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(solenoid)השדה של סילוני ת   

L
N- לו לאות (הכריכות מספר(

�0 = 4�k′ ε0 = 4�k
1

 :לדוגמא

B = 8Gauss

)/('4 LNIkB π=

N = 200 L = 10 cm

I = 8� 10�4T 0.1m/(4�10�7Tm/A 200)

= 0.32A

נ ית ן  , ’k - וk במקום :הערה
:להשתמש בקבועים האלה

: נמצא את הזרם הנחוץ



2

Q ⇒ E ⇒ FE

I ⇒ B ⇒ FB

(Faraday) חוק פרדיי  -הקשר בין  שדה חשמלי ומגנט י 

Q

I

dt
dB ⇒ I

dt
dB ⇒ E ⇒ FE ⇒ I

: עד עכשיו אמרנו

עכשיו נ למד על תופעה 
: נו ספת

שי נו י  השדה המגנטי  , מבחינ ה פיס י קאל ית
, בזמן גורם להי ווצרות שדה חשמל י  מושרה

: שדוחף את המטעני ם בלול אה ויוצר זרם

מזיז ים  את המגנט
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השט ף המ ג נ ט י 

θcosBAB =Φ

:תזכורת
שטף  ח שמל י 

זרימה של מ י ם

 תמיד נתעני י ן :כאן
.בשטף  דרך לולאה

Weber = 1 W = 1 T m2 1     :היחידות של שטף מ גנטי 

θ היא הזווית בי ן השדה 
. המגנטי  לבי ן   הני צב לש טח
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)חוק ז ה קובע את כיוון הזרם המושרה(חוק  לנץ 

בפעולתו , הזרם המושרה במעגל זורם במגמה כזאת שהוא מתנגד
הזרם המושרה : או בני סו ח מדויק  יותר. ל ס י בה היוצרת אותו, המגנטית

 בשטף  השי נו יהמתנגד למגמת ) בתוך הלו לאה( מי יצר שטף מ גנטי  
.המגנטי המקורי

⇒ I ⇒ B indB ind → �
כיוו ן 

(1831)חוק  פרדי י  

כוח ( מתח מפל (induces) משרה לו לאהשי נו י  השטף  המגנטי דרך 
 .)מנ יע-אלק טרו

dt

d BΦ−=ε

dt

dΦB

dt

dΦB
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 השינו י המתנגד למגמת ) בלולא ה(הזרם המושרה מייצ ר שטף  מגנט י  
.בשטף  המגנטי המקורי

דוג מ א

:מצא את כיוון  הזרם בנגד

תרגיל ים  (:ארבעה שלבי ם
)  יה י ו במבחן לאכאלה 

, ובעזרת חוק היד החובקת
.מוצאים את כיוו ן הזרם בציור

I

B ←

→

B ind ←

dt

dΦB

מזיז ים  את המגנט
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: חוק פרדיי הוא נכו ן  באופן כל ל י 

הע ר ה חשובה

dt

d BΦ−=ε

המגנט   (Bכשמשתנה 
dt):זז והלולאה ל א

dB ⇒ E ⇒ FE ⇒ I

:כשהלולאה זזה והמגנ ט  לא

:  אבל הפירוש י ם שונ י ם במקרים שונ ים 

B ⇒ FB ⇒ I

F: ל א שי נ י נו את הכוח הכל ל י , א"ז = q(E + v�B )

:אבל פרדיי הוסי ף עוד תופעה
dt
dB ⇒ E
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dt

dΦB

דוג מ א

ונוצר זרם , מזיז ים  את המוט ימ י נ ה
. בלולא ה שבין  המוט לבי ן  הנגד

):  למ בחןלא( חישוב מחוק פרדיי 

.ולכ ן הזרם המושרה כמסומן בצ יו ר

: חישוב ישיר מהכוח המגנט י, או
. כוח זה גורם לזרימת מטענ ים. בכיוון  למעלה על המוט

F = qvB

BB ind

� ��

.שתי הדרכים נותנות את אותו הכיוון ש ל  הזרם בלו לאה
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B

B
�

:        מבט מלמעלה

הזרם המושרה מרגיש
.כוח מגנ ט י כ ל פי מעל ה

I

F = IL �B

הדג מ ה
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Nג נ רא טו ר : יישום

S

האנרגיה הפוט נצ י אלית > =סכר 
הכבידתית של המים  מסובבת

טורבינ ה או גלגל מי ם
השטף  בלולא ה> =שמחובר ללו ל אה 

חוק פרדי י  יוצר זרם> =משתנה בזמן 
הלו לאה מחוברת לחוט י חשמ ל > =חי לופ י ן 

שמפעיל ים מוצרי ח שמל במדינה שלמה
... )תנורים ,  מחשבים, מנורות(
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(Maxwell) מ קסוול
אם:     נ יח ש

. גילה פתרון ש ל שדות באזור ללא  מטעני ם
dt
dB ⇒ Edt

dE ⇒ B אז אולי גם 

 משתנים בזמן   B- וEנ יבא גל אל ק טרומגנט י שבו 
: הוא קודם נ יבא את מהירות הגל? מהו הגל. ביחד

v = k ′

k
√

=
10�7TmA�1

9�109Nm2C�2
√

= 3� 108ms�1

. ב עצם גילה מהו אורמקסוול! גל זה הוא אור: תשובה
.מי קרוגל, רנ טגן, רדיו, אולטרה סגול, אי נ פרא אדום: אור באורכי גל שו נ י ם

רדאר , )ט לוויז י ה, רדיו(תק שורת : י ישומי ם

.ו ק ותהשדות בח ד ר ז ה כו לל י ם או ר  נ ר אה ו ג לי  רד י ו  מתחנ ו ת רד י ו  ומ גלקס י ות ר ח 
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.המגנ ט  נמצא מחוץ לרכבת. הלולאה נמצאת ברכבת נעה
:רואה)  צו פה שמחזי ק במגנט(אנ י 

(Einstein)  אי ינ שט יי ן

B ⇒ FB ⇒ I

:אבל צופה ברכבת רואה
dt
dB ⇒ E ⇒ FE ⇒ I

,שנ י נו  מודדים את אותו הזרם
ε:כי חו ק  פרדיי  נכו ן ב שנ י המקרים  = � dt

dΦB

? מי צודק?  י כ וח חשמל י או כוח מגנטי"אז האם הזרם נגרם ע
השדות החשמל י והמגנט י  מתנהגים כך  שכל :  הבי ן את עקרון היח סותאי נשט י י ן

, לכ ן). אך לא את אותם השדות(צופה רואה את אותם חוק י  הפיס י קה 
B  הוא שותף הכרחי של Eולא סתם תופעה אחרת .

! כולם: איי נ ש ט י י ן
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הנושאים הנושאים 

: : החשובים בקורסהחשובים בקורס

חוק  ל נ ץ (1831)חוק פרדיי  
dt

d BΦ−=ε

	B = k′I r2
	l�r� (Biot-Savart) ס ב ארט-ביוטחוק 

החובקת) הימנ ית(כל ל הי ד 

חוק היד הימנית

לורנץחוק הכוחות של 

F = IL �B

)טעינת ופריקת קב ל (RCמעגל 

V:אוהםחוק קירקהוף יחוק = IR

סול לו ת,  נגדים,  קבל ים פוט נצ י אל 

מולי ך  חשמל י 
inEגאוסחוק ,  שטף kqπ4=Φ

∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑ ∑החשמל י השדה 
F12= k

q1q2

r12
2 r12


