Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model A
20 de Gener del 2020

Qiiestions: 40% 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)

En un experiment de doble escletxa de Young, la separacié entre escletxes és d = 1.2 mm
i la separacio entre el maxim d’interferencia principal i el primer secundari és x = 1.5
mm. Sabent que la llum que fem servir a I'experiment prové d’un laser de A = 450 nm,
quina és la separacio entre les escletxes i la pantalla?

a) 7.7 cm b) 450 nm c) 0.56 um d) 4 m

Per a corregir el factor de potencia d’una instal-lacié que treballa a una freqiiencia f =
1000 Hz formada per una resistencia R i una bobina de valor L = 20.0mH en serie, cal
connectar en paral.lel un condensador de capacitat C' = 1.0 uF. Els valors de la resistencia
R i la impedancia resultant de la instal-lacié més aproximats son:

a) R=65Q, Z=310Q b) R=21kQ, Z =390
c) R=20kQ, Z =253 d) R=200Q, Z=1130Q

Un circuit esta compost per una resisténcia R = 3002 connectada en serie amb un con-
densador de reactancia X = 2002 i una bobina de reactancia de X; = 10052, con-
nectats entre si en paral-lel. Tot el conjunt s’alimenta amb una font de tensié alterna
V(t) = 220V /2 cos(1007t). La intensitat instantania en la resistencia R és

a) Ig(t) = 1.037A cos(1007t + 0.588) R

b) Ix(t) = 0.86A cos(100mt — 0.588) VV\

¢) Ig(t) = 0.86A cos(1007t + 0.588)
1.037A cos(1007t — 0.588)

El transistor PMOS de la figura té per parametres
Vr = =15 Vifp = 500uA/V? SiVss = 5V, el V.
corrent de drenador Ip valdra SS
a) 3.1 mA b) 450 A
c) 0 d) 2.5 mA




T5)

T6)

T7)

T8)

Connectem un condensador pla de capacitat Cy a un generador de tensié de forma que
assoleix una carrega (Jg. A continuacié treiem la bateria i col-loquem un dielectric de
constant dielectrica ¢, dins del condensador, omplint completament 1’espai entre plaques.
Com han variat el modul del camp electric entre plaques (E) i I'energia electrostatica del
condensador (U)?

a) E ha augmentat i U ha disminuit. b) Cap de les dues quantitats ha variat.

c¢) E ha disminit i U ha augmentat. d) Totes dues quantitats han disminuit.

El senyor Pickwick es mira en un mirall de mida vertical M.

El mirall esta penjat de forma que el senyor Pickwick tot just

arriba a veure els seus peus i I’extrem superior del barret, que

esta a una algada P (si fos una mica més alt ja no es veuria els P
peus i/o el barret sencers). Quina és la relaci6 entre M i P?

(com s’indica a la figura, per tal de veure un punt qualsevol

del seu cos, cal que surti un raig de llum d’aquest punt, reboti

al mirall, i acabi en el seu ull).

a) M=P/V3
b) M =P/2
c) M=P/V2

d) Ens cal la distancia del senyor Pickwick a la paret.

Dues bateries identiques estan connectades en paral.lel. Si les utilitzem per a alimentar
una resistencia R variable i mesurem la intensitat i la diferencia de potencial d’aquesta,
trobem que si R=0=1=10Aien canvi si R =00 = V(R) = 7.5 V. Quina intensitat
trobarem si R = 57

a) T=1.0 A b) I =130 A
¢) I =230 A d) I =115 A

Considereu una ona electromagnética harmonica, plang ilinealment polaritzada que es
propaga en el buit. Quin parell de vectors amplitud (Ey, By) és fisicament possible si la
propagacié és en el sentit negatiu de 1'eix y?

a) By = (3V/m) k; By = (108 T) i

b) Ey =-(3 V/m)i; By = (108 T) k

¢) By = (3V/m)i; By=-(10%T)k

d) Ey = (3 V/m) k; By =-(108 T) i



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model B
20 de Gener del 2020

