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1. ���. A). ��� ��� ��	�
�� ��
� ��� ����, �� � ������� �� ��
 ��
� �����
 �
 ���� �
��	
�� 
���� � 	��� 
�	��. ����� 	����
, 
� ��� �	��
 ��
�
 �����
 �
 ���� �
��	
�� 1 ��� 4. ��� 
���
 � ��������� �	������� �
 	���
	��
��	�, �.�. �
����� � ��� �� ��	�
�� �
 	� ������, 
�
��
�
� �� 1 � �
�����
� � 4, ����� �
 ��
���� ����� 1 � 4 � 
����. ���
 ��	�� 	� 
����

�
, 
� 1x = . 

2. ���. B). ��� ��
�
 	�����	�� �
������ ��	�
�
 	� 
���� ���� ����, �� �� �
����
� � ���
, 
� ����� 	
 ���� � �


����, 
 
�� �
������ ��	�
�
 	� ��
���� ���� ����, �� �
����
� 
���
��� �
 ���
, � ����� 	
 ���� � �


����. ����� 	����
, 
�  ��
�� � �
������ 	��� 
!���
��� � 	��� ���
	��
�, 
 !���
��� � �
������ ����� ���
	��
�.   

3. ���. �). �� �
���	����� 2 15x =  	����
, 
� 52 15 32 2xy y= = = , �.�. 52 2xy = , �������� 5xy = . 

4. ���. C). "�� ��
�� ���#� �� ���
� �
 	� ���	�

� ����
� �� ������. "
 ����	���, 
� 
���#
�
, �
 ����� ����� $
���, � ��
�
. %��#���, �
 ����� ������ &�� � '��, �� ���
� �
 	
 
��
��, �
���� �	��
 �� ��� ���	�

 ��
 ���� ���#
�
, �
 ����� ����� $
���. (� ���
�
 
��
���� ���#� 	
 �
�-����� ��� – �
��, �
 ����� ����� $
���, � �
��, �
 ����� ����� "�����. 
����

�
�� ���������
�� � �
��)

�
��, 
� ���#
�
, �
 ����� ����� $
���, �� � ��
�
. 
%��#���, �
 ����� ������ "�����, &�� � '��, 	
 ��
��, �
���� ��� �
 � ��� �� ��� ��
� �
�-
����� �� ���� ���	�

��. ������
����� $
��� ����� �
 “$���
�
 ���#
”.    

5. ���. D). *
��	�� �������
 �
�
: 4000, 3100, 3010, 3001, 2200, 2110, 2101, 2020, 2011,… 

6. ���. C). �� �	������� 	����
, 
� �	��� �� ���������#��� � �
��������� 	 ���� ��� ����
, 
�
��� �
 060 . ������
����� ��	��� ����������
 	
 �
���	��
��� 	�	 	��
�
 1. +
�
, �
 
�������
�
 �
 ,����
�
 ����

�
�� 12. . 

7. ���. C). ������ � �
��	
� 2010 : 2 1 1006+ =  
�	�
. -������ �	��� ��� ��	�����
����� 
��
���� 
�	�
 (1;3;5), (7;9;11),…, (2005;2007;2009) '��� � ������ �� ���� � 	�����
����� �� 
�	��
 �� ���� ����� �
 ��	�
�
 	
 �	�
�
�� �� ��� 
�	�
. '���� �
 ���� ����� � 

( )1006 1 : 3 335− = . *
��)

�
��, 
� �
 ��	�
�
 	
 �	�
�
�� 2 335 1 671⋅ + =  
�	�
. 

8. ���. C). .�������
�
�
 ���������
 ���� �
 	� �
�
��������
 �� 	������ �

��: 

cosx t= , siny t= , z z= , ������ ;
2 2

t
π π� �

∈ −� �� �
 � z ∈� .  ���� �
 	
��
��, 
� �
����
�
 �
 

	�
������ � z x= . ��� �
����
�� ��
�� z x const= =  � siny t= , 
���� ��
,��
 � � C).    

9. ���. C). ��� RH ST⊥  ( H ST∈ ), �� PTS SHRΔ ≅ Δ . (��
 

PT x= . +��
�
 
.

2 2 .
2PQRS PTS TQRH

PT ST
S S S HR TH= + = ⋅ + =  

5 5(5 ) 25x x= + − = . 
 

