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Fraga1l
Problemldsningsdel, 6poang
En metallsfar med radie a har laddningen Q pa ytan.

Q

a) Berdkna E faltet inne i sfaren och utanfor sfaren. (4p)
b) Berdkna sfiarens potential.(Antag att potentialen ar noll odndligt langt bort.) (2p)

Forstaelsedel 6poéng

c) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastadenden ar riktiga?

Elektrostatiken baseras pé fyra olika postulat.

Det elektrostatiska féltet dr rotationsfritt.

Elektrostatikens postulat hérleds fran Maxwells ekvationer.

Elektrostatikens postulat kan ses som en delmingd av Maxwells ekvationer vid ldga frekvenser.
Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar &r proportionell mot var och en av
punktladningarnas storlek och inverst proportionell mot avstandet mellan punktladdningarna i kvadrat.

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

Spanningen mellan tva punkter med samma potential 4r noll.

En kondensator som laddas upp far samma laddning men med samma tecken pé de bada plattorna.
Den elektrostatiska energin ir relaterad till elektrostatisk potential.

Kapacitansen for en kondensator beror pa laddningen.

Skillnad i elektrostatisk potential mellan tva punkter ar relaterad till den energi som krévs for att
forflytta en laddning mellan punkterna.

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

En likstrom i en ledare ger upphov till ett elektriskt félt som cirkulerar runt ledaren.

Om en ledare utsitts for ett varierande magnetiskt flode induceras en strom i ledaren.

En inducerad spinning har alltid en sddan riktning att den forstérker den foréndring som orsakat den.

Om man sétter hoger hands tumme ldngs strdmmen och bdjer fingrarna pekar de langs magnetfiltlinjerna.
Magnetfiltet mitt emellan tva parallella raka ledare med olika riktning pa strémmen ar starkare dn pa
samma avstidnd pa andra sidan av en av ledarna.
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Fraga 2

Problemldsningsdel, 6poang

I en rak l&ng dubbelledare som bestar av tva parallella enkelledare pé det inbordes avstdndet d = 8 mm flyter
strommen i = 2,0sin(1007t) A i vardera enkelledaren.

Dubbelledaren &r omgiven av luft. De bada stromriktningarna dr motriktade. Ledarna kan betraktas som
infinitesimalt tunna.

a) Berdkna B filtet pa avstandet 1,0 m fran dubbelledarens centrum i det plan som innehéller de bada ledarna. (3p)
b) Berdkna B filtet i centerpunkten O. (3p)
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Forstaelsedel, 6poang

c) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Vid seriekoppling av resistanser ldgger man ihop resistanserna. a d d
Vid parallellkoppling av resistanser kommer strommen dver varje resistans bli samma. d d d
Parallelkoppling for kondensatorer ger samma formel som for serickoppling for resistanser. g a g
Fasen av spanningen 6ver kapacitansen &r lika stor som fasen av spanningen dver resistansen. d d d
Spanningsdelning beskriver hur spanningen fordelar sig dver tva paralellkopplade resistanser. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga ja ? nej
En voltmeter ska kopplas i serie med den komponent man vill méta spidnningen over. d d d
En ampermeter kopplas parallellt dver den komponent man vill méta strémmen genom. a g a
En bra voltmeter bor ha hog resistans. d d d
Kirchofs spanningslag uttrycker laddningskonservering. a a a
Kirchofs spanningslag uttrycker att integralen av E-féltet runt en sluten slinga &r noll. a d d
e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastédenden &r riktiga? ja ? nej
Ett trefassystem har typiskt tre faser med inbordes fasskillnad p& 120 grader. a a g
I ett trefassystem dr maxvirdena av spanningarna mellan de olika faserna och nollan lika stora. a d d
Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinhdlje. a a a
Summan av de momentana spanningarna, i férhéallande till jord, i ett trefassystem ar 690 V. a d d
Tidsvarierande strommar ger upphov till inducerade spanningar. Detta &r principen for hur

en transformator fungerar. g a (.



Fraga 3

Problemldsningsdel, 6poang

a) Berdkna medeleffekten i1 ett motstind R om triangelformad véxelspanning enligt figuren ldggs dver motstdndet.
Motstandets resistans R = 50 ohm. (3p)

b) Beridkna medeleffekten i motstandet R om en kondensator pa C = 500 pF kopplas i serie med R och en

sinusformad véxelspanning U = 10sin(6-10” zt) V liggs 6ver serie kopplingen. (3p)
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Forstaelsedel 6poang

¢) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastdenden ar riktiga? ja ? nej
Operationforstarkare anvénds i mattat tillstdnd i digitala voltmetrar. g a g
Operationsforstiarkare bestar bland annat av en massa transistorer. d d d
Vid konstruktion av en benférankrad horapparat anvinder man ofta operationsforstarkare. a a d
Diskreta tidssignaler,tex fran en métning, dr definierade for vissa tider under den tid som métningen pagéar. 1 d d
For att fa en diskret signal fran en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krévs en

