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Resum
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1 Introduccio

Presentem l'informe final del Projecte de Millora Docent Implementacio de simulacions
interactives de fisica basica, 2022PMD-UB/011 [2] del programa de Recerca, Innovacid, i
Millora de la Docéncia i I’Aprenentatge (RIMDA) [3] del Vicerectorat de Politica Docent
de la Universitat de Barcelona (UB).

En aquest projecte de millora docent hem implementat simulacions interactives de
fisica basica per ser utilitzades en la docencia de I'assignatura Fonaments d’Ones Fluids 1
Termodinamica [4], assignatura de formacié basica del primer semestre del grau Enginyeria
FElectronica de Telecomunicacio [1].

Les simulacions es van desenvolupar durant el curs 2022/2023, i s’han utilitzat en la
docencia dels cursos 2023/2024 i 2024/2025 amb un total de 112 alumnes matriculats en
l'assignatura en els dos cursos (51 alumnes el 2023/2024 i 61 el 2024 /2025).

Les simulacions s’han presentat a les classes de teoria, realitzant les simulacions corres-
ponents i explicant com funcionen i com es poden modificar. Aquestes simulacions s’han
posat disponibles al Campus Virtual de 'assignatura perque I'alumnat pugui accedir-hi.
S’han creat unes tasques al Campus Virtual, on I'alumnat podia entregar les simulacions
efectuades. L’entrega d’aquestes simulacions era qualificada (entregada/no-entregada) i
tenia una contribucié a la qualificacié de I'avaluacié continuada de ’assignatura.

Les simulacions estan implementades en el llenguatge de programacié Python [5]. El
llenguatge Python és un llenguatge de programacié d’alt nivell, i és el llenguatge escollit
per la facultat de Fisica de la UB per desenvolupar la majoria de les assignatures de progra-
macid, p.ex. en el mateix semestre s'imparteix I'assignatura Informatica [6], que utilitza
el Python com a llenguatge de programacié. D’aquesta manera ’alumnat pot utilitzar,
practicar i relacionar els coneixements que adquireix en diferents assignatures. Les simula-
cions es presenten com un quadern interactiu (Interactive Notebook) de Python, que es pot
utilitzar sense coneixements previs del llenguatge de programacié (que també s’explica en
lassignatura Informatica [0]), i es poden utilitzar online mitjangant qualsevol navegador
Welﬂ a través del servei web Mybinder [7], sense necessitat d’installar cap programari al
dispositiu local de I'estudiant. Les simulacions es poden utilitzar en qualsevol ordinador,
tauleta o telefon, independentment del sistema operatiu. Les simulacions es poden com-
partir i modificar lliurement, i tot el programari necessari és programari de llicencia lliure,
que permet la seva installacid, modificacié i distribucié de forma lliure i gratuita, i té
implementacions per la gran majoria de sistemes operatius actuals’|

L’estructura de 'informe és el seglient: a la seccié 2| presentem un resum del projecte
original, aixi com el seu desenvolupament cronologic, a la seccié [3| presentem les simulacions
desenvolupades, a la seccid 4] presentem els metodes per accedir a les simulacions, aixi com
la pagina web del projecte, a la seccio [ expliquem com s’utilitzen les simulacions, a la
seccié [6] expliquem com hem utilitzat les simulacions en la docencia, a la seccié [7] presentem
la difusié que s’ha fet del projecte, a la seccié 8| fem ’avaluacié del projecte, i finalment

2Firefox, Chrome, Safari, ...
3Linux, MacOS, Windows, Android, ...



a la seccié [0 presentem les conclusions i les perspectives de futur. Al final presentem uns
apendixs amb informacié addicional del projecte.

2 Presentacio de ’accio

2.1 Finalitat

La finalitat del projecte és millorar I'aprenentatge i la comprensié dels conceptes fona-
mentals de fisica per part de I'alumnat de primer semestre d’Enginyeria Electronica de
Telecomunicacié, mitjancant la simulacié interactiva i animada dels sistemes fisics, amb el
seu us a classe i en el treball autonom de ’alumnat.

2.2 Objectius

L’objectiu principal és la millora de 'aprenentatge i la comprensié dels conceptes de fisica
per part de 'alumnat. A nivell técnic, 'objectiu principal és disposar d’un conjunt de
simulacions/animacions que estiguin a disposicié de 'alumnat. Per assolir aquest objectiu
és necessari:

e implementar les simulacions/animacions en programari, preferentment en programari
lliure (p.ex. Python);

e allotjar aquestes simulacions/animacions en linia, preferentment buscant la seva in-
tegracio en el campus virtual de la Universitat de Barcelona.

A nivell docent, I'objectiu principal és que ’alumnat utilitzi aquestes simulacions/animacions
en les hores dedicades a ’aprenentatge autonom de 'assignatura. Aquest objectiu es vin-
cula amb els segiients elements del pla docent:

e Competencies que es desenvolupen

— Coneixement de materies basiques i tecnologiques que capacitin per a ’apre-
nentatge de nous metodes i tecnologies, i que proporcionin una gran versatilitat
per adaptar-se a noves situacions (personal).

* L’alumnat coneixera i aprofundira en una una nova eina tecnologica (pro-
gramari) que podra utilitzar després en altres materies.

— Capacitat d’analisi i sintesi (instrumental).

x El fet de poder modificar les simulacions i veure 'efecte, els proporciona
una eina d’analisi de les situacions fisiques.

— Disposar dels fonaments matematics, fisics, economics i sociologics necessaris
per interpretar, seleccionar, valorar i crear nous conceptes, teories, usos i desen-
volupaments tecnologics relacionats amb 1’electronica, les telecomunicacions i la
tecnologia de la informacio.



* La base de les simulacions és la seva formulacié matematica, utilitzant i mo-
dificant les simulacions s’incideix en els fonaments matematics de la fisica,
i el resultat (simulacié/animacié) proporciona la interpretacié fisica. Aixi
mateix a l'utilitzar eines de programacié es desenvolupen els coneixements
tecnologics relacionats amb 1’electronica, les telecomunicacions i la tecnolo-
gia de la informacio.

e Objectius d’aprenentatge referits a coneixements

— Coneixer els fenomens basics de la fisica classica.

x La visualitzacié i manipulacié de les simulacions i animacions ajudaran a
comprendre els diversos fenomens de la fisica classica.

— Entendre els conceptes fonamentals de mecanica, fluids, termodinamica i ones,
i saber-los aplicar a la resolucié de problemes.

x Les simulacions i animacions incidiran en la comprensié d’aquests conceptes.

— Iniciar-se en la construccié de models i en la interpretacié de resultats tant
teorics com experimentals.

* Les simulacions son un model teoric d’un concepte fisic, i les animacions
que fan son la interpretacié fisica d’aquest fenomen.

