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NIEZMIENNIKI

1. W sumie 1+ 2 + ...+ 50 chcemy zmieni¢ niektore znaki + na —, tak zeby wynik byt réwny 0.

Wykazaé, ze to niemozliwe.

. Na tablicy napisano kilka liczb naturalnych. Ruch polega na zmazaniu dwoch sposrod tych liczb i
zapisaniu wartosci bezwzglednej ich roznicy. Czynnos¢ powtarzamy, poki na tablicy zostanie jedna
liczba. Wykaza¢, ze jesli ta liczba moze by¢ jedynka, to nie moze by¢ zerem.

. W wierzchotkach kwadratu stoja pionki. Ruch polega na wyborze dwoch pionkéw, a nastepnie
przestawieniu jednego z nich na punkt plaszczyzny symetryczny wzgledem punktu zajmowanego
przez drugi pionek. Czy jest mozliwe, aby po pewnej liczbie ruchow dwa pionki stanety w tym
samym miejscu?

. Na kazdym polu szachownicy 1024 x 1 lezy moneta. Wykonujemy nastepujace ruchy. Wybieramy
trzy takie pola A, M, B, ze srodek pola M jest $rodkiem odcinka taczacego srodki pél A i B oraz
na polach A i B lezy co najmniej po jednej monecie. Nastepnie zabieramy po jednej monecie z
pol A i B i przektadamy te monety na pole M. Czy mozna doprowadzi¢ do tego, zeby wszystkie
monety lezaly na jednym polu?

. Jedno dziecko ma 10 cukierkow, drugie 15, a trzecie 20. Kazde z nich moze w dowolnej chwili da¢ po
jednym swoim cukierku pozostalej dwojce. Czy dzielgc sie w ten sposéb, dzieci moga doprowadzi¢
do tego, by kazde z nich miato 15 cukierkdéw?

. Na kolorowej wyspie mieszkaja kameleony w trzech kolorach: 5 zéttych, 10 czerwonych, 15 niebie-
skich. Jesli spotkaja sie dwa kameleony réznych koloréw, to oba zmienig kolor na taki, ktérego nie
ma zaden z nich (na przyktad zétty i czerwony stana sie niebieskie). Czy jest mozliwe, by za jakis
czas byto po tyle samo kameleonéw w pewnych dwoch kolorach?

. Na podtodze znajduja sie trzy pchty, przy czym nie siedzg one na jednej prostej. Co sekunde jedna
z pchet skacze przez inng i laduje za nig w takiej samej odlegtosci, w jakiej byta od niej oddalona
przed skokiem. Czy jest mozliwe, zeby po jakim$ czasie jedna z pchet wyladowala na innej?

. W kregu stoi 16 drzew, na kazdym siedzi jeden wrobel. Wroble przelatuja czasem na inne drzewa,
ale zgodnie z reguta: dwa wroble leca jednoczesnie, kazdy na drzewo sasiadujace z tym, na ktorym
siedzial, jeden zgodnie, a drugi przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Czy jest mozliwe, aby w
pewnej chwili wszystkie wroble siedzialy na tym samym drzewie?

. Plaszczyzne podzielono na tréjkaty rownoboczne w ten sposéb, ze w kazdym wierzchotku (wezle)
spotyka sie szes¢ trojkatow. W kazdym wezle znajduje sie lampka, natomiast na kazdym tréjkacie
jest wlacznik, ktéry zmienia stan lampek (Swieci / nie Swieci) znajdujacych sie w weztach bedacych
wierzchotkami tego trojkata. Rozstrzygnad, czy zaczynajac od sytuacji w ktorej Swieci sie doktadnie
jedna lampka, mozemy doprowadzi¢ do zgaszenia wszystkich lampek.



POLNIEZMIENNIKI

1. Na szachownicy 8 x 8 panuje epidemia — niektore pola sg chore. Jesli jakies pole sasiaduje z
dwoma lub wiecej chorymi, to tez zostaje zarazone. Na koniec tego procesu cata szachownica
zaostata zarazona. Jaka jest najmniejsza mozliwa liczba chorych pol na poczatku?

