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ABSTRACT: Our aim in this paper is to
remark the need to recover the old appa-
ratuses used to teach physics almost a
century ago, which can still be found in
the warehouse of some high schools. With
an appropriate treatment most of them
could be exhibited for didactical and his-
torical purposes in science museums.
Moreover, the study of these apparatuses
will help teachers and students to appre-
ciate the significant development of phy-
sics during the 19th century.

Introduccion

La ensefianza de la fisica, como
ciencia experimental que es, requiere
que los estudiantes se familiaricen con
los experimentos, instrumentos y pro-
cedimientos habituales en los laborato-
rios de fisica. En la actualidad, estas
actividades practicas se realizan en los
laboratorios que a tal efecto estan habi-
litados en los centros de ensefianza.
Estos laboratorios disponen de monta-
jes experimentales preparados para que
los estudiantes puedan medir una serie
de magnitudes fisicas, y que luego,
estableciendo relaciones entre ellas,
comprueben alguna ley fisica. La
mayoria de estos equipos experimenta-
les pueden adquirirse a través de
empresas especializadas que suminis-
tran el material didactico necesario;
aunque también es frecuente encontrar-
se con algunas practicas disefiadas y
preparadas por los propios profesores,
sin necesidad de recurrir a los equipos
comerciales, que en ocasiones son bas-
tante costosos.

Lo que acabamos de decir corres-
ponde, a grandes rasgos, a la situacion
actual en los centros de ensefanza del
estado espariol (al menos, desde hace
bastantes anos). Pero, ;cuéles eran las
experiencias de fisica que se les
ensefiaba a los estudiantes hace un
siglo? Y, (como se realizaban estas
experiencias? Puesto que el contenido
de las actividades précticas esta rela-
cionado con los temarios que se impar-
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ten de fisica, su estudio puede servir
para conocer, al menos en parte, qué
tipo de conocimientos se consideraban
mas importantes. Un analisis detallado
de estas actividades practicas de fisica
resultaria instructivo para conocer el
devenir historico de la didactica de la
fisica, pero dicho estudio excede el
alcance del presente trabajo.

En relacion con el parrafo anterior,
merece citarse diversas investigaciones
relacionadas con la ensefianza de la
fisica en la Espana del siglo XIX. Estas
abarcan desde enfoques generales
sobre la situacion de la ciencia en
Espaiia [1-3], hasta el anélisis detallado
del contenido de los libros de texto
[4,5], pasando por un documentado
estudio sobre la introduccion de la
enseflanza de la fisica en el sistema
educativo espafiol [6]. Por otra parte, y
en relacion con el tema que nos ocupa
en este trabajo, también se ha estudiado
[7] la incorporacion en el siglo XIX de
los institutos de ensefianza secundaria
al sistema educativo espafiol.

Nuestro proposito en este articulo
es llamar la atencion sobre el interés
que tiene la recuperacion de instrumen-
tos antiguos de fisica (que todavia pue-
den encontrarse en los almacenes de
algunos centros de ensefianza) y digni-
ficarlos dandoles un uso adecuado.
Ademas, el estudio de los instrumentos
antiguos constituye una pujante linea
de investigacion en historia de la cien-
cia, tal como lo acreditan numerosas y
recientes publicaciones [8-11].

Aunque en Espana ya se han reali-
zado experiencias de recuperacion de
material cientifico procedente de insti-
tutos de segunda ensefanza [12,13], en
las lineas que siguen expondremos la
actuacion que hemos llevado a cabo
con los instrumentos del antiguo gabi-
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nete de fisica del Instituto Jorge Juan,
de Alicante, desde que comenzamos su
recuperacion (hace aproximadamente
dos afios), hasta la actualidad, en que se
encuentran en condiciones de ser
expuestos en un museo de ciencias
[14].

Para que los lectores se puedan
hacer una mejor idea sobre el material
del que estamos hablando, en el apén-
dice de este trabajo describimos algu-
nos de los instrumentos que hemos
recuperado y mostramos una fotografia
de su estado actual junto a la corres-
pondiente ilustracion extraida de un
libro antiguo de fisica.

Recuperacion

En agosto de 1845 se cred en
Alicante el Instituto de Segunda Ense-
flanza, en el que se impartian aquellos
estudios que eran necesarios para com-
pletar la educacion de las clases aco-
modadas. Durante muchos afios, este
instituto ejercié como unico centro de
ensefianza superior de Alicante.

