
II îòáîðî÷íûé òóð.
11 êëàññ.

Çàäà÷à 1. (2 áàëëà)
1. P (x) � ìíîãî÷ëåí òðåòüåé ñòåïåíè, âñå ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà êîòîðîãî íàòóðàëüíûå ïðî-

ñòûå ÷èñëà. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà ìíîãî÷ëåíà P (x) − P ′(x) òàêæå íàòó-
ðàëüíûå ïðîñòûå ÷èñëà. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü êîýôôèöèåò ïðè x2 â
ìíîãî÷ëåíå P (x)?

2. P (x) � ìíîãî÷ëåí òðåòüåé ñòåïåíè, âñå ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà êîòîðîãî íàòóðàëüíûå ïðî-
ñòûå ÷èñëà. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà ìíîãî÷ëåíà P (x) + 2P ′(x) òàêæå íàòó-
ðàëüíûå ïðîñòûå ÷èñëà. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü êîýôôèöèåò ïðè x2 â
ìíîãî÷ëåíå P (x)?

3. P (x) � ìíîãî÷ëåí òðåòüåé ñòåïåíè, âñå ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà êîòîðîãî íàòóðàëüíûå ïðî-
ñòûå ÷èñëà. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ÷åòûðå êîýôôèöèåíòà ìíîãî÷ëåíà P (x) − 2P ′(x) òàêæå íàòó-
ðàëüíûå ïðîñòûå ÷èñëà. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü êîýôôèöèåò ïðè x2 â
ìíîãî÷ëåíå P (x)?

Çàäà÷à 2. (2 áàëëà)
1. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ ðàñêðàñèòü âåðøèíû êóáà â 4 öâåòà òàê, ÷òîáû ëþáûå äâå

ñîñåäíèå âåðøèíû èìåëè ðàçëè÷íûå öâåòà, è âåðøèíû, èìåþùèå îáùóþ ñîñåäíþþ, òàêæå èìåëè
áû ðàçëè÷íûå öâåòà?

2. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ ðàñêðàñèòü âåðøèíû òðåóãîëüíîé ïðèçìû â 3 öâåòà òàê,
÷òîáû ëþáûå äâå âåðøèíû, èìåþùèå îáùóþ ñîñåäíþþ, èìåëè áû ðàçëè÷íûå öâåòà?

3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ ðàñêðàñèòü 6 îòìå÷åííûõ òî÷åê íà ðèñóíêå â òðè öâåòà òàê,
÷òîáû ëþáûå äâå òî÷êè, èìåþùèå îáùóþ ñîñåäíþþ, èìåëè áû ðàçëè÷íûå öâåòà? (Ñîñåäíèìè
íàçûâàþòñÿ òî÷êè, ñîåäèí¼ííûå îòðåçêàìè).

Çàäà÷à 3. (2 áàëëà)
1. Íàéäèòå âñå öåëûå ÷èñëà, âõîäÿùèå â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

arcsin ln
|x|+ 3

2
+ ln sin x. Îòâåòû ïåðå÷èñëèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿòîé.

Ïðèìåðû çàïèñè îòâåòà:
1
0;1

2. Íàéäèòå âñå öåëûå ÷èñëà, âõîäÿùèå â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

arccos ln
|x|+ 2

2
+ ln cos x. Îòâåòû ïåðå÷èñëèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿòîé.

Ïðèìåðû çàïèñè îòâåòà:
1
0;1

3. Íàéäèòå âñå öåëûå ÷èñëà, âõîäÿùèå â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

arcsin ln
|x|+ 2

2
+ logcosx 2. Îòâåòû ïåðå÷èñëèòå â ëþáîì ïîðÿäêå ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿòîé.

Ïðèìåðû çàïèñè îòâåòà:
1
0;1
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Çàäà÷à 4. (3 áàëëà)
1. Äëÿ ôóíêöèè f è âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ x è y âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî f(

√
x) + f(

√
y) =

f(
√
x+ y). Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî f(10) = 4. Íàéäèòå f(15).

2. Äëÿ ôóíêöèè f è âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ x è y âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî f( 3
√
x) + f( 3

√
y) =

f( 3
√
x+ y). Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî f(6) = 8. Íàéäèòå f(9).

3. Äëÿ ôóíêöèè f è âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ x è y âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî f( 4
√
x) + f( 4

√
y) =

f( 4
√
x+ y). Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî f(2) = 4. Íàéäèòå f(3).

Çàäà÷à 5. (3 áàëëà)

1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} òàêîâà, ÷òî a1 =
1 +

√
5

4
è an+1 = 4a3n − 3an. Íàéäèòå a1a2018.

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} òàêîâà, ÷òî a1 =
√

5−
√
5

8
è an+1 = 3an−4a3n. Íàéäèòå (a1a2018)

2.

3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} òàêîâà, ÷òî a1 =
1 +

√
5

4
è an+1 = 2a2n − 1. Íàéäèòå a1a2018.

