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✶✳ ❒åõàíèçàì ìåõàíè÷êîã ñàòà èçâó÷åí ❥å èç ñòàðîã ñàòà êî❥è ôóíêöèîíèøå è ïðîâó÷åí ❥å êðîç ðóïó íà ñðåäèíè ïëî÷å
îáëèêà äèñêà✳ Ïëî÷à ìîæå äà ðîòèðà îêî îñå êî❥à ïðîëàçè êðîç ➺åí öåíòàð ïðèëèêîì ÷åãà íå äîòè÷å íèòè íà áèëî
êî❥è íà÷èí ïîìåðà ñàòíè ìåõàíèçàì✳ Ðàâàí ðîòèðà➺à äèñêà ❥å ïàðàëåëíà ðàâíè êðåòà➺à êàçà➜êè✳ ❮à ïëî÷è ñó
óðåçàíè áðî❥åâè îä ✶ äî ✶✷ ñà ïî ✹ ïîäåîêà èçìå➣ó ñâàêà äâà áðî❥à êàî íà îáè÷íîì ñàòó✳ ➹ëåäàíî ñà îñå ðîòàöè❥å
äèñêà ✭ñà ñòðàíå íà êî❥î❥ ❥å ìåõàíèçàì✮ àïàðàòóðà ❥å èäåíòè÷íà îáè÷íîì ñàòó êî❥è ïðàâèëíî ðàäè✳ Ó òðåíóòêó
t = 0 âðåìå êî❥å ïîêàçó❥å àïàðàòóðà ❥å ✶✵✿✷✵✳ Ïëî÷à ❥å òàäà òðåíóòíî óáðçàíà äî óãàîíå áðçèíå Ω = 6π rad

s
ó ñìåðó

ñóïðîòíîì îä ñìåðà êðåòà➺à êàçà➜êè íà ñàòó✳ Óñëåä òðå➺à✱ ïëî÷à óñïîðàâà óãàîíèì óáðçà➺åì α = 0,133 rad

s2
✳ ✃î❥å

âðåìå ↔å àïàðàòóðà ïîêàçèâàòè êàäà ñå äèñê çàóñòàâè❄ ❮àïîìåíà✿ ➚ïàðàòóðà✱ êàî è îáè÷àí ìåõàíè÷êè ñàò✱ íå
ïðàâè ðàçëèêó èçìå➣ó ïðåïîäíåâíèõ è ïîïîäíåâíèõ ÷àñîâà✳ Ïðèìåðà ðàäè✱ êàäà ❥å ✶✼✿✷✼ ñàò ↔å ïîêàçèâàòè ✵✺✿✷✼✱
òå ðåøå➺å ïðåäñòàâèòè ó ïðåïîäíåâíîì çàïèñó✳ ❮à ìåõàíèçìó ñå íàëàçå ñàìî ñàòíà è ìèíóòíà êàçà➜êà✳ ✭✶✺ ïîåíà✮

✷✳ ➘óãà÷êè✱ òàíêè äðâåíè øòàïè↔ ñå êðå↔å êà✱ ➺åìó îðòîãîíàëíî ïîñòàâ➜åíî❥✱ òåñòåðè êî❥à íà ñåáè èìà äâà ñèìåò✲
ðè÷íî ïîñòàâ➜åíà ñå÷èâà ✭♦ñà ðîòàöè❥å òåñòåðå ïàðàëåëíà ❥å âåêòîðó áðçèíå øòàïè↔à✮✳ Ïî÷åòíà áðçèíà øòàïè↔à ❥å
u = 1

m
s
✳ Òåñòåðà ñå ðîòèðà óãàîíîì áðçèíîì ω0✳ Ñå÷èâó òåñòåðå ❥å ïîòðåáíî êîíñòàíòíî âðåìå τ = 0,05s äà ïîòïóíî

ïðåñå÷å øòàïè↔ è òàêî íà÷èíè ÷à÷êàëèöó✳ ❰âà❥ ïðîöåñ ñå íàñòàâ➜à ñâå äîê ❥å äóæèíà ÷à÷êàëèöå ñòðîãî ìà➺à îä
d = 0,75m✳ ❮àêîí çàñåöà➺à øòàïè↔ ñå çàóñòàâ➜à à ñå÷èâó ❥å ïîòðåáíî äà ñå çàîêðåíå çà 30o äà ó ïîòïóíîñòè ïðåñå÷å
øòàïè↔✳ Ïî çàâðøåòêó ñå÷å➺à øòàïè↔ íàñòàâ➜à êðåòà➺å áðçèíîì êî❥ó ❥å ïîñåäîâàî ïðå ïî÷åòêà ñå÷å➺à✳ ❮àêîí
øòî ❥å íà÷è➺åíà ïðâà ÷à÷êàëèöà øòàïè↔ ïî÷íå óáðçàâàòè óáðçà➺åì a = 0,2m

s2
✳ ❒åõàíèçàì çàóñòàâ➜à➺à òåñòåðå ❥å

ñòîïèðà òðåíóòíî✱ ïðè ÷åìó îøòðè äåî ñå÷èâà ìîðà áèòè ïðèñëî➺åí íà øòàïè↔✱ àëè ãà íå çàñåöà✳ Ðàäíèê ó òðå✲
íóòêó tf = 14,125s îä ïî÷åòêà óáðçàâà➺à øòàïè↔à íàãëî çàóñòàâ➜à òåñòåðó ❥åð ñõâàòà äà ↔å ó ñóïðîòíîì ñëåäå↔à
÷à÷êàëèöà áèòè òà÷íî äóæèíå d✳ ✃îëèêî ❥å íà÷è➺åíî ÷à÷êàëèöà îä ïî÷åòêà óáðçàâà➺à øòàïè↔à❄ ✭✷✺ ïîåíà✮

✸✳ ➘âå ìàòåðè❥àëíå òà÷êå ñå êðå↔ó ïî êîíöåíòðè÷íèì êðóæíèöàìà ðàçëè÷èòèõ ïîëóïðå÷íèêà ó ñìåðó êðåòà➺à êà✲
çà➜êè íà ñàòó✳ ❏åäíà òà÷êà ñå íàëàçè íà êðóãó ïîëóïðå÷íèêà r1 = 4cm è êðå↔å ñå êîíñòàíòíîì óãàîíîì áðçèíîì
ω1 =

