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Fraga 1
Problemldsningsdel, 6pofing -
Tv4 koncentriska sfiriska metallskal med radie a resp b har laddningen Q; resp Q2.

a) Beriikna filtet i de olika omradena; (3p)
b) Berikna filtet i de olika omradena om man kopplar ihop de béda skalen med en ledare. (3p)

Forstaelsedel 6pofing

¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden dr riktiga? ja ? nej
Elektrostatiken baseras pa tvé olika postulat. Q d a
Det elektrostatiska féltet &r rotationsfritt. Q O Q
Fran Gauss lag foljer att filtlinjer borjar pa negativa laddningar och slutar pa negativa laddningar. Qa a d
Elektrostatikens postulat kan ses som en delmingd av Maxwells ekvationer vid l4ga frekvenser. - a Q ]
Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar &r proportionell mot varoch en av

punktladningarnas storlek och inverst proportionell mot avstandet mellan punktladdningarna i kvadrat. Q a Q
d)Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastienden ir riktiga ja ? nej
Spénningen mellan tva punkter med samma potential &r noll. a d Q
En kondensator som laddas upp fir samma laddning men med olika tecken pd de bada plattorna. a a a
Den elektrostatiska energin #r relaterad till elektrostatisk potential. Q a Q
Alla molekyler har ett dipolmoment. Q Q a
Skillnad i elektrostatisk potential mellan tva punkter 3r relaterad till den energi som krévs for att

forflytta en laddning mellan punkterna. a [} (]
¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga? v Jja ? nej
En likstrdm i en ledare ger upphov till ett elekiriskt filt som cirkulerar runt ledaren. a [ Q
Om en ledare utsitts for ett varierande magnetiskt flode induceras en strdm i ledaren. o Q a
En inducerad spinning har alltid en sidan rikining att den forstérker den fordndring som orsakat den. a a Qa
Om man sétter vinster hands tumme liings strommen och b&jer fingrarna pekar de lings magnetfiltlinjerna. 0 o d
Magnetfiltet mitt emellan tva parallella raka ledare med olika riktning pé strdmmen &r starkare dn pa

samma avstind pa andra sidan av en av ledarna. 0 ] ]



Fraga 2

Problemlésningsdel, 6poiing

I en rak l4ng dubbelledare som bestar av tva parallella enkelledare pé det inbérdes avstdndet d=1 cm flyter strémmen
i=2 A i vardera enkelledaren. Dubbelledaren dr omgiven av luft. De bada stromriktningarna dr motriktade. Ledarna
kan betraktas som infinitesimalt tunna.

a) Berdkna magnetiska filtet B i punkt (%, y, z) = (0, 1 m, 0) och bestim dess riktning; (3p)

b) Berikna magnetiska filtet B i punkt (x, y, z) = (0, 0, 5 cm) och bestim dess riktning. (3p)
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Forstaelsedel, 6pofing

¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pistienden ir riktiga? ja ? nej
Vid parallellkoppling av resistanser ldgger man ihop resistanserna. a ] Q
Vid parallellkoppling av resistanser kommer strémmen dver varje resistans bli samma. a a d
Seriekoppling for kondensatorer ger samma formel som for seriekoppling for resistanser. Q a a
Fasen av spanningen &ver kapacitansen &r lika stor som fasen av spinningen §ver resistansen. Q a a
Spénningsdelning beskriver hur spinningen fordelar sig ver tva paralellkopplade resistanser. a ] Q
d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga ja ? nej
En voltmeter ska kopplas parallellt §ver den komponent man vill mita spénningen &ver. m] a 0
En ampermeter kopplas i serie med den komponent man vill méta strdmmen genom. a ] O
En voltmeter med lag inimpedans och en amperemeter med 1&g inimpedans ger bésta resultat

vid resistansmétningar. Q Q a
Kirchofs spanningslag uttrycker laddningskonservering. : a Q. a
Kirchofs stromlag uttrycker att integralen av E-filtet runt en sluten slinga #r noll. ] a Q
e) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga? ja ? nej
Ett trefassystem har typiskt tre faser med inbdrdes fasskillnad pa 90 grader. (' a a
I ett trefassystem &r maxvirdena av spanningarna mellan de olika faserna och nollan lika stora. a a a
Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinhdlje. d a Q
Summan av de momentana spénningarna, i frhallande till jord, i ett trefassystem dr noll. Q Q Q
Tidsvarierande strdmmar ger upphov till inducerade spénningar. Detta #r principen for hur

en transformator fungerar. Q O [



Fraga 3

Problemlésningsdel, 6poéing

Flera komponenter kopplas ihop till en krets s som figuren visar. Komponentdata: R4=Rz= Rc=50 Q,
C=10pF, L=5 mH.

a) Bestim strommen genom vardera resistorn om U=10 V (likspénning); (3p)

b) Bestim effektiv virdet av strommen genom vardera resistorn om U=10 sin100xnt V; (3p)

+

Forstaelsedel 6poing

¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga? ja ? nej
OperationfOrstirkare anvéinds i mittat tillstand i digitala voltmetrar. Q (W] |
Operationsfrstirkare bestir bland annat av en massa transistorer. a Q a
Vid konstruktion av en benforankrad horapparat anviinder man ofta operationsforstérkare. a a .
Diskreta tidssignaler,tex frdn en métning, 4r definierade for vissa tider under den tid som métningen pagar. U m ] o
For att f en diskret signal frén en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krévs en

