




  המשך מעבר לדף

 ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר, אך מכוונות לנבחנות 
ולנבחנים כאחד.

בהצלחה!

Continuación en la página siguiente 

¡Buena Suerte!

1
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Ministerio de Educación

Tipo de Examen:	 Matrícula de Bachillerato

Fecha del Examen:	 Verano 2017

Código del examen:	 036386

Apéndices: –	 Datos y fórmulas de Física para 5 unidades

Física – Laboratorio  
de Investigación

Según el programa de reforma  

de estudio significativo

Instrucciones
a.	 Duración del examen: Dos horas.

b.	 Estructura del examen y clave para su 
evaluación: Este cuestionario consta de diez 
preguntas. Debes contestar a todas las preguntas 
1-8 y a solo una de las preguntas 9 o 10. 
Puntaje Total: 100 puntos.

c.	 Material de ayuda permitido: Calculadora y 
regla.

d.	 Instrucciones especiales: Está permitido utilizar 
lápiz solamente para gráficos.

e.	 Las páginas 17-18 están destinadas para ser 
borrador.

Escribir solamente en el cuaderno del exámen. Las páginas 

17-18, se pueden usar como borrador, (puedes escribir ahi tus 

cálculos, resúmenes etc.). 

Esta prohibido escribir borradores en hojas fuera del cuaderno, 

por eso, te puede anular el exámen! 

En este cuestionario hay 19 páginas, y datos y 
fórmulas. 

מדינת ישראל
משרד החינוך

בגרות לבתי–ספר על–יסודיים סוג הבחינה:	
קיץ תשע"ז, 2017 מועד הבחינה:	

036386 סמל השאלון:	
נתונים ונוסחאות בפיזיקה לחמש יח“ל 	— נספח:	

תרגום לספרדית )12( 

פיזיקה — מעבדת חקר 
על–פי תכנית הרפורמה ללמידה משמעותית

הוראות לנבחן

משך הבחינה: שעתיים. א.	

מבנה השאלון ומפתח ההערכה:  ב.	
 בשאלון זה עשר שאלות.

 עליך לענות על כל השאלות 1—8, 

 ועל שאלה אחת מבין השאלות 9—10.

סה"כ — 100 נקודות.

חומר עזר מותר לשימוש: מחשבון וסרגל. ג.	

הוראות מיוחדות: מותר להשתמש בעיפרון לסרטוטים  ד.	
בלבד.

העמודים 17—18 משמשים כטיוטה. ה.	

 כתוב במחברת הבחינה בלבד, בעמודים 17—18, כל מה שברצונך לכתוב 

 כטיוטה )ראשי פרקים, חישובים וכדומה(. 
רישום טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ למחברת הבחינה עלול לגרום 

לפסילת הבחינה!

בשאלון זה 19 עמודים ונוסחאון.
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Parte a: Investigacion del paso de luz a traves una rejilla

Tienes que contestar todas las preguntas de 1 a 8

Teoría
El mundo que conocemos esta compuesto de materia y radiacion. El componente principal de la 
radiacion en el universo es la radiacion electromagnetica. La luz visible es una pequeña parte de ella.

Los tres parametros principales que nos sirven para describir la radiacion electromagnética son: la 
velocidad – v [m/sec] , la frecuencia – f [Hz = 1/sec] y la longitud de onda – mm 6 @ . La relación entre 
ellos es: v f$m=  .

En ondas en general, y en ondas de luz en particular, se producen los fenomenos de superposición y 
de interferencia. Esto significa que cuando dos ondas (o más) se encuentran y pasan la una a traves 
de la otra, producen una nueva forma (diferente de la forma original de cada una de las ondas) en la 
parte en la cual se superponen.

Distingamos dos diferentes casos:

Interferencia constructiva - cuando dos o mas ondas arriban al mismo lugar y al mismo tiempo en 
la misma fase, por ejemplo: en la cima o en la base de la onda. Los desplazamientos de la onda se 
suman y el resultado es como en la Figura a1.

