LXVI Ňőśłőćśłă£ ňăšěňăšĺůěśłă£ őńĺňŕĺăďă 8 łńăśś

1. Ć śěňĳě 4 ůěńőćěłă. Ěśńĺ Ňăÿě şďćő£š śšĺŕěŋďĺ¿, őąźĺľ ďőţőď ćśěľ śěňĳĺ ćőğřăśšěš ŋă 5%, ěśńĺ ćňěśšő ¡šőčő ňăňě şďćő£š ğăřŕńăšş | ŋă 15%, ěśńĺ ęě ğăřŕńăšş şďćő£š ŕăŕě | ŋă 25%. Ŋă śłőńĳłő ŕřőűěŋšőć ćőğřăśšěš ďőţőď ćśěľ śěňĳĺ, ěśńĺ ďěďşÿłě şďćő£š ŕěŋśĺ¿?

2. Ŕřĺďşňăľšě ďěś£šĺğŋăůŋőě ůĺśńő, ć ğăŕĺśĺ łőšőřőčő ŋěš ŋşńěľ, šăłőě ůšő ŕřĺ ŕřĺąăćńěŋĺĺ ł ŋěňş ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ěčő űĺťř ŕőńşůăěšś£ ůĺśńő ś šăłĺň ęě ŕřőĺğćěďěŋĺěň űĺťř.

3. Ňőęŋő ńĺ ŕőłřăśĺšĳ ŋěłőšőřżě łńěšłĺ ďőśłĺ 8×8 šăł, ůšőąż ć ń¿ąőň łćăďřăšě 3 × 3 ążńő řőćŋő 5 ğăłřăÿěŋŋżţ łńěšőł, ă ć łăęďőň ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě 2 × 4 (ćěřšĺłăńĳŋőň ĺńĺ čőřĺğőŋšăńĳŋőň) | řőćŋő 4 ğăłřăÿěŋŋżě łńěšłĺ?

4. Ć šřěşčőńĳŋĺłě ABC ŋă śšőřőŋăţ AC ĺ BC ćğ£šż šőůłĺ X ĺ Y šăłĺě, ůšő “ABX = “YAC, “AY B = “BXC, XC = Y B. Ŋăľďĺšě şčńż šřěşčőńĳŋĺłă ABC.

5. Ć śšřăŋě 15 čőřőďőć, ŋěłőšőřżě ĺğ ŋĺţ śőěďĺŋěŋż ăćĺăńĺŋĺ£ňĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺňĺ šřěň ăćĺăłőňŕăŋĺ£ň. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďăęě ěśńĺ ń¿- ąă£ ĺğ ăćĺăłőňŕăŋĺľ ŕřěłřăšĺš ŕőńěšż, ňőęŋő ąşďěš ďőąřăšĳś£ ĺğ ń¿ąőčő čőřőďă ć ń¿ąőľ ďřşčőľ (ćőğňőęŋő, ś ŕěřěśăďłăňĺ), ŕőńĳğş£śĳ řěľśăňĺ őśšăćÿĺţś£ ďćşţ łőňŕăŋĺľ. Łăłőě ŋăĺňěŋĳÿěě łőńĺůěśšćő ăćĺăńĺŋĺľ ňőęěš ążšĳ ć śšřăŋě?

6. Ąőř£ ğăďşňăń űěńőě ůĺśńő, ąőńĳÿěě ůěň 100. Łĺřă ŋăğżćăěš űěńőě ůĺśńő, ąőńĳÿěě ůěň 1. Ěśńĺ Ąőřĺŋő ůĺśńő ďěńĺšś£ ŋă ¡šő ůĺśńő, Łĺřă ćżĺčřăńă, ĺŋăůě Ąőř£ ćżůĺšăěš ĺğ śćőěčő ůĺśńă ŋăğćăŋŋőě, ĺ Łĺřă ŋăğżćăěš śńěďş¿źěě ůĺśńő. Ěľ ğăŕřěźăěšś£ ŕőćšőř£šĳ ůĺśńă, ŋăğćăŋŋżě řăŋěě. Ěśńĺ Ąőřĺŋő ůĺśńő śšăŋěš őšřĺűăšěńĳŋżň | Łĺřă ŕřőĺčřżćăěš. Ěśšĳ ńĺ ş ŋěě ćżĺčřżÿŋă£ śšřăšěčĺ£?

