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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Hoy en dia, la computacion es clave en la sociedad y esencial para la fisica, ya que permite
modelar, simular y analizar fendmenos complejos, asi como procesar datos
experimentales. Ademas, es una herramienta util en la ensefianza de la fisica, ya que
permite aprender de forma mas visual e interactiva, apoyando metodologias activas como
el aprendizaje basado en problemas. También es cada vez mas importante para las salidas
profesionales de los fisicos, siendo valorada en campos como la investigacion, ciencia de
datos o industria tecnolégica. Por todo ello, es fundamental integrar la computacion en las
asignaturas del Grado en Fisica, no sélo en materias especificas, sino también en aquellas
de Fisica y Matematicas. En la UCM, los estudiantes reciben formacién basica en
programacion y calculo numérico desde el primer semestre en la asignatura de Laboratorio
de Computacion Cientifica (LCC). Sin embargo, existe un niumero elevado de estudiantes
que se muestra sorprendido y poco motivado para cursar esta asignatura, ya que lo ven
como algo desligado de la Fisica.

Por todo ello, el objetivo principal que se planteé en este proyecto fue el de integrar la
computacion cientifica en la ensefianza de la Fisica general al estudiantado de primer curso
del Grado en Fisica, con el objetivo de mejorar la comprension de ambas materias. Para
ello, nos centramos en dos asignaturas de dicho curso, una de computacion (Laboratorio
de Computacion Cientifica, LCC) y otra de fisica general (Fundamentos de Fisica II, FFII).
A partir de ellas, se marcaron cinco objetivos especificos:

Objetivo 1 (O1): Aplicar la computacion a la resolucién de problemas fisicos, con el fin de
mejorar la comprensién de conceptos o ilustrar problemas concretos. En particular, se
proponia tratar conceptos que quiza fueran mas abstractos y con mayor dificultad para
comprenderlos. De este modo, los estudiantes podrian visualizar los fendmenos trabajando
de manera mas profunda esos problemas fisicos, lo cual les facilitaria una comprension
mas duradera de los conceptos estudiados.

Objetivo 2 (02): Concienciar al estudiantado acerca de la utilidad de la computacién para
el estudio de la fisica. La integracion de la computacion en las clases de FFIl y de la fisica
en las clases de LCC buscaba mostrar el estrecho vinculo que existe entre ambas
disciplinas asi como motivar a los estudiantes de primer afio hacia la asignatura de LCC.
En la actualidad, al no establecer ese vinculo, en muchas ocasiones, los estudiantes
estaban poco motivados al cursar la asignatura y ademas, dejaban de programar una vez
cursada. Por tanto, con la consecucion del O2 esperabamos que los estudiantes no se
desvincularan de la computacion a lo largo del Grado en Fisica.

Objetivo 3 (O3): Fomentar el aprendizaje cooperativo entre el alumnado de primero del
Grado en Fisica. Este objetivo se basaba en el hecho de que la mayoria de las actividades
propuestas en este proyecto se realizarian por grupos y, ademas, los resultados de éstas
serian expuestos por los estudiantes a sus compafieros, lo cual fomentaria el aprendizaje
cooperativo entre ellos.

Objetivo 4 (O4): Establecer sinergias entre asignaturas del Grado en Fisica. Dado que las
asignaturas tienden a percibirse por los estudiantes como compartimentos estancos, se
propuso como objetivo secundario de este proyecto que los estudiantes pudieran
interrelacionar asignaturas y tener una vision mas global de la fisica. Esto también iba a
ayudar a que los docentes conocieran mejor los contenidos de la asignatura que no
imparten y pudieran hacer conexiones en sus explicaciones con otras asignaturas.

Objetivo 5 (05): Elaborar y difundir material didactico para la aplicaciéon de la computacién
a la _ensefanza de la fisica. Se propuso que todos los materiales elaborados en este
proyecto, tanto por estudiantes como por docentes, se pusieran a disposicion de la
comunidad universitaria a través de una pagina web.




2. Objetivos alcanzados

Un elevado porcentaje de los objetivos propuestos inicialmente se han logrado a lo largo
de este curso 2024-25. A continuacion, describimos con detalle el grado de cumplimiento
de los distintos objetivos descritos en la seccion 1.

Objetivo 1 (O1): Aplicar la computacion a la resolucién de problemas fisicos, con el fin de
mejorar la comprension de conceptos o ilustrar problemas concretos.

Este objetivo constituia una parte esencial del proyecto y como se vera en la seccion 5,
donde se describen las actividades, se ha cumplido en su totalidad. De este modo, tanto
los profesores de LCC como de FFIl han puesto un mayor énfasis en conectar la
computacion y la fisica. En este sentido, los profesores de LCC han incluido mas ejemplos
relacionados con la fisica en sus explicaciones de conceptos de programacion y célculo
numeérico y han proporcionado ejercicios aplicados a la fisica. En el caso de FFIl, los
profesores han sugerido ejercicios para los que los estudiantes debian usar la
programacion para resolverlos. Estos ejercicios consistian principalmente en Ia
visualizaciéon de fenédmenos fisicos.

Objetivo 2 (02): Concienciar al estudiantado acerca de la utilidad de la computacién para
el estudio de la fisica.

Para evaluar la consecucién de este objetivo, nos hemos servido de encuestas anénimas
con preguntas relativas a la percepcion que tenia el alumnado sobre la relacién entre la
computacion y la fisica. Estas encuestas se han realizado al comienzo y al final del curso y
contenian las mismas preguntas (8) en ambas ocasiones a excepcion de dos mas finalistas
que fueron afiadidas en el segundo cuestionario. A la hora de interpretar los resultados, es
necesario indicar que los grupos C y F no participaron en el segundo semestre en el
proyecto. Esto explica que no haya respuestas del F y que solo un estudiante contestara a
las preguntas en el caso del grupo C. Por tanto, las respuestas al cuestionario final de este
ultimo grupo tampoco pueden considerarse como representativas. Por otro lado, también
hay que tener en cuenta que el numero de respuestas en el cuestionario inicial fue mucho
mas alto (164) que en el cuestionario final (34), ya que el primero se realizé en el aula de
informatica durante las practicas de LCC y, ademas, en él participaron todos los grupos.

