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RESUNMEN «

-

2n este itrabajo se presentan los aspectos que son necesaxrigs

enal izar para el buen desenvolvimiento de las practicas de Labora

torio. -

Aparsde el disefic del sistema de objetivos para esta parie -

de la asignatura; se muectran los objetivos especificos a cumplir =
durante la real@zacion de las practicas de Laboratorio y em . . cudl
o cuales de éstes se cumplen.

Aderids los tebrico=practicos gue fueron reelaborados tenien-

do en cuenta estas dos cuestiones mencionadas anteriormente.
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INTRODUCC ION;

El laboratorio docente juega un papel importantfsimo en la
formacion de adecuados habitos y habilidades de trabajo practico,
en el reforzamiento de una adecuada concepcion cientffica del mun
do y del propio contenido particular de la asignatura a la que el
mismo esta asociado. Por eso podemos sehfialar que es wno de los - -
elementos del sistema docente - edﬁéatlvo én la Educacion Supe =—
rior que demanda con mayor urgencia una especial atencidn.,

En el ciclo bdsico es donde el estudiante debe adquirir —--
los conocimientos teoricos elementales sobre procesamiento de da-
tos, tanto analf{ticos como gréficos, as{ como desarrollar las ca-
pacidades y habilidades relacionadas con la ejecuci6n de medicio-
nes, procesamiento de los datos obtenidos, presentacion y anali -
sis de los resultados, ademas de esto, debe comenzar a adquirir -
la capacidad de defender el trabajo realizado y desarrollar las -
habilidades y capacidades relacionadas con la auto-preparaciSn Y-
la disciplina en el trabajo experimental.

Debido a la importancia que tiene el laboratorio docente -
en la formacidn de los gracduados y en el perieccionamiento del --
proceso de enseilanza-aprendizeaje, se hace elemento indispensable-
en un zran ntmero de asignaturas de nuesitrosC.k.S. ¥y fundamental-
mente en las relacionadas con las ciencias técnicas,

Aunque de forma general la apropiacién de los conocimien: -
tos durante la recalizacion de la préctica se mide en el laborato-
rio, es importante medir los objetivos del laboratorio y garanti-
zar el dominio de los métodes experimenteles por parte de los a~<=
lumnos a la hora de realizar la evaluacidn final de 1ls asignatura.

En la resolucidon No.220/79 dei Reglanento del Trabajo Do -
cente ¥y Hetodolégico se plantea:

Artfculo 204;: Las practicas de laboratorios constituyen la
forma organizativa del proccso docente—educativo a través de la -
cual se fijarn ¥ profundizan -mediante el experiménto~ los funda -
mentos teoricos y cientfficos de la asignatura, se aprenden los -

> ” . .
metodos mas adecuados, equipos y aparatos especiales, en lo cual-

1




el estudiante realiza la actividad coa un alto grado de independen

cing

L
€
De aguy

surge la necesidad €e elevar la calidad del proceso-
de ensefianza-aprendizaje en nuesitros C.E.S. ¥ por ende de la-ins -
truccidn v de la educacidn, esto hace gue- se estudie con mayor prg
fundidad uwo de los elementos importantes de este proceso: -el la-
boratorio docente-, a medida gue se crganice y dirija nejor el pro

) rd
ceso docente-educativo, mayor sera el uso de este componente con -

buene productividad y efectividad.



DESARROLLO .

CAPITULO j# 1: ALGUNOS ASPECTOS GENERALES SOBRE LAS PRACTICAS DE LA~

BORATORIO,

1.1. EL TRABAJO DE LABORATORIO,

La base experimental de la ciencia flsica como estudio de for-
mas particulares del.movimiento de la materia, hace que en la meto-
dologia de la enselianzea de la ffsica, adquieran singular importan -
cia como formas de or;anizaciéa del proceso docente-educativo de --

los estudiantes, las actividades en las cuzles los mismos adguieren,
s 2

consolidan y profundizan los conocimientos sobre los fenomenos rela

AN

o . . - 2 . - .
cionados con ecta ciencila, mediante la interaccion directa ¥ practi

(%

ca con los medios

0]

decuados para poner de manifiesto o reglistrar es

+

tos fendmenos. Estando esta actividad préctica del hombre en la ba-
se misma de la teorfa del conocimiento marxista-leninista, posibill
ta y condiciona el desarrollo de las capacidades esognoscitivas del-
estudiante, gque le permiten adguirir #os métodos necesarios para de
sarrollaxr excitosamente sus futuras tareas profesionales sobre la -
base de la concepcidn materialista-~dialéctica de la naturaleza y la
sociedad.

El trabajo de laboratorio es la actividad experimental desarro
llada de modo individual por los estudiantes en el laboratorio bajo
la direccidn y coxntrol de un docente y cuyo resultado inmediato es;
bien la determinacidn cuantitativa de una o varias magnitudes fisi-~
cas que intervienen en la ocurrencia de un fenomeno o bien la com -
probacidn por via experimental del cumplimiento de una ley 6 mani-=
festacidn de un principio como concretizacidn de la profundizacién-
del conocimiento adquirido sobre el objeto de estudio; como resulte
do mas mediato ¥ producto de la acumulacion paulatina de experien -
clas en la actividad préctica continuada; se manifiesta la forma --
cidn de habitos y la adquisicion de habilidades en el trabajo expe-
rimental gue deben conformar de modo preponderante al futuro espe -

cialista.



1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE LABORATORIO. ¢

Atendiendo a lo apuntado anteriormente y teniendo en cuenta la
4

consecugion. . de los resultados taento mediatos como inmediatos pro -
ducto de la actividad de los estudiantes en la practica de laborato
rio como formg ée organizacién del proceso docente-educativo, los -
objetivos que se debexn cumplimentar como resultado del trabajo de -
laboratorio; sin que el ordenamiento de su presentacion signifigue-
wa jerarquizacién de s2u importancia velativa, son:

1) Profundizacidn ¥y consolidacidn de los Ffundamentos tedricos-—
cientfficos &de los conocimientos adquiridos en las otras formas de-
organizacién docente. En este sentido, el trabajo préctico en el la
boratorio =esulta el complemento indispensable de los temas trata -
dos en las conferenciss y clases practicas y las referencias al mis
mo en la primera fundamentalmente, deben formar parte integral de -
su preparscion metodoldgica.

2) Objetivizacion y concretizacidn de los fendmenos vy leyes -~
que forman el cuerpo de conocimientos contenidos en el programa de-
la asignatura.

llediante el trabajo préctico el estudiante adguiere la viven —
cia de los fendmenos y las manifestaciones de las leyes ffsicas, -
que asf, plierden su caracter meramente formsl Yy pasan a enriquecer-
se cognoscitivamente magnitudes y propiedades que enn la mayoria de-
los casos resultan dificiles &e concebir,

3) Bominio de los fendmenos experimentales inherente al traba-

"o
=

jo profesional a traves del desarrollo de hebilidades especificas -

relacionadas con ¢l manejo de los ingjrumentos empleados en la in -
4 = .’,,. i s, -
vestigacion clentifica y con el procesamiento de los datos-obteni -
- - e e s #os =
dos en los experimentos y adquisicion de habitos de trabajo, tanto-
- . . s 7’

de tipo general experimental como de organizacion y orden en la rea
- > ; i, ¢

lizacion del trabajo cientifico, asi como normas de conducta y com=
- - 3 c‘-

portamiento de honestvidad cientifica.

La confluencia de éstos objebivos que asignamos al trabajo de-

laboratobio, condicionz que esta actividad doceznte Jjuezue un papel-




' 'b__';'x'bi-’aan'ﬁéiﬁo en el sistema de trabajo experimental que debe garanti
zar la cumplimentac 18n del objetivo general de formacldn an el treba-
jo independisnte a que aspira la Educacidon Superior de nuestro pafs -
Pera ftodos los sgresados de mnuestros C.B.S,.
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1le3 CONTENIDO DE LOS IRABAJOS DE LABORATORIO.

En el conienido de las disciplinas docentes satran nro solamente
los hechos, los modelos ebstractos, el sistema de eoncaptos funda -
mentales, las leyes generales, sino su internretecion. En ella se -
dan los enfoques filosoficos de los conceptos fundamentales y leyes,
2us ideas Iniciales y resultados nlnanzadog, asi como su campo de -
aplicac ion.

Los métodos tanto practicos como intelectuales que el alumno de
be llegar a domiinar y aplicar deben ser en un momento ade€uado, ob-
Jeto de estudio y de conocimiento. Aungue no se pretenda gque €l ==
alumno expligue y reproduzca el algoritmo de dichas habilidades si-
debe, al menos, estar familiarizado con los mismos. Por esta razon-
los modos de ectividad y los métodos del conocimiento forman parte-
del contenido ée lz disciplina.

