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Svaren pa forstdelsedelen skall ges pa tesen som skall lamnas in.

Forstdelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter
varje pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall
markeras.

De tre svarsalternativen (fran vanster till hoger ar) Ratt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.5podng oriktigt svar ger -0.5p. Vet ej ar neutralt
och ger noll poang. Uteblivet svar tolkas som vet ¢;j.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 2poang och lagst 0 poang och
man kan darfor fa 2podng dven med ett vet ej svar.
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Fraga1l
Problemldsningsdel, 6poang

En bil dker in under en kraftledning pd 400kV som hédnger pa en hojd av 10 meter 6ver marken.
Bilen, som stricker sig tva meter upp i luften, har gummihjul som fungerar som bra isolatorer.

a) Rita upp en kretsmodell som beskriver detta

b) Gor ’grova” antaganden om hjulens hojd och storlek och geometri pa bilen och
kraftledning for att upskatta storlekarna pa elementen i kretsen

c) En ménniska tar pa bilens tak. Antag att manniskokroppen approximeras som

ett homogent ritblock med ledningsformagan 0.2S/m. Antag vidare att laddningen

pa bilens tak gar mycket snabbt genom kroppen hur blir storsta strommen som passerar
genom kroppen.

d) Kommentera resultatets rimlighet och konsekvens

Forstaelsedel 6poang

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Gauss lag pa differentialform och Gauss lag pa integralform uttrycker egentligen samma

sak.

Maxwells ekvationer kan ses som en delméingd av elektrostatikens postulat vid 1aga frekvenser.

Fran Gauss lag foljer att féltlinjer borjar pa positiva laddningar och slutar pa negativa laddningar .1
Det elektrostatiska faltet ar kallfritt.

Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar ar proportionell mot var och en

av punktladdningarnas storlek och inverst proportionell mot avstdndet mellan punktladdningarna i kubik.

f)Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga

Potentialen i tva punkter som har inte har ndgon spanningsskillnad mellan sig ar noll.

Spanningen mellan tva punkter &r relaterad till den energi som krévs for att forflytta

en laddning mellan punkterna.

Kapacitansen for en kondensator beror pa laddningen .

Vatten har ett dipolmoment darfor att syretomen drar till sig elektronerna mer én véteatomerna.
Spanning eller potentialskillnad &r enligt definition skillnaden i potentiell energi.

g) Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga?

Ungeféar 50% av strdlningen fran en mobiltelefon absorberas i huvudet.

Ogonlinsen kan bli skadad vid ldngvarig exponering pd 1W/Kg vid mobiltelefonstralning
Mobiltelefonstrdlning av 1mW/kg leder till heatshock proteiner (HSP) i masken C. elegans

a a Q

Forsok har indikerat att den sé kallade blod hjarnbaridren kan lacka albumin vid relativ 14ga varden pa
mobiltelefonstralning.

Epidemiologiska studier har visat pa en mdjlig hojd risk for cancer vid anviindande av mobiltelefoner.
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 6poang

a) En cell kan 1 en forsta grov approximation modeleras som en lickande kondensator.
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Rita en bild och motivera modellen.

b) Gor rimliga antagande om cellens storlek, membranets tjocklek och
spanningen dver membranet for att berdkna resistansen och capacitansen over
cellmembranet. For detta behdvs ledningsformagan 6=0.1 S/m och e=10%, for
lipider vid 50 Hz.

c)Berékna den totala impedansen av cellmembranet. Hur stor blir strommen
genom cellmembranet

d)Diskutera begrinsningar i de erhéllna resultaten. Hur skulle man kunna gora
modellen béttre?

Forstaelsedel, 6poang

e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Vid héirledningen av uttrycken for potential fordelningen fran det komprimerande hjértat

andvinder man sig av rymdvinklar

En okomprimerad hjartmuskelcell ger inget bidrag till potentialen pa brostkorgen

Komprimeringen av hjértat startar i sinusknutan

Under QRS komplexet komprimeras formaken

T-végen har att géra med kammrarnas depolarisering

f) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga

Det tar runt 20ms for membranen i formaken att depolariseras

Bradykardi indikerar f6r hog puls (>100 slag/min)

Takykardi indikerar for 14g puls (<50 slag/min)

Frekvensen av presynaptiska aktionspotentialer ar viktigt for aktionspotentialen.

Aktionspotentialen i en nervcell beror pa att spdnningsstyrda jonkanaler 6ppnas

g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Nir man anvédnder Matlab for att 16sa kretsproblem formulerar man dem lampliggen som

matrisekvationen I=UR.

Matlab kan anvindas bade for nodanalys och maskanalys.

Matlabuttrycket Z=[2+j j;j 2] uttrycker impedansmatrisen for en krets med tvd maskor
a a g

Anpassning vid likstrdm ger att resistansen hos lasten skall vara samma som den inre resistansen hos

spanningskallan.

Vid vixelstrom kan man anpassa en induktiv last med hjilp av en kapacitans
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Fraga 3
a)Problemldsningsdel, 6poéang

Nedan &r principskissen pa en enkel horapparat. Pa ingéngen till den forsta forstirkaren sitter ett
hogpassfilter pa ingdngen till den andra forstarkaren sitter ett lagpassfileter. Bestdm resistanserna
R1 och R2 sa att horapparaten far en undre- och 6vre griansfrekvens pa 100 Hz respektive 4 kHz.

Vid ridkningen pa lagpassfiltret kan man anta att volymkontrollen har hog inimpedans.

Farstiirkare (F1) Firstirkare (F2)
RE

10k

Spinningsagg.