A modo de ejemplo, en la figura 1 mostramos la distribucion de las respuestas de los
estudiantes por grupos a una de estas preguntas finalistas (pregunta 10) que preguntaba
“¢Ha cambiado tu opinion sobre la utilidad de saber programar?”. Las respuestas eran:

a) Si, ahora considero que saber programar me va a ayudar mucho a lo largo de la
carrera

b) Si, ahora considero que saber programar es imprescindible a lo largo de la carrera

c¢) Si, ahora creo que saber programar puede ayudarme, pero no lo considero
necesario para cursar la carrera.

d) No, mi opinion no ha cambiado. No considero importante saber programar para
cursar la carrera.

No obstante, como podemos ver, ningun estudiante de un total de 34 ha respondido a la
opciéon d). Es mas, la gran mayoria (50-75%) indica que ahora considera que saber
programar le va a ayudar mucho o incluso es imprescindible (40% para el grupo A y mas
del 20% para el grupo E). En el anexo 1, mostramos las respuestas a mas preguntas del
cuestionario segregadas por grupos tanto al inicio como al final del curso (no se muestran
todas por brevedad) (Figuras A1.1-A1.3). En todas ellas, apreciamos cémo ha habido un
cambio de tendencia entre los estudiantes hacia una mayor percepcion de la utilidad de la



computacion para el estudio y la ensefianza de la fisica. Por tanto, podemos concluir que
se ha cumplido el objetivo 2 de este proyecto.
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Figura 1. Distribucién de alumnos de cada grupo de 1° (%) que ha contestado opcién a),
b) y c¢) para la pregunta 10 (ver detalles en el texto sobre el contenido de esta pregunta).

Objetivo 3 (O3): Fomentar el aprendizaje cooperativo entre el alumnado de primero del
Grado en Fisica.

Este objetivo se ha alcanzado mediante dos tipos de actividades diferentes. Por un lado,
los estudiantes han explicado los resultados de sus trabajos en un mini-congreso de
estudiantes donde sus compafieros eran el principal publico de estas explicaciones (ver
mas detalles en la seccion 5). Por otro lado, muchos de los estudiantes han realizado los
trabajos por grupos.

Objetivo 4 (O4): Establecer sinergias entre asignaturas del Grado en Fisica.

De nuevo, creemos que el cumplimiento de este objetivo es del 100%, en particular, en el
caso de los docentes, ya que, gracias al proyecto, muchos de ellos han conocido mejor los
contenidos de la asignatura que no imparten y han podido hacer conexiones en sus
explicaciones con la otra asignatura. Es muy destacable que algunos docentes de la
asignatura de FFIl que usaban la computacion de manera marginal hayan decidido ponerse
a entender los codigos y programar. Ademas, esto se ha visto favorecido porque dos
profesoras han impartido este curso ambas asignaturas y la IP del proyecto lo hizo en afios
anteriores, aunque en el presente solo impartiera LCC.

Objetivo 5 (05): Elaborar y difundir material didactico para la aplicaciéon de la computacién
a la ensefanza de la fisica

Este objetivo se ha alcanzado en su gran mayoria, ya que tanto los estudiantes como los
docentes hemos elaborado material didactico. Este material se ha subido a una pagina web
que se ha creado especifica para el proyecto (https://www.ucm.es/incenfis/). Ademas, como
se ha indicado en el O3, los estudiantes han presentado sus resultados a sus compareros
a través de posters que se expusieron y explicaron.
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3. Metodologia empleada en el proyecto

El proyecto se ha desarrollado a lo largo de todo el curso 2024/25 en dos asignaturas del
1er curso del Grado en Fisica (“Laboratorio de Computacion Cientifica” (LCC) del 1er
semestre y “Fundamentos de Fisica II” (FFII) del 2° semestre). Los grupos de 1° que han
participado en la primera asignatura han sido todos menos el grupo E, mientras que en la
segunda han sido los grupos A, B, D y E. De esta manera, todos los grupos de primero han
participado en al menos una de las asignaturas en este proyecto.

Por otro lado, inicialmente la computacion se planted realizarla unicamente en MATLAB, ya
que es el software en el que hasta ahora se habia impartido LCC. Sin embargo, por primera
vez, en el curso 2024/25 se ha implantado un grupo piloto de LCC en Python (grupo D). De
esta manera, los estudiantes de ese grupo han realizado las actividades en ese segundo
lenguaje de programacién, mientras que el resto lo ha hecho en MATLAB.

En cuanto a la ejecucion del proyecto, ésta se ha llevado a cabo en tres fases distintas.

La FASE 1 se ha caracterizado por el disefio de las actividades a desarrollar en las dos
asignaturas involucradas en el proyecto. Para ello, los miembros del equipo se han reunido
en dos ocasiones (julio 2024 y en noviembre 2024) para acordar las actividades a realizar
en las distintas asignaturas y establecer sinergias entre ellas. Ademas, se han acordado y
elaborado los cuestionarios utilizados para medir el impacto del proyecto en el
estudiantado. A partir de ahi, los profesores han ido preparando el material docente para
su asignatura y compartiendo entre ellos a través de Google drive.

La FASE 2 ha consistido en la implementacion de las estrategias disefiadas para las dos
asignaturas. En el caso de LCC, los profesores han usado ejemplos de fisica en las
explicaciones de conceptos de programacion y calculo numérico y han proporcionado
ejercicios aplicados a la fisica. En el caso de FFII, los docentes se han valido de la
programacion para apoyar sus explicaciones. Ademas, han propuesto ejercicios orientados
sobre todo a la visualizacion de fendmenos y en los que los estudiantes debian usar la
programacion. Esta fase también ha incluido la evaluacion de la concienciacién de los
estudiantes acerca de la relevancia de la computacion en la fisica y su utilidad para el
aprendizaje de ésta. En la seccion 5 se incluira una descripcion detallada de las actividades
realizadas en esta fase.

