
[Yandex] Филатов Андрей
[9 класс (профи + база) ] 6 марта

Подсчет 2 способами, усреднение, лекция
1. По кругу расставлено 100 чисел. Сумма всех чисел равна 1. Может ли сумма

любых семи подряд идущих чисел быть отрицательна?

2. Во взводе 10 человек. В каждый из 100 дней какие-то четверо назначались де-
журными. Докажите, что какие-то двое были вместе на дежурстве не менее 14
раз.

3. Докажите, что в любом графе можно удалить не более половины рёбер так,
чтобы он стал двудольным.

4. Есть два ожерелья, в каждом ожерелье по 100 чёрных и 100 белых бусинок.
Аня хочет приложить второе ожерелье к первому (разрешается поворачивать и
переворачивать) так, чтобы как можно больше бусинок совпало по цвету. Какое
число совпадающих бусинок Оксана может гарантированно получить?

5. Рассмотрим натуральные числа a1 ď a2 ď . . . ď an “ m. Через bk обозначим
количество таких ai , что ai ą k. Докажите, что:

a1 ` . . .` an “ b1 ` . . .` bm.

6. Будем рассматривать перестановки множества t1, . . . , nu. Через pnpkq обозначим
количество тех из них, что оставляют на месте ровно k элементов. Докажите,
что

řn
k“0 kpnpkq “ n!.

7. Дан набор, состоящий из 100 различных чисел таких, что если каждое число в
наборе заменить на сумму остальных, то получится тот же набор. Докажите,
что произведение чисел в наборе положительно.

[Yandex] Филатов Андрей
[9 класс (профи + база) ]

Подсчет 2 способами, усреднение. Семинар.
Дедлайн сдачи и разбор задач — 19 марта

Чтобы сдавать задачи продвинутого уровня, нужно сдать все задачи базового.

Базовый уровень.
1. Можно ли занумеровать рёбра куба натуральными числами от 1 до 12 так, чтобы

для каждой вершины куба сумма номеров рёбер, которые в ней сходятся, была
одинаковой?

2. На столе лежат 5 часов со стрелками. Разрешается любые несколько из них
перевести вперёд. Для каждых часов время, на которое при этом их перевели,
назовем временем перевода. Требуется все часы установить так, чтобы они пока-
зывали одинаковое время. За какое наименьшее суммарное время перевода это
можно гарантированно сделать?

3. Дан набор, состоящий из таких 179 чисел, что если каждое число в наборе за-
менить на сумму остальных, то получится тот же набор. Докажите, что произ-
ведение чисел в наборе равно 0.

Продвинутый уровень.
4. В классе 20 детей. Каждый день какие-то пары из них жмут друг другу руки, а

какие-то нет. Известно, что всего за неделю было совершено 761 рукопожатий.
Докажите, что можно выделить группу из семи человек так, что бы между
детьми из этой группы было совершено не менее 85 рукопожатий.

5. В компании пять эльфов, пять гномов и один хоббит. У каждого эльфа по семь
знакомых в этой компании, а у каждого гнома по два. Сколько знакомых в этой
компании у хоббита?

6. В множестве t1, 2, . . . , 10u выбрано 45 подмножеств так, что любой элемент ле-
жит ровно в 36 подмножествах. Докажите, что найдутся три подмножества, в
объединении дающие всё множество.


