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Llico 1.
ESTUDI D’'UN CONDENSADOR

Introduccid
Video 1:

- Presentacié de la practica “Estudi d’'un condensador”
- Contingut de la practica i explicacié dels objectius:

- carrega d’un condensador vs tensio: capacitat
- associacié de condensadors en série i en paral-lel
- condensador plano-paral-lel: dependéncia amb la distancia entre les plaques

1. Fonament

Pregunta 1 Resposta multiple: Quina és la relacié entre la carrega en les armadures del
condensador i la diferencia de potencial entre elles?

Proporcional (Molt bé pots avancar)

Lineal (Encara pots afinar una mica més)
Exponencial (Has mirat el video o llegit el guio?)
Independents (Aix0 és fisica, no pas politica!)

P wnNe

1.2. Dispositiu experimental
Video 2:

- Explicacié del dispositiu experimental:

- Mostrar els dos condensadors, ensenyant la placa pel darrera (video
separat amb zoom).

- Mostrar la font de tensié.

- Mostra el voltimetre. La connexid es fa utilitzant el terminal comu i
I’entrada de V de color vermell.

- Mostrar el coulombimetre. Mesura la carrega en els condensadors

- Mostrar els curtcircuits per connexions.

- Mostrar el condensador plano paral-lel. Es pot variar la distancia entre
plagues amb la rodeta i mesurar la distancia amb el regle.

- Mostrar I'electrometre. Mesura de la tensid al condensador sense que es
descarregui.

Pregunta 2 Resposta multiple: Indiqgueu amb quin aparell es pot mesurar la carrega d'un
condensador

1. Coulombimetre (Molt bé. Continuem)
2. Voltimetre (Torna a mirar-te el video)





1.3.1 Relacio carrega/tensié. Capacitat
Video 3:

- Presentacio de I'experiment “Verificaciéd amb un condensador de la relacio
carrega/tensid. Capacitat”

- Muntar el circuit de la figura 1. (Es superposa la figura del circuit).

- Explicar I'Us dels aparells.

- Encendre la font de tensid. Assegurar-se que la llum vermella esta encesa.
Botons aplicacié de tensid, ajust gruixut i fi.

- Lectura mitjangant multimetre. Connexié com a voltimetre de DC i
connectat al terminal comu i V de color vermell. (Es superposa la figura del
circuit).

- Explicar la connexié del cable connectat a una placa del condensador per a
tancar el circuit als punts 1 o 2. Carrega del condensador (punt 1). Explicar
com descarregar el coulombimetre abans de fer la mesura. Explicar com fer
traspas de carrega al coulombimetre (Punt 2). (Es superposa la figura del
circuit afegint fletxa explicativa). Repetir mesures per a diferents valors de
tensio per a poder fer una regressio i treure el valor de la capacitat.

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

1. Q(V): carrega en funcid de la tensid. (Correcte! Pots continuar.)
V(Q): Tensid en funcid de la carrega. (No és correcte. Repassa el guié per trobar la
definicio de capacitat.)

3. 1/Q(V): Inversa de la carrega en funcio de la tensid. (No és correcte. Repassa el guio per
trobar la definicié de capacitat.)

4. 1/V(Q): Inversa de la tensid en funcid de la tensid. (No és correcte. Repassa el guio per
trobar la definicié de capacitat.)

1.3.2. Associaci6 en paral-lel
Video 4:

- Presentacié de I'experiment “Associacié de condensadors en paral-lel”

- Indicar que cal mesurar la capacitat del segon condensador amb el mateix
procediment, perdo només amb un parell de mesures Q vs. V és suficient.

- Explicar la connexio dels condensadors en paral-lel (Es superposa una figura
animada de I'esquema dels condensadors a on s’estableixen les connexions).

- Instar a repetir el procediment de I'apartat anterior pel conjunt creat.

Pregunta 4 Vertader/Fals: Dos condensadors en paral-lel tenen sempre la mateixa carrega a les

armadures.





1. Fals. (Molt bé, quan estan en paral-lel estan connectats a la mateixa diferéncia de
potencial.)
2. Cert. (No, aix0 només passa si els dos condensadors son iguals.)

1.3.3. Associacio en séerie
Video 5:

- Presentacio de I'experiment “Associacié de condensadors en serie”

- Explicar la connexio dels condensadors en série (Es superposa una figura animada
de I'esquema dels condensadors a on s’estableixen les connexions).

- Recordar el procediment de carrega i descarrega per a fer la mesura.

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

1. Cert. (Molt bé, quan estan en serie tenen la mateixa carrega.)
2. Fals. (Pensairectifica la teva resposta.)

1.3.4. Condensador pla

- Presentacié de I'experiment “Dependencia de la capacitat d’'un condensador de
plaques paral-leles amb la separacio entre les plaques”

- Fem referéncia al circuit a muntar (figura 2 del guié) que ja esta muntat i mostrem
el procés de carrega. Cal advertir sobre la influéncia de la posicio relativa dels
usuaris sobre I'experiment.

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

- Explicacié de la preparacid de I'’electrometre (es mostra inclinat). Ajustar zero-lock
abans de connectar i fixar I'escala de lectura (100) durant tot I’experiment.

- Procediment de lectura: en comptes del lector analogic amb agulla usar la lectura
digital mitjancant pantalla pitjant el botd breument.

- Descarregar |'electrometre ajustant el control a “force to zero” i pitjant-lo.
Mantenint el botd pitjat i ajustar el zero amb el control corresponent.

- Arasi, carregar un sol cop el condensador connectant-lo breument a la font.

- Anotar lectures de la tensié a mesura que anem variant la separacié entre plaques.

- S’ha de tenir en compte que no mesurem només la capacitat del condensador,
siné també la de I'electrometre i el cable, que sén del mateix ordre.





Llico 2.
CONSTRUCCIO | CONNEXIO D’APARELLS DE MESURA

Introduccio
Video 1:

- Presentacio de la practica “Construccid i connexio d’aparells de mesura”.
- Explicacié dels objectius:

- Coneixer com estan construits per dins els amperimetres i voltimetres. El
voltimetre serveix per a mesurar tensions, 'amperimetre per a mesurar la
intensitat dels corrents electrics.

- Alfinal també han d’aprendre com connectar aquests aparells per a mesurar
una resisténcia.

2.1 Fonament

2.1.1 Voltimetre
Video 2:

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

- Com esta construit un voltimetre? Es construeix a partir d’un voltimetre basic que
mesura tensions perd només en un rang determinat. Amb la combinacié de diferents
resisténcies es pot estendre el rang en el que pot fer les mesures.

2.1.2 Amperimetre
Video 3:

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

- Com esta construit un amperimetre? Es construeix també a partir d’un voltimetre
basic que mesura la tensié en un rang determinada connectat a una resisténcia en
paral-lel i a partir de la llei d’'Ohm es pot calcular la intensitat.

2.1.5 Connexio d'aparells de mesura
Video 4:

- Aprendreu a connectar voltimetres i amperimetres per a la mesura de tensions i
intensitats per a fer la mesura de tot el conjunt de resisténcies en diferents ordres de
magnitud.

- Us adonareu de la dificultat per a fer una bona mesura a la vegada de la tensid i la
intensitat. Aixo es degut a que els aparells no sén ideals.





A wnh e

En série. (Molt bé. Pots continuar)

En paral-lel. (Si us plau, torna't a llegir el guid)

En curtcircuit. (No vulguis anar rapid. Mira el video i repassa el guio.)
En circuit obert. (No vulguis anar rapid. Mira el video i repassa el guid.)

2.2 Dispositiu experimental
Video 5:

Mostrar els diferents dispositius per a fer la practica:

Mostrar voltimetre basic, esmentar que el seu rang de mesura és de 0 a 1 Vi mostra
una lectura amb un nimero proporcional a aquesta tensid. Engegar-lo. La lectura és de
3 digits i una altra xifra que pot ser 0 o 1 i mesura la diferéncia de potencial entre el
terminal vermell (positiu) i el negre (negatiu). Recordar que cal connectar-lo en
paral-lel.

Mostrar els dos multimetres. Es faran servir com a voltimetre i amperimetre patro.
Engegar un i mostrar com seleccionar com triar el mode de funcionament
voltimetre/amperimetre i indicar quins sén els terminals a emprar en cada cas i com
interpretar el signe: Voltimetre: vermell — negre. Amperimetre: corrent que entra pel
vermell.

Mostrar tot el conjunt de resisténcies.

Mostrar caixa de resisténcies com a resistencia variable. Explicar com es pot configurar
el valor de la resisténcia en cada década.

Mostrar la placa de connexions per a muntar els circuits. Senyalar punts de connexio
explicant que serveixen com a nus dels circuits. Utilitzar una resisténcia per a mostrar
com es pot fer la connexié. Mostrar com és per dins i inserta video amb detall.

Video 6:

Mostrar primer pla de la font d’alimentacié 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 multiple: Quina és la tensié maxima que pot mesurar el voltimetre basic

gue utilitzarem en aquesta practica?

el

1V (Molt bé. Pots continuar)

0.1V (Mira que diu el guid.)

20V (Estem parlant del voltimetre basic. Repassa el guid.)
1 mA (Si us plau, llegeix la pregunta abans de respondre.)





2.3 Procediment experimental

2.3.1 Construccié d'un amperimetre amb rang +20 mA

Pregunta 3 Numerica: Per tal de fer un amperimetre que permeti mesurar intensitats en el
rang de £20 mA haurem d'utilitzar I'esquema de la figura 3.

.
L[l:]J

Yoltimetre basic
(Impedincia d enfrada: R )

Figura 3

Calculeu i indigueu (en Ohms) la resistencia d'entrada r necessaria per tal que el fons d'escala
sigui 20 mA; és a dir, quan per r circulin 20 mA, la diferéncia de potencial que mesura el
voltimetre basic hauria de ser 1 V per tal que aquest valor sigui el fons d'escala de |'aparell.

1. 50 (Excel-lent. Pots continuar amb I'experiment.)
2. 20 (Torna a fer els calculs)
3. 1000 (Segur? Pensa-ho bé.)
4. Qualsevol altra (Segur? Pensa-ho bé.)
Video 7:

- Mostrar els elements necessaris per construir I'amperimetre: Voltimetre basic
connectat amb la resistencia. Ja han de conéixer la resisténcia que cal posar per tal
que, en el fons d’escala determinat, a la resistencia hi caigui 1 V.

- Una vegada tenim I'amperimetre cal muntar un circuit per a fer passar diferents
intensitats i calibrar I'amperimetre construit amb un patrd.

- Elcircuit que cal emprar consta de sortint una font que connectem a una resistencia
que cal posar en serie amb I'amperimetre construit i I'amperimetre patré.

- Unavegada muntat el circuit es poden engegar els aparells. En cas de dubte demanar
la revisio als professors.

- Mostrar com engegar els aparells i configurar-los. Per 'amperimetre explicar com
escollir el rang.

- Assegurar que el limit d’intensitat de la font esta en 25 mA.

- Cal aplicar diferents tensions i fer lectures del voltimetre basic i de I'amperimetre
patrd per a fer la calibracid.

- 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 Construccio d'un voltimetre amb rang +20 V

Video 8:

- Elvoltimetre que s’ha de construir esta format per el voltimetre basic i un divisor de
tensions que esta format per 2 resisténcies. (Anar mostrant els diferents elements)

- Enuna la resistencia del divisor que esta connecta al voltimetre basic ha de caure 1 Vi
a l'altra ha de caure la resta de tensié per a arribar al fons d’escala.





Pregunta 4 Numeérica: Per a construir un voltimetre que mesuri tensions en el rang de £20 V
utilitzarem l'esquema de la figura 4. Tenint presents les consideracions sobre R; i R, fetes a
2.1.4, calculeu els valors de R; i R, per tal que el fons d'escala sigui 20 V. Tingueu en compte
gue R, ha de tenir un valor del 1% de la impedancia d'entrada del voltimetre basic, i que quan
al voltimetre construit hi apliqguem 20V, a R; hi hauria d'haver una diferencia de potencial
d'1V per tal que el voltimetre basic estigui a fons d'escala.

Indiqueu quin ha de ser el valor de R; en kQ.

1. 100 (Molt bé. Queda't amb aquesta dada i pots continuar amb la segiient pregunta.)
2. Qualsevol altra (Mira quina és la impedancia d'entrada del voltimetre basic i calcula I'
1%. Pensa en donar la dada en kQ.)

Pregunta 5 Numeérica: Per a construir un voltimetre que mesuri tensions en el rang de £20 V
utilitzarem I'esquema de la figura 4. Tenint presents les consideracions sobre R; i R, fetes a
2.1.4, calculeu els valors de R; i R, per tal que el fons d'escala sigui 20 V. Tingueu en compte
gue R ha de tenir un valor del I% de la impedancia d'entrada del voltimetre basic, i que quan
al voltimetre construit hi apliqguem 20V, a R; hi hauria d'haver una diferencia de potencial
d'1V per tal que el voltimetre basic estigui a fons d'escala.

Indiqueu quin ha de ser el valor de R; en MQ.

1. 1.9 (Molt bé. Queda't amb aquesta dada i pots continuar amb I'experiment.)
Qualsevol altra (Recorda quin és el valor de R2. A més tingues en compte que a fons
d'escala la tensié a R2 ha de ser 1 Vi que en el total hi ha d'haver 20 V. Expressa el
resultat en MQ. Torna a veure el video si cal.)

Video 9:

- Unavegada conegudes les resisténcies que cal utilitzar per a fer el voltimetre de 20V a
fons d’escala, podeu utilitzar les que teniu disponibles a la taula, o bé utilitzar la capsa
de resisténcies.

- Per acalibrar el voltimetre s’ha de muntar un circuit, aguest més senzill perqué es
col-loca la font en paral-lel al voltimetre construit (recordar que és el conjunt de les
dues resisténcies) i al voltimetre patré.

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

- Cal fer variar la tensié que dona la font, configurada amb un valor maxim de 30 V.

- Indicar el nimero de punts

- Indicar com invertir el sentit de la tensié canviant els cables de connexi6 a la font.

2.3.3 Mesura de la resisténcia

Abans de comencar a fer mesures han de calcular les intensitats de corrent maximes permeses
per a no superar els 50 mW de poteéencia.

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





zero. Després de connectar cada resisténcia, incrementeu gradualment la tensio fins al valor
gue us sembli raonable per mesurar tant V com /, tenint present que per a resisténcies petites,
una tensid elevada fara passar una intensitat molt elevada que escalfara massa la

resisténcia. Per evitar-ho, la poténcia dissipada a la resisténcia durant la mesura (/°R) no pot
superar els 50 mW.

