

 

שניות   60דקה ל  1אם לא המיר  •

 .   tשל הצבת    15%להוריד את 

𝐼אם כתב   • =
𝑞

𝑡
 לא להוריד נקודות  

 



כדי למצוא את הטמפרטורה בעזרת הגרף נצטרך למצוא את התנגדות   ד' 
 הטרמיסטור. 

 IRR2V=2 . לפי חוק אוהם =7502Rובסעיף א' מצאנו ש  V=52R2Vנתון 
 ולכן 

𝐼 =
𝑉𝑅2

𝑅2
=

52

750
= 0.0693𝐴 

התנגדות הטרמיסטור במקום   TerRנשתמש בנוסחה מסעיף קודם )כאשר 

1R) 

𝐼 =


𝑅𝑒𝑥𝑡 + 𝑟
=



(𝑅1 + 𝑅2) + 𝑟
=



(𝑅𝑇𝑒𝑟 + 𝑅2) + 𝑟
 

 erTRנבודד את 

0.0693(50+750)=498.3-)=902I(r+R-=TerR 

הטמפרטורה   0.5Kכאשר התנגדות הטרמיסטור היא בקירוב  ,לפי הגרף 

 C45שלו היא 

 נקודות  3/17
 

 נוסחה לזרם במעגל.  -  20%
 

 חישוב הזרם במעגל.  -  10%
 
 

 נוסחה מסעיף ב'.  -  10%

 הצבה וחישוב התנגדות הטרמיסטור.  -  20%
 

 קריאה נכונה של הטמפ' מהגרף.   -  30%

 יחידות.  -  10%

כאשר מחברים וולטמטר שאינו אידיאלי המשמעות היא שמחברים מכשיר   ה'
. ההתנגדות השקולה של רכיבים המחוברים  2Rבעל התנגדות במקביל ל 

במקביל קטנה מההתנגדות של כל אחד מהם. לכן  ההתנגדות השקולה  
 במעגל קטנה.  

𝐼לפי   =


𝑅𝑒𝑥𝑡+𝑟
ית  הוריהקטנת ההתנגדות השקולה תגרום לעליית הזרם ו 

 . האמפרמטר תגדל 

 נקודות  7
הוולטמטר בעל התנגדות מחובר   -   20%

 במקביל או שיש זרם בוולטמטר
חיבור במקביל יקטין את התנגדות   -   20%

 הענף המקבילי 
 ההתנגדות השקולה במעגל תקטן  -   20%
 הזרם הכולל במעגל יגדל  -   20%
 תשובה נכונה -   20%

  



 3שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון  

 tR1=PeU א. 
נחשב תחילה את הזרם   1Rעל מנת לחשב את ההספק המתפתח בנגד 

 הזורם דרכו. 

. במצב זה ניתן  1Rכאשר המפסק פתוח הזרם הכולל במעגל זורם דרך 
 לחשב את הזרם במעגל ע"י הנוסחה

ε = ∑ 𝐼𝑅 = I𝑅1 + 𝐼𝑟 

I =
𝜀

𝑅1 + 𝑟
 

 ההספק המתפתח בנגד יהיה 
𝑃 = 𝐼𝑉𝑅1 

 

𝑃 = 𝐼2𝑅1 = (
𝜀

𝑅1+𝑟
)

2
𝑅1     או לפי      𝑃 = 𝐼(𝜀 − 𝐼𝑟) 

 
 היא  Δtוהאנרגיה שמתפתחת בנגד במשך 

Ue = 𝑃𝛥𝑡 = (
𝜀

𝑅1 + 𝑟
)

2

𝑅1𝛥𝑡 

 ונקבל   t=200sΔ ,V=36  ,r=6 ,=121Rנציב את הנתונים 

U𝑒 = (
36

12 + 6
)

2

12200 = 22 ∙ 2400 = 9600𝐽 

 נקודות  5
לקשר בין ההספק לבין האנרגיה    20%

 המתפתחת בנגד 
 הזרם במעגל נוסחה לחישוב  -  10%
חישוב הזרם או הצבה נכונה  -  15%

 בנוסחאות בהמשך. 
 1R-נוסחה להספק המתפתח ב  -  10%

חישוב הספק או הצבה נכונה  -  15%
 בנוסחאות בהמשך. 

