
 11 êëàññ
1 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Ðåøèòå ñèñòåìó: { ∣∣ lnx
ln 2

∣∣+ 4x2

15
− 16

15
= 0

ln (x+ 2
3
)

ln 7
+ 12x− 5 = 0

2. (2 áàëëà) Â ïðîñòðàíñòâå äàíî ñòî åäèíè÷íûõ âåêòîðîâ, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà íóëåâîìó
âåêòîðó. Ìîæíî ëè âûáðàòü èç íèõ íåñêîëüêî òàêèõ, ÷òî èõ ñóììà èìååò äëèíó õîòÿ áû 60?

3. (2 áàëëà) Èçâåñòíî, ÷òî tg a è tg b íàòóðàëüíûå, tg (a+ b) öåëîå. Íàéäèòå tg a è tg b.

4. (3 áàëëà) Ïðîãðàììà �Âåñ¼ëûé ìíîãî÷ëåí� ìîæåò ïðîèçâîäèòü ñ ìíîãî÷ëåíîì P (x) ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè:

1) ïðåâðàùàòü P (x) â xP ′(x), ãäå P ′(x) � ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî÷ëåíà P (x);
2) äåëèòü êîýôôèöèåíò ïðè xk íà k äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî k;
3) ïðèáàâëÿòü ê èìåþùåìóñÿ ìíîãî÷ëåíó ëþáóþ êîíñòàíòó;
4) óáèðàòü èç ìíîãî÷ëåíà îäíî÷ëåí ñòàðøåé ñòåïåíè.
Ìîæåò ëè îíà çà íåñêîëüêî òàêèõ îïåðàöèé ïîëó÷èòü èç ìíîãî÷ëåíà x17 + 2x15 + 4x9 + x6 +

4x3 + 2x+ 1 ìíîãî÷ëåí 3x+ 1?

5. (4 áàëëà) Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå (íå ÿâëÿþùåéñÿ ïðàâèëüíûì òåòðàýäðîì)
ïëîùàäü îñíîâàíèÿâ ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ïëîùàäè áîêîâîé ãðàíè. Âûñîòà ïèðàìèäû èìååò
äëèíó 130 ñì.

Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ (áåñêîíå÷íóþ) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñôåð. Ïóñòü S1 � âïèñàííàÿ ñôåðà
ýòîé ïèðàìèäû. Òîãäà S2 � ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S1; S3 �
ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S2, íå ðàâíàÿ S1 è ò.ä.; Sn+1 � ñôåðà,
êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû Sn, íå ðàâíàÿ Sn−1.

Íàéäèòå ñóììàðíûé îáú¼ì âñåõ ýòèõ ñôåð.

6. (4 áàëëà) ABCDE � âïèñàííûé ïÿòèóãîëüíèê. Îêðóæíîñòü ω êàñàåòñÿ åãî îïèñàííîé
îêðóæíîñòè â òî÷êå E. Ïðÿìàÿ BC ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü ω â òî÷êàõ K è L, ïðè÷¼ì K ëåæèò
íà ëó÷å ED, à L íà ëó÷å EA. P èQ� òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé òðåóãîëüíèêîâ
LCD è ACK ñ ω ñîîòâåòñòâåííî (íå ñîâïàäàþùèå ñ L è K). Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AQ è PD
ïåðåñåêàþòñÿ íà ïðÿìîé EC.

7. (5 áàëëîâ) Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì 1 + a + b + c = 2abc.
Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

ab

1 + a+ b
+

bc

1 + b+ c
+

ca

1 + c+ a
>

3

2
.

8. (5 áàëëîâ) Â êëåòêàõ òàáëèöû (2k + 1) × (2n + 1), ãäå k 6 n, ðàññòàâëåíû ÷èñëà 1, 2 è
3, òàê, ÷òî â ëþáîì êâàäðàòå 2× 2 åñòü âñå òðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëà. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ìîæåò ïðèíèìàòü ñóììà ÷èñåë âî âñåé òàáëèöå?