π
3

rad

s
✱ äîê ñå äðóãà íàëàçè íà êðóãó ïîëóïðå÷íèêà r2 = 3cm è êðå↔å èç ìèðîâà➺à êîíñòàíòíèì óãàîíèì óáð✲

çà➺åì α✳ Ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó òà÷êå è öåíòàð êðóæíèöà ñå íàëàçå íà èñòî❥ ïðàâè✳ ➚êî ❥å ✸ ñåêóíäå íàêîí ïî÷åòêà
êðåòà➺à ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó òà÷àêà 5cm✱ êîëèêî âðåìåíà íàêîã òîã òðåíóòêà ↔å ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ➺èõ ïîíîâî áèòè
5cm❄ ✭✶✺ ïîåíà✮

✹✳ ➪ðîä ìèðó❥å íà ïîâðøèíè ìîðà✳ ➘î áðîäà ñòèæå èíôîðìàöè❥à èç ïîäìîðíèöå✱ êî❥à ❥å ó âîäè✱ äà ↔å óñëåä êâàðîâà
íà ìîòîðèìà ìîðàòè äà èçðà➺à âåðòèêàëíî êîíñòàíòíîì áðçèíîì✳ Ïîçíàòî ❥å äà ↔å ïîäìîðíèöà êàäà èçðîíè íà
ïîâðøèíó áèòè íà ðàñòî❥à➺ó L îä áðîäà✳ Ñà áðîäà ❥å ïóòåì ðàäàðà ïóøòåí ïðâè ñèãíàë êðîç âîäó✱ êî❥è ñå íàêîí
ðåôëåêñè❥å î ïîäìîðíèöó âðà↔à áðîäó✳ ➶ðåìå ïðîòåêëî èçìå➣ó ïóøòà➺à è ïðè❥åìà ñèãíàëà ❥å t0 ✳ Ïî ïðè❥åìó
ñèãíàëà✱ áðîä ïóøòà äðóãè ñèãíàë êî❥è ñå äåòåêòó❥å íàêîí âðåìåíà t1 = kt0 ✭0 < k < 1✮✳ ➪ðçèíà çâóêà êðîç âîäó ❥å
c✳ ✃î❥îì áðçèíîì íàêîí ïðè❥åìà äðóãîã ñèãíàëà áðîä òðåáà äà ñå êðå↔å êà ìåñòó èçðîíà êàêî áè ñå íà òîì ìåñòó
íàøàî ó èñòî âðåìå êàä è ïîäìîðíèöà àêî ❥å ïîçíàòî äà ñó çàäàòå âåëè÷èíå ó ñëåäå↔î❥ ðåëàöè❥è L2 =

5

36
c2t2

0
❄

Ïîìî↔✿ Óâåñòè ïîìî↔íó âåëè÷èíó α =
1

2

√

9k2 − 5✳ Ðåøå➺å îäðåäèòè ó ôóíêöè❥è c✱ α è k✳ ✭✷✺ ïîåíà✮

✺✳ ❐àçà è ❒à❥à ñó îäëó÷èëè äà ñå òðêà❥ó îä ïî÷åòêà äî êðà❥à ïîêðåòíèõ òðàêà äóæèíå l = 120m êî❥å ñó ❥åäíà äî äðóãå
è ïàðàëåëíå✱ îñèì øòî ñå êðå↔ó ó ñóïðîòíèì ñìåðîâèìà✱ áðçèíàìà îä vt = 1

m

s
✳ Ïî÷åòàê è êðà❥ îáå ïîêðåòíå òðàêå

ñå ïîêëàïà❥ó✳ ❒à❥à òð÷è áðçèíîì îä vm = 7
m

s
✱ à ❐àçà áðçèíîì îä vl = 8

m

s
✳ ❒à❥à òð÷è ïî òðàöè êî❥à ñå êðå↔å ó

ñìåðó ó êî❥åì ñå òðêà❥ó✱ äîê ❐àçà òð÷è ïî òðàöè êî❥à ñå êðå↔å ñóïðîòíî îä ñìåðà òðêå✳ Ñìàòðàòè äà ñó íà ïî÷åòêó
òðêå îáî❥å íà ïî÷åöèìà ñâî❥èõ òðàêà è äà ñå íàêîí òîãà ó èñòîì òðåíóòêó ïî÷è➺ó êðåòàòè ñâî❥èì ìàêñèìàëíèì
áðçèíàìà✳ ❮àêîí øòî ñó êðåíóëè äà òð÷å✱ ó íåêîì òðåíóòêó ❐àçà ïðèìåòè äà ìó ❥å îäâåçàíà ïåðòëà è òðåíóòíî
ñòà❥å äà ❥å çàâåæå✱ íàêîí ÷åãà íàñòàâ➜à äà òð÷è ✭ñìàòðàòè äà ñå îäìàõ íàêîí øòî çàâåæå ïåðòëó ïî÷è➺å êðåòàòè
ñâî❥îì ìàêñèìàëíîì áðçèíîì✮✳ ❒à❥à ñå íå îáàçèðå íà îâî è íàñòàâ➜à äà òð÷è✳ ✃îëèêî äóãî ❥å ❐àçà âåçèâàî ïåðòëó
àêî ❥å íà öè➜ ñòèãàî t = 5s íàêîí ❒à❥å❄ ✭✷✵ ïîåíà✮

∗Ó ôåðìèîíñêî❥ êàòåãîðè❥è òàêìè÷å ñå ó÷åíèöè êî❥è ïîõà➣à❥ó îäå➜å➺à êî❥à ðàäå ïî ïðîãðàìèìà ñðåä➺èõ ñòðó÷íèõ
øêîëà✱ óìåòíè÷êèõ øêîëà è ñâèõ âðñòà ãèìíàçè❥à îñèì ñïåöè❥àëèçîâàíèõ ãèìíàçè❥à çà îáëàñòè ìàòåìàòèêà è
ôèçèêà✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä
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Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç ïðâè çàäàòàê✳

