
 ÌÈÈ„ÂÒÈ–ÏÚ ¯ÙÒ È˙·Ï ˙Â¯‚·  Æ‡  ∫‰ÈÁ·‰ ‚ÂÒ מדינת�ישראל 
ÌÈÈ¯ËÒ˜‡ ÌÈÁ·Ï ˙Â¯‚·  Æ· משרד�החינוך   

≤∞∞π ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜  ∫‰ÈÁ·‰ „ÚÂÓ  
∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥±  ∫ÔÂÏ‡˘‰ ¯ÙÒÓ  

Ï¢ÁÈ μ–Ï ‰˜ÈÊÈÙ· ÌÈÂ˙Â ˙Â‡ÁÒÂ   ∫ÁÙÒ  

ה ק י ז י פ
קרינה�וחומר

„ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ μ È„ÈÓÏ˙Ï

הוראות�לנבחן

Æ®˙Â˜„ ±∞μ© ÌÈÚ·¯ ‰˘ÂÏ˘Â ‰Ú˘   ∫‰ÈÁ·‰ Í˘Ó  Æ‡

   ∫‰Î¯Ú‰‰ Á˙ÙÓÂ ÔÂÏ‡˘‰ ‰·Ó  Æ·

Æ„·Ï· ˙ÂÏ‡˘ ˘ÂÏ˘ ÏÚ ˙ÂÚÏ ÍÈÏÚ Ô‰ÓÂ ¨˙ÂÏ‡˘ ˘ÓÁ ‰Ê ÔÂÏ‡˘·  

 ˙Â„Â˜ 3#100 33
3
1

=  ª˙Â„Â˜ 33
3
1

 —  ‰Ï‡˘ ÏÎÏ  

ÆÔÂ·˘ÁÓ  ®±©  ∫˘ÂÓÈ˘· ¯˙ÂÓ ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ  Æ‚
ÆÔÂÏ‡˘Ï Û¯ÂˆÓ‰ ‰˜ÈÊÈÙ· ÌÈÂ˙Â ˙Â‡ÁÒÂ ÁÙÒ  ®≤©     

∫˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â‡¯Â‰  Æ„
 ÆÂ˜„·ÈÈ ‡Ï ˙ÂÙÒÂ ˙ÂÏ‡˘Ï ˙Â·Â˘˙ Æ˙˘˜·˙‰˘ ÈÙÎ ˙ÂÏ‡˘ ¯ÙÒÓ ÏÚ ‰Ú  ®±©

®Æ‰ÈÁ·‰ ˙¯·ÁÓ· Ô˙ÚÙÂ‰ ¯„Ò ÈÙÏ Â˜„·ÈÈ ˙Â·Â˘˙‰©

ÆÔ‰· ˘Ó˙˘Ó ‰˙‡˘ ˙Â‡ÁÒÂ‰ ˙‡ Ì«˘¯ ¨·Â˘ÈÁ Ô‰· ˘¯„˘ ˙ÂÏ‡˘ ÔÂ¯˙Ù·  ®≤©

 ÆÔÓÈÒ‰ ˘Â¯ÈÙ ˙‡ ÌÈÏÈÓ· ·Â˙Î ¨˙Â‡ÁÒÂ‰ ÈÙ„· ÂÈ‡˘ ÔÓÈÒ· ˘Ó˙˘Ó ‰˙‡ ¯˘‡Î  

 ˙‡ Ì«˘¯ Æ˙Â‡ÁÒÂ· ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÎ¯Ú‰ ˙‡ ·ˆ‰ ¨·Â˘ÈÁ ˙ÂÏÂÚÙ Úˆ·Ó ‰˙‡˘ ÈÙÏ

 Â‡ ‰·ˆ‰‰ ÚÂˆÈ·–È‡ Â‡ ‰ÁÒÂ‰ ÌÂ˘È¯–È‡ Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â„ÈÁÈ· ˙Ï·È˜˘ ‰‡ˆÂ˙‰

ÆÔÂÈˆ‰Ó ˙Â„Â˜ ˙ÈÁÙ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ ˙Â„ÈÁÈ ÌÂ˘È¯–È‡

