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פרק 1
הקדמה מתמטית לקורס

1 הקדמה מתמטית לקורס
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 הקדמה מתמטית לקורס:

 שאלות:

 חישוב אלפא  (1
 חשב את הזווית אלפא במקרים הבאים:

 ג.    ב.       .א
 
 
 

 

 משולשים שמסורטטים אחרת  (2
 חשב את הזווית אלפה במקרים הבאים:

 ד.   ג.      ב.       .א
 
 

 

 

   מציאת ניצבים (3
 במקרים הבאים: xחשב את  

 ד.    ג.    ב.      .א
 
 
 
 

 
 

 משוואת הישר משתי נקודות (4

)   מצא את משוואת הקו הישר העובר דרך שתי הנקודות: .א ) ( )1,3 , 4, 2− −. 

 שרטט איור עבור הקו על גבי מערכת צירים.  .ב
 

 פרבולה (5

2   נתונה הפרבולה הבאה: 2 3y x x= − + +. 
 הקודקוד של הפרבולה.את נקודות החיתוך עם הצירים ואת נקודת  ומצא .א
איור מקורב של   ו האם הפרבולה מחייכת או עצובה, ושרטט  וקבע .ב

 . םהפרבולה לפי הנתונים שקיבלת

 
 

1

1
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 תשובות סופיות:

22א.  (1 =    .53ב =    .69ג =  

45א.  (2 =    .60ב =    .68.2ג =    .55ד =  

2ב.    3mא.  (3 2m   .ג
5 3

2

m
 1.53mד.   

2yא.  (4 x= − + 
 ב. 

 

 

 
 

)א. חיתוך עם הציר האנכי:   (5 ), נקודות חיתוך עם הציר האופקי:  0,3( ) ( )1,0 3,0− , 

)נקודת הקודקוד:        )1,4. 

 עצובה  .ב

 

2

2
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פרק 34
גלים חד ממדיים-

3 גלים
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 : גלים

 שאלות:

 1תרגול גל  (1
 פולס נע ימינה בחבל.  

 מתוארת צורתו בשני זמנים שונים:

 מה משרעת הפולס?  .א

 מה מהירות התקדמותו?  .ב

0tברגע   Aמה כיוון תנועת החלקיק בחבל שנמצא בנקודה  .ג =? 

 ברגע זה?  Bמה כיוון תנועת החלקיק בחלק שנמצא בנקודה  .ד
 

   2תרגול גל  (2

מציירים בחבל שתי הפרעות כמתואר בתרשים:   
cm

v 10
sec

=. 

 שרטט את החבל בזמנים הבאים: 

8sect .א = 

16sect .ב = 

18sect .ג = 

22sect .ד = 
 

 3תרגול גל  (3
בחבל מייצרים שתי הפרעות שונות בשני קצותיו שמתקדמות אחת לקראת 

השנייה, כמתואר בתרשים:  
cm

v 0.5
sec

=. 

 שרטט את צורת החבל בזמנים הבאים:

8sect .א = 

12sect .ב = 

13sect .ג = 

16sect .ד = 
 

 4תרגול גל  (4
 פולס משולש נע בחבל ומגיע לקצהו. שרטט את החבל + הפלוס במקרים הבאים: 

 קצה החבל קשור לקיר.  .א

 קצה החבל מולבש על טבעת חופשיה למנוע על פני ציר שעובר דרכה.  .ב

 קצה החבל קשור לחבל כבד יותר.  .ג

 קצה החבל קשור לחבל קל יותר.  .ד

3

3
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 גל עומד תרגול  (5

  למחולל תנודות, Bקשור בקצהו  ,1m, שאורכו  ABחוט 
 למוט קבוע )ראה תרשים(.  Aובקצהו 

 כאשר תלמיד מפעיל את מחולל התנודות,
 .Aגל, שמוחזר מהקצה  ABנוצר בחוט 

 התלמיד מגדיל ברציפות את תדירות מחולל התנודות 
 גל עומד.    ABורושם את התדירויות בכל פעם שנוצר בחוט 

 תוצאות הניסוי רשומות בטבלה שלפניך: 

 

f-   תדירות התנודות( )Hz צורת הגל העומד ( )m ( )11
m



− 

24 
45 
67 
88 

 

  

 
 כנקודת צומת.  Bהתייחס לנקודה 

לכל אחד   ,העתק את הטבלה למחברתך, ורשום בעמודה את אורך הגל   .א
 מארבעת הגלים העומדים שנוצרו בחוט? 

רשום בעמודה המתאימה בטבלה את הערך   .ב
1


לכל אחד מארבעת הגלים,   

כפונקציה של   fוסרטט גרף של התדירות 
1


. 

 . ABמצא בעזרת הגרף את מהירות התפשטותו של גל בחוט  .ג

 התלמיד ממשיך להגדיל את תדירות מחולל התנודות.  .ד

 ? נמק.ABשייווצר בה גל עומד בחוט  (88Hz- מהי התדירות הראשונה )הגבוהה מ
 

 1תרגול גל מחזורי   (6
 מופיעים לפניכם גרפי העתק זמן והעתק מקום של חבל מסוים.  

 מהי משרעת הגל?  .א

 מהו אורך הגל המתקדם בחבל?  .ב

 מה זמן המחזור של הגל? .ג

 מה מהירות הגל?  .ד

 )השמאלי(? לאיזה נקודה/נקודות בחבל יכול להתאים גרף ההעתק זמן  .ה

  

4

4
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 2תרגול גל מחזורי   (7
 זמן של הגוף מהשאלה הקודמת.-מקום והעתק-לפניכם גרף העתק

 מכפילים את תדירות מחולל הגלים )מקור(.
 מקום החדשים.-זמן והעתק-שרטטו את גרף העתק

 

 

 

 

 

 3תרגול גל מחזורי   (8
 השמאלי: גל עומד בקהל.   ,לפניך שני תצלומים )נראים זהים(. הימני: גל מתקדם

 קבע את אורך הגל של כל אחד מהגלים בחבל.  .א

שרטט את החבל   .ב
1

4
 זמן מחזור לאחר תצלום זה.  

שרטט את החבל   .ג
1

2
 זמן מחזור לאחר תצלום זה.  

 בחר בכל תצלום נקודה מימין ומשמאל למשרעת, וצייר את כיוון תנועתה  .ד
 מיד לאחר צילום זה. 

 
 גל מתקדם                                                       גל עומד               

 

 

  

5

5
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 תשובות סופיות:

Aא.  (1 0.3m=     .ב
m

V 0.2
sec

 ד. למטה.  ג .למעלה.   =

2)  
 
 
 
 
 

 

3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4)  
 
 
 
 
 
 

 
  

6

6
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 א. (5

f-   תדירות התנודות

( )Hz 
) צורת הגל העומד )m ( )11

m


− 

24 
45 
 
67 
 
88 

 2 
1 
2

3
  

1

2
 

0.5 
1 

 
1.5 
 

2 

ג.       ב. 
1

f v


fד.  = 111Hz= 

 
 
 
 
 

Aא.  (6 0.15m=   .1בm 4tג.   = ד.    =
cm

v 25
sec

= 

)ה.   ) ( ) ( )0.5,0  , 1.5,0  , 2.5,0 

 הגל הירוק בשרטוט:  (7

 
 
 
 

 

1מתקדם: א.  (8 80cm 2, עומד:  = 80cm =. 

 ג.         ב.
 
 

 ד. 
 
 

 
 

7
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פרק 35
גלי מים (גלים דו ממדיים)

8 תכונות גלי מים
10 התאבכות גלי מים
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 :תכונות גלי מים 

 שאלות:

 תרגיל החזרה גלים דו ממדיים  (1

0נתון אמבט הגלים הבא בו מתקדם גל ישר  0A B .באמבט קיים גם מחסום . 

0הוסף לתרשים חץ המתאר את כיוון התקדמות הגל   .א 0A B. 

 שהוחזרה מהמחסום. הוסף לתרשים את חזית הגל לאחר  .ב

 הוסף לתרשים חיצים המתארים את זוויות פגיעת .ג
 והחזרת הגל כפי שהן מוחזרות לאור. 

 הוסף לתרשים חיצים המתארים את זוויות פגיעת .ד
 והחזרת הגל כפי שהן מוחזרות לגלי מים. 

 הוסיפו לתרשים את חזית הגל,  .ה
 ברגע שבו אמצע חזית הגל נוגעת במחסום. 

