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Introducci6

Fa molts anys que l'optica polaritzant es coneix i s'a
plica en multitud de processos industrials, tecnologics
i cientifics, i actualment es plenament vigent. En tota

la seva historia hi han intervingut, com en tot a ciencia

experimental, les experiencies, les hip6tesis, els models
intuitius i els models rigorosament fisicornatematics que
expliquen totes les propietats i els comportaments, di
rectament 0 indirectament lligats a l'optica polaritzant.
Pero nosaltres no hem sabut trobar cap publicacio que
exposi, de manera facil i estructurada, com fer experien
cies d'6ptica polaritzant entenedores per a l'alumnat de
batxillerat. Fins a cert punt aquesta constatacio pot ser
sorprenent, perque com exposa A. Sommerfeld en el seu
tractat d'6ptica del curs de fisica teorica: «Les figures
d'interferencia de plaques cristallines amb Hum polarit
zada estan entre els fen6mens de la natura mes bonics
i esplendids, Indiquen l'estructura regular dels cristalls
molt mes clarament que la seva forma externa.» Per

tant, i des del primer moment, capten l'interes de l'a
lumne per la seva vistositat i aplicacio interdisciplinaria,
com aixi ens ho ha ensenyat la nostra experiencia,
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La metodologia didactica ernprada es essencialment

practica i experimental, i complementada amb sfmils te

orics. En els quatre punts segiients s'intenta resumir

l'estrategia que s'ha aplicat:
Objectius

• Fer demostracions experimentals d'una sequencia
completa de fenomens d'6ptica polaritzant, comencant
per la doble refraccio i culminant arnb les figures d'in
terferencia biaxials.

• Donar explicacions cientifiques intuitives, cohe
rents amb les observacions fetes preferentment per mitja
de simulacions teoriques.

• Indicar les aplicacions principals de cada fenomen

i/o dels seus conjunts.
Met.ode

• Facil, practic i experimental.
• Espectacular, de baix cost i realitzable a l'aula,
• Rigoros, precis i molt entenedor.

Recursos
• Mostres reals i sfmils experimentals, de facil adqui

sicio i preparacio.
• Simils teorics molt representatius i de facil prepa

racio.
• Un polariscopi senzill 0 un bane d'6ptica facilment

construible.
• Alguns accessoris habituals i de baix cost.

Estructura d id act.ica. Continguts
• Amb Hum natural

a) refraccio
b) polaritzacio

• Amb llum polaritzada
a) arnb un polaroide pleocroisme
b) dos polaroides encreuats.

i) Hum parallela (ortoscopia)
extincions

colors d'interferencia

ii) llum convergent (conoscopia)
figures d'interferencia.
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REFRACCIO - La doble rerraccto es polaritzant

{
L' espat d'Islandia ha des doblat el raig de llum natural en dos raigs refractats:
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2,1 - AD" nomes veiem el raig extraoruinari (8)
2.3 - A 90" names veiem eJ raig ordinari (00)
2.2 i 2.4 - En orientacions inleImedies veiem els 2 (8 i (0)

Explicaci6 amb el simil de bane optic
L' analitzador names deixa passar 1a Hum vibrant en un sol pIa. Aixi:

3 I { �uan aquest pia esta a O�. names deixa passar et raig e, perque el raig (I) esta
.

VIbrant en un pia perpendicular.

3 3 { Per contra, a 90° names deixa passar el raig (I), perque €: vibra perpendicularment
. a1 p la de l'analitzador.

3.2

{
En posi�ions intermedies es veuen elsdos raigs, perque mai estan vibrant en plans

i perpendiculars als de l'analitzadcr (hi ha variaci6 continua d'intensitats, mentre
3.4 en un augmenta en l'altre dismmueix. A 45° i a 1350 s'igualen)

I CONCLUSIO I
La doble refraccic polaritza la Hum en dos plans perpendiculars entre si

El pia de vibracio del raig e (P;; es el que come l'eix optic
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I Altemativa I I
La mateixa cartolina negra
amb un petit Foret, perc
posada a l'e xtrem d'une

taule, amb llum per seta .:;;::.111, .... ,"" I
IAltresaltemativesl

S6n classiques les demostracions amb espat d'Islandie sobre

un paper blanc, on s'hi he pintat un punt negre, iamb

iHuminaci6 superior. Es veuen be la doble refracci6 i les

imetges 2.1 a 2.4, perc l'exp licacio cientifica es mes complexe
i menys didactic a
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OPERATIU 2. Cal fer "observecio perpendicular" a la cera recolzede

- PLEOCROISME(pag'. Pii a Pi")
- EXTINCIONS(pag,.Pi5aP20)

UtilitzaciO prtictica en le construccio de POLA.RISGOPIS i BANGS D'OPTICA POLA.RITZANT per identificaci6 de minerals, gemmes i altres

solids trenscerents

APUCAGIONS

Experiencia prsYia a:

La concreci6 de la metodologia que s'acaba de resu

mir ens ha conduit al disseny, a la construcci6 i l'elabo
raci6 de catorze practiques estructurades i interrelacio

nades, des de la refracci6 (senzilla i doble) fins a l'obten
ci6 de les figures d'interferencia biaxials. Com s'ha dit,
totes les practiques s6n realitzables amb els recursos de

que disposa una aula de ciencies de batxillerat, fet que
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s'explicara mes endavant. Independentment del seu in

teres intrinsec per al camp de l'optica i de la natura de

la llum, les practiques s'apliquen per a la identificaci6
de solids, minerals i gemmes transparents.

En el present article es fa un resum de la publicaci6
que les recull: Optica polaritzant practice i experimental.
Detnostracions experimentals d'optica mineral rea-



litzables a l'aula. Guia Aulaminer (Barcelona, maig de

2001), que l'equip AULAMINER ha confeccionat, entre
altres motius, perque serveixi d'ajut al professorat de
batxillerat i als amants de les ciencies experimental en

general.
Aquestes practiques, que formen part dels grups de

treball Optica Mineral i Identificacio de Minerals i Gem
mes Transparents, del curs Mineralogia practica i expe

rimental, de l'Escola d'Estiu, que organitza el CoHegi
Oficial de Doctors i Llicenciats, son el resultat d 'una de
les linies de treball de l'equip AULAMINER (Aula de

Mineralogia Practica i Experimental), les activitats del
qual s'ubiquen en el Museu de Ciencies del CoHegi La
Salle Gracia (Pl. del Nord, 14) de Barcelona. L'equip
AULAMINER s'autodefineix com un grup format per
cientifics especialitzats en branques aplicables a la mi

neralogia (mineralogistes, geolegs, gemmolegs, quimics i

ffsics), interessats en la docencia, divulgacio i recerca.

Un exemple d'aplicaci6 de la metodologia
didactica: la doble refracci6 es polaritzant
Totes les catorze practiques esmentades s'exposen i s'e
xecuten dins una estructura didactica cornuna, que cons

ta de sis blocs:

a) Procediment dobservacio
b) 0bservacions clau

c) Explicacio cientifica
d) Alternatives
e) Aclariments
f) Aplicacions.

Aquest fet facilita la comprensio en l'increment gra
dual de complexitat dels fenomens fisics implicats. Per
tant, s'estima pertinent, abans que res, refiectir aquesta
caracteristica reproduint tot seguit la practica tercera,
«La doble refraccio es polaritzant», que exemplifica la

metodologia del conjunt. La primera i la segona practi
ques ensenyen els principis basics de la refraccio senzilla
i doble 0 birefringencia.

Fonaments teorics

Abans d'explicar la visio de conjunt de les practiques
i exposar-ne alguns resultats rellevants, aixi com facili
tar les indicacions basiques de com construir els aparells
necessaris per fer-les, estimem pertinent recordar molt
breument els principis fisics que les sustenten, pero pro
curant ernprar uns recursos fisicomaternatics a sequibles
a l'alumnat de batxillerat.

Per comencar, cal recordar que en els medis isotrops,
com ara gasos, liquids, solids amorfos i cristalls del sis
tema cubic, la velocitat de la llum es independent de
la direccio de propagacio i del seu estat de polaritza
cio. D'aqui, que sota un punt de vista fenornenologic,
les propietats optiques d'aquests medis isotrops puguin

explicar-se mitjancant un sol index de refraccio n(w):

n(w) = v(:) = �,

on c i v(w) son respectivament, la velocitat de lallum en

el buit i en el medi; w, la frequencia angular del senyal
lluminos i t(w), la permitivitat dielectrica relativa del
medi. La dependencia funcional amb w dona compte
del fenomen de la dispersio.