 ÏÏÂÎ‰ ÈËÓ˙Ó ÈÂËÈ· ÌÂ˘¯ ¨‰Ï‡˘‰ ÈÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· Ï„Â‚ ÚÈ·‰Ï ˘¯„ ‰˙‡ ¯˘‡Î  ®≥©

 ¨ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈÚÂ·˜· Ì‚ ˘Ó˙˘‰Ï ¯˘Ù‡ Í¯Âˆ‰ ˙„ÈÓ· ªÌ˜ÏÁ Â‡ ‰Ï‡˘‰ ÈÂ˙ ˙‡

Æc ¯Â‡‰ ˙Â¯È‰Ó Â‡ g ˙È˘ÙÂÁ‰ ‰ÏÈÙ‰ ˙ˆÂ‡˙ ÔÂ‚Î

Æ˙È˘ÙÂÁ‰ ‰ÏÈÙ‰ ˙ˆÂ‡˙Ï  /m s10 2  Í¯Ú· ˘Ó˙˘‰ ÍÈ·Â˘ÈÁ·  ®¥©

Æ¯ÂÚ¯Ú Â¯˘Ù‡È ‡Ï Ò˜ÙÈË· ‰˜ÈÁÓ Â‡ ÔÂ¯ÙÈÚ· ‰·È˙Î ÆËÚ· ÍÈ˙Â·Â˘˙ ˙‡ ·Â˙Î  ®μ©

Æ„·Ï· ÌÈËÂË¯ÒÏ ÔÂ¯ÙÈÚ· ˘Ó˙˘‰  
 

Æ®‰ÓÂ„ÎÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈ˜¯Ù È˘‡¯© ‰ËÂÈËÎ ·Â˙ÎÏ ÍÂˆ¯·˘ ‰Ó ÏÎ ¨ÌÈ„¯Ù ÌÈ„ÂÓÚ· ¨„·Ï· ‰ÈÁ·‰ ˙¯·ÁÓ· ·Â˙Î
°‰ÈÁ·‰ ˙ÏÈÒÙÏ ÌÂ¯‚Ï ÏÂÏÚ ‰ÈÁ·‰ ˙¯·ÁÓÏ ıÂÁÓ˘ ÌÈÙ„ ÏÚ Ô‰˘ÏÎ ˙ÂËÂÈË ÌÂ˘È¯ Æ‰ËÂÈË „ÂÓÚ ÏÎ ˘‡¯· ¢‰ËÂÈË¢ Ì«˘¯ 

ההנחיות�בשאלון�זה�מנוסחות�בלשון�זכר�ומכוונות�לנבחנות�ולנבחנים�כאחד.

בהצלחה!
ØÛ„Ï ¯·ÚÓ Í˘Ó‰Ø



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ ≤ ≠

ה�ש�א�ל�ו�ת
Æ5≠1 ˙ÂÏ‡˘‰Ó ˘ÂÏ˘ ÏÚ ‰Ú

®ÆÂÙÂÒ· Ì»˘¯ ÛÈÚÒ ÏÎÏ ˙Â„Â˜‰ ¯ÙÒÓ ª˙Â„Â˜ ≥≥ 3
1  — ‰Ï‡˘ ÏÎÏ©

 ˙‡ „„Ó ‡Â‰ ÌÚÙ ÏÎ· Æ‰˜„ ‰¯ÂÓ˜–Â„ ‰˘„ÚÓ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜Á¯Ó· ¯Â‡ ¯Â˜Ó ·Èˆ‰ ˜¯·  .1 

 ‰„Á ˙ÂÓ„ ‰Ï·˜˙‰ ÂÈÏÚ˘ ÍÒÓ‰ Ï˘ ˜Á¯Ó‰ ˙‡Â ¨ (u) ‰˘„Ú‰ ÔÓ ¯Â‡‰ ¯Â˜Ó Ï˘ ˜Á¯Ó‰  

 ÌÈÎ¯Ú ÈÙ ÏÚÂ ¨ v
1

 –Â  u
1

  ÈÎ¯Ú ˙‡ ·˘ÈÁ ‡Â‰ ÔÎÓ ¯Á‡Ï Æ(v) ‰˘„Ú‰ ÔÓ ¯Â‡‰ ¯Â˜Ó Ï˘

 Æ ®cm-1  ˙Â„ÈÁÈ·©   u
1

 Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ®cm-1  ˙Â„ÈÁÈ·©   v
1

  Ï˘ Û¯‚ ËË¯Ò ‰Ï‡

Æ‡ ÌÈ˘¯˙· ‚ˆÂÓ Û¯‚‰  

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 (cm-1)