11 êëàññ
2 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Ðåøèòå ñèñòåìó: { ∣∣ lnx
ln 3

∣∣+ 9x2

80
− 81/80 = 0

ln (x+ 4
5
)

ln 7
+ 4x− 1 = 0

2. (2 áàëëà) Â ïðîñòðàíñòâå äàíî äâåñòè åäèíè÷íûõ âåêòîðîâ, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà íóëå-
âîìó âåêòîðó. Ìîæíî ëè âûáðàòü èç íèõ íåñêîëüêî òàêèõ, ÷òî èõ ñóììà èìååò äëèíó õîòÿ áû
111?

3. (2 áàëëà) Èçâåñòíî, ÷òî tg a è − tg b íàòóðàëüíûå, tg (a− b) öåëîå. Íàéäèòå tg a è tg b.

4. (3 áàëëà) Ïðîãðàììà �Âåñ¼ëûé ìíîãî÷ëåí� ìîæåò ïðîèçâîäèòü ñ ìíîãî÷ëåíîì P (x) ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè:

1) ïðåâðàùàòü P (x) â xP ′(x), ãäå P ′(x) � ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî÷ëåíà P (x);
2) äåëèòü êîýôôèöèåíò ïðè xk íà k äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî k;
3) ïðèáàâëÿòü ê èìåþùåìóñÿ ìíîãî÷ëåíó ëþáóþ êîíñòàíòó;
4) óáèðàòü èç ìíîãî÷ëåíà îäíî÷ëåí ñòàðøåé ñòåïåíè.
Ìîæåò ëè îíà çà íåñêîëüêî òàêèõ îïåðàöèé ïîëó÷èòü èç ìíîãî÷ëåíà 2x18+2x14+3x10+x6+

4x5 + 3x2 + 4x+ 2 ìíîãî÷ëåí 2x+ 1?

5. (3 áàëëà) Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå (íå ÿâëÿþùåéñÿ ïðàâèëüíûì òåòðàýäðîì)
ïëîùàäü îñíîâàíèÿâ òðè ðàçà ìåíüøå ïëîùàäè áîêîâîé ãðàíè. Âûñîòà ïèðàìèäû èìååò äëèíó
10 ñì.

Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ (áåñêîíå÷íóþ) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñôåð. Ïóñòü S1 � âïèñàííàÿ ñôåðà
ýòîé ïèðàìèäû. Òîãäà S2 � ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S1; S3 �
ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S2, íå ðàâíàÿ S1 è ò.ä.; Sn+1 � ñôåðà,
êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû Sn, íå ðàâíàÿ Sn−1.

Íàéäèòå ñóììàðíûé îáú¼ì âñåõ ýòèõ ñôåð.

6. (4 áàëëà) Ïóñòü ω � îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà ABC. Òî÷êèD, E è F íà ñòîðî-
íàõ BC, CA è AB òàêîâû, ÷òî îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà DEF êàñàåòñÿ îêðóæíîñòè
ω â âåðøèíå B. P è Q � òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé òðåóãîëüíèêà CEF è ADE
ñ ω ñîîòâåòñòâåííî (íå ñîâïàäàþùèå ñ C è A). Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå PF è DQ ïåðåñåêàþòñÿ
íà ïðÿìîé BE.

7. (5 áàëëîâ) Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì 1 + 2a+ 2b+ 2c = 16abc.
Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

8ab

1 + 2a+ 2b
+

8bc

1 + 2b+ 2c
+

8ca

1 + 2c+ 2a
> 3.

8. (5 áàëëîâ) Â êëåòêàõ òàáëèöû (2k − 1) × (2n − 1), ãäå k > n, ðàññòàâëåíû ÷èñëà 0, 1 è
2, òàê, ÷òî â ëþáîì êâàäðàòå 2× 2 åñòü âñå òðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëà. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ìîæåò ïðèíèìàòü ñóììà ÷èñåë âî âñåé òàáëèöå?



