
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,,ФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ

11 класс
вАрIIАнт 3 1-1llIФр

Заполняется ответственным секретарём

а] Углы rr и Р удов.петворяют равенствамl

,J

]

sin(2a + 2il = _+| sin(2o l4d)+sin2o= _1\/|7 17

Найлитс всс l,озможllыс зllачOtlия tg cr. сс-чи изlJсс,1,1tо, ч,гrl ott tlllрелсl'ltёll и t1,1,o эf их ]llачсtlий Ilc
меньше трёх.

Z.fРапла|Реluите с;истем1. уравнений

3у -2t - ,Ч-2l:-
3f + 3у2 - бх _ 4у: щ

в] Решите Ееравенство

зlоs{(э'+6с) i бz: ) |х2 * бz|l"в. s _ 
"z

алло в] Окрчжrrости () и u.l касаются в точке,4 внчтренпим образt.lм. Отрезок ,zl В лIлаNIетр
шей окружности Q, а хорда В(/ окрчжностп Q касается 0J I] точке D,,Пуч ДD п()вторно

пересекает Q в тtlчке Е. Прямая, прOх(цящая ч точку Е перпендикуJIярно ВС, повторно
пеI)ес(|ка(.т Q в To.tKe Л. I lаirдп,гr, l)а:lп\lсы Yжп()(, тей. чго.п ,4ГЕ и площаць тречгольника
ДЕF, еслп известно, что CD = |, BlЭ -

5. [5 баллов| Функция / определена на пrножестве положительных рациоlIаJIьIlых ,rис:е.п. Известно,
что д.гIя любых чисел о и Ь из этого множества выполнеIIо равенство /(аь) = /(о) + /(6), и при
этом /(р) - bla] л", любого простого tIисла.р ([;] обозначает паибольulее целое tIисло, не

превосходящее ;r). Найдите количество пар натуралпьных чисел (л; у) таких, что 3 < r < 27,

3(з/(27пf(:с/у)<0.

lз

О. tSбаfiв ] Найдите все пары чисел (с; Ь) такие, что неравенство

41 -3
2,, _ 2> 

az ! Ь 28I2 - 34J + 30

выполнено д/,Iя всех r на rrромежчтке (l;3].

[6 баллов] .Ц,ана пирамила РQЛ,S, верпrина Р которой лежит на олной сфере с серединами всех

"а 
рёбuр,'*роr" ребра PQ. Известно, что QЛ = 2, QS - 1, Рл9 - rД. Найдиrе длину ребра RS.

Какой наименьпIий радиус может иметь сфера, описанная около ланной пирамилы?

() \{ФтI1,2022



ФЕ.llЕрд-| ыlоЕ 1,oc} д{рствЕltноЕ -{BToHo}tHoE
оБрл]овлтЕ_,lьноЕ учрЕ)lqrlЕниЕ высшЕго

()БрА]оалЕияIПзDтп
t]IllФр

( заполняется секретарём)

(!1осковский Фи]ик(}тЕхвичЕ(,кий ипститут
tнлllиOнд lьный исс.,lЕJовлт}:.lьский

УНИВtjРСИТЕТ)},

/1/ l Sr'и (l4ttS) = -# , ,u EkBK)*?
ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

с-9< }S

S.\(2Д*Ч.B){ Si."2ot,-_ -в_
lъ

(д)

_8(ц <=> L &;- е s ir^@* e"BJ ч"4( х.F) |7
/я
цJE

I,r,F
С-о< д,!

/6,/2
l/ 783

0l--, 9ф#<s7; Si" a}/ t rлJ : Sr,,"_ и сеJдл
t tiи }ДКс,s52Д

чй n
L

-) Siц- 28
-=1-/_

-/Е

(

{Tr
9,'n lJ , t ОузДL =

й

? S r'rд/ t с-и J-l.= ^4

8Si,лДс,<s<Д t с.ъеl

u

t\ д е-r9< 0(

8Sl.t с-rэ*Д*t сr-rtl =о
cod{ (3Si"Jtgr5/)-o

,/-___э\-

! Jr'* } + c-.t>-g |.t- :@

Рrд- Чýiк)_+с-в{о\=о

/gJиt
(

:ug<l t0

П черновйк М чистовик
1Поставьте t,апочку в нужном поле)