Para culminar los actos con que se
celebraban los 150 afos de su funda-
cion, el Instituto Jorge Juan organizo
una exposicion con parte de sus fondos
(tanto documentales como materiales).
Con el propésito de colaborar en dicho
evento, y dada nuestra condicion de
antiguo alumno (RGM) y actual profe-
sor (LAVL), decidimos curiosear por
los almacenes del Instituto, para ver si
habia alg(in material de fisica digno de
ser presentado en la exposicion. En el
almacén del Departamento de Fisica y
Quimica, donde se acumulan objetos
fuera de uso, encontramos varios ins-
trumentos muy interesantes, algunos en
buenas condiciones y otros que podian
recuperarse facilmente. Pero lo que
realmente nos sorprendié fue constatar
que el niimero de instrumentos en con-
diciones de recuperarse podia ser
mucho mayor que lo que parecia a pri-
mera vista.
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Satisfechos con este descubrimien-
to, seleccionamos los instrumentos que
presentaban mejor aspecto o aparenta-
ban estar méas completos. Buscando en
libros antiguos de fisica [15-21] y cata-
logos de instrumentos cientificos [22]
conseguimos encontrar las ilustracio-
nes similares a las de las piezas que
ibamos recuperando. Posteriormente
procedimos a comprobar su funciona-
miento y a anotar las deficiencias
observadas, intentando subsanarlas,
pero sin intervenir mas alla de lo que la
prudencia aconseja para evitar actua-
ciones inadecuadas que tengan conse-
cuencias irreparables; de hecho, en
algunos casos seria menester someter
algunos instrumentos a un proceso de
restauracion [23,24]. De este modo se
incorporaron a la exposiciéon unas
pocas decenas de instrumentos.

El proceso de recuperacion e identi-
ficacién de los instrumentos antiguos
de fisica todavia continfa, pues cada
cierto tiempo descubrimos algiin nuevo
aparato que requiere nuestra atencion;
en la actualidad tenemos contabilizadas
cerca de 200 piezas, entre las cuales se
hallan desde las mas simples (como el
tornillo) hasta otras bastante mas ela-
boradas (como las empleadas para ilus-
trar fenomenos de induccion electro-
magnética o relacionados con las radia-
ciones).

Desde el principio del proceso qui-
simos dotarlo también de un caracter
didactico; para ello, en las tareas mds
sencillas de recuperacion y documenta-
cion hemos contado con la colabora-
cion de un grupo de alumnos volunta-
rios. Con una seleccion de los instru-
mentos que estaban en mejor estado de
conservacion se elabor6 el video titula-
do 150 afios de ensefianza media en
Alicante [25], en el que aparecen fun-
cionando varios de los aparatos; este
video se distribuyo entre los institutos
de la provincia de Alicante. También se
organizan periodicamente sesiones
para que pequefios grupos de alumnos
puedan ver en directo el funcionamien-
to de algunos de los aparatos de fisica.

Documentacion

La consulta de los libros antiguos
no s6lo nos ayudo a identificar visual-
mente los instrumentos, sino que nos
permitié conocer su utilidad y funcio-
namiento. Esto nos ha proporcionado
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una idea de los contenidos de fisica que
se impartian en los institutos, asi como
la ordenacion tematica de los mismos.
Resulta curioso observar como, en
muchas ocasiones, la ensefianza de la
fisica se complementaba describiendo
el funcionamiento de ciertas maquinas
simples o con nociones de meteoro-
logia. Al igual que sucede en la actuali-
dad con los libros de texto, hubo algu-
nos que gozaron de mas prestigio que
otros, tal como el de Ganot [16], que
llegd a reeditarse hasta bien entrado el
siglo XX [26] y que fue ampliamente
usado en el ambito internacional [27].

Las consultas realizadas en los
libros antiguos de fisica nos han pro-
porcionado la oportunidad de asomar-
nos al mundo de la ensefianza de la fisi-
ca hace un siglo, la cual era experimen-
tal, explicativa y descriptiva, y menos
tedrica y matematica que en la actuali-
dad. Los textos estaban acompafiados
de una gran cantidad de ilustraciones
de instrumentos, los cuales solian for-
mar parte del gabinete de fisica del
centro. Con estos instrumentos se reali-
zaban experiencias para que los estu-
diantes observasen como transcurria
algin fenémeno, en la linea de las
actuales demostraciones de aula o
experiencias de catedra [28,29]. Estas
ilustraciones eran muy cuidadosas y
detallistas, y practicamente coincidian
con los aparatos que representaban (lo
cual nos hace pensar en la meticulosi-
dad de los dibujantes y de los fabrican-
tes de la época); ademas, los mismos
dibujos aparecian con frecuencia en
libros diferentes, lo cual se debe a que
procedian de los catalogos de unos
pocos fabricantes de instrumentos.
Esto contrasta con las ilustraciones que
aparecen en los libros de texto actuales,
las cuales suelen ser muy esquematicas
(procurando resaltar las partes que tie-
nen mas interés cientifico) y distintas
de un texto a otro (por cuestiones de
copyright).