11 êëàññ
3 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Ðåøèòå ñèñòåìó: { ∣∣ lnx
ln 3

∣∣+ 9x2

35
− 36/35 = 0

ln (x+ 5
6
)

ln 5
+ 5x− 1 = 0

2. (2 áàëëà) Â ïðîñòðàíñòâå äàíî ïÿòüäåñÿò âåêòîðîâ äëèíû 2, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà íóëå-
âîìó âåêòîðó. Ìîæíî ëè âûáðàòü èç íèõ íåñêîëüêî òàêèõ, ÷òî èõ ñóììà èìååò äëèíó õîòÿ áû
55?

3. (2 áàëëà) Èçâåñòíî, ÷òî ctg a è ctg b íàòóðàëüíûå, tg (a+ b) öåëîå. Íàéäèòå ctg a è ctg b.

4. (3 áàëëà) Ïðîãðàììà �Âåñ¼ëûé ìíîãî÷ëåí� ìîæåò ïðîèçâîäèòü ñ ìíîãî÷ëåíîì P (x) ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè:

1) ïðåâðàùàòü P (x) â xP ′(x), ãäå P ′(x) � ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî÷ëåíà P (x);
2) äåëèòü êîýôôèöèåíò ïðè xk íà k äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî k;
3) ïðèáàâëÿòü ê èìåþùåìóñÿ ìíîãî÷ëåíó ëþáóþ êîíñòàíòó;
4) óáèðàòü èç ìíîãî÷ëåíà îäíî÷ëåí ñòàðøåé ñòåïåíè.
Ìîæåò ëè îíà çà íåñêîëüêî òàêèõ îïåðàöèé ïîëó÷èòü èç ìíîãî÷ëåíà 4x16+2x13+4x8+5x5+

x4 + 3x3 + 2x+ 3 ìíîãî÷ëåí 5x+ 2?

5. (3 áàëëà) Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå (íå ÿâëÿþùåéñÿ ïðàâèëüíûì òåòðàýäðîì)
ïëîùàäü îñíîâàíèÿâ äâà ðàçà áîëüøå ïëîùàäè áîêîâîé ãðàíè. Âûñîòà ïèðàìèäû èìååò äëèíó
50 ñì.

Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ (áåñêîíå÷íóþ) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñôåð. Ïóñòü S1 � âïèñàííàÿ ñôåðà
ýòîé ïèðàìèäû. Òîãäà S2 � ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S1; S3 �
ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S2, íå ðàâíàÿ S1 è ò.ä.; Sn+1 � ñôåðà,
êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû Sn, íå ðàâíàÿ Sn−1.

Íàéäèòå ñóììàðíûé îáú¼ì âñåõ ýòèõ ñôåð.

.

6. (4 áàëëà) ABCDE � âïèñàííûé ïÿòèóãîëüíèê. Îêðóæíîñòü ω êàñàåòñÿ åãî îïèñàííîé
îêðóæíîñòè â òî÷êå A. Ïðÿìàÿ CD ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü ω â òî÷êàõ K è L, ïðè÷¼ì K ëåæèò
íà ëó÷å AB, à L íà ëó÷å AE. M è N � òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé òðåóãîëü-
íèêîâ KCE è BCL ñ ω ñîîòâåòñòâåííî (íå ñîâïàäàþùèå ñ K è L). Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå ME
è NB ïåðåñåêàþòñÿ íà ïðÿìîé AC.

7. (5 áàëëîâ) Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà x, y, z ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì 1 + x + y + z = 2xyz.
Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

xy

1 + x+ y
+

xz

1 + x+ z
+

yz

1 + z + y
>

3

2
.

8. (5 áàëëîâ) Â êëåòêàõ òàáëèöû (2m + 1) × (2n + 1) ãäå m 6 n, ðàññòàâëåíû ÷èñëà 0, 1 è
2, òàê, ÷òî â ëþáîì êâàäðàòå 2× 2 åñòü âñå òðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëà. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ìîæåò ïðèíèìàòü ñóììà ÷èñåë âî âñåé òàáëèöå?



