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Занятие номер Класс Тема 

14 5 база Инвариант.   

 

1. Решение. 

Всего дано 6 чисел, из них 3 четных и 3 нечетных. 

Инвариантом в этой задаче является нечетность количества четных чисел.  

Действительно, при каждом ходе количество четных чисел либо увеличивается на 2 (если мы 

прибавляем 1 в двум нечетным числам), либо уменьшается на 2 (если мы прибавляем 1 к двум 

четным числам), либо не меняется (если мы прибавляем 1 к четному и к нечетному числам). 

Если все числа равны, то они либо все четные (тогда количество четных чисел равно 6), либо все 

нечетные (тогда количество четных чисел равно 0). 

Но после любого количества ходов количество четных чисел останется нечетным и не сможет 

равняться 0 или 6. 

Ответ: нельзя. 

 

2. Решение. 

Заметим, что при любом ходе количество бананов на яблоне остается нечетным (а количество 

апельсинов может стать и четным, и нечетным). Инвариантом в этой задаче является нечетность 

количества бананов на яблоне. 

Значит, если на яблоне остался ровно 1 плод, то это банан (так как бананов не может стать 0). 

Кроме того, по этой же причине, невозможно срывать плоды так, чтобы на яблоне ничего не 

осталось. 

Для того, чтобы остался 1 банан, плоды нужно срывать так: 7 раз сорвать по 2 банана (бананов 

станет 1, апельсинов 27), 27 раз сорвать по банану и апельсину (бананов станет 1, апельсинов 0). 

Ответ: см. решение. 

 

 

3. Решение. 

Инвариантом в этой задаче является нечетность общего количества монет. 

Действительно, изначально есть 1 монета. При каждом ходе количество монет увеличивается на 4 (одну 

монету забирает автомат, вместо нее выдает 5 других монет). После любого количества ходов общее 

количество монет будет нечетным, а значит, 1-рублевых и 10-рублевых монет поровну быть не может 

(если бы было поровну, то общее количество монет было бы четным). 

Ответ: нельзя. 

 

4. Решение. 

Пронумеруем сектора по порядку от 1 до 6. При такой нумерации четные и нечетные номера секторов 

чередуются. Номер сектора, на котором стоит фишка, назовем номером фишки. Сумма номеров всех 

фишек изначально равна 1+2+3+4+5+6=21. 

Инвариантом в этой задаче является нечетность суммы номеров фишек. 

Действительно, за любой ход меняется четность номеров двух фишек (каждая из них сдвинется на 

соседний сектор, и ее номер станет другим по четности), а значит, сумма номеров фишек остается 

нечетной. 
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Допустим, что после некоторого шага удалось собрать все фишки в секторе с номером k. Тогда после 

этого шага сумма номеров фишек равна 6k, то есть четна. А этого быть не может, так как сумма номеров 

фишек всегда нечетна. Значит, нельзя собрать все фишки в одном секторе. 

Ответ: нельзя. 

 

 

5. Решение. 

Инвариантом в этой задаче является четность номера места в ряду для каждой фишки. 

Действительно, на каждом шаге можно поменять местами две фишки, стоящие через одну фишку, то 

есть две фишки, стоящие на местах одинаковой четности. Таким образом, при таких операциях все 

фишки, стоящие на четных местах в ряду, останутся стоять на четных местах, а все фишки, стоящие на 

нечетных местах в ряду, останутся стоять на нечетных местах. 

А для того, чтобы переставить все фишки в обратном порядке, нужно, чтобы 100-я фишка стала 1-й, 99-

я – 2-ой, и так далее. То есть все фишки должны поменять четность номера места, на котором они стоят. 

Как мы выяснили, это невозможно. 

Ответ: нельзя. 

 

 

6. Решение. 

Пронумеруем елки от 1 до 6. Инвариантом в этой задаче является сумма номеров елок, на которых сидят 

чижи (если на какой-то елке сидят несколько чижей, то номер этой елки складываем нужно количество 

раз). 

Действительно, изначально на каждой елке сидит по одному чижу. Значит, сумма номеров елок равна 

1+2+3+4+5+6=21. Если какой-нибудь чиж перелетает, например, вперед (то увеличивает номер своей 

елки на некоторое число n), то другой чиж перелетает на такое же расстояние назад (то есть уменьшает 

номер своей елки на n). Таким образом, сумма номеров елок, на которых сидят чижи, не изменяется и 

остается равна 21. 

