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Фамилия, имя, отчество

1. Функция 𝑓(𝑥) =
𝑥+ 3√
𝑥+ 1

при 𝑥 > 0

A возрастает по 𝑥

B убывает по 𝑥

C достигает локального максимума ровно в одной точке, и этот максимум является
глобальным

D достигает локального минимума ровно в одной точке, и этот минимум является
глобальным

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

2. Предел lim
𝑥→+∞

𝑥
(︀
𝑥+ 1−

√
𝑥2 + 2𝑥

)︀
равен

A 0

B 1/2

C 1

D +∞
E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует

3. Ранг матрицы

⎛
⎝
4 2 3 2
1 5 2 7
2 9 1 8

⎞
⎠ равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4

4. Определитель матрицы

⎛
⎜⎜⎝

4 −3 4
2 1 0
3 2 0
3 2 0

⎞
⎟⎟⎠ равен

A 0

B 2

C 5

D 11

E не определён
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5. Пусть 𝑓(𝑥) = max
𝑦>1

(2𝑥𝑦 − 𝑦2) при 𝑥 ∈ 𝑅. Какие из следующих утверждений (I, II, III)

являются ложными?
I. Функция 𝑓(𝑥) выпуклая на 𝑅.

II. Функция 𝑓(𝑥) вогнутая на 𝑅.
III. Функция 𝑓(𝑥) дифференцируема при всех 𝑥 ∈ 𝑅.

A только I

B только II

C I и III

D II и III

E I, II и III

6. Пусть функция 𝑓(𝑥) непрерывна на отрезке [0, 2] и дифференцируема на интервале (0, 2),
причем 𝑓(0) = 0 и 𝑓(2) = 1. Тогда существует точка 𝑦 ∈ (0, 2), такая, что

A 𝑓 ′(𝑦) = 𝑓(1)

B 𝑓(𝑦) = 𝑓 ′(1)

C 𝑓(𝑦) =
𝑦

2

D 𝑓 ′(𝑦) > 1

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

7. Пусть при всех 𝑥 ∈ 𝑅 у функции 𝑓(𝑥) существует производная 𝑓 ′(𝑥). Тогда функция 𝑓 ′(𝑥)

A ограничена на 𝑅

B непрерывна при всех 𝑥 ∈ 𝑅

C дифференцируема при всех 𝑥 ∈ 𝑅

D интегрируема по Риману на любом ограниченном отрезке

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

8. Известно, что для непрерывной функции 𝑓(𝑥) при всех 𝑥 ∈ 𝑅 выполнено равенство
𝑓(2𝑥+ 1) = −𝑓(2𝑥− 1). Найдите ложное утверждение:

A функция 𝑓(𝑥) ограниченная

B функция 𝑓(𝑥) периодическая

C функция 𝑓(𝑥) нечетная

D 𝑓(𝑥) = 0 при некотором 𝑥 ∈ 𝑅

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

9. Квадратичная форма 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑇𝐴𝑥 в 𝑅3 задана матрицей 𝐴 =

⎛
⎝

4 −3 2
−3 5 1
2 1 4

⎞
⎠. Тогда

A квадратичная форма 𝑓(𝑥) положительно определена

B квадратичная форма 𝑓(𝑥) положительно полуопределена, но не положительно
определена

C квадратичная форма 𝑓(𝑥) отрицательно определена

D квадратичная форма 𝑓(𝑥) знакопеременная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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10. Платежи 𝑋 по облигации распределены равномерно на отрезке [0, 1]. Независимый от
облигации дериватив платит 𝑌 , равный 10 с вероятностью 0.6, и 1 с вероятностью 0.4. Тогда
вероятность P{𝑋𝑌 > 0.5} равна

A 0.54

B 0.65

C 0.77

D 0.87

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

11. Цена акции в конце каждого года независимо от прошлого увеличивается на 10% с
вероятностью 1/2 и уменьшается на 10% с вероятностью 1/2. Какова вероятность того, что
через 3 года кумулятивная доходность акции будет выше 10%?

A 0

B 1/8

C 2/8

D 4/8

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Предел lim
𝑥→1

𝑥2 − 1

2𝑥2 − 𝑥− 1
равен

A 0

B 1/3

C 1/2

D 2/3

E не существует

13. Предел lim
𝑥→1

(1− 𝑥) tg
𝜋𝑥

2
равен

A 0

B 2/𝜋

C −2/𝜋

D 𝜋/2

E не существует

14. Предел lim
𝑛→∞

(2𝑛− 3)20(3𝑛+ 2)30

(2𝑛+ 1)50
равен

A (3/2)20

B (2/3)20

C (3/2)50

D (2/3)50

E (3/2)30
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15. Определенный интеграл
∫︁ 𝜋/2

0

sin𝑥 cos𝑥𝑑𝑥 равен

A 0

B 1/4

C 1/2

D 1

E 2

16. Определенный интеграл
∫︁ 2

0

√
4− 𝑥2𝑑𝑥 равен

A 1

B 2

C 𝑒

D 𝜋

E 4

17. Неопределенный интеграл
∫︁

2 arctg 𝑥𝑑𝑥 равен

A 2𝑥 arctg 𝑥− ln(1 + 𝑥2) + 𝐶

B 2𝑥 arctg 𝑥+ ln(1 + 𝑥2) + 𝐶

C 2𝑥 arctg 𝑥+ 𝐶

D 2𝑥 arctg 𝑥+ ln

⃒⃒
⃒⃒1 + 𝑥

1− 𝑥

⃒⃒
⃒⃒+ 𝐶

E 2𝑥 arctg 𝑥+ ln

⃒⃒
⃒⃒1− 𝑥

1 + 𝑥

⃒⃒
⃒⃒+ 𝐶

18. Про две случайные величины 𝑋 и 𝑌 известно, что их ковариация cov(𝑋, 𝑌 ) > 0.
Обозначим через E𝑍 математическое ожидание, а через Var𝑍 — дисперсию случайной
величины 𝑍. Тогда

A E𝑋 + E𝑌 > E𝑋 E𝑌

B (E𝑋 − E𝑌 )2 < 0

C Var𝑋 +Var𝑌 > E(𝑋 + 𝑌 )2

D E𝑋2 + E𝑌 2 < (E𝑋 + E𝑌 )2

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

19. Даны две компании. Вероятность дефолта первой из них равна 0.3, а вероятность
дефолта второй компании — 0.5. При этом в случае отсутствия дефолта первой компании
вторая может испытать дефолт с вероятностью 0.4. Чему равна условная вероятность дефолта
второй компании в случае дефолта первой?

A 4/15

B 1/2

C 8/15

D 11/15

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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20. Вы купили облигацию, которая может оказаться «хорошей» с вероятностью 0.7 или
«плохой» с вероятностью 0.3. «Хорошая» облигация с вероятностью 0.9 через год выплатит
100, а с вероятностью 0.1 не выплатит ничего. «Плохая» облигация через год с вероятностью
0.5 выплатит 100, а с вероятностью 0.5 не выплатит ничего. Чему равно математическое
ожидание выплат?

A 78

B 81

C 84

D 87

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

21. Наибольшая размерность подпространства решений однородной системы

⎛
⎝
1 𝛼 𝛼2 𝛼3

1 𝛽 𝛽2 𝛽3

1 𝛾 𝛾2 𝛾3

⎞
⎠

⎛
⎜⎜⎝

𝑥1

𝑥2

𝑥3

𝑥4

⎞
⎟⎟⎠ =

⎛
⎝
0
0
0

⎞
⎠ ,

где 𝛼, 𝛽, 𝛾 > 0, равна

A 0

B 1

C 2

D 3

E решений не существует

22. Обратная к матрице

⎛
⎝
1 1 0
0 1 1
0 0 1

⎞
⎠ равна

A

⎛
⎝
1 1 0
0 1 1
0 0 1

⎞
⎠

B

⎛
⎝
1 1 1
0 1 1
0 0 1

⎞
⎠

C

⎛
⎝
1 −1 1
0 1 −1
0 0 1

⎞
⎠

D матрица, отличная от приведенных в A, B, C

E не существует
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23. Размерность линейной оболочки системы векторов⎧
⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

⎛
⎜⎜⎝

1
0
0
−1

⎞
⎟⎟⎠ ,

⎛
⎜⎜⎝

2
1
1
0

⎞
⎟⎟⎠ ,

⎛
⎜⎜⎝

1
1
1
1

⎞
⎟⎟⎠ ,

⎛
⎜⎜⎝

1
2
3
4

⎞
⎟⎟⎠ ,

⎛
⎜⎜⎝

0
1
2
3

⎞
⎟⎟⎠

⎫
⎪⎪⎬
⎪⎪⎭

равна
A 1

B 2

C 3

D 4

E 5

24. Квадратная матрица 𝐴 порядка 𝑛 > 2 такова, что 𝐴2 = 𝐴, причем известно, что 𝐴 не
совпадает ни с нулевой, ни с единичной матрицами. Какие из следующих утверждений (I, II,
III) истинные?

I. Числа 0 и 1 оба являются собственными числами матрицы 𝐴.
II. Матрица 𝐴 вырожденная.
III. Матрица 𝐴 невырожденная.

A только I

B только II

C только I и II

D только I и III

E ни одно из утверждений I, II, III не является истинным

25. Дана симметричная матрица 𝐴 порядка 𝑛 > 2. Найдите ложное утверждение:
A если матрица 𝐴 положительно определена, то множество {𝑥 : 𝑥𝑇𝐴𝑥 = 1}

ограниченное

B если матрица 𝐴 положительно полуопределена, то множество {𝑥 : 𝑥𝑇𝐴𝑥 = 1}
ограниченное

C если матрица 𝐴 положительно определена, то множество {𝑥 : 𝑥𝑇𝐴𝑥 = −1}
ограниченное

D если матрица 𝐴 положительно полуопределена, то множество {𝑥 : 𝑥𝑇𝐴𝑥 = −1}
ограниченное

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное
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Ответы на тестовые вопросы
вступительного экзамена 2 июля 2016 г.

для прикладных программ
Код 00000

1. D 2. B 3. D 4. E 5. B

6. A 7. E 8. C 9. A 10. C

11. B 12. D 13. B 14. E 15. C

16. D 17. A 18. E 19. D 20. A

21. D 22. C 23. C 24. C 25. B
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ЭКЗАМЕН ПО МАТЕМАТИКЕ (2016)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный ответ
(из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оцени-
вается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно, то
считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается отмет-
кам на бланке ответов.

1. Размерность подпространства решений системы линейных уравнений 𝐴𝑥 = 0, где

𝐴 =

⎛
⎝
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12

⎞
⎠ ,

равна

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4

2. Определитель матрицы

⎛
⎝
𝑥 2 3
3 1 𝑥
2 3 𝑥

⎞
⎠

достигает наименьшего значения при 𝑥 равном

A −1

B −1/2

C 0

D 1/2

E не достигает наименьшего значения
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3. Квадратичная форма 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑇𝐴𝑥 (где через 𝑥𝑇 обозначена строка, транспонированная к
столбцу 𝑥) в 𝑅3 задается матрицей

𝐴 =

⎛
⎝
2 2 3
0 3 2
0 0 1

⎞
⎠ .

Тогда

A квадратичная форма 𝑓(𝑥) положительно определена

B квадратичная форма 𝑓(𝑥) положительно полуопределена, но не положительно
определена

C квадратичная форма 𝑓(𝑥) отрицательно определена

D квадратичная форма 𝑓(𝑥) отрицательно полуопределена, но не отрицательно
определена

E квадратичная форма 𝑓(𝑥) знакопеременная

4. У матрицы ⎛
⎝

2 0 2
0 2 −4
−1 0 −1

⎞
⎠

A существует два положительных собственных числа

B существует два отрицательных собственных числа

C число 0 является собственным числом кратности 2

D существует одно положительное и одно отрицательное собственные числа

E не существует нулевого собственного числа

5. Матрица 𝐴 =

⎛
⎝
0 −1 2
0 2 −4
1 1 −1

⎞
⎠ трактуется как линейный оператор в 𝑅3. Через Im𝐴 и Ker𝐴

обозначим, соответственно, образ и ядро матрицы 𝐴. Тогда

A dim Im𝐴 = 1

B dimKer𝐴 = 2

C Im𝐴+Ker𝐴 = 𝑅𝑛

D Im𝐴 ∩Ker𝐴 ̸= {0}
E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

6. Дана система векторов 𝑋 = {𝑥1, . . . , 𝑥𝑚}, 𝑚 > 2 в линейном пространстве 𝑅𝑛, 𝑛 > 2.
Известно, что каждый вектор из этой системы линейно выражается через остальные.
Обозначим через 𝐿(𝑋) линейную оболочку системы 𝑋. Тогда

A если dim𝐿(𝑋) = 3, то 𝑛 > 3

B если dim𝐿(𝑋) < 𝑚, то 𝑛 < 𝑚

C если 𝑚 > 𝑛, то 𝐿(𝑋) = 𝑅𝑛

D если 𝐿(𝑋) = 𝑅𝑛, то 𝑚 > 𝑛

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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7. Даны две матрицы 𝐴 и 𝐵, такие что существует их произведение 𝐶 = 𝐴𝐵. Тогда
A если строки матрцы 𝐴 линейно независимые, то строки матрицы 𝐶 линейно

независимые

B если столбцы матрицы 𝐶 линейно зависимые, то столбцы матрицы 𝐵 линейно
зависимые

C если строки матрицы 𝐶 линейно независимые, то строки матрицы 𝐵 линейно
независимые

D если строки матрицы 𝐶 линейно независимые, то строки матрицы 𝐴 линейно
независимые

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

8. Дана квадратная матрица 𝐴, такая что 𝐴2 = −𝐼. Найдите ложное утверждение:
A матрица 𝐴 не имеет вещественных собственных чисел

B если матрица 𝐴 ортогональная, то она симметричная

C если матрица 𝐴 кососимметричная, то она ортогональная

D если матрица 𝐴 ортогональная, то она кососимметричная

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

9. Четыре трейдера спорят, кто лучше угадает движения рынка. Чтобы не угадывать
конкретное число, они разбивают доходность на 10 равновероятных категорий от 1 до 10, где
1— отрезок наименьшего роста, 10— отрезок наибольшего роста. Каждый трейдер загадывает
одну категорию случайно и независимо от других. Тогда вероятность того, что хотя бы для
двоих трейдеров выбранные ими категории совпадут, равна

A 0.496

B 0.504

C 0.616

D 0.88

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

10. Цена акции в конце каждого года независимо от прошлого увеличивается на 10% с
вероятностью 1/2 и уменьшается на 5% с вероятностью 1/2. Какова вероятность того, что
чистая кумулятивная доходность акции за три года будет ниже 11%?

A 0

B 2/8

C 4/8

D нельзя определить из данной информации

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

11. Про две случайные величины 𝑋 и 𝑌 известно, что их коэффициент корреляции
corr(𝑋, 𝑌 ) < 0. Через E𝑍 и Var𝑍 обозначим математическое ожидание и дисперсию
случайной величины 𝑍 соответственно. Тогда

A Var(𝑋 + 𝑌 ) > E(𝑋 + 𝑌 )2

B (E𝑋)2 − (E𝑌 )2 > 0

C (E𝑋)2 + (E𝑌 )2 > 2E𝑋 E𝑌

D E𝑋2 + E𝑌 2 > (E𝑋 + E𝑌 )2

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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12. Даны две компании. Вероятность дефолта первой из них равна 0.5, а вероятность
дефолта второй компании — 0.7. При этом в случае дефолта второй компании первая может не
испытать дефолт с вероятностью 0.3. Чему равна условная вероятность дефолта второй
компании в случае дефолта первой?

A 0.7

B 0.85

C 0.98

D нельзя определить из данной информации

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

13. Вы купили облигацию 𝑋, которая может оказаться «хорошей» с вероятностью 0.9 или
«плохой» с вероятностью 0.1. «Хорошая» облигация с вероятностью 0.9 через год выплатит
100, а с вероятностью 0.1 не выплатит ничего. «Плохая» облигация через год с вероятностью
0.5 выплатит 100, а с вероятностью 0.5 не выплатит ничего. Бумага 𝑌 платит −10, если
облигация заплатила 100, и 100, если облигация заплатила 0. Чему равна математическое
ожидание выплат 𝑋 + 𝑌 ?

A 90.4

B 90.9

C 91.4

D 100

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

14. Пусть {𝑎𝑛, 𝑛 = 1, 2, . . .}— последовательность вещественных чисел, 𝑠𝑛 =
𝑛∑︀

𝑘=1

𝑎𝑘. Тогда

A если последовательность {𝑠𝑛} ограничена, то последовательность {𝑎𝑛} сходится

B если последовательность {𝑎𝑛} сходится, то последовательность {𝑠𝑛} ограничена

C если последовательность {𝑎𝑛} ограничена, то последовательность {𝑠𝑛} сходится

D если последовательность {𝑠𝑛} сходится, то последовательность {𝑎𝑛} ограничена

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

15. Функция двух переменных 𝑓(𝑥, 𝑦) такова, что lim
𝛼→+0

𝑓(𝛼𝑥, 𝛼𝑦) = 0 при любых 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅.

