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✶✳ ➘âà êàìåíà áàöå ñå èñòîâðåìåíî èç òà÷êå ❰ ïî÷åòíèì áðçèíàìà èñòîã èíòåíçèòåòà v0 = 6
m

s
✳ Ïðâè êàìåí ñå áàöè

âåðòèêàëíî óâèñ✱ à äðóãè ïîä óãëîì îä 30
◦ ó îäíîñó íà õîðèçîíòàëó✳

à✮ ✃îëèêî ❥å ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà êàìåíà íàêîí 0,2s îä ➺èõîâîã áàöà➺à❄
á✮ ❮àêîí êîëèêî âðåìåíà îä áàöà➺à êàìåíà ↔å ðàñòî❥à➺å ìå➣ó ➺èìà áèòè äóïëî âå↔å ó îäíîñó íà ðàñòî❥à➺å íàêîí
0,2s❄
✭✷✵ ïîåíà✮

✷✳ ➚óòîìîáèë äóæèíå 3,33m ñå íàëàçè ó äåñíî❥ òðàöè✳ ❮à ðàñòî❥à➺ó îä 7m èñïðåä ➺åãà ñå íàëàçè êàìèîí✳ ➮ àóòîìîáèë
è êàìèîí ñå êðå↔ó ïðàâîëèíè❥ñêè✱ áðçèíîì îä 80

km

h
✳ Ó ❥åäíîì òðåíóòêó✱ àóòîìîáèë êðå↔å ó ïðåòèöà➺å êàìèîíà✳

Ó òðåíóòêó êàäà ñå àóòîìîáèë ïðåáàöèî ó ëåâó òðàêó✱ ïî÷è➺å äâå ñåêóíäå äà óáðçàâà êîíñòàíòíèì óáðçà➺åì
äî áðçèíå îä 90

km

h
✱ äîê êàìèîí çà òî èñòî âðåìå óñïîðàâà äî 70

km

h
✱ òàêî➣å êîíñòàíòíèì óáðçà➺åì✳ ❮àêîí øòî

ïîñòèãíó òå áðçèíå è êàìèîí è àóòîìîáèë ñå êðå↔ó êîíñòàíòíîì áðçèíîì ñâå äîê ñå àóòîìîáèë íå íà➣å íà 7m

èñïðåä êàìèîíà✱ íàêîí ÷åãà ñå ïðåáàöó❥å ó äåñíó òðàêó✳ Óêîëèêî ❥å àóòîìîáèë ïðîâåî óêóïíî 7s ó ëåâî❥ òðàöè
è óêîëèêî ñå ïðåòïîñòàâè äà àóòîìîáèë èç ❥åäíå ó äðóãó òðàêó ïðåëàçè çà çàíåìàð➜èâî êðàòêî âðåìå✱ îäðåäèòè
äóæèíó êàìèîíà✳ ✭✷✵ ïîåíà✮

✸✳ ➘âà ðèáàðà ñå íàëàçå ó òà÷êàìà ➚ è ❇ êî❥å ñå íàëàçå íà ñóïðîòíèì îáàëàìà ðåêå øèðîêå d = 60m è âàçäóøíîì
ëèíè❥îì ñó óäà➜åíå l = 100m✳ Ðèáàðè ïîëàçå ñâî❥èì ÷àìöèìà ó èñòî âðåìå è çàóñòàâ➜à❥ó ÷àìàö êàäà ñå íà➣å íà
ïîëîâèíè ðåêå✳ ×àìàö êî❥è ❥å âîçèî ðèáàð êî❥è ïîëàçè èç òà÷êå ❇ ñå êðå↔å íèçâîäíî áðçèíîì îä 10

km

h
è äðæè

êóðñ ïîä óãëîì îä 60
◦ ó îäíîñó íà ëèíè❥ó îáàëå íà êî❥î❥ ñå íàëàçè òà÷êà ❇✳ ➚êî ❥å ÷àìàö èç òà÷êå ➚✱ êðå↔ó↔è

ñå óçâîäíî áðçèíîì îä 9
km

h
✱ ñòèãàî äî ïîëîâèíå ðåêå 11,5s íàêîí ÷àìöà èç òà÷êå ❇✱ îäðåäèòè óãàî ïîä êî❥èì ❥å✱

ó îäíîñó íà ëèíè❥ó îáàëå íà êî❥î❥ ñå íàëàçè òà÷êà ➚✱ äðæàî êóðñ ÷àìàö èç òà÷êå ➚✱ êàî è ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà
÷àìöà ó òðåíóòêó êàäà ñó ñå îáà íàøëà íà ñðåäèíè ðåêå✳ ➮íòåíçèòåò✱ ïðàâàö è ñìåð áðçèíå ðåêå ~u ❥å ïðèêàçàí íà
Ñëèöè ✶✳ ✭✷✵ ïîåíà✮

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç òðå↔è çàäàòàê✳

✹✳ ➘âà ÷àñîâíèêà ñå íàëàçå íà çèäó ❥åäàí ïîðåä äðóãîã✳ Ïðâè ❥å òà÷àí✱ äîê äðóãè æóðè✱ àëè íå âèøå îä ✶✼ ìèíóòà✳
✃àäà ❥å íà òà÷íîì ÷àñîâíèêó ✶✷ ñàòè è ✶✵ ìèíóòà✱ óãàî èçìå➣ó ➺åãîâå ìàëå è âåëèêå êàçà➜êå ❥å çà 93

