Четырнадцатая Летняя многопредметная  школа Кировской области

Вишкиль. 20 июля 1998 г.

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

Опр1. Последовательность 
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называется периодической с периодом  T, если начиная c некоторого n=n0    
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для всех n. Начало последовательности 
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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. 

Зад2. Рациональное число  n / 1997 разлагается в бесконечную десятичную дробь. Доказать, что в этой дроби не встретится двух одинаковых цифр, стоящих подряд.

Упр3.
а) Докажите, что последовательность цифр в десятичной записи рационального числа периодична.

б) Верно ли обратное?
Упр4. Сумма двух периодических числовых последовательностей ​– периодическая последовательность.

Упр5. Сумма двух периодических десятичных дробей – периодическая дробь.

Зад6. Докажите, что число 0,123456789101112…19971998… – иррационально.  

Пред7. Оставим в периодической последовательности 
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 только члены вида 
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, (для некоторых натуральных N и d). Тогда снова получится периодическая последовательность. 

Зад8. Какой наименьший период может быть у суммы а) последовательностей б) дробей 

с наименьшими периодами 4 и 12?

Обратимость
Зад9. 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.

Зад10.  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. 
Зад11. В последовательности 19987375… каждая цифра, начиная с пятой, равна последней цифре суммы четырёх предшествующих цифр. Доказать, что в этой последовательности снова встретится четвёрка  1998.

Для самостоятельного решения

Зад12. Доказать, что в ряду Фибоначчи найдётся число, делящееся на 1998. 

Зад13.  Последовательность натуральных чисел задана рекуррентным соотношением 
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, где s – сумма цифр. Докажите, что эта последовательность периодична.

Зад14. 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.
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