
Ãèìíàçèÿ 1543, 10-Â êëàññ âåðñèÿ îò 19.05.2012

Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî äîïîëíèòåëüíûì ëèñòèêàì
(Çþêà)

8 êëàññ

1. Àääèòèâíîñòü ôóíêöèè F (M) = i+ b
2 − 1, ãäå i � ÷èñëî âíóòðåííèõ

óçëîâ, b � ÷èñëî óçëîâ íà ãðàíèöå.

2. Äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû Ïèêà.

3. Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè. Øàðû è ïåðåãîðîäêè. ßâíàÿ ôîðìóëà
äëÿ C̄k

n.

10 êëàññ

4. Çàäà÷à ïðî êóçíå÷èêà.

5. Îäíîìåðíàÿ òåîðåìà Êðîíåêåðà.

6. Çàäà÷à ïðî äâóõ êóçíå÷èêîâ.

7. Êâàäðàòè÷íûå âû÷åòû � îïðåäåëåíèå, êîëè÷åñòâî.

8. Ìóëüòèïëèêàòèâíîñòü êâàäðàòè÷íûé âû÷åòîâ.

9. Êðèòåðèé êîãäà -1 ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íûì âû÷åòîì.

10. Áåñêîíå÷íîñòü ìíîæåñòâà ïðîñòûõ ÷èñåë âèäà 4k + 1

11. Êðèòåðèé Ýéëåðà.

12. ×èñëà Êàòàëàíà � îïðåäåëåíèå, ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà, èíòåðïðå-
òàöèè ÷åðåç ïóòè.

13. ×èñëà Êàòàëàíà � òðèàíãóëÿöèè ìíîãîóãîëüíèêà, îòêðûâàþùèåñÿ
è çàêðûâàþùèåñÿ ñêîáêè, ïëîñêèå äåðåâüÿ.

14. Äîêàçàòåëüñòâî ÿâíî ôîðìóëû äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà ÷åðåç ìåòîä îò-
ðàæåíèé.

15. Äîêàçàòåëüñòâî ÿâíî ôîðìóëû äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà ÷åðåç ëåììó Ðå-
íè.



Ãèìíàçèÿ 1543, 10-Â êëàññ âåðñèÿ îò 19.05.2012

Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî äîïîëíèòåëüíûì ëèñòèêàì
(Îëåã)

8 êëàññ

1. Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè. Øàðû è ïåðåãîðîäêè. ßâíàÿ ôîðìóëà
äëÿ C̄k

n.

10 êëàññ

2. Çàäà÷à ïðî êóçíå÷èêà.

3. Îäíîìåðíàÿ òåîðåìà Êðîíåêåðà.

4. Çàäà÷à ïðî äâóõ êóçíå÷èêîâ.

5. ×èñëà Êàòàëàíà � îïðåäåëåíèå, ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà, èíòåðïðå-
òàöèè ÷åðåç ïóòè.

6. ×èñëà Êàòàëàíà � òðèàíãóëÿöèè ìíîãîóãîëüíèêà, îòêðûâàþùèåñÿ è
çàêðûâàþùèåñÿ ñêîáêè, ïëîñêèå äåðåâüÿ.

7. Äîêàçàòåëüñòâî ÿâíî ôîðìóëû äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà ÷åðåç ìåòîä îò-
ðàæåíèé.

8. Äîêàçàòåëüñòâî ÿâíî ôîðìóëû äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà ÷åðåç ëåììó Ðå-
íè.

Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî äîïîëíèòåëüíûì ëèñòèêàì
(Èãîðü)

10 êëàññ

1. Çàäà÷à ïðî êóçíå÷èêà.

2. Îäíîìåðíàÿ òåîðåìà Êðîíåêåðà.

3. Êâàäðàòè÷íûå âû÷åòû � îïðåäåëåíèå, êîëè÷åñòâî.

4. Ìóëüòèïëèêàòèâíîñòü êâàäðàòè÷íûé âû÷åòîâ.

