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Napomena: Ispit traje 180 minuta. Prvih 60 minuta nije dozvoljen izlazak iz sale. Upotreba grafitne olovke,
kalkulatora (koji nisu programibilni) i fakultetske veZbanke je dozvoljena.

ReSenja zadataka napisati ¢itkoe na unutrasnjoj strani dvolisnice. Rezultate upisati ¢itko u predvidena,
oznacena polja. Broj poena koji nosi svako oznaceno polje dat je u uglastim zagradama.

Dezurnom nastavniku predati samo dvolisnice sa zadacima.

1. Iskazati najbolju procenu ta¢ne vrednosti mernih rezultata prikazanih u tabeli.

Rezultat merenja | ProSirena kombinovana | Broj Najbolja procena
merna nesigurnost znacajnih cifara | ta¢ne vrednosti
X Uc nesigurnosti U (xx U []
[1] 223,1V 9,485V 1 (220 £ 10) V
[1] 3,451 kg 1759 1 (3,5%0,2) kg
(1] 53,27 cm 24,34 mm 1 (53+3)cm
| 2,659-10° kg/m3 350 kg/m?3 1 (2,7 +0,4)-10% kg/m3
1] 485,55 kJ 759 J 1 (485,6 +0,8) kJ
[1] 9,734 A 958 mA 1 (10+1) A

2. Brojne vrednosti prikazane u tabeli u decimalnom zapisu izraziti u nau¢noj notaciji na zadati broj n znacajnih
cifara.

Decimalni zapis BrOJC i?gf;?mh Naucna notacija
[1] 3476,26 4 3,476:10°
[1] 19055 2 1,9-10*
[1] 0,0562 1 6-10
(1] 752 2 7,5-102
[1] 89753,45 3 8,98-10%
[1] 0,75 3 7,50-101




3. Moduo elasti¢nosti zice (Ey) odreduje se na bazi merenja duzine Zice (l), apsolutnog istezanja zice (Al) i
prec¢nika zice (d). Nesigurnosti merenja duzine Zice, apsolutnog istezanja Zice i prec¢nika zice su jednake i imaju
vrednost ui. Polazeéi od izraza za moduo elasti¢nosti zice, izvesti izraz za relativnu standardnu kombinovanu
mernu nesigurnost merenja modula elasticnosti zice uz pretpostavku da je sila F kojom se isteze Zica
konstantna. Smatrati da su merenja duZine Zice, apsolutnog istezanja Zice i pre¢nika Zice medusobno
nekorelisane veli¢ine i da merenja nisu ponavljana.
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4. Pri merenju otpornosti instrumentom rezolucije 0,2 Q dobijen je uzorak prikazan u tabeli.

Redni _brol 1 2 3 4 5
merenja n

Otpornost | 154 | 93 | 100 | 96 | 102
R [Q] H H ] b ]

IzraCunati:

a) srednju vrednost uzorka Xs i standardno odstupanje uzorka s,

b) standardnu mernu nesigurnost tip A ua i standardnu mernu nesigurnost tip B ug (usvojiti uniformnu
raspodelu),

c) standardnu kombinovanu mernu nesigurnost uc i

d) proSirenu mernu nesigurnost U (usvojiti Gausovu raspodelu na 99,7% intervalu statisticke sigurnosti).
ProSirenu mernu nesigurnost U¢ zaokruziti na jednu znacajnu cifru.

e) Iskazati najbolju procenu ta¢ne vrednosti (Xs £ Uc).

[0,5] [0,5] [0,5] [0,5] [1] [1,9]
1 1 0.1 97
Xs =10 Q s= — Q UA= —= Q U= —= = V' Uc=05Q
; V10 5.2 J3 te 1043 @ ¢
[1.9]
(st Uc¢)[1=(10,0+£0,5) Q

>

5. Pri merenju napona digitalnim voltmetrom rezolucije 0,1 V izmerena je p(x)4
vrednost od 11,8 V. Ako se za mernu nesigurnost instrumenta usvoji D
trougaona raspodela, odrediti:

a) brojne vrednosti u tackama A, B, C 1 D na prikazanom grafiku,

b) standardnu mernu nesigurnost ug i prosirenu mernu nesigurnost U

digitalnog voltmetra,

\ 4

C) najbolju procenu ta¢ne vrednosti izmerene vrednosti napona (X £ U), A B €
d) verovatnoc¢u P da se izmerena vrednost nalazi u intervalu od 11,75V do 11,8 V.

