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שם התלמיד/ה : ___________________

בית הספר: ______________________                                                                    

המורה בחמד"ע : __________________                                                                 
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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 
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 לתאוצת הנפילה החופשית.
(5) כתוב את תשובותיך בעט. כתיבה בעיפרון או מחיקה בטיפקס לא יאפשרו ערעור. מותר 
   להשתמש בעיפרון לסרטוטים בלבד. 

בהצלחה!
שאלה 1

חלק א'

הגרף מתאר את תלות זווית השבירה בזווית הפגיעה עבור אור העובר מחומר A לחומר B:

על סמך הגרף, ענה על השאלות הבאות:

1. מהו יחס מקדמי השבירה של שני החומרים, 
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   (8 נקודות)
2. (1) הגדר את המושג  "זווית קריטית".




   (6 נקודות)
(2) מהי הזווית הקריטית במעבר האור בין שני החומרים? הסבר כיצד קיבלת את תשובתך.
                                                                                                (6 נקודות)    
3. בכל אחד משני התרשימים הבאים מופיעה קרן אור המתפשטת בחומר B ופוגעת בנקודה P במשטח המפריד בין שני החומרים. בכל תרשים רשומה זווית.
(1) העתק את התרשימים והוסף בכל אחד מהם את כל הקרניים היוצאות מנקודה P.   
                                                                                              (1/3 6 נקודות)
(2) חשב ורשום בכל תרשים, לפי הצורך, את זווית הפגיעה, זווית ההחזרה וזווית השבירה.
                                                                                                    (7 נקודות)



שאלה 2 

בלילה אחד איבד יוסי בסמטה (ABCD באיור) חשוכה וללא מוצא טלפון נייד חדש. הטלפון לא היה כבוי. יוסי הצטייד במקלט מיקרוגל, שניתן לכוונו בתחום תדרים בו האותות המשודרים על ידי הטלפון הנייד. למזלו, על הקיר BC השעינו לוח מתכת. יוסי הפעיל את המקלט וצעד לאורך הקיר DC (ראה תרשים). המקלט קלט את אותות השידור של הטלפון הנייד בעוצמה נחלשת ומתחזקת לסירוגין. כאשר יוסי מתקדם מ- C אל D  אינו קולט את אותות המשדר של הטלפון בסמוך לקצה הקיר (בנקודה C) והמקום הבא שהאותות לא נקלטו הוא הנקודה P הנמצאת במרחק a מהנקודה C.
מאחר ויוסי בדיוק למד לקראת בחינת הבגרות בפיסיקה, הוא הבין את התופעה וידע לנצל אותה כדי למצוא את הטלפון שאבד לו. יוסי ידע שהטלפון נפל בצמוד לקיר AB ושהטלפון הנייד משדר בתדירותf = 0.9GHz   ( (1GHz = 109Hz.
נתון שהגל המוחזר ממשטח מתכתי עובר היפוך מופע.
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 בפתרונך הזנח את ההחזרות מהקירות AB ו-CD.

1. חשב את אורך הגל של משדר הטלפון הנייד.



   (7 נקודות)
2. הסבר מדוע עוצמת השידור השתנתה לסירוגין לאורך הקיר CD של הסמטה.  (7 נקודות)
3. כאמור, בנקודה C יוסי לא קלט שידור מהטלפון הנייד. הסבר זאת.               (8 נקודות)
4. רשום ביטוי ראשוני (אין צורך לפשט אותו) המקשר בין רוחב הסימטה L, המרחק a, המרחק x בין הטלפון לבין הקצה B של הקיר AB, ואורך הגל λ של אותות הטלפון. 
                                                                                             (1/3 11 נקודות)
שאלה 3 

קרינה אלקטרומגנטית מונוכרומטית פוגעת בניצב לחיץ בו יש  סדק יחיד שרוחבו 0.01mm . בעוברה דרך הסדק הקרינה מגיעה למסך המקביל לחיץ במרחק 4m ממנו. ניתן לשנות לפי רצוננו את אורך הגל של הקרינה בתחום האור הנראה (400nm – 700nm). על המסך מתקבלת עבור כל אורך גל תבנית אופיינית.

