
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,,ФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ

11 класс
BAPIIAHT 3 ш]lФр

Заполняется отsетственЕым секретарём

\ [з балла] Углы а и il удовлетворяют равенствам

\ [+ barn"1 Решите систему .уравнений

3у-2х: rу-2z- у+
3r2 + 3у2 -6r - 4у _ щ.

\ [5 баллов] Рошите неравспс,гво

зlо8{(,'+6э) + бх ) |r2 * бz|lовоs _ 
"z.

t

\ [S балловl Окружlrосr,и Q и 0J касаются в точкс,4 впутреIIним бразом. Отрзок АВ диамстр\большей окружности Q, а хорда ВС окрух<ностп Q касается .u в точке D. Луч ДD no"ropnb
пересекает Q в точке Е. Прямая, проходящая через точку Е перпендикулярно Вс, ооrrор*rо
пересекает Q в точке Ё. Найдите радиусч окружностей, угол ,4ЛЕ и площадь треугольника
ДЕ F, еслп известно, что CD - Е, В D : + .

5, [5 баллов| Функция / определена на множестве пOложит€льных рациональных чисел. Известно,
что д,rя любых чисел а и Ь из этого множества выполяено paBelicTBo /(сЬ) : /(а) + /(6), и при
этом /(р) : |р/а] цп;lюбого простого чисJlа р ([с] бозначает паибоrошее ц"rru" ""*о, ".превосходящее л). Наfiдите количество пар натурмьных чисел (r; у) таких, что 3 ( z { 27,
3{у(27иf(хlу)<0.

[5 баллов| Найдите все пары чисел (а; Ь) такие, что неравенство
*- 4-r-3

2r_2>oI+b> 8r' - 34л r 30

выполнеЕо для всех r на промежутке (1; 3].

7. [6 баллов] flaHa пирамида PQЛS, вершина Р которой лежит на одной сфере с середина}tи всох
её рёбер, кроме рбра PQ, Известнtl, что QД = 2, QS : |, PS : Л, Найдпте д,rин1, ребра ЛS.
Какой наименьший радиус может иметь сфера, описанная около данпой пирапrиды./
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ФЕДЕРЛЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ ABTOHONIHOE
оБрА]овлтЕ.rIьноЕ учрЕ?Ii,]ЕниЕ высшЕf о

ОБРАJОаАНИЯплI.Dтп шиФр
(заполняется секретарём)

(NtоскOвскllй Физико-T ЕхничЕскиЙ инстит}т
(н ruион д_ lьныЙ исс.lLдовл l с.lьский

УНИВf,РСИТЕТ),
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Фl]лl]рллц ьноЕ I,осудлрствЕнноЕ латоно}tноЕ
оБрл]овлтЕ-цьноЕ учрЕ}iпЕниЕ высшЕf о
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ФхдЕрд_ItьноЕ госудлрствЕнноЕ латOfl омноЕ
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ФЕдЕрл.lьtlоЕ гOсудАрстаЕнноЕ АвтономноЕ
ОБРЛЗОВЛТЕ-ЦЬНОЕ }ЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО

ОБРАЗОВАНИЯIПlDтп шtlФр
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УНИВЕРСИТЕТ),
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ФЕдЕрл,lьноЕ госулАрс,tвIiн ноЕ лвтономноЕ
оБрдзовлтЕ.цьноЕ учрЕ)tilЕнип высшЕf о

ОБРАЗОВАНItЯIпФтп
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ФЕлl]рлlьноЕ f ocyДAPcTBEtlHot лвтономноl]
ОБРЛЗОВЛТL]ЬНОЕ УЧРЕЖДf, НИЕ ВЫСШЕГО

оБрлзовлнl!яrпФтп шI{Фр
(зацолнястся сскретарём)

(м(х,коаский Фцзико-тЕхllичЕскиIi пнстит},r,
(нлциоrI^"льЕый исслЕдовлтLпьский

унивF,рсиr,Ет)),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

''nlB2 
t

1l'п 2J

I
JE

'r -Гz
l?

Iьэ Ц. 7t>L ,)Гz

\ |iп,zь L ер 5 J ,- -/
fina* +.э9d ---|

Ч 9io ?ё - е.2,5 ё -- -|

бо$;еLt +епеr;п Ь )

tOg lze - *l,crin bt
t

l
с)Гъ

L+ + @<4еr;п = lel с ц)э - -r)т.

