
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,,ФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ

11 класс
B_{PlI-\HT 2 шиФр

Запопняется отпетствеrrвым секретарём

{ t. [з балла1 Углы а и В удовлетворяют равенствам

sin (2rr + ZИ = -\, sin (2о l 4В) + siп2о = -2 ./5 5'
найдите все возможные значения tgo, если известно, что он определён и что этих значеЕий неменьше трёх,

,] 2. [4 балла] Решите систему уравнений

t-72y- ty - \2ч -:r, lf
1 12 + 36у2 - 1,2r _ 36у: {ý

J

3. [5 баллов] Решите неравенство

10z + |r'- 10rIloB"a 2 з2 15t"B.(to"-"').

4, [5 баллов] Окрчжпости Q и а.,, касаются в точке,4 внутренним образом. Отрезок,4lJ - диаметрбольшсЙ окружIIостИ Q, а хорда ВС окружпости Г) касастся LJ в точкс D. Луч AD повторнопересекает Q в точке Д. П_рямая, проходящая через точку Д перпендикулярно ВС, повторнопересекает о в точке Л_ Найдите радиусы_ окрyжfiостей, угол ,4лд и площадь треугольникаДЕF, если известно, что CD = +, BD - Ц. ^'

5, [5 баллов] Фупкция / опре.де,лепа на множестве положительных рациона"льных чисе.л. Известно,что для лкrбых чисел {r и Ь из этогtl множества выполнено pu""rr.ruu f (аЬ) _ f(a) + /(6), и при
ЭТОМ /(Р) - |Pl4] ДЛЯ ЛЮбОГО простого числа р ([r] обознача", пu"Ъоru.o"" |Jnu" "r"rо, n"
превосходящее r). Найлите коjlичество пар нат_чра.llьных чисел (r; g) таких, что 2 ( r ( 25,2(у(25пf(rlу)<0,

(j [5 баллов] Найдите все пары чисе.п (а: 6) такие, что неравенство

16.т - 16

4r_5 ( а"r lb(-32r't36r-3

!!ыпоJIltсно дIя вссх z на промсжутке [j; 1].

7, [6 баллов] !ана пирамила KLMN, верluина 1{ которой лежит на одной сфере с (;ере.2]инами
всех её рёбер, кроме ребра КЛ. Известнt_l, чrо KL:3, КМ :7, MN : .,,,27.' Нuйд"r" до"пу
ребра LM, Какой наименыпий радиус может иметь сфера, описанная око.по данной пирамиды?

@ \{Фти. 2022



ФЕдI]р-,1,1ьноЕ гOс},ьрствЕнноЕ лвтоно!lноЕ
оБрлзовлтlrjlьноЕ учрЕждЕниЕ высшЕf о

ОБРЛЗОВЛНИЯrпФтп lIIltФр
(заполняется сектетарём)

"московский Фи]ик(}тЕхничЕский институт
(нлцион \Iьный исс.lЕJовл t Е.lьский

Уl{иВЕРсиТUт)},

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

йJд. I
ll

L

Х -lЪу t-xj -lzx _.х+L

эбу-|
L

(6ч сЧ
?

4 uларул_*"ав

^lllкe ( r

36xz -t"x -3ЬJ:Ч9Ка,

бу tr)
tx)

х-|ч = lxJ-l?! -х+е

Х-l2g >-О

К >z lZз

х2+ lчч6" - u!x= zH -tzx -.х+ь

[" n х rl-дф) + (lчеtхz+lч-6)--о

-| 4 
'(?-g-()ф. f,,=

Kz-
t-

е-4, -(-5сч-l)
L

(8
v -2

бJ,"
х '-tЧ
l8y - З >._/}

бх>"З

s>+

^>. 
lъ

( tx < ?x+Z

Ч у 1Z

8<+

=> l"4.ц gzt Х--lбу-3,

(У-в)" * (Вз -З)" - 9о

к= t89 *з (rc9-э-с)'r(ф-э)Ъ!о

ё| (zx-D'r э(ъ-l)?=gо

* v<| y=8Jf2

П черновик Е чистовик
(Поставьте гмочку в вужяом поле)

