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Lliçó 1.  
ESTUDI D’UN CONDENSADOR 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Estudi d’un condensador” 
- Contingut de la práctica i explicació dels objectius: 


- càrrega d’un condensador vs tensió: capacitat 
- associació de condensadors en sèrie i en paral·lel 
- condensador plano-paral·lel: dependència amb la distància entre les plaques 


1. Fonament 
Pregunta 1 Resposta múltiple:  Quina és la relació entre la càrrega en les armadures del 
condensador i la diferència de potencial entre elles? 


1. Proporcional (Molt bé pots avançar) 
2. Lineal (Encara pots afinar una mica més) 
3. Exponencial (Has mirat el vídeo o llegit el guió?) 
4. Independents (Això és física, no pas política!)  


1.2. Dispositiu experimental 
Vídeo 2: 


- Explicació del dispositiu experimental: 
- Mostrar els dos condensadors, ensenyant la placa pel darrera (vídeo 


separat amb zoom). 
- Mostrar la font de tensió. 
- Mostra el voltímetre. La connexió es fa utilitzant el terminal comú i 


l’entrada de V de color vermell. 
- Mostrar el coulombímetre. Mesura la càrrega en els condensadors 
- Mostrar els curtcircuits per connexions. 
- Mostrar el condensador plano paral·lel. Es pot variar la distància entre 


plaques amb la rodeta i mesurar la distància amb el regle. 
- Mostrar l’electròmetre. Mesura de la tensió al condensador sense que es 


descarregui. 
 


Pregunta 2 Resposta múltiple:  Indiqueu amb quin aparell es pot mesurar la càrrega d'un 
condensador 


1. Coulombímetre (Molt bé. Continuem) 
2. Voltímetre (Torna a mirar-te el vídeo) 







 


1.3.1 Relació càrrega/tensió. Capacitat 
Vídeo 3: 


- Presentació de l’experiment “Verificació amb un condensador de la relació 
càrrega/tensió. Capacitat” 


- Muntar el circuit de la figura 1. (Es superposa la figura del circuit). 
- Explicar l’ús dels aparells. 


- Encendre la font de tensió. Assegurar-se que la llum vermella està encesa. 
Botons aplicació de tensió, ajust gruixut i fi. 


- Lectura mitjançant multímetre. Connexió com a voltímetre de DC i 
connectat al terminal comú i V de color vermell. (Es superposa la figura del 
circuit). 


- Explicar la connexió del cable connectat a una placa del condensador per a 
tancar el circuit als punts 1 o 2. Càrrega del condensador (punt 1). Explicar 
com descarregar el coulombímetre abans de fer la mesura. Explicar com fer 
traspàs de càrrega al coulombímetre (Punt 2). (Es superposa la figura del 
circuit afegint fletxa explicativa). Repetir mesures per a diferents valors de 
tensió per a poder fer una regressió i treure el valor de la capacitat. 


Pregunta 3 Resposta múltiple:  Indiqueu la representació que cal fer per tal que el pendent 
correspongui directament a la capacitat del condensador. 


1. Q(V): càrrega en funció de la tensió. (Correcte! Pots continuar.) 
2. V(Q): Tensió en funció de la càrrega. (No és correcte. Repassa el guió per trobar la 


definició de capacitat.) 
3. 1/Q(V): Inversa de la càrrega en funció de la tensió. (No és correcte. Repassa el guió per 


trobar la definició de capacitat.) 
4. 1/V(Q): Inversa de la tensió en funció de la tensió. (No és correcte. Repassa el guió per 


trobar la definició de capacitat.) 


1.3.2. Associació en paral·lel 
Vídeo 4: 


- Presentació de l’experiment “Associació de condensadors en paral·lel” 
- Indicar que cal mesurar la capacitat del segon condensador amb el mateix 


procediment, però només amb un parell de mesures Q vs. V és suficient. 
- Explicar la connexió dels condensadors en paral·lel (Es superposa una figura 


animada de l’esquema dels condensadors a on s’estableixen les connexions). 
- Instar a repetir el procediment de l’apartat anterior pel conjunt creat. 


Pregunta 4 Vertader/Fals:  Dos condensadors en paral·lel tenen sempre la mateixa càrrega a les 
armadures. 







1. Fals. (Molt bé, quan estan en paral·lel estan connectats a la mateixa diferència de 
potencial.) 


2. Cert. (No, això només passa si els dos condensadors són iguals.) 


1.3.3. Associació en sèrie 
Vídeo 5: 


- Presentació de l’experiment “Associació de condensadors en sèrie” 
- Explicar la connexió dels condensadors en sèrie (Es superposa una figura animada 


de l’esquema dels condensadors a on s’estableixen les connexions). 
- Recordar el procediment de càrrega i descàrrega per a fer la mesura. 


Pregunta 5 Vertader/Fals:  Dos condensadors en sèrie tenen sempre la mateixa càrrega a les 
armadures. 


1. Cert. (Molt bé, quan estan en sèrie tenen la mateixa càrrega.) 
2. Fals. (Pensa i rectifica la teva resposta.) 


1.3.4. Condensador pla 
- Presentació de l’experiment “Dependència de la capacitat d’un condensador de 


plaques paral·leles amb la separació entre les plaques” 
- Fem referència al circuït a muntar (figura 2 del guió) que ja està muntat i mostrem 


el procés de càrrega. Cal advertir sobre la influència de la posició relativa dels 
usuaris sobre l’experiment. 


- Posicionament inicial de les plaques a 1 mm i explicació sobre com fer-ne una 
lectura precises amb la rodeta. 


- Explicació de la preparació de l’electròmetre (es mostra inclinat). Ajustar zero-lock 
abans de connectar i fixar l’escala de lectura (100) durant tot l’experiment.  


- Procediment de lectura: en comptes del lector analògic amb agulla usar la lectura 
digital mitjançant pantalla pitjant el botó breument. 


- Descarregar l’electròmetre ajustant el control a “force to zero” i pitjant-lo. 
Mantenint el botó pitjat i ajustar el zero amb el control corresponent. 


- Ara sí, carregar un sol cop el condensador connectant-lo breument a la font. 
- Anotar lectures de la tensió a mesura que anem variant la separació entre plaques. 
- S’ha de tenir en compte que no mesurem només la capacitat del condensador, 


sinó també la de l’electròmetre i el cable, que són del mateix ordre.  







Lliçó 2.   
CONSTRUCCIÓ I CONNEXIÓ D’APARELLS DE MESURA 
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Construcció i connexió d’aparells de mesura”. 
- Explicació dels objectius:  


- Conèixer com estan construïts per dins els amperímetres i voltímetres. El 
voltímetre serveix per a mesurar tensions, l’amperímetre per a mesurar la 
intensitat dels corrents elèctrics.  


- Al final també han d’aprendre com connectar aquests aparells per a mesurar 
una resistència. 


2.1 Fonament 


2.1.1 Voltímetre 
Vídeo 2: 


- Mostrar el voltímetre. Explicar que mesura tensions i que s’ha de connectar en 
paral·lel entre els dos punts del circuit on es vol mesurar la tensió. 


- Com està construït un voltímetre? Es construeix a partir d’un voltímetre bàsic que 
mesura tensions però només en un rang determinat. Amb la combinació de diferents 
resistències es pot estendre el rang en el que pot fer les mesures. 


2.1.2 Amperímetre 
Vídeo 3: 


- Mostrar amperímetre. Explicar que mesura la intensitat del corrent que passa per la 
branca d’un circuit. L’amperímetre s’ha de connectar sempre en sèrie amb la branca 
per a la qual es vol mesurar la intensitat.  


- Com està construït un amperímetre? Es construeix també a partir d’un voltímetre 
bàsic que mesura la tensió en un rang determinada connectat a una resistència en 
paral·lel i a partir de la llei d’Ohm es pot calcular la intensitat.  


2.1.5 Connexió d'aparells de mesura 
Vídeo 4: 


- Aprendreu a connectar voltímetres i amperímetres per a la mesura de tensions i 
intensitats per a fer la mesura de tot el conjunt de resistències en diferents ordres de 
magnitud. 


- Us adonareu de la dificultat per a fer una bona mesura a la vegada de la tensió i la 
intensitat. Això es degut a que els aparells no són ideals. 


Pregunta 1 Resposta múltiple:  Com s'ha de connectar un amperímetre per tal que mesuri el 
corrent que passa per una branca? 







1. En sèrie. (Molt bé. Pots continuar) 
2. En paral·lel. (Si us plau, torna't a llegir el guió) 
3. En curtcircuit. (No vulguis anar ràpid. Mira el vídeo i repassa el guió.) 
4. En circuit obert. (No vulguis anar ràpid. Mira el vídeo i repassa el guió.)  


 


2.2 Dispositiu experimental 
Vídeo 5: 


Mostrar els diferents dispositius per a fer la pràctica: 


- Mostrar voltímetre bàsic, esmentar que el seu rang de mesura és de 0 a 1 V i mostra 
una lectura amb un número proporcional a aquesta tensió. Engegar-lo. La lectura és de 
3 dígits i una altra xifra que pot ser 0 o 1 i mesura la diferència de potencial entre el 
terminal vermell (positiu) i el negre (negatiu). Recordar que cal connectar-lo en 
paral·lel. 


- Mostrar els dos multímetres. Es faran servir com a voltímetre i amperímetre patró. 
Engegar un i mostrar com seleccionar com triar el mode de funcionament 
voltímetre/amperímetre i indicar quins són els terminals a emprar en cada cas i com 
interpretar el signe: Voltímetre: vermell – negre. Amperímetre: corrent que entra pel 
vermell. 


- Mostrar tot el conjunt de resistències. 
- Mostrar caixa de resistències com a resistència variable. Explicar com es pot configurar 


el valor de la resistència en cada dècada. 
- Mostrar la placa de connexions per a muntar els circuits. Senyalar punts de connexió 


explicant que serveixen com a nus dels circuits. Utilitzar una resistència per a mostrar 
com es pot fer la connexió.  Mostrar com és per dins i inserta vídeo amb detall.  


Vídeo 6: 


Mostrar primer pla de la font d’alimentació DC.  


- Indicar com engegar la font. 
- Mostrar els connectors de sortida. El positiu per on surt el corrent, el negatiu per on es 


tanca el circuit. Connectar cables. 
- Explicar com seleccionar el rang de tensions de sortida i com regular-ho. 
- Explicar com seleccionar i regular el limitador d’intensitat. 


Pregunta 2 Resposta múltiple:  Quina és la tensió màxima que pot mesurar el voltímetre bàsic 
que utilitzarem en aquesta pràctica? 


1. 1 V (Molt bé. Pots continuar) 
2. 0.1 V (Mira què diu el guió.) 
3. 20 V (Estem parlant del voltímetre bàsic. Repassa el guió.) 
4. 1 mA (Si us plau, llegeix la pregunta abans de respondre.)  


 







2.3 Procediment experimental 


2.3.1 Construcció d'un amperímetre amb rang ±20 mA 
Pregunta 3 Numèrica:  Per tal de fer un amperímetre que permeti mesurar intensitats en el 
rang de ±20 mA haurem d'utilitzar l'esquema de la figura 3.  


Figura 3 


Calculeu i indiqueu (en Ohms) la resistència d'entrada r necessària per tal que el fons d'escala 
sigui 20 mA; és a dir, quan per r circulin 20 mA, la diferència de potencial que mesura el 
voltímetre bàsic hauria de ser 1 V per tal que aquest valor sigui el fons d'escala de l'aparell. 


1. 50 (Excel·lent. Pots continuar amb l’experiment.) 
2. 20 (Torna a fer els càlculs) 
3. 1000 (Segur? Pensa-ho bé.) 
4. Qualsevol altra (Segur? Pensa-ho bé.) 


Vídeo 7: 


- Mostrar els elements necessaris per construir l’amperímetre: Voltímetre bàsic 
connectat amb la resistència. Ja han de conèixer la resistència que cal posar per tal 
que, en el fons d’escala determinat, a la resistència hi caigui 1 V.  


- Una vegada tenim l’amperímetre cal muntar un circuit per a fer passar diferents 
intensitats i calibrar l’amperímetre construït amb un patró.  


- El circuit que cal emprar consta de sortint una font que connectem a una resistència 
que cal posar en sèrie amb l’amperímetre construït i l’amperímetre patró. 


- Una vegada muntat el circuit es poden engegar els aparells. En cas de dubte demanar 
la revisió als professors. 


- Mostrar com engegar els aparells i configurar-los. Per l’amperímetre explicar com 
escollir el rang. 


- Assegurar que el límit d’intensitat de la font està en 25 mA. 
- Cal aplicar diferents tensions i fer lectures del voltímetre bàsic i de l’amperímetre 


patró per a fer la calibració.  
- Indicar que cal aplicar valors positius i negatius.  Per tal de canviar el sentit del corrent 


és millor intercanviar les connexions de positiu i negatiu a la font. 


2.3.2 Construcció d'un voltímetre amb rang ±20 V 
 


Vídeo 8: 


- El voltímetre que s’ha de construir està format per el voltímetre bàsic i un divisor de 
tensions que està format per 2 resistències. (Anar mostrant els diferents elements) 


- En una la resistència del divisor que està connecta al voltímetre bàsic ha de caure 1 V i 
a l’altra ha de caure la resta de tensió per a arribar al fons d’escala.  







Pregunta 4 Numèrica:  Per a construir un voltímetre que mesuri tensions en el rang de ±20 V 
utilitzarem l'esquema de la figura 4.  Tenint presents les consideracions sobre R1 i R2 fetes a 
2.1.4, calculeu els valors de R1 i R2 per tal que el fons d'escala sigui 20 V. Tingueu en compte 
que R2 ha de tenir un valor del l% de la impedància d'entrada del voltímetre bàsic, i que quan 
al voltímetre construït hi apliquem 20 V, a R2 hi hauria d'haver una diferència de potencial 
d'1 V per tal que el voltímetre bàsic estigui a fons d'escala. 


Indiqueu quin ha de ser el valor de R2 en kΩ. 


1. 100 (Molt bé. Queda't amb aquesta dada i pots continuar amb la següent pregunta.) 
2. Qualsevol altra (Mira quina és la impedància d'entrada del voltímetre bàsic i calcula l' 


1%. Pensa en donar la dada en kΩ.) 


 


Pregunta 5 Numèrica:  Per a construir un voltímetre que mesuri tensions en el rang de ±20 V 
utilitzarem l'esquema de la figura 4.  Tenint presents les consideracions sobre R1 i R2 fetes a 
2.1.4, calculeu els valors de R1 i R2 per tal que el fons d'escala sigui 20 V. Tingueu en compte 
que R2 ha de tenir un valor del l% de la impedància d'entrada del voltímetre bàsic, i que quan 
al voltímetre construït hi apliquem 20 V, a R2 hi hauria d'haver una diferència de potencial 
d'1 V per tal que el voltímetre bàsic estigui a fons d'escala. 


Indiqueu quin ha de ser el valor de R1 en MΩ. 


1. 1.9 (Molt bé. Queda't amb aquesta dada i pots continuar amb l’experiment.) 
2. Qualsevol altra (Recorda quin és el valor de R2. A més tingues en compte que a fons 


d'escala la tensió a R2 ha de ser 1 V i que en el total hi ha d'haver 20 V. Expressa el 
resultat en MΩ. Torna a veure el vídeo si cal.) 


 


Vídeo 9: 


- Una vegada conegudes les resistències que cal utilitzar per a fer el voltímetre de 20 V a 
fons d’escala, podeu utilitzar les que teniu disponibles a la taula, o bé utilitzar la capsa 
de resistències. 


- Per a calibrar el voltímetre s’ha de muntar un circuit, aquest més senzill perquè es 
col·loca la font en paral·lel al voltímetre construït  (recordar que és el conjunt de les 
dues resistències) i al voltímetre patró.  


- Quan ja està muntat el circuit, mostrem com s’engeguen els aparells i es configuren els 
aparells. Seleccionar el rang de 20 V en el voltímetre patró. 


- Cal fer variar la tensió que dona la font, configurada amb un valor màxim de 30 V. 
- Indicar el número de punts 
- Indicar com invertir el sentit de la tensió canviant els cables de connexió a la font. 


 


2.3.3 Mesura de la resistència 
Abans de començar a fer mesures han de calcular les intensitats de corrent màximes permeses 
per a no superar els 50 mW de potència. 


