Cognomsi Nom: Codi:

Examen final de Fisica - 15 de gener de 2009 Model A

Questions (40% del'examen)

A cada quiestié només hi ha una resposta correcta.

Encercleu laresposta que considereu correcta de manera clara.
Aquestes guestions tipus test savaluen de la manera seguent:

resposta correcta (1 punt), incorrecta (- 0.25 punts), i en blanc (0 punts)

1. Ordeneu de menor a major €ls potencials eléctrics as punts A, B, C i
D delafigura, on g és una carrega puntua positiva

a)VD<VA<Vc<VB
b) Vg <Vc<Va<Vp
C)VD<VA:VC<VB
d)VB<VA:VC<VD

2. Ladensitat superficial de carrega ales plaques d'un condensador és s
i -s. Quin és e valor de la diferéncia de potencial Va- Vg entre els »
puntsAi Bindicatsalafigura L/

a) 0.25(s/ep)L /

b) 0.5(s/ep)L £\60°
c) 0.866(s/ep)L A

d) (s/ep)L s s

3. Unabateria de cotxe, que té unafem de 12 V i unaresistenciainterna de 0.04 W, subministra
80 A a motor quan es connecta la clau de contacte. Quina és la poténcia subministrada per la
bateria al motor?

a) 1216 W
b) 960 W
c) 704 W
d) 256 W

4. Si t éslaconstant de temps d'un circuit RC, i € condensador estainicialment carregat, quan
temps ha de transcorrer perque es descarregui fins tenir una carregaigual a 10% delainicial?

a) 10t

b) 2.3t

c) 0.9t

d) 0.1t

5. Latensi6 llindar dels diodes del circuit delafiguraés ~ Va=10V — P Vout
0.7 V. Quin és el vaor delatensié de sortida Vo ? V=0V —Pp—

a) Vo =0V

b) Vour =0.7V 1 kW
) Vour = 9.3V

d) Vou = 10V —

(continua darrera)



5V

6. Al transistor de lafigura, quins son els valors de Vge

i Vee quan Vi = 0? Re=2kW
a)VBEzOViVCE=5V Rs = 20 kW Vy=0.7V
b) VBEIOV i VCE:0.3V Vin b =100

C) Vee=0.7V i VCE:5V Vcesat = 0.3V

d) VBE: 0.7V i VCE =03V

7. El flux magnétic através d'una superficie tancada ...

a) depen de s dins la superficie tancada hi ha un imant o no.

b) depen de laformai extensio de la superficie tancada.

C) sempre és zero.

d) és proporcional alaintensitat de corrent que creuala superficie tancada.

8. Dos solenoides (bobines cilindriques) digual longitud i radi tenen N; = 1000 i N, = 2000
espires. Quinarelacio hi ha entre el's coeficients d'autoinduccio respectius Ly i L,?

a) L, =4,
b) Ll = 2L2
C) L= L2/2
d) Ll = L2/4

9. En una ona electromagnetica que es propaga pel buit, quina relacié hi ha entre la densitat
d'energiaeléctricai lamagnetica?

a) ladensitat d'energia electrica és el doble de la magnética
b) ladensitat d'energia el éctrica ésla meitat de la magnetica
c) sdniguals

d) son independents

10. Una emissora de radio emet ones el ectromagnetiques esferiques amb una potencia mitjana
P. A unadistanciar; de I'emissora la intensitat mitjana de les ones és |;. A una distanciar; la
intensitat mitjanaés 1, = 1,/4. Quinarelacié hi haentrer, i r,?

Q) r,=4r;
b) r,=2r1
C)r,=rq/2

d) o= I'1/4



Cognomsi Nom: Codi:

Examen final de Fisica - 15 de gener de 2009 Model B

Questions (40% del'examen)

A cada quiestié només hi ha una resposta correcta.

