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ми A, B, C и D выражаются целыми числа¬ 
ми. Чему равна площадь этого четырех¬ 
угольника? 

5. Найдите все значения параметра a, при 
каждом из которых множество решений не¬ 
равенства 

|x 3 + 2x 2 

+ x - a + |x
3 - 2x 2 

+ x + a < 4x 2 - 8x 

представляет собой на числовой прямой про¬ 
межуток длиной 2. 

Вариант 3 
(11 класс) 

1. Какое число окажется на 2022-м месте в 
бесконечной последовательности 6, 7, 8, 9, 
10, . , если в ней удалить все квадраты и 
кубы каких-либо натуральных чисел (т.е. 
удалить числа 8 = 2 3 , 9 = 3 2 , 16 = 4 2 , . . .)? 

2. Решите неравенство 

^8x 3 + 4 x 2 - 18x - 9 jarccos (x - 1): 
( 

< arccos 
4 cos40° 4 cos 50° 

3. Среди всех вписанных четырехугольни¬ 
ков найдите четырехугольник ABCD с наи¬ 
меньшим периметром, в котором AB = BC = 
= CD и все попарные расстояния между 

точками A, B, C и D выражаются целыми 
числами. Чему при этом равен радиус опи¬ 
санной вокруг ABCD окружности? 

4. Последовательность an задана формула-

4043 
2022' 

a n + 1 — an 3 a n + 3 a n -

Найдется ли натуральное число n такое, что 
2022 

a„ < ? Обоснуйте свой ответ. 
n 2021 
5. В треугольной пирамиде SABC в осно¬ 

вании лежит равнобедренный прямоуголь¬ 
ный треугольник ABC с гипотенузой AC. 
Боковые грани SAB и SAC перпендикуляр¬ 
ны плоскости ABC. Сфера с радиусом, рав¬ 
ным AC, и с центром в точке S делит 
пирамиду на две части. Найдите объем боль¬ 
шей из этих частей, если SA = AB = 2. 

6. Найдите все значения параметра a, при 
каждом из которых множество решений не¬ 
равенства 

|x 3 + 2x 2 

+ x + a + | x
3 - 2x 2 

+ x - a < 4 x 2 + 8x 

представляет собой на числовой прямой про¬ 
межуток длиной 1. 

Публикацию подготовили 
Д.Алексеев, А.Зеленский, А.Козко 

ми 

1 

Институт криптографии, связи 
и информатики Академии ФСБ России 

Вступительные экзамены 

Математика 
Вариант 1 

1. Упростите выражение 

V 5 + 43 
л/Г5. 

2. Имеются три раствора кислоты. Кон¬ 
центрация второго раствора в два раза боль¬ 
ше концентрации первого. Если смешать 1 
литр первого раствора и 2 литра третьего, то 
получится 25%-й раствор. Если смешать 2 

литра второго раствора и 3 литра третьего, 
то получится 20%-й раствор. Найдите кон¬ 
центрацию третьего раствора. 

3. Решите неравенство 

x 2 + 6x + 9 - 3 

( x 2 + 3x + lj 
> 0. 

+ 3x + lj - 1 

4. Каждый член бесконечно убывающей 
геометрической прогрессии в 3 раза больше 
суммы всех следующих за ним членов. При 

3 

этом 3-й член прогрессии на 4 больше 4-го 

члена. Найдите первый член прогрессии. 
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5. Решите уравнение 

sin x (sin x + cos x ) cos 2 x . M 

6. Решите неравенство 

l o g x ( x + ! ) • l o g

( x + 1 ) ( 2 x 2 ) < 

< l o g x (4 - x ) • l o g

( 4 _ x ) ( x 3 ) . 

7. В остроугольном треугольнике ABC 
биссектриса BM пересекает описанную око­
ло треугольника ABC окружность в точке D . 
Найдите радиус окружности, вписанной в 
треугольник ACD, если AC = 43, а радиус 
описанной около треугольника ABC окруж¬ 
ности равен 1. 

8. При каких a система 

(3x - 4а - 4)(2x - а - 6) < 0, 

x 2 + а 2 + 2а = 24 
имеет хотя бы одно решение? 