5. Êðèòåðèé êîãäà -1 ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íûì âû÷åòîì.

6. Áåñêîíå÷íîñòü ìíîæåñòâà ïðîñòûõ ÷èñåë âèäà 4k + 1

7. Êðèòåðèé Ýéëåðà.



Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî äîïîëíèòåëüíûì ëèñòèêàì
(Þëÿ)

1. Îïðåäåëåíèå ïîëÿ. Ïîëÿ Q,R,C. Ïîëå îñòàòêîâ ïî ìîäóëþ ìíîãî-
÷ëåíà.

2. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â êîíå÷íîì ïîëå � ñòåïåíü ïðîñòîãî ÷èñëà.
Ïîëå èç p2 ýëåìåíòîâ � ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü.

3. Ìàëàÿ òåîðåìà Ôåðìà äëÿ êîíå÷íûõ ïîëåé. Ïîðÿäêè ýëåìåíòîâ â
êîíå÷íûõ ïîëÿõ.

4. Öåëûå Ãàóññîâû ÷èñëà. Îïðåäåëåíèå, äåëåíèå ñ îñòàòêîì, ðàçëîæåíèå
íà ìíîæèòåëè.

5. Îïèñàíèå ïðîñòûõ Ãàóññîâûõ ÷èñåë.

6. Ïðåäñòàâëåíèå öåëîãî ÷èñëà â âèäå ñóììû äâóõ êâàäðàòîâ: ñóùåñòâî-
âàíèå, êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ.

7. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè â êîëüöàõ Z[
√
−2] è Z[

√
−5].

8. Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü. Áàçèñ. Ðàçìåðíîñòü,
êîððåêòíîñòü îïðåäåëåíèÿ.

9. Ëèíåéíûå ðåêóððåíòíûå óðàâíåíèÿ: ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé, ðàçìåð-
íîñòü. Äðóãîé áàçèñ ñëó÷àé ðàçëè÷íûõ êîðíåé, ñëó÷àé êðàòíûõ êîðíåé.

10. Ôîðìóëà n�ãî ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è ïî ìîäóëþ p:
ïåðèîäè÷íîñòü, äëèíà ïåðèîäà.

11. Ðàñøèðåíèå ïîëåé, ðàçìåðíîñòü ðàñøèðåíèÿ. Åñëè K ⊂ L ⊂ M , òî
dimK M = dimLM · dimK L.

12. Àëãåáðàè÷åñêèå ÷èñëà. Àëãåáðàè÷åñêèå ðàñøèðåíèÿ. Âñÿêîå êîíå÷-
íîìåðíîå ðàñøèðåíèå ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèì.

13. Ñóììà è ïðîèçâåäåíèå äâóõ àëãåáðàè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ åñòü àëãåá-
ðàè÷åñêèå ýëåìåíòû. Âèä ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîãî÷ëåíîâ.

14. Åñëè K ⊂ L ⊂ M � ðàñøèðåíèå ïîëåé, L íàä K êîíå÷íîìåðíî è
ýëåìåíò x ∈ M àëãåáðàè÷åí íàä L, òî îí àëãåáðàè÷åí íàä K. ×èñëî 3

√
2

íåëüçÿ ïîëó÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êâàäðàòè÷íûõ ðàñøèðåíèé.

15. Ïðè ïîìîùè öèðêóëÿ è ëèíåéêè íåâîçìîæíî à) óäâîèòü êóá, á) ðàç-
äåëèòü ïðîèçâîëüíûé óãîë íà òðè ðàâíûå ÷àñòè.

16. Îïðåäåëåíèå ãðóïïû. Ïîäãðóïïà, ïîðÿäîê ýëåìåíòà. Ñìåæíûå êëàñ-
ñû. Òåîðåìà Ëàãðàíæà. Ìàëàÿ òåîðåìà Ôåðìà è òåîðåìà Ýéëåðà.

17. Ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå ãðóïï. Èçîìîðôèçì ìåæäó Z/ab è Z/a⊕Z/b
ïðè (a, b) = 1.

18. Îïèñàíèå ãðóïïû (Z/n)∗.



19. Äåéñòâèå ãðóïïû íà ìíîæåñòâå è ãîìîìîðôèçìû â ñèììåòðè÷åñêóþ
ãðóïïó. Îïðåäåëåíèå îðáèòû, ñòàáèëèçàòîðà. Ôîðìóëà Áåðíñàéäà. Êîëè-
÷åñòâî ðàñêðàñîê êàðóñåëè.

20. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû. Îïðåäåëåíèå, ïîâåäåíèå ïðè ýëåìåíòàðíûõ
ïðåîáðàçîâàíèÿõ ìàòðèöû. Ðàçëîæåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêå.

21. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Êðèòåðèé ðàçðåøèìîñòè. Ôîðìóëà
Êðàìåðà.

22. detAB = detA · detB
23. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ, ëèíåéíûå îïåðàòîðû, ÿäðî, îáðàç. Ìàòðè-
öà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïðîèçâåäåíèå ìàòðèö.

24. Îïðåäåëåíèå ðàíãà (ðàçìåðíîñòü îáðàçà, ïî ñòðîêàì, ïî ñòîëáöàì,
÷åðåç ìàêñèìàëüíûé ìèíîð). Ýêâèâàëåíòíîñòü ðàçíûõ îïðåäåëåíèé. Òåî-
ðåìà Êðîíåêåðà�Êàïåëëè.

25. Ôàêòîð ïðîñòðàíñòâî. Èçîìîðôèçì U/KerA ∼= ImA

26. Ê êàêîìó âèäó ìîæíî ïðèâåñòè ìàòðèöó ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ
çàìåíîé áàçèñà? Ê êàêîì âèäó ìîæíî ïðèâåñòè ìàòðèöó ëèíåéíîãî îïå-
ðàòîðà çàìåíîé áàçèñà?

27. Ãðóïïà GL(2,Z) ïîðîæäàåòñÿ ýëåìåíòàìè
(
0 1
1 0

)
è

(
1 1
0 1

)
. Ãðóïïà

SL(2,Z) ïîðîæäàåòñÿ ýëåìåíòàìè
(
0 −1
1 0

)
è

(
1 1
0 1

)
.

28. Äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû Ïèêà ÷åðåç ïåðåêàøèâàíèÿ.

29. ×èñëà Êàòàëàíà. Ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà, èíòåðïðåòàöèè ÷åðåç ñêîá-
êè, ÷åðåç ïóòè, ÷åðåç òðèàíãóëÿöèè, ÷åðåç ïëîñêèå äåðåâüÿ.

30. Ìåòîä îòðàæåíèé. ßâíàÿ ôîðìóëà äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà. Òðåóãîëü-
íèê Êàòàëàíà. Òåîðåìà Áåðòðàíà î âûáîðàõ.

31. Ëåììà Ðåíè. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà. Îáîáùåíèÿ � ïóòè ïîä
äèàãîíàëüþ â ïðÿìîóãîëüíèêå n × kn, ïëîñêèå k-àðíûå äåðåâüÿ, ðàçðå-
çàíèÿ ìíîãîóãîëüíèêà íà k + 2 óãîëüíèêè.

32. Ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè. Ðåøåíèå ëèíåéíûõ ðåêóððåíòíûõ óðàâíå-
íèé ìåòîäîì ïðîèçâîäÿùèõ ôóíêöèé.

33. Áèíîì Íüþòîíà. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà ÷åðåç ïðîèçâîäÿùèå
ôóíêöèè.

34. Çàäà÷à ïðî êóçíå÷èêà.

35. Îäíîìåðíàÿ òåîðåìà Êðîíåêåðà.

36. Çàäà÷à ïðî äâóõ êóçíå÷èêîâ.

37. Äâóìåðíàÿ òåîðåìà Êðîíåêåðà.


