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Presentacion

El Ministerio de Educacion y Ciencia, a través del Programa de Nuevas
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion, pone a disposicion de
los centros adscritos al Proyecto Atenea un conjunto de programas
educativos para ordenador dirigidos a apoyar las actividades educativas

en las diferentes areas del curriculo.

Estos programas se han desarrollado por diferentes caminos. Unos proceden
de los concursos convocados por el Ministerio de Educacion para el
desarrollo de software educativo. Otros tienen su origen en el convenio
firmado por el Ministerio de Educacion con el Ministerio de Industria y
Energia y el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial. Y otros
proceden de realizaciones del propio Programa de Nuevas Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion.

La amplia experiencia adquirida a lo largo del desarrollo del Proyecto Atenea
continua poniendo de manifiesto que la existencia de materiales de calidad
es un elemento decisivo en las actividades educativas que en torno a ellos se
realizan. En este sentido, la serie “Software educativo para el aula”, editada
por el Programa de Nuevas Tecnologias, incorpora una nueva seleccion de
programas educativos para ordenador premiados en el concurso convocado
por el Ministerio de Educacion a través del Centro de Investigacion,
Documentacion y Evaluacién junto con el Programa de Nuevas Tecnologias.

Con esta edicidon se pretende hacer llegar los mejores programas a los
centros educativos y, al mismo tiempo, presentar varios modelos de

realizaciones de software educativo.

Queremos expresar nuestro reconocimiento a todos aquellos que con su
participacion en los concursos de programas para ordenador estan
contribuyendo de una manera importante a los procesos de mejora en la
calidad de la educacion.

Diciembre, 1990.

Elena Veiguela Martinez

Directoradel Programade Nuevas Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion
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Descripcion general del Programa DlLuz

Objetivos educativos

Elobjetivo fundamental del programa DILuz es apoyar la ensefianza de la difraccion
delaluzydelfenémeno deinterferencia.

Elprogramagiraentornoauntutorial queconstituyealavezunaintroduccidonaltema
y un repaso de los conceptos basicos del movimiento ondulatorio. El instrumento
didactico fundamental es, sin embargo, el laboratorio simulado en el que el alumno
deberarealizar cambios a los diferentes parametros de un experimento y observar la
relacion que guardan estoscambiosconelresultado, esdecir,con el patréondedifraccion
ylasfranjasdeinterferencia.

Enellaboratoriosimulado, elalumno podradescubrirlasleyesfisicasquerigenestos
fenémenos y profundizar en su contenido y su significado. Las practicas que se le
sugierenvanencaminadasasatisfacereste objetivo. Cada profesorpodra proponerotras
practicas adecuadasal nivel particulary losantecedentesde susalumnos.

Es indudable que, en el estudio de los fendmenos fisicos, las simulaciones tienen
algunos inconvenientes con respecto a los experimentos. El aprendizaje a través de
simulaciones es mas indirecto. El estudiante no se encuentra frente al fendmeno, sino
frenteaunasimulaciondelfenédmeno, y estono puede nidebe soslayarse. Sinembargo,
elestudiodelosfenémenosfisicostiene dos aspectos: el experimentaly el conceptual.
Si bien en el aspecto experimental nada puede ensefar mejor que los experimentos
reales, enelaspectoconceptual lassimulaciones ofrecen unapoyo didacticodeinduda-
blevalor.

Lo que ofrecen las simulaciones en la ensefanza es una manera conveniente para el
estudiante de modificarlibremente los parametros del sistemasimuladoy observarlos
cambios que estas modificaciones producen. Laobservacion criticadel comportamiento
deunsistemaante lasvariacionesde sus parametrosesdegranvalorparalacompren-
sion del contenido conceptual del mismo.

La intencidn de los autores, al crear programas educativos basados en simulacio-
nes, no es sustituir los experimentos, sino ofrecer un apoyo didactico en el terreno
conceptual.



De los niveles educativos a los que DlLuz esta dirigido

DILuz es a la vez un programa tutorial y un laboratorio simulado. Como programa
tutorial, estadirigidoaalumnosdeB.U.P.yC.0.U.Comosimulaciondeunlaboratorio,
puede utilizarse porcualquieralumno o profesorencualquierade los niveles educativos
enlosqueseestudiaelmovimiento ondulatorio, laluzylafisicacuantica. Eltemacentral
del programa es la difracciéon de laluzy el fendmeno de interferencia. Estos temas se
estudian principalmente en el segundoanodeB.U.P. yenelC.0.U.,yes, portanto, a
estos nivelesalos que DILuz se adapta mejor.



Caracteristicas técnicas necesarias para la utilizacion de
DILuz e instrucciones para el arranque

Parautilizarel programaDILuz se necesitalo siguiente:
« Un ordenador PC compatible.

« Un minimo de 512 Kb de memoria RAM.

« TarjetagraficaCGA,EGA,VGAo MCGA.

La configuracion recomendada para el programa, en orden de importancia, es:

« TarjetaVGA/MCGA.

« Raténcompatible Microsoft.
+ 640Kbde memoria.

+ Relojde 12 MHz o mas.

« Discoduro.
Elordenadorrequiere el sistema operativo MSDOS v.2.10 posterior.

AntesdelaejecuciondeDIlLuzdebeinstalarseel “driver” delraton, biena travésdel
fichero CONFIG.SYS o del fichero AUTOEXEC.BAT. El programa supone que el raton es
compatible Microsoft.

