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מבחן בפיזיקה במתכונת מבחן בגרות
קרינה וחומר
הוראות לנבחן
1. משך הבחינה:  שעה ושלושה רבעים (105 דקות)
2. מבנה השאלון ומפתח ההערכה: 
בשאלון זה חמש שאלות. 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 נוסחאות ונתונים בפיזיקה המצורף לשאלון.
4. הוראות מיוחדות:
(1)  ענה על מספר שאלות כפי שנתבקשת. תשובות לשאלות נוספות לא ייבדקו.
     (התשובות ייבדקו לפי סדר הופעתן במחברות 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 שתבצע פעולות חישוב, הצב את הערכים המתאימים בנוסחאות. אי-
     רישום הנוסחה או אי-ביצוע ההצבה עלולים להפחית נקודות מהציון. רשום 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)  בחישובך השתמש בערך של 10 מ' לשנייה2 בשביל תאוצת הנפילה החופשית.
(5)  כתוב את תשובותיך בעט. כתיבה בעיפרון או מחיקה בטיפקס לא יאפשרו ערעור. 
     מותר להשתמש בעיפרון לסרטוטים בלבד.

ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר ומכוונות לנבחנות ולנבחנים כאחד.
ב ה צ ל ח ה!
שאלה 1
הגרף הבא מתאר את הקשר בין הערכים ההופכיים של מרחק דמות מעדשה ומרחק עצם מעדשה. 
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1. האם העדשה מרכזת או מפזרת? נמק.




(3 נק')
2. מהו מרחק המוקד של העדשה? נמק.




(4 נק')
3. בהתייחס לדמות שמתאימה לנקודות השונות המסומנות בגרף:
1. רשום מהם מאפייני הדמות בכל אחת מהנקודות B, C, D. נמק

(6 נק')
2. חשב את ההגדלה הקווית של הדמות המתאימה לנקודה D.    

(1/3 2 נק')
נתון שקוטר העדשה הוא 4cm וגובה העצם 3cm. העצם עומד על הציר האופטי בניצב אליו,  משמאל לעדשה.
4. 1. סרטט בקנה מידה 1:1 (כלומר 1 ס"מ במציאות מיוצג על ידי שתי משבצות בסרטוטך) 
    את העדשה ואת  העצם משמאל לעדשה במרחק המתאים לנקודה D  בגרף. בעזרת 
    מהלך קרניים קבל בסרטוט את דמות העצם.



(6 נק')
2. הוסף לסרטוטך נקודה P, הנמצאת על הציר האופטי של העדשה, 1.5 ס"מ מימין 
   לעדשה. האם צופה שעינו נמצאת בנקודה  P  יוכל לראות את ראש הדמות ? נמק. 
   אם תשובתך חיובית , הוסף לסרטוטך קרן היוצאת מראש העצם ומגיעה לעין הצופה. 
   הסבר את שרטוטך.
                                             





(8 נק')

שים לב: המשך השאלה בעמוד הבא.

5. בתרשימים הבאים מתוארת עדשה MN  ושתי קרניים העוברות דרכה. באיזה תרשים, או באילו תרשימים, העדשה מפזרת? הסבר כיצד קבעת.


(4 נק')
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



שאלה 2
האור הנפלט מאטום של גז חד-אטומי מכיל בתחום הנראה  את  תשעת אורכי הגל הבאים, ביחידות Å:    6706, 6100, 4972, 4882, 4682, 4674, 4607, 4600, 4333.
ספקטרום זה מתקבל מגז חד-אטומי דליל בשפופרת זכוכית ארוכה ודקה, הניצבת במקביל לחריצים של סריג עקיפה.  מעבירים את האור דרך סריג העקיפה ומקבלים תבנית התאבכות על מסך הנמצא במרחק L=1.1 m מהסריג.  הסריג מוצב מול מרכז המסך ומישור המסך מקביל למישור הסריג.
הסעיפים הבאים מתייחסים לסדרת הקווים הספקטרליים הנתונים לעיל.
1. מה ייראה במרכזה של תבנית ההתאבכות המתקבלת על המסך? נמק.                 ( 1/3 3 נק')
2. רוצים לקבל על המסך הפרדה של 4 cm לפחות בין שני הקווים הספקטרליים מסדר ראשון המרוחקים ביותר ממרכז תבנית ההתאבכות, הנמצאים מאותו צד של מרכז התבנית.  מהו הערך המינימלי של קבוע הסריג שיתאים לדרישה זו? בחישוביך ניתן להיח זוויות קטנות. פרט שיקוליך.    