Por ultimo, la FASE 3 ha consistido en la transferencia de los resultados del proyecto, que
se ha dividido en dos partes. Por un lado, los estudiantes han presentado los trabajos
realizados por ellos mismos en un mini-congreso de estudiantes. Ademas, se ha creado
una pagina web del proyecto (https://www.ucm.es/incenfis/) en donde se han colgado tanto
codigos creados por docentes y estudiantes como los ficharo pdf de los pdsters
presentados por los estudiantes en su mini-congreso.
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4. Recursos humanos

El equipo que ha participado en este proyecto esta formado tanto por personal docente
e investigador como por estudiantes de distinto nivel (doctorado, alumnos del grado en
Fisica de 2° y 4° curso). Con respecto a los docentes participantes en este proyecto, éstos
pertenecen a cuatro departamentos distintos de la Facultad de Ciencias Fisicas: Dpto. de
Fisica de la Tierra y Astrofisica (Blanca Ayarzaguena (IP), Belén Rodriguez, Juan José
Ledo, Pablo Zurita, Alvaro de la Camara, Marisa Montoya, Ana M. Negredo, Marta Abalos,
Javier Fullea, Marta Martin del Rey y Javier Gorgas); Dpto. Fisica de Materiales (Ana
Urbieta y Lucas Pérez); Dpto. Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electronica
(Amparo lzquierdo) y la seccion departamental del dpto. de Arquitectura de Computadores
y Automatica (Juan Jiménez). Ademas, incluyen practicamente todas las categorias desde
catedraticos hasta investigadores Ramon y Cajal. Salvo excepciones, estos docentes han
impartido una de las dos asignaturas involucradas en el proyecto con lo que han realizado
las tareas sefialadas en la seccion 5 correspondientes a cada una de ellas.

En cuanto a los estudiantes, hemos contado con uno de doctorado (Juan F. Ramos)
que ha dado apoyo tanto al alumnado como a los docentes de la asignatura de FFIl con la
computacion. Una tarea semejante ha realizado la estudiante de 4° curso del Grado en
Fisica (Celia Rong Sanchez), la alumna tutora de la asignatura de FFIl, dentro del programa
de actividades asignadas en FFIl. Ademas, Celia ha elaborado material adicional en
Python. Por ultimo, los estudiantes de 2° curso del grado (Juan Rubio, Julian Molina y Mateo
Saéz) han compartido cédigos en Matlab y Python y han traducido ciertos codigos
existentes en MATLAB a Python que sirviera de apoyo para el grupo de estudiantes de
primero que ha aprendido a programar en Python.

Todos los miembros del equipo han participado en las distintas reuniones organizadas
a lo largo del curso para la planificacion y disefio de las tareas.

Por ultimo, es importante sefialar que a los miembros incluidos en la memoria inicial se
han incorporado los docentes Marisa Montoya, Javier Gorgas y Lucas Pérez y la estudiante
de 4° del grado en Fisica, Celia Rong Sanchez. Los tres docentes mencionados pasaron a
impartir la asignatura de Fundamentos de Fisica Il en el curso 2024/25 y no aparecieron en
la memoria inicial al realizarse el reparto docente de ese curso con posterioridad a la
convocatoria de los proyectos. En cuanto a la estudiante Celia Rong Sanchez, como se ha
indicado, ha sido la alumna tutora de FFIl, cuya eleccion se realiza en el momento de la
matricula del curso 2024/25.



5. Desarrollo de las actividades

El desarrollo de las actividades del proyecto ha seguido en gran medida lo planificado en
la memoria inicial.

En cuanto a la FASE 1 relativa al disefio de las actividades a desarrollar, se organizaron
dos reuniones (una en julio y otra en noviembre 2024) en las que participaron todos los
miembros del proyecto. La primera de estas reuniones consistié en una puesta en comun
de las actividades que se iban a realizar. En la segunda, los profesores de LCC
compartieron la experiencia que estaban teniendo y ayudaron a perfilar las actividades de
FFIl en el segundo semestre. Por otro lado, estas reuniones sirvieron para que los docentes
de las asignaturas pudieran acercarse a los contenidos de las otras asignaturas.

Otra tarea de esta fase fue la de preparar los materiales a utilizar en las asignaturas. Para
ello, aparte del trabajo individual de cada docente, varios profesores compartieron codigos
y ejemplos que pudieran servir utiles para el resto de los colegas. Asimismo, algunos de los
estudiantes que formaban parte del equipo proporcionaron también ejemplos. Por ultimo,
también se disefiaron los cuestionarios de evaluacion para medir el impacto del proyecto
en el estudiantado (algunos ejemplos de estas preguntas se muestran en el anexo 1).

Como ya se ha indicado, en la FASE 2 se implementaron las estrategias disefiadas. En el
caso de la asignatura de LCC, se incluyeron mas referencias y ejemplos de aplicaciones
de la computacion a la fisica. En general, en todos los grupos se hicieron mas alusiones en
las explicaciones a cuestiones relacionadas con la fisica. Otras estrategias adicionales que
se implementaron variaron entre grupos. Asi, en muchos de ellos se proporcionaron
ejercicios opcionales para subir nota relacionados con la fisica como el analisis de un
circuito eléctrico resistivo empleando los métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales (Figura A2.1 del anexo 2) o la determinacién de la orbita de los planetas a partir del
calculo numérico de las soluciones de una ecuacion trascendente. En otros grupos, los
ejercicios mas aplicados formaron parte de los ejercicios obligatorios como es el caso del
grupo B en el que usaron MATLAB para determinar el movimiento de las estrellas a partir
de datos de la intensidad emitida de las estrellas para cada longitud de onda (en la Figura
A2.2 del anexo 2 se muestra una captura de la explicacion de este ejercicio).

