
Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2014 ã.�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �1Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ æèðíûìøðè�òîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòî çàäàíèå îöåíèâàåòñÿâ −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèè 1 íóæíî âûáðàòü âñå ïðàâèëüíûå îòâåòû.1. [3℄ Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ íèæå íàáîðîâ âåêòîðîâ îòìåòüòå âñå ãëàâíûå îñè êâàäðàòè÷íîé �îðìû
−x2 + xy + 3xz + 2y2 + 3yx − 2yz + 2z2 + zx.à) ( 1√

5
, 0, 2√

5
)⊤, ( 1√

5
, 2√

5
, 0)⊤, (− 2√

6
, 1√

6
, 1√

6
)⊤ �á) ( 1√

5
, 0, 2√

5
)⊤, ( 4√

45
, 5√

45
, −2√

45
)⊤, (−2

3
, 2

3
, 1

3
)⊤ �â) ( 1√

5
, 0, 2√

5
)⊤, ( 2√

6
,− 1√

6
,− 1√

6
)⊤, ( −2√

30
, −5√

30
, 1√

30
)⊤ ⊠ã) (− 2√

6
, 1√

6
, 1√

6
)⊤, (−

√
2√
15

, 1√
30

,−
√

5√
6
)⊤, (−1√

5
, −2√

5
, 0)⊤ ⊠Â çàäàíèÿõ 2�5 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.2. [3℄ Êðàòíîñòü íóëÿ x0 = 0 �óíêöèè f(x) = x 3
√

cos x − sin x ðàâíàà) 3 � á) 4 � â) 5 ⊠ ã) 6 �3. Óêàæèòå, âåðíû èëè íåâåðíû ïðèâåä¼ííûå íèæå óòâåðæäåíèÿ î áóëåâûõ �óíêöèÿõ.âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ Ôóíêöèÿ, íå ñîõðàíÿþùàÿ íóëü, íå ñîõðàíÿåò åäèíèöó èëè íå ñàìîäâîé-ñòâåííà ⊠ �(3.2) [1℄ Åñëè �óíêöèè f è g ìîíîòîííû, òî �óíêöèÿ f ∼ g òîæå ìîíîòîííà � ⊠(3.3) [1℄ Åñëè {0, f} � áàçèñ áóëåâûõ �óíêöèé, òî f çàâèñèò íå ìåíåå ÷åì îòòðåõ ïåðåìåííûõ � ⊠4. [3℄ Ïóñòü L1 = {ww | w ∈ {a, b}∗}, L2 = (ab)∗. Òîãäà ÿçûê L1 ∩ L2à) êîíå÷íûé � á) ðåãóëÿðíûé, íî íå êîíå÷íûé ⊠â) êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé, íî íå ðåãóëÿðíûé � ã) íå êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé �5. [3℄ ×òî íóæíî èçìåíèòü â àâòîìàòå, ÷òîáû îí ðàñïî-çíàâàë ÿçûê ((λ + c∗b)c∗ac∗)(bc∗ac∗)∗?à) äîáàâèòü äóãó 3
a−→ 1 �á) óäàëèòü äóãó 3
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Â çàäàíèÿõ 6�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.6. [2℄ Çàìåíèòå äâà äâîéíûõ èíòåãðàëà îäíèì, èçìåíèâ ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ:
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f(x, y) dx dy7. [3℄ Â äè��åðåíöèàëüíîì óðàâíåíèè y′′ +(x+y)(1+y′)3 = 0 ïðîèçâåñòè çàìåíó ïåðåìåííûõ x = u+ t,
y = u − t, ãäå u = u(t). Çàïèñàòü ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå.Îòâåò: u′′ + 8uu′3 = 0.8. [3℄ Íàéäèòå áàçèñ ïîäïðîñòðàíñòâà U ∩ V , ãäå U = 〈(1, 2,−1,−1), (−1, 5, 4, 2)〉, à V � ïðîñòðàíñòâîðåøåíèé ñèñòåìû







