
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 1.

1. Ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Åãî êîíñòðóêöèÿ. Àëãåáðàè÷åñêàÿ è òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ôîðìóëà Ìóàâðà è ôîðìóëà èçâëå÷åíèÿ êîðíåé n�îé ñòåïåíè èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

2. Ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. (Òåîðåìà î íåïîäâèæíîé òî÷êå.) Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ.
3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå

âûñîòû A4H, åñëè A1(1;−1; 2), A2(3;−1;−4), A3(2; 1;−3), A4(2; 0; 6).
4. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû ẋ = −3

2
x+

1

2
sin 2y − x3y,

ẏ = −y − 2x+ x4 − y7 + sin(x− y).

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 4

x1 + x2 − 2x3 + x4 = −1

xi > 0

6. Íàéòè ïðåäåë lim
x→0

x3 sin 1
x2

tg x2
.

7. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ çàäàíà âûðàæåíèåì F(x) =

 0 ïðè x 6 0,
Cx2 ïðè 0 < x 6 3,
1 ïðè x > 3.

Íàéäèòå ïàðàìåòð C; Íàéòè P{ξ ∈ (1, 4)}

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 2.

1. Êîðíè n�îé ñòåïåíè èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà z èç 1. Ãðóïïà êîðíåé n�îé ñòåïåíè èç 1. Ïåðâîîáðàç-
íûå êîðíè n�îé ñòåïåíè èç 1. Êðóãîâûå ìíîãî÷ëåíû ïîðÿäêà n, èõ îïðåäåëåíèå è ïîñòðîåíèå â ÷àñòíûõ
ñëó÷àÿõ.

2. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, èõ ñâîéñòâà. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 3; 4), A2(5; 0;−4), A3(−6; 2; 1), A4(2; 0; 3).

4. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{
ẋ = −x+ 3y + x2 sin y,

ẏ = −x− 4y + 1− cos y2 + ln(1 + 3x− y).

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 2; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + 7x3 + 5x4 → max
x1 − 2x2 + 3x3 + x4 = 7

3x1 + 4x2 − 2x3 + 5x4 = 1

xi > 0

6. Íàéòè ïðåäåë lim
x→0

√
1 + x sin 2x−

√
cos 2x

tg2 x
2

.

7. Èç óðíû, ñîäåðæàùåé 3 áåëûõ è 6 ÷åðíûõ øàðîâ ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûíèìàåòñÿ 4 øàðà. Ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà X � ÷èñëî âûíóòûõ áåëûõ øàðîâ. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
è äèñïåðñèþ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 3.

1. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî è åãî ñâîéñòâà. Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ è ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà âåêòîðîâ. Ëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü è íåçàâèñèìîñòü ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ñâîéñòâà ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.

2. ×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé (ìåòîä ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ, ìåòîä Íüþòîíà,
ìåòîä ïðîñòûõ èòåðàöèé).

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 6; 8), A2(−1; 3; 2), A3(0; 1; 4), A4(−1; 2; 6).

4. Èññëåäóéòå íà óñòîé÷èâîñòü íóëåâîå ðåøåíèå ñèñòåìû

{
ẋ = x2 + y2 − 2x+ y cosx,

ẏ = 3x2 − x+ 3y + arcsin 3x− arcsin y.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (1; 1; 0; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 − x3 + 5x4 → max
x1 + 3x2 + 3x3 − x4 = 4

x1 − x2 − x3 + x4 = 0

xi > 0

6. Èññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = lim
n→∞

xn

1 + xn
.

7. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1
2n

(
2x
2−x

)n

.

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 4.

1. Âåêòîðíûå ïîäïðîñòðàíñòâà âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà: èõ ñóììà è ïåðåñå÷åíèå. Ñâîéñòâà. Ïðÿìàÿ
ñóììà âåêòîðíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ, êðèòåðèè è ñâîéñòâà ïðÿìîé ñóììû.

2. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà. Ðàñïðåäåëåíèå. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Ïëîòíîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â èíòåðâàë ïðè îäíîì èñïûòàíèè.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 2; 3), A2(1;−3; 1), A3(0; 1; 2), A4(−1; 2; 3).

4. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü íóëåâîå ðåøåíèå ñèñòåìû

{
ẋ = ex+2y − y cos 3x− cosx+ arcsin y,

ẏ =
√
4 + 8x− 2ey + arcsinx.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (1; 0; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + 3x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 4

x1 + x2 − x3 + x4 = 0

xi > 0

6. Ïóñòü f(x) = sgnx, g(x) = x+1. Ñîñòàâèòü ñëîæíûå ôóíêöèè y = f(g(x)) è y = g(f(x)), èññëåäîâàòü

èõ íà íåïðåðûâíîñòü è èçîáðàçèòü èõ ãðàôèêè. Çäåñü sgnx =


−1, x ≤ 0

0, x = 0

1, x > 0

.

7. Âû÷èñëèòü lim
x→0

√
1+xsinx−1

ex2−1
.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 5.

1. Ìàòðèöû. Èõ âèäû è îïåðàöèè íàä ìàòðèöàìè. Ïîíÿòèå ïåðåñòàíîâêè è ÷åòíîñòè ïåðåñòàíîâêè.
Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû è åãî ñâîéñòâà.

2. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Íîðìà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.
3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå

âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 2;−3), A2(1;−2;−3), A3(2; 0; 1), A4(−1; 3; 5).

4. Äëÿ ñèñòåìû

{
ẋ = (x− 1)(y − 2),

ẏ = xy − 2
íàéòè âñå ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ è èññëåäîâàòü èõ íà óñòîé÷è-

âîñòü.
5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (2; 0; 0; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 − x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 3

x1 + x2 − x3 + 2x4 = 4

xi > 0

6. Âû÷èñëèòü lim
x→0

x4cos2x+sin3x
1−

√
1+x3

7. Èçâåñòíî, ÷òî ñòóäåíò ïîäãîòîâèë îòâåòû íå íà âñå 16 âîïðîñîâ, âûíîñèìûõ íà çà÷åò. Ñêîëüêî
âîïðîñîâ îí âûó÷èë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ñìîæåò îòâåòèòü òîëüêî íà îäèí èç
ñëó÷àéíî âûáðàííûõ äâóõ âîïðîñîâ ðàâíà 1

2 .

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 6.

1. Ïîíÿòèå îáðàòíîé ìàòðèöû, åå ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü, ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ.
Ðàíã ìàòðèöû, åãî ñâîéñòâà è ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ. Áàçèñíûé ìèíîð è åãî ñâîéñòâà.

2. Ðàçëîæåíèå ôóíêöèé âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé â ñòåïåííîé ðÿä. Ðÿä Òåéëîðà. Óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè
ðÿäà Òåéëîðà ê ïîðîæäàþùåé ôóíêöèè.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, A1(−2; 1;−4), A2(1;−1; 6), A3(2;−1; 1), A4(−1; 2; 2).

4. Ñîñòàâèòü ëèíåéíîå îäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè,
÷àñòíûì ðåøåíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ xe2x cos 3x.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 2; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 − 5x4 → max
x1 + x2 + 3x3 − x4 = 5

x1 + x2 − x3 + x4 = 1

xi > 0

6. Âû÷èñëèòü lim
x→0

ln(1+x2ex)

ln(
√
1+x2−x2)

.

7. Ôóíêöèþ f(x) = sin2x ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè x0 = 0. Íàéòè ðàäèóñ ñõîäèìîñòè
ïîëó÷èâøåãîñÿ ðÿäà.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿ ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 7.

1. Åâêëèäîâû âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà. Íîðìà âåêòîðà è åå ñâîéñòâà. Îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ è åãî
ñâîéñòâà.

2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü ðÿäîâ. Ïðèçíàêè
ñõîäèìîñòè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(1;−1;−3), A2(2; 0; 1), A3(1;−1; 6), A4(2;−1; 3).

4. Ðåøèòü óðàâíåíèå y(5) − 8y′′ = x2 − 4x+ sin 2x.
5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + 4x3 + 5x4 → max
3x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 4

x1 − x2 − x3 + x4 = 0

xi > 0

6. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=2

(
2x−1
x−1

)n

.

7. Èçâåñòíî, ÷òî ñòóäåíò ïîäãîòîâèë îòâåòû íå íà âñå 16 âîïðîñîâ, âûíîñèìûõ íà çà÷åò. Ñêîëüêî âîïðî-
ñîâ îí âûó÷èë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ñìîæåò îòâåòèòü íà îáà ñëó÷àéíî âûáðàííûõ
äâà âîïðîñà íå ìåíüøå 7

8 .

