Drzavno natjecanje iz fizike 2022./2023.
Podgora, 9. — 12. svibnja 2023.
Srednje Skole — 1. skupina

VAZNO: Tijekom ispita ne smijes se koristiti nikakvim pisanim materijalom
(knjigama, biljeZnicama, formulama...). Za pisanje se koristi kemijskom olovkom
ili nalivperom. Pri ruci ne smije$S imati mobitel ni druge elektronicke uredaje
osim kalkulatora.

1. zadatak (16 bodova)

Prijenos na biciklu sastoji se od prednjega i straznjega zupcanika koji su povezani lancem.
Bicikl moze imati jedan ili viSe prednjih i straznjih zupcanika. Zupcanici imaju ra-
zli¢ite promjere, odnosno razli¢it broj zuba. Promotrimo situaciju s jednim prednjim
zupcCanikom i tri straznja zupcanika. Prednji zupcanik ima 32 zuba, a straznji zupcanici
imaju 21-24-28 zuba. U najnizoj brzini prijenosa lanac je postavljen na onaj straznji
zupcanik koji daje najmanju brzinu kretanja bicikla za danu brzinu okretanja pedala.
Promjer straznjega kotaca bicikla je 622 mm.
Gibanje bicikla podijeljeno je u tri etape:
I. Jednoliko ubrzano gibanje od mirovanja do /

brzine okretanja pedala od 90 okretaja u stranji kotal

minuti. Vrijeme ubrzavanja je 56 s. Biciklist

vozi u najnizoj brzini.

I1. Jednoliko gibanje u sljede¢oj viSoj brzini. Brz-
ina gibanja bicikla jednaka je brzini kojom se
giba na kraju I. etape.

ITI. Jednoliko gibanje u najviSoj brzini. Brzina
gibanja bicikla jednaka je brzini u II. etapi.
Bicikl u sve tri etape prijede jednak put.

a) Izra¢unaj ukupno vrijeme gibanja.

b) Izrac¢unaj srednju brzinu gibanja bicikla.

¢) Nacrtaj graf ovisnosti brzine okretanja pedala o vremenu.

pedala

straznji zupcCanici

lanac

prednji zupCanici

2. zadatak (20 bodova)

Mala loptica izbacena je pocCetnom brzinom vy u
horizontalnome smjeru kao §to je prikazano na slici.
Loptica se najprije odbije od kosine, zatim se odbije
od vertikalnoga zida te se vraca u pocetnu tocku. N
Sudari s kosinom i zidom su elasti¢ni. Od pocetne
tocke do tocke pada na kosinu loptica prijede ver-
tikalnu udaljenost a. Vertikalna udaljenost pocetne T5o
tocke i maksimalne visine loptice iznosi 2a. Zane-
mari otpor zraka i efekte rotacije loptice.

a) Izra¢unaj kut pod kojim loptica udari u kosinu.




b) Izra¢unaj najmanju i najvecu brzinu loptice za vrijeme gibanja. Rezultate izrazi s
pomocu vg.
¢) Izracunaj horizontalnu udaljenost pocetne tocke i vertikalnoga zida. Rezultat izrazi
s pomocu a i gravitacijskoga ubrzanja g.
Koristi se trigonometrijskom formulom sin(a + ) = sin «cos § + cos acsin 5.

3. zadatak (17 bodova)

Cigla mase 1 kg nalazi se na kosini mase 2 kg. Na ciglu je privezano uze koje je prebaceno
preko koloture. éovjek povlaci uze tako da je sila napetosti uzeta stalna i iznosi F. Uze
i kolotura imaju zanemarivu masu. Kosina se moze gibati po horizontalnoj podlozi bez
trenja. Koeficijent trenja izmedu cigle i kosine iznosi 0.25. Gravitacijsko ubrzanje je
g =10 m/s’.

a) Izra¢unaj ubrzanje kosine.

b) Izracunaj silu F' tako da se cigla giba uz kosinu stalnom brzinom.
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4. zadatak (17 bodova)

Kugla mase 1 kg pri¢vrSéena je za nit duljine 90 cm. Drugi kraj O
niti u¢vrséen je u tocki O koja se nalazi na visini 410 cm iznad tla.
Metak mase 80 g dolije¢e brzinom vy u horizontalnome smjeru i
prolazi kroz kuglu. Brzina metka neposredno nakon prolaska kroz
kuglu iznosi 200 m/s. Nakon prolaska metka kugla se giba po
kruznici u vertikalnoj ravnini. U trenutku kad se kugla nalazi u
najvisoj tocki svoje putanje, nit pukne. Horizontalna udaljenost
polozaja pada metka i kugle na tlo iznosi 168 m. Gravitacijsko
ubrzanje je g = 10 m/sQ.

a) Izra¢unaj pocetnu brzinu metka vy.

b) Izrac¢unaj napetost niti neposredno prije pucanja.

¢) Izrac¢unaj koliki se udio pocetne kineticke energije metka

pretvori u toplinu pri prolasku metka kroz kuglu.

-




DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
8. — 11. svibnja 2023.
Podgora

Srednje Skole — 1. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK
(30 bodova)

Pribor: Dva utega razli¢itih masa, konac, mjerna traka (metar).

Dodatni pribor (po potrebi, koristi samo za predvidenu svrhu): Skare za rezanje
konca, papir, indigo papir 1 grafitna olovka za oznafavanje, gumica za brisanje,
ljepljiva traka.

Zadatak:

1) Koriste¢i dani pribor odredite dinamicki koeficijent trenja sa stolom za oba
utega. Komentirajte dobiveni rezultat, slaze li se s vasim o¢ekivanjima?

2) Koristec¢i dani pribor odredite omjer masa dvaju utega. Za ovaj dio zadatka
zanemarite efekte konca.

Napomene:

e Sve §to napravite, opazite ili pretpostavite detaljno evidentirajte. Ono $to ne
zapiSete, ne moze se bodovati.

e (Obavezno objasnite fizikalne principe iza svakog mjerenja i izvedite
relevantne izraze. Mjerenje mora biti teorijski smisleno i1 eksperimentalno
provedivo.

e Provedite raCun pogreske kad je moguce.

e Obratite paznju da rjeSenja pisSete ¢itko, jasno 1 razumljivo.

Zelimo vam sretno 1 interesantno rjeSavanje zadatka.



Drzavno natjecanje iz fizike 2022/2023
Podgora, 9. — 12. svibnja 2023.
Srednje Skole — 1. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (16 bodova)

Neka je duljina jednog zuba d, a ry polumjer prednjeg zupcanika. Tada vrijedi:

32d = 27ry.

Straznji zupcanik ima 28 zuba i polumjer r; pa vrijedi:

28d = 27ry.

Kada prednji zup¢anik napravi jedan okret (zakrene se za kut 27 rad), lanac ¢e se po-

maknuti za 32d. Odredimo za koliki kut ¢e se zakrenuti straznji zupcanik:

28d 2
32d =11 = %gp = o= 2_827T rad. (2 boda)

Zakljucujemo da je kut zakreta straznjeg zupcanika veéi Sto je broj zuba straznjeg
zupCanika manji. Za fiksnu brzinu okretanja pedala straznji zupcCanik s najveé¢im bro-
jem zuba okretat ¢e se najmanjom kutnom brzinom. Prema tome, najveéi broj zuba na
straznjem zupcaniku odgovara najmanjoj brzini gibanja bicikla. Biciklist pocinje gibanje
s lancem na straznjem zupcaniku s 28 zuba. (1 bod)

Odredimo brzinu okretanja pedala, prijedeni put i vrijeme gibanja u svakoj etapi.

1. etapa — jednoliko ubrzano gibanje, najniza brzina prijenosa:

0 rad/ 32 90-27 24 d/s. (1 bod)
Wi poe = 0 rad /s, Wi gon = —W1 pedatekon = — = —m rad/s. o
b bhon T gg hpedalekon o8 60 s T

Prijedeni put je:
W1, kon

12
s = RTtl =R- a rad/s - 56 s = 96 R rad = 93.8 m. (2 boda)

2. etapa — jednoliko gibanje, srednja brzina prijenosa:

32 24 24 8
W = W1 kon = —W2 pedale = W2 pedale = 35 77 rad/s = = rad/s. (1 bod)
Prijedeni put jednak je kao u 1. etapi:

822: RWth = 51
R77r rad/s -t = 96 Rm rad = t, =28 s. (1 bod)

3. etapa — jednoliko gibanje, najviSa brzina prijenosa:

32 21 24
W3 = W1 kon = ——W3pedale = W3 pedale = 3 77r rad/s = ZW rad/s. (1 bod)
Prijedeni put jednak je kao u 1. etapi:

S3 = RCL)3t3 = 51
R77r rad/s - t3 = 96 Rm rad = t3 =28 s. (1 bod)
Srednja brzina biciklista je:

5 _ Sukupno _ 3-93.8m  281.4m
* tukupo Lttty 1128
Graf ovisnosti kutne brzine okretanja pedala o vremenu prikazan je na slici. Toc¢no
oznacene osi na grafu: 1 bod, to¢no nacrtan graf za svaku etapu gibanja: 1 bod; ukupno

4 boda za graf.

