
úÁÄÁÞÎÙÊ ÒÁÚÄÅÌ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ×ÎÉÍÁÎÉÀ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÐÏÄÂÏÒËÁ ÚÁÄÁÞ ÒÁÚÎÏÊ
ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÔÒÕÄÎÙÈ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØ-
ÎÏ ÓÁÍÙÅ ÓÌÏÖÎÙÅ!) ÔÒÅÂÕÀÔ ÚÎÁÎÉÑ �ÎÅÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ� ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ � ÁÎÁÌÉÚÁ,
ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ É Ô. Ð.

óÏÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍ ÜÔÏÊ ÐÏÄÂÏÒËÉ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ ÎÉÖÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏËÁ-
ÖÕÔÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ ËÁË ÄÌÑ ÓÉÌØÎÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×, ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈÓÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-
ËÏÊ, ÔÁË É ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×.

íÙ ÏÂÒÁÝÁÅÍÓÑ Ó ÐÒÏÓØÂÏÊ ËÏ ×ÓÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ, ÉÍÅÀÝÉÍ Ó×ÏÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ
ÐÏÄÂÏÒËÉ ÔÁËÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÐÒÉÓÙÌÁÔØ ÉÈ × ÒÅÄÁËÃÉÀ. é, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÙ Ó ÕÄÏ×ÏÌØ-
ÓÔ×ÉÅÍ ÂÕÄÅÍ ÐÕÂÌÉËÏ×ÁÔØ Ó×ÅÖÉÅ Á×ÔÏÒÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ.

÷ ÓËÏÂËÁÈ ÐÏÓÌÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÆÁÍÉÌÉÑ Á×ÔÏÒÁ (ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÓÏ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÐÒÉ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔÓÑ). åÓÌÉ Á×ÔÏÒ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÅÎ, ÔÏ ×
ÓËÏÂËÁÈ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÆÏÌØËÌÏÒ�.

1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ∫ ∞

0

dx
(1 + x2)(1 + x�)

:
(í. ðÁÎÏ×)

2. îÁÚÏ×ÅÍ ËÕÂÏÉÄÏÍ ×ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Å, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ ËÕÂÕ (Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ×ÅÒÛÉÁÍÉ, ÒÅÂÒÁÍÉ É ÇÒÁÎÑÍÉ,
ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÅ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ ÔÏÞËÕ ÐÅ-
ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏ-
ÒÏÎ. üÔÉ 6 ÔÏÞÅË Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÅËÔÏÒÏÇÏ ÏËÔÁÜÄÒÁ.
ëÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÂßÅÍÁ ÜÔÏÇÏ ÏËÔÁÜÄÒÁ
Ë ÏÂßÅÍÕ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ËÕÂÏÉÄÁ? (ò. í. ôÒÁ×ËÉÎ)

3. A1; : : : ; An É B1; : : : ; Bn � Ä×Á ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÎÁ ÎÅ-
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. Sij � ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×
Ai É Bj , |G| � ÐÌÏÝÁÄØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á G. äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

∑

ij
|Sij | · ln(|Sij |) >

∑

i
|Ai| · ln(|Ai|) +

∑

j
|Bj | · ln(|Bj |):

(ë. ûÅÎÎÏÎ)
4. d-ÍÅÒÎÁÑ ÌÁÄØÑ ÂØÅÔ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ×ÄÏÌØ ÏÓÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

Á) ëÁËÏÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÁÄÅÊ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ × d-ÍÅÒÎÏÍ
ËÕÂÅ n× · · · × n ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÎÅ ÂÉÌÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ?
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îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÓÓÔÁÎÏ×ËÕ ÌÁÄÅÊ ÐÏÌÎÏÊ, ÅÓÌÉ × ÎÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÁÄÅÊ.
Â) óÌÏÅÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ n×n×n ÎÁÚÏ×ÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔ n×n, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ
ÉÚ ËÌÅÔÏË Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÔÒÅÔØÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ. ðÕÓÔØ ÐÅÒ×ÙÅ k ÓÌÏÅ×
ÚÁÐÏÌÎÅÎÙ ÐÏÌÎÏ (Ô. Å. × ÎÉÈ ÓÔÏÑÔ nk ÌÁÄØÅÊ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÕ
ÒÁÓÓÔÁÎÏ×ËÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÐÏÌÎÏÊ ÒÁÓÓÔÁÎÏ×ËÉ ×ÓÅÇÏ ËÕÂÁ.
÷ÅÒÎÏ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ?
×) ÷ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ËÕÂÅ n × n × n ÒÁÓÓÔÁ×ÉÌÉ ÌÁÄØÉ É ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÌÉ
ÕÇÌÏ×ÕÀ ËÌÅÔËÕ. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÏÄËÕÂÙ (k × k × k, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ
k ÏÄÉÎ ÐÏÄËÕÂ, ×ÓÅÇÏ n ÐÏÄËÕÂÏ×) Ó ÜÔÏÊ ÕÇÌÏ×ÏÊ ËÌÅÔËÏÊ. ÷ ËÁÖÄÏÍ
ÔÁËÏÍ ÐÏÄËÕÂÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÁÄÅÊ ÉÚ ÎÁÛÅÊ ÒÁÓ-
ÓÔÁÎÏ×ËÉ, É × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÄËÕÂÁÈ ÒÁÓÓÔÁÎÏ×ËÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÏÊ
(Ô. Å. ÓÔÏÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ k).
ëÁËÏ×Ï ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÐÏÄËÕÂÏ× Ó ÐÏÌÎÏÊ ÒÁÓÓÔÁÎÏ×ËÏÊ?
áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ d-ÍÅÒÎÏÇÏ ËÕÂÁ. (á. ñ. ëÁÎÅÌØ)

5. HÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÍÅÔÉÌÉ n ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔÒÅÚËÏ× É n+2 ÔÏÞËÉ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÉÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Ä×Å
ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ �×ÉÄÑÔ� ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ (Ô. Å. ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÉÈ ÏÔÒÅÚÏË
ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ). (í. ëÏÎÃÅ×ÉÞ)

6. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s(n) ÓÕÍÍÕ ÃÉÆÒ ÞÉÓÌÁ n. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ s(n)=s(n2)? (ü. ôÕÒËÅ×ÉÞ)

7. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 2n], ÔÁ-
ËÉÈ, ÞÔÏ F (0) = 0 É ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (k; k+1), k ∈ Z, ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ
ÒÁ×ÎÁ ±1.
a) ëÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÂÏÌØÛÅ: ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÌÉ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ
f(2n) = 0?
b) ëÁË ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ −n=k < f(x) < n=k?

(á. ñ. âÅÌÏ×)

8. ÷ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÄÁÎÙ Ä×Å ÇÌÁÄËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ C1 É C2. òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÐÒÑÍÙÈ l = (A;B) : A ∈ C1; B ∈ C2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÒÉ×ÁÑ C3, ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ Ó C1 ∪ C2, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ
ËÁÖÄÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÉÚ S, ÔÏ ÏÂÅ ËÒÉ×ÙÅ C1 É C2 ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ-
ÓÔÉ. (A.Kanel-Belov, J.Kaminsky, M.Taicher)

9. íÏÖÎÏ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÒÁÓËÒÁ-
ÓÉÔØ × Ä×Á Ã×ÅÔÁ (ÞÅÒÎÙÊ É ÂÅÌÙÊ) ÔÁË, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ
ËÏÎÃÁÍ ÔÒÅÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÞÅÒÎÏÊ,
Á Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ � ÂÅÌÙÍÉ? (ä. íÕÛÔÁÒÉ)
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10. ðÕÓÔØ A;B � ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ det(A) = 1,
det(B) 6= 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ n ∈ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ B−1AnB �
ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ. (æÏÌØËÌÏÒ)

11. äÁÎÏ 2n + 1 ÇÒÕÚÏ× ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÍÁÓÓÙ É ÞÁÛÅÞÎÙÅ ×ÅÓÙ ÂÅÚ
ÇÉÒØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁ 100n ×Ú×ÅÛÉ×ÁÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÅÄÉÁÎÕ (Ô. Å.
ÓÒÅÄÎÉÊ ÐÏ ÍÁÓÓÅ ÇÒÕÚ). (æÏÌØËÌÏÒ)

12. ä×ÏÅ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ÎÁ ÄÏÓËÅ ÐÉÛÕÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. úÁ-
ÐÒÅÝÁÅÔÓÑ ÐÉÓÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ R, ÅÓÌÉ:
(1) R ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ËÒÁÔÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏ-
ÞÌÅÎÏ×, Ô. Å. R = ∑k

i=1RiQi ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Qi;
(2) 1 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ËÒÁÔÎÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-
ÎÏ× É ËÒÁÔÎÏÇÏ R: 1 = ∑k

i=1RiQi +RQ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Qi, Q.
ðÒÏÉÇÒÙ×ÁÅÔ ÔÏÔ, ËÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÈÏÄÁ.
Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÇÒÁ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ.
Â) ëÔÏ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ? (á. âÅÌÏ×, ç. þÅÌÎÏËÏ×)

õÔÏÞÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ
õÓÌÏ×ÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 7.10 ÚÁÄÁÞÎÉËÁ �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ� ÂÙÌÏ

ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ ÎÅÔÏÞÎÏ. ðÒÉ×ÏÄÉÍ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ.
Á) ÷ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÄÁÎÙ Ä×Å ÇÌÁÄËÉÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ S1 É S2, ÚÁ-

ÄÁÎÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ f = 0 É f = 1 É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ S1 ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ Ó
ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ S2 ÔÁËÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏ-
ÌÅÅ 1, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ 0 < f < 1 (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ
ÎÁÞÁÌØÎÏÊ É ËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÞÅË). íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ É ×ÚÁÉÍÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞ-
ËÁÍÉ S1 É S2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÈÏÄÉÌÉÓØ
ÂÙ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÍÅÎØÛÅ 106?
Â) áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (S0 É S1 � ÌÉÎÉÉ ÕÒÏ×ÎÑ
ÆÕÎËÃÉÉ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÐÒÑÍÏÊ).


