
Ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêåÌàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÓðÃÓ, 2010 ã.ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �1Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõæèðíûì øðèôòîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòîçàäàíèå îöåíèâàåòñÿ â −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ óòâåðæäåíèé âûáðàòü âñå âåðíûå.1. [2] Åñëè ÷èñëîâîé ðÿä ∞
∑

n=1

an ñõîäèòñÿ, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an}à) ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî ìàëîé � â) íå èìååò ïðåäåëà �á) ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíîé � ã) èìååò êîíå÷íûé ïðåäåë �2. [3] Ïóñòü â ãðàôå G íå ìåíåå 2 âåðøèí è ëþáûå äâå âåðøèíû ñîåäèíÿåò åäèíñòâåííàÿ öåïü.Òîãäà à) G ìîæíî ïðàâèëüíî ðàñêðàñèòü äâóìÿ êðàñêàìè �á) ëþáîå ðåáðî G ÿâëÿåòñÿ ìîñòîì �â) ëþáàÿ âåðøèíà G ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ñî÷ëåíåíèÿ �ã) â G åñòü õîòÿ áû äâå âåðøèíû ñòåïåíè 1 �3. [3] Ïóñòü A è B � ëèíåéíûå îïåðàòîðû ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà V . Åñëè AB = BA , òîà) ïîäïðîñòðàíñòâî KerA èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî B �á) KerA = ImB �â) A � îáðàòèìûé îïåðàòîð �ã) ïîäïðîñòðàíñòâî KerB èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî A �Â çàäàíèÿõ 4�6 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.4. [3] Ìàòðèöà ñàìîñîïðÿæåííîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà ïðîñòðàíñòâà R3 , ó êîòîðîãî ñîáñòâåí-íûå âåêòîðû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ 2, êîìïëàíàðíû ïëîñêîñòè, çàäàííîéóðàâíåíèåì 2x + 2y − z = 0 , à îñòàâøèéñÿ ñîáñòâåííûé âåêòîð îòíîñèòñÿ ê ñîáñòâåííîìóçíà÷åíèþ 3, â èñõîäíîì áàçèñå èìååò âèäà) 1

9





19 −2 −2
−2 22 4
−2 4 22



 � á) 1

3





7 −2 −2
−2 10 4
−2 4 10



 � â)2 0 0
0 2 0
0 0 3



 � ã) 1

9





22 4 −2
4 22 −2

−2 −2 19



 �5. [2] Íåêàÿ Cèëà, ïåðåìåùàþùàÿ îáúåêò èç òî÷êè (0; 0) â òî÷êó (1; 1) íà ïëîñêîñòè,èìååò êîîðäèíàòíûå ñîñòàâëÿþùèå (x2, y3) . Íóæíî ëè ýòîé Cèëå çàáîòèòüñÿ î òðàåêòîðèèïåðåìåùåíèÿ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ ðàáîòó?à) äà � á) íåò �



6. [3] ×èñëî òî÷åê, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ f(x) = |2 cos
π

2
x|−3 ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ [0, 3]íåäèôôåðåíöèðóåìà, ðàâíîà) 0 � á) 1 � â) 2 � ã) 3 � ä) ∞ �Â çàäàíèÿõ 7, 8 è 10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò, à â çàäàíèè 9 � ðåøåíèå.7. [3] Ðåøèòå ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå 



1 2 −1
2 1 −1

−2 −2 1



 X

(

1 −2
−3 6

)

=





9 −18
9 −18

31 −62



 .Îòâåò: 



22 + 3a a
48 + 3b b
83 + 3c c



8. [3] Íàéäèòå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ âñþäó îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé èç n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà
A â m-ýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî B , èìåþùèõ òðåõýëåìåíòíûé îáðàç.Îòâåò: 0 ïðè m < 3 èëè n < 3; (3n−3·2n+3) · C3

