
ÝÊÇÀÌÅÍ ïî ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ È
ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

24.07.2019

ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè

y = −x
2

2
+ 3x− 1 è y = x2 − 9x

2
+ 5.

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f(x, y, z) = 4x2+3y2+z2

íà ìíîæåñòâå x2 + y2 + z2 ≤ 5.

Çàäà÷à 3. Â R3 çàäàíî îòîáðàæåíèåx′y′
z′

 =

 1 2 2
−4 3 4
2 −2 −3

xy
z

 .

Íàéäèòå
à) òî÷êó,
á) ïðÿìóþ,
â) ïëîñêîñòü,
êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì ýòîãî îòîáðàæåíèÿ ïåðåõîäÿò â ñåáÿ.

Çàäà÷à 4. Òðè ñïóòíèêà äâèæóòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñà R âîêðóã ïëàíåòû. Â
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè êàæäûé èç ñïóòíèêîâ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ëþáîé òî÷êå îð-
áèòû ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ, íå çàâèñÿùåé îò ïîëîæåíèÿ äðóãèõ ñïóòíèêîâ. Êàæäûé
èç ñïóòíèêîâ ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ñ äðóãèì ñïóòíèêîì, åñëè äëèíà êðàò÷àéøåé äóãè

îðáèòû ìåæäó íèìè íå ïðåâîñõîäèò
πR

2
. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â äàííûé

ìîìåíò âðåìåíè êàæäûé èç òðåõ ñïóòíèêîâ ìîæåò ñâÿçàòüñÿ õîòÿ áû ñ îäíèì èç
äâóõ äðóãèõ.

Çàäà÷à 5. Ôóíêöèÿ y(x) äèôôåðåíöèðóåìà íà ëó÷å [2,+∞) è óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

(x2 − 1)y′ = x+ 2y − 1.

Íàéäèòå y(x), åñëè y(2) = 1.

Çàäà÷à 6. Çàïèøèòå áóëåâó ôóíêöèþ f(x, y, z) = xy ⊕ xz ⊕ yz â áàçèñå {¬, ∨, ∧} èç
îòðèöàíèÿ, äèçúþíêöèè è êîíúþíêöèè
à) ïðîèçâîëüíûì ñïîñîáîì,
á) ñ íàèìåíüøåé âîçìîæíîé ñëîæíîñòüþ.

Çàäà÷à 7. Ôóíêöèþ f(x) = 1
x2+1

íåîáõîäèìî ïðèáëèçèòü íà îòðåçêå x ∈ [−2; 2] ñ ïîãðåø-
íîñòüþ íå âûøå 0, 1 ñèñòåìîé ñïëàéíîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Óêàæèòå òî÷êè ðàçáèåíèÿ è
óðàâíåíèÿ âñåõ ñïëàéíîâ. Îáîñíóéòå ñâîé îòâåò.
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Çàäà÷à 8. Âàñÿ ãîòîâèòñÿ ê îëèìïèàäå. Óðîâåíü ïîäãîòîâêè Âàñè èçìåðÿåòñÿ îäíèì
öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì V . Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå V çàäàíî. Ó÷èòåëü äàë Âàñå N ,
1 ≤ N ≤ 100 000, çàäà÷ äëÿ òðåíèðîâêè. Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ çàäà÷ èçâåñòíî, êàêèì
óðîâíåì ïîäãîòîâêè íóæíî îáëàäàòü äëÿ åå ðåøåíèÿ. À èìåííî, ïóñòü i � íîìåð çàäà÷è,
òîãäà íàì èçâåñòî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ai. Åñëè V < ai, òî Âàñÿ íå ìîæåò â
äàííûé ìîìåíò ðåøèòü çàäà÷ó i, à åñëè V ≥ ai, òî ìîæåò. Êðîìå òîãî, ïîñëå ðåøåíèÿ
i�îé çàäà÷è Âàñèíî óìåíèå V óâåëè÷èâàåòñÿ íà öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî bi (ýòè ÷èñëà
òàêæå çàäàíû). Ðåøàòü äàííûå ó÷èòåëåì çàäà÷è Âàñÿ ìîæåò â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.
Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàäà÷ îí ñìîæåò ðåøèòü, åñëè âûáåðåò ñàìûé ëó÷øèé
ïîðÿäîê èõ ðåøåíèÿ?
Âõîäíûå äàííûå