Interferencia constructivaהתאבכות בונה

Figura a1

Interferencia destructiva - cuando dos ondas arriban al mismo lugar y al mismo tiempo en 
fases opuestas, por ejemplo: una en la cima y la otra en la base de la onda. La suma de los 
desplazamientos puede resultar en desplazamiento cero, como en la Figura a2.

Interferencia destructivaהתאבכות הורסת

Figura a2

Combinaciones diferentes del paso de ondas una a traves de la otra producen formas especiales e 
interesantes, a partir de las cuales se puede aprender las caracteristicas y propiedades de las ondas.

La rejilla de difraccion es un componente optico que separa la luz que lo atraviesa en diferentes 
direcciones. La rejilla de difraccion que permite a la luz pasar por el se llama rejilla de transferencia, 
y la rejilla de difraccion que refleja la luz que llega a el se llama rejilla de reflexion.

En esta investigacion utilizaremos los dos tipos de rejillas: rejilla de transferencia, que es un 
diapositivo que contiene un gran numero de rajas verticales paralelas y diminutas que la distancia 
entre ellas es d, un disco compacto (CD-ROM), que sirve como rejilla de reflejo. Cuando se irradia 
un rayo laser sobre la rejilla, cada una de las rajas en la rejilla funciona como una fuente de luz 
puntual de la luz que emerge de ella. En una pantalla que se encuentra a distancia L de la rejilla 
podremos ver la forma de la interferencia de la luz que llega de las rajas de la rejilla. Los puntos en 
la pantalla representan las interferencias constructivas, que se muestran con una intensidad maxima de 
la luz.
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Representaremos con la letra k el orden de la interferencia (el numero ordinal del punto de luz en la 
pantalla, contado desde el punto central):. k = 0,1,2,….

Representaremos con la letra N* la densidad de rajas en la rejilla (llamada la constamte de la rejilla), 
que cumple la relación: N* = 1/d.

La ecuacion de la rejilla es la relación matemática entre la constante de la rejilla (N*), la longitud de 

onda (m) y el ángulo de desviación 
k
a^ h de la luz que emerge de las rajas de la rejilla.

*sin k N1 k $ $a m=^ ^h h

Esta fórmula es valida tanto para la rejilla de reflexion como para la rejilla de  transferencia, cuando 
se cumplen las siguientes condiciones:

El rayo laser llega perpendicular al plano de la rejilla; k es de valor bajo; la distancia entre las rajas, 

d, cumple la condicion: d L m y d << L .

El angulo de desviación 
k
a^ h, que se ve en la Figura b, se calcula de acuerdo a la siguiente fórmula:

nta L

x
2 k

k
a =^ ^h h

En donde xk es la distancia entre el punto de luz central y el punto de luz de orden k, a su derecha 
o izquierda.

Acotacion: para ángulos pequeños se cumple la relación sin tank k.a a^ ^h h .

En el experimento a continuacion, xT  es la distancia entre el punto de luz central y cada uno de los 
puntos adyacentes, como se ve en la Figura b.

xk

L

LASER

מסך

סריג
העברה

ak

3x

3x
נקודת האור

המרכזית, סדר 0

נקודות אור

מקור אור

pantalla

Punto de luz 
central, orden 0

Puntos de luz

Fuente de luz

Rejilla de 
transferencia

Figura b
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Lista del equipo de laboratorio:
1.	 Una superficie que sirve para colocar el equipo de laboratorio.

2.	 Un puntero laser que emite un rayo de luz estrecho.

3.	 Cuatro diapositivas que se usan como rejillas de transferencia: una diapositiva rejilla de densidad 

de 190 mm
lineas , dos diapositivas rejillas de densidad de 500 mm

lineas  y una diapositiva rejilla de 

densidad de 1000 mm
lineas  .

4.	 Un disco compacto que se usa como rejilla de reflexión (CD-ROM).

5.	 Una regla calibrada que se usa como pantalla.

6.	 Una regla calibrada con un orificio circular para el rayo laser, que se usa como pantalla.

7.	 Una masa de plástilina.

8.	 Un contenedor plastico transparente.

9.	 Una botella con agua mineral de volumen de 500 mililitros.

El curso del experimento

Advertencia: El rayo laser puede ser nocivo para el ojo humano. por lo tanto no se 
debe dirigirlo en forma directa hacia tu ojo, o a los ojos de otros examinados.

Acotaciones:
1.	 Cuando se monta el equipo para hacer las medidas, ante todo se debe pegar la plastilina (en la foto, 

de color amarillo) a la superficie como se ve en la foto, para estabilizar el puntero laser y las demas 
componentes del experimento.

2.	 No hay que tocar las diapositivas, solo en los marcos de contorno.

3.	 A todo lo largo del experimento, la distancia entre la rejilla y la regla es L = 10 cm.

L

Foto 1 de la superficie del experimento, L = 10 cm
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Las preguntas de 1 a 4 se refieren al equipo experimental de la Foto 2.

L

Foto 2 del equipo experimental con diapositiva-rejilla, L = 10 cm

Pregunta 1 (4 puntos)
De acuerdo a las fórmulas ( 1 ) y ( 2 ) de la teoría, la distancia entre dos puntos de luz adyacentes 
en la regla (xk+1 - xk) es fijo cuando los angulos correspondientes de desviación (ak+1 y ak) son 
pequeños. Demuestra que se cumple la relación: *x L N$ $mD =  .

Pregunta 2 (10 puntos)
Coloca la regla calibrada en el surco correpondiente sobre la superficie, de acuerdo a lo que se ve en 
la Foto 2 del equipo experimental, de tal forma que la linea central de la regla (al lado de el numero 
cero) "se superponga" con la linea verde marcada en el centro de la superficie.

Quita la cobertura plástica que esta sobre el boton del puntero laser, y dirige el puntero sobre el 
portador de tal forma que el rayo incida en la linea central de la regla (que se usa como pantalla).

Coloca la rejilla de densidad N* = 1000 mm
lineas  en el surco correpondiente sobre la superficie, de tal 

forma que lo que esta escrito en la rejilla esté en posición horizontal. 

Ten cuidado que la rejilla este perpendicular a la superficie, y estabilizala con ayuda de la plastilina. 
Haz funcionar el puntero laser y mira la regla. Presta atencion: sobre la regla aparecen puntos rojos, 
que son parte de la estructura de interferencia. En estos puntos se produce interferencia constructiva, 
que se muestra en intensidad maxima de luz (puntos cima).
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(2 puntos)	 a.	 Mide la distancia xT  entre el punto central y el punto adyacente a la derecha, y 
anótala.

(2 puntos)	 b.	 Mide la distancia xT  entre el punto central y el punto adyacente a la izquierda, y 
anótala.

(3 puntos)	 c.	 Porque es preferible hacer mediciónes de los dos lados del punto central y no 
conformarse con la medición de uno de los lados.

(3 puntos)	 d.	 Calcula el promedio de las dos mediciónes que hiciste en los apartados a y b.

Pregunta 3 (14 puntos)
Coloca la rejilla de densidad N* = 500 mm

lineas  en el surco correpondiente sobre la superficie, de tal 
forma que lo que esta escrito en la rejilla este en posición horizontal. Ten cuidado que la rejilla este 
perpendicular a la superficie, y estabilizala con ayuda de la plastilina. Haz funcionar el puntero laser 
y mira la regla.

(3 puntos)	 a.	 Mide la distancia xT  entre los dos puntos de luz de orden uno (adyacentes al 
punto central de los dos lados), y anótala. Con ayuda de esta medición, encuentra 
la distancia xT  . Explica detalladamente tus calculos.

(3 puntos)	 b.	 Explica cual es la razon por la cual el metodo para calcular la distancia xT  en el 
apartado a. es mas preciso que el metodo utilizado en la Pregunta 2.

(4 puntos)	 c.	 Calcula la distancia xT  entre dos puntos de luz adyacentes, que obtendrias si 
hubieras utilizado una rejilla de densidad N* = 300 mm

lineas  en el experimento. 
Basate en tu respuesta a la Pregunta 1 y en el resultado que obtuviste en una de 
las mediciónes anteriores. Explica detalladamente tus calculos.

