Dugga i Fysik 2 fér E (24/9-15 kl.:1320-1450 | HB 3. Hjalpmedel.: sedvanliga

Ett vakuumrdr med tva elektroder (emitter och kollektor &r tillverkade av olika
metallslag och har darmed bla olika uttradesarbete) ansluts i serie med en
pikoamperemeter och en variabel spanningskélla.

1. Emittern.
Emittern (inga datauppgifter finns att hdmta i tabeliverk) har ett uttradesarbete pa
4,0 eV och ett potentialsteg vid ytan pa 10,0 eV. Emittern har en volym pa 1,0 cm®
och en tillstandstathet vid Ferminivan pa 1,6 - 10?2 elektrontillstand/eV.

a) Hur stor &r hastigheten f6r en elektron vid Ferminivan?

b) Hur stor &r radien pa Fermisfaren?

c) Hur mycket (uttryckt i %) skulle kinetiska energin hos en elektron &ndras om den
far komma frén vakuum med kinetiska energin 1,0 eV och passera in genom ytan?
d) Hur manga elektroner finns i ett litet energiintervall p4 1 meV runt en energiniva
som &r halvvags mellan potentialgropsbotten och Ferminivan?

2. Kollektorn.
For kollektorn (inga datauppgifter finns att hamta i tabellverk) géller att
uttradesarbetet ar 3,0 eV och att strukturen &r ytcentrerad kubisk {fcc). Vid en
rontgenundersokning (réntgenvaglangd 1,54 A) finner man att det blir en kraftig 1:a
ordningens reflex mot (111} plan om Braggvinkeln (Braggvinkeln= vinkeln mellan
infallsrikiningen och atomplanen) ar 22,00°,

a) Hur stor ar atomtatheten (uttryckt i m®)?

b) Hur stort ar avstandet (uttryckt i A) mellan atomer som ar narmsta grannar?

¢} Hur stor &r vinkeln mellan den inkommande réntgenstrélens rérelseriktning och
den reciproka gittervektor som &r forknippad med reflexen mot (111) planen?

d) Hur skulle denna reciproka gittervektorlangd andras (6ka eller minska och med
hur mycket uttryckt i procent) vid en uppvérmning (med medféljande expansion) av
kollektorn? Uppvérmningen ar sadan att Braggvinkeln &ndras med 0,26°,

3. Fotocelien.
Om spanningskéilan nollstélles (kortslutes) och emittern belyses med
monokromatiskt ljus med kontinuerligt variabel vaglangd, A, observerar man att nér A
blir mindre &n en viss gréansvaglangd, A,, borjar det fiyta en strém genom fotocellen
{amperemetern gor utslag).

a) Rita en mycket tydlig figur Sver energifdrhallandet for ledningselektronerna i
fallet att emitter och kollektor kortslutna. Markera Ferminivaer, uttradesarbeten och
hur potentieila energin (med tjock linje) for elektronerna varierar genom hela réret.
b) Ber&kna ett numeriskt varde pa A,.

c) Vilken kinetisk energi har den elektron som emitteras med hjalp av en foton som
har en vaglangd precis strax under A, nér den nar fram till omradet precis utanfor
koliektorns yta?

d) Antag nu att ljusvaglédngden halveras (till &, /2). Hur skall spanningskéllan staillas
in (spanning och polaritet) for att natt och jamnt géra amperemetern strémlds (antag
alitsa i denna deluppgift ljusbestralning med vaglangden 1,/2)?




Dugga i Fysik 2 for E (24/9-15) Namn:

Ringa tydligt in det mest rétta svarsalternativet!

1.a 1.0 Mm/s 2,0 mm/s 1,0 mm/s 1,8 Mm/s 0,5 Mm/s

9,0 10¥ m" 0,3 m”’

1.b 3,0 m? 0,13 A 1,8 A1

1.¢ +400 % +1000 % -90 % +90 % +100 % 0%
1.d @ 8,0-10" 1,6- 10" 1,1-10' 8,0- 102 1,00 1022

oYL, ., E N Dy koust: (£
Ry . ¢ d) D(E y
V) $ v 5 ge Pomverhhe | D el B tiev | DD

=Dy for S | D slssi0t-tl AEL 10 » D (EEA - D(E, 22
2 ) st il 5 o e SR g 48
2a 90 107 2,0 107 2,0 10% 9,9 10% 6,6 10
2.b @ 3,6 1,8 0.8 Y 11
2.c 0° 90° 82° o 1800
d 1% 0,3 % 13 % 1,3% 0,3 % 2,6 %
D EN Sy S R EE AT Y
D T 22725 ) oNza )2& ‘;:20 )2cfs‘m6’=>\3%vd Se 2LFYy°
o 4 28 - £ . =0 2d s @'=X Y
= =354/ =a>a—3=c?,9- 10w =2 5¢h " d’s YL wen |G (= 3*
- —— ! 2 (r-plas S2a PO Q! gaw®
‘e =8V Son 22 °
3.0 Figur: «7%/z £ 0,9888
( U %8 g bover |1 A
y R . =le b
pe T T Pty et
,;:1 ‘g N fortafo fufosy
‘‘‘‘‘ y qj;ma"fe‘/ =
"?Qr\u(m o
E‘mev?t;geu ; Zr

3.b 0,16 pm ©0,62mm AT 1,2 um 0,62 um
3.c @ 5,0 eV 0,0 eV 4,0 eV 3,0eV 2,06V

3.d Relativt emittern skall kollektorn ha (observera hér nedan &r 12 svarsalternativ)

+5,0V +4,0V +7,0V +3.0V +1,0V ooV

40V 7.0V 3,0V A0V T .05V

Max 12 podng. Bonuspodng till tentan enligt duggapoang/4