Tenint en compte aquesta limitacid, indiqueu quina és la maxima intensitat que pot circular
per la resisténcia de 100 Q.

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

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 esta al
qguadrat en el calcul de la poténcia.)

4. Imex =50 mA (Ets un perill. Si no vas amb compte i fas bé els calculs cremaras les
resistencies!)

Video 10:

- L'objectiu de I'experiment és aprendre a connectar amperimetres i voltimetres per a
fer la mesura de la resisténcia. El valor s’aconsegueix dividint el valor de la tensid
aplicat a la resistencia, dividit per la intensitat del corrent que hi circula, segons la llei
d’Ohm,

- Per afer les mesures hi ha dos circuits possibles: A i B.

- El primer que s’uilitza és el circuit A (apareix en pantalla) perque el puguin muntar. Hi
ha una font, la resisténcia. El voltimetre es connecta en paral-lel directament a la
resisténcia i després I'amperimetre en série a aquest paral-lel.

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

- Engegar els aparells: |la font, el voltimetre i I'amperimetre.

- Jaes pot procedir a fer mesures. Amb un valor per resistencia hi ha prou si tenim prou
xifres significatives.

- Per ales resisténcies on cal tenir en compte la poténcia maxima es recomana utilitzar
el limitador d’intensitat de la font a valors propers i després regular amb el boté
d’intensitat en comptes del de tensié.

- Mostrar com canviar de resistencia.

Video 11:

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

- Per aevitar 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 connexio del
voltimetre.

- Engegada dels aparells i repetir les mesures.

- Nou recordatori de les limitacions d’intensitat per a les resisténcies més baixes i Us
dels limitadors d’intensitat.










Llico

3.

CARACTERISTICA ELECTRICA D’UNA CEL-LULA SOLAR

3.11In
Video 1:

Pregunt
a les fos

P wnNe

troduccio

Presentacio de la practica de la caracteristica electrica d’una cel-lula solar.

El nostre objectiu és estudiar la cel-lula solar en dues condicions: a les fosques, on es
comporta com un diode; i sota il-luminacié, en qué actua com a generador, introduint
una forga electromotriu al circuit.

Consulteu el guid per obtenir tots els detalls necessaris que us permetin comprendre
I'experiment.

a 1 Resposta multiple: Indiqueu a quin tipus de dispositiu s'assembla una cel-lula solar
ques?

Diode (Molt bé. Pots continuar.)

Resisténcia semiconductora (Incorrecte. Tens la resposta en el guid i en el video.)
Transistor (Estas de broma? Torna-ho a provar.)

Bateria descarregada (Tot i que tampoc dona corrent, el seu comportament electric és

ben diferent. Tens la resposta en el guié i en el video.)

3.2 Dispositiu experimental
Video 2:

Mostrar els dispositius per a fer la practica

Mostrar la cel-lula solar. una caixa negra, una lampada, dues plaques solars, una placa
de connexid, cables, dos curtcircuits, una resisténcia de 100 ohms, un potenciometre,
una font d’alimentacié, un voltimetre i un amperimetre .

Una caixa negra per dur a terme la caracteritzacid en condicions de foscor.

Una lampada per il-luminar la cel-lula solar i estudiar com es comporta en condicions
d’il-luminacié.

També es disposa de dues plaques solars de silici solar per fer connexions en serie i en
paral-lel. Utilitzarem cables banana-banana per connectar-los.

A la placa de connexid, realitzarem les diferents connexions mitjancant cables banana-
banana i dos curtcircuits.

També hi ha una resisténcia de 100 ohms i un potenciometre o resistencia variable.
Mostrar la font d’alimentacio, el voltimetre i I'amperimetre.

Pregunta 2 Numeérica: Quantes cél-lules fotovoltaiques utilitzarem per a fer les connexions

serieip

1.
2.

aral-lel?

2 (Molt bé. Pots passar a veure els experiments.)
Qualsevol altra (Incorrecte. Pista: son les minimes necessaries.)





3.3.1
Video 3:

Caracteristica I(V) en foscor

Explicar el primer estudi per a explorar la caracteristica intensitat/tensioé d’una cél-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 cél-lula solar, una resisténcia per limitar el corrent, un
amperimetre, un voltimetre i una font d’alimentacio.

Es imprescindible tenir en compte el comportament del dispositiu que pot actuar com a
diode que és diferent depenent de si treballa en polaritzacio directe o inversa. S’ha de
tenir cura com es connectar I'alimentacié amb la cel-lula solar.

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

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

Per a aplicar tensio, s’ha de prémer el boté "ON" i tindrem tensié als extrems de la font.
S'utilitza un voltimetre i un amperimetre. Mostrar com fer treballar 'amperimetre en el
rang dels mil-liamperes.

- Tapar la cel-lula solar i comencar a aplicar una tensié al circuit, augmentant-la sense

3.3.2
Video 4:

superar els 0,50 0,65 V. Com que no es tracta d’una relacio lineal, hem de ser astuts per
obtenir la representacié de la caracteristica I-V amb el maxim nombre de dades.

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

Caracteristica I(V) sota il-luminacio

Després de mesurar la caracteristica (V) en condicions de foscor, ara es mesurara en
condicions d’il-luminacio.

Per fer-ho s’utilitza la lampada per il-luminar la cél-lula solar. Els fotons emesos per la
lampada interaccionen amb la cel-lula solar, generant electrons i convertint-la en una
font de corrent. La seva caracteristica equival a la combinacié d’'una font de corrent i un
diode.

Per mesurar la caracteristica I(V), utilitzarem una resisténcia ohmica, que té un
comportament lineal, és a dir, el corrent és proporcional a la tensié entre els seus
terminals. El punt d’interseccié de la linia corresponent a la resistencia 0hmica amb la
caracteristica | (V) de la cél-lula solar sera el punt de treball del circuit. (Superposar
imatge de la figura 1.)

Per fer-ho, es mesura la intensitat amb I'amperimetre treballant en el rang més alt
possible, i la tensié amb un voltimetre.

La corba corresponent a la caracteristica I(V) de la cél-lula solar es troba a la figura 1.
(Superposar Figura 1). Destacar dos punts importants: la intensitat del curtcircuit, on la
resisténcia és practicament nul-la, i el punt extrem que correspon a la tensié maxima





quan tenim la resisténcia variable al maxim o fins i tot posant els extrems de la cél-lula
solar en circuit obert.

Pregunta 4 Resposta multiple: Indiqueu amb quines de les seglients opcions es pot aconseguir
mesurar la tensio en circuit obert de la cel-lula quan aquesta esta il-luminada.

Desconnectant I'amperimetre. (Correcte. Pots continuar.)

Desconnectant el voltimetre. (Incorrecte. Fixa't bé en el video.)

Curtcircuitant la resisténcia amb I'amperimetre. (Incorrecte. Fixa't bé en el video.)
Curtcircuitant el voltimetre. (No vas gens bé. Fixa't bé en el video.)

PwnNe

3.3.3 Connexio6 en serie i paral-lel
Video 5:

- Després de caracteritzar la cel-lula solar en condicions d’il-luminacio, s’explorara el
comportament de dues cél-lules fotovoltaiques semblants quan es connecten en serie o
en paral-lel.

- Connectar les cél-lules en quatre punts diferents de la placa de connexid.

- Utilitzar la lampada regulable per assegurar condicions d’il-luminacié comparables.

- Per garantir unes condicions d’il-luminacié similars, s’ha de mesurar la intensitat en
curtcircuit de cadascuna per separat. Després cal ajustar la il-luminacié per tal que la
intensitat en curtcircuit sigui semblant en les dues cél-lules. També es mesura la tensié
del circuit obert a les dues cél-lules.

- La connexid en paral-lel es pot fer amb I'ajut dels curtcircuits i es torna a mesurar la
intensitat en curtcircuit i la tensié del circuit obert de I’associacid.

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

- Repetir el procediment per a la connexié en série.

Pregunta 5 Resposta multiple: Que hauria de passar quan es connecten dues cel-lules solar en
série?

1. Latensid en circuit obert de I'associacié hauria de ser la suma de les tensions en circuit
obert de les cel-lules individuals. (Molt bé. Amb les dades ja pots passar a veure com
fer l'informe.)

2. Latensid en circuit obert de I'associacié hauria de ser la mateixa que les tensions en
circuit obert de les cel-lules individuals. (Incorrecte. Pensa-ho bé.)

3. Elcorrent en curtcircuit de I'associacié hauria de ser la suma dels corrents en
curtcircuit de les cel-lules individuals. (Incorrecte. Pensa-ho bé.)





Llicd 4.
CONDUCTIVITAT ELECTRICA

Introduccio
Video 1:

- Presentacié de la practica “Conductivitat eléctrica”.
- Explicacié dels objectius:

- Estudi de corrents eléctrics en conductors ohmics. La llei d’'Ohm relaciona la
intensitat amb la diferéncia de potencial entre els eléctrodes. La constant de
proporcionalitat és la resistencia.

- Estudi en forma local. Mesura de distribucions de potencial i avaluacié del
camp eléectric i la densitat de corrent. La constant de proporcionalitat és la
conductivitat electrica.

- Comprovar que la distribucio de potencial es pot modelitzar resolent
numericament I'equacid de Laplace.

- Trobareu una explicacié detallada en el guié.

4.1 Fonament

4.1.1 Llei d’Ohm i conductivitat electrica
4.1.2 Bloc resistiu i electrodes

4.1.3 Linies de corrent

4.1.4 Equacid de Laplace

4.1.5 Geometria plana

4.1.6 Solucio numerica de I'equacio de Laplace

Pregunta 1 Resposta multiple: Indiqueu quina de les segiients magnituds depéen de la
geometria d'un material conductor?

La resistencia R (Molt bé. Pots continuar.)
La resistivitat p (Pensa-ho bé, i si cal repassa la introduccid.)
La conductivitat y (Pensa-ho bé, i si cal repassa la introduccié.)

P wnNe

La diferencia de potencial V (Segur? Pensa abans de respondre.)

4.2 Dispositiu experimental





Video 2:

Mostra

el sistema experimental per a fer la primera part de la practica:

Mostrar una font de tensid i dos multimetres, un que cal configurar-lo com a

voltimetre i I’altre com a amperimetre.

Video 3:

Mostrar dues lamines resistives amb diferents eléectrodes

Mostra en primer pla la font d’alimentacié 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 connexio dels cables.

Explica com seleccionar el rang de tensions de sortida i com regular-ho.

Explicar com seleccionar i regular el limitador d’intensitat.

Video 4:

Mostra

el sistema experimental per a fer la segona part de la practica:

Mateix sistema experimental que abans.

Indicar que el voltimetre esta connectat a un ordinador.

Mostra en primer pla una de les lamines conductores (ampliacié insertada), es pot
apreciar que la superficie esta dividida en cel-les y que aquestes es mostren a la
pantalla de I'ordinador mitjangant un full d’Excel.

Pregunta 2 Numeérica: Quin gruix tenen les lamines conductores? Expressa el resultat en mm.
Necessitaras aquesta dada per a calcular la conductivitat.

1.
2.

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

de la practica i torna-ho a provar.)

4.3 Procediment experimental

4.3.1

Mesura de la resisténcia

Video 5:

Pregun
resistiv

1.

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

Explicar el circuit de la Figura 2a que apareix superposada en la filmacié.
Mostrar la configuracié del multimetre com a voltimetre i amperimetre i la seva
connexi6 en paral-lel i série, respectivament.

Mostrar com canviar de tensions positives a negatives a la font.

Mostrar com fer el canvi de les resisténcies (lamines resistives).

ta 3 Resposta multiple: Indica com podem canviar el sentit del corrent en les lamines

es.

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





2. Permutant les connexions a la lamina (Aixo també valdria, pero vigila!! el voltimetre i
I'amperimetre continuarien marcant els valors amb el mateix signe.)

3. Permutant les connexions a I'amperimetre (No, aixo només canviara el signe de la
lectura de I'amperimetre, perd no el sentit de circulacié del corrent a la [amina)

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

4.3.2 Mesura de la distribucié de potencial
Video 6:

- Explicar el circuit de la Figura 2b que apareix superposada en la filmacié.

- Mostrar com obtenir les mesures de mitjancant un electrode acabat en forma de bola.

- Indica que les mesures han de fer-se entre 0i 5 V. Comprovar els valors en els
eléctrodes.

Video 7:

- Indicar com fer I’adquisicié de dades amb I'arxiu Adquisicid3 (llibre Excel).

- Mostrar els punts de la lamina conductora en els que cal mesurar el potencial. La
meitat de la lamina es mesura, I'altra ho copia el full automaticament.

- Mostrar el procés a seguir per fer I'adquisicio del potencial en un punt.

Video 8:

- Mostrar com representar a la pantalla de I'ordinador les equipotencials corresponents
ales dades mesurades.

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

Pregunta 4 Numeérica: Quina diferencia de potencial hem posat entre els eléctrodes de cada
[amina? (expresseu la en volts)

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

4.3.3 Calcul numeric de la distribucio de potencial
Video 9:

- Mostrar el segon full del llibre Excel (Simulacid) que s’utilitza per simular la distribucié
de potencials a les lamines. Aquesta simulacié es fa resolent numericament I'equacié
de Laplace fent la mitjana dels punts més propers.

- Es mostra el full de calcul que indica un valor de 0 V per a totes les cel-les. Aquestes
estan configurades per mostrar el potencial calculat amb I'algoritme utilitzat per
resoldre I’equacid de Laplace.

- Mostrar com posar les condicions de contorn de la simulacid, que consisteix en
imposar un valor fix de potencial a les cel-les que representen els electrodes de 0i 5V
de la lamina conductora en qiestid.

- Passar al full preparat amb els electrodes 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 rapida la solucié
final. Indicar com obtenir les equipotencials novament.





Llico 5.
CREACIO DE CAMP MAGNETIC

Introduccio
Video 1:

- Presentacio de la practica “Creacié de camp magnetic”.
- Explicacié dels objectius
- Mesura de la distribucié del camp creat pels corrents: bobina sola (equivalent a
una espira, coneguda de FEiO) i bobines de Helmholtz (superposicié de dues
bobines separades certa distancia).
- Mesura de la distribucié del camp creat pels imants: petit imant cilindric muntat
en marc quadrat.
- Mesura de la distribucid del camp generat per una combinacié de les fonts
anteriors: I'electroimant. Bobines envoltant dos nuclis de material ferromagnétic.
Amplificacié del camp magnetic a I’entreferro.

