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בס"ד

השאלות
הקפידי על ניסוחים מאוזנים ועל רישום נכון של היחידות
פרק ראשון - פרק חובה ( 25 נקודות)

בפרק זה עני על שאלה אחת מתוך השתיים הנתונות.
אנרגיה בקצב הכימיה

1.
גלוקוז הוא סוכר פשוט (חד-סוכר) המהווה מקור חשוב של אנרגיה בגוף, והמקור היחיד של אנרגיה למוח. גלוקוז חופשי מצוי בענבים ובדבש. הגלוקוז נוצר בתהליך פוטוסינתיזה המתרחש בצמחים בלבד. תהליך הפוטוסינתיזה זקוק לאור על מנת לייצר את הגלוקוז.

נתון: 
תהליך השריפה של גלוקוז , C6H12O6(s).

           (1)   C6H12O6(s)  +  6O2(g)    →   6CO2(g)  +  6H2O(l)        ΔH =  -2802.5 kJ / mol


         המסה המולרית של גלוקוז, C6H12O6(s) היא 180 גרם.

א.
בתהליך פוטוסינתיזה, הצמח גורם לפחמן דו חמצני CO2(g) ומים H2O(l) , להפוך לגלוקוז C6H12O6(s), ולחמצן O2(g).


I.
רשמי ניסוח מאוזן לתהליך הפוטוסינטיזה.


II.
האם בתהליך הפוטוסינתיזה האנרגיה הפנימית במערכת, עולה , יורדת או אינה משתנה? נמקי


III.
מהו ערכו של  ΔH  לתהליך הפוטוסיתיזה של 1 מול גלוקוז, 
C6H12O6(s). הסבירי קביעתך.


IV.
תארי בייצוג גרפי את השינוי באנתלפיה של תגובת הפוטוסינתיזה.

ב.
נתונים ערכי האנטרופיה התקנית הבאים:  A:  70 J/moloK   B:  205J/moloK    C:   214 J/moloK

התאימי כל אחד מהערכים לחומרים הבאים: נמקי קביעתך.   O2(g)   ,   CO2(g)   ,   H2O(l)

חיממו 23 גרם אתאנול, C2H5OH(l) , מטמפרטורה של  25oC   לטמפרטורה של 65oC על ידי שריפה של 0.144 גרם גלוקוז.

ג.
I.
מהי המערכת ומהי הסביבה בניסוי זה. 

II.
מהו קיבול האנרגיה הסגולי של אתאנול?

ד.
I.
האם האנרגיה הפנימית של האתאנול עלתה, ירדה או לא השתנתה? נמקי


II.
האם האנרגיה הקינטית הממוצעת של האתאנול עלתה, ירדה או לא השתנתה?


III.
ציירי גרף המתאר את השתנות הטמפרטורה בכלי של האתאנול עם הזמן.

בצעו את תהליך שריפת הגלוקוז C6H12O6(s) בתנאים אחרים בהם התקבלו H2O(g) .

                            (2)   C6H12O6(s)  +  6O2(g)    →   6CO2(g)  +  6H2O(g)        
ה.
I.
האם ΔH של תגובת השריפה כאשר מתקבלים אדי מים היא גדולה, קטנה או שווה ל  ΔH הנתון. 



נמקי קביעתך.


II.
האם האנטרופיה בתהליך שריפת הגלוקוז (2) עולה , יורדת או איננה משתנה? נמקי קביעתך.


III.
האם תהליך השריפה של הגלוקוז ספונטאני בטמפרטורת החדר? נמקי קביעתך.

IV.
כאשר חושפים גלוקוז לחמצן בטמפרטורת החדר, לא מתרחשת כל תגובה. הסבירי את הסיבה לכך.

2.
חומצה גופרתית, H2SO4(l), היא מחמצן חזק וחומר פעיל מאוד יש לה שימושים רבים בתעשיה. היא משמשת כזרז, היא האלקטרוליט במצברים של מכוניות מודרניות. משתמשים בחומצה לצורך ייצור דשנים מסוימים, בתהליכי זיקוק נפט ועיבוד עורות; בעת ייצור סיבים כימיים, צבעים וחומרי נפץ.

אחד השלבים בהכנת חומצה גופרתית בתעשיה היא:           2SO2(g)  +  O2(g)  ↔  2SO3(g)          ΔHo < 0

נתון כי בטמפרטורה של 1100 K  קבוע שיווי המשקל הוא Kc = 25 .

בטבלה שלפנייך נתונים ריכוזי החומרים, לפני השגת מצב שיווי משקל, בשלושה ניסויים שהתבצעו בטמפרטורה של 1100 K .