Hn el contenido de la disciplina docente deben aparecer explfqg
temente la relacidén de comoecimientos: conceptos, propiedades, mage
nitudes, leyes, etc, as{ como las habilidades y hébitos incluyendo-
los creativos. llientras mAs se entienda y se tienda a ensefiar las -
cuestiones mas esenciales del objeto de estudio, mAs generalizable-
serd diého contenidoa

Una gran dificultad representa la determinacidn del contenido -
del trabajo de laboratorio, dificultad que va aumentando desde la -
concepcidn de eésia actividad relacionade con una asignatura, hasta-
la conceépcidn general de la articulacidn en el nivel de la discipli
na como un todo. La fuente de la dificultad esté localizada en to -
dos los factores qgue es necesario conjugar para lograr la optimiza-
cidy del trabajo docente con el relacionado. Indenendientemente de-
que, por los objetivos generales apuntados anteriormente, resulta -
claro gue el trabajo de disefio debe estar encaminado a lograr como-
resultado del trabajo experimental, la formacidn en el trabajo inde
pendiente como condicciém necesaria para el trabajo de investiga +-
cion del graduado y por tanto, se debe préstar atencidn especial a-
resaltar las manifestaciones experimentales relacionadas con la ==

. » . 2
esencia de los feromenos. Entre los factores & conjugar menclong e=-—
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e e ’ » ~ -
a) Especiglidad y caracter que tieme la ensefianza de la asig

dos anteriormente se encuentran los siguientes:

natura.

b) Afio de la especizlidad en gue se curse la asiganstura.

c) Articulacidn vertical en grado de desarrollo del trabajo-
independiente en la especizlidad. -

d) Articulacidon horizontal en grado de utilizacidn de los co
nocimientos de la asignatura en ahos y asignatures posteriores y de-
los métodos de trabajo adquiridos en el posterior trabajo experimen-
tal.

e) base material existente.

Si atendemos exclusivamente a los contenidos programéticos -
articulados verticalmente en dependencia de las asignaturas que se -
cursan en los anos sucesivos de la nayor{a de nuestras especialida =
des donde se imparte la f{sica General (Mecénica y movimiento ondu-
latorio, Fisica liolecular, Electromegnetismo y Optica y Fisica HModer
na) la situacidn existente es formalmente correcta, sin embargo; no-:.
existe una diferencia metodoldgica de la Prictica de Laboratorio que
tenga en cuénta el grado de desarrollo de los estudiantes segun pro-
gresan en el curso de la especialidad, ¥y no nos referimos a la es --
tPuctura reglamentada en la Educacion Superior de la division estruec
tural de la clase en introduccién, desarrollo y conclusiones, sino a
que desde el ler Afio de las especialidades, conilas deficiencias que
presentan los estudiantes de este afio, la metodologia de imparticidn
Yy las exigencias, =on idénticas a las existentes er los restantes Pe
rfodos en que se cursa la F{sica General, sin que esté contemplado =
el proceso necesario en que el docente a cargo del trabajo de Labora
torio, oriente y muestre al estudiante los distintos asp8ctos que --
tiene que cumplimentar en las ses:iones de trabajo y en el procesa =
miento posterior de los datos experimentales obtemidos, la informa -
cidn que sg puede obtener de los gréficos experimentales, la confec-
cidn del reporte del experimento realizado, la discusidén de los re -
sultados obtenidos.

La forma empirica en que se han organizado y seleccionado -
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las secuencias de trabajos de laboratorio en la ensefianza de la #P{-
sica General en nuestro C.Z.5., mo han permitido que se manifieste-
la articulacion horizontal necesaria que debe existir entre los né-
todos de trabajo que requiere el trabajo experimental en una asigna
tura dada (especialmente en el caso de las asignaturas de especiall
dad) y la base para dicho trabajo que se debe adquirir en el ciclo-
de la Fisica General, lo que motiva que en una gran cantidad de ca-
sos, el estudiante que ya ha cursado dicho ciclo, tiene que ir ad -
quiriendo sobre la marcha esta base.

La superacién de esta deficiencia exige un trabajo de diag-
néstico, que partiendo del Modelo del Especialista, se continde con
las asignaturas del ciclo de la especialided, para determinar el --
contenido del trabajo experimental en su forma de trabajo 3de "Labora
torio que permita establecer la articulacién entre los métodos de -

trabajo que de forma gradual deben adquirir los estudiantes.
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Yode MORMAS CRGANIZATIVAS L[hiL TRABAJO BN DL LABORATORIO.
e C—— —m— e e e s w L e e

Las formas erganizativas del trabajo ex el laboratorie estan

4
&

» 7]

determiiiadas por wiza serie éde Ffactores tanto de
» P
como de fndole material. Entre estos factores los mis importantes

o Coy °
néole pedamogilco

son:

1. Himero de estudiantes por se.$:ion de trabajo.

2+ Contenido ¥ wvolumen del material del programa a cubrir,

3. Nimero de trabajos de laboratorio a realizar.

4+ Capacidad de los laboratorios.

Teniendo en cuenta los factores sefialados anteriormente pode
mos sehalar como formas organizativas del trabajo en el laborato-—
rio, la forma frontal, la cfclica y la individual. Las dos prime-—

»

ras formas son las mas util

1~

zadas por lo que centraremos nuestro-
r . . . - - -
anzlisis en ellas, anzlizando sus ventajJas y desventajas.

A} FORMA FRONTAL:

Ista forma se caracteriza por la ejecucidp simultiumea del
mismo trabajo de laboratoric por todos los estudiantes durante la
seg Lon de 'trabajo, esta caracteristica permite gue los trabajos-—
de laboratorio se realicen rigurosamente a contizt cion de las ;-
conferencias donde se hian presentado los fendmenos ¥y leyes conte-
nidos en los mismos, aligerando el trabaje de auto-preparaciéz -
nrevie de los estudisntes,

TLas ¥entajas fundementales de tal forma de organizacion -
del trabajo son las siguientes:

1. Se Ffactlita el trabajo metodolégico, ye gue la unifor-
midad de las tareas a reglizar por todos los estudiantes, permite
dar oxrientaclones e incdlicaclones de tiro tdenico de forma cOlecti
va. La introduccién puede adoptar la forma de teérico-préctica, -
independientemente gue se conirole y evalile la auto-preparacidn -
de los estudientes pars .poder desarrollar el trabajo de laborato-
»ioe

2. Se Tacilita la direccidn y control de la actividad por
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el docente al poder uniformizar esta direccidn y comntrol para todos
los estudiantes, se simplifica la evaluacidn de algunos aspectos --
del trabajo préctico y €sta resulta mas objetiva y Jjusta al poder -
establecerse patrones comunes para distintas actividades de gque e—-=
consta el trabajo y que se aplican por igual a todos los estudian -
tes.

3. 3e economiza el empleo de docenfese

Sin embargo, esta forma de organizacidn del trabajo en el la
botatorio tiene también desventgjas y limitaciones. Esto lo tenemos
presente cuando en ocaelones algunos estudiantes, los menos capaces
copian mecanicamente de sus compafieros las técnicas de realizacidn-
del trabajo y la solucion de los problemas planteados, sin un traba
jo independiente de profundizacién ¥ compr&nsién adecuados; que no-
puede conducir a la cumplimentacién del objetivo principaf de forma
cidn de habitos Yy la adquisicién de habilidades de trabajo indepen-
diente. Ot»a manifestacidn dé las desventajas de esta forma de orga
nizacidn es la necesidad de existencia de una buena cantidad de ===
equipos o,al.ﬁenos déd Jjuegos univercsales para el desarrollo del tra
bajo de laboratorio de una asignatura, cuestidn gque resulta . posi-
ble en los l=borztorios de menor complicacién dentro de la Ffsica -
General (lecénica y Figica lNolecular) pero gue es practicamente im-—
posible de afxontar en los demss laboratorios.

Iluy relacionada con ésta insufiédiencia, resulta la necesidad
de tener grandes capacldades de almacenamiento adecuado para los --—
equipos que no estan en uso y de tener que dedicar una buena parte-
del fondo de fiempo del personal auxiliar del laboratorio al monta-
Je y desmontaje de todo el laboratorio y a su almacenamiento, lo =-—
que aumenta grarndemente las posibilidades de rotura de equipos, es-—

pecislmente loz fragiles y delicados.

I) FPoRMA CIDLICA.

En esta forma organizativa del laboratorio, los trabajos =e-

R R A R R g eo———



erganizan en ciclos gue corresponden a dlvlsiones determinadas, s¢
da la ci»cunstancis qlue hay alumnos que realizer trabajes de labo-
ratoric cwyos fundamentos tebricos han sido ya presentados en las-
conferencias, pero los M=y gue las realizau sobre fenomenos que ~——
aim no han sido presentados en las' claces ‘de conferencias.

Por su naturaleza, esta forma estd libre de las principales
desveniajas que se encuentran en la forma frontal; el trabajo aquf
es mads individuwal, las necesidades de existencia de una extensa ba
se material son menos rizidas} sin embargo; necesitan de una nmayor
cantidad de docentes calificados sl se gulere mantener una unifor-
midad relativa en el personal docente que atiende el trabajo indi-
vidual de los estudiantes durante la sesion de trabajo en el labo-
ratorioes

Esta forma de organizacién del trabajJo en el laboratorio es
la mds extendida en los C.E.S. Su caracter{stita fundamental es —-
que como cada estudiante realiza en cada sesion de trabajo un tra-
bajo de laboratorio diflerente, si el trabajo experimental se reall
za en el mismo semestre en que se imparte la asignatura lo que ---
constituye una regla casi general, el estudiante tiene que inver -
tir un tiempo comsiderable en la auto—preparacién, ya que la inmen
sa mayor{a de las oportunidades, tendréa que realizar un trabajo de
Laboratorio con anterioridad a que los conocimientos relacionados-
con el mismo hayan sido presentados en las conferencias.

