Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 1. Akustik

‘Startpistol — F 2008-08-18 uppgift Al

Tema: Resultatmétning vid idrottsevenemang

Startpistol 1 krut-utforande dr numera ett museiféremal, men anvindes
ju ldnge. Vilken akustisk effekt avger en sidan om den hors med 64 dB
pa 100 m avstand.

Kameraklick — IMT 2002-01-09 uppgift 5

Tema: High-end-kameror

En elektronisk kamera #r ju egentligen ljudlés (i varje fall nér
man tar bilden). Det har dock visat sig att manga fotografer vill
héra ett tydligt klickljud nér bilden tas, och man har darfor lagt in
en liten sadan funktion (precis som pa kassaapparater). Klickljudet
astadkommes av ett litet hogtalarmembran som &r cirkulért med ra-
die 1 mm. Klickljudet ska horas med 40 dB p& 1 m avstand. Vilken
hastighet maste membranet réra sig med?

Snéddmpning — I 2003-01-13 uppgift 3
Tema: Vinterkyla

Nir det sndar upplever man det ofta som att det blir tyst runt

omkring. Detta kan delvis bero pa att trafik mm minskar men ocksé
pa att ljud absorberas i de fallande snoflingorna. Detta gbr att det
vanliga avstandsberoendet dndras sa att en extra exponentialfaktor
tillkommer. Uttrycket for ljudets avstandsberoende blir

Effekt fran kallan
I =
dqrp?

—ar

€

Den vanliga regeln att ljudet minskar 6 dB dd man férdubblar av-
standet giller inte ldngre nu. Hur manga dB minskar ljudet om man
gar fran 10 m till 20 m avstand, respektive om man gar fran 20 m till
40 m avstand?

a=0.12/m

Hogtalarkraft —- BDMTI 2010-06-03 uppgift B2

Tema: Robotdammsugare

Hogtalaren ska avge 65 dB pa 2 m avstdnd. Vilken kraft uttvar
membranet maximalt pa luften om membranytan #r 10 cm?? Antag
att hela membranet ror sig lika mycket.
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Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 2. Elektrostatik

Garnfragment — MTI 2001-04-27 uppgift 2
Tema: Garnforngsstrer

Den snablba mekaniska hanteringen av garm gor att en hel del trsd-
fragment slits loss och virviar runt i lolkalen (=det dammar). Detta,
bestar ofta av tradar med lingd mnt en cm, diameter wumt 20 i,
demsitet ca 500 kg,/m® och fir en statislk laddning till beloppet motsva-
rande ca en miljon elektronladdningar per trid. En idé vore kanslke adi
atitralera dem elektriskt. Villen storleksordming pé elektuisk Giltstyvka
belwbvs fior att dessa ska styras av ett elelkiriskt filt med 100 ger storre
kraft s tyngdkraften pé dem? Gér detita tror Dw?

Dipolsmuts — 1 2001-10-26 uppgift 1
Tema: Skarvining av optiska fibrer

Fore skarvning maste de bigge sndytorna belandlas si att de i
lheltt rema. Deettia kam slke genon kvarvarande l6sa partiklar pa dmdiytorma
avliigsmas elektrostatisks. Man utnyttjor da att de festa tinkbara foro-
remimgar dr elektriska dipoler, med dipolmoment 10~2® Chn (storlels-
ordming). Den kraft de sitter fast med dr ca 102" N. Mamn vill inte
anvimda s staslkare dm 10° V /m. Filtet kommer firamn en tradladdmning
som i sammmanhemget kan betrakias som limg, Hur nirs mbste man
komumia. med tradiaddningen (enbart storleksordming eftcrfrigas)? -

Lysdiod — MT 1999-06-02 uppgift 2
Tema: Cyklismm

Bt séitt att kilawa belysningen med ligre spinningskraw dr att anvinda
lysdioder. T em sadan alsiras lmset i et mycket litet omrade dir det
statiiske elekirishka filtet varierar som Fy(z) = E‘mh('ﬁ/g%?)% didir mg = 3.0
(= O ligger precis i det mest lysamde omradet ). Hur stort bilir det
maximala virdet pi £ om spénningsfallet ver omradet ska vara 1.2
V?

2.1



Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 2. Elektrostatik

Askmoln — F 2011-?