                                                            (8 נק')
3. 1. ידוע שרוחב המסך הינו 1.6m. כאשר מעבירים את האור הנפלט מהשפופרת דרך הסריג 
    שאת קבועו חישבת בסעיף ב', רואים על המסך את כל 9 הקווים בספקטרום מסדר ראשון, 
    אבל רק חלק מהקווים בספקטרום מסדר שני.  מהו אורך הגל של קו האור המופיע בקצה 
    הימני ובקצה השמאלי של המסך?  פרט.                                                                 ( 7 נק')
2. על מנת לראות על מסך זה את כל 9 הקווים בספקטרום מסדר שני, האם יש לקרב את 
    המסך לסריג או להרחיקו מהסריג (כאשר המסך נשאר מקביל לסריג)? נמק.       ( 4 נק')
4. המערכת האופטית הכוללת את  השפופרת, הסריג  ואותו המסך שמוצב במרחק 1.1m  מהסריג, הוכנסה למים. כיצד השפיעה ההכנסה למים על מספר הקווים שנראים בספקטרום שמתקבל על אותו המסך? נמק                                                                                    ( 6 נק')
5. מוציאים את המערכת חזרה לאוויר. מחליפים  את הסריג בשקופית בה שני חריצים מקבילים וצרים מאד. האם גם במקרה זה אפשר להבחין על המסך בתמונה של פסי האור השונים שנפלטים מהשפופרת? נמק תשובתך.                                                           ( 5 נק')
שאלה 3

תלמיד ערך ניסוי, שבאמצעותו היה מעוניין למצוא את פונקציית  העבודה של מתכת המשמשת כפולט בתא פוטואלקטרי. לשם כך הוא הקרין על הפולט של התא אור חד-גוני (מונוכרומטי) באורך גל של   nm . התלמיד מדד בניסוי זה מתח העצירה של  1.275 V  . 
1. 1.  שרטט גרף איכותי המתאר את מתח העצירה כתלות בתדירות האור הפוגע בתא. הסבר 
     את צורתו.                                                                                
                    (4 נק')
2.  הסבר את משמעותן של נקודות החיתוך עם הצירים ורשום על הגרף את ערכיהן. 
    פרט חישוביך.                                                                               
                   ( 8 נק')
2. בניסוי נוסף התלמיד הקרין על פולט התא אור בעל אורך גל nm . 
  הסבר ללא חישוב האם מתח העצירה שמדד גדל, קטן או לא השתנה, בהשוואה לניסוי  
  הקודם.                                                                                               
                    ( 5 נק')
3. התלמיד ידע שהנורה הראשונה מקרינה אור חד-גוני  באורך הגל  nm  ובהספק
P=3mW.  בניסוי עם נורה זאת הוא מדד בתא  זרם רוויה של   Imax=0.032mA.
1. חשב את אחוז הפוטונים הגורמים לעקירת האלקטרונים בתא בו השתמש התלמיד, 
    מתוך סך כל הפוטונים הנפלטים מהנורה.                                    
                ( 7 נק')
2. בהנחה שהנורה השנייה, עם אור באורך הגל   nm, מקרינה אור באותו הספק 
    של 3mW ,  האם מספר הפוטונים הנפלטים  ביחידת זמן זהה, גדול או קטן ממספר   
  הפוטונים שנפלטו ביחידת זמן מהנורה שפלטה אור באורך גל nm? נמק.   
                                             





(1/3 3 נק' )
4. מקרבים את הנורה לתא הפוטואלקטרי. האם - 
1. זרם הרוויה יגדל, יקטן או לא ישתנה? נמק.                          
                   ( 3 נק')
2. מתח העצירה יגדל, יקטן או לא ישתנה? נמק.                      

                   ( 3 נק')

שאלה 4
נתונה שפופרת המכילה גז חד אטומי, הנמצאים ברמת היסוד. עוררו את האטומים שבשפופרת על ידי העברת אלקטרונים מואצים דרכה. כדי לחקור את  הקרינה שנפלטה מהשפופרת, הציבו ספקטרומטר עם מסך. הספקטרומטר קלט את הקרינה שהגיעה מהשפופרת, ופיזר אותה על המסך,  בהתאם לאורכי הגל. להלן מוצג ספקטרום קווי שהתקבל על המסך: 
[image: image5]
1. הסבר מדוע, העובדה שהספקטרום שהתקבל הוא בדיד (קווי) אינו תומך במודל האטום של רתרפורד, ותומך במודל האטום של בוהר.                                                                    ( 4 נק')
2. 1 . הסבר כיצד ניתן להסיק מהספקטרום שהתקבל שאטומי הגז עוררו לרמה n=4. 
                                                                                                                                               ( 3 נק')
  2. המעבר בין אילו רמות אנרגיה גרם לפליטת הפוטון בעל אורך הגל הקצר ביותר 
    בספקטרום שהתקבל? נמק.                                                                                       (3 נק')
  3. הנח שהאנרגיה של רמת היסוד של האטומים שבשפופרת היא 0. שרטט את דיאגרמת 4 
     רמות האנרגיה של אטומי הגז שבשפופרת ורשום ליד כל רמה את ערך האנרגיה המתאים. 
    פרט חישוביך ושיקוליך.                


