Tentamen i SK1111 Elektricitets- och vagrorelselara for
K, Bio och Medtek to den 19 okt 2009 kil 14-19

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 podng 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 och Lars-Erik Berg 091019 Lycka till !

A-delen

Al. 1 Bondfilmen “Golden eye” observeras personer frén en spionsatellit med infrardd-stralning.
Undersok om det ar mojligt att upplosa personer da satelliten befinner sig pa avstandet 360 km ovanfor
jorden. Detektorn bestar av en parabol med cirkular 6ppning med diametern 78 cm. Observationerna
gors med vaglangden 1,1 um. Antag att personerna ar meterhdga. (4p)

A2. En YAG-laser har anvants for test av en ny typ av tandbehandling mot karies. Lasern ger en pulsad
strale med pulser som &r 4 ps langa. Laserstralen avger energin 1,38 J till i ett cirkelrunt hal i tanden
med radien 2 mm.

a) Rakna ut vilken intensitet | (= Save ) Som laserstralen ger. (2p)

b) Berakna vilken elektrisk faltstyrka E som finns i laserstralen. (2p)

A3. 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 stromavbrott kan strompulser uppkomma i kroppen genom induktion. Den bildade
emk:n far inte vara 6ver gransvardet 0,010 V. Kropppens bioelektriska impedans kan séttas till

Z =443 - 77 Q, vilket motsvarar en kapacitiv krets med en resistor i serie med en kondensator.

a) Hur stor strompuls kan uppkomma vid grénsvardet i kroppen. (2p)

b) Rita ett diagram med emk:n & och strémmen | som visar hur de ligger fasforskjutna. (2p)



A4. See the DC-circuit below.
a) Determine the magnitudes and directions of all electric currents in the circuit. (3p)
b) Determine the power P supplied to each of the resitors in the circuit (1p)
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A5. Tre mycket langa ledare ar kopplade till varandra enligt figuren. Strémmarna ar 2,0 A och 1,0 A
som figuren visar. Bestdm det magnetiska féltet B i punkten P till storlek och riktning.

Ledning: Utnyttja uttrycket for B fran «olang ledare. Addera olika bidrag. Utred forst vilka delar som
ger bidrag.

B-delen

B1. Man kan méta blodfléden med hjélp av s.k. Doppler-velocimetri. En sadan apparat anvander sig av
en diodlaser (4 = 619,3 nm) dar ljuset skickas mot de roda blodkropparna i ett blodkarl. Ljuset som
reflekteras detekteras samtidigt med det utsanda ljuset och man uppmater en frekvensskillnad pa

5,8 kHz. Berdkna blodkropparnas hastighet i karlet.




B2. I tidningarna har vi nyligen last att piloter pa trafikflygplan har blandats av gront laserljus vid landning.
Nagon har riktat en laserpekare mot planen. De flesta laserpekare anvander s.k. frekvensdubblade YAG-
lasrar som ger vaglangden 532 nm.

a) Vad ar det tunnaste skiktet av MgF, med brytningsindex nyqr2 = 1,38 man kan foranga pa ett glasdga med
brytningsindex ngias = 1,52 for att minimera och slippa transmissionen av laserljuset? ( 4p )

b) Om man i stallet missbedémer situationen hér och bestdammer tunnaste tjockleken for ett antireflexivt
skikt nar sa lite som mojligt reflekteras, vad ar tunnaste tjockleken pa skiktet da? (+1p)

Laser =532 nm

B3. Kretsen i figuren nedan dr ett enkelt véxelstromsfilter for separering av frekvenser.
a) Bestam storleken pa spanningen Vo« 6ver R nar R =100 Q, Vi, =20V, f = 1000 Hz och
L=10mH (1p)
b) Bestam storlekarna pa spanningarna V. over L och Vg (= Voyt ) 6ver R i kretsen. Visa att summan
av dem &r lika med spanningen Vi, dvs V| + Vg = Vin, och rita upp det i ett diagram sa att man kan
sedet. (2p)
c) Bestam om kretsen &r ett hog- eller lagpassfilter om man betraktar Vou: (= Vg ) 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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B4. Om en allmén impedans Z =R + jX ansluts i serie till en spanningskalla med den inre impedansen
Zi = Ri + jX; kan man visa att den storsta effektutvecklingen P i Z fas om X = — X; (Behover inte visas!),
vilket betyder att den totala impedansen blir rent reell och lika med Zit = Z + Zi= R + Rj = Ryt

