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1. Тело масе m = 1kg се баци са земље вертикално увис, почетном брзином v0. Током кретања, на тело све време
делуjе сила отпора ваздуха, константног интензитета Fo. Тело се креће навише док не достигне максималну висину
h, и након тога падне у исту тачку на земљи из коjе jе бачено. Интензитет брзине коjом тело удари у земљу jе
v = v0√

2
. Ако падање тела траjе 2s ,колика jе максимална висина коjу достигне тело? (20 поена)

2. Taчка се креће по кружноj путањи по закону пута s(t) = t + 0,5t2 (t jе дато у s, а s у m). Однос интензитета
убрзања у тренуцима t1 = 1s и t2 = 2s jе 1 : 2. Наћи полупречник круга по ком се тачка креће. (15 поена)

3. Систем приказан на слици 2 креће из мировања. Масе тела су M = 3kg и m = 1,5kg. Тело коjе се налази на стрмоj
равни нагибног угла 45◦ се првих d = 40cm креће по делу стрме равни коjи има коефициjент трења µ1 = 0,1, док се
након тога креће по делу стрме равни коjи има коефициjент трења µ2 = 0,55. Колико ће се подићи тело масе m у
односу на почетни положаj за све време кретања? Занемарити масу котура и деформациjу канапа услед истезања.
Прелаз између два коефициjента трења сматрати тренутним, тj. да се након пређених d = 40cm по делу стрме
равни коjи има коефициjент трења µ1 = 0,1 тело одмах креће по делу стрме равни коjи има коефициjент трења
µ2 = 0,55, односно да се може сматрати да су димензиjе тела занемарљиве. (20 поена)

4. Билиjарска кугла полупречника r = 5,7cm jе ударена на такав начин да се креће на десно при чему се њен центар
креће брзином vc0 = 305 cm

s , при чему кугла ротира у смеру супротном од смера казаљке на сату угаоном брзином
од ω0 = 20 rad

s (слика 2). Пронаћи растоjање коjе лопта пређе пре него што почне да ротира у смеру казаљке на
сату, уколико jе коефициjент трења µ = 0,2. (20 поена)

5. Диск креће да ротира око осе, коjа jе нормална на његову раван и пролази кроз његов центар из мировања
константним угаоним убрзањем све док не постигне максималну угаону брзину. Након што постигне максималну
угаону брзину диск настави да ротира константном угаоном брзином. Ученик jе на диску уцртао тачку маркером
и на свака два обртаjа мерио пролазно време. За грешку мерења времена узети 0,20s . У табели 1. су приказани
подаци о укупном времену коjе jе диску било потребно да направи броj обртаjа приказан у табели. Графички
приказати броj обртаjа у зависности од времена и одредити угаоно убрзање, као и максималну угаону брзину
обртања диска, ако jе познато да jе ученик након анализе података закључио да jе диск максималну угаону
брзину постигао након 12,5s.

време [s] броj обртаjа

5,59 2
7,91 4
9,68 6
11,18 8
12,50 10
13,76 12
15,02 14
16,27 16

(25 поена)

Слика 1: Слика уз трећи задатак.
Слика 2: Слика уз четврти
задатак.

Приликом решавања задатака користити да jе убрзање силе Земљине теже g = 9,81m
s2 .

∗У фермионскоj категориjи такмиче се ученици коjи похађаjу одељења коjа раде по програмима средњих стручних школа, уметничких
школа и свих врста гимназиjа осим специjализованих гимназиjа за области математика и физика.
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1. При кретању тела вертикално навише на њега делуjу сила гравитациjе и сила отпора ваздуха у истом смеру. При
томе, ma1 = −mg − Fo 2п , односно a1 = −g − Fo

m = −(g +
Fo

m ) 2п . При кретању тела вертикално наниже на
њега делуjу сила гравитациjе и сила отпора ваздуха у супротним смеровима. При томе, важи ma2 = mg − Fo

2п , односно a2 = g − Fo

m 2п . Када тело достигне максималну висину, његова брзина jе jеднака нули. Одатле jе
v2

0 = 2a′1h = 2(g +
Fo

m )h 2п , где jе a′1 = −a1. При кретању вертикално наниже важи v2 = 2a2h = 2(g − Fo

m )h 2п .

