Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model A
21 de Gener del 2019

Qiiestions: 40% de I’examen
A cada qliestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) Una font de llum coherent de 465 nm de longitud d’ona i 12 W de poténcia emet en totes
direccions ones esfériques. Situem un sensor de 1 cm? de superficie a una distancia de 2
m de la font. Indiqueu quina de les afirmacions és correcta:
(h=6.626 -1073*J-s, c = 3- 10% m/s.)
a) La potencia detectada al sensor és de 0.0239 mW.
b) Incideixen 5.6 -10' fotons per segon sobre el sensor.
c¢) L’energia d’un fot6 és 3.08- 10717 J.
d) La intensitat detectada al sensor és de 0.955 W /m?.

T2) Si les potencies dissipades per les resisténcies sén

P(R) = 80.7mW i P(2kQ) = 40.5mW podem —A\ N

afirmar que els valors de V7 i R sén R

____20 \% Vy 2kQ
a) 12V i 1.50k2 b) 12V i 2.44kQ
¢) 9V i 1.50k0 d) 9V i 244k P

T3) Sil’ample de banda d’una linia ADSL és de 50 MHz, quina de les segiients afirmacions és
certa?
a) La durada del pols més curt que es pot enviar és de 20 ns.
b) La velocitat de transmissié és de 100 Mbit/s.
c) La velocitat de transmissi6 és de 50 Mbit/s.

d) La durada del pols més curt que es pot enviar és de 10 ns.

T4) Sabent que el camp magnetic associat a una ona electromagnetica plana, harmonica i
linealment polaritzada és de la forma B(x,t) = Bok cos(kx +wt), determineu quina de les

seglients afirmacions és certa:

a) L’ona avanga en el sentit positiu de les z i el camp electric és ﬁ(:c, t) = —Epjsin(kz + wt).
b) L’ona avanga en el sentit negatiu de les = i el camp electric és E(a:, t) = —Epjcos(kx + wt).
c) L’ona avanca en el sentit negatiu de les z i el camp electric és E(x, t) = Epjcos(kx + wt).

d) L'ona avanca en el sentit positiu de les z i el camp electric és E(x,t) = Eyjsin(kz + wt).



T5)

T6)

T7)

T8)

Si 7 és és la constant de temps d’un circuit RC, i el condensador esta inicialment carregat,
quan temps ha de transcérrer perque es descarregui fins tenir una energia electrostatica
igual al 10 % de la inicial?

a) 2.307 b) 0.687 ¢) 1.157 d) 0.32r

Per a corregir el factor de poténcia d’una instalacié que treballa a una freqiiencia f = 50 Hz
formada per una resistencia R i una bobina de valor L = 0.080 H en serie, cal connectar en
paral.lel un condensador de capacitat C' = 47 uF. La impedancia resultant de la instalacié
és:

a) 67.74. b) 52.0 2. c) 25.1Q. d) 7.259Q.
Determineu el valor de R sabent que la resistencia R 4Q

que connectada entre A i B dissipa la maxima WA WV——o A
potencia pren per valor R = 6 (). L ov § 30

a) R=12Q. b) R=4QQ.

¢) R=3Q. d) R=6Q. °B

El grafic mostra reflexié total interna en una peca
de vidre submergida dins aigua. Sabent que I'index
de refraccié de l'aigua és n = 1.333, l'index de
refraccié d’aquest vidre:

a) val com a minim 1.15 O] \

b) no pot calcular-se amb les dades donades

c) val com a minim 1.54

d) val com a maxim 1.15



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model B
21 de Gener del 2019

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)

T4)

El grafic mostra reflexié total interna en una peca
de vidre submergida dins aigua. Sabent que I'index
de refraccié de l'aigua és n = 1.333, l'index de
refraccié d’aquest vidre:

a) val com a minim 1.54

b) val com a maxim 1.15

¢) no pot calcular-se amb les dades donades

d) val com a minim 1.15

Per a corregir el factor de potencia d’una instalacié que treballa a una freqiiencia f = 50 Hz
formada per una resistencia R i una bobina de valor L = 0.080 H en serie, cal connectar en
paral.lel un condensador de capacitat C' = 47 uF. La impedancia resultant de la instalacié
és:

a) 52.0Q). b) 67.7 €. ¢) 25.14. d) 7.25Q.