Entre las ventajas de esta forma de organizacién del traba-
Jo en eI laboratorio, estén la economia de equipamiento, es decir;
la no necesidad de multiplieidad de las instalaciones correspin --
dientes a un trabajo dado, que existan dos y hasta tres Iinstalacip
nes de los trabajos que precisan de equipos no muy complicados y =
que cubran contenidos esenclales en el programa de la signatura. -

Otra ventaja la constituye el que esta forma de organizaui6n re —-
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fuerza la necesidad del trabajo independiente del estudiante durante
la sesion de trabajo, lo que constituye un mejor desarrollo de sus -
capacidades cognogcitivas tanto como de inciativas.

Fn nuestro caso, la forma uti;izada en esta parte de la asigna
tura es la c{clica, donde hemos constatado las ventajas y desventa -
jas de esta forma, podemos sefialar que en.la parte de la éptica NE Eé
sica Moderna ésta es la forme mids idonea debido fundamentalmente a -
que la mayorfa de los equipos donde los estudiantes realizan sus ——-—
prackicas son de importacidn, soj muy costosos y no es factible la -
adquisicién de gran numero de ellos para la realizacidn de practicas
-de laboratorio solamente, en este caso podemos sefialar, el Refractg
metro de Abbe y el Polar{metro de Circulo que son de prodedencia Ale
mana. Este no es el Mnico factor que se analiza para elegir la forma
de imparticidn de los laboratorios, aunque es el de mayor peso, hay-

que considerar los factores seflalados al inicio del epigrafe.



1.5. EL MANUAL DE TRABAJO DE LABORATORIO. 13

El “manusl de trabajo de laboratorio debe tener la mayor'informg
cidn posible para el estudiante para garantizar adecuadamente su auto
preparacién para el trabajo en el ~ laboratorio, en este caso; el ma -
nual no sélo debe contener la informacidn sobre los equipos a emplear
Y sus particularidades y la descripcién de los diferentes wjercicios-
a realizar, sino también un resumen tedrico, que sin convertirse en -
una copia del texto gufa de la asignatura, permité al estudiante rea-
lizar de modo independiente 1la preparacién teprica adecuada para po =
der comprender los fundamentos sobre les que estd basadé el trabajo -
experimental. E1 manuel debe contener, de ser posible, fotografias o-
esquemas de las instalaciones y los equipos copn los cuales se va a ==
trabajar, que van dando al eétudiante, ain antes de entrar al labora-
torio una visidén realista fe los instrumentos de los cuales se va a -
servir posteriormente.

Cada dfa se trata de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
por ello se reguiere una especial atencidn a unos de sus componentes-—
la literatura.

A la hora de la confeccidén del manuel de trabajos de laborato -
rios, hay que tener presente todos los requisitos indispensables para
lograxr uvn folleto con toda la infoemacion y explicaciones necesarias-—
para gque el estudiante pueda realizar la préctica de forma indepen ==

diente.
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X6, EL DOCENTE DE LAS CONFERENCIAS Y EL TRABAJO DEL LABORATORIO,.

Il Jdocenie & cargo de las conferencias en una asignatura, cs

rd i .
el maximo dirigente del proceso decete-sducativo 2n lo que a esa-

asignatura se refiere yj por tanto, debe vela» por la marcha de 4di

gho mroceso & través de todas las éormas ée organizacidn docente,
es esta razon la que motiva gue en la actumlidad, es provechoso -
gue el !%cente a cargo de las conferencias tenga, al menos; un ——
grupo de clases practicas de su asignatura. Esta consideracidn se
extiende a los trebajos de Laboratorio como forma organizativa ——
del procesa docente-sducativo, 2o sdlo gue el docenfte & cargo de-
las conferencias %fenga que conocer la marcha del trabajo en el Ta
boratcrio de su grupo, de les dificultades ys individugsles o co -~
lectivas gue confrontan sus estudlantes, sino que ccmo dirigente-

docente—-educativo de los mismos, participe e

&

el trabajo experi =
mentel del grupo directamente.

Il trabajo directo y nersonal @Gel docente =1 menos col WM ——

-

-

grupo de trabajos de Laboratorio le brinda bo sd0lo la oporitunida

de conocer desde adeniro los problemas de tipo general que afec =

}—N

cud

C’

L B - S o
tan al colectivo de est antes, sino tambien le t»inda 1s onortu

nidad de llenaxr satisfactotriamente su

'U

papel de educadcrs
Por oiro lado, podemos seflalar gue cuando no se gprovecha el

- o - - -
momento de la imparticion de lg confercncia pars destacar las re-

laciones del tema que sc presenta con su ejecumion experimental -~

voxr el estudisnte en el Laboratorio, estamos conspirando contra =
- ) e - o~ . .’ . -

la formacion integral gel estudlante como futuro cientifico, vio-
= . o 2 - | [ = 1

lando el nrincipio didactico de la unidad de lo concreto ¥y 16 abs

tracto ¥ condicionando favorablemenie la desviacion racionalista—

en el sentidoc de nuestra cienciae.

Te— .
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CAPITULO # 2: DISENC DLL SISTENA DE OBJETIVOS PARA EL LABORATORIO -

— ——

DE OPTICA.

La idea de estudiar el disefio ¥ organizacién de las activida-
des experimentales del estudiante, debe ser vista en dos sentldos: -
en primer lugar, lograr la concepcidn armdnica del egonjunto de acti-
vidades experimentales, as{ como de los objetivos especificos de ca-
tacter efﬁerimehtal Yy generales de carécter educativo; en segundo lu
Zar, lograr la adecuada integracidn de los diversos labosatorios que
forman parte del curriculum de asignaturas del estudiante, de manera
que el mismo reciba a lc largo de su formacidn, de foema graduada, -
los elementos necesarios para la ob;encién de adecuados hibitos y ca
pacidades en lo relativo al trabajo experimental.

El primer aspecto demanda la formulacidn de los obfetives par
ticulares, relacionados con el trabajo experimental para cada précti
ca, as{ como la Geterminacidén de las vias y procedimientcs adecuados
para su consecucion, que van desde el disefio y organizacion del tra-
bajo independiente que debe realizar el estudiante, la definicidn de
los procedixienﬂos experimenitales de los cuamles éste debe apropiarse
hasta las formas de evaluar la eficlencla de este aprendizaje.

Es bastante general que se limite la utilizaeidn del laborate
rio al reforzamiento de los propios contenidos de la asignatura, des
cuidarndo los otros aspectos en los cuales ek lzboratorio debe inci -~
d i,

Para logxar lo anterioxr, es necesario; en prirmer lugar ccnce-

bir el laboratorio como un sistema donde guede: establecidos, tantoy

<l

los objetivos de contenido, como de Habilidades y capacidades experi
mentales, as{ como las conductas:de estudiantes ¥ docentes en este -~
tipo de actividads

Segﬁn 1lc anterior, un aspecto fundamental dentro del trabajo-

de diseilo de un laboratoric docente desde el punto de vista metodoyé

@lco, lo constituye el disefio del sistema de obJetlivos que em el or-
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CAPITULO # 3: REELABORACION DE LOS_TEORICOS-PRACTIVOS BASADOS EN EL

DISENO DEL SISTELA DE OBJETIVOS PARA EL LABORATORIO -

DE OPTICA,

3.,1. PRACTICA DE LABORATORIO # 1.

DETERMINACION DE LA DISTANCIA EOUAL EN LENTES DELGADAS.

I. OBJE

P

IVOS DEL TRABAJO.

i_.l
o

o
'—4.

2. Bstudio de los método= usuasles de determinacidn de stancia
foczl en las lentes delgadas.
be Familiarizarse con los diferentes tipos de objetos e imdgenes.

TI. INSTALACIONES EXPERTMENTALES 3

£ -
a. banco onptico con escala en cm,
b. Iluminagor.
c. Lentes coanvergentes y divergentes montados e soportes.

ITT, FUEDANENTO TEORICO:

Une. lente es un cuerpo transparente limitado por superficies gue
refractan la luz, siendo generalmente esféricas @ cil{ndricas, al me-
Nos: wna de laé suberficies es de radio distinto de infinito.

g% ei espesor de la lente és despreclable en compar&cién con las
demés dimenciones mecédnicas y opticas de ella, se le denomina lente -
delgadé.

In 1= aplicacién de las leyes de refraceldn a las superficies es
féricas y las lentes se usa la llamzda aproximecion Caussiana, gue ——
consiste en considerar sdlo les llamades éngulos paraxizles, o sea; -
que s0lo se consideran agielles dngulos de incidencia y refrzccion --
(84 ©' ) tales que:

Sen© = Tan 6 =8
donde © es medido en radlanes.