Из односа брзина добиjа се v20
v2 = 2 =

g+
Fo
m

g−Fo
m

4п . Сређивањем се добиjа Fo = mg
3 2п . Максимална висина коjу тело

достиже током кретања jе h =
a2t

2
2

2 =
(g−Fo

m )t22
2 = 13,08m 2п .

Напомена:
Сила отпора ваздуха у већини реалних ситуациjа jе или пропорционална интензитету брзине или квадрату брзине.
У задатку jе дато поjедностављење, у виду силе отпора ваздуха константног интензитета, да би проблем био
математички jедноставниjи.

2. Из закона кретања се добиjа v0 = 1m
s 1п , at = 1 m

s2 1п . Интензитет укупног убрзања у тренутку t1 = 1s jе

a1 =
√
a2
t + a2

n(t1) =
√
a2
t + v4(t1)

R2 2п . Интензитет укупног убрзања у тренутку t2 = 2s jе a2 =
√
a2
t + a2

n(t2) =√
a2
t + v4(t2)

R2 2п . Интензитет брзине у тренутку t, jе дат са v(t) = v0 + att 2п . Из односа a1 : a2 = 1 : 2, добиjа се

R =

√
v4(t2)−4v4(t1)√

3at
4п , односно R =

√
(v0+att2)4−4(v0+att1)4√

3at
2п . Заменом броjних вредности добиjа се R = 2,38m

1п .

3. Током првих 40cm кретања, jедначине кретања су ma1 = T −mg 1п и Ma1 = Mg sinα − µ1Mg cosα − T 1п ,
одакле се добиjа да jе a1 = Mg sinα−µ1Mg cosα−mg

M+m = 0,892 m
s2 2п (oва вредност jе израчуната да би се лакше пратило

решење). Време за коjе тело пређе d = 40cm се може израчунати из d = 1
2a1t

2
1 2п , одакле jе t1 =

√
2d
a1

1п , стога

jе брзина коjу тело има приликом напуштања прве подлоге v1 = a1t1 =
√

2a1d 2п . Након што тело пређе на део
подлоге различитог коефициjента трења, потребно jе написати нове jедначине кретања, а оне су ma2 = T1 −mg
1п и Ma2 = Mg sinα − µ2Mg cosα − T1 1п , одакле се добиjа да jе a2 = Mg sinα−µ2Mg cosα−mg

M+m = −1,189 m
s2 2п

, тj, може се сматрати да тело успорава интензитетом убрзања a2 = 1,189 m
s2 1п . Време потребно да се тело

зауставити се може израчунати из v = v1 − a2t2 , где jе t2 = v1
a2

=
√

2a1d
a2

2п . За то време, тело ће прећи пут од
s = v1t2 − 1

2a2t
2
2 = a1d

a2
= 0,3m 2п . Тело масе m се подигне за d+ s = 0,7m 2п .

Слика 1: Слика уз трећи задатак. Кретање тела на првом делу
пута.

4. Како jе vco 6= ω0r, може се закључити да се ради о котрљању са клизањем 2п . Потребно jе размотрити силе
коjе делуjу на тело (слика 1). Разматрањем сила коjе делуjу по x и y – оси, добиjа се: ΣFx = macx = −µN 2п и
ΣFy = macy = 0 = N −mg 2п , одакле следи N = mg 1п и acx = −µg 1п . Пређени пут лопте се стога може
рачунати као xc = v0t − 1

2µgt
2 2п . Потом jе потребно размотрити моменте сила коjи делуjу на тело, одакле се

добиjа ΣMcz = Icα 2п одакле следи −µNr = 2
5mr

2α 1п и α = − 5
2
µg
r 1п . Стога jе промена угаоне брзине са
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Слика 2: Слика уз трећи задатак.Кретање тела на другом делу
пута.

временом ω = ω0 − 5
2
µg
r t 2п . Прелаз са обртања коjе jе супротно од смера казаљке на сату на обртање у смеру

казаљке на сату се дешава непосредно након тренутка када jе ω = 0 1п , одакле се добиjа да jе t = 2
5
rω0

µg 1п .
Када се ова вредност уврсти у формулу за пређени пут, добиjа се xc = v0

2
5
rω0

µg −
1
2µg( 2

5
rω0

µg )2 = 0,65m 2п .

