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1. Kuglica koja je krenula iz taqke A brzinom intenziteta v0, sti�e u taqku B brzinom istog intenziteta,
jer se te dve taqke nalaze na istoj horizontali [2p]. Da bi se posle elastiqnog sudara sa zidom u taqki
B kuglica vratila po istoj trajektoriji kojom je doxla, brzina kuglice mora biti ortogonalna na zid
u taqki B. Isto va�i za slede�e odbijaǌe kuglice u taqki A. Iz toga zakǉuqujemo da brzina kuglice
zaklapa ugao θ sa horizontalom u taqkama A i B. [4p]. Komponente brzine u taqki A su vAx = v0

√
3

2 [2p] i
vAy = v0

2 [2p]. Vreme, t/2, za koje kuglica prelazi polovinu horizontalnog rastojaǌa izme�u taqaka A i B

dobija se iz uslova da je vCy = 0, t
2 =

vAy

g = v0
2g [3p]. Rastojaǌe izme�u taqaka A i B je l = vAxt =

v2
0

√
3

2g , odakle

je brzina v0 =
√

2lg√
3
[3p]. Horizontalna komponenta brzine je sve vreme ista, tako da je brzina minimalna

u taqki C gde je y-komponenta brzine jednaka nuli, i maksimalna u taqkama A i B, gde je y-komponenta

brzine maksimalna. Maksimalna i minimalna brzina su vmax = v0 =
√

2lg√
3
[2p] i vmin = vAx =

√
lg
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2 [2p].

2. Sile koje deluju u razmatranom sistemu prikazane su na slici (Slika 2). Pretpostavi�emo da se u odnosu
na nepokretnog posmatraqa telo m3 kre�e navixe, a kotur B nani�e ubrzaǌem a. Neka se u odnosu na kotur
B telo m1 kre�e nani�e ubrzaǌem a′, a telo m2 navixe istim ubrzaǌem. Kotur B je lak, pa va�i: T2 = 2T1

[1p]. (Sile ~T ′
1 i ~T1 imaju isti intenzitet.) Jednaqine kretaǌa tela su: m3a = T2 −m3g = 2T1 −m3g [3p],

m1(a+a′) = m1g−T1 [3p], i m2(a−a′) = m2g−T1 [3p]. Rexavaǌem dobijenog sistema jednaqina po nepoznatim
a′, a i T1 dobijamo tra�eno ubrzaǌe: a = 4m1m2−m3(m1+m2)

4m1m2+m3(m1+m2)
g [3p] i silu zatezaǌa: T1 = 4m1m2m3

4m1m2+m3(m1+m2)
g

[3p]. U specijalnom sluqaju m1 = m2 � m3, ubrzaǌe tela m3 je a = −g [4p].

3. Na slici (Slika 3) prikazane su sile koje deluju na razmatrani sistem. U vertikalnom pravcu sile
koje deluju na svako od tela su u ravnote�i, odatle nalazimo: Ni = mig, (i = 1, 2, 3) [2p]. Iz prethodnih
jednaqina dobijamo sile treǌa klizaǌa koje deluju na svako od tela: Fti = µNi = µmig, (i = 1,2,3) [2p].
Sva tri tela se kre�u jednakim ubrzaǌem a, pa su ǌihove jednaqine kretaǌa u horizontalnom pravcu:
m1a = Fe1 − Ftr1 [2p], m2a = Fe2 − Fe1 − Ft2 [2p], m3a = F − Fe2 − Ft3 [2p]. Dobijen je sistem od tri
jednaqine koji se mo�e rexiti po nepoznatim a, Fe1 i Fe2. Za ubrzaǌe svakog od tela dobijamo: a =

F/(m1+m2+m3)−µg = 1,02m/s2 [4p], dok su sile elastiqnosti jednake: Fe1 = Fm1

m1+m2+m3
i Fe2 = F (m1+m2)

m1+m2+m3
.

