LABORATORIOSII y 11
Universdad Nacional del Sur
Primer cuatrimestre 2000

Objetivos

El énfasis en este curso de laboratorio seran los aspectos metodol 6gicos de lafisca
experimentd. La primera parte de estos cursos estara basada en tépicos de termodinamica,
electromagnetismo y fisca moderna. La segunda parte de los mismos (préctica especid)
tendra un carécter mas amplio en cuento alatematica

L os obj etivos docentes que se buscan acanzar en este curso seran:

» Motivar y motorizar laaboracion de mini-proyectos de investigacion.
Estimular la curiosidad.

Incentivar lainiciativas individudesy la crestividad.

Enfatizar |os aspectos metodol 6gicos dd trabgo en fisica

Desarrollar una actitud criticaen & andlisis de las observaciones.

Desarrollar habilidades de trabgjo en € |aboratorio.

Desarrdllar habilidad en lalogigtica de llevar adelante un proyecto experimental.
Usos de sistemas de adquisicion de datos con computadoras.
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Implementacion de los laboratorios: Ambos laboratorios consigtiran de dos
partes.

Primeraparte

Durante las primeras cuatro o cinco semanas e redizaran tres précticas con un
enfoque relativamente tradiciond. Los trabgos se basardn en guias elaboradas por los
docentes'y deberan ser degidas entre un conjunto de unas Siete experiencias posibles.

En la dltima semana de esta primera parte, cada grupo expondra en 15 minutos uno
de los trabgjos précticos redizados (ante los docentes y € resto de los dlumnos).

Segunda parte

Durante € resto del cuatrimestre se propone la redlizacion de un proyecto especid
propuesto por cada grupo de trabajo (Practica Especial). La misma tendrd una teméticamas
amplia que layaredizada. Con la experiencia adquirida durante |la primera etapa, € materid
exigente en d laboratorio y una investigacion bibliografica, cada grupo eevara una propuesta
de trabgjo alos ingtructores que contenga la practica especid aredizar. Con los instructores,



cada grupo discutira la factibilidad del proyecto, estimacidn de los tiempos necesarios para
desarrollar todas |as tareas, equipos y recursos necesarios, costos involucrados, etc. El plan,
gue se presentara por escrito en no més de dos carillas, debera congtar, de los siguientes
puntos:

Objetivo: ¢Qué se quiere medir? ¢Por qué?

Implementacion: Disefio experimenta  propuesto. Dispodtivos a  utilizar 'y su
disponibilidad en € laboratorio u otra procedencia. Lista de materiaes necesarios que en
la opinion de los integrantes del grupo debieran ser comprados, preferentemente
acompafiados de sus respectivos precios y accesbilidad en @ mercado locd. Indicar las
fuentes de financiacion del proyecto.

Cronograma: Aqui se detdlara las digtintas tareas que € proyecto implica, incluyendo
compra de equipos, fabricacion de dispositivos, tiempos de gecucion, pruebay medicion.
También deberaincluirse € tiempo de andiss de datos y escrituradd informefind.

Beneficios del proyecto: Indicar o que se espera aprender mediante la redizacion del
experimento. ¢Cud es e sado en términos de gprendizaje? Instrumentacion que quedara
disponible, etc.

Presentacién oral de la propuesta: Dos semanas después de la presentacion ora dela
primera parte, cada grupo expondra la propuesta elaborada para la segunda etapa. La
misma deberd s previamente discutida y consensuada con los  docentes
correspondientes.

Criteriosy sugerencias para la evaluacion del proyecto de la practica
especial

Fuente de inspiracion: La lectura de buenos aticulos, como Am.J. Phys. O Phys.
Teacher, Scientic American, etc., esun exceente punto de partida.

Una vez que se detecto una idea interesante, andicela detenidamente y trate de evaluar la
factibilidad de su redizacion en forma prdiminar S le resulta interesante y . viable, abore un
bosgueo teniendo en cuenta los puntos sefidados en la elaboracion de proyecto, discutido
mas arriba. S tiene més de un proyecto en mente, puede ayudase de con las siguientes pautas
y recomendaciones.

1. No descate ninguna idea Sn una evauacion previa Las ideas no se matan ni

descalifican, se discuten y evaltan.

Escriba cada una de las ideas que se le ocurra.

Investigue en la bibliografia (textos y revistas) |0 mas que pueda sobre € tema.

4. Andice d tipo de equipamiento y habilidedes requeridas para llevarlo addante, por
gemplo:
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¢nvolucra desarrollo y/o armado de equipos e ectrénicos?

¢nvolucrala congtruccion de piezas mecanicas?

¢Jnvolucrae desarrollo de dgun programa de computacion especia?

¢Qué conocimientos de fisica u otras &eas se requieren para llevar addante d
proyecto?.