Paraarrancarel programabastateclear “DILUZ” desde el sistema operativo seguido
de<Intro>.

En el directorio actual desde donde se ejecuta el programa DILuz (tecleando DILuzy
pulsando <Intro>) deben existirlosficheros:

DILUZ EXE CALI EFT FREC PLC
DILUZ GRF ARCOIRIS LUT SEP PLC
DILUZ BOK AMP BLC PRACT DAT
DIHELP BOK ANCHO PLC AUT CGA
ABC EET DIM PLC DIFRAC1 CGA



INTERF CGA INTERF EGA INTERF MGA

ONDA CGA ONDA EGA ONDA MGA
PORTADA CGA PORTADA EGA PORTADA MGA
AUT EGA AUT MGA
DIFRAC1 EGA DIFRAC1 MGA

los mismos que se encuentran en el disquete nimero 1de laversionen5 1/4 pulgadas.

Esto presupone que al menos se dispone de 320 Kb libres en el disco para estos
ficheros.

Lascaracteristicastécnicasdelainteraccionconelprograma porpartedelusuariose
describen en la Guia del Profesory en la Guia del Alumno.

Elsegundodisquetedelaversionde5 1/4 pulgadas contiene los ficheros:

MAKEPLC EXE FREC PLC DIM DAT
AMP PLC SEP PLC FREC DAT
ANCHO PLC AMP DAT SEP DAT
DIM PLC ANCHO DAT DILUZ TXT

cuyo uso para la preparacion de animaciones se explica en la seccion 7 de la Guia para
lautilizaciondel programa Dlluz.

La versién en disquete de 3 1/2 pulgadas contiene todos los ficheros en un solo
disquete.

ElprogramaDILuzfuedisefado parausarseconun placagraficaquesoporteelmodo
MCGA de 320 por 200 pixelesy 256 colores (BIOS 13Hex). Sélo con dicha placa se po-
dra apreciarlarelacionentreloscoloresdelaluzylosefectosdeinterferenciaydifraccion.
También se puede ejecutar el programa con placa EGA o CGA. En el primer caso, se
pierde larelacion estrechaentreloscoloresyelcontenidodel programa.Enelsegundo
caso, esta relacion se pierde totalmente, lo cual no significa que el programa pierda
sentido,sdloqueelusuarionodeberaesperarqueloscoloresenlapantallaseanlosque
lasimulaciondeberia mostrar.
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Guia para la utilizacion de DILuz

Las secciones 1, 2, 3y 4 constituyen la guia para el alumno, las secciones 5y 6
completan laguiadel profesor.

La estructura del programa

El programa esta estructurado en paginas. Cada pagina puede contener texto, ima-
genes, animaciones o simulaciones y cada una de ellas tiene un nombre. En la mayoria
de las paginas aparece, en la parte inferior de la pantalla, unalineade informacion lla-
mada “barrade estado”, aladerechadelacual se muestraelnombredelapagina.Esas
paginascorresponden alapartetutorial del programa. Hay otras paginas que constitu-
yenlassimulacionesyquesecaracterizan porque en ellasnoaparecelabarradeestado.

Las instrucciones para “navegar” por las paginas del programa se presentan en la
seccion 3. En la seccién 4 se presentan las instrucciones para usar las paginas de
simulacién. La seccion 2 explica el contenido educativo tanto de la parte tutorial como
de lassimulaciones.

Descripcion de contenidos

Alolargodeestaseccionaparecenentrecomillaslostextosque el programamuestra
en la pantalla. Estos textos se usan aqui como parte de la descripcion del contenido
educativo del programa DILuz. Se denominan paginas a las diferentes pantallas del
sistema de hipertexto HyperWord. La descripcion del contenido estd organizada de
acuerdo con estas pantallas o paginas.

Pagina 1: Conceptos

“Con este programa se puede estudiar el fenomeno de difraccionde laluz. Para ello
es necesario conocer los conceptos de amplitud, longitud de onda, velocidad de propa-
gaciony frecuenciade unaonda.”

Pararepasar estos conceptos se debe elegirlaopcién “conceptos” o pulsarunbotén
del raténsobre laimagen del profesor de fisica.
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Al hacer esto, aparece una pantalla de simulacion donde una onda sinusoidal se
mueve y el alumno puede variar la amplitud, la longitud de onda y la velocidad de la onda
observando graficamente el significado de estos conceptos. También puede consultar las
definiciones de los conceptos mencionados:

“La AMPLITUD de la onda es el desplazamiento de una cresta con respecto a la
posicion de equilibrio.”

“LaFRECUENCIA de laondaes el nUmero de crestas que pasan por unidad de tiempo.”

“La frecuencia es directamente proporcional a la velocidad e inversamente proporcio-
nal a la longitud de onda.”

“La LONGITUD DE ONDA es la distancia entre dos crestas consecutivas.”

“La VELOCIDAD de una onda es la distancia que recorren sus crestas por unidad de
tiempo.”

Pagina 2: DefDif

“La difraccion de una onda es el fendmeno que consiste en la propagacion NO
rectilinea de la misma cuando en su camino se interpone un obstaculo.”

“Cuando la onda halla una abertura, ésta se convierte en un nuevo foco emisor
(Principio de Huyghens).”

“De esta manera las ondas se difractan y rodean los obstaculos.”

En esta pagina el alumno puede observar una simulacion del fendmeno de difraccion
y a la vez una ilustracion del Principio de Huyghens.

Pagina 3: Interfer

“Cuando las ondas difractadas se combinan formando zonas de luz y de sombra
aparece la interferencia.

