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МОСКОВСКИЙ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

11 класс
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BAPI{AHT 3 IIIlIФр
3аполняется ответствевtlым с€кретафм

1, [3 балла] Углы а и Р удовлетворяют равенствам

sin(2o + 2il . -+i sin(2o*4Л)+sin2o = -9.' \/l7 l7'
найдите все возможные значения t80, если известно, что он определён и что этих значенпй не
меньше трёх.

2. [4 балла] Решите систему уравнений

200027з1

3у-2п= у+2,х:у -
3t2+3у2-6t-4у-щ

3. [5 баллов] Решите неравенство

зlо8л(с'+6,) i бr ) |# * бz|lовоs _ 
"z.

4, [5 баллов] Окружности Г) и а касаются в точке,4 внутренним образом. Отрезок,4В - диаметрбольшей окружности О, а хорда ВС окружности о касается 0J в точке D. Луч ДD повторно
пересекает Q в точке Е. Прямая, проходящая через точку Д перпендикулярпо ВС', повторно
пересекаеТ о в точке -Р. Найдите радпусI окружностеfi, yron AFE 

" nrro**" треугольникаДЕF, еслп известно] что CD : i, BD - +.
5, [5 баллов| Функция / определена на мпожестве положительных рациона!,Iьных чисел. Известпо,

что 2цlя любых чиссJI rl и Ь из эт,ого множсства выполпспо puu"rr"roo f (аЬ) : f (а) + /(6), и при
ЭТОМ /(Р) - |Р lЦ1 М" ЛЮбОГО ПРОСтого числа р ([с] обозначает паибольшее целое число, непрсвосходящее с). Найдите количество пар патураJIыIых чисс^л (z; у) 

"u*rnr, 
.,rо з ( z.( 27,3 ( lr ( 2Z п J@/y) <о.

б [5 баллов] Найдите все пары .rисс-п (а; 6) такие1 что перав(]нство

4т-3
2r_2> аI+Ь> 8J2-34J l30

выполпено для всех r на промежутке (1; 3].

[6 баллов] .Щапа пирампда PQfi.9, вершина Р котороfi лсжит па одной сфсре с ссрсдипами вссхеё рёбер, кроме ребра PQ. Известно, что Qft _ 2, QS :1, PS : а. H;;ir" о"iil'Ъ*о" Лs.Какой наименьший радиус может иметь сфера, о.,rпсаrrt ая около дапной пирамиды?

@ мФти,2022

олимпиАдА,,ФизтЕх,, по мАтЕмАтикЕ



IПlDтп
ФЕдЕрл,:IьноI гос},дл.рствЕнноЕ лвтономцоЕ

оБрл:}овлтЕ,,IьноЕ учрЕждЕниЕ высшЕго
ОБРЛ]ОВЛЕИЯ i /llilцilil 

ilil/ iliil flill/lil щцшllш/ ш/
(московский Фи]ttкG'тЕх]iичЕски й ишстит!,т

(нАционлльный исс-rlЕдовлтIльскпй
унивf,рситЕтD (заполtlяется секрстарём)

ПИСЬМЕННАЯ РАБОТА

3u
d Ъх6-Zх-Зl,z-?l< =

1xt- z ({а Зч
0

6 х-чо= ч

rэ*-
Sч(*чх<* rZхч(]-d

Sx +Ъ1'_ЬХ
. с,л
Sb-- Lx)U

ч\

\,, !* чт? - \r.Гхч
ц -(

_ ,хЧ
о

-Ч Y =ч
а

-zx - зjf
U

+-2

<ч-
ц

"3Ч,е

,Oz
l<Y* * зх t,I

-a
l

SЧ :_ ,.,-. , , с, lt)( = *Ya

2-1,

d

-{х* Y

L)

gВ> ч-q

5

\8з"*8*?-zu?=6o

__ -2х -зч
d

>{

+1

-zx r

\-Ч*-6ч* Ъх?*Ъd ] ^|] ?

r,

iЗ*-"х-Зд*.*

Zb+ \Sx

5х?*

о

z

'-ý
ч
а

ýх -ЗФ х

z

t[OX+{ ач
(J

(> "@\ +6)?

