Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze

jméno a prijmeni uchazece rodné Cislo / cislo pasu / Cislo obCanského pritkazu

Prijimaci zkouska z matematiky do navazujiciho magisterského studia
VzZor
Matematickeé  Inzenyrstvi

[] (6 bodii) Reste diferencialni rovnici
y’ =2y + 10y = 27xe”

zadanou spole¢né s okrajovymi podminkami y(0) = =2 a y’(0) = 1.

[] (2 body) Vypoéitejte Wronského determinant (wronskian) souboru funkci e™2¥, xe=2, x>e2*. Jsou uve-

dené funkce linearné zavislé nebo nezavislé? Vysvétlete.

[] (5 bodii) Sestavte Taylorovu fadu funkce g(x) = e** se stfedem v nule a urcete, pro ktera x tato rada
konverguje. Vysledku uzijte k nalezeni souctu fady

R 2k+1
D
Py 45k

[] (10 bodii) Necht je ddna mnozina

2 2\4
X y 2xy
A= R*: |+ <=1,
{(x,y)e (a2 +b2) ab}

kde a,b jsou pevné zvolené kladné parametry. Pfechodem k polarnim soufadnicim r,¢ zavedenym vztahy
x = arcos(p), y = brsin(p), vypoCtéte integral fA x%y? d(x, y).

5 -2 0
[] (2 body) Urcete soucin a soucet vlastnich Cisel matice H=| -2 1
0 0

[] (5 bodii) Pro ktera realna x konverguje rada Y7, (2 + z—;)x'”

n

[] (4 body) Necht X je linearni normovany prostor a f : X — R je zobrazeni urcené vztahem f(x) = ||x]|, x €
X. Dokazte jeho spojitost.

[] (6 bodil) Reste diferencialni rovnici
2xy —2x+ (x> +3)y =0

s pocatecni podminkou y(1) = 2.

Prijimaci zkouSka se povazuje za Gspésné slozenou, ziskal-li uchaze¢ alespon 20 bodi.
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Matematické inženýrství


Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze

jméno a prijmeni uchazece rodné Cislo / cislo pasu / Cislo obCanského pritkazu

Prijimaci zkouska z matematiky do navazujiciho magisterského studia
VzZor

Aplikovana  algebra a analyza

[] (6 bodii) Reste diferencialni rovnici
y’ =2y + 10y = 27xe”

zadanou spole¢né s okrajovymi podminkami y(0) = =2 a y’(0) = 1.

[] (2 body) Vypoéitejte Wronského determinant (wronskian) souboru funkci e™2¥, xe=2, x>e2*. Jsou uve-

dené funkce linearné zavislé nebo nezavislé? Vysvétlete.

[] (5 bodii) Sestavte Taylorovu fadu funkce g(x) = e** se stfedem v nule a urcete, pro ktera x tato rada
konverguje. Vysledku uzijte k nalezeni souctu fady

R 2k+1
D
Py 45k

[] (10 bodii) Necht je ddna mnozina

2 2\4
X y 2xy
A= R*: |+ <=1,
{(x,y) € (a2 + b2) b }

kde a,b jsou pevné zvolené kladné parametry. Pfechodem k polarnim soufadnicim r,¢ zavedenym vztahy
x = arcos(p), y = brsin(p), vypoCtéte integral fA x%y? d(x, y).

5 -2 0
[] (2 body) Urcete soucin a soucet vlastnich Cisel matice H=| -2 1
0 0

[] (5 bodii) Pro ktera realna x konverguje rada Y7, (2 + z—;)x'”

n

[] (5 bodti) Naleznéte Fourierovu transformaci funkce f definované na R jako

x_2, 2SXS3,
f(x)=124—-x, 3<x<4,
0 x <2 nebo x > 4.

[] (5 bodti) Najdéte feSeni rovnice vedeni tepla s okrajovymi podminkami:

U = Uy, O0<x<1,t>0
u(0,1) = u(l,1) =0,
u(x,0) = x> — 1.

Prijimaci zkouSka se povazuje za Gspésné slozenou, ziskal-li uchaze¢ alespon 20 bodi.
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Aplikovaná algebra a analýza


Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze

jméno a prijmeni uchazece rodné Cislo / cislo pasu / Cislo obCanského pritkazu

Prijimaci zkouska z matematiky do navazujiciho magisterského studia
VzZor
Matematicka Informatika

[] (6 bodii) Reste diferencialni rovnici
y’ =2y + 10y = 27xe”

zadanou spole¢né s okrajovymi podminkami y(0) = =2 a y’(0) = 1.

-2x .2

X xe 2% x2e 2%, Jsou uve-

[] (2 body) Vypocitejte Wronského determinant (wronskian) souboru funkci e=>
dené funkce linearné zavislé nebo nezavislé? Vysvétlete.

