
Îêòÿáðüñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, 11À ¾Ñèðèóñ¿, îêòÿáðü 2022

1. Ïðàâèëüíûå ìîìåíòû. 1 îêòÿáðÿ

1. Â áåñêîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë êàæäîå ñëå-

äóþùåå ÷èñëî ïîëó÷àåòñÿ ïðèáàâëåíèåì ê ïðåäûäóùåìó îäíîé èç åãî

íåíóëåâûõ öè�ð. Äîêàæèòå, ÷òî â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàéä¼òñÿ

÷¼òíîå ÷èñëî.

2. Èãîðü âûñòàâëÿåò øàøêè ïî îäíîé íà äîñêó 10× 10. Äîêàæèòå, ÷òî

â êàêîé-òî ìîìåíò îäíà èç øàøåê ñìîæåò ñúåñòü äðóãóþ.

3. Íà äîñêå ñòîÿò 10 êîðîëåé. �àç â ìèíóòó îäèí èç êîðîëåé äåëàåò

õîä. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âñå êîðîëè ñíîâà îêàçàëèñü íà èñõîäíûõ ìå-

ñòàõ, à êðîìå òîãî êàæäûé êîðîëü ïîáûâàë ðîâíî îäèí ðàç íà êàæäîé

èç îñòàëüíûõ êëåòîê (ïðè ýòîì ïî õîäó íå çàõîäÿ â èñõîäíóþ ñâîþ êëåò-

êó). Äîêàæèòå, ÷òî áûë ìîìåíò, êîãäà êàæäûé êîðîëü áûë íå íà ñâîåì

èñõîäíîì ìåñòå.

4 (òåîðåìà Õåëëè)

1

. Âî âðåìÿ çàíÿòèÿ êàæäûé øêîëüíèê óñíóë ðîâ-

íî îäèí ðàç. Äëÿ êàæäîé ïàðû øêîëüíèêîâ áûë ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà

îíè îáà ñïàëè. Äîêàæèòå, ÷òî â êàêîé-òî (âèäèìî, ñêó÷íûé) ìîìåíò

âðåìåíè ñïàëè âñå øêîëüíèêè.

5. Êàæäûé èç 18 ÷åëîâåê çíàåò êàêóþ-òî óíèêàëüíóþ íîâîñòü. Êàæäûé

èç íèõ ìîæåò íàïèñàòü äðóãîìó ïèñüìî, â êîòîðîì îí ìîæåò èçëîæèòü

âñå èçâåñòíûå åìó íîâîñòè. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïèñåì äîëæíî

áûòü îòïðàâëåíî, ÷òîáû êàæäûé óçíàë âñå 18 íîâîñòåé?

6. Íà ñàáàíòóé ïðèøëè íåñêîëüêî äåòåé, îíè ïðèíåñëè ñ ñîáîé ý÷ïî÷-

ìàêè. �àç â ìèíóòó, îäèí èç äåòåé, êîòîðûé ìîæåò äàòü êàæäîìó èç

ñâîèõ äðóçåé ïî ý÷ïî÷ìàêó, äåëàåò ýòî. Â êàêîé-òî ìîìåíò ïðîöåññ ïå-

ðåäà÷è ïðåêðàòèëñÿ. Äîêàæèòå, ÷òî åñòü ðåá¼íîê, êîòîðûé íè ðàçó íå

îòäàâàë íèêîìó ý÷ïî÷ìàêè.

7. Â êâàäðàòíîé òàáëèöå 17× 17 çàêðàøåíû â ÷¼ðíûé öâåò 80 êëåòîê,

îñòàëüíûå � áåëûå. �àçðåøàåòñÿ çàêðàñèòü ñòðîêó èëè ñòîëáåö â ÷¼ð-

íûé öâåò, åñëè áîëüøèíñòâî êëåòîê íà ýòîé ëèíèè � ÷¼ðíûå. Äîêàæèòå,

÷òî ïðè ïîìîùè òàêèõ îïåðàöèé íåëüçÿ ñäåëàòü âñþ òàáëèöó ÷¼ðíîé.

Íà äðóãîé ñòîðîíå åñòü åù¼ çàäà÷è!

1

Íàâåðíÿêà, êòî-òî èç âàñ å¼ çíàåò, íî ïî÷åìó áû íå ïîâòîðèòü?
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8. Èçíà÷àëüíî íà áåëîé êëåò÷àòîé ïëîñêîñòè êîíå÷íîå ÷èñëî êëåòîê

îêðàøåíî â ÷¼ðíûé öâåò. Íà ïëîñêîñòè ëåæèò áóìàæíûé êëåò÷àòûé

ìíîãîóãîëüíèê M , â êîòîðîì áîëüøå îäíîé êëåòêè. Åãî ìîæíî ñäâè-

ãàòü, íå ïîâîðà÷èâàÿ, â ëþáîì íàïðàâëåíèè íà ëþáîå ðàññòîÿíèå, íî

òàê, ÷òîáû ïîñëå ñäâèãà îí ëåæàë ¾ïî êëåòêàì¿. Åñëè ïîñëå î÷åðåäíîãî

ñäâèãà ðîâíî îäíà êëåòêà ó M ëåæèò íà áåëîé êëåòêå ïëîñêîñòè, ýòó

áåëóþ êëåòêó îêðàøèâàþò â ÷¼ðíûé öâåò è äåëàþò ñëåäóþùèé ñäâèã.

Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ áåëàÿ êëåòêà, êîòîðàÿ íèêîãäà íå áóäåò

îêðàøåíà â ÷¼ðíûé öâåò, ñêîëüêî áû ðàç ìû íè ñäâèãàëè M ïî îïèñàí-

íûì ïðàâèëàì.

9. Íà äîñêå íàïèñàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî. �àç â ìèíóòó ê íåìó ïðèáàâ-

ëÿþò ïðîèçâåäåíèå åãî íåíóëåâûõ öè�ð. Äîêàæèòå, ÷òî êàêîå-òî ÷èñëî

áóäóò ïðèáàâëÿòü áåñêîíå÷íî ìíîãî ðàç.

10. ×èï è Äåéë ñîáðàëè íà çèìó 2021 îðåøåê. ×èï ïðîíóìåðîâàë îðåø-

êè ÷èñëàìè îò 1 äî 2021 è âûðûë 2021 ìàëåíüêóþ ÿìêó âîêðóã èõ ëþ-

áèìîãî äåðåâà. Íà ñëåäóþùåå óòðî îí îáíàðóæèë, ÷òî Äåéë ïîëîæèë

â êàæäóþ ÿìêó ïî îðåøêó, íè÷óòü íå áåñïîêîÿñü î ïîðÿäêå. �àññòðî-

èâøèñü, ×èï ðåøèë ïåðåóïîðÿäî÷èòü îðåøêè ïîñðåäñòâîì ñëåäóþùåé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç 2021 äåéñòâèÿ: âî âðåìÿ k-ãî äåéñòâèÿ îí ìåíÿ-

åò ìåñòàìè îðåøêè, ñîñåäíèå ñ îðåøêîì ïîä íîìåðîì k. Äîêàæèòå, ÷òî

íàéä¼òñÿ òàêîå ÷èñëî k, ÷òî âî âðåìÿ k-ãî äåéñòâèÿ ïîìåíÿëèñü ìåñòàìè

îðåøêè ñ íîìåðàìè a è b òàêèìè, ÷òî a < k < b.
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