Çàäà÷à 6. (3 áàëëà)
1. Íàéäèòå ñóììàðíóþ äëèíó ïðîìåæóòêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x(x2 −

1)(x2 2)(x2 − 3) . . . (x2 − 99)(x− 10) < 0.

2. Íàéäèòå ñóììàðíóþ äëèíó ïðîìåæóòêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x(x2 −
1)(x2 2)(x2 − 3) . . . (x2 − 120)(x− 11) < 0.

3. Íàéäèòå ñóììàðíóþ äëèíó ïðîìåæóòêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x(x2 −
1)(x2 2)(x2 − 3) . . . (x2 − 80)(x− 9) < 0.

Çàäà÷à 7. (3 áàëëà)
1. Íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ AB è CD òðàïåöèè ABCD, êàê íà äèàìåòðàõ, ïîñòðîåíû äâå îêðóæ-

íîñòè, ïåðåñåêàþùèåñÿ â òî÷êàõ K è L. Ïðÿìàÿ KL ïåðåñåêàåò îñíîâàíèå BC â òî÷êå X. Ïðÿ-
ìàÿ BC âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü, ïîñòðîåííóþ íà AB, êàê íà äèàìåòðå, â òî÷êå Y .
AB =

√
185, BC = 3, CD = 4

√
5, AD = 18.

Íàéäèòå XY .

2. Íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ AB è CD òðàïåöèè ABCD, êàê íà äèàìåòðàõ, ïîñòðîåíû äâå îêðóæ-
íîñòè, ïåðåñåêàþùèåñÿ â òî÷êàõ K è L. Ïðÿìàÿ KL ïåðåñåêàåò îñíîâàíèå BC â òî÷êå X. Ïðÿ-
ìàÿ BC âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü, ïîñòðîåííóþ íà AB, êàê íà äèàìåòðå, â òî÷êå Y .
AB = 13, BC = 3, CD =

√
145, AD = 9.

Íàéäèòå XY .

3. Íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ AB è CD òðàïåöèè ABCD, êàê íà äèàìåòðàõ, ïîñòðîåíû äâå îêðóæ-
íîñòè, ïåðåñåêàþùèåñÿ â òî÷êàõ K è L. Ïðÿìàÿ KL ïåðåñåêàåò îñíîâàíèå BC â òî÷êå X. Ïðÿ-
ìàÿ BC âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü, ïîñòðîåííóþ íà AB, êàê íà äèàìåòðå, â òî÷êå Y .
AB =

√
181, BC = 3, CD =

√
109, AD = 15.

Íàéäèòå XY .

Çàäà÷à 8. (3 áàëëà)

1. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷ëåíîâ ñîäåðæèò ðàçëîæåíèå áèíîìà (8
1
7 + 18

1
3 )220 ?
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2. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷ëåíîâ ñîäåðæèò ðàçëîæåíèå áèíîìà (8
1
7 + 18

1
3 )150 ?

3. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷ëåíîâ ñîäåðæèò ðàçëîæåíèå áèíîìà (8
1
7 + 18

1
3 )250 ?

Çàäà÷à 9. (4 áàëëà)
1. Âåðøèíû îäíîé èç ãðàíåé êóáà ñî ñòîðîíîé 6 ëåæàò íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà ABC. Òî÷êà

D ëåæèò íà ïðîòèâîïîëîæíîé ãðàíè ýòîãî êóáà. êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü
îáú¼ì òåòðàýäðà ABCD?

2. Âåðøèíû îäíîé èç ãðàíåé êóáà ñî ñòîðîíîé 9 ëåæàò íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà ABC. Òî÷êà
D ëåæèò íà ïðîòèâîïîëîæíîé ãðàíè ýòîãî êóáà. êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü
îáú¼ì òåòðàýäðà ABCD?

3. Âåðøèíû îäíîé èç ãðàíåé êóáà ñî ñòîðîíîé 30 ëåæàò íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà ABC.
Òî÷êà D ëåæèò íà ïðîòèâîïîëîæíîé ãðàíè ýòîãî êóáà. êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðè-
íèìàòü îáú¼ì òåòðàýäðà ABCD?

Çàäà÷à 10. (4 áàëëà)
1. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âåêòîðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü, ñêëàäûâàÿ âåêòîðû â ïðîñòðàíñòâå ñ öå-

ëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè è äëèíîé
√
3, åñëè êàæäûé èç 8 òàêèõ âåêòîðîâ â îäíîé ñóììå

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà?

2. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âåêòîðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü, ñêëàäûâàÿ âåêòîðû â ïðîñòðàíñòâå ñ öå-
ëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè è äëèíîé

√
2, åñëè êàæäûé èç 12 òàêèõ âåêòîðîâ â îäíîé ñóììå

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà?

3. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âåêòîðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü, ñêëàäûâàÿ âåêòîðû íà ïëîñêîñòè ñ öåëî-
÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè è äëèíîé íå áîëåå

√
2, åñëè êàæäûé èç 9 òàêèõ âåêòîðîâ â îäíîé

ñóììå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà?
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