Cognoms i Nom:
Examen final de Fisica - 18 de gener de 2010

Qiiestions (40% de I'examen)

A cada qliestio només hi ha una resposta correcta.

Encercleu les respostes que considereu correctes de manera clara.
Aquestes qliestions tipus test s'avaluen de la manera segiient:

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

Codi:

Model A

1.- Donat un pla infinit carregat positivament, amb distribuci6 de carrega 6. Quant val V5 — Vg ?

a) — o
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d

by 299 <---> 4 B
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do 3d
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d) - 2do
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2.- En el circuit de la figura sabem que I;=1 A, i W C
que Vo — Ve =V — V. Aleshores les intensitats I, 50 e
i 15 valen: I
AW ——
a) L=23A,=13A
b) L=45A,:=1/5A I 20Q
©) L=1/5A,1=4/5A AW B
—_—

d L=13A1=43A I3
3.- El transistor de la figura ve caracteritzat pels parametres
B=100, Vc™=0.2 Vi V,=0.7 V. Quin és el valor minim de 1 kQ

la tensi6 d’entrada (Vi,) per tal que el transistor treballi en
saturacio?

a) 0.7V
b) 15.1V

) 158V Vi

d)16.5V

4.- A quina funcid logica correspon el circuit de la figura?

a) NOR

b) NAND

¢) OR Va
d) AND

Vs

Ry

VC(;ZSV

Ry

Vout



5.- Una carrega eléctrica positiva té una velocitat dirigida en el sentit positiu de I’eix z 1 esta
sotmesa a un camp magnétic dirigit segons el sentit negatiu de I’eix x. En quin sentit esta
dirigida la forca resultant?

a) Sentit negatiu de 1’eix z.
b) Sentit positiu de I’eix y.
¢) Sentit positiu de 1’eix z.

d) Sentit negatiu de I’eix y.

6.- Per tres fils rectilinis infinits, paral-lels 1 coplanaris, circula el mateix valor de la intensitat,
perd en sentits que poden ser diferents. En quina de les situacions segiients la forca que actua
sobre el fil del mig és nul-la?

a) b) c) d)

7.- Per un fil recte molt llarg circula un corrent d'intensitat / en sentit ascendent. Com s'indica a
la figura, al costat hi ha una espira rectangular que es mou de manera que s'indueix un corrent

Iing en sentit horari. En quin sentit és mou l'espira? ?

a) Cap amunt. d

b) Cap avall. I  ind

c¢) Cap a la dreta. <d_ ?

d) Cap a I'esquerra.

8.- Considereu un circuit format per una resisténcia, una bobina i un condensador connectats en
serie a una font de tensid alterna. Quan s'aplica la freqiiencia de ressonancia, quina de les
segiients afirmacions ¢s FALSA?

a) La impedancia del circuit és maxima.
b) La intensitat i la tensio6 estan en fase.
c¢) El factor de poteéncia és 1.

d) La intensitat efica¢ és maxima.



Cognoms i Nom:
Examen final de Fisica - 18 de gener de 2010

Qiiestions (40% de I'examen)

A cada qliestio només hi ha una resposta correcta.

Encercleu les respostes que considereu correctes de manera clara.
Aquestes qliestions tipus test s'avaluen de la manera segiient:

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

Codi:

Model B

1.- Donat un pla infinit carregat positivament, amb distribuci6 de carrega 6. Quant val V5 — Vg ?

a) 2do o
80
do <—--6—l-> A
b) — B
g """" . """"""" .">
° Cmmmmm e D>
do 3d
c)-—
g()
d) - 2do
80
5Q2
2.- En el circuit de la figura sabem que I;=1 A, i W C
que Vo — Ve =V — V. Aleshores les intensitats I, 50 e
i 15 valen: I
A—AN——
a) L=23A,3=13A
b) L=13A,13=4/3A I, 200

c) L=15A13=45A
d L=45A15=1/5A

3.- El transistor de la figura ve caracteritzat pels parametres
B=100, Vc™=0.2 Vi V,=0.7 V. Quin és el valor minim de
la tensi6 d’entrada (Vi,) per tal que el transistor treballi en
saturacio?

