
Òåìà íà ñåäìèöàòà (20-26 àïðèë 2020 ã.)
Ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 1 Â òðèúãúëíèê ABC òî÷êèòå E è F îò ñòðàíèòå AB è AC ñúîòâåòíî ñà

ðàâíîîòäàëå÷åíè îò ñðåäàòà íà ñòðàíàòà AB. Îïèñàíèòå îêðúæíîñòè îêîëî 4ABC è

4AEF ñå ïðåñè÷àò çà âòîðè ïúò â òî÷êà P , à K å ïðåñå÷íàòà òî÷êà íà äîïèðàòåëíèòå

ïðåç E è F êúì îïèñàíàòà îêîëî 4AEF îêðúæíîñò. Äà ñå íàìåðè ∠APK.

Ðåøåíèå: Íåêà M å ñðåäàòà íà BC, à M ′ å ñðåäàòà íà EF . Áåç îãðàíè÷åíèå íà îáùíîñòòà

íåêà P ∈

)

AC � ìàëêàòà äúãà îò îïèñàíàòà îêîëî4ABC îêðúæíîñò. Íåêà ∠PCA = ∠PBA =
φ. Äà çàáåëåæèì îùå, ÷å îïèñàíàòà îêîëî 4PEF îêðúæíîñò èìàìå, ÷å:

∠CFP = 180◦ − ∠PFA = 180◦ − ∠PEA = ∠BEP.

Òîâà ïîêàçâà, ÷å 4BPE ∼ 4CPF è ∠CPF = ∠BPE. Òîâà ïîêàçâà, ÷å ïðè âúðòÿùà

õîìîòåòèÿ ñ öåíòúð P , úãúë ∠BPE è êîåôèöèåíò PE
PB òðèúãúëíèêúò BPC ïðåìèíàâà â

òðèúãúëíèêà EPF . Ñëåäîâàòåëíî, ïðè òàçè âúðòÿùà õîìîòåòèÿ M ñå èçîáðàçÿâà â M ′,
îòêúäåòî 4MPM ′ ∼ 4BPE. Îòòóê ïîëó÷àâàìå, ÷å:

∠PMM ′ = ∠EBP = φ.

Òúé êàòî EM = FM è KE = KF , òî MK å ñèìåòðàëàòà íà EF , îòêúäåòî M ′ ∈ MK è

∠MM ′E = 90◦. Ñåãà, çà òðèúãúëíèê PEF èìàìå, ÷å PK å ñèìåäèàíàòà êúì ñòðàíàòà EF ,
îòêúäåòî:

∠KPE = ∠FPM ′ = ∠CPM,

êúäåòî âòîðîòî ðàâåíñòâî ñëåäâà îò âúðòÿùàòà õîìîòåòèÿ. Òàêà ïîëó÷àâàìå, ÷å:

∠KPC = ∠KPM + ∠MPC = ∠KPM + ∠KPE = ∠MPE.

Îñòàíà äà çàáåëåæèì, ÷å â îò òðèúãúëíèê MPE ìîæå äà íàìåðèì, ÷å ∠MPE = 90◦ −
∠ABC. Òîâà ìîæå äà ñå âèäè òàêà. Ïúðâî, ∠PEF = ∠PBC îò âúðòÿùàòà õîìîòåòèÿ.

Âòîðî, êàêòî âèäÿõìå ïî-ãîðå, ∠PMM ′ = ∠PBE. Íàêðàÿ ïðåñìÿòàìå:

∠PEM + ∠EMP = (∠PEF + ∠M ′EM) + (∠EMM ′ + ∠M ′MP )

= ∠PEF + 90◦ + ∠M ′MP = 90◦ + ∠EBC,

êúäåòî â ïðåäïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî èçïîëçâàõìå, ÷å ∠MM ′E = 90◦, à â ïîñëåäíîòî �

∠PEF + ∠M ′MP = ∠PBC + ∠EBP . Òàêà ïîëó÷èõìå, ÷å:

∠KPC = ∠MPE = 180◦ − (∠PEM + ∠EMP )

= 180◦ − (90◦ + ∠EBC) = 90◦ − ∠EBC = 90◦ − ∠ABC.

Òúé êàòî ∠APC = 180◦ − ∠ABC, òî îò ïîñëåäíîòî ïîëó÷àâàìå, ÷å ∠APK = ∠APC −
∠KPC = 90◦.