10. ���. B). ��� ����� �
 �
������ � n , �� ��������	��
  
�	 �
 	��
� ���� � ������� � 
5

6

n

n
, 
 

��������	��
 /)�� �
 	��
� ���� � 
15

6

n

n

n −

. ����� 15 5 5n nn n−= � = .  

P Q

R
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T

5

�

H 

ma
th-
bg
.co
m

�� �����������
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�
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$
����, , � �
���
��, , �
� ��

�
, �
�
 ���������� �����

��
��,  �
�����
��� ��� �

����� �
 ““
 $���
�
$���

00, 3010, 3001, 2200010, 3001, 2

���� ���� ���������#�������#

�� ����������
������� 	



��
�  12. . 12.


� 2010 : 2 1 1002010 : 2 111
9;11),…, (2005;20071),…, (2005
�
 ��	�
�
��	�
�
 	
	 �


��)

�
��)

�
��, , 
�
 �


�����
�
�
����
�
� ��

zz , ��



11-12 ���� 2011�

 6 

11. ���. D). "
������ ��
 ��
���������
 �����
 �
 ���
 ��	�
���� �
�
, 
� �
 ��
� ��� 
����. +��
 ���� �
 	�
�� �� 
����� �
���
�� �

��
, �
��� � ���
�
��. 0
������� �
 ������ 
��
��������� 	
 	�������� 8 3× , 11 1× , 4 3×  � 8 7× . ����������� ��#
 	
 24, 11, 12 � 56, 
�������� 	����
, 
� ��������� �
 �
�


�
 � 56.    

 

 

 

 

12. ���. C). 

 

 

 

"��
������ �
 ��� ���� ��
��
�
� ���� �� ,����
 	 5 ��
��
�
��
. ��� �
�� ,����
 ��
 �	 
�
 	�������, �� �� ����� 	��
�� �
 �	�
 �����
 	
 �
��������� �� 2 ��
��
�
��
 � �������
 
(�� � �
���������� ��
��
�
��
�
 �
 	
 #���). ����� 	����
, 
� 	�	 	������	� �	�
 �
 
	������� �����
 �
 �
����� ���� ���� �� ��
��
�
��
�
 �
 ��� �
��� 

	��. �� ����
 	��
�
 
���� ��
��
�
� 	� �
����� �
 ��� �
��� 

	�� 	 ��
�
 ����� �� 4 �

��
: 
�� ��
�
�
 ���
�
 
���� #�����
 �
 ��
��
�
��� � � �	������
 �
 ���
 �� 	��
����, 
�� ��
�
�
 ���
�
 ���� 
#�����
 �
 ��
��
�
��� � � �	������
 �
 	�	���
 	��
�
, 
�� ��
�
�
 ���
�
 ���� ���� �� 
��
���
���� ��� 
�� ��
�
�
 ���
�
 ���� ������ ��
���
�. � ����	���	����
 �������
 �
 
�	��� �� �
������ 4 ��
��
�
��
 � �	��
 �� ���������� 4 ��
�� 	� �	�
�����
 
	���	����
���� �
 ���
�
���� 3 	��

�.    

13. ���. D). "
 �������� ��#
�
 �� 	����	��
. 1�	��� ��#
 	 ��
�� �� ���� ��
� 	
 �� 3 
	����	��
 (��
�
 ��
�� ��� �	���), ������� ��#
 	 �� ��
�
 ��
�� 	
 �� 3 	����	��
 (����
 
��
�� ��� �	���) � 
������� ��#
 	 �� ����
 ��
�� 	
 �� 1 	����	���. �	�
�
� 
48 6 9 4 29− − − =  ��#
, ����� 	
 �� �
���
�� 	����	��
. &�� �
�� 	����	��
�
 	
 ���� 
29 3 3 1 36+ + + = . 

14. ���. D). (
 
�����
 ���	�
� 	
�� ��
,����� �
 ,���#���� 2y x=  � 2y x= − . 2�
,��
�
, 

����� � �
��������
 ����� �� �����
��
�
 �	, � �
 ,���#���
 2x y= − , 
 ��	�
�
 ��
,��
 � �
 

,���#���
 2x y= . ��� ��������� � ��
��
� ����� 	��
�� �
 �
���	����� y x= , �� 

����
�� 2x y= , �������� �
��)

�
��, 
� ��
,��
�
 �
 ,���#���
 y x=  � ����
�
 �����
 
�
 ��	�
�
 ��
,��
 �� 
�����
. ��� ��������� � ��
��
� ����� 	��
�� �
 �
���	����� 

y x= − , �� ����
�� ������ 2x y= , �������� �
��)