◦
30

′ ìà➺è îä
èñòîã óãëà êîä ÷àñîâíèêà êî❥è æóðè✳ ✃îëèêî æóðè äðóãè ÷àñîâíèê ó îäíîñó íà ïðâè❄ ✭✷✵ ïîåíà✮

✺✳ Òðè òà÷êå ñà êîîðäèíàòàìà ➚✭✵✱✸✷♠✮✱ ❇✭✵✱✶✻♠✮✱ ❈✭✵✱✵✮ ëåæå íà ❥åäíî❥ âåðòèêàëíî❥ ïðàâî❥✳ Òà÷êà ➚ ïî÷íå äà ñå
êðå↔å óäåñíî ðàâíîìåðíî ïðàâîëèíè❥ñêè áðçèíîì v = 12

m

s
ïî õîðèçîíòàëíî❥ ïðàâî❥✳ ➮ñòîâðåìåíî êðåíå è òà÷êà

❇ áåç ïî÷åòíå áðçèíå óëåâî è êðå↔å ñå ❥åäíàêî óáðçàíî✱ óáðçà➺åì a = 2
m

s2
ïî ïðàâî❥ ïàðàëåëíî❥ ïóòà➺è òà÷êå ❆✳

➚êî áè èñòîâðåìåíî ñà îâèì òà÷êàìà êðåíóëà è òà÷êà ❈ ïî õîðèçîíòàëíî❥ ïðàâî❥✱ êîëèêè ïóò îíà ïðå➣å çà 4s✱ àêî
íàêîí òîãà ñâå òà÷êå ïîíîâî ëåæå íà ❥åäíî❥ ïðàâî❥ ëèíè❥è❄ ➚êî òà÷êà ❈ êðå↔å èç ìèðîâà➺à è êðå↔å ñå ðàâíîìåðíî
óáðçàíî✱ êîëèêî ❥å èíòåíçèòåò ➺åíîã óáðçà➺à❄ ✭✷✵ ïîåíà✮

Ïðèëèêîì ðåøàâà➺à çàäàòàêà êîðèñòèòè äà ❥å óáðçà➺å ñèëå ➬åì➜èíå òåæå g = 9,81m

s
2 ✳

∗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✿ äð Ïåòàð ❒àëè è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ Ïðèðîäíî✲ìàòåìàòè÷êè ôàêóëòåò✱ ❮îâè Ñàä
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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✷✺✳ ôåáðóàð ✷✵✶✽✳

✶✳ ❏åäàí êàìåí ñå áàöè âåðòèêàëíî óâèñ✳ ➬à ➺åãà âàæè h1 = v0t −
gt2

2 ✷ï ✳ ➘ðóãè êàìåí ❥å èçáà÷åí êîñèì õèöåì✳

➏åãîâå ïðî❥åêöè❥å áðçèíà ñó v0x = v0 cosα = v0
√
3
2 ✷ï è v0y = v0 sinα = v0

2 ✷ï ✱ ãäå ❥å α = 30◦✳ ✭Ïîðåä
òðèãîíîìåòðè❥ñêèõ ðåëàöè❥à✱ ìîæå ñå êîðèñòèòè è äîïóíà äî ❥åäíàêîñòðàíè÷íîã òðîóãëà✮✳ ❏åäíà÷èíå êðåòà➺à

äðóãîã êàìåíà ñó h2 = v0yt−
gt2

2 ✷ï è x2 = v0xt ✷ï ✳ à✮ Ðàñòî❥à➺å d èçìå➣ó äâà êàìåíà íàêîí âðåìåíà t✱ ìîæå

ñå äîáèòè ïðèìåíîì Ïèòàãîðèíå òåîðåìå d(t) =
√

(h1 − h2)2 + x2
2 ✹ï ✳ ❮àêîí çàìåíå èçðàçà çà h1✱ h2✱ x2 ó èçðàç

çà d(t)✱ äîáè❥à ñå d(t) = v0t✳ ❮àêîí t1 = 0,2s ✱ ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà êàìåíà áè↔å d(t1) = v0t1 = 1,2m ✷ï ✳ á✮ ✃àêî
❥å çàâèñíîñò d(t) = v0t ëèíåàðíà ôóíêöè❥à âðåìåíà✱ ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà êàìåíà ↔å áèòè äóïëî âå↔å êàäà è âðåìå

êðåòà➺à áóäå äâà ïóòà âå↔å ✷ï ✳ Òî ↔å áèòè çà t2 = 0,4s ✷ï ✳

✷✳ Óáðçà➺å àóòîìîáèëà ❥å aa = va−va0

t1
✷ï ✱ à óáðçà➺å êàìèîíà ❥å ak = vk−vk0

t1
✷ï ✱ ãäå ❥å t1 = 2s✳ Òîêîì äâå

ñåêóíäå òîêîì êî❥èõ àóòîìîáèë óáðçàâà✱ à êàìèîí óñïîðàâà✱ ðåëàòèâíà áðçèíà àóòîìîáèëà ó îäíîñó íà êàìèîí ñå
ìå➺à êàî ∆v = va − vk = va0 + aat − vk0 + akt ✳ ✃àêî ❥å vao = vk0 è aa = ak = a ✱ ñëåäè äà ❥å ∆v = 2at ✻ï ✳
➘àêëå✱ îâî êðåòà➺å ❥å åêâèâàëåíòíî êðåòà➺ó ãäå êàìèîí íå ìå➺à áðçèíó✱ à àóòîìîáèë ñå êðå↔å èç ìèðîâà➺à ñà
óáðçà➺åì 2a✳ Ó òîêó äâå ñåêóíäå òîêîì êî❥èõ óáðçàâà✱ àóòîìîáèë ↔å ïðå↔è ïóò îä s1 = 1

