Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT CONTINU Model A
17 de Marg del 2014

Qiiestions: 50% de I’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)

T2)

T3)

T4)

T5)

En un nivol de tempesta de 10 km d’al¢ada es produeix una descarrega de 25 kA d’inten-
sitat durant 4 ms. Sabent que l’energia del llamp és de 500 MJ, quina és el valor del camp
electric (assumint que és uniforme) a U'interior del nivol?

a) 500 V/m. b) 125V /m. c) 250 V/m. d) 1000 V/m.

De quina manera hem de connectar 4 bombetes iguals a una fem ideal per tal el conjunt
dissipi la maxima potencia possible?

a) Dos conjunts de 2 bombetes en paral.el, connectats en serie.

b) Dos conjunts de 2 bombetes en série, connectats en paral.lel.

c¢) Totes en paral-lel.

d) Totes en serie.

Al circuit de la figura, e = 10 V. Quan han de valer

Ry i Ry per tal que 'equivalent Thevenin entre A /\é\f °A
i B sigui de erp,, =5V i Ry, = 1207 1 2 R,
€
a) R1 = 49, R2 = 20). b) R1 = RQ = 8€). R]
C) R1:2Q, R2:4Q d) R1:R2:6Q % oB

La bateria del sistema d’acumulacié d’energia ERS dels actuals cotxes de Formula 1 pot
subministrar una potencia de 161 CV durant 33 segons en una volta. Suposant que la

resisténcia interna sigui negligible, quina energia total s’acumula en cada volta? (1 CV =
0.75 kW)

a) 0.39 M.J. b) 3.98kJ. ¢) 3.93M.J. d) 1.99kJ.

Un condensador de 50 uF es connecta a una pila de 12V i es carrega totalment. Un cop
carregat s’omple tot I'espai entre les seves plaques amb un full de paper de permitivitat
relativa 3.85, mantenint la diferencia de potencial de 12V als seus extrems. Quina és
llavors la carrega total acumulada pel condensador?

a) Ag=600uC. b) Ag=0C. c) Ag=1.71mC. d) Ag=2.31mC.



Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT CONTINU Model B
17 de Marg del 2014

Qiiestions: 50% de I’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)

T2)

T3)

T4)

T5)

La bateria del sistema d’acumulacié d’energia ERS dels actuals cotxes de Formula 1 pot
subministrar una potencia de 161 CV durant 33 segons en una volta. Suposant que la

resistencia interna sigui negligible, quina energia total s’acumula en cada volta? (1 CV =
0.75kW)

a) 3.98kJ. b) 3.98 MJ. c) 1.99kJ. d) 0.39 MJ.
Al circuit de la figura, e = 10 V. Quan han de valer AN oA
Ry i Ry per tal que 'equivalent Thevenin entre A R,
i B sigui de epp,, =5V i Ry, = 1207 L 2 R,
€
a) Ry = Ry = 64. b) Ry = 2Q, Ry = 4. R,
c) Ry =4Q, Ry = 29. d) Ry = Ry = 8Q. MW—-o0 B

Un condensador de 50 uF es connecta a una pila de 12V i es carrega totalment. Un cop
carregat s’omple tot I'espai entre les seves plaques amb un full de paper de permitivitat
relativa 3.85, mantenint la diferencia de potencial de 12V als seus extrems. Quina és
llavors la carrega total acumulada pel condensador?

a) A¢g=231mC. b) Ag=171mC. c¢) Ag=600uC. d) Ag=0C.

De quina manera hem de connectar 4 bombetes iguals a una fem ideal per tal el conjunt
dissipi la maxima potencia possible?

a) Totes en serie.

b) Dos conjunts de 2 bombetes en serie, connectats en paral.lel.

¢) Dos conjunts de 2 bombetes en paral.el, connectats en serie.

d) Totes en paral-lel.

En un nivol de tempesta de 10 km d’al¢ada es produeix una descarrega de 25 kA d’inten-
sitat durant 4 ms. Sabent que I'energia del llamp és de 500 MJ, quina és el valor del camp
electric (assumint que és uniforme) a U'interior del nivol?

a) 250 V/m. b) 125V/m. ¢) 500V /m. d) 1000 V/m.



Cognoms i Nom:

Codi

Examen parcial de Fisica - CORRENT CONTINU

17 de Marg del 2014
Problema: 50% de ’examen

Considereu el circuit representat a la figura:

a) Quina és la potencia dissipada per la re-
sistencia R,? Calculeu I'equivalent Thévenin
entre els punts A i B de la part esquerra del
circuit. (4p)

b) Afegim ara una resistencia Ry = 42 entre els

punts A i B del circuit. Quina és la potencia

dissipada per cadascuna de les resistencies

[ 33

2=2v]

R1=3Q

R4=1Q

€l =10V R2=1Q

T

M

¢) Substituim la resistencia R, per un condensador de capacitat C; = 1 uF, mantenint
la resistencia R3. Quina és la carrega acumulada a aquest condensador un cop assolit

'estat estacionari? (3p)

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL



Respostes correctes de les qiiestions del Test

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

Resolucié del Model A

T1) Sabent que la carrega electrica alliberada és igual al producte de la intensitat de
corrent pel temps de durada de la descarrega, obtenim Ag = 100 C. Aixi doncs,

la diferencia de potencial a extrems del nivol val AV = % = 50?6506 = 5 MV.
. < _ 5MV  _
Finalment, suposant el camp electric constant, E' = 555~ = 500 V/m.
T2) La potencia dissipada és P = ¢ I. Al muntatge de totes en serie resulta I = ;%, i
per tant P = 4(I*R) = %. Quan totes es connecten en parallel, resulta I = &

. 2 . RN . .
i P = 4%. Els dos muntatges mixtes, donen una resistencia equivalent R, una

. . . N . . 2 . s s
intensitat I = 4 i per tant una potencia dissipada de P = 5. Aix{ doncs, la solucié
de maxima potencia correspon a totes les resistencies en paral-lel.