AD omvandlare. a a a
d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga ja ? nej
I ett oscilloskop méter man effektivvirdet av en i tiden varierande spénning. a a a
Ett oscilloskop anvénder sig av att kraften pa en partikel som ror sig i ett magnetfalt ar lika

med laddningen génger féltstyrkan. a a a
Om man vill anvénda ett oscilloskop for att studera en spannings tidsvariation dr avldnkningen

i x-led proportionell mot den palagda spanningen. d d d
exp (j pi) i komplex notation dr samma som att multiplicera med minus 1. a a a
Filtret y(n) = 3x(n-3)-x(n-1)+2x(n-2)+x(n-4) ar kausalt. a a d
e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastadenden ar riktiga? ja ? nej
Fourierserieutveckling av en funktion som beror av tiden kan variera i rummet. a a a
Frekvensspektrat av en signal ger bara information om amlituden hos varje frekvenskomponent. d d d
Frekvensspektrat av en signal ger information om fasen hos varje frekvenskomponent. a a a
Ickekausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer. d d d
I konstruktionen av en benforankrad horaparat kommer bara hogpass filter. d d d



Fraga 4
Problemldsningsdel, 6poang

a) Berdkna spanningen U, som funktion av Uy (4p)
b) Vad kan den hér kretsen anvéndas till ? (2p)
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Forstaelsedel 6poéng

c) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?
Komprimeringen av hjirtat startar i sinusknutan.

Under QRS komplexet komprimeras formaken.

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

Frekvensen av presynaptiska aktionspotentialer ar viktigt for aktionspotentialen.
Aktionspotentialen i en nervcell beror pé att spdnningsstyrda jonkanaler 6ppnas.

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

Inimpedans &r ett viarde som ingér i specifikationen for en forstarkare.

Hjartats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk laddning vars styrka dndras i tiden.

43 Hz &r ett 1lampligt virde som 6vre brytfrekvens for en horapparat.

Elektrokardiografi bygger pa att man méter spadnningen som funktion av tiden mellan olika punkter
pa kroppen.

Brytfrekvens definieras som den frekvens dér amplitudforstirkningen sjunkit med faktorn 1/2

fran sitt maximala virde.

e) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastadenden ar riktiga?
Elektriska potentialskillnader i embryon kan ha betydelse for den normala utvecklingen.
Elektriska falt kan paverka hur manga celler som delar sig under en viss tidsperiod.

Ett utvixande nervutskott, en sé kallad neurit, kan styras att rora sig mot ena polen i ett magnetiskt falt.

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

Man har visat att prostaglandiner och 6strogener &r involverade i de elektriska fenomen man studerat
i nervsystemet.
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Fraga5
Problemldsningsdel, 6poang
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a) Vivill gora ett forsok att forbattra spridningen in graskalan i bild 1 med hjalp av

255

155

histogramutjamning. Resultatet efter denna operation ser vi i bild 2. Viken histogrammappning
har anvinds, (a), (b) eller (c) ? Motivera ditt svar. Graskalan gar fran 0 = svart till 255 = vit och

x-axeln motsvarar input och y-axeln motsvarar ut. (2p)

b) Anvind ett 3 x 3 median filter till f6ljande bild (antag nollor utanfor bilden) och berdkna

utbilden. (2p)

2 1 2
1 4 1
3 1 3
¢) Anvind foljande filter till bilden ovan och berdkna vardet i mitten av utmatrisen. (2p)
0 1 0
1 -6 1
0 1 0

Forstaelsedel 6poéng

d) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastadenden ar riktiga?

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

En digital gréskalebilds detalj upplosning beror framst pa hur ménga pixlar bilden innehéller.
Medelvardesbildning av en pixel med dess grannar ar ett exempel pé linjér filtrering.

Ogat kan samtidigt observera 600 olika graskalenivaer.

Histogramutjamning ser till att alla graskalenivaer &r lika manga ganger forkammande i bilden.

e)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande péstaenden ar riktiga

Elektrookulogram dr en metod for att mita 6gonrorelser mha uppmditta potentialer.

Néar man méiter EKG mits ocksa en 100 Hz signal upp som é&r starkare &n hjartats signal.
Med samma teknik som EKG kan man ocksa méta potentialen 6ver en muskel.

EEG miétningar anvéinds ocksa for att méta hjarnaktiviteten.

Skillnaden mellan den 6vre griansfrekvensen och den undre gransfrekvensen &dr bandbredden.

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

Med rontgentomografi soker man bestimma olika vévnaders formaga att absorbera fotoner.
Vid PET scanning utnyttjas att en electron sonderfaller i en elektron och en foton.

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

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

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