Conociendo las propledades de la lente y la posicién, $amafio y =
orientacicn de la imagen o cualquier combinacidn dg dos de éstos per—

mite calculary 281l tercero.



yrE!!zsnnenzr—————————f————a

a8 relacion entre la digtancie objeto-lente 3, la dlstancia

20

- - - -
imsgen-lente 2% y 1l éistsncia foozl £ wviene dads por:
' i 1 1 o -
| St 5 £ ) (n, == ) ()
| - I . = - . et -
: Slendo n el indice Ge refracclion ¢& la lentei
| Lia distancia foecal g la dlstancis dcl objsto & lm lente cuan-
) do la im=mgen gs Fforma en el infimito o lz distencis de la lepte a =
- = g e = L -
1a imagen cnando €l objeto se encuentra en el Intinito, estas dis -
tanctas reciven el nombre de foco objeto ¥y foco Imggen y se desig -
nen por £ 3 £, respechtivemenie. Veaniog al unos melodos usados pava
| : -,
determinar e=iea.
RO
s~ . ~
- ~
T~ ~
-..# ______ e
SJ
]-‘-————S— et B
De la eéuacidn (1) vemoe que si determinemos los valores de -
8 ¥ 8% para un objeto weal ¥y su imazen real, la distancia focal &e
¥a lente convergente viene dads poz:
2 _ ot {2)
S S + St
Bessel demostd gue =i S+3' > 4£, para cade valor de 8+3i' = D
- N (] T - 4 >
existen dos wvalores diferentes de o(&l x bo) pera los cugles sg ——
-
cumple la ecuacion (2).
51 5.,-5. = d, tenemos:
21 - s
2
- = - 3=
40
BEn 8l cerco de une lente divergente ne e@s posible obtener una-
i 3 % A ¢ - e, S
» imdpen feal de wn objeto real y hace Falte determinar lz imagen re

gl de un objeto viwrtual, en este caso (2) se modifica

¥ es:
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al
51

Hy
|

(4)

5 % gt
Vil. TECNICA O;’Elﬂ;’l‘ OR1A.,

EJERCICIO # 1l:; DETERMIKACION DE LA DISTANCIA FOCAL EN LENTES DELGA-

] .

1) 8

i

l. Monte en el banco éptico la lente convergente ¥y la pantalla-
transiicida.

2. Ennienda el iluminadore.

3. Sitte la lente a wma distancia del iLluminador (S) escogida -
pox Ud.
4, Moviendo la pantalla logre que la imsgen gque se observa a —-—

tida posible. Mida l1&8 distan

lepita estes determinacionss cinco veces tomando en cadsa ce-
s0 un valor difercnite de . Calcule lo=s valores correspon =—-—
- - - -
dientes de (f) segun (2).

Ce Calcnle el wvalor nromedio y el error medio de .

ECERCICIC 7 2:; DEVEREINACION DE LA DISTANCIA FOCAL DE UNA LENTE CON-

l..Cologue la pantella a2 una disitancis (D) del iluminador seleo

2. Cologne la lente convergentas cexrca decl iluminagdoxr ¥y veys ale

s i 7w -
jiudo;a hasta gue se Toyme ung ImSden niiida en la pantella-
¢ = e % R P21 o 1a w=osi %
- de mayor tamafio gue el objevo £iz.2a. Haxgure la posiclop -
del sonorte.
= tom+ i 1 i J la 2 1t et $1wuoinp ha=ta on o Fovme
3. Continde alejande la lente del ilwninador hasta gue se fcorme
wmia tmAgen nitids en la panizalla y de manor itamafio que el ot

jeto (£ig.2b) ¥ la distancla entre las dos posiciones de la-
lente es (d).

. » - .
tida o solo una, es gque 18 distancia
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5. Tomendo cinco valores diferemtes de (D) encuentre experimental
—

mente cada (@) ¥ leos correspondientes walores da ().
6. Celculc el valor promedio y el errer medio de (£).
| ]
. —— _'_—__'-—-—
e =
— = = - —— ———— 1
B LT
X ' T CLLOLELLLLL OO L AL LI L LAl L

e |
'glsa 200

Yo e S
e LT

TS WL ETPIEIELV VI TIIET NI I IIRET I T ITTIEGL FTTHITT TEL TI3

(-
i
|

i

o R s

-fig- 2b

EJERCICIO # 3: DETERMINACIUON DE L4 DISTANCIA FQCAL DE UlNA LENTE -

DIVERGENTE NEDIANTE Ul OBJETO VIRTUAL.

o e > s
L1l objeto virtwael sers la imagen real

o]

roducide en la pantalla

por-la lente convergentes

1. Obtenga con la lente convergente una imagen enfocada en la ban
talla transitelda y menor gue el objeto, (fig.3a).

2. Cologue entre la lente convergente y la pantalla la lente 4i =

#

vergenye, ahora la imagen en la pantalla (gue es el objeto vix

val d

b

(0]

la lente divergente) esta desenfocada. Lida lz distan~

ia (8), (£ig.3Db)

0

3. Aleje la parntalla de la lente hasta gue sce obtenga ls lmagen -

&=

vroguee la lente Cdivergente. Ilida la distancia (S'),-

real gue

(fizi30) .
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4« Tomando cineo walores diferer (3) encuentre experimental

ale iTerentose de

mente los correspondiontes wvalores de (5') ¥ calcule (£

s Calcule el walor promedio y el error medio de (£).

e N .
IS

W BT ITZTT I TR T IR AL T T IIEATT IR TV AL BT TTHT T I T I TP TEL T

L
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e
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pishsMimoreva: Cursoc de Fisica General, Tomo IIT, Pagz.339.
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Libro de Pex=to: Opitica y Plzica loderna. Primere Parte. PEg.23.
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Se2e PRACTICA DE LABORATORIC i# 24

ULILIZACION DEL MICROSCOPIO EIl LA DETERMINACION DEE INDICE IE -

REFRACCION DE PLABAS PLANO-PARALELAS &

I. OBJETIVOS DEL TRABAJO, ' .

: . .
a.mComprobar el cumplimiento de la ley de la refraccion.
b. Aprender .2l uso del microscopio utilizado.
S s - . T 3 . T
c. Consolidar el usoc del palmer come instrumento de medicion.

IT, INSTALACION EXPERINMENTAIL,

- * - 3 & =
8. Mieroscopio con enfogue medible micrométricamente o micrmoscopis

de ° 3

a2 o

e

uz. trasmit

=+

b. Palmer
€. Placas plano-paralelas,

ITI, FUNDAKENTO TEQRICO,

- . & oaa - Ps = - -
Se define como Inddéce de refraccion de wna sustancia s la rcla-

P c - n
cion n = ———, donde ¢ es la velocidsd de la luz em el vacfo y v es-

la velockdad de un 2ayo lwninoso en uh medio dado, cusndo mm reyo lu

- - - - s - - - . s =
minoso atraviesa la frontera dé sevaracion de do= medios de diferen-

- - "
tes n; €ste se desvia de acuerdo con la ley de Snell:

n. seiL il = n,sen 1E

=5 ~ - - e = : - .

donde ll € 12, son los angulos de incidexncia - refracciodn respecti-
. = - -

vamente y n ¥ "2 los indices de mefraccidn de los medlos nunerados.

n
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5i observarmos un objeto e través de uua placa plano-paralels,
sn imagen estard situada de manera que la distancia a la superfie-
cie superior perece menor gue la verdaderas

Examinaremos el pasoc de la luz a través de tna placa planog —-

naralela ce espescor

Observando desde arriba vemos el punto O en 6!, de tal modo-
que O nos parece situmdo a mwa distanciz (d-3) de la superficie -
etbpPerior, donde h es igusl al segmento Q0.

Podemos encontrax wma relacidon entre el fndice de refracciodn
(n), el espesor de la placa (d) ¥ el levantamiento d= la imagen -
(.h) .

De-la figura se obtlene:

d . < .
—— cot it vy bfd~h = tg. i

Resolviendo las ecuaciones y teniendo en cuenta gue:

sen i

n -
sen i

¥ suponiendo incidencia normal de los rayos se obilene:

2 .

d n = scn L
e — 2 .-n

d -1 1 - sen L

O sez:
d ‘
n =
(d-h

VI, TECHICA OPERATORIA:

Hl microscopio empleado es w gperato del llamado de luz S——
trasmitida consta de tres partes:

- Objeto

- Ccular

o - Condensador



e
26

el objeto es la parte fundamental del egquipo, ya gque con éste se de
termina el poder resolutivo del zperato y exn parte el atmento. Tl =
ocular permite observar la imagen aumentada v el condeasador es un-—
sistema de lentes gue permifte iluminar de formaadecuada al objeto =
gle se coloca en la platina ¥y se nuede movexr a lo largo del eje 6p-
tico medimsnte un tornillo.

El microscopio estd enfoeado cuando la Lmé;en se observa nf-
tida. Para lograr esto se aproxima el tubo del microscopio con el -
tornillo mierométrico lo mas posible al objeto, luego se aleja len-

tamente, cuando la imagen aparece se enfoca.

EJERCICIO # 1. PREPARACION DEL MICROSCOPIO PARA EL TRABAJO.

- > - = - . . - s
1. Enciende la lampara del iluminador del microscopio, diri-

|
|
; gliendo el haz de luz hacia el espejo de éste,
| 2. Cologue el condensador del microscopilio en =u posicién mas
I

| proxima 2l espejo mediante el tornillo.

! 3+ Cologue sobre la platina, la placa que esta marcada en su
‘ superficie, &ebiendo quedar ésta hacia el objeto del microscopio. -
‘ Mirando por el ocular y manidbrando cecon el espejo, logre utma ilumi-

nacion adecuada del campo visual.

4. Desplace haciz arriba el condensador con el tornillo has-

|
ta obtener la iluminacidn adecuada del objeto, lo que se nenifiesta
. ~ N Ze . s = |
en vna ilwninacloxn uniforme y mas intensa del cesmpo visuale.
|
In estas eondiciones tenemos el microscopio listo para el --

trabajo.

EJBRCICTO # 2. DETERMINACION BE LA ELEVAGION (H) DE LA IMA -

GEN DEL OBJETO CUANDQ SE OBSERVA A TRAVES DE-

UNA PLACA TRANSPARENTE PLANO-PARALELA, .

. . - - . , : 4
le Gire el tarmillo miecroméitrico (m) hacia la derecha hasta-—

gue aprecie w: ligero tope. A -
2, Observando por el ocular, enfoque el miecroscoplo, ancie -

la lectura del tornillo como (xj. |

»
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3« Cologue =obre la placa marcsda exn ap superlicie, la placa
& examinax», notara que desaparace la im@den del objeto en el cam-
Po wisual.

4, Usando el tormillo micrométrico {m), roviéndolo en senti-
dovadeﬁuado, obtenge de nuevo la Lméjén nftida. Anote esta lectus=:

ra como x't*,

5+ Desplace el tornillo mlcromc,r'co enh sentido comtrarxio =21

- e * o o~ .

danterior hasta llegar al tope. Muevalo ahora en sentido contraxio
3 ” L

sin dejar de observar el tornillo y cuente el numero de vuelitas -

= = o 4 _
enteras (k) necesarias para el enfoque de la imagen, este es el =

- . £ . = 5
numero de veces que pasa x'' por el indice de referenciza.

- - 3 -’ 3 3 -
6. 1R@ita 1la operscion del inciso anterior 5 veces.
L >
7« Calcule la elevacion por la fermula:z

h = 0,1 k + 0,002=(xt%= x*') mm.

y -

Calcule ¢l wvalor promedio y el error medio de h.

- - - &
Nota: Una wvuelta completa (k) equivale = una elevacion de la

= [, .
imasen de 0,1 mm

Ea

EJERCICIO # 3. DETERMINACION DEL ESFESOR DE LA PLACA (d).
nite

1. Hallar el cero del palmer {(y!'), esta ma X 1d es el desfa

saje que pucce presentar el {(0) del instrumento.
2., Cologue la placa a medir y realiece lg lectura y'!', lectura

-~ .
de la escala movila

e - ~ (o .
3. Determine el numero de milimetros completos gue se despia

36 el tambor en la escala superior (do)e
e
44 Calcule (d) por la expresion.
3 11 1 -a
¢ =d, + (v -yt oo 30 mm,
5. Repita le. onGIQCLoa 5 veces y calcule €l valor promedioe
6e Con los resultados de los dos ejercicios determinar el wa
o n para la acae
lor de pars la pl

Caloulc de errores de las magnitudes directas e indirec -

~3
£ )
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o3¢ PRACTICA DE LABORATORIO # 3.

COMPROBACION DE LA LEY DE MALUS,

I. OBJETIVOS DBEL TRABAJO.

- o 5 = _— . L
a) Comprobacion experimental de la Ley de lMalus, analizando el
d - ™ o
paso de la 1luz a traves de dos poleroldes.
- -~ L .
b) Comparar graficamenite los resuliados tedricos ¥y experimen -

IY, INSTALACION EXPERIMENTAT .,

2) Dos polaroides en montursz
) En miliamperimetro.

¢) Us fotoelemento.

d) Fuente de luz

ITT, FUNDAMENTO TEORICOS

Se denominas polarizacion de la luz al fendmeno medlante el
H & ~] a )
cual la direccion desordenada de las oscilaciones del vector &n

- . 2 9 % -
idad del campo eléctrico taéma una direcclon ordenada en al-

Ia luz en la cual las direcciones e las oscllaciones se -
ordenan de alguna forma, cse denomina luz polarizada. Si las os-
- - - a . = ” -~
eilgciones del Pector intensidad del campo electrico, acurre so

lamente en fn plano, la luz se denomina plano-polarizada. Esta-

sc puede obtener de la luz natural con ayuda de dispositivos —-

1lamados polarizadores, por ejemplo gl polaroide de la gl
s, ;. )
&le c[e 'IVGSMLSAQV\
‘ avoicle
- f del r)ol
E =
LU n " ( Plar\a (le viba-
| ‘ -
o PR, Ciown elel vechn E.

-~
-

Sl Lub L:heal mev\"

Polom.—‘clg ‘DOLanso.c(a



Il principio de Timiclonamiento de lo= polaroides consiste
- - - # - -
en gle; &l pasar lz luz a treves de elpunps cristales esta s¢ 41

s = -’ - o in o~ - ® a

vide er deos Payos; este Tenomeng se denomina doble refraceion. Al
~ ”

ocuxrrir este tne de los rayos cumple con lg ley comun de la rg ==

‘e
o

Pragcicn (ordinario) ¥ 2! otro mo (extraordinario).

-

N

. -”
In algunos cristales uwo de los Tayos se absorve mas gue -
. ° 2 3 = o o1 = b
el otro, este fencrierio se denomina dicroismo. IZsta progpiedad la -
tienen los polaroides.
La intensidad de la luz gue pasa & través de dos polsroi-
(4 . - . ° E
des esta relacionada coun la intensidad de la luz incidexte por la
- g
relacion:

I=1I, 00329

donde:

IO = Intensidad de la luz planc—-polarizada incidente en el pola -
roide.

I = Intensidad de la luvz emergente del paolaroide.

& = Angulo entre el eje de transmisidn del polaroide y el vector

campo eléctrico de la luz incidente.

La Ley de Malus la podemos analizar experimentalmente al-
pasar la luz por dos polaroides, donde uno gira con respecto al -
otro, lo cual conlleva a cambiar la intensidad de la luz, este =-=
cembio es apreciado por el fotoelementoc y lo vemos reflejado en -
la lectura del miliamperfmetro.

IVv. TECNICA OPERATORIA.

1. Encienda el fluminador. Regule el cero en el miliampe-

rimetro y la posicidn de mixima reflexion correspondiente a la in
S ” ., (6]
tensidad maxima, 8 = O

2e Girar el polaroide midiendo la intensidad E. para 10 -

)
o o

valores de ®; © = 07, 8 = lOO, ses 8 = 907,

3. Repetir las medicilones girando el polsroxride en senti-

do contraric desde € = 90o hasta 6 = 00.

30
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- i

4, Hzallar los valores de Egmedio como

l\.)

; donde B - es el valor de
- a nax
Smax.

1
2 . £ - -
wninacion para @ = 0 (cuando los polaroides estan paralelos).

Os Los resultados de les mediclones llevarlo & una tabla.

N b
— = ~ = £ (@)
max max

&)

o] J. -] P o Y e H -~
« Bn este mismo grafico construlr cos @ = £(9)

9« Comparar las dos curvas,
Bitliogrerla



3e4. PRACTICA DE LABORATQORIO

J ‘
U _“ts

T eyt Fis At et gt WA
LSTUDIO DEL REFRACTOMETRO DE ADRBE,

Ts QBJELIVOS DEL TRARASC.

a) Esgtudiar el fundamento £

= ide

f

. - rd =
0 onocer las tecnic

L
fraccisn de soluciones v 1lianidos twarsp

~ -

0 )

(g

¢) Estudiar la dependencia del indi

- * J— .
concentracion y cent la temperafura.

- -

™W NS A W BRYDR Eny=zi .9
= 2= HI ITNSTALACION ;_‘sz_gﬁﬁ‘.;__.'_‘uh.

TTT A PRETS A % B ey
ITT,. FUNDAMEITO MEORICO,

1 refractometro de Abhe.

arentes.

= A
ce de refracecionr con la-

instrumento gue Tumcio-

E Ccon sus hippotenunsas en
H te - - -
GA, inTroduciyrse entre =

T =

47 _ Lu arc&nJe_sc
Sn‘(\‘fq el ]t‘quae[o c‘v
tlnc{u.e n

/1z’%usrna.




s a -
Los rayos que inciden como el (0) =saldxan por la parte supe -

rior del slstema. Los ghe

incidan con angilo i, mayor que io cornio -

- ” -
el rayo (1) sufren la reflexion total interna ¥y no sale a2 ls parte-

supezior cel silisiema. LoeE
3

. -
nor, iluminewan el campo

£ ia Pharuwe super

- Ll -
que inciden con angulo menores gue 1. tal

H S —
or del sigstema.

juse

- e

ndo la observacion por la parie suverior -
& LY h) 1. = z e
inciden por debajo cox wa angulo LO 0 na-—-

- P . . -
de vision ¥ los gue incidan coxz valores de

- . »
angulos mayores gue i., como puede apreclarse, no iluminaran el cam

-0 visual. Por esta razdn, el czmpo visual del telescopio de obserws

vﬁcién {:figsh) estara dividido en una zois clara ¥y otra zone oscura

- - .-
¥ el 1imite de separacion

tamente eon el valor del
’ & ~
cori et angulo critico de

S L a
Si np es el indic

(0]

la sustancla a medlr, la

v ®

1o or
C

sen 1_
-

o

% £ .
pran precésicn el valor del 1adice de re

tico § es la sigoi

»

La . 3
de estas gonas, estara relacionado direc-

. » -
angvlo i, que a su vez esta relacionado —-

o 9
- " - 2
reflexion total interna e
. i -
de refraccion de los prismas y n es el de-

- TSt 5 s +#
condicion gue debe cumplirse pare el angu-—

ente de acuerdo con la Yey de Snell:

np
. - n [d -
Siendo np» n, midiendo el angulo ic se puede determinar con-
=~ S
LTXZCCIOoN e

4}3.5

IV, TECNICA OPERATORIA.

o 4 . = 7 .
Zl refractometro de Abbe es un eguivo de construccilon sencl -—

lia zdefuado para el trabajo 1lndustrial y dec Eaboratorio, consta de




las siguientes partes:
Sicstema de prismas:

1. Espejo de ilum uminacion.

o™

Siatema de vision:
. A
4+ Palecscopio de enfogue con retlciilo.

