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Теоријски задатак 3

Страна 3 од 8

Теоријски задатак 3
Овај задатак се састоји од пет независних делова. У сваком од њих се тражи да се израчуна само ред величине, а не прецизна вредност. Све одговоре написати у Табели за одговоре.

Дигитални фотоапарат. Посматрајмо дигитални фотоапарат са CCD чипом квадратног облика линеарних димензија 
[image: image60.png]P
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 = 35 mm, који има Np = 5 Mpix (1 Mpix = 106 pixels). Сочива фотоапарата имају жижну даљину од 
[image: image2.wmf]f

= 38 mm. Добро познати низ бројева (2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22), који се јавља на сочивима, односи се на тзв. F-број, који се означава са 
[image: image3.wmf]#

F

, и дефинише као однос жижне даљине и пречника 
[image: image4.wmf]D

 сочива, 
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f

F

/

#

=

. 

	3.1
	(1.0) Извести крајњу формулу за најбољу могућу резолуцију 
[image: image6.wmf]min

x

D

, на чипу фотоапарата, која је ограничена сочивима. Резултат представите у зависности од таласне дужине 
[image: image7.wmf]l

 и F-броја
[image: image8.wmf]#
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 и израчунајте 
[image: image9.wmf]min
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D

 ако је 
[image: image10.wmf]l

= 500 nm.



	3.2
	(0.5) Извести крајњу формулу и наћи потребан број мегапиксела 
[image: image11.wmf]N

 који CCD чип треба да има да би достигао тражену резолуцију.

	3.3
	(0.5) Понекада се фотографи труде да користе апарате са најмањим отвором бленде. Претпоставимо да сада имамо фотоапарат од 
[image: image12.wmf]0

N

= 16 Mpix, са истим карактеристикама чипа и истом жижном даљином као у претходном случају. Коју бројну вредност 
[image: image13.wmf]#
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 треба изабрати да квалитет слике не буде ограничен оптиком апарата?



	3.4
	(0.5) Ако се зна да људско око има приближно угаону резолуцију од

[image: image14.wmf]f

 = 2 arcsec и да типичан фото-принтер штампа минимално 300 dpi (тачака по инчу), извести крајњу формулу и израчунати вредност за минимално растојањ 
[image: image15.wmf]z

 од ока на коме треба да држите одштампану фотографију тако да не видите појединачне тачке.


	Подаци
	1 inch = 25.4 mm

	
	1 arcsec = 2.91 × 10−4 rad


Тврдо кувано јаје. Јаје из фрижидера, на температури 
[image: image16.wmf]0

T

= 4(C, директно је стављено у посуду са кључалом водом на температури 
[image: image17.wmf]1

T

.

	3.5
	(0.5) Извести крајњу формулу и наћи вредност енергије 
[image: image18.wmf]U

 која је потребна да би се јаје стврднуло.


	3.6
	(0.5) Извести крајњу формулу и проценити вредност протока топлотне енергије 
[image: image19.wmf]J

 која је ушла у јаје.


	3.7
	(0.5) Извести крајњу формулу и проценити вредност топлоте снаге 
[image: image20.wmf]P

 пренесене јајету.


	3.8
	(0.5) Извести крајњу формулу и проценити вредност времена које је потребно да би се добило тврдо кувано јаје.


	Помоћ
	Можете искористити упрошћен Фуријеов закон у облику 
[image: image21.wmf]r
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, где је 
[image: image22.wmf]T
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 температурна разлика повезана са 
[image: image23.wmf]r

D

- типичном вредношћу дужине у овом задатку. Проток топлотне енергије 
[image: image24.wmf]J

 је дат у јединицама W m−2.



	Data
	Густина јајета је: μ = 103 kg m−3
Специфични топлотни капацитет јајета је: C = 4.2 J K−1 g−1
Полупречник јајета је: R = 2.5 cm
Темперарура згушњавања протеина у јајету је: 
[image: image25.wmf]c

T

= 65(C 

Коефицијент преноса топлоте је: 
[image: image26.wmf]k

 = 0.64 W K−1 m−1 (претпоставите да је исти за чврсти и течни део јајета)


Муња. Представимо најједноставнији модел муње. Муње настају као последица нагомилавања електростатичког наелектрисања у облацима. Обично се на доњем крају облака нагомилава позитивно, а на горњем крају негативно наелектрисање. На земљи испод облака се такође нагомила негативно наелектрисање. Када одговарајућа јачина поља пређе границу пробоја у ваздуху, долази до пражњења. То пражњење је у ствари муња.
[image: image27.wmf]
Идеализовани струјни импулс између облака и земље током трајања муње.

Све своје одговоре дајте користећи се овом поједностављеном зависношћу струје од времена и следећим подацима:

Растојање између доњег краја облака и земље износи h = 1 km;

Јачина поља пробоја у влажном ваздуху износи 
[image: image28.wmf]0

E

 = 300 kV m-1;

Укупан број муња годишње које ударе у Земљу износи 32 × 106;

Укупан број људске популације на Земљи износи 6.5 × 109 становника.

	3.9
	(0.5) Извести крајњу формулу и наћи вредност укупног наелектрисања 
[image: image29.wmf]Q

 ослобођеног муњом.