Observa la relacion entre las zonas luminosas y las intersecciones de los frentes de
onda.”

En esta pagina el alumno puede ver una imagen de unas franjas de interferencia junto
con los frentes de onda provenientes de dos rendijas que las producen. El objetivo de esta
imagen es que el alumno observe que las zonas de mayor iluminacién corresponden a
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aquellas donde los frentes de onda son coherentes. Esta pagina pretende desencadenar
una discusion entre los alumnos y el profesor, encaminada a dilucidar las razones por las
que existen las franjas de interferencia y como se producen.

Pagina 4: Param

“Las diversas zonas oscuras y claras que produce la difracciéon de la luz forman las
llamadas franjas de interferencia. Estas dependen de: a) La intensidad de la fuente
luminosa. b) El color de la luz. ¢) La separacion entre las rendijas. d) La anchura de las
rendijas. e) La dimension de la caja de difraccion.”

A través de esta pagina, el alumno tiene acceso por primera vez al laboratorio de
difraccidon, aunque para un uso restringido. Puede entrar a él cinco veces, y observar cada
vez un experimento simulado en el que uno de los parametros del laboratorio varia y
simultdneamente se muestra el patron de difraccion correspondiente. Puede avanzar y
retroceder para observar detenidamente cada efecto.

Al comenzar cada una de estas simulaciones, hay una explicacion que en algunos
casos, mas que explicar, pretende incitar la curiosidad del alumno sobre alguin aspecto
del fendmeno que va a observar.

“La intensidad de la fuente determina la amplitud de la onda. Cuanto mayor es la
intensidad luminosa mayor es también la amplitud de la onda.”

“El tipo de luz determina la frecuencia y la longitud de onda. La luz roja tiene longitud
de onda grande (0.75 u aprox.) y frecuencia pequena (4 10714 Hz aprox.). La luz violeta
tiene longitud de onda menor (0.4 ) y frecuencia mayor (7.5 10714 Hz).”

“La separacion entre las rendijas afecta de forma inversa a la separacion de las franjas
de interferencia. Cuanto mas proximas estan, mayor es la separacion de las franjas y
cuanto mas alejadas, menor es la separacion.”

“Cuando las rendijas son angostas, la interferencia es més evidente; cuando son
anchas, las zonas de mayor intensidad se concentran mas y hay menos difraccion.
Este fendmeno esta relacionado con el principio de incertidumbre de Heisenberg. La
dimension de la caja determina el tamano global del laboratorio. La difraccion es mas
pura cuando las rendijas son comparables con la longitud onda de la luz. Cuando la caja
es grande, la luz pasa por las rendijas difractandose poco.”
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Pagina 5: Explica

“El laboratorio de difraccion te ofrece la posibilidad de simular experimentos, hacien-
do pasar luz monocromatica por una o dos rendijas.

Si no conoces el laboratorio puedes ver ahora una explicacion de su funcionamiento.

En el laboratorio de difraccion podras llevar a cabo las practicas que se sugieren mas
abajo, o las que te sugiera tu profesor o se te ocurran a ti mismo.”

Esta pagina pretende situar al alumno ante el laboratorio de difraccion, y le ofrece la
oportunidad de mirarlo y consultar una explicacion de su uso, antes de entrar de lleno en
él. Si el alumno quiere ver esta explicacion debe elegir la opcién “explicacion”.

Pagina 6: Practica

En esta pagina se presenta al alumno el planteamiento de una practica que puede
realizar en el laboratorio, y se le dan dos opciones a elegir libremente: el laboratorio con
una rendija o con dos rendijas.

“Si la practica que deseas realizar es con una rendija elige ................ DI LAB1 dos
rendijas elige ................ DI LAB2.”

Al salir del laboratorio regresara a esta pagina, donde encontrara otra practica pro-
puesta, hasta un total de 10. Este nimero y el contenido de las practicas puede ser
modificado segun se explica en la guia para el profesor.

El laboratorio de difraccion

Este es un laboratorio de difraccion de la luz. Consta de una caja con una o dos rendijas,
una fuente de luz monocromatica y una placa fotografica.

En él se pueden elegir los valores de los parametros que regulan el fenomeno de
difraccion de una o dos rendijas y obtener una simulacion de las franjas de interferencia
correspondientes a esos valores.

Una franja horizontal en la parte superior representa la frecuencia (y en relacion
inversa la longitud de onda de la luz emitida por la fuente). Si el programa se ejecuta con
una placa grafica MCGA o VGA, esta franja tendra los colores de un arco iris continuo. La
longitud de onda vy la frecuencia del color pueden verse consultando los datos. La rela-
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cién entre el color y la frecuencia y longitud de onda es uno de los aspectos que pueden
estudiarse con este laboratorio.

Una franja inferior indica el tamano de la caja, precisamente la distancia de las rendijas
a la placa. Un cambio en el tamafio de la caja produce un cambio en la separacion y
tamano de las rendijas mismas, pues se concibe como una dilatacion o contraccion de la
caja del laboratorio. Este es quizas el aspecto mas complicado del laboratorio porque
requiere un esfuerzo de imaginacion para situarse en él. Puede verse como un cambio de
escala.

La anchura y separacion de las rendijas, asi como el tamafo de la caja, se expresan en
micras. La frecuencia se expresa en multiplos de 10"14 Hz.

