
fisidabo



Benvingut sigui el mòbil a les aules...

... per fer experiments



Un laboratori de butxaca a l’aula

... i fora d’ella, també!

fisidabo.upc.edu

STEAM a casa

STEAM a clase

visions.upc.edu



Abans de començar

1.- Errors i estadística

És important introduir la noció d’error. Com?

Fent que molts alumnes mesurin el mateix i posant en comú!

2.- Ajuts de funcions (molt fàcil amb excel)
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Pels avançats



Aplicacions

SensorsDe Video a r(t)
Mesurar 

distàncies

VidAnalysis freeImageMeter

Arduino

Science

Journal

Physics

Toolbox

Phyphox



Sensors

Arduino

Science

Journal

Phyphox

Entorn agradable

Adquireix dades en segon pla!

Dona directament 

màxima i mitjana

No te suport!!

NO ES PODEN EXPORTAR LES DADES

Les dades es poden projectar 

en temps real molt fàcilment

Es poden exportar les dades 

molt fàcilment

Es pot fer una regressió lineal 

molt fàcilment!

NO adquireix dades en segon pla...

però s’ha trobat una solució 



Cop de puny accelerat

Mesurem l’acceleració de la nostra mà
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Sensors del mòbil

1. Afegir experiment: 

seleccionar sensor(s)

2.- Mesurar

3.- Analitzar

... És molt més que sensors: 

és un diari de laboratori virtual!



Sensors del mòbil

1. Començar i seleccionar sensor(s)

1. Afegir experiment 2. Afegir sensor 3. Acceleració “linial”



Sensors del mòbil

2. Mesurar

Començar a mesurar

TOTS els sensors!

(si s’apaga la pantalla segueix mesurant… 

però no veureu els resultats en pantalla quan el torneu a engegar…no passa res



Cop de puny accelerat

ARA ÉS EL VOSTRE MOMENT 𝑃 !!!!!!



Sensors del mòbil

3. Analitzar

Podem desplaçar el cursor

Obtenim: min, max i med



Sensors del mòbil

4. NO es pot exportar... però es guarda a l’app!!

Amb el menú podem retallar

... I no podem exportar!



Sensors

Arduino

Science

Journal

Phyphox

Entorn agradable
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Sensors del mòbil

1. Seleccionar Sensor

2.- Mesurar

3.- Analitzar



Sensors del mòbil

3. Analitzar = clicar al gràfic que volem!

Clicar al gràfic

En el nostre cas volem l’acceleració “absoluta”... Ja en parlarem

click

Pick a point
Lliscar

Pic difference



Cop de puny accelerat

TORNA A SER EL VOSTRE MOMENT 𝑃 !!!!!!



3. Analitzar

Física
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𝑎𝑚𝑎𝑥 =



3. Analitzar

Estadística Física



3. Analitzar

Física𝑎𝑚𝑎𝑥 = 52
𝑚

𝑠2
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Calculem força màxima

F𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑝𝑢𝑛𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑥

Comparar amb un cotxe

“de 0 a 100 en quants segons?”

Estimació de la  velocitat màxima



3. (Analitzar)

Fer una estimació

Fer un experiment de Fermi



3. Analitzar

… calcula la longitud del teu braç amb aquestes dades!



3. Analitzar

Física𝑎𝑚𝑎𝑥 = 52
𝑚

𝑠2
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Calculem força màxima

F𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑝𝑢𝑛𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑥

Comparar amb un cotxe

“de 0 a 100 en quants segons?”

Calculem velocitat màxima

v𝑚𝑎𝑥 = 𝑎𝑚𝑖𝑡𝑗𝑎𝑛𝑎 · 𝑡

Calculem L del braç

𝐿𝑏𝑟𝑎ç =
1

2
𝑎𝑚𝑖𝑡𝑗𝑎𝑛𝑎𝑡

2



3. Analitzar

Física𝑎𝑚𝑎𝑥 = 52
𝑚

𝑠2

D

I

F

I

C

U

L

T

A

T

Calculem força màxima

F𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑝𝑢𝑛𝑦 𝑎𝑚𝑎𝑥

Comparar amb un cotxe

“de 0 a 100 en quants segons?”

Calculem velocitat màxima

v𝑚𝑎𝑥 = 𝑎𝑚𝑖𝑡𝑗𝑎𝑛𝑎 · 𝑡

Calculem L del braç

𝐿𝑏𝑟𝑎ç =
1

2
𝑎𝑚𝑖𝑡𝑗𝑎𝑛𝑎𝑡

2

𝑣 𝑡 = න
𝑡=0

𝑡

𝑎 𝑡 𝑑𝑡 + 𝑣0

𝑥 𝑡 = න
𝑡=0

𝑡

𝑣 𝑡 𝑑𝑡 + 𝑥0

Projecte de recerca...