−x1 +x2 +x3 = 0,
5x1 +4x2 +12x3 +x4 = 0,
2x1 +7x2 +15x3 +x4 = 0Îòâåò: (1, 2,−1,−1).9. [3℄ Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD ñ âåðøèíàìè A(3, 0,−2), B(5, 3,−3), D(4,−2,−1) è òî÷êà S(2, 4,−3).Íàéòè îáú¼ì ïèðàìèäû SABCD. Îòâåò: 2.10. [2℄ Âåðøèíû ãðà�à G çàíóìåðîâàíû íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. �àññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòìïðàâèëüíîé ðàñêðàñêè äëÿ G: âåðøèíû ïåðåáèðàþòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ, è êàæäàÿ êðàñèòñÿ âíàèìåíüøèé öâåò, íå ñîâïàäàþùèé ñ öâåòàìè åå îêðàøåííûõ ñîñåäåé.Ïðèâåäèòå ïðèìåð, â êîòîðîì ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ðàñêðàñèò ãðà� íå â ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå÷èñëî öâåòîâ.
Îòâåò: 1 23 4



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �1 (ëèñò 2)11. [3℄Êîìàíäíûé ñòóäåí÷åñêèé ÷åìïèîíàò ìèðà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà÷èíàåòñÿ ñ êðàñî÷íîé öåðåìî-íèè îòêðûòèÿ. Îðãàíèçàòîðû öåðåìîíèè ñîñòàâèëè ñïèñîê èç N ìåðîïðèÿòèé (ýëåìåíòîâ öåðåìîíèè)è äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îïðåäåëèëè ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû ïðåäøåñòâîâàòü åìó, èìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû ñîñòîÿòüñÿ ïîçæå. Â ñàìîì äåëå, íåãîæå, åñëè �óáåðíàòîðÎáëàñòè âûñòóïàåò ïîñëå �ëàâû Àäìèíèñòðàöèè �îðîäà èëè �åêòîðà Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà, íî íåâîçáðàíÿåòñÿ, åñëè ïåðåä íèì ñèì�îíè÷åñêèé îðêåñòð ñûãðàåò ñòóäåí÷åñêèé ãèìí (êàê íå âîçáðàíÿåòñÿè òî, ÷òî ãèìí áóäåò èñïîëíåí ïîçäíåå). Êðîìå òîãî, íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñöåíà îäíà, è ñîáûòèÿ ìîãóòïðîèñõîäèòü òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî. Òðåáóåòñÿ òàê ñîñòàâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìåðîïðèÿòèé, ÷òîáûèõ ïîðÿäîê áûë ñîãëàñîâàí ñ çàäàííûìè ïðåäïî÷òåíèÿìè.Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è, êàê çàäà÷è íà ãðà�å, è îïèøèòå (íå�îðìàëüíî)àëãîðèòì îïðåäåëÿþùèé ïîðÿäîê ñîáûòèé, èìåþùèé ñëîæíîñòü O(N2). Ïðè êàêîì óñëîâèè òàêîéïîðÿäîê íàéòè íåâîçìîæíî?�åøåíèå: òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà îðãðà�à ñëåäîâàíèÿ ýëåìåíòîâ. Íåâîçìîæíà, åñëè îðãðà� ñîäåð-æèò öèêëû.



Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2014 ã.�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �2Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ æèðíûìøðè�òîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòî çàäàíèå îöåíèâàåòñÿâ −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèè 1 íóæíî âûáðàòü âñå ïðàâèëüíûå îòâåòû.1. [3℄ Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ íèæå íàáîðîâ âåêòîðîâ îòìåòüòå âñå ãëàâíûå îñè êâàäðàòè÷íîé �îðìû
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)⊤ �Â çàäàíèÿõ 2�5 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.2. [3℄ Êðàòíîñòü íóëÿ x0 = 0 �óíêöèè f(x) = sin x − ln(1 + x + x2) + x