2
Teckna nu effekteni Zsom P=2Z1* =RI* =R v = R - V2.
(R+R)) (R+R,)
Optimera map R och bestdm Pnax 0ch berdkna Ppax o0m V =220 V och R; = 20 kQ. Det kallas
anpassning. (4p)

B5. En sfar med radien 20 cm &r helt fylld av polyvinylklorid med dielektricitetskonstanten K= 3,18.
Laddningstétheten &r p = + 2:10™ C/m®i polyvinylkloriden. Laddningen &r homogent fordelad i
polyvinylkloriden.

a) Bestam storlek och riktning pa den elektriska faltststyrkan vid radiernar=5cmochr=30cm. (2p)
b) Bestam och rita ett diagram hur E varierar i sfaren fran r =0 cm till r = 20 cm och utanfér sfaren for
r > 20 cm, ange speciellt vad som hander med kontinuiteten hos E i diagrammet. ( 2p )



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 kraver storre problemlésningsférmaga, varje uppgift kan ge 4p, totalt
har B-delen 20p. Alla problem far behandlas.

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

Minimikraven for de olika betygsgraderna

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

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

Betyg C 60 % pa 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 grans under E med ratt att komplettera till E, examinator
bestammer grénsen

Betyg F Underként

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

Hjalpmedel

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

2 egna A4-sidor far anvandas med innehall fran kursen. Ovriga parametervarden som behdvs finns
angivet pa tentan. Matematiktabeller, Beta eller andra, far anvandas.

Malinriktning i ECTS-systemet
Malinriktningen kraver att problemen sorteras i en A-del och en B-del, sa att tentanderna ska kunna géra
egna val betréffande betygsgraden.



Effekt

Ldsning

Amperes lag dB = o ldl
A r?

Ledaren db ger inget bidrag i P till magnetfaltet eftersom

—

dl xF =0i punkten P. Vi kan betrakta ac som tva ledare ab och bc som bagge tva ger halva falten
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Med tumregeln framgar att faltet i P gar in i papperets plan.

I Bondﬁlmen Golden eye” observeras personer frin en spionsatellit med infrarod-stralning.
Undersok om det ar mojligt att upplosa personer da satelliten befinner sig pa avstandet 360 km
ovanfor jorden. Detektorn bestar av en parabol med cirkular 6ppning med diametern 78 cm.
Observationerna gors med vaglangden 1,1 pm. Antag att personerna ar meterhdga.

Ldsning

6
Rayleighkriteriet ger kritiska vinkeln 6. =1,22 é % rad ~1,7x10 °rad .
bdgen 1
radien 360x10°
Den kritiska vinkeln, 0, < 0 varfor det gar att upplésa personerna.

Den aktuella vinkeln &r 0 = rad =2,8x10 °rad

Del A

Al. En laddning pa ;=7 uC ligger i punkten P; = (2;3;2) cm, och en laddning ¢, = 2 uC ligger i
punkten

P, = (7;1;7) cm. I punkten Pz ligger den okéanda laddningen qgs. Den elektriska faltstyrkan Es, fran gz i
punkten P, &r E3; = (2;5;1) MN/C

Berékna den totala kraften pa g till storlek och riktning. (4p)



A2. Betrakta likstromskretsen nedan.

a) Bestdm samtliga strommar genom resistorerna Ry, R, och Rz . (3p)
b) Bestdm den utvecklade effekten i varje resistorer Ry, R, och Rz . (1p)
R; =200 Q, R, =350 Q och Rz =700 Q

A3. Pa ytan av en metallsfar med radien 10 cm finns laddning homogent utspridd.
Ytladdningstatheten ar o= 3,5 - 10™° C/mZ.

a) Bestdm den elektriska faltstyrkan dels inuti sfaren i punkten r =5 cm, dels utanfor sfaren
i punktenr=20cm. (3p)

b) Berakna den totala laddningen Q som finns pa sfaren. ( 1p)