Страниuа Nч /
(Нумеровать только чистовики)



(Q -t)'- t

у,- :

ц-|:|

Ц=z
g,=h l

N,= (8х-З= t{

(х -аz r(вз,-з)'-Ю

l=8y +2 (ф-r2_611с[q-зl\gо

|B(fu+t)"*9(?-|)?=9o
(ц-|) = #

Q<J i> b-l<o<J.c/

ч-|= - Р

( rг, r)

ц

,LlJ
о

а
(./

- З,).о + 9
=-

q-з|ю
а- lo

к {x*z = + (r-зБ) +z -

oO-ftFD r to зо -ЕБ,-

(Xr, !, )

€

3 o-rcVo f- зЙ
Lo

l

i{ х

&,9J

0тбел Сlг;t)
зо-tzГrо

(

,
?

П черновик М чистовик
(Поставьге гмочку в Hy)i{HoM поле)

Странича ЛЪ z
(Нумеровать To-,rbKo чистовики)

,-зI;а ]

-/

)

(

?6



ФЕдЕрл-л ьноЕ госудлрствЕнноl] лвтономfl оЕ
оБрл]овлтЕльноЕ учрЕ7клliниЕ высшЕго

ОБРЛ]ОВАНИЯrwDтп шиФр
(заполняется секретаDём)

(московскиЙ Физик(!,|,ЕхничЕский инсlиту,|,
(нлциOнд_ lьный и( с. I Е.lо в {,I },-l ьс ки й

УНtlВЕРСИТЕТD,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

ц

6

Ё За

l+
Z ( 

"гz-г)

е0= +
D. D-

е
ЬD-- + ьс- lb

{?a.+<La 
а LО , ЬС "-о,, -

/
А O"DlbC

Ф
D.D ч де

(ДС _r bC,,l:к. ZГ3еД=-9D'_q". p,6-y-o-"..ov)

/ЬРО"= /ВО4
/ Ь- ý2-;-

F

ь
&R

(ZB -г) lb = f}Р
(€Р= [6г

,nf, R -lqa. Я
r - rч-ю

ф дь 0оъ аА ьсл

U
Ад*
Ьо-'

ве

I
(

гь
5(2

tц((э,Ъ$_+{.-
bD"= ьС - poi

е)'=(дв-")'- р'

д
2 (F i,

ьь

239 - Zz'
)'

Z8 g -?2-{ .^L _

(
2r

zf,9 zгч 2sъLz,
t7.rýг= -76-

?-E -n
tb

Р=fr.
lLуrл ZЬlО --l

6 Ьоzь-рlГа> zb.Db-_J

w trЕ [l ро. -_э L|-Lд:d

Ее+Г - e"r4rr цдъ4Ф,- уl,Ф\l4д,L"

FЕ ll сд ( c-n -ru", pE-LBc\ -s> ECiF -п4а'lrlла

t7 (?

П черновик М чистовик
(11ocTaBbTe гмочку в Еухном поле)

Странича JФ 3
(llyýIcpoBaTb lоjlько,lllсlоllики)

I



Е С-"+F - &л4l- t тчj4-r,а4]л €>

,ft
*Б о,.р. S?

М - 7,о-л-.,.с1, * ДЬСА- лrr/rr"

/.ЕьА- ^- 9О" - lЪДЕ = 2о"-*

ftD= С-А" n ср' r
сд ,Фд
Фэ" t;ъ

сь
ть. ^с

/ ftГ r й),,l|цL4 а9 
^л

1Еьь о"л.р- bq

дl)

r/f, Ф

ЬР .",1, 92

в

Р,С. АF

d2 ZAPE =/ЕЕА

дlз 2

- bl2 l?

св= rf-{+

7oon Ч =
3s99.пз, __ 38z{

ц

{6. lc. z W lS,2 -- зр

Д qDA 0.Р--О,.А -рr<lео
ь

Е€
z

s3Ао

t^)

D
lb

SG7 ,,6
с-а.В.6

12z

елдоь # = дD.
,ý9z Z Г

Qla &Гя
n

ц
\sl

со4 / s)c, (gо"_/)= s]и ZEBA

/ tPE -l й3А

Sй //+r€ = siи lEgA = срд,/ - #

/ А /эЕ- а,rсsiи
l-'|

6
1 |15р= lF FД

/ рбЪ=о1 =Z АЕF
6 ЁýF а-. АlrЕд

t,

&EAF = 8€О

4Едf л ь € ВА pqýl* ц 4.+.4а,2-q с оOч ".la*ц Р -l> рЗ.*
F--rл"slt тё> FL =-ftg

(Нумсровать только чистовики)

П черновик EI чистовик
(Поставьтс гаL]очку в нужном по;lс)

Странича Nэ ?



lDЕlll;рл,цьноЕ госул4рс,l,вЕнноЕ AB,I,Ollo:!lHoE
ОБРЛЗОВЛТL]ЬНОЕ УЧРЕiМЕНИЕ ВЫСШЁГО

ОБРЛЗОВ^НЦЯIпlDтп
llII]Фр

(заполняеr,ся секrlетаDём)

<]ltосковский Фи]ико_тЕхниrlЕский институ-r,
(tL{цион4_ lьный и(,с. IEloa{l Е, lьскиЙ

УllИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

F

ААВгl

А F

S о}.. = ! сл,Г-l -

Е/+< ЕFбМ /REE

РД = ЕF ooiZAEE

ъlчlЬFЕ,со9zhFг

/6 ýr-Jб
еоь L д?Е = 5l

g'lи l hrЕ, Li

ffi

r=

ЕF'Sдьве " {

Lъ9
lb

г;la
гTт-@. 

^Iз
{з,

Z ДFЕ-- o.""i" fi So д"о

zЧ

LE р.,/16 Б zъtz€с
sI sl

zзtz€t
5-1

П черновик В чистовик
(Поставьтс га,,Iочку в нужЕом поле)

Странича Nч5
(Нумеровать только чистовики)

l

l

Р I3= 9,Р = L.l? - зЧ

Sддвr -_ I - tl {6 -

tQ"R.а&г-



Щrч
>.. к +i {лg ъ (lOx*l)?3. tOr+ /r"*ro*)

0сQ: loy-x" >о
s

l у"- (Ох|= ю s -х'
lOy *у. + (tOх_х")Ф'_ sЩЪ(Юt-{) ,о

(Оу-К1 --t Ь>о

f,+ аh9,Ч_rЦr| rо
f r с Ц,О _ rИ,rh" >о

ь+LИ", _tЦr' ,_о

П черновик Е чистовик
{Посtавьlе гаrочlry в нужвом поле)

Странича Nч 6
(HyrrepoBaTb только чистовики )



Фl]лgрл.lьноl] гос! JAPсTBEHllOE латоно}tноЕ
()Брл]овлтl]]lьн()l; учрЕждЕпиIi высшl]го

ОБРЛЗОВДНИЯIПсDтп
шI.1Фр

(заIIолняgrся секрстарём)

(Nl()сковски Й Фи }и к(}'t,l]х]tич ЕскиЙ инс,I,итуl,
l н лl(llон r,lьныЙ и( ( . tt_l(,вл l l,. tb( liиli

УllИВЕРСИТЕТ),

(. Bll (2cr+ Zp) =

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

Ь"-? ф3в tco
l--if

ýn [?*+ ар) t 5\q 2в"- |
S)h (2d t 2р\ . 9Ъ?d еФо ?р + siиЦ сее* : -{

ьlи(?.оl<Чр) r ,;"Ц = 9\и2/.с с}зЧр+ slиl,р с42в < ъiи?6

siц ZK ( есз|р -вЪ) t gйа zl (sl и Q 7э - si n 27l ) е s} и ?* =

siиЦ ( е^Чр-6м?р+t) е еэв 2* Ьiцtlр *s,rи?р)аq = Е+
СяЧrь-се1 Zy'.(. 2eо<ltF-едф 1t| = еЛьТз(Lеqzrз-t)

glп ly, - ý и р, lsrи ZF *еr - siч'Qt с sla ц (Авзz7ь - t )

(2eaZ,b-) ( siц 2l еА?р r cp52D< 9iч?7ь1 = $
(Z e.eazp-t) ( в|и (zа* ф - 9:

(z.ep"*p-,) (_ *) = Y
l- 2еез?р г-zГg

?
,

_?^lтG

?
lБ-

@ýýре

-r1_ l,
z

{
о_zГл

J.