5, Sistema compensador de la dispersion.

|

Sistema de lectura:

Ge Telescopnio con reticulo.

7. Escale de lectura (para n y %).

Be Prisme de iluminacidn de la escala.

Este tipo de refraciometro esta construfdo teniendo en cuenta
iss consideraciones anteriores y la relacidn existente entre n e LO
de manera que cuando el campo aparece la mitad iluminada y la otra-

~

n entre swbas es bisecada por la cruz f£ide

Ow

.
=HE

[

mitad osoura ¥y la div
1i=>» del telescopio de enfogue, la lecture de la eseala Nos permire

apreciar las rotaciones del sistema de prismas, nos da diracizsmernte
P ?

=

td ,

= G 2 - - - o .
€l indice de refraccion Duscade con 3ics decimales exactos, pudien-
- o
dose apreciar el cuarto con vma exactitud de = 0,002.
— e i I 3 = A - 5 . , ’
Poxr oitra parite, alrecdedor del sisgtema de prismcs hay una cams

. A - £
»a que permite el paso de una corriente lliguida con el £

(RS

n de msﬂ*e

ner los prismas a una temperatira fija y determinada. Tl termostato

s

1)

nos permite controlar adecuadamente la temperatura de LTrabajo me —-—

o

diante la circulacidn de agua a una temperatura f

[

jada & voluntad -

que €l aparato contzeole automaticamente. E1 termostato consta de:

»4

Sistema de circulacid

i'.}
Cl (Y
E

a) Bomba de cirenle
b) Tangue rara aguea.

c)EBntradas y salidas del aguaa



&5

Steteftia de conmtrol de s temperatura:
8) Termoregulador gue consta de:
1. Indlice ajustadle gue fije lz temperatura de trabajos

2. Contacto eléctrico interno para el encendido del sistema

s . . s, - - -~ - -
a) Resistencia elécirica de potencia »egulables

o -
Serpentin para 1lg ciremlacion del sgua gxfa.

&

Pera fijer la temperaiura de t¥abajo se afloja el fornillo-
ke - - s .
situado en el extremc del termomeiro regulacor hacliendo rodax la cg&

= ¢ - A~ n de tamy vz d !
peruza, s¢ ajusta el indice en el valox de Temperatura deseado.

’

.2 bomba de c¢iraoulacion ¥ la corriente en la xesistencis se

A3

contrpola cern la perilla simulitaneamente. L1 wvalox H-) pone la bomba

en Furclonzmiento; de H-1 a H-4 aumenta la poieicia de lz receisten-

g

EJERCICIOC # 1l: CALIBRACICN DLL ZQUIPC,

a . - I
1, Limniar los prismas con alechol o eler ¥ secarlos con o

- >
pafio suave o algodoms

3

, o - . s =
2. Ponex 2 0 3 golas de esgua ¢estilada en el prismwary ce =-

rrarlo; teniendo en cuenta gue no derrame el Ifisuidos

3. Iiuminsr el prismnma mediante el es8pejo.

da Locallzay iz separacidn emtre las dos zonas. S1 hay ban-
das coloreadas entonces es nscesario ilwminar coxt lz perlllias del —=
cistens compencssdor de la dispersicne.

5. Leer el fndice de refraccion ¥ ver sl coincide con el -—=
gue se éa en la tebla para la tempexatuwa leida en ol fermometro —-

que se encuentra en el sistema de prismas. 81 po colncide llamay al
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EJERCICIO jf 2; DRETERMINACION DE LA VARIACION DEL INDICE DE =

—_

‘ REFRACCION CON LA CONCENTRACICH EN SOLUCIUIES

AZUCARADAS

e

e« Depositar lz primera solucidn e iluminar el sistema de —-
nrisma mediante el espelo.
3o Hacer 5 mediciornes de n ¥y calcular su velor promedie.

4, Repetir el procedinmiento para todas las sclueiones aume—-—

o

radase

- F . - (4
- Uma tablz con los valeres de n Hellados msl comoe los velo
Yes promedies ¥ el calculo de =US €XYoresSe.

- Dar los resultedes coito

’ = s
- empleando el meitodo de les minines cuadrados en el ajuste
I = . .
de curva; construilr un grifice de n vs concentracidn; analice la ds
pendenciz entre smbos.

- - . )
- TUtilizando le interpolecidn gratica encontrar el valor de

tins lucida desconocida que e dard el instructor,
BRCICIO # 3: DETERMINACION DE LA VARITACION DEL INDICE IR~
REFRACCION DE UNA SOLUCIOIN TRANSPARENTE CON-
LA TEMPERATURA.
1. Timpiar los prismas y =secarlos,
2, Depositar 2 0 3 zotas de la lucion exn el »risma ¥y de -
nrar, '

3. Iluminar Qediante €l espejo.

4. Ajustar el sistensa compensador de la dispersion.

He Hedir 5 veces el fndice de refraccidn a 1ls temperatura -
ambiente v calcule el valor promedie y sSus errores.

6. Seleccione 3 puntos de temperatura entre (40-50

de en ella une y encienda el termostato, £l llegar & esa temperatu-




&
ra, realice 5 mediciones del fndice de refracclén, repita 1a opera
cion para losgpestantes punios seleccicnedos. Calcule el wvalor pro
medic para ea temneratura ¥ sus errores.

Hacer: - -

-~ Una tabla en lzs que se indigue las ftemperaturas & lg cual -
se hicileror las mediciones, los valores hallados del Indice de ze-
frageion ¥ sus errores.

- Utilizando el método de loz minimos ouadrados en el ajuste-
ge ocurva, construlr un gréfico de n vs P, Anzlice la relacion exis

tente entre ambos.

Frich v Timoreva = Tomo ITT

13

|
-

Holliday - Touo

Sear (optica).
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a)
N €1
celr

b)
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PRACTICA DE LABORATORIC # %.

ESTUDIO DEL POLARINETRO,

OBJETIVOS D.u.h TRAPAJO.

.

Estudiar la intereccion de lz luz polarizada con la sustancia

partienlax 1z propiedad gue poseen algunas sustancias de ha -

= e . ”
roitay el plano de pelarizacion.

Determinar concentrsciones de azlicar en disolucieones acuosas-

mediante el 3olar1uetro.

I,

-mL-b- -

INSTALACION EXPERIMENTAL.

FUNDAMENTO TECRICC.

3 + e AS 3
Cunando en una sustanciza dada exis

ex direccilones tales que a

-

un rayo incidente corresponden dos rayos refractados; se dice gue

T - - e = y .
1etancis en cuestiorn es Dirrefringente. Si la ~ustancia e= wa

cxistal, como suele ocurrir; el cristal ze llama birrefringente, -

de el cspato de Islandia (Caleita) uno de los gue presentan -

- o . = ld
birrefringencia mas acentuada.

spato de Islandia se corta por wa plaro ¥ -

T
B
4
L
l-l
B
(o]
(]
(b

dos partes ce pesan como sc¢  ilndica en le figura I con pega -

. - o~ P = .
de fndice ce refraceibn adecuado se logra sewvarar el rgyo -




- s - < - -

La parte especial del polerimetro son los nicoles N, ¥ U2,-
uno de los cuales sirve para polarizar el reyo que pasa & travées de
el, mlentras que el otro analiza el rayc transzmitido y detecta el -

N

planc de polarizacion. EZstos nicoles ze denominan polarizador y ana

I

=4

izedor re Fivamente,

(]

nec

[

b

o 77IIL‘_‘—| T =

Cuando ¥, tiene reducidas las vibraciones de las ondas lumi-
- - * - .
nesas a vma direccion nmarticular, por ejemnplo, paralelas = 1a éiago
a3

nal mas corta del prisma, toda la luz transmihida por N, puede pa =

1=

~ ” ” . . -
gzr por N, si ésta esta montalo exactemente en lg misma posicion =

'

e LG = 2 S o
que Hl' 31 ahorxa N, se hace gilrar un angulo de 90 , la luz paseré a

» - - = L o - -
traves de WM.+ En este posiclon se dice gue los nicoles estan cruza-

Ciertas sustancias como el cuarzec y las soluciones de azwnecar
pleddad de rotar el planoc de polarizaciom de la luz gue
- c 4 = 4 : ‘i

pasa & traves de ellas. Se dice que estas sustancias son onticamezn-
s - . # = » >

si N, y W, estan cruzades la luz no pasara a traves

de M_, Pero colocamos una sustancia activa entre ellas en la cubeta
Fa I — = ., % o

C; la luz pasara a traves de 1, a causa del cambio en la direccion-

- \I‘
del pikano de polarizacione

- -' - -
Se encuentra que clerta relacion de N_ hace gue se pierda la

>

luz nuevamente en el campo. Lsta muestra gue la luz esta atn polari
zada Pero que sw plano de‘vibracién ha cambiado al atravedar el me-

dio activoe



%,

Si los nicoles estan dispuestos de modo que haya ilumina -

cion & la salida de N2 v se inmterpone la sustanciz activa, sera na

)-oe

cesario girar un nicol pars encontrar nuevamente el campo ilumima-
do. Leta rTotacidn nide al anzulo que ha girado al plano de polari
zZacion.

