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Малко контролно I 

 
 
Име:       ФН:        Курс:    Група: 
 
Брой точки: 
 
 
Задача 1: (10 точки) Подредете в асимптотично нарастващ ред функциите: 
 

√݊
୪୥௡

, 2௡, ሺlg ݊ሻ୪୥௡, ෍
݊
݅

௡

௜ୀଵ

, ݊ଶ 

 
Задача 2: (10 точки) Намерете сложността и резултата като функция на ݊ за 
следната програма: 
 
int a(int n) 
{ 
    int s = 0; 
 
    for (int i = 1; i < n; i++) s += 3*a(i) + 2; 
 
    return s; 
} 
 
Задача 3: (10 точки) Докажете, че alg1() връща разликата между най-големия и 
най-малкия елемент на масива a[n]: 
 
int a[n]; 
 
int alg1() 
{ 
    int l = a[0], r = a[0]; 
 
    for (int i = 1; i < n; i++) 
    { 
        if (a[i] < l) l = a[i]; 
        if (a[i] > r) r = a[i]; 
    } 
 
    return r - l; 
} 
 
Задача 4: (10 точки) Нека ݂:Թ → Թ е непрекъсната, положителна функция, за която: 
 

ݔ∀ ∈ Թ	∀ݕ ∈ Թ ∶ |݂ሺݔሻ െ ݂ሺݕሻ| ൑ ሺݔ െ  ሻଶݕ
 

Докажете, че ݂ሺ݊ሻ ≺ ln ln ݊. 
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Решения: 
 
Задача 1: 

Правилният ред е: 

෍
݊
݅

௡

௜ୀଵ

≺ ݊ଶ ≺ ሺlg ݊ሻ୪୥௡ ≺ √݊
୪୥௡

≺ 2௡ 

 
1.  

෍
݊
݅

௡

௜ୀଵ

≍ ݊ ln ݊ ≺ ݊ଶ 

 
2. 

Тъй като lg ݊ଶ ൌ 2 lg ݊ ≺ lg ݊ . lg lg ݊ ൌ lg൫ሺlg ݊ሻ୪୥௡൯, то ݊ଶ ≺ ሺlg ݊ሻ୪୥௡ 
 
3. 

Тъй като lg൫ሺlg ݊ሻ୪୥௡൯ ൌ lg ݊ . lg lg ݊ ≺
ଵ

ଶ
lgଶ ݊ ൌ lg ቀ√݊

୪୥௡
ቁ, то ሺlg ݊ሻ୪୥௡ ≺ √݊

୪୥௡
 

 
4. 

Тъй като lg ቀ√݊
୪୥௡

ቁ ൌ
ଵ

ଶ
lgଶ ݊ ≺ ݊ ൌ lgሺ2௡ሻ, то √݊

୪୥௡
≺ 2௡ 

 
 
Задача 2: 

Сложността може да се опише със следната рекурентна зависимост: 

ܶሺ݊ሻ ൌ ܶሺ1ሻ ൅ 1 ൅ ܶሺ2ሻ ൅ 1 ൅	…	൅ ܶሺ݊ െ 1ሻ ൅ 1 ൌ ෍ܶሺ݅ሻ
௡ିଵ

௜ୀଵ

൅ ݊ െ 1 

Аналогично: 

ܶሺ݊ െ 1ሻ ൌ ෍ܶሺ݅ሻ
௡ିଶ

௜ୀଵ

൅ ݊ െ 2 

 
, откъдето: ܶሺ݊ሻ െ ܶሺ݊ െ 1ሻ ൌ ܶሺ݊ െ 1ሻ ൅ 1	 ⇒ 	ܶሺ݊ሻ ൌ 2. ܶሺ݊ െ 1ሻ ൅ 1 

 
Това рекурентно уравнение има общ вид: ܶሺ݊ሻ ൌ ܿଵ. 2௡ ൅ ܿଶ ൌ Θሺ2௡ሻ, за ܿଵ ൐ 0 

 
 
 

Резултатът може да се опише със следната рекурентна зависимост: 
 

ܵሺ݊ሻ ൌ 3ܵሺ1ሻ ൅ 2 ൅ 3ܵሺ2ሻ ൅ 2 ൅	…	൅ 3ܵሺ݊ െ 1ሻ ൅ 2 ൌ 3෍ ܵሺ݅ሻ
௡ିଵ

௜ୀଵ

൅ 2݊ െ 2 

 
Аналогично за ܶሺ݊ െ 1ሻ имаме: 

ܵሺ݊ െ 1ሻ ൌ 3෍ܵሺ݅ሻ
௡ିଶ

௜ୀଵ

൅ 2݊ െ 4 

 
, откъдето: ܵሺ݊ሻ െ ܵሺ݊ െ 1ሻ ൌ 3ܵሺ݊ െ 1ሻ ൅ 2	 ⇒ 	ܵሺ݊ሻ ൌ 4. ܵሺ݊ െ 1ሻ ൅ 2 
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Това рекурентно уравнение има общ вид: ܵሺ݊ሻ ൌ ܿଵ. 4௡ ൅ ܿଶ 
 
От ܵሺ1ሻ ൌ 0 и ܵሺ2ሻ ൌ 2 получаваме системата: 

 

ฬ
0 ൌ 4ܿଵ ൅ ܿଶ
2 ൌ 16ܿଵ ൅ ܿଶ

 
 

, с решение ܿଵ ൌ
ଵ

଺
, ܿଶ ൌ െ

ଶ

ଷ
 

 
В такъв случай ܵሺ݊ሻ ൌ ସ೙ିସ

଺
, което е и резултатът от програмата. 

 
 
Задача 3: 
 Нека с l1 отбележим реда, на които е деклариран цикълът. 
 
Твърдение: При всяко ݇-то достигане на l1: ݅ ൌ ݇, ݈ и ݎ съдържат съответно най-малкия 
и най-големия елемент сред ܽሾ0ሿ, … , ܽሾ݇ െ 1ሿ. 
 
База: При първото достигане имаме: ݅ ൌ 1, ݈ ൌ ܽሾ0ሿ, ݎ ൌ ܽሾ0ሿ - най-малкият и най-
големият сред елементите ܽሾ0ሿ, … , ܽሾ0ሿ - вярно. 
 
Поддръжка: Нека е вярно за някое ݇-то достигане, което не е последното: 
݅ ൌ ݇, ݈ и ݎ съдържат съответно най-малкия и най-големия елемент сред ܽሾ0ሿ, … , ܽሾ݇ െ 1ሿ 
 

След изпълненеи на командите if (a[i] < l) l = a[i] и  
if (a[i] > r) r = a[i] имаме: 
 

݈ ൌ minሼ݈, ܽሾ݇ሿሽ ൌminሼܽሾ0ሿ, … , ܽሾ݇ െ 1ሿ, ܽሾ݇ሿሽ 
 

ݎ ൌ maxሼݎ, ܽሾ݇ሿሽ ൌmaxሼܽሾ0ሿ, … , ܽሾ݇ െ 1ሿ, ܽሾ݇ሿሽ 
 
Така, че на ݇ ൅ 1-вото достигане, твърдението отново ще е вярно. 

 
Терминация: На ݊-тото достигане имаме:  
 

݅ ൌ ݊, ݈ ൌ minሼܽሾ0ሿ, … , ܽሾ݊ െ 1ሿሽ , ݎ ൌ maxሼܽሾ0ሿ, … , ܽሾ݊ െ 1ሿሽ 
 
 В този момент цикълът приключва. 
 

След цикъла имаме return r - l, което връща търсената стойност. 
 
 
Задача 4: 

За произволни ݔ ്  :имаме ݕ

|݂ሺݔሻ െ ݂ሺݕሻ| ൑ ሺݔ െ ሻଶݕ ൌ ݔ| െ .|ݕ ݔ| െ |ݕ 	⇒ 	
|݂ሺݔሻ െ ݂ሺݕሻ|

ݔ| െ |ݕ
൑ ݔ| െ  |ݕ

 
 След граничен преход имаме: 
 

lim
௫→௬

|݂ሺݔሻ െ ݂ሺݕሻ|
ݔ| െ |ݕ

൑ lim
௫→௬

ݔ| െ |ݕ ൌ 0 
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 От тук следва, че за произволно ݕ, производната ݂ᇱሺݕሻ съществува и освен това 
|݂ᇱሺݕሻ| ൑ 0	 ⇒ 	݂ᇱሺݕሻ ൌ 0	 ⇒ 	݂ ൌ ݐݏ݊݋ܿ ൐ 0. 
 
 Щом ݂ ൌ ݐݏ݊݋ܿ ൐ 0, то ݂ሺ݊ሻ ≺ ln ln ݊. 


