Megoldas.

Digitdlis kamera

3.1. A digitalis kamerak felbontoképességét két tényezs korlatozza: a nyilas fényszorasa (diffrakcioja) és a pixe-
lek mérete. A diffrakcio miatti ©p szogfelbontast a fény A hullimhosszanak és a kameranyilas atmérgjének aranya

hatarozza meg;:

A
Or=1227,

ahol az 1,22-es tényez6 a kameranyilas kor alakjanak a kovetkezménye. Mivel a legtobb gyakorlati esetben a targy
eléggé messze van a kameratol, igy a kép a kamera fokuszsikjaban keletkezik, tehat akkor kiilonboztethetiink meg
egyméstol két képpontot, ha a kozottiik 1évs tavolsag nagyobb, mint

Az =f-Op=122 )\ F#,

melynek szamszeri értéke: Az = 1,22 um. Becsléskor a lehets legnagyobb nyilast (tehat a lehetd legkisebb, vagyis
F# = 2-es numerikus apertura értéket) valasztottuk, valamint a megadott A = 500 nm-es tipikus hullamhosszat
hasznaltuk.

3.2. A digitalis felbontoképességet a szomszédos pixelek kdzéppontja kozotti [ tavolsag adja meg. Az 5 Mpix-es
kamerank esetén ez a tavolsag kozelitsleg:

l:

L
= 15,65 pym.
vV Np
Idealis esetben az optikai és a digitélis felbontoképesség 6sszhangban van egymassal. Ha a sokkal jobb optikai felbon-
toképességet varjuk el a digitalis felbontastol is, akkor a sziikséges pixelszam:

I \2
N = (E) ~ 823 Mpix.

3.3. Az optika akkor nem befolyasolja a felbontoképességet, ha | > Az . Ehhez olyan F# < F; értéket kell
valasztanunk, ahol

L N

=——— =24/ — =14,34.

1,22- X -+/Ny Ny
Mivel a kamerakon ilyen F'# érték beallitdsa nem lehetséges, ezért azt a hozza legkdzelebbi numerikus aperturat kell
véalasztanunk, ami jobb felbontéképességet ad, vagyis Fyp = 11.

3.4. Ha a szemiinktdl z tavolsagra lévs képet nézziik, két szomszédos képpont kozotti (kicsiny) 1atoszog igy adhato

Fy

l

meg: ¢ = —, ahol [ a szomszédos képpontok kozotti tavolsdg. Mivel az emberi szem szog szerinti felbontéképessége kb.
z

2’ (azaz 2 szégper), a kérdéses tavolsag:

1 254-102m
¢ 2-291-10-4-300

z =

= 14,55 cm ~ 15 cm.

Keménytojds

3.5. Az egész tojasnak el kell érnie a kicsapddési hémérsékletet. Ez azt jelenti, hogy a tojas hémérsékletének
novekedése:
AT =T,—Ty=65°C—4°C =61°C.

Igy a tojas teljes kicsapodasahoz sziikséges minimalis energia: U = uVcAT, ahol V = 47TR3/3 a tojas térfogata.
A kicsapodashoz sziikséges minimaélis energia szamértéke:

AT R3

U=up (T, —To) = 16 800 J.

3.6. Durva becslésként felhasznalhatjuk a hévezetés egyszertsitett Fourier-torvényét, és igy kozelit6leg kiszamit-
hatjuk a kezdeti J hGaramsirtséget. Feltehetjiik, hogy a tojas kozepében a hémeérséklet megegyezik a tojas kezdeti
Ty = 4 °C-o0s hémérsékletével, tovabbéa a tojast jellemzd tipikus hossz Ar = R a tojas sugara, illetve az ennek megfelel§
hémérsékletkiilonbseg AT = T) — Tp, ahol T} = 100 °C a viz forraspontja. Igy

_ K(Tl — To)
R

3.7. A fenti h6aram segitségével becslést adhatunk a forré vizbdl a tojas felszinén at a tojasba aramlo hételjesitmény
nagysagara:

J = 2460 W - m~2.

P =47wR%*J = 47k R(T) — Tp) ~ 19 W.

! Mualt havi szamunkban szogperc helyett tévesen szdgméasodperc szerepelt.



3.8. A hételjesitmény megadja a tojasba behatolé hé mennyiségét masodpercenként. Ezzel és a kicsapddashoz
sziikséges energiaval kozelité becslést adhatunk a keménytojas 7 f6zési idejére:

U ucR? T,—Ty

P 3K T1 - TO

~ 880 s ~ 15 perc.

Villamlds

3.9. A villam Q toltését az dramerdsség-ids fliggvény gorbe alatti teriilete (esetiinkben egy haromszog teriilete)
adja meg;:

IQT
Q=-5=5C

3.10. Az atlagos aram a toltés és az id6 hanyadosa, a linearis dramerdsség-id6 fliggvény miatt egyszertien a maxi-
malis aramérték fele:
Q Imax

I:—:
T 2

3.11. Mivel a felh6 alja negativ toltésd, igy a talaj pozitiv toltésid, ezért a villamlaskor megvalosuld helyzetet
lényegében egy gigantikus sikkondenzatorral kozelithetjiik. Igy a villamcsapas el6tti pillanatban a felhalmozodott
energia QEoh/2 = 7,5-10% J, ahol Egh a felhé alja és a talaj kozotti fesziiltség. Villamlaskor kozelitoleg ekkora,
750 MJ-nyi energia szabadul fel. Ezek utan mar konnyen kiszamithatjuk, hogy a Fold egy évi Gsszes villamjanak
energidja, amit (gondolatban) szétosztunk a Fold teljes népessége kozott, mennyi ideig tudna emberenként egy-egy
100 W-os izzolampat miikédtetni:

= 50 KA.

~32-10° 7,5-10% )

t = .
6,5-109 100 W

~ 10 h.

Hajszdlerek

3.12. A Poisseuille-féle torvényt atrendezve megkaphatjuk az dsszes hajszalér altal képviselt Ry ered6 aramlasi
ellenallast:

Ap Pas
Ry = — =10" —~.
7D m3
Minthogy a hajszalerek ,parhuzamosan vannak kapcsolva”, az elektromos analégiat hasznélva
1 N 8nL 16 kg
— == hol R=—=45-10" —/—
Ry R’ ano mrd ’ mts

egyetlen hajszalér aramlési ellenallasa. Innen a hajszalerek szama:

R
N=—"=45-10°.
Ry, ’

3.13. A térfogati ,vérhozamot” (D) kifejezhetjiik a vér v dramlési sebességével, valamint az erek r27 keresztmet-
szetével:

D
D = uNr?r, ahonnan v = —— = 0,44 @.
Nrim S

Felhdkarcolo

3.14. A pV = NKT idealis gazegyenletnek és az adiabatikus folyamatokat jellemzs pV"? = allando Osszefiiggésnek
a kombinalasabol adodik, hogy adiabatikus folyamat esetén p?~' = KT7, ahol K a gazra jellemz6 konstans. Ha a
nyomés kis dp-vel megvaltozik, akkor az egyenlet bal oldala (y — 1)p”‘2 dp-vel valtozik meg, és hasonléan kis dT'
hémeérsékletvaltozas esetén a jobb oldal K~yT7 ! dT-vel valtozik meg. E két valtozas azonban megegyezik, tehat

(y —1)p"%dp = KT dT.
A fenti két egyenletet elosztva egymassal megkapjuk a keresett Osszefiiggést:

d_T<1_l>@2@
T y) p Tp’

Ugyanezt az eredményt ugy is megkaphatjuk, hogy képezziik a pV = NET egyenlet mindkét oldalanak kicsiny
megvaltozasat: pdV + V dp = Nk dT, valamint felirjuk az adiabatikus allapotvaltozasra vonatkozd

5
dE +pdV = SNkdT +pdV =0



egyenletet (kihasznélva, hogy a nitrogénmolekulék szabadséagi foka 5). A fenti harom egyenletb6l V' és dV kikiiszobolése

utan
ar 2 dp

T 7p°
adodik.
3.15. Az A vizszintes feliiletd, z magassdgban levs, dz vastagsagu levegbrétegre hato nehézségi erdvel a felsG és
also lapra hatoé nyomés kiillonbségébdl szarmazd erd tart egyensulyt. Az Adz térfogatban levs részecskék szama a

A
gaztorvény alapjan N = u, tehéat a gazra haté nehézségi er6 Nmg = %mg, ahol m egyetlen részecske tomege.

A dp = p(z + dz) — p(z) nyomaskiilonbségbdl szarmazoé er6 pedig A dp, tehat

pAdz _ __mgp
T 9= Adp, ahonnan dp= T dz.

(A negativ el6jel arra utal, hogy a nyomés a magassag novekedésével csokken.)
3.16. Az el6z6 két pontban levezetett Osszefiiggések alapjan a hémérsékletvaltozas és a magassagvaltozas kozott a

kapcsolat:
1\ mg 2mg
T=—(1—--)—dz=— .
d < 7) - dz - dz

Lathato, hogy a hémérséklet a magassaggal egyenes ardnyban csokken, igy a keresett hGmérsékletet:

2mgH

Ttens = Tient — = 20,6 °C.

(Felhasznaltuk, hogy Tient = 30 °C, és H = 1000 m.)



