
LXXIX !"#$"%#$&' (&)*(&)+,*#$&' "-+(.+&/&

13 !"#$" 2016%&'" ¥ 8 ()"**

!"#"$" 1. +&,-& ). /.*)& 1
100#1'*$"2.$3 2 2.'1 0#&.421'1-.5

'1*5$. 0&)&,.$1)3-67 0#"2.)3-67 '#&819 ? (:& 1*$3 26#",1-.9

2.'"
p
q, %'1p . q ; -"$<#")3-61 /.*)" . p < q.)

!"#"$" 2. =" (#<%)6! *$&)&! *.'5$ 10 /1)&21(, (",'69 .4
(&$&#67 ).8& #6>"#3, (&$&#69 2*1%'" %&2&#.$ 0#"2'<, ).8& ),1> ,
(&$&#69 2*1%'" ),?$. @2&1 .4 -.7 4"52.). : AB8" !&.7 *&*1'" ;
),1>6C , " &*$")3-61 2&*1!3 4"52.). : AB8" !&.7 *&*1'" ; #6>"#.C .
D(&)3(& #6>"#19 !&%)& 86$3 *#1'. E$.710/1)&21(? (F1#1/.*).$1
2*1 2&4!&,-61 2"#."-$6 . '&(",.$1 , /$& '#<%.7 -1$.)

!"#"$" 3. G" !1'."-1 AM $#1<%&)3-.(" ABC -"H)"*3 $"("5
$&/(" K , /$& AK = BM . I#&!1 $&%&, ! AMC = 60! . @&(",.$1 ,
/$& AC = BK .

!"#"$" 4. G"9'.$1 -".!1-3H11 -"$<#")3-&1 /.*)& , (#"$-&1 99,
2 '1*5$./-&9 4"0.*. (&$&#&%& </"*$2<J$ $&)3(& /1$-61 >.K#6 .

!"#"$" 5. @"- 260<()69 05$.<%&)3-.( ABCDE , 2*1 *$&#&-6
(&$&#&%& #"2-6 !1,'< *&8&9. L421*$-&, /$& <%&)A #"21- 120! ,
<%&)C #"21- 135! , " <%&)D #"21- n! . G"9'.$1 2*1 2&4!&,-61
>1)61 4-"/1-.5 n.

!"#"$" 6. M1$-&1 /.*)& &#17&2 #"4)&,1-& -" $#. (</(. . =" &'-<
&01#">.J !&,-& 01#1)&,.$3 0&)&2.-< &#17&2 .4 (</(. * /1$-6!
/.*)&! &#17&2 2 )J8<J '#<%<J (</(< . @&(",.$1 , /$&, ("( 86
&#17. -. 86). #"4)&,1-6 .4-"/")3-& , $"(.!. &01#">.5!. !&,-&
2 ("(&9 --.8<'3 (</(1 *&8#"$3 #&2-& 0&)&2.-< 2*17 &#17&2.

XIV !"#$%& '()(*"+%& (,-./-%*% /( '0(.0#)-- *,& 8Ð11 +,%""(1
!"!#"$#!% 17 &'()*% .

+",("-."!#$ / .& !#(&.$0) olympiads.mccme.ru/ustn/ ('"!*) 20 1&(#&)

="'"/. , #1H1-.5, .-K&#!">.5 & 4"(#6$..
LXXIX %&'(&)'(&* +",-+",.$-'(&* &/.+0."#1

-" *"9$1 www.mccme.ru/mmo/

LXXIX !"#$"%#$&' (&)*(&)+,*#$&' "-+(.+&/&

13 !"#$" 2016%&'" ¥ 9 ()"**

!"#"$" 1. +,!!" $#-. /&)&01$-)234. 51*-) #"63" 1. /#&176-'-318 . 9&-
("01$- , 5$& .&$: ;4 '6" 17 31. ;&)2<- -'131=4 .

!"#"$" 2. > $#-,%&)231(- ABC 3" /#&'&)0-311 !-'1"34 CM 7" $&5(, C
&$!-$1)1 $&5(, K $"( , 5$&AM = CK . ?76-*$3&, 5$& ,%&)BMC #"6-3 60! .
9&("01$- , 5$&AC = BK .

!"#"$" 3. >"*- 7"'")1 3" '&! ,#"63-31- x2+ p1x+ q1 = 0, %'- p1 1 q1 @ =-)4-
51*)" . A3 3"<-) -%& (&#31 p2 1 q2 1 3"/1*") 3&6&- ,#"63-31- x2 + p2x + q2 = 0.
B&6$&#16 &/-#"=18 -C- $#10'4 , >"*: 7"!-$1) , 5$& &3 #-<") 4 (6"'#"$34.
,#"63-31: , 1 6*- &31 1!-)1 =-)4- (&#31 (-*)1 17 '6,. 6&7!&034. ,#"63-31D
(&#31 1!-)& #&63& &'3&, $& >"*: 6*-%'" 64;1#") -%& , " -*)1 &;" @ )8;&- ).
A'3"(& , ("( 31 *$"#")*: >"*: , , 3-%& 3- /&),51)&*2 *&*$"61$2 /:$&- ,#"63-31-
$"( , 5$&;4 &3& 1!-)& 6-C-*$6-334- (&#31 , 1 >"*: *1)23& #"**$#&1)*: . E"(&-
,#"63-31- >"*- 7"'")1 3" '&! ?

!"#"$" 4. F&5(" O @ =-3$# &/1*"33&D &(#,03&*$1 &*$#&,%&)23&%& $#--
,%&)231(" ABC . B#:!": , /-#/-3'1(,):#3": *$&#&3- AC, /-#-*-("-$ &$#-7&(
BC 1 /#:!,8 AB 6 $&5(". Q 1 P *&&$6-$*$6-33&. 9&("01$- , 5$& $&5(1B, O
1 *-#-'134 &$#-7(&6 AP 1 CQ )-0"$ 3" &'3&D &(#,03&*$1 .

!"#"$" 5. G*$2 )1 2016-73"53&- 51*)&, /-#-*$"3&6(&D =1H# (&$&#&%& !&03&
/&),51$2 2016#"734. 2016-73"534. /&)34. (6"'#"$&6 ?

!"#"$" 6. > *$#"3- )13%61*$&6 *,C-*$6,-$ n :74(&6 . F"! 016-$ m )8'-D ,
("0'4D 17 (&$&#4. 73"-$ #&63& 3 :74(" , /#15-! '): #"734. )8'-D I$1 3";&#4
#"7)1534 . ?76-*$3&, 5$& !"(*1!")23&- 51*)& )8'-D , )8;4- '6" 17 (&$&#4.
!&%,$ /&%&6&#1$2 ;-7 /&*#-'31(&6, #"63& k. A("7")&*2 , 5$&11n ! k ! m

2 .
9&("01$- , 5$& $&%'" 6 *$#"3- 3"D',$*: .&$: ;4 mn /"# )8'-D , (&$&#4- 3-
*!&%,$ /&%&6&#1$2 ;-7 /&*#-'31(&6.

XIV %&'(") *+,+#&-") +./01/"#" 1+ *2+02',// #.) 8Ð11 -."&&+3
*&*$&1$*:17 "/#-): .

B&'#&;3&*$1 @ 3" *$#"31=-olympiads.mccme.ru/ustn/ (/&*)- 20 !"#$" )

J"'"51 , #-<-31: , 13H&#!"=1: & 7"(#4$11
LXXIX 4+&-+3&-+5 0"'20"'/$2&-+5 +./01/"#6

3" *"D$- www.mccme.ru/mmo/



LXXIX !"#$"%#$&' (&)*(&)+,*#$&' "-+(.+&/&

13 !"#$" 2016%&'" ¥ 10 ()"**

!"#"$" 1. +&,-& ). /.*)& 1
10 0#1'*$"2.$3 2 2.'1 0#&.421'1-.5 '1*5$.

0&)&,.$1)3-67 0#"2.)3-67 '#&819 ? (:& 1*$3 26#",1-.9 2.'" p
q, %'1p . q ;

-"$<#")3-61 /.*)" . p < q.)

!"#"$" 2. =-<$#. 260<()&%& /1$6#17<%&)3-.(" A1A2B2B1 -">)"*3 $"("5
$&/(" C, /$& $#1<%&)3-.(. CA1A2 . CB1B2 0#"2.)3-61 . :&/(. C1 . C2

*.!!1$#./-6 $&/(1 C &$-&*.$1)3-& 0#5!67 A2B2 . A1B1 *&&$21$*$21--&.
?&(",.$1 , /$& $#1<%&)3-.(. A1B1C1 . A2B2C2 0&'&8-6 .