г

пф"4

9_9 + аБ zБ
f

аР 2/9- *
g'iиZр= r rт-

lý-.t

S'rч Zy'
Z

+ СDsZl.F =

+ | a9\z< -_ 4

17

5iпZil. l
JT

л,

ST "lza

2зiио/ер\/,* z (LB"/ -l) =4

Странича Nл 3
(Нумсровать только чпстовики)

П черновик М чистовик
(Поставьте l а_rочку в HyrtiпoM ло,lе)

I



Zь}.,,*сзgd эЧlр1l 6*" -*-l

& siц/-сла/ + |q4,5'/- t --О

?-g1иьgсзо| * Ц cдBzS- 66ьЧ - с>,ц -,о

?-si,a/ ф.Е,d + 3еез(оl-siцаd --О 1:ааЫ
ZИ*+$-Q1*,-o
И'{ -?а{ -3аО

D--Ч+Q,з=(ь
, ZхЧ€х= z =

-l eulяb чruа Зlп 17"

з

z
J,

SiиZ*,} -едzd_-+_= -
9п21, -ес€з?-в --|

l-
б-г

?-фэ,t, о}аJ *2ftсqlоt*t ) *' -*о

t\Ьферзф- Чоqld12 +l-_o 4
8 з;п & *z{ -\ ф\"J + С ( В1* + sЙ?/,) =,о

Z si.а 0{ фв / - сРз1/ + lgiпаф =о | 
, ,*Ц

L И{ - l + 9 taV *
Ъ(g"d"Zфл*t,,о

D--q+Ч-э--а
О Ф/= -Ё9 =

Ф Ф" -- -| Фп-- З. фК=-З

_з

d

П черновик d чис,говt{к СтраниItа Nчв
(Поставьlе лfuJочку в нужном поле) (llчrrcpoBarb гоjll,ко чllстов!lки)



ФЕдЕрлJIьноf, fос},ллрствЕнllоý лвтоно]!1поЕ
оБI^зоалтЕлыlоЕ учрЕ)i{лаtIиЕ высшl]l,о

оБрr{зовлнияrwсDтп
шиФр

(заttолttяется сск1,1старёпt)

(ltlосковскиЙ Фи]пко.тЕхничЕский институт
0tлционАльный иссцЕдовлтшьский

УНИВЕРСИТЕТ)l

1,

(

ц.о

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

q*Оr^ rL-lюсФОе{,q / w Фсл, а!-,tz.<ЛП .,q

а-ОJО//-аД а4-ý1*1Лr-6ъ Це/4'2l,ор,г- о??"

Д |bl € lO ,Е -еtаэ9о-*м, yL/ ll4||lK,LtrJ t^ |lla
..Фp-t7e'J L{&ц,++О

L
Ofi. ОЬ-_ос= о2=о Е ,olJ . р -/rнс4< фr'.1

о- *ц.4? о?r4

Pn r-. l tVl[ Ь;
D 'tlpb' 

_Q&_c, зg'? Ф

А

р
ьс

м L

ё> Еь --Еh.ЕN
ЕВ= pD= DL

|,,llЭВ€ -G-+c

ц2 = gp Prle) (g-*чл)

Р,Ь,Е-(q. PL) Lи, ktи n,

Db |ЕЬ- ч).r-u41 . б PML

il

ь
Е

l,,

Pafu-,

5> Л/DВ Е - L\olд,{l12l\a/A}4

PD ВЕ -цл.41ллл.
?9 PD rЗЕ lr-| 17--а--,,лrl

А ULM *r/t л

А - ср4, Lм, ш =D с+-е/о. ,vlr"t1 . д trr,ll ф еА //ИL
СА =} лL

/vl<,NL а> LD -"tэ. y'.1l41, , tlллL =r> ЕР ll HL
lEp >!pL

е/А/€|Р
ý ,r-+.аа.-r- б s?^Л; a<J-Ооц,ф--с-1

е

rЕ - ер"