2.3 Linies d’innovacio vinculades

En aquest projecte es desenvolupen les seglients linies d’innovacié del Cataleg estratégies
docents per la millora i innovacio [§:

e A) Aprenentatge en entorns virtuals

e A6) Simulacions

e C) Avaluacié

e C1) Autoavaluacié

e (C4) Avaluacié continuada

e E) Metodologies actives per 1'aprenentatge

e E1) Aprenentatge autonom

2.4 Avaluaci6 del projecte

L’avaluacié del projecte s’ha realitzat seguint els indicadors, instruments i procediments
proposats en la sollicitud del projecte, i que es desenvolupen a la seccié [§



2.5 Cronograma

El projecte s’ha desenvolupat seguint el cronograma original:

Projecte [ [ [ \
Impl i6 de simulacions interactives de fisica basica

Cronograma Curs 2022-2023 Curs 2023-2024 Curs 2024-2025
Actuacié ler semestre \Zon semestre |ler semestre |2on semestre ler semestre [2on
Feb-Abr. |Abr.-Ag.

/Avaluacié opcions de programari

/Avaluaci6 opcions publicaci6 online
Implementacié de les simulacions/animacions
Preparaci6 de les eines online

Publicacié de les simulacions/animacions online
Incorporacié de les simulacions/animacions a la docéncia
Primera avaluacié del projecte

Correccié de les mancances d de
/Avaluacio6 final del projecte

Preparacié memoaria final

Difusi6

Totes les accions s’han desenvolupat i assolit segons el cronograma proposat.

3 Simulacions desenvolupades

Per la realitzaci6 del projecte s’han desenvolupat quatre simulacions interactives animades,
agrupades en dos temes: tema de cinematica, i tema d’ones.

Les simulacions s’han programat en el llenguatge de programacié Python [5], que és un
llenguatge de programacié de codi lliure i que té una amplia implementacié en els sistemes
operatius actuals.

3.1 Simulacions del tema cinematica

En aquest tema s’han desenvolupat tres simulacions de la trajectoria d’una particula en
dues dimensions mitjancant els tipus de moviment més importants:

e Moviment parabolic,
e Moviment circular,
e Moviment oscillatori harmonic simple.

En cadascuna d’aquestes simulacions s’han programat les equacions de la trajectoria, la
velocitat i acceleracio. Es fan grafics estatics de les segiients magnituds:

e Trajectoria: linia de la trajectoria de la particula en dues dimensions

e Velocitat: representacié grafica mitjancant vectors (fletza) de la velocitat en diversos
punts de la trajectoria. Representacié de la velocitat total i les seves components.

e Acceleraci6: representacié grafica mitjangant vectors (fletza) de I'acceleracié en di-
versos punts de la trajectoria. Representacio de ’acceleracio total i les seves compo-
nents.



e Representacio conjunta de la trajectoria, velocitat, acceleracio, i les seves components
en un grafic unificat.

Es fan grafics animats de les segiients magnituds:

e Velocitat: Grafic animat on es representa el vector velocitat i les seves components
mitjancant fletzes. Conforme passa el temps es va mostrant la posicié de la particula
i la seva velocitat en cada instant.

e Acceleracié: Grafic animat on es representa el vector acceleracié i les seves compo-
nents mitjancant fletzes. Conforme passa el temps es va mostrant la posicié de la
particula i la seva acceleracio en cada instant.

e Representacio conjunta de la velocitat i 'acceleracié en una sola animacié.

L’usuariﬁ pot modificar els parametres dels moviments a voluntat (p.ex. la velocitat inicial
o l'acceleracié en el moviment parabolic, la velocitat angular o el radi en el moviment
circular, o la freqiiéncia o 'amplitud en el moviment oscillatori) per veure el seu efecte
en el moviment, la velocitat i 'acceleracié. L’usuari també pot fer grafics o animacions
diferents utilitzant com a base els ja existents.

Els grafics i animacions permeten observar clarament la forma de la trajectoria del
moviment, i com canvien les velocitats i acceleracions, i quines magnituds es mantenen
constants i quines no.

3.2 Simulacions del tema ones

Pel tema d’ones s’ha desenvolupat una sola simulacié, que conté diferents seccions:
e Ones viatgeres
e Oscillador harmonic
e Ones harmoniques
e Principi de superposicio

— Interferencies
— Ones estacionaries
— Pulsacions
En les simulacions es presenten les diferents ones i els diferents fenomens de manera

dinamica mitjangant grafics animats. També es presenten grafics estatics per poder obser-
var numericament els valors de les magnituds (longitud d’ona, periode, velocitat de fase,

).

4Utilitzem el génere gramatical masculi per referir-nos de manera generica a qualsevol persona usuaria.




L’usuari pot canviar les diferents caracteristiques de les ones (forma, freqiiencia, longi-
tud d’ona, amplitud, ...) i veure els seus efectes en l'ona resultant. L’usuari també pot
fer grafics o animacions diferents utilitzant com a base els ja existents.

Els grafics i animacions permeten observar clarament els significat de les magnituds on-
dulatories (freqiiencia, longitud d’ona, ... ) iels diferents efectes ondulatoris (interferencies,

Aquest simulacié abasta un tema molt ampli, que en la docencia de 'assignatura s’ex-
plica en diverses sessions de teoria. Per aquest motiu aquesta simulacié es presenta també
en diverses aplicacions més petites, que corresponen a diferents sessions de classe de teoria.
Donat que en diferents anys la velocitat d’explicacié és diferent, la particié de la simulacio
en diferents apartats pot variar d’any en any.

4 Disponibilitat i accés

Les simulacions es troben disponibles online, la pagina principal del projecte es troba
allotjada a la pagina académica del professor responsable, a I'adrega URL [9):

e https://jaumeguasch.fqga.ub.edu/doc%C3%A8ncia/simulacions-£7%C3%ADsica-b%
C3%A0sica

Des d’aquesta adreca es pot accedir a tota la informacié de les simulacions, i a les simula-
cions.

De cara a I'alumnat, les simulacions es troben disponibles al Campus Virtual de I'as-
signatura, juntament amb altres notes de classeE]. Les simulacions es publiquen en la seccio
Apunts i notes de classe després d’haver-se explicat a ’aula, i estan disponibles també com
enllagos per les tasques d’avaluacié continuada a la seccié Entrega problemes.

El codi esta allotjat a la plataforma de desenvolupament Github [12], a ’adreca URL [13]:

e https://github.com/gitjgi/simple-kinematics

amb accés public, de forma que qualsevol persona pot accedir (utilitzar, descarregar, mo-
dificar, etc.) al codi, només accedint a ’adrega.

El codi esta publicat amb una llicencia que permet el seu s, distribucié i modificacio
de forma gratuita, mitjancant la llicencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike 4.0 International Public License, (CC-BY-NC-SA 4.0) [14]@, que, resumida-
ment, significa que tothom pot compartir i adaptar el treball, mentre es mantingui el reco-
neixement de l'autoria inicial, no s’utilitzi per fins comercials, i el resultat es distribueixi
en les mateixes condicions que 1’original.