Encercleu laresposta que considereu correcta de manera clara.
Aquestes guiestions tipus test savaluen de la manera seglent:

resposta correcta (1 punt), incorrecta (- 0.25 punts), i en blanc (0 punts)

1. Ordeneu de menor a major €ls potencials eléctrics as punts A, B, C i
D delafigura, on g és unacarrega puntua positiva

a)VB<VA:VC<VD
b)VD<VA:VC<VB
C)VB<Vc<VA<VD
d) Vb <Va<Vc<Vg

2. Ladensitat superficial de carrega ales plaques d'un condensador és s
i -s. Quin és e valor de la diferéncia de potencial Va- Vg entre els »
puntsAi Bindicatsalafigura L/

a) (s/e)L /

b) 0.866(s /ey)L £\60°
c) 0.5(s/ep)L A

d) 0.25(s/ep)L

3. Unabateria de cotxe, que té unafem de 12 V i unaresistenciainterna de 0.04 W, subministra
80 A a motor quan es connecta la clau de contacte. Quina és la poténcia subministrada per la
bateria al motor?

a) 256 W
b) 704 W
c) 960 W
d) 1216 W

4. Si t éslaconstant de temps d'un circuit RC, i €l condensador esta inicialment carregat, quan
temps ha de transcorrer perqué es descarregui fins tenir una carregaigual al 10% delainicial?

a) 0.1t

b) 0.9t

c) 2.3t

d) 10t

5. Latensi6 llindar dels diodes del circuit delafiguraés ~ Va=10V — P Vout
0.7 V. Quin és el vaor delatensié de sortida Vo ? V=0V —Pp—

a) Vo =10V

b) Vour =9.3V 1 kW
) Vo =07V

d) Vou =0V —

(continua darrera)



5V

6. Al transistor de lafigura, quins son els valors de Vge

i Vee quan Vi, = 0? Re=2kw

& Vege=0.7ViVe=03V Rs = 20 kW Vy=0.7V
b) VBE:0.7V i VCE:5V Vin b =100

C) Vee=0V i VCE: 0.3V Vcesat = 0.3V

d)VBEZOViVCE:5V

7. El flux magnétic através d'una superficie tancada ...

a) és proporcional alaintensitat de corrent que creua superficie tancada.
b) depen de laformai extensio de la superficie tancada.

c) depen de s dins la superficie tancada hi ha un imant o no.

d) sempre és zero.

8. Dos solenoides (bobines cilindriques) digual longitud i radi tenen N; = 1000 i N, = 2000
espires. Quinarelacio hi ha entre el's coeficients d'autoinduccio respectius Ly i L,?

a) L= L2/4
b) Ll = L2/2
C) L =2L,
d) Ll = 4|_2

9. En una ona electromagnetica que es propaga pel buit, quina relacié hi ha entre la densitat
d'energiaeléctricai lamagnetica?

a) son independents

b) soniguals

c) ladensitat d'energia electrica és lameitat de la magnetica
d) ladensitat d'energia eléctrica és el doble de la magnética

10. Una emissora de radio emet ones el ectromagnetiques esferiques amb una potencia mitjana
P. A unadistanciar; de I'emissora la intensitat mitjana de les ones és |;. A una distanciar; la
intensitat mitjana és 1, = 1,/4. Quinarelacié hi haentrer, i r,?

a)r,=rqi/4
b) o= I'1/2
C)r,=2r

d) o= 4I'1



Examen final de Fisica - 15 de gener de 2009

Problema 1 (20% del'examen)

La figura representa una lamina plana infinita situada sobre el pla xz i que esta carregada
uniformement amb una densitat superficial de carrega s = 10 nC/m?. A més a més, a punt
(10 cm, 10 cm, 0) hi hauna carregag = 0.1 nC. Determineu:

a) Les coordenades del punt on el camp electric ésnul.

b) Ladiferenciade potencial Vg — Va entre els punts B(5 cm, 5 cm, 0) i A(5 cm, 10 cm, 0).

yA
A q

RN ¢

Problema 2 (20% del'examen)

Considereu € circuit de lafigura, on totes les resistencies sonigualsaR=8 W, i lesfem deles
bateries (de resisténcianegligible) sbne; =5V i e, = 10 V, respectivament.

el|l I, S}
i
R R R
A
R R

a) Quinaintensitat circula per cada bateria?
b) Quin és el circuit equivalent Thévenin entre els punts Ai B?

(continua darrera)



Problema 3 (20% del'examen)

Sigui € fil conductor de lafigura, format per un semicerclei dos segments rectilinis que poden
considerar-se infinitament llargs per ladreta, i pel qual circula un corrent eléctric dintensitat |.

al) Raoneu, apartir delallei de Biot i Savart, quinaésladireccio i sentit del camp magnétic en
el punt P (centre del semicerclederadi R).

a2) Demostreu que €l modul del camp magnetic aP és
B= m;l + m;l
4R 2pR
b) Considereu que R = 100 cm i que la intensitat disminueix amb el temps segons I'expressio

[(t) = loe bt, onlo=01Aib=100s"' S situem una petita espira circular de radi r = 1 cm
centradaaP i paral-lelaal plade semicercle, determineu:

bl) Lafeminduidaal'espira
Podeu considerar que el camp magnétic que travessa l'espira és uniformei igual a seu valor en
el punt P.

b2) El sentit del corrent induit. Raoneu la resposta.

