
.לאקטרוסטטיקהמבוא 

.מושגים



חשמלימטען

חשמלימטען

הגורמת ,חומרשלפיזיקליתתכונההוא

.אחריםמטעניםעםלאינטראקציה

מטעניםשלסימניםשניקיימים
.שליליוחיובי–חשמליים



האטוםמבנה
חיובי-פרוטון

ניטרלי  –נויטרון

שללי-אלקטרון

מטען הפרוטון שה למטען האלקטרון בערך מוחלט



P+

n0

n0

P+

e-

e-

האלקטרוניםלכמותשווההפרוטוניםכמות :ניטרליאטום



P+

n0

n0

P+

e-

האלקטרוניםמכמותגדולההפרוטוניםכמות :חיובייון



P+

n0

n0

P+

e-

e-

האלקטרוניםמכמותקטנההפרוטוניםכמות :שלילייון

e-



גופיםטעינת

שליליליוןהופךאחרמאטוםאלקטרוןשמקבלאטום•

האלקטרוניםעלמפעיליםשוניםאטומיםשלגרעינים•
אלקטרונים (שפשוף)במגעלכן ,שוניםכוחותשלהם
אחרלחומרלעבוריכוליםאחדמחומר

שכמותמפני ,חיוביליוןהופךאלקטרוןשמאבדאטום•

האלקטרוניםוכמותשינויללאנשארתהחיובייםהפרוטונים

קטנה

מחוסראומעודףהנובעתתכונה :חשמלימטען•

באלקטרונים



חשמלייםמטעניםסימני

חוסרלושישאומרזהחיוביבמטעןטעוןגוףאם•
(הפרוטוניםלכמותבהשוואה)אלקטרונים

עודףלושישאומרזהשליליבמטעןטעוןגוףאם•
(הפרוטוניםלכמותבהשוואה)אלקטרונים

אבל ,לשניאחדמגוףלעבוריכוליםאלקטרוניםרק•
יכוליםשלילייםוגםחיובייםמטעניםשגםנגידלהמחשה

שוניםגופיםביןוגםהגוףבתוךגםלנוע

להעתיק



חשמלימטעןשלמדידהיחידת

(C)קולוןהיאחשמלימטעןשלמדידהיחידת•
שלראשונהצרפתיפיזיקאישלשמועל

גופיםביןשפועליםהכוחותאתחקר

.כמותיתבצורהטעונים

בסיסיתיחידהלאהואקולון ,היסטוריותמסיבות•

A))אמפרדרךומוגדרבפיזיקה

שלחתךשטחדרךשעוברמטעןהואאחדקולון•

אחדאמפרשלזרםבוזורםאםאחתבשנייהתיל



החשמליהכוח

–(טעוניםגופים)חשמלייםמטעניםביןרקפועל•

הגופיםמרכזיביןשמחברבקומכוון

Ԧ𝐹Ԧ𝐹 Ԧ𝐹

Ԧ𝐹 Ԧ𝐹

Ԧ𝐹



https://www.youtube.com/watch?v=jZEFuCxD7BE

https://www.youtube.com/watch?v=jZEFuCxD7BE


חשמלימטעןלמדידתמכשירים

אלקטרומטר אלקטרוסקופ



אלקטרומטרהדגמת

http://www.youtube.com/watch?v=xwOElTSjOuU

http://www.youtube.com/watch?v=xwOElTSjOuU


אלמנטרימטען

זההמטעןישלפרוטון .האלקטרוןמטען–אלמנטרימטען

.בסימנוחיוביאך ,בגודלו

.אלמנטארימטעןשלשלמותכפולות–הגופיםכלשלמטענים

או "העודפים"האלקטרוניםשלהכמותאתלחשבכדי

בקולוןגוףשלהמטעןאתלחלקצריך ,בגוף "החסרים"