‡ ÌÈ˘¯˙

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

(cm-1)v
1

u
1

 

        ®˙Â„Â˜ ∑©     Æ¯˘È Â˜ ‡Â‰ Ï·˜˙‰˘ Û¯‚‰ ÚÂ„Ó ¯·Ò‰ א. 

®˙Â„Â˜ ∏©     ÆÍÈ·Â˘ÈÁ ˙‡ Ë¯Ù Æ‰˘„Ú‰ Ï˘ „˜ÂÓ‰ ˜ÁÂ¯ ˙‡ Û¯‚‰ ˙¯ÊÚ· ‡ˆÓ ב. 

(שים�לב׃�המשך�השאלה�בעמוד�הבא.)
Ø≥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ ≥ ≠

 Ì˜ÓÏ ÁÈÏˆ‰ ‡Ï ‡Â‰ ¨‰˘„Ú‰ ÔÓ Ó¢Ò 10  ˜Á¯Ó· ¯Â‡‰ ¯Â˜Ó ˙‡ ˜¯· ·Èˆ‰ ¯˘‡Î ג.  

®˙Â„Â˜ ∏©    ÆÚÂ„Ó ¯·Ò‰ Æ¯Â‡‰ ¯Â˜Ó Ï˘ ‰„Á ˙ÂÓ„ ÂÈÏÚ Ï·˜˙˙˘ ÍÎ ÍÒÓ‰ ˙‡

 ˙ÊÎ¯Ó ‰˘„Ú È„È ÏÚ ˙¯ˆÂ‰ ¨ I  Â˙ÂÓ„Â  O  È˙„Â˜ ÌˆÚ ¯‡Â˙Ó ÍÈÙÏ˘  · ÌÈ˘¯˙· ד. 

Æ‰˜„

AO B C

‰˘„Ú

· ÌÈ˘¯˙

I

   

 øÍÒÓ ‡ÏÏ Ì‚  I ˙ÂÓ„‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ Ì‡‰ �

  ÈÙ ÏÚ© ÔÈÚ‰ ‡ˆÓÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ  C  Â‡  B ¨A  ˙Â„Â˜‰Ó ÂÊÈ‡· — ÔÎ Ì‡  

  ø I ˙ÂÓ„‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï È„Î ®ÌÈ˘¯˙· ÌÈ¯‡Â˙Ó‰ ‰Ï˘ ˙ÂÏÎ˙Ò‰‰ ÈÂÂÈÎ  

     ÆÍÒÓ ‡ÏÏ ˙ÂÓ„‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡–È‡ ÚÂ„Ó ¯·Ò‰Â ¨· ÌÈ˘¯˙· ¯ÊÚÈ‰ — ‡Ï Ì‡  

®˙Â„Â˜ ∑©

 Æ˙ÈÎÂÎÊÓ ‰ÈÂ˘Ú ‰˜„ ‰¯ÂÚ˜≠‰¯ÂÓ˜ ‰˘„Ú Ï˘ Í˙Á ¯‡Â˙Ó ÍÈÙÏ˘ ‚ ÌÈ˘¯˙· ה. 