[] (5 bodii) Sestavte Taylorovu fadu funkce g(x) = e** se stfedem v nule a urcete, pro ktera x tato rada
konverguje. Vysledku uzijte k nalezeni souctu fady

R 2k+1
D
Py 45k

[] (10 bodii) Necht je ddna mnozina

2 2\4
X y 2xy
A= R*: |+ <=1,
{(x,y)e (a2 +b2) ab}

kde a,b jsou pevné zvolené kladné parametry. Pfechodem k polarnim soufadnicim r,¢ zavedenym vztahy
x = arcos(p), y = brsin(p), vypoCtéte integral fA x%y? d(x, y).

5 -2 0
[] (2 body) Urcete soucin a soucet vlastnich Cisel matice H=| -2 1
0 0

[] (5 bodii) Pro ktera realna x konverguje rada Y7, (2 + z—;)x'”

n

] (5 boda) Je dana mnozina G = {(¢%) : a,b,c,d € Z a det(?5) = 1}. Ovéfte, ze G spolu s obvyklym
cd cd

nasobenim matic tvofi grupu. Co lze fici o vlastnich Cislech matice M, je-li jeji Fad jako prvku v grupé G roven

k € N. Naleznéte v grupé G (pokud existuje) prvek fadu 2, prvek fadu 4 a prvek radu +oo.

[] (5 bodt) M&jme okruh Z[i] := {a + ib : a,b € Z}, kde i je imaginarni jednotka a operace + a X jsou
definovany stejné jako v télese komplexnich isel C. Polozme 8 = i— 1 € Z[i]. Rekneme, ze x € Z[i] je v relaci
s y € Z[i] a zapisujeme x ~ y, pokud existuje w € Z[i] takové, ze x —y = Bw. Ovérte, ze ~ je ekvivalence na
Z[i]. Rozhodnéte, zda plati 2i ~ 2 + i.

Prijimaci zkouska se povazuje za Gspésné slozenou, ziskal-li uchazec alespon 20 boda.
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Matematická informatika


Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze

jméno a prijmeni uchazece rodné Cislo / cislo pasu / Cislo obCanského pritkazu

Prijimaci zkouska z matematiky do navazujiciho magisterského studia
VzZor

Aplikovane matematicko-stochasticke metody

[] (6 bodii) Reste diferencialni rovnici
y’ =2y + 10y = 27xe”

zadanou spole¢né s okrajovymi podminkami y(0) = =2 a y’(0) = 1.

-2x .2

X xe 2% x2e 2%, Jsou uve-

[] (2 body) Vypocitejte Wronského determinant (wronskian) souboru funkci e=>
dené funkce linearné zavislé nebo nezavislé? Vysvétlete.

[] (5 bodii) Sestavte Taylorovu fadu funkce g(x) = e** se stfedem v nule a urcete, pro ktera x tato rada
konverguje. Vysledku uzijte k nalezeni souctu fady

R 2k+1
D
Py 45k

[] (10 bodii) Necht je ddna mnozina

2 2\4
X y 2xy
A= R*: |+ <=1,
{(x,y)e (a2 +b2) ab}

kde a,b jsou pevné zvolené kladné parametry. Pfechodem k polarnim soufadnicim r,¢ zavedenym vztahy
x = arcos(p), y = brsin(p), vypoCtéte integral fA x%y? d(x, y).

5 -2 0
[] (2 body) Urcete soucin a soucet vlastnich Cisel matice H=| -2 1
0 0

[] (5 bodii) Pro ktera realna x konverguje rada Y7, (2 + z—;)x'”

n

[] (5 bodr) Vypocitejte smérodatnou odchylku ndhodné veliciny, jejiz hustotou pravdépodobnosti je funkce
2(x) = 160(x)xe™**, kde @(x) je Heavisideova funkce zavedena predpisem

0 x <0
O(x) =
1 x> 0.

[] (5 bodti) Naleznéte hustotu pravdépodobnosti dvou stejné rozdélenych nahodnych velicin X, Y tak, aby
soucet X + Y téchto veli¢in mél exponencialni rozdéleni popsané hustotou 40(x)e**. Napomocna vam bude
Laplaceopva transformace.

Prijimaci zkouska se povazuje za Gspésné slozenou, ziskal-li uchazec alespon 20 boda.
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Aplikované matematicko-stochastické metody


Prijimaci zkouska z fyziky do navazujiciho magisterského studia

VZOR TESTU s vysledky|

Studijni sméry: Matematicka fyzika, Jaderna a casticova fyzika, Kvantové tech-
nologie

Prijimaci zkouska se povazuje za Gispésné sloZenou, ziskal-li uchazec alespon 20 bodu (tedy 50% z maximélniho

poctu bodu).

1.

Urcete rychlost a zrychleni ¢astice v polarnich soutradnicich, je-li pohyb zadan parame-
tricky jako x = at, y = bt, kde a, b jsou konstanty.

(4 body)

F=vVat+ b0, =19 =0,a, =7 —1rd* a, =2rp+rp =0

Houpacka hmotnosti m na zavésu délky [ byla vychylena o thel ¢y a pusténa. Urcete
maximalni namahani zavésu a rychlost houpacky v dolni poloze.

| F=mg(3—2cospp), v=1/2gl(1 — cos pp)

. Stanovte zrychleni a rychlost voziku, ptisobi-li na néj stala vodorovna sila velikosti F',
a je-li na voziku pisek, ktery vypadava otvorem v podlaze. Za jednotku casu se vysype
w1 pisku. V ¢ase t = 0 byla rychlost voziku rovna nule, hmotnost voziku s piskem M.

(5 bodii)

- F
T M—pt’

M
M—ut

v=L1n
[1

Z kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti v; = 0.8¢ byla ve sméru jejiho
pohybu vypusténa raketa rychlosti vy = 0.6¢ vzhledem k lodi. Vlastni délka rakety
je lp = 10m. Jaka je délka této rakety z hlediska pozorovatele v lodi a z hlediska
pozorovatele na Zemi?

ledek: | [,, = 8m, [,, = 3.24m

Urcete velikost intenzity elektrického pole E ve stiedu kulové slupky poloméru R, je-li
jedna jeji polovina nabita s plosnou hustotou o.

(5 bodu)

Urcete svodovy odpor kulového kondenzatoru o polomérech Ry < Rs, je-li prostor mezi
elektrodami zaplnén olejem o mérném odporu p.

(5 bodu)




7. Jaké vysledna sila pusobi na nabitou ¢astici pohybujici se rychlosti v = E/B ve vzé-
jemné kolmych elektrickém a magnetickém poli tak, ze vektory E, B, v tvori pravoihlou
pravotocivou soustavu?

(4 body)

8. Naleznéte tthlovou frekvenci podélnych kmitti hmotného bodu na primce, upevnéného
mezi dvéma pruzinami o stejné tuhosti k.

(4 body)

9. Napiste Lagrangeovu funkci L(p, ¢, t) a odvodte pohybovou rovnici matematického
kyvadla, jehoz délka [ roste podle zdkona [(t) = ly(1 + kt), kde Iy a k jsou konstanty.

(5 bodu)

) = Lm (12 4 1202 +mglcosp, (1 4+ kt)p+2kp+ Lsing =0
2 ¥ ¥ ¥ b lo b

(




Prijimaci zkouska z fyziky do navazujiciho magisterského studia

VZOR TESTU s vysledky|

Studijni sméry: Fyzikalni elektronika, Jaderné inZenyrstvi, InZzenyrstvi pevnych
latek, Fyzikalni inZenyrstvi materialt, Fyzika plazmatu a termojaderné ftuze

Prijimaci zkouska se povazuje za Gispésné sloZenou, ziskal-li uchazec alespon 20 bodu (tedy 50% z maximélniho

poctu bodu).

1.

Urcete rychlost a zrychleni ¢astice v polarnich soutradnicich, je-li pohyb zadan parame-
tricky jako x = at, y = bt, kde a, b jsou konstanty.

(4 body)

F=vVat+ b0, =19 =0,a, =7 —1rd* a, =2rp+rp =0

Houpacka hmotnosti m na zavésu délky [ byla vychylena o thel ¢y a pusténa. Urcete
maximalni namahani zavésu a rychlost houpacky v dolni poloze.

| F=mg(3—2cospp), v=1/2gl(1 — cos pp)

. Stanovte zrychleni a rychlost voziku, ptisobi-li na néj stala vodorovna sila velikosti F',
a je-li na voziku pisek, ktery vypadava otvorem v podlaze. Za jednotku casu se vysype
w1 pisku. V ¢ase t = 0 byla rychlost voziku rovna nule, hmotnost voziku s piskem M.

(5 bodii)

- F
T M—pt’

M
M—ut

v=L1n
}1

Z kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti v; = 0.8¢ byla ve sméru jejiho
pohybu vypusténa raketa rychlosti vy = 0.6¢ vzhledem k lodi. Vlastni délka rakety
je lp = 10m. Jaka je délka této rakety z hlediska pozorovatele v lodi a z hlediska
pozorovatele na Zemi?

ledek: | [,, = 8m, [,, = 3.24m

Urcete velikost intenzity elektrického pole E ve stiedu kulové slupky poloméru R, je-li
jedna jeji polovina nabita s plosnou hustotou o.

(5 bodu)

Urcete svodovy odpor kulového kondenzatoru o polomérech Ry < Rs, je-li prostor mezi
elektrodami zaplnén olejem o mérném odporu p.

(5 bodu)




7. Jaké vysledna sila pusobi na nabitou ¢astici pohybujici se rychlosti v = E/B ve vzé-
jemné kolmych elektrickém a magnetickém poli tak, ze vektory E, B, v tvori pravoihlou
pravotocivou soustavu?

(4 body)

8. Naleznéte tthlovou frekvenci podélnych kmitti hmotného bodu na primce, upevnéného
mezi dvéma pruzinami o stejné tuhosti k.