Тогда функция 𝑓(𝑥, 𝑦)

A непрерывна в точке (0, 0)

B дифференцируема в точке (0, 0)

C имеет частные производные
𝜕𝑓

𝜕𝑥
и

𝜕𝑓

𝜕𝑦
в точке (0, 0)

D достигает локального максимума или минимума в точке (0, 0)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

16. Предел lim
𝑥→+0

ln(𝑥+ 1)

𝑥 ln𝑥
равен

A 0

B 1

C −1

D −∞
E величине, отличной от A, B, C, D, или не существует
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17. Предел lim
𝑛→∞

𝑛 (ln(𝑛+ 1)− ln(𝑛− 1)) равен

A 0

B 1

C 2

D +∞
E величине, отличной от A, B, C, D, или не существует

18. Пусть 𝑓(𝑥) = max{𝑥3 − 𝑥,−𝑥}. Какие из следующих утверждений (I, II, III) являются
истинными?

I. Функция 𝑓(𝑥) выпуклая.
II. Для любого 𝑦 ∈ 𝑅 количество различных 𝑥 ∈ 𝑅 таких, что 𝑓(𝑥) = 𝑦, является четным.
III. Функция 𝑓(𝑥) дважды дифференцируема при всех 𝑥 ∈ 𝑅.

A только I

B только II

C I и III

D II и III

E I, II и III

19. Функция 𝑓(𝑥) при 𝑥 ∈ 𝑅 равна расстоянию на числовой прямой от 𝑥 до ближайшего к 𝑥
целого положительного числа. Тогда функция 𝑓(𝑥)

A имеет бесконечно много разрывов первого рода

B дифференцируема при всех 𝑥 ∈ 𝑅, не являющихся целыми положительными
числами

C ограничена на всей числовой прямой

D периодическая, если рассматривать ее только на множестве [0,+∞)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

20. Интеграл ∫︁ 4

2

𝑑𝑥

𝑥2 − 1
равен

A ln 5− ln 3

B arctg 4− arctg 2

C ln(5/2)

D ln(3/
√
5)

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

21. Интеграл ∫︁ 𝜋

0

sin3 𝑥 𝑑𝑥

равен
A 𝜋

B 1

C 4/3

D 2𝜋

E 3/2
5



22. Интеграл ∫︁ 𝑒2

1

2 ln𝑥

𝑥
𝑑𝑥

равен
A 1

B 2

C 4

D 𝑒

E 𝑒2

23. Наибольшее значение функции 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 6𝑥2 + 9𝑥− 2 на отрезке [0, 6] равно
A −2

B 0

C 2

D 18

E другому числу

24. Наибольшее значение функции 𝑓(𝑥, 𝑦) = 3𝑥+4𝑦 на множестве {(𝑥, 𝑦) : 𝑥2+ 𝑦2 = 25} равно
A 5

B 25

C 24

D 24/25

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

25. Функция 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 на множестве {(𝑥, 𝑦, 𝑧) : 𝑧2 = 𝑥2 + 𝑦2}
A достигает наибольшего значения ровно в двух точках

B достигает наибольшего значения ровно в четырех точках

C достигает наибольшего значения в восьми точках

D достигает наибольшего значения в бесконечном количестве точек

E не достигает наибольшего значения
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Прикладные программы РЭШ

Олимпиада по математике, 2 апреля 2016 г.

Фамилия, имя, отчество

1. Интеграл
∫︁ √

3
2

0

𝑥𝑑𝑥

𝑥2 + 1
равен

A 𝜋/3

B
1

4
ln 2

C
1

2
ln(5/2)

D
1

2
ln(7/4)

E 𝜋/6

2. Предел lim
𝑥→0

1− cos𝑥− 𝑥 sin𝑥

𝑥
равен

A 1/2

B −1/2

C 0

D 1/6

E другому числу или не существует

3. Функция 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 − 5𝑥+ 3 рассматривается на отрезке [−2, 3]. Найдите ложное
утверждение.

A функция 𝑓(𝑥) неотрицательна на отрезке [−2, 3]

B в точке 𝑥 = 1 функция 𝑓(𝑥) достигает наименьшего значения на отрезке [−2, 3]

C наибольшее значение функции 𝑓(𝑥) на отрезке [−2, 3] меньше 10

D на отрезке [0, 1] функция 𝑓(𝑥) убывает

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

4. Даны две компании. Вероятность дефолта первой из них равна 0.6, а вероятность дефолта
второй компании при условии дефолта первой равна 0.5. При этом в случае отсутствия дефолта
первой компании вторая может испытать дефолт с вероятностью 0.1. Тогда безусловная
вероятность дефолта второй компании равна

A 0.1

B 0.3

C 0.34

D 0.6

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
1



5. Вы купили облигацию, которая может оказаться «хорошей» с вероятностью 0.8 или «плохой» с
вероятностью 0.2. «Хорошая» облигация с вероятностью 0.9 через год выплатит 100, а с
вероятностью 0.1 не выплатит ничего. «Плохая» облигация через год с вероятностью 1/2 выплатит
100, а с вероятностью 1/2 не выплатит ничего. Через год облигация выплатила 100. Тогда
вероятность того, что это «хорошая» облигация, равна

A 0

B 0.8

C 80/92

D 72/82

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

6. Квадратные матрицы 𝐴 и 𝐵 порядка 𝑛 > 2 являются ортогональными. Через 𝑋𝑇 обозначим
матрицу, транспонированную к матрице 𝑋 . Найдите ложное утверждение:

A матрица 𝐴𝐵𝑇 ортогональная

B матрица 𝐴𝐴𝑇 ортогональная

C матрица 𝐴𝐵𝑇 задает оператор проектирования

D матрица 𝐴𝐴𝑇 задает оператор проектирования

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

7. Даны матрицы 𝐴 размера 𝑚× 𝑛 и 𝐵 размера 𝑘 × 𝑛. Через 𝑥 обозначим неизвестный столбец
длины 𝑛. Пусть 𝐿1 и 𝐿2 — множества решений систем линейных уравнений 𝐴𝑥 = 0 и 𝐵𝑥 = 0

соответственно. Тогда решением объединенной системы
(︂
𝐴
𝐵

)︂
𝑥 =

(︂
0
0

)︂
является множество

A ∅

B {0}
C 𝐿1 ∩ 𝐿2

D 𝐿1 ∪ 𝐿2

E 𝐿1 + 𝐿2

8. Дана квадратная матрица 𝐴 порядка 𝑛 > 2. Через det𝑋 обозначим определитель любой
квадратной матрицы 𝑋 , а через 𝑋𝑇 обозначим матрицу, транспонированную к матрице 𝑋 . Тогда

A det(𝐴−1) = det𝐴

B det(−𝐴) = − det𝐴

C det(𝛼𝐴) = 𝛼 det𝐴

D det(𝐴+𝐵) = det𝐴+ det𝐵

E det(𝐴𝐴𝑇 ) = det(𝐴2)

9. Наибольшее значение функции 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥+ 2𝑦 на множестве {(𝑥, 𝑦) : 𝑥2 + 𝑦2 = 1} равно

A
√
5

B 1/
√
5

C −1/
√
2

D
√
2

E другому числу
2



10. Функция 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 на множестве {(𝑥, 𝑦, 𝑧) : 𝑧 = 𝑥𝑦}
A достигает наибольшего значения в единственной точке

B достигает наибольшего значения ровно в двух точках

C достигает наибольшего значения ровно в четырех точках

D достигает наибольшего значения в восьми точках

E не достигает наибольшего значения

11. Интеграл
∫︁ 𝜋

0

𝑥 sin𝑥𝑑𝑥 равен

A 𝜋

B −𝜋

C 𝜋 + 1

D 2𝜋

E 𝜋/2

12. Симметричная матрица 𝐴 порядка 𝑛 > 2 такова, что 𝐴2 = 3𝐴. Тогда
A число 0 является собственным числом матрицы 𝐴

B число 3 является собственным числом матрицы 𝐴

C ни 0, ни 3 не являются собственными числами матрицы 𝐴

D числа 0 и 3 оба являются собственными числами матрицы 𝐴

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

13. Дана матрица

⎛
⎝
1 + 𝛼2 2 0

2 4 𝛼
0 𝛼 1

⎞
⎠, где 𝛼 — вещественный параметр. Множество значений 𝛼, для

которых эта матрица положительно определена, есть
A (−

√
3, 0) ∪ (0,

√
3)

B (−
√
3,
√
3)

C (−2, 0) ∪ (0, 2)

D (−2, 2)

E (−∞,+∞)

14. Предел lim
𝑥→0

𝑒𝑥 − 1− 𝑥

ln(1 + 𝑥)− 𝑥
равен

A −1

B 1

C 1/2

D 2

E другому числу или не существует

15. Рассмотрим функции 𝑓(𝑥) = 1− 𝑒𝑥 + 𝑥 и 𝑔(𝑥) = sin(𝑥). Тогда
A в некоторой окрестности точки 0 выполнено неравенство 𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥)

B в некоторой окрестности точки 0 выполнено неравенство 𝑓(𝑥) > 𝑔(𝑥)

C в некоторой окрестности точки 0 при 𝑥 > 0 выполнено неравенство 𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥)

D в некоторой окрестности точки 0 при 𝑥 < 0 выполнено неравенство 𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
3



16. Функция 𝑓(𝑥) = (𝑥− 5)𝛼(12− 𝑥)1−𝛼

A определена и непрерывна на всей вещественной прямой при любом 𝛼 > 0

B определена и непрерывна при 𝑥 > 0 и 𝛼 > 0

C определена и непрерывна в интервале (5, 12) только при 𝛼 < 1

D определена и непрерывна в интервале (5, 12) только при 𝛼 > 1

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

17. Функция 𝑓(𝑥) задана и ограничена на отрезке [𝑎, 𝑏] и дифференцируема на (𝑎, 𝑏). Тогда

A функция 𝑓(𝑥) достигает на [𝑎, 𝑏] наименьшего и наибольшего значения

B существуют lim
𝑥→𝑎+

𝑓(𝑥) и lim
𝑥→𝑏−

𝑓(𝑥)

C если 𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏), то существует точка 𝑐 ∈ (𝑎, 𝑏), такая что 𝑓 ′(𝑐) = 0.

D если 𝑓 ′(𝑥) = 0 при любом 𝑥 ∈ (𝑎, 𝑏), то функция 𝑓(𝑥) является константой на [𝑎, 𝑏].

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

18. Дана функция 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 и множество 𝑀 = {(𝑥, 𝑦) : 2
√︀

|𝑥|+
√︀

|𝑦| = 1}. Найдите
ложное утверждение.

A функция 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 достигает наибольшего и наименьшего значений

B каждый локальный минимум или максимум функции 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 является
точкой наименьшего или наибольшего значения функции 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀

C функция 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 достигает наименьшего значения в четырех точках

D функция 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 достигает наибольшего значения в двух точках

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

19. Дана функциональная последовательность 𝑓𝑛(𝑥) = 𝑛𝑥 ln𝑛. Обозначим через 𝑀 множество
тех чисел 𝑥, для которых существует lim

𝑛→∞
𝑓𝑛(𝑥) и для каждого 𝑥 ∈ 𝑀 обозначим lim

𝑛→∞
𝑓𝑛(𝑥) = 𝑓(𝑥).

Тогда

A множество 𝑀 замкнуто

B множество 𝑀 открыто

C функция 𝑓(𝑥) является нечетной функцией

D функция 𝑓(𝑥) является неограниченной функцией на 𝑀

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

20. Ранг матрицы

⎛
⎝
0 2016 1 0
1 0 −1 0
2 4 6 8

⎞
⎠ равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4
4



21. Определитель матрицы

⎛
⎝
2 −3 1
1 0 −1
1 −1 2

⎞
⎠ равен

A −2

B −1

C 1

D 3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

22. Квадратичная форма 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑇𝐴𝑥 в 𝑅3 задана матрицей

⎛
⎝
2 1 0
1 2 3
0 3 1

⎞
⎠. Тогда

A квадратичная форма 𝑓(𝑥) положительно определена

B квадратичная форма 𝑓(𝑥) положительно полуопределена

C квадратичная форма 𝑓(𝑥) отрицательно определена

D квадратичная форма 𝑓(𝑥) знакопеременная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

23. Платежи 𝑋 по акции подчиняются нормальному распределению с математическим
ожиданием 5 и дисперсией 16. Независимая от акции облигация платит 𝑌 , равный 100 с
вероятностью 0.9, и 0 с вероятностью 0.1. Тогда вероятность P{𝑋𝑌 > 500} равна

A 0

B 0.05

C 0.45

D 0.55

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

24. Цена акции в конце каждого года независимо от прошлого увеличивается на 10% с
вероятностью 1/2 и уменьшается на 5% с вероятностью 1/2. Тогда вероятность того, что через 3
года цена акции будет выше, чем сегодня, равна

A 0

B 2/8

C 4/8

D 5/8

E 7/8

25. Про две случайные величины 𝑋 и 𝑌 известно, что 𝑋 > 𝑌 . Обозначим через E𝑍, Var𝑍 и
cov(𝑍,𝑊 ) соответственно математическое ожидание, дисперсию случайной величины 𝑍 и
ковариацию случайных величин 𝑍 и 𝑊 . Тогда

A E𝑋 > E𝑌 , если и только если cov(𝑋, 𝑌 ) > 0

B E𝑋 > E𝑌 , если и только если cov(𝑋, 𝑌 ) 6 0

C Var𝑋 > Var𝑌

D E(𝑋2) > E(𝑌 2)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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1. D 2. C 3. C 4. C 5. D

6. C 7. C 8. E 9. A 10. E

11. A 12. E 13. A 14. A 15. C

16. E 17. E 18. B 19. B 20. D

21. E 22. D 23. C 24. C 25. E

1



РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (4 марта 2017 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Предел lim
𝑛→∞

1

𝑛+ 1

∫︁ 𝑛

0

arctg 𝑥 𝑑𝑥 равен

A 0

B 1

C
𝜋

2

D 𝜋

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

2. Предел lim
𝑥→𝑒

𝑒𝑥 − 𝑥𝑒

(𝑥− 𝑒)2
равен

A
𝑒𝑒−1

2

B 2𝑒2

C
(𝑒− 1)𝑒

2

D 𝑒𝑒

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

3. Дана функция 𝑓(𝑥) =
1

𝑥− 2
на своей естественной области определения. Функцией, обратной к

𝑓(𝑥), является функция

A 𝑔(𝑥) =
1

𝑥+ 2

B 𝑔(𝑥) =
2𝑥+ 1

𝑥

C 𝑔(𝑥) =
𝑥+ 2

𝑥− 2

D 𝑔(𝑥) = 𝑥− 2

E функция, отличная от перечисленных в A, B, C, D, или функция 𝑓(𝑥) не имеет обратной
функции

1



4. Предел lim
𝑛→∞

(︂
cos

𝑥

𝑛
+ sin

2𝑥

𝑛

)︂𝑛

равен

A 𝑒

B 𝑒2𝑥

C 1

D 𝑒𝑥/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

5. Интеграл
∫︁ 2

−2

max{𝑥, 𝑥2}𝑑𝑥 равен

A
31

6

B
16

3

C
11

2

D
17

3

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует

6. Пусть 𝑓(𝑥) — непрерывная строго возрастающая функция, определённая на отрезке [0, 1].
Какие из следующих утверждений (I, II, III) являются истинными?

I. Производная функции 𝑓(𝑥) положительна во всех точках, в которых функция 𝑓(𝑥)
дифференцируема.

II. Функция 𝑓(𝑥) интегрируема по Риману на отрезке [0, 1].
III. Уравнение 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑓(0) + (1− 𝑥)𝑓(1) имеет единственное решение относительно неизвестной

величины 𝑥 ∈ [0, 1].

A только I

B только II

C только I и III

D только II и III

E I, II и III

7. Интеграл
∫︁ 1

−1

𝑡2
√
1 + 𝑡3 𝑑𝑡 равен

A

√
2

9

B
2
√
2

9

C
3
√
2

9

D
4
√
2

9

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
2



8. Предел lim
𝑥→+∞

(︃√︂
𝑥+

√︁
𝑥+

√
𝑥−√

𝑥

)︃
равен

A
1

4

B
1

2

C
3

4

D 1

E числу, отличному от перечисленных в A, B, С, D, или не существует

9. Предел lim
𝛼→+∞

𝛼

∫︁ 1+𝛼

−𝛼

𝑑𝑥

1 + 𝑥2 + 𝛼2
равен

A
𝜋

4

B
𝜋

2

C
3𝜋

4

D 𝜋

E числу, отличному от перечисленных в A, B, С, D, или не существует

10. Функция 𝑢 = 𝑥− 2𝑦 + 2𝑧 при ограничении 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 1

A достигает глобального максимума, равного 1

B достигает глобального максимума, равного 2

C достигает локального максимума, равного 3

D имеет чётное число локальных максимумов

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

11. Даны матрицы 𝐴 размера 𝑚× 𝑛 и 𝐵 размера 𝑛×𝑚, где 𝑚 6 𝑛. Тогда

A 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴

B если 𝐴𝐵 = 0, то 𝐵𝐴 = 0

C если 𝐴𝐵 невырожденная, то и 𝐵𝐴 невырожденная

D если 𝐴𝐵 вырожденная, то и 𝐵𝐴 вырожденная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Дана квадратная кососимметричная матрица 𝐴 порядка 𝑛 > 2. Через 𝑋𝑇 обозначим матрицу,
транспонированную к матрице 𝑋 , и через det𝑋 обозначим определитель матрицы 𝑋 . Тогда

A det𝐴𝑇 = (−1)𝑛 det𝐴

B det𝐴 = 0

C если det𝐴 = 0, то 𝑛 нечётное

D квадратичная форма 𝑥𝑇𝐴𝑥 является знакопеременной

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
3



13. Дана матрица 𝐴 =

⎛
⎝

0 1 0
−4 4 0
−2 1 2

⎞
⎠. Тогда

A матрица 𝐴 имеет собственное число 0

B матрица 𝐴 имеет ровно два разных собственных числа

C геометрическая кратность одного из собственных чисел больше, чем алгебраическая

D геометрические кратности всех собственных чисел матрицы 𝐴 совпадают с
алгебраическими

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

14. Даны матрица 𝐴 =

⎛
⎝
𝛼 0 1
0 𝛼 𝛼
𝛼 𝛼 1 + 𝛼

⎞
⎠ и столбец 𝑏 =

⎛
⎝
1
0
1

⎞
⎠, где 𝛼 — вещественный параметр.

