Provet i fysik 11.3.2009. Modellsvar och poangsattning

1 Vilka av foljande pastaenden &r riktiga och vilka &r felaktiga? Motivera. Tilliggsanvisningar for poiangsittningen:
a) Manen haller sig i sin omloppsbana kring Jorden
p-g.a. en omsesidig vaxelverkan. e Pistdendet fel = Op.

b) Jorden drar till sig Méanen med en storre kraft &n Méanen drar till sig Jorden.
c¢) En hoppare som faller hingande i en fallskdrm uppnar i allménhet

en konstant hastighet.

d) Ett ljusar &r en stor tidsenhet.

e Man kan fa fulla podng utan att explicit konstatera om pastaendet ar ratt eller fel.
e Avdrag for grova sakfel i motiveringarna -(0-1)p.

a) Rétt (0,5p)
Tack vare gravitationsvéxelverkan (1p) haller sig Ménen i en bana kring Jorden.

Tyngdkraften 1p, dragningskraften 0,5p for motiveringarna.

b) Fel (0,5p)
En kraft och dess motkraft &r till sina absolutbelopp lika stora. (1p)

Motivering med Newtons III lag eller kraft/motkraft 1p.
Motivering med Newton I eller Newton II Op.

c) Rétt (0,5p)
Da luftmotstandet till sitt absoluta belopp blivit lika stort som tyngdkraften uppnéar
hopparen en konstant hastighet. (1p)

Motkrafterna lika stora som tyngdkraften, 0,5p for motiveringarna.
F; = G ej konstaterat Op for motiveringarna.

Motivering med Newton I, max 0,5p for motiveringarna.
Motivering med Newton III, max 0,5p for motiveringarna.

|G| > |Fy| Op for motiveringarna.

d) Fel (0,5p)
Ett ljusar &r den stricka ljuset tillryggalagger pa ett ar. (1p)
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Provet i fysik 11.3.2009. Modellsvar och poangsattning

2 Vindkraftsparken i Havs-Bjorneborg bestar av atta vindkraftverk med en effekt pa
1 MW. De boérjar producera elektricitet, da vindhastigheten 6verskrider 3 m/s, och

b) Ur figuren v = 12 m/s (11,5-12,0) (1p).

kopplas av sidkerhetsskél bort, da vindhastigheten 6verskrider 25 m/s. Tabellen ¢) b

visar den eleffekt som kraftverk nr 8 producerar vid olika vindhastigheter P = E - 2517 MV\; — 9290 kW (1p)
vindhastighet (m/s) | 0 [ 3 |5 |7 9 11 |13 |15 |17 19 21 24 N 36524
eleffekt (kW) 0| 0| 55| 204|445 | 716 | 907 | 991 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 (1p)

Presentera grafiskt effekten som funktion av vindhastigheten (3 p.)

¢) Ar 2006 producerade vindkraftverket 2 157 MWh elenergi. Vilken var medel-

a)
b) Vid vilken vindhastighet &r eleffekten 800 kW? (1 p.)
)

effekten det aret? (2 p.)
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Figuren (3p)

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e a) Raka linjer mellan punkterna (felaktig grafisk utjaimning) -1

e a) Axlarna inverterade -1p.

e a) Rak linje genom origo -2p.

e a) Ingen grafisk utjaimning (endast punkter utsatta), max 1p/3p.
e a) En punkt fel/fattas, obs! (0,0), -0,5p.

e a) Utjamningen fortsitter langre &n 25 m/s, -0,5p.

e ¢) Svar: 300 kW, -1/3p.

e ¢) Storleksordningsfel 1p.

Copyright JS 2009
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3  En gasolblandnings varmevérde undersoktes med tillhjélp av ett campingkok ut-
rustat med en gasbrannare. I utgangsléget placerades pa gaskoket en aluminium-
kastrull med lock vilken inneholl 540 g vatten och 820 g is. Vatten- och is-
blandningens temperatur var 0 °C och gaskoket stod i l4. Blandningen upphet-
tades till kokpunkten. Under upphettningen férbrukades 22 g av gasolen. Upp-
skatta med hjilp av dessa uppgifter gasblandningens varmevirde (MJ/kg). Det
varmevarde du erhallit avviker troligtvis fran det verkliga varmevérdet. Pa vad
beror avvikelsen?

