Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model A
16 de Juny del 2015

Qiiestions: 40% de ’examen
A cada quiestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1)

T2)

T3)

T4)

Al circuit de la figura e = 12V, r = 3Q 1 R =
100 2. Quina és la capacitat del condensador, sa-
bent que 5 us després de tancar 'interruptor asso-
leix el 80% de la carrega que té al regim estacio- 4 1 ;R
nari? & C

a) C' = 5.23 uF. b) C' = 1.06 uF.
¢) C = 3.10 uF. d) C = 2.07mF.

Una ona harmonica que es propaga per una corda ve descrita per la funcié d’ona ¢ (z,t) =
2.25 cos(2x + 4t) cm on x es mesura en centimetres y ¢ en segons. Quina de les segiients
afirmacions es FALSA?

a) La seva freqiiencia és f = 0.63 s

b) La velocitat de la pertorbaci6 és v = 0.02 m/s.

c) La seva longitud d’ona és A = 6.28 cm.

d) La pertorbaci6 es propaga en la direccié de les x negatives.

Si la potencia activa d'un generador que alimenta un circuit és de P = 1000 W i la
potencia reactiva del circuit és de () = 500 VAR, quina de les segiients afirmacions és
FALSA?

a) Es tracta d’un circuit capacitiu.

b) El factor de potencia val 0.894.

c¢) La potencia aparent és de 1118 VA,

d) El factor de potencia val 0.447.

0.75

El grafic mostra la potencia consumida per una
resistencia variable connectada a un circuit. Quin P, W
és 'equivalent Thévenin del circuit al que es troba 050

—
connectada? - / \\

0.25

a) €ETh = 25 V,RTh =500. b) €T — 10V, RTh = 100€2.
C) €ETp = 10 V, RTh =509 d) €ETH = 25 V, RTh = 10092. 0-000
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T5) Dos emissors emeten ones electromagnetiques coherents i en fase. Situem un aparell de
mesura de la intensitat incident en un punt tal que els dos emissors i el punt formen un
triangle equilater. El que es detecta al punt de mesura:

a) Es una interferéncia destructiva.
b) Es una interferéncia constructiva.
c¢) Depen de la relacié entre els costats del triangle.

d) Depen de la longitud d’ona d’emisié.

T6) Donat un circuit d’impedancia Z = 100j600 €2, de quina manera podem aconseguir que
entri en ressonancia?
a) Afegint-hi un condensador de 115.5 €2 en serie.
b) Afegint-hi una bobina de 86.6 2 en serie.
c¢) Afegint-hi una bobina de 86.6 ) en paral-lel.
d) Afegint-hi condensador de 115.5 €2 en paral-lel.

T7) El circuit de la figura conté un diode de V,, = 1.2V AMA AMA
i un diode Zener de V, = 0.7V i Vz = 10 V. Quina 30Q 15Q
intensitat circula per la resistencia de 157 e N v
a) I =0.72A. b) I = 0.62A. ald
c) I =0.59A. d) I =047A.

T8) Un diode LED de V,, = 0.9V, connectat en serie a
una bateria de fem € i a una resistencia R = 1752,
dissipa una potencia P = 30 mW. Quant val €? . VA

a) €=06.73Vb) e =5.82Vc) e=7.39Vd) e =457V

o<

Les notes sortiran com a maxim el 22 de Juny, i la revisié NOMES DE L’EXA-
MEN FINAL es fara el 23 de Juny de 11h a 121h a P’aula B4-212. Consulteu
el racé per possibles actualitzacions.



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model B
16 de Juny del 2015

Qiiestions: 40% de ’examen
A cada quiestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) Donat un circuit d’impedancia Z = 100j600 €2, de quina manera podem aconseguir que
entri en ressonancia?
a) Afegint-hi una bobina de 86.6 € en paral-lel.
b) Afegint-hi condensador de 115.5 €2 en paral-lel.
c¢) Afegint-hi una bobina de 86.6 €2 en serie.
d) Afegint-hi un condensador de 115.5 € en serie.

T2) Dos emissors emeten ones electromagnetiques coherents i en fase. Situem un aparell de
mesura de la intensitat incident en un punt tal que els dos emissors i el punt formen un
triangle equilater. El que es detecta al punt de mesura:

a) Depen de la longitud d’ona d’emisio.
b) Depen de la relaci6 entre els costats del triangle.
c) Es una interferéncia destructiva.

d) Es una interferencia constructiva.

