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:::::::Te kmovanja

m Naloge z 49. mednarodne matematicne olimpijade
Spanija 2008

1. Naj bo H visinska tocka ostrokotnega trikotnika ABC. Kroznica s sredis¢em v raz-
poloviscu stranice BC|, ki gre skozi tocko H, seka premico BC v tockah A; in As.
Kroznica s srediséem v razpoloviséu stranice C'A, ki gre skozi tocko H, seka premico
CA v tockah B; in B,. Kroznica s sredis¢em v razpoloviscéu stranice AB, ki gre skozi
tocko H, seka premico AB v tockah C in Cs. Dokazi, da lezijo tocke Ay, As, By, Ba,
Cy in Cy na isti kroznici.

2. (a) Dokazi, da velja neenakost
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za vsa realna stevila z, y, z, ki so razlicna od 1 in za katera velja zyz = 1.

(b) Dokazi, da v zgornji neenakosti velja enakost za neskonéno mnogo trojic racional-
nih stevil z, y, z, ki so razli¢cna od 1 in za katera velja zyz = 1.

3. Dokazi, da obstaja neskonéno mnogo takih naravnih §tevil n, za katera je stevilo n?+1
deljivo s prastevilom, ki je vecje od 2n + v/2n.

4. Poisci vse take funkcije f: (0,00) — (0,00) (torej, f je funkcija, ki slika iz pozitivnih
realnih Stevil v pozitivna realna stevila), za katere velja

(1) + (5@)" ey

)+ [ 2t 2

za vsa pozitivna realna Stevila w, x, y, z z lastnostjo wr = yz.

5. Naj bosta n in k naravni stevili z lastnostjo k > n in k — n je sodo stevilo. Danih je
2n luci, ki so osteviléene z 1, 2, ..., 2n. Vsaka izmed luéi je lahko bodisi prizgana
bodisi ugasnjena. Obravnavajmo zaporedja korakov: v vsakem koraku pritisnemo na
stikalo natanko ene izmed luéi (¢e je lu¢ prizgana, se ugasne, ¢e je lu¢ ugasnjena, se
prizge). Na zacetku so vse luci ugasnjene.

Naj bo N stevilo takih zaporedij s k koraki, pri katerih so na koncu vse lu¢i od 1 do
n prizgane, vse luéi od n + 1 do 2n pa ugasnjene.

Naj bo M stevilo takih zaporedij s k koraki, pri katerih so na koncu vse luci od 1 do
n prizgane, vse luci od n+ 1 do 2n ugasnjene in nobena izmed luéi od n + 1 do 2n ni
bila nikoli prizgana.

Dolo¢i razmerje N/M.




6. Dan je konveksni Stirikotnik ABCD, v katerem je |BA| # |BC|. Trikotniku ABC
vértano kroznico oznac¢imo z Ky, trikotniku ADC vértano kroznico pa z ICy. Denimo,
da obstaja kroznica IC, ki se dotika poltraka BA naprej od A, poltraka BC' naprej
od C in ki se dotika tudi premic AD in C'D. Dokazi, da se skupni zunanji tangenti
kroznic IC; in Ky sekata na kroznici K.

Prevedla in uredila Gregor Dolinar in Irena Majcen

m Teoreticne naloge z 39. mednarodne fizikalne olimpijade

Vietnam 2008
Objavljamo teoreti¢ne naloge z letoSnje 39. mednarodne fizikalne olimpijade v Hanoju,
Vietnam. Na fizikalni olimpijadi tekmovalci reSujejo teoreti€ne naloge in po enodnevnem
premoru Se eksperimentalno nalogo. Za vsak del tekmovanja imajo na razpolago 5 ur
Casa. Zaradi pomanjkanja prostora objavljamo samo teoreti¢ne naloge, bralec pa lahko
na spletni strani http-/www.jyu.fi/tdk/kastdk/olympiads/ poleg resitev teoreti¢nih nalog ter

eksperimentalne naloge z resitvijo z letoSnje olimpijade najde $e naloge in reSitve nalog z

vseh dosedanjih olimpijad.

0 Naloga 1. Tolkac riza na vodni pogon

A. Uvod

Riz je glavna hrana vecine ljudi v Vietnamu. Da bi iz neoluS¢enega riza dobili beli riZ je
potrebno lociti lupine od jedra in odstraniti otrobe. V hribovitih delih severnega Vietnama
je veliko potokov in tam Ziveci ljudje za odstranjevanje otrobov uporabljajo tolkac riza

na vodni pogon. Slika 1 prikazuje tak tolkac, slika 2 pa njegovo delovanje.

B. Zgradba in delovanje
1. Zgradba.
Tolkac riza je sestavljen iz naslednjih delov (slika 1):

Moznar: Moznar je lesena posoda, v kateri je riZ.

Vzvod: Vzvod imenujemo leseno deblo z enim debelejSim krajiS€em in enim
tanjSim krajis¢em. Vrtljiv je okrog vodoravne osi.

Tolkac¢:  Tolkac je pripet pravokotno na vzvod na tanjSem krajis¢u vzvoda. DolZina
tolkaca je taka, da se ravno dotakne riza v moznarju, ko je vzvod
vodoraven.

Korito:  DebelejSe krajis¢e vzvoda je izklesano v korito. Oblika korita je bistvena
za delovanje naprave.

2. Fazi v delovanju

Tolka¢ deluje v dveh fazah.
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Delovna faza. V tej fazi naprava deluje v ciklu, ki je prikazan na sliki 2. Lus¢enje riza
je posledica dela, ki ga opravi tolka¢ na rizu v stopnji (f) na sliki 2. Ce se iz kak$nega
razloga tolkac ne dotakne riza, pravimo, da naprava ne deluje.

Faza mirovanja z dvignjenim vzvodom. V delu (c) delovnega cikla (slika 2), ko se

naklonski kot & povecuje, se koli¢ina vode v koritu zmanjSuje. V dolocenem trenutku je
vode v koritu ravno toliko, da uravnovesi tezo vzvoda. Ozna¢imo naklonski kot v tem

trenutku z 3. Ce je vzvod nagnjen pod kotom f3 in je zatetna kotna hitrost ni¢, potem bo
vzvod ostal v tej legi. To je faza mirovanja z dvignjenim vzvodom. Stabilnost te lege je
odvisna od masnega toka vode v korito, @. Ce je @ vegji od neke vrednosti @, potem je
faza mirovanja stabilna in naprava ne more biti v delovni fazi. Z drugimi besedami, @,
je najmanjsi masni tok, pri katerem naprava ne deluje.

Slika 1: Tolkac¢ riza na vodni pogon.

OPERACIJSKI CIKEL TOLKACA RIZA NA VODNI POGON

Slika 2a a) Na zacetku ni vode v koritu, tolka¢ miruje

v moznarju. Voda priteka v korito z majhnim

~—1 masnim tokom, vendar ostane vzvod nekaj

¢asa v vodoravni legi.




Slika 2b

Slika 2¢

L=

Slika 2d

Slika 2e

Slika 2f

C. Naloga

b) V nekem trenutku je vode dovolj, da
dvigne vzvod. Zaradi nagnjenosti se voda
prelije na krajiSce korita in nagne vzvod
zelo hitro. Voda zacne iztekati iz korita pri

o =a.

c¢) Ker se kot « poveCuje, voda izteka. Pri
dolocenem naklonskem kotu, o =p, je

rezultanta navora na vzvod enaka nic.

d) Kot a se Se poveCuje, voda izteka,
dokler ne ostane ni¢ vode v koritu.

e) Kot a se poveCuje Se naprej zaradi
vztrajnosti. Voda priteka v korito, vendar
zaradi oblike korita tudi takoj izteCe.
Gibanje vzvoda zaradi vztrajnosti se
nadaljuje, dokler ne doseZze « najvecje
vrednosti «.

f) Ker ni ve¢ vode v Kkoritu, teza vzvoda
potegne vzvod nazaj v zacetno vodoravno
lego. Tolka¢ udari v moznar z rizem in

zacne se nov cikel.

Obravnavaj tolkac riza na vodni pogon z naslednjimi parametri (slika 3).

Masa vzvoda (skupaj s tolkacem, vendar brez vode) je M = 30 kg.

Vv v

TezisCe vzvoda je v tocki G. Vzvod se vrti okrog osi T (projicirana v tocko T na sliki).

Vztrajnostni moment vzvoda okrog osi T je I = 12 kgm”.

4




Koli¢ino vode v koritu oznac¢imo z m, tezis¢e vode je oznaceno z N.

Naklonski kot vzvoda glede na vodoravnico je c.

Bistveni podatki o dimenzijah naprave in korita so na sliki 3.

