Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica Model A
20 de gener de 2017

Qiiestions: 40% de ’examen
A cada questié 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)

Com hem de connectar 4 fonts de tensio iguals, de fem ¢ i resistencia interna nul-la, a una
resistencia R per que la potencia consumida sigui maxima?

a)
b)

c) Totes en serie.

Dos conjunts de 2 fonts en serie, connectats en paral-lel.

Dos conjunts de 2 fonts en paral-lel, connectats en serie.

d) Totes en paral-lel.

En un circuit RL, quan ha transcorregut un interval de temps igual a la meitat de la
constant de temps despres de connectar-lo, la intensitat

a) val un 39% del seu valor final.
b) val un 61% del seu valor final.
c¢) ha assolit la quarta part del seu valor final.

d) ha assolit la meitat del seu valor final.

En el circuit de la figura, la intensitat que circula per Z va retardada en 90° respecte
a la intensitat de la branca R-L-C. Els valors eficagos d’[; i I5 sén iguals. Sabent que
w=1007rad/s, R =1000, C =1-10"°F i L = 0.085H , podem assegurar que el valor
de la impedancia Z val:

Z
a) Z = 1000 — j 3156 . =
b) Z = 3156 + j 1000 €. . ;
¢) Z = 3156 — j 1000 2. | HM
- . Ii(r)
d) Z = 1000 + j 3156 Q. e

)

Determineu el valor efectiu de la resisténcia font-drenador (rpg) del transistor de la figura
(VT =1 V, 6 =1 IIlA/V2>

VDD=5V
a) 0 Q
b) 200 Q. Ro v
¢) 500 Q 01V



T5)

T6)

T7)

T8)

Quina funcio logica implementa el circuit CMOS de la figura?
a) (A+ B)C. Voo
b) A+ B+ C.

A—
O ABEC gl

A~

Una pertorbacié viatgera ve descrita per la funcié d’ona f(z) = 0.15 e (@D on ¢ = (.
L’ona avanca en el sentit positiu de I'eix x. Si el punt de coordenades x = 2.5 m arriba a
I’elongacié maxima en t = 0.25 s, la velocitat de propagacié de 1’'ona és

a)v=12m/s. b) v = 16m/s.
c)v=15m/s. d) v =24m/s.

Considereu dos focus emissors d’ones electromagnetiques linealment polaritzades amb el
camp electric en la direccié z, que emeten amb una diferencia de fase 7 rad i longitud d’ona
comuna A. Si dj i dy sén les distancies dels focus a un punt P, quina de les afirmacions
segiients és certa?

a) Si dy —d; = A, al punt P hi ha interferéncia constructiva.
b) Si dy — d; = 3\, les ones al punt P estan en fase.

c¢) Si dy —dy =3)\/2, les ones al punt P estan en fase.

d) Si dy — d; = A/2, les ones al punt P estan desfasades en 7.

El laser Vulcan, que s’utilitza en experiments orientats a assolir la fusié nuclear, emet llum
de longitud d’ona A = 633 nm en polsos de 1072 s. Si durant un pols emet 3.18 - 10%!
fotons, la potencia del laser és aproximadament (h = 6.63-10734 Js)

a) 1010 W. b) 10° W. ¢) 10° mW. d) 10'5 W.



Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica Model B
20 de gener de 2017

Qiiestions: 40% de ’examen
A cada questié 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)

Determineu el valor efectiu de la resistencia font-drenador (rpg) del transistor de la figura
(Vr=1V, =1mA/V?)

Vr)r) =5V
a) 250 Q
b) 200 Q. Ro y
¢) 500 Q =01V
d)0Q

Una pertorbacié viatgera ve descrita per la funcié d’ona f(z) = 0.15 e (@D op ¢ = (.
L’ona avanca en el sentit positiu de 'eix z. Si el punt de coordenades x = 2.5 m arriba a
I’elongacié maxima en t = 0.25 s, la velocitat de propagacié de 1’'ona és

a) v=15m/s. b) v =12m/s.
c)v=24m/s. d) v =16m/s.

En un circuit RL, quan ha transcorregut un interval de temps igual a la meitat de la
constant de temps despres de connectar-lo, la intensitat

a) ha assolit la meitat del seu valor final.

)
b)
c) ha assolit la quarta part del seu valor final.
d) val un 39% del seu valor final.

val un 61% del seu valor final.