a)15.1V
b) 0.7V
c) 158V
d)16.5V

4.- A quina funcid logica correspon el circuit de la figura?
a) AND

b) OR

c) NAND

d) NOR

5V
Vin__—_
VCC =5V
R, R,
VA Vout
P
b—'d_

Vs



5.- Una carrega eléctrica positiva té una velocitat dirigida en el sentit positiu de I’eix z 1 esta
sotmesa a un camp magnétic dirigit segons el sentit negatiu de I’eix x. En quin sentit esta
dirigida la forca resultant?

a) Sentit negatiu de 1’eix y.
b) Sentit positiu de ’eix z.
¢) Sentit positiu de 1’eix y.

d) Sentit negatiu de I’eix z.

6.- Per tres fils rectilinis infinits, paral-lels 1 coplanaris, circula el mateix valor de la intensitat,
perd en sentits que poden ser diferents. En quina de les situacions segiients la forca que actua
sobre el fil del mig és nul-la?

a) b) c) d)

7.- Per un fil recte molt llarg circula un corrent d'intensitat / en sentit ascendent. Com s'indica a
la figura, al costat hi ha una espira rectangular que es mou de manera que s'indueix un corrent

Iing en sentit horari. En quin sentit és mou l'espira?
, s
a) Cap a I’esquerra.
b) Cap amunt. I \Iind
-« —
c¢) Cap a la dreta. a c

d) Cap avall.

vd

8.- Considereu un circuit format per una resisténcia, una bobina i un condensador connectats en
serie a una font de tensid alterna. Quan s'aplica la freqiiencia de ressonancia, quina de les
segiients afirmacions ¢s FALSA?

a) La intensitat 1 la tensio estan en fase.
b) La impedancia del circuit és maxima.
c¢) El factor de poteéncia és 1.

d) La intensitat efica¢ és maxima.



Examen final de Fisica - 18 de gener de 2010

Problema 1 (20% de I'examen)
En el circuit representat a la figura, determineu:

a) Les intensitats I}, I, I5.

b) Circuit equivalent Thévenin entre els punts ——

A1B.

Problema 2 (20% de I'examen)

El circuit de la figura esta format per dos fils horitzontals conductors
molt llargs, paral-lels 1 de resisténcia menyspreable, una resisténcia
de 0.05 Q perpendicular als fils, 1 una barra conductora de longitud
=3 cm 1 resisténcia nul-la, que tanca el circuit, i que es pot moure
horitzontalment. Si el circuit es troba en presencia d’un camp
magnetic uniforme de 0.2 T (entrant), 1 la velocitat (amb la direcci6 1
sentit indicats a la figura) t¢ un modul de 50 m/s, determineu:

a) La intensitat induida, indicant el seu sentit.

b) La forga (vector) deguda al camp magnétic sobre la barra.

1000 I msz I,
A 113
2200 Q
200 Q
5V
B — 8V
® T

X X X
—
\4
X X X
X X X

c) El valor del camp magnetic, degut només al corrent induit (sense considerar el camp extern
de 0.2 T), al centre del circuit a I’instant en que aquest €s un quadrat (suposant que els quatre

costats es comporten com fils rectilinis).

Problema 3 (20% de 1'examen)

Considereu un circuit de corrent altern format per un generador que proporciona una diferéncia

de potencial V(t) = 220+/2 cos(100 m t) V. Si alimenta dues impedancies connectades en serie:
7, formada per una resisténcia (R; = 40 Q) i1 una autoinduccio (L = 1.273 H), i una altra Z,,
formada per una resisténcia (R, = 60 Q) i un condensador (C = 10.61 pF). Determineu

a) Intensitat instantania I(t).
b) Tensiod instantania a Z;.

c) Poteéncia mitjana consumida total.

Les notes sortiran el dimarts 26 de gener.

La revisié de I'examen es fara el dimecres 27 de gener en sessions de mati (11:00-12:00) i
tarda (15:00-16:00) a 1'aula B4-212, al segon pis del Modul B4.



