
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,,ФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ

11 класс
в_{рII.\IIт 2

1. [3 балла| Углы cr и iJ удовлетворякlт равенствам

Заполняет(я ответственным секретарём

шII(Dр

sin (2о * zil - -}; sin (2о + аД) + sin 2о : -|
НаЙдите все возможные значения tg rr, если известно! что он определён и tITo этих зllачений не
меньпtе трёх.

2. [4 балла] PeпtllTe спr:тспlу уI]авllеllцй

l:*|)y- у- 17 .гt6.
T2+3692-12z-369:alý.

3. [5 баллов| Решите rrepaBeHcTBo

10z + |т2 - 10r;l"B"a 2 а2 15l"вз(rоt-,')

4. [5 баллов] Окружltости Q и r,.l касаtотся в точкс ,4 в}rутрсппим образом. Отрсзок ,4В - лиаметр
большей окружпости Q, а хорда ВС окрчх<ности Q касается 0J в точке D. Луч ДD повторно
перссскаст Q в точкс Е. Прямая, прохолящая чсрез точку Е перпенлику.ltярно ВС, IloIJTopHo
пересекает Q в точке Д. Найдите радиусы окружностей, уrол ДFЕ и площадь треуго.цьЕика
АЕ F, сам известноl что СD _ +, В D : +.

5. [5 баЛЛОВ] Функция / определена на множестве положительных рационilльных чисел. Известно,
что лпя любых чисел о и Ь из этого множестRа Rыполнено равенство /(аЬ) : /(а) + /(Ь), и при
ЭТоМ /(р) : |pla] мя любtrкr простого числа р ([u] обозначает наибольшее целое чисJrоl не
превосходящее z). Найдите количество пар натуральных чисел (z; у) таких, что 2 ( z ( 25,
2(y(25пJQly)<0.

6. [5 баллов] Найдите все пары чисе-л (а;Ь) такие, что неравенство

16r - lб
ff(сr+Ь(-3212+36_r:_з

выпоJlнено lця всех z на uромежчтке [}; 1].

7. [6 баЛЛОВ] ,ЩаНа ПИРаМи2'1а К L^I N, Rершина N которой лежит на одной сфере с (.е[)tl/(инами
всех её рёбер, кромс ребра КN. I1:rBecTHo,,lTo KL -3, К Iv,I =7, h| N - 1Л. Нuйдrrg л,""rr1,
ребра LII. Какой наименьший ралиус может иметь сфера, описанная около ,1анной пиlrап,tилы?
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Фt]дl]рл.,lьноt] I (х,}ллр(.l,вt]иtl(rl ;\вl ()ll()}lll()t:
()ьр,\]()вл,l !].IыI()l] } чрl]жJll]Itил] вы(,lпl]I ()

()Брл к)ll,\нияIПlDтп lllIl(lrP
(заполняется секретарём)

(московский Фи]ик(tтЕхничЕскиЙ инстиl,ут
tH дllиоllд-rьный ис( лгловлI LIb( киЙ

rниВЕРситЕт),,

ц.

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

Т?у"" R.,,- Рч* Л u -" о

Q"q-."оruф.
1;}о O,D Lъс "о, Fь-у., "/l /
т. urecLc.'.-!. joouuar, rго anDC-oQl4b

€), ztCD= Иiт.z. оф-- кэ )ua,-/,

/.,ф/r*Pof,uvui.

f

l п

-т--л
/Фt|a

ъP ва- zP-,r-=-Б-la
,L , ооу)оАък l йllLl

Е
IJб6в

Tro7e.cta 77, роф 0 л 0,РР

ьlz.чi= r-r (ТГ-, (#"-;f=,,*(L.') -> r,= ч#,' ,- '+F, R= lr", = lz.

3ouu*n, чтD 0, е ЕГ. hао(цrr-rrлко, €Й .lfF"r4ДF, 77с .А[Г.r/И

rаь сооrе. лр ФCL) 0"D Ц rЕ (r ВQ, , .Цlд -t Q4Р В f/r ,lцЦзнос.с,r.,

А АO,Г - f6, qг= Q,+ = R , ГГ Э,--^-7, tflF --l0."

