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 : מטרות הניסוי
  

 

 :שנוצר במרכז לולאה מעגלית נושאת זרם בשני פרמטרים ,עוצמת השדה המגנטי חקירת התלות של  .1

 .כאשר מספר הכריכות קבוע ,בלולאהעוצמת הזרם הזורם   .א

 .כאשר עוצמת הזרם קבועה ,מספר הכריכות של הלולאה.  ב

 .מציאת גודל הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי .2

 

 :רשימת הציוד

 

 בית סוללות

  .וולט 1.5 בערכה כלולות גם ארבע סוללות טריות של

 V 1.5 V ,3V ,4.5V: בית הסוללות מאפשר לעבוד עם מתחים של

,6V,  כרצוננו. 

 

 נגד משתנה

 .16Ω-כ שהתנגדותו המרבית ,תיל מלופף בצורת ספירלה משולשת

וכך משנים  ,אורך הנגד הפעיל במעגל נקבע על ידי נקודות החיבור שלו

ההתנגדות המקסימלית מתקבלת כאשר מחברים  .את ההתנגדות שלו

 .הדק אחד לקצה הספירלה והדק שני למרכז
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 רב מודד

 .המשמש כאמפרמטר מכשיר למדידת זרם

 .מחברים אותו בטור לרכיב שבו רוצים למדוד את הזרם

-0 אנו נעבוד בתחום של.יש לשים לב שלמכשיר מספר תחומי מדידה

10A. 

 !!!חובה לכבות את מכשירי המדידה כשאינם בשימוש :שימו לב

 

 

 

 .תיילי חיבור קצרים

המלופפות סביב מסילת המשמש ליצירת הכריכות  ,תיל ארוך

 .הגלוונומטר

 

 

 .הכולל מצפן ,גלוונומטר טנגנטי

 

 (אינו כלול בערכה)נייר דבק 
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 :תיאור כללי של מהלך הניסוי
 

 .גלוונומטר ומד זרם ,נגד משתנה (,סוללה)הכולל מקור מתח קבוע  ,נבנה מעגל חשמלי טורי

 :הניסוי יתבצע בשני חלקים

  :חלק א

כאשר מספר )לבין עוצמת הזרם  ,חקירת התלות בין עוצמת השדה המגנטי במרכז לולאה מעגלית נושאת זרם

 (.הכריכות קבוע

  של לולאות מהתיל הארוך על גבי הגלוונומטר במסילה המיועדת לכך (וקבוע)נכרוך מספר מסוים. 

 כך שהזרם במעגל ישתנה ,נשנה את התנגדות הנגד המשתנה מספר פעמים.  

 באמצעות רב המודד נמדוד בכל פעם את הזרם במעגל ואת זווית הסטייה של מחט המצפן מכיוון צפון.  

 זווית הסטייה  ,הזרם במעגל :בטבלה נרכז את ערכי המדידותα1 זווית הסטייה ,כשהזרם בכיוון מסוים α2 

 (מחושב) tanα  ,(מחושב)הממוצעת  α זווית הסטייה כשהזרם בכיוון ההפוך

  :חלק ב

כאשר )לבין מספר הכריכות  ,חקירת התלות בין עוצמת השדה המגנטי במרכז לולאה מעגלית נושאת זרם

 (הזרם קבוע

 נשנה בכל פעם את מספר הכריכות על הגלוונומטר ונשמור על זרם קבוע במעגל.  

 מספר הכריכות  :בטבלה אחרת נרכז את תוצאות המדידותN, 1 זווית הסטייהα  זווית  ,כשהזרם בכיוון מסוים

 (מחושב)   tan α ,(מחושב) הממוצעת α זווית הסטייה ,כשהזרם בכיוון ההפוך  2α הסטייה

 

 .הערכת גודלו של הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי :עיבוד נתונים

 :נשרטט את הגרפים הבאים

 גרף של tanα כשמספר הכריכות הוא קבוע ,כפונקציה של הזרם. 

 גרף של tanα  כשהזרם הוא קבוע ,מספר הכריכותכפונקציה של. 

