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1. Rozwazmy ponizsza funkcje:

wersja C++ wersja Python
int f(int x) def f(x):
{ if x%2 == 0:
if (x%2 == 0) return O
return O; else:
else return x
return x;
}
Jaki bedzie wynik dziatania f(11)+f (12)+f(13)?
24

Rozwigzanie: Funkcja przyjmuje liczbe x. Jesli jest ona parzysta, funkcja zwraca wynik 0, a jesli nieparzysta, zwraca
wynik x. Zatem £(11) = 11, £(12) = 0, £(13) = 13, a odpowiedZ to 11+ 0+ 13 = 24.

2. Rozwazmy ponizszy fragment kodu:

wersja C++ wersja Python
int f(string s) def f(s):
{ wynik = 0
int wynik = 0; for ¢ in s:
for (char c¢ : s) if ¢ == ’x:
{ wynik += 1
if (¢ == ’x’) if ¢ == ’y’:
wynik += 1; wynik += 2
if (¢ == ’y’) return wynik
wynik += 2;
b
return wynik;
}
Jaki bedzie wynik wywotania f ("xyyzxyzy")?
10

Rozwiazanie: Funkcja przeglada kolejne znaki napisu podanego jako parametr (od lewej do prawej). Za kazdy x do
zmiennej wynik dodawane jest 1, a za kazdy y dodawane jest 2. Dla innych znakéw nic sie nie dzieje. W napisie s3a 2
znaki x oraz 4 znaki y, stad wynik to 10.
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3. Rozpatrzmy nastepujacy fragment kodu:

wersja C++ wersja Python
a=a+b+c; a=a+b+c
b=a-b-c; b=a-b-c
c=a-b-c; c=a-b-c
a=a-b-c; a=a-b-c

Jakie byty poczatkowe wartosci a, b, c, jezeli po wykonaniu powyzszych linii kodu mamy a=4, b=3, c=7? Wypisz je
kolejno oddzielone przecinkami, np. 1,2, 3.
3,7, 4

Rozwiazanie: Niech na poczatku w zmiennej a byta warto$¢ A, w zmiennej b wartos$¢ B, a w zmiennej ¢ wartos¢ C. Po
pierwszej instrukcji w zmiennych a, b, ¢ beda kolejno wartoéci A + B + C, B, C, po drugiegj instrukcji A+ B+ C, A, C, po
trzeciej A+ B+ C, A, B i wreszcie po czwartej — C,A,B. W takim razie A=3, B=7, C =4.

4. Zsumowano wszystkie liczby naturalne od 1 do 100 wiacznie, oprécz jednej, i otrzymano wynik 5000. Jaka liczba
zostata pominieta?
50

Rozwigzanie: Aby obliczy¢ sume 1+ 2 + ... + 100, mozna potaczy¢ w pary 1i 100, 2199, 3198, ..., 50 i 51 itd.
Wszystkie sumy sa réwne 101, jest ich 50, wiec cata suma wynosi 5050. Zatem brakuje liczby 50.
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5. Trzy z czterech ponizszych funkcji sa rownowazne (robia to samo). Ktére to sa? (Zaznacz odpowiednie kratki na
karcie odpowiedzi.)

X A. wersja C++ wersja Python
int f(int a, int b) def f(a, b):
{ return a if a > b else b
return (a > b) 7 a : b;
¥
X B. wersja C++ wersja Python
int f(int a, int b) def f(a, b):
{ if a >= b:
if (a >= b) return a
return a; else:
else return b
return b;
}
X C. wersja C++ wersja Python
int f(int a, int b) def f(a, b):
{ if b > a:
if (b > a) return b
return b; return a
return a;
¥
O D. wersja C++ wersja Python
int f(int a, int b) def f(a, b):
{ if a > b:
if (a > b) return a
return a; elif b > a:
else if (b > a) return b
return b; else:
else return O
return O;
¥

Rozwigzanie: Trzy pierwsze kody wypisuja zawsze wieksza z liczb a, b — zwrd¢ uwage, ze jesli liczby sa réwne, to mozna
wypisac ktérakolwiek. Ostatni wypisuje 0, jesli liczby sa réwne.