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) Considereu una ona electromagnetica harmonica, plana i linealment polaritzada que es
propaga en el buit. Quin parell de vectors amplitud (Ey, By) és fisicament possible si la
propagacié és en el sentit negatiu de 'eix y?

a) By = (3V/m)i; By=-(10%T)k
b) Ey = (3V/m) k ; By =-(1078 T) i
¢) By =-(3V/m)i;By=(10"°T)k
d) Ey = (3V/m) k; By = (108 T) i
T2) El transistor PMOS de la figura té per parametres Vs

Vr = =15 Vi = 500uA/V?. SiVss = 5V, el
corrent de drenador Ip valdra

a) 4504 A b)3.1 mA ¢)0 d) 2.5 mA

T3) El senyor Pickwick es mira en un mirall de mida vertical M.
El mirall esta penjat de forma que el senyor Pickwick tot just
arriba a veure els seus peus i I’extrem superior del barret, que
esta a una algada P (si fos una mica més alt ja no es veuria els
peus i/o el barret sencers). Quina és la relacié entre M i P?
(com s’indica a la figura, per tal de veure un punt qualsevol
del seu cos, cal que surti un raig de llum d’aquest punt, reboti
al mirall, i acabi en el seu ull).

a) M =P/2 b) M =P/V2
¢) M=P/V3 d) Ens cal la distancia del senyor Pickwick a la paret.

T4) Un circuit esta compost per una resistéencia R = 3002 connectada en série amb un con-
densador de reactancia X = 200{2 i una bobina de reactancia de X; = 1002, con-
nectats entre si en paral-lel. Tot el conjunt s’alimenta amb una font de tensio alterna
V(t) = 220V /2 cos(100xt). La intensitat instantania en la resisténcia R és

a) Ir(t) = 0.86A cos(1007t — 0.588) ,\/]\%/\/
b) Ir(t) = 1.037A cos(1007t + 0.588)

c¢) Ir(t) = 1.037A cos(1007t — 0.588) V(t) L —__C
d) Ir(t) = 0.86A cos(1007t + 0.588)




T5)

T6)

T7)

T8)

En un experiment de doble escletxa de Young, la separacié entre escletxes és d = 1.2 mm
i la separacio entre el maxim d’interferencia principal i el primer secundari és x = 1.5
mm. Sabent que la llum que fem servir a ’experiment prové d’un laser de A = 450 nm,
quina és la separacio entre les escletxes i la pantalla?

a) 450 nm b) 0.56 um c) 7.7 cm d) 4 m

Dues bateries identiques estan connectades en paral.lel. Si les utilitzem per a alimentar
una resistencia R variable i mesurem la intensitat i la diferencia de potencial d’aquesta,
trobem que si R=0=- 1 =10A ien canvi si R =00 = V(R) = 7.5 V. Quina intensitat
trobarem si R = 5€7?

a) =10 A b) I =130 A

c) =230 A d) I =115 A

Per a corregir el factor de potencia d’una instal-lacié que treballa a una freqiiencia f =
1000 Hz formada per una resistencia R i una bobina de valor L = 20.0 mH en serie, cal
connectar en paral.lel un condensador de capacitat C' = 1.0 uF. Els valors de la resistencia
R i la impedancia resultant de la instal-lacié més aproximats son:

a) R=200Q, Z =11301 b) R =20k, Z = 2531}

c) R=21kQ, Z=390Q d) R=65Q, Z=3100

Connectem un condensador pla de capacitat Cy a un generador de tensié de forma que
assoleix una carrega (Jg. A continuacié treiem la bateria i col-loquem un dielectric de
constant dielectrica e, dins del condensador, omplint completament 1’espai entre plaques.
Com han variat el modul del camp electric entre plaques (E) i I'energia electrostatica del
condensador (U)?

a) Totes dues quantitats han disminuit.
b) E ha disminit i U ha augmentat.
c) Cap de les dues quantitats ha variat.

d) E ha augmentat i U ha disminuit.