Una vez adquiridos los conocimientos necesarios de computacion, los estudiantes de los
grupos A, B, D y E participaron en el proyecto en la asignatura de FFIl del segundo
semestre. Entre las tareas, muchos de los docentes se sirvieron de animaciones realizadas
con MATLAB para apoyarse en sus explicaciones. Ademas, se propuso a los estudiantes
seleccionar el trabajo a realizar. Esto se realiz6 de manera diferente. En algunos grupos,
los propios docentes sugirieron los posibles cédigos y les proporcionaron a los estudiantes
una ayuda inicial. En otros, fue el propio alumnado el que decidid el tema por grupos y
realizaron los trabajos. Asimismo, en algunos grupos solo unos pocos decidieron hacer
estos trabajos como es el caso del grupo D, mientras que en otros la participacion fue
mayoritaria como en los grupos B y E. En esta parte, ademas, algunos profesores de LCC
como la IP y Belén Rodriguez ayudaron a los docentes de FFIl con menos experiencia en
la programacion. Por su parte, la alumna tutora de la asignatura de FFIl asi como otros
estudiantes miembros del proyecto ayudaron al alumnado de primero. Ademas, la mayoria
de los programas previos compartidos por los docentes eran para el software MATLAB pero
como ya se indico, uno de los grupos ha aprendido a programar en Python. En este sentido,
algunos de los estudiantes-miembros del proyecto han ayudado a traducirlos a Python. En
los anexos 3 y 4 se incluyen ejemplos de cédigos realizados por los estudiantes tanto en
MATLAB como en Python.

Como tarea adicional en esta fase, el alumnado ha aprendido a disefar pdsters para
presentar los resultados de un trabajo. Aunque en la memoria inicial se propuso realizar un
seminario para explicarles cémo hacerlo, finalmente se proporcioné a los estudiantes una



plantilla en .pptx donde se les indicaba las partes de las que debia constar el péster y cémo
distribuir el espacio. Ademas, los docentes de cada grupo sirvieron de apoyo ante cualquier
pregunta. La razén del cambio con respecto a la memoria inicial se fundamenta en la
cercania del final del curso y la consecuente sobrecarga de trabajo del alumnado, con lo
que se decidié rebajar un poco dicha carga. En el anexo 5 se incluyen ejemplos de posters
elaborados por los estudiantes (uno por cada grupo de primero participante en el proyecto
en el segundo semestre).

Por dltimo, en la FASE 3 se llevaron a cabo diversas actividades para diseminar los
resultados. Por un lado, los estudiantes presentaron los trabajos que habian realizado a lo
largo del curso en el que usaban la computacion para visualizar y comprender fenémenos
fisicos. Esta presentacion se realizo el 8 de mayo en el gabinete de la Facultad de Ciencias
Fisicas. Se aprovech¢ el sexto seminario (no comun a todos los grupos) de la asignatura
de FFII para hacerlo ya que coinciden los horarios para los grupos de mafiana y lo mismo
para los grupos de tarde. En este mini-congreso de estudiantes, éstos pudieron presentar
sus trabajos tanto a modo de pdéster como en los ordenadores a sus compaferos y
profesores. Se ha de indicar que los estudiantes mostraron gran entusiasmo. De hecho, el
mini-congreso tuvo tanto éxito que desde el decanato de la Facultad decidio elaborar un
diploma de participacion para todos aquellos que presentaron sus trabajos. En el anexo 6
se incluyen un par de instantaneas del evento.

Asimismo, se ha puesto en marcha una pagina web en la que se encuentran disponibles
los materiales generados en el proyecto, asi como la mayoria de los ficheros pdf de los
posteres presentados en el mini-congreso de estudiantes. Esta pagina es de la UCM, tiene
como direccion https://www.ucm.es/incenfis/ y se encuentra ya publica. Aunque ya se han
colgado bastantes codigos, esta previsto que continuemos con ello. En el anexo 7 se
incluye una captura de pantalla de la portada de la pagina web.

Por ultimo, en la memoria inicial se propuso presentar los resultados de este proyecto en
el congreso internacional de innovacion educativa IATED (EDULEARN 2025). Sin embargo,
para este congreso, era necesario el pago de una inscripcion elevada y la cantidad
concedida del proyecto no cubria realmente dicho pago. Ademas, preferimos priorizar el
pago de la impresién de los pdsters para que los estudiantes tuvieran el mini-congreso.
Buscaremos algun congreso gratuito que se celebre en el futuro para difundir nuestros
resultados entre la comunidad universitaria.

Finalmente, a modo de conclusién, quisiéramos reflexionar sobre la experiencia y los
resultados obtenidos en este proyecto. En primer lugar, la experiencia ha sido sumamente
positiva. Muchos de los estudiantes mostraron gran entusiasmo en el mini-congreso al
presentar sus trabajos. Esto se corrobora con el cambio en la percepcion de los estudiantes
sobre la computacién y su utilidad para el estudio de la fisica, como se ha comentado en la
seccion 2 y se puede ver en el anexo 1. Ademas, se ha generado una gran cantidad de
material y cédigos que se han compartido en internet a través de la pagina web. Por ultimo,
el profesorado de estas asignaturas adquiri6 mayor concienciacion y experiencia en
interrelacionarlas y se mostré motivado para continuar con este enfoque integrador en el
futuro desarrollo de su actividad docente.


https://www.ucm.es/incenfis/

6. Anexos

Anexo 1. Comparativa de algunas respuestas de los estudiantes a las encuestas
sobre la percepcion del alumnado sobre la relacion entre la computacion y la fisica

Pregunta 2: ;Piensas que la asignatura “Laboratorio de Computacion” va a resultarte util a
lo largo del Grado en Fisicas?

a) Encuesta inicial b) Encuesta final
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Pregunta 3: Del 1 al 10, ;cuanto crees que la computacion y programacion puede facilitar
ciertas tareas como los calculos que se realizan en un laboratorio?

a) Encuesta inicial b) Encuesta final
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Figura A1.2. Igual que Figura A1.1 pero para la pregunta 3 de los cuestionarios.



