Losningsforslag till tentamen i SK1111 Elektricitets-och vagrorelselara 2012-10-18

.. . . 340
Al. a) Orats resonansfrekvens ligger vid f = % = 155107

= 3400 Hz.

b) Om man jamfor i Fletcher-Munson-kurvan ser man att min ligger nira den frekvensen. Orat &r allts&
kénsligast kring 3400 Hz for alla intensitets- eller trycknivaer.

Svar: Resonansfrekvensen for orat ar ca 3400 Hz. Fletcher-Munson-kurvan har min néra den
frekvensen for alla intensitets- eller trycknivaer.

A2.E =—gradV = —grad [ZVTOOZ (x2+y% - 222)] = —ZVT"OZ(Zx, 2y —4z) VIm

yields v, _ 1000 _
—E(1,1,1) = —ﬁ(Z,Z, —4)-107% = G510z 22410 3,

Storleken ar ||E|| = 81 kV/m

Svar: Storleken pa E ar 81 kv/m.



A3. Snells brytningslag och geometri ger féljande:
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Ah

0 ,,(n=1.51184) = 0.00°
012(n=1.5321) = 30.00° 22 ) 'y
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60.00°
A
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\ 4 \/\ \4
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FOrsta ytan:
Snells lag ger: 0 11(n=1.5321) = arcsin(sin(50°)/1.5321) = 30.00°

012(n=1.51184) = arcsin(sin(50°)/1.51184) = 30.44°
Andra ytan:  0,,(n=1.51184) = arcsin (1.51184*sin(0.44°)) = 0.67°
0 2,(n=1.5321) = 0.00° pga infall i normalens riktning

”Regnbégens” bredd:
Ah =h(390 nm) — h(750 nm) ~ [tan (30.00° + 0.67°) + hy ] — [tan (30.00° ) + ho] = 1.6 cm

Svar: Regnbagens bredd var 1,6 cm.
A4. Poyntings vektor ger E = 3,2 - 10° % och B =10,6 T. Det géller ocksa E = ¢ - B.
Svar: Amplituderna ar = 3,2 - 10° % ochB=10,6T.

Ab5. Energin i en kondensator, personens egen kondensator, &r
U=2CV?=2-250-10712- (15-10%)% = 28 m].

Svar: Energin lag under gransvardet, det var ingen risk for explosion.



B1. Givet: ny:= 1.55

Losning: Skillnad i optisk fardvag, AOPL ges av:
AOPL = 2n,,y-x dar x och y definierats i figuren.

For att filtrera bort gront ljus (=540 nm) vill man fa
konstruktiv interferens i reflektion. Villkoret blir:

AOPL + /2 = mA dar termen A/2 tillkommer pga ett

A
\ 4

VA

+—0,

fasskifte motsvarande en halv vaglangd i forsta
ytan. Brytningsindex for glas vid A=540 nm 8, =50.00°
ar mindre an ngq =1.55 sa inget fasskifte sker i andra ytan.
Tecknary:

_ d
"~ cos(6,)

d
5 = cos(0) =y

Tecknar x:

2dsin(6,) sin(6,)
cos(65)

sin(6,) = - x = 2ysin(6,) sin(0,) =

x
2ysin(6,)

2ng-d  2dsin(6,) sin(6,)
AOPL = 2ngy — x = -
Mlary = % cos(6,) cos(6;)

Villkoret for konstruktiv interferens kan nu skrivas:

_ 1 2ngrd 2dsin(6,)sin(0;) _ 1
AOPL = (m + 2) A= cos(6,) cos(6,) - (m + 2) A

Snell’s lag ger:

2ngrd  2ngpdsin®(6;) _ 1)
cos(6,) cos(6;3) ( t A

2

Med trigonometriska ettan:

_r
2:2ng,-cos(6,)

2Nng-d - cos(6,) = (m + %)l > {m=0}d=

AR Glas

cos(6,) = {Snell's lag igen} = cos (sin‘1 (%(91))) —d= vz ( A 1
ar 2ngy-cos(sin~H (=

Svar: Tjockleken pa skiktet skall vara ca 100 nm.

sin(641)

~ 100 nm

)



B2. Spanningen Over spolen efter en timme ar approximativt den spanning som ligger over
spolen da t » oandligheten.
Spéanningen Gver motstandet ar 100V — 12V = 88V.

