
ÏÐÀÂÈËÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß Î×ÍÎÃÎ ÒÓÐÀ ÓÍÈÂÅÐÑÈÀÄÛ
"ËÎÌÎÍÎÑÎÂ. ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß"

Î÷íûé òóð óíèâåðñèàäû ïðîõîäèò 14 àïðåëÿ â 12:00 ïî ìîñêîâñêîìó âðå-
ìåíè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òóðà 240 ìèíóò.

Âàðèàíò âêëþ÷àåò "Îáùóþ ÷àñòü" (çàäàíèÿ 1-4), ÷àñòü "Ìåõàíèêà è ìàòå-
ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå" (çàäà÷è 5-8) è ÷àñòü "Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è
èíôîðìàòèêà" (çàäàíèÿ 9-12). Ðåøåíèå çàäà÷ îáùåé ÷àñòè îáÿçàòåëüíî äëÿ
âñåõ ó÷àñòíèêîâ. Ïîìèìî ýòîãî, êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò âûáðàòü îäíî èç
íàïðàâëåíèé. Äëÿ ýòîãî îí óêàçûâàåò âûáðàííîå íàïðàâëåíèå íà òèòóëüíîì
ëèñòå ðàáîòû è ðåøàåò áëîê èç ÷åòûðåõ çàäà÷, ñîîòâåòñòâóþùèé âûáðàííîìó
íàïðàâëåíèþ. Ó÷àñòíèê ìîæåò âûáðàòü îáà íàïðàâëåíèÿ è ðåøàòü îáà áëî-
êà çàäà÷. Èòîãîâàÿ îöåíêà ðàáîòû ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ ñêëàäûâàåòñÿ
èç áàëëîâ, ïîëó÷åííûõ ó÷àñòíèêîì çà îáùóþ ÷àñòü è çà áëîê çàäà÷ äàííî-
ãî íàïðàâëåíèÿ. Åñëè ó÷àñòíèê óêàçàë îáà íàïðàâëåíèÿ, òî îí ïîëó÷àåò äâå
îöåíêè.

Îïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî ïî êàæäîìó
íàïðàâëåíèþ. Ïîáåäèòåëÿì è ïðèçåðàì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ëüãîòû ïðè ïîñòóï-
ëåíèè â 2019 ãîäó â ìàãèñòðàòóðó ôàêóëüòåòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è
ìàãèñòðàòóðó ìåõàíèêî�ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïî ñîîòâåòñòâóþ-
ùåìó íàïðàâëåíèþ, ñîãëàñíî ïðàâèëàì ïðèåìà.
Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ïðèåìíîé êîìèññèè ôàêóëüòå-

òîâ èëè íà ñàéòàõ.
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Îáùàÿ ÷àñòü

Çàäà÷à 1. A) Ïðè êàêîì çíà÷åíèè âåùåñòâåííîãî ïàðàìåòðà a êðèâàÿ, çàäàííàÿ óðàâíå-
íèåì x2 + ay2 − 2x+ 2ay = 3− a, ÿâëÿåòñÿ îêðóæíîñòüþ?
B) Íàéäèòå êîîðäèíàòû öåíòðà è ðàäèóñ ïîëó÷åííîé îêðóæíîñòè.

Îòâåò:. A) a = 1. B) Öåíòð (1,−1), ðàäèóñ 2.

Çàäà÷à 2. A) Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ y′ + 2xy−1
x2+1

= 0.

B) Ñðåäè âñåõ ðåøåíèé íàéäèòå òî, äëÿ êîòîðîãî lim
n→+∞

∫ n
−n y(x) dx = π

2
.

Îòâåò:. A) y(x) = c+x
x2+1

. B) 1
2
.

Çàäà÷à 3. A) Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà t ∈ R íàéäèòå íà ïðÿìîé y = tx áëèæàé-
øóþ òî÷êó ê òî÷êå (0, 4). Â îòâåòå óêàæèòå êîîðäèíàòû x(t), y(t) íàéäåííîé òî÷êè.
B) Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé y′x ïîëó÷åííîé ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ôóíêöèè
x = x(t), y = y(t) â òî÷êå t = 0.

