
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
 בתרשים  מוצג עצם AB בצורה של חץ ( גובהו 3 משבצות) , במרחק 60cm  ממנו נמצאת דמותו,      A'B' (גובהה משבצת וחצי) הנוצרת ע"י  עדשה. העצם ודמותו ניצבים על ציר אופטי של עדשה דקה  שקוטרה 40cm  ומקומה לא ידוע .  העצם, הדמות והמרחק ביניהם משורטטים בתרשים באותו קנה המידה.
1. 1) קבע מה סוג העדשה שבמערכת? נמק.(3 נק')
2) העתק את התרשים באותו קנה מידה למחברת הבחינה. קבע באיזה מרחק מהעצם   נמצאת העדשה, והוסף אותה לתרשים. הסבר כיצד קבעת את מיקום העדשה. (4 נק')
2. חשב את עוצמת  העדשה. הצג את תשובתך בדיופטר .פרט שיקוליך.( 5 נק')
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ג. הוסף לתרשים סרטוט של קרן המופצת ממרכז העצם, ונשברת לאחר שפגעה בנקודת הקצה התחתונה של העדשה. הסבר כיצד קבעת את מהלך הקרן לאחר שהיא עברה דרך העדשה.    ( 4 נק')

ד. מקרבים את העצם למרחק של 10cm מהעדשה. 
1) העתק שנית את התרשים ובו העדשה והעצם במקומו החדש על הציר האופטי. בעזרת סרטוט של מהלכי שתי קרניים מתאימות, בנה על התרשים את דמות העצם שנוצרת במקרה זה. ( 6 נק')
2) חשב את ההגדלה הקווית של הדמות שנוצרה. ( 5 נק')
3) האם אפשר לראות את הדמות? נמק. אם כן- הראה על התרשים את האזור ממנו אפשר לראות את הדמות בשלמותה. הסבר שיקוליך. ( 1/3 6  נק') 
שאלה מספר 2

מבצעים ניסוי שבו אלומה מקבילה של אור מונוכרומטי באורך גל  λ=643 nm פוגעת בניצב ללוחית שבה שני חריצים מלבניים מקבילים. המרחק בין שני החריצים הינוd=0.15 mm . החריצים צרים מאד ביחס למרחק ביניהם. תבנית ההתאבכות של האור העובר דרך החריצים מתקבלת על מסך המקביל ללוחית ונמצא במרחק L=140 cm  ממנה. נקודה P נמצאת במרחק xn=1.8 cm מהאנך האמצעי הניצב למישור המוגדר ע"י שני החריצים.
1. 1) ציין האם בנקודה P מתרחשת התאבכות בונה, הורסת או  שהיא נקודה ביניים. הסבר.                            (5 נק')
2) חשב מהו ההפרש בין המרחק של נקודה  P מחריץ אחד לבין מרחקה מהחריץ השני .
    נמק תשובתך.                                                                                                             (4 נק')
2. המערכת האופטית הוכנסה למים (מקדם השבירה של מים ביחס לאוויר הוא 1.33) .האם לאחר ההכנסה למים המרחק בין קווי חושך סמוכים קטן, גדל או לא השתנה? הסבר. (6 נק')
3. בניסוי אחר, כאשר המערכת האופטית נמצאת באוויר, חוסמים חריץ אחד בסרט שחור. 
1) נתון כי רוחב החריץ הינו w= 0.02 mm   .חשב את רוחב כתם האור המרכזי.    ( 5 נק')
2) הסבר מה יראה על המסך אם רוחב החריץ יהיה 0.02m.                                     ( 4 נק')
4. ערכו ניסוי  עם מקור האור הנקודתי  בו השתמשו בניסוי (אורך גל  של λ=643nm), כדי לקבוע את מהו אורך הגל בנוזל שקוף מסויים. הניחו את מקור האור בתחתית כוס המלאה בנוזל השקוף כך שיקרין אלומת אור צרה כלפי מעלה. מצאו שהזווית הקריטית  במערכת זאת היא 450. 
1) הגדר מהי זווית קריטית.                                                                                       ( 4 נק')
2) מצא את אורך גל של מקור האור בנוזל השקוף שבכוס.                                 (5 1/3 נק')
שאלה מספר 3
ידוע כי אנרגית הקשר של האלקטרונים במתכת הצזיום הינה 3.04x 10-19 j . 
ערכו ניסוי בתא פוטואלקטרי בו אלקטרודת הפולט הינה צזיום. מקור מתח חובר לשתי האלקטרודות בתא הפוטואלקטרי באמצעות פוטנציומטר המאפשר לשלוט בכיוונו וערכו של המתח בין הקולט לפולט. הפולט הואר במקור אור מונוכרומטי  שהספקו6 mW  .
 בניסוי נמדד הזרם בין שתי האלקטרודות כפונקציה של המתח בין הקולט לפולט בתא הפוטואלקטרי. הגרף הבא מתאר את תוצאות הניסוי:
   א.  חשב את אורך הגל של מקור האור. פרט שיקוליך (6 נק')
          ב. ידוע כי רק  30%  מהפוטונים הפוגעים במתכת הצזיום, גורמים לפליטת אלקטרונים ממנה. חשב  