2−x
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2
ðàâíàà) 3 � á) 4 ⊠ â) 5 � ã) 6 �3. Óêàæèòå, âåðíû èëè íåâåðíû ïðèâåä¼ííûå íèæå óòâåðæäåíèÿ î áóëåâûõ �óíêöèÿõ.âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ Ñàìîäâîéñòâåííàÿ �óíêöèÿ îò äâóõ ïåðåìåííûõ, ñîõðàíÿþùàÿ íóëü,ìîíîòîííà ⊠ �(3.2) [1℄ Åñëè �óíêöèè f è g òàêîâû, ÷òî �óíêöèÿ f ∼ g ñîõðàíÿåò 0, òî ëèáî

f , ëèáî g òîæå ñîõðàíÿåò 0 ⊠ �(3.3) [1℄ Ñóùåñòâóåò óíàðíàÿ �óíêöèÿ f , îáðàçóþùàÿ âìåñòå ñ �óíêöèåé x2 +
xy + y2 áàçèñ áóëåâûõ �óíêöèé ⊠ �4. [3℄ Ïóñòü L1 = {ww | w ∈ {a, b}∗}, L2 = a∗. Òîãäà ÿçûê L1 ∪ L2à) êîíå÷íûé � á) ðåãóëÿðíûé, íî íå êîíå÷íûé �â) êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé, íî íå ðåãóëÿðíûé � ã) íå êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé ⊠5. [3℄ ×òî íóæíî èçìåíèòü â àâòîìàòå, ÷òîáû îí ðàñïî-çíàâàë ÿçûê ((c + bc∗a)(b + a2))∗(c + bc∗a + bc∗)?à) äîáàâèòü äóãó 3

c−→ 4 �á) äîáàâèòü äóãó 3
c−→ 1 ⊠â) 
äåëàòü ñîñòîÿíèå 2 òåðìèíàëüíûì �ã) âàðèàíòû à-â íå ïîäõîäÿò �

1 23 4a

b
a

a

c
b



Â çàäàíèÿõ 6�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.6. [2℄ Çàìåíèòå äâà äâîéíûõ èíòåãðàëà îäíèì, èçìåíèâ ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ:
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f(x, y) dy dx7. [3℄ Â äè��åðåíöèàëüíîì óðàâíåíèè (1 + x2)2y′′ = y ïðîèçâåñòè çàìåíó ïåðåìåííûõ x = tg t, y =
u/ cos t, ãäå u = u(t). Çàïèñàòü ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå.Îòâåò: u′′ = 0.8. [3℄ Íàéäèòå áàçèñ ïîäïðîñòðàíñòâà U ∩ V , ãäå U = 〈(1,−4, 2, 5), (2, 3,−1, 1)〉, à V � ïðîñòðàíñòâîðåøåíèé ñèñòåìû







x1 −20x2 −8x3 −13x4 = 0,
3x1 +2x2 +x4 = 0,
2x1 −9x2 −4x3 −6x4 = 0Îòâåò: (1,−4, 2, 5).9. [3℄ Äàí òåòðàýäð ñ âåðøèíàìè A(4,−2, 3), B(5,−4, 4), C(3, 2, 2) è D(6, 1, 2). Íàéòè åãî îáú¼ì.Îòâåò: 1.10. [2℄ �àññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è êîììèâîÿæåðà â ïîëíîì îðãðà�å G:1 óïîðÿäî÷èòü âñå ðåáðà ïî âîçðàñòàíèþ âåñîâ è ïîëîæèòü T = ∅;2 ïîêà â Ò ìåíåå n−1 ðåáåð, äîáàâëÿòü â íåãî ìèíèìàëüíîå ïî âåñó ðåáðî, íå îáðàçóþùåå öèêëàñ óæå èìåþùèìèñÿ è íå ïðèâîäÿùåå ê ïîÿâëåíèþ â Ò âåðøèíû ñòåïåíè 3;3 äîáàâèòü â Ò ðåáðî, çàìûêàþùåå öèêë, îáúÿâèòü Ò ìàðøðóòîì êîììèâîÿæåðà.Ïðèâåäèòå ïðèìåð, äëÿ êîòîðîãî ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ïîñòðîèò íåîïòèìàëüíûé ìàðøðóò.
Îòâåò: 1 2 12 110



