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m Naloge z regijskega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije
v Solskem letu 2007/08

o skupina |

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospeiek vrednost 9,8 m/s?.

1. Ropar bezi pred policistom v temni ulici, na kateri sveti le ena uli¢na svetilka. Ker ropar
nima ¢asa, da bi se ozrl nazaj in videl kako dale¢ od njega je policist, bezi pred njegovo
senco, in sicer tako, da je vrh policistove sence vedno ravno pod njegovimi nogami.

a) Kako hitro tefe ropar, ¢e je visina uli¢ne svetilke 4 m, vigina policista 1,9 m in hitrost
policista 4 m/s?

b) Kako hitro pa mora teci ropar, ¢e teceta s policistom navzdol po klancu z naklonskim
kotom 30°7 Ropar in policist se drzita pokon¢no, svetilka pa je prav tako za 4 m nad
tlemi, merjeno v navpi¢ni smeri. Hitrost policista je enaka kot pri a).

2. a) Na jablani ob reki visi okroglo 80 gramsko jabolko s premerom 6 c¢cm. Pripravlja se na
nevihto in zacel je pihati mocan veter v vodoravni smeri. Kolik&na je najvecja hitrost
vetra, da se jabolko ravno Se ne utrga z veje? Jabolko se utrga z veje, ¢e na pecelj
deluje sila vsaj 1,70 N. (Opomba: obravnavaj samo ravnovesno stanje in zanemari
zadetni sunek vetra, ki zaniha jabolko). Za gostoto zraka vzemi 1,2 kg/m®.

b) Zaradi moc¢ne nevihte je reka prestopila bregove, tako da je jablana popolnoma poto-
pljena. Podrocje okrog jablane je precej ravno, tako da je reka poplavila zelo iroko
podrodje in se upocasnila. Z ra¢unom preveri, ali je hitrost reke 6 km/h dovolj velika,
da utrga jabolko? Gostota vode je 1000 kg/m?. Ostali podatki so v delu a).

Fizikalni poduk: upor sredstva (zraka ali vode) dobro opiSe kvadratni zakon upora F, =
= %cpsz, kjer je p gostota sredstva, S pre¢ni presek jabolka, v hitrost sredstva in ¢
koeficient, ki je odvisen od oblike telesa in je za okroglo telo 0.4.

3. Za blazenje povratnega sunka pri streljanju s topom
je le-ta montiran na vodilih, po katerih se lahko giblje. o N
Ob izstrelitvi se zatne gibati v nasprotni smeri gibanja
granate, napeta vzmet pa ga zaustavi in potisne nazaj
v prvotno lego.

Top 7 maso 20 ton izstreli granato z maso 200 kg v vodoravni smeri s hitrostjo 500 m/s
glede na tla, pri ¢emer predpostavimo, da je cas izstrelitve zelo kratek in lahko sunek sile
vzmeti zanemarimo. Zahtevamo, da top po izstrelitvi naredi 1 m dolgo pot po vodilih.
Preden se zacne top premikati je vzmet Z7e stisnjena s silo, ki je enaka 90 % maksimalne
sile pri zaustavljanju gibanja topa.

a) Koliksna je hitrost topa takoj po izstrelitvi?

b) Za koliko moramo stisniti vzmet pred izstrelitvijo, da zadostimo pogoju, da je sila
vzmeti pred izstrelitvijo enaka 90% koncne sile?

c¢) KolikSen mora biti proZznostni koeficient vzmeti, da se top ustavi po 1 m?




0O skupina Il

Kjer je potrebno, vzemi za teZni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. V vezju na sliki je R = 1 kQ, U; = 10 V in notranji
upor voltmetra Ry = 10 k. Voltmeter kaZe napetost
Uy=1V.

a) Koliksen tok tece skozi levi upor R v zgornji veji in
koliksen tok skozi levi upor R v spodnji veji? Sta
tokova odvisna od upora R;? (Tok skozi voltmeter
tefe v smeri od + k —.) A

N

b) Izratunaj upor R,.

2. Balon na vro¢ zrak ima kupolo s polmerom 13 m. V kosari balona je med drugim tudi
gorilnik na propan, ki segreva zrak v kupoli in ga vzdr7zuje na pribliZzno konstantni tem-
peraturi 120 °C. Temperatura zunanjega zraka je 20°C. Ogrodje balona skupaj s posadko
tehta 1600 kg.

Predpostavi, da je temperatura v atmosferi na vseh visinah enaka. Odvisnost tlaka od
viSine v taki izotermni atmosferi je narisana na grafu. Kupola je na spodnjem koncu
odprta, tako da je tlak v balonu enak zunanjemu zra¢nemu tlaku. Kilomolska masa zraka
je 29kg/kmol, splosna plinska konstanta pa je 8300.J/kmol K.

a) Na kateri nadmorski visini ta balon leti?

b) Koliksno breme morajo odvreci, da bo nova ravnovesna vigina letenja 100 m vigje?
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3. Z visine 100 cm nad zgornjo plos¢o vodoravno postavljenega ploScatega kondenzatorja
spustimo majhno nabito kroglico z maso 10 g in elektri¢nim nabojem +1,0 - 1073 As.
Zgornja plosca ima majhno luknjico, da lahko skoznjo pade kroglica. Plos¢i kondenzatorja
sta prikljufeni na izvir napetosti 120 V (tako da je spodnja plos¢a nabita pozitivno, zgornja
pa negativno).

a) Koliksen je najvecji razmik d med plo§¢ama kondenzatorja, da se kroglica Se odbije iz
kondenzatorja, ne da bi se dotaknila spodnje plosce?

b) Koliko ¢asa mine v tem primeru od trenutka, ko kroglico spustimo, do trenutka, ko se
vrne v izhodis¢no lego?




o skupina Il

Kjer je potrebno, vzemi za te7ni pospeiek vrednost 9,8 m/s?.

1. S stropa visi lahka vrvica z dolzino [, na kateri je obeSena majhna masivna kroglica. Iz
estetskih razlogov bi Zeleli, da bi nihalo prebilo na levi strani od pritrdisca veliki zlati rez
sekund (t; = (v/5 +1)/2 s), na desni strani pa mali zlati rez sekund (t, = (v/5 —1)/2 s),
zato na visini x nad polozajem kroglice v ravnovesni legi postavimo tanek Zebelj, tako da
se zgornji del vrvi na njem ustavi, ko gre nihalo skozi ravnovesno lego pri gibanju v desno.

a) Koliksno mora biti razmerje x /1 in iz katere smeri moramo na zacetku poskusa spustiti
nihalo, da bo nihalo nihalo na Zelen nacin?

b) Nihanje je harmoni¢no (sinusno) le v primeru, ¢e so odmiki dovolj majhni. Ce naj bo
nihajni ¢as natancen vsaj na 1 %, odmik kota od navpi¢nice ne sme preseci 23°. Za
kolikSen kot smemo na levi odmakniti nihalo, da bo pogoj izpolnjen?