!"#"$" 3. @#"2-1-.1 * A1)6!. (&BCC.A.1-$"!. x4 + ax3 + bx2 + cx+ d = 0
.!11$ 4 0&)&,.$1)3-67 (&#-5 * </1$&! (#"$-&*$. ($.1. *<!!" (#"$-&*$19
2*17 0&)&,.$1)3-67 (&#-19 B$&%& <#"2-1-.5 #"2-" 4). D"9'.$1 -".!1-3>11
2&4!&,-&1 4-"/1-.1 (&BCC.A.1-$" b 0#. B$.7 <*)&2.57.

!"#"$" 4. E1*(&-1/-<F ()1$/"$<F '&*(< #"*(#"*.). >"7!"$-6! &8#"4&! ,
. 2 (",'<F 81)<F ()1$(< 20.*"). 0& &$)./-&!< &$ -<)5 A1)&!< /.*)< . G&*)1
B$&%& ')5 (",'&9 /1#-&9 ()1$(. 0&*/.$"). #"4-&*$3 : 0#&.421'1-.1 $&%&, /$&
-"0.*"-& 2 *&*1'-.7 0& %&#.4&-$"). ()1$("7 , !.-<* 0#&.421'1-.1 $&%&, /$&
-"0.*"-& 2 *&*1'-.7 0& 21#$.("). . +&%<$ ). 2*1 $"(.1 #"4-&*$. #"2-5$3*5 1?

!"#"$" 5. = (<8 * #18#&! 1 0&!1*$.). 8 -101#1*1("FH.7*5 >"#&2 (2&4!&, -
-&, #"4-&%& #"4!1#"). +&,1$ ). *<!!" '."!1$#&2 B$.7 >"#&2 86$3 8&)3>1 4?

!"#"$" 6. = &'-&(#<%&2&! 7&((19-&! $<#-.#1 0#.-.!")& </"*$.1 2016(&-
!"-' . G& #1%)"!1-$< $<#-.#" 4" 0&81'< '"1$*5 3 &/(" , 4" 0&#",1-.1 0 &/(&2,
" 2 *)</"1 -./319 .%#"1$*5 '&0&)-.$1)3-&1 2#1!5 , 0&81'.$1)3 (&$&#&%& 0&)<-
/"1$ 2 &/(" , " 0#&.%#"2>.9 ; 1 &/(&. G& &(&-/"-.. $<#-.#" I*$"0< E1-'1#<
*&&8H.). (&)./1*$2& &/(&2 , -"8#"--67 (",'&9 (&!"-'&9 , -" &*-&2"-.. /1 -
%& &- *'1)") 262&' , /$& -1 !1-11 N !"$/19 4"(&-/.).*3 '&0&)-.$1)3-6!
2#1!1-1! . D"9'.$1 -".8&)3>11 2&4!&,-&1 4-"/1-.1 N .

XIV %&'(") *+,+#&-") +./01/"#" 1+ *2+02',// #.) 8Ð11 -."&&+3
*&*$&.$*517 "0#1)5.

G&'#&8-&*$. ; -" *$#"-.A1 olympiads.mccme.ru/ustn/ (0&*)1 20 !"#$" )

!"#"$%, &'(')%* , %)+,&-".%* , /"0&12%%
LXXIX !"#$"%#$"& '()*'()+,*#$"& "-+'.+(/0

)" 3"42' www.mccme.ru/mmo/

LXXIX !"#$"%#$&' (&)*(&)+,*#$&' "-+(.+&/&

13 !"#$" 2016%&'" ¥ 11 ()"** , +,#-./ ',01

!"#"$" 1. 2" 3"4!"$0&! $5#06#, ')7 12 58"*$06(&- ("9'./ *.%#")
#&-0& +& &'0&/ +"#$66 * ("9'.! 6: &*$")10.4 . ;" -.6%#.3 '"-")6 1 &8(&,
:" 0681< 1

2, :" +#&6%#.3 0. ="*7 +#&6%#") $&)1(& &'05 +"#$6<, 0& :"07)
+&*),'0,, !,*$& , 0">#"- !,013, -*,4 &8(&- . ?,$7 :"07) +,#-&, !,*$& , 0">#"-
>&)13, -*,4 &8(&- . 2" *(&)1(& &8(&- ="*7 &$*$") &$ ?,$6 ?