	ריכוז מולרי SO2(g)
	ריכוז מולרי O2(g)
	ריכוז מולרי SO3(g)
	מספר ניסוי

	M 0.45
	M 0.20
	M 0.45
	1

	M 0.10
	M 0.10
	M 0.25
	2

	M 0.90
	M 0.20
	M 0.45
	3


א.
לגבי כל אחד משני הניסויים, 1 ו 2 , קבעי אם ריכוזו של SO3(g) עלה, ירד או נשאר קבוע, כאשר המערכת

 הגיעה למצב של שיווי משקל. נמקי קביעתך.
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ב.
התייחסי לתגובה הישירה: 

I.
האם האנטרופיה של המערכת עלתה, ירדה או לא השתנתה? נמקי


II.
האם האנטרופיה של הסביבה עלתה ירדה או לא השתנתה? נמקי

ג.
במהלך ניסוי 1 ו 3 מדדו את קצב התגובה.


קבעי לאיזו תגובה קצב התחלתי מהיר יותר.  נמקי על פי תאורית ההתנגשויות. 

בתעשיה מבצעים את התגובה בנוכחות זרז. התייחסי לניסוי מספר 1.
ד.
I.
האם קצב התגובה גדל , קטן או איננו משתנה אם התגובה מתבצעת בנוכחות זרז. נמקי


II.
האם ריכוז התוצרים במערכת גדל , קטן או איננו משתנה, אם התגובה מתבצעת בנוכחות זרז. נמקי

ה.
I.
שרטטי גרף המתאר את השינוי באנרגיה של התגובה הישירה  כנגד התקדמות התגובה.



צייני בגרף את המגיבים , התוצרים, את שינוי האנתלפיה של התגובה ואת אנרגית השיפעול.


II.
העזרי בגרף ששרטטת, וקבעי לגבי כל משפט אם הוא נכון או לא נכון, נמקי קביעתך.



a.
אנרגית השפעול של התגובה הישירה גבוהה מאנרגית השפעול של התגובה ההפוכה.



b.
אנרגית השפעול של  התגובה עם הזרז נמוכה מאנרגית השפעול של התגובה ללא שימוש בזרז.



c.
השינוי באנתלפיה של התגובה הישירה נמוך מהשינוי באנתלפיה של התגובה ההפוכה.


III. 
החומר V2O5(s) משמש כזרז בתגובה זו. הוא נמכר לשימוש בצורת אבקה , או גביש נקבובי מאוד.



הסבירי מדוע הזרז יעיל יותר בצורות אלו לעומת מצב גבישי (גוש).

פרק שני ( 75 נקודות)


בפרק זה שלושה נושאים. עני על שלוש שאלות מבין השאלות 3 -6.

ננו כימיה – כימיה מכל וחול.

3.
השאלה עוסקת בחיישנים ביולוגיים – ביוסנסורים.

ביוסנסור היינו חיישן בו קשרים ביו-מולקולאריים המשמשים לזיהוי תגובה כימית מתורגמים לאות חשמלי, אות אופטי או לאות פיזיקלי. ביוסנסורים משמשים לאבחון מחלה ולמעקב אחרי התפתחות המחלה.  
ישנם ביוסנסורים רבים ומגוונים המתאימים לזיהוי חומרים ספציפיים. 

במחקים העוסקים בפעילות חלבונים שונים עוקבים אחרי הבליעה של חומצות אמינו שונות.

נתון:                      טירוזין 


טריפטופאן
             בליעה מקסימלית: 274 nm
בליעה מקסימלית:  280 nm

                               [image: image11.png]



א.
I.
סמני את הכרומופור בכל אחד מהמולקולות הנתונות.


II.
הסבירי מדוע אורכי הגל המתאימים לבליעה המקסימלית של המולקולות מאוד דומים.
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טירוזין משנה את מבנהו ב pH שונים . השינוי במבנה גורם לשינוי בבליעה המקסימלית של טירוזין.

במבנה  B , המיונן, של טירוזין הבליעה המקסימלית 310 nm.

ב.
I.
האם מעבר האנרגיה בין אורביטלי  HOMO  לאורביטלי 


LUMO במצב הטבעי של הטירוזין A   גדול , קטן או שווה 



למעבר האנרגיה בין האורביטלים הללו במצב המיונן B. נמקי                   B                                                                                                                                                           
A
                                                                     

II.
האם הבליעה של טירוזין היא בתחום הנראה, על-סגול או בתחום התת-אדום? נמקי קביעתך.


III.
חשבי את כמות האנרגיה הנדרשת לערר אלקטרון במולקולת טירוזין A  .

שתי מולקולת טירוזין במצב המיונן שלהם משמשים לקישור יוני סידן, Ca2+(aq) . ביוסנסורים המשמשים לגילוי רמות סידן בתמיסות שונות, נבנות כשעליהם חלבונים שבהם זוגות של מולקולות טירוזין במצב היוני B. יוני הסידן שנקשרים עליהם גורמים ליצירת אות לחיישן.