T3) Un diode LED de V,, = 0.9V, connectat en serie a
una bateria de fem € i a una resistencia R = 1752,
dissipa una potencia P = 30 mW. Quant val €7 T AV

a) e=4.57Vb) e=739Vc) e=6.73Vd) e =5.82V

o<

(¢2]

T4) El grafic mostra la poténcia consumida per una 0.75
resistencia variable connectada a un circuit. Quin P, W
és 'equivalent Thévenin del circuit al que es troba 0.50 —~—
connectada? i / \\
0.25
a) €ETh — 25 V, RTh = 501. b) €Th = 10 V, RTh =100%2.
C) €ETh — 25 V, RTh =100%2. d) €Th = 10 V, RTh =5090. 0.000 o L 00 L 5 L 200



T5)

T6)

T7)

T8)

Una ona harmonica que es propaga per una corda ve descrita per la funcié d’ona ¢ (x,t) =
2.25cos(2x + 4t) cm on x es mesura en centimetres y ¢ en segons. Quina de les segiients
afirmacions es FALSA?

a) La seva longitud d’ona és A\ = 6.28 cm.

b) La pertorbacié es propaga en la direccié de les = negatives.

c) La velocitat de la pertorbacié és v = 0.02 m/s.

d) La seva freqiiencia és f = 0.63 s71.

El circuit de la figura conté un diode de V, = 1.2V A A

i un diode Zener de V,, = 0.7V i V; = 10 V. Quina 30Q 15Q

intensitat circula per la resistencia de 15§27 e i\ v

a) I =0.72A. b) I =0.59A. ald

c) I =047A. d) I =0.62A.

Si la potencia activa d'un generador que alimenta un circuit és de P = 1000 W i la
potencia reactiva del circuit és de () = 500 VAR, quina de les segiients afirmacions és
FALSA?

a) El factor de potencia val 0.894.

b) Es tracta d'un circuit capacitiu.

c) El factor de potencia val 0.447.

d) La potencia aparent és de 1118 VA.

Al circuit de la figura e = 12V, r = 3Q 1 R =
100 2. Quina és la capacitat del condensador, sa-
bent que 5 us després de tancar 'interruptor asso-
leix el 80% de la carrega que té al regim estacio- -4 -4 ;R
nari? &1 C

a) C' = 5.23 uF. b) C' = 3.10 uF.
¢) C = 1.06 F. d) C = 2.07mF.

Les notes sortiran com a maxim el 22 de Juny, i la revisié NOMES DE L’EXA-
MEN FINAL es fara el 23 de Juny de 11h a 121h a P’aula B4-212. Consulteu
el racé per possibles actualitzacions.



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica 16 de Juny del 2015

Problema 1 (20% de ’examen)

Considerem el segiient circuit de corrent continua

—AW—

a l'estat estacionari, on Ry = 508, Ry = 25,

Ry = 15Q, Ry = 608, ¢ = 50V, C; = 14nF, |

Cy =20nF i C3 = 25nF. . oL c© . J_Ca

a) Calculeu el corrent que circula per cada re- ,\F/‘\:A ] T

sistencia i la potencia que dissipen cadascuna )
d’elles. Trobeu també la carrega que enma- S
gatzema cada condensador. >

b) Substituim ara C'3 per una bateria de fem € = 60 V amb el seu born positiu a dalt i
el negatiu a baix. Trobeu el corrent que circula ara per cada resistencia.

Problema 2 (20% de I’examen)

El circuit de la figura consta d’una font de tensid, una A%
bobina i una resistencia de valor R = 75€). Fent R
mesures observem que la tensié eficag a la bobina és @ e L
Vi, =173.2V, i el factor de potencia del circuit 0.5. Sa-

bent que la freqiiencia és f = 50 Hz:

Vi

a) Trobeu els fasors Vg, €, i el corrent 1.

b) Quin és el coeficient d’autoinduccié de la bobina? Quin element cal connectar en
serie per tal que la intensitat al circuit sigui maxima a una freqiiencia fy = 78.3 Hz?
Que valen en aquest cas el corrent eficag i la poténcia total consumida pel circuit?

Problema 3 (20% de ’examen)

Es connecta un transistor NMOS de caracteristiques § =
2mA/V? i Vy = 0.8V tal com es mostra el circuit de la

figura. Sabent que Rp = 2kQ, Vo = 4.5 Vi Vpp =10 Vpp=10V
V, calculeu: i
a) Els valors de Vp, Ip i el regim de treball del tran- §RD=21<Q
sistor. Demostreu que el regim de treball indicat Ip
és correcte. G > b
b) El valor que hauria de tenir Vpp per tal que el F S
transistor estigués en regim de saturacié. En quin V0=4'5Vl
regim treballara el transistor si augment Vpp per 1

damunt d’aquest valor?

