
ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 1.1
1. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

f(x) =

{
x−2(1− cos x), x > 0,

1/2, x ≤ 0

íà èíòåðâàëå (−1
4 ;

1
4). ßâëÿåòñÿ ëè f ′(x) ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà ýòîì

èíòåðâàëå?
2. Ïðè êàêèõ x, y ∈ R ìàòðèöà

(
x y

−y 0

)
ïîäîáíà äèàãîíàëüíîé

âåùåñòâåííîé ìàòðèöå? Êàêîâà äîëÿ ïëîùàäè ìíîæåñòâà òàêèõ òî÷åê
(x, y) â êðóãå x2 + y2 < r2, r > 0?

3. Ê ïîâåðõíîñòè α : x2+2y2+3z2 = 6 ïðîâåñòè êàñàòåëüíóþ ïëîñêîñòü
ρ, ñîäåðæàùóþ ïðÿìóþ x = y = 2 − z. Íàéòè óðàâíåíèå ïîâåðõíîñòè,
ïîëó÷åííîé îòðàæåíèåì ïîâåðõíîñòè α îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ρ.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 1.2
4. Ðàññìîòðèì ÷àñòü K êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè y =

√
x2 + z2, îòñå-

÷åííóþ ïëîñêîñòüþ y = 1. Âû÷èñëèòü ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë
∫∫

K

x

y
dx dy + sin y dz dx.

5. Èñïîëüçóÿ äðîáíî-ëèíåéíóþ ôóíêöèþ, îòîáðàçèòü êîíôîðìíî ïî-
ëóïëîñêîñòü {z = x + iy : y > x} íà êðóã {w : |w − i| < ρ} òàê, ÷òîáû
âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ w(−1) = i, w′(−1) = i. Íàéòè ρ.

6. Ðåøèòü êðàåâóþ çàäà÷ó

y′ =
(

1 2
0 −3t

)
y,

sup
t∈R

|y(t)| < ∞.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 2.1
1. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

f(x) =

{
x−1 sin x, x > 0,

1, x ≤ 0

íà èíòåðâàëå (−1
4 ;

1
4). ßâëÿåòñÿ ëè f ′(x) ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà ýòîì

èíòåðâàëå?
2. Ïðè êàêèõ x, y ∈ R ìàòðèöà

(
0 −y

y 3x

)
ïîäîáíà äèàãîíàëüíîé

âåùåñòâåííîé ìàòðèöå? Êàêîâà äîëÿ ïëîùàäè ìíîæåñòâà òàêèõ òî÷åê
(x, y) â êðóãå x2 + y2 < r2, r > 0?

3. Ê ïîâåðõíîñòè α : x2 +2y2− z = 6 ïðîâåñòè êàñàòåëüíóþ ïëîñêîñòü
ρ, ñîäåðæàùóþ ïðÿìóþ −1−x = y−3 =

z − 1

2
. Íàéòè óðàâíåíèå ïîâåðõ-

íîñòè, ïîëó÷åííîé îòðàæåíèåì ïîâåðõíîñòè α îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ρ.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 2.2
4. Ðàññìîòðèì ÷àñòü K êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè y =

√
x2 + z2, îòñå-

÷åííóþ ïëîñêîñòüþ y = 1. Âû÷èñëèòü ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë
∫∫

K

x

y2 dx dy + cos y dz dx.

5. Èñïîëüçóÿ äðîáíî-ëèíåéíóþ ôóíêöèþ, îòîáðàçèòü êîíôîðìíî êðóã
{z : |z| < 1} íà êðóã {w : |w − i| < ρ} òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ
w(1/2) = i, w′(1/2) = i. Íàéòè ρ.

