
ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 1.1

1. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ I ôóíêöèè

f(x) =
∞∑

n=1

(
31/n2 − 1

)
xn.

Èññëåäîâàòü íà äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèþ f(x) êàê âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ìíî-
æåñòâà I, òàê è â ãðàíè÷íûõ, åñëè òàêîâûå ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó I.

2. Íàéòè ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâå ñòîëáöîâ R2, ïðè êîòîðîì ëè-
íåéíûé îïåðàòîð

A :

(
x1

x2

)
→

(
x1 − 2x2

x1 + 4x2

)

ñòàíîâèòñÿ ñàìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.
3. Íàéòè âñå ïðÿìûå íà ïîâåðõíîñòè α: x2 +4y2 = 1+ z2, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó

(1, 1, 2). Âäîëü îäíîé èç ýòèõ ïðÿìûõ ïî ïîâåðõíîñòè α ñêîëüçèò êàñàòåëüíàÿ (ê
ïîâåðõíîñòè α) ïëîñêîñòü π. Íàéòè ìàêñèìàëüíûé óãîë, íà êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåòñÿ
ïëîñêîñòü π.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 1.2

4. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
∫

S

xdy ∧ dz + ydz ∧ dx + zdx ∧ dy

(x2 + z2 + 3y2)3/2

ïî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè S òåëà, çàäàííîãî äâóìÿ íåðàâåíñòâàìè 1 − y ≥ x2 + z2,
(y + 1) ≥ √

x2 + z2.
5. Ñêîëüêî êîðíåé óðàâíåíèÿ

z4 + (41− i)z3 + (1− 41i)z2 − (10 + i)z + 10i = 0

ëåæèò âíå êðóãà {z : |z − 2i| ≤ 1}? Îòâåò îáîñíîâàòü.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0|, |z0|, ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −z − 5x2009, x|t=0 = x0,
y′ = 2z − 7y1945, y|t=0 = y0,
z′ = 3x− y − 9z1917, z|t=0 = z0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 2.1

1. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ I ôóíêöèè

f(x) =
∞∑

n=1

(
1− 1

31/n2

)
xn.

Èññëåäîâàòü íà äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèþ f(x) êàê âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ìíî-
æåñòâà I, òàê è â ãðàíè÷íûõ, åñëè òàêîâûå ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó I.

2. Íàéòè ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâå ñòîëáöîâ R2, ïðè êîòîðîì ëè-
íåéíûé îïåðàòîð

A :

(
x1

x2

)
→

(
2x1 − x2

5x1 − 4x2

)

ñòàíîâèòñÿ ñàìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.
3. Íàéòè âñå ïðÿìûå íà ïîâåðõíîñòè α: x2 − y2 = 3z, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó

(2, 1, 1). Âäîëü îäíîé èç ýòèõ ïðÿìûõ ïî ïîâåðõíîñòè α ñêîëüçèò êàñàòåëüíàÿ (ê
ïîâåðõíîñòè α) ïëîñêîñòü π. Íàéòè ìàêñèìàëüíûé óãîë, íà êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåòñÿ
ïëîñêîñòü π.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 2.2

4. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
∫

S

xdy ∧ dz + ydz ∧ dx + zdx ∧ dy

(x2 + y2 + 2z2)3/2

ïî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè S òåëà, çàäàííîãî äâóìÿ íåðàâåíñòâàìè 1 − z ≥ x2 + y2,
x2 + y2 + z2 ≤ 1.

5. Ñêîëüêî êîðíåé óðàâíåíèÿ

z4 − (1 + i)z3 − (42− i)z2 + (42 + 5i)z − 5i = 0

ëåæèò âíå êðóãà {z : |z − 2| ≤ 1}? Îòâåò îáîñíîâàòü.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0|, |z0|, ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −4y − 4x1917, x|t=0 = x0,
y′ = 3x− 6y2009 − 4z, y|t=0 = y0,
z′ = 2y − 3z1945, z|t=0 = z0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 3.1

1. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ I ôóíêöèè

f(x) =
∞∑

n=1

(
21/n2 − 1

)
xn.

