


I Uvod

A. Fizic¢ke velicine i jedinice

Fizicke veli¢ine se izrazavaju brojem 1 jedinicom. Jedinica za neku veli¢inu x se oznacava sa
[x]. Broj bez jedinice je besmislen, i rezultat izrazen na taj nacin je neupotrebljiv; ovo predstavlja
Cestu greSku na ispitima 1 kolokvijumima koja se ne prasta. Treba razvijati naviku neprestanog
pisanja jedinica u toku izrade zadatka. U pocetku to studentima predstavlja teSkocu, ali se navika
brzo stice (a sa njom i poeni).

Od 1980. godine u Jugoslaviji je na snazi SI sistem jedinica, i rezultati zadataka moraju biti
izrazeni isklju¢ivo u ovom sistemu jedinica, jer je on jedini koji je dozvoljeno koristiti u

inzenjerskoj praksi.

Svodenje izvedenih na osnovne jedinice SI

U zadacima sa ovom temom potrebno je izvedene jedinice SI izraziti preko osnovnih jedinica
SI sistema, a to su: metar (m), sekund (s), kilogram (kg), amper (A), kelvin (K), mol i kandela (cd).
Za izrazavanje izvedenih jedinica preko osnovnih potrebno je poznavati jednacine za veli¢inu koju
izrazavamo izvedenom jedinicom, i osnovna pravila stepenovanja iz matematike:

X—a — l/xa Xa‘Xb — Xa+b (Xy)a — Xa_ya (Xa)b — Xa'b

Reseni zadaci:

1. Jedinicu za silu izraziti preko osnovnih jedinica SI.
Resenje:
Jedinica za silu SI je njutn (oznaka N). Jedna od jednacina za silu (oznaka F) je drugi
Njutnov zakon: F =m-a. Jedinica za masu (m) je kilogram, i to je osnovna jedinica SI, a
jedinica za ubrzanje (a) u SI je m/s*=m-s”, i izraZena je preko osnovnih jedinica SI metra i

sekunde. Prema prethodnom je N = [F] = [m-a] = [m]-[a] = kg-m-s~.

2. Jedinicu za rad izraziti preko osnovnih jedinica SI.
Resenje:
Jedinica za rad u SI je dzul (oznaka J). Jedna od jednacina za rad (oznaka A) je jednacina

za rad sile (F) duz nekog puta (s): A= F-§. Jedinica za silu je njutn, 1 prema prethodnom




zadatku N =kg-m-s?. Jedinica za predeni put je metar (m), pa je J=[A]=[F][s]=Nm=

=kg'm's”m = kg-m*s>.

Zadaci za samostalnu vezbu:

Jedinicu za snagu izraziti preko osnovnih jedinica SI.
Resenje: W = kg-m’s™
Jedinicu za pritisak izraziti preko osnovnih jedinica SI.

Resenje: Pa =kgm™'s?

Dimenziona analiza

Dimenzije (jedinice) leve 1 desne strane jednafine moraju biti jednake. Zadatak dimenzione

analize je da se na osnovu ove Cinjenice izvedu odredeni zakljucci. Tipi¢ni zadaci dimenzione

analize su provera ispravnosti neke jednacine i1 odredivanje jedinica fizi¢kih veli¢ina.

Reseni zadaci:

Da li je moguc¢e da formula za neki vremenski period glasi T = n-l/a gde je sa | oznacena
neka duzina, a sa a neko ubrzanje ?

Resenje:

Jedinica za veliCinu sa leve strane jednacine je [T] =s. Jedinica desne strane jednacine je
[t J/a 1= [Tc]-[\/l/_a ]; matematicke konstante (me,...) su neimenovani brojevi, i imaju
dimenziju 1, pa je [n]=1, dok je [V1/a]=[(/a)"?]=[1">a""]=m">(ms>)"?=
=m">m"s==s pa i leva i desna strane jednadine imaju iste jedninice, te je sa te strane

formula moguca.

Odrediti dimenziju (prirodu, jedinice) veli¢ine h u barometarskoj jednacini koja glasi:
p=p,e™M*"®7T gde je sa M oznadena molarna masa, sa g ubrzanje Zemljine teZe, sa R
univerzalna gasna konstanta ¢ija je jedinica J/K, a sa T temperatura.