�
��, 
� ��
,��
�
 �
 ,���#���
 

y x= −  � ����
�
 �����
 �
 ��	�
�
 ��
,��
 �� 
�����
. ��� ��������� � ��
��
� ����� 

	��
�� �
 �
���	�����  y x= − , �� ����
�� 2x y= − , �������� �
��)

�
��, 
� ��
,��
�
 

�
 ,���#���
 y x= −  � ����
�
 �����
 �
 ���
�
 ��
,��
 �� 
�����
. ��� ��������� � 

��
��
� ����� 	��
�� �
 �
���	����� y x= − − , �� ����
�� ������ 2x y= − , �������� 

�
��)

�
��, 
� ��
,��
�
 �
 ,���#���
 y x= − −  � ����
�
 �����
 �
 ���
�
 ��
,��
 �� 
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�
��
��
��
�
��
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�
��������������� �� 2 

�). ���������� 	����
	��� ,

��
�
��
�

�
��
� �
�
 ���

	�� 	 ��
�
�� �������

����
���
 �
�
 ���
���
 ����

��
 �
 	�	���
	�	���
 	��
��

�
�
 ������ ����������� �


�
��
�
��
 �� �	��


�� 3 3 	��

�	��

 .    

�� ��#
�
��#
�
 ���� 	����	


�� ���� �	����	���), ), ���
� 
�������
������� ��#

��#
�#
, ���������� 	


��
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�����
. ��� ��������� � ��
��
� ����� 	��
�� �
 �
���	����� y x= ,  �� ����
�� 

2x y= , �������� �
��)

�
��, 
� ��
,��
�
 �
 ,���#���
 y x=   	
 ������� ������ �
 

���
�
 � ��	�
�
 ��
,��
 �� 
�����
. (
��
�, 
�� ��������� � ��
��
� ����� 	��
�� �
 

�
���	����� y x= − , �� ����
�� ������ 2x y= , �������� �
��)

�
��, 
� ��
,��
�
 �
 

,���#���
 y x= −  	
 ������� ������ �
 ���
�
 � ��	�
�
 ��
,��
 �� 
�����
.   
 

15. ���. B). (��
 ��
����� ��	�� ��������� �
 ��
�
�
 R  � 
��
�
�
 1R , 
 ��
����� ��	�� ��������� �
 ��
�
�
 W  � 

��
�
�
 1W . "
 ���������, 
� ������ �
 ���	���� ���� � 

��
�
�
 1W . �� �	������� 	����
, 
� ������������ 1 1ORW  � 

�
��������� 	 ���� ( )1 1 1 1

1

2 2 2
R OW OW R

π α
π α∠ = ∠ = − = − . 

+�
��������
 �
 W  � ���
 �� �������	� 	 #����� O  � 
�
���	 1OW OW= . +�� �
�� �
���	�� 1OW  � ��������������� �
 �����
����
�
, �� 

1 12 2
OW R

π α
β π= + ∠ = − . 

16. ���. A). %	�������#���, � ����� 	
 ���	
�� ��������� 	 ��#
 X  � Z , 	
 �������. +��
 
���


�
, 
� �	�������#��� 	 ��#
 T  � Y  ��
� �
��� 	��
��. �	��� ���
 �� ��
� �
��� ���� 
� 	�����
����� Y T= . 

17. ���. D). (��
 O  � #������� �
 BCDΔ . 
�����#���
 �
 A  � �
����
�
 ( )BCD  
	���
�
 	 O , �
���� �� �	����� ABCD  � 
��
�����. ��
����
�� �����#���
 �
 E  � 
�
����
�
 ( )BCD  	���
�
 	 O . ����� 
	����
, 
� ��
���� A  � E  	
 �� �
���
�� 
	��
�� �
 ���
�
 	���
 BCD  (�� 	� 
�
���
� �
 �
��� �
�	������ �� O ). ��� 
���
 ��
���� A , O  � E  ���
� �
 ���
 
��
�
. ��� M  � 	���
�
 �
 	��
�
�
 BC , 

�� DM BC⊥  ( BCDΔ  � �
���	��
���). +�� �
�� AM BC⊥  ( ABCΔ  � 	��� �
���	��
���), 
�����#���
 H  �
 D  � �
����
�
 ( )ABC  ���� ����� AM . ��
�
�
 DM  ���
�
 ���� O  � 
	�����
����� ��
�
�
 O  	� �
���
 � HMDΔ . ����� 	����
, 
� �����#���
 �
 O  � �
����
�
 