Begynnelsevarden:
storhet | m, Mis mg Co sy =333 | AT
enhet | (kg) | (kg) | (kg) | (kJ/keK) | (kJ/kg) | (K)
0,540 | 0,820 | 0,022 4,19 333 100

Energin som kravs for att smélta isen:

kJ
Qu =5 mis = 333 {2 0,820 kg = 273,06 kJ (1p)

Energin som kravs for att varma vattnet till kokpunkten:

kJ
Q2 = ¢y (my+mys) - AT = 4,19 e (0,540 +0,820)kg - 100 K = 569,84 kJ (2p)

Totala férbrukade energiméangden:
Q =Q1+ Q2 =273,06 kJ + 569,84 kJ = 842,9 kJ

Vérmevardet for gasolen:

Q  842,9kJ

H= % = 27
my 0,002 kg

— 38313 kJ/kg = 38 M.J /kg (1p)

Det erhallna vérdet ar sannolikt for litet (0,5p) pga att

e kirlets virmekapacitet inte har beaktats

e systemet inte ar isolerat

e lagan virmer omgivningen

e vattnets forangning under uppvarmingen inte har beaktats

Tva korrekta orsaker (0,5p+1p).

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e H beriaknat utan formel, OK.

e En av virme-energierna fattas, en virme-energi for mycket (férangning av vattnet),

aluminium vérms (utan kérl, enhetsfel) = -2p.

e H = (@Q/m, ddr m en annan massa dn mg, = -2p.
e Fel varmekapacitet ¢ = -1p.

e Grovt fel i svarets storleksordning = -1p.

o AT =373 K = -2p.
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4  The Rolling Stones holl en konsert pa Olympiastadion 16.7.2003. Mé&tningar av
ljudstyrkan (bullernivan) under konserten visade att den bullerniva som bandet
totalt astadkom i mixningspunkten var i medeltal 103 dB.

a) Redogor for hur ljudet fortplantar sig fran hogtalaren till ahorarens ora.

b) Varfor méts det ljud som ménniskodrat uppfattar med en decibelskala?

c) Enligt paragraf 26 i Helsingfors stads miljoskyddsforeskrifter far buller-
nivan pa utomhuskonserter vara hégst 70 dB néra bostadshus, vardinréttningar,
laroanstalter och andra objekt som nas och kan storas av bullret. Hur manga
ganger hogre ar den vid mixningsbordet uppmatta intensiteten i jamforelse med
den tillatna?

a) Membranen i hogtalaren vibrerar (0,5p).  Denna vibration foérorsakar tryck-
fluktuationer i luften, dvs. ljud. Ljudet fortskrider i luft som en mekanisk vag
(tryckfluktuation eller mekanisk vag 0,5p). Ljud i luft ar longitudinell vagrorelse
(0,5p). D4 ljudet nar 6rat borjar trummhinnan vibrera (0,5p).

b) Hur ménniskan uppfattar ljudstyrkan (ljudnivan) beror inte linedrt av ljudets
intensitet. Ljudnivan beror av intensitetens logaritm.

e Sambandet mellan ljudnivan och intensiteten (1p).

e Ljudnivan ej en lineér funktion av intensiteten eller

beror av intensitetens logaritm (1p).

¢) Ljudnivan

I W
L =log, i Ip=10"12 —5 L, =103dB, L, =70 dB (1p)
I = Ip10%2/10 I = Ip10%2/10
(1p)
I, _ Ipiofi/10  q0l03
I, — 1310L2/10 =Tor = 199

Svar: 2000 ggr hogre.

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e b) Uppfattningen av ljudstyrkan beror av frekvensen = Op.
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5 a) En vagn, som éar fast vid en fjader, ror sig pa en vagrat luftkuddebana. Grafen
visar vagnens hastighet registrerad med en ultraljudsradar. Gor slutledningar om
vagnens rorelsetillstand vid punkt A och punkt B i figuren som visar de krafter
som verkar pa vagnen vid dessa tidpunkter.

b) En boll fills mot ett golv varifrain den studsar lodrdtt uppat. Grafen
visar bollens hastighet, uppifran méatt med en ultraljudsradar. Gor slutled-
ningar om bollens rorelsetillstand vid punkt A och punkt B i figuren och
rita figurer som visar de krafter som verkar pa bollen vid dessa tidpunkter.
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a) A: Vagnen &r i den harmoniska oscillationsrorelsens jamviktslage,
dér accelerationen a = 0 (0,25p) och hastigheten v = vpax (0,25p).

