Ez a feladat 6t, egyméstol fiiggetlen részbsl all. Minden részben csak nagysdgrendi becslést kell végezned, nem
sziikséges pontos valaszt adnod.

Digitalis kamera. Tekintstink egy N, = 5 Mpix (1 Mpix = 10° pixel) érzékelsfeliiletii digitalis kamerat. A négyzet
alakia, CCD érzékelSlap linearis mérete (oldala) L = 35 mm. A kamera lencséjének fokusztavolsaga: f = 38 mm.
A lencsén megjelend, jol ismert szamsorozatot (2, 2,8, 4, 5,6, 8, 11, 16, 22) F-szdmoknak (numerikus aperttranak)
hivjuk, és igy jelolink: F'#, és a fokusztavolsag és a D lencsenyilas (apertura) atmeérGjének aranyaként definidlunk:
Fi = f/D.

3.1. (1 pont) Add meg a kamera lehets legjobb, csak a lencse altal korlatozott Aw;, felbontoképességét az
érzékelofeliiletén. Eredmeényedet fejezd ki a A hullamhossz és F'# (numerikus apertiura) segitségével, majd add meg a
felbontoképesség szamszerd értékét is A = 500 nm esetén.

3.2. (0,5 pont) Add meg a megapixelek ahhoz sziikséges N szamat, hogy a CCD érzékels megfeleljen a fenti
optimaélis felbontoképességnek.

3.3. (0,5 pont) Idénként a fényképészek ugy probaljak a kamerdjukat hasznélni, hogy a lehets legkisebb nyilast
(aperturat) allitjak be. Tegyiik fel, hogy a fényképezGgépiink Ny = 16 Mpix-es, és érzékeldfeliiletének mérete, valamint
lencséjének fokusztavolsaga az elzGekkel megegyezd. Milyen F'# értéket allitsunk be, hogy a kép minéségét az optika
ne korlatozza?

3.4. (0,5 pont) Tudjuk, hogy az emberi szem szdg szerinti felbontoképessége nagyjabol ¢ = 2" (szégméasodperc),
és egy tipikus nyomtaté minimum 300 dpi (dots per inch, azaz pont/hiivelyk) finomséggal nyomtat, legalabb milyen
minimalis z tavolsagra tartsuk az oldalt a szemiinkt6l, hogy ne lassuk kiilon-kiilon a pontokat?

Adatok: 1 hiivelyk = 25,4 mm, 1” = 2,91 -10~% rad.

Keménytojas. A hiitGszekrénybdl kivett tojas hémérséklete Ty = 4 °C. Ezt a tojast forrasban 1évé vizbe tessziik.
A viz jol ismert forraspontjat jeloljik igy: 7.

3.5. (0,5 pont) Mekkora U mennyiségi energiara van sziikség ahhoz, hogy az egész tojas kicsapodjon (koagulalod-
jon)?

3.6. (0,5 pont) Mekkora J héaramstirtség folyik a tojasba, ha a kozepe még hideg?

3.7. (0,5 pont) Mekkora P fiit6teljesitmény melegiti ilyenkor a tojast?

3.8. (0,5 pont) llyen hatadéassal mennyi id6 alatt lesz kemény a tojas?

Segitség: Hasznalhatod a hévezetés egyszertsitett Fourier-torvényét: J = k AT /Ar, ahol AT a feladat tipikus Ar
hosszméretéhez tartozo homeérsékletkiilonbség. A J héaramsiirtség meértékegysége: W m™2.

Adatok: A tojas (tomeg) stirtisége: u = 10 kg m 3. A tojas fajhdje: ¢ = 4,2 J K~ ! g7, A tojas sugara: R = 2,5 cm.
A tojasfehérje kicsapodasi hémérséklete: T, = 65 °C. Hévezetési egylitthatd (melyrdl feltételezhetjiik, hogy a folyékony
és a szilard tojasfehérjére ugyanakkora): k = 0,64 W K~ 'm~1.

