


МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олиN{пиАдА,,ФизтЕх,, по MATEMATI4KE

11 класс
вАриАнт 4 шI{Фр

Заполняетtя отвртстпснным сехретарём

[3 балла] Углы о и Р удовлетворяют равенствам

sin(2a + Zil = - L; sin(2o + цd) + sin2o = -i.\/17 -- 
17'

найдите все возможцые значенпя t8a, если известно, что он определён и что этих значений не
меньше трёх.

[4 балла| Решите систему уравненнй

1

2

а -fu: zу-6х-у*
gх2+у2-18r-12у=45

3. [5 баллов] Решите неравенство

|"'- 26"1l*"" + 26" 2 12 + 1зlоs5(26r-").

4. [5 баллов| Окрух<ности Г) и a.r касаются в точке А внутренним образом. Отрезок АВ диаметр
большей окружности Q, а хорда ВС окрух<ltости Q касастся 0, в точкс D- Луч ДD nou"opub
пересекarcт Q в точке Е. Прямая, проходящая через точку .Е перпендикулярно ВС, nourolno
пересекает Q в точке Р- Найдите радиусы окружностеfi, уrол ДFЕ и площадь треугольника
ДЕF, еслп известпо, что CD : |2, BD : |3,

5, [5 баллов| Функция / определена на мно;(естве положитеJIьных рациона.]ьllых чисел. Известно,
что ддя любых чисел о и Ь из этtlго множества выпOлнено равенство f (аЬ) = f (а) + /(Ь), и при
этом /(р) - Wlц] м" любого простого числа р ([т] обознача., п"пбоri-." ц.по" 

""","о, ""превосходящее r). Наfiлите количесlво пар натураJIьных чисел (r; у) таких, что 4 ( r ( 28,4(у(28пJ@lу)<0,

6 [5 баллов] Найдите все пары чисе.п (а: l,l) такис, llTo IIcJ)aIlcIl(]TIJo

7

8-бл
з, _ 2> az + Ь 2 l8-cz - 51.z + 28

выполнеIIо дlя вссх z rla промсжуr,кс (j;2].

[6 баллов] fiaHa пирамила тхYZ, вершпна У которой_лежит на олной сфере с сеJ)елинами
всех её рёбер, кроме ребра 7У. Известно, что ХУ = rt, тХ - x/i, TZ = 2, Найдите длипу
ребра Х Z - Какой наименыпий радиус может иметь сфера, описанная око.по данной пирамиды'/

() мФти,2022





ФЕдЕр'LIьноl] гос},д4.рствЕнноЕ лвтономноf
ОБРЛrОВЛТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНЦЕ ВЫСШЕГО

оБрлзоалнияrПсDтп UIllФр
(заполнястся секретарём)

> (l\tосковскиЙ Фи tикGтЕхличЕскиЙ инстцтут
(н 4l(ион с,lьный и( (.lЕ.l(rвqтLlьский

УuИВЕРСИТЕТ|,,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

,| еiчР* Т) .{

2l+ 9 f {1\ r -lt

Zп 
" В, Ъ) е-дs 2.Jз

iи (U*" ф *с,ч:l.
_2_

ýt\
sч

L

++о

*I'и 1-- Ф .

t \(
ч.l-t]цзZs

?Js "-"
q

lч

d)

.,(ч)

l

-4т r-

l

."*{Т

*{'dЗ I---
{4+

а

tF
чG1

ýб

/
flT
(r)

/,-fr

ýt цzJ eýt? cjEý
э

? бЭ.(2d,

{- с.а.[ 21 r
о

g-o

с/ч >d- -
Q(\zJ .]=-

|l

rfr
(

l
btr

5lr х 'LoI

,|

(t

с)

ýtчl"( -е чс_оз.r.d _--1.
?ri.'л2ьзJ t чgрg2 -'цtiпlоt

,'t ?

= -{/\ J --са3-4
<r-r"а _е zсl,лz ь+-( t * n"} L., l, оа.l< 9

-/
f. .. n(

(+ ?

