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I razred

1. Na sportskim takmiqeǌima se posledǌih dvadesetak godina koristi nova
tehnika skoka uvis koja se sastoji u tome da skakaq preskaqe letvicu sa
le�ne strane prebacuju�i preko letvice postepeno deo po deo tela. Na us-
porenom snimku skoka se vidi da prvo preko letvice prelaze skakaqeve ruke,
glava, zatim grudni deo, a potom i ostatak tela. Objasnite zaxto se novom
tehnikom mogu preskoqiti ve�e visine nego starom, u kojoj se preko letvice
prebacuje odjednom celo telo. Ako skakaq visine l = 1.80 m preskaqe starom
tehnikom h = 1.75 m, koliku visinu bi preskoqio novom tehnikom? Uzmite da
je skakaqevo telo idealno savitǉivo i homogeno. (20 p.)

2. Koliki je period obilaska oko Zemǉe satelita qiji je polupreqnik putaǌe
qetiri puta maǌi od polupreqnika putaǌa geostacionarnih satelita? Geo-
stacionarni su oni sateliti koji se uvek nalaze iznad iste taqke na povr-
xini Zemǉe. (15 p.)

3. Kuglicu obexenu o nit du�ine l pustimo iz polo�aja u kome je nit zategnuta
i horizontalna. Na udaǉenosti h ispod taqke u kojoj je nit priqvrx�ena
zabijen je ekser. Kolika treba da bude udaǉenost h da bi kuglica napravila
bar jedan krug oko eksera? (20 p.)

4. Telo A mase m povezano je pomo�u neistegǉive niti,
prebaqene preko idealnog kotura K, sa telom B mase m.
Nit i kotur K imaju zanemarǉivu masu, a koeficijent
treǌa klizaǌa izme�u dva tela i izme�u tela B i pod-
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loge je µ (slika 1). Na telo B deluje konstantna sila ~F qiji intenzitet
iznosi F = 6µmg. Na�ite ubrzaǌa oba tela u odnosu na podlogu. (20 p.)

5. Na kuglicu koja pada u blizini Zemǉine povrxine deluje sila otpora vaz-
duha qiji intenzitet je dat sa F = k(r)v, gde je k(r) neka funkcija polupreq-
nika kuglice r, a v je intenzitet brzine kuglice. Prime�eno je da za kuglice
koje su puxtene da padaju sa dovoǉne visine postoji mak-
simalna brzina koju mogu da dostignu. Nakon dostizaǌa
ove brzine kuglice se kre�u ravnomerno pravolinijski.
Objasnite ovu pojavu. Na osnovu rezultata eksperi-
menta (tabela 1) u kome su izmereni intenziteti mak-
simalno dostignutih brzina vm za kuglice razliqitih
polupreqnika r, na�ite funkciju k(r). U eksperimentu
su korix�ene kuglice gustine ρ = 4500 kg/m3. Za inten-
zitet ubrzaǌa Zemǉine te�e uzmite g = 9.81 m/s2. (25 p.)

r [mm] vm [m/s]
1 1.51
2 2.98
3 4.50
4 6.02
5 7.49

Tabela 1

Zadatke pripremio: Antun Bala�
Recenzent: dr Sunqica Elezovi�-Ha
i�

Predsednik komisije: dr Mi�o Mitrovi�



DRUXTVO FIZIQARA SRBIJE I
MINISTARSTVO PROSVETE REPUBLIKE SRBIJE

Rexeǌa zadataka sa republiqkog takmiqeǌa uqenika sredǌih
xkola xkolske 1999/2000. god.

I razred

1. Preskaqu�i letvicu starom tehnikom (slika 1a), skakaq odjednom
pretvara svu svoju energiju 1

2mv
2
0 + 1

2mgl, gde je m masa skakaqa, a
v0 intenzitet ǌegove brzine u trenutku odvajaǌa od tla, u poten-
cijalnu energiju mgh 5 p . Ako koristi novu tehniku (slika 1b),
svu energiju pretvara u mg(H − l/4) 10 p , gde je H visina letvice,
poxto je centar mase skakaqa spuxten za l/4 u odnosu na letvicu u
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Slika 1

najvixoj taqki. Dakle, H = h+ l/4 3 p , pa bi novom tehnikom skakaq preskoqio H = 2.20 m 2 p .

2. Za satelit mase m, polupreqnika putaǌe r i perioda rotacije T je γmMz/r
2 = 4π2mr/T 2 5 p ,

odnosno γMz/r
3 = 4π2/T 2, gde je Mz masa Zemǉe. Za geostacionarni satelit je γMz/r

3
g = 4π2/T 2

z ,

gde je rg polupreqnik geostacionarne putaǌe, a Tz = 1dan 3 p . Vidimo da va�i T 2/T 2
z = r3/r3

g,

pa za r = rg/4 dobijamo T = Tz/8 5 p , odnosno T = 3 h 2 p .

3. Kada kuglica prvi put pro�e kroz najni�u taqku A, polupreqnik ǌene trajektorije postaje l−h.
Da bi napravila bar jedan krug, u najvixoj taqki B, koja je sada na visini 2(l−h) 3 p u odnosu
na A, mora da va�i mv2

B/(l − h) > mg 6 p , gde je vB intenzitet brzine kuglice u taqki B. Iz
zakona odr�aǌa energije mv2

B/2+2mg(l−h) = mgl 6 p sledi v2
B = 4gh−2gl, pa gorǌi uslov postaje

h > 3l/5 4 p . Naravno, mora da va�i i h < l 1 p , pa je konaqno l > h > 3l/5.

4. Uz oznake sa slike 2, zbog osobina niti i kotura je |~aA| = |~aB| = a 1 p i |~TA| = |~TB| = T 1 p .
Jednaqine kretaǌa za telo A su ma = T − FtrA 3 p i 0 = mg − NA 3 p , a za telo B va�i
ma = F −FtrA−FtrB−T 3 p i 0 = mg+NA−NB 3 p . Intenziteti sila treǌa su FtrA = µNA 2 p i
FtrB = µNB 2 p . Iz jednaqina za vertikalni pravac sledi NA = mg i NB = 2mg, pa sada
jednaqine za horizontalni pravac postaju ma = T − µmg i ma = 3µmg − T , odakle je a = µg 2 p .
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5. Iz jednaqine kretaǌa kuglice sledi ma = mg − k(r)v 5 p , gde je a intenzitet ǌenog ubrzaǌa,
a m masa. Ako je kuglica puxtena sa dovoǉne visine, odnosno ako ne padne pre toga, dosti�i
�e brzinu ~vm za koju va�i mg − k(r)vm = 0 2 p . U tom trenutku ubrzaǌe kuglice bi�e jednako
nuli, pa se u narednom trenutku ǌena brzina ne�e promeniti, a i ubrzaǌe �e ostati jednako
nuli. Dakle, kuglica �e nastaviti da se kre�e ravnomerno pravolinijski brzinom ~vm 3 p . Iz
gorǌeg uslova sledi k(r) = mg/vm = 4

3πρgr
3/vm. Eksperimentalni podaci (slika 3) 5 p daju

vm = Ar 3 p , gde je A ≈ 1.5 · 103 s−1 2 p . Sada je k(r) = Cr2 3 p , a C = 4
3πρg/A ≈ 123 kg m−2 s−1 2 p .
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