 ∫¯ÈÂÂ‡· ˙Ë˘Ù˙Ó‰ ¨˙È˜ÙÂ‡Â ‰ÏÈ·˜Ó ¯Â‡ ˙ÓÂÏ‡ ÌÈÈÓÚÙ ‰˘„Ú‰ ÏÚ ÌÈÏÈËÓ  

Æ¯ÂÓ˜‰ ÁË˘Ó· ‰ÏÈÁ˙ ˙Ú‚ÂÙ ¯Â‡‰ ˙ÓÂÏ‡  i ‰¯˜Ó·

 Æ¯ÂÚ˜‰ ÁË˘Ó· ‰ÏÈÁ˙ ˙Ú‚ÂÙ ¯Â‡‰ ˙ÓÂÏ‡  ii ‰¯˜Ó·  

 ÔÂÎ‰ ËÙ˘Ó‰ Ï˘ ¯ÙÒÓ‰ ˙‡ Í˙¯·ÁÓÏ ˜˙Ú‰  

ÆÍÈÙÏ˘ ®¥©≠®±© ÌÈËÙ˘Ó‰ ÔÈ·Ó  

ÆÌÈ¯˜Ó‰ È˘· ¯Â‡‰ ˙‡ ˙ÊÎ¯Ó ‰˘„Ú‰  (1)

Æii ‰¯˜Ó· Â˙Â‡ ˙¯ÊÙÓÂ  i ‰¯˜Ó· ¯Â‡‰ ˙‡ ˙ÊÎ¯Ó ‰˘„Ú‰  (2)

Æii ‰¯˜Ó· Â˙Â‡ ˙ÊÎ¯ÓÂ  i ‰¯˜Ó· ¯Â‡‰ ˙‡ ˙¯ÊÙÓ ‰˘„Ú‰  (3)

ÆÌÈ¯˜Ó‰ È˘· ¯Â‡‰ ˙‡ ˙¯ÊÙÓ ‰˘„Ú‰  (4)

®˙Â„Â˜ ≥ 3
1 ©

Ø¥ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

i ii

‚ ÌÈ˘¯˙



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ ¥ ≠

Æ„ÈÁ‡ ÈËÒÏ‡ Ï·Á ÌÚ ÌÈÈÂÒÈ È˘ ‰Î¯Ú ÏÁ¯  .2

 Ï·Á‰ ˙‡ ‰Á˙Ó ¨‰ÚÂ·˜ ‰„Â˜Ï ÈËÒÏ‡‰ Ï·Á‰ Ï˘ „Á‡ ‰ˆ˜ ÏÁ¯ ‰¯˘˜ ÔÂ˘‡¯‰ ÈÂÒÈ·  

 Ï·Á‰ Í¯Â‡Ï Æ‰ÚÂ·˜ ˙Â¯È„˙· ®Ï·ÁÏ ÍÂ‡Ó ÔÂÂÈÎ·© Ï·Á‰ Ï˘ È˘ÙÂÁ‰ ‰ˆ˜‰ ˙‡ ‰„„Â

ÆÏ‚ Ì„˜˙‰

 ‰ÏÂÙÎ ˙Â¯È„˙· ®Ï·ÁÏ ÍÂ‡Ó ÔÂÂÈÎ·© Ï·Á‰ Ï˘ È˘ÙÂÁ‰ ‰ˆ˜‰ ˙‡ ‰„„ ‡È‰ È˘‰ ÈÂÒÈ·  

ÆÏ·Á‰ Í¯Â‡Ï Ï‚ Ì„˜˙‰ ÌÚÙ‰ Ì‚ ÆÔÂ˘‡¯‰ ÈÂÒÈ·˘ ÂÊÓ

Æ‰‰Ê ‰˙ÈÈ‰ Ï‚‰ Ï˘ ˙ÂÓ„˜˙‰‰ ˙Â¯È‰Ó ÌÈÈÂÒÈ‰ È˘·  

 øÔÂ˘‡¯‰ ÈÂÒÈ· ¯ˆÂ˘ Ï‚‰ Í¯Â‡Ï ‰ÂÂ˘ È˘‰ ÈÂÒÈ· ¯ˆÂ˘ Ï‚‰ Í¯Â‡ Ì‡‰ א.   

 ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ Ï‚‰ Í¯Â‡ ÈÂÒÈ ‰ÊÈ‡· Ú·˜ — ‡Ï Ì‡ ÆÍ˙ÚÈ·˜ ˙‡ ˜Ó — ÔÎ Ì‡   

®˙Â„Â˜ ¥©     Æ‰ÓÎ ÈÙÂ   

 ¯˘˜Â ˙Ï‚Ï‚ ÏÚÓ Ï·Á‰ ˙‡ ¯È·Ú‰ ¨˙ÏÂ˜˘ÓÏ ÈËÒÏ‡ Ï·Á Ï˘ „Á‡ ‰ˆ˜ ¯˘˜ Â„ÈÚ

 ‡Â‰ ˙Ï‚Ï‚‰ ÔÈ·Ï ÚÂÓ‰ ÔÈ·˘ Ï·Á‰ Í¯Â‡ Æ®ÌÈ˘¯˙ ‰‡¯© ÚÂÓÏ ¯Á‡‰ Â‰ˆ˜ ˙‡

Æ L = 80 cm

ÚÂÓ

L

 

Øμ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø������� � � � (שים�לב׃�המשך�השאלה�בעמוד�הבא.)�



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ μ ≠

 Í¯Â‡Ï Â¯ˆÂ ˙ÂÓÈÂÒÓ ˙ÂÈÂ¯È„˙· ÆÂ˙Â¯È„˙ ˙‡ ‰‚¯„‰· ÏÈ„‚‰Â ÚÂÓ‰ ˙‡ ÏÈÚÙ‰ Â„ÈÚ  

 ¨„ÓÂÚ Ï‚ ¯ˆÂ˘ ÌÚÙ ÏÎ· Æ®¯Â·Ë© ¯Ó˜ ˙Â„Â˜ Ï˘ ‰Â˘ ¯ÙÒÓ ÌÚ ÌÈ„ÓÂÚ ÌÈÏ‚ Ï·Á‰

ÆÚÂÓ‰ ˙Â¯È„˙ ˙‡Â ¯Ó˜‰ ˙Â„Â˜ Ï˘ ¯ÙÒÓ‰ ˙‡ ‰Ï·Ë· Â„ÈÚ Ì˘¯

 ¯Ó˜ ˙Â„Â˜ ¯ÙÒÓ
n

f ˙Â¯È„˙
(Hz)

  λ Ï‚‰ Í¯Â‡
Ï·Á·
(m)

          Ï‚‰ Í¯Â‡ Ï˘ ÈÎÙÂ‰‰
Ï·Á·

  ( / )m1     

116

235

350

465

580

 ¨ λ  Ï‚‰ Í¯Â‡ Ï˘ ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÎ¯Ú‰ ˙‡ ·˘Á ÆÍ˙¯·ÁÓÏ ‰Ï·Ë‰ ˙‡ ˜˙Ú‰ ב. 

 Æ‰Ï·Ë· ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â„ÂÓÚ· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÌÂ˘¯Â ¨ /1 λ  Ï‚‰ Í¯Â‡ Ï˘ ÈÎÙÂ‰‰ Ï˘Â  

®˙Â„Â˜ ±∞©     Æ˙ÈÂ¯˘Ú‰ ‰„Â˜‰ È¯Á‡ ˙Á‡ ‰¯ÙœÒ „Ú ·Â˘ÈÁ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ÏÕ‚ÃÚ

     Æ f  ˙Â¯È„˙‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ  ¨ /1 λ  Ï‚‰ Í¯Â‡ Ï˘ ÈÎÙÂ‰‰ Ï˘ Û¯‚ ËË¯Ò ג. 

®˙Â„Â˜ ∏©  

ÆÏ·Á· Ï‚‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ Ï˘  v  ˙Â¯È‰Ó‰ ˙‡ ¨˙Ï·È˜˘ Û¯‚‰ ÈÙ ÏÚ ¨·˘Á ד. 

®˙Â„Â˜ ∏©     Æ˙Â¯È‰Ó‰ ˙‡ÈˆÓ· ÍÈÏÂ˜È˘ ˙‡ Ë¯Ù  

 B –Â  A  ˙Â„Â˜‰ È˙˘ ÔÈ· ÚÙÂÓ‰ ˘¯Ù‰ Â‰Ó ÆÏ·Á· „ÓÂÚ Ï‚ Ï˘ ÌÈ˘¯˙ ÍÈÙÏ ה. 