Pregunta 1 Resposta multiple: En la configuracié de bobines de Helmholtz, indiqueu quina
distancia hi ha d'haver entre les dues bobines.

1. Ladistancia ha de serigual al radi de les bobines. (Correcte. Pots continuar.)

2. Lladistancia ha de ser igual al diametre de les bobines. (No és correcte. Repassa la
introduccid i troba la resposta correcta.)

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

4. Ladistancia pot ser qualsevol, dues bobines coplanaries sempre estan en la
configuracié de Helmholtz. (No és correcte. La distancia només pot ser una concreta.
Repassa la introduccid per trobar la resposta correcta.)

5.2 Dispositius experimentals

5.2.1 Bobines de Helmholtz
Video 2:

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

Font d’alimentacié DC: proporciona el corrent responsable de creacié del camp.
Multimetre per mesurar el corrent: mode i connexié en mode amperimetre.
Magnetometre o Gaussimetre (explicacié en video a part).

- Bruixola.

Video 3:

- Magnetometre de sonda Hall: mesura del camp en la direccié de I'eix de la sonda en
I’extrem de la vareta. Situar la vareta al llarg de I'eix de les bobines en cada posicid on
es vulgui enregistrar el camp. Recordar que el camp magnétic a I'eix de les bobines va
en la direccio de I'eix.





Mesura amb el magnetometre: escales, mirall, situacié de I’experimentador (no veure
el reflex de I'agulla). Lectura: unitats Gauss. Recordar que 10* G=1T (S.l.)

Mode de funcionament: seleccié d’escala (ajust al maxim rang de mesura), escales amb
etiquetes multiples de 10 i de 3, apagar corrent i ajust del zero, modes “NOR” i
“REVERSE”. Recordar que un canvi d’escala modifica I'ajust del zero.

5.2.2 Imant

Video 4:

Descripcio de I'imant: cilindre metal-lic encapsulat en marc de metacrilat amb una pauta
impresa. (Zoom a I'imant)

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

5.2.3 Electroimant

Video 5:

Descripcio de I'electroimant: dues bobines al voltant de dos nuclis de ferro que deixen
entre si I'entreferro, on es fan les mesures.

Font d’alimentacié DC: proporciona corrent que crea el camp.

Multimetre en mode amperimetre.

Magnetometre: sonda Hall (inserta ampliacié), peu de rei, multimetre (mode
voltimetre, conversié amb factor que es dona en el guio, calibratge de zero amb sonda
fora de I'entreferro).

Posicionament de la sonda (lectura en pantalla del peu de rei).

Variacid de la longitud de I'entreferro.

Pregunta 2 Resposta multiple: Quin tipus d'instrument utilitzarem per mesurar els camps

magneétics?
1. Una sonda Hall (Molt bé, pots continuar amb la realitzacié experimental.)
2. Unasonda Helmholtz (Incorrecte, encara no tens els instruments per continuar.)
3. Unasonda Ampére (Incorrecte, encara no tens els instruments per continuar.)
4. Una bruixola (Incorrecte, encara no tens els instruments per continuar.)

5.3 Procediment experimental

5.3.1 Una bobina circular

Video 6:

Objectiu: mesura de la distribucié de camp en I'eix d’una espira (espira crea camp en
direccio d’eix).

Connexié de bobina simple en serie amb I'amperimetre.

Orientacié de la plataforma amb les bobines: perpendicular al camp de la Terra per
eliminar la seva contribucid en les mesures (Assegurar en tota la zona de mesura).





- Adquisicié de mesures desplacant la sonda cada tants mil-limetres amb la vareta
paral-lela a I’eix. Indicar on sdn els valors positius i negatius: des de 18 cm fins -10 cm.
- Recordatori d’ajust de zero si es canvia I'escala.

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

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

2. 10000 (Vigila el sentit de la conversié. Cal passar de Gauss a Teslas.)

3. Qualsevol altra (Incorrecte. Repassa el video o consulta fonts externes per obtenir el
resultat. El necessitareu per a presentar I'informe amb unitats del sistema
internacional.)

5.3.2 Bobines de Helmholtz

Video 7:

- Objectiu: mesura de distribucié de camp en I'eix (superposicié de les dues bobines).

- Interes de bobines de Helmholtz: camp constant en |’eix.

- Connexié de les bobines en série entre elles i amb I'amperimetre. Assegurar-se de
mantenir el mateix corrent circulant.

- Connexid correcta i incorrecta: sentit de gir del corrent. Verificacio.

- Adquisicié de mesures desplagant la sonda cada tants mil-limetres al llarg de I'eix.

- Mesures fora de I'eix: verificacié de la uniformitat del camp també en aquesta direccié.

- Bobines de Helmholtz i solenoide: avantatge de les bobines.

Pregunta 4 Vertader/Fals: El sentit de circulacié 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 I'espai que hi ha
entre elles.

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

5.3.3 Imant

Video 8:

- Objectiu: mesura de distribuci6 de camp en les direccions axial i radial (eix
perpendicular).

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

Pregunta 5 Resposta multiple: En quin experiment heu mesurat els camps magnetics més
intensos?

1. Eneldel'imant (Molt bé. Pots passar als experiment amb |'electroimant.)
2. Enelde les bobines de Helmholtz. (No és correcte. Torna-ho a provar.)
3. Eneld'una Unica bobina recorreguda per 300 mA. (No és correcte. Torna-ho a provar.)





5.3.4 Electroimant
5.3.4.1 B funcio d’l
Video 9:

- Objectiu de I'experiment: mesura de camp en |’entreferro en funcié del corrent.

- Advertir que el muntatge experimental ja connectat, només cal engegar-los. No
desconnectar els aparells en acabar.

- Col-locar sonda a I'entreferro. Recordatori de I'ajust del zero.

- Mesures amb el voltimetre. Conversié de Volts a Tesles.

5.3.4.2 Be funcid de la separacié de I'entreferro x
Video 10:

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

5.3.4.3 Be funcid de la distancia r perpendicular a I'eix de I'entreferro
Video 11:

- Objectiu: dependéncia amb la distancia a I’eix de I'entreferro en la direccid transversal.

- Explicar com fer el retorn dels nuclis a la posicié original.

- Desplacar la sonda a I'exterior de I'entreferro. Mesures d’'un extrem a un altre. Les
mesures amb el peu de rei sdn relatives. Després es pot veure on és el zero, al centre
de I'entreferro.

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

1. Amb intensitat I1=0 circulant per les bobines de I'electroimant i la sonda situada fora de
I'entreferro. (Correcte. Ja pots passar a fer l'informe.)

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

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

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





Llico 6.
MESURA DEL CAMP MAGNETIC TERRESTRE

Introduccio

Video 1:

Presentacié de la practica “Mesura del camp magnétic terrestre”

L’'objectiu de la practica és mesurar el camp magnétic terrestre a Barcelona.

El camp magnetic terrestre depén de la latitud i longitud des d’on es mesura.
Mesurarem la component horitzontal del camp, aixi com I'angle d’inclinacid per a
obtenir la component vertical.

Pregunta 1 Resposta multiple: En quina direccié apunta la component vertical del camp
magnetic a Barcelona?

1.

Cap a baix (Molt bé. Pots continuar.)

Cap a dalt (No, pensa bé en com sén les linies de camp d'un dipol en 3D.)

Cap a enlloc, és nul-la. (Aquesta resposta només és valida en punts de I'equador
terrestre.)

6.2 Dispositiu experimental
Video 2:

Presentar breument els diferents dispositius:

Video 3:

1 bruixola d’inclinacions. Té un agulla imantada que s’orienta segons el camp magnétic
en el pla que escollim.

Bruixola al centre de Bobines de Helmholtz. Recordar que en passar corrent per les
bobines, es genera el camp magnétic.

Font de corrent que llegim amb I'amperimetre

Cronometre

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 multimetre cal que
estigui en funcié amperimetre i en el fons d’escala adequat (200 mA).

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

A wnheE

Una bruixola en el centre d'unes bobines de Helmholtz. (Perfecte. Pots continuar.)
Un gaussimetre. (No, aixi pocs experiments tindriem per fer.)

Amb una espira. (No és correcte. Com ho faries?)

El meu mobil ho pot mesurar. (Segur que si, pero, sisplau, mira el video i respon
adequadament.)





6.3 Procediment experimental

6.3.1 Determinacio de la direccido de B amb la “bruixola
d’inclinacions”

Video 4:

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

Mostrar com alinear per tal que I'agulla de la bruixola d’inclinacions es mogui en el pla
del camp magnetic horitzontal.

Pregunta 3 Resposta multiple: Abans de girar la bruixola d'inclinacions a un pla vertical, com
hem de situar el seu eix de rotacid, si volem orientar la bruixola amb el camp magnetic
terrestre total?

1.

Paral-lel a la component horitzontal del camp magnetic terrestre (Correcte. Pots
continuar.)

Perpendicular a la component horitzontal del camp magnétic terrestre. (Llegeix el guio
o mira el video amb atencid i prova de trobar la resposta correcta.)

A 452 de la component horitzontal del camp magnetic terrestre. (Llegeix el guié o mira
el video amb atencio i prova de trobar la resposta correcta.)

6.3.2 Determinacié de la component horitzontal del camp
magnetic terrestre

6.3.2.1 Metode de la bruixola de tangents

Video 5:

Recordar objectiu de mesurar el camp magnétic horitzontal.

En aquest cas a través del métode de les tangents. Explicar el fonament: el camp
magnetic de la Terra és perpendicular al camp magnetic aplicat per les bobines de
Helmholtz.

Recordar que el circuit ha d’estar desconnectat per determinar la direccié horitzontal
del camp terrestre. Mencionar que és la direccid del cargol que indica la direccié del
camp magnetic a la bruixola.

Mostrar, a nivell experimental, que les bobines es poden canviar de direccié (rotant
tota I'estructura) per canviar la orientacié del camp creat per les bobines respecte al
terrestre (perpendicular o paral-lel).

Explicacié de com fer les mesures: repetir per diferents intensitats la mesura de I'angle
del camp magnetic resultant.





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

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

6.3.2.2 Meétode del péndol magnétic

Video 6:

- Recordar que ara, en el métode del péndol magnétic hem d’orientar el camp magnetic
creat per les bobines paral-lel al camp magnétic terrestre horitzontal.

- Explicar com fer les mesures (insertar vista detall de la bruixola): utilitzar un petit
cargol per a desviar la bruixola de la posicié d’equilibri (no passar-se de 20°), utilitzar el
crondmetre i fer varies oscil-lacions per tenir més resolucié.

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





Llicd
ESTU

7.
DI DE MATERIALS FERROMAGNETICS

Introduccio

Video 1:

Presentacio de la practica on estudiareu els materials ferromagneétics i en concret el seu
cicle d’histéresi.

Els materials magnetics s’identifiquen segons el seu comportament en diamagnétics,
paramagnetics i ferromagnetics. Aquests Ultims sén els que es coneixen comunament
com a imants i tenen la particularitat de presentar una imantacié en absencia d’'un camp
magneétic extern.

Lobjectiu central d'aquesta practica és examinar el cicles d’histeresi, és a dir, com és la
imantacio en funcié del camp magnétic extern aplicat.

7.1 Fonament

7.1.4

Video 2:

Cicle d’histeresi

Per a estudiat el material ferromagnetic veurem quin és el comportament de la
imantacio en funcié d’un camp magnétic extern aplicat. Aixd ho farem pel material en
forma de vareta que tenim.

Comencem a partir del punt en que la vareta esta completament desimantada. En
aquest estat, els dipols magnétics presenten una orientacio aleatoria, donant lloc a una
imantacio total nul-la. (imatge inserida del cicle indicant el punt d’imantacié nul-la.)
Continuarem aplicant un camp magnetic extern a la vareta. Observarem com els dipols
s’alineen gradualment, mesurant la imantacié corresponent. Augmentarem el camp fins
que tots els dipols estiguin orientats en la mateixa direccid, obtenint aixi la corba de
primera imantacid. (marcar la corba de primera imantacio en la imatge inserida.)
Arribats a aquest punt, procedirem a eliminar gradualment el camp magnetic extern.
(marcar ara aquesta zona del cicle a la imatge). Explicar el fenomen que s’observa: la
interaccié interna entre dipols és més forta que amb el camp magnétic extern, donant
lloc a la persisténcia d’'una imantacié romanent. (marcar el punt d’imantacié romanent
a la imatge.)

Per a poder desimantar la mostra cal aplicar un camp magneétic 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 imantacid mesurada sigui zero haurem arribat al punt del
camp coercitiu. (senyalar el punt del camp coercitiu).

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





Acabarem el nostre estudi anul-lant el camp magnétic aplicat i revertint la seva direccié
fins que es torni a arribar a la saturacié en la direccid inicial per a completar el cicle
d’histeresi de la vareta ferromagneética. (marcar les zones per a acabar el cicle.)

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

Video 3:

Per a poder fer la mesura de la imantacid és important que el material ferromagnetic
tingui la forma de vareta. Com esta explicat en el guid, la imantacid a la vareta es pot
aproximar a dues carregues o masses magnetiques en els seus extrems, facilitant la
determinacié del camp magnétic generat.

Aix0 ens permet utilitzar una brudixola i aplicar el metode les tangents per determinar
amb precisio el camp magnetic creat fora de la vareta i derivar la imantacio.

Per a I'aplicacié del camp magnetic a la vareta, utilitzarem un solenoide allargat per
assegurar-nos que el camp magnetic és uniforme al llarg de tota la vareta allotjada al
seu interior.

Els detalls dels calculs es troben en el guid.

Pregunta 1 Resposta multiple: Indiqueu quina forma geomeétrica té la mostra ferromagnetica
que caracteritzarem.

1.

Cilindre molt llarg i estret (Exacte. Es la geometria que ens va bé per a poder calcular-
ne el camp magnétic a la bruixola.)

Disc (No. Aquesta geometria no és util amb el nostra sistema experimental.)

Esfera (Incorrecte. Repassa els videos i observa la forma de la mostra.)

Piramide. (Incorrecte. La resposta té més a veure amb els mags i els directors
d'orquestra que amb els egipcis. Repassa els videos i observa com és la mostra.)

7.2 Dispositiu experimental

Video 4:

Presentacio del sistema experimental:

Vareta de material ferromagneétic que introduirem en el solenoide.