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica 20 de Gener del 2020

Problema 1 (20% de I’examen)

Donat el circuit representat a la figura:

a) Sabent que que I, = 10mA, calculeu els valors el valor de la f.em. ¢, i el de les
intensitats I; i Is.

b) Determineu el valor de la diferencia de potencial V4 — Vp.
¢) Trobeu l'equivalent Thévénin entre els punts A i B.

d) Sientre els punts A i B connectem un condensador de capacitat 2 uF, quina energia
s’hi emmagatzemara a l’estat estacionari?

200 3000 g L
A AA A . A . o
| 300 *T— v [
“ :: 8 - -
e 600 Q <

20V T 2000 [ [

Problema 2 (20% de ’examen)

Un generador de corrent altern subministra la tensi6 instantania V' (¢) = 220 V sin(1000¢)
al circuit representat a la figura, en el que C' =5 uF i R = 200 2. Determineu:

a) Les intensitats instantanies Ip(t) i Io(t).
b

La impedancia equivalent del circuit i la intensitat instantania total.

)
)

c¢) La poteéncia mitjana dissipada al circuit i el factor de potencia.
)

d) Quin element caldria connectar al circuit per corregir-ne el factor de potencia?
I(1)
Ic(1)
R
G) —C

V(t) Ir(1)




Problema 3 (20% de I’examen)

Als circuits de la figura, els transitors nMOS te els parametres caracteristics Vp =1V
i3=2pA/V? iel pMOS Vp = —1V i3 =5uA/V2 El valor de la resisténcia de carrega
és R =10k

a) Considereu el circuit de l'esquerra. Amb V4 = 5V, determineu el regim de treball
del transistor pMOS i el corrent I5. Determineu també el regim de treball del nMOS,
la tensié de sortida Vp, el corrent I; i el corrent total I.

b) Considereu ara el circuit de la dreta, on hem canviat la connexi6 de la porta del
pMOS. Amb V4 = 0V, determineu el regim de treball de cada transistor, els corrents
I, i I, aixi com la tensi6 de sortida Vp.

5V 5V
Vp 0——— VpO—
Va O—it__,, __DIJ VAO_‘I—_D _—DI
Tl TZ Tl TZ

mm i



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B

T1) d b
T2)
T3)
T4)
T5)
T6)
T7)
T8)

QT T A T oD
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Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Es produeix el primer maxim d’interferencia quan la diferencia de camins recorreguts
pels raigs, Ax = xo — x1, és igual a la longitud d’ona, Az = A\. Degut a la llei
de proporcionalitat dels triangles, trobem que Az/d = x/v/D? + 22, i per tant al

nostre cas es satisfa la relacié A\/d = x/v/D? 4+ 2%, d’on resulta D = z1/d?/\? — 1 =

1.5 x 10*3\/(1.2 x 1073)2/(450 x 1079)2m = 4m. També es pot notar que d > A i
utilitzar la formula aproximada, D = xzd/\ = 4m.

La impedancia de la instal-lacié és R+ 7 X, amb X, = Lw = L2nf = 125.6¢)
La reactancia del condensador que corregeix el factor de poténcia és X¢ = —(R? +
X2)/X, , i d’altra banda | X¢| = 1/(Cw) = 159.1 QPertanttenimque—Xc| X, =
20000,9? = (R? + X?), d’on resulta que R = 308, . Finalment la impedancia
resultant ve donada per 1'expressié Z,., = (R* + X?)/R = 253,Q

La impedancia del cirenit és Z = R+ Y5 — (300 5200)Q = 360.602(33.7. El
fasor de la intensitat és [ = £ = _220V20 _ _ 0.86A|—33.7 i la intensitat instantania

7 360.60[33.7
I(t) = 0.86A cos(1007t — 0.588)

La diferencia de potencial entre la porta i la font, Vgg = 5V és menor que la
tensié llindar del transistor,Vgs = 5V < Vp = 1.5V, i per tant el transistor esta
en conducci6. La diferencia de potencial entre el drenador i la font Vpg = 5V és

menor que Vgs — Vpr = 3.5V 1 el transistor esta treballant en la zona desaturacié.