A4. Hur mycket effekt uppfangas av ett 6ra vid normal konversation? Ett typiskt 6ra har arean 2,1:107
m? hos en vuxen minniska. Ljudintensiteten kan sittas till 3,2:10° W/m?vid lyssnarens 6ra. ( 4p )

on ISS

£

A5, Christer Fuglesang aker pa sin andra rymdfard till International Space Stati
den internationella rymdstationen ISS under 2009. Den ligger pa Wy
medelavstandet 350 km fran jordytan. Skulle det pa en
rymdpromenad om det var Kklar sikt i princip vara mojligt for
honom att kunna se tva kraftiga lasrar pA KTH Campus, en pa
militarhogskolans tak och en pa karhusets tak ca 100 m darifran,
som tva separata ljuskallor? Pupilldiametern kan séttas till 4 mm.
Lasrarna har vaglangden 633 nm (rott ljus). (4p)

Del B

B1. Study the AC-circuit in the figure below.

a) Determine the voltage Vo Over the resistance R. (2p )

b) Is the circuit a low-pass filter or high-pass filter? (2p)

Vin=10V, f=1000 Hz, R=200 Q and C =1 pF.

Hint: In b) Calculate the limit for Vo , when @ —> 0 and when @ —> oo respectively.



B2. Vid fotografering under semestern anvande Lars sin nya digitalkamera. Den inbyggda blixten
laddades upp enligt diagrammet nedan.

Bestam resistansen som ingar i kretsen vid uppladdningen.

Kapacitansen som laddas upp &r pa C = 150 uF. (4p)

B3. All utrustning i en bil maste dimensioneras for att tala de magnetfalt som uppkommer runt generator,
tandsystem mm. En kvadratisk stromkrets har sidan 5 cm och paverkas av ett magnetfalt med frekvensen
200 Hz och amplituden 0,15 T. Den magnetiska faltstyrkan &r sinusformad. Vilken spanning alstras
maximalt i stromkretsen? (4p )

B4. | en apparat som méter promillehalten i utandningsluft maste man kontrollera att det verkligen ar
utandningsluft som passerar. Det gér man genom att méata temperatur, koldioxid och luftfuktighet pa den
gas som passerar. Luftfuktigheten mats genom att luften passerar mellan plattorna i en plattkondensator
som ska ha spanningen 12 V. Plattarean &r 8,0 cmz2.

a) Hur hog kan kapacitansen goras om man maximalt vill ha ett E-falt med en elektrisk faltstyrka pa

50 kV/m, den sk dielektriska styrkan for luft under radande forhallanden? (3p)

b) Standardvardet for den kritiska elektriska faltstyrkan (den dielektriska styrkan) i luft brukar séattas till
ca 3 MV/m. Motivera varfor vardet pa E i a) ar avsevart lagre &n 3 MV/m. (1p V)

B5. Det finns fargade lysdioder tillsammans med fargkansliga ljussensorer som ingar i en byggsats.
Sensorerna ar behandlade med ett antireflexivt skikt (AR-skikt) for ”sin” farg, dvs for rott, gront eller
blatt.

a) Bestam hur tjockt ett skikt med brytningsindex 1,4 ska vara om glaset har brytningsindex 1,6? Rékna
for vaglangden 628 nm. (2p)

For att interferensen ska bli sa bra som mojligt mellan tva stralar, kravs forutom de vanliga
vagskillnadsvillkoren att intensiteterna for stralarna ar sa lika som majligt. Om reflektanserna R; och R,



for de tva interfererande stralarna i gransytan luft/AR-skikt respektive gransytan AR-skikt/glas &r lika
betyder det att intensiteterna &r lika.
R; och Ry &r funktioner av n; (AR-skiktets brytningsindex) och n; (glasets brytningsindex) enligt:

2 2
R, = (:::) (1)och R, = (%) (2), uttrycken (1) och (2 ) behdver inte visas.
b) Satt R; = R, och uttryck ny i n, enligt (1) och (2). Dvs ny kan beréknas ur n, for att fa det vardet
som ger basta utslackning. Berakna basta vardet pa n; och jamfor med n; = 1,4 som &r givet i a). (2p)

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 problemlosningsformaga, varje uppgift kan ge 4p, totalt
har B-delen 20p.

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

Minimikraven for de olika betygsgraderna

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

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

Betyg C 60 % pa 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 Underkant inom en viss grans under E med rétt att komplettera till E,examinator

bestammer grénsen
Betyg F Underkant



60 % pa A-delen maste alltsa klaras for samtliga betygsgrader, och poangen 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.