Resenje:

Argumenti transcedentnih funkcija, (trigonometrijske, eksponencijalna, logaritamska,...)
moraju imati bezdimenzione veli¢ine, pa mora biti [M-g-h/R-T] =1, odnosno mora biti
[h] = [RT/Mg] = [R]-[T}/[M]-[g] = (J/K)-K/kg-(m/s*) = J- K" K-kg'm"s* =] kg'm™"s>. Kako
je pokazano u zadatku 2, J =kg-m®s> Prema tome [h] =kg-m*s*kg'm"-s>=m, pa je h po

prirodi duzina.




Zadaci za samostalnu vezbu:

7. Primenom dimenzione analize odrediti da li jednadina za centralnu silu moZe da glasi F = m-o*r
ili F = m-o’/r, gde je sa m oznadena masa, sa ® ugaona brzina, a sa r polupreé¢nik rotacije.

Resenje: (Ispravan je oblik F = m-o”r)

8. Odrediti jedinicu koeficijenta viskoznosti (1) primenom jednacine za viskoznu silu
LA
S 1 Ax

u kojoj je sa F oznacena viskozna sila, sa S kontaktna povrSina, sa Av prirasStaj brzine, a sa Ax

debljina sloja te¢nosti.

Resenje: (kg-m'-s™)

Izrazavanije jedinicama SI veli¢ina datih u jedinicama van SI

U praksi se jo§S uvek mogu pronaci podaci koji su izraZzeni u jedinicama van SI i zato je

potrebno znati nacin na koji se ti podaci mogu izraziti u SI.
Reseni zadaci:

9. Izraziti jedinicu za ugao lu¢ni stepen u SI.
Resenje:

180° = 7 rad => 1°=n/180 rad

10. Izraziti jedinice za zapreminu litar (11 = 1 dm®) i kubni centimetar u jedinicama SI.
Resenje:
11=1dm’=1-(10"m)*=10"° m’

lem’=1-(10"m)’ = 10° m’

11. Jedinicu za gustinu g/cm’ izraziti u jedinicama SI.
Resenje:

1 g/em® = 1-(107 kg)/(10”m)’ = 10°/10° kg/m’ = 10’ kg/m’

12. Jedinicu za brzinu km/h (kilometar na Cas) izraziti u jedinicama SI.
Resenje:

1 km/h = 1-(10° m/3600 s) = 1/3,6 m/s = 0,278 m/s




13. Jedinicu za ugaonu brzinu ob/min (obrtaj u minuti) izraziti u SI.
Resenje:

Jedan obrtaj = pun ugao = 2n rad, pa je 1 ob/min = (27 rad)/(60 s) = /30 rad/s.

14. Jedinice za energiju eV (elektronvolt) i kWh (kilovatc¢as) izraziti u SI.
Resenje:
1 eV = (elementarno naelektrisanje)-1 V=1,60-10"J
1 kWh =101 W-3600 s =3,6-10°J

Zadaci za samostalnu vezbu:

15. Preracunati u jedinice SI: a) 36° b) 72 km/h ¢) 240 ob/min d) 2 kWh
Resenje: (n/5 rad, 20 m/s, 8-t rad/s, 7,2 MJ)

16. Pritisak od 200 N/mm? izraziti u SI.
Resenje: (2 MPa)

Izrazavanje rezultata merenja

U fizici 1 tehnici nije moguce poznavati tacnu brojnu vrednost veli¢ine koju opisujemo, jer su
sva merenja ogranicena tacnos¢u mernih instrumenata i1 promenljivoS¢u uslova merenja. Stoga se
svaka fizicka veli¢ina (oznaCimo je sa x) koja se opisuje brojem predstavlja pomocu srednje
vrednosti (oznaka X ) i ocene apsolutne greske (AX) (jedinice Ax su iste kao i jedinice x):

X = (X + Ax).

Relativna greska je odnos apsolutne greske i srednje vrednosti: 8x = AX/X (Ox je bezdimenziona
velicina).

