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1 Introduccion

Recibido el 1/06/2007. Aprobado en version final el 15/06/2007

Sumario. El trabajo describe las posibilidades de empleo del programa denominado LUPITA: Banco dptico virtual en la
enseflanza, tanto en nivel medio como universitario, del comportamiento de sistemas Opticos formados por lentes
convergentes y divergentes. Para realizar los cdlculos, el programa utiliza el modelo simple de las lentes delgadas. Se
describen con cierto detalle las opciones del Menu Principal, para demostrar que es un programa de simulaciéon amistoso
con el usuario y que emula razonablemente las facilidades de trabajo de un banco 6ptico real. Se sugieren algunos
experimentos virtuales que podrian ser realizados mediante su uso, asi como aquellas modalidades docentes donde
podria ser mas eficaz su empleo. Desde hace dos afios se utiliza regularmente con buenos resultados en la enseflanza
préctica de la dptica geométrica en la Facultad de Fisica de la Universidad de La Habana. El desarrollo de este programa
no tiene fines lucrativos y estd a la disposicién de alumnos y profesores que deseen utilizarlo.

Abstract. This paper describes the employ facilities of the software package named LUPITA: Virtual optical bench in
teaching, at senior or college level, the behaviour of optical systems built of convergent and divergent lenses. The soft-
ware uses the wells know formula of thin lenses to make all calculations. The Main Menu is described, in order to dem-
onstrate that the program is user friendly and reasonable emulates the working facilities of a real optical bench. Some
virtual experiments that can be done with the aid of LUPITA and the teaching modalities of its use are also suggested.
By two years, the program has been successfully employed at the Optical Lab at the Faculty of Physics, University of
Havana as an aid in doing practical works. The development of this software had not lucrative purpose and is shared
free and available for any student or professor interested in use it.
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sos tipos de componentes provenientes de una biblioteca

predefinida y un nticleo de simulacién (en este caso Spi-
ce, un programa originalmente desarrollado para Main-

Desde la década de los ochenta en que los ordenado-
res personales (PC) comenzaron a ser utilizados masi-
vamente, numerosos programas de modelacién o simula-
cién de fenémenos fisicos han aparecido en el mercado o
han sido desarrollados por instituciones educativas, para
ser utilizados en la ensefianza de las Ciencias Naturales y
la Ingenieria. Los primeros programas en aparecer en el
mercado, fueron los simuladores de circuitos como Mi-
croCap, CircuitMaker y otros donde se simula el com-
portamiento estacionario y transitorio de un circuito,
mediante la solucién numérica de las ecuaciones que lo
caracterizan. Estos programas de forma general constan
de un editor de circuitos, donde es posible incluir diver-

frames y posteriormente adaptado para PC). La idea se
extendié a otros campos de la Fisica, donde aparecieron
programas para calcular la distribucién de campo eléctri-
co, magnético o temperatura en un dominio con una
geometria general y donde el usuario especifica las pro-
piedades eléctricas, magnéticas o térmicas del dominio y
las condiciones de frontera.

En Cuba también varios trabajos han sido realizados
en este sentido "% Sin embargo, la 6ptica geométrica
nunca habia sido objeto de atencién y solo recientemente
apareci6 un trabajos * donde se incluyen pricticas simu-
ladas de 6ptica geométrica. Sin embargo, la estructura de
las précticas virtuales que alli aparecen es muy rigida, en
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el sentido de que solo es posible estudiar el comporta-
miento de una sola lente (convergente o divergente), por
lo que son muy pobres los experimentos virtuales que
pueden realizarse.

Inspirado en la generalidad que tienen los programas
de simulacidn eléctrica, el objetivo principal de este tra-
bajo fue desarrollar un programa donde fuera posible si-
mular el comportamiento ptico de un sistema formado
por varias lentes y donde el usuario tuviera razonable-
mente las mismas libertades que cuando trabaja con un
banco 6ptico real. El programa fue desarrollado utilizan-
do LabVIEW, un potente lenguaje visual y gréifico orien-
tado al desarrollo de instrumentos virtuales y con nume-
rosas facilidades para crear la interfaz de usuario.

2 Modelo fisico y matematico de lupita

LUPITA modela las lentes de una forma muy sencilla,
utilizando el modelo de las lentes delgadas y aplicando
sucesivamente la conocida Ley de Descartes * a partir de
un objeto ideal en forma de flecha, para encontrar las su-
cesivas imagenes reales o virtuales. En este sentido, cada
lente es simplemente caracterizada por su tipo (conver-
gente o divergente) y por su distancia focal que se supo-
ne igual para ambos focos. Al tomar esta decision, se tu-
VO en cuenta que es un programa para uso docente y que
se pretende pueda ser utilizado tanto en el nivel superior
como el medio (preuniversitario, ensefianza profesional,
etc.), donde solo se imparte la teoria de las lentes delga-
das. Sin embargo, atn utilizando este modelo sencillo,
puede simular sistemas 6pticos complejos formados por
varias lentes convergentes y/o divergentes y colocadas
en cualquier orden

3 El menu principal y la pantalla de
usuario de lupita

La Figura 1 muestra el aspecto que tiene la pantalla de
usuario de LUPITA. En la parte superior aparece el
Menu Principal con las opciones Archivo, Editar, Com-
ponentes, Ver, Andlisis y Ayuda. La mayor parte de la
pantalla la cubre el 4rea de trabajo o lo que constituye
propiamente el banco 6ptico virtual. La linea recta hori-
zontal, simula el rail del banco 6ptico donde los diferen-
tes componentes pueden ser colocados y desplazados.
Tiene una longitud equivalente de 1,5 m y los compo-
nentes pueden ser colocados con una precision de 2 mm.
Para desplazar un componente se puede utilizar el ratén
o las teclas del cursor. Cada componente tiene asociado
un pad o circulo de color (verde o rojo). Cuando se hace
click en dicho pad, el componente cambia a color azul
para indicar que ha sido seleccionado y entonces puede
ser arrastrado con el cursor o mediante las teclas — y
«—. En la parte inferior aparece la ventana donde se
muestra el nombre del archivo que ha sido cargado o
donde se va a almacenar la configuracion actual (en este
caso Demo.LTA) y dos botones que cambian radicalmen-
te el modo de trabajo de LUPITA. En el Modo Configu-

rar es posible afiadir o suprimir componentes, editar sus
pardmetros, cambiar el aspecto de la pantalla y almace-
nar o recuperar archivos. En el Modo Animacion solo es
posible desplazar los componentes, ya que el Mend Prin-
cipal queda deshabilitado.

LUPITA Banco Dptico Yirtual B

Archive Bditar Comperentes Ver Ardlisis Ayuda
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LUPITA Banco Optico Virtual

Figura 1. Aspecto que presenta la pantalla de usuario de
LUPITA
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Figura 2. Ventana de edicién de componentes

La opcién Componentes del Menu Principal permite
afiadir lentes convergentes o divergentes y cursores.
Cuando se aflade una lente, por omisién ésta tiene una
distancia focal de 10 cm. Los cursores aparecen como
una linea vertical con un pad de arrastre en la parte supe-
rior y son sumamente Utiles para medir distancias o mar-
car la posicién que ocupaba una lente o una imagen. Una
lente convergente puede ser convertida a divergente o
viceversa, simplemente selecciondndola y utilizando la
opcién Intercambiar pueden ser colocados en el banco
optico, lo que es mds que suficiente en la mayoria de las
aplicaciones. Adicionalmente, en este sub-menu hay op-
ciones que permiten Remover un componente del banco,
Mover el Objeto hacia el infinito por la derecha o por la
izquierda y Reiniciar la Configuracion. Cuando se ejecu-
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ta esta ultima accién, todos los componentes son remo-
vidos del banco y el objeto se coloca en su posicién ini-
cial. Tipo. Hasta diez componentes diferentes pueden ser
colocados en el banco 6ptico, lo que es mds que suficien-
te en la mayoria de las aplicaciones. Adicionalmente, en
este sub-mend hay opciones que permiten Remover un
componente del banco, Mover el Objeto hacia el infinito
por la derecha o por la izquierda y Reiniciar la Configu-
racion. Cuando se ejecuta esta tltima accién, todos los
componentes son removidos del banco y el objeto se co-
loca en su posicion inicial.

La Figura 2 muestra la ventana que aparece cuando
hay un componente seleccionado y se invoca la opcién
Editar. El aspecto de esta ventana es contextual, es decir,
depende del tipo de componente seleccionado para edi-
tar. En el recuadro superior aparece el tipo de componen-
te, en este caso una lente convergente. A continuacién
aparecen dos recuadros que contienen la distancia focal
actual en cm. y el poder de convergencia en dioptrias.
Cualquiera de los dos valores puede ser cambiado utili-
zando los botones o escribiendo en el recuadro. El otro
pardmetro se actualiza automdticamente. El siguiente re-
cuadro permite asignar diferentes colores a la lente. Esto
es muy util porque LUPITA colorea las imdgenes produ-
cidas por cada lente con su color correspondiente, a fin
de poderlas asociar e identificar ficilmente cuando hay
varias de ellas presentes. Finalmente, marcando el re-
cuadro [Inmovilizado, evitamos que este componente
pueda ser desplazado involuntariamente en posteriores
manipulaciones. El pad de arrastre cambia de color verde
a rojo para sefializarnos esta condicién. Al hacer click
sobre el botdn Aceptar, cambian los pardmetros y atribu-
tos del componente seleccionado y esta ventana desapa-
rece.

La opcién Ver del Ment Principal permite decidir si
en la pantalla aparecerdn las Etiquetas y la Linea de Tex-
to. Al seleccionar Etiquetas, encima de cada componente
aparecerd su coordenada X con relacién al origen de co-
ordenadas actual. Este valor se actualiza en tiempo real
si el componente es desplazado y sirve para que el usua-
rio pueda posicionar el componente en la coordenada re-
querida. En la parte inferior de cada lente aparecerd su
distancia focal. En el caso de las imadgenes, aparecerd su
aumento con relacion al Objeto. La Linea de Texto sirve
para colocar en la parte inferior de la pantalla un texto
alusivo a la configuracién que se estd simulando, por
ejemplo “Microscopio Simplificado”

La opcién Andlisis permite mostrar todas las image-
nes formadas o simplemente la dltima de ellas. También
es posible Eliminar todas las imagenes para comenzar un
nuevo estudio. Aqui hay disponible también dos opcio-
nes muy utiles Excluir e Incluir una lente. La primera
opcién y como su nombre lo indica, excluye la lente en
cuestion del andlisis, pero ésta permanece presente en el
banco 6ptico. Para indicar que ha sido excluida, solo se
muestra su pad de arrastre y su posicion (si las etiquetas
estin visibles). Esta opcidn es muy util cuando se desea
mostrar el efecto que tiene la presencia o no de una lente
en un sistema optico complejo. La opcién Incluir provo-

ca que la lente vuelva a ser tenida en cuenta durante el
analisis. Finalmente la opcién Redefinir Origen X permi-
te cambiar el punto que se toma como origen de coorde-
nadas. Para realizarlo, simplemente se selecciona un
componente (lente o cursor) y se hace click en esta op-
cién. A partir de ese momento, todas las coordenadas
que se muestran estardn referidas a ese punto. Esta op-
cion le permite al usuario colocar el origen de coordena-
das en el punto mds conveniente para mostrar las rela-
ciones entre la distancia-objeto y la distancia-imagen.

La opcién Archivo permite almacenar y recuperar to-
dos los datos de una configuracién y el status del pro-
grama, de forma tal que el usuario pueda crear ejemplos
o demostraciones de antemano e invocarlas rapidamente
o simplemente continuar el trabajo iniciado en otra se-
si6n anterior. Finalmente, la opcién Ayuda permite acce-
der en linea a un pequeiilo Manual de Usuario que expli-
ca todas las opciones mediante el uso de enlaces a temas
relacionados. LUPITA es un programa compilado y pro-
visto de un instalador, que permite instalarlo y ejecutarlo
en PC que dispongan de Windows ME, 2000 o XP ocu-
pando solamente 512 Kilobytes en el disco duro

Una de las caracteristicas mds ttiles de LUPITA es
que puede trabajar en el llamado Modo Animacion, al
cual se accede haciendo click en el botén de ese mismo
nombre que se encuentra en la parte inferior de la panta-
lla. En este modo solo es posible desplazar el Objeto, las
lentes o los cursores y el programa calcula y muestra
continuamente en tiempo real la posicién de todas las
imigenes. Si las etiquetas estdn visibles, sus valores
también son actualizados. De esta forma, toda vez que el
banco 6ptico ha sido configurado y los pardmetros de los
componentes editados convenientemente, es posible en-
trar a este modo y estudiar el comportamiento del siste-
ma Optico cuando se altera su geometria, lo cual puede
ser utilizado por ejemplo para ilustrar el mecanismo de
enfoque o de Zoom.

4 Ejemplos de sistemas oOpticos
sencillos que pueden ser estudiados
mediante lupita

Como todo buen programa de simulacion, las aplicacio-
nes de LUPITA dependen mucho de las habilidades y la
imaginacién del usuario. Para ilustrar lo versatil que
puede ser su uso, a continuacién relacionamos algunas
de estas posibles aplicaciones.

e Estudio de una lente individual (convergente o diver-
gente). Se puede ilustrar la relacién matemadtica entre
distancia focal, objeto e imagen, la Ley de Newton, asi
como el aumento. Utilizando el Modo Animacion se
pueden estudiar todos los casos de formaciéon de imége-
nes reales y virtuales.