5Els Campus Virtuals de les assignatures només estan disponibles pels professorat de ’assignatura i
alumnat matriculat. Les adreces dels Campus Virtuals son: curs 2023/2024 [I0] i curs 2024,/2025 [11],
pero no son accessibles de forma general i, a més, els Campus Virtuals de les assignatures son eliminats
periodicament.

6Versi6 en catala: Reconeizement-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional [15)].


https://jaumeguasch.fqa.ub.edu/doc%C3%A8ncia/simulacions-f%C3%ADsica-b%C3%A0sica
https://jaumeguasch.fqa.ub.edu/doc%C3%A8ncia/simulacions-f%C3%ADsica-b%C3%A0sica
https://github.com/gitjgi/simple-kinematics

La manera més senzilla d’utilitzar les simulacions és utilitzar-les directament des de
qualsevol navegador web i qualsevol dispositiu mitjangant 'entorn Mybinder [7] que per-
met 'execucié de programes online. Concretament, les adreces per accedir a les diferents
simulacions son{

Moviment parabolic: https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/
release?urlpath=/tree/velocitat-accel-parabolic.ipynb

Moviment circular: https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/
release?urlpath=/tree/velocitat-accel-circular.ipynb

Moviment oscillatori harmonic simple:
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/
velocitat-accel-harmonic.1ipynb

Ones: https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=
/tree/ones_foft.ipynb

Simplement clicant sobre cadascun dels enllagos s’obre la simulacié corresponent, i es pot
executar i visualitzar els grafics, les animacions, i fer les modificacions que vulguem.

Si l'usuari ho desitja, pot descarregar-se les simulacions per utlitzar-les localment al
seu dispositiu. Aixo ho pot fer directament des de les adreces anteriors, o des de la pagina
del projecte a Github [13] El codi es presenta com fitxers Notebook (.ipynb) del llenguatge
Python. Per executar els simulacions cal tenir installat els entorns Python [5] i Jupyter [16].

5

Us de les simulacions

Per utilitzar les simulacions, simplement hem d’accedir a la URL corresponent. Per mostrar
el seu us, prendrem com exemple la simulacié de moviment parabolic.

Cliquem ala URL: https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?
urlpath=/tree/velocitat-accel-parabolic.ipynb|i s’obre la pagina de la simulaci6 al
navegador:

"La primera vegada que s’accedeix als programes, el sistema Mybinder ha de crear I'entorn d’execucié, i
pot trigar uns minuts a arrencar. Després I’accés és més rapid, pero si ’entorn no s’utilitza durant un temps
determinat, ’entorn s’esborra, i al tornar a accedir-hi s’ha de tornar a crear (amb ’espera corresponent).


https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-parabolic.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-parabolic.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-circular.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-circular.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-harmonic.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-harmonic.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/ones_foft.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/ones_foft.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-parabolic.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/gitjgi/simple-kinematics/release?urlpath=/tree/velocitat-accel-parabolic.ipynb

: Jupyter velocitat-accel-parabolic  (autosaved) (o

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Not Trusted ‘ Python 3 (ipykernel) O

+

< @ B 4 ¥ PRn B C W Markdown v @ & Download & & O GitHub % Binder

Moviment Parabolic

Representacié grafica de: trajectoria, velocitat, acceleracié

Preparat per I'assignatura:

Fonaments d'Ones Fluids i Termodinamica
Enginyeria Electronica de Telecomunicacions
Facultat de Fisica, Universitat de Barcelona

(c) Jaume Guasch 2023, Llicéncia: Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 This work is licensed under CC BY-NC-SA 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Instruccions per entregar el treball

1.- Escriu els teus nom i cognoms. Fes doble-clic a la cel-la de sota per editar-la, i escriu-hi el teus nom i cognoms

Cognoms, nom:

2.- Avalua totes les cel-les del document. Per avaluar una cel-la fes "Majlscules-retorn” o clica al bot6 "Run" del menu superior.

Opcionalment: Pots mirar de variar algun dels parametres de la simulacio. Compte!: si varies el parametres probablement hauras de canviar els limits dels

A la part superior només hi tenim informacié generica, una casella on 1'usuari pot posar el
seu nomEL i les instruccions per utilitzar I’aplicacio i fer les entregues d’avaluacio continuada.
Més avall trobem la primera part del codi, que és de configuracié de I'aplicacié

In[1]:

In[1]:

Introduccio: importar biblioteques i definicions

from sympy import x

: import matplotlib.pyplot as plt

1 |# Animacions

import matplotlib.animation as animation

1 #necessari per utilitzar rangs de variable que no siguin enters.

import numpy as np

ATENCIO Aixo és necessari per mostrar les animacions dins el notebook. Noteu que ES CONVENIENT PARAR el grafic després de veure'l

1 | # Aquest entorn és només per entorn "jupyter notebook",

# per posar els grafics dins el mateix notebook

# Comentar aquesta linia en altres entorns:

HUHHHHHH

# Per utlitzar amb entorn online a mybinder.org (versié nova):
#smatplotlib widget

Sty

# Si s'utilitza en un entorn "jupyter notebook" localment a 1'ordinador
# cal comentar la linia anterior, i descomentar la segient

%matplotlib notebook

init_printing(use_unicode=True)

t=symbols('t")

cal avaluar cada casella, posant el cursor a sobre de la casella, i clicant shift-return
(magiscules-retorn).

8L’alumnat ha d’omplir aquesta casella per fer les entregues d’avaluacié continuada.



En 'apartat segiient es defineixen els parametres de la simulacié, i les magnituds fisiques

posicio
In [ ]: x=50%t
In [ 1: x
In [ ]: y=500 - Rational(1,2)*10xtxx2
In[1]:y
velocitat

La derivada de la posici6 "diff"

In [ ]: vx=diff(x,t)
In [ ]: vx
In [ ]: vy=diff(y,t)

vy

acceleracio

La derivada de la velocitat

In [ 1: ax=diff(vx,t)
ax

In [ ]: ay=diff(vy,t)
ay

Es pot modificar la velocitat horitzontal (el 50), la posicié inicial (el 100) o 'acceleracid
(el 10), o fins i tot posar altres termes (velocitat inicial en la direccid y, etc.). Donades les
trajectories es calculen les velocitats i acceleracions mitjangant les expressions algebraiques
corresponents.

En els segiients apartats es fan diferents grafiques, p.ex.

e la trajectoria, on es veu que és una parabola

10



Trajectoria: grafic de (x,y)

In [17]: plotting.plot_parametric((x,y),(t,-10,10),show=True)

Figure 1

T T © T
—-400 —-200 200 400
%

A € > 4 O (x,y) = (454.5, 72.5)

O0utl171: <svmov.plottina.backends.matnlotlibbackend.matnlotlib.MatnlotlibBackend at @x7@03643f3f1de>

e la velocitat horitzontal, on es veu que és constant

In [20]: myfig, myax=plt.subplots()
myax.quiver( XP0S, YPOS, VX, ZERO,color='g',angles='xy',scale_units='xy',scale=1)

Figure 2
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e la velocitat vertical, on es veu que no és constant
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In [21]:

Nt 211

Velocitat vertical vy

myfig, myax=plt.subplots()
myax.quiver( XP0S, YPOS, ZERO, VY,color='g',angles='xy',scale_units='xy"',scale=1)

Figure 3
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e la velocitat total, amb les components horitzontal i vertical

In [23]:

myfig, myax=plt.subplots()

velplot=myax.quiver( XP0S, YPOS, VX, VY,color='b',angles='xy',scale_units='xy',scale=1)
velplot=myax.quiver(XP0S, YPOS, ZERO, VY,color='g',angles='xy',scale_units='xy',scale=1)
velplot=myax.quiver( XP0S, YPOS, VX, ZERO,color='g',angles='xy',scale_units='xy',scale=1)

Figure 5

500 >
L 4
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200 A u
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e i l’acceleracio, on es veu que és constant, i vertical
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Acceleracié

In [25]: AX=[float(ax.subs(t,i)) for i in temps]
AY=[float(ay.subs(t,i)) for i in temps]

In [26]: myfig, myax=plt.subplots()
accplot=myax.quiver(XP0S,YPOS,AX,AY,color="'red"',angles="'xy',scale_units='xy',scale=0.1)

Figure 7
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A més d’aquests grafics estatics, també hi ha els corresponents grafics animats de cadascuna
de les magnitudsﬂ i hi ha també altres visualitzacions detallades que ajuden a comprendre
el moviment.

6 Us en la doceéncia

Ls de les simulacions en la docencia és doble.

Per una banda, a I'hora de les classes magistrals de teoria, es mostren les simulacions a
l'aula, projectades des de I'ordinador a una pantalla. Es fa I'explicaci6 (les primeres vega-
des) de com funcionen les simulacions, i s’executen en el mateix moment perque I’alumnat
vegi els grafics i les animacions. S’expliquen els diferents grafics i animacions. Donat que
és interactiu, es poden canviar en el mateix moment alguns parametres per veure el seu
efecte, o fer alguna grafica o animacié addicional per emfatitzar alguna explicacid, o per
contestar o aclarir alguna pregunta o dubte de I’alumnat. Després de la classe, la simulacié
es publica al Campus Virtual.

Per altra banda, I’alumnat realitza treball autonom amb les simulacions. L’alumnat ha
de realitzar les simulacions en les seves hores d’estudi. Les simulacions realitzades formen
part de l'avaluacié continuada de I'assignatura. Després de la classe corresponent, s’obre
una tasca al Campus Virtual on I’alumnat ha de publicar les simulacions realitzades. Per
fer-ho ha d’accedir a la simulacié corresponent, posar el seu nom a la casella corresponent de

9Els grafics animats no es poden visualitzar en un document estatic com és aquest.
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la simulacic'ET], executar-la completament, i finalment crear un document PDF que contingui
tota la simulacid. Aixo darrer es pot fer utilitzant el ment Imprimir del navegador web
i escollint Desar en PDF (o equivalent). El document PDF creat es puja a la tasca del
Campus Virtual per ser avaluat. L’alumnat disposa d’una setmana de temps per entregar
aquesta tasca. A l'alumnat se 'anima a que faci modificacions en els parametres de les
simulacions. La qualificacié de 'entrega és simplement 1, si s’ha fet i entregat, i 0 si no
s’ha entregat. El pes de I'entrega en la qualificacié de I'avaluacié continuada és el mateix
que les entregues de problemes que també es demanen en aquesta assignatura.

7 Difusio
S’ha realitzat la difusi6 del projecte mitjancant les segilients activitats:

e La informacié del projecte i de les simulacions esta publicada a la web institucional
de docencia del professor responsable [9]:

— https://jaumeguasch.fqga.ub.edu/doc’%C3%A8ncia/simulacions-£7%C3%ADsica-b%
C3%A0sica

La impressié de la web es mostra a 1'apendix [A]

e S’ha fet difusié del projecte i les simulacions al perfil en xarxes socials del professor
responsable. El professor responsable disposa d'un perfil [I7] a Mathstodon [18], que
és un node de la xarxa social Mastodon [19] enfocat a parlar sobre matematiques i
ciencia en general. S’han fet uns fils, que consten cadascun de set publicacions, amb
I’explicacié i difusié del projecte, en tres idiomes:

— Catala: https://mathstodon.xyz/@cataquark/113123393989660780
— Castella: https://mathstodon.xyz/@cataquark/113123361490280926
— Angles: https://mathstodon.xyz/@cataquark/113123386397693858
e El projecte s’ha presentat en una xerrada convidada al curs de formaciéo docent

“Innovacio 1 millora docent - Facultat de Fisica”, Jornada de Formacio de Professorat
de la Facultat de Fisica (Barcelona, 2 de juliol de 2025) [20].

En el futur es continuara fent difusié del projecte tant de forma fisica com en linia, mit-
jancant activitats similars a aquestes, o d’altres oportunitats que puguin sorgir.

8 Avaluacid del projecte

Els indicadors i el metode d’avaluacié del projecte estan detallats a la memoria inicial del
projecte.

10Veure la seccié
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8.1 Avaluacié dels objectius tecnics

En la memoria inicial del projecte s’estipulen els segiients objectius tecnics:

e implementar les simulacions/animacions en programari, preferentment en programari
lliure (p.ex. Python);

e allotjar aquestes simulacions/animacions en linia, preferentment buscant la seva in-
tegraci6 en el campus virtual de la Universitat de Barcelona.

I es concreta el segiients indicadors d’avaluacio
e nombre de simulacions programades;
e nombre de simulacions allotjades online;
i amb l'instrument
e llistat de simulacions publicades al campus virtual.

El llistat de les simulacions desenvolupades s’ha presentat a la seccié [3] i s’han realitzat
en el llenguatge de programacié de codi lliure Python [5]. Les simulacions es troben
allotjades online de forma accessible per tothom a l'adrega[l3], a través de la plataforma
Github [12]. La disponibilitat i 'accés a les simulacions s’explica a la seccié [l

S’han programat quatre simulacions generiques, que es poden dividir en seccions més
petites en cas que la practica docent aixi ho recomani. En els dos cursos que s’ha realitzat
aquest programa s’han publicat el segiient nombre de simulacions al Campus Virtual de
I’assignatura:

e Curs 2023/2024: 7 simulacions publicades (entregues d’avaluacié continuada):

E2: Entrega simulacié moviment parabolic

E3: Entrega simulacié moviment circular

E4: Entrega simulacié moviment oscillatori harmonic simple
E12: Entrega 13/11, simulacié ones viatgeres

E14: Entrega 16/11, simulacié ones harmoniques

E16: Entrega 27/11, simulaci6é d’interferéncies i ones estacionaries

N g W

E17: Entrega 29/11, simulacié del fenomen de pulsacions
e Curs 2024/2025: 6 simulacions publicades (entregues d’avaluacié continuada):

1. E2: Entrega simulacié moviment parabolic
2. E3: Entrega simulacié moviment circular

3. E5: Entrega simulacié moviment oscillatori harmonic simple
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Figura 1: Percentatge d’estudiants que entreguen les simulacions en les tasques al campus
virtual en els cursos 2023,/2024 (2023, linia continua) i 2024,/2025 (2024, linia discontinua).