2. Pri elektricnem avtu uporabimo velikanski kondenzator kot vir elektri¢ne energije. V kon-
denzatorju je dielektrik barijev-titanat z dielektri¢no konstanto 19000, gostoto 4600 kg/m3
in prebojno elektri¢no poljsko jakostjo 2,4 - 10® V/m. Influencna konstanta je g =
8,9-10712 As/Vm.

a) Koliksna je najvedja shranjena energija v kilogramu takega kondenzatorja? Je to
odvisno od oblike kondenzatorja?

b) Koliksno pot lahko opravi avto pri stalni hitrosti 100 km/h, ¢e ima vgrajen tak kon-
denzator z maso 500 kg? Pri voznji s hitrostjo 100 km/h trosi avto elektri¢no moc
10 kW.

c) Za koliko se segreje kondenzator, e se zaradi tehni¢ne napake pri polnjenju preseZe
maksimalno dovoljeno napetost, zaradi ¢esar pride do preboja? Specificna toplota
barijevega-titanata je ¢, = 550 J/kgK.

3. Na ploskev tristrane steklene prizme z lomnim kvocientom 1,6 naparimo uklonsko mreZico
iz aluminija z gostoto rez 1200mm™!, kot kaZe slika. Osnovna ploskev prizme je enakokrak
trikotnik. Pravokotno na sredino uklonske mreZice posvetimo z laserjem valovne dolzine
633 nm.

Koliksen mora biti kot « ob vrhu osnovne ploskve prizme, da se curek svetlobe prvega
reda ojacitve lomi tako, da je izhajajoci curek svetlobe iz prizme vzporeden prvotnemu
laserskemu curku svetlobe?

Morda bos potreboval zvezi cos(a=/3) = cos a cos fFsin asin § in sin(a+5) = sin « cos S+
cos asin 3.

Ciril Dominko
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m Naloge z drzavnega fizikalnega tekmovanja srednjeSolcev Slovenije
v Solskem letu 2007/08

Kjer je potrebno, vzemi za teZni pospesek vrednost 9,8 m/s2.

1. Eden izmed prvih zgodovinsko uspesnih
poskusov merjenja hitrosti svetlobe je t.i.

. . . . o 8,6 km \
Fizeaujev nacin. Izvir svetlobe, na sliki I PEEN
oznacen z I, oddaja curek svetlobe. Svet- < 5 O
loba potuje skozi zobato kolo, ki ima 720 s RN
zobato kolo &N zobato kolo

zob in prav toliko rez (Sirini reZe in zoba
sta enaki, na sliki je narisanih samo nekaj

zob in re7), do zrcala na razdalji 8,6 km. Od zrcala se odbije in vrne skozi rezo v kolesu. Ce
kolo miruje, 7arek potuje do zrcala in nazaj skozi isto rezo. Svetlobe ne vidimo, ¢e se vrne
nazaj ravno na sredi katerega izmed zob na kolesu. Kolo pri¢cnemo enakomerno pospeseno
vrteti. Pri frekvenci 12,1 Hz prvi¢ ne opazimo svetlobe. Koliksna je hitrost svetlobe?

Predpostavi§ lahko, da v primeru, ko prvi¢ ne opazimo svetlobe, potuje svetloba od izvira
proti zrcalu skozi sredino reze zobatega kolesa, pri vracanju pa zadene sredino naslednjega
zoba.

2. Roleta z maso 20 kg, dolzino 2,0 m in debelino 2,0 cm
je na enem koncu pritrjena na obod valja s polmerom
5 cm. Roleto zatnemo pocasi dvigati z enakomernim
vleCenjem tanke vrvice, ki je prav tako pritrjena na
obod valja in veckrat ovita okrog.

a) Kako se spreminja rocica sile teze visecega dela rolete (glede na os valja), v odvisnosti
od dolzine rolete, ki je ovita okoli valja?

b) Pri koliksni dolzini vise¢ega dela rolete je sila vrvice, s katero vrtimo valj (in s tem
dvigamo roleto), najvedja?

Pri racunanju dolZine navitega dela rolete vedno upostevaj notranji polmer posameznega
ovoja. Slika ni v merilu!

3. Na spodnjo stran klade z maso 40 kg pritrdimo dve
tanki letvi iz razlitnih materialov, kot kaze slika.
Klada je v obliki kvadra z visino 20 cm in dolzino v
45 ¢cm. Letvi pritrdimo na sprednjem in zadnjem koncu
klade. Celoten sistem se dotika tal le preko letev, ven-
dar je debelina letev zanemarljiva v primerjavi z de-
belino klade. Klada po dolzini ni homogena, tezisce N N
se nahaja 15 cm od sprednjega konca. ViSina tezisca
klade pa je na polovi¢ni vigini.

Klado potisnemo v vodoravni smeri, tako da se za¢ne gibati s hitrostjo 5 m/s. Koliksno
pot opravi klada, preden se ustavi? Koeficient trenja med sprednjo letvijo in tlemi je 0,20,
med zadnjo letvijo in tlemi pa 0,35.

Os za racunanje navorov postavi v tezisce, ker rezultanta sil ni enaka nic.




navpic¢no palico, po kateri drsita brez trenja. Kroglici dvignemo na vigino 1 m nad tlemi,
tako da je vedja spodaj, malo razmaknemo in spustimo, da prosto padata. Spodnja krogla
se prozno odbije od tal in takoj po odboju pri poti navzgor prozno tréi ob manjso. Ko-
liksno viSino dosezeta kroglici po trku, ¢e je masa manjSe kroglice zanemarljivo majhna v
primerjavi z vecjo?

o skupina Il

Kjer je potrebno, vzemi za tesni pospesek vrednost 9,8 m/s2.

1. Zemlja je v prvem priblizku krogla z radijem 6370 km. 71 % povr8ine pokriva voda, 7 %
vodne povr§ine zaseda plavajo€i led s povprefno debelino 25 m in temperaturo 0 °C, 9 %
povrsine kopnega pa zaseda mirujoci led s povprec¢no debelino 2,2 km in temperaturo 0 °C.
Gostota vode je 1000 kg/m?, gostota ledu 920 kg/m3, specificna talilna toplota ledu pa
334 kJ/kg.

a) Za koliko bi se dvignil nivo vode v oceanih, ¢e bi se naenkrat stalil ves plavajo¢i led
in 10 % mirujocega ledu? Privzemi, da povr§ina vodnega povr§ja ostane ista.

b) Clovestvo porablja v povpredju 15 TW = 1,5 - 103 W modi. Koliko ¢asa bi trajalo,
da bi se stalil led, ¢e bi vsa ta mo¢ §la v taljenje ledu v primeru a)? Spremembo
potencialne energije ledu zanemari.

2. Vrhnji krak lestve se dotika Zice omreZne
napeljave, ki je priklju¢ena na genera-
tor efektivne napetosti 220 V, eden izmed £

spodnjih krakov pa prevodne podlage, kot g I 40 cm

to prikazuje slika. Specifi¢ni upor snovi, iz g y2mmn
katere je narejena lestev, je 50 pQm. § I 20V ©, ] I3 cm
Kraka lestve in precke so narejeni iz cevi z % o
osnovnim presekom v obliki kvadrata, kot g I o

je prikazano na sliki ¢), kjer so podane tudi 2 b)

dimenzije preseka. Dimenzije lestve pa so
prikazane na sliki a).

a) Koliksen je upor ene precke?
b) Koliksen efektivni tok tefe skozi lestev, ki je narisana na sliki a)?