En canvi, en medis no isotrops, com per exemple
tots els solids monocristaHins que no pertanyen al sis
tema cubic, la velocitat de la llum en el medi depen de
la direccio de propagacio i de l'estat de polaritzacio del
feix lluminos, Aquests medis es poden classificar en dos

grans grups: els anomenats uniaxials, que cristaHitzen
en els sistemes rornboedric, hexagonal i tetragonal (p. e.

quars, berilli, zirco), i els biaxials, que cristallitzen en

els sistemes ortorornbic, monoclinic i triclinic (p. e. to

pazi, guix, cianita). La subdivisi6 dels medis no isotrops
en uniaxials i biaxials va ser motivada pel fenomen de
la birefringencia 0 refraccio doble, descobert el 1669 pel
cientific danes E. Bartholin, en estudiar les propietats
optiques de l'espat d'Islandia (calcita espatica transpa
rent).

Quan un raig de Hum travessa un cristall transparent
anisotrop, es desdobla en dos raigs, polaritzats en direc
cions perpendiculars, que es propaguen dins el cristall
arnb velocitats i direccions diferents, i per tant reque
reixen dos indexs de refracci6 diferents. En els medis

uniaxials, un dels dos raigs obeeix a les lleis de la re

fraccio ordinaria; d'aqui que s'anomeni mig ordinari,
mentre que l'altre raig no les obeeix i s'anomena mig
eztraordinari. En els medis biaxials ambdos raigs son
extraordinaris. La teoria electrornagnetica de la llum,
pel fet de relacionar les propietats optiques (index de

refraccio) amb les electromagnetiques dels medis (ten
sor constant dielectrica), explica la birefringencia i la
resta de fenornens no quantics de l'optica cristaHina.

Tot seguit s'analitzen els fenomen: d'interferencia,
observats en una lamina birefringent monocristallina, ja
que constitueixen la base teorica del nucli de les practi
ques esmentades i del bane d'optica polaritzant ernprat.
Ortoscopia. Llum paraHela i polaritzada amb in
cidencia normal

Segons s'esquematitza en la figura I, la lamina mono

cristaHina birefringent de gruix e, esta situada entre dos
polaroides lineals encreuats defineix el pla z = O. Inici
alment se suposara un camp llumin6s D monocrornatic
de freqiiencia angular w. Per tant, a l'entrada de la la

mina, 0 sia en z = 0, el vector desplacarnent electric te

per expressi6
D = Dosinwt.

A causa de la birefringencia, D es desdobla en dos camps
D' i D", mutuament perpendiculars, que defineixen les
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Font de llum

Figura 1: Ortoscopia

linies neutres de la lamina, i a les quais els corresponen
els mdexs de refraccio n' = clv' i nil = civil. Negligint
perdues degudes a la reflexio i a I'absorcio del camp

lluminos per la lamina birefringent, p. e. fent us d'una

lamina transparent no dicroica i tenint en compte la

diferent velocitat de propagacio dels dos raigs dins el
medi cristalli, a la sort ida de la lamina D' i D" tenen

les expressions:

D' = Dosina sin(wt - c:!_n'e)
c

D" = Do cos a sin(wt - c:!_n"e),
c

sent � = ;�, on '>"0 es la longitud d'ona en l'aire. A la

sortida de l'analitzador ' el camp lluminos total 0 vector

desplacarnent electric total, D1., es:

D1. = D' cos o - D" sin o:

EI subindex j_ de D te per objectiu recordar que els po

laroides estan encreuats. Substituint les expressions de

D' i D", i aplicant simples identitats trigonornetriques,
s'obte:

7f(n' - n")e
D 1. = Do sin 2a sin

'>"0
.

I No cal tenir en compte I'increment de fase originat per la

propagacio de l'ona lIuminosa des de la sortida de la lamina fins a

I 'analitzador, ja que com que es igual per als clos camps D' i D"

no te cap efecte sobre els fenornens d+interferencia.
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Per tant, la intensitat 11. de l'ona lluminosa, pel fet de

ser proporcional al quadrat de l'amplitud, esdeve:

7f(n' - n")e
11. = 10 sirr' 2a sirr' ,

'>"0

on 10, proporcional a D6, es la intensitat de l'ona abans

de travessar la lamina. La diferencia de temps que em

pren D' i D" en travessar la lamina es proporcional a la

diferencia dels seus camins optics R = (n' - n")e, i aixo

s'anommena retard de la lamina.
En resum, la intensitat l s. es funcio de l'angle a que

formen les direccions de polaritzacio en Ia lamina, amb el

polaritzador i l'analitzador, i del retard R de la lamina:

Aquesta equacio ens indica que h (a, R) es nulla si

es verifica qualsevol de les tres condicions segiients:

1. a = m} (m = 0, I, 2, ... ) 0 sigui que en girar la
lamina al voltant d'un eix perpendicular a aquesta
s'obtenen quatre extincions per volta.