El camp magnetic generat per la vareta imantada el mesurarem amb una bruixola (inserir
video detall de la bruixola).

Orientarem la bruixola perpendicularment al camp magneétic de la Terra per a poder
utilitzar el metode les tangents.

Per generar el camp magnetic extern a la vareta tenim un solenoide llarg per tal que el
camp sigui uniforme a la zona on esta la vareta.

El solenoide s’alimenta amb una font. En un altre video, explicarem detalladament com
utilitzar aquesta font.

Com que el solenoide no és infinitament llarg, genera un camp magnetic en els punts
exteriors que té la mateixa direccié que el camp generat per la vareta imantada. Per
compensar-ho, utilitzem un segon solenoide més petit, connectat en série amb el primer,
situat estratégicament per tal de compensar el camp generat pel solenoide llarg (inserir
video demostratiu).





Video 5: (Font d’alimentacid)

- Engegar la font amb el botd "power" situat a I'esquerra.

- La sortida es troba entre l'output (+) i 'output (-). El corrent surt de I'output(+) i entra

pel (-).

- La font es configura limitant el corrent. Per fer-ho cal prémer el boté marcat amb una

"I". Si premem el boté

de nou, podem seleccionar la xifra que volem canviar. Per a

canviar-ho cal fer girar el boté. 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.

- Uncop seleccionat el corrent, cal prémer el botd ON/OFF per tal que surti el corrent. Ara
estem proporcionant tensid i intensitat al circuit. Podem augmentar la intensitat

gradualment ajustant els miliampers amb el botd giratori.
- Es potfer la lectura del corrent directament a la font.

- Quan necessiteu invertir el sentit del corrent, és important baixar primer a zero,
desconnectar (boté ON/OFF), invertir els cables tornar a connectar (boté ON/OFF).

Pregunta 2 Resposta multiple: Indiqueu quin métode es fa servir per a mesurar el camp
magnetic generat per la vareta ferromagnetica i aixi extreure'n el valor de la imantacid.

1. El métode de les tangents (Correcte. Pots passar als experiments.)

El métode del péndol magnétic (Incorrecte. Recorda que ja no estem en la practica 6,

torna a veure el video i troba la resposta correcta.)
3. Perinduccid (Incorrecte. Torna a veure el video i troba la resposta correcta.)

Amb un magnetometre digital (Incorrecte. Torna a veure el video i troba la resposta

correcta.)

7.3 Procediment experimental

7.3.1 Preparacio

Video 6:

- Per comengar a fer els experiments, haurem de preparar el sistema experimental. Primer
posarem el magnetometre a zero. Extraurem la vareta que segurament esta

magnetitzada i I'allunyarem del nostre sistema.

- A continuacié, col-locarem la bruixola a una certa distancia del solenoide, no gaire lluny
per poder tenir camps magnetics més intensos, i anotarem la distancia que llegirem

directament al regle.

- El seglient pas és orientar el dial de la bruixola de manera que el cero apunti I'eix del

solenoide.

- Ara orientarem tot el sistema amb el camp magneétic de la terra de manera que l'agulla
de la bruixola apunti al cero del dial. Per fer-ho, hem de mirar verticalment des de dalt

al mirall de la bruixola i veure que l'agulla tapa el seu reflex.

- Uncop tinguem el sistema ben orientat, es pot compensar el camp magnetic del nostre
solenoide. Per a fer aix0, seleccionarem la font a 2 A i veurem que l'agulla es desvia,
llavors, jugant amb la posicid del segon solenoide, el posarem a una distancia tal que
anul-li el camp generat pel solenoide llarg, que és quan I'agulla de la bruixola marqui de

nou la posicié 0°.





Finalment, verificarem que variant el corrent, I'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 magnétic a la vareta

ferromagnetica genera un camp magneétic també fora, i en concret en el punt de mesura de la

bruixola.

1.

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

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

7.3.2 Procés de desimantacio de la mostra

Video 7:

Abans de comencgar el nostre experiment, cal assegurar-se que la vareta estigui
completament desimantada. Es probable que s’hagi imantat a I'experiment fet per
companys anteriors.

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

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

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

Augmentem fins que I'agulla arribi a zero. Un cop alla, reduirem el corrent de nou fins
gue arribem a zero.

SilI'agulla continua apuntant a zero, és que la vareta esta desimantada. També ho podem
verificar traient la vareta del solenoide i introduint-la de nou per veure si I'agulla queda
apuntant al zero.

Si I'agulla no apunta exactament a zero, haurem de continuar. Si I'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 desimantacio fins a la seva desimantacio total.

7.3.3 Obtencio de la corba de primera Imantacid

Video 8 :

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

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

Es important controlar continuament el moviment de I'agulla de la bruixola. La meva
recomanacio és que gireu el boté giratori gradualment, observant continuament I'agulla
de la bruixola. Quan detecteu un canvi a I'agulla, atureu-vos i enregistreu I'angle i la
intensitat.





Es molt important que en el procés d’obtencié de la corba de primera imantacié, sempre
augmenteu la intensitat. No podem rectificar ni tornar enrere. Fer -ho suposaria sortir
de la primera corba d’imantacid i hauriem de tornar a desmagnetitzar la vareta.

Cal augmentar la intensitat fins al 2 A.

Pregunta 4 Resposta multiple: Indiqueu en quin punt es deixa la mostra en finalitzar la corba

de primera imantacio

1.

En el punt de imantacié de saturacié (Correcte. Podem continuar per a fer tot el cicle
d'histeresi.)

En el punt de imantacié romanent (Incorrecte. Observa la figura i respon correctament.
W (Am) -

Ms

)

En el punt de desimantacio. (No. Observa el video i torna-ho a provar)

7.3.4 Obtencio del cicle d’histeresi

Video 9:

Després de completar la corba de primera imantacié amb el corrent a 2 A i arribats al
punt de saturacid, comencarem l'obtencié del cicle d’histéresi. (inserir imatge per anar
mostrant les zones que es descriuen.)

Comengarem a disminuir lentament el corrent fins a zero, registrant detingudament els
canvis en els valors de corrent i els angles de I'agulla. Recordar que ara només es pot
disminuir el corrent, sind caldra tornar a comencar, ara des del punt de saturacio.

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

Aleshores, augmentarem gradualment el corrent fins a 2 A, registrant els valors del
corrent i dels corresponents angles de I'agulla. Només es pot augmentar el corrent en
aquest cas. Passarem en aquest cas pel punt del camp coercitiui arribarem a la saturacié.
Continuarem disminuint gradualment el corrent fins a zero, registrant els valors
corresponents. En aquesta posicid, 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 saturacid i tancant aixi el
cicle d’histéresi.

Pregunta 5 Resposta multiple: Indiqueu en quin punt s'ha deixat la mostra en finalitzar el cicle

d'histeresi.
1. En el punt de imantacié de saturacid (Correcte. Quan tinguis totes les dades pots fer
I'informe.)
2. En el punt de imantacié romanent (Incorrecte. Observa el video de I'experiment.)
3. Enel punton la vareta esta desimantada. (No. Observa el video i torna-ho a provar.)
4. En el punt del camp coercitiu. (No. Observa el video i torna-ho a provar.)
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3.
CCIO ELECTROMAGNETICA | CORRENTS DE FOUCAULT

Introduccio

Video 1:

Presentacié de la practica “Induccid electromagnética i corrents de Foucault”.
Explicacié dels objectius:

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

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

- Estudiar els corrents de Foucault que apareixen distribuits en l'interior dels
conductors.

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

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

Per ultim estudiareu la forca electromotriu que s’estableix en un fil conductor, una
espira i la tensié deguda a l'establiment de corrents de Foucault en una barra
conductora.

Teniu tots els detalls teorics en el primer apartat del guié.

8.1 Fonaments

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

8.1.5

8.1.6

Pregunt

Induccio electromagnetica

Forca electromotriu de moviment
Corrents de Foucault

Forces sobre els corrents induits
Velocitat de caiguda constant

Energia

a 1 Resposta multiple: Indiqueu el nom que rep la llei de la induccio

electromagneética.

1.

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

Llei de Coulomb-Maxwell (Incorrecte. Llegeix el guid i torna-ho a provar)

Llei de Maxwell-Ampére (Incorrecte. Llegeix el guid i torna-ho a provar)





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

8.2 Dispositiu experimental
Video 2:

Mostrar els diferents dispositius per a demostrar la induccid electromagnética:

- Mostrar imant, tot recordant I'origen de les linies de camp magnetic del pol Nord al
pol Sud, aixi com el fet que sdn tancades.

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

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

Primer pla de bobina i galvanometre 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 I'agulla indicadora del galvanometre analogic. El fil vermell esta
connectat a la fletxa que indica el sentit del bobinat i esta connectat al terminal positiu
del galvanometre.

Video 3:

Mostrar els elements per als experiments de la segona part de la practica: imant fixat a la
taula, el multimetre de mesura (connectat al PC), les lamines emprades en la practica i el
cronometre.

- Explicar la direccié horitzontal del camp magnétic en I'imant fix emprat.

- Mostrar les diferents lamines i descriure’n els materials de qué estan fetes.

- Explicar com mesurar el temps de caiguda de les lamines a través de I'imant fix a la
taula emprant les divisions espacials d’aquestes i el cronometre.

- Explicar com s’han de fer les connexions al multimetre de cara a la mesura de les
forces electromotrius induides en un fil i una espira (inserir imatge detall de la lamina)
i les tensions que es poden mesurar en una lamina amb corrents de Foucault.

Pregunta 2 Resposta multiple: Indiqueu quin dels segiients elements no utilitzarem en
aquesta practica.

1. Electroimant (Correcte. Pots continuar.)

Imant (Incorrecte. N'utilitzarem dos. Repassa el guio o els videos per trobar la
resposta.)

3. Multimetre (Incorrecte. L'utilitzarem al final per a mesurar la f.e.m. en diferents
elements que es mouen en el si d'un camp magneétic. Repassa el guid o els videos per
trobar la resposta.)

4. Solenoide (Incorrecte. L'utilitzarem per a estudiar la llei de la induccio
electromagneética. Repassa el guid o els videos per trobar la resposta.)





8.3 Procediment experimental

8.3.1
Video 4:

Corrents d’induccio

Comengareu la practica estudiant els corrents d’induccié. Recordar els diferents
elements del dispositiu experimental emprat (imant i solenoide connectat a un
galvanometre).

Mostrar com fer un experiment i apareix un corrent induit.

Veureu I'efecte de la velocitat (magnitud i direccid/sentit) d’introduccié de I'imant dins
del solenoide (com modifica la lectura del galvanometre).

També I'efecte del sentit (N o S) del camp magnétic en la lectura del galvanometre.
El mateix amb el sentit de la velocitat (apropar o allunyar I'imant).

Igualment amb la direccid del camp magnétic (paral-lel o perpendicular a I'eix del
solenoide).

Per ultim observareu I'efecte de la velocitat relativa, ara es moura el solenoide amb

I'imant fix.

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

1. Fals. (Molt bé. Pots continuar.)

2. Cert. (No. Torna a fer 'experiment i respon correctament a la pregunta.)
8.3.2 Obtencidé de la Llei de Lenz
Video 5:

Pregunt

Després d’observar els corrents d’induccio 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 forca electromotriu induida.

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 conseqiient amb la resta de magnituds.

Seguir el corrent pel circuit i veure el sentit en el galvanometre i com es desviaria
I"agulla.

Establert el sentit del corrent, mostrar amb la regla de la ma dreta el sentit dels
vectors que en depenen (camp magnetic), establint-lo com a positiu.

Acabar raonant que, seguint aquest criteri de signes, la forca electromotriu induida va
en sentit contrari a la variacid del flux de camp magneétic (Llei de Lenz).

Proposar tres experiments diferents: variacio del criteri de signes, variacié del camp
magnetic o variacié de la velocitat (modul i direccid/sentit) de I'imant; i apuntar les
dades a la taula del full d’informe.

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





1.
2.

Si. (Perfecte. Pots continuar.)
No. (Vaja, fes-ho abans de continuar.)

8.3.3 Aparicio de forces degudes als corrents de Foucault quan un
bloc conductor es desplaga en el si d'un camp magnetic

Video 6:

Després d’observar els corrents d’induccié ara veurem |’aparicio de corrents de
Foucault i com aix0 afecta a un conductor que té carregues lliures i s’esta desplacant
en el si d’'un camp magnétic.

Recordar que tenim lamines de diferents materials i deixar-les caure fora de I'imant
per a veure que cauen igual per efecte de la gravetat.

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

Introduir la lamina de plastic per I'orifici de I'imant fix i deixar-la caure.

Veure com la lamina aillant cau seguint I'acceleracio de la gravetat.

Deixar “obert” el desenllag¢ quan hi deixem caure una barra conductora.

Pregunta 5 Resposta multiple: Indiqueu quina lamina cau més lentament.

1.

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

La lamina de PVC. (Incorrecte. Aquesta lamina és aillant i no apareixen corrents que la
puguin frenar. Torna a fer I’'experiment i respon correctament.)

8.3.4 Velocitat de caiguda uniforme
Video 7:

Després de veure que la lamina conductora frena en caure pel camp magnétic ara
mesurarem la velocitat a la que esta caient.

Mostrar les divisions espacials marcades en la lamina metal-lica separades cada 5 cm.
Explicar com mesurar la velocitat de caiguda de la lamina metal-lica emprant les
divisions espacials i el cronometre.

Recomanar la manera correcta de prendre els temps de mesura segons el pas de les
divisions espacials de la lamina a través de I'imant fix.

8.3.5 Forca magnetica proporcional a la velocitat
Video 8:

Si s’ha fet bé I'experiment, s’haura trobat que la barra conductora cau a velocitat
constant a través de I'imant fix.

Raonar que aquest efecte és degut a la compensacié de la forca d’atraccié gravitaroria
per les forces magnetiques tal i com s’explica en el guié.

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





La lamina marcada té una massa de 43 g. Mostrar com afegir diferents masses a la
lamina metal-lica per a tenir una col-leccié de 4 masses diferents.

Mostrar com introduir la [amina amb les masses i recomanar fer la mesura amb una
distancia gran.

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

1.
2.

Fals. (Exacte, és just al contrari.)
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 tensid en

una lamina amb corrents de Foucault
Video 9:

Mostrar una vista amplia del dispositiu experimental, tot ensenyant I'imant fix, les barres amb

connexions, el multimetre 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 magnetic.

Mostrar els circuits (fil i espira en detall) existents dins la lamina metal-lica amb
connexions, aixi com la lamina metal-lica amb corrents de Foucault.