Lesnotes sortiran el dimarts 27 de gener.

La revisio de I'examen es fara el dijous 29 de gener en sessions de mati (11:30-12:30) i tarda
(15:00-16:00) a I'aula B4-212, al segon pisdel Modul B4.



Cognomsi Nom: Codi:

Quiestié de practiques de laboratori - 15 de gener de 2009

La figura representa un circuit on e és unafont de tensié variable i els valors de les resisténcies
sONR; =50 W, R, = 150 W, R3 = 100 Wi R, = 300 W.

Rl F R3
|

e — Iz Ic % R4

B R, © D

Per adiferents valors de latensié e de lafont volem mesurar latensio V¢ as extrems del diode
Zener i laintensitat Iz que hi circula. Per fer-ho disposem de dos polimetres, un funcionant com
aamperimetre (A) i I'altre com avoltimetre (V), que hem simbolitzat ala dreta del circuit.

a) Feu un dibuix indicant com connectarieu €l's polimetres per mesurar Vecii 2.

b) Si els valors de Vec i |z que mesurem per a diferents valors de e son els indicats a la taula,
quin és el valor aproximat de latensié Zener V7 caracteristica del diode?

¢) Ompliu les dues columnes en blanc de lataulaamb els valors dels corrents ¢ i | que, en cada
cas, circulen per les branques dreta i esquerradel circuit.

Vec (V) | 1z (MA) | Ic (mA) | | (mA)
2.00 0
2.60 0
3.99 10
4.00 20
4.00 30
4,01 40




Respostes correctes de les quiestions del test

Questio | Model A | Model B
1 d a
2 b C
3 C b
4 b c
5 C b
6 a d
7 C d
8 d a
9 C b
10 b C

Raonaments:

1.V=kg/r® q>0® V>0iméspetit guan mésgran ésr. A lafigurarg>ra=rc>rp

2. Entre plaques E = (s/ep)u (horitzontal cap aladreta)
Ve-Va=-E«(rg-ra) = E«(ra-rg) = (s/ep)Lcos60 = 0.5(s/ep) L

3. Ps=el-rI?= (12 V)(80 A)- (0.04W)(80 A)* = 704 W
4. q(t) = Quexp(- t/t) =0.1Qy ® exp(-t/t) =0.1® -t/t =In(0.1) ® t=-1t1In(0.1) = 2.3t

5. El diode amb V, = 10 V esta polaritzat directament. Per tant, condueix i la tensio als seus

6.S Vih=0, € transistor ésentdl, Igs=0i latensié alabase és Vg = Vi, = 0. | com |'emissor
esta connectat aterra, VE =01 Vege = Vg-VE=0. Amésamés, ental Ic=0i latensi6 a
col-lector ésVc =5V, demaneraque Vce = Ve- VE=5 V.

7. Les linies de camp magnétic es tanquen sobre elles mateixes i, per tant, e flux magnetic a

través d'una superficie tancada sempre és nul, doncs tota linia que surt cap aforatorna a entrar.
N7 1000 1

8 L=mlprl=L=mNNlpr? ® == 1000 1 o —\

9. En el buit he = eE%/2 i hg = B¥(2m). Tenint en compte que en una ona el ectromagnética se

satisfaE = ¢B on ¢ = 1/(epm) Y2, és facil demostrar (com shafet aclasse) que he = he.

2

10. Per aonesesfériques| = P/(4pr’) ® L= ® L _ 5

- = ® rp,=2n
l, 1} /4 1}




Resoluci6 del Problema 1 (20% del'examen)

La figura representa una lamina plana infinita situada sobre el pla xz i que esta carregada
uniformement amb una densitat superficial de carrega s = 10 nC/m?. A més a més, a punt
(10 cm, 10 cm, 0) hi hauna carregag = 0.1 nC. Determineu:

a) Les coordenades del punt on el camp electric és nul.
b) Ladiferenciade potencial Vg — Va entre els punts B(5 cm, 5 cm, 0) i A(5 cm, 10 cm, 0).

