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[3 балла] Углы а и ;9 удовлетворяют равенствам

sin(2rr } ZD - -fr; sin(2cy t аД) + sinZo : -fi

3х2+3у2-6z-4у:Щ

:]аполяяет.я ответ.твеяныi, .окретарём

найдите вс€ возможные значения tgar, если известно, что он определён и что этих значений неменыпе трех.

[4 балла] Решите сисlтему чl)itвнепий

3у -2:r - ry-2z-3 +2.

3. [5 баллов] Решите перавенство

зlоgr("+6,) + fu ) |} * бz|l"впs _ rz.

4, [5 баллов] Окрух<ности Q и с.,l касаются в точке А внутренним образом. Отрезок -4В - диаметрбольшей окружностп Q, а хорла ВС окружности f) касается 0J в точке D. Луч AD повторно
пересека€т Q в точке Е. Прямая, проходящая через точку Е перпендикулярно ВС, ,rо"rорrо
пересекает Q в точке Л. Найдите радиусу окружностей, у"оп,4ЁД о rrпоЙuдо треугольникадЕF, еслп известно, что CD : Е, BD: +.

5, [5 баллов] Фупкция / определена па множестве положительных рациона,lьных чисел. Известпо,
что 2ця любых чисел о и Ь из этого мIIожества tsыIIоJlпено p"u"rr.ruo J @Ь) : f (а)+ /(6), и при
этом /(р) : bla] м" любого простого числа р ([z] обозначае, пu"Ъо."о*.. ц"rru" 

"""no, 
,.

превосходящес а). На*дитс количество пар патура.льпых чисел (r; у) таких, что 3 ( z ( 27,З(у(27пJ@lф<0.

6. [5 баллов] Найдите все пары чисел (с; Ь) такие) что неравенство

4t -З
2r_2>arlb)8zz-34T+30

выполнено дrя всех z на промежутке (1; 3].

7, [6 баллов] !апа пирамида PQfiS, всршиlrа Р которой лсжит па одной сферс с ссредиrIами всех
её рёбер, кроме ребра PQ. Известпо, что QR: 2, QS = 1, PS = Л. Нrtд"r" длину ребра .,ЧS.
Какой наименьший радиус может иметь сфера, олисанная около данной пирамиды?

@ мФти, 2022



ФЕдЕр.4-1ьноЕ госуллр(,],вt]нllоt] латоноNlноЕ
оБрл:}овлтf,-tьноЕ учрЕжд}]llиl высшЕго

оБрлl()llлпияIПlDтп шllФр
(заполцяется сектетарём )

(МОСКОВСКИЙ.DИ]ПКСТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТНТУТ
(rL{ционА_lьный исс_IЕло8лтLrьский

УниВЕРситЕт),,

ПИСЬN4ЕННАЯ РАБОТА

Jl

szF _) 
91nz-y ;{-

+

П черновик Й чистовик

=+
a6 4f

+О5"} ) ГБ\_ztЁуl -\--2

/

Iiq

ч- JTT
_\*) Чу

{_ .,!- l-d,ty =
о.е--
7?Slп

Vи.ll
уtr ->l' ^,Фsztп2Lхб Ь -,> ч',*

$Sцz1 t hszl+ slпu=-+ --\.
*-/

P9/h2/X|6ps2d=-S

fu4/rrrrrl,,^/- l а,sаr,л ЧQпi -(-r*свэl 2ВOtофr?zslnzt f 8cBt-L *g
f8свц--8

Ч гiбz,t ,;tи r"taffu -Hz
|а

l

Странича Лo{

(йq
- 

уl+и7о

З29i"zt-

(Поставьте галочку в пужном поJIе) (нумеровать только чисIовикп



LБzl _1=2Co92{=-+n

=) Ф9/_-+L; 9tbbt{

lE, k'-*)
0<х '+do

а4r,й/^ хсСr;-фчk,-zJ
Jг.

