
ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 1.1
1. Íàéòè ïðåäåë èëè äîêàçàòü, ÷òî îí íå ñóùåñòâóåò

lim
(x,y)→(0,0)

(
cos(x2 + y)

1− x2y

) 1
x4+y2

.

2. Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó âåùåñòâåííîé ìàòðèöû A, à òàêæå òàêîé
ìíîãî÷ëåí f(t) íàèìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî ìàòðèöà f(A) ïîäîáíà äèàãî-
íàëüíîé, à ìàòðèöà N = A− f(A) íèëüïîòåíòíà. Çäåñü

A =




2 1 1
0 1 1
0 0 2


 .

3. Íàéòè óðàâíåíèÿ äèàìåòðàëüíûõ ïëîñêîñòåé äëÿ ïîâåðõíîñòè x2−
10x+3y2 +18 = 0, êîòîðûå áû êàñàëèñü ýëëèïñîèäà x2/16+y2 +5z2 = 1.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 1.2
4. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë
∫

L

(
2x cos(x2 + y3) + ex+sinx + y

)
dx +

(
3y2 cos(x2 + y3) + y−

1
2

)
dy,

ãäå L : r = ϕ
7
2 , 0 < ϕ < π

2 .
5. Èññëåäîâàòü ñõîäèìîñòü ðÿäà

∞∑
k=1

[cos(zk)− 1] â êðóãå {z : |z| < 1}.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0| ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −2y − 3x5, x|t=0 = x0,
y′ = 4x− 3y3, y|t=0 = y0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 2.1
1. Íàéòè ïðåäåë èëè äîêàçàòü, ÷òî îí íå ñóùåñòâóåò

lim
(x,y)→(0,0)

(
1 + arctg (xy)

cos(x− y)

) 1
x2+y2

.

2. Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó âåùåñòâåííîé ìàòðèöû A, à òàêæå òàêîé
ìíîãî÷ëåí f(t) íàèìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî ìàòðèöà f(A) ïîäîáíà äèàãî-
íàëüíîé, à ìàòðèöà N = A− f(A) íèëüïîòåíòíà. Çäåñü

A =




2 0 0
−1 3 0

1 1 2


 .

3. Íàéòè óðàâíåíèÿ äèàìåòðàëüíûõ ïëîñêîñòåé äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî
öèëèíäðà (x − 1)2 − 2(y − 2)2 = 1, êîòîðûå áû êàñàëèñü ýëëèïñîèäà
x2/4 + 3y2/7 + z2/5 = 1.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 2.2
4. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë
∫

L

(
3x2 sin(y2 + x3) + ex2+cos x + 2y

)
dx +

(
2y sin(x3 + y2) + y−

1
3

)
dy,

ãäå L : r = ϕ
5
2 , 0 < ϕ < π

2 .
5. Èññëåäîâàòü ñõîäèìîñòü ðÿäà

∞∑
k=1

[exp(zk)− 1] â êðóãå {z : |z| < 1}.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0| ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −y − 2x3, x|t=0 = x0,
y′ = 3x− 2y5, y|t=0 = y0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 3.1
1. Íàéòè ïðåäåë èëè äîêàçàòü, ÷òî îí íå ñóùåñòâóåò

lim
(x,y)→(0,0)

(
e(x+y)2(1− 2arcsin (xy))

) 1
x2+y2

.

2. Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó âåùåñòâåííîé ìàòðèöû A, à òàêæå òàêîé
ìíîãî÷ëåí f(t) íàèìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî ìàòðèöà f(A) ïîäîáíà äèàãî-
íàëüíîé, à ìàòðèöà N = A− f(A) íèëüïîòåíòíà. Çäåñü

A =




1 −1 −1
0 2 −1
0 0 1


 .

3. Íàéòè óðàâíåíèÿ äèàìåòðàëüíûõ ïëîñêîñòåé äëÿ ïîâåðõíîñòè 3(x−
5)2 + (y − 2)2 = 1, êîòîðûå áû êàñàëèñü ýëëèïòè÷åñêîãî ïàðàáîëîèäà
x2/4 + 9z2 = 2y.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 3.2
4. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë
∫

L

(
2x cos(x2 + y4) + ex+sin x2

+ 3y

)
dx +

(
4y3 cos(x2 + y4) + y−

1
4

)
dy,

ãäå L : r = ϕ
7
2 , 0 < ϕ < π

2 .
5. Èññëåäîâàòü ñõîäèìîñòü ðÿäà

∞∑
k=1

zk cos(z2k) â êðóãå {z : |z| < 1}.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0| ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −3y − 4x7, x|t=0 = x0,
y′ = 2x− 4y3, y|t=0 = y0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 4.1
1. Íàéòè ïðåäåë èëè äîêàçàòü, ÷òî îí íå ñóùåñòâóåò

lim
(x,y)→(0,0)

(
cos(x + y)

(1− 2xy) cos(x− y)

) 1
|x|3+|y|3

.

2. Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó âåùåñòâåííîé ìàòðèöû A, à òàêæå òàêîé
ìíîãî÷ëåí f(t) íàèìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî ìàòðèöà f(A) ïîäîáíà äèàãî-
íàëüíîé, à ìàòðèöà N = A− f(A) íèëüïîòåíòíà. Çäåñü

A =




3 0 0
1 2 0
1 1 3


 .

3. Íàéòè óðàâíåíèÿ äèàìåòðàëüíûõ ïëîñêîñòåé äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî
öèëèíäðà 5(x− 1)2 − (y − 2)2 = 1, êîòîðûå áû êàñàëèñü îäíîïîëîñòíîãî
ãèïåðáîëîèäà x2/2 + z2 = 1 + y2/17.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2006 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 4.2
4. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë

∫

L

(
4x3 sin(y2 + x4) + ex2+cos x2

+ 4y

)
dx +

(
2y sin(x4 + y2) + y−

1
5

)
dy,

ãäå L : r = ϕ
5
2 , 0 < ϕ < π

2 .
5. Èññëåäîâàòü ñõîäèìîñòü ðÿäà

∞∑
k=1

(z2006k − 1) sin(z2006k) â êðóãå {z :

|z| < 1}.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0| ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −4y − x3, x|t=0 = x0,
y′ = x− y7, y|t=0 = y0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.