 חישוב האנרגיה.  -  10%
 תשובה.  -  10%
 יחידות  -  10%

 
 

 ההספק המושקע ע"י הסוללה הוא   ב. 
𝑃𝑖𝑛 = 𝐼 ∙ 𝜀 

 ההספק על הנגד הוא ההספק המנוצל נשתמש בביטוי עבור 

𝑃𝑒𝑓𝑓 = 𝐼𝑉       או       𝑃𝑒𝑓𝑓 = 𝐼2𝑅1 

 ולפי הגדרת הנצילות 

𝜂 =
𝑃𝑒𝑓𝑓

𝑃𝑖𝑛
 

𝜂 =
𝐼∙(𝜀−𝐼𝑟)

𝐼∙𝜀
=

36−2∙6

36
= 𝜂         או         0.67 =

𝐼2𝑅1

𝐼𝜀
=

2∙12

36
= 0.67 

 . 67%כלומר נצילות המעגל היא 

 נקודות  6

 =IinPנוסחה  -  20%

 EffPנוסחה נכונה ל  -  20%
 נוסחת נצילות  -  40%
 הצבת ערכים  -  10%
 תשובה עם יחידות  -  10%

 

 P=IVההספק המתפתח בנגד נתון ע"י הנוסחה  ג' 

V  הוא המתח על הנגד וגם מתח ההדקים ולכןV=-Ir 
 נציב ונקבל 

r2I-Ir)=I-(P=I 

 נקודות  5
 P=IVנוסחה להספק  -  30%
 ההדקים נוסחת מתח  -  30%
 פיתוח ביטוי משתי המשוואות  -  40%

. לכן ההספק  9600JeU=שניות מתפתחת אנרגיה  200לפי סעיף א במשך  ד' 

P =
𝑈𝑒

∆𝑡
=

9600

200
= 48𝑊 

 ולפי הנתון ההספק זהה לזה שנתון בביטוי בסעיף ג' ולכן: 

62I-36r=I2I-48=I 

)כאמור   I=4A)הזרם בסעיף א'( או   I=2Aנפתור את המשוואה ונקבל 
 הזרם גדל(. 

 נקודות  8
 חישוב ההספק )כאן או בסעיף א(.  -  10%
 הצבת מספרים בביטוי מסעיף ג'  -  30%
 פתרונות לזרם 2קבלת   -  30%
 בחירת תשובה סופית מתאימה.  -  25%
 יחידות  -  5%

 
פתרונות לזרם רשם רק את   2אם במקום 

 מהסעיף.  40%הפתרון הנכון להוריד 

 1דרך  ה'
( נשאר זהה, אולם הזרם גדל ולכן  effPנתון שההספק החיצוני )שהוא 

=IinP  גדל. הנצילות היא חלוקתeffP  בinP  הנצילות קטנהולכן. 
 
 
 
 

 נקודות  6
 1דרך 
 נתון שהספק חיצוני לא השתנה  -  15%
 הזרם גדול יותר מאשר קודם.  -  15%
 ההספק מושקע גדל.  -  20%
בין הספק חיצוני  הנצילות היא היחס  -  10%

 והספק מושקע. 



 
 

 2דרך 

𝜂 =
𝑃𝑒𝑓𝑓

𝑃𝑖𝑛
=

𝐼2𝑅𝑇

𝐼𝜀
=

𝜀

𝑅𝑇 + 𝑟
∙

𝑅𝑇

𝜀
=

𝑅𝑇

𝑅𝑇 + 𝑟
=

1

1 +
𝑟

𝑅𝑇

 

. לאחר סגירת המפסק  1Rלפני סגירת המפסק ההתנגדות השקולה הייתה 

-. מכאן ש1R-נגד במקביל, לכן ההתנגדות השקולה קטנה מ 1R-חובר ל 
𝑟

𝑅𝑇
    

 . הנצילות קטנהמכאן ש גדל ולכן הביטוי לנצילות קטן. 
 