Muchos de los aparatos cientificos
estaban disefiados para poder ser usa-
dos conjuntamente (el fendmeno que
producia uno hacia que funcionase
otro; tenian conexiones compatibles;
etc.), pero también habia aparatos que
solo servian para una demostracion
especifica. La denominacion de los ins-
trumentos era mas evocadora que en la
actualidad; algunos se conocian por el
nombre de algin personaje, real o miti-

co, con el cual estaban relacionados
(fuente de Herén, vaso de Tantalo) o
bien por el nombre del fabricante
(tubos de Geissler) o del inventor (ter-
moscopio de Rumford); otros instru-
mentos simplemente recibian el nom-
bre de acuerdo con el uso a que se des-
tinaban (aparato de influencia eléctri-
ca) o del fendmeno que mostraban
(tubo centelleante). Aunque también
hay que decir que la designacion de
algunos instrumentos presenta ligeras
variaciones segtn las diferentes fuentes
bibliograficas consultadas.

Conclusiones

La actividad desarrollada durante el
proceso de recuperacion de los instru-
mentos antiguos de fisica nos ha per-
mitido:

(i) Conocer los contenidos de la en-
seflanza de la fisica en los afios
que van a caballo entre los siglos
XIX y XX. Este es un tema que
mereceria un estudio detallado y
que podria aportar informaciones
muy interesantes en el campo de la
didéctica de la fisica.

(ii) Comprender el funcionamiento y
la utilidad de muchos instrumen-
tos de fisica que ya estan en desu-
50, pero cuyos disefios son intere-
santes porque nos ensefian como
se empleaban los conocimientos
fisicos de la época para hacer que
estos aparatos funcionasen (con
gran precision, en muchos casos).
Sorprende la cantidad y variedad
de instrumentos que se fabricaban
con el tnico proposito de demos-
trar un Unico efecto fisico.

(iii) Constatar que bastantes de estos
instrumentos todavia se usan en
los centros de ensefianza (aunque
construidos con otros materiales y
con ligeras variaciones en su
disefio), tal como puede observar-
se comparando los catdlogos o
libros de la época con los actuales.

(iv) Reforzar nuestro respeto y admira-
cion por los cientificos del siglo
XIX, que con su habilidad e inge-
nio contribuyeron a los avances de
la fisica. Para ello tuvieron que
disefiar instrumentos y realizar
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mediciones que, en muchos casos,
fueron decisivos para el avance de
la fisica.

Dado el indudable valor historico,
pedagogico y, también, estético [30] de
los instrumentos de fisica antiguos que
estamos recuperando, esperamos que
éstos sean exhibidos adecuadamente en
un museo de ciencias; de hecho, aparte
de deleitarnos con la contemplacion de
estos instrumentos antiguos de fisica,
también podemos aprender mucho
sobre la practica y el desarrollo de la
fisica durante los Gltimos afos del siglo
XIX y primeros del XX. Mediante una
adecuada combinacion de los equipos
cientificos originales (tanto los que
hemos recuperado como posibles nue-
vas adquisiciones) junto con exposicio-
nes cientificas de caracter interactivo,
en la linea de lo que se ha dado en
denominar museo de ciencia de tercera
generacion [31], este tipo de museo
atraeria tanto al publico en general,
curioso por los temas cientificos, como
a los estudiosos de la historia de la fi-
sica.
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Apéndice

A continuaciéon presentamos una
pequena seleccion de los instrumentos
que hemos recuperado. Para ello
hemos seguido la ordenacion tematica
tipica de los libros de texto de finales
del siglo XIX, aunque hemos empleado
una terminologia actual para hacer las
descripciones de los aparatos.

Mecanica

1. Martillo de agua (Figura la).
Cuando los liquidos caen en el aire se
disgregan en muchas gotitas, pero esto
no sucede en el vacio, donde caen en
forma compacta al no haber friccion
con el aire. Esto se pone de manifiesto
con el martillo de agua, que es un tubo
de vidrio del que se ha extraido el aire
y que contiene agua. Si se deja caer

rapidamente el agua, dandole una sacu-
dida al tubo, se escucha un ruido seco,
como si una masa solida golpeara la
pared de vidrio, porque toda el agua ha
caido al mismo tiempo, sin deshacerse
en gotitas. De este modo se demuestra
también que en el vacio todos los cuer-
pos caen con la misma velocidad.

2. Péndulo de Foucault (Figura
1b). Demuestra la invariabilidad del
plano de oscilacién de un péndulo. Este
cuelga de un bastidor montado encima
de una base circular, cuyo limbo esta
graduado, a la que se le puede imprimir
un movimiento de rotacion. Si mientras
oscila el péndulo, se le imprime a la
base un movimiento suave de rotacion,
se observara que el plano de oscilacion
del péndulo no varia y que la esfera del
péndulo recorre todas las posiciones
del limbo graduado. En 1851 Foucault
utiliz6 la ctpula del Panteén de Paris
para colgar un péndulo de disefio simi-
lar a éste, pero de proporciones mucho
mayores, para demostrar la rotacion de
la Tierra sobre su eje.

