Вопросы для подготовки к зачету

1. Определение комплексного числа. Алгебраические свойства комплексных чисел.
2. Тригонометрическая форма комплексного числа. Формула Муавра. Формула для корней.

3. Алгоритм Евклида для многочленов. Линейное представление НОД. Докажите, что НОД делится на любой общий делитель.

4. Докажите, что число корней ненулевого многочлена, даже с учетом их кратности, не превосходит его степени.

5. Интерполяционный многочлен Ньютона.

6. Интерполяционный многочлен Лагранжа.
7. Докажите, что многочлен P(x) степени 
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 принимает целые значения в целых точках тогда и только тогда, когда P(x) представляется в виде линейной комбинации многочленов 
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 k=0, 1,( n с целыми коэффициентами.

8. Докажите, что каждый многочлен (степени >0) раскладывается на неприводимые множители, причем такое разложение единственно. Единственность понимается с точностью до умножения на константы и перестановок сомножителей.

9. Докажите, что множество остатков по модулю 
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 устроено так же, как и комплексные числа.

10. Докажите, что числа Каталана Tn  удовлетворяют соотношениям
1. T0 = T1 = 1, Tn = T0Tn – 1 + T1Tn – 2 + … + Tn – 1T0.
11. Докажите, что количество способов разбить 2n точек на окружности на пары и соединить точки из одной пары отрезком так, чтобы отрезки не пересекались, равно Tn а) используя рекуррентную формулу, б) построив явное взаимно однозначное соответствие с множеством из определения.

12. Докажите, что количество способов разбить (n+2)-угольник на треугольники непересекающимися диагоналями равно 
[image: image4.wmf]n

T

 а) используя рекуррентную формулу, б) построив явное взаимно однозначное соответствие с множеством из определения.

13. Докажите, что 
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, используя подсчет количества путей из 2n отрезков, лежащих не ниже оси Ox.

14. Докажите, что 
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, используя лемму Рени.

15. Докажите, что для целых гауссовых чисел возможно деление с остатком. Докажите, что любое целое гауссово число можно разложить в произведение простых целых гауссовых чисел.

16. Докажите, что простое число вида 
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 представимо в виде суммы двух квадратов натуральных чисел причем единственным образом.

17. Множество, подмножество, биекция, равномощность. Доказательство равномощности окружности и квадрата, двух произвольных отрезков.

18. Определение счётного множества. Счётность множеств целых, рациональных чисел, множества непересекающихся интервалов на прямой и кругов на плоскости.

19. Мощность континуум, доказательство континуальности [0; 1], полуокружности, прямой.

20. Докажите, что мощность объединения бесконечного множества A и счётного множества совпадает с мощностью A. Континуальность множества точек квадрата 
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21. Докажите теорему Мюрхеда для n = 3.

22. Докажите, что из любой бесконечной последовательности можно выбрать бесконечную монотонную подпоследовательность.

23. Выведите формулу общего члена рекуррентной последовательности  xn+1=axn+b.

24. Докажите, что геометрическая прогрессия 
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 является решением линейного рекуррентного соотношения an = c1 an – 1 + c2 an – 2 +….+.ck an – k , n > k тогда и только тогда, когда число q – корень характеристического уравнения qk = c1 qk – 1 + c2 qk – 2 +…+ ck.
25. Найдите все решения линейного рекуррентного соотношения второго порядка.

26. Определения материальной точки, центра масс, единственность и существование центра масс.

27. Теорема о группировке.

28. Докажите теоремы Ван Обеля, Чевы и Менелая с помощью масс.

29. Докажите, что любая точка треугольника может быть центром масс его вершин.

30. Определение поворотной гомотетии, доказательство сохранения углов между прямыми и отношения отрезков.

31. Задание в комплексных координатах преобразований комплексной плоскости: поворота, параллельного переноса, осевой симметрии, скользящей симметрии, поворотной гомотетии.

32. Уравнение единичной окружности на комплексной плоскости.

33. Вывод формулы для координаты точки пересечения двух хорд единичной окружности на комплексной плоскости.
34. Критерий перпендикулярности и параллельности хорд единичной окружности на комплексной плоскости.

35. Вывод уравнения касательной к единичной окружности на комплексной плоскости.

36. Вывод формулы для координаты точки пересечения касательных к единичной окружности на комплексной плоскости.

37. Доказательство теоремы Симсона с помощью комплексных чисел.
38. Доказательство теоремы Ньютона с помощью комплексных чисел.

39. Доказательство с помощью комплексных чисел, что композиция двух поворотов есть поворот, если сумма углов поворотов не кратна 360( и перенос, если кратна.

40. Доказательство с помощью комплексных чисел, что композиция двух поворотных гомотетий есть либо параллельный перенос, либо поворотная гомотетия.

41. Понятие выпуклой фигуры на плоскости. Пересечение выпуклых фигур. Теорема Хелли на прямой.

42. Теорема Хелли на плоскости.

43. Теорема Юнга.

44. Аффинные преобразования. Определение. Свойства.
45. Для любых двух треугольников на плоскости АВС и А1В1С1 найдётся единственное аффинное преобразование, переводящее А в А1, В в В1, С в С1. 

46. Доказать, что два четырёхугольника переводятся друг в друга аффинным преобразованиям тогда и только тогда, когда диагонали этих четырехугольников делятся точками пересечения в соответственно  равных соотношениях.

47. Докажите, что при аффинном преобразовании площади всех  многоугольников изменяются в одно и то же число раз.
48. Доказать, что любое аффинное преобразование представляется в виде композиции преобразования подобия и сжатия к прямой.
49. Рациональные корни многочленов с целыми коэффициентами.
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