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 8.

1. Ñêàëÿðíîå, âåêòîðíîå è ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.
2. Èíòåãðàë Ðèìàíà. Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ. Êëàññû ôóíêöèé, äëÿ êîòîðûõ

èíòåãðàë ñóùåñòâóåò.
3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå

âûñîòû A4H, åñëè A1(−3;−2;−1), A2(1;−3; 4), A3(2; 0;−1), A4(1; 2; 3).

4. Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå ëèíåéíîé ñèñòåìû

{
ẋ = 2x+ y,

ẏ = x+ 3y.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 1; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + 4x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 5

−x1 + x2 + x3 + x4 = 2

xi > 0

6. Âû÷èñëèòü
1∫
0

e−x2

dx ñ òî÷íîñòüþ 0, 001.

7. Âû÷èñëèòü lim
x→0

√
1+sin 4x2−

√
1+sin 6x2

sin22x



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 9.

1. Ïðÿìàÿ â ïðîñòðàíñòâå. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïðÿìîé è
ïëîñêîñòè.

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ýêñ-
òðåìóìà.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 2;−3), A2(1; 4; 0), A3(−1; 6;−2), A4(−1; 3; 0).

4. Íà ãèïåðáîëå
x2

2
− y2 = 1 íàéäèòå òî÷êó, áëèæàéøóþ ê òî÷êå (3, 0).

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 3) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 6

x1 + 3x2 − x3 + x4 = 2

xi > 0

6. Ðåøèòå çàäà÷ó Êîøè {
ẋ = −x+ 2y, x(0) = 0,

ẏ = −2x− 5y, y(0) = −1.

7. Âû÷èñëèòü lim
x→0

(1 + 3x4)
1

sin2x .

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 10.

1. Ðàçëè÷íûå âèäû óðàâíåíèé ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
ïëîñêîñòåé.

2. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé, åå ãåîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë. Ïðîèçâîäíîå
îòîáðàæåíèå ôóíêöèè, äåéñòâóþùåå èç Rn â Rm.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 2;−3), A2(1; 1;−3), A3(1;−2; 1), A4(1; 0; 3).

4. Âûïèñàòü ëèíåéíîå îäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñ ïîñòîÿííûìè âåùåñòâåííûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè âîçìîæíî ìåíüøåãî ïîðÿäêà, èìåþùåå ñðåäè ðåøåíèé ôóíêöèþ y(x) = xe2x sinx.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 3) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + x3 + 5x4 → max
x1 − 2x2 + 7x3 + x4 = 10

2x1 + 5x2 − x3 + x4 = 2

xi > 0

6. Âû÷èñëèòü lim
x→0

(1 + ln(1 + 2x2))3x cos x.

7. Âû÷èñëèòü
∫
x cos2 xdx.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿
ÈÌÈÒèÔ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 11.

1.Ëèíåéíûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
2. Ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè â òî÷êå è íà ìíîæåñòâå. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé

ôóíêöèè.
3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå

âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 2;−3), A2(−1;−3; 2), A3(2; 1;−1), A4(1;−3; 2).

4. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ (1, 1) ñèñòåìû

{
ẋ = −2x+ y + x3

ẏ = −x− 2y + 3x5

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (3; 0; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + 2x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 6

x1 + x2 + x3 + x4 = 4

xi > 0

6. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ξ çàäàíà âûðàæåíèåì F(x) =

 0 ïðè x 6 0,
Cx4 ïðè 0 < x 6 2,
1 ïðè x > 2.

Íàéäèòå ïàðàìåòð C; íàéäèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ξ.
7. Íà êðèâîé y = x3 íàéäèòå òî÷êó, â êîòîðîé êàñàòåëüíàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà õîðäå, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè

A(1; 1), B(2; 8).

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 12.

1. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

ẋ = f(t, x), x(t0) = x0, x ∈ Rn.

2. Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïðåäåë ôóíêöèè ïðè x → ∞.
Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû.

3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå
âûñîòû A4H, åñëè A1(−1; 3; 0), A2(1;−3;−1), A3(2;−1; 6), A4(−1; 2; 3).

4. Ðåøèòü óðàâíåíèå z6 = −1
2 −

√
3
2 i.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (3; 0; 0; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + x3 + 5x4 → max
x1 − 2x2 + 3x3 − x4 = 2

x1 + x2 − x3 + x4 = 4

xi > 0

6. Íàïèøèòå ðàçëîæåíèå ôóíêöèè f(x)
.
= ex−1−x2

x â ðÿä ïî ñòåïåíÿì x. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ðàçëîæåíèÿ f (10)(0).

7. Âû÷èñëèòü lim
x→0

(cosx)x
2

.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ìàòåìàòèêà è êîìïüþòåðíûå íàóêè¿

Âàðèàíò 13.

1. Óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó. Òåîðåìû îá óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ.
2. Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ìåòðè-

÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîëíîòà ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñõîäèìîñòü â ïðîñòðàíñòâå Rn.
3. Âåðøèíû ïèðàìèäû A1A2A3A4 çàäàíû ñâîèìè êîîðäèíàòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Çàïèñàòü óðàâíåíèå

âûñîòû A1H, åñëè A1(−1; 3; 0), A2(1;−3; 2), A3(2;−1; 6), A4(−1; 2;−3).
4. Èññëåäóéòå íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû:{

ẋ = 7x+ 2 sin y,

ẏ = ex − 3y − 1 + arcsinx− arcsin y.

5. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 2; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 7

x1 + x2 − x3 − x4 = 1

xi > 0

6. Âû÷èñëèòü
∫
ln2 xdx.

7. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1

(
x+1
x−2

)
n2.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

Âàðèàíò 1.

1. Óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó. Òåîðåìû îá óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ.
2. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, èõ ñâîéñòâà. ×èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

3. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë

3∫
0

ln (x2 + 9) dx.

4. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
yiv + 10y′′ + 9y = 0.

5. Ðåøèòü ñèñòåìó 
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 5

x1 + 3x3 + 2x4 = 6

2x1 + 2x2 + 6x3 + x4 = 11

x1 − 3x4 = −2

6. Íàéäèòå âñå êîðíè 4-åé ñòåïåíè èç ÷èñëà z = −1− i.
7. Â óðíå 5 áåëûõ è 7 ÷åðíûõ øàðîâ. Âûíèìàþò 3. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âñå øàðû îäíîãî

öâåòà?

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

Âàðèàíò 2.

1. Ëèíåéíûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
2. Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïðåäåë ôóíêöèè ïðè x → ∞.

Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû.

3. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè y =
x

1 +
√
x
, y = 0, x = 1.

4. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

y′′′ − 2y′′ + 9y′ − 18y = 0.

5. Ðåøèòü ñèñòåìó 
x1 + x2 − x3 + 5x4 = 6

x1 + x2 − 3x3 = −1

2x1 + 2x2 − 4x3 + 5x4 = 5

x1 − 3x2 + x4 = −1

6. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1

(2x−1)2n

n2+1 .

7. Âû÷èñëèòü lim
x→0

ex sin x−x(1+x)
x3



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

Âàðèàíò 3.

1. Ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Åãî êîíñòðóêöèÿ. Àëãåáðàè÷åñêàÿ è òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ôîðìóëà Ìóàâðà è ôîðìóëà èçâëå÷åíèÿ êîðíåé n�îé ñòåïåíè èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

2. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé, åå ãåîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë. Ïðîèçâîäíîå
îòîáðàæåíèå ôóíêöèè, äåéñòâóþùåå èç Rn â Rm.

3. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ y =
7

3x+ 8
â ñòåïåííîé ðÿä ïî ñòåïåíÿì x. Óêàçàòü îáëàñòü ñõîäèìîñòè ýòîãî

ðÿäà.
4. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

y′′′ − 2y′′ − y′ + 2y = 0.

5. Ðåøèòü ñèñòåìó 
x1 + 2x2 − x3 + x4 = 3

x1 − 3x3 + 2x4 = 0

2x1 + 2x2 − 4x3 + 3x4 = 3

x1 + x2 + x3 + x4 = 4

6. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A(3, 4) ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðÿìîé y = −3x− 1
7. Âû÷èñëèòü

∫
sin4 xdx

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

Âàðèàíò 4.