m èíà÷å9. [3] Èñïîëüçóÿ ìåòîä ðåçîëþöèé â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, ïðîâåðèòü ëîãè÷íîñòü ñëåäóþùèõðàññóæäåíèé: Âñå âûñîêèå íîâîãîäíèå åëêè � ãåííîìîäèôèöèðîâàííûå èëè çàâåçåíû èç Çàí-çèáàðà. Êàæäàÿ çàíçèáàðñêàÿ åëêà ïî÷åìó-òî ïàõíåò êîêîñîì. Íîâîãîäíÿÿ åëêà íà ïëîùàäè1905 ã. âûñîêàÿ è êîêîñîì íå ïàõíåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà åëêà � ãåííîìîäèôèöèðîâàííàÿ.Ðåøåíèå:
F1: ¬V (x) ∨ G(x) ∨ Z(x)
F2: G(a) ∧ S(a)
F3: V (a) ∧ ¬C(a)
¬G: ¬G(a)

¬V (x) ∨ G(x) ∨ Z(x);V (a);G(a) ∨ Z(a);¬Z(x) ∨ C(x);G(a) ∨ C(a);¬C(a);G(a);¬G(a);�10. [3] Ìíîæåñòâî C âåðøèí ãðàôà G , òàêîå ÷òî êàæäîå ðåáðî â G èíöèäåíòíî õîòÿ áû îäíîéâåðøèíå èç C , íàçûâàåòñÿ âåðøèííûì ïîêðûòèåì. Ðàññìîòðèì æàäíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿâåðøèííîãî ïîêðûòèÿ:1 ïîëîæèòü C = ∅ ;2 ïîêà G � íå ïóñòîé ãðàô, ïîâòîðÿòü3 âûáðàòü â G âåðøèíó v ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè è ïîëîæèòü C = C + v ; G = G − v .Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðàôà, äëÿ êîòîðîãî ýòîò àëãîðèòì ñòðîèò íå íàèìåíüøåå ïî ÷èñëó âåðøèíâåðøèííîå ïîêðûòèå.Îòâåò:



ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �1 (ëèñò 2)11. [3] Â ãîðîäå N-ñêå èìååòñÿ N òðàìâàéíûõ ìàðøðóòîâ. Êàæäûé ìàðøðóò îïèñûâàåòñÿóïîðÿäî÷åííûì íàáîðîì îñòàíîâîê. Äîñòèãíóâ êîíå÷íîé îñòàíîâêè, òðàìâàé âîçâðàùàåòñÿâ íà÷àëüíóþ. Â ãîðîäå íåò êîëüöåâûõ ìàðøðóòîâ. Ñòîèìîñòü ïðîåçäà âî âñåõ ìàðøðóòàõîäèíàêîâà è íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îñòàíîâîê. Òðåáóåòñÿ äîåõàòü îò îñòàíîâêè A äîîñòàíîâêè B , çàòðàòèâ íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî äåíåã. Ïðåäëîæèòå ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàêçàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðàôå è îïèøèòå (íåôîðìàëüíî) àëãîðèòì, êîòîðûé îïðåäåëèë áûñàìûé ýêîíîìíûé ìàðøðóò îò ïóíêòà A äî ïóíêòà B .Ðåøåíèå:



Ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêåÌàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÓðÃÓ, 2010 ã.ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �2Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõæèðíûì øðèôòîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòîçàäàíèå îöåíèâàåòñÿ â −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ óòâåðæäåíèé âûáðàòü âñå âåðíûå.1. [2] Åñëè ÷èñëîâîé ðÿä ∞
∑

