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1. Sistem se sastoji od 3 celine. Prva celina je deo sistema izme�u xipke mase m1 i zida. Druga celina su
opruge izme�u xipki masa m1 i m2, dok je tre�a celina telo mase m i opruga na koju je zakaqeno. Unutar
svake celine izdu�eǌe svih opruga je jednako: ∆l1, ∆l2 i ∆l3 za prvu, drugu i tre�u celinu respektivno.
U finalnoj konfiguraciji sva tela miruju, te ukupna sila koja deluje na svako od tela mora biti jednaka
nuli. Primenom ovog uslova na xipku mase m1 dobija se: m1g+2k∆l2 = 3k∆l1 [3p]. Uslov mirovaǌa xipke
mase m2 je: m2g + k∆l3 = 2k∆l2 [3p], dok je mirovaǌe tela mase m zagarantovano uslovom mg = k∆l3 [3p].
Iz ovih jednaqina mogu se odrediti izdu�eǌa opruga: ∆l1 = (m1 + m2 + m)g/3k [3p], ∆l2 = (m2 + m)g/2k
[3p] i ∆l3 = mg/k [3p]. Ukupna du�ina sistema iznosi: L = 3l0 + 2d+ g(2m1 + 5m2 + 11m)/6k [2p].

2. Kako je ubrzaǌe tela a, a nit neistegǉiva, to je ugaono ubrzaǌe kotura α = a/R [3p]. Tangencijalno
ubrzaǌe taqke A je: aAτ = αr = ar/R [4p]. Kada kotur napravi N punih krugova on opixe ugao θ = 2Nπ = 5π
[2p] i ima ugaonu brzinu ω =

√
2αθ =

√
4Nπa/R [3p], pa je normalno ubrzaǌe taqke A u tom trenutku

jednako: aAn = ω2r = 4Nπar/R [4p]. Ukupno ubzaǌe taqke A je: aA =
√
a2Aτ + a2An = ar

R

√
1 + (4Nπ)2 =

28,29m/s2 [4p].

3. Na slici su prikazane sile koje deluju na tela u referentnom sistemu vezanom za nepokretnu strmu ravan.
Ubrzaǌa oba tela su istog intenziteta, ali imaju suprotan smer. Jednaqine kretaǌa tela mase M i 2M
su: Ma = T − Ftr1 −Mg sinα [3p] i 2Ma = 2Mg sinα− Ftr1 − Ftr2 − T [3p]. U pravcu normale na strmu ravan
tela se ne kre�u, pa va�i: N1 = Mg cosα [2p] i N2 = N1 + 2Mg cosα [2p], pa je: Ftr1 = µN1 = µMg cosα [1p] i
Ftr2 = µN2 = 3µMg cosα [1p]. Sabiraǌem jednaqina kretaǌa dobijamo: 3Ma = Mg sinα− 2Ftr1−Ftr2. Nakon
xto uvrstimo jednaqine za Ftr1 i Ftr2, dobijamo jednaqinu: 3Ma = Mg sinα− 5µMg cosα. Na osnovu ovoga,
ubrzaǌe oba tela je: a = g

3 (sinα− 5µ cosα) [4p]. Uslov da se telo mase 2M kre�e nani�e je a > 0. Ovakvo
kretaǌe je mogu�e ako je koeficijent treǌa µ < 1

5 tgα = 1
5
√
3
[4p].

Slika 1

4. Neka su l1 i l2 poqetne udaǉenosti tela do taqke ǌihovog susreta O, a v1 i v2 odgovaraju�e brzine i
neka je l2/l1 = η. Kako je vreme susreta τ = l2/v2 = l1/v1, to je: v2/v1 = η [2p] . Izrazimo veliqinu l1
preko rastojaǌa d. Uoqimo trougao AOB (Slika 2). Visina trougla AC je AC =

√
3
2 l1, a du� CB iznosi:

CB = l2 − l1/2. Odavde se iz pravouglog trougla ACB, korix�eǌem veze l2 = ηl1 dobija: d2 = AC2 +CB2 =
(l2 − l1/2)2 + (l1

√
3/2)2 = l21(η2 − η + 1) [7p], xto daje: l1 = d√

η2−η+1
. Na sliqan naqin mo�emo izraziti

brzinu v1 preko intenziteta zbira vektora ~v1 i ~v2. Uoqimo trougao PQR (Slika 3). Visina trougla RS

je RS =
√
3
2 v1, a du� QS ima du�inu: QS = v1/2. Iz pravouglog trougla PSR imamo: v2 = PS2 + RS2 =

(v2 + v1/2)2 + (
√
3
2 v1)2 = v21(η2 + η + 1) [7p], odakle se dobija: v1 = v√

η2+η+1
. Deǉeǌem dobijenih izraza za l1

i v1 dobija se vreme susreta: τ = d
v

√
η2+η+1
η2−η+1 [4p].
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Slika 2 Slika 3

5. (a) Uslov da sistem miruje znaqi da je rezultuju�a sila koja deluje na svako telo jednaka nuli. Za
telo mase mx va�i: mxg = T1 [1p]. Jednaqina mirovaǌa gorǌeg kotura je: Mg + T2 = 2T1 [1p], a doǌeg:
Mg+ T3 = 2T2 [1p]. Jednaqina mirovaǌa tela mase m je: mg = T3 [1p]. Rexavaǌem ovog sistema jednaqina
dobija se: mx = (3M +m)/4 [1p].
(b) Kako je masa okaqenog tela mT = mx/2 = (3M + m)/8 dato telo �e se kretati vertikalno navixe.
Koturovi i telo mase m se kre�u vertikalno nani�e. Neka su ubrzaǌa tela mase mT , gorǌeg kotura,
doǌeg kotura i tela mase m: a1, a2, a3 i a4 respektivno. Kako su sve niti iz sistema neistegǉive ǌihove
du�ine se ne meǌaju, pa se ubrzaǌa odnose kao: a1 = 2a2 [1p], a2 = 2a3 [1p] i a3 = a4 [1p]. Jednaqine
kretaǌa tela i koturova su: T1 −mT g = 4mTa4 [1p], Mg + T2 − 2T1 = 2Ma4[1p], Mg + T3 − 2T2 = Ma4 [1p] i
Mg − T3 = ma4 [1p]. Rexavaǌem datog sistema po a4 dobija se: a3 = a4 = g(3M+m)

2(11M+3m) [1p]. Ostala ubrzaǌa

su jednaka: a2 = 2a3 = g(3M+m)
11M+3m [1p] i a1 = 2a2 = 2g(3M+m)

11M+3m [1p].
(v) Kako se gorǌi kotur kre�e duplo ve�im ubrzaǌem od doǌeg kotura u jednom trenutku �e do�i do
ǌihovog sudara. Ubrzaǌe doǌeg kotura u odnosu na gorǌi je: a2 − a3 = 2a3 − a3 = a3 [2p]. Vertikalno
rastojaǌe izme�u centara koturova u trenutku ǌihovog sudara je l = R

√
3 (Slika 5), pa je pre�eni

put doǌeg kotura u odnosu na gorǌi jednak d − l = a3t
2/2 [1p]. Vreme koje protekne do sudara je: t =√

4(d−R
√
3)

g
11M+3m
3M+m [2p].
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