.האלקטרוןשלאלמנטריבמטען

להעתיק



החשמליהמטעןשימורחוק
הם .נעלמיםואינםמאיןישנוצריםאינםמטענים

.לגוףמגוףלעבור ,מתאימיםבתנאים ,יכולים

.משתנהלאסגורהבמערכתחשמלימטעןכ"סה

להעתיק



החשמליהמטעןשימורחוק

משתנהלאהמטעןכמותסגורהבמערכת

מטעןטעוןושניניטראליאחד-גופיםשניישנם :לדוגמה

שלחדשפיזורמתרחש .בניהםמחברים .קולוןמיקרו5

מיקרו 5נשארהכוללהמטעןהגופיםבשניאבל ,המטענים

.קולון



https://quizizz.com/admin/quiz

/start_new/58a7ebaeb2798b6

77712f206

Join.quiziz.com

https://quizizz.com/admin/quiz/start_new/58a7ebaeb2798b677712f206
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קיטוב חשמלי והשראה  

אלקטרוסטטית



מדד מיקרוסקופי  –קיטוב חשמלי 

להפרדה בין מטענם חיוביים ושלילים

להעתיק



תפעה שבה –השראה אלקטרוסטטית

מתרחש קיטוב חשמלי של גוף ניטרלי  

בקרבת גוף טעון

להעתיק



הדמיה-אלקטרוסטטיתהשראה

http://phet.colorado.edu/sims/balloons/balloons.jnlp

http://phet.colorado.edu/sims/balloons/balloons.jnlp


http://www.youtube.com/watch?v=ffOd7nP5dEw

גוף ניטרלי נמשך לגוף טעון

http://www.youtube.com/watch?v=ffOd7nP5dEw


(4)מבדדים : קיטוב חשמלי על ידי השראה

כמו  , כלומר מולקולות שאינן סימטריות מבחינה חשמלית, העשויים מלכתחילה ממולקולות מקוטבות, חומרים◄

לכן הכוח  , ובכך נוצר קיטוב של זרם המים, מסתדרות בהתאם למשיכת הגוף הטעון, (איור)מולקולות מים 

.הפועל גדול יותר

.  אל גוף טעון( מושכים)מדוע גופים נייטרליים נמשכים , אם כן, הסברנו◄

חלש יותר במבדדים בעלי  , כמו מתכות, עשויים מחומרים מוליכי חשמלהנייטרלייםהכוח חזק כאשר הגופים ◄

.ועוד יותר חלש ביתר המבדדים, מולקולות מקוטבות

מולקולת מים



?  נצמד לקיר( למשל, עודף מטען שלילי)למה בלון טעון ◄

דוגמא-(2)מבדדים : קיטוב חשמלי על ידי השראה
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אלקטרוסטטיתוהשראהחשמליקיטוב

1שלב

חיובייםמטעניםכמות)ניטראלייםמוליכיםכדוריםשני

.במגענמצאים( השווכדורבכלושליליים



אלקטרוסטטיתוהשראהחשמליקיטוב

2שלב

מוטאליהםמקרבים .במגענמצאיםמוליכיםכדוריםשני

עקבחשמליקיטובמתרחשובכדוריםחיוביטעון

עובריםשלילייםמטענים :אלקטרוסטאטיתהשראה

מטעניםשלחוסרנוצרהשמאליובכדורהימנילכדור

.חיובייםשלעודףכלומר ,שליליים



אלקטרוסטטיתוהשראהחשמליקיטוב

3שלב

הכדורים .המוטאתמסלקיםואזהכדוריםביןמפרידים

והפוךבגודלוזההבמטעןאחדכלטעוניםנשארים

.בסימנו



אלקטרוסטטיתוהשראהחשמליקיטוב

ניטראליםגופים

מחובריםכדוריםאותםהפעם

מוטמקרביםשוב .אחרת

.חיוביבמטעןטעון



אלקטרוסטטיתוהשראהחשמליקיטוב

הכדוריםביןמפרידים



אלקטרוסטטיתוהשראהחשמליקיטוב

.המוטאתמסלקים

ניטראלייםנשאריםהכדורים



שני מוליכים ומוט טעון במטען שלילי-(1)טעינה בהשראה : הדגמה

+

+
+ -

-

-

+

+
+

- -

--
+

++

+

- -

--

שני כדורים נייטרליים נוגעים זה  ( א)

