DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primosten, 10.-13. svibnja 2007,

Srednje $kole — 1. grupa

1. zadatak (16 bodova)

Dva tijela masc m, i m, spojena su pomoéu nerastezljivog
uZeta zanemarive mase preko koloture zancmarive mase. my
Kojim s¢ minimalnim ubrzanjem treba gibati tijelo A u
horizontalnom smjeru tako da tijela mase m, i m, miruju u
odnosu na tijelo A? Mase tijcla s¢ odnose kao m, :m, =1:2.
Koeficijent trenja izmedu tijela mase m, i tijela A te tijela

mase m, itijela A iznosi g =0.15.

2. zadatak (18 bodova)

Projektil mase 12 kg ispaljen je pofetnom brzinom 150 m/s pod kutem 60° u odnosu na
horitontalu, U trenutku kada je dofao na najvisu tofku putanje, projektil je eksplodirao i
razdvojio se na dva dijela pri ¢emu je masa jednog dijela tri puta veca od mase drugog dijela.
Oba dijela padnu na zemlju u istom trenutku. Dio veée mase padne na isto mjesto sa kojeg jo
ispaljen projektil, Y

a) Na koju udaljenost od mjesta sa kojeg je ispaljen projektil ée pasti dio manje mase?

b) Koliko se energije oslobodilo prilikom eksplozije?
Otpar zraka je zancimariv,

3, zadatak (20 bodova)

Sa vrha kosine nagiba « =30° bafeno je malo tijelo podetnom W

brzinom v, u horizontalnom smjeru. Tijelo padne na kosinu na ™.

udaljenosti 5, od totke iz koje je izbateno te se odbije od kosine.

Tijelo sljedeéi put padne na kosinu na udaljenosti s, od todke na | \‘\

koju je prvi puta palo na kosinu, Nadite omjer duljina s,/s,. ].__ ?\

Pretpostavite da su sudari sa kosinom savrieno elasti¢ni te da je
olpor zraka zanemariv.

4. zadatak (16 hodova)

Gravitacijska sila Mjeseca utjete na ubrzanje tijela koja slobodno padaju u blizini povriine
Zemlje. Nadite omjer razlike ubrzanja tijela blizu povrSine Zemlje izmedu tocke na Zemljinoj
povrdini koja je najudaljenija od Mjeseca i tofke na Zemljinoj povrSini koja je najbliza
Mjesecu te gravitacijskog ubrzanja Zemlje. Zadane su sljedeée veliine: masa Zemlje je
5.98.10* kg, masa Mijeseca je 7.36:10% kg, radijus Zemlje je 6.37-10° m, udaljenost
Mjeseca od Zemlje je 3.8440? m.



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primosten, 10.-13. svibnja 2007

Sredoje $kole - 1. grupa

Qdredivanje frekvencije vrinje
Pribar
Uteg(matica vijka)
Ravnalo i ;
Elektromotor(mijcsalica) = =.Jesalics za cappuccino
Stativ
Klema

Zadatak:
4) Odredite frekvenciju vrinje elektromotora
b} Odredite broj okretaja u minuti



DREIAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primotten, 10.-13. svibufa 2007,

Srednje tkole - 1. grupa - rjedenja
1. zadatak (16 bodova)

L

S obzirom da tijela 1 1 2 minsju u odnosu na tjclo A, prema drugom Newtonovom zakomu
mg=I+F,
matF,,=T
Sila trenja na tijela 11 2 je jednaka:
F, =pma
For = pmyg
Uvritavanjem u prve dvije jednad®he:
mg=1+uma
ma+ um,g =T i
Oduzimanjem drupe jednadbe od prve dobije sc:
Mg = ma - jim,g = um,a
(em, +m; )a = (m, = pm, ) g
Ly | ©
i
Uvritavanjem m, :m, =1:2, odnosno m, = 2m, dobije se:
gz-.!-_zag i )
g+l
a=3.19 mis ()

(4)

()

I, zadatak (18 bodova)

Mase prvog i drugog dijela su jednake:

+ L
iy +m, =12 kg } = m=9 ku.m,!l k" (1)
m, = 3my
Romponente hrzine projektila neposcedno nekon ispaljivanja su jednake:
¥y, -—-lv,l =75 mfs
: @
Vi
PD_'! - i‘ vu = I:u.g m‘r.
Vrijeme potrebno da projektil dode na najvisu lolku putanje iznosi:
.- vI_]' 3 x‘t



DRZAVNA SMOTRA [ NATIECANJE MLADIH FIZICARLA
Primodten, 10,13, svibuja 2007,

W ;
D=y, =gt = tu—“-"-uﬂ"l's-—‘f‘?--.ﬁl-.l-ls {3)
8 2
Horizontalna ndaljenost koju prijede projektil jo jednoka;
=t
Vvl
dy = -Tgl =993 m (3)

Oba dijela ce pasti u istom trenutku na zemlju 3o znadi da su im brzine nakon cksplozije u
horizontalnom smjeru. S obzirom da ée dio vede mase pasti na isto mjesto iz kojeg je ispaljen
projekdil, njegova brzina nakon eksplozije bit ée jednakog iznosa i suprotnog smiera brzini
projektila prije cksplozije. Brrinu drugog komada nakon eksplozije izrafunamo iz zakona
oluvanja kolitine gibunja:

MiVee = =Yy, + MV,

v = = /% -Ev. = 525 ms (3)

m, 2

Udaljenost od miesta sa kojeg je ispaljen projektil na koju padne komad manje mase je
jednaka:

dy=d, 4=

Encrgiju oslobodenu prilikom eksplozije izralunemo iz zakona ofuvanja energije:
AE=E o ~E,

2% soism o)
P

1 1 1
‘5"5=E'"q"-‘ My -,

AE = 3y = 405 kI (3)
2 1]

3. zadatak (20 bodova)

Fostavimo kaardinatni sustav tako do je x os paralelna kosini, a y o8 akomita na kosinu,
Rastavimo podetnu brzinu i gravitacijsko ubrzanje na x 1 y komponentu,

3 |
Vna'—'JT.—"u "uy"'i""w f {1)