4. E14 Entrega 28/11, simulacié d’interferéncies

5. E15: Entrega 5/12, simulacié d’ones estacionaries

6. E17: Entrega 9/12, simulaci6 del fenomen de pulsacions
Durant el curs 2024/2025 la plataforma Mybinder [7] va fer un canvi de configuracié, que
va tenir com a conseqiiéncia que les simulacions no funcionessin. Es va haver d’actualitzar
el codi de les simulacions. Durant el temps que va durar I'actualitzacié les simulacions no
van estar disponibles, i per aquest motiu hi ha menys publicacions durant aquest curs.

A Tapendix [C] es mostra la impressié de la part dels Campus Virtuals del dos cursos

amb les entregues d’avaluacié continuada.

Aquest objectiu s’ha aconseguit completament, ja que s’han desenvolupat i publicat les
eines tal com estava previst.

8.2 Avaluacio dels objectius docents
L’objectiu docent especificat a la memoria és:
e s de les simulacions;
I'indicador és:
e percentatge d’estudiants que utilitzen l'eina;
i I'instrument:
e entrega de resultats de simulacions en PDF al campus virtual.

Els percentatges d’estudiants que han fet cadascuna de les entregues es mostra a la
Taula [I] i la Figura [l Totes les simulacions tenen un percentatge d’entregues superior al
50%, i la mitja d’entregues de simulacions en cadascun dels cursos que s’ha dut a terme el
projecte és aproximadament d'un 72%.

En ambdds cursos s’observa que el nombre d’entregues és menor en les darreres simula-
cions. Aix0 pot ser degut a que les entregues de simulacions 1 — 3 (cinematica) s’efectuen a
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Curs 2023/2024 | 2024,/2025
Persones matriculades 51 61
Simulacié 1 90.2% 88.5%
Simulacié 2 90.2% 85.2%
Simulacié 3 84.3% 82.0%
Simulacié 4 64.7% 55.7%
Simulacié 5 51.0% 63.9%
Simulaci6 6 56.9% 57.4%
Simulaci6 7 64.7%
| Mitja | L% | 721% |

Taula 1: Entregues de simulacions en les tasques del campus virtual, persones matriculades
en cada curs, percentatge d’alumnes que entreguen cada tasca, i el percentatge mig de
tasques entregades.

principis de curs (setembre-octubre), amb un alumnat molt motivat i amb poca carrega de
feina lectiva i d’estudi. Les simulacions 4 — 7 (ones) s’efectuen a final de curs (novembre-
desembre), que és una epoca amb molta carrega de feina lectiva i d’estudi (proves parcials,
entregues d’informes de laboratori, ...), i les entregues de simulacions no son tant pri-
oritaries per I'alumnat degut a que el seu pes en la qualificacié final de I'assignatura és

petit.@
Fent la mitja ponderada dels dos cursos obtenim que s’han efectuat un 71.9% de les
entregues possibles. Per tant aquest objectiu s’ha aconseguit de forma notable.

8.3 Avaluacio del ’objectiu principal

L’objectiu docent especificat a la memoria és:

e millora 'aprenentatge i la comprensio;
els indicadors son:

e percentatge d’estudiants aprovats i nota mitja;

e comentaris en les enquestes d’opinié de 'alumnat;
i els instruments:

e llistat de qualificacions;

e enquestes d’opinié de I'alumnat.

IE] conjunt total de les entregues tenia una ponderacié del 4.5% en la qualificacié de I’assignatura.
El curs 2023/2024 hi va haver un total de 20 entregues, i el curs 2024/2025 19 entregues. Per tant cada
entrega té una contribucié aproximada del 0.23% en la qualificacié final de assignatura.
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Abans de fer I'analisi dels indicadors cal recordar un fet important: el rendiment de
Ialumnat depen de multiples factors. En diferents cursos académic no canvia només ’apli-
cacio del projecte docent presentat, siné també altres factors que no estan sota control del
professorat, des de factors aleatoris (p.ex. el nivell de coneixements mig de 1’alumnat de
cada curs al comengar), ambientals (p.ex. la pandemia COVID-19), d’estructuracié docent,
etc., i per tant pot ser dificil associar un sol factor als canvis quantitatius del rendiment
de 'alumnat.

Concretament, durant la fase d’aplicacié del present projecte es va produir un canvi
significatiu a la docencia de l'assignatura: la reduccié d’un 20% en les hores lectives.
Evidentment, el canvi en el nombre d’hores lectives d’una assignatura tindra un efecte
molt més gran que l'aplicacié d’un cert projecte de millora docent, i més si és tant gran.

Fins el curs 2022/2023 el pla docent de 'assignatura [21] (i, de fet, en la majoria de les
assignatures teoriques de primer curs de grau de la facultat de fisica de la UB) tenia una
assignacié de 5 sessions lectives de 50 minuts a la setmana: 3 sessions de teoria (classes
magistrals), 1 sessié teoricopractica (resolucié del professor dels problemes basics), i 1 sessié
de practiques de problemes (resolucié dels alumnes de problemes complementaris).

El curs 2023/2024, primer curs d’aplicacié del projecte a la doceéncia, per instrucci-
ons de la UB, es va eliminar una sessié lectiva setmanal, reduint el nombre de sessions a
4[4 22], és a dir, la reduccié d'un 20% de les hores lectives. Per motius de temari, es va
haver d’eliminar la sessié de practiques de problemes. Aquesta sessié oferia una formacié
molt util a ’alumnat, de forma molt personalitzada, pero era una formacié complementaria
als objectius del curs, i quan es va reduir el nombre d’hores lectives s’havia de sacrificar
alguna part de la formacié. No s’entén que, en un moment en que es diu que es vol posar
I’atencié personalitzada a ’alumnat en el centre de la docencia universitaria, es reduei-
xi significativament (un 20%) la quantitat d’hores lectives, impedint d’aquesta manera
I’atencié personalitzada i dificultant el poder efectuar explicacions i activitats extra que
profunditzin la comprensié dels conceptes i metodes.

L’analisi del rendiment es fara a partir del curs 2014{1—_7], ja que en aquest curs es va
establir la docencia del grau en el seu format actual. Anteriorment la docencia del primer
curs del grau es feia conjuntament amb el grau d’Enginyeria Biomedica, i a partir del 2014
ja es va fer la docencia per separat en els dos graus. Durant el temps en que es va fer la
docencia conjunta en els dos graus el rendiment en ’alumnat d’ Enginyeria Electronica era
molt baix, i per aixo en els primers cursos després de la separacié hi ha un nombre molt
gran de matriculats, ja que hi havia molts repetidors de cursos anteriors.

