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1. Korak 1: Poxto se kuglica elastiqno odbija o strmu ravan, onda je brzina kojom se odbila jednaka
po intenzitetu brzini kojom je kuglica udarila o strmu ravan. Ako se koordinatni sistem izabere
kao na Slici 1, onda su projekcije (poqetne) brzine i ubrzaǌa na x i y osu: v0x = v0 sinα = v0

2 [1p],
v0y = v0 cosα = v0

√
3
2 [1p], gx = g sinα = g

2 [1p], gy = −g cosα = −g
√
3
2 [1p].

Korak 2: Koordinata y se meǌa sa vremenom na slede�i naqin: y(t) = v0yt +
gyt

2

2 = v0 cosα t − g cosα t2

2 [3p].
Vreme izme�u prvog i drugog sudara kuglice sa strmom ravni, T , se dobija iz uzlova y(T ) = 0 [2p], T = 2v0

g

[1p]. Komponenta brzine vy kojom kuglica udara u taqku 2 je vy(T ) = v0y+gyT = −v0 cosα. Prilikom sudara
komponenta brzine vy promeni znak, a komponenta vx ostane kao pre sudara, tako da je vreme izme�u svaka
dva uzastopna sudara T = 2v0

g . Ukupno vreme je t = nT [3p], gde je n broj sudara (nakon prvog udara kuglice
o strmu ravan brzinom v0).

Korak 3: Za rastojaǌe l va�i l = v0xt+
gxt

2

2 [3p], odakle se dobija kvadratna jednaqina za n, n2 +n− lg
v2
0
= 0

[1p]. ǋeno fiziqko rexeǌe je n = 5,1 [1p], pa je ukupan broj sudara 5 + 1 = 6 [2p].

2. a) Korak 1: Izme�u niti i tela T javǉa se sila treǌa u taqkama u kojima nit meǌa pravac. Zbog
postojaǌa sila treǌa u tim dvema taqkama sila zatezaǌa trpi skok, pa sila zatezaǌa ima tri razliqite
vrednosti du� niti [1p]. Levo od tela sila zatazeǌa je Fz = mg [2p], a desno od tela je F [2p].
b) Korak 1: Poxto je koeficijent treǌa izme�u niti i tela mnogo ve�i nego izme�u tela i stola, kanap ne
mo�e da prokliza pre nego xto telo poqne da se kre�e i problem se svodi na mirovaǌe tela T. Uslov da je
visina tela h mnogo maǌa od ǌegove du�ine d obezbe�uje rotacionu stabilnost tela. Ako je maksimalna
sila granica da se telo ne zarotira oko krajǌe desne taqke tada bi sila reakcije N delovala u toj taqki.
Uslov da nema rotacije oko krajǌe desne taqke je da je suma momenata sila jednaka nuli. Moment sile
Fmax

√
2
2 h je mnogo maǌi od momenta suprotnog smera qiji je dominantni doprinos mg

√
2
2 d, pa sila reakcije

N ne mo�e delovati u krajǌoj taqki ve� u nekoj unutraxǌoj. Obratno, kada je sila minimalna uslov
da nema rotacije oko krajǌe leve taqke je ispuǌen jer je moment sile mg

√
2
2 h mnogo maǌi od momenta

suprotnog smera qiji je dominantni doprinos Fmin

√
2
2 d.

Da bi telo T mirovalo suma spoǉaxǌih sila koje deluju na telo mora biti jednaka nuli. Na telo
T deluju sile zatezaǌa niti sa leve i desne strane, sila normalne reakcije i sila statiqkog treǌa.
Kada se nit povlaqi silom najmaǌeg intenziteta Fmin, na telo T deluje maksimalno statiqko treǌe na
desno (Slika 2). Jednaqina ravnote�e za telo T u horizontalnom pravcu je Fmin sinα + Ftr1 = Fz sinα,
odnosno sa zameǌenom vrednox�u ugla α: Fmin

√
2
2 +Ftr1 = Fz

√
2
2 [2p]. Iz jednaqine ravnote�e u vertikalnom

pravcu, N1 = Fz cosα + Fmin cosα = (Fz + Fmin)
√
2
2 , odre�ujemo silu N1, pa je sila treǌa Ftr1 = µN1 =

µ(Fz cosα + Fmin cosα) = µ
√
2
2 (Fz + Fmin) [2p]. Zamenom vrednosti sile treǌa u jednaqinu za ravnote�u u

horizontalnom pravcu, dobijamo Fz

Fmin
= sinα+µ cosα

sinα−µ cosα = 1+µ
1−µ [2p].