Zanemari trenje v osi vrtenja in silo zaradi padanja vode v korito. V nalogi bomo
privzeli tudi, da je gladina vode vedno vodoravna.

— T :
Korito a =20cnj \/

, Vaved Tolkat

cm

i L=T4cm

v | |
y —300 fm 12 em _.~~""7b:15cm_ MozZnar
Slika 3: Zgradba in dimenzije naprave.

1. Zgradba naprave

Na zacetku je korito prazno in vzvod je v vodoravni legi. Potem priteka voda v korito,
dokler se vzvod ne zacne vrteti. V tem trenutku je v koritu m = 1,0 kg vode.

1.1. Doloc¢i razdaljo od tezis¢a vzvoda G do osi vrtenja T. Naprava je narejena tako,
da je daljica GT vodoravna, ko je korito prazno.

1.2. Voda zacne iztekati iz korita, ko je kot med vzvodom in vodoravnico «;. Korito
je popolnoma prazno, ko je ta kot «». Dolo¢i « in 5.

1.3. Naj bo () skupni navor (glede na os T), ki ga prispevajo teza vzvoda in voda v
koritu. Navor (@) je ni¢, ko je o =f. Dolo¢i # in maso m; vode v koritu v tem
trenutku.

2. Parametri v delovni fazi

Voda naj priteka v korito z majhnim in konstantnim masnim tokom @. Koli¢ina vode,
ki prite¢e v korito medtem, ko se vzvod giblje, je zanemarljiva. V tem delu naloge
zanemari spremembo vztrajnostnega momenta med delovno fazo.

2.1. Skiciraj graf navora g v odvisnosti od kota a, (), med enim operacijskim
ciklom. Zapisi vrednosti z( @) pri kotih a1, o> in a = 0.

2.2. Razlozi, kako iz grafa v delu 2.1. grafi¢no dolo¢i§ vrednost celotne energije
Weelotna Navora g &) in delo Wygarca, ki ga je tolka¢ oddal rizu.

2.3. 1z grafa u v odvisnosti od & oceni @ in Wygarea, (privzemi, da sta kineti¢na
energija vode, ki priteka v korito, in kinetina energija vode, ki odteka iz korita,
zanemarljivi). Pri raCunanju lahko gladke krivulje nadomestis z odsekoma ravnimi ¢rtami,

da poenostavis$ racunanje.




3. Faza mirovanja

Naj tece voda v korito s konstantnim masnim tokom @, vendar pa za razliko od prej
ne smemo zanemariti koli¢ine vode, ki pritece v korito med gibanjem vzvoda.

3.1. V tem delu naloge je korito v vsaki legi do roba napolnjeno z vodo.

3.1.1. Skiciraj graf navora u v odvisnosti od kota & v okolici & = £. Kaksno je
ravnovesje vzvoda v primeru o = 7

3.1.2. Poisci analiti¢ni izraz za navor () kot funkcijo Ae, ko je @ = f+ A in
je Aa majhen.

3.1.3. Zapisi enacbo gibanja za vzvod, ki se giblje brez zacetne hitrosti z lege
a = f+ Aa (Aa majhen). Pokazi, da je dober priblizek za to gibanje harmoni¢no
(sinusno) nihanje. Izracunaj nihajni ¢as 7.

3.2. Pri dolo¢enem toku @ je korito ves ¢as polno vode, ¢e se vzvod giblje dovolj
pocasi. Obstaja najvecja vrednost amplitude harmoni¢nega nihanja, ki je odvisna od @.
Dolo¢i najmanjSo vrednost toka @; (v kg/s) tako, da vzvod lahko harmoni¢no niha z
amplitudo 1°.

3.3. Privzemi, da je @ dovolj velik, da je med prostim gibanjem vzvoda, ko se
naklonski kot manjSa od a, do «;, korito vedno polno vode. Vendar naprava ne more
delovati, ¢e je @ prevelik. Privzemi, da je gibanje vzvoda Se vedno harmoni¢no nihanje
in oceni najmanjsi tok @,, da naprava ne bo delovala.

o Naloga 2. Sevanje Cerenkova in detektor na osnovi slik v obliki kolobarja

V vakuumu se svetloba $iri s hitrostjo ¢. Noben delec se ne more gibati s hitrostjo,

vecjo od c. Vendar je mozno, da ima delec v prozorni snovi hitrost v vec¢jo od hitrosti

svetlobe v isti snovi, E, kjer je n lomni kvocient snovi. Poskus (Cerenkov, 1934) je
n

pokazal in teorija (Tamm in Frank, 1937) potrdila, da nabiti delec, ki se giblje s hitrostjo
v skozi prozorno snov z lomnim kvocientom 7 in je v>£, seva svetlobo, ki jo
n

imenujemo Cerenkovo sevanje, v smeri, ki oklepa s

smerjo gibanja kot

Hzarccosi, (1) A ¢ B
pn 0
kjerje f=2.
C

1. Dognanja zgoraj potrdimo, tako da obravnavamo delec, ki se giblje s konstantno
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hitrostjo v>— vzdolz ravnega tira (premice). Delec gre skozi tocko A ob ¢asu 0 in
n

skozi B ob casu 7. Ker je problem osno simetricen okoli smeri AB, je dovolj, da

obravnavamo svetlobo v poljubni ravnini, ki vsebuje daljico AB.

e o . . . . c
V katerikoli tocki C med A in B seva delec svetlobo v vse smeri s hitrostjo —.
n

Nastajajo krogelne valovne ploskve. Stoz¢asto valovno fronto ob ¢asu ¢ definiramo kot
ovojnico vseh krogelnih valovnih ploskev, ki jih do tega ¢asa izseva delec.

1.1. Dolo¢i valovno fronto ob ¢asu ¢ in nariSi njen presek z ravnino, ki vsebuje tir
delca.

1.2. Izrazi kot ¢ med valovno fronto in tirom delca s koli¢inama » in £.
2. Obravnavamo curek delcev, ki se gibljejo s hitrostjo v > € vzdolz premice IS tako,
n

da je kot @ majhen. Curek gre skozi konkavno krogelno zrcalo z gori§cno razdaljo f, ki
ima srediSce v tocki C. Curek gre skozi zrcalo v toc¢ki S. Daljica SC tvori z daljico SI
majhen kot . Curek delcev ustvari v goriséni ravnini sliko v obliki kroznice. S pomocjo
skice pojasni nastanek take slike.
Dolo¢i polozaj sredis¢a O in
polmer » kroznice.

Tako postavitev uporabljamo v
Cerenkovih detektorjih na osnovi
slik v obliki kolobarja (Ring
imaging Cherenkov counters -
RICH). Snov, skozi katero se giblje

delec, imenujemo sevalec.

Opozorilo: v vseh vprasanjih te naloge bomo zanemarili majhne ¢lene drugega reda
in vi§jih redov v kotih & in 6.
3. Curek delcev je sestavljen iz treh vrst delcev: protonov, kaonov in pionov z mirovnimi
masami po vrsti M, = 0,94 GeV /c*, M = 0,50 GeV /c* in My = 0,14 GeV /c*. Gibalna
koli¢ina vsakega delca je p = 10,0 GeV /c. Ne pozabi, da imata pc in Mc* enoto energije,
da je 1 eV energija, ki se spremeni elektronu, ko preleti napetost 1 'V, da je 1 GeV = 10°
eVin 1 MeV=10°eV.

Curek delcev se giblje skozi zrak (sevalec) s tlakom P. Empiri¢na relacija med
lomnim kvocientom zraka in tlakom zraka P je:

n=1+aP, XKjerjea=2,7-10"bar.

3.1. Za vsako od treh vrst delcev izra¢unaj najmanjS$o vrednost zraénega tlaka Ppin,

pri katerem ti delci oddajajo Cerenkovo sevanje.

3.2. IzraCunaj tlak Py, pri katerem je polmer slike v obliki kroznice za kaone (k) enak




polovici polmera slike v obliki kroznice za pione (). Izratunaj vrednosti kotov 6 in 6,
za ta primer.

Ali je pri tem tlaku mogoce opaziti sliko v obliki kroZnice za protone?

4. V resnici curek ni povsem monokromaticen: gibalna koli¢ina delcev je porazdeljena
okoli vrednosti 10 GeV/c in ima polovi¢no §irino na polovicni viSini Ap. Zaradi tega se
slika v obliki kroZznice razmaze v kolobar, ustrezno se vrednosti kota & porazdelijo in
imajo polovi¢no §irino na polovi¢ni visini Aé. Tlak sevalca naj bo Py, kot si dolocil v
delu 3.2.