Per a fer les mesures utilitzarem el multimetre connectat a I'ordinador. Tota
I’'adquisicio es fa a través de |'ordinador.

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

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

Mostrar com realitzar les connexions del fil amb el multimetre.

Introduir la barra dins I'imant fix per sota, com s’ha fet en I'apartat anterior.
Explicar com coordinar la posada en marxa de I'adquisicié de dades al PC amb l'inici
del moviment de la barra (esperar un o dos segons després del senyal acustic).
Repetir el procediment per I'espira i per la lamina amb corrents de Foucault.

Pregunta 7 Numeérica: Indiqueu quants maxims i minims apareixen en les dades obtingudes

per a l'espira.

A wnhe

2 (Correcte. Pots passar a a acabar la llicé i fer I'informe.)

1 (No. Estem parlant de I'experiment amb |'espira.

0 (No. Torna a fer I'experiment i observa la grafica amb més atencié.)

Qualsevol altra (No et passis. Repassa |'experiment. | aquesta vegada presta més
atencié.)
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TENSIONS ALTERNES: AMPLITUD, VALOR EFICAC,
FREQUENCIA, DESFASAMENT. SUMA DE TENSIONS

Introduccio

Video 1:

- Presentacié de la practica “Tensions alternes: Amplitud, valor eficag, freqéncia,
desfasament. Suma de tensions”.
- Explicacié dels objectius:

- Familiaritzar-se amb els parametres que descriuen una tensié alterna que
venen donades per una funcié sinusoidal (amplitud, freqliencia, periode, valor
efica¢ desfasament).

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

- Estudiar la suma de tensions amb freqiéncies iguals i diferents.

Llegir el guid per a tenir més detalls.

9.1 Fonament

Pregunta 1 Resposta multiple: Indiqueu quin dispositiu utilitzarem per a mesurar les tensions

alternes

W e

9.2 Di
Video 2:

Mostrar

Video 3:

en temps real.

L'oscil-loscopi. (Correcte. Pots continuar)

El voltimetre (Incorrecte. Torna a mirar el video i busca la resposta.)

El multimetre (Incorrecte. Torna a mirar el video i busca la resposta.)

El freqliencimetre (Incorrecte. Torna a mirar el video i busca la resposta.)

spositiu experimental

els diferents dispositius per a fer la practica:

Generador de tensions alternes. Doble sortida de parametres regulables (Canal 1
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 connexié BNC per
als aparells i terminals de tipus banana per a les connexions a la placa. Explicacié de la
connexio a terra i el codi de colors dels cables.

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

Multimetre que permet de funcionar com a voltimetre i amperimetre. Proporciona
valor eficag.

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





Detalls del funcionament del multimetre Keithley 175A:

- Multimetre que serveix per a mesurar tensions, intensitats i resisténcies segons estigui
configurat com a voltimetre, amperimetre o dhmmetre.

- Mostrat com s’engega.

- Mode de mesures en corrent continu o altern (boté DC/AC).

- Entrades: el positiu de color vermell, el comu en negre.

- Mostrar el selector d’escala. Escala manual i escala automatica.

- Els multimetres en mode AC mesuren el valor eficac¢ de tensié o corrent.

Video 4:
Detalls del funcionament i connexions de I’oscil-loscopi:

- Mesuraivisualitzacié de les dependencies temporals de les tensions alternes.

- Mostrar com s’engega.

- L'oscil-loscopi s’ha d’entendre com un voltimetre: mesura tensions i per tant s’ha de
connectar en paral-lel amb la tensié a mesurar. La diferéncia amb un voltimetre és que
I’oscil-loscopi mesura en temps real la tensié i la representa en funcié del temps en
pantalla. Mostrar la representacié d’un senyal altern.

- Mostrar I'efecte en pantalla de canviar la freqiiéncia de la tensié alterna. Mostrar
també un canvi d’amplitud. L’oscil-loscopi adquireix i representa en pantalla
continuament.

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

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

- Mostrar com treure menus en pantalla.

- Boto ‘Autoset’ per a configurar automaticament els parametres de representacio quan
estem perduts.

- Per fer les mesures podem utilitzar cursors en pantalla. Prémer el boté ‘Cursor’ i
explicar com utilitzar els menus i cursors en pantalla per a fer les mesures (cursors de
temps verticals, cursors de tensid horitzontals).

- Mostrar com fer apareixer i desapareixer els senyals prement els botons dels canals.

- Mostrar com fer la suma dels senyals amb el boté ‘Math’ per a fer operacions
matematiques.

Video 5:
Detalls del funcionament i connexions del generador de funcions:

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

- Encendre el generador i mostrar com fer la connexié dels cables coaxials a la sortida.

- Mostrar com configurar els senyals amb els botons del mendus i la rodeta de seleccié.
(freqliéncia, amplitud i fase)

- Latensié que mostra Vpp és tensid pic a pic que és el doble de I'amplitud.

- També es pot configurar a través del teclat numeéric.





Mostrar com canviar de la pantalla de configuracié d’un canal a I’altra amb el boto
‘CH1/CH2’.

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

Pregunta 2 Resposta multiple: Indiqueu quin valor dona la lectura d'un voltimetre de tensions

alternes.

PwnN e

El valor RMS (Correcte. Pots comencar amb la part experimental.)

L'amplitud (No és correcte. Repassa el guid i els videos i torna a respondre.)

La tensio pic a pic (No és correcte. Repassa el guid i els videos i torna a respondre.)
La tensid mitjana (No és correcte. Repassa el guid i els videos i torna a respondre.)

9.3 Procediment experimental

9.3.1 Voltatge altern: amplitud, freqlencia, valor eficag.
Video 6:

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

Explicacié i demostracié 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 voltimetre 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 parametres d’amplitud i
freqiiéncia. Utilitzar comandament AUTOSET si el senyal no queda ben representat per
defecte.

Explicacié de les mesures del periode i de 'amplitud. Utilitzar les escales per mostrar
bé el senyal i treure els cursors per a fer les mesures. Per a mesurar el periode amb
cursors verticals i després calcular la freqliéncia fent la inversa. Per a mesurar
I"amplitud amb cursors horitzontals, col-locar un a valor maxim, I’altra al minimila
diferéncia ens indica la tensié pic a pic. L'amplitud és la meitat d’aquest valor.

No oblidar fer I’enregistrament de la imatge de la pantalla de I'oscil-loscopi amb el
mobil o amb el boté SAVE de I'oscil-loscopi.

Video 7:

Una vegada mesurats els parametres del senyal amb I’oscil-loscopi ara farem la mesura
amb un voltimetre.

Mostrar i explicar les connexions al multimetre. El multimetre mesura la tensié eficag.
Cal vigilar que el multimetre estigui configurat com a voltimetre i en corrent altern.
Advertir de seleccionar I'escala adient.

Verifiqueu que variant la freqliencia, el valor eficag mesurat no varia donat que només
depén de I'amplitud.

Pregunta 3 Vertader/Fals: El valor RMS d'una tensié alterna no depén de la freqliéncia de la

tensio.





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

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

- Unavegada vist com fer les mesures d’un senyal altern anem a veure qué 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 I'oscil-loscopi. Recordar que els cables negres son
la referencia i es poden connectar al mateix punt.

- Configurar les dues tensions perque tinguin la mateixa amplitud, freqiiencia i fase.

- Amb els dos canals ben configurats i mostrats a la pantalla de I'oscil-locopi cal apretar
el boté MATH de I'oscil-loscopi per a fer apareixer la suma.

- Mesurar amb els cursors tots els senyals, cada canal i la suma.

- No oblidar fer la imatge dels senyals que se sumen.

Video 9:

- Arafarem la mesura amb el voltimetre dels valors RMS dels diferents senyals per
separat i de la seva diferencia.

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

- Explicar perque mesurem la diferéncia en comptes de la suma.

Video 10:

- Unavegada 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 |'oscil-loscopi com els senyals es
desfasen.

- Explicar com identificar la tensié que esta avangada. En la representacidé en pantalla el
temps corre d’esquerra a dreta.

- Per mesurar el desfasament cal fer dues mesures, primer el periode d’un dels senyals i
després la diferéncia entre dos punts dels senyals equivalents. El desfasament en
radians es calcula mitjangant una regla de tres amb aquests temps i 21t que correspon
al periode sencer.

- Unavegada fet aix0, configureu un desfasament de 180° i repetir totes les mesures.

- Enacabar 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 multiple: Indiqueu amb quina eina de I'oscil-loscopi s'ha fet la mesura del
desfasament entre dues tensions de igual freqiiéncia.

Amb els cursors verticals de I'oscil-loscopi. (Correcte. Pots continuar.)
Amb els cursors horitzontals de I'oscil-loscopi. (Incorrecte. Fixa't en el video i torna a
contestar.)

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





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

Pregunta 5 Resposta multiple: Indiqueu amb quina eina de I'oscil-loscopi s'ha fet la mesura de
I'amplitud de la suma de dues tensions desfasades.

1. Amb els cursors horitzontals de |'oscil-loscopi. (Correcte. Pots continuar.)
Amb els cursors verticals de |'oscil-loscopi. (Incorrecte. Fixa't en el video i torna a
contestar.)

3. Amb el boté de 'Measure' seleccionant el canal 'Math'. (Incorrecte. Fixa't en el video i
torna a contestar.)

4. Amb el voltimetre. (Incorrecte. Fixa't en el video i torna a contestar.)

9.3.3 Suma de tensions de frequencia similar
Video 11:

- Araveurem com és la suma de dos senyals que tinguin freqliéncies semblants.

- Configurarem els senyals amb dos freqtiencies diferents, per exemple 9 i 10 kHz.

- Explicar el problema de visualitzacié de les dues tensions en pantalla a causa del
sincronisme. Per a fer una adquisicié 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 boté SINGLE per a mostrar només
una adquisicié. S’haura de jugar amb la base de temps donat que la freqliéncia del
senyal suma ara és diferent.

- Ensenyar com mostrar només el senyal suma i fer la mesura dels dos periodes que
presenta la tensié suma: I'envolvent que té un periode llarg igual a dos dels impulsos i
la freqliéncia rapida de les oscil-lacions.

- Perultim fer les mesures amb el voltimetre.

- No oblidar fer 'adquisicié de la imatge dels senyals.

Pregunta 6 Resposta multiple: Indiqueu de quin color son les bananes connectades als cables
coaxials del laboratori que es fan servir com a referéncia quan estan connectats a les entrades
dels canals de I'oscil-loscopi.

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

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

4. Elcolor dels cables no té importancia. (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 video i fixa't en els colors dels cables
que es connecten.)

9.3.4 Suma de tensions de freqlencia molt diferent

Video 12:





- Araanem aveure com és la suma de dos senyals de freqiiéncia molt diferent, per
exemple 1 kHz i 10 kHz, i aixi no hi ha problemes de sincronisme.

- Tornarem a fer el mateix, farem la suma amb I'oscil-loscopi, ajustarem les amplituds i
I’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 sén les freqliencies dels senyals
que s'estan sumant.

1. Freqliencies semblants

2. Frequencies diferents

(Correcte. Pots continuar.)/(Incorrecte)





Llico 10.
CORRENT ALTERN: IMPEDANCIES | RESSONANCIA

Introduccio
Video 1:

- Presentacio de la practica “Corrent altern: impedancies i ressonancia”.
- Explicacié dels objectius:

- Estudi de les magnituds del corrent altern. Definir impedancia com coeficient
de proporcionalitat entre tensid i intensitat. Equivalent de la resisténcia del
corrent continu.

- Estudi de la dependéncia de la impedancia amb la freqiiéncia per tres
elements: resistencies, condensadors i bobines.

- Estudi de la ressonancia en circuits serie d’aquest elements. Definicio
d’admitancia com a inversa de la impedancia.

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

- Consulteu el guié per a més detalls.

Pregunta 1 Resposta multiple: Indiqueu quines magnituds cal mesurar per tal de trobar el
modul d'una impedancia.

Tensid i intensitat (Correcte. Pots continuar)
Tensid i freqiiencia (No és correcte. Només has encertat una.)
Tensid i desfasament (No és correcte. Només has encertat una.)

A wnhe

Intensitat i freqiiéncia (No és correcte. Només has encertat una.)

10.2 Dispositiu experimental
Video 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 multimetres per a fer servir un com a voltimetre i I'altre com a amperimetre.

- Resistencies, 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.

Video 3:
Detalls del funcionament i connexions de I’oscil-loscopi:
- Mateix que Video 4 de la practica 9.

Video 4:





Detalls del funcionament i connexions del generador de funcions:
- Mateix que Video 5 de la practica 9.

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

1. L'oscil-loscopi. (Correcte. Pots continuar)
Els 2 multimetres. (Segur? Com ho faries? Torna a mirar els videos i troba la resposta
correcta.)

3. Elgenerador de funcions. (Incorrecte. Torna a mirar els videos i troba la resposta
correcta.)

4. Un multimetre. (Incorrecte. Torna a mirar els videos i troba la resposta correcta.)

10.3 Procediment experimental

10.3.1 Impedancia d’una resistencia, R
Video 5

- Descripcid de I'experiment: mesurar la impedancia d’una resisténcia, a partir de la
mesura de la tensiod aplicada a la resistencia i de la intensitat que hi passa.

- Ferreferencia a la figura 1 del guid de la practica (inserir imatge). Recordatori de la
connexid a la font, de com s’han de connectar voltimetre (paral-lel) i amperimetre
(serie) a la resisténcia a mesurar, de quins terminals del multimetre cal emprar i com
s’ha de configurar el multimetre per treballar com voltimetre i amperimetre de corrent
altern.

- Mostrar procediment de mesura: seleccié dels valors de la tensié aplicada amb el
generador de funcions (amplitud i freqliéncia) i presa de valors de tensid i intensitat
per determinar la impedancia. Variar el valor de I'amplitud en algunes mesures.

Pregunta 3 Resposta multiple: Indiqueu com hauria de variar la impedancia de la resisténcia a
mesura que augmentem la freqiéncia de la tensié alterna.

1. Elvalor de la impedancia no hauria de canviar. (Correcte, pots continuar amb el
condensador.)

2. Elvalor de la impedancia disminueix amb la freqtieéncia. (No és correcte. Llegeix els
fonaments teorics de la practica i torna-ho a provar.)

3. Elvalor de laimpedancia augmenta amb la freqliencia. (No és correcte. Llegeix els
fonaments teorics de la practica i torna-ho a provar.)

