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Âî âñåõ çàäà÷àõ íóæíî ïðèâåñòè ïîëíîå ðåøåíèå.

Çàäà÷à 1. Íà ïëîñêîñòè Oxy çàäàí òðåóãîëüíèê ABC ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ A(−x, 0),
B(0, y) è C(x, 0), ãäå x > 0, y > 0. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò ïðè-
íèìàòü ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ïðè óñëîâèè, ÷òî äëèíà ñòîðîíû AB ðàâíà 1.
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Çàäà÷à 2. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ðàñïðåäåëåíà íà îòðåçêå [−1, 1] ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ
a

1 + x2
.

à) Íàéäèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a.
á) Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X2.

a = 2/π; M(X2) = 4/π − 1

Çàäà÷à 3. Òðåóãîëüíèêîì â ãðàôå G íàçûâàþòñÿ ëþáûå òðè âåðøèíû u, v è w ãðàôà,
ñîåäèíåííûå ðåáðàìè (u, v), (u,w) è (v, w). Ñêîëüêî òðåóãîëüíèêîâ ìîæåò ñîäåðæàòü
ïðîñòîé ãðàô (íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð) ñ âîñåìüþ âåðøè-
íàìè, îäíà èç êîòîðûõ èìååò ñòåïåíü 7, à îñòàëüíûå ñåìü � ñòåïåíü 3?

7 èëè 8

Çàäà÷à 4. Ôóíêöèþ f(x) = |x| ðàçëîæèëè â ðÿä Ôóðüå:

f(x) = a0 +
+∞∑
n=1

(an cosnx+ bn sinnx), −π ≤ x ≤ π.

à) Íàéäèòå êîýôôèöèåíò b7.
á) Íàéäèòå âñå êîýôôèöèåíòû ðÿäà an, n ≥ 0 è bn, n ≥ 1.

â) Âû÷èñëèòå ñóììó a20 +
+∞∑
n=1

(a2n + b2n).

0; bn = 0, a0 = π/2, a2n = 0, a2n−1 = − 4
π(2n−1)2 ;

5π2

12
.

Çàäà÷à 5. Ñòðîêà íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìîì, åñëè îíà îäèíàêîâà ïðè ïðî÷òåíèè ñëå-
âà íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî (íàïðèìåð, 'abcacba'). Ïîäñòðîêà èç îäíîãî ñèìâîëà âñåãäà
ñ÷èòàåòñÿ ïàëèíäðîìîì. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà Âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, êîòîðàÿ â çàäàííîé ñòðîêå íàõîäèò ñàìóþ äëèííóþ ïîäñòðîêó�ïàëèíäðîì. Íà
âõîä ïðîãðàììå äàåòñÿ ñòðîêà ïðîèçâîëüíîé äëèíû (îò 1 äî 256 ñèìâîëîâ), ñîäåðæàùàÿ



ïðîèçâîëüíûå ñèìâîëû. Íóæíî íàéòè äëèíó ìàêñèìàëüíîé ïîäñòðîêè, ÿâëÿþùåéñÿ ïà-
ëèíäðîìîì, è âûâåñòè åå äëèíó.
Ïðèìåð

Ââîä: abbccdabbadcnnnnn
Âûâîä: 8
Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò íåñêîëüêî ïîäñòðîê�ïàëèíäðîìîâ: 'bb', 'nnnnn', 'abba', íî ñàìûì
äëèííûì ïàëèíäðîìîì ÿâëÿåòñÿ 'cdabbadc'.
Ââîä: abc
Âûâîä: 1
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Ôàêóëüòåò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÃÓ èìåíè

Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

25 èþëÿ 2020 ãîäà. Âàðèàíò 2.

Âî âñåõ çàäà÷àõ íóæíî ïðèâåñòè ïîëíîå ðåøåíèå.

Çàäà÷à 1. Íà ïëîñêîñòè Oxy çàäàí òðåóãîëüíèê ABC ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ A(−x, 0),
B(0, y) è C(x, 0), ãäå x > 0, y > 0. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò
ïðèíèìàòü äëèíà ñòîðîíû AB ïðè óñëîâèè, ÷òî ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà 1.

√
2

Çàäà÷à 2. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ðàñïðåäåëåíà íà îòðåçêå [−1/2, 1/2] ñ ïëîòíîñòüþ

ðàñïðåäåëåíèÿ
a

1− x2
.

à) Íàéäèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a.
á) Âû÷èñëèòå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X2.

a = 1/ ln 3; M(X2) = 1− 1/ ln 3

Çàäà÷à 3. Òðåóãîëüíèêîì â ãðàôå G íàçûâàþòñÿ ëþáûå òðè âåðøèíû u, v è w ãðàôà,
ñîåäèíåííûå ðåáðàìè (u, v), (u,w) è (v, w). Ñêîëüêî òðåóãîëüíèêîâ ìîæåò ñîäåðæàòü
ïðîñòîé ãðàô (íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð) ñ äåâÿòüþ âåðøè-
íàìè, îäíà èç êîòîðûõ èìååò ñòåïåíü 8, à îñòàëüíûå âîñåìü � ñòåïåíü 3?

8 èëè 9

Çàäà÷à 4. Ôóíêöèþ f(x) = π − |x| ðàçëîæèëè â ðÿä Ôóðüå:

f(x) = a0 +
+∞∑
n=1

(an cosnx+ bn sinnx), −π ≤ x ≤ π.

à) Íàéäèòå êîýôôèöèåíò b9.
á) Íàéäèòå âñå êîýôôèöèåíòû ðÿäà an, n ≥ 0 è bn, n ≥ 1.

â) Âû÷èñëèòå ñóììó a20 +
+∞∑
n=1

(a2n + b2n).

0; bn = 0, a0 = π/2, a2n = 0, a2n−1 =
4

π(2n−1)2 ;
5π2

12
.

Çàäà÷à 5. Ñòðîêà íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìîì, åñëè îíà îäèíàêîâà ïðè ïðî÷òåíèè ñëå-
âà íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî (íàïðèìåð, 'abcacba'). Ïîäñòðîêà èç îäíîãî ñèìâîëà âñåãäà
ñ÷èòàåòñÿ ïàëèíäðîìîì. Íàïèøèòå ïðîãðàììó íà Âàøåì ëþáèìîì ÿçûêå ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, êîòîðàÿ â çàäàííîé ñòðîêå íàõîäèò ñàìóþ äëèííóþ ïîäñòðîêó�ïàëèíäðîì. Íà
âõîä ïðîãðàììå äàåòñÿ ñòðîêà ïðîèçâîëüíîé äëèíû (îò 1 äî 256 ñèìâîëîâ), ñîäåðæàùàÿ



ïðîèçâîëüíûå ñèìâîëû. Íóæíî íàéòè äëèíó ìàêñèìàëüíîé ïîäñòðîêè, ÿâëÿþùåéñÿ ïà-
ëèíäðîìîì, è âûâåñòè åå äëèíó.
Ïðèìåð

Ââîä: abbccdabbadcnnnnn
Âûâîä: 8
Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò íåñêîëüêî ïîäñòðîê�ïàëèíäðîìîâ: 'bb', 'nnnnn', 'abba', íî ñàìûì
äëèííûì ïàëèíäðîìîì ÿâëÿåòñÿ 'cdabbadc'.
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