y(cm) A

! A

10 . & "/\q
§ | Eofiy
! | \%

Bd-mmnn-- ¢ P
P E

s E ; ; ---> x(cm)

; 5 10

Dades:s =10°10°C/m* ; q=0110°C ; x4=01m ; y4=01m ; =0
Xa=0.05m ; ya=01m ; za=0
xg=0.05m ; yg=0.05m ; zz=0

a) Per ay >0, el camp eléctric Es de lalamina és vertical en sentit ascendent i de modul

. -9
2(8.85" 10 ™)

Perque el camp sanul-li, g ha de crear un camp E, d'igual modul i direccio pero sentit oposat, la

gual cosa només és possible en un punt P de lalinia perpendicular alalamina que passa per q i

gue esta situat entrelalaminai g, tal com sindicaalafigura

Per tant, P esti 6 cm per sobre de lalaminai les seves coordenades son | P(10 cm, 6 cm, 0) |

b) Vg — Va éslasumadeladdp degudaa Es mésladegudaaEq.

Laddp degudaaEs és

Laddp degudaaEq és el potencia de Q aB (Vqs) menys €l potenciade Q aA (Vga)
LadistanciadeqaA és Fga = Xa- Xg = 0.05m

s an9
i o potencial deqaAés  V, =kri:9' 1091 107 15y
gA
LadisiinciadeqaBés  rg= \(% - %,)? +(¥s - ¥,)? =V0.05* +0.05* = 0.0707 m
s a9
i o potencial deqaBés  V =k 2 =9" 10° 22 10 1573y
o 0.0707

Llavorsladdp degudaaEg és ' (Ve—=Va)g= Vg - Vga=(12.7V)- (18V) =-5.27 V|

Pertant |Ve—Va=(Ve—Va)s + (Ve—Va)q=(28.25V) + (- 5.27 V) = 22.98 V|




Resolucio del Problema 2 (20% del'examen)

€1 4 I, S}
= |% é| i B
7 N Y
R gR §R
R R
A —— »
%
L 15

a) Quinaintensitat circula per cada?
b) Quin és el circuit equivalent Thévenin entre els punts Ai B?

a) l3= I3+,

e—RI>2R1=0 ® 5-8(I1+,)-161,=0 ® 24I;+8l,=5 ®  241;+8l,=5 (*)

e—RI>-2RI;=0 ® 10-8(I1+l2)-161,=0 ® 81;+241,=10 ® - 3 (8l;+24l, = 10)
0-641,=-25 ®

® [1,=25/64=0.39A| ® (*) 241,+8(25/64) =5 ® |l, =[5 8(25/64)]/24=0.078 A |

b) |ern = (Va- Vi)co = Rl = 8(25/64) = 3.125 V |

Rrh éslaReg entre Ai B dela combinacio de la dreta B
Lesdues R de I'esquerra estan en serie® 2R, R R R

i enparal-lel anblaRcentrad ® [(V/2R)+(UR)] ' =2R/3 R

Aquesta part esta en série amb laRinferior dreta® 5R/3 A M A

i e conjunt en paral lel anblaRdreta ® |Ry, = [3/(5R)+1/R]"* = 5RI8 = 5(8 W)/8 =5 W|

Per tant, el circuit equivalent Thévenin és el delafigura

Rm=5W
— e

em=3125V _J_




Resolucio del Problema 3 (20% del'examen)

Sigui € fil conductor de lafigura, format per un semicercle i dos segments rectilinis que poden
considerar-se infinitament llargs per ladreta, i pel qual circula un corrent eléctric dintensitat |.

Id

al) Raoneu, apartir delallei de Biot i Savart, quinaésladireccioi sentit del camp magneétic en
el punt P (centre del semicercle deradi R).

a2) Demostreu que € modul del camp magnetic aP és
B= m;l + _rq)l
4R  2pR
b) Considereu que R = 100 cm i que la intensitat disminueix amb el temps segons |'expressié

I(t) = loe bt, onlo=0.1Aib=100s" Si situem una petita espira circular de radi r = 1 cm
centradaaP i para-lelaal pladel semicercle, determineu:

bl) Lafeminduidaal'espira
Podeu considerar que €l camp magnetic que travessa |'espira és uniforme i igual al seu valor en
el punt P.

b2) El sentit del corrent induit. Raoneu la resposta.

al) Lallel deBioti Savart diu que el camp magneétic dB creat per un element de corrent Idl és

= ldl " r

p 1
Com es veu alafigura superior, en e punt P, € producte vectorial Idl” r, per atots els elements
de corrent, és un vector perpendicular al pladel paper i dirigit cap afora. Per tant,

onr ése vector que vade l'element de corrent a punt on es calculadB.

| el camp magneétic a P és perpendicular a pladel paper i dirigit cap afora|

a2) El camp magnetic B és la suma del camp creat pel semicercle més el dels dos segments. |
com que en € punt P tots el's elements de corrent creen un dB en la mateixa direccio i sentit, el
modul de B ésla suma de tots els moduls dB.