K T

4.1. Izracunaj

. . .AG o
in , torej vrednosti— za kaone in pione.
Ap Ap Ap

4.2. Ko je razdalja med obema slikama v obliki kolobarja, 6, — &, ve¢ja od
desetkratne vrednosti vsote poloviénih Sirin, Af =A6.+ A6, ko torej velja
6. — 6. > 10 A6, je mogoce dobro lociti obe sliki v obliki kolobarja. Izracunajte najvecjo

vrednost Ap, pri kateri se Se dobro locita obe sliki v obliki kolobarja.

5. Cerenkov je odkril pojav, ki nosi njegovo ime, ko je opazoval steklenico vode ob
radioaktivnem viru. Opazil je, da voda v steklenici oddaja svetlobo.
5.1. Za delec z mirovno maso M, ki se giblje skozi vodo, dolo¢i najmanjso kineticno

energijo Tiin, pri kateri pride do Cerenkovega sevanja. Lomni kvocient vode je n = 1,33.

5.2. Radioaktivni vir, ki ga je uporabil Cerenkov, je oddajal ali delce o (torej helijeva
jedra) z mirovno maso My = 3,8 GeV/c” ali delce B (torej elektrone) z mirovno maso

M. =0,51 MeV/c?. Izratunaj Steviléno vrednost T za delce o in P.

Vemo, da kineti¢na energija delcev, ki jih izseva radioaktivni vir, nikoli ne preseze
nekaj MeV. Na podlagi tega dejstva dolo¢i vrsto delcev, katerih sevanje je opazil

Cerenkov.

6. V dosedanjih delih naloge smo zanemarili vpliv valovne dolzine svetlobe A pri
Cerenkovem sevanju. Sedaj upostevaj, da ima Cerenkovo sevanje $irok zvezen spekter,
ki vkljucuje tudi vidno svetlobo (valovne dolzine od 0,4 um do 0,8 um). Vemo tudi, da se
lomni kvocient sevalca n spreminja tako, da se razlika n — 1 linearno zmanjsa za 2%, ko
se A zvec¢a med obema skrajnima mejama vidnega dela spektra.

6.1. Obravnavaj curek pionov s tocno doloc¢eno gibalno koli¢ino 10,0 GeV/c, ki se
giblje skozi zrak s tlakom 6 bar. Pois¢i kotno razliko 66 med skrajnima mejama vidne

svetlobe.
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6.2. S pomocjo rezultata iz 6.1 kvalitativno preuc¢i vpliv disperzije svetlobe na
razmazanost slike v obliki kolobarja za pione, ki imajo gibalno koli¢ino porazdeljeno
okoli vrednosti p = 10 GeV/c s polovi¢no §irino na polovicni visini Ap = 0,3 GeV/c.

6.2.1. Izracunaj kotno razmazanost zaradi disperzije (spreminjanje lomnega
kvocienta) in kotno razmazanost zaradi akromati¢nosti (spreminjanje gibalne kolicine).
6.2.2. Opisi, kako se spreminja barva slike v obliki kolobarja, ko se pomikamo od

notranjega do zunanjega roba.

o Naloga 3. Spremembe temperature z visino, stabilnost atmosfere
in onesnazenost zraka

Navpi¢no gibanje zraka je odlocilno pri mnogih procesih v atmosferi, recimo pri
nastanku oblakov in padavin, kot tudi pri razprSitvi onesnazenja v zraku. Kadar je
atmosfera stabilna, je navpicno gibanje omejeno in onesnazenje zraka (vsebnost snovi, ki
onesnazujejo zrak) se ne razprsi in razred¢i, ampak ostane v okolici vira onesnazenja.
Nasprotno v nestabilni atmosferi navpi¢no gibanje zraka povzro€i navpicno razprsitev
onesnazenja zraka. Torej koncentracija onesnazenja ni odvisna le od mo¢i virov

onesnazenja, ampak tudi od stabilnosti atmosfere.

Stabilnost atmosfere bomo dolocili z uporabo koncepta kosa zraka, kot ga uporabljajo v
meteorologiji — opazovali in primerjali bomo temperaturo kosa zraka, ki se bo ali
adiabatno dvigal ali adiabatno spusc¢al v atmosferi, s temperaturo okoliskega zraka. Videli
bomo, da se v mnogih primerih kos zraka z onesnazenjem, ki se pri¢ne dvigati s tal, ustali
na doloceni visini, ki jo zato imenujemo mesalna visina. Vi§ja ko je meSalna visina, nizja
je koncentracija onesnazenja. V nalogi bomo dolo¢ili mesalno visino in koncentracijo
ogljikovega monoksida, ki ga oddajajo motorna kolesa v mestnem obmoc¢ju Hanoja ob
jutranji prometni konici, ko je s temperaturno inverzijo (temperatura zraka narasca z
vi§ino) navpi¢no mesanje zraka omejeno na visino nad 119 m.
Zrak bomo obravnavali kot idealni dvoatomni plin z molsko maso p =29 g/mol.

Zveza med tlakom p in volumnom } dolo¢ene koli¢ine zraka pri adiabatni spremembi

. .. c . . .
je pV* = konstanta, kjer je x = razmerje med specifi¢no toploto pri konstantnem tlaku
c

Vv
in specifi¢no toploto pri konstantnem volumnu za plin.
Ce potrebujes stevilske vrednosti konstant, lahko uporabi§ naslednje vrednosti:
Splosna plinska konstanta R = 8,31 J/(mol K).
Zracni tlak na povrsju pp = 101,3 kPa.
Tezni pospesek g = 9,81 m/s%.




Specifi¢na toplota (izrazena na mol) plina pri konstantnem tlaku: ¢, =IR zazrak.
Specifi¢na toplota (izrazena na mol) plina pri konstantnem volumnu: ¢, =3 R za zrak.
Matemati¢ni namigi

jd“4+3” L ina+ By)
A+Bx B

& IA+B.x

. . . d. . . .
b. Resitev diferencialne enacbe d—);JrAx:B (s konstantnima A4 in B) je

x(t)=x,(t)+ % , kjer je x;(?) resitev diferencialne enacbe % +Ax=0.

c. lim_, (1 + 1] =e
x

1. Tlak v odvisnosti od viSine.

1.1. Privzemi, da je temperatura atmosfere povsod 7y. Zapisi odvisnost tlaka p v
atmosferi kot funkcijo viSine z.

1.2. Predpostavi, da spreminjanje temperature zraka v atmosferi z vi§ino opisuje
enacba
I(z)=T(0)-Az,

kjer je A konstanta, ki jo imenujemo obratni navpi¢ni temperaturni gradient (navpicni
temperaturni gradient je —A).

1.2.1. Zapisi odvisnost tlaka p v atmosferi kot funkcijo viSine z.

1.2.2. Ce se gostota zraka veta z vidino, pride do tako imenovane proste

konvekcije. Dolo¢i, pri katerih vrednostih A se pojavi prosta konvekcija.

2. Sprememba temperature kosa zraka pri navpi¢nem dviganju

Obravnavaj kos zraka, ki se navpi¢no dviga in spusca v atmosferi. Obravnavani kos zraka
mora biti primerno velik volumen zraka (s stranicami nekaj metrov), da ga lahko
obravnavamo kot neodvisno termodinamicno telo, hkrati pa lahko privzamemo, da je
temperatura zraka v celotnem volumnu kosa enaka. Navpi¢no gibanje kosa zraka lahko
obravnavamo kot kvaziadiabatno spremembo; izmenjava toplote z okoliskim zrakom je
zanemarljivo majhna. Ce se kos zraka dviga v atmosferi, se razirja in ohlaja. Ce pa se
kos zraka spusca v atmosferi, naras¢ajo¢i zunanji tlak stiska obravnavani kos zraka in
temperatura se mu veca.