Ф и з и к а 
Вариант 1 

1. На брусок массой 4 кг, находящийся на 
гладком горизонтальном столе, действует 
сила 60 Н, направленная вверх под углом 
30° к горизонту. С какой силой брусок 
давит на стол? Ускорение свободного паде­
ния g = 10 м /с 2 . 

2. Газ, совершающий цикл Карно, отдает 
холодильнику k = 0,8 количества теплоты, 
получаемого от нагревателя. Определите 
температуру нагревателя, если температура 
холодильника 248 К. 

3. Конденсатору емкостью 4 н Ф сообщен 
заряд 1 мкКл. Обкладки конденсатора со¬ 
единили проводником. Найдите количество 
теплоты, выделившееся в проводнике при 
разрядке конденсатора. 

4. На проводник длиной 1м с током силой 
2 А в однородном магнитном поле с индукци­
ей 0,1 Тл действует сила 0,15 Н. Какой угол 
составляет направление тока в проводнике с 
вектором магнитной индукции? 

5. Чашка пружинных весов совершает 
гармонические колебания с периодом T вдоль 
вертикальной оси под действием легкой уп¬ 
ругой пружины. Максимальная скорость 
чашки по модулю равна о м . На каком рассто­
янии / от положения равновесия находится 
чашка в те моменты, когда ее скорость по 
модулю равна Ро м , где Р < 1? 

Рис. 1 

т 

6. Между двумя кубиками массами m и M 
находится сжатая пружина (рис. 1). Если 
кубик массой M удерживать на месте, а 
другой освободить, то он отлетает со скоро¬ 
стью v. С какой скоростью v1 будет двигаться 
кубик массой m, если оба кубика освободить 
одновременно? Деформация пружины оди¬ 
накова в обоих случаях. Трением и массой 
пружины пренебречь. 

7. Проволоку общим сопротивлением R 
разрезали на два куска, длины которых 
относятся как 2:1, и подсоединили их парал­
лельно к источнику ЭДС E с внутренним 
сопротивлением r = R/ 9. Найдите мощность, 
которая будет выделяться на большем куске 
проволоки. 

8. Стержень пролетает с постоянной ско¬ 
ростью мимо метки, неподвижной в лабора¬ 
торной системе отсчета (ЛСО) . Время пролета 
стержня мимо метки равно At. В системе 
отсчета, связанной со стержнем, метка дви¬ 
жется вдоль стержня в течение времени Дт. 
Найдите собственную длину стержня L ) . 

Вариант 2 

1. Автомобиль проехал по прямой 5 км, 
затем повернул под прямым углом и проехал 
еще 10 км. На сколько модуль вектора пере¬ 
мещения автомобиля больше пройденного 
им пути? 

2. Человек поднимает груз массой 3 кг 
вертикально вверх на высоту 1 м с ускорени¬ 
ем 2 м /с 2 . Найдите работу, которую совер¬ 
шил человек. Ускорение свободного падения 
g = 10 м/с 2 -

3. К аккумуляторной батарее автомобиля 
с ЭДС 12 В и внутренним сопротивлением 
0,02 Ом подключен стартер сопротивлением 
0,1 Ом. Найдите разность потенциалов на 
клеммах батареи. 

4. Волна красного света проходит через 
тонкую прозрачную пленку с показателем 
преломления 1,6. Толщина пленки3,8 • 10~ 5м. 
Определите, сколько раз длина волны света 
в пленке укладывается на ее толщине, если 
длина волны в вакууме 640 нм. Волна падает 
на пленку перпендикулярно ее плоскости. 
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5. Два одинаковых тела массой m движут¬ 

ся с одинаковыми скоростями v навстречу 
друг другу вдоль экватора Земли. Радиус 
Земли равен R. Каково отношение сил дав¬ 
ления тел на землю? 

6. Горизонтально расположенный цилиндр 
длиной L разделен пополам закрепленным 
тонким невесомым поршнем. Слева от поршня 
давление p 1 , справа p2. На какое расстояние 
передвинется поршень, если его отпустить? 

7. В вакууме в пространство между пласти¬ 
нами плоского конденсатора, подсоединенно¬ 
го к источнику постоянного напряжения, вле¬ 
тает заряженная частица параллельно плас¬ 
тинам и вылетает из него под углом ф = 30° к 
начальному направлению. Каков будет угол 
вылета (угол между векторами скорости на 
входе и выходе), если напряжение умень¬ 
шить в два раза? Силу тяжести не учитывать. 