( )ABC  ���� �
 ��
�
�
 AM . *
��)

�
��, 
� � �����#���
 N  �
 E  � �
����
�
 ( )ABC  
���� �
 	��
�
 ��
�
. (� ���
�
 �����#���
 �
 ��
�
�
 DE  � �
����
�
 ( )ABC  � ��
�
�
 
AM . ����
�� �� �����
, 
� ��
�
�
 DE  ���	�

 ( )ABC  � ��
�
 �� ��
�
�
 AM , �.�. ��
�
�
 
X  ���� �
 �
�� ��
�
. +
�
 ���
��
��, 
� BC AX⊥ . ��� 	��
���� �
 ����
������ 	
 	 

������
 a , �� 
3

2
AM a=  (��	�
��
 � �
���	��
��� ���������� 	�	 	��
�
 a ) � 

6

3
DH AO EO a= = =  (��	�
��
 �
 ��
����� ����
���� 	�	 	��
�
 a ). �� ��������� �
 

�

1W �

1R �

N 

A 

B 

C 

D 

E 

X 

H 

O 

M ma
th-
bg
.co
m�������������������� �


�� ������������������ 		 ��#

�
� �
����
��� 	��
��	��
 . �

BCDDΔB . 

 ( ))

����� ABCDABCD �

��#���
��� �
�
 EE ��


�
 		 OO . . �������

� E 	
	
 ���� �
���
�


 	���
���
 BCDBCD  (�
� �
�	�������
�	������ �� O

OO � EE ���
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��
���������� ���������#� AMO  � AEN  	����
 
AM AO

AE AN
= , �.�. 

63
32

6
2

3

aa

AN
a

=  . ����� 

8 3
3

9 2

a
AN a AM= > = . +
�
 �
��)

�
��, 
� BC  ���	�

 ��	�
�
�
 AX  ��� �������
 

��
�
 � 	�����
����� ������� ��������� � D). 

18. ���. D). (��
 1O , 2O , 3O , 4O , 5O  � 6O  	
 ��������� ��
�� 	 

�������	��
 	�������� �
 	��
���� , , , ,PQ QR RS ST TU  � UP . 

���  1QO x= , �� 1 4PO x= −  � �
�� �������
��, 
� 

�����
������� ��	�
�� �� ��
�
 ��� �������	� 	
 �
���, 
��	�����
����� ����

�
��  2 1QO QO x= = , 2 3 5RO RO x= = − ,  

3 4 6 (5 ) 1SO SO x x= = − − = + , 4 5 7 (1 ) 6TO TO x x= = − + = − , 5 6 8 (6 ) 2UO UO x x= = − − = + . +�� 

�
�� 6 1 4PO PO x= = − , �� 6 6 (2 ) (4 ) 6UP UO PO x x= + = + + − = . 
      
19. ���. A). 3	�� �, 
� �	��� �� ���	����� 
�	�
 x  �����
 �
 � ��
����, �
���� � �������� 
	��

� 
�	���� 2 81x −  �� ���� ��
���� � �� ���� �
 � ��
��� �
 100. �� ��
����	��
 �
 x  
	����
, 
� 
�	���� 2 81x −  	� ���� �
 4. +��
 �
�
 ��������	� �
 	����� �
�


�
 �� 
�
���
�� �
 ����� ��
���� x , �
 ����� 
�	���� 2 81x −  	� ���� �
 25. (��
 x  � �
���
, 
� 25 
���� 2 81 ( 9)( 9)x x x− = − + . +�� �
�� ( ) ( )9 9 18x x+ − − =  � 18 �� 	� ���� �
 5, �� ��
�� ���� 

�� 
�	�
�
 9x −  � 9x +  �����
 �
 � ��
��� �
 25. +��� 
�	�
 �����
 �
 	
 
���� � 
	�����
����� ����	������� ��������	�� 	
: 9 0x − = , 9 50x − = , 9 50x + =  � 9 100x + = . 
����� �
���
��, 
� 9x = , 59x = , 41x =  � 91x = . +��
�
 9 59 41 91 200+ + + = .  
  