6. lle jest ciagéw znakéw o dtugosci 7 ztozonych z liter A, B i C takich, ze zadne dwie kolejne litery nie sa takie same?
192

Rozwiazanie: Jesli zaczniemy od A, to nastepna litera musi by¢ B lub C. Jesli wybierzemy np. B, to znowu s3 dwie
mozliwosci na kolejna litere (4, C), i tak dalej. Tak wiec pierwsza litere wybieramy na 3 sposoby, a kazda kolejna na 2.
tacznie mozliwoéci jest zatem 3-2-2-2-2-.2-2=23-26 =192,
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7. Rozwazmy ponizszy fragment kodu:

wersja C++ wersja Python
int f(int n) def f(n):
{ res = 0
int res = 0; w=1
int w = 1; while n > O:
while (n > 0) d=n6Y%4
{ n//=4
int d = n % 4; res +=d * w
n /= 4; w = 3
res += d * w; return res
w k= 3;
b3
return res;
}
Jaki bedzie wynik wywotania f (50)7?
29

Rozwiazanie: Kazdy krok algorytmu oblicza reszte z dzielenia n przez 4, a potem dzieli sama liczbe n przez 4. Dla n = 50
kolejne reszty beda wynosity 2, 0, 3. (Mozna zauwazy¢, ze jest to zapis n w systemie czwérkowym). Z kolei zmienna
w bedzie w kolejnych iteracjach petli przybiera¢ wartosci rowne kolejnym potegom trojki: 1,3,9,27,.... Wartosci te
mnozone s3 przez kolejne reszty i sumowane, zatem wynik to 2-1+0-3+3-32 = 29. (Tu réwniez jest pewne podobiefstwo
do zapisu w systemie tréjkowym.)

8. Ze zbioru {20, 8, 3,2, 1} wybieramy niektore liczby (co najmniej jedna, by¢ moze wszystkie, zadnej liczby nie mozna
wybra¢ dwukrotnie) i sumujemy. lle réznych sum mozemy w ten sposob uzyskaé?
27

Rozwigzanie: Wida¢, ze z liczb 1, 2,3 mozna uzyska¢ doktadnie 6 ré6znych sum. Dotaczenie liczby 8 podwaja mozliwa
liczbe sum (1,2,...,6 oraz 8+1,8+2,...,8+6) i dodaje jeszcze jedna sume (8) — dzieje sie tak, poniewaz 8 > 6 i sumy
sie nie powtarzaja. Zatem po dorzuceniu 8 mamy 13 mozliwych sum. Podobnie, dorzucenie teraz 20 podwaja liczbe
sum i dodaje jeszcze jedna, wiec wynik to 2-13 + 1 = 27.

9. lle gwiazdek wypisze ponizszy kod?

wersja C++ wersja Python
int x = 100; x = 100

int y = x; y =X

while (y > 0) while y > O:

{ for i in range(x):
for(int i = 0 ; i < x; i++) print ("x")
cout << Mg << ”\Il"; y - y // 2

y=y /2
}
700

Rozwigzanie: Poniewaz caty czas x = 100, wiec kazda iteracja wewnetrznej petli wypisuje 100 gwiazdek. Z kolei
zmienna y bedzie réwna kolejno 100, 50,25,12,6, 3,1, a po siédmej iteracji mamy y = 0 i nastepnej juz nie bedzie. W
tych siedmiu iteracjach tacznie wypisze sie 700 gwiazdek.
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10. Jakie wartosci moga przyja¢ zmienne X i Y, aby ponizszy fragment programu wypisat TAK?

wersja C++ wersja Python

if( X && 'Y ) if X and not Y:
cout << "TAK" << "\n"; print ("TAK")

OA.X=1,Y=1

XB. X=5,Y=0

OC.XxX=0,Y=-1

OD. X ="’n’, Y =0’

Rozwigzanie: Zaréwno w C++, jak i Pythonie, liczby sa zamieniane na wartos¢ ,prawda” lub ,fatsz" w ten sposéb, ze 0
jest ,fatszem”, a kazda inna liczba ,prawda”. Z kolei pojedyncze znaki to zawsze ,prawda”.