Quina funcié logica implementa el circuit CMOS de la figura?
a) A+ BC. o
b)

(A+ B)C. A
o ATTC Lot

d) A+ B+ C. BH
A

VOU!



T5)

T6)

T7)

T8)

El laser Vulcan, que s’utilitza en experiments orientats a assolir la fusié nuclear, emet llum
de longitud d’ona A = 633 nm en polsos de 1072 s. Si durant un pols emet 3.18 - 102!
fotons, la poténcia del laser és aproximadament (h = 6.63-1073 Js)

a) 1010 W. b) 105 W. ¢) 10° mW. d) 10° W.

Com hem de connectar 4 fonts de tensi6 iguals, de fem ¢ i resistencia interna nul-la, a una
resistencia R per que la potencia consumida sigui maxima?

a) Totes en serie.
b) Totes en paral-lel.
c¢) Dos conjunts de 2 fonts en série, connectats en paral-lel.

d) Dos conjunts de 2 fonts en paral-lel, connectats en seérie.

Considereu dos focus emissors d’ones electromagnetiques linealment polaritzades amb el
camp electric en la direccié z, que emeten amb una diferencia de fase 7 rad i longitud d’ona
comuna A. Sid; i dsy sén les distancies dels focus a un punt P, quina de les afirmacions
seglients és certa?

a) Si dy —d; = A/2, les ones al punt P estan desfasades en 7.
b) Si dy — d; = 3A/2 , les ones al punt P estan en fase.
c) Sidy —d; =3\, les ones al punt P estan en fase.

d) Si dy — dy = A, al punt P hi ha interferencia constructiva.

En el circuit de la figura, la intensitat que circula per Z va retardada en 90° respecte
a la intensitat de la branca R-L-C. Els valors eficagos d’I; i I sén iguals. Sabent que
w=1007rad/s, R =1000, C =1-10"5F i L = 0.085H , podem assegurar que el valor
de la impedancia Z val:

z

a) Z = 3156 + j 1000 . =

b) Z = 1000 + j 3156 Q. ) ]

¢) Z = 3156 — 5 1000 2. L MA—0000,
= . 5L(7)

d) Z = 1000 — j 3156 2. 325

@




Cognoms i Nom: Codi:

Examen FINAL de Fisica
20 de gener de 2017

Problema 1 (20% de ’examen)

Per poder escalfar la seva habitacié un estudiant compra dos radiadors electrics, un
de 1 kW i l'altre de 2 kW de potencia. L’estudiant descobreix que l’energia electrica
que necessita consumir per escalfar ’habitacié correspon a connectar el radiador de 1 kW
durant una hora a la xarxa electrica de 220 V. Determineu:

a) Utilitzant només el radiador de 1 kW, quants diners li costa escalfar I’habitacié si
la tarifa de consum electric és de 0.15 €/(kW-h)?

b) Quant temps necessita per escalfar I’habitacié utilitzant inicament el radiador de 2
kW de potencia?

¢) Quant temps necessita per escalfar I’habitacié utilitzant els dos radiadors connectats
en paral-lel a la xarxa electrica?

d) Quant temps necessita per escalfar I’habitacié connectant els dos radiadors en serie?

Problema 2 (20% de ’examen)

Dues impedancies Z; i Z; de tipus inductiu es connecten en paral-lel a la xarxa de
corrent altern domestica, amb una tensié efica¢ de 220 V i una freqiiencia de 50 Hz. La
potencia activa i el factor de potencia de la impedancia Z; sén P, = 60 W i cos ¢; = 0.173,
respectivament, i les de la impedancia Zs sén P, = 900 W i cos ¢ = 0.985. Determineu:

a) La intensitat eficag, la potencia reactiva i la poténcia aparent en cada una de les
impedancies.

b) La intensitat eficag total i la potencia activa de tot el circuit.

c¢) El factor de potencia del circuit i la capacitat del condensador que s’ha de connectar
en serie (a tot el circuit) per corregir-lo.

Problema 3 (20% de ’examen)

Al circuit de la figura, els dos transistors tenen o 5V
els mateixos parametres caracteristics Vp = 2V i
_ 2
a) Amb V4 = 0V, determineu el régim de tre- Tl
ball de tots dos transistors, aixi com la tensié Vou
de sortida V,,; 1 el corrent Ip. ':
T2

b) Amb V4 = 5V, determineu el regim de tre-
ball de cada transistor i el valor de la tensio S

de sortida V. N




Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestiod Model A Model B
T1) c a
T2) a d
T3) b d
T4) d c
T5) c b
T6) b a
TT) c b
T8) d a

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

T6)

La poteéncia subministrada és P = ceq = ceq(€eq/R) = €2,/ R, per tant sera maxima
quan ho sigui la fem equivalent, aixo correspon a tenir les 4 fonts connectades en
serie, essent en aquest cas €oq = 4¢.