Les notes sortiran com a maxim el 22 de Juny, i la revisié NOMES DE L’EXA-
MEN FINAL es fara el 23 de Juny de 11h a 121h a P’aula B4-212. Consulteu
el racé per possibles actualitzacions.



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) b b
T2) c d
T3) d c
T4) c d
T5) b a
T6) d b
T7) c c
T8) a c

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

Sabem que al procés de carrega del condensador, Q(t) = Qu(1 — e™¥7), on Qo
és la carrega que té un cop arribat al regim estacionari, i 7 = RC és la constant
de temps. Com que al passar un temps ¢t = 5 us la carrega és un 80% de la que
té al régim estacionari, resulta Q(t = 5 - 107%)/Qo = 0.80, la qual cosa implica
que e 5107°/7 = 1 — .80 = 0.2. D’aqui s’obté que 5-1076/(RC) = —In(0.2), o el
que és el mateix, C'= —5-107%/(R1In(0.2)). La resisténcia R és la corresponent al
circuit RC serie corresponent, que s’obté de fer ’equivalent Thévenin del conjunt
connectat als terminals del condensador. Només cal evaluar Rp;, donat que només
ens cal el valor de la resistencia a 1’expressié anterior. Tal com es veu, la resistencia
de Thévenin és igual a la resistencia equivalent del paral.lel de R = 100 i r = 30,

és s a dir Ry, = 2.91€Q. Substituint aquest valor a l'expressié obtinguda abans,
resulta C' = —5-107%/(2.911n(0.2)) = 1.06 uF.

L’argument del cosinus és de la forma kx 4 wt, on el signe positiu indica que la ona
es propaga en la direccié de les ’s negatives. D’altra banda tenim k& = 2 cm™! i
w=4s"! de forma que v = w/k = 2 cm/s. La freqiiencia és f = w/(27) = 0.63s71.

Finalment, la longitud d’ona es A = 27/k = 27 /2 = 3.14 cm.

La poteéncia aparent val S = /Q? + P2 = 1118 VA. La poteéncia activa equival
a la potencia dissipada al circuit. Finalment sabem que P = V. fl.;cosp i que
Q = Veplepsing, de forma que tang = Q/P = 0.5, d’on obtenim ¢ = 26°56 i el
factor de potencia resulta ser cos ¢ = 0.894.

Sabem que la resistencia que connectada als extrems d’un circuit consumeix la
maxima potencia és de valor igual a la resistencia de Thévenin del circuit al que
ha estat connectada. Mirant el grafic veiem que la potencia es fa maxima per
R = 50¢2, de forma que Rr, = 50€). D’altra banda la potencia consumida és de
0.5 W segons indica novament el grafic. El circuit que s’obté de connectar aquesta
R a l’equivalent Thévenin esmentat consta d’una font de tensié e, connectada en
serie amb la resistencia de Thevenin i aquesta R = Rpy, i per tant R consumeix
una poteéncia P = €%, R/(R + Rrp)?. Amb R = Ry, = 50Q 1 P = 0.5 W, resulta
€EThp = 2\/ PRTh =10V.



T5)

T6)

T7)

T8)

La distancia que separa el primer focus emissor del punt de mesura P és la mateixa
que la que separa P del segon focus emisor, donat que els tres punts formen un
triangle equilater. Com que les ones emeses son coherents i es troben en fase,
arriben també en fase al punt d’observacié i per tant en P s’observa interferencia
constructiva.

La impedancia total del circuit és Z = 100600 = 50+ 7 86.6 2. Podem fer dues coses

per corregir el factor de potencia i assolir la ressonancia: o bé afegir un condensador
. . . , . N 2 2

de reactancia 86.6 2 en serie o bé afegir-lo en paral-lel, pero de valor X’ = —&4X° —

X
115.59.

Primer cal decidir quins diodes conduexen i quins no. Suposem que el Zener no
condueix: llavors el diode si que ha de conduir ja que en cas contari caurien 45V
als seus extrems. Assumint aquesta situacio, el corrent al circuit sera, donat que no
passa corrent pel Zener, I = (45—1.2)/(30+15) = 0.97 A, i la diferencia de potencial
a extrems del Zener AV, = 45 —30-0.97 — 1.2 = 14.6 V, cosa que és impossible
amb V; = 10V sense conduir el Zener. Per tant, el Zener condueix. Aixo implica
que a la resitencia de 15 € circula un corrent I = (10 — 1.2)/15 = 0.59 A.

