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1.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura: | Laboratorio de Quimica Fisica |

Caracter: | Troncal

Titulacion: | Licenciado en Quimica

Ciclo: | Primer ciclo; segundo curso

Departamento: | Quimica Fisica

11.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura Laboratorio de Quimica Fisica | es una asignatura troncal de primer ciclo
para ser impartida en el segundo curso de la Licenciatura en Quimica.

Con esta asignatura se pretende que el alumno adquiera destreza en el trabajo de
laboratorio, en general, y en particular en el laboratorio de Quimica Fisica mediante la
realizacion de experiencias que hacen uso de las técnicas basicas méas usuales en un
laboratorio de Quimica Fisica.
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111.- VOLUMEN DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

Para el calculo del mismo se ha tomado como referencia que el alumno realizara ocho
experiencias. La distribucion del trabajo seria la siguiente:

Sesion introductoria = 4 horas/ curso

Preparacion de la experiencia 4h/exp. x 8 experiencias = 32 horas /curso

Asistencia al laboratorio = 8h/exp. x 8 experiencias = 64 horas /curso

Tratamiento de resultados y cuestiones = 4h/exp. x 8 experiencias = 32 horas /curso
Realizacién de la memoria de laboratorio: 30 h /curso

Asistencia a tutorias: 1h/tut. x 8 tutorias = 8horas /curso

Estudio para preparar exdmenes: 12 h /curso

Realizacion de examenes:3h/examen x 2 examen = 6 horas /curso

En sintesis:

ACTIVIDAD HORAS/CURSO
Sesion introductoria 4
Preparacion de la experiencia 32
Asistencia al Laboratorio 64
Tratamiento de resultados y cuestiones 32
Realizacion de trabajos de laboratorio 30
Asistencia a tutorias 8
Estudio para preparar exdmenes 12
Realizacion de examenes 6
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 188
N° TOTAL DE CREDITOS ECTS 7,5
N° HORAS POR CREDITO 25
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V.- OBJETIVOS GENERALES

[¢

Adiestrar al alumno en el manejo del material habitual en un laboratorio de Quimica
Fisica

La realizacion de las operaciones méas frecuentes en un laboratorio de Quimica
Fisica.

La realizacion de experiencias en algunas de las areas mas importantes de la
Quimica Fisica.

Potenciar las habilidades del alumno para el trabajo en equipo.

Suscitar y fomentar en el alumno aquellos valores y actitudes que son inherentes a
la actividad cientifica

Desarrollar la capacidad del alumno en la resolucion de problemas que pueden
presentarse en un laboratorio de Quimica Fisica.

Desarrollar en el alumno las capacidades de anélisis de los resultados obtenidos y la
de deduccion de conclusiones logicas sobre la base de los conceptos ya adquiridos.

Aprender a llevar un diario de laboratorio.

La presentacion adecuada del trabajo realizado mediante la redaccion de memorias
de trabajo.
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V.- CONTENIDOS MINIMOS

La asignatura de Laboratorio de Quimica Fisica | complementa la teoria impartida
en la asignatura Fundamentos de Quimica Fisica, asignatura obligatoria impartida
en el primer cuatrimestre de segundo curso. Ambas asignaturas estan coordinadas
de forma que los conocimientos Quimico Fisicos necesarios para poder abordar las
experiencias propuestas en esta asignatura se habran obtenido previamente.

La consecucion de los objetivos de la asignatura se llevara a cabo desde dos perspectivas.

e Desde una perspectiva general introduciendo al alumno en el aprendizaje de los
procedimientos y hébitos propios del trabajo en un laboratorio de quimica, por
ejemplo:

-Manejo del material de laboratorio
-Preparacion de disoluciones.
-Determinacion de la concentracion de una disolucion mediante valoracion.
-Utilizacion de un patrén primario.
El conocimiento de la concentracion de una disolucion es clave en muchos estudios
quimico-fisicos como por ejemplo: la determinacion de pardmetros cinéticos, constantes
de equilibrio, potencial estandar de una pila, etc

e Desde una perspectiva mas especifica, propia de la Quimica Fisica, haciendo que el
alumno se familiarice con los instrumentos y métodos propios de la Quimica Fisica,
por ejemplo:

- Realizando medidas conductimétricas y utilizando las mismas en la
determinacion de: la concentracion de una disolucion, pardmetros cinéticos,
y constantes de equilibrios.