.בזה

(ב) מקרבים מוט טעון שלילית אל 

.תהליך של קיטוב-הפחיות

מפרידים בין הפחיות בנוכחות  ( ג)

.המוט הטעון

פחית אחת תהיה  , לאחר סילוק המוט( ד)

.טעונה חיובית והשנייה שלילית



https://youtu.be/ffOd7nP5dEw?t=1m44s

השראה אלקטרוסטטית

http://www.youtube.com/watch?v=ffOd7nP5dEw


כדור מוליך בודד-טעינה בהשראה והארקה : הדגמה

.הארקה-ובו זמנית( שיוצרת קיטוב)טעינה של גוף בודד יכולה להתבצע על ידי השראה 

(.גוף האדם-למשל)היא תהליך של העברת מטענים אל האדמה או ממנה באמצעות מגע של מוליך הארקה

:דוגמא

א ב ג ד ה
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+
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-
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-
-

- -
-

טעינת גוף יחיד בהשראה באמצעות הארקה ומוט שלילי

טעינת גוף יחיד בהשראה באמצעות הארקה ומוט חיובי

א ב ג ד ה

+
+ +

+

+

+
+
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-
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https://youtu.be/rWHLXV96dKQ

https://youtu.be/rWHLXV96dKQ
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חוק קולון



קולוןחוק

הדחייהאוהמשיכהכוחשלגודלואתלחשבמאפשר

טעוניםגופיםבין

q1
q2

r

F חשמליכוח

k קולוןבחוקהמקדם

q הגופיםמטעני

r מרכזיביןמרחק

הגופים

ביחסעומד,נקודתייםמטעניםשנישביןדחייהאומשיכהכוח

שביניהםהמרחקלריבועהפוךוביחסהמטעניםלמכפלתישר



פיתולמאזני

https://www.youtube.com/watch?v=_5VpIje-R54

קולוןבחוקקבועשללמדידהמכשיר

נקודתייםמטעניםשניביןהפועלכוח

הנמצאים ,קולון 1שלמטעןבעלי

.ביניהםמטר 1במרחק

להעתיק

https://www.youtube.com/watch?v=_5VpIje-R54


קולוןחוקכתיבתשלנוספתצורה

להעתיק



קולוןבחוקסימנים

סימןמציביםלא קולוןלחוק "מינוס"

כוחשלגודלואתרקלחשבמאפשרקולוןחוק

כוחותבשרטוטבסימןמתחשבים גודלםשלחישובלפני ,

( נמשכיםמנוגדיםומטעניםנדחיםזהיםמטענים )

להעתיק
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2תרגיל 

ואלקטרון  ( פרוטון)אטום המימן מכיל גרעין חיובי 

רדיוס  , על פי מודל אטום המימן של בוהר. שלילי

(.ראו תרשים)10-11m*5.29אטום המימן הוא 

לפי , מהו הכוח הפועל על האלקטרון באטום המימן-א

?מודל זה

נתון כי ? מהי תאוצתו הרדיאלית של האלקטרון-ב

9.11X10-31kgמסת האלקטרון היא 

?מהו זמן המחזור של תנועתו-ג

?מהי מהירות תנועתו-ד



2פתרון 

?לפי מודל זה, מהו הכוח הפועל על האלקטרון באטום המימן-א

של מטען הפרוטון שווה לזה ( בערך מוחלט)כאשר גודלו , הכוח הוא חשמלי◄

:ולכן מתקיים, של מטען האלקטרון

בחוק קולון נהוג להציב את הערכים המוחלטים של המטען  : הערה◄

.  החשמלי

וכשהם זהים  , כאשר המטענים מנוגדים בסימנם הכוח הוא כוח משיכה

.זה כוח דחייה–בסימנם 
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(ב)המשך 2פתרון 

9.11X10-31kgנתון כי מסת האלקטרון היא ? מהי תאוצתו הרדיאלית של האלקטרון-ב

:נחשב על פי הנתון הקודם◄
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(ג)המשך 2פתרון 