La intensitat és Ip = 8/2(Vas — Vi)? = %0107 /(3.5)2 ~ 3.1 mA.

En carregar el condensador i després desconnectar la pila, la carrega es mantindra
constant. Quan hi posem el dielectric, la capacitat augmenta C' = £,y pero la
carrega seguira essent constant Q = (p. Aixi, tenim que C' = Qo/V = &,Qo/V,
on V és la diferencia de potencial entre plaques i d’on deduim que V' = Vj/e,, o
sigui que al diferéncia de potencial i el camp electric (que sén proporcionals) han
disminuit. Finalment, 'energia U = QV/2 = QoVh/(2¢,) també ha disminuit.



T6)

T7)

T8)

Per tal de veure els peus el marge inferior del mirall haura d’estar a la distancia
intermedia entre els ulls i els peus, degut a que I'angle d’incidencia i de reflexié son
iguals. Si entre els ulls i els peus hi ha una distancia U, llavors el marge inferior
del mirall estara a una algada U/2. Pel que fa a la part superior, i pel mateix
raonament, com la distancia entre els ulls i la part superior del barret és P-U, el
marge superior del mirall caldra que estigui a una algada U+(P-U)/2. Aix{ doncs,
com la mida vertical del mirall és la distancia entre el marge superior i 'inferior,
tindrem M = U +(P-U)/2 - U/2 = P/2. No ens ha calgut saber la distancia a la
paret per deduir aquesta relacio.

Podem considerar les dues bateries, a partir del seu equivalent Thévenin, com una
Unica bateria amb fem ey i resistencia interna R7j,. Quan connectem una resistencia
molt gran (R +— o0) resulta I = ery/(Rrn, + R) = 0 1 per tant la diferéncia de
potencial V(R) = 7.5V ens proporciona ery = 7.5V. Quan connectem R = 0
resulta [ = ery /(Rrn + R) = ery/Rrn = 10 A i per tant trobem Ry, = 0.75Q. Si
connectem una resistencia R = 5 la intensitat resultant sera I = erg/(Rrn+R) =
7.5V/5.75Q = 1.30 A.

Tots els parells verifiquen que pel que fa al modul By = Ey/c. Aixi dones sol cal que
ens ocupem de la direcci6 i sentit. Com la propagacio esta definida per -j, 1'inic
parell compatible és k pel camp electric i -i pel camp magnetic.



Resolucié del Problema 1

a)

b)

d)

Escrivim les equacions corresponents a la segona llei de Kirchhoff per a les dues
malles del circuit, que sén 20 — 600 I; — ¢ — 200 Iy, = 0 per la malla de I'esquerra,
200 I5+e—600 (I; — I5) = 0 per la malla de la dreta, ja que I3 = I; — I. Substituint
I, = 10 x 1073(A), trobem que cal resoldre el sistema d’equacions € = —600 I; + 18,
e = 600/; — 8. Obtenim ¢ = 5(V), i trobem que els valors de les intensitats sén
I =21.67mA, I, =10.0mA i I3 = 11.67 mA.

La diferencia de potencial val V4 — Vg =20 — 3001; = 13.5 V.