Çàäà÷à 2 Íåêà p > 3 å ïðîñòî ÷èñëî, à n å åñòåñòâåíî ÷èñëî. Äà ñå íàìåðè îñòàòúêúò

íà:
n∑

k=1

(−1)k
(
np

kp

)
ïðè äåëåíèå íà p3.
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Ðåøåíèå: Íåêà w1, w2, . . . , wp ñà (âñè÷êè êîìïëåêñíè) êîðåíèòå íà óðàâíåíèåòî xp = −1.
Òîãàâà çà âñÿêî j, êîåòî íå ñå äåëè íà p å â ñèëà, ÷å:

p∑
i=1

wj
i = 0. (çàùî?)

Ñåãà å ÿñíî, ÷å:

p∑
i=1

(wi + 1)np =

p∑
i=1

np∑
j=0

(
np

j

)
wj
i =

n∑
k=0

p∑
i=1

(
np

kp

)
wpk
i = p

n∑
k=0

(−1)k
(
np

pk

)
.

Òàêà, çà äà íàìåðèì îñòàòúêà íà
∑n

k=1(−1)k
(
np
kp

)
=
∑n

k=0(−1)k
(
np
kp

)
− 1 ïðè äåëåíèå íà p3, å

äîñòàòú÷íî äà íàìåðèì îñòàòúêà íà
∑p

i=1(wi + 1)np ïðè äåëåíèå íà p4.
Çà öåëòà, äà çàáåëåæèì, ÷å:

(wi + 1)np = ((wi + 1)p)n = (wp
i + 1 +

p−1∑
j=1

(
p

j

)
wj
i )

n = (

p−1∑
j=1

(
p

j

)
wj
i )

n.

Ñåãà âñåêè îò êîåôèöèåíòèòå
(
p
j

)
ñå äåëè íà p ïðè 0 < j < p. Òîâà, çàåäíî ñ ðàâåñíñòâàòà:

p∑
i=1

wj
i =

{
0, àêî p 6 |j
p(−1)j , àêî p|j

ïîêàçâà, ÷å:

pn+1 = p.pn|
n∑

i=1

(wi + 1)np.

Îòòóê, àêî n ≥ 3, p4|p
∑n

k=0(−1)k
(
np
kp

)
, òîåñò:

p3|
n∑

k=0

(−1)k
(
np

kp

)
.

Ïðè n = 1 íåïîñðåäñòâåíî ñå ïðîâåðÿâà, ÷å
(
p
0

)
−
(
p
p

)
= 0 è ãîðíàòà äåëèìîñò îñòàâà â

ñèëà. Òàêà îñòàâà ñëó÷àÿò n = 2. Çà íåãî, ïðîáëåì ïðåäñòàâëÿâà åäèíñòâåíî íàìèðàíåòî

íà îñòàòúêà
(
2p
p

)
(mod p3), çàùîòî äðóãèòå äâà áèíîìíè êîåôèöèåíòà èìàò ïðèíîñ 1.

Çà öåëòà äà çàïèøåì áèíîìíèÿ êîåôèöèåíò
(
2p
p

)
âúâ âèäà:(

2p

p

)
= 2

∏p−1
i=1 (p+ i)

(p− 1)!

è äà ðàçãëåäàìå ÷èñëèòåëÿ:

p−1∏
i=1

(p+ i) = (p− 1)! + p

p−1∑
i=1

(p− 1)!

i
+ p2

p−1∑
i=2

i−1∑
j=1

(p− 1)!

ij
+ p3T,

êúäåòî T å öÿëî ÷èñëî. Íåêà R =
∑p−1

i=1
(p−1)!

i , S =
∑p−1

i=2

∑i−1
j=1

(p−1)!
ij . Ùå äîêàæåì, ÷å R ñå

äåëè íà p2, à íà S � íà p. Çà ïúðâèÿ èçðàç:

R =

p−1∑
i=1

(p− 1)!

i
=

(p−1)/2∑
i=1

(
(p− 1)!

i
+

(p− 1)!

p− i
) = p

(p−1)/2∑
i=1

(p− 1)!

i(p− i)
.
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Îò òåîðåìàòà íà Óèëñúí èìàìå, ÷å (p − 1)! ≡ −1 (mod p), äîêàòî i(p − i) ≡ −i2 (mod p).
Îòòóê, êîãàòî i ïðîáÿãâà âñè÷êè îñòàòúöè îò 1 äî (p−1)/2, i2 ïðîáÿãâà âñè÷êè êâàäðàòè÷íè