¢) KolikSen efektivni tok tee skozi lestev, ki je narisana na sliki b)? Podatki so na slikah
a) in c).

3. Vezje C; =100 pF, C; =50 pF, R; = 100 kQ, Ry = 56 k€2,
priklju¢imo na napetost 12 V.
a) Koliksna sta naboja na kondenzatorjih?

b) Izvir odstranimo in prikljuéni Zici, s katerima smo vezje

vezali na izvir, kratko sklenemo. Takoj po sklenitvi
steCe z enega kondenzatorja na drugega nekaj naboja.
Na skici oznaci polariteti na obeh kondenzatorjih in
izratunaj napetosti na kondenzatorjih takoj po tem,
ko se naboji prerazporedijo.




4. Delec a (helijevo jedro) prileti v ravnini slike s hitrostjo 1-10° m/s v pas homogenega

magnetnega polja z gostoto 100 mT pod kotom 8°. Masa delca a je 6,65 - 10727 kg, naboj
pa +3,2- 1071 As. Koliko obratov naredi delec v pasu polja?

10 cm

o skupina Ill

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospedek vrednost 9,8 m/s2.

1.

Vecjo in manjso kroglico prevrtamo skozi njuni sredig¢i in nasadimo na zelo dolgo tanko
navpicno palico, po kateri drsita brez trenja. Kroglici dvignemo na vis§ino 1 m nad tlemi,
tako da je vedja spodaj, malo razmaknemo in spustimo, da prosto padata. Spodnja krogla
se prozno odbije od tal in takoj po odboju pri poti navzgor prozno tr¢i ob manjSo.

a) Kolik#no vigino doseZeta kroglici po trku, ¢e je masa manjge kroglice zanemarljivo
majhna v primerjavi z vecjo?

b) Koliksno vigino pa doseZeta kroglici, ¢e sta masi kroglic enaki?

. Dve majhni kroglici s pozitivnima nabojema 1,0 - 1073As ter 2,0 - 1073As sta pritrjeni

na tanko neprevodno palico v medsebojni razdalji 100 cm. Influencna konstanta je g9 =
8,9-1071% As/Vm.

a) Kje med njima lahko damo na palico tretjo majhno kroglico s pozitivnim nabojem e,
da bo v ravnovesju? Tretja kroglica je gibljiva po palici brez trenja.

b) Tretja kroglica ima maso 10 g in naboj 1,0-107!* As. Pokazi, da pri majhnem odmiku
kroglice iz njene ravnovesne lege med prvima dvema le-ta sinusno (harmoni¢no) niha.
Koliksen je nihajni ¢as?

Upostevaj, da je za majhne z, torej |z| < 1, (1 4+ 2)" = 1 + nz.

V vesolju se nahaja posrebrena homogena krogla, ki se vrti z neko kotno hitrostjo wg okoli
osi skozi svoje masno sredisc¢e. V krogli je enakomerno razporejen radioaktivni material,
ki sprosca v krogli konstantno moc¢ 50 W. Masa krogle je 10 kg, specificna toplota pa
130 J/kgK. Cez koliko ¢asa se bo kotna hitrost krogle zmanjgala za 1,0 %, ¢e toplotno
sevanje zanemarimo? Temperaturni koeficient linearnega raztezka snovi iz katere je krogla
je 1,4-107° K~'. Vztrajnostni moment krogle z maso m in radijem r okrog srediica je
2,2

gmr .

Delec o (helijevo jedro) prileti v ravnini slike s hitrostjo 1 - 10° m/s v pas homogenega
magnetnega polja z gostoto 100 mT pod kotom 8°. Dolo¢i tocko, v kateri delec zapusti
pas. Tocko dolo¢i v koordinatnem sistemu, katerega izhodisce sovpada s tocko, v kateri
delec prileti v homogeno magnetno polje in katerega koordinatne osi x, y in z so prikazane
na sliki.

Masa delca « je 6,65 - 10727 kg, naboj pa +3,2 - 10719 As.




Ciril Dominko

m Resitve nalog z regijskega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev
Slovenije v Solskem letu 2007/08

o skupina |
1. Podatki: hy =4 m, hy, = 1,9 m.

a) Iz podobnih trikotnikov na sliki sledi, da je oddaljenost roparja od toc¢ke pod

svetilko z, enaka
T, Zp ho

h_O_hO_hp’ IT:ho—hpxp’

pri ¢emer je x, oddaljenost policista.

ho Xp

k |
hp !
4 !

Xr

Za hitrosti roparja in policista velja z, = v,t in z, = v,t, torej
ho
Uy = v, =7,6m/s.
" ho—h, " /

b) V primeru, ko tefeta po klancu navzdol, prav tako lahko nariSemo dva podobna
trikotnika, za katera velja enaka enacba, kot v primeru a).

Hitrost roparja je enaka tisti, izra¢unani pri a).
2. Podatki: m = 80 g, Fy = 1,70 N, r = 3 cm, p, = 1,2 kg/m3, vg = 6 km/h,
py = 1000 kg/m?, ¢ = 0,4.
a) Silo, ki v ravnovesju deluje na pecelj, razstavimo na vodoravno in navpi¢no
komponento:
F, = %CpZS’UQ = %CpZT&'T‘QUQ,
F, = mg.




Velikost te sile, \/F?2 + F2, mora biti manjsa od mejne sile Fy, torej F + F; < Fg.
Neenacbo preuredimo:

F o< R —F?,
2
vo< \/ \VF§ —m2g? =47 m/s = 170 km/h.

mep,r?

b) Predpostavimo najprej, da je tok dovolj §ibek, da jabolka $e ne utrga. Silo,
ki deluje na pecelj v ravnovesju, ponovno razstavimo na vodoravno in navpi¢no
komponento, pri ¢emer pa moramo tokrat uposStevati tudi silo vzgona:

F, = %cvav(Q) = %cpvm“zvg =157TN,

4 3
F, = <m - pvf;) g=-0325N.
Sila, ki deluje na pecelj je F' = |/F2 + F2 = 1,60 N < Fp. Tok je torej dovolj sibek,

da jabolka ne utrga.
. Podatki: M =20 t, m = 200 kg, v, =500 m/s, [ =1 m, n =90 %.

a) Ker je ¢as iztrelitve zelo kratek, lahko sunek sile vzmeti v tem ¢asu zanemarimo.
Ohranja se skupna gibalna koli¢ina topa in granate, 0 = Mv—muvy, od koder dobimo
hitrost topa takoj po izstrelitvi

UZ%U925H1/S.

b) Ce z z; ozna¢imo zacetni skréek vzmeti (glede na neobremenjeno vzmet) in z x,
najvecji skréek vzmeti, velja za ustrezni sili, ki napenjata vzmet
F1 T

o =kxy, Fy =kxy, — =17 inodtod — =n,
F2 )

ali zy = x1/n. UpoStevamo x5 — x7 = [ in za x; dobimo enacbo

'T—l—xlzl, z resitvijo x1:%1:9l:9m.
-

c¢) Na zacetku ima top 7z vzmetjo kineti¢no in proZnostno energijo, ko se zaustavi,
pa le proznostno. Ker ni dela drugih sil, se ohranja vsota kineti¢ne in proznostne
energije
1,2 2 152
TMv® + Lkat = kas.
Od tod izrazimo k:
Mv? (1—n)Mv®>  Mv®

k= = =
22— a? (1+mn)2 1912

=26 kN/m.