Ixperimentalmente se encumsrmtra gue este éngulo es directa-
merte proporcional al camino 6ptico recorrido en la solucion y de-
la conecentracion:

e = zZlC (1)
donde (Z) es un coeficiente de proporcionalidad denominado poder -
rotatorio de la sustancia, que depende de cu naturaleza, de la tem
peratura y de la longitud de onda de la luz gue la atraviezma. Hs =
tando © dado en grados, 1 en decfmetros (dm), € en gr/cm3 ¥ Z en =
grados cmE/gr.&n.

Vi, ITECHNICA OFERATODRIA,

- - - . - &
Como el ojo humano no es uvun deteotor de la radiacion per-
L4 - »
fecto; no es posible con €l determinar exactamente los maximos y -

w

Tos minimos de iluminacidin de manera absoluia, para eliminar la di
s . g . - - £

ficultad anterior en lz practica se usan los llamados polarimetros

de penumbra gue uns de sus variantes consiste en colocar enire el-

= = = ;e
analizador y el polarizador una lanina de ouarzo, de manera que ——

ccupe la mitad del campo wvisuale.

—

N\

a) )] @

e G & . s 2 * -
Ia lanina de cuarzo gira el plano de polarizacion un gan —
& : -
gulo pequefio por lo gue la luz pasa a traves de la parte media del
- - Q' - -
anal izador con uvn plano de polarizaclon Pl; ligeramente girado res

- - = rd <
pecto al plano-dec polarizacion de la luz gue pasa por los lades --—




del analizador PE' Si las ilumineciones Bon igunles significa -
que la luz esta polarizzde en Aapulos igueles.

5i 1a direcclon de avance del frente de ondas forma un -
engile merior gue el formedo con P, entonces el centre sera maE

- .

iluwminado gque los bordes, fig.4b.

intes de colocar las sustancias ‘en el polar{metro se lo-
gra la igualdad de iluminacion del centro ¥ los bordes del cam-—
po wisual (es aconsejable hacerlo en la posicidm de mayor penum
bra). Luego se coloca la sustancia y se rota el analizador, que

e la sustancia Opticamente asti -

o

determina el poder rotatobio
Vae

= A ol 5 s -
Se leec en un limbo graduado eir @xngulos con:iun nonio diwi

4 . P 1.
dido en 20,partes que permite la lectura con mna precision de -

e e .
s05" gue se encuentra al lado del,ocular mediante dos lupas —-=

2

destinadas a tal efecto. Se hace la lectura de Bos grados ente-
Tos=, detxés de los cusles se encuentrz €l cero del aonio ¥ se =
agrega €l némero de décimas y medios grados, determinando qué -
trazo del nontio coimcids con uno de la ;radiacién. Es aconseja-
ble tomas las lecturas por la derecha y por la izquierda ¥y pro-
mediarlas dando este promedio como el valor de la medicion.
Para el llenado de los tubos se desenrosca uno de log ——
anilles roscados del tubo y se echa liguido hasta que se forme-
121 cépszla. Entoncesz el cristz$ se aplica lateralmente sobre-

-

el tubo enidando que o uueden burbijas de alre y se enrosca --—
nuevamente el anillo sin ejercer una presion excesiva.

Para mayor exactitud en las mediciones es necesario enfo
car nitidamente el caripo visual medionte el tornillo roscado —=-—
gue esta jumto al ocular, esto se hace cada vez gue se camblie -

la mucstra y2a yguwe es preciso iluminar el desenfogue que se pro-

duce en el canbio.



EJEROYCIC # 1: DETERMINACION DLEL POLER ROPATORIO BESPECIFICO

LE Ulla SOLUCI@N DE CUNULITRACICH CONOCIDA.

e

Para logrea» ssto utilizaremos el slguiente procedimiento —-—

eriorntente, -

0
)

i

ct

a) Colocar wns cubeta con azus destilada en el polariﬂetro.
Conecdax la.lampars y esperar dos o tres minuios para que ééta se -
czliente, lograxr la imdzen nitide de la fronters de separmcidm ob =
servando per el oculsy.|

b) Leexr 2l angunlo (8.) en el nonio, repetir 5 veces la,lec-
TeraE .

> o
o de concentracion cono-

o]

|-

c) Llenar una cubeia con lz soluc

-

cida culdando gue no queden durbujas de aire,

-

d) Colocar €l tubo en cl mgtro yu hallar de nuevo la-
imagen nftida de la fronterz de sesaracion.

g) Leer el angulo ©F en <l nonio, repeti» 6§ veces l= lectu-

b4

£) Galeulzry el fnzulo de giro mediante la sigulente £ormn -

- o
la, para cada mediclong

medisgnte la wels
8 -
pu T
sl
donde

» - ’ - .
C = eg la concentracion de la solucion.

1 = longitud-de la cubetas
© = s el velor pedio de las medicioneg de S.

) Caleunle el exror de I como resulitado de mediciones indi-




#3

BJRRCTICIO # 2: DETERMINACICH DE LA CONCENTRACION DE AZUCAR

EIN UNA SQOLUCION DESCONOCIDE &

w
i

a) Colepcar la cubeta con ls solucién dssconocida en sl po-=
1a=Txetre y medin el éngulo de glro sizulendo las instrucciones -
del ejercicio antericr.

; b) Usando el valor de (2) previamente calculado ex el ejex

. a . 2 .
cicic snierior, determinar lz coneentracion de la solucion a2aanli-=

o "
zede con ayuda de la relacion:

i
c = =
- =

c) Calcule el errox de C_ como resultado de medioiones in-

direcias.
Tibliograffa
3 Frigh - Timoreva Tomo IIT,.



G
%y

ALGUNAS NOCIONES SOBML LA TECRIA -DE ERRORES ¥ BL MBTODO DE -

LOS MINIIIOS CUADRAROS EN EL AJUSTE DE CURVA,

I"‘

. ’ —
Bl eobjeto de la meyorfs de los experimentos ffsices es el eg

todic cuantitetive de ciertas propiedadses de 1la materia, Bste estu -
. - a &
dio se »ealiz@ midiendo 12 masgmiitnd fisica gue ceracteriza las pro -

piedades que interesan 21 observador mediante mparates de medida. Se
zin la naturaleza de le magnitnud gue se investige el aparato puede -
tener distintos grados de comprdejidad; no ohstante cuslquiera gue --
ses su comsiriicclon los datos experimentales siempre contienen ervo-
res., Pare tener un criterio claro de cales deducciones son ciertas- -
y cuales dudosas; es necesario wvalorar el error del resultado éde la-
medicidon. la tares de determinar el error dée una magnitud medida en-
la practlica no es ﬁencillo,'la mayor @lficultad radica en gue la me-
dicidn wa acompaiizdo de 12 accidn’ e interaceidn de un zran numero de

nyen en uno u oiro grade sobre el resulta=

rimento; los errores de las mediciones conviene clasificarlos de -
acuerdo a los Zotivos gue los Erovocan, 2 la teorla de erroreg se -
as: loz errores sistematicor y los saecidenta-

Los errores sisitematicos sou aquellos gue, sin variar rré cti
cemente duranite el experimento entran en izual meodo eh cada resulta-—
do de las medicionesy; dando luzer & su gpartemiento en w1 sentido -—-
cualgiiera. Sus fuen tes pueden Ser:

1s Brvores Instrumentales originades por defectos o Irregula
ridades de los instrumentos de medicidn.

2 Brrobes wvinculados con el estado éel rmedio ambiente ex el

que se realizan los experimentose



dor (errores subjefivos o personales).
4. Brrores debido a la inexaciitud de las constante= ds —-=

S = i A o~ . 3. = 3
greduacion de los fsntrementos ¥ precision -limitada de les constan-

Los errores sisfeméticos sSlo tce pueden revelar ¥ anmalizar
a hase de un estudio minucioso tento del método come de les instru-
mentos, esta tarea es bastante diffcil, como la apreciacion de és -
tos es especifica de cada caso particular, no existe una teorfa ge-
neral sobre los errores sistemdticos, s6lo si se conocen las fuen =
tes; cse puede considerar su influencia haciendo las correcciones =
necesarias y a veces eliminandolas totalmente. Siempre que la nmagni
tud de los errores sistematicos esté por debajo de la magnitud del-
error accidental se pueden frograr resultados confiables.

La ptra categorfa de errores que denominamos accidentales-
o causales, va vinculada con factores gque sufren pequenas variacio-
nes dwrante el experimento. Este tipo de error, dada &m naturaleza-~
casual puede considerarse como una magnitud aleatoria regulada por-—
las leyes de las probabilidades y usan un modelo matemstico determi
nado. La teorda de las probabilidades y su determinacidn cuantitati
varpuéde hacerse en base & la estad{stiéa matematica. Se conoce gue
la dependenciz entre el error accidental y el nmero de mediciones-—
tiene la forma:

I = 1

L = 1
n = nwiexo de observaclonese

. - »”
Por lo tanto, en principio, al aumentar el numero de obsexn
vaciones el error accidental se puede hacer uwna magnitud tan peque-

fia como se quiera.