Pregunta 6 Resposta múltiple:  Comenceu muntant el circuit (a) de la figura 5. Mentre 
realitzeu el muntatge cal tenir la precaució que la font de tensió tingui seleccionada una tensió 







zero. Després de connectar cada resistència, incrementeu gradualment la tensió fins al valor 
que us sembli raonable per mesurar tant V com I, tenint present que per a resistències petites, 
una tensió elevada farà passar una intensitat molt elevada que escalfarà massa la 
resistència. Per evitar-ho, la potència dissipada a la resistència durant la mesura (I2R) no pot 
superar els 50 mW. 


Tenint en compte aquesta limitació, indiqueu quina és la màxima intensitat que pot circular 
per la resistència de 100 Ω. 


 


1. Imax = 22.4 mA (Molt bé. Pots passar a fer els experiments sense cremar cap 
resistència.) 


2. Imax = 7.1 mA (Encara pots fer circular més intensitat. Torna-ho a calcular.) 
3. Imax = 5 mA (Encara pots fer circular més intensitat. Fixa't que la intensitat està al 


quadrat en el càlcul de la potència.) 
4. Imax = 50 mA (Ets un perill. Si no vas amb compte i fas bé els càlculs cremaràs les 


resistències!) 


Vídeo 10: 


- L’objectiu de l’experiment és aprendre a connectar amperímetres i voltímetres per a 
fer la mesura de la resistència. El valor s’aconsegueix dividint el valor de la tensió 
aplicat a la resistència, dividit per la intensitat del corrent que hi circula, segons la llei 
d’Ohm, 


- Per a fer les mesures hi ha dos circuits possibles: A i B. 
- El primer que s’uilitza és el circuit A (apareix en pantalla) perquè el puguin muntar. Hi 


ha una font, la resistència. El voltímetre es connecta en paral·lel directament a la 
resistència i després l’amperímetre en sèrie a aquest paral·lel. 


- Recordatori d’haver calculat les intensitats màximes per a no sobrepassar-les pel cas 
de les tres resistències més petites. 


- Engegar els aparells: la font, el voltímetre i l’amperímetre. 
- Ja es pot procedir a fer mesures. Amb un valor per resistència hi ha prou si tenim prou 


xifres significatives. 
- Per a les resistències on cal tenir en compte la potència màxima es recomana utilitzar 


el limitador d’intensitat de la font a valors propers i després regular amb el botó 
d’intensitat en comptes del de tensió. 


- Mostrar com canviar de resistència. 


 


Vídeo 11: 


- Presentar les limitacions del circuit a: el corrent mesurat no és exactament el que 
passa per la resistència. 


- Per a evitar aquest error es pot muntar el circuit B (mostrar el circuit B en pantalla). 
- Mostrar com passar del circuit A al circuit B, només canviant una connexió del 


voltímetre.  
- Engegada dels aparells i repetir les mesures. 
- Nou recordatori de les limitacions d’intensitat per a les resistències més baixes i ús 


dels limitadors d’intensitat. 







 







Lliçó 3.   
CARACTERÍSTICA ELÈCTRICA D’UNA CÈL·LULA SOLAR 


3.1 Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica de la característica elèctrica d’una cèl·lula solar.  
- El nostre objectiu és estudiar la cèl·lula solar en dues condicions: a les fosques, on es 


comporta com un díode; i sota il·luminació, en què actua com a generador, introduint 
una força electromotriu al circuit.  


- Consulteu el guió per obtenir tots els detalls necessaris que us permetin comprendre 
l'experiment. 


Pregunta 1 Resposta múltiple:  Indiqueu a quin tipus de dispositiu s'assembla una cèl·lula solar 
a les fosques? 


1. Díode (Molt bé. Pots continuar.) 
2. Resistència semiconductora (Incorrecte. Tens la resposta en el guió i en el vídeo.) 
3. Transistor (Estàs de broma? Torna-ho a provar.) 
4. Bateria descarregada (Tot i que tampoc dona corrent, el seu comportament elèctric és 


ben diferent. Tens la resposta en el guió i en el vídeo.)  


 


3.2 Dispositiu experimental 
Vídeo 2: 


Mostrar els dispositius per a fer la pràctica 


- Mostrar la cèl·lula solar. una caixa negra, una làmpada, dues plaques solars, una placa 
de connexió, cables, dos curtcircuits, una resistència de 100 ohms, un potenciòmetre, 
una font d’alimentació, un voltímetre i un amperímetre . 


- Una caixa negra per dur a terme la caracterització en condicions de foscor.  
- Una làmpada per il·luminar la cèl·lula solar i estudiar com es comporta en condicions 


d’il·luminació. 
- També es disposa de dues plaques solars de silici solar per fer connexions en sèrie i en 


paral·lel. Utilitzarem cables banana-banana per connectar-los. 
- A la placa de connexió, realitzarem les diferents connexions mitjançant cables banana-


banana i dos curtcircuits. 
- També hi ha una resistència de 100 ohms i un potenciòmetre o resistència variable. 
- Mostrar la font d’alimentació, el voltímetre i l’amperímetre. 


Pregunta 2 Numèrica:  Quantes cèl·lules fotovoltàiques utilitzarem per a fer les connexions 
sèrie i paral·lel? 


1. 2 (Molt bé. Pots passar a veure els experiments.) 
2. Qualsevol altra (Incorrecte. Pista: són les mínimes necessàries.) 


 







3.3.1 Característica I(V) en foscor 
Vídeo 3: 


- Explicar el primer estudi per a explorar la característica intensitat/tensió d’una cèl·lula 
solar en condicions fosques. S’ha de muntar el circuit que es mostra a la Figura 5a 
(apareix imatge superposada). 


- El circuit consisteix en una cèl·lula solar, una resistència per limitar el corrent, un 
amperímetre, un voltímetre i una font d’alimentació.  


- És imprescindible tenir en compte el comportament del dispositiu que pot actuar com a 
díode que és diferent depenent de si treballa en polarització directe o inversa. S’ha de 
tenir cura com es connectar l’alimentació amb la cèl·lula solar. 


- Utilitzarem la caixa negra per treballar en condicions fosques, eliminant la il·luminació 
de laboratori. 


- S’ha de posar en marxa la font. Amb el LED frontal apagat, es pot controlar el límit 
d’intensitat amb el botó giratori per a no superar els 100 mA. 


- Per a aplicar tensió, s’ha de prémer el botó "ON" i tindrem tensió als extrems de la font. 
- S’utilitza un voltímetre i un amperímetre. Mostrar com fer treballar l’amperímetre en el 


rang dels mil·liamperes. 
- Tapar la cèl·lula solar i començar a aplicar una tensió al circuit, augmentant-la sense 


superar els 0,5 o 0,65 V. Com que no es tracta d’una relació lineal, hem de ser astuts per 
obtenir la representació de la característica I-V amb el màxim nombre de dades. 


- Per a les mesures en polarització inversa, cal reduir la tensió aplicada i intercanviar els 
cables a la font per a invertir el sentit del corrent. 


Pregunta 3 Vertader/Fals:  La intensitat que circula per la cèl·lula és proporcional a la tensió. 


1. Fals. (Pots continuar.) 
2. Cert. (Torna-ho a provar.) 


 


3.3.2 Característica I(V) sota il·luminació 
Vídeo 4: 


- Després de mesurar la característica I(V) en condicions de foscor, ara es mesurarà en 
condicions d’il·luminació.  


- Per fer-ho s’utilitza la làmpada per il·luminar la cèl·lula solar. Els fotons emesos per la 
làmpada interaccionen amb la cèl·lula solar, generant electrons i convertint-la en una 
font de corrent. La seva característica equival a la combinació d’una font de corrent i un 
díode.  


- Per mesurar la característica I(V), utilitzarem una resistència òhmica, que té un 
comportament lineal, és a dir, el corrent és proporcional a la tensió entre els seus 
terminals. El punt d’intersecció de la línia corresponent a la resistència òhmica amb la 
característica I (V) de la cèl·lula solar serà el punt de treball del circuit. (Superposar 
imatge de la figura 1.) 


- Per fer-ho, es mesura la intensitat amb l’amperímetre treballant en el rang més alt 
possible, i la tensió amb un voltímetre.  


- La corba corresponent a la característica I(V) de la cèl·lula solar es troba a la figura 1. 
(Superposar Figura 1). Destacar dos punts importants: la intensitat del curtcircuit, on la 
resistència és pràcticament nul·la, i el punt extrem que correspon a la tensió màxima 







quan tenim la resistència variable al màxim o fins i tot posant els extrems de la cèl·lula 
solar en circuit obert. 


Pregunta 4 Resposta múltiple:  Indiqueu amb quines de les següents opcions es pot aconseguir 
mesurar la tensió en circuit obert de la cèl·lula quan aquesta està il·luminada. 


1. Desconnectant l'amperímetre. (Correcte. Pots continuar.) 
2. Desconnectant el voltímetre. (Incorrecte. Fixa't bé en el vídeo.) 
3. Curtcircuitant la resistència amb l'amperímetre. (Incorrecte. Fixa't bé en el vídeo.) 
4. Curtcircuitant el voltímetre. (No vas gens bé. Fixa't bé en el vídeo.)  


3.3.3 Connexió en sèrie i paral·lel  
Vídeo 5: 


- Després de caracteritzar la cèl·lula solar en condicions d’il·luminació, s’explorarà el 
comportament de dues cèl·lules fotovoltaiques semblants quan es connecten en sèrie o 
en paral·lel.  


- Connectar les cèl·lules en quatre punts diferents de la placa de connexió. 
- Utilitzar la làmpada regulable per assegurar condicions d’il·luminació comparables. 
- Per garantir unes condicions d’il·luminació similars, s’ha de mesurar la intensitat en 


curtcircuit de cadascuna per separat. Després cal ajustar la il·luminació per tal que la 
intensitat en curtcircuit sigui semblant en les dues cèl·lules. També es mesura la tensió 
del circuit obert a les dues cèl·lules. 


- La connexió en paral·lel es pot fer amb l’ajut dels curtcircuits i es torna a mesurar la 
intensitat en curtcircuit i la tensió del circuit obert de l’associació. 


- Amb els valors obtinguts compararem i verificarem si els resultats obtinguts 
coincideixen amb els valors esperats. 


- Repetir el procediment per a la connexió en sèrie. 


Pregunta 5 Resposta múltiple:  Què hauria de passar quan es connecten dues cèl·lules solar en 
sèrie? 


1. La tensió en circuit obert de l'associació hauria de ser la suma de les tensions en circuit 
obert de les cèl·lules individuals. (Molt bé. Amb les dades ja pots passar a veure com 
fer l'informe.) 


2. La tensió en circuit obert de l'associació hauria de ser la mateixa que les tensions en 
circuit obert de les cèl·lules individuals. (Incorrecte. Pensa-ho bé.) 


3. El corrent en curtcircuit de l'associació hauria de ser la suma dels corrents en 
curtcircuit de les cèl·lules individuals. (Incorrecte. Pensa-ho bé.) 


 







Lliçó 4.   
CONDUCTIVITAT ELÈCTRICA 
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Conductivitat elèctrica”. 
- Explicació dels objectius:  


- Estudi de corrents elèctrics en conductors òhmics. La llei d’Ohm relaciona la 
intensitat amb la diferència de potencial entre els elèctrodes.  La constant de 
proporcionalitat és la resistència.  


- Estudi en forma local. Mesura de distribucions de potencial i avaluació del 
camp elèctric i la densitat de corrent. La constant de proporcionalitat és la 
conductivitat elèctrica.  


- Comprovar que la distribució de potencial es pot modelitzar resolent 
numèricament l’equació de Laplace. 


- Trobareu una explicació detallada en el guió. 
 


4.1 Fonament 


4.1.1 Llei d’Ohm i conductivitat elèctrica 


4.1.2 Bloc resistiu i elèctrodes 


4.1.3 Línies de corrent 


4.1.4 Equació de Laplace 


4.1.5 Geometria plana 


4.1.6 Solució numèrica de l’equació de Laplace 
Pregunta 1 Resposta múltiple:  Indiqueu quina de les següents magnituds depèn de la 
geometria d'un material conductor? 


1. La resistència R (Molt bé. Pots continuar.) 
2. La resistivitat ρ (Pensa-ho bé, i si cal repassa la introducció.) 
3. La conductivitat γ (Pensa-ho bé, i si cal repassa la introducció.) 
4. La diferència de potencial V (Segur? Pensa abans de respondre.)  


 


4.2 Dispositiu experimental 
 







Vídeo 2: 


Mostra  el sistema experimental per a fer la primera part de la pràctica: 


- Mostrar una font de tensió  i dos multímetres, un que cal configurar-lo com a 
voltímetre i l’altre com a amperímetre. 


- Mostrar dues làmines resistives amb diferents elèctrodes 


Vídeo 3: 


Mostra en  primer pla la font d’alimentació DC.  


- Indicar com engegar la font. 
- Mostra els connectors de sortida. El positiu per on surt el corrent, el negatiu per on es 


tanca el circuit. També mostra la connexió dels cables. 
- Explica com seleccionar el rang de tensions de sortida i com regular-ho. 
- Explicar com seleccionar i regular el limitador d’intensitat. 


Vídeo 4: 


Mostra  el sistema experimental per a fer la segona part de la pràctica: 


- Mateix sistema experimental que abans. 
- Indicar que el voltímetre està connectat a un ordinador. 
- Mostra en primer pla una de les làmines conductores (ampliació insertada),  es pot 


apreciar que la superfície està dividida en cel·les y que aquestes es mostren a la 
pantalla de l’ordinador mitjançant un full d’Excel. 


Pregunta 2 Numèrica:  Quin gruix tenen les làmines conductores? Expressa el resultat en mm. 
Necessitaràs aquesta dada per a calcular la conductivitat. 


1. 0.03 (Molt bé. Apunta't aquesta dada i continua.) 
2. Qualsevol altra (Torna a mirar amb deteniment la descripció dels diferents elements 


de la pràctica i torna-ho a provar.) 


4.3 Procediment experimental 


4.3.1 Mesura de la resistència 
Vídeo 5: 


- Primer experiment per a comprovar la llei d’Ohm, proporcionalitat entre tensió i 
intensitat. 


- Explicar el circuit de la Figura 2a que apareix superposada en la filmació.  
- Mostrar la configuració del multímetre com a voltímetre i amperímetre i la seva 


connexió en paral·lel i sèrie, respectivament. 
- Mostrar com canviar de tensions positives a negatives a la font. 
- Mostrar com fer el canvi de les resistències (làmines resistives). 


Pregunta 3 Resposta múltiple:  Indica com podem canviar el sentit del corrent en les làmines 
resistives. 


1. Permutant les connexions a la font (Correcte. Pots continuar.) 







2. Permutant les connexions a la làmina (Això també valdria, però vigila!! el voltímetre i 
l'amperímetre continuarien marcant els valors amb el mateix signe.) 


3. Permutant les connexions a l'amperímetre (No, això només canviarà el signe de la 
lectura de l'amperímetre, però no el sentit de circulació del corrent a la làmina) 


4. Permutant les connexions a la font i a la làmina (Incorrecte, així mantens el sentit del 
corrent.)  
 


4.3.2 Mesura de la distribució de potencial 
Vídeo 6: 


- Explicar el circuit de la Figura 2b que apareix superposada en la filmació.  
- Mostrar com obtenir les mesures de mitjançant un elèctrode acabat en forma de bola.   
- Indica que les mesures han de fer-se entre 0 i 5 V. Comprovar els valors en els 


elèctrodes. 


Vídeo 7: 


- Indicar com fer l’adquisició de dades amb l’arxiu Adquisició3 (llibre Excel). 
- Mostrar els punts de la làmina conductora en els que cal mesurar el potencial. La 


meitat de la làmina es mesura, l’altra ho copia el full automàticament. 
- Mostrar el procés a seguir per fer l’adquisició del potencial en un punt. 


Vídeo 8: 


- Mostrar com representar a la pantalla de l’ordinador les equipotencials corresponents 
a les  dades mesurades.  


- Mostrar com imprimir les equipotencials mitjançant el programa GnuPlot bé en un 
paper o bé en un fitxer pdf. Anar descrivint els passos. 