!"#"$" 2. @5A,*$-5,$ )6 $"(&, :0"8,06, x, 8$& -.+&)07,$*7 #"-,0*$-&
arcsin2 x + arccos2 x = 1?

!"#"$" 3. =05$#6 $#"+,B66 ABCD * &*0&-"067!6 AD 6 BC &$!,8,0.
$&8(6 M 6 N $"( , 8$&AM = CN 6 BM = DN , " 8,$.#,45%&)106(6 AMND
6 BMNC -+6*"00., . C&("96$, , 8$& +#7!"7 MN +"#")),)10" &*0&-"067!
$#"+,B66.

!"#"$" 4. = "0%)6/*(&! ()5>, -,8,#&! *&>#")6*1 n ,%& 8),0&-(n ! 3).
?& $#"'6B67! ()5>" ("9'./ +#60,* * *&>&/ *&( $&%& -6'" , (&$&#./ &0
+#,'+&86$",$ , - $&! (&)68,*$-, , (&$&#&, &0 +)"06#5,$ -.+6$1 - $,8,06, -,8,#" .
@&%)"*0& +#"-6)"! ()5>" , - )<>&/ !&!,0$ )<>., $#6 ,%& 8),0" !&%5$ +#6*,*$1
:" *$&)6( 6 -.+6$1 *&(" (("9'./ D *-&,%& ) - )<>&! (&)68,*$-, , 0& &>7:"$,)10&
-*, $#&, +&#&-05. C&("96$, , 8$& ')7 $&%&, 8$&>. -*, 8),0. !&%)6 - $,8,06,
-,8,#" +&)0&*$1< -.+6$1 +#60,*,00./ * *&>&/ *&( , 0,&>4&'6!& 6 '&*$"$&80&,
8$&>. '&)7 *&(" , +#60,*,00&%& )<>.! 8),0&! ()5>" , 0, +#,-&*4&'6)" &'0&/
$#,$6 &$ &>A,%& (&)68,*$-".

!"#"$" 5. E&90& )6 8,$.#1!7 +)&*(&*$7!6 #":#,:"$1 (5> * #,>#&! 1 0"
8"*$6 $"( , 8$&>. ')7 ("9'&/ 6: 8"*$,/ #"**$&706, !,9'5 )<>.!6 '-5!7
,, $&8("!6 >.)& : " ) !,013, 4/5; >) !,013, 4/7? ?#,'+&)"%",$*7 , 8$& -*,
+)&*(&*$6 +#&-&'7$*7 &'0&-#,!,00& , (5> 6 ,%& 8"*$6 0, '-6%"<$*7.

!"#"$" 6. @ ),-&%& >,#,%" #,(6 0" +#"-./ * +&!&A1< &'0&/ )&'(6 +, -
#,+#"-6)6*1 N $5:,!B,- , ("9'./ #": +)"-"7 0"+#"-& -'-&,! , " &>#"$0&ÐÐ
- &'60&8(5. F:0"8")10& ("9'./ :0") +& &'0&!5 "0,('&$5 , ("9'./ ÐÐ*-&/ .
2" >,#,%"4 &06 "0,('&$&- 0, #"**(":.-")6 , 0& - )&'(, ("9'./ #"**(":.-")
+&+5$86(5 -*, 6:-,*$0., ,!5 0" '"00./ !&!,0$ "0,('&$. . C)7 ("9'&%& 0"$5 -
#")10&%&k 0"/'6$, 0"6!,013,, -&:!&90&, :0"8,06, N , +#6 (&$&#&! !&%)&
*)586$1*7 $"( , 8$& - (&0B, ("9'./ $5:,!,B :0") , (#&!, *-&,%&, ,A, 0, !,0,,
8,! k "0,('&$&- .

XIV %&'(") *+,+#&-") +./01/"#" 1+ *2+02',// #.) 8Ð11 -."&&+3
*&*$&6$*717 "+#,)7 .

?&'#&>0&*$6 D 0" *$#"06B, olympiads.mccme.ru/ustn/ (+&*), 20 !"#$" )

;"'"86 , #,3,067 , 60G&#!"B67 & :"(#.$66
LXXIX 4+&-+3&-+5 0"'20"'/$2&-+5 +./01/"#6

0" *"/$, www.mccme.ru/mmo/


