
Äåìîíñòðàöèîííûé âàðèàíò è ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè

ïî íàïðàâëåíèþ �Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�

Ïðîôèëü: �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå�

Âñå îòâåòû ïðè ðåøåíèè çàäà÷ òðåáóåòñÿ îáîñíîâàòü. Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
çàäàíèé 3 ÷àñà.

1. (4 áàëëà) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè èç ñòóäåí÷åñêîé ãðóïïû â 30 ÷åëîâåê ìîæ-
íî âûáðàòü 10 òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà èç âûáðàííûõ íå áûëè áû ñîñåäÿìè â
àëôàâèòíîì ñïèñêå ãðóïïû?

2. Ïðîôåññîð Ðàññåÿííûé ïîñòðîèë ÷àñòè÷íûé ïîðÿäîê P äëÿ óòðåííåãî îäå-
âàíèÿ. Îäíè âåùè íóæíî íàäåâàòü ðàíüøå äðóãèõ, íàïðèìåð, î÷êè ðàíüøå
íîñêîâ, ÷òî çàïèñûâàåòñÿ êàê î÷êè ≺ íîñêè:

P : î÷êè ≺ áðþêè ≺ ðåìåíü ≺ ïèäæàê, î÷êè ≺ ðóáàøêà ≺ ãàëñòóê ≺
ïèäæàê, áðþêè ≺ òóôëè, î÷êè ≺ íîñêè ≺ òóôëè, î÷êè ≺ ÷àñû.

(à) (1 áàëë) Ïîìîãèòå ïðîôåññîðó ïîñòðîèòü ãðàô ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà äëÿ
óòðåííåãî îäåâàíèÿ.

(á) (1 áàëë) Ïîñòðîéòå ëèíåéíûé ïîðÿäîê L íà âåùàõ òàê, ÷òîáû èñõîäíûé
ïîðÿäîê èõ îäåâàíèÿ íå áûë íàðóøåí (ò.å. aPb −→ aLb).

(â) (4 áàëëà) Ñêîëüêî âñåãî ñóùåñòâóåò òàêèõ ëèíåéíûõ ïîðÿäêîâ?

3.
(à) (2 áàëëà) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ 1/(1+x2)2 â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè

òî÷êè 0.
(á) (2 áàëëà) Âû÷èñëèòå ðàäèóñ ñõîäèìîñòè ïîëó÷åííîãî ðÿäà.

4.
(à) (3 áàëëà) Îïðåäåëèòå òèï îñîáîé òî÷êè (x = 0, y = 0) ñëåäóþùåé

ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà a:{
x′ = 1/(y + 1)− 1,
y′ = sin(x+ ay).



(á) (3 áàëëà) Èññëåäóéòå ýòó ñèñòåìó íà óñòîé÷èâîñòü.

5. Ïóñòü f(x, y) = max(x2 − y3,−x3 + y2).
(à) (1 áàëë) Âû÷èñëèòå ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè f(x, y) ïî íàïðàâëåíèþ l =

(1, 1) â òî÷êå (0, 0).
(á) (2 áàëëà) Äîêàæèòå, ÷òî äàííàÿ ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðó-

åìîé â òî÷êå (0, 0).
(â) (2 áàëë) ßâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0, 0) òî÷êîé ýêñòðåìóìà äàííîé ôóíêöèè?

6. (7 áàëëîâ) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî äåéñòâèòåëüíîãî x > 0 è ëþáîãî
íàòóðàëüíîãî n âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà
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7. (7 áàëëîâ) Íàéäèòå êâàäðàòíóþ ìàòðèöó X èç óðàâíåíèÿ

AX = 7X,

åñëè A � çàäàííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà 10, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëî-
âèþ

A3 − 2A2 + A = E,

ãäå E � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà 10.

