Занятие 2: Периодичность и непериодичность. Зацикливание.

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

Зад2. Найдите последнюю цифру числа 
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Опр. Последовательность 
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называется периодической с периодом  T, если 
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для всех n. Может случиться, что правило не действует для нескольких первых членов, начиная действовать с n=k. Тогда  начало последовательности 
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называется предпериодом.

Упр3. Докажите, что сумма (разность, произведение, частное) двух периодических числовых последовательностей ​– периодическая последовательность.

Предл4. 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.

Зад5. Какой наименьший период может быть у суммы последовательностей с наименьшими периодами 4 и 12?

Предл6. Действительное число r раскладывается в периодическую десятичную дробь ( r – рационально.
Упр7. Докажите, что сумма двух периодических десятичных дробей – периодическая дробь.

Зад8. Докажите, что бесконечная десятичная дробь 0,123456789101112…20052006… – иррациональное число.  

Зад9. Периодична ли последовательность 
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 – целая часть x)?

Зад10. 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 
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. Прав ли он?

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. 

Зад11.  Последовательность натуральных чисел задана рекуррентным соотношением 
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, (где s(x) – сумма цифр числа x). Докажите, что эта последовательность периодична.

Для самостоятельного решения

Зад12. Какой наименьший период может быть у суммы десятичных дробей с наименьшими периодами 4 и 12?

Зад13. Конечная последовательность из N членов непостоянна и периодична с периодами 
a) 13 и 14; 
b) p и q (где p и q – взаимно просты). 
Каково наибольшее значение N?

Зад14. 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.
a) Какая цифра на 2006 месте? 
b)* Периодична ли эта последовательность?

Зад15* Последовательность задана рекуррентным соотношением 
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. Докажите, что последовательность периодична ( число x1 рационально.
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