 

 גלי מיםתרגול מעבר תווך  (2

 נתון אמבט גלים בו נע גל לפי התרשים הבא.  
 במרכז האמבט מוקם מחסום כך שגובה המים  

 בחלק הימני נמוך יותר.  
 מקור גלים בקצה השמאלי של האמבט מייצר גל  

 הרץ.    4ישר מחזורי בתדירות 
 ס"מ לשנייה.    20מהירות הגל במים בחלק העמוק היא 
 ואר בתרשים. הגל מתקדם ועובר לתווך הימני כמת 

 מה מהירות גל המים בתווך הרדוד יותר?  .א

 בחלק העמוק?  1מהו אורך הגל   .ב

 בחלק הרדוד?  2מהו אורך הגל   .ג

 אורכי גלים לאחר   2הוסיפו לתרשים )איכותית( עוד  .ד
 מעבר גל המים לתווך הרדוד. 

 

 תרגול אנרגיה ומשרעת של גל  (3

 .cm 1, הייתה  3cmמעגלי מתפשט באמבט גלים. משרעתו, כשהיה מעגל ברדיוס  גל 

 ?15cmפי כמה תהיה קטנה האנרגיה שלו כשיתפשט לרדיוס של   .א

 מה תהיה משרעתו במצב זה?  .ב
  

8

8
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      תשובות סופיות:

1)        
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2א.  (2

cm
v 13.7

sec
1ב.  .= 5cm 2ג.   .= 3.42cm =. 

 ד. 
 
 

 
 
 
 

 

 .0.45cmב.    . 5א.  (3

 

9

9
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 :התאבכות גלי מים

 שאלות:

 1תרגיל   –התאבכות גלי מים  (1

 מקורות בעלי אורך גל זהה ושווי מופע.  2נתון תרשים של אמבט גלים ובו  
 שפל.  –קווים רציפים מייצגים שיא בגל וקווים מקווקוים 

 זהו את קווי המקסימום והמינימום בתרשים. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2תרגיל   –התאבכות גלי מים  (2
 ס"מ.  7מקורות שהמרחק ביניהם   2נתון אמבט גלים בו 

 הרץ. 20המקורות מכים במים במופע זהה בתדירות 
 ס"מ לשנייה.   25מהירות התקדמות הגלים באמבט היא 

 מה אורך הגל של הגלים שיוצרים המקורות?  .א

 בתרשים, A, B, C, D : קבע, לגבי כל אחת מהנקודות הבאות .ב
 האם היא על קו מקסימום, על קו מינימום או נק' ביניים: 

i.  A- ס"מ.  2.8 - ס"מ ומהמקור השני   4 -  מרחקה מהמקור הראשון 

ii. B - ס"מ.  3.2 - ס"מ ומהמקור השני   5 -  מרחקה מהמקור הראשון 

iii. C - ס"מ.  3.4 - ס"מ ומהמקור השני   7 -  מרחקה מהמקור הראשון 

iv.  D- ס"מ.  6.5 - ס"מ ומהמקור השני   8 -  מרחקה מהמקור הראשון 

 כמה קווי מקסימום וכמה קווי מינימום יופיעו באמבט?  .ג
 

 

 

 

10

10



 

 

 
  
  
 

 www.bagrut.co.il                                   כתב ופתר: מני גבאי 
 

 תשובות סופיות:

1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ס"מ.  1.2א.  (2

  נק' מקסימום מסדר ראשון.   - i. Aב.

ii  .B -   .נק' צומת מסדר שני 

iii .C  -  .נק' מקסימום מסדר שלישי, נק' על קו מקסימום 

iv .D  - נק' ביניים . 
 קווי מינימום.   12קווי מקסימום,  11ג. 

 

11
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פרק 36
התאבכות גלי אור- גלים תלת ממדיים

12 התאבכות אור מ2- סדקים
14 התאבכות אור במספר סדקים, וסריג עקיפה
16 התאבכות אור בסדק יחיד + סיכום נושא
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 :סדקים 2-התאבכות אור מ

 שאלות:

 1התאבכות אור תרגיל  (1
d  סדקים בעלי 2ננומטר לוחית בעלת    500מאירים בלייזר בעל אורך גל  0.2mm=  .

Lבמרחק   3m=  .נמצא מסך 

 מהו רוחב פס אור כל עוד אנחנו בזויות קטנות?  .א
 האור מסדר רביעי? מהו מרחקו ממרכז התבנית של מרכז פס   .ב
 מהו מרחקו ממרכז תבנית ההתאבכות של קו החושך מסדר שביעי?  .ג
 ? 200מה מרחקו ממרכז תבנית ההתאבכות של מרכז פס האור מסדר  .ד

 

 2התאבכות אור תרגיל  (2
סדקים שהמרחק   2מאירים בלייזר ירוק בעל אורך גל לא ידוע על לוחית ובה 

hמ"מ. מניחים מסך שאורכו    0.15ביניהם   1m=   מטר מהלוחית כך   3במרחק
שמרכז המסך בדיוק מול הסדקים. הזווית למקסימום מסדר חמישי נמדדת  

 מעלה. 1-ושווה ל 

 מה אורך הגל של הלייזר? .א
 מה מרחקו של המינימום מסדר חמישי ממרכז המסך?  .ב
 כמה קווי חושך התקבלו על המסך?  .ג
נח באותו מיקום, כמה פסי אור  אם נחליף המסך במסך ארוך מאוד שיו  .ד

 ייווצרו על המסך? 
 

 3התאבכות אור תרגיל  (3

סדקים    2לוקחים לייזר אדום בעל אורך גל לא ידוע ומציבים לפניו לוחית בעלת 
 מטר מהלוחית.   1.8מ"מ. ממקמים מסך במרחק  0.25שהמרחק ביניהם 

 ש.על המסך מתקבלת תבנית ההתאבכות הבאה, לצד סרגל שהודבק למסך מרא
 
 
 
 
 

 
 מצא את אורך הגל של הלייזר בדרך המדויקת ביותר.  .א
 איזה מהנקודות בצילום הינה נקודת המקסימום המרכזי?  .ב
 לאיזה נקודה בצילום מגיע אור שמרחקו מאחד הסדקים גדול  .ג

 אורכי גל מאשר מרחקו מהסדק השני?   3-ב
 לאיזה נקודה על המסך מגיע אור שמרחקו מאחד הסדקים גדול  .ד

 גל מאשר מרחקו מהסדק השני? אורכי  4.5-ב
 הדרכים אשר ניתן לצופף בהן את תבנית ההתאבכות?  3מהן   .ה
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 תשובות סופיות:

θ ג. ס"מ. 3 ב. 7.5nm א. (1 0.93=   .200 ד 1.73x =  

 מקסימום.פסי   573ד.  קווי חושך.  94ג.  . ס"מ  4.72 ב. נ"מ.  524 .א (2

694. ב מ"מ.  5א.  (3     .סרטון ה רא ה. 4.5ד.   3 ג.  =
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 : התאבכות אור במספר סדקים וסריג עקיפה

 שאלות:

 4תרגיל   –התאבכות אור בסריג   (1
 חריצים למ"מ.   100מאירים בלייזר בעל אורך גל לא ידוע על סריג בעל קבוע של  

מטר מהסריג כך שמרכזו מול מרכז הסריג ומול קרן הלייזר.    1מציבים מסך במרחק  
 מטר.   4אורך המסך  

 ס"מ ממרכז המסך.  6.5-מיקומו של קו המקסימום הראשון נמדד ושווה ל 
 מהו אורך הגל של הלייזר? .א
 מו של קו המקסימום מסדר שני? מה מיקו .ב
 מה מיקומו של קו המקסימום מסדר חמישי?  .ג
 כמה קווי מקסימום יתקבלו על המסך?  .ד
 בהנחה שמחליפים מסך זה במסך ארוך מאוד באותו המיקום,  .ה

 כמה קווי מקסימום יתקבלו עליו? 
 

