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שם התלמיד/ה : ___________________

בית הספר: ______________________                                                                    

המורה בחמד"ע : __________________                                                                 

מבחן בפיזיקה במתכונת מבחן בגרות

קרינה וחומר

הוראות לנבחן

ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר ומכוונות לנבחנות ולנבחנים כאחד.

1. משך הבחינה:  105 דקות
2. מבנה השאלון: בשאלון זה חמש שאלות, ומהן עליך לענות על שלוש שאלות בלבד.
                 לכל שאלה -  
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 נקודות; 
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 נקודות. 
3. חומר עזר מותר בשימוש:   1. מחשבון
                                2. נספח נתונים ונוסחאות בפיזיקה המצורף לשאלון.
4. הוראות מיוחדות:
(1) ענה על מספר שאלות כפי שנתבקשת. תשובות לשאלות נוספות לא ייבדקו. (התשובות 
   ייבדקו לפי סדר הופעתן במחברת הבחינה.)
(2) בפיתרון שאלות שנדרש בהן חישוב, רשום את הנוסחאות שאתה משתמש בהן. (כאשר 
   אתה משתמש בסימן שאינו מופיע בדפי הנוסחאות, רשום את פירוש הסימן במילים.) 
   לפני שאתה מבצע פעולות חישוב, הצב את הערכים המתאימים בנוסחאות. אי-רישום 
   הנוסחה או אי-ביצוע ההצבה עלולים להפחית נקודות מהציון. רשום ביחידות המתאימות 
   את התוצאה המתקבלת. 
(3) כאשר אתה נדרש להביע גודל באמצעות נתוני השאלה, רשום ביוי מתמטי הכולל את 
   נתוני השאלה או חלקם; במידת הצורך אפשר להשתמש גם בקבועים בסיסיים, כגון 
   תאוצת הנפילה החופשית g או מהירות האור בריק c.
(4) בחישובך השתמש בערך של 
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 בשביל תאוצת הנפילה החופשית.
(4) כתוב את תשובותיך בעט. כתיבה בעיפרון או מחיקה בטיפקס לא יאפשרו ערעור. מותר 
   להשתמש בעיפרון לסרטוטים בלבד. 

בהצלחה!
שאלה מספר 1

עצם שגובהו 10 ס"מ מוצב במרחק u מעדשה דקה. דמותו, בגובה 5 ס"מ, נוצרת על מסך המוצב מצידה השני של העדשה. מרחק העצם מהמסך הוא 112.5 ס"מ.
1. מהו סוג העדשה – מרכזת או מפזרת? נמק. (3 נק.)
2. חשב את מרחק הדמות מהעדשה. פרט חישוביך. (8 נק.)
3. חשב את עוצמת העדשה ביחידות של דיופטר.  (1/3 4 נק.)
4. אפיין את הדמות (ממשית/מדומה, ישרה/הפוכה). נמק ( 3 נק.)
בניסוי נוסף משתמשים בעדשה זו. משנים את מיקום העצם ומוצאים את  ההגדלה הקווית m  של הדמות המתקבלת. בטבלה נתונים ערכי תוצאות הניסוי:

	u(cm)
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	m
	2.5
	1.7
	1.25
	1.0
	0.85
	0.7


     ה.   הראה כי מתקיים הקשר:   
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 . ( 5 נק.)
ו.   שרטט גרף מתאים ומצא ממנו את אורך המוקד של העדשה. (10 נק.)
שאלה מספר 2

         תלמידים מבצעים ניסוי בשתי  אלומות לייזר מונוכרומטיות בשני צבעים - אדום וירוק.   אלומות לייזר מקבילות  פוגעות בניצב ללוחית שיש בה שני סדקים צרים מקבילים.

נתון כי אורך הגל של הלייזר הירוק הוא 560nm , והמרחק בין הסדקים d=0.06mm. 
בתרשים שלפניך, מוצגים קטעים מתבניות התאבכות שהתקבלו על מסך רחוק. המרחק בין כל שתי שנתות סמוכות הינו 1mm.
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1. איזו תמונה (א' או ב') מתאימה לאור ירוק? נמק. ( 1/3 3 נק.)
2. מהו המרחק בין הסדקים לבין המסך בניסוי זה ? פרט שיקוליך. (5 נק.)
3. מהו אורך הגל של הלייזר האדום בניסוי זה ? פרט שיקוליך. ( 5 נק.)
בניסוי אחר מעבירים אור אדום של אותו הלייזר  דרך סריג עקיפה, כאשר המרחק בין הסריג לבין המסך נשאר זהה לזה מהניסוי הראשון. במצב זה על המסך שרוחבו 80cm        מתקבלות שלוש נקודות אדומות כך ששתי נקודות נמצאות בדיוק על שני קצוות המסך והשלישית נמצאת באמצע המסך.

4. מצא את קבוע הסריג בו השתמשו בניסוי זה. פרט שיקוליך. (8 נק.)
     בהמשך החליפו התלמידים את הלייזר בנורת גז מימן והעבירו את האור הנפלט דרך אותו סריג עקיפה. על המסך הם ראו קווים ספקטראליים המתאימים ל-4  תדירויות שונות: 7.31.1014Hz, 6.91.1014Hz ,  6.17.1014Hz,  4.57.1014Hz
5. 1.   הסבר  מדוע התקבל על המסך ספקטרום בדיד. ( 4 נק.)
2. מהו המיקום על המסך של קו המקסימום הקרוב למרכז המסך? פרט שיקוליך. ( 8 נק.)
שאלה מספר 3

 המערכת המתוארת באיור משמשת למדידת האפקט הפוטואלקטרי.  אור לבן שעובר "במסנן סגול" (שמעביר אור סגול) פוגע בלוח מתכת ומשחרר ממנו אלקטרונים.
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1. מקטינים את עוצמת האור הלבן. ציין והסבר כיצד מושפעת פליטת האלקטרונים מכך.    ( 5 נק.)
2. מחליפים למסנן "אדום" וכתוצאה מכך נפסקת פליטת האלקטרונים. הסבר מדוע.( 5 נק.)
3. מחברים תא פוטואלקטרי בעל קתודה עם פונקצית עבודה של 
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 למעגל חשמלי המאפשר מדידת אופיין I(V). מכוונים אל הקתודה קרינה אלקטרומגנטית  בתחום  200nm-700nm. 
1. חשב את תדירות הסף של המתכת. פרט שיקוליך.(6 נק.)
2.  חשב את האנרגיה הקינטית הגדולה ביותר של אוסף האלקטרונים המשתחררים מהמתכת.( 7 נק.)
3.   נתון שכאשר המתח על התא שווה ל- 0 מתקבל זרם שונה מ-0. הסבר מדוע.( 1/3 3 נק.)
4.  בעזרת הכנסת מסנן אדום (630 nm ) ואחר כך מסנן סגול (400 nm ) בין מקור הקרינה לתא (מבלי לשנות כלום במערכת) מודדים שני אופיינים של התא, האחד עבור אור אדום, והשני עבור אור סגול.  נתון שהספק האור הפוגע  זהה בשני המקרים. שרטט באופן איכותי על אותה מערכת צירים את  שני האופיינים המתקבלים תוך ציון ההבדלים ביניהם עד כמה שניתן. ציין גם את ערכי הנקודות המתאימות למתח העוצר. ( 7 נק.)
שאלה מספר 4
כדי לבדוק את אורכי הגל של נורה, העבירו את הקרינה בספקטרומטר סריג בעל 380 סדקים למילימטר. תבנית ההתאבכות  התקבלה על מסך במרחק של מטר אחד מהסריג. משני צידי הפס המרכזי התקבל  כתם אור רציף ברוחב 5.7 cm. הגבול השמאלי של הכתם הימני מרוחק 17.1 cm מהאנך האמצעי. הכתם השמאלי סימטרי לימני ביחס לפס המרכזי.
1. קבע את תחום אורכי הגל של הנורה. פרט שיקוליך. (5 נק.)
שפופרת מכילה אטומי גז במצב היסוד בלחץ נמוך. התרשים הבא מתאר חלק מרמות האנרגיה  של אטומי הגז שבשפופרת. השפופרת  הוקרנה  על ידי הנורה בתחום רציף של אורכי גל שחישבת בסעיף הקודם. בצאתה מהשפופרת בדקו שוב את הקרינה באותו בספקטרומטר  סריג.

2. תאר במה שונה הספקטרום שהתקבל לאחר שהקרינה הועברה בשפופרת לעומת זה שבסעיף א'. ציין את כל אורכי הגל . פרט חישוביך. (8 נק.)
3. משפופרת הגז שהוקרנה על ידי הנורה  נפלטה קרינה. קרינה זו הועברה גם בספקטרומטר. תאר הסבר איך נראה ספקטרום הפליטה. ציין  את כל אורכי הגל שהתקבלו. פרט שיקוליך. (9 נק.)
4. אלומת אלקטרונים חופשיים שנעים במהירות של m/sec  8.38.105 הועברה בשפופרת. 
חשב את המהירות המינימלית של האלקטרונים לאחר צאתם משפופרת הגז. 
      פרט  חישוביך. ( 1/3 6 נק.)
5. הקרינו את השפופרת בנורה שתחום אורכי הגל שלה רחב יותר מהנורה הקודמת. בבדיקת הספקטרום לאחר המעבר בשפופרת הגז התברר, שבאורכי גל  הנמוכים מ-295nm התקבלה  עוצמת אור מאד חלשה.  הסבר תופעה זו. ( 5 נק.)
שאלה מספר 5
לצורך הקרנות משתמשים ברפואה גרעינית באיזוטופ רניום 186 (Rhenium) הפולט קרינת  כאשר הוא מתפרק לאוסמיום (Osmium). לרניום 186 זמן מחצית חיים של 3.7 ימים.
1. 1.   הגדר את המושגים מספר אטומי ומספר מסה. ( 2 נק.)
2. כתוב את משוואת הפירוק הרדיואקטיבי של רניום- המסומן 
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  ליסוד אוסמיום- המסומן 
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 תוך קביעת הערכים של Z ו-A. ( 4 נק.)
2. נתון שגרעיני הבת בפירוק הנ"ל אינם נמצאים במצב מעורר. בכך נמנעת חשיפת החולה המקבל הקרנה זו לסוג נוסף של קרינה רדיואקטיבית עם חדירות גבוהה בהרבה מקרני . מהו סוג הקרינה? נמק. ( 1/3 2 נק.)
3. בתאריך היציאה מהמעבדה של בקבוק שהכיל תמיסת רניום 186 נמדדה פעילות R0=3700 106 Bq.
1. מדוע מציינים תאריך זה על הבקבוק בנוסף לערך הפעילות? (3 נק.)
2. חשב את מספר גרעיני הרניום שהיו בבקבוק בתאריך היציאה מהמעבדה.  פרט חישוביך.( 6 נק.)
3. תוך כמה זמן יורדת הפעילות ל-6.25% מהערך הרשום על הבקבוק ביום יציאתו מהמעבדה? פרט שיקוליך. (8 נק.)
4. סרטט גרף איכותי של מספר גרעיני הבת (גרעיני אוסמיום) כפונקציה של הזמן, תוך ציון:
· נקודה המתאימה לזמן מחצית החיים.
· מספר גרעיני הבת המתקבל בזמן ארוך מאוד.  הסבר שיקוליך.( 8 נק.)
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