(4 puntos)	 d.	 Gira la rejilla y la regla en 90° y coloca cada una de ellas en el surco 
correspondiente. Ten cuidado que esten en forma perpendicular a la superficie 
y estabilizalas con ayuda de la plastilina, como se ve en la Foto 3 (en la página 
siguiente). 
Estabiliza manualmente la parte superior de la regla, enciende el puntero laser y 
mira la regla. Explica cualitativamente la diferencia entre la forma que obtuviste 
al principio de la pregunta y la forma que obtuviste ahora.
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L

Foto 3 del equipo experimental, con el diapositivo y la regla girados en 90° , L = 10 cm

Pregunta 4 (12 puntos)
Coloca la rejilla de densidad N* = 190 mm

lineas  , en forma horizontal, en el surco correpondiente 
sobre la superficie, de tal forma que lo que esta escrito en la rejilla este en posición horizontal. Ten 
cuidado que la rejilla este perpendicular a la superficie, y estabilizala con ayuda de la plastilina. 
Vuelve a colocar la regla como al principio, haz funcionar el puntero laser y mira la regla.

(5 puntos)	 a.

(1 punto) 1.		 Describe la forma de interferencia que se ve en la regla.

(4 puntos) 2.	 ¿Porqué piensas que se obtiene tal forma? Refierete a la 
estructura de la rejilla en tu respuesta.

(2 puntos)	 b.	 Encuentra la distancia yT  entre dos puntos de luz "horizontales" adyacentes, 
como en el apartado a. de la Pregunta 3 y anótala.

(2 puntos)	 c.	 Encuentra la distancia xT  entre dos puntos de luz "verticales" adyacentes, como 
en el apartado a. de la Pregunta 3 y anótala.

(3 puntos)	 d.	 ¿Es la constante de la rejilla en la dimensión horizontal idéntica a la constante 
de la rejilla en la dimensión vertical? Explica tu respuesta.
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Pregunta 5 (10 puntos)
Haremos el experimento con el disco compacto (CD). En el disco compacto hay rajas que fueron 
hechas por intermedio de un rayo laser, y podemos usarlo como rejilla da reflexion. La luz que es 
reflejada por el disco compacto crea varias ordenes de puntos cima que corresponden a distintos k, 
como se explicó en la teoría. La densidad de sus rajas es N* = 680 mm

lineas  .

En la Figura a. de la Pregunta 5 se describe el sistema experimental visto de sistema, y en la Figura 
b. de la pregunta, visto de frente.

LASER

CD

קו סימון
אנכי 

קו דמיוני לאורך הקוטר
המקביל למשטח 

מסך

איור ב׳ לשאלה 5 איור א׳ לשאלה 5

ak
xk

Pantalla

Linea de 
marca vertical

Línea imaginaria 
sobre el diámetro y 
paralela a la superficie

Figura b. de Pregunta 5 Figura a. de Pregunta 5

Quita la regla de su surco y coloca el CD en su lugar, de acuerdo a las fotos 4 y 5 del equipo 
experimental (que aparecen en la siguiente página), de tal forma que la linea de marca vertical en el 
CD "se superponga" con la linea verde marcada en el centro de la superficie, y estabilizalo con la 
plastilina. Quita tambien la rejilla de transferencia y coloca la regla con orificio circular en su lugar, 
de tal forma que el lado calibrado este enfrente del CD, y estabilizala con la plastilina, tal que este 
perpendicular a la superficie.

Enciende el puntero laser y colócalo de tal forma que el rayo laser incida en el extremo superior de 
la linea de marca vertical en el CD. Ten cuidado de que el punto de incidencia este sobre la linea 
imaginaria que se ve en la Figura b. de la pregunta 5. En la Foto 4 (en la página siguiente) se ve el 
punto de incidencia del rayo laser en el extremo de la linea vertical del CD.

