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I razred
1. Dva pokretna klina jednakih masa M miruju u poqetnom trenutku na horizon-

talnoj podlozi. Sa levog klina sklizne ploqica mase m sa visine h (slika 1).
Na koju �e se maksimalnu visinu h′ podi�i ploqica na desnom klinu? Treǌe
zanemarite. (20 p.)
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2. a) Na horizontalnu podlogu je postavǉen xtap du�ine L = 1.2 m i zanemarǉive
mase. Na xtapu su uqvrx�ene tri jednake kuglice na me�usobnim rastojaǌima
L/3, a xtap je uqvrx�en za podlogu u podno�ju (slika 2). Odredite intenzitete
brzina kuglica u trenutku udara u podlogu, ako je xtap poqeo da pada bez
poqetne brzine. Intenzitet ubrzaǌa Zemǉine te�e je g = 9.81 m/s2. (10 p.)

b) Jedan kraj niti du�ine l priqvrx�en je za nepokretni stalak, a drugi kraj za
teg mase m. Teg je izveden iz ravnote�nog polo�aja i puxten da osciluje tako
da ǌegova maksimalna visina u odnosu na ravnote�ni polo�aj iznosi h. Na�ite
intenzitet sile zatezaǌa niti T u trenutku prolaska tega kroz ravnote�ni
polo�aj. Kolika je najve�a dozvoǉena vrednost visine h pri kojoj nit ne�e
pu�i? Nit mo�e da izdr�i maksimalnu silu zatezaǌa intenziteta T0 = 6mg.

(10 p.)

3. Svemirski brod se nalazi u sazve��u Labud (Cygnus) i poqiǌe sa istra�iva-
ǌem zvezde X-1 (Cyg X-1). Na rastojaǌu r1 = 3.02 · 109 km od zvezde brod je
mirovao u odnosu na ǌu. Pod uticajem gravitacione sile brod je poqeo da
se pribli�ava zvezdi i na rastojaǌu r2 = 1.01 · 109 km ǌegova brzina imala
je intenzitet v = 47.6 km/s. Nakon toga je uoqeno da je Cyg X-1 zvezdani sis-
tem, mada je samo jedna zvezda vidǉiva. Nauqnici sa broda su izmerili da se
vidǉiva zvezda kre�e po kru�nici polupreqnika R1 = 7.91 · 106 km sa periodom
T = 5.60dana. Ovo ih je navelo na ideju da je pratilac vidǉive zvezde crna
rupa. Ovakav objekat nastaje evolucijom zvezde qija je masa ve�a od tri sunqeve
mase, ima veoma mali polupreqnik (nekoliko kilometara) i zbog jake gravita-
cione sile na ǌegovoj povrxini qak ni svetlost ne mo�e da ga napusti, pa je
zato nevidǉiv. Naravno, ǌegovo gravitaciono dejstvo na okolne objekte je isto
kao da se tu nalazi zvezda jednake mase. Na osnovu datih podataka na�ite masu
vidǉive zvezde M1 i masu ǌenog pratioca M2. Da li nevidǉivi pratilac mo�e
da bude crna rupa, sude�i po ǌegovoj masi M2? Masa Sunca je Ms = 1.98 ·1030 kg,
a gravitaciona konstanta iznosi γ = 6.67 · 10−11 m3/kg s2. [Za dvojne sisteme III
Keplerov zakon mo�e da se napixe u obliku γ (M1 + M2)/4π2 = R3/T 2, gde su
M1 i M2 mase pojedinih komponenti, a R je ǌihovo rastojaǌe. Obe komponente
rotiraju oko centra mase sa jednakim periodom T .] (20 p.)

−→



4. Qovek se nalazi u qamcu na jezeru i �eli da odredi masu qamca M . Kako to
da uradi, ako zna svoju masu m i poseduje samo traku za mereǌe du�ine koja je
veoma dugaqka? (15 p.)