- Realizando medidas de absorbancias y utilizando las mismas en la
determinacion de pardmetros cinéticos, constantes de equilibrio y
construccion del espectro electronico de absorcion de una serie de
disoluciones de diferente pH.

- Realizando medidas de indices de refraccion de una mezcla liquida binaria
y utilizando las mismas en la construccion de curvas de calibrado indice de
refraccion-concentracion.

-Destilando diferentes mezclas liquidas para obtener su temperatura de
ebullicion y composicion para construir el diagrama de fases de la misma y
caracterizar su punto azeétropo.
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- Estudiando las propiedades coligativas de las disoluciones.

- Obteniendo leyes de velocidad mediante métodos quimicos.

- Analizando el efecto de la temperatura sobre la velocidad de una reaccion y
determinando su energia de activacion.

VI1.- DESTREZAS A ADQUIRIR

De acuerdo con lo expuesto en el apartado anterior el adiestramiento que el alumno debe
adquirir en esta asignatura se puede dividir en habilidades generales, que el alumno podra
aplicar en su futuro trabajo cientifico en cualquier area de la quimica y habilidades
especificas propias de la Quimica Fisica.

A continuacién se enumeran diferentes habilidades que el alumno debe adquirir en esta
asignatura, comenzando por las de caracter mas general.

[¢

Aplicar una metodologia experimental adecuada.
Expresar las magnitudes medidas y calculadas con las unidades y precision
adecuadas.
Presentar los resultados obtenidos de forma adecuada en tablas y figuras.
Tener criterio en la eleccion del procedimiento y técnica experimental adecuada en
la resolucion de un problema.
Saber distinguir que magnitudes o medidas son claves en el estudio realizado para
evitar posibles fuentes de error
Entender el procedimiento que se esta siguiendo y no limitarse a seguir una “receta“
pre-establecida en el guion de la préctica.
Entender la experiencia que se esté realizando y cuando sea posible anticiparnos a
las medidas realizadas
Analizar los valores de las medidas realizadas para poder repetirlas si se detecta
algun error en ellas.
Tratar de manera adecuada las mediciones realizadas en la determinacion de los
parametros de interés en cada experiencia.
Analizar y discutir los resultados obtenidos.
Si se detecta algun error averiguar la causa del mismo.
Llevar adecuadamente un diario de laboratorio.
Realizar memorias de laboratorio.
Aprender a preparar disoluciones.
Aprender a utilizar un patrén primario.
Determinar la concentracion de una disolucion mediante valoracion.
Calibrar y manejar un conductimetro.
Realizar un estudio cinético mediante conductimetria.
Determinar el grado de disociacién de un &cido débil mediante medidas
conductimétricas.
6
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e Determinar el coeficiente i6nico medio mediante medidas de conductividad.

e Determinar la constante de disociacion de un &cido débil mediante conductimetria.

e Manejar un espectrofotometro. Utilizacion de la disoluciéon blanco y medidas de
absorbancia.

e Realizar un estudio cinético a partir del registro de la absorbancia de una disolucion
en funcion del tiempo.

e Obtener el espectro de absorcion del naranja de metilo en disoluciones de diferente
pH

e Determinar la constante de equilibrio de un indicador.

e Manejar un refractometro

e Construir la curva de calibrado indice de refraccién-composicion de diferentes
disoluciones metanol-cloroformo.

e Construir del diagrama de fases temperatura de ebullicion-composicion para la
mezcla metanol-cloroformo.

e Caracterizar el punto azedtropo de una mezcla.

e Determinar los coeficientes de actividad de los componentes de la mezcla metanol-
cloroformo.

e Determinar la ley de velocidad: ordenes de reaccion y constante de velocidad
absoluta de la reaccion, mediante un procedimiento quimico (valoracion).

e Analizar el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion.

e Determinar tiempos de vida fraccionarios.

e Calcular la energia de activacion de una reaccion a partir de tiempos de vida
fraccionarios.

e Determinacion de la constante ebulloscépica de la acetona.

e Determinacion de pesos moleculares por ebulloscopia.

e Determinacion de coeficientes de Van’t Hoff.

VI1I.- HABILIDADES SOCIALES

e Capacidad para trabajar en grupo a la hora de enfrentarse a situaciones
problematicas de forma colectiva.

e Habilidad para argumentar desde criterios racionales.

e Capacidad de realizar una exposicion oral de forma clara y coherente.

e Capacidad de construir un texto escrito comprensible y organizado.

e Capacidad de evaluar de forma critica la calidad de los resultados obtenidos.
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VIIIl.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

PRACTICA

TITULO Y CONTENIDO

DETERMINACION CONDUCTIMETRICA DE LA CONSTANTE DE
IONIZACION DE UN ELECTROLITO DEBIL (ACIDO ACETICO).