20. ���. B). �� �	������� �
 �
�


�
 	����
, 
� ����
��
�
 � ����
 	
 ��
�� 5, 
 ���
��
�
 
	
 ���� 2 – 	
���� ������ � -�
�. ��� �����������, 
� � ����
 
�����
 ���� ��� ���� 
���
�, �� �����
��� � ��	��#
 ����� ���
��
 	 ���������� ����� ����
 
������, �� 
����
�� ���������
�� 	 ����������� �
 -�
�. ������
����� 
�������� �
 ����
 	
 ��
�� 7.  
 

21. ���. B). -�
 ���� 20 �����, ����� ����� � �
��	
�� 
�	��, ����� � ��
��� �
 6, �� �� � 
��
��� �
 7. -�
 ���� 10 �����, ����� ����� � �
��	
�� 
�	��, ����� � ��
��� �
 7, �� �� � 
��
��� �
 6. $
�� ������ ������� � �
��
���� �
 10 �����, ����� ����� � �
��	
�� 
�	��, 
��
��� � �
 6, � �
 7, ����

�
��, 
� ������� 	
 �
�-�
��� 40. ��������, 
� � ������
 ���� 
�
 ��
 ��
�� 40 ����� � �
 	
 ��������� �	������
 �
 �
�


�
, � �
������. 
 

22. ���. C). (��
 
�������
�
�
 ������	�� 1 2 3, , ,a a a �  	 �
����
 d  ��������
 �	������� �
 

�
�


�
. 3	�� �, 
� d  � #��� ����������� 
�	��, �
���� �� 	���	����
 �����
��� 
�
�
���
�
 ����#
 �� #��� ����������� 
�	�
. +�� �
�� 5ma =  � 20na =  �
 ���
��� #��� 

����������� 
�	�
 m  � n  ( n m> , �
���� n ma a> ), �� ( ) 20 5 15n m d− = − = . +��
 ���


�
, 


� d  � ������� �
 15. ��
����
�� ����

�
��, 
� d  � ������� � �
 61 35 26− = . 4�� d  ���� 
��
���� ���	���� 
�	�
 15 � 26, �� ���
 � �������� 	
�� 
�� 1d = . �	��� ���
 � �	��, 
� 

1 5ma a≤ = . ����� ����

�
��, 
� ��
 ��
�� ��� ������	��, ����� 	
 ������� �
 �
�


�
:  

����
�
 ������	�� � 	 1 1a =  � 1d = , ����
�
 � 	 1 2a =  � 1d = , ����
�
 � 	 1 3a =  � 1d = , 


������
�
 � 	 1 4a =  � 1d = , 
 ���
�
 ������	�� � 	 1 5a =  � 1d = .  
 

O1 

P 

Q R 

S 

T U 

O2 

O3 

O4 

O5 

O6 

ma
th-
bg
.co
m5 66 8 (68 (O UOUO5 66 8 (6(UOUO66 8 (6(

6 . 

�����
��
 �
�
 � ��
�����

� �
 �� ��
�����
�� �
 10


��
 �
�
� �������������

���� 22 818xx −− 	�	� ���

) (( ))9 9 189 18) (( 99)9) ((9 9) ( 99)9) (( �


 � ��
�����
� �
�  25. 25.


���	�� 	
	
: : 9xx − 9
99 , , 4141xx == �� 91x =


 �
�


�

�


�
 	����
	

��� �� -�
�-�
�. . ����� �

� ��	��#
�	��#
 ������

�
�� 		 �������������������

������  20 20 �������� ,
���� 10  �����

��� ��
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23. ���. A). �� �	������� ��	�����
����� ����

�
�� ( )2

1

1
f x

x
=

−
, ( )3

1x
f x

x

−
= , 

( ) ( )4 1f x f x x= = . ��� ���
 �	��
 �� ,���#���� � ��,����
�
 �
 2011x = . +�� �
�� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2011 2008 7 4 1f x f x f x f x f x x= = = = = =� , �� 2011 1(2011) (2011) 2011f f= = . 

24. ���. A). 5�������	��
 ����� ���
���� ����� �
 	
 	 �
���
�� #��� 	��� � �
��
 �
 
1

2
. 

