Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model A
17 de juny del 2020

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) Un cop tancat linterruptor del circuit de la figura, I
quants cops ha de transcorrer la constant de temps 77,
per que I'energia emmagatzemada per la bobina sigui un
75% del seu valor final? S

a) 2.01 b) 0.29
¢) 0.14 d) 1.39 b5

T2) La bateria d’un ordinador portatil de 19.5 V i resisténcia interna negligible pot subminis-
trar una carrega total de 15 Ah. Determineu quina és 'autonomia de ’ordinador, sabent
que dissipa una potencia de 45 W.

a) 5.5 hores. b) 6.5 hores. ¢) 7.0 hores. d) 6.0 hores.

T3) El circuit de la figura funciona amb logica negativa ~VoD
((0,1) = (0, —Vpp)). Quina funcié logica implementa?

a) (A+B)-(C+D) Vout

b) (A-B)+(C-D) . .
¢) (A+B)-(C+D) . o

d) (A-B)+ (C - D) var] Vol

T4) Els emmisors d’ultrasons E; i Ey de la figura emeten
en fase ones de 40kHz de freqiiencia. Diem d; i dy a d
les distancies al receptor R de F4 i Es , respectivament. Eq '-l)> ------ LR o
Sabent que és d; = 5cm, per quin dels segiients valors
de dy es detectara a R una interferencia destructiva?

) iy : dp
(Velocitat de propagaci6 del so a l'aire v = 340m/s)
a) 5.00 cm b) 4.575 cm By

c) 4.7875 cm d) 5.85 cm



T5)

T6)

T7)

T8)

En el circuit de la figura les tres resistencies son iguals, essent Ry
Ry = Ry = R3 = 4 (), i cadascuna d’elles pot dissipar una R
potencia maxima P,,,,= 9 W. Quant val la fem £ maxima ,\Ml,\
que pot aplicarse al circuit?

Rs

a) 18V b) 45V |
) 9V d) 12V |

A una distancia r; d’una antena emissora d’ones electromagnetiques harmoniques i
esferiques, la intensitat mitjana és I; i 'amplitud del camp electric és F;. A una distancia
ro = 11/3, quant valen la intensitat mitjana I i lamplitud del camp electric Ey?

a) 12:911,E2:3E1 b) 12:3[1,E2:3E1
C) 12:9[1,E2:9E1 d) 12:3[1,E2:9E1

La figura mostra un raig de llum que es propaga a través de tres medis diferents. Els
index de refraccié del primer i segon medi valen ny = 1.45 i ny = 1.60, respectivament.
Si és a = 30°, quan val I'index de refraccié n3 del tercer medi?

a) 1.086 .
b) 1.425 :

¢) 0.725 -
d) 1.256 s

En el circuit de la figura és Ry = 75Q, Ry = 25Q i C = 100nF. Per & = 20V, el
condensador es carrega amb una carrega () = 0.6 uC. Quant val la tensié de ruptura V
del diode Zener?




Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica Model B
17 de juny del 2020

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

T1) En el circuit de la figura les tres resistencies sén iguals, essent Ry
Ry = Ry = R3 = 4 (), i cadascuna d’elles pot dissipar una R, WW
potencia maxima P,,.,,= 9 W. Quant val la fem £ maxima
que pot aplicarse al circuit? %ﬁv _‘
a) 45V b) 9V I
¢) 18V d) 12V £

T2) A una distancia r; d’'una antena emissora d’ones electromagnétiques harmoniques i
esferiques, la intensitat mitjana és I; i 'amplitud del camp electric és F;. A una distancia
ro = r1/3, quant valen la intensitat mitjana 5 i 'amplitud del camp eléctric Ey?

a) 12 = 3[1,E2 = 3E1 b) 12 = 9[1,E2 = 3E1
C) 12:911,E2:9E1 d) 12:311,E2:9E1

T3) La figura mostra un raig de llum que es propaga a través de tres medis diferents. Els
index de refraccié del primer i segon medi valen ny = 1.45 i ny = 1.60, respectivament.
Si és a = 30°, quan val I'index de refraccié n3 del tercer medi?

a) 1.425 ~ -
b) 1.256 |

¢) 0.725 -
d) 1.086 .