5. Како се првих 12,5s диск креће равномерно убрзано, релациjа између његовог пребрисаног угла и времена jе
θ = 1

2αt
2, док jе броj обртаjа N дат са N = θ

2π 1п . Да бисмо одредили угаоно убрзање, потребно jе за податке
до 12,5s (укључуjући и то време) нацртати график зависности N = f(t2) 1п . Грешке за квадрате времена од-
ређуjемо као ∆t2 = 2t∆t 1п . Подаци за први график су представљени у табели 1.

t2[s2] броj обртаjа

31±2 2
63±3 4
94±4 6
125±4 8
156±5 10

За податке из табеле дати 2п . График овако приказаних података показуjе линеарну зависност. Након повла-
чења криве коjа наjбоље одговара подацима, имаjући на уму да крива мора да прође кроз тачку (0,0), могуће jе
приступити одређивању угаоног убрзања. Коефициjент правца. одређуjемо на основу две неексперименталне тачке
A(50s2; 3,2obrtaja) и B(140s2; 9obrtaja), oдакле jе k = yB−yA

xB−xA
= 0,064

obrtaja
s2 = 0,402 rad

s2 1п . Грешка коефициjента
правца jе ∆k

k = ∆xB+∆xA

|xB−xA| 1п , обзиром да су вредности броjа обртаjа дате без грешке. Како се грешке за тачке
коjе су очитане са графика процењуjу тако што се бира већа од грешака експерименталних тачака између коjих
се налазе, потребно jе користити грешке квадрата времена за 63s2 за тачку A и грешку квадрата времена за 156s2

за тачку B, па jе ∆k = 0,04 rad
s2 1п . Како jе k = 1

2α 1п , следи да jе α = (0,80 ± 0,08) rad
s2 1п . Како jе мотор

након 12,5s постигао максималну угаону брзину и након тога наставља да се окреће равномерно, податке од 12,5s
(укључуjући и то време) могуће jе представити линеарним фитом θ

2π = N = ωt + n 2п , где jе N броj обртаjа.
Одатле се jасно види да jе коефициjент правца jеднак угаоноj брзини 1п . Подаци за оваj график се налазе у
табели 2.

t[s] броj обртаjа

12,50±0,20 10
13,76±0,20 12
15,02±0,20 14
16,27±0,20 16

За податке из табеле дати 2п .
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Након повлачења криве коjа наjбоље одговара подацима, могуће jе приступити одређивању угаоне брзине. Ко-
ефициjент правца одређуjемо на основу две неексперименталне тачке C(13s; 10,8obrtaja) и D(15,2s; 14,3obrtaja),
oдакле jе k = yD−yC

xD−xC
= 1,591

obrtaja
s = 9,997 rad

s 1п . Грешка коефициjента правца jе ∆k
k = ∆xD+∆xC

|xD−xC | 1п ,
пошто су вредности броjа обртаjа дате без грешке. Како се грешке за тачке коjе су очитане са графика процењуjу
тако што се бира већа од грешака експерименталних тачака између коjих се налазе, ∆xD = ∆xC = 0,2s , па jе
∆k = 0,289

obrtaja
s = 1,82 rad

s = 1,8 rad
s 1п . Стога jе ω = (10,0± 1,8) rad

s 1п .

Сваки график вредновати са по 3п .
Напомена: Ученицима ће бити признат задатак и уколико су користили маjорирање.

Слика 3:

Слика 4:
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1. Тело масеm = 1kg се баци са земље вертикално увис, почетном брзином v0. Током кретања, на тело све време делуjе
сила отпора ваздуха, константног интензитета Fo. Тело се креће навише док не достигне максималну висину h, и
након тога падне у исту тачку на земљи из коjе jе бачено. Интензитет брзине коjом тело удари у земљу jе v = v0√

2
.

