
Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà, êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2013 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, îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.1. [2℄ ×èñëî òî÷åê ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà �óíêöèè f(x) = cos 2x − cos 4x íà èíòåðâàëå (

π

6
, 5π

6

) ðàâíîà) 0 � á) 1 � â) 2 ⊠ ã) 3 �2. [2℄ Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R
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





2x1 + x2 − 6x3 + 4x4 + 5x5 = 0,
x1 + x2 − 2x3 + x4 + 2x5 = 0,
x1 + 2x2 − x4 + x5 = 0,
x1 − 4x3 + 3x4 + 3x5 = 0,

−x1 + x2 + 6x3 − 5x4 − 4x5 = 0.Òîãäà ðàçìåðíîñòü åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ U⊥ ðàâíàà) 1 � á) 2 ⊠ â) 3 � ã) 4 �3. Ó îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ êâàäðàòíîé ìàòðèöåé A n-ãî ïîðÿäêà åñòü äâàíåíóëåâûõ ðåøåíèÿ. Âåðíû èëè íåò ñëåäóþùèå âûâîäû: âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ ýòè ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè âåêòîðàìè A ⊠ �(3.2) [1℄ 0 - ñîáñòâåííîå ÷èñëî A ⊠ �(3.3) [1℄ ðàíã A íå ïðåâîñõîäèò n − 2 � ⊠Â çàäàíèÿõ 4�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.4. [3℄ Íàéäèòå áóëåâó �óíêöèþ f , êîòîðàÿ îáðàçóåò âìåñòå ñ êîíñòàíòàìè 0 è 1 áàçèñ êëàññà âñåõáóëåâûõ �óíêöèé.Îòâåò: ëþáàÿ á.�., êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò 0 è 1, íåìîíîòîííà è íåëèíåéíà; íàïð., x + y + yz5. [3℄ Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ëèíåéíîãî ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå {1, . . . , 2n}, â êîòîðûõ ëþáîåíå÷åòíîå ÷èñëî ìåíüøå ëþáîãî ÷åòíîãî. Îòâåò: (n!)2



6. [3℄ Äàíû òî÷êè O(0, 0), A(1, 0), B(1, 2). Âû÷èñëèòå â äåêàðòîâûõ è ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ äâîéíîéèíòåãðàë ∫∫

△OAB

xy dxdy. Îòâåò: 1

27. [3℄ Íàéäèòå ìàññó êðèâîé γ : {x = cos2 t, y = cos t sin t, z = cos t, 0 6 t 6 π/2}, åñëè åå ïëîòíîñòüðàâíà ρ(x, y, z) = yx. Îòâåò: 8
√

2 − 7

158. [3℄ Â LR(1)-ãðàììàòèêå G ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒ AbC ⇒ AabC ⇒ aabC ⇒ aabCbD ⇒ aabcbD ⇒
aabcbd. Íàïèøèòå ñàìîå äëèííîå ñëîâî (ñëîâà), êîòîðûå îêàæóòñÿ â ñòåêå ïðè âîñõîäÿùåì àíàëèçåñëîâà w = aabcbd. Îòâåò: AbCbd, AbCbD9. [3℄ Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ðàâåí (λ + 1)3(λ − 2), à âñå ñîáñòâåííûåâåêòîðà A ïîðîæäàþò äâóìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Óêàæèòå Æîðäàíîâó ìàòðèöó îïåðàòîðà A.Îòâåò: 







−1 1 0 0
0 −1 1 0
0 0 −1 0
0 0 0 2







10. [3℄ Äëÿ êàæäîé âåðøèíû v ãðà�à G ÷åðåç r(v) îáîçíà÷èì íàèáîëüøåå èç ðàññòîÿíèé îò v äî äðóãèõâåðøèí ãðà�à, à ìèíèìóì èç âåëè÷èí r(v) ïî âñåì âåðøèíàì íàçîâåì ðàäèóñîì ãðà�à è îáîçíà÷èì
R(G). ×åðåç D(G) îáîçíà÷èì äèàìåòð ãðà�à � íàèáîëüøåå èç âñåõ ðàññòîÿíèé ìåæäó âåðøèíàìè.Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðà�à G, äëÿ êîòîðîãî D(G) = R(G) = 2.