T4) El circuit de la figura funciona amb logica negativa
((0,1) = (0, —=Vpp)). Quina funcid logica implementa? ~VoD

a) (A-B)+(C-D)
b) (A+B)-(C+D)

¢) (A-B)+(C- D) VA—| VC—|
d) (A+B)-(C+ D)




T5)

T6)

T7)

T8)

En el circuit de la figura és Ry = 75, Ry, = 25Q i1 C = 100nF. Per & = 20V, el
condensador es carrega amb una carrega () = 0.6 uC. Quant val la tensié de ruptura V
del diode Zener?

Un cop tancat l'interruptor del circuit de la figura, L R
quants cops ha de transcorrer la constant de temps 77,
per que I’energia emmagatzemada per la bobina sigui un

75% del seu valor final? ( S
a) 1.39 b) 0.14 I |
¢) 0.29 d) 2.01 r

Els emmisors d’ultrasons E; i E, de la figura emeten
en fase ones de 40kHz de freqiiencia. Diem d; i dy a
les distancies al receptor R de F; i Es , respectivament.
Sabent que és d; = 5cm, per quin dels segiients valors
de dy es detectara a R una interferencia destructiva?

) . : d2
(Velocitat de propagacié del so a I'aire v = 340m/s)
a) 5.85 cm b) 4.7875 cm By

c) 4.575 cm d) 5.00 cm

La bateria d'un ordinador portatil de 19.5 V i resisténcia interna negligible pot subminis-
trar una carrega total de 15 Ah. Determineu quina és 'autonomia de 'ordinador, sabent
que dissipa una potencia de 45 W.

a) 6.0 hores. b) 7.0 hores. ¢) 6.5 hores. d) 5.5 hores.



Cognoms i Nom: Codi

Examen FINAL de Fisica 17 de juny del 2020

Problema 1 (20% de ’examen)

En el circuit de corrent continu representat a la figura, determineu:

a) Els corrents electrics I , Io i I3 , representats a la figura.
b) Determineu el circuit equivalent de Thévenin entre els punts A i B.

c¢) Si connectem els punts A i B amb un fil conductor de resistencia negligible, quina
intensitat de corrent passara per aquest fil?

10V
I
!

100 €2

Jus!




Problema 2 (20% de ’examen)

Considereu el circuit de la figura on R = 30 2, C' = 50 uF, i la font de tensié alterna
estableix una ddp instantania V' (t) = Vycos(wt) amb Vo = 20 V i w = 1000 rad/s, on el
temps s’expressa en segons i la fase en radians.

a) Quins sén els fasors de la intensitat subministrada per la font de tensid, i de les
tensions a borns de la resisténcia i a borns del condensador?

b) Quina poténcia mitjana es dissipa a la resisténcia i quina al condensador, i quin és
el factor de potencia del circuit?

¢) Quin element s’ha de connectar entre M i N i per corregir el factor de potencia?
En aquesta situacio, quina és la potencia mitjana dissipada a cada element?

M R=30Q
——\MN—r 4

(v —— =50

- —o B
N



Problema 3 (20% de I’examen)

Considereu el circuit de la figura, on la tensié llindar del diode és V, = 0.7 V, i els
parametres caracteristics de 'nMOS d’enriquiment sén Vp = 0.5 Vi 8 = 2 mA/V2.

a) Quins son els valors de les intensitats Ir i Ip que circulen per les resistencies R i
Rp, respectivament, aixi com les tensions Vg i Vp als punts G i D?

b) Si invertim la polaritzacié del diode, quins sén els valors d’Ig, Ip, Vg i Vp?

c¢) Quins resultats dels apartats anteriors canviarien si el diode fos ideal (V,, = 0)?

