Tentamen i SK1111 Elektricitets- och vagrorelselara for
K, Bio to den 30 okt 2013 kil 14-19

Tillatna hjalpmedel: Tva st A4-sidor med eget material, pa tentamen utdelat datablad, pa tentamen
utdelade sammanfattningar ur kursboken Young Freedman, matematik-handboken, Beta, samt
raknedosa. Skrivningen bestar av 10 problem som kan ge 4 podng maximalt vardera.

Tentamen: A-delen innefattar 5 problem och B-delen innefattar 5 problem.For godkant, grad E, kréavs
totalt 60% pa A-delen. Alla resonemang skall redovisas och figur ritas vid behov. Kraven for olika
betygsgrader finns langst bak i tentamen.

Lars-Gunnar Andersson 131030 Lycka till!

A-delen

Al. Det var stiltje och klart och en segelbat gick pa fjarden rakt mot hamn. Den hade tva lanternor pa
1,4 m avstand. Glaset pa lanternorna var fargade med maximal transmission i gult. P4 hur stort avstand ar
det teoretiskt mojligt att 16sa upp de tva lanternorna sa att man kan se dem som tva separata ljus? (4p)

Data: Pupilldiametern dp,n & 3 mm, vaglangden A ar 550 nm.

A2. Den blandade koren stod och sjong julvisor. Elin hade stallt sig ndarmare kdren an Emeli. Nar Emeli
gick fram 20 m till Elin s att de stod tillsammans héjdes ljudintensitetsnivan 10 dB for Emeli. Ljudet var
lika hogt hela tiden.

a) Berakna hur langt ifran koren de stod tillsammans. (2p)
b) Berdkna vilken intensitet det var dar Emeli stod forst innan hon gick fram till Elin om det var 60 dB
ljudintensitetsniva dar hon stod forst. (2p)

A3. The potential difference between the outer and the inner side of a cell membrane in an axon is 70 mV,
with an lower inner potential. Assume that the membrane is 6 nm thick. Determine the size of the electric
field strength E inside the membrane. It is also assumed that E is constant inside the membrane. (4p)

A4. Antag att ett ett axon med axoplasma i en nervcell kan behandlas som en vanlig resistor som strém
gar igenom. Antag att langden ar 1 m pa ett axon som gar fran ryggraden ner till stortan.

a) Berdkna resistansen R for axonet om det har radien 5 um och resistiviteten for axoplasmat i axonet &r
ca 0,5 Qm. (2p)

b) I slutet av axonet finns en smal luftspalt (ett mellanrum) i axonet som uppkommit genom en skada sa
att en kontaktkapacitans har bildats. Antag att spaltavstandet ar 0,01 pum, bestam tidskonstanten = R-C

Axonets ande Luftspalt
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A5. Heliumlackor i ett vacuumsystem sparades med en masspektrometer. He™ — jonerna hade massan
6,65 - 10727 kg. | hastighetsfiltret innan masspektrometern fanns en magnetisk faltstyrka pd 0,5 T och en
elektrisk faltstyrka pa 50 kV/m. Isotoperna traffade en detektor efter att ha gatt i en halvcirkelbana i
masspektrometern. Avstandet mellan inloppet till masspektrometern och déar de traffar detektorn var
15,10 cm. Bestam vilken magnetisk féltstyrka det var i masspektrometern. (4p)

B-delen

B1. Heinrich Hertz anvande en selektiv krets vid sitt banbrytande forsok med elektromagnetiska vagor
1887, dar vagorna skapades och detekterades av en resonanskrets. Pa liknade sétt kan man anvéanda en
RCL-seriekrets, dar R, L och C sitter i serie, vid detektion i andra sammanhang, t ex |
sékerhetssammanhang kan signalers frekvens detekteras och avpassade storsignaler sandas ut. Antag att
det finns en RCL-seriekrets dar den palagda véaxelspanningen har amplituden 10 V.

Ovriga data &r: R=100 Q, L=10 mH och C=10 puF.

a) Visa att det stOrsta vardet pa strommen fas vid en bestamd frekvens pa véxelspanningen genom att
stélla upp totala impedansen Z,,, for serieresonanskretsen, och sedan optimera och stka min for Z;,;
med avseende pa vinkelfrekvensen, och bestamma ett uttryck pa frekvensen uttryckt i L och C. (2p)

b) Rékna ut resonansfrekvensen ur uttrycket i a) som man far med de angivna vérdena. (1p)

c) Rakna ut storleken pa strommen och fasforskjutningen mellan strom och spéanning, nar frekvensen &r
1000 Hz. (1p)

Ledning: | a) ska man derivera.

B2. Alldeles invid en sommarstuga, 50 m ifran den, gick en kraftledning med langden 100 meter med
strommen 100 A. Vid middagen borjade man diskutera om den var farlig.

a) Berakna magnetiska faltstyrkan pa mittpunktsnormalen av 100-metersbiten av kraftledningen vid stugan.
Observera att det inte &r en oandligt lang kraftledning. Integrera fram B. (3p)

b) Jamfor med faltstyrkan i det jordmagnetiska féltet i Sverige som ar 50 uT och réakna ut hur manga procent
det beraknade B fran ledningen &r av faltstyrkan i det jordmagnetiska faltet. (1p)

B3. For en viss flojt ligger den lagsta mojliga egenfrekvensen pa 261,6 Hz, vilket motsvarar tonen C.
Flojten ar av en typ som &r 6ppen i bada andar.

a) Bestam vilken flojtlangd det kravs for att skapa en ton med frekvensen 261,6 Hz vid 20° C. Om
temperaturen andras maste flojtens langd justeras genom att forlangas (dras ut) eller forkortas (dras in)
for att man ska fa ratt frekvens. (2p)

b) Bestam hur mycket man maste justera langden och ange om flojten maste forkortas eller forlangas

for att fa samma frekvens vid temperaturen 32° C. Observera att det blir approximativa langder, man
blaser ju inte langst ut i anden. (2p)



B4. Manga billiga lasrar med hog effekt, anvander gront ljus (532 nm). Uppskatta vilken effekt fran
laserstralen som maximalt kan komma in i ett 6ga pa avstandet 20 m, om den passerar en cirkular
Oppning med radien 0,5 mm innan den kommer ut. Lasern har effekten 100 mW, och 6gats pupill har
radien 2 mm? (4p)

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

p= ,00(1—%) C/m®, dar p,=+7-10™ C/m®.

a) Bestam storleken pa den elektriska faltstyrkan E inuti sfaren for r = 10 cm. (2p)
b) Bestam storleken pa den elektriska faltstyrkan E utanfor sfaren for r = 20 cm. (1p)

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

Ledning: Observera! p varierar med radien!



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. 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 % pé& 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
bestdimmer gréansen

Betyg F Underként

Minst 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 och sammanfattningar ur laroboken delas ut vid tentamen och
finns pa kursens hemsida.

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

Malinriktning i ECTS-systemet

Malinriktningen innebér att problemen sorteras i en A-del och en B-del, sa att tentanderna ska kunna
gora egna val betraffande betygsgraden.

Bonuspoang

Bonuspoang avklarade under dvningarna adderas till poangen pa B-delen, > 4 l6sta omgangar ger 1 p,
och > 7 l6sta omgangar ger 2 p

Bonuspoang pa inlamningsuppgift 6 ger 1 p pa A-delen, om > 7 p av max 10 p erhallits.