I 4skmoln uppstéar laddningsseparation, som i sin tur kan orsaka blix-
tar. I ett forsok att ta reda pd hur laddningsférdelningen uppstér
méttes det elektriska faltet pa tva olika hdjder vid botten i molnet. P&
2150 m hojd var det 47.1 kV/m och pa 2210 m hojd 36.4 kV/m. Faltet
var i bada fallen riktade rakt uppat. Hur stor &r laddningstétheten i
denna del av molnet?

2.2
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Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 3. Kondensatorer

Oljenivimitare — I 2002-03-05 uppgift 1

Tema: Teknologiska hjidlpmedel for tankrederier

Nér man vill méta hur full en oljetank &r gér man det ofta genom
att i tanken montera ett par parallella plattor och sedan mita hur
kapacitansen mellan dem férindras nir utrymmet mellan dem &r mer
eller mindre fyllt av olja. Antag att plattavstandet &r 10 mm, platt-
bredden 120 mm och plattornas hojd &r 8.0 m. Oljans ¢, = 5.6. Hur
beror kapacitansen mellan plattorna av oljenivan?

Plotta C' som funktion av oljans hojd (dvs 0 till 8 m) i ett stort
diagram med graderade axlar.

Gmnista — I 2003-01-13 uppgift 1

Tema: Vinterkyla

Vid kallt véder 6kar problemen med statisk elektricitet i vardagsli-
vet. Man brukar sédga att det beror pa att inomhusluften &r torrare.

Detta gor att mycket av var elektroniska utrustning lever farligt.
Uppskatta (storleksordning récker) hur stor energi en gnista som slar
mellan en fingertopp och en vattenkran innehaller. Gnistan kommer
da fingret 4r 9 mm fran kranen.

- Kondensatormikrofon — MT 2005-06-01 uppgift 2
Tema: Rockfestivaler

En typ av mikrofon bygger pa att man har en kondensator dir lju-
det far den ena av plattorna att vibrera. Spénningen mellan plattorna
hélls konstant till 12 V, och kondensatorns kapacitans i vila &r 11 uF.
Vilken strém ger den upphov till om plattavstandet varierar mellan
0.495 mm och 0.505 mm?

Antag att frekvensen ar 500 Hz.

3.1



Ovningsuppgifter I, M, BDoch T Ovnfng 3. Kondensatorer

Givarsignal — I 2005-01-11 uppgift 2

Tema: Industriell positionering

Signalerna fran givare av olika slag 4r ofta mycket svaga och snab-
ba. Foér att minska storningsrisken leds de ofta genom koaxialkablar.
Hur lang fir en sddan vara om den har kapacitansen 80 pF /m och
resistansen 0.04 ohm/m och man vill verfora stérningar som varierar
pa 100 ns?

(OBS enheterna)

Pixelkondensator — I 2002-01-09 uppgift 2

Tema: Digitala high-end-kameror

Varje bildpunkt i bildchipet &r en liten kondensator, dir man vill
maximera energi per volym. Hur inverkar plattavstdnd, plattstorlek
och isoleringsmaterial p& detta? Vilka parametrar pa isoleringsmateri-
alet 4r avgorande? (2 st)

3.2
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Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovm'ng 4. Magnetism

Magnetseparation — BD 2009-05-27 uppgift A2

Tema: Meneralogiska undersékningsinstrument

Vid separation av magnetiskt och ickemagnetiskt material anvinds
ofta filt fran korta spolar runt det l6pande band dir man matar fram
materialet. Hur stort blir féltet fran tva plana, korta spolar placerade
s att deras axlar sammanfaller? Radien #r 2.0 dm och de &r placerade
2.2 dm frén varandra. Antalet varv per spole &r 200 och strémmen &r
2.4 A. Berékna féltet i den punkt som ligger mitt emellan spolarna.
Faltbidragen fran bégge spolar #r riktade &t samma hall.

Startmotor — MPTIL 2004-04-21 uppgift 5

Tema: Sensorer och instrument i bilar

Ett av de storre amerikanskiigda ”svenska” bilmirkena fick for
négra dr sedan problem med en mediadiskussion runt huruvuda mag-
netféltet fran kablaget var farligt.

Uppskatta magnetféltet fran en ledare som strémforsérjer start-
motorn. (Returledning sker genom karossen s den behéver vi inte
bekymra oss om)

Volvo har 12 V system och startmotorn kan utveckla brakdelar av
1 kW.