22at
2
1 = at21 ✷ï ✳ ❮àðåäíèõ

t2 = 5s àóòîìîáèë ñå êðå↔å êîíñòàíòíîì áðçèíîì îä vk = 2at1✱ ïðè ÷åìó ïðåëàçè ïóò îä s2 = vkt2 = 2at1t2 ✱
ãäå ❥å t2 = t − t1 ✷ï ✳ Òîêîì t = 7s êîëèêî ❥å ïðîâåî ó ëåâî❥ òðàöè✱ àóòîìîáèë ❥å ïðåøàî ïóò îä s = s1 + s2 =

at21+2at1(t− t1) = 33,33m ✷ï ✳ ➘à áè äîøàî ó ïîçèöè❥ó äà ñå íà➣å ñåäàì ìåòàðà èñïðåä êàìèîíà✱ àóòîìîáèë òðåáà
äà ïðå➣å s = 7m + lk + 7m + la = 14m + lk + la✱ ãäå ñó lkè la äóæèíå êàìèîíà è àóòîìîáèëà✱ ðåñïåêòèâíî✳ ❰äàòëå
ñëåäè äà ❥å äóæèíà êàìèîíà lk = s− la − 14m = 16m ✹ï ✳
äðóãè íà÷èí✿
Óáðçà➺å êàìèîíà ❥å ak = vk0−vk

t1
✷ï ✳ ➬à t1 = 2s✱ êîëèêî ❥å óñïîðàâàî✱ êàìèîí ❥å ïðåøàî sk1 = vk0t1 −

1
2akt

2
1 =

vk0t−
1
2
vk0−vk

t1
t21 = 1

2vk0t1+
1
2vkt1 ✷ï ✳ ❮àðåäíèõ t2 = 5s ñå êðåòàî áðçèíîì vk è ïðåøàî sk2 = vkt2 ✶ï ✳ ➘àêëå✱ òîêîì

✼ ñåêóíäè ïðåòèöà➺à✱ êàìèîí ❥å óêóïíî ïðåøàî sk = sk1 + sk2 = 1
2vk0t1 +

1
2vkt1 + vkt2 ✷ï ✳ Óáðçà➺å àóòîìîáèëà ❥å

aa = va−va0

t1
✷ï ✳ ➬à t1 = 2s✱ êîëèêî ❥å óñïîðàâàî✱ àóòîìîáèë ❥å ïðåøàî sa1 = va0t1 +

1
2aat

2
1 = va0t1 +

1
2
va−va0

t1
t21 =

1
2va0t1 + 1

2vat1 ✷ï ✳ ❮àðåäíèõ t2 = 5s ñå êðåòàî áðçèíîì va è ïðåøàî sa2 = vat2 ✶ï ✳ ➘àêëå✱ òîêîì ✼ ñåêóíäè

ïðåòèöà➺à✱ àóòîìîáèë ❥å óêóïíî ïðåøàî sa = sa1 + sa2 = 1
2va0t1 +

1
2vat1 + vat2 ✷ï ✳ ✃àêî ❥å vk0 = va0✱ ðàçëèêà ó

ïðå➣åíîì ïóòó èçìå➣ó àóòîìîáèëà è êàìèîíà ❥å ∆s = sa − sk = 1
2vat1 + vat2 −

1
2vkt1 − vkt2 = ( 12 t1 + t2)(va − vk) =

33,33m ✷ï ✳ ❰âà ðàçëèêà ❥å ❥åäíàêà ∆s = 7m + lk + 7m + la = 14m + lk + la✱ ãäå ñó lk è la äóæèíå êàìèîíà è

àóòîìîáèëà✱ ðåñïåêòèâíî✳ ❰äàòëå ñëåäè äà ❥å äóæèíà êàìèîíà lk = s− 14m− la = 16m ✹ï ✳

✸✳ ✃îìïîíåíò❛ áðçèíå ÷àìöà êî❥è êðå↔å èç òà÷êå ❇✱ à íîðìàëíà ❥å íà ëèíè❥ó îáàëå ❥å✿ vB⊥ =
√
3
2 vB ✷ï ✳ ✃îìïîíåíòà

ïàðàëåëíà ñà ëèíè❥îì îáàëå ❥❡✿ vB|| =
1
2vB ✷ï ✳ ➘à áè ñòèãàî äî ñðåäèíå ðåêå✱ ðèáàðó òðåáà tB = d

2vB⊥
= d√

3vB
✶ï ✳

➬à òî âðåìå ❥å íèçâîäíî ïðåøàî ðàñòî❥à➺å îä sB = (vB|| + u) · tB = ( 12vB + u) d√
3vB

✷ï ✱ ãäå ❥å u áðçèíà ðåêå✳

Ðèáàð èç òà÷êå ➚ ñòèæå äî ñðåäèíå ðåêå çà tA = tB + ∆t = d√
3vB

+ ∆t ✶ï ✳ ✃îìïîíåíòà áðçèíå ➺åãîâîã ÷àìöà

íîðìàëíà íà ëèíè❥ó îáàëå ❥å vA⊥ = d
2tA

= d

2( d√
3vB

+∆t)
✷ï ✳ Ñàäà ❥å ìîãó↔å èçðà÷óíàòè ñèíóñ óãëà ïîä êî❥èì ñå

ó îäíîñó íà ëèíè❥ó îáàëå ãäå ñå íàëàçè òà÷êà ➚✱ êðåòàî ðèáàð èç òà÷êå ➚✿ sinα = vA⊥
vA