              את  ערכה של הנקודה C בגרף . הסבר שיקוליך. (1/3 7 נק')
  ג.  החליפו את מקור האור המונוכרומטי במנורה של אור לבן (אורכי גל בתחום של 400-700  nm ). חזרו שוב על ניסוי מדידת הזרם כפונקציה של המתח בין הקולט והפולט. קבע האם הנקודה A בגרף  התקבלה באותו המקום על הציר, ימינה או שמאלה ביחס למקומה בניסוי עם מקור האור המונוכרומטי? נמק. ( 6 נק')
 ד. קרבו את מקור האור הלבן אל אלקטרודת הצזיום, האם היה שינוי בנקודות A ו-C שהתקבלו בגרף הניסוי ? נמק. אם תשובתך חיובית הסבר מה יהיה השינוי.( 4 נק')
 ה. ערכו ניסויים נוספים עם אותו התא הפוטואלקטרי. בכל ניסוי  האירו על הפולט עם מקור אור מונוכרומטי שונה. עבור כל אורך גל מדדו את הזרם כפונקציה של המתח בין הקולט לפולט בתא.
           מתוך תוצאות הניסויים , מוצגים בטבלה שלפניך שלושה מצבים של הניסוי. אורך הגל של מקור האור המוקרן על  הפולט  והמתח שניתן בין הקולט לפולט :  
	  680 nm
	0.4V

	500nm  
	0.4V-

	500nm  
	1.0 V-


עבור כל אחד מהמקרים  שבטבלה ( אורך הגל שהוקרן והמתח שניתן בין הקולט לפולט) קבע : 
i. האם אלקטרונים נפלטים או אינם נפלטים מהפולט? נמק . 
ii. אם אלקטרונים  נפלטים מהפולט, קבע האם יימדד זרם באמפרמטר במערכת הניסוי? נמק
(10 נק')
שאלה מספר 4
נתונה שפופרת  המכילה גז מימן חד- אטומי הנמצא במצב היסוד. מעבירים דרך השפופרת אלומת אלקטרונים שהואצה במתח מסויים. מהשפופרת נפלט אור בצבע אדמדם-ורוד.

כאשר מעבירים את האור בסריג עקיפה בעל 762 חריצים למילימטר. מזהים על המסך שני קווי אור בודדים, מכל צד של האנך האמצעי.

לאחר ניתוח התוצאות נמצא כי קווי האור מתקבלים בזוויות של °30 , ו-  °21.75  אל האנך האמצעי.

