Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model A
20 de juny del 2022

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)

Dues resistencies electriques de Ry = 3§21 Ry = 60 estan connectades en paral-lel a una
bateria ideal de 9 V. Quina de les segiients afirmacions és FALSA?

a) La intensitat que circula per R; és el doble que la que circula per Rs.
b) La potencia dissipada a Ry és la meitat que la dissipada a Rs.
c¢) La diferencia de potencial als extrems de R; és igual que als extrems de Rj.

d) La potencia dissipada a Ry és el doble que la dissipada a Rs.

El camp eléctric d’una ona electromagnética és E(y, t) = E sin(ky —wt) (i + k). Aleshores,
el camp magnetic de l'ona és:

En el circuit de la figura és R; = 1002, Ry = 2002
ie =13V. El diode Zener del mig té els parametres A%
caracteristics Vz =10V iV, = 0.5V, i el diode de I R,
la dreta V,, = 0.7V. La intensitat que circula per el
R2 val

a) I =47mA. b) I =0A.
c) I =50mA. d) I =41mA.

Les notes sortiran com a molt tard el 27 de Juny a la tarda, i la revisié
NOMES DE L’EXAMEN FINAL es fara el 28 de Juny de 16:00h a 17:00h a
Paula B4-212. Consulteu el racé per possibles actualitzacions.



T4) El filtre de la figura consta d’una resisténcia
de valor R = 5€) i d’'una bobina de coeficient
d’autoinducci6 L = 1/257H. La freqiiencia f a
la que la funcié de transferencia val 1/4/2 és

a) f = 50.0Hz. b) f = 62.5 Hz.
c) f=125Hz. d) f =25Hz.
N . R,
T5) En el circuit de la figura és e = 10V, C' = 5uF, My
Ry =6Q1 Ry = 4. Quan val 'energia dissipada
en el circuit en 1 minut? 8_: =—C
a) 60 J. b) 0.24kJ. M
c) 240kJ. d) 0.60kJ. R,

T6) Un transistor PMOS té Vo =2V, Vp = -2 V, Vo =1V, Vp = —1.5 V. En quin regim
treballa?

a) Tall. b) Ohmic. ¢) Saturacio. d) Cap dels altres.

T7) Un circuit RL de corrent altern té una resistencia R = 10092 i un factor de potencia
cosp = 0.75. Quina reactancia X’ s’ha de connectar en paral.lel al circuit per tal de
corregir el seu factor de potencia?

a) X' =133.33Q. b) X' =-133.33Q.¢) X' =201.58Q. d) X' =—201.581.

T8) Dues fonts sonores S; i Sy situades com s’indica a

la figura emeten ones coherents en oposicié de fase.

Quina és la maxima longitud d’ona per la qual la S;‘ ®
interferencia al punt O és constructiva?

a) A =2m. b) A =0.5m. im |

¢) A=1m. d) A =0.25m. v 4m

A 0]



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model B
20 de juny del 2022

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)

Un transistor PMOS té Vg =2V, Vp = -2 V, Vo =1 V, Vp = —1.5 V. En quin regim
treballa?

a) Tall. b) Saturacié. ¢) Cap dels altres. d) Ohmic.

Dues fonts sonores S; i Sy situades com s’indica a
la figura emeten ones coherents en oposicio de fase.

Quina és la maxima longitud d’ona per la qual la

interferencia al punt O és constructiva? S;\ °

a) A= 0.5m. b) A= lm. |

¢) A= 2m. d) A =0.25m. |
4 m
V r Y
S5 0

Dues resistencies electriques de Ry = 3 1 Ry = 60 estan connectades en paral-lel a una
bateria ideal de 9 V. Quina de les segiients afirmacions és FALSA?

a) La potencia dissipada a R; és la meitat que la dissipada a Rs.

b) La intensitat que circula per R és el doble que la que circula per Rs.

c) La diferencia de potencial als extrems de R; és igual que als extrems de Rs.

d) La potencia dissipada a Ry és el doble que la dissipada a Rs.

Les notes sortiran com a molt tard el 27 de Juny a la tarda, i la revisid
NOMES DE L’EXAMEN FINAL es fara el 28 de Juny de 16:00h a 17:00h a
P’aula B4-212. Consulteu el racé per possibles actualitzacions.