o skupina Il

1. Podatki: Uy =10V, Uy =1V, R =1kQ, Ry = 10 k.

a) Iz podatka za napetost in upor voltmetra lahko takoj izra¢unamo tok skozi volt-
meter, Iy = Uy /Ry = 0,1 mA. Tok tece (na sliki pri besedilu naloge) navzdol, torej
od zgornje veje proti spodnji. Iskana tokova lahko izracunamo brez poznavanja
upora R,.
Tok skozi levi zgornji upornik v vezju oznac¢imo z I;; tok skozi desnega je potem
I, — Iy. Za padce napetosti v zgornji veji velja

U, Iy U, Uy

Tok skozi levi upornik v spodnji veji oznac¢imo [l. Za padce napetosti na levem
uporniku v zgornji veji, voltmetru in levem uporniku v spodnji veji velja:

Uy, U, Uy Uy
RI +Uy — RI, =0 L=L+—"=-"24+ "4+ " =6,05mA.
1+ Uy 2 ; 2 1+R 2R+R+2RV ;U0 m

b) Za padce napetosti v spodnji veji velja

R+ R,(I+ Iv) =U,,

U R U, 19U R U
— 12 79_17‘/ IQVR _5 Vﬁ?
I, + Iy TDQ_F*V"FTV ]_|_2Lxg/+3 D\g/

2. Podatki: r = 13 m, Ty = 20 °C, T = 120 °C, m = 1600 kg, M = 29 kg/kmol,
Ah = 100 m.

a) Ker balon leti na konstantni visini, je vsota vseh sil v navpi¢ni smeri 0. Vzgon
okoliskega zraka bo torej uravnovesil tezo balona in vrocega zraka znotraj kupole:

mg+Fzr:szg~

Za prostornino izpodrinjenega zraka vzamemo kar prostornino kupole: V' = 4mr3/3.
S Ty oznacimo temperaturo atmosfere, s T' temperaturo vrocega zraka v kupoli, z
po gostoto zraka v atmosferi, z p gostoto vrocega zraka. Dobimo

mg =V(po = p)g-
Upostevamo Se splosno plinsko enacbo:

~ mRT pRT pM

V= M P=RT"




Izraz za gostoto vstavimo v enacbo za sile in dobimo

47r3 pM
= Py —yr 1
m = TP, yT), )
3mR
= == 7 kP .
P = Gy, —ymar ke

Pri tem tlaku balon stabilno leti. Iz grafa odc¢itamo, da toliksen tlak ustreza nad-
morski viini 4800 m.

b) Spremembo mase lahko izra¢unamo iz ena¢be (1), ¢e poznamo spremembo tlaka
pri podani spremembo vi§ine. Sprememba vi§ine je premajhna, da bi lahko spre-
membo tlaka odéitali iz grafa. Lahko pa uporabimo ena¢bo Ap = pgAh, pri ¢emer
vzamemo za p kar gostoto zraka na vigini 4800 m. Ker je sprememba vi§ine majhna,
je sprememba gostote zanemarljivo majhna. Gostoto izra¢unamo iz plinske enacbe,
saj smo pri a) izraCunali tlak na tej viSini:

pM pMgAh

— &= _ ke/m®. Ap = pgAh = — P
p RT() 0767 g/m i p pg RTO 660 a
n drr3ApM /1 1 A MgAh
mwr P mAap m g
Am — — (=) = = =19 kg.
mn 3R (TO T) P RT, &

. Podatki: h=100cm, m=10g,e=1,0-10"3 As, U =120 V.

a) Delo, ki ga opravi izvir pri zaustavljanju kroglice, je enako spremembi potencialne
energije kroglice na poti h + d, pri ¢emer je d razmik med plos¢ama kondenzatorja.

el =mg(h+d), dzg—h:22,4cm.
mg

b) Na poti do zgornje plog¢e kondenzatorja pada s teZnim pospeskom, za kar potre-
buje cas:

2h
ti=1/" =045s.
g

Znotraj kondenzatorja delujeta nanjo zaviralna elektri¢na sila in teza. Pojemek je

E— U
w:%—g:@im/s2

m

2
tzzq/—d:O,IOs.
a

Skupni ¢as je torej 2t; + 2t = 1,10 s.

in porabljeni ¢as

10



o skupina Il

1.

Podatki: t; = (vV/5+1)/2s, ty = (V5 —1)/2s, py = 23°.

a) Iz enacbe za nihajni ¢as matemati¢nega nihala, veljavnega pri dovolj majhnih
odmikih, dobimo

2
t_2ﬂw7 b JL_VB+lx (VBN e
g to Vo V5-1 IoA\VB+1

Nihalo moramo na zac¢etku odmakniti v levo.

b) V skrajnih legah ima nihalo le potencialno energijo. Iz ohranitve energije pri
nihanju sledi, da se v obeh skrajnih to¢kah dvigne enako. 1z slike razberemo zvezo
med odmikom ¢ in dvigom h: h =1 —lcosp =1(1 — cosp).

Icos @

hl/

Iz zahteve, da sta dviga v skrajnih to¢kah enaka, sledi

I(1 —cosp) =x(1 —cos ) ,

pri ¢emer smo upoStevali, da manjs$i dolzini nihala ustreza vecji kot odmika. Za
zacetni odklonski kot na levi dobimo

cos<p:1—§(1—cos<po), o =87°.

Podatki: & = 19000, p = 4600 kg/m3, E, = 2.4 -10% V/m, v = 100 km/h, m =
500 kg, P = 10 kW, ¢, = 550 J /kgK.

a) Kondenzator s plog¢ino S in razmikom med plos¢ama d ima kapaciteto C' = 560%
Ko ga nabijemo na napetost U, ima elektri¢no polje E = U/d elektri¢no energijo

S S
W =1CU? = Jeeo=U” = s eeo—(Ed)* = LeggVE® = %550%E2,

d d
saj je prostornina kondenzatorja enaka V' = Sd. Gostota elektri¢ne energije je torej
W eggE?
w=-—=—.
m 2p

11



Najvecjo gostoto energije dosezemo z najvecjim dovoljenim elektri¢nim poljem

2
EsoEp

Waks = = 1,05 MJ/kg.
b) Celotna energija 500 kg kondenzatorja je enaka W = mw = 523 MJ. Ce s
to energijo napajamo vir z mocjo P = 10 kW, se vsa energija porabi po ¢asu
t =W/P = 52300 s = 14,5 h. Doseg avta je torej R = v,t = 1450 km.
¢) Poglejmo 3e, za koliko se segreje kondenzator pri elektri¢nem preboju. Takrat
velja:

W =me,AT, w=cAT in AT =-— =1900K.