®˙Â„Â˜ ≥ 3
1 ©       øÌÈ˘¯˙· ˙ÂÓÂÒÓ‰

A
B

Ø∂ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø

1/λ



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ ∂ ≠

 ‰·˘ ˙ÈÁÂÏÏ ·ˆÈ· ˙Ú‚ÂÙ ÈËÓÂ¯ÎÂÂÓ ¯Â‡ Ï˘ ‰ÏÈ·˜Ó ‰ÓÂÏ‡ Â·˘ ÈÂÒÈ ÌÈÚˆ·Ó  .3

 ÌÈˆÈ¯Á‰ Æ d = 0.02 mm  ‡Â‰ ÌÈˆÈ¯Á‰ È˘ ÔÈ· ˜Á¯Ó‰ ÆÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈÈ·ÏÓ ÌÈˆÈ¯Á È˘  

 ÌÈˆÈ¯Á‰  Í¯„  ¯·ÂÚ˘  ¯Â‡‰  Ï˘  ˙ÂÎ·‡˙‰‰  ˙È·˙  ÆÌ‰ÈÈ·  ˜Á¯ÓÏ  ÒÁÈ·  „Â‡Ó  ÌÈ¯ˆ

Æ‰ÓÓ  L  =  1.5 m  ˜Á¯Ó· ‡ˆÓÂ ¨˙ÈÁÂÏÏ ÏÈ·˜Ó‰ ÍÒÓ ÏÚ ˙Ï·˜˙Ó

 ¯„ÒÓ ¯Â‡ ÒÙ — ÍÒÓ‰ ÏÚ ˙Ï·˜˙Ó˘ ˙ÂÎ·‡˙‰‰ ˙È·˙Ó ˜ÏÁ ¯‡Â˙Ó ÍÈÙÏ˘ ÌÈ˘¯˙·  

 ÔÈ‡˘  ÈÙ  ÏÚ  Û‡  ¨Ô·Ï·  ÌÈ˘¯˙·  ÌÈÓÂÒÓ ¯Â‡‰ È¯ÂÊ‡©  ÆÔÂ˘‡¯ ¯„ÒÓ ¯Â‡  ÈÒÙ  È˘Â  ÒÙ‡

 ‰¯‡‰‰ ˙ÓˆÂÚ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ Û¯‚ ‚ˆÂÓ ˙È·˙‰ ÏÚÓ Æ®ÈËÓÂ¯ÎÂÂÓ ¯Â‡· ‡Ï‡ Ô·Ï ¯Â‡· ¯·Â„Ó

 ˙ÂÎ·‡˙‰‰ ˙È·˙Ï ˙Á˙Ó ÆÍÒÓ‰ ÏÚ ‰Ï·˜˙‰˘ ˙ÂÎ·‡˙‰‰ ˙È·˙ Í¯Â‡Ï ˙ÈÒÁÈ‰

ÆÓ¢Ó 1  ‡Â‰ ˙ÂÎÂÓÒ ˙Â˙˘ È˙˘ ÏÎ ÔÈ· ˜Á¯Ó‰ Â·˘ Ï‚¯Ò ‚ˆÂÓ  

˙ÈÒÁÈ ‰¯‡‰ ˙ÓˆÂÚ 

®˙Â„Â˜ μ©    ÆÒÙ‡ ¯„ÒÓ ¯Â‡‰ ÒÙ ·ÁÂ¯ ˙‡ ‡ˆÓ א. 

®˙Â„Â˜ μ©    Æ¯Â‡‰ Ï˘ Ï‚‰ Í¯Â‡ ˙‡ ·˘Á ב. 

 ˙˘Á¯˙Ó Â˜‰ ÏÚ˘ ˙Â„Â˜· Ì‡ ÔÈÈˆ ¨ ®¥©≠®±© ÌÈÙÈÚÒ‰–˙˙· ÌÈÂÂ˜‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â·Ú ג. 