8. Длинную проволоку согнули под углом 
а так, что sin а = 0,6, и поместили в однород­
ное магнитное поле с индукцией В = 0,1 Тл 
перпендикулярно линиям поля (рис. 2). Вдоль 

В 

— 
Г X > 

сторон угла равномерно перемещают пере¬ 
мычку из такой же проволоки так, что она все 
время образует прямой угол с одной из его 
сторон. В начальный момент перемычка на¬ 
ходится на расстоянии x 1 = 0,2 м, а через 
время t = 1с - на расстоянии x2 = 0,6 м от 
вершины угла. Какое количество теплоты 
выделилось в системе за это время? Сопро¬ 
тивление единицы д л и н ы п р о в о л о к и 
р = 0,01 Ом/м. 

Межрегиональная 
олимпиада школьников 
на базе ведомственных 

образовательных организаций 

Математика 
1 (9, 10 кл) . 100-значное число имеет вид 

а = 1777...76 (посередине - 98 цифр 7). 

Число — представили в виде бесконечной 
периодической дроби. Найдите ее период. 
Ответ обоснуйте. 

2 (9, 10 кл) . Есть 5 клеток. Двое поочеред¬ 
но слева направо вписывают в эти клетки по 
одной из цифр 1 или 2. Если получившееся 
в итоге 5-значное число будет делиться на 3, 
то выиграет игрок, ходивший первым, а если 
не будет делиться на 3 - то ходивший 
вторым. Какой из игроков выиграет при 
правильной своей игре и любой игре сопер¬ 
ника? Ответ обоснуйте. 

3 (9, 10 кл) . Пусть А - множество всех 
таких целых чисел, которые представимы в 
виде x 2 + 2y 2 , где x, y - целые числа. Пусть 
В - множество всех таких целых чисел, 
которые представимы в виде x 2 - 6xy + 11y 2, 
где x, y - целые числа (например, 6 б A, так 
как 6 = 2 2 + 2 • 12). Равны ли множества А и 
В? Ответ обоснуйте. 

4 (9, 10 кл) . Основания трапеции ABCD 
(рис. 3) связаны соотношением AD = 4BC, 

,С 

J-
Рис. 3 

сумма углов ZA + Z D = 120°. На боковых 
сторонах выбраны точки M и N таким обра­
зом, что CN : N D = B M : MA = 1 :2 . Пер¬ 
пендикуляры, восстановленные в точках M 
и N к боковым сторонам трапеции, пересека¬ 
ются в точке O. Найдите AD, если AO = 1. 

5. Найдите количество цифр в десятичной 
записи числа а) (9, 10 кл.) 2 1 2 0 , б) (11 кл.) 
2 1 0 0 , если известно, что десятичная запись 
числа 2 2 0 0 содержит 61 цифру. 

6. Обозначим через апт число, полученное 
записью подряд всех чисел от n до m вклю­
чительно, здесь n и m - натуральные числа, 
причем n > m > 1. Так, например, число 
а 4 2 = 432, а число а 1 1 7 = 1110987. Докажите, 
что среди таких чисел есть число, делящееся 
а) (9, 10 кл) на 2021, б) (11 кл.) на 2022. 

7 (9, 10 кл) . Докажите, что система урав¬ 
нений 

+ x + y + 1 = 0, 
2 + x + y = 0, 

x 2 + 1 = 0 
yx 

У 2 + У 
не имеет решений. 



48 К В А Н T 2 0 2 2 / № 1 0 

8 (9, 10, 11 кл) . Зафиксируем 10 натураль­
ных чисел n1, ..., n 1 0 и обозначим через n их 
сумму: n = n 1 + ... + nj0. Предположим теперь, 
что на доске в строчку записаны n чисел 
а^..., а п , каждое из которых равно либо 0, 
либо 1. Эти числа (в том порядке, как они 
записаны) разбивают на 10 групп: 

.,а„ ,а. 
п 1 п 2 п10 

Группу назовем ненулевой, если в ней содер¬ 
жится хотя бы одна 1. В результате разбие¬ 
ния, в зависимости от того, какие числа 
01 , . . . ,а п были взяты изначально, можно по¬ 
лучить то или иное число ненулевых групп. 
Нас будут интересовать такие наборы щ,...,ап, 
которые при указанном разбиении дают чет¬ 
ное число ненулевых групп. Докажите, что 
число таких наборов щ,...,ап (где количество 
ненулевых групп будет четно) находится по 
формуле 

2 п - 1 + -2 . ( 2 п - 2) • (2 п 2 - 2) • ... • (2 п 1 0 - 2). 

