
Çàìîùåíèÿ. Çàäà÷è. (ïî çàíÿòèÿì Êîæåâíèêîâà)

1.1. Ôèãóðêà F ïîëó÷àåòñÿ èç åäèíè÷íîãî êóáèêà ïðèêëåèâàíèåì ê òðåì ãðàíÿì, èìåþùèì îáùóþ âåðøèíó, òðåõ

åäèíè÷íûõ êóáèêîâ. Ìîæíî ëè ïàðàëëåëåïèïåä 6× 7× 10 ðàçáèòü íà òàêèå ôèãóðêè?

1.2. Äîñêà 8× 8 ðàçáèòà íà äîìèíîøêè. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî âåðòèêàëüíûõ (ãîðèçîíòàëüíûõ) äîìèíîøåê ÷åòíî.

1.3. Äîñêó 9 × 9 ðàçáèâàåì íà êâàäðàòû 2 × 2, óãîëêè èç òðåõ êëåòîê è Z-òåòðàìèíî (Z-òåòðàìèíî ïîëó÷àåòñÿ

èç ïðÿìîóãîëüíèêà 2× 3 ñòèðàíèåì äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ óãëîâûõ êëåòîê). Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî

óãîëêîâ ïîòðåáóåòñÿ?

2.1 Ìîæíî ëè äîñêó 5×7 ïîêðûòü â íåñêîëüêî ñëîåâ óãîëêàìè èç òðåõ êëåòîê? ("Àíòèôèãóðêè"íå äîïóñêàþòñÿ.)

2.2 Ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé n− 1 ðàçáèò íà ïðàâèëüíûå òðåóãîëüíè÷êè ñî ñòîðîíîé 1. Ïðè êàêèõ

n óçëû ïîëó÷åííîé òðåóãîëüíîé ðåøåòêè ìîæíî ïîêðûòü â íåñêîëüêî ñëîåâ òðîéêàìè óçëîâ, îáðàçóþùèõ

ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 1? ("Àíòèôèãóðêè"äîïóñêàþòñÿ.)

2.3 Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé ïîêðûòèÿ â íåñêîëüêî ñëîåâ â ñëó÷àå åñëè "àíòèôèãóðêè"à) äîïóñêà-

þòñÿ; á) íå äîïóñêàþòñÿ.

3.1 Â òàáëèöå 8× 8 ðàññòàâëåíû ïëþñû è ìèíóñû. Èçíà÷àëüíî âî âñåõ êëåòêàõ, êðîìå îäíîé êëåòêè A, çàïèñàíû
ïëþñû. Çà îäíó îïåðàöèþ ìîæíî ïîìåíÿòü çíàê îäíîâðåìåííî â êëåòêàõ ñòðîêè, ñòîëáöà èëè äèàãîíàëè (â

òîì ÷èñëå íåãëàâíîé). Ïðè êàêèõ ïîëîæåíèÿõ êëåòêè A çà íåñêîëüêî îïåðàöèé ìîæíî ïîëó÷èòü òàêáëèöó èç

îäíèõ ïëþñîâ?

3.2 Äàíà ñèñòåìà ëàìïî÷åê, êàæäàÿ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç äâóõ ñîñòîÿíèé: "âêë."è "âûêë.". Íåêîòîðûå

ïàðû ëàìïî÷åê ñîåäèíåíû ïðîâîäîì. Çà îäíó îïåðàöèþ ìîæíî îäíîâðåìåííî èçìåíèòü ñîñòîÿíèå íåêîòîðîé

ëàìïî÷êè A è âñåõ ëàìïî÷åê, ñîåäèíåííûõ ñ A. Èçíà÷àëüíî âñå ëàìïî÷êè âûêëþ÷åíû. Äîêàæèòå, ÷òî çà

íåñêîëüêî îïåðàöèé ìîæíî âêëþ÷èòü âñå ëàìïî÷êè.

4.1 Äàíà áåñêîíå÷íàÿ êëåò÷àòàÿ ïîëîñêà. p � ïðîñòîå ÷èñëî. Ôèãóðêà F åñòü îáúåäèíåíèå êëåòîê ñ íîìåðàìè

0 = a1, a2, . . . , ap, ïðè÷åì ÍÎÄ(a1, a2, . . . , ap) = 1. Ïîëîñêà ïîêðûòà òðàíñëÿòàìè ôèãóðêè F . Äîêàæèòå, ÷òî
÷èñëà a1, a2, . . . , ap äàþò ðàçíûå îñòàòêè ïî ìîäóëþ p.

5.1 Äàí êâàäðàò n×n. Èçíà÷àëüíî åãî êëåòêè ðàñêðàøåíû â áåëûé è ÷¼ðíûé öâåòà â øàõìàòíîì ïîðÿäêå, ïðè÷¼ì

õîòÿ áû îäíà èç óãëîâûõ êëåòîê ÷¼ðíàÿ. Çà îäèí õîä ðàçðåøàåòñÿ â íåêîòîðîì êâàäðàòå 2× 2 îäíîâðåìåííî

ïåðåêðàñèòü âõîäÿùèå â íåãî ÷åòûðå êëåòêè ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó: êàæäóþ áåëóþ ïåðåêðàñèòü â ÷¼ðíûé

öâåò, êàæäóþ ÷¼ðíóþ � â çåë¼íûé, à êàæäóþ çåë¼íóþ � â áåëûé. Ïðè êàêèõ n çà íåñêîëüêî õîäîâ ìîæíî

ïîëó÷èòü øàõìàòíóþ ðàñêðàñêó, â êîòîðîé ÷¼ðíûé è áåëûé öâåòà ïîìåíÿëèñü ìåñòàìè?

5.2 Â êëåòêàõ áåñêîíå÷íîãî ëèñòà êëåò÷àòîé áóìàãè çàïèñàíû äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå ôè-

ãóðû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç êîíå÷íîãî ÷èñëà êëåòîê. Ôèãóðû ðàçðåøàåòñÿ ïåðåìåùàòü ïàðàëëåëüíî

ëèíèÿì ñåòêè íà öåëîå ÷èñëî êëåòîê. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî ïîëîæåíèÿ ïåðâîé ôèãóðû ñóììà ÷èñåë, çà-

ïèñàííûõ â íàêðûâàåìûõ åþ êëåòêàõ, ïîëîæèòåëüíà. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ïîëîæåíèå âòîðîé ôèãóðû,

ïðè êîòîðîì ñóììà ÷èñåë â íàêðûâàåìûõ åþ êëåòêàõ ïîëîæèòåëüíà.

5.3 Â íåêîòîðûõ öåëî÷èñëåííûõ óçëàõ ïåðâîãî êâàäðàíòà {(x, y) |x > 0, y > 0 } ñòîÿò ôèøêè, ïðè÷¼ì ðàñïîëîæå-

íèå ôèøåê ìîæíî ïðåîáðàçîâûâàòü òàê: â ñëó÷àå åñëè óçëû (a, b+1) è (a+1, b) ñâîáîäíû, à óçåë (a, b) çàíÿò
ôèøêîé, ìîæíî ñíÿòü ôèøêó ñ óçëà (a, b) è ïîñòàâèòü äâå ôèøêè â óçëû (a, b+1) è (a+1, b). Âíà÷àëå åñòü 6
ôèøåê â óçëàõ (0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 0), (1, 1), (2, 0). Ìîæíî ëè óêàçàííûìè îïåðàöèÿìè îñâîáîäèòü îò ôèøåê

âñå ýòè óçëû?
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