ч bt1

-S

=о

|J',
bg-1 .- о -l.Q_--r' 

Р"rr,r*,rrr/

д 4
зх

а
J

j:-

(

Jr tt (о( 1 е-о,1 ?/
о . - "9? зtц2 с.оЗ .{ .- k e.'s(or + Ц{t n'J _,

П черновик Щ чистовик
(Посrавьте lа.]очку в HyrкlloM полс)

Странича JФ /\

(Нумеровать To,,lbкo чпстовикя)

)

-c/n?"r - ,-л< 2



6 ýtц1

JС.^-tб

?

с )<

9о

lбt л
\3^.

_t) --

(,)

-),

-,- 3о,

\
J t ?ct цJс_плЦ. Lс.о 3 J -ý

t

q6.(?х + J з \ь

cýt

2

J r

/

Де,л , _1 ,
I

ь
э5

Ь>. ,. _Ьх.-\ +С
\J

2 -tъr- (2
5 :Ч]-

5
1

L
\ ..>

LJ\ k f

6

- (Zч h { 3С *Z
З,-" + \? -

(-' 6
)(,:-)

*.)

( S* -

= t,
(

,

L
€

lл t,и
tл*бч

5^" 4z t
- Доц )

lл

1S

Ч,r

!Л1 О -( ý RD

\л\ а \-{ ъ €-t)

+ 64 .-? .-

П,1 <О
/

lq >о
а.

r/)

ип _t( ИZЬил
u ?6ч.

vr Z6лп

?,Гл"

-- =,,Ь,
м

(,,)
?

5
L

ь4и
2

q{

\л = \ wл. uг,
Цrчц *-g

5о l^<zo

|& -R

I
r"л ? О

)
(

?

?

Е О. \aо lл., Z Ф.

5

5лл
c.

П черновик Е чистовик Сrраница NЙ
(Поставыс га.lочкч в нужном llojle) (H!\lepoBaтb то-lько чцстовики)

2

?

0)



lDЕдЕрлльноЕ госудлрст8Енн()Е лвт()н()мн()Е
оБрл,}овлтЕ.rlьноЕ учрЕждЕl|иЕ высцlЕг()

ОБРЛЗОВЛНИЯrwDтп
lll}{Фр

(заполняется секретаDём)

(]uосковскиЙ Физико.тЕхничЕский ин(титуl,
(нлционА_!ьныЙ исс.r!ЕдовлтЕ_Iьский

уllивЕрситЕт),)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

i*--l
[чэ1 !l^л -- -_6_

а

{т-

"ч
ýг6-

z
Ж-t"-

k

а

{) ?
1и ,tiб

е a

2 а
е._< .-r( 0т

х- \ ,-=- !

\*bj9

\

\-ь

з

k

G ь
гё-

2ч
F-а

trб
z \
@ 4 { :-ь

<z бv ?_{

е\\' Q,nJ ) (' ý_
{tб

(*'*zu*|l"s=rz
2ь х'_ ,? ?о

х(

2 ч

S ? Ьз5 Q--9

к - "Ё

,t tЗ

)6'";n;.
[t'-.u|)

"цЁ
?6r--*Р

{

.} -*
2

-+

k!р
ll

,J

о9

ЧаryЧ

/оз. f""* _*

з

d, r 
".{о.

( эl ? /1

{оз
а

6 7м

le

(

(.

2
/оJ ?6&оз з

Vl.

r- р( ( l
? цt

2 (
ь

.Ьх а_
х \

?Gx__k
1-\ "

ý gTa&

?

П черновик ЕI чистовик
(Поставьте галочку в нркном полс)

Страница Ns3
(Нумеровать голько чистовики)

l



? о
Р *.t g о3в

и @ а ч.q ( \dс

D

L.
р

{ ( il сr

1?
с\Зs

Ц Ц(\--я*н,
Шз. * . "Щrj, .;""){ "( ьх *а ia l

ký4

4"7u
?-в* -

о.

I

)I о\в Zч.-

о3з

z6! -\

х s-
t

!6х *\? , ,? (Ф!5 26k**

е

оз

-е
Ьr4'

l
l

2 t5

Ir

\

("r.
1=G-

t1_

f 6.t - ?
1Р

lз
?ь

D

?