(4 body)

9. Vypoctéte stiedni hodnotu velikosti rychlosti (v) pro Maxwellovo-Boltzmannovo roz-
déleni rychlosti.

(5 bodii)




Prijimaci zkouska z fyziky do navazujiciho magisterského studia

VZOR TESTU s vysledky|

Studijni sméry: Radiologicka fyzika

Prijimaci zkouska se povazuje za ispésné sloZenou, ziskal-li uchaze¢ alespon 20 bodu (tedy 50% z maximalniho

poctu bodu).

1.

Urcete rychlost a zrychleni ¢astice v polarnich soutradnicich, je-li pohyb zadan parame-
tricky jako x = at, y = bt, kde a, b jsou konstanty.

(4 body)

v =1 =vVat+ b v, =rp=0,a, =7 —r* a, =2rp+r@ =0

Houpacka hmotnosti m na zavésu délky [ byla vychylena o thel ¢y a pusténa. Urcete
maximalni namahani zavésu a rychlost houpacky v dolni poloze.

(4 body)

F=mg(3 —2cospp), v=1/2gl(1 — cos pp)

Stanovte zrychleni a rychlost voziku, ptisobi-li na néj stala vodorovna sila velikosti F',
a je-li na voziku pisek, ktery vypadava otvorem v podlaze. Za jednotku casu se vysype
i pisku. V ¢ase t = 0 byla rychlost voziku rovna nule, hmotnost voziku s piskem M.

(5 bodu)

. F
T M—pt?

M
M—ut

v=L1n
[1

Z kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti v; = 0.8¢ byla ve sméru jejiho
pohybu vypusténa raketa rychlosti v = 0.6¢ vzhledem k lodi. Vlastni délka rakety
je lp = 10m. Jakda je délka této rakety z hlediska pozorovatele v lodi a z hlediska
pozorovatele na Zemi?

(4 body)

< ly, = 8my 1, = 3.24m

Urcete velikost intenzity elektrického pole E ve stfedu kulové slupky poloméru R, je-li
jedna jeji polovina nabita s plosnou hustotou o.

(5 bodii)

Urcete svodovy odpor kulového kondenzatoru o polomérech Ry < Rs, je-li prostor mezi
elektrodami zaplnén olejem o mérném odporu p.

(5 bodii)

Ta .. _ 0 Ro—Ry
Vysledek: | R = ;=53




7. Jaké vysledna sila pusobi na nabitou ¢astici pohybujici se rychlosti v = E/B ve vzé-
jemné kolmych elektrickém a magnetickém poli tak, ze vektory E, B, v tvori pravoihlou
pravotocivou soustavu?

(4 body)

8. Rovnostranny trojtihelnik je sletovan z homogenniho dratu. Ke dvéma vrcholiim trojua-
helnika je prilozeno elektromotorické napéti. Jaka bude magnetickd indukce ve stiedu
trojuhelnika?

(4 body)

9. Ctvercova smycka o strané a rotuje v homogennim magnetickém poli B kolem 0Sy Tov-
nobézné s rovinou ¢tverce a kolmé k poli s konstantni thlovou rychlosti w. V okamziku
t = 0 lezi smycka v roviné kolmé k poli. Urcete zavislost indukovaného elektromotoric-
kého napéti £ na case.

(5 bodu)
Vysledek: | £ = Ba*w sinwt




Vzor zadani pro program
Aplikovana  informatika v pfirodnich  védéach

Bez pouziti pocitace napiste algoritmy ( v jazyce C++, C#, Java nebo Pascal )

8 ptikladt, 40 bodt, k tispésnému slozeni zkousky je potieba ziskat 20 bodt

1) [3 body] Napiste algoritmus pro vymazani polozky na konci jednosmérného seznamu.

2) [3 body] Napiste algoritmus pro vyhledani polozky v binarnim stromu.

3) [7 bodl] Napiste algoritmus pro vymazani polozky z binarniho stromu.

4) [7 bodit] Napiste algoritmus pro tfidéni haldou (heapsort).

5) [6 bodli] Napiste algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty jezdcem na Sachovnici (staci délka cesty).
6) [6 bodl] Napiste algoritmus pro nalezeni alesponl jednoho feSeni osmi dam na Sachovnici.

7) [6 bodti] Napiste algoritmus znazorfujici pfenos diskti Hanojskych vézi.

8) [2 body] Slovy popiste vyznam nasledujici deklarace: float (* f) (int, int);

Pro ilustraci dalsi ptiklady :
Napiste algoritmus pro vloZeni hodnoty do vyvazeného (AVL) stromu.