11. Po wykonaniu ponizszszego fragmentu programu, ile razy na wyjsciu pojawi sie liczba 37

wersja C++ wersja Python
int n = 4; n=4
for(int i = 1; 1 < n; i++) for i in range(l, n):
for(int j = 2; j < n; j++) for j in range(2, n):
for(int k = 3; k < n; k++) for k in range(3, n):
cout << i << "M o< print(i,j,k)

<< k << ll\nH;

11

Rozwigzanie: Tréjka moze wypisac sie jako wartos¢ i, jako wartos¢ j lub k. Jako wartos¢ i wypisze sig 2 -1 = 2 razy,
poniewaz dla i = 3 pozostate zmienne przebiegaja wszystkie swoje wartosci (j od 2 do 3 a k od 3 do 3). Ale podobnie
Jest z tréjka jako wartoscig j: wypisze siedlai = 1,2,3 orazk = 3, a wiec 3-1 = 3 razy. Podobnie tréjka jako wartos¢
k wypisze sie 3 - 2 = 6 razy, wiec faczny wynik to 11.
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12. Dana jest tabela ztozona z trzech wierszy i trzech kolumn, jak na rysunku. W komérkach tabeli nalezy rozmie$¢
cyfry od 1 do 9, w taki sposéb, zeby suma cyfr zapisanych w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie i dla kazdej
przekatnej wynosita 15. Cyfry nie moga sie powtarzac.

Istnieje kilka poprawnych rozwigzan, ale w kazdym z nich jedna z cyfr nie zmienia swojego potozenia. Jaka to
cyfra?

° |

Rozwigzanie: Przyktadowe roztozenie cyfr:

2|1 7|6

Jezeli obrécimy tabelke o 90°, dostaniemy inne poprawne rozwiazanie, w ktérym tylko liczba 5 pozostanie na swoim
miejscu. Zatem 5 musi by¢ poszukiwana odpowiedzia.

Trikowe-matematyczne rozwigzanie: Suma obu przekatnych oraz srodkowego wiersza i Srodkowej kolumny musi zawsze
wynosi¢ 4 - 15 = 60. Ale w tej sumie kazdy element tabeli wystepuje raz, z wyjatkiem srodkowego, ktéry jest policzony
4 razy. Zatem na wartos¢ 60 sktada sie suma wszystkich liczb (1+2+...+9 = 45) oraz jeszcze trzykrotnie powtdrzony
srodkowy element, ktéry musi wobec tego zawsze wynosi¢ 5.

13. Rozwazmy ponizsza funkcje:

wersja C++ wersja Python
int f(int a, int k) def f(a, k):
{ if k == 0:
if (k == 0) return a
return a; else:
else return f(a // k, k - 1)
return f(a / k, k - 1);
¥
Jaka jest najmniejsza liczba catkowita dodatnia a taka, ze f(a,4) jest rowne 27
48

Rozwigzanie: Poniewaz f(a,k) = f(a/k, k-1), mamyf(a,4) = f(a/4, 3) = f(a/12, 2) = f(a/24, 1) = f(a/24, 0) = a/24.
Najmniejsza liczba, dla ktérej a/24 = 2, to 48.
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14. Rozwazmy ponizsza funkcje:

wersja C++ wersja Python

void f(int p, int q) def f(p, q):

{ if p > q:
if (p > @ return

return; s=(@(m+q //2

int s = (p +q / 2; f(s+1,
f(s+1, q); print(s)
cout << s << "\n"; f(p, s-1)
f(p, s-1);

}

Wywotano f (2000,3000). Jaka bedzie czwarta z kolei wypisana liczba?

2997

Rozwiazanie: Najlepiej sprawdzi¢ na kilku matych przyktadach, co tak naprawde robi funkcja f — okazuje sie, ze
wywotanie £ (p,q) po prostu wypisuje wszystkie liczby miedzy p a ¢ wtacznie, od najwigkszej do najmniejszej. Zatem w
tym wypadku wypisane zostana kolejno 3000, 2999, 2998, 2997, i tak dalej.