 5תרגיל   –בסריג   אור  התאבכות (2

 ,סריג בעל קבוע לא ידועננומטר על  550מאירים בלייזר ירוק בעל אורך גל  
 מטר מהסריג.  2.5ומציבים מסך במרחק 

 : על המסך שעליו מודבק סרגל מתקבלת התמונה הבאה
 

 

 

 

 

 מצאו את קבוע הסריג בדרך המדויקת ביותר. .א
 ? 20באיזה זווית ביחס לאנך האמצעי יתקבל קו המקסימום מסדר   .ב
 בלייזר כחול? מה יקרה לתבנית ההתאבכות אם נחליף את הלייזר הירוק  .ג

 

 6תרגיל   –התאבכות אור בסריג   (3
 חריצים למ"מ.  300אור לבן פוגע בסריג עקיפה בעל קבוע  

 מטר מהסריג.  2מסך ארוך מונח במרחק  

 מה רוחב הפס הצבעוני מסדר ראשון?  .א
 מה הזווית שנפתחת בין המקסימום האדום מסדר שני, והסגול מסדר שני? .ב
 . הסדר השני לסדר השלישיהוכח שקיימת חפיפה בצבעים בין   .ג
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 תשובות סופיות:

 ם. יקוו  31ה.  . םקווי 27ד.  ס"מ.  34.3ג.  ס"מ.  13ב.  נ"מ.  649א.  (1

א.  (2
haritsim

282
cm

  18.1ב.   

 ג.
 
 

 

 הוכחה.  ג. 10.9ב.  . מ' 0.188א.  (3
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 :נושאסיכום  + התאבכות אור בסדק יחיד 

 שאלות:

 1תרגיל  –עקיפה מסדק יחיד   (1
 מ"מ. 0.3ננומטר סדק שרוחבו   670תלמיד מאיר בלייזר אדום בעל אורך גל 
 מטר. 1.5תבנית עקיפה מתקבלת על מסך במרחק 

 מה רוחבו של המקסימום המרכזי?  .א
 מה רוחבו של מקסימום משני, מסדר נמוך?  .ב

 

 2תרגיל  –עקיפה מסדק יחיד   (2
 ננומטר. מציבים אותו לפני סדק בעל    530ירוק בעל אורך גל לוקחים לייזר 

מטר מהסדק מתקבלת תבנית  3רוחב לא ידוע, ועל מסך משבצות במרחק  
 ההתאבכות הבאה: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 מ"מ.   2נתון שרוחב משבצת על הלוח הוא  
 מה רוחב הסדק?  .א
 כמה קווי צומת יתקבלו על מסך ארוך מאוד?  .ב
 גדיל את רוחב הסדק? מה יקרה לתבנית ההתאבכות אם נ .ג

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 מ"מ.   3.35 ב.  מ"מ.  6.7א.  (1
 קווי צומת בתבנית.  1,000 ב.  .מ"מ 0.265 .א (2

 וים ישרים ולא מבצע עקיפה. והאור ינוע בק  ג.
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פרק 38
האפקט הפוטואלקטרי

17 האפקט הפוטואלקטרי- הסבר ותרגילים
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 :האפקט הפוטואלקטרי

   שאלות:

 1תרגיל   –אפקט פוטואלקטרי   (1
 תא פוטואלקטרי מסוים מוקרן באור בתדירויות משתנות. 

14f  : תדירותבברגע שהוא מוקרן באור   8 10 Hz= ,   מתחילים להיפלט
 אלקטרונים מהקתודה. 

 מה פונקציית העבודה של התא?  .א
 ננומטר.  300כעת מקרינים את התא באור באורך גל של  .ב

 מה תהיה האנרגיה המקסימלית של האלקטרונים הנפלטים? 
 מה תהיה מהירותם?  .ג
 האם כל האלקטרונים הנפלטים בעלי מהירות זו? נמקו.  .ד

 

 2תרגיל   –אפקט פוטואלקטרי   (2
 לתא פוטואלקטרי מסוים שורטט אופיין. 

מנורות זהות   2עם  הסבר כיצד ישתנה אופיין זה אם נאיר את התא .א
 בה קודם.לבודדה שהארנו 

 בעל אורך גל ארוך יותר. הסבר מה ישתנה באופיין אם נשתמש במקור אור .ב
במתכת בעלת פונקציית   כיצד ישתנה האופיין אם נחליף הלוח הפולט .ג

 עבודה קטנה יותר. 
 

 3תרגיל   –אפקט פוטואלקטרי   (3

   :ניסויים בתא פוטואלקטרי  2בוצעו 
1  : בפעם הראשונה התא הואר באור באורך גל 500 בפעם השנייה הואר  ו ,=

2  : באור באורך גל 550 =. 

 הניסויים לפניך.   2תוצאות האופיין של  
 לאיזה מהאופיינים מתאים כל אחד מאורכי הגל?  .א
 מצא את פונקציית העבודה של המתכת.  .ב
 האנרגיה הקינטית המקסימלית מצא את   .ג

 . Bבאופיין  של האלקטרונים הנפלטים
 מצא את ערך סימן השאלה באופיין.  .ד

 אם נרחיק מעט את מקור האור שלו מהתא.  ,B  תאר כיצד ייראה אופיין .ה
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 4תרגיל   –אפקט פוטואלקטרי   (4
 מופיעות בטבלה הבאה:  1916-מ תוצאות הניסוי של מיליקן

 

( )kE eV ( )14f 10 Hz 

2.57 11.84 

1.67 9.60 

1.09 8.22 

0.73 7.41 

0.55 6.91 

 

 שרטט גרף של האנרגיה הקינטית כתלות בתדירות. .א
 מצא מהגרף את:  .ב

i.  .קבוע פלנק 

ii.  .את פונקציית העבודה של המתכת 

iii. .את תדירות הסף של המתכת 
 הסבר את תוצאות המדידה האחרונה.  .ג

 

 5תרגיל   –אפקט פוטואלקטרי   (5
ננומטר על תא   620מונוכרומטי של  וואט מאירה באורך גל  60מנורה שהספקה 

 פוטואלקטרי. ידוע שהאור עוקר אלקטרונים מהקתודה.

 מה אנרגיית פוטון בודד של נורה זו?  .א
 מהפוטונים  1%אם   ,מה הזרם שיראה האמפרמטר שמחובר לתא .ב

 מהפוטונים שמגיעים לתא   2%שנפלטים מהנורה מגיעים לתא, 
 ם מגיעים לאנודה? מהאלקטרונים הנעקרי 5%-עוקרים אלקטרונים ו

 מהו זרם הרוויה של התא? .ג
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 תשובות סופיות:

5 ג.  0.82eVב.   3.31eVא.  (1 m
V 5.37 10

sec
=  ד. לא . 

 ראה סרטון. (2

1א.  (3 2A ,  B = B ב. = 1.38eV=       .191.4 ג 10 J−  .0.87 דV     

 ראה סרטון.  ה.

i.  154.16ב.      א. (4 10 eVS− ii  .2.33eV 

 
 
 
 
 
 
 

iii  .145.6 10 Hz   .ראה סרטון. ג 

43ב.    2eVא.  (5 10 A−   .6ג mA 

 

 

 

19

19



קורס הכנה מלא לבגרות בשפה הערבית

פרק 39
האטום- התפתחות הסטורית ומודל האטום

של בוהר

20 התפתחות הסטורית ומודל האטום של בוהר
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 סטורית ומודל האטום של בוהר:יהתפתחות ה

 שאלות:

 אטום מימן  – 1תרגיל  (1
 תתרחש בין גז מימן ברמת היסוד ובין:   אינטראקציהאיזו  

 אלקטרון וולט?   12אלקטרונים בעלי אנרגיה קינטית של   .א
 אלקטרון וולט?  12פוטונים בעלי אנרגיה של  .ב
 אלקטרון וולט?  15פוטונים בעלי אנרגיה של  .ג
 אלקטרון וולט?   15אלקטרונים בעלי אנרגיה קינטית של   .ד

 היעזרו בדיאגרמה לרמות אנרגיה של אטום מימן.
 

 אטום מימן  – 2תרגיל  (2
 בניסוי מסוים העבירו דרך גז מימן חד אטומי ברמת היסוד אלקטרונים 

 אלקטרון וולט.  13שהואצו לאנרגיה קינטית של 

 יטה של גז זה? כיצד ייראה ספקטרום הפל .א
שהואצו לאחר   מה הערכים האפשריים של האנרגיה הקינטית לאלקטרונים .ב

 מעברם בגז?  
 שעוררו לרמה הגבוהה ביותר? מה השינוי ברדיוס של האלקטרונים הקשורים .ג

 

 אטום מימן  – 3תרגיל  (3
 בניסוי נוסף הקרינו גז מימן ברמת היסוד בפוטונים בעלי אורך גל גדול ושווה 

 . ננומטר  400-, וקטן או שווה מננומטר 100-מ

 של הגז?  בליעהכיצד ייראה ספקטרום ה  .א
 כיצד ייראה ספקטרום הפליטה של הגז?  .ב
 מהי האנרגיה הקינטית של האלקטרון האנרגטי ביותר?  .ג

 

 1תרגיל  –גזים אחרים   (4
 נתונה דיאגרמת רמות האנרגיה של גז מסויים:  

 איזו אינטראקציה תתרחש אם נקרין   .א
   6את הגז בפוטונים בעלי אנרגיה של 

 אלקטרון וולט? 
 איזו אינטראקציה תתרחש אם נאיץ אל   .ב

 הגז אלקטרונים בעלי אנרגיה קינטית  
 אלקטרון וולט?  6של 

 תאר מה יקרה לאחר מכן.  , במידה ותתרחש אינטראקציה עם הגז .ג
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 2תרגיל  –גזים אחרים   (5
180nm:  של מעבירים דרך גז לא ידוע אור בטווח אורכי גל  700nm  . 

