
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова

Олимпиада школьников «Ломоносов» по математике
Заключительный этап 2021/22 учебного года для 11 класса

Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
6
√

4 + 2
√
3 · 3

√√
3− 1

3
√
2

или B =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

117

(58 · 59)2
+

119

(59 · 60)2
?

Задача 2. Загадано 2022-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 4. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

7
√
1− x7

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1304 раза.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Снаружи этого конуса
расположены 17 шаров радиуса 2, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 144t; b = 2t − 256; c = sin t−
√
3

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a ctg3 x+ (2a2 − a− 2) ctg2 x+ (2− 4a− 2a2) ctg x+ 4a = 0,

принадлежащими интервалу (0;π) , принимает наименьшее значение? Найдите это наименьшее
значение.

Задача 7. Высота AM остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке O. Точка K лежит на отрезке BC так, что величина угла AKO максимальна.
Найдите MK, если BM = 5, MC = 3.
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Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

87

(43 · 44)2
+

89

(44 · 45)2
или B =

6
√
4− 2

√
3 · 3
√√

3 + 1
3
√
2

?

Задача 2. Загадано 2021-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 1. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

9
√
1− x9

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1305 раз.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Внутри этого конуса рас-
положены 19 шаров радиуса 3, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 121t; b = 2t − 32; c = sin t−
√
3

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a tg3 x+ (1− a− 2a2) tg2 x+ (2a2 − 2a− 1) tg x+ 2a = 0,

принадлежащими интервалу
(
−π

2
; π
2

)
, принимает наименьшее значение? Найдите это наимень-

шее значение.

Задача 7. Высота BF остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке P . Точка N лежит на отрезке AC так, что величина угла BNP максимальна.
Найдите FN , если AF = 7, FC = 2.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2021/22 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ 11 êëàññà

Çàäà÷à 1. Êàêîå èç ÷èñåë áîëüøå:

A =
6
√

4 + 2
√
3 · 3
√√

3− 1
3
√
2

èëè B =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

77

(38 · 39)2
+

79

(39 · 40)2
?

Çàäà÷à 2. Çàãàäàíî 2021-çíà÷íîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ëþáûå äâå ñîñåäíèå öèôðû êîòîðîãî
(ðàñïîëîæåííûå â òîì æå ïîðÿäêå) îáðàçóþò äâóçíà÷íîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ èëè íà 19, èëè íà
23. Çàãàäàííîå ÷èñëî íà÷èíàåòñÿ ñ öèôðû 4. Êàêîé öèôðîé îíî çàêàí÷èâàåòñÿ?

Çàäà÷à 3. Äàíà ôóíêöèÿ

f(x) =
1

11
√
1− x11

.

Âû÷èñëèòå
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

ãäå ôóíêöèÿ f ïðèìåíÿåòñÿ 1306 ðàç.

Çàäà÷à 4. Óãîë ïðè âåðøèíå â îñåâîì ñå÷åíèè êîíóñà ðàâåí 60◦. Ñíàðóæè ýòîãî êîíóñà
ðàñïîëîæåíû 17 øàðîâ ðàäèóñà 2, êàæäûé èç êîòîðûõ êàñàåòñÿ äâóõ ñîñåäíèõ øàðîâ, áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè êîíóñà è ïëîñêîñòè åãî îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà.

Çàäà÷à 5. Åñëè äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c óïîðÿäî÷èòü ïî íåñòðîãîìó âîçðàñòàíèþ, ïîëó-
÷èâ òðîéêó x1 6 x2 6 x3, òî ÷èñëî x2 áóäåì íàçûâàòüñÿ ñðåäíèì èç ÷èñåë a, b, c. Íàéäèòå âñå
çíà÷åíèÿ t, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñðåäíåå èç òð¼õ ÷èñåë

a = t3 − 81t; b = 11t − 121; c = sin t− 1

2

ïîëîæèòåëüíî.

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a ∈ R íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó êîðíÿìè
óðàâíåíèÿ (íå îáÿçàòåëüíî ñîñåäíèìè)

a tg3 x+ (2− a− a2) tg2 x+ (a2 − 2a− 2) tg x+ 2a = 0,

ïðèíàäëåæàùèìè èíòåðâàëó
(
−π

2
; π
2

)
, ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå? Íàéäèòå ýòî íàèìåíü-

øåå çíà÷åíèå.

Çàäà÷à 7. Âûñîòà AM îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåòñÿ ñ åãî äðóãèìè âû-
ñîòàìè â òî÷êå O. Òî÷êà K ëåæèò íà îòðåçêå BC òàê, ÷òî âåëè÷èíà óãëà AKO ìàêñèìàëüíà.
Íàéäèòå MK, åñëè BM = 5, MC = 3.
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Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

97

(48 · 49)2
+

99

(49 · 50)2
или B =

6
√
4− 2

√
3 · 3
√√

3 + 1
3
√
2

?

