Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT CONTINU Model A
8 d’Octubre de 2015

Qiiestions: 50% de I’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)

T5)

Una bateria de cotxe de 12 V de fem té una carrega inicial de 60 Ah i una resistencia
interna negligible. Si s’utilitza per alimentar el sistema d’enllumenament d'un cotxe, que
dissipa una potencia de 100 W, indiqueu quina de les segiients afirmacions és INCOR-
RECTA.

a) Pel circuit circula un corrent de 8.33 A.

b) Pel circuit circula un corrent de 5 A.

¢) L’energia inicial acumulada a la bateria és 2.592 x 10° J.

d) La bateria triga 7.2 h a descarregar-se.

E')n\el ‘Cirqlit de la figura suposeu que l‘eé r,e— A AAN

sistencies internes de les dues fonts de tensié sén 5kQ 10kQ

nul-les i que el condensador esta totalment carre-

gat. L’energia acumulada al condensador és: L 5kQ§ 1
E 1uF|

a) 100 pJ. 10V "

b) 50 plJ. 5V

c) 5pud. A

d) 25 pud.

Les intensitats I; i Iy del circuit de la figura sén 1kQ | o 1kQ |

de 10 mA. Quina de les afirmacions referents al K—N\S/\\ﬁ }—EW }—E
l; 5V

corrent I3 i els potencials als punts A, B'i C és la
correcta? Suposeu que les resistencies internes de
les tres fonts de tensié sén nul-les.

a) VC:25V. b) VA:1OV.
c) Vp=—-10V. d) I3 = 10 mA.
Un circuit esta format per ’associacié en serie d’una resistencia R = 10 {2, una lampada
de resistencia desconeguda Ry, un amperimetre de resistencia negligible i una pila de fem
desconeguda . Quan es connecta un voltimetre de resistencia desconeguda Ry entre els
extrems de la lampada, el voltimetre marca Vy, = 110 V i 'amperimetre Iy = 1.4 A. Si
es treu el voltimetre, la intensitat mesurada a ’amperimetre és I, = 1.2 A. Aleshores, el
valor de la resistencia Ry, és:

0V

a) 78.6 Q. b) 186.6 €. c) 93.3 Q. d) 249 Q.
Suposant que la resistencia interna de la font de 6kO) %
tensi6 del circuit de la figura és nul-la, quina re-
sistencia R hauriem de situar entre els punts A i B 10V | 6k

N <. .. .. . . p— 6kQ2 @R
perque la potencia dissipada en ella sigui maxima? %
a) 21 kQ.  b) 5 k. c) 3 kQ. d) 10 k. B




Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT CONTINU Model B
8 d’Octubre de 2015

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qiiestiéo 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)

T5)

Les intensitats I; i Iy del circuit de la figura sén
de 10 mA. Quina de les afirmacions referents al
corrent I3 i els potencials als punts A, Bi C és la
correcta? Suposeu que les resistencies internes de
les tres fonts de tensié sén nul-les.

a) I3 = 10 mA. b) V4 =10 V.

c) Ve =25V. d) Vg =—10 V. =
Suposant que la resistencia interna de la font de 6kO) —/;ﬁ\g/)\_l
tensié del circuit de la figura és nul-la, quina re-

sisténcia R hauri.em ‘de.situar entre el‘s p}lnts A iB 10 V__ __6kQ % 60 qmr
perque la potencia dissipada en ella sigui maxima?

a) 10 k2. b) 21 kQ.  ¢) 5 k. d) 3 kQ. B

Una bateria de cotxe de 12 V de fem té una carrega inicial de 60 Ah i una resistencia
interna negligible. Si s’utilitza per alimentar el sistema d’enllumenament d’un cotxe, que
dissipa una potencia de 100 W, indiqueu quina de les segiients afirmacions és INCOR-
RECTA.

a) L’energia inicial acumulada a la bateria és 2.592 x 106 J.

b) Pel circuit circula un corrent de 5 A.

c) Pel circuit circula un corrent de 8.33 A.

d) La bateria triga 7.2 h a descarregar-se.