DA omvandlare. Q Q a
d)Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastienden ir riktiga ja ? nej
Ett oscilloskop anvénds for att studera hur en spanning ser ut i tiden. Q Q Q
Ett oscilloskop anvinder sig av att kraften pé en partikel som ror sig i ett magnetfilt 4r lika

med laddningen gdnger filtstyrkan. ‘ a Q a
Om man vill anvénda ett oscilloskop for att studera en spannings tidsvariation &r avlinkningen '

i x-led proportionell mot den palagda spénningen. | ] ]
exp (j 2pi) i komplex notation &r samma som att multiplicera med minus. 1. ] o a
Filtret y(n) = 3x(n-3)-x(n-1)}+2x(n-2)+x(n+1) dr kausalt. | O |
e) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga? ja ? nej
Fourierserieutveckling av en funktion som beror av tiden kan variera i rummet. | O a
Frekvensspektrat av en signal ger bara information om amlituden hos varje frekvenskomponent. [ a [
Frekvensspektrat av en signal ger information om fasen hos varje frekvenskomponent. ] a O
Ickekausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer. 0 Q a
I konstruktionen av en benférankrad horaparat kommer bade l4g och hSgpass filter in Ett FIR-filter

ar linjért. ] a a



Fraga 4
Problemldsningsdel, 6poing

a) Berikna spinningen Uy, som funktion av Uy (6p)
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Forstaelsedel 6poéing

b) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga?
Komprimeringen av hjértat startar i sinusknutan.

Under QRS komplexet komprimeras férmaken.

Det tar runt 20ms fSr membranen i formaken att depolariseras.

Frekvensen av presynaptiska aktionspotentialer 4r viktigt for aktionspotentialen.
Aktionspotentialen i en nervcell beror pé att spénningsstyrda jonkanaler 6ppnas .

¢)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga

Inimpedans #r ett virde som ingér i specifikationen for en forstdrkare.

Hijirtats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk laddning vars styrka &ndras i tiden.

43 Hz #r ett 1dmpligt virde som Svre brytfrekvens for en horapparat.

Elektrokardiografi bygger pa att man miter spnningen som funktion av tiden mellan olika punkter
pA kroppen.

Brytfrekvens definieras som den frekvens ddr amplitudfSrstirkningen sjunkit med faktorn 1/2

fran sitt maximala vérde.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga?
Elektriska potentialskillnader i embryon kan ha betydelse for den normala utvecklingen.
Elektriska filt kan paverka hur ménga celler som delar sig under en viss tidsperiod.

Ett utviixande nervutskott, en s& kallad neurit, kan styras att réra sig mot ena polen i ett magnetiskt falt.

Man har anvént sig av en teknik med vibrerande elektroder for att studera biologiska celluléra
elektriska falt.

Man har visat att prostaglandiner och Sstrogener &r involverade i de elektriska fenomen man studerat
i nervsystemet.
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Fraga 5
Problemldsningsdel, 6poiing

(a) (®)
a) Vi vill gora ett forsok att forbittra spridningen in graskalan i bild 1 med hjélp av
histogramutjimning. Resultatet efter denna operation ser vi i bild 2. Viken histogrammappning
har anvinds, (a), (b) eller (c) ? Motivera ditt svar. Gréskal gér fran 0 = svart till 255 = vit och x-
axeln motsvara input och y-axeln motsvara ut. (2p)
b) Anvind ett 3 x 3 median filter till f5ljande bild (antag nollor utanfor bilden) och beréikna
utbilden. (2p)

1 1 1
1 6 1
1 1 1
- ¢) Anvind foljande filter till bilden ovan och beriikna virdet i mitten av utmatrisen. (2p)
0 1 0
1 -4 1
0 1 0

Forstaelsedel 6poiing

d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden &r riktiga?

En graskalebild karakteriseras av en intensitet som varierar i tvd dimensioner.

En digital gréskalebilds detalj upplosning beror frimst pd hur manga pixlar bilden innehaller.
Medelvirdesbildning av en pixel med dess grannar 4r ett exempel pa linjér filtrering.

Ogat kan samtidigt observera 600 olika graskalenivéer.

Histogramutjimning ser till att alla graskalenivaer #r lika manga ganger forkammande i bilden.

e)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktiga

Elektrookulogram 4r en metod for att méta Sgonrdrelser mha uppmiitta potentialer.

Nir man méter EKG mits ocksd en 50 Hz signal upp som ir starkare 4n hjértats signal.

Med samma teknik som EKG kan man ocksd méta potentialen Sver en muskel.

EEG mitningar anvinds ocksa for att méta hjdrnaktiviteten.

Skillnaden mellan den Svre grinsfrekvensen och den undre gréinsfrekvensen &r bandbredden.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ir riktiga?

Med réntgentomografi s6ker man bestimma olika vivnaders fsrmaga att absorbera fotoner.
Vid PET scanning utnyttjas att en electron sénderfaller i en elektron och en foton.

Vid bildrekonstruktion av tomografiska bilder r det nédvéindigt att filtrera bort hoga.

MRI ldmpar sig bittre att avbilda mjukdelar i kroppen dn CT.

I ultraljudsavbildning tar man vanligen hénsyn till att Judhastigheten kan vara olika i olika organ.
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