Tentamen i SK1111 Elektricitets- och vagrorelselara
for

K och Bio ti den 13 jan 2009 ki 8-13

Tillatna hjalpmedel: Tva st A4-sidor med eget material, pa tentamen utdelat datablad,
matematik-handboken Beta samt raknedosa.

Skrivningen bestar av 10 problem som kan ge 4 poang maximalt vardera. A-delen innefattar

5 problem och B-delen innefattar 5 problem. For godkant, grad E krévs totalt 60% pa A-delen.
Alla resonemang skall redovisas och figur ritas vid behov. Kraven for olika betygs-

grader finns langst bak i tentamen.

Lars-Gunnar Andersson 090113 Lycka till !

Del A

Al. Tre laddningar q;, g2 och gz ligger i ett plan enligt figuren nedan i luft ( = vacuum ).
Bestdm den totala elektrostatiska energin for systemet. (4p )
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A2. Bestam storleken pa samtliga elektriska strommar i kretsen nedan. (4p)
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A3. An ambulance horn emits a signal at 600 Hz in the stationary case. This is observed as
650 Hz by a stationary observer as the ambulance approaches. Determine the observed
frequency as the ambulance recedes at the same speed. (4p)

eng approaches — sv nédrmar sig, eng recedes — sv avlagsnar sig

A4. En varmelampa sander ut infrardd stralning for varmebehandling. Den elektriska
faltstyrkan &r
E = 2800 N/C ( RMS-vadrde ).
a) Bestam medelintensiteten for stralningen. (1p)
b) Varmelampans stralning fokuseras pa en persons ben inom en cirkelarea med radien 4,0
cm. Bestam hur stor medeleffekt som avges till benet. ( 1p)
c) Den del av benet som varms upp har en massa pa 0,28 kg och den specifika
varmekapaciteten
( dvs den energi som kan lagras per kg och per grad i amnet ) ar 3500 J/(kg- °C).
Hur lang tid tar det att varma upp benet 2°C? (2p)

A5. En nérsynt person kan inte ldsa ett tecken tydligt pA mer an 5,2 m ( den sk fjarrpunkten )
utan korrigerande linser. Synfelet korrigeras delvis med divergerande ( negativa )
kontaktlinser sa att han kan se tecknet tydligt upp till 12,0 m ( maxavstand ).

Bestam fokallangden for de anvénda kontaktlinserna. (4p)

Ledning: Kontaktlinsen avbildar tecknet vid maxavstandet och bildar en virtuell bild i
fjarrpunkten.

Del B

B1. Potentialerna (tva potentialfalt ) V; och V, beror av koordinaterna x, y och z enligt

Vi = axy och Vo = b-xz — c-y?, dar a = 2-10° V/m?, b = 1-10° V/m?och ¢ = 7-10° V/m?. En
laddning

q=2-10° C ligger i punkten (1;2;1) m. Bestam den totala kraften som verkar pa laddningen
till storlek och riktning. (4p)

B2. Kretsen i figuren nedan dr ett enkelt véxelstromsfilter.
a) Bestam storleken pa spanningen Vo, 6ver R nar R =100 Q, Vi, =10V, f = 1000 Hz
och
L=20mH (2p)
b) Bestdm fasvinkeln mellan strommen I i kretsen och spénningen Vi,. (1p)
c) Bestam om kretsen &r ett hog- eller lagpassfilter om man betraktar Vo,: som en
funktion av
frekvensen ( eller vinkelfrekvensen @ ). (1p)
Ledning for c¢): Bilda lim,,_,o V,,,; respektive lim,,_, V,,: 0ch och dra slutsatser av det.
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B3. Magnetic Resonance Imaging ( MRI ) &r en medicinsk teknik for att gora bilder av
kroppens innandéme. Patienten placeras i ett starkt magnetiskt falt. Om det magnetiska féltet
snabbt skulle forsvinna vid ett instrumentfel eller vid ett stromavbrott kan strommar
uppkomma genom att laddade partiklar i kroppsvatskorna paverkas av den bildade emk:n vid
avbrottet. Gransvardet for den bildade emk:n dr satt till 0,010 V. Antag att den stdrsta ytan
genom vilket flodet passerar &r

0,032 m? och att den magnetiska faltstyrkan ar 2,0 T i 30° vinkel mot ytans normal. Bestam
det minsta tidsintervall magnetfaltet kan tillatas forsvinna under. (4p )

B4. Vid méatningar med gitterspektrometrar kan det vara intressant att veta att olika ordningars
spektra kan 6velappa. Fér samma ordning 6kar bdjningsvinkeln alltid med vaglangden.
Betrakta tva vaglangder, violett ljus (A = 410 nm ) och rétt ljus (A = 660 nm ) i synliga
spektrums bada andar.

Antag att gittret har 3300 linjer/cm. Det har gittret skapar en regnbagslik blandning mellan
de tva vaglangderna. Berakna vinklarna som ger maximum, for ordningarnam =1, m =2
respektive m = 3 och avgér om det blir nagot 6verlapp och ange for vilka “regnbagar” ( dvs
ordningar ) det i sa fall sker. (4p)

B5. En mycket lang cylinder med radien 10 cm é&r fylld med teflon med
dielektricitetskonstanten
2,1 mellan radien r =0 och r = 10 cm. Laddningstatheten &r p = 5-10* C/m?i teflonet.
Laddningen
ar homogent fordelad i teflonet.

a) Bestam storleken pa den elektriska faltststyrkan vid radien r =5 cm. (2p)

b) Bestam storleken pa den elektriska faltststyrkan vid radien r =20 cm. (1p)

c) Ange riktningen for de tva elektriska faltstyrkorna i a) och b). (1p)



SK1111 Elektricitets- och vagrorelselara
Tentamensprincipen enligt ECTS-systemet, kraven for olika betygsgrader

Tentamen ar uppdelad i tva delar, del A och del B.

Del A bestar av 5 st nagot enklare uppgifter, varje uppgift kan ge maximalt 4p, totalt har A-
delen 20p.

Del B bestar av 5 st uppgifter som kréaver storre problemlésningsformaga, varje uppgift kan ge
4p, totalt har B-delen 20p.

Betygsgraderna A, B, C, D, E, FX och F finns, grad A &r hogst.

Minimikraven for de olika betygsgraderna

Betyg A 60 % pé& A-delen (12p) + 60 % pa B-delen (12p)

Betyg B 60 % pa A-delen (12p) + 40 % pa B-delen (8p)

Betyg C 60 % pé& A-delen (12p) + 20 % pa B-delen (4p)

Betyg D 80 % pa A-delen (16p) eller 60 % pa A-delen (12p) + 10 % pa B-delen (2p)

Betyg E 60 % pa A-delen (12p)

Betyg FX Underként inom en viss gréns under E med ratt att komplettera till E,
examinator bestdimmer grénsen

Betyg F Underkant

60 % pa A-delen maste alltsa klaras for samtliga betygsgrader, och poéngen pa B-delen
bestammer betyget. D-graden kan fas genom att klara 80 % pa A-delen.

Hjalpmedel

Datablad med konstantvérden delas ut vid tentamen och finns pa kursens hemsida.

2 egna Ad-sidor far anvindas med innehall fran kursen. Ovriga parametervarden som behdvs
finns angivet pa tentan. Matematiktabeller, Beta eller andra, far anvandas.