[0.5] [0.,5] [0.,5] (1] [0,5] [1]

A=1175V B=118V C=1185V D=20V! Ug = 0\/_% Us =0,05V

[1] [1]
(xxU)=(11,80£0,05) V P (%) = 50%
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6. Pri eksperimentu odredivanja gustine nepoznate tecnosti izmereni su slede¢i podaci: masa praznog
piknometra m;=31,4 g, masa piknometra sa destilovanom vodom m;=80,3 g i masa piknometra sa nepoznatom
teéno$éu mz=71,8 g. Gustina vode je po = 1000 kg/m3. Koliko iznosi gustina nepoznate te¢nosti px zaokruzena
na jednu decimalu? Rezolucija elektronske vage je 0,1 g. Za mernu nesigurnost tip B elekronske vage um
usvojiti uniformnu raspodelu. Sve nesigurnosti izmerenih masa su jednake i medusobno nekorelisane.
Nesigurnost gustine vode se zanemaruje. Rezultat iskazati u obliku (px £ Uc). Za prosirenu kombinovanu mernu
nesigurnost usvojiti Gausovu raspodelu na intervalu statisticke sigurnosti 95%. Prosirenu mernu nesigurnost
zaokruziti na jednu znacajnu cifru.

[0,5] [0,5] [0,5] [0,5] [0,5]
Mg —m «=826,2kg/m® | dp, mz —m d Mg —m
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(zaokruzena vrednost)

7. Metodom odredivanja momenta inercije tela pomocu torzionog klatna, izmerena vrednost perioda
oscilovanja klatna iznosi T = 0,58 s. Vrednost najmanjeg podeoka na hronometru kojim je meren period
oscilovanja je 0,01 s (za nesigurnost hronometra ur usvaja se uniformna raspodela). Torziona konstanta Zice je
¢ = 0,032 Nm i uc = 0,002 Nm. Za prosirenu mernu nesigurnost U; usvojiti Gausovu raspodelu na intervalu
statisti¢ke sigurnosti 95%. Mernu nesigurnost U zaokruZiti na jednu znacajnu cifru. Rezultat napisati u obliku
(1xy)).
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8. Pri merenju gravitacionog ubrzanja pomocu matematickog klatna izmeren je period oscilovanja T za vise
razli¢itih duzina klatna |. Koeficijent pravca optimalne prave dobijen na osnovu eksperimentalnog postupka
iznosi a = 3,9184 s?/m.

a) Koliko iznosi izmerena vrednost gravitacionog ubrzanja gm (za 1=3,14)? Rezultat zaokruziti na tri decimale.
b) Ako je uslovno tagna vrednost gravitacionog ubrzanja za Beograd gsc = 9,806 m/s?, koliko iznosi relativna
greSka merenja . Relativnu greSku izraziti u procentima i zaokruziti na jednu decimalu.

c) Ako je jedan par rezultata merenja (65 cm, 1,73 s), da li se tom paru odgovarajuca tacka A nalazi iznad ili
ispod optimalne prave?
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9. Koriste¢i metodu odredivanja brzine zvuka pomocu Kuntove ove cevi, odrediti brzinu zvuka u metalnom
Stapu Cm, U Vazduhu cy (zaokruziti na celobrojne vrednosti) i moduo elasti¢nosti metala Ey (zaokruZiti na jednu
decimalu u nau¢noj notaciji), ako je $tap nac¢injen od aluminijuma gustine p = 2,7-10% kg/m3. Podaci dobijeni
merenjem su: broj Kuntovih figura n = 11, frekvencija generatora vy = 1,25 kHz, duzina metalnog Stapa
Im = 0,95 m i duZina vazdu$nog stuba Iy = 0,75 m. Ako je merenjem ta¢nijim instrumentom dobijena vrednost
modula elasti¢nosti za aluminijum Evt = 6,9-10'° N/m? (tabelarna vrednost), odrediti relativnu gresku merenja
(u procentima, zaokruziti na jednu decimalu).

[1] [0.5] [1] [0.5]

Cn = dvl,, cm = 4750 m/s _ vl cv = 341 m/s?

(izraz) (brojna vrednost) Cv= n (brojna vrednost)
(izraz)

[1] [1] [1]

Ev=c2.p Evy=6,1-10% N/m? e (%)= -11,6%

(izraz) (brojna vrednost)

10. a) Voda mase 0,4 kg na temperaturi od 20°C nalazi se u posudi koja se zagreva grejacem konstantne snage
od 850 W. Proces zagrevanja se prati do trenutka kada se celokupna supstanca prevede u paru. Odrediti
koli¢inu toplote Q1 koja se utrosi u ovom procesu, kao i Vreme trajanja Citavog procesa t1. Rezultat izraziti u
minutima i zaokruziti na celobrojnu vrednost.

b) U posudi se nalazi 0,5 kg leda i komad gvozda mase 300 g na temperaturi od -5°C. Kolika treba da bude
pocetna temperatura vode ty mase 3 kg, pa da posle njenog dosipanja u posudu temperatura smese bude 15°C.
Rezultat zaokruziti na celobrojnu vrednost.

Specificne toplote su: 2 kJ/(kgK) za led, 4,2 kJ/(kgK) za vodu 1 0,48 kJ/(kgK) za gvozde.
Toplota topljenja leda je 336 kJ/kg, a toplota isparavanja vode je 2260 kJ/kg.

(1] [0.5] [0.5] [4]
Q1 =mcAT + mq Q:=1038,4 kJ t1=20 min ty=31°C
(izraz) (brojna vrednost)