Ñëèêà ✷✿ Ñëèêà óç äðóãè çàäàòàê✳
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✶✳ ❒åõàíèçàì ìåõàíè÷êîã ñàòà èçâó÷åí ❥å èç ñòàðîã ñàòà êî❥è ôóíêöèîíèøå è ïðîâó÷åí ❥å êðîç ðóïó íà ñðåäèíè ïëî÷å
îáëèêà äèñêà✳ Ïëî÷à ìîæå äà ðîòèðà îêî îñå êî❥à ïðîëàçè êðîç ➺åí öåíòàð ïðèëèêîì ÷åãà íå äîòè÷å íèòè íà áèëî
êî❥è íà÷èí ïîìåðà ñàòíè ìåõàíèçàì✳ Ðàâàí ðîòèðà➺à äèñêà ❥å ïàðàëåëíà ðàâíè êðåòà➺à êàçà➜êè✳ ❮à ïëî÷è ñó
óðåçàíè áðî❥åâè îä ✶ äî ✶✷ ñà ïî ✹ ïîäåîêà èçìå➣ó ñâàêà äâà áðî❥à êàî íà îáè÷íîì ñàòó✳ ➹ëåäàíî ñà îñå ðîòàöè❥å
äèñêà ✭ñà ñòðàíå íà êî❥î❥ ❥å ìåõàíèçàì✮ àïàðàòóðà ❥å èäåíòè÷íà îáè÷íîì ñàòó êî❥è ïðàâèëíî ðàäè✳ Ó òðåíóòêó
t = 0 âðåìå êî❥å ïîêàçó❥å àïàðàòóðà ❥å ✶✵✿✷✵✳ Ïëî÷à ❥å òàäà òðåíóòíî óáðçàíà äî óãàîíå áðçèíå Ω = 6π rad
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âðåìå ↔å àïàðàòóðà ïîêàçèâàòè êàäà ñå äèñê çàóñòàâè❄ ❮àïîìåíà✿ ➚ïàðàòóðà✱ êàî è îáè÷àí ìåõàíè÷êè ñàò✱ íå
ïðàâè ðàçëèêó èçìå➣ó ïðåïîäíåâíèõ è ïîïîäíåâíèõ ÷àñîâà✳ Ïðèìåðà ðàäè✱ êàäà ❥å ✶✼✿✷✼ ñàò ↔å ïîêàçèâàòè ✵✺✿✷✼✱
òå ðåøå➺å ïðåäñòàâèòè ó ïðåïîäíåâíîì çàïèñó✳ ❮à ìåõàíèçìó ñå íàëàçå ñàìî ñàòíà è ìèíóòíà êàçà➜êà✳ ✭✶✺ ïîåíà✮

✷✳ ➘óãà÷êè✱ òàíêè äðâåíè øòàïè↔ ñå êðå↔å êà✱ ➺åìó îðòîãîíàëíî ïîñòàâ➜åíî❥✱ òåñòåðè êî❥à íà ñåáè èìà äâà ñèìåò✲
ðè÷íî ïîñòàâ➜åíà ñå÷èâà ✭♦ñà ðîòàöè❥å òåñòåðå ïàðàëåëíà ❥å âåêòîðó áðçèíå øòàïè↔à✮✳ Ïî÷åòíà áðçèíà øòàïè↔à ❥å
u = 1

m
s
✳ Òåñòåðà ñå ðîòèðà óãàîíîì áðçèíîì ω0✳ Ñå÷èâó òåñòåðå ❥å ïîòðåáíî êîíñòàíòíî âðåìå τ = 0,05s äà ïîòïóíî

ïðåñå÷å øòàïè↔ è òàêî íà÷èíè ÷à÷êàëèöó✳ ❰âà❥ ïðîöåñ ñå íàñòàâ➜à ñâå äîê ❥å äóæèíà ÷à÷êàëèöå ñòðîãî ìà➺à îä
d = 0,75m✳ ❮àêîí çàñåöà➺à øòàïè↔ ñå çàóñòàâ➜à à ñå÷èâó ❥å ïîòðåáíî äà ñå çàîêðåíå çà 30o äà ó ïîòïóíîñòè ïðåñå÷å
øòàïè↔✳ Ïî çàâðøåòêó ñå÷å➺à øòàïè↔ íàñòàâ➜à êðåòà➺å áðçèíîì êî❥ó ❥å ïîñåäîâàî ïðå ïî÷åòêà ñå÷å➺à✳ ❮àêîí
øòî ❥å íà÷è➺åíà ïðâà ÷à÷êàëèöà øòàïè↔ ïî÷íå óáðçàâàòè óáðçà➺åì a = 0,2m

s2
✳ ❒åõàíèçàì çàóñòàâ➜à➺à òåñòåðå ❥å

ñòîïèðà òðåíóòíî✱ ïðè ÷åìó îøòðè äåî ñå÷èâà ìîðà áèòè ïðèñëî➺åí íà øòàïè↔✱ àëè ãà íå çàñåöà✳ Ðàäíèê ó òðå✲
íóòêó tf = 14,125s îä ïî÷åòêà óáðçàâà➺à øòàïè↔à íàãëî çàóñòàâ➜à òåñòåðó ❥åð ñõâàòà äà ↔å ó ñóïðîòíîì ñëåäå↔à
÷à÷êàëèöà áèòè òà÷íî äóæèíå d✳ ✃îëèêî ❥å íà÷è➺åíî ÷à÷êàëèöà îä ïî÷åòêà óáðçàâà➺à øòàïè↔à❄ ✭✷✺ ïîåíà✮

✸✳ ➘âå ìàòåðè❥àëíå òà÷êå ñå êðå↔ó ïî êîíöåíòðè÷íèì êðóæíèöàìà ðàçëè÷èòèõ ïîëóïðå÷íèêà ó ñìåðó êðåòà➺à êà✲
çà➜êè íà ñàòó✳ ❏åäíà òà÷êà ñå íàëàçè íà êðóãó ïîëóïðå÷íèêà r1 = 4cm è êðå↔å ñå êîíñòàíòíîì óãàîíîì áðçèíîì
ω1 =

π
3

rad

s
✱ äîê ñå äðóãà íàëàçè íà êðóãó ïîëóïðå÷íèêà r2 = 3cm è êðå↔å èç ìèðîâà➺à êîíñòàíòíèì óãàîíèì óáð✲

çà➺åì α✳ Ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó òà÷êå è öåíòàð êðóæíèöà ñå íàëàçå íà èñòî❥ ïðàâè✳ ➚êî ❥å ✸ ñåêóíäå íàêîí ïî÷åòêà
êðåòà➺à ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó òà÷àêà 5cm✱ êîëèêî âðåìåíà íàêîã òîã òðåíóòêà ↔å ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ➺èõ ïîíîâî áèòè
5cm❄ ✭✶✺ ïîåíà✮