Sabent que el camp magnetic associat a una ona electromagnetica plana, harmonica i
linealment polaritzada és de la forma B(x,t) = Byk cos(kx + wt), determineu quina de les
seglients afirmacions és certa:

a) L'ona avanca en el sentit negatiu de les z i el camp electric és E(z,t) = —Eyj cos(kx + wt).
b) L’ona avanca en el sentit positiu de les z i el camp electric és E(z,t) = Eojsin(kz + wt).
c¢) L’ona avanga en el sentit positiu de les z i el camp electric és E(m, t) = —Eyjsin(kx + wt).

—

d) L’ona avanga en el sentit negatiu de les x i el camp electric és E(x,t) = Eyjcos(kx + wt).

Si ’ample de banda d’una linia ADSL és de 50 MHz, quina de les segiients afirmacions és
certa?

a) La velocitat de transmissié és de 100 Mbit /s.

b) La durada del pols més curt que es pot enviar és de 20 ns.

c¢) La durada del pols més curt que es pot enviar és de 10 ns.

d) La velocitat de transmissi6 és de 50 Mbit/s.



T5)

T6)

T7)

T8)

Una font de llum coherent de 465 nm de longitud d’ona i 12 W de potencia emet en totes
direccions ones esferiques. Situem un sensor de 1 cm? de superficie a una distancia de 2

m de la font. Indiqueu quina de les afirmacions és correcta:
(h =6.626 -1072*J-s, ¢ = 3- 10° m/s.)

a) Incideixen 5.6 -10'® fotons per segon sobre el sensor.
b) L’energia d'un foté és 3.08- 10717 J.

c) La potencia detectada al sensor és de 0.0239 mW.
d) La intensitat detectada al sensor és de 0.955 W /m?.

Determineu el valor de R sabent que la resistencia R 4Q

que connectada entre A i B dissipa la maxima Wy WV——o A
potencia pren per valor R = 6 (). L ov § 30

a) R=12Q. b) R=4QQ.

¢) R=3Q. d) R=6Q. °B

Si les potencies dissipades per les resistencies sén
P(R) = 80.7mW i P(2kQ) = 40.5mW podem —A\ N

afirmar que els valors de V; i R son R .
—L v

a) 9V i 2.44KkQ b) 9V i 1.50k0 20V ’

c) 12V i 2.44kQ d) 12V i 1.50kS2 p

Si 7 és és la constant de temps d’'un circuit RC, i el condensador esta inicialment carregat,
quan temps ha de transcérrer perque es descarregui fins tenir una energia electrostatica
igual al 10 % de la inicial?

a) 0.327 b) 1.157 c) 0.687 d) 2.307



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica 21 de Gener del 2019

Problema 1 (20% de ’examen)

En el circuit de corrent continu (que conté una font de tensié variable €) de la figura,
determineu:

a) Els corrents electrics 17 , I 1 I3 , representats a la figura, en funcié de €. Determineu
els seus valors numerics per a e =5 V.

b) Mantenint el valor € = 5V, determineu el circuit equivalent de Thévenin entre els
punts A i B, i la intensitat de corrent que passara entre A i B quan connectem
aquests dos punts amb un fil electric de resistencia negligible.

¢) Trobeu quin valor hem de donar a € per a que es verifiqui V4 = Vg , independentment
de si mantenim o no connectats els punts A i B amb un fil conductor.
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Problema 2 (20% de ’examen)

En el circuit de corrent altern de la figura sabem que la tensio eficag del generador és
V' =1200° V, Ry =309, X¢1 =409, X1 =102 1 Xz = 20€2. Determineu:

a) La impedancia complexa total Z,, i la intensitat total 1.

b) La tensi6 complexa entre els punts A i B, Vyp, i les intensitats I; i I, representades
a la figura.