Napiste algoritmus pro vloZeni hodnoty do B-stromu.
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Vzor zadání pro program
Aplikovaná informatika v přírodních vědách


/* PRIKLAD Vymazani polozky na konci jednosmérného seznamu. x/

class Node

{
public:
int key;
Node * next;
}s

Node * head;

void delete_last ()

{
Node * p = head;
while (p != NULL && p->next != NULL) p = p->next;
if (p != NULL) delete p;
if (head != NULL && head->next == NULL) head = NULL;
}
K e e e */

/* PRIKLAD vyhledani poloZzky v bindrnim stromu. */

class Node

{
public:
int key;
Node * left, * right;
}s

Node * root;

Node * search (int value)

{

Node * p = root;

while (p != NULL && p->key != value)

{

if (p->key < value) p = p->left; else p = p->right;

}

return p; // NULL pokud hodnota nebyla nalezena nebo ukazatel na nalezenou polozku
}
[k m e x/

/* PRIKLAD Vymazani polozky z binadrniho stromu. x*/

#include <iostream>
using namespace std;

struct Item

{

int key;

Item x left;

Item * right;

Item () { key = 0; left = nullptr; right = nullptr; }
+s

Itemx findAndUnlink (Item * & u)

{
if (u->right == nullptr)
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Řešení:


Item*x w = u;
u = w->left;
w->left = nullptr;

return w;
}
else
{
return findAndUnlink (u->right);
}
}
void remove (Item * & p, int value)
{
if (p == nullptr)
{
}
else if (value < p->key)
{
remove (p->left, value);
}
else if (p->key < value)
{
remove (p->right, value);
}
else
{
// nasli jsme
Itemx t = p; // t ... k vymazani
if (p—>left == nullptr)
{
p = t->right;
delete t;
}
else if (p->right == nullptr)
{
p = t->left;
delete t;
}
else
{
// dva podstromy
Itemx u = findAndUnlink (t->left);
u->left = t->left;
u->right = t->right;
p = u;
delete t;
}
}
}
[ mm e

/* PRIKLAD heapsort =*/

const int N = 1000;
int a [N+1]; /* a[0] nepouzivam x/

inline void swap (int i, int k)

{
int t = a [i];
a [i] = a [k];
a [k] = t;



void heapify (int i, int k)

{
while (2%i <= k) // dokud existuje levy
{
int v = 2xi; // 1dindex leveho
if (v+1l <= k) // pokud pravy existuje
{
if (a [v+1] > a [v]) // pokud pravy je vetsi nez levy
v = v + 1; // index vetsiho
}
if (a [i] < a [v]) // nahore je mensi
{
// prohodit a[i] <-> a[v]
swap (i, Vv);
i = v; // pokracovat spodnim prvkem
}
else
{
i = k+l1; // konec
}
}
}
void heapSort ()
{
for (int k = Nj; k >= 1; k--)
{
heapify (k, N);
}
swap (1, N); // a[l] <-> a[N], v a[N] je ulozeno maximum
for (int k = N-1; k > 1; k--)
{
heapify (1, k);
swap (1, K);
}
}
K e *x/

/* PRIKLAD Vyhledani nejkrat$i cesty jezdcem na Sachovnici (stadi délka cesty) x/

#include <iostream>
using namespace std;

const int N = 8;
int p [N+1] [N+1]; // mapa vzdalenosti, radek a sloupec 0 nepouzivame

void tisk ()
{

/* tisk muzete vynechat x/

for (int i = 1; 9 <= Nj i++)
{
for (int k = 15 k <= N; k++)
{
int v = p[i][k];
if (v >= 0)
cout << v;
else
cout << ", "y



cout << " n;

}
cout << endl;
}
}
void jump (int i, int k, int v = 0)
{
if (1 >= 1 && 7 <= N && k >= 1 && k <= N)
{
if (p [i10Kk] == -1 [| p[illk] > v)
{
p [11[k] = v;
jump (i+2, k+1l, v+1);
jump (i+2, k-1, v+1);
jump (i-2, k+1, v+1);
jump (i-2, k-1, v+1);
jump (i+1, k+2, v+l);
jump (i+1, k-2, v+1l);
jump (i-1, k+2, v+1);
jump (i-1, k-2, v+1);
}
}
}
int main ()
{
for (int i = 03 1 <= Nj i++)
for (int k = 0; k <= Nj k++)
p[il[k] = -1; // -1 ... nenavstivena policka
jump (1, 1);
tisk ()
}
[k m e

/* PRIKLAD Rozmisténi osmi dam na Sachovnici =/

#include <iostream>
using namespace std;

const int N = 8;
int a [N+1]; // al[0] nepouzivam
int cnt = 03

void tisk ()
{
cnt ++;
/* tisk muzete vynechat */

}

void umisti (int s)
{
for (int r = 1; r <= Nj r++)
{
bool ok = true;
for (int k = 1; k < s; k++)
if (als-k]l == r || als-k] == r-k || als-k] == r+k)
ok = false;



if (ok)

{
a [s] = r; // umisti damu v ramci sloupce 's' na radku 'r'
if (s < N)
umisti (s+1);
else
tisk ();
}
}
}
int main()
{
for (int i = 0; i <= Nj 1i++) a [i] = 0;
umisti (1);
cout << "cnt = " << cnt << endl;
}
K mmm e