La placa fotografica esta colocada de frente al usuario, aunque debe entenderse que
lo que en ella se observa es el resultado de exponerla en un plano perpendicular, de frente
a las rendijas. Es importante que el profesor explique que el laboratorio no pretende ser
una simulacién de un laboratorio real, sino la representacion en un ordenador de un
experimento, que es mas bien teorico.

No hay placas fotograficas tan pequefas y con tal resolucion que puedan ofrecernos
estas imagenes, en la realidad hay que proyectar el haz proveniente de las rendijas sobre
una placa fotografica macroscopica para observar estos patrones de difracciéon. Asicomo
éste, hay otros aspectos, como las posibles diferencias entre los colores apreciados en la
pantalla, y los que verdaderamente tienen la longitud de onday frecuenciaindicadas, que
senalan el hecho de que se esta frente a una simulacién de un fenomeno, y no ante el
fenémeno mismo. La desventaja de este enfoque es la falta de exactitud en algunos
aspectos del fenémeno, pero hay algunas ventajas, como la facilidad con que se pueden
cambiar los parametros y observar el efecto que estos cambios producen en el fenomeno
estudiado.

La accion fundamental en el laboratorio, que se consigue pulsando la barra de espacio,
es la de llenar la placa que se encuentra al lado derecho con el patron de difraccién, que
se obtendria, si se hiciera el experimento de hacer incidir un haz de luz monocromatica
procedente del infinito (frentes de onda planos), en direccién perpendicular al plano,
donde estan las rendijas y se expusiera una placa fotogréfica a la luz procedente de las
rendijas. Hay otras acciones que tienen el mismo efecto, pero con ligeras variantes.

La accién “Gréaficas” ayuda a interpretar la placa. Cuando hay una sola rendija, se
dibuja Gnicamente la grafica de la intensidad resultante. Cuando hay dos rendijas,
se dibujan cuatro graficas. Dos de ellas corresponden al patron de difraccion de cada una
de las rendijas. Otra corresponde a la suma de los dos anteriores. La ultima corresponde
a la intensidad observada, y es en la que se nota la interferencia.
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Uno de los aspectos que hay que hacer notar a los alumnos es el hecho de que la
suma de lasintensidades correspondientes acada rendija no coincide con laintensidad
producidaporambasrendijas, yaquesiestofuese asi, no habriainterferencia.

Conlaacciondenominada “Particulas” puede observarse como se formael patrénde
difraccionylasfranjasdeinterferenciaenlaplaca, particula porparticula.

Las particulas de luz o fotones inciden en la placa con una distribucién de probabili-
dad, que es la que determina el patron de difraccion.

Esto permitird, al profesor, aprovechar paraidentificarlos patronesde difracciéncon
las distribuciones estadisticas de los fotones y otras particulas cuanticas. La dualidad
onda-particulaesuntemaque,conestaopciondel laboratorio, se pretendeintroducir.En
algunas de las practicas incluso se mencionan aspectos de la mecanica cuantica vy el
principiodeincertidumbre, que queda de manifiestoclaramente, al observarlos patrones
dedifraccion (odistribuciones estadisticas de los fotones) formados porunasolarendija
alvariarsuanchuracuandoeltamanodelacajaesgrande (100 micras, porejemplo).

La opcion “Ondas” permite dibujar los frentes de onda cuando éstos estan separa-
dos entresimasde un pixel. Paraesto esnecesario que eltamano relativode un pixel sea
varias veces menor que la longitud de onda de la luz que se esté utilizando. Esto puede
lograrse para cualquier coloreligiendo untamano de la caja pequeno (menorque 20 ).

Esinteresante observarlarelacion que hayentre lasinterseccionesde los frentesde
onda separados por una longitud de onda y el patron de difraccion en la placa.

Esto permitird motivarel estudio cuantitativode lasfranjasdeinterferenciayexplicar
por qué éstas son mas anchascuando lasrendijas estan muy juntasy viceversa.

La accion “Datos” exhibe u oculta los valores de los parametros del laboratorio y
permite modificarlos.

Laaccién “Fin” es paradejarellaboratorio.
La navegacion a traves del programa

Enciertaspaginasse puedeelegirentrevariasopcionesaddéndeiracontinuacion.En
otras paginas, esel programaquiendecidecudl eslasiguiente pagina. Hayvariasformas
de navegacion, que se describen a continuacion:
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a) Paginas que contienen palabras o frases “calientes”.

Cuando en una pagina hay texto, éste puede eventualmente contener palabras o frases
que aparecen en un color distinto del resto. Estos son fragmentos de texto caliente que
nos transportan a otras paginas del programa. De entre todas ellas, hay una que aparece
de color distinto a las demas y corresponde a la seleccion activa en cada momento.
Cuando se desplaza el cursor del raton por encima de un fragmento de texto caliente, éste
pasa a ser la seleccion activa. Esto se nota por el cambio de color. También se modifica
la seleccién con las flechas del teclado. Cuando se aprieta un botén cualquiera del raton
con el cursor situado sobre un fragmento caliente, se pasa a una nueva pagina del
programa. Esto también se consigue apretando la tecla RETURN.

b) Paginas que contienen zonas “calientes”.

Una pagina puede contener diferentes zonas rectangulares “calientes”. En este caso,
aparece en la parte inferior izquierda de la pantalla un pequeno cuadrado de color llamado
“botén de zonas”. Cuando se aprieta el botén izquierdo del raton con el cursor situado
sobre ese pequeno cuadrado, éste cambia de color y en la pantalla se hacen visibles las
zonas calientes. Al apretar de nuevo el botén izquierdo del ratén con el cursor sobre el
cuadrado, éste pasa al color original y las zonas calientes se hacen invisibles. Tanto si las
zonas son visibles como si no, son siempre activas: al apretar un botén cualquiera del
ratdn sobre una zona caliente, se pasa a una nueva pagina del programa.

