
Çàäà÷à 1. Íàéäèòå ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

lim
n→+∞

2n + 3n

3n+3 − 1
.

Ïðèâåäèòå ïîëíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:.
1

27

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå îáðàòíóþ ìàòðèöó A−1, åñëè

A =

 2 −3 0
−1 0 4
2 −2 −1

 .

Ïðèâåäèòå ïîëíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:.

A−1 =

−1, 6 0, 6 2, 4
−1, 4 0, 4 1, 6
−0, 4 0, 4 0, 6

 .

Çàäà÷à 3. Íàéäèòå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

−y′′ + y = x2, x ∈ R

óäîâëåòâîðÿþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèÿì y(0) = y′(0) = 2. Ïðèâåäèòå ïîëíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:.
y(x) = ex − e−x + x2 + 2

Çàäà÷à 4. Íàïèøèòå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè â R3, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ïðÿìóþ
x+ 1

2
=

y − 1

−1
=

z − 2

3
è ïðè ýòîì ïàðàëëåëüíà ïðÿìîé

x

−1
=

y + 2

2
=

z − 3

−3
. Ïðèâå-

äèòå ïîëíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:. x− y − z + 4 = 0.

Çàäà÷à 5. Íàéäèòå âñå îäíîìåðíûå ïîäïðîñòðàíñòâà â R2, èíâàðèàíòíûå îòíîñèòåëü-

íî îïåðàòîðà A, çàäàííîãî ìàòðèöåé

(
1 6
1 2

)
â ñòàíäàðòíîì áàçèñå. Ïðèâåäèòå ïîëíîå

ðåøåíèå.

Îòâåò:. Ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà âåêòîðà

(
2
1

)
è âåêòîðà

(
3
−1

)
.

Çàäà÷à 6. Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X ðàâíà

p(x) =

{
0, åñëè x /∈ [−1, 1],
ax2 + bx+ c, åñëè x ∈ [−1, 1].

Íàéäèòå a, b è c, åñëè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E(X) = 0, à äèñïåðñèÿ D(X) = 19
45
.

Ïðèâåäèòå ïîëíîå ðåøåíèå.
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Îòâåò:. a = 1/2, b = 0, c = 1/3.

Çàäà÷à 7. Íàéäèòå äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìóþ ôóíêöèþ u(t, x), îïðåäåëåí-
íóþ ïðè x ≥ 0, t ≥ 0, òàêóþ, ÷òî

u′′tt = 9u′′xx,

u(x, 0) = 0,

u′t(x, 0) = 1− x2,
u′x(0, t) = 0.

Ïðèâåäèòå ïîëíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:. u(t, x) = −3t3 + t− tx2.

Çàäà÷à 8. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ïîïàðíî íåèçîìîðôíûõ ïðîñòûõ ãðàôîâ (áåç ïåòåëü è
êðàòíûõ ðåáåð) ñ 6 âåðøèíàìè è 12 ðåáðàìè? Ïðèâåäèòå ïîäðîáíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:. 5.

Çàäà÷à 9. Íàéäèòå êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññû äóãè îäíîðîäíîé êðèâîé{
x = a cosϕ,

y = a sinϕ,
ϕ ∈

[
π

3
,
2π

3

]
,

ãäå a > 0 ôèêñèðîâàíî. Ïðèâåäèòå ïîäðîáíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:. x = 0, y =
3a

π
.

Çàäà÷à 10. Íàéäèòå íîðìó ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà

F (x) =

∫ 1

−1
tx(t) dt− x(0),

äåéñòâóþùåãî èç ïðîñòðàíñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé x ∈ C[−1, 1] ñ íîðìîé
‖x‖ = max

t∈[−1,1]
|x(t)| â R. Ïðèâåäèòå ïîäðîáíîå ðåøåíèå.

Îòâåò:. 2.

Çàäà÷à 11. Â îáëàñòè C \ (−∞, 0] çàôèêñèðîâàíà ãîëîìîðôíàÿ âåòâü f(z) ìíîãîçíà÷íîé

àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè
ln z

z − i
. Èçâåñòíî, ÷òî f(1) = 0. Íàéäèòå∫

|z−i|=1/2

f(z) dz

(îêðóæíîñòü |z − i| = 1/2 ïðîõîäèòñÿ îäèí ðàç ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè). Ïðèâåäèòå
ïîäðîáíîå ðåøåíèå.
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Îòâåò:. −π2.

Çàäà÷à 12. Ãðîìîçåêà ðàññìàòðèâàë ñòàðèííûå êàðòû Ãàíèìåäà. Êàðòû áûëè âûïîë-
íåíû â ðàçëè÷íîì ìàñøòàáå, íî Ãðîìîçåêà ïîìíèë ñî ñòóäåí÷åñêèõ âðåìåí ðàññêàç ó÷è-
òåëÿ ãåîìåòðèè î òîì, ÷òî åñëè âçÿòü äâå êàðòû îäíîé è òîé æå îáëàñòè, ñäåëàííûå
ñ ðàçíûì ìàñøòàáîì, è ðàñïîëîæèòü ìåíüøóþ ïîâåðõ áîëüøåé òàê, ÷òî ìåíüøàÿ êàð-
òà îêàæåòñÿ ñòðîãî âíóòðè áîëüøåé, òî ìîæíî íàéòè òàêóþ òî÷êó (îíà íàçûâàåòñÿ
"íåïîäâèæíàÿ òî÷êà"), ÷òî òî, ÷òî èçîáðàæåíî â ýòîé òî÷êå íà îáåèõ êàðòàõ ñîîò-
âåòñòâóåò îäíîé è òîé æå òî÷êå ìåñòíîñòè.

Ïîìîãèòå Ãðîìîçåêå íàéòè íåïîäâèæíóþ òî÷êó äâóõ êàðò. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è
äîëæíî áûòü ñäàíî êàê ïðîãðàììà íà âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Âõîäíûå äàííûå Âñå êàðòû èìåþò ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíî-
ãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà âåùåñòâåííûõ ÷èñëà: øèðèíó X è äëèíó Y áîëüøåé êàðòû
(1 ≤ X ≤ 1000, 1 ≤ Y ≤ 1000). Êàðòà íàðèñîâàíà â äåêàðòîâîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò òàê, ÷òî óãëû êàðòû ðàñïîëîæåíû â òî÷êàõ ñ êîîðäèíàòàìè (0, 0), (X, 0),
(X, Y ), (0, Y ).

Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò âîñåìü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, îïèñûâàþùèõ ïîëîæåíèå óãëîâ
ìåíüøåé êàðòû â òîé æå ñàìîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ñíà÷àëà çàäàþòñÿ êîîðäèíàòû
òîãî óãëà ïëàíà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò óãëó áëüøåé êàðòû ñ êîîðäèíàòàìè (0, 0),
çàòåì (X, 0), (X, Y ), íàêîíåö, (0, Y ). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âõîäíûå äàííûå êîððåêòíû,
òî åñòü ïëàí ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîì, ëèíåéíûå ðàçìåðû ïëàíà íàõîäÿòñÿ â ïîëíîì
ñîîòâåòñòâèè ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè êàðòû.

Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå âåùåñòâåííûå.

Âûõîäíûå äàííûå Â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå 2 âåùåñòâåííûõ ÷èñëà
� êîîðäèíàòû íåïîäâèæíîé òî÷êè.

Ïðèìåðû. âõîäíûå äàííûå:

10.00000 5.00000

3.00000 2.50000 1.00000 2.50000 1.00000 1.50000 3.00000 1.50000

âûõîäíûå äàííûå:

2.500 2.083
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