 

 3דרך 
( נשאר זהה, אולם הזרם גדל ולכן  effPנתון שההספק החיצוני )שהוא 

(. ההספק המושקע הוא סכומם  r2=IrPההספק בהתנגדות הפנימית גדל )
 שגדל(.  inPשנשמר ב  effP)שהיא חלוקת  שהנצילות קטנהולכן גדל, ומכאן  

 תשובה  -  40%
 

 2דרך 
שימוש בנוסחה מסעיף ב' או פיתוח   -  20%

 נכון של נוסחה לנצילות. 
 התנגדות פנימית לא השתנתה -  10%
 הנגדים מחוברים במקביל  -  10%
 ההתנגדות החיצונית קטנה -  20%
 תשובה  -  40%

 
 3דרך 
 נתון שהספק חיצוני לא השתנה  -  15%
 הזרם גדול יותר מאשר קודם.  -  15%
 ההספק המתפתח בסוללה גדל  -  10%
הספק כולל הוא סכום ההספקים ולכן   -  10%

 גדל 
הנצילות היא היחס בין הספק חיצוני   -  10%

 והספק מושקע. 
 תשובה  -  40%

לפי   R2P=I. ידוע שההספק ניתן לחישוב ע"י המשוואה 2התשובה היא  ו' 

]הגדרת הזרם יחידותיו  
𝐶

𝑠
)]ולכן יחידות הביטוי הינם   [

𝐶

𝑆
)

2
] . 

 נקודות  3/13
 תשובה נכונה -  40%
 נוסחה להספק.  -  20%
 יחידות נכונות לכל גודל בנוסחה  -  20%
 יחידות סופיות נכונות.  -  20%

אם בחר בדרך השלילה יקבל את כל  
 הנקודות. 

  



 4שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון  

 המגנטי שפועל על המוט הינו כלפי מעלה. הכוח  א. 
. לפיכך, לפי  Sהמגנט נמצא במנוחה הן לפני והן לאחר סגירת המפסק 

החוק הראשון של ניוטון, שקול הכוחות עליו בשני המצבים יהיה שווה  
לאפס. המאזניים מודדים את גודלו של כוח הנורמל הפועל בין המגנט  

ריית המאזניים גדלה, מכאן שגדל  הו Sלמאזניים. נתון שעם סגירת המפסק 
הכוח הנורמל הפועל על המגנט כלפי מעלה. מכאן מתחייב שעל המגנט  
פועל כוח מגנטי שכיוונו מטה. כוח מגנטי זה פועל על המגנט ע"י השדה  

 .  PCהמגנטי שיוצר הזרם שזורם במוט 
יפעל כוח מגנטי מנוגד בכיוונו,   PCלפי החוק השלישי של ניוטון על המוט 

 לומר בכיוון מעלה. כ

 נקודות  5
 תשובה נכונה -  30%
נתונים: המגנט במנוחה, הוריית   -  10%

 מאזניים גדלה. 
הוריית המאזניים שווה לגודל כוח   -  10%

 הנורמל. 
של   Iמנוחה=התמדה, ושימוש בחוק  -  10%

 ניוטון. 
על המגנט פועל כוח נוסף כלפי    -  10%

 מטה
 של ניוטון בין המגנט והמוט  IIIחוק  -  30%

לפי כיון מקור המתח המופיע בתרשים ניתן להבין  שהזרם זורם במוט   ב. 
 .  Pלעבר   Cמכיוון 

 הוא כלפי מעלה )סעיף קודם(.  PCכיוון הכוח המגנטי שפועל על המוט 
 . xל   yהוא מ   Bשכיוון השדה המגנטי לפי כלל יד ימין/שמאל מתקבל  

 נקודות  5
 . Pל  Cהזרם זורם מ  -  20%
כיוון הכוח המגנטי שפועל על   -  20%

 המוט.. 
כיוון השדה לפי כלל יד שמאל או   -  20%

 ימין. 
 קישור ותשובה נכונה.  -  40%

 ג' 

 

 נקודות  8
בחירה נכונה של הציר האופקי והציר   -10%

 האנכי

כותרות הצירים: שם הגודל בפיזיקה   -10%

 + היחידות 

 המידה: קנה  -30%

פריסת הערכים כך שמתקבל   10%

 גרף שגודלו לפחות חצי עמוד 

סימון ערכים של שנתות   10%

  2ראשיות במרווחים של לפחות  

משבצות בין שנתה ראשית אחת  

 לעוקבת. 

