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Tillatna hjalpmedel: BETA, Physics Handbook, Formelsamling 1
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men inga egna anteckningar utover egna
formler pa sista bladet i formelsamlingen i
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Forfragningar: Tomas Rydholm, tel. 072 - 170 47 48

Losningar: Anslas pa kursens hemsida

Resultatet: Anslas i LADOK

Granskning: Sker pa plats och tid annonseras pa kurshemsidan

Kom ihag Poingavdrag gors for otydliga figurer, uteldmnade
referensriktningar, dimensionsfel och utelimnade
motiveringar.

Resultat fran lasarets dugga far tillgodoriknas pa elektrostatik- (tal 1) respektive
magnetostatiktalet (tal 2). Bista resultatet fran duggan eller tentan riknas. Podng
pa teoridelen respektive problemlosningsdelen rdknas separat. Bonuspoidng fran
arets omgang av webb-fragorna far ocksa tillgodoriknas till tentaresultatet.

Svaren pa forstaclsedelen skall ges pa tesen som skall 1dmnas in.

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje
pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall markeras.

De tre svarsalternativen (fran vénster till hoger dr) Ja, Vet ej och Nej.

Riktigt svar ger +0,2 podng oriktigt svar ger -0,2p. Vet ej dr neutralt och ger noll
poing. Forstielseuppgifterna ger maximalt 1 podng och lagst -1 podng och man
kan darfor f4 1podng dven med ett vet ej svar.

Anonym kod:

(Var vénlig ange den email-adress som anvinds for inlimningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pa omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

Ett elektret (material med permanent elektrisk polariseringsvektor, jmf
magnet) har formen av ett ihaligt klot med innerradie a och ytterradie b.
Polarisationsvektorn i materialet dr

P =P,R

riktning samt den elektriska potentialen dverallt. (5 poidng)

B) Antag nu att en total laddning Q ldggs pa den inre gransytan, men att
polarisationsvektorn fortfarande dr densamma. Berikna de tre filten
fran A) pa nytt. (3 poédng)

Forstaelsedel (4 poing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga?

For att fullstdndigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan récker ett av Maxwells postulat.
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av Maxwells postulat.
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kallfritt.
Den grundliggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-faltet ar kallfritt.
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet
ar lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Speglingsmetoden &r en metod som kan anvindas for att 16sa Laplaces ekvation.

Poissons ekvation har en unik 16sning dven om inga randvillkor anges.

Speglingsmetoden kan anvéndas for att 16sa Poissons ekvation i godtycklig geometri.
Speglingsmetoden kan anvindas for att 16sa Poissons ekvation ovanfor ett stort ledande plan.
Speglingsmetoden kan anvindas for att 16sa Poissons ekvation ovanfor ett stort isolerande plan.
Poissons ekvation hirleds fran de elektrostatiska postulaten om divergens och rotation av E-filtet.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga?

Kraften pa en laddad partikel som orsakas av ett E-filt dr riktad lings med E-filtslinjerna.

Laddningar i vila som utsitts for ett nollskilt E-filt paverkas alltid av en kraft orsakad av E-filtet.
Laddningar som ror sig parallellt med E-féltslinjerna utsitts alltid for en kraft orsakad av E-filtet.
Laddningar som ror sig vinkelrdtt mot E-faltslinjerna utsitts alltid for en kraft orsakad av E-filtet.

Tva laddningar som befinner sig i ndrheten av varandra kinner alltid av en attraktiv kraft, oberoende av de
tva laddningarnas polaritet.

E-faltslinjer kan korsa varandra.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga?

Enheten for det elektriska féltet dr V.

Sambandet D=¢FE mellan E- och D-filtet kan hirledas utifran postulaten for elektrostatiken.

Pa stort avstand fran en elektrisk dipol avtar E-filtet som 1/R.

Pa litet avstand (av samma storleksordning som avstandet mellan laddningarna i en elektrisk dipol) avtar
E-filtet som 1/R fran en elektrisk dipol.

Antagande om approximativ stromfordelning ger en for 1ag resistans vid resistansberékning.

Antagande om approximativ potentialfordelning ger en for hog resistans vid resistansberékning.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

En tradformig ledare dr bdjd i form av en reguljér n-horning, vars inskrivna radie ar R.

A) Bestdm den magnetiska flodestitheten B i n-horningens centrum da ledaren for strémmen /. (5 poéng)

B) Vad sker dd n — oo. Jimfor d&ven med ett enklare fall. (3 poédng)

Forstaelsedel (4 poing)
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
For att fullstdndigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan récker ett av Maxwells postulat.

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av Maxwells postulat.

Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kallfritt.
Den grundliggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr kallfritt.

Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet

ar lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

B-filtets tangentialkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
H-filtets tangentialkomponent dr alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
B-filtets normalkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
H-filtets normalkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
J-filtets normalkomponent r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
J-filtets tangentialkomponent ér alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

Magnetiska dipoler anvinds for att modellera magnetiska material.

Ferromagnetiska material har sma relativa permeabilitetstal.

Paramagnetiska material har negativa relativa permeabilitetstal.

Reluktans for en magnetfiltskrets motsvarar ungefir resistans for en elektrisk krets.

B-filtets roll i magnetostatiken paAminner om D-filtets roll i elektrostatiken.

Ferromagnetiska material, till exempel jérn, dr exempel pa ett linjirt material, som har ett perfekt linjért
samband mellan B och H-félten.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ar riktiga?

Tva langa raka parallella ledare som leder en likstrom i samma riktning kénner av en attraktiv kraft.
Tva langa raka parallella ledare kéinner av en attraktiv kraft om strémmen i den ena ledaren &r noll och
den andra ledaren for en likstrom.

En laddad partikel som befinner sig i vila i ett B-filt kénner en kraft som orsakas av B-filtet.

Om vi anvédnder metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan

bade flode och strom hallas konstanta samtidigt under den téinkta forflyttningen.

Om man haller strommen konstant blir kraften stdrre 4n om man haller flodet konstant eftersom
batteriet i det fallet levererar energi till systemet for att hélla strommen konstant.

Om vi héller det magnetiska flodet konstant ska vi ha ett minustecken framfor derivatan av energin.
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3

Problemlosningsdel (8 poing)

Ett stort akvarium ar format som ett riatblock. Den

ena kortsidan (som har bredd w) dr av metall

medan de dvriga sidorna och golvet dr isolerande.

Akvariet dr fyllt med en vétska som har
konduktivitet o, mycket mindre @n den for
metallen.

En metalltrad med radie a placeras normalt mot
langsidorna enligt figuren. Avstanden till

~Metall

metallvdggen och vitskeytan dr b. Ett batteri med

polspénning U, kopplas mellan traden och
metallvdggen. Tankens dimensioner dr mycket

storre 4n b.

A) Berikna resistansen mellan traden och metallviggen.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan ricker tvad av Maxwells postulat.

For att fullstdndigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-filtet &r den fria
stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet dr konservativt.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-filtet &r lika med
minus tidsderivatan av B-filtet.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet ar kallfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga?

E-faltet dr rotationsfritt for tidsvarierande falt.

B-filtet &r kallfritt for tidsvarierande flt.

Lenz lag ir ett av Maxwells postulat.

Lenz lag séger att en inducerad spanning motverkar foréindringen i det palagda magnetfiltet.
En spénning kan induceras i en krets dven om B-filtet dr konstant i tiden.

En transformator &r ett exempel pa en komponent som bygger pa induktion for sin funktion.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Retarderade potentialer kan anvindas for att beskriva hur E-filtet frn en tidsvarierande
laddningsfordelning breder ut sig i rummet.

Retarderade potentialer uttrycker att ett elektromagnetiskt filt breder ut sig med ljusets hastighet.
Ett statiskt V-filt fran en punktladdning ir ett exempel pa en retarderad potential.

Den retarderade potentialen har formen A(z#-R/c).

Den retarderade potentialen kan endast uttryckas med hjdlp av den magnetiska vektorpotentialen, A.
A-fdltet har enheten A/m.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga?

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt i elektromagnetismen.

Man viljer ofta rotationen av den magnetiska vektorpotentialen till samma som i statiken for att forenkla
berékningarna.

Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt falt kan genereras utan laddningsseparation.

Lentz lag sdger att en inducerad strom vill motverka fordindringen i det palagda filtet.

