Тридцать седьмая Летняя Многопредметная Школа Кировской области
Вишкиль, 29.06 – 19.07.2021, 8 класс «Профи»

Периодичность и непериодичность
10 июля
Определение. Последовательность  называется периодической, если существуют такие натуральные N и T, что для любого номера n ≥ N выполнено равенство . Если подходит N = 1, то такая последовательность называется чисто периодической. Подпоследовательность  называют предпериодом.
Задачи
[bookmark: _GoBack]Придумайте две непостоянные чисто периодические последовательности  и  с периодами T1 = 2 и T2 = 6 соответственно, чтобы последовательность  тоже была непостоянной и у нее был период ллины T3 = 3.
Пусть у некоторой бесконечной последовательности есть период длины T1 = a и длины T2 = b. Период какой минимальной длины наверняка есть у этой последовательности?
Дана бесконечная чисто периодическая последовательность  с периодом 100. Известно, что при любом нечетном n сумма  неотрицательна, а при любом четном – неположительна. Докажите, что .
Дана бесконечная последовательность цифр, полученная приписыванием друг за другом всех натуральных чисел: 123456789101112131415… Докажите, что эта последовательность цифр непериодична.
Возрастающая последовательность  удовлетворяет условию . Бесконечная последовательность цифр получена приписыванием друг за другом чисел  Докажите, что эта последовательность непериодична.
Последовательность  обладает таким свойством, что для любого натурального k найдется такое натуральное число t, что . Обязательно ли такая последовательность периодическая?
Последовательность задается правилами: . Докажите, что эта последовательность непериодична.
Последовательность Туэ-Морса. Последовательность нулей и единиц задается правилами: . Докажите, что:	
а) Верно равносильное определение – нулевой член последовательности равен 0, а дальше последовательность строится следующим образом: на каждом шаге в конец имеющейся последовательности приписывается такая же, где все нули заменены единицами и наоборот. (0→01→0110→01101001→0110100110010110→…)	
б) Если последовательность разбить на пары соседних цифр  и заменить из по правилу 01→0, 10→1, то получится исходная последовательность.	
в) Последовательность непериодична.	
г) В этой последовательности не найдется даже трех подряд идущих одинаковых фрагментов.	
д) Рассмотрим бесконечную дробь , где  – последовательность Туэ-Морса. Для скольких натуральных чисел i из отрезка [1;2021] дробь  будет больше дроби ?
