Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - Electronica i Ones Model A
1 de juny de 2022

Qiiestions: 50% de I’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.

(g0 = 8.854 1072CV=im™t , uy =4r 10_7Tm/A ,c=3-108 m/s, h= 6.625-10~34 Js )

T1) El camp electric d'una ona electromagnetica de llum verda (A = 532nm) és E(y,t) =
Eqy cos(ky +wt)(i — k) amb la amplitud Ey = 9V/m. Aleshores, el camp magnetic de I'ona

és:

a) Bly,t) =3-10°T cos(L.18- 107 y + 3.54- 10 ) (i + k)
b) B(y,t) =3-107°T cos(1.18 - 107 y + 3.54- 10" 1) (i — k)
¢) Bly,t) =3-10"°T cos(2.31-10° y + 6.94- 10" 1) (i + k)
d) B(y,t) = 3-107°T cos(2.31 - 106 y+ 6.94- 101 1) (i — )

T2) La quantitat de radiacié solar que rep la Terra depen de la distancia entre la Terra i
el Sol. A la posicié més propera, coneguda com periheli, aquesta distancia és igual a
147.098.291 km. A la posicié més llunyana, coneguda com afeli, aquesta distancia és igual
a 152.098.233 km. Quina és la variacié (en percentatge) de la intensitat de la radiacié al
periheli en comparacié a 'afeli?

a) augment d'un 6.9% b) disminucié d’un 6.9%
¢) disminucié d'un 3.2% d) augment d’un 3.4%

T3) Quina sera la intensitat luminica d'una llum polaritzada de intensitat 1W/m? un cop
travessa un filtre compost per 9 lamines polaritzadores amb angle de 10° entre cadascuna
d’elles i 10° entre la primera 'amina i la direcci6 inicial de la llum polaritzada ?

a) 0.87W/m? b) 0.76W/m?  ¢) 0.38W/m? d) 0.39W/m?

T4) Quin és el nombre maxim de fotons emesos en un minut per un punter laser vermell
(longitud d’ona 650 nm)? Les normatives de seguretat limiten la poténcia maxima de
sortida a 5 mW per tal d’evitar danys oculars.

a) 1.6 x 10'7 b) 1.6 x 10'¢ c) 9.8 x 107 d) 7.0 x 10%

T5) El diode Zener de la figura té V, = 0.7V i V; = 6 V. La carrega del condensador un cop
assolit el regim estacionari és:

a) Q =0.18mC.
b) Q = 0.14mC. 10Q
2ov] 50
¢) @ =0.12mC. T
d) Q = 0.40mC. 20uF




Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - Electronica i Ones Model B
1 de juny de 2022

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qiiestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacié: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

(0 =8.85410"2CVIm™" | jiy=4710 7T m/A, c=3-10m/s , h = 6.625-1073 Js )

T1) Quina sera la intensitat luminica d’una llum polaritzada de intensitat 1/m? un cop
travessa un filtre compost per 9 lamines polaritzadores amb angle de 10° entre cadascuna
d’elles i 10° entre la primera ’amina i la direccié inicial de la llum polaritzada ?

a) 0.38W/m? b) 0.39 W/m? c) 0.76 W/m? d) 0.87W/m?

T2) El diode Zener de la figura té V, = 0.7V i V; = 6V. La carrega del condensador un cop
assolit el regim estacionari és:

a) Q = 0.18mC. 100

b) @ = 0.14mC. oV 50

¢) Q@ = 0.40mC. =

d) Q = 0.12mC. 20uF

T3) La quantitat de radiacié solar que rep la Terra depen de la distancia entre la Terra i
el Sol. A la posicié més propera, coneguda com periheli, aquesta distancia és igual a
147.098.291 km. A la posicié més llunyana, coneguda com afeli, aquesta distancia és igual
a 152.098.233 km. Quina és la variacié (en percentatge) de la intensitat de la radiaci6 al
periheli en comparacié a 'afeli?

a) disminucié d'un 3.2% b) disminucié d'un 6.9%

c¢) augment d’un 3.4% d) augment d'un 6.9%

T4) El camp electric d’'una ona electromagnetica de llum verda (A = 532nm) és E(y,t) =
Ey cos(ky +wt)(i — k) amb la amplitud £y = 9V /m. Aleshores, el camp magnetic de I'ona

€es:

a) B(y,t)=3-10"5T cos(1.18 - 107 y + 3.54 - 1015 ¢) (i + k)
b) B(y,t) =3 10T cos(2.31- 106 y + 6.94 - 101 ) (3 — k)
¢) Bly,) =3-10"5T cos(2.31-10° y + 6.94- 10" ) (i + k)
d) B(y,t) =3-10"3T cos(1.18- 107 y + 3.54 - 10" 1) (1 — k)