6. Ðåøèòü êðàåâóþ çàäà÷ó

y′ =
( −2 −3

0 −2t3

)
y,

sup
t∈R

|y(t)| < ∞.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 3.1
1. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

f(x) =

{
x−1 ln(1 + x), x > 0,

1− x/2, x ≤ 0

íà èíòåðâàëå (−1
4 ;

1
4). ßâëÿåòñÿ ëè f ′(x) ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà ýòîì

èíòåðâàëå?
2. Ïðè êàêèõ x, y ∈ R ìàòðèöà

(
x 4y
−y 0

)
ïîäîáíà äèàãîíàëüíîé

âåùåñòâåííîé ìàòðèöå? Êàêîâà äîëÿ ïëîùàäè ìíîæåñòâà òàêèõ òî÷åê
(x, y) â êðóãå x2 + y2 < r2, r > 0?

3. Ê ïîâåðõíîñòè α : 2x2 + 3y2 = 1 + 4z2 ïðîâåñòè êàñàòåëüíóþ ïëîñ-
êîñòü ρ, ñîäåðæàùóþ ïðÿìóþ 2x − 1 = y = z. Íàéòè óðàâíåíèå ïîâåðõ-
íîñòè, ïîëó÷åííîé îòðàæåíèåì ïîâåðõíîñòè α îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè
ρ.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 3.2
4. Ðàññìîòðèì ÷àñòü K êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè y =

√
x2 + z2, îòñå-

÷åííóþ ïëîñêîñòüþ y = 1. Âû÷èñëèòü ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë
∫∫

K

x2

y2 dx dy + y2 ln y dz dx.

5. Èñïîëüçóÿ äðîáíî-ëèíåéíóþ ôóíêöèþ, îòîáðàçèòü êîíôîðìíî ïî-
ëóïëîñêîñòü {z = x + iy : y > 1} íà êðóã {w : |w − 2i| < ρ} òàê, ÷òîáû
âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ w(2i) = 2i, w′(2i) = 1 + 2i. Íàéòè ρ.

6. Ðåøèòü êðàåâóþ çàäà÷ó

y′ =
( −1 3

0 −4t

)
y,

sup
t∈R

|y(t)| < ∞.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 4.1
1. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

f(x) =

{
x−1(ex − 1), x > 0,

1 + x/2, x ≤ 0

íà èíòåðâàëå (−1
4 ;

1
4). ßâëÿåòñÿ ëè f ′(x) ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé íà ýòîì

èíòåðâàëå?
2. Ïðè êàêèõ x, y ∈ R ìàòðèöà

(
0 −y

y 5x

)
ïîäîáíà äèàãîíàëüíîé

âåùåñòâåííîé ìàòðèöå? Êàêîâà äîëÿ ïëîùàäè ìíîæåñòâà òàêèõ òî÷åê
(x, y) â êðóãå x2 + y2 < r2, r > 0?

3. Ê ïîâåðõíîñòè α : 3x2 + 2y2 = 6z2 − 1 ïðîâåñòè êàñàòåëüíóþ ïëîñ-
êîñòü ρ, ñîäåðæàùóþ ïðÿìóþ 3x+3 = 2y +4 = 3z +3. Íàéòè óðàâíåíèå
ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîé îòðàæåíèåì ïîâåðõíîñòè α îòíîñèòåëüíî ïëîñ-
êîñòè ρ.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2004 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 4.2
4. Ðàññìîòðèì ÷àñòü K êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè y =

√
x2 + z2, îòñå-

÷åííóþ ïëîñêîñòüþ y = 1. Âû÷èñëèòü ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë
∫∫

K

x2

y
dx dy + arctg y dz dx.

5. Èñïîëüçóÿ äðîáíî-ëèíåéíóþ ôóíêöèþ, îòîáðàçèòü êîíôîðìíî êðóã
{z : |z−i| < 1} íà êðóã {w : |w−i| < ρ} òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ
w(3i/2) = i, w′(3i/2) = 1 + i. Íàéòè ρ.

6. Ðåøèòü êðàåâóþ çàäà÷ó

y′ =
(

2 −1
0 −4t3

)
y,

sup
t∈R

|y(t)| < ∞.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?