= d

2( d√
3vB

+∆t)vA

= 1
2 ✷ï ✱

îäàêëå ñëåäè äà ❥å α = 30◦ ✶ï ✳ ✃îìïîíåíòà áðçèíå ÷àìöà êî❥è ñå êðå↔å èç òà÷êå A✱ à êî❥à ❥å ïàðàëåëíà ñà îáàëîì

❥å vA|| = vA
√
3
2 ✷ï ✳ ➬à âðåìå êî❥å ìó ❥å ïîòðåáíî äà ñòèãíå äî ñðåäèíå ðåêå✱ ÷àìàö èç òà÷êå ❆ ↔å óçâîäíî ïðå↔è

sA = (vA|| − u)tA = (vA
√
3
2 − u)( d√

3vB

+ ∆t) ✷ï ✳ ✃àêî ❥å ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ïðî❥åêöè❥à òà÷àêà ❆ ✐ ❇ íà îñó êî❥à

ïðîëàçè ñðåäèíîì ðåêå s0 =
√

l2 − d2✱ ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ÷àìàöà êàäà ñå îáà ÷àìöà íà➣ó íà ñðåäèíè ðåêå ↔å áèòè

s = s0 − (sA + sB) =
√

l2 − d2 − ( 12vB + u) d√
3vB

− (vA
√
3
2 − u)( d√

3vB
+∆t) = 26,75m ✸ï ✳

✹✳ Óãàîíà áðçèíà ìàëå êàçà➜êå ❥å ωm = 2π
Tm

= 2π
12h = 1,454 · 10−4 rad

s
✷ï ✳ Óãàîíà áðçèíà âåëèêå êàçà➜êå ❥å ωv =

2π
Tv

= 2π
60min

= 1,745 · 10−3 rad

s
✷ï ✳ Ó ✶✷✿✶✵ óãàî èçìå➣ó ìàëå è âåëèêå êàçà➜êå íà òà÷íîì ñàòó ↔å èçíîñèòè αt =

(ωv − ωm) · 10min = 0,96rad = 55◦ ✻ï ✳ Ñòîãà✱ óãàî èçìå➣ó ìàëå è âåëèêå êàçà➜êå íà ñàòó êî❥è æóðè ❥å αz =

55◦+93,5◦ = 148,5◦ = 2,59rad ✸ï ✳ ➘àêëå✱ äà áè íà äðóãîì ÷àñîâíèêó áèî îâà❥ óãàî èçìå➣ó âåëèêå è ìàëå êàçà➜êå

òðåáàëî ❥å äà îä ✶✷ ñàòè ïðî➣å tz = αz

ωv−ωm
= 1619,15s✳ øòî ❥å ïðèáëèæíî ✷✻♠✐♥ è ✺✾s ✸ï ✳ Ïðåìà òîìå✱ äðóãè ñàò

æóðè 16min è 59s ✹ï ✳
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✷✺✳ ôåáðóàð ✷✵✶✽✳

✺✳ Òà÷êà ➚ êðå↔å ñå óäåñíî ïî çàêîíó s1 = vt = 12t ✭s1 ❥å äàòî ó m✱ à t ó s✮ ✶ï ✱ à òà÷êà ❇ óëåâî ïî çàêîíó s2 = at2

2 = t2

✭s2 ❥å äàòî ó m✱ à t ó s✮ ✶ï ✳ ✃îîðäèíàòå òà÷êå ❆✱ íàêîí t = 4s êðåòà➺à ñó (48m,32m) ✷ï ✱ äîê íàêîí t = 4s

êîîðäèíàòå òà÷êå ❇(−16m,16m) ✷ï ✳ Ïîøòî ó óñëîâó çàäàòêó ñòî❥è äà íàêîí t = 4s êðåòà➺à ñâå òà÷êå ñòî❥å äóæ

èñòå ïðàâå✱ îíäà îíå ìîðà❥ó äà çàäîâî➜àâà❥ó ❥åäíà÷èíó ïðàâå y = kx + n ✹ï ✳ Ðåøàâà➺åì ñèñòåìà ❥åäíà÷èíà

32 = 48k + n è 16 = −16k + n✱ äîáè❥à ñå äà ❥å ❥åäíà÷èíà ïðàâå y = 1
4x + 20 ✹ï ✳ ✃àêî ❥å òà÷êè ❈ y✕ êîîðäèíàòà

❥åäíàêà íóëè çà ñâå âðåìå êðåòà➺à✱ äîáè❥à ñå äà ❥å íàêîí t = 4s✱ 0 = 1
4xC + 20✱ îäíîñíî xC = −80m ✶ï ✳ Òà÷êà ❈

ïðå➣å ïóò s3 = 80m ✸ï ✱ çà t = 4s✳ ❰äàòëå ❥å óáðçà➺å òà÷êå ❈✱ a2 = 2s3
t2

= 10m

s2
✷ï ✳
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✶✳ ➘âà êàìåíà áàöå ñå èñòîâðåìåíî èç òà÷êå ❰ ïî÷åòíèì áðçèíàìà èñòîã èíòåíçèòåòà v0 = 6
m

s
✳ Ïðâè êàìåí ñå áàöè

âåðòèêàëíî óâèñ✱ à äðóãè ïîä óãëîì îä 30
◦ ó îäíîñó íà õîðèçîíòàëó✳

à✮ ✃îëèêî ❥å ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà êàìåíà íàêîí 0,2s îä ➺èõîâîã áàöà➺à❄
á✮ ❮àêîí êîëèêî âðåìåíà îä áàöà➺à êàìåíà ↔å ðàñòî❥à➺å ìå➣ó ➺èìà áèòè äóïëî âå↔å ó îäíîñó íà ðàñòî❥à➺å íàêîí
0,2s❄
✭✷✵ ïîåíà✮

