
Разбор решения задач муниципального 
этапа всероссийской олимпиады по 

математике, 2022 год

10 класс



Общие критерии оценивания



Задача 1

1. Решить неравенство 

𝟏𝒙 + 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙 + ⋯+ 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙 < 𝟐𝟎𝟐𝟐 

Ответ: 𝒙 ∈  −∞,𝟎  

Решение. Заметим, что ОДЗ для неизвестной 𝒙 ∈  −∞, +∞ . 

Рассмотрим уравнение  

𝟏𝒙 + 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙 + ⋯+ 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙 = 𝟐𝟎𝟐𝟐 

Пусть 𝒚 = 𝟏𝒙 + 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙 + ⋯+ 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙, эта функция представляет собой 

сумму показательных функций (кроме 𝟏𝒙 ≡ 𝟏) с основанием 𝒂 > 𝟏 и 

является возрастающей функций как сумма возрастающих функций. 

Правая часть этого уравнения является функциейконстантой 𝒚 =

𝟐𝟎𝟐𝟐, следовательно, данное уравнение если имеет решение, то оно 

единственное. Очевидно, что 𝒙 = 𝟎 является единственным его 

решением. 

 Так как для возрастающей функции  

𝒇 𝒙 = 𝟏𝒙 + 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙 + ⋯+ 𝟐𝟎𝟐𝟐𝒙 − 𝟐𝟎𝟐𝟐 

значение 𝒙 = 𝟎 является нулем, то 𝒙 < 𝟎 → 𝒇 𝒙 < 𝟎  и 𝒙 > 𝟎 → 𝒇 𝒙 >

𝟎. 

Переходя к неравенству, получаем его решение 𝒙 ∈  −∞,𝟎 . 



Критерий оценивания задачи 1

• Обоснованное верное решение – 7 баллов. 

• Только верный ответ – 2 балла 

• Введена функция 𝑓 𝑥 = 1𝑥 + 2𝑥 + 3𝑥 + ⋯+ 2022𝑥 − 2022, найдены 

ее значения для 𝑥 < 0 и 𝑥 > 0, но не доказано её возрастание  – 4 балла. 



Задача 2

Клетки квадратной таблицы 𝟏𝟓 × 𝟏𝟓 раскрашены в красный, синий 

и зеленый цвета. Доказать, что найдутся, по крайней мере, две 

строки, в которых клеток хотя бы одного цвета поровну. 

Решение. Предположим, что это неверно, т.е. в любых двух строках 

разное число клеток одного цвета. Тогда, в любых двух строках 

разное число клеток красного цвета, а всего их тогда не менее 

0+1+2++14=105. Аналогично, для синих и зеленых клеток. Тогда в 

таблице должно быть не менее 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟓 = 𝟑𝟏𝟓 клеток, в то время как в 

ней всего 𝟏𝟓 × 𝟏𝟓 = 𝟐𝟐𝟓 клеток. Получили противоречие, 

следовательно, найдутся, по крайней мере, две строки, в которых 

клеток хотя бы одного цвета поровну. 



Критерий оценивания задачи 2

• Обоснованное верное решение – 7 баллов. 

• Сделана попытка подсчитать число закрашенных клеток, но 

доказательства не получилось – 2 балла 

• Сделано предположение, что утверждение в задаче неверное и начат 

подсчет закрашенных клеток в этом случае, но противоречия не получено  

– 5 баллов. 



Задача 3
 

1. В правильном 𝒏 −угольнике (𝒏 ≥ 𝟖) наугад выбираются две 

четверки различных вершин. Какова вероятность того, что два 

четырехугольника, с вершинами в выбранных четверках, не 

пересекаются? 

Ответ: 
𝟒

𝟑𝟓
 

Решение. Разобьём все возможные пары четверок вершин данного 

𝑛 −угольнике (𝑛 ≥ 8) на 𝐶𝑛
8 групп, собирая в одной группе те и только те 

пары четверок, которые образуют пары четырехугольников с вершинами из 

этой группы. С одной стороны, каждая такая группа содержит столько 

элементов, сколькими способами можно разбить восьмерку фиксированных 

вершин на две четверки, т.е. 

𝐶8
4 =

8!