Допустим, что все чижи смогли собраться на одной елке с номером k, тогда сумма номеров елок равна 

6*k и при этом равна 21. Но это невозможно, так как 21 не делится на 6. 

Если чижей и елок 7, то сумма номеров елок на каждом шаге равна 28. 28:7=4, значит, все чижи смогут 

собраться на елке номер 4. Для этого чижу с елки 1 нужно перелететь на 3 елки вперед, а чижу с елки 7 – 

на 3 елки назад, чижу с елки 2 – на 2 елки вперед, чижу с елки 6 – на 2 елки назад, чижу с елки 3 – на 1 

елку вперед, чижу с елки 5 – на 1 елку назад. 

Ответ: 6 чижей не могут, 7 чижей могут. 

 

 

7. Доказательство. 

Всего в таблице 64 клетки. Изначально 63 клетки белые и 1 клетка черная. 

Инвариантом в этой задаче является нечетное количество черных клеток. 

Действительно, если мы перекрашиваем строку или столбец, содержащий А черных и Б белых 

клеток, то общее количество черных клеток уменьшается на А и увеличивается на Б (то есть 

увеличивается на Б-А или уменьшается на А-Б). Так как в каждой строке и в каждом столбце всего 

8 клеток, то А и Б либо оба четные, либо оба нечетные, а разности Б-А и А-Б всегда четные. То есть 

количество черных клеток при каждом ходе увеличивается или уменьшается на четное число. 
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Изначально в таблице 1 черная клетка. На каждом ходе количество черных клеток остается 

нечетным. Значит, оно не сможет стать равным 0, так как 0 – четное число. То есть перекрасить все 

клетки в белый цвет не получится. 

Доказано. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Домашнее задание 17. 

 

1. Решение. 

Заметим, что при любом ходе в результате получается нечетное число. Действительно, изначально 

на доске написано 1 (нечетное число). При умножении нечетного числа на 5 получается снова 

нечетное число. При сложении нечетного числа и 4 (четного числа) получается снова нечетное 

число. 

Инвариантом в этой задаче является нечетность числа, написанного на доске. Поэтому ни через 

какое количество ходов невозможно получить 2018, так как 2018 – четное число. 

Ответ: нельзя. 
 

 

2. Решение. 

1 способ. 

Заметим, что количество нечетных чисел на любом ходе нечетно. Действительно, у куба 8 вершин. 

Изначально в одной вершине стоит 1, в остальных 7 вершинах стоят 0. То есть количество 

нечетных чисел нечетно. За один ход можно прибавить по 1 к числам, стоящим на концах любого 

ребра. Так как у любого ребра куба всего 2 конца, то за один ход мы добавляем 1 к двум числам. 

При прибавлении 1 к любому числу его четность меняется. Значит, за один ход изменяется 

четность у двух чисел, а общее количество нечетных чисел не меняется (если на концах ребра 

стояли числа разной четности) или меняется на 2 (если на концах ребра стояли числа одинаковой 

четности). А так как изначально это количество нечетное, то количество нечетных чисел на каждом 

шаге остается нечетным. 

Инвариантом в этой задаче является нечетность количества нечетных чисел. Поэтому невозможно 

добиться того, чтобы все числа в вершинах стали четными, так как это будет означать, что 

нечетных чисел стало 0, а 0 – четное число. 

2 способ. 

Заметим, что на любом ходе сумма чисел во всех вершинах куба нечетна. Действительно, 

изначально сумма чисел в вершинах куба равна 1. За один ход можно прибавить по 1 к числам, 

стоящим на концах любого ребра. Так как у любого ребра куба всего 2 конца, то за один ход мы 

добавляем 1 к двум числам, и сумма чисел в вершинах куба увеличивается на 2, то есть остается 

нечетной. 

http://www.nn2x2.ru/


 

ООО “НТЛ “2х2” +7(831)2838848 www.nn2x2.ru все права защищены, копирование и распространение запрещено. 

Инвариантом в этой задаче является нечетность суммы чисел во всех вершинах куба. Допустим, 

что удалось добиться того, что все числа в вершинах куба стали четными, а значит, и сумма чисел 

во всех вершинах стала четной. Но этого не может быть, так как сумма чисел в вершинах всегда 

нечетна. Значит, предположение неверно, и добиться этого невозможно. 

Ответ: нельзя. 
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