Странича Лч'/
( Нумеровать только чистовики)

й

ч*у,*-



=> 
(/цL +1 --о

:> lз* -1-
у

P.""r,^"f_..- "rДф ИsОJ '

2-ý,'* (Xl, +?,Л) С-ry а Д : -#

2(ý,'^_ 2/ С^Х аS flSiлРлс_цадJ-соs лл = #
:-)t(!,,^p'L.lD +г, ,,х ьх0< t,Ez

2й l7 /F

/ъ
(S с,.r,t * сs_( 2/) ч ,г. -3l? l7

t
( Ч сi*2д { qrщt L) = 

_#

,+ Ч+ t si"lД t ел< ДJ.,, : --l
8Jiи.4 Сд4Д + бо4 U, rД =- л -с^а V(t

8 SiкД слхд { }c:.дi;= о l 2Щф
(Sr'*Д + с/9dоl:о lco<K
Ч{в/-+,(-*о =>qЕt=-tJ

Р("r^- (т) 9л.- (tl *ч,ь ) { Stлl L-- - fl
=) sЬIt€мqs *ýгпt..,д c*s2d t S,...L )=i
3*л.- ) Ч.плэ (.чч б : Слd а.дS= }соlЪл-r
= q. tС.r = 

ff3 _-/ = lf,

s; ,:r }slJjc.o<l -r } #, ;, = *
П черновик Ичистовик

(Поставьте rалочку в нрr(ном поле)
Странича N{

( Нулtеровать только чистовики)

-3l7
//-



ФЕдЕрл"rьноЕ гос},длрствЕнцоЕ двтономноЕ
ОБРЛЗОВЛТL,lЬВОЕ УЧРE)КДЕНВЕ ВЫСШЕГО

ОБРЛЗОВЛНИЯIпlDтп
ulиФр

(заполняется секретарём)

(м(rcковскиЙ Фи]ик().тЕхничЕский инстит}-г
ФдционА_,tьныЙ ш(,с. l}:lовлтL l ьски Й

уlIивЕрситЕт>

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

/r # Sbpl + fr аэ, ц4 l&J|

32 s ( i @ве/=-ё / /ХлJJ+
2-

=> 6?slлДС-rs+J. * 8 { с-ч'л
1,1

6?Si"l- &%д + /в ь

?W -(it /- &ч l * с-&ý LL =о /: gаtr *о

14 {в { * 4=-,о
аз

у

>)

V

L

|,LS {

п$

}лS

t

П черновик йчистовик
(Посrавьте га,'Iочху s кужном поле)

YlлJю Sb 19=
й

t

Страниuа N3

е

=\,lll-

l>-

с

(Нумеровать только чистовикй)

а
-ý

в

7 г s,,,,,l ,I -+ 8 С,ъ?/ +

/ -8 с^с

|а-уч4ъ



$ tt1=,

ga'" 2/ &g-s2J { Siи/.д оsз 2/ = ltz

CJ9< 2/- = /,/l
rF

+Slл

о

=_О

ч

|Siи}r *сд}<2д = *4

К s,,л (bsrt, -
8 5 i,л*, Сrчо(

/+

t,

д

Т, vc

kz

ОД: -S*'nl
+ } S;*t{

(:>
St'nД:o --__) fuL=o
В С"а Д t lý ir,"t -,6 --f: ьs J-ф о

{{z/t
LзL I

J-|4)-

би*lд" GBa*r*. е)
= -\ j +t"L 1о; *t Д

ý4к rs = *Fg Эv,юgtаэ_чфry
-t

(

ч- JIls

а,U,|л

I,t1,1Цgr,д.л

k-Z ,,(-t!-аzz- e2L rz.126ry

сrрu"rцч N, ?
(Нумеровать только чистовики)

J

-/rо, -V'- L-l

П черновик ЕI чистовик
(Посгавьте галочку в н}я(ном поле)

0,л,-4Дrл

_/ l-,
4rr

L_>4'