3. Analitzar

Estadística



Amb l’acceleròmetre NO mesurem l’acceleració!



Sensors del mòbil

Amb l’acceleròmetre NO mesurem l’acceleració!

Posem  el mòbil a sobre d’una superfície, per tant: quiet!



Sensors del mòbil

Amb l’acceleròmetre NO mesurem l’acceleració!

Imaginem el mòbil a sobre d’una superfície, per tant: quiet!

𝒂𝒛 = 𝟗, 𝟖
𝒎

𝒔𝟐

P=mg

N

amòbil=N/m

Mesurem



Sensors del mòbil
Intentarem sempre “separar” l’efecte de la gravetat, 

per tant mesurarem:

• En una direcció paralela al pes (imaginem un ascensor)

P=mg

N

mamgN =−

)( agmN +=

Per tant:

L’acceleració del mòbil:

... o posar “el zero” en a=g

x

y

a

𝑎𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙 = (𝑎 + 𝑔)



Sensors del mòbil
Una estratègia:

Mesurar l’acceleració en un eix que no estigui afectat per la gravetat

Z

Una altra estratègia:
Mesurar l’acceleració “lineal” de l’app 



Caiguda lliure 

TORNA A SER EL VOSTRE MOMENT 𝑃 !!!!!!



Però abans…

Com creieu que serà la gràfica del mòdul de |a(t)| ?



Caiguda lliure 

ARA SI!

TORNA A SER EL VOSTRE MOMENT 𝑃 !!!!!!



Primer cal que els alumnes identifiquin

Gràfica amb realitat!!!!



Comencem a analizar…



3. Analitzar
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Calculem la força màxima que ha rebut el mòbil amb el xoc 

F𝑥𝑜𝑐 = 𝑚𝑚 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 15𝑁

Calculem la velocitat amb que arriba al terra

𝑣 = 𝑎 · 𝑡 = 9.72 · 0.5 = 4.9
𝑚

𝑠

...podem fer una predicció teòrica a partir d’energies: 

Mesurant l’alçada em surt h=2m

𝑣 = 2𝑔ℎ = 2 · 9.81 · 2 = 6.3
𝑚

𝑠

...podem fer un càlcul de la força mitjana (i comparar)

𝐹 =
Δ𝑃

Δ𝑡
=
𝑚𝑣𝑓𝑖𝑛

Δ𝑡
=
0.22 · 4.9

0.13
= 8,3𝑁



Sempre, sempre

tindreu algú que vol més



Caiguda lliure

Però ara volem l’acceleració en l’eix vertical  

Deixem caure el mòbil



Caiguda lliure

Però ara volem l’acceleració en l’eix vertical  

Volem que no es doni la volta, 

per no barrejar moviments de rotació

Z



Però abans…

Com creieu que serà la gràfica 

de la component vertical de l’acceleració?



Analitzem…

?



Integrem…



Péndol simple

Moviment Harmònic Simple

Galileo Galilei watching a chandelier swing back and forth at the 

Cathedral of  Pisa. Fresco by Luigi Sabatelli (1772-1850)



Estudiem el MHS…

Δ𝑡 = 0,2𝑠 → 𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 31,4𝐻𝑧 → 𝜔 =

𝑘

𝑚
→ 𝑘 = 𝑚𝜔2 = 197

𝑁

𝑚



FRICCIÓ

EXPERIMENT 1



EXPERIMENT 1

Llibre

Fusta de cuina

Teléfon amb l’app

Multiclinometer free 



EXPERIMENT 1

𝜇𝑒 = tan 𝜃 = 0,4



FRICCIÓ

EXPERIMENT 2



EXPERIMENT 1

Llibre

Fusta de cuina



EXPERIMENT 1

Llibre

Fusta de cuina

Ara podeu:

• Representeu velocitat en funció del temps v(t)

• Representeu posició en fució del temps x(t) t

v

t

x



EXPERIMENT 1

Llibre

Fusta de cuina

Ara podeu:
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Càlcul de l’acceleració: 𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 𝑎 =
𝑣 − 𝑣0

𝑡
≈ 3,3

𝑚

𝑠2

(fins i tot fent un ajust!)

𝑣0

Velocitat en funció del temps



Posició en funció del temps

Cal jugar De la gràfica anterior



Calculem el coeficient de 

fregament dinàmic!!!!!

𝑚𝑔𝜇𝑑 = 𝑚𝑎 𝜇𝑑 =
𝑎

𝑔
= 0,34



Calculem el coeficient de fregament

𝜇𝑑 =
𝑎

𝑔
= 0,34

Estàtic Dinàmic

𝜇𝑒 = tan 𝜃 = 0,4

Physics Works!



STEAM a clase

visions.upc.edu



INSTAGRAM
https://www.instagram.com/luis.carlos.pardo/