(��
 � ������
 ��
 ���� n  ����� � k  �� ��� �
 	
 
������. +��
�
 ��������	��
 ����� 

���
���� ����� �
 	
 	 �
���
�� #��� � �
��
 �
 
1 1

2
k n k

n

C C

C
−⋅

. ����� ����

�
�� 

( )
1 1

22 2
2

1
4 4 0 2

2
k n k

n

C C
k kn n n k n n

C
−⋅

= ⇔ − + − = ⇔ − = , �.�. 
�	���� n  �����
 �
 � ��
�� ��
��
� 

�
 �	��	����� 
�	��. �� ��	�
����� �������� 	
�� 81 � ��
�� ��
��
�. 6�	�� ���� �
 	� 
�������, 
� 
�� � ������
 ��
 �
������ 36 
������ � 45 ������ ����� (���� 81), �
	����
 
	���
#���
, ���	
�
 � �
�


�
. 

25. ���. D). (��
 x  �� � �
�	��
����� ����� �
 �
�
�
, �
 ����� ���� ������ �� �
��
�
 
�
�	
 � ���
 �
 �	��� ���������� ������
� 	� �
��
�
 �
�	
 �� y  ����. �� �	������� �
 

�
�
�
 �
 �-� %����� 	����
 �
���	����� ( )60 10,5x y− = . ��� �
�
��� �
 �-�
 +��� � a  ��, 

�� �
�
��� �
 �-� +��� � ( )60 a− �� � ��
�� �
���	����� 

( ) ( ) ( )60 3 60 2 3a x y a x y x y− + − − = ⇔ − = . 

���� �
�� �
������ ����� ����
��� �
���	��
, ��	���
�� �� 
60

3,5 25
60 2

x
x

x

−
= � =

−
��. 

26. ���. B). ���� 	���
����� ����

�
�� 
K A N G A R O O K N A R O O

G A M E M E

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
. +�� �
�� 

5 4 3 2 1 1 120K N A R O O⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≥ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  � 9 8 72M E⋅ ≤ ⋅ = , �� 2
K A N G A R O O

G A M E

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
≥

⋅ ⋅ ⋅
. �� 

����
 	��
�
, ��� 2, 3, 4, 6, 1, 8, 9K N A R O M E= = = = = = =  (� �
������ 7G = ) 

	�����	��
 �
 ���
�
 
K A N G A R O O

G A M E

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
 � ��
�� 2. 

27. ���. C). 5������� �
�-�
��
�
 	��
 � 3 1 1 1= + + , 
 �������� �
�-�����
�
 � 
36 12 12 12= + + . ������
����� �	�
�� �������� 	��� 	
 ������� 
�	�
�
 3, 4, …,36. 
�������
�
 ���
��
, 
� �� ���� 34 �������� 	�����	�� 	� ��
�����
� 	����� 3 1 1 1= + + , 
5 3 1 1= + + , 7 1 3 3= + + , 9 1 1 7= + + , 11 1 3 7= + + , 13 3 3 7= + + , 14 1 1 12= + + , 15 1 7 7= + + , 
16 1 3 12= + + , 17 3 7 7= + + , 18 3 3 12= + + , 20 1 7 12= + + , 21 7 7 7= + + , 22 3 7 12= + + , 
25 1 12 12= + + , 26 7 7 12= + + , 27 3 12 12= + + , 31 7 12 12= + +  � 36 12 12 12= + + , �.�. ��
�� 19 
�
 ����.  ���� �
 	� ������, 
� �	�
�
���� 	��� �� 	� ����

�
�, �
�� �
������ 
���������, 
� 
�� 12 �

	��
 
���� ���� ����, �� ���
�
 	��
 � ��
���� 
�	��, 
 
�� 12 
�

	��
 ��
���� ���� ����, �� ���
�
 	��
 � 
���� 
�	��. 

28. ���. D). "
 �����������, 
� 
�	���� a  ��
 ���	� ������� p , �
���
�� �� 2 � 3. +��
�
 

p  �� ���� 	��� b  � c . &�� �
�� ����� �
 �
����� 1 1 1 1, / , , /a p a p a b p b p bα β= =  � 

ma
th-
bg
.co
m

��
��
���
�

�� ���������� ( (��

�
, �

 ���������� ������ �

�
�

 �
�	
�
�	
 ���� y �

) 10,50,5y)) . ����� �
�
�


���	������	��

) ((3 603 60)) ((yy)) ⇔⇔ (3 603 603)) ((yy))))

��� �
���	��
�
���	� , ��	��

������ ����

�
������

�
�hK

5 4 3 2 1 1 1203 2 1 1 125 4 3 2 1 13 2 1 12 1 1

���� 2,KK 2,2mK A NK A N
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1 1, /c p c p cγ= . �� 2 3 52 3a b c= =  ����

�
�� 2 2 3 3 5 5
1 1 12 3p a p b p cα β γ= = , ����� � �������� 

���
�
 � 	
�� ���
�
, ���
�� 2 3 5p p pα β γ= = . (� ���
�
 2 3 5
1 1 12 3a b c= = , ����� ���
��
, 
� 


�	�
�
 1 1,a b  � 1c  	��� ������������
� �
������ �
���	��
 � 
�	���� 1 1 1a b c  ��
 ��-�
��� 

���� �������� �� abc . +�� �
�� 	� ������	��
�� �� 	��

�, ���
�� 
�	���� abc  ��
 �
�-
�
��� ���� ��������, ����� �
 	
��
��, 
� a  ���
 ����� ���	�� �������� �	��� 2 � 3. 

������ �
�� �
 b  � c . *
���
 ����� �
 �
�����, 
� 2 3 , 2 3x y z ta b= =  � 2 3v wc = , ������ 

, , , ,x y z t v  � w  	
 #��� ����������� 
�	�
. ���
 �� 2 3 52 3a b c= =  ����

�
�� 
2 2 3 1 3 5 5 12 3 2 3 2 3x y z t v w+ += = . +��
 � �������� ��
�� ���
�� 2 3 1 5x z v= + =  � 2 3 5 1y t w= = + . �� 

�
���	����� 2 5x v=  	����
, 
� 	���	����
 #��� 
�	�� 0i ≥  �
�
, 
� 5x i=  � 	�����
����� 
2v i= . ���
 �� �
���	����� 3 1 5z v+ =  �
���
�� 3 10 1 9 1z i i i= − = + − . +��
 ���


�
, 
� 

	���	����
 #��� 
�	�� 0k ≥  �
�
, 
� 1 3i k− = , �.�. 3 1i k= + . +��
�
 15 5, 10 3x k z k= + = +  � 

6 2v k= + . �� 	���� �

�� �� �
���	����� 2 3y t=  	����
, 
� 	���	����
 #��� 
�	�� 0j ≥ , 

�
�
, 
� 3y j=  � 	�����
����� 2t j= . ���
 �� �
���	����� 2 5 1y w= +  �
���
�� 

5 6 1 5 1w j j j= − = + − . +��
 ���


�
, 
� 	���	����
 #��� 
�	�� 0m ≥  �
�
, 
� 1 5j m− = , �.�. 

5 1j m= + . +��
�
 15 3, 10 2y m t m= + = +  � 6 1w m= + . ����

�
��, 
� 31 10 31 62 3k mabc + += . 

����� 	����
, 
� ����� �
 ���������� �
 abc  � ( )( )31 11 31 7 77k m+ + ≥ , �
�� �
���	��� 	� 

��	���
 ��� 0k m= = . 

29. ���. C). �
������ 20n > , �
���� �����#
�
 �� ���� �
 �

	��
. "
 �����������, 
� 
25n ≤ . 7�	�
�
 13, 17, 19 � 23 �� ���
� �
 �

	��
�, �
���� 	
 ��
���� ���	�� 	 
�	�
�
 �� 2 

�� 25. �	��� ���
, �	��� 
�	�� � �
���#
�
 ��
 ���� ��� 	�	���� � 	�����
����� 
�	���� 11 
	��� �� ���� �
 �

	��
. ������
����� ����� �
 
�	�
�
, ����� ���
� �
 �

	��
� � ���� 
	��

�, � 24 5 19 20− = < , ����� � ����������. *
��)

�
��, 
� 26n ≥ . &�� ������ �
 

26n = : 

2 4 8 6 3 

12 16 22 18 9 

15 10 26 24 21 

5 25 20 14 7 

 

30. ���. C). "
 ���

�� ���
 �� 	�
��
����� �

�� 	 1 1 1 1ABCDA B C D . 5 ���� �����	��� 	 

�	�
���� 	���	��� �� ���� �
 ��
 ��� ���
, ����� 	
 ��
 �� ��
 ���	��	
��. 5 �������� 
	��

� 
��������� ��� �� ��
 	�	 	������	� ��� ���� 	 ����� �� �����. 5 ���
 	� 

�����
�
��, �
�� �
�����
�� �
������ �������� AB , 1DD  � 1 1B C , ����� 	
 ��
 �� ��
 

���	��	
��. "������� 	� ����
, 
� �	��� �� �	�
�
���� 9 ���
 BC , CD , DA , 1AA , 1BB , 1CC , 

1 1A B , 1 1C D  � 1 1D A  ��
 ��� ���� 	 ����� �� ����
���� ���. ���� �
�� � ���� �����	��� 	 

�	�
���� 	���	��� ���
 ��� ���
, ����� 	
 ��
 �� ��
 ���	��	
��, ����� �
 	
��
��, 
� 

ma
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�
 xx

	���	����
��	����
 ##


���	�����	����� 2 52y 555

�� 
�	���	� 00mm ≥≥ �
�

11. . ����

�
������

�

� (( ))((31 11 313))((k )(11 3111 3)) 3131((11 3111 31))((

�����#
�
�����#
�
 ���� �����

�
� �
 �

	��
��

	��
 , �

�
���#
�
��#
�
 ��
�
 ���

�����
���������
����� �����

������� � ����������

2
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������� ���
 ���
� � ��� 	����������� 	����.  "������� 	����������� 	���� � ���� ��� 
	
 ��
�� 3 �
 ����. � ������
 �
 ���
 �����
 	����������� 	���� ����� �
 ��������� 
��
�� 4 �����	��
 	 �	�
���� 	���	���. *
 �
 	� ������, 
� � �
�
, ��	�
��
�� � �
 

�
�����
�� �
������ 	������ ( )ABCD  � 1 1 1 1( )A B C D . 5��������� �����	��
 	 ������ � ���� 

	���� 	
:  { }1 1 1 1, , ,AB CD A B C D , { }1 1 1 1, , ,AB CD B C D A , { }1 1 1 1, , ,BC DA B C D A  � 

{ }1 1 1 1, , ,BC DA A B C D . ������
����� ������ ���� �����	��
 	 �	�
���� 	���	��� � 4.3 12= . 

(���� �� ���� �����	��
 ��

� 	� ����
���. 5 �
������
��� ������ 	
�� ������� � 

��������� �����	��� �� 	� ����

�
� �� ����
 �����
 	����������� 	����. 5 	����� 

����� ������� �����	��� 	� ����

�
 � �� �����
�
 	����������� 	���� 1 1( )ABB A  � 

1 1( )CDD C , 
 ������� �����	��� – 	�������� � �� �����
�
 	����������� 	���� 1 1( )BCC B  � 

1 1( )ADD A . +
�
, �� �	��
 �����
 	����������� 	���� 	� ����

�
� 2 �����	��
, ����� �� 

���
� 	
 ����

� �� ����
 �����
 	����������� 	����, �
��� � 2 �����	��
, �	��� �� ����� 
	� ����

�
 �� ��� ��
�� ���
 ����
 �����
 	����������� 	����. ������
����� ������ 

���� �����	��
 � 
1

6 6 9
2

+ ⋅ = . 5	����	�, �����	��
�
 	 �	�
���� 	���	��� 	
:  

{ }1 1 1 1, , ,AB A B CC DD ,  { }1 1 1 1, , ,BC B C DD AA , { }1 1 1 1, , ,CD C D AA BB , { }1 1 1 1, , ,DA D A BB CC , 

{ }1 1 1 1, , ,AB CD B C A D , { }1 1 1 1, , ,BC DA C D B A , { }1 1 1 1, , ,AB CD A B C D , { }1 1 1 1, , ,BC DA B C D A , 

{ }1 1 1 1, , ,AA BB CC DD . &��� �������� �

�� �
 �������
 � 	�������. 5 ���� �����	��� 

�

	��
� 4 ���
, ����� 	� ��������� �� 8 �
���
�� ����
. �� ����
 	��
�
 ����� �
 �	�
�� 
������� �
 ���
 � 8. ������
����� ��� �	��� �����	��� �����
 �
 ,������
� � �	���� ����
 
� �� ��
�� �� ������.  
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�
� 2

� 2 �����	������	�

��� 	����	��� . ��������

	 �	�
����
���� 	���	���	���

{ 1 1 11, 1 1 11CD C D AA BBC D AA1 1 111, 1 1 111

} , {{ 1, ,, 1AB CD A BAB CD A1, ,, , 1

�

���

�� �
�
 �������������

�� �� 8 � �
���
���
���
� ��

���� ������ �	����	�� ����


