סמסטר ב' תשס"ה

חשמל וגלים לביולוגיה חישובית – פתרון תרגיל 5
1. קבל גלילי בנוי מגליל באורך L . כדי למצוא את קיבולו –
1. ראינו מהו הפוטנציאל ליד תיל מוליך אינסופי. מחוץ לגליל נקבל את אותה תשובה, כלומר 
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בתוך הגליל השדה מתאפס ולכן הפוטנציאל קבוע ושווה ל- 
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2. עבור שני גלילים אינסופיים טעונים בצפיפות במטען אורכית הפוכה הפרש הפוטנציאלים הוא 
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3. אם מדובר בקבל גלילי בעל אורך L, אז צפיפות המטען היא 
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ולכן המתח הוא 
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ומכאן שהקיבול הוא 
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4. נחליף את K בנוסחת הקיבול ונקבל 
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נכפיל ונחלק את הביטוי באחד מהרדיוסים ונקבל 
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שטח מעטפת הגליל הוא 
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ולכן נקבל 
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אם נשתמש בקירוב 
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2. נניח שחברת החשמל משתמשת בחוטי נחושת בקווי המתח שלה, שהתנגדותם 13 אוהם לכל 16 קילומטר, ושקו המתח נושא זרם של 30 אמפר.
1. ההתנגדות של קילומטר של החוט היא 
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ולכן בכל קילומטר יורד המתח ב- 
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2. אפשר להפחית את ירידת המתח לקילומטר בעזרת הפחתת הזרם.
(דרך אחרת היא להפחית את ההתנגדות ע"י החלפת החוט או פרישת חוט נוסף במקביל. דרך זו היא מאוד יקרה, ושנית בשאלה נתון מהו החוט שבו משתמשים).
3. במקרה זה ההספק שמקבל הלקוח יקטן. את זה אפשר למנוע בעזרת העלאת המתח.
4. לפי הסעיפים הקודמים אפשר להבין שקווי מתח גבוה הם קווים שבהם המתח גבוה והזרם נמוך ולכן אין איבוד גדול של אנרגיה בהעברת החשמל דרכם, והם משמשים להעברת החשמל למרחקים גדולים, כמו קו ראשי לשכונה או לעיר. קווי המתח הנמוך הם הפרושים בתוך הערים ומובילים רק מחוות השנאים (טרנספורמטורים) הקרובה לבתים. למעשה, יש כמעט בכל רחוב עוד שנאי קטן שמעביר את החשמל מקווי המתח הנמוך לקווי מתח ביתי, שנושא את ה-220 וולט המוכרים לנו.


3. כשנורה בעלת התנגדות R מחוברת למקור מתח V היא נותנת הספק P.
1. אם נחבר אליה במקביל נורה זהה נוספת עם אותו מקור מתח אז המתח עליה לא ישתנה, וההתנגדות שלה לא תשתנה, ולכן ההספק לא ישתנה.
2. אם נחבר אליה במקביל נורה בעלת התנגדות שונה עם אותו מקור מתח אז עדיין המתח עליה לא ישתנה וההתנגדות שלה לא תשתנה, ולכן ההספק לא ישתנה.
3. אם נחבר אליה בטור נורה בעלת התנגדות זהה עם אותו מקור מתח, אז ההתנגדות שלה לא משתנה, אבל גם הזרם וגם המתח עליה משתנים. ההתנגדות הכוללת של 2 הנגדים כפולה, ולכן הזרם יקטן פי 2. לפיכך ההספק יקטן פי 4.
4. ההספק הכולל של שתי הנורות בסעיף א' יהיה כפול, כי לכל נורה הספק זהה להספק המקורי. בסעיף ג' ההספק הכולל יקטן פי 2, כי הספק כל נורה יקטן פי 4 מההספק המקורי.
5. לפי הסעיפים הקודמים ברור שחייבים לחבר את כל המכשירים החשמליים בבית במקביל זה לזה כדי שהפעלה של אחד מהם לא תשפיע על האחרים.
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