
Âîïðîñû
ãîñóäàðñòâåííîãî ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòèêå
äëÿ ìàãèñòðîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

×ÀÑÒÜ I
Âîïðîñû ïî êàôåäðå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

1. Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè, íåóñòîé÷èâîñòè è àñèìï-
òîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìû.

2. Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìû Ëÿïóíîâà îá óñòîé÷èâîñòè, íåóñòîé÷è-
âîñòè è àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ àâòîíîìíîé äèôôåðåí-
öèàëüíîé ñèñòåìû.

3. Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøå-
íèÿ çàäà÷è Êîøè.

4. Åäèíñòâåííî ëè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè ẋ = 2tx + x, x(0) = 1?
5. Çàïèñàòü îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ yIV − y = 0.
6. Çàïèñàòü îáùåå ðåøåíèå ñèñòåìû ẋ = 2x + y, ẏ = 3x + 4y.
7. Èññëåäîâàòü íà ëèíåéíóþ íåçàâèñèìîñòü íà R ñèñòåìó ôóíêöèé

x1(t) = 6t + 9, x2(t) = 8t + 12.
8. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ẋ = 1 + x2.
9. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ẋ = x cos2 t = 0.

Âîïðîñû ïî êàôåäðå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
Îòâåòû äîëæíû áûòü ìîòèâèðîâàíû: ëèáî ññûëêîé íà

ñîîòâåòñòâóþùóþ òåîðåìó, ëèáî ïðèâåäåíèåì êîíòðïðèìåðà.

1. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ íåîãðàíè÷åííàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé?

2. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ íåîãðàíè÷åííîé?

3. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ îãðàíè÷åííàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èìååò ïðåäåë?

4. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èìåþùàÿ ïðå-
äåë, ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîé?

5. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ âîçðàñòàþùàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èìååò êîíå÷íûé ïðåäåë?

6. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ ñõîäÿùàÿñÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé?

7. Ïóñòü a < b < c < d. Âåðíî ëè, ÷òî ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíàÿ íà
[a, d] ôóíêöèÿ, îáëàñòü çíà÷åíèé êîòîðîé åñòü ìíîæåñòâî [a, b] ∪ [c, d]?

1



8. Âåðíî ëè, ÷òî ñóùåñòâóåò íåîãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ f : [a, b] → R,
íåïðåðûâíàÿ íà [a, b]?

9. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ íåïðåðûâ-
íà?

10. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ ïî÷òè âñþäó èìååò
êîíå÷íóþ ïðîèçâîäíóþ?

11. Âåðíî ëè, ÷òî àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ íà ïðîìåæóòêå I ⊂ R ðàâ-
íîìåðíî íåïðåðûâíà íà I ?

12. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ íåïðåðûâíàÿ íà [0, 1]∩Q ôóíêöèÿ f : Q→ Q,
îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì f(0) · f(1) < 0, îáðàùàåòñÿ â íóëü íà [0, 1]?

13. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ ôóíêöèÿ f : [a, b]→ R, óäîâëåòâîðÿþùàÿ íà
[a, b] óñëîâèþ Ëèïøèöà, íåïðåðûâíà íà [a, b]?

14. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ ôóíêöèÿ f : [a, b]→ R, óäîâëåòâîðÿþùàÿ íà
[a, b] óñëîâèþ Ëèïøèöà, àáñîëþòíî íåïðåðûâíà íà [a, b]?

15. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêàÿ ôóíêöèÿ f : [a, b]→ R, óäîâëåòâîðÿþùàÿ íà
[a, b] óñëîâèþ Ëèïøèöà, ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíà íà [a, b]?

16. Ïóñòü f : R → R íåïðåðûâíà íà R. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè A ⊂ R �
îòêðûòîå ìíîæåñòâî, òî è åãî îáðàç f(A) � îòêðûòîå ìíîæåñòâî?

17. Ïóñòü f : R → R íåïðåðûâíà íà R. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè A ⊂ R �
çàìêíóòîå ìíîæåñòâî, òî è åãî îáðàç f(A) � çàìêíóòîå ìíîæåñòâî?

18. Ïóñòü f : R → R íåïðåðûâíà íà R. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè A ⊂ R �
îòêðûòîå ìíîæåñòâî, òî è åãî ïðîîáðàç f−1(A) � îòêðûòîå ìíîæåñòâî?

19. Ïóñòü f : R → R íåïðåðûâíà íà R. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè A ⊂ R
� çàìêíóòîå îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî, òî è åãî îáðàç f(A) � çàìêíóòîå
îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî?

20. Âåðíî ëè, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé ôóíêöèè èí-
òåãðèðóåìà ïî Ëåáåãó?

21. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêîå îãðàíè÷åííîå çàìêíóòîå ìíîæåñòâî A ⊂ Rn

êîìïàêòíî?
22. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêîå îãðàíè÷åííîå çàìêíóòîå ìíîæåñòâî Φ ⊂

C[a, b] êîìïàêòíî?
23. Âåðíî ëè, ÷òî òîæäåñòâåííûé îïåðàòîð ëþáîãî áàíàõîâà ïðî-

ñòðàíñòâà âïîëíå íåïðåðûâåí?
24. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêèé ëèíåéíûé îãðàíè÷åííûé îïåðàòîð, äåéñòâó-

þùèé â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå, âïîëíå íåïðåðûâåí?
25. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêèé ëèíåéíûé îãðàíè÷åííûé îïåðàòîð, äåéñòâó-

þùèé â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå, èìååò îãðàíè÷åííûé îáðàòíûé?
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26. Âåðíî ëè, ÷òî âñÿêèé ëèíåéíûé îãðàíè÷åííûé îïåðàòîð, äåéñòâó-
þùèé â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå, èìååò îãðàíè÷åííûé ñïåêòð?

