
ÝÊÇÀÌÅÍ ïî ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ è
ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

21.07.2022

ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà P (t) = 2t4−3t2+11t−7 â áàçèñå {1, t, t2, t3, t4}
ïðîñòðàíñòâà P4 ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå âûøå 4.

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå y′(x) è y′′(x) ïðè x = 0, åñëè ôóíêöèÿ y(x) çàäàíà ïàðàìåòðè÷åñêè:

x(t) = ln t, y(t) = t2 − 3t+ 1.

Çàäà÷à 3. Íàéäèòå âñå âñå âîçìîæíûå äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè y(x), îãðàíè÷åííûå
íà ëó÷å x ∈ (0,+∞), êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ 3y2y′ − 2x = 2xy3.

Çàäà÷à 4. à) Ñóùåñòâóåò ëè ãðàô, ñîäåðæàùèé 8 âåðøèí è 20 ðåáåð, êîòîðûé ìîæíî
èçîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé ðåáåð? Ïîÿñíèòå ñâîé îòâåò.
á) Ñóùåñòâóåò ëè ãðàô, ñîäåðæàùèé 8 âåðøèí è 18 ðåáåð, êîòîðûé ìîæíî èçîáðàçèòü
íà ïëîñêîñòè áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé ðåáåð? Ïîÿñíèòå ñâîé îòâåò.

Çàäà÷à 5. Ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ u(x, y) çàäàíà ôîðìóëîé: u(x, y) = x3−3xy2+3x+1.
Íàéäèòå ãîëîìîðôíóþ ôóíêöèþ êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî f(z) òàêóþ, ÷òî
u(z) = Im f(z), z = x+ iy; f(0) = 1 + i.

Çàäà÷à 6. Íàçîâåì íàòóðàëüíîå ÷èñëî ¾óäà÷íûì¿, åñëè ïóòåì ïåðåñòàíîâêè åãî öèôð
ìîæíî äîáèòüñÿ äåëèìîñòè íàöåëî íà âñå ÷èñëà îò 2 äî 9 âêëþ÷èòåëüíî. Íàïðèìåð,
÷èñëî 567 ÿâëÿåòñÿ ¾óäà÷íûì¿. Îíî äåëèòñÿ íà 7, íà 3 è íà 9. Ïðè ïåðåñòàíîâêå åãî
öèôð 765 ïîëó÷àåì äåëèìîñòü íà 5. Ïðè ïåðåñòàíîâêå 576 ïîëó÷àåì äåëèìîñòü íà 2,
íà 4, íà 6 è íà 8. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ââåäåííîå ÷èñëî ¾óäà÷íûì¿.
Âõîäíûå äàííûå:

Ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò ñ êëàâèàòóðû ÷èñëî N îò 1 äî 100 000.
Âûõîäíûå äàííûå:

Ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí Y ES, åñëè N ÿâëÿåòñÿ ¾óäà÷íûì¿, à â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
âûâîäèò NO.

Çàäà÷à 7. Êàðòà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ñîñòîèò èç ïðÿìîóãîëüíîãî ïîëÿ N ×M êëåòîê.
Ðåëüåô ìåñòíîñòè òàêîâ, ÷òî ëóíîõîä ìîæåò èç êàæäîé êëåòêè âûéòè â îäíîì èëè â
íåñêîëüêèõ èç ÷åòûðåõ íàïðàâëåíèé ¾âïðàâî¿, ¾ââåðõ¿, ¾âëåâî¿ èëè ¾âíèç¿. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò âðåìåíè ïîçèöèÿ ëóíîõîäà íàõîäèòñÿ â îäíîé èç ÿ÷ååê êàðòû. Ëóíîõîäó íàäî ïî-
ïàñòü â çàäàííóþ êîíå÷íóþ ÿ÷åéêó. Ïðè ýòîì âîçìîæíî, ÷òî ëóíîõîä çàöèêëèòñÿ èëè
óéäåò çà ãðàíèöû êàðòû. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëèò, ñìîæåò ëè ëóíîõîä ïðîéòè îò íà÷àëà äî êîíöà ìàðøðóòà.
Âõîäíûå äàííûå:

Âî âõîäíîì ôàéëå data.txt çàäàíû ñíà÷àëà ðàçìåðû ïîëÿ � ÷èñëî ñòðîê N è ÷èñëî ñòîëá-
öîâ M (1 ≤ N ≤ 1000, 1 ≤ M ≤ 1000). Äàëåå èäåò N ñòðîê ïî M ÷èñåë, è â êàæäîé
êëåòêå çàäàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ ñòðåëî÷åê. Öèôðà 1 îáîçíà÷àåò ñòðåëî÷êó âïðàâî, 2 �
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ââåðõ, 3 � âëåâî, 4 � âíèç. Êîìáèíàöèÿ íåñêîëüêèõ ýòèõ öèôð 12, 13, 14, 23, 24, 34,
123, 124, 134, 234 è 1234 îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ïîéòè èç ÿ÷åéêè ïî íåñêîëüêèì ñîîò-
âåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèÿì. Íàïðèìåð, åñëè â ÿ÷åéêå íàõîäèòñÿ ÷èñëî 12, òî ëóíîõîä
ìîæåò âûéòè èç ýòîé ÿ÷åéêè ëèáî âïðàâî, ëèáî ââåðõ. ×èñëà â ñòðîêå ðàçäåëÿþòñÿ ïðî-
áåëàìè. Ïðåäïîñëåäíÿÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà � íîìåð ñòðîêè è ñòîëáöà êëåòêè, â
êîòîðîé ëóíîõîä íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
äâà ÷èñëà � íîìåð ñòðîêè è ñòîëáöà êëåòêè, â êîòîðóþ ëóíîõîä äîëæåí ïðèéòè â êî-
íå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè.
Âûõîäíûå äàííûå:

Âûâåäèòå íà ýêðàí Y ES, åñëè ïóòü áåç çàöèêëèâàíèÿ ñóùåñòâóåò. Åñëè òàêîãî ïóòè
íåò, âûâåäèòå NO.
Ïðèìåð:

Âõîäíûå äàííûå
6 5
3 14 1 4 2
1 12 1234 34 1
4 12 134 14 4
1 2 23 23 34
3 1 4 4 4
2 2 3 4 2
1 2
5 3
Âûõîäíûå äàííûå
NO

2



ÝÊÇÀÌÅÍ ïî ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ è
ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

21.07.2022

ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå êîîðäèíàòû ìíîãî÷ëåíà P (t) = −3t4 + 4t3 − 17t + 5 â áàçèñå
{1, t, t2, t3, t4} ïðîñòðàíñòâà P4 ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå âûøå 4.

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå y′(x) è y′′(x) ïðè x = 0, åñëè ôóíêöèÿ y(x) çàäàíà ïàðàìåòðè÷åñêè:

x(t) = ln t, y(t) = 2t2 − 4t+ 3.

Çàäà÷à 3. Íàéäèòå âñå âñå âîçìîæíûå äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè y(x), îãðàíè÷åííûå
íà ëó÷å x ∈ (0,+∞), êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ 3y2y′ − 4xy3 = −4x.

Çàäà÷à 4. à) Ñóùåñòâóåò ëè ãðàô, ñîäåðæàùèé 9 âåðøèí è 22 ðåáðà, êîòîðûé ìîæíî
èçîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé ðåáåð? Ïîÿñíèòå ñâîé îòâåò.
á) Ñóùåñòâóåò ëè ãðàô, ñîäåðæàùèé 9 âåðøèí è 21 ðåáðî, êîòîðûé ìîæíî èçîáðàçèòü
íà ïëîñêîñòè áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé ðåáåð? Ïîÿñíèòå ñâîé îòâåò.

Çàäà÷à 5. Ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ u(x, y) çàäàíà ôîðìóëîé:
u(x, y) = x3 − 3xy2 − 3x2 + 3y2 + 3x − 1. Íàéäèòå ãîëîìîðôíóþ ôóíêöèþ êîìïëåêñ-
íîãî ïåðåìåííîãî f(z) òàêóþ, ÷òî u(z) = Re f(z), z = x+ iy; f(0) = −1.

