
Âåñåííÿÿ êîìáèíàòîðèêà

1. Ó Êàðàáàñà-Áàðàáàñà åñòü áîëüøîé ó÷àñòîê çåìëè â ôîðìå âûïóêëîãî 12-
óãîëüíèêà, â âåðøèíàõ êîòîðîãî ñòîÿò ôîíàðè. Êàðàáàñó-Áàðàáàñó íóæíî

ïîñòàâèòü âíóòðè ó÷àñòêà íåêîòîðîå êîíå÷íîå ÷èñëî ôîíàðåé, ðàçäåëèòü

åãî íà òðåóãîëüíûå ó÷àñòêè ñ âåðøèíàìè â ôîíàðÿõ è ðàçäàòü ýòè ó÷àñòêè

àêò¼ðàì òåàòðà. Ïðè ýòîì êàæäûé âíóòðåííèé ôîíàðü äîëæåí îñâåùàòü

íå ìåíåå øåñòè òðåóãîëüíûõ ó÷àñòêîâ (ôîíàðü ñâåòèò íåäàëåêî, òîëüêî íà

òå ó÷àñòêè, â âåðøèíå êîòîðûõ ñòîèò). Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

òðåóãîëüíûõ ó÷àñòêîâ ìîæåò ðàçäàòü Êàðàáàñ-Áàðàáàñ àêò¼ðàì?

2. Ìåëüíèöåé íàçîâ¼ì îòðåçîê åäèíè÷íîé äëèíû, ó êîòîðîãî îòìå÷åí îäèí èç

êîíöîâ � öåíòð ïîâîðîòà. Æåíÿ íàðèñîâàë íà ïëîñêîñòè êîíå÷íûé íàáîð

ìåëüíèö òàê, ÷òî íèêàêèå äâå èç íèõ íå ïåðåñåêàþòñÿ è ðàññòîÿíèå ìåæäó

ëþáûìè äâóìÿ öåíòðàìè ïîâîðîòà áîëüøå
√
2. Çà õîä Æåíÿ âûáèðàåò ëþ-

áóþ ìåëüíèöó è ïîâîðà÷èâàåò å¼ â ëþáóþ ñòîðîíó íà ëþáîé óãîë, ëèøü áû

âî âðåìÿ ïîâîðîòà îí íå ïåðåñåêëà íèêàêóþ äðóãóþ ìåëüíèöó. Äîêàæèòå,

÷òî Æåíÿ ìîæåò çà íåñêîëüêî õîäîâ ñäåëàòü òàê, ÷òî âñå ìåëüíèöû áóäóò

îäèíàêîâî íàïðàâëåíû.

3. Â ãîñòèíèöå åñòü ðîâíî n íîìåðîâ, çàíóìåðîâàííûõ ÷èñëàìè îò 1 äî n; äëÿ
êàæäîãî i = 1, n â êâàðòèðå íîìåð i åñòü ðîâíî i êîìíàò. Êàæäóþ íåäå-

ëþ â ãîñòèíèöó ïðèåçæàåò ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç n ñåìåé; êàæäàÿ ñåìüÿ

çàðàíåå çàïðàøèâàåò ìèíèìàëüíîå äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êîìíàò äëÿ èõ

íîìåðà (íàòóðàëüíîå ÷èñëî). Ïåðåä ïðèáûòèåì íîâîé ãðóïïû, ïîñëå âûñå-

ëåíèÿ ïðåäûäóùåé, àäìèíèñòðàòîð âû÷èñëÿåò ÷èñëî A ñïîñîáîâ, êîòîðûìè

îí ìîæåò ðàññåëèòü ñåìüè ïî êîìíàòàì òàê, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü âñå èõ çà-

ïðîñû. Êàæäîå òàêîå ÷èñëî A îí çàïèñûâàåò ñåáå â áëîêíîò. Äîêàæèòå, ÷òî

â áëîêíîòå áóäóò çàïèñàíû íå áîëåå 2n−1 ðàçëè÷íîãî ÷èñëà.

4. Êàæäàÿ òî÷êà ñôåðû îêðàøåíà â îäèí èç äâóõ öâåòîâ. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæ-

íî âûáðàòü öâåò, äëÿ êîòîðîãî íàéä¼òñÿ ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê ñ âåð-

øèíàìè ýòîãî öâåòà.

5. Äàíà äîñêà êëåò÷àòàÿ (2n+ 1)× (2n+ 1). Çìåéêîé íàçîâ¼ì ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü A1A2 . . . Ak êëåòîê òàêèõ, ÷òî Ai è Aj èìåþò îáùóþ ñòîðîíó, åñëè è

òîëüêî åñëè |i − j| = 1. Êëåòêè A1 è Ak íàçîâ¼ì ñîîòâåòñòâåííî ãîëîâîé è

õâîñòîì çìåéêè. Äâå íåïåðåñåêàþùèåñÿ çìåéêè ïîëíîñòüþ íàêðûëè äîñêó.

Äîêàæèòå, ÷òî öåíòðàëüíàÿ êëåòêà çàíÿòà ãîëîâîé èëè õâîñòîì.

6. Êàæäàÿ òî÷êà ïëîñêîñòè îêðàøåíà â îäèí èç òð¼õ öâåòîâ. Äîêàæèòå, ÷òî

ìîæíî âûáðàòü öâåò òàê, äëÿ ëþáîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà d íàéä¼òñÿ

ïàðà òî÷åê ýòîãî öâåòà íà ðàññòîÿíèè d äðóã îò äðóãà.

7. Ëàäüÿ, äåëàÿ õîäû ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè íà ñîñåäíåå ïîëå, çà 64 õîäà
îáîøëà âñå ïîëÿ øàõìàòíîé äîñêè 8×8 è âåðíóëàñü íà èñõîäíîå ïîëå. Äîêà-
æèòå, ÷òî ÷èñëî õîäîâ ïî âåðòèêàëè íå ðàâíî ÷èñëó õîäîâ ïî ãîðèçîíòàëè.


