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Stabilita adiabatickej atmosféry


2 body


Zmena (Ep = 0, lebo oba elementy majú rovnakú hmotnosť, vymenili si navzájom len svoju polohu.


Pre zmenu vnútornej energie plynu pri adiabatickom deji platí


� VLOŽIT Equation.3  ���, 	(1)


kde (V, (p sú zmeny objemu V a tlaku p, ( je Poissonova konštanta vzduchu. V našom prípade (V je rozdiel medzi veľkosťami objemov oboch elementov a (p = -( g (h. Po dosadení do (1) máme


2 body


� VLOŽIT Equation.3  ���.


Prácu, ktorú vykonal okolitý vzduch pri uvedenom deji možno vyjadriť


2 body


(W = p (V.


d)   Podmienku stability atmosféry možno potom napísať  


(E = (U+(W = � VLOŽIT Equation.3  ��� + p (V � VLOŽIT Equation.3  ���,


po úprave 


(E =� VLOŽIT Equation.3  ��� + p (V = � VLOŽIT Equation.3  ��� � VLOŽIT Equation.3  ���.


Vzhľadom na ( ( 1, z predchádzajúcej nerovnosti máme


2 body


� VLOŽIT Equation.3  ��� � VLOŽIT Equation.3  ���.


Zo stavovej rovnice  p V = n Rm T možno určiť p (V:


p (V  + V (p = n Rm  (T,   p (V = n  Rm  (T - V (p = n  Rm  (T + V ( g (h.


Dosadením tohto výsledku do predchádzajúcej nerovnosti a úpravou dostaneme


� VLOŽIT Equation.3  ���.


Pre podiel (T /(h z posledného výrazu máme:


2 body


� VLOŽIT Equation.3  ���( - 9,8 K.km-1.


2. Fotoelektrická dióda


a) Einsteinova fotoelektrická  rovnica pre osvetlenie v oboch prípadoch má tvar 


� VLOŽIT Equation.2  ���                           	(1)


� VLOŽIT Equation.2  ���  .                     	(2)


Z rovníc (1) a (2) úpravou dostaneme 


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���.                                  � VLOŽIT Equation.2  ���                             


Po dosadení do vzťahu  dostaneme  


W  ( 2,88.10-19J ( 1,80 eV


Pre hraničnú frekvenciu platí: h f0 = W, teda 


� VLOŽIT Equation.2  ���, resp. 


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���


b) Aby cez fotónku neprechádzal fotoprúd je potrebné na ňu pripojiť brzdné napätie dané vzťahom 


� VLOŽIT Equation.2  ���.                                                   	(3)


Úpravou vzťahu (3) pre oba prípady osvetlenia dostaneme 


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���,     resp.      � VLOŽIT Equation.2  ��� .                                     


Pre dané hodnoty veličín 


�


U1 ( 1,31 V, resp.  U2 ( 2,34 V.


c)  Rovnice (1) a (2) pre hľadané vlnové dĺžky zdrojov svetla nadobúdajú  tvar 


� VLOŽIT Equation.2  ���      resp.   � VLOŽIT Equation.2  ���       (4)


Obr. RA-1


� VLOŽIT Equation.2  ���, 


2 body


        resp. � VLOŽIT Equation.2  ���.                                


Pre dané hodnoty veličín (1  ( 4,00.10-7m = 400 nm, resp.  (2 (  2,99.10-7  = 299 nm.


d/  Označme me  = m Rýchlosť emitovaných  elektrónov dostaneme zo vzťahu 


� VLOŽIT Equation.2  ���,                                                                


z ktorého pre oba prípady po dosadení  máme


� VLOŽIT Equation.2  ���


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���


e/ Každý fotón svetla, ak má dostatočnú energiu vyrazí jeden elektrón z fotokatódy. Pre každú interakciu fotón - elektrón  platia zákony zachovania energie a hybnosti. 


Zákon zachovania energie  


Efot. svetla  = Eelektrón + W,     čiže    � VLOŽIT Equation.2  ���.  (5)   


Zákon zachovania hybnosti 


pfotón = pkatóda - pelektrón ,   čiže     � VLOŽIT Equation.2  ���.     (6)


(Záporné znamienko značí, že fotón a elektrón  letia v opačnom smere.)


Zo vzťahov (5) a (6) úpravou dostaneme 


� VLOŽIT Equation.2  ���.                                                   


Pre obe vlnové dĺžky platí


� VLOŽIT Equation.2  ���


� VLOŽIT Equation.2  ���


2 body





f) Zo vzťahov (1), (4) a vzťahu pre hybnosť elektrónu pre hľadaný pomer hybností dostaneme


� VLOŽIT Equation.2  ���, kde   � VLOŽIT Equation.2  ���  .  	(7)





Funkcia  (7) dosahuje maximum v bode x0, v ktorom  


� VLOŽIT Equation.2  ���


je tiež maximálna. Platí


� VLOŽIT Equation.2  ��� Podiel (7) vtedy má veľkosť 


� VLOŽIT Equation.2  ���.                                   