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primoften, 10.-13, svibufa 2007,

| V3
ﬂ'."if ﬂ,-'—"'z"l (1
Jednad¥bhe pibanja kuglice u x 1 y smjeru glasc:
x(t) = vhr+52H’ ROLI¥E ?-:’ (2)
v, (1) =y, +a ¥y {‘} =V, vat (Z)
I nakon uvritavanja:
Jlf}-fnﬂis'* ¥(t) %m*-%m’
31 1 A
'\"{'.}=%?|+E# v!{‘}‘?"i-?m
Vrijeme 1, kada kuglica prvi puta padne na kosinu dobijemo iz uvjeta y(1,)=0:
1 nﬁ F
f{'l]'n'i"-ri 'TF: = k= :E'; (2)
Udaljenast s, je prema tome jodnaka:
3 1 4v,
Kmmkhmnmum&%hﬂapwipulpmﬁummﬁmmj!dmh:
1 1 3 1
R,,lv‘[-l’l}-‘flf‘i-:-,ﬂfln—ﬁ—ﬁ vlr"v,r{ti:l"iut""fz"ﬂl'—"i"i (2)

Lz slike se moZe vidjeti da ée komponente potetna brzine za gibanje kuglice nakon 8o prvi
put odskodi od kosine iznositi:

Ve ™ M, ¥ay =~V {1}
Jednad¥be pibanja za ove pibanje plase:
a
x{r}-wun'z-w‘ y{l‘]-uhﬂ‘-d-—lel (2)
Odnosno, nakon uvrStavanja podetnil brzina i akeeleracija:
jﬁ 1 ] 1 \Iri H
= e— - I ? f o= = grf
x(1) ; 1-'n1+4j||' J"H""'I"’u =¥
Trenutak ¢, u kajem kuglica drugi put padne na kosinu odredimo iz uvjeta y{(t,)=0
1 Ji 2w
J"'('r-e)'u'i"'ufi_ E'l’r: = "a"ﬁ'}l (2}
Udaljennst &, jefrema tome jednaka:
53 | v
s1=x|::1:]=Tvur:+Igr;- 1~;- (2)
Prema lome trakeni omjer je:
4y
R T (1)
X.o% 3

r



DREZAVNA SMOTRA I NATJECANJFE. MLADIH FIZICARA
Primoften, 10.-13, svibuja 2007

4. zadatak (16 hodova)

(-

Ubrzanje h]ala na todkama A i B iznosi:

M
£ —_J.__.
AT {.f .H'}

GM M
f=—0t
R {d+RI?
. 1 |
8= 5,5, =GM L
et 7 ‘{{ﬂ'*ﬂ},*{f'ﬂf]
d*+ R
[d‘-x‘f
Gravitacijsko ubrzanje Zemljc iznosi:

Traddni omyer je:

1
|

Ag =2GM,

S+
2GM,
e (a-®)
g GM,
RI
| R
14
& M, R\ &
| g M: dl- R' F]
&)
AR _ 678107
g

2)

(2}

)

()]

(4)

(2)



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primosten, 10.-13. svibnja 2007.

Srednje Skole - 1. grupa
Eksperimentalni zadatak - rjeienje

Postupak i rjefenje:

Izmjeri se duljina niti na kojoj je ovjeSena matica / .

MijeSalica se uévrsti na stativ 1 ukljuci sc motor.Priceka sc dok se ne uspostavi jednoliko
kruZno gibanje.

[zmjeri se visina na koju se podigne matica h.

Skica:

Na tijelo(maticu) djeluju sila napetosti niti i sila teZa Njihova rezultanta ima ulogu
centripetalne sile.
Iz sli¢nosti trokuta slijedi:

F
? = —— dalje vrijedi F, = _r__
8 .r‘—h| Ei-h
2
F,="" =dmrz’ [’

-
dmra’ f1 = mgﬁ odakle slijedi izraz za frekvenciju vrinje

)
. dakle mjerenjem duljine niti / 1 visine ja koju se podigne matica A moZemo

" Vion
odrediti £



DRZAVNO NATJECANJE
V4 FIZIKE; ‘3‘?-' 2:gnipa

11.05.2007.

L. (17 bodova) a) Izraéunajte ekvivalentni otpor elektricnog kruga prikazanog na slici (R=24
kf1). Otpor Zica zanemarite.
b)Y Ako je napon izmedu tofaka A | B jednak U= 40 V, izrafunajte kolika struja tece kroz
otpornik oznaten s X.
c) Ako se otpornik X zamijeni kondenzatorom, koliki ée biti novi ekvivalentni otpor gitavog
kruga (za istosmjernu struju)? Ako je kapacitet kondenzatora C= 3 uF, a napon medu
totkama A i B i dalje V=10 V, koliki ée se naboj inducirati na njegovim plotama?

4
_.

R

R

2. (18 bodova) Izmedu dvije posude s vodom nalazi se ventil “V" kao na slici. Po otvaranju
ventila, voda potinje mlazom isticati iz sistema kroz tanku cjevéicu na desnoj strani. Koju
ée maksimalnu visinu A' dosizati mlaz vode? Zadano je: h= 1 m, L= 0.4 m, 0= 30°, Povréina
posude u tocki A puno je veda od povrdine u Loiki B.




3. (18 bodova) Vrlo uzak i vremenski stalan anop protona ubrzan je razlikom potencijala od
1000 kV i usmjeren na debelu metyu na kojoj se u potpunosti zaustavlja. Jakost struje snopa
protona jednaka je 1 pA. Izraéunajte:

a) broj protona koji u svakoj sekundi udaraju u metu;

b) snagu %oja se pri zaustavljanju protona pretvara u toplinu;

¢) prosjeéan razmak izmedu dva protona u snopu na kraju ubrzavanja i elektriéni potencijal
medu njima. Diskutirajte utjecaj elektriénog odbijanja Gestica unutar snopa na-njegovu
fokusiranost.

Masa protona je 1.67-10% kg.

/A 17 bodova) Nedavnim je mjerenjima pokazano da ponajbolji profesionalni nogometasi loptu
udaraju brzinom od 140 kmn/h. Tako udarenoj lopti nakon sto preleti 20 m brzina padne na
122 km/h. Pretpostavite da je pofetna temperatura zraka 20°, a tlak 1 atmosfera (101325
Pa). Nadite promjenu temperature zraka kroz koji lopta prolijece. Pretpostavite nadalje da
do te promjene dolazi samo unutar cilindra zraka definiranog presjekom lopte promjera 22
cm, te da se temperatura same lopte ne mijenja. Masa lopte je 0.45 kg. Pretpostavite nadalje
da je molarni snecificni toplinski kapacitet zraka C,= TR/2.