У последњоj секунди падања тело пређе пут 3
4h. Колика jе максимална висина коjу достигне тело? (20 поена)

2. Taчка се креће по кружноj путањи по закону пута s(t) = t + 0,5t2 (t jе дато у s, а s у m). Однос интензитета
убрзања у тренуцима t1 = 1s и t2 = 2s jе 1 : 2. Наћи полупречник круга по ком се тачка креће. (15 поена)

3. Систем приказан на слици 2 креће из мировања. Масе тела су M = 3kg и m = 1,5kg. Тело коjе се налази на стрмоj
равни нагибног угла 45◦ се првих d = 40cm креће по делу стрме равни коjи има коефициjент трења µ1 = 0,1, док се
након тога креће по делу стрме равни коjи има коефициjент трења µ2 = 0,55. Колико ће се подићи тело масе m у
односу на почетни положаj за све време кретања? Занемарити масу котура и деформациjу канапа услед истезања.
Прелаз између два коефициjента трења сматрати тренутним, тj. да се након пређених d = 40cm по делу стрме
равни коjи има коефициjент трења µ1 = 0,1 тело одмах креће по делу стрме равни коjи има коефициjент трења
µ2 = 0,55, односно да се може сматрати да су димензиjе тела занемарљиве. (20 поена)

4. Билиjарска кугла полупречника r = 5,7cm jе ударена на такав начин да се креће на десно при чему се њен центар
креће брзином vc0 = 305 cm

s , при чему кугла ротира у смеру супротном од смера казаљке на сату угаоном брзином
од ω0 = 20 rad

s (слика 2). Пронаћи растоjање коjе лопта пређе пре него што почне да ротира у смеру казаљке на
сату, уколико jе коефициjент трења µ = 0,2. (20 поена)

5. Диск креће да ротира око осе, коjа jе нормална на његову раван и пролази кроз његов центар из мировања
константним угаоним убрзањем све док не постигне максималну угаону брзину. Након што постигне максималну
угаону брзину диск настави да ротира константном угаоном брзином. Ученик jе на диску уцртао тачку маркером
и на свака два обртаjа мерио пролазно време. За грешку мерења времена узети 0,20s . У табели 1. су приказани
подаци о укупном времену коjе jе диску било потребно да направи броj обртаjа приказан у табели. Графички
приказати броj обртаjа у зависности од времена и одредити угаоно убрзање, као и максималну угаону брзину
обртања диска, ако jе познато да jе ученик након анализе података закључио да jе диск максималну угаону
брзину постигао након 12,5s.

време [s] броj обртаjа

5,59 2
7,91 4
9,68 6
11,18 8
12,50 10
13,76 12
15,02 14
16,27 16

(25 поена)

Слика 1: Слика уз трећи задатак.
Слика 2: Слика уз четврти
задатак.

Приликом решавања задатака користити да jе убрзање силе Земљине теже g = 9,81m
s2 .

∗У бозонскоj категориjи такмиче се ученици коjи похађаjу одељења коjа раде по програмима специjализованих
гимназиjа за област математика и физика.
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1. При кретању тела вертикално навише на њега делуjу сила гравитациjе и сила отпора ваздуха у истом смеру. При
томе, ma1 = −mg − Fo 1п , односно a1 = −g − Fo

m = −(g +
Fo

m ) 1п . При кретању тела вертикално наниже на
њега делуjу сила гравитациjе и сила отпора ваздуха у супротним смеровима. При томе, важи ma2 = mg − Fo

1п , односно a2 = g − Fo

m 1п . Када тело достигне максималну висину, његова брзина jе jеднака нули. Одатле jе
v2

0 = 2a′1h = 2(g +
Fo

m )h 1п , где jе a′1 = −a1 1п . При кретању вертикално наниже важи v2 = 2a2h = 2(g − Fo

m )h

1п . Из односа брзина добиjа се v20
v2 = 2 =

g+
Fo
m

g−Fo
m

1п . Сређивањем се добиjа Fo = mg
3 2п . Ако време падања тела

означимо са t2, онда имамо h =
a2t

2
2

2 и h
4 = a2(t2−1)2

2 . Сређивањем се добиjа квадратна jедначина 3t22 − 8t2 + 4 = 0

2п , чиjа су решења t(1)
2 = 2s 2п и t(2)

2 = 2
3 s 2п . Jедино решење коjе има смисла из услова задатка jе t2 = 2s

2п . Максимална висина коjу тело достиже током кретања jе h =
a2t

2
2

2 =
(g−Fo

m )t22
2 = 13,08m 2п .