Ğăłřżšĺě őńĺňŕĺăďż śőśšőĺšś£ ć Čńăćŋőň ğďăŋĺĺ ŇČŞ 16 ňăřšă. Ŕőďřőąŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą Őńĺňŕĺăďăţ śňőšřĺšě http://www.mccme.ru/olympiads/

LXVI Ňőśłőćśłă£ ňăšěňăšĺůěśłă£ őńĺňŕĺăďă 9 łńăśś

1. Ţşńĺčăŋż Ďęěľ ĺ Ąőą ŋă şřőłě ůěřůěŋĺ£ ŋăřĺśőćăńĺ čőńőćăśšĺłőć (ůěšżřě őłřşęŋőśšĺ ŋă řĺśşŋłě | őďŋőčő řăďĺşśă, šřěşčőńĳŋĺł | řăćŋőśšőřőŋŋĺľ, čőřĺğőŋšăńĳŋă£ śšőřőŋă ¡šőčő šřěşčőńĳŋĺłă | ďĺăňěšř őłřşęŋőśšĺ). Łăłőľ ĺğ čőńőćăśšĺłőć ĺňěěš ą«őńĳÿş¿ ŕńőźăďĳ?

2. Ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕ£šĺ ůĺśěń ŋě řăćŋő ŋşń¿. Łăęďőě ĺğ ¡šĺţ ůĺśěń şňěŋĳÿĺńĺ ŋă ěďĺŋĺűş, ŕřĺ ¡šőň ĺţ ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋě ĺğňěŋĺńőśĳ. Ŕřĺćěďĺšě ŕřĺňěř šăłĺţ ůĺśěń.

3. Ć ňăčăğĺŋě šřĺ ¡šăęă, ŕěřěňěźăšĳś£ ňěęďş łőšőřżňĺ ňőęŋő šőńĳłő ŋă ńĺťšě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőśěźăěňőśšĺ ¡šăęěľ ňăčăğĺŋă ŕőłăğăńő, ůšő ś ŋăůăńă řăąőůěčő ďŋ£ ĺ ďő ğăłřżšĺ£ ňăčăğĺŋă:

1) ĺğ ŕőłşŕăšěńěľ, ćţőď£źĺţ ć ńĺťš ŋă ćšőřőň ¡šăęě, ŕőńőćĺŋă ěďěš ŋă ŕěřćżľ ¡šăę, ă ŕőńőćĺŋă | ŋă šřěšĺľ;

2) śřěďĺ ŕőłşŕăšěńěľ, ćżţőď£źĺţ ĺğ ńĺťšă, ňěŋĳÿě šřěšĺ ďěńăěš ¡šő ŋă šřěšĳěň ¡šăęě.

Ŋă łăłőľ ¡šăę ŕőłşŕăšěńĺ ůăźě ěğďĺńĺ ś ŕěřćőčő ¡šăęă, ŋă ćšőřőľ ĺńĺ ŋă šřěšĺľ?

4. Ěśšĳ ÿőłőńăďłă ć ťőřňě řăćŋőśšőřőŋŋěčő šřěşčőńĳŋĺłă śő śšőřőŋőľ n, řăğďěńěŋŋă£ ąőřőğďłăňĺ ŋă řăćŋőśšőřőŋŋĺě šřěşčőńĳŋĺłĺ śő śšőřőŋőľ 1. Ĺčřă¿š ďćőě. Ğă ţőď ňőęŋő őšńőňăšĳ őš ÿőłőńăďłĺ šřěşčőńĳŋżľ łşśőł ćďőńĳ ąőřőğďłĺ, śžěśšĳ ěčő, ă őśšăšőł ŕěřěďăšĳ ŕřőšĺćŋĺłş. Šőš, łšő ŕőńşůĺš ŕőśńěďŋĺľ łşśőł | šřěşčőńĳŋĺł śő śšőřőŋőľ 1, | ŕőąěďĺšěńĳ. Šőš, łšő ŋě ňőęěš śďěńăšĳ ţőď, ďőśřőůŋő ŕřőĺčřżćăěš. Łšő ćżĺčřżćăěš ŕřĺ ŕřăćĺńĳŋőľ ĺčřě?