A partir de la conductividad de diferentes disoluciones de acido acético se
determina el grado de disociacion del acido en funcion de la concentracion
y la constante de disociacion del mismo utilizando diferentes
aproximaciones.

DETERMINACION CONDUCTIMETRICA DE LA CONSTANTE DE
VELOCIDAD PARA UNA CINETICA DE SAPONIFICACION.
Utilizando disoluciones de acetato de etilo y sosa de la misma
concentracion se determina el orden total y constante de velocidad de la
reaccion de saponificacion del acetato de etilo en medio bésico. La
variacion de la concentracion de los reactivos se sigue a partir de la
variacion de la conductividad de la disolucion. A medida que avanza la
reaccion los iones hidroxilo son reemplazados por iones acetato.

DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DEL pK DE UN
INDICADOR

El pK del equilibrio que se establece entre la forma &cida y basica del
naranja de metilo se determina mediante la expresion de Henderson,
calculando el cociente de concentraciones a partir del registro del espectro
electrénico de absorcion de una serie de disoluciones de indicador a
diferente pH.

ESTUDIO CINETICO DE LA DECOLORACION DE LA
FENOLFTALEINA EN MEDIO BASICO

Se determina la ley de velocidad de la reaccion de decoloracion de la
fenolftaleina en medio basico. Para ello se sigue la evolucion, en funcion
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del tiempo, de la absorbancia de la fenolftaleina en disoluciones de NaOH
de diferente concentracion. El estudio se realiza a la longitud de onda en
que la fenolftaleina presenta méxima absorbancia.

5 ESTUDIO DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA
VELOCIDAD DE REACCION.

Se estudia la cinética de oxidacion del acido yodhidrico por el agua
oxigenada en medio &cido sulfarico a dos temperaturas. La reaccion se
produce en presencia de una cantidad conocida de tiosulfato, que va
reduciendo el yodo producido de forma que la concentracion de yodo
permanece aproximadamente constante, lo que nos permite seguir la
evolucion de la concentracion de agua oxigenada a lo largo del tiempo y
obtener el orden de reaccion respecto al agua oxigenada. El disefio de la
experiencia nos permite determinar tiempos fraccionarios de reaccion a dos
temperaturas diferentes y a partir de ellos determinar la energia de
activacion de la reaccion.

6 ESTUDIO CINETICO DE LA REACCION ENTRE EL IODO Y LA
ACETONA

Se determina la ley de velocidad de la reaccion entre el yodo y la acetona
catalizada por acido. Se sigue la cinética respecto al yodo, determinando su
concentraciéon valorando muestras de reaccion con tiosulfato. Los dérdenes
respecto a la acetona y al &cido se determinan realizando la experiencia para
diferentes valores de concentracion de acetona y de acido.

7 DIAGRAMA DE FASES TEMPERATURA DE EBULLICION-
COMPOSICION DE UNA MEZCLA LIQUIDA BINARIA

Se destilan mezclas de metanol y cloroformo de diferente composicion,
obteniéndose la fraccion molar de destilado una vez condensado, a partir de
la curva de calibrado indice de refraccion —composicion de la fase liquida
destilada. Se construye el diagrama de fases liquido-vapor y se caracteriza
el azeo6tropo.

VRIVEREIT '\I AR AT TS
Bﬁlpe nCourseWare
Laboratorio Quimica Fisica |
Curso 2009-2010
Clara Gémez Clari
Remedios Gonzéalez Luque
Rafael Viruela Martin




PROPIEDADES COLIGATIVAS. ELEVACION DEL PUNTO DE
ELEVACION DE UN LIQUIDO EN PRESENCIA DE UN SOLUTO NO
VOLATIL.

Se va a estudiar el efecto de un soluto no volatil sobre la temperatura de
ebullicion de un disolvente con lo cual se determinard la constante
ebulloscopica de la acetona, el peso molecular del soluto y los coeficientes
de Van’t Hoff de electrolitos.

IX.- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

Bibliografia basica:

[¢

D.P. Shoemaker, C.W. Garland y J. W. Nibler.
Experiments in Physical Chemistry (6%d.).
McGraw-Hill. New York (1996).