3. D tracion experi tal de
que la velocidad de caida de un cuer-
po depende sélo de la altura y no de
la forma del trayecto que recorre
(Figura 1c). Se trata de un péndulo que
cuelga del vastago perpendicular a una

Figura 1. a) Martillo de agua, b) Péndulo de Foucault y ¢) Demostracion de que la velocidad de caida solo depende de la altura
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a) b) )

Figura 2. a) Generador de ondas transversales. b) Vibraciones de placas y ¢) Campana vibrante.

Figura 3. a) Fuente en el vacio. b) Fuente de Heron y ¢) Vaso(s) de Tantalo.
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peana de madera; el hilo del péndulo
puede interceptarse, a mitad de su reco-
rrido, por un clavo situado a diferentes
alturas. A pesar de ello, la esfera del
péndulo sube hasta la misma altura
desde la que se soltd. Sirve para
demostrar que la velocidad de caida de
un cuerpo es independiente de la tra-
yectoria recorrida y solo depende de la
altura vertical desde donde desciende.

Acustica y vibraciones

1. Generador de ondas transver-
sales (Figura 2a). Sobre una eje hori-
zontal que tiene forma sinusoidal se
apoyan verticalmente unas varillas
metalicas que terminan en bolitas, de
manera que en conjunto reproducen la
forma sinusoidal del eje. Cuando se
hace girar el eje mediante una manive-
la, el conjunto de las bolitas se mueve
como una onda transversal sinusoidal
que cambia con el tiempo.

2. Vibraciones de placas (Figura
2b). Se trata de un conjunto de placas
metalicas delgadas diferentes (cuadra-
das y circulares) que se recubren con
arena fina y se hacen vibrar frotandolas
con un arco de violin o golpeandolas
con un martillo. Debido a las vibracio-

a)

nes de cada placa, la arena se concentra
en las lineas nodales, adoptando for-
mas simétricas conocidas como figuras
de Chladni.

3. Campana vibrante (Figura 2c).
Sobre el borde de una campana de
vidrio reposan las bolitas de un conjun-
to de péndulos. Los nodos y vientres de
les vibraciones producidas en la cam-
pana de vidrio, mediante friccion con
un arco de violin o golpeandola con un
martillo, pueden detectarse observando
si las bolitas de los péndulos estan en
reposo (cerca de un nodo) o en movi-
miento (cerca de un vientre).

Fluidos

1. Fuente en el vacio (Figura 3a).
Consiste en un recipiente de vidrio con
un tubo pequefio y estrecho en su parte
inferior, el cual comunica con el exte-
rior y por donde se puede extraer el
aire. Una llave de paso en la base del
recipiente cierra la comunicacion entre
el interior y el exterior a través del
pequefio tubo. Después de hacer el
vacio en el interior del recipiente, se
coloca éste verticalmente en un plato
con agua y se abre la llave de paso: al
ser mayor la presion en el exterior del
recipiente (presion atmosférica), el

agua del plato es impelida a través del
pequefo tubo y surge dentro del reci-
piente como si fuera una fuente o sur-
tidor.

2. Fuente de Herén (Figura 3b)!.
Dos recipientes esféricos de vidrio
estan dispuestos verticalmente y se
comunican mediante dos tubos; en la
parte superior hay un plato con agua
que cae a través de uno de los tubos
hasta el recipiente inferior, de donde
expulsa aire hacia el recipiente supe-
rior. Cuando el aire llega a este reci-
piente, aumenta la presion sobre el
agua y ésta sale en forma de surtidor
por un tubo que atraviesa el plato supe-
rior.

3. Vaso de Tantalo (Figura 3¢)>. Es
un recipiente de vidrio en forma de
copa 0 vaso, que contiene un tubo cur-
vado en su parte superior y que atravie-
sa el fondo del recipiente. El nivel del
agua que se vierte dentro del vaso va
subiendo hasta llegar a la parte méas alta
del tubo curvado; en ese momento el
agua sale a través del tubo, y el nivel
dentro del vaso desciende hasta situar-
se por debajo del extremo del tubo cur-
vado. Sirve para demostrar el funciona-
mento de un sifon intermitente; en la
Ref. [32] se discuten algunas aplica-
ciones.

Figura 4. a) Termoscopio de Rumford. b) Aparato de Ingenhousz y ¢) Aparato de Hope.

