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I razred

1. Halejeva kometa se kre�e oko Sunca po elipsi datoj sa x2/a2 + y2/b2 = 1, gde su
x i y koordinate komete, dok su a i b redom velika i mala poluosa putaǌe. U
perihelu je rastojaǌe komete od Sunca rp = a(1− e), a u afelu ra = a(1 + e), gde je
e =

√
1− (b/a)2 ekscentricitet putaǌe komete.

a) Period obilaska komete oko Sunca je TH = 76.0 god. Na os-
novu Keplerovih zakona izraqunajte veliku poluosu a u a. j.

b) U tabeli 1 su date koordinate komete u a. j. izmerene u
nekoliko razliqitih trenutaka. Koriste�i ove podatke,
kao i izraqunatu vrednost velike poluose a, grafiqki
na�ite malu poluosu b u a. j. Grexke mereǌa zanemarite.

x [a. j.] y [a. j.]
15.5 2.26
13.7 2.99
11.5 3.49
8.95 3.91
6.12 4.32

Tabela 1
v) Na osnovu Keplerovih zakona na�ite odnos n intenziteta brzine komete u peri-

helu vp i afelu va, a zatim, koriste�i zakon odr�aǌa energije, izraqunajte i
intenzitete brzina vp i va.

Jedna astronomska jedinica (a. j.) predstavǉa rastojaǌe izme�u Sunca i Zemǉe i
iznosi 1.50·1011 m, masa Sunca je MS = 1.99·1030 kg, a gravitaciona konstanta iznosi
γ = 6.67 · 10−11 N m2 kg−2. (25 p.)

2. Izme�u dve nepokretne strme ravni sa uglovima od 450 nalaze se cilindar mase
m1 i klin mase m2 (slika 1). Na�ite silu kojom klin deluje na cilindar. (20 p.)

3. Unutar cevi du�ine l, postavǉene izme�u taqaka A i B sa razlikom visina h,
nalazi se konopac du�ine l koji pridr�avamo u taqki A (slika 2). Koliki je
intenzitet ubrzaǌa svih taqaka konopca u trenutku kada ga pustimo? (20 p.)

4. Tri savrxeno elastiqne kugle, masa m1 = 2 kg, m2 = 1 kg i m3 = 2 kg, miruju na
glatkoj horizontalnoj podlozi, a ǌihovi centri le�e na jednoj pravoj. Sredǌu
kuglu (mase m2) udarimo tako da dobije brzinu intenziteta v2 = 3 m/s usmerenu
prema tre�oj kugli (mase m3). Na�ite konaqne brzine kugli. (20 p.)

5. Na glatkom stolu se nalazi kuglica A mase m. Ona je pomo�u neistegǉive niti
zanemarǉive mase, koja je provuqena kroz mali otvor u stolu, povezana sa kuglicom
B mase m (slika 3). Obe kuglice rotiraju oko vertikalne ose istom ugaonom
brzinom. Rastojaǌe izme�u kuglice A i otvora je r = 10 cm, deo niti izme�u
otvora i kuglice B zaklapa ugao od 300 sa vertikalom, a kuglica B se ne pomera u
vertikalnom pravcu. Na�ite ukupnu du�inu niti l. (15 p.)
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35. SAVEZNO TAKMIQEǋE UQENIKA SREDǋIH XKOLA
IZ FIZIKE – BEOGRAD 2000.

Rexeǌa zadataka
I razred

1. a) Iz tre�eg Keplerovog zakona T 2
H/a

3 = T 2
Z/r

3
Z 2 p , gde je TZ = 1 god.

i rZ = 1 a. j., sledi a = rZ(TH/TZ)2/3 1 p , odnosno a = 17.9 a. j. 1 p .

b) Iz jednaqine elipse sledi y = ±b
√

1− x2/a2 3 p , pa ako nacrtamo
zavisnost y koordinate komete od

√
1− x2/a2 (slika 1) 3 p , koefici-

jent pravca dobijene prave bi�e jednak maloj poluosi b. Sa slike 1
dobijamo b = 4.55 a. j. 4 p .
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Slika 1

v) Na osnovu drugog Keplerovog zakona, za kratak vremenski interval ∆t u neposrednoj blizini
perihela i afela va�i vprp∆t/2 = vara∆t/2 3 p , odakle je n = vp/va = (1 + e)/(1− e) 1 p . Kako
je e =

√
1− (b/a)2 = 0.967, sledi n = 59.9 1 p . Zakon odr�aǌa energije za perihel i afel glasi

1
2MHv

2
p−γMHMS/rp = 1

2MHv
2
a−γMHMS/ra 2 p , gde jeMH masa komete. Ako iskoristimo vp = n va

i izraze za rp i ra, dobijamo va =
√
γMS/an = 0.91 km/s 2 p i vp = n va = 54 km/s 2 p .