Найдите ложное утверждение

A при всех 𝛼 система 𝐴𝑥 = 𝑏 имеет решение

B существует 𝛼, при котором система 𝐴𝑥 = 𝑏 имеет единственное решение

C существует 𝛼, при котором множество решений системы 𝐴𝑥 = 𝑏 одномерное

D существует 𝛼, при котором множество решений системы 𝐴𝑥 = 𝑏 двумерное

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

15. Дана матрица

⎛
⎝
1 + 𝛼 2 0
2 4− 𝛼 0
0 0 𝛼

⎞
⎠, где 𝛼 — вещественный параметр. Множество значений 𝛼,

для которых эта матрица положительно определена, есть

A (0, 1)

B (0, 2)

C (0, 3)

D (0, 4)

E (0,+∞)

16. Пять абитуриентов сдают вступительный экзамен. Поскольку их работы потеряны, решено
выставить баллы случайным образом: сначала жеребьёвкой определяется место участника, а
затем абитуриент 𝑖 получает 5− 𝑖 баллов. Но чтобы внести элемент справедливости, проводится
две жеребьёвки мест участников. Какова вероятность того, что по сумме двух жеребьёвок все
получат одинаковые баллы?

A 1/120

B 1/240

C 1/60

D 1/2

E значению, отличному от перечисленных в A, B, C, D
4



17. Цена акции в конце каждого года независимо от прошлого увеличивается на 𝑥% (𝑥 > 2) с
вероятностью 1/2 и уменьшается на (𝑥− 2)% с вероятностью 1/2. Какому из предложенных
вариантов может быть равен 𝑥, если через 3 года с вероятностью более 80% кумулятивная
доходность акции оказывается ниже 11%?

A 10

B 15

C 5

D 13

E невозможно определить из данной информации

18. Про две случайные величины 𝑋 и 𝑌 известно, что corr(𝑋, 𝑌 ) > 0. Через corr(𝑋, 𝑌 ), E𝑋 ,
Var𝑋 обозначаются коэффициент корреляции величин 𝑋 и 𝑌 , математическое ожидание и
дисперсия величины 𝑋 соответственно. Тогда

A (E𝑋 − E𝑌 )2 > (E𝑋)2 − (E𝑌 )2

B (E𝑋)2 + (E𝑌 )2 6 2E𝑋 E𝑌

C Var(𝑋 + 𝑌 ) 6
√
2(Var𝑋 +Var𝑌 )

D случайные величины 𝑋 и 𝑌 имеют гауссовское распределение

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

19. Три рейтинговых агентства оценивают вероятность дефолта компаний. Первая выставляет
20% рейтингов, вторая — 10%, а третья — 70%. Отношение агентств к «плохим» компаниям
(ПК) различно: первая может случайным образом выставить им инвестиционный рейтинг (ИР) в
40% случаев, вторая — в 10%, а третья — в 70%. Найти вероятность того, что ПК, случайно
выбирая рейтинговое агентство в соответствии с их представительством на рынке, получит ИР.

A 0.5

B 0.58

C 0.64

D 0.72

E невозможно определить из данной информации

20. Известно, что аудитор обнаруживает нарушения у действительно нарушившей правила фирмы
в 90% случаев. Какова вероятность того, что среди пяти фирм-нарушителей будет обнаружено
менее половины?

A менее 1%

B между 1% и 5%

C между 5% и 10%

D между 10% и 20%

E более 20%
5



21. Вы купили облигацию 𝑋 , которая может оказаться «хорошей» с вероятностью 0.6 или
«плохой» с вероятностью 0.4. «Хорошая» облигация с вероятностью 0.9 через год выплатит 100, а
с вероятностью 0.1 не выплатит ничего. «Плохая» облигация через год с вероятностью 𝑠 выплатит
100, а с вероятностью 1− 𝑠 не выплатит ничего. Чему равняется 𝑠, если условная вероятность
быть хорошей при условии выплаты 100 равна 0.8?

A 0.2875

B 0.3375

C 0.3875

D 0.4375

E значению, отличному от перечисленных в A, B, C, D

22. Известно, что решающая статистика для проверки некоей гипотезы 𝐻0 против альтернативной
гипотезы 𝐻1 подчиняется равномерному распределению на отрезке [−1, 1] при условии, что верна
гипотеза 𝐻0, и стремится к минус бесконечности, если верна гипотеза 𝐻1. Значение статистики по
выборке равно −0.5. Тогда гипотеза 𝐻0 отвергается в пользу гипотезы 𝐻1 на

A 1%-ном уровне значимости

B 2.5%-ном уровне значимости, но не на 1%-ном уровне значимости

C 5%-ном уровне значимости, но не на 2.5%-ном уровне значимости

D 10%-ном уровне значимости, но не на 5%-ном уровне значимости

E не отвергается на 10%-ном уровне значимости

23. Выборочное среднее данных из нормальной генеральной совокупности равно 𝑥 = 7. Известно,
что истинное стандартное отклонение равно 16. Начиная с какого размера выборки на 5%-ном
уровне значимости можно отвергнуть гипотезу о том, что математическое ожидание данной
нормальной генеральной совокупности равно 5 против альтернативы о том, что оно не равно 5?
(Указание: Двусторонний 95%-ный квантиль стандартного нормального распределения равен
1.96).

A 13

B 58

C 121

D 246

E ни с какого размера

24. Функция 𝑓(𝑥) =
𝑒𝑥

3 + 4𝑥2

A достигает наибольшего значения на 𝑅

B достигает наименьшего значения на 𝑅

C строго возрастает на всем множестве 𝑅

D строго убывает на всем множестве 𝑅

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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25. Пусть функция 𝑓 : [0, 1] → 𝑅 непрерывна на отрезке [0, 1]. Тогда существует значение
𝑥 ∈ [0, 1], такое что

A 𝑓(𝑥) = 𝑓(0) + 𝑓(1)

B 2𝑓(𝑥) = 𝑓(0) + 𝑓(1)

C 𝑓(𝑥)2 = 𝑓(0)𝑓(1)

D 𝑓(𝑥)2 = 𝑓(0)2 + 𝑓(1)2

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

7



Ответы на тестовые вопросы
олимпиады 4 марта 2017 г.
для прикладных программ

Код 00000

1. C 2. A 3. B 4. B 5. C

6. D 7. D 8. B 9. B 10. C

11. D 12. A 13. E 14. B 15. C

16. A 17. C 18. E 19. B 20. A

21. B 22. E 23. D 24. E 25. B

1



РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (17 июня 2017 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Дана функция

𝑓(𝑥) =

⎧
⎨
⎩
𝑥2 sin

1

𝑥
, если 𝑥 ̸= 0,

0, если 𝑥 = 0.

Тогда

A функция 𝑓(𝑥) непрерывна, но не дифференцируема в точке 0

B функция 𝑓(𝑥) периодическая

C 𝑓 ′(𝑥) → +∞ при 𝑥 → +∞

D график функции 𝑓(𝑥) имеет асимптоту

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

2. Пусть при всех 𝑥 ∈ 𝑅 у функции 𝑓(𝑥) существует производная 𝑓 ′(𝑥), являющаяся непрерывной
функцией от 𝑥, и выполняется равенство 𝑓 ′(𝑥) = −𝑓 ′(−𝑥). Тогда функция 𝑓(𝑥)

A чётная

B нечётная

C ограниченная на 𝑅

D достигает наименьшего или наибольшего значения на 𝑅 в точке 𝑥 = 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

3. Даны квадратные матрицы 𝐴 и 𝐵 порядка 𝑛 > 2. Через 𝐼 и 0 обозначаются единичная и нулевая
матрицы соответственно. Тогда

A если 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴, то 𝐴 = 𝐵

B если 𝐴𝐵 = 0, то 𝐴 = 0 или 𝐵 = 0

C если 𝐴𝐵 = 𝐼 , то и 𝐵𝐴 = 𝐼

D если 𝐴𝐵 = 𝐴, то 𝐵 = 𝐼

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
1



4. Дана ортогональная матрица 𝐴 порядка 𝑛 > 2. Через det𝑋 обозначим определитель матрицы
𝑋 . Тогда

A (det𝐴)2 = det𝐴

B если det𝐴 > 0, то 𝑛 чётное

C если det𝐴 < 0, то 𝑛 нечётное

D (det𝐴)2 = 1

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

5. Дана матрица 𝐴 =

⎛
⎝
1 0 1
0 1 1
1 1 2

⎞
⎠. Через 𝑏 обозначим столбец длины 3. Тогда

A при всех 𝑏 система 𝐴𝑥 = 𝑏 имеет решение

B при всех 𝑏 система 𝐴𝑥 = 𝑏 имеет не более одного решения

C при всех 𝑏, для которых система 𝐴𝑥 = 𝑏 имеет решение, размерность множества
решений равна 1

D при всех 𝑏, для которых система 𝐴𝑥 = 𝑏 имеет решение, размерность множества
решений равна 2

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

6. Дана матрица 𝐴 =

⎛
⎝
4 −1 −2
2 1 −2
1 −1 1

⎞
⎠. Выберите ложное утверждение

A матрица 𝐴 имеет собственное число 1

B матрица 𝐴 имеет собственное число 2

C матрица 𝐴 имеет собственное число 3

D матрица 𝐴 имеет ровно два разных собственных числа

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

7. Предел lim
𝑥→0

(︀√
1 + 𝑥− 𝑥

)︀1/𝑥
равен

A
1√
𝑒

B
√
𝑒

C 2𝑒

D 𝑒2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

8. Функция 𝑓(𝑥) задана и непрерывна на интервале (𝑎, 𝑏). Тогда
A образом любого интервала (𝑐, 𝑑) ⊂ (𝑎, 𝑏) при отображении 𝑓(𝑥) является интервал

B образом любого полуинтервала [𝑐, 𝑑) ⊂ (𝑎, 𝑏) при отображении 𝑓(𝑥) является
полуинтервал, включающий левый конец и не включающий правый

C образом любого полуинтервала (𝑐, 𝑑] ⊂ (𝑎, 𝑏) при отображении 𝑓(𝑥) является
полуинтервал, включающий правый конец и не включающий левый

D образом любого отрезка [𝑐, 𝑑] ⊂ (𝑎, 𝑏) при отображении 𝑓(𝑥) является отрезок

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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9. Предел lim
𝑥→0

𝑚
√
1−𝑚𝑥− 𝑛

√
1− 𝑛𝑥

𝑥2
равен

A 𝑛−𝑚

B
𝑛−𝑚

2

C
𝑛−𝑚

4

D
𝑛−𝑚

6

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

10. Задана функция

𝑓(𝑥) =

{︃
𝑥2 + 𝑥+ 1, если 𝑥 6 1,
𝑎𝑥+ 𝑏, если 𝑥 > 1.

Тогда функция 𝑓(𝑥) дифференцируема на всей числовой прямой, если

A 𝑎 = 3, 𝑏 = 0

B 𝑎 = 2, 𝑏 = 1

C 𝑎 = 3/2, 𝑏 = 3/2

D 𝑎 = 1, 𝑏 = 2

E ни один из вариантов, перечисленных в A, B, C, D, не обеспечивает
дифференцируемости функции 𝑓(𝑥)

11. Выберите истинное утверждение.

A дисперсия случайной величины не меньше, чем её стандартное отклонение

B функция плотности распределения случайной величины не может быть периодической

C для любых случайных величин 𝑋 , 𝑌 выполнено равенство corr(𝑋, 𝑌 ) = corr(−𝑋, 𝑌 ),
где corr(𝑋, 𝑌 ) — коэффициент корреляции случайных величин 𝑋 , 𝑌

D значение функции плотности распределения не превышает единицу

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Имеется две монеты, одна из которых правильная, а одна неправильная: шанс выпадения
«орла» при её однократном подбрасывании равен 0.8. Студент наугад выбрал монету, два раза
подбросил её, и оба раза выпал «орёл». Вероятность того, что выбранная студентом монета
неправильная равна (с точностью до двух знаков после десятичной точки)

A 0.72

B 0.64

C 0.82

D 0.90

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
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13. Какие из следующих утверждений (I, II, III) истинные?

I. Если функция 𝑓(𝑥) имеет производную, а функция 𝑔(𝑥) не имеет производной в некоторой
точке, то функция 𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) не имеет производной в этой точке.

II. Если функция 𝑓(𝑥) имеет производную, а функция 𝑔(𝑥) не имеет производной в некоторой
точке, то функция 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) не имеет производной в этой точке.

III. Если функции 𝑓(𝑥) и 𝑔(𝑥) не имеют производной в некоторой точке, то функция 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) не
имеет производной в этой точке.

A только I

B только I, II

C только I, III

D I, II, III

E ни одно из утверждений I, II, III не является истинным

14. На основе выборки объёма 𝑛 = 20 построен стандартный 95%-ный доверительный интервал
𝐼 = (63.6, 95.4) для среднего значения 𝑚 нормальной генеральной совокупности. Какие из
следующих утверждений (I, II, III) истинные?

I. Выборочное среднее является серединой интервала 𝐼 .
II. P{𝑚 ∈ (63.6, 95.4)} = 0.95.

III. Использованный метод построения даёт нам 95%-ную уверенность в том, что полученный
интервал содержит среднее генеральной совокупности.

A только I

B только I и II

C только I и III

D I, II, III

E ни одно из утверждений I, II, III не является истинным

15. Производитель микросхем утверждает, что среднее время работы микросхемы равно 20 мес.
Стандартное отклонение времени работы микросхемы равно 2.3 мес. Вы сомневаетесь в
утверждении производителя, считая, что он даёт завышенное значение среднего времени работы.
Вы протестировали 𝑛 = 25 микросхем и получили стандартный 95%-ный доверительный интервал
(17.8, 19.6) для среднего времени работы микросхемы. На основании этого результата вы отвергли
утверждение производителя. Однако позже вы получили достоверную информацию о том, что
производитель всё же прав. Какие из следующих утверждений (I, II, III) истинные?

I. Вероятность того, что производитель прав, равна 0.95.
II. Вы совершили ошибку первого рода.

III. Вероятность ошибки второго рода вашего теста равна 0.05.

A только I

B только II

C только III

D только I и II

E только II и III
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16. Среди 1500000 подписчиков журнала «Новости статистики» 650000 женщин и 850000 мужчин.
Известно, что рекламу в этом журнале читают 45% женщин и 55% мужчин. Случайно выбирается
300 человек среди подписчиков журнала. Чему равно среднее значение читателей рекламы в
выборке?