Mira la regla - aparecen en ella tres puntos rojos, que forman parte del cuadro de interferencia. 
En los puntos rojos hay interferencia constructiva, que se muestra con intensidad maxima de luz. 
Cuando el CD esta perpendicular a la superficie, los puntos cima en la pantalla estarán en linea 
horizontal aproximadamente. Si no ves los tres puntos rojos, podras inclinar levemente el CD hasta 
que aparezcan en la regla.
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L

Foto 4 del equipo experimental con el CD, L = 10 cm

L

Foto 5 del equipo experimental con el CD, L = 10 cm

Encuentra la distancia xT  entre dos puntos adyacentes, como lo hiciste en el apartado a. de la 
Pregunta 3.
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Pregunta 6 (9 puntos)
En el curso del experimento hiciste mediciónes de xT  o calculaste su valor. Basate en las fórmulas (1) 
y (2) de la teoría y calcula tan(a1) , a1 y sin(a1) en cada uno de los casos. Anota tus resultados en 
la siguiente Tabla:

Numero de  
pregunta

Variable 

2d 3a 3c 4b 5

N* mm
19 C

mmx3 6 @
tan

1
a^ h

1 ca 6 @
sin

1
a^ h

Pregunta 7 (21 puntos)
(2 puntos)	 a.	 Basate en la fórmula ( 1 ) de la teoría y explica porque la relación entre las 

variables sin (a1) y N* es una relación lineal.

(2 puntos)	 b.	 Basate en tu respuesta al apartado a. y determina cual es la variable 
independiente y cual la dependiente en el experimento.

(4 puntos)	 c.	 Grafica en el papel milimetrico (en la siguiente página), el diagrama de la 
variable dependendinte en función de la variable independiente, de acuerdo a la 
Tabla de resultados de la Pregunta 6 y a tu respuesta a los apartados a. y b.  
Acotacion: Puedes usar hoja de calculo electronico, de acuerdo a las intrucciones, del 
examinador. Si lo usas, pega tu etiqueta adhesiva de examinado en el escrito impreso 
y adhiérelo al cuestionario.

(4 puntos)	 d.	 Añade al grafico que hiciste una linea de tendencia.

(3 puntos)	 e.	 Calcula la inclinacion de la linea de tendencia y anota su unidad de medida.

(3 puntos)	 f.	 Encuentra m, la longitud de onda del puntero laser.

(3 puntos)	 g.	 Denota dos ejemplos de errores de medición que pueden explicar porque la linea 
de tendencia no cruza el origen del sistema de coordenadas.
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Hay un papel milimetrico mas en página 16, si lo necesitas.



Sigue en página 13 

Física – Laboratorio de Investigación
Verano 2017, Símbolo 036386

 פיזיקה — מעבדת חקר )ספרדית(, 
קיץ תשע"ז, סמל 036386 

12

Teoría (continuacion)
Cuando la luz pasa de un material opticamente transparente a otro material opticamente transaprente, 
se refracta y cambia su direccion de movimiento (ver Figura c).

El indice de refraccion de la luz en un material determinado se indica con la letra n, y se define 
como el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio (c) y la velocidad de la luz en el material 
(v) - a saber: n = c/v. Se puede considerar la velocidad de la luz en el vacío y en el aire como casi 
iguales (c = 3 · 108 m/sec), por lo cual el indice de refraccion del aire es n = 1. La relación entre el 
angulo de incidencia a de la luz (en el aire) y el angulo de refraccion b (en otro material) se expresa 
en la ley de Snell de acuerdo a la fórmula

(3)	 sin sinn $a b=

n = 1

a

b
n > 1

אוויר

חומר
אחר

aire

otro 
material

Figura c

Si la luz que emerge de las rajas de una rejilla pasa por un material que no es el aire (con indice de 
refraccion n), de acuerdo a la fórmula (1) de la teoría obtendremos la relación:

*sin k N4 k $ $a m= l^ ^h h

en donde:				        		   nm
m=l

Pregunta 8 (10 puntos)
Quita el CD y la regla con orificio circular de su lugar y coloca nuevamente la regla calibrada y la 
rejilla de densidad N* = 500 mm

lineas , como hiciste en la pregunta 3. (tienes a tu disposición otra rejilla 
de densidad N* = 500 mm

lineas , en caso de que la que usaste no esté en buenas condiciones).

