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Svaren pa forstaelsedelen skall ges pé tesen som skall ldmnas in.

Forstielsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter
varje pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall

markeras.

De tre svarsalternativen (fran vénster till héger 4r) Rétt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.5 poédng oriktigt svar ger -0.5 podng. Vet ¢j ir
neutralt och ger noll poédng. Uteblivet svar tolkas som vet e;.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 2 poidng och ldgst 0 poidng och
man kan dérfor fi 2 poéng &ven med ett vet ¢j svar.



Fraga 1
Problemldsningsdel, 6poing
En laddad sfér har radien a. Volymladdningsdistributionen for sfiren &r

P =L
a) Berdkna E filtet 6verallt. (4 p)

b) Berikna potentialen pé ytan av sfiren. Antag att potentialen dr noll odndligt langt borta. (2 p)

Forstielsedel 6poing

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av fljande pastienden ir riktiga?
Elektrostatiken baseras pa ett postulat.

Tva elektriskt laddade punktformiga partiklar paverkar varandra med en
viss kraft. Kraften #r attraktiv nir laddningarna har samma tecken.

Det electrostatiska filtet dr rotationsfritt.

Den elektriska kraften mellan tva laddade partiklar halveras nér avstindet mellan laddningarna fordubblas.

Om man sittar en metallsting i ett elektriskt filt, blir det inre av metallstingen falt-fritt,

d)Vilket eller vilka (om néagot) av féljande pastienden idr riktiga

Poldra molekyler tenderar att vilja stilla in sig ordnat i férhallande till elektriska filt.

Spénning eller potentialskillnad mellan tva punkter dr enligt definitionen lika med skillnaden

i den potentiella energin.

Spénningen kan skrivas som integralen av det elektriska filtet mellan tva punkter.

En sfdrisk symmetrisk laddningsfordelning ger samma filt utanfor laddningen som en punktladdning
med samma laddning,

En mycket 1&ng linjeladdning ger E filtet cylindrisk symmetri.

€) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga?
Kirchhoffs strémlag uttrycker laddningskonservering.
Vid seriekoppling av resistanser kommer strémmen genom varje resistans bli samma.

Resistansen for vissa ledare dr oberoende av strommen under forutsittning att temperaturen 4r konstant.

Spinningsdelning beskriver hur spanningen firdelar sig dver tva parallellkopplade resistanser.
Resistansen for en ledare 6kar d& temperaturen okar.
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Fraga 2
Problemlésningsdel, 6poiing

En lindning med N1 = 2000 varv ligger p& en toroidkirna med rektanguldrt tvirsnitt, som visas i
foljande figur. Den inre radien ¢ = 10 cm, den yttre radien » = 15 ¢m och héjden # = 2 cm.

Permeabilitetstalet p. = 2500. Spolens strom &r I = 2sin (2007t) A.
a) Skriv uttrycket for B-filtet i toroidkérnan. (2p)
Tips: Anvind cylinderkoordinater. Det magnetiska féltet B, dr cylindrisk symmetriskt.

a

Tvérsnitt

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

spidnningen 1ispolen. (4p)

Forstaelsedel, 6poing

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ir riktiga?

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

dér kretsen uppfor sig helt resistivt.

Enligt Kirchhoffs spdnningslag 4r summan av alla spénningar i en sluten slinga lika med noll.

I ett system med tvé parallellkopplade komponenter dr spénningen éver de bida komponenterna alltid
lika stora oberoende av vilka komponenter som &r inkopplade.

I ett system med tvd parallellkopplade komponenter #r strémmen genom de bdda komponenterna

lika stor om de tva komponenterna 4r identiska.

Maskanalys bygger pa Kirchoffs spinningslag.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastienden dr riktiga

Kapacitansen for en kondensator beror inte pa laddningen.

Kondensatorer kan anvéndas for att lagra energi.

Vid parallellkoppling av kondensatorer ldgger man ihop kapacitanserna.

Tva seriekopplade kondensatorer har samma miéngd laddning.

Om en ledare utsétts for ett varierande magnetiskt fléde induceras en strém i ledaren.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastienden ir riktiga?

W
-]

00 0 OO

OCOoO000%

ja

Om man sétter vinster hands tumme ldngs strémmen och bgjer fingrarna pekar de lings magnetfiltlinjerna.Q

Kraften fran ett magnetfilt pd en laddad partikel som r6r sig #r i samma riktning som hastigheten.
En likstrém i en ledare ger upphov till ett magnetiska filt som cirkulerar runt ledaren.

En inducerad spanning har alltid en sddan riktning att den frstirker den forindring som orsakat den.
Ett ferromagnetiskt material forstirker ett yttre palagt magnetfilt.
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Fraga 3
Problemlésningsdel, 6poing
Flear komponenter kopplas ihop till en krets s& som figuren visar.