¢) Navegacion directa a través del “INDICE".

En la parte izquierda de la “barra de estado” aparece un pequefo rectangulo con la
palabra “INDICE” en su interior, es el “botdn de indice”. Cuando se aprieta el boton
izquierdo del raton con el cursor situado en el interior de ese rectangulo, se abre una
ventana a la izquierda de la pantalla que contiene el indice del programa. También se
puede abrir el indice apretando la tecla F2. En el indice aparecen a la izquierda y en
mayusculas los nombres de las paginas del programa. A continuacion del nombre de
cada pagina y tabulados hacia la derecha, aparecen los nombres de las paginas a las que
se puede acceder desde aquella pagina.

A la derecha de la ventana aparece la “barra de scrolling”. En su parte superior hay
un pequeno cuadrado de color: es el boton de scroll. Manteniendo el botén izquierdo del
raton apretado con el cursor situado sobre ese cuadrado y desplazando suavemente el
raton, el indice va recorriendo las partes del programa. El indice se puede recorrer tam-
bién con las teclas de flecha (linea arriba y linea abajo), con las teclas AvPag y RePag (pa-
gina arriba y pagina abajo) y con las teclas Inicio y Fin (inicio y fin del indice).

Cuando se aprieta el boton izquierdo del raton con el cursor situado sobre el nombre
de una pagina, el programa pasa directamente a esa pagina. Si no se dispone de raton,
solo es posible ver el indice, pero no elegir una pagina.
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Se puede abandonar el indice (sin hacer nada) apretando el botén derecho del raton
o (apretando) latecla “Q"” mientras se mantiene apretadalatecla “Alt” o lateclaEsc.

PRECAUCION: Puesto queelindice permite accesodirectoalaspaginasyelprograma
tiene una estructura logica, hay paginas que NO deben accederse desde otras paginas
aunqueel “indice” permitetal libertad. En estos casos, el programasigue funcionando
correctamente desde el punto de vistatécnico, pero puededarlugaraincoherenciasen
laestructuradidacticadeltema. Serecomienda NO hacerusodelanavegacionatravés
del indice, excepto en caso de necesidad.

TABLA RESUMEN DE LA SECCION 3

Tecla

delratén

Boténizquierdo

Botdén derecho

Lugar

Palabracaliente
Zona caliente
Botdn de zonas

Botén del indice
Botéondescroll
Nombre de pagina
dentrodelindice
Palabracaliente

Accion

Iranueva pagina
Iranueva pagina
Muestra/Oculta
zonascalientes
Abreelindice
Recorreelindice
Iranueva pagina

Ira nueva pagina

delraton Zonacaliente Ira nueva pagina
En el indice Cierraelindice

F1 Ayuda

F2 Abreelindice

Flechaabajo Siguiente opcion

oderecha

Flechaarriba Anterioropcion

oizquierda

RETURN Iranueva pagina

ESPACIO Iranueva pagina

Flechaabajo Indice Avanzarlinea
Flechaarriba Indice Retrocederlinea
AvPag Indice Avanzarpagina
RePag Indice Retroceder pagina
Inicio Indice Iniciodel indice
Fin Indice Final del indice
Alt+Q Indice Cierraelindice
Esc Indice Cierraelindice
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Paginas especiales

Hayciertas paginasenel programaquenosiguenloscriteriosgenerales anteriores.
En general, son simulaciones para la explicacion o experimentacion de fendmenos
ondulatorios. A continuacién se describen las formas de interaccién con cada una de
estaspaginas.

Pagina CONCEPTS (en CONCEPTOS opcion “conceptos”) (figura 1)

En esta pagina la tecla F1 da acceso a la ayuda. Este acceso se consigue también
pulsando cualquier botdn del ratén sobre F1 en <F1 ayuda>

Enlapaginahayunaseriede palabrasy letras “calientes”. Cuando se aprietacualquier
boton del raton con el cursor sobre alguna de las palabras “Amplitud”, “Longitud de
onda”, “Velocidad” o “frecuencia” (olasteclasF2,F3,F4,F5), aparece unaventanaque
contiene la definicién del concepto correspondiente. Se puede salir de la ventana de
ayuda pulsando cualquier botén del ratén o cualquier tecla.

Cuando se aprietaunboténcualquieradel raton con el cursorsobre unade las letras
delacolumna“Aumentar” (A,LoV) (odirectamentelasletras “A”,“L",“V"),elvalordel
parametrocorrespondiente aumentay su efectose percibeenlaondaqueapareceenla
animacion.

Cuando se aprietaunbotén cualquieradel raténsobre unadelasletras delacolumna
“Disminuir” (a,lov) (odirectamente las letras “a”, “1”, “v”), el valor del parametro
correspondiente disminuye, y su efectosetrasladaalaondaqueapareceenlaanimacion.

SesaledelapaginapulsandolateclaESCocualquierboténdelratonsobrelapalabra
Escen <Esc paracontinuar>.

Pagina DIFRAC (en DifDef opcion “difraccion de una onda”)

Laanimacién que muestrael fendmenode ladifraccion se detiene pulsando cualquie-
rade los dos botones del ratdon o cualquier tecla.