A 152

B 140

C 131

D 164

E числу, отличному от перечисленные в A, B, C, D

17. Известно, что цена акции на фондовом рынке определяется каждый день в течение месяца и
может принимать только целые значения. Также известно, что каждый раз на следующий день она
с вероятностью 25% увеличивается на единицу, с вероятностью 25% уменьшается на единицу и
вероятностью 50% остается прежней. Тогда вероятность, что через три дня она будет выше, чем
сегодня,

A не больше 25%

B больше 25%, но не больше 30%

C больше 30%, но не больше 35%

D больше 35%, но не больше 40%

E больше 40%

18. Интеграл
∫︁ 1

0

arctg(
√
𝑥 ) 𝑑𝑥 равен

A 𝜋/2

B 𝜋/2− 1

C 𝜋/2 + 1

D 𝜋

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

19. Интеграл
∫︁ ln 2

0

√
𝑒𝑥 − 1 𝑑𝑥 равен

A 1 + 𝜋/2

B 1− 𝜋/2

C 2 + 𝜋/2

D 2− 𝜋/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

20. Дана функция 𝑓(𝑥) = |2𝑥2 − 5𝑥− 3|. Выберите ложное утверждение.
A функция 𝑓(𝑥) имеет нечётное число локальных максимумов

B функция 𝑓(𝑥) имеет чётное число локальных минимумов

C наименьшее значение функции 𝑓(𝑥) равно нулю

D значение функции 𝑓(𝑥) в одной из точек локального максимума равно 49/9

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное
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21. Интеграл
∫︁ 2

1

|6𝑥2 + 𝑥− 2| 𝑑𝑥 равен

A 21/2

B 23/2

C 25/2

D 27/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

22. Интеграл
∫︁ 1

0

𝑑𝑥

𝑥2 + 3𝑥+ 2
равен

A ln(1/3)

B ln(2/3)

C ln(4/3)

D ln(5/3)

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

23. Интеграл
∫︁ 1

0

𝑥2𝑒−𝑥 𝑑𝑥 равен

A 5 + 2/𝑒

B 1 + 3/𝑒

C 2− 5/𝑒

D 3− 1/𝑒

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

24. Интеграл
∫︁ 1

0

𝑥 ln(𝑥+ 1) 𝑑𝑥 равен

A 1/2 + ln 2

B 1/4

C ln 2

D 1

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует

25. Функция 𝑓(𝑥) = −𝑥3 + 2𝑥2 − 𝑥, определенная на множестве [0,+∞),
A достигает глобального максимума при 𝑥 = 0

B достигает глобального минимума при 𝑥 = 1/3

C имеет точку перегиба на графике при 𝑥 = 1/3

D достигает локального минимума при 𝑥 = 1

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ЭКЗАМЕН ПО МАТЕМАТИКЕ (2017)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Вектор 𝑥 = (1,−2, 1)𝑇 является собственным вектором матрицы

𝐴 =

⎛
⎝
𝑎 𝑏 𝑐
4 1 2
𝑑 𝑒 𝑓

⎞
⎠ .

Тогда 𝑥 является собственным вектором матрицы 𝐴3 и соответствует собственному числу

A 16

B −8

C 1

D 8

E −1

2. Матрица 𝐴 =

(︂
2 −1
−8 4

)︂
трактуется как линейный оператор в 𝑅2. Какие из векторов

𝑥1 =

(︂
−3
12

)︂
, 𝑥2 =

(︂
1
−4

)︂
, 𝑥3 =

(︂
5
0

)︂
принадлежат образу этого оператора?

A только 𝑥1

B только 𝑥2

C только 𝑥1 и 𝑥2

D только 𝑥2 и 𝑥3

E 𝑥1, 𝑥2 и 𝑥3

3. Векторы 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 образуют базис в линейном пространстве 𝑅3. Тогда

A векторы 𝑦1 = 𝑥1 + 𝑥2, 𝑦2 = 𝑥2 + 𝑥3, 𝑦3 = 𝑥1 + 𝑥3 образуют базис в 𝑅3

B векторы 𝑦1 = 𝑥1 − 𝑥2, 𝑦2 = 𝑥2 − 𝑥3, 𝑦3 = 𝑥3 − 𝑥1 образуют базис в 𝑅3

C векторы 𝑦1 = 𝑥1 − 𝑥2, 𝑦2 = 𝑥2 + 𝑥3 образуют базис в 𝑅3

D векторы 𝑦1 = 𝑥1, 𝑦2 = 𝑥2 − 𝑥3, 𝑦3 = 𝑥2 + 𝑥3, 𝑦4 = 𝑥3 образуют базис в 𝑅3

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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4. Ранг матрицы 𝐴 =

⎛
⎝
1 2 1 −2
2 −1 3 1
3 1 −2 0

⎞
⎠ равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4

5. Функции 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥) заданы и равномерно непрерывны на множестве [1,+∞). Какие из
утверждений (I, II, III) являются истинными?

I. Если функции 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥) ограничены на [1,+∞), то функция 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) равномерно непрерывна
на [1,+∞).

II. Если 𝑔(𝑥) > 0 при всех 𝑥 ∈ [1,+∞), то функция 𝑓(𝑥) ln 𝑔(𝑥) равномерно непрерывна на
[1,+∞).

III. Если 𝑔(𝑥) > 1/2 при всех 𝑥 ∈ [1,+∞), то функция 𝑓(𝑥)/𝑔(𝑥) равномерно непрерывна на
[1,+∞).

A только I

B только I и II

C только I и III

D I, II и III

E ни одно из утверждений I, II, III

6. Функция 𝑓(𝑥) задана равенствами

𝑓(𝑥) =

{︃
𝑎+ 𝑏𝑥2, при |𝑥| 6 1,
1/|𝑥|, при |𝑥| > 1.

Тогда функция 𝑓(𝑥) дифференцируема при всех 𝑥 ∈ 𝑅, если

A 𝑎 = 3/2, 𝑏 = −1/2

B 𝑎 = 1/2, 𝑏 = 1/2

C 𝑎 = 2, 𝑏 = −1

D 𝑎 = 5/2, 𝑏 = −3/2

E ни один из вариантов A, B, C, D не обеспечивает дифференцируемости функции 𝑓(𝑥)
при всех 𝑥 ∈ 𝑅

7. Предел lim
𝑥→0+

(sin𝑥)tg 𝑥 равен

A 0

B 1/2

C 1/3

D 1

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
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8. Кривая задана уравнением 𝑥2 + 𝑦3 = 2. Уравнение касательной, проведённой к этой кривой
через точку (1, 1), есть

A 𝑦 =
1

3
(5− 2𝑥)

B 𝑦 =
1

2
(5− 3𝑥)

C 𝑦 =
1

3
(2𝑥+ 1)

D 𝑦 =
1

2
(3𝑥− 1)

E уравнение, отличное от перечисленных в A, B, C, D, или касательной не существует

9. Площадь фигуры, образованной при пересечении прямой 𝑦 = 𝑥 и кривой 𝑦 = 2𝑥2, равна

A 1/3

B 1/4

C 1/8

D 1/24

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или соответствующая область не
существует

10. Интеграл
∫︁ 1

0

(𝑥𝑒1−𝑥)𝑑𝑥 равен

A 𝑒− 2

B 𝑒− 1

C 𝑒

D 1/𝑒

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует.

11. Функция 𝑓(𝑥) = ln
(︀
𝑥+

√
𝑥2 + 1

)︀
при 𝑥 ∈ 𝑅

A ограничена снизу

B имеет локальный минимум

C нечетная

D имеет конечный предел при 𝑥 → −∞
E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Предел последовательности lim
𝑛→∞

(︀√
𝑛4 + 𝑛2 + 𝑛+ 1−

√
𝑛4 + 1

)︀
равен

A 0

B 1/2

C 1

D 2

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует
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13. Дана функция двух переменных 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2𝑦2(4− 𝑥2)(4− 𝑦2), заданная внутри квадрата
𝑄 = {(𝑥, 𝑦) : |𝑥| 6 2, |𝑦| 6 2}. Выберите ложное утверждение:

A функция 𝑓(𝑥, 𝑦) достигает наибольшего значения на 𝑄 в четырех точках

B функция 𝑓(𝑥, 𝑦) достигает наименьшего значения на 𝑄 в четырех точках

C функция 𝑦(𝑥) обладает локальным минимумом в точке (𝑥, 𝑦) = (0, 0)

D значение функции 𝑦(𝑥) в точках локального максимума равно 16

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

14. Предел

lim
𝜀→0+

∫︁ 1

𝜀

(ln𝑥)2 𝑑𝑥

равен

A 1/2

B 1

C 2

D 4

E другому числу либо не существует.

15. Определенный интеграл
∫︁ 𝑒𝜋/3

𝑒𝜋/6

sin(ln 𝑡)

𝑡
𝑑𝑡

равен

A
1

2

B

√
3

2

C

√
3− 1

2

D

√
3 + 1

2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D или не существует

16. 25% студентов третьего курса Университета изучают статистику, 38% — эконометрику, 46%
изучают статистику или эконометрику или обе дисциплины. Оказалось, что случайно выбранный
студент изучает статистику. Тогда вероятность того, что он изучает эконометрику, равна

A 0.56

B 0.83

C 0.68

D 0.26

E указанная вероятность не может вычислена на основе имеющейся информации
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17. Пусть 𝑋 и 𝑌 — нормальные случайные величины, их математические ожидания и дисперсии
равны E(𝑋) = 4, E(𝑌 ) = 2, Var(𝑋) = 4, Var(𝑌 ) = 9. Тогда дисперсия Var(2𝑋 + 3𝑌 ) равна

A 35

B 97

C 105

D 13

E указанная дисперсия не может вычислена на основе имеющейся информации

18. В таблице приведено распределение случайной величины 𝑋 :

𝑋 2 3 4 8

𝑝(𝑋) 0.10 0.30 ? ?

Известно, что математическое ожидание E(𝑋) = 5.10. Тогда вероятности 𝑝(4) и 𝑝(8) равны
A 0.20 и 0.40

B 0.17 и 0.43

C 0.10 и 0.50

D 0.15 и 0.45

E числам, отличным от перечисленных в A, B, C, D

19. 𝐴 и 𝐵 — случайные события, их вероятности P(𝐴) = 0.7, P(𝐵) = 0.6. Тогда вероятность их
пересечения P(𝐴𝐵) не может быть равна

A 0.5

B 0.6

C 0.4

D 0.2

E указанная вероятность может быть равна любому из чисел, перечисленных в A, B, C,
D.

20. При тестировании нулевая гипотеза отвергнута на 5%-ном уровне значимости в пользу
альтернативной гипотезы. Тогда

A вероятность того, что альтернативная гипотеза верна, равна 0.05

B только 95% данных являются значимыми

C нулевая гипотеза должна быть отвергнута на 1%-ном уровне значимости

D нулевая гипотеза должна быть отвергнута на 10%-ном уровне значимости

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

21. Случайная величина 𝑋 имеет нормальное распределение, её математическое ожидание
E(𝑋) = 2, дисперсия Var(𝑋) = 9. Тогда математическое ожидание E(𝑋(𝑋 + 2)) равно

A 13

B 17

C 19

D 21

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
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22. Дана функция 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 и множество 𝑀 = {(𝑥, 𝑦) : 𝑥2 + 3𝑦2 = 4}. Тогда
A число локальных минимумов функции 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 нечётно

B точка (1, 1) является точкой локального максимума функции 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀

C наименьшее значение функции 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 равно 4/3

D функция 𝑓(𝑥, 𝑦) на множестве 𝑀 достигает наибольшего значения ровно в четырёх
точках

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

23. Функция 𝑓(𝑥) задана и непрерывна на (−𝜋/2, 𝜋/2), причём 𝑓(𝑥) =
tg 𝑥− sin𝑥

𝑥3
при 𝑥 ̸= 0.

Тогда
A 𝑓(0) = 1/2

B 𝑓(0) = 1

C 𝑓(0) = 3/2

D 𝑓(0) = 2

E 𝑓(0) не равно ни одному из чисел, перечисленных в A, B, C, D

24. Функция 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 + 2𝑥3 − 𝑥4, определенная при всех 𝑥 ∈ 𝑅,
A достигает глобального минимума при 𝑥 = 0

B достигает глобального максимума при 𝑥 =
1

2

C достигает локального максимума при 𝑥 = 2

D достигает локального максимума при 𝑥 = 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

25. Функция 𝑓(𝑥) при 𝑥 ∈ 𝑅 задается равенством

𝑓(𝑥) =

∫︁ 𝑥2

𝑥

𝑔(𝑡)𝑑𝑡,

где 𝑔 — непрерывная функция, такая что 𝑔(𝑡) > 0 при всех 𝑡 ∈ 𝑅. Тогда функция 𝑓(𝑥)

A достигает локального минимума при 𝑥 = 0

B достигает глобального максимума при 𝑥 = 1

C достигает глобального минимума при некотором 𝑥 ∈ (0, 1)

D достигает локального максимума при некотором 𝑥 ∈ (0, 1)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (3 марта 2018 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Предприятие изготавливает прибор, состоящий из трёх блоков, которые поступают на
предприятие от независимых поставщиков. Вероятность неисправности первого блока равна 0.1,
второго — 0.2, третьего — 0.3. Чему равен процент бракованных приборов (укажите ближайшее
число)?

A 40%

B 45%

C 50%

D 55%

E 60%

2. Уровень безработицы среди жителей некоторого региона равен 8.3%. Случайным образом
выбраны 300 жителей этого региона и на основании опроса построены стандартные 90%- и
95%-ный доверительные интервалы для уровня безработицы. Какие из следующих утверждений
являются истинными?

I. Центром 95%-ного интервала является число 8.3.
II. 90%-ный интервал содержит число 8.3.

III. Длина 90%-ного интервала меньше длины 95%-ного интервала.

A только I и II

B только II

C только I и III

D I, II, III

E ни один из вариантов, перечисленных в A, B, C, D, не дает правильный набор ответов

3. Правильный кубик подбрасывается до тех пор, пока не появится «6». Вероятность того, что
потребуется, по крайней мере, четыре подбрасывания равна (укажите ближайшее число)

A 0.58

B 0.48

C 0.69

D 0.36

E 0.72
1



4. Дана функция f(x, y) = 3x+ 4y и множество M = {(x, y) : x2 + y2 = 25}. Тогда

A наибольшее значение функции f(x, y) на множестве M равно 25

B функция f(x, y) достигает наибольшего значения на множестве M в двух точках

C наименьшее значение функции f(x, y) на множестве M равно−20
D функция f(x, y) не ограничена снизу на множестве M

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

5. Наибольшее значение функции f(x) = (x− 3)2ex на отрезке [−1, 4] равно

A 16e

B e3

C e4

D 9

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

6. Для каждого натурального n задана функция f(x) =
(
1 + x+

x2

2!
+ . . .+

xn

n!

)
e−x. Тогда

A при каждом n точка x = 0 является точкой локального экстремума (минимума или
максимума) функции f(x)

B при каждом n уравнение f(x) = 0 имеет не более одного решения

C при каждом n функция f(x) не убывает на множестве (0,+∞)

D если n нечётное, то функция f(x) убывает на множестве (−∞, 0)
E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

7. Функция f : R→ R имеет непрерывную вторую производную при всех x ∈ R. Кроме того
известно, что f(0) = f ′(0) = 0, f(1) = f ′(1) = 1. Найдите ложное утверждение.

A функция f(x) имеет локальный минимум в точке x = 0

B график функции f(x) имеет точку перегиба

C существует x ∈ (0, 1), для которого f ′(x) = 1

D существует x ∈ (0, 1), для которого f ′(x) =
1

2

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

8. Интеграл
∫ 2

0

|x(1− x)| dx равен

A
2

3

B
5

6

C 1

D
4

3

E величине, отличной от A, B, C, D, или не существует
2



9. Предел

lim
x→1

(
ln(1 + x)

ln(1 + x2)

)

равен

A −1

2

B
1

2

C 1

D 0

E величине, отличной от A, B, C, D, или не существует

10. В шахматном клубе 4 игрока: 2 сильных и 2 слабых. В партии между двумя игроками одного
уровня с равными вероятностями может произойти один из трех исходов: ничья, выигрыш одного
или другого игрока. Если слабый шахматист играет с сильным, то с вероятностью 1/2 выиграет
сильный и с вероятностью 1/2 будет ничья. С какой вероятностью партия между двумя случайно
выбранными игроками завершится вничью?

A 1/2

B 4/9

C 5/12

D 11/24

E вероятность отлична от A, B, C, D

11. Функция f(x) = min {x3, x5} дифференцируема
A при всех x ∈ R

B при всех x ∈ R, кроме одного значения

C при всех x ∈ R, кроме двух значений

D при всех x ∈ R, кроме трех значений

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Известно, что

lim
x→0

√
ax+ b− 2

x
= 1.

Тогда:
A a = 2, b = 4

B a = 4, b = 4

C a = 4, b = 8

D a = 8, b = 8

E a и b равны другим числам либо это равенство невозможно ни при каких a и b

13. Функция u(x, y) = (x+ 1)5 + 2x7y4 при ограничении x3 + y2 = 0

A достигает наибольшего значения, равного (1 + 3
√
2)7

B достигает наибольшего значения, равного (1− 3
√
2)7

C достигает наибольшего значения, равного 1− ( 3
√
2)7

D достигает наибольшего значения, равного 1 + ( 3
√
2)7

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
3



14. Последовательность an =
n2

1 + n2
cos
(πn

4

)

A имеет две предельные точки

B имеет три предельные точки

C имеет четыре предельные точки

D имеет пять предельных точек

E имеет более пяти предельных точек или не имеет их вообще

15. Предел lim
x→0

(√
1 + x2 + x

)2018 −
(√

1 + x2 − x
)2018

x
равен

A 1 · 2017
B 2 · 2018
C 3 · 2019
D 4 · 2020
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, либо не существует

16. Функция u(x, y) = x2 + y2 − 2xy − x− y при ограничении x− 3y = 5

A обладает точкой глобального минимума, в которой равна 2

B обладает точкой глобального минимума, в которой равна 4

C обладает точкой глобального минимума, в которой равна 8

D обладает точкой глобального минимума, в которой равна 16

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

17. Группа обучающихся в автошколе сдает тестирование по правилам дорожного движения в
компьютерном классе в ГАИ. Известно, что мужчин в группе в полтора раза больше, чем женщин.
Инспектор ГАИ, объявляя результаты, сообщил, что теорию сдали 10% мужчин и 15% женщин.
После этого, раздавая распечатки с результатами тестирования, он увидел, что первая распечатка
содержала 100% верных ответов. В такой ситуации вероятность того, что эта распечатка
принадлежала женщине, равна

A 1/4

B 1/3

C 1/2

D 2/3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

18. Неявная функция y(x) в окрестности точки (x, y) = (1, 0) определяется уравнением

exy = (x2 + y2)2. Производная
dy

dx
в точке x = 1 равна

A 0

B 1

C 2

D 4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
4



19. Выберите истинное утверждение (все последовательности состоят из точек числовой прямой):

A если последовательность xn сходится, причем xn 6= π · k, k ∈N , то и
последовательность yn = ctg xn сходится

B если последовательности xn и yn сходятся, то и последовательность zn = max{xn, yn}
сходится

C если последовательность xn сходится, а последовательность zn такова, что z2n 6 x2n при

всех n > 1, то последовательность zn также сходится, причем
(
lim
n→∞

zn

)2
6
(
lim
n→∞

xn

)2

D если последовательность x2n сходится, то и последовательность xn сходится

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

20. Сумма
∞∑

n=1

1

9n2 + 3n− 2
равна

A 1/2

B 1/3

C 1/4

D 1/6

E числу отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

21. Интеграл
∫ 1/3

−1/3

dx

1− x2 равен

A ln 2

B ln 3

C 3 ln 2

D 2 ln 3

E числу отличному от перечисленных в A, B, C, D

22. Дана система векторов, принадлежащих R3:

X =







2
4
2


 ,



3
5
1


 ,



4
7
2


 ,



−1
−2
−1


 ,



−6
−10
−2





 .

