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Introduccidn

En la actualidad, en la parte del trabajo experimental, la computadora personal (PC) se emplea cada
vez m@s en los laboratorios de Fisica que se desarrollan como parte de los programas de esta disciplina en
la UCLV. Su funcién es muy diversa, pero puede resumirse en:

e El procesamiento de los datos experimentales obtenidos en el trabajo de laboratorio real
(tabulacién, calculos, grdficas, etc.), empleando para ello “utilitarios” apropiados, como puede
ser cualquier planilla de cdlculo o un programa especifico como el Origin, el Marhcad, entre
otros.

e Larealizacion de prdcticas virtuales (Alejandro, C.; Ruiz, F., y Garcia, M.., 2003).

e El complemento de la informacion necesaria para el tfrabajo experimental (Datos adicionales,
constantes, simbolos y expresiones algebraicasl]

e Lasimulacion de fendmenos y procesos.

La planificacién, disefio y desarrollo de las practicas de laboratorio dependen de varios factores:

e  Posibilidad de realizacién en forma real (equipamiento, infraestructura, disponibilidad de acce-
sorios y materiales).

e  Obijetivos que se persiguen con cada trabajo experimental.

e  Presupuesto de tiempo disponible y ubicacién en el horario.

e  Relacion con las actividades tedricas.

e Materiales didacticos destinados a la preparacién del experimental.

e Infraestructura tedrica sobre el contenido.

Las précticas de laboratorio constituyen un elemento importante del proceso integral de cons-

truccion del conocimiento cienfifico, en el que unidas a las sesiones de introduccion de conceptos y a los
“problemas de lapiz y papel”, conforman, como en la labor cienfifica, distintas etapas, a las que se
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recurre de acuerdo a la situacién en la que se encuentra, y debieran exigir un esfuerzo creativo y critico por
parte de los estudiantes, y no reducirse a directivas que impongan caminos preestablecidos, inmodificables
o incuestionables (Salinas, J.; Gil, D., y De Cudmani, L., 1995), (Gil, D., y Valdés, P., 1996), (Onforia, A., 2000),
(Gémez, J., y Insausti, M., 2005).

Una simulacién del experimento utilizando la PC, es, en esencia, un programa que pretende
reproducir, con fines docentes o investigativos, un fendmeno natural mediante la visualizacién de los
diferentes estados que el mismo puede presentar, estando cada estado descrito por un conjunto de
variables que varian mediante la interaccion en el tiempo de un algoritmo determinado. Por esta razén, una
simulacién por PC describe, de manera intuitiva, el comportamiento del sistema real. Generalmente permiten
modificar algunos par@metros, posiciones relativas, procesos, efc. La utilidad de la simulacion en el proceso
de ensenanza aprendizaje estd suficientemente demostrada. (Solbes, J.; Calvo. A., y Pomer, F., 1994),
(Kofman, H. A., 1997).

Si en las practicas virtuales, las tareas son situaciones no acotadas y de enunciado abierto, por lo
general cualitativo, donde la mayor parte de la informacion que se requiere para su realizacién no aparece
explicitamente en su enunciado, entonces estamos favoreciendo el aprendizaije, creando actitudes positivas
en los educandos, familiarizdndolos con aspectos de la metodologia de la investigacién en las ciencias y
contribuyendo al desarrollo de una percepcién mas integral de la realidad circundante, por parte de
ellos.(Alejandro, C.; Ruiz, F., y Garcia, M. 2003).

Las simulaciones publicadas en Internet, sobre el experimento de Young de la doble abertura no
permiten realizar mediciones o si lo permiten estas adolecen de errores y por tanto impiden aplicar la teoria
de errores (Gonzdlez, T.; Herrera, K., y Sénchez, R., 2003).

La simulacién que presentamos en este trabajo tiene ventajas sobre ofras semejantes. La préctica
virtual “Interferencia de la luz” permite que el estudiante interactie de forma conciente con esta simulacion.

Desarrollo
El experimento de Young

En nuestros laboratorios la instalacion experimental que se utiliza para demostrar las caracteristicas
de la interferencia, con el dispositivo de Young de la doble abertura la mostramos en la figura 1.

FIGURA T
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En el patron de interferencia (figura 2), la distancia lineal entre los dos maximos de orden m y m+1,
es decir consecutivos, se puede determinar por la ecuacion 1.

a

Figura 2

Normalmente, en los laboratorios de dptica se escoge un juego de doble abertura, se mide en el
microscopio la separacién entre las rendijas (a) se fija la distancia L entre las pantallas, se utiliza un filtro y
con un micrometro ocular se determinan las posiciones lineales de varios maximos o minimos consecutivos.
En nuestro laboratorio de opfica, con una rendija (a =0.3mm) y L=52cm obtuvimos para el filtro
azul A=452.8+12.28 nm vy para uno naranja 4A=576,9 + 14,76 nm con un 95% de confiabilidad.

Simulaciones anteriores

Luego de una minuciosa bUsqueda realizada en Internet, comprobamos que las simulaciones sobre
este tema, muestran el patron de interferencia tipico de este dispositivo y revelan su dependencia con los
valores de d y D, pero:

e  No manifiestan el solapamiento o la no definicion exacta de los limites entre los colores.
e No permiten medir con precision las posiciones lineales en la pantalla de méximos o minimos.

e No permiten aplicar la teoria de errores para procesar las mediciones realizadas, pues los
valores que brindan son calculados a partir de ecuaciones y por tanto desprovistos de errores.

