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מבחן בקרינה וחומר במתכונת בגרות

לפניך 6 שאלות, עליך לענות על 3 מתוכן. זמן הבחינה 105 דקות. חומר העזר שלרשותך: מחשבון ודפי הנוסחאות שיחולקו לך. 

 בהצלחה ! 

שאלה מס.1 
מקדם השבירה של זכוכית מסוג מסוים הוא ng = 1.5 . היא מוקפת באוויר אשר מקדם השבירה שלו הוא na = 1.0 . 

1. (1) הגדר את המושג "זווית קריטית".  (31/3 נק')
(2) חשב את הזווית הקריטית עבור זכוכית זו המוקפת באוויר. (5 נק')
(3) מקדם השבירה של מים הוא nw = 1.3 . במידה והזכוכית הייתה מוקפת במים ולא באוויר, האם הזווית הקריטית הייתה גדולה יותר או קטנה יותר ? נמק.  (5 נק')
2. קרן אור פוגעת בפאה AB של מנסרה משולשת שוות צלעות העשויה מזכוכית זו ומוקפת באוויר. לפניך ארבעה שרטוטים המתארים את מהלך הקרן הנשברת. הזווית ( היא הזווית בין הקרן הפוגעת לבין הפאה AB. בחר את השרטוט הנכון ונמק (5 נק'):  
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3. הקרן שנכנסה לזכוכית דרך הדופןAB  פוגעת באחת הדפנות האחרות לאחר מסע שאורכו 4 ס"מ בתוך הזכוכית. מצא את פרק הזמן שארך מסע זה. (5 נק')
4.  (1) העתק למחברתך את השרטוט אותו בחרת בסעיף ב'. אילו המנסרה הייתה מוקפת במים ולא באוויר מהלך הקרן היה שונה. הוסף על השרטוט את מהלכה של הקרן בזכוכית לאחר הפגיעה בדופן הראשונה (AB) ועד לפגיעה בדופן השניה, במידה והמנסרה הייתה מוקפת במים ולא באוויר. נמק. (5 נק')

שים לב: גם במצב חדש זה, הקרן עדיין מגיעה בזווית ( ביחס לפאה AB.  
(2) ישנה אפשרות שהקרן שחדרה לזכוכית דרך הפאה AB תוחזר באופן מלא בעת הפגיעה בדופן השניה. בהסתמך על סרטוטך בסעיף ד(1) ועל תשובותיך בסעיף א' – האם עבור זווית נתונה ( ייתכן שהקרן תוחזר באופן מלא כאשר המנסרה במים ותוחזר באופן חלקי בלבד כאשר המנסרה באוויר ? נמק.  (5 נק')
שאלה מס.2 

באמבט המכיל מים, מתנודדים שני כדורים קטנים. הכדורים מהווים שני מקורות נקודתיים של גלי מים מחזוריים שווי תדירות ושווי משרעת המסומנים S1 , S2. כל כדור מתנודד בתדירות של 20Hz. האיור שלפניך הינו תצלום פני המים ברגע מסוים. אזורים שחורים מציינים שקעים והלבנים מציינים אזורי שיא בפני המים, ברגע זה. הקו המקווקו האנכי הוא האנך האמצעי לקטע שבין S1 לבין S2. 
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1. קבע בעזרת התצלום האם המקורות הם שווי מופע או מנוגדי מופע. נמק. (41/3 נק')
מניחים ברווזון גומי קטן במספר נקודות באמבט המים. נקודה 1 נמצאת על האנך האמצעי לקו המקשר בין שני המקורות. נקודות 2  ו- 3 נמצאות לאורך ישר המקביל לקו המקשר בין מרכזי הכדורים, במרחק 6.5 cm ממנו. נקודה 2  נמצאת בדיוק מול המקור S1.  
2. האם בנקודה 1 מתקיימת התאבכות בונה, הורסת או שהיא נקודת ביניים. נמק. (4 נק')
3. (1) מרחק הנקודה 3 מהמקור S2 הינו 7cm ומהמקור S1 הינו 11.5 cm. חשב את מהירות התפשטות הגלים באמבט. (6 נק')
(2) חשב את מרחקה של הנקודה 2 מהמקור S2. (5 נק')
(3)  תלמיד שהביט בתצלום האמבט , טען שבנקודות 2 ו 3 , הנמצאות על קווי צומת, פני המים לא נעים כלל. קבע האם טענתו נכונה. נמק. (4 נק')
ביצעו את אותו הניסוי באמבט שמולא בנוזל שקוף אחר בו מהירות הגלים נמוכה יותר. הכדורים S1 ו S2  מתנודדים באמבט בתדירות ומשרעת זהים לאלו שבאמבט המים. 
ד. (1)  האם תנועתו של הברווז המונח בנקודה 1 תהיה שונה בניסוי זה? נמק. (4 נק')
(2)  האם מספר קווי הצומת בתבנית ההתאבכות יהיה שונה בניסוי זה? אם תשובתך חיובית - הסבר מהו השינוי ואם תשובתך שלילית – נמק. (6 נק')
שאלה מס.3 