Paginas FILM AMP, FREC, SEP, ANCHO y DIM (opciones respectivas en la pagina
PARAM) (figura 2)

Se entra a la animacion pulsando cualquier boton del ratén o cualquier tecla.
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La animacién se detiene pulsando cualquier boton del ratén o cualquier tecla. Una vez
detenida, se puede modificar el pardmetro correspondiente a cada caso y ver el efecto
producido.

Pulsando el botén derecho del ratén con el cursor situado fuera de los rectangulos de
la parte izquierda de la pantalla, se consigue aumentar el valor del parametro: amplitud,
frecuencia, separacion de rendijas, ancho de las rendijas y ancho de la caja de difraccion
segun el caso. Pulsando el botdn izquierdo del ratdon se disminuye ese valor.

Pulsando cualquiera de los botones del raton con el cursor sobre el rectdngulo de
Ayuda, se obtiene informacion sobre el funcionamiento.

"

Pulsando el botén derecho del ratén sobre los rectangulos “>>", “<<”, “Datos” y
“Fin”, se obtiene ayuda especifica sobre la funcién de cada uno de ellos.

Apretando el botén izquierdo del ratdn sobre el rectangulo “>>", se hace aumentar el
valor del parametro correspondiente, seguin el caso. El botdn izquierdo del ratén con el
cursor sobre el rectangulo “<<”, hace disminuir el valor del parametro.

Pulsando el boton izquierdo del raton sobre el rectangulo “Datos”, aparecen los
valores numéricos de los distintos parametros.

Para salir de la pagina hay que pulsar el botén izquierdo sobre el rectangulo “Fin”.

Pagina HELP (opcion “explicacion” en EXPLICA)

Esta pagina muestra, en una ventana central, una breve descripcion del laboratorio de
difraccion. Puedes pasar hacia adelante pulsando cualquier boton del ratén o cualquier
tecla.

Paginas LAB1y LAB2 (laboratorios de difraccion) (figura 3)

Cambio de tipo de luz: pulsar cualquier botén del ratdn con el cursor situado sobre el
color de la luz deseada en el “arco iris” de la parte superior de la pantalla. Se pueden
pulsar también las teclas de flecha izquierda y flecha derecha o “L”, “F" y “I”, “f".

Cambio de dimensiones de la caja: pulsar cualquier boton del ratén con el cursor
situado sobre el valor de la longitud deseada para la caja en la “regla” de la parte inferior
de la pantalla. Se pueden pulsar también las teclas de flecha arriba (o RePag) y flecha
abajo (o AvPag) y “D” o “d".
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Cambio de ancho de las rendijas: pulsar cualquier boton del raton con el cursor situado
sobre una cualquiera de las rendijas. El botdn izquierdo aumenta la anchura de las
rendijas y el boton derecho la disminuye. Se pueden pulsar también las teclas “A” y “a”.

Cambio de separacién de rendijas: pulsar cualquier botén del ratén con el cursor
situado sobre la “pared” frontal, donde estan las rendijas en la parte situada entre ambas.
El botén izquierdo aumenta la separacion. El boton derecho la disminuye. Se pueden
pulsar también las teclas “S” y “s”.

Cambiodelaintensidad del foco: pulsar cualquier botén del ratdn con el cursor situado
sobre la “bombilla” frente a la caja. El botdn izquierdo aumenta la intensidad del foco y

el botdn derecho la disminuye. Se pueden pulsar también las teclas “I” y “i".

Entodas las opciones siguientes, cuando se accede al sistema de ayuda, se puede salir
de él pulsando cualquier boton del ratén o cualquier tecla.

Ayuda

Pulsando cualquier boton del raton con el cursor, en el interior de ese rectangulo, se
muestra la ayuda en la pantalla. También se puede acceder pulsando F1 o Ctrl + A.

Graficas

Pulsando el botén izquierdo del raton con el cursor, en el interior de ese rectangulo,
se muestra en la “placa fotografica” de la derecha del laboratorio el patrén de difrac-
cion de acuerdo con los valores actuales de los parametros de difraccion. En la “pared”
de la caja, junto al patron, aparecen las graficas que describen ese patron. También se
accede pulsando Ctrl + G.

El botén derecho del raton o F2 da ayuda.

Particulas

Pulsando el botén izquierdo del raton con el cursor, en el interior de ese rectangulo,
se observa el fendmeno de la difraccion aplicado a haces de particulas, de acuerdo con
los parametros actuales del laboratorio. También se accede pulsando Ctrl + P.

El boton derecho del ratén o F3 da ayuda.
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Ondas

Pulsando el botén izquierdo del ratdon con el cursor, en el interior de ese rectangulo,
se observa el fendmeno de la difraccion de acuerdo con los parametros actuales del
laboratorio. Si la dimension de la cajay el tipo de luz lo permiten, las ondas se visualizan
en su recorrido por la caja de difraccion. También se accede pulsando Ctrl + O.

El boton derecho del ratén o F4 da ayuda.

Datos

Al pulsar el botén izquierdo del ratén con el cursor, en el interior de ese rectangulo,
aparecen en la caja de difraccion los valores numéricos de los parametros actuales del
laboratorio. Se pueden modificar, directamente, esos valores pulsando cualquier botén
del raton sobre las lineas descriptivas correspondientes a cada parametro. El boton
derecho aumenta el valor y el izquierdo lo disminuye. También se accede pulsando
Ctrl + D.

El botén derecho del raton o F5 da ayuda.

