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

Forstaelsefrdgorna besvaras genom att markera en av rutorna efter
varje pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall
markeras.
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Fraga 1
Problemlésningsdel, 6poiing
En metallsfdr med radie a har laddningen Q pa vtan.

a) Berdkna E faltet inne i sfiren och utanfor sféren. (4p)
b) En annan oladdad metallsfir med radie b kopplas till metallsfiren med hjdlp av en mycket lang ledare.
Berdkna laddningarna pa de tva metallsfar. (2p)

Firstaelsedel 6poding

¢y Vilket elfer vilka {om nagot) av f6ljande pastienden &r riktiga? ia ? nej
Elekirostatiken baseras pa tva olika postulat. L U L
Det elektrostatiska filtet 4r rotationsfritt. U o Q
Elektrostatikens postulat hirleds frin Maxwells ekvationer, U d o
Elektrostatikens postulat kan ses som en delméngd av Maxwells ekvationer vid laga frekvenser. L L L
Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tva punktladdningar &r inverst proportionell mot var och en av

punktladningarnas storlek och proportionell mot avstdndet mellan punktladdningarna i kvadrat, U "] L
d)yVilket eller vilka (om nagot) av filjande pastaenden dr riktiga ia 7 nej
Spinningen mellan tvd punkter med samma potential 4r noll. L o L
En kondensator som laddas upp fir samma laddning men med olika tecken p& de bada plattorna. U U =
Den elektrostatiska energin &r relaterad till elektrostatisk potential o u Li
Kapacitansen {6r en kondensator beror pd laddningen. u L L
Skillnad i elektrostatisk potential mellan tva punkter 4r relaterad till den energi som krévs for att

forflytta en laddning mellan punkterna. L L u
e} Vilket eller vilka (om nagot) av {6ljande pastiaenden dr riktiga? ja ? nej
En likstrém i en ledare ger upphov il ett elektriskt f8lt som cirkulerar runt ledaren. L . U
Om en ledare utsétts for eft varierande magnetiskt fitdde induceras en strdm 1 ledaren. L ] -
En inducerad spénning har alltid en sddan rikining att den forstirker den {Ordndring som orsakat den. - U W
Om man sétter hdger hands tumme langs strommen och béjer fingrarna pekar de ldngs magnetfiltlinjerna. U L L
Magnetfiltet mitt emellan tva parallella raka ledare med olika rikining pé strémmen dr starkare dn pé

samma avstand pa andra sidan av en av ledarma., d U u



Fraga 2
Problemlésningsdel, 6poing

I'enrak lang dubbelledare som bestér av tv4 parallella enkelledare pa det inbérdes avst

strommen 1= 5,0sin(5071) A i vardera enkel ledaren.

Dubbelledaren & omgiven av luft. De bida stromriktningarna dr motriktade. Ledarna

infinitesimalt tunna.

a) Berdkna B filtet p4 y-axeln pa avstandet 2.0 m fran dubbelledarens centrum. ( 3p)

b) Berdkna B filtet i centerpunkten O. (3p)
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Firstaelsedel, 6poiing

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

Vid seriekoppling av resistanser ldgger man ihop resistanserna.

Vid parallellkoppling av resistanser kommer strdmmen Sver varje resistans bli samma,
Parallelkoppling for kondensatorer ger samma formel som f5r seriekoppling fér resistanser.
Fasen av spénningen ver kapacitansen 4r lika stor som fasen av spinningen Gver resistansen.

]

Spénningsdelning beskriver hur spanningen fordelar sig sver tva paralellkopplade resistanser.

d) Vilket eller vilka (om nigotyav foljande pastaenden 47 riktiga

En voltmeter ska kopplas i serie med den komponent man vill mata Spénningen dver.
En ampermeter kopplas parallelit dver den komponent man vill msta strémmen genom,
En bra voltmeter bor ha hog resistans.

Kirchofs spanningslag uttrycker laddningskonservering.

1

Klirchofs spinningslag uttrycker att ntegralen av E-filtet runt en sluten slinga &r noll.

e} Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden 4r riktiga?
Ett trefassystem har typiskt tre faser med inbérdes fasskillnad p& 120 grader.

[ ett trefassystem 4r maxvirdena av spanningarna mellan de olika faserna och nollan lika stora.

Jordfel i ett wefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer ; kontakt med maskinhélje,

Summan av de momentana spdnningarna, | forhallande till jord, i ett trefassystem 4r 690 V.
Tidsvarierande strommar ger upphov til} inducerade spénningar. Detta ar principen for hur
en transformator fungerar,
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Fraga 3
Problemlésningsdel, 6podng
Strémmen frén en generator varierar enligt f6ljande:

a) Berdkna medelvidrdet av strémmen. (3p)
b) Hur stor medeleffekt utvecklar strémmen i ett motstand pa 50 Q ? (3p)

Forstaelsedel 6poiing

¢y Vilket eller vilka (om nagot) av {6ljande péstaenden 4r riktiga?
Operationforstirkare anvinds § méttat tillstand i digitala voltmetrar.
Operationsforstirkare bestdr bland annat av en massa transistorer.

Vid konstruktion av en benftirankrad hérapparat anvinder man ofta operationsforstirkare.