Korak 2: Kada se nit povlaqi silom najve�eg intenziteta Fmax, na telo T deluje maksimalno statiqko
treǌe na levo (Slika 3). Jednaqina ravnote�e za telo T u horizontalnom pravcu je Fmax sinα − Ftr2 =

Fz sinα, odnosno sa zameǌenom vrednox�u ugla α: Fmax

√
2
2 − Ftr2 = Fz

√
2
2 [2p]. Iz jednaqine ravnote�e

u vertikalnom pravcu, N2 = Fz cosα + Fmax cosα = (Fz + Fmax)
√
2
2 , odre�ujemo silu N2, pa je sila treǌa

Ftr2 = µN2 = µ
√
2
2 (Fz+Fmax) [2p]. Zamenom vrednosti sile treǌa u jednaqinu za ravnote�u u horizontalnom

pravcu, dobijamo Fmax

Fz
= sinα+µ cosα

sinα−µ cosα = 1+µ
1−µ [2p].

Korak 3: Kombinovaǌem jednaqina koje povezuju maksimalnu odnosno minimalnu vrednost sile F sa silom
zatezaǌa Fz dobijamo m = Fz/g =

√
FminFmax/g [3p].

3. a) Vaǉak je homogen i zanemarǉive debǉine pa je povrxinska gustina mase σ = m
P [1p], gde je povrxina

vaǉka P = 2πRh+ 2πR2 [1p].
Korak 2: Osnova vaǉka je disk polupreqnika R, ǌegova masa je md = σR2π [1p], a moment inercije Id =
1
2mdR

2 [1p], odakle sledi Id = m R3

4(h+R) [0,5p].

Korak 3: Masa omotaqa je mo = σ2πRh[1p], a moment inercije je Io = moR
2 [1p], odakle se dobija Io = m R2h

h+R

[0,5p]. Ukupan moment inercije je I = Io + 2Id [0,5p], I = mR2(R+2h)
2(h+R) [0,5p].

b) Korak 1: Projekcije drugog ǋutnovog zakona na horizontalu za kvadar i vaǉak su Ma = N2 [1p] i
ma = Ftr1 −N2 [1p], gde je sila treǌa izme�u bureta i podloge Ftr1 = µN1 [1p]. Sila treǌa izme�u bureta
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i kvadra je Ftr2 = µN2 [1p]. Iz uslova da nema ubrzaǌa bureta po vertikali dobijamo N1 = mg− Ftr2 [1p].
Rexavaǌem sistema jednaqina se dobija ubrzaǌe a = µmg

m+(1+µ2)M [1p] i sile reakcija N1 = m(m+M)g
m+(1+µ2)M [0,5p]

i N2 = µmMg
m+(1+µ2)M [0,5p].

Korak 2: Drugi ǋutnov zakon za rotaciju bureta glasi Iα = (Ftr1 + Ftr2)R [1p]. Zamenom izraza za sile
treǌa, ubrzaǌe a i sile reakcija N1 i N2 se dobija ugaono ubrzaǌe α = µmgR(m+(1+µ)M)

I(m+(1+µ2)M) [1p].

Korak 3: Ugaona brzina se meǌa sa vremenom na slede�i naqin ω = ω0 − αt [0,5p], dok je brzina data sa
v = at [0,5p]. Proklizavaǌe prestaje kada v = ωR [0,5p] i tada sila treǌa Ftr1 i sila reakcije N2 padaju
na nulu, samim tim kvadar i centar bureta nastavǉaju da se kre�u konstantnom brzinom. Iz prethodnih
jednaqina se dobija vreme za koje prestaje proklizavaǌe t = ω0R

a+αR [0,5p]. Zamenom vrednosti za a i α

dobija se t = ω0RI(m+(1+µ2)M)
µmg(I+R2(m+(1+µ)M)) [0,5p] i konaqno uspostavǉena brzina v = ω0RI

I+R2(m+(1+µ)M) [0,5p].

4. Korak 1: Izaberimo deo xtapa du�ine x mereno od slobodnog kraja xtapa (Slika 5), a poxto je x
proizvoǉno rezultati va�e za svaku taqku na xtapu. Sile koje deluju na deo xtapa su sila zatezaǌa
u taqki x, T (x) paralelno xtapu, sila smicaǌa u taqki x, S(x) normalno na xtap i gravitaciona sila
na taj deo xtapa, Fx du� vertikale na dole [2p]. Poxto je xtap homogen Fx = x

l mg [2p]. Komponenta

gravitacione sile paralelna xtapu je Fp = x
√
3

2l mg [1p], a normalna na xtap Fn = x
2lmg [1p]. Zahtev za

statiqnost je da je suma sila du� svake ose nula T (x) − Fp = 0 [2p] i S(x) − Fn = 0 [2p] odakle sledi
T (x) = x

√
3

2l mg [1p] i S(x) = x
2lmg [1p].

Korak 2: Centar mase dela xtapa du�ine x je na sredini, pa je krak sile d = x
2 [2p]. Sila koja stvara

spoǉni moment je normalna komponenta sile Fn [2p]. Moment gravitacione sile u taqki x je Mg(x) = Fnd
[1p]. Iz uslova statiqnosti sledi da suma momenata sila mora biti nula Mg(x) −M(x) = 0 [2p], samim
tim unutraxǌi moment sile je jednak po intenzitetu momentu gravitacione sile M(x) = x2

4l mg [1p].