Pregunta 7: Del 1 al 10, ¢cuanto crees que te va a ayudar/ha ayudado la programacion y
computacion a entender los problemas fisicos propuestos?

a) Encuesta inicial b) Encuesta final

o Respuestas pregunta 7 o Respusstas progunta 7
I Grupo A EGrupo A
B Grupo B B Grpo B
90 [ Grupo C 90 Grupo C
I Grupo D I Grupo D
B Grupo £ EGnwot
8 B Grupo F w
7 70
60
8 g ®
8
g 13
e 3 50
3 8
® 40 # 0
30 i 30
20 . 20
. H I H | “ | ﬂ || ’
. 1l |||Ull II ]I HIU Lh |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 00 1 2 3 7 8 9

Valor

Figura A1.3. Igual que A1.2 pero para la pregunta 7 de los cuestionarios.

Anexo 2. Ejemplos de material relacionado con la fisica proporcionados a los
estudiantes en la asignatura de LCC.

LIVE EDITOR INSERT B4 sE9e 20 0K

ZlCompare /Aa| Normal v = Refactor v Section Break >
o HEE A g - £ H=g% B O > s
& Print v B 1 UM P2l Run and Advance
New Open Save — GoTo [ Bookmark v Text [~ T _ Code Control Task Run Run  Step Stop
v v v lmExpotv v == == - - %% [  Section P& RuntoEnd -
FILE NAVIGATE TEXT CODE SECTION RUN =
circuitillo_resistivo.mix ¢ | + |
Anélisis de un circuito eléctrico resistivo empleando los métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales. 5
calcular las intensidades de uito de corriente continua como el de la figura, es suficiente emplear las leyes de Kirchoff. La primera ley ~ley de nodos-— establece que la suma de corrientes que llegan nodo del circuito debe ser igual a cero. La segunda —ley de

ma\\a&estab\ece que la suma de \ascadasde te nsion en un malla cerrada tiene que sef cero Laca ida de voltaje en una resistencia se calcula empleando la ley de Ohm: V = i - R. Si aplicamos las IeyesdeK cho"a\c cum de Ia'gu a, ub«s nemos e\sgue nte sistema de

rresponden a aplicar la ley de nodos alos n un punto negro en la figura. Las tres Gitimas, a aplicar la ley de mallas a las tres mallas considerando positivo recorrerlas en el sentido de las agujas del reloj

ido puede expresarse en forma matricial

T-1-1 0 0 o\(" 0
00 1 -1 -1 ook 0
010 oo mrfli] o
00 s 70 o offi 180
025 -5 0 -10 0 |f; 0
00 0 -0 10 8/\; 0

1. Define en Matlab el sistema de ecuaciones (1). Obtén los valores de las intensidades en todas las ramas del circuito empleando directamente un solo comando o funcion de Matlab. Emplea el comando cond y di si en tu opinion el sistema esta bien o mal
condicionado. (1 punto)

1 clear all
2 close atl
tric
4 A [1 S 1200
001-1-10;
01001-1;
0057000;
025 -50-10 0
aou 70 10 8
1 b= [9,@,@,15@;0;01

12 x = A\b
13 n_cond = cond(A)

Figura A2.1. Captura del comienzo del ejercicio proporcionado a los estudiantes en la
asignatura de LCC sobre el anélisis de un circuito eléctrico resistivo empleando métodos
numeéricos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.



In this Project (Part I: Stellar motion)

» You have data of the intensity of star light at each wavelength of
several stars. Here you focus on the HD94028 star

1. View the star spectrum by plotting this intensity vs wavelength

2. Find the minimum intensity close to 656.28nm and the
corresponding wavelength (1;,,) 1

3. Compare A, and the theoretical one (656.28nm) to measure the
direction the star is moving (approaching or moving away)

AHq—656.28
656.28

4. Calculate the redshift factor: z =

[X

9
630 635 640 645 650 655 660 665 670 675 680

5.  Compute the star’s speed: v =z * ¢ Wavotensn

y
Figura A2.2. Muestra de una de las transparencias utilizadas en la explicacion del ejercicio
a realizar sobre el movimiento de las estrellas realizando los calculos con MATLAB. EI
material esta en inglés ya que se hizo para el grupo B, que es bilinglie.

Anexo 3. Ejemplo de cédigos en MATLAB elaborado por los estudiantes de primero
del grado en Fisica

o\

PROYECTO MATLAP EVALUACION CONTINUA

FENOMENO DE DIFRACCION

% Este céddigo ha sido creado originalmente por Rubén Duréan, Pilar Garcia,
Isabel Barba y Lucia Calderddn

o\

clc; clear; close all; % Limpia la ventana de comandos

disp ('FENOMENO DE DIFRACCION')

disp('Este programa simula la difraccién de una onda plana a través de
una rendija utilizando el principio de superposiciédn.')

% Parametros del sistema

lambda=input ('En primer lugar introduzca un valor para la longitud de
onda: '); % Longitud de onda (m)

k = 2*pi/lambda; % Numero de onda (m"-1)

f=input ('Introduzca ahora un valor para la frecuencia: '); % Frecuencia
(Hz)

w = 2*pi*f; % Frecuencia angular (s”*-1)

o

3 Ejes x e y

x max = 20; % Dominio en X

y max = 10; % Dominio en Y

dx = 0.1; dy = 0.1; % Espacio entre puntos de cada eje
dt = 0.1; % Paso de tiempo

fotogramas = 100; % Numero de fotogramas

% Creacidén del plano xy

[x, y] = meshgrid(-x max:dx:x max, -y max:dy:y max);

% Ancho de la rendija (ajustable)
a=input ('establezca ahora el ancho de la rendija: '); % Frecuencia (Hz)



[

% Definimos una barrera en x=0
barrera = (abs(x) < dx) & (abs(y) > a/2); % bloguea todo x=0 salvo la
parte donde se encuentra la rendija

[

% Definimos puntos fuente a lo largo de la rendija
fuentes =input ('Por Vfltimo, introduzca la cantidad de fuentes en la
rendija: '); % Numero de fuentes en la rendija