/* PRIKLAD Hanojské véze x/

#include <iostream>
#include <cassert>
using namespace std;

const int N = 5; // pocet disku
struct Vez

{

int v // vyska veze
int p [N]; // velikosti disku, p[0] je dole, p[v-1] je vrchol
};

Vez A, B, C;

void nuluj (Vez & X)

{
X.v = 0; // nulova vyska
for (int i = 0; i<N; i++)
X.p [i1] = ©@; // pro ladeni - vse vynulujeme
}
void dinit (Vez & X)
{
X.v = Nj; // N disku
for (int i = 03 i<N; G++)
X.p [i] = N-i; // dole p[0@] = N, ..., nahore p[N-1] =1
}
void zobraz (Vez & X)
{
for (int i = 0; i < X.vj; i++)
cout << X.p[i];
for (int i = X.v; i <= Nj d++)
cout << ' 'y // dopln mezerami
}

void tiskni (Vez & X, Vez & Y, Vez & Z)
{

zobraz (X);
cout << " ¢ My



zobraz (Y);
cout << " "y
zobraz (Z);
cout << endl;

}

void krok (Vez & X, Vez & Y) // presun disku z veze X na nez Y

{
int h;
assert (X.v > 0); // zkontroluj zda je vez neprazdna
h = X.p [X.v-1]; // cislo disku z vrcholu veze X
X.p [X.v-1] = 0; // pro ladeni - vynulujeme
X.v =

X.v - 1; // zmensime vysku veze X

assert (Y.v < N); // zkontroluj zda vez neni prilis vysoka

if (Y.v > 0)
{
assert (h < Y.p [Y.v-1]); // zda h je mensi nez soucasny vrchol
}
Y.v = Y.v + 1; // zvysime vez Y
Y.p [Y.v-1] = h; // na vrchol pridame disk h

}

void hraj (Vez & X, Vez & Y, Vez & Z, int k)
// presun z veze X na vez Z, vez Y bude pomocna vez
// preneseme k disku z vrcholu veze X

{
if (k > 1) hraj (X, Z, Y, k-1); // k-1 disku, X -=> Y, Z je pomocna vez
krok (X, Z); // 1 disk, X --> Z
tiskni (A, B, C); // vytiskneme jeden krok
if (k > 1) hraj (Y, X, Z, k-1); // k-1 disku, Y -=> Z, X je pomocna vez
}
int main (int argc, char * argv [])
{
init (A); // vez A - N disku
nuluj (B); // veze B a C jsou prazdne
nuluj (C);
tiskni (A, B, C); // pocatecni stav
hraj (A, B, C, N); // A --> C, B je pomocna vez, preneseme N disku
cout << "0.K." << endl;
return 0;
}
[k e *x/

/* PRIKLAD Slovy popiste vyznam nasledujici deklarace:
float (x f) ( int , 1int );
*/

Proménnd f je ukazatel na funkci.

Funkce vraci vysledek typu float.
Funkce ma& dva parametry typu int.

/* PRIKLAD VloZeni hodnoty do vyvazeného (AVL) stromu x/

#include <string>
#include <iostream>



using namespace std;

struct Item

{
int key;
int height;
Item * left;
Item * right;
Item () : key (0), height(1), left (nullptr), right (nullptr) { }
}s
inline int h (Item * p)
{
if (p == nullptr)
return 0;
else
return p->height;
}
inline void update (Item x p)
{
int L = h (p->left);
int R = h (p->right);
if (L > R)
p->height = L + 1;
else
p->height = R + 1;
}
void enter (Item * & root, int val)
{
if (root == nullptr)
{
root = new Item;
root->key = val;
}

else if (val < root->key) enter (root->left, val);
else if (val > root->key) enter (root->right, val);
else { }

update (root);

int L h(root->left);
int R h(root->right);
Item * a = root;

if (L > R + 1)

{

Item x b = a->left;
int LL = h(b->1left);
int RR = h(b->right);
if (LL > RR)

{

Item * c
// a
/] b
/] c
Item * t = b->right; // podstrom
root = b; // novy koren

!/ b

// c a

b->right = a;

a->left = t;

update (a);

update (b); // jako posledni

b->left;



else

{
Item * ¢ = b->right;
// a
// b
// c
Item * t = c->left; // podstrom
Item * u = c->right; // podstrom
root = c; // novy koren
!/ c
// b a
c->left = b;
c->right = aj
b->right = t;
a->left = u;
update(a);
update(b);
update(c); // jako posledni
}
}
else if (R > L + 1)
{
Item * b = a->right;
int LL = h(b->right);
int RR = h(b->1left);
if (LL > RR)
{
Item * ¢ = b->right;
// a
// b
// c
Item * t = b->left; // podstrom
root = b; // novy koren
// b
// a C
b->left = a;
a->right = t;
update(a);
update(b); // jako posledni
}
else
{
Item * ¢ = b->left;
/] a
!/ b
// c
Item * t = c->right; // podstrom
Item * u = c->left; // podstrom
root = c; // novy koren
// c
// a b
c->right = b;
c->left = a;
b->left = t;
a->right = u;
update(a);
update(b);
update(c); // jako posledni
}
}

}

int main()

{



Item * root = nullptr;

enter (root, 10);

enter (root, 5);

enter (root, 1);

cout << "vyska stromu je " << h (root) << endl;

/* PRIKLAD B-strom x/

#include <iostream>
using namespace std;

const int Max = 4;

struct Item

{
int cnt; // pocet klicu
int key [Max+1]; // key[0], ... key[cnt-1], a jeden navic
Item x ref [Max+2]; // ptr [0], ... ptr [cnt], a jeden navic
Item();
}s
Item::Item()
{
cnt = 03
for (int i = 0; 1 < Max + 1; i++) key[i] = -1;
for (int i = 0; i < Max + 23 i++) ref [i] = nullptr;
}
void enter® (Item * p, int val)
{
int i = 0;
while (i < p->cnt && p->key[i] < val) i++;
// i == p->cnt , vsechny byly mensi, pridat

// i < p->cnt, p->key[i] >= val
if (i < p—>cnt && p->key[i] == val) { 1}
else {

Item x t = p->ref[i];

if (t == nullptr)

{
for (int k = p->cnt - 1; k >= i; k--) p->key[k + 1] = p->key[k];
for (int k = p->cnt; k >= i; k--) p->ref[k + 1] = p->ref[k];
p->key[i] = val;
p->ref[i] = nullptr;
p->cnt++;

}

else

{

enter® (t, val);
if (t->cnt == Max + 1)
{

int a Max / 23 // a klicu zustane v t
int b t->cnt - a - 1; // b klicu do noveho bloku
int d = t->key[a]; // delici bod

Item * n = new Item;

n->cnt = b;

for (int k = a + 1; k < t->cnt; k++) n->key[k-a-1] = t->key[k];
for (int k = a + 1; k < t->cnt+l; k++) n->ref[k-a-1] = t->ref[k];

for (int k = a + 1; k
for (int k = a + 15 k

N

t->cnt; k++) t->key[k] = -1;
t->cnt + 1; k++) t->ref[k] = nullptr;

N



t->cnt = a;

for (int k = p->cnt - 1; k >= i; k--) p->key[k+1] = p->key[k];
for (int k = p->cnt; k > i; k--) p->ref[k+1l] = p->ref[k];
p->key[i] = d;

p->ref[i+1] = n;

p—>cnt++;
}
}
}
}
void enter (Item x & p, int val)
{
if (p == nullptr)
{
p = new Item;
p->cnt = 1;
p->key[0] = val;
p->ref[0] = nullptr;
p->ref[1] = nullptr;
}
else
{
enter® (p, val);
Item * t = p;
if (t->cnt == Max + 1)
{
int a = Max / 23 // a klicu zustane v t
int b = t->cnt - a - 1; // b klicu do noveho bloku
int d = t->key[a]; // delici bod
Item * n = new Item;
n->cnt = b;
for (int k = a + 1; k < t->cnt; k++) n->key[k-a-1] = t->key[k];
for (int k = a + 1; k < t->cnt + 1; k++) n->refl[k-a-1] = t->ref[k];
for (int k = a + 1; k < t->cnt; k++) t->key[k] = -1;
for (int k = a + 1; k < t->cnt + 1; kt++) t->ref[k] = nullptr;
t->cnt = a;
p = new Item;
p->cnt = 1;
p->ref[0] = t;
p->key[0] = d;
p->ref[1] = n;
}
}
}

void print (Item *x p)
// vytiskneme hodnoty v rostoucim poradi

! if (p !'= nullptr)
k for (int i = 03 1 < p->cnt; i++)
' print (p->ref[i]);
cout << p->key[i] << endl;
grint (p->ref[p->cnt]);
}



int main ()

{
Item * root = nullptr;
enter (root, 30);
enter (root, 20);
enter (root, 10);
enter (root, 40);
enter (root, 50);

for (int k = 21; k <= 29; k++) enter (root, k);
for (int k = 51; k <= 800; k++) enter (root, k);

print (root);



Pfijimaci zkouSka z chemie do navazujiciho magisterského studia
Vzor testu s vysledky
Studijni smér: Jaderna chemie

Pfijimaci zkouSka se povazuje za Uspésné sloZenou, ziskal-li uchaze¢ alespon 20 bodul (tedy 50 %
z maximalniho poctu bodu).

1. Hustota pfirozené izotopické smési neznamého plynu pfi teploté 293,15 K a tlaku 101325 Pa
¢ini o =1330,1 g.m>3. O jaky plyn se jedna? Predpokladejte idealni chovani plynu.
(4 body)
Vysledek: Jedna se o kyslik.