DRZAVNO NATJECANIE IZ FIZIKE, PRIMOSTEN 2007

Fadalak

Pribor

Ladaci

EKSPERIMENTALNI ZADATAK - 2. GRUPA

Gustoca

Pomocu priloZenop pnbora tiecba ramjent nepoznatu gustocu tijela 1 gustodu

otapine

o (asas vodom (= 1000 kpm™)

e Cada s otopinom nepoznate gustoée

¢ Rawnalo s mjernom skalom

* Tijelo nepoznate gustode (purnica)

¢ Konac

*  Drveni tapic duljine 20 cm

& Teoryski obrazlozt postupak mjerenja, izvesti odgovarajuce teorijske formule,
definirati koje velié¢ine i kako je potrebno myeriti te skicirati postupak myjerenja

(14 bodova)

* Napraviti barem 5 mjerenja odgovarajucih veliina, te za svako mjerenje
odredit gustocu gumice i podatke prikazati tabelamo { 6 badova)

*  Odrediti srednju vrijednost gustode gumice ( 2 boda)

&  Napraviti barem 5 mjerenja odgovarajucih veli€ina, te za svako mjerenje
odrediti gustocu nepoznate otopine 1 podatke prikazan tabelamo ( 6 bodova)

&  Odrediti srednju vrjednost gustoce nepoznate otopine { 2 boda)

Ulkupno 30 bodova



DRZAVNO NATJECANJE
[Z FIZIKE | ¢ 2 g
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1. a) Oznadime tofke “1" 1 “2" kao na slicd,

Tl L

R R K R R
x|
R

Elrvivalentna shema kruga dana je tada na sljedefo] slici (4 boda).

R R
| 1 1
| I | | I |
| 1 | 1 | 1 |
A L_R 1 LX) ) | l ®
| - I ey |
 FEY | .
R R
| 1
-
R

Elcvivalentni otpor se jednostavano nalex leo:

T T 1.1 1yv'.R R & :
H‘“‘"""""{n*n*'ﬁ) tRi(+ gt ) =3tReg=sR=00k2 (1)
11 1 \™ 1, 3y" R ;
1) Steujn haoe gornju prana duon jo s
4 - 0,001 A = 1 mA (3 boda). {1

o b = e 10000

) Stavimo li nn mjesto X kondenmator, nakon keatkog prijelasnog raadoblia (u kojem se kon-
denzator nablja) strus nede tefl kroz gornju granu (2 boda). Ekvivalentan stpor za lstosm-
jernu strufu jedoak je tada olpor donje grane, 8. f= A= 234 k0 (1 bod). Na otporina o
gornjoj granl nede bitl pada napona, pa ¢e napon na kondezatoru edgevarat] napony izmedu
todeks A § B, ) e 40 V (1 bod), Naboj na plodaema kendensatorn radunamo baln fe:

Q=0 =3 107" 40 =120-107* € = 120 40 (2 hoda). (4)



- Primijenimo Barnoullijev zokeon (1 bod) na tedke A | B-
1
Pa+ i.n.l-f’,; + fygh = pg 4 %p.ﬂ", +puglalnd (4 bodn). ()

Zbog Cinjenice da je povriina posude u tolld A puno veda od poveline u todki B, zakljuéujems
da je w2 0 m/e (1 bod). Nadalje:

4= py = platnosfaraki) (1 bl ). ()

Taraw (5) vodi tads na: i
Ep.tri. = pg(h - Lalnd) , {7

. va= \f2g(h= Lain0) <= 2081 (1-04-sin30%) = 396 m/s (4 boda). (8}
Vertikalna komponenta te brzine je:
' Vipy = vy -sind ~ 208 m/s (3 boda). ()
Maksimalna visina i* dana je tada &

h'-g-ﬂ.ﬁm (4 boda) {1m

.:l)&h:qmﬂmm]mmlulujmmhjlnhﬂnﬁnmuud:mjuumﬂu

dan je &
¥ I 0= 1 (
Fe T 6.25 - 10" protons/s (4 boda). (11}

h}.'ﬁmkl proton pri austavijanju u meti cotevlje energiju:
Ewgll =16:10"".10 = 1.6 107" ] (2 boda). {12)
Ukupau energiju deponirany u meti v jednoj sekundi dobivame maofed] fzraze (11) 1 (12):

P=0625-10".26:100" = 1) (2 boda), (13)
Alternativio, ta s snaga mode dobiti mnedenjum napons ubrzavanja | struje snopa:
| P=100010"1-10 % m 1] (4 boda), (14)
«) Brzinu ubrzanih protona v rafunmmn i
P i) = T,_!‘-‘ (2 boda), (15)

gdje je m masa protona, a 7 papon ubrzavanja, Dobivamo;

_fuU 26 a0 \
L] = —~ - \IW -l-HH lg mlllll [2 h‘ﬂda}- [lﬁ.l



Drzina v jo dvadmetak puta manja od brzlos svietlosti fto ﬂpmv:l!m upntrebn neral-
tivistitkih izraza, Vrijeme izmedprolasaks protons keaj fkane tolke rafuname e reciprofoun
vrijodnost reesltata dobivenoy, u dijeln o).

T=625:102" = 16-10"" s (2 boda). 7)
Razmak izmedu susjednib protons u snopu daas je s: .
d=v-T=138:10"-16-10"" = 221 10" m wm 221 pm (2 boda). (18]
Patencilal koji osjeca jedan proton od svog susjeds jednak je:
kg 9-10°-16. 10"

= - e — . 4 ; 1
V- 251 109 65-107'V (2 boda) (1)

U usporedbi 8 naposoms ubezavanja (1 MV), dobivena vrijednost je posve zanemariva.

4. Lopts mase m pri usporavanju s poletoe besine v, na konstsn brzisu v gubl energije:

kL [02) (2] 00 o1

Volumen zraka kroz koji prolasi lopta je:

Venrld=314-011" 20 =076 m" (3 boda). (21)
Zrak je u prvoj aproksimactji idealan plin (1 haod), pa gornjem volumeny cdgovara kelifing:
PV _ 101325 -0.76

=B ™ aa gy = S0 mol (8 boda) o)
Zrak apsorbirs energifa prema fzrasu:
Q=nAT (3 boda), (23)
pa dabivama. 8 g

AT = = UUTE"C {4 boda). (24)

nC,  810.7/2-R314
Zakljutujems de e sagrijavanje srada ganemarly efelt pri ovom fenomena,.,



Rjesenje eksperimentalnog zadatka - 2, grupa (2007.)