?מהו זמן המחזור של תנועתו-ג

:מתוך הקשר בין התאוצה הרדיאלית לזמן המחזור◄
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(ד)המשך 2פתרון 

?מהי מהירות תנועתו-ד

:נקבל, מתוך הקשר בין המהירות לזמן המחזור◄
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3תרגיל 

,  פינות של ריבוע4-מצויים ב( קולון10-6= קולון -מיקרו)3µCארבעה מטענים חשמליים נקודתיים בני 

.כפי שמתואר בתרשים, מטר0.4שצלעו 

?הפועל על כל אחד מהמטענים השליליים( גודל וכיוון)מהו הכוח -א

?מה יהיו הכיוון והגודל של הכוח הפועל על כל אחד מהמטענים החיוביים-ב



א3פתרון 

?הפועל על כל אחד מהמטענים השליליים( גודל וכיוון)מהו הכוח -א

.  נסמן בחיצים את ווקטורי הכוחות על אחד המטענים השליליים◄

התוצאה שתתקבל עבור מטען זה שווה לזו שעל המטען השלילי  , מטעמי סימטריה

.השני

.  נשרטט את תרשים הכוחות במערכת צירים◄

45בזווית של , הוא כוח דחייהF3הם כוחות משיכה והכוח F2-וF1הכוחות 

(.גם כן מטעמי סימטריה)xמעלות ביחס לציר 

:מתקבל◄

3 1

3 2

x x

y y

F F F

F F F

 = −

 = −



המשך-א3פתרון 

:נפרק לרכיבים ונסכם◄

:וגודלו , (מכוון אל מרכז הריבוע)הוא כמוראה בתרשים Fכיוונו של השקול ◄

6 2 6 2 6 2

2 22

6 2 6 2 6 2

2 22

(3 10 ) (3 10 ) (3 10 )
cos45 (cos45 1) 0.327

0.4 0.4(0.4 2)

(3 10 ) (3 10 ) (3 10 )
sin 45 (sin 45 1) 0.327

0.4 0.4(0.4 2)

x

y

F k k k N

F k k k N

− − −

− − −

  
 =  − =  − = −

  
 =  − =  − = −

2 2( 0.327) ( 0.327) 0.463F N= − + − =



(ב)המשך 3פתרון 

?מה יהיו הכיוון והגודל של הכוחות הפועל על כל אחד מהמטענים החיוביים-ב

:  ונקבל תרשים כוחות דומה לזה של הסעיף הקודם, גם כאן נעזר בשיקולי סימטריה◄

.xמעלות ביחס לציר 45בזווית של , הוא כוח דחייהF3הם כוחות משיכה והכוח F2-וF1הכוחות 

:ערכו של שקול הכוחות הוא, לכן◄

.  מעלות אל מרכז הריבוע45וכיוונו בזווית של ◄

0.463F N=



4תרגיל 

.x=100cmמונח בנקודה 7µC+מונח בראשית הצירים ומטען שני של 5μC+מטען של 

?  במנוחהכך שיימצא , בהם ניתן למקם מטען שלישי, האם יש  מקומות במישור-א

.נמקו-אם לא? מהם-אם כן

?במנוחהכך שיימצא , בו ניתן למקם את המטען השלישיxהאם יש מקום על ציר -ב

.נמקו-אם לא? מהו, אם כן

?מה צריך להיות גודלו של מטען כזה-ג



(א)4פתרון 

.נמקו? האם יש  מקומות במישור בהם ניתן למקם מטען שלישי כך שיימצא במנוחה-א

שני המטענים הקיימים יפעילו על  , שבין שני המטעניםxפרט לנקודות שעל ציר , בכל נקודה במישור◄

.לכן הוא לא יימצא במנוחה, באותו הכיוון( בהתאם לסימנו)המטען השלישי כוחות משיכה או דחייה 

ולכן ייתכן מצב בו  , הכוחות שיופעלו על המטען השלישי יהיו בכיוונים מנוגדים, במיקום שבין המטענים◄