7

. Podatki: n = 1,6, 1/a =1200mm~', A = 633 nm

Do ojacitev pride, ko je razlika optic¢nih poti zarkov iz dveh sosednjih rez cel vec-
kratnik valovne dolzine. Upostevati je treba, da je v steklu opti¢na pot za faktor
n-krat daljSa, ker svetloba v sredstvu potuje pocasneje kot v vakuumu.
Pogoj za ojacitev potem napisemo kot
A
asinfy =N—-, NeZ.
n

Za prvi red, N =1, dobimo 6 = 28 4°.

9\ )/ y/2

Na sliki je narisana pot zarka, ki po izhodu iz prizme ostane vzporeden s prvotno
smerjo. 1z slike razberemo 3 = 90° — v in a = 90° — (f + 1v). Zapi§imo lomni

zakon ) )
sin@  cosgy oS 57

o o . 1.\ . o O sin 1~
sina  cos( 4 57)  cosfcos 5y — sinfsin 5y
Stevec in imenovalec delimo s cos %7 in dobimo

1 1 ncosf — 1
n= tan gy = ————

- ) 5 = 56,50 .
cos ) — sin @ tan %'y K

nsin 0

Bojan Golli
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m Resitve nalog z drzavnega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev
Slovenije v Solskem letu 2007/08

o skupina |

1. Podatki: N = 720,01 = 8,6 km, v = 12,1 Hz.

Premik od sredine reze do sredine zoba je enak premiku za en zob. Temu premiku
ustreza zasuk kolesa, ki je enak polnemu kotu, deljenemu s skupnim Stevilom zob
in rez: Ay = 27 /2N. Ko se torej kolo zasude za kot Ag, prepotuje svetloba pot 21.

Velja:

(A _Be Ay
T ¢ w  2mv 2Ny’

2. Podatki: m=20kg, l=2,0m,d=2,0cm, r=>5cm.

c=4Nly =3,0-10° m/s.

a) Ce dolzino visecega dela rolete oznac¢imo z z, je rocica teze visedega dela pri

prvem obratu enaka

d
R=r+§, I —2mr <z <1,

pri naslednjih (n =1,2,3,...) pa

R=r+(2n+1)

)

N |

zZa

l—2ﬂ'<(n+1)r+n(n+1)g) <a:§l—27r<nr+n(n—1);i> .

b) Pri pocasnem dviganju je navor sile, s katero dvigamo, enak navoru visefega dela
rolete: 7F = m(xz)gR, m(x) = ma/l. Sila se zaradi vejega R poveca na zacetku
vsakega novega obrata, nato pa se zmanjSuje na racun manjse teze viseCega dela

rolete. Na zacetku prvega obrata je

na zaCetku drugega (n = 1), tretjega, ..., pa
_mg a1 R
F, = " (r+(2n+1)2> [l 27 <nr—|—n(n 1) 2)] .

Po vrsti dobimo Fy = 235 N, F; = 264 N, F5, = 244 N, F3 = 160 N, torej je sila

najvecja na zacetku drugega obrata.




3. Podatki: m = 40 kg, h = 20 cm, [ = 45 cm, ry = 15 cm, k; = 0,20, ks = 0,35,
v=5m/s.
Pravokotno silo podlage v prednji letvi ozna¢imo z F}, v desni pa z F,. V vodoravni
smeri potem velja ma = ki Fy + koF5 in v navpi¢ni F; + F5, = mg. Ravnovesje
navorov zapisemo za os skozi tezisce:

h h
F1T‘1 — ]{71F1 5 — FQ?"Q — kQFQ 5 = 07

pri ¢emer velja 1o = [ — r1. Iz enaCbe za ravnovesje navorov in enacbe za ravnovesje
sil v navpi¢ni smeri sledi:

_ Tl—]ﬁ%
L+ 5 (ke — k)

7"2—‘1—]{32%

Fp=—2 22
Ul B (kg — k)

mg, F mg.

Konc¢no dobimo
0= lel =+ kQFQ . T’le + T1k2

m I+ L=k

Pot, ki jo klada opravi do zaustavitve, je

2

v
= —=53m.
S % , O 1M

4. Podatki: h =1 m.

Ker je masa manjse kroglice zanemarljiva v primerjavi z maso vecje, se manjsa
kroglica od vecje odbije tako kot od toge stene, tj. z nasprotno enako hitrostjo, kot
nanjo prileti. Po odboju vec¢je od tal je relativna hitrost pred trkom 2v, ¢e je v
hitrost, ki jo kroglici dosezeta pri padcu z visine h. Takoj po trku kroglic se manjsa
giblje s hitrostjo 2v glede na vedjo, ki se giblje s hitrostjo v navzgor. Glede na tla
je hitrost manjse 3v, kar pomeni, da je njena kineti¢na energija devetkrat vecja kot
pred trkom. Manjsa kroglica torej doseze vigino 9h = 9 m, vedja pa se vrne (skoraj)
na prvotno vi§ino 1 m.

O skupina Il

1. Podatki: R = 6370 km, vy = 71 %, Tpl = 7 %, Tkl = 9 %, dpl =25 m, dkl = 2200 m,
n=10%, P =15TW, p = 920 kg/m?, ¢ = 334 kJ /kg.

a) Staljeni plavajoci led ne prispeva k dvigu gladine, saj izpodriva enako prostornino
vode kot je prostornina vode, ki nastane iz staljenega ledu. Masa kopenskega ledu,
ki se stali je myg = rq(1 — ry) 4mR*ndiyp; in dvig gladine

mia a1 = re)ndap;

Ah = =
ry 4T R?p, TvPu

=74m

14



b) Masa plavajo¢ega ledu je my, = ryry 4w Ry, p; skupna masa ledu, ki se stali je
m = my + my = 3,3 - 10" kg. Led se stali v ¢asu

@ — (rkl(]" - Tv)ndkl + rplrvdpl)47rR2plq

t =
P P

=7,3-10" s = 2300 let .

. Podatki: U =220V, (=50 uQd m, [ =40 cm, a = 3 cm, d = 2 mm.

a) Upor ene precke dobimo iz zveze R = (l/S, pri ¢emer za prefni presek velja
S =a?— (a—2d)*

¢l ¢l

R = =27 ~ T —d)

=89 m(2.

b) Po desnem zgornjem odseku lestve in levem spodnjem odseku tok ne tefe. Nado-
mestno vezje sestavljata dva zaporedno vezana upornika, ki sta zaporedno vezana
z dvema vzporedno vezanima paroma zaporedno vezanih upornikov. Vsi uporniki
imajo upor R. Nadomestni upor je enak

1 1\ !
R =R (— —) R=3R,
* 2R + 2R +

tok skozi vezje pa [ = U/R' =820 A.

¢) Racunamo s tokovi. Tok v zgornjem levem odseku oznacimo z I, tok v zgornji
precki z I; in drugem levem odseku (Stetem od zgoraj navzdol) z Iy; velja I = T —17.
Tok v drugem desnem odseku je I;. Zaradi simetrije je tok v tretjem desnem odseku
I5 in v spodnji precki I;. V srednji precki torej tece tok Iy —1I;. V spodnjem desnem
odseku tece tok I. Zapisimo padce napetosti v zgornjem kvadratu:

RI+ Rl — R, — R(I,— 1) =0.
1z zveze I = I — I takoj sledi
2 3
L =-1 L=1I-1=—-1.
=1 2 1= 5
Zapisimo $e enacbo za padce napetosti na poti od zgornjega prikljucka preko zgornje
precke in nato po desnem kraku lestve do spodnjega prikljucka:
RI+RLH+RLH+RIL+RI=U.
Ko v enatho vstavimo izraza za I; in I, dobimo I = 5U/17TR =720 A.