Îòâåò:



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �1 (ëèñò 2)11. [3℄ Èí�îðìàöèîííàÿ ñåòü ñâÿçûâàåò N ïóíêòîâ ñâÿçè. Äëÿ êàæäîãî êàíàëà (i, j) èçâåñòíàâåðîÿòíîñòü p(i, j) ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è èí�îðìàöèè îò ïóíêòà i äî ïóíêòà j, ïðè ýòîì p(i, j) = p(j, i)è âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîé ðàáîòû êàíàëîâ íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà. Òðåáóåòñÿ ïåðåäàòü ñîîáùåíèå îòçàäàííîãî ïóíêòà À äî çàäàííîãî ïóíêòà Â ïî ñàìîìó íàäåæíîìó ïóòè, ò.å., òàêîìó, ãäå âåðîÿòíîñòüèñêàæåíèÿ ñèãíàëà íàèìåíüøàÿ.Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðà�å è îïèøèòåíå�îðìàëüíî àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ, èìåþùèé ñëîæíîñòü íå áîëåå O(N3).�åøåíèå: äëÿ ïîëó÷åíèÿ O(N3) ïîäïðàâèòü àëãîðèòì Ôîðäà-Áåëëìàíà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âåñ ïóòè ðàâåíïðîèçâåäåíèþ âåñîâ ðåáåð (âåðîÿòíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé). Íà ñàìîì äåëå, çàäà÷àðåøàåòñÿ çà O(N2 log N): çàìåíèòü âåñà íà èõ ëîãàðè�ìû ïî îñíîâàíèþ, ìåíüøåìó 1, è ðåøèòü îáû÷íóþçàäà÷ó î ìèíèìàëüíîì ïóòè â ñåòè ñ íåîòðèöàòåëüíûìè âåñàìè àëãîðèòìîì Äåéêñòðû.



Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà, êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2013 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, îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.1. [2℄ ×èñëî òî÷åê ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà �óíêöèè f(x) = sinx + 1

3
sin 3x íà èíòåðâàëå (0, π) ðàâíîà) 0 � á) 1 ⊠ â) 2 � ã) 3 �2. [2℄ Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R
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x1 + 2x2 − x3 + x4 − 2x5 = 0,
−x1 − x2 − 2x3 + x4 = 0,
2x1 + 3x2 − x3 + x4 + x5 = 0,
x1 + 2x2 − 3x3 + 2x4 + x5 = 0,

2x1 + 3x2 + x3 − 2x5 = 0.Òîãäà ðàçìåðíîñòü åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ U⊥ ðàâíàà) 1 � á) 2 � â) 3 ⊠ ã) 4 �3. Ó íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ êâàäðàòíîé ìàòðèöåé A n-ãî ïîðÿäêà åñòü äâàðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ. Âåðíû èëè íåò ñëåäóþùèå âûâîäû: âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ ñóììà ýòèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì âåêòîðîì A � ⊠(3.2) [1℄ ðàçíîñòü ýòèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì âåêòîðîì A ⊠ �(3.3) [1℄ 0 - ñîáñòâåííîå ÷èñëî A ⊠ �Â çàäàíèÿõ 4�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.4. [3℄ Íàéäèòå áóëåâó �óíêöèþ f , êîòîðàÿ îáðàçóåò âìåñòå ñ êîíñòàíòîé 1 è äèçúþíêöèåé áàçèñ êëàññàâñåõ áóëåâûõ �óíêöèé.Îòâåò: ëþáàÿ á.�., êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò 0, íå ñîõðàíÿåò 1, íåìîíîòîííà è ëèíåéíà; íàïð., x + y5. [3℄ Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ëèíåéíîãî ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå {1, . . . , 2n}, â êîòîðûõ ñóììàëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ íå÷åòíà. Îòâåò: 2(n!)2



6. [3℄ Äàíû òî÷êè O(0, 0), A(0, 2), B(1, 2). Âû÷èñëèòå â äåêàðòîâûõ è ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ äâîéíîéèíòåãðàë ∫∫

△OAB

x2y dxdy. Îòâåò: 4

157. [3℄ Íàéäèòå ìàññó êðèâîé γ : {x = sin t cos t, y = sin2 t, z = sin t, 0 6 t 6 π/2}, åñëè åå ïëîòíîñòüðàâíà ρ(x, y, z) = x. Îòâåò: 2
√