A4) gustoca gumice

SL1

512

Najprije jednostavnim pokusom odredimo i zabiljczimo polozaj tezidta $tapa T (potrazimo
gdje treba poduprijeti Stap da budc uravnotez, kao to je prikazano na SI. 1)

Zauim, pomocu konca pumicu objesimo na drveni Stap. Gustoéu gumice odredit cemo
uravnoteZivanjem Stapa, dok je gumica uronjena u vodu (S1. 2.), gdje na nju djeluje sila teza
F 1 sila uzgona F,. Kao oslonac posluZit ée nam rub posude s vodom. lzmjerimo udaljenosti
objesidta gumice x; i teZifta Stapa y; od oslonca O dok je Stap u ravnotezi

Prema zakonu poluge je:

{Fz = Fu)"‘z =Gy, = (mig_' Pv&"V)xz =m; 8y, (1)

(4 boda)
Ovdje je G: tezina Stapa, o = 1000 kgm™ gustoéa vode, g — 9.81 ms™? akceleracija slobodnog
pada, m masa gumice, /m; masa $tapa, a ¥ volumen gumice, no njega nije potrebno odredivati.

m YV X

. » 1{‘ 1 o A Budl_lé.i da masa Stapa m; nije poznata, ubjesilmﬂ-
gumicu opet na jedan kraj §tapa i uravnotezimo

=& Stap u zraku (S 3) P tome nam kao oslonac

Gf moZe posluziti ravnalo koje pridrzavamo
jednom  rukom.  ZabiljeXimo  udaljenosti
objesista gumice x; i teziSta Stapa yy od oslonca
() Sada mozemo jednostavno pomocu zakona
poluge izraziti masu Stapa m,

SL3

Gx, =Gy, = - -
=y = omgx =m gy, =5 m;=m,—, (2)

gdjc su Gy 1 G tezina gumice 1 $tapa u zraku.
{1 boda)



Uvritavanjem mase $tapa m, iz (2) u jednadzbu (1), dijeljenjem sa ¥ i sredivanjem dobije se
konaéno gustoca gumice:

Py .
mo (3)
(4 X
X1
(6 bodova)

Variranjem poloZaja objesista gumice na Stapu moZzemo mijenjati uvjete mjerenja i time dobiti
razli¢ita mjerenja le izracunati srednju vrijednost gustoce gumice Dy .

Podatke prikazemo tabelarno:

HE.”mjer. : xy (cm) ¥ (cm) X (cm) o (cm) @_{kgm"‘z
|
2 A I R :
3 i B ) - i
4 ] .
5 L -
Prosjecna gustoca gumice p, =

(& bodova)
b) gustoéa nepoznate otopine p,,

Sada kad smo odredili gustoéu gumice, mjerenja gustoée nepoznate otopine g, izvisit cemo
na isti nacin kao §to je opisano u prethodnem pokusu, uranjanjem gumice objeSene na Stap u
nepoznatu otopinu. 1z jednadzbe (3) odredit ¢emo gustocu nepoznate tekuéine.

= X, 0
L — !— l—z : 4
pu=p1- 72 @

(8 bodova)



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Primosten, 10.-13. svibnja 2007,

Srednje §kole - 3, grupa

1. zadatak (17 bodova)
U mostu prikazanom na slici, sve dijagonalne Sipke
duljine su 5 m, a horizontalne 6 m. Svi vezni zglobovi su
idealni (bez trenja).

a) Koje sipke moZemo zamijeniti u¥etom?

b) Nadi sile u gipkama BD i DE.

2. zadatak (18 bodova)

Uspravnom Stapu mase 5 kg i duljine Im dan je impuls prema gore B

u njegovoj bazi, usmjeren pod kutom od 45° prema horizontali.

Stap zbog primljenog impulsa poleti. Koje vrijednosti bi trebao y L

imati impuls da §tap ponovo sleti vertikalno (tj. na kraj u kome je

impuls primljen)? ANy < ~.
3. zadatak (17 bodova)

Beskonaéno dugim vodiem, koji je postavljen u vertikalnom smjeru, tede
struja od 5 A prema gore, U blizini vodi¢a rotira pravokutna petlja od
vodljivog materijala otpora 10 €/m (po jedinici duZine). Dimenzije petlje
swa=0.5m, h=0.25m, Os rolacije je paralelna s voditem i nalazi sc na
udaljenosti L = 0.5 m od vodi¢a. Kutna brzina rotacije petlje je 9 rad/s .

a) Odredi induciranu struju u petlji ovisno o otklonu (kut @) iz

poetnog poloZaja.
b) Odredi poloZaj u kojem ée struja biti minimalna.

4. zadatak (18 bodova)

Marlena je zaigrana djevojéica koja u svakoj igri pronalazi primjenu osnovnih zakona fizike.
Ovaj put stavila je ,ping-pong“ lopticu na gumenu membranu koja je pri¢vricena za
Jednostavan harmoni¢ki oscilator-maleni zvuénik koji ispusta zvuk frekvencije 500 Hz.
Uspjela je izmjeriti da loptica odskakuje na visinu od 3 mm iznad ravnoteZnog polozaja
membrane. No, ima potedkoéa s odredivanjem amplitude titranja membrane. Mozes i joj
pomoéi?
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Srednje 3kole — 3. grupa
Spiralna opruga kao oscilator

Pribor:  -spiralna opruga s vie zavoja
_utezi razli¢itih masa ( masa jednog poznata )

-zaporni sat
-stalak s odgovarajuéim priborom

Zadatak:

Uporabom iskljucivo priloZenih sredstava treba:
a) Utvrditi ovisnost konstante elastiénosti (k) o broju zavoja opruge (N) 1 nadiniti k.M

grafi s, & bodova
b) Utvrditi ovisnosl frekvencije (1) o broju zavoja i naéimiti £, N gral ......0 bodova
¢) Odrediti mase nepoznatih utega i prikazati rezultate u f, m grafu......... 6 boda
d) Sve rezultate prikazati tabliZno i ukratko objasniti fizikalnu osnovu rjesava nja
zadatka. . ..oviinnan 10 bodoya
UKUDIIO: 4vvsvressnnssnmranssssssissmanmasasasssisssssdsassnasannassnsssesssnsansess 30 bodova

* Nije potreban racun pogreske, ali pojedina mjercnja treba uéiniti vide puta radi moguce
grube pogreske.