5. Za ispitivaǌe osobina nekog materijala koristi se aparatura prikazana na
slici 3. Ure�aj A mo�e da ispaǉuje projektile razliqitih masa tako da svi
imaju istu poqetnu kinetiqku energiju E0. Projektili nale�u na ploqu deb-
ǉine l od materijala koji se ispituje. Poznato je da sila otpora koja deluje na
projektil dok se kre�e kroz ploqu zavisi samo od mase projektila. Nax zada-
tak je da na�emo tu zavisnost. Zato je izveden eksperiment u kome je izmerena
dubina prodiraǌa d u ploqu za projektile razliqitih masa m. Dobijeni rezul-
tati su dati u tabeli 1. Na osnovu tih podataka nacrtajte grafik sa koga �e se
videti kakva je zavisnost intenziteta sile otpora od mase projektila F (m), a
zatim ovu zavisnost prika�ite i analitiqki (formulom). Da bi nam ova zavis-
nost bila u potpunosti poznata, neophodno je da na�emo i vrednost energije E0.
Za ǌeno mereǌe izveden je eksperiment u kome je za projektile razliqitih masa
m odre�ivana debǉina ploqe l pri kojoj projektil kroz ploqu pro�e za vreme
t0 = 1.0 ms i dobijeni rezultati su dati u tabeli 2. Pomo�u ovih podataka,
koriste�i znaǌe o obliku zavisnosti F (m) koje ste prethodno stekli, nacr-
tajte grafik koji �e vam omogu�iti da odredite energiju E0. Izraqunajte
energiju E0, a nakon toga na�ite i konaqni oblik zavisnosti F (m). Veliqine
qije zavisnosti prikazujete na graficima odaberite tako da sve zavisnosti
budu linearne. (25 p.)
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m [g] d [mm]
5.0 25
10 12
15 8.2
20 6.2
25 5.1

m [g] l [mm]
5.0 11
10 7.5
15 5.8
20 4.7
25 4.0
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Rexeǌa zadataka sa 36. saveznog takmiqeǌa uqenika
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I razred
1. Ako intenzitet brzine ploqice na podlozi oznaqimo sa u, a intenzitet brzine levog klina sa v,

iz zakona odr�aǌa impulsa sledi mu = Mv ⇒ v = mu/M 3 p , dok je iz zakona odr�aǌa energije
mgh = mu2/2 + Mv2/2 4 p , pa nakon zamene izraza za v dobijamo u =

√
2gh/(1 +m/M) 3 p .

Ako intenzitet brzine desnog klina u trenutku kada se ploqica popne na maksimalnu visinu h′

oznaqimo sa V , iz zakona odr�aǌa impulsa sledi mu = (m + M)V ⇒ V = mu/(m + M) 3 p . Iz
zakona odr�aǌa energije je mu2/2 = (m + M)V 2/2 + mgh′ 4 p , pa je h′ = u2/2g − (m + M)V 2/2mg.
Ako iskoristimo dobijene izraze za u i V , sledi h′ = h/(1 +m/M)2 3 p .

2. a) Ako sa ω oznaqimo intenzitet ugaone brzine xtapa u trenutku udara u podlogu, tada su
intenziteti brzina kuglica jednaki v1 = ωL/3, v2 = 2ωL/3 i v3 = ωL, odnosno v2 = 2 v1 1 p i
v3 = 3 v1 1 p . Iz zakona odr�aǌa energije mgL/3 + 2mgL/3 +mgL = mv2

1/2 +mv2
2/2 +mv2

3/2 2 p ,
gde je m masa svake od kuglica, zamenom izraza za v2 i v3 dobijamo 2mgL = 7mv2

1, odnosno
v1 =

√
2gL/7 1 p , v2 = 2

√
2gL/7 1 p i v3 = 3

√
2gL/7 1 p . Za datu vrednost du�ine L je

v1 = 1.8 m/s 1 p , v2 = 3.7 m/s 1 p i v3 = 5.5 m/s 1 p .

b) Ako je v intenzitet brzine tega u ravnote�nom polo�aju, va�i mv2/2 = mgh 3 p , odakle je
mv2 = 2mgh. Kako je T = mg + mv2/l 3 p , dobijamo T = mg (1 + 2h/l) 2 p . Maksimalna mogu�a
vrednost za h je hm = 2l i ona daje silu zatezaǌa intenziteta Tm = 5mg < T0 = 6mg, pa je svaka
mogu�a vrednost za h (ceo interval [0, 2 l]) dozvoǉena 2 p .