משפופרת נתרן נפלטים באור הנראה שני אורכי גל קרובים מאוד: (1=5890Å ו (2=5896Å.  מעבירים את האור הנפלט מהשפופרת דרך שריג ומגלים על מסך הנמצא במרחק L=1.0m מהשריג כתם אור K0 במרכז ושני כתמים צהובים, K1 ו K2 בכל צד של האנך המרכזי, כמתואר בשרטוט: 
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הכתם K1 מתקבל בדיוק בזווית של 36.085 מעלות ביחס לאנך האמצעי. ראה ציור. 
1. חשב את המרחק d בין חריצי השריג, ביחידות של Å. (61/3 נק')
2. המרווח על המסך בין הכתמים K1 ו K2 היה קטן מאוד. במידה והיו מרחיקים את המסך מהשריג, האם המרווח בין הכתמים K1 ו K2 היה גדל, קטן או לא משתנה ? נמק. (4 נק')
3. במידה והיו מקרבים את המסך לשריג, האם ניתן היה לראות את הסדר השני של ההתאבכות עבור אורך הגל 2 על המסך ? נמק.  (6 נק')
4. כאשר המסך היה קרוב לשריג, החליפו את השריג המקורי בשריג אחר עם צפיפות סדקים של          N* = 2000 mm-1  וכתוצאה מכך נעלמו הכתמים K1 ו K2 מהמסך ונשאר רק הכתם המרכזי, K0. הסבר מדוע באמצעות חישוב. (6 נק')
5. בניסויים בהם מעוניינים לזהות את אורכי הגל השונים הנפלטים ממקור אור משתמשים תמיד בשריג עקיפה ולא במחסום ובו שני סדקים. הסבר מדוע.  (6 נק')
6. שפופרות גז מעורר, כדוגמת שפופרת הנתרן, פולטות תמיד קרינה באורכי גל בודדים מסוימים (ספקטרום בדיד) ולא פולטות רצף של אורכי גל (ספקטרום רציף). הסבר מדוע.  (5 נק')
שאלה מס.4   

המערכת המופיעה בתרשים מורכבת מקתודה (פולט) מתכתית בעלת פונקצית עבודה (אנרגיית קשר)  B= 2eV, אנודה מתכתית, מקור מתח V הניתן לשינוי, מד זרם ומוליכים אידיאליים: 


אלומת אור באורך גל (=4200Å  פוגעת בקתודה. הספק האלומה הוא P=0.5mW.

1. (1) חשב את תדירות הסף שעבורה יתרחש האפקט הפוטואלקטרי במערכת זו. (51/3 נק')
(2) האם ייפלטו אלקטרונים מן הקתודה במצב המתואר בנתוני השאלה? נמק. (4 נק')
(3) האם קיומה של תדירות סף שעבורה מתרחש האפקט הפוטואלקטרי תומך במודל הגלי של האור או במודל החלקיקי שלו? נמק. (5 נק')
2. מהו מתח העצירה במצב המתואר בנתוני השאלה ? (5 נק')
3. במצב המתואר בשרטוט נמדד זרם שונה מאפס באמפרמטר. לכל אחד מהשינויים הבאים, כתוב האם הוא לבדו יגדיל, יקטין או לא ישנה את עוצמת הזרם הנמדד במד הזרם. שים לב לכיוון החיבור של המקור. נמק.
(1) הגדלת ההספק (ללא שינוי אורך הגל) של האור הפוגע בקתודה. (4 נק')
(2) הגדלת ערכו המוחלט של המתח V. (4 נק')
4. ידוע כי שליש מן הפוטונים הפוגעים בקתודה גורמים לפליטת אלקטרונים ממנה, ומחצית מן האלקטרונים היוצאים מן הקתודה מגיעים אל האנודה. מהי עוצמת הזרם הנמדד במד הזרם? (6 נק')
שאלה מס.5 

בשנת  1913 הציע הפיזיקאי הדגול נילס בוהר ( Niels Bohr ) מודל להסבר ספקטרום הפליטה והבליעה באטום המימן.

