Олимпиада РГРТУ 2013г.
1 курс
1. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
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2. Вычислить: 
[image: image2.wmf](
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3. Найти 
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4. Найти все целые 
[image: image5.wmf]x

 такие, что число 
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 является квадратом простого числа.
5. Решить уравнение: 
[image: image7.wmf]2013
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, где матрица 
[image: image8.wmf]X

 имеет вид 
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 - единичная матрица.
6. Доказать, что 
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7. Найти все функции f, удовлетворяющие уравнению 
[image: image13.wmf](1())(1)0
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 при всех 
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8. Под каким углом кривая 
[image: image15.wmf]2
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 может пересекать ось OX?
9. Найти 
[image: image16.wmf]1
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10. Какое наибольшее количество точек пересечения могут иметь контуры двух четырехугольников?

Олимпиада РГРТУ 2013г.
2-5 курсы
1. Вычислить: 
[image: image17.wmf](
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2. Найти 
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3. Найти все целые 
[image: image20.wmf]x

 такие, что число 
[image: image21.wmf]2
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 является квадратом простого числа.
4. Решить уравнение: 
[image: image22.wmf]2013
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, где матрица 
[image: image23.wmf]X

 имеет вид 
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 - единичная матрица.
5. Найти все функции f,  удовлетворяющие уравнению 
[image: image26.wmf](1())(1)0
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 при всех 
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6. Под каким углом кривая 
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 может пересекать ось OX?
7. Решить дифференциальное уравнение: 
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8. Вычислить интеграл 
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9. Разыгрывается лотерея. Что легче: угадать 5 номеров из 36 или 6 из 49?
10. Какое наибольшее количество точек пересечения могут иметь контуры двух четырехугольников?

Олимпиада РГРТУ 1 курс (решения)
1. Найти все матрицы, перестановочные с матрицей 
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Решение

Для выполнения равенства 
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 искомая матрица 
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 должна быть квадратной второго порядка. Пусть она имеет вид 
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После умножения получаем в левой и правой частях равенства:
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2. Вычислить: 
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Решение.
1 способ.
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image48.wmf](
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3. Найти 
[image: image49.wmf]lim

n

n

y

®¥

, где . 
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Решение.

Зададим функцию 
[image: image51.wmf]Syiz
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 , где 
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Тогда получим по формуле Эйлера: 
[image: image53.wmf]2(1)
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[image: image55.wmf]2
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Тогда 
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Получим 
[image: image57.wmf]2
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2 способ. 
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4. Найти все целые 
[image: image59.wmf]x

 такие, что число 
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 является квадратом простого числа.

Решение. 
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. Квадрат некоторого простого числа  
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 можно представить в виде произведения 2 сомножителей 3 способами: 
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2) 
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Следовательно, 
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5. Решить уравнение: 
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 имеет вид 
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 - единичная матрица.

Решение. 
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Ответ: 
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6. Доказать, что 
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Решение.

Рассмотрим функцию 
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7. Найти все функции f,  удовлетворяющие уравнению 
[image: image102.wmf](1())(1)0
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 при всех 
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Решение.

Пусть функция 
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Исключая отсюда 
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Ответ: 
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8. Под каким углом кривая 
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Решение.

Пусть 
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9. Найти  
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Решение

Так как 
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Ответ: –1/2.
10. Какое наибольшее количество точек пересечения могут иметь контуры двух четырехугольников?

Ответ: 16.

Олимпиада РГРТУ 2-5 курсы (решения)
1. Вычислить: 
[image: image122.wmf](

)

(

)

(

)

2

22

0

sin()cos()

tgxctgxdx

+

ò

p


Решение.
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image125.wmf](
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2. Найти 
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Решение.

1 способ. Зададим функцию 
[image: image128.wmf]Syiz
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Тогда получим по формуле Эйлера: 
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Получим 
[image: image134.wmf]2
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2 способ. 
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3. Найти все целые 
[image: image136.wmf]x

 такие, что число 
[image: image137.wmf]2
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 является квадратом простого числа.

Решение. 
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. Квадрат некоторого простого числа  
[image: image139.wmf]m

 можно представить в виде произведения 2 сомножителей 3 способами: 
[image: image140.wmf]222
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[image: image143.wmf]13

x

=

, а 
[image: image144.wmf]17

m

=

 

2) 
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3)  
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Следовательно, 
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[image: image154.wmf]5

x

=

.

4. Решить уравнение: 
[image: image155.wmf]2013
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 имеет вид 
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 - единичная матрица.

Решение. 


[image: image159.wmf]20132013

det()(det)det1

XXE

===

 , т. е. получим 
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. Тогда уравнение примет вид: 
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Ответ: 
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5. Найти все функции f,  удовлетворяющие уравнению 
[image: image168.wmf](1())(1)0
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 при всех 
[image: image169.wmf]x
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Решение.

Пусть функция 
[image: image170.wmf]()
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 удовлетворяет уравнению. Сделаем замену 
[image: image171.wmf]1
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Исключая отсюда 
[image: image174.wmf](1)
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, получаем, что искомая функция, должна иметь вид 
[image: image175.wmf]2
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. Нетрудно проверить, что эта функция действительно удовлетворяет условию задачи.

Ответ: 
[image: image176.wmf]2
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6. Под каким углом кривая 
[image: image177.wmf]2
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 может пересекать ось OX?

Решение.

Пусть 
[image: image178.wmf]0

(,0)

x

 – точка пересечения кривой с осью OX. Тогда  
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[image: image182.wmf]45
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7. Решить дифференциальное уравнение: 
[image: image183.wmf]2
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Решение.

Левая часть уравнения является полным дифференциалом некоторой функции 
[image: image184.wmf](,)

uxy

, так как 
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Общий интеграл имеет вид . 
[image: image187.wmf]23

2

366218

xxyxyyc

++-+=


Ответ: 
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8. Вычислить интеграл 
[image: image189.wmf]3
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, ограниченной двумя параболами 
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Решение.

Рассмотрим непрерывно дифференцируемое при 
[image: image195.wmf]0
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 отображение следующего вида: 
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Образом 
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 при таком отображении является квадрат 
[image: image199.wmf]{
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Якобиан отображения: 
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Ответ: 7/9.
9. Разыгрывается лотерея. Что легче: угадать 5 номеров из 36 или 6 из 49?

Ответ: 
[image: image204.wmf](
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10. Какое наибольшее количество точек пересечения могут иметь контуры двухчетырех угольников?

Ответ: 16.
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