Villamlas. A villamok nagyon leegyszertsitett modelljével foglalkozunk. A villamokat a felhSkben felhalmozddd
elektrosztatikus toltések okozzak. A felhSk alja rendszerint pozitiv toltési, a tetejiikk negativ toltésd, és a felhs alatt
a talaj negativan toltott. Ha az elektromos térerdsség eléri a levegd atiitési értékeét, akkor kisiilés kovetkezik be; ez a
villam.
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3. dbra. Egy villam idealizalt impulzusa (a felh6 és a talaj kozott folyo dramerGsség az id6 fliggvényében)

A kovetkezs kérdésekre ennek az egyszerisitett aramerdsség—id6 gorbének (3. dbra) és az alabbi adatoknak a
segitségével valaszolj:

A felhg alja és a talaj kozotti tavolsag: h = 1 km.

A nedves levegd atiitési térerdssege: Fy = 300 kV m™*.

A Foldet évente elérs villamok teljes szama: 32 - 10°.

A Fold népessége: 6,5 - 10° ember (= 6,5 Gigaember).

3.9. (0,5 pont) Mekkora egy villam @ toltése?

3.10. (0,5 pont) Mekkora atlagos I dram folyik villamlaskor a felhd alja és a talaj k6zott?

3.11. (I pont) Képzeljik el, hogy a viharok egy év alatti Gsszes elektromos energidjat Gsszegytjtjiik, majd egyen-
letesen szétosztjuk az emberek kozott. Milyen hosszan tudna folyamatosan vildgitani egy 100 W-os izzélampa az egy
emberre juté atlagos energiaval?



Hajszalerek. Az emberi vért tekintsiik olyan 6sszenyomhatatlan, viszkézus folyadéknak, melynek p (tomeg-)
stirtisége megegyezik a vizével, dinamikus viszkozitasa pedig n = 4,5 ¢ m~' s™'. A hajszalér-halozatot egyenes,
sugard, L hosszusagu hengeres csovekkel modellezziik, és a véraram leirasara a Poiseuille-féle

Ap=RD

torvényt alkalmazzuk, mely a hidrodinamikdban hasonld szerepet jatszik, mint az elektromossagtanban az Ohm-
torvény. A fenti képletben Ap az ér (cs6) eleje és vége kozti nyomaskiilonbség, a D = Sv (vér-) hozam az ér S
keresztmetszetén idGegység alatt atdramlott folyadék térfogata, v pedig a véraram sebessége. Az R aramlasi ellenallast
a kovetkez6 formula adja meg:
po S
r

Nyugalmi allapotban az emberi nagyvérkorben (amely a sziv bal pitvaratol a jobb kamraig vezet) a ,vérhozam”
D ~ 100 cm® s™1. A kovetkezd kérdések megvalaszolasanal a nagyvérkor leirasara olyan modellt hasznalj, mely-
ben a hajszédlerek parhuzamosan vannak kapcsolva, és mindegyikiik » = 4 pm sugari, L = 1 mm hosszisagu, és
Ap = 1 kPa nyomaskiilonbségnek van kitéve.

3.12. (1 pont) Hany hajszalér talalhato az emberi testben?

3.13. (0,5 pont) Mekkora v sebességgel aramlik a vér a hajszalerekben?

Felhékarcol6. Egy 1000 m magas felhGkarcolé aljanal a kiils§ levegé hémeérséklete Tieny = 30 °C. Célunk a
felhskarcold tetejénél mérhetd Tron kiils6 hémérséklet megéllapitasa. Tekintsiink egy vékony levegéréteget (idealis
nitrogéngaz, adiabatikus kitevGje v = 7/5), amely lassan z magassidgba emelkedik, ahol a nyomés alacsonyabb, valamint
tegyiik fol, hogy a levegéréteg ekbzben adiabatikusan tagul, és igy hémérséklete a kdrnyezs levegGével megegyezs értékre
csokken.

3.14. (0,5 pont) Hatarozd meg a dT/T relativ hémérsékletvaltozasnak és a dp/p relativ nyomésvaltozasnak a
hanyadoséat!

3.15. (0,5 pont) Fejezd ki a dp nyomaskiilonbséget a dz magassagvaltozas fiiggvényében!

3.16. (1 pont) Mennyi a levegs hémérséklete a felhSkarcolo tetejénél?

Adatok: A Boltzmann-allando: k = 1,38-1072 J K~'. A nitrogénmolekula tomege: m = 4,65-1072° kg. A nehézségi

gyorsulas: g = 9,80 m s~ 2.