5. Korak 1: Jednaqina kretaǌa vozila na vrhu brda je man = mv2

R = mg−N [1p], gde je N = F sila koju meri
senzor. Zavisnost sile F od kvadrata brzine vozila je linearna: F (v2) = av2 + b, gde je nagib a = −m

R , a
odseqak na y-osi b = mg [1p]. Sa grafika zavisnosti F (v2) mogu se odrediti parametri a i b i daǉe masa
vozila kao: m = b/g [1p] i radijus krivine brda u najvixoj taqki kao R = − b

ag [1p].

Korak 2: U tabeli (Tabela 1) su date vrednosti za v, v2, ∆v2 i F , dok je grexka mereǌa sile ista za sve
eksperimentalne taqke ∆F = 0,01 kN. Grexka veliqine v2 raquna se po formuli ∆v2 = 2v∆v [0,5p]. Kod
svakog mereǌa, taqno izraqunate vrednosti za v2 i ∆v2 bodovati sa [0,25p].

v[ms ] v2[m
2

s2 ] ∆v2[m2/s2] F [kN]
6,0 36 3 9,17
8,0 64 4 8,66
10,0 100 4 8,02
12,0 144 5 7,26
14,0 196 6 6,27
16,0 256 7 5,14

Table 1: Tabela 1

Grafik zavistnosti F (v2) dat je na slici (Slika 6). Pravilno obele�ene ose sa razmerom bodovati sa
po [0,5p]. Svaku taqno unetu eksperimentalnu taqku bodovati sa po [0,5p]. Korektno izabranu pravu koja
preseca sve eksperimentalne taqke u opsegu ǌihovih grexaka bodovati sa [0,5p].
Korak 3: Na ucrtanoj pravoj linearne zavisnosti F (v2) izabrati dve taqke (A i B) tako da se prva
taqka nalazi izme�u prve dve eksperimentalne taqke, a druga taqka izme�u posledǌe dve eksperimentalne
taqke. Koordinate taqaka su: A = (xA, yA) = (40m2/s2, 9,10 kN), B = (xB, yB) = (250m2/s2, 5,30 kN). Pravilno
izabrane taqke i oqitane koordinate bodovati sa po [0,5p] za svaku taqku. Grexka za koordinatu taqake
odre�uje se kao maksimum od najmaǌeg podeoka na grafiku i grexaka susednih taqaka. U konkretnoj
razmeri najmaǌi podeoci imaju vrednosti 1m2/s2 za x-osu i 0,025 kN za y-osu, pa su grexke oqitatnih
koordinata: ∆xA = 4m2/s2, ∆yA = 0,10 kN, ∆xB = 7m2/s2 i ∆yB = 0,10 kN. Svaku taqno odre�enu grexku
bodovati sa [0,25p].
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Korak 4: Koeficijent pravca linearne zavisnosti dobija se po formuli: a = yB−yA

xB−xA
= −18,09 kg/m [0,5p],

a relativna grexka koeficijenta pravca kao: δa = ∆yB+∆yA

|yB−yA| + ∆xB+∆xA

|xB−xA| = 10,50%. Apsolutna grexka koefi-
cijenta pravca je ∆a = |a|δa = 1,90 kg/m [0,5p].
Vrednost odseqka na y-osi se direktno oqitava sa grafika b = 9,82 kN [0,5p]. Za grexku odseqka na y-osi
∆b uzima se maksimum od grexke pojedinaqnog mereǌa sile i najmaǌeg podeoka na grafiku, ∆b = 0,10 kN
[0,5p].
Korak 5: Iz dobijene vrednosti parametra b raqunamo masu vozila m = b

g = 1001,1 kg [0,5p]. Apsolutna
grexka mase vozila je ∆m = ∆b

g = 10,2 kg [0,5p]. Konaqni rezultat za masu vozila je m = (1001± 11) kg [1p].

Radijus krivine vrha brda raquna se kao R = − b
ag = 54,94m [0,5p]. Relativna grexka veliqine R je

δR = δa + δb = 11,52%, pa je apsolutna grexka radijusa krivine vrha brda ∆R = RδR = 6,37m [0,5p].
Konaqni rezultat za radijus krivine vrha brda je R = (55± 6)m [1p].
Napomene: Kod bodovaǌa konaqnih rezultata, priznavati samo pravilno majorirane grexke i zaokru�ene
vrednosti na isti broj znaqajnih cifara. Kod majoriraǌa grexaka, priznavati i rezultate u kojima je
apsolutna grexka kod koje je prva znaqajna cifra 1 predstavǉena sa samo jednom znaqajnom cifrom.
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Slika 6: Sila kojom vozilo pritiska podlogu u
funkciji kvadrata brzine vozila
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