(Pola nazywamy sasiadujacymi, jesli maja wspélny bok.)

2. 7 kostek domina 2 x 1 zbudowano kwadrat n x n. Nastepnie usuwano kolejno po jednej kostce
sgsiadujacej z przynajmniej trzema innymi, jeszcze nie usunietymi kostkami. Czynno$¢ te powta-
rzano, dopoki byto to mozliwe. Dowiesé, ze na koncu pozostato co najmniej %n kostek. (Kostki
sasiaduja, jesli maja co najmniej jedna jednostke wspolnego brzegu.)

3. Na okregu w znajduja si¢ punkty A, B i C, przy czym trojkat ABC' nie jest réwnoboczny. Ruch
polega na wyborze jednego z wierzchotkow i przesuniecie go na $rodek tuku okregu w utworzonego
przez dwa pozostate wierzchotki, przy czym przesuwany wierzchotek musi pozosta¢ na tym samym
tuku. Czy jest mozliwe, by po pewnej liczbie ruchéw otrzymac tréjkat przystajacy do ABC? (Licza
sie jedynie te ruchy, w ktorych wierzchotek zostal rzeczywiscie przesuniety.)

ZMIENNIKI

1. Na kazdym polu szachownicy 5 x 5 stoi czerwony lub zielony pionek. Mozemy wybra¢ dowolny
wiersz lub kolumne szachownicy i zamieni¢ tam wszystkie czerwone pionki na zielone, a wszystkie
zielone na czerwone. Czy wykonujac takie ruchy, zawsze mozna doprowadzi¢ do tego, by w kazdym
wierszu i w kazdej kolumnie byto wiecej czerwonych pionkéw niz zielonych?

2. W kazdym polu tabeli m x n wpisano pewna liczbe rzeczywista. W danej chwili mozemy wybrac
jedna kolumne lub wiersz tej tabeli i zmieni¢ znaki wystepujacych w nim liczb na przeciwne.
Wykazaé, ze stosujac takie operacje, mozna doprowadzi¢ do tego, by suma liczb w kazdym wierszu
i w kazdej kolumnie byta nieujemna.

3. W szeregu stoi 10 zolnierzy. Na komende na lewo patrz! cze$é z nich odwraca sie w lewo, a czesé
w prawo. Nastepnie co sekunde wszyscy zotnierze, ktorzy stoja obok siebie i sg zwroceni do siebie
twarzami, obracajg sie o 180°. Czy zawsze po pewnym czasie zolierze przestang sie obracac?

4. Trojkat rownoboczny o boku 10 zbudowano ze 100 ptytek w ksztalcie trojkata réwnobocznego o
boku 1. Kazda z ptytek ma dwie strony — czerwong i niebieska. Jesli ptytka odwrécona jest do
géry strona koloru innego niz wiekszo$¢ plytek sasiednich (majacych wspdélny bok), to mozna te
ptytke odwroci¢. Udowodnié¢, ze da sie wykonaé tylko skoniczenie wiele takich operacji.

5. Na okregu znajduje sie n > 2 punktéw czarnych i n biatych. Rysujemy n cieciw, z ktorych kazda
ma jeden koniec biaty a drugi czarny. Czy zawsze mozna zrobi¢ to tak, by zadne dwie narysowane
cieciwy nie przecinaty sie?

6. Mamy dany wielokat wklesty. Ruch polega na wyborze przekatnej AB lezacej na zewnatrz tego
wielokata, przy czym caly wielokat poza punktami A i B musi leze¢ po jednej stronie prostej AB.
Nastepnie jedng z tamanych, na ktére punkty A i B dzielg brzeg wielokata, odbijamy srodkowo-
symetrycznie wzgledem $rodka odcinka AB, otrzymujac nowy wielokat. Dowiesé, ze po pewnej,
skoniczonej liczbie takich operacji, otrzymamy wielokat wypukty.