5. Ć őłřşęŋőśšĳ ćŕĺśăŋ ŕř£ňőşčőńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł ĂĆŚ ś čĺŕőšěŋşğőľ ĂĆ. Ŕşśšĳ K | śěřěďĺŋă ďşčĺ ĆŚ, ŋě śőďěřęăźěľ šőůłş Ă; N | śěřěďĺŋă őšřěğłă ĂŚ,

Ň | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ ńşůă KN ś őłřşęŋőśšĳ¿. Ć šőůłăţ Ă ĺ Ś ŕřőćěďěŋż łăśăšěńĳ-

ŋżě ł őłřşęŋőśšĺ, łőšőřżě ŕěřěśěłă¿šś£ ć šőůłě Ě. Ďőłăęĺšě, ůšő “ĚŇK = 90^ffi.

6. Ć š¿řĳňş ŕőňěśšĺńĺ 100 şğŋĺłőć. Ŋăďğĺřăšěńĳ śłăğăń ĺň: \§ ďăň ćăň ćěůěř ŕőčőćőřĺšĳ ďřşč ś ďřşčőň, ă ŕőšőň řăśśăęş ŕő őšďěńĳŋżň łăňěřăň, ĺ őąźăšĳś£ ćż ąőńĳÿě ŋě śňőęěšě. Ĺŋőčďă £ ąşďş őďŋőčő ĺğ ćăś őšćőďĺšĳ ć łőňŋăšş, ć łőšőřőľ ěśšĳ ńăňŕă (ćŋăůăńě őŋă ćżłń¿ůěŋă). Şţőď£ ĺğ łőňŋăšż, ćż ňőęěšě őśšăćĺšĳ ńăňŕş łăł ćłń¿ůěŋŋőľ, šăł ĺ ćżłń¿ůěŋŋőľ.

Ěśńĺ ć łăłőľ-šő ňőňěŋš łšő-šő ĺğ ćăś śłăęěš ňŋě, ůšő ćż ćśě şęě ŕőążćăńĺ ć łőňŋăšě, ĺ ąşďěš ŕřăć, šő £ ćśěţ ćăś ćżŕşźş ŋă śćőąőďş. Ă ěśńĺ ŋěŕřăć | śłőřňń¿ ćśěţ łřőłőďĺńăň. Ĺ ŋě ćőńŋşľšěśĳ, ůšő łőčő-ŋĺąşďĳ ğăąşďşš | ěśńĺ ąşďěšě ňőńůăšĳ, šő ćśě ŕőążćăěšě ć łőňŋăšě, ĺ ŋĺ ďń£ łőčő ŋĺłăłőě ŕőśěźěŋĺě łőňŋăšż ŋě śšăŋěš ŕőśńěďŋĺň."

Ŕřĺďşňăľšě śšřăšěčĺ¿, čăřăŋšĺřş¿źş¿ şğŋĺłăň őśćőąőęďěŋĺě.

Ğăłřżšĺě őńĺňŕĺăďż śőśšőĺšś£ ć Čńăćŋőň ğďăŋĺĺ ŇČŞ 16 ňăřšă. Ŕőďřőąŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą Őńĺňŕĺăďăţ śňőšřĺšě http://www.mccme.ru/olympiads/

LXVI Ňőśłőćśłă£ ňăšěňăšĺůěśłă£ őńĺňŕĺăďă 10 łńăśś

1. Śşźěśšćş¿š ńĺ šăłĺě ŋăšşřăńĳŋżě ůĺśńă a, b ĺ c, ůšő ş łăęďőčő ĺğ şřăćŋěŋĺľ ax^2 + bx + c = 0, ax^2 + bx − c = 0, ax^2 − bx + c = 0, ax^2 − bx − c = 0 őąă łőřŋ£ | űěńżě?

2. Ŕő ř-ěąřăň ćżŕşłńőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă ś 2003 ćěřÿĺŋăňĺ ŕřőćěďěŋă ğăňłŋşšă£ ńőňăŋă£, ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ łăęďş¿ ćěřÿĺŋş řőćŋő őďĺŋ řăğ. Ďőłăęĺšě, ůšő ć łăęďőľ ĺğ ůăśšěľ, ŋă łőšőřżě ¡šă ńőňăŋă£ ďěńĺš ŕőćěřţŋőśšĳ ňŋőčőčřăŋŋĺłă, łőńĺůěśšćő čřăŋěľ ś ŋěů-ěšŋżň ůĺśńőň śšőřőŋ ŋěů-ěšŋő.

3. Ŕşśšĳ P (x) | ňŋőčőůńěŋ śő śšăřÿĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1, ă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ űěńżţ ůĺśěń a_1, a_2, . . . šăłőćă, ůšő P (a_1) = 0, P (a_2) = a_1, P (a_3) = a_2 ĺ š. ď. Ůĺśńă ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋě ŕőćšőř£¿šś£. Łăłş¿ śšěŕěŋĳ ňőęěš ĺňěšĳ P (x)?

4. Ŕşśšĳ M | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ ňěďĺăŋ ć △ABC. Ŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řăţ, őŕşźěŋŋżţ ĺğ M ŋă śšőřőŋż BC, AC ĺ AB, ćğ£šż šőůłĺ A_1, B_1 ĺ C_1 śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺů-ěň A_1B_1⊥MC ĺ A_1C_1⊥MB. Ďőłăęĺšě, ůšő M £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕěřěśěůěŋĺ£ ňěďĺăŋ ĺ ć △A_1B_1C_1.

5. Ć śšřăŋě ŋěśłőńĳłő čőřőďőć, śőěďĺŋ-ěŋŋżţ ďőřőčăňĺ ś őďŋőśšőřőŋŋĺň ĺ ďćşśšőřőŋŋĺň ďćĺęěŋĺěň. Ĺğćěśšŋő, ůšő ĺğ łăęďőčő čőřőďă ć ń¿ąőľ ďřşčőľ ňőęŋő ŕřőěţăšĳ řőćŋő őďŋĺň ŕşš-ěň, ŋě ŕřőţőď£źĺň ďćă řăğă ůěřěğ őďĺŋ ĺ šőš ęě čőřőď. Ďőłăęĺšě, ůšő śšřăŋş ňőęŋő řăğďěńĺšĳ ŋă šřĺ čşąěřŋĺĺ šăł, ůšőąż ŋĺ őďŋă ďőřőčă ŋě śőěďĺŋ£ńă ďćă čőřőďă ĺğ őďŋőľ čşąěřŋĺĺ.

6. Ďăŋă ąěśłőŋěůŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňŋőčőůńěŋőć P_1(x),

P_2(x), . . . . Ćśěčďă ńĺ śşźěśšćşěš łőŋěůŋżľ ŋăąőř ťşŋłűĺľ f_1(x), f_2(x), . . . , fN(x), łőňŕőğĺűĺ£ňĺ łőšőřżţ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ń¿ąőľ ĺğ ŋĺţ (ŋăŕřĺňěř, P_1(x) = f_2(f_1(f_2(x))))?

Ğăłřżšĺě őńĺňŕĺăďż śőśšőĺšś£ ć Čńăćŋőň ğďăŋĺĺ ŇČŞ 16 ňăřšă. Ŕőďřőąŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą Őńĺňŕĺăďăţ śňőšřĺšě http://www.mccme.ru/olympiads/

LXVI Ňőśłőćśłă£ ňăšěňăšĺůěśłă£ őńĺňŕĺăďă 11 łńăśś

1. Ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůĺśěń x, y, z ćżŕőńŋěŋő řăćěŋśšćő

x^2 y^+ y^2 z^+ z^2 x^= x^2 z^+ z^2 y^+ y^2 x : Ďőłăęĺšě, ůšő ţőš£ ąż ďćă ĺğ ůĺśěń x, y, z řăćŋż ňěęďş śőąőľ.