קנה מידה אחיד לכל ציר    10%

 בנפרד. 

גרף    -סימון כל הנקודות מהטבלה   -30%

פיזור. הניקוד מותנה בקנה מידה אחיד  

 בצירים. 

קו מגמה העובר דרך רוב הנקודות,   -20%
ואלו שאינן על הקו מפוזרות במרווח כולל  

 שווה מעליו ומתחתיו.  
 הניקוד מותנה: 

 בקנה מידה אחיד לכל אחד מהצירים.  . א

 בשרטוט קו המגמה עם סרגל.  . ב
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cos()הוריית המאזניים הדיגיטליים כנגד 



𝐹 ד'  = 𝑚𝑔 + 𝐼ℓ𝐵𝑐𝑜𝑠 
 

לפי החוק הראשון  המגנט במנוחה, לכן  ]לא נדרש פיתוח. עם זאת נציג כאן: 
  של ניוטון

 
BF-→  N=mg   BF-mg-F=N0= 

מגנט  הגודל הכוח המגנטי הפועל על המגנט שווה לגודל הכוח המגנטי ש
שנושא זרם בשדה המגנטי שיוצר המגנט. גודלו של   PCמפעיל על התיל 

 כוח זה נתון ע"י הנוסחה:  
𝐹𝐵 = 𝐼ℓ𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼 

    נציב זאת ונקבל
𝑁 = 𝑚𝑔 + 𝐼ℓ𝐵𝑠𝑖𝑛𝛼 

הינה הזווית בין כיוון הזרם בתיל ובין כיוון וקטור השדה המגנטי   αזווית 

 sin(α)=cos(): מתקיים. α=90-שנוצר ע"י המגנט, לכן  

 , לכן F =Nהמאזניים הדיגיטליים מודדים את הכוח הנורמל, כלומר 
𝐹 = 𝑚𝑔 + 𝐼ℓ𝐵𝑐𝑜𝑠𝛽    ] 

 

 נקודות  6
 

 אם היה נדרש פיתוח: 
 תרשים הכוחות הפועלים על המגנט -20%
 של ניוטון.  Iמשוואת כוחות לפי חוק  -  20%
 נוסחה לכוח המגנטי.  -  20%
הזווית בין השדה המגנטי והזרם   -  30%

 90-היא 
 ביטוי סופי נכון.  -  10%

 

לתבנית    הביטוי הפיזיקאלי המתאר את קו המגמה בגרף נשווה את  ה'
 ליניארית מתמטית: 

 

 
 

 .𝐼ℓ𝐵נחשב את שיפוע קו המגמה ונשווה לביטוי  
שתי נקודות על קו המגמה )מרוחקות  את שיפוע קו המגמה נחשב בעזרת 

ואשר הינן על מפגש קווי המשבצות(. בחרנו את שתי הנקודות המסומנות  
 בעיגול. 

שיפוע  =  
𝐹2 − 𝐹1

cos (𝛽2) − cos (𝛽1)
=

0.85 − 0.2

0.95 − (−0.45)
= 0.464𝑁 

 ולכן 
IℓB = 0.464 

B =
0.464

𝐼 ∙ 𝑙
 

 ונקבל  l=0.04mו    I=15Aנציב את הנתונים 

𝐵 =
0.464

15 ∙ 0.04
= 0.773 𝑇 

 נקודות  5
הפונקציה קווית והביטוי לשיפוע   -  30%

 הגרף 
  30%חישוב שיפוע קו המגמה ) -  50%

היותן   10%נקודות מקו המגמה, 
דיוק בערכי הנקודות   10%חקות, מרו

 ומיקומן על מפגש קווי הרשת(. 
 הצבת הנתונים  -  10%
 תשובה סופית +יחידות -  10%

 