L

Komponentdata R =50 Q, L =0.10 H och C=4.0 pF. U = 10sin(1000t)V.
a) Bestidm spanningen dver L och C. (4 p)
b) Berdkna medeleffekten i motstandet R. (2 p)

Forstaelsedel 6podng

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

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

I ett trefassystem har huvudspénning och fasspédnning samma amplitud.

Jordfel i ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinhélje.
Summan av de momentana spanningarna, i forhallande till jord, i ett trefassystem #r noll.

I ett Y-kopplat trefassystem, blir strémmen i nolledningen noll om belastningen &r symmetrisk.

d)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastdenden ir riktiga

exp(jpi) i komplex notation 4r samma som att multiplicera med -1.

Man kan anvéinda samma tingamperemeter for att méta bade likstrdm och véxelstrém,
Kirchhoffs spanningslag och Kirchhoffs strémlag géller dven vid komplex notation.
En voltmeter kopplas in parallellt med den komponent man vill méta spinningen Gver.
En ideal amperemeter borde ha noll resisitans.

e) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden 4r riktiga?

Det krivs summation av strommar fran tusentals nervceller for att man skall kunna avlisa
EEG med elektroder pa skalpen.

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

Med inopererade elektroder kan man registrera aktiviteten frén enstaka nervceller fran
hjérnan hos vakna apor under flera &rs tid.

Elektrofores kan anvéndas for att separera godtyckligt stora makromolekyler,
EEG-signaler dr mycket svaga, sa styrning av en dator eller annan utrustning med signaler
direkt fran hjirnan kréiver att man opererar in elektroder i hjérnan pé en patient.
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Fraga 4
Problemlésningsdel, 6poéing

a)Berikna dverforingsfunktionen H(jw) = Uy, / Ui, for kretsen 1 figuren nedan. Operationsforstérkaren

ar ideal. (6 p)

Forstielsedel 6poing

b) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Dé en muskelcell depolariseras aktiveras den och dras ihop.

Elektrokardiografi bygger pd att man méter strémmar 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 ytladdningstéithet pa utsidan.

Nettobidraget till potentialen utanfér en cell med ett polariserat cellmembran &r noll.

Ett skalért elektrokardiogram ger mer information om den elektriska aktiviteten

1 hjértat dn ett vektor elektrokardiogram.

c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga

Ett oscilloskop anvinds for att studera hur en spinning ser ut i tiden.
Halleffekten kan anvéndas for att méta statiska magnetfilt.

Inimpedansen for en ideal operationsforstirkare dr odndlig.

En komparator kan anvéndas i en AD-omvandlare. Den jimfor tvé signaler.
Ett oscilloskop anvénder sig av att kraften pé en partikel som rér sig i

ett elektriskt filt 4r lika med laddningen génger filtstyrkan.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pastienden ir 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 fordr§jning i insignalen ger motsvarande fordréjning i utsignalen.
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Fraga 5
Problemlésningsdel, 6poédng
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a) Vivill gora ett forsok att férbattra spridningen in graskalan i bild 1 med hjélp av

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) Anvénd ett 3 x 3 median filter till foljande bild (antag nollor utanfér bilden) och berdkna

utbilden. (2p)

0 1 0
2 4 2
3 1 3

c¢) Beskriv principen for Mikrovagstomografi. (2p)

Forstaelsedel 6poing

d) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pastaenden ir riktiga?

Fouriertransformationen av ett digitalt foto &r inte méjlig att géra fér hand.

Medianfilter 4r bra pa ta bort sa kallat salt-och pepparbrus.

Fasinformation i en Fouriertransform av en bild 4r viktig for att tala om var i biden detaljerna finns.
Faltning 6vergar i rumsfrekvensplanet till en vanlig fourierintegral.

Bilder med mycket konstanta omrédden har Fouriertransformer med mycket energi

i vid hoga rumsfrekvenser.

e)Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastaenden ir riktiga

En gréaskalebild 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 griskalenivéer.

En digital bilds histogram uttrycker hur manga pixlar en viss graskaleniva har.

En digital graskalebilds detaljupplésning beror framst pa hur manga pixlar bilden innehéller.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastienden ir riktiga?
Sinogrammet visualiserar ett antal Randontransformer i olika vinklar.

I definitionen av Radontransformen ingér Fouriertransformen.

Magnetkamera tekniken fungerar endast med véteatomer.

CT lampar sig bittre att avbilda mjukdelar i kroppen dn MRI.
Bildrekonstruktionsalgorithmen vid ett solfjaderformat stralknippe anvénder sig
inte av Radontransformen.

O00D00% 0 O000g

0O 0O00O0%

00000~ 0 C0O0O0O-

0O DOoBCO-

-

- ,77‘/

il

DO0OD0O08 O COoooeé

=
&,

O 000D