Îòâåò:. A) x(t) = 4t
1+t2

, y(t) = 4t2

1+t2
èëè x2 + (y − 2)2 = 4. B) 0.

Çàäà÷à 4. A) Ýëåìåíòû ìàòðèöû A =

(
a b
c d

)
� ÷åòûðå íåçàâèñèìûå ñëó÷àéíûå âåëè-

÷èíû, ïîä÷èíåííûå çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ: P (x = −1) = P (x = 0) = P (x = 1) = 1/3 (ò.å.
êàæäàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ −1, 0 è 1 ñ ðàâíûìè âåðîÿòíîñòÿìè).
Íàéäèòå çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû bc.
B) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìàòðèöà A ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíà.

Îòâåò:. A) P (x = −1) = P (x = 1) = 2/9, P (x = 0) = 5/9. B) 1/9.
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Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Çàäà÷à 5. Â îáëàñòè C \ [−3, 3] âûäåëåíà ãîëîìîðôíàÿ âåòâü f(z) ôóíêöèè
4
√

(z2 − 4)(z2 − 9). Èçâåñòíî, ÷òî f(5) = 4
√
21. Íàéäèòå f(−5).

Îòâåò:. f(−5) = −4
√
21,

Çàäà÷à 6. Íàéäèòå ôóíêöèþ u(x, t) � ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè u′t = 16u′′xx ïðè 0 < x < 3,
t > 0, ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì u(x, 0) = x è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè u(0, t) = u(3, t) = 0.

Îòâåò:. u(x, t) =
∞∑
n=1

(−1)n+16

πn
e−16π

2n2t/9 sin
πnx

3
.

Çàäà÷à 7. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïî ïëîñêîñòè ïî çàêîíó x(t) = 2
3
t3 − 2t,

y(t) = −2t2, t ∈ [0,+∞). Íàéäèòå ïåðåìåùåíèå òî÷êè çà âðåìÿ t ∈ [1, 2]. Íàéäèòå ïóòü,
ïðîéäåííûé òî÷êîé çà ýòî âðåìÿ. Íàéäèòå ðàáîòó, êîòîðóþ ñîâåðøàåò ñèëà F = (y,−x)
ïî ïåðåìåùåíèþ òî÷êè âäîëü äàííîé êðèâîé çà ýòî âðåìÿ.

Îòâåò:. 6, 20
3
, −88

5
.

Çàäà÷à 8. ßâëÿåòñÿ ëè òî÷êà λ = 1/2 ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì îïåðàòîðà

A : f(·)→ g(·), g(x) =
1

x

∫ x

0

f(t) dt,

äåéñòâóþùåãî â ïðîñòðàíñòâå íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé ñ íîðìîé ‖f‖ = maxx∈[0,1] |f(x)|?
Íàéäèòå âåñü ñïåêòð ýòîãî îïåðàòîðà.

Îòâåò:. Äà. Îêðóæíîñòü |λ− 1/2| ≤ 1/2.
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Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà

Çàäà÷à 9. A) Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå ðàçíîñòíîãî óðàâíåíèÿ xn+1 = 2xn − xn−1,
n = 0, 1, . . . .
B) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a ∈ R, ïðè êîòîðûõ âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
xn+1 = axn − xn−1 èìåþò êîíå÷íûé ïðåäåë ïðè n→ +∞?

Îòâåò:. A) xn = C1 + C2n B) a ∈ (−2, 2).

Çàäà÷à 10. Òåêñò, â êîòîðîì âñå ñëîâà ñîñòîÿò òîëüêî èç áóêâ a, b, c, d, e çàêîäèðîâàëè
ïî ïðàâèëó

a 7→ 10 b 7→ 101 c 7→ 110 d 7→ 0101 e 7→ 1001.

