                                      
מבחן בפיזיקה במתכונת מבחן בגרות
קרינה וחומר
הוראות לנבחן
1. משך הבחינה:  שעה ושלושה רבעים (105 דקות).
2. מבנה השאלון ומפתח הערכה:
בשאלון זה חמש שאלות, ומהן עליך לענות על שלוש שאלות בלבד.
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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 עבור תאוצת הנפילה החופשית.
(5)
כתוב את תשובותיך בעט. כתיבה בעיפרון או מחיקה בטיפקס לא יאפשרו 
ערעור. מותר להשתמש בעיפרון לסרטוטים בלבד
כתוב במחברת הבחינה בלבד, בעמודים נפרדים, כל מה שברצונך לכתוב כטיוטה (ראשי פרקים, חישובים וכדומה). רשום "טיוטה" בראש כל עמוד טיוטה. רישום טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ למחברת הבחינה עלול לגרום לפסילת הבחינה!
ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר ומכוונות לנבחנות ולנבחנים כאחד.
שאלה מספר 1
תלמיד הציב על שולחן אמבט גלים ובו סרגל הנוגע בפני המים  ומחובר למתנד. התלמיד  כיוון את תדירות המתנד ל- 28 Hz  .

בתוך אמבט הגלים, במרחק מה מהסרגל המחובר למתנד, הציב התלמיד מחסום בו יצר פתח אחד. 
איור 1 הינו תצלום של התמונה שהתקבלה  באמבט הגלים לאחר הוספת המחסום.
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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א. הגדירו מהי התופעה המתרחשת באמבט לאחר מעבר הגלים דרך הפתח שבמחסום.       (3 נק')                     
 ב.  1. בהנחה כי קנה המידה של התמונה הינו  1:1 , מדדו מתוך התצלום של התפשטות החזיתות המעגליות  את אורך הגל בדיוק הרב האפשרי. פרטו שיקוליכם.                                    (4 נק')
    2. חשבו את מהירות התקדמות הגל באמבט הגלים.                                                         (3 נק')
ג. התלמיד הגדיל את תדירות המתנד. תארו באופן איכותי מה היו השינויים בתמונת הגלים באמבט אחרי שעברו את הפתח. נמקו.                                                                             ( 6 נק')                                                                                                            
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בהמשך, התלמיד יצר במחסום המוצב באמבט פתח נוסף כך שבין מרכזי שני הפתחים מרחק של 2cm ,  והחזיר את התדירות במתנד למצב ההתחלתי. איור 2 הינו תצלום במבט על של מערכת הניסוי.

איור 3 הינו תצלום של תמונת הגלים שהתפשטו על פני המים לאחר המחסום בו שני פתחים. 
( התצלום איננו בקנה מידה 1:1)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



ד.  1. הסבירו מהי התופעה שנראית באמבט הגלים .                                                     ( 1/3 4 נק')
     2. מהו הפרש המרחקים ממרכזו של כל אחד מהפתחים לנקודה A  , המסומנת באיור 3. הסבירו שיקוליכם.                                                                                                       (5 נק')
ה. שרטטו באותה מערכת צירים , גרף העתק (יחסית לגובה פני המים) של נקודה B כפונקציה של הזמן  וגרף של העתק נקודה C כפונקציה של הזמן. קבעו  את t=0  כרגע בו בוצע התצלום ושרטטו את הגרפים במשך זמן מחזור אחד (רשמו ערכים על ציר הזמן בלבד). הסבירו שיקוליכם.    (8 נק')                                                                                                        
שאלה מספר 2   
מורה לפיזיקה מכין הדגמה לתלמידיו בנושא גלי אור. 
במעבדה שקופיות עם מספר שונה של סדקים : שקופיות עם 2 סדקים,  שקופיות עם 4 סדקים ושקופיות של סריגי עקיפה בעלי קבועים שונים.
המורה משתמש בשלושה מקורות אור : פנס אור לבן, נורת התפרקות של  גז אטומי מימן ופנס לייזר אדום (=650nm). 
המורה מציב את אחת השקופיות שבמעבדה במתקן להחזקת שקופיות ומקרין אור מפנס הלייזר האדום על אחת השקופיות במאונך לסדקים. במרחק 2.50m מהשקופית נמצא מסך לבן ריבועי שאורך צלעו  3.04m. המורה הציב את השקופית כך שמישורה מקביל למישור הלוח. 

על המסך מתקבלות נקודות אור אדומות חדות. התלמידים מבחינים כי שתי נקודות האור מסדר שני נמצאות בדיוק בקצוות המסך. 
א.         1. הסבירו כיצד ניתן לדעת שהמורה הציב שקופית של סריג עקיפה.                  ( 1/3 3 נק')
         2. חשבו את המרחק בין שני חריצים סמוכים בסריג העקיפה.                                 ( 9 נק')

המורה מצמיד לסריג זה , שקופית  שניה של סריג עקיפה  כך שהסדקים  בה מאונכים לסדקים שבסריג הראשון. קבוע הסריג של השקופית השנייה 200 קווים למילימטר. המורה מקרין אלומה של לייזר אדום דרך שתי שקופיות.
2. שרטטו באופן איכותי את התמונה שמתקבלת במקרה זה על המסך. הסבירו שיקוליכם.
                                                                                                                                 ( 8 נק')
המורה מציב את השקופית של סריג העקיפה הראשון בלבד ומעביר דרכה את האור הנפלט ממנורת התפרקות גז אטומי מימן.
על המסך מתקבל ספקטרום בו האור המרכזי בצבע ורוד ומשני צדדיו שני סדרים של  4 קווי אור, בצבעים שונים בכל סדר. קו האור הראשון מופיע במרחק של 0.42 m מהאור המרכזי.
3.  1 . הסבירו מדוע לאחר שמקרינים על הסריג אור ממנורת התפרקות גז מימן מתקבלת על המסך התבנית  המתוארת לעיל.                                                                   ( 4 נק')
                2. חשבו את אורך הגל הקצר ביותר שנפלט ממנורת גז המימן בתחום האור הנראה. 
                                                                                                                                       ( 4 נק')
בהדגמה האחרונה, מעביר המורה אור לבן דרך אחת השקופיות  של סריגי העקיפה שבמעבדה. תחום אורכי הגל במקור האור הלבן בהדגמה זאת הינו 400nm -700nm.
התלמידים מבחינים שחלק מהספקטרום מסדר שלישי חופף עם הספקטרום מסדר שני.        
4. באיזה אורך גל מהסדר השני מתחילה החפיפה בין הסדר השני לסדר השלישי.  פרטו שיקוליכם.                                                                                                                ( 5 נק')
שאלה מספר 3
בסוף המאה ה-19 הסתבר שלא ניתן להסביר  את האינטראקציה של האור עם החומר  בעזרת מודל הגלים של הקרינה האלקטרומגנטית. איינשטיין הסביר את האפקט הפוטואלקטרי ע"י תיאור הקרינה האלקטרומגנטית  כ "זרם של פוטונים".

בניסויים שנערכו במעבדה לבדיקת האפקט הפוטואלקטרי השתמשו בשתי מתכות: מגנזיום וצזיום. בטבלה הבאה נתונות פונקציות העבודה של המתכות.

