Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica Model A
18 de Gener de 2016

Qiiestions: 40% de ’examen
A cada questié 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)

Si la resistencia interna de la font de tensié del circuit de la figura és nul-la, quin és el seu
equivalent Thévenin entre els punts Ai B ?

a) ETh — 12Vi RTh =19 kQ. 5kO 6kQ
b) ETh = 2Vi RTh = 4.5 k.
¢) ern =2 Vi Ry = 19 kQ. Ee e 3
d) ern =12 Vi Ry, = 4.74 k.

5kQ 3kQ

Immediatament després de tancar l'interruptor del circuit esquematitzat a la figura,

a) el voltatge en borns de la bobina és nul.

b) la intensitat del corrent en el circuit és nul-la.

&
c) el voltatge en borns de la resisténcia és e. T R

d) la intensitat del corrent en el circuit és €/R.

Un circuit esta format per dues branques en paral-lel. La primera té una bobina de coefi-
cient d’autoinduccié L = 100 mH i la segona té una resistencia R. El conjunt es connecta
a un generador de corrent altern de 1000 Hz i es troba que la seva forga electromotriu
esta avancada 75° respecte a la intensitat total. R val:

a) 2345 Q). b) 274
¢) 170 €. d) 3709

El transistor NMOS de la figura té f = 2mA/V? mentre que R = 692.042Q i Ip =
2.89mA. El valor V del transistor és:

a) 1.1V. oV
b) 1.2V. lDl R
c) 1.4V



T5)

T6)

T7)

T8)

En el circuit de la figura el diode d'uni6 té V, = 0.7V i el diode Zener V, = 0.8V i
Vz = 9V. La tensio a extrems de la resistencia de 3 €2 és:

a) 11V, AN K

b) 6V. 2Q

c) 5.5V. p— 3Q ; 20 ;
d) 5.1V, 10V

1A
N

Es fa incidir llum no polaritzada, d’intensitat [, perpendicularment sobre tres lamines
polaritzadores paral-leles entre si, situades una a continuacié de 'altra. Els eixos de la
primera i la tercera lamina sén perpendiculars, i I'eix de la lamina central forma 45° amb
els de les altres dues. La intensitat de la llum transmesa és:

a) 0. b) Io/4. o) Io/2. d) Io/s.

Ordeneu les segiients ones electromagnetiques segons la seva freqiiencia (de menor a ma-
jor): ones de radio (r), llum visible (v), infraroigs (i), raigs X (x) i radiacié ultraviolada

(w).

a) r,v,ix,u. b) r,i,v,ux.

) 1i,v,r,u,x. d) i,r,v,ux.

De les segiients funcions d’ona (les distancies estan expressades en metres i el temps en
segons), quina representa una pertorbacié que es propaga amb una velocitat v = 15 m/s
en el sentit negatiu de l'eix = i perfode T' = 0.4 s?

a) f(x,t) = 0.4 sin(6.193 x + 15.708¢).
b) f(z,t) = 0.1 sin(1.0472z + 2.9617 ).
c) f(z,t) = 0.4 sin(1.0472 z + 15.708 ¢).
d) f(z,t) =0.1 sin(6.193 x — 15.708¢).



Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica Model B
18 de Gener de 2016

Qiiestions: 40% de ’examen
A cada questié 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)

El transistor NMOS de la figura t¢ 8 = 2mA/V? mentre que R = 692.042Q i Ip =
2.89mA. El valor V7 del transistor és:

a) 1.3V oV
b) 1.2V. ,Dl R
c) 1.4V
d) 1.1V

Es fa incidir llum no polaritzada, d’intensitat Iy, perpendicularment sobre tres lamines
polaritzadores paral-leles entre si, situades una a continuacié de l'altra. Els eixos de la
primera i la tercera lamina sén perpendiculars, i I’eix de la lamina central forma 45° amb
els de les altres dues. La intensitat de la llum transmesa és:

Immediatament després de tancar l'interruptor del circuit esquematitzat a la figura,

a) la intensitat del corrent en el circuit és €/R.

b) la intensitat del corrent en el circuit és nul-la. 1 L

&
c) el voltatge en borns de la resisténcia és e. T R

d) el voltatge en borns de la bobina és nul.

