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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 ביטוי 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 1
זוג תלמידים ביצע ניסוי של מעבר אור דרך לוחיות זכוכית זהות כל אחת בעלת עובי, a, לא ידוע. ברשותם 10 לוחיות שפניהם חלקים מאד, כך שאפשר להצמיד אותם מבלי להשאיר מרווח אוויר ביניהן. 
1. בהתחלה התלמידים ביצעו ניסוי מקדים, על מנת למצוא את מקדם השבירה של החומר ממנו עשויות הלוחיות. לשם כך הם שלחו אלומת אור צרה אל הדופן AB של תיבה ABCD שנוצרה מכמה לוחיות צמודות זו לזו והגדילו בהדרגה את זווית הפגיעה. התלמידים גילו שכאשר האלומה מתקרבת מאד לדופן AB (תרשים 1) היא עוברת לתוך התיבה בזווית שבירה של 34o.
מהו מקדם השבירה של החומר ממנו עשויות הלוחיות? חשב והסבר במילים את שיקוליך.

בהמשך  התלמידים שלחו אלומת אור צרה אל תיבה ABCD, שנוצרה ממספר לוחיות צמודות זו לזו, בכיוון שיצר זווית 30o עם פני התיבה (ראה תרשים 2).
2. (1) סרטט תרשים מהלך האלומה הנתונה דרך התיבה ABCD עד ליציאתה מהתיבה. 
    סמן בתרשימך את זוויות הפגיעה והשבירה. 
(2) הוכח שהאלומה יוצאת מהתיבה בכיוון מקביל לכיוון האלומה שפגעה בתיבה.

התלמידים מדדו את ההסחה המקבילה d של האלומה שיצא מהתיבה (המרחק בינה לבין כיוון האלומה שפגעה בתיבה, כפי שנמדד בניצב להם) עבור מספר שונה של לוחיות צמודות. תוצאות המדידות מוצגות בטבלה:

	מספר הלוחיות N 
	2
	4
	6
	8
	10

	הסחה מקבילה d(mm)
	2.8
	5.2
	8.2
	10.3
	13.5


(המשך השאלה בעמוד הבא)

3. סמן על התרשים שסרטטת בסעיף ב(1) את מרחק ההסחה d ופתח ביטוי של מרחק זה כפונקציה של מספר הלוחיות N, זווית הפגיעה (באוויר) 
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, זווית השבירה (בזכוכית) 
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 ועובי כל לוחית a. 
4. סרטט גרף של ההסחה המקבילה d כפונקציה של מספר הלוחיות N שהרכיבו את התיבה.
5. חשב באמצעות הגרף ובקירוב הטוב האפשרי את העובי של לוחית אחת.
שאלה 2 
נתון תצלום של תבנית התאבכות שנוצרה באמבט גלים בו פועלים שני מקורות נקודתיים, S1 ו-  S2 קוהרנטיים . ממדי התצלום קטנים פי 4 מהממדים במציאות והקו BC הוא אנך האמצעי של הקטע המחבר את המקורות. מהירות הגלים באמבט היא 22.4cm/s . 

ענה על השאלה תוך שימוש בערכים שמדדת מהתצלום באמצעות סרגל.
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1. (1) האם שני המקורות שווי-מופע? נמק.
(2) הסבר מהו קו צומת בתבנית התאבכות.
2. השתמש בנקודה המסומנת M בתצלום וחשב את אורך הגל של הגלים באמבט. הסבר את פתרונך.
3. (1) איזה מרחק בתצלום מייצג את אורך הגל באמבט?
(2) הסבר, מדוע המרחק בין מרכזי שני פסים שחורים לאורך האנך האמצעי BC איננו שווה 
    לאורך הגל . 
(המשך השאלה בעמוד הבא)

4. מהי תדירות הגלים?
5. (1) האם אמפליטודת התנודות של פני המים בנקודה N שווה לאמפליטודת התנודות של 
    פני המים בנקודה P , גדולה ממנה או קטנה ממנה ? הסבר. 
(2) האם גובה פני המים בנקודה M שווה כל הזמן לגובה פני המים כאשר אין גלים באמבט?  
    הסבר.
6. הצע שינוי אחד במערכת שיגרום להקטנת מספר קווי הצומת בתבנית ההתאבכות ונמק. 
שאלה 3 

אלומת אור מקבילה בעלת אורך גל  λ1=4700Å פוגעת בניצב ללוחית שיש בה שני סדקים מקבילים צרים מאד.  במרחק 3 מטרים מהלוחית ובמקביל אליה נמצא מסך (ראה איור 1). 