V@ ng %Xu




Problema 3 (20% de I’examen)

Els dos transistors del circuit de la figura sén identics (Vy = 0.6V, 8 = 1000 uA/V?)
i treballen en regim de saturacio.

a) Quina és la intensitat del transistor 777 Quant val Vp? Verifiqueu si T; compleix
la condici6 de saturacio.

b) Quan valen la intensitat i la tensié Vpg del transistor 75?7 Verifiqueu si Ty compleix
la condicié de saturacié.

c) Si Ry és variable, per a quins valors de Ry tindrem que T, treballa a la zona de
saturacio?

Vop=3V

R2=20 kQ R1=25 kQ

T [T

A
A 4




Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B

T1) a

T2) c a
T3) a a
T4) b b
T5) c c
T6) b d
TT) d b
T8) c b

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Essent ones esferiques, la intensitat mitjana que arriba al sensor és I = P/(47nr?) =
12/(47 - 2%) = 0.239 W/m?. La potencia detectada és P = IS = 0.239 - 107* =
0.239 -10~* W. L’energia d’un foté és £ = hc/\ = 6.626- 1073* - 3- 108/465- 1079 =
4.275- 1071 J. El nombre de fotons per segon que arriben al sensor és: n = P/E =
0.239-1074/4.275- 1071 = 5.6 10" fotons/s.

De la relacié P = I?R deduim que la intensitat que circula per la resisténcia de
2kQ és I = 4.5mA i per tant AV (2k2) = 9V. Si el diode Zener esta en tall,
I(R) =1 =45mA ide nou de la relaci6 P = I*R trobem R = 4k i la caiguda de
tensié a les dues resistencies valdria AV = 4.5 mA6kQ2 = 27V | incompatible amb
el fet que la font de tensié és de 20V. Per tant el diode Zener esta en conducccié i
tenim Vz = AV (2kQ2) = 9V . La diferéncia de potencial sobre R és doncs AV (R) =
20 —9 =11V i tenim

i per tant R = AV(R)?/P =15k .

L’ample de banda és de 50 MHz, i I'invers d’aquest valor déna la mida del pols més
curt que es pot transmetre sense distorsié excesiva. Per tant 7 = 1/(50 - 10%) s =
20 ns.

El signe de 'argument del terme wt dins del cosinus a ’expressio del camp magnetic
B(z,t) = Bokcos(kx + wt) ens indica que l'ona es propaga en el sentit negatiu de
I'eix X, i per tant & = —i. Llavors el camp electric s’obté com

E(z,t) = ¢(B(x,t) x 1) = —Eqy;j cos(kx 4 wt).

Durant la descarrega del condensador tenim que Q(t) = Qe /7. L’energia d'un
condensador és U(C) = % Per a que l'energia disminueixi fins a Uy/10 cal que
la carrega disminueixi fins a Q(t) = Qo/+/10, aixi doncs 1/4/10 = e~/ i per tant

t =In(/10) = 1.157



T6)

T7)

T8)

La impedancia del conjunt resisténcia i bobina és 7 = R+jX = R+ jLw =
R+ j25.13. La impedancia del condensador és Z = —j /(Cw) = —j67.73 = j Y
i de la relacio Y = —% trobem R = 32.72(Q2). La impedancia resultant és la
combinaci6 en paral.lel de totes dues, que ve donada per

1 1 1
Zres 3272472513 + —j67.73

= Zyes = 52.02 ()

Sabem que la resistencia que connectada entre A i B dissipa la maxima potencia
és de valor identic al de la resistencia de Thévenin Ry entre els mateixos punts.
Al circuit donat, Ry, s’obté a partir de ’associacié en paral.lel de les resistencies
de 321 R, i el conjunt en serie amb la resistencia de 4{). Per tant resulta que
6=4+1/(1/3+1/R), d’on obtenim R = 6.

De la figura es dedueix que per a = 60° hi ha reflexi6 total interna. Aixo indica que
no existeix angle de refracci6 (la relacié ny sin(f;) = ngsin(fy) exigiria sin(6) > 1,
que no té solucié6 per a 6,). Tenim doncs que ny sin(f;)/ny > 1, amb a = 6;. El que
aixo implica per a ny és ny > ny/sin(60°) = 1.333/sin(60°) = 1.54.