En el cas del semicercle, cadaldl és perpendicular ar (tots de modul R), de manera que
id'rj=1dR ® dg =2!d

4 R
i el modul del campes B, = (fiB, = (‘)4%%':%%(‘}1| :%%(DR) :%I_R

on hem integrat allarg del perimetre del semicercle (de longitud pR)



El modul del camp magneétic creat per un segment rectilini en @
un punt com €l delafiguraés P
m | Abia
B=——[dna-sinb] on a>0ib<0 !
4p a o a .

En e cas d'un segment rectilini infinitament llarg per la dreta < T
(qualsevol delsdos), i per a punt P,

a=R ; a=9® ; b=0 ® B ="'[s4n90- sinq=
4 R

5|3
|-

Ml o ml ml _ml_ ml
B=B +B, +B, =
Per tant, TR T R "R R 4R 2R

bl)R=1m ; r=001m ; I(t)—loe onl():OlAibzloos‘1

L'areade la superficie delimitada per I'espira és A= pr®=31416 10* m?|

Alpuntp, p="tl, Ml _mal, 16 _, a:ﬂad+_7:5.14’ 107 T/A
AR pR RE4 2pg R& 2pgp

Si considerem que & camp magnetic que travessa l'espira és uniformei igua a seu valor aP, la

gual cosa es pot fer perque I'espira és prou petita, i tenim en compte que € camp magnétic és

perpendicular al pladel'espira, e flux magnetic através de l'espira és

f =BA=Aal = Aalee

Aleshores, d'acord amb lallei de Faraday, lafem induida al'espira és

6y =- == SBEC ) - pq( )l e ™ = Adbl,e M =(16 10°V)e ™

b2) El camp magnétic travessa |'espira en €l sentit cap a fora del paper, i € flux magnétic en
aguest sentit disminueix a mida que ho fala intensitat. Per tant, d'acord amb lallei de Lenz, €l
corrent induit a l'espira ha de circular en € sentit que el seus efectes siguin oposats a la
disminucio del flux cap afora, és adir, generant un camp magnétic induit també cap afora, la
gual cosaimplica que ho faen sentit antihorari com al semicercle.

| El corrent induiit circulaen sentit antihorari |




Resoluci6 de la questio de practiques de labor atori

Lafigurarepresenta un circuit on e és unafont de tensié variable i els valors de les resisténcies
sONR; =50 W, R, = 150 W, R3 = 100 Wi R, = 300 W.

Rl F R3
A wW——w—
I
€T Iz Ic % R4
M—
B R, C D

9
9

Per adiferents valors de latensié e de lafont volem mesurar latensio V¢ as extrems del diode
Zener i laintensitat Iz que hi circula. Per fer-ho disposem de dos polimetres, un funcionant com
aamperimetre (A) i I'altre com avoltimetre (V), que hem simbolitzat ala dreta del circuit.

a) Feu un dibuix indicant com connectarieu €l's polimetres per mesurar Vecii 2.

| L'amperimetre connectat en série amb e Zener |

| El voltimetre en paral el entre F i C|

b) Si els valors de Vec i |z que mesurem per a diferents valors de e son els indicats a la taula,

quin és el valor delatensid Zener V7 caracteristica del diode?

Quan passa corrent pel Zener, Vec » Vz» 4 V|

¢) Ompliu les dues columnes en blanc de lataulaamb els valors dels corrents ¢ i | que, en cada
cas, circulen per les branques dreta i esquerradel circuit.

(1) Ic = Vrd/(RetRy)

amb R; = 0.1 kWi R; = 0.3 kW

@) 1=1,+I¢
€] (2
Vec (V) | 1z (MA) | Ic (mA) | | (mA)

2.00 0 5 5
2.60 0 6.5 6.5
3.99 10 10 20
4.00 20 10 30
4.00 30 10 40
4.01 40 10 50