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �2 (ëèñò 2)11. [3℄ Îðãàíèçàöèÿ êîìàíäíîãî ñòóäåí÷åñêîãî ÷åìïèîíàòà ìèðà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ � çàäà÷àñåðüåçíàÿ. Îðãêîìèòåòó ïðèõîäèòñÿ áðàòü íà ñåáÿ íåïîñèëüíûé òðóä ðåøåíèÿ ñëîæíûõ è äàæå, êàçàëîñüáû, íåðàçðåøèìûõ ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîáëåì. Âû äàæå íå ìîæåòå ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàêèå ñòðàííûå èçàãàäî÷íûå ïðåäìåòû ïðèõîäèòñÿ ïîðîé äîñòàâëÿòü íà ïëîùàäêó ñîðåâíîâàíèé!Âåñü çàêóïëåííûé ñêàðá ñîñðåäîòî÷åí íà ñêëàäå óíèâåðñèòåòà (Ó). Ñàì �èíàë ïðîõîäèò îäíî-âðåìåííî íà N ïëîùàäêàõ, è âñå îáîðóäîâàíèå ñî ñêëàäà íåîáõîäèìî ðàçâåçòè ïî íèì. Ê ñ÷àñòüþ,îáîðóäîâàíèå íå î÷åíü îáúåìíîå è öåëèêîì ïîìåùàåòñÿ â ãðóçîâèê òðàíñïîðòíîé êîìïàíèè ¾Âåçóí÷èê¿.Ñõåìà ðàñ÷åòîâ ñ êîìïàíèåé òàêîâà: çà äîñòàâêó èç ïóíêòà À â ïóíêò Á ïëàòèòñÿ �èêñèðîâàííàÿ öåíà
C(ÀÁ), ïðîìåæóòî÷íûå ïóíêòû ïîãðóçêè/âûãðóçêè íå ïðåäóñìîòðåíû. Íàïðèìåð, åñëè íóæíî ðàçâåçòèîáîðóäîâàíèå ïî ïëîùàäêàì 1, 2, è 3, ïðè÷åì íà ïëîùàäêó 2 óäîáíî åõàòü ÷åðåç ïëîùàäêó 1, òî ìîæíîçàêàçàòü ïåðåâîçêó îò Ó äî 1, îò 1 äî 2, è îòäåëüíî � îò Ó äî 3. Ê ñîæàëåíèþ, N ãîðàçäî áîëüøå 3. Êñ÷àñòüþ, C(ÁÀ) = C(ÀÁ). Òðåáóåòñÿ ïîäñ÷èòàòü, ñêîëüêî áóäåò ñòîèòü óíèâåðñèòåòó ñàìûé äåøåâûéïëàí ïåðåâîçêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ �èíàëà.Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðà�å è îïèøèòå(íå�îðìàëüíî) àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ, èìåþùèé ñëîæíîñòü O(N2).�åøåíèå: ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî âñå íàõîäèòñÿ â Ó, åñëè â îïòèìàëüíîì ïëàíå ìû âåçåì ÷òî-òî èç Àâ Á, òî èç Á â À ìû íå âåçåì íè÷åãî. Ïîñêîëüêó ïåðåâîçêó èç À â Á ìîæíî îñóùåñòâèòü çà îäèíðàç, îïòèìàëüíûé ïëàí èñïîëüçóåò êàæäûé ìàðøðóò íå áîëåå îäíîãî ðàçà. Òîãäà ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òîîïòèìàëüíîå ìíîæåñòâî ïåðåâîçîê îáðàçóåò îñòîâ ãðà�à ïëîùàäîê (âêëþ÷àþùåãî Ó). Çíà÷èò çàäà÷àñâîäèòñÿ ê çàäà÷å î ìèíèìàëüíîì îñòîâå. Çà O(N2) åå ðåøàåò àëãîðèòì Ïðèìà(-ßðíèêà-Äåéêñòðû).



Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2014 ã.�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �3Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ æèðíûìøðè�òîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòî çàäàíèå îöåíèâàåòñÿâ −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèè 1 íóæíî âûáðàòü âñå ïðàâèëüíûå îòâåòû.1. [3℄ Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ íèæå íàáîðîâ âåêòîðîâ îòìåòüòå âñå ãëàâíûå îñè êâàäðàòè÷íîé �îðìû
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6
)⊤ ⊠Â çàäàíèÿõ 2�5 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.2. [3℄ Êðàòíîñòü íóëÿ x0 = 0 �óíêöèè f(x) = ln cos x + 6

√
1 + 3x2 − 1 ðàâíàà) 2 � á) 3 � â) 4 ⊠ ã) 6 �3. Óêàæèòå, âåðíû èëè íåâåðíû ïðèâåä¼ííûå íèæå óòâåðæäåíèÿ î áóëåâûõ �óíêöèÿõ.âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ Ëþáàÿ �óíêöèÿ, íå ñîõðàíÿþùàÿ 0 è 1, íåìîíîòîííà è íåëèíåéíà � ⊠(3.2) [1℄ Åñëè �óíêöèè f è g ñàìîäâîéñòâåííû, òî �óíêöèÿ f ∼ g òîæåñàìîäâîéñòâåííà � ⊠(3.3) [1℄ Ñóùåñòâóåò �óíêöèÿ f îò äâóõ ïåðåìåííûõ òàêàÿ, ÷òî {1, f} � áàçèñáóëåâûõ �óíêöèé ⊠ �4. [3℄ Ïóñòü L1 = {anbnambm | m,n > 0}, L2 = (ab)∗. Òîãäà ÿçûê L1 ∪ L2à) êîíå÷íûé � á) ðåãóëÿðíûé, íî íå êîíå÷íûé �â) êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé, íî íå ðåãóëÿðíûé ⊠ ã) íå êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé �5. [3℄ ×òî íóæíî èçìåíèòü â àâòîìàòå, ÷òîáû îí ðàñïî-çíàâàë ÿçûê (b(ab)∗ + (cb)∗a)∗?à) óäàëèòü äóãó 1

a−→ 1 �á) äîáàâèòü äóãó 3
c−→ 2 ⊠â) 
äåëàòü ñîñòîÿíèå 3 òåðìèíàëüíûì �ã) âàðèàíòû à-â íå ïîäõîäÿò �
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a, b



Â çàäàíèÿõ 6�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.6. [2℄ Çàìåíèòå äâà äâîéíûõ èíòåãðàëà îäíèì, èçìåíèâ ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ:
∫

1

0

∫

0

−√
y

f(x, y) dx dy +

∫

√
2

1

∫

0

−
√

2−y2

f(x, y) dx dyÎòâåò: ∫

0

−1

∫

√
2−x2

√
x2

f(x, y) dy dx7. [3℄ Â äè��åðåíöèàëüíîì óðàâíåíèè y′′ + 8yy′3 = 0 ïðîèçâåñòè çàìåíó ïåðåìåííûõ x = (t − u)/2,
y = (t + u)/2, ãäå u = u(t). Çàïèñàòü ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå.Îòâåò: u′′ + (t + u)(1 + u′)3 = 0.8. [3℄ Íàéäèòå áàçèñ ïîäïðîñòðàíñòâà U ∩ V , ãäå U = 〈(5,−4, 3,−1), (3,−2, 5, 1)〉, à V � ïðîñòðàíñòâîðåøåíèé ñèñòåìû