T4) El camp eloctric d'una ona electromagnetica és E(y, t) = E sin(ky —wt)(i+ k). Aleshores,
el camp magnetic de l'ona és:

T5) Un circuit RL de corrent altern té una resistencia R = 1002 i un factor de potencia
cosp = 0.75. Quina reactancia X’ s’ha de connectar en paral.lel al circuit per tal de
corregir el seu factor de potencia?

a) X' =133.33Q. b) X' =-201.580Q.¢c) X' =201.58Q. d) X' =-133.330.

T6) El filtre de la figura consta d'una resistencia
de valor R = 5 i d’una bobina de coeficient
d’autoinduccié6 L = 1/25m H. La freqiiencia f a
la que la funcié de transferencia val 1/4/2 és

a) f =62.5Hz. b) f = 50.0 Hz.
c) f =125Hz. d) f =25Hz.
T7) En el circuit de la figura és e = 10V, C' = 5uF, R,
Ry =6Q1 Ry = 4. Quan val 'energia dissipada VW
en el circuit en 1 minut? 1 L
a) 0.24kJ. b) 60.J. €
¢) 0.60kJ. d) 240kJ. AIQ
2
T8) En el circuit de la figura és Ry = 1002, Ry = 2002
ie =13V. El diode Zener del mig té els parametres A A
caracteristics V; =10V iV, = 0.5V, i el diode de R, R,
la dreta V,, = 0.7V. La intensitat que circula per -+ N v
R2 val €

a) [ =47mA. b) I =0A.
c) I =50mA. d) I =41mA.



Cognoms i Nom:

Examen FINAL de Fisica

Problema 1 (20% de ’examen)

Les resistencies del circuit de la figura prenen els valors
Rl = 1]{39, RQ = 1]{5Q, R3 = 4k’Q, R4 = 5k€2. Les
fem son de ;1 = 12V, e3 = 8V mentre que la fem e
és de valor desconegut. L’amperimetre marca intensitat
nul-la.

a) Trobeu les intensitats [y, I5, I3, I, que circula a per
las resistencies Ry, Ry, R3, R4, tot indicant el seu
sentit (feu el dibuix del circuit amb els corrents).
Determineu el valor de la fem e,.

Codi

20 de juny del 2022

&=

— €,

.

b) Substituim ara 'amperimetre per un fil conductor. Trobeu el circuit equivalent de

Thévenin entre els punts A i B.

Problema 2 (20% de I’examen)

En el circuit de la figura, els valors dels diferents
elements sén Ry = 25€Q, C; = 025uF, Ry = 754,
Cy = 450nF, L = 1.5mH. Sabem que el modul de la
intensitat que circula per les dues resistencies Ry i Ry és
el mateix.

a) Trobeu la freqiiencia de la tensié del generador.

b) Quant val la impedancia complexa del circuit?

—

c¢) Sabent que la poténcia mitjana subministrada pel generador al circuit és P = 2.2 W,
i que la intensitat del generador és Iy, (t) = Iy sin(wt), trobeu 'expressio de la tensi6

instantania del generador.



Problema 3 (20% de I’examen)

En el circuit representat a la figura, tenim R = 20 k2,
=15 mA/V2 Vp=1V.

2)

Trobeu la taula de veritat, i indiqueu quina funcié
logica implementa, si V4 i Vg poden prendre els
valors 0 0 5'V.

Trobeu, per al cas Vy = Vg = 5V, la zona de
treball de cada transistor, el valor de la intensitat
que circula pels dos transistors, i els valors de
Vi 1 Vo. Negligiu els termes quadratics V%ZS en
I’expressié de la intensitat en zona ohmica, si és el
cas.




Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Donat que el conjunt esta connectat en paral-lel, la diferencia de potencial és la
mateixa a les dues resistencies, essent R., = 22, per la qual cosa el corrent total
que hi circula és de 4.5 A. Aquesta intensitat es reparteix en I; = R% =3 Ai
I, =1.5 A. Es dedueix llavors que P, = [}R; =2TW =2 P,.

D’acord amb l’expressio del camp electric, ’ona es propaga cap a les y positives. Per
tant, el vector unitari que indica la dlreccm de propaga(:lo és U = +j Considerant
que B = [@ x E]/c s'obté By, t) = Bysin(ky — wt)(i — k).

Primer cal decidir si el Zener condueix o no. Si assumim que no condueix, veiem que
el diode de la dreta si que ho ha de fer ja que en cas contrari no circularia cap corrent
pel circuit, i la tensié a extrems d’aquest diode seria AV =€ =13V> V1V, =0.7V,
tot indicant que si que ha de conduir. Sabent que condueix, el corrent que circularia
per R i Ry és el mateix (ja que suposem que el Zener no condueix), i el seu valor
s'obté de l'equacié de la malla externa ¢ — (Ry + Ry)I — 0.7 = 0, d’on resulta
I =(13-0.7)/(100 + 200) = 4.1 = 41 mA. A partir d’aqui la tensi6 a extrems del
Zener es pot calcular avaluant les diferencies de potencial a la branca de la dreta,
AV = Rl +V,, = 2001 + 0.7 = 8.9V. Aixi doncs veiem que AV < V7 i per tant
és efectivament cert que el Zener no condueix, de forma que el corrent que circula a
través de la resistencia Ry és el que hem calculat, I = 41 mA.

La funcid de transferéncia del circuit s’obté de la relacid entre la tensio de sortida i

la d’entrada
Cout o R

€in  JR2+ (Lw)?

Si imposem que €,y /€ = 1/ V2 i fem servir les dades que ens donen a ’enunciat,
obtenim 5/\/52 + (27 f/257)% = 1/v/2, d’on resulta f = 62.5 Hz.

Donat que per la branca on es troba el condensador no passa corrent, I = ¢/(Ry +
Ry) = 10/(6 +4) = 1 A per totes dues resistencies. La potencia dissipada en total
és, doncs, P = I? - (R; + R2) = 10 W, i l'energia corresponent en 1 minut serd
U= P-60s=0.60 kJ.



T6)

T7)

T8)

Amb les dades subministrades trobem Vgg = Vg—Vg=1-2=—-1V >V, = —-1.5V
per tant el PMOS treballa en tall.

Per corregir el factor de poteéncia d’una impedancia Z, hem d’afegir en paral.lel una
reactdncia X’ = —Z%/X, on Z és el modul de I'impedancia i X la seva reactancia.
El factor de poténcia és cosp = 0.75, corresponent a un angle ¢ = cos™1(0.75) =
41.41°. Com que tan ¢ = X/R, obtenim X = Rtanp = 100 tan(41.41°) = 88.19 ;
i X és de signe positiu perque el circuit és inductiu. D’aqui trobem Z = v R? + X2 =
V1002 + 88.192 = 133.33 €2, i per tant X' = —Z2/X = —201.58 .

A Temetre les fonts en oposiciéo de fase, la condicié d’interferencia constructiva
és que la diferencia de camins recorreguts per les dues ones ha de ser igual a un
nombre semi-imparell de longituds d’ona. L’ona que surt de S; recorre un cami
V3% + 42 = 5m, mentre que el que recorre I'ona que surt de Sy és de 4m. Aix{
doncs, la diferencia de camins optics és Ad = 5 — 4 = 1m. La maxima longitud
d’ona que produeix interferencia constructiva al punt O és aquella que satisfa la
condicié Ad = \/2, i per tant A = 2m.



Resolucié del Problema 1

a) El primer que veiem és que, com que 'amperimetre marca intensitat nul.la, el corrent
que passa per €3 és nul, i per tant el corrent que circula per R, és igual al que circula
per Rs.

La caiguda de potencial a Ry és igual a la fem e3 ja que no circula cap corrent per
la branca on es troba aquesta. Aixi I, ha d’anar efectivament en el sentit indicat a
la figura, i el seu valor s’obté directament de la llei d’Ohm R4I; = €3, d’on resulta
I, = 8/510% = 1.6 mA. Tal com deiem abans, aquest és el mateix corrent que circula
per Ry (és a dir, I3).

D’altra banda el punt B es troba obert, de forma que el corrent I ha de ser igual

a Iy, es a dir, 5 = 1.6mA. Un cop sabem aix0, podem trobar el valor de 5 fent
I'equacié de la malla que passa per €9, R, R3 i R4. Aixi obtenim

82—12R2—13R3—I4R4:O — €9 = 16'V.

Finalment podem trobar el corrent I; fent I'equacié de la malla que passa per &y,

R1i€2
€1 — &2

Ry
i per tant el corrent I el podem representar en sentit contrari al del dibuix, i amb
valor I; = 4mA.

51—R1[1—€2:O — [1:

= —4mA |,

0A B
R, R,
I I R;
&= & @
141 Ry T €3

b) Arareemplacem I’amperimetre per un fil conductor i busquem ’equivalent de Thévenin
del circuit entre els punts A i B.

Comencem per la resistencia de Thévenin. Per calcular el seu valor cal que també
reemplacem les fornts per fils conductors. Si apliquem aquest criteri a €3, resulta
que tota la seva branca es converteix en un unic fil conductor, i per tant curtcircuita
la resistencia Ry: el conjunt R4 en paral.lel amb el fil conductor es comporta com
un tnic fil conductor. El paral.lel de Ry amb el fil conductor (de resisténcia nul.la)
doéna resistencia zero, i per tant la resistencia de Thévenin és igual al paral.lel de
R3 amb R4, que dona

1 1 1 1
-y L 8000,
Rrn, Ry Rs Rrp,

Pel que fa referencia a la tensié de Thévenin ey, s’obté com la diferencia de potencial
entre els punts A i B quan aquests es troben en circuit obert, tal com és el nostre
cas. Amb el resultats de I'apartat anterior tenim

VA + IlRl - IQRQ - VB

on recordem I; va en sentit contrari al que s’ha indicat al dibuix. D’aquesta forma
obtenim

Vih=Va—Vg=0LRy,— 1Ry = —2.4V.



Resolucié del Problema 2

a) El modul de les impedancies de les dues branques ha de ser igual, per tant trobem

que R? + X(C1)? = R3 i per tant X(C}) = /R — R? = 70.71Q = ﬁ i d’aqui
w=1433rad/si f =27 w = 9000 Hz

b) La impedancia del conjunt de les dues branques és Z(Ry, Cy, Ry) = % =

37.5 — j 26.52. Aquest conjunt esta en serie amb la bobina i el segon condensador,
per tant Zeur = 37.5 — 7 26.52 + j (Lw — ﬁ) = 37.5 + j 20.44 En coordenades
polars aixd és Zeipewir = 42.71 exp(j 28.6)

¢) La poteéncia és P = 113 Re[Zejreuit) = 513 37.5 = 2.2, d’aqui trobem Iy = 0.3425 A i
Vo = Iyv37.52 4+ 20.442 = 14.6 (V) . Per tant, V., (t) = 14.6 sin(2 7 9000t +28.6) =
14.6 sin(56550 ¢ + 0.499)

Resolucié del Problema 3

a) Taula de veritat:

Va(V) | Vi(V) Ip Vo (V)
0 0 5)
0 5) 5)
5) 0 )
5 5 20 | ~0

Es tracta de la funcié logica NAND.

b) per al cas V4 = Vg = 5V, els dos transistors estan conduint i per tant la sortida
Vo és baixa (i amb més raé Vj,, ja que donades les connexions es verifica que
0 < Vs < Vo ). Per tant per a tots dos transistors cal pensar que Vgg — Vp > Vpg i
que no estan en saturacié. Com que tampoc no estan en tall, la hipotesi de partida
és que estan tots dos en zona ohmica.

Hem de determinar els valors de Ip, Vo i V. Disposem de 3 equacions: [Ip =
b5-Vo)/R,Is=7 ((VO — V) (Va— Vi — Vi) — %(VO — VM)Z) per al transistor

Ail;=0 (VM(VB - Vr)— V?) per al transistor B.

2
Negligint els termes quadratics (Vo — Vay)? i % tal com ens indiquen a ’enunciat i
substituint valors, trobem el sistema d’equacions:

5—Vo
P 790000

Ip = 0.0015(4 — Var) (Vo — Vi)
Ip = 0.006 Vi,




De la primera i la tercera trobem Vo = 5 — 120V),; . Restant les dues darreres i
substituint Vp ens queda una equacié de segon grau per a Vj;:

3630V,2 — 14790V, + 600 = 0

que té dues solucions: Vj; = 0.04098V i V), = 4.0334V , que proporcionen per
a Vo = 5 =120V, els valors Vp = 0.0824V i Vp = —479V, respectivament.
Descartem doncs la segona i finalment trobem (utilitzant qualsevol de les expressions
per a Ip) el resultat Ip = 0.246mA, juntament amb Vy, = 0.04098V i Vp =
0.0824 V. Les condicions de zona ohmica se satisfan per a tots dos transistors, ja
que Vpg >~ 0.04V és menor que Vgg — Vi ~ 4V en tots dos transistors.



