
III îñåííÿÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
Ôàêóëüòåòà êîìïüþòåðíûõ íàóê ÂØÝ.

II-IV êóðñ

21 ñåíòÿáðÿ 2020, 17:30 � 20:30

Óâàæàåìûå ó÷àñòíèêè! Âîïðîñû ïî óñëîâèþ ïðèíèìàþòñÿ â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà ñîðåâ-
íîâàíèÿ, òî åñòü ñ 17:30 äî 18:30 íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó olimpfak@gmail.com

Îôèöèàëüíîå âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ðàáîòû 20:30 (ìîñêîâñêîå âðåìÿ). Äàëåå äà¼òñÿ 10 ìèí.
äëÿ ÎÒÏÐÀÂÊÈ ðåøåíèÿ (ò.å. îôîðìëÿòü ðåøåíèå â ýòî âðåìÿ óæå çàïðåùåíî, ïèøóùèå
ïðèíàäëåæíîñòè äîëæíû áûòü îòëîæåíû â ñòîðîíó). Ïðè íàðóøåíèè ýòîãî ðåãëàìåíòà
áîëåå ÷åì íà 5 ìèíóò æþðè ìîæåò, íà ñâî¼ óñìîòðåíèå, ïåðåâåñòè ðàáîòó ó÷àñòíèêîâ â
ðàçäåë �âíå êîíêóðñà�.

1. Íàéäèòå ïëîùàäü òî÷å÷íîãî ìíîæåñòâàA = {(x, y) | 1 6 x 6 e, 0 6 y 6 f(x)}
íà äåêàðòîâîé ïëîñêîñòè, ãäå

f(x) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1 1

lnx 2 lnx 3 lnx 4 lnx

(lnx)2 4 (lnx)2 9 (lnx)2 16 (lnx)2

(lnx)3 8 (lnx)3 27 (lnx)3 64 (lnx)3

∣∣∣∣∣∣∣∣
2. Ïóñòü ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå A âåùåñòâåííîãî n-ìåðíîãî âåêòîðíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà èìååò òàêèå n + 1 ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, ÷òî ëþáûå n èç íèõ ëè-
íåéíî íåçàâèñèìû. Îáÿçàòåëüíî ëè ïðè ýòîì A ÿâëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì
òîæäåñòâåííîìó ïðåîáðàçîâàíèþ (ò.å. ñ ìàòðèöåé ðàâíîé åäèíè÷íîé ìàòðèöå
óìíîæåííîé íà ñêàëÿðíûé êîýôôèöèåíò)?

3. Ïðîñóììèðóéòå:
∞∑

m=1

∞∑
n=1

m2n

3m(n3m +m3n)

4. Äëÿ âñÿêîãî íàòóðàëüíîãî n îáîçíà÷èì ÷åðåç rn ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âû-
ðàæåíèÿ |c− d

√
3| ñðåäè òàêèõ íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ c è d, ÷òî c+ d = n.

Íàéäèòå òî÷íóþ âåðõíþþ ãðàíü ÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà {rn}.

5. Ïóñòü çàäàíû òàêèå êâàäðàòíûå ìàòðèöûA,B è C ðàçìåðà n×n, ÷òîA3 = −I
(I òóò îáîçíà÷àåò åäèíè÷íóþ ìàòðèöó), à òàêæå BA2 + BA = C6 + C + I, è
C ñèììåòðè÷íà. Âîçìîæíî ëè, ÷òî ïðè ýòîì n = 2021?