*}

f

(-t_-o

<б

Lr!
-е

q 1Е [р
с -х

ý

12

? ё

l"_

)

9 5-

t

з

?о

в-
э)

у

баJ

/9

<' ьз

!iг
<-

{
с

(р l

4 -(О 2 trý

z
z з.

?G l -1

\rn Ьзч(

е :_т э

-)"
2

9е
\

(

ý
{

zФ)

J_/

(-х

_р 2Бх

D

вr-

бё
((ът.

2 (

?Q х - xt-t 1*s
х2-Y2вх-р 1 ?Ф.
fr z tз_е
L Э-{. а tЗ

(ц <хЭч(r{ l-QP

?9 6>--.* о ь^_с.?t**

-8о'
* \ т-э

\) /3f
t --Е"

G;)(", |зeV-:

П черновик El чистовик
(Поставьrс галочку в нуrФtом поле)

Сrраница Nэ\
( Нумеровать только чистовики)

ý

{

{

I

до - tзt(ьз
|-
l.__Л = t З-{(Ьа



ФЕ,]Ерл-lьшоЕ гос},;lлрс-|,вЕнноf, лвl,оно!lноl:
оБрл]()влтL:IьноЕ учрЕ2tсlЕliиЕ высшЕг()

оБрл]оалнияrwФтп шllФр
(заполtrяrгся секрстарём)

(}tосковский Физик(}тl]хничЕский инс,I,иту,t
(н,tllион,t-lьный и( ( ,,l}:,]l()вл l L.lьский

}НИВЕРСllТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

ч а 14-Ф ',

е ,. \Л - о Gfllrл< ч .

п q \дJ L
ýв - ё\О*<tv{р о

Вс о v)r
ВС_ xopJq ,fu

г

о

,
l-

R
J

d

R.
в

\т

i..-t&

Llлtr

Г- Р*сччс, цJ

R - рu*ц. fL

г-.
ýF

{гг

СР.- ,, 2 ED = lS.

L

еLл .'

с цtчtр LL,

* аеt\ý Jt
\

ýр
-Рс

z-P* г

Orý

ы

t"с о- Р
{м

ч

ъс .

чэuё. 6
Еясаlt1,2G) Е9,

OrN

G9

(о""fQ г*
1ý

-4-ес<

-l-
2\

[2
tз

Страница ЛЭ5
(Нумеровать только чистовики)

е z
- (Ъ r с

I

?<-
=t, С -Г

С F".
6

СФs аý olO =- *, .-

c.(g3 < ВО,Oя- \ co3=-BAQ

ýлс 5
О ll lc , ьото2
ка,.- Qa -l АС

z, {с Jёc
( Фq$"=( 5'-

|С-& р Qц чса ь_.рьýЁftь"l.

\з.

А-А,
\з\, \ ф-ш. Флt

П черновик Щ чистовик
(Поставьте га.,rочку в н)гr(ном поле)

zQ



\ч \ц-=-Z{- О

ýF L-'

G

Q*-+ J
..z--

_lR

L>

Ас

Zc-

<_

2ч

ý

\

(

il\B 2Q Ва..<-
ttц -здa

bl-

2

2

9

R L{- - в2, Г
г

Lz

а_ Dýc -=

LJr n;fб5
2

2R. . сас-Вýс
tL
Gо в

tз _= зtr2

ег,I}- бо.
1.з

5

аDЬ

; q-ъ{q
-J

r(\,.)
-z-

+ аоiч (+:\
,-J.

8u.-., Р = З?< {-
г -- 311)

-АЁ Е :, qcc 5
-Р Qгс( t.

{rЗ

П черновик Е чистовик
(IlocтaBbTe гмочку в нуr(ном поле)

Страница JФG
( Нумеровать только чистовики)

z-с)

Ф

I*
(W\



5 r юЪ,-о
5 **S-_

/(6 gt-lэJ/а е ьл 
г.

