BPI 2021

Etap 1
Zestaw 2

MATEMATYKA

Zadanie 1. Dane s3 dwa ciagi nieskoficzone: cigg arytmetyczny o pierwszym wyrazie a, =4 i
réznicy r =3 oraz cigg geometryczny o pierwszym wyrazie b, =10 iilorazie g =2 . Wyznaczy¢ wzér

ogolny ciggu rosnacego , ztozonego ze wszystkich wyrazéw nalezgcych do obu ciggdw réwnoczesnie.

Zadanie 2. Dla jakich catkowitych wartosci parametru m réwnanie
(m=2)x* —(m+Dx-—m=0
ma dwa rézne pierwiastki rzeczywiste, ktérych iloczyn jest liczba catkowitg?

Zadanie 3. Prosta / oréwnaniu y =x+1 przecina parabole y = X2 43x-2 w punktach A

i B. Znalez¢ réwnanie okregu przechodzgcego przez punkty A i B wiedzac, ze Srodek okregu lezy na
stycznej do danej paraboli, ktdra jest réwnolegta do prostej /.

Zadanie 4. W sfere o promieniu R = 6 wpisano ostrostup prawidtowy tréjkatny w ten sposéb,
ze wszystkie wierzchotki ostrostupa lezg na powierzchni sfery. Obliczy¢ objetos¢ tego ostrostupa
wiedzac, ze jego krawedzie boczne sg prostopadte wzgledem siebie.

Zadanie 5. Dla jakich wartosci parametru m réwnanie

log,(x+1)-2log, x =log, m

ma pierwiastek nalezgcy do przedziatu <% , 3) ?

INFORMATYKA

Zadanie 1. Robot ma poruszac¢ si¢ po uktadzie jak na rysunku 1 i pokonywa¢ droge z miejsca
stacjonowania C do punktéw A i1 B gdzie ma wykonywa¢ pewne czynnosci. W dowolnym
jezyku programowania lub w pseudokodzie opracuj program, ktory dla zadanych dtugosci di,
d> oraz d3 umozliwi wyznaczenie potozenia punktu C wzgledem punktu A (dlugos¢ ds) w taki
sposob, aby suma drég robota |AC| + |BC| byta najkrotsza.
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Zadanie 2. Dana jest nast¢pujaca tablica zawierajgca bajty zapisane szesnastkowo:

0x5C | 0x4F | 0x44 | 0x4E | 0x49 | 0x52 | 0x56 | 0x4F | 0x5C | 0x49 | 0x5C | 0x00

Tablica ta zawiera zaszyfrowane jedenastoliterowe stowo w formacie ASCII. Kazdy bajt stowa
zostal zaszyfrowany przy uzyciu klucza oraz operatora alternatywy wykluczajacej (XOR).
Ostatni bajt tablicy jest null terminatorem (bajtem zerowym oznaczajagcym koniec ciaggu
znakow) 1 nie zostat zaszyfrowany.

Wiedzac, ze:

1. klucz jest oSmiobitowy,

2. funkcja skroétu (hash) zaimplementowana na listingu 2 (zapis w jezyku C++):
dla odszyfrowanego stowa daje warto$¢ hash rowng 0x112EA189 (zapis
szesnastkowy),

napisz program do odszyfrowania stowa metoda

. . .. . unsigned int hash = 1;
bruteforce i odpowiedz na ponizsze pytania:

a) Jaka jest liczba wszystkich mozliwych kluczy?
for (int i = 8; i ¢ 11; i++)

{

b) Jakie jest odszyfrowane stowo? Jaki jest klucz?

c) Jaka jest suma wszystkich bajtow odszyfrowanego

hash *= tablica[i];
stowa?

hash /= 12;



Zadanie 3. Obok

. include "stdafx.h”
przedstawiono kod ~ §iniuge st

#include <iostream:>

programu, kt(’)ry using namespace std;
,,odwiedza” ant main()
wybrane komorki char tab[5][18] = {
b b {.a-J Ib'J Icl) Idl.‘ Ifl’ ‘gll 'j'J Ikl! Ijl) Ill}!
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Zadanie 4. Napisz program w jezyku C++ ktéry po
podaniu przez uzytkownika promienia dowolnej
planety ‘R’ (w kilometrach) oraz wysoko$ci na jakiej
znajduje si¢ wzrok obserwatora ‘h’ (w metrach),
bedzie obliczat jak daleko znajduje si¢ horyzont ‘d’.
Odleglos¢ horyzontu nalezy poda¢ w kilometrach.
Rysunek przedstawia szkic z osobg i planetg.

