Hur du boér gora:

Riknandet av multipla tentatal med mer tid &n en vecka kvar till tentamen kan leda till att
du faktiskt lar dig ndgot. Andra bieffekter kan vara att du fir ut mer av évningarna.
Huruvida du vill rdkna alla talen nedan i forvig for att kunna leka messerschmidt pa
ovningen (ndgot som i allmidnhet uppmuntras sa ldnge det inte gér 6ver styr) eller raknar
andra (ndgot som ocksa uppmuntras) ar upp till dig.

Tentorna/talen

ar till storsta delen tagna fran gamla tentor 1 kursen SK1110 (elektromagnetism och
végrorelseldra for 12), men ibland fran gamla tentor i motsvarande kurs for M&T (SK
1112). P& optikdelen ar det inplockat tal fran gamla fysiktentor (SK1100).

Alla tentor i sin helhet samt 16sningsforslag dértill kan hittas via kurshemsidan (titta i
menyn 1 vinsterkant pa http://www.biox.kth.se/education/gm/gm.htm) och ga in pa rétt
kurs.

Varje 6vning utom forsta innehéller fyra delar — hemtalet fran forra gangen, tal som bor
hinnas med pé 6vningen, extra tal (bra att rakna sjélv...) samt hemtalet till nidsta gng.
Planen &r inte att hinna rdkna alla talen nedan pa de 6vningar de dr utsatta pa.
Anpassningsformaga.

Disclaimer:

Med reservation for fel, dndringar av pedagogiska skél och/eller ren djavulskap fran min sida. Do not
smoke, inhale, inject or feed to pets. I nodfall, klubba en sél. A beam aimed into an unshielded eye can be
dangerous and painful, especially if it’s a 2-by-4.

/Otto (otto@biox.kth.se)

Ovn 1:

102-03-05 — Teknologiska hjdlpmedel for tankrederier uppg 3
102-01-09 — "High end”-kameror uppg 5

F 03-03-06 — Kirurgihjalpmedel uppg 5

103-01-13 — Vinterkyla uppg 3

F 94-08-02 — (inget tema) uppg 5
F 01-04-18 — Historisk vagrora uppg 4

100-01-11 — Instrumentpaneler till tyngre fordon uppg 3 (HEMTAL)

Ovn 2:

I 99-01-23 — Mineralprospekteringsforetaget NAN uppg 1
I 01-10-26 — Skarvning av optiska fibrer uppg 1

Ex 229

MT 02-08-23 — Miljovard uppg 2
MT 01-04-27 — Foretaget IRO uppg 2
Ex 22.11 (ungefir)


http://www.biox.kth.se/education/gm/gm.htm
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F  07-06-04 — Skansen uppg 4 (HEMTAL)

Ovn 3:

I 02-01-09 — “High End”-kameror uppg 3
MT 99-06-02 — Cyklism uppg 2

F  05-06-01 — Rockfestivaler uppg 2

I 03-01-13 — Vinterkyla uppg 1
I 98-10-23 — Foretaget Dentronic uppg 3
I 06-10-26 — Tag och sidkerhet uppg 2

I 02-03-05 — Tekniska hjdlpmedel for tankrederier uppg 1 (HEMTAL)

Ovn 4 (Uppg Viljs beroende pé hur langt férelasningarna hunnit):
I 00-01-11 — Instrumentpaneler till tyngre fordon — uppg 2

I 05-01-11 — Industriell positionering uppg 1

MT 99-04-15 — Industriell biofysik uppg 1

MT 98-05-28 — HU-TV uppg 1

MT 99-08-30 — Medicinsk laseranvindning uppg 1
MT 03-05-30 — Konstnérliga installationer uppg 3
MT 98-05-28 — HU-TV uppg 2

MT 04-06-01 — Ubétar uppg 5 (rdknas ej)

I 99-10-22 — Foretaget Micronic (HEMTAL)

Ovn 5:

I 00-10-25 — Personidentifiering uppg 4

I 01-10-26 — Skarvning av optiska fibrer uppg 5
MT 00-06-06 — Foretaget Altitun uppg 2

MT 04-06-01 — Ubatar uppg 1
MT 04-04-21 — Sensorer och instrument 1 bilar uppg 5

I 02-04-12 — Restaurangkok uppg 3 (HEMTAL)

Ovn 6:

MT 01-06-07 — Foretaget Innolite uppg 1

I 02-03-05 — Tekniska hjdlpmedel till tankrederier uppg 2
I 03-01-13 — Vinterkyla uppg 2

MT 99-06-02 — Cyklism uppg 1
I 05-01-11 — Industriell positionering uppg 1

MT 08-03-10 — Visioner pa utstillningar uppg A1 (HEMTAL)



Ovn 7:

I 00-01-11 — Instrumentpaneler till tyngre fordon uppg 5
MT 07-01-15 — Meteorologiska instrument uppg 5

F  03-03-06 — Kirurghjdlpmedel uppg 4

MT 00-06-06 — Foretaget Altitun uppg 1

I 01-10-26 — Skarvning av optisk fiber uppg 3
I 02-04-12 — Restaurangkdk uppg 2

I 00-10-25 — Personidentifiering uppg 1 (HEMTAL)

Ovn 8:

I 02-01-09 — ”High End”-kameror uppg 1
I 02-04-12 — Restaurangkdk uppg 1

F  03-03-06 — Kirurghjdlpmedel uppg 1

I 03-01-13 — Vinterkyla uppg 4
I 02-03-05 — Tekniska hjdlpmedel till tankrederier uppg 4

I 01-10-26 — Skarvning av optisk fiber uppg 2 (HEMTAL)

Ovn 9:
MT 03-08-29 — Plasma-TV uppg 4
I 06-10-26 — Tag och sdkerhet uppg 5

I 01-10-26 — Skarvning av optisk fiber uppg 4
I 02-03-05 — Tekniska hjdlpmedel till tankrederier uppg 5
MTTI 05-01-11 — Industriell positionering uppg 5

I 02-01-09 — “High End”-kameror uppg 4 (HEMTAL)

Ovn 10:

I 06-01-13 — Seende och kdnnande robotar uppg 5
Media 03-03-07 Flatbddsscanners uppg 2