La forca electromotriu Thévénin entre els punts A i B és igual a la diferencia de
potencial (V4 —Vp) en circuit obert. Per tant, ez, = 13.5 V. Trobarem la resistencia
Thévénin curtcircuitant les bateries (substituint les forges electromotrius per cables
sense resistencia) i trobant la resisténcia equivalent de 'associacié resultant. Les
resistencies de 200 i de 600 €2 estan en paral.lel, la seva resistencia equivalent
esta en serie amb la de 300 € situada a la branca superior de la malla esquerra.
La resistencia equivalent a 1’associacié anterior es troba en paral.lel amb la de 300
Q) situada a la branca esquerra de la malla esquerra. Finalment, 1’associacié en
serie d’aquesta amb la de 200 €2 és la resistencia equivalent. Per tant, la resistencia
Thévenin val Ryy, = 200 + (1/300 + 1/(300 + (1/200 + 1/600)~1))~1 = 380 Q.

Donat que el circuit de la figura es pot substituir pel seu equivalent Thévénin, la
diferencia de potencial entre les armadures del condensador a I’estat estacionari sera
igual a er, = 13.5 V. L’energia a 'estat estacionari val U = C - €%, /2 = 182.25 uuJ.



Resolucié del Problema 2

a)

b)

d)

La intensitat que circula per la resisténcia R esta en fase amb la diferencia de
potencial. Per tant, Ig(t) = 220 sin 1000t/200 = 1.1 sin 1000t A.

La impedancia del condensador val Z¢ = —j/(Cw) = —5/5-1072 = 200-exp(—j7/2),
de manera que Io(t) = 1.1 sin(1000t + 7 /2) A.

La impedancia equivalent del circuit és I'associacio en paral.lel de les impedancies
associades a la resistencia i al condensador 1/Z = 1/R+Cwj = (14+ RCwj)/R d'on
7 =100 — 1005 = 100v/2 exp(—j7/4).

I llavors I(t) = 220 sin (1000t + 7/4)/100v/2 = 1.56 sin (1000t + 7/4) A

La potencia mitjana dissipada a tot el circuit és la que es dissipa a la resistencia
P=RI} ;=200 (1.1/v2)? =121 W

El factor de potencia del circuit serd cos ¢ = 100/100y/2 = 0.7071

Caldra afegir en paral.lel una reactancia de valor X’ = —Z?/X = 200§2. Per tant,
sera una bobina de coeficient d’autoinduccié L = X'/w = 0.2 H.



Resolucié del Problema 3

a)

Donal que al transistor pMOS les portes G i S es troben connectades, la seva tensié
és igual i per tant Vgg = 0 V. Aixi doncs, Vi < Vigg = 0V i per tant el transistor es
troba en tall, de forma que I = 0 A.

D’alta banda, amb V4, = 5V, la tensié de porta del transistor nMOS és també
de 5V, iper tant Vg =5—0 > (Vp = 1) > 0, de forma que aquest transistor no
treballa en tall. Ens queda per determinar si es troba en regim ohmic o de saturacio.
Per tal de resoldre el problema, fem la hipotesis de que es troba en saturacié. En
aquest cas, el corrent que circula pel nMOS ve donat per

1

ID:§

1
B(Vas — Vr)? = 5(2 1079 (5 — 1) = 16 pA |
1 analitzant la malla de sortida
Vp=5—10-10°> x 16-107° =4.84 V |

de forma que Vpg = 4.84 — 0 = 4.82V. Ara comprobem que el nMOS teballa
efectivament en saturacio, donat que 4.84 = Vpg > Vgr =4 > 0.

Finalment, el corrent total és I = I} + Iy = 16 uA + 0 = 16 pA.

Amb V4 =0V, el transistor nMOS es troba en tall, donat que Vg = Vs =0V i per
tant Vi > Vgg. Aixi doncs, I; = 0 A. Aixo implica que el corrent total I és igual
al corrent [5. Si el transistor pMOS condueix, la tensié de sortida seria Vp < 5V i
per tant, per aquest transistor tindriem Vg =5 — Vp > 0, la qual cosa no pot ser.
Aixi doncs, aquest transistor tampoc pot conduir. Per tant I, = 0 A, el transistor es
troba en tall, i I = I; + I, = 0 A. Sota aquestes condicions, no hi ha cap diferencia
de potencial a la resistencia i la tensié de sortida és Vp =5V.