[

pos_ fuentes = linspace(-a/2, a/2, fuentes); % Posicién de cada fuente

[

% Configuracién de la figura

figure;

colormap (jet) ;

colorbar;

xlabel ('Posicion X');

ylabel ('Posicion Y'");

title(['Difraccion de Onda - Ancho de la Rendija: ', num2str(a)l);
axis equal;

hold on;

% Animacién de la onda en el tiempo
for t = l:fotogramas

% Onda plana en el lado izquierdo (x < 0)
onda = sin(k * (x + x max) - w * t * dt);

% Blogueamos la onda en la barrera excepto en la rendija
onda (barrera) = NaN; % Usamos NaN para dejar la barrera en blanco

% Onda semicircular generada por multiples fuentes en la rendija
for s = 1l:fuentes
ys = pos_fuentes(s); % Posicidn de la fuente

for 1 = 1l:size(x, 1)
for §J = l:size(x, 2)
if x(i,3) >= 0 && ~barrera(i, j) % Solo después de la
rendija
r = sqgqrt(x(i,3)"2 + (y(i,J) - ys)"2); % Distancia de
cualquier punto del plano a cada fuente
onda (i, Jj) = onda(i, j) + sin(k * r —w * t * dt); %
Superposiciédn de ondas
end
end
end
end

% Normalizacién de la amplitud de la onda para gue se mantenga en -1

onda = onda / max(abs(onda(:)));

% Graficamos la onda en cada fotograma
contourf (x, y, onda, 50, 'LineColor', 'none');
colormap (jet) ;

colorbar;

[

% Dibujamos la barrera con "plot()  (en color negro)

set(gca, 'Layer', 'top'); % Trae la barrera al frente

plot ([0, 0], [y max, a/2], 'k', 'LineWidth', 4); % Parte superior
plot ([0, 0], [-y max, -a/2], 'k', 'LineWidth', 4); % Parte inferior
% Titulo y pausa para animacién

title(['DifracciV>n de Onda - Tiempo: ', num2str(t*dt), ' s']);
pause (0.05); % Pausa de 0,05s entre cada fotograma



end

Anexo 4. Fragmento de un ejemplo de cédigo en Python elaborado por los
estudiantes de primero del grado en Fisica

'_: Jupyter Descarga de un condensador samuel MUAiz  (unsaved changes) A Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Not Trusted \ Python3 O
B+ xam® & v |[prnmc | ) =

Ejercicio 1 de Programacioén:

Este codigo ha sido creado originall te por | Muiiz Gc

In [1]: import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
smatplotlib gt

In (9]: ##Primer conjunto de pardmetros del circuito##

e=5 ##FEM (Voltios)##

R=4 ##Resistencia (Ohmios)##
C=le-6 ##Capacidad (Faradios)##
q_0=C*e ##Carga inicial##

In [3]): ##Segundo conjunto de parametros del circuito##

e=2 ##FEM (Voltios)##
##Resistencia (Ohmios)##
e-6 ##Capacidad (Faradios)##
q_0=C*e ##Carga inicial##

In [4]: ##Tercer conjunto de parametros del circuito##

e=7 ##FEM (Voltios)##
##Resistencia (Ohmios)##
=2e-6 ##Capacidad (Faradios)##
q_0=C*e ##Carga inicial##

In [11): ##Parametros del circuito##



Anexo 5. Ejemplos de posters elaborados por los estudiantes de primero del grado
en Fisica (uno para cada uno de los grupos de primero participantes en el mini-
congreso).
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Dipolo eléctrico y ondas arménicas

Celia Rubio Morales v
GRUPO DE PRIMERO FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

OBJETIVO DEL TRABAJO

Hacer una animacion del dipolo eléctrico en un campo eléctrico junto a la representacion del torque, trabajo realizado por el torque y energia potencial frente al angulo theta.

Aplicar el Teorema de Fourier para obtener la onda resultante a partir de ondas arménicas simples y reproducirla. Crear la melodia de una cancién a partir de los arménicos intentando alcanzar el timbre del
piano.

Dipolo eléctrico en un campo eléctrico
EXPLICACION DEL FENOMENO FISICO / RESULTADOS OBTENIDOS \

Un dipolo eléctrico, formado por dos cargas opuestas, al entrar en un campo
eléctrico sufre un torque que lo hace rotar hasta alinearse con las lineas de campo.
Cada carga genera un momento dipolar: Movimients de un @poio en un campo ewenco

p=qdl||T=FxF | >

A su vez, podemos calcular el trabajo realizado por el torque, que sera negativo
porque el angulo disminuye. También se puede hallar la energia potencial:

Movimiento de un dipolo en un campo ektico

'%.\'vn¢ =q" I:'%.\'mm

~ =ik
Ia’ll :—rd¢:—p£se:1¢d¢| 74 7 na
E ; S E— Figura 3. Dipolo eléctrico sobre campo Figura 4. Dipolo eléctrico sobre campo
eléctrico sin estar alineado eléctrico alineado
] = = : =—pEc T F=-f ~4
I U= jdl 7]‘ PEseng d¢=—pEcosg+1 °l Figura 1. Dipolo eléctrico sobre campo
eléctrico
EXPLICACION DE LAS FIGURAS
EXPL'CAC'ON DE LA PARTE COMPUTACIONAL « El dipolo rota en torno al centro hasta alinearse con las lineas de
- ] X X campo.

Se calcula el momento dipolar y la distancia entre cargas para determinar el « El torque aumenta con el angulo theta.
centro de giro: Luego, usando la d'eﬁnlicién de tangente, se obtienel el éngulp entre « El trabajo es negativo y disminuye con el angulo theta.
el momento dipolar y el campo eléctrico. A través de un bucle while que ajusta el . La energia potencial aumenta con el angulo theta y es negativa.
angulo, se recalcula el torque hasta que sea casi cero, generando una animacién « Para visualizar la animacion acudir a los codigos QR de la esquina.
de las particulas y el campo. El torque, trabajo y energia potencial se calculan

usando sus definiciones.

