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1. Qamac plovi izme�u splava A i splava B koji se nalazi na rastojaǌu l nizvodno od splava A. Qamcu je
potrebno τ maǌe vremena da stigne od splava A do splava B, nego da se vrati iz splava B u splav A.
Izraqunati brzinu toka reke, ako je poznato da je brzina qamca u odnosu na reku η puta ve�a od brzine
reqnog toka. (20 poena)

2. Automobil ulazi na polukru�ni deo horizontalne staze poqetnom brzinom v0 = 36 km/h i ravnomerno
ubrzava konstantnim tangencijalnim ubrzaǌem aτ = 0,1m/s2. Vreme kretaǌa po polukru�nom delu staze
je t0 = 5min (Slika 1).
a) Na�i intenzitet ubrzaǌa automobila na polovini vremena kretaǌa po polukru�nom delu staze.

(12 poena)
b) Posle koliko vremena od poqetka kretaǌa po polukru�nom delu staze vektori ubrzaǌa i brzine auto-
mobila zaklapaju ugao α = 45◦? (8 poena)

3. Deqak trqi brzinom intenziteta v po pravoj, horizontalnoj stazi. U trenutku kada ispred sebe, na rasto-
jaǌu l = 5m, ugleda kantu za otpatke, on baci flaxicu ka kanti brzinom intenziteta u = 5m/s pod uglom
α = 45◦ u odnosu na horizontalu u sistemu vezanom za deqaka. Visina sa koje deqak baca flaxicu jednaka
je visini kante.
a) Odrediti intenzitet brzine v, ako je flaxica upala u kantu. (14 poena)
b) Izraqunati rastojaǌe deqaka i kante u momentu kada flaxica upadne u kantu. (6 poena)

4. Aǌa uqestvuje u trci na L = 800m i primeǌuje slede�u taktiku. Prvih τ = 8 s ravnomerno ubrzava
do brzine v = 5m/s, zatim postignutu brzinu odr�ava do pred posledǌih l = 150m trke, kada ponovo
ravnomerno ubrzava u toku τ = 8 s do brzine u i tu brzinu odr�ava do ciǉa. Poznato je da je brzina u za
η = 20% ve�a od sredǌe brzine u toku cele trke.
a) Izraqunati intenzitet brzine u. (10 poena)
b) Odrediti vreme za koje Aǌa zavrxi trku. (3 poena)
v) Skicirati grafik zavisnosti brzine od vremena i obele�iti znaqajne taqke. (7 poena)

5. Unutar horizontalnog obruqa polupreqnika R = 75 cm, kotrǉa se bez proklizavaǌa tanki disk polupreq-
nika r = 25 cm stalnom ugaonom brzinom (Slika 2). Izraqunati ugao koji opixe taqka na obodu diska oko
svog centra za vreme za koje centar diska napravi jedan krug oko centra obruqa. (20 poena)
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Rexeǌa svih zadataka potrebno je jasno obrazlo�iti, navesti sve fiziqke zakone i definisati sve
oznake koje se koriste u rexeǌima zadataka.
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Imre Gut, Prirodno-matematiqki fakultet Univerziteta u Novom Sadu
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1. Neka je brzina reqnog toka u, a brzina qamca u odnosu na reku v. Va�i v = ηu. Od splava A do splava B
qamac stigne za vreme tAB, kre�u�i se brzinom v+u, pa je: tAB = l/(v+u) [5p]. Od splava B do splava A
qamac stigne za vreme tBA, kre�u�i se brzinom v − u, pa je: tBA = l/(v − u) [5p]. Oduzimaǌem prethodne
dve jednaqine i korix�eǌem veze izme�u brizne v i u, dobija se τ = tBA − tAB = 2lu

v2−u2 = 2l
(η2−1)u [5p]. Iz

posledǌe relacije dobija se izraz za brzinu reqnog toka: u = 2l
(η2−1)τ [5p].

2. a) Zavisnost brzine autmobila od vremena je: v(t) = v0 + aτ t [3p]. Za vreme t0 automobil pre�e put
s = Rπ = v0t0 + aτ t

2
0/2, gde je R polupreqnik polukru�nog dela staze. Iz prethodne jednaqine dobija

se izraz za polupreqnik: R = (v0 + aτ t0/2)t0/π = 2,39 km [3p]. Normalno ubrzaǌe u trenutku t0/2 je:
an = (v(t0/2))

2/R = (v0+aτ t0/2)
2π

(v0+aτ t0/2)t0
= (v0/t0 + aτ/2)π = 0,26m/s2 [3p]. Intenzitet ubrzaǌa u trenutku t0/2 je:

a =
√
a2τ + a2n =

√
a2τ + (v0/t0 + aτ/2)2π2 = 0,28m/s2 [3p].

b) Uslov da vektori ubrzaǌa i brzine zaklapaju ugao α = 45◦ ekvivalentan je uslovu da su normalno i
tangencijalno ubrzaǌe istih intenziteta [2p]. Neka je taj uslov zadovoǉen u trenutku t1, va�i: an(t1) =

v(t1)
2/R = (v0 + aτ t1)

2/R = aτ [2p], odakle se dobija: t1 =
√
aτR−v0
aτ

= 54,55 s [4p].