9 (11 кл . ) . Есть 101 клетка. Двое поочеред¬ 
но слева направо вписывают в эти клетки по 
одной из цифр от 0 до 9. Если после запол¬ 
нения всех клеток сумма всех записанных 
цифр будет делиться на 11, то выиграет 
игрок, ходивший первым, а если не будет 
делиться на 11 - то ходивший вторым. Какой 
из игроков выиграет при правильной своей 
игре и любой игре соперника? Ответ обос¬ 
нуйте. 

10 (11 кл . ) . Сократите дробь 

2 x 6 + 5x 4 - 3 x 3 + 2x 2 - 12x - 14 
4 x 6 - 4 x 4 - 6 x 3 - 3 x 2 + 25x - 2 8 . 

В результате сокращения степени многочле¬ 
нов в числителе и знаменателе должны умень¬ 
шиться. 

11 (11 кл . ) . Решите уравнение 

8 cos 5 . • 5 cos x - 2 cos 3x 1. 

12 (11 кл . ) . Известно, что положительные 
числа x, y, z удовлетворяют системе 

x 2 + y 2 + xy = 529, 

x + z
2 + >/3xz = 441, 

z 2 + y 2 = 144. 

Найдите значение выражения V3xy + 2yz + 
+ xz. 

13 (11 кл . ) . Решите уравнение x 2 + y 2 + 1 = 
= 6xy, где x и y - натуральные числа. 

14 (9, 10, 11 кл . ) . На сторонах BC и CD 
квадрата ABCD выбраны точки E и F таким 
образом, что угол EAF равен 45°. Длина 
стороны квадрата равна 1. Найдите пери¬ 
метр треугольника CEF. Решение обоснуй¬ 
те. 

15 ( 9, 11 кл . ) . Найдите площадь много¬ 
угольника, координаты вершин которого 
являются решениями системы уравнений 

x 4 + 7 x 2 y + 2y 3 = 0, 

4 x 2 + 7xy + 2y 3 = 0. 

16 (9, 11 кл . ) . На сторонах AB и BC 
прямоугольника ABCD (рис. 4) выбраны 

F 

Рис. 4 

точки F и G соответственно. На сторону CD 
из точки F опущен перпендикуляр FK. На 
сторону AD из точки G опущен перпендику¬ 
ляр GH. Точка пересечение FK и GH обозна­
чена через E. Найдите площадь треугольни¬ 
ка D F G , если известно, что площади прямо¬ 
угольников ABCD и H E K D равны 20 и 8 
соответственно. 

Ф и з и к а 
9 класс 

1. Для схемы включения реостата с сопро¬ 
тивлением R (рис. 5) нарисуйте график за-

- R -

Рис. 5 

висимости общего сопротивления R0 от со­
противления r левой (по рисунку) части 
реостата (до движка). (1 5 баллов) 

2. В некотором тепловом процессе (в кото¬ 
ром участвует идеальный газ) объем газа 
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зависит от температуры по закону V = aT2 

(ос = const). Найдите отношение г] конечного 
давления к начальному (г\ = р к / р н ) в резуль¬ 
тате проведенного процесса, если занимае¬ 
мый газом объем увеличился в k раз. (15 б.) 

3. Тело бросили вертикально вверх. Через 
промежуток времени At = 1 с скорость тела 
уменьшилась в 2 раза. На какую максималь¬ 
ную высоту H поднимется тело? (15 б.) 

4. Из однородного диска радиусом R выре¬ 
зали круглое отверстие радиусом r < R/2, 
как показано на рисунке 6. Центр вырезан­

ного отверстия находится на расстоянии R/ 2 
от центра диска. Определите положение 
центра масс полученного изделия относи¬ 
тельно центра диска. (25 б.) 