2. n' = nil =} R = 00 sigui que, si la lamina esta talla
da perpendicularment a un eix optic, es comporta
com si fos isotropa: extinci6 total.

3. R = m.>..o (m = 1,2, ... ). Extincio total de la
llum de longitud d'ona '>"0·

Si la llum no es monocrornatica, p. e. blanca, la llum
transmesa no contindra les longituds d'ona en que R =

m.>..; per tant, en general tindra color. Solament per a
lamines molt primes 0 molt gruixudes la llurn continuara

sent blanca. En efecte, si la lamina es molt prima no

hi haura cap longitud d'ona que verifiqui RI'>"o :::::: 1; i
si la lamina es molt gruixuda, s'eliminaran moltes .>.. de

l'espectre de la Hum, i aixo donara lloc al que s'anomena

blanc d 'ordre superior.
Cal observar que el factor sin2 2a es present per cada

component de la llum, i per tant es continuaran obtenint

quatre extincions per volta.

Conoscopia, Llum polaritzada convergent
En aquest cas el feix de llum que travessa la lamina bire

fringent es un feix convergent, 0 sia, els raigs incideixen

sobre la lamina arnb diferents inclinacions.

La interferencia te lloc entre dos raigs que s'han or i

ginat per doble refraccio, provinents d'un mateix raig
incident. La figura 2a mostra la direccio d 'un parell de
raigs que interferiran, aixi com els seus angles de refrac
cio {31 i th.

Per fer una primera analisi quantitativa dels feno
mens d'interferencia, en els calculs es poden substituir
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Figura 2: a) Direcci6 dels raigs reireciets. b) Raig intermedi
que substitueix els cJos refractats

els dos raigs refractats per un d'intermedi d 'angle de
refracci6 f3 (vegeu la figura 2b). 2

Llavors el retard R de la lamina esdeve:

R (I ")
e

=11.-11. --,
cosf3

ja que el cami geometric que segueix el raig intermedi
es la hipotenusa, a, del triangle OAB, e = acosf3.

Amb aquesta modificaci6 i per a polaroides encreuats

es aplicable la formula (1):

7r (11.1 - n")eI I· 22 .?

.Lc = 0 S111 a S111- -

f3'AO cos
(2)

on fo es la inten itat incident en el punt O.
En la practica es te una familia de feixos de raigs

parallels que incideixen sobre la lamina arnb inclinaci
ons diferents i, mitjancant una lent convergent, situada
despres de la lamina, s'observen en el pla focal les figu
res d'interferencia. Aquestes figures es dedueixen de la
formula anterior (2).

En efecte, considerem una lamina cristallina uniaxi
al tallada perpendicularment a I 'eix optic. En aquest
cas, l'angle de refracci6 f3 pertany al pia rneridia de l'el

lipsoide indicatri u i cada con f3 = constant I'intersecta

segons un cercle. Tot seguit s'ha de tenir en compte que,

segons la f6rmula (2), es produiran extincions Ij_c = 0,
quan es verifiqui:

7r (nl-n")e
--- = m7r, (m = 1,2,3, ... ).

AO cos f3

Es a dir, es, si cosf3m es:

f3
e

(I ")cos m
= -- n - 11. ,

Aom

llavors, per a llum monocrornatica, s'observaran en el

pla focal de la lent d 'enfocament una familia de cercles
concentrics,

2Calculs acurats demostren que cos /3 = .Jcos /31 cos /32, sent
val ida aquesta aprox irnacio per angles d'Incidencia petits. Vegeu
p. e. pag. 176,372 i 373 del Ilibre Optics de A. Sommerfeld.

en que la intensitat de la llum s'anuHa. EI radi d'a
quests cercles depen de ':0' i disminueix monotonament
la distancia entre ells a mesura que m s'incrementa.