Pregunta 4 Numèrica:  Quina diferència de potencial hem posat entre els elèctrodes de cada 
làmina? (expresseu la en volts) 


1. 5 (Molt bé. Pots continuar per a fer la simulació.) 
2. Qualsevol altra (No utilitzis decimals i expressa la diferència de potencial en volts.) 


4.3.3 Càlcul numèric de la distribució de potencial 
Vídeo 9: 


- Mostrar el segon full del llibre Excel (Simulació) que s’utilitza per simular la distribució 
de potencials a les làmines. Aquesta simulació es fa resolent numèricament l’equació 
de Laplace fent la mitjana dels punts més propers. 


- Es mostra el full de càlcul que indica un valor de 0 V per a totes les cel·les. Aquestes 
estan configurades per mostrar el potencial calculat amb l’algoritme utilitzat per 
resoldre l’equació de Laplace. 


- Mostrar com posar les condicions de contorn de la simulació, que consisteix en 
imposar un valor fix de potencial a les cel·les que representen els elèctrodes de 0 i 5 V 
de la làmina conductora en qüestió. 


- Passar al full preparat amb els elèctrodes ben configurats. 







- Mostrar com canvien els valors dels potencials de les cel·les per a les primeres 
iteracions. Incrementant el nombre d’iteracions obtenir de forma ràpida la solució 
final. Indicar com obtenir les equipotencials novament.  







Lliçó 5.   
CREACIÓ DE CAMP MAGNÈTIC  
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Creació de camp magnètic”. 
- Explicació dels objectius 


- Mesura de la distribució del camp creat pels corrents: bobina sola (equivalent a 
una espira, coneguda de FEiO) i bobines de Helmholtz (superposició de dues 
bobines separades certa distància). 


- Mesura de la distribució del camp creat pels imants: petit imant cilíndric muntat 
en marc quadrat. 


- Mesura de la distribució del camp generat per una combinació de les fonts 
anteriors: l’electroimant. Bobines envoltant dos nuclis de material ferromagnètic. 
Amplificació del camp magnètic a l’entreferro. 


Pregunta 1 Resposta múltiple:  En la configuració de bobines de Helmholtz, indiqueu quina 
distància hi ha d'haver entre les dues bobines. 


1. La distància ha de ser igual al radi de les bobines. (Correcte. Pots continuar.) 
2. La distància ha de ser igual al diàmetre de les bobines. (No és correcte. Repassa la 


introducció i troba la resposta correcta.) 
3. La distància ha de ser igual a la meitat del radi de les bobines. (No és correcte. Repassa 


la introducció i troba la resposta correcta.) 
4. La distància pot ser qualsevol, dues bobines coplanàries sempre estan en la 


configuració de Helmholtz. (No és correcte. La distància només pot ser una concreta. 
Repassa la introducció per trobar la resposta correcta.)  


 


5.2 Dispositius experimentals 


5.2.1 Bobines de Helmholtz 


Vídeo 2: 


- Bobina sola i dues bobines. Plataformagraduada per a fer mesures en posicions 
controlades.  


- Font d’alimentació DC: proporciona el corrent responsable de creació del camp. 
- Multímetre per mesurar el corrent: mode i connexió en mode amperímetre. 
- Magnetòmetre o Gaussímetre (explicació en vídeo a part). 
- Brúixola. 


Vídeo 3: 


- Magnetòmetre de sonda Hall: mesura del camp en la direcció de l’eix de la sonda en 
l’extrem de la vareta. Situar la vareta al llarg de l’eix de les bobines en cada posició on 
es vulgui enregistrar el camp. Recordar que el camp magnètic a l’eix de les bobines va 
en la direcció de l’eix. 







- Mesura amb el magnetòmetre: escales, mirall, situació de l’experimentador (no veure 
el reflex de l’agulla). Lectura: unitats Gauss. Recordar que 104 G=1 T (S.I.) 


- Mode de funcionament: selecció d’escala (ajust al màxim rang de mesura), escales amb 
etiquetes múltiples de 10 i de 3, apagar corrent i ajust del zero, modes “NOR” i 
“REVERSE”. Recordar que un canvi d’escala modifica l’ajust del zero. 
 


5.2.2 Imant 


Vídeo 4: 


- Descripció de l’imant: cilindre metàl·lic encapsulat en marc de metacrilat amb una pauta 
impresa. (Zoom a l’imant) 


- Pauta: línies de camp, eixos graduats on fer les mesures, situació en la plantilla 
col·locada sobre la taula. 
 


5.2.3 Electroimant 


Vídeo 5: 


- Descripció de l’electroimant: dues bobines al voltant de dos nuclis de ferro que deixen 
entre si l’entreferro, on es fan les mesures. 


- Font d’alimentació DC: proporciona corrent que crea el camp. 
- Multímetre en mode amperímetre. 
- Magnetòmetre: sonda Hall (inserta ampliació), peu de rei, multímetre (mode 


voltímetre, conversió amb factor que es dona en el guió, calibratge de zero amb sonda 
fora de l’entreferro). 


- Posicionament de la sonda (lectura en pantalla del peu de rei). 
- Variació de la longitud de l’entreferro. 


Pregunta 2 Resposta múltiple:  Quin tipus d'instrument utilitzarem per mesurar els camps 
magnètics? 


1. Una sonda Hall (Molt bé, pots continuar amb la realització experimental.) 
2. Una sonda Helmholtz (Incorrecte, encara no tens els instruments per continuar.) 
3. Una sonda Ampère (Incorrecte, encara no tens els instruments per continuar.) 
4. Una brúixola (Incorrecte, encara no tens els instruments per continuar.)  


 


5.3 Procediment experimental 


5.3.1 Una bobina circular 


Vídeo 6: 


- Objectiu: mesura de la distribució de camp en l’eix d’una espira (espira crea camp en 
direcció d’eix). 


- Connexió de bobina simple en sèrie amb l’amperímetre. 
- Orientació de la plataforma amb les bobines: perpendicular al camp de la Terra per 


eliminar la seva contribució en les mesures (Assegurar en tota la zona de mesura). 







- Adquisició de mesures desplaçant la sonda cada tants mil·límetres amb la vareta 
paral·lela a l’eix. Indicar on són els valors positius i negatius: des de 18 cm fins -10 cm. 


- Recordatori d’ajust de zero si es canvia l’escala. 


Pregunta 3 Numèrica:  Per a fer la conversió d'unitats de Gauss a Teslas, per quin factor cal 
multiplicar les dades obtingudes amb el gaussímetre? 


1. 0,0001 (Correcte. Correcte, pensa en convertir les unitats al S.I. quan presentis 
l'informe.) 


2. 10000 (Vigila el sentit de la conversió. Cal passar de Gauss a Teslas.) 
3. Qualsevol altra (Incorrecte. Repassa el vídeo o consulta fonts externes per obtenir el 


resultat. El necessitareu per a presentar l'informe amb unitats del sistema 
internacional.) 


5.3.2 Bobines de Helmholtz 


Vídeo 7: 


- Objectiu: mesura de distribució de camp en l’eix (superposició de les dues bobines). 
- Interès de bobines de Helmholtz: camp constant en l’eix. 
- Connexió de les bobines en sèrie entre elles i amb l’amperímetre. Assegurar-se de 


mantenir el mateix corrent circulant. 
- Connexió correcta i incorrecta: sentit de gir del corrent. Verificació. 
- Adquisició de mesures desplaçant la sonda cada tants mil·límetres al llarg de l’eix. 
- Mesures fora de l’eix: verificació de la uniformitat del camp també en aquesta direcció. 
- Bobines de Helmholtz i solenoide: avantatge de les bobines. 


Pregunta 4 Vertader/Fals:  El sentit de circulació del corrent en les bobines de Helmholtz ha de 
ser el mateix en les dues bobines per tal de tenir un camp molt uniforme en l'espai que hi ha 
entre elles. 


1. Cert. (Molt bé. Pots continuar a fer les mesures de l'imant.) 
2. Fals. (No. Fixa’t què passa quan el sentit de circulació és oposat entre elles.) 


5.3.3 Imant 


Vídeo 8: 


- Objectiu: mesura de distribució de camp en les direccions axial i radial (eix 
perpendicular). 


- Mesura amb el mateix magnetòmetre dels apartats anteriors. Mostra el 
posicionament correcte de la vareta en les mesures axials i radials. Advertir de la 
necessitat de canviar l’escala de mesura i l’ajust de zero. 


Pregunta 5 Resposta múltiple:  En quin experiment heu mesurat els camps magnètics més 
intensos? 


1. En el de l'imant (Molt bé. Pots passar als experiment amb l'electroimant.) 
2. En el de les bobines de Helmholtz. (No és correcte. Torna-ho a provar.) 
3. En el d'una única bobina recorreguda per 300 mA. (No és correcte. Torna-ho a provar.) 


 







5.3.4 Electroimant 


5.3.4.1 Be funció d’I 


Vídeo 9: 


- Objectiu de l’experiment: mesura de camp en l’entreferro en funció del corrent.  
- Advertir que el muntatge experimental ja connectat, només cal engegar-los. No 


desconnectar els aparells en acabar. 
- Col·locar sonda a l’entreferro. Recordatori de l’ajust del zero. 
- Mesures amb el voltímetre. Conversió de Volts a Tesles. 


5.3.4.2 Be funció de la separació de l’entreferro x 


Vídeo 10: 


- Objectiu: dependència del camp amb la longitud de l’entreferro a corrent fix. 
- Explicar com moure l’entreferro i mesurar la longitud. 


5.3.4.3 Be funció de la distància r perpendicular a l’eix de l’entreferro 


Vídeo 11: 


- Objectiu: dependència amb la distància a l’eix de l’entreferro en la direcció transversal. 
- Explicar com fer el retorn dels nuclis a la posició original.  
- Desplaçar la sonda a l’exterior de l’entreferro. Mesures d’un extrem a un altre. Les 


mesures amb el peu de rei són relatives. Després es pot veure on és el zero, al centre 
de l’entreferro. 


Pregunta 6 Resposta múltiple:  Indiqueu en quines condicions cal mesurar l'offset de la sonda 
Hall. 


1. Amb intensitat I=0 circulant per les bobines de l'electroimant i la sonda situada fora de 
l'entreferro. (Correcte. Ja pots passar a fer l'informe.) 


2. Amb intensitat I=0 circulant per les bobines de l'electroimant i la sonda situada al 
centre de l'entreferro. (Incorrecte. Observa bé el primer vídeo abans d'acabar.) 


3. Amb intensitat I=200 mA circulant per les bobines de l'electroimant i la sonda situada 
al centre de l'entreferro. (Incorrecte. Observa bé el primer vídeo abans d'acabar.) 


4. Amb intensitat I=200 mA circulant per les bobines de l'electroimant i la sonda situada 
fora de l'entreferro. (Incorrecte. Observa bé el primer vídeo abans d'acabar.)  


 







Llicó 6.   
MESURA DEL CAMP MAGNÈTIC TERRESTRE 
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Mesura del camp magnètic terrestre” 
- L’objectiu de la pràctica és mesurar el camp magnètic terrestre a Barcelona.  
- El camp magnètic terrestre depèn de la latitud i longitud des d’on es mesura. 
- Mesurarem la component horitzontal del camp, així com l’angle d’inclinació per a 


obtenir la component vertical.  


Pregunta 1 Resposta múltiple:  En quina direcció apunta la component vertical del camp 
magnètic a Barcelona? 


1. Cap a baix (Molt bé. Pots continuar.) 
2. Cap a dalt (No, pensa bé en com són les línies de camp d'un dipol en 3D.) 
3. Cap a enlloc, és nul·la. (Aquesta resposta només és vàlida en punts de l'equador 


terrestre.) 


6.2 Dispositiu experimental 
Vídeo 2: 


Presentar breument els diferents dispositius:  


- 1 brúixola d’inclinacions. Té un agulla imantada que s’orienta segons el camp magnètic 
en el pla que escollim. 


- Brúixola al centre de Bobines de Helmholtz. Recordar que en passar corrent per les 
bobines, es genera el camp magnètic.  


- Font de corrent  que llegim amb l’amperímetre 
- Cronòmetre 


Vídeo 3:  


Explicar com obrir font de corrent i com es controla a través de la rodeta de voltatge i com es 
canvia el sentit de corrent (invertint els extrems del cable). Recordar que el multímetre cal que 
estigui en funció amperímetre i en el fons d’escala adequat (200 mA).  


Pregunta 2 Resposta múltiple:  Indiqueu quin dispositiu utilitzem per a mesurar la component 
horitzontal del camp magnètic terrestre. 


1. Una brúixola en el centre d'unes bobines de Helmholtz. (Perfecte. Pots continuar.) 
2. Un gaussímetre. (No, així pocs experiments tindríem per fer.) 
3. Amb una espira. (No és correcte. Com ho faries?) 
4. El meu mòbil ho pot mesurar. (Segur que sí, però, sisplau, mira el vídeo i respon 


adequadament.) 


 







6.3 Procediment experimental 
 


6.3.1 Determinació de la direcció de B amb la “brúixola 
d’inclinacions” 


Vídeo 4: 


- Explicar que cal anar a la taula del professor que és de fusta i, per tant, no conté 
elements magnètics que pertorbin la mesura. 


- Mostrar com alinear per tal que l’agulla de la brúixola d’inclinacions es mogui en el pla 
del camp magnètic horitzontal.  


Pregunta 3 Resposta múltiple:  Abans de girar la brúixola d'inclinacions a un pla vertical, com 
hem de situar el seu eix de rotació, si volem orientar la brúixola amb el camp magnètic 
terrestre total? 


1. Paral·lel a la component horitzontal del camp magnètic terrestre (Correcte. Pots 
continuar.) 


2. Perpendicular a la component horitzontal del camp magnètic terrestre. (Llegeix el guió 
o mira el vídeo amb atenció i prova de trobar la resposta correcta.) 


3. A 45º de la component horitzontal del camp magnètic terrestre. (Llegeix el guió o mira 
el vídeo amb atenció i prova de trobar la resposta correcta.) 


  


6.3.2 Determinació de la component horitzontal del camp 
magnètic terrestre 
 
6.3.2.1 Mètode de la brúixola de tangents 
 


Vídeo 5: 


- Recordar objectiu de mesurar el camp magnètic horitzontal.  
- En aquest cas a través del mètode de les tangents. Explicar el fonament: el camp 


magnètic de la Terra és perpendicular al camp magnètic aplicat per les bobines de 
Helmholtz.  


- Recordar que el circuit ha d’estar desconnectat per determinar la direcció horitzontal 
del camp terrestre.  Mencionar que és la direcció del cargol que indica la direcció del 
camp magnètic a la brúixola.  


- Mostrar, a nivell experimental, que les bobines es poden canviar de direcció (rotant 
tota l’estructura) per canviar la orientació del camp creat per les bobines respecte al 
terrestre (perpendicular o paral·lel). 


- Explicació de com fer les mesures: repetir per diferents intensitats la mesura de l’angle 
del camp magnètic resultant.  







Pregunta 4 Vertader/Fals:  En el mètode de les tangents l'eix de les bobines de Helmholtz s'ha 
de posar paral·lel a la component horitzontal del camp magnètic de la terra, és a dir orientat 
en la direcció Nord-Sud. 


1. Fals. (Exacte. Pots continuar.) 
2. Cert. (No, pensa-ho bé. Així no s'aconsegueix desviar la direcció de la suma dels 


camps.) 


 


6.3.2.2  Mètode del pèndol magnètic 
 


Vídeo 6: 


- Recordar que ara, en el mètode del pèndol magnètic hem d’orientar el camp magnètic 
creat per les bobines paral·lel al camp magnètic terrestre horitzontal.  


- Explicar com fer les mesures (insertar vista detall de la brúixola): utilitzar un petit 
cargol per a desviar la brúixola de la posició d’equilibri (no passar-se de 20o), utilitzar el 
cronòmetre i fer vàries oscil·lacions per tenir més resolució.  


- Recordar que cal repetir el procés per a diferents intensitats del camp magnètic aplicat 
a través de les bobines. Repetir el procediment per a camps magnètics en direcció en 
contra al camp magnètic terrestre canviant els borns de la font per tal que la intensitat 
sigui negativa.  


 


 


 


 







Lliçó 7. 
ESTUDI DE MATERIALS FERROMAGNÈTICS 
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica on estudiareu els materials ferromagnètics i en concret el seu 
cicle d’histèresi.  