Cognoms i Nom:
Codi:

Els valors de les resisténcies del cirtuit de la figura son R;=50Q, R,=150Q, R;=100Q i
R4=300Q.

B

a) Disposem d’una font de tensié per connectar als punts A 1 B del circuit. On connectarem
el born positiu de la font 1 on el born negatiu per tal que el diode Zener estigui en
polaritzacid inversa?

b) Per diferents valors de la tensio € de la font, mesurem la tensidé Vgc als extrems del diode
1 la intensitat Iz que hi circula. Si els valors mesurats son els indicats a la taula, quin és el
valor aproximat de la tensio Zener (V7 ) caracteristica del diode?

£ (V) | Vic(V) | IxmA)
5 3.30 0
10 6.50 0
15 7.98 14.9
20 8.00 40.0
25 8.01 65.0

¢) Quina intensitat circula per cada branca per €=20V?



Respostes correctes de les qiiestions del test (40% de I'examen final)

Qiiestio | Model A | Model B

1 A B

2 B D

3 B A

4 B C

5 D A

6 A A

7 C C

8 A B
Raonaments:

1.- El camp creat pel pla és E = 6/2¢,1i, i el vector que va de A a B és 1= 2d i, de forma que tindrem
Va-Vi = - = (6/26,)(2d) ivi = d-(o/e,)

2.- La igualtat Vo — V¢ = Va4 — Vg implica que la diferéncia de potencial a les resisténcies 2 1 3
¢és la mateixa: 5-1, = 20-I3, si afegim la conservacié de la carrega al nus (1 A =1, + I3), tenim
dues equacions que ens permeten determinar les intensitats.

3.- Al circuit d’entrada tindrem fent el balang de tensions

Vin- Is8Rs-V, =0 = Iz = (Vin-V,)/ Rp

De forma similar al circuit de sortida tindrem, quan esta en saturacio (VCEZVCESM),

Vee- IR~ Vo™ = 0 = Ie = (Vee— Vee™)/ Re

En la regio de saturacio es verifica Ic < I, si inserim les expressions anteriors per Ig 1 I¢
(Vee— Vee™) Re < B (Vi-Vy)/ R

resulta Vi> Rp(Vee— V™) (B Re) + V, =151 V.

4.- Si V4=0 V o V=0V, al menys un dels dos diodes de I'esquerra esta polaritzat directament,
deixa passar corrent i la tensio al punt P €s tant petita que pel diode i transistor de la dreta no pot
passar corrent, de manera que la intensitat de col-lector (la de R,) és nul-lai Ve = 5 V. En canvi,
quan V4 = Vp =15V cap dels dos diodes de la dreta esta polaritzat directament, de manera que
pel diode i transistor de la dreta si passa corrent. Es a dir, el transistor no esta en tall i, al tractar-
se d'una porta logica, esta en saturacid, de manera que Vou = Virsar (molt més petita que 5 V).
Aleshores, a partir de les taules segiients, veiem que és una NAND.

VA VV Vout NAND

1
OV 5V |5V
5V 0V |5V

A
OV 0V |5V 0
0
1
5V 5V | =% 1

_ O = O |

1
1
0




5.- Si B indica el modul del camp magnétic 1 v el de la velocitat, llavors podem escriure
F=qvxB =q(vk)x(-Bi)=qVvB (-kxi)=q Vv B (-))
Per tant la forca esta dirigida en el sentit negatiu de 1’eix y.

6.- Perque la forca sobre el fil del mig sigui nul-la, el camp magnétic al qual esta sotmes ha de
ser nul, ¢és a dir, el camp del fil de la dreta i el de I'esquerra han de ser en sentits oposats, la qual
cosa només ¢és possible si per aquests dos fils el corrent és en el mateix sentit.

