
Инвариантная часть. Задача 3 

Решение задачи № 3 (линейная алгебра) 

Дана матрица: 
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Найдем характеристическое уравнение: (𝑡𝑡 − 1)(𝑡𝑡 − 2)(𝑡𝑡 − 3)(𝑡𝑡 − 4) = 0 

Спектр матрицы оператора 𝐴𝐴𝜑𝜑  : {7[5]} 

Чтобы оценить размер Жордановых клеток следует рассмотреть подпространства вида:   

𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^𝑛𝑛),𝑛𝑛 = 1,2,3,4,5 

Где 𝐸𝐸 =
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Вычисление матриц (𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^𝑛𝑛: 
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(𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^2 =
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(𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^3 =
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(𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^5 =
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Чтобы Жорданова форма матрицы 𝐴𝐴𝜑𝜑 содержала клетку 4*4 подпространство 
𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒((𝐴𝐴𝜑𝜑 −  7𝐸𝐸)^4) должно быть корневым подпространством т.е.  𝑒𝑒𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟 ((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^4) =
0, а 𝑒𝑒𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟 ((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^3) = 1 

𝑒𝑒𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟 ((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^4) = 0 при 𝑡𝑡 = 1,2,3,4 

Проверим что при 𝑡𝑡 = 1,2,3,4  𝑒𝑒𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟 ((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^3) ≠ 0  
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Подтвердили, что при 𝑡𝑡 = 1,2,3,4  𝑒𝑒𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟 ((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^4) = 0, а 𝑒𝑒𝑟𝑟𝑛𝑛𝑟𝑟 ((𝐴𝐴𝜑𝜑 − 7𝐸𝐸)^3) ≠ 0 

Ответ: Жорданова форма матрицы 𝐴𝐴𝜑𝜑 содержит клетку 4*4 при 𝑡𝑡 = 1,2,3,4   

 

Критерии оценки 

14 баллов: обоснованное решение, правильный ответ. 

9-13 баллов: задача решена частично: найдены не все значения параметра t, ответ 
недостаточно обоснован 

1-8 баллов: описана попытка решения задачи, в которой есть частично корректные шаги, 

приближающие к решению. 

0 баллов: решение отсутствует вовсе либо присутствует набор цифр и слов, к решению 
никак не приближающий. 

 

  



Вариативная часть 

Решение задачи № 14 (численные методы) 

 

 

 



 

 Критерии оценки  

3 балла. Сделана попытка решить задачу, но решение неверное, так как выбран 
неправильный способ решения, который не мог привести к правильному результату. Тем 
не менее, сформулированы какие-либо верные утверждения (или написаны верные 
формулы)  

6 баллов. Выбран правильный способ решения, но допущена ошибка, которая привела к 
неправильному ответу.  

11 баллов. Решение полностью правильное, получен верный ответ. 

  



Решение задачи № 15 (алгоритмы обработки данных) 

Решение: 

Для решения задачи можно использовать метод "скользящего окна" и хэш-таблицу для 

хранения текущей уникальной подстроки. 

Алгоритм по шагам: 

1. Инициализируем два индекса: left (начальное значение - первый символ строки) и right 

(начальное значение - второй символ строки), которые будут обозначать границы текущей 

подстроки. 

2. Используем хеш-таблицу для хранения символов текущей подстроки. Сложность 

добавления и проверки наличия символа в среднем O(1). 

3. Проходим по строке, увеличивая индекс right, проверяем есть ли символ в позиции right 

в хеш-таблице. 

3.1 Если есть, сдвигаем левую границу окна на позицию, следующую за вхождением 

этого символа и удаляем все символы, стоящие до этой позиции из хеш-таблицы. 

3.2 Если нет, добавляем символ в хеш-таблицу и обновляем текущую максимальную 

длину подстроки, если она больше предыдущей. 

 

Оценка сложности и дополнительных ресурсов: 

- Временная сложность: O(N), где N — количество символов в строке, так как мы проходим 

по строке скользящим окном один раз. В худшем случае сложность составит 2*N (каждый 

символ будет добавлен и исключен из хеш-таблицы по 1 разу). 

- Память: O(min(N, K)), где K — размер алфавита, так как в хеш-таблице мы храним только 

уникальную подстроку. 

 

Критерии оценивания: 

13 баллов: представлен корректный алгоритм сложности не более O(N) в среднем с 

корректной оценкой памяти не более O(N). 



10-12 баллов: представлен корректный алгоритм сложности не выше, чем O(N) в среднем, 

но при описании алгоритма имеются некритические ошибки, не проанализирована 

используемая память. 

5-9 баллов: представлен корректный алгоритм сложности не выше, чем O(N * log N) в 

среднем, алгоритм описан не полностью, может быть неоднозначно истрактован, 

отсутствует оценка использования памяти. 

1-4 балла: представлен некорректный алгоритм, некоторые этапы или идеи которого верны. 

 

 

  



Решение задачи № 16 (Случайные процессы) 

 

 

 

 

Критерии оценки: 

Правильный ответ, отсутствие ошибок в формулах, полное и понятное объяснение 
результатов 10- 11 баллов. 

Правильный ответ, отсутствие ошибок в формулах, неполное объяснение результатов 
8-  9 баллов. 

Правильный ответ, некоторые ошибки в формулах, неполное или непонятное объяснение 
результатов 6-7 баллов. 

Неправильный ответ (или нет ответа), ошибки в формулах, непонятное объяснение 
результатов 4- 5 баллов. 

Неверное понимание формулировки задачи, неверные формулы, непонятное объяснение 
0- 3 баллов. 

  



Решение задачи № 17 (Дифференциальные уравнения) 

 

 

Критерии проверки: 

Верный ответ без объяснений 0 баллов 

Приведены верные рассуждения о виде общего решения системы (1): от 8 до 12 баллов в 
зависимости от полноты ответа и обоснованности рассуждений) 

  



Решение задачи № 18 (ТМО) 

 

 

  



 

 

 

Критерии проверки: 

11 баллов - Все ответы верное. Полные обоснованные решения. 

8-10 баллов - Все ответы верные, однако решения не являются полными и обоснованными.  

6-7 баллов - Три верных ответа, есть недочеты в обосновании (решения не являются 
полными).  

4-5 баллов - Два верных ответа, есть недочеты в обосновании (решения не являются 
полными).  



2-3 балла - Нет ответов, но есть верные идеи, которые могли бы привести к верному 
решению задачи. 

0,5-1 балл - выписан ответ на первый вопрос. Однако обоснования нет, либо обоснование 
неверное.  

0 баллов - нет ни одного верного ответа, решений нет, нет верных идей. 