- Els materials magnètics s’identifiquen segons el seu comportament en diamagnètics, 
paramagnètics i ferromagnètics. Aquests últims són els que es coneixen comunament 
com a imants i tenen la particularitat de presentar una imantació en absència d’un camp 
magnètic extern.  


- L’objectiu central d’aquesta pràctica és examinar el cicles d’histèresi, és a dir, com és la 
imantació en funció del camp magnètic extern aplicat. 
 


7.1 Fonament 


7.1.4 Cicle d’histèresi 
Vídeo 2:  


- Per a estudiat el material ferromagnètic veurem quin és el comportament de la 
imantació en funció d’un camp magnètic extern aplicat. Això ho farem pel material en 
forma de vareta que tenim.  


- Comencem a partir del punt en què la vareta està completament desimantada. En 
aquest estat, els dipols magnètics presenten una orientació aleatòria, donant lloc a una 
imantació total nul·la. (imatge inserida del cicle indicant el punt d’imantació nul·la.)  


- Continuarem aplicant un camp magnètic extern a la vareta. Observarem com els dipols 
s’alineen gradualment, mesurant la imantació corresponent. Augmentarem el camp fins 
que tots els dipols estiguin orientats en la mateixa direcció, obtenint així la corba de 
primera imantació. (marcar la corba  de primera imantació en la imatge inserida.)  


- Arribats a aquest punt, procedirem a eliminar gradualment el camp magnètic extern. 
(marcar ara aquesta zona del cicle a la imatge). Explicar el fenomen que s’observa: la 
interacció interna entre dipols és més forta que amb el camp magnètic extern, donant 
lloc a la persistència d’una imantació romanent. (marcar el punt d’imantació romanent 
a la imatge.) 


- Per a poder desimantar la mostra cal aplicar un camp magnètic extern en sentit contrari. 
(marcar la zona del cicle fins al camp coercitiu.) En el moment en que els dipols tornin a 
estar orientats a l’atzar i la imantació mesurada sigui zero haurem arribat al punt del 
camp coercitiu. (senyalar el punt del camp coercitiu).  


- Però no ens quedarem en aquest punt i continuarem aplicant camp magnètic en sentit 
contrari fins que la vareta es magnetitzi completament, però ara en sentit contrari. 
(marcar zona del cicle.)  







- Acabarem el nostre estudi anul·lant el camp magnètic aplicat i revertint la seva direcció 
fins que es torni a arribar a la saturació en la direcció inicial per a completar el cicle 
d’histèresi de la vareta ferromagnètica. (marcar les zones per a acabar el cicle.) 


7.1.8 Fonament del dispositiu experimental: camp que crea la 
vareta imantada 
Vídeo 3: 


- Per a poder fer la mesura de la imantació és important que el material ferromagnètic 
tingui la forma de vareta. Com està explicat en el guió, la imantació a la vareta es pot 
aproximar a dues càrregues o masses magnètiques en els seus extrems, facilitant la 
determinació del camp magnètic generat. 


- Això ens permet utilitzar una brúixola i aplicar el mètode les tangents per determinar 
amb precisió el camp magnètic creat fora de la vareta i derivar la imantació. 


- Per a l’aplicació del camp magnètic a la vareta, utilitzarem un solenoide allargat per 
assegurar-nos que el camp magnètic és uniforme al llarg de tota la vareta allotjada al 
seu interior. 


- Els detalls dels càlculs es troben en el guió. 


Pregunta 1 Resposta múltiple:  Indiqueu quina forma geomètrica té la mostra ferromagnètica 
que caracteritzarem. 


1. Cilindre molt llarg i estret (Exacte. És la geometria que ens va bé per a poder calcular-
ne el camp magnètic a la brúixola.) 


2. Disc (No. Aquesta geometria no és útil amb el nostra sistema experimental.) 
3. Esfera (Incorrecte. Repassa els vídeos i observa la forma de la mostra.) 
4. Piràmide. (Incorrecte. La resposta té més a veure amb els mags i els directors 


d'orquestra que amb els egipcis. Repassa els vídeos i observa com és la mostra.)  


7.2 Dispositiu experimental 
 Vídeo 4:  


Presentació del sistema experimental: 


- Vareta de material ferromagnètic que introduirem en el solenoide.  
- El camp magnètic generat per la vareta imantada el mesurarem amb una brúixola (inserir 


vídeo detall de la brúixola).  
- Orientarem la brúixola perpendicularment al camp magnètic de la Terra per a poder 


utilitzar el mètode les tangents.  
- Per generar el camp magnètic extern a la vareta tenim un solenoide llarg per tal que el 


camp sigui uniforme a la zona on està la vareta.  
- El solenoide s’alimenta amb una font. En un altre vídeo, explicarem detalladament com 


utilitzar aquesta font.  
- Com que el solenoide no és infinitament llarg, genera un camp magnètic en els punts 


exteriors que té la mateixa direcció que el camp generat per la vareta imantada. Per 
compensar-ho, utilitzem un segon solenoide més petit, connectat en sèrie amb el primer, 
situat estratègicament per tal de compensar el camp generat pel solenoide llarg (inserir 
vídeo demostratiu).  







Vídeo 5: (Font d’alimentació) 


- Engegar la font amb el botó "power" situat a l'esquerra.  
- La sortida es troba entre l’output (+) i l’output (-). El corrent surt de l’output(+) i entra 


pel (-).  
- La font es configura limitant el corrent. Per fer-ho cal prémer el botó marcat amb una 


"I". Si premem el botó "I" de nou, podem seleccionar la xifra que volem canviar. Per a 
canviar-ho cal fer girar el botó. La primera xifra és pels ampers i la darrera per als  
miliampers. De cara a fer els experiments recomanem seleccionar la xifra dels 
miliampers i girar la rodeta. Girem en sentit horari per augmentar i antihorari per 
disminuir.  


- Un cop seleccionat el corrent, cal prémer el botó ON/OFF per tal que surti el corrent. Ara 
estem proporcionant tensió i intensitat al circuit. Podem augmentar la intensitat 
gradualment ajustant els miliampers amb el botó giratori. 


- Es pot fer la lectura del corrent directament a la font. 
- Quan necessiteu invertir el sentit del corrent, és important baixar primer a zero, 


desconnectar (botó ON/OFF),  invertir els cables tornar a connectar (botó ON/OFF).  


Pregunta 2 Resposta múltiple: Indiqueu quin mètode es fa servir per a mesurar el camp 
magnètic generat per la vareta ferromagnètica i així extreure'n el valor de la imantació. 


1. El mètode de les tangents (Correcte. Pots passar als experiments.) 
2. El mètode del pèndol magnètic (Incorrecte. Recorda que ja no estem en la pràctica 6, 


torna a veure el vídeo i troba la resposta correcta.) 
3. Per inducció (Incorrecte. Torna a veure el vídeo i troba la resposta correcta.) 
4. Amb un magnetòmetre digital (Incorrecte. Torna a veure el vídeo i troba la resposta 


correcta.)  


7.3 Procediment experimental  


7.3.1 Preparació 
Vídeo 6:  


- Per començar a fer els experiments, haurem de preparar el sistema experimental. Primer 
posarem el magnetòmetre a zero. Extraurem la vareta que segurament està 
magnetitzada i l’allunyarem del nostre sistema.  


- A continuació, col·locarem la brúixola a una certa distància del solenoide, no gaire lluny 
per poder tenir camps magnètics més intensos, i anotarem la distància que llegirem 
directament al regle. 


- El següent pas és orientar el dial de la brúixola de manera que el cero apunti l’eix del 
solenoide.  


- Ara orientarem tot el sistema amb el camp magnètic de la terra de manera que l’agulla 
de la brúixola apunti al cero del dial. Per fer-ho, hem de mirar verticalment des de dalt 
al mirall de la brúixola i veure que l’agulla tapa el seu reflex.  


- Un cop tinguem el sistema ben orientat, es pot compensar el camp magnètic del nostre 
solenoide. Per a fer això, seleccionarem la font a 2 A i veurem que l’agulla es desvia, 
llavors, jugant amb la posició del segon solenoide, el posarem a una distància tal que 
anul·li el camp generat pel solenoide llarg, que és quan l’agulla de la brúixola marqui de 
nou la posició 0o.  







- Finalment, verificarem que variant el corrent, l’agulla no es mou i en aquestes condicions 
tindrem el sistema ajustat per a fer les mesures. 


Pregunta 3 Vertader/Fals:  El solenoide que utilitzem per a aplicar camp magnètic a la vareta 
ferromagnètica genera un camp magnètic també fora, i en concret en el punt de mesura de la 
brúixola. 


1. Cert. (Efectivament, per això cal compensar-lo amb un segon solenoide. Pots 
continuar.) 


2. Fals. (Incorrecte, el solenoide crea camp magnètic fora del seu interior en ser finit. 
Fixa't en el vídeo i torna-ho a provar.) 


 


7.3.2 Procés de desimantació de la mostra 


 Vídeo 7:  


- Abans de començar el nostre experiment, cal assegurar-se que la vareta estigui 
completament desimantada. És probable que s’hagi imantat a l’experiment fet per 
companys anteriors.  


- Per desimantar-la, la introduirem dins del solenoide, assegurant-nos que cap porció de 
la vareta estigui fora del solenoide (indicar els senyals al tub on és la vareta).  


- La vareta, de fet, està magnetitzada i haurem de procedir a desimantar-la. (inserir vídeo 
detall.) 


- Per fer-ho, engegarem la font i augmentarem la intensitat, observant si l’agulla s’apropa 
a zero. Si l’angle augmenta, haurem de canviar el sentit del corrent.  


- Augmentem fins que l’agulla arribi a zero. Un cop allà, reduirem el corrent de nou fins 
que arribem a zero.  


- Si l’agulla continua apuntant a zero, és que la vareta està desimantada. També ho podem 
verificar traient la vareta del solenoide i introduint-la de nou per veure si l’agulla queda 
apuntant al zero.  


- Si l’agulla no apunta exactament a zero, haurem de continuar. Si l’agulla ha superat el 
zero, haurem de tornar a invertir el corrent. Augmentarem fins que l’agulla indiqui el 
zero i repetirem el procés de desimantació fins a la seva desimantació total. 


7.3.3 Obtenció de la corba de primera Imantació 


 Vídeo 8 : 


- Ara que tenim la mostra desmagnetitzada dins del solenoide, estem preparats per 
obtenir la corba de primera imantació. (inserir imatge mostrant la corba de primera 
imantació.) 


- Amb l’agulla que apunta a zero, posem en marxa la font i comencem a augmentar la 
intensitat poc a poc.  


- És important controlar contínuament el moviment de l’agulla de la brúixola. La meva 
recomanació és que gireu el botó giratori gradualment, observant contínuament l’agulla 
de la brúixola. Quan detecteu un canvi a l’agulla, atureu-vos i enregistreu l’angle i la 
intensitat.  







- És molt important que en el procés d’obtenció de la corba de primera imantació, sempre 
augmenteu la intensitat. No podem rectificar ni tornar enrere. Fer -ho suposaria sortir 
de la primera corba d’imantació i hauríem de tornar a desmagnetitzar la vareta. 


- Cal augmentar la intensitat fins al 2 A. 


Pregunta 4 Resposta múltiple: Indiqueu en quin punt es deixa la mostra en finalitzar la corba 
de primera imantació 


1. En el punt de imantació de saturació (Correcte. Podem continuar per a fer tot el cicle 
d'histèresi.) 


2. En el punt de imantació romanent (Incorrecte. Observa la figura i respon correctament. 


) 
3. En el punt de desimantació. (No. Observa el vídeo i torna-ho a provar) 


7.3.4 Obtenció del cicle d’histèresi 


Vídeo 9:  


- Després de completar la corba de primera imantació amb el corrent a 2 A i arribats al 
punt de saturació, començarem l’obtenció del cicle d’histèresi. (inserir imatge per anar 
mostrant les zones que es descriuen.)  


- Començarem a disminuir lentament el corrent fins a zero, registrant detingudament els 
canvis en els valors de corrent i els angles de l’agulla. Recordar que ara només es pot 
disminuir el corrent, sinó caldrà tornar a començar, ara des del punt de saturació. 


- Un cop arribem a zero, invertirem els cables per canviar el sentit del corrent. Recordar 
desconnectar la font amb el botó ON/OFF.  


- Aleshores, augmentarem gradualment el corrent fins a 2 A, registrant els valors del 
corrent i dels corresponents angles de l’agulla. Només es pot augmentar el corrent en 
aquest cas. Passarem en aquest cas pel punt del camp coercitiu i arribarem a la saturació. 


- Continuarem disminuint gradualment el corrent fins a zero, registrant els valors 
corresponents. En aquesta posició, tornarem a invertir els cables.  


- Finalment, augmentarem lentament el corrent, registrant els corrents i els angles a cada 
petit increment fins arribar als 2 A de nou, arribant al punt de saturació i tancant així el 
cicle d’histèresi. 


Pregunta 5 Resposta múltiple: Indiqueu en quin punt s'ha deixat la mostra en finalitzar el cicle 
d'histèresi. 


1. En el punt de imantació de saturació (Correcte. Quan tinguis totes les dades pots fer 
l'informe.) 


2. En el punt de imantació romanent (Incorrecte. Observa el vídeo de l'experiment.) 
3. En el punt on la vareta està desimantada. (No. Observa el vídeo i torna-ho a provar.) 
4. En el punt del camp coercitiu. (No. Observa el vídeo i torna-ho a provar.)  


 







Lliçó 8.   
INDUCCIÓ ELECTROMAGNÈTICA I CORRENTS DE FOUCAULT 
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Inducció electromagnètica i corrents de Foucault”. 
- Explicació dels objectius:  


- Estudiar la llei de Faraday que ens diu que apareix una força electromotriu quan 
hi ha una variació del flux del camp magnètic en el temps. El signe menys de la 
llei de Farady és la llei de Lenz que també estudiarem. 


- També estudiarem la força electromotriu de moviment en la que apareixen 
tensions quan hi ha un conductor en moviment en el si d’un camp magnètic. 


- Estudiar els corrents de Foucault que apareixen distribuïts en l’interior dels 
conductors. 


- Primer veureu com s’estableix un corrent en una bobina degut a un camp magnètic 
variable amb el temps. 


- Després estudiareu l’establiment dels corrents de Foucault i com afecten al moviment 
d’una barra que cau en el si d’un camp magnètic. 


- Per últim estudiareu la força electromotriu que s’estableix en un fil conductor, una 
espira i la tensió deguda a l’establiment de corrents de Foucault en una barra 
conductora. 


- Teniu tots els detalls teòrics en el primer apartat del guió. 


8.1 Fonaments 


8.1.1 Inducció electromagnètica 


8.1.2 Força electromotriu de moviment 


8.1.3 Corrents de Foucault 


8.1.4 Forces sobre els corrents induïts 


8.1.5 Velocitat de caiguda constant 


8.1.6 Energia 
Pregunta 1 Resposta múltiple:  Indiqueu el nom que rep la llei de la inducció 
electromagnètica. 


1. Llei de Henry-Faraday (Correcte. Llei de Henry-Faraday o Llei de Faraday. Podeu 
continuar.) 


2. Llei de Coulomb-Maxwell (Incorrecte. Llegeix el guió i torna-ho a provar) 
3. Llei de Maxwell-Ampère (Incorrecte. Llegeix el guió i torna-ho a provar) 







4. Llei de Newton-Farenheit (Incorrecte. No proveu respostes aleatòriament.)  


 


8.2 Dispositiu experimental 
Vídeo 2: 


Mostrar els diferents dispositius per a demostrar la inducció electromagnètica: 


- Mostrar imant, tot recordant l’origen de les línies de camp magnètic del pol Nord al 
pol Sud, així com el fet que són tancades. 


- Mostrar bobina (solenoide) i indicar com estan bobinades Fer èmfasi en la fletxa 
dibuixada en la bobina, que indica el sentit de connexió de les espires. 


- Galvanòmetre que serveix per a mesurar el sentit pel qual circula el corrent. 


Primer pla de bobina i galvanòmetre per explicar com trobar el sentit del corrent al 
bobinat. 


- Raonar el signe del corrent generat segons el sentit del corrent a través de la bobina i 
el moviment de l’agulla indicadora del galvanòmetre analògic. El fil vermell està 
connectat a la fletxa que indica el sentit del bobinat i està connectat al terminal positiu 
del galvanòmetre.  


