
ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 1.1
1. Â îêðåñòíîñòè òî÷êè (1, 1, 1) óðàâíåíèå y + zy + z5 + x − 4 = 0

îïðåäåëÿåò ãëàäêóþ ôóíêöèþ z = z(x, y). Íàéòè çíà÷åíèå d2z â òî÷êå
(1, 1, 1) íà âåêòîðå íîðìàëè ê êðèâîé, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèåì sin π(x+
y) + y

x − 1 = 0.
2. Íà ïðîñòðàíñòâå âåùåñòâåííûõ ñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö ïîðÿäêà 2

çàäàí ëèíåéíûé îïåðàòîð ϕ : X → AX + XAT , X ∈ M2(R), XT = X.
Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó äëÿ ìàòðèöû îïåðàòîðà ϕ, åñëè A =


 −1 3
−3 5


 .

3. Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R3 ôèêñèðîâàíà òî÷êà M(x0, y0, z0).
Íàéòè óñëîâèå (óðàâíåíèå) íà êîîðäèíàòû òî÷êè M , ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðîãî ýëëèïñ x2 + 2y2 = 1, z = 0, âèäåí èç òî÷êè M êàê îêðóæíîñòü.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 1.2
4. Íàéòè îáúåì òåëà, ïîëó÷åííîãî ïðè âðàùåíèè îáëàñòè D, îãðàíè-

÷åííîé êðèâîé r = sin 3ϕ, âîêðóã îñè ϕ = π/3.
5. Ïóñòü D åñòü âñÿ êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü áåç ëó÷à {0 ≤ x ≤ +∞, y =

0}, w0(z) åñòü âåòâü ôóíêöèè w = Ln (1 +
√

z) òàêàÿ, ÷òî w0(−1) =
1
2 ln 2 + 7πi

4 . Íàéòè w0(x + i0)− w0(x− i0) äëÿ x ∈ (0, 1).
6. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè





y′′ + 2y′ − |y| = −t2 − 4t− 2, t > 0,
y(0) = 0,
y′(0) = −1.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?



ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 2.1
1. Â îêðåñòíîñòè òî÷êè (1, 1, 1) óðàâíåíèå x + z2x + z4 + y2 − 4 = 0

îïðåäåëÿåò ãëàäêóþ ôóíêöèþ z = z(x, y). Íàéòè çíà÷åíèå d2z â òî÷êå
(1, 1, 1) íà âåêòîðå íîðìàëè ê êðèâîé, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèåì cos π(x+
y) + yx− 2 = 0.

2. Íà ïðîñòðàíñòâå âåùåñòâåííûõ ñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö ïîðÿäêà 2
çàäàí ëèíåéíûé îïåðàòîð ϕ : X → AX + XAT , X ∈ M2(R), XT = X.
Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó äëÿ ìàòðèöû îïåðàòîðà ϕ, åñëè A =


 3 −1

4 −1


 .

3. Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R3 ôèêñèðîâàíà òî÷êà M(x0, y0, z0).
Íàéòè óñëîâèå (óðàâíåíèå) íà êîîðäèíàòû òî÷êè M , ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðîãî îêðóæíîñòü x2 + z2 = 1, y = 0, âèäíà èç òî÷êè M êàê ýëëèïñ ñ
îòíîøåíèåì ïîëóîñåé 1 :

√
2.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 2.2
4. Íàéòè îáúåì òåëà, ïîëó÷åííîãî ïðè âðàùåíèè îáëàñòè D, îãðàíè-

÷åííîé êðèâîé r = sin 3ϕ, âîêðóã îñè ϕ = 2π/3.
5. Ïóñòü D åñòü âñÿ êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü áåç îòðåçêà {−1 ≤ x ≤

1, y = 0}, w0(z) åñòü âåòâü ôóíêöèè w = Ln 1+z
1−z òàêàÿ, ÷òî w0(−i0) = 0.

Íàéòè w0(i).
6. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè





y′′ + 4y′ − 4|y| = −8t2 − 16t− 4, t > 0,
y(0) = 0,
y′(0) = −1.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?



ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 3.1
1. Â îêðåñòíîñòè òî÷êè (1, 1, 1) óðàâíåíèå x2 + zy + z4 + y2 − 4 = 0

îïðåäåëÿåò ãëàäêóþ ôóíêöèþ z = z(x, y). Íàéòè çíà÷åíèå d2z â òî÷êå
(1, 1, 1) íà âåêòîðå íîðìàëè ê êðèâîé, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèåì cos π(x+
y) + x

y − 2 = 0.
2. Íà ïðîñòðàíñòâå âåùåñòâåííûõ ñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö ïîðÿäêà 2 çà-

äàí ëèíåéíûé îïåðàòîð ϕ : X → AX +XAT , X ∈ M2(R), XT = X . Íàé-
òè æîðäàíîâó ôîðìó äëÿ ìàòðèöû îïåðàòîðà ϕ, åñëè A =


 0 4
−1 −4


 .

3. Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R3 ôèêñèðîâàíà òî÷êà M(x0, y0, z0).
Íàéòè óñëîâèå (óðàâíåíèå) íà êîîðäèíàòû òî÷êè M , ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðîãî ýëëèïñ x2 + 2y2 = 1, z = 1, âèäåí èç òî÷êè M êàê îêðóæíîñòü.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 3.2
4. Íàéòè îáúåì òåëà, ïîëó÷åííîãî ïðè âðàùåíèè îáëàñòè D, îãðàíè-

÷åííîé êðèâîé r = sin 4ϕ, âîêðóã îñè ϕ = π/4.
5. Ïóñòü D åñòü âñÿ êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü ñ ðàçðåçîì ïî ëó÷ó {−∞ ≤

x ≤ 0, y = 0}, w0(z) åñòü âåòâü ôóíêöèè w =
√

z Ln z òàêàÿ, ÷òî
Im w0(2) = 2

√
2π. Íàéòè w0(x + i0)− w0(x− i0), x < 0.

6. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè




y′′ − 2y′ − |y| = −t2 + 4t− 2, t > 0,
y(0) = 0,
y′(0) = −2.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?



ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 4.1
1. Â îêðåñòíîñòè òî÷êè (1, 1, 1) óðàâíåíèå y3 + z2x + z3 + x2 − 4 = 0

îïðåäåëÿåò ãëàäêóþ ôóíêöèþ z = z(x, y). Íàéòè çíà÷åíèå d2z â òî÷êå
(1, 1, 1) íà âåêòîðå íîðìàëè ê êðèâîé, îïðåäåëÿåìîé óðàâíåíèåì sin π(x+
y) + yx− 1 = 0.

2. Íà ïðîñòðàíñòâå âåùåñòâåííûõ ñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö ïîðÿäêà 2
çàäàí ëèíåéíûé îïåðàòîð ϕ : X → AX + XAT , X ∈ M2(R), XT = X.
Íàéòè æîðäàíîâó ôîðìó äëÿ ìàòðèöû îïåðàòîðà ϕ, åñëè A =


 1 −1

4 −3


 .

3. Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå R3 ôèêñèðîâàíà òî÷êà M(x0, y0, z0).
Íàéòè óñëîâèå (óðàâíåíèå) íà êîîðäèíàòû òî÷êè M , ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðîãî ýëëèïñ y2 + 2z2 = 1, x = 0, âèäåí èç òî÷êè M êàê ýëëèïñ ñ
îòíîøåíèåì ïîëóîñåé 1 :

√
3.

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÇÀÌÅÍ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ (2002 ã.)

Â À Ð È À Í Ò 4.2
4. Íàéòè îáúåì òåëà, ïîëó÷åííîãî ïðè âðàùåíèè îáëàñòè D, îãðàíè-

÷åííîé êðèâîé r = sin 4ϕ, âîêðóã îñè ϕ = π/2.
5. Ïóñòü D åñòü âñÿ êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü ñ ðàçðåçîì ïî îòðåçêó

{−1 ≤ x ≤ 1, y = 0}, w0(z) åñòü âåòâü ôóíêöèè w =
√

z+1
z−1 òàêàÿ, ÷òî

w0(−i0) = i. Íàéòè w0(∞).
6. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè





y′′ − 4y′ − 4|y| = −8t2 + 16t− 4, t > 0,
y(0) = 0,
y′(0) = −2.

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðåøåíèé?