. Podatki: Cy =100 pF, Cy =50 pF, Ry =100 k2, Ry =56 kQ, U =12 V.

a) Napetost na kondenzatorju C} je enaka napetosti na uporniku Ry, Uy = Ry /(R1+
Ry) U; podobno velja za napetost na kondenzatorju Cy. Naboja, ki se nabereta na
kondenzatorjih, sta enaka

ClRl

€] = ClUl = m U= 0,770 II'hAS7
1 2

15



CQRQ
ey = CyUy = ————U = 0,215 mAs.
2 2= BT R,
Na levi ploséi prvega kondenzatorja je naboj +ej, na desni —ey, na drugem konden-

zatorju pa po vrsti +ey in —es.

b) Ko prikljucka sklenemo, stece s prvega kondenzatorja na drugi kondenzator to-
liko naboja, da se napetosti na kondenzatorjih izenacita. Polariteta drugega kon-
denzatorja se pri tem spremeni; leva plos¢a postane negativna, desna pa pozitivna.
Skupni naboj na kondenzatorjih e = e; — e, se torej razdeli med oba kondenzatorja
e = €} + €, tako, da velja

e’ el
U =U,=-2=2,
1 2 Cl 02
Od tod sledi
’ Cle ’ 026
el ===, €y = =
Cl + C2 Cl + C’2
in kon¢no
e 01R1 — CQRQ

U =U, = U=37V.

G+ 0y - (R + Ry)(CL + Cy)
A. Podatki: v =1-10° m/s, B = 100 mT, § = 8, m = 6,65 - 10~ kg, ¢ = +3,2 -
1071 As, h = 10 cm.

V navpic¢ni smeri se delec alfa giblje enakomerno s hitrostjo v, = vsin 3, v projekciji
na vodoravno ravnino pa krozi pod vplivom magnetne sile F' = evB cos 3 s hitrostjo
v’ = vcos (. Iz enacbe za krozenje dobimo kotno hitrost kroZenja
2 /
v v eB
m-— =ev'B, Ww=—= "

r r m

V ¢asu, ko v navpi¢ni smeri prepotuje razdaljo h, opiSe kot:

Bh a5 ai N=P 55,

= wt = =
r=y 2T

musinff

torej v magnetnem polju naredi pet in pol obrata.

O skupina Ill

1. Podatki: h =1 m.
a) glej IT/4.

b) Pri proznem centralnem trku dveh enakih kroglic, ki tréita z nasprotno enakima
hitrostima, se smeri hitrosti po trku zamenjata, po velikosti pa ostaneta nespre-
menjeni. Ko torej prva kroglica po odboju od tal tréi s padajoco kroglico, prva
le spremeni smer in se ponovno prozno odbije od tal, druga pa se po trku giblje
navzgor s hitrostjo v. Obe kroglici se vrneta na zacetno visino h = 1 m.

16



2. Podatki: e; = 1,0-1073As, e = 2,0-1073As, I = 100 cm, m =10 g, e = 1,0- 107 As
a) Z r oznafimo ravnovesno razdaljo od prvega naboja. Iz ravnovesja sil

€re €9€

dregr?  dmeg(l —1)?’
sledi kvadratna enacba (I —r)? = qr?, g = ey/e; = 2, s smiselno resitvijo

l l
TT i+l V2t

=0,414m.

b) Odmaknimo srednji naboj za majhen s iz ravnovesne lege proti drugemu naboju.
Sila na naboj je po tem enaka

ele 1 q
F = —
4meg { (r+ s)? + (l—r—s)Q}

= {_ﬂ(lii)? e >} |

Uporabimo (1 + x)™2 =1 — 2z in zvezo (I —1)? = qr*:
eie  [2s 25 } erel
S L _ = ks.
degr? { r * l—r 2regr3(l — ) =

Sila ima za majhne odmike s taks$no obliko kot sila vzmeti, k ustreza konstanti
vzmeti.

Za nihajni ¢as velja enaka formula kot za nihajni ¢as vzmetnega nihala

to = 27n/m =27 —27r50m7“3(l -7 .
k erel

Vstavimo Se zgornji izraz za r in dobimo

2meoml®\/q

STEENVE g g
ere(y/q+1)4 i

t0:277'

3. Podatki: P =50 W, m =10 kg, ¢, = 130 J/kgK, n = 1,0 %, o = 1,4 - 10~ K~

Zaradi segrevanja krogle se povec¢uje njen radij, ' = r + Ar, Ar = raAT in s tem
tudi njen vztrajnostni moment. Pri tem se ohranja vrtilna koli¢ina krogle:

2 2
- m(r + Ar)*(w — Aw) = : mriw.
Preuredimo:

(r+ Ar)? w Ar 1

r2 w—Aw’ r




Velja

A Pt 1
AT =, = S ) & g6y
r me, aP 1—n 2aP

4. Podatki: v = 1-10° m/s, B = 100 mT, ¢ = 8, m = 6,65-107?" kg, ¢ = +3,2 -
107" As, h = 10 cm.
V navpicni smeri se delec alfa giblje enakomerno s hitrostjo v, = vsin 8, v projekciji

na vodoravno ravnino pa krozi pod vplivom magnetne sile F' = evB cos 3 s hitrostjo
v’ = vcos . Iz enacbe za kroZenje dobimo kotno hitrost krozenja

/2 /
v v eB
m-— =ev'B, w=—=—.

r r m
Ko delec vstopi v magnetno polje, kaze sila v nasprotni smeri osi x, zato lezi kroznica
pri < 0 (glej sliko pri besedilu naloge). Za radij kroZenja dobimo

mu cos 3
T = —

Y 2,06 cm .

V ¢asu, ko v navpic¢ni smeri prepotuje razdaljo h, opiSe kot:

CBh _giswi N= P 550

= t: =
r=uw 2w

mu sin 3

obrata. Pomeni, da se nahaja ravno na nasprotni strani kroznice, glede na zacetno
tocko. Koordinata tocke, kjer zapusti magnetno polje, je

7= (=2r, 0, h) = (—4,12 cm, 0, 10 cm).

Za splogno resitev sicer velja:

x =r(cos(wt) — 1), y = —rsin(wt), z=wtsinf.

Bojan Golli

m Resitev 1. naloge z letoSnje matematicne olimpijade
Naloga je bila objavljena v prejsnji stevilki Preseka

1. Dokazati moramo, da so tocke Ai, As, By, By, C; in Cy koncikliéne. Narisimo pri-
merno skico in poskusimo ugotoviti Se kaksno lastnost te kroznice. Hitro opazimo,
da bo sredisée kar sredisce trikotniku ABC' ofrtane kroznice. Zato pokazimo, da je
|OA| =|0As] = |OB,| = |OBsy| =|0C| = |0Cs|.

18



— o — —
OA, b=0Bin ¢ = 0C ter R = |d| =
+c.

* =

1. na¢in [Jure Vogrinc] Oznamm a=
b = |&. Vemo, da je tedaj OH =a+5b
|OAs|* + |A3 A, |2, zato je

Po Pitagorovem izreku je |OA;

I0AL)? = OAs - OAy + HA, - HA,,

Izrazimo lahko

@=@+m:g+%ﬁ:b;5
in ) )
fm=ﬁ+@=—(a+5+a+b; :_2&'+2b+5’
torej je

|0A, > = (2R2+2b &)+~ (632+45.5+2E.5+2a.5):2R2+a.5+5.5+5-5.

Analogno dobimo Se

0A> =2R>+@-b+b-¢+¢é-a,
OB, =2R*+a@-b+b-¢+¢-d,
OB, =2R*+a@-b+b-é+¢-d,
OG> =2R*+ G -b+b-é+¢-a,
0C,> =2R?+@-b+b-c+¢-a,

torej je tocka O enako oddaljena od A, Ay, By, Bs, Ci, Cs, zato te tocke lezijo na
kroznici s sredis¢em v O in polmerom |OA,|.

2. naéin [Aljaz Zalar] Pokazimo najprej, da so tocke By, B, C1, Cy koncikliéne.
Kroznici s premeroma By B, in C1C5 se sekata v tocki H. Ozna¢imo drugo presecisce
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z K (Ce je presecisce samo eno, bo K = H). Premica K H je torej poten¢na premica
teh dveh kroznic, zato je pravokotna na zveznico srediS¢, to je na premico B3Cs. Ker
pa sta Bs in C3 razpoloviséi stranic, je BsCs vzporedna z BC, zato je K H pravokotna
na BC. Ker pa je tudi AH pravokotna na BC', sta premici AH in K H vzporedni
ter vsebujeta skupno tocko, torej sovpadata. To pomeni, da so tocke A, K in H
kolinearne. Potenca tocke A na kroznico s premerom B;Bs nam da

—_— — —_— —

AB;-AB, = AK - AH,
potenca tocke A na kroznico s premerom C;Cs pa

—_— — _— -

AC, - ACy, = AK - AH.
Od tod sledi

_— —

— ——
AB; - ABy = ACY - ACs,
kar ravno pomeni, da so tocke By, Bo, C in C5 koncikli¢ne.

Analogno dobimo koncikliénost tock Ay, Ay, By in By ter Ay, Ay, C1 in Cy. Pokazati
moramo le Se, da ne gre za tri razli¢ne kroznice temve¢ eno samo. Sredisce tetivnega
stirikotnika By BoC7C5 lezi v preseciscu simetral stranic By B, in C1C5, to pa je ravno
tocka O. Zato je |OB;| = |OBy| = |OCy| = |OCy|. Enako lahko sklepamo tudi za
ostali dve kroznici, od koder sledi se |OCy| = |OCy| = |OA;| = |OA;|. Zato tocke Ay,
As, By, By, C1 in Cy vse lezijo na skupni kroznici s srediscem O.

m Resitev naloge Teleprinter z letosnje racunalniske olimpijade

Naloga je bila objavljena v prejsnji Stevilki Preseka
NALOGA

Naloga zahteva, da izpiSeS NV besed na zastarel tiskalnik. Tiskalnik deluje tako, da vstavlja
posamezne ¢rke, ki tvorijo besedo in to besedo nato izpise. Tiskalnik lahko napravi eno izmed
naslednjih treh operacij:

e Doda ¢rko na konec trenutno generirane besede.

e IzbriSe zadnjo Crko trenutno generirane besede. (To je dovoljeno samo, ¢e beseda
vsebuje vsaj eno ¢rko)

e Trenutno generirano besedo dejansko izpise.

Na zacetku je tiskalnik prazen, ne vsebuje nobenih ¢rk. Po kon¢anem tiskanju 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 naj-
hitreje, kar pomeni minimizirati skupno Stevilo operacij.

Program naj za izpis podanih N besed najde najhitrej$i nacin izpisa, torej minimalno Stevilo
operacij in na koncu to zaporedje operacij tudi izpise.
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OMEJITVE

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

VHODNI PODATKI

Program s standardnega vhoda prebere naslednje podatke:
e Vistica 1 vsebuje celo Stevilo /V, to je Stevilo besed za izpisovanje.
e Vsaka izmed naslednjih /V vrstic vsebuje po eno besedo za izpisovanje. Vsaka beseda
je sestavljena iz malih ¢rk angleske abecede (‘a’ — ‘z”) in vsebuje od 1 do vklju¢no 20
¢rk.
e 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 opera-
cij potrebnih za izpis podanih N besed.
e Vsaka od naslednjih M vrstic vsebuje po en znak. Ti znaki opisujejo zaporedje potreb-
nih operacij na naslednji nacin:
o Dodajanje ¢rke na konec besede je oznaceno s ¢rko samo.
o Brisanje zadnje ¢rke trenutno generirane besede oznacuje znak ‘-° (minus,
ASCII koda 45).
o Dejanski izpis trenutno generirane besede oznacuje znak ‘P’ (velika ¢rka P).

RESITEV PROBLEMA

Potrebno optimizacijo v grobem dosezemo tako, da seznam besed preuredimo tako, da sestav-
ljamo zaporedoma kar najbolj podobne besede. Besede iz prilozenega zgleda ,,print the poem*
bomo najugodnejSe natisnili tako, da bomo besedi print in poem natisnili zaporedoma, saj
imata skupno prvo ¢rko ,,p* in bomo tako prihranili eno operacijo na tiskalniku. Seveda so si
besede lahko medsebojno Se bolj podobne in tedaj lahko prihranimo Se vecje Stevilo operacij.
Pri zaporednem zapisu besed ,,presta” in ,,preskok* prihranimo kar $tiri operacije, ker nam ni
potrebno izprazniti pomnilnika. Obe besedi izpiSemo s trinajstimi ukazi ,prestaP--kok
P“. Pomembno je tudi, da najprej izpiSemo krajSo, potem pa Se daljSo besedo, saj bi v
nasprotnem primeru potrebovali 14 ukazov: preskokP---taP.

Postopka se lotimo tako, da dane besede razvrstimo v skupine med seboj podobnih besed. Tak
ucinek prav gotovo lahko dosezemo, Ce vse besede razvrstimo po abecedi, vendar obstaja tudi
drug, ¢asovno Se bolj ucinkovit nacin.

Seznam besed zapisSemo v ra¢unalniski pomnilnik v preprosti drevesni strukturi, ki se v litera-
turi omenja kot ,.trie”. Koren drevesa in vsako razvejisce v tej strukturi nosi kot podatek po
eno Crko besede. Besedo v strukturi dobimo tako, da preberemo zaporedoma ¢rke od korena
strukture do konca posamezne vejice.

Spodnji zgled je napravljen za zaporedje naslednjih besed: ,kij, kip, to, tok in vrv*“. Koren
strukture je na vrhu (oznacen s ,,+).




Besede v drevesni strukturi nato izpisujemo eno za drugo, dokler ne izpiSemo vseh. Postopek
poteka okvirno takole: Zacnemo pri korenu strukture in preiskujemo po vejah drevesa do lista
(tako obicajno recemo vejici, kjer ne moremo vec nikamor dalje). Nato zapiSemo besedo in se
vrnemo do prvega razvejisca in poskusamo najti novo pot do lista in tako pot ponavljamo
toliko Casa, dokler ne preis¢emo celega drevesa. Temu postopku pravimo tudi preiskovanje v
globino.