La Figura 2 mostra les dades de rendiment en I’assignatura en el periode 2014-2024. Es
mostren les taxes de rendiment (persones aprovades/persones matriculades), exit (persones
aprovades/persones presentades a I’avaluacid) i percentatge de persones no presentades, es
mostra també el nombre de persones matriculades, persones aprovades, suspenses i no
presentades, i finalment la nota mitja.

Les dades de la Figura [2l mostren que el cursos 2023-2024 no s’ha produit una millora

12Per claredat i concisié denotarem el curs acadéemic simplement com I’any d’inici del curs, aix{ el curs

2014 significa 2014,/2015.
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Figura 2: (a) Taxes de rendiment (persones aprovades/persones matriculades), exit (perso-
nes aprovades/persones presentades a I’avaluacid) i percentatge de persones no presentades
(NP) en cada curs academic. (b) Persones matriculades, aprovades, suspenses i no presen-
tades (NP), en cada curs academic. (c¢) Qualificacié final mitja en cada curs academic.

del rendiment academic, si no tot el contrari, s’ha produit una disminucié de les taxes
de rendiment, d’exit i de la nota mitja. Si analitzem les taxes d’exit (Fig. [2a), matricula
(Fig. b) 1 nota mitja (Fig. 2c), veiem que a linici de la serie (curs 2014) el rendiment
academic va ser molt baix, cal tenir en compte que va ser el primer any d’implementacio
de l'assignatura en el seu nou format, i hi havia una gran quantitat de persones que
repetien l'assignatura, el que el reflecteix en una matriculacié molt alta. La taxa d’exit
i la nota mitja creixen rapidament, i establint-se per sobre del 50% (taxa d’exit) i del 4
(nota mitja), amb una lleugera crescuda anual. La crescuda es veu interrompuda el curs
2019, aquest va ser el curs de la pandémia de la COVID-19, on els examens finals (principis
del 2020) i de re-avaluacié (juny) es van fer online en condicions de confinament, i amb
tota la problematica associada. Kl curs 2020 es va fer la docencia eminentment online,
i els examens també online, en condicions de confinament, perd en aquestes dates tant
Ialumnat com el professorat ja haviem aprés a treballar en situacié de confinament, i el
rendiment torna a créixer, normalitzant-se a partir del curs 2021. El curs 2022 es produeix
un creixement acusat del rendiment académic (amb una taxa d’exit del 78% i una nota mitja
de 5.9) pel qual no hem sabut trobat una explicacié (pot ser degut a factors ambientals, o
aleatoris, estudiants més motivats, o amb millor nota d’entrada de la EVAU, ...).

A les Figs. [2h, ¢ s’intueix una tendeéncia al creixement de les magnituds de rendiment
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Rang Cursos m Valor-p b Valor-p | R?

Rendiment | 2014-2022 4.26 £0.99 | 0.004 || —8552 42006 | 0.004 | 0.72
2014-2024 2.99£0.80 | 0.005 | —59824 1612 | 0.005 | 0.61

Exit 2014-2022 3.78+1.15| 0.014 || —7571£2330 | 0.014 0.6
2014-2024 2.46+0.90 | 0.044 || —49124+1814 | 0.024 || 0.45

Nota Mitja | 2014-2022 0.21 +0.05 | 0.004 —426 £ 103 0.004 || 0.71
2014-2024 0.124+0.05 | 0.027 —246 + 95 0.029 || 0.44

Taula 2: Parametres de les regressions lineals de les grafiques de la Fig. [3| Es mostren
la pendent m, el terme independent b, coeficient de determinacié R? i valors-p per les
regressions dels cursos 2014-2022, i 2014-2024.

academic (rendiment, exit, nota mitja). Per sondejar aquesta hipotesi fem un model de
creixement lineal. Suposem un model de creixement lineal i calculem els seus parametres
en el periodes 2014-2022, i 2014-2024, i per veure si en els darrers dos cursos s’ha produit
una acceleracié o desacceleracio de les magnituds. El model lineal proposat és:

y=mzx+b

on x és el curs, m la pendent, b el terme independent, i y és la magnitud que es mesu-
ra. La Fig. [3] mostra les taxes de rendiment, exit, i nota mitja, i les regressions lineals
corresponents als periodes 2014-2022 i 2012-2024. La Taula [2| conté els parametres de les
diferents regressions lineals, també conté els coeficients de determinacié R? de cadascuna
de les regressions i els valors-p per cadascun dels parametres.

A la Taula [2] s’aprecia que, pel rang de cursos 2014-2022, les pendents son positives i
els coeficients de determinacié R? son més grans de 0.5, i per tant podem dir que hi ha
un creixement de les magnituds de rendiment academic, encara que no podem afirmar que
s’ajusti a un model lineal. Els valors-p de les variables son petits (menors que 0.015 en
tots els casos), el que ens indica que, en tot cas, el model lineal descriu millor les dades
que l'absencia de model. La part important, pero és la comparacié amb les regressions
pel rang de cursos 2014-2024, observem que a ’afegir els dos darrers cursos, en totes les
magnituds es produeix el mateix fenomen: el coeficient de determinacié R? disminueix,
fins i tot per sota de 0.5, el que indica que ha empitjorat la correlaci entre les magnituds,
la pendent m disminueix significativament, el que indica una disminucié del creixement
de les magnituds, i finalment, els valors-p augmenten significativament, el que indica una
probabilitat significativament menor que aquest model s’ajusti a les dades.

En resum, no podem concloure que a partir del curs 2023/2024 s’hagin produit una
millora en el rendiment academic respecte els cursos anteriors, en tot cas es podria dir que
la millora del rendiment academic s’ha alentit, o fins i tot es pot haver produit un empit-
jorament del rendiment, encara que faltarien dades de més cursos per arribar a qualsevol
conclusié. Aquest alentiment de la millora o empitjorament del rendiment académic pot
ser degut a la reduccié en un 20% de les hores lectives dedicades a ’assignatura.

Pel que respecta als comentaris a les enquestes, el percentatge de respostes a les en-
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Figura 3: Taxes de (a) rendiment, (b) exit, i (¢) nota mitja, es mostren les dades, la recta
regressio corresponent als cursos 2014-2022, i la recta de regressié corresponent als cursos
2014-2024.

questes és limitaﬂ, tot i que des del professorat s’insisteix a I’alumnat en la conveniencia
d’omplir-les, i també se’ls demana que opinin sobre les simulacions. Les respostes a les
enquestes es reprodueixen a l'apendix [D] En els pocs comentaris de les enquestes es valora
positivament 1'is de les simulacions.

Addicionalment, i de forma anecdotica, quan algun estudiant ha vingut a tutories 1'hi
he preguntat la seva opinié sobre les simulacions, i en tots els casos m’han contestat que
ho consideraven 1til.

9 Conclusions i perspectives de futur

Les simulacions s’han desenvolupat i publicat, tal com s’havia previst en el projecte original
(secci6 [8.1)).

El projecte s’ha difés tal com s’havia previst en el projecte original (secci6 7)), i ha sigut
objecte d’'una xerrada convidada en un curs de formacié docent [20].