Pri racunanju sa pribliznim vrednostima fizickih veli¢ina koristimo se slede¢im pravilima

1) Apsolutna greska zbira ili razlike dve veli¢ine jednaka je zbiru apsolutnih greSaka
¢lanova:
S=x+ty ili S=x-y=>AS=Ax+ Ay
2) Relativna greska proizvoda ili koli¢nika dve veli¢ine jednaka je zbiru relativnih greSaka
¢lanova:
S=xy ili S=x/y=>0S =0x + dy
3) Relativna greska n-tog stepena neke fizicke veliCine jednaka je proizvodu stepena i
relativne greske te veliCine:

S =x"=>38S =n-0x




Pri izrazavanju dobijenih rezultata primenjuje se slede¢i postupak:
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1) Izracunata apsolutna greska se izrazi u obliku Ax =r-10" tako da je 1<r<10 a zatim
apsolutna greska ocenjuje tako Sto se izraCunata vrednost poveca tako da bude izraZena
samo jednom znafajnom cifrom Ax ~ m-10", tako da je m prvi ceo broj ve¢i od r. Izuzetak
predstavlja slucaj kada je 1<r<l1.5, i u tom slucaju jem=1.5

2) IzraCunata srednja vrednost se zaokrugli na mestu koje odgovara 10" po pravilima

zaokrugljivanja na bl/izu vrednost.

Reseni zadaci:

Na osnovu rezultata merenja stranica paralelograma a=(10,0£0,1)cm 1 b=(4,0+0,1) cm
izraCunati njegovu povrsinu.

Resenje:

Prvi deo izrade svakog zadatka je izrazavanje zadatih veli¢ina jedinicama SI sistema, pa je
a=10102m=10"m, Aa=0.1-102m = 10"m, dok je b =5-102miAb=0.1-10>m = 10”m.

Povriina paralelograma odreduje se po obrascu P = a-b, pa je srednja vrednost P=2-b =
10"'m-5-10°m = 4-10° m°. Prema pravilima za rafunanje sa pribliznim vrednostima moZemo
odrediti relativnu greSku odredivanja povrsine oP=0a+db. Relativne greSke merenja duzina
stranica su da=Aa/a=10"m/10'm=0,01 i 8b=107/4-10"m = 0,025, pa je &P =0,035.
Apsolutnu gresku odredivanja povrSine odredujemo prema obrascu AP =P-8P = 1,4-10"m’.
Ovu vrednost ocenjujemo sa AP ~1,5-10* m°. Posto se izraunata vrednost povriine moZe
napisati u obliku P =40,0-10"m’ nema potrebe za zaokrugljivanjem pa je veli¢inu merene
povrsine izraZavamo sa:

P = (40,0£1,5)-10"*m’

Napomena:U zargonu se zahtev da srednja vrednost bude zaokrugljena na istom decimalnom
mestu kao i greska kaze da “broj decimala srednje vrednosti treba da je jednak broju decimala
greSke”. Tako ne sasvim tacan, ovaj stav vizuelno se lako pamti i uspe$no primenjuje. To je i
razlog zaSto smo za srednju vrednost povriine usvojili 40,0-10*m® a ne 40-10* m®. Iako
matematicki jednaki, ova dva izraza u tehnici izrazavaju razliite taCnosti merenja i

izraCunavanja.
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Izracunati povrSinu trapeza Cije ako su merenjem odredene duzine osnovica a = (10,0£0,1) cm i
b =(4,0+0,1) cm i visina h = (5,040,1) cm.

Resenje:

Prema postavci zadatka: @ = 10" m, Aa=10"m; b =4-102m, Ab=10"m; h =5-10%m,
Ah=10"m

Formula za povrinu trapeza glasi P = (a+b)-h/2. Prema tome je P =(a+b) h/2=
3,5-10° m’. Izraz za povrsinu trapeza sadrzi i sabiranje i mnoZenje, pa je odredivanje greske
sloZenije: u osnovi se on moze predstaviti pomocu mnozenja veli¢ine (a+b) i veli¢ine h i
deljenja sa 2. Prema pravilima za raCunanje sa pribliznim vrednostima tada je
OP =d(atb) + dh + 82. Greske matematickih konstanti su jednake nuli jer njih tacno
poznajemo, pa je 062=0. Za vrednost oh imamo prema definiciji relativne greSke
8h=Ah/h=0,02. Problem predstavlja odredivanje relativne greske zbira (a+b) jer ne postoji
jednostavna formula za to; karakteristicna greska studenata je '"izmisljanje" formule
Na+b)=oa+ob koja ne vaZi; rezultat te "formule" je 0 poena na zadatku ili padanje na
izlaznom kolokvijumu vezbi. Pravi postupak je koristenje definicije d(atb)=A(a+b)/(a+b) i
primena pravila raCunanja sa pribliznim vrednostima A(at+b)=Aa+Ab; na taj nacin je
A(a+tb)=2-10"m, a §(atb)=2-10° m/14-10>m ~ 0,014 (zaokrugljivanja vr§imo na &etiri
znacajne cifre, jer rezultate iskazujemo sa tri). Dakle vazi da je oP =0,02+0,014 = 0,034, a
odatle je AP= P-5Px0,12-10°m’. Ovu vrednost greske ocenjujemo poveéavanjem na
AP ~0,15-10° m*. Rezultat izraunavanja povriine zapisujemo kao