1. Ðàçëè÷íûå âèäû óðàâíåíèé ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
ïëîñêîñòåé.

2. Èíòåãðàë Ðèìàíà. Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ. Êëàññû ôóíêöèé, äëÿ êîòîðûõ
èíòåãðàë ñóùåñòâóåò.

3. Íàéòè ðàäèóñ ñõîäèìîñòè R è èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà
∞∑

n=1

4n

n
(x− 2)n,

4. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
yiv − 5y′′ + 4y = 0.

5. Ðåøèòü ñèñòåìó 
x1 + x2 − x3 + x4 = 0

2x1 − x2 + x3 − 3x4 = −2

3x1 − 2x4 = −2

x1 + x2 + x3 + x4 = 2

6. Âû÷èñëèòü lim
x→0

esin 5x−esin x

2x

7. Âû÷èñëèòü
∫
x3lnxdx



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

Âàðèàíò 5.

1. Ñêàëÿðíîå, âåêòîðíîå è ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.
2. Îñíîâíàÿ ëåììà âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ.

3. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ðÿä
∞∑

n=3

(−1)n

(n+ 1) lnn
.

4. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ξ èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íà îòðåçêå [1, 5]. Íàéòè ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

ξ1 = 3ξ − 2.

5. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
yiv + 5y′′ + 4y = 0.

6. Ðåøèòü ñèñòåìó 
3x1 + x2 − x3 + 2x4 = 1

x1 + x2 − 3x3 + x4 = −2

4x1 + 2x2 − 4x3 + 3x4 = −1

x1 + x2 + x3 − x4 = 0

7. Âû÷èñëèòü
∫

xdx
(x−4)(x+1)

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ìåõàíèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå¿

Âàðèàíò 6.

1. Ïîíÿòèå îáðàòíîé ìàòðèöû, åå ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü, ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ.
Ðàíã ìàòðèöû, åãî ñâîéñòâà è ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ. Áàçèñíûé ìèíîð è åãî ñâîéñòâà.

2. Ðàçëîæåíèå ôóíêöèé âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé â ñòåïåííîé ðÿä. Ðÿä Òåéëîðà. Óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè
ðÿäà Òåéëîðà ê ïîðîæäàþùåé ôóíêöèè.

3. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû çàäàíà ôîðìóëîé

f(x) =

{
Cx2, x ∈ [0, 2],

0, x ̸∈ [0, 2].

Íàéòè ïîñòîÿííóþ C è ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.
4. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

y′′′ + 2y′′ + y′ + 2y = 0.

5. Ðåøèòü ñèñòåìó 
x1 + x2 − x3 + 2x4 = 1

x1 + 2x2 − x3 + 3x4 = 2

2x1 + 3x2 − 2x3 + 5x4 = 3

x1 − x2 + 5x3 − x4 = 4

6. Âû÷èñëèòü (4− 4i)160.
7. Âû÷èñëèòü

∫
arcsin

√
xdx



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 1.

1. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè

ẋ = f(t, x), x(t0) = x0, x ∈ Rn.

2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü ðÿäîâ. Ïðèçíàêè
ñõîäèìîñòè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ.

3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû ẋ =
5

2
xex − 3y + sinx3,

ẏ = 2x+ y − y cosx+ arcsin 4x.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 13x2 + 5x3 + 5x4 → max
x1 − 2x2 + 3x3 − x4 = 2

x1 + 3x2 − x3 + x4 = 0

xi > 0

5. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1

1
2n+3

(
2−x
1+x

)n

.

6. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë I =

∫ ∞

0

x2 + 1

x4 + 1
dx.

7. Ïóñòü fn : R → R, fn(t) = e−n|t2−1| t (n ∈ N); íàéäèòå òàêóþ íåïðåðûâíóþ íà R ôóíêöèþ F , ÷òî
fn(t) → F(t) ï.â.

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 2.

1. Ñêàëÿðíîå, âåêòîðíîå è ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.
2. Àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèé àëãåáðàè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè. Çàäà÷à èíòåðïîëèðîâàíèÿ. Ìåòîä íàè-

ìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû

ẋ =
1

4
(ex − 1)− 9y + 5x3,

ẏ =
1

5
x− arcsin y + y5.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (2; 0; 1; 0) ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 5

x1 + x2 − x3 + x4 = 1

xi > 0

5. Íàéòè A−1, ãäå A =

1 2 3
0 2 1
1 0 3


6. Íàéòè res∞

eiz

z2 + a2
, a ∈ R.