 


Vídeo 3: 


Mostrar els elements per als experiments de la segona part de la pràctica: imant fixat a la 
taula, el multímetre de mesura (connectat al PC), les làmines emprades en la pràctica i el 
cronòmetre.  


- Explicar la direcció horitzontal del camp magnètic en l’imant fix emprat. 
- Mostrar les diferents làmines i descriure’n els materials de què estan fetes. 
- Explicar com mesurar el temps de caiguda de les làmines a través de l’imant fix a la 


taula emprant les divisions espacials d’aquestes i el cronòmetre. 
- Explicar com s’han de fer les connexions al multímetre de cara a la mesura de les 


forces electromotrius induïdes en un fil i una espira (inserir imatge detall de la làmina) 
i les tensions que es poden mesurar en una làmina amb corrents de Foucault. 


Pregunta 2 Resposta múltiple:  Indiqueu quin dels següents elements no utilitzarem en 
aquesta pràctica. 


1. Electroimant (Correcte. Pots continuar.) 
2. Imant (Incorrecte. N'utilitzarem dos. Repassa el guió o els vídeos per trobar la 


resposta.) 
3. Multímetre (Incorrecte. L'utilitzarem al final per a mesurar la f.e.m. en diferents 


elements que es mouen en el si d'un camp magnètic. Repassa el guió o els vídeos per 
trobar la resposta.) 


4. Solenoide (Incorrecte. L'utilitzarem per a estudiar la llei de la inducció 
electromagnètica. Repassa el guió o els vídeos per trobar la resposta.)  


 







8.3 Procediment experimental 


8.3.1 Corrents d’inducció 
Vídeo 4: 


- Començareu la pràctica estudiant els corrents d’inducció. Recordar els diferents 
elements del dispositiu experimental emprat (imant i solenoide connectat a un 
galvanòmetre). 


- Mostrar com fer un experiment i apareix un corrent induït. 
- Veureu l’efecte de la velocitat (magnitud i direcció/sentit) d’introducció de l’imant dins 


del solenoide (com modifica la lectura del galvanòmetre). 
- També l’efecte del sentit (N o S) del camp magnètic en la lectura del galvanòmetre. 
- El mateix amb el sentit de la velocitat (apropar o allunyar l’imant). 
- Igualment amb la direcció del camp magnètic (paral·lel o perpendicular a l’eix del 


solenoide). 
- Per últim observareu l’efecte de la velocitat relativa, ara es mourà el solenoide amb 


l’imant fix. 


Pregunta 3 Vertader/Fals:  Si compareu experiments en que apropeu l'imant al solenoide, 
l'agulla sempre es desvia el mateix sigui quin sigui el pol de l'imant que apunta cap al 
solenoide. 


1. Fals. (Molt bé. Pots continuar.) 
2. Cert. (No. Torna a fer l’experiment i respon correctament a la pregunta.) 


 


8.3.2 Obtenció de la Llei de Lenz 
Vídeo 5: 


- Després d’observar els corrents d’inducció estudiareu la llei de Lenz. 
- Recordar que la Llei de Lenz és el signe negatiu davant la llei de Faraday. 
- Per fer aquest estudi observareu el sentit dels corrents induits en el solenoide que van 


en el mateix sentit que la força electromotriu induïda. 
- L’experiment s’ha de fer tenint fixats els criteris dels signes per a cadascuna de les 


magnituds que intervenen en la llei de Faraday. 
- El primer que cal fer és establir el sentit positiu del corrents (horari o antihorari) a 


través del solenoide i ser conseqüent amb la resta de magnituds. 
- Seguir el corrent pel circuit i veure el sentit en el galvanòmetre i com es desviaria 


l’agulla. 
- Establert el sentit del corrent, mostrar amb la regla de la mà dreta el sentit dels 


vectors que en depenen (camp magnètic), establint-lo com a positiu. 
- Acabar raonant que, seguint aquest criteri de signes, la força electromotriu induïda va 


en sentit contrari a la variació del flux de camp magnètic (Llei de Lenz). 
- Proposar tres experiments diferents: variació del criteri de signes, variació del camp 


magnètic o variació de la velocitat (mòdul i direcció/sentit) de l’imant; i apuntar les 
dades a la taula del full d’informe. 


Pregunta 4 Vertader/Fals:  Has fet un esquema d'un dels experiments que acabes de fer? 







1. Sí. (Perfecte. Pots continuar.) 
2. No. (Vaja, fes-ho abans de continuar.) 


 


8.3.3 Aparició de forces degudes als corrents de Foucault quan un 
bloc conductor es desplaça en el si d'un camp magnètic 
Vídeo 6: 


- Després d’observar els corrents d’inducció ara veurem l’aparició de corrents de 
Foucault i com això afecta a un conductor que té càrregues lliures i s’està desplaçant 
en el sí d’un camp magnètic. 


- Recordar que tenim làmines de diferents materials i deixar-les caure fora de l’imant 
per a veure que cauen igual per efecte de la gravetat. 


- Repetirem l’experiment fent-les passar pel si del camp magnètic que tenim a l’interior 
del cilindre (mostrar l’imant fix).  


- Introduir la làmina de plàstic per l’orifici de l’imant fix i deixar-la caure. 
- Veure com la làmina aïllant cau seguint l’acceleració de la gravetat. 
- Deixar “obert” el desenllaç quan hi deixem caure una barra conductora. 


Pregunta 5 Resposta múltiple:  Indiqueu quina làmina cau més lentament. 


1. La làmina conductora.  (Molt bé. Els corrents de Foucault que apareixen frenen la seva 
caiguda. Pots continuar amb la mesura de la velocitat de caiguda.) 


2. La làmina de PVC.  (Incorrecte. Aquesta làmina és aïllant i no apareixen corrents que la 
puguin frenar. Torna a fer l’experiment i respon correctament.) 


 


8.3.4 Velocitat de caiguda uniforme 
Vídeo 7: 


- Després de veure que la làmina conductora frena en caure pel camp magnètic ara 
mesurarem la velocitat a la que està caient.  


- Mostrar les divisions espacials marcades en la làmina metàl·lica separades cada 5 cm. 
- Explicar com mesurar la velocitat de caiguda de la làmina metàl·lica emprant les 


divisions espacials i el cronòmetre. 
- Recomanar la manera correcta de prendre els temps de mesura segons el pas de les 


divisions espacials de la làmina a través de l’imant fix.  


8.3.5 Força magnètica proporcional a la velocitat 
Vídeo 8: 


- Si s’ha fet bé l’experiment, s’haurà trobat que la barra conductora cau a velocitat 
constant a través de l’imant fix. 


- Raonar que aquest efecte és degut a la compensació de la força d’atracció gravitaròria 
per les forces magnètiques tal i com s’explica en el guió. 


- Per comprovar-ho farem la mesura de les forces afegint diferents masses a la barra i 
mesurant la velocitat de caiguda.  







- La làmina marcada té una massa de 43 g. Mostrar com afegir diferents masses a la 
làmina metàl·lica per a tenir una col·lecció de 4 masses diferents. 


- Mostrar com introduir la làmina amb les masses i recomanar fer la mesura amb una 
distància gran. 


Pregunta 6 Vertader/Fals:  Quan la vareta té més massa, la velocitat de caiguda és més lenta. 


1. Fals. (Exacte, és just al contrari.) 
2. Cert. (No. Observa bé els experiments fets amb diferents masses.) 


8.3.6 Mesures V(t). f.e.m. en un fil, f.e.m. en una espira i tensió en 
una làmina amb corrents de Foucault 
Vídeo 9: 


Mostrar una vista àmplia del dispositiu experimental, tot ensenyant l’imant fix, les barres amb 
connexions, el multímetre i el PC. 


- En el darrer apartat mesurarem les tensions que apareixen en diferents circuits 
conductors quan passen a velocitat constant a través d’un camp magnètic.  


- Mostrar els circuits (fil i espira en detall) existents dins la làmina metàl·lica amb 
connexions, així com la làmina metàl·lica amb corrents de Foucault. 


- Per a fer les mesures utilitzarem el multímetre connectat a l’ordinador. Tota 
l’adquisició es fa a través de l’ordinador. 


- Explicar com obrir el full d’Excel d’adquisició de dades, i com inicialitzar-lo per tal de 
connectar el PC amb el multímetre. (obrir finestra amb detall de la pantalla de 
l’ordinador.) 


- Un cop inicialitzat el full d’Excel, mostrar les diferents opcions d’adquisició de dades 
(voltatge) del multímetre. 


- Mostrar com realitzar les connexions del fil amb el multímetre. 
- Introduir la barra dins l’imant fix per sota, com s’ha fet en l’apartat anterior. 
- Explicar com coordinar la posada en marxa de l’adquisició de dades al PC amb l’inici 


del moviment de la barra (esperar un o dos segons després del senyal acústic). 
- Repetir el procediment per l’espira i per la làmina amb corrents de Foucault.  


Pregunta 7 Numèrica:  Indiqueu quants màxims i mínims apareixen en les dades obtingudes 
per a l'espira. 


1. 2 (Correcte. Pots passar a a acabar la lliçó i fer l'informe.) 
2. 1 (No. Estem parlant de l'experiment amb l'espira. 
3. 0 (No. Torna a fer l'experiment i observa la gràfica amb més atenció.) 
4. Qualsevol altra (No et passis. Repassa l’experiment. I aquesta vegada presta més 


atenció.) 


 







Lliçó 9.   
TENSIONS ALTERNES: AMPLITUD, VALOR EFICAÇ, 
FREQÜÈNCIA, DESFASAMENT. SUMA DE TENSIONS 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Tensions alternes: Amplitud, valor eficaç, freqüència, 
desfasament. Suma de tensions”. 


- Explicació dels objectius:  
- Familiaritzar-se amb els paràmetres que descriuen una tensió alterna que 


venen donades per una funció sinusoidal (amplitud, freqüència, període, valor 
eficaç desfasament). 


- Aprendre a fer anar un oscil·loscopi com a eina bàsica d’estudi de les tensions 
alternes que permet visualitzar-les en temps real. 


- Estudiar la suma de tensions amb freqüències iguals i diferents. 
− Llegir el guió per a tenir més detalls. 


9.1 Fonament 
Pregunta 1 Resposta múltiple: Indiqueu quin dispositiu utilitzarem per a mesurar les tensions 
alternes en temps real. 


1. L'oscil·loscopi. (Correcte. Pots continuar) 
2. El voltímetre (Incorrecte. Torna a mirar el vídeo i busca la resposta.) 
3. El multímetre (Incorrecte. Torna a mirar el vídeo i busca la resposta.) 
4. El freqüencímetre (Incorrecte. Torna a mirar el vídeo i busca la resposta.)  


 


9.2 Dispositiu experimental 
Vídeo 2: 


Mostrar els diferents dispositius per a fer la pràctica: 


- Generador de tensions alternes. Doble sortida de paràmetres regulables (Canal 1 i 
Canal 2) 


- Placa de connexions per a connectar les tensions i poder fer les mesures. 
- Cables coaxials per a les connexions. Els cables del laboratori tenen connexió BNC per 


als aparells i terminals de tipus banana per a les connexions a la placa. Explicació de la 
connexió a terra i el codi de colors dels cables. 


- Cables banana-banana per connexions de la placa als aparells que tenen connexió 
banana. 


- Multímetre que permet de funcionar com a voltímetre i amperímetre. Proporciona 
valor eficaç. 


- Oscil·loscopi. Permet visualitzar en temps real les tensions i caracteritzar els seus 
paràmetres.  


Vídeo 3: 







Detalls del funcionament del multímetre Keithley 175A: 


- Multímetre que serveix per a mesurar tensions, intensitats i resistències segons estigui 
configurat com a voltímetre, amperímetre o òhmmetre. 


- Mostrat com s’engega. 
- Mode de mesures en corrent continu o altern (botó DC/AC). 
- Entrades: el positiu de color vermell, el comú en negre. 
- Mostrar el selector d’escala. Escala manual i escala automàtica. 
- Els multímetres en mode AC mesuren el valor eficaç de tensió o corrent. 


Vídeo 4: 


Detalls del funcionament i connexions de l’oscil·loscopi: 


- Mesura i visualització de les dependències temporals de les tensions alternes. 
- Mostrar com s’engega. 
- L’oscil·loscopi s’ha d’entendre com un voltímetre: mesura tensions i per tant s’ha de 


connectar en paral·lel amb la tensió a mesurar. La diferència amb un voltímetre és que 
l’oscil·loscopi mesura en temps real la tensió i la representa en funció del temps en 
pantalla. Mostrar la representació d’un senyal altern. 


- Mostrar l’efecte en pantalla de canviar la freqüència de la tensió alterna. Mostrar 
també un canvi d’amplitud. L’oscil·loscopi adquireix i representa en pantalla 
contínuament. 


- Explicar el mecanisme de sincronització. Assenyalar els comandaments de control. 
Mostrar com canviar el nivell de referència fins a sortir fora dels nivells del senyal per a 
perdre el sincronisme i veure l’efecte d’imatge moguda. Tornar el punt de referència 
per sincronitzar amb el senyal i veure el senyal fix en pantalla. 


- Mesures en pantalla. Cal fixar-se en les escales, verticals de tensió i horitzontals de 
temps. Mostrar com seleccionar les escales de voltatge i de temps. 


- Mostrar com treure menús en pantalla. 
- Botó ‘Autoset’ per a configurar automàticament els paràmetres de representació quan 


estem perduts. 
- Per fer les mesures podem utilitzar cursors en pantalla. Prémer el botó ‘Cursor’ i 


explicar com utilitzar els menús i cursors en pantalla per a fer les mesures (cursors de 
temps verticals, cursors de tensió horitzontals). 


- Mostrar com fer aparèixer i desaparèixer els senyals prement els botons dels canals. 
- Mostrar com fer la suma dels senyals amb el botó ‘Math’ per a fer operacions 


matemàtiques. 


Vídeo 5: 


Detalls del funcionament i connexions del generador de funcions: 


- Com a font de tensions alternes utilitzem un generador de funcions que permet la 
sortida de dues tensions. 


- Encendre el generador i mostrar com fer la connexió dels cables coaxials a la sortida. 
- Mostrar com configurar els senyals amb els botons del menús i la rodeta de selecció. 


(freqüència, amplitud i fase) 
- La tensió que mostra Vpp és tensió pic a pic que és el doble de l’amplitud. 
- També es pot configurar a través del teclat numèric. 







- Mostrar com canviar de la pantalla de configuració d’un canal a l’altra amb el botó 
‘CH1/CH2’. 


- Una vegada configurat, cal seleccionar el botó ‘Output’ a sobre de la sortida de cada 
canal per tal de tenir-lo a la sortida.  


Pregunta 2 Resposta múltiple: Indiqueu quin valor dona la lectura d'un voltímetre de tensions 
alternes. 


1. El valor RMS (Correcte. Pots començar amb la part experimental.) 
2. L'amplitud (No és correcte. Repassa el guió i els vídeos i torna a respondre.) 
3. La tensió pic a pic (No és correcte. Repassa el guió i els vídeos i torna a respondre.) 
4. La tensió mitjana (No és correcte. Repassa el guió i els vídeos i torna a respondre.)  


9.3 Procediment experimental 


9.3.1 Voltatge altern: amplitud, freqüència, valor eficaç. 
Vídeo 6: 


- Explicar el primer objectiu: aprendre a mesurar les magnituds del corrent altern amb 
l’oscil·loscopi. 


- Explicació i demostració de les connexions. Del generador CH1 a la placa de 
connexions amb cable coaxial i després fer la mesura amb un altre cable coaxial des de 
la placa a l’oscil·loscopi CH1. Recordatori que actua com un voltímetre i es connecta en 
paral·lel. 


- L’oscil·loscopi representa en temps real la forma temporal del senyal (en aquest cas 
sinusoidal). 


- Una vegada tenim el senyal, configurem en el generador els paràmetres d’amplitud i 
freqüència. Utilitzar comandament AUTOSET si el senyal no queda ben representat per 
defecte. 


- Explicació de les mesures del període i de l’amplitud. Utilitzar les escales per mostrar 
bé el senyal i treure els cursors per a fer les mesures. Per a mesurar el període amb 
cursors verticals i després calcular la freqüència fent la inversa. Per a mesurar 
l’amplitud amb cursors horitzontals, col·locar un a valor màxim, l’altra al mínim i la 
diferència ens indica la tensió pic a pic. L’amplitud és la meitat d’aquest valor. 