¢Cuanto tiempo y dedicacion es probable que @ proyecto requiera?

¢Existen en € laboratorio (0 es posible conseguir) 1os equipos necesarios?

¢Culd es @ costo de las componentes que se requieren adquir?, ¢Qué tiempo se
requiere para disponer de las mismas?

¢Cuan probable es que funcione?. Andlisis de riesgos.

¢QUEé espero gprender de este proyecto o cuaes serian los beneficios dd mismo?

5. De s poshble redizar una tabla 0 matriz de dificultades y otro de ventgas como la

sguiente
Dificultades
Proyectos Involucra |Involucra [Involucra etc | total
electronica | mecanica | programacion
Propuesta 1 2 3 2 1 9
Propuesta 2 1 3 2 2 8

En cada columna cdlificar del 1 a 5 las dificultades que a criterio del grupo de trabgo
tiene esa columna; esto es subjetivo y depende de las habilidades de los integrantes y 1os
recursos diponibles. Por gemplo, S se sabe de dectronica, la primera columna tendra
un vaor muy distinto as se es un nedfito. Lo mismo ocurre para las deméas. Redizar una
tabla smilar de las ventgas y beneficios. A partir de ambas dija los proyectos que
resulten mas ventgosos, es decir en los que la rdacidon costo-beneficio sea mayor [ver
Phys. Teach. 33, 394 (1995)].

Mini Club de Revistas:

Una actividad importante que se redizara tanto durante la primera etapa como durante

la segunda, condste en reservar media hora de cada encuentro, para que dos grupos
expongan ante € resto de los estudiantes @ contenido de un aticulo experimenta del
American Journa of Physics, The Physics Teacher ode una reviga Smilar. La temética de
articulo sera libre, pero se sugiere que d mismo esté relacionado con aguno de los
experimentos que e redizan en la primera parte o bien en agulin tema que pueda dar lugar a
un proyecto para la segunda parte. Las subscripciones a ambas publicaciones son muy
accesble para docenets y estudiantes y pueden hacerse por Internet a la direccion:
http://www.aapt.org. También una base de datos de ambas publicaciones puede accederse
por este medio d igua que d contenido de |os Ultimos nimeros.



Experimentos parala primera parte: Esas guias estén disponiblesen d stio de
Internet Fisicare-Crestiva (http://home.ba.net/~ggil, y http://Mmww.geocities.com/sgil_1950).

Laboratorioll

1.

Revision de la teoria de errores experimentales. Aplicaciones. hisogramas y
estadigtica.

2. Andlisisgréfico.

3. Leyesdd péndulo smple usando fotointer ruptores. Variacion del periodo con la
amplitud.

4. Termometriay ley de enfriamiento.

5. Sensoresdetemperatura.

6. Dilatacion de sdlidos.

7. Procesos termodindmicos.

8. Equivalente eéctricoy mecanico de calor.

Laboratorio 11

1. Campos y potenciales electrostéticos. Méodo de relgacion para resolver la
ecuacion de Laplace. Condiciones de borde de Dirichlet y Neumann.

2. Estudio de la conduccion déctrica en conductores. Ley de Ohm. Determinacion
de resigtencias con: @ multimetros, b) voltimetros y amperimetros, ) puente de
Wheststone. Determinacion de laresstensainterna de una fuente.

3. Estudio delavariacion de la resistencia con latemperatura para: @) metales puros
(cobre, Al, etc.), b) deaciones (nicrom), ¢) semiconductor, d) liquidos. Modelos
smples que explican estos comportamientos.

4. Resistenciainternade unafuente detension. Teoremade Thevenin.

5. Ley de induccion electromagnéica, ley de Faraday. Algunas agplicaciones
Transformadores, dinamos. ¢Qué se mide con un multimetro?.

6. Ley deinduccion de Faraday y ley de Lenz. Caida de un imén por d interior de
tubos no conductoresy metdicos.

7. Circuitos RC. Fendmenos trandtorio y estacionarios. Reactancia capacitiva
Respuestay comportamiento de un capacitor.

8. Estudio del comportamiento de materiales ferromagnéticos. Curva de histéress,

su variacion con latemperatura. Transiciones de fases, temperaturade Curie.
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Optica fisica usando microondas. Usando ondas eectromagnéticas de longitudes
de ondas de orden de los centimetros, se propone estudiar |os fendmenos de reflexion
refraccion, interferenciay difraccidn de ondas.

Optica fisca usando ultrasonido. Usando ondas sonoras de ata frecuencia
(ultrasonido, de longitudes de ondas del orden de los centimetros) se propone
estudiar los fendmenos de reflexion, refraccion, interferenciay difraccion de ondas.

Ondas sonor as. Tubo de Kuntz.

Resonancia de ondas sonoras en una caja. Estudio de los modos normales de
resonancia de una cgja prismatica. Conexion con la mecanica cuantica.

