


МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО_ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,,ФизтЕх,l по мАтЕмАтикЕ

11 класс
вАриАнт 4 шI{Фр

? t. 1з балла] Углы а и В уловлетворяют равенствам

sin(2a + zO - -*; siп(2rr * afl + siпzа = -}
Найдите все возможные зна.Iения tg .r,
мешьпlе трёх.

| @ 1+ Вапп"l Решите систему .уравнений

1:у - 1:-у+
gr2+y2-18r-l2y_atý

Заполпяется ответсrъ€яннм сеi(rrетарём

если известпо, что он опреде;lён и что этих значений lle

U-6х=

@ [S 6.nno"J Решите lttlpaBeHt:TBo

9(rz-zx.r)- 1 * (ь.-,:ь*r.)-}д

]о [5 баллов] Найдите все пары чисел (а; 6) такие, что неравенство

lr'- 2611'*u " + 26z ),z * 1зlос.(zос-r').

4, [5 баллов| Окрчх<ности Q и c,..l касаются в точке.4 внутрецним образом. Отрезок AlJ диаметрбольшсй окружн(,"ти Q, а хорда ВС окружпости Q касается 0J в точке D. Луч AD повторIIопересекает Q в точке Е. П_рямая, проходящая через точку Д перпендикулярно ВС, повторнопересекает Q в точке Л. Найдите радиусы окружностей, угол ДFЕ и площадь треугольникаДЕF, еслп известно. что CD : 12, В D: 13.

Р [S балловl Функция / определена Еа множестве положятельных рациона.]Iьных чисел. Известно,- что лля любых чисел с и Ь из этого множества выполнено равеЕство f (аЬ) = f (а)+ /(Ь), и приэтом /(р) : [pla] для любого простого числа р ([r] обозначас, пu"ЪЬ,"о,u.. u.ro" 
"r"no, 

n.превосходящее z). Найдите количество цар натура.llьных чисел (r; у) 'u*r*, "rо 
4 ( z { 28,4 { у ( 28 п !(xly) <0.

8-6т
з, _ 2 > at + Ь ) l8J' - 51J + 28

выпоJIIIеIIо дlя всех с rra промсжуткс (r2;2].

7. [6 баллов| !ана ппрамида !!Y?, вершина У которой_лежит на одной сфере с t:ерединами
всех её рёбер. кроме ребра 7У. Известно' чтrr ХУ ,/5. тх = Ji, Tz ='2.'НаПдит" д,rинr-
ребра Х Z, Какой наименыпий радиус может имель сфвра, описанпая около дапной пирамиды?
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lDЕдЕрлцьноЕ госу.Lqрствf, нноЕ лвтономноЕ
()Брл]овлтЕ-lьноЕ },чрЕj(дЕниЕ высшЕго

ОБРЛ]ОВЛНИЯIWсDтп lllиФр
(запо.пrяется секретарём)

(м()сковский Фи]ико_тЕхничЕскиЙ инстIlгу,|,
( н {ци()н 4" l ьн ы й исслЕлOалтL.l ьский

УЦЕВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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( Нумеровать только чистовики)

Е черновик El чистовик
(Поставьте гмочку в нужном поле)

Страница Ns ,t



Т.о 1цд цвr/ь* . . Ь Сь.,*-,ло d(,"b); {(") t 8tb) , ь 
а.ш.

.абсlсrо , Q*b. pf, р"r. . Ёt {(r) = 4, f (F) , д.{(F.) ,.,. t Д{(р) (р; -у.,-..).

П.* ъ* .цоJ,,* ,tr.с*!оаL , {tr) . L?/^1 , t{r1-- J.ГРzdl . Jz[F7"] *-..t/-fjl,J.

llo &ida ((.ь); f(..), {(ь) { (*). {(У*) + a(9 
/ ,л. *ъ trt*<_..r-,r.o (b,r^,..

Ч" f_tл {(") =Z.l(t)l _.*, 1,^ ЬьЧ"л* С kl.агq,"л 8., {; 
ь\rлtli.tл.6hлqr

Fц2,1 => |J*" {('.)- 8('А) .1/("),,.> 1|rr).-{(*).

Т",*._2 t\*l1) z {(Oi {(i)= {(х) -{(6),

Tt" 
"-.l** 

*г,dБл* n^i..-._ ь*-{. dЧ;;i /ь.t..4х /1r.io 
|.ý}ýzt/

Ч(,а< z9 ,л {(%) 1*О T"."-u".^ ,.-t,.. rЛос,л.rцо {t*) _ {(з) <о *-.,{*)<{(ь).

Ть u-J+*q 6^l"*"-ri ftr*s* е ublr2lc+..r+ *.rru.r.-я- уьавlrоlО О*Гь*,

*о t +1<l1r,,*ab / 
gi^лrr,дъо.^,ъ (** ,

8 q to tl l? lз l\ tl t( lT lt l't z0 zl ?z 2t z\ zg za L7 L8
ool zОз t tочоч l l 25о2Зоl

о

\ 5 ({
о| о lI(*)

u,* 3 *сдл

{t*1 = ч

*n

с. _ сЬ -ffr
9Ь"+..а = 9u

о- 7. СЬ

| о=ЧЬ

L^=эЬ
glo2 а oZ = 5о

{ (л,) , <l, ъ** 8 t(*) = l , х*.. {(*) = 1,

ъ** 
l чдr".r-с {(*) = s.ъ,^.r

Dt^-^ .l,д,.rr.(ý - .*о_( **.

t*
..юJоtч

1ru" t5z - 18 х -tz 0 = чs

х *^ь,

tx- с) (x-r)

9о

ь -сЬ)о
("_sЬ)t = G,b (l)
9bz.o"- 9<l

ц, Lb
t z,Гlоа-- 
--

Л- _ tzrfГо l^ _ _ зý_ю
S,s

*.ъ., *tr 11"1 < f t5) 
, **-? t.и,.лtltt с цл*t(о ""г гJ*

9. lб * 8.8 + 3.s + z.з +2.1 = Zзl.