1. (1) מהן הנחות היסוד במודל של בוהר? פרט. (41/3 נק')
(2) הסבר את המושג "אנרגיית יינון". (4 נק')
כלי שקוף מכיל גז של אטומי המימן.  האלקטרונים באטומי המימן נמצאים בהתחלה ברמת היסוד n = 1. מקרינים את המימן שבכלי בקרינה אלקטרומגנטית באורך גל בלתי ידוע λ . כתוצאה מכך אטומי המימן פולטים קרינה. אורך הגל הארוך ביותר שהופיע בספקטרום הפליטה היה  λmax = 1.88 (m .
2. (1) חשב את האנרגיה של ארבע הרמות הראשונות באטום המימן ביחידות eV  . (4 נק')
(2) שרטט בקנה מידה תרשים של רמות האנרגיה שחישבת בסעיף הקודם. (4 נק')
(3) חשב את התדירות הנמוכה ביותר של קרינה  אלקטרומגנטית שעשויה ליינן את המימן שבכלי. (6 נק')
3. לאיזה מעבר מתאים λmax ? נמק באמצעות חישוב מתאים. (6 נק')
4. מהו ערכו של λ, אורך הגל האלקטרומגנטי שהוקרן על אטומי המימן? נמק. (5 נק')
שאלה מס.6 
[שאלה באוריינות מדעית]
רעידת אדמה נוצרת כתוצאה מתנועה פתאומית של הקרקע באזור שבר גיאולוגי. המקום בו התרחשה התנועה הפתאומית, הנקרא מוקד הרעש, מרעיד את האדמה שסביבו והרעידה מתפשטת לכל הכיוונים בצורה של גלים הנקראים גלים סיסמיים. ישנם גלים סיסמיים המתקדמים רק בדו-מימד, בסמוך לפני השטח - גלים הנקראים "גלי שטח", וישנם גלים המסוגלים להתפשט בתלת-מימד גם לעומק כדור הארץ – גלים הנקראים "גלי גוף". ישנם שני סוגי גלים המסוגלים לחדור לעומק (גלי גוף) - גלי P וגלי S אשר בין השאר נבדלים זה מזה באופן בו רועדת הקרקע בעת מעבר הגל, כמתואר בשרטוט מס.1.  גל P נע מהר יותר אבל עצמתו בדרך כלל פחותה מזו של גל S אשר גורם להרס גדול יותר.  


שרטוט מס.1
1. העתק את הטבלה למחברתך והשלם אותה (12 נק') : 
	
	סוג הגל (גל אורך/רוחב)
	משרעת הגל (קטנה/גדולה)
	מהירות הגל (קטנה/גדולה)

	גלי P
	
	
	

	גלי S
	
	
	


המדד המקובל לקביעת עצמת רעידת האדמה הוא סולם ריכטר המבוסס על משרעת התזוזה של הקרקע בתחנת המדידה ועל המרחק בין תחנת המדידה למוקד הרעש. משרעת קטנה של תנודת הקרקע מעידה על רעידת אדמה בעצמה חלשה אם מוקד הרעש קרוב, אך במידה והמוקד מאוד מרוחק גם משרעת קטנה מעידה על עצמת רעידה גדולה. 

2. (1) הסבר מדוע משרעתו של גל קטנה ככל שהמרחק מהמקור גדל.  (51/3 נק')
(2) האם דעיכת עצמת הגל עם המרחק זהה עבור גלי שטח ועבור גלי גוף ? נמק. (4 נק')
כאשר מודדים את הזמן הממוצע מעת התרחשות הרעש ועד הגיעם של גלי P וגלי S לתחנת המדידה כתלות במרחק התחנה ממוקד הרעש לתחנת המדידה מתקבלים גרפים אופייניים, כמתואר בשרטוט מס.2: 

לפניך סיסמוגרמה (שרטוט מס.3) – גרף של העתק הקרקע כתלות בזמן בתחנת מדידה כלשהי. על פני הגרף מסומנים הרגע בו הגיעה חזית גל P  והרגע בו הגיעה חזית גל S. ידיעת הפרש הזמנים בין הגעת שני הגלים מאפשרת לקבוע את מרחקו של מוקד הרעש מתחנת המדידה. 

3. מצא את מרחקו של מוקד הרעש מתחנת המדידה בה נמדדה סיסמוגרמה זו. פרט את הצורה בה השתמשת בשרטוטים מס.2 ומס. 3 .  (12 נק')
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