
 Международная олимпиада молодежи – 2023 

 
Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» 

   

Заполняется членами жюри. Пометки участников не допускаются! 
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МАТЕМАТИКА 

11 класс 

Вариант 1 

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. 
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1

2
+

1

3
+

1

7
+

1

n
ðàâíî öåëîìó ÷èñëó✳

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✷✳

❰ïðåäåëèòå áëèæàéøåå öåëîå ÷èñëî ê çíà÷åíèþ
102022 + 102024

102023 + 102023
✳

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✸✳

Ïðîäàâåö ñëîæèë àïåëüñèíû â ïèðàìèäàëüíóþ ãîðêó✱ â îñíîâàíèè êîòîðîé ëåæèò îñíîâà ðàç✲
ìåðîì ✺ íà ✼ àïåëüñèíîâ✳ ✃àæäûé àïåëüñèí âûøå ïåðâîãî óðîâíÿ ëåæèò â óãëóáëåíèè✱ îáðàçî✲
âàííîì ÷åòûðüìÿ àïåëüñèíàìè óðîâíåì íèæå✳ Ñêîëüêî àïåëüñèíîâ â ýòîé ãîðêå✱ åñëè èçâåñòíî✱
÷òî â íå➻ áîëüøå íåâîçìîæíî äîáàâèòü àïåëüñèíîâ❄

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✹✳

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíûõ ÷èñåë n✱ êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

(130n)50 > n100 > 2200?

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✺✳

➮çâåñòíî✱ ÷òî ó ìíîãî÷ëåíà x3
− ax2 + bx− 2022 èìåþòñÿ òðè íàòóðàëüíûõ êîðíÿ✳ ✃àêîå ìèíè✲

ìàëüíîå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü a❄

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✻✳

Ðîáîò ó÷èòñÿ èãðàòü â ✏êðåñòèêè✲íîëèêè✑✿ îí ñíà÷àëà âûáèðàåò ✭ðàâíîâåðîÿòíî✮ îäíó ñëó÷àé✲
íóþ êëåòêó òàáëèöû 3 × 3✱ â êîòîðóþ ñòàâèò ✏êðåñòèê✑✳ ➬àòåì îí ñòàâèò ✏êðåñòèê✑ ñëó÷àéíî
è ðàâíîâåðîÿòíî â îäíó èç îñòàâøèõñÿ êëåòîê✳ ❮àêîíåö✱ îí äåëàåò òàê è òðåòèé ðàç✳ ❮àéäèòå
âåðîÿòíîñòü òîãî✱ ÷òî òðè ✏êðåñòèêà✑ ñòîÿò â ðÿä✳ ✭Òî åñòü ëèáî âñå â îäíîé âåðòèêàëè✱ ëèáî âñå
â îäíîé ãîðèçîíòàëè✱ ëèáî âñå â îäíîé ãëàâíîé äèàãîíàëè✮✳ ➶ êà÷åñòâå îòâåòà óêàæèòå ÷èñëî
1/α✱ ãäå α ✕ èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü✳

❰òâåò✿ ✭✼ áàëëîâ✮



➬àäà÷à ✼✳

❰êðóæíîñòè Γ ðàäèóñà ✸✻ âíóòðåííèì îáðàçîì êàñàþòñÿ òðè äðóãèå îêðóæíîñòè✿ Ω, ω1 è ω2✱ êî✲
òîðûå ïîïàðíî êàñàþòñÿ äðóã äðóãà âíåøíèì îáðàçîì✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî Ω ñîäåðæèò öåíòð îêðóæ✲
íîñòè Γ✱ à ðàäèóñû îêðóæíîñòåé ω1 è ω2 ðàâíû äðóã äðóãó✳ ➶û÷èñëèòå äëèíó ðàäèóñà îêðóæ✲
íîñòè ω1✳

❰òâåò✿ ✭✶✸ áàëëîâ✮

➶ 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✿



➬àäà÷à ✽✳

×åòûðå àâòîìîáèëÿ✿ A,B,C è D ✕ äâèãàþòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïî îäíîìó è òîìó æå
øîññå✿ A,B è C â îäíîì íàïðàâëåíèè✱ à D ✕ â ïðîòèâîïîëîæíîì✳ ➚âòîìîáèëü A ïðîåõàë ìèìî
àâòîìîáèëåé B è C â ✽✿✵✵ è ✾✿✵✵ ñîîòâåòñòâåííî✱ à ñ àâòîìîáèëåì D âñòðåòèëñÿ â ✶✵✿✵✵✳ ➚â✲
òîìîáèëü D âñòðåòèëñÿ ñ àâòîìîáèëÿìè B è C â ✶✷✿✵✵ è ✶✹✿✵✵ ñîîòâåòñòâåííî✳ ❰ïðåäåëèòå✱ â
êàêîå âðåìÿ àâòîìîáèëü B îáîãíàë àâòîìîáèëü C✳

❰òâåò✿ ✭✶✸ áàëëîâ✮

➶ 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✿



➬àäà÷à ✾✳

➘àíà êëåò÷àòàÿ äîñêà 5×5 è íåîãðàíè÷åííûé íàáîð êîñòÿøåê äîìèíî 2×1✱ êàæäàÿ ïî ðàçìåðó
ðîâíî êàê äâå ñîñåäíèå êëåòêè äîñêè✳ ✃îñòÿøêè ðàçðåøåíî êëàñòü íà äîñêó òîëüêî ñîãëàñíî
ëèíèÿì äåëåíèÿ íà êëåòêè è òîëüêî â îäèí ñëîé✳ ➘îñêà íàçûâàåòñÿ çàïîëíåííîé✱ åñëè íåâîç✲
ìîæíî ïîëîæèòü íà íå➻ åù➻ îäíó êîñòÿøêó äîìèíî✳ ✃àêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äîìèíîøåê
äîëæíî áûòü íà äîñêå✱ ÷òîáû îíà îêàçàëàñü çàïîëíåííîé❄

✭✶✻ áàëëîâ✮

➶ ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî✿



➬àäà÷à ✶✵✳

❮àéäèòå âñå òàêèå ïàðû ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a è b✱ äëÿ êîòîðûõ b2 + a ✖ ñòåïåíü
ïðîñòîãî ÷èñëà è a2 + b äåëèòñÿ íà b2 + a✳

✭✶✻ áàëëîâ✮

➶ ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðèâåñòè ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî✿