El valor de I sera I(7/2) = It (1 — exp(—1/2)) = 0.393 ;. Per tant, la intensitat
sera el ~ 39 % del valor final.

La impedancia de la branca R-L-C val R+ j (Lw — &) = 1000 — 5 3156 Q. Aix0
és: Zrre = 331082 , ¢ = —72.4° i per tant la intensitat va avancgada 72.4° respecte
al potencial. Com que les dues intensitats eficaces sén iguals, Zo = Zr o = 331012,
i sabent que la intensitat [; va retardada en 90° respecte a Iy , sabem que ¢y =
—72.4° +90° = 17.6° Aixi doncs, Zy = 3310/17.6° Q) = 3156 + j 1000 2

= L = 250 Q.

1
BVGT - 10_3-(57071)

Com Vg =5 V tindrem rpg =

Si ens fixem en la part inferior formada per transistors NMOS, veiem que el conjunt
avalua la negacié de la composicié de C OR (A AND B), mentre que la part superior
s’obté de convertir les tecnologies NMOS per PMOS, intercanviant connexions en
serie per connexions en paral-lel i viceversa. Aixi doncs, aquesta porta CMOS
implementa la funcié logica AB + C.

Si'ona viatja cap a la dreta amb velocitat v la funcié d’ona per un instant de temps
t qualsevol sera
flz,t) = 0.15 ¢~ (F—0D+1.5)*

La condici6 de maxima elongaci6 correspon al maxim de la funcié f(z,t) que s’as-
soleix quan ((z —vt)+1.5)? = 0. Per tant, per un x fix a un temps ¢t = (x + 1.5) /v.
Introduint les dades de I’enunciat, 0.25 = (2.5 + 1.5) /v trobem que v = 16 m/s.



T7) La diferencia de fase entre les dues sera en general 6 = kAd + 7. Analitzem les
diferents propostes per veure quina d’elles és la correcta:

-Ad =)= 6 =37m. No estan en fase i la interferéncia es destructiva.
- Ad = \/2 = 0 = 27. Estan en fase i la interferéncia és constructiva.
- Ad =3)\= 6§ = 7r. No estan en fase i la interferéncia es destructiva.

- Ad =3)\/2 = 6 = 4n. Estan en fase i la interferencia és constructiva. Aquesta és
la correcta.

T8) El nombre de fotons emesos per unitat de temps és 3.18 - 103 fotons/s. Com que
cada foté té una energia E = hc/X = 3.14 - 1071 J, la poteéncia d’emissi6 del laser
és P = (3.18-10%)(3.14- 10719) = 10 W.

Resolucié dels Problemes
Problema 1

a) La quantitat de calor (energia) produida pel radiador és Q@ = P -t = 1kW-h. Com
que el cost del kW-h és de 0.15 , el cost total per escalfar I’habitaci6 és de 0.15 .

b) Es requereix la mateixa quantitat de calor ). El temps necessari ara sera t = QQ/P
=1%kW:-h / 2kW = 0.5 h=30 min.

c) Sila connexio es fa en paral-lel el voltatge en cada radiador és el mateix, 220 V. La
potencia total de que disposem és la summa de les dues, P =1 kW + 2 kW =3
kW. El temps necessari és per tant t = Q/P = 1kW-h / 3 kW = 1/3 h = 20 min.

d) Quan els connectem en serie el voltatge en borns de cada radiador és menor de
220 V i la resistencia total és la suma de les dues resistencies. Les resistencies
dels radiadors les conec, Ry = V? /P iRy = V2 /P,. La resistencia total és R, =
Ry + Ry = V2(1/P, + 1/P,). La poténcia de que disposem sera P = V?/R, =
P P/(P,+ P,) = 2/3 kW. El temps necessari per escalfar I’habitacié en aquest
cas és t = QQ/P = (3/2) h = 90 min. Com veiem, és el temps més gran perque la
intensitat de corrent és més petita amb la mateixa caiguda de tensio de 220 V.

Problema 2

a) La intensitat en cada branca es pot trobar a partir de la poteéncia i el factor de
potencia,
I, = P /(V cos¢) = 60W/(220V-0.173) = 1.58 A,
I, = Py/(V cos ¢9) = 900W/(220V-0.985) = 4.15 A.