J.J. Ruiz Sénchez, J.M. Rodriguez Mellado, E. Mufioz Gutiérrez y J. M. Sevilla
Suarez de Urbina.

Curso experimental en Quimica Fisica.

Ed. Sintesis. (2003)

G. P. Matthews.
Experiments in Physical Chemistry (4%d.).
Clarendon Press. Oxford (1985).

F.Daniels, R.A. Alberty, J.W. Williams, C.D. Cornwell, P. Bender y J.E. Arriman.
Curso de Fisicoquimica experimental.
McGraw-Hill de México (1972).

H.D. Crockford, J.W. Novell, H. W. Baird, F. W. Getzen
Manual de laboratorio de Quimica Fisica.
Ed. Alambra, S.A. (1961).

J. Rose,
Experimentos de Quimica Fisica Superior.
Ed. Acribia, Zaragoza (1966).

J. M. Willson, R. J. Newcombe, A.R. Denaro y R. M. W. Rickett.
Practicas de Quimica Fisica.
Ed Acribia. Zaragoza. (1966)
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Una fuente muy importantes de informacion es la revista Journal of Chemical Education,
en sus secciones de practicas, tanto de laboratorio (Laboratory Experiments), como
asistidas por ordenador (Computers and Pieces).

Bibliografia complementaria:

e V. P. Spiridonovy A.A. Lopatkin.
Tratamiento Matemaético de Datos Fisicoquimicos.
Ed. Mir. Moscu. (1983).

e V. Giamberardino.
Teoria de los Errores.
Ed. Reverté. Venezolana S.A.

e P.W. Atkinsy J. De Paula.
Physical Chemistry (72 ed).
Ed. W. H. Freeman. New York. (2002).

e |.N. Levine.
Fisico Quimica (4%d.).
McGraw-Hill. Madrid (1996).

X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

A fin de abordar con éxito la asignatura, es imprescindible que el estudiante posea una serie
de conocimientos previos.
Como se ha indicado anteriormente en el apartado 1V, esta asignatura complementa a la
asignatura Fundamentos de Quimica Fisica, asignatura que el alumno cursa en el primer
cuatrimestre del segundo curso. La asignatura estd disefiada de forma que los
conocimientos Quimico Fisicos necesarios para poder abordar las experiencias propuestas
se habran obtenido con anterioridad. Algunos de estos conocimientos estan relacionados
con los siguientes temas que se imparten en la asignatura Fundamentos de Quimica Fisica:

- Cinética formal

- Equilibrio de fases en disoluciones binarias reales no electroliticas.

- Disoluciones electroliticas.

- Equilibrio quimico

- Equilibrio electrolitico
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Propiedades coligativas

Ademas de estos conocimientos propios de la Quimica Fisica el alumno debe acceder a esta
asignatura con una serie de conocimientos generales como son:

Nomenclatura y formulacion quimica.

Ajuste de reacciones quimicas.

Célculos estequiométricos.

Preparacion de disoluciones.

Conocimiento bésico de reacciones de equilibrio en disolucion
Manejo de logaritmos y exponenciales

Calculos de derivadas e integrales sencillas.

Conocimientos basicos de estadistica

Conocimientos basicos de informatica (Excel, Kaleidagraf,...)

El alumno ha tenido la oportunidad de adquirir estos conocimientos en los cuatrimestres
anteriores al que cursa esta asignatura en las asignaturas de Quimica General, Operaciones
Bésicas de Laboratorio, Aplicaciones Informaticas y Matematicas.

X1.- METODOLOGIA

Antes de comenzar las sesiones de laboratorio habra una sesion introductoria donde:

- Se explicaran las normas generales del laboratorio de Quimica Fisica.

- Se explicara como se desarrollara la asignatura a lo largo del curso comentando los
diferentes apartados de esta guia.

- Se repartird el material, los guiones de las experiencias a realizar y las fechas en
que las realizaran de forma que el alumno pueda preparar las experiencias con
antelacion.

- Se introduciran aquellos conocimientos que el alumno no haya recibido
anteriormente y sean necesarios para abordar la asignatura o aunque los hayan
recibido el profesor estime oportuno recordar, como por ejemplo la preparacion de
disoluciones.

- Se proporcionara informacién y material para que el alumno pueda preparar la

primera experiencia que realizara al acudir al laboratorio.