L d + аса с 5 t'n --ч./т> -_!ос-r-с e<l 3
I

.Jl2

L.t 2

l-/l 7

L-J- =- Ф4^ Ссё5

2-d -_ - &r'eco,

Lt = е4zФ'
2-ё > + cPlr ассз5

?

l

* &/сsiп

* а,7rб 7 ,,rа 7ъ

е/-с 5 r' l)

(

t-/t z

.2l r

(

.Jlz

- ,Т" - чс,/, - V,,

|т
J

ё f {*rr,'n -Ь - &,f есо э

l
,-/ t 7 qсэt'п 

-JTT-)
tТ-аl/еus +

h_l э ! (*.*bb-tl
- Г+ ечzr- s L.л;1

с

0( =t (

L
?*--

(Нумеровать только чистовики)

П черновик И чистовик
(Поставьте галочку в нужяом поле)

Странича J\Ъ 4

г



Огаrl-,, +8ё , L/
*ffd = {g bt С,Т-*rс.э5 +о * ф/esrtc Ь,"У

П черновик El чистовик
(Поставьlе rалочку в Еужяом поле) (Нумеровать только чиФовики)

Страница Nчz



ФЕпЕрл_tьноЁ rос} л{рствf, HHot] лвтоно!lноЕ
()Брл]оадтЕ_,IьноЕ },чрЕ)l\хЕниf высшЕго

ОБРЛ]ОВЛНПЯIwФтп
шtIФр

(залолняется сскрстарём)

(NI()(,Б()в(,кllЙ Фtt]ик()-I t]хltичЕскцй инсl,и-l \ l
{ппционл.Iьный и(,(-. lt]ll()вд,t'Е.льский

уIlиВЕРси]'0't'),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

1/tr

Зх2 t 77Э
3Хь -zx -7 7 +z

бх+ чу >?
?х 7 -z" -?у +э so

?l -'" >о

__в.-- /7

!Х2 +чуz - lLx ч --З"t - ?хзч + 2

2ff' +цх2 - lrKtr 12{(37 -2 =о

,ul
(_

f in tzt *2Р ) ---- - -*-
1iПzs о2ф + Tirl zB Фэ L),

fir,ILJ lvQ) 1r,h 2d

G7t'l)zB -+l>

.f 12 l

Vъ (ftt*+ #.
^cD'(2d* Bl/csin
Lt +allc\fu)b

4 =(a.aqceS -

J|7
fiпz4о[z"-эz2В-D +25iп 2Р.спszlЭ <,эs2ё +Э,'п.а --fл

2-o4zrB r|tlze -riilLб + >r;l\ zP с--sz9 срэ2d + 
';^ "а-- *

zсо>ъ0 Гсз,s zP sй) zJ + 2 ir) z0 . с-оs 2ё) -- -Э,z

в
-l?

tд
|?

?-ш5lВ - - 1
JrT

c-sZP

QriПZёL ee,JZd ^-/
г1| 1t'пz ё + ф5 Ql. -> -l
I

ЦЭiП2J - с-оэ2d >_J

J-_
й7

а2, J

-с?

Ll---Lvl> -/ - vl*
-- Oe2/1qp. - L_ аJГ?

!-a, lazclth
oL

(HplepoBaTb только чистовики)

[9 черновик П чистовик
(Поставьте гаlочку в нух(ном лоле)

Странича Nч_

{



?g- zх Х(7g -z) - (7ц-ъ1

3"Z+-|t - -аr -чу .--{

Г2-' 3хсr-|) *0з-z)g -зr*zу

,l)

lo6,. z+зt)
)-6у > |r'+Byl

/о8 v )-

еg-2)сk!)

7

3 -Y

B?t Г

-_ l u+l

et&_-Jr\',

е.ь\ / е+Чь} :,
Q? - аЬ *ioь r t?b'

d- чг

tо3чГ
3

/о lQ-
3 -| & ',- t*l

lоSц& /о
{ 3 >_ lrл{

lotrge - -l

It

g.L
з

,
lffч* (t + 3

ь|

о_Ь = х-Lъ

+ 3 J+a- l"

ta2," Г

&t

3 t L-ч2,+

V!+l)( ]ff-t) >о

at л{/
n

*-r-
ч

эа
?

Зх2_Gу +зуО-tч>ч

JKt-6r+3 + з,t'-rа =7
) (r -r) z + ?з? -vv -_-?

? (xn)' n ,з +ilBg-7)---ъ

зь>+ G-D ( Ч) -_.
зь" + t со'-zг) -- о

-- в--2 Ь

( z"- Ь) @- -чý) --о

ф

(Нумеровать только чистовики )

d черновик П чистовик
(Поставьте гмочку в ttyrФoм поле)

Странича ЛЪ_

+

t
3bL+Ф2 --zг сt-Ь:о

д Ь -_.g2 itbz -чо-$

abL - 5:О5 *\bL =о

(



!
tz

. 6)-
^r-- 

q
к
k*t р-€ г

З"t6 бf
-? 

ct
---т-

24

lэ

йь.
.- 7ло .Lf

9f?r/ ]

гх +rt >Р v
k (Р-г) > rч|
k

cJ z
г

tr7 -65-
7Y

бг 2

с\о-

г
{г

г
р-

65:
Ф-)tз

)
)

