


МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,lФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ

11 класс
вАриАнт 4 шI,IФр

ЗаполЕяется oTBeTcTB""nьl. .""реr^ра"

[3 балла] Углы о и ,i 1цовлетворяют равенства]\{

sin (2а + Zil : -fr; sin (2а * а0) + slпzа : -}.
найдите все возможные значепия t8a, если известпо, что оп определёЕ ,n что этих значепий неменьше трёх.

2 [4 балла] Решите систему чравнений

1

а-6х: ty-6r-yl
g#+у2-18r-i29:{ý.

l"' - 2611l*u " + 26х 2rz * 1зrоgu(zоr-а'),

4, [5 баллов] ОкружностИ Q и с.,l касаютсЯ в точке.4 внутрецним образом. Отрезtlк АВ диаметрбольшсЙ окружIIостИ Q, а хорда ВС окруlсtIости Q"*".u"r"" U в точке D. Луч AD повторпопересекает о в точке .Е. Прямая, проходящая через точку Е перпендикулярно ВС, повторнопересека€т Q в точке Л, Найдите радиусы окружностей, уrол ДFЕ и площiць треугольникаДЕF, еслп известно, что СD :12, BD: 13.

5, [5 баллов| ФчнкциЯ / определена на мложестве положительных рациона.льных чисел, Известно,чтtl дrrя лкlбых чисел а и Ь из этого множества выполпено равевство J@b) : l@)+ /(6), и приэтом /(р) = [pla] для любого простого числа р ([л] обозначает наибольшее целое число, непревосходящее z). Найлите количество oup n"ryp-inorx чисел (r; у) ,u*rr*, 
"rо 

4 ( r ( 28,4(у(28пf(r/у)<0.

3. [5 баллов] Решите неравенство

[5 баллов] Найдите все пары чиссл (с; 6) такисl ilтo неравенство

выпо"IlIIеltо дIя вссх r па lrро:исжуткс (f ; 2] .

б

[6 баллов] !ана ппрамида TXY_Z, веулпна У которой_лежит на олной сфере с серелинамивсех её рёбер, кроме ребра 7У. tr{звестпо, что ХИ : {5, ТХ = i',^i;:'i.''Huoo"r" оr"",ребра Х Z, КакОй напменыпий радиус может иметь с4r"ра, оппсанпая около данной пирамиды.i

О мФти,2022

8-6:т
3, _ 2> а-с + Ь) lEJ' - 5lJ + 28





{
V-6х = Ху -ьп-у+с

gx"r|" -111-?lt=чs

/У!

бquл,t rИашtI ! tuцtЦl

7YЙttttlttl:

W ц= 1,-|i {=yn (у,B+JL

?allшy Цдллилллtлt)

щу

Э(П'эl)r
t)+

8-ва= tTT
1aL1(1= gg

(лlll 6
|э
2

-Ч5=9

в)- w=g
И'чу)
((у,в)"-э,r-

1)"

9(а

1(l- +Q

ЪЧЩt
а8= 0-

WW. 1,|lYlфd,lilИX аurуuлilП,

r-6 4xlc=l-(,l_

,)[уц)= хN,t/ ,6ltб

LBg
уlлилlлllЦ ý

Ytltll/1,1l1/л Ц:
zo,пrPf"l фФtlrh,IЦ

Ф- +")'- $о,+эв 
аъ

-6),

(-

/JJ-
ч#nr

>о

т
g=

п

0l
г
та=

ба=

-90=о

ц€0

аЬ 6-еа>о

f
(6'-лаВ+ \6d"= q€ (

t*b 6-с..*о 1

fQ-ы-
] r4* В-ва

lТlэо(+ Ъба2=о

Ь {-barn

аl=о (-ц', ffo,-
аЬ €-во>о

1

Ь 6-са--о

lз
4

I

E,l

0=И|

е,сц $l -*о= -То,

9aq+6'=9o в=

6= эп
(}о ч4^+/16|96

1t

[= $а-чо,

=9а |о=,
1€=,

{ 0^= 1

0

\вld =Чd
€0

o}J
В-qа

9а\во\эо

.|q

Ъ ff= }u.6=(fl',,,"а

г**

о _- -}rл

'-,Ъm
П черновик М чистовик

{ Поставьте галочку в нужноv полеl
Странича J\! J

(Нумеровать только чистовики)



ФЕлЕрА,rIьноЕ госудлрс,|,вliliн()|i лвтоно}|ноЕ
оБрл]овАтЕ,lьноf, },чрЕждЕниЕ высшЕго

оБрл,lовлнияrпфтп шllФр
(заполнясгся секретарём)

(московскиЙ Фи]ико_тЕхнич f, скиЙ цHcTttTyТ
(нлцliонАJIьный исс,]ЕловлтЕ-,l ьскшй

УНШВЕРСИТЕТ)),

|,-)q

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

,l
бгZо

("- ч Kr rl',
,//а

_l w)

lLl

(rоГ- ба. rВli",о
L5

Г lъ о\2 lA0 п, 
"rcq-'1T6) , 'ftfir'-,\,/

- 1Е6"=о

-т--f

+7а-lэ,[р - t Со8

{ ^/-- l \.- з

+01-

-)

9а4

о

t о э
с]п

7)

,)

(9а)'+6"=9о

,(*
ФF

4ъ!ý

а j п2Ji 0' -iзOс+6 ,о

l0 6'-С) 5,/2:60

tф!lЭ-

1tao- t Ь+9о=о

4t 6=\z

-iч(ва #В)
1

!.