✷✳ ➚óòîìîáèë äóæèíå 3,33m ñå íàëàçè ó äåñíî❥ òðàöè✳ ❮à ðàñòî❥à➺ó îä 7m èñïðåä ➺åãà ñå íàëàçè êàìèîí✳ ➮ àóòîìîáèë
è êàìèîí ñå êðå↔ó ïðàâîëèíè❥ñêè✱ áðçèíîì îä 80

km

h
✳ Ó ❥åäíîì òðåíóòêó✱ àóòîìîáèë êðå↔å ó ïðåòèöà➺å êàìèîíà✳

Ó òðåíóòêó êàäà ñå àóòîìîáèë ïðåáàöèî ó ëåâó òðàêó✱ ïî÷è➺å äâå ñåêóíäå äà óáðçàâà êîíñòàíòíèì óáðçà➺åì
äî áðçèíå îä 90

km

h
✱ äîê êàìèîí çà òî èñòî âðåìå óñïîðàâà äî 70

km

h
✱ òàêî➣å êîíñòàíòíèì óáðçà➺åì✳ ❮àêîí øòî

ïîñòèãíó òå áðçèíå è êàìèîí è àóòîìîáèë ñå êðå↔ó êîíñòàíòíîì áðçèíîì ñâå äîê ñå àóòîìîáèë íå íà➣å íà 7m

èñïðåä êàìèîíà✱ íàêîí ÷åãà ñå ïðåáàöó❥å ó äåñíó òðàêó✳ Óêîëèêî ❥å àóòîìîáèë ïðîâåî óêóïíî 7s ó ëåâî❥ òðàöè
è óêîëèêî ñå ïðåòïîñòàâè äà àóòîìîáèë èç ❥åäíå ó äðóãó òðàêó ïðåëàçè çà çàíåìàð➜èâî êðàòêî âðåìå✱ îäðåäèòè
äóæèíó êàìèîíà✳ ✭✷✵ ïîåíà✮

✸✳ ➘âà ðèáàðà ñå íàëàçå ó òà÷êàìà ➚ è ❇ êî❥å ñå íàëàçå íà ñóïðîòíèì îáàëàìà ðåêå øèðîêå d = 60m è âàçäóøíîì
ëèíè❥îì ñó óäà➜åíå l = 100m✳ Ðèáàðè ïîëàçå ñâî❥èì ÷àìöèìà ó èñòî âðåìå è çàóñòàâ➜à❥ó ÷àìàö êàäà ñå íà➣å íà
ïîëîâèíè ðåêå✳ ×àìàö êî❥è ❥å âîçèî ðèáàð êî❥è ïîëàçè èç òà÷êå ❇ ñå êðå↔å íèçâîäíî áðçèíîì îä 10

km

h
è äðæè

êóðñ ïîä óãëîì îä 60
◦ ó îäíîñó íà ëèíè❥ó îáàëå íà êî❥î❥ ñå íàëàçè òà÷êà ❇✳ ➚êî ❥å ÷àìàö èç òà÷êå ➚✱ êðå↔ó↔è

ñå óçâîäíî áðçèíîì îä 9
km

h
✱ ñòèãàî äî ïîëîâèíå ðåêå 11,5s íàêîí ÷àìöà èç òà÷êå ❇✱ îäðåäèòè óãàî ïîä êî❥èì ❥å✱

ó îäíîñó íà ëèíè❥ó îáàëå íà êî❥î❥ ñå íàëàçè òà÷êà ➚✱ äðæàî êóðñ ÷àìàö èç òà÷êå ➚✱ êàî è ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà
÷àìöà ó òðåíóòêó êàäà ñó ñå îáà íàøëà íà ñðåäèíè ðåêå✳ ➮íòåíçèòåò✱ ïðàâàö è ñìåð áðçèíå ðåêå ~u ❥å ïðèêàçàí íà
Ñëèöè ✶✳ ✭✷✵ ïîåíà✮

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç òðå↔è çàäàòàê✳

✹✳ ➘âà ÷àñîâíèêà ñå íàëàçå íà çèäó ❥åäàí ïîðåä äðóãîã✳ Ïðâè ❥å òà÷àí✱ äîê ❥å äðóãè ñòàî íåãäå èçìå➣ó ✶✷ ñàòè è ✶ ñàò✳
✃àäà ❥å íà òà÷íîì ÷àñîâíèêó ✶✷ ñàòè è ✶✵ ìèíóòà✱ óãàî èçìå➣ó ➺åãîâå ìàëå è âåëèêå êàçà➜êå ✭óãàî ìà➺è îä 180

◦✮
❥å çà 93

◦
30

′ ìà➺è îä èñòîã óãëà êîä ÷àñîâíèêà êî❥è ❥å ñòàî✳ Ó êî❥å âðåìå ❥å ñòàî äðóãè ÷àñîâíèê❄ ✭✷✵ ïîåíà✮