Obviament el LED condueix ja que en cas contrari no consumiria cap potencia. El
valor d’aquesta, 0.03 W, és igual al producte de la tensié als seus extrems AV per
la intensitat I que circula a través seu. Com que tot esta connectat en serie, I és
el mateix corrent que circula per la resistencia, que podem trobar aplicant la llei
d’Ohm. A una banda de la resistencia hi ha una tensio €, mentre que a ’altra hi ha
una tensié V, = 0.9V prenent com a origen el born negatiu de la font. Aixi doncs
resulta I = (¢ — 0.9)/175, i per tant I'equaci6é de la potencia, P = AV esdevé
0.03 = 0.9(e — 0.9)/175. Aillant trobem € = 6.73 V.



Resolucié del Problema 1

a) A l'estat estacionari no circula cap corrent per les branques on hi ha condensadors,
la qual cosa simplifica considerablement el calcul. De fet el corrent que circula per
Ry s’obté inmediatament aplicant la llei d’Ohm als seus extrems, donat que la fem
€ es troba connectada en paral.lel. Aixi resulta Iy = ¢/R; = 50/50 = 1 A. Pel que
fa referencia a la resta, com que no circula cap corrent pels condensadors, veiem
que tot el corrent que circula per Ry passa integrament per Ry i per Rs3, i que tot
aquest conjunt es troba connectat en paral.lel amb Ry, que al seu torn es troba en
paral.lel amb e. Aixi doncs, resulta Iy = I3 =1, =1, on I =¢/(Ry + R + Ry) =
50/(25 + 15+ 60) = 0.5 A.

Un cop coneguts els corrents, trobem la potencia a cada resistencia fent servir 1’ex-
pressi6 P = I*R. Aixi doncs, P, = I}R; = 1250 = 50 W, P, = [3R, = (0.5)%25 =
6.25 W, Py = I2R3 = (0.5)*15 =3.75 W, i P, = I? R, = (0.5)%60 = 15 W.

Per tal de trobar la carrega que enmagatzema cada condensador només cal de-
terminar la diferencia de potencial als seus extrems, donat que C' = Q/AV i
que, per tant, Q = C' AV. Del dibuix veiem que C; es troba connectat en pa-
ral.lel a Ry, la qual cosa implica que la caiguda de tensié als extrems de tots
dos elements és igual. Aixi doncs AV; = Ryl = 25-0.5 = 12.5V i per tant
Q, = C1AV; = (14-1072)12.5 = 1.75- 1077 = 0.175uC. De la mateixa forma,
Cs es troba connectat en parallel a R, i aixi, procedint igual que abans tro-
bem AV, = Ryl; = 600.5 = 30V, d’on s’'obté Qy = CoAV, = (20 - 1079)30 =
6 - 1077 = 0.6 uC. Identicament per Cy resulta AVz = Rzl; = 150.5 = 7.5V i
Q3 = C3AV3 = (25-1079)7.5 = 1.875- 107 = 0.1875 uC.

b) Com que R; continua connectada en paral.lel a ¢, la tensié als seus extrems no varia
i per tant el corrent tampoc, de forma que I; = 1 A com abans. Per les mateixes
raons que a l'apartat anterior, el corrent que circula per Ry és el mateix que el que
circula per Ry, pero ara és diferent al que circula per R3 doncs aquesta resistencia
es troba connectada en paral.lel a la bateria €, resultat d’haver-la substituit per
(5. Pero a I'haver fet aquesta operacio, veiem que la tensio als extrems de Rz és
precisament € = 60 V, de forma que el corrent a través seu és I3 = 60/15 = 4 A.

Finalment per determinar I, = I, observem que si fixem la tensié al nus inferior
dret igual a zero, la tensié a I'extrem inferior de Ry és 50V, mentre que la tensié a
Iextrem dret de R4 és 60V, i per tant la diferencia de potencial al conjunt format
per Ry i Ry és AV = 60 — 50 = 10V, de forma que I, = I, = AV/(Ry + Ry) =
10/(60 + 25) = 0.153 A.