р

1

}

@a-ffB1 =s€

- 6{о'=о

)r9о=р

Ра1, ý6)+и=о

Br-#B'

za= \з8 ',l\
тт

Тlа=-ч+В
lt* а

,1=-Ё$

а
ý J

р

?)

9
0

/| з
iB

9
9
)

]

{
1

1

t
9

2

q

4

.l
I
2

+

)з"ъ= Q19

ч 96

Збо'-,lэrLtус

Г,] la х\- lrq

[ю-79t-а а,2 l360a^o

чз ч
ч0

/u -7
|,l2

)ь
И-+*)"

(€ ф)
+1 €

cJ=-)

е

ё, Чq

М черновик П чистовик
(Поставьте галочку в пужном поле)

Странича Nэ_
(Нумеровать только чистовики)

tt

L-
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ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

rh.x И=€+в
П t 6=t7-c,a=7-1t х=а+,|

l/=6-N= r, у= 1r tИл

2 {ИоlЭ

t,Ьrl
ч,W !=

I

ryry|М,
@=' ц t=") u*

lt= 1-*w
упо uлh,п

,l2-

т

,l2 \

T{qц у=ft-?г,(п= r

б

п.t,

апИ

kL

|ачсl|ЧпО + 1_ бх 2 ,ч ||Ч, 
(lB1-1')

w 26I-x'={ (А - (fu-тз)'-tвэ)эtс(-ч;rcф

Ltl""'rtr,,rИ,t
rh]. Qrt -oy,lи7,1t,o, {rо

$d.ltиltl,ЧЮ 1зи,t= 1з W= t#r=t W=tц*

{
ln, 11

7- t ,

'l2|+5l= 4rt
+ДtltUttlДl Чlrп У1"+5'=1зЪ l^lfiоtlц*1ц| , .,

fi\ф{ 
%" _t'Ч"пt^ h I.t,p, iЦ:+_ tЧ,'rrrо

W {(t)= {Ч,+ - {Ф1*l

#= Ц,+,tЧ"# - сч,+.tЦ,*

lf Чr* улпуutlаt,о) 5 ilлdt /tata *azфu tlyat,:

П черновик М чистовик
(Поставьте галочку в нуr(ном поле)

Странича ЛЪ2
(Нумеровать только чистовик )



,+= ц,+ t

Q,4lL
э уп.t t,oi

ц

и

lrl
в7 L

р
@о

t5
|э
2t

ц

ц И,{
-zц
")

{

.l9
Е

<0

ч

.lэ

5,

.1э
Чs'iТ

,lL
{,Чr Т

И,*
4|

т пl. ++, { Ц,1
t

.l1

т ;

l

, П.I-t,b, уm-

!А2l зI I11

I т

Тц/ч]ll| { 
(С Jшllettltпlt лpt t,o

tУutl,ч,

ryr*,

ilк.#*

{-5l=2Г

- (1-1э)"+l59 = qкЬzы

QЧ\)"=1qq=12"

Х-lэ= LlL

п.х.

Y
3

- пr

='|

И,t6a Wl@ lv&е-опfuЛU

0й п€ 24[,;

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

Qrar"



ФЕдЕр.4-1ьноЕ гос}ьрствЕнноЕ лвтоно]rtЕоf,
оБрл]овл,I Ельноf, учрЕ)|цЕниЕ высшЕf о

ОБРЛЗОВЛНИЯIПlDтп
ll l}lФр

( заполняется сеьf)етарём)

"}lоскоа(,кий Фпзико_тЕхничЕский инстит}'l'
(н \llll()H \.lьный л(I .lEJoB,t гЕ. tь(,киЙ

}'НЦВЕР('И-l'Е'r'),,

W Е В-,; {(Д)=trli+to )/(l)=a.{|l), f[l)=o

w B-t ( чцр): /(+). lИ,Ift)

Itф {h)r {(,l ; lft)= /k)

rrw, y,ttMo Ыffi, х=#, п,пс/il: {hl=I*F
= f(,)r |[*)= /{ц-/t^)

П.t, lNо,Ц,ц Wlцtлlа rr{цlц ryr rи
Wплл,L фуlлш/м чlJl/r,ilh/и, 

' 
.t

ry N ac[i;zfl,,tcll uy{r;zlJyet/,

q {(ft)<' <+ /(t). /Q)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

t-t 1G,tl/u,/L<26:

llоИil. lоч Ш,

lH= /t,),/r)э

llй,lшlrarll lh)
|(nl-
((')=ГiJ,

{,(э)-[?J*

/0=Д),/h),
tF)-[fJ"
ilь)=||ф|rо)=о

|(i=VJ=l
'l{n)= 

|tфlр)=о

Nb]= |ty/h)=o

|.1.1Ф|(rцt,Н

lll)=ttyz
/(,rl= l(r\/rdo
ft,rl=PuJ='

