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1. (à) Ïóñòü p � ïðîñòîå ÷èñëî, à A � öåëî÷èñëåííàÿ n×n-ìàòðèöà
òàêàÿ, ÷òî

Ap = I,

ãäå I � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà, íî ïðè ýòîì A ̸= I. Äîêàæèòå, ÷òî
n ≥ p− 1.
(á) Ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêîé ìàòðèöû äëÿ n = p− 1.

2. Cóùåñòâóåò ëè â âåùåñòâåííîì òðåõìåðíîì åâêëèäîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå êîìïàêòíàÿ ìèíèìàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü? (Ãëàäêàÿ ïîâåðõ-
íîñòü íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîé, åñëè íà íåé ôóíêöèîíàë ïëîùàäè
äîñòèãàåò ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà.)

3. Ïóñòü A � âåùåñòâåííàÿ d × n-ìàòðèöà, à b ∈ Rd � âåêòîð-
ñòîëáåö. ×åðåç x ∈ Rn îáîçíà÷àåòñÿ âåêòîð-ñòîëáåö, à ÷åðåç y ∈ Rd

� âåêòîð-ñòðîêà. Äîêàæèòå, ÷òî ñïðàâåäëèâî îäíî è òîëüêî îäíî
èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé:
1) cóùåñòâóåò ðåøåíèå çàäà÷è Ax = b, òàêîå ÷òî x ≥ 0 (òî åñòü

âñå êîîðäèíàòû âåêòîðà x íåîòðèöàòåëüíû);
2) cóùåñòâóåò ðåøåíèå çàäà÷è yA ≤ 0, òàêîå ÷òî yb > 0.

4. Ïóñòü X = {(x, y, z) ∈ R3 | z = 0, y = x3}. Íàéäèòå π1(R3 \X).

5. (à) Â íåêîòîðîé êîíå÷íîé ãðóïïå ìîæíî âûáðàòü ïî ïðåäñòà-
âèòåëþ â êàæäîì êëàññå ñîïðÿæ¼ííîñòè òàê, ÷òî âñå îíè áóäóò
êîììóòèðîâàòü. Äîêàæèòå, ÷òî ýòà ãðóïïà êîììóòàòèâíà.
(á) Ïðèâåäèòå ïðèìåð áåñêîíå÷íîé ãðóïïû, â êîòîðîé ýòî íåâåð-

íî.

6. Íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè äàíî n òî÷åê. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî
âûáðàòü òàêóþ òî÷êó íà ýòîé æå îêðóæíîñòè, ÷òî ïðîèçâåäåíèå
ðàññòîÿíèé îò íå¼ äî çàäàííûõ òî÷åê íå ìåíüøå åäèíèöû.

7. Ïóñòü xn � íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

x5 + 1 = nx

(ãäå n > 2 öåëîå). Íàéäèòå ïåðâûå òðè ÷ëåíà àñèìïòîòèêè xn ïðè
n → ∞.


