Периодичность и непериодичность. Зацикливание.


Периодичность


Упр1. Найдите сотую цифру после запятой в десятичной записи числа 1/7.


Зад2. Незнайка составил программу для компьютера с ограниченной внешней памятью, которая печатает по 100 цифр каждую секунду. Незнайка утверждает, что если компьютеру позволить работать бесконечно долго, то он напечатает в точности десятичную запись числа �EMBED Equation.3���. Прав ли он?


Опр. Последовательность �EMBED Equation.3���называется периодической с периодом  T, если начиная c некоторого n=n0    �EMBED Equation.3���для всех n. Начало последовательности �EMBED Equation.3���называется предпериодом.


Принцип зацикливания. Если система может находиться лишь в конечном числе состояний, и каждое следующее состояние зависит лишь от фиксированного числа предшествующих состояний, она с некоторого момента зациклится. 


Зад3.  Последовательность натуральных чисел задана рекуррентным соотношением �EMBED Equation.3���, где s – сумма цифр. Докажите, что эта последовательность периодична.


Зад4. а) Докажите, что множество периодических последовательностей, составленных из элементов некоторого конечного множества – счетно. б)* Верно ли то же, если элементы берутся из счетного множества? 


Упр5. Сумма двух периодических числовых последовательностей �– периодическая последовательность.


Упр6. Сумма двух периодических десятичных дробей – периодическая дробь.


Зад7. Докажите, что число 0,123456789101112…19971998… – иррационально.  


Пред8. Оставим в периодической последовательности �EMBED Equation.3��� только члены вида �EMBED Equation.3���, (для некоторых натуральных u и d). Тогда снова получится периодическая последовательность.


Зад9. Периодична ли последовательность �EMBED Equation.3��� (где �EMBED Equation.3��� – целая часть x)?


Зад10. Какой наименьший период может быть у а) последовательностей б) дробей 


с наименьшими периодами 4 и 12?


Обратимость


Зад11. Кубик Рубика выведен из первоначального состояния некоторой комбинацией поворотов. Докажите, что всегда можно вернуть его в исходное состояние, выполнив эту комбинацию еще несколько раз.


Принцип зацикливания назад. Если в условиях принципа зацикливания каждое предыдущее состояние однозначно восстанавливается по фиксированному числу последующих, система зацикливается без предпериода.


Зад12.  В тридесятом королевстве  у каждого замка и каждой развилки сходятся по три дороги. Рыцарь, Любящий Разнообразие, выехал из своего замка и по очереди поворачивает то направо, то налево. Докажите, что рано или поздно он приедет к своему замку.


Зад13. В целых точках прямой расположены ямы, шириной 0,01 каждая. Длина прыжков блохи постоянна и равна �EMBED Equation.3���. Докажите, что блоха рано или поздно попадет в яму.


Упр14. a=lg2 – это решение уравнения 2a=10. Докажите, что a – иррационально.





Для самостоятельного решения


Зад15. Установлено, что погода на Сириусе в данный день полностью определяется предыдущей неделей. Варианты погоды: магнитная буря, метеоритный дождь, штиль. Последнюю неделю шел метеоритный дождь. Докажите, что “дождливые” недели всегда были и будут.


Зад16. Последовательность задана рекуррентным соотношением �EMBED Equation.3��� и �EMBED Equation.3���. Докажите, что последовательность периодична ( число x1 рационально.


Зад17*. Докажите, что для  любой комбинации цифр, не начинающейся с 0, найдется натуральная степень двойки, которая с этой комбинации начинается.


Зад18. Бесконечная последовательность Морса нулей и единиц 0110100110010110… строится так: сперва 0, затем на каждом шаге к уже написанному куску приписывается кусок такой же длины, полученный заменой 0 на 1 и наоборот.


а) Какая цифра на 1997 месте? б)* Периодична ли эта последовательность?