2. Ako se vertikalna ivica klina pomeri za ∆l udesno, klin se pomeri
za ∆s = ∆l

√
2 navixe du� strme ravni, dok se cilindar pomeri za

∆l
√

2 = ∆s nani�e du� strme ravni, pa su intenziteti ubrzaǌa klina
i cilindra jednaki 5 p . Uz pretpostavku da se cilindar kre�e nani�e
i oznake sa slike 2, jednaqine kretaǌa daju m1a = m1g/

√
2−N/

√
2 5 p i

m2a = N/
√

2−m2g/
√

2 5 p , gde je a intenzitet ubrzaǌa tela. Odavde je

N
2

N
1

N -N

m g
2

m g
1

Slika 2
N = 2m1m2g/(m1 + m2) 4 p , a vektor ~N je usmeren kao na slici 2 1 p . Isti rezultat se do-
bija i uz pretpostavku da se cilindar kre�e navixe, kao i uz pretpostavku da oba tela miruju.

3. Neka se u toku malog vremenskog intervala ∆t nakon puxtaǌa konopac pomerio za ∆l. Ako sa v
oznaqimo intenzitet brzine svih taqaka konopca na kraju tog intervala, poxto je ∆t malo, va�i
v2 = 2a∆l 5 p , gde je a intenzitet ubrzaǌa konopca u poqetnom trenutku. Zakon odr�aǌa energije
daje 1

2Mv2 = ∆Ep 5 p , gde je M masa konopca, a ∆Ep je promena potencijalne energije konopca
koja potiqe od (efektivnog) premextaǌa deli�a konopca du�ine ∆l iz taqke A u taqku B. Dakle,
∆Ep = gh∆m, gde je ∆m = M∆l/l 5 p masa deli�a konopca du�ine ∆l. Kako je v2 = 2∆Ep/M , sledi
v2 = 2gh∆l/l, pa pore�eǌem sa prvom jednaqinom zakǉuqujemo da je a = gh/l 5 p .

4. Nakon prvog sudara (slika 3) zakoni odr�aǌa impulsa i energije daju m2v2 = m3v
′
3 −m2v

′
2 3 p i

1
2m2v

2
2 = 1

2m3v
′2
3 + 1

2m2v
′2
2 3 p ⇒ v′2 = (m3 −m2)v2/(m3 + m2) = 1 m

s i v′3 = 2m2v2/(m3 + m2) = 2 m
s 2 p .

Nakon drugog sudara zakoni odr�aǌa su m2v
′
2 = m1v

′′
1 −m2v

′′
2 3 p i 1

2m2v
′2
2 = 1

2m1v
′′2
1 + 1

2m2v
′′2
2 3 p ,

odakle je v′′1 = 2m2v
′
2/(m1 +m2) = 2

3
m
s 2 p i v′′2 = (m1 −m2)v′2/(m1 +m2) = 1

3
m
s 2 p . Kako je v′′2 < v′′3 ,

nema daǉih sudara 1 p . Konaqne brzine kugala imaju intenzitete v′′1 = 2
3

m
s , v

′′
2 = 1

3
m
s i v′′3 = 2 m

s ,
a usmerene su kao na slici 3 1 p .
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Slika 3

5. Poxto je konac neistegǉiv i ima zanemarǉivu masu, sile zatezaǌa
konca imaju jednake intenzitete |~TA| = |~TB| = T 1 p . Sa slike 4 vidimo
da za kuglicu A va�i mω2r = T 5 p , dok je za kuglicu B u horizontal-
nom pravcu mω2(l− r)/2 = T/2 5 p . Deǉeǌem ovih jednaqina dobijamo
(l − r)/r = 1, odakle je l = 2 r 3 p , odnosno l = 20 cm 1 p .
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Slika 4
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