
ÏÐÀÂÈËÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß Î×ÍÎÃÎ ÒÓÐÀ ÓÍÈÂÅÐÑÈÀÄÛ
"ËÎÌÎÍÎÑÎÂ. ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß"

Ôèíàëüíûé òóð óíèâåðñèàäû ïðîõîäèò 25�27 àïðåëÿ. Íà÷àëî äèñòàí-
öèîííîé ïèñüìåííîé ðàáîòû: 25 àïðåëÿ â 10:00 ïî ìîñêîâñêîìó âðåìå-
íè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû 180 ìèíóò ïëþñ 20 ìèíóò íà ôîòîãðà-
ôèðîâàíèå/ñêàíèðîâàíèå ðàáîòû è îòïðàâêó åå íà ïîðòàë óíèâåðñèàäû.
Íà÷àëî óñòíîãî îïðîñà � 26 àïðåëÿ â 10:00 ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíî-
ìó ðàñïèñàíèþ. Âñÿ îïåðàòèâíàÿ èíîôðìàöèÿ (òåõíè÷åñêèå áàëëû, ðàñ-
ïèñàíèå, ññûëêè íà êîíôåðåíöèè è ò.ä.) � íà ñòðàíèöå ìåðîïðèÿòèÿ
https://olymp.msu.ru/rus/event/6141/

Ïîáåäèòåëÿì è ïðèçåðàì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ëüãîòû ïðè ïîñòóïëåíèè â 2020
ãîäó â ìàãèñòðàòóðó ôàêóëüòåòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ìàãèñòðàòóðó
ìåõàíèêî�ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó íàïðàâ-
ëåíèþ, ñîãëàñíî ïðàâèëàì ïðèåìà.
Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ïðèåìíîé êîìèññèè ôàêóëüòå-

òîâ èëè íà ñàéòàõ.
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Çàäà÷è ôèíàëüíîãî ýòàïà

Çàäà÷à 1. Âû÷èñëèòå

lim
n→∞

sin2
(
π
√
n2 + an

)
, ãäå n ∈ N.

×èñëî a ∈ {1, . . . , 10} � âàðüèðóåìûé ïàðàìåòð.

Îòâåò. 0 ïðè ÷åòíûõ a è 1 ïðè íå÷åòíûõ.

Çàäà÷à 2. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû−6 −3 5
−3 −1.5 2.5
5 a 2.5


ïîïàðíî îðòîãîíàëüíû äðóã äðóãó?

Îòâåò. a = 2.5

Çàäà÷à 3. Íà ïëîñêîñòè Oxy ïðîâåëè ïðÿìóþ ` ñ óðàâíåíèåì x
a
+ y

b
= 1 òàê, ÷òî ` ïðî-

õîäèò ÷åðåç òî÷êó M(p, p+1) è îáðàçóåò, ïåðåñåêàÿñü ñ êîîðäèíàòíûìè îñÿìè Ox è Oy,
òðåóãîëüíèê ïëîùàäè 1/2. Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëà a è b (ðàññìîòðèòå âñå âîçìîæíûå
ñëó÷àè). ×èñëî p ∈ {1, . . . , 10} � âàðüèðóåìûé ïàðàìåòð.

Îòâåò. a = −1, b = 1 è a = p/(p+ 1), b = −(p+ 1)/p.

Çàäà÷à 4. Ïñåâäîðåøåíèåì ëèíåéíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé Ax = b íàçûâàåòñÿ âåêòîð x,
äëÿ êîòîðîãî âåëè÷èíà |Ax− b| (äëèíà âåêòîðà Ax− b) ìèíèìàëüíà. Íàéäèòå ïñåâäîðå-
øåíèå ñèñòåìû 

x1 + x2 + x3 = a,
x1 + 2x2 − x3 = b,
x3 = 1,
x2 + x3 = −1,
−x1 − x2 = c.

a, b, c ∈ {−2,−1, 0, 1, 2} � âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû.

Îòâåò. x1 = 0,6a− 0,2b− 0,6c+ 0,8, x2 = −0,2a+ 0,4b+ 0,2c− 0,6, x3 = 0,25a− 0,25b.

Çàäà÷à 5. Â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ôóíêöèè sin(πkx) äî ïîä-
ïðîñòðàíñòâà ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå âûøå 2. Âàðüèðóåìûé ïàðàìåòð k ∈ {1, 2, 3, 4}.

Îòâåò.
√

1− 6
π2k2

.

Çàäà÷à 6. Äâå âåðøèíû òðåóãîëüíèêà èìåþò êîîðäèíàòû (a, 0) è (−a, 0), à òðåòüÿ
âåðøèíà ñêîëüçèò ïî ïàðàáîëå f(x) = x2 − bx + 15. Êàêóþ êðèâóþ îïèñûâàåò ïðè ýòîì
öåíòð òÿæåñòè òðåóãîëüíèêà? Âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû a ∈ {1, 2, 3}, b ∈ {4, 5, 6}.
Îòâåò. Ïàðàáîëó y = 3x2 − bx+ 5.

Çàäà÷à 7. Íàéäèòå ÷èñëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an}∞n=1, óäîâëåòâîðÿþùóþ ðåêóð-
ðåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ an = 3an−1 + an−2 − 3an−3 + 4, åñëè a1 = 2, a2 = 9, a3 = 24.

Îòâåò. an = 1 + (−1)n + 3n − n
Çàäà÷à 8. Â ìíîæåñòâå èç 2020 ýëåìåíòîâ âûáðàíû íåñêîëüêî (òðè èëè áîëåå) ðàçëè÷-
íûõ ïîäìíîæåñòâ A1, . . . , An òàê, ÷òî â ëþáîì ïåðåñå÷åíèè Ai∩Aj, i 6= j, ëåæèò ðîâíî
îäèí ýëåìåíò, íî ïðè ýòîì, ïåðåñå÷åíèå ëþáîé òðîéêè ïîäìíîæåñòâ Ai∩Aj ∩Ak, i 6= j,
i 6= k, j 6= k, ïóñòî. Êàêèì ìîæåò áûòü ÷èñëî n ýòèõ ïîäìíîæåñòâ?

Îòâåò. 3 ≤ n ≤ 64
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