Les simulacions s’han utilitzat amb exit en la docencia, tant en les sessions de classes
a l'aula, com en el treball autonom de alumnat (secci6 [8.2)).

13Les respostes a les enquestes han estat de menys d'un 50%. El curs 2023/2024: 41.18% assignatura,
47.06% professor, i el curs 2024/2025: 45.9% assignatura i 44.3% professor.
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Desafortunadament, no s’ha pogut avaluar adequadament la millora de 'aprenentatge,
degut a que la implementacié del projecte ha coincidit amb el temps amb una reduccio
substancial de les hores lectives dedicades a 'assignatura, el que ha tergiversat totalment
qualsevol intent de quantificar la millora de 'aprenentatge degut a la utilitzacié d’aquesta
millora docent (seccid [8.3)).

Les poques evidencies de valoracié de I'alumnat (secci6 i apendix @ indiquen que
I’alumnat troba tils aquestes simulacions per la comprensié de I'assignatura.

En el futur continuaré utilitzant aquestes simulacions en les explicacions de ’assigna-
tura, i utilitzant-les en ’avaluacié continuada, mentre continui sent professor d’aquesta
assignatura.

Continuaré mantenint les simulacions perque funcionin correctament degut a possibles
canvis en les eines i els entorns de programacio.

Les simulacions estan disponibles perque qualsevol professor futur d’aquesta assignatu-
ra, o d’assignatures similars d’altres graus, pugui utilitzar-les (i modificar-les o ampliar-les)
de la forma que consideri convenient.
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Campus Virtual: Fonaments d’Ones Fluids i Termodinamica 2024/2025, https:
//campusvirtual.ub.edu/course/view.php?id=85370.

https://github.com/.

Pagina del projecte a la plataforma Github, https://github.com/gitjgi/
simple-kinematics.

License: Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 Inter-
national Public License, (CC-BY-NC-SA 4.0), https://creativecommons.org/
licenses/by-nc-sa/4.0/.

Llicencia:  Creative Commons Reconeixement-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional (CC-BY-NC-SA 4.0), https://creativecommons.org/licenses/
by-nc-sa/4.0/deed. ca.

https://jupyter.org/.

J. Guasch, Perfil @cataquark, https://mathstodon.xyz/Qcataquark.
Mastodon instance for people who love maths, https://mathstodon.xyz/.
Mastodon: Social networking that’s not for sale, https://joinmastodon.org/.

J. Guasch, Projecte Millora Docent: Implementacio de simulacions interactives de
fisica basica, Xerrada convidada al curs “Innovacio i millora docent - Facultat de
Fisica”, Jornada de formacio de la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona,
Barcelona, 2 de juliol de 2025, dispositives disponibles a https://drive.google.
com/file/d/1XCAK4uOnMAPbXKKED_6Aqddj8p4LFiPw/view?usp=drive_link.

Pla docent de: Fonaments d’Ones Fluids i Termodinamica, curs 2022/2023, https:
//www.ub.edu/pladocent/?cod_giga=36398b&curs=2022&idioma=CAT.

Pla docent de: Fonaments d’Ones Fluids i Termodinamica, curs 2023/2024, https:
//www.ub.edu/pladocent/7cod_giga=36398b&curs=2023&idioma=CAT.
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Apendixs

A Pagina web del projecte

Impressié de la pagina web del projecte a data de 9 de juliol 2025 allotjada a:

e https://jaumeguasch.fqa.ub.edu/doc’%C3%A8ncia/simulacions-£%C3%ADsica-b
C3%A0sica

Jaume Guasch's Home Page - Simulacions Fisica Basica i fqa.ub.edu/doc%C: ialsi 1%

Jaume Guasch's Home Page - Simulacions Fisica Basica fqa.ub.edu/doc%C3 ions-1%..

= Jaume Guasch's Home Page Home [English] Home [Catala] Cadi font

El codi font esta disponible per descarregar
= Codi font a Github

SI m u Ia cions d e F I’s I ca amb una lliceéncia oberta que permet la utilitzacié i la modificacié del codi per

aplicacions no-comercials (Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike 4.0 International Public License, CC-BY-NC-SA 4.0).

Basica

El fitxer README.md conté les instruccions per baixar i utilitzar les simulacions
localment al vostre ordinador.

Difusié

Projecte presentat al curs de formacié “/Innovacio i millora docent - Facultat de

Fisica”, Jornada de Formaci6 de Professorat de la Facultat de Fisica, Universitat de
Simulacions de Fisica Basica en Python Barcelona, 2 de juliol de 2025.

. . - R = “Projecte Millora Docent: Implementacié de simulacions interactives de fisica
Simulacions de diferents conceptes de fisica basica escrites en llenguatge Python. N . . L
basica™ Diapositives de la presentacio.
Es pot baixar el codi font de les diferents simulacions, o utilitzar-les online des del
navegador utilitzant el sistema mybinder. Aquestes simulacions han estat desenvolupades pel Projecte de Millora Docent
si laci int ti Implementacié de simulacions interactives de fisica basica, 2022PMD-UB/0T1 del
imulacions interactives programa RIMDA, del Vicerectorat de Politica Docent de la Universitat de Barcelona.

Les simulacions es poden utilitzar directament des del navegador web.

Comments to: jaume . guasch _at_gmail. com
Simulacions disponibles:
= Moviment Parabolic
= Moviment Circular
= Oscillador Harmonic Simple
= Ones. Es presenta també dividit en diferents seccions
= Separat en seccions:
= Ones Viatgeres
= Ones Harmoniques
= Interferéncies
= Ones Estacionaries

= Interferéncies i Ones Estacionaries (dos anterios junts)

= Interferéncies: Pulsacions

= Fitxer amb la simulacié completa d'ones
® ®

lof2 9/7/25,00:58 20f 2 9/7/25,09:58
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B Difusio xarxes socials

Com a exemple de la difusié en xarxes socials mostrem la impressié del fil d’explicacié del
projecte en catala:

e https://mathstodon.xyz/@cataquark/113123393989660780

mybinder.org

python.org/

jaumeguasch.fqa.ub.edu/doc%C3%.
github.com/gitjgi/simple-kinem

#simulacions #docencia #fisica #python

Click to run this interactive environment. From the Binder Project: Reproducibl

“« 2 * n
puting i
© Sep 12,2024
Qcataquark
-
© ~ * n github.com/gi mple-ki
T
© Sep 12,2024
Qcataquark
/b
githul g/ simpl

mybinder org GitHub,
Click to run th Repository of Jupyter Notebooks of basic physics simulati Pyth i
“« o * n
“« i * n

© Sep 12,2026
Qcataquark ® Sep 12,2024
Qcataquark

. © Sep 12,2024 “o ot * n
Qcataquark

mybinder.org/v2/ gh/gitjgi/simp.
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C Campus Virtual: entregues avaluacié continuada

