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Заполняется членами жюри. Пометки участников не допускаются! 
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МАТЕМАТИКА 

11 класс 

Вариант 2 

Время выполнения заданий – 180 минут 

Максимальная оценка – 100 баллов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________________________________________________________________________ 

1. В задачах первого блока №№ 1-6 необходимо привести лишь ответ. Свободное место на 

странице можно использовать в качестве черновика. Дополнительные записи, помимо ответа, 

на оценку по этим задачам не повлияют.  

2. Решения задач второго блока №№ 7-8 необходимо записать в виде ответа и подробной схемы 

решения с перечислением всех ключевых утверждений и шагов доказательства. 

3. В задачах третьего блока №№ 9-10 необходимо привести полное решение: ответ (если 

предполагается) и полное доказательство. Без доказательства задача будет считаться 

нерешённой даже при наличии верного ответа. 



➬àäà÷à ✶✳

Ðàññìîòðèì îïåðàöèþ✱ êîòîðàÿ ïî ïðîèçâîëüíûì äâóì íåðàâíûì ÷èñëàì a è b âûäà➻ò ðåçóëüòàò
a

a− b
✳ ❰áîçíà÷èì å➻ êàê f(a, b)✳ ➶û÷èñëèòå f(f(1, 3), f(3, 1))✳

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✷✳

Ñêîëüêî áóäåò (−1)1 + (−1)2 + . . .+ (−1)2023❄

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✸✳

➹ðàíè äåðåâÿííîãî êóáà ñ ðåáðîì äëèíîé n åäèíèö ïîêðàøåíû â êðàñíûé✳ ➬àòåì êóá ðàçðå✲
çàþò íà n3 åäèíè÷íûõ êóáîâ✳ ❰êàçàëîñü✱ ÷òî ðîâíî îäíà ÷åòâåðòü îáùåãî êîëè÷åñòâà ãðàíåé
åäèíè÷íûõ êóáîâ ïîêðàøåíû â êðàñíûé✳ ×åìó ðàâíî n❄

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✹✳

Ñóùåñòâóþò äâà òàêèõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a✱ ÷òî óðàâíåíèå 4x2+ax+8x+9 = 0 èìååò òîëüêî
îäíî ðåøåíèå ïî x✳ ×åìó ðàâíà ñóììà ýòèõ äâóõ çíà÷åíèé a❄

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✺✳

Ïóñòü ÷èñëà a, b, c, d è e ✕ ïÿòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëåíîâ íåêîòîðîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè✳
Ïóñòü òàêæå èçâåñòíî✱ ÷òî a · b · c · d · e = 1024✳ ❰äíî èç ÷èñåë a, b, c, d è e ïî ýòèì óñëîâèÿì
ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíî îäíîçíà÷íî✳ ×åìó ðàâíî ýòî ÷èñëî❄

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✻✳

➚íÿ è Ïåòÿ èãðàþò â òàêóþ èãðó✿ ➚íÿ êèäàåò òðè èãðàëüíûå êîñòè îò ✶ äî ✽ ✭âñå ÷èñëà ðàâíî✲
âåðîÿòíû íà êàæäîé êîñòè✮ è ñ÷èòàåò ñóììó ✏âûïàâøèõ✑ íà èãðàëüíûõ êîñòÿõ òð➻õ çíà÷åíèé✳
Ïåòÿ âû÷èñëÿåò ïðîèçâåäåíèå ýòèõ òð➻õ ÷èñåë✳ ➚íÿ âûèãðûâàåò✱ åñëè å➻ ÷èñëî íå ìåíüøå✱ ÷åì
÷èñëî Ïåòè✳ ❮àéäèòå âåðîÿòíîñòü ïîáåäû ➚íè✳ ➶ êà÷åñòâå îòâåòà óêàæèòå ÷èñëî 1024× α✱ ãäå
α ✕ èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü✳

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✼✳

➶ ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC ✭AB = BC✮ âïèñàíà îêðóæíîñòü ω ðàäèóñà ✷✳ ➶ óãîë B

òàêæå âïèñàíà îêðóæíîñòü✱ êîòîðàÿ òàêæå êàñàåòñÿ ω è ðàäèóñ êîòîðîé ðàâåí ✶✳ ➶û÷èñëèòå
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC✳