Задача 2. Загадано 2022-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 9. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

9
√
1− x9

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1305 раз.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Внутри этого конуса рас-
положены 13 шаров радиуса 2, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 100t; b = 2t − 16; c = sin t− 1

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a tg3 x+ (1− a− 2a2) tg2 x+ (2a2 − 2a− 1) tg x+ 2a = 0,

принадлежащими интервалу
(
−π

2
; π
2

)
, принимает наименьшее значение? Найдите это наимень-

шее значение.

Задача 7. Высота CL остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке Q. Точка S лежит на отрезке AB так, что величина угла CSQ максимальна.
Найдите LS, если AL = 2, LB = 5.
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Олимпиада школьников «Ломоносов» по математике
Заключительный этап 2021/22 учебного года для 11 класса

Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
6
√

4 + 2
√
3 · 3

√√
3− 1

3
√
2

или B =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

117

(58 · 59)2
+

119

(59 · 60)2
?

Задача 2. Загадано 2021-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 4. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

7
√
1− x7

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1304 раза.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Снаружи этого конуса
расположены 11 шаров радиуса 3, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 81t; b = 11t − 121; c = sin t− 1

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a ctg3 x+ (2a2 − a− 2) ctg2 x+ (2− 4a− 2a2) ctg x+ 4a = 0,

принадлежащими интервалу (0;π) , принимает наименьшее значение? Найдите это наименьшее
значение.

Задача 7. Высота BF остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке P . Точка N лежит на отрезке AC так, что величина угла BNP максимальна.
Найдите FN , если AF = 7, FC = 2.
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Олимпиада школьников «Ломоносов» по математике
Заключительный этап 2021/22 учебного года для 11 класса

Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

97

(48 · 49)2
+

99

(49 · 50)2
или B =

6
√
4− 2

√
3 · 3

√√
3 + 1

3
√
2

?

Задача 2. Загадано 2021-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 1. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

5
√
1− x5

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1303 раза.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Внутри этого конуса рас-
положены 19 шаров радиуса 3, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 144t; b = 2t − 256; c = sin t−
√
3

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a ctg3 x+ (a2 − a− 3) ctg2 x+ (3− 3a− a2) ctg x+ 3a = 0,

принадлежащими интервалу (0;π) , принимает наименьшее значение? Найдите это наименьшее
значение.

Задача 7. Высота BF остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке P . Точка N лежит на отрезке AC так, что величина угла BNP максимальна.
Найдите FN , если AF = 7, FC = 2.
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Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
6
√

4 + 2
√
3 · 3

√√
3− 1

3
√
2

или B =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

77

(38 · 39)2
+

79

(39 · 40)2
?

Задача 2. Загадано 2022-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 4. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

9
√
1− x9

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1305 раз.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Снаружи этого конуса
расположены 17 шаров радиуса 2, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 121t; b = 2t − 32; c = sin t−
√
3

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a ctg3 x+ (2a2 − a− 2) ctg2 x+ (2− 4a− 2a2) ctg x+ 4a = 0,

принадлежащими интервалу (0;π) , принимает наименьшее значение? Найдите это наименьшее
значение.

Задача 7. Высота CL остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке Q. Точка S лежит на отрезке AB так, что величина угла CSQ максимальна.
Найдите LS, если AL = 2, LB = 5.
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Олимпиада школьников «Ломоносов» по математике
Заключительный этап 2021/22 учебного года для 11 класса

Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

87

(43 · 44)2
+

89

(44 · 45)2
или B =

6
√
4− 2

√
3 · 3
√√

3 + 1
3
√
2

?

Задача 2. Загадано 2021-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 1. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

7
√
1− x7

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1304 раза.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Внутри этого конуса рас-
положены 13 шаров радиуса 2, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 81t; b = 11t − 121; c = sin t− 1

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a tg3 x+ (1− a− 2a2) tg2 x+ (2a2 − 2a− 1) tg x+ 2a = 0,

принадлежащими интервалу
(
−π

2
; π
2

)
, принимает наименьшее значение? Найдите это наимень-

шее значение.

Задача 7. Высота AM остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке O. Точка K лежит на отрезке BC так, что величина угла AKO максимальна.
Найдите MK, если BM = 5, MC = 3.
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Задача 1. Какое из чисел больше:

A =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

97

(48 · 49)2
+

99

(49 · 50)2
или B =

6
√
4− 2

√
3 · 3

√√
3 + 1

3
√
2

?

