
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,,ФизтЕх,, по мАтвмАтикЕ

11 класс
tjдI,IL\н,г t шIIФр

Заполяяется ответствеяным секр€тарём

1. [3 балла] Углы rr и В удовлетворяют равенствам

sin(2a * Z0 : -}; sin(2o * аД) + sin2o: -f
найдите все возможные значения tgar, если известно, что он определён и что этих значений не
меньпlе трёх.

2. [4 балла] Решите систему уравнений

3. [5 баллов] Рсшrrтс HepaBeHcTBrl

5logl2(x2+l8T) + х2 2 |"2 + 18z|Ц', t3 
- l8r

4. [5 баллов| ОкрyжностИ Q и c,,l касаютсЯ в точке Д впутрецним образом. ()трезок ДВ диаметр
бо"llьшей окружIrости Q, а хорла ВС окружности о касается с,.l в точке D. Луч ДD повтоI]но
пересекает Q в точке Д. Прямая, проходящая через точку Е перпендикулярно ВС, повторно
псрссскаст о в точке Л. Найлитс ралиусы окружпостей, угоlr АFЕ и пJtощадь треуl,оJrьника
ДЕ F, еслп известноJ что СD : 8, BD : 77 ,

5. [5 баллов] Функtlия / определена на мнох(естве положительных раIциона-льных чисел. Известно,
что лrrя любыХ чисел с И Ь из этогО мноr(ества выполненО равенствО /(с6) : /(о) + /(Ь), и при
ЭТОМ /(Р) : I,рlЦ] м" любого простого числа р ([r] обозначает наиболыrrее целое число, не
превшjходящее с). Наfiдите коJ,Iичество пар натураJIьных чисел (u;у) таких, что 1 ( а ( 24,
l(g(24пf(r/у)<0.

6. [5 баллов] Найдите все пары чпсел (с;6) такие, что неравенство

12л + ll
4r + з (ar-l-b( -8r' -30r- 17

выполнено для всех J на промежутк" [-3; -i)

7. [6 баллов] Щarla пирамида ABCD, всршиrtа А которой лежит lla одllой сфсре с ссрсдиIIаNIи
всех её рёбер, кроме ребра ,4I). Извсстпо, что АВ : 7. BD - 2, CD = 3. Наfiдлrте длинч ребра
ВС, Какой паименьший радичс lltожет иметь сфера. описанная около дапttой плrрамиды?

@ мФти,2022

:r - 21t1 - JП -Т ТТ2,
,r2+9y2-4T-78y:12.



ФЕдЕрлJьноЕ госудлрствЕ}Iноt] лв,г()}l()мll()Е
оБрлзовлтrльноl] учрЕ2кдl]ниl] высшЕго

ОБРЛ]ОВЛНИЯrпсDтп шllФр
(заполняется секретарём)

"москоаский Физико_тЕхничЕский шн(,титу'r
(нлциOнq_lьныЙ и( ( лЕ,Iк)в лl,}:.l ь(,ки Й

уппвЕрс}lтЕтD

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

5, |(оУl=frа\+frЪl , Df=(0,+,,1

f/x'1 - flz) *1111 ) f Иl =0 , у,,,ака.,*п7лll 
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+ (1\ = f rl), rG,}: f(z) + :f t\) ) f tt) =g
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f /х) = f r+)- f [т) = {(h- zf tz) =) {(1)= -ttz)

fIz) -- f [p,)t f[р,)+ .rf lp") l f р,,р,...,рл- lтюфи} rJrrll".,r,
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'),Qл
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)\ |у с N, хrч <2ч

"rhl
а4д/4 klul f rx) .{ (у),

fry) + 0
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il- пДtryr,аJh/t4м * р,,|r.' -Иэ ry,ntпtu rмrьш.

Странича Nл_|П черновик Ш чистовик
(Поставьте галочку в н}хном поле) (Нумеровать только чистовики)
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ФЕдЕрл,lьIlоЕ f ос},длрствЕяноЕ ABTOHo]l1HoE
ОБРД]ОаЛТЕ,ПЬНОЕ УЧРDКДЕНИЕ ВЫСШЕГО

ОБРАЗОВАНIlЯ

шиФр
(заполняется секретарём)

IпФтп (московский Фи]ик(}тЕхничЕски й институт
(нА цион 4_1ьt{ы й исс.IЕдовл tL.lьскиЙ

униВЕРситЕт)},

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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П черновик М чистовик
(Поставьте га,rочку в ну;кном поле)