5. На горизонтальном столе покоится груз 
массой М, коэффициент трения груза о стол 
ц . К грузу привязана невесомая и нерастя¬ 
жимая нить, переброшенная через невесо¬ 
мый блок (рис. 7) . К нити прикреплена 

Рис. 7 

невесомая пружина жесткостью k. Груз ка¬ 
кой массы m надо прикрепить к свободному 
концу нерастянутой пружины, чтобы, па¬ 
дая, он смог сдвинуть груз массой М с места? 
(30 б.) 

10 класс 
1. Эскимос захотел построить иглу (жили¬ 

ще из льда). Для этого он нарезал ледяные 
блоки массой m1, а для их перевозки решил 
использовать сани. Положив один блок на 
сани, он стал горизонтально тянуть их с 
линейно увеличивающейся силой так, что 
через секунду сила равнялась n. Через вре¬ 
мя t) сани начали выскальзывать из-под 

блока. Считая, что поверхность гладкая и 
горизонтальная, а коэффициент трения меж¬ 
ду санями и ледяным блоком равен (х, найди­
те массу саней (20 баллов) 

2. На берегу озера мальчик играл деревян¬ 
ной игрушкой и положил ее в воду. Найдите 
работу, которую надо совершить, чтобы пол¬ 
ностью погрузить игрушку в воду. Деревян¬ 
ную игрушку считать цилиндром, при этом 
погружение цилиндра производилось осно¬ 
ванием вниз и медленно. Радиус цилиндра 
5 см, высота цилиндра 10 см, плотность де¬ 
рева 0,5 г /см 3 , плотность жидкости 1 г /см 3 . 
(20 б.) 

3. Метеозонд сферической формы массой 
m и постоянного объема V наполнен гелием 
(Не) . Шар стартует с поверхности Земли 
при нормальном атмосферном давлении p, 
температуре T и плотности воздуха р, давле¬ 
ние гелия равно атмосферному. Температу¬ 
ру атмосферного воздуха считать постоян¬ 
ной, объемом оболочки метеозонда пренеб¬ 
речь. Определите максимальную высоту 
подъема зонда h. (20 б.) 

4. Во вселенной существуют нейтронные 
звезды, у которых масса немногим больше 
массы Солнца, а диаметр около 20 км. Они 
состоят в основном из нейтронов. У некото¬ 
рых из них есть очень сильное магнитное 
поле с индукцией, достигающей 10 1 1 Тл. Их 
называют магнитарами. Когда космический 
корабль пролетал вблизи магнитара, из-за 
столкновения с небольшим метеоритом ото¬ 
рвалась защитная крышка иллюминатора. 
Оцените ускорение, с которым будет падать 
крышка на звезду после отделения в тот 
момент, когда расстояние от нее до звезды 
R = 1000000 км, а индукция магнитного поля 
з в е з д ы B = 5 • 1 0 3 Т л . М а с с а з в е з д ы 
M = 2,8 • 10 3 0 кг, электрическая постоянная 
е 0 = 8,85 • Ф • м - 1 , гравитационная по­
стоянная G = 6,67 • Ю - 1 1 м 3 • с~2 • к г - 1 . Линии 
магнитного поля перпендикулярны направ¬ 
лению на центр звезды. Крышка металличес¬ 
кая и плоская, ее объем V = 1 м 3 и масса 
m = 10 кг. (Считайте, что плоскость крышки 
параллельна линиям магнитного поля.) (20 б.) 

5. В цилиндрическом сосуде, стоящем на 
горизонтальном столе, под поршнем массой 
М и площадью S находится вода. Поршень 
может свободно без трения перемещаться 
внутри цилиндра. Из небольшого бокового 
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отверстия в стенке сечением s, находящегося 
у дна сосуда, вытекает струя воды (s <к S ) . 
Высота воды в сосуде равна h. Определите 
величину и направление силы трения покоя, 
действующей на сосуд. (20 б.) 

