Тридцать вторая Летняя Многопредметная Школа Кировской области
 Вишкиль, 3-28.VII.2016. 6 класс.

Зацикливание
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На доске написано число 76. Каждую минуту число стирают с доски и на его место записывают произведение его цифр, увеличенное на 12. 
а) Что окажется на доске через час?	б) Докажите, что, какое бы число ни было написано на доске первоначально, последовательность зациклится.	
[image: ]Павел Сергеевич оставил на дверях всех комнат 17 корпуса записки следующего содержания: «Я в комнате № …» и исчез в неизвестном направлении. (Разные записки могут сообщать разную информацию). Шестиклассник Дима начал его поиски, руководствуясь этими указаниями.	
а) Докажите, что с некоторого момента шестиклассник начнет двигаться по циклу. 
б) Можно ли утверждать, что Дима когда-нибудь вернется в комнату, с которой начал поиски?		
в) Можно ли утверждать, что Дима вернётся в начальную комнату,если все записки сообщают разную информацию?
а) На доске отмечено несколько точек. Из каждой точки проведена ровно одна стрелка в какую-то из других точек. Докажите, что, двигаясь по стрелкам, рано или поздно начнешь ходить по циклу. 	
б) Докажите, что если, кроме того, в каждую из точек ведет ровно одна стрелка, то, начав из любой точки, рано или поздно попадешь в нее снова. 
Петя написал на доске двузначное число. После этого он умножил его сумму цифр в уме на 23 и написал последние две цифры результата. Потом он снова умножил сумму цифр получившегося числа на 23 и написал 2 последние цифры, и т.д. 	
а) Докажите, что не позже, чем через 100 ходов на доске появится число, которое там уже было, и с этого момента последовательность выписываемых чисел зациклится.
б) Верно ли, что начальное число обязательно появится на доске?
В последовательности цифр 1, 1, 4, 6, 1, 1, 8, 0, 9, … каждая цифра, начиная с четвертой, равна последней цифре суммы трех предыдущих.
1) Докажите, что какая-нибудь комбинация из трех цифр в этой последовательности встретится бесконечное число раз.
2) Докажите, что можно найти повторяющуюся комбинацию среди первых 1003 цифр этой последовательности.
3) Докажите что в этой последовательности ещё не раз встретятся цифры 1, 1, 4, идущие подряд.
На доске написано трехзначное число. Каждую минуту считают сумму квадратов цифр числа на доске и записывают ее вместо самого числа. Докажите, что последовательность чисел, появляющихся на доске, зациклится.
В алфавите людоедского племени 10 букв: А, Е, Ё, И, О, У, Ы, Э, Ю, Я. Людоедские шпионы обмениваются зашифрованными сообщениями. Алгоритм шифрования заменяет каждую из 10 людоедских букв на какую-то другую букву, причём разные заменяются на разные (чтобы можно было восстановить исходный текст, сделав обратную замену).
4) Докажите, что после нескольких применений этого алгоритма мы вернёмся к исходному тексту.
5) Мы не знаем правило замены, но у нас есть зашифрованный текст и программа, реализующая алгоритм шифрования. Программу можно запускать любое число раз. Сколько раз нужно запустить эту программу, чтобы наверняка прочитать расшифрованное сообщение? 
6) Слово АИУЭО после однократного применения алгоритма шифрования превратилось в ЁЭИОЯ. Может ли оно после еще нескольких применений этого же алгоритма превратиться в слово АУЮИЭ? Если может, то через сколько (укажите все варианты)?
По кругу стоит несколько коробочек. Каждая из них может быть пустой или содержать один или несколько шариков. Сначала из какой-то коробочки берутся все шарики и раскладываются по одному по часовой стрелке, начиная со следующей коробочки. На следующем ходу раскладывают шарики из той коробочки, в которую попал последний шарик на предыдущем ходу, и т.д. Докажите, что в какой-то момент повторится начальное расположение шариков.
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