7. Ñõîäèòñÿ ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fn(t) = n2χ(
ln n, ln(n+1)

)(t) ïî ìåðå Ëåáåãà íà [0,+∞)?



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 3.

1. Ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Åãî êîíñòðóêöèÿ. Àëãåáðàè÷åñêàÿ è òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ôîðìóëà Ìóàâðà è ôîðìóëà èçâëå÷åíèÿ êîðíåé n�îé ñòåïåíè èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

2. Èíòåãðàë Ðèìàíà. Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ. Êëàññû ôóíêöèé, äëÿ êîòîðûõ
èíòåãðàë ñóùåñòâóåò.

3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû
ẋ = 5x+ y cos y − x3

3
,

ẏ = 3x+ 2y +
x4

5
+
√
1 + x+ y − 1.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (3; 0; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 + 15x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 6

x1 + x2 − x3 + x4 = 2

xi > 0

5. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë Ëåáåãà îò ïðîñòîé ôóíêöèè
∫∫
A

(−1)[t
2+s2] dtds, A = {(t, s) : t2 + s2 6 5}.

6. Íàéòè ìíîæåñòâî ñõîäèìîñòè ðÿäà
∞∑

n=1

(2x−1)2n

n2+1 .

7. Íàéòè A−1, åñëè

1 1 0
0 1 0
0 3 3

.
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,
Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 4.

1. Ïîíÿòèå îáðàòíîé ìàòðèöû, åå ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü, ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ è ïîñòðîåíèÿ.
Ðàíã ìàòðèöû, åãî ñâîéñòâà è ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ. Áàçèñíûé ìèíîð è åãî ñâîéñòâà.

2. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ýêñ-
òðåìóìà.

3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{
ẋ = 2x+ 8 cos y − x,

ẏ = 2− ex − 3y − cos y.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 3; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 9

x1 + x2 − x3 + x4 = 2

xi > 0

5. Âû÷èñëèòü

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2 −2 −1
0 −1 −2 −3
−1 −2 −3 −4
−2 −3 −4 −5

∣∣∣∣∣∣∣∣
6. Ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Ëåáåãà î ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå ïîä çíàêîì èíòåãðàëà Ëåáåãà íàéäèòå ïðåäåë

lim
n→∞

∫
[0,π]

e−n sin t dt.

7. Âû÷èñëèòü
1∫
0

ln(1− x2)dx ñ òî÷íîñòüþ 0,05.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 5.

1. Ðàçëè÷íûå âèäû óðàâíåíèé ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
ïëîñêîñòåé.

2. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé, åå ãåîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë. Ïðîèçâîäíîå
îòîáðàæåíèå ôóíêöèè, äåéñòâóþùåå èç Rn â Rm.

3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{
ẋ = 7x+ 2arcsin y,

ẏ = ex − 3y − 1.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (3; 0; 2; 0) ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + 4x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 9

x1 − x2 − x3 + 4x4 = 1

xi > 0

5. Íàéòè ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, åñëè åãî ìàòðèöà â íåêî-

òîðîì áàçèñå èìååò âèä

 0 3 2
3 0 1
−2 2 1

.
6. Äîêàæèòå, èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ, ÷òî ôóíêöèÿ f(t) = 3 cos 4t + 7 àáñîëþòíî íåïðåðûâíà íà âñåé

÷èñëîâîé îñè.
7. Âû÷èñëèòü

∫
ln sin x
sin2 x

dx

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 6.

1. Ñêàëÿðíîå, âåêòîðíîå è ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ.
2. Ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè â òî÷êå è íà ìíîæåñòâå. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé

ôóíêöèè.
3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû

ẋ = 5x+ y cos y − x3

3
,

ẏ = 3x− 2y +
x4

12
− y3ey.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 1) ðåøåíèå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + 4x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 + 3x4 = 6

5x1 + x2 − x3 + 2x4 = 1

xi > 0

5. Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå

(
2 −1
3 −2

)
·X ·

(
1 3
3 6

)
=

(
1 2
−1 −3

)
6. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

π∫
0

sin t d[t]t. Â êàêîì ñìûñëå ñëåäóåò åãî òðàêòîâàòü?