15. lle jest liczb catkowitych dodatnich, ktérych suma cyfr w zapisie dziesiectnym wynosi doktadnie 10, a iloczyn cyfr
jest réwny przynajmniej 30?
23

Rozwiazanie: Gdyby cho¢ jedna cyfra tej liczby byto 1, nie moglibysmy osiagnac iloczynu 30 (najwiekszy mozliwy iloczyn
to1-3-3-3=27). Rozwazmy, ile razy moze wystapi¢ w rozktadzie cyfra 2:

o Jedli dwojek jest 4 lub wiecej, to musi to by¢ liczba 22222.

e Jesli sa doktadnie 3 dwdjki, to ostatnia cyfra musi by¢ 4, co daje 4 mozliwe liczby (4222, 2422, 2242, 2224).

e Jedli sa doktadnie 2 dwgjki, to pozostata sume 6 trzeba roztozy¢ na sume, ktéra nie zawiera jedynek ani dwdjek.
Jest tylko jeden taki rozktad: 6 = 3+ 3, co daje 6 mozliwych liczb: 2233, 2323, ... Pozostawienie 6 w catosci (np.
226) daje zbyt maty iloczyn 24.

o Jedli jest doktadnie 1 dwdjka, to pozostata sume 8 trzeba roztozy¢ tak, aby nie byto w niej jedynek ani dwdjek.
Sa tylko trzy mozliwe rozktady: 4 +4, 5+ 3 i po prostu 8. Pierwszy generuje 3 mozliwe liczby, drugi 6, trzeci ma
za maty iloczyn (2 -8 = 16).

e Jesli nie ma w ogdle dwdjek, to liczba musi mie¢ co najmniej trzy cyfry (dwucyfrowe o sumie cyfr 10 maja za
maty iloczyn). Sa tylko trzy takie liczby: 334, 343, 433.

tacznie mamy 1+4 + 6+ 3+ 6 + 3 = 23 poszukiwane liczby.
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16. Ponizszy schemat przedstawia poczatkowa pozycje robota (R) na planszy wraz z oznaczona najkrotsza droga do
celu (C). Robot moze przemieszczac si¢ jedynie na sasiednie pola (gora/dét/prawo/lewo), nie moze przemieszczac
sie na skos, ani nie moze przemieszczac sie po szarych polach. lle takich najkrétszych drég do celu dla tego robota
istnieje?

° |

Rozwigzanie:

Wszystkie najkrétsze drogi wymagaja 7 ruchéw robota. Droga wzdtuz goérnej krawedzi planszy (niebieska) ma 6 ,wari-
antéw”: robot moze wybra¢ w pierwszej czesci drogi wariant ,,niebieski”, , fioletowy” lub ,zielony”, a w drugiej czesci drogi
wariant ,niebieski” lub ,btekitny”. Robot moze tez wybraé nizsza droge (czerwona), ktéra ma dwa warianty (,,czerwony”
i "pomaranczowy"). tacznie daje to 8 najkrétszych drég.
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17. Rozwazmy ponizsza funkcje:

wersja C++ wersja Python
int f(string s) def f(s):
{ wynik = 0

int wynik = O;
for ¢ in s:

for (char c : s) if ¢ !'= "+’ and ¢ != ’-? and c != ’0’:
{ return -1
if (¢ !'= 7+ && c '= -2 && c !'= ’07) wynik = wynik * 3
return -1; if ¢ ==+
wynik = wynik * 3; wynik += 1
if (c == ’+?) if ¢ == 7-7:
wynik++; wynik -= 1
if (c == ’-?)
wynik--; return wynik
}
return wynik;
}
Podaj najkrétszy mozliwy ciag znakéw s sktadajacy sie ze znakéw +, o i -, dla ktérego f(s) = 156.
+-0-+0

Rozwiazanie: W kazdym okrazeniu petli zmienna wynik mnozy sie przez 3, a nastepnie dodawane jest do niej —1, 0 lub
+1, w zaleznosci od napotkanego znaku. Skoro ostateczny rezultat (156) jest podzielny przez 3, to ostatnim znakiem
musiato by¢ o, a przed tym okrazeniem w zmiennej wynik musiato znajdowaé sie 156/3 = 52. Z kolei przedostatnim
znakiem musiat by¢ +, bo liczba 52 nie jest podzielna przez 3, za to 51 jest. Zatem 52 musiato zosta¢ otrzymane z 51
przez dodanie 1, a przedtem w zmiennej wynik znajdowato sie 51/3 = 17. Trzecim od konca znakiem musiat by¢ -, i
tak dalej — postepujac w ten sposéb mozemy odtworzy¢ cata sekwencje znakdéw.

Zadanie nawiazuje do nietypowego systemu zapisu liczb, tzw. systemu trojkowego zrownowazonego (Wikipedia), oczy-
wiscie nie trzeba go jednak znaé, by rozwigza¢ zadanie.

18. Grupa uczniéw prébuje ustawi¢ sie wedtug wzrostu od najmniejszego do najwiekszego. Stoja w rzedzie, a wartosci
ich wzrostu w centymetrach to kolejno: 163,161, 168, 164, 162, 166, 165, 169, 167. W jednym ruchu jeden z uczniéw
moze wyjS¢ ze swojego miejsca i wejsS¢ w dowolnie wybrane inne miejsce. lle minimalnie ruchéw trzeba wykonag,
zeby uczniowie staneli w kolejnosci rosnacej?

5

Rozwigzanie: Zastanéwmy sie, ilu uczniéw moze sie nie poruszy¢. Tacy uczniowie musza od poczatku sta¢ w kole-
jnosci rosnacej. Wobec tego maksymalnie mozemy pozostawi¢ na miejscach czworo uczniéw (np. 161,162, 165,167),
bo nie mozna wybra¢ wiekszej podgrupy, ktéra stataby w dobrej kolejnosci. Pozostatych piecioro musi wiec zostac
przestawionych, i to jest minimalna liczba.
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19. Rozwazmy ponizsza funkcje:

wersja C++ wersja Python
int f(string s) def f(s):
{ x =0
int x = 0; for ¢ in s:
for (char c : s) if x == 2 and ¢ == ’b’:
{ x =1
if (x == 2 && c == ’b’) elif x == 1 and ¢ == ’b’:
x =1; X =2
else if (x == 1 && c == ’b’?) elif x == 0 and ¢c == ’a’:
X = 2; x =1
else if (x == 0 && c == ’a’) if ==
x =1; return True
} else:
if (x == 1) return False

return true;
else
return false;

}
Zaznacz wszystkie ciagi znakéw, dla ktérych funkcja zwroci true/True.

X A. acbcab
[0 B. abbbc
[0 C. bbbbbbc
X D. bcca

Rozwiazanie: Wynik dziatania funkcji zalezy od zmiennej x. Tak dtugo, jak w napisie nie ma znaku a, zmienna ta bedzie
stale réwna 0. Po napotkaniu znaku a, zmienna x zmienia sie z 1 na 2 i odwrotnie przy kazdym znaku b. Zatem po
literze a musi by¢ parzysta liczba liter b — napisy A i D pasuja do tego schematu, zas B i C nie pasuja.

20. Specjalne stowa powstaja przez doklejenie do stowa jego odwrotnosci (np. wyrazzaryw), a nastepnie zastapienie
niektorych liter gwiazdkami. Ktére z ponizszych stéw z pewnoscia nie moga by¢ specjalnymi stowami powstatymi
w taki sposob?

X A. *ab*x*x*xabx

0 B. axa**x*b*

X C. m***d*m

O D. *a*xx*xa*x

Rozwigzanie: Specjalne stowo musi by¢ palindromem, czyli czytany od przodu i tytu musi by¢ taki sam. Musi mie¢
réwniez parzysta liczbe znakdéw, skoro powstaje przez sklejenie dwdch stéw réwnej dtugosci. W napisie A nie zgadza sie
druga litera (a) z przedostatnia (b), z kolei napis C ma nieparzysta liczbe znakéw. Napisy B i D tatwo otrzymac metoda
podana zadaniu (np. ze stéw, odpowiednio, abak i naan).
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