 ÆÌÈÈÈ· ˙Â„Â˜ Ô‰ Â˜‰ ÏÚ˘ ˙Â„Â˜‰ Ì‡ Â‡ ¨˙Ò¯Â‰ ˙ÂÎ·‡˙‰ Â‡ ‰Â· ˙ÂÎ·‡˙‰

    ÆÌÈˆÈ¯Á‰ È˘Ó Â˜‰ ÏÚ ˙Â„Â˜‰ Ï˘ ÌÈ˜Á¯Ó‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÍÈ˙Â·Â˘˙ ˙‡ ¯·Ò‰

®˙Â„Â˜ ≤∞©

'OO   Â˜‰  (1)  

'CC   Â˜‰  (2)  

 'AA   Â˜‰  (3)  

     'BB   Â˜‰  (4)   

 „·ÏÓ© „Á‡ Ï„·‰ ÔÈÈˆ Æ¯˙ÂÈ ¯ˆ˜�Ï‚ Í¯Â‡ ÏÚ· ¯Â‡ ÌÚ ˙ÂÎ·‡˙‰‰ ÈÂÒÈ ÏÚ ÌÈ¯ÊÂÁ ד.�

    ®˙Â„Â˜ ≥ 3
1 ©    ÆÌÈ˘¯˙· ˙‚ˆÂÓ‰ ˙È·˙‰ ÔÈ·Â Ï·˜˙˙˘ ˙ÂÎ·‡˙‰‰ ˙È·˙ ÔÈ· ®Ú·ˆ‰

Ø∑ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø  � 



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ ∑ ≠

 ÆÈËÂÂ˜ Ï„Â‚ ‡È‰ ÌÂË‡· ÔÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰È‚¯‡ ¨¯‰Â· Ï˘ ÌÂË‡‰ Ï„ÂÓ ÈÙ ÏÚ  .4

Æ¢ÈËÂÂ˜ Ï„Â‚ ‡È‰ ÌÂË‡· ÔÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ‰È‚¯‡‰¢ ∫ËÙ˘Ó‰ ˙ÂÚÓ˘Ó ˙‡ ¯·Ò‰ א. 

 ®˙Â„Â˜ μ©  

Æ®ÈÂÂ˜© „È„· ‡Â‰ ÔÓÈÓ Ï˘ ‰ËÈÏÙ‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ˘ ‰„·ÂÚ‰ ˙‡ ¯‰Â· Ï„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ¯·Ò‰ ב. 

®˙Â„Â˜ μ©  

 ÔÂ¯Ë˜Ï‡˘Î  ÔÓÈÓ  ÈÓÂË‡  ¯Â·Ú  ÌÈÏ·˜˙Ó˘  ÌÈÈÏ¯Ë˜ÙÒ  ÌÈÂÂ˜  ˙ÏÏÂÎ  ¯ÓÏ·  ˙¯„Ò ג. 

 Æ n = 2  ‰Ó¯Ï  ( 2)m2   m ‰Ó¯Ó ¯·ÂÚ

®˙Â„Â˜ ∏©      ÆÍÈ·Â˘ÈÁ ˙‡ Ë¯Ù  øÂÊ ‰¯„ÒÓ ÈÏ¯Ë˜ÙÒ Â˜ Ï˘ È·¯Ó‰ Ï‚‰ Í¯Â‡ Â‰Ó  

Æ . eV13 6  –Ï ‰ÂÂ˘ ÔÓÈÓ ÌÂË‡ Ï˘ ÔÂÈÈ‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ד. 

ÆÂÊ ‰ÚÈ·˜ Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ˙‡ ¯·Ò‰  (1)

     Æ n = 2  ‰Ó¯Ó ÔÓÈÓ ÌÂË‡ ÔÂÈÈÏ ‰˘Â¯„‰ ‰È‚¯‡‰ ˙‡ ·˘Á  (2)

®˙Â„Â˜ π©

 Ú·¯‡ ˙Â‚ˆÂÓ ÍÈÙÏ  ̆‰Ï·Ë· Æ n = 1  ‰Ó¯Ï  n = 2  ‰Ó¯Ó ¯·ÂÚ ÔÓÈÓ‰ ÌÂË‡· ÔÂ¯Ë˜Ï‡ ה. 