✹✳ ➪ðîä ìèðó❥å íà ïîâðøèíè ìîðà✳ ➮ç ïîäìîðíèöå ó âîäè ❥å ñòèãëà èíôîðìàöè❥à äà ↔å óñëåä êâàðîâà íà ìîòîðèìà
ïîäìîðíèöà ìîðàòè äà èçðîíè ïðàâîëèíè❥ñêè êîíñòàíòíîì áðçèíîì ïîä óãëîì îä ✸✵◦ ó îäíîñó íà ïîâðøèíó âîäå
✭ó èñòî❥ âåðòèêàëíî ðàâíè ñà áðîäîì✮✳ Ñà áðîäà ❥å ïóòåì ðàäàðà ïóøòåí ïðâè çâó÷íè ñèãíàë êðîç âîäó✱ êî❥è ñå
íàêîí ðåôëåêñè❥å î ïîäìîðíèöó äî áðîäà âðàòèî çà âðåìå t0✳ Ïî ïðè❥åìó ñèãíàëà✱ áðîä îòïóøòà äðóãè ñèãíàë
êî❥è äåòåêòó❥å íàêîí t1 = t0

√

2✳ ➪ðçèíà çâóêà êðîç âîäó ❥å c✳ ✃î❥îì áðçèíîì áðîä òðåáà äà ïî÷íå äà ñå êðå↔å
íàêîí ïðè❥åìà äðóãîã ñèãíàëà äà áè ñå íà ìåñòó ñóñðåòà íàøëè èñòîâðåìåíî❄ Ïîçíàòî ❥å äà ñó âåêòîðè áðçèíå
ïîäìîðíèöå è ïðâîã ðåôëåêòîâàíîã äåëà çâó÷íîã èìïóëñà ó òðåíóòêó ïðâîã îäáè❥à➺à îä ïîäìîðíèöå çàêëàïàëè
ïðàâ óãàî✳ ✭✷✸ ïîåíà✮

✺✳ ❐àçà è ❒à❥à ñó îäëó÷èëè äà ñå òðêà❥ó îä ïî÷åòêà äî êðà❥à ïîêðåòíèõ òðàêà äóæèíå l = 120m êî❥å ñó ❥åäíà äî äðóãå
è ïàðàëåëíå✱ îñèì øòî ñå êðå↔ó ó ñóïðîòíèì ñìåðîâèìà✱ áðçèíàìà îä vt = 1

m

s
✳ Ïî÷åòàê è êðà❥ îáå ïîêðåòíå òðàêå

ñå ïîêëàïà❥ó✳ ❒à❥à òð÷è áðçèíîì îä vm = 7
m

s
✱ à ❐àçà áðçèíîì îä vl = 8

m

s
✳ ❒à❥à òð÷è ïî òðàöè êî❥à ñå êðå↔å ó

ñìåðó ó êî❥åì ñå òðêà❥ó✱ äîê ❐àçà òð÷è ïî òðàöè êî❥à ñå êðå↔å ñóïðîòíî îä ñìåðà òðêå✳ Ñìàòðàòè äà ñó íà ïî÷åòêó
òðêå îáî❥å íà ïî÷åöèìà ñâî❥èõ òðàêà è äà ñå íàêîí òîãà ó èñòîì òðåíóòêó ïî÷è➺ó êðåòàòè ñâî❥èì ìàêñèìàëíèì
áðçèíàìà✳ ❮àêîí øòî ñó êðåíóëè äà òð÷å✱ ó íåêîì òðåíóòêó ❐àçà ïðèìåòè äà ìó ❥å îäâåçàíà ïåðòëà è òðåíóòíî
ñòà❥å äà ❥å çàâåæå✱ íàêîí ÷åãà íàñòàâ➜à äà òð÷è ✭ñìàòðàòè äà ñå îäìàõ íàêîí øòî çàâåæå ïåðòëó ïî÷è➺å êðåòàòè
ñâî❥îì ìàêñèìàëíîì áðçèíîì✮✳ ❒à❥à ñå íå îáàçèðå íà îâî è íàñòàâ➜à äà òð÷è✳ ✃îëèêî äóãî ❥å ❐àçà âåçèâàî ïåðòëó
àêî ❥å íà öè➜ ñòèãàî t = 5s íàêîí ❒à❥å❄ ➘à ❥å ❒à❥à ìîðàëà äà âåæå ïåðòëó✱ à íå ❐àçà✱ êîëèêî áè ìàêñèìàëíî
âðåìåíà ìîãëà äà ïîñâåòè âåçèâà➺ó ïåðòëè äà áè è äà➜å çàâðøèëà êàî ïîáåäíèê ✭ñìàòðàòè äà ñå è îíà îäìàõ
íàêîí âåçèâà➺à ïåðòëè ïî÷åëà êðåòàòè ìàêñèìàëíîì áðçèíîì✮❄ ✭✷✷ ïîåíà✮

∗Ó áîçîíñêî❥ êàòåãîðè❥è òàêìè÷å ñå ó÷åíèöè êî❥è ïîõà➣à❥ó îäå➜å➺à êî❥à ðàäå ïî ïðîãðàìèìà ñïåöè❥àëèçîâàíèõ
ãèìíàçè❥à çà îáëàñò ìàòåìàòèêà è ôèçèêà✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä
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➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
➬➚➘➚Ö➮ ✕ ➪❰➬❰❮Ñ✃➚ ✃➚Ò➴➹❰Ð➮❏➚∗

❰ÏØÒ➮❮Ñ✃➮ ❮➮➶❰
✷✵✳ ❥àíóàð ✷✵✶✾✳

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç ïðâè çàäàòàê✳

Ñëèêà ✷✿ Ñëèêà óç äðóãè çàäàòàê✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä



■ ðàçðåä

Ò➚✃❒➮×➴➏➴ ➮➬ Ô➮➬➮✃➴ Ó×➴❮➮✃➚ ÑÐ➴➘➏➮Õ Ø✃❰❐➚
Ø✃❰❐Ñ✃➴ ✷✵✶✽✴✷✵✶✾✳ ➹❰➘➮❮➴

➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å

Ð➴Ø➴➏➚ ✕ Ô➴Ð❒➮❰❮Ñ✃➚ ✃➚Ò➴➹❰Ð➮❏➚
❰ÏØÒ➮❮Ñ✃➮ ❮➮➶❰

✷✵✳ ❥àíóàð ✷✵✶✾✳

✶✳ ✃àêî ❥å ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó áèëî ✶✵ ÷àñîâà è ✷✵ ìèíóòà✱ ïî÷åòíè óãëîâè êàçà➜êè✱ ó îäíîñó íà ïîñìàòðà÷à✱ ìåðåíè
ó îäíîñó íà ïîçèöè❥ó áðî❥à ✶✷ ✭ó ñìåðó êàçà➜êå íà ñàòó✮ ñó Θ10 = 310o ✵✱✺ï çà ñàòîâíó è Θ20 = 120o ✵✱✺ï çà