1. מה נראה על המסך במקום של האנך האמצעי לסריג? נמק. (1/3 2 נק')
2. 1) באיזו זווית מתקבל קו האור השייך לפוטון בעל האנרגיה הנמוכה מבין הפוטונים שנפלטו?  נמק ללא חישוב. (5 נק')
        2) בעזרת תוצאות הניסוי, חשב את אנרגית הפוטון הנמוכה מבין הפוטונים שנפלטו. (5 נק')
פיזיקאי בשם בלמר מצא חוקיות מתמטית לקווים הבדידים המתקבלים בספקטרום הפליטה של גז אטומי המימן בתחום האור הנראה. מודל האטום של בוהר הראה כי קווי ספקטרום פליטה אלה מתקבלים כשאלקטרונים עוברים מרמה m>2  לרמה n=2 . 
3. בעזרת סרטוט של דיאגרמת רמות אנרגיה של אטום המימן , קבע אילו מעברים מתאימים לשני קווי האור שהתקבלו בסריג העקיפה. סמן חיצים להדגמת המעברים. הסבר שיקוליך ופרט חישוביך.( 10 נק')
4. חשב מהו תחום המתחים בו ניתן להאיץ את אלומת האלקטרונים שהועברה בשפופרת כדי שיתקבל ספקטרום פליטה זה. הסבר שיקוליך. (7  נק')
5.   חשב את השינוי הגדול ביותר ברדיוס אטום המימן  שהתקבל בניסוי המתואר. פרט שיקוליך.
 ( 4 נק')  

שאלה מספר 5

איזוטופים רדיואקטיביים משמשים לצורך אבחון רפואי. רוב אטומי היוד שקולט הגוף נקלטים בבלוטת התריס (בלוטת המגן) שבצוואר והשאר מופרש תוף זמן קצר. איזוטופ רדיואקטיבי של יוד המוחדר לגוף, יעבור אותם תהליכים כימיים וביולוגים כמו איזוטופ יציב של היוד. הפעילות הרדיואקטיבית מאפשרת מעקב חיצוני אחר פעילות הבלוטה .

תחילת השימוש הרפואי היה באיזוטופ היוד :  
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 . גרעין האיזוטופ מתפרק התפרקות β- לגרעין של קסנון, Xe המלווה גם בקרינת γ. 

1. רשום את משוואת התגובה הגרעינית בה גרעין הקסנון נוצר מגרעין היוד. ציין במשוואה את המספר האטומי ואת מספר המסה של גרעין הקסנון. (4 נק')
באבחון הרפואי נבדק אחוז היוד הנקלט בבלוטה במשך 24 שעות. הנבדק מקבל כמות של יוד רדיואקטיבי  בשתייה וכמות זהה נשמרת במבחנה המשמשת כייחוס.

הגרף שלפניך מתאר את פעילות היוד במבחנת הייחוס שנמדדה במונה גייגר,  ביחידות של בקרל  (Bq), כפונקציה של הזמן החל מרגע t=0  בו ניתנה אותה כמות לחולה.
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2. 1) העזר בגרף וקבע מהו זמן מחצית החיים של איזוטופ היוד-131. הסבר. (4 נק')
2) חשב כמה גרעינים של יוד-131 מצויים בנוזל הניתן לחולה. פרט שיקוליך. (6 נק')
                                                                                            

 אחוז היוד הנקלט לאחר 24 שעות בבלוטת תריס שפעילותה תקינה הינו בתחום של: 
45%- 5 מתוך הכמות שניתנה לגוף. מונה גייגר שמוצמד לצוואר החולה רושם את רמת הפעילות עם הזמן בבלוטה. 
3.  חשב מהי הקריאה הנמוכה ביותר שיכולה להתקבל לאחר 24 שעות במונה הגייגר  המוצמד לבלוטה, המראה על פעילות תקינה בבלוטה. פרט שיקוליך. ( 1/3 7 נק')
4.  חשב את מספר גרעיני הקסנון המצויים בבלוטת התריס לאחר 24 שעות בבדיקה 
 בה פעילות הבלוטה בתחום התחתון ( 5%) . פרט שיקוליך.( 6 נק')
ה.  כעבור כמה ימים יתפרקו 99% מכמות היוד הרדיואקטיבי שנקלט בבלוטת התריס שפעילותה בתחום הנמוך. (6 נק')
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27 במאי   2011


  פיזיקה  י"ב








המשך בעמוד הבא
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