Ten cuidado de que la regla y la rejilla estén perpendiculares a la superficie y estabilizalas con la 
plastilina. Coloca el contenedor plastico transparente en el espacio entre la regla calibrada y la rejilla, 
de acuerdo a la Foto 6 (en la siguiente página).

Vierte, con cuidado, el agua mineral de la botella en el contenedor. Enciende el puntero laser de tal 
forma que la luz pase por el agua. En los calculos se puede ignorar la influencia del paso de la luz 
por las paredes del contenedor.
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L

Foto 6 del equipo experimental con el contenedor con agua, L = 10 cm

(2 puntos)	 a.	 Mide la distancia entre los dos puntos de orden uno que se ven en la regla, 

calcula xT  y anótala.

(2 puntos)	 b.	 ¿La distancia xT  que calculaste en apartado a. es mas grande, mas chica o igual 

a la distancia xT  que calculaste en la pregunta 3a.? Explica tu respuesta en base 
a la teoría del experimento.

(3 puntos)	 c.	 Con ayuda de la distancia xT  que calculaste en el apartado a., calcula el indice 
de refracción del agua.

(3 puntos)	 d.	 Suponiendo que el indice de refraccion del agua es 1.33:

	 (2 puntos)	 1.	 Calcula el error relativo entre el resultado que obtuviste en el 
apartado c. y el valor del indice de refracción dado.

	 (1 punto)	 2.	 ¿Cual puede ser la causa de este error?
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Parte B: Preguntas de los experimentos obligatorios

Responde a una de las dos preguntas 9 o 10 (cada pregunta - 10 puntos).

Pregunta 9 (10 puntos)
Colision en dos dimensiónes

En el curso del experimento señalamos el lugar de caida de la pista, de una bolita de acero, y luego 
los lugares de caida de dos bolitas de acero de la misma masa, despues de chocar entre ellas. En la 
Figura de la pregunta 9 se ven tres lineas que representan las trayectorias horizontales de las tres 
bolitas.

C

BA

D

Figura de la pregunta 9

(3 puntos)	 a.	 ¿Que otro valor fisico representan los vectores de desplazamiento horizontal de 
las bolitas, como consecuencia de la colisión? Explica tu respuesta.

(4 puntos)	 b.	 Como se puede mostrar geometricamante que la energia cinética total de las dos 
bolitas que chocaron, se conserva despues de la colision? Refierete también a la 
ecuacion de conservacion de la energia en este experimento, en tu respuesta.

(3 puntos)	 c.	 ¿Se puede realizar la parte b del experimento, si la bolita de acero esta ubicada 
en el extremo de la pista, y la bolita de masa menor es la que se libera de la 
pista? Explica tu respuesta.
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Pregunta 10 (10 puntos)
Galvanómetro tangencial
(3 puntos)	 a.	 ¿Porque es importante alejar el galvanometro tangencial de los otros componentes 

del circuito electrico y de elementos hechos de hierro?

(4 puntos)	 b.	 Explica porque se coloca la bobina de tal forma que su plano este dirigido en 
direccion norte-sur.

(3 puntos)	 c.	 ¿Porque no es recomendable usar el galvanometro tangencial en lugares en los 
cuales haya desviaciónes de grandes angulos agudos de la aguja de la brujula?
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Borrador
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Borrador

¡Buena Suerte!
Todos los derechos de autor pertenecen al Estado de Israel.

Ninguna parte de este examen puede ser copiado o publicado sin previo 
permiso del Ministerio de Educación.
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Acotaciones del examinador

¡Buena Suerte!
Todos los derechos de autor pertenecen al Estado de Israel.

Ninguna parte de este examen puede ser copiado o publicado sin previo 
permiso del Ministerio de Educación.
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