AN

vagnens tyngd

=2 Q)

underlagets stodkraft

vG
Kraftfigur (1p)

B: Vagnen i vila i sitt extremlige,
dér accelerationen a = amax (0,25p) och hastigheten v = 0 (0,25p).

AN
F G = vagnens tyngd
< | N = underlagets stodkraft
Fy = fjaderkraften
s

Kraftfigur (1p)

b) A: Bollen faller nerét (0,25p) och &r i likformigt accelererad rorelse (0,25p)
(eller @ och ¥ utritade i figuren).

= bollens tyngd

Q)

= luftmotstandet)

——

G
Kraftfigur (1p)

B: Bollen ror i golvet och &r i vila (0,25p). Bollen accelererar uppat (0,25p)
(eller @ utritade i figuren och v = 0).

N’A
G

Kraftfigur (1p)

N

bollens tyngd

=2

underlagets stodkraft

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e Kraftfigurerna: storlekarna pa kraftvektorerna fel -0,5p/1p, verkningspunkterna f6r
krafterna fel -0,5p/1p, masspunkt -0,5p/1p, ofysikaliska krafter Op/1p, kraft fattas
Op/1p.

e Namngivning av krafterna kravs ej.

e a) Hjul pa vagnarna OK om 2|N| = |G|.

o Rorelsetillstandet (totalt) felférstatt Op/1,5p.
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6 En pontonbrygga dras langs en sluttande ramp upp pa land med hjilp av en Jamviktsvillkor (4): S Mo =0 (+)
enkel vajervinsch. Vinschen &r forankrad vid ett trad, som figuren visar. Da

man drar i spaken C rullas vajern A upp pa en trumma B. Hur stor kraft bor Foriy—T-r9=0

man applicera pa spaken for att sitta pontonbryggan (m = 480 kg) i rorelse, da

trummans radie 4r 36 mm och handgreppets avstand fran trummans axel ar 43 T — F-ry 1900 N-3,6 cm 160N (1p)
cm? Vilofriktionstalet mellan rampen och bryggan &r 0,15. 72 43 cm

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e Kraftfigur 1: verkningspunkterna fel -0,5p, storlekarna fel -0,5p.

e Kraftfigur 1: bryggan och vinschen i samma kraftfigur, ej i jaimvikt Op/1p.
e Kraftfigur 2: F, fattas, 1p/1p.

o F,=pumg = F =1925 N, -1p.

o (G, fattas =— F = 682 N, -1p.

Kraftfigur 1 (1p)

Jamviktsvillkor eller Newton IT (4): > F=0

SE, = F-Gy—F, = 0 (4)
By N -Gy = 0 (+)

o
I

pwmg cos o + mgsin o
mg(pcos o + sin «)
= 480 kg-9,815(0,15- cos 15° +sin15°) = 1900 N (1p)

T
2>

Kraftfigur 2 (1p), momentpunkten (4) Copyright JS 2009
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7  En luftledning, vars langd &r 500 m, bestar av en staltrad 6verkladd med ett kop-
parskikt. Staltradens diameter &r 3,0 mm och kopparskiktetes tjocklek 150 pm.
Stalets resistivitet #r 1,84 - 10~7 Qm och kopparns resistivitet 1,68 - 1078 Qm
a) Hur stor del av elstrommen gar genom kopparskiktet? (4 p.)

b) Bestam spénningsforlusten i ledningen, da strommen 3,5 A gar genom lednin-
gen. (2 p.)

a) Bestammer forst resistanserna for staltraden och kopparskiktet:

; 500 m
o :Sa_:174'1779 : :1’29 1
iy = Pealy = 184107 - ey = 18028 (1p)
l
Rkoppar = pkOPparm
~1,68-10° Qm- oo 7 =5069  (1p)

7 [(1,65-1073)2 — (1,5-103)%] m

Strommen fordelas mellan staltraden och kopparskiktet:
Istgl + Ikoppar =1

Spéanningen U &ver staltraden och kopparskiktet ar lika stor (staltraden och koppar-
skiktet kan betraktas som tva parallellkopplade motstand) —