Resolucié del Problema 1

a)

Les equacions de malla poden escriure’s com

e — 10+ 1001; + 20013 =0
e+ 3 — 5001y + 20013 =0

que juntament amb ’equacié de nusos I; = I + I3 ens determina la solucié:
I, = (76 —5¢)/1700 I, =(29+¢€)/1700 I3 = (47—6¢€)/1700
Per a e =5V trobem I; =0.030A , I, =0.020A41 I3 =0.010A

La tensié Thévenin entre A i B es pot trobar del propi circuit recorrent un cami
entre A i B. Per exemple, anant d’A a B en sentit horari trobem

Vin=Vug =200l +3=5V.

La resistencia de Thévenin la trobem curtcircuitant totes les fonts d’alimentacio i
calculant la resistencia total entre els terminals A i B. Es pot veure que aquesta ve
donada per un paral-lel de les tres resistencies,

11 N 1 N 1
Ry, 200 100 500’
resultant R, = 58.82 ().

Podem trobar facilment la intensitat que passa d’A a B quant connectem aquests
dos punts amb un fil mitjancant ’equivalent de Thévenin,
~ V

I=—=0.08A.
Ry,

Imposarem que la diferencia de potencial V4 — Vg sigui zero, utilitzant els resultats
dels apartats anteriors:

Vi — Vi =3+2001; = (145 — 12¢€)/17

D’aqui trobem que si fem treballar la font de tensié variable amb un valor ¢ =
145/12 = 12.08 V aconseguirem que es verifiqui V4 — Vp = 0 independentment de si
mantenim o no connectats els punts A i B amb un fil conductor.



Resolucié del Problema 2

a) Primer calculem la impedancia equivalent del paral-lel,
_ AVA:
g — ————
T2+ 2Zy

on Z; = 50|=53.13°Q i Z, = 10/90°Q. De l'expressié anterior trobem

11.78|81.87° Q2. La impedancia total sera
Zo = 73+ Zyy = 8.50|=78.70°Q .
Aplicant la llei ’Ohm podem trobar la intensitat total 7,

1% 120(0°
— = —14.12|78.70° A .
Z.  8.50|-78.70° |

j pr—
b) Novament podem aplicar la llei d’Ohm per trobar la tensié entre A i B,
Vap = [ Z15 = (14.12|78.70°)(11.78|81.87°) = 166.33]160.57° V .

A partir de V45 podem trobar les dues intensitats I; i Io,

. Vap _ 166.33[160.57°
YT Z T 50/=53.13°

= 3.33]213.70° A

; _ Vap _ 166.33160.57°
T Z,  10)90°

= 16.63|70.57° A



Resolucié del Problema 3

a) Ty estara treballant en saturacié donat que
Vb =Ve = Vps > Var

Tindrem doncs per la intensitat a T,

0
2

1073
I

(Vo — Vs —Vr)? = (Vp — 0.6)

on veiem que tenim dues incognites. La segona equacié 'obtenim de la recta de carrega

Vop —Vps  3—Vp

% IL-Ri=Vpp=1= =
Ds + 11 -y DD 1 R 25.10°

Eliminant I; entre les dues equacions, ens queda

3-Vp 1078
%o 2 T 0.6)

de la que s’obté l'equaci6 12.5V3 — 14Vp + 1.5 = 0, que té dues solucions (1 V, 0.12
V), de les quals sol la primera pot ser valida donat que la segona donaria lloc a Vgr < 0
(que correspon al régim de tall).

Aixi doncs Vp =1 V| i la intensitat valdra
Vpop —Vp

I, = ——— =80 uA
1 R %

b) Podem provar si treballa en saturacid, tindrem una intensitat (ara totes les tensions
es refereixen al transistor Ty)

12:§(VG—VS—VT)2:

1 -3
0 (1—0.6)> =80 pA

per comprovar-ho calculem les caigudes de tensié a Ty
VDS:VDD—RQ'IQ:1.4V>VGT:VG—VS—VT:1—0.6:0.4V

i per tant efectivament també treballa en saturacio.

¢) S’haura de seguir verificant la desigualtat caracteristica de la saturacié Vps > Vir,
amb la intensitat de saturacié que acabem de calcular, és a dir

Vos=Vpp —1Is- Ry > Var =04V

per tant
VDD — VGT o 3—04

Ry < =
2 I 80-10-6

= 32.5 k2