îñòàòúöè ïî ìîäóë p è ñëåäîâàòåëíî ñúùîòî å â ñèëà è çà (p−1)!
i(p−i) . Îñòàíà äà çàáåëåæèì, ÷å:

R′ =

(p−1)/2∑
i=1

i2 =
(p− 1)/2(p+ 1)/2p

6

è òúé êàòî p > 3, òî òîâà R′ ñå äåëè íà p è ñëåäîâàòåëíî p|
∑(p−1)/2

i=1
(p−1)!
i(p−i) . Òîâà ïîêàçâà, ÷å

p2|R.
Çà èçðàçà S íåùàòà ñà ïî-ïðîñòè. Êàêòî è ïî-ãîðå (p − 1)! ≡ −1 (mod p) è òúé êàòî

p > 2, ñïîêîéíî ìîæå äà ðàçãëåäàìå:

2S =

p−1∑
i,j=1
i 6=j

(p− 1)!

ij
≡

p−1∑
i,j=1
i 6=j

ij (mod p).

Òúé êàòî ñóìàòà íà âñè÷êè îñòàòúöè ïî ìîäóë p äàâà ÷èñëî, êðàòíî íà p, òî ïîñëåäíàòà å
ñðàâíèìà ñ:

p−1∑
i,j=1
i 6=j

ij (mod p) ≡
p−1∑
i=1

i2 =
(p− 1)p(2p− 1)

6

è îòíîâî ïðè p > 3, ïîëó÷àâàìå, ÷å p|2S, à ñëåäîâàòåëíî è p|S. Ñ òîâà ïîêàçàõìå, ÷å:(
2p

p

)
= 2.1 + 2

pR+ p2S + p3T

(p− 1)!
≡ 2 (mod p3),

çàùîòî ÷èñëèòåëÿò íà äðîáòà ñå äåëè íà p3, à çíàìåíàòåëÿò å âçàèìíîïðîñò ñ p. Ñëåäîâàòåëíî
è ïðè n = 2 èìàìå, ÷å:(

2p

0

)
−
(

2p

p

)
+

(
2p

2p

)
≡ 1− 2 + 1 (mod p3) = 0 (mod p3).

Òàêà, îêîí÷àòåëíî:
∑n

k=1(−1)k
(
np
kp

)
≡ −1 (mod p3).

Çàäà÷à 3 Ãðàä ñ ôîðìàòà íà êâàäðàò n × n å ðàçäåëåí îò óëèöè íà êâàðòàëè 1 × 1.
Óëèöèòå â òîçè ãðàä ñà äâóïîñî÷íè � îò ñåâåð íà þã è îò èçòîê íà çàïàä. ×îâåê æèâåå

â íàé-þãîçàïàäíàòà òî÷êà íà ãðàäà è õîäè íà ðàáîòà â íàé-ñåâåðîèçòî÷íàòà òî÷êà íà

ãðàäà. Âñÿêà ñóòðèí òîé èçáèðà òàêúâ ïúò, êîéòî íèêîãà íå çàâèâà íà þã èëè íà çàïàä è

òàêà, ÷å äà ìèíå ïî âúçìîæíî íàé-ìàëêî óëèöè, ïî êîèòî âå÷å å ìèíàâàë. Âå÷åð, êîãàòî

ñå âðúùà îò ðàáîòà, ÷îâåêúò èçáèðà òàêúâ ïúò, êîéòî íèêîãà íå çàâèâà íà ñåâåð èëè íà

èçòîê è îòíîâî òàêà, ÷å äà ìèíå ïî âúçìîæíî íàé-ìàëêî óëèöè, ïî êîèòî âå÷å å ìèíàâàë.

Äà ñå äîêàæå, ÷å çà n äíè, íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíèòå ïúòèùà, êîèòî èçáèðà ÷îâåêúò,

òîé ùå å èçâúðâÿë âñÿêà îò óëèöèòå, òîåñò ùå å ìèíàë ïîíå âåäíúæ ïî âñÿêà îò

òî÷êèòå íà òåçè óëèöè.

Ðåøåíèå: Ðàçãëåæäàìå ãðàäà êàòî ìðåæà îò êâàäðàò÷åòà 1×1 è ñòðàíàòà âñÿêî êâàäðàò÷å
ùå íàðè÷àìå ðåáðî. Íà âñÿêî ðåáðî ïîñòàâÿìå ïîñîêà íà ñåâåð (ãîðå) èëè íà èçòîê (äÿñíî).

