
11 класс
Максимальное количество баллов за выполнение всех заданий – 31

№1. (5 баллов)
Участники кружка решили для одной игры написать номера из цифр трех цветов. На первом месте

пишут три цифры красного цвета, на втором – две цифры желтого цвета и на третьем месте пишут 4 цифры
зеленого цвета. Сколько всего можно написать различных номеров, если красным цветом можно написать
цифры 1,2,3,4,6; желтым - 0,2,5,7; зеленым – 1,3,5,6,7,8,9? (Ответ можно оставить в общем виде)

Решение: 5 ∙ 4 ∙ 7 .
Ответ: 5 ∙ 4 ∙ 7 .
5 баллов – решение верное, полное,  не содержит ошибок
2 балла - решение неверное, но содержит разумные соображения, имеет некоторые продвижения

вперед в решении задачи
0 баллов – решение неверное или отсутствует

№2. (5 баллов)

Решить систему уравнений 10х + 5у − 2ху− 38х − 6у+ 41 = 0,3х − 2у + 5ху− 17х − 6у+ 20 = 0.
Решение:
Рассмотрим первое уравнение системы как квадратное уравнение относительно х:10х + 5у − 2ху − 38х − 6у + 41 = 0
Вычислим= ( + 19) − 10(5 − 6 + 41) = −49( − 2 + 1) = −49( − 1) ≤ 0, для всех у∈R.

Исходная система равносильна следующей:= + 1910 ,− 1 = 0,3 − 2 + 5 − 17 − 6 + 20 = 0; ⇔
= 2,= 1,3 ∙ 4 − 2 + 10 − 34 − 6 + 20 = 0.

Ответ: (2;1).
5 баллов – решение верное, полное,  не содержит ошибок
4 балла – решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и

может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений
2 балла – ответ найден подбором
1 балл – решение неверное, но содержит разумные соображения, имеет некоторые продвижения

вперед в решении задачи
0 баллов – решение неверное или отсутствует

№3. (7 баллов)
В контейнер упакованы комплектующие изделия трех типов. Стоимость и вес одного изделия

составляют 400 тыс. руб. и 12 кг для первого типа, 500 тыс. руб. и 16 кг для второго типа, 600 тыс. руб. и 15
кг для третьего типа. Общий вес комплектующих равен 326 кг. Определить минимальную и максимальную
возможную суммарную стоимость находящихся в контейнере комплектующих изделий.

Решение: Обозначим через m, n, k количества комплектующих изделий первого, второго и третьего
типа соответственно. Требуется найти диапазон возможных значений величины = 100(4 + 5 + 6 )
(1)
при условии 12 + 16 + 15 = 326 , , ∈ (2)
Из (2) следует, что число k является четным: = 2 , ∈ (3)
и тогда из (2) имеем 6 + 8 + 15 = 163. (4)
Из (4) следует, что число является нечетным: = 2 + 1, Ζ, ≥ 0, (5)



и тогда из (4) и (5) имеем 3 + 4 + 15 = 74. (6)
Из (6) следует, что число при делении на 3 дает остаток 2:= 3 + 2, Ζ, ≥ 0, (7)
и тогда из (6) и (7) имеем + 4 + 5 = 22.                                                    (8)

Преобразуем выражение (1) с помощью (3), (5), (7), (8):= 100(110 − + 4 ), , Ζ, ≥ 0, ≥ 0.
Ввиду имеющегося ограничения (8) наибольшее значение достигается при = 4, = 0, = 2 и

равно = 12600, а наименьшее достигается при = 0, = 5, = 2 и равно = 10500.
Ответ:10500 тыс. руб., 12600 тыс. руб.
7 баллов – решение верное, полное, не содержит ошибок
5 балла – при неверном ответе ход решения верный, но допущена вычислительная ошибка или

описка, и с ее учетом решение доведено до конца
3 балла – задача доведена до верного ответа методом перебора, но рассматриваются не все

возможные варианты или последовательность перебора не доведена до конца
1 балл - записан только ответ
0 баллов – решение неверное или отсутствует

№4. (7 баллов)
Доказать, что 4 sin 3 + 5 ≥ 4 cos 2 + 5 sin (∀ ∈ ).
Доказательство: Так как sin 3 = 3 sin − 4 ((∀ ∈ ), то 4 sin 3 + 5 ≥ 4 cos 2 +5 sin ⇔ 16 − 8 − 7 sin − 1 ≤ 0. Последнее неравенство должно быть выполнено ∀ ∈ .

Обозначим sin через х, перепишем его в виде 16х3 - 8х2 - 7х - 1≤ 0 (*).
Нам надо доказать, что это неравенство справедливо при любом [−1; 1]. Разложим левую часть

неравенства (*) на множители. Заметим, что х = 1 – корень многочлена ( ) = ( − 1) ∙ (4 + 1) . Итак,
неравенство (*) примет вид 16х3 - 8х2 - 7х - 1= ( − 1) ∙ (4 + 1) ≤ 0 последнее неравенство справедливо∀ ∈ [−1; 1], что и требовалось доказать.

7 баллов – решение верное, полное, не содержит ошибок
5 баллов – решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и

может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений
2 балла – решение неверное, но содержит разумные соображения, имеет некоторые продвижения

вперед в решении задачи
1 балл - рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном

решении)
0 баллов – решение неверное или отсутствует

№5. (7 баллов)
Все грани призмы ABCDA1B1C1D1 – равные ромбы со стороной равной 2. Углы BAD, BAA1 и DAA1

равны 60° каждый. Найдите расстояние от точки А до плоскости BDD1.
Решение: Все ребра данной призмы равны между собой,

и так как грани призмы ромбы с углом 60°, то меньшая диагональ
в каждом ромбе равна 2. Отсюда следует, что BDB1D1 – ромб, со
стороной 2. Рассмотрим отрезок А1J, где J – точка пересечения
диагоналей ромба BDB1D1.

Треугольник DA1B1 равнобедренный, следовательно,
медиана А1J является его высотой, то есть А1J⊥ . Аналогично,
А1J⊥ . Значит, по признаку перпендикулярности прямой и
плоскости, А1J⊥ и поэтому расстояние от А1 до плоскости

равно отрезку А1J.



A1D = А1В = 2, следовательно, JD = JВ, как проекции равных наклонных. Отсюда следует, что
= . Получили: диагонали в ромбе BDB1D1 равны. Значит, ромб BDB1D1 – квадрат, со стороной 2. Отсюда
DJ = √2. Теперь из прямоугольного треугольника А1JD находим А1J= √2.

Ответ: √2.
7 баллов – решение верное, полное, не содержит ошибок
5 баллов – решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и

может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений
2 балла – решение неверное, но содержит разумные соображения, имеет некоторые продвижения

вперед в решении задачи
1 балл – записан только ответ
0 баллов – решение неверное или отсутствует