Zadanie 5. Urzadzenie mierzy przebieg sygnatu sinusoidalnego, a nastgpnie wynik pomiaru
zapisuje w postaci tabeli zawierajacej 500 elementdw (punktéw przebiegu). Problem w tym,
ze za kazdym razem pomiar zaczyna si¢ w innym momencie sinusoidy (rys. 3 a, b, ¢). Napisz
pseudokod, ktéry po kazdym pomiarze bedzie wycinat ze zmierzonego przebiegu ten sam
fragment sinusoidy i rysowat go na wykresie. Wycinany fragment (rys. 3 d) ma zaczynac si¢
W momencie przejscia przebiegu przez wartos¢ ‘0’ 1 zawiera¢ dwa okresy mierzonego
przebiegu. Jeden okres sklada si¢ z 50 punktow.
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Rys. 3 Kolejne przebiegi otrzymywane po przeprowadzeniu pomiaru

FIZYKA

Zadanie 1. Danie z pomiaréw promieniowania stonecznego (http://geomodelsolar.eu/)
pokazuja, ze w naszym regionie nastonecznienie, czyli sumaryczna energia promieniowania
stonecznego przypadajaca na 1 m? wynosi ok 900 kWh/m?/rok. Oblicz jaka powierzchnie
powinny mie¢ ogniwa fotowoltaiczne by zaspokoi¢ zapotrzebowanie twojego domu w energie
elektryczng (sprawdz rachunki!). Pamigtaj, ze ogniwa takie pracuja ze sprawnoscig raczej nie
wieksza niz 15% oraz, ze konieczny proces magazynowania i oddawania energii (noc, dni
pochmurne) powoduje dalsze okoto 25% straty. Pominhmy w rozwazaniach fakt, ze
naslonecznienie w ciggu zimy jest az 7 razy mniejsze niz latem, co wymagatoby zwigkszenia
powierzchni albo znalezienia sposobu na gromadzenie duzej ilosci energii na dtugi czas.

Zadanie 2. Oblicz ile wody mozna by doprowadzi¢ do wrzenia za
pomoca akumulatora z telefonu o pojemnosci 1500mAh i napigciu
3,5V. Przyjmij, ze podczas pracy napigcie si¢ nie zmienia az do
kompletnego roztadowania.

Zadanie 3. Sprawno$¢ mechaniczng organizmu czlowieka szacuje si¢ na ok 25% to znaczy,
ze pozostate 75% energii chemicznej przeksztatcane jest na cieplo. Rozwazmy amatora
biegow trenujacego podbiegi na schodach wiezowca o wysokosci 100 m (30 pigter). O ile
stopni powinna wzrosna¢ temperatura biegacza gdyby organizm nie oddawat ciepta



otoczeniu? Jaka ilo$¢ wody zostataby odparowana gdyby zatozy¢, ze tylko w ten sposob
(przez pocenie) organizm jest chtodzony? W drugim przypadku zaktadamy, ze temperatura
biegacza nie wzrosta.

Zadanie 4. Gumowa piteczke upuszczamy z wysokos$ci jednego metra na powierzchni¢ od
ktorej sie odbija ze skutecznoscia (sprawnoscia) 90%. Zaktadajac ruch idealnie pionowy oraz
inne ewentualne idealizacje oblicz catkowitg odlegtos¢ jaka pokona piteczka do catkowitego
zatrzymania

Zadanie 5. Przypu$émy, ze 1 g wodoru (pod ci$nieniem atmosferycznym zajmuje on objetos¢
ok 10 litro6w) zostaje rozdzielonych na protony i elektrony oraz przypusémy, ze protony
zostaja umieszczone na biegunie péinocnym Ziemi a elektrony na potudniowym czyli w
odleglosci 13000 km. Z jaka sitg $ciskajaca Ziemie mielibySmy wowczas do czynienia?