Íåêà ãðàäúò ïðåäñòàâëÿâà êâàäðàòà ABCD � êàòî A å òî÷êàòà, â êîÿòî æèâåå ÷îâåêúò, à

B � íàé-þãîèçòî÷íàòà òî÷êà, ( ñúîòâåòíî C � íåãîâîòî ðàáîòíî ìÿñòî). Äà îçíà÷èì îùå

âúðõîâåòå ïî îòñå÷êèòå AB,BC,CD,DA ñúîòâåòíî:

A = A0, A1, . . . , An = B, B = Bn, Bn−1, . . . , B1, B0 = C

C = C0, C1, . . . , Cn = D, D = D0, D1 . . . , Dn−1, Dn = A.
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Òåãëî w(v) íà âðúõ v îò ìðåæàòà ùå íàðè÷àìå ïî-ìàëêàòà äúëæèíà îò òàçè íà íàé-êúñ ïúò
îò v äî A èëè îò v äî C.

ßñíî å, ÷å çà âñè÷êè âúòðåøíè âúðõîâå, à ñúùî çà âúðõîâåòå B è D å èçïúëíåíî, ÷å

áðîÿò íà âëèçàùèòå â òÿõ ðåáðà å ðàâåí íà áðîÿ íà èçëèçàùèòå îò òÿõ ðåáðà. Òåçè âúðõîâå

ùå íàðè÷àìå ðàâíîâåñíè. Ñúùî òàêà çà âúðõîâåòå, Bi, Ci çà 1 ≤ i ≤ n − 1 å èçïúëíåíî, ÷å

â òÿõ âëèçàò äâå ðåáðà è èçëèçà åäíî. Òåçè âúðõîâå ùå íàðå÷åì ôèíàëíè. Àíàëîãè÷íî çà

âúðõîâåòå Ai, Di çà 1 ≤ i ≤ n − 1 å â ñèëà, ÷å â òÿõ âëèçî åäíî è èçëèçàò äâå ðåáðà. Òåçè

âúðõîâå ùå íàðè÷àìå íà÷àëíè. Äà çàáåëåæèì îùå, ÷å w(Ai) = w(Bi) = w(Ci) = w(Di) = i
çà âñÿêî 0 ≤ i ≤ n.

Î÷åâèäíî, ïúòèùàòà îò A äî C ìèíàâàò ïðåç òî÷íî 2n ðåáðà è 2n+1 âúðõà, ÷èèòî òåãëà
ïúðâî ðàñòàò îò 0 äî n, à ñëåä òîâà íàìàëÿâàò îò n äî 0. Íàêðàÿ, ùå íîìåðèðàìå äíèòå,
çàïî÷âàéêè îò 0 è ïúðâîíà÷àëíî ðåáðàòà ùå ñà ÷åðíè, à âñÿêî ðåáðî, ïî êîåòî ÷îâåêúò å

ìèíàë ùå îöâåòÿâàìå â ñèíüî. Öåëòà å äà ïîêàæåì, ÷å ñëåä (n − 1)-èÿ äåí âñè÷êè ðåáðà

ùå ñà ñèíè. Çà äà ïîñòèãíåì òàçè öåë, ùå ïîêàæåì ïî èíäóêöèÿ, ÷å çà âñÿêî 0 ≤ k < n ñà

èçïúëíåíè ñëåäíèòå ñâîéñòâà:

1. ïðåç äåí íîìåð k ñà îöâåòåíè òî÷íî 4(n− k) ðåáðà.

2. ñëåä äåí k âñè÷êè ðåáðà, èíöèäåíòíè ñ âðúõ ñ òåãëî k ñà ñèíè.

3. ïî âñÿêî ñèíüî ðåáðî, êîåòî å èíöèäåíòíî ñ âðúõ ñ òåãëî ïî-ãîëÿìî îò k ÷îâåêúò å

ìèíàë òî÷íî âåäíúæ.

Ïðè k = 0 íåùàòà ñà ÿñíè. Èìà ïîíå äâà íåçàâèñèìè ïúòÿ îò A äî C (è ñúîòâåòíî îò C äî

A), ïðè êîåòî â åäèíèÿ ïîïàäà ðåáðîòî AA1, à â äðóãèÿ AD1 è ïî ñúùèÿ íà÷èí â åäèíèÿ

ïúò ïîïàäà ðåáðîòî CC1, à â äðóãèÿ CB1. Òàêà ÷å, íàèñòèíà: (i) ñå îöâåòÿâàò 2.(2n) = 4n
ðåáðà; (ii) ðåáðàòà èíöèäåíòíè ñ A è C � åäèíñòâåíèòå ñ òåãëî 0 � ñà ñèíè; (iii) ïî âñÿêî

ñèíüî ðåáðî ÷îâåêúò å ìèíàë âåäíúæ.