. Energl potencia en tcion on et

. 2 nove lo Figura 5. Torque del dipolo en  Figura 6. Trabajo realizado por ~ Figura 7. Energia potencial en
funcién del angulo theta el torque en funcién del angulo funcién del angulo theta
Figura 2. Bucle que recalcula el torque, trabajo, energia potencial, theta j

angulo theta y posiciones de particulas

Analisis arménico: Teorema de Fourier

EXPLICACION DEL FENOMENO FISICO RESULTADOS OBTENIDOS \

Los sistemas no suelen vibrar en un modo arménico aislado, sino que son la o=
combinacion lineal de funciones de ondas armoénicas. Segun el Teorema de
Fourier, toda funcion periédica puede escribirse como suma o superposicion
de términos armonicos simples.

<

A RTHTET

YD = D yant) = ) Aysenkyxcos(ant + $) o

A WS —— T,

De esta idea surge el timbre, una propiedad fisica que permite distinguir unos Figura 10. Representacién de tres ondas
sonidos de otros, como el caracteristico de un piano. onicas por do y onda

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

- Se representa la elongaciéon de cada onda por separado en funcion

EXPLICACION DE LA PARTE COMPUTACIONAL del tiempo. )
- Se representa la onda resultada hallada con el Teorema de Fourier.
Se obtiene la onda resultante aplicando el Teorema de Fourier, sumando las « Para escuchar las ondas, ir a los codigos QR de la esquina.
ondas arménicas mediante un bucle. Se representan visualmente las ondas
individuales y la resultante, y se reproduce el sonido con el comando sound. P
Para imitar el sonido del piano, se anaden un desfase adicional, una envolvente s . = poRan,
y los diez arménicos caracteristicos del piano. LA : pom—

shora 1a onda resultante.
1)

(&)
total + onda(:, 2);

: =3 p—
z i —— ; '
- B d Figura 11. Representacion de la nota DO
. Bucle que genera y dibuja los distintos Figura 9. Calculo, representacion y en piano con diez arménicos
armoénicos sonido de la onda resultante

DECIMIEN

[Este trabajo forma parte del proyecto INNOVA “Integracion de la computacion cientifica en la
lensefianza de la Fisica (INCENFIS) (ref 344)

£ o] N > 2 [1] H. D. Young y R. A. Freedman, Fisica universitaria con fisica moderna, 13 ed. Ciudad de
Animacion dipolo Sonido figura 10 Sonido figura 11 Cancion estrellita piano Meéxico: Pearson Educacion, 2012, p. 54.



SUM OF TWO HARMONIC WAVES

Alvaro Lopez Valero, Nicolas Javier Huarte Lozano, Pablo Jiménez Barroso, Roberto Aparicio Castellanos

Group B

S Coy,
SIS COMp,
Y <

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

to analyse the behaviour of the resulting wave.

OBJECTIVE: To vary in a MATLAB code the different parameters that characterize a harmonic wave and combine two of these waves|

EXPLANATION OF THE PHYSICAL
PHENOMENON

A wave is described by the following function:
y(x,t) = Acos(kx — wt + @)
According to the superposition principle, the resulting wave of the sum of
two harmonic waves is the algebraic sum of both waves:
¥y t) = y1(x0) + y2(xt)

A,=A,=A:

et = 24 cas ((k1 —ke)x = (wy - W)t + (s — “’")m; ((k1 +ky)x = (w ; W)t + (g, + %))
Whatif k; ~ k; and w; = w,?

We appreciate beats!! , that is, a wave with fast oscillations modulated by
a slow envelope wave. The differences in each of the parameters produce
a different physical effect on the sum. If we make these parameters have a
large difference, the sum of both waves will look chaotic or really
complex.

If A, # A, (Real world case)

The resulting wave cannot be simplified, but both waves will still
interfere with each other, more chaotically.

This is what happens when playing music, or in optics when
different light waves interfere with each other.

EXPLANATION OF COMPUTATIONAL PART

We have coded a MATLAB function that creates a graphical
user interface (GUI) that visualizes the behavior and
superposition of two traveling waves in real time.

We begin by defining a figure window with an area for plotting
the waves and sets initial parameters of the wave, such as
amplitude, frequency, wavelength, or phase.

Using the equation for a traveling wave, the script computes the
waveforms for W1 and W2, and their sum W1 + .

It plots these using different colored lines and then adds sliders
that allow us to adjust each wave’s parameters. As the sliders
are moved, the displayed values next to them are updated, and
the waves are recalculated accordingly.

A continuous animation loop simulates the passage of time by
incrementing a time variable and updating the plot with new
wave data, creating the effect of animated wave motion.

The GUI runs until it is manually closed, deleting the waves
and the figure.

VISUALIZING THE CODE WITH SOME EXAMPLES

Summator of traveling wave t=486's

Summatoroftraveling wave t=7.58 5

Amplitudo (m)
.

" EXPLANATION OF THE
FIGURES

Fig. 1: Layout of the figure
window.

Fig. 2: We are able to
créate complex patterns
when parameters shown no
relation.

Ampiituds (m)

Position (m)

Figure 1: General display and visualization of the GUI

‘Summatorof traveling wave t= 19,685

Amplitude (m)
P P

Fig. 3: Of course, when

adding two waves with a
pase difference of 180° we

Figure 2: Two waves with a phase angle of 7 radians

Summator oftraveling wave t=26.88 5

créate a pure destructive s
interference. i

Fig. 4: If we change the
direction in which waves
are travelling, and having
slightly different
frequencies we can créate
beats. (In the real world,
this happens for instance
when two wind instruments
are slightly out of tune and
the beats are audible)

Figure 3: Wave 2 has half wavelength and double frequency
creating a more complex pattern

Figure 4: Two waves with slightly different frequencies

create a beat
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Descarga de un condensador

Celia Lopez, Gabriel Moriana, Samuel Mufiz, Javier Rubiato, Marko Salazar, Alex Vivas | . "= & s
1°D

OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo del proyecto es la modelizacién, célculo y representacidn gréfica de la descarga de un condensador. Para ello estudiaremos la evolucién de los
distintos parametros variables de este fenémeno a lo largo del tiempo y observaremos coémo afectan distintas situaciones iniciales al resultado final.