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a diferentes ejes:
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i) Preparacion de la experiencia a realizar, ii) trabajo en el laboratorio, iii) tratamiento de
los resultados obtenidos, iv) memoria de las experiencias realizadas y v) sesiones de
tutorias.

[¢

i) Preparacion de la experiencia a realizar. Con el guion de la experiencia, el
material e informacién que le proporcione el profesor, el alumno debe preparar cada
una de las experiencias que realizara antes de acudir al laboratorio.

Ademas del guion de la experiencia, el alumno recibird una serie de cuestiones
relacionadas con el procedimiento experimental y los conceptos tedricos de cada
una de las experiencias a realizar. ElI alumno debe responderlas para ver si ha
conseguido entender la experiencia y se encuentra en condiciones de realizarla.
Estas cuestiones se revisaran previamente a la experiencia.

El alumno debera también preparar un esquema de trabajo a seguir a la hora de
realizar la experiencia. Esto le sirve para ver que ha entendido la experiencia y es
muy Util en el trabajo posterior en el laboratorio.

Parte de la preparacion de la experiencia consiste en realizar los calculos necesarios
para poder preparar las disoluciones que utilizara en cada experiencia.

El profesor revisard el material preparado por el alumno antes de que realice la
experiencia.

Con la preparacion previa por parte del alumno de la experiencia que va a realizar se
persigue que el alumno no llegue al laboratorio y se limite a seguir “una receta”
preestablecida sino que entienda qué hace y porqué. El volumen de trabajo en esta
fase es de 4h/experiencia.

ii) Trabajo en el laboratorio. Para cada una de las experiencias el alumno acudira
al laboratorio 8 horas.

Antes de comenzar la experiencia el profesor comprobarda que el alumno esta
preparado para realizarla. Para ello revisara el trabajo previé que el alumno ha
tenido que realizar (cuestiones, esquema,...). Si el trabajo previo no ha sido
realizado, lo completard antes de comenzar la experiencia. A continuacion el
alumno realizara la experiencia. La Ultima etapa es el tratamiento de resultados, esté
se comenzara en el laboratorio y se completara antes de comenzar una nueva
experiencia. Antes de abandonar el laboratorio el alumno debe tener claras las
pautas que debe seguir para poder finalizarlo sélo.

Las experiencias se hacen en pareja y en algunos casos se comparten los resultados

obtenidos por diferentes parejas, esto ayuda a potenciar el trabajo en equipo. Es
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[¢

labor del profesor en esta etapa del trabajo fomentar en el alumno una actitud
positiva en el trabajo cientifico.

Una parte importante en el trabajo de laboratorio es el diario de laboratorio. El
alumno debe aprender a llevar un diario de laboratorio en el que recoja el trabajo
realizado. El profesor revisard cada semana dicho diario y el alumno debera
presentarlo al final de la asignatura en el plazo fijado por el profesor.

A la hora de utilizar el diario de laboratorio el alumno debe recordar que todo
trabajo cientifico debe poder ser reproducido. Dificilmente puede cumplirse esto si a
la hora de realizar el trabajo no se anota de forma precisa como se ha realizado el
mismo y que resultados se han obtenido de las mediciones realizadas.

Junto al guidn de la experiencia al alumno se entrega una serie de cuestiones sobre
la experiencia que acaba de realizar. Estas cuestiones el alumno debe presentarlas
resueltas.

iii) Tratamiento de los resultados obtenidos. El tratamiento de resultados se
iniciara en el laboratorio de forma que el profesor oriente sobre el mismo y
posteriormente el alumno lo complete. Un aspecto a tener en cuenta en la
presentacion de los resultados es la adecuada utilizacion de las unidades y las cifras
significativas correspondientes. Asimismo es importante que el alumno aprenda a
elaborar tablas y figuras en las que se recojan los datos obtenidos. ElI alumno no
debe limitarse a calcular sino que debe analizar los resultados obtenidos tanto en el
laboratorio como en los calculos realizados. Por tanto esta etapa pretende desarrollar
la capacidad de analisis del alumno. El volumen de trabajo en esta fase es de 4h/exp.

iv) Memorias de las experiencias realizadas. Uno de los objetivos de esta
asignatura es la presentacion adecuada del trabajo realizado mediante la redaccion
de memorias de trabajo. Se trata de que el alumno se familiarice con la presentacion
de un trabajo cientifico.

Cada alumno presentara dos memorias.

Memoria I. Esta memoria se realizara de forma conjunta por los dos componentes
de la pareja. Se presentaré en el plazo fijado por el profesor. El profesor la corregira
antes de que el alumno deba realizar la segunda memoria. Con esto se trata de que el
alumno pueda corregir y mejorar aquellos aspectos que el profesor le indique y
tenerlos en cuenta en la presentacion de la siguiente memoria.

14
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Memoria Il. Dicho trabajo se elaborara de forma individual y se presentara en el
plazo fijado por el profesor. El profesor indicara a cada alumno la memoria que
tiene que realizar.

A la memoria | se asigna una dedicacion de 15 h, mientras que a la memoria Il, que
se realiza de forma individual 20h.

V) Sesiones de tutorias. El objetivo de estas sesiones es preparar la siguiente
experiencia de forma que el profesor pueda ayudar al alumno a clarificar aquellos
aspectos de la misma que no tiene claro.

La asistencia al laboratorio y a las tutorias, asi como la presentacion de las
memorias, es obligatoria.

XI1.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje de los alumnos se llevarda a cabo en cuatro estadios
diferentes:
i) Tutorias, ii) trabajo experimental, iii) memoria y iv) examen.
La nota del primer apartado constituye el 10 %, del segundo el 40 %, del tercero el
20 % y del cuarto el 30 % de la nota de la asignatura.
Para poder promediar cada apartado debe tener una calificacion superior a 3
puntos.

i) Tutorias. En ellas el profesor seguiré el progreso continuo del alumno a lo largo del
curso, tomando como referencia su capacidad para responder a las cuestiones que se
indican en los guiones de las préacticas y aquellas que surjan a lo largo de la misma.

ii) Trabajo experimental. En este apartado se valoraran los siguientes aspectos:

a) trabajo en el laboratorio. Se llevard a cabo una evaluacion continua de los
progresos y del trabajo desarrollado a lo largo del curso. El profesor tendré en cuenta la
habilidad del alumno en el trabajo de laboratorio asi como su interés y actitud.
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b) diario de laboratorio. Se evaluara la capacidad que el alumno ha desarrollado a la
hora de utilizarlo en su trabajo en el laboratorio, asi como el tratamiento de los resultados
obtenidos.

iii) Memoria. Se presentaran dos memorias en el plazo fijado por el profesor.

Memoria I. La realizaran de forma conjunta los dos componentes de la pareja.

Memoria Il. Se realizara de forma individual.

Cada memoria debe incluir:
a) Titulo de la practica, nombre del estudiante, grupo al que pertenece y nombre del
profesor
b) Objetivo del trabajo
c) Introduccién. Se expondra de forma breve los conceptos tedricos que el
alumno utiliza en la experiencia y se explicara de forma clara y concisa la
experiencia que se presenta.
d) Procedimiento experimental. Recogera los calculos previos realizados, la
preparacion de las disoluciones utilizadas junto con el procedimiento
experimental seguido a lo largo de la experiencia.
e) Medidas realizadas. Se presentardn los datos recogidos en el laboratorio y se
analizaran los mismos.
f) Resultados. Incluira el tratamiento de los datos obtenidos respondiendo a las
cuestiones que se proponen en el guion de la préactica.
g) Andlisis y discusion de los resultados. Se analizaran y discutiran los resultados
obtenidos utilizando los conocimientos que el alumno debe poseer. Cuando se
disponga de datos bibliogréaficos se comparardn los resultados obtenidos con los de
la bibliografia.
i) Bibliografia.

A la hora de presentar un trabajo de investigacion el alumno debe recordar que todo
trabajo cientifico tiene que poder ser reproducido. El trabajo que se presente en la
memoria debe cumplir esta condicién. Por tanto este requisito debe ser tenido en cuenta
por el alumno a la hora de indicar con detalle su forma de trabajo y no limitarse a copiar
el guion que se le ha facilitado. Es muy importante en el trabajo experimental saber como
se han realizado las medidas, ademas del resultado de las mismas. La redaccion de la
memoria debe hacerse de forma que sea comprensible por alguien que no conozca la
experiencia, por lo que no hay que dar nada por sabido.
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iii) Examen. El alumno realizara un examen experimental y un examen tedrico.

En el examen experimental el alumno realizard alguna (o una parte) de las experiencias
realizadas. Se le facilitara un guién escrito del trabajo a realizar. En el mismo guion el
alumno indicara con detalle el procedimiento seguido asi como los célculos realizados y
respondera a las cuestiones que se le indiquen en el guion.
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