Страница ЛЪ Э
(Нумеровать только чистовики)
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П черновик Б0 чистовик
(Поставьте гаIlочку в нужном поле)

Страница,ф У
{Нумеровать то-lько чисl,овики )
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П черновик Ф чистовик
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Странича Nч!
(Нумеровать только чистовики)
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ФЕдЕрл-tьноЕ гос} длрствЕн H()l] лвlOноiltноЕ
оБрлзовлтt.lьн()t] учрl]rg,lЕниЕ аысшЕго

оБрл,tовлнияIпlDтп шllФр(м{)сковский ФизикGтЕхнrlчЁскиЙ иBcT[lTyT
(нлlшонл-rIьный пссJЕдовлтLltьскпfi

УНПВЕРСИТЕТD (заполltяется секретарём)

L
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ПИСЬN{ЕННАЯ РАБОТА
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ф черновик Е чистовик
(Поставьте гмочку в нужном лоле)

Страница }lo
(Нумеровать только чистовики)
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ФЕдf, рлльноЕ rосудлрствЕнноЕ лвтономноЕ
ОБРЛЗОВАТF_Л ЬНОЕ УЧРЕЩДЕНИli ВЫСШЕГО

ОБРЛЗОВЛНИЯIW.Dтп
I II1.1Фр

(заполняется секретарём)

(москоаский Фи]ико-тЕхничt:скиЙ институr,
(ндционл,rrьны й исслl)lовлтЕ]lьский

УНИаЕРСИТЕТD,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

5l, {-2 й
d

?.

у
: lx-2 l3 -2l

X-2l?y'
х'-Ччrч',- rl -^-rу*2

х2-Чr*Ч* gy !.2у+-3=2Г

X-l2:l
Ч У'- [5 х- 2)у + х'+ Х-2 = 0

1x 
-2)z+ |зу -i'= 52

u
Чх

?
9у+х

- х -2l+?

-4Ъ# =,|Z

l)
!,-f 

,t
/,

r

'tr'-{ix,2ly, x2+ у-2 = 0

). 2бх'- 20х*| - 16tz-l0x+32.

_ jх'- 36х +зб . ! [x-L)'

х

Чу

ч

: 5x-2:3lx-2l
х2-2

'l= 
t^- Ч ', !=2х-7

q!' Lx , t= Xtz

|lilrr,t4l 3 yrllllllttlл

lzy-zl2+tЗtr-il"=2T

U
(,/
'- Т8х ,|4 * 9l"- |Ьу + j=rо

Х,(йФоlrJ" rrеrru tИ Иr!44.

ф

х- 6- |ч .зl,||

2,3+

t =16- 16 lц зl.ч

7f

rrчйrw" кr|rЦ1l

ч

l
N

a

1
26yt.l2=0
zy+S=|

=rrr#-_,Ч L х=7!
\г' \57

Wry'. r,-й;.fr)
{z-fu;(- hr)

у
- )+

1з

(Поставьте галочку в H)/)loroм поле) (Нумеровать только чистовики)

П черновик М ЧИСТОВЛIК Страница NsЁ



П черновик П чистовик
(Поставьте лалочку в яужном поле)

Страница Jtlb_
(Н},меровать только чистовики)



ФЕдЕр^.qьноЕ госудлрствпнноl] лвl,()н()м H()I
оБрл]ов,tтЕльноЕ учрЕжлшlиt] вы(,шt]r,()
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(заполняется секретарём)
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(н 4llионлп ьныЙ ис(,, l t:.l0B {T}:.l ь(,ки Й

УIlИВЕРСИТЕТ),,
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ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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El черновик П чистовик
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ФЕдЕрл-IьноЕ гос},д{рствЕнцоЕ лвтоlIомноЕ
оБрл]овлтЕ-rlьноЕ }чрЕщдf, HIlE высшЕf о

оБрл]овАнllяIПсDтп
U]tIФр

(заполняется секретарём)

(МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО_ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
(цАционлJьный исслЕ,lовлтЕJьский

}-НИВЕРСИТIТr)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в Е}оi(rом поле)

Странича J\Ъ_
(Нумеровать только чистовики)



ФLцЕрл-il ьноЕ госудлрствЕнноЕ ABTolioNlHoE
ОБРА]ОВЛТЕ-ЦЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО

ОБРЛЗОВАНИЯIпФтп шиФр
(заполЕяется секрстарём)

> (московский Фt|зико-тЕхничЕский институт
(нАциоrrdпьный исс-цЕдовлтЕ-rьский

УНИВЕРСИТЕТ)t

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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