2 − 1

38. [3℄ Â LR(1)-ãðàììàòèêå G ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒ Aa ⇒ ABa ⇒ ABBa ⇒ ABBBa ⇒ bBBBa ⇒
baBBa ⇒ baaBa ⇒ baaba. Íàïèøèòå ñàìîå äëèííîå ñëîâî (ñëîâà), êîòîðûå îêàæóòñÿ â ñòåêå ïðèâîñõîäÿùåì àíàëèçå ñëîâà w = baaba. Îòâåò: Aa, AB, Ab9. [3℄ Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ðàâåí (λ− 3)4, à âñå ñîáñòâåííûå âåêòîðà
A ïîðîæäàþò òð¼õìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Óêàæèòå Æîðäàíîâó ìàòðèöó îïåðàòîðà A.Îòâåò: 







3 1 0 0
0 3 0 0
0 0 3 0
0 0 0 3







10. [3℄ Â ñåòè G åñòü ðåáðà ñ îòðèöàòåëüíûìè âåñàìè è íåò êîíòóðîâ îòðèöàòåëüíîé äëèíû. �àññìîòðèìñëåäóþùèé àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî ïóòè îò çàäàííîé âåðøèíû s äî çàäàííîé âåðøèíû t:1 íàéòè K � ìàêñèìóì èç àáñîëþòíûõ âåëè÷èí âåñîâ ðåáåð ñåòè G;2 âåñ êàæäîãî ðåáðà ñåòè G óâåëè÷èòü íà Ê, ïîëó÷àÿ ñåòü Γ;3 íàéòè â Γ êðàò÷àéøèé (s, t)-ïóòü P àëãîðèòìîì Äåéêñòðû; âåðíóòü P .Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ýòîò àëãîðèòì ñðàáîòàåò íåïðàâèëüíî.Îòâåò: s t1-2 2



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �2 (ëèñò 2)11. [3℄ Â ñåêðåòíîì êîíñòðóêòîðñêîì áþðî ðàáîòàþò N ñîòðóäíèêîâ. Â áþðî èìååòñÿ M êîìíàò. Íîâûéçàì. äèðåêòîðà ïî ðåæèìó ïîòðåáîâàë, ÷òîáû â êàæäîé êîìíàòå íàõîäèëîñü íå áîëåå îäíîãî ñîòðóäíèêàè ñîòðóäíèêè íå ìåíÿëè êîìíàòû â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ. Çíàÿ äëÿ êàæäîãî ñîòðóäíèêà ñïèñîê êîìíàò,â êîòîðûå îí èìååò äîñòóï, òðåáóåòñÿ âûÿñíèòü, ìîæíî ëè óäîâëåòâîðèòü íîâûì òðåáîâàíèÿì ðåæèìà.Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðà�å è îïèøèòåíå�îðìàëüíî àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ, èìåþùèé ñëîæíîñòü íå áîëåå O(N3).�åøåíèå: ïðîâåðèòü íàëè÷èå ïàðîñî÷åòàíèÿ èç N ðåáåð â äâóäîëüíîì ãðà�å ñîòðóäíèêè�êîìíàòû.



Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà, êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2013 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, îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.1. [2℄ ×èñëî òî÷åê ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà �óíêöèè f(x) = sin4 x + cos4 x íà èíòåðâàëå (

π

6
, 5π

6

) ðàâíîà) 0 � á) 1 ⊠ â) 2 � ã) 3 �2. [2℄ Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R
5 ïîäïðîñòðàíñòâî U çàäàíî ñèñòåìîé óðàâíåíèé


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
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









−x1 + 2x2 − x3 + x4 − x5 = 0,
5x1 − 7x2 + 8x3 + 4x4 − x5 = 0.
x1 − x2 + 2x3 + 2x4 − x5 = 0,

−3x1 + 4x2 − 5x3 − 3x4 + x5 = 0,
−4x1 + 6x2 − 6x3 − 2x4 = 0,Òîãäà ðàçìåðíîñòü åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ U⊥ ðàâíàà) 1 � á) 2 ⊠ â) 3 � ã) 4 �3. Íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ êâàäðàòíîé ìàòðèöåé A n-ãî ïîðÿäêà íåñîâìåñòíà.Âåðíû èëè íåò ñëåäóþùèå âûâîäû: âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ ó îäíîðîäíîãî ñïóòíèêà äàííîé ñèñòåìû ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî ⊠ �(3.2) [1℄ ñòîëáåö ñâîáîäíûõ êîý��èöèåíòîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì âåêòîðîììàòðèöû A

⊠ �(3.3) [1℄ 0 - ñîáñòâåííîå ÷èñëî A ⊠ �Â çàäàíèÿõ 4�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.4. [3℄ Íàéäèòå áóëåâó �óíêöèþ f , êîòîðàÿ îáðàçóåò âìåñòå ñ êîíñòàíòîé 0 è îòðèöàíèåì áàçèñ êëàññàâñåõ áóëåâûõ �óíêöèé.Îòâåò: ëþáàÿ á.�., êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò 0, ñàìîäâîéñòâåííà è íåëèíåéíà; íàïð., xy + xz + yz5. [3℄ Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå {1, . . . , n}, â êîòîðûõ åäèíñòâåííóþïàðó íåñðàâíèìûõ ýëåìåíòîâ îáðàçóþò ÷èñëà 1 è 2.Îòâåò: (n − 1)!