2x1 +3x2 −x3 = 0,
−4x1 −6x2 +3x3 −x4 = 0,
2x1 +3x2 −3x3 +2x4 = 0Îòâåò: (−1, 1, 1, 1).9. [3℄ Äàíà ïðèçìà ABCA′B′C ′ ñ îñíîâàíèåì ABC; A(1, 4, 3), B(2, 1, 8), C(−1, 3, 4), C ′(−2, 4, 3). Íàéòèå¼ îáú¼ì. Îòâåò: 3.10. [2℄ �àññìîòðèì æàäíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ â ñåòè G êðàò÷àéøåãî (s, t)-ïóòè:1 ïîëîæèòü ÑÒÅÊ ïóñòûì; äîáàâèòü â ÑÒÅÊ âåðøèíó s;2 ïîêà t íå â ÑÒÅÊå, ñ÷èòàòü î÷åðåäíóþ âåðøèíó v èç ÑÒÅÊà, ñðåäè âñåõ ðåáåð íà÷èíàþùèõñÿ â vè çàêàí÷èâàþùèõñÿ â âåðøèíå, íå âõîäÿùåé â ÑÒÅÊ, íàéòè ðåáðî íàèìåíüøåãî âåñà (v,w)è äîáàâèòü w â ÑÒÅÊ; åñëè òàêîâûõ ðåáåð íåò, òî ÑÒÎÏ;3 åñëè w = t, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí â ñòåêå îáðàçóåò èñêîìûé ìàðøðóò.Ïðèâåäèòå ïðèìåð, äëÿ êîòîðîãî ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ïîñòðîèò íå êðàò÷àéøèé ïóòü èëè âîîáùå íåíàéäåò ïóòü, õîòÿ îí ñóùåñòâóåò.
Îòâåò: s v t1 22



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �3 (ëèñò 2)11. [3℄Íà êîìàíäíîì ñòóäåí÷åñêîì ÷åìïèîíàòå ìèðà âñå N êîìàíä âõîäÿò â çàë ñîðåâíîâàíèé íå òîëïîé,à â ñòðîãîì ïîðÿäêå, îäíà çà äðóãîé. Îðãàíèçàòîðû ÷åìïèîíàòà õîòÿò, ÷òîáû ïðîöåäóðà çàïîëíåíèÿçàëà âûãëÿäåëà êðàñî÷íî, âåäü íàäî ó÷èòûâàòü èíòåðåñû çðèòåëåé è òåëåâèäåíèÿ. Áóäåò ñêó÷íî, åñëèêîìàíäû áóäóò çàõîäèòü ïî àë�àâèòó èëè ïî íîìåðàì êîìïüþòåðîâ: çàë áóäåò íàïîëíÿòüñÿ íåðàâíî-ìåðíî, öâåòà �óòáîëîê ìîãóò ìàëî îòëè÷àòüñÿ, äà è ñèëüíåéøèå êîìàíäû, âîçìîæíî, âûíóæäåíû áóäóòâûéòè â ÷èñëå ïåðâûõ. Ïîýòîìó, îðãàíèçàòîðû äëÿ êàæäîé êîìàíäû, ñ ó÷åòîì öâåòà �óòáîëîê, íîìåðàêîìïüþòåðà, ðåãèîíà, êîòîðûé îíè ïðåäñòàâëÿþò, è ðåéòèíãà óíèâåðñèòåòà ñîñòàâèëè ïî äâà ñïèñêà:ñïèñîê êîìàíä, êîòîðûå äîëæíû âûéòè ðàíüøå èõ, è êîìàíä, êîòîðûå äîëæíû âûéòè ïîçæå. Òðåáóåòñÿïðèñâîèòü êàæäîé êîìàíäå íîìåð åå âûõîäà â çàë òàê, ÷òîáû íå íàðóøàëèñü çàäàííûå ïðåäïî÷òåíèÿ.Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è, êàê çàäà÷è íà ãðà�å, è îïèøèòå (íå�îðìàëüíî)àëãîðèòì, îïðåäåëÿþùèé ïîðÿäîê âûõîäà êîìàíä è èìåþùèé ñëîæíîñòü O(N2). Ïðè êàêîì óñëîâèèòðåáóåìûé ïîðÿäîê íàéòè íåâîçìîæíî?�åøåíèå: òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðîâàòü îðãðà� ñëåäîâàíèÿ êîìàíä. Íåâîçìîæíî, åñëè îðãðà� ñîäåðæèòöèêë.



Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2014 ã.�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �4Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ æèðíûìøðè�òîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòî çàäàíèå îöåíèâàåòñÿâ −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèè 1 íóæíî âûáðàòü âñå ïðàâèëüíûå îòâåòû.1. [3℄ Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ íèæå íàáîðîâ âåêòîðîâ îòìåòüòå âñå ãëàâíûå îñè êâàäðàòè÷íîé �îðìû
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)⊤ ⊠Â çàäàíèÿõ 2�5 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.2. [3℄ Êðàòíîñòü íóëÿ x0 = 0 �óíêöèè f(x) = 2 ln cos x + sin x2 ðàâíàà) 2 � á) 3 � â) 4 ⊠ ã) 6 �3. Óêàæèòå, âåðíû èëè íåâåðíû ïðèâåä¼ííûå íèæå óòâåðæäåíèÿ î áóëåâûõ �óíêöèÿõ.âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ Ñóùåñòâóåò ñàìîäâîéñòâåííàÿ �óíêöèÿ îò äâóõ ïåðåìåííûõ, ñóùå-ñòâåííî çàâèñÿùàÿ îò êàæäîé � ⊠(3.2) [1℄ Åñëè �óíêöèè f è g òàêîâû, ÷òî �óíêöèÿ f ∼ g ëèíåéíà, òî f è gëèíåéíû � ⊠(3.3) [1℄ Ñóùåñòâóåò �óíêöèÿ f îò äâóõ ïåðåìåííûõ òàêàÿ, ÷òî {x, f} � áàçèñáóëåâûõ �óíêöèé � ⊠4. [3℄ Ïóñòü L1 = {anbn+mam | m,n > 0}, L2 = a∗b∗. Òîãäà ÿçûê L1 \ L2à) êîíå÷íûé � á) ðåãóëÿðíûé, íî íå êîíå÷íûé �â) êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé, íî íå ðåãóëÿðíûé ⊠ ã) íå êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé �5. [3℄ ×òî íóæíî èçìåíèòü â àâòîìàòå, ÷òîáû îí ðàñïî-çíàâàë ÿçûê (b + cb∗a2)+(cb∗ + λ) + cb∗?à) ñäåëàòü ñîñòîÿíèå 2 íåòåðìèíàëüíûì �á) Óäàëèòü äóãó 2

a−→ 1 ⊠â) 
äåëàòü ñîñòîÿíèå 4 òåðìèíàëüíûì �ã) âàðèàíòû à-â íå ïîäõîäÿò �

1 23 4c
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Â çàäàíèÿõ 6�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.6. [2℄ Çàìåíèòå äâà äâîéíûõ èíòåãðàëà îäíèì, èçìåíèâ ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ:
∫

1

0

∫

x
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0

f(x, y) dy dx +

∫
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∫

√
2−x2

0

f(x, y) dy dxÎòâåò: ∫
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0

∫

√
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√
y

f(x, y) dx dy7. [3℄ Â äè��åðåíöèàëüíîì óðàâíåíèè y′′ = 0 ïðîèçâåñòè çàìåíó ïåðåìåííûõ x = arctg t, y = u
/√

1 + t2,ãäå u = u(t). Çàïèñàòü ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå.Îòâåò: (1 + t2)2u′′ = u.8. [3℄ Íàéäèòå áàçèñ ïîäïðîñòðàíñòâà U ∩ V , ãäå U = 〈(2, 3, 0, 1), (1,−1, 2, 3)〉, à V � ïðîñòðàíñòâîðåøåíèé ñèñòåìû