Her6n de Alejandria (.62 a.C.), matematico e inventor griego.
2Tantalo es el nombre de un rey legendario de Lidia, que asesind a su hijo para ofrecérselo como alimento a los dioses que visitaban su casa. Por
ese motivo fue castigado a padecer sed y hambre perpetuas: estando derecho en el centro de un estanque, las aguas de éste bajaban de nivel cuan-
do Téntalo se inclinaba para beber, y las ramas de los arboles frutales que estaban a su alcance se elevaban cuando intentaba coger alguna fruta.
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Termologia

1. Termoscopio de Rumford (Fi-
gura 4a). Es un tubo de vidrio doblado
en angulo recto dos veces, cuyos extre-
mos acaban en sendas esferas llenas de
aire. El interior del tubo horizontal
contiene una gota de acido sulfurico,
tefiida de color, que esta centrada en el
cero de una escala. Cuando el aire de
una de las esferas esta mas caliente que
el de la otra, la diferencia de presion
hace que la gota se desplace, indicando
en la escala la diferencia de temperatu-
ra entre el aire de ambas esferas.
Funciona, pues, como un termometro
diferencial.

2. Aparato de Ingenhousz (Figura
4b). Sirve para comparar la conductibi-
lidad térmica de diferentes solidos.
Consiste en una caja metalica en cuyo
exterior tiene implantadas varillas de
diferentes materiales, todas con las
mismas dimensiones y recubiertas de
cera. Cuando se vierte agua caliente en
la caja, la cera se funde hasta una dis-
tancia diferente en cada varilla, depen-
diendo de su conductibilidad térmica.

3. Aparato de Hope (Figura 4c).
Sirve para determinar la temperatura a
la cual es maxima la densidad del agua,
pues permite observar como se dispo-
nen las capas de agua segun su densi-
dad. Consiste en una gran probeta, en
cuyos tercios superior e inferior van
fijos sendos termometros, y que en su

a)

centro contiene un recipiente para
poner hielo. Cuando se llena de agua la
probeta, se observa que la temperatura
no varia en el termometro superior,
mientras que en el inferior desciende
rapidamente a 4 °C; luego la tempera-
tura permanece constante a 4 °C en el
termometro inferior, mientras que en el
superior desciende hasta 0 °C. De esto
se deduce que el agua tiene su maxima
densidad a la temperatura de 4 °C.

Optica

1. Disco de Newton (Figura 5a).
Consiste en un disco con los colores
del arco iris dispuestos en sectores
radiales. Cuando se hace girar rdpida-
mente el disco, parece que sea de color
blanco, lo cual pone de manifesto que
la luz blanca puede obtenerse por adi-
ciéon de colores. En la Ref. [33] se
habla de este aparato en relacion con
otros instrumentos de optica.

2. Aparato de Silbermann (Figura
5b). Consta de un circulo graduado dis-
puesto verticalmente, en cuyo centro
hay una cubeta para contener liquido.
También hay dos rendijas que pueden
desplazarse sobre el circulo graduado.
Por una de las rendijas se envia un haz
de luz a la cubeta y por la otra se detec-
ta la luz refractada por el liquido de la
cubeta; también se puede detectar la
luz reflejada sobre el liquido (o sobre
un espejo colocado encima de la cube-

ta). De esta manera se pueden verificar
las leyes de la refraccion y de la refle-
xion de la luz.

3. Maqueta de la formacién de
imagenes en una lente (Figura 5c¢).
Estructura hecha con madera y alam-
bres que representa la formacion de
una imagen a través de una lente con-
vergente. El objeto esta representado
por la flecha pequeia que hay a la dere-
cha de la lente; los alambres represen-
tan los rayos que se utilizan para deter-
minar la formaciéon de la imagen. La
flecha grande invertida representa la
imagen que da la lente del objeto.

Electromagnetismo

1. Influencia de la forma de los
cuerpos en la acumulacion de la
carga eléctrica (Figura 6a). Se trata de
un cuerpo metélico (o recubierto de
estaiio) de forma ovoidal, que estd
colocado sobre una columna aislante
de vidrio. Al electrizar el cuerpo, la
carga se distribuye inhomogéneamente
sobre su superficie, de forma que la
acumulacion de cargas es mayor cerca
de las partes mas puntiagudas (con
mayor curvatura). Acercando un objeto
metalico a diferentes puntos de la
superficie del ovoide, serd mas facil
que salte una chispa desde puntos pro-
ximos a la parte puntiaguda del ovoide.