Faradayrotator — MTI 2000-06-06 uppgift 2
Tema: Altitun

Nér man anvéinder halvledartasrar i telesammanhang anvinds ofta
faradayrotatorer fér att hindra reflexer fran att komma tillbaka in i
lasern. Dessa bestar av en spole lindad runt en optisk fiber. Filtet
inuti spolen (dvs dér fibern &r) méste vara av storleksordning 0.5 T,
- dvs ganska starkt. Foresla en spoltyp (lang, kort, toroid...?) om man
vill att s& lite som mojligt av filtet ska licka ut. Hur manga varv per
meter ska den ha om tvérsnittsarean ska vara 8.0 mm2? I =1 A.

Fibern omojliggor jarnkérna.

4.1



Ovningsuppgifter I, M, BDoch T Ovning 4. Magnetism

Bildrér 2 — MT 1998-05-28 uppgift 2
Tema: Head up TV

[I problemet innan beréknades elektronernas hastighet till 5.6 -
105 m/s.]

Antag att man vill béja av dem +30°genom ett magnetfilt vin-
kelréitt mot deras rérelseriktning. Detta alstras mellan tva plattor som
har langden 8 mm (utefter elektronernas ursprungliga rorelseriktning).
Hur starkt behéver magnetfiltet vara?

Hastighetsmétare — I 2000-01-11 uppgift 2

Tema: Instrumentpaneler till tyngre fordon

Foregéngaren till dagens hastighetsmitare (som ju &r en del av in-
strumentpanelen) var ett vridspoleinstrument, dér en liten fjaderbelastad
elektromagnet fir vrida sig i filtet frin en héstskoformad permanent-
magnet. Hur stort blir det maximala vridmomentet pa en elektromag-
net med tvirsnittsytan 1.6 cm?, 100 varv, jarnkérna med pr (faltforstirkning )=

500, om strommen genom den &r 78 mA och permanentmagnetens filt
ar 0.17 T?

Magnetaccelerator — MT 1999-04-15 uppgift 1
Tema: Industriell biofysik

Foljande &r klippt ur en dagstidning (som vi av uppenbara skél inte
ska avsloja namnet pa). Ndr man liser texten begriper man omedelbart
att reportern méaste ha missuppfattat ndgonting. Vad?

”...1 denna typ av instrument accelereras elektronerna frén ca 10
m/s till mer &n 1000 m/s mha ett konstant magnetfalt pA ca 2 T. ...”

4.2
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C)vningsuppgifter IL,M,BDoch T Ovning 5. Induktion

Induktion — FCL 2009-06-04 uppgift A3

Tema: Proaktiv sidkerhet i bilar

All utrustning i en bil méste dimensioneras for att tala de mag-
netfalt som uppkommer runt generator, téndssystem mm. Vilken spénning
alstras maximalt i en kvadratisk stromkrets med sidan 5 cm om den
paverkas av ett magnetfilt med frekvensen 200 Hz?

B =Bysin(Qt+¢) By=0.17T

Magnetpuls — MTI 2001-06-07 uppgift 1

Tema: Foéretaget Innolite

Den laser man anvénder for att belysa plasmat s& att det ska kunna,
avge EUV-strilningen &r en gaslaser dir gasen finns i ett glasrér som i
startogoblicket kréver en magnetisk puls av ldngd enstaka mikrosekun-
der lingsmed roret. Denna skulle kanske kunna 8stadkommas genom
en 2.2 cm lng spole runt roret lindad med 2000 varv koppartrad. Spo-
len har tvérsnittsdiametern 8.1 cm. Lindningstraden har tvérsnittsytan
0.2 mm?.

Gar detta? (Motivering...)