+

JzEinz,tt 3coszl= З
lI 4

@it* i =21g=:{- Slш=t1

0{/fu/л/64д,14 а4/h2{=

2tr!= -r[,r*соэzД)Igiл

зz9 /dH
v

,9cosZl

€[

з Чsiпl= -(t;tоф
-х

LЧ >лл,r rйо/й,й бlчffu,чпл \л=,F;*Ё
0^/и Чr= 

*,я;t+
,1/З-

з ф_qr * Ub)'+ эt*йyt>r, l,rr
Ы*[+)r", У"

+
L=

t
-;,,'

2_

fсt Ф) zJ

<1{ ) х{.;-фv(о;w) х'е

7/цl/и,

llL t{z-fr<o

z

k-i)&ry).o
Х€Гцz7

=>Г+,]rГ4J
Х=Э:

хф; Ur
]Т/"

й^

ll

tJ

(Гlоставьте галочку в Е}l(ном поле) ( Нумеровать только чистовики)

П черновик М чистовик Страница ЛЪ2

94л

йN!4д/щlt : Z с Рч-фvh;rФ

ф";u2/ц,//, t= lоjч(zЧ k) =) та{х - ч{

(+)-,{+f

4z
q^*



ФЕдЕрл-льноЕ госуд{рствЕцноf, лвтономIlоЕ
()БРЛЗОВЛТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО

оБfлзовлнllяIWзDтп шtIФр
(заполняется секрqгарём )

"московскиfi Физико,,|,ЕхничЕский институт
(нАцион 4_1 ьн ы й исслЕдовлтЕ-l ьсtс,fй

УНИВЕРСИТЕТ))

тсk;пJ € 2 |_) ?Jи ?-лс

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

rxcflz, 1с {ll;z+]-'йлоvr Ч,r/ иzр
JD/" х с[1 I

17a
ч с[-,,7]- ?rlч/D у ?ц

t,
х сГzо , э],2 Ur Ьу; 2э1 yruLlё -з

J, y>rZТЧ Ии}^. hйkrа N, 1/,/аil<

2-} +Ч 19t lгt и +7+З)
щ

l|/-
2?3 л.,tr

lt4Чzrп€ Qz+

Jйц}ц^ уryru r

taak Пцийrtr

ч=3z'-7\kц0" аr.= f,;э
7",^="'! , !

уf"ч
ь

л^а - 7z
7

у

1
= ?хЧlz +зD И Г2r la -t

\

о

w-
А

Q иЬ.2
1

чистовик

q= -)) Ь =t

k Y}-
z+ >r-z

Странича Nч3
(Нумеровать только чистовики)

\ 7

(Поставьте г&,lо,]ку в мужяом поле)

ll

П черновик Й

i

I

I

\-/_,



Г= -+4

у;-"lo 2{a.-t

Щрм,r,zа
k-r)nz

W4,1ш 0;

L^ л=-2 , /"л pxtb ф аlлл,аzп

| Ч,а/|у/]l/У.уa t_ y=z"!,
+ й ! M,y4Kz А(€; з) '
W4кл Ка/ашu}.

,)

Y= * #r*r-n #,
Q= fu+z+fux=

С |tл,tоа|,с w

Pil,/,il/,/- П/И4/,l/1,й чч
4 _,,-.-_ _Z

=Z+ ач _,,n1-* 
_____

;1о- З-iэt ; ? + 1 т| - !хо *,t -_2

>и/е|L

0 k ,)

'rl",tJИ}
,[lzrиarla H,Uru ИаЛл-llцtт

zko-1)

Е черновик d

,ц"И%,
9Zй)u^,

|/= ?y-zx
Х=l}gи.,{_/y ,,Г

Ё"=

h4,rй Х=Ч--
Цrо,'tа, лrрь/п {
W44lh h)

ц 12: }ц_f2z.:
-цl! d

*foР**.-),чttuс)

Vrl/rp

Странича Nэ!

?trчr, у3р g q*b. h//"а а и Ь fz,:Q
Y

(-z;b)

э l

t- = 
U#чt+L h)

tЬu)\Y _ =rЪd _!tь+d=ч Ё)

Q rt
_)v 1Ушt+Sцz +Чuа+Nutу ff) t?"- |v= s2y

еru

*у
*jOце -ж(а'rц) /н tr -10ц=zч,

,lr{мИ/(л

/ful,Сrл.ц

1/rl,й И.=Z v ly=70

х+

!. Й./ыrа
-)
L Y)

чистовик

04u/u/^ (z,

(Поставьте гмочку в нужвом поле) (Нумеровать только чистовики)