Spolens resistans kan da beraknas:

12V

@ = Rspole - Rspole ~ 1,36 (2

Satt nu R = Repore + 102 = 11,36 02
Kirchoffs lag Il ger:
U +Ug=U L%+Ri:U 24—%1':
Inhomogen I6sning:
i=A-exp<—5t)+B
L
t=0 - i=0 - A=-B
t=0 - (=884 —» B=884

R
i =8,84- (1 — exp (_ft)>

Fran méatning:

t = 10ms, Ugpore = 20V = Upegr = 80V, > i(t = 10ms) = 8,04

R
8,04 =8,84" <1 —exp (—z t))

R
804—-884=084=884"-exp (_Z t)

1 (08 _ _R . Rt _-11360-10-10%
”(8,_8)‘7 L= _ln(%)_ ln(%) -

8,8 8.8
L ~47mH

Svar: Spolens resistans ar ca Rpoe = 1,4 Q och spolens induktans ar L= 47 mH



B3.a) Impedansenigren1: Z; = R; + jwL,; = 100 4+ j126 Q
Impedansen i gren 2: Z, = R, —ji =200 —-;159 Q
2

Valj totala spanningen 10 V till riktfas med fasvinkel noll, och Ohms lag ger att

10
1004126

— Strémmen i gren 1 blir I, = = 0,062 - e/7515°A

10

——— =10,039 - /"35> A
200—j159

— Strdmmen i gren 2 blir [, =

Spénningarna 6ver R, och Lyi gren 1 blir
Vg, = 100-0,062 - e/715°V = 6,2- /752> och V,, = j126-0,062 - /752> = 7,8 ¢/385°V
Vg, =200 0,039 - e/385°V=78- /385 och V;, = —j159 0,039 - /385" = 6,2+ e/ 515"V

b) | ett diagram med riktade strackor far man med V,,, = 10 V som riktfas

Re

For Vg, och Ve, : Byt V;, mot Vg, och Vi mot V, i diagrammet ovan, det ar en tillfallighet att
de ar lika.

Det galler att Vi _ar vinkelrat mot v, och Vg, ar vinkelrat mot V, .

Summan Vi +V, =10V och Vg, + V¢, =10V, vilkes ses i det komplexa diagrammet med
riktade strackor.

Svar:a) Vg, =62V, V, =78V,Vg, =78VochV; =6,2V.b)Se ovan i diagrammet.



B4. Arean per pixel (antag t ex kvadratisk pixelarea) blir:

A 285 -10°.15,6-10°°
12,3-10° pixel

Antagandet att pixlarna ar kvadratiska ger att sidan blir a=4/2,98-10"" =55-10° m

1,22-550-107°
2.1072

Rayleighvillkoret 6 = =335-10"° rad

Det ger méjlig uppldsning pa sensorn X=7-1072-33,5-10° rad =2,3-10° m
X < a medfor att det gar att 16sa upp en pixel.

Svar: Det gar att 16sa upp en pixel med de forutsattningar som &r givna.

B5. a) Gauss sats ger innanfor:

2
E-27-r-L= Q _rr Lp:E:r—p
K-é&, K-é&, 2-K--g,

Utanfor:

2 2 -6 -3\
E2rr L= b g pa 510 3(50 10°) — ~10080 N/C
& & 2-r-¢ 2.70-10°.8854.10"

-3 -6
a) Forr=5mm: E = 5-10 (5 10 )
2.21--8854.107"*

=672 N/C = 0,7 KN/C riktad inat cylinderns axel.
For r=70 mm: E = 10 kN/C riktad inat cylinderns axel.

b) E &r linjart inuti cylindern, och gar som 1/r utanfor cylindern.

E ar diskontinuerligt vid gransen r = 50 mm, K andras dar fran 1 till 2,1.

Svar: Se ovan vid a) och b), E ar diskontinuerligt vid gransen r = 50 mm.



