Losningsforslag till tentamen i Elvag for K, Bio och Medtek 101022

Al. Kraftekv blir g€ = quvB (v L B) & v = g
_E_45-103_82 103
"“BT 055 m/s

Svar:v =82-103m/s

A2. Definitionen av intensitetsnivan ar
p = 1OIogILdB, dar I ar intensiteten och I, = 1 - 10712 W/m? ar den lagsta intensitet som
0

gar att hora.

Antag att intensitetsnivan forst ar g; = 1Olog§—1dB. Efter h6jningen av ljudintensiteten 10 ggr
0

101,
Io

fas B, = 10log — dB. Ljudintensitetsnivan hojs da med

1005
By — b1 = 10log&dB — 10log1—1dB =10 (logﬁ— logl—l) = 1010g§—‘1J
Io Io Io Io o

= 10log10 = 10 dB. (oberoende av startvérdet pa I!)
Svar: Ljudintensitetsnivan hojs med 10 dB
A3. Kirchhoffs lagar ), V,, = 0 i en sluten loop och ). I,, = 0i en nod ger

Hoger delloop vanstervarv: €, — &5 — (Ry + R3)I, =0 (1)

Vanster delloop vénstervarv: & —R;+e3=0 (2)
Stromekv i dvre noden: -L+L+I5=0 (3)
— %278 _ L8 _
(1) gerl, = Rt = 800 = 3,0 mA
_ 81+E3 _ E _
(2)gerl; = R =500 19 mA

Svar: I; = 19 mA, riktad till hdger genom R,, I, = 3,0 mA, riktad till vinster genom R;

och I3 = 22 mA riktad uppat i mittledaren



A4. Rayleigh-villkoret ger:

-, . - . . -6
a) Kritiska vinkeln 6, = 12_” = % =2,94-107° rad
Vinkeln kan tecknas 6. =7 = ———, dar x ar storleken pa det minsta foremal som kan
upplosas.

b) Nu galler x =L -6, = 706 - 10° - 2,94 - 107¢ = 2,07 m = 2,1 m (Avrunda uppat for att sikert ligga pa
rétt sida om grénsen!)

Svar:a) 6, =2,94-10"°rad ochb)x =2,1m
A5.Ohms lag gerV =ZI = (R + jwL)I = (100 + j125,6)I
= Fasvinkeln blir ¢ = arctan% = 51°

v _ 10
(100+j125,6)  (100+j125,6)

10

V100%2+125,62

Strémmen blir I = och storleken pa | blir ||I|| = = 0,0623 A

Effekten & P = Vicosp = 10 - 0,0623 - cos51° = 0,4 W.

Svar: a) Fasvinkeln &r ¢ = 51° b) Véxelstromseffekten (aktiva effekten) & P = 0,4 W

v _ 10
(100+/62,8)  (100+,62,8)
v _ 10
(100-j15,9)  (100—j15,9)

10
V1002+62,82
= 0,0988 A = 99 mA

B1. Strémmarnablir I; = med storleken pa ||| = =0,0847 A =85 mA

10

med storleken pé ”12” = \/ﬁ

och [, =

Fasvinklarna for strmmarna blir om riktfasen ¢ = 0 sétts pa V:

Fasvinklarna blir ¢, = —arctan% = —32°0ch ¢, = +arctan% = +9°

Summan av de komplexa strémmarna blir I; + I, = I, kan laggas in i ett diagram.

Spanningarna blir V; = R;I; = 100- 851073 = 8,5V, Vs, (ligger i samma riktning som I,) och

V, = jwLl, = j6280-10-1073 - 0,0847 = j5,3 V (V, ligger + 90° roterad till I,), Storlek ||V,]| = 5,3V

V, Vg1 och V,, bildar en réatvinklig triangel dar Vg, + V, =V

Svar: Se ovan |/

.



B2. Ultraljudet med frekvensen 11 MHz blir dopplerférskjutet 2,0 kHz.

Vilj ljudhastigheten till ca 1500 m/s fran diagrammet.