11 êëàññ
4 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Ðåøèòå ñèñòåìó: { ∣∣ lnx
ln 2

∣∣+ 4x2

35
− 36/35 = 0

ln (x+ 3
4
)

ln 5
+ 3x− 1 = 0

2. (2 áàëëà) Â ïðîñòðàíñòâå äàíî ñòî âåêòîðîâ äëèíû 2, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà íóëåâîìó
âåêòîðó. Ìîæíî ëè âûáðàòü èç íèõ íåñêîëüêî òàêèõ, ÷òî èõ ñóììà èìååò äëèíó õîòÿ áû 105?

3. (2 áàëëà) Èçâåñòíî, ÷òî ctg a è − ctg b íàòóðàëüíûå, tg (a− b) öåëîå. Íàéäèòå ctg a è ctg b.

4. (3 áàëëà) Ïðîãðàììà �Âåñ¼ëûé ìíîãî÷ëåí� ìîæåò ïðîèçâîäèòü ñ ìíîãî÷ëåíîì P (x) ñëå-
äóþùèå îïåðàöèè:

1) ïðåâðàùàòü P (x) â xP ′(x), ãäå P ′(x) � ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî÷ëåíà P (x);
2) äåëèòü êîýôôèöèåíò ïðè xk íà k äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî k;
3) ïðèáàâëÿòü ê èìåþùåìóñÿ ìíîãî÷ëåíó ëþáóþ êîíñòàíòó;
4) óáèðàòü èç ìíîãî÷ëåíà îäíî÷ëåí ñòàðøåé ñòåïåíè.
Ìîæåò ëè îíà çà íåñêîëüêî òàêèõ îïåðàöèé ïîëó÷èòü èç ìíîãî÷ëåíà 3x19 + 3x16 + x12 −

11x10 + 2x8 − 4x3 + 2x+ 1 ìíîãî÷ëåí 5x− 1?

5. (3 áàëëà) Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå (íå ÿâëÿþùåéñÿ ïðàâèëüíûì òåòðàýäðîì)
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ â äâà ðàçà ìåíüøå ïëîùàäè áîêîâîé ãðàíè. Âûñîòà ïèðàìèäû èìååò äëèíó
70 ñì.

Ïîñòðîèì ñëåäóþùóþ (áåñêîíå÷íóþ) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñôåð. Ïóñòü S1 � âïèñàííàÿ ñôåðà
ýòîé ïèðàìèäû. Òîãäà S2 � ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S1; S3 �
ñôåðà, êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû S2, íå ðàâíàÿ S1 è ò.ä.; Sn+1 � ñôåðà,
êàñàþùàÿñÿ áîêîâûõ ãðàíåé ïèðàìèäû è ñôåðû Sn, íå ðàâíàÿ Sn−1.

Íàéäèòå ñóììàðíûé îáú¼ì âñåõ ýòèõ ñôåð.

6. (4 áàëëà) Ïóñòü ω � îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà ABC. Òî÷êè D, E è F íà ñòî-
ðîíàõ BC, CA è AB òàêîâû, ÷òî îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà DEF êàñàåòñÿ îêðóæ-
íîñòè ω â âåðøèíå A. G è H � òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé òðåóãîëüíèêîâ
BDE è CDF ñ ω ñîîòâåòñòâåííî (íå ñîâïàäàþùèå ñ B è C). Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå GE è HF
ïåðåñåêàþòñÿ íà ïðÿìîé AD.

7. (5 áàëëîâ) Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà x, y, z ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì 1+2x+2y+2z = 16xyz.
Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

xy

1 + 2x+ 2y
+

xz

1 + 2x+ 2z
+

yz

1 + 2z + 2y
>

3

8
.

8. (5 áàëëîâ) Â êëåòêàõ òàáëèöû (2m− 1)× (2n− 1), ãäå m > n, ðàññòàâëåíû ÷èñëà 1, 2 è
3, òàê, ÷òî â ëþáîì êâàäðàòå 2 × 2 åñòü âñå òðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëà. Êàêîå íàìåíüøåå çíà÷åíèå
ìîæåò ïðèíèìàòü ñóììà ÷èñåë âî âñåé òàáëèöå?