P =(3,50+0,15)-10° m>.

Odrediti gustinu materijala od koga je nacinjen valjak visine h=(10,0+0,1) cm 1 poluprecnika
=(5,0£0,1) cm, ako je merenjem utvrdeno da je njegova masa m=(8,000+0,005) kg.

Resenje:

Prema postavei zadatka je h=0,1 m, Ah=10°m; 7=0,05m, Ar=10°m, m =8,000 kg,
Am=5-10" kg.

Budu¢i da formula za gustinu materijala (p) glasi p =m/V, a da se zapremina valjka moze
odrediti prema formuli V =m-r*h, za odredivanje gustine u ovom slu¢aje se dobija formula
p =m/(m1>h). Jednadine ovog oblika (proizvodi, stepeni i koli¢nici merenih veli¢ina) su
najcesce zastupljene na laboratorijskim vezbama iz fizike. Jednacinu za odredivanje greske je u

ovom slucaju jednostavno napisati jer ukupna relativna greSka predstavlja prosto zbir svih

relativnih greSaka veli¢ina koje ucestvuju u formuli vodeci racuna da je greska pri stepenovanju

jednaka 8(x") =n-8(x) (jer je npr. x> =x-x pa je greSka proizvoda 3(x*)=8(x-x)=0x+3x=2-5x).
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Zato je u ovom slucaju 6p = dm+dn+2-6r+5h. Budu¢i da je m matemati¢ka konstanta dr = 0; po
definiciji relativne greske Sm=Am/m=6,25-10" &r=Ar/t=0,02, Sh=Ah/ h=0,01, pa je
0p=0,050625; primecuje se da je greska odredivanja mase dm mnogo manja nego gresSka
odredivanja duZina, pa prakticno ne utice na ukupnu greSku merenja. Kako je
p=m/(m-t>h)~ 10120 kg/m’, apsolutna greska odredivanja gustine je &p=p-Ap~
~ 515,7 kg/m’ = 5,157-10°%kg/m’ $to se ocenjuje sa Opx6-10°kg/m’ (Obratiti pazinju: pri
ocenjivanju se greSka ne zaokrugliuje na blizu vrednost 5-10° kg/m’ veé¢ se povecava na
6-10° kg/m’ jer je takvo pravilo za ocenjivanje greske, videti pravilo 1 na strani 5. Na ovom
mestu studenti greSe vrieci zaokrugljivanje greSke umesto povecavanja !!!). Zaokrugljujuci
srednju vrednost na istom decimalnom mestu imamo da je p=10120kg/m’=
=101,20-10*> kg/m’ ~ 101-10° kg/m’, odnosno
p=(101%6)-10% kg/m’.

Zadaci za samostalnu vezbu:

Odrediti polupre¢nik lopte ako je merenjem odredeno da njena zapremina iznosi
V=(125+1)cm’.
Resenje: r = (3,102+0,008)-10% m

Odrediti povrSinu ploce koja je izradena tako S$to je u pravougaone ploCe stranica
a=(21,240,1) cm 1 b =(12,1£0,1) cm izrezan kruzni otvor polupre¢nika r = (7,0£0,1)cm.

Resenje: P = (103+8)-10* m?

Odrediti modul torzije Zice na osnovu formule G=(2:1-¢)/(nr*) ako je izmereno:
1=(522+1)mm , r=(0,51£0,02) mm i izraunavanjem odredeno c=5,9-10° Nm/rad sa
relativnom greSkom oc¢ = 2%.

Resenje: G = (29+6) GPa
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