Ïðîãðàììà äîëæíà âíà÷àëå ââåñòè ñ êëàâèàòóðû äâà öåëûõ ÷èñëà N , 1 ≤ N ≤ 100 000, �
êîëè÷åñòâî çàäà÷, è íà÷àëüíîå çíà÷åíèå V , 0 ≤ V ≤ 100. Äàëåå íàäî ââåñòè ñ êëàâèàòóðû
N ïàð öåëûõ ÷èñåë ai, bi, 1 ≤ ai, bi ≤ 100 � ñîîòâåòñòâåííî, ñêîëüêî óìåíèÿ íóæíî äëÿ
ðåøåíèÿ i�îé çàäà÷è è ñêîëüêî óìåíèÿ ïðèáàâèòñÿ ïîñëå åå ðåøåíèÿ.
Âûõîäíûå äàííûå

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàäà÷, êîòîðûå Âàñÿ ñìîæåò ðåøèòü.
Ïðèìåð

Ââåäåíû N = 3, V = 5, a1 = 7, b1 = 2, a2 = 4, b2 = 2, a3 = 10, b3 = 3. Ïðîãðàììà âûâåäåò
2, òàê êàê Âàñÿ ìîæåò âíà÷àëå ðåøèòü âòîðóþ çàäà÷ó, ÷òî óâåëè÷èò åãî óìåíèå äî
7. Çàòåì Âàñÿ ìîæåò ðåøèòü ïåðâóþ çàäà÷ó, ÷òî óâåëè÷èò åãî óìåíèå äî 9. Òðåòüþ
çàäà÷ó îí ðåøèòü íå ñìîæåò.
Íàïèøèòå òðåáóåìóþ ïðîãðàììó íà ëþáîì èçâåñòíîì Âàì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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ÝÊÇÀÌÅÍ ïî ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ È
ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

24.07.2019

ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè

y = −x2 + 5

2
x− 4 è y =

1

2
x2 − 5x+ 5.

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f(x, y, z) = x2+2y2+3z2

íà ìíîæåñòâå x2 + y2 + z2 ≤ 10.

Çàäà÷à 3. Â R3 çàäàíî îòîáðàæåíèåx′y′
z′

 =

−1 6 3
−3 −3 −2
3 4 3

xy
z

 .

Íàéäèòå
à) òî÷êó,
á) ïðÿìóþ,
â) ïëîñêîñòü,
êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì ýòîãî îòîáðàæåíèÿ ïåðåõîäÿò â ñåáÿ.

Çàäà÷à 4. Òðè ñïóòíèêà äâèæóòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñà r âîêðóã ïëàíåòû. Â
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè êàæäûé èç ñïóòíèêîâ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ëþáîé òî÷êå îð-
áèòû ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ, íå çàâèñÿùåé îò ïîëîæåíèÿ äðóãèõ ñïóòíèêîâ. Êàæäûé
èç ñïóòíèêîâ íå ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ñ äðóãèì ñïóòíèêîì, åñëè äëèíà êðàò÷àéøåé äóãè

îðáèòû ìåæäó íèìè áîëüøå, ÷åì
πr

2
. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â äàííûé ìîìåíò

âðåìåíè åñòü õîòÿ áû îäèí ñïóòíèê, êîòîðûé ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ñ äâóìÿ äðóãèìè.

Çàäà÷à 5. Ôóíêöèÿ y(x) äèôôåðåíöèðóåìà íà ëó÷å [3,+∞) è óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

(x2 − 4)y′ = 2x+ 4y − 4.

Íàéäèòå y(x), åñëè y(3) = 1.

Çàäà÷à 6. Çàïèøèòå áóëåâó ôóíêöèþ f(x, y, z) = (x ∨ y) ⊕ (x ∨ z) ⊕ (y ∨ z) â áàçèñå
{¬, ∨, ∧} èç îòðèöàíèÿ, äèçúþíêöèè è êîíúþíêöèè
à) ïðîèçâîëüíûì ñïîñîáîì,
á) ñ íàèìåíüøåé âîçìîæíîé ñëîæíîñòüþ.

