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מבחן בפיזיקה במתכונת מבחן בגרות
קרינה וחומר
הוראות לנבחנים ולנבחנות
1. משך הבחינה:  שעה ושלושה רבעים (105 דקות).
2. מבנה השאלון ומפתח הערכה:
בשאלון זה חמש שאלות, ומהן עליכם לענות על שלוש שאלות בלבד.
לכל שאלה [image: image2.png]332
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 נקודות; [image: image4.png]


 נקודות.
3. חומר עזר מותר בשימוש: 
(1) מחשבון


(2) נספח נוסחאות ונתונים בפיזיקה המצורף לשאלון.
4. הוראות מיוחדות:
(1)
ענו על מספר שאלות כפי שנתבקשתם. תשובות לשאלות נוספות לא ייבדקו. 
(התשובות ייבדקו לפי סדר הופעתן במחברות הבחינה.)
(2)
בפיתרון שאלות שנדרש בהן חישוב, רשמו את הנוסחאות שאתם משתמשים 
בהן. כאשר אתם משתמשים בסימן שאינו מופיע בדפי הנוסחאות, רשמו את 
פירוש הסימן במילים. לפני שתבצעו פעולות חישוב, הציבו את הערכים 
המתאימים בנוסחאות.אי-רישום הנוסחה או אי-ביצוע ההצבה עלולים 
להפחית 
נקודות מהציון. רשמו את התוצאה המתקבלת ביחידות 
המתאימות. 
(3)
בפתרון שאלות שנדרש בהן להביע גודל באמצעות נתוני השאלה, יש לרשום 
ביטוי מתמטי הכולל את נתוני השאלה או חלקם; במידת הצורך אפשר 
להשתמש גם בקבועים בסיסיים, כגון תאוצת הנפילה החופשית g או קבוע 
הכבידה העולמי G.
(4)
בחישוביכם השתמשו בערך של 10 מ' לשנייה2 עבור תאוצת הנפילה החופשית.
(5)
כתבו את תשובותיכם בעט. כתיבה בעיפרון או מחיקה בטיפקס לא יאפשרו 
ערעור. מותר להשתמש בעיפרון לסרטוטים בלבד.
כתבו במחברת הבחינה בלבד, בעמודים נפרדים, כל מה שברצונכם לכתוב כטיוטה (ראשי פרקים, חישובים וכדומה). רשמו "טיוטה" בראש כל עמוד טיוטה. רישום טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ למחברת הבחינה עלול לגרום לפסילת הבחינה!
שאלה מספר 1:

בניסוי התאבכות באמבט גלים מוצבים שני מקורות קוהרנטיים ושווי מופע S1 ו-S2  בעלי תדירות f=20 Hz ומשרעת 4 מ"מ. המרחק ביניהם d=5 cm. מהירות הגלים באמבט זה היא v=0.36 m/s.
1. נתונות 3 נקודות. מרחקן מכל אחד מהמקורות S1 ו-S2  מסומן ע"י r1, r2:
M1: r1=10 cm, r2=11.8 cm
M2: r1=14.7 cm, r2=16.5 cm

M3: r1=8.1 cm, r2=5.4 cm

1) קבעו האם כל אחת מהנקודות היא נקודת מקסימום, נקודת מינימום או נקודת ביניים. נמקו קביעתכם.





 (6 נק')
2) שתיים מהנקודות הנ"ל נמצאות על אותו קו התאבכות. אילו נקודות? מהו סדר הקו, n? נמקו. 







 (3 נק')
2. כמה קווי צומת נוצרים בתבנית התאבכות זו? נמקו חישוביכם.

 (6 נק')
3. נסמן ב-y את גובה פני המים. שלושה תלמידים ציירו כל אחד באותה מערכת צירים 2 גרפים y(t)  של הנקודות M2 ו-M3.
1) בחרו את הגרף הנכון, ונמקו בחירתכם.



 (5 נק')
2) ציינו מהם ערכיהם של t1, t2  על הציר האופקי בגרף שבחרתם. 
 (4 נק')
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4. 1) מכפילים את תדירות המקורות. כיצד ישתנו תשובותיכם לסעיף א' 1)?
 (5 נק')
2) כיצד תשתנה תשובתכם לסעיף ג'? 



            (⅓4 נק')
שאלה מספר 2:

 תלמיד מבצע ניסוי על מנת למצוא את אורך הגל של מקור לייזר. לרשותו עומדים: מקור לייזר, סריגי עקיפה שונים ומסך שרוחבו 2 מטר. התלמיד מעמיד את מערכת הניסוי באופן הבא: האור יוצא ממקור הלייזר, עובר דרך סריג עקיפה ופוגע במסך הנמצא מטר אחד מהסריג (ראו איור). בכל מדידה התלמיד שולח את האור דרך סריג עקיפה בעל קבוע סריג שונה N*, כך שהוא רואה על המסך את נקודת האור המרכזית ואת שתי נקודות האור מימין ומשמאל לה. לאחר מכן הוא מודד את המרחק בין נקודת האור מימין למרכזית ובין נקודת האור משמאל למרכזית ומחלק ב 2. לגודל הזה הוא קורא X1.



1. התלמיד בחר לעשות את הניסוי עם סריג עקיפה ולא עם לוחית ובה שני סדקים. הסבירו מהו היתרון בביצוע הניסוי באופן זה. 


 (4 נק')
	N* (1/mm)
	X1 (cm)

	100
	3.9

	200
	9.6

	300
	13.5

	400
	17.4

	500
	22.5


2. תוצאות המדידות מפורטות בטבלה שמשמאל. 
1) פתחו ביטוי ל- X1 כתלות ב-N*. אם השתמשתם בקירוב מסוים ציינו זאת בפיתוח, והסבירו מדוע קירוב זה מוצדק. (6 נק')
2)  שרטטו גרף המתאר את תלות X1 ב-N*, ומצאו בעזרת שיפועו את אורך הגל של הלייזר. שימו לב ליחידות! (8 נק')
3. התלמיד ביצע את הניסוי עם סריגים בעלי N* הולכים וגדלים. כאשר הוא ניסה לבצע מדידה עם סריג בעל קבוע גדול מאוד, הוא לא הצליח למדוד את המרחק X1. הסבירו מדוע, ומה עליו לעשות כדי שיצליח לראות את הנקודות עם סריג זה? 

  (4 נק')
4. כמה נקודות אור הופיעו על המסך במדידה שבה N*=500/mm? פרטו חישוביכם. (6 נק')
לאחר שמצא את אורך הגל של הלייזר הסיר התלמיד את מקור הלייזר והשתמש במקומו בנורת להט. האור שנפלט מהנורה הועבר דרך פילטר המעביר אורכי גל לפי הגרף הבא:

5. האור שהועבר בפילטר, הועבר באחד הסריגים. הסבירו איכותית כיצד נראתה התמונה שנוצרה על המסך בניסוי זה. 



 (⅓5 נק')
שאלה מספר 3:
קבוצת תלמידים עורכת במעבדת חמד"ע שני ניסויים בתא פוטואלקטרי. בניסוי 1 הם מאירים את הקתודה (הפולט), בעלת פונקציית עבודה B, באלומות אור מונוכרומטיות שונות בתחום הנראה- כל אלומה בעלת אורך-גל אחר. לכל אלומה נמדד מתח העצירה. בניסוי 2 בונים אופיין של התא תוך שימוש באור בעל אורך-גל יחיד קבוע. המתח בין אלקטרודות התא נמדד בוולטים.
תוצאות שני הניסויים הוצגו על פני הגרפים הבאים:
	[image: image8.png]



גרף א'
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גרף ב'


1. ציינו איזה גרף מתאים לכל ניסוי, ציינו לכל תרשים מה הגודל הפיזיקלי השייך לכל ציר, והסבירו מדוע.







  (8 נק')
2. מה המשמעות הפיזיקלית של נקודת החיתוך של גרף ב' עם הציר האופקי? הסבירו תשובתכם. 







(⅓4 נק')
3. חשבו את פונקציית העבודה של החומר ממנו עשויה הקתודה. הסבירו חישוביכם.









   (4 נק')
4. חשבו את אורך הגל λ של הקרינה שפגעה בקתודה בניסוי 2. 

   (3 נק')
בהמשך התלמידים עורכים ניסוי שלישי, בו הם מאיצים אלקטרונים ע"י מקור מתח של 8V, אל שפופרת מלאה בגז, ומכוונים את הקרינה הנפלטת מן הגז אל אותו תא פוטואלקטרי. בתרשים ג' מוצגת דיאגרמת רמות האנרגיה של אטומי גז זה: [image: image10.jpg]E(eV)
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5. (1) מדוע נפלטת קרינה אלקטרומגנטית מן השפופרת?