Ñåãà äà ðàãëåäàìå èíäóêöèîííàòà ñòúïêà îò k− 1 êúì 1 ≤ k < n. Òúé êàòî ïúðâèòå k è
ïîñëåäíèòå k âúðõà îò âñåêè ïúò îò A äî C ñà èíöèäåíòíè íà âúðõîâå ñ òåãëà îò 0 äî k− 1,
òî îò èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå òå ñà ñèíè. Òàêà, âñåêè îò äâàòà ïúòÿ îò A äî C è îò

C äî A, èçìèíàòè íà k-èÿ äåí ñúäúðæàò ïî íå ïîâå÷å îò 2n − 2k = 2(n − k) ÷åðíè ðåáðà.

Ùå äîêàæåì, ÷å âñåêè îò òÿõ ñúäúðæà òî÷íî ïî òîëêîâà ÷åðíè ðåáðà, êîèòî ñúîòâåòíî ùå

áúäàò îöâåòåíè â ñèíüî. Òîâà ùå ïîêàæå, ÷å (i) è (iii) ñà èçïúëíåíè ñëåä äåí íîìåð k.
ÂúðõîâåòåAi, Bi, Ci, Di çà i ≥ k ñà èíöèäåíòíè ñ ïî 3 îñâåí îò èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå

ïî âñÿêî îò ñèíèòå ðåáðà, êîèòî ñà èíöèäåíòíè ñ òÿõ å ìèíàë íàé-ìíîãî åäèí ïúò. Ñëåäîâàòåëíî

çà âñåêè òàêúâ âðúõ, òå ñà ñ òåãëî i ≥ k, èìà (ïîíå åäíî) èíöèäåíòíî ðåáðî, êîåòî å ÷åðíî.
Ïðè òîâà, çà i = k, èìà òî÷íî åäíî òàêîâà ðåáðî, çàùîòî ðåáðîòî, êîåòî å èíöèäåíòíî ñ

âúðõà ñ òåãëî k − 1 âå÷å å ñèíüî îò èíäêóöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå.

Ñåãà ùå ïîñòðîèì ïúòèùà îò ÷åðíè ðåáðà îò Ai äî Bi çà i ≥ k. Çàïî÷âàìå îò An−1, ïðè
i = n − 1. Ñëåäâàìå ÷åðíè ðåáðà ïî ñòðåëêèòå, îò âúðõîâåòå, êîèòî ïîñåùàâàìå, äîêàòî

íå ñòèãíåì äî ôèíàëåí âðúõ F , îò êîéòî íå ìîæå äà èçëåçåì. Íåêà òîçè ïúò å π′n−1. Àêî
F = Bn−1 ïîëàãàìå πn−1 = π′n−1 è ñìå ãîòîâè. Àêî ëè íå, π

′
n−1 ðàäåëÿ ìðåæàòà íà äâå ÷àñòè,

êàòî â ÷àñòòà, â êîÿòî ñå íàìèðà Bn−1 åäèíñòâåíèÿò íà÷àëåí âðúõ å An−1. Ïîðàäè òîâà, àêî
ñåãà çàïî÷íåì îò Bn−1 è ñëåäâàìå ÷åðíèòå ðåáðà îáðàòíî íà ñòðåëêèòå, ùå îïèøåì ïúò π′′n−1,
êîéòî ùå ñòèãíå äî π′n−1. Ñåãà ïîëó÷àâàìå ÷åðíèÿ ïúò πn−1, êàòî ïúðâî ñëåäâàìå ïúòÿ îò

π′n−1 îò An−1 äî ïðåñå÷íàòà ìó òî÷êà ñ π
′′
n−1 è ñëåä òîâà π

′′
n−1 ïî ñòðåëêèòå äîêàòî ñòèãíåì

â Bn−1. Ñåãà ïðåìàõâàìå ïúòÿ πn−1, ïðè êîåòî âúðõîâåòå An−1 è Bn−1 ñòàâàò èíöèäåíòíè
íà ÷åòåí áðîé ÷åðíè ðåáðà è ìîæå äà ïðèëîæèì ñúùàòà êîíñòðóêöèÿ çà i = n− 2 è ò.í. çà

i = k.
Òîâà ïîêàçâà, ÷å ÷îâåêúò ìîæå äà èçáåðå ïúò îò A äî Ak, ñëåä òîâà äî Bk è äî C,