.הוא יהיה במנוחה



(ב)המשך 4פתרון 

?  למקם את המטען השלישי כך שיהיה במנוחהניתןבו xהאם יש מקום על ציר -ב

.אם לא נמקו? מהו, אם כן

שבין  , כלשהיxבנקודה qנמקם מטען בוחן , בהתאם לתשובה של הסעיף הקודם◄

.שני המטענים הנתונים

(:נעבור למטרים)נחשב את שקול הכוחות שיפעל על מטען זה ◄

כי כך דרשנו  , בשני המקרים הכוחות הפועלים על מטען הבוחן שווים בגודלם◄

.במשוואה

ולכן שני המטענים   xבמקרה הראשון מטען הבוחן מצוי בחלק השלילי של ציר ◄

.ולכן הוא לא יימצא במנוחהלאותו הכיווןאותו ( או מושכים)הנתונים דוחים 

על  ( או נדחה)ונמשך , במקרה השני מטען הבוחן מצוי בין שני המטענים הנתונים◄

.ולכן יימצא במנוחהלכיוונים שוניםידם 
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(ג)המשך 4פתרון 

?מה צריך להיות גודלו של מטען זה-ג

או  )כלומר אין חשיבות לגודלו , גודלו של מטען הבוחן מצטמצם, 2כפי שראינו בחישוב שבסעיף ◄

(.לסימנו

והואיל  , גודלו של הכוח הפועל בין כל שני מטענים מושפע משניהם גם יחד: הסיבה הפיזיקלית לכך◄

.ולכן מתקזזת, תרומתו לשני הכוחות הללו זהה, מטען בוחןאותוומדובר בכוחות על 



5תרגיל 

.  ובמטענם תלויים על שני חוטים כמוראה בתרשים( m=0.2gr)שני גופים הזהים במסתם 

?מה גודלו של המטען-א

?מהי המתיחות בחוט-ב



5פתרון 

?מה גודלו של המטען-א

.מטעמי סימטריה המצב דומה גם למטען השני. נסמן את הכוחות הפועלים על אחד המטענים◄

:נפרק לרכיבים ונקבל◄

:נחלק את שתי המשוואות ונקבל◄

:ולחישוב המטען◄

.בחרנו בסימן החיובי כי כך נתון בתרשים◄

.הערך הכמותי של המטען היה שווה גם לו היינו מתייחסים למטען שלילי◄
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המשך5פתרון 

?מהי המתיחות בחוט-ב

:נשתמש שוב בפירוק לרכיבים◄

:נקבלyמ בציר "מתוך ש◄
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השדה החשמלי



החשמליהשדה

החושים .חשמלישדהסביבובמרחביוצרמטען•

 .החשמליהשדהאתלגלותמאפשריםלאשלנו

מטעניםעלמשפיעאחדמטעןי"עהנוצרהשדה

.במרחבאחרים

מטעןחשמליהשדההמטען

להעתיק
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2q’ 
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y
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(a,0)

לשווהיהיהומטענו ’qהמטעןאתנכפילכאשר

2q’  שיפעילהחשמליהכוחq עלq’  2פייגדל.



3q’ 
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3פייגדלהכוח 3פיהמטעןאתנכפילשאםכמובן
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מטעןליחידתהכוחאתהמייצגגודללהגדירנוכל

’qשלהמטעןבכמותשקיבלנוהכוחאתנחלקאם
יחידתלכלהכחגודלעלאינפורמציהלנוהנותןגודלנקבל

. Aבנקודהשנמצאתנקודתיתמטען

A
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+q 
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  5N/Cשלשדה ,לדוגמה

מטעןיחידתכלעל 5Nשלכוחשיפעלפרושו

.בנקודהשנשיםנקודתית

.נקודהשלתכונהמייצגהחשמליהשדה

עלנקודהבאותהשיפעלהכוחאתמייצגתזותכונה
.בנקודהשתהיהנקודתיתמטעןיחידת

A



החשמליהשדהעוצמת

בוחןמטעןעליוצרמטעןשמפעילכוחביןהיחס

עוצמתומכונהקבוענשארבוחןמטעןשללגודלו

.החשמלישדה
.מטעןיחידתעלשמופעלכוח–נוספתהגדרה

מטעןסביבבמרחבששוררחשמלישדהמאפיין

.החשמליהשדהשיוצר
שדהעוצמתשלמדידהיחידות

קולוןחלקיניוטון–החשמלי

מטעןעלשיופעלהכוחבכיוון–החשמלישדהשלכיוון

החיובי

להעתיק
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חשמלימטעןותנועתכוחכיוון

.החשמליהשדהבכיווןחיובימטעןעלשפועלכוח•

.החשמליהשדהכיווןנגדשלילימטעןעלשפועלכוח•

.החשמליהשדהבכיווןנעחופשיחיובימטען•

.החשמליהשדהכיווןנגדנעחופשישלילימטען•

להעתיק



נקודתימטעןשלחשמליהשדהה

להעתיק



סופרפוזיציהעיקרון

השקולהשדהאז–מטעניםכמהי"ענוצרשדהאם

אחדכלי"עשנוצרושדותשלוקטורילסכוםשווה

.מהמטענים

להעתיק
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q2
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נעזריםנקודתייםמטעניםמספרישכאשר

הסופרפוזיציהבעיקרון
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קווי השדה החשמלי



אשר  , קו שדה מוגדר כקו

כיוון המשיק בכל נקודה עליו 

הוא כיוון השדה החשמלי



קו שדה הנצר של שני מטענים בעליי סימנים מנוגדים



קווי שדה של שני מטענים

קווי שדה סביב זוג מטענים חיוביים. בקווי שדה סביב זוג מטענים שליליים. א

(.התרשים הימני ממחיש את אחד מקווי השדה)קווי שדה סביב זוג מטענים שסימנם מנוגד . ג

--



חשמליהשדההקווי

שללכיווןבכיוונוזההנקודהבכללושמשיקדמיוניקו*

השקולהחשמלישדה

אוחיוביבמטעןמתחיליםתמידחשמלישדהקווי*

אינסוףאושליליבמטעןומסתיימיםאינסוף

ככל .השדהעוצמת =חשמלישדהקוויצפיפות *

השדהעוצמתגםכך ,יותרגדולההקוויםשצפיפות

ולהפךיותרגדולה

זהאתזהחותכיםלאחשמלישדהקווי *

להעתיק



2חשמלישדהקווי

http://www.youtube.com/watch?v=7vnmL853784&noredirect=1

להעתיק

http://www.youtube.com/watch?v=7vnmL853784&noredirect=1


חשמלישדהקווי

https://www.youtube.com/watch?v=bG9XSY8i_q8

https://www.youtube.com/watch?v=bG9XSY8i_q8


החשמליהשדהקווי

http://www4.uwsp.edu/physastr/kmenning/flash/AF_2324.swf

http://www4.uwsp.edu/physastr/kmenning/flash/AF_2324.swf


עוצמת השדה= צפיפות קווי שדה 

http://www.physicsclassroom.com/Class/estatics/u8l4c.cfm

http://www.physicsclassroom.com/Class/estatics/u8l4c.cfm
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1תרגיל 

.מ זה מזה"ס40נמצאים במרחק של =12C-q1-ו=8Cq2שני מטענים נקודתיים של 

?הנמצאת באמצע המרחק בין המטעניםA' בנק( גודל וכיוון)מהו השדה החשמלי . א

?  היכן לאורך הקו המחבר בין המטענים עצמת השדה החשמלי שווה אפס. ב

? q1בדיוק מעל מטען 30cmהנמצאת במרחק  B' בנק( גודל וכיוון)מהו השדה החשמלי . ג
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1פתרון תרגיל 
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2תרגיל 

.  aשני מטענים זהים נמצאים על הקודקודים של ריבוע שאורך צלעו 

.     q1=q2=q:  ערכי המטענים הם

.