Наименьшее число векторов, которые необходимо исключить из системы X , чтобы она стала
линейно независимой, равно

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4
5



23. Множество решений системы линейных уравнений{
x+ 2y + 3z = 1
4x+ 5y + 6z = 7

есть
A {(x, y, z) : x = z + 3, y = −2z − 1, z ∈ R}
B {(x, y, z) : x = −2y − 3z + 1, y ∈ R, z ∈ R}
C {(x, y, z) : x = 2, y = 1, z = −1}
D {(x, y, z) : x = (7− 5y − 6z)/4, y ∈ R, z ∈ R}
E ни одно из множеств, перечисленных в A, B, C, D, не является множеством решений

заданной системы

24. Определитель

det



0 1 1
1 0 1
1 1 0




равен
A −1
B 0

C 1

D 2

E 4

25. Дана (вообще говоря несимметричная) матрица

A =

(
α + 1 α
1 α

)
.

Тогда квадратичная форма f(x) = xTAx

A положительно определена при всех α > 0

B положительно определена при всех α < 0

C отрицательно определена при всех α > 0

D отрицательно определена при всех α < 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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Ответы на тестовые вопросы
олимпиады 3 марта 2018 г.
для прикладных программ

Код 00000

1. C 2. E 3. A 4. A 5. C

6. B 7. A 8. C 9. C 10. B

11. C 12. B 13. E 14. D 15. B

16. B 17. C 18. D 19. B 20. D

21. A 22. D 23. A 24. D 25. E

1



РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (16 июня 2018 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Предел lim
x→+∞

(
x2
(
e1/x − e1/(x+1)

))
равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

2. Функция f(x) определяется соотношением

f(x) =

{
7x2 + 3, x 6 1,

p(x), x > 1,

где p(x) — многочлен. Наименьшая степень многочлена p(x), для которого функция f(x)
а) непрерывна на R, б) дифференцируема на R, равна

A а) 0, б) 1

B а) 1, б) 3

C а) 1, б) 2

D а) 2, б) 2

E числам, отличным от перечисленных в A, B, C, D

3. Есть две монеты, одна правильная, другая со смещением: вероятность выпадения «герба» при
её однократном подбрасывании равна 0.7. Наугад выбирается монета и подбрасывается два раза.
Оба раза выпал «герб». Вероятность того, что выбранная монета правильная, равна (укажите
ближайшее число)

A 0.20

B 0.26

C 0.34

D 0.39

E 0.45
1



4. Концы стержня длиной 5м могут свободно скользить по двум направляющим, горизонтальной
и вертикальной, расположенным в одной плоскости. В начальный момент времени стержень
расположен вертикально. Конец стержня, расположенного на горизонтальной направляющей,
начинает двигаться с постоянной скоростью 3м/сек от точки пересечения направляющих.
Абсолютное значение скорости второго конца стержня через одну секунду после начала движения
равно

A 9/4м/сек

B 7/5м/сек

C 2м/сек

D 3/2м/сек

E величине, отличной от перечисленных в A, B, C, D

5. Множество решений системы линейных уравнений




x+ y + z = 1
αx+ y + z = α
αx+ αy = 0

является пустым

A ни при каких α ∈ R

B только при α = 0

C только при α = 1

D только при α = 0 и α = 1

E при всех α ∈ R

6. Дана система векторов

X =








1
0
1
0


 ,




0
1
0
1


 ,




1
1
0
0


 ,




0
1
1
1








Какие из следующих утверждений (I, II, III, IV) истинные?

I. Любая подсистема системы X , состоящая из одного вектора, линейно независимая.
II. Любая подсистема системы X , состоящая из двух векторов, линейно независимая.

III. Любая подсистема системы X , состоящая из трёх векторов, линейно независимая.
IV. Система X линейно независимая.

A ни одно из утверждений I, II, III, IV

B только I

C только I и II

D только I, II и III

E все утверждения I, II, III и IV
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7. Матрица 

−1 −1 0
1 1 0
−2 −1 1




A имеет единственное вещественное собственное число 0

B имеет единственное вещественное собственное число 1

C имеет только два собственных числа 0 и 1

D имеет только два собственных числа 1 и 2

E имеет три собственных числа 0, 1 и 2

8. Дана матрица

A =




0 1 0
−1 0 1
0 1 0


 ,

которая трактуется как линейный оператор в R3, и два вектора

x1 =



1
0
1


 , x2 =



0
1
0


 .

Обозначим через KerA = {x : Ax = 0}— ядро матрицы A и через 〈x1, x2〉— линейную оболочку
системы векторов {x1, x2}. Тогда

A 〈x1, x2〉 пересекается с KerA по нулевому подпространству

B 〈x1, x2〉 содержится в KerA, и они не совпадают друг с другом

C KerA содержится в 〈x1, x2〉, и они не совпадают друг с другом

D 〈x1, x2〉 = KerA

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

9. При каких α матрица 

2α 1 0
1 2α α
0 α α




является отрицательно определенной?

A при α ∈ (−1,−1/
√
2)

B при α ∈ (−1/
√
2, 0)

C при α ∈ (−∞,−1/
√
2)

D при α ∈ (−1, 0)
E при α ∈ (−∞,−1)

10. Дана функция f(x) = |2x2 − 3x+ 1|. Выберите ложное утверждение:
A функция f(x) имеет нечетное число локальных максимумов

B функция f(x) имеет четное число локальных минимумов

C минимальное значение функции f(x) равно нулю

D значение функции f(x) в одной из точек локального максимума равно 1/9

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное
3



11. Интеграл
∫ 2

−1
(2x+ 1)e−x dx равен

A −3/e2 + e

B −5/e2 − e
C −7/e2 + e

D −9/e2 − e
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

12. Предел lim
x→∞

(
x+ a

x− a

)3x

равен числу e3, если

A a = 1

B a = 1/2

C a = −1/2
D a = −1
E a равно числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

13. Случайная величина X имеет плотность распределения

f(x) =

{
c · x2, если 0 6 x 6 1,
0 в остальных случаях,

где c — некоторая положительная константа. Тогда дисперсия Var(X) случайной величины X
равна

A 1/80

B 9/16

C 3/80

D 3/5

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

14. Функция f(x) =
x3

x2 − 1
при x ∈ R \ {−1, 1}

A достигает локального экстремума ровно в трех точках

B достигает глобального максимума ровно в одной точке

C достигает глобального минимума ровно в одной точке

D принимает все вещественные значения

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

15. Пусть

f(x) =

∫ x

−x
t2e−t

2

dt.

Тогда функция f(x)
A достигает наименьшего значения при x = 0

B достигает наибольшего значения при x = 0

C имеет точку перегиба на графике при x = 0

D является выпуклой на промежутке [0,+∞)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
4



16. Интеграл ∫ 3

1

x− 2

x+ x2
dx

равен

A ln
1

72

B ln
8

9

C ln
9

8

D ln 72

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует

17. Предел

lim
x→+∞

(
1− lnx

ln(x+ 1)

)
x lnx

равен
A 0

B ln 2

C 1

D 1− ln 2

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует

18. Пусть h(x) = g(f(x)), где f : [a, b]→ [c, d] и g : [c, d]→ R — заданные функции. Тогда
A если функции f(x) и g(y) монотонные, то функция h(x) монотонная

B если функции f(x) и g(y) немонотонные, то функция h(x) немонотонная

C если функции f(x) и g(y) разрывные, то функция h(x) разрывная

D если каждая из функций f(x) и g(y) имеет не более одной точки разрыва, то функция
h(x) обладает тем же свойством

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

19. Функция f(x) = |sin(2x)− 2 sinx|, определенная на интервале (−2π, 2π),
A дифференцируема на всем интервале

B не дифференцируема в одной точке

C не дифференцируема в двух точках

D не дифференцируема в трех точках

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

20. Пусть X1 и X2 — число очков, выпавших при бросании двух игральных костей. Тогда
математическое ожидание суммы выпавших очков при условии, что X1 = 3, равно

A 6

B 6.5

C 7

D 7.5

E 8
5



21. Для нормальной генеральной совокупности N(m,σ2) для тестирования гипотезы H0 : m = 5
против альтернативы H1 : m > 5 используется стандартный t–тест. Истинное значение m равно 6.
Какие из перечисленных ниже величин возрастают при возрастании объёма выборки?

I. Значимость теста.
II. Вероятность ошибки второго рода.

III. Мощность теста.

A только I

B только II

C только III

D только I и III

E ни один из вариантов, перечисленных в A, B, C, D, не даёт правильного набора ответов

22. Однократно подбрасываются два игральных кубика. Определяются два случайных события:
A = {число очков, выпавших на первом кубике, является чётным},
B = {сумма выпавших очков больше 8}. Тогда события A, B являются

A элементарными событиями

B независимыми

C несовместными

D взаимно дополняющими

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

23. Есть выборка размера 40 из первой генеральной совокупности и выборка объёма 20 из второй
генеральной совокупности, у которой среднее значение m такое же как у первой, а стандартное
отклонение в два раза больше, чем стандартное отклонение первой генеральной совокупности.
Рассматриваются три оценки среднего значения m:

m̂1 = x1, m̂2 = x2, m̂3 =
m̂1

2
+
m̂2

3
.

Какие из перечисленных ниже утверждений (I, II, III) являются истинными?
I. Все оценки m̂1, m̂2, m̂3 являются несмещёнными оценками параметра m.

II. Оценка m̂1 эффективнее оценки m̂3.
III. Оценка m̂3 эффективнее оценки m̂2.

A только I

B только II

C только III

D только II и III

E ни один из вариантов, перечисленных в A, B, C, D, не даёт правильного набора ответов

24. Известно, что lim
x→a

f(x) существует, а предел lim
x→a

g(x) не существует. Тогда

A предел lim
x→a

f(x)g(x) существует

B предел lim
x→a

f(x)g(x) не существует

C если f(x) > 0 в некоторой окрестности точки a, то предел lim
x→a

f(x)g(x) не существует

D если lim
x→a

f(x) > 0, то предел lim
x→a

f(x)g(x) не существует

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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25. Предел

lim
x→+∞

(√
x+ 2

√
x−√x

)

равен
A 0

B
1

2

C 1

D 2

E числу, отличному от A, B, C, D, или не существует

7
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ЭКЗАМЕН ПО МАТЕМАТИКЕ (2018)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Предел lim
x→1

(
x2

x2 + 1

)tg πx

равен

A 0

B 1

C e

D π

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

2. Пусть X и Y — случайные величины, Var(X) = 9, Var(Y ) = 4 и Var(2X − Y ) = 25, где через
Var(Z) обозначается дисперсия случайной величины Z. Тогда коэффициент корреляции между X
и Y равен (укажите ближайшее число)

A 0.625

B 0.483

C 0.345

D 0.296

E −0.564

3. Первообразной функции f(x) = e|x| на всей числовой прямой является функция

A F (x) =

{
ex, x > 0,

e−x, x < 0

B F (x) =

{
ex + 1, x > 0,

−e−x + 3, x < 0

C F (x) =

{
ex + 1, x > 0,

−e−x − 1, x < 0

D F (x) =

{
ex + 1, x > 0,

e−x − 1, x < 0

E первообразной на всей числовой прямой не существует
1



4. Система линейных уравнений



x+ 2y − z = 2
x+ y + (α− 4)z = 0

αy + αz = 4

имеет бесконечно много решений

A ни при каких α ∈ R

B только при α = 0

C только при α = 2

D только при α = 0 и α = 2

E при всех α ∈ R

5. Дана система векторов

X =








1
0
1
0


 ,




0
1
0
1


 ,




1
1
0
0


 ,




0
1
1
1








Какие из следующих утверждений (I, II, III, IV) истинные?

I. Любая подсистема системы X , состоящая из одного вектора, линейно зависимая.
II. Любая подсистема системы X , состоящая из двух векторов, линейно зависимая.

III. Любая подсистема системы X , состоящая из трёх векторов, линейно зависимая.
IV. Система X линейно зависимая.

A ни одно из утверждений I, II, III, IV

B только IV

C только III и IV

D только II, III и IV

E все утверждения I, II, III и IV

6. Определитель матрицы



1 2 0 −1
0 1 1 1
1 −1 0 2
−1 2 0 1




равен

A 0

B 12

C −12

D 14

E −14
2



7. Матрица A — симметричная квадратная матрица порядка n > 2. Выберите ложное
утверждение

A если матрица A отрицательно определена, то матрица A2 положительно определена

B если матрица A отрицательно полуопределена, то матрица A2 положительно
полуопределена

C если матрица A знакопеременная, то матрица A2 положительно полуопределена

D если матрица A положительно полуопределена, то матрица A2 положительно
полуопределена

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

8. Матрица


2/3 −2/3 1/3
1/3 2/3 2/3
2/3 1/3 −2/3




A симметричная

B кососимметричная

C треугольная

D ортогональная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

9. Предел lim
x→0

(1− sinx)(cos2 x+ 1)− 1
2
sin 2x

cos2 x
равен

A 1

B 2

C −1/2
D −1
E равно другому числу либо не существует

10. Случайные величины X и Y имеют совместную плотность распределения

f(x, y) =

{
c · xαyα, если 0 6 x 6 1, 0 6 y 6 1,
0 в остальных случаях,

где c — некоторая положительная константа. Тогда ковариация cov(X, Y ) случайных величин X и
Y положительна, если

A α = 0

B α = 1

C α = 2

D α = 3

E α равно числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, либо такого α не существует
3



11. Станок производит детали, 90% имеют хорошее качество, 5% — удовлетворительное, 5% —
неудовлетворительное. Каждая деталь подвергается проверке. Все хорошие детали успешно
проходят проверку. Половина удовлетворительных деталей успешно проходят проверку, половина
отбраковывается. Все неудовлетворительные детали отбраковываются. Чему равна вероятность
того, что деталь, прошедшая проверку, имеет хорошее качество (укажите ближайшее число)?