Ц,о)=/lф/|r)=,

l0O= Iэлr!фr
{(,о= IaY|a=,

Ц,п)= [tJ=,

{(,,)=/Wt,l,

l(п)=|fr]ч

!й=УЬl,уlr1,

|(lф{ty|trrt
{hф./tфлlф="

thз)= [f,]=г
/hl= lцоrFо
{[,о)= I|ф/ЬЪz

ДrО= |И,.il,rУ,
{(l+)=|1rуР[эl=о

|(ul=/b)71,1
,1

Е черновик й чистовик
(Поставьте гаlочку в нуr(ном поле)

Странича Nч{
(Н}иеровать только чис говикл)

РМrс[ч,'4
g (tl-rMmoM

п, |(lFt
!ЬЬэ lИ=z
g(t)=в 9[r)-ц

9Ь)=э[Иf,л\
g[r)=r taZ0,/



+у (z) +g[э)+9(ч)

уп-ф ,+

{yl

(,|

|)l )=о:l,,

il0)
|(il=,

1 +

g0),Q y,srnb) r2G))=,|)

((il=t"

а(й,
q +хF))=(

{(1
3

\

rПOла_ rW!,
I
И,L упl,

l

)=

Уilrml" '|,hю И-h rП,t'

h'плр

rcЛJ cSytfl 
ус N) ||t),,(q

у)
,l)

(rctч;4

{t#)

у
(2 <о

,)

,l( J

, , t
пl. JМй lч" {у!л clorri,*|o[иio),ry ryfu ry

ft).o,, Вilу- ry {lfl ., (п,,,убу;л1fulM Wу
'ilry W lL -йfur\ wr И-ht pajy)= Р+пr(л-hчtr,фt

ry {ff)",)
И-Ь щr tпjу) = 1.5.2г= € 2г
ИЬ ф tr;i),т llfl- = щ-h,т !(4)=/Ф=9P)+y(t)+...+nk)=

(q
,

- {э

2lt= 6 1_т- 2Е= бш

lL=)OO

олfuп: эоо

П черновик М чистовик
(Поставьlе ! аJlочку в Hyxtloм поле)

Странича Л!1
(Нумеровать только чистовики)



Фl]дЕрлльноЕ госудлрствЕнIlоЕ Автоно}lноЕ
оБрл]ов^тЕльноЕ учр[ждЕниЕ аысшЕго

ОБРЛ]ОВЛНИЯrWзDтп шl{Фр
(заполняется секретарём)

.NlO(,KOBcKltl't Фи]llко_тЕхничЕсliлt'l институт
{ll \IlllOltA_ lыlыit ис(,. lE.lOBA l f . IbcKttil

}'пttаЕрситЕ,t},,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

rпо 00tlb

хв=

у

( . -l-,
2r - эlа
бва

-1-1{ -

UИuц&шtа

6-/
бо : -1-1l-

ч aL+ 9la+r6 + эс ! - lч а -,t цб
а

2

в

бо

хв с [t;4 с:> 
ti,'r' ,'I'f,o

<=> з6-вфq

.,Sb# ча"+с t L+)6 
+ъвб -*tо -шц0

|в soe> -oza -zчоl =о
6,, э. ча

41-a4lt 2 25aL-q+od.

(9
,эб -с > loa

41-6,.,.24

ЧаП+qбО lзьпС8

9

а
-1, 1а-|lL 1_L= ,

9

tэ420 -ld fl L,

fl, =rс=> B/V,,'4)

tл.у. l,rfrд -> tf е<о 1 зЦ g(иl-лi), бl({,;L)

lю Фfл|h |U,G' ( " 
-r-rn

|алл а.о, Хв € эJэ|в ._<о

g'lti> 4E,l"*s1,I+t8

q ["l\l l п' + ( г l а) п t(c g -6) so

г1 ,

Lз1

[ri.t. 1l >ol 
v k)- ry"d"re 

hлLмt ш|,L,
ё ro11<s91+)-"o

l,yb)<o

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

Странича Л! }
(HyMepoBaтb только ч!tстовitки)

Llrl r:



гlltl'чI-9со= ilчо'

2

1taot
]-- -- 1

&
12r)

Иъ х7
l-;1fl(R-r)=

(tI?с ъ

Iтt
?+

0ъ
0

щ I_zI*чо'=чoЬ-L
,d

l

]

l

ll |,,l lo

оФ
J

fty

/r

1\
Yэ

\ l.
лЁ-: ФЛ "аd-i 2 t

'l\

r

t-+

]

]

l

г
Il

I
t

Гз

^
]-

,aвa

r
г

0 черновик П чистовик
(Пос,гавьтс галочку в ttужlюм IKrlc)

Страница Nч_
(Нумеровать только чистовики)

и

+
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