Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT ALTERN Model A
28 d’Abril del 2014

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qiiestiéo només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacio: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) L’interficie de transmissié de dades Thunderbolt d’Apple té una velocitat de transmissio
de 20 Gbits per segon (20 Gigabauds). Quina es la durada minima 7 d’un pols quadrat
que es pot transmetre per un cable Thunderbolt?

a) 2.5-1071s. b) 5-107Ms. c) 107 s, d) 1.25-107 s,

T2) Un circuit de corrent altern consumeix una potencia real P = 500 W, i té un factor de
potencia cos p = 0.5. Quina és la seva potencia reactiva?

a) Q = 1732.06 VA. b) Q = 422.02VA. ¢) Q = 866.03VA. d) Q = 216.51 VA.

T3) Un condensador de capacitat C' originalment descarregat es connecta en série a una re-
sistencia R = 175€) i a una bateria de fem ¢ = 200V. Un temps ¢t = 10 us després de
tancar el circuit, el condensador s’ha carregat fins a un 90% de la seva carrega en el regim
estacionari. Qual val la capacitat C' del condensador?

a) C =30.28nF. b)C=1447nF. ¢) C=2482nF. d)C =16.14nF.

T4) Un circuit RLC treballa a la seva freqiiencia de ressonancia, connectat a una font de tensi6
alterna de valor eficag V.y = 120V, i dissipa una potencia activa P = 150 W. Quin es el
valor de la seva resistencia R?

a) R =154Q. b) R = 96. ¢) R =48Q. d) R =192Q.

T5) Un circuit RLC de corrent altern te una reactancia capacitiva X = 200 € i una reactancia
inductiva Xy = 150€2. Quin d’aquests enunciats és correcte?
a) La tensié avanga al corrent.

b) No podem saber si el corrent s’svanga o es retarda respecte a la tensié ja que no sabem
la freqiiencia de treball del circuit.

c¢) El corrent i la tensié van en fase.

d) El corrent avanca a la tensio.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT ALTERN Model B
28 d’Abril del 2014

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qiiestiéo 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)

T5)

Un circuit RLC treballa a la seva freqiiencia de ressonancia, connectat a una font de tensié
alterna de valor eficag V.y = 120V, i dissipa una potencia activa P = 150 W. Quin es el
valor de la seva resistencia R?

a) R =48, b) R =1924. ¢) R=96Q. d) R =154Q.

Un condensador de capacitat C' originalment descarregat es connecta en serie a una re-
sistencia R = 175€) i a una bateria de fem ¢ = 200V. Un temps ¢ = 10 us després de
tancar el circuit, el condensador s’ha carregat fins a un 90% de la seva carrega en el regim
estacionari. Qual val la capacitat C' del condensador?

a) C =24.82nF. b)C=1447nF. ¢) C=3028nF. d)C =16.14nF.

Un circuit de corrent altern consumeix una potencia real P = 500 W, i té un factor de
potencia cos p = 0.5. Quina és la seva potencia reactiva?

a) Q =216.51VA. b) Q =422.02VA. ¢) Q = 1732.06 VA. d) Q = 866.03 VA.

Un circuit RLC de corrent altern te una reactancia capacitiva X = 200 {2 i una reactancia
inductiva Xy = 150 2. Quin d’aquests enunciats és correcte?
a) La tensié avanga al corrent.

b) No podem saber si el corrent s’svanga o es retarda respecte a la tensié ja que no sabem
la freqiiencia de treball del circuit.

c¢) El corrent avanca a la tensid.

d) El corrent i la tensi6 van en fase.

L’interficie de transmissié de dades Thunderbolt d’Apple té una velocitat de transmissio
de 20 Gbits per segon (20 Gigabauds). Quina es la durada minima 7 d’un pols quadrat
que es pot transmetre per un cable Thunderbolt?

a) 1.25-107"s.  b) 107 s c)5-10"Ms. d) 2.5-107s.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT ALTERN
28 d’Abril del 2014

Problema: 50% de ’examen

El generador del circuit de la figura subminis- L L
tra una tensié alterna V' (t) = 2204/2V sin(1007t). d1111) r— A
Els elements prenen de valors R =100 i
L = 318.3m. V(i) ® Rz
a) Determineu la impedancia de les bobines i de -B

la resistencia. Trobeu 'equivalent Thévenin
entre els punts A i B. (4p)

b) Determineu la poténcia mitjana que es dissiparia a una resistencia R’ = 302 con-
nectada entre els punts A i B. Tot mantenint R’ connectada, quin element s’ha
d’afegir en serie per tal de fer que el circuit es trobi en ressonancia? Quin valor té
aquest element? (4p)

¢) Quin element pur hem de connectar entre A i B per tal de fer que la intensitat es
retardi 45° respecte a la tensié V(¢)? Quin és el seu valor? (2p)

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

La velocitat de transmissio es relaciona amb la durada del pols mitjancant ’expres-
si6 v =1/(27). D’aqui trobem v = 1/[2(20 - 10%)] = 2.5- 10" .