Fin
Pulsando el botén izquierdo del ratdon con el cursor, en el interior de ese rectangulo,
se sale del laboratorio. También se accede pulsando Ctrl + F.

El botén derecho del ratén o F6 da ayuda.

Cuando sobre la “placa fotografica” del laboratorio se tiene un patron de difraccion
(como, por ejemplo, en la figura 3) y se modifica un pardmetro del laboratorio (por
ejemplo, las dimensiones de la caja actuando sobre la “regla” inferior), se puede obser-
var directamente el cambio, en el patron de difraccion, pulsando cualquier boton del
raton con el cursor situado sobre la “placa fotografica”.
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TABLA RESUMEN DE LA SECCION 4

F2,F3,F4,F5
apm g
ESC

Cualquier tecla

Definiciones
Aumenta el valor
Disminuye el valor
Sale de la pagina
Ventanas de ayuda

Pagina CONCEPTS
Tecla Lugar Accion

Cualquier botén “Amplitud”, Definicion de los

del raton “Longitud de onda”, conceptos
“Velocidad”,
“frecuencia”
AN Aumenta el valor
Hat L Disminuye el valor
“Esc” Sale de la pagina
SEL Ayuda

Ventanas de ayuda Vuelve a la pagina

F1 Ayuda

Vuelve a la pagina

Pagina DIFRAC

Tecla Lugar

~ Cualquier boton Detiene animacion

del raton o cualquier tecla

Accion
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Pagina FILM

Tecla

Cualquier boton

del ratén o cualquier raton
Botén derecho

del raton

Pantalla principal

Lugar

Informacion
inicial

' Animacion

Ventanas de ayuda
Aumenta valor

Accion

Entra a la animacion

Sale de la animacion
Vuelve a la pagina

Cualquier boton
del raton o cualquier tecla

Pagina siguiente de

explicacion

Rectangulos Ayuda

Botén izquierdo Pantalla principal Disminuye valor

del ratéon Ayuda Ayuda
>> Avanza animacion
<< Retrocede animacion
Datos Muestra valores
Fin Sale de la pagina

F1 Ayuda

F2 Ayuda avance

F3 Ayuda retroceso

F5 Ayuda Datos

F6 Ayuda Fin

AvPag Avanza animacion

RePag Retrocede animacion

Ctrl + D Ver datos

ESC Sale de la pagina

F10 Sale de la pagina

Pagina HELP
Tecla Lugar Accion
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Pagina LAB

Tecla

Boton izquierdo
del raton
Rendijas

Inter rendijas
Bombilla

Placa fotogréfica
Caja difraccion
Ayuda

Graficas
Particulas
Ondas

Boton derecho
del raton

Linea de datos

en ventana de datos
F1

F2,F3,F4,F5,F6

F7

F8

Lugar

Arco iris

Regla de la caja
Aumenta anchura
Aumenta separacion
Aumenta intensidad
Muestra patron difraccion
Muestra graficas
Ayuda

Dibuja graficas
Difraccion particulas
Difraccién ondas
Datos

Fin

Linea de datos

en ventana de datos
Arcoiris

Regla

de la caja

Rendijas

Inter rendijas
Bombilla

Placa fotogréafica
Caja difraccion
Ayuda

Gréficas

Particulas

Ondas

Datos

Fin

Disminuye valor

Ayuda

Ayudas especificas
1.2 pag. explicacion
2.2 pag. explicacion

Accion

Cambia tipo de luz
Cambia dimensiones

Muestra valores
Sale del laboratorio
Aumenta valor

Cambia tipo de luz
Cambia dimensiones

Disminuye ancho
Disminuye separacion
Disminuye intensidad
Muestra patron dif.
Muestra graficas
Ayuda

Ayuda gréficas
Ayuda particulas
Ayuda ondas

Ayuda datos

Ayuda fin
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Tecla

F9

F10

Flecha izquierda
Flecha derecha
Flecha arriba o RePag
Flecha abajo o AvPag
S

s
I

i
A
a
D
d
L
|

F

f

Ctrl + A

Ctrl + G

Ctrl + P

Ctrl + O

Ctrl + D

Ctrl + F
Cualquier tecla

o botén del ratéon
ESC

Lugar

3.2 pag. explicacion
Sale del laboratorio
Disminuye frecuencia
Aumenta frecuencia
Aumenta dimensiones
Disminuye dimensiones
Aumenta separacion
Disminuye separacion
Aumenta intensidad
Disminuye intensidad
Aumenta anchura
Disminuye anchura
Aumenta dimensiones
Disminuye dimensiones
Aumenta longitud onda
Disminuye longitud onda
Aumenta frecuencia
Disminuye frecuencia
Ayuda

Dibuja graficas
Difraccion part.
Difraccion ondas

Ver datos

Sale de la pagina
Ventanas de ayuda

y vuelve al laboratorio
Sale del laboratorio

Accion

Cierra la ventana

La pagina de practicas de DlLuz

La pagina de practicas contiene 10 practicas sugeridas para llevar a cabo en el
laboratorio. El profesor puede modificar o anadir nuevas practicas, editando el fichero

PRACT.DAT.

Para ello, puede usar cualquier procesador de textos convencional, (pero) respetando
el formato del fichero. Esto significa que:
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« Cada practica va numerada secuencialmente. El nimero debe figurar en una sola
linea precedido por el signo #, como primer caracter de la linea.