7. Ïîäîáðàòü a, b òàê, ÷òîáû ôóíêöèÿ f(x) =

{
x2, x ≤ 3

ax+ b, x > 3
áûëà âñþäó íåïðåðûâíî äèôôåðåíöè-

ðóåìîé.



ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 7.

1. Ëèíåéíûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
2. Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïðåäåë ôóíêöèè ïðè x → ∞.

Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû.
3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû

ẋ =
3

4
sinx− 7y(1− y)1/3 + x3,

ẏ =
2

3
x− 3y cos y − 11y5 + ln(1 + 3x+ y).

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (1; 0; 2; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 + 3x2 + x3 − 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − x4 = 7

x1 + x2 − x3 + x4 = −1

xi > 0

5. Ïóñòü âåêòîðû a, b òàêîâû, ÷òî |a| = 2, |b| = 3, |a− b| = 3. Íàéòè óãîë ìåæäó âåêòîðàìè a, b
6. Íàéòè èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Íüþòîíà ïî ñëåäóþùèì äàííûì: f(−1) = −11, f(1) = −3,

f(2) = 1, f(3) = 13.
7. Âû÷èñëèòü

∫
dx

2 sin x−cos x+5

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿

Âàðèàíò 9.

1. Ëèíåéíûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
2. Âåêòîðíûå ïîäïðîñòðàíñòâà âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà: èõ ñóììà è ïåðåñå÷åíèå. Ñâîéñòâà. Ïðÿìàÿ

ñóììà âåêòîðíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ, êðèòåðèè è ñâîéñòâà ïðÿìîé ñóììû.
3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû ẋ = 7x+ 2arcsin y − y4,

ẏ = ex − 3y − 1 +
5

2
x2.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (4; 0; 1; 0) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 − 2x4 = 7

x1 + 3x2 − x3 + x4 = 3

xi > 0

5. Íàéòè A−1, åñëè

1 1 0
0 1 0
0 3 3

.
6. Ïîëîòíÿíûé øàòåð îáúåìîì V èìååò ôîðìó ïðÿìîãî êîíóñà. Êàêîâî äîëæíî áûòü îòíîøåíèå âûñîòû

êîíóñà ê ðàäèóñó åãî îñíîâàíèÿ, ÷òîáû íà øàòåð ïîøëî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïîëîòíà?

7. Äàí ðÿä
∞∑

n=1

1
n2

(
x−2
x+1

)n

. Íàéòè ìíîæåñòâî òî÷åê ñõîäèìîñòè ðÿäà.

ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ¾Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò¿, ÈÌÈÒèÔ
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ 2016-2017 ó÷.ã.,

Íàïðàâëåíèå ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿



Âàðèàíò 10.

1. Óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó. Òåîðåìà îá óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ.
2. ×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé (ìåòîä ïîëîâèííîãî äåëåíèÿ, ìåòîä Íüþòîíà,

ìåòîä ïðîñòûõ èòåðàöèé).
3. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{

ẋ = 3x− 22 arcsin y + x2 − y3,

ẏ = sinx− 5y + ex − 1.

4. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè òî÷êà (0; 0; 1; 1) ðåøåíèåì çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2x1 − 3x2 + x3 + 5x4 → max
x1 + 2x2 + 3x3 + x4 = 4

2x1 + x2 − x3 + x4 = 0

xi > 0

5. Íàéòè ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, åñëè åãî ìàòðèöà â íåêî-

òîðîì áàçèñå èìååò âèä

2 1 0
1 2 0
0 0 −5

.
6. Èç ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé êðèâîé y = 3

√
x è ïðÿìûìè x = 4, y = 0, âûðåçàëè ïðÿìîóãîëüíèê

íàèáîëüøåé ïëîùàäüþ. Êàêîâà ïëîùàäü è ðàçìåðû ýòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà?
7. Ó îõîòíèêà 4 ïàòðîíà. Îõîòíèê ñòðåëÿåò ïî öåëè äî ïåðâîãî ïîïàäàíèÿ. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ

ïðè îäíîì âûñòðåëå ðàâíà 0,6. Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà îñòàâøèõñÿ ïàòðîíîâ è åãî ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå.


