
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
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11 класс
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Заполняется ответственfi ым секретарём
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2

[з балла] Углы rr и В удовлетворяют равепствам

sin(2o + zO: -*; sin(2o * аf) + sinzo : -fi
найдите все возможные значения t8a, если известно, что он определён и что этих значениfi не
меньше трёх.

[4 балла| Pt tltltr t, c,llt.Tclt1, vl)aBlloIIilr-I

3у -2r: Iy 2.r - !!+
3t2+3у2-6х-4у=|.

3. [5 баллов] Решите неравенство
{1

зlоgr(,'+6Е) + 6x ) |r2 t бr|l"воs _ rz.

4. [5 баллов] Окружности Q и а., касаются в точке,4 внутренним образом. Отрезок .4В диаметр
большей окружности Q, а хорда ВС окружности Q касается u, в точке D- Луч ДD rrоurорrrЬ
пересека€т Q в точке Е. Прямая, проходящая через точку Д перпендикулярно ВС, повторно
пересекаеТ Q в точке F. Найдпте радиусы окружностей, угол ДFЕ и площФIь треугольника
ДЕ F, есла известно, что СD : i, BD : +.

5. [5 баллов] Функция / определена на множестве положительных рационапьных чисел. Известно,
что д.пя ;tюбыХ чиссл о И Ь из этогО мtlожсства выпоJIпсIIО paBclicTBo /(0ь) : /(о) + /(6), и при
этом /(р) : [el\ мя лЮбого простогО числа р ([r] обозначает наибольшее целое число, flе
прсвосходящее л). Найдите количсство пар натчралыIых чисел (r; у) таких, что з ( z ( 27,
3 ( у ( 27 п f(xly) <0.

6. [5 баллов] Найдите все пары чисел (с; Ь) такие, что HepaBt]HcTBo
>о4z-3 )-at-b28f - 34.r +30 )- чj

а

выполнено д,rя всех r па промежутке (1;3]

7. [6 баллОв] !апа пирамида PQllS, всршипа Р которой лсжит IIа одпой сфсрс с ссllсдинами вссх
её рёбер, кроме ребра PQ. Известпо, что QЛ: 2, QS = |, PS = Л. Найдитедлинч ребра ЁS.
Какой наименьший радиус можст имt]ть сфера, описаннаrl около данной пирамиды?
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ФЕдЕрА_:lьЕоЕ госудлрстаЕнноU лвт()н()]l1ноЕ
ОБРЛЗОВЛТЕЛЬНОЕ УЧРЕ?КДЕНИЕ аЫСШЕfО

()БрлlовАниямlDтп IlIt lФр
(заполняется секретарём)

(МОСКОВСКИЙ ФИЗЕКGТЕХНИЧЕСКИЙ ПНСТПТУТ
tнлционцьный исс_IЕдовлтЕ_lьский

унивЕРснтЕт)}

lз
L

l) u. -Т
о

/t.tyl*zt+/ -|ey - ЧУi-l4z z 5

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

/?-

3х*?Х = 3v,4 -z r 4х*, 3rх^zх-з6"z2 -
lz^эl)tl-r)zо\х1 +зуL_ьr_\уэч

х-2\ z о

35' -tlxy*vy1 -у у -|х^эJtz _Вr{ул В"дr,*
9 i'' 1 t 

З-r5r) +|yL +1у-2 : g

0, 9 - 3"** lt тх| -\в .yy\ -}2х+)? =

llt.D| ч (r*.'
3у1 +:t- -(,l-T="

зх"+ '!*-.r- ý=.1

,- 8ty| - 152yt?|:
.. g 1 1у1- 7у,17:

= xtt!-t)L
/rtъ : 9 (у -|)J

lov\ -?* ,1ýzg

? У l-Чх-з 
"а

0--/ь+2ч 1ч0

Чt Z,Й

Чv-z
J

у-- ч

у=,r{

t чуъz)l
, + 

Lз- - Bu-

Ь, лР

!,'
ч

t i?
tчх -|?

,ly-?
з

!,'

t) U, 1

-?Ч(?ч !t

(

]у g

9 х ' + / б х "- lbv *4 -l|x -t ьt + {-!У
)

t
=о

, ( - }охt

ч:2

2

,,

ý

(Нумеровать tолько члс1овики)
П черновик И чистовик

(Поставьте г&,lочку в нуж8ом t!оле)

Странича Nч Ч

/ry-s - 5х +9

-r_
бу+ q

х.'
,

(rу-r-|gY-9

(y= о
Ь=.



l. to,, -t)

z

3

L

JГl"е?,.- aqrrr-

3r^?л ? " /

3з^.у:" J

Lt-эз) tt-x)zo ,/

l* ljZ
х: L

?.)

