
9 êëàññ Êîìáèíàòîðèêà 21 îêòÿáðÿ 2019

1. Â ìàãàçèíå â ðÿä âèñÿò 21 áåëàÿ è 21 ÷¼ðíàÿ ðóáàøêà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå k
òàêîå, ÷òî ïðè ëþáîì èçíà÷àëüíîì ïîðÿäêå ðóáàøåê ìîæíî ñíÿòü k áåëûõ è k
÷¼ðíûõ ðóáàøåê òàê, ÷òîáû îñòàâøèåñÿ áåëûå ðóáàøêè âèñåëè ïîäðÿä è îñòàâøèåñÿ
÷¼ðíûå ðóáàøêè òîæå âèñåëè ïîäðÿä.

2. Èç êâàäðàòà 300×300 âûðåçàíî íåñêîëüêî êëåòîê, íå ãðàíè÷àùèõ íè ïî ñòîðîíå,
íè ïî óãëó. Âîâà õî÷åò âûðåçàòü èç îñòàâøåãîñÿ êóñêà îäèí óãîëîê èç òð¼õ êëåòîê.
Âîâà ïîñ÷èòàë âñå ñïîñîáû ýòî ñäåëàòü, è ïîëó÷èë ðîâíî 48000 ñïîñîáîâ. Äîêàæèòå,
÷òî îí îáñ÷èòàëñÿ.

3. Íà äîñêå âûïèñàí ðÿä ÷èñåë: 1, 2, . . . , 2018, 2019. Çà îäíó îïåðàöèþ ðàçðåøàåòñÿ
âûáðàòü òðè ïîäðÿä èäóùèõ íåíóëåâûõ ÷èñëà a, b, c è çàìåíèòü èõ íà òðîéêó ÷èñåë
b − 1, c − 1, a − 1 â óêàçàííîì ïîðÿäêå. Êàêóþ íàèìåíüøóþ ñóììó çàïèñàííûõ íà
äîñêå ÷èñåë ìîæíî ïîëó÷èòü, äåëàÿ òàêèå îïåðàöèè?

4. Øàõìàòíàÿ ôèãóðà ïóëåì¼ò÷èê áü¼ò âñå êëåòêè, êàê ëàäüÿ, íî òîëüêî â îäíîì
èç ÷åòûð¼õ íàïðàâëåíèé. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî íå áüþùèõ äðóã äðóãà ïóëåì¼ò-
÷èêîâ ìîæíî ïîñòàâèòü íà äîñêó 20× 20?

5. Â êîëîäå 2n − 1 êàðò. Åå òàñóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âåðõíèå 2n−1 è íèæíèå
2n−1 − 1 ñìåøèâàþòñÿ ÷åðåç 1, ñîõðàíÿÿ ïîðÿäîê (âåðõíÿÿ êàðòà ïðè ýòîì îñòà¼òñÿ
íà ìåñòå). ×åðåç êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ îïåðàöèé êîëîäà ïðèä¼ò â
ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå?

6. Äàí ãðàô ñ V âåðøèíàìè è E ð¼áðàìè. Äîêàæèòå, ÷òî èç íåãî ìîæíî óäàëèòü
õîòÿ áû E−V

2 ð¼áåð òàê, ÷òîáû ñòåïåíü êàæäîé âåðøèíû óìåíüøèëàñü íå áîëåå, ÷åì
âäâîå.

7. Ïî êðóãó ñòîÿò 100 ÷èñåë: ÷åðåäóþùèåñÿ 1 è −1 (îáîèõ ïî 50). Êàæäóþ ìè-
íóòó Èãîðü ñòèðàåò êàêîå-íèáóäü èç ýòèõ ÷èñåë è çàïèñûâàåò â òåòðàäêó ñóììó
ýòîãî ÷èñëà è äâóõ ñîñåäíèõ. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åðåç 98 ìèíóò ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë,
çàïèñàííûõ â òåòðàäêå, áóäåò ïîëîæèòåëüíûì.

8. Âàñÿ âïèñûâàåò â êëåòêè òàáëèöû 101× 101 ÷èñëà îò 1 äî 1012 ïî îäíîìó ðàçó.
Ïåòÿ âûáèðàåò êëåòêó äîñêè, ñòàâèò íà íå¼ ôèøêó, è õî÷åò ñäåëàòü êàê ìîæíî
áîëüøå õîäîâ òàê, ÷òîáû ÷èñëî ïîä ôèøêîé ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëîñü. Çà îäèí õîä
Ïåòÿ ìîæåò ïåðåäâèíóòü ôèøêó â ëþáóþ êëåòêó êâàäðàòà 5×5 ñ öåíòðîì â êëåòêå,
ãäå ñåé÷àñ ñòîèò ôèøêà (ôèøêà âñåãäà äîëæíà îñòàâàòüñÿ â ïðåäåëàõ äîñêè). Êàêîå
íàèáîëüøåå ÷èñëî õîäîâ çàâåäîìî ñìîæåò ñäåëàòü Ïåòÿ, êàê áû Âàñÿ íè ðàññòàâëÿë
÷èñëà?

9. Ñëîâîì íàçîâ¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòîÿùóþ èç n áóêâ ¾a¿, n áóêâ ¾b¿ è n
áóêâ ¾c¿. Òðàíñïîçèöèåé íàçîâ¼ì ïåðåñòàíîâêó â ñëîâå äâóõ ñîñåäíèõ áóêâ. Äîêà-
æèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ñëîâà X ñóùåñòâóåò ñëîâî Y , êîòîðîå íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
èç X ìåíåå ÷åì çà [3n2/2] òðàíñïîçèöèé.

10. Â ãðàôå ñòåïåíü êàæäîé âåðøèíû íå ìåíüøå 3. Äîêàæèòå, ÷òî â ýòîì ãðàôå
ñóùåñòâóåò öèêë, äëèíà êîòîðîãî íå äåëèòñÿ íà 3.
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