Om en sluten slinga ror sig i ett konstant och homogent B-filt induceras en strom i slingan.

En spédnning kan induceras i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag 4r noll.
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Problemlosningsdel (8 poing)

A) En plan vag (vinkelfrekvens m) utbreder sig i vakuum med en Poyntingvektor, S(r, t) enligt féljande:

Az +z
Zy 2

dér vagimpedansen for vakuum &r Zo och A dr en positiv reell konstant. Den magnetiska filtstyrkan H antar

i origo vid tiden t = 0 maximal styrka i riktningen (Z — £)//2. Bestdm den plana vigens elektriska falt till
storlek och riktning dverallt i rummet och tiden.

S(r,t) cos?(y(z + 2) /V2 — wt)

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen kan hirledas frain Maxwells fyra postulat. a a a
Utover Maxwells fyra postulat dr kontinuitetsekvationen nodvindig for en fullstdndig beskrivning av

den elektromagnetiska teorin. a d d
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-filtet dr den fria

stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet. a a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att B-filtet ar kallfritt. a a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av E-filtet ir lika med

minus tidsderivatan av B-filtet. a a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att E-filtet &r rotationsfritt. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej

Mha Fresnels ekvationer kan vinkeln mellan ytnormal och propagationsriktning beréknas for en plan

vég som transmitteras genom en plan grinsyta med olika dielektriska material pa respektive sida.
Brewstervinkeln anger den vinkel dir ingen effekt reflekteras fran en gréinsyta.

Vid berdkningar med Fresnells ekvationer maste man ta hiinsyn till vagens polarisering.

Totalreflektion dr mojlig da en elektromagnetisk vag gar fran ett optiskt tunnare till ett optiskt titare medium.
Vid totalreflektion transmitteras ingen energi genom gransytan.

Vinkeln vid vilken totalreflektion intrdffar hirleds fran Snells lag.

CcoouoU
Ccoouou
CcoououU

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Vagimpedansen hos luft dr Z=373Q. a a a
Vagimpedansen for vatten ir ldgre dn for luft. a a d
Vagimpedansen for jirn ér lika stor som for luft. a a a
Vagimpedansen dr alltid ett reellt tal. a a a
Vagimpedansen relaterar magnetiskt félt till elektriskt flt. a a d
Vagimpedansen bestdms av enbart av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. a a a
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. a a a
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-filt. a a a
Poyntingvektorn har enheten W/m. a a a
Poyntingvektorn kan bara definieras for monokromatiska filt. a a a
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvirde eller som momentanvirde. d d d
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Problemlosningsdel (8 poing)
En antenn stralar med intensitetsfordelningen
_ D 30cin2
S = RZ cos°@sin“ g
for 0<B<m/2 och 0<@<2m, dvs i 6vre halvrymden. I den undre halvrymden (1/2< 8 <m) utstréalas ingen effekt
alls, dvs S = 0.
A) Berikna antennforstirkningen och direktiviteten.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan ricker tva av Maxwells postulat. QO a a
For att fullstdndigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat. 1 a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-filtet &r lika med

minus tidsderivatan av E-filtet. a a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r rotationsfritt. a a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-filtet &r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet. a a a
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr rotationsfritt. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
jo—metoden for filtberdkningar fungerar bara for harmoniskt varierande falt. a a a
En plan vag kan uttryckas i komplex notation. a a a
Ett komplext uttryck pa E-filtet innehéller ett explicit tidsberoende. a a a
En plan vag kinnetecknas bland annat av att E-filtet alltid &r polariserat vinkelrétt mot

utbredningsriktningen. a a d
En plan vag kinnetecknas bland annat av att H-féltet kan vara ir polariserat i samma riktning som

utbredningsriktningen. a a d
En plan vag kinnetecknas bland annat av att E-filtet alltid &r polariserat vinkelrétt mot