Iz veze sile elastiqnosti i istegnutosti opruge dobijamo konaqno: ∆x1 = Fe1/k = Fm1

k(m1+m2+m3)
= 16,7 cm

[3p] i ∆x2 = Fe2/k = F (m1+m2)
k(m1+m2+m3)

= 30,0 cm [3p].

4. Neka je intenzitet brzine centra vaǉka vC, a ugaona brzina rotacije vaǉka oko svoje ose ω. Dodirna
taqka vaǉka i podloge miruje poxto se radi o kotrǉaǌu bez proklizavaǌa, pa va�i: vA = vC − ωR = 0
[3p]. Brzina taqke u kojoj vaǉak dodiruje dasku jednaka je brzini daske jer nema proklizavaǌa daske
po vaǉku, pa va�i: vB = vC + ωR = v [3p]. Iz prethodne dve jednaqine dobijamo brzinu centra vaǉka,
vC = v/2 [2p] i ugaonu brzinu rotacije vaǉka ω = v/(2R) [2p]. Vreme za koje daska pre�e put l = 3Rπ je
t = l/v = 3Rπ/v. Za to vreme taqka K opixe ugao φ = ωt = 3π/2 [3p]. Taqka K u trenutku t ima brzinu
translacije intenziteta vC i brzinu rotacije intenziteta vr koje su me�usobno ortogonalne (Slika 4).
Intenzitet brzine rotacije je vr = ωr = vr

2R [3p]. Sabiraǌem brzine translacije i rotacije dobijamo
ukupnu brzinu taqke K qiji je intenzitet: vK =

√
v2C + v2r = v

2

√
1 + ( r

R )2 [4p].

5. Na slici (Slika 5) nacrtane su sile koje deluju na telo i strmu ravan, pri qemu su sa prim obele�ene
sile koje daluju na strmu ravan, a bez prima sile koje deluju na telo. Poxto su sila bez prima i
ǌoj odgovaraju�a sa primom sile jednakog intenziteta, za ǌihove intenzitete koristimo istu oznaku bez
prima.
a) U sistemu vezanom za strmu ravan (sistem S′) na telo deluje inercijalna sila Fi = mai = maR [1p]
suprotnog smera od ubrzaǌa strme ravni u odnosu na podlogu, aR. Iz ravnote�e sila koje deluju na telo
u pravcu normalnom na strmu ravan u sistemu S′ dobijamo silu reakcije: FN = mg cosα−Fi sinα =

√
3
2 mg−

1
2maR [3p]. Sila treǌa klizaǌa izme�u tela i strme ravni je Ft = µFN = µ(

√
3
2 mg− 1

2maR) [1p]. Jednaqina

kretaǌa strme ravni u sistemu vezanom za podlogu (sistem S) je: MaR = FN sinα − Ft cosα = 1
2FN −

√
3
2 Ft

[3p]. Daǉe se dobija MaR = (
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3
2 mg − 1

2maR)(
1
2 − µ

√
3
2 ) =

√
3
8 mg − 1

8maR [1p], pa je ubrzaǌe strme ravni

aR = m
√
3

8M+mg ≈ 1m/s2 [2p]

b) U sistemu S′ drugi ǋutnov zakon du� strme ravni glasi ma′ = mg sinα + Fi cosα − Ft = mg( 12 − µ
√
3
2 ) +

maR(
√
3
2 + 1

2µ) [4p]. Ubrzaǌe tela u odnosu na strmu ravan je: a′ = g( 12 − µ
√
3
2 ) + aR(

√
3
2 + 1

2µ) =
1
4g+

7
√
3

12 aR ≈
3,46m/s2 [2p].
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v) U sistemu S ubrzaǌe tela paralelno podlozi je: ax = a′ cosα − aR =
√
3
2 a′ − aR [1p], ax ≈ 2m/s2 [0,5p],

dok je ubrzaǌe tela normalno na podlogu ay = a′ sinα = a′ 12 [1p], ay ≈ 1,73m/s2 [0,5p].
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