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21. Èíâàðèàíòíîñòü �èíàëüíîé ñèòóàöèè. 18 èþíÿ

1. Íà îñòðîâå ðàñïîëîæåíû 10 ñòðàí, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ãðàíè÷àò

äðóã ñ äðóãîì. Êàæäàÿ ñòðàíà èñïîëüçóåò ñâîþ âàëþòó è ðàñïîëàãàåò

åäèíñòâåííûì îáìåííûì ïóíêòîì, â êîòîðîì âçàìåí 10 äåíåæíûõ åäè-

íèö ýòîé ñòðàíû ïîñåòèòåëþ âûäàþò ïî îäíîé äåíåæíîé åäèíèöå âñåõ

ñîïðåäåëüíûõ ñòðàí. Ìàêñèì è Ô¼äîð ïðèëåòåëè íà îñòðîâ, èìåÿ ïî 100

äåíåæíûõ åäèíèö êàæäîé èç 10 ñòðàí (â òîì ÷èñëå ïî 100 ìàëîðîññèé-

ñêèõ ðóáëåé). Çàòåì èõ ïóòè ðàçîøëèñü, è êàæäûé èç íèõ óäàðèëñÿ â

çàãóë ïî îáìåííûì ïóíêòàì, êóòèâ ïîêà ìîãóò. Äîêàæèòå, ÷òî ó Ìàê-

ñèìà è Ô¼äîðà îñòàëîñü ïîðîâíó ìàëîðîññèéñêèõ ðóáëåé.

Óêàçàíèå: ðàññìîòðèì ïåðâîå ìåñòî, ãäå ðàçëè÷àþòñÿ ïóòè Ô¼äîðà è

Ìàêñèìà; äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ïîìåíÿòü ïîðÿäîê äåéñòâèé ó Ìàê-

ñèìà, ÷òîáû ïåðåäâèíóòü ýòî ðàñõîæäåíèå äàëüøå.

2. Èìåþòñÿ ÿ÷åéêè, çàíóìåðîâàííûå öåëûìè ÷èñëàìè, â êîòîðûõ êàê-

òî ðàçëîæåíû ýëåøè. Çà îäèí õîä, åñëè êàêèå-òî äâà ýëåøà íàõîäÿòñÿ â

ÿ÷åéêå n, òî ìîæíî îäèí èç íèõ ïåðåëîæèòü â ÿ÷åéêó ñ íîìåðîì n− 1,

à äðóãîé � â ÿ÷åéêó ñ íîìåðîì n + 1.

a) Äîêàæèòå, ÷òî ïðîöåññ ïåðåêëàäûâàíèÿ ðàíî èëè ïîçäíî çàêîí÷èòñÿ.

b) Äîêàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî äåéñòâèé â êàæäîé ÿ÷åéêå íå çàâèñèò îò

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé.

3. Èìåþòñÿ ÿ÷åéêè, çàíóìåðîâàííûå öåëûìè ÷èñëàìè, â êîòîðûõ êàê-

òî ðàçëîæåíû ýëåøè. Çà îäèí õîä ìîæíî

• èëè âçÿòü ïî ýëåøó èç ÿ÷ååê ñ íîìåðàìè n−1 è n, îäèí èç íèõ ñúåñòü,

à äðóãîé ïîëîæèòü ïîëîæèòü â ÿ÷åéêó ñ íîìåðîì n+ 1;

• èëè âçÿòü äâà ýëåøà èç ÿ÷åéêè ñ íîìåðîì n, îäèí ïîëîæèòü â ÿ÷åéêó

ñ íîìåðîì n + 1, à äðóãîé � â ÿ÷åéêó ñ íîìåðîì n− 2.

Äîêàæèòå, ÷òî â êàêîé-òî ìîìåíò íåëüçÿ áóäåò ñäåëàòü äåéñòâèå è, áîëåå

òîãî, �èíàëüíàÿ êîí�èãóðàöèÿ íå çàâèñèò îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õîäîâ.

4. Â ÿ÷åéêå ñ íîìåðîì 1 ëåæàò n ýëåøåé. Çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåìå-

ñòèòü ýëåø èç ÿ÷åéêè ñ íîìåðîì k â ÿ÷åéêó ñ íîìåðîì k + 1, åñëè â

ÿ÷åéêå ñ íîìåðîì k ýëåøåé õîòÿ áû íà 2 áîëüøå, ÷åì â ÿ÷åéêå ñ íîìå-

ðîì k + 1. Äîêàæèòå, ÷òî �èíàëüíàÿ êîí�èãóðàöèÿ ýëåøåé íå çàâèñèò

îò ïîðÿäêà äåéñòâèé.

5. Èìååòñÿ íåñêîëüêî êó÷åê, â êîòîðûõ ñóììàðíî ëåæàò

n(n+1)
2

ýëåøåé.

Çà õîä èç êàæäîé ñóùåñòâóþùåé êó÷êè áåð¼òñÿ ïî îäíîìó ýëåøó, è èç

íèõ �îðìèðóåòñÿ íîâàÿ êó÷êà. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ

áóäåò ðîâíî n êó÷åê ñ 1, 2, . . . , n ýëåøàìè.
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