Figura 5. a) Disco de Newton. b) Aparato de Silbermann y ¢) Magqueta de la formacion de imagenes en una lente convergente.
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a)
Figura 7. a) Tubo centelleante. b) Accion calorifica de los rayos catodicos ¢) Tubo de Geissler, en forma de candelabro.
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2. Espiral de Roget (Figura 6b).
Consiste en un alambre enrollado en
forma de hélice, cuyo extremo inferior
se sumerge ligeramente en un pequefio
recipiente que contiene mercurio.
Mediante conexiones eléctricas se hace
pasar corriente a través del alambre y
del mercurio, de manera que cuando
circula la corriente, las espiras adya-
centes se atraen y el alambre se separa
del mercurio, interrumpiendo el paso
de la corriente. Entonces, nuevamente,
debido a su peso, se sumerge el extre-
mo del alambre y se inicia de nuevo el
ciclo [34]. Sirve para demostrar que las
corrientes eléctricas paralelas y del
mismo sentido se atraen, debido al
campo magnético que generan.

3. Conmutador de lira, de Bertin
(Figura 6¢). Sirve para interrumpir la
corriente eléctrica, asi como para
invertir su sentido. Consiste en un
disco circular de ebonita, que puede
girar alrededor de un eje metalico, y
que tiene dos terminaciones de laton,
una central en forma de lengiicta y la
otra en forma de lira. Haciendo girar
adecuadamente el conmutador, se esta-
blecen los contactos necesarios para
interrumpir o dejar pasar la corriente en
un sentido determinado.

Descargas y radiaciones

1. Tubo centelleante (Figura 7a).
Es un largo tubo de vidrio, cuyos extre-
mos acaban en sendas piezas metélicas
y por cuya pared interior discurre una
hilera de rombos hechos con papel
metalico, que se extiende en forma de
hélice entre los dos extremos del tubo;
los rombos adyacentes tienen sus pun-
tas muy proximas pero sin llegar a
tocarse. Al aplicar una diferencia de
potencial entre los extremos del tubo
saltan chispas entre las puntas de los
rombos metalicos, y todo el conjunto
aparece iluminado en forma de espiral.
Aunque las chispas se producen sucesi-
vamente, una a continuaci6 de la otra,
da la impresion de un destello conti-
nuo, debido a la persistencia de las
imagenes en la retina.

2. Accién calorifica de los rayos
catodicos (Figura 7b). Se trata de una
tubo de Crookes, con el catodo en
forma de casquete concavo. Los rayos
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catodicos emitidos por el catodo se
concentran en su centro de curvatura,
donde hay una lamina delgada de plati-
no que se pone incandescente. Esto
demuestra que los rayos catodicos
calientan los cuerpos sobre los cuales
inciden. Podia demostrarse que los
rayos catodicos eran particulas carga-
das porque se desviaban al acercarles
un iman, de manera que la lamina de
platino dejaba de estar incandescente.

3. Tubo de Geissler en forma de
candelabro (Figura 7c). Las descargas
eléctricas en los gases enrarecidos
excitan fenémenos de luminescencia
en el vidrio y en gran nimero de sus-
tancias, lo cual Geissler aprovecho
para obtener vistosos juegos de luz.
Con diferentes piezas, hechas cada una
con material de distinta composicion,
podian fabricarse tubos de diversas for-
mas, poniéndolos unos dentro de otros,
o bien haciendo que un tubo con gases
enrarecidos estuviera rodeado por otro
que servia de depdsito y podia contener
diferentes liquidos fluorescentes. Cuan-
do se produce la descarga, cada uno de
estos tubos adquiere un colores, segun
la composicion del vidrio o la naturale-
za de los liquidos que contienen.

Bibliografia

[1] J. VERNET GINES, Historia de la ciencia
espaiiola (Instituto de Espafia, Madrid,
1975; reimpreso por Alta Fulla, Barce-
lona, 1998).

[2] J. L. PESET, S. GARMA Y J. S. PEREZ GAR-
70N, Ciencias y ensefianza en la revolu-
cion burguesa (Siglo XXI, Madrid, 1978).

[3] J. M. LopEz PiNERO (dir.), La ciencia en la
Espaiia del siglo XIX (M. Pons, Madrid,
1992).

[4] J. M. VAQUERO MaRTiNEZ, "Dos deduc-
ciones cinéticas de la ley de los gases per-
fectos en libros de fisica espafioles del
siglo XIX", Revista Espaiola de Fisica
12 (1998) 43.

[5] J. M. VAQUERO Y A. SANTOS "Heat and
Kinetic Theory in 19th-Century Physics
Textbooks: The Case of Spain”, Science
and Education (en prensa, 1999).

[6] A. MorENO GONzALEZ, Una ciencia en
cuarentena: sobre la fisica en la universi-
dad y otras instrituciones académicas
desde la Ilustracion hasta la crisis finise-
cular del XIX (Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, Madrid, 1988).

[7] A. ViAo FraGO, "150 afios de ensefianza
secundaria en Espafia", pp.17-48 en El
Instituto Alfonso X el Sabio: 150 afos de
historia, coord. por Ramoén Jiménez

Madrid (Editora Regional de Murcia,
Murcia, 1987).