Çàäà÷à 6. Íàçîâåì íàòóðàëüíîå ÷èñëî ¾óäà÷íûì¿, åñëè ïóòåì ïåðåñòàíîâêè åãî öèôð
ìîæíî äîáèòüñÿ äåëèìîñòè íàöåëî íà âñå ÷èñëà îò 2 äî 9 âêëþ÷èòåëüíî. Íàïðèìåð,
÷èñëî 567 ÿâëÿåòñÿ ¾óäà÷íûì¿. Îíî äåëèòñÿ íà 7, íà 3 è íà 9. Ïðè ïåðåñòàíîâêå åãî
öèôð 765 ïîëó÷àåì äåëèìîñòü íà 5. Ïðè ïåðåñòàíîâêå 576 ïîëó÷àåì äåëèìîñòü íà 2,
íà 4, íà 6 è íà 8. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ââåäåííîå ÷èñëî ¾óäà÷íûì¿.
Âõîäíûå äàííûå:

Ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò ñ êëàâèàòóðû ÷èñëî N îò 1 äî 100 000.
Âûõîäíûå äàííûå:

Ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýêðàí Y ES, åñëè N ÿâëÿåòñÿ ¾óäà÷íûì¿, à â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
âûâîäèò NO.

Çàäà÷à 7. Êàðòà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ñîñòîèò èç ïðÿìîóãîëüíîãî ïîëÿ N ×M êëåòîê.
Ðåëüåô ìåñòíîñòè òàêîâ, ÷òî ëóíîõîä ìîæåò èç êàæäîé êëåòêè âûéòè â îäíîì èëè â
íåñêîëüêèõ èç ÷åòûðåõ íàïðàâëåíèé ¾âïðàâî¿, ¾ââåðõ¿, ¾âëåâî¿ èëè ¾âíèç¿. Â íà÷àëüíûé
ìîìåíò âðåìåíè ïîçèöèÿ ëóíîõîäà íàõîäèòñÿ â îäíîé èç ÿ÷ååê êàðòû. Ëóíîõîäó íàäî ïî-
ïàñòü â çàäàííóþ êîíå÷íóþ ÿ÷åéêó. Ïðè ýòîì âîçìîæíî, ÷òî ëóíîõîä çàöèêëèòñÿ èëè
óéäåò çà ãðàíèöû êàðòû. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëèò, ñìîæåò ëè ëóíîõîä ïðîéòè îò íà÷àëà äî êîíöà ìàðøðóòà.
Âõîäíûå äàííûå:

Âî âõîäíîì ôàéëå data.txt çàäàíû ñíà÷àëà ðàçìåðû ïîëÿ � ÷èñëî ñòðîê N è ÷èñëî ñòîëá-
öîâ M (1 ≤ N ≤ 1000, 1 ≤ M ≤ 1000). Äàëåå èäåò N ñòðîê ïî M ÷èñåë, è â êàæäîé
êëåòêå çàäàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ ñòðåëî÷åê. Öèôðà 1 îáîçíà÷àåò ñòðåëî÷êó âïðàâî, 2 �
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ââåðõ, 3 � âëåâî, 4 � âíèç. Êîìáèíàöèÿ íåñêîëüêèõ ýòèõ öèôð 12, 13, 14, 23, 24, 34,
123, 124, 134, 234 è 1234 îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ïîéòè èç ÿ÷åéêè ïî íåñêîëüêèì ñîîò-
âåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèÿì. Íàïðèìåð, åñëè â ÿ÷åéêå íàõîäèòñÿ ÷èñëî 12, òî ëóíîõîä
ìîæåò âûéòè èç ýòîé ÿ÷åéêè ëèáî âïðàâî, ëèáî ââåðõ. ×èñëà â ñòðîêå ðàçäåëÿþòñÿ ïðî-
áåëàìè. Ïðåäïîñëåäíÿÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà � íîìåð ñòðîêè è ñòîëáöà êëåòêè, â
êîòîðîé ëóíîõîä íàõîäèòñÿ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
äâà ÷èñëà � íîìåð ñòðîêè è ñòîëáöà êëåòêè, â êîòîðóþ ëóíîõîä äîëæåí ïðèéòè â êî-
íå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè.
Âûõîäíûå äàííûå:

Âûâåäèòå íà ýêðàí Y ES, åñëè ïóòü áåç çàöèêëèâàíèÿ ñóùåñòâóåò. Åñëè òàêîãî ïóòè
íåò, âûâåäèòå NO.
Ïðèìåð:

Âõîäíûå äàííûå
6 5
3 14 1 4 2
1 12 1234 34 1
4 12 134 14 4
1 2 23 23 34
3 1 4 4 4
2 2 3 4 2
1 2
5 3
Âûõîäíûå äàííûå
NO
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