Problemes de Fonaments Fisics ETIG/ETIS Curs 2003/2004

Llicd 6: Corrent eléctric

1. El corrent que circula per un filferro varia amb e temps segons |’expressio
| =20+3t*, on | Sexpressa en ampers i t en segons. (a) Quants coulombs es
transporten pel filferro entre t =01 t =10 s? (b) Quin corrent constant transportaria la
mateixa carrega durant el mateix interval de temps? [Ti]

Sol: 1200 C, 120 A

2. El tercer carril (portador de corrent) d’una via de metro és fet d'acer i té una area de
secci6 transversal d aproximadament 55 cnf. Quina és la resisténcia de 10 km
d’ aquestavia? [Ti]

Sol: 0.182 W

3. Una torradora, amb un element de calefaccio de nicrom, té una resisténcia de 80 W a
0°C i un corrent inicial de 1.5 A. Quan aquest element arriba a la temperatura final, el
corrent ésde 1.3 A. Quina és la temperatura final? [Ti]

Sol: 385°C

4. El filament d’'una lampada té una resisténcia que creix linealment amb la temperatura.
En aplicar un voltatge constant, el corrent inicial disminueix fins que € filament arriba a
una temperatura estacionaria. El coeficient de temperatura de la resistivitat del filament

és 4x10° K™*. El corrent fina através del filament és una vuitena part del valor inicial.
Quinaéslavariacié de temperatura del filament? [Ti]
Sol: 1750 °C

5. Un diode semiconductor és un dispositiu no lineal. La intensitat de corrent | esta
relacionada amb el voltatge V através del diode, | =1,(e®'*" - 1), on k és la constant de
Boltzmann, e la carrega de I'dectré i T la temperatura absoluta. Si 1, =10°A i la

temperatura son 20°C, quina és laresisténciadel diode pera V =05V i pera V =0.6
V?[Ti]
Sol: 1.28 W, 0.029 W

6. En e cas del circuit de la figura, suposeu .&
menyspreables les resisténcies internes de les

bateries i trobeu: (a) La intensitat de corrent. (b) La N N
poténcia alliberada o absorbida per cadafem. (c) La  12v =" =6V
produccié de caor per unitat de temps a cada

Sol: 1A, 12 W dliberatsi 6 W absorbits, 2 W i 4 W aw

7. Laresistencia equivalent de dues resistencies Ry i R, connectades en paral-lel és pot
expressar en funcié de la rad x=R./R.. (@) Demostreu que R, = Rlli, (b)

+X
Representar graficament Req en funcio de X, i comenteu que passa quan X® 0 i quan
X® ¥ .[Ti]



8. Una bateria amb una fem de 12 V té una diferéncia de potencia entre €s seus
terminals de 11,4 V gquan proporciona un corrent de 20 A a motor d’ encesa d’ un cotxe.
(@) Quina és la resistencia interna de la bateria?. (b) Quina poténcia subministra la
bateria quan proporciona un corrent de 20 A? (¢) Quina part d’aguesta potencia es
subministrada a motor d’ encesa? (d) Quina és la disminucié en |’ energia quimica de la
bateria s subministra 20 A durant 3 minuts al motor d’ encesa? (e) En aguest darrer cas,
guanta energia en forma de calor es desenvolupa alapila? [Ti]

Sol: (a) 0,03 W, (b) 240 W, (c) 228 W, (d) 4,32-10* J, (€) 2160 J.

9. Un cotxe electric Ileuger funciona amb deu bateries de 12 V. A una velocitat de 80
km/h la forca mitjana de friccié val 1200 N. (a) Quina hauria de ser la poténcia del
motor electric perque e cotxe viatgi amb una velocitat de 80 km/h? (b) Si cada bateria
pot subministrar una carrega total de 160 A h abans de ser recarregada, quina és, en
coulombs, la carrega tota que poden subministrar les 10 bateries abans de ser
recarregades? (¢) Quina és I'energia eléctrica total subministrada per les 10 bateries
abans de la recarrega (d) Quina distancia recorrera €l cotxe a 80 km/h abans que les
bateries necessitin ser recarregades? (€) Quin és e preu per quilometre si el cost de
recarregar les bateries és 9 ptes per quilowatt-hora? [Ti]

Sol.:(a) 26,7 kw; (b) 5,76 10°C; (c) 6,91 10" J; (d) 57,6 km; (€) 3 ptes/km.

10. La capacitat d’una bateria d'un cotxe esta estimada en amper-hora (A-h). Una
bateria de 50 A-h pot subministrar un corrent de 50 A durant 1 h, o bé 25 A durant 2 h,
per exemple. (2) Quina és I’ energia total emmagatzemada en una bateria de 12 V, 50
A-h, s la seva resisténcia interna és menyspreable? (b) Quin volum (en litres) de
benzina (densitat, 900 kg/nT) té una calor total de combusti6 igual a |’ energia obtinguda
a I'apartat (8)? (c) Si un generador eléctric edlic que té una produccié mitjana de
poténcia de 0.50 kW es connecta a la bateria, quan de temps és necessari per carregar
completament la bateria? [Se]

Sol: (a) 2.16-10° J, (b) 0.422 L, (c) 1.2 h

11. Larelacio corrent-tensio d’ un diode semiconductor ve donada per | = Io(ee‘” KT - 1)

onl iV sOn respectivament la intensitat i la tensié del diode, 1o és una constant
caracteristicadel dispositiu, e ésla ma%nitud de la carrega de I’ electré (1.602-10° C), k
és la constant de Boltzmann (1.381-10% JK) i T és la temperatura absoluta. Un diode es
connecta en serie amb unaresisténciad’'l Wi unapilade e = 2 V i resistencia interna
menyspreable, com es veu alafigura. (a) Trobeu una equacio per V. Observeu que no es
pot trobar V de manera algebraica. (b) El valor de V s'ha d obtenir utilitzant un métode
numeric: introduir al’equacio un valor de provainicia de V, i obtenir un nou valor per
aguesta tensio. Es repeteix € procediment fins a arribar a un valor estable. Utilitzant I
=15mA i T = 293 K, trobeu una solucié (amb tres xifres significatives) per la caiguda
detenso V atravésdel diodei € corrent | que passa per aquest. [Se]

Diode

KT & 0
Sol.: () V :—In§—+1i (b) 0.179 V, 1.820 A
e &y g

'||+
I

2V