1 אורכי גל:   3מקבלים ספקטרום בליעה בו חסרים  620nm =  ,  2 400nm =  ,

3 248nm =. 

 חשבו ושרטטו את דיאגרמת רמות האנרגיה של גז זה.  .א
 במצב המתואר למעלה?כמה קווים ספקטרליים יהיו בספקטרום הפליטה  .ב
וולט ולאחר מכן מכוונים אותם לתוך   5.5מאיצים אלקטרונים במתח של   .ג

 גז זה שנמצא מחדש ברמת היסוד. 
קינטית יכולים האלקטרונים החופשיים להמשיך לאחר  רגיהעם איזה אנ
 מעברם בגז? 

 

 3תרגיל  –גזים אחרים   (6

 ים הוקרן גז לא ידוע באור  בניסוי מסו 
 אורכי הגל תחום ב רציף בספקטרום

100nm  של:   500nm . 
 קווים    3ספקטרום הבליעה של הגז כולל 

 בתרשים.כמתואר  ותחום רציף חשוך דקים חשוכים,
המעוררות האפשריות לחישוב  הרמות   3חשבו את הפרשי האנרגיה של  .א

 לרמת היסוד. ביחס  
 ענו על הסעיפים הבאים:  .ב

i.  155-בליעה רציפה  הסבירו מדוע קיימתnm . 

ii.  .חשבו את האנרגיה הדרושה ליינון אטום זה 
 בחרו את אנרגיית רמת היסוד כרצונכם.  שרטטו דיאגרמת רמות אנרגיה לאטום. .ג
 חשבו את אורכי הגל הנפלטים באטום זה.  .ד
 מה המהירות המקסימלית של אלקטרון שייפלט מאטום זה?  .ה

 

 תרגיל  –אטומים דמויי מימן   (7
 רמות האנרגיה הראשונות של הליום דמוי מימן + רמת היינון. 5שרטטו את  .א
 וולט ואז יורים אותם לתוך גז זה.  50מאיצים אלקטרונים חופשיים במתח של  .ב

i.  ?עד איזה רמה יעוררו האלקטרונים הקשורים 

ii.  ?עם איזה אנרגיה קינטית יכולים לצאת האלקטרונים החופשיים 
 ומה אורכי הגל שלהם?   הליום זה, יהיו בספקטרום הפליטה של כמה קווי פליטה  .ג
 ננומטר. תארו מה יקרה.  62מאירים על גז זה בפוטונים בעלי אורך גל  .ד
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 תשובות סופיות:

  ראה סרטון. (1
 פליטה. קווים בספקטרום ה 6א.  (2

 
 
 
kE.  1 ב. 13eV= - .לא תהיה מסירה 

    2.  2 1  10.2: מסירה שלeV    kE 2.8eV=. 

    3  .3 1  12.09: מסירה שלeV    kE 0.91eV=. 

    4  .4 1  12.75: מסירה שלeV    kE 0.25eV=. 

107.93 ג. 10 m− 

192.42 ג.   ב. ראה סרטון.      א. (3 10 J− 
 
 
 
 

 
 ראה סרטון. (4

3א.  (5 2 1E 5eV , E 3.1eV , E 2eV= = = .   

 
 
 
 
 
 

 ג. ראה סרטון.  . פליטהקווים בספקטרום ה 6 ב. 

1 א. (6 2 1 3 1 4E 3.1eV , E 4eV , E 5eV→ → → =  =   . ראה סרטון.  i.ב    =

ii.  8ב. Ve.     .ג 

 
 
 
 
 
 

 ד.
4 31 1240nm
→
=   ,

4 22 653nm
→
=  ,

4 13 248nm
→
=  ,

3 24 1378nm
→
= ,     

     
3 15 310nm
→
= , 

2 16 400nm
→
=. 

6  ה. m
1.24 10

sec
. 
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nעד רמה  עירור . iב.      א. (7 4= . 
 
 
 
 
 
 
 
 

ii.  
1 2 1 3 1 4k k k kE 52eV , E 11.2eV, E 3.64eV, E 1eV
→ → →

= = = =.     

:  יםרליקטקווים ספ  6ג. 

1 2 3 4 5 6470nm , 122nm , 24.3nm , 164nm , 25.6nm , 30.4nm     = = = = = =. 

   ד. ראה סרטון.

23

23



קורס הכנה מלא לבגרות בשפה הערבית

פרק 40
גרעין האטום, אנרגיית הגרעין

ורדיואקטיביות

24 הגרעין- הסבר
29 אנרגיית קשר של הגרעין ויציבות גרעינים
30 רדיואקטיביות
33 תגובות גרעיניות
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 אנרגיית קשר של הגרעין ויציבות גרעינים

 שאלות

 .7הקשר הגרעינית של ליתיום  רגייתחשבו את אנ (1
 

 .12ת הקשר הממוצעת לנוקליאון של פחמן ימצאו את אנרגי (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות

1) 39.2MeVE = 

2) 7.684E = 
  

24

24
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 רדיואקטיביות

 שאלות

 1תרגיל  (1
 .224מתפרק התפרקות אלפא ונוצר גרעין בת של רדיום  228תוריום 

228: השלם את משוואת התהליך .א ?

90 ?Th Ra ?→ +. 

 מצא את האנרגיה הקינטית המקסימלית האפשרית שתהיה לתוצר החסר. .ב

 

 ,228.0287411u היא 228 ריוםונתון שמסתו האטומית של ת
 .224.020186u היא 224ומסתו האטומית של רדיום 

הסבר מדוע כמעט בכל המקרים האנרגיה הקינטית של התוצר השני תהיה  .ג
 קטנה מהערך שחישבת בסעיף ב.

 

 2תרגיל  (2

)עורכים ניסוי עם חומר רדיואקטיבי בשם ביסמוט  )210

83 Bi. 

) פולוניום ידוע בשם-לא שחומר זה מתפרק התפרקות בטא מינוס לחומר ,נמצא )Po. 

 כתוב את משוואת ההתפרקות. .א

בניסוי המשך עם חומר זה מודדים את מהירות החלקיקים הנפלטת  .ב
רגיה ומשרטטים גרף של מספר החלקיקים הנפלטים בעלי אנ ,מהגרעין

 קינטית מסוימת, כתלות באנרגיה קינטית זו.
 התקבל הגרף הבא: 

 

 ,209.98412u נתון שמסתו האטומית של ביסמוט זה היא
 .209.98287u ושמסתו האטומית של פולוניום זה היא

i. ך של הגרף עם הציר האופקי תומכת בחוק החיתו ודתהסבר כיצד נק 
 אנרגיה.-שימור מסה

ii. ,הסבר מדוע שאר הנקודות בגרף לא סותרות חוק שימור זה 
 סטורית הוסקה בעזרת גרף זה.יואיזה תגלית ה

 

 3תרגיל  (3

 גרעינים וזמן מחצית חיים 1010נתון מדגם של חומר רדיואקטיבי בעל 
 של יומיים וחצי.

 כמה גרעינים רדיואקטיביים יישארו במדגם לאחר יומיים וחצי?  .א

 וחצי ימים? 7לאחר  וייווצרכמה גרעיני בת  .ב

 ימים? 9כמה גרעיני אב יישארו לאחר  .ג

 ימים? 9מה תהיה הפעילות לאחר  .ד
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 4תרגיל  (4

) 24נתון מדגם של נתרן  )24

11 Na שמתפרק התפרקות בטא מינוס למגנזיום ( )Mg .

 . 23.990962u היא 24גרם. המסה האטומית של נתרן  2 – מסת המדגם
 שעות. 15 היא זמן מחצית החיים של נתרן

 כתוב את משוואת תהליך ההתפרקות. .א

0t מה פעילות מדגם זה ברגע .ב =? 

