BIEG PO INDEKS Edycja XXV

Etap 1

Zestaw 2

Matematyka

Zadanie 1.

Znalez¢ wszystkie pary (X,Y) spetniajgce uktad réwnan:

{xz +y?=1,

X2022 + y2022 :1.

Zadanie 2.

Obliczy¢ pole figury bedacej zbiorem punktéw, ktérych wspdtrzedne x, y spetniajg uktad
x> +y2 +4x—4J3y <0

nieréwnosci: .
{ J3x2 +xy + 24/3x +2y<0

Zadanie 3.

Zsumowano 20 kolejnych wyrazéw ciggu arytmetycznego (a,) i otrzymano liczbe 760. Ustali¢,
ktére wyrazy tego ciggu zostaly zsumowane wiedzac, ze dla kazdego ne N \{0} spetniony jest

warunek: a, +a,,,; =3n+1.

Zadanie 4.

W ostrostupie trojkatnym trzy krawedzie wychodzgce z jednego wierzchotka majg dtugosé 8,
dwie z pozostatych krawedzi majg dtugos¢ 10, a jedna ma diugosé 12. Obliczy¢ objetos¢ tego
ostrostupa.

Zadanie 5.

Ze zbioru liczb X ={1,2,3,...,2n+1} losujemy (bez zwracania) trzy liczby. Obliczy¢

prawdopodobienstwo, ze ich suma jest liczbg parzysta.



Informatyka

Zadanie 1.

Program z ponizszego listingu, dla nastepujacych wartosci tablicy unsigned char tab[6] = { ox2e,
OxB5, 0x28, OxAD, ©x2C, OxBl }; wypisze w konsoli ,,A Z Q V'Y X”. Jaka tres¢ wpisze ten
program przy nastepujacych warto$ciach unsigned char tab[6] = {0x24, 0x9d, ©x89, 0x22,
0x97, OxA7 };. POdeWiedi: 65(10) = ‘A’, 90(10) = ‘Z’, 97(10) = ‘a’, 122(10) =7,

int main()

{
unsigned char tab[6] = {0x24, ©x9d, Ox89, ©x22, Ox97, OxA7 };
for (int i = 0; 1 < 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; i < 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 nastgpujaca zasade:

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

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

3. Odejmij mniejsza liczbe od wigkszej liczby.

4. Wr6¢ do kroku 2 i powtorz.

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

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

Na przyktad dla liczby 2022 stata 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, sa
liczby utworzone z jednakowych cyfr jak 1111. Dajg one wynik 0000 po pojedynczej iteracji.
Pozostale 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 zwrdci liczbe iteracji potrzebng do osiggnigcia statej Kaprekara. Przy czym dla
liczby sktadajacej 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 zwroéci dhugosé D3, dla ktorej |[VX =Y X|=[XZ|.
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Rysunek 1. Schemat do analizy potozenia punktow charakterystycznych drogi robota

Zadanie 4.

Napisz w dowolnym jezyku programowania program, ktéry dokonuje konwersji wartosci
maksymalnie 32-bitowej miedzy nastepujgcymi systemami liczbowymi (w dowolng strone):

. binarny,

J tréjkowy,

. dziesietny,

. szesnastkowy.

System liczbowy wejsciowy program powinien rozpoznawa¢ poprzez interpretacje
nastepujgcych symboli wystepujacych tuz przed liczbg do zamiany:

. dla systemu binarnego symbol b,

. dla systemu tréjkowego symbol t,



. dla systemu dziesietnego brak symbolu — system domysiny,
. dla systemu szesnastkowego symbol h.

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

Program powinien uwzglednia¢ wykrywanie cyfr nieprawidtowych dla danego systemu
liczbowego i sygnalizowad takie uzycie przy pomocy stosownego komunikatu.

Przyktadowe wykonanie programu w konsoli moze wyglgdac¢ nastepujgco:

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

Wynik: 2C

Cel: Konwersja liczby tréjkowej 10220 do systemu dziesietnego
Polecenie: konwerter.exe t10220

Wynik: 105

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

Wynik: 11111100110



Zadanie 5.
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Rysunek 2. Przebieg poboru mocy

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy przebieg poboru mocy w jednostce czasu. Wartosci
wszystkich punktow pomiarowych umieszczono w tabeli jednowymiarowej o nazwie P[20]. Stworz
funkcje, ktora bedzie liczy¢, a nastepnie zwracac przyblizong warto$¢ pola powierzchni pod krzywa.

Podpowiedz: Krzywa mozna podzieli¢ na mniejsze trapezy.



Fizyka

Zadanie 1.

Na Alsace zderzenia samochodow z tosiami sg tak powszechne, ze majg swéj skrot MVC (ang.
moose-vehicle collision). Niech samochéd o masie 1000 kg zderza sie z tosiem (500 kg) na bardzo
Sliskiej drodze, w wyniku czego to$ Igduje na masce zatrzymujac sie na przedniej szybie (bardzo czesty
efekt MVC). Jaki procent poczgtkowej energii kinetycznej samochodu zamienia sie w inne formy
energii? Jak zmienia sie ten procent gdy zmienia sie masa feralnego tosia?

Zadanie 2.

Na drodze wolno toczonego kota o promieniu 6 cm i masie 0,8 kg jest stopien o wysokosci
3 cm. Sity o jakiej minimalnej wartosci skierowanej poziomo i przytozonej do osi kota nalezy uzy¢ by
wtoczyc je na stopiei?

Zadanie 3.

W chwili poczatkowej dwie gwiazdy neutronowe sg odlegte 0 10° m i sg w bezruchu. Kazda z
nich ma mase 10%° kg. Jak szybko sie poruszaja gdy zbliz sie na potowe poczatkowej odlegtosci? Jak
szybko sie poruszajg tuz przed zderzeniem? Zaktadamy, ze nabierajg predkosci pod wptywem sit
wzajemnego przyciggania grawitacyjnego.

Zadanie 4.

Oszacuj, ile zwyktych balonikéw wypetnionych helem bytoby potrzebnych by unies¢ cztowieka
takiego jak Ty. Sprobuj samodzielnie znalez¢ potrzebne dane albo zmierzy¢ potrzebne wielkosci.

Zadanie 5.

Evangelista Torricielli, bodaj jako pierwszy, zdat sobie sprawe, ze zyjemy ,,na dnie oceanu
powietrza”i zatozyt, ze cisnienie atmosferyczne zwigzane jest z ciezarem tegoz. Oszacuj jaka
,gtebokos¢” miatby ten ocean gdyby gestos¢ powietrza byta stata (taka jak przy powierzchni Ziemi —
1,3 kg/m3). Czy Mount Everest wystawatby ponad jego powierzchnie?