ג.
I.
הסבירי מדוע טירוזין יכול לשמש כחיישן ליוני סידן רק בטווח pH   מסוים.


II.
רשמי הערכות אלקטרונים ליוני סידן 20Ca2+

III.
מהו מעבר האנרגיה הקטן ביותר שניתן לבצע בעת אספקת אנרגיה ליוני סידן:



  
4s → 3d  ,  4s → 4p  ,  3p → 3d  ,  3p → 4s  בחרי את המעבר המתאים. נמקי קביעתך.

ד.
בספקטרום הבליעה ובספקטרום הפליטה של יוני סידן קיים פס ב 495 nm .


I.
מה הצבע המתאים לפס בליעה זה?


II.
מה התדירות של קו בהבליעה?


III.
בספקטרום הפליטה מופיעים קווים נוספים. הסבירי עובדה זו.


IV.
האם הקווים הנוספים הקיימים בספקטרום הבליעה יהיו באורך גל ארוך או קצר יותר מ 495 nm ?

 נמקי קביעתך.

4.
 מנורות הפועלות באמצעות LED – דיודה פולטת אור – יכולות לשמש פתרון הלכתי בשבת ובחג, למקומות שבהן יש צורך באור על פי קביעה הלכתית.  בהפעלת LED מהבחינה הפיסיקלית אין משום הבערה, חימום או כילוי החומר, ולכן  אין בהדלקת LED בשבת משום איסור תורה או שבות. יש לאסור למעשה הדלקת LED בשבת על מנת לשמר את אווירת השבת ולחזק את צביונה. 
א.
בהפעלת LED מהבחינה הפיסיקלית, אין משום הבערה, חימום או כילוי החומר. 

הסבירי מה גורם לדיודה לפלוט אור.
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ב.
נתונה הדיודה הבאה:      


I.
צייני איזה חלק של הדיודה הוא מוליך למחצה מסוג

 P ואיזה מוליך למחצה מסוג N.


II.
צייני את כיוון זרימת האלקטרונים בדיודה.                               +                        -

III.
הסבירי מדוע הדיודה פועלת רק בכיוון שציינת.


להלן ספקטרום הבליעה של נתרן Na ושל אשלגן K.

ג.
I.
רשמי דיאגרמת רמות אנרגיה  עבור 

אטומי נתרן Na ואטומי אשלגן K.



II.
האם האטומים נמצאים בגוש s , גוש p או גוש d. 

נמקי קביעתך.



III.
באיזה מהאטומים דרושה כמות קטנה יותר של אנרגיה לערור

 ממצב היסוד?



IV.
בהנחה שהאנרגיה הדרושה לערור הראשון ממצב היסוד מתוארת בספקטרום הבליעה, 

איזה מהקווים 590 nm  ו  766 nm מתאים לאטומי אשלגן, K  ואיזה לאטום Na? נמקי קביעתך.



ד.
דיודת LED פולטת קרינה בעוצמת אנרגיה 1.62 eV . 

I.
האם היא תגרום לערור של אטומי נתרן או אטומי אשלגן. פרטי חישוביך.

II.
באיזה צבע יראה סוודר אדום בחדר חשוך שבו מופעלת הדיודה הנ"ל. נמקי קביעתך.

ה. 
לפנייך שלושה איורים A – C, המתארים באופן סכמטי איכלוס של אלקטרונים.


החלק הכהה – מציין פס מלא באלקטרונים, האזור הבהיר ריק מאלקטרונים

	אנרגיה
	
	אנרגיה
	
	אנרגיה
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




A
                                B                                           C


I.
צייני איזה מהאיורים A- C מתאים לחומר המשמש בדיודת LED. נמקי קביעתך.



II.
צייני איזה מהאיורים מתאים לאשלגן K. נמקי קביעתך.

ביוכימיה

5.
חוקרים בודדו שני מקטעי DNA באורך זהה מאתרים שונים של הגן X בחיידק מסוים.

החוקרים שכפלו כל אחד מהמקטעים למקטעי DNA  דו גדיליים והתיכו אותם על ידי חימום. התוצאות שהתקבלו מתוארות בגרף הבא:
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א.
I.
מהם הקשרים הניתקים כאשר קטע DNA  דו גדילי ניתך והופך לצורה של מקטעי DNA  חד גדיליים?


II.
איזו משתי העקומות  A או B  מתאימה למקטע 1? נמקי קביעתך.

ב.
החוקרים בודדו מקטע נוסף מהגן X  (מקטע 3):  5'-GGACTATTAGCAATCACT-3'  ושכפלו אותו למקטע 


דו גדילי.