I



lDЕдЕрлilьliоЕ госудлрствЕнноЕ ABToHo]|lKoli
оБрл]овАтЕ-ilьноЕ }ч рЕцд[ниЕ высшЕго

оБрлзовлlслямсDтп lllIlФP
(]аполЕяется секретарём )

(]t|(х,ковский с,и]ико-l,ЕхничЕ(,кий ин(,тит}"t
(нАционл. lьный и(,с. lЕдовл,l t,. Iьский

УНИВЕРСИТЕТ)}

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

2-

Х}+6F>о*

0'в" г
Уз ьь ч(х )+ск)

*о,{ х +е к| --хJ
frrрз:

х2+(х)о
xCx+cJ>o

f-

6 б

Уе ( *rtсJU(оiчФJ

L

tsЧ*(*) 11 >.[+!
Чr'

т.к {)о и,о оD< --> з
C-..t

/2U9.э,<)ч ,5+*1 >-t

Лд- О Р3 С=-> Цr3 t/ >./ l ЦчС3

ц2,ч

ц

t{ ц
*4

>.чЗ

v

/
1,J

*
->

?,/
L

{ +v %

г

'/ 2. г
*qt
бар

ЦuI
u
6 о!

JОлt-tlл,t,t
з \ +1Ь

Ц Э.До }

км,L,О
>,/.

J

р"Вшr-а* 
еs"fu

З)^к2 2 r Г. Г|lцлlьrмл*q-)
il,*сер 1rfа4h,'ЦУ1=

Аай

Странича JФ rП черновик ЕГ чистовик
(Поставьте га,,Iочку в нуr(ном поле) (Нумеровать только чl!стовики)



Ф = з73+fТgХ8 8
t.'t,<-сoJ

rt" ч ,о
3Ь +'rb рr\_
Б,ý./t Гt rм. It,

а
l

e<u tr)<f r ýа С,э,rrtС
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у} * бх -/!
(с

з

---) У\+еK-tc<o
||=-З6+ CQ=too

Yc=*e+co,:L
,)-.

=jj=

=)

1-

Yд *8

(х 
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(v <s) t< о

х+*

:-> i8e л 8

э- ац
,+J

JtJ

с 2N:
-С) 0 Го; rj rJ'"*П*, , , Г*;т)u(o:r]--) хс [-g;

П черновик d чистовик
(IIоставьте галочку в нужном лоле)

г
Страница "ф О

( Ну меро вать тол ько ч}!с]ов-ики )



ФI]дЕрл-ilьноЕ гос},длрствЕнноlj лв,rопо)tноЕ
оБрлзовдтЕ-lь}lоI учрЕrмЕциЕ высшf I о

оьр{]овднняIпlDтп
t_t]llФр

(залолняется секрgгарём)

(lllосковски й Фи]t!кGтЕхничt]скиЙ ипс't,итуr'
( нлционл-льный исс]Е.IоалтЕ-rьский

!'/llПВЕРсиТЕТ),,

,
ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

о

,/{ qY-з
?r б-y+ С 0)r*6-{

Lx * ( z_ Е r2-з ? Y*JO (z)

Р*. ffKJ =ЪЦ""

*х c(li3J
Ч"+lя"-
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р
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ш
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(HyltepoBaTb только чистовики )

П черновик й чистовик
(Посгавьте га,rочку в в}тФом поле)

Страниша хrВ|

rLr<r,rэц_

r ."Ц

lП"fu+* rfu
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t Kt --{ Lx
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П черновик М чистовик
(Поставьте гмочку в н}т(Itом поле)

СтраницаNчp
(Нумеровать тоько чистовЕки)

\

(

r""s1ol"- ývn ry"л
\-Lfr

T<-a"yr фrf
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ФЕдЕрл-rьноЕ f осул4рствЕЕноЕ лвтономноЕ
оБрлзоадтL,lьноЕ }чрЕrкдЕниЕ высш f, го

оБрлзовдяllяIПlDтп tt]llФр
(заполцяется секретарём)