Cykellyse — MTI 1999-06-02 uppgift 1
Tema: Cyklism

Cykel-lysen #r ett stdndigt bekymmer. Batteridrivna mattas fort
och dynamos av olika slag slirar i blott viider och later mycket. Ett
forslag till 16sning bygger p& att man monterar sma, platta perma-
nentmagneter runt hela falgen och later dem 16pa mellan ett ok som
leder det magnetiska flsdet genom en lindning med ett antal vary. An-
tag att cykelhjulet har 50 st magneter orienterade viixelvis &t var sitt
hall och att att hjulet snurrar 1.5 varv per sekund. Hur méanga, varv
behovs det da i lindningen fér att ge en spénning pd 3 V om varje mag-
net har tvirsnittsytan 2.0 cm? och ger B = 0.40 T? (Du behéver inte
ta hénsyn till inverkan av nigra luftspalter e.d., &ven om den riktige
konstruktoéren nog maste det) ‘

5.1



Ovningsuppgifter I, M, BDoch T Ovning 5. Induktion

Troghetsnavigering — IMT 2002-03-05 uppgift 2

Tema: Teknologiska hjslpmedel for tankrederier

Vid sé kallad tréghetsnavigering méter man ut en kurs (=férdriktning)
som béten ska ha och stiller sedan in denna med ett gyro som alltsé
inte vrider sig i forhallande till jorden. Kopplat till detta gyro finns en
kort spole (som alltsa &r fixt i fosrhallande till gyrot /jorden) Runt denna
spole finns en annan kort spole som &r fix i forhallande till baten. Man
méter sedan 6msesidiga induktansen mellan dem. Hur stor vridning
motsvarar en éndring av M med 1/10000 om vinkeln mellan spolarnas
axlar fran borjan &r 45° resp om den &r 0°?

Magnetbromsar — IMT 2003-01-13 uppgift 2
Tema: Vinterkyla

Bussarna har svarigheter med slirning nér det blir kallt (Vem har
inte det?). Darfor uppmanas férarna att anvinda de magnetbromsar
som finns pé en del bussar. Dessa anses vara helt 1&sningsfria eftersom
de bygger pé att en spole som ar fast forbunden med hjulaxeln far
rotera i ett magnetfélt. Ur spolen fis d& en strém som anvinds for att
skapa magnetfiltet.

Vill man sluta bromsa stinger man av strémmen som tas ut ur
spolen.

Forklara varfor dessa bromsar &r lasningsfria.

5.2
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Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 6. Geometrisk optik

Ljusledare — IMT 2000-01-11 uppgift 5

Tema: Instrumentpaneler till tyngre fordon

I bland anvinder man sma plastdetaljer for att ledan ljus fran
ljuskélla till det stélle som ska belysas. Hur hogt méaste brytningsindex
vara for att ljuset ska ledas utan forluster i en cylindrisk ljusledare,
med diameter 1.8mm som belyses i ena kortédnden av en lysdiod som
sinder ut halv konvinkel 20°. Andytan p4 cylinder #r sfiriskt konkav
med krokningscentrum i ljuspunkten.

r
Lysn@

Ogonmodell — F 2003-03-06 uppgift 4
Tema: Kirurghjélpmedel

I en enkel 6gonmodell (som &r férvénansvért korrekt) modellerar
man Ogat som en kula av vatten med brytningsindex 1.3306. Pu-
pillen ligger pd ena sidan av kulan och dér buktar den ut si att
krokningsradien blir 5.1 mm och néthinnan ligger pa den motsat-
ta sidan 22 mm déarifrdn. Vilket objektsavstdnd avbildas skarpt pa
néthinnan?

(Patienten &r lite felsynt)

Viaxthusbelysning — MBDTI 2010-05-29 uppgift Al

Tema: Vaxthus

Belysningen utformas for att sd mycket som mgjligt likna solljus.
Ofta anvénds gasurladdningslampor vars lysande yta &r (ser ut som)
en kvadrat med sidan 12 mm. Denna yta avbildas sedan mot marken
med en lins. Antag att lamporna sitter pa 2.20 m héjd (= avstand
lins-mark) och ska sitta i rader och kolumner med 1.8 m mellanrum.
Vilken fokallingd ska linsen ha for att de belysta flickarna inte ska
dverlappa och inte ha nagra morka avsnitt mellan sig?

6.1



Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 6. Geometrisk optik

Triangulering — IMT 2002-03-05 uppgift 4

Tema: Teknologiska hjilpmedel for tankrederier

Vid angéring i hamn (dvs nér fartyget lagger till) anvdnder man
laseravstandsmétare for att méta avstandet till kajkant under de sista
metrarna. Dérvid belyser man en flick pa kajkanten, med en strale
som gar rakt (=vinkelrdtt) ut fran skrovets sida. Den belysta flicken
betraktas sedan av en sorts TV-kamera beldgen 10 cm vid sidan av
laserstralen. Denna har en lins med f = 10 mm. TV-kameran tittarrr-
akt ut fran skrovet, dvs dess symmetriaxel dr parallell med laserstrélen.