A 0.98

B 0.96

C 0.94

D 0.92

E 0.90

12. На грани тетраэдра (правильная треугольная пирамида) нанесены цифры 1, 2, 3, 4. Тетраэдр
подбрасывается два раза. Обозначим через X1, X2 число очков на грани, которой тетраэдр упал на
стол при первом и втором подбрасывании, соответственно. Пусть M — максимальное из чисел
X1, X2. Предполагается, что подбрасывания независимы. Тогда математическое ожидание E(M)
равно

A 23/8

B 25/8

C 13/4

D 15/4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

13. Случайная величина X нормально распределена со средним 5 и стандартным отклонением 3.
Тогда математическое ожидание E(X(2X + 3)) равно

A 65

B 43

C 83

D 59

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

14. Предел lim
n→∞

2n log2

(
1 +

1

2n

)
равен

A 0

B 1

C ln 2

D log2 e

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
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15. Пусть

f(x) =




ln(1 + x)

x
, при x > 0,

a+ bx, при x 6 0

(a, b — константы). Тогда функция f(x) дифференцируема на R, если
A a = 1, b = −1/2
B a = 1, b = −1
C a = 0, b = −1
D a = 0, b = 2

E Ни один из вариантов, перечисленных в A, B, C, D не обеспечивает
дифференцируемости функции f(x)

16. При тестировании нулевой гипотезы H0 против альтернативы H1 нулевая гипотеза отвергнута
на 5%-ном уровне значимости. Тогда

A мощность теста не ниже 90%

B вероятность нулевой гипотезы H0 не выше 5%

C вероятность альтернативной гипотезы H1 не ниже 90%

D нулевая гипотеза H0 отвергается на 2%-ном уровне значимости

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

17. Пусть A и B — случайные события, P(A) = 0.6, P(B) = 0.4, P(A | B) = 0.5. Тогда
вероятность P(A ∪B) равна

A 0.75

B 0.80

C 0.70

D 0.90

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

18. Функция f(x) задана на [0,+∞) и дифференцируема на (0,+∞). Тогда
A если lim

x→+∞
f ′(x) = 0, то предел lim

x→+∞
f(x) существует

B если предел lim
x→+∞

f(x) существует, то lim
x→+∞

f ′(x) = 0

C если график y = f(x) имеет наклонную асимптоту y = ax+ b, a 6= 0, то lim
x→+∞

f ′(x) = a

D если lim
x→+∞

f ′(x) = a, то график y = f(x) имеет наклонную асимптоту y = ax+ b, a 6= 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

19. Предел lim
x→π/2

cosx

sin 2x
равен

A −2
B 2

C 1/2

D −1/2
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
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20. Пусть f(x) = x2 +
1

x
. Тогда

A функция f(x) две точки локального максимума

B функция f(x) достигает наименьшего значения

C значение функции f(x) в одной из точек локального минимума равно 3
/

3
√
4

D график функции f(x) имеет точку перегиба при x = 1

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

21. Определенный интеграл
∫ 1

0

lnx dx равен

A 0

B 1

C 1/e

D e

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

22. Определенный интеграл
∫ 1

0

24x2(1− x)dx равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

23. Площадь области, заданной неравенствами y 6 x, y > 0, y 6 2− x2, равна

A 1/2

B 5/3

C 4
√
2/3

D (8
√
2− 7)/6

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

24. Неопределенный интеграл
∫
x2 + 1

x+ 1
dx равен

A
x3/3 + x

x+ 1
+ C

B
(x+ 1)2

2
− 2x+ 2 ln |1 + x|+ C

C
x3 + 1

(x+ 1)2
+ C

D x2/2− x+ C

E функции, отличной от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
6



25. Неопределенный интеграл
∫
x sinx2 dx равен

A −1

2
cosx2 + C

B
1

2
cosx2 + C

C sin
x2

2
+ C

D − cos
x2

2
+ C

E функции, отличной от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

7



Ответы на тестовые вопросы
вступительного экзамена 2018 г.

для прикладных программ
Код 00000

1. B 2. A 3. B 4. C 5. A

6. B 7. E 8. D 9. B 10. E

11. A 12. B 13. C 14. D 15. A

16. E 17. B 18. E 19. C 20. C

21. E 22. C 23. D 24. B 25. A

1



РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (2 марта 2019 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. В кафе, расположенном недалеко от студенческого общежития, 35% всех посетителей
заказывают горячие блюда, 50% всех посетителей — студенты. Кроме того, 25%
посетителей-студентов заказывают горячие блюда. Если случайно выбранный посетитель
заказывает горячее блюдо, чему равна вероятность того, что он студент (укажите ближайшее
число)?

A 0.44

B 0.40

C 0.36

D 0.32

E 0.28

2. Пусть Z — стандартная нормальная случайная величина. Обозначим события: A = {Z > 1},
B = {Z < −1} и C = {Z > 0}. Тогда

A события A и B независимы

B события A и C независимы

C события B и C независимы

D события A, B и C независимы

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

3. В университете 20 групп: 16 групп по 25 студентов, 3 группы по 100 студентов и одна группа, в
которой 300 студентов; всего 1000 студентов. Из всех студентов наугад выбирается один студент.
Пусть X — размер группы, в которой учится выбранный студент. Тогда среднее значение E(X)
равно

A 50

B 100

C 130

D 150

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
1



4. Какие из утверждений I, II, III является истинными?
I. Если нулевая гипотеза отвергается на 10%-ном уровне значимости, то она отвергается и на

1%-ном уровне значимости.
II. Выбор двусторонней или односторонней альтернативной гипотезы происходит только после

сбора данных.
III. Если тест имеет 1%-ный уровень значимости, то вероятность отвергнуть нулевую гипотезу

равна 1%.

A ни одно из I, II, III

B только I

C только II

D только III

E I, II и III

5. Какие преобразования наблюдений x и y приводят к изменению выболочного коэффициента
корреляции r между ними?

A изменение единиц измерения

B прибавление константы к каждому наблюдению x

C изменение знака каждого наблюдения y

D любое из преобразований A, В, C изменяет величину r

E ни одно из преобразований A, B, C не изменяет величину r

6. Три стрелка одновременно и независимо друг от друга стреляют по мишени. Вероятности
попадания в мишень равны 0.3, 0.4 и 0.6. Тогда вероятность того, что ровно две пули попали в
мишень равна (укажите ближайшее число)

A 0.45

B 0.54

C 0.32

D 0.38

E 0.48

7. Обозначим через S(t), t > 0 площадь фигуры, ограниченной параболой y = x2 и прямой y = tx.
Тогда производная S ′(2) равна

A 1

B 2

C 3

D 4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

8. Предел lim
x→0

(cosx)1/x равен

A 0

B 1

C e

D 1/
√
e

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
2



9. Пусть f(x) = (3− x2)ex. Тогда
A глобальный максимум f(x) при x ∈ R не достигается

B глобальный максимум f(x) при x ∈ R достигается и превышает 5

C глобальный минимум f(x) при x ∈ R достигается и является отрицательным

D глобальный минимум f(x) при x ∈ R достигается при x = −3
E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

10. Функция f(x) определена на множестве A = [1, 2] ∪ [3, 4]. Тогда
A если f(x) монотонна на каждом из отрезков [1, 2] и [3, 4], то f(x) монотонна на A

B если f(x) немонотонна на каждом из отрезков [1, 2] и [3, 4], то f(x) немонотонна на A

C если f(x) возрастает на каждом из отрезков [1, 2] и [3, 4], то f(x) — возрастающая
функция на A

D если f(x) — невозрастающая на каждом из отрезков [1, 2] и [3, 4], то f(x) —
невозрастающая функция на A

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

11. Интеграл
∫ 1

−1
xe1+x

4

dx равен

A 0

B 2

C 4

D 2e2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

12. Пусть

f(x) =

∫ x

0

tdt√
1− t

при x ∈ (0, 1). Найдите ложное утверждение:
A функция f(x) — дифференцируемая на (0, 1)

B функция f(x) — возрастающая на (0, 1)

C функция f(x) — выпуклая на (0, 1)

D функция f(x) — неограниченная на (0, 1)

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

13. Известно, что функция f(x), определенная и непрерывно дифференцируемая на всей
вещественной оси и отличная от нуля при всех x 6= 0, обладает свойством∫ x

0

f(t) dt = (f(x))2.

Тогда
A f(1) = 4

B f(2) = 4

C f(4) = 4

D f(8) = 4

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
3



14. Интеграл
∫ π/2

0

√
1− cosx dx

равен

A 2
√
2 + 1

B 2
√
2− 1

C 2
√
2 + 2

D 2
√
2− 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

15. Интеграл
∫ π/2

0

cosx sin(sinx) dx

равен

A sin 1

B cos 1

C 1− sin 1

D 1− cos 1

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

16. Известно, что четная функция f(x) определена и непрерывно дифференцируема на всей
вещественной оси, причем f(2) = 4, f ′(2) = −2. Тогда выражение

d

dx

(
f(x)

x

)∣∣∣∣
x=−2

равно

A 1

B −1
C 2

D −2
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

17. Предел

lim
x→0

|x2 + 2x− 1| − |2x2 − 2x+ 1|
x2

равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
4



18. Функция f(x, y) = x2 − 2y2 + 4xy − 3x− 3y на множестве {(x, y) ∈ R2 : x− y = 3}
A обладает точкой локального максимума, в котором равна−12
B обладает точкой локального максимума, в котором равна 12

C обладает точкой локального минимума, в котором равна−12
D обладает точкой локального минимума, в котором равна 12

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

19. Размерность пространства решений однородной системы линейных уравнений Ax = 0, где

A =



1 2 2 1
0 2 1 2
1 2 1 1


 ,

равна
A 0

B 1

C 2

D 3

E 4

20. Дана квадратная матрица A порядка n > 2, строки которой линейно независимые. Найдите
ложное утверждение:

A столбцы матрицы A линейно независимые

B матрица A невырожденная

C существует матрица A−1

D определитель матрицы A не равен нулю

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

21. Если образ матрицы A содержится в ядре матрицы B, то
A AB 6= 0

B BA 6= 0

C AB = 0

D BA = 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

22. Определитель матрицы

det



α 1 1
1 0 1
1 1 0




A больше нуля при всех α > 0

B меньше нуля при всех α > 0

C больше нуля при всех α < 0

D меньше нуля при всех α < 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
5



23. Дана матрица

A =



α 0 1
0 α 0
1 0 1


 .

Тогда множество тех α, для которых квадратичная форма f(x) = xTAx положительно определена,
есть

A (1,+∞)

B (−∞, 1)
C (0,+∞)

D (−∞, 0)
E ни одно из множеств, перечисленных в A, B, C, D, не является множеством α, для

которых форма положительно определена

24. Неявная функция y(x) определяется уравнением xy2 + 3 = (x+ y)2 в окрестности точки (1, 1).
Тогда производная dy/dx в точке x = 1 равна

A 0

B −1/2
C −1
D −3/2
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

25. Выберите истинное утверждение (все последовательности состоят из точек числовой прямой):
A если последовательность xn сходится, причем xn > 0 при всех n, то и

последовательность yn = ln(xn) сходится

B если последовательности xn и yn сходятся, причем yn > 0 при всех n, то и
последовательность zn = xn/yn сходится

C если последовательность xn сходится, а последовательность zn такова, что z3n 6 x3n при
всех n, то последовательность zn также сходится, причем lim zn 6 limxn

D если последовательность x2n сходится, причем xn > 0 при всех n, то и
последовательность xn сходится

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

6



Ответы на тестовые вопросы
олимпиады 2 марта 2019 г.
для прикладных программ

Код 00000

1. C 2. E 3. C 4. A 5. C

6. C 7. A 8. B 9. B 10. B

11. A 12. D 13. D 14. D 15. D

16. D 17. E 18. C 19. B 20. E

21. D 22. C 23. A 24. D 25. D

1



РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (15 июня 2019 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Пусть

x =




1
1
−1


 , y =




2
α + 1
−1


 , z =




1
0
−α


 ,

где α — вещественный параметр. Тогда линейная оболочка системы {x, y, z} не совпадает с R3,
если

A α = 1

B α = 2

C α = 3

D α = 4

E α = 5

2. Ранг матрицы

A =



1 2 2 1
0 2 1 2
1 2 1 1




равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4

3. Дана квадратная матрица A порядка n > 2, столбцы которой линейно зависимы. Найдите
ложное утверждение:

A строки матрицы A линейно зависимые

B матрица A вырожденная

C существует матрица A−1

D определитель матрицы A равен нулю

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное
1



4. Пусть A и B — квадратные матрицы порядка n > 2. Тогда
A если A и B ортогональные, то AB ортогональная

B если A и B симметричные, то AB симметричная

C если A и B задают операторы проектирования, то AB задаёт оператор проектирования

D если A и B кососимметричные, то AB кососимметричная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

5. Дана матрица

A =



α 0 1
0 α 0
1 0 −1


 .

Тогда множество тех α, для которых квадратичная форма f(x) = xTAx отрицательно определена,
есть

A (−1,+∞)

B (−∞,−1)
C (0,+∞)

D (−∞, 0)
E ни одно из множеств, перечисленных в A, B, C, D, не является множеством α, для

которых форма отрицательно определена

6. Производитель барометров, тестируя очень простую модель прибора, обнаружил, что тот время
от времени делает неправильные предсказания: в дождливые дни он в 10% случаев дает
предсказание «Нет дождя», а во время сухой погоды он в 30% случаев предсказывает «Дождь». В
небольшом городке Вологодской области в июне 40% дней являются дождливыми. Можно
считать, что это вероятность того, что в ближайший День России в городке будет дождь. Накануне
этого дня барометр предсказывает «Дождь». Чему равна вероятность того, что действительно в
этот день будет дождь (укажите ближайшее число)?

A 0.67

B 0.71

C 0.63

D 0.59

E 0.55

7. Пусть

f(x) =





√
x− ln(1 + x)

x
при x > −1, x 6= 0;

a при x = 0.

Функция f(x) непрерывна в точке x = 0, если параметр a равен
A 0

B
1

2

C
1√
2

D − 1√
2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или такого значения a не существует
2



8. Функция y(x) задана как неявная функция в окрестности точки (1, 1) при помощи уравнения

2x3 − 3xy + y2 = 0.

Тогда касательная к графику функции y(x) в точке x = 1 пересекается с осью Ox в точке
A x = 1/3

B x = 1/2

C x = 2/3

D x = 5/6

E отличной от перечисленных в A, B, C, D, либо точка пересечения с осью Ox
отсутствует

9. Функция f(x, y) = e−xy на множестве {(x, y) : x2 + 4y2 = 1} достигает наибольшего значения,
равного

A e1/8

B e1/4

C e1/2

D e

E числу отличному от перечисленных в A, B, C, D, либо не достигает наибольшего
значения

10. Предел

lim
x→π/2

x

x− π/2

∫ x

π/2

sin t

t
dt

равен
A 0

B 1

C −1
D π/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

11. Предел lim
x→0

sin(1− cosx)

ln(1 + tg x)
равен

A 0

B 1/2

C 1

D 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

12. Пусть A и B — случайные события, P(A ∪B) = 0.7, P(A ∪B) = 0.9, где B — дополнение
события B. Тогда вероятность P(A) равна

A 0.50

B 0.55

C 0.60

D 0.65

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
3



13. Накануне контрольной по математике преподаватель опубликовал десять задач, сообщив, что
на контрольной будет пять задач, случайно выбранных из этих десяти задач. Студент знает
решение семи задач. Вероятность того, что студент правильно решит все пять задач, равна

A 1/10

B 1/12

C 1/14

D 1/16

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

14. Проводится три независимых испытания. Вероятность успеха в первом испытании равна 0.5,
во втором — 0.7, в третьем — 0.8. Тогда вероятность того, что в трех испытаниях будет ровно два
успеха, равна (укажите ближайшее число)

A 0.38

B 0.47

C 0.52

D 0.57

E 0.62

15. Пусть θ̂1, θ̂2 — оценки скалярного параметра θ. Известно, что E(θ̂1) = θ + 1, E(θ̂2) = θ − 2,
Var(θ̂1) = 5, Var(θ̂2) = 2. Эффективность оценки измеряется среднеквадратичной ошибкой. Тогда

A оценка θ̂1 эффективнее оценки θ̂2

B оценка θ̂2 эффективнее оценки θ̂1

C оценки θ̂1, θ̂2 имеют одинаковую эффективность

D имеющаяся информация не позволяет сравнить эффективности оценок

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

16. Пусть f(x) =
x

x2 − x+ 1
. Тогда

A f(x) ограничена на R и достигает глобального максимума и глобального минимума

B f(x) ограничена сверху на R, но не достигает глобального максимума

C f(x) ограничена снизу на R, но не достигает глобального минимума

D f(x) имеет локальный минимум, который не является глобальным на R

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

17. Функция f(x) непрерывно дифференцируема на всей числовой прямой. Тогда существует
значение y ∈ (0, 1) такое, что

A f(y) > f(x) при всех x ∈ [0, 1]

B f ′(y) > f ′(x) при всех x ∈ (0, 1)

C f ′(y) =
f(1)− f(0)

2

D f ′(y) =
f ′(1) + f ′(0)

2

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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18. Интеграл
∫ 1/2

0

ex/(1−x)

(1− x)2dx равен

A e− 1

B 1− e−1

C e

D 1 + e

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

19. Независимые случайные величины x1 и x2 равномерно распределены на отрезке [0, 2]. Тогда
вероятность события x1 + x2 6 3 равна

A 3/4

B 5/6

C 7/8

D 15/16

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

20. Даны две независимые случайные величины X и Y , имеющие одинаковые распределения со
средним m = 2 и дисперсией σ2 = 1. Тогда коэффициент корреляции случайных величин
U = 3X + 2Y и V = 3X − 2Y равен

A 2/5

B 5/13

C 4/11

D 1/3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не определен

21. Предел

lim
n→∞

(
1 +

2n2 + 3

n4 + 6n3 + 12n2 + 19

)5n2

равен
A e

B e2

C e5

D e10

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

22. Предел
lim
n→∞

(√
4n2 + 5n− 2n

)

равен
A 1/4

B 2/5

C 4/5

D 5/4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
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23. Интеграл ∫ 1

−1

2x+ 1

2x2 + 5x+ 2
dx

равен
A ln 2

B ln 3

C ln 4

D ln 5

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

24. Интеграл ∫ 2

−2

5x+ 1

x2 + 4
dx

равен
A π/4

B π/3

C π/2

D π

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

25. Функция f(x) определена и непрерывна на всей числовой прямой, и строго возрастает. Тогда
A существует функция g(y), которая определена на всей числовой прямой и строго

возрастает, такая, что g(f(x)) = x3

B функция f(x) достигает наибольшего значения на своей области определения

C функция max{f(x),−f(x)} достигает наибольшего значения на своей области
определения

D если функция sin f(x) непрерывна в какой-либо точке x0, то и функция cos f(x)
непрерывна в точке x0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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Ответы на тестовые вопросы
олимпиады 15 июня 2019 г.
для прикладных программ

Код 00000

1. B 2. D 3. C 4. A 5. B

6. A 7. E 8. C 9. B 10. B

11. A 12. C 13. B 14. B 15. C

16. A 17. D 18. A 19. C 20. B

21. D 22. D 23. B 24. A 25. D
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ЭКЗАМЕН ПО МАТЕМАТИКЕ (2019)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Пусть векторы x1, . . .xm, xm+1 принадлежат Rn, где n > 2, m > 1. Тогда
A если система {x1, . . . , xm} линейно независимая, то система {x1, . . . , xm, xm+1} тоже

линейно независимая

B если система {x1, . . . , xm} линейно зависимая, то система {x1, . . . , xm, xm+1} тоже
линейно зависимая

C если система {x1, . . . , xm+1} линейно зависимая, то система {x1, . . . , xm} тоже линейно
зависимая

D если размерность линейной оболочки системы {x1, . . . , xm+1} равна n, то система
{x1, . . . , xm} линейно независимая

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

2. Множество решений системы линейных уравнений{
x− 2y + 3z = 0
2x + y − 4z = 0

есть
A ∅

B {0}
C {(x, y, z) : x = z, y = 2z, z ∈ R}
D {(x, y, z) : x = 0, y = z, z ∈ R}
E ни одно из множеств, представленных A, B, C, D не является множеством решений

данной системы

3. Определитель матрицы

det



α 1 1
1 0 1
1 1 α




при всех α
A больше нуля при всех α > 0

B меньше нуля при всех α > 0

C больше нуля при всех α < 0

D меньше нуля при всех α < 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
1



4. Дана матрица

A =



α 1 0
1 α 1
0 1 α


 .