ïî êîéòî ó÷àñòúêúò îò Ak äî Bk å ñúñòàâåí îò ÷åðíè ðåáðà � îáùî 2n − 2k. Îò ãîðíèòå

ðàçñúæäåíèÿ ñëåäâà, ÷å ìàêñèìàëíèÿò áðîé ÷åðíè ðåáðà, ïî êîèòî ìîæå äà ìèíå ÷îâåêúò å

2(n−k) è òîé òðÿáâà äà èçáåðå èìåííî òàêúâ ïúò. Äà êðúñòèì òîçè ïúò Π. Äà çàáåëåæèì, ÷å
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Π òðÿáâà äà ñâúðæå ñ ÷åðíè ðåáðà èìåííî åäèí îò âúðõîâåòå Ak èëè Dk ñ åäèí îò âúðõîâåòå

Bk èëè Ck. Íàèñòèíà, âñåêè åäèí îò îñòàíàëèòå âúðõîâå ñ òåãëî k èìà ïî äâå ñúñåäíè ðåáðà
ñ âúðõîâå ñ òåãëî k − 1. Îò èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå òå ñà ñèíè. Òîãàâà, îòíîâî îò

èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå, òúé êàòî ïî âñÿêî ñèíüî ðåáðî, èíöèäåíòíî ñ âðúõ ñ òåãëî

k ÷îâåêúò å ìèíàë òî÷íî âåäíúæ, òî è äðóãèòå äâå èíèöèäåíòíè ðåáðà ñ òîçè âðúõ ñà ñèíè.
Òîâà ïîêàçâà, ÷å åäèíñòâåíèòå âúðõîâå ñ òåãëî k, êîèòî èìàò èíöèäåíòíî ÷åðíî ðåáðî ñà:

Ak, Bk, Ck, Dk.

Íåêà A′ è B′ ñà äâàòà îò âúðõîâåòå {Ak, Bk, Ck, Dk}, êîèòî íå ñà ÷àñò îò Π. Ñåãà

îöâåòÿâàìå Π â ñèíüî è êàêòî è ïî-ãîðå, ìîæå äà ïîêàæåì, ÷å èìà ÷åðåí ïúò, êîéòî ñâúðçâà

A′ è B′. Òîâà ïîêàçâà, ÷å ÷îâåêúò ìîæå äà ñå âúðíå îò C äî A ïî ïúò Π′, êîéòî ìèíàâà ïî
òî÷íî 2(n−k) ÷åðíè ðåáðà. Ñ òîâà ïúðâàòà è òðåòàòà ÷àñò îò òâúðäåíèåòî ñà äîêàçàíè. Îò

òîâà, ÷å ïî âñÿêî ñèíüî ðåáðî, êîåòî ñâúðçâà âðúõ ñ òåãëî k ñ âðúõ ñ òåãëî k + 1 íå ïîâå÷å

îò âåäíúæ, ñëåäâà, ÷å áðîÿò íà ñèíèòå ðåáðà, êîèòî ñâúðçâàò âðúõ ñ òåãëî k ñ âðúõ ñ òåãëî
k+ 1 å: 2(k+ 1) � çà äíèòå îò 0 äî k âêëþ÷èòåëíî ïî äâå ðåáðà. Íî òîâà å áðîÿò íà âñè÷êè
ðåáðà, êîèòî ñâúðçâàò âðúõ ñ òåãëî k ñ âðúõ ñ òåãëî k+1. Òúé êàòî ðåáðàòà, êîèòî ñâúðçâàò
âúðõîâå ñ òåãëî k è k − 1 ñà ñèíè îò èíäóêöèîííîòî ïðåäïîëîæåíèå, òî è âòîðàòà ÷àñò îò

òâúðäåíèåòî å äîêàçàíà. Òîâà çàâúðøâà äîêàçàòåëñòâîòî íà òâúðäåíèåòî.

Ñëåäîâàòåëíî ñëåä äåí k = n − 1 áðîÿò íà ñèíèòå ðåáðà å 4
∑n−1

i=0 (n− i) = 2n(n + 1)
� êîåòî å áðîÿò íå ðåáðàòà â ìðåæàòà. Òîåñò âñè÷êè ðåáðà ùå ñà ñèíè, êîåòî ïîêàçâà, ÷å

÷îâåêúò ùå å èçâàðâÿë âñÿêà îò óëèöèòå.

5


