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Kom ihag Poéngavdrag gors for otydliga figurer, utelimnade
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motiveringar.

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall 1amnas in.

Forstaelsefragorna 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 hoger 4r) Ritt, Vet ¢j och Fel.
Riktigt svar ger +0.5 poédng oriktigt svar ger -0.5 podng. Vet ej dr
neutralt och ger noll podng. Uteblivet svar tolkas som vet €.

ﬁ
Forstaelseuppgifterna ger maximalt 2 poédng och ldgst 0 podng och }
man kan dérfor f4 2 poidng dven med ett vet ej svar.



Fraga 1

Problemlésningsdel, 6podng

Tva sfiriska ledare med radien b, och b, (b, > b) dr férbundna med en ledande trad. Avsténdet mellan
ledarna antas vara mycket stor i jimforelse med sférernas radier. Laddningar pd de sfériska ledarna kan
dirmed betraktas som jamnt férdelad. Antag dven att den ledande traden inte paverkar féltbilden. En
total laddning Q léggs pé sfarerna. Berdkna

a) laddningen pé var och en av de tva sférerna, och

b) de elektriska féltstyrkorna vid ytan pé sfirerna.

Q,

Forstaelsedel 6poing

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

Elektrostatiken baseras pé tre postulat.

Det elektriska filtet frin en punktladdning ¢kar med avstandet.

Det electrostatiska féltet &r kallfritt.

Den elektriska kraften mellan tva laddade partiklar halveras nir avstdndet mellan laddningarna férdubblas.
Om man séttar en metallsting i ett elektriskt filt, blir det inre av metallstingen falt-fritt.
d)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande péstaenden ér riktiga

Poldra molekyler tenderar att vilja stélla in sig ordnat i forhéllande till elektriska falt.
Spinningen mellan plattorna olika vid luft och de olika materialen.

En sfirisk symmetrisk laddningsférdelning ger samma filt utanfor laddningen som en punktladdning
med samma laddning.

Gauss lag uttrycker det elecktriska flédet genom en sluten yta ér proportionellt mot laddningen
Innanfor ytan.

Potentiell energi &r relaterad till arbete.

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

Kapacitansen for en kondensator beror pa laddningen.

Kondensatorer kan anvéndas for att lagra energi.

Resistansen for en ledare dkar da temperaturen okar.

Tva seriekopplade kondensatorer har samma méngd laddning.

Resistansen for vissa ledare &r beroende av strémmen genom ledaren.
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Fraga 2
Problemldsningsdel, 6poing
a) Strommen I flyter i z-riktningen i ett cylindriskt skal med innerradien a och ytterradien b. Berékna B

Gverallt.

Forstaelsedel, 6poing

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pdstienden ir riktiga? ja ? nej
Om man seriekopplar en resistans, en kapacitans och en induktans kan man hitta en frekvens

dér kretsen uppfor sig helt resistivt. [ u a
Enligt Kirchhoffs spanningslag dr summan av alla spinningar i en sluten slinga lika med noll. a d 4
Kirchhoffs stromlag uttrycker laddningskonservering. . a a
I ett system med tva parallellkopplade komponenter &r strémmen genom de bada komponenterna

lika stor om de tvd komponenterna &r identiska. u (N d
Maskanalys bygger pa Kirchoffs spanningslag. U a d
¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden &r riktiga ja ? nej
Kraften fréin ett magnetfilt pi an laddad partikel i vila 4r noll. a u a
Om en ledare utsitts for ett varierande magnetiskt flsde induceras en strém i ledaren. a a a
Magnetfiltet mitt emellan tvé parallella raka ledare med olika rikting pa strommen #r starkare &n

pé samma avstand pé andra sidan av en av ledarna. a Q d
Vid seriekoppling av resistanser kommer strémmen genom varje resistans bli samma. g | g
Spinningsdelning beskriver hur spinningen fordelar sig dver tva parallellkopplade resistanser. a a u
d) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastienden ir riktiga? ja ? nej
Om man sitter viinster hands tumme lings strdmmen och bojer fingrarna pekar de lings magnetfiltlinjerna. (3 u d
Kraften frén ett magnetfilt p& en laddad partikel som rr sig 4r i samuna riktning som hastigheten. u a u
En likstrém i en ledare ger upphov till ett magnetiska filt som cirkulerar runt ledaren. u 4 a
Om en ledare utsitts for ett varierande magnetiskt fléde induceras en strém i ledaren. W} a U
Ett ferromagnetiskt material forstirker ett yttre pilagt magnetfilt. (W} U a



Fraga 3
Problemlosningsdel, 6poing
Flear komponenter kopplas ihop till en krets s& som figuren visar.

UCD c—— R
i

Komponentdata R =20 Q, L = 50 mH och C = 100 puF.

a) Bestim strommen genom vardera komponent om U = 220 V (likspanning). (2 p)

b) Bestim strommens effektivvirde genom vardera komponent om U = 220 V2 sin(100mt)V (4 p).

Forstaelsedel 6poéing

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

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

I ett trefassystem har huvudspénning och fasspinning samma amplitud.

Jordfel 1 ett trefassystem sker typiskt nér en nolledare kommer i kontakt med maskinhélje.
Summan av de momentana spinningarna, i férhallande till jord, i ett trefassystem ér noll.

I ett Y-kopplat trefassystem, blir strémmen i nolledningen noll om belastningen 4r symmetrisk.

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

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

Uttrycken for parallelkoppling och seriekoppling géller dven vid komplex notation.
Kirchhoffs spanningslag och Kirchhoffs strémlag géller dven vid komplex notation.
En voltmeter kopplas in parallellt med den komponent man vill méta spinningen &ver.
En ideal voltmeter borde ha noll resisitans.

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

Det krdvs summation av strtémmar fran tusentals nerveeller for att man skall kunna avlisa
FEG med elektroder pé skalpen.

Den dodande grénsen for strém som passerar i hjdrttrakten dr 50 mA for likstrom.

Med inopererade elektroder kan man registrera aktiviteten frén enstaka nerveeller frén
hjérnan hos vakna apor under flera ars tid.

Elektricitetens farlighet beror pa hur stor laddning som férmedlas till kroppen.
EEG-signaler 4r mycket svaga, s styrning av en dator eller annan utrustning med signaler
direkt fran hjirnan kréver att man opererar in elektroder i hjfirnan p4 en patient.
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Fraga 4
Problemlosningsdel, 6poing

a) Berékna overforingsfunktionen H(jo) = Uy / Uj, for kretsen 1 figuren nedan. Operationsforstarkaren

drideal. (6 p)
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Forstaelsedel 6poing

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

D4 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 ytladdningstdthet pé insidan av
cellmembranet och en positiv ytladdningstithet pa utsidan.

Det &r tidsvariationer i potentialen 6ver cellmembranen som ger upphov till hjértats elektriska aktivitet.

Hjirtats elektriska aktivitet kan modelleras med en elektrisk dipol vars styrka och riktning &ndras i tiden.

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

Ett oscilloskop anvénds for att studera hur en spénning ser uti tiden.

Halleffekten kan anvéndas for att méta statiska magnetfalt.

Utimpedansen f6r en ideal operationsforstérkare &r noll.

En komparator kan anvéndas i en AD-omvandlare. Den jamfor tva signaler.

Man kan anvénda samma tdngamperemeter for att méta bade likstrom och véxelstrom.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ér riktiga?

Frekvensspektrat av en signal ger ingen information om fasen hos varje frekvenskomponent.
En uppmitt analog tidssignal &r definierad for alla tider som métningen pagér.

Ickekausala filter kan implementeras i realtidsapplikationer.

Den allménna definitionen av ett FIR-filter kan skrivas som en faltning.
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Spénningen &ver en komponent i en elektrisk krets kan betraktas som ett exempel pé en kontinuerlig signal..d
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Fraga 5
Problemlosningsdel, 6poing

a) Hir nedan finns en bild som dven innehaller sk Salt & Peppar brus. Fem olika medianfilter har
anvints for att filtrera originalbilden. Para ihop bild med rétt storlek pa matrisen. De olika median
matriserna har storlekarna: 5x5, 3x3, 9x9, 1x5 respektive 1x9. (3p)

b) Ett filter beskrivs av matrisen till vénster och en bild av matrisen till hoger. Anvénd filtret till
bilden och beridkna utmatrisen. (3p)
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Forstaelsedel 6poing
¢) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastiaenden ir riktiga? ja ? nej
Fouriertransformationen av ett digitalt foto &r inte mojlig att gora for hand. u a a
Medianfilter som &r bra pa ta bort s& kallat salt-och pepparbrus r ett linjart filter. a a a
Fasinformation i en Fouriertransform av en bild &r viktig for att tala om var i biden detaljerna finns. a a a
Faltning 6vergér i rumsfrekvensplanet till en vanlig fourierintegral. a a d
Bilder med mycket konstanta omrdden har Fouriertransformer med mycket energi
1 vid hoga rumsfrekvenser. a a a
d)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastdenden ér riktiga ja ? nej |
En gréskalebild karakteriseras av en intensitet som varierar i tvd dimensioner. u a u
Fér att 6gat skall kunna observera ménga olika intensiteter varieras pupillens 6ppning. u a u
Ogat kan samtidigt observera 60 olika graskalenivéer. u u u
En digital bilds histogram uttrycker hur ménga pixlar en viss graskaleniva har. u a a
For att forstirka konturerna hos ett rekonstruerat objekt kan man lagpssfiltera bilden. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja 4 nej
Exponering med mikrovagor medfor okad perfusion i ménsklig vévnad. a Q
Vid MRI anviinder man spinnet hos olika atomkérnor for att gora avbildningar av kroppen. a a
Magnetkamera tekniken fungerar endast med véteatomer. u a
CT lampar sig bittre att avbilda mjukdelar i kroppen &n MRI. W} d
Bildrekonstruktionsalgorithmen vid ett solfjiderformat strélknippe anvinder sig
inte av Radontransformen. a (]
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