11 класс 

1. Мальчик съехал на санках с горы и 
въехал на горизонтальную дорогу, покры¬ 
тую льдом. Коэффициент трения между по¬ 
лозьями санок и льдом р 1 = 0,05. Длина по­
лозьев / = 1м. Потом ледяная поверхность 
резко закончилась и началась снежная доро¬ 
га. Коэффициент трения между полозьями 
санок и снегом (j^. В тот момент, когда 
расстояние от правого конца полозьев до 
начала стыка покрытия составляло /, модуль 
скорости санок был v = 2 м / с При каком 
максимальном значении коэффициента тре¬ 
ния Д2 санки полностью въедут на снежную 
дорогу? (20 баллов) 

2. См. задачу 4 для 10 класса. (20 б.) 
3. В теплоизолированный сосуд, закры¬ 

тый теплоизолированным поршнем, поме¬ 
щена смесь водяного пара и воды при темпе¬ 
ратуре T (масса воды много меньше массы 
пара). Поршень сместили, в результате объем 
системы уменьшился, температура пара воз¬ 
росла на AT, причем AT <<с T, а часть воды 
испарилась. Найдите отношение массы испа¬ 
рившейся воды к массе пара в исходном 
состоянии. Удельная теплота испарения при 
температуре T равна X, пар можно считать 
идеальным газом с молярной теплоемкостью 
при постоянном объеме С у . Теплоемкостью 
воды пренебречь. Также известно, что малые 
относительные изменения температуры AT/T 
связаны с относительными изменениями дав¬ 
ления насыщенного пара Ap/p соотношени­
ем Ap/p = kAT/T, где k - положительная 
константа. Молярная масса воды равна М. 
(20 б.) 

4. В океанологии при исследовании соле¬ 
вых и температурных стратификаций Миро¬ 
вого океана используется понятие частоты 
плавучести - частоты колебаний элемента 
жидкости, смещенного по вертикали из по¬ 
ложения равновесия. Найдите частоту пла¬ 
вучести N маленького шарика, находящего¬ 
ся в слое жидкости с линейно возрастающей 
с увеличением глубины плотностью. Толщи¬ 
на слоя L, разность плотностей на его грани¬ 
цах Ар. Шарик находится в равновесии на 

глубине, где плотность жидкости равна р. 
(20 б.) 

5. Группа специального назначения захва¬ 
тила секретную лабораторию, в которой был 
обнаружен прототип дрона, имеющего фор¬ 
му диска диаметром d и массой m, нижняя 
поверхность которого нагревается до темпе¬ 
ратуры T, а верхняя поддерживается при 
температуре окружающей среды T0 (70 < T) . 
При какой величине T дрон сможет взле¬ 
теть? Атмосферное давление у поверхности 
Земли равно р . (20 б.) 

Математика и 

.) 

криптография 

1 ( 8 - 1 0 классы) . Решите уравнение 
4 2 2 

p + q = n , где p и q - простые числа, а n -
натуральное число. 

2 (8-11 классы). Дана последовательность 
щ,1>1,а2,Ь2,...,а^,Ьк, состоящая из 0 и 1. Пусть 
N - количество чисел i от 1 до k таких, что 
а ; = 0 и Ь{ = 1. Докажите, что число последо¬ 
вательностей указанного вида, для которых 
N нечетно, находится по формуле 2 2 k ~ 1 - 2 k~ 1 . 

3 (8-11 классы). Петя использует для 
работы в интернете пароли из шести симво¬ 
лов. Опасаясь злоумышленников, он решил 
в каждом пароле изменить порядок следова¬ 
ния символов, используя для этого одно и то 
же правило, которое записал в книжечку. 
Правило могло выглядеть, например, так: 

'1 2 3 4 5 6 ̂  
3 6 4 5 1 2 

Иными словами, первый символ ставится на 
третье место, второй - на шестое и так 
далее. В своем пароле для почты qwerty 
Петя переставил буквы по правилу из кни¬ 
жечки, а затем, для большей надежности, 
переставил буквы по этому же правилу еще 
раз. (Если использовать правило, как в 
примере, то из qwerty после первой переста¬ 
новки получится tyqerw, а после второй -
rwtqey.) а) Какие из нижеследующих ком¬ 
бинаций могли быть получены двойной пере¬ 
становкой букв в пароле qwerty (используя, 
возможно, другие правила указанного вида): 

yeqwrt, wqrtey, yqetwr, 
wtqeyr, twyreq, ytqrew? 

б) Петя потерял книжечку! Он помнит, что 
первоначально пароль был qwerty, но пра¬ 
вило, по которому были в нем дважды пере-
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ставлены буквы, не помнит. За какое наи­
меньшее число попыток можно с гарантией 
подобрать утерянный пароль? 

