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Fraga 1
Problemldsningsdel, 6poang

En plattkondensator med avstdndet 5,0 mm mellan plattorna ar till hélften fylld med luft och till hdlften
med plast med &, = 3,0 . Spanning mellan plattorna & U =5 V. Kondensator plattornas area dr vardera

3.0 cm’.
a) Berdkna E félet mellan plattorna. (2 p)
b) Beridkna kondensatorns kapacitans. (4 p)

d=5,0 mm
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Forstaelsedel 6poéng

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Elektrostatiken baseras pa tre olika postulat.

Gauss lag pa differentialform och Gauss lag pa integralform uttrycker egentligen samma sak.
Det elektrostatiska faltet ar kallfritt.

Det elektriska filtet fran en punktladdning 6kar med avstandet.

Alla molekyler har ett dipolmoment.

d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastdenden ar riktiga

Potentiell energi ar relaterad till arbete.

Spanning eller potentialskillnad mellan tva punkter &r enligt definitionen lika med skillnaden

i den potentiella energin.

Spénningen kan skrivas som integralen av det elektriska féltet mellan tvéa punkter.

En sféarisk symmetrisk laddningsférdelning ger samma félt utanfor laddningen som en punktladdning
med samma laddning.

En mycket lang linjeladdning ger E filtet cylindrisk symmetri.

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

Kirchhoffs stromlag uttrycker laddningskonservering.

Vid seriekoppling av resistanser kommer strémmen genom varje resistans bli samma.

Vid parallellkoppling av resistanser ldgger man ihop resistanserna.

Spéanningsdelning beskriver hur spanningen fordelar sig dver tva parallellkopplade resistanser.
Konduktiviteten bestimmer ensam resistansen for en ledare.
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 6poang

a) En rektanguldr slinga &r ndra en lang rak ledare som har strommen | =10 cos( 207 -t) A.

Geometrin visas 1 foljande figur. Ledaren och slingan dr omgivna av luft.
Berikna den inducerade spanningen i slingan. (6 p)

5cm

Forstaelsedel, 6poang

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Om man seriekopplar en resistans en kapacitans och en induktans kan man hitta en frekvens

dér kretsen uppfor sig helt resistivt.

Enligt Kirchhoffs spénningslag r summan av alla spanningar i en sluten slinga lika med noll.

I ett system med tva parallellkopplade komponenter &r spanningen 6ver de bada komponenterna alltid
lika stora oberoende av vilka komponenter som ar inkopplade.

I ett system med tva parallellkopplade komponenter ar strommen genom de bada komponenterna

lika stor om de tva komponenterna &r identiska.

Maskanalys bygger pd Kirchoffs stromlag.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga
Kapacitansen for en kondensator beror pa laddningen.

Kondensatorer kan anvéndas for att lagra energi.

Vid seriekoppling av kondensatorer ldgger man ihop kapacitanserna.
Seriekoppling av kondensatorer ger samma formel for den totala kapacitansen som
for den totala resistansen vid parallellkoppling av resistanser.

Att resistansen beror pa temperaturen anvands i elektriska termometrar.

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

8cm
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Om man sétter vanster hands tumme langs strommen och bojer fingrarna pekar de lings magnetfiltlinjerna.ld

Kraften frén ett magnetfalt pa en laddad partikel i vila &r noll.

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

En inducerad spanning har alltid en sadan riktning att den forstdrker den forédndring som orsakat den.
Ett ferromagnetiskt material forstérker ett yttre palagt magnetfilt.
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Fraga 3
Problemldsningsdel, 6poang

En komponent som upptriader som en rent kapacitiv belastning med kapacitans 5,0 ¢F ansluts i serie

med en resistor R till ett uttag som ger spanningen U = 22042 sin(1007z -t) V. Spénning 6ver den

kapacitiva komponenten har effektivvardet 110 V.
a) Bestdm resistansen R (4 p);
b) Hur stor blir virmeeffektutvecklingen i resistorn (2 p).

R

 —
c=sur

U =110V

Forstaelsedel 6poéng
c) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?
Ett trefassystem har typiskt tre faser med inbordes fasskillnad pa 90 grader.

I ett trefassystem dr maxvéardena av spanningarna mellan de olika faserna och nollan lika stora.

Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nir en nolledare kommer i kontakt med maskinholje.
Summan av de momentana spanningarna, i forhallande till jord, i ett trefassystem é&r noll.
Tidsvarierande strommar ger upphov till inducerade spanningar. Detta ar principen for hur
en transformator fungerar.

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

exp(-j0.5pi) i komplex notation dr samma som att multiplicera med +j.

Fasen av spanningen 6ver kapacitansen &r lika stor som fasen av spédnningen dver resistansen.
Kirchhoffs spanningslag och Kirchhoffs stromlag giller 4ven vid komplex notation.