הוא משוואת קו ישר בה האיבר   Fלפי הביטוי בסעיף קודם הביטוי עבור  ו' 
. מתוך הגרף נציב את ערכי אחת  mgהחופשי )החיתוך עם ציר הכוח( הוא 

 )mg .  mg)+1F=0.464cosהנקודות שבחרנו על קו המגמה  ובעזרתה נחשב את 

0.85=0.4640.95+mg 

m=0.0409kg=40.9gr 
ניתן לקרוא את נקודת החיתוך של קו המגמה עם ציר האנכי של הגרף:  

F=0.4N    ולהשוות לאיבר החופשי במשוואת הכוח כתלות בזווית שפותחה
 m=0.04kg, לכן  mg=0.4Nבסעיף ד: 

 נקודות  3/14
 תשובה סופית  -  20%
 יחידות.  -  10%
35%  -  mg   הוא נקודת החיתוך עם הציר או

 האיבר החופשי בביטוי. 
על קו   שימוש בנקודה מדוייקת -  35%

המגמה )חיתוך עם הציר או נקודה  
 אחרת(. 

𝐹 = 𝐼ℓ𝐵(𝑐𝑜𝑠𝛽) + 𝑚𝑔 
 

y = Mx + N 



 

 5שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון  

  א' 

 

 נקודות 3
 לקבל   -  20%
 לנגד   -  20%
 למקור מתח   -  20%
 למפסק   -  20%
 החיבור בטור  -  20%

 . המשמעות הפיזיקלית של שיפוע הגרף היא הזרם במעגל  ( 1ב)
 

] הסבר, לא נדרש: שיפוע הגרף הוא נגזרת של המשתנה התלוי )בציר  

שיפוע האנכי( לפי המשתנה הבלתי תלוי )ציר אופקי(, כלומר     =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
וזו      

 [ ההגדרה של הזרם. 

 נקודות  4
המשמעות היא הזרם/קצב השינוי   -  100%

 של המטען על הקבל 
 אם היה נדרש הסבר 

 לתשובה   40%
 לנוסחת השיפוע/הנגזרת  -  30%
לגודל הפיזיקאלי שמתואר ע"י    -  30%

 נוסחה זו 

שיפועי המשיקים והזרם הולכים וקטנים מפני שבקבל מצטברים מטענים   ( 2ב)
 ולכן הפרש הפוטנציאלים על פניו הולך וגדל. לפי משוואת המתחים

R+VC=V 

 יקטן.    RVמחייבת ש  CVקבוע הרי שעליית    ומכיוון ש 
 קטן )וההתנגדות קבועה( מתחייב שהזרם יקטן.  RVלפי חוק אוהם אם 

 
אפשר להסביר גם באמצעות כוחות הדחיה החשמליים שהולכים וגדלים  

 ככל שהמטען על הקבל גדל. 

 נקודות  5
 מטענים מצטברים על לוחות הקבל.  -  25%
 המתח על הקבל גדל.  -  30%
מתח על הנגד קטן כי הוא הפרש   -  25%

בין כא"מ ומתח הקבל )או שימוש  
 במשוואת מתחים(. 

 התנגדות קבועה.  -  10%
 הזרם קטן לפי חוק אוהם. -  10%

 ג' 
𝑞(𝑡) נתונה הנוסחה = 𝜀𝐶 (1 − 𝑒−

𝑡

𝜏) 

 המטען יהיה  t=לפיכך ברגע 

𝑞(𝑡 = 𝜏) = 𝜀𝐶 (1 − 𝑒−
𝜏
𝜏) = 0.63𝜀𝐶 

ולכן )מהגדרת הקיבול(     CV=של המטען תתקבל כאשר  והכמות המירבית 

  C=maxq 
 והיחס ביניהם הוא 

𝑞(𝑡 = 𝜏)