Ker obravnavani kos zraka ni velik, lahko privzamemo, da ima atmosferski tlak na
razlicnih tockah meje obravnavanega kosa zraka enako vrednost p(z), kjer vzamemo za z

viSino srediS¢a obravnavanega kosa zraka. Temperatura v obravnavanem kosu zraka je
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povsod enaka Ti.s(z) in je v splosnem razli¢na od temperature okoliSkega zraka 7(z). V
delih naloge 2.1 in 2.2 je 7(z) splosna funkcija, za katero vnaprej ne predpostavimo
nobene poenostavitve.
2.1. Sprememba temperature 7Tios obravnavanega kosa zraka v odvisnosti od visine je
definirana kot % =—G. lzpeljiizraz za G(T, Tios).
zZ
2.2. Obravnavaj specifi¢en primer, kjer je na poljubni viSini z temperatura atmosfere
T enaka temperaturi 7yos v obravnavanem kosu zraka, torej 7(z) = Tkos(2). S ¢rko I' bomo
. . . dT, s . .
oznaCili G, ko je T= T, torej I'= —% . Koli¢ino I' imenujmo suhi adiabatni
zZ
temperaturni gradient.
2.2.1. Izpeljiizraz za T'.
2.2.2. IzraCunaj Steviléno vrednost I'.
2.2.3. Izpelji izraz za temperaturo atmosfere v odvisnosti od visine 7(z).
2.3. Privzemi, da je odvisnost temperature atmosfere od viSine enaka 7(z) = 7(0) — Az,
kjer je A konstanta. Izrazi odvisnost temperature kosa zraka Txos(z) od viSine z.
2.4. Zapisi priblizen izraz za Tios(2), ko je |Az| << T(0) in je 7(0) = Tios-

3. Stabilnost atmosfere.
V tem delu privzemi, da se 7 spreminja linearno z visino.

3.1. Privzemi, da je na zacetku obravnavani kos zraka v ravnovesju z okoliskim zrakom
na visini zp, torej ima enako temperaturo 7(z¢) kot okoliski zrak. Ce se kos zraka

premakne malo gor ali dol (npr. zaradi zrac¢nih turbulenc), so mozne naslednje tri
situacije:
- Kos zraka se vrne nazaj na zacetno visino zy, ravnovesje kosa zraka je stabilno.
Za atmosfero re¢emo, da je stabilna.
- Kos zraka se giblje naprej v zacetni smeri gibanja, ravnovesje kosa zraka je
nestabilno. Atmosfera je nestabilna.
- Kos zraka ostane v novi legi, ravnovesje kosa zraka je indiferentno. Za atmosfero

recemo, da je nevtralna.

Kaksni so pogoji za A, da bo atmosfera stabilna, nestabilna ali nevtralna?
3.2. Kos zraka ima ob povr§ju vi§jo temperaturo Tios(0) kot je temperatura 7(0)
okoliskega zraka. Zaradi vzgona se bo kos zraka dvigal. Izpelji izraz za najvecjo visino,

ki jo lahko doseZe kos zraka v primeru stabilne atmosfere, v odvisnosti od A in I".




4. Mesalna viSina

4.1. V tabeli 1 so zapisane temperature zraka, izmerjene z meteoroloskim balonom
nekega novembrskega dne ob 7.00 v Hanoju. Odvisnost temperature od visine lahko
priblizno opiSemo z enacbo 7(z) = 7(0) — Az s tremi razlicnimi obratnimi navpi¢nimi
temperaturnimi gradienti A v treh plasteh: Om<z<9%6 m, 96 m<z<119 m in
[19m<z<215m.

Obravnavaj primer, ko se kos zraka s temperaturo Ti.s(0) =22 °C dviga s povrsja. S
podatki v tabeli 1 in z ustrezno linearno aproksimacijo izraunaj temperaturo kosa zraka
na visini 96 m in 119 m.

4.2. Dolo¢i najvecjo visSino H, ki jo lahko doseze kos zraka, in temperaturo kosa
zraka Tios(H).

Visino H imenujmo mesalna visina. Onesnazenje s tal se lahko meSa z zrakom v

atmosferi (npr. zaradi vetra, turbulence in disperzije) in se razred¢i znotraj plasti.

Tabela 1
Temperature zraka, izmerjene z meteoroloskim balonom nekega novembrskega dne ob
7.00 v Hanoju.

Visina [m] | Temperatura [°C] | VisSina [m] | Temperatura [°C] | Visina [m] | Temperatura [°C]

5 21,5 109 20,1 178 21,0
60 20,6 113 20,1 189 21,5
64 20,5 119 20,1 202 21,8
69 20,5 128 20,2 215 22,0
75 20,4 136 20,3 225 22,1
81 20,3 145 20,4 234 22,2
90 20,2 153 20,5 246 22,3
96 20,1 159 20,6 257 22,3

102 20,1 168 20,8

5. Ocenitev onesnaZenja z ogljikovim monoksidom (CO) v Hanoju zaradi motornih

koles v enourni jutranji prometni konici

Za mestno obmocje Hanoja vzamemo priblizno velikost pravokotnika s stranicama L
in W, kot je prikazano na sliki, pri ¢emer poteka ena meja vzdolZz jugozahodnega brega
Rdece reke.
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Med enourno jutranjo prometno konico od 7:00 do 8:00 je na cesti 8-10° motornih
koles, ki prevozijo v povprecju 5 km in oddajajo 12 g CO na kilometer. Privzemi, da med
prometno konico oddajajo motorna kolesa CO enakomerno, s hitrostjo M. Isto¢asno piha
severovzhodni veter s Cistim zrakom, pravokotno na Rdeco reko (to je pravokotno na
stranico L pravokotnika), s hitrostjo u. Z enako hitrostjo piha ¢ez mesto in odnese del CO
onesnazenja iz mestnega zraka.

Uporabimo naslednji grobi priblizni model:

e CO se hitro razsiri po celem volumnu v meSalni plasti nad mestnim
obmocjem Hanoja, tako da privzamemo, da je koncentracija C(¢) ogljikovega
monoksida v ¢asu ¢ konstanta v kvadru z dimenzijami L, W in H.

e Zrak, ki ga prinese veter v kvader, je Cist. Ni¢ onesnazenja ne uide skozi
ploskve, ki so vzporedne z vetrom.

e Pred 7:00 je koncentracija CO v zraku zanemarljiva.

5.1. Izpelji diferencialno enacbo, ki doloca koncentracijo CO onesnazenja C(f) kot
funkcijo Casa.

5.2. Zapisi resitev enacbe C(7).

5.3. Izracunaj, koliksna je koncentracija C(¢) ob 8:00.

Podatki: L=15km, W= 8 km, u =1 m/s.

Prevedla in uredila Jurij Bajc in Ciril Dominko




m Naloge z 20. mednarodne racunalniske olimpijade
Egipt 2008

RIBE

Seherezada je dejala, da je dale¢ na sredi puicave cudovito jezero. V
njem zivi F rib. Obstaja tudi K razlicnih vrst dragocenih biserov. Vsaka riba
je pozrla natanko en biser. Ker ima lahko K manjSo vrednost, kot je Stevilo
rib, ima lahko vec rib v trebuhu isto vrsto biserov.

Minila so leta in ribe so se po slovenski navadi zacele zreti med seboj. Riba
lahko pozre manjSo ribo le v primeru, Ce je vsaj dvakrat vecja od nje (Riba
A lahko poZre ribo B le, Ce je La >= 2 * Lg .). Ni pravila, kdaj se riba odlodi,
da bo pozrla manjSo. Lahko se tudi odloci, da je ne pozre, kljub
izpolnjenemu pogoju. Lahko tudi ne pozre nobene ribe. Vsaki¢, ko riba
pozre manjso ribo, se njena dolzina ne spremeni, pac pa je v njenem
frebuhu tudi biser pozrte ribe.

Seherezada je povedala, da &e najdes to jezero, lahko ujames natanko
eno ribo in obdrzis vse bisere, ki so bili v njenemu frebuhu. Ker Zeli§ poskusiti
sreCo, zeli§ preden se podas na pot, ugotoviti stevilo razlicnih kombinacij
vrst biserov, ki bi lahko bile v njihovih trebuhih.

NALOGA

Napisi program, ki za podane podatke o ribah: dolzina ribe in vrsta bisera
v njej izracuna Sstevilo razlicnih moznih kombinacij vrst biserov, ki lahko
koncajo v trebuhu posamezne ribe. To Stevilo mora biti izpisano po
modulu M. Biseri posamezne vrste so med seboj identicni, zato za
kombinacijo steje le njihovo stevilo posamezne vrste, medtem ko njihov
vrstni red ni pomemben.

OMEJITVE

1 <=F <= 500,000 Zacetno stevilorib v jezeru.
1<=K<=F Stevilo razli¢nih vrst biserov.
2 <=M <= 30,000

1 <=Lx <=1,000,000,000 Dolzina x-te ribe.
VHODNI PODATKI

Program s standardnega vhoda prebere naslednje podatke:
e Vrstica 1 vsebuje celo Stevilo F, zacetno stevilo rib v jezeru.
e Vrstica 2 vsebuje celo Stevilo K, Stevilo razli¢nih vrst biserov.
Razlicne vrste biserov so predstavljene s stevilkami od 1 do vklju¢no K.
e Vrstica 3 vsebuje celo stevilo M.
o Vsaka izmed naslednjih F vrstic vsebuje podatke o ribi in sicer dve celi
Stevili loCeni s presledkom: dolzZina ribe in vrsta bisera, ki je na zacetku v
ribi.
OPOMBA: Zagotovo je v testnin primerin vsaj po en biser vsake izmed K
vrst biserov.
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IZHOD

Program naj na standardni izhod izpise celo Stevilo, katerega vrednost je
med 0 in vkljuCno M-1, to je Stevilo moznih kombinacij vrst biserov po
modulu M. Jasno je, da za resitev problema vrednost M nima nobene

druge vloge, kot poenostavitev izraCunavanja.