2. Ďăŋ ňŋőčőůńěŋ P (x) śšěŕěŋĺ 2003 ś ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ŕřĺůěň śšăřÿĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš řăćěŋ 1. Ĺňěěšś£ ąěśłőŋěůŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ űěńżţ ůĺśěń

a1, a2, ::: , šăłă£ ůšő P (a1) = 0, P (a2) = a1, P (a3) = a2 ĺ š. ď. Ďőłăęĺšě, ůšő ŋě ćśě

ůĺśńă ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ a1, a2, ::: řăğńĺůŋż.

3. Ďăŋ ćŕĺśăŋŋżľ ůěšżřěţşčőńĳŋĺł ABCD. Šőůłĺ P ĺ Q śĺňňěšřĺůŋż šőůłě C őšŋőśĺšěńĳŋő ŕř£ňżţ AB ĺ AD śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕř£ňă£ PQ ŕřőţőďĺš ůěřěğ őřšőűěŋšř (šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ ćżśőš) H šřěşčőńĳŋĺłă ABD.

4. Ŕő ŕěřĺňěšřş łřşčńőčő šőřšă ďĺăňěšřőň nı ňěšřőć řăśŕőńőęěŋż n ćĺÿěŋőł. Ěśńĺ ŋă łőŋűăţ ŋěłőšőřőľ ďşčĺ ŋăţőď£šś£ ćĺÿěŋłĺ, šő łőńĺůěśšćő őśšăńĳŋżţ ćĺÿěŋőł ŋă ¡šőľ ďşčě ňěŋĳÿě, ůěň ďńĺŋă ďşčĺ ć ňěšřăţ. Ďőłăęĺšě, ůšő šőřš ňőęŋő řăğřěğăšĳ

ŋă n řăćŋżţ śěłšőřőć šăł, ůšő ć łăęďőň łşśłě ąşďěš ŕő ćĺÿěŋłě.

5. Ş ćżŕşłńőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă ćŋşšřěŋŋĺľ ďćşčřăŋŋżľ şčőń ŕřĺ łăęďőň řěąřě őśšřżľ. Śłőńĳłő ňőęěš ążšĳ čřăŋěľ ş ňŋőčőčřăŋŋĺłă?

6. Ŋă ąěřěčş łřşčńőčő őśšřőćă Čďěšőšăň řăśŕőńőęěŋő 20 ďěřěćěŋĳ, ć łăęďőľ ęĺćěš ŕő 20 ąőřűőć. Ążń ŕřőćěďěŋ šşřŋĺř, ć łőšőřőň łăęďżľ ąőřěű ćśšřěšĺńś£ śő ćśěňĺ ąőřűăňĺ ĺğ ćśěţ ďřşčĺţ ďěřěćěŋĳ. Ďěřěćŋ£ Ă śůĺšăěšś£ śĺńĳŋěě ďěřěćŋĺ Ą, ěśńĺ ţőš£ ąż

k ŕőěďĺŋłőć ňěęďş ąőřűăňĺ ĺğ ¡šĺţ ďěřěćěŋĳ ğăłăŋůĺćăěšś£ ŕőąěďőľ ąőřűă ĺğ ďěřěćŋĺ Ă. Ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő łăęďă£ ďěřěćŋ£ śĺńĳŋěě śńěďş¿źěľ ğă ŋěľ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě.

Łăłőě ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ňőęěš ĺňěšĳ k? (Ş ćśěţ ąőřűőć řăğŋă£ śĺńă, ĺ ć ŕőěďĺŋłě ćśěčďă ŕőąěęďăěš śĺńĳŋěľÿĺľ.)

7. Ďăŋő řăćěŋśšćő

(am^1 � 1) ::: (am^n � 1) = (ak^1 + 1) ::: (ak^l + 1);

čďě a, n, l ĺ ćśě ŕőłăğăšěńĺ śšěŕěŋĺ | ŋăšşřăńĳŋżě ůĺśńă, ŕřĺůěň a > 1. Ŋăľďĺšě ćśě

ćőğňőęŋżě ğŋăůěŋĺ£ ůĺśńă a.

Ğăłřżšĺě őńĺňŕĺăďż śőśšőĺšś£ ć Čńăćŋőň ğďăŋĺĺ ŇČŞ 16 ňăřšă. Ŕőďřőąŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą Őńĺňŕĺăďăţ śňőšřĺšě http://www.mccme.ru/olympiads/