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Teoretická úloha č. 3
Táto úloha pozostáva z piatich nezávislých častí. Každá z nich vyžaduje iba rádový odhad veľkosti, nevyžaduje sa presná odpoveď. Všetky odpovede zapíšte do odpoveďového záznamu (Answer Script)

Digitálna kamera. Uvažujte digitálnu kameru s štorcovým CCD čipom s dĺžkou strany L = 35 mm, ktorá má Np = 5 Mpix (1 Mpix = 106 pixelov; pixel je nezávislý zobrazovací element – štvorček – na čipe). Objektív kamery má ohniskovú vzdialenosť f = 38 mm. Známy rad čísiel (2; 2,8; 4; 5,6; 8; 11; 16; 22), ktoré sa vyskytujú na objektíve ako clonové čísla označené ako F#, sú definované ako pomer ohniskovej vzdialenosti a priemeru D otvoru objektívu F#  = f / D.

3.1 
(1,0) Určte najlepšie možné rozlíšenie Δxmin na čipe kamery spôsobené objektívom. Výsledok vyjadrite pomocou vlnovej dĺžky ( a čísla F# a uveďte číselnú hodnotu pre ( = 500 nm.

3.2 
(0,5) Určte potrebný počet N Mpix, ktorý má mať CCD čip, aby zodpovedal tomuto najlepšiemu rozlíšeniu.
3.3 
(0,5) Niekedy sa fotografisti snažia používať čo najväčšiu clonu. Predpokladajte, že máme kameru s N0 = 16 Mpix s rozmermi čipu a ohniskovou vzdialenosťou ako je uvedené vyššie. Akú hodnotu F#  treba zvoliť, aby optika neobmedzovala kvalitu obrazu?
3.4
(0,5) Ak uvažujeme uhlové rozlíšenie ľudského oka ( = 2 arcsec (1 arcsec = 2,91(10-4 rad) a že typická foto-tlačiareň má rozlíšenie 300 dpi (dots per inch - bodov na palec; 1 inch = 25,4 mm), v akej najmenšej vzdialenosti z od oka musíte držať vytlačený obrázok, aby ste nevideli jednotlivé body?
Vajíčka uvarené natvrdo. Vajíčko, ktoré vyberieme priamo z chladničky s teplotou T0 = 4 °C ponoríme do hrnca s vodou, ktorú udržiavame vo vare pri teplote T1.

3.5 (0,5) Aké je množstvo energie U potrebné na koaguláciu (zrazenie) vajíčka?

3.6 (0,6) Aká je hustota tepelného toku J prechádzajúceho do vajíčka?

3.7 (0,5) Aký je tepelný výkon P prenášaný do vajíčka?

3.8 (0,5) Ako dlho musíte variť vajíčko aby bolo uvarené natvrdo?

Pomôcka:

Môžete použiť zjednodušený tvar Fourierovho zákona J = ( ΔT / Δr, kde ΔT je rozdiel teploty na hrúbke Δr, čo je charakteristický rozmer daného problému. Hustota tepelného toku J má jednotku W(m-2.
Hodnoty:

Hustota vajíčka ( = 103 kg.m-3, merná tepelná kapacita vajíčka c = 4,2 J(K-1(g-1, polomer vajíčka R = 2,5 cm, teplota koagulácie albumínu (vaječný proteín) Tc = 65 °C, koeficient mernej tepelnej vodivosti ( = 0,64 W(K-1(m-1 (predpokladáme rovnaký pre tekutý i zrazený albumín)
Blesk.  Uvažujeme veľmi zjednodušený model blesku. Blesk vzniká v dôsledku nahromadenie elektrického náboja v mrakoch. Spodná časť mraku sa zvyčajne nabíja kladne a horná záporne, zem pod mrakom sa nabíja záporne. Keď elektrická intenzita prekročí elektrickú pevnosť vzduchu, objaví sa výboj a to je blesk.
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Idealizovaný prúdový impulz medzi mrakmi a zemou počas blesku.

Odpovedzte na nasledujúce otázky s použitím tohto zjednodušeného grafu prúdu ako funkcie času a nasledujúcich hodnôt:

Vzdialenosť medzi spodkom mraku a zemou je h = 1 km

Elektrická pevnosť vlhkého vzduchu je E0 = 300 kV(m-1
Celkový počet bleskov, ktoré zasiahnu Zem za rok je 32(106
Počet ľudí na Zemi je 6,5(109.

3.9 (0,5) Aký je celkový náboj Q uvoľnený bleskom?

3.10 (0,5) Aký je priemerný prúd I prechádzajúci medzi mrakom a zemou v dôsledku blesku?

3.11 (1,0) Predstavte si, že celková energia všetkých bleskov za jeden rok sa zachytí a rovnomerne rozdelí medzi ľudí. Aký čas by ste si touto energiou mohli svietiť 100 W žiarovkou?
Vlásočnice (kapilárne cievy). Považujme krv za nestlačiteľnú viskóznu kvapalinu s hustotou ( približne rovnou hustote vody a dynamickou viskozitou ( = 4,5 g(m-1(s-1. Cievy uvažujeme ako rovné valcové trubičky s polomerom r a dĺžkou L a pre tok krvi použijeme Poisselov zákon


Δp  =  R D,

ktorý je analógiou Ohmovho zákona pre elektrický prúd. Δp je rozdiel tlaku medzi vstupom a výstupom cievy, D = S v je objemový prietok cez prierez cievy s obsahom S pri rýchlosti krvi v. Hydraulický odpor R je daný vzťahom
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Celkový obeh krvi (tok z ľavej komory do pravej predsiene srdca) predstavuje prietok D ( 100 cm3(s-1 u človeka v kľude. Odpovedzte na nasledujúce otázky za predpokladu, že kapilárne cievy sú usporiadané paralelne, majú polomer r = 4 (m a dĺžku L = 1 mm a je na nich rozdiel tlaku Δp = 1 kPa.

3.12 (1,0) Koľko takých kapilárnych ciev je v ľudskom tele?

3.13 (0,5) Aká je rýchlosť krvi v v kapilárnej cieve?

Mrakodrap.  Na spodku mrakodrapu s výškou 1 000 m je vonkajšia teplota Tbot = 30 °C. Cieľom úlohy je určiť vonkajšiu teplotu Ttop na vrchu. Uvažujte tenkú vrstvu vzduchu (ideálny plyn dusík s adiabatickou (Poissonovou) konštantou ( = 7/5), ktorá pomaly stúpa do výšky z, kde je nižší tlak, a predpokladajte, že sa táto vrstva adiabaticky rozpína, takže jej teplota klesá na teplotu okolitého vzduchu.
3.14 (0,5) Aká je relatívna zmena teploty dT / T zodpovedajúca relatívnej zmene tlaku dp / p?

3.15 (0,5) Vyjadrite zmenu tlaku dp pomocou zmeny výšky dz.

3.16 (1,0) Aká je výsledná teplota na vrchu budovy?

Hodnoty:

Boltzmannova konštanta k = 1,38(10-23 J(K-1
Hmotnosť molekuly dusíka m = 4,65(10-26 kg
Tiažové zrýchlenie g = 9,80 m(s-2.
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Answer Script
Digitálna kamera
	3.1
	Najlepšie rozlíšenie
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	3.2
	Počet  Mpix je
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	3.3
	Najlepšie clonové číslo je
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	3.4 
	Najmenšia vzdialenosť
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Vajíčko natvrdo
	3.5
	Potrebná energia je
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	3.6
	Hustota tepelného toku je
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	3.7
	Prenášaný tepelný výkon
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	3.8
	Čas potrebný na uvarenie vajíčka natvrdo
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Blesky
	3.9
	Celkový náboj
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	3.10
	Priemerný prúd
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	3.11
	Čas svietenia žiarovky
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Kapilárne cievy
	3.12
	Počet kapilárnych ciev v ľudskom tele
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	3.13
	Krv tečie cez kapiláry rýchlosťou
  v =
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Mrakodrap
	3.14
	Relatívna zmena teploty
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	3.15
	Tlakový rozdiel
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	3.16
	Teplota na vrchu budovy
  Ttop =
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