BIEG PO INDEKS Edycja XXV

Etap 1

Zestaw 1

Matematyka

Zadanie 1.

Liczby x, , x, sa pierwiastkami (niekoniecznie réznymi) réwnania x>+ (m+2)x+m+4=0.Dla
jakich wartosci parametru m punkt P(x,,x,) nie bedzie nalezat do kota o $rodku S$(0,0) i

promieniu I”Z\/ﬁ ?

Zadanie 2.

Znalez¢ sume wszystkich pierwiastkéw réwnania 2cos* x—cos2x = Z lezacych w przedziale

[0;207].

Zadanie 3.

Punkt A(-2,—3) jest wierzchotkiem trapezu réwnoramiennego ABCD, ktérego pole jest réwne 45.
Podstawa AB tego trapezu zawiera sie w prostej x—2y—4=0, a punkt S§(0,3) jest punktem
przeciecia jego przekatnych. Obliczy¢ wspétrzedne pozostatych wierzchotkéw trapezu ABCD.

Zadanie 4.

W stozek, dla ktérego cosinus kata rozwarcia wynosi — wpisano kule. Obliczy¢, jaki procent objetosci

stozka stanowi objetos¢ kuli.

Zadanie 5.

Rzucamy trzy razy kostkg do gry. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze suma liczby oczek wyrzuconych w
pierwszym i w drugim rzucie jest mniejsza od liczby oczek wyrzuconych w trzecim rzucie.



Informatyka

Zadanie 1

Program z ponizszego listingu, dla nast¢pujacych wartosci tablicy unsigned char tab[6] = { ox20,
OxB5, 0x28, OxAD, 0x2C, 0xBl }; wypisze w konsoli ,,A Z Q V'Y X”. Jaka tres¢ wpisze ten
program przy nast¢pujacych wartosciach unsigned char tab[6] = {0x24, 0x9d, ©x89, 0x22,
0x97, OxA7 };. Podpowiedz: 6510 = ‘A’, 900 = ‘Z’, 9710y = ‘@’, 122(10) = ‘Z’.

int main()

{
unsigned char tab[6] = {@x24, 0x9d, Ox89, 0x22, ©x97, OxA7 };

for (int i = 0; i < 6; i++)

{
if (tab[i] % 2 == 0)
tab[i] = tab[i] << 1;
tab[i]++;
¥
else
{
tab[i]--;
tab[i] = tab[i] >> 1;
}
}
for (int i = 0; 1 < 6; i++)
{
cout << tab[i];
cout << " ';
}
std::getchar();
return 0;
}
Zadanie 2

Liczba 6174 jest znana jako stata Kaprekara (od nazwiska indyjskiego matematyka D.R. Kaprekara).
Jest ona ciekawa z uwagi na nast¢pujacg zasadg:

1. Wez dowolng czterocyfrowg liczbe, uzywajac co najmniej dwoch roznych cyfr (dozwolone sg
wiodace zera).

2. Utoz cyfry w kolejnosci malejacej, a nastgpnie rosnacej, aby uzyskac¢ dwie liczby czterocyfrowe, w
razie potrzeby dodajac wiodace zera.

3. Odejmij mniejsza liczbg od wigkszej liczby.

4. Wr6¢ do kroku 2 i powtorz.

Powyzsza zasada, znana jako procedura Kaprekara, zawsze osiggnie swoj staty punkt 6174, w co
najwyzej 7 iteracjach.

Po osiggnieciu 6174 proces bedzie nadal dawat 7641 — 1467 = 6174.

Na przyktad dla liczby 2022 stalg 6174 osiaga si¢ po czterech iteracjach:

Iteracja 1 dla 2022: 2220 - 0222 = 1998
Iteracja 2 dla 1998: 9981 - 1899 = 8082
Iteracja 3 dla 8082: 8820 - 0288 = 8532
Iteracja 4 dla 8532: 8532 - 2358 = 6174

Jedynymi czterocyfrowymi liczbami, dla ktérych procedura Kaprekara nie osigga wartosci 6174, sg
liczby utworzone z jednakowych cyfr jak 1111. Daja one wynik 0000 po pojedynczej iteracji.



Pozostate czterocyfrowe liczby w koncu osiagaja 6174, jesli wiodace zera sa uzywane do utrzymania
liczby cyfr na poziomie 4.

Opracuj w pseudokodzie lub w dowolnym jezyku programowania funkcje, ktora dla zadanej dowolne;j
liczby czterocyfrowej zwroéci liczbe iteracji potrzebng do osiggnigcia statej Kaprekara. Przy czym dla
liczby sktadajace;j si¢ z tych samych cyfr funkcja powinna zwraca¢ warto$c -1.