E'Jn\el 'cir<':uit de la figura suposeu que 1§§; r/e— AL AAA
sistencies internes de les dues fonts de tensié sén 5kQ 10kQ
nul-les i que el condensador esta totalment carre-
gat. L’energia acumulada al condensador és: 1 5kQ§ 1
E IpF[
a) 25 . 10V "
b) 50 pJ. 5V,
¢) 5 ul. i
d) 100 pJ.
Un circuit esta format per ’associacié en serie d’una resistencia R = 10 {2, una lampada

de resistencia desconeguda Ry, un amperimetre de resistencia negligible i una pila de fem
desconeguda . Quan es connecta un voltimetre de resistencia desconeguda Ry entre els
extrems de la lampada, el voltimetre marca Vi, = 110 V i 'amperimetre Iy = 1.4 A. Si
es treu el voltimetre, la intensitat mesurada a ’amperimetre és I, = 1.2 A. Aleshores, el
valor de la resistencia Ry, és:

a) 93.3 Q. b) 249 . ¢) 186.6 Q. d) 78.6 Q.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT CONTINU
8 d’Octubre de 2015

Problema: 50% de I’examen

. . . <. . 12Q

Considerem el circuit de la figura en regim estaciona- My A | }20“':

ri. Determineu: 150pF

— 10Q
a) El valor del corrent, la poténcia consumida per I 50Q ;49

cada resistencia i la potencia subministrada per N7
cada generador. Trobeu també la carrega em- I
magatzemada a cada condensador. B 15V | C

b) Si substituim el condensador de 20 uF per una resistencia de 712, trobeu el corrent
que circula ara per cada branca.

¢) Finalment, substituim en el circuit de 'apartat anterior el condensador de 150 uF
per una resistencia R. Determineu I'equivalent Thévenin del circuit entre A i C
sabent que, si col-loquem en paral-lel entre A i C una resistencia Ry = 4 €2, aquesta
consumeix una potencia P; = 0.7511 W i que, si ho fem amb una resistencia Ry =
8(2, aleshores la potencia consumida és P, = 0.7669 W.

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) b c
T2) b c
T3) a b
T4) c b
T5) b a

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

La carrega inicial de la bateria en coulombs és @ = 60 - 3600 = 216000 C. L’energia
és U = Qe = 21600012 = 2.592 x 10° J. La intensitat que circula pel circuit és I =
P/e =100/12 = 8.33 A. El temps que triga a descarregar-se és t = Q/I = 25920 s
=72 h.

En primer lloc observem que per la resistencia de 10 k2 i la font de tensié de
5 V no passa corrent ja que el condensador obre aquesta part del circuit. Aixi,
doncs, per calcular la diferencia de potencial entre les plaques del condensador,
determinarem la intensitat que circula per les dues resistencies de 5 kS2. Es a dir
I =10/(5+45) = 1 mA. La diferencia de potencial entre les plaques del condensador
sera la suma de la corresponent a la caiguda de tensié a la resistencia de 5 k2
de la branca del mig més la de la fem de la font de tensié de 5 V. Es a dir:
V =5-1+5=10V. La carrega emmagatzemada és ) = CV =1-10 = 10 uC.
L’energia és U = %QV =50 pJ.

En primer lloc observem que amb els sentits dels corrents que s’indiquen a la figura,
al nus B es verifica que I3 = [ + I, = 10 + 10 = 20 mA. Per tant el potencial
Vg =—10+1-20 =10 V. El potencial V4 = Vp+ (V4 —Vp) =10+1-10—5 =15 V.
Finalment, el potencial Vo = Vg + (Vo —Vp) =10+1-10+5=25 V.

Quan es connecta el voltimetre tenim quee = Vyy + R-1; =1104+10-1.4 =124 V.
Quan no hi ha el voltimetre tenim que € = (R + Ry) - I5. Per tant, d’aqui podem
determinar el valor de la resisténcia de la lampada R, = ¢/l — R =124/1.2—10 =
93.3 Q. El valor de la resistencia equivalent R., de l'associacié en paral-lel del
voltimetre i la lampada és R., = Vi//I; = 110/1.4 = 78.57 €. La inversa d’aquest
valor ha d’ésser igual a la suma de les inverses de les resistencies de la lampada i el
voltimetre. Es a dir: 1/Re, = 1/Ry + 1/Ry. Per tant, la inversa de la resistencia
del voltimetre és: 1/Ry = 1/R., —1/Ry, = 1/78.57 — 1/93.3 = 2.0094 x 1073, Fent
la inversa d’aquest nimero tenim que Ry = 498 ).

El teorema de la maxima transferencia de potencia afirma que el valor de la re-
sistencia externa que dissipa la maxima potencia és la que coincideix amb la re-
sistencia de Thévenin. Aixi, doncs cal determinar el valor d’aquesta resistencia. Si
curtcircuitem la font de tensié tenim 'associacié en paral-lel de tres resistencies de
6 k2, que a la vegada estan en serie amb la de 3 k). Per tant la resistencia de
Thévenin i, per tant, R =1/(1/6 +1/6 4+ 1/6) + 3 = 5 k.



