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1. U trenutku kada je brzina motocikliste v, ǌegovo normalno ubrzaǌe je: an = v2/R [3p]. Kako se on
kre�e ravnomerno ubrzano bez poqetne brzine va�i: v2 = 2ats, gde je at tangencijalno ubrzaǌe. Normalno
ubrzaǌe sada je: an = 2ats

R [3p], pa je odnos normalnog i tangencionalnog ubrzaǌa: an

at
= 2s

R [8p].
Odnos ugaonih brzina mo�e se dobiti korix�eǌem veze ugaone brzine i ugaonog pomeraja za ravnomerno
ubzano kru�no kretaǌe bez poqetne brzine: ω2 = 2αϕ [2p]. Odnos kvadrata ugaonih brzina posle navrxenih

pet odnosno dva puna kruga iznosi: (ω5

ω2
)2 = 2α·5·2π

2α·2·2π = 5
2 [3p], xto konaqno daje: ω5

ω2
=

√
5
2 [1p].

2. Kako nema proklizavaǌa izme�u toqkova i puta, brzina taqke u kojoj toqak dodiruje put je sve vreme
jednaka nuli, pa je: v(t) = ω(t)R [8p], gde je v(t) brzina centra toqka, a ω(t) ugaona brzina toqka u trenutku
t. Zavisnost ugaone brzine od vremena pri ravnomerno usporenom kru�nom kretaǌu je: ω(t) = v0/R − αt
[3p], pa bicikl ravnomerno usporava sa usporeǌem a = αR = 0.125 m/s2 [3p]. Zaustavni put bicikla je:
s = v20/(2a) = 100m [4p]. Iz nejednakosti s < L zakǉuqujemo da �e biciklista uspeti da zakoqi pre nego
xto stigne do prepreke [2p].

3. (a) Vreme koje skijax provede od poqetka spusta do kraja deonice B jednako je zbiru vremena koje skijax
provede na deonici A i deonici B. Kretaǌe na deonici A je ravnomerno ubrzano sa intenzitetom ubrzaǌa
a = g sinα = g/2 [2p]. Kako je skijax zapoqeo spust iz mirovaǌa, ǌegov pre�eni put jednak je: s = at2A/2,
te je vreme koje provede na deonici A dato sa: tA =

√
2sA/a = 7,82 s [2p]. Pri prelasku sa deonice A na

deonicu B intenzitet brzine skijaxa se ne meǌa i iznosi: vA = atA = 38,36m/s [1p]. Vreme provedeno na
deonici B iznosi: tB = sB/vA = 2,61 s [2p]. Ukupno vreme koje skijax provede od poqetka spusta do kraja
deonice B iznosi: t = tA + tB = 10,43 s [1p].
(b) U trenutku odvajaǌa od podloge, skijax ima samo horizontalnu komponentu brzine, te je ǌegov pomeraj
du� x-ose jednak lx = vt [2p]. Du� y-ose kretaǌe skijaxa je ravnomerno ubrzano bez poqetne brzine, sa
ubrzaǌem jednakim ubrzaǌu Zemǉine te�e, te je ǌegov pomeraj du� y-ose jednak ly = gt2/2 [2p]. Iz
jednaqine pomeraja po x-osi sledi: t = lx/v, xto zamenom u jednaqinu za pomeraj po y-osi daje prvu vezu
izme�u lx i ly: ly = gl2x/(2v

2) [2p]. Uoqimo trougao obrazovan stranicama l, lx i ly. Taj trougao je polovina
jednakostraniqnog trougla, te je: ly = lx

√
3 [2p]. Ovim je dobijena druga veza izme�u lx i ly i eliminacijom

ly se za lx dobija: lx = 2
√
3

g v2 [2p]. Za hipotenuzu trougla va�i: l = 2lx [1p], te konaqno du�ina staze na

deonici C koju skijax preleti iznosi: l = 4
√
3

g v2 = 282,50m [1p].

