
Ïðèëîæåíèå 2 ê ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ è êðèòåðèÿì îöåíèâàíèÿ

àòòåñòàöèîííîãî èñïûòàíèÿ äëÿ ïðåòåíäåíòîâ íà ïåðåâîä è

âîññòàíîâëåíèå ïî îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå áàêàëàâðèàòà

¾Ìàòåìàòèêà¿

Ïðèìåðû çàäà÷ ïî àëãåáðå

1. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè H � ñîáñòâåííàÿ ïîäãðóïïà ãðóïïû G, òî äîïîëíåíèå G\H
ïîðîæäàåò G.

2. Ïóñòü Tn � ãðóïïà îáðàòèìûõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö n × n ñ êîýôôèöè-
åíòàìè â ïîëå F . Ïóñòü Un � ïîäãðóïïà Tn, ñîñòîÿùàÿ èç ìàòðèö ñ åäèíèöàìè
íà äèàãîíàëè. Ïîêàæèòå, ÷òî Un � íîðìàëüíàÿ ïîäãðóïïà, è äîêàæèòå, ÷òî
Tn/Un ' (F×)n, ãäe F× � ãðóïïà îáðàòèìûõ ýëåìåíòîâ ïîëÿ.

3. Ïóñòü x1, . . . , xn, y1, . . . , yn � íàáîð ýëåìåíòîâ ïîëÿ F , M � ìàòðèöà n × n,
Mij = xi + yj. Ïîêàæèòå, ÷òî ðàíã M íå ïðåâîñõîäèò 2.

4. Ïóñòü V � êîíå÷íîìåðíîå âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïîëåì F , λ, µ ∈ V ∗.
Ïîêàæèòå, ÷òî, åñëè äëÿ âñåõ v ∈ V âåðíî λ(v)µ(v) = 0, òî ëèáî λ = 0, ëèáî
µ = 0.

5. Äëÿ m ∈ N îáîçíà÷èì ÷åðåç Sm ÷èñëî îñòàòêîâ ïî ìîäóëþ m, ÿâëÿþùèõñÿ
êâàäðàòàìè (íàïðèìåð, 2 � êâàäðàò ïî ìîäóëþ 7). Ïîêàæèòå, ÷òî, åñëè íàòó-
ðàëüíûå ÷èñëà m è n âçàèìíî ïðîñòû, òî Smn = SmSn.

Ïðèìåðû çàäà÷ ïî ãåîìåòðèè è òîïîëîãèè

1. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå îòîáðàæåíèå èç äèñêðåòíîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ íåïðå-
ðûâíûì.

2. Ïåðå÷èñëèòå âñå òîïîëîãèè íà äâóõòî÷å÷íîì ìíîæåñòâå.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà äâóõ ìåòðèê (çàäàííûõ íà îäíîì ìíîæåñòâå) ÿâëÿåòñÿ
ìåòðèêîé.

4. Íàéäèòå ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç (1, 0, 0), ïàðàëëåëüíóþ ïðÿìîé x = y = z
è ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïëîñêîñòè 2x− y + z − 1 = 0.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ýëëèïñ è ãèïåðáîëà ñ îáùèìè ôîêóñàìè ïåðïåíäèêóëÿðíû.

Ïðèìåðû çàäà÷ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
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1. Áðîøåíî 6 êîñòåé. Ïîñòðîéòå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî è íàéäèòå âåðîÿòíî-
ñòè ñëåäóþùèõ ñîáûòèé.

A = {ñðåäè âûïàâøèõ íåò ÷åòâ¼ðîê}.
B = {âûïàëî ðîâíî òðè ÷åòâ¼ðêè}.
C = {âûïàëà õîòÿ áû îäíà ÷åòâ¼ðêà}.
D = {âñå öèôðû âûïàëè õîòÿ áû ïî îäíîìó ðàçó.}

2. Êàæäûé èç äâóõ èãðîêîâ ïîäáðàñûâàåò ïðàâèëüíóþ ìîíåòó n ðàç. Ñ êàêîé
âåðîÿòíîñòüþ ó îáîèõ âûïàäåò îäèíàêîâîå ÷èñëî "îðëîâ"?

3. Ðàñ÷¼òû äâóõ îðóäèé ñòðåëÿþò ïî òð¼ì ñàìîë¼òàì, âûáèðàÿ öåëü ñ ðàâíûìè
âåðîÿòíîñòÿìè (1/3) è íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. ×åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ñáèò ðîâíî îäèí ñàìîë¼ò, åñëè âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èç îðóäèé ðàâíà 0.2
è 0.3 ñîîòâåòñòâåííî?

4. Ïóñòü n ≥ 3. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû X1, . . . , Xn íåçàâèñèìû è èìåþò îäèíàêîâûå
ðàñïðåäåëåíèÿ

Xj =

{
+1, ñ âåðîÿòíîñòüþ p,

−1, ñ âåðîÿòíîñòüþ 1− p.

Ðàññìîòðèì êðóãîâóþ ñóììó

S := X1X2 +X2X3 + · · ·+Xn−1Xn +XnX1.

Íàéäèòå ES2. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ES2 ïðè n = 12, p = 1/3.

5. Ïðàâèëüíóþ ìîíåòêó áðîñàþò äî òåõ ïîð, ïîêà îð¼ë íå âûïàäåò äâàæäû ïîäðÿä.
Íàéäèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷èñëà ñäåëàííûõ áðîñêîâ.

Ïðèìåðû çàäà÷ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó

1. Íàéäèòå ïðåäåë

lim
x→0

sin(sin(x))− x 3
√
1− x2

x5
.

2. Íàéäèòå ïåðâîîáðàçíóþ ∫
x
√
1 + x dx.

3. Ñõîäèòñÿ ëè ðÿä
+∞∑
n=1

(−1)n

n2 + sin(n)
?
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4. ßâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ sin(x)
x

, äîîïðåäåë¼ííàÿ â íóëå ïî íåïðåðûâíîñòè, ëèïøè-
öåâîé íà R?

5. Íàéäèòå ïðåäåë

lim
n→∞

1

n

n∑
k=1

sin
(k
n

)
cos
(2k
n

)
.

Ïðèìåðû çàäà÷ ïî òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàòèêå è äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå

1. Ïîêàæèòå, ÷òî âñÿêèé ãðàô ñ ÷èñëîì âåðøèí n è ÷èñëîì ðåáåð m ñîäåðæèò
íåçàâèñèìîå ìíîæåñòâî ñ ÷èñëîì âåðøèí íå ìåíåå n2

4m
.

2. Ïóñòü çà êðóãëûì ñòîëîì ñèäèò ïî k ïðåäñòàâèòåëåé êàæäîé èç n ñòðàí. Ïðè
êàêèõ k ìîæíî âûáðàòü â êàæäîé ñòðàíå ïî ïðåäñòàâèòåëþ òàê, ÷òîáû íèêàêèå
äâîå âûáðàííûõ íå ñèäåëè ðÿäîì?

3. Äîêàæèòå, ÷òî ìàòðîèä ðàçðåçîâ ãðàôà (ò.å. íåçàâèñèìûå ìíîæåñòâà � ïîäìíî-
æåñòâà ðåáåð ãðàôà, òàêèå ÷òî óäàëåíèå ïîäìíîæåñòâà íå óâåëè÷èâàåò ÷èñëî
êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè) äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ìàòðîèäîì.

4. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, ðàñïîçíàþùóþ ñòåïåíè äâîéêè, çàäàííûå â óíàð-
íîé çàïèñè.

5. Ïîñòðîèòü àëãîðèòì äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåé îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè òð¼õ ñòðîê.
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