Plotta (=graderade axlar) hur bilden av laserpunkten flyttar sig
pa TV-kamerans ljuskénsliga yta som funktion skrovets avstand till
kajkanten for avstand fran 3 m ner till 3 dm

Dispersion — FCL 2008-06-02 uppgift B2

Tema: Alhazen

Han lagger ocksa grunden till fargldran genom att dela upp vitt ljus
i sina véglangdskomponenter. For att gora detta anvinder han prismor
dér glaset har olika brytningsindex for olika vaglangder. Detta fenomen
kallas dispersion och beskrivs numera ofta av den relativa dispersionen

RD = "blé — Trod
ngrﬁn—].

Visa att for en planokonvex lins med styrkan P giller att

AP Py — Pl
= = RD.
P P, gron

6.2
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Ovningsuppgifter LM, BDoch T Ovm'ng 7. Optiska system

Mikroskop — BD 2009-05-27 uppgift A4

Tema: Mineralogiska undersékningsinstrument

Ett mikroskop 4r ju standard som metod att optiskt inspektera ett
mineral. Antag att man vill att objektivforstoringen ska vara 8 ggr,
och att bade objektivet och okularet har en fokallingd pa 20 mm. Hur
stort blir avstdndet mellan objekt (inte objektiv) och okular?

Ugnskikare — IMT 2002-04-12 uppgift 1

Tema: Restauranter och restaurantkok

I restauranter med gammaldags stenugn behdver man ofta kunna se
en bra bit in in ugnen, med forstoring. Dérfér finns ugnskikare att kopa.
Dessa ér avsedda for objektsavstand pa ca 1 m, har ett objektiv med
fokallingd 100 mm och ett okular med fokallingd 25 mm. Avstindet
mellan &r valt s att slutbilden hamnar i oéindligheten. Vilken blir
vinkelforstoringen?

(OBS att den firdiga formeln i boken géller oéndligt objektsavstand)

Ljusbom 2 — FCL 2009-05-18 uppgift B2
Tema: Arbetsplatssikerhet

For att férhindra klémolyckor vid maskiner med méanga, rorliga de-
lar har man ofta ljusbommar bestéende av en laserstrale med stéllbar
diameter. Laserstrdlen &r fran borjan parallell (kollimerad) och ska va-
ra det efter passage av systemet ocksa.

Systemet bestar av 2 st f = 20 mm linser som kan placeras allt fran
d = 20 mm ifrdn varandra till tétt intill varandra, d = 0 mm, f6ljt av en
lins med f = 200 mm. Avstandet till sista linsen (f = 200 mm) &ndras
s att systemet hela tiden &r afokalt. Plotta linssystemets forstoring
av laserstralen som funktion av d (graderade axlar).

7.1



Ovningsuppgifter I, M,BDoch T Ovning 7. Optiska system

Kirurgmikroskop — F 2003-03-06 uppgift 1
Tema: Kirurghjilpmedel

Vid detaljkirurgi har kirurgen numera alltid ett slags kikarmikro-
skop pa sig, bestdende av en 50 mm-lins ndrmast offret (patienten) och
en -15 mm omedelbart framfér doktorstgat.

Avsténdet patient till 50 mm-lins kan séttas till 400 mm (fixt) och
den negativa linsen placeras sé att bilden hamnar p4 samma stélle som
objektet (for att doktorns avstdndskéinsla ska bli ritt).

Hur l&ngt ska det vara mellan linserna?

(Detta &r delvis en 8vning i minustecken, tink pa det!)

7.2
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Ovningsuppgifter I, M, BD och T Ovning 8. Interferens

Luftspalt — IMT 2001-10-26 uppgift 4

Tema: Skarvning av optiska fibrer

En liten luftspalt inne i svetsfogen &r katastrofal eftersom den fun-
gerar som en spegel. Vilka vaglander reflekteras starkast om luftspal-
tens tjocklek ar 400 nm. Fiberns brytningsindex #r 1.52.

