PRIJIMACI ZKOUSKA NA NAVAZUJICT MAGISTERSKE STUDIUM 2017

Studijni program: Matematika
Studijni obory: MMUI

Varianta A

Reseni pifkladu peclive oduvodnéte.
Piiklad 1 (25 bodu)

Navrhnéte deterministicky koneény automat nad abecedou {0, 1}, ktery pfijima vSechna slova
liché délky, kterd zacinaji a koné¢i stejnym znakem. Naptiklad slova 0, 111, 10001 automat
prijme, zatimco slova 00, 110, 1000 nepfijme. Pfechodovou funkci automatu zapiste ve tvaru
tabulky a automat znazornéte ve tvaru prechodového diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi
automat, tzn. takovy, ktery bude mit minimalni pocet stavu. Minimalitu poctu stavu au-
tomatu zduvodnéte.

Piiklad 2 (25 bodii)

Je dan nésledujici program (obé zadani v Pascalu a v jazyce C jsou ekvivalentni):

program AAA; main() /x AAA */
var a, b, k: integer; {
begin int a, b, k;
b := 0; b = 0;
read (k) ; scanf ("%d", &k);
while b <= 1000 do while (b <= 1000)
begin {
a := 0; a = 0;
while a <= b do a := a + k; while (a <= b) a += k;
b := a; b = a;
end; }
writeln (b) printf ("%d", b);
end. }

a) Urcete, jaky vysledek b obdrzime pii vypoctu se vstupni hodnotou k = 5.
b) Urcete, jaky vysledek b obdrzime pii vypoctu se vstupni hodnotou k = 17.
c¢) Urcete jednu vstupni hodnotu k, pro kterou vypocet skonéi s vysledkem b = 1007.

Piiklad 3 (25 bodii)

Necht

(a) Spoctéte lim,, o0 .



(b) Spoctéte lim, o f(z).

(c) Spoctéte lim,, o f(zy).
Vysvétlete sva Teseni.
Piiklad 4 (25 bodu)

Necht

(a) Spoctete f(0).
(b) Rozhodnéte, zda existuje a > 0 takové, ze f je monoténi na intervalu (—a, a).

(¢) Rozhodnéte, zda existuje b < 0 takové, ze f je konvexni na intervalu (—oo, b).

Své odpovédi zduvodnéte.
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Piiklad 1 (25 bodd)

Pomoci stavii automatu si musime evidovat prvni precteny znak a dosavadni paritu délky vstupniho
slova. Ve stavech B, C' byl pfec¢ten lichy pocet znaku a posledni z nich se shoduje s prvnim, ve stavech
D, E byl precten sudy pocet znaku, ve stavech F', G byl pfecten lichy pocet znaku a posledni z nich
je rozdilny od prvniho. Minimalitu poétu stavi ovéfime redukei sestrojeného koneéného automatu.

A = pocatetni stav

B = zac¢ina 0, kondéi 0, licha délka
C = za¢ind 1, konéi 1, lichd délka
D = zac¢ind 0, suda délka

E = za¢ind 1, sudéd délka

F = zac¢ind 0, konéi 1, licha délka
G = za¢ind 1, konéi 0, liché délka
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Piiklad 2 (25 bodi)

Pti kazdé iteraci vnéjsitho while-cyklu se hodnota proménné b zvysi o k, takze po i-té iteraci bude mit
proménna b hodnotu i.k. Vysledkem vypoctu pro zadané k proto bude nejnizsi hodnota i.k, kterd
prekroc¢i 1000.

a) Spocitdme 1000/5 = 200 piesné, takze pro k = 5 se vykond 201 iteraci a vyslednou hodnotou je
1005.

b) Spocitame 1000/17 = 58 zb. 14, takze pro k = 17 se vykond 59 iteraci a vyslednou hodnotou je
1003.

c¢) Obecné 1ze nékteré vysledné hodnoty ziskat pro vice ruznych vstupnich hodnot, ale to zde nemusime
fesit, tkolem je nalézt jednu vyhovujici vstupni hodnotu. Takovou vstupni hodnotou je ziejmé 1007.
Pro ni vypocet skon¢i hned po prvni iteraci vnéjstho while-cyklu s vysledkem 1007.



Piiklad 3 (25 bodi)

(a) Pouzijeme vétu o dvou policistech. Vime, ze
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(b) Pouzijeme Taylorovy polynomy funkei e™ 2, cos(x) a f(x). Pak dostaneme

2 2 4
€77 = 1-% 4+ % +o(x?),
cos(x) = 1— % + % + o(x?),
f(z) = 13 +o(l).

Tedy
1

li =—.

im f(z) 1
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(¢) Pouzijeme Heineho vétu. Lze snadno nahlédnout, ze x, # 0 pro n € N. Z (a) a (b) pak plyne,
ze ‘ .
lim () = =

n—00 12°



Piiklad 4 (25 bodi)

@ f(h) — f(0) 1
! . - .
f(0) = }llu% = %11r6hcos (h) =0,
kde posledni rovnost plyne z faktu, Ze cos je omezena funkce a h konverguje k 0.

(b) Ne. Dokézeme to sporem. Necht a > 0 je takové, Ze f je monoténi na (—a,a). Pak existuje
n € N takové, ze 2nm > é Polozme y = T 1

az=m-1r=. OCividné, —a <0< z<y<aa
f(z) =—22 < f(0) =0 < f(y) = 9. Tedy, f neni monoténi na (—a,a).

2n+1)r”
I"(z) = 2cos (i) + %sin (i) — %COS (;) . x € R\ {0}.

Protoze cos je spojity v 0 a cos(0) = 1, snadno dostaneme, ze

(c) Ano. Ztejme,

lim f’(z)=2>0.

T—r—00

Tedy existuje b < 0 takové, ze f”(x) > 0 pro x € (—o0,b). Z toho jiz snadno plyne, ze f je
konvexni na (—o0,b).
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