1. בהנחה שהמסך אינסופי, סרטט גרף איכותי של עוצמת האור על המסך כפונקציה של המקום על המסך. הסבר שיקוליך. 




  
                (6 נקודות)
2. כאשר אורך הגל של הקרינה הוא 700nm, עוצמת האור נחלשת בהדרגה החל ממרכז מסך שגודלו סופי, עד שבקצותיו העוצמה היא מינימלית לראשונה. חשב את רוחב המסך.
                                                                                                             (1/3 7 נקודות)
במקרה אחר, במקום החיץ עם סדק יחיד מתקינים חיץ עם שני סדקים בעלי רוחב זניח וקרובים זה לזה. מקרינים על החיץ אור מונוכרומטי.                 
3. סרטט גרף איכותי של עוצמת האור על המסך כפונקציה של המקום על המסך במקרה זה. הסבר.







                                       (6 נקודות)
במקרה חדש מתקינים שריג עקיפה במקום החיץ עם שני סדקים, כך שהמרחק בין כל שני חריצים סמוכים של הסריג שווה למרחק שבין שני הסדקים במקרה הקודם. מקרינים על הסריג אור מונוכרומטי באותו אורך גל שהוקרן על שני הסדקים.

4. מה משתנה ומה לא משתנה בתבנית המתקבלת עכשיו על המסך, בהשוואה לתבנית שהתקבלה עם שני הסדקים?



 
                           
        (6 נקודות)
5. ידוע שהמרחק בין כל שני חריצים סמוכים בסריג הוא  0.06mm. מעבירים דרך שריג זה אור לבן, המכיל את כל אורכי הגל בין 400nm לבין . 700nm חשב את רוחב הספקטרום מסדר ראשון על המסך.








        (8 נקודות)
שאלה 4 
תלמיד ביצע ניסוי כדי לחקור את האפקט הפוטואלקטרי. התלמיד חיבר למעגל חשמלי תא פוטואלקטרי בו הקתודה ( הפולט) הינה מתכת  בעלת פונקצית עבודה של 2.07eV. 

התלמיד הקרין את הקתודה במנורת אור לבן (אורך הגל 
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 ) . בכל מדידה הניח התלמיד מסנן אחר לפני המנורה. מטרת הניסוי הינה למצוא את מתח העצירה של התא עבור כל מסנן.

המעגל חשמלי בו חובר התא הפוטואלקטרי הכיל גם סוללה של 1.5V , נגד משתנה, וולטמטר וננואמפרמטר .
1. שרטט את התרשים של המעגל החשמלי אותו הרכיב התלמיד, על כל מרכיביו.       (5 נקודות)
2. התלמיד מצא שלא משתחררים אלקטרונים בתא עבור כל אורכי הגל שבדק (בתחום האור הנראה).  
(1) האם אפשר להסביר עובדה זאת באמצעות המודל הגלי, המודל החלקיקי, או על ידי שני המודלים? נמק.






              (6 נקודות)
(2) קבע את תחום אורכי הגל של האור הנראה עבורו משתחררים אלקטרונים. נמק.
                                                                                                    (6 נקודות)
עתה מאירים את התא באור מונוכרומטי באורך גל 500nm ובהספק 6W. 
3. ידוע שהיעילות הקוונטית של התא הפוטואלקטרי הינה 80% (80% מהפוטונים הפוגעים במתכת משחררים אלקטרונים). חשב את מספר האלקטרונים שנפלטים מהפולט בשנייה אחת.
4. כאשר  מתח התא היה 0.2V  נמדדה עוצמת זרם של 0.97μA  בננואמפרמטר.
(1) הסבר מדוע נמדדה עוצמת זרם שונה מ- 0 במתח של 0.2V.                     (5 נקודות)
(2) חשב את אחוז האלקטרונים המגיעים לקולט כאשר המתח הוא  0.2V. הסבר שיקוליך.

                                                                                                  (1/3 6 נקודות)
שאלה 5 
הרדון הינו גז רדיואקטיבי מסוכן. במרתף מסוים, החשוד כי נמצא בו גז רדון מעל התקן, מודדים במשך 9 ימים רצופים, כל יום באותה שעה,  את פעילות הרדון בתוך נפח נתון של אוויר המכיל את הגז המסוכן. תוצאות המדידות מוצגות בטבלה 1 שלהלן:
טבלה 1
	מספר התפרקויות בשנייה

  R (10-3 Bq)
	146
	118
	102
	82
	76
	60
	46
	40
	32
	28

	t (ימים)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


1. שרטט גרף של הפעילות כפונקציה של הזמן (בימים).                             (5 נקודות)
2. הערך את זמן מחצית החיים של התפרקות הרדון.


        (5 נקודות)
3. אילו היו ממשיכים למדוד ביום העשירי, חשב את הערך הסביר ביותר שהיה מתקבל  במדידת הפעילות.





                                (6 נקודות)
גז הרדון נוצר כתוצאה משרשרת התפרקויות רדיואקטיביות בה אורניום 238 טבעי מתפרק במספר שלבים לאורניום 234 ובהמשך, במספר שלבים נוספים, לרדון. 
נתונים מתוך הטבלה המחזורית:
טבלה 2
	אורניום
	פרוטואקטיניום
	תוריום
	אקטיניום
	רדיום
	פרנציום
	רדון
	אסטטין
	שם היסוד

	92
	91
	90
	89
	88
	87
	86
	85
	מספר אטומי

	U
	Pa
	Th
	Ac
	Ra
	Fr
	Rn
	At
	סמל


4. מהו ההרכב של גרעין אורניום 238?            (6 נקודות)
5. מתוך שרשרת ההתפרקויות, בקטע בו אורניום 238 מתפרק לאורניום 234:
(1) הסבר מדוע לא יתכן שהאורניום 234 מתקבל כתוצאה של התפרקות α אחת, אלא      
     שבוודאות יש גם התפרקויות מסוגים נוספים.                                   (6 נקודות)
(2) כתוב את שרשרת ההתפרקויות מאורניום 238 דרך אורניום 234 ועד לרדון. (1/3  6 נקודות)
18 במאי 2008
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teta2

זווית הפגיעה, בחומר A (מעלות)

זווית השבירה, בחומר B (מעלות)

0

0.7142679514

1.4284293019

2.1423773341

2.856005097

3.5692052892

4.2818701414

4.9938912983

5.7051596999

6.4155654625

7.1249977578

7.8333446917

8.5404931819

9.2463288339

9.950735816

10.6535967327

11.3547924965
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13.4471698782

14.1404757379

14.8314910261
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20.9248324276
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24.1858307872

24.8249036413

25.4591753679

26.0884541535

26.7125432128

27.3312406586

27.944339378

28.5516269167

29.1528853724

29.7478912979

30.3364156173

30.9182235555

31.4930745835

32.060722381

32.6209148202

33.1733939698

33.7178961257

34.2541518667

34.7818861418

35.3008183892

35.8106626902

36.311127962

36.8019181918

37.2827327136

37.7532665333

38.2132107017

38.662252741

39.100077124

39.5263658108
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44.7031765459

44.8692791713

45.0184412901

45.1504858101

45.2652540274

45.3626065052

45.44242386

45.504607446

45.5490799288

45.5757857392

45.5846914028
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		49		32.6209148202

		50		33.1733939698

		51		33.7178961257

		52		34.2541518667

		53		34.7818861418

		54		35.3008183892

		55		35.8106626902

		56		36.311127962

		57		36.8019181918

		58		37.2827327136

		59		37.7532665333

		60		38.2132107017

		61		38.662252741

		62		39.100077124

		63		39.5263658108

		64		39.9407988423

		65		40.3430549937

		66		40.7328124871

		67		41.1097497638

		68		41.4735463158

		69		41.8238835752

		70		42.1604458588

		71		42.4829213646

		72		42.7910032172

		73		43.0843905554

		74		43.3627896566

		75		43.6259150916

		76		43.8734908999

		77		44.1052517773

		78		44.3209442661

		79		44.5203279362

		80		44.7031765459

		81		44.8692791713

		82		45.0184412901

		83		45.1504858101

		84		45.2652540274

		85		45.3626065052

		86		45.44242386

		87		45.504607446

		88		45.5490799288

		89		45.5757857392

		90		45.5846914028
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teta2

זווית הפגיעה (חומר A, מעלות)

זווית השבירה (חומר B, מעלות)
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