
МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

олимпиАдА,lФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ

11 класс
BAPIIAHT 3 lt]IIФI,

Заполняет.я отпст.тв€ннtlм l.ехр€тарём

1. [З балла] Углы а и В удовлетвtrрякrт равевствам

lя
sin(2a t28) = --Z: sin(2o + 4l?) +siIr2o = -i.' \/|7 17

Найдите все возможные значения tgrr, если известllо, что он определён н что этпх значениfi пе
меньше трёх.

2. [4 балла] Решпте систему уравнений

3. [5 баллов| Решите неравенство

зlоg4{"+6,) )_ бr ) |х2 * 6T|l"Bn s _ 
"z

4. [5 баллов| ()кружttости () и и.r каr,акlтся в точке,4 BHyTpeEHIlM о6lrазом. Отlrезок А.В лиаьrетр
большей окружностt{ Q, а хtlр.ца В(.' окружности f,) ка<:ается 0J I] точке D. Луч ДD повторно

пересекает Q в точкс Д. Прямая, пI)охоляIцая через точкy ,Е перпендику,;tярно Д(l, повторно
пересекает () в точке Г. Найдите I)адиусы окружн(х]тей. угол ,4ЛЕ и площаць тI)еугольника
ДЕF, ес,пч известно. что Cl) : i, ВО : t.

5. [5 баллов| Фу-.нкчия / определена па множестве положительных рациона!,Iьных чисел. Известно,
tlтo лпя любых чисел о и б из этого мIlожества выполнено равенство /(аЬ) : /(с) + /(Ь), и при

:этом /(р) = |pla] для любого простого числа р ([z] обозпачает наибольшее целое число, не

превосхоляпlее :r). Найлите колиiIество пар натураJIьных чисел (z; у) таких, что 3 ( z ( 27,

3(у(27иJ@lg)<0.

6. [5 баллов] Наfiдите все пары чисел (с; Ь) такие, что неравепство

4r -3 , а,r \ Ь2 8.т2 - 34r + 30
2r -2'

BыItoлtlcllo дIя всех л на промежуткс (1; 3].

[6 балловt .Щаtlа пиJlамила PQIIS. верrпина Р которой лежпт Iia олrrой сфсlхl с серелинами tlcex

еЪ рёбер, *ро*" р"брu PQ. I'tзBecTHo, что QB = 2, QS = |, PS - Л, Наitлитсl длипу ребра /iS,

Какой наименьпIий раличс моя(ет IlMeTb сфера. описанпая около дапноit пиllамилы'/
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i ll]ll l1llll]l] ll] ] ll1 l i]l l llil lilll ] l llll
?000??al

зу _2.с = ]та -тi _мтr,
3x2+3y2-6r-4y-_4.



ФЕдЕрлльноЕ f ()судлрствf, яноа лвтоно}| llof,
оБрл]овлтЕ-rl ьноЕ учрЕл,дЕниЕ высшl;го

оьрлзовлния
]lllш]lllllilllllll шlll]lIlrllll ]llll lll1ll

200027аэIПсDтп
"московсккй Фи]ик(}тЕхнпчrсквй ин(,тит},т

(н {ционА_пьный исс.lЕдовлl Llьский
УI|ПВЕРСПТЕТD ( заполняется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

lYl
ill(zil+t,li) -

-_ 5r'tI l+ 2'Л)

ii,, t,]__ *lдllч
\

10 \t I\ . rСS

l,rл)",,4 * lчР l,t [)-z Ь) -

iP + Sl,(tt+t]'\tt,

- \,

9iи(tllz

Jrц

и"t ъ

,,2l

trn ?), tП+
,СьиljlJt

Jiл ?Дiч
l/д ?l

2 \ih Platb) 1о\?Л
(oS? F i

?п

r os ,1[! -
= -Jtl

е.) StltD L tI

р)
1
m l+

D)=celi,/} li týи tP
со\ ?,р

o5l"l

cc:ti j

lъ
t'f-Пи

|\

=,{J* l',

(oilJ \,l l а l"'iL

Гоi
[t il h tI = coslI-1

ntl
т -l,1
Ф Г-,ц

iоsэl., +|

lL la

i
ч{.

{i ii'

( tl\2/lt

J \и J rOJд
?1

d,
; J,д } lr,,y(= -? lll;i,.rГ \lt,),O,t!y,o

ltьдtlu 
J

] ?ro!tr --llu=1

-l[з i - -и
+1

U

l
/ -l, -ч ,,0t1

/цЕ

L 
'{о 

,itи_,/,t i.tи,аq'rэ
--t АГ-- rм.z'ьдс J

-Чцц,tшrrи ý--l
.UДбь/9о,d !,l,,ut z-\

,Щfrп.*--
cOrcbJ(

0 rt

t

\дь ь

1л
w

Ас )

tъ
з

i#{, вu,t. Аь

А

(Нумеровать только чистовики)

П черновик Ш чистовик
(Поставьте гмочху в нужном поле)

Страница Nч ]

lrt

I

(з )



l1

5

7 3,.1 glh z$дl
*J
,l"

дь Ас

L

ll
t5

Ач

ifu,,ilt JL
;iД l"у,tи. lч

й
d

h.]_r
лl
l? #э Fto";- 

,,
-Б

[уо ,|,-

|1 ,,u tQ,1lJJ

rLI Lч

ч

!in cDl(

й =)IDI DD

tъtl,,

:| ц r..f[Ц

4d
5J

е ] 0t |"r, l,*\
ll
l,')
l

DЁ Oчl'

т"il, 
,

Vфь
_ BTj

/\
Ев-

с-] hRrr- bl

Jt..,

ь--

.1
гф ч

1.

ъ i+ 1o5z

Ч&оц r,Г} В/
n ъl)' ъ$

т-тБ 
т

lb\

)гt
rr
ь)

уиr

1, ьrь.tГА=

1lla,Yhr, Д\ =r А'Е

!ц JюЧ
е,ч. tF_AY=Ju'[и ^1))

s&

?(._-
9 lI}

. --Г -_

х
у

: /Ь с,rs.Dl [ --

lb 1Б
ч

зБ
-г

ч - (1
r, )L-

^t 5

W,

сi )l-

l-,r,T
lч,

U

L

L-,\r {i

Г- F 1Ьt
гF hl-t L(aи л

3 ДЕЬ trj lr^,,r..lb-

д (h l

-/

I
)

|z l-
L1

z AFE= пt сslи щ
tJ

lp м /ь. tuФrwu ДF,
._{tjLAi,..t).

L',
.r\ ('
_Zлl 

- 

|

{, Lч)

t
ukсьi,*;

_ъ-т = 
j,й=

щ
(

]Е(
чf-( /69-9 lз

:
l/ Ч= зr/

?г
\ Е дt

й,

( Hy\lepoBaTb только чистовикtt)

П черновик М чистовик
(Поставьте галочку в н}.кном поле)

Странича Nэ t

l



lDЕдЕрлrьноЕ гмудлрствЕнноI] лвтономноЕ
оБрNlов,цI"\ьýоЕ YчtLждЕнItЕ высшЕго

\\\ý\\ýNý
\\Щ\ЩЩ\\lЩ\\Щ\\",.:il:jTxii"lJlff 

fl 
,.}iхнскйои 

н стип т

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

секретарём)

п
,"т|":::ж*,.Y,л"тт:"]* ,. Страница МЧ

{ нуvеровать To,.lbKo 
"n..i,"n"",



/ц

kдJ ttT

k

?

I

т

с

l t\-1

1ьх -1[ -} :0

-J

G+l-ц

G,L

}ц

ч
?\ l,

0
п
,r\

ч0

(цф

! lll(

1& ýh{[ - ,аtlФй*tл

.!ill-s v+ [

1ur !Т .i

ъ

-{
,{ -

1k-T
,)

х+

\trt-* ч,lч + it* ь--0
ь

l

[+
L

|-

фц

V 1-ь
1t tlt 

_tl1

:U

!ь

й чистовик
в вухном поле )

l Ь-1. о

(,\,+o\rt- ?ь-lц\+

, иьЬtИоr--d

' t 1цЬ +][*?L-,u

; [ .,rl/KrL),O
ulb--o
;. .r[,,,-_lL

11ц

L?0t

7 L

ilх{ Ь

,Lý

П черновик
( Поставьте га-'rочку

,* }-.l irr(, ttri,,l 
ul* ,

] ,lt+ Ь цlr3

Yakv ц J
_ll

l|цЦ l

i'./

J

,l

с

1

@уw4 фУWа"
rrчцдrцdl', I[ ' ()

tl о

\

ф-



Фlцl]рл_цьноl] f ос} длрсt,вt]цноt: лв,tоllомноЕ
()Брл,}овлтt]-льноЕ },чрl:л-;1Епи t] высIuЕго

оьрл]овлнияIПJDтп ] lшll illill]illlll Ilш ] l i ll1] ilill i]l] llli2 0 0 0 27 аз

(заполняется секрстарём)

(Nt()сховский Фп]икGтЕхл ичЕский инсl,ит}"т
lнлци(rндльный ис( _,lЕдовс l,Llьский

УНИВЕРСИТЕТ)t

)ЧI',-

-l0y -

А\
j

- coj t ll + чуlпl

пись]\4ЕннАя рАБотА
\ Рз *)Ь1- ч

)
\

9

)l

,l
2^)

I\

{1/

(\

L

r)

Еу'

|l !

-1\-

э\

kч
м rл,l L

-l1
W

'1

- ii t Цl -1

ci
,| f]

1х
L

l')

iJ

э

t

о

L t]

t-

{9i -

Dk+t01=0

у

1

i.l

k

(

l,

n
2

1
ll0)

, lu|k+ = ? [\ Lэ

1)

0kL1 |

rи

|,,o/i,},..=,

tlt/ rф9|,Ф-о)(r1--)

;7
L

L -., ' \' л_J( 
^ - )J

)ч

k

1 .\
t-tч or,)

r oizE ч
0l?

м черновик П чистовик
(Поставьте галочку в нужfiом поле)

Страница J\Ъ
(Нумервать только чисiБики1

0

r'1
|,,tl
l-(oM)k1 и{). r}fl

(l-il + l

r, оь i? А-р) =.1* \ill}rciz/, t 1iл7l ,uit1.-ir,

чlh 1ltl\tlD)- \iлhJt r! t,:r1l}-| rustz/ l ]||.i

tP
\/i i} 1rlh I

=-ьlI

i
Гч

+\ъtJ

\ф\i7i{ъ, i,)

\t<,,rJ

I



ll \

ч
\) Ьi{*lХ)(ul}Д t

iln IJ+2)_1),a

tr'jL I}

5rl.iД

ir tъ

l \1Jrф = -8+

I

,]?,l

г\-3l//,, lb=1
loq, С,JD

""'м
I

й)

-:
! l+

.\
sli 2l+l)l):

с

1

сcul} Tt 5rл 
2/.-

n\

,,

(ri? Р, !иlj + (uitj \;ltl}_
r,П\

# Ч,,t i r0\2J. +,-
сlч

0Ч,

|,о,

J,

l'r,n 
=

,ft

hci
ь .(

/

[ч

Чs +ruilI =_l co)llni .tl\tbll

) tи tl, --(,
ceлJll Т' l- lt,\rr\lд/r\td =-l

, \ ),t lrb Ld -[+l)llrJ : -r i

0l

LU

э

0ч

t

'1

\

Lv

9
l)

.l-

,(,

'1.'t

)/
,

П l,:()

.=- -(./ )
ll

Фg
(r,,ц''J,

8 \иl

'l

{ \ l ,,,,
*

\
,у

I

5

lU,
}

|0Ll

)\
1

п

I-J.l17

,I,]
+>
ч

0

11

t

l

$tr/o;
I/- l(?ч

7 'О|,
, i J'r i

t
l t loJ,

\t

+ftt-

r- i

l.

,
lL

+ t Ь')

l l.,
lrIlza1

+r

i D ч
Эr?

i
1

',+
0 t)

t

I ч

/0

}
}

{
I

0
|'!о

1

I
2

, 'r0 \ , , '"{,f
ч{{ l'' ?|01+\ J -
i t J

r, {цЦ,Г(?_|

11

'L'l ,'
/!
'0.1*,!

L
t

|0ц г-tl,

'о Ju

0

)
ц
J t

{ч

ц+
i o)n + (

} /tl3л ) .l
1)"', -|
l-b -t,ч",i l

-\

П черновик П чистовик
(Поставьте га,lочку в lly)KHoM гlоле)

Странича Ne_
(Нумеровать только чистовики )

I

{



Фl],цEрл.lыiоЕ г(х,уд{р("I,вЕнн()Е лвт()l|о lн()t]
()Брл J()B\Tt lbHoE ! чPEllt,.]ll]пltE вы(,шЕг()

()Бр^зоалния
] ill |l l]l]| ll|il шlil lI|l ] l l lll] ll]ll ]lililll2 0 0 0 27 взIПсDтп (}tосков(,кий Фи }икGтЕ\ничt]сliltй l!нстшт},т

{нлuиоtl-д- lьный исс_ lE-loBA,t Е.lь(,liий
УНИВf,РСИТЕ'I'), (заполrrяется секретарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

У<1

-tl-Ч

?

-./0
u)

\ _]1)1

lt
Чr.-Ll
)\

V-r

l)

)
5

/r)k

а]\i

tlt

k-
?_

+

U

ъ\?- ?

, 
у'ч

(0l - |(J

I

2

9J
\l

1

l

U-+

i,

^

t

" ll)
1

(rs ц\J -, ý?'I

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

ilOц,J '? 
- \tl ,ц ,t L,

Х z* 
}l '-cl, 

lrf 
=

л2 -сД

Страница ЛЪ
( Нумеровать только чисiБики;

)

7
?

о-цц -+
/,,

\1,ч(

Чу -tЧL _]оq

з li - r'l+ ч)'Ыt 
- r1\l'1

},t1-,ъf-сl
0

I

+l

р

ч

:Ч

a

}
,1

i.

г1l

ч

l"л

j

\sll t
a

lтt}ч
/r" r/-,J

\ r)

Pt

L

l
7

\

--ч1)\-

- 'l1tx 1t

{,

{ iq) - ll'1

у
1

'-[

.lt
1

с 74\

м

V



tl_л(,t
>д-г* }1

/l
-&

L l1 (

{ L АLг
- 

а ..2i

Аь 
/,
{n., дl,a-L

t i nl
- ( - * /1 

'),)

L
\

Ь=90-
ъ

^)
|, -

Дt-_
Г--гl

) 
,- i-,,'

'r'

r cll(' )д Аь

1 Ц\_tз

l\ 
'tl 

1} /\
-т--г

lьп
[{ сý

|/:

1ý Ц =bt

ь4-

r

sпl.r -]L

ib l!
lL

tч)ftt ,)-
/ь'_ rtI\

i\}--т

фЩ
,"lp ;hfl = ,',r'| 

!:( -'fuщ

щ
uL

у

t ь- l

r, г
l}J

1-
+

f
L

,L

i1

l:-
i-7 ,

,l 
1

1i ''r,Д\Lо',. М['
)Ч. \,')_ U\l,r-_ л J vI\*v ] ) ",--д.|ч

t YrE_ 7 V1l|э+ t (

1, t, , дfр

l,,b t А|L- i'"- lC 1
- I 

; -а1,'Ш,Иt

fз
\}

Ф
ч

г :lt , tLГ
Lu )L,-i:

\1 i\,j-
,L

1

l,(9(h

.ф
l)

/Е-
аd2!-
)

/}

2

/\

зfiь
-\ ')

Е

S черновик П чистовик
(ПоЙавьте гьT очку в нужяом поле)

Странича Nl_
( Нумеровать только чuстовttки)

я(0\?l. i-iyh\

t;
/lЪi

:\,
t

\ ц{

пl

aTl

)

)|



Фt].,lЕр,\.lыlоt] го(,t,jlдр("t,вl;Ilноr] \B1,oIl()tlllo1]
()ьр 1}ов\тt-_lыlоЕ } чPt]rii.lЕHllE llыclllE| ()

()Бр loB \нtlя llllllllllll llltlll ш Ill ll1шlllll]
z0O0z78зIпсDтп

"tк)(,ti()а(,кцй Фи ]ltк() Tl:\HltчE(,Kltii llllcl lt I } l
(н rцlt()н \. lьный li( (, lt,.ll)в r гЕ, lь(,кt|Й

yIlпBt]Pcl!TI],I), (заполняется сектетарём )

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

0г t].l
г
)l
l
.\

41ц
l

ч

I

|ri

hr

q

h

/t

1'r

\r
J/

J It,\. z

h,]

/1) -,ц

Jф|j{r

{ i1:

(
l.1
l

+

1

*_о

ttч)

tb)-

{l!-u
t[чJ.
{ [т)-
'\ 

|ь]

-l

)

!.дl
|rЧ

lll_(ч

J 
(r)= JЧr J|i) , 1t1 )l yi

+{j)= J{r} /(1)

(,lI т,1

{ lt).9\
1

г

) +rй)
rh). i(фlt,t J

1 
(;\-1г,1

t{ t t)-.r,

tr,jr

l0 st,I ,ll\f+

I

\

|t]i'ъ)=r

hll \{t).t

_ll-*

,]
\
1

r1

lг
t

ц

/1[l),l
,l[l 

о

+г1

t( ,)

.t
)J1,,I1/1rJ/г/.l

j'tbl=lJ/r)--., '

). l ]0|]i;ч] '

i, ilil /r7ri11) ,u

tlry)-,u' 
l

{PQ,4 (r), j,u\, /

:i)

)

лt

f

l()-
1 Т)'

l }tlT

:()]}

I

,r,o ]*
{

t \ с

lS 0

+r
llo Jи 4ы\)+

,. /ч
}

1
I
ltэ

,,)-л
)lL

tlJ
J{
-)[

jl,

,,i\r,/n1,* l,ГР*r,l

a
д. tI 5

^,,4

0

,)

lуоlГ(,+ )]-

черновик П чистовик
(Поставьте l,мочку в Hy)t(Hojll полс)

? ?_у

Страница J,,is
( }lyMepoBaTb To,r ько чистов-и ки ;

7 l r ) .7.

tr

Il

-0

1ltil

)

?
1



'I.1 1,\-1

й черновик П чистовик
(Поставьте IL:lочку в rIужяом полс)

Странича Nч_
( Нумеровать TojlbKo чпстовикfi )

ч! -)
]

t

8

=-_'------1

ъ

А
у

.t

f*

{

ffiжFБ

\

\