1, 77усп, 4FЕ - х, trtЕF --9о'- ы, rfrИ = ? (t0"-".) =q., Эа??dt/{.rе.z/, Ъ/.ф
ДD'. (n{fr LТ.аr; - 4р- I*; - '+ аояАж = с0,-1. -_

iиа= ft, u-- оrr*,Р,
с

^ 
ll>c:

_рс
др- J1+

,|

4. tý,Fд_ t йп,дгг ПГ.FЕ_- }.*"n. (zR.rsa\.zR- 2Р'. tиа cps.t = 8./?=-/_jб

0,Ьт. R-l}| l= +f, * оrr*rЕ , S = Вб .

П черновик fi чистовик
{ Поставьте t,а,почку в нужном поле)

Страница lr,lb/
( Нумеровать ],олько чистовикп)



5, Эоупw.ч эм /,оч,tll|д , l.c /(t)= /kl*l?) =, 
1Р) 

.".

Тфвбу}еа еlататб fU), иеN,rszs

trl = Lt]u , lh). Гil.о; l1,1= 1И-+r.)=o,](r)-Ё\--r -, ,)
1 чlо1| r.lлл-L1 lLц-Ll cuDyoutu; Р,

а, а,0,0, 4, 0,|, о,о,/, Lr0, э, у,7, 0) 1,0,4, /,l,z., \ 0., /,
Эсt"ll!тuJl тl)арь |"Lъ |ttl= |1а) * lеil , отсуОа //il = - l?l.
Т)Ь /(u5)= Jrvl - / (i) = l0 - ltyt 4,б-).,- ,Lоеzz."а76

Кол Ь MrV k,уJ mtu", ,"о /ri, УЦ Ъ,, y'O7/<oczk/l; хеlz,э, ,zs1

Йt.to.tK-rcTu fa)--., ц )al "аrс)а- *lrrc/z, .ф, /?vrat 1l/ry1,o,-
)n" ?sM.. х fbl=t, u )a-l 61,,,.,, у /11)rZ,),ll Z7zr х ft)=Z,
Й-е 1t 7*. у /0) , z 1 )u 

"--tЗ /1|=3, чЪ, 5J* J /ý) 'З;
),l: zlнлч y /rrrЧ ,,')n.o ,=zs /g),+,,iоtоапцф/Оlr, .-,a),u

J ,J |ou-!a /z,з,..zг/, ,rю ftу)>г.2lаtz-r7, LorЙ ,/ k;y)//,-
/С,/4 + 3.6 + 2,4 + /, 3 + 2./ = -/|0+ 48+g+эsz = Zo./
p$u-. zo/

Е черновик fr чистовик
(Поставьте лалочку в Е}тФом поле)

Странича Л!2
( Нуrиеровать только чистовики)



ФЕдЕрд-пьноЕ госудлрстаЕнноЕ лв,|,ономноЕ
оБрл]овАтЕ-lьноf, учрE)кдЕнl|l] высшЕго

ОБРЛЗОВЛНИЯIПlDтп
ш1,IФр

(заполняется секретарём )

(м(rcковскиЙ ФизикGтЕхничЕскиЙ ивститут
(нлционд_rl ьный исс-rЕдовлтЕ"Ilьский

УНИВЕРСИТЕТ),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

2 x-lZ1,, 2ху -,,l2 1 -),.ь,

х'*эъу'-,/Zх -)61 =а{;

z

-,Ва€ -

J

2ху-./\ - х+6 -- (zl-t)(x-B)

х'+%1 - l?x- э6з = (r'_rо*J*мцу.) 1 
аР1_,/zJ-х+ь)-1g(чlчу"л1- 72 ,

- /r-zt)'* lz (T1)("t) - aф-i-Tz - 45.

тllсlъ 2э-l =q ., х -6 -_ / , ,r)о х- ч = 3-1o

18_ во = J8.
|(6 - ba1'+lz а0 - lEa, = .|.l7 

;

"/ 6--lзоf* _jб 0, __0

f 6'-,tzogn 76а'+2а€-'-/rа'= /7i
/ l"- ao€n эба"-- о, (r)
f €'+ 73а' = ,/r'7; 1r)

(4 ?n,o", ог" {
1>= /6!а'-4,16а== 2Га'
i= 'rЗ:Е __ 9а V 4 q olEl\n n -ll

r) 6=1а -, ("), 99а,-- r'77:> а 4W,'€ =rэ ,l€ =-з,lТ
1

r) 6=оr-> &) , з4а-=/l+->а-rrЕ, 6=,чl€
йk 'r,I ril,лшdаа; у_
ч иРрrq 0Dз J =

0,6.о, (tзJf,,в;ýl' )

бц
Q+1-т

l

П черновик М tIистовик Страница Nч З
(Поставьте галочку в нужном полс) (Нумеровать только чис,говикн)