T3) La resistencia equivalent Thevenin entre A i B és Ry, = Ry + % =120Q. D’altra

banda, la tensié equivalent Thévenin entre A i B ve donada per: e, = Rllo f‘}%Q =5V.

D’aquesta darrera equacié obtenim R; = R, la qual cosa ens ddna, substituint en
la primera, R; = Ry = 8().

T4) Sitransformem els cavalls vapor en Watt, obtenim una potencia P = 161 CV % =
120.75kW. Sabent que AE = P - At, resulta AE = 3.98 MJ.

T5) Quan s’introdueix un dielectric de permitivitat relativa €, entre les armadures d’un
condensador, la seva capacitat es veu incrementada en el mateix factor. Aixi la
capacitat del condensador amb el full de paper és C' = ¢.C = 3.85- (50-107%) =
192.5 uF. Sabent aix0, la quantitat de cirrega enmagatzemada és ara Ag = CAV =
(192.5-107%)12 = 2.31 mC.



Resolucié del Problema

a)

Comencem determinant I'equivalent Thévenin que ens demanen ja que el podrem
fer servir per determinar la potencia que consumeix Rj.

La fem de Thévenin ey, de la part esquerra del circuit entre els punts A i B (és a
dir, considerant que la resisténcia R4 no hi es i que per tant el circuit queda obert)
és igual a la diferencia de potencial entre els punts A i B, (V4 — Vg)eo. El corrent
que circula llavors a la tnica malla que conté aquesta part del circuit ve donat per
— 8
_a-@ 8 g,
R+ Ry, 4

i d’aqui trobem

(VA_VB)C0:€2+I/R2 =24+2-1 :4V,

de forma que e, = 4V. La resistencia de Thévenin R, és igual a la resistencia
equivalent de la part del circuit a la esquerra dels punts A i B, quan substituim les
fem per les seves resistencies internes, en aquest cas zero ja que els generadors sén
ideals. Entre A i B, les resisteéncies Ry i Ry estan associades en paral.lel, i aixi

Ry, R Ry 3 1 3

de forma que Ry, = %Q =0.75¢.

Per tal de calcular la potencia dissipada a R, necessitem la intensitat que passa a
través seu. Tot la part del circuit que queda a ’esquerra dels punts A i B es pot
substituir per I'equivalent Thévenin que acabem de trobar, al que ara hi connectem
la resistencia Ry. Amb aixo fem un nou circuit d’una sola malla pel qual hi circula

una intensitat
" €Th 4

:RTh+R4 :0.75+1

i per tant la potencia dissipada a Ry és

= 2.286 A ,

Pr, = (I")*Ry = (2.286)* - 1 = 5.224 W .

S’afegeix ara una resistencia R3 entre els punts A i B. Per tal calcular la potencia
dissipada a R3 i R4, necessitem la diferencia de potencial al seus extrems. Per
calcular-la, primer considerem la resisteéncia equivalent a aquestes dues, R.. Com
que estan connectades en paral.lel, resulta

1 1 1 1 5

1 4
T R N YT
R R R, 4T171 5

Tot el tram del circuit a 'esquerra dels punts A i B es comporta com 'equivalent
Thévenin calculat a 'apartat a), de forma que tornem a tenir un circuit d’una tnica
malla al connectar-hi R, als seus extrems. Per aquest circuit circula una intensitat

" €Th 4

T R+ R, 075408

= 2.581A .



La diferencia de potencial entre els punts A i B és, doncs
Vi—Vg=I"R,=2581-0.8=2.065V .

Les resistencies R3 i R, estan sotmeses a mateixa diferencia de potencial V — Vg
al estar connectades en paral.lel. Aixi doncs, dissipen una potencia

(Va—Vg)?  (2.065)2

P pu— = = 1'
s o 0 066 W |,
_ 2 2. 2
Pp, = Va= V)" _ (20657 _ ) sgovy
R, 1

Substituim la resistencia R4 per una capacitat Cy = 1uF', mantenint la resistencia
Rj3. A Testat estacionari, no circula cap corrent per Cy, i per calcular la carrega
que emmagatzema només ens cal saber la diferencia de potencial V4 — Vp als seus
extrems, que és la mateixa que la que cau a R3 ja que aquests dos elements es troben
connectats en paral.lel. Per calcular V4 — Vg considerem el circuit format per Rj
connectat a ’equivalent ’equivalent Thévenin de I'apartat a). La intensitat I que
circulara per R3 val

€Th 4

i pr— p—
Ry + R3 0.754+14

= 0.842A |

i aixi la diferéncia de potencial que cerquem passa a ser
Vi—Vp=1R;=0842-4=3368V .
A partir d’aquest resultat trobem la carrega emmagatzemada a Cy com

Q4= Cy(Va—Vg)=(1-10"%)3.368 = 3.368 - 107 °C .