4 (8-11 классы). На вход устройства пода­
ется лента с записанными на ней нулями и 
единицами (рис. 8) . За один такт устройство 

Лента 00001100101011110100110101100... 
Позиции Ш И2 Из' > 

считывает с ленты с позиций ц^ц^М-з (на 
первом такте р 1 = 1) три значения x, y, z. 
Если x + y - z > 1, то устройство на новой 
ленте печатает 1, иначе - 0. Затем устрой­
ство сдвигается на одну позицию вправо, и 
процедура повторяется. Найдите разности 
d1 = Р2 ~~ Ш и d2 = Рз - Р2, если известно, что 
d1 + d2 < 11, а на новой ленте было напечата­
но следующее: 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1... 
(для примера на рисунке 8 изображен слу¬ 
чай d 1 = 3, d2 = 5). 

5 (8-11 классы). Знаками открытого и 
шифрованного текстов являются пары це­
лых от 0 до 31 . Для зашифрования исполь­
зуется секретный ключ k (целое число от 0 до 
31), заданная таблично функция h (рис. 9), 
а также функция g (c, d) , которая паре целых 
чисел (c, d ) ставит в соответствие пару 
(d, c + h (d + k ) ) (причем если число d + k или 
d + h (d + k ) превышает 31, то их заменяют 
остатком от деления на 32). Знак шифрован­
ного текста {b1,b'2) получается из знака от­
крытого текста (fl^a^) путем 128-кратного 
применения функции g: 

(bv b 2 ) = g 1 2 8 a 2 ) = g (• • • g { g a 2 ) ) ) • 

Известно, что знак открытого текста (21,0) 
преобразовался в знак зашифрованного тек¬ 
ста (15,25), знак (7,3) преобразовался в (29,5), 
(0,17) - в (25,4) и, наконец, (5,21) - в (22,9). 
Найдите ключ k . 

6 (8-11 классы). Подписью битового сооб­
щения ( а 1 , _ , а 5 ) является любой битовый 
набор ( x ^ . . , x 1 0 ) , который удовлетворяет 
соотношениям 

a 1 = b 3 ф b 4 © b 5 , 
a 2 = b 2 © b 4 © b 5 , 
a 3 = b 2 © b 3 © b 5 , 
a 4 = b1 © b 2 © b 3 , 
a 5 = b1 © b 3 © b 5 , 
b1 — X1X9 © X2X10 © X3X8 © X4X9 © X5X9 © X g ^ 8 © 

© X y ^ 8 © X9X10, 

b — X1X8 © X2X9 © X3X10 © X4X8 © X5X10 © XgX10 © 

©XyX8 © X8X9, 

b ~ X1X9 © X2X10 © X3X8 © X 4 Xy © X5X8 © XgX8 © 

©XyX8 © X8X9 © X10, 

b 4 — X1Xy © X2X10 © X3X10 © X^Xy © X^Xy © XgX10 © 

©XyX10 © X9X10, 

— X1X8 © X2Xy © X3Xy © X4X9 © X5X9 © XgX8 © 

©XyX8 © X8X10 © X9. 

Здесь © - стандартная операция сложения 
битов: 0 Ф 0 = 1 Ф 1 = 0, 0 Ф 1 = 1 Ф 0 = 1. Най¬ 
дите какую-нибудь подпись для сообщения 
(0,1,0,0,0). 

7 (11 класс). В Криптоландии использует¬ 
ся алфавит, состоящий из четырех латинс¬ 
ких букв a, b, c, d. Любая последователь­
ность букв алфавита будет словом крипто-
ландского языка при выполнении единствен¬ 
ного ограничения: если в последовательнос¬ 
ти есть хоть одна буква «а», то тогда в ней 
обязательно должны встретиться две буквы 
«а» подряд. Например, последовательности 
baacda, aabb, ddd являются словами, а 
последовательности bcadda, abba - не явля¬ 
ются. Найдите число слов длины 8 в крипто-
ландском языке. 

Цублмкацмю по м а т е м а т и к е , а т а к ж е по 
м а т е м а т и к е и криптографии 

подготовили С.Рамоданов, О.Шабамим, 
по физике - В.Попов, К.Дедушенко 
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