Es pot trobar la potencia reactiva i aparent utilitzant el triangle de potencies. El
desfasament en cada branca és

¢1 = arccos(0.173) = 80.0°,

¢1 = arccos(0.985) = 9.9°.

Las potencies reactives son

Q1 = P tan ¢; = 60W tan(80.0°) = 340 VA reactius,

Q2 = Pytan ¢o = 900W tan(9.9°) = 157 VA reactius

i las potencies aparents

S1 = P/ cos¢p; = 60W/0.173 = 347 VA,

Sy = Py/ cos o = 900W/0.985 = 914 VA.



b)

Suposant que la fase de la tensio és zero, les intensitats eficaces a cada branca son:
I, = 1.58/=80°A i I, = 4.15/—9.9°A. Sumant les intensitats trobem [ = I + I, =
4.92/—27.5°A. Per tant la intensitat eficag total és de 4.92 A. Aleshores, la potencia
activa consumida total sera P =V I cos(—27.5) = 960 W. Aquesta potencia es pot
obtenir també com la suma de P, i Ps.

Del calcul fet a 'apartat anterior sabem que el desfasament total és ¢ = 27.5°. Aixi,
el factor de potencia és cos ¢ = 0.89.

La impedancia del circuit és Z = V/I = 220 V/4.92 A = 44.7 Q i la reactancia
X = Zsing = 44.7 Q2sin 27.5° = 20.6 (2. S’ha de connectar un condensador amb
el mateix valor absolut de la reactancia, X = 1/(Cw), llavors la capacitat del
condensador és C' = 1/(wX) = 1/27fX) = 1/(27 - 50 Hz20.6 Q) = 1.54-107* F
— 154 uF.

Problema 3

a)

Amb V4 = 0V, la tensi6 de porta del transistor T'1 és de 0 V. La tensié de font Vs de
T1 és desconeguda, pero necessariament haura de ser de valor positiu o zero, donat
que la tensié a dalt és de 5V i T2 es troba connectat a terra (=0V). Per tant, la
tensioé porta-font haura de ser Vgg = Vg — Vg = 0 — Vs < 0, la qual cosa ens indica
que T1 es troba en tall. Pero si es troba en tall, el corrent de drenador és Ip = 0 A.

D’altra banda, al transistor T2 el drenador i la porta estan connectats, i per tant
es troben a la mateixa tensio, Vg = Vp. Amb aix0 resulta Vgg = Vg — Vg =
Vp—Vs = Vpg, de forma que Vgs—Vr < Vpg, la qual cosa ens indica que T2 treballa
en saturacié. Aixi doncs, el corrent de drenador per T2 ve donat per 'expressié
Ip = B(Vgs — Vr)?/2, tot i que sabem d’abans que Ip = 0 A. Aquestes condicions
només es verifiquen quan Vgg = Vp, i amb Vg = 0V aixo vol dir Vg = Vi = 2 V.
Com que Vg es troba connectat directament al punt de sortida, resulta V,,, =2V.

Amb V, = 5V, veiem dels resultats de 'apartat anterior que T1 no es pot trobar
en tall, doncs si ho fes seria Vg = V,,; = 2V 1 aixo implicaria que Vgg — Vpr =
(5—2) —2=1 >0, incompatible amb I’assumpcié original de que es troba en tall.
De fet podem veure directament que T1 treballa en saturacié, donat que V4 i Vp
es troben al mateix valor de tensi6 de 5V i per tant Vgg =5 — Ve = Vpg, la qual
cosa implica que Vgs — Vr < Vpg. Aixi doncs, per T1 resulta

I = 56(Vis — Vi) = 5B (5~ Vi — 2)’

D’altra banda sabem que T2 es troba en saturacié tal com hem vist a l'apartat
anterior, de forma que per aquest transistor, amb Vg = V,,; i Vg = 0V, tenim que
1

2
Ip = 5B(Vour = 0~2)" .

Com que T1 i T2 es troben connectats en serie, el corrent Ip és el mateix per tots
dos i aixo implica la igualtat

(5= Vo —2)" = (Vour —0-2)".

o equivalentment (3 — V,;)*> = (Vour — 2)?. Si expandim aquesta equacié resulta
9+ V2, — 6V = V2, +4—4V,,

d’on obtenim 2V,,; = 5 i per tant V,,; = 2.5 V.