други начин:
Решења 3t22−8t2+4 = 0 се могу добити без директне примене формуле за квадратну jедначину. Израз са леве стране

jеднакости може се записати на следећи начин 3t22−8t2+4 = (
√

3t2)2−2
√

3t2· 4√
3
+(

4√
3

)2 − 4

3︸ ︷︷ ︸
4

= (
√

3t2− 4√
3
)2−( 2√

3
)2 =

(
√

3t2 − 6√
3
)(
√

3t2 − 2√
3
). Одатле jе (

√
3t2 − 6√

3
)(
√

3t2 − 2√
3
) = 0 и добиjаjу се решења t(1)

2 = 2s и t(2)
2 = 2

3 s. Jедино
решење коjе има смисла из услова задатка jе t2 = 2s. Остатак задатка решава се као у првом начину.
трећи начин:
Дељењем левих и десних страна jеднакости h =

a2t
2
2

2 и h
4 = a2(t2−1)2

2 , се добиjа 4 =
t22

(t2−1)2 , односно 4(t2−1)2−t22 = 0.

Одатле имамо [2(t2 − 1)− t2] · [2(t2 − 1) + t2] = 0. Добиjаjу се решења t(1)
2 = 2s и t(2)

2 = 2
3 s. Jедино решење коjе има

смисла из услова задатка jе t2 = 2s. Остатак задатка решава се као у првом начину.
Напомена:
Сила отпора ваздуха у већини реалних ситуациjа jе или пропорционална интензитету брзине или квадрату брзине.
У задатку jе дато поjедностављење, у виду силе отпора ваздуха константног интензитета, да би проблем био
математички jедноставниjи.

2. Из закона кретања се добиjа v0 = 1m
s 1п , at = 1 m

s2 1п . Интензитет укупног убрзања у тренутку t1 = 1s jе

a1 =
√
a2
t + a2

n(t1) =
√
a2
t + v4(t1)

R2 2п . Интензитет укупног убрзања у тренутку t2 = 2s jе a2 =
√
a2
t + a2

n(t2) =√
a2
t + v4(t2)

R2 2п . Интензитет брзине у тренутку t, jе дат са v(t) = v0 + att 2п . Из односа a1 : a2 = 1 : 2, добиjа се

R =

√
v4(t2)−4v4(t1)√

3at
4п , односно R =

√
(v0+att2)4−4(v0+att1)4√

3at
2п . Заменом броjних вредности добиjа се R = 2,38m

1п .

3. Током првих 40cm кретања, jедначине кретања су ma1 = T −mg 1п и Ma1 = Mg sinα − µ1Mg cosα − T 1п ,
одакле се добиjа да jе a1 = Mg sinα−µ1Mg cosα−mg

M+m = 0,892 m
s2 2п (oва вредност jе израчуната да би се лакше пратило

решење). Време за коjе тело пређе d = 40cm се може израчунати из d = 1
2a1t

2
1 2п , одакле jе t1 =

√
2d
a1

1п , стога

jе брзина коjу тело има приликом напуштања прве подлоге v1 = a1t1 =
√

2a1d 2п . Након што тело пређе на део
подлоге различитог коефициjента трења, потребно jе написати нове jедначине кретања, а оне су ma2 = T1 −mg
1п и Ma2 = Mg sinα − µ2Mg cosα − T1 1п , одакле се добиjа да jе a2 = Mg sinα−µ2Mg cosα−mg

M+m = −1,189 m
s2 2п

, тj, може се сматрати да тело успорава интензитетом убрзања a2 = 1,189 m
s2 1п . Време потребно да се тело

зауставити се може израчунати из v = v1 − a2t2 , где jе t2 = v1
a2

=
√

2a1d
a2

2п . За то време, тело ће прећи пут од
s = v1t2 − 1

2a2t
2
2 = a1d

a2
= 0,3m 2п . Тело масе m се подигне за d+ s = 0,7m 2п .

4. Како jе vco 6= ω0r, може се закључити да се ради о котрљању са клизањем 2п . Потребно jе размотрити силе
коjе делуjу на тело (слика 1). Разматрањем сила коjе делуjу по x и y – оси, добиjа се: ΣFx = macx = −µN 2п и
ΣFy = macy = 0 = N −mg 2п , одакле следи N = mg 1п и acx = −µg 1п . Пређени пут лопте се стога може
рачунати као xc = v0t − 1

2µgt
2 2п . Потом jе потребно размотрити моменте сила коjи делуjу на тело, одакле се

добиjа ΣMcz = Icα 2п одакле следи −µNr = 2
5mr

2α 1п и α = − 5
2
µg
r 1п . Стога jе промена угаоне брзине са

временом ω = ω0 − 5
2
µg
r t 2п . Прелаз са обртања коjе jе супротно од смера казаљке на сату на обртање у смеру
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Слика 1: Слика уз трећи задатак. Кретање тела на првом делу
пута.