Чt-,с;q р

D

{" .r r^!е с/ ll-Kcr вlФ

_ts

U

\ь --(_о Y.r_t te.c в t6' q
ýЧqtQ!,-, ?_

l

/опл"-ц

Jцdла Цдоv1 б
\
v \а }Q\]ъ hи,t ttС( С? 1 .

€ tл. '_

фчr^,^*\. y \^\Ц

П черновик К чистовик
(ПоставьIе гмочку в tDDкном поле)

Странича Nэl .
(Нутеровать только чистБики)



ФЕit]рл_,IьноЕ госу-l{рствЕнноl] латоно}tноЕ
оБрл]овлтЕ,lьноt] } чрЕ]liдЕниЕ высшf го

ОБРЛ]ОВЛНИЯrУIсDтп
ш1.1Фр

( заполняgIся секретарём)

(московскиЙ Фиf ико,тЕхнtlчЕскиЙ ltнститут
{нлционА"lьный исс.Еlов{тLlьский

УНИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

{-)

о

BDX,Dc

i}

ц ý

L
2<-

2з [ъ 9 f

з-
t> -

\> ,i

(- г-

tC -r
Z. -? е")е(8о -z,{- x,

(d--6

( [- Ь) € 4[. /" IB)

tч t

Е черновик П чистовик
(Поставьте гапочку в Hyt(lloM поле)

Странича Nэ_
(Нумеровать только чистовики)



ФЕдЕрА.lьн()Е госуjирствЕнцоЕ лвтоно]!lноf
оБрА]овАтЕ-rlьноЕ учрЕ)lQlЕниЕ высшЕго

ОБРЛ]ОВЛНИЯIпlDтп шlIФр
(заполняется секретарём)

пNtосковски Й ФцзикGт[хнпчЕский инстит},т
ФАционА-rььlй исс_lЕдовАтLlьский

УНИВЕРСПТЕТ),l

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

2
Е -|ý

&о
2<,

(

+ е|цt_(

l s,чF* ý

^.т

{(t G -*sъ
}

ý
9.
зд.

tI .

.Е
(а

(

зьý
q I

{l<Гле-

)

х-

)G

$r tJt lF
(r ч21

xr"{ + $чяsе 1 _-

с(\2д сер t 2 о( ,=

Ге

с
/\|S.

,I-@е еr*Ъ1

Za)
э _2}

l
-Rь = ч.l

(6z
tз -р ьб

ýl rn2о1*""Т € сФýkl ý

l,

4 0J

(tJ $ч ýт
t

(\
\J

-Ьч ч-l

с

6)

Гч-д)
\--,J ,/

1t

р а -2а< + 
|

( Нумеровать только чистовикц)

El черновик П чистовик
(Поставьте галочку в в}тФом поле)

Страница JS_

s, ч(>J - ý)
**ZJз

{

ч

^rк



t:д-+-
t>. - L

_ýl -.7
ý.t t. ?.

tt L

(

- >bv t

- ?al

?

(

l) , lв,|./ /-? (

Y

.)

n -?l .,, /,-
{. 

'-
,\Z

з\ bJ zBьч-\o\s u5

'Lj5( З

f

ь

) * (

т Ф ')
оJз |,J(t т(

бJ --- ( rбd

?_ tзz
Y

q >( l

{
*7е

r€* ->)
(_ -l

Q! х-
l --(рJз-

9(е
Зs

G- 1(

о з

Lr16- ? 4- (v
-

2

l>

? Ъ у -).

,((,,
1-

||,Jr|' , {
16"'

,/ lЗ
у;

s

a

s- 2ýýс с (оо с
е 1.

?Бо l

2aс

€-о? ,?
2 а сФ е (В.
Icla_

(

? {

/-з
71.g -|З *.(- { ?-ý

6,*9

с
р

f2
(

€

t7 - \- . g 
.

26ý 
1 Q. q} . 28

/'л5

/oj 6-е
<!"-у

5t -с бГ
вG_

Lё -(oTtb

Ко

( )

беs

" 
tз -6-

.аs l 1]_(z_
62

3с- .зь_

ф черновик П чистовик
(Посfавьте галочку в Еужяом поле)

Странича Nэ_
(Нумеромть только чистовхrr)

ýr-g

a,,
л,)


