
Международная олимпиада молодежи – 2022 

 
Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» 

Заполняется членами жюри. Пометки участников не допускаются! 
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МАТЕМАТИКА 

11 класс 

Вариант 7 

Время выполнения заданий – 180 минут 

Максимальная оценка – 100 баллов 

__________________________________________________________________________________ 

1. В задачах первого блока №№ 1-6 необходимо привести лишь ответ. Свободное место на

странице можно использовать в качестве черновика. Дополнительные записи, помимо ответа, 

на оценку по этим задачам не повлияют.  

2. Решения задач второго блока №№ 7-8 необходимо записать в виде ответа и подробной схемы

решения с перечислением всех ключевых утверждений и шагов доказательства. 

3. В задачах третьего блока №№ 9-10 необходимо привести полное решение: ответ (если

предполагается) и полное доказательство. Без доказательства задача будет считаться 

нерешённой даже при наличии верного ответа. 



Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ìîëîäåæè � 2021/2022

Çàäà÷à 1.
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Îòâåò: (7 áàëëîâ)

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 1



Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ìîëîäåæè � 2021/2022

Çàäà÷à 2.

Äëÿ çàïîëíåíèÿ áàññåéíà èñïîëüçóþò 2 íàñîñà. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè âêëþ÷èòü ïåðâûé íà 3 ÷,
à çàòåì òîëüêî âòîðîé íà 4 ÷, áàññåéí áóäåò çàïîëíåí íå ìåíüøå ÷åì íà 50% è íå áîëåå ÷åì
íà 80%. Åñëè âêëþ÷èòü ïåðâûé íà 2 ÷, çàòåì òîëüêî âòîðîé íà 6 ÷ áàññåéí áóäåò íàïîëíåí
íå ìåíüøå ÷åì íà 55% è íå áîëüøå ÷åì íà 70%. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå
ïðîöåíòà çàïîëíåíèÿ áàññåéíà ïîñëå ðàáîòû ïåðâîãî íàñîñà â òå÷åíèè 1 ÷.

Îòâåò: (7 áàëëîâ)

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 2



Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ìîëîäåæè � 2021/2022

Çàäà÷à 3.

Äëÿ ëþáîãî ÷èñëà x è ôóíêöèè f âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå f(2x − 1) = 1 − 4x2. Íàéäèòå
ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì çíà÷åíèÿìè f(x) ïðè x ∈ [−3; 0].

Îòâåò: (7 áàëëîâ)

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 3
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Çàäà÷à 4.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà
|x2 − 1|+ x+ 1

x2 − 2x
⩽ 0.

Îòâåò: (7 áàëëîâ)

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 4



Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ìîëîäåæè � 2021/2022

Çàäà÷à 5.

Ïëîùàäü îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâíà ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè âïèñàííîãî â íåãî øàðà. Íàéäèòå êî-
ñèíóñ óãëà ïðè âåðøèíå â îñåâîì ñå÷åíèè êîíóñà.

Îòâåò: (7 áàëëîâ)

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 5



Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ìîëîäåæè � 2021/2022

Çàäà÷à 6.

Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå a, ïðè êîòîðîì óðàâíåíèå ex = ax2 èìååò òðè ðåøåíèÿ.

Îòâåò: (7 áàëëîâ)

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 6



Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ìîëîäåæè � 2021/2022

Çàäà÷à 7.

Íà ñòîðîíåAD ïàðàëëåëîãðàììàABCD âûáðàíà òàêàÿ òî÷êà P , ÷òîBP ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðèñîé
óãëà B. Âû÷èñëèòå äëèíû ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè BP = CP = 6 è PD = 5.

Îòâåò: (13 áàëëîâ)

Â ýòîé çàäà÷å, êðîìå îòâåòà, òðåáóåòñÿ çàïèñàòü ñõåìó ðåøåíèÿ (òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî) �
ñïèñîê âñåõ âàæíûõ øàãîâ è êëþ÷åâûõ óòâåðæäåíèé äîêàçàòåëüñòâà áåç òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé.

Òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî:

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 7
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Çàäà÷à 8.

Â êëåòêàõ òàáëèöû 1000×1000 çàïèñàíû ÷èñëà ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó: â ëåâîì ñòîëáöå ÷èñëà
ñâåðõó âíèç îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ðàçíîñòüþ 3 è ïåðâûì
÷èñëîì 6 (ò.å. 6, 9, 12, . . .). Â ïåðâîé (âåðõíåé) ñòðîêå ÷èñëà òàêæå îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ
ñëåâà íàïðàâî àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì 6 è ðàçíîñòüþ 3. Âî âòîðîé ñòðîêå
ñòîèò âîçðàñòàþùàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì 9 è ðàçíîñòüþ 5. Â îáùåì
ñëó÷àå â i-îé ñâåðõó ñòðîêå ñòîèò âîçðàñòàþùàÿ ñëåâà íàïðàâî àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ
ðàçíîñòüþ 2i+ 1. Íàéäèòå êàêîå êîëè÷åñòâî ðàç â ýòîé òàáëèöå âñòðå÷àåòñÿ ÷èñëî 362.

Îòâåò: (13 áàëëîâ)

Â ýòîé çàäà÷å, êðîìå îòâåòà, òðåáóåòñÿ çàïèñàòü ñõåìó ðåøåíèÿ (òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî) �
ñïèñîê âñåõ âàæíûõ øàãîâ è êëþ÷åâûõ óòâåðæäåíèé äîêàçàòåëüñòâà áåç òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé.

Òåçèñíîå äîêàçàòåëüñòâî:

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 8
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Çàäà÷à 9.

Îõîòíèê Èâàí ïðèø¼ë íà áîëîòî îõîòèòñÿ íà óòîê. Áîëîòî èìååò ôîðìó êâàäðàòà 222 × 222
ìåòðà è íà êàðòå ïîäåëåíî íà ñåêòîðû ðàçìåðîì 1× 1 ìåòð. Ðàññàäêà óòîê ñ÷èòàåòñÿ óäà÷íîé,
åñëè â êàæäîé ïîëîñå èç 222 ñåêòîðîâ (òî åñòü 1 × 222 èëè 222 × 1 ñåêòîðîâ ñîãëàñíî êàðòå)
ñèäÿò õîòÿ áû äâå óòêè. Ðàññàäêà ñ÷èòàåòñÿ ìèíèìàëüíî óäà÷íîé, åñëè îíà óäà÷íàÿ, íî ïîñëå
òîãî, êàê âçëåòèò ëþáàÿ èç óòîê, ýòà ðàññàäêà ïåðåñòà¼ò áûòü óäà÷íîé. Ñ÷èòàÿ, ÷òî óòêè íà
áîëîòå âñåãäà ðàññàæèâàþòñÿ íå áîëåå ÷åì ïî îäíîé â ñåêòîðå, íàéäèòå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
óòîê, êîòîðîå ìîæåò ñîñòàâëÿòü ìèíèìàëüíî óäà÷íóþ ðàññàäêó.

(16 áàëëîâ)

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè ïîëíîå ðåøåíèå:

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 9
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Çàäà÷à 10.

Íàéäèòå âñå òðîéêè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë x, y è n, äëÿ êîòîðûõ x!+y!
n!

= 5 · 3n−1.
Êîììåíòàðèé: âîñêëèöàòåëüíûé çíàê îáîçíà÷åò ôàêòîðèàë íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, òî åñòü k! =
1 · 2 · 3 · . . . · k. (16 áàëëîâ)

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè ïîëíîå ðåøåíèå:

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿ 10