Resolucié del Problema

a)

Per les branques on hi ha condensadors no circula cap corrent electric un cop arribat
al regim estacionari. Aixo concretament vol dir que per la branca de I'esquerra que
uneix els punts A i B, i per la branca de la dreta que uneix els punts A i C, la
intensitat de corrent és nul.la. Aixi doncs tot el corrent I que passa del punt
A al punt B per la branca en diagonal acaba passant de B a C i de C a A. Per
tant només hi ha un corrent I; diferent de zero. Fent I'equacié de la malla ABCA
obtenim —107; 4+ 15 — 507; = 0, d’on obtenim /; = 15/60 = 0.25 A. Un cop sabem
aixo resulten els segiients corrents a les resistencies: [l = 0A, I1po = 0.25A,
Isoo = 0.25A 1 I, = 0 A. Les poténcies consumides per cadascuna, tenint present
que P = I’R, s6n: Py = OW, Pigg = (0.25)210 = 0.625 W, Psoq = (0.25)50 =
3.125W i P, = 0W. La potencia total consumida és la suma d’aquestes, és a dir,
Pr =04 0.625 + 3.125 + 0+ 0 = 3.75W. Finalment la potencia subministrada
pels generadors s’obté d’aplicar 'expressio general P = IAV, on [ és el corrent que
circula del born negatiu al positiu del generador, i AV la diferencia de potencial
entre el born positiu i el negatiu. Com que a les branques on hi ha condensadors
no circula cap intensitat al regim estacionari, resulta Pyg, = 0, mentre que P5y =
1517 = 150.25 = 3.75 W. Aixi doncs, la poténcia total consumida per les resistencies
és igual a la que subministren els generadors.

Per tal de trobar la carrega emmagatzemada al condensador de 150 puF', fem I'equacio
de la malla ABA que conté la branca en diagonal i la de I'esquerra. Com que el
corrent circula de A a B per la branca diagonal, tenim —10-0.25 4+ 2 + AVi50,r =
0 donat que no circula cap corrent per la resistencia de 12€). D’aqui obtenim
AVisour = 0.5V, 1 com que la capacitat del condensador és C' = Q/AV, concluim
que Qis0,, = 0.5(150-107°%) = 75xC Finalment com que per la resisténcia de
42 no circula corrent, la diferencia de potencial als extrems del condensador de
20 uF és igual a la caiguda de tensioé a extrems de la resistencia de 502, és a dir,
AVagr = 50-0.25 = 12.5V, 1 per tant Qao,r = 12.5(20 - 107%) = 250 uC.

Un cop substituim el condensador per la resistencia, canvien gairebé totes les ten-
sions i corrents del circuit, excepte que per la branca on hi ha el condensador de
150 uF continua sense passar cap corrent. Assignem intensitats a les branques res-
tants tal com s’indica al circuit segiient, tot tenint present que al nus B tot el corrent
que ve del punt A segueix cap al punt C

120 A 71Q

VW VA —
el
150puF
j 10Q
50Q 4Q
VT P ;
|l TZ 3
| ‘
B 15V ! C

L’equacio del nus A es pot escriure I; — I, — I3 = 0, mentre que la de la malla ABCA
és —101; + 15— 501, = 0, i la de la malla ACA de la dreta —413 — 7113 + 501, = 0.
Resolvent aquests sistema d’equacions obtenim I; = 0.375A, I, = 0.225A i I3 =
0.15 A.



¢) L’equivalent de Thévenin entre A i C consta d’una font de tensi6 e, en série amb
una resistencia Rpy,. Ara connectem als seus extrems la resistencia R;. Com que
ens donen el seu valor i la potencia que consumeix, trobem directament el corrent

que circula a través seu a partir de la relaci6 P, = I?!R; — I, = /P/R; =

\/0.7511/4 = 0.4333 A. Aquest corrent és el que circula per e, i Rpp, i per tant
resulta l'equacié de malla e, — (Rpy + 4)0.4333 = 0. Procedim identicament pel
cas Ry = 8 per trobar I, = 1/0.7664/8 = 0.3095 A. Com que €ry, i Ryp, no canvien,
podem escriure la nova equacié de malla ey, — (Rzy, + 8)0.3095 = 0. Aix0 forma un
sistema de dues equacions amb dues incognites, d’on obtenim R = 6 Qier, = 4.33 V.