Perc, segons l'equaci6 (2), tarnbe es tindra extinci6
si sin 2a = O. Aquesta condici6 implica que la inten
sitat s'anullara al llarg de dues direccions mutuament

perpendiculars a = ±7r /2, que amb la disposici6 de la
mostra considerada coincideixen amb les direccions de
polaritzaci6 dels dos polaroides,

Si s'empra llum blanca, els cercles esdevenen visto
sament colorejats, pero tambe se'n discriminen menys.
Llavors s'anomenen cercles isocromaiics, i les dues fran

ges negres mutuament perpendiculars isoqires. EI punt
d'intersecci6 de les isogires coincideix amb I'eix optic.

Tal com s'explica i es mostra en I'apartat segiient, s'
han dedicat catorze practiques tant a la constataci6 de
tots els fenomens explicats com a la seva aplicaci6 per
a la identificaci6 de solids, minerals i gemmes transpa
rents.

Exposici6 d'alguns resultats dexperiencies
realitzables a l'aula

Les practiques del curs s'han ideat de tal manera que
I'alumne amb coneixements de batxillerat copsi expe
rimentalment els principis ftsics de les segiients arees

tematiques de I'optica: refracci6, pleocroisme, extinci6
i interferencia, aixi com les seves principals aplicacions
en el domini de la cristaHografia i la mineralogia. Evi
dentment no es necessari efectuar totes les practiques,
perque la fiexibilitat en el disseny i la metodologia di
dactica comuna a totes elles, permet en que el professor
esculli les que estimi pertinents, en funci6 del nivell de
coneixements dels alumnes, del temps disponible, dels

objectius i interessos del curs, etc. La distribuci6 de les

practiques en les quatre arees citades es com segueix:
Refracci6 i polaritzaci6
• Refracci6 senzilla. Mostra monorefringent (espat flu
or).
• Doble refracci6. lVIostra birefringent (espat d'Islan
dia).
• La doble refracci6 es polaritzant. lVIostra birefringent
amb un analitzador.
• Autoconfirmaci6 que la doble refracci6 es polaritzant.
Amb dos espats d 'Islandia. 3

Pleocroisme. Amb ortoscopi ilium blanca

• Monocroisme. lVIostra monorefringent (vidre).
• Dicroisme, lVIostra birefringent (Turmalina).
Extinci6. Amb ortoscopi ilium blanca

• Permanent. lVIostra monorefringent.
• Extinci6 cada 900. lVIostra birefring nt.

• Lluminositat permanent. Agregat criptocristalli.

3Experiment icleat per Huyghens que eviclencia els limits de
validesa de la teoria escalar de la llum.
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lnterferencia

Obseroacio orioscopica: orioscopi.
• Colors dinterferencia. Lamina prima birefringent.
• Escales de colors dinterferencia. Escala prima bire

fringent.
• Escales radials de colors dinterferencia. Disc d'esca

les lineals i triangulars (simil de comportament de medi

uniaxial).
Obseroacio conoscopica: conoscopi.
• Figures d'interferencia uniaxials.
• Figures dinterferencia biaxials.

En les fotografies segiients (figures 3, 4, 5, 6, 7 i 8)
s'exposen els resultats d'algunes de les practiques mes

rellevants. En l'apartat segi.ient es donen indicacions

de com, arnb els recursos disponibles en una aula de

ciencies de batxillerat, es poden confeccionar els aparells
emprats.

Figura 3: Els dos prismes estan disposats paraUelament,
per la qual cosa es veuen d'igu«! intensitat

Figura 4: Els dos prisrnes s'han disposat perpendicular
ment, de rnanera que es manifesta 1a diferent absorci6 de

la llllm en diferents direccions de vi braci6 dins e1s prismes

Esquemes i reeursos neeessaris per a la
eonstrueei6 d'un bane d'optica polaritzant
La realitzaci6 de les practiques esmentades requereix
una serie de recursos materials, que a primera vista po-
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Figura 5: Esca1a lineal d'iaterieiencin. Diieients colors d'in

terieiencie determinats per l'increment de grllix de cinta ad

hesi va birefringen t

Figura 6: Escala radial de colors d'interferencia. Colors

d'interferencia obtingllts per la juxtaposici6 radial d'escales

lineels de colors d'interieiencie, amb l'objectiu de simuiar

una figura d'interierenci« uniaxial

Figura 7: Figura d'interferencia uniaxial. Distribiicio dels

colors d'interferencia prodllj-ts per la variaci6 de bireiriugen
cia en un cristell d'apatita, al voltant del seu eix optic. En

la fotografia s'aprecien: a) cercles concenrrics de colors d'in

rerferencia 0 isocromes, b) creu negra d'extinci6 0 isogira



Figura 8: Figura d'interierencia biaxial. Distribucio de les

isocromes produides per una lamina d'exfolici6 de mica, al

voltent dels seus dos eixos optics

drien semblar molt costosos, pero que si es vol resul
ten de baix cost, ja que la majoria es poden construir a