= 2.51 m/s. (2 boda)
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2. zadatak (20 bodova)

Na slici lijevo prikazana je putanja loptice i oznacene su udaljenosti koje se koriste u
rjeSavanju zadatka. Na slici desno prikazana je brzina loptice neposredno prije udara u
kosinu i neposredno nakon odbijanja od kosine. Brzine su rastavljene na horizontalnu i
vertikalnu komponentu te su oznaceni kutevi koji se koriste u rjesavanju zadatka.

X3

2a
15°

<

Lo -__--__).___-__--
<

15°

D

Neposredno prije udara u kosinu loptica ima brzinu:
v? = /v2+ 2, (1 bod)
gdje su horizontalna i vertikalna komponenta brzine redom jednake:
vz =19 (1 bod) i

2
a:;}—y = v, = v/2ga. (1 bod)
Nepos%edno nakon odbijanja od kosine iznos brzine loptice je isti kao neposredno prije
udara u kosinu, ali se horizontalna i vertikalna komponenta brzine mijenjaju:
v? = \JUZ 4+ 2.
Dalje se loptica giba prema zidu stalnom horizontalnom komponentom brzine v} i ver-
tikalnom komponentom brzine koja se jednoliko smanjuje od pocetne vrijednosti v;.
Nakon odbijanja loptice od zida horizontalna komponenta brzine mijenja smjer, a iznosi
pojedinih komponenti brzina prije i nakon odbijanja od zida ostaju isti. Slijedi da je
tocka maksimalne visine loptice odredena hicem u vis po¢etnom brzinom U;Z



U/Q
a+2a= 2_y (1 bod)

2
3a = 32—y = 2—y = v, = V3v,. (1 bod)
) g

Kao sto je prikazano na slici loptica upada pod kutem ¢ u odnosu na okomicu na kosinu
te se od kosine odbije pod istim kutem. Vrijede sljedeée jednadzbe:

Uy o
sinaw = —=, cosa = —,

v v
: v v,
sinf=-Y, cosf=-"=%

Sa slike mozemo vidjeti da je odnos kuteva sljedeci:

a+ 20+ B = 180°,

a+ o+ 15° = 90°,

o+ B — 15° = 90°.

Iz prethodnih jednadzbi slijedi da je 5 — a = 30°. (2 boda) Takoder vrijedi:
. /

s%nﬂ _ V3. (2 boda)

sina vy,

Nadalje slijedi:

sin(a +30°)  sinacos30° + cosasin30° V3  lcosa

sin «, . sin «v 2 2sinw
Sredivanjem se dobije:

cos v
o V3 = a=30° (2 boda)
in
[z prethodnog slijedi da je § = 60° i kut upada loptice na kosinu ¢ = 45°. (1 bod)
Najveéu brzinu loptica ima u najnizoj tocki gibanja, odnosno u tocki udara u kosinu i
ona iznosi:
Vg

2
mar — UV = ———— = —=7p. 1 bod
v v cos 30° \/§U0 (1 bod)

Najmanju brzinu loptica ima u najvisoj tocki gibanja i ona iznosi:

Uin = U, = v cos 30° = ﬁvo. (1 bod)

Neka je D horizontalna udaljenost pocetne tocke i vertikalnog zida. Gibanje loptice
podijelimo u tri etape:

1. Od pocetne tocke do udara u kosinu.

2. Od udara u kosinu do najvise tocke gibanja.

3. Od najvise toc¢ke do pocetne tocke.
Vrijeme pojedine etape gibanja je:

Y
t1:_7

U; Uy
t2 = = \/g_a

9
Vi —o?2 /302 —v?
t3 = Uog = _ yg y:\/i%.

Horizontalne udaljenosti koje loptica prijede u etapama 1. i 3. su:
T, = Uyt = \/§vy Uy 2v/3a, (2 boda)
g

Ty =Ults = v, - V22 = 92y/2a. (2 boda)
g
Za etapu 2. postavimo sljede¢u jednadzbu:
v
D—xl—l—D—xg:v;tg:vy-\/g—y:2\/§a.

