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Diod
a. BElektrisk effekt Pyypsrg = U -1 =20-1073 3.2 = 64 mW

REbhrM=%=o,23 =239

Pinfsrd 6

b. Antal elektroner som passerar dioden under 1 sekund fasur I = Q/t = nq/t, dér g

201073 _ 1,25 - 1017 elektroner/s.

ar elektronens laddning n = —
g elektroner 1,6:10-19-1

. hc  6,610734.3-108

Fotonens energi E = hf =—=—~——"—
g f A 468:10~9

Antal fotoner som per sekund ldmnar dioden:

. -3
Nfotoner = % = 3,53 - 101 fotoner/s
EQE blir e = 333 — 98 — 28 9

Nelektroner 12,5

=4,25-10717]J

Svar: ”Radiant Efficiency” dr 23 % och “External Quantum Efficiency” dr 28% for
dioden.

Flygplan

a.  Xrepresenterar riktningen hdger-véanster.
Y representerar riktningen framéat-bakat.
Z representerar riktningen uppat-nedét.

b. Vid t=55 s sé okar accelerationen i uppat kraftigt (diagram Z). Da lyfter planet.

c. Arean mellan kurvan och x-axeln i Acceleration Y representerar hastighetsokningen
framat. I diagrammet kan accelerationen uppskattas till 0,5 m/s> i 10 s och 2,2 m/s” i
32 s, dérefter lyfter planet. Eftersom planet startade frén stillastaende blir hastigheten
nér planet lyfter:

v=1(05-10+2,2-32) m/s =75 m/s = 270 km/h

Svar: Planets hastighet da det lyfter 4r 270 km/h.



3. Elstangsel
a. Om Stina befinner sig strickan x frn aggregatet blir kopplingsschemat med traden
fram till Stina som tva motstand med resistansen 0,2x respektive (600 — 0,2x). Enligt
modellen &r Stina bra kontakt med ”jorden”, sd kretsen har tvd jordpunkter med
samma potential.

(600-0,2x) (Q)

_— 800Q

b. Erséittnin_gsresistansen blir R = 800 + OTZx(6OO —0,2x)/600 (Q).
Och strommen ges enligt: I(x) = = 2500 °%0 (A)

R(x) 480000+0,2x(600—0,2x)
c. Energin: E = RI?t blir minst da Stina &r som lingst bort (x = 1,5 km) varmed
strommen 1 kretsen blir som minst. Strommen genom Stina blir da:

I = 2500 ——>___ A = 2,63 A och energin E,;, = 800 - 2,632 - 0,002 J = 117

480000+3002
Energin: E = RI?t blir stortst di Stina dr ndrmast aggregatet (x = 0 km) varmed

strdommen genom Stina blir:
I = 2500 —2>_ A = 3,125 A och energin E,,, = 800 -3,1252-0,002] = 16J

480000

Svar: Den energin som avges i Stina dr mellan 11 J och 16 J.

4. Lada pa lastbilsflak
Lastbilens acceleration vid starten: a = 1—50 = 2 m/s’
Den maximala friktionskraften pé ladan ar: Fy, = 0,18 mg = 1,767m (N)

Ladan kommer alltsa att accelerera i samma riktning som lastbilen (under 5s), men
med endast a = — = 1,7676 m/s.

m

Sett fran flaket kommer alltsa 13dan att accelerera 0,2324 m/s* bakat.

Pé tiden 5 s kommer 14dan att rora sig:
2 2
s=2=22""m=291m
Ladan ror sig dd med farten v = at = 1,16 m/s relativt lastbilen. Nar lastbilen slutat

accelerera sa kommer ladan att retardera med
a=L= —1,767 m/s* relativt lastbilen.

m
Vi riknar hypotetiskt pa att flaket 4r langt. Tiden tills den stannar blir d
v _ 116
t=-=—-5=0,66s
a 1,767
och lddan har da rort sig strackan:
vt 0,661,16
s=—== = 0,38 m.

2 2
Ladan kan alltsd ha rort sig totalt

2,91+0,38=3,29 m
3,29>3,0 m, sa ladan ramlar av.

Svar: Ladan ramlar av.



5. Exoplanet
a. 6 perioder pa cirka 68 dygn ger omloppstiden: T = 11,3 dygn = 976320 s
Centripetalkraften pé planeten &r lika med gravitationskraften (planetens massa antas
vara mycket mindre in stjdrnans), varmed:

2
m (2?71) r=G Ai—rzn , ddr r dr avstandet mellan stjarnan och planeten. Vi far avstindet:
_(GMTH\'?  (6,674-10711-0,1221- 1,99 - 10%° - 9763202\ /*
"= 41? B 412 m

=7,316-10°m

b. Vi antar i l¢sningen att bade stjdrnan och planeten strilar som svarta kroppar. Den
utstralade effekten fran stjdrnan med temperaturen 7=3042 K och radien

Tyjima = 0,1542 Rg = 1,07 - 10%m ges av:

P = AcT* = 4nr2, .oT* = 41 (1,07 - 10%)%2 - 5,67 - 1078 - 3042* W=7,0 1023 W.

stjarna
o o X3 . . P
Pa avsténdet » fran stjdrnan dr intensitete =
nr

tvérsnittsarea (7 lanet) kommer da att bli:

P 2 P rlanet 7,0 1023 planet

gz TPlanet T T2 T 47316 - 109)2

(W) =3269 1 lanet (W)

in —
Den frén planeten utstrélade effekten kommer att ske fran hela planetens area,
413 planet> Vid planetens temperatur, Tpjane:

P = 4nr, lanetO-T lanet

Vid stralningsjamvikt giller P, = P, vilket ger planetens temperatur:
1 /4

1/4 3269
lanet — ( Pin > ( rplanet > == 260 K= —13°C

TP 4 56710784
g T[rplanet 7-"”rplamet

1/4
— in stjirna 1,07-108 _
alt. T = (Uwplmet =T [ - 304 L7100 L K =260K

Svar: Exoplanetens temperatur dr 260 K.

6. Optisk pincett
a. Stralens rorelseméngd i x-led &ndras inte. Kraften blir darfor riktad i y-led.

Fotonens rorelsemidngd och antal fotoner som passerar:
h _ 6,6261073%

— — — . =27
Nfoton __ Plaser _ Plaser _ 1072 _ . 16
At Epon M€ 66261073%2998-108 fotoner/s = 3,18 - 10-° fotoner/s
6321079

Fotonens rorelseméngdséndring, Apeyion = 2Pfoton COS(a@), med o =62,5° (halva
riktningsidndringen) ger kraften pa droppen fran impulslagen:
n n
F= Apfoton% =2-1,05-10"%7 cos(62,5°) - 3,18-10* N =3,1- 10711 N
= 31pN
Det dr dven mojligt att direkt berdkna laserns rorelsemingd (p = P/c) och pa liknande
sitt fA kraften pa droppen: F = 22 = 220X 39 pN,

Svar: Oljedroppen péaverkas av kraften 31 pN uppét.



b. Vi ritar stralgdngen for en av stralarna i varje bild:

Enligt resonemanget i fraga (a) blir den resulterande kraften riktad snett uppét i figur
A och snett nedét i figur B. P4 grund av symmetri med den andra laserstralen tar
krafterna i1 x-led ut varandra. Kraftresultanten i figur A blir alltsd uppat sa att droppen
lyfts mot ett jamviktsldge. Kraftresultanten i figur B blir nedét sé att droppen sénks
mot ett jimviktsldge. Droppen kommer darmed att dras mot sitt jamviktslage