-> с4 //ED

Ра.."ц O4ED,.

gX =- 5,5,, ! rL

r)

С-Е ч АD -чо.л,,.н. ь MlVk u ДLНtс Ф еl:-ДD -+ Pk

П черновик Е чистовик
(Поставьтс t,аtочкч в llужцом поiе)

Страница Nэ 9
(HyMepoBar ь только чистовики)



СЕ=Ао c+zED 2 @М e'ýDE

VоцдJа лo,oLф'l,А ryrg- ааr,. .., ,л у,rо; avaa =>

-> й,еuеьD -ецлхе 5?

е*= ED= { *

у р U бмtlЬ-ьр/.^tr+rl

9 Е,А,D

с *DE саоЕ- 1,112

г
I

F
Р- ея7 м[

п^ -[ }лL
Реи

fр -+ hL
р

14
,а)рл

Ф1(|,lл J.з

П черновик Е чистовик
(Поставь'ге гаlочку в нужrlом поле)

Страница J'(ч(О
(Нумеровать только чистовикп)

л&lа-lvМz<еъчО-лл+э



ФЕдЕрл.,IьноЕ f осудлрствt]нноЕ лвтоttо}tноЕ
ОБРА:}оВАТЕ-:IьноЕ УчРЕждЕltиЕ ВысШЕГо

ОБРЛlОВЛНИЯIлФтп lIlиФр
(заIrолняеrся сскрстарём)

> (l\к)сковскиЙ ФизикOjI,t]хничЕскиЙ инс Iитуt
(ll \llион4.Iьный и(,(,,l}JOB4l t.lb( киЙ

УНИВЕРСИ'I'ЕТ)|

(

ПИСЬN{ЕННАЯ РАБОТА

(6r*[b < а-Х +Ь -< -зZх"+З6l*зq}t'

у-- -Эzr z+ 96 х -з Фо -r"о-уЛол

D:3ьl+fu,З2

5rt)=
$(t) =

t * < З -з=[ьа

-Ъz+ 9ъ_з=

_9+3-з= Ч

I ! х{ --
-52.2

t8
(ь

|е х -[д 'r.r*-"_r.)"-
у, Qд-s

lb(tly5\-{1/6x-16) qr
а
о G.x -9)'

r1

з."

- 3О - Ьчх-- (.,n - lz, {о
(c.r -sj ? Qx,Sf

ff+^

,
q )'-- 

'Е_)
_ Фе2д.,.a,.,Q,-tОl:.i

t (*)-- ц -(ь
|-,

(6-(L
f -_з

(t2 = с(-5

tt

?

2

,q-!
z

I

т

П черновик Е чистовик
(Поставьте гапочку в Hy)riHoM поле)

Страница Nч [t

1HyrrepoBaTb To:tbKo чистовпхtl )

l
I

I



П черновик П чистовик
(Поставьте га-,lочку в нркном поле)

Странича ЛЪ_
( Нумеровать тблько чистовикп)



J2Ё l.
z БD_-Еz

IG

l? t/j 2L llЬе -: еD + РЬ: 

-2 

:-= 1ьzz( dlо-

А ?]t ]

Qbu

tfu ,, ,,ltдJ-x/ l7
#l rrт
ц ч' *|: ?<

.,'j 
'2т

ь

l] 'аt о-
t',/ ь

( zB -г),/6 = R. 17

а,(9р-t) nR

З2Р - lбг -- 1ер

|5Р, :- tb ",

\0 a0

F |,f
(J)

l}
f

l?
т 1Q

зz-

)
,

d5
lg-
гт<

ъ,;

ёъ

L /s(г_ -zzsB
tб

-)Чк'
Lq

Z2<M

ЬЧ t'
?"€

ý

ц

,z R
гк /5l ъ,j

|ь r-'. 2{9. ?2-i

?5ь
i?. ir_ ?зi

1а
'1,93}ý

'rа
25

|'

цф'

'" ". ýЦ%' ll]",,,,F tlСС - rrа+*аф Pl*'Ee

Z СFr: + l Eck-..l9o'