10.3.2 Impedancia d’un condensador, C
Video 6

- Descripcid de I'experiment: mesurar la impedancia d’'un condensador, a partir de la
mesura de la tensio aplicada al condensador i de la intensitat que hi passa.

- Explicar que només cal substituir la resisténcia de I'apartat anterior pel condensador.

- Repetir el mateix procediment que amb la resisténcia, recordant que cal prendre tres
valors de freqiiencia per década.





Pregunta 4 Resposta multiple: Indiqueu com hauria de variar la impedancia d'un condensador

a mesura que augmentem la freqliencia de la tensié alterna.

1.

El valor de la impedancia disminueix amb la freqiéncia. (Correcte, pots continuar amb
la bobina.)

El valor de la impedancia no hauria de canviar. (No és correcte. Llegeix els fonaments
teorics de la practica i torna-ho a provar.)

El valor de la impedancia augmenta amb la freqiéncia. (No és correcte. Llegeix els
fonaments teorics de la practica i torna-ho a provar.)

10.3.3 Impedancia d’una autoinduccio, L

Video 7

Descripcio de I'experiment: mesurar la impedancia d’'una bobina, a partir de la mesura
de la tensiod aplicada a la bobina i de la intensitat que hi passa.

Només cal substituir el condensador de I'apartat anterior per la bobina.

Repetir el mateix procediment que amb la resisténcia i el condensador, recordant que
cal prendre tres valors de freqliencia per década.

Pregunta 5 Resposta multiple: Indiqueu com hauria de variar la impedancia d'una bobina a
mesura que augmentem la freqiéncia de la tensio alterna.

1.

El valor de la impedancia augmenta amb la freqiéencia. (Correcte, pots continuar amb
la bobina.)

El valor de la impedancia no hauria de canviar. (No és correcte. Llegeix els fonaments
teorics de la practica i torna-ho a provar.)

El valor de la impedancia disminueix amb la freqiiéncia. (No és correcte. Llegeix els
fonaments teorics de la practica i torna-ho a provar.)

10.3.4 Admitancia d’una connexio LC en série

Video 8

Descripcio de I'experiment: mesurar la impedancia de I'associacié en série d’'una
bobina i un condensador.

El circuit és identic als apartats anteriors, pero caldra desplagar algunes connexions per
encabir-hi els dos elements.

Com el circuit presenta ressonancia, en lloc de la impedancia es mesurara I'admitancia,
dividint la intensitat per la tensid i aixi s’obté un pic en comptes d’una vall.

El primer que cal fer és determinar la freqliéncia de ressonancia, és a dir la que
correspon a impedancia minima o admitancia maxima. Per fer-ho, cal escombrar la
freqiiéncia fins trobar el minim de tensié i maxim d’intensitat.

Un cop determinada la freqliéncia de ressonancia, anotar els valors de freqiéncia,
tensid i intensitat, i escombrar per valors de freqliéncia al voltant de la de ressonancia.
Recomanar I'as del full Excel per anar representant les mesures en escala logaritmica i
poder triar bé les freqliéncies perqueé la corba de ressonancia quedi ben representada.

Pregunta 6 Vertader/Fals: A la freqiiéncia de ressonancia la tensié mesurada pel voltimetre és

minima.





1.
2.

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

10.3.5 Desfasaments entre tensié i intensitat a les impedancies

Video 9

Descripcio de I’experiment: mesura del desfasament. Per fer-ho utilitzareu
I’oscil-loscopi.

Fer referéncia a la figura 3 (inserir imatge). Cal substituir els dos multimetres pels dos
canals de I'oscil-loscopi.

Explicar que el canal que permet determinar la intensitat de fet mesura la caiguda de
tensidé en una resisténcia que cal posar en serie amb I'altre element. Fer esment que
els terres dels dos canals han d’estar connectats en el mateix punt i explicar que aixo
provoca un desfasament de mt 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 correccid, en el cas d’una resistencia no hi ha desfasament
entre intensitat i tensid.

Explicar com determinar el desfasament amb els cursors verticals, mesurant el periode
i la diferéncia entre dos punts iguals dels dos senyals (dos maxims, per exemple).
Inserir férmula recordatori.

Indicar que caldra fer-ho pels tres elements per separat (resistencia, condensador i
bobina) i per I'associacid en serie de la bobina i el condensador, comprovant si canvia
el desfasament en funcio de la freqiiéncia.

Indicar que cal agafar imatges de la pantalla de I'oscil-loscopi en els diferents
experiments. (es mostra en rotol)

Donar pistes de com identificar quin senyal va avancat respecte I'altre.

Video 10

Ajuda pel cas del circuit LC série.

Recordar observar el desfasament a la freqiiencia de ressonancia, per freqliencies més
altes i per freqliencies més baixes.

En variar la freqliencia cal també canviar la base de temps de |'oscil-loscopi.
Recordatori de prendre imatges de la pantalla de I'oscil-loscopi.

Pregunta 7 Resposta multiple: Indiqueu quin és el desfasament entre la intensitat i la tensid

de l'associacié Li C en serie a la freqliencia de ressonancia. (resposta en radians)

o

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

1/2 (Incorrecte. Fixa't bé quin és el desfasament.)

/4 (Incorrecte. Fixa't bé quin és el desfasament.)





Llicd 11.
TRANSITORI RC. FILTRE RC PASSABAIX

Introduccio
ViDEO 1:

- Presentacié de la practica “Transitori RC. Filtre RC passabaix”.
- Explicacié dels objectius:
- Coneixer com es descarrega una capacitat a través d’una resistencia.
- Primer meétode: aplicant una tensié continua. Obtencid de la corba V(t)
i presentacié del transitori RC (comportament exponencial; constant de
temps).
- Segon metode: aplicant un senyal quadrat al circuit serie RC.
- Caracteritzar el comportament com a filtre passabaix del circuit RC en serie en
corrent altern: explicacid de la funcié del filtre i del concepte freqiiencia de tall.
Estudi representant un diagrama de Bode V(w).
- Recordatori de llegir la part de fonament en el guid.

11.1 Fonament

Pregunta 1 Resposta multiple: Indiqueu per a quines freqiiéncies la tensié en el condensador
tindra una amplitud similar a la de la tensid en la connexid en serie RC, en un filtre passa-

baixos.

1. Afreqiéncies baixes. (Molt bé. Pots continuar.)
A freqliencies altes. (No és correcte. Repassa la introduccié i torna-ho a intentar.)
3. Alafreqiiéncia de ressonancia. (T'has equivocat de practica. La connexid en serie RC

no presenta aquest fenomen.)
4. Acap. (No és correcte. Repassa la introduccié i torna-ho a intentar.)

11.2 Dispositiu experimental
VIDEO 2:
Es presenten els seglients instruments:

- La placa de connexions amb un condensador, una resisténcia en série i un interruptor i

s’explica com es fa servir.
- La font de tensié continua per aplicar un corrent continu. Es fa atencié a la correcta

connexid a la placa de connexions.
- Voltimetre i cronometre per a fer les mesures.

ViDEO 3:

Es presenten els seglients instruments per estudiar la descarrega dels condensador a més altes
freqliencies aplicant un senyal quadrat i per caracteritzar el filtre RC passabaix:

- Placa amb condensadors i resistencies.





- Generador de funcions: per aplicar el senyal quadrat o sinusoidal podent canviar la
freqiiencia i I'amplitud.
- Per fer les mesures s’utilitza I'oscil-loscopi.

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

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

11.3 Procediment experimental

11.3.1 Descarrega d’un condensador (1a part)
ViDEO 4:

- Explicar que es mesurara la descarrega d’'un condensador a través d’una resistencia.
S’agafa la placa amb el condensador i la resisténcia, i s’indica com connectar i configurar
la font a 3 Vi el voltimetre amb I'interruptor en mode carrega.

- Posant linterruptor en mode circuit obert, s’explica com connectar i configurar el
voltimetre.

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

- Explicar com ajudar-se de la funcié Single del multimetre per a fer les lectures.

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

1. 3 (Correcte. Pots continuar.)
Qualsevol altra (No és correcte. Certament no és un parametre molt rellevant i
podriem haver comencat a qualsevol altre tensid, perd no és el que ens demanen.
Llegeix el guié o mira el video amb atencid i torna-ho a provar.)

11.3.2 Carregues successives per aplicacio d'un V(t) de forma
quadrada (2a part)

Text del guid.

VIiDEO 5:

- Quan els condensadors son de poca capacitat, la descarrega és tan rapida que no es pot
fer servir el métode anterior i en cal un d’alternatiu.

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

- Apareix inserit I'esquema del circuit (Figura del guid).

- 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.

- Enelcanal 1 de l'oscil-loscopi es veu la carrega i descarrega del condensador.

- Recordatori de que cal que la sortida del generador de funcions sigui la de 50 Qi que cal
escollir el condensador de 10 nF.





Detall de I'oscil-loscopi: els dos canals de I'oscil-loscopi mesuren respectivament la

tensid al condensador i el total; visualitzacid dels dos senyals

Descripcio dels senyals i relacid entre ells; efecte d’incrementar la freqiencia.

VIDEO 6:

Determinacié de la corba de la descarrega, VV(t) amb I'oscil-loscopi.

Procediment de mesura: situar-nos a una freqiiéncia que permeti la visualitzacié de
descarrega a pantalla completa; magnificacié dels dos canals, treure cursors, utilitzar
uns com a zero de temps i de tensié, mesurar les diferéncies i determinacié dels punts
de la corba.

VIDEO 7:

Métode alternatiu més rapid per a la determinacié de la constant de temps més rapid.
Procediment de mesura: T correspon al temps pel qual VV cauaV/e.

Pregunta 4 Resposta multiple: Indiqueu per a quina tensié hem mesurat la caiguda

exponencial.

1.

La tensid en el condensador. (Correcte, pots continuar.)

La tensio a la resistencia (Incorrecte. Repassa el procediment experimental.)

La tensid en |'associacio en serie de la resisténcia i el condensador. (Incorrecte.
Repassa el procediment experimental.)

La tensio en I'oscil-loscopi. (No. L'oscil-loscopi només és un aparell de mesura. Quina
tensié estem mesurant?)

11.3.3 Filtre RC passabaix

VIDEO 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: visualitzacid dels dos senyals sinusoidals sense haver canviat res de la
configuracié de 'apartat anterior. (Apareix inserit I'esquema del circuit.)

Canal 2 tensio aplicada a tot el circuit i en el canal 1 la tensié al condensador (sortida del
filtre RC).

Comportament en freqliéncia: canviant la freqiieéncia i mirant la tensié al condensador.
Explicar que a freqliencies baixes la tensié al condensador és semblant a la total i
augmentant la freqliéncia disminueix I'amplitud del senyal al condensador.

Destacar que el desfasament tendeix a /2 a mesura que augmenta la freqiiencia.

VIDEO 9:

Explicar com fer les mesures per a la representacio del diagrama de Bode (relacié entra
la tensid de sortida respecte la d’entrada en funcid de la freqiiéncia).

S'utilitzara I'oscil-loscopi: escombrat en freqiiencia (de 100 Hz a 20 kHz, a rad de 3 per
década). Llegint directament les amplituds amb I'oscil-loscopi. (primer pla de la pantalla
de I'oscil-loscopi.

Atencié a les amplificacions i les escales de I'oscil-loscopi per a tenir una bona
representacid en pantalla i poder fer la mesura.





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

Pregunta 5 Resposta miiltiple: Indiqueu quin és el desfasament (expressat en radians) entre el
senyal d'entrada (tensid en I'associacid en serie de R i C) i el senyal de sortida (tensié en C)
quan la freqliencia és molt elevada.

PwnNeE

/2 (Correcte. Amb les dades experimentals pots fer l'informe.)

1t (No és correcte. Fixa't bé en el comportament quan la freqléncia és elevada.)

0 (No és correcte. Fixa't bé en el comportament quan la freqliéncia és elevada.)
1/4 (No és correcte. Fixa't bé en el comportament quan la freqlieéncia és elevada.)
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ENQUESTA DE SATISFACCIO DEL SISTEMA DE LLICONS EN EL LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME
(Curs 22/23)

INFORME

L'enquesta de satisfaccio dels estudiants amb el sistema de llicons audiovisuals del Laboratori
d’Electromagnetisme consta de 6 preguntes. Les quatre primeres, amb 5 opcions de resposta
cadascuna, avaluen la satisfaccié amb diferents aspectes del sistema, des de I'estructura fins a la
percepcié 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 qualificacié obtinguda a
I’examen del Laboratori.

Han respost I'enquesta 27 estudiants d’un total de 172 que es van presentar a I'examen de
I'assignatura, la qual cosa suposa un 15.6 % de la poblacid. La mostra és, doncs, significativament
petita. Si a més s’analitzen els percentatges de resposta per rang de qualificacid obtinguda
(Figura 1), es veu que 'enquesta esta sensiblement esbiaixada cap a les qualificacions altes. Es
important no oblidar aixo a I’'hora d’extreure conclusions de I'analisi i tenir-ne molt present el
seu caracter provisional. Fins que no disposem d’una mostra més nombrosa i representativa no
podrem consolidar o matisar aquestes conclusions. Per aixo és fonamental continuar desplegant
I’enquesta en els cursos a venir.

Percentatges d'alumnes segons el rang de qualificacions (exterior) i
fraccié (sobre el total) que han contestat I'enquesta segons la
qualificacié obtinguda (interior)

[0-3)

-

S
4
[5-7)

* en gris puntejat, fraccié d'estudiants que no han contestat I'enquesta

[8.5,10]

[7,8.5)

* en marrdé, estudiant amb puntuacié negativa (interior) i amb qualificacié
no mencionada en l'enquesta (exterior)

Figura 1. Percentatge de I'alumnat en funcié de I'interval de qualificacions, per a I'alumnat total del curs
analitzat i per als alumnes que han contestat I'enquesta.

A continuacio presentem els resultats obtinguts i la seva analisi:





Pregunta 1:

1. Quina és la valoracié que fas dels seglients aspectes de les llicons ? (0 punt)
(1: Totalment en desacord - 5: Totalment d'acord)

Més dades

u 1 m2 m3 m4 @mS5

L'estructura, amb preguntes que cal respondre per
avancar, em sembla adequada

Els videos sén dlars i entenedors en termes de
contingut i explicacions

Els videos m'han ajudat a entendre millor els
continguts i els procediments relacionats amb les...

100% 0% 100%

La resposta als diferents items d’aquesta pregunta és inequivoca: total acord amb els quatre
aspectes que s’hi avaluen.

Els estudiants consideren que el contingut del sistema és Util i rellevant, que esta ben estructurat,
que la informacioé 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 llicons audiovisuals ha assolit el seu
objectiu.

Pregunta 2:
2. Indica quin Us has fet de les llicons audiovisuals de suport al laboratori d'Electromagnetisme al llarg (0
del curs 2022-23. punt)
Més dades

B Mai M Algunavegada M Devegades M La majoria de vegades M Sempre

Per a la preparaci¢ abans de la sessio de laboratori .I_
Durant les sessions de laboratori _-

Per a la realitzacio dels informes de les practiques _.

Per a estudi i preparacié de |'examen de laboratori _-

100% 0% 100%

En relacié amb I'Us que els estudiants han fet del sistema ja no hi ha un acord tan unanime.

En vista de les respostes, és evident que les llicons audiovisuals han estat ampliament emprades
en la preparacio de les sessions abans d’entrar al laboratori. Aquesta resposta no és sorprenent,
ja que poder disposar de videos on es mostri I'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 I'Us que se n’ha fet durant les sessions, la poblacid esta dividida a parts
iguals. Sembla, doncs, que de cara a I'execucid dels treballs hi ha estudiants que prefereixen el
guiatge en format audiovisual, mentre que d’altres estan més predisposats al format classic del
guid impres, sense una prioritat clara.





Finalment, és en el treball autonom posterior a les sessions on els estudiants mostren menys
interés pel sistema. Si bé és facil d’entendre que les llicons audiovisuals no els semblin
especialment utils per la preparacié dels informes (en els quals les dades obtingudes al laboratori
son la principal materia primera), ja costa més d’entendre que no se’ls hagi fet servir més
ampliament per la preparacié de I'examen.

Pregunta 3:

3. Siles has utilitzat, has tingut algun problema técnic o dificultat per accedir a les llions? (0 punt)

Més dades

B Mai M Algunavegada M Devegades M Lamajoria de vegades B Sempre

He tingut problemes técnics en la seva utilitzacid _I

100% 0% 100%

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

Pregunta 4:
4. Valora el grau de satisfaccio global respecte el resultat obtingut (de com els videos t'han ajudat a (0]
entendre millor els continguts i els procediments relacionats amb les practiques) punt)
Més dades ¥ Informacio

4.52 8
Valoracié mitjana 6
4
2

0 1

La satisfaccio global dels estudiants amb el sistema de lligons audiovisual és molt alta. La resposta
a aquesta pregunta de sintesi és consistent amb els items desenvolupats a les preguntes
anteriors. Tal com ja es desprenia de la pregunta 1, es pot concloure que s’han assolit amb exit
els objectius del projecte, si més no a partir dels resultats d’aquesta enquesta (la mostra encara
és petita, pero els resultats sén clarament encoratjadors).






Pregunta 5:

5. Si ho consideres oportd, fes-nos saber les teves observacions i suggeriments de millora
del sistema

3 Respostes

1 anonymous Esta molt bé, ajuda molt, és molt millor comparat amb altres laboratoris.

Els videos em van ajudar molt a I'hora de saber que era cadascun dels
instruments que es mencionaven a les practiques. Perd en algun video, no
recordo quin, es mencionava |'us d'algun dels dispositius i no s'acabava de
mostrar prou be (per questions de resolucié de video) que es feia, per exemple
la practica de mesurar el temps que triga un condensador en descarregar-se no
es veia prou be on es feia cada conexié amb els cables.

2 anonymous

M'ha encantat el laboratori de electro, des de les practiques a la amabilitat i
ajuda dels profes. Ara be, em sembla que, amb tota la currada del semestre dels
informes, que un Unic examen tipus test de 50 minuts conti molt mes que les

3 anonymous hores invertides no reflexa la dedicacio i aprentatge dels continguts. Malgrat
aquesta component d'avaluacié, preferiria que hagués sigut un examen com el
de les practiques d’'Optica, estic molt contenta amb el lab i els recursos que ens

heu oferit, gracies.

Només 3 estudiants han respost la pregunta oberta. Tots ells, tanmateix, manifesten una evident
satisfaccié amb les llicons.

L’Unic aspecte que apareix com a suggeriment de millora fa referencia a la dificultat de
visualitzacié del detall d’algun procediment experimental, en concret la connexié d’algun dels
dispositius emprats. Val a dir, pero, que no és que es vegi malament la connexid, sind que s’oculta
deliberadament. Els videos han de servir per familiaritzar els estudiants amb I'equipament i
ajudar-los a entendre el procediment de cada treball, pero 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 pedagogic.

Hi ha encara algun comentari sobre el pes de |'avaluacié del laboratori. Aquesta és una qliestié
recurrent en les enquestes de satisfaccid pero que no és exclusiva del sistema de lligons que aqui
estem analitzant.

Pregunta 6:

6. Per ultim, indica'ns el rang de la qualificacié que has obtingut en I'examen de laboratori (0 punt)

Més dades

® o0-29 0
® 3-49
® 5-59
@® 755 3

® s5-10 1

[\%]

(%3]

A

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






ENQUESTA DE SATISFACCIO DEL SISTEMA DE LLICONS EN EL LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME
(Curs 23/24)

INFORME

Lenquesta de satisfaccid dels estudiants amb el sistema de llicons 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 satisfacciéo amb diferents aspectes
del sistema, des de I'estructura fins a la percepcid 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 qualificacio obtinguda a I'examen del Laboratori.

Aquesta vegada 51 estudiants han respost I'enquesta, la qual cosa suposa un 31 % de la poblacié
que es va presentar a I'examen. Malgrat que la resposta és una mica inferior (al voltant de 10
punts percentils) a la resposta general a les enquestes de satisfaccié de I'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 qualificacié obtinguda (Figura 1), es torna
a observar que els estudiants que obtenen millor qualificacié participen més en l'enquesta.
Caldra tenir-ho en compte a I’hora d’extreure conclusions de I'analisi.

Percentatges d'alumnes segons el rang de qualificacions (exterior) i fraccié (sobre el
total) que han contestat I'enquesta segons la qualificacié obtinguda (interior)

[0-3)

»
\¢ %

* en gris puntejat, fraccié d'estudiants que no han contestat I'enquesta

[8.5,10]

25%

* en marré, estudiant amb puntuacié negativa (interior) i amb qualificacié
no mencionada en |'enquesta (exterior)

Figura 1. Percentatge de I'alumnat en funcié de I'interval de qualificacions, per a I'alumnat total del curs
analitzat i per als alumnes que han contestat I'enquesta.

A continuacid presentem els resultats obtinguts i la seva analisi:





Pregunta 1:

1. Quina és la valoracié que fas dels seglients aspectes de les llicons ?
(1: Totalment en desacord - 5: Totalment d'acord) (0 punt)

e 2 3 4 @5

El contingut és util i rellevant

L'estructura, amb preguntes que cal respandre per avangar, em
sembla adequada

explicacions

Els videos sdn clars i entenedors en termes de contingut i I

Els videos m'han ajudat a entendre millor els continguts i els
procediments relacionats amb les practiques

100% 0% 100%

La resposta als diferents items d’aquesta pregunta és inequivoca i molt semblant a 'obtingut en
I'enquesta del curs passat: total acord amb els quatre aspectes que s’hi avaluen.

Els estudiants consideren que el contingut del sistema és util i rellevant, que esta ben estructurat,
que la informacid 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 llicons audiovisuals ha assolit el seu
objectiu.

Pregunta 2:

2. Indica quin s has fet de les llicons audiovisuals de suport al laboratori d'Electromagnetisme al llarg del curs 2023-24.
(0 punt) —

® Mai Alguna vegada De vegades La majoria de vegades @ Sempre

Per a la preparacio abans de la sessio de laboratori 0 /)
Durant les sessions de laboratori [ ] [ |
Per a la realitzaci dels informes de les practiques 1

Per a estudi | preparacio de I'examen de laboratori /1 |

100% 0% 100%

En relacié amb I'ds que els estudiants han fet de les llicons, es tornen a repetir les tendéencies
observades el curs passat.

En vista de les respostes, quedar clar que les llicons audiovisuals han estat ampliament emprades
en la preparacio de les sessions abans d’entrar al laboratori i que aquest és I'Us principal que en
fan. Poder disposar de videos on es mostra I'equipament i el funcionament de cada treball abans
d’enfrontar-s’hi in situ és una eina que aprofiten majoritariament.

En canvi, I'Us que durant les sessions no és tant freqiient, més esporadic. Sembla, doncs, que una
vegada preparada la practica, no requereixen tant del guiatge en format audiovisual i I'utilitzen
més de forma puntual.

Finalment, és en el treball autonom posterior a les sessions on els estudiants mostren menys
interés per les llicons. Es comprensible que les lligons audiovisuals no tornin a ser visualitzades
per a la preparacié dels informes ja que els fan en el termini d’'una setmana i tenen ben recent
I'experiencia en el laboratori.

Malgrat que alguns estudiants si l'utilitzen de cara a la preparacid de I'examen, resulta
sorprenent que no ho facin més ampliament per la preparacio de I'examen.





Pregunta 3:

3. Si les has utilitzat, has tingut algun problema técnic o dificultat per accedir a les llicons? (0 punt) ME
® Mai Alguna vegada De vegades La majoria de vegades @ Sempre
He tingut problemes técnics en la seva utilitzacio |
100% 0% 100%

La resposta a aquesta pregunta és clara: els estudiants no han experimentat dificultats tecniques
amb les llicons audiovisuals. Els petits problemes es clarifiquen en algunes de les respostes
obertes on es comenta que hi havia una lligé que només permetia fer una visualitzacié. Aquest
era un problema de configuracid en el parametres de la llicdé 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 técnic, el sistema és robust i
no genera problemes que puguin fer minvar el seu Us.

Pregunta 4:

4. Valora el grau de satisfaccié global respecte el resultat obtingut (de com els videos t'han ajudat a entendre millor els ¢
ontinguts i els procediments relacionats amb les practiques) (0 punt)

Nivell 5 I 30

4 49 Nivell 4 I, 16
Valoracio Nivell 3 [N 5
mitjana
* * * * t( Nivell 2
Nivell 1

La resposta a aquesta pregunta esta en consonancia amb |'obtinguda el curs passat, amb tres
centésimes de diferéncia entre les dues. Per tant, es pot concloure que el grau de satisfaccié
global dels estudiants amb el sistema de llicons audiovisual és molt alt. La resposta a aquesta
pregunta de sintesi és consistent amb els items desenvolupats a les preguntes anteriors. Tal com
ja es desprenia de la pregunta 1, es pot concloure que s’han assolit amb éxit els objectius del
projecte.






Pregunta 5:

5. Si ho consideres oportd, fes-nos saber les teves observacions i suggeriments de millora del sistema

16 Respostes

El nou sistema de videos esta molt bé i és molt (til, perd jo crec que es podria
millorar en una cosa: el fet que s'hagin de respondre algunes preguntes per poder
anar veient els videos em sembla correcte perqué aixi t'assegures que ho entens tot

1 anonymous millor, no obstant, un cop ja les has respost, s'haurien de poder veure tots els videos
seguits sense haver de respondre un altre cop les preguntes. Es podria com
desbloquejar un altre apartat on estiguin tots els videos, mentre que el sistema de les
preguntes es deixa com esta ara, i si un vol tornar a fer-les que pugui.

Les connexions dels cables no queden molt clares en alguns muntatges. | a les fotos
2 anonymous de la web passa el mateix, ensenya el muntatge pero no es veu a on van a parar els
cables.

Algunes preguntes només es podien resoldre al laboratori i per tant no podies veure
les segtients pantalles i acabar de preparar la practica. Molt molt postiu usar videos, a
vegades es fan una mica avorrits perd van fantasticament bé per saber com
manipular els aparells i com fer les mesures experimentals.

3 anonymous

Recomano que es mantingui! Van molt bé per preparar la sessid i anar per feina un
4 anonymous cop al laboratori, aixi anem amb la idea i el muntatge al cap i podem avancar amb la
practica en si el més aviat possible.

S’han rebut 16 respostes a aquesta pregunta oberta. En general els comentaris sdn positius
envers a la iniciativa i reforcen la satisfaccid dels estudiants amb la implementaciod de les llicons
audiovisuals en el laboratori.

La gran majoria fan referencia al fet que el format Illicé amb preguntes associades requereix de
respondre a aquestes sempre i reclamen que no calgui fer-ho quan es tornen a visualitzar.
Aquesta és una reivindicacio totalment comprensible i que pot fer decaure I'Us posterior de les
llicons tal i com s’ha observat en les respostes a la pregunta 2. Ara mateix, les llicons al Campus
Virtual no permeten aquesta opcid pero intentarem solucionar aquest problema técnic amb
I'ajuda del CRAI perque sigui més facil navegar per les llicons una vegada finalitzada la primera
visualitzacio.

Quatre fan referéncia al problema de no poder tornar a visualitzar una de les practiques que ja
esta solucionat. Alguna també fa referencia a la possibilitat de poder visualitzar amb més detall
algun muntatge experimental. Aix0, ja es va comentar en I'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 ambit experimental.

Novament apareix un comentari sobre el pes de I'avaluacio del laboratori. Aquesta és una qliestié
recurrent en les enquestes de satisfaccié pero que no té rellevancia pel sistema de llicons que
aqui estem analitzant.





Pregunta 6:

6. Per dltim, indica'ns el rang de la qualificacié que has obtingut en I'examen de laboratori (0 punt)
6%
® 0-29 3 .\12%
@ 3-49 6 42%
® 5-69 11
® 7-35 9 22%
® 85-10 21 . '
18%

Aguesta pregunta ja ha estat analitzada quan s’ha valorat la representativitat de I'enquesta a
I'inici d’aquest informe.
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ENQUESTA DE SATISFACCIO DEL PROFESSORAT SOBRE LA IMPLEMENTACIO DE LLICONS EN EL
LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME (CURS 22/23)

INFORME

Lenquesta de satisfaccid del professorat sobre la implementacié de llicons audiovisuals en el
Laboratori d’Electromagnetisme consta de 8 preguntes. Les 3 primeres, amb 4 opcions de
resposta cadascuna, avaluen la percepcid del professorat amb diferents aspectes de la seva
intervencié a l'aula laboratori i en les destreses dels estudiants comparant-la amb cursos
anteriors per a mirar de copsar diferéncies amb la metodologia emprada anteriorment. La quarta
pregunta esta lligada a I'Gs de I'eina per part dels estudiants al laboratori. La cinquena pregunta
és relativa a les caracteristiques més formals de les llicons. En la sisena es vol obtenir la seva
opinid respecte a fer obligatories les llicons abans d’anar al laboratori, una possibilitat que es pot
plantejar de cara al futur. La setena demana la valoracio global del sistema de llicons. Finalment,
la vuitena és una pregunta oberta per a recollir observacions i suggeriments de millora.