2D = 2v/3a + 2, + 23 = (4/3 + 235)@ = D = (2V/3+ v2)a. (2 boda)



3. zadatak (17 bodova)

Na slici su prikazane sile koje djeluju na kosinu (zeleno) i sile koje djeluju na ciglu u
sustavu kosine (crveno). To¢no nacrtani dijagrami sila: 2 boda. Ozna¢imo masu kosine
s my 1 masu cigle s ms.

////i/////// /7 7/ VAN A A A A AV AV A A A 4 A 4 B B AV B B B BV B BV B & & 4

v g

Drugi Newtonov zakon za gibanje kosine:

mia = Fy sina + F,. cosa. (1 bod)

Drugi Newtonov zakon za gibanje cigle u sustavu kosine:

mod’ = F — Fysina — F,, — F;cosa, (1 bod)

0= Fis+ F;sina — F,cosa. (1 bod)

Inercijalna sila je F; = maa. (1 bod) Zbog treceg Newtonovog zakona vrijedi Fy; = Fio.

(1 bod) Sila trenja je Fy. = uFis. (1 bod)

[z treée jednadzbe slijedi:

Fio = magcosa — moasina. (1 bod)

UvrStavanjem u prvu jednadzbu dobije se:

Zya = Mg Sin & cos @ — Maa sin? o + [Mag CcOS
2

2o — wmeasin o cos

1 . . .
—Qa = gSImMaCcos — CLSIHQOé—f—[,LgCOS Q. — @ S11 (e COS (v.

mo 4

Uvrstimo _2% = 2,sina = —, cosa = —:
mo 5 5

0q — 12 9 n 16 12

@ =995 " o5 T 95 Mgy

(50 + 9+ 12u) a = (124 16u) g.
Uvrstimo p = 0.25:
62a = 16g,
8
a=—g=253m/s’. (4 boda)

31
Iz uvjeta da se cigla giba stalnom brzinom slijedi «’ = 0. (1 bod) Sila F' tada je jednaka:

F' = mgygsina + pumeg cos a — pmea sin o + moa cos «,
F = mag (sina + pcos ) + maa (cos oo — psin o),

1
F=myz (34025 4)g+(4—0.253)al,
1 8
F =mo- |4g+3.25 —
1 26
F=my- (44 —
m25( +31>g>
30
F:ﬁg:9.68 N. (3 boda)



4. zadatak (17 bodova)

Nakon prolaska kroz kuglu metak se giba prema desno i pada na tlo —
svisine h =hp —r=41m—0.9 m =32 m. (1 bod) Vrijeme pada 4
metka je:
1 2h
h:§gt2:>t: — =0.8s. (1 bod) 0
g

Pritom je metak presao horizontalnu udaljenost:
x=vt=200m/s-0.8 s =160 m. (1 bod)
Nakon sto pukne nit kugla se giba prema lijevo i pada s visine H = v
ho+r=41m+0.9m=>5m. (1 bod) Vrijeme pada kugle je:

1 2H
H:§gT2:>T: — =1s. (1 bod)
g

Horizontalna udaljenost polozaja pada metka i kugle na tlo je:
d=168 m=x+ V'T. (1 bod)

Slijedi da je brzina kugle u trenutku pucanja niti jednaka:

1 - 1 -1
v 68 m T _ 68 m 60m:8m/s. (1 bod)

Brzinu kugle neposredno nakon prolaska metka izra¢cunamo pomocu zakona ocuvanja
energije:

1 1

§MV2 = 5]\4‘/2 + Mg2r, (1 bod)

V2=V"+dgr,

V =4yV?2+4+4gr =10 m/s. (1 bod)

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar metka i kugle glasi

muvy =muv + MV. (1 bod)

Uvrstavanjem poznatih veli¢ina izracunamo pocetnu brzinu metka:

vo =10+ MV =200 m/s + ﬁlO m/s =325 m/s. (1 bod)

U najvisoj tocki putanje na kuglu djeluje gravitacijska sila i sila

napetosti uza. S obzirom na to da se kugla giba po kruznici ukupna

sila na kuglu je centripetalna sila. N F, g
F.,=mg+ N. (1 bod) 0

Slijedi da je napetost niti neposredno prije pucanja:
2 )