VDD:5V

lIR IDl Rp=1kQ

G D

—13



Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) a b
T2) b b
T3) b b
T4) b a
T5) c a
T6) a d
T7) d c
T8) b c

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

T6)

T7)

T8)

L’energia emmagatzemada per la bobina és Uy, = (1/2)LI?, per tant 'energia em-
magatzemada sera un 75% del seu valor final quan la intensitat sigui / = v/0.751; =
0.8661;. Per altra banda, en funcié del temps, sera I(t) = I;(1—e~¥/™). Combinant
totes dues expressions resulta 1 — e %™ = 0.866 = ¢~/ = 0.134 = t = 2.017,.

La bateria subministra una energia total U = £ @), per tant 'autonomia de I’ordinador
sera At = U/Pys = € Q/Pdis = 23400s = 6.5 h.

Des del Terra fins a la font —Vpp trobem una estructura paraela de transistors
PMOS, que corresponen a una estructura NOR. Dins de cada branca hi tenim dos
PMOS en serie que corresponen a portes NAND a cada branca. Ajuntant els dos
criteris, trobem que la porta obeeix la funcié logica (A - B) + (C - D).

Per que hi hagi interferencia destructiva cal que la diferencia de camins recorreguts
per les dues ones satisfaci la relacié |dy — do| = (2n + 1)(A\/2) = dy = dy £ (2n +
1)(A/2). La longitud d’ona és A = v/f = 340/40 x 10*> = 0.85 cm. Resulta per tant
dy =5+ (2n)(0.425/2) i per n = 0 obtenim dy = 5 — 0.425 = 4.575 cm.

Cada resistencia pot conduir una intensitat maxima I, = \/ Praz/R = 1.5 A. Per
altra banda, si diem [; a la intensitat que circula per Ry, I a la que circula per R,
i I3 a la que circula per R3, ha de ser I, = I3 = [;/2. Per tant, la fem & maxima
que pot aplicarse al circuit sera &40 = Rilmazr + Rolmaz/2 =9 V.

La intensitat disminueix com la inversa del quadrat de la distancia. Per tant si és
ry =11/3, sera Iy = (ry/r9)*I; = 9I;. L’amplitud del camp eléctric disminueix com
la inversa de la distancia, per tant sera Ey = (r1/r9)E1 = 3F;.

En la transmissié del primer al segon medi, ’angle d’incidencia és ¢, = 90° — a =
60°. Si diem 6, a l'angle de refraccid, segons la llei d’Snell, ha de ser sinf, =
(n1/ny)sinf; = 0.785. En la transmissié del medi 2 al medi 3, I'angle d’incidencia
és 0y i I'angle de refracciéo 90°. Tornant aplicant la llei de Snell, resulta sin 90° =
(na/n3) sinfy = ng = nysin by = 1.256.

Un cop el condensador carregat, per Ry no hi circulara corrent, per tant sera: V; =
Vo=Q/C=0.6 x1075/100 x 107 =6V.



Resolucié del Problema 1

a)

Les equacions de malla poden escriure’s com

5 — 10+ 1001; + 20013 =0
5+ 3 —5001Iy 4+ 20013 =0

que juntament amb ’equacié de nusos I; = I + I3 ens determina la solucié:

I, =0.030A, I, =0.020A, I3 = 0.010 A

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

Virn = Vap = 20013 +3 =5V .

La resistencia de Thévenin la trobem curtcircuitant totes les fonts d’alimentaci6 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 Ry, = 58.82 ).

