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ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ 

районный/муниципальный тур, 5 февраля 2022 года, XI класс 

СХЕМА ПРОВЕРКИ ТЕСТА 

Примечание. Правильное решение каждой задачи оценивается в 7 баллов. 

 

 

11.1. Вычислить пределы      a)  lim
𝑥→+∞

𝑥
1

ln(2𝑥2+3𝑥3) =?           b)   lim
𝑥→0

𝑥
1

ln(2𝑥2+3𝑥3) =? 

Решение со схемой распределения баллов 

Шаг Этапы решения 
Количество 

баллов 

1. Представление выражения под 1-м пределом по формуле 𝑓(𝑥) = 𝑒ln𝑓(𝑥). 1 балл 

2. 
Проверка применимости правила Лопиталя для вычисления предела 

lim
𝑥→+∞

ln 𝑓(𝑥) . 1 балл 

3. Применение правила Лопиталя для вычисления предела lim
𝑥→+∞

ln 𝑓(𝑥) . 1 балл 

4. Завершение вычисления предела lim
𝑥→+∞

ln 𝑓(𝑥) . 1 балл 

5. 
Использование непрерывности экспоненциальной функции для завершения 

вычисления 1-го предела. 
1 балл 

6. Обоснование аналогичности вычисления 2-го предела. 1 балл 

7. Завершение вычисления 2-го предела. 1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 

 

 

11.2. Пусть задан тетраэдр 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4. Доказать, что если 𝐴1𝐴2 ⊥ 𝐴3𝐴4  и  𝐴1𝐴3 ⊥ 𝐴2𝐴4, то и  

𝐴1𝐴4 ⊥ 𝐴2𝐴3. 

Решение со схемой распределения баллов 

Шаг Этапы решения 
Количество 

баллов 

1. 
Рассмотрение точки 𝐻 в качестве основания перпендикуляра, идущего через 

точку 𝐴1 к плоскости (𝐴2𝐴3𝐴4). 
1 балл 

2. Обоснование отношений 𝐴1𝐻 ⊥ 𝐴2𝐴3, 𝐴1𝐻 ⊥ 𝐴2𝐴4 и 𝐴1𝐻 ⊥ 𝐴3𝐴4. 1 балл 

3. Доказательство отношения 𝐴3𝐴4 ⊥ 𝐴2𝐻. 1 балл 

4. Доказательство отношения𝐴2𝐴4 ⊥ 𝐴3𝐻. 1 балл 

5. 
Обоснование того факта, что точка 𝐻 есть точка пересечения высот 

треугольника 𝐴2𝐴3𝐴4. 
1 балл 

6. Вывод отношения𝐴2𝐴3 ⊥ 𝐴4𝐻. 1 балл 

7. Доказательство отношения𝐴2𝐴3 ⊥ 𝐴1𝐴4. 1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 
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11.3. Найти сумму  𝐴 = 1 + 2 ∙ 42 + 3 ∙ 43 +⋯+ 2021 ∙ 42021. 

Решение со схемой распределения баллов 

Шаг Этапы решения 
Количество 

баллов 

1. Рассмотрение суммы  𝐹𝑛(𝑥) = 1 + 2𝑥 + 3𝑥2 +⋯+ 𝑛𝑥𝑛−1. 1 балл 

2. Представление искомой суммы в виде  𝐴 = −3 + 4 ∙ 𝐹2021(4). 1 балл 

3. Представление суммы  𝐹𝑛(𝑥) в виде суммы производных. 1 балл 

4. 
Представление суммы  𝐹𝑛(𝑥) в виде производной суммы геометрической  

прогрессии. 
1 балл 

5. 
Использование формулы суммы геометрической прогрессии для вычисления 

𝐹𝑛(𝑥). 
1 балл 

6. 
Окончательное вычисление 𝐹𝑛(𝑥) через взятие производной от суммы 

геометрической прогрессии. 
1 балл 

7. Вычисление искомой суммы А по представлению 𝐴 = −3 + 4 ∙ 𝐹2021(4). 1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 

 

 

11.4. В кубе 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 на ребрах 𝐴1𝐷1 и 𝐶1𝐷1 выбраны точки 𝑀 и 𝑁, соответственно, так, 

что 𝑀𝐷1 = 2 ∙ 𝐴1𝑀 и 𝑁𝐷1 = 2 ∙ 𝐶1𝑁. Найти величину угла между плоскостями (𝐴𝑀𝑁) и (𝐵𝐶𝐷). 

Решение со схемой распределения баллов 

Шаг Этапы решения 
Количество 

баллов 

1. Доказательство равнобедренности трапеции 𝐴𝑀𝑁𝐶. 1 балл 

2. 
Равнобедренность трапеции 𝐴𝑀′𝑁′𝐶 - проекции трапеции 𝐴𝑀𝑁𝐶 на 

плоскость основания куба. 
1 балл 

3. 
Применение теоремы о площади проекции трапеции 𝐴𝑀𝑁𝐶 на плоскость 

основания куба.  
1 балл 

4. Подобие треугольников 𝐴𝐷𝐶,𝑀𝑁𝐷,𝑀′𝑁′𝐷. 1 балл 

5. Вычисление высоты трапеции 𝐴𝑀𝑁𝐶. 1 балл 

6. Вычисление высоты трапеции 𝐴𝑀′𝑁′𝐶. 1 балл 

7. 
Завершение вычисления угла φ между плоскостями (AMN) и (BCD) в одной 

из форм: 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
1

√19
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(3√2). 

1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 
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11.5. Известно, что число 𝑥 удовлетворяет обоим соотношениям: 𝑠𝑖𝑛 𝑥 ≥
2

3
 и 𝑠𝑖𝑛 3 𝑥 ≥

22

27
. 

Определить все возможные значения для выражения 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠 2 𝑥. 

Решение со схемой распределения баллов 

Шаг Этапы решения 
Количество 

баллов 

1. Запись соотношения 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠 2 𝑥 = 1 − 2𝑡2, где 𝑡 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥. 1 балл 

2. Запись соотношения  𝑠𝑖𝑛3 𝑥 = 3𝑡 − 4𝑡3, где 𝑡 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥. 1 балл 

3. Запись неравенства 3𝑡 − 4𝑡3 ≥
22

27
, где  𝑡 ∈ [

2

3
, 1]. 1 балл 

4. Приведение неравенства к виду (3𝑡 − 2)(36𝑡2 + 24𝑡 − 11) ≤ 0. 1 балл 

5. Обоснование того факта, что 𝑡 =
2

3
  есть решение. 1 балл 

6. 
Доказательство того, что неравенство 36𝑡2 + 24𝑡 − 11 ≤ 0 не имеет решений 

на интервале [
2

3
, 1]. 

1 балл 

7. Получение единственного значения 𝑦 =
1

9
. 1 балл 

 Общее количество баллов 7 баллов 

   

 