Steg 1: Hjéartat & mottagare (rorlig lyssnare), f; = 151050(;)1;,1 fo )
Steg 2: Hjértat &r séndare (rorlig kélla), f, = 151010_0” fi (2)
h
f, fran (1) séttsini
L _ 1500 1500 (1500+vp) . _ (1500+vp) . _ . . _

2): f, = Ts00 v fi= (500-v) 1500 fo = (1500wp) fo = {mult med nimnarens konjugat} =
(1500 + v,)(1500 + v,) . 15002 + v, 2 + 2v;, - 1500 (0,260 - 15002 + 2v, - 1500
(1500 — v,) (1500 + v,) ° — 15002 — 1,2 fo = (v “forsummas } = 15002 0=
(1 N 2vy, ) A 2vy, Af - 1500 136

_ = = —_ = = ==

1500 fo f=L—/ 1500f0 Vn 2 f, ,6 cm/s

Svar: Hjartats hastighet var ca 14 cm/s

B3. Fran diagrammet fés

- dv _ 110-1073
for vanstra delen: ||E,|| = — =

1n-3
= 1105 = 110 V/m  pss for hogra delen: ||E5|| = @ _ uel

dx 051073

=220V/m

Den mikroskopiska Ohms lag ger: | = % =L = %E =1 = nr? -%E

nr2

a) for vinstra delen: I = mrr? -%E =3,14- (10 -107%)? 01—5 110 =69-10"° A= 69 nA ~ 70 nA

1 1
b) for hogra delen: I = w72 ~;E =3,14-(10-107°)2 05 220 =138-10"°A = 138nA ~ 140 nA

’

a) Strommarna i a) och b) ar motriktade varandra. Strommen &r riktad som E, dvs i fall a) riktad i negativ
riktning, eftersom V 6kar i positiv riktning (om det ar fran vanster till hoger i diagrammet), i fall b) i postiv
riktning, eftersom V minskar i positiv riktning.

Svar: Se ovan.

B4.Induktionslagen ger |¢]| = NE = {ett varv i slingan} = o _ dEhH
dt dt dt

De tva kvadratiska slingorna ger bidragen dar flodet &r parallellt med ytornas normaler och cosg =1
B; = B, : sinwt - cosf och B, = B, * sinwt - sin = By, = B, * sinwt - cosf + B, - sinwt - sinf =

d(Btot-4)

ke By - w - A-coswt - (cosd + sinf) = {vinkeln 8 = 30°} =

B, - sinwt - (cos@ + sinf) = |¢| =
=1,2-10"3-2m-50- (10 -1072)2 - (c0os30° + sin30°) - coswt = 5,1 - 1073 - coswt
a) el =By w:+A-coswt - (cosd + sinf), Amplituden &r 5,1 mV for vinkeln 6 = 30°.

b) (cosf + sinf) far max nar & = 45°, vilket kan tas fram genom att ta % = 0= Ampl & 5,3 mV.

Svar: Se ovan.



B5. a) AR-skiktets tjocklek fas ur

t:;t

(2m+1), m=0,1,2...

MgF,
da m = 0 fas minsta tjocklek som ger min i reflekterat ljus

-9
t= % =99,6 nm = 0,1 um for mitten i synliga omradet.

Villkor: Vid reflexion i gransytor dar brytningsindexet for glas ar hogre an for den tunna filmen sa ar det en fasforandring
pd 7 ( A/2 ilangd) vid reflektion film/luft och vid glas/film gransytan. Det blir darfor ingen sammanlagd skillnad i
faserna vid interferensen for vagorna efter reflektionen. Darfor &r i det har fallet villkoret for destruktiv interferens

1 ) .
2t=(m+>)- , dar m = 0 ger den tunnaste tjockleken.

MgF,

b) Intensiteten efter bada linserna blir: | =1..-096-099~0,95-1

efter fore fore

Svar:a) 0,1 um. b) leer =0,95- 1., dvs 95 % ar kvar efter linssystemet.



