Индукция.

1. 12+32+52+…+(2n-1)2 = n(4n2-1)/3.

2. 11n+2+12 2n+1 делится на 133.

3. Доказать, что 1(2+2(3+3(4+…+n(n+1)=n(n+1)(n+2)/3 

4. Докажите, что любое натуральное число может быть записано в двоичной системе счисления (т.е. в виде суммы нескольких различных степеней двойки).

5. Найдите сумму 1/(1(3)+1/(3(5)+1/(5(7)+…1/((2n-1) ((2n+1))

6. Докажите, что 62n+3n+2+3n делится на 11.

7. Докажите, что 22n+15n–1 делится на 9.

8. Докажите, что 5n+3+113n+1 делится на 17.

9. Докажите, что 11n+2+122n+1 делится на 133.

10. Докажите, что 
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 с целыми a и b. Докажите, что |a2-2b2|=1.
12. Докажите, что 
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делится на 3n+1, но не делится на 3n+2.
13. Докажите неравенство а)
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 при всех натуральных n.
14. Из чисел от 1 до 2n выбрали n+1 число. Докажите, что среди выбранных чисел есть два, одно из которых делится на другое.
15. Из чисел от 1 до 2n-1 выбрано n+1 число. Докажите, что одно из выбранных чисел равно сумме двух других.

16. Докажите, что любую сумму, начиная с 8 рублей, можно выплатить монетами по 3 рубля и 5 рублей.

17. (Игра "Ханойская башня") Имеется пирамида с n кольцами возрастающих размеров и еще два пустых стержня той же высоты. Разрешается перекладывать верхнее кольцо с одного стержня на другой, но при этом запрещается класть большее кольцо на меньшее. Докажите, что переложить все кольца с первого стержня на один из пустых стержней можно за 2n-1 перекладываний.

18. У бородатого многоугольника  во внешнюю сторону растет щетина. Его пересекает несколько прямых общего положения , на каждой из которых с одной из сторон растут волосы. В результате многоугольник оказался разбитым на некоторое число частей. Докажите, что хотя бы одна из частей окажется волосатой снаружи.

19. Город Профибург окружен круговым кольцом с односторонним движением. Его пересекают несколько прямых улиц, на каждой из которых тоже введено одностороннее движение. Докажите, что в Профибурге найдется  микрорайон,  который можно объехать по периметру, не нарушая правил движения.

20. В прямоугольнике 3×n (3 строки, n столбцов) расставлены фишки трёх цветов по n штук каждого цвета. Докажите, что, переставляя фишки в строчках, можно сделать так, чтобы в каждом столбце были фишки всех трёх цветов.
21. В трех бочках содержится в сумме 128 литров воды, причем в каждой - целое число литров. Разрешается выбрать две бочки и перелить из одной в другую столько воды, сколько там уже есть. Докажите, что можно собрать всю воду в одной бочке (если бочки достаточно большие).
22.  Докажите, что существует 100-значное число, записываемое только двойками и единицами и делящееся на 2100.
23. Существует ли такая последовательность из 1000 квадратов натуральных чисел, что любая сумма нескольких ее первых членов также является точным квадратом?
24. 8 марта в каждая из n учительниц принесла в школу по цветку. После этого каждая учительница может подарить один или несколько имеющихся у нее цветков другой учительнице. Дарить букет, который в этот день уже был подарен нельзя. Какое наибольшее число букетов может быть подарено в этот день?
25. Клетки доски 100×100 раскрашены в четыре цвета так, что в любом квадрате 2×2 все клетки разного цвета. Докажите, что угловые клетки раскрашены в разные цвета.
26. Плоскость поделена на области несколькими окружностями, в каждой из которых проведено по одной хорде. Докажите, что эти области можно раскрасить в три цвета так, чтобы любые две соседние области были раскрашены в различные цвета. (Соседними считаются области, имеющие общий участок границы.)
27. На отрезке отмечено n точек. Докажите, что для любого натурального k можно поставить на этом отрезке еще k точек так, чтобы из n+k+1 отрезков разбиения k+1 были одинаковой длины, а остальные были не большей длины (Допускаются отрезки нулевой длины).
28. В стране любые два города соединены дорогой с односторонним движением. Доказать, что можно проехать по всем городам, побывав в каждом по одному разу. 
29. В компании из n человек среди любых четверых есть знакомый с остальными тремя. Доказать, что есть человек, который знает всех остальных.
30. В трех бочках содержится в сумме 128 литров воды, причем в каждой целое число литров. Разрешается выбрать две бочки и перелить из одной в другую столько воды, сколько там уже есть. Докажите, что можно собрать всю воду в одной бочке (если бочки достаточно большие).

31. Вокруг города проходит кольцевая дорога с односторонним движением, и через город проходит несколько магистралей с односторонним движением. Докажите, что есть такой квартал (не разбитый магистралями на части), вокруг которого можно объехать, не нарушая правил.

32. В прямоугольнике 3×n расставлены фишки трех цветов по n каждого цвета. Докажите, что переставляя фишки в строчках, можно сделать так, чтобы в каждом столбце все три фишки стали разными.

33. Существует ли такая последовательность из 1000 квадратов натуральных чисел, что любая сумма нескольких ее первых членов также является точным квадратом? 

34. Докажите, что для любого n≥3 число n! можно разложить на два сомножителя, отношение которых не меньше 2/3 и не больше 3/2. 

35. Обозначим за n? произведение всех простых чисел от 1 до n включительно. Докажите, что n?>n при n≥3.

36. На кольцевом шоссе стоят несколько автомобилей с общим запасом бензина, достаточным, чтобы объехать весь круг. Докажите, что можно сесть в один из автомобилей и проехать все шоссе, забирая по дороге бензин у остальных автомобилей.

37. На плоскости дана квадратная решетка 100×100 точек (100 рядов по 100 точек с одинаковыми промежутками между ними). Разрешается проводить прямые, не проходящие через левую нижнюю точку этой решетки. Каким наименьшим числом таких прямых можно покрыть все точки, кроме левой нижней?
38. Докажите, что если в выпуклом многоугольнике проведены несколько непересекающихся диагоналей, то по каждую сторону от любой из них найдется вершина, из которой не выходит ни одной диагонали.
39. На ежегодный слет-проверку съехались 100 бригад СЭС и поселились в 100 корпусах. Каждая бригада хочет проверить три корпуса (заранее сообщая номера начальнику лагеря) и тут же уехать из лагеря. Докажите, что начальник может составить расписание проверок так,  чтобы никакую бригаду не проверяли более трех раз (проверять пустые корпуса можно сколько угодно раз).
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