8. (8 áàëëîâ) Äîêàæèòå, ÷òî èç ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà,
çàäàííîãî ñëåäóþùåé ìàòðèöåé, ìîæíî ñîñòàâèòü áàçèñ n-ìåðíîãî êîìïëåêñ-
íîãî ïðîñòðàíñòâà Cn: 

1 2 3 . . . n
n 1 2 . . . n− 1

n− 1 n 1 . . . n− 2
...

...
... . . . ...

2 3 4 . . . 1

 .



9.
(a) (2 áàëëà) Ïðèâåäèòå ïðèìåð ëèíåéíîé ñàìîäâîéñòâåííîé áóëåâîé

ôóíêöèè, çàâèñÿùåé îò 10 ïåðåìåííûõ. Íàïîìíèì, ÷òî áóëåâà ôóíêöèÿ
f(x1, . . . , xn) íàçûâàåòñÿ ñàìîäâîéñòâåííîé, åñëè äëÿ ëþáûõ x1, . . . , xn

f(x1, . . . , xn) = f(x1, . . . , xn).

(á) (3 áàëëà) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿþùèì óñòîâèÿì
ï. (a)?

10. (8 áàëëîâ) Èçâåñòíî, ÷òî ó ïëîñêîãî ãðàôà âñå âåðøèíû, íå ïðèíàäëåæà-
ùèå âíåøíåé ãðàíè, ÷¼òíîé ñòåïåíè. Êàêîãî íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà öâåòîâ
äîñòàòî÷íî äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè âñåõ åãî ãðàíåé, ÷òîáû ãðàíè, èìåþùèå îá-
ùåå ðåáðî, áûëè ïîêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà? Îòâåò òðåáóåòñÿ îáîñíîâàòü (äî-
êàçàòü, ÷òî äàííîãî êîëè÷åñòâà öâåòîâ äîñòàòî÷íî è ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðàôà
ñ îïèñàííûìè ñâîéñòâàìè, ïðè ðàñêðàñêå ãðàíåé êîòîðîãî íåëüçÿ îáîéòèñü
ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì öâåòîâ).

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè

Òåìàòèêà ïèñüìåííîé ðàáîòû ñîîòâåòñòâóåò ðàçäåëàì ïðèêëàäíîé ìàòå-
ìàòèêè è èíôîðìàòèêè, îáîçíà÷åííûì â Ãîñóäàðñòâåííîì îáðàçîâàòåëüíîì
ñòàíäàðòå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãî-
òîâêè áàêàëàâðà 010500.62 �Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�:

1. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ

3. Ëèíåéíàÿ àëãåáðà

4. Ìåòîäû îïòèìèçàöèè

5. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà

6. Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà



7. Èíôîðìàòèêà

Äëÿ ïîäãîòîâêè ê îëèìïèàäå ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå ó÷åáíûå ïîñîáèÿ:

1. Èëüèí Â.À. Ëèíåéíàÿ àëãåáðà.

2. Èëüèí Â.À., Ïîçíÿê Ý.Ã. Îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.

3. Êóäðÿâöåâ Ë.Ä. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, ò. 1,2

4. Ôèõòåíãîëüö Ã.Ì. Îñíîâû äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñ-
ëåíèÿ, ò.1-3.

5. Çàäà÷è è óïðàæíåíèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó äëÿ âòóçîâ. Ïîä ðå-
äàêöèåé Á.Ï. Äåìèäîâè÷à.

6. Ë.Ñ.Ïîíòðÿãèí. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ

7. Ôèëèïîâ À.Ô. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì.

8. Ãíåäåíêî Á. Â. Êóðñ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

9. Êðàìåð Ã. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòèêè.

10. Øâåäîâ À.Ñ. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà.

11. Êóçíåöîâ Î.Ï. Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà äëÿ èíæåíåðà.

12. Íîâèêîâ Ô. À. Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà äëÿ ïðîãðàììèñòîâ.

13. Îðå Î. Òåîðèÿ ãðàôîâ.