EXPLICACION DEL FENOMENO EXPLICACION DE LA PARTE
Fisico COMPUTACIONAL

Un condensador (ver Figura 1) es un dispositivo formado por En primer lugar se importan las librerias necesarias para el

dos superficies ductoras planas y paralelas separadas por programa.
un espacio. Al aplicar una diferencia de potencial, una placa
acumula carga positiva y la otra negativa, creando un campo
eléctrico y almacenando energia.

Seguidamente se definen los parametros iniciales: la fuerza
electromotriz, la resistencia del circuito y la capacidad del
condensador. La intensidad y carga iniciales se calculan

Durante la carga, el condensador acumula energia eléctrica mediante estos parametros.

gradualmente. La corriente empieza alta y va disminuyendo a
medida que se llena. Durante la descarga, libera esa energia
también de forma gradual, y la corriente disminuye hasta

Seguidamente, creamos un array para definir el tiempo y,
usando las expresiones matematicas que hemos descrito
anteriormente, calculamos la carga y la intensidad

desaparecer.
correspondientes al condensador para cada momento de la
Las expresiones utilizadas para el desarrollo 7 = R(C' descarga. (Ver Figura 2)
del proyecto son las descritas a la derecha. .
Tau es el tiempo maximo, Q es la carga Q = QO L Por ultimo, representaremos graficamente este proceso (ver

almacenada en el condensador e I es la Figuras 3y 4).

'
corriente del circuito. I=—Iyemc

IMAGENES DEL PROCESO

Dieléctrico
© O] ) ”
Placa @ a0 « Figura 1: representacion
esquematica de un
+|lo @]-
. | — ; condensador. En nuestro caso,
erming © © ermin suponemos que entre sus
© O placas hay vacio.
© O « Figura 2: nuestro programa
para describir el proceso de
Figura 1. Esquema representativo de un descgrga a lo largo del tiempo.
condensador. La primera celda corresponde Figura 2. Fragmento principal del programa,
a los parametros, la segunda a correspondiente a la carga y a la intensidad
la carga, y la tercera a la durante la descarga del condensador
intensidad.
le-5  Qdurante la descarga de un condensador . Figura 3: representacién | durante la descarga de un condensador
6 — q=geenc gréfica de la carga Q durante la a0 B b B
* @ .
P R B descarga, correspondiente con o1
la celda 2 del programa. o
‘ /
. « Figura 4: representacion g3 /
B gréfica de la intensidad | T ol ]
5 durante la descarga, /
" osff
correspondiente con la celda 3 | —
! del programa. -0 / o h
" o tparauna descarga del 99%
° 0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008
00000 0.0002 00004 00006 00008 ts
t(s)
. o Figura 4. Variacién de la intensidad durante la
Figura 3. Variacion de la carga durante la d 9
escarga.
descarga.
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Experimento de J.J.Thomson

Sergio de Benito Lopesino, Luis Mateos Maese y Alonso Gonzalez de Dios
GRUPO DE PRIMERO E

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este poster es ilustrar la simulacion del experimento del tubo de rayos catédicos de J.J. Thomson, mediante el cual se descubrid
el electron y se midio la relacion entre su carga y su masa en 1887.

PARTE COMPUTACIONAL

Bucle de calculo de posicion y velocidad:

FENOMENO FisICO

El objeto de estudio de este experimento son los rayos catddicos.
El haz de electrones es sometido a:
- Aceleracion inicial mediante diferencia de potencial entre placas plano-

% Aceleracion por regiones

a=[0,0,0];
if pos>= 0 && pos<= 30

% Velocidad y posicion.
vel(i,:) = vel(i-1,:) + acc * dt
pos(i,:) = pos(i-1,:) + vel(i,:) * dt

paralelas:
% mug? =qAV [1];
Selector de velocidades:

- Campo eléctrico por diferencia de potencial entre placas plano-

paralelas:

E, =q-FE =m-d, [3]

- Campo magnético por Corriente eléctrica en bobinas conductoras:

v =1 [5] 2

m

Figura 1. Catodo y anodo.

E=702

Haz de electrones

a_e1=E1*(q/m) % Célculo de la relaciéon carga/masa
% Aceleracion en X (campo eléctrico) g am=(E_2/2)/(2*V1*(B"2));

elseif pos> 70 && pos<= 100 - -

% Aceleracién por campo eléctrico en Z

a_e =E2*q/m)

% Aceleracién por campo magnético: v x B

B0 = [0, B, 0]; % direccion Y

a_m = [(-g/m)*cross(v, BO)]

acc = a_e+ a_m % suma de aceleraciones

end

Fp =q-vf><§ =m-ady, [4]
,[6]

Trayectoria del electron

1. Placas plano-paralelas. AV B
Efecto: aceleracion inicial de 1
los electrones.

2. Placas plano-paralelas. AV, N ® y we ™
Efecto: aceleracion v 0
perpendicular a la velocidad de

Figura 2. Placas
los electrones.

plano-paralelas. Figura 3. Bobinas.

3. Bobinas conductoras. B

10 Efecto: aceleracion centripeta. »
N 4. Region de campos 4
cruzados; selector de
velocidades. N 9%
Si |R|= |Fyl a=0
-10 4
5. Detector. Permite medir la
desviacion de los electrones. e
o < 100
~ —~< 20
» 20 70 0,

Figura 5. Detector
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Figura 4. Regién de campos cruzados.
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Anexo 6. Instantaneas durante el acto de presentacion de los posters de los
estudiantes en el gabinete de la Facultad de CC. Fisicas el 8 de mayo de 2025.

Anexo 7. Captura de pantalla de la portada de la pagina web del proyecto
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