	3.10
	(0.5) Извести крајњу формулу и наћи средњу вредност струје 
[image: image30.wmf]I

 која протекне између доњег краја облака и земље у току трајања муње.


	3.11
	(1.0) Замислите да је сва енергија која се ослободи током једне године кроз муње сакупи и расподели равномерно по глави свих становника наше планете. Нека сте и Ви један од тих који је добио исту порцију енергије. Израчунајте колико дуго би могли континуално напајати лампу од 100 W користећи се тим вашим делом добијене енергије.



Капиларни судови. Посматрајмо крв као нестишљив вискозни флуид густине μ приближно једнаке вредности густини воде и динамичке вискозности 
[image: image31.wmf]h

 = 4.5 g m−1 s−1. Моделирајмо крвне судове цилиндричним цевима полупречника r и дужине L. Проток крви описујемо Поазеjевим (Poiseuille’s) законом, 


[image: image32.wmf]D
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,
из динамике флуида, а који је аналоган Омовом закону за струје. Овде је 
[image: image33.wmf]p
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 разлика притисака на улазу и излазу из крвног суда, 
[image: image34.wmf]u
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 је запремински проток кроз површину попречног пресека S крвног суда и 
[image: image35.wmf]u

 је брзина протицања крви. Хидраулички отпор R износи

[image: image36.wmf]4
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При нормалној циркулацији крви у људском телу, узмимо да је њен проток D 
[image: image37.wmf]»

 100 cm3s−1 за човека у миру. Одговорите на следећа питања под претпоставком да су сви капиларни судови спојени паралелно, и да сваки од њих има полупречник r = 4 μm, дужину L = 1 mm и да тај проток обезбеђује разлика притисака 
[image: image38.wmf]p

D

= 1 kPa.

	3.12
	(1.0) Процените колико капиларних судова има у људском телу.


	3.13
	(0.5) Извести крајњу формулу и процените вредност брзине 
[image: image39.wmf]u

 са којом крв протиче кроз капиларне судове.


Солитер. У подножју солитера високог 1000 m, спољашња температура износи Tbot= 30(C. Потребно је израчунати спољашњу температуру Ttop на врху солитера. Посматрајте танак слој ваздуха (идеалан гас азот са коефицијентом адијабате 
[image: image40.wmf]g

 = 7/5) који се веома полако диже до висине z где је притисак мањи, ширећи се адијабатски док му температура не спадне на температуру околног ваздуха.

	3.14
	(0.5) Извести крајњу формулу која повезује 
[image: image41.wmf]T

dT
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 и 
[image: image42.wmf]p
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.


	3.15
	(0.5) Извести крајњу формулу која повезује 
[image: image43.wmf]dp

 и 
[image: image44.wmf]dz

.


	3.16
	(1.0) Извести крајњу формулу и израчунати вредност температуре Ttop на врху солитера.


	Подаци
	Болцманова константа је k = 1.38 × 10−23 J K−1
Маса молекула азота је m = 4.65 × 10−26 kg
Убрзање земљине теже g = 9.80 m s−2


	Country Code (Озанака државе)
	Student Code (Ознака ученика)
	Question Number (Задатак број)
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Табела за одговоре
Дигитални фотоапарат
	3.1
	Најбоља просторна резолуциј је
  (формула:) 
[image: image45.wmf]=

D

min
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што даје
  (вредност:) 
[image: image46.wmf]=

D

min

x


за 
[image: image47.wmf]l

 = 500 nm.

	3.2
	Број мегапиксела (Mpix) је
  N =



	3.3
	Најбоља вредност F-броја је
  
[image: image48.wmf]#

F

 =



	3.4 
	Минимално растојање је
  z =




	Country Code (Озанака државе)
	Student Code (Ознака ученика)
	Question Number (Задатак број)

	
	
	3


Тврдо кувана јаја
	3.5
	Тражена енергија је
  
[image: image49.wmf]=

U




	3.6
	Проток износи
  
[image: image50.wmf]=

J




	3.7
	Топлотна снага је
  
[image: image51.wmf]=

P




	3.8
	Време потребно да се јаје тврдо скува
  
[image: image52.wmf]=

t





	Country Code (Озанака државе)
	Student Code (Ознака ученика)
	Question Number (Задатак број)

	
	
	3


Муња
	3.9
	Укупно наелектрисање је
  
[image: image53.wmf]=

Q




	3.10
	Средња јачине струје је
  
[image: image54.wmf]=

I




	3.11
	Сијалица ће горети током
  
[image: image55.wmf]=

t





Капиларни судови
	3.12
	Има
  
[image: image56.wmf]=

N


капиларних судова у њудском телу.

	3.13
	Крв тече брзином
  
[image: image57.wmf]=
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	Country Code (Озанака државе)
	Student Code (Ознака ученика)
	Question Number (Задатак број)

	
	
	3



Солитер
	3.14
	Формула је
  
[image: image58.wmf]=

T

dT




	3.15
	Разлика притиска је
  
[image: image59.wmf]dp

=


	3.16
	Температура на врху солитера је
  Ttop =






Користи само комисија 
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