n=1

an ðàñõîäèòñÿ, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} ìîæåòà) áûòü áåñêîíå÷íî ìàëîé � â) áûòü áåñêîíå÷íî áîëüøîé �á) áûòü ñòàöèîíàðíîé � ã) èìåòü êîíå÷íûé ïðåäåë �2. [3] Ïóñòü â ãðàôå G âåðøèíû u è v ñâÿçàíû, è ëþáîé (u, v)-ìàðøðóò ïðîõîäèò ÷åðåçíåêîòîðóþ âåðøèíó a (a 6= u, v ). Òîãäàà) â G íàéäåòñÿ ìîñò, èíöèäåíòíûé âåðøèíå a �á) ÷åðåç âåðøèíó a íå ïðîõîäèò íè îäèí èç öèêëîâ ãðàôà G �â) ãðàô G íå ÿâëÿåòñÿ ãàìèëüòîíîâûì �ã) âåðøèíû u è v íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ êîìïîíåíòàõ äâóñâÿçíîñòè ãðàôà G �3. [3] Ïóñòü A è B � ëèíåéíûå îïåðàòîðû ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà V . Åñëè AB = BA , òîà) ïîäïðîñòðàíñòâî ImA èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî B �á) ImA = ImB �â) B � îáðàòèìûé îïåðàòîð �ã) ïîäïðîñòðàíñòâî ImB èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî A �Â çàäàíèÿõ 4�6 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.4. [3] Ìàòðèöà ñàìîñîïðÿæåííîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà ïðîñòðàíñòâà R3 , ó êîòîðîãî ñîá-ñòâåííûé âåêòîð, îòíîñÿùèéñÿ ê ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ 2, êîëëèíåàðåí ïðÿìîé, çàäàííîéóðàâíåíèÿìè x−1

3
= y+1

4
= z−2

5
, à îñòàâøèåñÿ ñîáñòâåííûå âåêòîðû îòíîñÿòñÿ ê ñîáñòâåííîìóçíà÷åíèþ 1, â èñõîäíîì áàçèñå èìååò âèäà) 1

50





59 12 −15
12 66 −20

−15 −20 75



 � á) 1

50





59 12 15
12 66 20
15 20 75



 � â)2 0 0
0 1 0
0 0 1



 � ã) 1

9





34 12 −15
12 41 −20

−15 −20 50



 �5. [2] Íåêàÿ Cèëà, ïåðåìåùàþùàÿ îáúåêò èç òî÷êè (0; 0) â òî÷êó (1; 1) íà ïëîñêîñòè, èìååòêîîðäèíàòíûå ñîñòàâëÿþùèå (x−y, x+y) . Íóæíî ëè ýòîé Cèëå çàáîòèòüñÿ î òðàåêòîðèèïåðåìåùåíèÿ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ ðàáîòó?à) äà � á) íåò �



6. [3] ×èñëî òî÷åê, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ f(x) = |π sin 3x|+1 ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ [0, 3]íåäèôôåðåíöèðóåìà, ðàâíîà) 0 � á) 1 � â) 2 � ã) 3 � ä) ∞ �Â çàäàíèÿõ 7, 8 è 10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò, à â çàäàíèè 9 � ðåøåíèå.7. [3] Ðåøèòå ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå 



1 −2 1
2 1 −1
2 −2 1



X

(

1 −3
−2 6

)

=





−1 3
3 −9
4 −12



 .Îòâåò: 



5 + 2a a
13 + 2b b
20 + 2c c



8. [3] Íàéäèòå ÷èñëî ñïîñîáîâ ñîåäèíèòü n òî÷åê òàê, ÷òîáû êàæäàÿ áûëà ñîåäèíåíà ðîâíî ñ
n−2 äðóãèìè. Îòâåò: 0 ïðè íå÷åòíîì n,

n!

(n/2)!
ïðè ÷åòíîì n9. [3] Èñïîëüçóÿ ìåòîä ðåçîëþöèé â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, äîêàçàòü ëîãè÷íîñòü ñëåäóþùèõ ðàñ-ñóæäåíèé: Ëþáîé ñîòðóäíèê ÃÈÁÄÄ � âåñåëûé è äîáðûé ÷åëîâåê. Íåêèé ñîòðóäíèê ÃÈÁÄÄäàæå ïîìîãàåò ñòàðóøêàì ïåðåõîäèòü äîðîãó. Âñå äîáðûå ëþäè � ìàñîíû. Ñëåäîâàòåëüíî,êàêîé-òî ìàñîí ïîìîãàåò ñòàðóøêàì ïåðåõîäèòü äîðîãó.Ðåøåíèå:

F1: ¬G(x) ∨ (V (x) ∧ D(x))
F2: G(a) ∧ S(a)
F3: ¬D(x) ∨ M(x)
¬G: ¬M(x) ∨ ¬S(x)