Слика 2: Слика уз трећи задатак.Кретање тела на другом делу
пута.

казаљке на сату се дешава непосредно након тренутка када jе ω = 0 1п , одакле се добиjа да jе t = 2
5
rω0

µg 1п .
Када се ова вредност уврсти у формулу за пређени пут, добиjа се xc = v0

2
5
rω0

µg −
1
2µg( 2

5
rω0

µg )2 = 0,65m 2п .

5. Како се првих 12,5s диск креће равномерно убрзано, релациjа између његовог пребрисаног угла и времена jе
θ = 1

2αt
2, док jе броj обртаjа N дат са N = θ

2π 1п . Да бисмо одредили угаоно убрзање, потребно jе за податке
до 12,5s (укључуjући и то време) нацртати график зависности N = f(t2) 1п . Грешке за квадрате времена од-
ређуjемо као ∆t2 = 2t∆t 1п . Подаци за први график су представљени у табели 1.

t2[s2] броj обртаjа

31±2 2
63±3 4
94±4 6
125±4 8
156±5 10

За податке из табеле дати 2п . График овако приказаних података показуjе линеарну зависност. Након повла-
чења криве коjа наjбоље одговара подацима, имаjући на уму да крива мора да прође кроз тачку (0,0), могуће jе
приступити одређивању угаоног убрзања. Коефициjент правца. одређуjемо на основу две неексперименталне тачке
A(50s2; 3,2obrtaja) и B(140s2; 9obrtaja), oдакле jе k = yB−yA

xB−xA
= 0,064

obrtaja
s2 = 0,402 rad

s2 1п . Грешка коефициjента
правца jе ∆k

k = ∆xB+∆xA

|xB−xA| 1п , обзиром да су вредности броjа обртаjа дате без грешке. Како се грешке за тачке
коjе су очитане са графика процењуjу тако што се бира већа од грешака експерименталних тачака између коjих
се налазе, потребно jе користити грешке квадрата времена за 63s2 за тачку A и грешку квадрата времена за 156s2

за тачку B, па jе ∆k = 0,04 rad
s2 1п . Како jе k = 1

2α 1п , следи да jе α = (0,80 ± 0,08) rad
s2 1п . Како jе мотор
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након 12,5s постигао максималну угаону брзину и након тога наставља да се окреће равномерно, податке од 12,5s
(укључуjући и то време) могуће jе представити линеарним фитом θ

2π = N = ωt + n 2п , где jе N броj обртаjа.
Одатле се jасно види да jе коефициjент правца jеднак угаоноj брзини 1п . Подаци за оваj график се налазе у
табели 2.

t[s] броj обртаjа

12,50±0,20 10
13,76±0,20 12
15,02±0,20 14
16,27±0,20 16

За податке из табеле дати 2п .

Након повлачења криве коjа наjбоље одговара подацима, могуће jе приступити одређивању угаоне брзине. Ко-
ефициjент правца одређуjемо на основу две неексперименталне тачке C(13s; 10,8obrtaja) и D(15,2s; 14,3obrtaja),
oдакле jе k = yD−yC

xD−xC
= 1,591

obrtaja
s = 9,997 rad

s 1п . Грешка коефициjента правца jе ∆k
k = ∆xD+∆xC

|xD−xC | 1п ,
пошто су вредности броjа обртаjа дате без грешке. Како се грешке за тачке коjе су очитане са графика процењуjу
тако што се бира већа од грешака експерименталних тачака између коjих се налазе, ∆xD = ∆xC = 0,2s , па jе
∆k = 0,289

obrtaja
s = 1,82 rad

s = 1,8 rad
s 1п . Стога jе ω = (10,0± 1,8) rad

s 1п .

Сваки график вредновати са по 3п .
Напомена: Ученицима ће бити признат задатак и уколико су користили маjорирање.

Слика 3:
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Слика 4:
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