N:Fcp—Mg:Mv——Mg:M(——g = 61.1 N. (1 bod)
T T

Kineticka energija metka neposredno prije sudara s kuglom je:

1 1
Eyo = §mv§ =5 0.08 kg - (325 m/s)? = 4225 J. (1 bod)
Ukupna energija neposredno nakon prolaska metka kroz kuglu je:

%mzﬂ + %MV2 = % -0.08 kg - (200 m/s)? + % -1 kg- (10 m/s)* = 1650 J. (1 bod)
Razlika pocetne kineticke energije metka i ukupne energije neposredno nakon prolaska
metka kroz kuglu jednaka je gubitku energije:
Q =4225J — 1650 J = 2575 J, (1 bod)

2575

4225

Sto je = 61% pocetne kineticke energije metka. (1 bod)



DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
8. — 11. svibnja 2023.
Podgora

Srednje Skole — 1. grupa

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA
(30 bodova)

ZamiS$ljeno rjeSenje opisano je u nastavku. Ako ucenici osmisle drugi nacin rjeSavanja koji je
fizikalno smislen te eksperimentalno provediv, dodijelit ¢e im se bodovi sukladno procjeni
provedivosti metode 1 kvaliteti dobivenih rezultata.

1) Odredivanje koeficijenta trenja (20 bodova)

Utezi se povezu komadom konca koji je otprilike jednako dugacak koliko je stol na kojemu
radite Sirok. Jedan uteg prebaci se preko ruba stola dok drugi uteg pridrzavamo uspravno na stolu
u poloZaju kao na slici 1. (1 bod)

Bitno je da uteg stoji uspravno kako se konac ne bi nalazio izmedu utega i stola i time remetio
mjerenje. (1 bod)

Na stolu ozna¢avamo pocetnu poziciju utega grafitnom olovkom te izmjerimo pocetnu visinu
drugog utega x;. Za fiksiranje utega u svrhu preciznog mjerenja visine i oznacavanja moze se
ljepljivom trakom onemoguciti micanje konca. (1 bod)

m

Ol

X1

Slika 1 Pocetna pozicija prije pustanja utega
Prije pustanja utega nuzno je zaustaviti ljuljanje utega koji visi sa stola. (1 bod)

Pustamo uteg koji smo pridrzavali te utezi, izvode¢i jednoliko ubrzano gibanje, prvo prelaze put
X1, a uteg na stolu dodatno jednoliko usporenim gibanjem prelazi put s prije kona¢nog
zaustavljanja na stolu. (1 bod)



Konacna pozicija skicirana je na slici 2.
m;
]l =8 + X

I
=
()

Slika 2 Konacna pozicija nakon zaustavljanja utega

Iz zakona oCuvanja energije za uteg na stolu mozemo napisati izraz:

myv{
5 migH1S1
(1)
1 kra¢enjem masa te prebacivanjem dobiti:
_v
H1 = 295,

(2)

pri ¢emu je u; dinamicki koeficijent trenja izmedu prvog utega i stola, v, je brzina utega na kraju
ubrzanog, odnosno na pocetku usporenog gibanja, a g je gravitacijsko ubrzanje Zemlje. (1 bod)

Eksperiment na ovaj nacin ponavljamo vise puta za isti x1 te mjerimo ukupni put od pocetne do
konacne pozicije utega na stolu /1. Uz poznati x1 koji izmjerimo metrom moZemo izra¢unati

s1= x1-1 te dobivene podatke prikazujemo tabli¢no racunajuci srednju vrijednost te maksimalnu
pogresku za s1. (2 boda)

Za izraCun brzine v, iz izraza (2) povezemo utege kra¢im komadom konca dugackim jednako
visini stola na kojemu radite. Kao 1 u proslom eksperimentu, drugi uteg ponovno prebacimo

preko ruba stola te ga drzimo na istoj visini x; pri kojoj su mjereni podaci za si. (1 bod)

Za ponovno postizanje iste visine x lijepimo ljepljivu traku preko konca $to onemogucava
gibanje utega, ali nam i dalje dopusta precizno namjestanje visine utega. (1 bod)

Pocetna pozicija utega za ovaj postav prikazana je na slici 3.