OCENJEVANJE

Za pridobitev skupno 70 tocCk, K ne bo presegel vrednosti 7,000.

Poleg tega za nekatere izmed teh testov v vrednosti 25 toCk, K ne bo
presegel vrednosti 20.

PODROBNI ODZIV TESTIRANJA

Med tekmovanjem bodo poslane resitve ocenjene na uradnih podatkih,
prikazan pa bo le povzetek rezultatov.

PRIMER
Sample Input Sample Output

N> 0T JWwu

wWkFE WwWeEN

Obstaja 11 moznih kombinacij, zato ima izpis po modulu 7 vrednost 4. Te
kombinacije so: [1] [1.,2] [1.2,3] [1,2,3,3] [1.3] [1.3.,3] [2] [2,3] [2,3.3] [3] in
[3.3].

(Za vsako kombinacijo je napravlien seznam stevilk, ki predstavljqjo vrste

biserov. Tako je v primeru [2,3,3] kombinacija, ki vsebuje en biser vrste 2 in

dva bisera vrste 3.)

Zgoraj navedene mozne kombinacije dobimo na naslednji nacin:

e [1]: Uamemo drugo ali Cetrto ribo, preden le ta pozre katero koli drugo ribo.

e [1,2]: Druga riba je pozrla prvo, zato sedaj nosi v trebuhu en biser vrste 1 (fo je
bil njen zacetni biser) in en biser vrste 2, ki ga je imela v trebuhu pozrta prva
riba.

e [1,2,3]: Ena izmed moznih variant za dosego te kombinacije je: Cetrta riba
pozre prvo ribo in za tem pristane v trebuhu fretje ribe. Sedaj ta tretja riba
vsebuje po en biser vsake vrste.

e [1,2,3,3]: Cetrtariba pozre prvo, tretja pozre Eetrto in za tem 3e peto, nato jo
ujames.

e [1,3]: Ujames tretjo po tem, ko je pozrla Cetrto.

e [1,3,3]: Ujames tretjo po tem, ko je pozrla Cefrto in peto.

e [2]: Ujames prvo ribo.

e [2,3]: Ujames trefjo po tem, ko je pozrla prvo.

e [2,3,3]: Ujames tretjo po tem, ko je pozrla prvo in peto.

e [3]: Ujames tretjo, preden je pozrla kako ribo.

e [3.,3]: Ujames tretjo po tem, ko je pozrla peto.




OTOKI

Obiskal si park, ki ga sestavlja N ofokov. Z vsakega otoka i vodi natancno
en most. Dolzina mostu, ki pripada otoku, je oznacena z L. V parku je
natanZno N mostov. Vsak most lahko preCkamo v obeh smereh. Dodatno
imamo med vsakim parom otokov trajektno povezavo.

Ker si se odpravil v park na sprehod, zeli§ pes opraviti Cim daljSo poft, forej
poiskati najvecjo vsoto dolzin mostov, ki jih lahko preckas pod naslednjimi

pPOgoji:
e Obisk otokov lahko za¢nes na poljubnem otoku.
e Vsak otok lahko obis¢es najvel enkrat.
e Kadarkoli se lahko premaknes z otoka S na drugi otok D, ki ga e nisi
obiskal. To lahko naredis
o s sprehodom: to je mozno samo v primeru, da med izbranima
otokoma obstaja most, katerega dolzino pristejes k opravljeni
poti ali
o s trajektom, ki ga lahko uporabis le v primeru, da otok D ni
dosegljiv z otoka S preko kakrsne koli kombinacije mostov
oziroma ze uporablijenih frajektov (pri ugotavljanju, ali je otok
dosegljiv ali ne, upostevaj vse mozne povezave, vkljucno z
vsemi, ki si jih ze opravil).
Pozor: Ne zahtevamo obiska vseh ofokov in prav tako obstaja moznost,
da pod navedenimi pogoji ne moremo preckati vseh mostov.

NALOGA

Napisi program, ki za podanih N mostov, vkljuéno z njhovimi dolzinami
izracuna najdaljSo pes pot preko mostov ob upostevanju navedenih
pravil.

OMEJITVE
2 <= N <= 1,000,000 Stevilo otokov v parku.
1<=L;i <= 100,000,000 Dolzina mostuii.

VHODNI PODATKI
Program s standardnega vhoda prebere naslednje podatke:
e Vrstica 1 vsebuje celo stevilo N, 1o je Stevilo otokov v parku. Otoki so
ostevilCeni od 1 do vklju¢no N.
e Vsaka izmed naslednjih N vrstic opisuje most. I-ta vrstica (izmed teh
N vrstic) opisuje most, ki vodi iz i-tega otoka in vsebuje dve celi
Stevili. Prvo je Stevilka otoka, na katerega vodi most in druga, ki
predstavlja dolzino mostu L. Za podatke velja, da vsak most vodi na
otok, katerega oznaka je razlicna od i.
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IZHOD

Program naj na standardni izhod izpise samo eno vrstico, ki vsebuje
dolzino najdalj§e mozne skupne pes poti.

Napotek 1: Pri nekaterih testnih primerih lahko dobimo pravilni rezultat le v
primeru, da uporabimo 64 bitno aritmetiko. Tako potfrebujete inté4 v
pascalu oziroma long long v C/C++.

Napotek 2: Izvajanje programov napisanih v pascalu v danem okolju je
obcutno pocasnejse v primeru branja 64 bitnih podatkovnih tipov. Zato za
branje priporoCamo 32 bitno aritmetiko in takoj nato prehod na é4 bitno
aritmeriko.

OCENJEVANJE
Za pridobitev skupno 40 tock, N ne bo presegel vrednosti 4000.

PRIMER

Sample input Sample output
24

N WE P Jw

w O NN DN o

Pri N=7 na vzorcu imamo naslednje mostove: (1-3), (2-7), (3-4), (4-1), (5-1),
(6-3) in (7-2). Pozor: Med otokoma 2 in 7 imamo dva razli€¢na mostova, sgj
en vodi z otoka 2 na 7 in drugi z otoka 7 na 2. En nacin, kako lahko dobi-
mo najdaljSo mozno pes pot je:

o Pricnemo na otoku 5.
PreCkamo most dolzine 9 in pridemo na otok 1.
PreCkamo most dolzine 8 in pridemo na otok 3.
PreCkamo most dolzine 4 in pridemo na otok é.
Uporabimo trajekt iz otoka 6 na otok 7.
PreCkamo most dolzine 3 in pridemo na otok 2.

O O O O O

Na koncu smo na ofoku 2 in skupna prehojena pes pot ima dolzino
9+8+4+3 = 24. V tem primeru nismo obiskali otoka 4, saj ga po podanih
predpisih sploh ne moremo obiskati. Natancneje:

o Ne moremo ga obiskati pes, ker med otokoma 2 (kjer se tfrenutno
nahajamo) in 4 ni mostu.

o Prav tako ne moremo uporabiti frajekta med otokoma 2 in 4, ker je ofok 4
dosegljiv preko drugih pofi, to je: uporabimo most (2-7). nato trajektno
povezavo med otokoma 7 in 6 (to smo dejansko ze uporabili), zatem
preko mostu (6-3), kar smo tudi ze uporabili in konéno preko mostu (3-4).




TELEPRINTER

Naloga zahteva, da izpises N besed na zastarel tiskalnik. Tiskalnik deluje
tako, da vstavlja posamezne cCrke, ki tvorijo besedo in jo nato izpise.
Tiskalnik lahko napravi eno izmed naslednijih treh operacij:
e Doda ¢rko na konec trenutno generirane besede.
e |zbriSe zadnjo crko trenutno generirane besede (To je dovolieno
samo, ¢e beseda vsebuje vsaj eno Crko.).
e Trenutno generirano besedo dejansko izpise.

Na zacetku je tiskalnik prazen, ne vsebuje nobenih ¢rk. Po koncanem
fiskanju tiskalnika ni potrebno izprazniti. Izpisati je potrebno vse podane
besede, pri Cemer je vrstni red izpisovanja poljuben, le da najdemo
najhitrejsi nacin.

Ker je za vsako operacijo tiskalnika potreben Cas, zelimo podane besede
izpisati kar najhitreje, kar pomeni minimizirati skupno Stevilo operacij.