En el circuit de la figura el diode d'uni6 té V, = 0.7V i el diode Zener V, = 0.8V i
V7 = 9V. La tensi6 a extrems de la resisténcia de 3 ) és:

a) 5.1V. AN K

b) 11V. 2Q

c) 5.5V. p— 3Q ; 20 ;
d) 6V. 10V

1A
N



T5) De les segiients funcions d’ona (les distancies estan expressades en metres i el temps en
segons), quina representa una pertorbacié que es propaga amb una velocitat v = 15 m/s
en el sentit negatiu de I'eix x i perfode T'= 0.4 s?

a) f(z,t) = 0.4 sin(6.193 z + 15.708 ).
b) f(x,t) = 0.1 sin(6.193 2 — 15.708¢).
c) f(xz,t) = 0.4 sin(1.0472 z + 15.708 t).
d) f(x,t) = 0.1 sin(1.0472x + 2.9617 ).

T6) Si la resistencia interna de la font de tensié del circuit de la figura és nul-la, quin és el seu
equivalent Thévenin entre els punts Ai B 7

&) e =2V 1 B = 1918 5kQ 6kQ

b) ern = 12 Vi Ry, = 4.74 kS,

C) ETh = 12Vi RTh = 19 k9. __TZV A B
=2Vi = 4.5 kQ.

Ve i ’ 5kQ 3kQ

T7) Ordeneu les segiients ones electromagnetiques segons la seva freqiiéencia (de menor a ma-
jor): ones de radio (r), llum visible (v), infraroigs (i), raigs X (x) i radiaci6 ultraviolada

(u).

a) 1,r,v,u,X. b) i,v,r,u,x.

) 1,i,V,1,X. d) r,v,ix,u.

T8®) Un circuit esta format per dues branques en paral-lel. La primera té una bobina de coefi-
cient d’autoinduccio L = 100 mH i la segona té una resistencia R. El conjunt es connecta
a un generador de corrent altern de 1000 Hz i es troba que la seva forca electromotriu
estd avancada 75° respecte a la intensitat total. R val:

a) 27 b) 370
¢) 170 €. d) 2345 Q.



Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica
18 de Gener de 2016

Problema 1 (20% de ’examen)

Al circuit de la figura totes les fonts de tensié tenen un
resistencia interna negligible i es poden considerar ideals.

A

a) Quina és la poteéncia consumida o subministrada \/\/\/\/ ® ; I

per cadascuna de les tres fonts de tensi6? Ry =1kQ & =12V
b) Quina tensié indicara un voltimetre ideal connec-

tat entre A i B? Quin punt esta a un potencial més alt? =10V B R2 =3 kQ
¢) Quina intensitat indicara un amperimetre ideal

connectat entre A i B? En quin sentit circularia el cor- &=3V T

rent?

d) Si en un cert moment connectem entre A i B un
condensador de capacitat 1 pF, quin temps trigara a assolir el 80% de la seva carrega
maxima? Quina carrega tindra en aquest moment?

Problema 2 (20% de ’examen)

El circuit de la figura correspon a un dels filtres estudiats al labo-

ratori. Mitjancant 'oscil-loscopi mesurem les tensions d’entrada m

i sortida per una freqiiencia de 2200 Hz. El fasor de la tensi6

d’entrada és Vj,, = 5v/2/0° V, mentre que als extrems de la re- < %
’\) R Vour

sistencia resulta ser V,,; = 5/—45° V. (Nota: en tots els cassos,
tant per tensions com intensitats, estem utilitzant valors maxims Vi
i no eficagos).

a) Si mesurem la intensitat amb el polimetre i en resulta un

valor maxim de 5 mA, quin és el fasor de la intensitat?
b) Determinar la impedancia complexa total i els valors de R i L.

¢) Si mantenim la mateixa tensié d’entrada, quin sera el fasor V,,; per una freqiiencia
de 1100 Hz? de quin tipus de filtre es tracta?