Prototyptentamen

En prototyptentamen kommer att delas ut och laggas ut pa hemsidan. Problemen kommer att vara av
samma svarighetsgrad som tidigare, malinriktningen kraver att problemen sorteras i en A-del och en B-
del, sa att tentanderna ska kunna gora egna val betraffande betygsgraden.

Al. Det storsta refraktorteleskopet i vérlden finns vid Yerkes Observatory i Wisconsin. Objektivet har en
diameter p& 1,02 m. Tva insekter finns pa avtandet 3,75-10*m fran teleskopet. Antag att ljusets



vaglangd ar A =565 nm. Vad ar minsta avstandet mellan insekterna sa att de precis kan losas upp av
teleskopet? (4p)

A2. Tva skargardsbatar mots. Bat 1 star stilla. Bat 2 narmar sig bat 1 med hastigheten 4 m/s Pa décket pa
bat 1 stammer en liten orkester instrumenten efter normal - A = 440 Hz. En gitarrist pa bat 2 ska just stimma
sin gitarr. Han hor tonen fran bat 1, men anvander inte den tonen. Hur mycket skiljer tonen han hor fran
normal - A? Det var en mycket varm dag, ljudhastigheten i luft, vy,

kan sattas till 347 m/s och det blaste 6 m/s vid tillfallet i samma riktning som bat 2 gick i. (4p)

A3. En elektrisk potential kan beskrivas med foljande uttryck:

\ :ax+bxy+c(22 —xz)V.

Bestam den elektriska félstyrkan E till storlek och riktning i punkten. P = (1, 2, 1) m
Det galler att a = 1000 V/m, b = 500 VV/m?, ¢=1000 V/m?. (4p)

A4. Undersokningar pa forsokspersoner har visat att horselskador kan uppkomma nér en person
utsatts for ljud pa 90 dB ( 90 dB 6ver gransen for horande ) under en tid pa 9 h. Bestam den energi
som traffar trumhinnan under den tiden. En trumhinna har en radie pa ca 8 mm.

l, =1-10"2W/m?® (4p)

Ab. Se kretsen nedan. Bestam spanningen V och strommen | 6ver batteriet i nedersta grenen och I, i
mellangrenen. (4p)
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B1. En raddningsdykare som hjalpte till vid en fartygsolycka lag skadad pa botten 50 meter ned i vattnet.
Ytan ovanfor honom var tackt med ett tunt lager olja fran det forlista fartyget. Han tande sin roda
laserpekare och lyste rakt upp sa att hans kompisar skulle se var han lag. Han var nervés men hoppades
att tjockleken pa oljan var optimal sa att hans ljus verkligen skulle synas. Hur tjockt lager olja kunde han
hoppas pa? Redovisa klart vagskillnaden och vad som hander vid reflexionerna i gransytorna. (4p )
Data: Nyt = 1, Nvatten = 1.33 , Nolja = 1.46, Ajaser = 670 NM.

Ledning: Har soks villkor for forstarkning vid ytan. Dvs det &r inget antireflexivt skikt.

B2. Lars och Anna solade pa stranden och hade lagt ifran sig sina linjarpolariserade solglasdgon. | Lars par
absorberades 2 % av intensiteten och i Annas absorberades ocksa 2 %. Solstralningens intensitet var ca 790
W/m?. Lars héll upp de tva paren glasdgon efter varandra och tittade genom en lins fran vardera paret och
roterade dem 30 grader relativt varandra fran laget dar det verkade vara maximal intensitet. Hur stor
intensitet uppfattade han? (4p)

Ledning: Vid genomgang av forsta polaroiden forsvinner férst hélften av intensiteten ( bara vid forsta
polaroiden ).

B3. In a time measuring system an AC circuit was used, see figure below. V =10 V, f = 1000 Hz,

R; =200 Q, R, =100 Q, C = 10 uF. Put the total voltage V in the circuit as the directional phase

('zero phase ) in a diagram, calculate all currents Iy, Ic, 12 and sketch them and V in a diagram. Voltage and
current scales will of course be different when currents and voltage is in same

diagram. (4p)

Hint: Use the complex method.