Тогда множество тех α, для которых квадратичная форма f(x) = xTAx положительно определена,
есть

A (0,+∞)

B (1,+∞)

C (
√
2,+∞)

D (2,∞)

E ни одно из множеств, перечисленных в A, B, C, D, не является множеством α, для
которых форма положительно определена

5. Дана матрица

A =




4 5 6
−5 −7 −9
2 3 4


 .

Тогда

A матрица A имеет три разных собственных числа

B число 0 является единственным собственным числом матрицы A

C число 1 является единственным собственным числом матрицы A

D матрица A имеет два разных собственных числа

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

6. В университете 20 групп: 16 групп по 25 студентов, 3 группы по 100 студентов и одна группа, в
которой 300 студентов; всего 1000 студентов. Из всех групп наугад выбирается одна. Пусть Y —
размер выбранной группы. Тогда среднее значение E(Y ) равно

A 50

B 100

C 130

D 150

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

7. Предел lim
x→0

(cosx)1/x
3

равен

A 0

B 1

C e

D 1/
√
e

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
2



8. Генеральная совокупность X имеет нормальное распределение с математическим ожиданием m
и дисперсией 1. Тестируется нулевая гипотеза H0 : m = 0 против альтернативной гипотезы
H1 : m > 0. Пусть x1, . . . , xn — выборка из генеральной совокупности X . Рассматривается
следующий тест: если x 6 c, то нулевая гипотеза H0 не отвергается; если x > c, то нулевая
гипотеза H0 отвергается в пользу альтернативы H1 (здесь x — выборочное среднее, c — некоторое
число). Тогда

A при фиксированном объёме выборки n при увеличении c уровень значимости теста
увеличивается

B при фиксированном объёме выборки n и при фиксированном значении c мощность
теста при m = 1 выше, чем при m = 2

C если c > 0, то уровень значимости теста меньше 1/2

D если c > 0, то при увеличении объёма выборки n уровень значимости теста
увеличивается

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

9. Дана функция f(x, y) = x2 + y2 и множество M = {(x, y) : x2 − y = 1}. Тогда
A функция f(x, y) ограничена на множестве M

B число локальных минимумов функции f(x, y) на множестве M нечётно

C наименьшее значение функции f(x, y) на множестве M равно 3/4

D точка (0,−1) является точкой локального минимума функции f(x, y) на множестве M

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

10. Через точку (4, 2) окружности x2 + y2 = 20 проведена касательная. Тогда площадь
треугольника, образованного осями координат и касательной, равна

A 25

B 30

C 32

D 35

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

11. Предел lim
x→0

2x
2 − 1

x− ln(x+ 1)
равен

A 0

B ln 2

C (ln 2)2

D ln 4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

12. Интеграл ∫ 4

2

x− 2

x2 − 3x+ 2
dx

равен
A 1

B ln 2

C ln 3

D ln 4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
3



13. Функция f(x) определена, непрерывна и дифференцируема в каждой точке вещественной
прямой. Тогда

A функция f−1(x) определена, непрерывна и дифференцируема в каждой точке
вещественной прямой

B функция tg f(x) определена, непрерывна и дифференцируема в каждой точке
вещественной прямой

C функция arctg f(x) определена, непрерывна и дифференцируема в каждой точке
вещественной прямой

D функция ln f(x) определена, непрерывна и дифференцируема в каждой точке
вещественной прямой

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

14. Неопределенный интеграл
∫
(1 + 2x2)4xdx равен

A
1

10
(1 + 2x2)5x2 + C

B
1

20
(1 + 2x2)5 + C

C
1

2
(1 + 2x2)4x2 + C

D
1

5
(1 + 2x2)5x+ C

E
1

5
(1 + 2x2)5 lnx+ C

15. Функция f(x, y) = x+ 2y − 1 на множестве {(x, y) : x2 + 2y2 = 1}
A достигает наибольшего значения ровно в одной точке

B достигает наибольшего значения ровно в двух точках

C достигает наибольшего значения ровно в четырех точках

D достигает наибольшего значения в точках, число которых отличается от
перечисленных в A, B, C

E не достигает наибольшего значения

16. Функция f(x) определена и непрерывна на отрезке [0, 1]. Тогда

A функция ef(x) достигает наименьшего значения на отрезке [0, 1]

B функция f(x) является дифференцируемой на интервале (0, 1)

C существует интеграл
∫ 1

0

ln f(x)dx

D количество точек, в которых функция f(x) достигает наибольшего значения на отрезке
[0, 1], не больше чем на единицу отличается от количества точек, в которых она
достигает наименьшего значения

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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17. Предел

lim
n→∞

(
cos

1

n

)n2

равен
A 1/e

B
√
e

C 1/
√
e

D e2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

18. Предел

lim
n→∞

ln cos(π/n)

tg(π/n2)
равен

A π/4

B −π/2
C π

D π/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

19. Функция

f(x) =

{
arcsin(2x) · ctg x, x 6= 0,

a, x = 0,

будет непрерывна на отрезке [−1/2, 1/2], если параметр a равен
A 2

B 1

C 0

D −1
E числу отличному от перечисленных в A, B, C, D, либо такого значения не существует

20. Подброшены два игральных кубика. Тогда вероятность того, что на первом кубике
выпадет «5», если известно, что сумма очков чётна, равна (укажите ближайшее число)

A 5/36

B 6/36

C 7/36

D 8/36

E 9/39

21. Даны две случайные величины X и Y , Var(X) = 4, Var(Y ) = 1Var(X − Y ) = 3. Тогда
коэффициент корреляции этих случайных величин равен (укажите ближайшее число)

A 0.8

B −0.3
C 0.5

D 1

E −0.5
5



22. Два студента, Андрей и Пётр, договорились встретиться у входа в университет. Каждый из них
приходит к месту встречи в случайный момент времени от 12:00 до 13:00 независимо друг от друга.
Тогда вероятность того, что Андрей придёт первым и будет ждать Петра не более 10 минут, равна
(укажите ближайшее число)

A 7/60

B 11/72

C 13/90

D 5/36

E 17/180

23. Шесть студентов (три юноши и три девушки), стоят в очереди в случайном порядке. Тогда
вероятность того, что юноши и девушки чередуются, равна (укажите ближайшее число)

A 0.05

B 0.07

C 0.10

D 0.13

E 0.15

24. Пусть X1, X2, X3 — из генеральной совокупности с математическим ожиданием m
и дисперсией σ2, и пусть σ̂2 = c((X1 −X2)

2 + (X2 −X3)
2 + (X3 −X1)

2) — оценка дисперсии σ2.
Эта оценка является несмещённой, если число c равно

A 1/8

B 1/6

C 1/4

D 1/3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

25. Относительно генеральной совокупности X выдвинуто две гипотезы:

H0 : случайная величина X равномерно распределена на отрезке [0, 2],

H1 : случайная величина X равномерно распределена на отрезке [1, 3].

Имеется одно наблюдение x1. Предлагается следующий тест: если x1 > 1.8, то гипотеза H0

отвергается в пользу гипотезы H1, в противном случае — не отвергается. Тогда мощность теста
равна (укажите ближайшее число)

A 0.6

B 0.5

C 0.4

D 0.3

E 0.2
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Ответы на тестовые вопросы
вступительного экзамена 2019 г.
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (29 февраля 2020 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. В коробке находятся четыре внешне одинаковых лампочки. Две лампочки исправны, две — нет.
Лампочки извлекают без возвращения из коробки и проверяют по одной до тех пор, пока не будут
извлечены две исправных лампочки. Тогда ожидаемое число извлечённых лампочек равно

A 7/3

B 8/3

C 10/3

D 5/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

2. Игра состоит из двух туров. В первом туре разыгрывается случайная величина, равномерно
распределённая на отрезке [0, 1], во втором туре разыгрывается случайная величина, равномерно
распределённая на отрезке [0, 2], не зависящая от первой случайной величины. Выигрыш — это
максимум из этих двух величин. Тогда ожидаемое значение выигрыша равно

A 13/12

B 6/5

C 7/3

D 3/2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

3. Генеральная совокупность X является нормальной N(m,σ2). Нулевая гипотеза H0 : m = 6
тестируется против альтернативы H1 : m > 6 с помощью стандартного t-теста. P-значение теста
равно 0.065. Тогда

A вероятность того, что нулевая гипотеза верна, равна 0.065

B мощность теста равна 0.935

C нулевая гипотеза отвергается на 10%-ном уровне значимости

D альтернативная гипотеза принимается на 5%-ном уровне значимости

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
1



4. Два правильных игральных кубика подбрасываются до тех пор, пока сумма очков не будет
равна 5 или 7. Вероятность того, что потребуется не менее четырех подбрасываний, равна

A (11/18)4

B (31/36)3

C (17/36)4

D (13/18)3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

5. Пусть X , Y — случайные величины, Var(X) > 0, Var(Y ) > 0, и пусть ρ(X, Y ) — коэффициент
корреляции случайных величин X и Y . Найдите ложное утверждение.

A если случайные величины X , Y независимы, то ρ(X, Y ) = 0

B если a, b, c, d — положительные константы, то ρ(aX + b, cY + d) = ρ(X, Y )

C если Y = f(X), где f(x) — числовая функция, то ρ(X, Y ) 6= 0

D если ρ(X, Y ) = −1, то существует числовая функция f(x), такая что Y = f(X) почти
наверное

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное

6. Пусть f(t) =
∫ t

0

sin(tx)dx. Предел lim
t→0

f(t)

t3
равен

A 0

B 1/2

C 1

D 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

7. Последовательность {an, n = 1, 2, . . . } определяется рекуррентно: a1 = b, an+1 =
an + 1

an + 2
, где

b > −1. Тогда

A при любом b > −1 последовательность {an, n = 1, 2, . . . } является невозрастающей

B при любом b > −1 последовательность {an, n = 1, 2, . . . } является неубывающей

C существует такое число b > −1, что последовательность {an, n = 1, 2, . . . } сходится и
предел есть целое число

D существует такое число b > −1, что последовательность {an, n = 1, 2, . . . } расходится

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

8. Пусть f(x) = x2e−x
2/2. Тогда глобальный максимум f(x) при x ∈ R

A не достигается

B достигается ровно в одной точке

C достигается ровно в двух точках

D равен e−1/2

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
2



9. Известно, что
∫ −1

−2
f(x)dx = 1 и

∫ 1

0

f(x)dx = 2, где f(x) — некоторая нечетная функция. Тогда

интеграл
∫ 2

−1
f(x)dx равен

A −1
B 1

C 3

D 5

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

10. Пусть f(x) =
∫ x

1

ln

(
2

t
− 1

)
dt при x ∈ (0, 2). Тогда

A f(x) > 0 при x ∈ (0, 2)

B f(x) 6 0 при x ∈ (0, 2)

C f(x) < 0 при x ∈ (0, 1) и f(x) > 0 при x ∈ (1, 2)

D f(x) > 0 при x ∈ (0, 1) и f(x) < 0 при x ∈ (1, 2)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

11. Пусть f : (0, 2)→ R — непрерывно дифференцируемая функция, причем lim
x→0+

f(x) = 0.

Пусть f ′(x) — производная функции f(x). Тогда
A функция f(x) ограничена при x ∈ (0, 2)

B функция f ′(x) ограничена при x ∈ (0, 2)

C предел lim
x→0+

f ′(x) существует и конечен

D существует x ∈ (0, 2), для которого f ′(x) = f(1)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Интеграл
∫ 4

2

x dx

x2 + x− 2
равен

A ln 3− 1

3
ln 2

B ln 3− 2

3
ln 2

C
1

3
ln 3 +

2

3
ln 2

D
1

3
ln 3 +

1

3
ln 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

13. Предел lim
x→0

1− cosx

ln(1 + x2)
равен

A 0

B 1/2

C 1

D 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
3



14. Последовательность {an, n = 1, 2, . . . } такова, что в любой окрестности любой точки отрезка
[0, 1] присутствуют ее члены. Тогда последовательность {an, n = 1, 2, . . . }

A монотонна

B ограничена

C сходится

D с такими свойствами не может существовать

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

15. Неявная функция y(x) определяется уравнением x2y2 + 3 = (x+ y)2 в окрестности точки

(1, 1). Производная
dy

dx
в точке x = 1 равна

A 0

B −1/2
C −1
D −3/2
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

16. Дана функция f(x, y) = x3 + y3 − 15xy. Тогда

A функция f(x, y) обладает точкой локального минимума, в которой равна 0

B функция f(x, y) обладает точкой локального минимума, в которой равна−125
C функция f(x, y) обладает точкой локального максимума, в которой равна 25

D функция f(x, y) обладает точкой локального максимума, в которой равна 125

E функция f(x, y) не имеет точек локального экстремума либо ее значения в этих точках
отличаются от перечисленных выше значений

17. Интеграл ∫ 1

−1
t5
√
1 + t6 dt

равен:

A 0

B 1/9

C 1/6

D 2/9

E другому числу либо не существует

18. Функция f(x, y) = x− y + 2z на множестве M = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + 2y2 + 2z2 = 1}:
A достигает наибольшего значения, равного

√
7

B достигает наибольшего значения, равного
√
7/2

C достигает наибольшего значения, равного
√
7/4

D достигает наименьшего значения, равного−
√
7/4

E не имеет экстремумов либо принимает в экстремальных точках значения, отличные от
перечисленных
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19. Известно, что предел

lim
x→+∞

(
x+ a

x− a

)x

существует и равен e. Тогда значение параметра a равно

A 1/4

B 1/3

C 1/2

D 1

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

20. Площадь, заключенная между двумя кривыми y = x2 и y = 2x− x2 равна

A 1

B 1/2

C 1/3

D 1/4

E другому числу либо не существует

21. В линейном пространстве R3 даны два подпространства

L1 = L







1
0
1


 ,



1
0
0





 , L2 = L







0
0
1


 ,



0
1
1





 ,

где через L{X} обозначается линейная оболочка системы X . Тогда размерности пересечения
L1 ∩ L2 и суммы L1 + L2 равны, соответственно

A 0 и 2

B 0 и 3

C 1 и 2

D 1 и 3

E 2 и 3

22. Размерность пространства решений однородной системы линейных уравнений Ax = 0, где

A =



1 −1 3 1
0 −2 1 1
1 1 2 0


 ,

равна

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4
5



23. Даны матрицы A и B размера m× n, где m, n > 2. Известно, что строки обеих матриц A и B
линейно независимые. Через XT обозначается транспонированная к матрице X . Тогда

A матрица AAT невырожденная

B матрица BTB невырожденная

C матрица ABT невырожденная

D матрица ATB невырожденная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

24. Определитель

det



α 1 −1
1 0 1
−1 1 0




A больше нуля при всех α > 0

B меньше нуля при всех α > 0

C больше нуля при всех α < 0

D меньше нуля при всех α < 0

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

25. Дана матрица

A =



α 1 0
1 α 1
0 1 0


 .