 שעות? 30מה תהיה פעילותו )בבקרל( לאחר  .ג

 שעות? 42כמה גרעיני בת יוצרו לאחר  .ד
 

 5תרגיל  (5
 כמופיע בתרשים הבא: ,חומר רדיואקטיבי מסוים מתפרק

 מהו זמן מחצית החיים של החומר? .א

 בקרל? 410מתי תהיה פעילותו  .ב

17 פעילותו ברגעמה תהיה  .ג dayst =? 

 הוסף לתרשים עקומה המתארת את  .ד
  ,כמות גרעיני הבת שנוצרו בתהליך

 כתלות בזמן.
 

 

 6תרגיל  (6

) 235אורניום  )235

92 U  התפרקויות  3מתפרק בשרשרת התפרקויות שכוללת

 התפרקויות בטא מינוס. 2-אלפא ו

 מספר המסה של הגרעין החדש שנוצר.מצא את המספר האטומי ו .א

 

)אותו  )235

92 U ומסיים כאיזוטופ יציב  ,ממשיך בשרשרת ההתפרקות שלו

) של עופרת )207

82 Pb. 

 מצא כמה התפרקויות אלפא וכמה התפרקויות בטא מינוס עבר בתהליך. .ב

 

 7תרגיל  (7
 בקרל. 231-נמדדה ושווה לק"ג חומר אורגני )חי(  1פעילותו של 

 שנה? 5,736מה תהיה פעילותו של חומר אורגני שמת לפני .  i .א
ii . שנה? 11,472לפני 

 ,ק"ג( שנחפרה באפריקה נמדדה 1פעילותה של ערימת חומר ) .ב
 בקרל. 160-שווה לנמצא כי היא ו

 מתי הפסיק לתפקד חומר זה?

 לתפקד לפני שבוע?ק"ג חומר אורגני שהפסיק  1מה תהיה פעילותו של  .ג

 מיליון שנה? 65ק"ג חומר אורגני שהפסיק לתפקד לפני  1מה תהיה פעילותו של  .ד
  

26

26
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 תשובות סופיות

228א.  (1 224 4

90 88 2Th Ra He→ maxב.  + 5.55MeVEv = maxג.  − 5.55MeVEv  − 

210א.  (2 210 0

83 84 1Bi Po e V−→ +  ב. הסברים בסרטון. +

95א.  (3 10  .98.75ב 10  .88.25ג 10   .2645דBq 

24א.  (4 24 0

1 12 1Na Mg e V−→ + 176.43ב.  + 10 Bq  .171.61ג 10 Bq 

224.3ד.  10 

 221Bqג.   אחרי שישה ימים.ב.  א. יומיים. (5
 ד. 
 
 
 
 
 
 

 

223א.  (6

88 Ra  .בטא. 4-התפרקויות אלפא ו 7ב 

 שנה בערך. 3,031ב. לפני   57.75Bq. 2א 115.5Bq. 1א (7

 →0Rד.    ג. אי אפשר לדעת.
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 תגובות גרעיניות

 שאלות

 1תרגיל  (1

27 יורים על גרעין

13 Al, 26.981538 שמסתו האטומיתu, .גרעין הליום 

 נויטרון. – וחלקיק נוסף ,29.9783138u שמסתו ,בתגובה נוצר גרעין לא ידוע

-משוואת התגובה הגרעינית, והשלם את המספרים לגרעין הלאכתוב את  .א
 .P ידוע שסימונו

כדי שתתרחש  ,כמה אנרגיה מינימלית יש לתת לחלקיק האלפא בתגובה .ב
 תגובה זו?

 נותנים לו אנרגיה כפולה מהאנרגיה שחישבנו בסעיף ב. .ג
 אן תלך אנרגיה זו לאחר התגובה?ל
 

 2תרגיל  (2

2: נתונה התגובה הבאה 2 3

1 1 2H H H ?+ → +. 

 השלם את התגובה. .א

)ת הקשר לנוקליאון לדויטוריום ינתון שאנרגי .ב )2

1 H 1.11226א הי MeV, 

) 3ולהליום  )3

2 H 2.5727 היא MeV. 

 כדי שתקרה. ,יש להשקיע בתגובה הנ"ל מינימלית  מצא כמה אנרגיה
 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות

27א.  (1 4 30 1

13 2 15 0Al He P h+ → 2.65MeVEב.  + = 

 אנרגיה קינטית לתוצרים ופליטה של אנרגיה בצורת פוטונים.ג. 

2א.  (2 2 3 1

1 1 2 0H H H n+ →  .(0) התהליך יקרה מעצמוב.   +
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 :אנרגיית קשר של הגרעין ויציבות גרעינים

 :שאלות

 1תרגיל  (1
 .7הקשר הגרעינית של ליתיום   רגייתחשבו את אנ

 
 2תרגיל  (2

 . 12ת הקשר הממוצעת לנוקליאון של פחמן ימצאו את אנרגי 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

1) E 39.2MeV = 

2) E 7.684= 
 

29

29



 

 

 
  
  
 

www.bagrut.co.il                               תב ופתר: מני גבאי כ                                                                                                    
 

 : רדיואקטיביות

 :שאלות

 1תרגיל  (1
 . 224מתפרק התפרקות אלפא ונוצר גרעין בת של רדיום  228תוריום 

228:  השלם את משוואת התהליך .א ?

90 ?Th Ra ?→ +. 

 מצא את האנרגיה הקינטית המקסימלית האפשרית שתהיה לתוצר החסר. .ב

 

ומסתו האטומית   ,228.0287411u  : היא 228  ריוםונתון שמסתו האטומית של ת
 .224.020186u  : היא  224של רדיום 

הסבר מדוע כמעט בכל המקרים האנרגיה הקינטית של התוצר השני   .ג
 '? תהיה קטנה מהערך שחישבת בסעיף ב

 
 2תרגיל  (2

)עורכים ניסוי עם חומר רדיואקטיבי בשם ביסמוט  )210

83 Bi. 

)  פולוניום ידוע בשם -לא  שחומר זה מתפרק התפרקות בטא מינוס לחומר ,נמצא )Po. 

 כתוב את משוואת ההתפרקות.  .א
בניסוי המשך עם חומר זה מודדים את מהירות החלקיקים הנפלטת   .ב

רגיה  ומשרטטים גרף של מספר החלקיקים הנפלטים בעלי אנ , מהגרעין
 קינטית מסוימת, כתלות באנרגיה קינטית זו. 

 התקבל הגרף הבא:  
 
 
 
 
 
 
 

ושמסתו   ,209.98412u  : נתון שמסתו האטומית של ביסמוט זה היא
 .209.98287u  : האטומית של פולוניום זה היא

i. החיתוך של הגרף עם הציר האופקי תומכת בחוק   דתוהסבר כיצד נק 
 אנרגיה. -שימור מסה 

ii.  ,הסבר מדוע שאר הנקודות בגרף לא סותרות חוק שימור זה 
 סטורית הוסקה בעזרת גרף זה. יואיזה תגלית ה 
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 3תרגיל  (3

 גרעינים וזמן מחצית חיים  1010נתון מדגם של חומר רדיואקטיבי בעל  
 של יומיים וחצי. 

 כמה גרעינים רדיואקטיביים יישארו במדגם לאחר יומיים וחצי?   .א
 וחצי ימים?  7לאחר  וייווצר כמה גרעיני בת  .ב

 ימים?  9כמה גרעיני אב יישארו לאחר  .ג
 ימים?  9מה תהיה הפעילות לאחר  .ד

 
 4תרגיל  (4

)  24נתון מדגם של נתרן  )24

11 Na שמתפרק התפרקות בטא מינוס למגנזיום  ( )Mg .

 .  23.990962u  : היא 24גרם. המסה האטומית של נתרן   2 –  מסת המדגם
 שעות.  15  היא זמן מחצית החיים של נתרן

 כתוב את משוואת תהליך ההתפרקות.  .א

0t  ברגעמה פעילות מדגם זה  .ב =? 
 שעות?  30מה תהיה פעילותו )בבקרל( לאחר  .ג
 שעות?  42כמה גרעיני בת יוצרו לאחר  .ד

 
 5תרגיל  (5

 כמופיע    ,חומר רדיואקטיבי מסוים מתפרק
 בתרשים הבא: 

 מהו זמן מחצית החיים של החומר?  .א

 בקרל? 410מתי תהיה פעילותו   .ב

17  פעילותו ברגע מה תהיה  .ג dayst =? 

 הוסף לתרשים עקומה המתארת את   .ד
   , כמות גרעיני הבת שנוצרו בתהליך

 כתלות בזמן. 
 

 6תרגיל  (6

)  235אורניום  )235

92 U  התפרקויות אלפא  3מתפרק בשרשרת התפרקויות שכוללת

 התפרקויות בטא מינוס.   2-ו

 מספר המסה של הגרעין החדש שנוצר. מצא את המספר האטומי ו .א

)אותו   )235

92 U ומסיים כאיזוטופ יציב   , ממשיך בשרשרת ההתפרקות שלו

)  של עופרת )207

82 Pb. 

 מצא כמה התפרקויות אלפא וכמה התפרקויות בטא מינוס עבר בתהליך.  .ב
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 7תרגיל  (7
 בקרל.  231-נמדדה ושווה לק"ג חומר אורגני )חי(   1פעילותו של  

 ענה על הסעיפים הבאים: .א

i.   שנה?  5,736מה תהיה פעילותו של חומר אורגני שמת לפני 

ii.  שנה?  11,472לפני 
נמצא כי  ו  ,ק"ג( שנחפרה באפריקה נמדדה 1פעילותה של ערימת חומר ) .ב

 בקרל. 160-שווה ל היא 
 מתי הפסיק לתפקד חומר זה? 

 לפני שבוע?  ק"ג חומר אורגני שהפסיק לתפקד  1מה תהיה פעילותו של  .ג
 מיליון שנה?  65ק"ג חומר אורגני שהפסיק לתפקד לפני   1מה תהיה פעילותו של  .ד

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

228א.  (1 224 4

90 88 2Th Ra He→ maxEvב.  + 5.55MeV= maxEvג.  − 5.55MeV − 

210א.  (2 210 0

83 84 1Bi Po e V−→ +  ב. הסברים בסרטון.  +

95א.  (3 10    .98.75ב 10    .88.25ג 10  
 2645Bqד. 

24א.  (4 24 0

1 12 1Na Mg e V−→ + 176.43ב.  + 10 Bq   .171.61ג 10 Bq 

224.3ד.  10 

 221Bqג.   אחרי שישה ימים. ב.    א. יומיים. (5
 ד. 
 
 
 
 
 
 

 

223א.  (6

88 Ra    .בטא.  4-התפרקויות אלפא ו  7ב 

 שנה בערך.  3,031ב. לפני    ii  .57.75Bq.א   i  .115.5Bq.א (7

Rד.   ג. אי אפשר לדעת.  0→ 
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 : תגובות גרעיניות

 :שאלות

 1תרגיל  (1

27  יורים על גרעין 

13 Al, 26.981538  : שמסתו האטומיתu, .גרעין הליום 

 נויטרון.   – וחלקיק נוסף  ,29.9783138u  : שמסתו ,בתגובה נוצר גרעין לא ידוע
ידוע  -משוואת התגובה הגרעינית, והשלם את המספרים לגרעין הלא כתוב את  .א

 .P  שסימונו 
כדי שתתרחש   ,כמה אנרגיה מינימלית יש לתת לחלקיק האלפא בתגובה .ב

 תגובה זו? 
 . 'נותנים לו אנרגיה כפולה מהאנרגיה שחישבנו בסעיף ב .ג

 אן תלך אנרגיה זו לאחר התגובה? ל
 

 2תרגיל  (2

2   :התגובה הבאה  נתונה 2 3

1 1 2H H H ?+ → +. 

 השלם את התגובה. .א

)ת הקשר לנוקליאון לדויטוריום  ינתון שאנרגי  .ב )2

1 H  1.11226 : אהיMeV, 

)  3ולהליום  )3

2 H 2.5727  : היא MeV. 

 כדי שתקרה.  ,יש להשקיע בתגובה הנ"ל  מינימלית מצא כמה אנרגיה
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות 

27א.  (1 4 30 1

13 2 15 0Al He P h+ → Eב.  + 2.65MeV = 

 אנרגיה קינטית לתוצרים ופליטה של אנרגיה בצורת פוטונים. ג. 

2א.  (2 2 3 1

1 1 2 0H H H n+ →  .(0) התהליך יקרה מעצמו ב.   +
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קורס הכנה מלא לבגרות בשפה הערבית

פרק 41
בגרויות בקרינה וחומר

34 גלי מים
41 גלי אור
57 אטום
72 גרעין אנרגיית קשר גרעינית ורדיואקטיביות
88 אופטיקה גאומטרית

101 גלים חד ממדיים
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 גיאומטרית אופטיקה –  שאלות מבגרויות

 תשאלו

 6שאלה  – 2017בגרות  (1
 כה הונח מטבע,יבתחתית הבר .כה ריקהירמי ישב ליד בר

 כה ריקה.יהיה לראות את המטבע כשהבר ניתן ממקום מושבו של רמי לא ךא
 כה במים, וברגע מסוים ראה רמי את המטבעיהתחילו למלא את הבר

 (.ממקומם )רמי והמטבע לא זזו
1.33n מקדם השבירה של המים הוא =. 

 הגדר את תופעת השבירה של האור, וציין את סיבתה. .א

 .כה התמלאה חלקיתיהסבר מדוע ראה רמי את המטבע רק לאחר שהבר .ב
 קרניים.הלווה את תשובתך בסרטוט מהלך 

 עוברת בתוך המים, ומגיעה לעין של רמי ,נתון: קרן היוצאת מן המטבע .ג
0.61md מרחק 13.6 . זווית השבירה של קרן זו היא= = . 

 חשב את עומק המים.
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  7שאלה  – 2016בגרות  (2
 . 6cm: קוטרו, 12cm: צורת גליל. גובה הכליבבתרשים שלפניך מוצג כלי ריק 

 צמוד לדופן הכלי Aבתחתית הכלי מונחים שני חרוזים קטנים מאוד: חרוז 
 במרכז התחתית של הכלי. B וחרוז

 על שפת הכלי(. נמצאת C)הנקודה  ECתלמיד הביט אל תוך הכלי בכיוון 
 בלבד. Aמיד ראה את חרוז להת ,כאשר הכלי היה ריק

 מילאו את הכלי עד שפתו בנוזל שקוף.
 בלבד. Bהתלמיד הסתכל באותו כיוון וראה את חרוז 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 המקווקו.הקו  בלי – העתק את תרשים הכלי והעין למחברתך .א
 ,B הוסף לתרשים שבמחברתך קרן אור שמגיעה מחרוז

 ומגיעה לעין התלמיד.,  Cעוברת בתוך הנוזל אל הנקודה 

) ת הפגיעהוסמן בתרשים שבמחברתך את זווי ) והשבירה ( ), 

 מהנוזל לאוויר.במעבר של קרן האור 

 חשב את מקדם השבירה של הנוזל. .ב

 נראה לתלמיד בעומק האמתי שהוא היה בו, Bקבע אם חרוז  .ג
 גבוה יותר או נמוך יותר.

 של הכלי ומהלך הקרניים. – נמק קביעתך באמצעות שרטוט תרשים נוסף
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 6שאלה  – 2016 בגרות (3
 תלמידה רצתה לבדוק את סוג העדשות במשקפיים של דודתה. 
 ותעדשמ אחת לשם כך הניחה התלמידה שתי כפיות זהות עת השולחן, והניחה

 המשקפיים מעל אחת הכפיות.
 בתרשים שלפניך נראה תצלום הכפיות

 :והמשקפיים שצילמה התלמידה
 
 
 
 

 

הנכון של דמות בכל אחת מן האפשרויות שלפניך, קבע מהו המאפיין  .א
 הכפית הנראית מבעד לעדשה:

 ישרה או הפוכה. .1

 ממשית או מדומה. .2

 מוגדלת או מוקטנת.  .3

 ת? נמק את תשובתך.רהאם העדשה מרכזת או מפז .ב

 מצא את דמות הכפית באמצעות שרטוט מדויק של מהלך שלוש קרניים. .ג

12cmf נתון: רוחק מוקד העדשה .ד  ,6cm , מרחק העצם מהעדשה=

 .3cm גובה העצם
 ס"מ. 1השתמש בקנה מידה של משבצת =  ,בשרטוט

 את גובה הדמות ואת מרחקה מהעדשה. ,באמצעות נוסחאות ,חשב
 האם תוצאות החישוב מתאימות לאותם ערכים שהתקבלו בשרטוט?

 

  7שאלה  – 2015בגרות  (4
 עומד מול מראה מישוריתו, F שעליה מודפסת האות ,חולצהילד לובש 

 התלויה על קיר )ראה איור(.

 מהי התופעה הפיזיקלית שגורמת להשתקפות הילד .א
 רק במראה ולא בקיר?

 מטר, 1המרחק של הילד מן המראה היה  .ב

של  והוא החל להתקרב אליה במהירות קבועה
m

0.5
s

v =. 

 מטר. 0.5היה המרחק בין הילד ובין דמותו חשב בתוך כמה זמן י

 ,Fהאות  את הופעת. העתק למחברתך Fשל האות ,  IV-I ,לפניך ארבע צורות .ג
 כפי שהילד שמסתכל במראה רואה אותה.
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 7שאלה  – 2014בגרות  (5
העשויה מחומר שקוף.  ,מקור אור נקודתי נמצא בתוך מנסרה מלבנית )תיבה(

 המנסרה נמצאת באוויר.
 המקביל לשתיים מדופנות המנסרה, ,מוצג חתך של המנסה 1בתרשים 

 , שמקורן במקור האור.3-ו 2, 1 ,ולכן מוצג בו מהלכן של שלוש קרניים
 בקירוב. 90היא  2זווית השבירה של קרן 

 
 
 
 
 
 
 

 

 למחברתך, והשלם בו במדויק את המשך המהלך 1העתק את תרשים  .א
 .הסבר את שיקוליך. 3ושל קרן  1של קרן 

 ,למעבר אור ,על פי התרשים, חשב את הזווית הגבולית )קריטית( .ב
 מן החומר השקוף לאוויר.

 ,אפשר להעביר מידע למרחקים גדולים באמצעות סיבים אופטיים .ג
 שאור מתפשט דרכם כמעט בלי הפסד אנרגיה.

שמקדם  ,מר שקוףומתואר חתך של סיב אופטי העשוי מח 2בתרשים 

1.3n השבירה שלו 1 וקרן אור נכנסת לתוכו מן האוויר בזווית פגיעה, =

. 
 
 
 
 
 
 
 

 1זווית הפגיעה  (,2כאשר האור נכנס לסיב מהצד )כמתואר בתרשים 

 למנוע דליפת )יציאת( אור מהסיב לאוויר. כדי, 75-צריכה להיות קטנה מ
 . בתשובתך היעזר בתרשים.הסבר מדוע

  

91

91



 
 

 
  
  
 

   www.bagrut.co.il                                               כתבו ופתרו: מני גבאי ושי נוטר 
 
 

  6שאלה  – 2014בגרות  (6
 (.G.P.S-יאיר ישב במוכנית ורצה לעיין במפה שבידיו )זה היה לפני עידן ה

 המכונית. בתוך הבחוץ שרר חושך, ולכן יאיר הדליק נור

כדי שיראה היטב את המפה, האם על יאיר לכוון את אלומת האור מן  .א
 .נמקאו לעבר המפה?  ,הנורה לעבר עיניו

 הוא התבונן בשמשת החלון של מכוניתו. ,לאחר שיאיר הדליק את הנורה .ב
 הוא לא ראה את הסביבה שבחוץ, אלא את דמותו המשתקפת בשמשת החלון.

 .נוצרת הדמות המשתקפת בשמשת החלוןכיצד  ,באמצעות תרשים ,הסבר

בתוך קרון כשיאיר מאס בפקקי התנועה שבכבישים, והחליט לנסוע ברכבת.  .ג
הרכבת דלק אור, ומחוץ לרכבת שרר חושך, יאיר הבחין בשתי דמויות שלו 

 ,משני לוחות זכוכית מקבילים בהמשתקפות בחלון הרכבת. חלון הרכבת מורכ
 אפשר להזניח את העובי של לוחות הזכוכית. וביניהם מרווח שבו שכבת אוויר.

 מדוע ברכבת הבחין יאיר בשתי דמויות, ולא בדמות אחת, כפי שראה במכוניתו?
 .פרט את תשובתך

הזכוכית.  באותם תנאי תאורה הכניסו נייר שחור למרווח שבין שני לוחות .ד
 הנייר אוטם את כל המרווח.

 .נמקכמה דמויות השתקפו בחלון? 

 

 6שאלה  – 2013בגרות  (7
רואה בעזרתם את הדמות  ,עם עדשות מרכזות זהות ,אדם המרכיב משקפיים

 המדומה של העצם. 

 הסבר את המושגים "דמות ממשית" ו"דמות מדומה. .א
 בהסברך תוכל להיעזר בתרשימים.

 מייצג את העצם. AB ג החץ-בתרשימים א .ב
 אים לתיאור שבפתיח. נמק את קביעתך.קבע איזה תרשים מת

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 דיופטריות. מהו רוחק המוקד של העדשה? 2עוצמת העדשה היא  .ג

 . חשב את המרחק בין העצם לעדשה.60cm מות לעדשה הואדהמרחק בין ה .ד
  

92

92



 
 

 
  
  
 

   www.bagrut.co.il                                               כתבו ופתרו: מני גבאי ושי נוטר 
 
 

 1תרגיל  – 2013בגרות  (8
 מיוחדים.כה ובה דגים ויצורי מים יבגן חיות יש בר

מטר.  2כה, בעומק של ימושבה של אצות זוהרות )פולטות אור( נחה על קרקעית הבר
1.33n הוא ,ביחס לאוויר ,כהימקדם השבירה של מי הבר =. 

 שממנו המבקרים יכולים לצפות בה )ראה תרשים(. ,כה נמתח גשרימעל הבר
 התייחס למושבת האצות כאל מקור אור נקודתי.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

האור שנפלט ממושבת האצות לעבר פני המים עובר לאוויר דרך משטח מעגלי  .א
 של פני המים.

 הסבר מדוע. היעזר בתרשים מתאים.

 חשב את הרדיוס של המשטח המעגלי שהאור עובר דרכו לאוויר. .ב

רואה אותה בעומק קטן  ,בדיוק מעל מושבת האצות ,אדם הניצב על הגשר .ג
 תי שהיא נמצאת בו.יאמהיותר מהעומק 

 הסבר מדוע.

מטר, רואה את השתקפות האצות  1דג השוחה על קרקעית הברכה, בעומק  .ד
 באמצעות קרני אור המוחזרות מפני המים.

 האצות, בין הדג לבין מושבת ,חשב את המרחק )האופקי( המינימלי
 באמצעות קרני אור ,שהוא יכול לראות בו את השתקפות האצות

 המוחזרות בהחזרה מלאה.

המרחק בינו לבין מושבת האצות קטן ומטר,  1כאשר הדג נמצא בעומק של  .ה
 יותר מהמרחק שחישבת בסעיף ד, הוא עדיין רואה את השתקפות האצות

 בפני המים.
 הסבר מדוע.
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 1שאלה  – 2012בגרות  (9
 יצב לפני משטח מישורי.עצם נ

 מה צריך להתקיים כדי שתיווצר דמות של העצם על ידי המשטח? .א

כאשר נוצרת דמות של העצם על ידי המשטח, איזה תנאי חייב להתקיים  .ב
 כדי שצופה המתבונן במשטח יראה את הדמות של העצם?

המכוסה במרכזה , MNבאיור שלפניך מתואר חתך של מראה מישורית  .ג
 נמצא עצם נקודתי. Aבכיסוי בד אטום. בנקודה 

 (.C , צופהB נמצא צופה )צופה C-ו Bבכל אחת מהנקודות 
 , נמצאות על אותו מישור.C-ו A ,Bהנקודות 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 – כך שכל משבצת בתרשים ,העתק אל מחברתך את התרשים
 תיוצג על די משבצת במחברתך.

 באותו מקום? Aרואים את הדמות  Cוצופה  Bהאם צופה 
 הסבר.

 ס"מ במציאות.  20צלע של משבצת אחת מייצגת מרחק של  .ד
 .A מהדמות של העצם Cחשב את המרחק של הצופה הנמצא בנקודה 

 .B את דמות העין של צופה המביט אל עבר המראה, אך אינו רואה ב Cצופה  .ה
? C רואה בה את דמות העין של צופה ,המביט אל עבר המראה ,Bהאם צופה 

 הסבר.
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 1שאלה  – 2011בגרות  (10
 מסמן ציר אופטי של עדשה דקה OOבתרשים שלפניך 

 )העדשה אינה מוצגת בתרשים(.
 – מסמן את הדמות של העצם CDמסמן עצם, והקטע  ABהקטע 

 ס"מ. 1 =הנוצרת בעזרת העדשה. הצלע של כל משבצת בתרשים 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 מדוע הדמות המתוארת בתרשים יכולה להיווצר רק בעזרת עדשה מרכזת? .א
 

 – כך שכל משבצת בתרשים ,העתק למחברתך את התרשים
 משבצת במחברתך. תיוצג על ידי

 :ג-סעיפים בהשתמש בתרשים ששרטטת כדי לענות על 

 מצא, בעזרת שרטוט של מהלך קרני האור, את מיקום העדשה, .ב
 והוסף אותה לתרשים.