7.- Si es mou amunt o avall no hi ha variaci6 de flux magnétic i per tant no hi hauria una
intensitat induida. Si es mou cap a la dreta el flux cap a dins del paper (creat pel fil recte)
disminueix, donat que el modul del camp decreix amb la distancia. El sentit de la intensitat
induida del dibuix crea, perd, un camp magnetic addicional que també té el mateix sentit que el
creat pel fil recte 1 per tant és 1’adequat per oposar-se a la variaci6 del flux. Finalment, si es
mogués cap a I’esquerra podem veure que el sentit de Iing seria oposat al del dibuix.

8.- Quan tenim ressonancia, la impedancia és purament resistiva (Z=R|0°). Aixo implica que la
intensitat i la tensio instantanies estan en fase, el factor de poténcia és 1 (cos0°= 1), 1 la intensitat
eficag és maxima. Aquesta ultima afirmaci6 implica, perd, que la impedancia ha de ser minima
(no maxima com diu un dels enunciats).



Resolucio del Problema 1 (20% de I'examen)

a) Considerant els sentits de les intensitats predeterminades al dibuix, les equacions
corresponents a la malla de I’esquerra i1 de la dreta son respectivament

4501, -2001, =5

-2001; +2400 1, = -8

d’on resulta: I = 10 mA, I, = -2.5 mA, I3=12.5 mA

b) Per determinar la tensié Thévenin: er, = VA-Vp==5-1;-100 = 4V.

Pel que fa a la resisténcia equivalent, tenim el circuit

2000 d’on es dedueix que Req= 1000/13 Q= 76.9 Q
150Q2
4 B
/\/\/\/\ Ry =769 Q
1000 — /W4
Finalment el circuit equivalent Thévenin sera T em=4V

Resolucio del Problema 2 (20% de 1'examen)
a) Tenim que per la forca electromotriu induida
eind = d(Btx)/dt = Br (dx/dt)= Bev , relacionada amb la intensitat per ling = €ing /R,

de forma que en resulta I;,g = Biv/R = 6 A, en sentit antihorari
(aixi es crea un camp magneétic de sentit oposat al camp exterior,
per tal d’oposar-se a I’augment del flux magnétic que comporta x x

4

el desplacament de la barra cap a la dreta).

Vk

b) Si definim els eixos x 1 y de la figura, llavors1=¢j,1 B=-Bk, 0050
la forca sobre la barra val ' y y
F=LuylxB=-ItB (]X k) =-LtBi L

de forma que finalment F =-0.036 i N

1
c¢) Cada segment crea un camp Bgegment = Ho 7 (sin 45° +sin45° )k =4 ﬁ 10°k N
472'5

per tant el camp total és B = 4 Byegment = 16+/2 -10°k =2.26:10* kN



Resolucio del Problema 3 (20% de I'examen)

a) Calculem les impedancies complexes
Z,=40+j100m1.273 =40+ 400 2=401.9 |84.3°Q
Z,=60-j1/(1001:10.61-10°) = 60 - j 300 Q =306.0 |-78.7°Q
Com estan associades en s€rie, la impedancia total sera
7Z=7,+7Z,=100+j100 Q=141.445°Q

De forma que I’amplitud complexa de la intensitat valdra

1=V/Z=(220 72 [0°)/(141.4 ]45°) = 1.56~/2 |-45° A

I la intensitat instantania val I(t) = 1.56 V2 cos(100 -t —m/4) A

b) L’amplitud complexa de la tensi6 a la impedancia Z; val
Vi=2Z;1=(401.9 |84.3")~(1.56\/§ -45°) = 625 V2 139.3°V
I per tant el seu valor instantani és V(t) = 625 V2 cos(100 -t + 0.69 ) V

c) P=I1.Vecosp =1.56-220-cos(45°) =242 W.

Resolucio de I’exercici de practiques

a) Caldra connectar-la de la seglient manera

b) La tensid Zener correspon a la zona en que comencem a tenir una intensitat I diferent de
zero, per tant Vz= 8V

c) A partir de la taula tenim Iz= 40 mA, Vgc =8 V per una tensio de 20 V, per tant (en
I’esquema de I’apartat (a)), tindrem que per la malla de I’esquerra

20— (Ri+Ry)1-8=0=1=12/200=0.06 A, i finalment [c =1-1=0.02 A