JЧ)
d

|* | ,9,ъ--

х] {

5

t. Б *t

\1-tlzo

Ч* ri
с

"Jъ
ч.J7о _ z_'Го.

z

_ ч*,6 -1-1t?"
?-

ч-./Б
ё

{ ,lo

ч
| ц-Б

t

со z

{-rt -{, llo
a

, -Б*t

з

ф,LI

>о ь/

аJц

ч-Г,о ? -Л
(z-s5)rl-r) ./z - --j-) ( r- --).

=(*tJ';ltф )ro,,-l,

,. (zl t2

(
ц-Гt".
l)

-t

Е черновик И чистовик
(Поставьте галочку в вужном поле)

Странича JФ ý
(Нумеровать только чl,tстовики)

(



>о
ч ч-5

ц-2

о*\В i О

|Lt) <о

5

,+3

l ь,1,|

х:
]t!lч

lL

i/b',

t

I

8u\ - 311+1С

0 --r" '- 1?о., -- l/,d -96о: l5a
.-1 l']ч
'rЧ
(}6

-- |ч1

)r)

ftr) za.r.3 1

v
tý ,

f д 5
1

а./ Ir '-) р

ý.r_
(. л I
),-1.1 СэSzд + 5;.2f .эSLд : -а

); иlJ zDs чF { 5,,,, tr \-J u + S,1 1l =
Ё
Z

ý,'-rд( rФslр -,) r Lý,i"lg4,sy' -st.r +ý;..,z,, " ^Ё
io5,, { rltвх)

+ бl+х| > 1t1+ Bl)

чА

l"J"'

J1,3ro чQаа/?,ý lox" г =

у|+rу, о

(r

l"qoSЭ_
|ч"1

. /ir. 
u

l"0" а 
*

3loj.,^

l
S

з
}

а l о9а
1с^>-

"J. ý l3,a
ry

Yi
q5

2sа.
о3, /"J"A

А +

з2+qt Z5 (

*LiJ-lrl
lqro,,l ,

И черновик П чистовик
(Поставьте лалочку в в}rФом поле)

Страница JtlЪ
( Нумеровать только чистовики)



lDЕдЕрл-тIьноЕ гос},]L{рствf, нноЕ лвтономноЕ
ОБРА]ОВАТЕ,lЬllОЕ r"ЧРЕЖДЕНЦЕ ВЫСШЕГО

оБрлзов.\нияIП.Dтп
шлiФр

(заполЕяется секретарём)

(м()сковскцй Физико-тЕхничf, скиЙ цltститут
(нлIlионА_Iьный исс-:lЕловлтLrIьский

ун}iвЕрсптЕт)>

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

llэ.

log,.{y1+ox) lgt Э
1 +бl2ll1t6{ L

3 /r'"

1.2b,,b"l3, logЦrrilx)

ч
lo)t"'.c*2 3

1t+6д )О

l og" (х1+ вх 1

(.у 1+о

+у бх z (I t+6,t 
)
l17 5

t+

_ iоч"si (у'rо") - -lyIrBr)

(х ltrrl

?J

х t+6y =q ld >о

з|оgп.. , о|о3,'

зl'3"о , а (о/

-а
ot,, -|

t -4
ц l

)

laogl а(
t

9

Il
}ч

r?L
lб цаt2з

,l,/Ч 
"

( -l)

l
,

а

в0.. ?(р-h),zГL

вр'" чР'-чРп

BD' -- ri а, ,в4

r?tДDl .(В4,trl1

бдt -ва .а R

rttBДt: (Ва*r)'

/'l Ьо'- бQ',+ /. z вф r

dэ-ь
брt=.1 1д_rt' 1 Qr( p-r)

fiD'. tPr" \tfr -t рr+чrр-Y{L

В0' ,- чр',?Rr

д а.(
ц _,!., = 9бч ьо бо

3*Чz}
ф G,tт

R

tt(

Е

86 -_ 2 Р -rr ,
-- ? ( e-r )

И черновик П чистовик
(Поставьте гапочку в нужяом поле)

Страница Ns_
( Нумеровать только чистовики)



,1 ? +l z -tz 'C lqrlv'tol7
3

lV\

/з.,ý
4 ъrl z ,|l1+ orl 1

сl,Sрз--+*?t

j1srpr {-zчp

g
+6у >о

lоч..l l?l ь i /og,.S
3 -' i 6л+ ).?>_ (у'чвr)