	מתכת 
	פונקצית עבודה

ביחידות eV  

	מגנזיום (Mg)
	3.69

	צזיום (Cs)
	1.9


הקרינו לוחות מתכת בלתי טעונים, עם נורה בתחום האור הנראה, שלפניה הוצב מסנן.  השתמשו בשני מסננים:
מסנן סגול המעביר  אור בתחום אורכי גל: 380-450 nm
מסנן ירוק המעביר  אור בתחום אורכי הגל: 450-570 nm

כאשר הוטלה  הקרינה דרך המסנן הירוק על כל אחת מהמתכות, נמצא שרק עבור מתכת אחת  נמדד כי האוויר סביבה נטען במטען חשמלי שלילי. עבור המתכת השניה לא נמדד מטען באוויר גם לאחר זמן רב מאוד.
א.  1. הסבירו מדוע נטען האוויר סביב אחת המתכות במטען שלילי וקבעו סביב איזו מתכת נטען האוויר  בניסוי. נמקו.                                                                                                 ( 4 נק')
     2. הסבירו מדוע לא ניתן להסביר את תוצאות הניסוי בעזרת המודל הגלי של הקרינה  האלקטרומגנטית.                                                                                                  ( 1/3 3 נק')                                                                                                                                       
ב.  בניסוי עם המסנן הסגול, נמדד הפוטנציאל של כל לוח מתכת לעומת מצבו ההתחלתי 

    (הבלתי טעון). חשבו את  הפוטנציאל שנמדד לכל אחד מהלוחות בניסוי  זה.                  ( 7 נק')
בכל ניסוי בו הוטלה קרינה על מתכת בתחום אורכי גל מסויים, בדקו בעזרת ספקטרומטר את  הקרינה המוחזרת מהמתכת . רק ממתכת אחת, עבור כל אחד מהמסננים, התקבלה בספקטרומטר  קרינה בעוצמה גבוהה בכל תחום אורכי הגל של האור  שהוטל על המתכת . 
ג. קבעו מי היא המתכת והסבירו מה נראה בספקטרום של הקרינה המוחזרת מהמתכת השניה. נמקו .                                                                                                                                  ( 5 נק')


בניסוי אחר, השתמשו בתא פוטואלקטרי בו מתכת הפולט הינה לוח צזיום והקרינו את התא באור שעבר דרך אחד המסננים. בניסוי נמדד הזרם במעגל התא כפונקציה של המתח בין הקולט לפולט בתא הפוטואלקטרי. 
הגרף הבא מתאר את תוצאות הניסוי:

ד.   1. זהו באיזה מסנן השתמשו להקרנת הפולט בתא הפוטואלקטרי. נמקו.                        (8 נק')
    2. קרבו את מקור האור  אל התא. האם היה שינוי בערך הנקודה A ובערך הנקודה  B  המסומנות בגרף? נמקו. אם תשובתכם חיובית הסבירו מה יהיה השינוי.                      ( 6 נק')                                        
שאלה מספר 4
נתונה שפופרת זכוכית ארוכה ובתוכה גז אטומי מימן בלחץ נמוך. הניחו כי כל אטומי המימן נמצאים במצב היסוד. לצידה השמאלי של השפופרת מחובר "תותח אלקטרונים" G  היורה לאורך השפופרת אלקטרונים שהואצו במתח V. חלק מהאלקטרונים מתנגשים באטומי המימן וחלקם לא מתנגשים ומגיעים ללוחית מתכת C  (הנמצאת בצידה הימני של השפופרת). הלוחית  C  מחוברת לתותח  G באמצעות תיל מוליך הסוגר את המעגל החשמלי . בתיל המוליך זורמים האלקטרונים שעברו דרך השפופרת. עוצמת הזרם בתיל נמדדת ע"י מד זרם A .  ראו שרטוט.
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1. שרטטו דיאגרמת רמות אנרגיה של אטום המימן לפי מודל בוהר. יש להציג את רמת היסוד, ושלושת הרמות המעוררות הראשונות. בחרו את רמת האפס ברמת היסוד.( 6 נק')
משנים בהדרגה את מתח ההאצה מ 0 עד V11, ומודדים בכל פעם את הזרם כפונקציה של המתח. מגלים כי הזרם עולה עם המתח, אך במתח האצה של V10.2 מבחינים בשתי תופעות: ירידה חדה בעוצמת הזרם, ופליטת קרינה אלקטרומגנטית מהשפופרת.