27. Âåðíî ëè, ÷òî ëèíåéíûé âïîëíå íåïðåðûâíûé îïåðàòîð, äåéñòâóþ-
ùèé â áåñêîíå÷íîìåðíîì áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå, íå ìîæåò èìåòü îãðà-
íè÷åííûé îáðàòíûé îïåðàòîð?

28. Ôîðìóëû ïîëíîé âåðîÿòíîñòè.
29. Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.
30. Îïðåäåëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.
31. Ôîðìóëû Áàéåñà.
32. Îïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé è íîðìàëüíî ðàñïðåäå-

ëåííîé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
33. Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà.

Âîïðîñû ïî êàôåäðå àëãåáðû
Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ èëè óêàæèòå ôîðìóëó:

1. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ. Ìîäóëü âåêòîðà. Óãîë ìåæäó
âåêòîðàìè.

2. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ. Âû÷èñëåíèå âåêòîðíîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ âåêòîðîâ â êîîðäèíàòíîé ôîðìå.

3. Ïðÿìàÿ íà ïëîñêîñòè. Îáùåå óðàâíåíèå ïðÿìîé. Íîðìàëüíûé âåê-
òîð ïðÿìîé.

4. Óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ òî÷-
êó è íàïðàâëÿþùèé âåêòîð. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå
òî÷êè.

5. Ïàðàëëåëüíîñòü è ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè. Óãîë
ìåæäó ïðÿìûìè.

6. Îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè. Íîðìàëüíûé âåêòîð ïëîñêîñòè.
7. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òðè òî÷êè.
8. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè êîëëèíåàðíîé äâóì âåêòîðàì è ïðîõîäÿùåé

÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó.
9. Óðàâíåíèå ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ

òî÷êó è íàïðàâëÿþùèé âåêòîð. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
äâå òî÷êè.

10. Êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ýëëèïñà, ôîêóñû è äèðåêòðèñû ýëëèïñà.
11. Êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ãèïåðáîëû, ôîêóñû è äèðåêòðèñû ãèïåð-

áîëû.
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12. Êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ïàðàáîëû, ôîêóñ è äèðåêòðèñà ïàðàáî-
ëû.

13. Ìàòðèöû. Ñëîæåíèå è óìíîæåíèå ìàòðèö. Óìíîæåíèå ìàòðèöû
íà ÷èñëî.

14. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû n-ãî ïîðÿäêà. Âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ
ðàçëîæåíèåì ïî ñòðîêå (ñòîëáöó).

15. Âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû 2-ãî è 3-ãî ïîðÿäêà.
16. Ðàíã ìàòðèöû. Îïðåäåëåíèå ðàíãà ìàòðèöû ÷åðåç ìèíîðû è ëè-

íåéíóþ íåçàâèñèìîñòü ñòðîê (ñòîëáöîâ) ìàòðèöû.
17. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà, îïðåäåëåíèå è âû÷èñëåíèå.
18. Ðåøåíèå ñèñòåì. Ñëó÷àé îäíîçíà÷íîãî ðàçðåøåíèÿ. Ìåòîä Êðà-

ìåðà.
19. Ñîâìåñòíûå, íåñîâìåñòíûå ñèñòåìû. Òåîðåìà Êðîíåêåðà-Êàïåëè.
20. Ëèíåéíî çàâèñèìàÿ è ëèíåéíî íåçàâèñèìàÿ ñèñòåìà âåêòîðîâ.
21. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî. Áàçèñ âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà.
22. Ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå. Ìàòðèöà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ.
23. ßäðî è îáðàç ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ.
24. Ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.
25. Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. Íîðìà âåêòîðà. Îðòîãîíàëüíûé áàçèñ

åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.
26. Àëãåáðàè÷åñêàÿ, òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ è ïîêàçàòåëüíàÿ ôîðìà çà-

ïèñè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Èõ âçàèìîñâÿçü.
27. Îïåðàöèè íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè: ñëîæåíèå, óìíîæåíèå, äå-

ëåíèå, âîçâåäåíèå â ñòåïåíü.
28. Êîðíè n-îé ñòåïåíè èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà è èõ ãåîìåòðè÷åñêàÿ

èíòåðïðåòàöèÿ.
29. Ïåðâîîáðàçíûå êîðíè n-îé ñòåïåíè èç 1.
30. Ãðóïïà, êîëüöî, ïîëå.
31. Òðåõãðàííèê Ôðåíå. Êàñàòåëüíàÿ, ãëàâíàÿ íîðìàëü, áèíîðìàëü.
32. Êðèâèçíà è êðó÷åíèå.
33. Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü ê ïîâåðõíîñòè, íîðìàëü ïîâåðõíîñòè.
34. Çàìûêàíèå, âíóòðåííîñòü, ãðàíèöà ìíîæåñòâà.
35. Êîìïàêòíîå ïðîñòðàíñòâî. Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè ìíîæåñòâà èç

Rn.
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