 מצא את רוחק המוקד של העדשה בשתי דרכים: .ג

 סרטוט של מהלך קרני האור. .1

 חישוב. .2

 ,1u כשהמרחק בין העצם לעדשה גדול מערך מסוים .ד

 נוצרת דמות הפוכה ביחס לעצם.

 .נמק. 1u מהוקבע 

 ,𝑢1 -, הגדול מ2u כשהמרחק בין העצם לעדשה שווה לערך מסוים .ה

 שבתרשים. CDנוצרת דמות באותו גובה של הדמות 

 .2uת מצא א
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 1שאלה  – 2009בגרות  (11
 קמורה דקה.-במרחקים שונים מעדשה דו ,ברק הציב מקור אור

) בכל פעם הוא מדד את המרחק של מקור האור מן העדשה )u ואת המרחק ,

) של המסך שעליו התקבלה דמות חדה של מקור האור מן העדשה )v. 

 לאחר מכן הוא חישב את ערכי
1

u
-ו 

1

v
 , ועל פי ערכים אלה שרטט גרף של

1

v
 

 :ף מוצג בתרשים אר(. הג1cm*של  )ביחידות
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 הסבר מדוע הגרף שהתקבל הוא קו ישר. .א

 מצא בעזרת הגרף את רוחק המוקד של העדשה. פרט את חישוביך. .ב

ס"מ מן העדשה, הוא לא  10הציב ברק את מקור האור במרחק כאשר  .ג
הצליח למקם את המסך כך שתתקבל עליו דמות חדה של מקור האור. 

 הסבר מדוע.

הנוצרת על ידי , Iודמותו  Oבתרשים ב שלפניך מתואר עצם נקודתי  .ד
 עדשה מרכזת דקה. 

 
 
 
 
 
 

 גם ללא מסך? Iהאם אפשר לראות את הדמות 
צריכה להימצא העין )על פי כיווני  ,Cאו  A ,Bת, הנקודובאיזו מ –אם כן 

 ?Iכדי לראות את הדמות  ,ההסתכלות שלה המתוארים בתרשים(
אפשר לראות את הדמות -היעזר בתרשים ב, והסבר מדוע אי –אם לא 

 ללא מסך.
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קעורה דקה. -קמורה ת זכוכיתבתרשים ג שלפניך מתואר חתך של עדש .ה
אלומת אור מקבילה ואופקית, המתפשטת מטילים על העדשה פעמיים 

 באוויר:
i  ..אלומת האור פוגעת תחילה במשטח הקמור 

ii ..אלומת האור פוגעת תחילה במשטח הקעור 

 
 העתק למחברתך את המספר של המשפט הנכון

 :מבין המשפטים שלפניך

 העדשה מרכזת את האור בשני המקרים. .1

 .iiומפזרת אותו במקרה  iהעדשה מרכזת את האור במקרה  .2

 .iiומרכזת אותו במקרה  iהעדשה מפזרת את האור במקרה  .3

 העדשה מפזרת את האור בשני המקרים. .4

 

 2שאלה  – 2007בגרות  (12
 ,על ספסל אופטי המונח על שולחן, מציבים מקור אור שצורתו מלבן )מלבן מלא(

30fחק המוקד שלה הוא ועדשה מרכזת שר  ומסך.  =
 מקבילים זה לזה. – מקור האור, העדשה והמסך

שתיים מהצלעות של מקור האור המלבני מאונכות לשולחן. הדמות של מקור 
 .מהגובה של מקור האור 2האור מתקבלת על המסך, וגובהה גדול פי 

 חשב את המרחק של מקור האור מן העדשה. .א

 ה גדול שטח הדמות מהשטח של מקור האור? נמק.פי כמ .ב

 מן המסך. 160cmמציבים את מקור האור במרחק  .ג
באיזה מרחק ממקור האור יש להציב את העדשה, כדי שתתקבל על המסך 

 דמות? אם יש יותר מאפשרות אחת, כתוב את כולן.

 -ת מונחת על לוחישבו מראה מישור ,האיור שלפניך הוא העתק של תצלום .ד
 פולט אלומת אור הפוגעת בלוח העץ ובמראה שעליו. סעץ ופנס. הפנ

 מלבד הפנס אין מקורות אור נוספים.
 
 
 
 
 
 
 
 

 – מדוע המראה שבתצלום נראית חשוכה, ואילו החלק של לוח העץ
 נראה מואר? – פוגעת אלומת האור שבו
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 1שאלה  – 2004בגרות  (13
, הציר האופטי שלה, בול דואר, MNצגת מערכת, ובה עדשה מרכזת בתרשים א מו

AB,  ,הדמות של הבולA'B' .הנוצרת על ידי העדשה, ועין הצופה המתבונן בבול ,
 ס"מ במציאות. 5אורך הצלע של כל משבצת בתרשים מייצג מרחק של 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 . מצא את אורך מוקד העדשה.1 .א
 שב את עוצמת העדשה. הצג את תשובתך בדיופטר. .ח2
 

 באותה מערכת מציבים לוח אטום לאור לפני הבול, בין הבול לעדשה
 .)ראה תרשים ב(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 האם במצב זה יוכל הצופה לראות את הבול? נמק. .ב

 לאור מעבירים אל מאחורי הבול, כמוצג בתרשים ג. -את הלוח האטום .ג
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 כל הצופה לראות את הבול? נמק. האם במצב זה יו
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 מסלקים את הלוח האטום. .ד
 הבול, העדשה והעין נשארים במקומם.

 הצופה מתבונן בבול דרך העדשה )ראה תרשים א(, ואחר כך הוא מסלק
 את העדשה ומתבונן בבול. 

 ,באיזה משני המצבים )עם העדשה או בלי העדשה(
 ?הבול נראה לצופה גדול יותר

 במונחים של זוויות ראייה.הסבר את תשובתך 

 העתק למחברתך את תרשים א )כל משבצת בתרשים תהיה משבצת במחברת(. .ה
 , עוברת בעדשה, וחודרת למרכז האישוןA הבול שת מראאוצישרטט קרן, ה

 של עין הצופה. 
 תאר כיצד קבעת את מהלך הקרן ששרטטת.
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 תשובות סופיות

 0.6m ג. ראו בווידאו. ב.+א (1

 ראו בווידאו.ג.  1.85ב.   ראו בווידאו.א.  (2

 כן.ד.  בווידאו.ג.  מרכזת.ב.   . מוגדלת.3 . מדומה.2 . ישרה.1א (3

 IVג.  1.5secב.   ראו בווידאו.א.  (4

 ראו בווידאו.ג.  23.2ב.   ראו בווידאו.א.  (5

 1ד.   בווידאו.. +גב  לעבר המפה.א.  (6

 27.3cmד.  50cmג.   תרשים ב'.ב.   ראו בווידאו.א.  (7

1.14rב.        ראו בווידאו.א.  (8  ה. בווידאו.     2.28mד.  ראו בווידאו.ג.  =

 ה. לא.  2mד.   ראו בווידאו.ג. -א (9

uד.  4cm .2 ראו בווידאו. .1ג ראו בווידאו.ב. +א (10 f  .8הcm 

 1ה.   .Cכן, צופה ד.  ראו בווידאו.ג. +א (11

1ג.  .4פי ב.  45cmא.  (12 2120cm, 40cmu u=  ראו בווידאו.ד.  =

 ה. בווידאו.  עם העדשה.ד.  כן.ג.   לא.ב.  30cm 2 .3.33D .1א (13
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 :ם חד ממדייםגלי  –שאלות מבגרויות 
 

 שאלות

 1997בגרות  (1
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    2007בגרות  (2

 

 
 

 
 

  

102

102



 
 

 
  
  
 

 www.bagrut.co.il               ושי נוטר : מני גבאי וופתר  ותב כ                                                                           
 

 2009בגרות  (3
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 2010בגרות  (4

 
 

 2013בגרות  (5
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 2014בגרות  (6

 
 

 2015בגרות  (7
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 2016בגרות  (8
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