ìèíóòíó êàçà➜êó✳ Óãàîíå áðçèíå èçíîñå ω1 = 360o

12∗60∗60s = 0,008333 o
s

✵✱✺ï è ω2 = 360o

60∗60s = 0,1 o
s

✵✱✺ï çà ñàòîâíó

è ìèíóòíó êàçà➜êó ðåñïåêòèâíî✳ ➶ðåìå ïðîòåêëî äî çàóñòàâ➜à➺à ❥å tstop = Ω
α

= 141,73s✳ ✷ï ➬à òî âðåìå äèñê

ñå çàðîòèðà çà óãàî ∆Θ = Ω2

2α = 212,04o✳ ✸ï Óãàîíè ïîìåðà❥ ñàòîâíå êàçà➜êå çà âðåìå òðà❥à➺à ðîòàöè❥å äèñêà

èçíîñè Θ1 = Θ10+ω1tstop ✶ï ✱ Θ1 = 311,18o ✵✱✺ï ✱ äîê ó ñëó÷à❥ó ìèíóòíå êàçà➜êå èçíîñè Θ2 = Θ20+ω2tstop ✶ï ✱

Θ2 = 134,17o ✵✱✺ï ✳ Ïðåëàñêîì ó ñèñòåì äèñêà ✭êîä êîãà ñå óãëîâè ìåðå ó îäíîñó íà ïîçèöè❥ó áðî❥à ✶✷✱ ó ñìåðó

êàçà➜êå íà ñàòó✮ ïóòåì Θ
′

1 = Θ1 + ∆Θ ✶ï ✱ Θ
′

1 = 163,22o ✵✱✺ï çà ñàòîâíó è Θ
′

2 = Θ2 + ∆Θ ✶ï ✱ Θ
′

2 = 346,21o

✵✱✺ï çà ìèíóòíó êàçà➜êó✱ çà ðåøå➺å ñå äîáè❥à ✵✺✿✺✼ ✷ï ✳

✷✳ ✃àêî ❥å øòàïè↔ âðëî òàíàê✱ à òåñòåðà ñå òðåáà çàðîòèðàòè çà ✸✵◦ äà áè ïðîñåêëà êðîç ➺åãà ñëåäè äà ❥å óãàîíà áðçèíà

òåñòåðå ω0 =
π

6
rad

τ
= 10,472 rad

s
✷ï ✳ ✃àêî ñå òåñòåðà ñàñòî❥è îä ✷ ñèìåòðè÷íî ïîñòàâ➜åíà ñå÷èâà óãàî èçìå➣ó îøòðîã

êðà❥à ❥åäíîã è òóïîã êðà❥à äðóãîã ñå÷èâà èçíîñè Θ = π −
π
6 rad = 2,618rad ✷✱✺ï ✳ ➶ðåìå êî❥å ❥å ïîòðåáíî ñå÷èâó

äà ïðåáðèøå îâà❥ óãàî èçíîñè t = Θ
ω0

= 0,25s ✷ï ✳ ✃àêî ❥å øòàïè↔ òàíàê✱ óáðçàâà↔å ñå ó êîíñòàíòíèì âðåìåíñêèì
èíòåðâàëèìà èçìå➣ó ✷ ñå÷å➺à✱ êî❥è ñó øèðèíå t✳ ✃àêî ðàäíèê çàóñòàâ➜à òåñòåðó ïðå çàñåöà➺à ✭äîê ❥å íàñëî➺åíà íà
øòàïè↔✮ è ïîçíàòî ❥å äà àêî òî íå óðàäè äóæèíà íàïðàâ➜åíå ÷à÷êàëèöå ↔å áèòè òà÷íî d = 0,75m ìîæå ñå îäðåäèòè
áðçèíà øòàïè↔à ó òðåíóòêó êàäà ❥å çàóñòàâ➜åí✳ ❮åêà ❥å v êðà❥➺à áðçèíà✱ à v1 áðçèíà êî❥ó áè øòàïè↔ èìàî ó
òðåíóòêó íàïðàâ➜åíå ÷à÷êàëèöå ✭äóæèíå d✮ äà ðàäíèê íè❥å çàêî÷èî òåñòåðó✱ ìîæå ñå íàïèñàòè v1 = v+ at ✹✱✺ï è

v21 = v2 + 2ad ✹✱✺ï îäàêëå çàìåíîì v1 èç ïðâå ❥åäíà÷èíå ó äðóãó ñëåäè äà ❥å v = d
t
−

1
2at = 2,975m

s
✷ï ✳ Ïðîòåêëî

âðåìå îä ïî÷åòêà óáðçàâà➺à øòàïè↔à ìîæå ñå íàïèñàòè êàî tf = t
′

+Nτ ✹ï ãäå ❥å t
′

âðåìå ïîòðåáíî øòàïè↔ó äà

óáðçà îä u äî v áåç ñå÷å➺à✳ ❰âî âðåìå ñå äà îäðåäèòè èç t
′

= v−u
a

= 9,875s ✷✱✺ï ✱ îäàêëå çàìåíîì ó ïðåòõîäíè

èçðàç ñëåäè N = 85 ✶ï ✳

✸✳ ✃àêî ñó òà÷êå óâåê íà ðàñòî❥à➺ó 3cm è 4cm îä çà❥åäíè÷êîã öåíòðà êðóæíèöà✱ ó òðåíóòêó êàäà ñó òà÷êå íà ìå➣ó✲
ñîáíîì ðàñòî❥à➺ó îä 5cm✱ öåíòàð êðóæíèöà è òà÷êå îáðàçó❥ó ïðàâîóãëè òðîóãàî✱ îäàêëå ñëåäè äà ❥å óãàî êî❥è
çàêëàïà❥ó ïðàâà êî❥à ïðîëàçè êðîç öåíòàð êðóæíèöå è ❥åäíó òà÷êó è ïðàâà êî❥à ïðîëàçè êðîç öåíòàð êðóæíèöå
è äðóãó òà÷êó 90◦ ✸ï ✳ ✃àêî ❥å òàäà ω1t −