Higpass filter (HP) Lagpass filter (LP)  Volymkontroll (VC)

Figur 2. Kretskonstrultion av en enlel hérapparat.

Forstaelsedel 6poéng
b) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Diskreta tidssignaler t.ex. fran en métning, ir definierade for alla tider under den tid som métningen pagér.
For att fa en diskret signal fran en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krivs en

DA omvandlare

Operationforstirkare anvénds i méttat tillstdnd i digitala voltmetrar
Operationsforstiarkare bestar bland annat av en massa transistorer

Time division multiplexing anvénds vid dverforing av flera telefonsamtal pd en ledning
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande péstaenden ar riktiga

exp (6jpi) 1 komplex notation dr samma som att multiplicera med 1.

Kirchhoffs stromlag bygger pa laddningskonservering och giller fér komplex notation
'compliance' ar ett matt pa flodesmotsténdet i lufvigarna?

Tidalvolymen &r den volym som kvarstar i lungan efter en normal

utandning?

Luftflode kan mitas med ett 'Fleischror'

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden &r riktiga?

Vid konstruktion av en benforankrad hdrapparat anvéinder man ofta operationsforstirkare
I konstruktionen av en benforankrad hérapparat kommer béde lag och hdgpass filter in
Till god approximation, vid rimliga volymer, ér filtren i bilden ovan linjéra.

Ett lagpassfilter anvinds ofta for att ta bort SO0Hz.

Filtren i bilden ovan &r exempel pa analoga filter.
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Fraga 4
Problemldsningsdel, 6poang

Man vill anvéinda f6ljande utrustning frdn méatlabben for att méta resistansen pé ett element enligt

bilden.
a)Dra linjer mellan instrumenten nedan som visar en rimlig koppling.
b)Rita ett kretsschema 6ver kopplingen.
¢)Gor rimliga antaganden och berdkna det relativa felet som en métning, enligt
kretsschemat, skulle ge upphov till.
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Forstaelsedel 6poang
b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?
En ampermeter kopplas parallellt med den komponent man vill méta strdmmen genom
En bra voltmeter bor ha hog resistans.
En bra ampermeter bor ha 14g resistans.
En voltmeter ska kopplas parallellt ver den komponent man vill méta spanningen 6ver.
En voltmeter med hog inimpedans och en amperemeter med lag inimpedans ger bésta resultat vid
Resistansmétningar.
c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga
Inimpedans &r ett virde som ingér i specifikationen for en forstirkare
Hjartats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk laddning vars styrka dndras
i tiden.

a a a
Elektrokardiografi bygger pé att man miter spdnningen som funktion av tiden mellan
olika punkter pa kroppen.

a a a
Brytfrekvens definieras som den frekvens dér amplitudforstirkningen
sjunkit med faktorn 1/2 frén sitt maximala varde

a a a
43 kHz ar ett lampligt viarde som 6vre brytfrekvens for en horapparat
a a a

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga?

Elektrofores kan anvindas for att separera godtyckligt stora makromolekyler

Ogstons teori tar man hénsyn till att makromolekylerna kan deformeras och pressa sig genom
porerna i gelen

Grundldggande i reptationsteorin &r att en lang flexibel molekyl kan &ndra sin form nir den ror
sig genom en polymer .

Modifierad reptationsteori forutsdger att for stora elektriska falt blir mobiliteten oberoende av
storleken pa molekylerna som skall separeras.
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Stoke-Einsteins ekvation kopplar till Brownsk rorelse

Fraga5
Problemldsningsdel, 6poang

a) Kombinera ihop en graskaletransformation (1,2) med det mest troliga histogrammet (a,b) for utbilden

(bilden efter paverkan av transformationen). Svara alltsa 1-a, 2-b, eller 1-b, 2-a, och motivera svaret.

Graskaletransformationer

S T

Histogram for resultatbilden

M is: h[41]=1 585
up is: hl41] W value is: h[1j=21293
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Forstaelsedel 6poéng
b) Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga?
Kausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.
Filtret y(n) = 3x(n-3)-x(n-1)+2x(n-2)+x(n+1) ar kausalt.
En digital bilds kvalitet karakteriseras av kontrasten och pixelstoreleken
a a (]
Ogat kan samtidigt observera ca 200 olika graskalenivier
Histogramutjamning ser till att alla graskalenivder &r lika manga ganger
forkammande i bilden.
c) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga
Electrotaxis och galvanotaxis olika ord for samma fenomen
Elektriska potentialskillnader i embryon kan ha betydelse fér den normala utvecklingen
Ett utvixande nervutskott, en sé kallad neurit, kans styras att rora sig mot ena polen i ett elektriskt falt
En H+/K+-pump kan ligga bakom skillnader i intraembryonala membranpotentialer
Datorsimuleringar av elektriska félt i hjdrnan vid transkraniell magnetstimulering (TMS)
och elektrokonvulsiv terapi (ECT) visar sa olika védrden att gemansamma mekanismer kan uteslutas
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?
Intensiteten hos en rontgenstrale avtar pa sin vidg genom kroppen .
Vid PET scanning utnyttjas att en positron sonderfaller i en elektron och en foton.
Vid bildrekonstruktion av tomografiska bilder dr det nddvandigt att filtrera bort hga
frekvenskomponenter i bilden for att 6ka bildkvaliteten.
CT lampar sig battre att avbilda mjukdelar i kroppen d&n MRI.
I ultraljudsavbildning tar man vanligen hinsyn till att ljudhastigheten
kan vara olika i olika organ.
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