Problema 3 (20% de ’examen)

Al circuit de la figura el transistor NMOS esta caracteritzat per

Vr=1V,3=05mA/V2 Vop=5V
a) Si Vi, = Vpp 1 R = 100 €2, determineu els valors de Ip i

Vout.-
b) Si V;,, = Vpp, per a quins valors de R el transistor treballa R llD

en saturacio?
¢) Si Vi, = Vpp i R = 2k, determineu els valors de Ip i
Vout~ Vin 4‘ Vour




Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestiod Model A Model B
T1) b a
T2) b c
T3) a b
T4) d d
T5) b c
T6) d d
TT) b c
T8) c d

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Per calcular la fem de Thévenin €7y, en primer lloc determinarem les intensitats
que circulen per les branques on hi ha les resistencies. Per la de ’esquerra, on hi ha
les dues resistencies de 5 k€2, tenim que [; = 12/(5+5) = 1.2 mA. Per l'altra branca
la intensitat és Iy = 12/(6 + 3) = 1.333 mA. La fem de Thévenin és la diferencia
de potencial entre els punts A i B, que es pot calcular a partir de la caiguda de
tensid a la resistencia inferior de 5 k€2 i a la de 3 k{2, tenint en compte que per les
dues resistencies els corrents van cap avall. Per tant tenim: ey, = 511 — 31, =2 V.
Per calcular la Ry, curtcircuitem el generador i, com la seva resistencia interna
és nul-la, la resistencia equivalent és la corresponent a l’associacié en serie de dos
grups de resistencies. El primer esta format per ’associacié en paral-lel de les dues
resistencies de 5 k€2 i el segon per 'associacié en paral-lel de les de 3 k2 i 6 kf).

Aixf doncs: Rpy = [5-5/(5+5)] + [3-6/(3 + 6)] = 4.5 kQ.

En un circuit RL, la presencia de la bobina provoca que el corrent no pugui aug-
mentar de forma instantania. De fet, el corrent és inicialment nul i augmenta pro-
gressivament fins al valor corresponent a 'estat estacionari.

La impedancia del circuit és Z exp(j75°) i, fent 1’associacié en paral-lel de les dues
branques, (1/R+1/(Lwj))™ = R(Lw)/(Lw—Rj) = R(Lw)(Lw+ Rj)/((Lw)*+ R?).
Llavors tan 75° = R/(Lw). D’aqui trobem R = 2345).

Donat que sabem R i el corrent Ip, trobem el valor de la tensié de drenador del
transistor Vp aplicant la llei d’Ohm: Vp =5 — RIp =5 —692.042 - 0.00289 = 3 V.
Donat que el drenador i la porta del transistor estan connectats per un fil conductor,
les tensions Vg 1 Vp sén iguals, de forma que Vs = Vpg 1 per tant Vgs — Vi < Vpg,
la qual cosa vol dir que el transistor treballa en saturacié. A partir de 'expressié
del corrent en saturacié Ip = 8(Vgs — Vr)?/2 resulta 2.89-1073 = 2:1073(3 — V7)?/2
que té les sol.solucions Vr = 1.3V i Vo = 4.7 V. La segona no pot ser donat que el
transistor es trobaria en tall per a aquest valor, de forma que Vy = 1.3V.

Amb la polaritat de la font donada, el diode d’unié de dalt no pot conduir mai,
de forma que el corrent per la branca on es troba és sempre nul. Només hi ha un
corrent que circula per la malla de I'esquerra, i per tant la tensié a extrems de la
resistencia de 32 és AV =10-3/(2+3) =6V.



T6) La intensitat que travessa la primera lamina polaritzadora és Ip/2. La que tra-
vessa la segona lamina és (Iy/2) cos®(45%) = Iy/4 i la que travessa la tercera és
(In/4) cos*(45%) = I/8 .

T7) D’acord a l'espectre electromagnetic trobem de menor a major freqiiencia: ones de
radio (r), infraroigs (i), llum visible (v), radiacié ultraviolada (u) i, finalment, raigs

X (x).

T8) Considerem f(z,t) = A sin[kz + wt] . Sabem que T = 2% iquewv=

w %
Aixi, trobem que (w, k) = (15.708, 1.0472) = v = 15bm/s, T' = 0.4 S .