Presentacion de la simulacion

En este caso, la simulacién forma parte de una préctica de laboratorio virtual; incluye las orienta-
ciones de como manipular el applet y las tareas que deben desarrollar los estudiantes: situaciones no
acotadas, de enunciado abierto y por lo general, de naturaleza cualitativa.

En la figura 3 mostramos la simulacién. Se aprecia en la parte superior izquierda un cuadro donde
se seleccionan diferentes pardmetros con los que se va a trabajar: el color del filtro (azul, verde, amarillo y
rojo), la distancia entre las rendijas y la distancia entre las rendijas y la pantalla. Al seleccionar estos
pardmetros aparecerd el patrdn de interferencia correspondiente a los mismos. En el cuadro situado en la
parte superior derecha aparecen indicaciones de como mover la linea blanca que se encuentra sobre el
patron (<< >>) a 4 pasos diferentes, y el micrémetro ocular. Al simular el empleo del micrometro ocular
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podemos realizar mediciones en el applet provistas de errores. Constituyendo esto una gran ventaja, ya que
nos acerca bastante a la actividad que se realiza en un laboratorio real.
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Fiqura 3.

Posibilidades de la simulaciéon

a)  Visualizar de forma rapida y precisa la dependencia funcional entre los pardmetros: separa-
ciéon lineal entre maximos o minimos consecutivos: longitud de onda de la luz incidente,
separacion entre las rendijas y distancia entre las pantallas.

bl Medir la posicién lineal de varios maximos o minimos contiguos, y luego, teniendo presente la
teoria de errores, calcular la separacion lineal y determinar la longitud de onda de cala color.
En la parte superior de la tabla 1 mostramos una lectura de la posicién lineal del segundo
maximo, obtenido en el dispositivo de Young (fuente azul, a=0.18 mmy L = 0.6 m).
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TABLA 1
m Y, (mm) Y, (mm] Y, (mm) Y, (mm] Y, (mm) y (mm)
1 0 0 0 0 0 0
2 1.51 1.49 1.51 1.51 1.5 1.504
3 3.1 3 3 3.1 3.1 3.06
4 4.5 4.49 4.49 4.5 4.49 4.494
5 6 5.98 598 5.99 5.99 5.988

Al determinar la separacion lineal promedio de estos 5 maximos contiguos obtenemos:
Ay =1.49 mm

Calculando el valor promedio de la longitud de onda de la luz utilizada en el dispositivo de Young y
el error absoluto cometido en su medicion obtenemos, con un 95% de confiabilidad:

A=447+£591nm

Andlisis de los resultados

Si comparamos el valor de la longitud de onda de la fuente de luz azul, obtenido con la simulacion
(A =447 £+5.91 nm) con el que determinamos en nuestro laboratorio de dptica (A=452.8 £12.28 nm),
nos percatamos que la diferencia es minima.

Por otra parte cuando calculamos con una simulaciéon multipropésito (Alejandro, C. 2003) la longitud
de onda de las dos lineas azules, presentes en el espectro del mercurio obtuvimos valores de 433.3 nm y
486.66 nm.

Estos valores se encuentran dentro de los limites aproximados, reportados en la literatura para este
color.

Por tanto podemos afirmar que la simulacién que analizamos en este trabajo estd correctamente
programada vy visualiza adecuadamente el patron de interferencia que se obtienen con el dispositivo de
Young de la doble abertura.

Esta simulaciéon se aplica con muy buenos resultados desde 2006 en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General, en las diferentes carreras tecnoldégicas donde la Fisica es una de las
disciplinas de sus Planes de Estudio.
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Conclusiones

La simulacién sobre el experimento de Young de la doble abertura, que analizamos en este trabajo,
se utiliza en las diferentes formas de ensefianza, tipicas de la Fisica (conferencias, seminarios, clases
practicas y laboratorios) para:

e  Mostrar el patron de interferencia caracteristico del dispositivo de Young.

e  Revelar la dependencia funcional entre la longitud de onda, la separacién entre las rendijas y
la distancia entre las pantallas (la que contiene la doble rendija y en la que se visualiza el
patrén).

e  Familiarizar a los estudiantes con el micrémetro ocular.
e  Orientar la autopreparacion de los estudiantes previa realizacion de la practica real.
e  Generalizar los resultados obtenidos en la practica real.

e  Aplicar la teoria de errores y expresar los resultados por intervalos de confianza.

Que se desarrolle un sistema de Practicas de Laboratorio Virtuales, para la ensefianza de la Fisica,
no solo salva el déficit de equipamiento real para realizar estas actividades, sino que también permite que
un mayor nimero de estudiantes puedan acceder y realizarlas simultaneamente, en el momento que mejor
les convengan, sin tener que asistir al local del laboratorio en el horario laborable.

Para la autopreparacién y el posterior desarrollo de las préacticas de laboratorio de Fisica General en
el laboratorio real (Aceituno, J.; Alejandro, C., y Muijica, V., 2003) los estudiantes pueden consultar el SIDEF
(Alejandro, C., y Perdomo, J., 2005), en la direccién:

http://dvf.mfc.uclv.edu.cu/Laboratorio%20Virtual/SIDEF.htm

También pueden profundizar sus conocimientos, desde su computador, analizando dentro del SIDEF
varios textos de Fisica General (Ruiz, F., Garcia, M., y Alejandro, C., 2003), en la direccion:

http://dvf.mfc.uclv.edu.cu/LibroGeneral/index.htm
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