Двадцатая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 2-27.VII.2004 г.  8 класс

Зацикливание.
8 июля
1.  На доске написано число 76. Каждую минуту число стирают с доски и на его место записывают произведение его цифр, увеличенное на 12. Какое число окажется на доске через час?

2. ЛМШонок решил сдать Андрею Григорьевичу задачу. А.Г. оставил на дверях всех комнат корпуса №15 записки следующего содержания: «Я в комнате № …» и исчез в неизвестном направлении. (Разные записки могут сообщать разную информацию). ЛМШонок начал поиски А.Г. с 10-ой комнаты, руководствуясь этими указаниями. а) Докажите, что с некоторого момента он начнет двигаться по циклу. б) Можно ли утверждать, что ЛМШонок когда-нибудь вернётся в 10-ую комнату? в) Верно ли это утверждение, если все записки различны?

3. В тридесятом царстве ни одна из дорог не заканчивается тупиком. Рыцарь, Любящий Постоянство, выезжает из своего замка и, доезжая до любого перекрестка, едет по самой левой дороге. Докажите, что в конце концов он попадет таким образом обратно в свой замок.

4. В той же стране живёт Рыцарь, Любящий Разнообразие. Он выезжает из своего замка и на каждом перекрёстке по очереди поворачивает то на самую правую, то на самую левую дорогу. Докажите, что его маршрут зациклится, и он попадёт в свой замок.

5. Докажите, что правильная дробь со знаменателем 97 выражается десятичной дробью с периодом не более 96.
6. В последовательности 2004600… каждая цифра, начиная с пятой, равна последней цифре суммы четырех предшествующих цифр. Встретится ли в этой последовательности четверка а) ещё раз 2004, б) 2200, в) 2003?
7. Докажите, что если натуральное число n не делится ни на 2, ни на 5, то десятичное разложение дроби 1/n не имеет предпериода.

Для самостоятельного решения

8. Установлено, что погода на планете Киль-Виш в данный день полностью определяется предыдущей неделей. Варианты погоды: магнитная буря, метеоритный дождь, штиль. Последнюю неделю шел метеоритный дождь. Докажите, что «дождливые» недели всегда были и будут.

9. Некоторая комбинация поворотов граней вывела кубик Рубика из собранного положения. Докажите, что кубик можно снова собрать, повторив эту же комбинацию еще несколько раз.

10. По кругу стоит несколько коробочек. Каждая из ни 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.

Задачи к зачёту
11. На проволоку, имеющую форму окружности, насажено несколько стальных шариков одинакового размера. В некоторый момент шарики начинают двигаться с одинаковыми скоростями, но некоторые – по часовой стрелке, а некоторые – против. Сталкиваясь, шарики разлетаются с теми же скоростями в противоположные стороны. Докажите, что через некоторое время расположение шариков на окружности совпадет с исходным, если: а) шарики неразличимы; б) все шарики различны (скажем, разного цвета).