G(a);¬G(x) ∨ D(x);D(a);¬D(x) ∨ M(x);M(a);¬M(x) ∨ ¬S(x);¬S(a);S(a);�10. [3] Ïóñòü â ñåòè G åñòü ðåáðà ñ îòðèöàòåëüíûìè âåñàìè è íåò êîíòóðîâ îòðèöàòåëüíîéäëèíû. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøåãî (s, t)-ïóòè, èìåþùèéñëîæíîñòü O(n2) :1 ïóñòü K � ìàêñèìóì èç àáñîëþòíûõ âåëè÷èí âåñîâ ðåáåð ñåòè G ;2 âåñ êàæäîãî ðåáðà ñåòè G óâåëè÷èòü íà K , ïîëó÷àÿ ñåòü Γ ;3 àëãîðèòìîì Äåéêñòðû íàéòè â Γ êðàò÷àéøèé (s, t)-ïóòü è âûäàòü åãî â êà÷åñòâå îòâåòà.Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ýòîò àëãîðèòì íåïðàâèëüíî îïðåäåëèò êðàò÷àéøèé (s, t)-ïóòü â G .Îòâåò:



ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �2 (ëèñò 2)11. [3] Â ãîðîäå N-ñêå ïðîäàþòñÿ íàáîðû èç N äåòñêèõ êóáèêîâ, íà êàæäîé èç 6 ãðàíåé êîòîðûõíàïèñàíà áóêâà. Äàíî ñëîâî èç M áóêâ. Ñïðàøèâàåòñÿ, ìîæíî ëè èç çàäàííîãî íàáîðà êóáèêîâñîñòàâèòü çàäàííîå ñëîâî. Ïðåäëîæèòå ìîäåëü ýòîé çàäà÷è êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðàôåè îïèøèòå (íåôîðìàëüíî) àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ.Ðåøåíèå:



Ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêåÌàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÓðÃÓ, 2010 ã.ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �3Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõæèðíûì øðèôòîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòîçàäàíèå îöåíèâàåòñÿ â −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ óòâåðæäåíèé âûáðàòü âñå âåðíûå.1. [2] Åñëè ÷èñëîâîé ðÿä ∞
∑

n=1

an ñõîäèòñÿ, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åãî ÷àñòè÷íûõ ñóììà) ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî ìàëîé � â) íå èìååò ïðåäåëà �á) ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíîé � ã) èìååò êîíå÷íûé ïðåäåë �2. [3] Îáûêíîâåííûå ãðàôû G1 = (V1, E1) è G2 = (V2, E2) áóäóò èçîìîðôíû, åñëèà) ñóùåñòâóåò áèåêöèÿ f : V1 → V2 òàêàÿ, ÷òî äëÿ ëþáûõ âåðøèí u, v ∈ V1ýòè âåðøèíû íåñìåæíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íåñìåæíû èõ îáðàçû �á) ñóììà ñòåïåíåé âåðøèí ãðàôà G1 ðàâíà ñóììå ñòåïåíåé âåðøèí ãðàôà G2 �â) ìàòðèöó ñìåæíîñòè ãðàôà G1 ìîæíî ïåðåñòàíîâêîé ñòðîêïðåâðàòèòü â ìàòðèöó ñìåæíîñòè ãðàôà G2 �ã) G1 è G2 � ïîëíûå ãðàôû, è |E1| = |E2| �3. [3] Ïóñòü A � ëèíåéíûé îïåðàòîð ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà V . Åñëè A2 = A , òîà) 2 ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì A � â) ImA = KerA �á) A ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì ïðîñòîé ñòðóêòóðû � ã) Im (E − A) = KerA �Â çàäàíèÿõ 4�6 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.4. [3]Ìàòðèöà îðòîãîíàëüíîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà ïðîñòðàíñòâà R3 , ó êîòîðîãî âñå ñîáñòâåí-íûå çíà÷åíèÿ � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûé âåêòîð, îòíîñÿùèéñÿ ê ñîáñòâåííîìóçíà÷åíèþ 1 êðàòíîñòè 1, êîëëèíåàðåí ïðÿìîé, çàäàííîé óðàâíåíèÿìè x−5

