
 ברות ת הס 
גמד יש לפחות אלף אחד שהוא חבר גרים אלפים וגמדים, לכל  תיכונהארץ הב. 1

אוכלוסיית האלפים  המכילה לפחות מחצית משלו. הוכיחו כי ניתן לבחור קבוצה  
 . זוגית של אלפים חברים בקבוצה-קבוצה תהיה כמות איב והגמדים כך שלכל גמד 

צבעים כך שלא  4- ב 2020-ל 1המספרים השלמים בין   הוכיחו כי ניתן לצבוע את. 2

 .10באורך  סדרה חשבונית מונוכרומטית ווצרית

  𝑛של  𝐵הוכיחו כי קיימת קבוצה   .𝑛2שאריות מודלו  𝑛קבוצה של  𝐴תהי  . 3

𝐴- מוכלות ב 𝑛2חצית מהשאריות מודולו  כך שלפחות מ 𝑛2שאריות מודולו   + 𝐵 . 

 מהנקודות אדומות,  108נקודות במרווחים שווים.  432על מעגל סומנו  . 4

נקודות מכל   3. הוכיחו כי ניתן לבחור  תכתומו 108-ירוקות ו 108כחולות,  108
 לים יהיו חופפים. בארבעת המשולשים המונוכרומטיים שמתקשצבע כך 

  כל מצולע קמור עבור .כך שאף שלוש לא על ישר אחדנקודות  𝑛במישור סומנו  . 5

𝑃 קודים בנקודות המסומנות נסמן בעם קוד-𝑎(𝑃) את כמות הקודקודים שלו  

 𝑥ממשי לכל מספר  . הוכיחו כי𝑃- מחוץ לאת כמות הנקודות המסומנות  𝑏(𝑃)-וב

∑ 𝑥𝑎(𝑝) ⋅ (1 − 𝑥)𝑏(𝑝)

𝑃

= 1 

עם קודקודים בנקודות המסומנות.   קמוריםכאשר הסכום רץ על כל המצולעים ה

 0,1,2קטע, נקודה והקבוצה הריקה נחשבים מצולעים קמורים עם הערה: 
   תאמה.קודקודים בה

𝑛יהי . 6 ≥ ,𝑥1-שלם ו 2 … , 𝑥𝑛  מספרים ממשיים עבור מתקיים 

𝑥1+. . . +𝑥𝑛 = 0,   𝑥1
2+. . . +𝑥𝑛

2 = 1 

,1}של   𝐴לכל תת קבוצה   … , 𝑛} גדירנ 

𝑆𝐴: = ∑ 𝑥𝑖

𝑖∈𝐴

 

𝜆הוכיחו כי לכל   > 𝑆𝐴עבורן  𝐴מספר תתי הקבוצות  0 ≥ 𝜆 ותר  הוא לכל הי
2𝑛−3 

𝜆2
.   

𝑛יהי . 7 ≥ ,𝑎1-ו שלם 2 𝑎2, … , 𝑎𝑛   שלמים חיוביים. הראו שקיימים𝑏1, … , 𝑏𝑛  
 : התנאיםשלושת שמקיימים את 

𝑎𝑖 א. ≤ 𝑏𝑖 , ∀1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  

,𝑏1שאריות החלוקה של  ב.  … , 𝑏𝑛 ב -𝑛  .שונות בזוגות 

𝑏1ג.  + 𝑏2+. . . +𝑏𝑛 ≤ 𝑛 (
𝑛−1

2
+ ⌊

𝑎1+𝑎2+...+𝑎𝑛

𝑛
⌋). 

,𝑎יהיו  . 8 𝑏, 𝑐 > ⌊𝑎𝑛⌋ממשיים עבורם   0 + ⌊𝑏𝑛⌋ = ⌊𝑐𝑛⌋  לכל𝑛  טבעי. הוכיחו כי

,𝑎לפחות אחד מבין  𝑏, 𝑐   .שלם   



,𝐴נחתכת אם לכל  נקראת   תושל קבוצ ℱמשפחה . 9 𝐵 ∈ ℱ 𝐴 ∩ 𝐵 ≠ . נניח ∅

𝑛- ש ≥ 2𝑘 ו-ℱ  בגודל   תתי קבוצותשל משפחה נחתכת𝑘  1}של, … , 𝑛}אזי . 

|ℱ| ≤ (
𝑛 − 1
𝑘 − 1

) 

  ℝ𝑛-מישור ב -עלשלם חיובי ולכל  𝑛עבורו לכל   𝑐הוכיחו כי קיים קבוע חיובי .  10

𝑐לפחות  שעובר בראשית  ⋅ 2𝑛 {1,1−}-עם מרכזים ב יחידה ספירותמ𝑛   חותכות
   את המישור.

,𝑥1). יהיו  11 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ידוע ששלמים במישור וקטורים .- 

|𝑥1|, |𝑦1|, |𝑥2|, |𝑦2|, … , |𝑥𝑛|, |𝑦𝑛| ≤
2

𝑛
2

100√𝑛
 

,𝐼שניתן למצוא  הוכיחו  𝐽  , 1}שתי תתי קבוצות זרות של, … , 𝑛}  כך שיתקיים 

∑(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = ∑(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗)

𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼

 

,1} תתי קבוצות של 𝑚ה של חמשפ ℱתהי . 12 … , 𝑛} . 1}כל איבר של, … , 𝑛} 

𝑋. לכל םבכחול או אדויצבע  ∈ ℱ  של  פרשיות ההנגדיר את𝑋 ערך להיות ה

. 𝑋- המוחלט של ההפרש בין כמות האיברים הכחולים לכמות האיברים האדומים ב

בחור  . הוכיחו כי ניתן לℱ-ת המקסימלית של קבוצה בההפרשיוהיא  ℱיות ההפרש

,1}את הצביעה של  … , 𝑛}  כך שההפרשיות שלℱ  לא תעלה על⌊2√𝑛𝑙𝑛(𝑚)⌋.  

רק   𝑘. ידוע שלכל 0-פרים שלמים שונים ממסשל זוגות  68על הלוח רשומים  . 13

,𝑘)אחד מבין הזוגות   𝑘), (−𝑘, −𝑘) 136- יכול להופיע. תלמיד מוחק חלק מ  
לא נסכמים  תחת התנאי שאף שני מספרים שנמחקו  ,המספרים הרשומים על הלוח

. מצאו את כמות  שבו לפחות מספר אחד נמחק זוג על כל קודה . התלמיד מקבל נ 0-ל
 .  הנקודות המקסימלית שיכול התלמיד לקבל ללא תלות בזוגות הרשומים על הלוח

יותר מפעם יכולים לחזור  זוגכלומר  הזוגות לא חייבים להיות שונים 68הערה: 
   אחת.

,𝑧1נתונים מספרים מרוכבים . 14 … , 𝑧𝑛 כך ש - 

∑|𝑧𝑖| = 1

𝑛

𝑖=1

 

𝑆הוכיחו כי ניתן למצוא   ⊂ [𝑛] 

|∑ 𝑧𝑖

𝑖∈𝑆

| ≥
1

𝜋
 

 