I nterfer dmetro de Michelson. Versién dptica

I nterferdmetro de Michelson. Versén acustica: tubo de Quincke.
Ligta tentativa de sugerencias pararedizar la préctica especid:
Caida de un iman por un tubo metdico y otro no conductor.
Levitacion de imanes sobre superficies rotantes.

Camposy potenciales el ectrogtéticos.

Anillo de Thomson
Caos en circuitos no linedes.
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M odo de evaluacion

El curso de laboratorio es promociond, Sin  recuperaciones previdtas. Lanotafina se

obtendra a través de un promedio pesado de las notas obtenidas en las digtintas etapas del
curso (trabgjo en las sesiones de laboratorio, informes, presentaciones oraes y practica
especid). En cada una la creatividad, extraccion de resultados y conclusiones de cada
experimento seran particularmente tenidas en cuenta.

Algunas sugerencias Utiles para este L aboratorio:

Para el experimento:

Jugtificar cada etapa del método de medicidn. Preguntarse en cada paso ¢hay un modo
dternativo de hacer esto?, ¢como se compara con e propuesto? No dege de
experimentar con lasideas dternativas.



2. Indagar todas las fuentes de errores Sstemédticas y estadisticas. Hacer una tabla que
detdle la contribucion de cada una. Individudizar las mas criticas y discutir como
digminuirlas.

3. Indagar en la bibliografiay d menos leer un articulo de un método dternativo de hacer
lo mismo.

4. ¢Cud es d "esado del arte" actud para hacer lo mismo o dgo equivaente en las
mejores condiciones posibles? ¢Qué aspectos de esas mejoras se podrian incorporar a
experimento?.

5.  ¢Puede daborar un modelo heurigtico tedrico que pueda dar cuenta de las mediciones
obtenidas? ¢Puede ponerlo a prueba?

6. Lacreatividad desplegada tendra un vaor muy importante en la evaluacion del trabgo.
Todainiciativaindividud serd bienveniday estimulada.

Para € Informe:

1. Tomar como referencia para ecribir d mismo un articulo de American Journd of
Physics. Usar  mismo egtilo para e informe, incluyendo la bibliografia

2.  Serclaroy breve (lo bueno cuando breve dos veces bueno). Trate de hacer un recuento
claro y completo sin ser exhaudtivo.

3. De ser poshble usar papd formato A4, para escribir los informes. Los mismos deberan
ser escritos usando agun procesador de textos (Word, Word Perfect, Latex, etc). No
use letra de tamafio menor que 12 puntos.

4. Incluir sdlo las tablas que sean imprescindibles. No confundir € informe con la bitécora
Eda Ultima es donde se registraron todos los datos y tablas usadas. La misma debera
edtar digponible en caso que € ingructor lo requiera, pero no es lo mismo que €
informe. El informe es una verson find depuraday tiene como destinatario un lector que
no necesriamente hizo & experimento. La bitdcora es de uso privado de
experimentador.

5.  Enladiscusén y conclusiones tratar de obtener la mayor cantidad de consecuencias y
conclusones a partir de los resultados. Operacionalmente definiremos como un
mejor informe a aquel que muestre mayor impacto en las conclusiones alcanzadas
a partir de los datos obtenidos.

Para |las presentaciones or ales:



Aqui es necesario extraer |os puntos principales y degjar los detales para las preguntas,
gue se comentaran sdlo s hay tiempo.

L as presentaciones deben durar no mas de 15 minutos. Se sugiere practicar las mismas,
ante un grupo de compafieros, no necesariamente del mismo grupo, teniendo en cuenta
e tiempo.

Preparar transparencias claras y no demasiado cargadas ce informacion. Las mismas
deben tener muy poco texto. Incorporar Sdlo diagramas gréficos y conclusiones
importantes. Destacar € gporte origind redizado por € grupo.

Presentar argumentaciones tedricas s0lo S se puede presentar en no més de una
transparencia. En caso contrario presentar resultados y referirse a informe por los
detalles.

Recuerde que € tiempo minimo razonable por transparencia es de gproximadamente 3
minutos. Por consiguiente, tratar de no exceder de cinco transparencias por
presentacion.

Lo que s evdUa en la presentacion es la habilidad de trangmitir la informacion y la
capacidad de capturar laaencion y € interés de los oyentes. La cdidad del trabgjo de
agun modo ya se evaud en € informe.

Docentesdela Materia
I nstructores:

Dr. Savador Gil — Profesor [sgil @df.uba.ar (tdl. part. 011-4543-2574)].
Dr. Eduardo Rodriguez [eduardo@df.uba.ar (tel. part. 011-4774-6793)].
Lic. Miguel Sanchez (UNS) Laboratorio ll1.

Lic. Gabriela Cabeza (UNS) Laboratorio I1.