- No oblidar fer l’enregistrament de la imatge de la pantalla de l’oscil·loscopi amb el 
mòbil o amb el botó SAVE de l’oscil·loscopi. 


Vídeo 7: 


- Una vegada mesurats els paràmetres del senyal amb l’oscil·loscopi ara farem la mesura 
amb un voltímetre. 


- Mostrar i explicar les connexions al multímetre. El multímetre mesura la tensió eficaç. 
Cal vigilar que el multímetre estigui configurat com a voltímetre i en corrent altern. 


- Advertir de seleccionar l’escala adient. 
- Verifiqueu que variant la freqüència, el valor eficaç mesurat no varia donat que només 


depèn de l’amplitud. 


Pregunta 3 Vertader/Fals:  El valor RMS d'una tensió alterna no depèn de la freqüència de la 
tensió. 







1. Cert. (Correcte. Pots continuar.) 
2. Fals. (Incorrecte. Torna-ho a provar.) 


 


9.3.2 Mesura de desfasaments i suma de tensions desfasades. 
Vídeo 8: 


- Una vegada vist com fer les mesures d’un senyal altern anem a veure què passa quan 
hi sumem un altre senyal altern. 


- Mostrar com fer les connexions per a afegir el segon senyal des del CH2 del generador 
i fer la mesura de dues tensions amb l’oscil·loscopi. Recordar que els cables negres són 
la referència i es poden connectar al mateix punt.  


- Configurar les dues tensions perquè tinguin la mateixa amplitud, freqüència i fase. 
- Amb els dos canals ben configurats i mostrats a la pantalla de l’oscil·locopi cal apretar 


el botó MATH de l’oscil·loscopi per a fer aparèixer la suma.  
- Mesurar amb els cursors tots els senyals, cada canal i la suma. 
- No oblidar fer la imatge dels senyals que se sumen. 


Vídeo 9: 


- Ara farem la mesura amb el voltímetre dels valors RMS dels diferents senyals per 
separat i de la seva diferència. 


- Mostrar com connectar els cables del voltímetre per a fer les mesures de tots els 
senyals. 


- Explicar perquè mesurem la diferència en comptes de la suma.  


Vídeo 10: 


- Una vegada fetes les mesures per a dues senyals en fase, procedirem a canviar la fase 
d’un de senyals. Mostrar com fer-ho i observar a l’oscil·loscopi com els senyals es 
desfasen.  


- Explicar com identificar la tensió que està avançada. En la representació en pantalla el 
temps corre d’esquerra a dreta. 


- Per mesurar el desfasament cal fer dues mesures, primer el període d’un dels senyals i 
després la diferència entre dos punts dels senyals equivalents. El desfasament en 
radians es calcula mitjançant una regla de tres amb aquests temps i 2π que correspon 
al període sencer.  


- Una vegada fet això, configureu un desfasament de 180o i repetir totes les mesures.  
- En acabar aquestes mesures a  configurar un desfasament qualsevol i tornar a fer totes 


les mesures per a aquest nou cas. 
- No oblidar fer la imatge dels senyals per a cada cas. 


Pregunta 4 Resposta múltiple: Indiqueu amb quina eina de l'oscil·loscopi s'ha fet la mesura del 
desfasament entre dues tensions de igual freqüència. 


1. Amb els cursors verticals de l'oscil·loscopi. (Correcte. Pots continuar.) 
2. Amb els cursors horitzontals de l'oscil·loscopi. (Incorrecte. Fixa't en el vídeo i torna a 


contestar.) 
3. Amb el botó de mesura de desfasaments. (Incorrecte. Fixa't en el vídeo i torna a 


contestar.) 







4. Amb la calculadora de desfasaments. (Quina calculadora? Contesta quan hagis vist els 
vídeos.)  


Pregunta 5 Resposta múltiple: Indiqueu amb quina eina de l'oscil·loscopi s'ha fet la mesura de 
l'amplitud de la suma de dues tensions desfasades. 


1. Amb els cursors horitzontals de l'oscil·loscopi. (Correcte. Pots continuar.) 
2. Amb els cursors verticals de l'oscil·loscopi. (Incorrecte. Fixa't en el vídeo i torna a 


contestar.) 
3. Amb el botó de 'Measure' seleccionant el canal 'Math'. (Incorrecte. Fixa't en el vídeo i 


torna a contestar.) 
4. Amb el voltímetre. (Incorrecte. Fixa't en el vídeo i torna a contestar.)  


 


9.3.3 Suma de tensions de freqüència similar 
Vídeo 11: 


- Ara veurem com és la suma de dos senyals que tinguin freqüències semblants. 
- Configurarem els senyals amb dos freqüències diferents, per exemple 9 i 10 kHz. 
- Explicar el problema de visualització de les dues tensions en pantalla a causa del 


sincronisme. Per a fer una adquisició i fer les mesures es pot prémer la tecla SINGLE. 
- Amb els dos senyals configurats, farem la suma amb el MATH. També apareix el 


problema de sincronisme i cal tornar a prémer el botó SINGLE per a mostrar només 
una adquisició. S’haurà de jugar amb la base de temps donat que la freqüència del 
senyal suma ara és diferent. 


- Ensenyar com mostrar només el senyal suma i fer la mesura dels dos períodes que 
presenta la tensió suma: l’envolvent que té un període llarg igual a dos dels impulsos i 
la freqüència ràpida de les oscil·lacions. 


- Per últim fer les mesures amb el voltímetre.  
- No oblidar fer l’adquisició de la imatge dels senyals. 


Pregunta 6 Resposta múltiple: Indiqueu de quin color són les bananes connectades als cables 
coaxials del laboratori que es fan servir com a referència quan estan connectats a les entrades 
dels canals de l'oscil·loscopi. 


1. Negre (Correcte. Pots continuar.) 
2. Vermell (Incorrecte. Torna a veure el vídeo i fixa't en els colors dels cables que es 


connecten.) 
3. Blau (Incorrecte. No deixis de mirar cap vídeo i fixa't en els colors dels cables que es 


connecten.) 
4. El color dels cables no té importància. (ncorrecte. Els cables coaxials del laboratori 


utilitzen el codi de color per a saber quin conductor del cable coaxial estem connectant 
a la taula de connexions. No deixis de mirar cap vídeo i fixa't en els colors dels cables 
que es connecten.) 


9.3.4 Suma de tensions de freqüència molt diferent 
Vídeo 12: 







- Ara anem a veure com és la suma de dos senyals de freqüència molt diferent, per 
exemple 1 kHz i 10 kHz, i així no hi ha problemes de sincronisme. 


- Tornarem a fer el mateix, farem la suma amb l’oscil·loscopi, ajustarem les amplituds i 
l’escala de temps per a visualitzar-ho bé. 


- Repetiu les mesures com anteriorment. 
- No oblidar prendre la imatge dels senyals i la seva suma. 


 


Pregunta 7 Emparellament: Identifiqueu les imatges amb com són les freqüències dels senyals 
que s'estan sumant. 


1. Freqüències semblants  


2. Freqüències diferents  


(Correcte. Pots continuar.)/(Incorrecte) 







Lliçó 10.   
CORRENT ALTERN: IMPEDÀNCIES I RESSONÀNCIA 
 


Introducció 
Vídeo 1: 


- Presentació de la pràctica “Corrent altern: impedàncies i ressonància”. 
- Explicació dels objectius:  


- Estudi de les magnituds del corrent altern. Definir impedància com coeficient 
de proporcionalitat entre tensió i intensitat. Equivalent de la resistència del 
corrent continu. 


- Estudi de la dependència de la impedància amb la freqüència per tres 
elements: resistències, condensadors i bobines. 


- Estudi de la ressonància en circuits sèrie d’aquest elements. Definició 
d’admitància com a inversa de la impedància. 


- Estudi del desfasament entre magnituds alternes. Representació en forma 
complexa per a poder introduir la fase. 


- Consulteu el guió per a més detalls. 


Pregunta 1 Resposta múltiple:  Indiqueu quines magnituds cal mesurar per tal de trobar el 
mòdul d'una impedància. 


1. Tensió i intensitat (Correcte. Pots continuar) 
2. Tensió i freqüència (No és correcte. Només has encertat una.) 
3. Tensió i desfasament (No és correcte. Només has encertat una.) 
4. Intensitat i freqüència (No és correcte. Només has encertat una.)  


 


10.2 Dispositiu experimental 
Vídeo 2: 


- Mostrar els diferents dispositius i descriure’n breument les funcions: 
- Generador de funcions com a font de corrent altern. 
- Oscil·loscopi per a fer les mesures. 
- 2 multímetres per a fer servir un com a voltímetre i l’altre com a amperímetre. 
- Resistències, condensador i bobina. 
- Tauler de connexions per muntar els circuits i poder fer les mesures. 
- Cables coaxials: recordatori de com es connecta i desconnecta un BNC i de 


com han de connectar-se els terres. 
- Cables banana-banana. 


Vídeo 3: 


Detalls del funcionament i connexions de l’oscil·loscopi: 


- Mateix que Vídeo 4 de la pràctica 9. 


Vídeo 4: 







Detalls del funcionament i connexions del generador de funcions: 


- Mateix que Vídeo 5 de la pràctica 9. 


Pregunta 2 Resposta múltiple: Indiqueu quin aparell o aparells farem servir per a mesurar el 
desfasament entre magnituds. 


1. L'oscil·loscopi. (Correcte. Pots continuar) 
2. Els 2 multímetres. (Segur? Com ho faries? Torna a mirar els vídeos i troba la resposta 


correcta.) 
3. El generador de funcions. (Incorrecte. Torna a mirar els vídeos i troba la resposta 


correcta.) 
4. Un multímetre. (Incorrecte. Torna a mirar els vídeos i troba la resposta correcta.)  


10.3 Procediment experimental 


10.3.1 Impedància d’una resistència, R 
Vídeo 5 


- Descripció de l’experiment: mesurar la impedància d’una resistència, a partir de la 
mesura de la tensió aplicada a la resistència i de la intensitat que hi passa. 


- Fer referència a la figura 1 del guió de la pràctica (inserir imatge). Recordatori de la 
connexió a la font, de com s’han de connectar voltímetre (paral·lel) i amperímetre 
(sèrie) a la resistència a mesurar, de quins terminals del multímetre cal emprar i com 
s’ha de configurar el multímetre per treballar com voltímetre i amperímetre de corrent 
altern.  


- Mostrar procediment de mesura: selecció dels valors de la tensió aplicada amb el 
generador de funcions (amplitud i freqüència) i presa de valors de tensió i intensitat 
per determinar la impedància. Variar el valor de l’amplitud en algunes mesures.  


Pregunta 3 Resposta múltiple: Indiqueu com hauria de variar la impedància de la resistència a 
mesura que augmentem la freqüència de la tensió alterna. 


1. El valor de la impedància no hauria de canviar. (Correcte, pots continuar amb el 
condensador.) 


2. El valor de la impedància disminueix amb la freqüència. (No és correcte. Llegeix els 
fonaments teòrics de la pràctica i torna-ho a provar.) 


3. El valor de la impedància augmenta amb la freqüència. (No és correcte. Llegeix els 
fonaments teòrics de la pràctica i torna-ho a provar.) 


 


10.3.2 Impedància d’un condensador, C 
Vídeo 6 


- Descripció de l’experiment: mesurar la impedància d’un condensador, a partir de la 
mesura de la tensió aplicada al condensador i de la intensitat que hi passa. 


- Explicar que només cal substituir la resistència de l’apartat anterior pel condensador. 
- Repetir el mateix procediment que amb la resistència, recordant que cal prendre tres 


valors de freqüència per dècada. 







Pregunta 4 Resposta múltiple: Indiqueu com hauria de variar la impedància d'un condensador 
a mesura que augmentem la freqüència de la tensió alterna. 


1. El valor de la impedància disminueix amb la freqüència. (Correcte, pots continuar amb 
la bobina.) 


2. El valor de la impedància no hauria de canviar. (No és correcte. Llegeix els fonaments 
teòrics de la pràctica i torna-ho a provar.) 


3. El valor de la impedància augmenta amb la freqüència. (No és correcte. Llegeix els 
fonaments teòrics de la pràctica i torna-ho a provar.) 


10.3.3 Impedància d’una autoinducció, L 
Vídeo 7 


- Descripció de l’experiment: mesurar la impedància d’una bobina, a partir de la mesura 
de la tensió aplicada a la bobina i de la intensitat que hi passa. 


- Només cal substituir el condensador de l’apartat anterior per la bobina. 
- Repetir el mateix procediment que amb la resistència i el condensador, recordant que 


cal prendre tres valors de freqüència per dècada. 


Pregunta 5 Resposta múltiple: Indiqueu com hauria de variar la impedància d'una bobina a 
mesura que augmentem la freqüència de la tensió alterna. 


1. El valor de la impedància augmenta amb la freqüència. (Correcte, pots continuar amb 
la bobina.) 


2. El valor de la impedància no hauria de canviar. (No és correcte. Llegeix els fonaments 
teòrics de la pràctica i torna-ho a provar.) 


3. El valor de la impedància disminueix amb la freqüència. (No és correcte. Llegeix els 
fonaments teòrics de la pràctica i torna-ho a provar.) 


 


10.3.4 Admitància d’una connexió LC en sèrie 
Vídeo 8 


- Descripció de l’experiment: mesurar la impedància de l’associació en sèrie d’una 
bobina i un condensador.  


- El circuit és idèntic als apartats anteriors, però caldrà desplaçar algunes connexions per 
encabir-hi els dos elements. 


- Com el circuit presenta ressonància, en lloc de la impedància es mesurarà l’admitància, 
dividint la intensitat per la tensió i així s’obté un pic en comptes d’una vall. 


- El primer que cal fer és determinar la freqüència de ressonància, és a dir la que 
correspon a impedància mínima o admitància màxima. Per fer-ho, cal escombrar la 
freqüència fins trobar el mínim de tensió i màxim d’intensitat. 


- Un cop determinada la freqüència de ressonància, anotar els valors de freqüència, 
tensió i intensitat, i escombrar per valors de freqüència al voltant de la de ressonància. 


- Recomanar l’ús del full Excel per anar representant les mesures en escala logarítmica i 
poder triar bé les freqüències perquè la corba de ressonància quedi ben representada. 


Pregunta 6 Vertader/Fals:  A la freqüència de ressonància la tensió mesurada pel voltímetre és 
mínima. 







1. Cert. (Correcte. Pots continuar.) 
2. Fals. (No és correcte. Fixa't bé en el procediment fet per trobar la freqüència de 


ressonància.) 


10.3.5 Desfasaments entre tensió i intensitat a les impedàncies 
Vídeo 9 


- Descripció de l’experiment: mesura del desfasament. Per fer-ho utilitzareu 
l’oscil·loscopi. 


- Fer referència a la figura 3 (inserir imatge). Cal substituir els dos multímetres pels dos 
canals de l’oscil·loscopi.  


- Explicar que el canal que permet determinar la intensitat de fet mesura la caiguda de 
tensió en una resistència que cal posar en sèrie amb l’altre element. Fer esment que 
els terres dels dos canals han d’estar connectats en el mateix punt i explicar que això 
provoca un desfasament de π entre les mesures dels dos canals. Mostrar el 
procediment per a invertir un dels dos canals per corregir aquest desfasament. 


- Mostrar com, un cop feta la correcció, en el cas d’una resistència no hi ha desfasament 
entre intensitat i tensió.  


- Explicar com determinar el desfasament amb els cursors verticals, mesurant el període 
i la diferència entre dos punts iguals dels dos senyals (dos màxims, per exemple). 
Inserir fórmula recordatori. 


- Indicar que caldrà fer-ho pels tres elements per separat (resistència, condensador i 
bobina) i per l’associació en sèrie de la bobina i el condensador, comprovant si canvia 
el desfasament en funció de la freqüència. 


- Indicar que cal agafar imatges de la pantalla de l’oscil·loscopi en els diferents 
experiments. (es mostra en ròtol)  


- Donar pistes de com identificar quin senyal va avançat respecte l’altre. 
  


Vídeo 10 
- Ajuda pel cas del circuit LC sèrie. 
- Recordar observar el desfasament a la freqüència de ressonància, per freqüències més 


altes i per freqüències més baixes. 
- En variar la freqüència cal també canviar la base de temps de l’oscil·loscopi. 
- Recordatori de prendre imatges de la pantalla de l’oscil·loscopi. 