על מסך נוצרת תבנית מורכבת מפסי אור וקווי חושך לסירוגין. באיור 2 מוצג חלק מתבנית ההתאבכות על המסך.

(המשך השאלה בעמוד הבא)

1. תלמידה מדדה את המרחק בין מרכזי שני פסי אור שאינם סמוכים, כמתואר באיור 2, ומצאה שהמרחק הוא 10 ס"מ.

 (1) מדוע מדדה התלמידה מרחק בין שני פסי אור שאינם סמוכים? (3 נקודות)

 (2) חשב את המרחק d בין הסדקים. (7 נקודות)

2.  כמה פסים מוארים מתקבלים על המסך בהנחה שהוא אינסופי? פרט חישוביך. (6 נקודות) 

3. האם תשתנה תבנית ההתאבכות אם כל המערכת תוכנס למים? אם כן – באיזה אופן? אם לא – מדוע? (6 נקודות)

4. מחליפים את הלוחית הנוכחית בשריג עקיפה בעלת 8000 חריצים לכל מילימטר. 
(1) כיצד תשתנה התבנית על המסך? (5 נקודות)
(2) מה יהיה המרחק בין קו האור מהסדר האחרון שמתקבל על מסך אינסופי לבין קו האור שלפניו? פרט חישוביך. (1/3 6 נקודות)
שאלה 4 

נערכו שני ניסויים עם תא פוטואלקטרי מסוים. 

בניסוי ראשון נחקרה תלות מתח העצירה באורך הגל של הקרינה המוקרנת על הפולט. 

1. איזה מבין ארבעת הגרפים הבאים מתאר נכון את התלות שהתגלתה בניסוי? הסבר תשובתך.








2. הגרף שהתקבל בניסוי חתך את הציר האופקי בנקודה שבה אורך הגל 620nm. חשב את פונקצית העבודה של המתכת ממנה עשוי הפולט.
3. באורך גל מסוים התקבל מתח עצירה של 0.75V . מה היה אורך הגל במקרה זה?
בניסוי שני הוקרן על הפולט אור מונוכרומטי ממקור אור נקודתי ונמדדה עוצמת הזרם הזורם במעגל התא עבור מתחים שונים בין הקולט לפולט. מקור המתח חובר לתא הפוטואלקטרי באמצעות פוטנציומטר המאפשר לשלוט בערכו ובסימנו של המתח בין הקולט לפולט. הגודל ההמינימלי של המתח שגרם לאיפוס עוצמת זרם היה 0.75V .  עוצמת הזרם המרבית שהתקבלה הייתה 0.81mA . 

4. כאשר המתח בין הקולט לפולט היה שווה לאפס, האם גם הזרם במעגל התא התאפס? הסבר תשובתך.
(המשך השאלה בעמוד הבא)

5. סרטט עקרונית את הגרף המתאר את עוצמת הזרם הזורם במעגל התא כפונקציה של המתח בין שתי האלקטרודות ורשום על הצירים את שיעורי הנקודות המתאימות לשני הערכים הנתונים - 0.75V ו- 0.81mA.
6. בהנחה שרק 50% מהפוטונים שפגעו בפולט עקרו ממנו אלקטרונים, חשב את הספק האור שפגע בפולט בניסוי השני.
שאלה 5 

כאשר שולחים משימת חלל האמורה להמשך הרבה שנים הרחק מהשמש משתמשים בגנראטור תרמו אלקטרי רדיואקטיבי (RTG). 

אחד החומרים המתאימים ביותר לצורך זה הוא פלוטוניום
[image: image7.wmf]238

94

Pu

, שזמן מחצית החיים שלו 88 שנה כאשר הוא מתפרק התפרקות α והופך לאורניום. 

אפשר לקבל פלוטוניום 
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 משלושה תהליכי התפרקות: התפרקות של איזוטופ של קוריום
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 , של נפטוניום
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 ושל אמריציום
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1. הגדר את המושג  "איזוטופים".

2. רשום את שלוש המשוואות של תהליכי ההתפרקות המובילים ל- 
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במשימה  "New Horizons" שנשלחה לעבר פלוטו לפני 846 יום העמיסו על החללית כמות מסוימת של חומר המכיל 
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 אטומי פלוטוניום. החללית תגיע לסביבת פלוטו 10 שנים אחרי שיגורה.
3. חשב את קצב ההתפרקות (הפעילות) של הפלוטוניום בתחילת המשימה.
4. מהו מספר גרעיני הפלוטוניום הנמצאים בדגם היום?
5. איזה אחוז ממספר ההתחלתי של גרעיני הפלוטוניום יתפרק במשך 10 שנות מסע החללית? 
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