'J"
Y*re,

/.э/v z-.
lvu]lц|(l//

/4е
{r(k7



lDЕдЕРАльноЕ госr-л,{РсТвЕнноЕ АВтономноf,
оБРА3овАтt].,lьноf, учРЕ?кдЕниЕ ВысшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯrпфтп
llII IФр

( заполняется секретарём)

(}tоскоаский Фи]пкGтЕхничf, ский институт
(нлllи()н,t lьный llc( .lЕJовл l L] ьски й

УНПВЕРСИТЕТЬ

ПИСЬN4ЕННАЯ РАБОТА

,/t
8х'-ЭЧ>с+}r s qаtЪ

фzt Ь,-<
Чт-3-т;

_!z-э]ц-'-
Чl-Ч lz 2+ 1_

)x-z ?аr+L /Ьа-5

* q=2,/| L_.,-l7*{= 2+ S2 ?=Ь

-Г -. z
-L[atz) = ть

Чj+- Чki;s1-11=l
''1a'}lz -|7+t=Э

Чх'l1х *9 =о

4+ч- I;+-tr_lt1
ёх

,,rф
jffi-\{o=14t
44Е6-q6O=FБ

эЧLlЧ -
lo

ц0
т

г
тЗi

l--0
1+

1 Э lr'
d_1

!.

-+,
z=i

fu n а=!
t ,о+'- 

f, 
,7?'*зо

эо-f ---ff-

l

l

I

ч -з*

z,

z

0

li I
-чLlЕ

I

М черновик П чистовик
([lоставьте гапочку в нужном полс)

Страница J\b_
( l lvMcpoBaTb TolbKo чtlс говикп)

r
3

ъ.л'Y:а



л/z
t+zx

+_L-
О)

3х' +![yL+z.f -\(tпх|ч
- I-

-LT-L-LX+Z zхL+#ф-)-Чr,,
[x+)(x-.l*t)=t'

7'+,7+2>с tN-ф=t'
а.r2а+1

l/--fЧ 1= t_|*
V / g"о €=Хt Г@

,1'- и'- z&tY

Jп-_6е i |ц-Тх= |

9W-ц_чtr+
d,,

4э

Y-_/Nz ++ё+ Чlt+у, -чt-tх -|2=о

73x'+I|zt -Z€x чt +t

-1

-т

х

7Зzk) +

1зl[а-2)

+t'
1 0

-фt)-
L D

'tL

t z

1z

13xЧ26z - ll 'fu-l)=5t)G1

[rу-rГ - V - tr' t,lxy -6r-чу,ч
? Гrу 

_ Vx- ?у- tГ- )(z = L

lх(у )*ф-)**х'+6l
- &'-"'-1Ох-7Р flkr [зуА'

Ц= Зу-z- ц l9 |t+z

tя =ЭL+Zz
' lЁrл

|! = J7-r 
.u o-t,

\. _ f -_-\
-Lz Ч

{р'*а)', R(r!'
-1Т - 1z

t 1+ъ
1

черновик П чистовик
(Поставьте галлочку в H}rr(яoм поле)

Страница Jtl!_й
(Нумеровать только чистовики)

И(x-z) +

Ч{=-)-l-
+k-) k-,

чfu
_1

,/)

-а

rn)-



lDEДЕРЛ-IlЬНОЕ ГОСУДЛРСТВЕННОЕ ЛВТОНОМНОЕ
оБр,\]овлтЕ.lьно[ учрЕждЕниЕ высшЕго

0Брл]оалнttяIпlDтп шllФр
(заполЕяется секрgrарём)

(МОСКОВСКИЙ ФИЗИК(}ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТПТУТ
(нлционА-lьныЙ исс-цЕдовлтЕ]rьскиЙ

УНИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

S|лýltzy)= - #7
Гlп+-соSz F+U

tБ2А
EzL ýlФр-

7-"SlлЭJ-r ,ffi Jя+
эЯпzl Со*

lrl .