𝑞𝑚𝑎𝑥
=

0.63𝜀𝐶

𝜀𝐶
= 63% 

 נקודות  5

 t=כאשר   qביטוי עבור  -  40%

 maxqביטוי עבור  -  40%

 63%חישוב או הסבר מילולי ל  -  20%

 

 

המטען על הקבל יגיע לכדי   t=לפי הביטוי שקיבלנו בסעיף קודם, בזמן   ד' 
 . לכן  0.004cmaxq=מערכו המקסימלי. לפי הגרף  63%

q(t=)=0.630.004=0.00252c 
 

 .   s=0.5ולכן   t=0.5sלפי הגרף המטען מגיע לערך זה ב  

 נקודות  6
 מהגרף.  maxqקריאת הערך של   -  20%
 maxqמ  63%חישוב  30%
 ( 10%תשובה סופית ויחידות ) -  50%

 
חישוב לפי נקודה מהגרף והמשוואה יזכה  

 בניקוד מלא. 

 =RC ה'

0.5=1000C 

C=0.5mF 
 

 נקודות  5
 נוסחת קבוע הזמן  -  40%
 הצבה  -  40%

 תשובה סופית  -  10%

 יחידות  -  10%

.   maxq( כאשר הוא טעון ב CVשל הסוללה שווה למתח של הקבל ) הכא"מ ו' 
 נעזר בהגדרת הקיבול 

C =
𝑞

𝑉
 

 נקודות  3/15
לקשר בין המטען, המתח והקיבול    -  20%

 של הקבל. 
שווה למתח הקבל כאשר   הכא"מ  -  30%

 maxqהמטען מגיע ל 

C 

R 



𝑉 =
𝑞

𝐶
 

 ולכן: 

𝜀 = 𝑉𝐶 =
𝑞𝑚𝑎𝑥

𝐶
=

0.004

5 ∙ 10−4
= 8𝑉 

 הצבה  -  30%

 תשובה סופית  -  10%

   יחידות -  10%



 6שאלה 

 ניקוד ומחוון  פתרון  

מגנט יוצר סביבו שדה מגנטי, ולכן נוצר שטף מגנטי העובר במישור   א. 
הכריכה. השדה המגנטי אינו אחיד. כאשר המגנט נופל, דרך הכריכה עובר  

אחיד, לכן משתנה גם השטף המגנטי הנמדד במישור  שדה חשמלי לא  
 הכריכה.

לפי חוק פאראדיי שינוי בשטף המגנטי יוצר כא"מ מושרה בכריכה, ולכן נוצר  
 מתח בין קצות הנגד. 

 נקודות  5
 המגנט יוצר שדה מגנטי שאינו אחיד  -  20%
לשינוי השטף המגנטי במהלך    -  20%

 תנועת המגנט דרך הכריכה 
שימוש בחוק פאראדיי ליצירת כא"מ   -  30%

 מושרה. 
 לזרם דרך הנגד.   -  30%

קרוב יותר   Nלפי הנתונים המגנט מתקרב לכריכה מלמעלה כאשר קוטב  ב. 
כיוון השדה המגנטי   Nלכריכה. מכיוון שקווי שדה מגנטי יוצאים מקוטב 

 מטה. כאשר המגנט מתקרב השטף המגנטי דרך הכריכה גדל 
הזרם  זרם בכריכה ש"יתנגד" לסיבת היווצרותו כלומר  רייווצ לפי חוק לנץ 

 . יהיה בכיוון כזה שייצור שדה מגנטי מושרה שכיוונו כלפי מעלה

 נקודות  6
 לתשובה נכונה  -  20%
 לכיוון השדה המגנטי שיוצר המגנט.   30%
השטף המגנטי גדל כשהמגנט   -  20%

 מתקרב 
 חוק לנץ והסבר.  -  30%

עם התקרבות המגנט למישור הכריכה השטף המגנטי גדל, ולאחר שעבר   ג' 
המגנט דרך מישור הכריכה הוא מתרחק והשטף המגנטי קטן, כלומר קצב  
שינוי השטף הופך את סימנו. לפי חוק פאראדיי הכא"מ המושרה שנוצר  

 מתכונתי לקצב שינוי השטף העובר בכריכה, ולכן גם הוא ישנה את כיוונו. 