2. הסבירו מדוע התרחשה ירידה חדה בעוצמת הזרם.                                                  ( 5 נק')
3. מהו אורך הגל של הקרינה האלקטרומגנטית שנפלטת? נמק.                                   ( 4 נק')
מחממים את הגז שבשפופרת וכתוצאה מכך חלק מאטומי המימן נמצאים ברמה המעוררת הראשונה. במצב זה מבחינים בירידה חדה בעוצמת הזרם עבור מתח האצה קטן יותר. 
    ד.  כאשר העלו בהדרגה את מתח ההאצה מ- 0 , באיזה מתח תובחן לראשונה ירידה בעוצמת הזרם במצב זה? נמקו.                                                                                               ( 4 נק')
ה. שרטטו גרף איכותי של ספקטרום הפליטה (עוצמה יחסית כפונקציה של אורך הגל), המתקבל במצב זה . ציינו ערכים מספריים לאורכי הגל ונמקו.                          ( 1/3 6 נק')                                                                                            
במצב בו גז אטומי המימן נמצא במצב היסוד מנתקים את תותח האלקטרונים, מקרינים את השפופרת מצידה האחד בקרינה אלקטרומגנטית ובודקים את עוצמת הקרינה שעברה דרך הגז לצד השני. כאשר אורך הגל של הקרינה שווה ל  Å984 לא מובחנת בליעה של הקרינה בגז, אך כאשר אורך הגל הוא Å886  ניכרת בליעה משמעותית של הקרינה בגז. 
ו. הסבירו את שתי התופעות.                                                                                                 ( 8 נק')
שאלה מספר 5
איזוטופ רדיואקטיבי של פחמן,
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, עובר התפרקות  β, שבעקבותיה נוצר איזוטופ של בוֹר, 
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א.
1. 
רשמו את משוואת תהליך ההתפרקות של פחמן-11 לקבלת איזוטופ הבור.  

 
ציינו את מספר המסה ואת המספר האטומי של כל רכיב בתהליך זה.                    ( 3 נק')
  2.  חלקיק β  הוא למעשה פוזיטרון הנפלט מגרעין רדיואקטיבי. רשמו את המשוואה   הכללית ליצירתו של הפוזיטרון בגרעין עבור התפרקות β.                                    ( 2 נק')                                 
  3.  כדי שהתהליך בו נפלט הפוזיטרון מהגרעין יתרחש דרושה השקעת אנרגיה. 
העזרו בנתונים מדף הנוסחאות וחשבו את האנרגיה המינימלית הדרושה לקיום התהליך של פליטת פוזיטרון אחד בגרעין.                                                                             ( 5 נק')                                                                                                                                    
הגרף המצורף מתאר את מספר הגרעינים N של איזוטופ הבור ( (
[image: image10.wmf]B
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כתלות בזמן t מרגע תחילת המדידות (t = 0). 
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ב.
בעזרת הגרף הנתון מצאו את זמן מחצית - החיים של האיזוטופ 
[image: image12.wmf]C
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. הסבירו את קביעתכם.
                                                                                                                                             (5 נק')
ג.  1.   כמה גרעיני 
[image: image13.wmf]C
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 וכמה גרעיני B   יהיו כעבור שעה מרגע תחילת המדידות.            (8 נק') 

   2.   כעבור כמה זמן מרגע ההתחלה מספר גרעיני B יהווה 99% מהגרעינים במדגם? נמקו. 

                                                                                                                                             (6 נק')
  3.  מודדים את הפעילות R של מדגם זה של גרעיני 
[image: image14.wmf]C
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 בעזרת מכשיר מדידה שסף רגישותו   הוא 106 Bq  ( כלומר המדידה איננה משמעותית בערכים נמוכים יותר). 
       חשבו  מהי הכמות המינימלית של גרעיני 
[image: image15.wmf]C
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  במדגם שניתן למדוד את פעילותו במכשיר זה. 

                                                                                                                                       ( 1/3 4 נק') 
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