 

 .באמצעות הגרפים נוכל למצוא את הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי

 

 .ניגש לביצוע הניסוי ...ועתה
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  קחו את התיל הארוך וכרכו שלוש לולאות על גבי הגלוונומטר 

  .בתחתיתה הדקו באמצעות מצבט תנין את הלולאה .במסילה המיועדת לכך     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ה חוט אחד לכניסת :שישמש במקרה זה כמד זרם ,חברו שני חוטי חשמל אל רב המודד-COM  וחוט שני

לכן כפתור בורר המצבים צריך  ,שערכם יימדד באמפרים ,בניסוי זה נעבוד בזרמים גבוהים) 10A לכניסת

 (.10A -להיות מכוון ל

 ההמחובר אל כניסת  ,את החוט הראשון-COM המלופף  ,חברו לקצה אחד של התיל הארוך ,ברב המודד

 .על הגלוונומטר

 10 המחובר לכניסת ,את החוט השניA חברו אל בית הסוללות ,ברב המודד. 

 ( !!!!3V כ מקור המתח יהיה"סה) לבית הסוללות יש להכניס שתי סוללות בלבד  :שימו לב
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 את המעגל החשמלי סגרו באמצעות חיבור הנגד המשתנה.  

  .מקסימליתקבעו את התנגדות הנגד המשתנה כך שתהיה 

 ,אל תסגרו את המעגל החשמלי -עד אשר תתחילו במדידות) ראו את המעגל החשמלי המתואר בתרשים

 (.כדי שלא יתחמם

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  סובבו את המערכת  (,מרכז הלולאה)כאשר המצפן במרכז הגלוונומטר 

 כך שהמצפן יצביע על זווית אפס ומישור הלולאה יקביל למחט המצפן 

 (.באופן כזה המישור יהיה בכיוון צפון דרום)

 את בסיס הגלוונומטר  ,באמצעות סרט הדבקה ,במצב זה הדביקו 

 .לשולחן

 יש להקפיד על כך  ,בזמן הרכבת המעגל ובמהלך הניסוי :שימו לב 

 שהגלוונומטר עם הלולאה סביבו יימצא הרחק ככל האפשר מרכיבי המעגל 

 רגלי שולחן מברזל עלולים לשבש את  .האחרים ומעצמים עשויים ברזל

 .תוצאות הניסוי
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וודאו שביצעתם את שלבי  .בו מדגים המורה דני עובדיה את הרכבת המערכת ,תוכלו לצפות בסרטון הבא

 .להנחיותהרכבת המערכת בהתאם 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 שאלה

 כיול מערכת הניסוי
 
 התבוננו בסטיית מחט המצפן ,במצב בו התנגדות הנגד המשתנה היא מקסימאלית. 

 על ידי החלפת הכניסות של החוטים בבית הסוללה ,כעת הפכו את כיוון הזרם בלולאה. 

 שווה בגודלה לסטייתה לפני הפיכת כיוון הזרםהאם סטיית מחט המצפן במגמה המנוגדת  :בדקו?  

 עד שהסטיות בשתי המגמות תהיינה קרובות  ,כוונו שוב את מסגרת הגלוונומטר ,אם הסטיות אינן שוות

 (.כיולתהליך זה נקרא )ככל האפשר בגודלן 

 במצב זה הדביקו מחדש את בסיס הגלוונומטר בעזרת נייר דבק. 

 

 :הסבירו

 עבור שני כיווני זרם שונים ,ת זווית הסטיה פעמיםמדוע יש צורך למדוד א? 

 כיצד ניתן להעריך את שגיאות המדידה בניסוי? 

 

 

 

 !לחצו על הוידיאו

http://video.cet.ac.il/VideoPlayer.aspx?xmlConfigPath=mafilim/2015/tihonvir/galvanometr_arkava.xml
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 מדידות ואיסוף נתונים

  באקסל עבור המצב בו מספר הליפופים הוא הכינו טבלת ערכים N=3: 

 

 נתחיל את הניסוי כאשר הנגד המשתנה מחובר במעגל בהתנגדות מקסימלית. 

  1מדדו את הזרם ואת זווית הסטייהα ביחס לצפון ורשמו אותם בטבלה. 

 2 שנו את כיוון הזרם במעגל ומדדו את זווית הסטייהα  רשמו גם אותה במקום  .מהצפון לכיוון ההפוך

 .יש לרשום את הערך המוחלט של זוויות הסטייה :שימו לב .המתאים בטבלה

 התנגדות הנגד המשתנהכאשר בכל פעם שנו את  ,חזרו על המדידות. 

 וודאו שאתם מבצעים מדידות עבור כל תשע נקודות החיבור של הנגד. 

