
ניסוי: אופיינים של נגדים ושל נורת להט
מטרת הניסוי

חלק א': חלק זה זה עוסק בחקר הקשר שבין עוצמת הזרם והמתח בין קצותיהם של נגדים ושל נורת להט. במהלך הניסוי יהיה עליך לבנות מעגל חשמלי שיאפשר לך למדוד את הזרם והמתח, לשרטט את הגרפים של הזרם כפונקציה של המתח, ומתוך הגרפים לאשר את קיומו או אי קיומו של חוק אוהם.
חלק ב': חלק זה עוסק בבדיקת הכללים לצירוף נגדים – צירוף טורי וצירוף מקבילי.
רשימת ציוד
· מקור מתח ישר (ספק מתח)
· נגד משתנה 
· נגדים שונים
· נורה של 3.5 וולט
· תיילים 
· אמפרמטר 
· וולטמטר 
ביצוע הניסוי

חלק א: אופיינים של נגדים ושל נורת להט

אופיין של נגד – חוק אוהם
1. בתרשים 1 מתואר מעגל חשמלי הכולל ספק מתח, נגד משתנה, נגד R (שאת אופיינו רוצים למדוד), אמפרמטר וולטמטר. בנה את המעגל המתואר בתרשים. בניסוי זה יש לכוון את ספק המתח ל- 6V. 
יש לקרוא למורה לאישור המעגל לפני חיבור הספק לרשת החשמל.
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תרשים 1: מעגל למדידת אופיין של נגד 
הדרכה: הנגד המשתנה הוא רכיב בעל 3 הדקים (מסומנים בתרשים באותיות a, b,c). במעגל שבתרשים ההדקים a ו- b מחוברים באופן קבוע, ואילו ההדק השלישי (הדק c, הנקרא גררה, ומסומן בחץ), הוא מגע נייד, היכול לנוע על פני הנגד (בין הנקודות a ו- b). חיבור זה של הנגד המשתנה נקרא חיבור פוטנציומטרי. באמצעות הזזת הגררה c  ניתן לשנות את המתח בין הנקודות a ו- c, ועל-ידי כך משתנה גם המתח על הענף המקביל לקטע ac, הכולל את הנגד R ואת האמפרמטר. בהנחה שהאמפרמטר הוא אמפרמטר אידיאלי (שהתנגדותו אפסית ולכן המתח הנופל עליו הוא אפס), ניתן לומר שהמתח בין הנקודות a ו-c  הוא המתח על הנגד R, לכן הוולטמטר (V, המחובר גם הוא במקביל לנקודות a ו- c) מורה את המתח שעל הנגד R. 
2. הזז את הגררה (הדק c) של הנגד המשתנה כך שתיגע בנקודה a, וקרא את הוריית הוולטמטר (המתח V על הנגד R) ואת הוריית האמפרמטר (הזרם I דרך הנגד R). רשום תוצאותיך בשורה 1 שבטבלה מספר 1.
3. הזז מעט את הגררה לכיוון הדק b, כך שהוריית הוולטמטר תהיה כ- 1V, וקרא את הוריית האמפרמטר במצב זה.  רשום תוצאותיך בשורה 2 שבטבלה מספר 1.
4. חזור מספר פעמים נוספות על הזזת הגררה לכיוון הדק b, כך שבכל פעם מתח הנגד יגדל בכ- 1Vביחס למדידה הקודמת. רשום את קריאות הוולטמטר והאמפרמטר בכל מדידה בשורות הנותרות שבטבלה 1.
הערה: המדידה האחרונה צריכה להיות כאשר הגררה נוגעת בהדק b של הנגד המתשנה.
	מס'  מדידה
	מתח V
 (וולט)
	זרם I
(אמפר)
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             טבלה 1. קריאות מד המתח ומד הזרם עבור אופיין של נגד
5. שרטט את האופיין של הנגד: צור בעזרת ה- EXCEL דיאגרמת פיזור של I כפונקציה של V, הוסף קו מגמה ליניארי, והצג את נוסחת הגרף. משוואת הגרף שהתקבלה היא ____________________
6. רשום את הקשר הפיסיקלי הנבדק בניסוי זה:
_________________________
7. מצא מתוך הגרף את ההתנגדות R של הנגד. 
_________________________________________________________________________
8. רשום את ערך ההתנגדות הרשום על הנגד: _____________
9. חשב את סטיית המדידה (, באחוזים) ביחס לערך הרשום של הנגד:
_________________________________________________________________________
10. כבה את הספק, והחלף את הנגד (R) בנגד אחר העומד לרשותך.
11. חזור על סעיפים 2-4 עבור הנגד הנוסף. רשום תוצאותיך בטבלה מספר 2.
	מס' 
	מתח V
 (וולט)
	זרם I
(אמפר)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	


             טבלה 2. קריאות מד המתח ומד הזרם עבור אופיין של נגד נוסף
12. שרטט את האופיין של הנגד: צור בעזרת ה- EXCEL דיאגרמת פיזור של I כפונקציה של V, הוסף קו מגמה ליניארי, והצג את נוסחת הגרף. משוואת הגרף שהתקבלה היא ____________________