1
2αt

2 = π
2 ✷ï ✱ ñëåäè äà ❥å α = π

9
rad
s2

✷ï ✳ ✃àêî ❥å ó òîì òðåíóòêó
óãàîíà áðçèíà òà÷êå êî❥à ñå êðå↔å óáðçàíî ω2 = π

3 = ω1✱ îíà îä òîã òðåíóòêà ïà íàäà➜å èìà âå↔ó óãàîíó áðçèíó îä
òà÷êå êî❥à ñå êðå↔å êîíñòàíòíîì óãàîíîì áðçèíîì✱ òàêî äà ìîðà äà ïðå➣å πrad âèøå îä ➺å êàêî áè ñå îïåò íàøëå

íà èñòîì ðàñòî❥à➺ó ✷ï ✳ ➘àêëå✱ ω2t1 +
1
2αt

2
1 − ω1t1 = π ✸ï ✱ îäàêëå ❥å t =

√

2π
α

= 3
√

2s ✸ï ✳

✹✳ Ðàñòî❥à➺å ïîäìîðíèöå îä áðîäà ó òðåíóòêó ðåôëåêñè❥å ïðâîã ñèãíàëà èçíîñè l0 = 1
2 t0c ✷ï ✳ ➘óáèíà íà êî❥î❥ ñå

ïîäìîðíèöà íàëàçè ó òîì òðåíóòêó ❥å d0 =
√

1
4c

2t20 − L2 ✷✱✺ï ✳ ➮ç âåçå L2 = 5
36c

2t20 ñëåäè äà ❥å äóáèíà ó òîì

òðåíóòêó ❥åäíàêà d0 = 1
3ct0 ✶ï ✳ Ðàñòî❥à➺å ïîäìîðíèöå îä áðîäà ó òðåíóòêó ðåôëåêñè❥å äðóãîã ñèãíàëà èçíîñè

l1 = 1
2ct1 = 1

2ckt0 ✷ï ✳ ➘óáèíà íà êî❥î❥ ñå ïîäìîðíèöà íàëàçè ó òîì òðåíóòêó ❥å d1 =
√

1
4k

2c2t20 − L2 ✷✱✺ï ✳ ➮ç

óñëîâà L2 = 5
36c

2t20 è t1 = t0k ñëåäè äà ❥å äóáèíà ó òîì òðåíóòêó ❥åäíàêà d1 = 1
6ct0

√

9k2 − 5 ✶ï ✳ ➚êî óâåäåìî

ïîìî↔íó ïðîìåí➺èâó α = 1
2

√

9k2 − 5✱ èçðàç çà d1 ñå ìîæå íàïèñàòè êàî d1 = d0α✳ ➪ðçèíà ïîäìîðíèöå èçíîñè

u = d0−d1
t0

2
+

t1

2

✸ï ✱ øòî ñå íàêîí êðà↔åã ðà÷óíà ñâîäè íà u = 2d0

(k+1)t0
(1 − α) = 2c(1−α)

3(k+1) ✷ï ✳ Ó òðåíóòêó êàäà ❥å áðîä

äîçíàî ãäå ñå ïîäìîðíèöà íàëàçè✱ îíà ❥å áèëà äà äóáèíè D = d1 −
1
2ukt0 ✸ï ✳ Óñëîâ èñòîâðåìåíîã íàëàæå➺à íà

ìåñòó èçðîíà ãëàñè L
v
= D

u
✷✱✺ï ✱ øòî çà áðçèíó áðîäà äà❥å v = c

√
5
3

1−α
2kα+α−k

✸✱✺ï ✳

✺✳ ✃àêî ▼à❥à íå ïðàâè ïàóçó ïðèëèêîì òð÷à➺à✱ îíà ❥å ñâî❥ó òðàêó ïðåòð÷àëà çà tm = l
vt+vm

= 15s ✷ï ✳ ❐àçà ❥å✱

äàêëå✱ ïðîâåî íà òðàöè óêóïíî tl = tm + 5s = 20s ✷ï ✳ ➘îê ❥å ❐àçà âåçèâàî ïåðòëó✱ îí ❥å ïðåøàî ïóò l1 = vttst

óíàçàä ✹ï ✱ ãäå ❥å tst âðåìå êî❥å ❥å ❐àçà ïðîâåî âåçó❥ó↔è ïåðòëó✱ òàêî äà ❥å óêóïàí ïóò êî❥è ❥å ❐àçà ìîðàî äà

ïðåòð÷è äà áè ñòèãàî äî êðà❥à òðàêå l + l1 = l + vttst ✷ï ✳ Òîêîì âðåìåíà ttr êî❥å ❥å ïðîâåî ó òð÷à➺ó✱ ❐àçà ñå

êðåòàî áðçèíîì vl − vt = 7m

s
✷ï ✱ îäàêëå ñëåäè äà ❥å l+ vttst = (vl − vt)ttr ✷ï ✳ ✃àêî ❥å tst + ttr = tl äîáè❥à ñå äà

❥å l + vttst = (vl − vt)(tl − tst) ✷ï îäàêëå ñå äîáè❥à äà ❥å tst =
vltl−vttl−l

vl

= 2,5s ✹ï ✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä



■ ðàçðåä

Ò➚✃❒➮×➴➏➴ ➮➬ Ô➮➬➮✃➴ Ó×➴❮➮✃➚ ÑÐ➴➘➏➮Õ Ø✃❰❐➚
Ø✃❰❐Ñ✃➴ ✷✵✶✽✴✷✵✶✾✳ ➹❰➘➮❮➴

➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
Ð➴Ø➴➏➚ ✕ ➪❰➬❰❮Ñ✃➚ ✃➚Ò➴➹❰Ð➮❏➚

❰ÏØÒ➮❮Ñ✃➮ ❮➮➶❰
✷✵✳ ❥àíóàð ✷✵✶✾✳

✶✳ ✃àêî ❥å ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó áèëî ✶✵ ÷àñîâà è ✷✵ ìèíóòà✱ ïî÷åòíè óãëîâè êàçà➜êè✱ ó îäíîñó íà ïîñìàòðà÷à✱ ìåðåíè
ó îäíîñó íà ïîçèöè❥ó áðî❥à ✶✷ ✭ó ñìåðó êàçà➜êå íà ñàòó✮ ñó Θ10 = 310o ✵✱✺ï çà ñàòîâíó è Θ20 = 120o ✵✱✺ï çà

ìèíóòíó êàçà➜êó✳ Óãàîíå áðçèíå èçíîñå ω1 = 360o

12∗60∗60s = 0,008333 o
s

✵✱✺ï è ω2 = 360o

60∗60s = 0,1 o
s

✵✱✺ï çà ñàòîâíó

è ìèíóòíó êàçà➜êó ðåñïåêòèâíî✳ ➶ðåìå ïðîòåêëî äî çàóñòàâ➜à➺à ❥å tstop = Ω
α

= 141,73s✳ ✷ï ➬à òî âðåìå äèñê

ñå çàðîòèðà çà óãàî ∆Θ = Ω2

2α = 212,04o✳ ✸ï Óãàîíè ïîìåðà❥ ñàòîâíå êàçà➜êå çà âðåìå òðà❥à➺à ðîòàöè❥å äèñêà

èçíîñè Θ1 = Θ10+ω1tstop ✶ï ✱ Θ1 = 311,18o ✵✱✺ï ✱ äîê ó ñëó÷à❥ó ìèíóòíå êàçà➜êå èçíîñè Θ2 = Θ20+ω2tstop ✶ï ✱

Θ2 = 134,17o ✵✱✺ï ✳ Ïðåëàñêîì ó ñèñòåì äèñêà ✭êîä êîãà ñå óãëîâè ìåðå ó îäíîñó íà ïîçèöè❥ó áðî❥à ✶✷✱ ó ñìåðó

êàçà➜êå íà ñàòó✮ ïóòåì Θ
′

1 = Θ1 + ∆Θ ✶ï ✱ Θ
′

1 = 163,22o ✵✱✺ï çà ñàòîâíó è Θ
′

2 = Θ2 + ∆Θ ✶ï ✱ Θ
′

2 = 346,21o

✵✱✺ï çà ìèíóòíó êàçà➜êó✱ çà ðåøå➺å ñå äîáè❥à ✵✺✿✺✼ ✷ï ✳

✷✳ ✃àêî ❥å øòàïè↔ âðëî òàíàê✱ à òåñòåðà ñå òðåáà çàðîòèðàòè çà ✸✵◦ äà áè ïðîñåêëà êðîç ➺åãà ñëåäè äà ❥å óãàîíà áðçèíà

òåñòåðå ω0 =
π

6
rad

τ
= 10,472 rad

s
✷ï ✳ ✃àêî ñå òåñòåðà ñàñòî❥è îä ✷ ñèìåòðè÷íî ïîñòàâ➜åíà ñå÷èâà óãàî èçìå➣ó îøòðîã

êðà❥à ❥åäíîã è òóïîã êðà❥à äðóãîã ñå÷èâà èçíîñè Θ = π −
π
6 rad = 2,618rad ✷✱✺ï ✳ ➶ðåìå êî❥å ❥å ïîòðåáíî ñå÷èâó

äà ïðåáðèøå îâà❥ óãàî èçíîñè t = Θ
ω0

= 0,25s ✷ï ✳ ✃àêî ❥å øòàïè↔ òàíàê✱ óáðçàâà↔å ñå ó êîíñòàíòíèì âðåìåíñêèì
èíòåðâàëèìà èçìå➣ó ✷ ñå÷å➺à✱ êî❥è ñó øèðèíå t✳ ✃àêî ðàäíèê çàóñòàâ➜à òåñòåðó ïðå çàñåöà➺à ✭äîê ❥å íàñëî➺åíà íà
øòàïè↔✮ è ïîçíàòî ❥å äà àêî òî íå óðàäè äóæèíà íàïðàâ➜åíå ÷à÷êàëèöå ↔å áèòè òà÷íî d = 0,75m ìîæå ñå îäðåäèòè
áðçèíà øòàïè↔à ó òðåíóòêó êàäà ❥å çàóñòàâ➜åí✳ ❮åêà ❥å v êðà❥➺à áðçèíà✱ à v1 áðçèíà êî❥ó áè øòàïè↔ èìàî ó
òðåíóòêó íàïðàâ➜åíå ÷à÷êàëèöå ✭äóæèíå d✮ äà ðàäíèê íè❥å çàêî÷èî òåñòåðó✱ ìîæå ñå íàïèñàòè v1 = v+ at ✹✱✺ï è

v21 = v2 + 2ad ✹✱✺ï îäàêëå çàìåíîì v1 èç ïðâå ❥åäíà÷èíå ó äðóãó ñëåäè äà ❥å v = d
t
−

1
2at = 2,975m

s
✷ï ✳ Ïðîòåêëî

âðåìå îä ïî÷åòêà óáðçàâà➺à øòàïè↔à ìîæå ñå íàïèñàòè êàî tf = t
′

+Nτ ✹ï ãäå ❥å t
′

âðåìå ïîòðåáíî øòàïè↔ó äà

óáðçà îä u äî v áåç ñå÷å➺à✳ ❰âî âðåìå ñå äà îäðåäèòè èç t
′

= v−u
a

= 9,875s ✷✱✺ï ✱ îäàêëå çàìåíîì ó ïðåòõîäíè

èçðàç ñëåäè N = 85 ✶ï ✳

✸✳ ✃àêî ñó òà÷êå óâåê íà ðàñòî❥à➺ó 3cm è 4cm îä çà❥åäíè÷êîã öåíòðà êðóæíèöà✱ ó òðåíóòêó êàäà ñó òà÷êå íà ìå➣ó✲
ñîáíîì ðàñòî❥à➺ó îä 5cm✱ öåíòàð êðóæíèöà è òà÷êå îáðàçó❥ó ïðàâîóãëè òðîóãàî✱ îäàêëå ñëåäè äà ❥å óãàî êî❥è
çàêëàïà❥ó ïðàâà êî❥à ïðîëàçè êðîç öåíòàð êðóæíèöå è ❥åäíó òà÷êó è ïðàâà êî❥à ïðîëàçè êðîç öåíòàð êðóæíèöå
è äðóãó òà÷êó 90◦ ✸ï ✳ ✃àêî ❥å òàäà ω1t −