Resolucié del Problema 2

a) Donat que tots els elements es troben connectats en serie, el corrent I és comu
a tots ells. La tensié a la resistencia Vi va en fase amb el corrent, i la tensid
a la bobina Vj s’avanca 90°, de forma que V, i Vi sén perpendiculars. D’altra
banda el desfasatge entre els fasors corresponents a la tensié total e =V, + Vi i al
corrent (paral.lel a I) és de 60°, cosa que sabem del fet que el factor de poténcia
del circuit és 0.5. Per tant, deduim que V., /Vz = tan60° = V3, de forma que
Ve = VL/\/g = 173.2/\/5 = 100 V. El valor efica¢ de la tensié del generador és,



dones, /VZ2+ V3 = /173.22 41002 = 200V, i el corrent es pot treure llavors
aplicant la llei d’Ohm a la resitencia, I = Viz/R = 100/75 = 1.33 A. Si prenem com
a referencia de fases la del generador, els fasors corresponents sén

b) La relacié entre la tensid eficag a la bobina i el valor eficag del corrent ens déna la
seva reactancia, de forma que X = Lw =V /I, i per tant resulta L =V, /(Iw) =
173.2/(1.33 - (27 50)) = 0.41 H.

La intensitat es fa maxima quan el circuit és ressonant, la qual cosa implica que la
part imaginaria de la impedancia s’anula. Per tant, cal afegir un condensador en
serie, de forma que X = X¢. Aix0 ens porta a la condicié Lw = 1/(Cw), i per tant
C =1/(Lw?) =1/(0.41(27 78.3)?) = 10 uF.

A la ressonancia el factor de potencia del circuit esdevé la unitat i la impedancia
esdevé real i igual al valor de la seva resistencia. El corrent que circula pel circuit
és doncs I =€¢/R =200/75 = 2.67 A, i la potencia consumida pel circuit resulta ser
P =V, l.scosp =200-2.67-1=533.3W.

Resolucié del Problema 3

a) D’una banda, ’equacié de la malla de sortida ens diu que
10=RpIp + Vps,

i d’altra sabem que Vg = 4.5V, per la qual cosa Vgr = Vgs — Vi = 4.5 — 0.8 =
3.7 > 0, de forma que el transistor no treballa en regim de tall.

Suposarem que el transistor treballa en regim de saturacié. En tal cas, el corrent
de sortida és

1
Ip = gng =52 107%(3.7)% = 13.69 mA |
que substituit a I'equacié inicial, ens porta a Vpg = 10— Rplp = 10—(2-10%)(13.69-
1073) = —17.38 A, la qual cosa ens indica que la hipdtesi de saturaci6 és falsa donat

que aquest valor no pot ser negatiu. Aixi doncs, arribem a la conclusiéo que el
transistor treballa al regim ohmic, de forma que:

Vis
ID :B VGTVDS— 7

Si tornem a fer 1s de ’equacio inicial, observem que Ip = 102_0‘0/557 de manera que

si la substituim en 1’equacié d’Ip pel regim ohmic, ens queda una equacié de segon
grau per Vpg:

VZ
10 = (2-10%) lz 1073 (3.7VDS — ]2”)] + Vbs

1 per tant
2Vhs — 15.8 Vps +10 =0



Aquesta equacié té dues solucions:
Vps =721V i Vps =0.69V

La que compleix la condicié de zona ohmica 0 < Vpg < Vgr és la segona, la qual
cosa confirma el resultat.

Un cop sabem Vpg, podem trobat I substituint a I'equacié del corrent del transistor
en ohmica, o a la de la malla de sortida. Si mirem aquesta darrera, 10 = Rplp+Vps,

resulta
~ 10—-Vps 10—0.69

I -
b Rp 2000

= 4.65mA .

En saturacié es verifica que Ip # 0 i que Vpg > Vgr > 0, mentre que en ohmica,
amb Ipg # 0, resulta Vgr > Vpg > 0. El cas limit de transicié d’un regim a Ialtre
és precisament quan Vpg = Vor = 3.7V pel nostre problema. Sabent aixo, trobem
directament el corrent de sortida Ipg a partir de Vexpressié Ipg = V3, = 3(2 -
1073)(3.7)? = 13.69mA (noteu que en aquest cas 'expressié del corrent en dhmica
i en saturaci6 son coincidents). A partir d’aqui, fent servir novament 1’equacié de
la malla de sortida per trobar Vpp = Rplp + Vps = (2 - 10%)(13.69 - 1073) + 3.7 =

31.08 V.

Finalment, hem vist abans que amb Vpp = 10V el transistor treballa en ohmica, i
que la transicié al regim de saturacié esdevé quan Vpp = 31.08 V, de forma que si
augmentem Vpp, passa d’0hmica a saturacio.



