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Fraga1l

Problemldsningsdel, 6poang

En koaxialkabel bestar av en inre cylindrisk ledare (en trdd) och en yttre ihélig cylindrisk ledare, som
visas i foljande figur. Denna struktur kallas ibland for en cylindrisk kondensator. Den inre ledaren har en
radie @ och den yttre ledaren har en radie b. Kabeln dr fylld med ett homogent material med

permittiviteten . Om laddningen per ldangdenhet pa inre och yttre ledarna ér p respektive -p , berdkna:

a) E-filtet i omradet mellan de tva ledarna och utanfor koaxialkabeln. (4p)
b) kapacitans per langdenhet. (2p)

Forstaelsedel 6poéng

c) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga? ja ?
Elektrostatiken baseras pa ett postulat. a a
Tva elektriskt laddade punktformiga partiklar paverkar varandra med en

viss kraft. Kraften &r attraktiv nir laddningarna har samma tecken. d d
Det electrostatiska faltet ar rotationsfritt. (| a
Den elektriska kraften mellan tva laddade partiklar halveras nir avstdndet mellan laddningarna férdubblas. O a
Om man séttar en metallstang i ett elektriskt falt, blir det inre av metallstangen falt-fritt. a a
d)Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastaenden ar riktiga ja ?
Poldra molekyler tenderar att vilja stilla in sig ordnat i forhallande till elektriska falt. d d
Spanning eller potentialskillnad mellan tva punkter &r enligt definitionen lika med skillnaden

i den potentiella energin. a a
Spanningen kan skrivas som integralen av det elektriska féltet mellan tva punkter. a a
En sfirisk symmetrisk laddningsférdelning ger samma falt utanfor laddningen som en punktladdning

med samma laddning. d d
En mycket lang linjeladdning ger E filtet cylindrisk symmetri. g a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga? ja ?
Kirchhoffs stromlag uttrycker laddningskonservering. d d
Vid seriekoppling av resistanser kommer strommen genom varje resistans bli samma. g a
Resistansen for vissa ledare dr oberoende av strommen under forutséttning att temperaturen ar konstant. O d
Spanningsdelning beskriver hur spanningen fordelar sig dver tvé parallellkopplade resistanser. a a
Resistansen for en ledare dkar da temperaturen okar. a d
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 6poang

En lindning med N1 = 2000 varv ligger pd en toroidkdrna med rektanguldrt tvdrsnitt, som visas i
foljande figur. Den inre radien a = 10 cm, den yttre radien b = 15 cm och héjden h = 2 cm.

Permeabilitetstalet p, = 2500. Spolens strom ar I = 2sin (200xt) A.
a) Skriv uttrycket for B-féltet i toroidkdrnan. (2p)

Tips: Anvind cylinderkoordinater. Det magnetiska féltet B, dr cylindrisk symmetriskt.

Tvarsnitt

b) Nu har vi lindat en spole med N2 = 500 varv pé andra sidan av toroidkérnan, berdkna den inducerade

spanningen 1 spolen. (4p)

U () e=?

Forstaelsedel, 6poang

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden 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 spanningslag &r summan av alla spanningar i en sluten slinga lika med noll.

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

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

lika stor om de tva komponenterna &r identiska.

Maskanalys bygger pa Kirchoffs spanningslag.

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

Kapacitansen for en kondensator beror inte pa laddningen.

Kondensatorer kan anvindas for att lagra energi.

Vid parallellkoppling av kondensatorer ldgger man ihop kapacitanserna.

Tva seriekopplade kondensatorer har samma méngd laddning.

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

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?
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Om man sétter vinster hands tumme ldngs strommen och bdjer fingrarna pekar de langs magnetfiltlinjerna.Q

Kraften frén ett magnetfilt pa en laddad partikel som ror sig 4r i samma riktning som hastigheten.
En likstrom i en ledare ger upphov till ett magnetiska félt som cirkulerar runt ledaren.

En inducerad spéanning har alltid en saddan riktning att den forstirker den fordndring som orsakat den.
Ett ferromagnetiskt material forstérker ett yttre plagt magnetfilt.
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Fraga 3
Problemldsningsdel, 6poang
Flear komponenter kopplas ihop till en krets s& som figuren visar.

R

Komponentdata R =50 Q, L =0.10 H och C =4.0 pF.
a) Bestim strdommen genom vardera komponent om U = 10 V (likspanning). (1.5 p)
b) Bestdm strommen genom vardera komponent om U = 10sin(1000t)V (4.5 p).

Forstaelsedel 6poéng

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

Ett trefassystem har typiskt tre faser med inbordes fasskillnad pa 120 grader.

I ett trefassystem har huvudspénning och fasspinning samma amplitud.

Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinholje.
Summan av de momentana spénningarna, i férhéllande till jord, i ett trefassystem &r noll.

I ett Y-kopplat trefassystem, blir strommen i nolledningen noll om belastningen dr symmetrisk.

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

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

Man kan anvidnda samma tdngamperemeter for att mita bade likstrdm och vaxelstrom.
Kirchhoffs spanningslag och Kirchhoffs stromlag géller dven vid komplex notation.
En voltmeter kopplas in parallellt med den komponent man vill méta spianningen over.
En ideal amperemeter borde ha noll resisitans.

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

Det krdvs summation av strdmmar fran tusentals nervceller for att man skall kunna avlédsa
EEG med elektroder pé skalpen.

Hjarnvagor kring 10 Hz i EEG-signalerna syns framfor allt hos vakna personer och
avspeglar hjarnans normala aktivitet.

Med inopererade elektroder kan man registrera aktiviteten fran enstaka nervceller fran
hjarnan hos vakna apor under flera ars tid.

Elektrofores kan anvindas for att separera godtyckligt stora makromolekyler.
EEG-signaler dr mycket svaga, sa styrning av en dator eller annan utrustning med signaler
direkt frén hjdrnan kraver att man opererar in elektroder i hjarnan pé en patient.
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Fraga 4
Problemldsningsdel, 6poang

a)Berikna overforingsfunktionen H(jo) = Uy, / Uj, for kretsen i figuren nedan. Operationsforstiarkaren

ar ideal. (6 p)
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Forstaelsedel 6poéng

b) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Da en muskelcell depolariseras aktiveras den och dras ihop.

Elektrokardiografi bygger pa att man méter strommar som funktion av tiden

mellan olika punkter pa kroppen.

Ett polariserat cellmembran kan modelleras med en negativ ytladdningstithet pa insidan av
cellmembranet och en positiv ytladdningstéthet pé utsidan.

Nettobidraget till potentialen utanfor en cell med ett polariserat cellmembran ar noll.

Ett skalart elektrokardiogram ger mer information om den elektriska aktiviteten

i hjértat an ett vektor elektrokardiogram.

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

Ett oscilloskop anvénds for att studera hur en spanning ser ut i tiden.
Halleffekten kan anvéndas for att méta statiska magnetfalt.

Inimpedansen for en ideal operationsforstirkare ér odndlig.

En komparator kan anvindas i en AD-omvandlare. Den jAimfor tva signaler.
Ett oscilloskop anvénder sig av att kraften pa en partikel som ror sig i

ett elektriskt falt ar lika med laddningen génger faltstyrkan.

d) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastadenden 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) ir kausalt.

Ickekausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.

Den allménna definitionen av ett FIR-filter kan skrivas som en faltning.

Ett system ségs vara tidsinvariant om en fordrojning i insignalen ger motsvarande fordrojning i utsignalen.
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Fraga5

Problemldsningsdel, 6poang

I denna uppgift utgar vi frén originalbilden i Figur 0.

Sedan applicerar vi olika faltningsmatriser pd denna.

Uppgiften ér att kombinera de resulterande A.
bilderna 1-5 med motsvarande faltningsmatriser A-E.

c) Bildrekonstruktion av CT bilder bestér 1 princip av tva steg,
forst rekonstruktion med tex bakatprojektionsalgoritmen foljt
av en filtrering av bilden. Beskriv vilken typ av filter E.
som anvinds och varfor?

Forstaelsedel 6poang

¢) Vilket eller vilka (om ndgot) av féljande pastdenden &r riktiga?
Fouriertransformationen av ett digitalt foto &r inte mdjlig att gora for hand.
Medianfilter dr bra pa ta bort sa kallat salt-och pepparbrus.

Fasinformation i en Fouriertransform av en bild &r viktig for att tala om var i biden detaljerna finns.

Faltning 6vergér i rumsfrekvensplanet till en vanlig fourierintegral.
Bilder med mycket konstanta omraden har Fouriertransformer med mycket energi
i vid hoga rumsfrekvenser.

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

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

For att 6gat skall kunna observera manga olika intensiteter varieras pupillens 6ppning.

Ogat kan samtidigt observera 60 olika graskalenivéer.

En digital bilds histogram uttrycker hur ménga pixlar en viss gréskaleniva har.

En digital graskalebilds detaljupplosning beror framst pa hur manga pixlar bilden innehaller.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?
Sinogrammet visualiserar ett antal Randontransformer i olika vinklar.

I definitionen av Radontransformen ingar Fouriertransformen.

Magnetkamera tekniken fungerar endast med véteatomer.

CT lampar sig béttre att avbilda mjukdelar i kroppen 4n MRI.
Bildrekonstruktionsalgorithmen vid ett solfjdderformat stralknippe anvinder sig
inte av Radontransformen.
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