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Задача 1 (6 баллов) 

Известно, что человек имеет не более, чем 32 зуба. Доказать, что среди землян име-

ются хотя бы два человека с одним и тем же набором зубов (тот факт, что у новоро-

ждённых ещё не прорезались зубы, и другие анатомические закономерности не учи-

тываются). 

 

Решение 

 

Для каждого из 32 зубов возможны два варианта: «Зуб есть» или «Зуба нет». Поэто-

му всего число наборов зубов 3,42969672944232N млрд. 

В начале 2014 года на 47-й сессии Комиссии ООН по народонаселению и развитию 

в докладе генсека ООН Пан Ги Муна было заявлено, что численность населения 

Земли достигла 7,2 млрд человек. Поэтому обязательно будут хотя бы два человека 

с одинаковым набором зубов (принцип Дирихле). 

 

Ответ: доказано, что на Земле существуют хотя бы два человека 

с одинаковым набором зубов. 

 

 

Задача 2 (4 балла) 

 

При каких значениях а и b выполняется равенство ?1
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Решение 
 

Так как при 
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x  знаменатель равен 0, то 0
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cos baba . 

Предполагаем, что числитель и знаменатель равны 0, применяем правило Лопиталя: 
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Следовательно .4
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Ответ: равенство выполняется при 24a , .4b  

 



Задача 3 (6 баллов)  

 

Решить дифференциальное уравнение ///2 2 yxeyx y  при .11,01 /yy  

 

Решение 

Преобразуем: x
y

x
yy eyxyeyxyxyxeyx 222 2)2( . 

Интегрируем полученное выражение: 
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2 Ceyx y . 

Подставляем начальные условия: .011
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Учтём начальные условия .0
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Получаем окончательное решение 
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Ответ: xy ln  

 

 

Задача 4 (6 баллов) 

 

Вычислить определённый интеграл .3log
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Решение 
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Получим возвратный интеграл .5,01 III  

Ответ: .5,0I  

 



Задача 5 (5 баллов)  

Найти кратчайшее расстояние между кривыми 32xy  и .32yx  

Решение 

 

Построим кривые в плоскости XOY.  

Заметим, что графики функций симметричны от-

носительно прямой xy . Следовательно, можно 

свести задачу к нахождению расстояния от прямой 

xy до одной из кривых (например, 32xy ). 

Расстояние от прямой до кривой – это расстояние 

до касательной к кривой, параллельной исходной. 

Запишем уравнение касательной  
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Рис. 1. Так как касательная параллельна прямой xy , то 
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Найдем расстояние от точки 
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Ответ: кратчайшее расстояние между кривыми равно 
4

211
d . 

 

Задача 6 (5 баллов)  

Определить, сколько рациональных членов содержится в разложении числового вы-

ражения .35
22

35  

 

Решение 

Воспользуемся формулой бинома Ньютона 
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Очевидно, что kC
22

 - целое число, поэтому будет ли число рациональным, зависит от 

выражения 35

22

35
kk

. Оно может быть рациональным, если 522 k  и 3k  одновре-

менно. В первом случае 22,17,12,7,2k , во втором - .21,18,15,12,9,6,3,0k  

Таким образом, выражение будет рациональным только при 12k , то есть в разло-

жении рациональным будет только один член. 

Ответ: Один рациональный членов содержится в разложении.  
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Задача 7 (5 баллов) 

В десятичной записи числа nn 20142  Nn  последняя цифра равна 6. Найдите 

предпоследнюю цифру. 

 

Решение 

Выделим полный квадрат  

.1014049100710071007100722014
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Так как последняя цифра записи числа 6, то 
2

1007n  оканчивается на 5, поэтому 

число 1007n  тоже оканчивается на 5. Все квадраты чисел, оканчивающихся на 5, 

оканчиваются на 25. Поэтому вычитая из числа ххх…х25 число 1014049, получаем 

предпоследнюю цифру 7. 

Ответ: предпоследняя цифра записи 7. 

 

Задача 8 (9 баллов) 

Четырёхмерный единичный куб ограничен гиперплоскостями ,0
i

x  ,1
i

x  

.4,3,2,1i  Определите, что получится в сечении, если он пересечён гиперплоско-

стью .1
4321

xxxx   

Решение 

 

Найдем закономерность. 

Рассмотрим одномерный случай при 1n .  

Гиперплоскость 1
1

x , результат пересечения – точка  

Рис. 2. (см. рис. 2) 

 

 

Двумерный случай при 2n . 

Гиперплоскость .1
21

xx  Результат пересечения – 

отрезок. При пересечении с координатными осями 

образуются точки (как в одномерном случае) (см. 

рис. 3). 

Рис. 3.  

 

Трехмерный случай при 3n .  

Гиперплоскость .1
321

xxx  Результат пересече-

ния – плоский треугольник. При пересечении с коор-

динатными плоскостями получаем отрезок (как в 

двумерном случае). 

Можно предположить, что в четырехмерном случае 

будет фигура, при пересечении которой с координат-

ными трехмерными пространствами, будут образова-

ны плоские треугольники. Следовательно, фигура бу-

дет тетраэдром. 

Рис. 4.  

Ответ: в сечении получится тетраэдр. 
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Задача 9 (6 баллов) 
Существует ли решение уравнения 

?6296841062 222222 zyxzyxzyzyx  

Если существует, то найдите хотя бы одно решение. 
 

Решение 
Преобразуем подкоренные выражения в левой части уравнения: 

.634231
222222 zyxzyx  

 

 

Рис. 5. 

Первое слагаемое определяет расстояние от точки 

zyxM ;;  до точки .3;1;0A  Второе – расстояние от 

точки zyxM ;;  до точки .3;4;2B  Таким образом, 

уравнение принимает вид .6BMAM  Вычислим 

расстояние AB : .73694AB  

Но по неравенству треугольников ,7BMAM  сле-

довательно, данное уравнение не имеет решений. 

Ответ: уравнение не имеет решений. 
 

Задача 10 (8 баллов)  
В колоде 36 карт. Из неё извлекают пять карт. Найти вероятность того, что в этом 

наборе будут точно два короля, одна дама и одна карта пиковой масти. 

Решение 
Событие А – {В наборе из пяти карт будут точно два короля, одна дама и одна карта 

пиковой масти }. 

Общее число исходов в данном опыте .9923765
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CN  

Вычислим благоприятные исходы: 

1) два короля – не пиковые; одна дама – не пиковая; одна пиковая карта – не дама 

или король; одна карта – не король, не дама, не пики, то есть 
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2) два короля – не пиковые; одна дама – пиковая; две карты – не пиковые, не дама, 

не король, то есть 
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3) один король – пиковый, один король – не пиковый; одна дама – не пиковая; две 

карты – не пиковые, не король, не дама, то есть 
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Вычислим вероятность искомого события: 

.0102,0
992376

89016303231
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Ответ: В наборе из пяти карт будут точно два короля, одна дама и  

одна карта пиковой масти с вероятностью .0102,0  
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