\
о

Чu?+ 3v-Jл а
З ч'* 3ч
dd

(
з 6 хч

(
к +Zx*- Ч &--x-t l

t5 ?. х S

?
* Чхt*Zх
l-t rr (-l- ь t\Xt

3ч-J
л?{х* -)

х =а{ \

6
?<

о

-z(an

'IЧ -, , |.
/Зч -z. *Д 

= b"_z)n\а / \,J/
}.\l,/

Y
т

4Vu
,а

зl)
3\d

+

-&
Z4
з<z}
to

26l- ,.ъf.ъi1
\")

l) \)Ь-[h-л9-zХ
Dhхъ

х

]

*+

о

I

z

зZ_ L
d

L

х

ý-zхt - ь +х9 z*R-xz-

El черновик П чистовик
(Поставьте галочку в rr}т(Eoм лоле)

Страница J\Ъ
(Нумеровать только чисiБчки)

=х

Е +_ х51

,. -'R, J

U

ь-

l

вв,

6

у

6,) 1
{ь)



?

и

ч(
/^

ч/Sч-i, (\

'г)
(" ^\ d

-,?-у
цL:-C

!
з

зS
tL

ч (-/ )

\

{
ь
d ч

к L чч

+

F

l ч

)
Ct

ч4

(@
d

ц

Е Кь= ra

фz-а,
СчY

, лrl

,]krt

ч}ý -3

L
L

k

-Z в

5
S-
.>( fu

2

L

г ь9
z,

\

а.-

р\\
?

u

*ЬХ

V
-ч "Ё

-ý

tr
ф'

t8

F-i, u.lxrs
V

z ?
0 з

.,tl Jl

V

z

>./,'

s

ьс

)

ъ
_-Vъ 1

,t

\

z

r k

t
ы

у"
о_(-

\
\

l,

D.

ф)

ý
VLi

t 3V
к k ?

у
fоý

/7

-\L/

{

х L

ё)
Kn

V
ч

эq- s
{*,1

}.?

х *ь*
/,,.

J*,tu> =О t
,1

-tИп5*>{,--
1l' <- /

lЩДt -> -t (J\2v

Щ,;:1-1
ч.<-

Г)

.,Ъъ
(ю-ЬS /

ц ч

р I (2\- }ъ+-z г
(i\

о
\q,

z

t

\ t \- -Д
+

чч
-Jv

П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в кужном лоле)

Странича JtlЪ_
(Нумеровать только чистовики)

г

.|



IW.Dтп
lDЕдЕрлJrьцоЕ госудлрствЕIlноЕ лBToHoM]loE

ОБРЛЗОВЛТLlЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО
ОБРЛЗОВАНI{Я lililil]шi llilllili llill/ш1 шlll шli]/llill

(московскцЙ Физик(}тЁхничrjскиЙ инстцтут
(нлционл,rьный исслЕдовлтЕ_льский

УншвЕРситf,т>} (заполняется секрчгарём)

ПИСЬN{ЕННАЯ РАБОТА

s'r,rlz"r*.F)= s,.n (z.z *чР\ *

6 g.r?1 Ч *'-
.d
)q <*_З1 * Ч
о <],
-{ s\-(b^z

(rъ 2{+Z
ф

+

lf
t?x

?а
ъ хч

с
ь
d

+Z

t
{t]

х-

х+

?х-

\
,\}

lз) со1 zF l?

q \S хU
d 1

tz
ц

ч

*5rи2J_=-

8

ц
*-
Jt?

ч

rJr} - r]r}

skn

L€и> Г+ Б.й Ф\ zP

,,ф"р) 
^+, @о9 SIи Lp

*Д *.&-:S.-14
ч, i ..Jt?

*-,ф *ф 8
lT'

-!Srч2d=-li

ь
S rYr Zr соьф t S\пЪР cobr d= -

..ji] р ф
,l 1

.!у
->f*Ab

2d+ сд\

ФtКý stи/А 2с llл {а4
асq у

< Stи l
рЁ

=-ZаtФ

3
ь =.Р

lf

Страница J\b
(Нумероватьтолькочистов-ики1

_5, r.Zd+Ч ср\Л = - |

Sr
ф 9 Slи[,,9

1 (- )

b,d

'дф
_ ,2

бх *5=ъ(х_r)

Y-\
4{,

?_

d -2х 4 _Ь- 2d+чF

4*Ь= z& 8о
о

эх *

,*?_
3 ч

-lc/t =

2(>=
Ч* *?Ё
,-чё

д \ S\\4

/аn l.pt\-_z9.ц--)
Lb2 э',-qj 
2

(r:g,
-- р>

с4
N

сеý

R

черновик П чистовик
(Лостаsьте гало,!ry в rцгжtrом tоле)

фw/ S

ш

L* -\dдzJ--l

,R

(F

(

ьoAt -?{ry /,v ъ,lъ
/ -,,Ь-'

ýр" ^.р=

а . .-"r{r-Ё 
?R



l
\a

\,
x-J
с\

Et\ Z }:: Ч tо\zД -- -l

r) . {,,л{.оt* * ýrl'a-ýs,r'a- = - ъ, 
^'d 

-*'*

0х+4
Sg
-с-

3хч
d

-?.
d

+?

ý
о ý"сll +

ю :/С

ý *l_-_,
+ ýv

'х+

l
х
5

l

1\ц

>v;v\о -?
у' (v

ýJ

ф
,I

+

|л
+

-2х:
?

*2х

* з
t+ 2х*

-Э -L
-L, z6,)7у.-?

.-о

.uilхёý
:r,i-1

р
ltvг|оо ,/

tjý
l
х
N'

t

в
ll

NJ ,,n

lN''t l,

,
J-r--)

ч"ЪJ'-6 - -Yч
а 7ъ-Z+ч(:*

iy

l "vVrw ,;.

И*l
-ьх-

\

^L
+ з

)(
ýФ S? +-,z

W,уз(\

t : 3t1 - 2-<
Охф+

-,?
::К 'J лt

.)(,
d

--ч'{ч
d

ч _rо)d/з =3х ?i ё
- zх_з tz IZ Хч*

J
Чу

iSx 1

Ц ,1ф't

(-\

Z

ъ
р

?-Ь

а w

?
Y -.6 х

ч

ь
о+$ ч

ъ
+

фц,ац JJL+ L
ь з>2

е

t
лI
r.)

l

ь
в)"

Ы,dч_

?
,

zN\

-t

f
т
э

N)

(l

.}r-r
>-
l
х

-о
l

д,

+
lv

{

+

йJ
l

р
ryх
"л

х

,_SИ7'_1ЦzN*b

s,,-

--l
,ЬИT",n,

)

S- o-S
\n

уз
a-ttJ

_r-
."а)(

ег
ъ

,

х
?. *6х >-

t
i)
Loq.S

<J,1t {
з

ц

tЬ= ь(]

зч t

t ]
|,,

ц

>о { t>/ ь(Jч

ъ\

э

+xg- }ч-,Z,,

,1

ll

х
N

i

t л-
l)l

-Ьlъ

сгz
п

IM /ч
ои

) 7
tnl

--\{,) л
'-"€.-/_

l

a
-:

l х) Е

П черновик П чистовик
(Поставьте галочку в Hyrrcroм поле)

Страница Nч_
(Нумеровать только T встовикп)

D
hh+ ъ

о
6

t
2

ч