LE--ьо

lб

,,я г

,l 6\-
-т

гz---

^)

---ф

?ло
д"

r

t -)Е 3r
,hr

(о

l tf (,

.>

-L-2-x-z

-! 14
Jq:rT lo

р Г э бl.tооl --гс.)*€(ъ) 5g,
?, €tol-- (eHt

г->Ф\
I

+ ч-З
2

+

#
.я. х tb ) $хl -?чr*l 9

) o-r +ь z_ [bx_to271_71

L (1yz-rzr *Ьý

o#"uili;rф)lT
,l 

чl> Ъ к-ь
7ч

?.< о
2 |l5

LT63z_:2Ur*,_=

,

5-6
28t,

Lе

tb
-26 т

-а

1>-
,аIz
ттт"1;-

l(2

В-1 - уч.3 -, 

"r'tr
Q r2э+э"Yо--,"l

в

>6sч7
t

Е черновик П чистовик
(Поставьте лалочку в в}т(ном поле)

Страница Ns_
(Нумеровать только чистовики)

(too)

ь*

р
о .R



Фl],ll-рл_Iьноf l o(,t,,[AP(,TBEHH()l,rB,[OHO\lH()l]
()Брд lовл,I l]_lbH()}- },ч рЕiý- lt] н п }] вы(,шЕfо

()Брл lоа,\нияrПсDтп
Ill IiФр

(заполняется секретарём)

(1l!()(,к()вскиЙ Фи]ик()-тliхltичЕский ивстит},т
lнлuион{. lьный исс. lE-lOB{ l t. lьсNий

)'llИаЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

..-[г

b'--l b>tr

с
9

6/fа --ь
lt
\l, ь-чь --о cn_*-k ь

L Э о2 +o--z -_zb-

7' -- ",о
Llb'-+ tbb'--2f

з7
?n

ся-; t-

с

cl| л
50) а *FГ:

5*ее -)

ср--Е

G

е r-?
в9 =g

1

'\рг

'е
_о

lt
L*,-r. iT

В---3
э

L Ь-

r

оF

х чt
5о-- 2J t

О1

д м

ZP
,-P=r

2р
2Р-r

tr/7

лб

af=*#
СЕ)
::-у,кF

1?

LбР =ЗьQ- tDy,

tЬr = 1оР

?r=sq
t9 2

Ы r 'sz f+- чВt

r-- Iea

\

Y
<,L

х
L|

ц/r
-9!--
Вr)

ц!э2

R л ký = 7l
Bsa

в
чt

?p. (t -'frq 
= B r bl+

,Д1U
Б) Р p"-,ez

9?,'

t

Чr?0P=ii
-liф'-Щп, 

=

Ш черновик П чистовик
(Поставьте га.,lочку в нужном поле)

Странича Лb_
(Нумеровать только чистовики)

\

Р1

а

,

с



lDЕдЕрА-цьноЕ госудлр(,твЕнноЕ лвтономноf,
()Брл]овлтЕ_lьноЕ },чрЕждЕнпЕ высшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯIПсDтп шllФр"]ttосковскцй Фи:}ико,тl:хничЕский инстит} т
tH {цион с. Iьный ис(,.lЕJовлтЕль(,кий

УllИВЕРСИТЕТ), (заполrrяется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

v
!- -- r,.к*Ь

Ч --К*9

? Y,z

ц.к -з -Lcy yz -Lxb|2c_x125

kP . 1,-lзб "<а..,-

Г-,6; с) /l к*<.

х

-il (а ув)

t_ ) с( :.-
К> > ь ,)

-Z г.,-:f,

Ь:" а,

21 ':- о

(i t ) ( з;о)

(з ) 2i)
t1 = t<*$

сэ ---3 к.6

k--,=-ч-Ь Д --ч-К

Jk +ч-{1 _

)&-r
Ь 

= 
Ч,lс

(е 2
'Зtr*ь

,l
._,о .уц

Y -- к+7к t

{

М черновик П чистовик
(Поставьте гапочку в llуr(ном поле)

Страница Ns_
(Нумеровать только чистовики)

v

(



Гrо-61 -_{ cn1 + €(ъ)

с(#) .- +r*) €.ю + r( f,)
{ ol:cJ Y>|

саt ц
tд-

d\c9L
ч7

@ : [о,Jч(tr2lЬr l

t (

(q ")
to1uý- а_lаgчý ta7n {а

у 7

^ uYu-'

*

З* t?o.. >гq
.}ё*+ч6*>a
о,6 а 2t -оr8 

\

а- >2

0

t^l
N r,ltl
ьа J-

55

-fэр)

е

}

М черновик П чистовик
(Поставьте ла,,Iочку в Е},r(ном поjrе)

Страница Ns_
( Нумеровать только чистовики)

5

?
'\,,,.