R1
1 —
v c . R
N/ I —

B4. En toroidspole med N =500 varv lindad pa vanligt satt har ett rektangulart tvarsnitt, tjockleken h =
2,5 cm och bredden ar (R, — R, ) och strémmen i = 10 pA gér i spolen. Férhéllandet mellan radierna kan

- R - o I -
skrivas —2 =a = 7. Se figuren nedan. Bestiam totala flodet @ som gar genom tvarsnittet (R2 — Rl)x h,
1
ytomradet som &r markerat i figuren. (4p)



Ledning: Obs! B-féltet varierar med radien!

B5. 1 en dielektrisk sfar med radien R = 15 cm beror laddningstatheten p C/m?® pa foljande sétt av radien
r:

p= p{l—%} C/m®, déar p,=+ 7-10™ C/m°.

a) Bestam storleken pa den elektriska faltstyrkan E forr <R. (2p)

b) Bestam storleken pa den elektriska féltstyrkan E for r >R. (1p)

c) Bestam for vilket r den elektriska faltstyrkan antar sitt maximum. Bestam ocksa storleken pa den
maximala elektriska faltstyrkan Enax. (1p )

Ledning: Obs! p varierar med radien!

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 ar hogst.

Minimikraven for de olika betygsgraderna

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

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

Betyg C 60 % pa 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 grans under E med ratt att komplettera till E,

examinator bestdmmer gransen
Betyg F Underkant



60 % pa A-delen maste alltsa klaras for samtliga betygsgrader, och poangen 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.

Prototyptentamen

En prototyptentamen kommer att delas ut och laggas ut pa hemsidan. Problemen kommer att vara av
samma svarighetsgrad som tidigare, malinriktningen kraver att problemen sorteras i en A-del och en B-
del, sa att tentanderna ska kunna gora egna val betraffande betygsgraden.

Losningsforslag till Tentamen i SK1111 Elektricitets- och vagrorelselara for K och Bio ti den 13
jan 2009.

1223 1,22.565-10°°

Al. Rayleighvillkoret ger 6. = 1
yleig ger 6 =—5 102 (1)
. ) X X
Vinkeln berdknas genom 6, = — = ———— (2)
L 375-10
-9 4
(1)och(2)ger: x:l’22 565-10 ~-3,75-10 =0,02534 <0,0254 m

1,02
Svar: Avstandet var 2,54 cm ( Obs! Svaret bor avrundas uppat! ).

A2. Han upplever hogre frekvens an 440 Hz. Dopplersvavning med rorlig observator och stillastaende
kélla ger féljande med mediets rorelse motriktad ljudets:

4

Vs
Frekvensen okar enligt f; = f{l+ %)] = 440(1+ ——— | =4452Hz
Vljud ~ Vinedium (347 - 6)

Svar: Gitarristen upplevde frekvensen fgi; = 445 Hz.



A3. E = -grad V. Derivering ger:

E = —gradV = —{a + by — 2cx; bx; 2cz] = —[1000 + 500- 2 —2-1000-1; 500-1; 2-1000-1] =
—[0,05,2]-10°v/m

Storleken blir E = 2,1 kV/m, Riktningen blir —[0,0,5, 2]m, —[0, 0,24, 0,97|normerat.
Svar: Storlek E = 2,1 kV/m, Riktning —[0,0,5, 2]m eller —[0, 0,24, 0,97 |normerat.

A4. Definitionen av dB ger: 10log IL =10log P/A =10log LZI

0 o -r -1y
= 10log P ~90= P =314-(8-10°f -1.10%2.10° = 2.10 "W
314-(8-10°) -1.102
Energin blir U =P-t=2-10""-9-3600 = 6,48 mJ
Svar: Energin blir ca 6,5 mJ.

Ab. Kirchhoffs lagar ger:

Ovre loopen medsols, I, till vanster i mitt-grenen: 24—6-1, —(4+8)-3=0 (1)
Undre loopen medsols, I, till vanster i mitt-grenen: V +6-1,-24-2-1=0 (2)
Strémmarna i véanstra noden: 3=1,+1 (3)

(1)ger 1, =—2Ao0ch(3)gerdaatt!=5A, varefter (2) geratt V=146 V

Svar: 1, =2A,1=5A0chV =46V, |, & motriktad den ansatta riktningen, dvs egentligen riktad till
hdger.