Zadanie 3

Studenci Mechaniki i Budowy Maszyn oprogramowali robota, ktory stacjonuje w punkcie X i z tego
miejsca przemieszcza si¢ po linii prostej do punktow V, Y i Z w celu wykonania w nich pewnych
czynnosci (rysunek 1). W dowolnym jezyku programowania lub w pseudokodzie opracuj program,
ktory dla zadanych dlugosci D1 i D2 zwréci dlugosé D3, dla ktorej |[VX|=]Y X[=XZ).
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Rysunek 1. Schemat do analizy potozenia punktéw charakterystycznych drogi robota

Zadanie 4

Napisz w dowolnym jezyku programowania program, ktory dokonuje konwersji wartosci
maksymalnie 32-bitowej mi¢dzy nastepujacymi systemami liczbowymi (w dowolng strong):

e binarny,
e trojkowy,
e dziesigtny,

e szesnastkowy.

System liczbowy wejSciowy program powinien rozpoznawa poprzez interpretacje
nastepujacych symboli wystepujacych tuz przed liczbg do zamiany:

e dla systemu binarnego symbol b,

e dla systemu trojkowego symbol t,

e dla systemu dziesi¢gtnego brak symbolu — system domyslny,
e dla systemu szesnastkowego symbol h.



System liczbowy wyjsciowy program powinien rozpoznawa¢ poprzez interpretacje
powyzszych symboli wystepujacych bez liczby. W przypadku gdy celem jest system dziesietny,
program nie potrzebuje zadnego symbolu.

Program powinien uwzglednia¢ wykrywanie cyfr nieprawidlowych dla danego systemu
liczbowego 1 sygnalizowac takie uzycie przy pomocy stosownego komunikatu.

Przyktadowe wykonanie programu w konsoli moze wyglada¢ nastepujaco:

Cel: Konwersja liczby binarnej 101100 do systemu szesnastkowego
Polecenie: konwerter.exe b101100 h

Wynik: 2C

Cel: Konwersja liczby trojkowej 10220 do systemu dziesi¢tnego
Polecenie: konwerter.exe t10220

Wynik: 105

Cel: Konwersja liczby dziesigtnej 2022 do systemu binarnego
Polecenie: konwerter.exe 2022 b

Wynik: 11111100110



Zadanie 5
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Rysunek 2. Przebieg poboru mocy
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Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy przebieg poboru mocy w jednostce czasu. WartosSci
wszystkich punktow pomiarowych umieszczono w tabeli jednowymiarowej o nazwie P[20]. Stworz
funkcje, ktora bedzie liczy¢, a nastgpnie zwracaé przyblizong warto$¢ pola powierzchni pod krzywa.

Podpowiedz: Krzywa mozna podzieli¢ na mniejsze trapezy.



Fizyka
Zadanie 1

Prostopadtoscienny zbiornik o podstawie 14 na 17 cm wypetniany jest identycznymi cukierkami o
objetosci 50 mm3 i masie 0,02 g. Zatdz, ze pusta przestrzeri pomiedzy cukierkami jest zaniedbywalnie
mata. Jezeli wysoko$¢ warstwy cukierkdw rosnie z szybkoscig 0,25 cm/s, to z jaka szybkoscig

(w kg/min) rosnie ich masa w zbiorniku?

Zadanie 2

Sprawnos¢ mechaniczng organizmu cztowieka szacuje sie na ok 25% to znaczy, ze pozostate 75%
energii chemicznej przeksztatcane jest na ciepto. Rozwazmy amatora biegdw trenujgcego podbiegi na
schodach wiezowca o wysokosci 100 m (30 pieter). O ile stopni powinna wzrosng¢ temperatura
biegacza gdyby organizm nie oddawat ciepta otoczeniu? Jaka ilos¢ wody zostataby odparowana gdyby
zatozy¢, ze tylko w ten sposéb (przez pocenie) organizm jest chtodzony? W drugim przypadku
zaktadamy, ze temperatura biegacza nie wzrosta.

Zadanie 3

Z niezakreconego dokfadnie prysznica wiszgcego 2 m nad dnem wanny, kapig krople w regularnych
odstepach czasowych. Jednoczesnie, gdy pierwsza kropla uderza o wanne, czwarta odrywa sie od
prysznica. Oblicz jak wysoko znajduje sie wtedy druga i trzecia kropla.

Zadanie 4

Elektron poruszajacy sie poziomo z predkoscig 1.2-:10” m/s wpada w przestrzen gdzie dziata na niego
pionowa sita o wartosci 4,510 N. Masa elektronu to 9,11-1073! kg. Oblicz odlegto$¢ na jakg w pionie
przesunie sie elektron gdy w poziomie przemiesci sie o 30 mm.

Zadanie 5

Blok o masie 250 g upada na pionowg sprezyne o wspotczynniku sprezystosci 2.5 N/cm, po czym
powoduje odksztatcenie sprezyny o 12 cm (do momentu chwilowego zatrzymania sie). Jaka prace
wykonata w tym czasie sita grawitacji a jaka sita sprezystosci? Jakg predkosc miat blok tuz przed
zetknieciem ze sprezyng?