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

Vi
I=—=0.08A.
Ry,



Resolucié del Problema 2

a)

b)

La capacitancia del condensador és X¢o = 1/(Cw) = 20 Q i la seva reactancia és
X = _XC = —20 Q. Per tant, ZC = —jXC = (20 Q)|:900

mentre que Zr = R =30 2 = (30 ©2)|0°

I, com que estan en serie, la impedancia del circuit Z = (R + jX) = Z|p és

Z =Zn+Zc = (30—720) Q = (36.06 Q)|—33.7° -

El fasor de la tensi6 és V = (20 V)|0°

Per tant, el fasor de la intensitat és I = V/Z = (0.555 A)|33.7°

El fasor de la tensié a la resistencia és Vi = Zgl = (16.64 V)|33.7°

i el de la tensié al condensador és Vo = ZeI = (11.09 V)|—56.3°

La potencia mitjana dissipada en un condensador és nul-la, P = 0
i la resistencia és Pp = RI?, = RI3/2 = 4.62 W

El factor de potencia és cos(p) = cos(—33.7°) = 0.832

Ates que el circuit es capacitiu, per corregir el factor de potencia s’ha de connectar
una bobina amb un reactancia

X'=-7%/X = (-36.06)%/(—20) = 65 Q = Lw — L = X'/w = 65 mH

La potencia mitjana a la bobina i al condensador sén nul-les, i a la resitencia és
la mateixa que abans de corregir el factor de poténcia perque hi circula la mateixa
intensitat.



Resolucié del Problema 3

Per la porta G d’un transistor mai passa corrent. Per tant, en el circuit de la figura la
intensitat que circula pel diode és Ir = (Vpp — Vig)/R i es compleix Vg = Vpp — RIR

A més, s’ha de satisfer Vp = Vpp — Rplp i, com que la font S esta connectada a terra,
Va=Vas=Vag—VsiVp=Vps=Vp—Vs

I la recta de carrega a la sortida de I'nMOS s’escriu Ip = (Vpp/Rp) — (1/Rp)Vps

a) A la figura, el diode esta polaritzat directament. Per tant, hi circula I i la ddp als
seus borns és
Va=Vgs = V,y =07V —1Ip= (VDD — Vg>/R = (0.86 mA
I, com que Vg > Vi = 0.5 V, 'nMOS no esta en tall, amb Vgr = Vgs — Vi = 0.2
\Y%
Si suposem que I'nMOS esta en saturacié (Vps > Vis)
Ip = %ﬁVGQT = 0.04 mA — Vp = VDS =Vpp — Rplp =496V > VGT =02V
la qual cosa és consistent amb la suposicié d’estar en saturacio.

Aixi donces, Vg = 0.7V ; I =0.86 mA ; Ip =0.04 mA ; Vp =496V

b) Si invertim el diode, estara en polaritzaci inversa i no deixara passar corrent, de
manera que Ir =0 - Vo =Vgs =Vpp — RIg =5 V.
Llavors Vgs > Vi = 0.5 V, i 'nMOS tampoc estara en tall i Vgr = Vs — Vi = 4.5
V.
Si, com a 'apartat antererir, suposem que esta en saturacid, veiem que no pot ser.
Per tant, ha d’estar en ohmica (Vor > Vps) — Ip = VerVps — %6\/[2)5 = 9Vpg —
Vbs
que junt amb la recta de carrega Ip = (Vpp/Rp) — (1/Rp)Vps =5 — Vps
igualant les dues equacions tenim 5 — Vpg = 9Vpg — Vg — Vs — 10Vps +5 =10
i la solucié de I'equacié de 2n grau Vpg = [10 — (10?2 — 20)'/?]/2 = 0.528 V < Var
=45V
compleix la condicié d’estar en ohmica. Per tant, Ip =5 — Vpg = 4.472 mA
Aixidones, Iir =0; Vg =5V ; Ip =4472mA ; Vp = 0.528 V

c) Siel diode fos ideal (V, = 0), en polaritzaci6 inversa tampoc deixaria passar corrent
i els resultats de I'aparta b serien els mateixos.
En polaritzacié directa, pero, la ddp als seus borns seria Vg = Ve =0 < Vp = 0.5
v,
de manera que Ir = (Vpp — Viz)/R = 1 mA
1 'nMOS estaria en tall amb Ip =01 Vp =Vpp =5V