-

Zelimo puno uspjeha u rjeSavanju!
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Sreduje Ikole - . grupa - rjelenja

1. zadatak (17 bodova)

Uletom mo2emo zamijeniti samo one tipke u kojima sila napciost dyclye ko da rastele
Lipku, Na h:jevimlpndlogad}ﬂuj:vmﬂulm na totke A 1 & silama ;H’i iﬁ-"_

(Ornatimo sile podloge na totke A i G s F 1 F,. Iz slike je olito da vrijedi

12

Elfq [2 bisda)
PPostupno éemo pronalaziti smjerove sila u pojedinim dipkama iz zahtjcva da se gile nu svaki
zglob dekidaju,

F v F,=W, F-12m=F,-6m. Odnosno, F, -%H-’,F,-

B3
sin= = -
5 5 2 3 [2 boda|
o
R 3
6
Totka G (SWE vr L0 )
r:tﬁlgF%H’,
|
-l 8 |= \ﬂ.
Hrltl‘lE-IE : : E
; [1 bod] s G
FGl==~W,
e iwt-‘:"u
o] 1
EG ==,
2
Totka F: -
. ' 1 8 \
- '-:-—“" —_—
]'EF1 1ﬁFi 6 . OF( F
.!'J‘F‘=|EF‘MM+ G'-F1msa = [1 bed] o
= GF
EH"Eq.iH.-'EuH" E
G5 e
Talka A; -
||.E:¢.iEUE E = lﬂ?.
| 2 3 - _—
o] 8 |= BA
H.liﬂn—=|£.4\, /
2 1 A
(1 bed] 8
A= iR
=W, Iy
13" /\1
EJ-LW. Vaw
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Tolka B:
1 ER
| Imf;iw 8/
B T o]
e o 1 [1 bod]
LM | = L'J‘.i‘m-:+ AR cosm EH-’. i‘é/
o
Totka C
sl f=] 5
0| ] 5 BE BT
.E.":L' - A-;:.{-F H-:I.i:n:ufr X ';:Dlﬂ' = [1 hod] /
-I m
1 35 3 c
a-F+——KF="FW, 7’
| 512 4
Tolka [
£D|=|cI ;%w
2 - &b Fb
=W -
’ [1 bod]
FIO = B0+ EDY cosa + C[)(:ma =
| ¢ €D
wwi2ddwaw.
2 512
Tolkn E
-3
FE|m =¥
]
r;h]u%w ot FE
W ‘n‘r ain e + };E’ginnf m—
W g e e o l %
| = ] = 2 =2 = :
|m"‘ gin o 4 L] 12 b
l{,‘};‘i- l{.‘kl+ !-:Eln:mn'- Eﬁ'icum' =
|
wolw-twadn
B D F (Sie ~A $1P£F)‘

(2 boda) / e .7-_. 7-\
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=

lz gorujib slitics o&ito jo du sc rasicku Jipke: AC, CE EG, EF, £D, BC, t njih molemo
zamijeniti ufadima. Ove sliice pokazuju smjer sila kojima Jipke djeluju na zglob, u sile
kojima zglobovi rastedu ili stedu Sipke Iu SUproMnog smjera.

5

Sile u Siphame BD i DE iznose; F,, = PF Fo ‘12 W, |4 boda|

2. zudutak (18 bodeva)
Stap prima lineami impuls {peos45°) prema gore, 3o zaprave maéi de imamo vertikalni
hitac & podetnom brzinom:

,,,.M=ﬂ. [3 bods]
2m
p2
Vnjeme koje Bap provede u zraku je: £ - 1;-- = |2 boda)
Istovremenao tap primi i zakretni impuls oko svog centra mase, a 1aj iznosi:
Zakvetwi inspuls= pms#ﬁ"% . ﬂj’i (3 boda]

Prema tome imameo superpoziciju dvaju gibanja: vertikalnag hica i vrtnje &apa oko svog
centra mase kutnom brzinom o kKoju pronalazime 12

l‘%fﬁ = I, (2 boda
Moment inercije Stapa oko osi koja prolazi njegovim sreditem i okomita je na njega je:
Incim: [2 boda]
12 -
ﬁdm-dejm
pL 3p1.ﬁ: ’
= 2 bodu
T e

Dra bi Mep pao na ongj in; u kojemu je primio impuls, v viemenu ¢ boravka u zraku maora
napraviti 2n n okretaja oko svoje osi (# je prirodan broj):

H
En'n-m=3JEPFﬁ=ﬁp . [2 boda)
ml mg mlg
1z ovopa dobivamo moguée vrijednosti impulsa p:
= m, J%’l =16n , gdje je # neki prirodni broj. (2 boda)
3. zadatak (17 bodova)

mlm]edl:ckhmumuqnmmudmunummduﬁmﬁ kaje tu honzontalne.

hlmhjd]ﬂujanhuvunhlmmmprmpm{F-wnﬂ} Elektromotorni napon ée

 sc, dakle, inducirati u stranici dufine a koja rotira. [2 boda]

U svakoj to&ki te stranice (gledano iz sustava koji rolite zajedno s petljom) postojat ce

itu.lun:inm clekiriéno polje;

r.=f-_r b2l sk, (2 boda)
q 2mr
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glieje r = \fI* + b ~2Lbcos@,a y_lnﬂ-f_lm-uﬂn(ésinﬁ]_ [2 boda)
F
1z loge slijedi:
ilbgsme 1

-1
e o e [2 boda]
in L' +b =2Llbcosg

Inducirani elektromotomi napon preu deliniciji je

Umin R (2 boda)
lrr{f.’ +b* =2Lbcosp)
Slika [2 boda]
Prema tome inducirana stroja je:
I'(p)= M Jalbarsin g = 3107 sing
am(a+b)R(L +b'-2Lbeosg) (125-cosp)
[} bada)
Otito je da ée struja biti najmanja za ¢ = 0°, tada je | inducirana struja jednaka nuli.
|12 boda]
4, radatak (18 badava)
Neka je A wmplituda btranja membrane, @ @ krufna frekvencija utranja. Pomak membrane y
(u vertikalpoom smjeru) je opisan hannonijskim litrenjem: » = Asinar. |2 boda)
Brzina v membrane i njens ubrzanje a danl 0 jednad¥bama:
vm Awcosad, a=-dAw’sinael |2 boda)