Trskreta tidssignaler tex frén en mitming, ir definierade for vissa tider under den tid som mitningen pagér.
For att 15 en diskret signal frin en kontinuerlig signal for att t.ex. styra en process med en dator krivs en

DA omvandlare,

dyVilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden dr riktiga

I ett oscilloskop miter man effelctivvirdet av en i tiden varierande spénning.

Bt oscilloskop anvinder sig av att kraften pé en partikel som ror sig i ett magnetfalt 4r lika med
laddningen ganger filistyrkan.

Om man vill anvinda ett oscilloskop f6r att studera en spinnings tidsvariation 4r avidnkningen
i x-led proportionell mot den pélagda spénningen.

exp (j pi) i komplex notation dr samma som att multiplicera med minus 1.

Filtret vin) = 3x(n-3)-x(n+ D+ 2x(n-2y+x{n-4) dr kausalt.

ey Vilket eller vilka (om négot) av f6ljande pasthenden 4r riktiga?
Fourlerserieutveckling av en funktion som beror av tiden kan variera | rammet,

Frekvensspekirat av en signal ger bara information om amlituden hos varje frekvenskomponent.

Frekvensspekirat av en signal ger information om fasen hos varie frekvenskomponent.
Ickekausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.
I konstruktionen av en benférankrad horaparat kommer bara hogpass filter.
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Frag 4
E’m%iemi@smnméei 6poing
a) Berdkna spinn ingen Uy som funktion av Uy (6p)
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Forstaelsedel 6poiing
by Vilket eller vilka {om nagor) av foljande pastdenden r riktiga?
Kgmprimef‘m%n av hjer"ai Startar i smmkmz&m
Under QRS komplexet komprimeras firmaken.
Det tar runt 20ms for membranen i formaken an depolarizeras,

Frekvensen av presynaptiska aktionspote mzage rér vx!ﬁwt 1or aktionspotentialen.
Aktionspotentialen i en nerveell beror pé att sps imgsstyrda jonkanaler dppnas.

c)Vitket eller vilka (om nagots ay f0ljande pastdenden ér riktiga

Inimpedans 4 etf virde som ingdr i specifikationen for en forstirkare,

Hjdrtals elektriska aktivitet kan maodelleras med en e lektrisk 1 laddning vars st tyrka 4ndras | tiden,

50 Hz ér ett lampligt virde som &vre brytfrekvens for en hérapparat,

Elektrokardiografi bygeer p att man mdter spanningen som funktion av tiden mellan olika punkter
pé kroppen,

Brytfrekvens definieras som den frekvens dar amplitudforstarkningen sjunkit med faktorn 1/10
fran sitt maximala virde,

d} Vilket eller vilka (om naam) av féljande pastaenden 4r riktiga?

Elektriska potentialskilnader i urbwan kan ha betydelse for den normala utv ecklingen.
Elektriska filt kan paverka hur ma anga celler som delar sig under en viss tdsperiod,

Ett utvixande nerviiskott, en 88 kallad neurit, kan styr
Man har anvint sig aven teknik med vibrerande elektroder for an studera biclogiska cellultra
elektriska falt,

Man har visat att prostaglandiner och 6str ogener dr involverade | de elektriska feromen man studerat
I nervsystermet,

 alt rora sig mot ena polen i et magnetiskt filr,
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Fraga 5
Problemlisningsdel, 6poing
a) Beskriv principen for traditionell datortomografi (CT) . (2p)

b) Beskriv principen for Magnetréntgen (MRI) . (2p)
¢) Anvind féljande filter

( I 0
] -2 1
0 1 0
till f5ljande bild (antag nollor utanfor bilden) och berdkna vérdet i mitten av utmatrisen. (2p)
4 ] 4
1 6 1
2 1 2

Forstaelsedel 6poiing

d) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastienden ir riktiga?

Fn graskalebild karakteriseras av en intensitet som varierar i tva dimensioner.

En digital griskalebilds detalj upplésning beror framst pé hur ménga pixlar bilden innehaller.
Medelvirdesbildning av en pixel med dess grannar &r ett exempel pa linjar filtrering.

Cgat kan samtidigt observera 600 olika graskalenivéer.

Histogramutizmning ser till att alla gréskalenivaer 4r lika méinga ganger forkammande i bilden.

o000y

eWilket efler vilka (om ndgot) av fljande pastienden dr riktiga

Elektrookulogram 4r en metod for att mita dgonrorelser mha uppmatta potentialer.

Nir man miter EKG mits ocksd en 100 Hz signal upp som dr starkare 4n hjértats signal.
Med samma teknik som EKG kan man ocksé méta potentialen Sver en muskel.

EEG métningar anvinds ockséd f5r att méta higmaktiviteten.

Skillnaden mellan den &vre grinsfrekvensen och den undre gransfrekvensen dr bandbredden.

COoooow

£y Vilket eller vilka (om nagot) av {8ljande pastienden dr riktiga?

Med réntgentomografi soker man bestdmma olika vévnaders formaga att absorbera fotoner.

Vid PET scanning utnvitjas att en electron sénderfaller i en elektron och en foton.

Vid bildrekonstruktion av tomografiska bilder 4r det nddvandigt att filtrera bort hga.

MR] lampar sig bittre att avbilda mjukdelar § kroppen @n CT,

I ultraljudsavbildning tar man vanligen hinsyn till att [judhastigheten kan vara olika 1 olika organ.
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