Çàäà÷à 7. Ôóíêöèþ f(x) = 2x2+1
x2+1

íåîáõîäèìî ïðèáëèçèòü íà îòðåçêå x ∈ [−2; 2] ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ íå âûøå 0, 1 ñèñòåìîé ñïëàéíîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Óêàæèòå òî÷êè ðàçáèåíèÿ
è óðàâíåíèÿ âñåõ ñïëàéíîâ. Îáîñíóéòå ñâîé îòâåò.
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Çàäà÷à 8. Ò¼ìà ãîòîâèòñÿ ê óíèâåðñèàäå. Óðîâåíü ïîäãîòîâêè Ò¼ìû èçìåðÿåòñÿ îäíèì
öåëûì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì V . Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå V çàäàíî. Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
ïîñîâåòîâàë Ò¼ìå ðåøèòü N , 1 ≤ N ≤ 100 000, çàäà÷ äëÿ òðåíèðîâêè. Äëÿ êàæäîé èç
ýòèõ çàäà÷ èçâåñòíî, êàêèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè íóæíî îáëàäàòü äëÿ åå ðåøåíèÿ. À
èìåííî, ïóñòü i � íîìåð çàäà÷è, òîãäà íàì èçâåñòî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ai.
Åñëè V < ai, òî Ò¼ìà íå ìîæåò â äàííûé ìîìåíò ðåøèòü çàäà÷ó i, à åñëè V ≥ ai,
òî ìîæåò. Êðîìå òîãî, ïîñëå ðåøåíèÿ i�îé çàäà÷è Ò¼ìèíî óìåíèå V óâåëè÷èâàåòñÿ
íà öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî bi (ýòè ÷èñëà òàêæå çàäàíû). Ðåøàòü ïðåäëîæåííûå
ðóêîâîäèòåëåì çàäà÷è Ò¼ìà ìîæåò â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî çàäà÷ îí ñìîæåò ðåøèòü, åñëè âûáåðåò ñàìûé ëó÷øèé ïîðÿäîê èõ ðåøåíèÿ?
Âõîäíûå äàííûå

Ïðîãðàììà äîëæíà âíà÷àëå ââåñòè ñ êëàâèàòóðû äâà öåëûõ ÷èñëà N , 1 ≤ N ≤ 100 000,
�êîëè÷åñòâî çàäà÷, è íà÷àëüíîå çíà÷åíèå V , 0 ≤ V ≤ 100. Äàëåå íàäî ââåñòè ñ êëàâè-
àòóðû N ïàð öåëûõ ÷èñåë ai, bi, 1 ≤ ai, bi ≤ 100 � ñîîòâåòñòâåííî, ñêîëüêî óìåíèÿ
íóæíî äëÿ ðåøåíèÿ i�îé çàäà÷è è ñêîëüêî óìåíèÿ ïðèáàâèòñÿ ïîñëå åå ðåøåíèÿ.
Âûõîäíûå äàííûå

Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàäà÷, êîòîðûå Ò¼ìà ñìîæåò ðåøèòü.
Ïðèìåð

Ââåäåíû N = 3, V = 5, a1 = 7, b1 = 2, a2 = 4, b2 = 2, a3 = 10, b3 = 3. Ïðîãðàììà âûâåäåò
2, òàê êàê Ò¼ìà ìîæåò âíà÷àëå ðåøèòü âòîðóþ çàäà÷ó, ÷òî óâåëè÷èò åãî óìåíèå äî
7. Çàòåì Ò¼ìà ìîæåò ðåøèòü ïåðâóþ çàäà÷ó, ÷òî óâåëè÷èò åãî óìåíèå äî 9. Òðåòüþ
çàäà÷ó îí ðåøèòü íå ñìîæåò.
Íàïèøèòå òðåáóåìóþ ïðîãðàììó íà ëþáîì èçâåñòíîì Âàì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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