F  05-06-01 — Rockfestivaler uppg 3

I 02-04-12 — Restauranger uppg 5
MT 05-08-22 — Solforskning och norrsken uppg 5
F  05-08-25 — Optiska naturfenomen uppg 3

F  03-08-22 — VSCL (Vertical Short Cavity Laser) uppg 5 (HEMTAL)



1 020305 — Teknologiska hjalpmedel for tankrederier uppg 3

Alla batar har ekolod. Sddana bygger pi att man skickar ut ljudpulser direkt i
vattnet och méter nir och vad som kommer tillbaka. Ljudsdndaren bestar 1
princip av en metallbricka som vibrerar med en viss fix amplitud och
frekvens. Nar man har den 1 luft ger den S0uW/m? pa 1m avstand. Vilken
intensitet ger den pd Im avstdnd i vatten? (den dr alltsd nedsénkt 1 vattnet)

1 020109 - ”High end”’-kameror uppg 5

En elektronisk kamera ar ju egentligen ljudlds ( 1 varje fall nar man tar
bilden). Det har dock visat sig att manga fotografer vill hora ett tydligt
klickljud nér bilden tas, och man har darfor lagt in en liten sddan funktion
(precis som pa kassaapparater). Klickljudet dstadkommes av ett litet
hogtalarmembran som é&r cirkuldrt med radie 1mm. Klickljudet ska horas
med 40dB péd Im avstdnd. Vilken hastighet mdste membranet rora sig med?

F 030306 — Kirurgihjalpmedel uppg 5

Ultraljud anvinds for att spranga obehagligheter som njurstenar och
gallstenar. D4 fokuseras ultraljudet till en mycket liten yta och dédrmed blir
intensiteten mycket hog. En ovre grins fas av att forskjutningsamplituden
inte kan vara mer dn en kvarts vaglangd. (Fundera girna 6ver varfor, men
det ingér inte 1 tentan). Vilken intensitet motsvarar detta i vatten?

1 030113 - Vinterkyla uppg 3

Naér det sndar upplever man det ofta som att det blir tyst runt omkring. Detta
kan delvis bero pi att trafik mm minskar men ocksé pa att ljud absorberas 1
de fallande snoflingorna.

Detta gor att det vanliga avstdndsberoendet dndras sa att en extra
exponentialfaktor tillkommer. Uttrycket for [judets avstdndsberoende blir

_ Effektfraankaellan -

I
47r?

Den vanliga regeln att ljudet minskar 6dB d& man fordubblar avstindet
giller inte langre nu.

Hur manga dB minskar ljudet om man gér fran 10m till 20m avstand
Respektive

Hur ménga dB minskar ljudet om man gér frdn 20m till 40m avstdnd?
a=0,12/m



F010418 — Historisk vagrora uppg 4

Det finns hamnar 1 Japan byggda som 1 figuren hérintill. Vattnet ar hela tiden
sa djupt att vagorna inte bryts. Daremot reflekteras de mot kajkanterna. Néar
ett eget fartyg skulle passera in eller ut fillde man ner stockar 1 vattnet pd de
stillen vi har markerat cirklar. Nar man ville stoppa angripare drogs dess
upp. Hur fungerar detta? Som ledning kan sédgas att det miste komma végor
utifran havet hela tiden.

Homnbasstng

Svarare: F940802 — (inget tema) uppg 5

Fysikern Filles flickvén Filia forsoker (forgédves?) finna Fille. Hon befinner
sig tre meter ovan vattenytan och skriker genom en slang ner till Fille som
haller slangen alldeles intill 6rat. Hela slangen och hans ora ér helt fyllt med
vatten dnda in till trumhinnan dvs ljudeffekt forloras bara vid den
luft/vattenyta ljudet passerar inuti slangen. Hur stor blir kvoten mellan den
amplitud hans trumhinna svinger med och den, den skulle svingt med om
hela slangen och hans 6ra vore fylld med luft?

Hemtal: 1 000111 — Instrumentpaneler till tyngre fordon uppg 3

En summer méste naturligtvis ocksa finnas, for att alarmera om riktigt
allvarliga fel. Vid forsta konstruktionsforsok visade sig denna ge for lag
ljudintensitetsniva (=54dB). For att hoja detta viarde bytte man frekvens fran
600 till 900Hz, férdubblade membranytan, och dkade vibrationsamplituden
med 50%. Vilken blev den nya ljudintensitetsnivan?



Hemtal: 1 000111 — Instrumentpaneler till tyngre fordon uppg 3

En summer méste naturligtvis ocksa finnas, for att alarmera om riktigt
allvarliga fel. Vid forsta konstruktionsforsok visade sig denna ge for lag
ljudintensitetsniva (=54dB). For att hoja detta viarde bytte man frekvens fran
600 till 900Hz, fordubblade membranytan, och dkade vibrationsamplituden
med 50%. Vilken blev den nya ljudintensitetsnivan?

1 99-01-23 — Mineralprospekteringsféretaget NAN uppg 1

En metalldetektor fungerar ofta genom att man alstrar ett starkt elektriskt falt
(kénd styrka) och miter om detta minskas pga av laddningsomfordelningar 1
ledande material under markytan. Antag att metalldetektorn bestar av en
100mm léng stav med laddningen +0.23C i ena dnden och -0.23C i den
andra. 700mm under denna ligger en metallstav (langd 10cm, tvérsnittsyta
lcm?) vars laddningar omfordelas av faltet fran detektorn. Hur stor
faltdndring vid detektorn ger laddningsfordndringen 1 staven i marken
upphov till? Rikna med marken som isolerande och utan
dielektricitetskonstant (fel men lite lattare sé)

I 01-10-26 — Skarvning av optiska fibrer uppg 1

Fore skarvning maste de biagge dndytorna behandlas sa att de ar helt rena.
Detta kan ske genom kvarvarande 16sa partiklar pa dndytorna avlidgsnas
elektrostatiskt. Man utnyttjar dé att de flesta tinkbara fororeningar ar
elektriska dipoler, med dipolmoment 10*’Cm (storleksordning). Den kraft
de sitter fast med 4r ca 10°°N. Man vill inte anvinda filt starkare &n
10°V/m. Filtet kommer fran en tridladdning som i sammanhanget kan
betraktas som ldng. Hur nira maste man komma med trddladdningen (enbart
storleksordning efterfragas)?