л 
lo9,rr'tal 

,,,o,{iilllý.5 Д-
._ /о9, Cr. .- lag,5

J3 {о2 J,i

It,r-Л"i *Luсч-rt"l'-

- зtьл),\tч,,,й )

] Lчr,о-"й)
ol lB"s , f,l,вrr"-яБ/

- B,b6 -i- *

1ч

)l l

4-

|чч*15

фrzР: /-t7

6
,75

0.у,r,ч" Ъ

Yr+6х - /.а

€j2
,1 / (

11 ,J4

ч_.. ? ,|6)

tc^
{a 6

lохzЧ
J +а,

}оg9 а l1"5
+а2д

+а)

ъ8{)
/69

l5
i -34to ,

t , * -.rf.

lox,e Iý

з

log.S ?t

эQ l+ }J
зt

}
/о9. JT

1
l63

о,в, Ylf;i {_а'*" 
^'J

J;

3- ;,; -(-;
т

чрlFъ

Дъ-q-.r
-а

r-\]F).

lоgч (r?*cx)

+ (,у

W+- о.)о
b{f

/оg ч ý
r d{ ? (yl*dy ) - уL

Зl,f ,
:23\

l оJч ý- /', 
', {5

-\- 'ъ" 7
аl 5.

lт
)

д_{
:*,_э,[,о-( о -1+J/6 с .д,

J i.2

чУ 
1+6х

u (u * ё>rэ

в
г ,6ъ-!l -6Lл;

1
-зrG

l?, З , log,,lrl*B,7 lo0r'
-l ./]+6} z 1у|+5!)

l'.9.'
/т,.'

( Y?+ьх)

logrS

J
1х'rвд) +у7l сУ 2

а ,{

v
) а

- 6!1 Ф( о 
1v, tr ,, _ol9,€)zo

?
,7 (,

JC- чr.

Е

ъ. ..|!
?

л

wg, \

lo..i{

fJ

lЧп
4-а +|bp.t\p ь5р

t \g .lз
;tzlrý

5
ъ' z.b з

лс--F,1

"ý4 ьiл,4

"5\

17 --, у
ъ"t ?

}ьr:,orP

з, ds6.Т-Г.
6.s9-4,

lч,З>о
t g ,r-6 ,,

4<q
at

0l

L1
?

едl-..+. : Q
_f'-.-J-- ?"\ f'

1 lLlзАс
?р,

ч

Ъ!

(Нумсровать только чЕстовики)
El черновик Е чистовик

(Поставьте гмочку в нужяом по-,rе)

Странича ЛЪ



ФЕдЕрА_lьноЕ f ос},длрствЕItноЕ лвтономноЕ
оБрл:}овлтLrIьноЕ },чрЕхJЕниЕ высшЕго

оБрлзовлн}lяIПсDтп шиФр
(заполняется секрсгарём)

"ýt()сковский Фи }ик()-тf,хничf,ский и стит},т
(н {ционл.lыlый и(,с,lLдов4l t,.lb( Nий

уIlиВЕРсиТЕТ),

ý
I

Еlъ
+

ý
а}v

l

.lч

týt

l",-;I
е}

(

ý
dr ls-

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

I

G

9 1,1

,|/l

\t

ll\

-a

f;n t.l oýlp tzDS?J ri"lp

S i.,, t^ "5rр 
* <эýlаfi. чр l ý;пll.. -ff

!"-т+ ( чS члl +r) 4 oýl.r S;"vp"-$
ý,

} *'1
4

l
о

о
ý

*}ю
t

ч
l

ý
-l
\a
t

*ý'rх
t

ý

J
r-)

,р

\

ý
a,

,"\

,Ъ
ч

I

cJ

)Ф

3 
х 
-t r =

з у'*3 
U

y1+6Vro

}( у+6) >D
-?-+4ф

\У!,LV-Зl+z

lgr а

} с

]'^

/,"
|- бv-Чх =,1_

(З 
9 

- z")'

! loq, U'l бу )
з' " ,6r,

ц

о

l;
ч

l

l
-}.

- Х (- з9 -|z) + l-зу}2)

(- ly*zl(t-y)

x'-6t., g ttу'-2*х7-чу,ч-1:9. ,. 1

(Х- з)' * | 3-z)' r?y1,,,?rr =,в_

9х\ - tlvo*gy^ = lt-y )(l- $)
= (t-ч)tl-ч)

uъ

\ý

L\)

(

vl, gF
+

}-

л

\о
gl

f-

ч
ý

t

з 
/о9,. { ,/1'6|) 

u бх > 1ylt бу l 
lo0,' tvL

\о
I

1

-в О

,l уЧаv

Б

loxcS

11tS6 +а?
/"9,,. о

3 'а' .rо,Г
|о!, * l,x.5

2Q t5
\9,s-, -а

э
1.,

rч
]9

,9ý

й черновик П чистовик
(Поставьте гмочку в вrлном по,,]е)

Страница Ns_
(Нумеровать только чистовики)

-}(
lъ

Ёъ
1е-



J
oJ, ( 11+ ах )

11'6 t =- ,

+y1+6t l (ч{trх)
log" 5

,у* ý

lоgfl

+ Y1+6, 2 (

t'э *&!n о

а)о
1,9ч а

] *а z с{
5

о. чС<

^

(rlУ, )(

{!""u"'.o

Iqлч'

lo7, {

,l^
5

") +(у'. grl (
?+

lоgч lx 1* ву)
+ V 1+61

ч
/оgqВ ./9rtяЧс, )

/aJr3
(yt+6xl u,

91 t +з (з-lsх) +Ы|r?rt-z,> а

D - g - Зохt?zsу'-]((Vчl+ц-1/,-

,- 9 - )" x+?lýYt - ty'lXL -Jlx+Jz,-

з

lb.
U /oq"5

(х|+ Br 1

t.x\*6x " {/r.all)

l

*Зуt-Ч5_t7э<,

l
l ý
l+/X)

oJn

о 
r"r'' (1.oloJ"' 

-loJ, З loy" Я- /9' j )

'o"l.-а )эо

-а
l"x ц\ lоjч i

( |а а

lv\ - l бi,l tз|

99'*чч'= |уу -1у-эJ+ъ

ч!2fiфчl
q v" +vll-|Ч + 5xl+gg-7=2 $4 у -

Д -- Ч - боJ*",а, _|6(sa

-- Ч -6cl+Ll ra

а
u 1-

6,-

t + зз-t) 1

' -lvчr\ - Чrl

l\i

36, \Вl\ ,t 1rl tч! ?

-- 36 (,l-P(t+r) .t чр| t,r) :

t +| ( зВ+че*ь9--

/l 3--/сl 7lуХЦе9*6j)
{ }} а

x,tx. 3tх-7Х-ъJ+L ЗJ-"=, (z-b|{r->)

}Y'r зr? -6х-чl,ч 1 х' - t tt 
у 

+ч v|, !z- зJ)lt.l)

зх 1

Д -- эо -tz( J!'- vу,ч ):

-- ?tyL - loax

!t[y\ -'|v*1). (x-rl,eL

й черновик П чистовик
(Поставьге лалочку в яужном полс)

Странича },,&_
(Нумеровать то-,1ько чистовики)

loj19

ц



Фf, дЕр.L,IьноЕ гос}, jlлр(, I itl]ltHof лвтоно}lноt]
оБрл}овлтЕ_,tьн()Е },чрЕrсlrjшиЕ высшЕго

оБрлlовлнияIпсDтп
шIIФр

(заполняgгся секретарём)

(}!осковскпй Физико-тЕхllичЕскиЙ инст].lтут
(н {циоtiА_lьный ис(.IЕдовлтLlьский

УНИВt]РСПТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

а2.

Jз^zv--

зуr*зИ l,Ч

3| у-1l-Зу)"
t-4х-ч ++}

-хt?-l3)чQ-ъ5)
Iz^эзltt-l2

и\+YР,r48V :00, \.\t u tз

}7-?х 2 о

ЗХ' -\,.+ 3 1i 
1- (х-ч : ?

D:lь- 5 8\ , zl tч? -

.:- - Зdуlr7rt+lи

_(6х-а)'пчля

(rg-zх)': (2- з/tt-l1

-lx+l-|) '3з '*у,,,

',чJ,п
Ъ( x-2)(N) ч 5хt-чу=ч

l \1l -,r5- Ч :?

,\6 -1L( зх\-чх-Ф,-

= Ъб -зrg'+чsrtче :

]t
1 [у- l/( - t)(

3tl-в

3 аr-ч2 
.{ зуt-6х-Y -_ о

а. /. -|z(ЪуL-вt-ч)"

-- |{,ъбуL 1] +\в

-ý6rr* zy q6,1 --

,Bl'rer+ 7|2о

. -ъf ,zI
ч

xl + 36xr 31 --

= - 9 х\+,|e\+lb

!t1 -- бч + еЧ,(_'

-.56е g
JоЧ

р-- lP'+ ч.g |r --

" 18 |Ф+ч ,Е, /4, "
-- ,l€(lt+3L) -,

-- lt ,5 о

Р черновик П чистовик
(Поставьте га,rочку в нужном поле)

Странича ЛЬ_
(Нумеровать только чистовики)

f