Е

))
с

r5F l?
{Е

Е rэ5Е
,<'2"

зз}<
,с

zэ 5

Сд= Ьс ъзэг|_{

g,5,i._i,-],j

'j"Ё"--Зl

-1Б

1 tr t l A Ec , L FсF{1 -- l8L-r 
"

оч*|-f_ l

ь

/Сьд -/ ff#
ZСl{зА+7ДЬГ =LEilA r

l?,|(

. cьl4+ 9о-/ьАе

k

\tl-С
lD' +

|bcl srý г,({"'

$оо +

N
ýzc|57brl9

й)
tlqп

ь l.-

ltвз

эь2{
9{
(зL
l,z9*-т{

жZ<
],

Fa6
|<з

l-
(+6rг^

абгr
Zб-ri:--/tsV lo

L,}
ý

lз
|<тгj

La
7т-.l

9t

и

(Нумеровать только чистовики)

f

Е черновик П чистовик
(Поставьте Iалочку в нужяом лоле)

Страница Nч_

с

gа., - а9
bCz - Ьд

l
оэ..

х|\

Х"
ф
/<ь ,

Y,

с

l>
,5

9о.л

\

БJ?



lDЕдЕрА-льноЕ госудлрствЕнноt двтоноуноЕ
оБрлзовлтf льцоЕ учрЕждЕниЕ высшЕго

оБрлзовд н лtяrпФтп
ш1.1Фр

(заполняется сскретарём)

"м(rcковский ФизцкGтЕхнtiчЕский институт
(нАIшонА_r ьный исс.lЕдовлтЕ"Iьский

УНИВЕРСИТЕТD

= 
Q\

(
l

t

д -l?J ! -IZg -х+ Ь Ьь

/хu,f.-Ь
/ .,, - ,-,'r' t

,r|(tLu -,
' u /з

,,,,r-a,a:' -, _ .__

fu ,!С-Е. Ч9+tlý

ý"rt*.чъ

Y'- |Zc7O

у>. оП1

письN,{ЕннАя рАБотА /1. + ! , .
+(!g-5)':$O
((ч :i'. З)
1z", оrrrд -t'" ,rэ
/ф-,',,",. fro_7ц-l ) i- j-й,,= --E:i ч.--_\ 

* ' zгrо,_2

у'*ЭЬ1.1" -t7 ,t -36_з

Xz-, (6j)'-
Х?* {бх

(у-с\

А,Ь-х * а q,,

- д.ь.х - ,2,З

((з-il'=3
-х46,>О :

з ч

-х.6

у-Ь:О

'.c-d\х\ Зь
,lz
\iг6-

9оЬ - lt"o

)

?)

? Zb

ь.,
ц

(с
zb

_!_

+ в

|2
Хч -(Z

,( >х-
у<{

J,ý

-'ot

з
i', s/
}." 9 х lzx-tz') > у,\

ц

' - *r,Jy',

Г)

(Зч-
лS'ч-
9'hj

3-А1 rq , ?у

_l
1

х,о6) q

9\' , {

'l t,-|

?'l 'о
lýb
9a-Фт|)' , э,(

,а .э
14-

,t

J Vqo(

Z,, х'" ikll' 2л

?,.. :> !.,

!\

\ *, -9'l

у > l'z"

l(g - -! 
> lz,

69 -З'с
Ц>l,
ч> 1

о-. W- 1ь* ц,Ll l- D

y.r72 /l, Ц _i

-1т

, "" (,,J)

,r 1у, /\ )' фъх") -с 
_

-1 + g (ц-i\ !И1" lо:u -s
Z

r- L)

ч .|11dhb

)*ь l

Z>-Чj
!s* х

з6.'-6,--'i- = /8; -З

U,)
?-ч

;{

_l .. ý a ,-ф -/ -r€ lbti) -ю
z = Вч+Д

{/*<r

?

у oi'
: f,'
s ч-? ?

2

8l о

Vz

(Нумеровать только чистовики)9

l

q Ш черновик П чистовик
(Поставьте гаrrочку в нужном поле)

Страница Nч_

l