Ex 22.9

En icke ledande homogent laddad solid sfar har radien R och den totala
laddningen Q. Bestdm det elektriska féltet Gverallt.

Hur (om alls) hade svaret dndrats om klotet varit ledande?



MT 02-08-23 — Miljovard uppg 2

I elektrostatisk rokgasrening vill man skapa ett félt som &r kraftigt
inhomogent (for att attrahera dipolerna i roken). Detta gors ofta med hjélp av
tradladdningar som loper 1 z-riktningen.

Tva positiva tradladdningar i linjerna genom (0,0)cm och (0,1)cm och tva
negativa genom (1,1)cm och (1,0) cm. Plotta féltets belopp utefter linjen
(som ges pd parameterform)

x=t, y=0.50cm, z=0

Graderade axlar!

Forslag till 16sningsplot som sdger mer dn den 1 facit:
E. ar filtet fran positiva tradarna, E. fran negativa, E, totala. Filtet ges i
positiv x-riktning (enda dverlevande komponenten).

x10 " Faltfordelning

E/A

0.04 0.03 0.02 0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04
t[m]

MT 01-04-27 — Foretaget IRO uppg 2

Den snabba mekaniska hanteringen av garn gor att en hel del trddfragment
slits loss och virvlar runt 1 lokalen (=det dammar). Detta bestér ofta av tradar
med ldngd runt en cm, diameter runt 20um, densitet ca 500kg/m?* och far en
statisk laddning till beloppet motsvarande ca en miljon elektronladdningar
per trad. En idé vore kanske att attrahera dem elektriskt. Vilken
storleksordning pé elektrisk faltstyrka behovs for att dessa ska styras av ett
elektriskt falt med 100ggr storre kraft an tyngdkraften pa dem? Gar detta tror
Du?



Ex 22.11 (ungefar)

Ett ihaligt klot av ett ledande material har innerradien R, och ytterradien R,.
P4 innerytan finns en laddningstithet o, och pa ytterytan en laddningstathet
-6. Vad kan vi siga om ¥ Laddningen i kaviteten ” Nettoladdningen pa
klotet © (Det elektriska) filtet utanfor klotet?

Hemtal: FO70604 — Skansen uppg 4

Manga djurparker (och bonder) anvénder elstingsel for att halla djur och
manniskor dtskiljda. En del anser att djuren aldrig behdver nudda stangslet
for att hélla sig borta utan att de i stillet kanner faltet runt det. Antag att man
har tva tradar bredvid (i sidledd) varandra pa ngn cm avstand, trddarna har
motsatt laddning (en plus och en minus). Ungefor hur mycket starkare ar
faltet pa 3dm avstand jamfort med pa Im?



Hemtal: FO70604 — Skansen uppg 4

Manga djurparker (och bonder) anvénder elstidngsel for att halla djur och
minniskor atskiljda. En del anser att djuren aldrig behover nudda stingslet
for att halla sig borta utan att de 1 stéllet kdnner faltet runt det. Antag att man
har tva tradar bredvid (i sidledd) varandra pa ngn cm avstind, trddarna har
motsatt laddning (en plus och en minus). Ungefor hur mycket starkare ar
faltet pa 3dm avstand jamfort med pa Im?

1 02-01-09 - “High End”’-kameror uppg 3

Varje bildpunkt 1 bildchipet ar en liten kondensator, dar man vill maximera
energi per volym. Hur inverkar plattavstand, plattstorlek och
isoleringsmaterial pa detta? Vilka parametrar pa isoleringsmaterialet ar
avgorande? (2 st)

MT 99-06-02 — Cyklism uppg 2
Ett sétt att klara belysningen med ldgre spanningskrav dr att anvdnda
lysdioder. I en sddan alstras ljuset i ett mycket litet omrade dér det statiska

elektriska faltet varierar som E, (x)=E, (x2 /X2 + 1)71 dér x¢=3,0 pm (x=0 ligger

precis 1 det mest lysande omrédet) . Hur stort blir det maximala vérdet pa E
om spanningsfallet 6ver omrddet ska vara 1.2V?

MT 05-06-01 — Rockfestivaler uppg 2

En typ av mikrofon bygger pa att man har en kondensator dir ljudet fir den
ena av plattorna att vibrera. Spanningen mellan plattorna halls konstant till
12 V, och kondensatorns kapacitans i vila dr 11 pF. Vilken strom ger den
upphov till om plattavstandet varierar mellan 0,495 mm och 0,505 mm?
Antag att frekvensen dr 500 Hz.

1 030113 — Vinterkyla uppg 1

Vid kallt vader okar problemen med statisk elektricitet 1 vardagslivet. Man
brukar sdga att det beror pd att inomhusluften ar torrare. Uppskatta
(storleksordning riacker) hur stor energi en gnista som slar mellan en
fingertopp och en vattenkran innehdller. Gnistan kommer d4 fingret d&r 9mm
frn kranen.



I 061026 — Tag och sékerhet uppg 2

I elektriska tdg kommer spinningen frin luftledningen och leds (efter
passage genom motorn) ner till rdlerna som naturligtvis &r jordade.
Strommen gar alltsd genom plétskalet (jfr Faradays bur). Innebér detta att
det ar farligt att frdn utsidan berdra platholjet? Svaret 1 sig ger inga poédng,
utan det d4r motiveringen som gor skillnad.

99:,°

(Svarar du ”ja” bor du tidnka 6ver hur mycket sunt fornuft du lade bakom svaret...)

| 98-10-23 — Foretaget Dentronic uppg 3

Ett sdtt att méta hur en brygga har hamnat &r att méta kapacitansen mellan
den blota och darfor ledande ytan pd bryggan och en yttre platta. Bryggan
kan ses som en ledande platta med yta S. Den yttre plattan har samma yta.
Antag att avstandet mellan dem varierar 2%. Med hur manga procent
varierar kapacitansen?

Hemtal: | 02-03-05 — Tekniska hjalpmedel for tankrederier uppg 1

Nér man vill méata hur full en oljetank ar gér man det ofta genom att 1 tanken
montera ett par parallella plattor och sedan maéta hur kapacitansen mellan
dem forandras nédr utrymmet mellan dem ér mer eller mindre fyllt av olja.
Antag att plattavstdndet 4r 10mm, plattbredden 120mm och plattornas hojd
ar 8,0m. Oljans €=5,6. Hur beror kapacitansen mellan plattorna av
oljenivan? Plotta C som funktion av oljans h6jd (dvs 0 till 8m) i ett stort
diagram med graderade axlar.



Hemtal: | 02-03-05 — Tekniska hjalpmedel for tankrederier uppg 1

Nér man vill méta hur full en oljetank dr gér man det ofta genom att i tanken
montera ett par parallella plattor och sedan maéta hur kapacitansen mellan
dem foréndras ndr utrymmet mellan dem &r mer eller mindre fyllt av olja.
Antag att plattavstdndet &r 10mm, plattbredden 120mm och plattornas hojd
ar 8,0m. Oljans &=5,6. Hur beror kapacitansen mellan plattorna av
oljenivan? Plotta C som funktion av oljans hdjd (dvs 0 till 8m) 1 ett stort
diagram med graderade axlar.

I 00-01-11 Instrumentpaneler till tyngre fordon — uppg 2

Foregangaren till dagens hastighetsmaétare (som ju dr en del av
instrumentpanelen) var ett vridspoleinstrument, dér en liten fjaderbelastad
elektromagnet far vrida sig i féltet frdn en histskoformad permanentmagnet.
Hur stort blir det maximala vridmomentet pa en elektromagnet med
tvirsnittsytan 1.6 cm?, 100 varv, jarnkdrna med p, (faltforstirkning)= 500,
om strommen genom den dr 78 mA och permanentmagnetens falt 4r 0.17 T?

I 05-01-11 — Industriell positionering uppg 1

Signalerna fran givare av olika slag dr ofta mycket svaga och snabba. For att
minska storningsrisken leds de ofta genom koaxialkablar. Hur ldng féar en
sddan vara om den har kapacitansen 80pF/m och resistansen 0,04 ohm/m
och man vill 6verfora storningar som varierar pa 100ns?

(OBS enheterna)

MT 99-04-15 — Industriell biofysik uppg 1

Foljande ér klippt ur en dagstidning (som vi av uppenbara skl inte ska
avsloja namnet pd). Niar man ldser texten begriper man omedelbart att
reportern maste ha missuppfattat ndgonting. Vad?

" ...1denna typ av instrument accelereras elektronerna fran ca 10 m/s till
mer dn 1000 m/s mha ett konstant magnetfalt pdca2 T.... "

MT 98-05-28 - HU-TV uppg 1

Om den lilla TV'n innehéller ett bildror (som en vanlig TV) kommer detta
att behova en elektron-kanon som ger elektroner med hég energi. Antag att
de lamnar en negativ elektrod pa potentialen -100 V utan hastighet och leds
genom en ringelektrod med potentialen -10 V. Vilken fart har de da de
passerar ringelektroden?



MT 99-08-30 — Medicinsk laseranvandning uppg 1

Vid anvédndandet av pulsade lasrar i medicinska tilldmpningar far man de
nodvandiga pulserna genom att urladda ett kondensatorbatteri genom en
lampa. Vid ett tillfille behovde man en puls med en stigtid pé ca 10 ns. Det
kondensatorbatteri man hade till sitt forfogande var pa 2.0F (Ja det &r
mycket). Vilken maxeffekt fir man ur lampan om spianningen ar 6.4kV?

MT 03-05-30 — Konstnarliga installationer uppg 3

En annan konstnéar utnyttjade blixturladdningar mellan tvé spikmattor med
spikarna vdanda mot varandra. Gor en figur som visar hur filtet ser ut mellan
spikarna. Figuren maste ha med minst tre spikar fran vardera sidan och de
far inte vara kortslutna (=i kontakt). Annars far du placera dem som du vill.
Det ska vara angivet vilken sidan som &r plus och vilken som dr minus.

MT 98-05-28 — HU-TV uppg 2

Antag att man vill b6ja av dem +30° genom ett magnetfilt vinkelrdtt mot
deras rorelseriktning. Detta alstras mellan tva plattor som har lingden 8mm
(utefter elektronernas ursprungliga rorelseriktning). Hur starkt behover
magnetfiltet vara?

MT 04-06-01 — Ubatar uppg 5 (Rékna inte. For svar och fel facit.)
Saltvatten runt en ubat dr en mycket bra jord (potential=0V). Detta paverkar
elektriska féltlinjer runt en ledare. Skissa féltlinjerna runt en ledare som &r
pa potentialen 100V och ligger alldeles innanfor skrovet (som ar av metall).
Skrovet 4r Smm tjockt och isoleringen runt /
ledare har radien Smm. Sjdlva ledaren har
radien 1mm. Figuren ska ritas sa att

eventuella falt 1 alla delar (ledare,

1solering, skrov och havsvatten) syns

tydligt och 1 vettig skala (dvs inte 1:1)

(Facit 1 form av potential (FEM-simulering
visande ekvipotentialkurvor) till hoger =) \



Hemtal: 1 99-10-22 — Foretaget Micronic

Den elektriska signal som driver den akustooptiska modulatorn har samma
frekvens som ultraljudet, dvs ganska hog (100-tals MHz). Man vill leda
denna i en koaxialkabels innerledare med radie r.

Kabelns ldngd ér L. I en provuppstéllning visar sig kretsen blir for langsam
(=ha for stor tidskonstant) och man lyckas dé reducera langden med 25%
(dvs till 75% av utgéngsviardet) och 6ka radien r med 50%. Ytterledarens
radie fordandras inte utan dr hela tiden =dubbla den ursprungliga innerradien.
Hur mycket snabbare blir kretsen?



Hemtal: 1 99-10-22 — Foretaget Micronic

Den elektriska signal som driver den akustooptiska modulatorn har samma
frekvens som ultraljudet, dvs ganska hog (100-tals MHz). Man vill leda
denna i en koaxialkabels innerledare med radie r.

Kabelns ldngd ér L. I en provuppstéllning visar sig kretsen blir for langsam
(=ha for stor tidskonstant) och man lyckas dé reducera langden med 25%
(dvs till 75% av utgéngsviardet) och 6ka radien r med 50%. Ytterledarens
radie fordandras inte utan dr hela tiden =dubbla den ursprungliga innerradien.
Hur mycket snabbare blir kretsen?

I 00-10-25 - Personidentifiering uppg 4

En mer sciencefiction-betonad variant dr att avldsa de magnetfalt
strommarna 1 hjdrnan ger upphov till (tankeldsning fast pa riktigt alltsd).
Dessa strommar bestar av laddningspulser pa ca 10nC (nanocoloumb) som
ror sig med nagra meter per sekund over strackor pa enstaka cm. Uppskatta
storleksordningen pa de magnetfilt de ger upphov till utanfor skallen.

I 01-10-26 — Skarvning av optiska fibrer uppg 5

Finpositioneringen 1 langsled (utmed fibern) utférs med s.k. linjirmotorer,
avsedda att forflytta ett foremaél en begrinsad stricka utefter en linje. Den
innehaller en spole vars filt ska vara storst i mitten. Ar det sd i en vanlig kort
spole? Bra resonemang belonas mycket hogre én ritt svar. Det ar léttare att
resonera runt en spole med kvadratiskt tvarsnitt och ett varv, sd gor det.

MT 00-06-06 — Foretaget Altitun uppg 2

Nir man anvinder halvledartasrar 1 telesammanhang anvinds ofta
faradayrotatorer for att hindra reflexer frn att komma tillbaka in 1 lasern.
Dessa bestar av en spole lindad runt en optisk fiber. Féltet inuti spolen (dvs
dér fibern dr) maste vara av storleksordning 0.5T, dvs ganska starkt. Foresla
en spoltyp (ldng, kort, toroid...?) om man vill att sa lite som mgjligt av faltet
ska ldcka ut. Hur manga varv per meter ska den ha om tvirsnittsarean ska
vara 8.0mm?? I=1A. Fibern omdjliggor jarnkérna.



MT 04-06-01 — Ubatar uppg 1

Nér en ubat ligger tyst dr det meningen att den inte ska ge ifran sig ndgon
typ av filt eller signal som kan detekteras. Detta dr naturligtvis svart
eftersom ett antal livsuppehallande funktioner (syre, ljus) maste fungera. For
att inga elektromagnetiska félt ska bildas anvinder man ofta likstrém fran
batterier. Uppskatta storleken pé ett magnetiskt filt 1 en punkt 200m frdn 2m
lang ledare som genomflyts av 10A. Vilj en punkt i den riktning dar faltet ar
storst och en ldmplig approximation.

MT 04-04-21 — Sensorer och instrument i bilar uppg 5

Ett av de storre amerikanskigda ”svenska” bilmérkena fick for nagra éar
sedan problem med en mediadiskussion runt huruvuda magnetfaltet fran
kablaget var farligt.

Uppskatta magnetfiltet frin en ledare som stromforsorjer startmotorn.
(Returledning sker genom karossen sé den behdver vi inte bekymra oss om)
Volvo har 12V system och startmotorn kan utveckla brékdelar av 1kW

Hemtal: |1 02-04-12 — Restaurangkok uppg 3

En gammaldags spisplatta ger upphov till ett ganska kraftigt magnetfalt,
vilket en del anser vara en arbetsmiljofara. Uppskatta storleksordningen pa
detta magnetfdlt om en platta drar en strdm pd SA genom en spiralformad
ledare med 100 varv. Det innersta har radien 4cm och den yttersta 30cm.



Hemtal: | 02-04-12 — Restaurangkok uppg 3

En gammaldags spisplatta ger upphov till ett ganska kraftigt magnetfalt,
vilket en del anser vara en arbetsmiljofara. Uppskatta storleksordningen pa
detta magnetfdlt om en platta drar en strom pa 5A genom en spiralformad
ledare med 100 varv. Det innersta har radien 4cm och den yttersta 30cm.

MT 01-06-07 — Foretaget Innolite uppg 1

Den laser man anvinder for att belysa plasmat sa att det ska kunna avge
EUV-strélningen ar en gaslaser dar gasen finns 1 ett glasrér som 1
startogoblicket krdver en magnetisk puls av ldangd enstaka mikrosekunder
langsmed roret. Denna skulle kanske kunna dstadkommas genom en 2,2cm
lang spole runt réret lindad med 2000 varv koppartrad. Spolen har
tvérsnittsdiametern 8,1cm. Lindningstrdden har tvérsnittsytan 0,2mm?. Gér
detta? (Motivering...)

I 02-03-05 — Tekniska hjalpmedel till tankrederier uppg 2

Vid si kallad troghetsnavigering méater man ut en kurs (=fardriktning) som
baten ska ha och stéller sedan in denna med ett gyro som alltsd inte vrider
sig 1 forhéllande till jorden. Kopplat till detta gyro finns en kort spole (som
alltsa ar fixt 1 forhallande till gyrot/jorden) Runt denna spole finns en annan
kort spole som ér fix 1 forhallande till bdten. Man maéter sedan 6msesidiga
induktansen mellan dem. Hur stor vridning motsvarar en dndring av M med

1/10.000 om vinkeln mellan spolarnas axlar frén borjan dr 45° resp om den
ar 0°?

1 03-01-13 - Vinterkyla uppg 2

Bussarna har svérigheter med slirning nér det blir kallt (vem har inte det?).
Dérfor uppmanas forarna att anvinda de magnetbromsar som finns pa en del
bussar. Dessa anses vara helt lasningsfria eftersom de bygger pa att en spole
som dr fast forbunden med hjulaxeln far rotera i ett magnetfalt. Ur spolen fés
d4 en strom som anvinds for att skapa magnetfaltet,.

Vill man sluta bromsa stdnger man av strémmen som tas ut ur spolen.
Uppgift: Forklara varfor dessa bromsar dr lasningsfria.



MT 99-06-02 — Cyklism uppg 1

Cykel-lysen ér ett stindigt bekymmer. Batteridrivna mattas fort och
dynamos av olika slag slirar 1 bl6tt viader och liter mycket. Ett forslag till
16sning bygger pa att man monterar smd, platta permanentmagneter runt hela
falgen och later dem 16pa mellan ett ok som leder det magnetiska flodet
genom en lindning med ett antal varv. Antag att cykelhjulet har 50 st
magneter orienterade véxelvis at var sitt hll och att att hjulet snurrar 1.5
varv per sekund. Hur manga varv behovs det dé i lindningen for att ge en
spanning pa 3V om varje magnet har tvarsnittsytan 2,0cm? och ger B=
0.40T?(Du behover inte ta hdnsyn till inverkan av ndgra luftspalter e.d., &ven
om den riktige konstruktéren nog maste det)

I 05-01-11 — Industriell positionering uppg 1

Nér man vill kontrollera vridningen av ett objekt anvédnds ofta s k induktiva
givare som madter hur spanningen i en spole paverkas av vridningen 1
forhéllande till ett yttre magnetfalt. Det yttre magnetfaltet & homogent,
varierar sinusformigt i tiden med 500Hz och 4r maximalt 0,12T. Hur stort
blir spdnningens maxvérde i givaren (=spolen) om denna bestar av en spole
med 100varv fordelade pa ndgra millimeter. Spolens diameter dr 9,6mm.
Ingen jarnkérna.

Hemtal: MT 08-03-10 — Visioner pa utstallningar uppg Al

Pé tekniska museet finns ett “ekorrhjul” for smébarn med “navdynamo” dvs
genom luftgapet till en toroidspole passerar magneter med omvixlande
polaritet (riktning). Strommen fran denna anvénds for att driva fram ett tag.
Med vilken faktor okar effekten som levereras till tiget om barnen springer
dubbelt sa fort? (Icke-linjdriteter i tigmotorn kan du bortse fran)

(Enbart ritt svar ger inga poing, det 4r motiveringingen som avgor)
(Facit till denna uppgift innehéller en tankevurpa frdn examinator, men svaret stimmer...)



Hemtal: MT 08-03-10 — Visioner pa utstallningar uppg Al

Pé tekniska museet finns ett “ekorrhjul” for smébarn med “navdynamo” dvs
genom luftgapet till en toroidspole passerar magneter med omvéxlande
polaritet (riktning). Strdommen fran denna anvénds for att driva fram ett tag.
Med vilken faktor 6kar effekten som levereras till tdget om barnen springer
dubbelt s fort? (Icke-linjariteter 1 tAgmotorn kan du bortse fran)

(Enbart ritt svar ger inga poing, det 4r motiveringingen som avgor)
(Facit till denna uppgift innehéller en tankevurpa fran examinator, men svaret stimmer...)

I 00-01-11 - Instrumentpaneler till tyngre fordon uppg 5

I bland anvinder man sma plastdetaljer for att ledan ljus fran ljuskélla till det
stdlle som ska belysas. Hur hogt maste brytningsindex vara for att ljuset ska
ledas utan forluster i1 en cylindrisk ljusledare, med diameter 1.8mm som
belyses 1 ena kortdnden av en lysdiod som sédnder ut halv konvinkel 20°.
Andytan pa cylinder ir sfiriskt konkav med krokningscentrum i ljuspunkten.

Lysdiod

MT 07-01-15 — Meteorologiska instrument uppg 5

I mycket kallt viader kan man ofta se att det bildas ljusstreck dver en
gatulampa. (Se bild). Dessa beror pa reflektion 1 sma svdvande isplattor.
Ljuset ar kraftigt polariserat. I vilken riktning? Motivera.




F 03-03-06 — Kirurghjalpmedel uppg 4

I en enkel 6gonmodell (som &r forvanansvért korrekt) modellerar man 6gat
som en kula av vatten med brytningsindex 1,3306. Pupillen ligger pa ena
sidan av kulan och dir buktar den ut sa att krokningsradien blir 5,1mm och
néthinnan ligger pd den motsatta sidan 22mm dérifran. Vilket objektsavstdnd
avbildas skarpt pa ndthinnan? (Patienten ér lite felsynt)

MT 00-06-06 — Foretaget Altitun uppg 1

Halvledarlasrar (som é&r foretagets produkt) dr ca 0.1mm langa och har
brytningsindex ca 4. Vagorna i lasern gar fram och tillbaka, vilket medfor att
bara vissa vaglidngder ar tillatna. Ungefar hur langt dr det mellan (uttryckt i
nm) sadana tilldtna vaglangder om de ligger runt 800nm (i luft)?

I 01-10-26 — Skarvning av optisk fiber uppg 3

Ett annat sitt att svetsa dr med en mikrovdg som far reflekteras mot en
spegel (for mikrovagor). Fibern &r 100pum 1 diameter och ska placeras sa
néra spegeln som majligt. Vilken ungeférlig frekvens bor mikrovagen ha?

I 02-04-12 — Restaurangkdk uppg 2

Alla restauranter soker efter belysningar som ir sd annorlunda som mgjligt.
En variant r den med tvé sfariska speglar som avbildas 1 fig hérintill.
Lampan ir den lilla cirkeln 6verst. Alla métt &r 1 cm. R30 betyder att
krokningsradien for den ytan dr 30cm.

Var hamnar bilden av lampan?
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Hemtal: I 00-10-25 — Personidentifiering uppg 1

I de flesta fallen ldser man in fingeravtrycken optiskt dvs en lins avbildar
fingertoppen pa en detektor. I ett fall dr detektorytan 3mm x 4mm och
fingertoppen far antas vara mindre d4n 18mm x 24mm. Detta vill man avbilda
mha ett linssystem som bestar av tvad tunna linser tétt intill varandra med
fokallangder 20mm resp 15mm. Hur ska fingertopp och detektor placeras i
forhallande till linspaketet?



Hemtal: | 00-10-25 — Personidentifiering uppg 1

I de flesta fallen ldser man in fingeravtrycken optiskt dvs en lins avbildar
fingertoppen pa en detektor. I ett fall 4r detektorytan 3mm x 4mm och
fingertoppen far antas vara mindre &n 18mm x 24mm. Detta vill man avbilda
mha ett linssystem som bestir av tva tunna linser tétt intill varandra med
fokallangder 20mm resp 15mm. Hur ska fingertopp och detektor placeras 1
forhallande till linspaketet?