Istgl ~ U/RStgl } P
Ikoppar - U/ koppar
— ISt;l = Rkoppar
Ikoppar Rstfoll
Ikoppar Ikoppar _ 1
— - I o
T Ikoppar + Istfoxl ij:j:ar +1
B 1
stal
1 70 % (1p)
= o =T0% p
13,02 Q +1

b) Luftledningen kan betraktas som tva parallellkopplade motstand

L,
o R o
stal

(1p)

= =

Rkoppar
Fran Ohms lag foljer:

Rkoppar : Rstal ) 5,66 Q- 13,02 Q

= I= 35A=14V (1p)
Frcoppar + R 2,

U =
5,66 Q2 + 13,02 Q

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e Radien forvixlad med diametern (svar: a) 53 %, b) 5,4 V), max 5p/6p.
e Motstanden seriekopplade i b), Op/2p.
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8 Da en spole kopplas till en

1.8

likspénningskélla, vars  kéllspanning 16 o

var 7,5 V och inre resistans mycket liten, 4

erholls med en till en dator kopplad E 2

stromgivare vidstaende graf. 5 ;:

a) Forklara varfor strommen fordndras pa L

det sétt som grafen visar. 04 /

b) Hur stor &r spolens resistans? 02

¢) Bestdm induktionsspanningen vid tid- *800"567 00 “‘Lvo(z) 004 005 006

punkten 10 ms och berdkna med hjéilp av
denna spolens induktans.

a) Da strommen i spolen borjar vixa (4++4), Okar det magnetiska flodet
genom spolen. Detta leder till att det ispolen sker sjalvinduktion (4+).
Sjalvinduktionen bromsar upp strémmens 6kning. (4++4)

b) Strommen stabiliseras till det konstanta vérdet (1p) Ip = 1,6 A.

E 75V
E=1 === =470 0,5
——
(0,5p)

—00A &,
Rbal

=

Kopplingsschema
Kirchhoff IT medsols:
FE-Up—-—RI=0 = Ur=F—-RI

Ur figuren da ¢t = 0,01 s ar I = (1,22 £0,02) A (0,5p).
Den inducerade spanningen blir saledes

U, =75V —4,68750-12 A = 1875V

(0.5p) (18+0,1) V

Spanningen 6ver spolen kan &ven skrivas med hjilp av (sjilv)induktansen L:

dI dl
Up = LE’ dar yr ar tangentens vinkelkoefficient vid t = 0,01 s

Ur grafen: 4L = (55 +5) A/s (0,5p).

Uy 1875V

b 55 A/s

(0,5p)

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

eb) R=U/I=4,7Q = 1p/2p.
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9 Vad forstas med fotoelektrisk effekt och Comptoneffekt? Vilka experimentella
resultat i anslutning till effekterna stodjer ljusets partikelmodell?

Med fotoelektrisk effekt avses fenomenet dér ljus 16sgor elektroner fran
ytan av en metall. (1p)

Vid Compton effekten sprids en foton (med tillrackligt) kort vagldngd fran materia (av
en elektron) (0,5p). Fotonens energi minskar (vaglingden 6kar) (0,5p).

Experimentella resultat som stoder ljusets partikelnatur vid fotoelektrisk effekt:
e Maximala kinetiska energin FEgxpmq, for elektronen som lossnar fran metallen
ar linedrt beroende av ljusets frekvens (1p), men beror inte av intensiteten (1p).

e Da ljusets frekvens dr ldgre &n troskelfrekvensen fy lossnar inga elektroner (1p).

hf =Wy + EKmawa dar Wo = th

Okningen av ljusets vaglingd vid Compton effekten kan forklaras genom att
beskriva fenomenet som en elastisk kollision mellan fotonen och en elektron.
I kollisionen bevaras energin och rérelseméngden (1p).
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10 Ett méassingsklot A och ett exakt lika stort alumini- !
umklot B hénger i latta tradar, som figuren visar. ,
Klotet A avlidnkas fran sitt jamviktslage med vinkeln ‘
a och slapps fritt. Hur stor bor avlankningsvinkeln -4
vara for att klotet B vid en stot, som antas vara
fullstandigt elastisk, skall svanga 90°? A B

Missingsklotets A massa: m4 = paV, diir py = 8,4-103 %.
Aluminiumklotets B massa: mp = pgV/, dar pp = 2,7 - 103 %.