[8] GerARD L'ESTRANGE TURNER, Nineteenth-
Century Scientific Instruments (Sothe-
by's, Londres, 1983)

[9] P.R. bE CLERCQ (ed.), Nineteenth-Century
Scientific Instruments and Their Makers:
Papers Presented at the Fourth Scientific
Instrument Symposium. Amsterdam 23-26
October 1985 (Rodopi, 1986).

[10] R. G. W. ANDERSON, J. A. BENNETT Y W,
F. RyaN (eds.), Making Instruments
Count: Essays on Historical Scientific
Instruments presented to Gerard L'Es-
trange Turner (Variorum, Aldershot,

1993).

[11] GERARD L'ESTRANGE TURNER, Scientific
Instruments 1500-1900: An Introduction
(University of California Press, 1998).

[12] C. LoPEZ FERNANDEZ Y J. A. VIDAL DE
LABRA, "Cincuenta afios de ensefianza de
las ciencias (1860-1910)", pp.253-287;
A. SANCHEZ GONZALEZ, "Museo de fisi-
ca", pp.289-311 en El Instituto Alfonso
X el Sabio: 150 afos de historia, coord.
por Ramén Jiménez Madrid (Editora
Regional de Murcia, Murcia, 1987).

[13]J.L. Garcia HOURCADE, J.L. RuBlO RE-
GUEIRO Y J. M. VALLES GARrriDO, "El
Gabinete de Fisica en el Instituto de
Segovia en el siglo XIX", pp.519-527 en
Estudios sobre la Historia de la Ciencia
v la Técnica (Junta de Castilla y Leon,
Valladolid, 1988).

[14] La Generalitat Valenciana ha anunciado
la creacion de un museo de ciencias en
Alicante, tal como recoge toda la prensa
de Alicante del dia 27 de mayo de 1999.

[15] BARTOLOME FELIU Y PEREZ, Curso ele-
mental de fisica experimental y aplicada,
5* ed. (Imprenta de Jaime Jepis,
Barcelona, 1883).

[16] AvoLpHE GANOT, Tratado elemental de
fisica experimental y aplicada y de mete-
orologia, 9a ed. (Libreria Editorial de D.
Carlos Bailly-Bailliere, Madrid, 1889).

[17] EDUARDO LozZANO Y PONCE DE LEON,
Elementos de fisica, 6* ed. (Imprenta de
Jaime Jepus y Roviralta, Barcelona,
1898).

[18] BasiLiO MARQUEZ Y CHAPARRO, Resu-
men de un curso de elementos de fisica
experimental y nociones de quimica para
los ali de 2° za (Imprenta y
Litografia de José M®. Ariza, Sevilla,
1886).

[19] RODRIGO SANIURIO, Elementos de fisica
experimental (Imprenta de la Guirnalda,
Madrid, 1890).

[20] R. PEDRO DE MARCOLAIN SAN JUAN,
Elementos de fisica moderna y nociones
de metereologia (La Editorial, Zaragoza,
1912).

[21] IaNACIO GONZALEZ MARTI, Tratado de
fisica general, 2* ed. (Imprenta de Pru-
dencio Pérez de Velasco, Madrid, 1912).




Instrumentos antiguos de fisica: recuperacion de patrimonio y uso didactico

[22]Max Kout, Appareils de physique.
Cataloque No. 22 (Chemnitz, 1905).
[23] A. SEBASTIAN, “Hacia una arqueologia
de la ciencia: problemas de conserva-
cion y restauracion del patrimonio cien-
tifico e industrial”, Patina (junio 1995)

nam. 7.

[24] A. DEL EGIDO ¥ L. GoNzALEZ, "Conser-
vacion de instrumentos navales anti-
guos", pp. 405-411 en Actas del I
Simposio de Historia de las Técnicas
(Santander, 1996).

[25] El video 150 afios de ensefianza media en
Alicante fue producido por el Depar-
tamento de Imagen de la Diputacion
Provicial de Alicante, Avenida de la
Estacion 6, 03005 Alicante.

[26] ADOLPHE GANOT Y GEORGE MANEU-
VRIER, Tratado elemental de fisica, 29a
ed. (Imprenta de la Viuda de C. Bouret,
Paris, 1930).

[27] Cu. H. HoLBrOW, "Archaeology of a
bookstack: Some major Introductory
Physics texts of the last 150 years",
Physics Today (March 1999) 50.

[28]J. B. VAzQUEZ DORRi0, E. GARCiA PA-
RADA Y P. GONZALEZ FERNANDEZ, "Intro-
duccion de demostraciones practicas
para la ensefianza de la fisica en las aulas
universitarias", Ensefianza de las
Ciencias 12 (1994) 63.

[29] R. MARQUEZ DELGADO, "Las experien-
cias de catedra como apoyo al proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica",
Revista Espaiiola de Fisica 10 (1996) 36.