I'aula, totalment 0 parcialment. En el present apartat es
donen algunes indicacions sobre els materials necessaris,
esquemes per a 130 construcci6 d'aparells i suggeriments
practics. Tots els recursos que es presenten a continua
ci6 han estat construrts, muntats i comprovats diverses

vegades per l'equip AULAMINER, i 130 majoria s'han

dissenyat especialment per a aquestes practiques.

Figura 9: Banc d'optic« polaritzant de PVC amb els seus

elements disposers per a obseivecions cotioscopiques

La construcci6 d'un banc d'optica polaritzant, que
l'observador pugui fer servir a voluntat, com a ortosco

pi, conoscopi i dicroscopi, es pot fer de moltes maneres,
pero sempre ha de constar de:
• Un xassis 0 suport general, que pot ser de rnetall, fus
ta, plastic, cartr6, mixt, etc.
• Una font de llum blanca.

• Els elements optics, que si be tenen les seves funci
ons molt concretes (polaroides, lents, difusor mirall), es
poden obtenir de maneres diferents, tant pels materials

emprats com per 130 manera d'adaptar-los i/o muntar

los.
La fotografia adjunta (figura 9) mostra el bane d 'op

tica polaritzant AULAMINER, el xassis del qual s'ha
construit fent lIS de tubs i accessoris de plastic rigid,
dels ernprats pels lampistes. Tots els seus elements op
tics estan muntats en una columna cilindrica, i es poden
intercalar 0 treure pel simple gir 301 voltant de la colum
na, per obtenir aixi diferents condicions d 'observaci6.
Tarnbe es pot variar facilment 130 seva localitzaci6 relati
va i les distancies entre ells. Els tres esquemes seguents
(figura 10) en mostren la versatilitat.

Conoscopi Ortoscopi Dicroscopi

Figura 10: Esquemes diversos del bane d'optic». polaritzant

Un altre exemple de bane d'optica polaritzant, tambe
dissenyat i construit per I'equip AULAMINER, presen
ta les caracterfstiques segiients:
• Xassfs de cartr6 0 cartolina gruixuda.
• Mida petita, cosa que per-met transportar-Io, per

exernple dins d'una cartera amb llibres.
En 1a fotografia seguent (figura 11) se'n mostra una

de les versions mes senzilles:

- --=;;;;;;ioor1

Figura 11: Bane d'6ptica polaritzant de cartr6 de construc

ci6 senziJla, idoni per a observacions oxtoscopioues
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Estructura interna

RESUlVI DELS COlVIPORT AIVIENTS OPTICS I LES SEVES CAUSES

Estructura cristal·lina

Monorefringents

Caracteristiques de la mostra

Birefringent'Caracter optic
Estat d' agregaci6

Sistema cristal-lografic
Cel·la elemental
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Uniaxials Biaxials
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Mcnocristalls

Doble refraccic (pag. P5)
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Dicroisme crornatic (pag.9)

@@@@

Escales radials (pag. P25)

€�(S��*�)��
Al conoscopi

Figura uniaxial (pdg. P27)FIGURES
D'frTTER
FERENCL6.

Extincio permanent Y-yig.P15)

Aquests compcrtement.s optics cerect.eristics, nomes sobserven en Ie s direccions i orientacions indicades a cede demo stracio experimental.
(It) En el sistema cubic, e ls comportements optics descrits son identic s tant per amonccristalls com per a agregets.

Per construir-lo s'han emprat els materials seguents:
Per a conosocopi i per a ortoscopi:
xassfs

• Cartolina gruixuda 0 eartronet de facil manipu-
lacio amb tisores i cuter.

• Etiquetes adhesives blanques de 9 x 2,3 em, 0

mes lIargues.
• Cola per a cartr6 i cartolina,

font de llum
• Un llurn de sobretaula articulat amb pantalla.
• Una bombeta opal de 60 W.