   (3 נק')
(2) כמה אורכי גל שונים יש לקרינה הנפלטת ומה ערכיהם? פרטו חישוביכם.    (6 נק')
(3) מה האנרגיה הקינטית המרבית של האלקטרונים הנפלטים מן הקתודה של אותו תא פוטואלקטרי במצב זה, ומה מתח העצירה שלהם? פרטו חישוביכם.

   (5 נק')
שאלה מספר 4:
שפופרת גז מימן עוררה עד הרמה השלישית ע"י אלקטרונים שהואצו ע"י מתח האצה לא ידוע.
1. 1) כמה קווים כולל ספקטרום הפליטה של המימן במקרה זה? הסבירו. 
(3 נק')
2) מה תחום הערכים האפשריים למתח ההאצה בניסוי זה? נמקו. 

(4 נק')
הקרינה שנפלטה מגז מימן זה הועברה דרך שפופרת שבה גז אחר לא ידוע. לאחר השפופרת הנוספת - הוצב מסך. במקרה זה לא הופיע על המסך אף קו פליטה של המימן שעורר.
2. 1) הסבירו את התופעה.






 (4 נק')
2) מהן רמות האנרגיה של הגז החדש שהיו מעורבות בתהליך המתואר? הגדירו את האנרגיה ברמת היסוד של גז זה כאפס, והציגו אותן על דיאגרמה. 

(8 נק')
3. במקרה אחר עורר גז לא ידוע זה ע"י אלקטרונים עד הרמה הרביעית. הניחו שאין לגז זה רמות אנרגיה נוספות, פרט לאלה שמצאתם בסעיף ב'2)
1) מה האנרגיה המינימלית שהוענקה לאלקטרונים? נמקו. 
           (⅓3 נק')
2) כמה קווים יכלול ספקטרום הפליטה של גז זה? הסבירו. 

(3 נק')
4. תלמיד מדד את אורכי הגל שהופיעו בספקטרום הפליטה בעזרת חיישן מתאים, ולהפתעתו- נמצא שמספר אורכי הגל שהחיישן מדד קטן בשניים מתשובתכם לסעיף ג' 2). כיצד ייתכן הדבר? נמקו בעזרת חישוב מתאים. 



(8 נק')
שאלה מספר 5:

ידוע כי גרעין אורניום 
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 המופצץ בנויטרון בודד, מתבקע ל-2 גרעינים קלים יותר: בריום 
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1. 1) האם בזמן הביקוע מתקבלים תוצרים נוספים פרט ל-2 גרעינים אלו? הסבירו תשובתכם.   









(3 נק')
       2) רשמו את המשוואה המתארת תגובה גרעינית זו. 



(3 נק')
מסתו האטומית של אורניום 235 היא 235.043924u. מסתו האטומית של בריום 141 היא 140.914363u. מסתו האטומית של קריפטון 92 היא 91.92627u.
ב. 1) חשבו את כמות האנרגיה המשתחררת בתהליך ביקוע זה. פרטו חישוביכם.       (4 נק')
    2) הביאו שתי דוגמאות לסוגי האנרגיות המתקבלות בתהליך הביקוע. 
             (3 נק')
איזוטופ אחר של אורניום, אורניום 233, הוא רדיואקטיבי, עם זמן מחצית חיים של 160 אלף שנה.

ג. 1) הגדירו את המושג "איזוטופ" ו"איזוטופ רדיואקטיבי" 


(4 נק')
    2) הגדירו את המושג "זמן מחצית חיים".




(2 נק')
ד. אורניום 233 עובר התפרקות אלפא, והופך לגרעין תוריום  (Th).  רשמו את המשוואה המתארת תהליך זה, כולל המספר האטומי ומספר המסה של כל משתתף בתגובה. (3 נק')
מדגם מסוים של אורניום 233 הכיל [image: image15.png]1020



 אטומים.

ה. מה הייתה פעילותו של מדגם זה לאחר [image: image17.png]


 שנים? (5 נק')
איזוטופ שלישי של אורניום הוא אורניום 238 בעל זמן מחצית חיים של  109​∙4.468  שנה.
ו. 1) הסבירו מדוע אי אפשר לתארך חומר שהכיל אורניום 233 (ראו סעיף ג') לפני בערך          1010  שנה. 






       
          (⅓3 נק')
    2) הסבירו מדוע לא מדויק לתארך חומר שהכיל אורניום 238 לפני בערך חצי מיליון שנים. 








             (3 נק')
13.6.2016
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