1 02-01-09 - "High End”’-kameror uppg 1

En kamera (Canon PowerShot G2) kan forses med "vidvinkelkonverter",
vilket dr ett linspaket som sétts pd framfor befintligt linspaket. Tillsatsen ar
avsedd att ge storre synfilt (=vidare synvinkel) utan att behdva fokusera om
kameran.

Beskriv hur du tror den fungerar (figur med exempel och forklarande text)
Ledning: Bade bild och objekt till vidvinkelkonvertern ligger i odndligheten.

I 02-04-12 — Restauranger uppg 1

I restauranter med gammaldags stenugn behover man ofta kunna se en bra
bit in in ugnen, med forstoring. Darfor finns ugnskikare att kopa. Dessa ar
avsedda for objektsavstind pa ca 1m och har ett objektiv med fokalldngd
100mm och ett okular med fokalldngd 25mm. Avstdndet mellan 4r valt sé att
slutbilden hamnar 1 odndligheten. Vilken blir vinkelforstoringen?

(OBS att den fardiga formeln 1 boken géller oandligt objektsavstidnd)

F 03-03-06 — Kirurghjalpmedel uppg 1

Vid detaljkirurgi har kirurgen numera alltid ett slags kikarmikroskop pa sig,
bestdende av en 50mm lins ndrmast offret (patienten) och en -15mm
omedelbart framfor doktorsdgat.

Avstindet patient-50mmlins kan sittas till 400mm (fixt) och den negativa
linsen placeras sa att bilden hamnar pa samma stille som objektet (for att
doktorns avstdndskénsla ska bli rétt). Hur ldngt ska det vara mellan linserna?
(Detta ar delvis en 6vning 1 minustecken, tank pé det!)



| 03-01-13 - Vinterkyla uppg 4

I fjéllrdddningssituationer har man ofta behov av bra stralkastare. I bland vill
ha mojlighet att rikta ljuset till en mycket smal kon.

Detta kan goras pa tva olika sétt: Antingen genom att placera lampan 1 fokus
till en spegel (som egentligen &r parabolisk, men vi kan rdkna med den som
sfarisk) eller genom att placera lampan sé att den avbildas pa malet.

Hur stor blir skillnaden (mellan de bagge fallen) 1 spotstorlek (pd mélet) om
avstdndet till malet 4r 100m, spegelns diameter 4r 50cm och dess
krokningsradie dr 50cm. Lampans glodtrad dr en kvadrat 8mm x 8mm.

Bonusfraga (som ej fanns pa tentan): Vilken geometrisk form far det
upplysta omrddet? Svar i form av simulering av normaliserade (dvs den
ljusaste pixeln &r vit 1 alla bilderna, men det faktiska maxvérdet sjunker
saklart med avstand fran spegeln) intensitetsfordelningar:

1.5 -1 05 o 0s 1 15

Eftér I m _ Eftér 1I0 m

o 05 1

Efter 100 m

Efter 20 m -



I 02-03-05 — Teknologiska hjalpmedel for tankrederier uppg 4

Vid angoring 1 hamn (dvs nér fartyget lagger till) anvéinder man
laseravstandsmaétare for att méta avstandet till kajkant under de sista
metrarna. Darvid belyser man en flick pé kajkanten, med en strale som gar
rakt (=vinkelrétt) ut frin skrovets sida. Den belysta flicken betraktas sedan
av en sorts TV-kamera beldgen 10cm vid sidan av laserstralen. Denna har en
lins med f=10mm. TV-kameran "tittar" rakt ut fran skrovet, dvs dess
symmetriaxel dr parallell med laserstralen.

Plotta (=graderade axlar) hur bilden av laserpunkten flyttar sig pad TV-
kamerans ljuskédnsliga yta som funktion skrovets avstand till kajkanten for
avstand frdn 3m ner till 3dm .

Hemtal: | 01-10-26 — Skarvning av optisk fiber uppg 2

Den vanligaste tekniken for att skarva ihop fibrerna ar att svetsa ihop dem
med en ljusbage. Detta vill man kunna titta pd med ett mikroskop, bestdende
av tva linser. Den forsta (ndrmast fibern) pd f1=5mm och den andra pa f2=-
2mm. Linserna ligger 4mm fran varandra. Bilden ska hamna 200mm efter
sista linsen. Var ska objektet placeras? Ej podnggivande foljdfriga:

Vad tror du det ar for ngt speciellt med denna linskombination?



Hemtal: | 01-10-26 — Skarvning av optisk fiber uppg 2

Den vanligaste tekniken for att skarva ihop fibrerna ar att svetsa ithop dem
med en ljusbage. Detta vill man kunna titta pd med ett mikroskop, bestdende
av tva linser. Den forsta (ndrmast fibern) pa f1=5mm och den andra pa f2=-
2mm. Linserna ligger 4mm fran varandra. Bilden ska hamna 200mm efter
sista linsen. Var ska objektet placeras? Ej podnggivande foljdfriga:

Vad tror du det ar for ngt speciellt med denna linskombination?

MT 03-08-29 — Plasma-TV uppg 4

I synnerhet for dskadare som sitter snett i forhallande till bildytan kan
reflexer vara ett problem. Av denna anledning gér man ofta en AR-
behandling som dr optimerad for exempelvis 45 graders betraktningsvinkel 1
stédllet for O grader.

Vilken reflektans fir man i noll grader for 550nm vigléngd med ett skikt
som har brytningsindex 1,35 pé ett substrat som har n=1,72?

(Reflektansen for en (1) ensam griansyta ges av

2
R = n, —n
n, +n,
Borja med att rdkna ut hur tjockt skiktet ska vara.

| 06-10-26 — Tag och sakerhet 5

For att minska slitaget pé rils och hjul smorjer man badadera. Blir det for
lite olja ”skriker” hjulen. (Vem har inte hort det i tunnelbanan?) och blir det
for mycket slirar hjulen. Den ér alltsa viktigt att kunna halla kontroll pé
filmen av smorjmedel. Detta skulle man kunna gora genom att

anvanda tunnskiktsinterferens 1 filmen. Underlaget dr metall, med en
reflektans pa 60% och filmens ovansida har en reflektans pa 10%. Vilken

modulation definierad som
I

m = _max - Imin

Imax + Imin
far man 1 interferensmonstret?
Bortse fran multipelreflexer.