En amperemeter ska kopplas parallellt 6ver den komponent man vill méta strommen i.

En ideal voltmeter borde ha noll resistans.

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

Elektricitetens farlighet beror av den energi som tillfors kroppen.

En Fergusonplot visar hur den normaliserade mobiliteten beror pa gelkoncentrationen.
Ogstons teori bygger pa att man antar att den migrerande partiklarna beter sig som
odeformerbara sfariska partiklar.

Elektrofores kan anvéndas for att separera godtyckligt stora makromolekyler.

Vid ett direktjordat system delas den inkommande jordade nolledningen i en jordledning
och en nolledning.
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Fraga 4
Problemldsningsdel, 6poang

a) Antag att operationsforstirkaren dr ideal. U, =10sin(100z-t) V. R =5KQ, R, =50KQ,

R, =5KQ ochC=1 uF . Berdkna U och i, (6 p)

R,

Forstaelsedel 6poéng

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Hjértats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk dipol vars styrka

och riktning dndras i tiden.

Elektrokardiografi bygger pa att man méter strommar som funktion av tiden

mellan olika punkter pa kroppen.

Det &r tidsvariationer i potentialen 6ver cellmembranen som ger upphov till hjértats elektriska aktivitet.
Nettobidraget till potentialen utanfor en cell med ett polariserat cellmembran &r noll.

Ett skalart elektrokardiogram ger mer information om den elektriska aktiviteten

i hjértat &n ett vektor elektrokardiogram.

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

Ett oscilloskop anvinds for att studera hur en spanning ser ut i tiden.

Halleffekten kan anvandas for att méita statiska magnetfalt.

For att med en diskret signal datorstyra en kontinuerlig process krdvs en AD-omvandlare.
En komparator kan anvéndas i en AD-omvandlare. Den jaimfor tva signaler.

I ett oscilloskop accelereras elektronstralar som sedan avldnkas med elektriska félt. Avldnkningen i y-led

ar proportionell mot den palagda spanningen.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?
Frekvensspektrat av en signal ger ingen information om fasen hos varje frekvenskomponent.
Filtret y(n) = 3x(n)-x(n-1)+2x(n-2)+x(n-3) &r kausalt.
. Ickekausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.
Ett FIR-filter ar linjart.
Den fundamentala periodtiden &r den léngsta periodtid som uppfyller periodicitetsvillkoret x(t)=x(t+T).
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Fraga 5

Probleml6sningsdel, 6poang

a) En bild har blivit filtrerad genom olika filter. Filtren kan representeras
som att vissa frekvenskomponenter i bilden har forstérkts och/eller dimpats.
Man kan dven se det som om vi har kort bilderna genom en equalizer.
Ursprungsbilden finns hér vid sidan och fyra behandlade bilder finns nedan.
Para ihop ritt bild med rétt instéllning pa equalizern. For poing krivs dven
att svaren motiveras. (4 p)

Filtrerade bilder
A B C D

Instéllningar pd equalizern

b) Ett filter beskrivs av matrisen till véinster och en bild av matrisen till hoger. Anvind filtret till
bilden och berdkna vérdet i mitten av utmatrisen. (2p)

0 1 0 1 2 3
1 -4 1 4 5 6
0 1 0 7 8 9

Forstaelsedel 6poéng

c) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Elektriska potentialskillnader i embryon kan ha betydelse for den normala utveckingen. a a a
Transkraniell magnetstimulering (TMS) av hjarnan anvinds i antidepressivt syfte. a a a
Man maéste s6va en person for att ge transkraniell magnetstimulering (TMS) av hjédrnan. a d d
Vid studier av nervcellsnybildning anvénder man sig av ett &mne som inkorporeras i cellernas cellskelett. O d d
En ny hypotes om depressionssjukdomens bakgrund bygger pa kunskapen om

nervcellsnybildning i hippocampus. a a a
d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastadenden ar riktiga ja ? nej
En gréaskalebild karakteriseras av en intensitet som varierar i tvd dimensioner. a a a
Ljuset i en rontgenbild karakteriseras av miangden reflekterat ljus. d a a
Ogat kan samtidigt observera 600 olika graskalenivaer. u d d
Histogramutjdmning ser till att alla farger &r lika manga génger forekommande i bilden. [ a a
En digital graskalebilds detaljupplosning beror fraimst pa hur manga pixlar bilden innehaller. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Radon transformen beréknas med ett flertal parallella linjeintegraler i en viss vinkel till objektet. d d a
Rontgenbaserad CT kan inte avbilda och skilja mellan gra och vit hjarnsubstans. a d a
Magnetkamera tekniken fungerar endast med viteatomer. u d (W
CT lampar sig bittre att avbilda mjukdelar i kroppen &n MRI. a a a
Aliasproblem kan uppsta vid bildrekonstruktionen om man samlar in data med for stort avstand

mellan de parallella stralarna. a d a
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