1
2αt

2 = π
2 ✷ï ✱ ñëåäè äà ❥å α = π

9
rad
s2

✷ï ✳ ✃àêî ❥å ó òîì òðåíóòêó
óãàîíà áðçèíà òà÷êå êî❥à ñå êðå↔å óáðçàíî ω2 = π

3 = ω1✱ îíà îä òîã òðåíóòêà ïà íàäà➜å èìà âå↔ó óãàîíó áðçèíó îä
òà÷êå êî❥à ñå êðå↔å êîíñòàíòíîì óãàîíîì áðçèíîì✱ òàêî äà ìîðà äà ïðå➣å πrad âèøå îä ➺å êàêî áè ñå îïåò íàøëå

íà èñòîì ðàñòî❥à➺ó ✷ï ✳ ➘àêëå✱ ω2t1 +
1
2αt

2
1 − ω1t1 = π ✸ï ✱ îäàêëå ❥å t =

√

2π
α

= 3
√

2s ✸ï ✳

✹✳ Ðàñòî❥à➺å ïîäìîðíèöå îä áðîäà ó òðåíóòêó ðåôëåêñè❥å ïðâîã çâó÷íîã ñèãíàëà î ïîäìîðíèöó èçíîñè l0 = 1
2 t0c ✷ï ✳

➮ç óñëîâà îðòîãîíàëíîñòè äàòîã ó çàäàòêó çàê➜ó÷ó❥å ñå äà áðîä✱ ïîäìîðíèöà íà ìåñòó ðåôëåêñè❥å ïðâîã ñèãíàëà
è ìåñòî èçðîíà ïîäìîðíèöå ÷èíå ïðàâîóãëè òðîóãàî✳ ✃àêî ❥å óãàî èçìå➣ó ïðàâöà êðåòà➺à ïîäìîðíèöå è ïîâðøèíå
âîäå 30o ñëåäè äà ❥å îâà❥ òðîóãàî ïîëîâèíà ❥åäíàêîñòðàíè÷íîã òå ❥å ìåñòî èçðîíà îä áðîäà óäà➜åíî L = 2l0 ✹ï ✳

Ðàñòî❥à➺å ïîäìîðíèöå îä áðîäà ó òðåíóòêó ðåôëåêñè❥å äðóãîã çâó÷íîã èìïóëñà èçíîñè l1 = 1
2 t1c ✷ï ✳ ✃àêî ❥å

l1 =
√

2l0 ñëåäè äà áðîä✱ ìåñòî ðåôëåêñè❥å ïðâîã è ìåñòî ðåôëåêñè❥å äðóãîã ñèãíàëà ÷èíå ❥åäíàêîêðàêè✱ ïðàâîóãëè
òðîóãàî✱ òå ñå áðçèíà ïîäìîðíèöå ìîæå îäðåäèòè êàî u = l0

t0

2
+

t1

2

✽ï ✳ Ó òðåíóòêó êàäà ❥å áðîä äîçíàî ãäå ñå

ïîäìîðíèöà íàëàçè✱ áèëà ❥å íà ðàñòî❥à➺ó D = l0

√
3
2 − (l0 +

1
2ut1) = l0(

√
3
2 −

t1
t0+t1

− 1) ✸ï îä ìåñòà èçðîíà✳ Óñëîâ

äà ñå èñòîâðåìåíî íà➣ó íà ìåñòó èçðîíà ãëàñè 2l0
v

= D
u

✷ï øòî ó êîíà÷íîì äà❥å v = 8l0
(
√
3−2)t0+(

√
3−4)t1

✷ï ✳

✺✳ ✃àêî ▼à❥à íå ïðàâè ïàóçó ïðèëèêîì òð÷à➺à✱ îíà ❥å ñâî❥ó òðàêó ïðåòð÷àëà çà tm = l
vt+vm

= 15s ✷ï ✳ ❐àçà ❥å✱

äàêëå✱ ïðîâåî íà òðàöè óêóïíî tl = tm + 5s = 20s ✶ï ✳ ➘îê ❥å ❐àçà âåçèâàî ïåðòëó✱ îí ❥å ïðåøàî ïóò l1 = vttst

óíàçàä ✸ï ✱ ãäå ❥å tst âðåìå êî❥å ❥å ❐àçà ïðîâåî âåçó❥ó↔è ïåðòëó✱ òàêî äà ❥å óêóïàí ïóò êî❥è ❥å ❐àçà ìîðàî äà

ïðåòð÷è äà áè ñòèãàî äî êðà❥à òðàêå l + l1 = l + vttst ✶ï ✳ Òîêîì âðåìåíà ttr êî❥å ❥å ïðîâåî ó òð÷à➺ó✱ ❐àçà ñå

êðåòàî áðçèíîì vl−vt = 7m

s
✶ï ✱ îäàêëå ñëåäè äà ❥å l+vttst = (vl−vt)ttr ✶ï ✳ ✃àêî ❥å tst+ ttr = tl äîáè❥à ñå äà ❥å

l+vttst = (vl−vt)(tl− tst) ✷ï îäàêëå ñå äîáè❥à äà ❥å tst =
vltl−vttl−l

vl

= 2,5s ✷ï ✳ ➶îäå↔è ñå ëîãèêîì èç ïðâîã äåëà

çàäàòêà✱ ❐àçà ↔å äî êðà❥à ñòàçå ñòè↔è çà tl =
l

vl−vt
= 17,143s ✷ï ✱ äîê çà ❒à❥ó âàæè l − vttst = (vm + vt)(tl − tst)✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
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Ø✃❰❐Ñ✃➴ ✷✵✶✽✴✷✵✶✾✳ ➹❰➘➮❮➴

➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
Ð➴Ø➴➏➚ ✕ ➪❰➬❰❮Ñ✃➚ ✃➚Ò➴➹❰Ð➮❏➚

❰ÏØÒ➮❮Ñ✃➮ ❮➮➶❰
✷✵✳ ❥àíóàð ✷✵✶✾✳

✹ï ✃àêî ❥å ðåçóëòàò íåðåøåí ó ñëó÷à❥ó êàäà ❥å tst + ttr = tl ✶ï ✱ äîáè❥à ñå✱ íà ñëè÷àí íà÷èí êàî ó ïðâîì ñëó÷à❥ó✱

äà ❒à❥à ìîðà äà çàâåæå ïåðòëó çà ìà➺å îä tst = 2,449s ✷ï

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç ÷åòâðòè çàäàòàê✳
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