utbredningsriktningen. a a d
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En kvartsvagsdipol 4r ldngre &n en Hertzdipol. a a a
I varje 6gonblick dr strommen konstant lings med en kvartsvagsdipol. a a a
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn &r oberoende av stralningseffekten. a a a
Stralningsresistansen dkar med lingden i kvadrat for alla en kvartsvagsdipol. a a a
En halvvagsantenn dr ekvivalent med en kvartsvagsantenn 6ver ett ledande plan. a a a
I varje 6gonblick &r strommen konstant langs en Hertzdipol. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For en god ledare dr ovawe>> 1. | | |
I en god ledare ar a>>4. a d d
For en metall dr vagimpedansen Z ~ ./ jou/ o . a a a
En supraledare kdnnetecknas av att o= 0. a a a
Intringningsdjupet dr mindre for hoga frekvenser &n for laga frekvenser.[] a a a
Intrdngningsdjupet &r mindre i material med hdgre konduktivitet &n i material med lagre konduktivitet. a a a



_ Eor € -
09 Fio satt att lase {APFJiHﬁM e o it bemkm
P@lmsat(omf&mfglm.‘y(zyarm» Se tex f@“f‘vyeﬂ
ﬁb’« uijiﬁt b/ A (is(@mpe(gc\M'iv(\jcw. |
EV{J((ON@ OIW‘ doak ot inse  att p hoo éeror F{f
1@\”(01 !(/’\(‘/{Ozl/\l f;‘jﬂ\‘)’/ be\fg{’ ’(ma }p och dg’\‘txgﬁbgr [E

Vi kan  becakna ) med HC(;(P e
t‘olg innesl utne ﬁr{c1

o

L%N’m"\/JW‘ och reletere il
‘cwfc{ n mﬁm Ve

IDd‘fE = Oﬁf!’/ihng

;! ,
me” Q#«z, e~ 0 och tillsammons med S\/Mmc?fr(a\(?wwemf
bl?'( Ulé,’rmed Oczcgo',” {D:O 5\/€ml(t,

\/i vef vidove Ot
D= 6E +P = F=+ (D-F)

<Observam oft Vi infe kan skeiva D& E eltersom
i ef har PEIE i dethe fall!)



| Scf/ ( de Tre OM% re&qmerm ‘/)w Vi
<o )0, )0 0
G<R<D P- ER =10 F- ”giﬁ
<R , 6, 0
Till sist be'ré(kmar Vi POfE’”ff&leV\ Aah ‘

, R
VR)= - E-dl
= e KE([&O{P\')

Tivielt lrg V(RoW=0, Darebter Jas
R P e
V(R |adReb) = - gb ol 10,

P
_ = (& vb) , <o
] £e /
0 /

Vi kon [om Vi vill) skissa fé ke




) Nu ]0\9\75 ein L IWH. Q MV‘#OrW\t Eo’ro(e{ao(
pa den” ire ytan. P antes Gm(fjf MPF&‘#EH
Vo Oqﬁo (cu/w{ ok
Vi gé Genom 56MMe procedun 9N men

e Do .
) D=R —=— Ry
S Dd§ - Q),,i[if o R,
: o ok
1 0 [N¢

.4

in_prPY =/ -
Ejgv@ ) *q%}"% c<ELh

/

zf%&-f KR

\/, b@(&‘(m\f 515t FOJCSHHC([@V\ Som

K s
b VI S T
SRSk V(S S Q - >04T< L) - m 2(9 )
b
Réa s v(R)= Sﬂo s \/(G . 7 " (b )
Alltsc,
R<an ! 0 0
) o
qat PALE gt




Filton  ken skissas

P ,

i




é)l\ﬂl(zxa_&}\' ({rivx \/‘c\r‘/\(’. STM %5/\( 55 ,
%D PRVPNP S 6/41' o\/—u' Ve %?)‘K 6& (e § Ao \O - r‘gj
A~ D

o 12
1 B
2 S
B
A ,‘
di= Yy dy
k=0 H(EX*j/Dﬂ: - Bx-y'y “a,’
| A ; |
\ ]ﬁﬂlmu EUl g e )
| |
\ 7 l
\ E - [ c e " _ 1N A “
s Letiy™ ) den ayg et g5) |
e - P 42 ?
; R |
NQT_ K é\ // Serte > @Q/ ne Iy
Eloo,0)= 227 do/ o st :
VA TR LN SRR
- J cz= R (+)




A
=
ot

2= 1o
&V |VaNaV \/;[:Eu(
D ewn ?:\A\
= . 2
N

1)

2,
L
R A N
& e N

A

Boilooo) = n-Bloo00)= Akt
1n K

2

‘Si\«?

Loard™ets

!

<z

€9 L

ld ‘é‘(‘t-’x.e_/(\






% qu ‘(ZOuV\k@V}S Q((V"léms(omg(

islotors 0=0
. AIR eré store & cn b
ledende: o #0 4 a\’ Y
lb hehsver i bew kh/ 055
b O den  nérmste Vdﬂjem

NN

2 ~
o OC}‘) V&tﬁke\/t&m ;

Tegden kommgv oy 2NG h”V\ljek(‘;([(Q
U en strom Voch  vi

Us D\V\\/&Mer Sy l(MjSVVle{Too(Em,
dock ctt  det G en sbrimkale odh

TN R, Oy, Ny

O bSBV\/Bm

nte éen '0\”’”1”"“7?
s tidden  Kommer en stromisedelnin JJw
Vi spe lor  €n | kelen J<5[a [ vé,'ts/<6y~€aw

Jgr  ott fe vit cond villkor

Sedan gk&?@r vi mMotsatta kelor SFeﬁ‘OLO{E . Metq u\/&ijem

'T/uu



Tecl@’\c\ nU otel | 7& i
T alén
P t " | wh Tve ¢Vt/€5ttfowl<q[lor

T w(_,_/
V) Mf{ -l

Vi har tvd sddema par.
Satt  Upp ett ittty de Foe FO%QV\JWA[‘?” L de givino
punleternc nede | o{w vi kamer Hll potenticlens

Varden " I\
o Vi) 2 [ing "‘”’Ef i
SR 5 oK!
T e 2, T
) ?m ’ 2770 : B
V=0 ::T//\EU, [mgé ¢ In {j"@) I
(e )Y

(O Spimingen el poe i Sy
Y G AV = \/(ma V)

B 2 I WO OV\ = )
Resistomsen  fis 5lmtli'(,j@m v

/R (/M%\é ‘ /nﬁ-)

K= T 9ww0

N



| Yrpye

-

§(rr/é):f(fr/ fc) x Hle £ )=

—/:\7: cas’““ ( )‘t>
Z. Iz w’w‘z U

~A A
X+ 2

[

A
U-"\O(ﬁo{‘ PN ‘\‘\3 & e fn vj )g = ., 5

AnscH "("’%/TU koo b e fetied

[ 2 / e A
Z\m/\ N (@/\/ 00 O M A ,Lq/. j/M N M//jl%q
_— /\ _ ;
| M//Cé)f 7L/cag(-,/(7c+%>/ﬁ~w£+<§>z;“
[’90>:77‘<f b/ E
/7[ )f*QQ/é( /g;j/t st T oyeha J Lah
z 7g® (7) N AToA e © e ey ot b 7[‘5*-‘(’%(/(» / OF;E/"O st

6:@ 35 =0

Z‘OH Cé@a( Y (24 =)/ — wk\(%g)x (7%—%72 >
e ZOH (ob(y%—;}p (UJO>9

Eilde. &
pegimg vetdorn G b Leghom . H






Den fotula utstrclodde elfekten 15 Geror
att  integrerc, upp intensitets L@"ro(@(mm en  over

en sluter vta. Dock cr S=0 {5 TLOLr
56 Vi Kan néo 055 med att m%@jrem

a 0

OVex a(em O\/ e ha(\/&la tren.

2 A ) ﬁ/
. 4
;Dwt ig SZ%COS?)@‘S{MQSM @R e (/
g 9070 Skal ok torer

/ : 2
= E g(ws%élsm@)glé‘ &Sm qp CJS/

U= cost é
:'iaM:«sm949

0 'uq(_i
U 1

g

17 ) . g 6052?0[5/
3 S Sin (/JC/ ! .
" _ /\;7{ B S[Vl
) O
= ;|
= o L

‘ntenScteten | r,’ktm? ar

Amtemv\fb'rstavkm@ﬂem }765 o

delot red Medt’il( busiteten. L /{
3 AT Lt

och O(l\’(?)‘(tlx/\te‘(g,/\ gAéS/LfG\};\ T/

D= G e I

- 16 s’