 נקודות  5
השטף המגנטי גדל בהתקרבות   -  25%

 המגנט לכריכה 
השטף המגנטי קטן בהתרחקות   -  25%

 המגנט מהכריכה
לחוק פראדיי: הקשר בין הכא"מ    -  25%

המושרה לקצב השינוי של השטף  
 המגנטי

הקשר בין הסימן של קצב שינוי   -  25%
 השטף לבין הסימן של הכא"מ המושרה. 

כתוצאה מתנועה המגנט מתכונתי   קצב השינוי בשטף המגנטי שנגרם  ד' 
למהירות המגנט. מהירות המגנט בתנועתו הולכת ועולה, לכן קצב השינוי  
בשטף המגנטי עולה. לפי חוק פראדיי קצב השינוי בשטף המגנטי מתכונתי  
לכא"מ המושרה, מכאן שהמתח המקסימאלי ביציאה של המגנט מהכריכה 

 בכניסתו.   יהיה גדול מהערך המוחלט של המתח המקסימאלי

 נקודות  7
קצב השינוי בשטף מתכונתי    -  30%
 מהירות המגנט ל
 המהירות של המגנט גדלה בנפילה.  -  30%
שהערך המוחלט של   לקביעה   -  40%

 . חוק פארדיילפי ל הכא"מ המושרה גדל 

 1דרך  ה'
 לנץ-לפי משוואת חוק פאראדיי 

𝜀 = −𝑁
𝑑

𝑑𝑡
→ 𝑑 =

−1

𝑁
𝜀 ∙ 𝑑𝑡 

 ולכן מבחינת יחידות נקבל 

[שטף] = [𝑉 ∙ 𝑆] 
 

 2דרך 
הגדרנו את יחידות השדה המגנטי לפי הכוח הפועל על תיל נושא זרם  

 Bsin(α)l=IBF והנוסחה: 
 ולכן  =dt/dqIהזרם מוגדר ע"י 

𝐵 =
𝐹𝐵

𝐼 ∙ 𝑙 ∙ sin(𝛼)
=

𝐹𝐵

𝑑𝑞
𝑑𝑡

𝑙 ∙ sin(𝛼)
 

 ומכאן שיחידות השדה המגנטי

[
𝑁

𝐶

𝑠
∙𝑚

] = [
𝑁

𝐶
∙

𝑠

𝑚
] . 

[𝑉]נזכר שפוטנציאל יחידותיו   = [
𝑁

𝐶
∙ 𝑚]    ולכן את יחידות השדה המגנטי

𝑉]ניתן לרשום כ   ∙
𝑠

𝑚2]. 

𝑉]השטף המגנטי הוא מכפלת השדה בשטח, ולכן יחידותיו    ∙ 𝑆] . 
 

 נקודות  5
 1דרך 
 נוסחת חוק פאראדיי.  -  50%
 הצגת יחידות נכונות.  -  50%

 
 
 

 2דרך 
 נוסחת הגדרת שדה חשמלי.  -  25%
 שימוש בהגדרת הזרם.  -  25%
 הצבת יחידות נכונות.  -  30%
 שינוי ליחידות וולט.  -  20%

 



לפי סעיף קודם השטח הכלוא בין הגרף לציר הזמן מבטא את השינוי   ו' 
 בשטף המגנטי.  

 שטחה של משבצת אחת הוא 

s0.025=0.025mV3-101 
משבצות ולכן השינוי בשטף   7-השניות הראשונות יש כ 0.15במשך 

 המגנטי הוא:  

VS
3-100.025=0.1753-10=7Δ 

 נקודות  3/15
 שטח מייצג שינוי בשטף -  30%
 ערך השטח המיוצג ע"י כל משבצת   -  30%
 (. 6-8מספר המשבצות ) -  10%
 הצבה.  -  10%
 חישוב ותשובה סופית.  -  10%
 יחידות.  -  10%

 

 


