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1. Äàíî ïiäíîæèíè A,B ⊂ {0, 1, . . . , n}, ïðè÷îìó |A|+ |B| ≥ n+2. Äîâåäiòü, ùî çíàéäóòüñÿ a ∈ A,
b ∈ B, äëÿ ÿêèõ a+ b = 2k äëÿ äåÿêîãî öiëîãî k ≥ 0.

2. Äàíî íåïàðíå n ≥ 3 òà M = {n, 2n + 1, 3n + 2}. Íàçâåìî ïiäìíîæèíó B ⊂ {1, 2, . . . , 2n} M -
âiëüíîþ, ÿêùî ñóìà æîäíî¨ ïàðè åëåìåíòiâ B íå ëåæèòü â M . Çíàéäiòü êiëüêiñòü âïîðÿäêîâàíèõ
ðîçáèòòiâ {1, 2, . . . , 2n} íà M -âiëüíi ìíîæèíè.

3. Äàíî íàòóðàëüíå ÷èñëî n ≥ 3. Íàçâåìî ìíîæèíó íàòóðàëüíèõ ÷èñåë B íåâèïóêëîþ, ÿêùî â íié
íå ìîæíà çíàéòè ÷èñëà a1 < a2 < · · · < an, äëÿ ÿêèõ ak+1− ak ≥ ak− ak−1 äëÿ âñiõ 1 ≤ k ≤ n− 1.
Äîâåäiòü, ùî ìíîæèíó {1, 2, . . . , n2 − n} ìîæíà ðîçáèòè íà íåâèïóêëi.

4. Â ôóòáîëüíié ëiçi n ≥ 6 êîìàíä. Êîæíà êîìàíäà ìà¹ äâà êîìïëåêòè ôóòáîëüíî¨ ôîðìè ðiçíèõ
êîëüîðiâ: äîìàøíþ òà âè¨çäíó. Êîëè ãðàþòü äâi êîìàíäè, ãîñïîäàði îäÿãàþòü äîìàøíþ ôîðìó,
i ãîñòi � òåæ äîìàøíþ, çà óìîâè, ùî ¨õ äîìàøíÿ ôîðìà âiäðiçíÿ¹òüñÿ çà êîëüîðîì âiä äîìà-
øíüî¨ ôîðìè ãîñïîäàðiâ, à iíàêøå � âè¨çäíó. Êåðiâíèöòâî ëiãè ïîñòàíîâèëî, ùî â äîâiëüíèõ äâîõ
ìàò÷àõ êîìàíäè ìàþòü ãðàòè â ôîðìàõ íå ìåíø íiæ 3 ðiçíèõ êîëüîðiâ. Çíàéäiòü íàéìøåíøó
êiëüêiñòü êîëüîðiâ ôîðìè, ÿêi ïîòðiáíî âèêîðèñòàòè, ùîá óìîâè âèêîíóâàëèñÿ.

5. Â êîìïàíèè 2N ìàëü÷èêîâ è 6 äåâî÷åê. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáîé ïàðû äåâî÷åê ñóùåñòâóåò
ðîâíî N ìàëü÷èêîâ, êîòîðûå çíàêîìû ñ îäíî è íå çíàêîìû ñ äðóãîé äåâî÷êîé. Äîêàæèòå, ÷òî
êîëè÷åñòâî ìàëü÷èêîâ, çíàêîìûõ ñî âñåìè äåâî÷êàìè, íå ïðåâûøàåò
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6. n øêîëüíèêîâ õîäÿò íà êðóæêè. Èçâåñòíî, ÷òî íà êàæäûé êðóæîê õîäèò ìèíèìóì 2 øêîëüíèêà.
Òàêæå, åñëè â äâóõ êðóæêàõ åñòü õîòÿ áû äâà îáùèõ øêîëüíèêà, òî êîëè÷åñòâî øêîëüíèêîâ,
êîòîðûå õîäÿò â íèõ, ðàçíàÿ. Äîêàæèòå, ÷òî êëàññîâ íå áîëåå, ÷åì (n− 1)2.

7. Â êëàññå a ìàëü÷èêîâ è b äåâî÷åê. Êàæäûé ìàëü÷èê ñ÷èòàåò êàæäóþ äåâî÷êó ëèáî óìíîé, ëèáî
êðàñèâîé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îöåíêè ëþáîé ïàðû ìàëü÷èêîâ ñîâïàäàþò íå áîëüøå, ÷åì äëÿ k
äåâî÷åê. Äîêàæèòå, ÷òî k
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8. Äàíî öiëi ÷èñëà m,n ≥ 1, à òàêîæ öiëi a1 < a2 < · · · < am. Äîâåäiòü, ùî iñíó¹ ïiäìíîæèíà T ⊂ Z,
òàêà ùî |T | ≤ 1+ am−a1

2n+1
òà äëÿ âñiõ 1 ≤ i ≤ m iñíó¹ t ∈ T òà öiëå −n ≤ s ≤ n, äëÿ ÿêèõ ai = t+ s.

9. Â êóïöi ëåæèòü n êàìiíöiâ. Ïàöàí÷iê Âàñÿ ðîáèòü òàêå: äîâiëüíó ç iñíóþ÷èõ êóïîê (â ÿêié áiëüøå
1 êàìiíöÿ) âií ðîçäiëÿ¹ íà äâi ÷àñòèíè òà äîäà¹ äî ÷èñëà, ÿêå ìà¹, äîáóòîê êiëüêîñòåé êàìiíöiâ
â êóïêàõ, íà ÿêi âií ðîçäiëèâ. Äîâåäiòü, ùî ïðè äîâiëüíîìó ñïîñîái ðîçáèòòÿ â êiíöi âií îòðèìà¹
îäíå é òå ñàìå ÷èñëî.

10. Íåõàé π � ïåðåñòàíîâêà ìíîæèíè {1, 2, . . . , n}. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç z(π) êiëüêiñòü öèêëiâ â öié
ïåðåñòàíîâöi. Äîâåäiòü, ùî ∑

π

2z(π) = (n+ 1)!.

11. Äàíà n-åëåìåíòíà ìíîæèíà òà 2n−1 ¨ ¨ ïiäìíîæèí. Âiäîìî, ùî ó äîâiëüíèõ òðüîõ ïiäìíîæèí ¹
ñïiëüíèé åëåìåíò. Äîâåäiòü, ùî ó âñiõ ïiäìíîæèí ¹ ðiâíî îäèí ñïiëüíèé åëåìåíò.
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