2. Dulezitym produktem chemického zpracovani uranovych rud je nerozpustny diuranan
diamonny, ktery se sraZi z roztoku siranu uranylu roztokem amoniaku. Napiste
stechiometrickou rovnici reakce. Pro ucely stechiometrie Ize na vodny roztok amoniaku
pohliZet jako na ,hydroxid amonny*“.

(4 body)
Vysledek: 2 (UO2)SO4 + 6 NHsOH — (NHa4)2U207 + 2 (NH4)2S04 + 3 H20

3. Vrovnicich doplrite chybéjici latku oznadenou otaznikem a uréete stechiometrické koeficienty.
a) Ag + Oz + KCN + H20 — K[Ag(CN)2] + KOH
b) Cr203 + NaNOs + Na2CO3 — Naz2CrO4 + NaNO2z + COz
¢) MnOz + KCIO3 + KOH — KaMnO4 + KCI + ?
d) Fe203 + KNO3 + KOH — K2FeOs + KNO2 + H20
(4 body)
Vysledek:
a)4 Ag + Oz + 8 KCN + 2 H20 — 4 K[Ag(CN):] + 4 KOH
b) Cr203 + 3 NaNOs + 2 Na2COs — 2 Na2CrOs4 + 3 NaNO2 + 2 CO2
¢) 3 MnO2 + KCIO3 + 6 KOH — 3 KaMnOa4 + KCI + 3 H20
d) Fe203 + 3 KNO3 + 4 KOH — 2 K2FeOs + 3 KNO2 + 2 H20

4. V roztoku je rozpusténa latka A o neznamé molarni koncentraci c1. 2 ml tohoto roztoku byly
doplnény destilovanou vodou na celkovy objem V = 100 ml. K analyze byl odebran vzorek o
objemu 500 . | ze zfedéného roztoku, ktery byl v 10ml odmérné nadobce dopinén
destilovanou vodou po rysku. Koncentrace latky A v takto pfipraveném vzorku byla Cs =
3,8.10* mol.I"". Jaka byla koncentrace latky c1 ve vychozim roztoku?

(4 body)
Vysledek: C1 = 0,38 mol.|"’

5. Oxidace médi kyselinou dusi¢nou probiha dle nasledujici rovnice:
3 Cu + 8 HNO3 — 3 Cu(NO3)2 + 2 NO + 4 H20
Jaka musi byt hmotnost médi zavedené do reakce, ma-li byt mnozstvi Cu(NOs3)2 rovno 0,75
mol? Jaky objem roztoku HNOs o hustoté 1376,9 g.I"" a hmotnostnim zlomku 0,62 je tfeba
pouzit?Jaky bude za normalnich podminek (T = 273,15 K, P = 101325 Pa) objem vzniklého
NO?
(4 body)
Vysledek: 47,7 g; 148 ml; 11,2 dm?®

6. Standardni spalné teplo methanu pfi vzniku kapalné vody je rovno -891 kJ.mol™.
Predpokladejme, ze jsme v prebytku kysliku spalili a) 1 g methanu, b) takové mnozstvi
methanu, jehoZ objem je pii teploté 25 °C a tlaku 0,0987 MPa pravé 1,00.10° dm?3. Vypoctéte,



kolik tepla 4H odevzda reakéni soustava v obou pfipadech do okoli.
(5 bodu)
Vysledek: a) -55,5 kJ; b) -0,035 kJ

Rovnovaznému stupni pfemény ethanu v reakci C2Hs (g) © C2H4 (g) + H2 (g) nalezZela pfi
teploté 1000 K hodnota « = 0,485. Rovnovazny tlak soustavy byl roven standardnimu tlaku.
Do reakce byl zavadén Cisty ethan a reakéni smés se chovala idedlné. Vypoctéte hodnotu
rovnovazné konstanty Ka pfi dané teploté a molarni zlomky sloZek v rovnovazné smési.

(5 bodu)

Vysledek: Ka = 0,308; x(C2He) = 0,341; x(C2H4) = x(H2) = 0,327

Vypocitejte pH téchto vodnych roztoku: a) roztok KOH o celkové (analytické) koncentraci
5,0.10* mol.I'"; b) roztok HCI o celkové koncentraci 2,0.10® mol.I"". Lze aktivitni koeficienty
povazovat za jednotkové? Pouzijte hodnotu iontového souginu vody Ky = 1,01.10-14,

(5 bodu)

Vysledek: pH(KCI) = 10,69; pH(HCI) = 6,96

Reakci 2 HI — Hz + |2 nalezi pfi teplotach 629 K A 700 K rychlostni konstanta 3,0.10° a
1,2.10°% L.Lmol'.s™'. Vypoditejte hodnotu aktivaéni energie a frekvenéniho faktoru.

(5 bod())

Vysledek: Ea = 190,2 kJ.mol™"; A =1,9.10"" .mol"".s"!
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