PRIJIMACI ZKOUSKA NA NAVAZUJICI MAGISTERSKE STUDIUM 2022
Studijni program: MIUPN

Varianta A

Reseni tloh peclivé odivodnéte.

Uloha 1 (20 bodi)
Necht’ a, b € (0, +00). Definujme funkci

a* + b*

. )X,xeR\{O}.

) = (

Spoctéte:

(@) limys 400 f(x),
(b) limy— oo f(x),
(¢) limy_,o f(x).

Vysvétlete sva fesend.

Uloha 2 (20 bodi)
At M = {(x,y,z) € R3: |x| +|y| <sinz,z € (0, 7)}. Spoltéte

f (5x + |y])dx dy dz.
M

Uloha 3 (20 bodd)

Navrhnéte deterministicky kone¢ny automat nad abecedou {0, 1,2,3,4,5,6,7, 8, 9}, ktery
prijim4 vSechna slova predstavujici dekadicky zapis kladného celého Cisla beze zbytku déli-
telného tfemi. V zdpisu Cisla nejsou povoleny vedouci nuly, kazdé pfijaté slovo musi zacinat
nékterym ze znakl 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9. Naptiklad slova 3, 300, 22122 automat pfijme, zatimco
slova 2, 015, 314 nepfijme. Pfechodovou funkci automatu zapiste ve tvaru tabulky a automat

Vv,

zndzornéte ve tvaru prechodového diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi automat, tzn. takovy,

ktery bude mit minimalni pocet stavii. Minimalitu poctu stavi zdivodnéte.

Uloha 4 (20 bodi)
Je dan nésledujici program (zadani v Pascalu, v C a v Pythonu jsou ekvivalentni):

#include <stdio.h>
void main (void)

{

program AA;
var i, p, n: integer;

begin _ .
int 1, p, n;
read(n) ; .
p = 0; scanf ("%i", &n);
«— Uy .
for i := 1 to n do i = Q'_ . . -
if i mod 2 = 1 then or(i = 1; i <= nj i++)
if (1 $ 2 ==1) p += 1i;
v .

p :=p + 1i;
write (p)
end.



n = int (input ())

p =0
for i in range(l, n+1l):
if i % 2 == 1:
p +t= 1
print (p)

a) Urcete, jaky vysledek obdrZime pfi vypoctu se vstupni hodnotou n = 399.
b) Urcete vSechny takové vstupni hodnoty 7, pro které vypocet skonéi s vysledkem 1600.
¢) Urcete nejmensi vstupni hodnotu n, pro kterou je vysledkem vypoctu péticiferné ¢islo.



PRIJIMACI ZKOUSKA NA NAVAZUJICI MAGISTERSKE STUDIUM 2022
Studijni program: MIUPN

Varianta A — ReSeni

Uloha 1 (20 bodi)
(a) Pro x > O plati:
max{a,b}Z_% < f(x) < max{a, b}.
Z véty o dvou policistech a lim_, 4 oo 2% =1 plyne, Ze
xEr—‘,r-loo f(x) = max{a, b}.
(b)

e 1
im f(x) = lim f(—y)= lim &
X—>—00 y—>—+oo

e (<;)~V+(;>Y)
2

= min{a, b}.

<l

@ 1
- max {5 5}

(c) Ze spojitosti exponenciely a véty o limité slozené funkce plyne, Ze limy_o f(x) = e

vab, kde

A:

log (2% | Hospital € 1
A = lim M Hotal o —(loga + logb).
x—0 X 2

Uloha 2 (20 bodi)
VyuzZitim symetrie mnoZiny M dostdvame

/(5x+|y|)dxdydz=/ 5xdxdydz+/ |y|dxdydz=0+/ |y|dxdydz =
M M M M

=4/ ydxdydz,
N

kde N =M Nn{(x,y,z):y >0,x > 0}.
Dile z Fubiniovy véty a ndslednou substituci dostdvdme

T sin Z sinz—y
4/ ydxdydz=4/ ([ ([ ydx) dy) dz =
N 0 0 0
/4 sinZ
:4/ ([ (sinz—y)ydy) dz =
0 0
1 1 ] (1
—y?sinzg — =y? dz:4/ —sin®z ) dz =
2 37 1o o \6

~1
sin z(1 — cos? z)) dz = —%/ (1 — 12) dr =
1

2 1,77 22 2\ 8
=—=|t—=t =-(z+=2)=-=.
3 3], 3\373) 9



Uloha 3 (20 bodi)

Cislo je délitelné tfemi, pravé kdyZ je jeho ciferny soucet délitelny tiemi. Pomoci stavii
automatu rozli§ime, jaky zbytek po dé€leni 3 dava jiZ zpracovand Cast vstupniho slova (moZnosti
0, 1 nebo 2). Koncovym stavem je pouze ten, ktery odpovida ¢isliim délitelnym 3 beze zbytku.
Samostatné stavy potfebujeme pro prazdné slovo a pro slova zacinajici vedouci nulou, ta

automat neprijima. Automat tedy bude mit pét stavli. Minimalitu poctu stavi ovéfime redukci
sestrojeného kone¢ného automatu.

0]3,6,9(1,4,7/2,5,8
—-7Z|T| A B C | pocétecni stav, nic neprecteno
T|T| T T T | vstupni slovo za¢ind znakem 0
~A|A| A B C | cislo je délitelné 3
B|B| B C A | Cislo dava pri déleni 3 zbytek 1
c|c| C A B | Cislo dava pri déleni 3 zbytek 2
Uloha 4 (20 bodi)

V proménné p se pocita soucet vSech lichych Cisel lezicich v intervalu (1,n). Hodnotu
p odvodime pomoci vzorce pro soucet prvnich k ¢lent aritmetické posloupnosti: soucet =
(prvni 4 posledni) * pocet/2. RozliSime dva piipady podle toho, zda n je liché nebo sudé.
Vysledna hodnota p pro n liché je

p=143+5+..+n=mn+1)-(n+1)/2/2=n+ 1)*/4.
Pro n sudé dostaneme stejnym postupem jen mirné zménény vztah:
p=1434+54+..4+m—-1)=n-n/2/2=n/4.

a) Ulohu fe§ime pfimym dosazenim vstupni hodnoty 399 do odvozeného vzorce pro lichd 7,
dostaneme vysledek p = 40000.

b) Musime uvaZovat moZnost sudého i lichého n. Pro lichd n fe§ime rovnici (n + 1)%/4 =
1600, kterd m4 jediny kladny kofen n = 79. Pro sudd n fesime rovnici n?/4 = 1600, kterd m4
jediny kladny kotfen n = 80.

Vysledek 1600 tedy ziskdme pro vstupni hodnoty 79 a 80.

¢) Z odvozeni vztahii pro vyslednou hodnotu p je patrné, Ze vzdy pro dvé po sobé jdouci
vstupni hodnoty (lichou a sudou) program dédva stejny vysledek. Resenim tlohy c¢) proto jisté
bude liché ¢islo.

Hled4me nejmensi liché n takové, aby hodnota vyrazu (n + 1)?/4 byla péticifernd. Funkce
(n + 1)2/4 je rostouci, takze musi platit, Ze

(n + 1)?/4>10000 & n?*/4 < 10000.

Po tpravé (za predpokladu, Ze n je kladné) dostadvame n > 199 an < 200, tedy vysledkem je
vstupni hodnota n = 199. Dosazenim do odvozeného vzorce pro lichd n miZeme ovéfit, Ze pro
tento vstup dava program vysledek presné 10000, tedy nejmensi péticiferné Cislo.
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