I.
רשמי את רצף הניוקלאוטידים בגדיל ה-DNA המשלים של מקטע 3.


II.
האם טמפרטורת ההיתוך של מקטע 3 הדו גדילי גבוהה מטמפרטורת ההיתוך של מקטע 1 הדו גדילי, 



נמוכה ממנה או שווה לה? נמקי את תשובתך.


גדיל ה DNA  המשלים שרשמת עבר תהליך תעתוק ותרגום.


III.
רשמי את תוצר התעתוק


IV.
רשמי את רצף חומצות האמינו המתקבל בתהליך התרגום. צייני קצה N וקצה C.

החוקרים בודדו מקטע DNA  נוסף ורצו לשכפלו. לשם כך הוסיפו לו את כל החומרים הדרושים לשכפולו, ובינהם את ארבעת סוגי הנוקלאוטידים. בטעות הוסיפו החוקרים גם נויקלאוטיד שהכיל סוכר די-דאוקסיריבוז. ראי ציור. השתלבותו של הנוקלאוטיד המכיל סוכר די-דאוקסי ריבוז גורמת להפסקת השכפול.


ג.
I.
העיזרי באיור לשאלה והסבירי מדוע השתלבות הנוקלאוטיד המכיל

 סוכר די-דאוקסי בשרשרת ה  DNA גורמת להפסקת יצירת הגדיל 

המשלים (להפסקת השכפול).


II.
ציירי נוסחת מבנה לנוקלאוטיד C הבנוי עם די-דאוקסי ריבוז.


III.
צייני את שמות הקשרים בין חלקי הנוקלאוטיד השונים.

ד.
בנוזל התא נמצא רצף הנוקלאוטידים הבא: 5'-UACGUAGAUUAAGA-3'

האם רצף הנוקלאוטידים שייך לDNA של גן X או ל RNA? צייני שני נימוקים לקביעתך.

6.
חוקרים בודדו משני זני חיידקים,  A  ו  B, פפטיד X  הבנוי מ -  8 חומצות אמיניות. 


רצף החומצות האמיניות בשני זני החיידקים הוא זהה לחלוטין. החוקרים חקרו את הגן המקודד לפפטיד X בשני זני החיידקים.

א.
מהו המספר המינימלי של ניוקלאוטידים המקודד לפפטיד X? הסבירי תשובתך.

ב.
מקטעי ה – mRNA המקודדים לפפטיד X  בודדו משני זני חיידקים, A ו  B. רצף מקטעי ה mRNA זוהה, ולהפתעת החוקרים, אף על פי שהפפטיד X  היה זהה, מולקולות ה- mRNA היו זהות רק בחלקן.


I.
הציעי הסבר לשוני בין מקטעי ה-mRNA בשני זני החיידקים. הביאי דוגמא.


II.
האם גם מקטעי ה  DNA  שקודדו לחלבון זהים רק בחלקם בשני זני החיידקים? נמקי.

בגן המקודד לפפטיד X  התרחשה מוטציה נקודתית מסוג מוטציית החלפה. לאחר המוטציה התקבל פפטיד מוטנטי שהוא קצר בשלוש חומצות אמיניות. להלן רצף הפפטיד המקוצר:


ג.
I.
קבעי איזה שינוי חל ב DNA  שגרם למוטציה.


II.
האם מספר הניוקלאוטידים ב-mRNA המוטנטי שונה מזה של ה-mRNA המקורי? הסבירי את 



תשובתך.

ד.
I.
רשמי נוסחת מבנה לשלושת חומצות האמינו הראשונות בפפטיד המקוצר.


II.
קבעי מהו המטען נטו של הפפטיד X  המקורי, ושל הפפטיד המקוצר, ב pH = 7 .



האם ניתן להפריד ביניהם על סמך הבדלים במטען החשמלי? הסבירי.


ה.
נתון מולקולת t-RNA הבאה: 

I.
האם מולקולת  tRNA זו יכולה לשמש בתהליך התרגום לפפטיד 

הנתון?  נמקי קביעתך.


II.
באיזה קצה של מולקולת ה tRNA מחוברת חומצת האמינו, 

קצה '5 או קצה '3?


III.
באיזה קשר מתחברת החומצה המינית אל מולקולת ה tRNA . 



פרטי


IV.
מהם הקשרים בין tRNA  לבין מולקולת mRNA. צייני באיזה אזור

 במולקולת ה tRNA נוצרים קשרים אלו.

V.
תארי את המבנה השלישוני של מולקולת tRNA , וצייני את 


הקשרים המייצבים מבנה זה.


בהצלחה!! 
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