Èññëåäîâàòü íà äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèþ f(x) êàê âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ìíî-
æåñòâà I, òàê è â ãðàíè÷íûõ, åñëè òàêîâûå ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó I.

2. Íàéòè ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâå ñòîëáöîâ R2, ïðè êîòîðîì ëè-
íåéíûé îïåðàòîð

A :

(
x1

x2

)
→

( −4x1 + 6x2

−x1 + x2

)

ñòàíîâèòñÿ ñàìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.
3. Íàéòè âñå ïðÿìûå íà ïîâåðõíîñòè α: 2y2 + 2z2 = 1 + x2, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç

òî÷êó (3, 1, 2). Âäîëü îäíîé èç ýòèõ ïðÿìûõ ïî ïîâåðõíîñòè α ñêîëüçèò êàñàòåëüíàÿ (ê
ïîâåðõíîñòè α) ïëîñêîñòü π. Íàéòè ìàêñèìàëüíûé óãîë, íà êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåòñÿ
ïëîñêîñòü π.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 3.2

4. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
∫

S

xdy ∧ dz + ydz ∧ dx + zdx ∧ dy

(4x2 + y2 + z2)3/2

ïî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè S òåëà, çàäàííîãî äâóìÿ íåðàâåíñòâàìè 1 − x ≥ z2 + y2,
4y2 + 4z2 ≤ x + 4.

5. Ñêîëüêî êîðíåé óðàâíåíèÿ

z4 − (43− i)z3 + (2− 43i)z2 − (9− 2i)z − 9i = 0

ëåæèò âíå êðóãà {z : |z + 2i| ≤ 1}? Îòâåò îáîñíîâàòü.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0|, |z0|, ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −2z − 5x1945, x|t=0 = x0,
y′ = 3z − 9y2009, y|t=0 = y0,
z′ = 4x− 2y − 3z1917, z|t=0 = z0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.



ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 4.1

1. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ I ôóíêöèè

f(x) =
∞∑

n=1

(
1− 1

21/n2

)
xn.

Èññëåäîâàòü íà äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèþ f(x) êàê âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ìíî-
æåñòâà I, òàê è â ãðàíè÷íûõ, åñëè òàêîâûå ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó I.

2. Íàéòè ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâå ñòîëáöîâ R2, ïðè êîòîðîì ëè-
íåéíûé îïåðàòîð

A :

(
x1

x2

)
→

(
3x1 − 2x2

2x1 − 2x2

)

ñòàíîâèòñÿ ñàìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.
3. Íàéòè âñå ïðÿìûå íà ïîâåðõíîñòè α: 5z2 − y2 = 4x, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó

(1, 4, 2). Âäîëü îäíîé èç ýòèõ ïðÿìûõ ïî ïîâåðõíîñòè α ñêîëüçèò êàñàòåëüíàÿ (ê
ïîâåðõíîñòè α) ïëîñêîñòü π. Íàéòè ìàêñèìàëüíûé óãîë, íà êîòîðûé ïîâîðà÷èâàåòñÿ
ïëîñêîñòü π.

ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2009 ã.)
Â À Ð È À Í Ò 4.2

4. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë
∫

S

xdy ∧ dz + ydz ∧ dx + zdx ∧ dy

(4x2 + 9y2 + z2)3/2

ïî âíåøíåé ïîâåðõíîñòè S òåëà, çàäàííîãî äâóìÿ íåðàâåíñòâàìè 4x2 + 9y2 + z2 ≤ 1,
4x2 + 9y2 ≤ 2z + 1.

5. Ñêîëüêî êîðíåé óðàâíåíèÿ

z4 + (1 + i)z3 + (44 + i)z2 + (44 + 7i)z + 7i = 0

ëåæèò âíå êðóãà {z : |z + 2| ≤ 1}? Îòâåò îáîñíîâàòü.
6. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ |x0|, |y0|, |z0|, ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

x′ = −y − 3x1917 + z, x|t=0 = x0,
y′ = 2x− 5y2009, y|t=0 = y0,
z′ = −3x− 7z1945, z|t=0 = z0

ñóùåñòâóåò íà âñåé ïîëóîñè {t > 0}.