Çàòåì ïîëó÷åíûé êîä ïåðåäàëè ïî êàíàëó ñ âîçìîæíûìè ïîìåõàìè â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ìîãëà ïðîèçîéòè îøèáêà â îäíîì èç áèòîâ.
A) Ïîëó÷åíî ñîîáùåíèå 1001010110001. Êàêîå ñîîáùåíèå áûëî ïåðåäàíî?
B) ßâëÿåòñÿ ëè ñõåìà êîäèðîâàíèÿ îäíîçíà÷íî äåêîäèðóåìîé?

Îòâåò:. A) edab B) íåò.

Çàäà÷à 11. Â âèòðèíå þâåëèðíîãî ìàãàçèíà ñòîèò ìàíåêåí, íà øåþ êîòîðîãî íàäåòî
îæåðåëüå. Îíî ñîñòîèò èç N êîëå÷åê, íàíèçàííûõ íà çàìêíóòóþ íèòü. Âñå êîëå÷êè
èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà êîëå÷êè ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò
1 äî N , íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ìàëåíüêîãî è äî ñàìîãî áîëüøîãî. Êîëå÷êè ìîæíî ïåðåäâèãàòü
âäîëü íèòè è ïðîòàñêèâàòü îäíî ÷åðåç äðóãîå, íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íîìåðà
ýòèõ êîëå÷åê îòëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì íà åäèíèöó. Ïðîäàâåö õî÷åò óïîðÿäî÷èòü êîëå÷êè
òàê, ÷òîáû îíè ðàñïîëàãàëèñü ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ âäîëü íèòè ïî ÷àñîâîé ñòðåë-
êå. Ñíèìàòü îæåðåëüå ñ ìàíåêåíà íåëüçÿ. Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî
çàäàííîìó íà÷àëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ êîëå÷åê íàõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîòàñêèâà-
íèé êîëå÷åê îäíî ÷åðåç äðóãîå, ïðèâîäÿùóþ èñõîäíîå ðàñïîëîæåíèå êîëå÷åê â æåëàåìîå.

Âõîäíûå äàííûå. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò ÷èñëî N (2 ≤ N ≤ 50). Âî
âòîðîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë ñëåäóþò N ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî N � íîìåðà êîëå÷åê,
ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íèòè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå.

Âûõîäíûå äàííûå. Âàøà ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè îïèñàíèå ïðîöåññà óïîðÿäî÷åíèÿ.
Â êàæäîé ñòðîêå âûõîäíûõ äàííûõ, êðîìå ïîñëåäíåé, äîëæíû áûòü çàïèñàíû ÷åðåç ïðî-
áåë äâà ÷èñëà, óêàçûâàþùèå íîìåðà êîëå÷åê, ïðîòàñêèâàåìûõ äðóã ÷åðåç äðóãà. Â ïîñëåä-
íåé ñòðîêå äîëæåí ñòîÿòü íîëü. Êîëè÷åñòâî âûâîäèìûõ ñòðîê íå äîëæíî ïðåâûøàòü
50000.

Åñëè òðåáóåìîãî óïîðÿäî÷åíèÿ êîëå÷åê äîñòè÷ü íå óäàåòñÿ, ïðîãðàììà äîëæíà âûâå-
ñòè îäíî ÷èñëî �1.

Ïðèìåðû
âõîäíûå äàííûå
4
3 1 2 4
âûõîäíûå äàííûå
4 2
4 1
0

Çàäà÷à 12. Ñíèìîê ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòð N × M , êîòîðûé èìååò
ýëåìåíòû, ðàñêðàøåííûå â 256 îòòåíêîâ ñåðîãî. Êàê áû âû ñïðîåêòèðîâàëè àëãîðèòì,
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àíàëèçèðóþùèé ýòîò ñíèìîê è âûäåëÿþùèé íà íåì áëèçêèå ïî ÿðêîñòè îáëàñòè? Îöåíè-
òå ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ïî âðåìåíè è ïàìÿòè, îïèøèòå ãðàíèöû åãî ïðèìåíèìîñòè.
Çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò òåêñòîâîå ðåøåíèå.
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