 עבור כל ערך של התנגדות רשמו בטבלה את קריאת מד הזרם ואת זוויות הסטייה. 

 

לכן לאחר כל מדידה נתקו את הסוללה  .במהלך הניסוי הנגד המשתנה מתחמם !זהירות

 .והימנעו מלגעת בנגד המשתנה

 :בו מדגים המורה דני עובדיה את מהלך חלק זה של הניסוי ,בסרטון הבא תוכלו לצפות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובה
 
 

 !לחצו על הוידיאו

http://video.cet.ac.il/VideoPlayer.aspx?xmlConfigPath=mafilim/2015/tihonvir/galvanometer_1.xml
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 חשבו את זווית הסטיה הממוצעת α ואת (tan(α עבור כל זרם והשלימו בטבלה.  

 נקודות עבור דיאגרמת פיזור ציירו (tan(α כפונקציה של הזרם I. מתאימות  מידהכותרות ויחידות  הוסיפו

 .קו מגמה וכן

 

 

 

 0.5-כוונו את עוצמת הזרם לA  (.שנותנת זרם כזה ,מצאו את ההתנגדות בנגד המשתנה)בקירוב 

 .שעל לולאת הגלוונומטר N בחלק זה של הניסוי עליכם לשנות בכל פעם את מספר הליפופים

 .את הגלוונומטר ממקומועבדו בעדינות ואל תזיזו  .הקפידו על כך שהליפופים יהיו באותו כיוון

 .מישור הכריכה חייב להיות מקביל לכיוון צפון דרום

 גם בשלב זה יש למדוד את זווית הסטייה ביחס לכיוון צפון עבור זרם בשני הכיוונים. 

 :באקסל ורשמו את תוצאות המדידות הכינו טבלת ערכים 

 

 :המבצע חלק זה של הניסוי ,תוכלו לצפות במורה דני עובדיה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 !לחצו על הוידיאו

http://video.cet.ac.il/VideoPlayer.aspx?xmlConfigPath=mafilim/2015/tihonvir/galvanometr_3.xml
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  2 שאלה

 מדדו וחשבו את רדיוס הכריכה R הקפידו על יחידות מידה בשיטה המטרית .בשתי שיטות שונות SI. 

 התייחסו לעניין שגיאות המדידה האפשריות .פרטו והסבירו את השיטות. 

 

 

 

 

 

 3 שאלה

  מספר ליפופים המייצגת )עבור כל עמודה בטבלה     ואת  הממוצעת הסטייהחשבו את זווית

  .והשלימו את הערכים בטבלה (מסוים

 כפונקציה של מספר הליפופים    נקודות עבור דיאגרמת פיזור ציירו N. כותרות ויחידות  הוסיפו

 .קו מגמה מתאימות וכן מידה

  בשדה התשובה לשאלה זו (י הגרפיםהכולל את שתי הטבלאות ושנ)צרפו את קובץ האקסל. 

 

 

 

 

 4 שאלה

 .התייחסו לפיזור הנקודות לעומת קו המגמה ?מה המסקנה המתקבלת מהגרפים שקיבלתם

 

 

 

 

 

 5 שאלה

 גודלו של שדה מגנטי במרכז כריכה דקה נושאת זרם שווה ל(, וכפי שלמדתם בכיתה) לפי התיאוריה

 :תשובה
 

 :צרפו קובץ אקסל
 

 :תשובה
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  - 

 .עוצמת הזרם בכריכות ,i רדיוס הכריכות ,R מספר הכריכות N כאשר

 ?נוסחה זו (להצדיק)הניסוי שלכם ניתן לאשש האם מתוך  :הסבירו

 

 

 

 

 

 

 

 

 6 שאלה

 היעזרו  .הגרפים שקיבלתםבהסתמך על כל אחד משני  ,חשבו את הרכיב האופקי של השדה המגנטי הארצי

  .בתוצאות הניסויים עוצמת השדה המגנטי במרכז כריכה מעגלית דקה וכן בנוסחה לחישוב

 השוו בין הגדלים שקיבלתם וכן השוו לערך המתקבל בספרות המקצועית. 

 חשבו את השגיאה היחסית המתקבל. 

 הראו ופרטו את החישובים שלכם. 

 

 

 

 

 

 

 :תשובה
   חישוביכם ומסקנותיכם. לחילופין, תוכלו להשתמש בעורך המתמטי.צרפו קובץ המפרט את 

 :תשובה
 