9tbbd+lфsrnz/= -*
-fr s ГЬ u+ го9Чу r 9thly Ф

zpf9tл Yy tost
-rr+

5 u+Shц -L+
-_9

>tOgzP Г,
' (,|,*+*Tiw=-b 7ц2lф9z7+SlлzР

./t Cosz)=
9

45- 9/л* ! ,?*

}t +
ч

9 -п

7х
Слуf Lo5 1у 1+

Ч siцl{ -0+соgu) Sibzy 9tn'ly t8
=п

4-rf,

37гiпzf t 3 coszL -g ,lйр
fuEztitй

llJ,fu

wл +ХГ-+пга) + Уо ,9эл/=*[l

Г,
Co9zl а

L) -8 +(оrz)Зроgz{= $
3) -Y[rrosa)*QcBrl,B

Го9ц= !
ч Со5Ц- ц4Йl ца,D

= Гэу-zаY

2
1US/ ч)

Ф99/л 1 + 4 L
z!-

Чl ч

ф/2
3vZx Х(эуz)-{эу-z1

t-\

) -п

Эх-Вt-- €l- Чу= Ч

9х'+9y'-1Bz -72у= 1l

fuil: kiч)=z"?
}.* - Щ "'k'*ц)= Ч+{хпЧ,

Ьгrt = :kФ -z-Sx-zy

Ьу-zх;эуt 
_ 

9 ч' - 1 zz 
ц+ 

Чff 
,

ц. , л.,-
?\t- 

-'l r, 
у 

* Lz + Э у-Т--О

!' _ 
l ЭЭ 

цtzх+ 
)у -z- уо 

у,,:р-
-9хr_ э{l у t2\+ ,l{rз+lЁi '''

- гх(х +iP* ф^iuп)lр=о
-Ц-э Id

у
t[зу-zо|= 9kчу)--гп--гу f Bpngr, 2Чху-- Эх\З9 -гх-

tуt=rg ; t t>#

1 -1z

черновик Е чистовик
(Гlоставьте галочку в нужном поле)

Странича J\!_й

--9,

(Н}fi еровать только чистовики)



&r-f,i ьу) fu-|)

q7++ Эу'*чri *- lц? tгхL+Lz!-Цх-/Zх=lО

tЗп->1Ц - ) +я' +12zy - 18z , 2у- ,1z 
-о

0Э-D k - 1) uгr, - / 9х _,1 z =D

J2|+z|u-9{l

|)-в

)uT
d €t+l-h,Чу

!,f +lz2 - 1 7l ! -Эz tp + ):,ct )y-z=o
' 

'у{r+- 
Бу+'|) -

зkiу)'= k+|у+l +щ Фr-чYgrl-

З k-l' |}tr'- y*= 7

Х ((^;

,^/ ).

-с)ч(о;ф

,?rb) а ta

by-qk r
,P)(yr)

kпфПЪ.=.-1t*)ь'-z,
хЧ а ,, &+сrJф'.([,u\-l

t=lцоkч,)
2zft хЙ=чt

Ф*(,[-,

tr(

,i 0
( ч*>_

ЕР*|Е

g* z -tЧt +чt,lЦ'Г => зt>_чt-rrt

Й/л: хсf-я;-
эЬ у эt*чt

Qv(r;л
L-z

{trпl= t+] г |11
lйJl* lJ'J йh^ |=Zз+?Ф

*i,il
ц, [r*)

,,/г

+

ffi €kFfr)r{tll +f-3 I
(

z
l-| -l_г* Ч- 7t+l.+ о <t+{x < |6

ъtl ))-

ш
t'{lz-16.o

з€* сч |а0

-{ !1о Lu=3,

усLч;z,!_
а

f-

а 4)
хl|r;ч]

)у €Г16;z+]-п*ч,

zv

ф
(Нумеровать To-'Ibкo чистовйки) з.у +9

€ l l+ 'ls-y
Страница Nэ_х=/6;черновик П чистовик

(Поставьте галочку в нужном поле)



lDЕдЕрл-irьноl] госул{рствf, нцоЕ лвтономяоЕ
оБрлзовлтLlьноЕ },чрЕждЕниЕ высшЕrо

ОБРЛ]ОВЛНПЯrпфтп tllиФр
(заполняется секретарём)

"лtосковский Фи]цкGтЕхцичЕскиЙ институт
(нлционл_rlьный исслЕдовлтЕ-rlьский

УНИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

Е черновик П чистовик
(Поставьте гапочку в Еуr(ном поле)

Странича Jtl!
(Нумеровать только чистовики)



П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нужном поле) ( Нумеровать только чистовики)

Страниuа ЛЬ_