x1 +4x2 x4 = 0,
−3x1 +x2 +2x3 = 0,
5x1 +7x2 −2x3 +2x4 = 0Îòâåò: (1,−1, 2, 3).9. [3℄ Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD ñ âåðøèíàìè A(2, 0, 5), B(1, 2, 4), D(4, 2, 4) è òî÷êà S(5,−4, 9). Íàéòèîáú¼ì ïèðàìèäû SABCD. Îòâåò: 4.10. [2℄ Äàí ïîëíûé âçâåøåííûé äâóäîëüíûé ãðà� G = (X,Y,E). �àññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòìïîñòðîåíèÿ ïîëíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âåñà:1 ïîëîæèòü òåêóùåå ïàðîñî÷åòàíèå M = ∅;2 ïîêà M íå ïîëíîå, ñðåäè ðåáåð, ñîåäèíÿþùèõ ñâîáîäíûå âåðøèíû, âûáðàòü ðåáðî e íàèáîëüøåãîâåñà è äîáàâèòü ê M .Ïðèâåäèòå ïðèìåð, äëÿ êîòîðîãî ïðèâåäåííûé àëãîðèòì ïîñòðîèò ïàðîñî÷åòàíèå íå ìàêñèìàëüíîãîâåñà.
Îòâåò: x1

x2 y2

y1

9 1910



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �4 (ëèñò 2)11. [3℄ Íåïðîñòûå çàäà÷è ïðèøëîñü ðåøàòü ó÷àñòíèêàì �èíàëà êîìàíäíîãî ñòóäåí÷åñêîãî ÷åìïèîíàòàìèðà åùå äî íà÷àëà ñîðåâíîâàíèé. Ìû îñòàâèì çàäà÷ó ïîèñêà �èíàíñèðîâàíèÿ çà êàäðîì è ñîñðåäî-òî÷èìñÿ íà çàäà÷å äåñàíòèðîâàíèÿ â ãîðîä Áóðã (äàëåå ïóíêò Á), â òîì ÷èñëå èç òàêèõ óäàëåííûõìåñò, êàê, íàïðèìåð, Áóýíîñ-Àéðåñ (äàëåå, ïóíêò À). Ó÷àñòíèêè èç ïóíêòà À ñîñòàâèëè êàðòó âñåõàâèàðåéñîâ âñåõ ïîòåíöèàëüíî ïîäõîäÿùèõ àâèàêîìïàíèé è õîòÿò íàéòè ñïîñîá äîáðàòüñÿ èç À â Á êàêìîæíî ðàíüøå, ÷òîáû ïîëó÷øå àêêëèìàòèçèðîâàòüñÿ. Î êàæäîì ðåéñå èçâåñòíû ïóíêò îòïðàâëåíèÿ,äàòà/âðåìÿ îòïðàâëåíèÿ, ïóíêò ïðèáûòèÿ è äàòà/âðåìÿ ïðèáûòèÿ, ïðè÷åì, âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû,âñå âðåìÿ äàåòñÿ ïî �ðèíâè÷ó. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ñòûêîâêè â ëþáîì àýðîïîðòó � îäèí ÷àñ, îáùååêîëè÷åñòâî àýðîïîðòîâ � N . Ïîìîãèòå êîìàíäå ïóíêòà À äîáðàòüñÿ â ïóíêò Á â ñàìîå ðàííåå âðåìÿèç âîçìîæíûõ!Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è, êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðà�å, è îïèøèòå(íå�îðìàëüíî) àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ ñëîæíîñòè O(N2).�åøåíèå: â îðãðà�å àâèàðåéñîâ ðåøèòü çàäà÷ó î êðàò÷àéøåì ïóòè èç À â Á âàðèàöèåé àëãîðèòìàÄåéêñòðû: ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî àýðîïîðòà Õ â ñïèñîê ïðîñìîòðåííûõ, òåêóùåå âðåìÿ ïðèáûòèÿ âíåïðîñìîòðåííûå àýðîïîðòû ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ íå ïî âñåì àâèàðåéñàì èç Õ, à òîëüêî ïî òåì, íà êîòîðûåïðèáûâøèé â Õ óñïååò.