Mekaniska energin for klot A bevaras da klotet svinger nerat:

1
AE,Aa+AEa =0 & —magha + §mAv?4 =0=

va = \/2gha = \/29l(1 — cos a) (1)

I den elastiska kollisionen bevaras bade rérelseméngden och kinetiska energin:

mMAvVA = MAUA +MmpBuUB
1 2 _ 1 2 41 2 =
3MAVy = smaujy + smpup
mag —mp
Uy = —
ma+mp
2ma
ug = ——————y (2)
ma+mp

Observera att A fortsitter i samma riktning som innan kollisionen!

Mekaniska energin for klot B bevaras da klotet svanger uppat:

1

up = \/2ghp = /29 (3)

Kombinera ekvationerna (1), (2) och (3):

2
V2 [ 2¢gl(1 — cosar) =
ma+mg

2 2
cosq—1_ (MmatmB\" _, _(pPatrs —
2ma 2pa

2
o = arccos 1<M)
2pa

{ (8,4 -10% kg/m? + 2,7 103 kg/m3)2}
= arccos{ 1 —

2-8,4-10% kg/m3
= 56°

Avlankningsvinkeln o maste vara minst 56°.
Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e Om rorelseméngden bevaras i kollisionen men klot A studsar tillbaka (rétt sif-
fersvar), max 4p/6p.

e Om rorelseméngden bevaras i kollisionen och mekaniska energin under svingningarna,
men klot A stannar upp i kollisionen (svar 26°), max 2p/6p.

e Om uppgiften behandlats endast med hjalp av mekaniska energins bevarande och A
stannar upp i kollisionen (svar 47°), max 1p/6p.
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11 a) Med en stralningsmitare noteras att en liten oskyddad !'37Cs-
gammastralningskélla, som anvands i industrin, ger upphov till doshastigheten
H =38 mSv/h pa avstandet 0,50 m fran kédllan. Hur stor adr doshastigheten
pa avstandet 4,5 m fran kéllan, da kallan stralar lika i alla riktningar?
b) Doshastigheten pa avstandet 0,50 m
fran kéllan Onskar man minska till 10
#Sv/h genom att placera ett blyskydd mel-
lan kéallan och observationspunkten. Hur
tjockt blyskydd behévs for detta, da 37Cs
sdnder ut gammastralning med energin
662 keV? Utnyttja vidstaende figur, som
visar den elektromagnetiska stralningens
linedra dampning i bly som funktion av 1% 1 50
stralningens energi. energi (MeV)
c¢) Figuren visar att stralningens genomtranglighet vid mycket héga energier min-
skar. Detta beror pa parbildningsfenomenet. Forklara vad som menas med par-
bildning.

10*

linear ddmpning (m'")

a) Stralningen sprids jamnt 6ver en sfarisk yta =

1 . 1
ch?ﬂ—2 :>H0(r—2 (1p)
5(7”_2)2
H2 N T1
. . e 2 mSv 0,5m)? USv
Hy=H{ | — = _ ’ = 47— 1
? 1(7”2) 38 h <4,5 m) 7 h (1p)

b) Ur figuren fas den lineiira dimpningen (absorptionskoefficienten) 1 = 100 m~! (0,5p)

Absorptionslagen (0,5p): I = Ipe™* =
H = Hoeiﬂm —

1. H 1 10 puSv/h
r=——In—=— n
0 e T 100 m-T 3800 pSv/h
¢) I nérheten av en tung kdrna (0,5p) kan en gammafoton med tillréickligt hog energi
(0,5p) omvandlas till en elektron och dess antipartikel positronen (1p).

=59 cm (0,5p)

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e b) storleksordingsfel, max 1,5p/2p.
e ¢) gammafotoner kolliderar — e*+e~, Op/2p.

Copyright JS 2009



Provet i fysik 11.3.2009. Modellsvar och poingsattning

12 a) Vad menas med ljusets spektrum? (1 p.)
b) Jamfor spektret fran en glodlampa med spektret fran ett gasurladdningsror.
(Ip)
c) Hur uppstar ljusets spektrum i 1) ett gitter och 2) ett prisma, och pa vilka
fysikaliska fenomen grundar sig uppkomsten av dessa spektra? (2 p.)
d) Ett prisma av glas placerades i en spektrometer med vilken ljusstralens rikt-
ning mycket noggrant kunde bestdmmas. Ljusstralen fran ett gasurladdningsror
likriktades och fick vinkelratt traffa prismat, varvid det delades upp i olikfargade
spektrallinjer, vars vaglangder ar kdnda. Da avlankningsvinkeln 6 for varje spek-
trallinje métter fick man f6ljande resultat:

X (nm) | 388,7 | 447,2 | 501,6 | 587,6 | 706,5
0 30,25° | 29,00° | 28,35° | 27,15° | 26,55°

Berdkna glasets brytningsindex for de olika vagléngderna och rita upp den
ifragavarande glaskvalitetens dispersionskurva n = n()A). Prismats brytande
vinkel &r ¢ = 32°. (5 p.)

a) Med ljusets spektrum menas ljusets intensitet som funktion av vaglingden
(frekvensen) (1p).

b) Glédlampans spektrum ar kontinuerligt (0,5p). Gasurladdningsrorets spektrum ar
ett linjespektrum (0,5p).

¢) 1) Ljusvagornas interferens (0,5p). Da en ljusvag gar genom ett gitter bojs ljuset,
dvs. det ar fraga om diffraktion. Ljus med den léngsta vaglangden bojs mest (0,5p).
2) Brytningsindexet for materialet i prismat beror av ljusets vaglangd (0,5p).
D& ljuset gar genom prismat bryts ljusstralen vid bada grédnsytorna,
ljus med kort vagéngd bryts mest (0,5p).

d) Ur figuren aq = ¢ = 32°, ag = a3 + 6.
Ur brytningslagen (0,5p), da brytningsindexet {6r luft n; = 1,00.

s%noq _m = s%nag (0,5p)
sinas 1y sin o

vaglangd | brytningsindex

388,7 nm | SRBZH302T) _ 4 47 s

4472 nm | SnE2ER000) _ 4 g5

501,6 nm | SREZAZIT _ g g5

587,6 nm w — 1,65 al-

796,5 nm | SnGZ 120557 _ 4 g5

Tabellen (1p) Figur och vinklarna ratt (1p)

8 |

1.66 -

1.64

1.62

1.60

I
L

Figur (2p)
Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

a) I = I(\) forutsittning for podng, t.ex. olika farger/vaglingder Op/1p.
b) absorptlonshnjer i gasurladdningsroret duger ej.

c¢) 1) brytning, Op/1p.
d) Om n; < 1, max 2p/5p.
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Provet i fysik 11.3.2009. Modellsvar och poangsattning

13 a) Rita upp den principiella grafen {6r spanningen U,}, i vidstaende koppling. (1p.)
b) Rita upp en koppling, i vilken likriktningen forverkligas med diodkopplin-
gen i vidstaende figur. Rita upp grafen for den spdnning man pa detta sétt
erhaller. (2p.)
c¢) Vad menas med en p-typs och en n-typs halvledare? (2p.)

d) Forklara diodens funktion genom att granska pn-overgangen. (4p.)

Grafen (1p)

[V

Grafen (1p)

Figuren (1p)

¢) I n-typs halvledare fungerar negativa elektroner som laddningsbérare
(0,5p). I halvledare fran grupp 14 i periodiska tabellen (t.ex. kisel)

blandas ett grunddmne fran grupp_15 (0,5p) (t.ex. fosfor), varvid det for varje

tillagd dopatom tillférs en fri ledningselektron.

I p-typs halvledare fungerar positiva hal som laddningsbérare (0,5p). I halvledare fran
grupp 14 blandas ett grunddmne fran grupp_13 (0,5p) (t.ex. bor), varvid det for varje
tillagd dopatom uppstar ett tomt elektrontillstand i valensbandet.

d) Uppkomsten av spérrskiktet: D& majoritetsladdningsbérarna (hal i p-typ och
elektroner i n-typ) diffunderar (0,5p) 6ver gransskiktet mellan halvledartyperna och
rekombinerar (ett hal fylls av en ledningselektron) (0,5p) uppstar ett 6verskott av neg-
ativ laddning pa p-sidan och positiv laddning pa n-sidan i nérheten av gransskiktet.
Detta leder till att ett elfilt (0,5p) och en troskelspanning (0,5p) uppstar i narheten
av gransskiktet.
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|
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E

Ur figurerna bor diodens pass- och spérriktningar framga, samt hur sparrskiktets bredd
minskar och dkar i dessa tva situationer (1p+1p).

Tillaggsanvisningar for poangsattningen:

e a) Lad- eller triangelpotentialer Op/1p.
e b) En vettig belastande komponent, eller +/-, krivs pa likstromssidan.
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