Задача 2. Загадано 2022-значное натуральное число, любые две соседние цифры которого
(расположенные в том же порядке) образуют двузначное число, делящееся или на 19, или на
23. Загаданное число начинается с цифры 9. Какой цифрой оно заканчивается?

Задача 3. Дана функция

f(x) =
1

5
√
1− x5

.

Вычислите
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

где функция f применяется 1303 раза.

Задача 4. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен 60◦. Внутри этого конуса рас-
положены 13 шаров радиуса 2, каждый из которых касается двух соседних шаров, боковой
поверхности конуса и плоскости его основания. Найдите радиус основания конуса.

Задача 5. Если действительные числа a, b, c упорядочить по нестрогому возрастанию, полу-
чив тройку x1 6 x2 6 x3, то число x2 будем называться средним из чисел a, b, c. Найдите все
значения t, при каждом из которых среднее из трёх чисел

a = t3 − 121t; b = 2t − 32; c = sin t−
√
3

2

положительно.

Задача 6. При каких значениях параметра a ∈ R наибольшее расстояние между корнями
(не обязательно соседними) уравнения

a ctg3 x+ (a2 − a− 3) ctg2 x+ (3− 3a− a2) ctg x+ 3a = 0,

принадлежащими интервалу (0;π) , принимает наименьшее значение? Найдите это наименьшее
значение.

Задача 7. Высота CL остроугольного треугольника ABC пересекается с его другими вы-
сотами в точке Q. Точка S лежит на отрезке AB так, что величина угла CSQ максимальна.
Найдите LS, если AL = 2, LB = 5.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2021/22 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ 11 êëàññà

Çàäà÷à 1. Êàêîå èç ÷èñåë áîëüøå:

A =
3

(1 · 2)2
+

5

(2 · 3)2
+ . . .+

87

(43 · 44)2
+

89

(44 · 45)2
èëè B =

6
√
4− 2

√
3 · 3
√√

3 + 1
3
√
2

?

Çàäà÷à 2. Çàãàäàíî 2022-çíà÷íîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ëþáûå äâå ñîñåäíèå öèôðû êîòîðîãî
(ðàñïîëîæåííûå â òîì æå ïîðÿäêå) îáðàçóþò äâóçíà÷íîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ èëè íà 19, èëè íà
23. Çàãàäàííîå ÷èñëî íà÷èíàåòñÿ ñ öèôðû 4. Êàêîé öèôðîé îíî çàêàí÷èâàåòñÿ?

Çàäà÷à 3. Äàíà ôóíêöèÿ

f(x) =
1

5
√
1− x5

.

Âû÷èñëèòå
f(f(f(f(f(...f(2022))))...)),

ãäå ôóíêöèÿ f ïðèìåíÿåòñÿ 1303 ðàçà.

Çàäà÷à 4. Óãîë ïðè âåðøèíå â îñåâîì ñå÷åíèè êîíóñà ðàâåí 60◦. Ñíàðóæè ýòîãî êîíóñà
ðàñïîëîæåíû 11 øàðîâ ðàäèóñà 3, êàæäûé èç êîòîðûõ êàñàåòñÿ äâóõ ñîñåäíèõ øàðîâ, áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè êîíóñà è ïëîñêîñòè åãî îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà.

Çàäà÷à 5. Åñëè äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c óïîðÿäî÷èòü ïî íåñòðîãîìó âîçðàñòàíèþ, ïîëó-
÷èâ òðîéêó x1 6 x2 6 x3, òî ÷èñëî x2 áóäåì íàçûâàòüñÿ ñðåäíèì èç ÷èñåë a, b, c. Íàéäèòå âñå
çíà÷åíèÿ t, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñðåäíåå èç òð¼õ ÷èñåë

a = t3 − 100t; b = 2t − 16; c = sin t− 1

2

ïîëîæèòåëüíî.

Çàäà÷à 6. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a ∈ R íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó êîðíÿìè
óðàâíåíèÿ (íå îáÿçàòåëüíî ñîñåäíèìè)

a tg3 x+ (2− a− a2) tg2 x+ (a2 − 2a− 2) tg x+ 2a = 0,

ïðèíàäëåæàùèìè èíòåðâàëó
(
−π

2
; π
2

)
, ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå? Íàéäèòå ýòî íàèìåíü-

øåå çíà÷åíèå.

Çàäà÷à 7. Âûñîòà BD îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåòñÿ ñ åãî äðóãèìè âû-
ñîòàìè â òî÷êå H. Òî÷êà K ëåæèò íà îòðåçêå AC òàê, ÷òî âåëè÷èíà óãëà BKH ìàêñèìàëüíà.
Íàéäèòå DK, åñëè AD = 2, DC = 3.


