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Wstep do rozumowan — zadania warsztatowe

Zadanie 1. Udowodnij, ze w gronie 6 0sob albo pewne 3 osoby sie znajg, albo pewne 3 sie nie znajq.

Zadanie 2. W kole o promieniu 1 wybrano 7 punktéow. Wykaz, Ze istnieje wsrod nich co najmniej jedna para
punktow, ktorych odlegltosé nie przekracza 1.

Zadanie 3. Udowodnij, zZe w grupie 2024 0s6b przynajmniej 2 osoby majg takg samg liczbe znajomych (osoba
A zna osobe B wtedy i tylko wtedy, gdy osoba B zna osobe A).

Zadanie 4. Ze zbioru {1,2,...,100} wybieramy takie 51 liczb, Ze suma Zadnych dwdch z nich nie jest réwna
100. Pokazac, ze zbior ten zawiera kwadrat liczby catkowitey.

Zadanie 5. Udowodnij, ze wsrod dowolnych 7 roznych liczb calkowitych muszqg byc takie 2, ktorych suma lub
roznica dzieli sie przez 10.

Zadanie 6. Niech dany bedzie zbior 2024 liczb caltkowitych aq,aq, ..., as024. Wykaz, Ze istnieje w nim taki
podzbior, ze suma wszystkich jego elementow jest podzielna przez 2011.

Zadanie 7. W pewnej grupie co nagmniej jedna para 0sob to znajomi oraz Zadne dwie osoby o tej samej liczbie
znajomych nie majg wspdlnych znajomych. Wykaz, ze pewna osoba w tej grupie ma dokladnie jednego znajomego.

Zadanie 8. Na plaszczyznie pokolorowano skoriczenie wiele punktow: cze$é na bialo, a cze$é na czarno, przy
czym wiadomo, ze kazdy odcinek lgczqcy dwa punkty tego samego koloru zawiera punkt innego koloru. Pokazad,
ze wszystkie pokolorowane punkty lezqg na jednej prostej.

Zadanie 9. Krélewna Sniezka rozdzielila 3 litry mieka pomiedzy siedem kubkéw nalezgeych do siedmiu kra-
snoludkow. Nastepnie pierwszy z krasnoludkow rozdzielil zawartosé swojego kubka po réwno pomiedzy pozostale
krasnoludki (sobie nic nie zostawil). Nastepnie drugi krasnoludek rozdzielil zawarto$é swojego kubka po réwno
pomiedzy pozostale krasnoludki, a za nim robily to kolejne krasnoludki. Gdy ostatni, siodmy krasnoludek rozdzie-
lit zawarto$¢ swojego kubka pomiedzy pozostalych okazalo sie, ze w kubku kazdego z krasnoludkéw jest doktadnie
tyle samo mleka, co na poczgtku — gdy otrzymal je od Krélewny Sniezki. W jaki sposéb Krélewna rozdzelila
mleko miedzy krasnoludki?

Zadanie 10. ZnajdZ wszystkie dodatnie rozwigzania uktadu réwnan:

2 2 2 2 2
T+ T =23, To+T3=21xy, T3+Tg4=25 Tg+T5=27, T35+ T =25.

Zadanie 11. Wykaz, Ze nie istnieje partkietaz plaszczyzny za pomocg nieskoriczenie wielu kwadratow 1 x 1
1 skonczenie wielu trojkgtow réwnobocznych o boku 1.

Zadanie 12. Udowodnij, Ze kazdy wielokat wypukly o polu 1 mozna zmiesci¢ w prostokgcie o polu nie wiekszym
od 2.

Zadanie 13. Niech n > 1 bedzie liczbg catkowitq. Na plaszczyznie dane jest n punktow niebieskich oraz n punk-
tow czerwonych, przy czym zadne trzy z tych 2n punktow nie sq¢ wspotliniowe. Wykaz, ze mozna dobrac polgczyé
niebieskie i czerwone punkty w pary za pomocq odcinkéw w taki sposdb, by odcinki te sie nie przecinaly.

Zadanie 14. Na bankiecie, po turnieju pojedynkow rycerskich, na ktorym kazdy z n > 3 rycerzy pojedynkowat
sie z kazdym innym i nie bylo remiséw, pewna grupa rycerzy (przynajmniej trzech) usiadla przy okrgglym stole.
Okazalo sie, Ze kazdy z nich przegral z rycerzem siedzgcym po swojej prawej stronie, zas wygral z rycerzem
siedzgeym po swojej lewej stronie. Wykaz, Ze istnieje takich trzech rycerzy A, B, C, Ze A wygral z B, B z C
i C wygral z A.

Zadania rozwiazywaé nalezy najpierw samodzielnie lub w matej grupie. Mozna po pewnym czasie podejs¢ do
prowadzacego po podpowiedZ lub po to, zeby zaprezentowa¢ mu pomyst rozwiazania.



Wstep do rozumowan — zadania trudniejsze

Zadanie 15. Udowodnij, Ze w kazdym skonczonym ciggu kolejnych liczb naturalnych istnieje liczba, ktora jest
podzielna przez pewng takq potege liczby 2, przez ktorg nie jest podzielna zZadna inna liczba tego ciggu.

Zadanie 16. Na kazdym z 256 pdl szachownicy 16x 16 wpisano jedng z liczb 1,2, ..., 256 (w kazdym polu wpisano
inng liczbe). Udowodnij, Ze istniejg dwa sgsiadujgce ze sobg (wystarczy wspdlny wierzcholek) pola szachownicy,
ktore zawierajg liczby o rézZnicy réwnej co najmniej 17.

Zadanie 17. Dane sq liczby rzeczywiste x1, . . ., Ty, przy czym suma tloczynow wszystkich mozliwych par dwoch
roznych elementow tego zbioru jest rowna 1. Wykaz, zZe mozna z tego zbioru wykresli¢ jedng liczbe tak, by suma
pozostalych byla mniejsza niz /2.

Zadanie 18. Wykaz, Ze jezeli iloczyn dodatnich aq,...,a, wynosi 1, to a1 +as+ ...+ a, > n.

Zadanie 19. Dwdch graczy na plazy gra w nastepujgeg gre. Na plaZy ustawiono w rzedzie skonczenie wiele
wiader, z ktorych kazde zawiera pewng liczbe ryb. Dane jest tez bardzo duZe dodatkowe skupisko ryb, z ktérego
mozna je w sposob nieograniczony pobieraé. Gra odbywa sie w turach, naprzemiennie wykonywanych przez graczy.
Kazdy z nich w swojej turze zabiera rybe z jednego wiadra i doklada (ze skupiska) ryby do wiader znajdujgcych
sie na lewo od wiadra, z ktdrego wyjel rybe — doklada tyle ryb ile chee do kazdego wiadra (moze nic nie dodad).
Wygrywa ten, kto wyjmie ostatnig rybe z wiadra tak, zZe wszystkie pozostang puste. Wykaz, Ze niezaleznie od
przebiegu kazda taka gra koczy sie w skonczenie wielu ruchach.

Zadanie 20. Przy drodze w ksztalcie okregu rozmieszczone sg stacje benzynowe. W stacjach znajduje sie benzyna
w ilodci wystarczajgcej (lgcznie) do przejechania calej drogi. Udowodnij, ze kierowca moZze tak wybraé stacje,
z ktorej rozpocznie podroz, by przejechadé calg droge jadgc w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, jesli
bak jego pojazdu moze zawsze pomiescic¢ cale paliwo, ktore znajduje sie na stacji, do ktérej podjechal.