Pregunta 7 Resposta múltiple: Indiqueu quin és el desfasament entre la intensitat i la tensió 
de l'associació L i C en sèrie a la freqüència de ressonància. (resposta en radians) 


1. 0 (Correcte! Si ja tens totes les dades i imatges pots passar a fer l'informe.) 
2. π (Incorrecte. Fixa't bé quin és el desfasament.) 
3. π/2 (Incorrecte. Fixa't bé quin és el desfasament.) 
4. π/4 (Incorrecte. Fixa't bé quin és el desfasament.) 


 


 







Lliçó 11.   
TRANSITORI RC. FILTRE RC PASSABAIX  
 


Introducció 
VÍDEO 1: 


- Presentació de la pràctica “Transitori RC. Filtre RC passabaix”.  
- Explicació dels objectius: 


- Conèixer com es descarrega una capacitat a través d’una resistència.  
- Primer mètode: aplicant una tensió contínua. Obtenció de la corba V(t) 


i presentació del transitori RC (comportament exponencial; constant de 
temps). 


- Segon mètode: aplicant un senyal quadrat al circuit sèrie RC. 
- Caracteritzar el comportament com a filtre passabaix del circuit RC en sèrie en 


corrent altern: explicació de la funció del filtre i del concepte freqüència de tall. 
Estudi representant un diagrama de Bode V(ω). 


- Recordatori de llegir la part de fonament en el guió. 


11.1 Fonament 
Pregunta 1 Resposta múltiple:  Indiqueu per a quines freqüències la tensió en el condensador 
tindrà una amplitud similar a la de la tensió en la connexió en sèrie RC, en un filtre passa-
baixos. 


1. A freqüències baixes. (Molt bé. Pots continuar.) 
2. A freqüències altes. (No és correcte. Repassa la introducció i torna-ho a intentar.) 
3. A la freqüència de ressonància. (T'has equivocat de pràctica. La connexió en sèrie RC 


no presenta aquest fenòmen.) 
4. A cap. (No és correcte. Repassa la introducció i torna-ho a intentar.)  


11.2 Dispositiu experimental 
VÍDEO 2: 


Es presenten els següents instruments: 


- La placa de connexions amb un condensador, una resistència en sèrie i un interruptor i 
s’explica com es fa servir. 


- La font de tensió contínua per aplicar un corrent continu. Es fa atenció a la correcta 
connexió a la placa de connexions. 


- Voltímetre i cronòmetre per a fer les mesures. 


VÍDEO 3: 


Es presenten els següents instruments per estudiar la descàrrega dels condensador a més altes 
freqüències aplicant un senyal quadrat i per caracteritzar el filtre RC passabaix: 


- Placa amb condensadors i resistències. 







- Generador de funcions: per aplicar el senyal quadrat o sinusoidal podent canviar la 
freqüència i l’amplitud. 


- Per fer les mesures s’utilitza l’oscil·loscopi. 


Pregunta 2 Vertader/Fals:  Farem servir l'oscil·loscopi per a fer mesures de temps en la 
càrrega i descàrrega d'un condensador en aplicar tensions alternes quadrades. 


1. Cert. (Correcte. Pots continuar.) 
2. Fals. (Incorrecte. Mira bé el segon vídeo.) 


11.3 Procediment experimental 


11.3.1 Descàrrega d’un condensador (1a part) 
VÍDEO 4: 


- Explicar que es mesurarà la descàrrega d’un condensador a través d’una resistència. 
S’agafa la placa amb el condensador i la resistència, i s’indica com connectar i configurar 
la font a 3 V i el voltímetre amb l’interruptor en mode càrrega. 


- Posant l’interruptor en mode circuit obert, s’explica com connectar i configurar el 
voltímetre. 


- Posant l’interruptor a mode descàrrega, s’indica com prendre mesures de voltatge cada 
10 s fins a uns 5 minuts fent servir també un cronòmetre.  


- Explicar com ajudar-se de la funció Single del multímetre per a fer les lectures.  


Pregunta 3 Numèrica:  Indiqueu a quina tensió ens demanen de carregar el condensador. 
(expressada en V) 


1. 3 (Correcte. Pots continuar.) 
2. Qualsevol altra (No és correcte. Certament no és un paràmetre molt rellevant i 


podríem haver començat a qualsevol altre tensió, però no és el que ens demanen. 
Llegeix el guió o mira el vídeo amb atenció i torna-ho a provar.) 


11.3.2 Càrregues successives per aplicació d’un V(t) de forma 
quadrada (2a part) 
Text del guió. 


VÍDEO 5: 


- Quan els condensadors són de poca capacitat, la descàrrega és tan ràpida que no es pot 
fer servir el mètode anterior i en cal un d’alternatiu. 


- En aquest cas, s’aplica un senyal quadrat amb el generador de funcions. La tensió del 
condensador es va adaptant a aquest senyal i es mesura amb un oscil·loscopi.  


- Apareix inserit l’esquema del circuit (Figura del guió). 
- Amb el circuit ja muntat, sense ensenyar detall; s’explica que la sortida de la font es 


connecta a tot el circuit RC, i es mesura amb el canal 2. 
- En el canal 1 de l’oscil·loscopi es veu la càrrega i descàrrega del condensador.  
- Recordatori de que cal que la sortida del generador de funcions sigui la de 50 Ω i que cal 


escollir el condensador de 10 nF. 







- Detall de l’oscil·loscopi: els dos canals de l’oscil·loscopi mesuren respectivament la 
tensió al condensador i el total; visualització dels dos senyals  


- Descripció dels senyals i relació entre ells; efecte d’incrementar la freqüència. 


VÍDEO 6: 


- Determinació de la corba de la descàrrega, 𝑉𝑉(𝑡𝑡) amb l’oscil·loscopi. 
- Procediment de mesura: situar-nos a una freqüència que permeti la visualització de 


descàrrega a pantalla completa; magnificació dels dos canals, treure cursors, utilitzar 
uns com a zero de temps i de tensió, mesurar les diferències i determinació dels punts 
de la corba. 


VÍDEO 7: 


- Mètode alternatiu més ràpid per a la determinació de la constant de temps més ràpid. 
- Procediment de mesura: 𝜏𝜏 correspon al temps pel qual 𝑉𝑉 cau a 𝑉𝑉/𝑒𝑒. 


Pregunta 4 Resposta múltiple:  Indiqueu per a quina tensió hem mesurat la caiguda 
exponencial. 


1. La tensió en el condensador. (Correcte, pots continuar.) 
2. La tensió a la resistència (Incorrecte. Repassa el procediment experimental.) 
3. La tensió en l'associació en sèrie de la resistència i el condensador. (Incorrecte. 


Repassa el procediment experimental.) 
4. La tensió en l'oscil·loscopi. (No. L'oscil·loscopi només és un aparell de mesura. Quina 


tensió estem mesurant?)  


11.3.3  Filtre RC passabaix 
VÍDEO 8: 


- Objectiu del darrer experiment: caracteritzar la resposta del filtre RC.  
- Recordatori de que al filtre s’apliquen senyals sinusoidals i cal seleccionar senyal 


sinusoidal al generador de funcions. 
- Oscil·loscopi: visualització dels dos senyals sinusoidals sense haver canviat res de la 


configuració de l’apartat anterior. (Apareix inserit l’esquema del circuit.) 
- Canal 2 tensió aplicada a tot el circuit i en el canal 1 la tensió al condensador (sortida del 


filtre RC). 
- Comportament en freqüència: canviant la freqüència i mirant la tensió al condensador. 


Explicar que a freqüències baixes la tensió al condensador és semblant a la total i 
augmentant la freqüència disminueix l’amplitud del senyal al condensador. 


- Destacar que el desfasament tendeix a 𝜋𝜋/2 a mesura que augmenta la freqüència. 


VÍDEO 9: 


- Explicar com fer les mesures per a la representació del diagrama de Bode (relació entra 
la tensió de sortida respecte la d’entrada en funció de la freqüència). 


- S’utilitzarà l’oscil·loscopi: escombrat en freqüència (de 100 Hz a 20 kHz, a raó de 3 per 
dècada). Llegint directament les amplituds amb l’oscil·loscopi. (primer pla de la pantalla 
de l’oscil·loscopi. 


- Atenció a les amplificacions i les escales de l’oscil·loscopi per a tenir una bona 
representació en pantalla i poder fer la mesura.  







- Podreu determinar la constant de temps “si us llegiu bé el guió”. 


Pregunta 5 Resposta múltiple: Indiqueu quin és el desfasament (expressat en radians) entre el 
senyal d'entrada (tensió en l'associació en sèrie de R i C) i el senyal de sortida (tensió en C) 
quan la freqüència és molt elevada. 


1. π/2 (Correcte. Amb les dades experimentals pots fer l'informe.) 
2. π (No és correcte. Fixa't bé en el comportament quan la freqüència és elevada.) 
3. 0 (No és correcte. Fixa't bé en el comportament quan la freqüència és elevada.) 
4. π/4 (No és correcte. Fixa't bé en el comportament quan la freqüència és elevada.)  
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ENQUESTA DE SATISFACCIÓ DEL SISTEMA DE LLIÇONS EN EL LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME 
(CURS 22/23) 
 
INFORME 
 
L’enquesta de satisfacció dels estudiants amb el sistema de lliçons audiovisuals del Laboratori 
d’Electromagnetisme consta de 6 preguntes. Les quatre primeres, amb 5 opcions de resposta 
cadascuna, avaluen la satisfacció amb diferents aspectes del sistema, des de l’estructura fins a la 
percepció d’utilitat, per exemple. La cinquena pregunta és oberta i s’hi demanen observacions i 
suggeriments de millora. Finalment, la sisena pregunta correspon a la qualificació obtinguda a 
l’examen del Laboratori. 
 
Han respost l’enquesta 27 estudiants d’un total de 172 que es van presentar a l’examen de 
l’assignatura, la qual cosa suposa un 15.6 % de la població. La mostra és, doncs, significativament 
petita. Si a més s’analitzen els percentatges de resposta per rang de qualificació obtinguda 
(Figura 1), es veu que l’enquesta està sensiblement esbiaixada cap a les qualificacions altes. És 
important no oblidar això a l’hora d’extreure conclusions de l’anàlisi i tenir-ne molt present el 
seu caràcter provisional. Fins que no disposem d’una mostra més nombrosa i representativa no 
podrem consolidar o matisar aquestes conclusions. Per això és fonamental continuar desplegant 
l’enquesta en els cursos a venir. 
 


 
Figura 1. Percentatge de l’alumnat en funció de l’interval de qualificacions, per a l’alumnat total del curs 


analitzat i per als alumnes que han contestat l’enquesta.  
 
 


A continuació presentem els resultats obtinguts i la seva anàlisi: 
  







Pregunta 1: 


 
La resposta als diferents ítems d’aquesta pregunta és inequívoca: total acord amb els quatre 
aspectes que s’hi avaluen.  
Els estudiants consideren que el contingut del sistema és útil i rellevant, que està ben estructurat, 
que la informació és clara i entenedora, i que els ha ajudat a comprendre millor tant el contingut 
com els procediments del Laboratori.  
Davant d’aquesta resposta, tot indica que el sistema de lliçons audiovisuals ha assolit el seu 
objectiu. 


 
 
Pregunta 2: 


 
En relació amb l’ús que els estudiants han fet del sistema ja no hi ha un acord tan unànime.  
En vista de les respostes, és evident que les lliçons audiovisuals han estat àmpliament emprades 
en la preparació de les sessions abans d’entrar al laboratori. Aquesta resposta no és sorprenent, 
ja que poder disposar de vídeos on es mostri l’equipament i el funcionament de cada treball 
abans d’enfrontar-s’hi in situ suposa un avantatge que no té sentit desaprofitar. 
En canvi, pel que fa a l’ús que se n’ha fet durant les sessions, la població està dividida a parts 
iguals. Sembla, doncs, que de cara a l’execució dels treballs hi ha estudiants que prefereixen el 
guiatge en format audiovisual, mentre que d’altres estan més predisposats al format clàssic del 
guió imprès, sense una prioritat clara. 







Finalment, és en el treball autònom posterior a les sessions on els estudiants mostren menys 
interès pel sistema. Si bé és fàcil d’entendre que les lliçons audiovisuals no els semblin 
especialment útils per la preparació dels informes (en els quals les dades obtingudes al laboratori 
són la principal matèria primera), ja costa més d’entendre que no se’ls hagi fet servir més 
àmpliament per la preparació de l’examen. 
 
Pregunta 3: 


 
La resposta a aquesta pregunta és contundent: els estudiants no han experimentat dificultats 
tècniques amb les lliçons audiovisuals, la qual cosa indica que el sistema és robust. Només hi ha 
un estudiant que manifesta haver tingut problemes sempre. Atès que es tracta d’un cas aïllat, 
tot fa pensar en possibles problemes de connexió al seu domicili. Es podria refinar la pregunta 
afegint-hi un ítem on es demani per problemes tècnics amb el Campus Virtual, que al capdavall 
és el suport on descansa el sistema. 
 
 
Pregunta 4: 


 
La satisfacció global dels estudiants amb el sistema de lliçons audiovisual és molt alta. La resposta 
a aquesta pregunta de síntesi és consistent amb els ítems desenvolupats a les preguntes 
anteriors. Tal com ja es desprenia de la pregunta 1, es pot concloure que s’han assolit amb èxit 
els objectius del projecte, si més no a partir dels resultats d’aquesta enquesta (la mostra encara 
és petita, però els resultats són clarament encoratjadors). 
 
  







Pregunta 5: 


 
Només 3 estudiants han respost la pregunta oberta. Tots ells, tanmateix, manifesten una evident 
satisfacció amb les lliçons.  
L’únic aspecte que apareix com a suggeriment de millora fa referència a la dificultat de 
visualització del detall d’algun procediment experimental, en concret la connexió d’algun dels 
dispositius emprats. Val a dir, però, que no és que es vegi malament la connexió, sinó que s’oculta 
deliberadament. Els vídeos han de servir per familiaritzar els estudiants amb l’equipament i 
ajudar-los a entendre el procediment de cada treball, però no han de ser en cap cas una recepta 
sobre com s’ha de fer el muntatge experimental. De fet, aquest és un dels problemes que ells 
mateixos han de resoldre en els treballs, tot treballant en equip. Proporcionar-los la recepta no 
tindria cap valor pedagògic. 
Hi ha encara algun comentari sobre el pes de l’avaluació del laboratori. Aquesta és una qüestió 
recurrent en les enquestes de satisfacció però que no és exclusiva del sistema de lliçons que aquí 
estem analitzant. 
 
Pregunta 6: 


 
Aquesta pregunta ja ha estat analitzada quan s’ha valorat fins a quin punt la mostra és 
representativa. 
 
 







ENQUESTA DE SATISFACCIÓ DEL SISTEMA DE LLIÇONS EN EL LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME 
(CURS 23/24) 
 
INFORME 
 
L’enquesta de satisfacció dels estudiants amb el sistema de lliçons audiovisuals del Laboratori 
d’Electromagnetisme d’aquest curs és la mateixa que la del curs passat. Les quatre primeres 
preguntes, amb 5 opcions de resposta cadascuna, avaluen la satisfacció amb diferents aspectes 
del sistema, des de l’estructura fins a la percepció d’utilitat, per exemple. La cinquena pregunta 
és oberta i s’hi demanen observacions i suggeriments de millora. Finalment, la sisena pregunta 
correspon a la qualificació obtinguda a l’examen del Laboratori. 
 
Aquesta vegada 51 estudiants han respost l’enquesta, la qual cosa suposa un 31 % de la població 
que es va presentar a l’examen. Malgrat que la resposta és una mica inferior (al voltant de 10 
punts percentils) a la resposta general a les enquestes de satisfacció de l’assignatura de cursos 
anteriors, la mostra s’ha incrementat significativament respecte a la primera feta el curs passat. 
Si s’analitzen els percentatges de resposta per rang de qualificació obtinguda (Figura 1), es torna 
a observar que els estudiants que obtenen millor qualificació participen més en l’enquesta. 
Caldrà tenir-ho en compte a l’hora d’extreure conclusions de l’anàlisi. 
 