¢ Estudio del principio de la lupa.

¢ Estudio del principio de la correccién de la miopia y
la hipermetropia.

e [lustracién de los métodos utilizados para medir la
distancia focal de una lente convergente o divergente.
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e Estudio de sistemas Opticos simplificados del mi-
croscopio, telescopio, oculares, objetivos, Zoom u otros
totalmente arbitrarios.

5 Modalidades docentes donde puede
utilizarse lupita

El programa LUPITA puede ser utilizado en la ensefian-
za de la Optica Geométrica de diversas maneras. A con-
tinuacién relacionamos algunas de estas posibles moda-
lidades:

e Para realizar pricticas totalmente virtuales, en cen-
tros donde no se dispone de bancos dpticos reales.

e Durante la realizacién de précticas de laboratorio re-
ales, como herramienta auxiliar para hacer comproba-
ciones tedricas o célculos.

e Como apoyo durante las conferencias, ya sea como
medio audiovisual o para hacer demostraciones de clase.

¢ Durante el trabajo independiente no presencial de los
alumnos, en la realizacién de ejercicios de tarea o en la
preparacion tedrica previa a la realizacioén de una practi-
ca de laboratorio.

6 Conclusiones

Se desarrollé6 un programa de simulacién que emula el
comportamiento de un banco dptico real. Por sus facili-
dades, el programa es muy versétil y amistoso con el
usuario y permite estudiar el comportamiento de un sis-
tema Optico arbitrario, que puede constar de hasta diez
lentes. Utiliza para los célculos, la Férmula de Descartes
para las lentes delgadas. Hasta donde se tiene conoci-
miento, no existe antecedente comercial en el extranjero
o el pafs de un programa con tal generalidad.

El programa LUPITA puede ser utilizado en el nivel
de ensefianza media, técnica o profesional y universita-
ria, para organizar practicas virtuales y suplir las caren-
cias de una base material de estudio inadecuada, en de-
mostraciones de clase o en el trabajo independiente (no

presencial) de los alumnos. Desde el punto de vista de su
programacién, representa una aplicacién novedosa del
lenguaje LabVIEW, que usualmente es empleado en la
creacion de instrumentos electrénicos virtuales.

Desde hace dos afios se emplea regularmente con
buenos resultados en la ensefianza préctica de la optica
geométrica en la Facultad de Fisica de la Universidad de
La Habana, segiin lo aprecian los profesores que lo utili-
zan. El programa estd registrado en la Sociedad de Dere-
cho de Autor, no tiene fines lucrativos y estd a disposi-
cién de alumnos y profesores que deseen emplearlo.

Agradecimientos

El autor desea expresar su agradecimiento a los profeso-
res Armando Pérez Perdomo, Adriana Fornés y Teresita
Molina del Colectivo de Optica de la Facultad de Fisica
de la Universidad de La Habana, por utilizar el programa
en condiciones reales y por sus numerosos reportes y su-
gerencias que sirvieron para mejorarlo.

Referencias

1. M. H. Calvifio, C. Marquez, Utilizacion de LabVIEW en
el desarrollo de programas destinados a la enseflanza de la
Fisica General, Proc. II Taller Iberoamericano de Ensefianza de
la Fisica Universitaria, Facultad de Fisica, Universidad de La
Habana. (Enero de 2000).

2. M. H. Calvifio, E. Larramendi, Estudio experimental de
la conduccién del calor en una barra metdlica con la ayuda de
una computadora personal, Proc. II Taller Iberoamericano de
Ensefianza de la Fisica Universitaria, Facultad de Fisica,
Universidad de La Habana, (Enero de 2000).

3. J. Vidal, A. Fornés, A. Pérez, M. Herndndez, T. Molina y
C. Drake, Propuesta de sistema interactivo de estudio en las
précticas de Optica de la Facultad de Fisica, Proc. VII Taller
sobre la Educacién Superior y sus perspectivas, Universidad
2004, IV Congreso Internacional de Educacién Superior, C.
Habana, Cuba, (Febrero de 2004).

4. Manuel F. Gran, Elementos de Fisica, Tomo II, Capitulo
1V, Editora del Consejo de Universidades, (1967).

37