6. [3℄ Äàíû òî÷êè O(0, 0), A(2, 0), B(2, 1). Âû÷èñëèòå â äåêàðòîâûõ è ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ äâîéíîéèíòåãðàë ∫∫

△OAB

(x + y) dxdy. Îòâåò: 4

37. [3℄ Íàéäèòå ìàññó êðèâîé γ : {x = cos t sin t, y = cos2 t, z = cos t, 0 6 t 6 π/2}, åñëè åå ïëîòíîñòüðàâíà ρ(x, y, z) = xy. Îòâåò: 8
√

2 − 7

158. [3℄ Â LR(1)-ãðàììàòèêå G ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒ A ⇒ AaAb ⇒ AaaAb ⇒ caaAb ⇒ caaAab ⇒ caacab.Íàïèøèòå ñàìîå äëèííîå ñëîâî (ñëîâà), êîòîðûå îêàæóòñÿ â ñòåêå ïðè âîñõîäÿùåì àíàëèçå ñëîâà w =
caacab. Îòâåò: AaAa, AaAb9. [3℄ Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ðàâåí (λ − 4)3(λ + 2), à âñå ñîáñòâåííûåâåêòîðà A ïîðîæäàþò äâóìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Óêàæèòå Æîðäàíîâó ìàòðèöó îïåðàòîðà A.Îòâåò: 







4 1 0 0
0 4 1 0
0 0 4 0
0 0 0 −2







10. [3℄ Äëÿ êàæäîé âåðøèíû v ãðà�à G ÷åðåç r(v) îáîçíà÷èì íàèáîëüøåå èç ðàññòîÿíèé îò v äî äðóãèõâåðøèí ãðà�à. Âåðøèíû ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì r(v) íàçûâàþòñÿ öåíòðàìè ãðà�à.Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðà�à G, ó êîòîðîãî ðîâíî ïîëîâèíà âåðøèí ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè.Îòâåò: c1 c2



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �3 (ëèñò 2)11. [3℄ Êàê èçâåñòíî, â Êèòàå è åùå â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ âî âñåõ áàíêàõ ñòðàíû êóðñû ïåðåñ÷åòà âàëþòèç îäíîé â äðóãóþ îäèíàêîâû. Â îäíîé èç òàêèõ ñòðàí õîäèò N âàëþò è äëÿ êàæäîé ïàðû âàëþò
(i, j) çàäàí îáìåííûé êóðñ c(i, j), ò.å. êîëè÷åñòâî åäèíèö j-é âàëþòû ïîëó÷àåìîé ïðè ïðîäàæå îäíîéåäèíèöû i-é. Íàïðèìåð, åñëè i � ðóáëü, à j � äîëëàð, òî, âîçìîæíî, c(i, j) = 1/33, à c(j, i) = 32.5.Êóðñû óñòðîåíû òàê, ÷òî åñëè Âû ïðîèçâîäèòå ñåðèþ îáìåíîâ è âîçâðàùàåòåñü ê òîé âàëþòå, ñ êîòîðîéíà÷àëè, òî ïîëó÷èâøàÿñÿ ó Âàñ ñóììà çàâåäîìî íå áîëüøå ïåðâîíà÷àëüíîé.Íåêòî èìååò âàëþòó À, íî äîëæåí îñóùåñòâèòü ïëàòåæ â âàëþòå Â, è õî÷åò íàéòè ñàìûé âûãîäíûéâàðèàíò ïåðåâîäà ïåðâîé âàëþòû âî âòîðóþ. Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàêçàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðà�å è îïèøèòå íå�îðìàëüíî àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ, èìåþùèé ñëîæíîñòü íåáîëåå O(N3).�åøåíèå: àäàïòèðîâàòü Ôîðäà-Áåëëìàíà äëÿ ìàêñèìèçàöèè âåñà ïóòè, ðàâíîãî ïðîèçâåäåíèþ âåñîâ äóã.Óñëîâèå íà ñåðèþ îáìåíîâ ðàâíîñèëüíî îòñóòñòâèþ îòðèöàòåëüíûõ öèêëîâ. Àëüòåðíàòèâà: ïðîëîãàðè�-ìèðîâàòü êóðñû ïî îñíîâàíèþ, ìåíüøåìó 1 è ïðèìåíèòü ñòàíäàðòíîãî Ôîðäà-Áåëëìàíà.



Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê�îñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí íà ñòåïåíü áàêàëàâðà ìàòåìàòèêèïî íàïðàâëåíèþ: ìàòåìàòèêà, êîìïüþòåðíûå íàóêè; 2013 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, îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.1. [2℄ ×èñëî òî÷åê ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà �óíêöèè f(x) = 1

2
cos 2x − cos x íà èíòåðâàëå (

−π

2
, π

2

) ðàâíîà) 0 � á) 1 � â) 2 ⊠ ã) 3 �2. [2℄ Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R
5 ïîäïðîñòðàíñòâî U çàäàíî ñèñòåìîé óðàâíåíèé























−4x1 + 5x2 + 4x4 − 2x5 = 0,
x1 − x2 + 2x3 + x4 + x5 = 0,

−x1 + 2x2 + x4 − x5 = 0,
2x1 − 2x2 + x3 − x4 + x5 = 0,
x1 + 3x2 + 4x3 + 3x4 − x5 = 0.Òîãäà ðàçìåðíîñòü åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ U⊥ ðàâíàà) 1 � á) 2 � â) 3 ⊠ ã) 4 �3. �àíã êâàäðàòíîé ìàòðèöû A n-ãî ïîðÿäêà ðàâåí n − 2. Âåðíû èëè íåò ñëåäóþùèå âûâîäû:âåðíî íåâåðíî(3.1) [1℄ ñîâìåñòíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ìàòðèöåé A èìååò íååäèíñòâåííîå ðåøåíèå ⊠ �(3.2) [1℄ ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ó A áîëüøå, ÷åì ðàçëè÷íûõñîáñòâåííûõ ÷èñåë ⊠ �(3.3) [1℄ åñëè ó A åñòü ñîáñòâåííîå ÷èñëî êðàòíîñòè 2013, òî ýòî íå åäèíñòâåííîåêðàòíîå ñîáñòâåííîå ÷èñëî A

� ⊠Â çàäàíèÿõ 4�10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò.4. [3℄ Íàéäèòå áóëåâó �óíêöèþ f , êîòîðàÿ îáðàçóåò âìåñòå ñ êîíñòàíòîé 0 è êîíúþíêöèåé áàçèñ êëàññàâñåõ áóëåâûõ �óíêöèé.Îòâåò: ëþáàÿ á.�., êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò 1, íå ñîõðàíÿåò 0, íåìîíîòîííà è ëèíåéíà; íàïð., x ↔ y5. [3℄ Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé ëèíåéíîãî ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå {1, . . . , n}, â êîòîðûõ 1 < 2è 2 < 3. Îòâåò: n!/6



6. [3℄ Äàíû òî÷êè O(0, 0), A(0, 1), B(2, 1). Âû÷èñëèòå â äåêàðòîâûõ è ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ äâîéíîéèíòåãðàë ∫∫

△OAB

(x − y) dxdy. Îòâåò: 17. [3℄ Íàéäèòå ìàññó êðèâîé γ : {x = sin2 t, y = sin t cos t, z = sin t, 0 6 t 6 π/2}, åñëè åå ïëîòíîñòüðàâíà ρ(x, y, z) = y. Îòâåò: 2
√

2 − 1

38. [3℄ Â LR(1)-ãðàììàòèêå G ñóùåñòâóåò âûâîä S ⇒ AbC ⇒ abC ⇒ abCaB ⇒ abcaB ⇒ abcaBc ⇒ abcabc.Íàïèøèòå ñàìîå äëèííîå ñëîâî (ñëîâà), êîòîðûå îêàæóòñÿ â ñòåêå ïðè âîñõîäÿùåì àíàëèçå ñëîâà w =
abcabc. Îòâåò: AbCaBc9. [3℄ Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ðàâåí (λ+5)4, à âñå ñîáñòâåííûå âåêòîðà
A ïîðîæäàþò òð¼õìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Óêàæèòå Æîðäàíîâó ìàòðèöó îïåðàòîðà A.Îòâåò: 