[30] VVAA, Ingenuity and art. A collection of
instruments of the Real Gabinete de
Fisica (Calouste Gulbenkian Founda-
tion, Coimbra, 1997).

[31] F. BRAGANGA Gil,, "Museos de ciencia:
su importancia en la formacién de la cul-
tura cientifica", Revista Espaiiola de
Fisica 13 (1999) 7.

[32] P. CHAGNON, "Animated displays V:
Rela-xation oscillators", The Physics
Teacher 32 (1994) 432.

[33] Tn. B. GREENSLADE, JR., "Spectrum
recombination", The Physics Teacher 22
(1984) 105.

[34] TH. B. GREENSLADE, JR., "Roget's spiral",
The Physics Teacher 36 (1998) 38.

Rafael Garcia Molina

estd en el Dpto. de Fisica de la
Universidad de Murcia

Luis Antonio Villada Lobete

estd en el Dpto. de Fisica y
Quimica del LE.S. Jorge Juan
de Alicante

[

La Real Sociedad Espariola de Fisica, convoca un Concurso Nacional
de la Ciencia y Tecnologia 2000, que se celebrara en el CERN (

CONCURSO NACIONAL DE “FiSICA EN ACCION”

para seleccionar a 20 asistentes a la Semana Europea
Ginebra) del 5 al 10 de Noviembre de 2000.

1. El Concurso esta dirigido a profesores de Primaria, Secundaria v Universidad, a divulgadores cientificos de los medios de comu-
nicacion o pertenecientes a Museos de Ciencia, asi como a cualquier persona interesada en la ensefianza de la Fisica del Estado
Espaniol. Los interesados deberan presentarse de forma individual al mismo.

- El tema puede ser cualquiera relacionado con la Fisica que sea de reciente creacion, o no publicado o publicado después de
enero de 1998. En la valoracién de los trabajos se tendra en cuenta su interés. utilidad, originalidad vy presentacion.

. El idioma del trabajo puede ser cualquiera de los oficiales del estado espaiiol, habiendo de incorporar un resumen en inglés.
Los premios sera concedidos en septiembre del 2000. Las contribuciones premiadas deberan ser presentadas en Ginebra en
idioma inglés.

4. El concurso se divide en cinco modalidades, segiin sea el tipo de trabajo presentado.

a) Demostraciones que pueden ser actividades précticas a realizar “in situ”.

b) Unidades Didacticas que pueden tomar la forma de cuadernillos de trabajo, libros o carteles.

¢) Materiales informaticos que pueden ser programas interactivos o de simulacion, asi como paginas web.

d) Articulos de prensa escrita, o emisiones de radio, o videos o programas de television que divulguen contenidos de fisica.
e) Exhibiciones cientificas organizadas por museos.

. Presentacion de los trabajos.

a) La presentacién de las demostraciones se haré en dos fases. En primer lugar se enviara una breve descripcion (unas 20
lineas) detallando sus caracteristicas v el fin perseguido, junto con un video de la misma a la direccion de la RSEF. En segqun-
do lugar, si la demostracion es seleccionada, deber4 llevarse a cabo en el gran evento nacional de septiembre del 2000.

b) Las unidades didacticas deberan ser enviadas por triplicado a la RSEF.

¢) Materiales informaticos, en disquete o CD, deberan ser enviados por triplicado a la RSEF.

d) Los articulos de prensa escrita, o los videos de los programas de TV, o los casetes de las emisiones de radios deberan ser
enviados por triplicado a la RSEF,

e) Los videos de las exhibiciones cientificas deberan ser enviados por triplicado a la RSEF.

. Al enviar cualquiera de los trabajos debera adjuntarse la ficha de inscripcion que aparece al final debidamente cumplimentada.

. El plazo de presentacién de cualquiera de las modalidades finaliza el 15 de julio del 2000.

El 10 de Septiembre se facilitara una lista de preseleccionados que seran invitados a participar en el Gran Evento Nacional del

30 de Septiembre en San Sebastian (Mi Kutx io de la Ciencia) donde todos los trabajos preseleccio-

nados seran expuestos y donde se conoceran los ganadores de cada modalidad. La organizacién ayudara a sufragar los gas-

tos de alojamiento y traslado de los preseleccionados durante este evento.

A los 20 ganadores de este concurso se les financiara el viaje y los gastos de estancia para asistir a la Semana de la Ciencia yla

Tecnologia 2000 en el CERN (Ginebra), donde podréan presentar sus trabajos junto con los 400 participantes de toda Europa.
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Para mas informacion dirfjanse a la pagina web de “Fisica en Accién”:
http://ific.uv.es/FA2000 vy http://www.estec.esa.nl/outreach/pos
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