Тогда множество тех α, для которых квадратичная форма f(x) = xTAx положительно определена,
есть

A (1,+∞)

B (−∞, 1)
C (0,+∞)

D (−∞, 0)
E ни одно из множеств, перечисленных в A, B, C, D, не является множеством α, для

которых форма положительно определена

6
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ (6 июня 2020 г.)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Пусть f(t) =
∫ t

0

sin(tx)dx. Предел lim
t→+∞

f(t) равен

A 0

B 1/2

C 1

D 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

2. Предел lim
x→+∞

(√
x+ 3−

√
x− 1

)√
x равен

A 0

B 1

C 2

D 4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

3. Выберите истинное утверждение (все последовательности состоят из точек числовой прямой):

A если последовательность xn сходится, причем xn 6= πk при всех n, то и
последовательность yn = ctg(xn) сходится

B если последовательность xn сходится, а последовательность yn такова, что
0 6 yn 6 xn при всех n, то и последовательность yn сходится

C если lim
n→∞

xn = 0, а последовательность zn такова, что z3n 6 x3n при всех n, то

последовательность zn также сходится, причем lim
n→∞

zn 6 0

D если последовательность x2n сходится, то и последовательность xn сходится

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
1



4. Предел lim
x→0

sin(1− cos2 x)

ln(1 + tg2 x)
равен

A 0,

B 1/2,

C 1,

D 2,

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

5. Известно, что предел

lim
x→0

√
ax+ b− 2/3

x

существует и равен 3/4. Тогда параметры a и b принимают следующие значения:

A a = 2, b = 2/3

B a = 1, b = 2/3

C a = 2, b = 4/9

D a = 1, b = 4/9

E a, b принимают другие значения, либо подходящих значений для a, b не существует

6. Функция f(x) = x2(x+ 1)(x− 1)3 имеет локальный максимум

A при x = 0

B при x = 1

C при x = −1
D при x ∈ R, отличном от перечисленных в A, B, C

E ни при каком x ∈ R

7. Функция f(x) непрерывна при x = 0, а функция g(x) разрывна при x = 0, причем g(0) 6= 0.
Тогда функция h(x) разрывна при x = 0, если

A h(x) = f(x)g(x)

B h(x) = f(x)/g(x)

C h(x) = f(g(x))

D h(x) = g(f(x))

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

8. Предел lim
x→0

(
1

ln(x+ 1)
− 1

x

)
равен

A 0

B 1/2

C 1

D +∞
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует
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9. Числовая последовательность {xn, n = 1, 2, . . . }, заданная равенством xn = 1− 2−xn−1 для
n = 2, 3, . . . , и x1 ∈ R,

A при x1 = −2 расходится

B при x1 = −
1

2
расходится

C при x1 =
1

2
расходится

D при x1 = 2 расходится

E при любом x1 ∈ R сходится

10. Обычный игральный кубик с цифрами от 1 до 6 бросают три раза. Выигрыш равен k, если
цифра 6 впервые выпала при k-м броске (k = 1, 2, 3), и нулю, если она вообще не выпала. Тогда
математическое ожидание выигрыша равно

A
10

27

B
19

24

C
25

72

D
91

216

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

11. Дана система векторов в R3

X =







1
α
0


 ,



0
1
α


 ,



α
1
α





 ,

где α — вещественный параметр. Тогда

A при α = 1 система X линейно зависимая

B при α = −1 система X линейно зависимая

C при α = 0 система X линейно зависимая

D при α = 2 система X линейно зависимая

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

12. Определитель матрицы

A =



1 2 2
2 −2 1
1 1 1




равен

A 0

B 1

C 2

D 3

E 4
3



13. Дана однородная система линейных уравнений Ax = 0, где

A =




1 α 2α
−α 0 α
1 α 0




и α — вещественный параметр. Тогда
A при любом значении α система имеет бесконечное множество решений

B существует единственное значение α, при котором система имеет бесконечное
множество решений

C существует ровно два значения α, при которых система имеет бесконечное множество
решений

D существует ровно три значения α, при которых система имеет бесконечное множество
решений

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

14. Дана симметричная матрица

A =



1 α 2
α α 2α
2 2α 1


 ,

где α — вещественный параметр. Тогда множество тех α, при которых матрица A
знакопеременная, есть

A ∅
B R \ [0, 1]
C R \ [0, 1/4]
D R

E множество, отличное от перечисленных в A, B, C, D

15. Неопределенный интеграл
∫

lnx

2
√
x
dx равен

A
√
x lnx+ C

B
√
x ln2 x

2
+ C

C
√
x ln2 x+ C

D
√
x(lnx− 2) + C

E выражению, отличному от перечисленных в A, B, C, D

16. Пусть x1, . . . , xn — случайная выборка из пуассоновского распределения с параметром λ > 0.
Известно, что математическое ожидание и дисперсия пуассоновского распределения равны λ.
Найдите ложное утверждение.

A x =
1

n

n∑

i=1

xi является состоятельной оценкой λ

B s2 =
1

n

n∑

i=1

(xi − x)2 является состоятельной оценкой λ

C
x+ s2

2
является состоятельной оценкой λ

D 2x− s2 является состоятельной оценкой λ

E среди утверждений A, B, C, D есть ложное
4



17. Пусть x1, . . . , xn — случайная выборка из нормального распределения с параметрами µ и σ2.

Обозначим через µ̂ = x =
1

n

n∑

i=1

xi и через σ̂2 =
1

n

n∑

i=1

(xi − x)2. Тогда

A оценки µ̂ и σ̂2 обе смещенные

B среди оценок µ̂ и σ̂2 есть смещенная

C оценки µ̂ и σ̂2 обе несостоятельные

D среди оценок µ̂ и σ̂2 есть несостоятельная

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

18. Пусть A и B — два события. Известно, что P(A) = 0.6, P(B) = 0.7. Тогда

A если P(A ∪B) = 1, то P(A ∩B) = 0.35

B если P(A ∪B) = 0.9, то P(A ∩B) = 0.4

C если P(A ∪B) = 0.8, то P(A ∩B) = 0.45

D если P(A ∪B) = 0.7, то P(A ∩B) = 0.5

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

19. Четная функция f(x) определена и непрерывна на R. Тогда при любом a > 0

A
∫ a

0

f(x) dx =

∫ a

0

f(x+ a) dx

B
∫ a

0

f(x) dx =

∫ a

0

f(x− a) dx

C
∫ a

0

f(x) dx =

∫ a

0

f(ax) dx

D
∫ a

0

f(x) dx =

∫ a

0

f(x/a) dx

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

20. Функция f(x, y, z) = 2x− y + z на множестве {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = 1}
A достигает наибольшего значения, равного 2

√
6

B достигает наименьшего значения, равного
√
6

C достигает наименьшего значения, равного−
√
6

D достигает наибольшего значения, равного−2
√
6

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

21. Функция f(x, y) = x+ y на множестве {(x, y) ∈ R2 : x+ |y|1/3 = 0}
A имеет локальный максимум, в котором равна 0

B имеет локальный максимум, в котором равна−2/(3
√
3)

C имеет локальный минимум, в котором равна 0

D имеет локальный минимум, в котором равна 2/(3
√
3)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
5



22. В жюри конкурса три человека. Они должны одобрить и не одобрить конкурсанта. Два члена
жюри независимо друг от друга одобряют конкурсанта с вероятностью p. Третий член жюри для
вынесения решения бросает правильную монету. Окончательное решение выносится
большинством голосов. Вероятность того, что жюри одобрит конкурсанта, равна

A p

B p(1− p)/2
C 1/2

D p(1− p)
E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

23. Проверяется гипотеза H0 : m = 8 против альтернативы H1 : m 6= 8, где m — математическое
ожидание генеральной совокупности. На выборке размера 220 получено P-значение теста, равное
0.034. Тогда

A нулевая гипотеза H0 отвергается на 5%-ном уровне значимости и вероятность ошибки
второго рода равна 0.034

B нулевая гипотеза H0 не отвергается на 5%-ном уровне значимости

C размер выборки не позволяет сделать вывод с уровнем доверия 95%

D центром 95%-ного доверительного интервала, построенного по выборке, является
число 8

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

24. Пусть f(x) =
1

5
√
2π
e−(x+5)2/50 — плотность распределения случайной величины X . Тогда

(E(X) — математическое ожидание, Var(X) — дисперсия X)
A E(X) = −5, Var(X) = 25

B E(X) = 5, Var(X) = 25

C E(X) = −5, Var(X) = 5

D функция f(x) не является функцией плотности

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

25. Дана функция двух переменных f(x, y) = x2 + 8xy + 3y2 − 26x− 26y + 5. Тогда
A множество значений функции f(x, y) ограничено снизу, но не ограничено сверху

B множество значений функции f(x, y) ограничено сверху, но не ограничено снизу

C точка (1, 3) является точкой локального минимума функции

D точка (2, 1) является точкой локального максимума функции

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
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Ответы на тестовые вопросы
олимпиады 6 июня 2020 г.
для прикладных программ

Код 00000

1. A 2. C 3. E 4. C 5. D

6. A 7. E 8. B 9. A 10. B

11. C 12. D 13. B 14. D 15. D

16. E 17. B 18. B 19. B 20. C

21. A 22. A 23. E 24. A 25. E
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РОССИЙСКАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ШКОЛА
ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММЫ

ЭКЗАМЕН ПО МАТЕМАТИКЕ (2020)

Фамилия, имя, отчество Код

00000

Заштрихуйте на бланке ответов и обведите кружком в условии тот единственный от-
вет (из A, B, C, D, E), который вы считаете правильным. Каждый правильный ответ оце-
нивается в одно очко. Неправильный ответ или отсутствие ответа — ноль очков. Если с
точки зрения экзаменатора предложенный ответ однозначно установить невозможно,
то считается, что ответ отсутствует. В случае расхождений приоритет отдается
отметкам на бланке ответов.

1. Неопределенный интеграл
∫
e
√
xdx равен

A 2
√
xe
√
x + C

B 2e
√
x + C

C 2(
√
x− 1)e

√
x + C

D 2
√
x(e
√
x − 1) + C

E выражению, отличному от перечисленных в A, B, C, D

2. Пусть X — случайная величина с конечным вторым моментом. Обозначим через E(Y ) и
Var(Y ) математическое ожидание и дисперсию любой случайной величины Y . Тогда

A (E(X))2 > Var(X)

B (E(X))2 6 Var(X)

C (E(X))2 > E(X2)

D (E(X))2 6 E(X2)

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

3. Рассматривается большое число проектов, каждый из которых либо хороший, либо плохой,
причем доля хороших проектов на рынке равна 3/5. Хороший проект приносит положительную
прибыль с вероятностью 4/5, плохой — с вероятностью 1/5. Известно, что проект принес
положительную прибыль. Тогда вероятность того, что он хороший, равна

A 6/7

B 7/8

C 8/9

D 1

E невозможно вычислить из имеющихся данных
1



4. Функция f(x) задана и непрерывна на [0,+∞), дифференцируема на (0,+∞) и lim
x→+∞

f ′(x) = 0.

Тогда

A функция f(x) ограничена на [0,+∞)

B существует lim
x→+∞

f(x)

C график функции f(x) не имеет наклонной (не горизонтальной и не вертикальной)
асимптоты

D существует lim
A→+∞

∫ A

0

f(x)dx

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

5. Дана функция f(x) = 3
√
x2e−x. Тогда

A функция f(x) на множестве (−∞, 0) имеет точку локального максимума

B функция на множестве (0,+∞) является вогнутой

C функция f(x) имеет точку локального минимума

D график функции f(x) имеет наклонную (не горизонтальную и не вертикальную)
асимптоту

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

6. Наибольшее значение функции f(x) = x3 − 9x2 + 15x+ 30 на отрезке [0, 10] равно

A 30

B 37

C 21

D 5

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

7. Функция f(x, y) = 3 lnx+ 2 ln y на множестве {(x, y) : x > 0, y > 0, x+ 4y = 5}
A достигает наибольшего значения в единственной точке

B достигает наибольшего значения ровно в двух точках

C достигает наибольшего значения ровно в трех точках

D достигает наибольшего значения более чем в трех точках

E не достигает наибольшего значения

8. Функция y(x) задана как неявная функция в окрестности точки (1, 1) при помощи уравнения
3x2 + 2y2 − 5x2y − xy + 1 = 0. Тогда касательная, проведенная к графику функции y(x) в точке
x = 1, пересекает ось Oy в точке

A 1/2

B 3/2

C 5/2

D 7/2

E в точке, отличной от перечисленных в A, B, C, D, или точки пересечения не существует
2



9. Пусть f(x) дифференцируема на всей вещественной прямой. Известно, что существует предел

A = lim
h→0

f(5 + 35h)− f(5 + 17h)

h
> 0.

Тогда отношение
A

f ′(5)
равно

A 5

B 17

C 18

D 35

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

10. Функции f(x) и g(x) определены на всей вещественной оси. Известно, что
lim
x→π/2

(f(x) + g(x)) = 3 и lim
x→π/2

(f(x)− g(x)) = 1. Тогда предел

lim
x→π/2

sin

(
π

4
f(x) +

π

2
g(x)

)

равен
A 0

B

√
2

2

C

√
3

2

D 1

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

11. Функция f(x, y) = x+ 2y на множестве M = {(x, y) ∈ R2 : x2 + 3y2 + 2xy − 12 = 0}
A достигает наибольшего значения, равного

√
2

B достигает наименьшего значения, равного−2
√
2

C достигает наибольшего значения, равного 2
√
2

D достигает наименьшего значения, равного−3
√
2

E не имеет экстремума на множестве M

12. Функция f(x, y) = 3x2 + y2 − 3xy на множестве M = {(x, y) ∈ R2 : x− y − 10 = 0}
A имеет локальный максимум, равный 25

B имеет локальный минимум, равный 50

C имеет локальный максимум, равный 75

D имеет локальный минимум, равный 75

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

13. Функция f(x) =
1− x2
1 + x2

A не ограничена сверху на R

B не ограничена снизу на R

C достигает наибольшего значения при некотором x ∈ R

D достигает наименьшего значения при некотором x ∈ R

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
3



14. Интеграл
∫ π/2

0

cosx

1 + sin x
dx равен

A ln 3

B 2 ln 3

C 2 ln 2

D ln 2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

15. Интеграл
∫ 2

1

x lnx dx равен

A 2 ln 2 + 3/4

B 2 ln 2− 3/4

C ln 2− 3/4

D ln 2 + 3/4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

16. Предел lim
x→0

| sin(2x) + 1| − | sin(2x)− 1|
tg x

равен

A 1

B 2

C 3

D 4

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

17. Предел lim
x→3

x2 − 9

x2 − 2x− 3
равен

A 1

B 3/2

C 2

D 3

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D, или не существует

18. Пусть X =







1
1
1


 ,



1
1
0


 ,



0
0
1


 ,



−1
−1
1





— система векторов в R3, и пусть 〈X〉— её

линейная оболочка. Тогда

A размерность 〈X〉 равна трём

B любая линейно независимая подсистема из X образует базис в 〈X〉
C любые два вектора из X образуют базис в 〈X〉
D система X линейно независимая

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные
4



19. Множество решений системы линейных уравнений



x+ 2y − z = 1,
2x− y + 3z = 0,
x− 3y + 4z = 3,

A пустое

B состоит из одной точки

C одномерное

D двумерное

E трёхмерное

20. Дана матрица A =



1 0 1
0 −1 0
1 0 1


. Через KerA и ImA обозначим ядро и образ матрицы A

соответственно, также через 〈X〉 обозначим линейную оболочку системы векторов X . Тогда

A KerA =

〈

1
1
0



〉

B KerA =

〈

1
1
0


 ,



0
1
1



〉

C ImA =

〈

1
0
1


 ,



0
1
0



〉

D ImA =

〈

1
0
1



〉

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

21. Пусть A =



x x x
x 1 2
x 3 4


. Обозначим через f(x) её определитель. Тогда

A f(x) — многочлен третьей степени

B f(x) — многочлен первой степени

C f(x) > 0 при любом x ∈ R

D f(x) 6 0 при любом x ∈ R

E все четыре утверждения A, B, C, D ложные

22. В магазине электроники карты памяти продаются коробками по 10 карт в коробке. Коробка
признается целиком бракованной, если среди трех случайно выбранных карт окажется по крайней
мере одна бракованная. Если в коробке две бракованных карты, то вероятность, что она будет
признана бракованной, равна (укажите ближайшее число)

A 0.53

B 0.35

C 0.65

D 0.49

E 0.73
5



23. Из колоды, содержащей 52 карты, последовательно без возвращения вынимаются две карты.
Известно, что вторая карта имеет черную масть. Тогда вероятность того, что первая карта имеет
красную масть, равна

A 26/51

B 1/2

C 25/52

D 24/51

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D

24. Некоторая оценка параметра имеет смещение 20 и стандартное отклонение 20. Если смещение
оценки уменьшится вдвое, а стандартное отклонение увеличится вдвое, то среднеквадратичная
ошибка

A увеличится более, чем на 50%

B увеличится точно на 50%

C уменьшится более, чем на 50%

D останется без изменения

E изменится иначе, чем перечислено в A, B, C, D

25. Совместное распределение случайных величин X и Y задается следующей таблицей

Y

2 4 6

X
2 0.1 0.1 x
4 0.3 y 0.2

Известно, что математическое ожидание E(X) = 3.2. Тогда вероятность P(X = 4, Y = 4) равна
A 0.05

B 0.1

C 0.15

D 0.2

E числу, отличному от перечисленных в A, B, C, D
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Ответы на тестовые вопросы
вступительного экзамена 2020 г.

для прикладных программ
Код 00000

1. C 2. D 3. A 4. C 5. C

6. E 7. A 8. D 9. C 10. A

11. D 12. D 13. C 14. D 15. B

16. D 17. B 18. C 19. A 20. C

21. B 22. A 23. A 24. A 25. B
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