                                    ( 6 נק')
במקרה אחר, מקרינים את אותה השפופרת בקרינה אלקטרומגנטית רציפה, בתחום תדירויות 1.5.1015Hz < f < 1.8.1015Hz. מאחורי השפופרת מציבים שוב ספקטרומטר לבדיקת הקרינה היוצאת מהשפופרת. 
3. 1. בספקטרום התקבלו שני אורכי גל  שאינם שבתחום התדירויות בהן הוקרנה השפופרת. 
    הסבר מדוע וחשב את אורכי גל אלה.                                                                   ( 6 נק')
     2. תאר כיצד נראה הספקטרום המתקבל על  מסך הספקטרומטר. הסבר.                                     ( 4 נק')
אותו הגז מוקרן בקרינה רציפה עם אורכי גל מ- Å 1000 עד ל- Å  1600 . נמצא כי באורכי גל הקצרים מ- Å  1500  ספקטרום הבליעה הינו רציף.
4. 1.  הסבר מדוע אפשר להסיק שהקרינה עם אורכי גל הקצרים מ- Å  1500  גורמת לפליטת 
     אלקטרונים מאטומי הגז.                                                                               ( 1/3 2 נק') 
2.  מהי האנרגיה הגדולה ביותר של האלקטרונים הנפלטים מאטומי הגז בשפופרת? נמק.
                                                                                                                             (5 נק')
שאלה 5
בתהליך בו מתמזגים גרעינים קלים לגרעין יותר כבד משתחררת אנרגיה. התהליך מכונה מיזוג גרעיני או היתוך גרעיני. התרשים הבא מתאר את אנרגית הקשר הממוצעת לנוקלאון , EB/A  , ביחידות של MeV , כפונקציה של מספר המסה A עבור גרעינים שונים.
[image: image6.jpg]Ey/A (MeV)

10 4
054

LV

e C

20 a0

100

120

240 A




1. 1. הגדר מהי אנרגית קשר גרעינית.                                                                          ( 1/3 3 נק')
2. בעזרת הגרף ,הסבר מדוע משתחררת אנרגיה בתגובת מיזוג גרעינים קלים.             ( 4 נק')
הדויטריום, 
[image: image7.wmf]2
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 , הינו איזוטופ של מימן, המצוי בטבע בכמויות גדולות. מדענים חוקרים את האפשרות ליצור כור מיזוג גרעיני המבוסס על דויטריום כמקור אנרגיה חדש. כור כזה פחות מסוכן מכור המבוסס על ביקוע גרעיני, שכן המגיבים והתוצרים אינם רדיואקטיביים.
 שני אטומי דויטריום המתנגשים במהירות גבוהה יכולים להתמזג וליצור איזוטופ של אטום הליום  (He) שגרעינו מכיל שני פרוטונים ונויטרון אחד. 
2. 1. רשום את משוואת המיזוג של שני גרעיני דויטריום.                                                  (4 נק')
2. ציין באיזה שני חוקי שימור השתמשת בכתיבת המשוואה והסבר כיצד השתמשת 
   בחוקים אלה .                                                                                                             ( 5 נק')
נתון כי מסתו האטומית של איזוטופ ההליום שנוצר בתהליך המיזוג  הינה 3.016034u.
3. 1.  העזר בנתונים בדף הנוסחאות וחשב את אנרגית הקשר הממוצעת  לנוקלאון עבור גרעין 
    של איזוטופ ההליום שנוצר בתהליך המיזוג  המתואר.                                              (7 נק')
2.  אנרגית הקשר הממוצעת לנוקלאון של איזוטופ ההליום He4 נתונה  בתרשים. האם 
     איזוטופ ההליום המתקבל בתהליך המיזוג משני גרעיני הדויטריום יציב יותר? הסבר 
     שיקוליך.                                                                                                                   ( 3 נק')
4. ידוע כי אנרגית הקשר לנוקלאון עבור הדויטריום הינה:  MeV1.11267. בעזרת נתון זה ותוצאת החישוב מסעיף ג-1, חשב את האנרגיה המשתחררת בתגובת המיזוג של שני גרעיני   דויטריום.                                                                                                                         (7 נק')
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