Ma lopticu djeluje sila teZe myg i sila podloge membrane N, Sve sile su usmjerens du? vsi y, pa
modemo napisati jednadZbu gibanja:

ma = N=mg [2 boda)
Hnl:ajugtrmumkhdah]mundﬁahﬁndmmxﬂw U tom trenuthu je N = 0,1 a=-g
[2 bada]
Uvritavanjem dobivamo g = -Ae’ sma¥, = sinox, = ]i_* [2 boda
1) istam trmmku:uisimmhuj-inj se nalazi loptica (njen pomak) i brzina su:
y, = Asina, = £, v, = Awcosax,. 2 boda]
W

Nakon tog trenulke, loplica odskakuje na dodetnu visinu Ay iskljutivo pod djelovanjem
gravitacijske sll: Zakon -:hﬁu'.rnnrt energije daje nam:
gy = —2"- = M= -211 [2 buda]
o 4
U odnoss na ravnotedni  polofaj membrane, visina koju postife loptica J¢
= y, + Ay, odnosno:

N I Pokll il | O 00 52} 2 boda
h ) 2% “?vf % Im’+1g [ ]

iz mpdulmmdudjndnﬂgmdmlﬂmplimdu titranja membrane:

. Naph 423&::'}{ ]] "8 0072 wm. (2 bods)
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sSreduje Yonle - 3, gripa 5
Eksperimentalnl gadnink - rjeienje

a) Sloditi uredaj prema shet:

' - Qdbraji se odredeni bro) gavoja opruge (svaki 20. 2avg) je obilje2en!) 1
1aj dig gpruge &c koristi kan akuvmi die oscilatora.
K onstantu elastinostl k za taj dio oprupe moze s¢ adredit prema

releciji
-
% e dortm
T=2x |-—-::rk- kel ]
Yok T “

E m - poznale samo 3 jedan uteg (100g)
T - izmjen se zapomim satom. Grafitic prikaz u kN grafu jasno

pokazuje ovisnast:
— | . ot W+ B
k ~ =, odnosno: k, - N, =konss, i - =—
N Na L
TR LR A P Y 79
I m ﬂ Nqﬂ L)
1 [ |
2. 120 ‘ ‘
P KL E o
Cirafitki prikaz je e PR LI & badova

b) Mjemi podact iz a) omogutavajl adredivenje frekvencije po isto) relaciji

,fLI odnosna r—-%_.E )
To oduesma S s
Eksperimenfalni rezultati dobeo prate relaciiu (2) pa 3¢ mode urvrdili udnos:
i i
f VN
Takoder je vidljiva veza izmedu hroj zavoja N 1 pripadajute freky ercije:
fm——— I-"I_
"—rL o .‘..III—;I ]H _"Ir'— = |.h_"-|.-
.Ir! 'll Ir.'rl -lrlrl H Hl z
¢ .N- g:zt'g,-lnjc kiperbolom, 1), [ WoEkonal, oo f hadovi
il
¢) Pomody izraze T= h‘!ﬂ =M= .. 5 P AT ). |
k ax

mage se odredili nepornatc mase niega. Za konstantu & uzeti konstanta 12 zudatka a).
{ Najtotnija jc kenstanta cijele opruge).
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=T

-\.-1.--

Vm

d) Teorija je primijenjena veé u gedenjimua, bic,

gral 1*, mje hiperbala

& hodova

n N Tie | N D" | kN N, &k, | N=C
" N.. K,
II‘
i
3
4,
5.
wenansensmseones 10 bodova
Rezultatl eksperimentalnog endatlha
{ Primjer )

Tablicaza a) b} id) zadalak

Masa poznatog ulega = 100 g = 0,100 kg
n N Ts |, N |07 [kN | ¥, k. | N=const,

| e "“‘nr T

1. 120 1034 [3431]29 [6BAG |/ |/ 175
Z 40 048 [17.16 |208 |6864 050 050 |13
3 60 0.58 | 1135 ['L.72 5.0 |0.66 |068 | IFT
d. BO 068 |854 147 [6832 (075 [073 |17
s. lwo |o7s {702 (133 |7020 080 |082 |177

Tublica za zadatak ¢} .
ln |N k."i Tha | kg |05 |

1 T
poznata =

o |iog {702 (075 |odoo [1a3 | o im AT
2 100 [7.02 |034 (0125 |L.19 | R T L
3 100 |7.02 |069 |0.085 145
i, 0 !702 (0463 |0070 (158
s. 100 |702 |os8 0060 |1T2 |
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M| “n.' T | B | mkg |

e | _
‘1 7.02 11}53 172 | 0.060 | ;—' 3
|1 \w: 085 |1.17 [0430 vy o
3 =gz 1110 [090 |0213
|4 702 133 1075 [0313
(5, {200 }1.57 | 064 | 0440 | 5

HT——

ol

h)

)
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‘m ]'I'I'I."I" !:.l'i-;I
1. 0 060 1.72
1 01 117
1, 0215 1090

4 0315 |0.7s

| 5 |u44:| 0,64

T e ¥ v y o
Gt G583 pw G AMm adh BR 1&1 S48 @ed
mingl
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Srednje Skole — 4. grupa

1. zadatak (18 bodova)

Indeks loma atmosfere mijenja se s promjenom visine iznad Zemljine povrsine. Izvedite odnos
izmedu indeksa loma # na nekoj visini i kuta izmedu zrake svjetlosti i vertikale na istoj visini.
Izvedite izraz za polumjer zakrivljenosti zrake svjetlosti koja se $iri u horizontalnom smjeru u
blizini Zemljine povrgine.

Koliki je polumjer zakrivljenosti zrake koja se §iri horizontalno u blizini Zemljine povrsine ako je
gradijent indeksa loma u vertikalnom smjeru -3:10°m™, a indeks loma atmosfere tu iznosi 1,00037
Za koju vrijednost gradijenta bi zraka svjetlosti kruZila oko Zemlje? Polumjer Zemlje je 6380km.

Koja bi se svojstva atmosfere trebala promijeniti da bi zraka ostala zarobljena u atmosferi Zemlje
kao Sto je slu¢aj kod Venere? '

2. zadatak (17 bodova)

Promotrite difrakcijsku resetku s N jednoliko razmaknutih uskih pukotina medusobno udaljenth ¢
na koju okomito upada svjetlost valne duljine A. Kolika je kutna $irina glavnih difrakcijskih
maksimuma? Za to izratunajte kutne poloZaje minimuma s obiju strana od odabranog glavnog
maksimuma koriste¢i se aproksimacijom malih kutova.