Réilssmorjning — IMTP 2006-10-26 uppgift 5
Tema: Tag och sikerhet

For att minska slitaget pa réls och hjul smérjer man bddadera. Blir
det for lite olja "skriker” hjulen. (Vem har inte hort det i tunnelba-
nan?) och blir det fér mycket slirar hjulen. Den #r alltsd viktigt att
kunna hélla kontroll pé filmen av smoérjmedel. Detta skulle man kunna,
gora genom att anvinda tunnskiktsinterferens i filmen. Underlaget ar
metall, med en reflektans pa 60% och filmens ovansida har en reflektans
pa 10%. Vilken modulation definierad som

Ima.x - Imin

m= Imax + Imin

far man i interferensménstret? Bortse fran multipelreflexer.

Vinkel-AR — MTT 2003-08-29 uppgift 4
Tema: Plasma-TV

I synnerhet f6r dskddare som sitter snett i forhallande till bildytan
kan reflexer vara ett problem. Av denna anledning gér man ofta en
AR-behandling som &r optimerad fér exempelvis 45 graders betrakt-
ningsvinkel i stéllet for 0 grader.

Vilken reflektans far man i noll grader for 550 nm vaglingd med ett
skikt som har brytningsindex 1.35 pa ett substrat som har n = 1.72.

Reflektansen for en (1) ensam gréinsyta ges av

R = <n2 - 7’&1)2
N9 + N1

Borja med att rakna ut hur tjock skiktet ska vara.

8.1



Ovningsuppgifter ILM,BDoch T Ovning 8. Interferens

Deformation — ILMP 2005-01-11 uppgift 5

Tema: Indstriell positionering

Till hoger ser du ett monster fran en Michelssoninterferometer med
vaglingd 633 nm. Monstret kommer sig av att ena spegeln ar defor-

merad. Rita ett diagram med graderade axlar 6ver héjdvariationerna i
spegelen utefter den svarta linjen.

B

%
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Ovningsuppgifter I, M, BD och(Ivning 9. Diffraktion och Polarisation

DPI — Media 2003-03-07 uppgift 2

Tema: Flatbidddsscanners

Skélet till att man inte gor sa dr att man inte kan 4 tillréickligt med
DPI (dots per inch). Man vill idag ofta ha minst 1200 DPI. Hur manga
finns det anledning att ha om resultatet ska skrivas ut i skala 1:1 och
betraktas av en person med 10 D ackomodation och pupilldiameter
2 mm.

(Han anvéinder inte lupp nér han tittar pa pappret)

linch = 1”7 = 25.4 mm

Jattemegafon — F 2005-06-01 uppgift 3

Tema: Rockfestivaler

For att undvika ekon gér man ibland scenerna i form av en jittemegafon
som alltsa riktar ljudet genom att skapa en tratt med mynning mycket
storre 8n vaglingden. Antag att vi har en saddan tratt med diameter
12 m och vi spelar 115 Hz “musik” (tysk industrisynth) i den. Hur
ménga dB vinner man i framatriktningen pga tratten?

Laserkvast — IMTP 2006-01-13 uppgift 5

Tema: seende och kédnnande robotar

Man vill dessutom gora en “kvast” av laserstralar, dvs 25 laser-
strlar med végléngd 633 nm som sprids i en vinkel £20°. Nigon
foreslar ett gitter for detta d&ndamél. Vilken ungefsrlig linjetathet och
spaltbredd b6r man i sd fall ha? Vad blir nackdelen med denna kon-
struktion?

9.1



Ovningsuppgifter I, M, BD ochd\/njng 9. Diffraktion och Polarisation

Ljusstreck — MT ? uppgift 5

Tema: Meteorologiska instrument

I mycket kallt véider kan man ofta se att det bildas ljusstreck 6ver
en gatulampa. (Se bild). Dessa beror pa reflektion i smd svivande
isplattor. Ljuset &r kraftigt polariserat. I vilken riktning? Motivera.

9.2
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Vad hénder om vi ldgger
till fler spallter i vairt gjitter?

. Viad hidneler om vi giér
| spallierma tjockane?

i Vial hisimcler om. vi mimskar
spalltsapernatiomen?

-Vad gor spaltbredden?

% -Vad gér spaltseperationen
Illwm (gittterkonstanten) ?

-Vad gér antalet spalter?
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