?במרכז הריבוע( גודל וכיוון)מהו השדה השקול . א

הנמצאת באמצע הצלע העליונה בכדי שהשדה  B' שיש להציב בנקq3מהו גודל המטען . ב

?במרכז הריבוע יהיה שווה אפסהשקול 
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a

a

a



2פתרון תרגיל 
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3תרגיל 

.שני מטענים נקודתיים ממוקמים בקדקודיו של משולש ישר זווית בקצות היתר

q1גודל המטען  =-4·10-6C  . נתון כי השדה בנקודהAמכוון אופקית ימינה.

q1מהם סימני המטענים . א ,q2.

?מה גודלו של השדה החשמלי. ב

q3שיפעל על מטען ( גודל וכיוון)מהו הכוח . ג =-8·10-6C  אם יונח בנקA  ?

q1
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q2

E

5cm
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3פתרון תרגיל 

q2. א .ראו תרשים חיצים בהתאם לשדה השקול. שליליq1, חיובי ,

.ב

:גודלו של הכוח.ג

על מטען שלילי יפעל כוח  , מאחר וכיוון השדה שמאלה

.בכיוון ימינה
q1
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E
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4תרגיל 

המונחים בקדקודיו של משולש שווה צלעות בעל  , מטענים בעלי גודל מטען שווה וסימנים שונים3נתונים 

.חשבו את השדה החשמלי הנוצר במרכז המשולש עבור כל תרשים. aצלע 
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4פתרון תרגיל 

שהרי גודל המטענים שווה והמרחק בין כל מטען למרכז , כל מטען יוצר שדה חשמלי בעל עוצמה זהה. א

:עוצמת כל שדה חשמלי . המשולש שווה

:וגודלו, השדה השקול בכיוון מעלה
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4המשך פתרון תרגיל 

שהרי גודל המטענים שווה והמרחק בין כל מטען למרכז , כל מטען יוצר שדה חשמלי בעל עוצמה זהה. ב

:עוצמת כל שדה חשמלי . המשולש שווה

:לכן , שווים ומנוגדים xמאחר ורכיבי השדה בציר yהשדה השקול יהיה מכוון לאורכו של ציר 
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5תרגיל 

.כמתואר בתרשיםx-ארבעה מטענים נקודתיים  מסודרים על ציר ה

?עבור כל אחד מהתרשימים מצא מהו השדה החשמלי בראשית הצירים . א

:y-איזה חץ מתאר את כיוון השדה החשמלי השקול שיוצרת מערכת המטענים  לאורך ציר ה. ב

? בסידור המתואר בתרשים א( 1

?בסידור המתואר בתרשים ב( 2

תרשים בתרשים א
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החשמליהשטף

גאוסוחוק



גאוסוחוקהחשמליהשטף

גאוספרידריךקרל (1777-1855).