 ÆÔÂ¯Ë˜Ï‡‰ Ï˘ ˙ÈËÈ˜‰ ‰È‚¯‡‰ Ï˘Â ˙ÏÏÂÎ‰ ‰È‚¯‡‰ Ï˘ Ï„Â‚‰ ÈÂÈ˘Ï ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡

®˙Â„Â˜ ∂ 3
1 ©      ÆÍ˙¯ÈÁ· ˙‡ ¯·Ò‰ ø‰ÂÎ 4 -1 ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ÔÈ·Ó ÂÊÈ‡  

˙Â¯˘Ù‡

‰È‚¯‡    
1234

˙ÏÏÂÎ‰ ÕË˜‰ÏB‚‰ ÕË˜‰˙˘Ó ‡Ï

˙ÈËÈ˜‰ÏB‚‰ ÕË˜‰ ÕË˜‰ÏB‚

(שים�לב׃�שאלה��5בעמוד�הבא.)

Ø∏ „ÂÓÚ· Í˘Ó‰Ø  �



ÁÙÒ ´ ∂μ¥ ¨∞≥∂μ¥± ßÒÓ ¨Ë¢Ò˘˙ ıÈ˜ ¨‰˜ÈÊÈÙ ≠ ∏ ≠

 ‰ÓÂÏ‡ ÂÏÈË‰ Ì‰ ÆÈÂÒÈ ÂÈÏÂßÊ ˜È¯„¯ÙÂ È¯È˜ Ô¯È‡ ‚ÂÊ‰ È· ÂÎ¯Ú ±π≥¥ ˙˘·  .5

 ‰· Ï·˜˙‰˘ ˙ÈÈÚ¯‚ ‰·Â‚˙ ‰˘Á¯˙‰Â ¨ A13
27 ,  — ÌÂÈÈÓÂÏ‡ „È„¯ ÏÚ  α  È˜È˜ÏÁ Ï˘  

 ÆÛÒÂ ˜È˜ÏÁÂ ¨ P15
30   ¨ÔÁ¯Ê‰ ÙÂËÂÊÈ‡

  α –‰ È˜È˜ÏÁ ˙ÏË‰ ˙Ú· ˘Á¯˙‰˘ ÈÈÚ¯‚‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ˙‡ Ì«˘¯  (1) א. 

ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡‰ „È„¯ ÏÚ   

      Æ˙ÈÈÚ¯‚‰ ‰·Â‚˙· Ï·˜˙‰˘ ÛÒÂ‰ ˜È˜ÏÁ‰ Â‰Ó ÔÈÈˆ  (2)  

®˙Â„Â˜ π©  

®˙Â„Â˜ ∑©      Æ˙ÈÈÚ¯‚ ‰·Â‚˙· ÌÈ¯Ó˘˘ ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ ÌÈÏ„‚ È˘ ÔÈÈˆ ב. 

 Æ ( ) .M A u26 98153913
27 , =    ‡È‰  A13

27 ,  ÙÂËÂÊÈ‡‰ Ï˘ אטום‰ ˙ÒÓ ג. 

∫ÈÎ ÔÂ˙  

( ) .m e u0 0005491
0 =-  ∫ÔÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÒÓ  

( ) .m n u1 0086650
1 =  ∫ÔÂ¯ËÈÂ ˙ÒÓ  

( ) .m p u1 0072761
1 =  ∫ÔÂËÂ¯Ù ˙ÒÓ  

Æ A13
27 ,  ÔÈÚ¯‚ Ï˘ ¯˘˜‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ˙‡ ·˘Á  

®˙Â„Â˜ π©  

¨ . MeV342 073   ‡È‰  Ca20
40   ÔÈÚ¯‚ Ï˘ ¯˘˜‰ ˙ÈÈ‚¯‡ ד. 

 Æ , . MeV1 783 963   ‡È‰  U92
235   ÔÈÚ¯‚ Ï˘ ¯˘˜‰ ˙ÈÈ‚¯‡Â  

®˙Â„Â˜ ∏ 3
1 ©     Æ˜Ó  ø¯˙ÂÈ ·ÈˆÈ ‰Ï‡ ÌÈÈÚ¯‚ È˘Ó ‰ÊÈ‡  

 

בהצלחה!
Ï‡¯˘È ˙È„ÓÏ ‰¯ÂÓ˘ ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ˙ÂÎÊ

ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó ˙Â˘¯· ‡Ï‡ ÌÒ¯ÙÏ Â‡ ˜È˙Ú‰Ï ÔÈ‡