I 01-10-26 —Skarvning av optisk fiber uppg 4

En liten luftspalt inne i svetsfogen &r katastrofal eftersom den fungerar som
en spegel. Vilka véglander reflekteras starkast om luftspaltens tjocklek ar
400nm? Fiberns brytningsindex ar 1,52.

I 02-03-05 — Tekniska hjalpmedel till tankrederier uppg 5

Ett problem vid oljetransporter 1 tropikerna dr kondens av vatteninga 1
tankarna, vilket maste undvikas for att forhindra rostning inifran. Av den
anledningen kontrollerar man ofta med laserstrile om det finns ett tunt
vattenskikt pa ytan av oljan. Detta gérs med en laser med tva olika
vaglangder, tex 500 nm och 800 nm. Man maiter kvoten mellan reflexernas
styrka for de bagge viglangderna och avgor pa det sittet om det finns ett
tunt vattenskikt eller inte.

Forklara hur detta fungerar.

MITO050111 - Industriell positionering 5

Till hoger ser Du ett monster fran en Michelssoninterferometer med
vaglangd 633nm. Mdnstret kommer sig av att ena spegeln dr deformerad.
Rita ett diagram med graderade axlar 6ver hdjdvariationerna i spegelen
utefter den svarta linjen.

Hemtal: | 02-01-09 - “High End”-kameror uppg 4

Pga det stora antalet linsytor miste AR-behandling goras. Ofta gors denna
som en tvaskiktsbeldggning. Antag att vi anvénder tva material A med
na=2,15 och B med ng=1.75. B liggs ytterst och A nidrmast glaset. Bér B
goras en kvarts eller en halv vaglangd tjockt?



Hemtal: | 02-01-09 - “High End”’-kameror uppg 4

Pga det stora antalet linsytor maste AR-behandling goras. Ofta gérs denna
som en tvaskiktsbeldggning. Antag att vi anvander tva material A med
n,=2,15 och B med ng=1.75. B ldggs ytterst och A nirmast glaset. Bor B
goras en kvarts eller en halv vagldngd tjockt?

I 06-01-13 — Seende och kédnnande robotar uppg 5

Man vill dessutom gora en “kvast” av laserstralar, dvs 25 laserstralar med
vaglangd 633nm som sprids i en vinkel +-20°. Nagon foreslar ett gitter for
detta &ndamal. Vilken ungefarlig linjetéthet och spaltbredd bor man i sa fall
ha? Vad blir nackdelen med denna konstruktion?

Media 03-03-07 Flatbadsscanners uppg 2

Skélet till att man inte gor sé dr att man inte kan fa tillrdckligt med DPI (dots
per inch). Man vill idag ofta ha minst 1200DPI.

Hur ménga finns det anledning att ha om resultatet ska skrivas ut i skala 1:1
och betraktas av en person med 10D ackomodation och pupilldiameter
2mm?

(Han anvénder inte lupp nér han tittar pd pappret)

I inch= 1" =25,4mm

F 05-06-01 — Rockfestivaler uppg 3

For att undvika ekon gor man ibland scenerna i form av en jittemegafon som
alltsé riktar ljudet genom att skapa en tratt med mynning mycket storre dn
vaglangden. Antag att vi har en saddan tratt med diameter 12 m och vi spelar
115 Hz "musik” (noise) 1 den.

Hur ménga dB vinner man 1 framatriktningen pga tratten?

|1 02-04-12 — Restauranger uppg 5

En i Sverige (forhoppningsvis) icke forekommande “matlagningsmetod” ar
att efter stekning av kott utsétta detta for ultraljudsvagor, for att slita sonder
senor och liknande sé att kottet ska bli mort. Frekvensen pa detta viljs s att
det ungefdr motsvarar en resonansfrekvens i det man vill géra mort. Dessa
ligger 1 allmdnnhet runt ca 1MHz. Kan man rikta sddant ultraljud mot kottet
eller kommer det att spridas i en halvsfar? Hur stor méste sindaren i sa fall
vara (=storleksordning)?



MTP1050822 - Solforskning och norrsken uppg 5

Solljuset analyseras ofta med hjdlp av instrument som innehaller gitter.
Vilket antal ritsar per mm ska ett gitter ha for att hela forsta ordningen av
synligt ljus (400nm — 700nm) ska vara synligt vid vinkelratt infall?

Svarare: F 05-08-25 — Optiska naturfenomen uppg 3

Vid fotografering av intressanta halofenomen i kallt vader fir man se upp sé
att inte kameran introducerar nya monster pga t ex kondens. Antag att man
vid ett tillfdlle far ett ringmonster pa filmen med radie till forsta min =1,2
mm vid anvindandet av en kamera med =100 mm. Hur stora var
vattendropparna pa linsen? Bldndartalet (=f/(linsens diameter) ér 4.

Rékna med 550nm vagliangd.

(Om Goran inte ndmnt Babinets princip dr den omgjlig. Kortversion: En 6ppning ger
samma diffraktionsmdnster som dppningens komplement, séndr som pa en intensiteten i
monstret. Det betyder expempelvis att en cirkuldrt hdl och en cirkuldr ogenomskinlig
platta ger likadana monster fast med olika intensitet...)

F 03-08-22 — VSCL (Vertical Short Cavity Laser) uppg 5

Eftersom manga VSCLar kan etsas fram ur samma platta kan man gora
manga lasrar 1 en array beldgna tétt intill varandra. Detta Oppnar mojligheten
att gora mycket ljusstarka displayer (avsedda for utomhusbruk och stora
avstadnd). Annu ir dock firgurvalet begriinsat till rott vilket gor att de flesta
kommersiella tillimpningar far vinta. Men om vi leker med tanken:

Hur tatt bor lasrarna ligga om man tinker sig ett betraktningsavstand pa 200
m och att man inte vill kunna se de individuella ljuspunkterna (vare sig for
650 nm, 550 nm eller 450 nm), men dnda vill har sa bra detaljskdrpa som
mojligt.

Rikna med 3 mm 6gonpupilldiameter.

(Eftersom det &r sista 6vningen blir det ingen genomgéng av det talet, men fraga gérna pa
rdknestuga om det var oklart...)
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