גרמניואסטרונוםפיזיקאי ,מתמטיקאי

חוק גאוס מאפשר לחשב שדה של מספר רב של 

מטענים חשמליים המפוזרים בצורה סימטרית כמו 

.לוח אינסופי, קליפה, כדור



החשמליהשטף
Eחשמלישדה

נורמל

למשטח

שדהשלעוצמהלמכפלתשווההחשמליהשטף

וקטורכיווןביןזוויתוקוסינוסבשטחהחשמלי

.לשטחונורמלהשדה

.שטחיחידתדרךשדהקוויכמות:המחשה

𝑁 ⋅ 𝑚2/𝐶 חשמלישטף Φ𝐸

𝑚2 משטחשלשטח S

N/C חשמליהשדההעוצמת E

למשטחואנךשדהביןזווית מעלות

להעתיק



חשמלישטף

https://www.youtube.com/watch?v=_xsN9zDHRcA

https://www.youtube.com/watch?v=_xsN9zDHRcA


גאוסחוק

בסכוםמקדםמכפלתשווהסגורשטחדרךחשמלישטף

הסגורהשטחבתוךשנמצאיםהמטעניםשלאלגברי

𝑁 ⋅ 𝑚2/𝐶 חשמלישטף Φ𝐸

𝑁 ⋅ 𝑚2/𝐶2 קולוןבחוקקבוע k

C

כולל (אלגבריסכום

בתוךמטעניםשל)סימנים

גאוסמשטח

להעתיק



נקודתימטעןשלשדה–פרטימקרה

בכיווןנקודהבכללמשטח (אנך)נורמל :גאוסמעטפת

השקולהשדהוקטורשל

החשמליהשדהעוצמת

קולוןמחוקשקיבלנו



השדה החשמלי בתוך  

כדור מוליך



טעונהכדוריתלקליפהומחוץבתוךהחשמליהשדה

R
r

כליפהשלחשמלישדה

להמחוץ–טעונהכדורית

נקודתימטעןישכאילו

במרכזה

קליפהבתוךחשמלישדה

לאפסשווהטעונהכדורית

R

r

להעתיק



R

EЕ=0

r

טעונהכדוריתלקליפהומחוץבתוךהחשמליהשדה

להעתיק



סיכוך חשמל



https://www.youtube.com/watch?v=dpzaSu4atYM

סיכוך חשמל

https://www.youtube.com/watch?v=dpzaSu4atYM


https://www.youtube.com/watch?v=93OhpY65Xo0

סיכוך חשמל

https://www.youtube.com/watch?v=93OhpY65Xo0


Join.quiziz.com

https://quizizz.com/join/


החשמליהשדה

של לוח אינסופי



טעוןאינסופילוחשלשדה-פרטימקרה

E חשמלישדה N/C

ε0 ריקדיאלקטריות F/m

σ שטחיתמטעןצפיפות

(שטחליחידתמטען )

C/m2

+

להעתיק



השדה החשמלי בין שני לוחות מקבילים



אחידחשמלישדה

וכיווןבגודלשווההשדהעוצמה–אחידחשמלישדה

קבועמטעןעלשפועלכוח–אחידחשמלישדה

להעתיק

𝐸

שדה חשמלי אחיד מאפשר להשתמש במשוואות תנועה  

שוות תאוצה



שדה חשמלי של שני לוחות אינסופיים מקבילים טעונים

.-והשני בצפיפות מטען אחידה , +האחד בצפיפות מטען אחידה , שני לוחות אינסופיים מקבילים טעונים

.dהמרחק בין הלוחות הוא 

(.ג, ב, א)הלוחות מחלקים את המרחב כולו לשלושה אזורים המתוארים 

?מהם השדות החשמליים בכל אחד מאזורים אלו של המרחב

.השדות מתחברים( אזור ב)בין הלוחות ❖

.שווה לאפסE, השדות מבטלים זה את זה( ג,אאזורים )מחוץ ללוחות ❖

:מסקנה

בין שני לוחות אינסופיים המקבילים וטעונים במטענים שווים בגודלם והפוכים בסימנם  

.שכיוונו מהלוח הטעון חיובית אל זה הטעון שלילית, קיים שדה חשמלי אחיד

.0מחוץ ללוחות השדה הוא 

+

E=0

-

E=0

ב גא
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שוניםהתקניםשלהחשמליהשדה

מוליךכדור

הכדורבתוך

לכדורמחוץ

לוח

לוחותקבל

הלוחותבין

ללוחותמחוץ

להעתיק



נכוןלא /נכון

.לאפסשווהמוליךבתוךהחשמליהשדה1.

.מקביליםאינסופילוחשלהחשמליהשדהקווי2.

תלוילאאינסופילוחשלהחשמליהשדהעוצמת3.

.במרחק

.לאפסשווהלוחותקבלבתוךהחשמליהשדה4.

שווהלוחותלקבלמחוץהחשמליהשדהעוצמת5.

.לאפס



נכוןלא /נכון

.לאפסשווהמוליךבתוךהחשמליהשדה1.

.מקביליםאינסופילוחשלהחשמליהשדהקווי2.

תלוילאאינסופילוחשלהחשמליהשדהעוצמת3.

.במרחק

.לאפסשווהלוחותקבלבתוךהחשמליהשדה4.

שווהלוחותלקבלמחוץהחשמליהשדהעוצמת5.

.לאפס
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