✺✳ Òðè òà÷êå ñà êîîðäèíàòàìà ➚✭✵✱✸✷♠✮✱ ❇✭✵✱✶✻♠✮✱ ❈✭✵✱✵✮ ëåæå íà ❥åäíî❥ âåðòèêàëíî❥ ïðàâî❥✳ Òà÷êà ➚ ïî÷íå äà ñå
êðå↔å óäåñíî ðàâíîìåðíî ïðàâîëèíè❥ñêè✱ áðçèíîì v = 12

m

s
ïî õîðèçîíòàëíî❥ ïðàâî❥✳ ➮ñòîâðåìåíî êðåíå è òà÷êà ❇

áåç ïî÷åòíå áðçèíå óëåâî è êðå↔å ñå ❥åäíàêî óáðçàíî✱ ñà óáðçà➺åì a = 2
m

s2
ïî ïðàâî❥ ïàðàëåëíî❥ ïóòà➺è òà÷êå ❆✳

➚êî áè èñòîâðåìåíî ñà îâèì òà÷êàìà êðåíóëà è òà÷êà ❈ è àêî áè ñå îíà êðåòàëà ❥åäíàêî óáðçàíî ïî õîðèçîíòàëè
êàêàâ áè òðåáàëî äà áóäå çàêîí ïóòà òà÷êå ❈ äà áè ñâå òà÷êå çà ñâå âðåìå êðåòà➺à ëåæàëå íà ❥åäíî❥ ïðàâî❥ ëèíè❥è❄
✃îëèêè ïóò ïðå➣å òà÷êà ❈ çà 4s êðåòà➺à ïðè óñëîâó èç çàäàòêà❄ ✭✷✵ ïîåíà✮

Ïðèëèêîì ðåøàâà➺à çàäàòàêà êîðèñòèòè äà ❥å óáðçà➺å ñèëå ➬åì➜èíå òåæå g = 9,81m

s
2 ✳

∗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✳
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✶✳ ❏åäàí êàìåí ñå áàöè âåðòèêàëíî óâèñ✳ ➬à ➺åãà âàæè h1 = v0t −
gt2

2 ✷ï ✳ ➘ðóãè êàìåí ❥å èçáà÷åí êîñèì õèöåì✳

➏åãîâå ïðî❥åêöè❥å áðçèíà ñó v0x = v0 cosα = v0
√
3
2 ✷ï è v0y = v0 sinα = v0

2 ✷ï ✱ ãäå ❥å α = 30◦✳ ✭Ïîðåä
òðèãîíîìåòðè❥ñêèõ ðåëàöè❥à✱ ìîæå ñå êîðèñòèòè è äîïóíà äî ❥åäíàêîñòðàíè÷íîã òðîóãëà✮✳ ❏åäíà÷èíå êðåòà➺à

äðóãîã êàìåíà ñó h2 = v0yt−
gt2

2 ✷ï è x2 = v0xt ✷ï ✳ à✮ Ðàñòî❥à➺å d èçìå➣ó äâà êàìåíà íàêîí âðåìåíà t✱ ìîæå

ñå äîáèòè ïðèìåíîì Ïèòàãîðèíå òåîðåìå d(t) =
√

(h1 − h2)2 + x2
2 ✹ï ✳ ❮àêîí çàìåíå èçðàçà çà h1✱ h2✱ x2 ó èçðàç

çà d(t)✱ äîáè❥à ñå d(t) = v0t✳ ❮àêîí t1 = 0,2s ✱ ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà êàìåíà áè↔å d(t1) = v0t1 = 1,2m ✷ï ✳ á✮ ✃àêî
❥å çàâèñíîñò d(t) = v0t ëèíåàðíà ôóíêöè❥à âðåìåíà✱ ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó äâà êàìåíà ↔å áèòè äóïëî âå↔å êàäà è âðåìå

êðåòà➺à áóäå äâà ïóòà âå↔å ✷ï ✳ Òî ↔å áèòè çà t2 = 0,4s ✷ï ✳

✷✳ Óáðçà➺å àóòîìîáèëà ❥å aa = va−va0

t1
✷ï ✱ à óáðçà➺å êàìèîíà ❥å ak = vk−vk0

t1
✷ï ✱ ãäå ❥å t1 = 2s✳ Òîêîì äâå

ñåêóíäå òîêîì êî❥èõ àóòîìîáèë óáðçàâà✱ à êàìèîí óñïîðàâà✱ ðåëàòèâíà áðçèíà àóòîìîáèëà ó îäíîñó íà êàìèîí ñå
ìå➺à êàî ∆v = va − vk = va0 + aat − vk0 + akt ✳ ✃àêî ❥å vao = vk0 è aa = ak = a ✱ ñëåäè äà ❥å ∆v = 2at ✻ï ✳
➘àêëå✱ îâî êðåòà➺å ❥å åêâèâàëåíòíî êðåòà➺ó ãäå êàìèîí íå ìå➺à áðçèíó✱ à àóòîìîáèë ñå êðå↔å èç ìèðîâà➺à ñà
óáðçà➺åì 2a✳ Ó òîêó äâå ñåêóíäå òîêîì êî❥èõ óáðçàâà✱ àóòîìîáèë ↔å ïðå↔è ïóò îä s1 = 1