Pare tratar correctapente los resultados de las mediciones
y estimar objetivamecnte la veraclidad del valor obtenido de la mag
nitud que ce mide, hay que tener en cuenta la precision 1imitada-
del szparato, as{ como estimar lcs errores sistematicos ¥y acciden-
tales.

Las mediciones se pueden clasificar e directas e indirec-
fas, la primera son aguellas gue se obtienen directamente de la -
escale de medicion del instrumento ¥ la segunda las gue resultan-
de la sustitucion de mediciones directas en una formula dada.

- > - z -
& continuacion aperece el procedimiento pmare el calculo de

icionese.

e

los errores en aunbos tTipos de me

U
e
n
(0]
ck
I—'l
[v]
I3
(U]
&
4]
G
Q
(o]
0)]
' -y
(61N

n dé valores 83 253 a3..., a_, gue-

. . * . - - =
gon el resultade de la medicion reitersda de wia magnitud a, en -

tonces:
_ al -+ 22 = e an
a = ——— E—
n
donde:

Ls - .
n - es el pumero de mediciones.

- . #, . - . - - .
a — e8 la media aritmetica del conjunto de medicliones ¥ es

e = L4 -
considerado el valor mas Dro

avle,

o
O

Los valores:

- o+
a =& ==y

i
|

I

fi
1

®

15 sée

W] sew

e
13 L8

Se deénominan errores absolutos de cada medicione.

Basado en 1o anterior podemos definir el errow medio arit-

» -
metico




Por lo tanto el wvalor »eal de la magaitud & debe encontrarse
en el intervalo (&8 - E) £ a £ (a + E).

MEDICICONRS IMMMIRECYTLI:

rEt . - "oy
lMediciones indirectas de ls funcion de un argumento.

Supongamos que sSe 'mide directamente la magnitud x y nos inte

s - ” .
resa una cigria foncion f(x). 8i tenemos Xl’ x2 s+, ¥ _como resulta

do de n medicioness, Para ocada x. se puede hallar el respectivo waloxr
. - 5> . Ll - . =
¥y czlcular la maznitud de la nedia aritméetica (¥y) ¥y la dLsper5L6n~
20
muestral s (¥y).

¥ = f(2

2
Sz(y) il Sg(r)
a:»c x=%
donde:
-2 -2 -.2
~ (xl- x) (x2- x) (xnf %)
S{x)= l’l—l -~ l’l—l +ooo+n_l

El error accidental se puede cobtener de la siguiente expre =

7 E A6
‘Jacc(_y) i JZT‘

Si sdlo se considera el exror accidental el resulitzdo de las

Se & .2 PR ’
mediciones de la funcion, se puede escribir asli:

5

F
Vo

* v ® - - .
Mediciones indirectas de la funcion de mas de un asgimento.

A
*-

- 4
-

¥ =X

s ” ,
Supongamos que conocemeos la funclilon de unos cuantos argumen—

tos

<9
il
M
r:':

» . -
. = cee X _); ademas las magnitudes xl, Xpgees F S€ mL
den directapente en el ensayo.

La magnitud (y) se obtiene de:

Yy = f(}:.‘s :{2' o-‘,:}Cl{)

Y la dispersidn mueftral:
2 AR QL 2 2 g 5 o
S '(,r)_ = S - ’;‘ S . e 0 3= -
(3 (j;;:) (x,) (‘axé) §7(x,) +o. o = s°(=x,)
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ALGUNAS WOCIONES SOBRE EL AJUSTE DE CURVAS.

» - . - 4
Este metodo qie snalizaremos ¥ gue sS¢ emplea oy en dia ea

5 1 I 4 s
=f exclusivamente paras ajuste de lineas reetas €y otros tipos -

14/

de curvas) a datos numéricos fue gugexido en el Siglo XIX por el
liatemdtico Francés Legendre; es conocido como el método de los =
minimos cuzdrados; el cuAl requiere gue las distancias de los —-
puntos é la 1{nea sean lo mas pgqgueiias posibless

Con el objetivo de llegar a una posible definicion de L =

nea de aju=te Sptima consideremos la siguiente figura, en gue --

los puntos de los datos estan dados por (Zy0 53000 (x, Y0

1
1
|
1
1
i

. *
] -, % - 2 3
Para un valor de =; digamos X, , habra una déférencia enire

eh valor ¥y, ¥ el valor correspondiente de la curva C, denotada -

por Dl. De igual forma para los valores de 32... xn obtendremos—-

las diferencias o las desviaciones DQ,..., D e

Una medida de la “hondad del ajuste" de la curva a los da-—

tog dados viere dado por la cantidad

2
. F
€

1 g

D

b

RV v )

=2
T saae 'i‘.Dn

ws

Si esta pegueiia

e
£

ste es bueno: si es grande el sjuste es -
malo. Por lo tantg daremos la sigﬁiente definicidn:

"De todas las curvas gue aproximan un conjunteo .dado de pun
tos, la curva gue tieme la ‘pPropiedad de que:

2 w2 2
D1 4 -U‘) 3 o o D_’_;

= ]



- £ . " + -’ P
Sea minimo es llamada curva de ajuste optimo.

Y5

Una eurva que tenga esta propledad se dice que se ajuste a

los datos en el sentido de minimo cuadrado y es llameda curva mi-

nima cuasdratica. Por lo tanto una recia qua tenga ests proniedad-

es llamada recta minime cuadrétrico.

£ 3

La recta minimo cuadritrico que aproxims al cénjunto de pmn

. - 3
tos (x . ¥ )eoes, (x , ¥ ) tiene Dpor ecuacion.
L 1 n n
¥yt = a <+ a1:.
¥ c 1

donde las constantes 2 ¥ A, e determinan

9 D l
Exy = 22X a,

-

Sy =a T+ ax
-4

e =& denominan ecusciones nrormsles pare rectas

tricas.

ladas vor:
e (T (F=5) - (2 (£ =)
% 0 & 2 £ 2
N(E =) - (2=
- o ﬁz V) (Zx) (Z y)

1 N 2 N2
BEZ x™) -~ (Zx)

il

L
(e}
o
o
o'
Ho
|-l
E.
o8
(1)
()]

V.E. Gmurman: Teorfa dc las n
N ’” - P
temabica pmag. 265 = 208,

Editorial Eir 1974,

e -
v estadistica ma
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CONCLUSIONES Y RECOLEINDACIOCIES :

o —

= En este trabajo se anallizaron los aspectos generales sohre
lae précttcae de Laboxratorig como Sos
= E1 +ralizjo de Labocratorio. _
trabajos de Labpratorio.
Daozmes organizativas del trabajo en el Tisboratorio.
- Bl menual de trabalos de Labcoratorio.
- I1 docgnte de las conferenclas y el trabajo de Lahoratorio.
Se elaboro el disefio del sistema de objetivos para el Labo-—

. - - .’ -
ratoxrio de 6ptlca, la conjugacion de este aspecto ¥ los manciona =

. - =) L s -
dos enteriormente es para lograr la cconcepcion armonica del eonjum

0

1

4 i B 3 el el -
to de actividades esperimentales, asi comd 1os objetivos especifi-

- ¥ 3 -~ o -y .
cos de caracter experimental y gernerales de caracter Educativo; —-

o
l -
0
3]
Qa
-
10}]
3]
D i
3
ot
]
)]
&
(4
LN
o
<k
Hl
0
&
m
I

- - = - 5 2 ¥
ademag buscaxr la adecuada integracion d
de Laboratorio, de manera que &€l estudiante reciba & lo largo del-
semecstre, de Torma graduada, los elementos necesarlos pars 1l ob ~—

v - Foo. . - . - - -
tencion de adecuados liznblltos y eapacidades eh lo relativo al traba

Basado en los aspectos generales mencionados anteriocrmente—
v el disefio del sistema de objetivos; fueron revisados los tepri -
co-practico gue utilizan los alwmos pars reallzar sus practicas -
de Iaboratoric, con el objetivo de superaxr las deficlencias detec-
tadas durante el semestre, ajustarlos al sistema de objetivos pro-
puesto y buscar la cantided de informacion optima parz el estu —-
diantee

Recomendamos, con vista a seguir mejorando el proceso de en

adlianza-aprendizaje en esta rarte de la asignatura lo siguiente:



Adguirir eguinos para sl montaje de las précticae de ELaberato

*io de la parte de F{sica loderna.

1l Andlieis de este trabajo con vista & le realizaeidn de tra
bajos similares en otros Deperitsmentos,

Exigir y verificar la auto-prepareclidon del estudisnite cvando-
concurre a realizar las pricticas de Taboraitorio.

Velexr por gus se cuwmplan todas les rormas de seguridad esta -
Dleclidas pare evitar roturas de equipos.

Mientras tanito no se monten las préctlcas de Ffsica Moderna =
gite loe alwmos comielcexn a reallzar sus pricpicas en la Sema
ne T, donde ya itodos han recibido, loe fundamentos teorices —

zacion el experimento.

B

para la xcal

pre
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