X1

X1

Slika 3 Pocetna pozicija prije ispustanja utega

Nakon pustanja, utezi ponovno kre¢u ubrzavati jednoliko ubrzano na putu x;. Razlika u odnosu
na prosli eksperiment je §to sada, nakon ubrzanog gibanja i postizanja iste brzine v4, uteg na
stolu prelazi preko ruba stola i izvodi horizontalni hitac te pada na pod. (1 bod)

Konacna pozicija utega prikazana je na slici 4.

T ————————..
—

m

5 8

Mjerenjem dometa horizontalnog hica d1 moZzemo dobiti pocetnu brzinu v;. Izvod za domet
horizontalnog hica uz zanemarivanje otpora zraka je:

Slika 4 Konacna pozicija nakon horizontalnog hica

d1=1]1t
(3)

2h

t= |—

9

pa kombiniranjem izraza dobivamo:



vy =dy g

2h

pri ¢emu je h visina stola koju izmjerimo metrom (1 bod).

Za mjerenje dometa horizontalnog hica koristimo indigo papir stavljen preko bijelog papira na
kojemu uteg na mjestu pada ostavlja trag tinte. Indigo i bijeli papir zalijepimo ljepljivom trakom
za pod. (1 bod)

Mjerenje dometa horizontalnog hica treba ponoviti viSe puta za isti x1, rezultate prikazati tablicno
te izraCunati aritmeti¢ku sredinu i maksimalnu pogresku. (1 bod)

Kombiniranjem izraza (5) i (2) dobivamo izraz za dinamicki koeficijent trenja izmedu jednog
utega i stola (1 bod)
_ @
= 4hs,

(6)

Ponavljajudi isti postupak sa zamijenjenim utezima dobivamo koeficijent trenja drugog utega.
(2 boda)

Vrijednosti koeficijenata trenja koje dobivamo ovom metodom krec¢u se oko u; = u, = 0.15
(2 boda)

Kako su utezi od istog materijala ocekivali bismo dobiti sli¢ne vrijednosti koeficijenta trenja i to
bi trebalo komentirati. Ako se dobiju razlicite vrijednosti i to bi trebalo komentirati te predloziti
moguci uzrok greske (npr. interakcija konca i utega) (1 bod)

2) Odredivanje omjera masa utega (10 bodova)

Iz drugog Newtonovog zakona dobivamo jednadzbe za ubrzano gibanje iz proslog dijela zadatka
za oba utega (2 boda)

mya; =T, —mygiy

mya, = myg — T,

(7)

1z pretpostavke da je masa konca zanemariva u odnosu na mase utega te zanemarivanjem trenja
konca o rub stola slijedi T; = T, = T. (1 bod)

1z pretpostavke da je konac nerastezljiv slijedi a; = a, = a. (1 bod)

Izbacivanjem T iz sustava jednadzbi (7) i preuredivanjem dobivamo



m _ g-—a
m, a+gu

Akceleraciju a mozemo iz brzine v; iz proslog dijela zadatka izraCunati koriste¢i izraz za

jednoliko ubrzano gibanje (1 bod)

vi
a =
2x,

Odnosno uvrstavanjem izraza (5) u izraz (9) dobivamo

_dig
= 4hx,

Kombiniranjem izraza (6), (8) 1 (10) dobivamo konacni izraz za omjer masa utega

my  s;(4hx; — di)
m, d% (s1+x1)

Isti izraz mora vrijediti za zamijenjene uloge utega ako se zamijene indeksi 1 1 2, t;.

m,  s;(4hx; — d3)
my d% (S2 + x3)

Odnosno uzimanjem reciproc¢ne vrijednosti

m d3(sz + %)
m,  Sy(4hx, — df)

(10)

(1 bod)

(11)

(2 boda)

(12)

(13)

(1 bod)

1z izraza (11) 1 (13) dobivamo dvije eksperimentalne vrijednosti za omjer masa m, /m, §to nam
dopusta da izraCunamo srednju vrijednost ocijenimo pogresku mjerenja te rezultat zapiSemo u

standardom obliku s to¢no zaokruzenim vrijednostima. (1 bod)

U praksi ovo mjerenje nece biti vrlo precizno zbog zanemarivanja trenja konca o rub stola (koje
u stvarnosti nije zanemarivo u odnosu na trenje utega ni u odnosu na druge sile). Iz tog razloga
priznavat ¢e se Sirok raspon razumnih eksperimentalno dobivenih omjera te ¢e se bodovati

metoda, a ne sami rezultat.