NALOGA
Program naqj za izpis podanih N besed najde najhitrejsi nacin izpisa, torej
minimalno stevilo operacij in na koncu to zaporedje operacij tudi izpise.

OMEIJITVE
1 <= N <= 25,000 Stevilo besed za izpis.

VHODNI PODATKI
Program s standardnega vhoda prebere naslednje podatke:

e Vrstica 1 vsebuje celo stevilo N, 1o je Stevilo besed za izpisovanje.

e Vsaka izmed naslednjin N vrstic vsebuje po eno besedo za
izpisovanje. Vsaka beseda je sestavlena iz malih ¢rk angleske
abecede (‘a’ - 'z') in vsebuje od 1 do vklju¢no 20 Crk. Vse besede v
podatkih se med seboj razlikujejo.

IZHOD
Program naj na standardni izhod izpiSe naslednje podatke:
e V prvi vrstici imamo izpisano celo Stevilo M, ki predstavlja minimalno
Stevilo operacij potrebnih za izpis podanih N besed.
e Vsaka od naslednjin M vrstic vsebuje po en znak. Ti znaki opisujejo
zaporedje potrebnih operacij na naslednji nacin:
o Dodajanje ¢rke na konec besede je oznaceno s ¢rko samo,
o Brisanje zadnje Crke frenutno generirane besede oznacuje
znak ‘-* (minus, ASCIl koda 45),
o Dejanski izpis tfrenutno generirane besede oznacuje znak ‘P’
(velika crka P).
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OCENJEVANIE
Za pridobitev skupno 40 tock, N ne bo presegel vrednosti 18.

PODROBNI ODZIV TESTIRANJA
Med tekmovanjem bodo poslane resitve ocenjene na uradnih podatkih,
prikazan pa bo le povzetek rezultatov.

PRIMER
Sample input Sample output
3 20
print
the
poem

v~+s> " ' ' yYy3@0O0DT ' ' ' U T

Prevedla in uredila Jelko Urband¢i¢ in Roman Dorn

UREJENI DREVORED

Ko se je Ramzes Il vrnil z zmagovitega pohoda, se je odlocCil, da v spomin
na zmago uredi veliCastni drevored, ki bi naj potekal iz Luksorja pa vse do
Karnaka. Drevored naj bi bil sestavljen le iz lotusovih in papirusovih dreves.
Drevesa naj bi simbolizirala nizjo in visjo kasto prebivalcev Egipta.

Drevored sestavlja N dreves. Drevored je postavijen tako, da bo celoten
in tudi katerikoli strnjen del zaporedja dreves znotraj nasada
uravnotezen, kar pomeni, da se na tem delu Stevilo lotusovin in
papirusovih dreves ne razlikuje za vel kot 2.

Drevored je predstavljen z nizom Crk ‘L’ (lotus) in ‘P’ (papyrus); kar je lahko
tudi ni¢ ali ena. Tako imamo za primer N=5 moznih 14 uravnotezenih




zaporedij. Uravnotezena zaporedja urejena po abecednem vrsthem
redu so: LLPLP, LLPPL, LPLLP, LPLPL, LPLPP, LPPLL, LPPLP, PLLPL, PLLPP, PLPLL,
PLPLP, PLPPL, PPLLP, in PPLPL.

Za dano dolzino drevoreda so vsa mozna uravnotezena zaporedja
dreves urejena po abecednem vrstnem redu in ostevilCena s Stevili od 1
naprej. V prejsnjem zgledu za N=5 je uravnotezeno zaporedje PLPPL
ostevilCeno s Stevilom 12.

NALOGA

Program naj za dano stevilo dreves N najde zaporedno stevilko danega
utezenega zaporedja med uravnotezenimi zaporedji dane dolzine,
urejene po abecednem vrstnem redu. IzpiSe naqj rezultat, ki je izracunan
po modulu podanega celega stevila M. Jasno je, da za resitev problema
vrednost M nima nobene druge vloge, kot poenostavitev izracunavanja.

OMEIJITVE
1 <= N <= 1,000,000
7 <=M <= 10,000,000

OCENJEVANJE
Za pridobitev skupno 40 tock, N ne bo presegel vrednosti 40.

VHODNI PODATKI
Program s standardnega vhoda prebere naslednje podatke:

e Vrstica 1 vsebuje celo Stevilo N, 1o je Stevilo vseh dreves.

e Vrstica 2 vsebuje celo stevilo M (modul).

e Vrstica 3 vsebuje uravnotezen niz dolzine N znakov, sestavljen le iz
crk ‘L' (lotus) ali 'P" (papyrus), ki predstavljajo iskano izvedbo
utezenega drevoreda.

IZHOD

Program naj na standardni izhod izpiSe celo stevilo, katerega vrednost je
med 0 in vkljuCno M-1, to je Stevilo, ki predstavlja zaporedno Stevilko
danega uravnotezenega zaporedja preracunano po modulu M.

PRIMER
Sample input 1 Sample output 1
5 5
2
PLPPL

Uravnotezeno zaporedje PLPPL je 12. po vrsti med abecedno urejenimi

zaporedji dolzine pet. Torej bo ustrezni izpis 12 modulo 7, kar je enako 5.
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DODATNI PRIMER

Sample input 2 Sample output 2
12 39
10000
LPLLPLPPLPLL

TELEPORTERJI

Udelezili ste se tekmovanja, kjer morate preckati Egipt po predpisani pofi
v ravni Crti od zahoda proti vzhodu. Pot zacnete v skrajni zahodni tocCki
poti. Potovati morate stalno proti vzhodu.

Na pofti se nahaja N teleporterjev. Vsak teleporter ima dve krqjisci:
vzhodno in zahodno. Ko naletite na eno od njih, vas teleporter v trenutku
teleportira v drugo svoje krajis€e. Bodite pozorni; ¢e naletite na zahodno
krajisCe teleporterja, vas teleportira naprej proti vzhodu v vzhodno
krajisCe, Ce naletite na vzhodno kragjisCe teleporterja, pa vas teleportira
nazaj proti zahodu v zahodno krgjisce. Ko ste bili teleportirani, morate
svojo pot nadaljevati proti vzhodu vzdolz predpisane poti. Ko naletite na
eno od krqjisC teleporterja, se teleportiranju ne morete izogniti. Nikoli ne
najdemo krajis¢ dveh teleporterjev na istem mestu. KrqgjisCi teleporterjev
se nahajajo strogo med zacetno in koncno tocko predpisane poti.

Za vsako teleportiranje pridobite po 1 tocko. Cilj tekmovanja je, da
zberete Cim vel tock. Da bi poveclali stevilo tock, imate Se dodatno
moznost: Se preden zacnete potovanje, lahko na predpisano pot sami
postavite najveC M dodatnih teleporterjev. Vsako teleportiranje z dodat-
nimi teleporterji vam ravno tako prinese po 1 tocko.

Svoje teleporterje lahko postavite poljubno, dovolieni so tudi necelo-
Stevilski polozaiji krajis¢, medtem ko so kragjis¢a zacetno podanih telepor-
terjev vedno na celih stevilih. Krajis¢ dodatnega teleporterja ne smete po-
staviti na mesto, ki je Ze zasedeno; krajisCa dveh teleporterjev ne smejo
nikoli sovpadati, so unikatna. KrajisCa dodatnih teleporter- jev, se tako kot
krajisca zacetnih, nahajajo strogo med zacetno in konéno tocko pred-
pisane poti.

Zagotovljeno je, da boste ne glede na to, kako postavite dodatne
teleporterje, vedno dosegli cil].

NALOGA

Napisi program, ki bo pri danih polozajih N teleporterjev in stevilu M
dodatnih teleporterjev, ki jih lahko dodatno vstavite, izra€unal najvecje
mozno stevilo tock, ki jih lahko dosezete na celotni poti.




OMEJITVE

1 <= N <= 1,000,000 Stevilo teleporterjev na zacetku.

1 <=M <= 1,000,000 Stevilo dodatnih teleporterjev.

1 <= Wx < Ex <= 2,000,000 Razdalja od zacetka poti do zahodnega
krajis¢a Wx in od zacetka poti do vzhod-
nega krajisca Ex-tega teleporterja.