• Un mirallet de 5 x 7 em.

difusor
• Un tros de paper vegetal lIis adient, de 5,5 x 5,5
em.

antienlluernador

• Un tros de eartolina mat negra.

polaroides
• Trossos de planxa de filtre polaritzant lineal, de
5,5 x 5,5 cm.

• Tr08s08 de plastic monorefringent ineolor, de 5,5
x 5,5 em.

a mes per al conoscopi:
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Monocroisrne (Pdg. P11)

@@@@
Llummositat permanent (pcigPl9)

0000

lents d'enfocament
• Una lent de 32 dioptries 0 dues lents de 16, d'un
diamctre aproximat de 48 mm.

• Una lent de 13 dioptries 0 dues lents de 6-7, c1 'un

diametre aproxirnat de 48 mm.

En l'esquema que segueix (figura 12) es mostra una

seccio transversal.

Analitzador

Abans de retallar i muntar els polaroides s'han de de
terminar els plans de polaritzacio, ja que conve construir

el banc d'6ptica polaritzant amb els polaroides optica
ment orientats.

Lent de 32

dioptries



Conclusions
Els resultats de les practiques d'optica polaritzant que
s'han exposat en el present article es poden sintetitzar
en el quadre anterior, que correspon a la pagina 31 de
la publicacio Optica poloriizosit practice i experimental:

En l'apartat segon s'ha mostrat el detail de la terce

ra practica, on es fa palesa l'estructura i la metodologia
didactica comuna a tot el conjunt constituit per les ca

torze practiques. La motivaci6 basica que ens ha indu
it a dissenyar-les, confeccionar-les i executar-les es que,
tant des del punt de vista del conjunt com en la parti
cularitzaci6 de cada practica, fossin d'ajut i interes per
al professorat de ciencies de l'ESO i batxillerat, per a

l'alumnat de Ciencies Experimentals, per a mineralogis
tes en general i gernmolegs. L'experiencia d'irnpartir-Ies
ens ha ensenyat que s6n de facil aprenentatge, i fins i

tot causen sorpresa per la senzillesa dels aparells, la se

va facil construcci6 i el baix cost dels materials emprats.
Indiquem finalment que un aspecte didactic, cornu

a totes les experiencies d'optica polaritzant que s'han

ressenyat, rau en el fet que si es vol focalitzar 1 'interes
en els resultats i la seva aplicacio, per exemple, en la
identificaci6 de solids minerals i gemmes transparents,

les practiques no requereixen cap formula matematica

per entendre-lee i executar-les. L'equip AULAMINER
ha dissenyat i construit una serie de «simils teorics»
amb l'objectiu de mostrar els principis ftsics conceptu
als que hi ha a la base de les practiques. L'experien
cia dernprar els «simils teorics» com a ajut conceptual
en diversos cursets ens ha ensenyat que son molt utils

per visualitzar la natura vectorial de la llum i les seves

propietats, independentment del nivell de coneixements
maternatics de l'alurnne.
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PRElVII "JORDI PORTA I JUE"

de la Societat Catalana de Fisica

Convocat per quarentena vegada el 23 d'abril de 2002, sera adjudicat el 22 d'abril de 2003.
L'import del premi es de 600 €.

El jurat podra concedir per unanimitat un altre primer premi i, tant si el premi s'adjudica
com si no, es podran concedir fins ados accessits.

Poden prendre part en aquesta convocatoria estudiants de qualsevol centre universitari.
Els treballs que aspiraran al premi hauran de ser escrits en catala i s'hauran de presentar

en dos exemplars escrits a maquina i signats per I'autor , el qual indicara la seva adreca, aixi
com la facultat 0 escola on estudia i el curs en que esta matriculat. En queden excloses les
tesis doctorals.

Fara l'adjudicacio un jurat format per tres membres designats per la Junta Directiva de
la Societat.

Els premis es faran efectius el dia deliliurament dels premis de l'Institut d'Estudis Cata
lans.

La Societat no s'obliga a retornar els treballs no premiats que no hauran estat recoil its
dins els tres mesos segiients a la data dadjudicacio dels premis.
El Cornite Editorial de la Revista de Ftsica es compromet a publicar un article del mateix

autor basat en el treball premiat.
Les obres aspirants al premi hauran de ser trameses per correu certificat a la Secretaria

de la Societat, 0 be presentades a la seu de l'Institut d'Estudis Catalans (carrer del Carme,
47, 08001 Barcelona) abans del 5 de desembre de 2003.
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