−5 1 0 0
0 −5 0 0
0 0 −5 0
0 0 0 −5







10. [3℄ �åîëîã íàñîáèðàë îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ ïîðîäû, íî óíåñòè ñ ñîáîé ìîæåò íå áîëüøå
N êèëîãðàìì. Äëÿ îòáîðà îáðàçöîâ ãåîëîã ïîëüçóåòñÿ î÷åíü ïðîñòûì àëãîðèòìîì: êëàäåò â ðþêçàêîáðàçöû ïî îäíîìó, êàæäûé ðàç âûáèðàÿ ñàìûé òÿæåëûé èç òåõ, êîòîðûå ìîæíî ïîëîæèòü â ðþêçàêáåç íàðóøåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ íà îáùèé âåñ.Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ãåîëîã ñìîã áû óíåñòè íàáîð áîëüøåãî âåñà, ÷åì òîò, ÷òî îí ñîáåðåò ïî ñâîåìóàëãîðèòìó. Îòâåò: N = 4; îáðàçöû âåñà 3, 2 è 2



�ðóïïà ÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �4 (ëèñò 2)11. [3℄ Æåëåçíîäîðîæíàÿ ñåòü Àí÷óðèè ñâÿçûâàåò N ãîðîäîâ. Èçâåñòíî, ÷òî èç ëþáîãî ãîðîäàìîæíî äîáðàòüñÿ â ëþáîé äðóãîé ãîðîä ëèáî íåïîñðåäñòâåííî, ëèáî ÷åðåç äðóãèå ãîðîäà. Êàáèíåòìèíèñòðîâ Àí÷óðèè ïðèíÿë ðåøåíèå ýëåêòðè�èöèðîâàòü æåëåçíûå äîðîãè. Íî áåäà â òîì, ÷òî âñåæåëåçíîäîðîæíûå âåòêè ýëåêòðè�èöèðîâàòü íå ïîëó÷èòñÿ, ïîñêîëüêó ñòîèìîñòü ïðîåêòà ïðåâûñèòáþäæåò íåáîãàòîé áàíàíîâîé ðåñïóáëèêè. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå, ÷òî ýëåêòðè�èêàöèÿ äîëæíà áûòüòàêîé, ÷òîáû èç êàæäîãî ãîðîäà â êàæäûé ãîðîä ìîæíî áûëî áû äîáðàòüñÿ íà ïîåçäàõ íà ýëåêòðè÷åñêîéòÿãå. Òåõíîëîãèÿ ýëåêòðè�èêàöèè òàêîâà, ÷òî îäíà òÿãîâàÿ ïîäñòàíöèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó íå áîëåå Kêèëîìåòðîâ ïóòè. Ïðè ýòîì äåéñòâèå ïîäñòàíöèè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà îäíó æåëåçíîäîðîæíóþâåòêó. Íàïðèìåð, åñëè ãîðîä A ñâÿçàí ñ ãîðîäîì B, ãîðîä B ñâÿçàí ñ ãîðîäîì C, à òÿãîâàÿ ïîäñòàíöèÿðàñïîëîæåíà íà âåòêå AB, òî îíà íå îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó íèêàêîãî ó÷àñòêà âåòêè BC. Ïî ýêîëîãè÷åñêèìñîîáðàæåíèÿì òÿãîâûå ïîäñòàíöèè íåëüçÿ ðàñïîëàãàòü â ãîðîäàõ. Äëÿ êàæäîé ïàðû ñîñåäíèõ ãîðîäîâA, B èçâåñòíà ïðîòÿæåííîñòü ρ(A,B) æåëåçíîé äîðîãè, èõ ñîåäèíÿþùåé (åñëè òàêîâàÿ èìååòñÿ). Òðå-áóåòñÿ âûÿñíèòü, êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ýëåêòðè�èêàöèèæåëåçíîäîðîæíîé ñåòè ïî óêàçàííûì âûøå ïðàâèëàì.Ïðåäëîæèòå ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðà�å è îïèøèòå íå�îðìàëüíîàëãîðèòì åå ðåøåíèÿ, èìåþùèé ñëîæíîñòü íå áîëåå O(N2).�åøåíèå: Íàéòè ìèíèìàëüíûé îñòîâ â ãðà�å, âåðøèíû êîòîðîãî � ãîðîäà, à ð¼áðà � æåëåçíîäîðîæíûåâåòêè, ïðè ýòîì âåñ ðåáðà âû÷èñëÿåòñÿ êàê ⌈ρ(A,B)/K⌉.


