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Stabilita adiabatickej atmosféry


Podmienku stability atmosféry Zeme možno určiť nasledovným myšlienkovým pokusom.


Uvažujme v adiabatickej atmosfére Zeme dva vzduchové elementy s rov-nakou hmotnosťou, ktorých rozdiel výšok nad povrchom Zeme je (h. 


Vertikálne prúdenie častíc vzduchu (nestabilitu atmosféry) možno očakávať vtedy, ak  súčet energií elementov vzduchu po vzájomnej výmene ich polohy (Ek) by bol menší ako súčet ich energií v začiatočnej polohe (Ez). V opačnom prípade nemožno očakávať prúdenie častíc vzduchu (atmosféra by bola stabilná). Ak označíme rozdiel energií oboch elementov v konečnom stave  a začiatočnom stave (E ((E = Ek - Ez), potom vyslovenú podmienku stability atmosféry Zeme možno všeobecne  zapísať


� VLOŽIT Equation.3  ���,			(1)


(Ep  je zmena polohovej energie, (U zmena vnútornej energie a (W vykonaná práca pri uvedenej zámene polohy oboch elementov.


Určte zmenu (Ep polohovej energie oboch elementov po zámene ich polohy.


Určte zmenu (U vnútornej energie oboch elementov po zámene ich polohy.


Určte prácu, ktorú vykoná okolitý vzduch pri zámene polohy oboch elementov.


Z energetickej podmienky (1) určte, aký môže byť teplotný gradient � VLOŽIT Equation.3  ��� atmosféry, aby bola stabilná.


Molová hmotnosť vzduchu Mm = 29.10-3 kg.mol-1, molová plynová konštanta Rm = 8,3 J.mol-1 .K -1, Poissonova konštanta vzduchu �SYMBOL 107 \f "Symbol" \s 12�k� = 1,4. 


Predpokladajte, že tiažové zrýchlenie pre uvažované výšky nad povrchom Zeme sa mení len veľmi málo.





2. Fotoelektrická dióda


Z céziovej fotokatódy vákuovej fotónky po osvetlení z prvého monofrekvenčného zdroja svetla vyletujú elektróny s energiou rovnou energii fotónov s vlnovou dĺžkou �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 12�l�1f = 950 nm. Ak vlnová dĺžka dopadajúceho svetla z druhého monofrekvenčného zdroja  sa rovná 3/4 vlnovej dĺžky  svetla dopadajúceho z prvého zdroja, emitované elektróny majú energiu rovnú energii fotónov s vlnovou dĺžkou  �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 12�l�2f  =  530 nm.


Vypočítajte výstupnú prácu W elektrónov z fotokatódy  a hraničnú frekvenciu f0 svetla potrebnú pre vznik fotoelektrického javu.


Určte brzdné napätia U1, U2, ktoré je potrebné pripojiť na fotónku v jednom aj druhom prípade, aby cez fotónku neprechádzal fotoprúd. Nakreslite schému obvodu fotónky so zdrojom brzdného napätia.


Vypočítajte vlnové dĺžky (1,  (2  svetla oboch monofrekvenčných zdrojov svetla.


Vypočítajte hodnoty v1, v2 rýchlostí  emitovaných elektrónov v oboch prípadoch.


Vypočítajte hodnoty p1,  p2   hybností, ktoré odovzdá fotón svetelného žiarenia fotokatóde v oboch prípadoch. 


Určte podiel veľkostí hybnosti elektrónu a hybnosti fotónu dopadajúceho svetla. Pri akej hodnote výstupnej práce bude tento podiel maximálny?  


Predpokladajte, že fotóny dopadajú kolmo na povrch katódy a elektróny vystupujú kolmo z povrchu  katódy v opačnom smere. Hybnosť elektrónov pred zrážkou s fotónom je veľmi malá.


Ulohu riešte najskôr všeobecne a potom pre hodnoty: Planckova konštanta h = 6,626.10-34  J.s, pokojová hmotnosť elektrónu me = 9,109.10-31 kg , rýchlosť šírenia svetla vo vákuu c = 2,998.108 m.s-1, elementárny elektrický náboj  e = 1,602.10-19 C.





3. Hexagonálna mriežka s najhustejším usporiadaním


Monofrekvenčné röntgenové žiarenie s vlnovou dĺžkou (  =  0,1806 nm dopadá na roviny atómov kryštálu kovu s hexagonálnou štruktúrou s najhustejším usporiadaním (obr. A-1). Prvý intenzívny odraz žiarenia možno pozorovať v smere určenom uhlom (  = 23,42 ( s uvedenými rovinami. Kryštál má hmotnosť m = 18,70 g a objem V = 2,620 cm3.


a) Určte vzájomnú vzdialenosť d medzi kryštálovými rovinami (obr. A-1).


b) Určte mriežkovú konštantu c elementárnej bunky kryštálu.


c) Určte modelový polomer r atómov kovu.


d) Určte mriežkovú konštantu a elementárnej bunky kryštálu.


e) Určte súčiniteľ zaplnenia f mriežky.


f) Určte hmotnosť (  jedného atómu kryštálu.


g) Určte molovú hmotnosť Mm  uvedeného kovu. 


�Obr. A-1


Úlohu riešte všeobecne, podľa potreby pre ďalší výpočet použite aj vypočítané hodnoty veličín.





Siete rezistorov


Na obr. A-2 je schéma zapojenia  šiestich rovnakých rezistorov (elektrická sieť), každý má odpor R0. Rezistorom v poslednej priečnej vetve prechádza prúd I  = 1 A, ako je vyznačené v schéme na obr. A-2.


a) Určte prúdy prechádzajúce jednotlivými rezistormi.


b) Určte celkový odpor R1 rezistorov vzhľadom k vstupným svorkám A, B.


Sieť rezistorov so schémou na obr. A-2 doplníme pripojením nekonečného počtu rezistorov k šiestemu rezistoru rovnakým spôsobom, ako sú spojené rezistory na začiatku schémy (obr. A-3).


c) Určte celkový odpor R2 celej nekonečnej siete rezistorov vzhľadom k vstupným svorkám A,B  siete.


d) Na vstupné svorky siete s nekonečným počtom rezistorov pripojíme zdroj s veľmi malým vnútorným odporom a napätím U0.  Určte prúd, ktorý bude prechádzať vetvou medzi k -  tym a k + 1 uzlom siete (pozri obr. A-3). Určte potenciál k - teho uzla, ak záporná svorka zdroja je spojená so zemou.


�


Obr. A-2
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Obr. A-3
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