❰òâåò✿ ✭✶✸ áàëëîâ✮

➶ ýòîé çàäà÷å✱ êðîìå îòâåòà✱ òðåáóåòñÿ çàïèñàòü ñõåìó ðåøåíèÿ ✭òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî✮ ✕
ñïèñîê âñåõ âàæíûõ øàãîâ è êëþ÷åâûõ óòâåðæäåíèé äîêàçàòåëüñòâà áåç òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé✳

Òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî✿



➬àäà÷à ✽✳

✃îìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ãåíåðèðóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë ñëåäóþùèì îáðàçîì✿
ïåðâîå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ââîäèò ✃îñòÿ❀ ïîñëå ýòîãî ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò öåëî÷èñ✲
ëåííîå äåëåíèå ïîñëåäíåãî ñîõðàí➻ííîãî ÷èñëà íà ✶✽ ñ îñòàòêîì✳ Ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî è
îñòàòêà ñîõðàíÿåòñÿ êàê î÷åðåäíîå ÷èñëî✳ ❮àïðèìåð✱ åñëè ✃îñòÿ ââ➻ë ÷èñëî 5291✱ òî êîìïüþòåð
âû÷èñëÿåò✿ 5291 = 293 ·18+17✱ è ñîõðàíÿåò 310 = 293+17✳ Ñëåäóþùåå ñîõðàí➻ííîå ÷èñëî áóäåò
✷✶✱ òàê êàê 310 = 17·18+4 è 17+4 = 21❀ è òàê äàëåå✳ Ïîêàæèòå✱ ÷òî ïðè ëþáîì íà÷àëüíîì ÷èñëå✱
íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà✱ ñîõðàí➻ííîå ÷èñëî íà÷èíàåò áåñêîíå÷íî ïîâòîðÿòüñÿ✳ ❮àéäèòå
ýòî ïîâòîðÿåìîå çíà÷åíèå✱ åñëè èçíà÷àëüíîå ÷èñëî ✃îñòè ðàâíî 22023✳

❰òâåò✿ ✭✶✸ áàëëîâ✮

➶ ýòîé çàäà÷å✱ êðîìå îòâåòà✱ òðåáóåòñÿ çàïèñàòü ñõåìó ðåøåíèÿ ✭òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî✮ ✕
ñïèñîê âñåõ âàæíûõ øàãîâ è êëþ÷åâûõ óòâåðæäåíèé äîêàçàòåëüñòâà áåç òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé✳

Òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî✿



➬àäà÷à ✾✳

➶ ëîòåðåå ó÷àñòâóþò áèëåòû✱ íà êàæäîì èç êîòîðûõ èãðîê çàïèñûâàåò òðåõçíà÷íûé íîìåð✱ â
çàïèñè êîòîðîãî äîïóñêàþòñÿ òîëüêî öèôðû ✶✱ ✷✱ ✸ è ✹ ✭öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ✮✳ ➶åäóùèé
íàçûâàåò òð➻õçíà÷íîå ÷èñëî òàêîãî æå âèäà✳ ➶ûèãðûøíûì ñ÷èòàåòñÿ áèëåò✱ íîìåð êîòîðîãî
ñîâïàäàåò êàê ìèíèìóì â äâóõ ïîçèöèÿõ ñ ÷èñëîì✱ íàçâàííûì âåäóùèì✳ ➮ãðîê õî÷åò êóïèòü è
çàïîëíèòü íåñêîëüêî áèëåòîâ òàê✱ ÷òîáû õîòÿ áû îäèí èç íèõ ãàðàíòèðîâàííî âûèãðàë✳ ❰ïðåäå✲
ëèòå✱ êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áèëåòîâ äîñòàòî÷íî êóïèòü èãðîêó ✭è êàê èõ çàïîëíèòü✮✳
Óòî÷íåíèå✿ åñëè âåäóùèé íàçâàë ÷èñëî ✹✷✸✱ òî ✶✷✸ áóäåò íîìåðîì âûèãðûøíîãî áèëåòà✱ à ✷✹✸
✕ íåò✳

✭✶✻ áàëëîâ✮

➶ ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî✿



➬àäà÷à ✶✵✳

❮àéäèòå âñå ïðîñòûå ÷èñëà p è q è âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà n > 1✱ äëÿ êîòîðûõ ÷èñëà pnq + 1 è
pqn + 1 ÿâëÿþòñÿ òî÷íûìè êâàäðàòàìè✳

✭✶✻ áàëëîâ✮

➶ ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî✿