 
Figura 1. Percentatge de l’alumnat en funció de l’interval de qualificacions, per a l’alumnat total del curs 


analitzat i per als alumnes que han contestat l’enquesta.  
 
 


A continuació presentem els resultats obtinguts i la seva anàlisi: 
  







Pregunta 1: 


 
La resposta als diferents ítems d’aquesta pregunta és inequívoca i molt semblant a l’obtingut en 
l’enquesta del curs passat: total acord amb els quatre aspectes que s’hi avaluen.  
Els estudiants consideren que el contingut del sistema és útil i rellevant, que està ben estructurat, 
que la informació és clara i entenedora, i que els ha ajudat a comprendre millor tant el contingut 
com els procediments del Laboratori.  
Davant d’aquesta resposta, tot indica que el sistema de lliçons audiovisuals ha assolit el seu 
objectiu. 
 
Pregunta 2: 


 
En relació amb l’ús que els estudiants han fet de les lliçons, es tornen a repetir les tendències 
observades el curs passat.  
En vista de les respostes, quedar clar que les lliçons audiovisuals han estat àmpliament emprades 
en la preparació de les sessions abans d’entrar al laboratori i que aquest és l’ús principal que en 
fan. Poder disposar de vídeos on es mostra l’equipament i el funcionament de cada treball abans 
d’enfrontar-s’hi in situ és una eina que aprofiten majoritàriament. 
En canvi, l’ús que durant les sessions no és tant freqüent, més esporàdic. Sembla, doncs, que una 
vegada preparada la pràctica, no requereixen tant del guiatge en format audiovisual i l’utilitzen 
més de forma puntual.  
Finalment, és en el treball autònom posterior a les sessions on els estudiants mostren menys 
interès per les lliçons. És comprensible que les lliçons audiovisuals no tornin a ser visualitzades 
per a la preparació dels informes ja que els fan en el termini d’una setmana i tenen ben recent 
l’experiència en el laboratori.  
Malgrat que alguns estudiants sí l’utilitzen de cara a la preparació de l’examen, resulta 
sorprenent que no ho facin més àmpliament per la preparació de l’examen. 







Pregunta 3: 


 
La resposta a aquesta pregunta és clara: els estudiants no han experimentat dificultats tècniques 
amb les lliçons audiovisuals.  Els petits problemes es clarifiquen en algunes de les respostes 
obertes on es comenta que hi havia una lliçó que només permetia fer una visualització. Aquest 
era un problema de configuració en el paràmetres de la lliçó que va ser corregit una vegada un 
estudiant en va informar al laboratori. 
Una vegada solucionat es pot considerar que des del punt de vista tècnic, el sistema és robust i 
no genera problemes que puguin fer minvar el seu ús. 
 
 
Pregunta 4: 


 
La resposta a aquesta pregunta està en consonància amb l’obtinguda el curs passat, amb tres 
centèsimes de diferència entre les dues. Per tant, es pot concloure que el grau de satisfacció 
global dels estudiants amb el sistema de lliçons audiovisual és molt alt. La resposta a aquesta 
pregunta de síntesi és consistent amb els ítems desenvolupats a les preguntes anteriors. Tal com 
ja es desprenia de la pregunta 1, es pot concloure que s’han assolit amb èxit els objectius del 
projecte. 
 
  







Pregunta 5: 


 
S’han rebut 16 respostes a aquesta pregunta oberta. En general els comentaris són positius 
envers a la iniciativa i reforcen la satisfacció dels estudiants amb la implementació de les lliçons 
audiovisuals en el laboratori.  
La gran majoria fan referència al fet que el format lliçó amb preguntes associades requereix de 
respondre a aquestes sempre i reclamen que no calgui fer-ho quan es tornen a visualitzar. 
Aquesta és una reivindicació totalment comprensible i que pot fer decaure l’ús posterior de les 
lliçons tal i com s’ha observat en les respostes a la pregunta 2. Ara mateix, les lliçons al Campus 
Virtual no permeten aquesta opció però intentarem solucionar aquest problema tècnic amb 
l’ajuda del CRAI perquè sigui més fàcil navegar per les lliçons una vegada finalitzada la primera 
visualització. 
Quatre fan referència al problema de no poder tornar a visualitzar una de les pràctiques que ja 
està solucionat. Alguna també fa referència a la possibilitat de poder visualitzar amb més detall 
algun muntatge experimental. Això, ja es va comentar en l’informe anterior, i de fet es va optar 
per canviar-ho en el sentit invers i mostrar els muntatges amb poc detall. D’aquesta manera es 
pretén fomentar les destreses en aquest àmbit experimental.  
Novament apareix un comentari sobre el pes de l’avaluació del laboratori. Aquesta és una qüestió 
recurrent en les enquestes de satisfacció però que no té rellevància pel sistema de lliçons que 
aquí estem analitzant. 
 







Pregunta 6: 


 
Aquesta pregunta ja ha estat analitzada quan s’ha valorat la representativitat de l’enquesta a 
l’inici d’aquest informe. 
 
 





		AnalisiEnquesta Estudiants 22-23

		AnalisiEnquesta Estudiants 23-24






ENQUESTA DE SATISFACCIÓ DEL PROFESSORAT SOBRE LA IMPLEMENTACIÓ DE LLIÇONS EN EL 
LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME (CURS 22/23) 
 
INFORME 
 
L’enquesta de satisfacció del professorat sobre la implementació de lliçons audiovisuals  en el 
Laboratori d’Electromagnetisme consta de 8 preguntes. Les 3 primeres, amb 4 opcions de 
resposta cadascuna, avaluen la percepció del professorat amb diferents aspectes de la seva 
intervenció a l’aula laboratori i en les destreses dels estudiants comparant-la amb cursos 
anteriors per a mirar de copsar diferències amb la metodologia emprada anteriorment. La quarta 
pregunta està lligada a l’ús de l’eina per part dels estudiants al laboratori. La cinquena pregunta 
és relativa a les característiques més formals de les lliçons. En la sisena es vol obtenir la seva 
opinió respecte a fer obligatòries les lliçons abans d’anar al laboratori, una possibilitat que es pot 
plantejar de cara al futur. La setena demana la valoració global del sistema de lliçons. Finalment, 
la vuitena és una pregunta oberta per a recollir observacions i suggeriments de millora. 
 
Han respost l’enquesta 5 professors d’un total de 8 que van impartir la docència, la qual cosa 
suposa un 62 % de la població. La mostra és petita i sorprèn la manca de resposta de part del 
professorat. Si s’analitzen les respostes a les tres primeres preguntes, es pot deduir que 2 de les 
persones que responen l’enquesta han impartit el laboratori per primera vegada aquest curs i els 
hi manquen elements per a fer comparacions amb la metodologia anterior. Malgrat tot, totes les 
respostes és consideren de valor de cara a avaluar i millorar el sistema de lliçons de cara al curs 
23/24). 
 
A continuació presentem els resultats obtinguts i la seva anàlisi: 
 


Pregunta 1: 


 
Aquesta primera pregunta requeria d’experiència prèvia per a poder valorar-la, doncs demana 
una comparació amb cursos previs. Malgrat que no són moltes les respostes, sembla clara la 
sensació per part del professorat que ha disminuït el temps que hi dediquen a l’aula a resoldre 
qüestions tècniques. Per tant, sembla que el sistema de lliçons audiovisuals ha assolit el seu 
objectiu de reduir les tasques de suport en activitats repetitives. 


 
 







Pregunta 2: 


 
Les respostes recollides en aquesta pregunta, relativa al temps que el professorat ha pogut 
destinar a discutir sobre la física, l’anàlisi i la interpretació dels resultats, no sembla referendar 
amb contundència l’esperable segons les respostes a la pregunta 1. En primer lloc sorprèn haver 
rebut només una resposta que manifesti no tenir elements suficients per comparar. La majoria 
sí sembla que ha tingut més temps per a discutir amb els estudiants sobre aquests elements més 
rellevants en quant a l’acció docent i l’aprenentatge. Però hi ha una persona que manifesta haver 
destinat menys temps a aquests aspectes. Els grups reduïts, de fins a 24 persones, fa que puguin 
aparèixer diferències significatives en la dinàmica d’aquests i que la predisposició a 
l’aprenentatge i a la discussió estigui més lligada a la tipologia d’estudiant que al temps 
disponible i la metodologia emprada. 
En vista d’aquestes respostes, caldrà esperar a properes enquestes per a poder extreure 
conclusions.  
 
 
Pregunta 3: 


 
Les respostes apunten a que, segons les observacions del professorat, l’alumnat assoleix una 
millor destresa experimental ara que abans d’implementar el sistema de lliçons audiovisuals. La 
qual cosa va en la direcció de l’objectiu general del projecte. 
Novament, hi ha dues persones que manifesten no poder respondre per mancar d’elements per 
a comparar. Això fa que el nombre de respostes sigui molt petit i que no es puguin treure encara 
conclusions definitives. 
 
 







Pregunta 4: 


 
Aquesta pregunta està relacionada amb l’ús que feia l’alumnat de les lliçons durant les sessions 
de pràctiques. La resposta majoritària indica que algunes parelles feien servir el sistema de 
lliçons amb assiduïtat al laboratori durant les sessions. Aquesta pregunta està força ben 
correlacionada amb la resposta obtinguda a la pregunta 2 de l’enquesta de satisfacció dels 
estudiants sobre l’ús que han fet durant les sessions de laboratori. En aquesta, es veu que hi ha 
un repartiment bastant equitatiu en quant a la població que les utilitza i les que no en el 
laboratori.  
 
Pregunta 5: 


 
La resposta a aquesta pregunta indica que tot el professorat pensa, tot i que amb diferents graus, 
que els vídeos tenen una estructura adequada i presenten de forma clara el contingut de les 
pràctiques. 
 
Pregunta 6: 


 
Aquesta pregunta presenta divisió d’opinions respecte de fer obligatori l’ús de les lliçons abans 
de les sessions de laboratori. 







 
Pregunta 7: 


 
La valoració global del professorat amb el sistema de lliçons audiovisuals és molt bona després 
d’aquesta primera implementació en l’aula laboratori. Els resultats ens fan ser optimistes de cara 
a la consecució dels objectius plantejats i a implementar el sistema de manera definitiva en 
l’assignatura. 
 
 


 
Només s’ha rebut una resposta a la pregunta oberta. Aquesta fa comentari respecte a la 
obligatorietat plantejada a la pregunta 6. La proposta de poder fer preguntes diferents a diferents 
usuaris o en múltiples visualitzacions és interessant i s’haurà de valorar en un futur aquesta 
possibilitat més enllà de l’actual projecte. 







ENQUESTA DE SATISFACCIÓ DEL PROFESSORAT SOBRE LA IMPLEMENTACIÓ DE LLIÇONS EN EL 
LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME (CURS 23/24) 
 
INFORME 
 
L’enquesta de satisfacció del professorat sobre la implementació de lliçons audiovisuals  en el 
Laboratori d’Electromagnetisme consta de 8 preguntes. Les 3 primeres, amb 4 opcions de 
resposta cadascuna, avaluen la percepció del professorat amb diferents aspectes de la seva 
intervenció a l’aula laboratori i en les destreses dels estudiants comparant-la amb cursos 
anteriors per a mirar de copsar diferències amb la metodologia emprada anteriorment. La quarta 
pregunta està lligada a l’ús de l’eina per part dels estudiants al laboratori. La cinquena pregunta 
és relativa a les característiques més formals de les lliçons. En la sisena es vol obtenir la seva 
opinió respecte a fer obligatòries les lliçons abans d’anar al laboratori, una possibilitat que es pot 
plantejar de cara al futur. La setena demana la valoració global del sistema de lliçons. Finalment, 
la vuitena és una pregunta oberta per a recollir observacions i suggeriments de millora. 
 
Han respost l’enquesta 6 professors d’un total de 8 que van impartir la docència, la qual cosa 
suposa un 75 % de la població. Malgrat que el percentatge sigui alt, sorprèn no tenir una resposta 
del 100% per part del professorat. Si s’analitzen les respostes a les tres primeres preguntes, es 
pot deduir que 3 de les persones que responen l’enquesta són professors relativament novells 
que no han impartit el laboratori quan no es disposava d’aquesta eina i per tant els hi manquen 
elements per a fer comparacions amb la metodologia anterior. Malgrat tot, totes les respostes 
és consideren de valor de cara a avaluar el sistema de lliçons juntament amb les respostes a 
l’enquesta del curs passat. 
 
A continuació presentem els resultats obtinguts i la seva anàlisi: 
 


Pregunta 1: 


 
Aquesta primera pregunta requeria d’experiència prèvia per a poder valorar-la, doncs demana 
una comparació amb cursos previs. Com s’ha comentat abans només el 50% del professorat 
disposa d’aquesta experiència. Per a aquests sembla clara la sensació que ha disminuït el temps 
que hi dediquen a l’aula a resoldre qüestions tècniques. Juntament amb les respostes del curs 
passat, es pot concloure que el sistema de lliçons audiovisuals ha assolit l’objectiu de reduir les 
tasques de suport en activitats repetitives. 


 
 







Pregunta 2: 


 
Aquesta pregunta pretén avaluar el temps que el professorat ha pogut destinar a discutir sobre 
la física, l’anàlisi i la interpretació dels resultats comparat amb quan no es disposava del sistema 
de lliçons. La majoria reconeix que ha tingut més temps per a discutir amb els estudiants sobre 
aquests elements més rellevants en quant a l’acció docent i l’aprenentatge. Una persona 
manifesta que aquest temps no ha canviat. Com ja es va comentar en l’enquesta del curs passat, 
el fet que els grups siguin relativament petits, fa que puguin aparèixer diferències significatives 
en la dinàmica d’aquests i que la predisposició a l’aprenentatge i a la discussió estigui més lligada 
a la tipologia d’estudiant que al temps disponible i la metodologia emprada. 
Tot i això la majoria de respostes positives en ambdues enquestes indicarien un benefici en quant 
a la qualitat de la dedicació docent al laboratori.  
 
 
Pregunta 3: 


 
Excloent les respostes que indiquen no tenir elements suficients per a comparar, la percepció del 
professorat és unànime alhora de valorar la millora en la destresa experimental de l’alumnat amb 
la implementació del sistema de lliçons audiovisuals. El resultat apunta a l’assoliment de 
l’objectiu general del projecte.  
 
 







Pregunta 4: 


 
Aquesta pregunta està relacionada amb l’ús que feia l’alumnat de les lliçons durant les sessions 
de pràctiques. Com en el curs anterior, la resposta majoritària indica que algunes parelles feien 
servir el sistema de lliçons amb assiduïtat al laboratori durant les sessions. Aquesta pregunta 
està força ben correlacionada amb la resposta obtinguda a la pregunta 2 de l’enquesta de 
satisfacció dels estudiants sobre l’ús que han fet durant les sessions de laboratori. En aquesta, 
es veu que hi ha un repartiment equilibrat en quant a la població que les utilitza i les que no en 
el laboratori.  
 
Pregunta 5: 


 
La resposta a aquesta pregunta indica que tot el professorat pensa que els vídeos tenen una 
estructura adequada i presenten de forma clara el contingut de les pràctiques. La resposta ha 
millorat respecte a l’enquesta del curs passat. 
 
Pregunta 6: 


 
Aquesta pregunta mostra el pensament de la majoria del professorat a fer que la consulta de les 
lliçons sigui obligatòria abans de les sessions de laboratori. Això demostra que el professorat 
percep com una eina útil el sistema de lliçons implantat. 
 







Pregunta 7: 


 
La valoració global del professorat amb el sistema de lliçons audiovisuals és bona tot i que obté 
una valoració mitjana menor a la del curs passat. La majoria de respostes donen la màxima 
puntuació de 5, seguida de la de 4. També hi ha una persona que en fa una valoració de només 
2. Aquesta persona ha respost abans que no tenia elements suficients per a comparar i després 
ha fet el comentari #1 a la següent pregunta oberta on dubte del grau de millora que 
s’aconsegueix amb el sistema de lliçons audiovisuals. 
 
 


 
En aquesta segona enquesta s’han rebut dues respostes. La primera observació on es dubte del 
nivell de millora aconseguit ja s’ha comentat en la pregunta anterior. La segona observació té 
certa relació amb els resultats de les preguntes 2, 3 i 6. Posa de manifest els beneficis observats 
en els estudiants que utilitzen les lliçons.  
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