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Решење задатка 1

(а) Убрзање тела jе a = F

m
0,2п , па jе брзина тела при избацивању v = aτ 0,1п . Одатле jе v = Fτ

m
0,2п .

(б) Брзина тела при избацивању jе v = lω 0,4п , где jе ω угаона брзина ротациjе руке. Кинетичка енергиjа

система тело-рука у тренутку избацивања тела jе T = 1

2
Iω2 + 1

2
mv2 0,8п , где jе I = 1

3
Ml2 момент инерциjе

штапа у односу на осу коjа пролази кроз тачку L и нормална jе на раван цртежа. Из закона одржања енергиjе

jе A = T 0,3п . Из претходних jедначина налазимо v =
√

6A

M+3m
0,5п .

(в) Према моделу из дела (а) константна jе величина ca = mv 0,2п , према моделу из дела (б) константна jе

величина cb = v2 · (M + 3m) 0,2п . У доњоj табели jе приказана израчуната зависност ових величина од масе

тела 0,5п .

m (kg) 0,057 0,16 0,73 1,42 2,10 3,40
v (m/s) 20,0 17,5 13,2 10,4 8,5 7,2

ca
(

kg · m

s

)

1,1 2,8 9,6 14,8 17,9 24,5

cb

(

kg · m
2

s2

)

868 760 730 677 600 632

На основу резултата приказаних у табели, видимо да jе cb много ближе константи него ca. Зато закључуjемо
да модел (б) много боље описуjе зависност v од m 0,6п .

(г) Кинетичка енергиjа првог сегмента jе T1 =
1

2
I1ω

2
1 , где jе I1 = 1

3
M1l

2
1 момент инерциjе у односу на осу коjа про-

лази кроз тачку R и нормална jе на раван цртежа, одакле jе T1 = 1

6
M1l

2
1ω

2
1 0,5п . Да бисмо нашли кинетичку

енергиjу другог сегмента, потребно jе да нађемо брзину његовог центра масе. Та брзина jе jеднака ~v2 = ~vL+~vY ,
где ~vY има правац нормалан на други сегмент, смер надесно, а по интензитету jе jеднак vY = 1

2
l2ω2, док jе ~vL

брзина лакта коjа има правац нормалан на први сегмент, смер надесно, а по интензитету jе jеднака vL = l1ω1

(видети слику 1). Одатле jе v22 = v2
L
+v2

Y
+2~vL ·~vY . Из геометриjе проблема налазимо да jе угао између ~vY и ~vL

jеднак θ1 + θ2, одакле jе v22 = l21ω
2
1 +

1

4
l22ω

2
2 + l1ω1l2ω2 cos (θ1 + θ2) 1,2п . Кинетичка енергиjа другог сегмента

jе тада T2 = 1

2
M2v

2
2 +

1

2
I2ω

2
2 0,3п , где jе I2 = 1

12
M2l

2
2. Користећи претходне jедначине налазимо да jе укупна

кинетичка енергиjа T = T1 + T2, одакле jе T = 1

6
(M1 + 3M2) l

2
1ω

2
1 +

1

6
M2l

2
2ω

2
2 +

1

2
M2l1ω1l2ω2 cos (θ1 + θ2) 1п .

Слика 1: уз решење делова задатка (г) и (д).

(д) Брзина тела при избачаjу jе jеднака брзини горњег краjа другог сегмента и jеднака jе ~v = ~vL + 2~vY (слика

1) 0,5п . Кинетичка енергиjа се може записати и као T = 1

6
(M1 + 3M2) v

2
L
+ 1

6
M2 (2~vY )

2 +M2~vL · ~vY , одакле

следи T = 1

6
(M1 +M2) v

2
L
+ 1

6
M2v

2 + 1

6
M2~v · ~vL. 1п Угао α између вектора ~v = ~vL + 2~vY и ~vL jе мањи од

угла између вектора ~vL и ~vY (слика 1), коjи jе jеднак θ1 + θ2. С обзиром да jе θ1 < 45◦ и θ2 < 45◦, следи да

jе угао α оштар, одакле jе cosα > 0. Одатле jе T = 1

6
(M1 +M2) v

2
L
+ 1

6
M2v

2 + 1

6
M2vvL cosα. 0,5п Пошто су

коефициjенти уз v2
L

и vL позитивни, следи да jе кинетичка енергиjа минимална за vL = 0, односно ω1 = 0.
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Тада jе ω2 = v

l2
1п . Резултат овог дела задатка оправдава модел коришћен у делу (б), пошто показуjе да се

при ефикасном бацању тела креће само доњи део руке.
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