3. Iz zakona odr�aǌa energije sledi −γm(M1 + M2)/r1 = −γm(M1 + M2)/r2 + mv2/2 2 p , gde je m
masa broda. Odatle je M1 +M2 = v2 r1 r2/2γ (r1− r2) 2 p , odnosno M1 +M2 = 2.58 · 1031 kg 1 p . Iz III
Keplerovog zakona sledi R3 = γ (M1 +M2)T 2/4π2 2 p , odnosno R = 21.7 · 106 km 1 p . Polupreqnik
orbite nevidǉivog pratioca je R2 = R − R1 = 13.8 · 106 km 1 p . Poxto oba objekta kru�e oko
centra mase, mora da va�i M1R1 = M2R2 5 p , odakle je k = M1/M2 = R2/R1 = 1.74, pa dobijamo
M1 = (M1+M2)/(1+1/k) = 1.64·1031 kg = 8.27Ms 2 p iM2 = (M1+M2)−M1 = 9.40·1030 kg = 4.75Ms 2 p .
Kako je M2 > 3Ms 2 p , zakǉuqujemo da je mogu�e da je nevidǉivi pratilac crna rupa.

4. Ako qovek stane na jedan kraj qamca i postavi ga pod uglom od 900 u odnosu obalu tako da drugim
krajem dodiruje obalu, a zatim pre�e na drugi kraj qamca (bli�i obali) kre�u�i se konstantnom
brzinom intenziteta v, qamac �e se udaǉavati od obale konstantnom brzinom intenziteta V i
iz zakona odr�aǌa impulsa sledi mv = MV (brzine merene u odnosu na obalu). Ako je t vreme
kretaǌa, l du�ina qamca, a x rastojaǌe za koje se qamac udaǉi od obale (l i x mogu da se izmere
pomo�u trake za mereǌe du�ine), onda je mvt = MV t 3 p , a kako je vt = l − x 5 p i V t = x 5 p ,
dobijamo m(l − x) = Mx, odakle je M = m(l/x− 1) 2 p .

5. Neka je v0(m) intenzitet poqetne brzine projektila mase m. Iz izraza E0 = mv2
0(m)/2 sledi da

je v0(m) =
√

2E0/m 1 p . Ako dubinu prodiraǌa projektila mase m oznaqimo sa d(m), onda je
v2

0(m) = 2F (m)d(m)/m, odakle je E0 = F (m)d(m), odnosno F (m) = E0/d(m). Na osnovu datih poda-
taka ne mo�emo da nacrtamo zavisnost F (m) jer ne znamo vrednost E0, ali mo�emo da nacrtamo
zavisnost F (m)/E0 = 1/d(m) 3 p , koja je prikazana na slici 1 4 p . U pitaǌu je linearna zavis-
nost F (m)/E0 = αm 1 p , gde je α ≈ 8.0 ·10−3 g−1 mm−1 = 8.0 ·103 kg−1 m−1 3 p . Sada je F (m) = αE0m.
U drugom eksperimentu je l(m) = v0(m)t0−F (m)t20/2m = t0

√
2E0/m−αE0 t

2
0/2 3 p , pa ako nacrtamo

zavisnost debǉine ploqe l od x = 1/
√
m 3 p , dobi�emo linearnu zavisnost l(x) = Ax − B, gde je

A = t0
√

2E0 i B = αE0 t
2
0/2. Sa slike 2 4 p se dobija A ≈ 28 g1/2 mm = 8.9 · 10−4 kg1/2 m i B ≈ 1.6 mm,

pa je E0 = A2/2t20 ≈ 0.40 J, odnosno E0 = 2B/αt20 ≈ 0.39 J 2 p . Vidimo da su ove dve vrednosti
me�usobno saglasne, kao xto i oqekujemo. Konaqno, F (m) = km, gde je k = αE0 ≈ 3.2 ·103 m/s2 1 p .
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