La potencia activa ve donada per P = I.¢V. cos ¢, mentre que la potencia reactiva
és Q = Veplepsing. D’aqui obtenim que QQ/P = tany = sinp/cosp. Com que

sin® 4 cos? ¢ = 1, resulta sing = /T — cos?¢ = (/1 — (1/2)2 = v/3/2. Aix{ doncs
tan p = (v/3/2)/(1/2) = /3, i per tant Q = P tan ¢ = 866.03 VA.

Després del temps ¢, la carrega del condensador es Q(t) = Quo(1 — e7¥/7), on Qoo
és la carrega al regim estacionari. En el nostre cas ens diuen que Q(t) = 0.9 Q.
D’aqui trobem e~*/7¢ = (.1 i, prenent logaritmes a tots dos costats, t/7c = —In0.1.
Esadir, 7¢ = —t/In0.1 = —=10-1075/In0.1 = 4.3429-10~%s~!. Com que 7¢ = RC,
trobem C = 7¢/R = 4.3429 - 1075/100 = 2.482 - 108 = 24.82 nF.

Si el circuit treballa en ressonancia, la seva impedancia és purament real, i la poten-
cia activa que dissipa es P = V3 /R. D’aqui trobem R = V% /P = 120°/150 = 96 €.

La reactancia total del circuit és X = X; — X¢ = 150 — 200 = —502. Com X
és negativa, 'angle ¢ de la impedancia és negatiu, i com que la llei d’Ohm diu
que V = Z 1, la fase de la tensio és igual a la del corrent més la de la impedancia
(negativa), per tant la tensié té fase menor que el corrent. Es a dir, el corrent avanca
a la tensio.



Resolucié del Problema

a)

La reactancia inductiva és X; = Lw = 318.3 x 1073H 1007 = 100£2, i per tant
la impedancia de les bobines és Z; = 1005 €). D’altra banda la impedancia de la
resistencia és directament Zzp = R = 100 ).

A continuaci6é trobem l'equivalent de Thévenin del circuit entre els punts A i B.
La impedancia de Thévenin és igual a la impedancia equivalent del circuit entre els
punts A i B un cop hem substituit les fonts de tensié per fils conductors. En el
nostre cas observem que Zry, és igual a l’associacié en serie de Z, (corresponent a
la bobina més propera al punt A) amb ’associacié en paral.lel de l'altra Zp amb R.
Aquest paral.lel dona

1 1 1 1 1 147

o= =2 2 5045050
Zy " Z, TR 100 100 1005 = 90,

i per tant, afegint la Z; de la darrera bobina

Zrn, = (50 + 505) + 1005 = 50 + 1505 © = 158.11 7056 2 .

Anem a trobar ara la fem de Thévenin. Primer de tot escrivim el fasor de tensio
corresponent a V(t), V = 220,00 V. La fem de Thévenin és igual a la diferencia de
potencial entre els terminals A i B en circuit obert. Per tant, en el nostre cas és
igual a la tensié que cau a la resistencia R. Per trobar aquesta tensié determinem
primer el corrent que circula per la inica malla del circuit

-V 22020 22020
~ ZL+R 10041005 100v2)5

== 2.2‘_450 A y

de forma que finalment resulta

Afegim una resistencia R’ entre els punts A i B. Per trobar la poténcia que dissipa
només cal obtenir la intensitat que passa a través seu, la qual cosa es pot trobar
fent servir l'equivalent de Thévenin de I'apartat anterior. Si substituim tot el circuit
pel seu Thévenin, i afegim R’ entre A i B, resulta un circuit d’una tinica malla on
Virn, Z7i, 1 R es troben connectats en serie. Aixi doncs, el corrent que circula per
aquesta malla és

Vrn 2201 4sc 2201450 2201450

I= = = -
Zrn+ R (50 +1505) +30  80+1505 17061003

== 1'295|7106°93A B

de forma que la potencia que dissipa R’ és
1.295
V2

Finalment ens demanen trobar ’element (i el seu valor) que fa que el circuit es trobi
en resonencia. Per tal d’assolir aquesta condicid, cal que la part imaginaria de la

2
Pr = IR = ( > 30 = 25.148 W .



impedancia equivalent sigui zero. Com que R’ no té part imaginaria, el que cal fer
es compensar la part imaginaria de Z;,, és a dir, cal afegir en serie una impedancia
de valor Z/ = —1505 €, i per tant I’element pur que cerquem és un condensador.
D’aqui veiem que X¢ = 1/(Cw) = 150, i per tant

1 1

wXc  (100m)150 H

C

Ara es connecta entre A i B un nou element pur que fa que la intensitat es retardi
45° graus respecte a la tensié. Com que aquesta pren per valor V = 220\/5‘070 ,
el corrent haura de tenir una fase de —45°. D’altra banda, com que la tensié de
Thévenin ja té una fase de —45°, ens cal connectar un element entre els extrems A i
B del Thévenin que faci que la impedancia resultant tingui fase 0°, es a dir, ens cal
cancel.lar la part imaginaria de Zr,. Aixo vol dir que Z; = —1505 €2 i per tant es
tracta d’'un condensador de valor €} = 21.221 uF (el calcul és el mateix d’abans).