Pre � VLOŽIT Equation.2  ��� platí   h f  = 2 W.  Pomer hybností vystupujúcich fotoelektrónov a fotónov dopadajúceho svetla je maximálny vtedy, ak energia hf dopadajúceho svetla sa rovná dvojnásobku výstupnej práce W.


Pre maximálnu hodnotu hľadaného pomeru dostaneme 


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���








3. Hexagonálna mriežka s najhustejším usporiadaním


a) Z Braggovej difrakčnej podmienky  2 d sin (  = n (. Pre prvý intenzívny odraz máme 2 d sin (  =  ( (n = 1). Z toho pre vzdialenosť d mriežkových rovín dostaneme výraz


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���.


1 bod


Pre dané hodnoty d ( 0,2272 nm.


b) Mriežková konštanta  c = 2 d, c ( 0,4544 nm.


2 body


c) Polomer atómov určíme pomocou modelu štvorice atómov, z ktorých tri sú umiestnené v rovnostrannom trojuholníku v jednej mriežkovej rovine (napr. v základni hexagonálu, obr. A-1) a štvrtý je umiestnený na uvedenej trojici atómov. Tento útvar predstavuje rovnostranný štvorsten s dĺžkami hrán 2 r a výškou d (obr. RA-2).   Z uvedeného štvorstena, ktorý má výšku d, určíme � VLOŽIT Equation.2  ���. Pre dané hodnoty r ( 0,1391 nm.


�





1 bod


d) Mriežková konštanta a, ako vyplýva z modelu elementárnej bunky, je rovná dvojnásobku polomeru r atómov, tzn. a = 2  r = � VLOŽIT Equation.2  ���. Pre  dané hodnoty veličín a ( 0,2781 nm.


e) Súčiniteľ zaplnenia f  hexagonálnej bunky kryštálu je podiel


Obr. RA-2


� VLOŽIT Equation.2  ���,


2 body


kde V1 je objem priestoru zaplnený atómami (V1 = 6 � VLOŽIT Equation.2  ���) a V0  je objem elementárnej bunky (V0  = S c = 6 S1 2 d = 12 S1 d, S  je obsah plochy podstavy hexagonálu, S1   je obsah plochy rovnostranného trojuholníka so stranou a, V0  = � VLOŽIT Equation.2  ���). Po dosadení a úprave dostaneme výsledok � VLOŽIT Equation.2  ���.


f) Hmotnosť m1 elementárnej bunky kryštálu určíme pomocou známej hustoty kryštálu (( = m / V), objemu V0  elementárnej bunky, m1 = m VO / V. Do jednej elementárnej bunky však patrí 6 atómov látky. Preto hmotnosť jedného atómu


� VLOŽIT Equation.2  ���.


2 body


Pre dané hodnoty (  ( 1,085.10-25 kg.


1 bod


g) Molová hmtnosť kovu je Mm = NA ( = � VLOŽIT Equation.2  ��� , kde NA  je Avogadrova konštanta. Pre dané hodnoty Mm ( 65,34.10-3 kg.mol-1. 








4.  Siete rezistorov


3 body


a) Úloha sa dá riešiť viacerými spôsobmi. Jednoduchý je postup určenia prúdov v jednotlivých vetvách, ak postupujeme vetvami z prava do ľava (obr. RA-3). V 2. uzle je potenciál 1 A . 2 R0, preto prúd prechádzajúci 4. rezistorom je 2 A.  Prúd prechádzajúci 3. rezistorom je potom 3 A. Potenciál v 1. uzle určíme súčtom napätí na 3. a 4. rezistore, dostaneme 5 A . R0. 2. rezistorom prechádza prúd 5 A. 1. rezistorom prechádza prúd  3 A + 5 A = 8 A. Prúdy vyznačíme aj v schéme elektrickej siete.





�


Obr. RA-3





b) Na kladnej svorke pripojeného zdroja napätia je potenciál rovný súčtu napätí na 1. a  2. rezistore, t.j 13 A . R0, čo je rovné aj napätiu U zdroja.  Celkový odpor siete šiestich rezistorov vzhľadom k svorkám A, B je


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Časť siete vpravo od uzlov 1, 1´  môžeme považovať za nekonečnú sieť s rovnakým odporom ako je odpor siete vzhľadom na svorky A, B. Tzn., že platí 


� VLOŽIT Equation.2  ���.


1 bod


Úpravou dostaneme kvadratickú rovnicu


R2 2 - R2 R0 - R02 = 0. Riešením je jeden reálny výsledok 


1 bod


Obr. RA-4


� VLOŽIT Equation.2  ���( 1,618 R0.


�








d) Ak pripojíme ku svorkám A, B zdroj s napätím U0, zo zdroja do siete prechádza prúd I0 = U0 / R2 (obr. RA-4). V 1. uzle sa tento prúd rozvetvuje. Rezistorom medzi 1. a 2. uzlom prechádza prúd


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Tento prúd sa v 2. uzle delí na dve časti. Rezistorom medzi 2. a 3. uzlom prechádza prúd 


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Tento výraz môžeme zovšeobecniť pre  vetvu medzi  k - ty  a k + 1 uzlom


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Rezistorom  v priečnej vetve z 1. uzla prechádza prúd


� VLOŽIT Equation.2