4! ⋅ 4!
= 70 

С другой стороны, существует ровно 8 способов разбить восьмерку на две 

четверки, удовлетворяющие требуемому в задаче условию. Поэтому искомая 

вероятность равна числу 𝑝 =
8

70
=

4

35
 



Критерий оценивания задачи 3

• Обоснованное верное решение – 7 баллов. 

• Только верный ответ – 2 балла 

• Выделена группа восьмерок вершин, которые образуют пары 

четырехугольников с вершинами из этой группы.    - 3 балла. 

• Найдено число пар четырехугольников с вершинами в выделенной 

группе из 8 вершин, но не найдена искомая вероятность – 5 баллов. 

• Ход решения верный, но при вычислениях допущена арифметическая 

ошибка – вычесть 1 балл из оценки, которую бы поставили, если бы ошибки 

не было. 



Задача 4

1. Какое число больше  

𝟐𝟑𝟏𝟎𝟎 или 𝟑𝟐𝟏𝟓𝟎? 

Ответ: первое 

Решение. Операции в башне выполняются сверху вниз, т.е. нужно найти 

знак неравенства между числами 

𝟐 𝟑𝟏𝟎𝟎 ∨ 𝟑 𝟐𝟏𝟓𝟎  

Возведем обе части сравнения в степень 
𝟏

𝟐𝟏𝟓𝟎
: 

𝟐 𝟑𝟏𝟎𝟎 
𝟏

𝟐𝟏𝟓𝟎 ∨ 𝟑 𝟐𝟏𝟓𝟎 
𝟏

𝟐𝟏𝟓𝟎 

При возведении степени в степень показатели перемножаются. В 

результате получим 

𝟐
𝟑𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟓𝟎 ∨ 3 

Перепишем показатель степени 𝟐
𝟑𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟓𝟎 в виде 𝟐
𝟑𝟐⋅𝟓𝟎

𝟐𝟑⋅𝟓𝟎 и далее 𝟐

 𝟑𝟐 
𝟓𝟎

 𝟐𝟑 
𝟓𝟎

= 𝟐
 
𝟗

𝟖
 
𝟓𝟎

 



Продолжение задачи 4

Применим неравенство Бернулли  𝟏 + 𝒂 𝒏 > 𝟏 + 𝒏𝒂 к степени  
𝟗

𝟖
 
𝟓𝟎

: 

 
𝟗

𝟖
 
𝟓𝟎

=  𝟏 +
𝟏

𝟖
 
𝟓𝟎

> 𝟏 +
𝟓𝟎

𝟖
> 𝟐 

Итак, после преобразований имеем цепочку неравенств 

𝟐
𝟑𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟓𝟎 = 𝟐
 
𝟗
𝟖
 
𝟓𝟎

> 𝟐𝟐 = 𝟒 > 𝟑 

Откуда следует, что 𝟐 𝟑𝟏𝟎𝟎 > 𝟑 𝟐𝟏𝟓𝟎  



Критерий оценивания задачи 4

• Обоснованное верное решение – 7 баллов. 

• Только верный ответ – 2 балла 

• Оба числа возводятся в степень 
1

2150
   - 3 балла. 

• Сделаны преобразования до прямого использования неравенства 

Бернулли – 5 баллов. 

• Ход решения верный, но при вычислениях допущена арифметическая 

ошибка – вычесть 1 балл из оценки, которую бы поставили, если бы ошибки 

не было. 



Задача 5



Продолжение задачи 5



Продолжение задачи 5

Замечание. Равенство треугольников можно установить, рассмотрев 

поворот на 144° вокруг центра пятиугольника, который переводит точку 𝐶 в 

точку 𝐴. Из равенства углов, данного в условии, следует, что угол 𝐵𝐶𝐾 

перейдёт в 𝐸𝐴𝐿 и отрезок 𝐶𝐾 в отрезок 𝐴𝐿; тогда совместятся и 

треугольники. 



Критерий оценивания задачи 5

 Верное обоснованное решение 7 баллов 

 Доказано равенство треугольников 𝐴𝐿𝐷 и 𝐶𝐾𝐴, но не получен верный 

ответ  - от 3 до 5 баллов 

 Сделан рисунок и установлено равенство некоторых углов , ответ не 

получен  - до 2 баллов 