22at
2
1 = at21 ✷ï ✳ ❮àðåäíèõ

t2 = 5s àóòîìîáèë ñå êðå↔å êîíñòàíòíîì áðçèíîì îä vk = 2at1✱ ïðè ÷åìó ïðåëàçè ïóò îä s2 = vkt2 = 2at1t2 ✱
ãäå ❥å t2 = t − t1 ✷ï ✳ Òîêîì t = 7s êîëèêî ❥å ïðîâåî ó ëåâî❥ òðàöè✱ àóòîìîáèë ❥å ïðåøàî ïóò îä s = s1 + s2 =

at21+2at1(t− t1) = 33,33m ✷ï ✳ ➘à áè äîøàî ó ïîçèöè❥ó äà ñå íà➣å ñåäàì ìåòàðà èñïðåä êàìèîíà✱ àóòîìîáèë òðåáà
äà ïðå➣å s = 7m + lk + 7m + la = 14m + lk + la✱ ãäå ñó lkè la äóæèíå êàìèîíà è àóòîìîáèëà✱ ðåñïåêòèâíî✳ ❰äàòëå
ñëåäè äà ❥å äóæèíà êàìèîíà lk = s− la − 14m = 16m ✹ï ✳
äðóãè íà÷èí✿
Óáðçà➺å êàìèîíà ❥å ak = vk0−vk

t1
✷ï ✳ ➬à t1 = 2s✱ êîëèêî ❥å óñïîðàâàî✱ êàìèîí ❥å ïðåøàî sk1 = vk0t1 −

1
2akt

2
1 =

vk0t−
1
2
vk0−vk

t1
t21 = 1

2vk0t1+
1
2vkt1 ✷ï ✳ ❮àðåäíèõ t2 = 5s ñå êðåòàî áðçèíîì vk è ïðåøàî sk2 = vkt2 ✶ï ✳ ➘àêëå✱ òîêîì

✼ ñåêóíäè ïðåòèöà➺à✱ êàìèîí ❥å óêóïíî ïðåøàî sk = sk1 + sk2 = 1
2vk0t1 +

1
2vkt1 + vkt2 ✷ï ✳ Óáðçà➺å àóòîìîáèëà ❥å

aa = va−va0

t1
✷ï ✳ ➬à t1 = 2s✱ êîëèêî ❥å óñïîðàâàî✱ àóòîìîáèë ❥å ïðåøàî sa1 = va0t1 +

1
2aat

2
1 = va0t1 +

1
2
va−va0

t1
t21 =

1
2va0t1 + 1

2vat1 ✷ï ✳ ❮àðåäíèõ t2 = 5s ñå êðåòàî áðçèíîì va è ïðåøàî sa2 = vat2 ✶ï ✳ ➘àêëå✱ òîêîì ✼ ñåêóíäè

ïðåòèöà➺à✱ àóòîìîáèë ❥å óêóïíî ïðåøàî sa = sa1 + sa2 = 1
2va0t1 +

1
2vat1 + vat2 ✷ï ✳ ✃àêî ❥å vk0 = va0✱ ðàçëèêà ó

ïðå➣åíîì ïóòó èçìå➣ó àóòîìîáèëà è êàìèîíà ❥å ∆s = sa − sk = 1
2vat1 + vat2 −

1
2vkt1 − vkt2 = ( 12 t1 + t2)(va − vk) =

33,33m ✷ï ✳ ❰âà ðàçëèêà ❥å ❥åäíàêà ∆s = 7m + lk + 7m + la = 14m + lk + la✱ ãäå ñó lk è la äóæèíå êàìèîíà è

àóòîìîáèëà✱ ðåñïåêòèâíî✳ ❰äàòëå ñëåäè äà ❥å äóæèíà êàìèîíà lk = s− 14m− la = 16m ✹ï ✳

✸✳ ✃îìïîíåíò❛ áðçèíå ÷àìöà êî❥è êðå↔å èç òà÷êå ❇✱ à íîðìàëíà ❥å íà ëèíè❥ó îáàëå ❥å✿ vB⊥ =
√
3
2 vB ✷ï ✳ ✃îìïîíåíòà

ïàðàëåëíà ñà ëèíè❥îì îáàëå ❥❡✿ vB|| =
1
2vB ✷ï ✳ ➘à áè ñòèãàî äî ñðåäèíå ðåêå✱ ðèáàðó òðåáà tB = d

2vB⊥
= d√

3vB
✶ï ✳

➬à òî âðåìå ❥å íèçâîäíî ïðåøàî ðàñòî❥à➺å îä sB = (vB|| + u) · tB = ( 12vB + u) d√
3vB

✷ï ✱ ãäå ❥å u áðçèíà ðåêå✳

Ðèáàð èç òà÷êå ➚ ñòèæå äî ñðåäèíå ðåêå çà tA = tB + ∆t = d√
3vB

+ ∆t ✶ï ✳ ✃îìïîíåíòà áðçèíå ➺åãîâîã ÷àìöà

íîðìàëíà íà ëèíè❥ó îáàëå ❥å vA⊥ = d
2tA

= d

2( d√
3vB

+∆t)
✷ï ✳ Ñàäà ❥å ìîãó↔å èçðà÷óíàòè ñèíóñ óãëà ïîä êî❥èì ñå

ó îäíîñó íà ëèíè❥ó îáàëå ãäå ñå íàëàçè òà÷êà ➚✱ êðåòàî ðèáàð èç òà÷êå ➚✿ sinα = vA⊥
vA

= d

2( d√
3vB

+∆t)vA

= 1
2 ✷ï ✱

îäàêëå ñëåäè äà ❥å α = 30◦ ✶ï ✳ ✃îìïîíåíòà áðçèíå ÷àìöà êî❥è ñå êðå↔å èç òà÷êå A✱ à êî❥à ❥å ïàðàëåëíà ñà îáàëîì

❥å vA|| = vA
√
3
2 ✷ï ✳ ➬à âðåìå êî❥å ìó ❥å ïîòðåáíî äà ñòèãíå äî ñðåäèíå ðåêå✱ ÷àìàö èç òà÷êå ❆ ↔å óçâîäíî ïðå↔è

sA = (vA|| − u)tA = (vA
√
3
2 − u)( d√

3vB

+ ∆t) ✷ï ✳ ✃àêî ❥å ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ïðî❥åêöè❥à òà÷àêà ❆ ✐ ❇ íà îñó êî❥à