3. a) Horizontalna komponenta brzine kojom deqak baci flaxicu u sistemu vezanom za podlogu je: vx =
v + u cosα = v + u/

√
2 [2p], dok je vertikalna komponenta: vy = u sinα = u/

√
2 [2p]. Neka je vreme za

koje flaxica stigne do kante t, tada va�i: l = vxt [2p] i 0 = vyt − gt2/2 [2p]. Iz posledǌe jednaqine
se dobija vreme leta flaxice: t = 2vy/g = 2u sinα/g [3p], xto zamenom u jednaqinu za pre�eni put u
horizontalnom pravcu daje: l = 2(v + u cosα)u sinα/g. Rexavaǌem prethodne jednaqine po v, dobija se:
v = gl

2u sinα − u cosα = gl√
2u

− u√
2
= 3,40m/s = 12,24 km/h [3p].

b) Rastojaǌe izme�u deqaka i kante u trenutku kada flaxica upadne u kantu je l′ = l − vt = (vx − v)t [3p].
Zamenom izraza za t i vx u prethodnu jednaqinu dobija se: l′ = u cosαt = 2u2 sinα cosα/g = 2,55m [3p].

4. Trka se satoji iz qetiri segmenta. U toku prvog koji traje t1 = τ Aǌa ravnomerno ubrzava iz mirovaǌa
do brzine v i pri tome pre�e put l1 = vτ/2 = 20m [1p]. U toku drugog segmenta ona se kre�e ravnomerno
brzinom v i prelazi put l2 = L − l − l1 = 630m [1p], za vreme t2 = l2/v = 126 s [1p]. Nakon toga, u
tre�em segmentu koji traje t3 = τ Aǌa ravnomerno ubrzava do nepoznate brzine u i pri tome prelazi put
l3 = (u+v)τ/2 [1p]. U posledǌem segmentu du�ine l4 = l−l3 = l−(u+v)τ/2 [1p] Aǌa trqi ravnomerno brzinom
u za vreme t4 = l4/u = l/u − vτ/(2u) − τ/2 [1p]. Po uslovu zadatka veza izme�u sredǌe brzine i brzine u
je: vsr = u/(1 + η) [1p]. Definicija sredǌe brzine daje: vsr = L/(t1 + t2 + t3 + t4) [1p]. Izjednaqavaǌem
prethodne dve jednaqine dobija se: (1+η)L = u(t1+ t2+ t3+ t4) = u(3τ/2+ t2)+ l−vτ/2. Rexavaǌem posledǌe
jednaqine po u dobija se: u = (1+η)L+vτ/2−l

3τ/2+t2
= 6,01m/s [2p].

b) Ukupno vreme trke mo�e se dobiti iz izraza za sredǌu brzinu uz korix�eǌe veze sredǌe brzine i
brzine u: tu = L/vsr = (1 + η)L/u = 159,62 s ≈ 160 s [3p].
v) Tra�eni grafik je dat na (Slika 1). Pravilan oblik grafika bodovati sa [2p]. Svaku taqnu brojnu
vrednost od ukupno pet plavim ucrtanih vrednosti na grafiku bodovati sa po [1p].
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5. Neka je brzina centra diska v, a ugaona brzina rotacije diska oko svoje ose ω0. Dodirna taqka diska i
obruqa miruje poxto se radi o kotrǉaǌu bez proklizavaǌa, pa va�i: v = ω0r [6p]. Brzina v je periferi-
jska za kru�no kretaǌe centra diska oko centra obruqa, pa va�i: v = ω(R− r) [6p], gde je ω ugaona brzina
rotacije centra diska oko centra obruqa. Iz prethodne dve jednaqine dobija se veza izme�u ugaonih
brzina: ω0 = (R/r − 1)ω [4p], pa je veza izme�u uglova koje opixu disk oko svoje ose i centar diska oko
centra obruqa: ϕ0 = (R/r − 1)ϕ, xto za ϕ = 2π daje ϕ0 = 2π(R/r − 1) = 4π [4p].

Zadatke pripremila: dr Biǉana Nikoli�, Fiziqki fakultet Univerziteta u Beogradu; Recenzent: dr Dejan
Simi�, Institut za fiziku Univerziteta u Beogradu; Predsednik Komisije za takmiqeǌa uqenika sredǌih
xkola: Prof. dr Imre Gut, Prirodno-matematiqki fakultet Univerziteta u Novom Sadu