13. רשום את הקשר הפיסיקלי הנבדק בניסוי זה:
___________________________
14. מצא מתוך הגרף את ההתנגדות R של הנגד השני. 
________________________________________________________________________
15. רשום את ערך ההתנגדות הרשום על הנגד: _____________
16. חשב את סטיית המדידה (, באחוזים) ביחס לערך הרשום של הנגד השני:
_________________________________________________________________________
17. מהו דיוק המדידה באמפרמטר שהשתמשתם (השגיאה המוחלטת)? ______________
18. מהו דיוק המדידה בוולטמטר שהשתמשתם (השגיאה המוחלטת)? ______________
19. מהי השגיאה היחסית במדידת המתח בשורה 2 שבטבלה מס' 2? ________________________
20. מהי השגיאה היחסית במדידת המתח בשורה 7 שבטבלה מס' 2? ________________________
21. מהי השגיאה היחסית במדידת הזרם בשורה 2 שבטבלה מס' 2? ________________________
22. מהי השגיאה היחסית במדידת הזרם בשורה 7 שבטבלה מס' 2? ________________________
אופיין של נורת להט

23. כבה את הספק, החלף את הנגד שבמעגל בנורת להט, וכוון את מתח הספק לערך של 3.5V  (על מנת שלא לשרוף את הנורה). חזור על מדידות דומות לאלה שביצעת בחלק  הקודם: 
באמצעות הנגד המשתנה שנה את המתח בין קצוות הנורה (הפעם בקפיצות של כ- V0.5), ומדוד את עוצמת הזרם דרכה. רשום תוצאותיך בטבלה מס' 3, שבה נוספה עמודה בה עליך לתאר במילים את האור המופץ מהנורה בכל מדידה.
	מס' 
	מתח V
 (וולט)
	זרם I
(אמפר)
	אור בנורה
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                      טבלה 3: קריאות מד המתח ומד הזרם עבור אופיין של נורה
24. שרטט את האופיין של הנורה: צור בעזרת ה- EXCEL דיאגרמת פיזור של I כפונקציה של V. את הקו המתאים לעבור בין הנקודות הוסף ידנית (ולא בעזרת ה- EXCEL).
25. איזה קו קיבלת? מה תוכל לומר, מתוך הגרף, על התנגדות הנורה (גדלה/קטנה/לא משתנה) כפונקציה של המתח?  האם הנורה מקיימת את חוק אוהם?
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

חלק ב: חיבור נגדים בטור ובמקביל
חיבור נגדים בטור

26. שרטט מעגל בדומה למעגל שבתרשים 1, בהבדל אחד: במקום נגד R יהיו במעגל שני נגדים, R1, R2, כשהם מחוברים בטור:
27. קרא למורה לאישור המעגל, ולאחר קבלת האישור בנה את המעגל ששרטטת, כאשר הנגדים R1, R2 הם הנגדים שהשתמשת בהם למדידת האופיין בחלק א' של הניסוי. כוון את הספק למתח של 6V.
28. חזור על סעיפים 2-4 עבור שני הנגדים בטור. רשום תוצאותיך בטבלה מספר 4.
	מס' 
	מתח V
 (וולט)
	זרם I
(אמפר)

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	


             טבלה 4. קריאות מד המתח ומד הזרם עבור אופיין של שני נגדים מחוברים בטור
29. שרטט את האופיין של חיבור 2 הנגדים בטור: צור בעזרת ה- EXCEL דיאגרמת פיזור של I כפונקציה של V, הוסף קו מגמה ליניארי והצג את נוסחת הגרף. משוואת הגרף שהתקבלה היא:___________________
30. מצא מתוך הגרף את ההתנגדות של שני הנגדים המחוברים בטור:
_________________________________________________________________________
31. על סמך ידיעת ערכי הנגדים (מחלק א' של הניסוי), מה ההתנגדות השקולה שהיית מצפה לה? 
_________________________________________________________________________
32. חשב את סטיית המדידה (באחוזים) בין ערך ההתנגדות שמצאת ובין הערך שהיית מצפה לו מתוך ידיעת ערכי הנגדים:
_________________________________________________________________________
חיבור נגדים במקביל

33. שרטט מעגל שבו שני הנגדים אותם מדדת בחלק הראשון מחוברים במקביל.
34. לאחר קבלת אישור מהמורה בנה את המעגל ששרטטת. 
35. חזור על סעיפים 2-4 עבור שני הנגדים במקביל. רשום תוצאותיך בטבלה מספר 5.
	מס' 
	מתח V
 (וולט)
	זרם I
(אמפר)
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	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	


             טבלה 5: קריאות מד המתח ומד הזרם עבור אופיין של שני נגדים מחוברים במקביל

36. שרטט את האופיין של חיבור 2 הנגדים במקביל: צור בעזרת ה- EXCEL דיאגרמת פיזור של I כפונקציה של V, הוסף קו מגמה ליניארי והצג את נוסחת הגרף. משוואת הגרף שהתקבלה היא:____________
37. מצא מתוך הגרף את ההתנגדות של שני הנגדים המחוברים במקביל.  
_________________________________________________________________________
38. על סמך ידיעת ערכי הנגדים (מחלק א' של הניסוי), מה ההתנגדות השקולה שהיית מצפה לה? 
_________________________________________________________________________
39. חשב את סטיית המדידה (באחוזים) בין ערך ההתנגדות שמצאת ובין הערך שהיית מצפה לו מתוך ידיעת ערכי הנגדים: ________________________________________________________________________
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