Slika 1: Shematski prikaz trajektorije skijaxa

4. Vozaq A
Vozaq A se kre�e ravnomerno ubrzano i prelazi rastojaǌe s = 200m izme�u dva semafora za vreme τ = 30 s.
Ubrzaǌe aA vozaqa A mo�e da se izraquna iz relacije: s = aAτ

2/2 i jednako je: aA = 2s/τ2 = 0,44m/s2 .
Brzina vozaqa A pri dolasku do semafora je: vA = aAτ = 13,33m/s = 48 km/h [1p]. Sredǌa brzina vozaqa
A jednaka je: vA = s/τ = 6,67m/s = 24 km/h [1,5p].
Vozaq B
Ubrzaǌe vozaqa B mo�e se dobiti iz veze brzine i pre�enog puta: v2 = 2aBs/2, i dobija se: aB = v2/s =

1,38m/s2. Vreme t
(1)
B potrebno da vozaq B dostigne maksimalnu dozvoǉenu brzinu je: t

(1)
B = v/aB = s/v = 12 s

[1p]. Kako vozaq B usporava istim intenzitetom ubrzaǌa, ukupno vreme tB za koje vozaq B stigne do
semafora jednako je: tB = 2t

(1)
B = 24 s [1p]. Sredǌa brzina vozaqa B je: vB = s/tB = 8,33m/s = 30 km/h [2p].

Zadatke pripremili: Nemaǌa Madi�, dr Biǉana Nikoli�, Fiziqki fakultet Univerziteta u Beogradu i dr Soǌa
Predin, Institut za fiziku u Beogradu; Recenzent: Bogdan Stanojevi�, Fiziqki fakultet Univerziteta u
Beogradu; Predsednik Komisije za takmiqeǌa uqenika sredǌih xkola: Prof. dr Imre Gut,
Prirodno-matematiqki fakultet Univerziteta u Novom Sadu



I razred

TAKMIQEǋE IZ FIZIKE UQENIKA SREDǋIH XKOLA
XKOLSKE 2023/2024. GODINE

Druxtvo fiziqara Srbije i
Ministarstvo prosvete Republike Srbije

REXEǋA – A KATEGORIJA
OPXTINSKI NIVO

4. februar 2024.

Vozaq C
Vreme t

(1)
C koje je potrebno vozaqu C da dostigne maksimalnu dozvoǉenu brzinu kre�u�i se ravnomerno

ubrzano ubrazaǌem aC , jednako je: t
(1)
C = v/aC = 5,56 s [1p]. Za to vreme vozaq C pre�e rastojaǌe s

(1)
C =

1
2aC(t

(1)
C )2 = 46,30m. Nakon toga, vozaq C se kre�e konstantom brzinom v. Kako je ukupno rastojaǌe izme�u

dva semafora s, vozaq C se kre�e konstantnom brzinom na rastojaǌu s
(2)
C = s − 2 · s(1)C = 107,41m [1p]. Ovo

rastojaǌe on pre�e za: t
(2)
C =

s
(2)
C

v =
s−2s

(1)
C

v = 6,44 s [1p]. U tre�em delu vozaq C usporava ubrzaǌem aC .

Vreme t
(3)
C potrebno da uspori jednako je vremenu t

(1)
C = 5,56 s [1p]. Iz svega predhodno navedenog sledi da

je sredǌa brzina vozaqa C jednaka vC = s

2t
(1)
C +t

(2)
C

= 11,39m/s = 41,01 km/h [2p].

Slika 2: Grafik zavisnosti brzine od vremena za sva tri vozaqa

Svaka korektno uneta taqka nosi [1p]. Svaka koordinata ponaosob nosi polovinu poena taqke. Taqke koje
se boduju su za vozaqa A: {(30 , 48)}, za vozaqa B: {(12 , 60)}, {(24 , 0)} i za vozaqa C: {(5,56 , 60)}, {(12 , 60)},
{(17,56 , 0)}. Korektno nacrtan oblik grafika nosi [0,5p] po vozaqu.

5. Da bi kuglica pala na mesto koje je neposredno ispod mesta izbacivaǌa (u sistemu vezanom za zemǉu),
ǌena horizontalna komponenta brzine u odnosu na voz mora biti −u⃗ [3p]. Ako vertikalna komponenta
brzine kuglice ima intenzitet v, vreme koje je kuglici potrebno da se vrati na poqetnu poziciju je:
t = 2v/g [2p]. Vreme potrebno vozu da se pomeri za svoju du�inu iznosi: t1 = l/u [2p]. Kuglica ne�e
udariti u krov voza ako va�i: t1 ≤ t [3p]. Iz ove nejednakosti dobija se uslov: v ≥ gl/(2u) [2p], pa je
minimalna vrednost vertikalne brzine kuglice vmin = gl/(2u) [1p]. Minimalna brzina kuglice u odnosu na
voz je: v′min =

√
u2 + (gl/2u)2 [3p]. Pre�eni put kuglice do pada na zemǉu u tom sluqaju je: s = h+v2min/g =

h+ gl2/(4u2) [4p].
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