Resolucié dels Problemes
Problema 1

a)

b)

c)

d)

Per e3 no circula corrent. Sols tindrem un corrent per les altres fonts de valor

I = Ef j_zl = 0.5 mA en sentit antihorari. Pel que fa a les potencies:

— &1 treballa com un receptor i consumeix P, = ;1 =5 mW.
— &9 treballa com generador i subministra P, = eol = 6 mW.

— €3 no consumeix ni subministra energia.

Si anem de B a A per la dreta Vy — Vg = —e3 — Ryl + 69 = 7.5 V. Com que
Vi—=Ve>0=Vy> Vg

Aix0 equivaldra a curtcircuitar A i B, i el més convenient és determinar el circuit
equivalent Thévenin. De D'apartat anterior ey, = V4 — Vg = 7.5 V. Pel que fa
a la resistencia, es tracta de dues resistencies connectades en paral-lel, de forma
que Ry, = % = 0.75 k€. La intensitat de la branca del mig correspondra a
la intensitat de curtcircuit en el circuit equivalent Thévenin, per tant [ = <& =

Rop,
10 mA, de A cap a B.

A partir del moment en que es connecta el condensador (t=0) tenim un procés
de carrega, descrit per la féormula ¢(t) = ep,C {1 — e*t/f}, on 7 = Ry, C = 0.75
ms. Per determinar I'instant en que assoleix el 80% de la carrega maxima cal
solucionar 1005ThC’ = e C [1 —et/ T}. Aquesta expressié es pot simplificar com

e /T =1-0.8 = 0.2, i prenent logaritmes als dos costats t = —7In(0.2) = 1.2 ms.
En aquest moment la carrega sera ¢ = 0.8¢7,C = 6-107° C.

Problema 2

a)
b)

c)

A la resisténcia intensitat i tensié estan en fase, per tant I = 5-1073/—45° A

Per la impedancia total tindrem

in_ 5\/_&
5-1073/—45°

Zior = =V2-10°/45°Q, (1)

per tant
R = V/2-10%cos(45°) = 10009,
Lw = /2-10%sin(45°) = 10009,
de forma que L = 1000/w = 1000/ (27 f) = 0.072H.

La impedancia total per a 1100 Hz sera
Z'= R+ jLw' = 1000 + 7% = 1000 + j500 = 1118/26.6° 2 .
Aixi per la tensié de sortida tindrem
N A NG Y1
Vouw=1"-Zr=—Zp = V2L
A4 1118/26.6°

Donat que el modul és superior al que teniem per una freqiiencia de 2300 Hz, es
tracta d’un filtre passa-baixos.

VLS 1000400 = 6.32/—26.6° V (2)



Problema 3

a)

b)

Com tenim V;, = Vgg = 5V > Vp = 1V, el transistor no esta en tall i Vor =
Vas — Vr =5 —1 =4 V. Si suposem que esta en saturacié (Vps > Vgr), llavors
Ip = ngT =4mA,iV,;, =Vps =Vpp—R-Ip =46V > Vgr =4V, la qual cosa
vol dir que efectivament esta en saturacio i, per tant, I[p = =4 mAiV,,; =46V

Com a l’apartat anterior, el transistor no esta en tall i Vgr = 4 V. Per tal que estigui
en saturacio s’ha de satisfer Vps = Vpp — R-Ip > Vgr on Ip = gVGQT =4 mA, és
adir (5—R-4-1073) > 4, d’on deduim R < 0.25 k€.

L’entrada no canvia respecte als apartats anteriors. A la sortida Vpg = Vi =
Vbp — R - Ip. Si suposem que estan en saturacié, Ip = gVéT = 4 mA, de forma
que Vps =Vpp— R-Ip =5—2-8=—11V, aixi que estara treballant a la regié
ohmica.

Aqul' tindrem Ip = 6 (VGTVDS — Vés) =2 10_3VD5 —0.25- 10_3VD25" Ala Vegada
també es compleix Vps = Vpp — R - Ip, que substituida a ’anterior déna 'equacié
Vis — 10Vps + 10 = 0. La solucié Vpg = 8.87 V cal descartar-la, de forma que

queda Vpg = V,,; = 1.13 V, i per tant Ip = 1.94 mA.