VHODNI PODATKI

Vas program prebere s standardnega vhoda naslednje podatke:

e vrsfica 1 vsebuje celo stevilo N, zacetno Stevilo teleporterjev;

e vrstica 2 vsebuje celo Stevilo M, stevilo dodatnih teleporterjev, ki jin
lahko vstavite sami;

e vsaka od naslednjin N vrstic opisuje po en feleporter z dvema celima
Steviloma, locenima s presledkom. Ti dve Stevili predstavljata koordinati
kraijisC ustreznega teleporterja, to sta njinovi razdalji od zacetne tocCke
poti. Obe celi stevili se nahagjata v mejah med vklju¢no 1 do vklu€no
2,000,000. Prvo celo Stevilo je strogo manjSe od drugega. Torej, i-ta od
teh vrstic ima zapisani dve Stevili, Wi in Ei, to sta polozaja zahodnega in
vzhodnega krajisCa i-tega teleporterja.

Dve krajisci nikoli ne sovpadata. Pot po kateri potujete, se zacne v tocki 0
in se koncCa v tocki 2,000,001.

IZHODNI PODATKI
Vas program nqj izpise na standardni izhod eno samo vrstico, ki vsebuje
maksimalno vrednost tock, ki jo lahko dosezete.

OCENJEVANJE
Skupina testov v skupni vrednosti 30 tock, pri omejitvi N <= 500 in M <=
500.

PRIMER

Sample input 1 Sample output 1
6

Leva slika predstavlja pot s tremi originalnimi teleporterji. Desna slika prikazuje isto
pot, potem ko smo dodali nov teleporter s krgjisCema 0.5in 1.5.
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Eno izmed moznih postavitev dodathega teleporterja prikazuje desna
slika in po njej bo vase potovanje potekalo takole:

e zacnete v poloZaju 0, in se napotite proti vzhodu;

e ko dosezete polozqgj 0.5, ste teleportirani v polozagj 1.5 (in dobite 1 tocko);

e naddaljujete pot do polozZaja 2, kjer ste teleportirani v polozaj 3 (imate ze 2

tocki);

e nadaljujete pot do polozaja 4, kjer ste teleportirani v polozaj 1 (imate 3
tocke);
ko dosezete polozagj 1.5, ste teleportirani v polozaj 0.5 (imate 4 tocke);
nadaljujete na polozaj 1, kjer ste teleportirani v polozaj 4 (imate 5 tock);
ko pridete na polozaj 10, vas fteleportira v polozaj 11 (imate 6 toCk);
nadaljujete do konca potiin konCate pot s Sestimi toCkami.

DODATNI PRIMER

Sample input 2 Sample output 2
12

3
3
57

6 10
1999999 2000000

TLORIS PIRAMIDE

Vlada se je odlocila, da bo v Vipavski dolini postavila mega piramido, ki jo
bo gradila s Sirjenjem obstojece, in te prosi, da pomagas najti lokacijo, kjer
je mozno postaviti najvecjo mozno piramido. Na voljo so ti podatki o
zemljisCih, to so parcele v obliki M * N kvadratnih celic. Tloris piramide je
vedno kvadrat s stranicama vzporednima z mrezo kvadratnih celic.

Obstaja seznam P-tih ovir, ki so predstavijene v obliki pravokotnikov,
sestavljenih iz enakih kvadratnin celic, kot je zemljisce. Mozno je, da se
pozamezne ovire medsebojno prekrivajo. Piramido je mozno postaviti le
na kvadratni del zemljisCa, kjer so ovire popolnoma odstranjene.
Odstranjevanje i-te ovire stane Ci enot denarja in tudi tvoj cas. Ce se
lotimo odstranjevanja ovire, jo moramo vedno popolnoma odstraniti,
Cetudi bi potrebovali le del zemlis€a, kjer lezi ovira. Bodite pozorni, da Ce
odstranite oviro, to ni€ ne vpliva na morebitno drugo oviro, ki se z njo
kakorkoli prekriva.

NALOGA

Napisi program, ki za dano zemljisce velikosti M * N, kjer je na voljo B
enot denarja za odstranjevanje ovir s podatki o P ovirah, to je polozaj in
cena za njeno odstranjevanje, najde osnovnico najvecje mozne
piramide, ki jo je mozno pod danimi finanénimi pogoji postaviti na tem
zemljisCu. Skupni strosek pri tem ne sme preseci vrednosti B.




OMEJITVE IN OCENJEVANJE
Program bo ocenjen na treh loCenih skupinah testnih primerov. Vsem so
skupne spodnje omejitve:

1 <=M, N<=1,000,000 Dimenzijamreze.

1 <= Ci<=7,000 StroSek odstranjevanja i-te ovire.
I<=Xi<=Xip<=M X koordinate skrajnih levih in desnih celic i-te ovire.
1<=Yiu<=Yi2<=N Y koordinate skrajnih spodnijin in zgornjin celic i-te ovire.

V_prvi skupini testov v skupni vrednosti 35 to€k:
B=0 Razpolozljivi denar za odstranjevanje ovir (Ovir ne odstranjujes.).
1<=P<=1,000 Stevilo ovir na zemljiscu.

V drugi skupini testov v skupni vrednosti 35 tock:
0 < B <=2,000,000,000 Razpolozljividenar za odstranjevanje ovir.
1 <= P <=30,000 Stevilo ovir na zemljiscu.

V fretji skupini testov v skupni vrednosti 30 tock:
B=0 Razpolozljivi denar za odstranjevanje ovir (Ovir ne odstranjujes.).
1 <= P <= 400,000 Stevilo ovir na zemljiscu.

VHODNI PODATKI

Program s standardnega vhoda prebere naslednje podatke:

e Vrstica 1 vsebuje dve celi stevili M in N, loCeni s presledkom.

e Vrstica 2 vsebuje celo Stevilo B, najvedji skupni strosek (razpoloZljivi
denar), ki je na voljo za odstanjevanje ovir na zemljiscu, da bi postavili
Cim vecjo piramido.

e Vrstica 3 vsebuje celo Stevilo P, Stevilo ovir na zemljiscu.

e Vsaka izmed naslednjin P vrstic vsebuje podatke o ovirah. i-ta izmed
teh vrstic vsebuje podatke o i-ti oviri in sicer pet celih stevil locenih s
presledkom: Xii, Yi, Xi2. Yi2, in Ci. Predstavljajo koordinate spodnje leve
in zgornje desne celice ter stroSek za odstranitev te ovire.

OPOMBA: Spodnja leva celica ima koordinato (1,1), zgornja desna pa

(M,N).

IZHOD

Program naj na standardni izhod izpiSe vrstico, ki vsebuje celo Stevilo, ki
predstavlja osnovnico najvecje mozne piramide, ki jo je mozno postaviti
na zemljiscu. Ce ni mozno postaviti nobene piramide, tudi najmanjse ne,
naj program izpise 0.

PODROBNI ODZIV TESTIRANJA
Med tekmovanjem bodo poslane resitve ocenjene na uradnih podatkih,
prikazan pa bo le povzetek rezultatov.
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PRIMER

Sample input 1

Sample output 1

12

24
21
20

= o W oy
oy oY W U1 o
N O o oy W

______________________ 12 12
....................... 20 . 20

Slika prikazuje dva mozna polozaja za postavitev piramide z dolzino

osnovnice 4.

Sample input 2

Sample output 2

w
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N NP & 0o o
o
N
=

3

ma

Slika prikazuje edini mozni polozaj za postavitev piramide z dolzino

osnovnice 3.

Prevedli in uredili Jelko Urbanci¢, Roman Dorn in Borut Juréi¢-Zlobec




m Naloge s 7. regijskega tekmovanja v znanju matematike za dijake
poklicnih sol

0 1. del: kratke naloge

A1|A2|A3 | A4 | A5|AG|AT|A8| A9 |ALQ

A1l. Sviloprejka prede surovo svileno nit. En meter niti ima maso priblizno 0,13 mg. Koliksna je
masa 1 km niti?
(A)0,0013 g (B) 0,013 g (C)0,13 g (D)1,3 ¢ (E)130 g

A2. Slikar je na reklamni pano narisal sliko z motivom stavbe in vrtnice pred njo. Na sliki je
vrtnica visoka 1,5 cm, stavba pa 7,5 dm. V naravi je vrtnica visoka % m. Kako visoka je stavba,
ce je slikar risal v istem razmerju, kot je v naravi?

(A)15m (B) 150 dm (C) 3,75 m (D) 37500 cm (E) 375 dm

A3. Tri stevila —7, —10 in —13 si sledijo po nekem pravilu. Jure je poiskal stevilo, ki bi po tem
pravilu sledilo stevilu —13. Ce bi sestel kvadrata prvega in dobljenega stevila, bi dobil:
(A) 23 (B) 81 (C) 207 (D) 245 (E) 305

A4. Na vsaki sliki geoplosce je narisan lik. Na kateri sliki ima narisani lik ploicino 4 ploscinske

enote, Ce je ploscinske enota enaka ploséini lika ?