ïðîëàçè ñðåäèíîì ðåêå s0 =
√

l2 − d2✱ ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ÷àìàöà êàäà ñå îáà ÷àìöà íà➣ó íà ñðåäèíè ðåêå ↔å áèòè

s = s0 − (sA + sB) =
√

l2 − d2 − ( 12vB + u) d√
3vB

− (vA
√
3
2 − u)( d√

3vB
+∆t) = 26,75m ✸ï ✳

✹✳ Óãàîíà áðçèíà ìàëå êàçà➜êå ❥å ωm = 2π
Tm

= 2π
12h = 1,454 · 10−4 rad

s
✷ï ✳ Óãàîíà áðçèíà âåëèêå êàçà➜êå ❥å ωv =

2π
Tv

= 2π
60min

= 1,745 · 10−3 rad

s
✷ï ✳ Ó ✶✷✿✶✵ óãàî èçìå➣ó ìàëå è âåëèêå êàçà➜êå íà òà÷íîì ñàòó ↔å èçíîñèòè αt =

(ωv − ωm) · 10min = 0,96rad = 55◦ ✹ï ✳ ➘àêëå✱ óãàî èçìå➣ó ìàëå è âåëèêå êàçà➜êå íà ñàòó êî❥è ❥å ñòàî ❥å αs =

55◦ + 93,5◦ = 148,5◦ = 2,59rad ✷ï ✳ ✃àêî ❥å äðóãè ñàò ñòàî èçìå➣ó ✶✷ ñàòè è ✶ ñàò✱ ìîãó↔å ñó äâå ïîçèöè❥å ó
êî❥èìà ❥å óãàî èçìå➣ó âåëèêå è ìàëå êàçà➜êå íà ñàòó êî❥è ñòî❥è 2,59rad✳ Ïðâà ❥å êàäà ❥å óãàî ìåðå↔è îä ìàëå êà
âåëèêî❥ êàçà➜êè ó ñìåðó êðåòà➺à êàçà➜êè αs1 = 2,59rad✱ à äðóãà êàäà ❥å óãàî ìåðå↔è îä ìàëå êà âåëèêî❥ êàçà➜êè
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■ ðàçðåä
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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✃➮ ❮➮➶❰
✷✺✳ ôåáðóàð ✷✵✶✽✳

ó ñìåðó êðåòà➺à êàçà➜êè αs2 = 2πrad− 2,59rad = 3,69rad ✹ï ✳ ➬à ïðâè ñëó÷à❥✱ ïîòðåáíî ❥å äà îä ✶✷ ñàòè ïðîòåêíå

ts1 = αs1

ωv−ωm
= 1619,15s✱ ✭øòî ❥å ïðèáëèæíî 26min è 59s✮✱ ò❥✳ äà ñàò êî❥è ñòî❥è ïîêàçó❥å âðåìå ✶✷✿✷✻✿✺✾ ✸ï ✳ ➬à

äðóãè ñëó÷à❥✱ ïîòðåáíî ❥å äà îä ✶✷ ñàòè ïðîòåêíå ts2 = αs2

ωv−ωm
= 2306,83s✱øòî ❥å ïðèáëèæíî 38min è 27s✱ ò❥✳ äà ñàò

êî❥è ñòî❥è ïîêàçó❥å âðåìå ✶✷✿✸✽✿✷✼ ✸ï ✳

✺✳ Òà÷êà ➚ êðå↔å ñå óäåñíî ïî çàêîíó s1 = vt = 12t ✭s1 ❥å äàòî ó m✱ à t ó s✮ ✶ï ✱ à òà÷êà ❇ óëåâî ïî çàêîíó

s2 = at2

2 = t2 ✭s2 ❥å äàòî ó m✱ à t ó s✮ ✶ï ✳ ➮ç ñëè÷íîñòè òðîóãëîâà ∆❆0◆❆ ✭ñà ❆0 ❥å îçíà÷åíà êîîðäèíàòà òà÷êå ❆

ó òðåíóòêó t = 0✮ è ∆❇0◆❇ ✭ñà ❇0 ❥å îçíà÷åíà êîîðäèíàòà òà÷êå ❇ ó òðåíóòêó t = 0✮ ñëåäè îäíîñ s1
d−y

= s2
y

✻ï ✱

ãäå ❥å A0B0 = B0C0 = d ✱ äîê ❥å B0N = y✳ ❰äàòëå ❥å y = ds2
s1+s2

✷ï ✳ ➘à áè ñå òà÷êà ❈ íàëàçèëà íà èñòî❥ ïðàâî❥
ïîñëå âðåìåíà t ìîðà ñå êðåòàòè óëåâî è ïðå↔è ïóò s3✳ Ïóò s3 ñå îäðåäè èç ñëè÷íîñòè òðîóãëîâà ∆❈0◆❈ ✭ñà ❈0 ❥å

îçíà÷åíà êîîðäèíàòà òà÷êå ❈ ó òðåíóòêó t = 0✮ è ∆❇0◆❇✱ îäàêëå ñëåäè
s3
d+y

= s2
y

✻ï ✳ Ó îâó ❥åäíàêîñò óáàöè ñå

èçðàç y = ds2
s1+s2

è äîáè❥å ñå s3 = s1 +2s2 = 12t+2t2 ✭s3 ❥å äàòî ó m✱ à t ó s✮ ✸ï ✳ ➬à 4s êðåòà➺à òà÷êà ❈ ïðå➣å ïóò

80m ✶ï ✳

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç ïåòè çàäàòàê✳
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