Impressio de la part de tasques d’entregues d’avaluacié continuada dels Campus Virtuals.
L’explicacio i I'avaluacio de les entregues s’explica a la seccid

e Campus Virtual del curs 2023/2024 [10]:

141022025, 12:00 Curs: Fonaments d Ones, Fluids i Termodinamica 23/24 1 CVUB
() E1: Avaluacid inicial mecanica FOFT (Versi6 CORRECTA AMB FIGURES, Marca coma feta
15/09/2023)
[f) E2: Entrega simulacié moviment parabolic Marca com a feta
[_Tj E3: Entrega simulacié moviment circular Marca com a feta
[_ﬂ E4: Entrega simulacié moviment oscil-latori harmonic simple Marca com a feta
[ ES5: Entrega 28/09: 1.6, 1.8

=2
m
e

: Entrega 5/10:1.11, .15

=2
m
g9

: Entrega 16/10:1.18, 1.26

(7 E8:Entrega 19/10:1.32,1.34

(1) E9 Entrega 26/10:1.23,1.37,1.39

[ E10 Entrega 2/11:11.4,11.5, 1110

[ E11 Entrega 9/11:11.13,11.19, 11.24

[_ﬂ E12: Entrega 13/11, simulacié ones viatgeres Marca com a feta
[ E13 Entrega 16/11: 11.16, 11.18, 11.20

(") E14: Entrega 16/11, simulacié ones harmoniques Marca coma feta
[ E15Entrega 23/11: 1121, 111.6, 111.7

Fixeu-vos que hi ha un problema del ful I (fluids) i dos problemes del ull I (ones)!

E16: Entrega 27/11, simulacid d'interferéncies i ones estacionaries Marca com a feta

E17: Entrega 29/11, simulacié del fenomen de pulsacions Marca com a feta

®

®

() E18 Entrega 30/11: 1L, 1113, 1.9
() E19 Entrega 11/12: 111.8, 11117, 111.20
®

E20 Entrega 21/12:1V.5,1V.13,1V.16

hitps:/fcampusvirtual ub.edulcourse/view phpTid=72642 o2
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e Campus Virtual del curs 2024,/2025 [11]

i

1410212025, 11:58 Cu

&) P4 Termodinamica - respostes o

£ Solucions entrega E19 (19/12): IV.5, V.13, IV.16

v Entrega problemes 2024/2025

Instruccions per entregar les tasques escanejades:

« Poseu el vostre nom escrit (almenys) al primer full escanejat
« El nom del fitxer ha de contenir almenys el vostre primer cognom
« Aser possible, envieu un sol document en PDF (de

nts d'Ones, Fluids i Termo

41251 CVUB 1410212025, 11:58 Curs:

Marca coma feta

(9 E13 Entrega 28/11:11.23, 1116, 1Il.7

Fixeu-vos que hi ha un problema del ull I (fluids) i dos problemes del full I (ones)!

° Marca coma feta

[ E14: Entrega 28/11, simulacié d'interferéncies
(1) E15: Entrega 5/12, simulacié ones estacionaries
[ E16 Entrega 5/12: 111.1, 1113, 11.9

Android/I0S hi ha di I

[ E17: Entrega 9/12, simulaci6 del fenomen de pulsacions

gratuites per fer escanejats en diversos fulls en un sol PDF. En dispositius Android es pot fer des e la mateixa aplicaci6 de

Google Drive: https://support google

intsig.camscan [9) E18 Entrega 12/12:111.8, 11117, 111.20

* Una altra App gratuita popular és C: https:

E1: Avaluacid inicial mecanica FOFT
(1) E2: Entrega simulacié moviment parabolic
[f) E3:Entrega simulacié moviment circular

[9) E4:Entrega 3/10:1.6,1.8

[}) E5: Entrega simulacié moviment oscil-latori harmonic simple

(1) E6:Entrega 10/10:1.11,1.15
[ E7:Entrega 17/10:1.14 (apartat b), 1.18, 1.26
[P E8:Entrega 24/10:1.32,1.34
[ E9 Entrega 31/10:1.37,1.39

[?) E10Entrega 7/11:11.4,11.5,1.10

Video del problema L.5: extreur

fun pou fent el buit.

Marca coma feta

(1) E19 Entrega 19/12: IV.5, V.13, V.16

Marca coma feta

v Apunts i notes de classe 2024/2025

Marca coma feta

Apunts i notes de classe 2024/2025

&) FOFT: Introduccié. Organitzaci6 de 'assignatura o

Marca comafoa
Mecanica
&) FOFT:Introduccié o

L) FOFT Introduccié: Recordatori conceptes o

L) Cinematica o
Actualitzacid 25/09/2024

+ Pg. 32, Canvis cosmetios
Actualtzacio 18/09/2024

+ Pg.18: Canvi cosmétic: r>x

Grbita Lk de TVE (@orbitala

[ E11 Entrega 14/11:1113,11.18,11.19

[ E12Entrega 21/11:11.16, 11.20, 11.21

hitps:/campusvirtual ub.edu/coursefview php2id=85370.

itter.com) del 12/10/2020, (a partir del minus

al programa
1 4:06)

¢ Simulacié Moviment Parabolic: Velocitat i Acceleracio

de la velocitat i 6 parabolic sobre la trajectoria

&) PDF Moviment Parabdlic: Velocitat i Acceleracié o

Grafics dels

si1 hitps:/icampusvirtual ub.edu/course/view. php?id=85370

D Comentaris a les enquestes

Marca com a feta

Marca com a feta

Marca com a feta

Marca com a feta

Marca com a feta

Marca coma feta

Marca com a feta

En les enquestes d’opinié de 'alumnat de grau, ’alumnat ha deixat les segiients opinions:

e Pregunta: Quins aspectes de l’activitat docent d’aquest/a professor/a consideres que
t’han ajudat més en el procés d’aprenentatge de [’assignatura?

respostes

— ... A més a més, ens inclou simulacions en Python de diferents conceptes que
ens permet veure de forma grafica simulacions de diferents aspectes de la fisica,
i aixi, ens ajuda a assolir millor alguns conceptes. ..

— Els problemes i les simulacions que ens fa fer cada setmana

— Les entregues per aixi anar fent exercicis practics.

— La entrega de ejercicios cada semana y que el Campus Virtual tiene mucho
contenido para estudiar autonomamente.

— La gran quantitat de material disponible (i la seva qualitat) al campus de Ias-

signatura
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— Les feines a entregar t’obliga a estar al dia amb 'assignatura
— Les entregues estan bé i si necesites ajuda esta molt bé
— Veure simulacions del temari explicat a casa i els exemples explicats mentres

s’avanga amb la teoria

e Pregunta: Preguntes obertes: Escriviu qualsevol comentari, suggeriment o observacio
que vulgueu afegir o qualsevol matis a les questions plantejades:
respostes

— S’agraeixen les entregues per forcar—se a mantenir I'assignatura al dia. Crec que
he apres més de I'assignatura d’informatica dels jupyters d’aquesta assignatura
que de la propia assignatura d’info.
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