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РЕСПУБЛИКАНСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ 
Первый день, 4 марта 2023 г., XII класс 

 
СХЕМА ПРОВЕРКИ ТЕСТА 

Примечание. Правильное решение каждой задачи оценивается в 7 баллов. 
 

12.1. Вычислите: ∫ �1 + cos(4046𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑥𝑥.𝜋𝜋
0  

Решение со схемой распределения баллов 

 Этапы решения Количество 
баллов 

1. Получение  ∫ �1 + cos(4046𝑥𝑥)𝜋𝜋
0 𝑑𝑑𝑥𝑥 = √2∫ |cos(2023𝑥𝑥)|𝑑𝑑𝑥𝑥𝜋𝜋

0 = 1 балл 

2. = ��

𝑡𝑡 = 2023𝑥𝑥

𝑑𝑑𝑥𝑥 =
1

2023
𝑑𝑑𝑡𝑡

𝑥𝑥 = 0 ⇒ 𝑡𝑡 = 0
𝑥𝑥 = 𝜋𝜋 ⇒ 𝑡𝑡 = 2023𝜋𝜋 

�� =
√2

2023
� |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡

2023𝜋𝜋

0

 1 балл 

3. =
√2

2023
�� |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡
2𝜋𝜋

0

+ � |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡
4𝜋𝜋

2𝜋𝜋

+ ⋯+ � |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡
2022𝜋𝜋

2020𝜋𝜋

+ � |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡
2023𝜋𝜋

2022𝜋𝜋

�

= 

1 балл 

4. � |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡
2𝜋𝜋

0

= � cos 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡 −

𝜋𝜋
2

0

� cos 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡

3𝜋𝜋
2

𝜋𝜋
2

+ � cos 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡
2𝜋𝜋

3𝜋𝜋
2

= 4 2 балла 

5. � |cos 𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑡𝑡
2023𝜋𝜋

2022𝜋𝜋

= 2 1 балл 

6. Вычисление значения заданного интеграла  1 балл 
 Общее количество баллов 7 баллов 

 
 

12.2. Дан прямоугольный параллелепипед 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴1𝐴𝐴1𝐴𝐴1𝐴𝐴1, в котором 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑎𝑎, 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 2𝑎𝑎, 
𝐴𝐴𝐴𝐴1 = 3𝑎𝑎. На рёбрах 𝐴𝐴𝐴𝐴1и 𝐴𝐴𝐴𝐴 берутся точки 𝑀𝑀 и 𝑁𝑁  соответственно так, что 𝐴𝐴𝑁𝑁 = 𝐴𝐴1𝑀𝑀 = 𝑎𝑎. 
Найдите величину угла между прямыми  𝐴𝐴𝑀𝑀 и 𝑁𝑁𝐴𝐴1. 

Решение со схемой распределения баллов 

 Этапы решения Количество 
баллов 

1. Построение треугольника  𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑀𝑀1, где 𝐴𝐴𝑀𝑀 ∥ 𝑁𝑁𝑀𝑀1 2 балла 
2. Получение 𝐴𝐴1𝑁𝑁2 = 11𝑎𝑎2,𝑁𝑁𝑀𝑀1

2 = 9𝑎𝑎2,𝐴𝐴1𝑀𝑀1
2 = 10𝑎𝑎2 3 балла 

3. 
Запись теоремы косинусов в треугольнике 𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑀𝑀1и получение  

cos𝜑𝜑 = 11𝑎𝑎2+9𝑎𝑎2−10 𝑎𝑎2

2𝑎𝑎√11∙3𝑎𝑎
= 5√11

33
 и соответственно 

2 балла 



2 
 

𝑚𝑚(∠𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑀𝑀1) = arccos
5√11

33
 

 Общее количество баллов 7 баллов 

 
 

12.3.  Дано комплексное число 𝑧𝑧 = 1
2
− √3

4
+ 1

4
𝑖𝑖. Покажите, что значение отношения  √3 ∙ Re�𝑧𝑧

2024�
Im(𝑧𝑧2024)  

есть рациональное число. 
Решение со схемой распределения баллов 

 Этапы решения Количество 
баллов 

1. 
Получение = 𝑖𝑖 sin 𝜋𝜋

12
�cos �− 𝜋𝜋

12
� + 𝑖𝑖 sin �− 𝜋𝜋

12
��   или 𝑧𝑧 = √3−1

2√2
�cos 5𝜋𝜋

12
+

𝑖𝑖 sin 5𝜋𝜋
12
� 

3 балла 

2. 
Получение 𝑧𝑧2024 = sin2024 𝜋𝜋

12
�cos �− 506𝜋𝜋

3
� + 𝑖𝑖 sin �− 506𝜋𝜋

3
�� 

или  𝑧𝑧2024 = �√3−1
2√2

�
2024

�cos 2530𝜋𝜋
3

+ 𝑖𝑖 sin 2530𝜋𝜋
3

� 
1 балл 

3. Получение  𝑧𝑧2024 = sin2024 𝜋𝜋
12
�− 1

2
− 𝑖𝑖 √3

2
�  или 𝑧𝑧 = �√3−1

2√2
�
2024

�− 1
2
− 𝑖𝑖 √3

2
� 2 балла 

4. Нахождение √3 ∙ Re�𝑧𝑧
2024�

Im(𝑧𝑧2024) = 1 1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 

 
 

12.4.  Дан определитель  ∆= ��

1      2      3    
13     23     33  
15      25     35  

 
…
…
…

1012     
10123   
10125   …      …      …     … …

12023 22023 32023 … 10122023
��.  

Покажите, что ∆  есть число, делящееся на число 1! ∙ 3! ∙ 5! ∙ … ∙ 2023!. 

Решение со схемой распределения баллов 

 Этапы решения Количество 
баллов 

1. 

∆= ��

1      2      3    
13     23     33  
15      25     35  

 
…
…
…

1012     
10123   
10125   …      …      …     … …

12023 22023 32023 … 10122023
�� = 

= 1012! ��

1      1      1    
12     22     32  
14      24     34  

 
…
…
…

1     
10122   
10124   …      …      …     … …

12022 22022 32022 … 10122022
�� = 

1 балл 



3 
 

2. = 1012! ��

1      1      1    
0     22 − 1     32 − 1  
0     22(22 − 1)    32(32 − 1) 

 
…
…
…

1     
10122 − 1   

10122(10122 − 1)  …               …                   …              … …
0 22020(22 − 1) 32020(32 − 1) … 10122020(10122 − 1)

�� = 1 балл 

3. 

  
= 1012! (22 − 12)(32 − 12) ∙ … ∙ (10122 − 12)

∙ �
1  1
22 32

…      1   
 …      10122    … …       

22020 32020
… …       
… 10122020

� 
1 балл 

4. 

= 1012! (22 − 12)(32 − 12) ∙ … ∙ (10122 − 12) ∙

∙ �
1          1
0          32 − 22

…                   1   
 …                   10122 − 22    … …       

0 32018(32 − 22)
… …       
… 10122018(10122 − 22)

� = 1 балл 

5. 

= 1012! (22 − 12)(32 − 12) ∙ … ∙ (10122 − 12) ∙ 

∙ (32  − 22 ) ∙ … ∙ (10122 − 22) ∙ �
1  1
32 42

…      1   
 …      10122    … …       

32018 42018
… …       
… 10122018

� = 1 балл 

6. 

Получение ∆= 1012! (22 − 12)(32 − 12) ∙ … ∙ (10122 − 12) ∙ 
(32  − 22 ) ∙ … ∙ (10122 − 22) ∙ 
(42 − 32) ∙ … ∙ (10122 − 32) ∙ 

∙ (10122 − 10112). 

1 балл 

7. Получение ∆= 1012! ∙ 3!
2
∙ 5!
3
∙ 7!
4
∙ … ∙ 2023!

1012
= 1! ∙ 3! ∙ 5! ∙ … ∙ 2023! и вывод 1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 
 


