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Hjälpmedel: Papper och penna.
Lösningar ska förenklas s̊a mycket som möjligt om inte annat är specificierat.
Det finns stark tidspress om man ska svara p̊a alla uppgifter! Ta hänsyn till poängvärdet av uppgifterna.
Var försiktig med att inte satsa för mycket tid p̊a bara en uppgift om du fastnar.
Godkänt vid ≥50%. Ansvarig (fr̊agor, rättning): Nathaniel Taylor

1) [12p] I det kalla vintervädret har batteriet i bil
A inte kunnat starta bilen. För att starta bilen har
man parallellkopplat batteriet fr̊an bil B med hjälp av
tv̊a stora sladdar. Varje sladd har en serieresistans Rs.
Startmotorn med tillhörande kablar modelleras (mycket
approximativt) av en resistans Rm. Batterierna i bilar A
och B modelleras av idealiska spänningskällor Ua & Ub,
och seriekopplade ’internresistanser’ Ra & Rb (antagli-
gen är batteri B friskare, med lägre internresistans och
lite högre spänning).
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Uppgiften är att uttrycka Im som funktion av de andra variablerna (vilka betraktas som kända).
Situationen är som beskriven ovan i texten och kretsdiagrammet.
a) [1p] Rita noggrant ett eget kretsdiagram som kan lösas för att f̊a Im. Det här är ett bra tillfälle att
införa eventuella lätta förenklingar som inte har inflytande p̊a Im. Tips: förenkla serieresistorer!
b) [4p] Använd superposition för att lösa Im som funktion av kända variabler.
c) [4p] Lös samma problem som i b), men nu med nodanalys.
d) [1p] Stämmer lösningarna till b) och c) med varandra?
e) [2p] Gör dimensionskoll p̊a lösningen. Om lösningarna fr̊an b) och c) inte stämde med varandra, gör
dimensionskoll p̊a b̊ada lösningarna och se om det ger en ledtr̊ad om vilken som var fel!

2) [3p] Hitta Nortonekvivalenten för kretsen till höger, med
hänsyn till noderna a och b.
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3) [5p] Utveckla nodekvationerna av kretsen till höger.
Du m̊aste inte lösa eller förenkla ekvationerna. Ek-
vationerna ska vara tillräckliga att kunna lösas för
kretsens potentialer (vilka definieras i diagrammet som
v1, v2, v3, v4).

Tips: Det finns flera sätt att behandla spänningskällor
i nodanalys: du f̊ar välja. De olika metoderna kan
resultera i olika antal ekvationer (innan förenkling).
Kolla p̊a att antalet ekvationer är lika med: 4 (potenti-
aler) plus antalet eventuella extra variabler du har infört.

[Observera, om du kollar dimensionerna av resultatet,
att faktorn k har dimension Ω.]
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