Dokazite i da je ovisnost Sirine maksimuma o N u skladu sa zakonom o¢uvanja energije!

Kolika je Sirina maksimuma prvog reda za resetku koja ima 5000 pukotina medusobno udaljenih
1,2um na koju upada svjetlost valne duljine 632nm?

3. zadatak (17 bodova)

Nuzprodukt procesa obogadivanja urana je i takozvani osiromaseni uran koji sadrzi 99,8% izotopa
U-238, a osiromaSenim se naziva jer je iz smjese izdvojen izotop U-235. Od tog materijala izraduju
zma za protuoklopne metke ¢ijom uporabom nakon rasprsnuca nastaje fina aerosolna prasina koja
je posebno opasna kad ude unutar organizma putem hrane, vode ili zraka, jer a-Gestice nastale
raspadom jezgre U-238 unutar organizma mogu prouzroditi nastanak raka, odteéenje ZivEanog
sustava, reproduktivne probleme, itd. Vrijeme poluraspada izotopa U-238 je 4,51 milijarde godina.
Jedno zrno prilikom pogotka proizvede 950g radioaktivne prasine “‘osiroma$enog urana”. Ona se
rasiri sve do udaljenosti 100m od mjesta eksplozije, a pretpostavi da na tlo padne jednolikom
koncentracijom. Pri padanju nakupi se i na jabuci promjera 10cm. Koliko se a-raspada dnevno
dogodi u organizmu nakon pojedene spomenute jabuke? (u=1,6610""kg)

Za koliko godina ¢e se radiodktivnost takve pradine u kontaminiranom podru¢ju smanjiti na
desetinu od pocetne radioaktivnosti?

4. zadatak (18 bodova)

Za odredivanje koliCine gibanja elektrona u ¢évrstim tvarima koristi se poniStavanje (anihilacija)
pozitrona s elektronom. Pozitron ima ista svojstva kao i elektron, osim §to mu je naboj pozitivan.
Pozitroni visoke energije nastali u radioaktivnim izvorima usmjere se na uzorak u kojem se unutar
kratkog vremena uspore na vrlo malene brzine. Prije poni$tavanja koliina gibanja pozitrona
zanemariva je naspram koli¢ine gibanja elektrona u tvari. Najc¢es¢i je ishod ponistavanja nastanak
dva fotona bliskih energija koja izlije¢u u skoro suprotnim smjerovima, a mjerenjem kuta za koj: se
ti smjerovi razlikuju od 180° izracunava se koli¢ina gibanja elektrona koji se ponistio s pozitronom.
Kolika je koli¢ina gibanja i energija (u eV) vodljivog elektrona u litiju prije ponistavanja za koje je
izmjereno da se smjerovi izlaska fotona nastalih poni3tavanjem razlikuju za 4,29-10°rad od 180° te
da im g,e energije razlikuju za 192eV? Masa elektrona: 9,11:107'kg, naboj elektrona: -1,6:107°C.
c=3-10"m/s.
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Primo3ten, 10.-13. svibnja 2007.

Srednje $kole — 4- grupa.

Pribor:

- uzorak (A,B,C,D)

- laser (A =650 nm )
metarsko mjerilo
plastelin za uévric¢ivanje lasera i uzorka
trokut

- zastor

Zadatak: Uporabom priloZenih sredstava treba:

1. Odrediti debljine uzoraka i tabli¢no prikazati mjerene veli¢ine ...... 14 bodova
2. Opisati postupak odredivanja trazene veli€ine ......................... 10 bodova
3. Provesti racun pogreske
) sTednjw VI ednOst:: - v vsimsinsmitivsssmns susmsveneaes s 2 boda
b) max. relativnu pogresku ... 4 boda
TTRIDEID. 2 0 v v s i rscns o iaion S5 570 e o AL S S 30 bodova

Natjecateljima Zelimo uspjeSan rad!
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Srednje $kole - 4. grupa - rjeSenja
| zadatak 1 (18 bodova)

. z . . . . ..osinf, n ;
w Zakon loma pri prelasku iz podrugja u podrudje daje ——- = =% zatim
n sind, n,
i ' sinfl, n sind, n, . ; ;i
N n2 —1 =2 pa — =L jtako dalje, $lo se moZe zapisati kao
sinf, n, sind, n,

X . , . 2
{;§ ny M siné =n,sing, =n,sinf, =n,sing, =...

Znati da vrijedi n, sin@, = konst. za bilo koju visinu z i kada se indeks

BN™  loma mijenja kontinuirano, (4 boda)
, ; Budu¢i da se promatra horizontalna zraka, to je upadni kut
goﬂi N izmedu zrake i okomice na liniju konstantnog indeksa loma n

pravi. (1 bod)
/Az m Kad se zraka spusti za Az, indeks loma se poveéa za iznos An.

T Stoga kut postane 0. Buduéi da indeks loma pada s porastom
R visine, zraka je zakrivljena prema dolje.
900°-0 /R Gornja relacija daje nsin90° = (n+ An)sin@ . (3 boda)

Geometrijom uofavamo Az = R — Rcos(90°-8) = R~ Rsin#
nakon Eega slijedi nR = nR ~ nAz + RAn- AnAz. (2 boda)

Zanemarivanjem Andz slijedi R = n22 = —" (2 boda)
An  dnjdz :
Za zadani gradijent i indeks loma je R=3,33-10"m. (1 bod)
Da bi zraka ostala kruZiti oko Zemlje, trebao bi polumjer njene zakrivljenosti biti jednak polumjeru
Zemlje R=R,=6,38:10°m, pa bi trebalo biti dn/dz=1,567-10"m"". (2 boda)

Buduci da indeks loma, a time i njegov gradijent, ovisi o dielektriénoj konstanti zraka koja ovisi o
koncentraciji, trebalo bi promijeniti volumnu koncentraciju molekula, ili masu molekula, ili tlak i
temperaturu, a moZe i gravitacijsko ubrzanje pri Zemljinoj povriini, dakle sve veli¢ine koje utjeéu
na gradijent koncentracije. (3 boda)

2. zadatak (17 bodova)

Glavni difrakeijski maksimum javlja se pod kutom danim jednadibom dsind = k4. (2 boda)
Tada je razlika putova dviju rubnih zraka s reetke jednaka Nd'sin8 = NkA. (I boda)
Ako se ta razlika promijeni za £4, pojavit ¢e se minimum najbliZi tom maksimumu jer e se zraci iz
svake pukotine pojaviti zraka iz druge polovice reetke s kojom ¢e se ponistiti zbog razlike puta od

