Tentamen i SK1111 Elektricitets- och vagrorelselara for
K, Bio to den 10 jan 2014 ki 8-13

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 poang 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 140110 Lycka till!

A-delen

Al. Eskil fick en leksak i julklapp. Det var en batteridriven bil som gav en signal med frekvensen 1200 Hz
i stillhet. Bilen roterade runt i en cirkelbana med radien 1 m och med 1,2 varv per sekund i banan.

a) Bestam den storsta frekvens man kan hora om man befinner sig i stillhet i cirkelns plan. (2p)

b) Bestdm den minsta frekvens man kan héra om man befinner sig i stillhet i cirkelns plan. (2p)

A2. The Charge Q1 = 2 uC is in the point (1,1,1) cm and the charge Q. = 4 uC is in the point (1,2,1) cm.
Calculate the electric field strength i origo. Attention! Both direction and size shall be determined for the
electric field given in the answer! (4p)

A3. Bestam storlekar och ratta riktningar pa samtliga elektriska strommar i kretsen nedan. (4p)
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A4. En gitarrstrang (fast inspand i bada &ndar), har masstatheten 2,6 gram/meter. Nar den satts i
svangning har den tva pa varandra foljande staende-vag-svangningar (dvs Gvertoner med ordningarna n
och n+1) med frekvenserna 480 HZ och 600 Hz. Spannkraften i strangen ar 12 N.

a) Bestdm grundfrekvensen for strangen (den lagsta moéjliga frekvensen). (2p)
b) Bestdm strangens langd. (2p)

A5. Bestam sjalvinduktansen Ley man far om man parallellkopplar tva likadana spolar med
sjalvinduktansen L = 20 mH i en krets. Le dr den sjalvinduktans som ersatter de tva parallellkopplade L, i
kretsen. (4p)



B-delen

B1. En 50 mm lang och mycket tunn glasstav har en homogen laddningsfordelning A [C/m]. Den totala
laddningen pa staven ar 350 nC. Se figuren nedan.

50 mm — 5mm P

Bestam den elektrostatiska potentialen i en punkt P i forlangningen av staven pa avstandet 5 mm fran ena
anden. (4p)

B2. En solig vinterdag traffar solljuset tva linjarpolariserade glas (linjarpolarisatorer) som sitter efter
varandra, vars genomslappsriktning ar vridna en viss vinkel i forhallande till varandra. Intensiteten
minskar nar ljuset passerar. Efter det andra glaset &r intensiteten 450 W/m?. Ett linjarpolariserat glas till,
(det tredje) med genomsldppsriktningen i en annan vinkel placeras in efter det andra glaset och
intensiteten hos ljuset minskar ytterligare nar ljuset passerar och blir efter den tredje polarisatorn 375
W/m?. Se figuren nedan. Bestam vilken vinkel relativt varandra genomslappriktningarna for glas 2 och
glas 3 har. (4p)
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B3. Studera féljande krets som finns i en tvavagshogtalare. Kretsen ar en seriekrets med R och C i serie.
Man véljer att ta ut spanningen over R, se figuren nedan.

a) Berdkna storleken pa Vy; som definieras i figuren nedan. Vi, = 10 V (toppvarde), f = 100 Hz, C = 10 pF
och R =100 Q. (1p)

b) Bestdam om det ar ett lagpassfilter eller ett hdgpassfilter, dvs om laga toner passerar eller hoga toner
passerar. Ledning: Stall upp V., och studera gransvardet for V; nér f (dvs @) —0 resp— . (1p)

c) Bestdm fasvinkeln for Vy relativt Vi,. Rita ett diagram 6ver hur spanningen Vy ligger relativt Vi, med
ratta storlekar pa spanningarna. (2p)

d) En extra poang fas om spanningen Gver C, dvs V¢ laggs in pa ratt satt i diagrammet. (+1p)
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B4. Vid noggranna matningar av avstand med en michelsoninterferometer med koherent ljus fick man
vardena nedan, ndr den rorliga spegeln flyttades en viss strdcka y som mattes noggrant och motsvarande
antal fransar, r, som hade passerat vid spegelns forflyttning y. Upprepade matningar gjordes, se Tabell 1.

Michelsoninterferometern var nedséankt i vatten. OBS, y anges i mm i tabellen! Det galler att y = %M.
Bestam ljuskéllans vaglangd, tank pa att vaglangden andras i olika medier. Svaret ska ges som
vacuumvaglangden. Rita en graf 6ver forflyttningen y som funktion av antalet fransar r, se Tabell 1. Utga
fran relationen mellan r, y och A fér en Michelsoninterferometer. Utnyttja grafen pa basta satt! (4p)
Métningar

Tabell 1. Antal fransar r, vid spegelns forflyttning .

Matpunkt 1 Matpunkt 2 Matpunkt 3 Matpunkt 4 Maéatpunkt 5

rlantal] 100 200 300 400 500
ymm] 0,024 0,049 0,072 0,097 0,121

B5. Man ville ta reda pa storleken pa den elektriska faltstyrkan E i stralningen fran en viss typ av
Neodynium — Glass — laser. Intensiteten varierade mellan ett max-varde och ett min-varde, och man
kunde uppskatta andringen av intensiteten och dndringen av den elektriska faltstyrkan och fa ett varde pa

derivatan Z—; , (dvs tangentens lutning) runt laserns elektriska faltstyrka. Pa sa sétt kunde man berdkna E

ur uttrycket for Poyntings vektor S som funktion av E. Vardet pa derivatan man fick ur matningarna var
2
derivatan Z—Z = 63,7 [VZI/T“C]]. Det galler att 1 = S, dvs S ar lika med intensiteten i laserstralen. Utnyttja

vardet pa derivatan och berékna ett véarde pa E. Bade S och E &r toppvarden. Anvand alltsa uttrycket for S
som funktion av E, och véardet pa derivatan Z—Z = och berékna E. (4p)



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. 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 betréffande 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.