2
= y+4

2
= z−7

−1
, âèñõîäíîì áàçèñå èìååò âèäà) 1

9





−1 8 −4
8 −1 −4

−4 −4 −7



 � á) 1

3





−7 −4 −4
−4 −1 8
−4 8 −9



 � â)1 0 0
0 −1 0
0 0 −1



 � ã) 1

9





1 4 −8
4 7 4

−8 4 1



 �5. [2] Íåêàÿ Cèëà, ïåðåìåùàþùàÿ îáúåêò èç òî÷êè (0; 0) â òî÷êó (1; 1) íà ïëîñêîñòè, èìååòêîîðäèíàòíûå ñîñòàâëÿþùèå (x+y, x−y) . Íóæíî ëè ýòîé Cèëå çàáîòèòüñÿ î òðàåêòîðèèïåðåìåùåíèÿ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ ðàáîòó?à) äà � á) íåò �



6. [3] ×èñëî òî÷åê, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ f(x) = |5 sin
x

π
|+5 ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ [0, 3]íåäèôôåðåíöèðóåìà, ðàâíîà) 0 � á) 1 � â) 2 � ã) 3 � ä) ∞ �Â çàäàíèÿõ 7, 8 è 10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò, à â çàäàíèè 9 � ðåøåíèå.7. [3] Ðåøèòå ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå (

1 3
2 6

)

X





−1 2 1
2 1 1
2 −2 1



 =

(

−30 9 −23
−60 18 −46

) .Îòâåò: (

144 − 3a −55 − 3b 112 − 3c
a b c

)8. [3] Íàéäèòå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ öèêëîâ äëèíû k â ïîëíîì äâóäîëüíîì ãðàôå Km,n .Îòâåò: 0 ïðè íå÷åòíîì k èëè k > min{2n, 2m};
n!m!
k
2

(

k
2

)

!
èíà÷å9. [3] Èñïîëüçóÿ ìåòîä ðåçîëþöèé â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, äîêàçàòü ëîãè÷íîñòü ñëåäóþùèõðàññóæäåíèé: Âñå ÷åðíûå êîøêè óìåþò ëîâèòü ìûøåé èëè ìóçûêàëüíî ìóðëûêàþò. Âñåìóçûêàëüíî ìóðëûêàþùèå êîøêè ïèòàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî Âèñêàñîì. ×åðíàÿ êîøêà Ìóðêàåñò òîëüêî ñâåæåå ìÿñî. Ñëåäîâàòåëüíî, Ìóðêà óìååò ëîâèòü ìûøåé.Ðåøåíèå:

F1: B(x) ∨ M(x) ∨ Mu(x)
F2: ¬Mu(x) ∨ V (x)
F3: B(m) ∧ ¬V (m)
¬G: ¬M(m)

¬B(x) ∨ M(x) ∨ Mu(x);B(m);M(m) ∨ Mu(m);¬Mu(x) ∨ V (x);M(m) ∨ V (m);
¬V (m);M(m);¬M(m);�10. [3] Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ íàèáîëüøåãî ïî ÷èñëó ðåáåð ïàðîñî÷åòà-íèÿ â äâóäîëüíîì ãðàôå:1 ïîëîæèòü M = ∅ ;2 côîðìèðîâàòü èç ðåáåð î÷åðåäü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå;3 ïîêà î÷åðåäü íå ïóñòà, ïîâòîðÿòü4 èçâëå÷ü ðåáðî e èç î÷åðåäè;5 åñëè e íåñìåæíî ñ ðåáðàìè èç M , äîáàâèòü åãî ê M .Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà àëãîðèòì íå ïîñòðîèò íàèáîëüøåå ïî ÷èñëó ðåáåð ïàðîñî÷åòàíèå.Îòâåò:



ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �3 (ëèñò 2)11. [3] Âñåì èçâåñòíû ïðàâèëà èãðû ¾â ãîðîäà¿: ïåðâûé èãðîê íàçûâàåò ïðîèçâîëüíûé ãîðîä,ñëåäóþùèé � ãîðîä, íàçâàíèå êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ íà òó æå áóêâó, íà êîòîðóþ çàêàí÷èâàåòñÿíàçâàíèå ïðåäûäóùåãî ãîðîäà, è ò. ä. Â ãîðîäå N-ñêå ïðè èãðå â ãîðîäà ñîçäàþò ñïèñîêðàçðåøåííûõ ê óïîìèíàíèþ ãîðîäîâ; ãîðîäà â íåì ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. Â ïðîöåññå èãðûíåîáõîäèìî íàçâàòü âñå ãîðîäà èç ñïèñêà, ïðè÷åì êàæäûé èç íèõ � ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî îíçàïèñàí. Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è, êàê çàäà÷è íà ãðàôå è îïèøèòå(íåôîðìàëüíî) àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ.Ðåøåíèå:



Ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêåÌàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÓðÃÓ, 2010 ã.ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �4Êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå êàæäîãî çàäàíèÿ óêàçàíî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõæèðíûì øðèôòîì. Åñëè â çàäàíèè ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû îòâåòîâ, òî íåïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòîçàäàíèå îöåíèâàåòñÿ â −1 áàëë, íåïîëíûé îòâåò èëè îòñóòñòâèå îòâåòà � â 0 áàëëîâ.Â çàäàíèÿõ 1�3 íóæíî ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ óòâåðæäåíèé âûáðàòü âñå âåðíûå.1. [2] Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷àñòè÷íûõ ñóìì ðàñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà ìîæåòà) áûòü áåñêîíå÷íî ìàëîé � â) áûòü áåñêîíå÷íî áîëüøîé �á) áûòü ñòàöèîíàðíîé � ã) èìåòü êîíå÷íûé ïðåäåë �2. [3] Ãðàô G áóäåò ïëàíàðíûì, åñëèà) â G íå áîëåå âîñüìè ð¼áåð �á) G ìîæíî óëîæèòü íà áåñêîíå÷íîì öèëèíäðå �â) â G íå áîëåå 3n−6 ð¼áåð, ãäå n � êîëè÷åñòâî âåðøèí �ã) â G íåò ïîäãðàôîâ K5 è K3,3 �3. [3] Ïóñòü A � ëèíåéíûé îïåðàòîð ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà V . Åñëè A2 = E , òîà) 5 ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì A �á) A ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì ïðîñòîé ñòðóêòóðû �â) A � îáðàòèìûé îïåðàòîð �ã) Ker (E − A) = Ker (E + A) �Â çàäàíèÿõ 4�6 íóæíî âûáðàòü åäèíñòâåííûé ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.4. [3]Ìàòðèöà îðòîãîíàëüíîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà ïðîñòðàíñòâà R3 , ó êîòîðîãî âñå ñîáñòâåí-íûå çíà÷åíèÿ � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñîáñòâåííîìóçíà÷åíèþ 1 êðàòíîñòè 2, êîìïëàíàðíû ïëîñêîñòè, çàäàííîé óðàâíåíèåì 2x − y + 2z = 0 , âèñõîäíîì áàçèñå èìååò âèäà)−1 0 0
0 1 0
0 0 1



 � á) 1

3





−7 −4 −4
−4 −1 8
−4 8 −9



 � â) 1

3





2 2 −1
2 −1 2

−1 2 2



 � ã) 1

9





1 4 −8
4 7 4

−8 4 1



 �5. [2] Íåêàÿ Cèëà, ïåðåìåùàþùàÿ îáúåêò èç òî÷êè (0; 0) â òî÷êó (1; 1) íà ïëîñêîñòè,èìååò êîîðäèíàòíûå ñîñòàâëÿþùèå (y, x2) . Íóæíî ëè ýòîé Cèëå çàáîòèòüñÿ î òðàåêòîðèèïåðåìåùåíèÿ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ ðàáîòó?à) äà � á) íåò �



6. [3] ×èñëî òî÷åê, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ f(x) = |π2 cos
πx

6
|+1 ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ [0, 3]íåäèôôåðåíöèðóåìà, ðàâíîà) 0 � á) 1 � â) 2 � ã) 3 � ä) ∞ �Â çàäàíèÿõ 7, 8 è 10 íóæíî âïèñàòü â áëàíê îòâåò, à â çàäàíèè 9 � ðåøåíèå.7. [3] Ðåøèòå ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå (

1 −2
−3 6

)

X





1 2 1
2 −1 −1
2 −2 −1



 =

(

−9 33 −33
27 −99 99

) .Îòâåò: (

−25 + 2a 99 + 2b −91 + 2c
a b c

)8. [3]Íàéäèòå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ (íå îáÿçàòåëüíî âñþäó îïðåäåëåííûõ) ñþðúåêòèâíûõ ôóíêöèéèç (n+1)-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà A â n-ýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî B .Îòâåò: C2
nn! + (n+1)!9. [3] Èñïîëüçóÿ ìåòîä ðåçîëþöèé â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ, äîêàçàòü ëîãè÷íîñòü ñëåäóþùèõðàññóæäåíèé: Âñå ñòóäåíòû, êðîìå ñèìïàòè÷íûõ äåâóøåê è áóääèñòîâ, âåðÿò â Äåäà Ìîðîçà.Ñèìïàòè÷íûå äåâóøêè îáùàþòñÿ òîëüêî ñ îòëè÷íèêàìè. Áîðèñ ïëîõî ó÷èòñÿ è áóääèñòû ñ íèìíå îáùàþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáîé ñòóäåíò, îáùàþùèéñÿ ñ Áîðèñîì, âåðèò â Äåäà Ìîðîçà.Ðåøåíèå:

F1: ¬S(x) ∨ G(x) ∨ B(x) ∨ M(x)
F2: ¬G(x) ∨ ¬O(x, y) ∨ Ot(y)
F3: ¬Ot(b) ∧ (¬B(x) ∨ ¬O(x, b))
¬G: S(a) ∧ O(a, b) ∧ ¬M(a)

¬S(x) ∨ G(x) ∨ B(x) ∨ M(x);S(a);G(a) ∨ B(a) ∨ M(a);¬M(a);G(a) ∨ B(a);
¬G(x) ∨ ¬O(x, y) ∨ Ot(y);B(a) ∨ ¬O(a, y) ∨ Ot(y);¬Ot(b);B(a) ∨ ¬O(a, b);
¬B(x) ∨ ¬O(x, b);¬O(a, b);O(a, b);�10. [3] Ðàññìîòðèì æàäíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è êîììèâîÿæåðà:1 óïîðÿäî÷èòü ðåáðà ïî âîçðàñòàíèþ âåñà è ïîëîæèòü T = ∅ ;2 ïîêà |T | < n−1 , äîáàâëÿòü â T î÷åðåäíîå ïî âåñó ðåáðî, íå îáðàçóþùåå öèêëà ñ óæåèìåþùèìèñÿ è íå ïðèâîäÿùåå ê ïîÿâëåíèþ â T âåðøèíû ñòåïåíè 3;3 äîáàâèòü â T ðåáðî, çàìûêàþùåå öèêë.Ïðèâåäèòå ïðèìåð, êîãäà ìàðøðóò T , ïîñòðîåííûé ýòèì àëãîðèòìîì, íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-íûì ìàðøðóòîì êîììèâîÿæåðà.Îòâåò:



ÃðóïïàÊÍ-40_ Ô.È.Î.Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �4 (ëèñò 2)11. [3] N-ñêàÿ ãîðîäñêàÿ Äóìà ñîñòîèò èç N ÷åëîâåê. Â Äóìå ñôîðìèðîâàíî M êîìèññèé.Íåêîòîðûå ÷ëåíû Äóìû ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè íåñêîëüêèõ êîìèññèé. Òðåáóåòñÿ â êàæäîé èç íèõâûáðàòü ïðåäñåäàòåëÿ òàê, ÷òîáû íè îäèí ÷åëîâåê íå áûë ïðåäñåäàòåëåì áîëåå ÷åì â îäíîéêîìèññèè. Ïðåäëîæèòå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîé çàäà÷è, êàê çàäà÷è îïòèìèçàöèè íà ãðàôåè îïèøèòå (íåôîðìàëüíî) àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ.Ðåøåíèå:


