
11 класс
№1. В букинистическом магазине лежат 6 экземпляров романа

И. С. Тургенева «Рудин», 3 экземпляра его же романа «Дворянское гнездо» и
4 экземпляра романа «Отцы и дети». Кроме того, есть 5 томов, содержащих
романы «Рудин» и «Дворянское гнездо», и 7 томов, содержащих романы
«Дворянское гнездо» и «Отцы и дети». Сколькими способами можно сделать
покупку, содержащую по одному экземпляру каждого из этих романов?

Решение:
Можно купить либо по экземпляру каждого романа, либо том,

содержащий два романа и экземпляр третьего романа. По правилам суммы и
произведения получаем 6∙3∙4 + 5∙4+ 7∙6 = 134 способами.

Ответ: 134 способа.

7 баллов – задание выполнено верно.
3 балла – задание решено верно, но допущена арифметическая ошибка

или описка.
1 балл – ответ дан без обоснования.

№2. Высота прямой призмы АВСА'В'С' равна 18. Основание призмы –
треугольник АВС, площадь которого равна 12, АВ = 5. Найдите тангенс угла
между плоскостью АВС' и плоскостью основания призмы.

Решение:
Двугранный угол измеряется углом

между перпендикулярами к ребру,
восстановленными в обеих плоскостях из
одной точки. В качестве основания
перпендикуляра, восстановленного к ребру АВ
в плоскости АВС', удобно взять основание
высоты С'H треугольника АВС'.

Заметим, что прямая СH является
проекцией наклонной С'H на плоскость АВС,
поскольку ребро СС' перпендикулярно плоскости АВС.

Так как по построению наклонная С'H перпендикулярна  отрезку АВ, то
и ее проекция СH тоже перпендикулярна этому отрезку (по теореме о трех
перпендикулярах). Следовательно, искомым углом является ∠С'HС. Тангенс
этого угла найдем из прямоугольного треугольника С'HС.



Катет СС' = 18 по условию задачи. Второй катет СH является высотой
треугольника АВС. С помощью формулы для площади треугольника получим

∆ = 12 ∙ ∙ ⇔ 12 = 12 ∙ 5 ∙ ⇔ = 4,8
Следовательно, tg∠С'HС = = , =3,75.

Ответ: 3,75.

7 баллов – задание выполнено верно.
4 балла - решение в целом верное, но не конца обоснованно.
1 балл - рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии

решения (или при ошибочном решении).

№3. Для каждой пары чисел а и b (а> 0) найдите наименьшее значение
выражения f(3-f(4-5x)), где f(x) = a(x-2)2 +b.

Решение:
Наименьшее значение функция f(x) достигает при х = 2, а ее область

значений представляет собой луч [ ; +∞). При этом, чем больше расстояние
от х до числа 2 – тем больше значение f(x).

Область значений функции 3-f(4-5x) представляет собой луч
L = (∞;3 − ] (выражение 4-5x принимает в точности все действительные
значения). Если ≤ 1, то луч L содержит точку х = 2, если же > 1, то
ближайшая точка луча L к точке х = 2 – это точка х = 3 − .

Ответ: , если ≤ 1; a(b - 1)2 + b, если > 1.
7 баллов – задание выполнено верно.
3 балла – ход решения верный, но допущена вычислительная ошибка

или описка.
2 балла – ход решения верный, но решение не доведено до конца.
1 балл – ответ дан без обоснования.

№4. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых

функция f(x) = принимает все значения из отрезка [0; 1].
Решение:

Поскольку множество значений функции sin совпадает с отрезком
[-1;1], задачу можно переформулировать следующим образом: найти все

значения параметра а, при каждом из которых для любого у ∈ [0; 1] найдется



такое t ∈ [-1;1], что у = . Последнее равенство равносильно системе4 + = (4 − 2 )4 − 2 ≠ 0 ⇔ = ( )≠ 2 ⇔ = (2 − ( ))≠ 2
Заметим, что а=0 не удовлетворяет условию задачи, а при а≠0 система

равносильна своему первому уравнению, так как 2 − ( ) ≠2. Рассмотрим

функцию g(y) = (2 − ( )). При а≠0 она монотонна на отрезке [0; 1] и

переводит его в отрезок с концами g(0)= - и g(1) = , который целиком

содержится в отрезке [-1;1] лишь при
− ≤ 1≤ 1 ⇔ | | ≤ 2.

Ответ: −2 ≤ < 0, 0 < ≤ 2.
7 баллов – задание выполнено верно.
5 баллов – с помощью верного рассуждения получено множество

значений х, отличающегося от искомого конечным числом точек.
3 балла - с помощью верного рассуждения получены все граничные

точки искомого множества значений х.
1 балл – верно найдена хотя бы одна граничная точка искомого

множества значений х.

№5. Найти сумму всех четырехзначных натуральных чисел, каждое из
которых дает остаток 2 при делении на 3 и остаток 3 при делении на 4.

Решение:
Нетрудно показать, что числа, которые при делении на 3 дают остаток

2 образуют арифметическую прогрессию с разностью 3, а числа, которые при
делении на 4 дают остаток 3, образуют арифметическую прогрессию с
разностью 4. Числа, которые дают остаток 2 при делении на 3 и остаток 3 при
делении на 4  образуют арифметическую прогрессию с разностью 12 (12
является наименьшим общим кратным чисел 3 и 4), причем 1007 является
наименьшим таким числом, 9995 – наибольшим. Итак, нам нужно найти
сумму арифметической прогрессии с первым членом 1007, разностью 12 и
последним членом 9995. Всего членов такой прогрессии равно+ 1 = 750. Поэтому искомая сумма равна ( )∙ = 4125750.



Ответ: 4125750.

7 баллов – задание выполнено верно.
3 балла – ход решения верный, но допущена вычислительная ошибка

или описка.
2 балла – ход решения верный, но решение не доведено до конца.
1 балл – ответ дан без обоснования.