B1. Villkor for forstarkning ar allmant: véagskillnad = ett helt antal vaglangder = mA.
Jamfor en direkt genomgaende strale 1 och en reflekterad och genomgaende stréle 2.
Vagen ar:

For strdle 1 : Ly = dojja

For strdle 2 : Ly = dojja + 0- 4/2 ( vid forsta reflexionen olja-luft ) + dojja +

0-A/2 (vid andra reflexionen olja-vatten ) + dojja = 3 dojja

Vagskillnaden &r : AL = 3 dgjja - dolja = 2 dolja

Villkoret blir: 2 dojja = MAgija, betrakta villkoret for forsta ordningens interferens, m = 1

) A
2 dolja = ﬂolja; dar ﬂ“olja =
olja
-9
2n 2-1,46

olja

Svar: doija = 230 nm skulle ge forstarkning pa ytan.

B2. 3. Anvind Malus’s lag: | =1, -cos” @



Intensiteten blir | = LZO .0,98-0,98- cos? 30 ~ 284,5 W/m?

Svar: Lars uppfattar intensiteten 284 W/m?.

B3. Totala impedansen kan skrivas
Frekvensen ar f = 1000 Hz och @ = 6280 rad/s

1
R jaC R R _ @CR,?
Ztot_Rl+—:Rl+-—2:Rl+ : 2_J : 2
R2+i 1+ joCR, 1+(wCR,) "1+(wCR,)
jaoC
= 202,47 — j15,53, dvs|Z,,,| = 203Q och Z,,, kan skrivas Z,,, =|Z,,,|-e'* =203-e71** Q, dar
@ = —arctan 1553 __ 4.4°
202,47
Ohms lag ger totalstrommen till 1, = v. v 10 —— =0,049-e*"A .
Zoy |Ztot|'ej(p 203.¢71%4
Strommen genom C blir
. 2
I :L. ot :_JRZ—QC. | o :M)z. o T jﬂz' l o :(0,048+ j0,008)-ej4'4°
R2+—_1 JReC +1 1+(R,aC) 1+(R,aC)
[[0.®

= 0,048-e"9’5° Leldd = 0,048.ej13,9°

1
|2 :j—a)cl. |tot :;. |tot :;2. Itot — Jﬂzz Itot
R+ L 1+ jaCR, 1+ (wCR,) 1+ (wCR,)
JaC
Strommen genom R, blir =(0,14-0,049 - j0,16-0,049)-e'** =(0,007 - j0,008)-e/** =0,010-¢ /*8% ¢l**
=0,010-e7***.

Diagram:

Svar: V =10V langs reella axeln. li; =0,049-e** A, 1. =0,048-¢** och I, =0,010-e *** .

Summan av Ic och I, ska bli lika med Iy | diagrammet ska summan av de komplexa visarna for Ic och I, ska bli
lika med visaren for I Ibland gor avrundningsfel att det inte riktigt stdmmer.

B4. Integration dve r, tag en infinitesimal tjocklek dr och tecknadA=h-dr :



dd=B-dA=B-h-dr, dar B for en toroid med N varv ér: B:N;’l—OI
ar

Totala flodet i tvarsnittsytan blir:
47-10-107°

R, R, R, i i
o=["do=["Bhdr=| N Aol e =N ol yin Re 509 125-102In7=
Ry Ry Ry 2ar 27 Rl 27
=5.10" Wb
Svar: Flodet blev 5-10™ Wb
B5.a) Gauss sats och integration dver r med dV = 4zr*dr ger:
1 ¢ 1 ¢ I 1 ¢ -
EdA=E-4r 2= Lyt 1-2 Anl2de =dmp,— | | ¢ -2
| . goLpd gojopo[ Rj ¢ pogojoé ¢
4 3 4 2
=L Py rE<R
& |3 4R &\ 3 4R
_ 4 3 4 3 3 R
b Sittinr=R, E-47.r2 =P[R _R) g P [RE R PR
& 3 4R &-r\3 4 12-g,-r

2
C) d—E:i Lol I_ T zoaﬁ(l—ﬂj:O:r:gR,vilketefterinsattningi(l)ger
dr dr| g \3 4R & \3 4R 3

_p,R_7-10".15.10?
9¢, 9-8854-107"

2 'R3
Svar:a)E:& r-r f<'er<R,b)E=p°—2 C) Emax:pLRzl.32MV/m
&\3 4R 12-g,-r 9¢,

=1,32 MV/m

=E

max