0*с*. ..,

ь- 6* = л(а * 6} -btq (ь-.) - 6(l*r) ,

Ъ(,.-,f + (ы.)" =

IЬ* Ь-. 
..) l. -, . Ь.

(' G- сЬ)" ,лЬ

q"- |3 аЬ + з(Ьz = о

("- 
"Ь)(о- эЬ) = <l

г о.=hЬ

[ о,эЬ

,
L

а2 Lb

jo, ..ь

Lasbt: go

-г*,9ьIgбцz;9О

ь зй
g

о= 9,
о: -l

Ь= t

,b=-l

Е черновик Е чистовик
1Поставьте гапочку в нуrкноv поле)

Странича Nч Z
(Нумеровать тоrько чистовиtФ)

t
о
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Ф}:l(Ер.,1"Iьн()Е I,осуддрствЕнноf, лвтономноЕ
оБрл]оалтЕ.цьноЕ учрЕ]lQlЕItиЕ высшЕго

оБрлзоалнияrпфтп шllФр
(заполняется секрsтарём)

> (м(х-кOв(,киЙ Фи]ик(}тЕхtlичЕсI tй tlнстит},т
(нлllионллlьныЙ исс_:IЕдовлтЕ_]ьскlлЙ

УНИВПРСИТЕDD

ПИСЬN.IЕННАЯ РАБОТА

"= +,ь=-*
сл= Э ,b-_t

(.r. zj)

ь

ъ-с=s ., X-l --l

х-t = -frlйs
. 3\'ъх.'--Г л tzЛro

Ь= 
о --г

x'-z !/ё : lS

-L = - tзФ5)

0*0.^л, (z; ls ),
L ЗrГrо. ,_ rZrlБ \\|-з-r" т-l.

l.'-G /:i*(z{*Чf ),вiле{ l1

f zД+zl - У

ri'^ (lt*чзl )=

бtzyr ltzsiлzу=,_.* = ii,
Д .*zr - ý siлzf + liл r{. _ f,

-Д -.., i* si..z( .t s;zr = - Ё
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S -,.r - i- z
Е
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-z
lз
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|1
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(Нумеровать только чистовики)

П черновик Е чистовик
(Поставьте галочку в нужном поле)

Страница J\! З
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П черновик Е чистовик
(Поставьте гаJlочку в нужном полс)

Странича Nч_
(Нумеровать только чистовики)



ФЕJЕрл_:lьн()1: II)(,},.,lлрствЕнноЕ лв,Iоно\tllоЕ
ОБРА]ОаАl'}:IЬНОЕ }'ЧРЕ'(.1ЕЦIlЕ ВЫСШГl'()

(}БрА]овлнItяrпФтп
llIlI(l)l'

(заполняется секретарём)

(1!lосковский Фи lико_тf, хнпчЕскиЙ ttнстит,"т
(нлционл-rьный исслЕдовлтЕ,[ьский

унивЕрсптЕт)>

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

П черновик Е чистовик
(Поставьте гмочку в н}тФом полс)

Страниuа }lЪ_
(Нумерова,rь только чистовики)



П черновик П чистовик
(flоставьте галочку в нужном поле)

Странича J\Ъ_
(Нумервать только .rистовики)



ФЕдЕрА-lьноЕ rосудлрствЕнноЕ лв,|,оно}lноЕ
оБРА]оВдТL'l ьн оЕ }'ЧРЕжrIЕЕиЕ аысшЕго

оБрл:lовлнияrпфтп
шI,IФр

(заполняется секретарём)

(lIсtсковскиЙ Фи]ик(tтЕхЕичЕскцй цнсl,и,l } т
(н {цион {.'lьный ис( .lЕlоалтЕ.lьский

УНИаЕРСИТЕТ),

,lл(ч.1)

5;л (zr* ч1)

s;(zr.7)

tЭ-:
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+ ,sЁzJ- -ТГ

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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Е черновик П чистовик
(Поставьте гмочку в нужном лолс)

Страниuа Nч_
(Нумеровать только чвстовики)
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Q,._rzJ - 1r-,Lzr = -ft

{iд.-fr +
8l{

(,
IzUl-{' s -z-8f

.(t* to) = (в{ *.)L

z -.Tlz= a*.{z * зzl+q

cc{t+fz-{ tz =о
Е-- зzL - ч ,l -tL

в t tzfllT- __ _ l

l! -1 
z 

= 1,nl *ir
,{- +'- 1l'+ч| У
g{Z.ч{ .sO

\.с
(s-{* !.{ -"

,. (r-+) = (l{*.f ,. (r-{).=
2-s+ zo

- z- lt >с)

3{ -z$T ---z

-gfqf[]Г= --.
lzul-]' = t+-z

/o(t-l')=/(rL-]'

р12=ч|'..фf
s{?_ t{ =о

,("о
{= -Is

Е черновик П чистовик
(Поставьте галочку в Е}п(ном поле)

Странича J\Ъ_
(Нумермть только чисговики)
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El черновик П чистовик
(Посгавьте гмочку в Hy)KrroM поле)
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Страница М
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.DЕдЕрл!rьЕоf, гос}'длрствЕнноЕ АвтономноЕ
оБрАзовлтЕ,lьноЕ учрЕхдЕнttЕ высшЕго
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Е черновик П чистовик
(Поставьте га.Tочку в яужном поле)

Страница JtlЪ_
( Нумсровать только чястовяки)
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(заполкяется се\тgтарём )