э, /0у +ly'-lL,|
t"JчЦ

х ,-Ьэ. lo"-x')
>./

0Dэ: ./ох --х' rо -,: ,", [l'rflr,о,_r.l ,d,з
(/ах -х') r (ta"-x'l-t"-(f ''' / 26l

f)y-x'=/ Ы (1с(о,zг1)
,-.

l l"ha lФ,)
f+f-t- >z(J

J
LJ черновик М чистовик Странича Nч 4

(Поставьте галочку в tIy)firoм поле) (Нумеровать только чистовики)



Фl],1Ера_iьп()l] г()(,у,:L\р(,твл]пп()l] лв,IIrl()мll()l:
()БРЛ l()аАТl]-tЫК)t] УЧРt]7h'Лl]lIИl1 l]bl('ЦIliI'()

()Брл l()llrlиияruФтп l1lиФр
(заполняется секретарём)

(lltоL.^ковскийФизико_т[хничЕ(,кийшн(,титуl,
(нлциопл.lь}Iый исс,пr:до8лтЕ,,lьскиЙ

унивЕрситЕт),

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

= V- <ъ1)' + |ф l k-d 4+ у - 
х * L\ - 1 4 4 y'l эl J'- l u - эg =

= (rч!)'* lz(zy-,)(x-B)-A)*J!t- ?r__!Цf Ч|12 -д
- (чфt+ a(zl -rlb- 4 *?rJ"r +Zy' - +2 - - +{yTJtz)

= (x-\\-t LPrn)k )-r'7 {1'чуt4) = -tt(+y'-41* l)-zz =

= -{skJ-d) _ ?z :-

- (к-ау)-* |zPl з) Риф -BQl_ti -,а2_=- 4; 1.|Т

, tЬи
Lцtт
^юйrl
Ml!,$

l, а Х-Ь =€

(€-вав)
-п,-- а{ Z=>

а€ +rza8- lBd'-llT
6\ пr€+эьQ'-_а /=> /Ja
€'r Jба--48а-:- //7=о

/'+7за'-//? =о
6'+Таа'= 7r'7
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,

=о

z
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-d
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.18о-_,lЭб а +il7=t9
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4--о $'+ |Sa'=417 
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(b<s)x 0 -/6+18 ео
- ,/6-rвл > Zг-ьч0 -*/,4ц
t\в,ц -а(
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Ьзr(!-,r')

а
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4 х-,
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Цвt ц6€q- t6)

6/s

ftоу rlФ" {r'

<о

Y

Qx -,

(r -r') * 0/r*.)6r"_ г.1_
о_ 

lb9,7 -. а
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м
(Нумеровать только чистовики)
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flф
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'+!t ч

черновик П чистовик
(Поставьте гмочку в яух(ном поле)

Страница Лs_



Странича J\Ъ_
(Н}меровать только чисговики)

П черновик П чистовик
(Поставьте гмочку в нужном поле)



Фl]jll]гА. Iыl()[] l,(r( },](лр(,l,вt]lllк}l] лв,l ()ll(r}lll()t]
оБрл }()ltAt,l],l ыl()l) } чрt]ж,цt]ll и l: llы( lll l]l l)

()Брл,}()вл}lllяIП.Dтп шIlФр(московский Фи]ик(ьтtjхничЕский институт
lнлционл. lьный и(,(,. lt:д(rвлтL. lь(,киЙ

унивf,рситЕт),)
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ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА
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Странича Л!_
(Нумеровать ,го,пько чllстовпкп )

( запOлIlястся секрсl арём )
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Е черновик П чистовик
(Поставьте галочку в rDry(яoм поле)

Страница J\Ъ_
( [lyмcpoвaтb только чистовики)
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ФЕдЕрл-льноЕ гос},д{рствЕннOЕ ABToHoMHol;
оБрл]овлтЕJьноЕ }чрЕждf, ниЕ высшЕf о

оБрл:}овлнкяrпФтп шиФр
(заполrrяется секретарём)

<NIосковский Фи]ик(}тЕхfi ичЕский институ,t'
(н {цион 4,lьный и( (.lЕдов{тя, tb( liий

УНИВЕРСЦТЕТ),,

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нужном поле)

Страница Nэ_
(Нумеровать только чистовики)



Странича }ФП черновик П чистовик
(Пос,lавьlс галочку в н]"жном поле) (Нумерова гь ,голько чистовики)