(D) (E)

A5. Na razprodaji so bile z rdec¢o nalepko oznacene tiste srajce, ki so jim bile cene znizane za
50 %, z modro pa tiste, ki so jim bile cene znizane za 25 %. Stefan je kupil 2 srajci z rdecima
nalepkama, ki sta pred razprodajo stali vsaka po 10 evrov, in eno srajco z modro nalepko, katere
prvotna cena je bila 16 evrov. Koliko evrov je odstel za nakup?

(A) 14 (B) 17 (C) 22 (D) 34 (E) 36

A6. Katerega izmed navedenih znakov lahko vstavis v kvadrat, da bo izjava (—1)~8 D 1-1-1-1
pravilna?
(A) < (B) > (€) < (D) #

(E) nobenega izmed zapisanih

AT. Vika se lahko premika po labirintu le vodoravno ali navpi¢no, ¢ez vsako 3151
polje gre lahko samo enkrat. Ob vhodu ima na listu zabelezeno stevilo 0, nato pa 210211
sproti pristeva stevila, ki jih prebere na prehojenih poljih. Koliko je vseh poti, po 214214
katerih pride do vsote 137 3131110
(A) 4 (B) 1 (C)2 (D)3 J

(E) Nobene taksne poti ni.
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A8. Ura na zelezniski postaji ima minutni kazalec dolg 45 ¢cm. Kateri priblizek je najboljsi za
dolzino poti, ki jo opise konica minutnega kazalca v 1 h in 45 min?

(A) 495 cm (B) 410 cm (C) 376 cm (D) 353 cm (E) 283 cm

A9. V nogometnem mostvu je 11 igralcev, katerih povprecna starost je 21 let. Katera izjava je
gotovo pravilna?
(A) Najvec igralcev v ekipi je starih 21 let. (B) Vsi igralci so mlajsi od 21 let.
(C) Vsi igralci skupaj so stari 242 let. (D) Vsaj pet igralcev je starih tocno 21 let.
(E) Vsota starosti vseh igralcev je 231 let.
A10. Trimestno stevilo 2A4 pristejemo k 329 in dobimo 5B3. Katera je najvec¢ja mozna vrednost
Stevke A, ¢e je 5B3 deljivo s 37
(A)7 (B)8 (C)4 (D)1 (E)9

O 2. del: daljSe naloge

B1. Carovnica Ciracara se je specializirala za matematicne uroke. Sestavine za magicni urok so:

3, 133, 38, 42, 2, 56, 9, 120 in 6. Magicno stevilo izracunamo po naslednjem navodilu:

Delite najvecje sodo stevilo z najmanjsim lihim stevilom, da dobite vrazje stevilo. Nato pomno-
zite najmanjse sodo Stevilo z najvecjim lihim Stevilom, da dobite ¢arovnisko stevilo. Na koncu
pomnozite z deset razliko, ki jo dobite, ¢e od dvakratnika vrazjega Stevila odstejete ¢arovnisko

stevilo. Dobljeni zmnozek je magicno stevilo.

Katero je magicno stevilo carovnice Ciracara? Zapisi odgovor.

B2. Iz hrastovega debla premera d = 40 cm Zzelimo izrezati najvecji
tram kvadratnega precnega prereza z robom dolzine a, kot kaze slika &
precnega prereza. Dolzina debla (in trama) je 4 m. N

A Tzratunajte dolzino roba trama, oznaceno z a.
Rezultat zapiSite v centimetrih na eno decimalko natanc¢no.

A\
- —>

B Izracunajte prostornino trama v kubi¢nih metrih na tri decimalke a

natancno.

C Izracunajte prostornino debla na tiso¢inko kubi¢nega metra natancno (za 7 uporabite vre-

dnost 3,14).

B3. V gledaliscu je 960 sedezev. Gledalisce je razdeljeno na tri dele: parter, balkone in loze. V
parterju je 370 sedezev. Stevilo sedezev v lozah je za 290 manjse od stevila sedezev na balkonih.

Koliko sedezev je na balkonih in koliko v lozah? Zapisi odgovor.

B4. Nekega zimskega veCera so se vsi clani druzine dedka Alberta tehtali. Ker imajo vsi radi

matematiko, so tisto, kar je pokazala tehtnica, povedali na bolj zvit nacin.

Dedek Albert: “Jaz sem za 5 - 10° mg lazji od ocka.”
Ocka Miha: “Jaz tehtam toliko kot mama in Zan skupaj.”
Mama Jana: “Jaz tehtam dvakrat toliko kot Tomaz.”
Metka: “Jaz tehtam dvakrat toliko kot Zan.”
Tomaz: “Jaz tehtam 0,004 t manj kot Metka.”
Zan: “Jaz tehtam 10 kg 800 dag 2000 g.”

A Koliko tehta vsak druzinski ¢lan?

B Koliko tehtajo vsi skupaj?

C Uredite jih od najlazjega do najtezjega. Zapisite njihova imena.
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m Resitve nalog s 7. regijskega tekmovanja v znanju matematike za
dijake poklicnih Sol
o 1. del

A1l. Ker ima 1 m niti maso 0,13 mg oziroma 0,00013 g, ima 1 km niti 1000-krat tolikSno maso,
to je 0,13 g.

A2. Na sliki sta velikosti vrtnice in stavbe v razmerju 1 : 50. Ce je v naravi vrtnica visoka
0,75 m, je stavba visoka 50-krat toliko, to je 37,5 m = 375 dm.

A3. Vsak naslednji ¢len zaporedja je manjsi za 3, stevilu —13 sledi stevilo —16. Vsota kvadratov
prvega in dobljenega Stevila je (=7)% + (—16)? = 49 + 256 = 305.

A4. Lik na geoplosci (C) ima plosc¢ino 4 ploséinske enote, saj ga lahko razrezemo na 4 pravokotne
trikotnike s katetama dolzine 1 enota.

A5. Stefan je kupil dve srajci po 10 evrov in zanju zaradi popusta placal 2-krat po 5 evrov. Za
tretjo srajco je odstel 12 evrov. Na blagajni je za vse tri srajce odstel 22 evrov.

AG6. Izraza (—1)"%in 1-1-1-1 imata vrednost 1. Izjava je pravilna, ¢e v kvadrat postavimo
znak <.

AT. Skozi labirint lahko gremo po naslednjih treh poteh: 3 -2 -0 —-4—-3 > 1,3 > 2 —
0—-2—-1-4—-0—-1in3—-1—-0—-2—2—4—0— 1. Drugih poti z vsoto 13
ni, saj lahko opazimo, da je vsota Stevil vzdolz vsake poti, ki se izogne polju s stevilom 0 v
drugem stolpcu druge vrstice, vsaj 14.

A8. Konica minutnega kazalca opise v 1 h in 45 min pot 1,75 obsega kroznice s polmerom 45 cm,
kar znasa 1,75 0 = 1,75 -2 - m - 45 = 494,55 cm =~ 495 cm.
A9. Vsi igralci skupaj so stari 11 - 21 = 231 let.

A10. V trimestnem stevilu 244 ima A lahko najvecjo vrednost 4. Tedaj je vsota 244 + 329 = 573
deljiva s 3. Zaradi deljivosti s 3, bi stevko A lahko povecali za 3, a tedaj vsota 2744329 = 603
ne bi imela oblike 5B3.

o 2. del

B1. Najveéje sodo stevilo (120) delimo z najmanjsim lihim (3), da dobimo vrazje stevilo 40. Naj-
manjse sodo Stevilo (2) pomnozimo z najvecjim lihim stevilom (133), da dobimo ¢arovnisko
Stevilo 266. Magicno Stevilo je: 10 (2 -40 — 266) = —1860.

B2. A Dolzino roba trama izra¢unamo s Pitagorovim izrekom: 402 = a2 + a2. Rob a je dolg
28,3 cm.
B Prostornina trama je V; = a? - | = (28,3)? - 400 = 320356 cm® = 0,320 m?.
C Prostornina debla je Vy = 7r? - 1 = 3,14 - 202 - 400 = 502400 cm?® = 0,502 m®.
B3. Stevﬂo sedezev na balkonih oznacimo z b. Tedaj je Stevilo sedezev v lozah enako b — 290.
Stevilo vseh sedezev v gledaliséu je: 960 = b + (b — 290) + 370. Odtod izrazimo: b = 440.
Na balkonih je 440 sedezev, v lozah pa 150 sedezev.
B4. A Zan tehta 20 kg, Metka 40 kg, Tomaz 36 kg, mama 72 kg, oce 92 kg, dedek 87 kg.
B Vsi skupaj tehtajo 347 kg.

C Od najlazjega do najtezjega se zvrstijo: Zan, Tomaz, Metka, Jana, Albert, Miha.
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