Han respost I'enquesta 5 professors d’un total de 8 que van impartir la docéncia, la qual cosa
suposa un 62 % de la poblacié. La mostra és petita i sorprén 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 I'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 llicons de cara al curs
23/24).

A continuacio presentem els resultats obtinguts i la seva analisi:

Pregunta 1:

1. Comparat amb cursos anteriors en els que no estaven disponibles les llicons audiovisuals, quina és la dedicacid en tem Mies detall
Miés detalls

ps que has hagut de destinar a aclarir gliestions técniques als estudiants? (0 punt)

w

@ Inferior
40%

@ Similar

=

=

@ Superior
60%
@® No tinc elements suficients per comparar 2

Aquesta primera pregunta requeria d’experiéncia préevia per a poder valorar-la, doncs demana
una comparacié amb cursos previs. Malgrat que no sén moltes les respostes, sembla clara la
sensacio per part del professorat que ha disminuit el temps que hi dediquen a l'aula a resoldre
gliestions técniques. Per tant, sembla que el sistema de llicons audiovisuals ha assolit el seu
objectiu de reduir les tasques de suport en activitats repetitives.





Pregunta 2:

2. Comparat amb cursos anteriors en els que no estaven disponibles les llicons audiovisuals, quina és la dedicacié en tem
ps que has destinat a discutir amb els estudiants sobre la fisica del experiment o sobre I'analisi i la interpretacié dels re  Més detalls
sultats? (0 punt)

20% 20%
@ |Inferior 1
@ Similar 1
@ Superior 2
20%
@ No tinc elements suficients per comparar 1

40%

Les respostes recollides en aquesta pregunta, relativa al temps que el professorat ha pogut
destinar a discutir sobre la fisica, I'analisi i la interpretacié dels resultats, no sembla referendar
amb contundéncia I'esperable segons les respostes a la pregunta 1. En primer lloc sorpren haver
rebut només una resposta que manifesti no tenir elements suficients per comparar. La majoria
si sembla que ha tingut més temps per a discutir amb els estudiants sobre aquests elements més
rellevants en quant a l'accié docent i 'aprenentatge. Perd hi ha una persona que manifesta haver
destinat menys temps a aquests aspectes. Els grups reduits, de fins a 24 persones, fa que puguin
apareixer diferéncies significatives en la dinamica d’aquests i que la predisposicié a
I'aprenentatge i a la discussid estigui més lligada a la tipologia d’estudiant que al temps
disponible i la metodologia emprada.

En vista d’aquestes respostes, caldra esperar a properes enquestes per a poder extreure
conclusions.

Pregunta 3:

3. Comparat amb cursos anteriors en els que no estaven disponibles les llicons audiovisuals, com avaluaries la destresa e
xperimental de I'alumnat al laboratori? (0 punt)

Més detalls

20%

@ |Inferior 0
40%
@ Similar 1
@ Superior 2
@ No tinc elements suficients per comparar 2

40%

Les respostes apunten a que, segons les observacions del professorat, 'alumnat assoleix una
millor destresa experimental ara que abans d’implementar el sistema de llicons audiovisuals. La
qual cosa va en la direccié de l'objectiu general del projecte.

Novament, hi ha dues persones que manifesten no poder respondre per mancar d’elements per
a comparar. Aixo fa que el nombre de respostes sigui molt petit i que no es puguin treure encara
conclusions definitives.





Pregunta 4:

4, La teva percepcio sobre |'Gs de les llicons audiovisuals durant les sessions de laboratori per part dels estudiants és qu Vs detall
és detalls
e.. (0 punt) -
20%
@ _totes les parelles les feien servir amb assiduitat. 1
@ ..totes les parelles les feien servir ocasionalment. 0
® algunes parelles les feien servir amb assiduitat. 4
@ _algunes parelles les feien servir ocasionalment. 0
@ _.ningu les feia servir. 0
80%

Aguesta pregunta esta relacionada amb I'Us que feia I'alumnat de les llicons durant les sessions
de practiques. La resposta majoritaria indica que algunes parelles feien servir el sistema de
llicons amb assiduitat al laboratori durant les sessions. Aquesta pregunta esta forca ben
correlacionada amb la resposta obtinguda a la pregunta 2 de I'enquesta de satisfaccié dels
estudiants sobre I'Gs que han fet durant les sessions de laboratori. En aquesta, es veu que hi ha
un repartiment bastant equitatiu en quant a la poblacié que les utilitza i les que no en el
laboratori.

Pregunta 5:
5. Consideres que els videos contenen I'estructura adequada i presenten de forma clara el contingut de les practiques? Vs detall
és detalls
(0 punt)
® No 0
40%
® Poc 0
@® Bastant 2
60%
® Si 3

La resposta a aquesta pregunta indica que tot el professorat pensa, tot i que amb diferents graus,
gue els videos tenen una estructura adequada i presenten de forma clara el contingut de les
practiques.

Pregunta 6:
6. Creus que hauria de ser obligatori que |'alumnat consultés les llicons abans d'assistir al laboratori? (0 punt) Més detalls
® S 3 40%
® No 2
® NS/NC 0 60%

Aquesta pregunta presenta divisié d’opinions respecte de fer obligatori I'Us de les Iligons abans
de les sessions de laboratori.






Pregunta 7:

7. En general, quina és la teva valoracié global de les llicons audiovisuals? (0 punt) Més detalls

Nivell 5 I 3

4 60 Nivell 4 I 2
Valoracio Nivell 3
mitjana
* * * * i? Nivell 2
Nivell 1

La valoracio global del professorat amb el sistema de llicons audiovisuals és molt bona després
d’aquesta primera implementacio en l'aula laboratori. Els resultats ens fan ser optimistes de cara
a la consecucié dels objectius plantejats i a implementar el sistema de manera definitiva en
I'assignatura.

8. Si ho consideres oporty, fes-nos saber les teves observacions i suggeriments de millora de les
llicons:

1 Respostes

ID 1 Nom Respostes

Respecte a la resposta a la pregunta 6, I'is de les llicons hauria de ser aconsellable pero
1 anonymous no obligatoria. Aniria bé que les preguntes puguin ser diferents entre diferents usuaris o
visualitzacions.

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 multiples visualitzacions és interessant i s’haura de valorar en un futur aquesta
possibilitat més enlla de I'actual projecte.






ENQUESTA DE SATISFACCIO DEL PROFESSORAT SOBRE LA IMPLEMENTACIO DE LLICONS EN EL
LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME (CURS 23/24)

INFORME

Lenquesta de satisfaccid del professorat sobre la implementacié de llicons audiovisuals en el
Laboratori d’Electromagnetisme consta de 8 preguntes. Les 3 primeres, amb 4 opcions de
resposta cadascuna, avaluen la percepcid del professorat amb diferents aspectes de la seva
intervencié a l'aula laboratori i en les destreses dels estudiants comparant-la amb cursos
anteriors per a mirar de copsar diferéncies amb la metodologia emprada anteriorment. La quarta
pregunta esta lligada a I'Gs de I'eina per part dels estudiants al laboratori. La cinquena pregunta
és relativa a les caracteristiques més formals de les llicons. En la sisena es vol obtenir la seva
opinid respecte a fer obligatories les llicons abans d’anar al laboratori, una possibilitat que es pot
plantejar de cara al futur. La setena demana la valoracio global del sistema de llicons. Finalment,
la vuitena és una pregunta oberta per a recollir observacions i suggeriments de millora.

Han respost I'enquesta 6 professors d’un total de 8 que van impartir la docéncia, la qual cosa
suposa un 75 % de la poblacié. Malgrat que el percentatge sigui alt, sorprén 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 sén professors relativament novells
gue 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 llicons juntament amb les respostes a
I'enquesta del curs passat.

A continuacio presentem els resultats obtinguts i la seva analisi:

Pregunta 1:

1. Comparat amb cursos anteriors en els que no estaven disponibles les llicons audiovisuals, quina és la dedicacié en tem

Més detalls
ps que has hagut de destinar a aclarir qliestions técniques als estudiants? (0 punt) ===

@ Inferior 3
@ Similar 0
50% 50%
@ Superior 0
® No tinc elements suficients per comparar 3

Aquesta primera pregunta requeria d’experiencia previa per a poder valorar-la, doncs demana
una comparaciéo amb cursos previs. Com s’ha comentat abans només el 50% del professorat
disposa d’aquesta experiéncia. Per a aquests sembla clara la sensacié que ha disminuit el temps
que hi dediquen a l'aula a resoldre qiiestions tecniques. Juntament amb les respostes del curs
passat, es pot concloure que el sistema de llicons audiovisuals ha assolit 'objectiu de reduir les
tasques de suport en activitats repetitives.





Pregunta 2:

2. Comparat amb cursos anteriors en els que no estaven disponibles les llicons audiovisuals, quina és la dedicacié en tem
ps que has destinat a discutir amb els estudiants sobre la fisica del experiment o sobre I'analisi i la interpretacié dels re  Més detalls
sultats? (0 punt)

17%

® [Inferior 0 ‘

® Similar 1
50%
@ Superior 2
@® No tinc elements suficients per comparar 3 33%

Aquesta pregunta pretén avaluar el temps que el professorat ha pogut destinar a discutir sobre
la fisica, I'analisi i la interpretacio dels resultats comparat amb quan no es disposava del sistema
de llicons. La majoria reconeix que ha tingut més temps per a discutir amb els estudiants sobre
aquests elements més rellevants en quant a l'accid docent i I'aprenentatge. Una persona
manifesta que aquest temps no ha canviat. Com ja es va comentar en |I'enquesta del curs passat,
el fet que els grups siguin relativament petits, fa que puguin aparéixer diferéncies significatives
en la dinamica d’aquests i que la predisposicié a I'aprenentatge i a la discussio estigui més lligada
a la tipologia d’estudiant que al temps disponible i la metodologia emprada.

Tot i aix0 la majoria de respostes positives en ambdues enquestes indicarien un benefici en quant
a la qualitat de la dedicacié docent al laboratori.

Pregunta 3:

3. Comparat amb cursos anteriors en els que no estaven disponibles les llicons audiovisuals, com avaluaries la destresa e

) . Més detalls
xperimental de I'alumnat al laboratori? (0 punt) E—

® nferior 0
@ Similar 0
50% 50%
@ Superior 3
® No tinc elements suficients per comparar 3

Excloent les respostes que indiquen no tenir elements suficients per a comparar, la percepcio del
professorat és unanime alhora de valorar la millora en la destresa experimental de I'alumnat amb
la implementacié del sistema de llicons audiovisuals. El resultat apunta a l'assoliment de
I'objectiu general del projecte.





Pregunta 4:

4. La teva percepcio sobre |'Gs de les llicons audiovisuals durant les sessions de laboratori per part dels estudiants és qu
e... (0 punt)

..totes les parelles les feien servir amb assiduitat. 0 \
..totes les parelles les feien servir ocasionalment. 1
..algunes parelles les feien servir amb assiduitat. 5
..algunes parelles les feien servir ocasionalment. 0
..ningu les feia servir. 0
83%

Més detalls

® o o o o

Aquesta pregunta esta relacionada amb I'Us que feia I'alumnat de les llicons durant les sessions
de practiques. Com en el curs anterior, la resposta majoritaria indica que algunes parelles feien
servir el sistema de llicons amb assiduitat al laboratori durant les sessions. Aquesta pregunta
esta forca ben correlacionada amb la resposta obtinguda a la pregunta 2 de I'enquesta de
satisfaccio dels estudiants sobre I'is que han fet durant les sessions de laboratori. En aquesta,
es veu que hi ha un repartiment equilibrat en quant a la poblacié que les utilitza i les que no en
el laboratori.

Pregunta 5:

5. Consideres que els videos contenen l'estructura adequada i presenten de forma clara el contingut de les practiques?
(0 punt)

Meés detalls

17%

@® No 0 ‘
® FPoc 0
@ Bastant 1
@® S 5
83%

La resposta a aquesta pregunta indica que tot el professorat pensa que els videos tenen una
estructura adequada i presenten de forma clara el contingut de les practiques. La resposta ha
millorat respecte a I'enquesta del curs passat.

Pregunta 6:
6. Creus que hauria de ser obligatori que I'alumnat consultés les llicons abans d'assistir al laboratori? (0 punt) Més detalls
33%
® S 4
® No 0
® NS/NC 2
67%

Aguesta pregunta mostra el pensament de la majoria del professorat a fer que la consulta de les
llicons sigui obligatoria abans de les sessions de laboratori. Aixd demostra que el professorat
percep com una eina Util el sistema de lligons implantat.






Pregunta 7:

7. En general, quina és la teva valoracié global de les llicons audiovisuals? (0 punt) Més detalls

Nivell 5 I

4 17 Nivell 4 I 2
Valoracio Nivell 3
mitjana
* % % % Nivell 2
Nivell 1

La valoracié global del professorat amb el sistema de lligons audiovisuals és bona tot i que obté
una valoracié mitjana menor a la del curs passat. La majoria de respostes donen la maxima
puntuacié de 5, seguida de la de 4. També hi ha una persona que en fa una valoracié 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 segilient pregunta oberta on dubte del grau de millora que
s’aconsegueix amb el sistema de llicons audiovisuals.

8. Si ho consideres oport, fes-nos saber les teves observacions i suggeriments de millora de les
llicons:

2 Respostes

ID Nom Respostes

1 anonymous Es una millora perd no tinc clar si tant millora. Crec que en podem parlar en persona.

El punto 6 me parece interesante: que los estudiantes viesen los videos y leyeran el
guion previo a la practica. Esto les ahorraria tiempo en la realizacion de la practica,
errores experimentales y mejor de andlisis durante la adquisicién de datos. Podria haber
un indicador en el campus virtual que informa de si cada estudiante ha visto el video en
preparacion a la practica y quiza hacerlo obligatorio. Creo que hay diferencias claras
entre las parejas que ven los videos previo a cada sesion y los que no. No solo en la
calidad de los informes sino en la seguridad con que operan los aparatos de medida,
discurrir légico de la adquisicién de medidas y anélisis durante la préctica.

2 anonymous

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