(московскцЙ Физик(}тl:хничЕскиЙ ипстиt,у,r,
(н{llион \.1ьный ис(, lI:JOBA l t. lь(,кий

}'lIttBEP('ttTET),

1^лr-5

а.с-1-1л- € < CJ 
'1Jю

}4-!._

\цдл- ryu 5 € =с .,

ПИСЬN{ЕННАЯ РАБОТА

Ц-"-r4 С}-_-э -?_ Д-к.J

Ь4_ a/.l_ LIY )

l,

Fц
LцL
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в
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П черновик Й чистовик
(Поставьте гало,rку в t{y)KHoM поле)

Страниша Х"{3
(Нумеровать только чистовики)

// С lu,ц,rлu ýР"-оrrЗr-
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Гr
z
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Е черновик ffчистовик
(Поставьте галочку в Е}r(uом поле)

Страница ШrS.IЧ
(Нумеровать только чистовики)

rB



ФЕлЕрл"льноЕ rосудлрствЕнно1] лaTOH():rtHot:
()Брл]овлтLIьноЕ учрf,)кдЕниЕ высш Еf о

ОБРЛЗОВЛЦИЯIПсDтп шиФр"московский Фи]ltкG,,tЕхничt]скшй ин(,титут
iH \ционл lьный иl (,lЕ]()вtтЕ,lьский

}'llИВЕРСИТЕТ), (заполняется секретарём)

r'?

S,+^

Z СЕр=в -2ClA"

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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ь
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=> dо.-3u-<r-2*

о
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П черновик бчисто"ик
(Поставьте геточку в ну}кном поле)

Страниuа rrltO
(Нумеровать только чистовихи )

wyl^-'уWf

>)l8w9,
8n-ffi':.ts-i'
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г
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П черновик М чистовик
(Постаsьте галочку в Kytr(HoM поле)

Страница Мб//
1 Нумеровать только чистовики)
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Фf, дl]рлльtrоf, госудлрствЕнноЕ лвтономноЕ
оБрА}овлтЕ",lьноЕ учрЕждЕннЕ высшЕго

ОБРЛ]ОВЛЕИЯIПlDтп шllФр
(]аполняется сектетарём)

.мо(,ковский Фиlш((>тЕхничЕский институт
(нлционfuIь1.1ый исс-пЕдовлтЕльский

унпвЕрсптЕт),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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(HvмepoBal ь TojIbKo чlIс Iовики)

П черновик Еl-чистовик
(Поставы,е I.алочку в н),жном полс)

Страница Шп}:/2
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П черновик Йч".rо"r* Странича ЛЪIS/З
(Лоставьте галочку в H}Ot(нoM поле) (Нумеровать только ,lистовики)

Pt.b 4 kCl r-t-д /ЭК4:
ъ_) Г.л Т.Гt^kр*7,д.,
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г



IпlDтп
ФЕДЕРДЛЬНОЕ ГОСУДЛРСТВЕННОЕ ДЗТОНОМНОЕ

оБрлзовлтf, _ilbHoE учрD|QlЕниЕ высшЕго
оБрлlовАния

(мо(.ковскиЙ Фп]ико_тЕхнячЕскиЙ институт
{нлцпонлльныЙ lлсс_rlЁдовлтL,lьский

УнивЕРситЕТ)D

IlllIФр
(заполняется секретарём)

ПИСЬМЕЁНАЯ РАБОТА

w
с

f*с -Чт )Я-
I

,ъ ýъ

З,\

/и

-.6ф- ,\ ./

, 'zd'
Srч r+

t,

J
к- t * э-lь t,

ъъ
.,l

Z+Чs.- dс-*с-Ч*'.а

Yъ- t-* хт_ ъ ý
L,

-= ъь-Я}- LЪrг

zpBB лъ-,Вог
=

d-t * %t

х r,t

J.ýi-Tr l. о}ъ чL?-

черновик Е чистовик
(Поставьте галочку в н}тФом поле)

Странича Ne_
(Нумервать только чистовики)
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"гВ-r-Лс-Ъа"То Z

y{да-Ъ}

j=-ъ

xt
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И черновик П чистовик
(Поставьте lмочку в By*rroм поле)
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