Paziti moramo le na eno podrobnost. Ce imamo dve besedi, od katerih je ena identi¢na
zaCetnemu delu druge, na primer ,,to* in ,,tok®, potem moramo v strukturi predvideti, da se v
razvejiscu pri ,,to* beseda ,,to* konca, hkrati pa se struktura nadaljuje do besede ,,tok*.

Ce zelimo zgolj preiskati drevo, potem je vseeno kakSen vrstni red uporabimo pri
preiskovanju. Ce zaénemo in kon¢amo preiskovanje v korenu drevesa, potem gremo skozi
vsako tocko v strukturi natanéno dvakrat, razen pri listih, kjer smo le enkrat. To bi veljalo tudi
za teleprinter v nasi nalogi, ¢e bi morali za seboj pocistiti pomnilnik. Vendar nas$ teleprinter
deluje tako, da ga po zadnjem izpisu ni potrebno pocistiti. To pa pomeni, da je izmed vseh
moznih variant zaporedja izpisanih besed najugodnejSa druzina takih, ki se konca z najdaljso
besedo v seznamu (ali eno izmed njih, ¢e jih je ve¢ enako dolgih).

Kako zagotovimo, da bo zadnja izpisana ravno najdaljSa beseda?

Ce preiskujemo po natanéno takem postopku, kot je bil opisan zgoraj, to ni enostavno, zato
uporabimo trik, po katerem postopek obrnemo. Za¢nemo tako, da gremo s korena po strukturi
naravnost do lista, ki ustreza besedi v seznamu, ki naj bo izpisana zadnja, oznac¢imo
razvejisca, da bomo vedeli, da smo jih ze obiskali in izpiSemo najdaljSo besedo (znak ,,P*) in
nato izpisujemo crke ,,0d zadaj*, torej izpiSemo ¢rko iz strukture, ki smo jo ravnokar zapustili.
Znak ,-“ pa vpiSemo vsaki¢, kadar po strukturi napredujemo proti listom. Sproti tudi
oznacujemo preiskana razvejisca, da jih ne bi preiskovali ponovno. Operacije lahko Stejemo
sproti, ali pa na koncu prestejemo dolzino ukaznega zaporedja. Postopek kon¢amo na korenu
drevesa, ko smo preiskali celotno drevo. Zaporedje ukazov ki smo ga pri tem belezili, je ravno
obrnjeno kot ga zahteva naloga, zato ga izpiSemo od zadaj.

Drug ze prej omenjeni nacin reSevanja naloge je z razvrS€anjem. Vse besede medsebojno
razvrstimo po abecedi. V primeru ,,to“ in ,tok™ bomo najprej razvrstili krajSo besedo.
Izpisujemo lahko po zaporedju urejenega seznama, le da na koncu izpisujemo besede, ki se
vse zacnejo z isto zacetnico, kot jo ima najdalj$a beseda v seznamu. Torej najprej izpiSemo
vse besede urejenega seznama besed, ki imajo zacetnico razlicno kot najdaljsa beseda, nato pa
Se besede z enako zacetnico, kot jo ima najdaljsa beseda.
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IZBIRA RESITVE
Kdaj izberemo katero metodo resevanja problema ?

Dokler je stevilo podatkov relativno majhno, je tezko govoriti o prednosti ene metode pred
drugo. Vecina programerjev meni, da je reSitev z razvr§¢anjem, za programiranje
enostavnejsa in jo bodo zato izbrali. Ko pa Stevilo podatkov nara$¢a, moramo razmisliti o
pravi izbiri in omejitvi pomnilnika ter ¢asovni omejitvi, ki je za nalogo postavljena.

Glede na dane omejitve lahko pricakujemo do 25000 besed, kjer ima vsaka do 20 znakov.

Ce bomo izbrali resitev z razvr§¢anjem, potem moramo upostevati §tevilo besed. Preprosti in
manj ucinkoviti algoritmi razvr$Canja, pri katerih je Stevilo potrebnih operacij sorazmerno
kvadratu dolZine niza, postanejo pri dolzini okoli 10000 zelo pocasni in verjetno ne bodo
ustrezni po ¢asovnem kriteriju. Verjetno bi bili bolj ustrezni uc¢inkovitejsi algoritmi s Stevilom
racunskih operacij premosorazmernim z n log(n), na primer ,,quick sort.

Ce bomo izbrali na¢in z urejeno drevesno strukturo, potem je Stevilo ra¢unskih operacij
premosorazmerno vsoti Stevila ¢rk vseh besed v seznamu, zato ¢asovna omejitev ne bi smela
biti odlocilna. Naceloma je poraba pomnilnika pri tem zapisu precej vecja kot pri prejSnjem,
ker o vsaki ¢rki vodimo kar veliko evidenco. Pricakujemo lahko 25000 krat 20, to je pol
milijona ¢rk. Tudi ¢e s pomnilnikom ravnamo potratno in za vsako razvejisc¢e porabimo 30
bajtov pomnilnika, to znese 15 MB, kar je Se vedno priblizno polovica obi¢ajnih vrednosti
postavljenih omejitev. Torej je pri postavljenih omejitvah naloge ta resSitev povsem ustrezna.

Izkazalo se je, da sta glede na postavljene omejitve ustrezni obe metodi reSevanja problema,
pri ¢emer je potrebno v primeru resitve z razvrscanjem, uporabiti enega izmed ucinkovitejsih
nacinov razvrs$éanja, kjer je Stevilo racunskih operacij premosorazmerno n log(n).




Zbirke nalog s tekmovanj

Vsako Solsko leto na Solah potekajo razlicna tekmovanja v znanju. Za laZjo
pripravo vam ponujamo vec zbirk tekmovalnih nalog z reSitvami.

EVROPSKI EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU
MATEMATI&NI 1996—2001
KENGURU

vec kot 900 nalog s tekmovanja

+ dodane naloge z dijaskih Solskih tekmovanj
v matematiki 1993-1995

264 strani

format 16,5 x 23,5 cm

mehka vezava

1996-2001 15,99 EUR EVROPSKI
MATEMATICNI
KENGURU

PK-338

EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU
2002-2004

vec kot 500 nalog s tekmovanja
+ dodanih e 160 novih nalog

208 strani
format 16,5 x 23,5 cm
mehka vezava 10,99 EUR PK-20

2002-2004

Poleg omenjenih dveh lahko v nasi ponudbi najdete 3e veliko drugih zbirk nalog
razlicnih zahtevnosti za osnovnoSolce in srednjeSolce s tekmovanj v znanju
matematike, fizike, logike in racunalniStva. PodrobnejSe predstavitve so na
spodnjem naslovu, kjer lahko vse zbirke tudi narodite s popustom:

http://www.dimfa-zaloznistvo.si/ftekmovanja/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob
naro€ilu pri DMFA-zaloZnistvo 20 % popusta na zgornje cene — izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v uredniStvu Preseka po telefonu (01) 4766 553
ali 4232460.
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