« El margen derecho del texto no debe sobrepasar en ningun caso la columna 50.
« El numero de lineas de una practica no debe ser mayor que 12.
. El fichero debe llamarse PRACT.DAT y salvarse en disco en formato ASCII.

« La primera linea del fichero PRACT.DAT esta reservada por el sistema. Contiene el
numero de practicas que ha llevado a cabo el alumno.

Modificacion de las animaciones de DlLuz

El programa DILuz puede mostrar una animacion correspondiente a cada uno de los
parametros de intensidad de la fuente luminosa, color de la luz, separacion de las rendijas,
anchura de las rendijas y dimension de la caja de difraccion. Estas animaciones corres-
ponden a los ficheros AMP.PLC, FREC.PLC, SEPPLC, ANCHO.PLC y DIM.PLC y pueden
modificarse utilizando el programa MAKEPLC.

Para modificar una de las animaciones hay que cambiar los vaiores del archivo de texto
que tiene el mismo nombre, pero extension DAT. Los datos corresponden a la amplitud
inicial, el ancho inicial, la dimension inicial de la caja, la separacion inicial de las rendijas,
la frecuencia inicial, el incremento del parametro que se modifica y el valor final del
parametro que se incrementa. Debe respetarse el formato dado, es decir, un numero por
linea, los cuatro primeros sin punto decimal y los tres ultimos siempre deben llevar punto
decimal.

Después de modificar el correspondiente fichero de datos se llama a MAKEPLC de una
de las formas: MAKEPLC AMP, MAKEPLC FREC, MAKEPLC SEP, MAKEPLC ANCHO o
MAKEPLC DIM y el programa crea la pelicula, modificando el parametro correspondiente
al nombre.
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Apéndice. La programacion de DlLuz

DILuz fue programado en MODULA 2. Se utilizé el compilador Top Speed Modula2de
Jensen & Partners y los médulos de programacion del entorno EPICUR, elaborados
independientemente porlos autoresy que gestionantodolo referente atexto, graficos,
iméagenes, teclado y raton, asicomo el sistema de navegacion HyperWord.

Para lograr que el programa funcione en todas las placas graficas, se desarrollé un
médulo que permite detectar los modos graficos que la placa instalada acepta. Usando
esto, el programaelige el mayor de los modos graficos de laBIOS entre el04H,0DHy 13H.
Elprimerocorrespondeala CGA, elsegundoaEGAyelterceroaMCGA.De estamanera,
el programaelige automéaticamente el mejor modo graficoenelque puedetrabajar. Estos
modostienentodoslamismaresolucion, 320 por 200 pixeles, lo cualfacilitalaprograma-
cién, requiriendo soélo de cuidar las diferencias en los colores, sin preocuparse de la
distribucién en la pantalla. Se adoptaron estos modos porque el programa no requeria
de altaresolucion, pero si de lamayor cantidad posible de colores.

Fue necesario desarrollar una tabla de valores para que los colores de la MCGA
coincidieran lo méas posible con los del espectro continuo de la luz blanca, un arco iris
continuo. El archivo ARCOIRIS.LUT contiene esta tabla de colores.

Debido a que los calculos que el programa hace, para encontrar un patron de difrac-
cién, utilizan funcionestrigonométricasy los nimeros reales en el compilador utilizado
son de ocho bytes, los calculos tomarian mucho tiempo si se hiciesen sin un cuidado
especial. Paraaumentarlavelocidad derespuesta, se desarrolld unmaédulo quecalcula
funcionestrigonométricascongranvelocidad, aunque noconmucha precision,que, sin
embargo, es suficiente para las necesidades del programa. Esto hace que el tiempo de
calculos se reduzca a 1/10 del que cabria esperar para ordenadores sin coprocesador
matematico.

Para ilustrar atin mas rapidamente los cambios en los patrones de difraccion en
algunos casos particulares se desarroll6 un sistema de “animacion” de la placa foto-
grafica, en el que los datos se tienen grabados en disco. Este sistema, sin embargo, no
permite una interaccion libre con el laboratorio, por lo que se utiliza solamente como
introduccion.

El programase disen6 originalmente paramanejarseconel raton. Paraadaptarloaun
uso sin el ratén, se realizo la programacién en base al concepto de accién, y se separo
drasticamente la gestion de las acciones de la lectura e interpretacion del raton'y el
teclado. Asi,cuando se pulsaunateclaounbotondelratén, estalecturaseinterpretay
se traduce en una accion, la cual se envia a un médulo que se encarga de ejecutar las
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acciones. Esta separacion permitio en las ultimas etapas del desarrollo del proyecto
modificar, facilmente, todo lo que convenia sin alterar el funcionamiento del programa.

El programa DILuz puede traducirse a cualquier lengua, y se pueden modificar los
textos de las paginas con facilidad, debido a que todo el texto se encuentra en archivos
externos, que el mismo programa carga al comenzar su ejecucion.

Casi todo lo que el programa necesita para su ejecucion se carga en memoria RAM
para que el funcionamiento sea mas 4agil. Los unicos accesos a disco que se realizan
durante la ejecucion son: la lectura de las imagenes (*.CGA, *.EGA, *.MGA segun la
placa detectada), la lectura de los archivos *.PLC que son los que guardan la informacion
de las animaciones vy la lectura de las practicas que se encuentran en PRACT.DAT.

Esta organizacion permite que el profesor pueda cambiar, si lo desea, el archivo de
practicas para poner otras a sus alumnos o sustituir las animaciones por otras que él
mismo realice utilizando el programa MAKEPLC.
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