T5) Quin és el nombre maxim de fotons emesos en un minut per un punter laser vermell
(longitud d’ona 650 nm)? Les normatives de seguretat limiten la poténcia maxima de
sortida a 5 mW per tal d’evitar danys oculars.

a) 7.0 x 108 b) 9.8 x 107 c) 1.6 x 107 d) 1.6 x 10



Cognoms i Nom: Codi

Examen de Fisica - Electronica i Ones
1 de juny de 2022

Problema: 50% de ’examen

La tensio llindar del transistor del circuit de la figura és Vi = 1V, i el voltatge a la
porta és Vgg =4 V.

a) Quan el transistor esta treballant en saturacié la intensitat val Ip = 1.8 mA. Trobeu
el valor del parametre caracteristic S del transistor.

b) Quant val la resistencia del canal rpg en zona ohmica per valors petits de Vpg?

¢) Quan la resistencia Rp val Rp = 19 k€2, el transistor no esta treballant en zona de
saturaci6. Trobeu la intensitat Ip, la diferencia de potencial Vpg i demostreu quina
és la zona de treball.
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COMENCEU LA RESOLUCIO DEL PROBLEMA EN AQUEST MATEIX
FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

El nombre d’ona esta relacionat amb la longitud d’ona segons k = 27/ = 1.18 -
10'm!'ila freqiiencia angular és w = 2mc/A = 3.54- 10'%s7!. La relacié entre vectors
del camp magnétic B i electric E, i la direcci6 de propagacié @ és B = (1/¢)[7 x E.
La direccié de propagaci6 de la ona és cap a les y negatives, @ = —j. Aleshores, la
direccié del camp magnétic és [—] x (i — k)] =i + k.

La Terra rep més llum com més petita és la distancia al Sol. Aquest emet ones
esferiques, de manera que la intensitat de la radiacié disminueix com la inversa
del quadrat de la distancia entre la Terra i el sol. En conseqiiencia, el canvi en
la intensitat de la llum és (152.098.233/147.098.291)% = 1.069, que correspon a un
augment de 6.9%.

En passar cada filtre, la llum disminuira la seva intensitat en cos?(10°). Després de
passar 9 filtres, la seva intensitat sera cos'®(10°)W/m? = 0.76W/m?.

Treballant a la poténcia maxima permesa, P = 5mW , durant un temps d’un minut,
t = 60s, 'energia emesa pel laser és igual a Wi, = Pt. Cada foté de freqiiencia
f transporta energia igual a Wy = hf = he/X on h és la constant de Planck, ¢
és la velocitat de la llum i X és la longitud d’ona. El nombre de fotons emesos és
N = Wiaser/Woton = PtAJhe =5 x 1073W - 60s - 650 x 107?m /(6.6 x 10~**m?kg/s -
3 x 10%m/s) = 9.8 x 107

Comencem determinant si el diode condueix o no. En cas de no conduir la tensio
en els seus extrems és la de la font, 20 V, que és superior a V. Aixi doncs sabem
que condueix, i la tensié a extrems del condensador és AV =V, =6V ja que per
la resistencia de 52 no circula intensitat quan el condensador es troba al regim
estacionari. Aix{ doncs, trobem Q = CAV = (20-107%)6 = 0.12mC.



Resolucié del Problema

a)

La intensitat del drenador en saturacié és Ip = g(VGs — V)%, per tant B =
21 _ 21.8x1073%4 __ - _ —
(VGS—DVT)2 - (4V>21V)2 =4 x10 4A/V2 =0.4mA = 400#14

= 833.3Q2

. N . 7 . 1 . 1
La resistencia del canal és rpg = esVa) = IXI0-TAVEAV_Iv)

Per la segona llei de Kirchhoff, la caiguda de tensié a la resistencia Rp és Vpg =
Vop — IpRp — IpRp = Vpp — Vps = 20 — Vpg Com que, Vs > Vp, el transistor
no esta en tall i tampoc esta en zona de saturacid, llavors el NMOS treballa en zona
ohmica i la intensitat del drenador és Ip = [(VGS —Vr)Vps — 3V S} i la caiguda
de tensi6 és IpRp =4 x 107 [3Vps — §V3s| 19 x 10° = 22.8Vps — 3.8V Ignalem
les dues expressions per IpRg, 20 - Vpg = 22.8Vpgs —3.8V3¢ i arribem a la segiient
equaci6 de segon grau 3.8 V4o — 23.8Vpg + 20 = 0 La equaci6 té dues solucions
Vps = 5.26V i Vpg = 1V. La primera solucié correspon a la zona de saturacio,
Vps = 5.26V> Vs — Vi = 3V, i no a la zona ohmica. La segona solucié correspon

a la zona ohmica, Vpg = 1V> Vgs — Vpr = 3V, i és una solucié valida. Aixi doncs,
Vps =1V

Finalment, trobem la intensitat Ip = VD%;VDS = 2109‘;_1(1);/ =103A =1mA