Tada je Ndsin(6+ Af)= NkA+ A, gdje je Af kutni razmak od maksimuma do minimuma.(2 boda)

Zbog A@ << je sin(@+ Af) =sind +cos@-AF . (1 bod)
A _-
jedi Nd A =tAd,paje Af =4 ; 2 bod:
Slijedi Nd cos@-Ad paje TR (2 boda)
Sirina linije je 246 = —2— (1 bod)
: Nd cos@

Amplituda svakog maksimuma jednaka je zbroju amplituda valova iz svake pukotine, dakle
proporcionalna je s N, pa je intenzitet maksimuma proporcionalan s N*, Ukupni intenzitet propuéten
kroz reSetku proporcionalan je s N. Stoga bi Sirina linija trebala biti proporcionalna s N"'da bi bila
otuvana energija. To je dobiveno i ratunom, (5 bodova)

3
Za zadane velitine je cosé = 1—[%} =0,85 paje 246=0,0002478, §to je 51 kutnu sekundu,
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(3 bada)
3. zadatak (17 bodova)

Masa radioaktivne praSine po jedinici povriine na tlu je Tfﬂ- =0,03g/m". (1 bod)
om

:
Na jabuci se nakupi pri padanju m,, = ;;:'--[-2;] x=0,235mg radioaktivne pragine. (2 boda)
n

Pojedenom jabukom unedeno je u organizam N = m,, /2381 =5,95:10"" jezgara U-238. (2 boda)

Ovisnost broja neraspadnutih jezgara o vremenu je N(1) = N(0)e ™ . (1 bod)
Aktivnost (broj raspada u jedinici vremena) je A(1) = _d_:}r_} =AN(O)e ™™ = AN(1). (2 boda)
Konstanta raspada dobije se iz vremena poluraspada A = 23 =4,87-10"%" (2 boda)

1
Zbog tako male konstante raspada tedko je izratunati broj raspadnutih jezgara unutar jednog dana
kao razliku broja neraspadnutih jezgara na potetku dana i na kraju dana koji se razlikuju vrlo malo s
obzirom na broj neraspadnutih jezgara, ali je zato tim valjanije raunati broj raspadnutih jezgara kao
AN = AA1 jer je aktivnost gotovo konstantna unutar jednog dana.

AN = AAr = ANAr =2,897s™" 24h = 250 000 raspada u jednom danu. {4 boda)
Iz A(t) = A(0)e™* dobije se ¢ = MA?E@%JE‘IOWS-U milijardi godina. (3 boda)

4. zadatak (18 bodova)

Na mirujuci pozitron nalijece elektron koliine
gibanja p te nakon ponistavanja izlijeéu dva
fotona s koli¢inama gibanja p i p; kako je

_ prikazano na slici, (3 boda)
~ Zakon oduvanja koli¢ine gibanja daje
b pcos@ = p, - p,cosé (1 bod)
psing = p,sin@ (1 hod)
i zakon otuvanja energije (1 bod)
mee? + \p'quc‘ +pic? =¢p, +cp;.
Izmjerena razlika energija fotona je AE = cp, - cp, . (1 bod)

Iz ofuvanja kolitine gibanja izraze se p; i p; te uvrste u ofuvanje energije. Osim toga, iz istih se
JednadZbi vidi da je p usporediv s AE koji je mnogo manji od mec®=0,511MeV, Nakon svega toga je

2myc = pcos@+ p.smrpmsm_ p?m{o . (3 boda)
sind siné

Zbog @ <<I (cos@= | i sind = 0) proizlazi 0-2m,c = 2psing. (1 hod)

Slijedi da komponenta koli¢ine gibanja elcktrona okomita na smjer odleta fotona iznosi

psing = myc8=1,17-10"kgms"', (2 boda)

Njoj okomita komponenta je pcosg = p, - p,cosf=p, ~p, = A% . 1,03-10‘”fcgms", (3 boda)
c

=7,54-10"%1=4,72¢V, (2 boda)

1
Odatle je p=1,174:10%kgms"', &emu odgovara £ = 2,0
1]
(Ostala rjeSenja su ¢ = 85°, py = py = moc = 2,733-10%kgms™ uz py - py = 10%kgms', pa proizlazi
da su koridtene aproksimacije konzistentne.) (2 boda ako ve¢ nije ubrojeno)
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1. Debljine uzoraka = promjeri niti su:
dA=0.1mm=10"m
dB=02mm=2-10"m
dC=025mm=25-10"m

dD=045mm=45-10"*"m ... 2 boda
Tabliéni prikaz:
uzorak A: uzorak B: takoder C1D
a/m 6/m d/m a/m 8/m d/m

Po svakom tabli¢nom prikazu — unosu podataka mjerenja je 3 boda, tj. 12 bodova

L1 e e e s 14 bodova

2. Pojava koja omogucuje odredivanje debljine d promjera niti zadanim priborom je ogib ili difrakcija
svjetlosti na niti. Postupak se sastoji u tome da na nit okomito usmjerimo laserski snop i na zastoru
udaljenom @ mjerimo razmak izmedu tankih pruga ogiba & e e DOUA

Koriste¢i sliéne trokute A ABE i A DST uz uvjete da je a>>d i DT =~ DS iz proporcionalnosti stranica

AB:BC= DS:ST

T
.
2
o
W
S
R L
T
B_'::l- ; E-—"é‘— Brte . vvsvvnesn s bada
2 2
d:éza:é 5 d-iza-i—Hﬁ:al ,tra.iena\mli(‘,inajcai:ffi .............. 4 boda
2 2 2 2 )
UKIPNG: covwssmrms s avsssinmi e PR ....10 bodov

3. a) Da bismo odredili srednju vrijednost potrebno je za pojedini uzorak izvrsiti viSe mjerenjz 1 rezulta
prikazati kao srednju vrijednost:
a—:dm+du+....+dm d3=d‘”+d“’+""+d””
! n ' n
b) Maksimalnu relativnu pogresku odredujemo tako da odredimo max. apsolutnu pogresku
Ad,,=d-d,),, Ad,=(d-d),, A, A,

Ad Ad
teje 7, = —=2*-100%, roy = 2 100%, r

, d,. i d, takoder na jednaki nagin . .2 boda

g e Ty 4 boda
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