
Çàäà÷è ê ëåêöèè Ôåðíèêà
Îðàíæåâûå ïëèòêè íàõîäÿòñÿ îêîëî Õ2, êðàñíûå-áåëûå ïëèòêè îêîëî Õ1 è ñèíÿÿ ïëèòêa îêîëî ÊÇ.

Ïðîñüáà ïëèòêè íà ìåñòå îñòàâèòü!

Çîëîòàÿ ýíòðîïèÿ. Ýíòðîïèÿ ìíîæåñòâà ñëîâ � lim
n∞

log xn
n

, ãäå xn ÷èñëî

ïîäñëîâ äëèíû n. Ïî÷åìó îíà ñóùåñòâóåò? Âû÷èñëèòå ýíòðîïèþ ìíî-
æåñòâà ñëîâ èç ñèìâîëîâ 0 è 1, ãäå 1 íèêîãäà íå ñëåäóåò çà 1.

Ñëîâà Øòóðìà. Ñëîâî Øòóðìà óãëà α ∈ R\Q è âûïóñêà ρ ∈ R � ñëîâî
ñ ñèìâîëîì 0 íà nîì ìåñòå åñëè (ρ + nα) mod 1 ∈ [0, 1 − α), 1 èíà÷å.
Äîêàæèòå, ÷òî ó ëþáîãî ñëîâà Øòóðìà ðîâíî n+1 ïîäñëîâ äëèíû n.

Îðàíæåâûå ïëèòêè. Ñîáåðèòå ïëèòêè ÷òîáû çàìîñòèòü êâàäðàò 15×15.
Êàê çàìîñòèòü âñþ ïëîñêîñòü áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì òàêèõ ïëèòîê?

×�eòíûé ñäâèã. Ïóñòü X ⊂ {0, 1}Zd
ìíîæåñòâî �d-ìåðíûõ ñëîâ� òàêèõ, ÷òî

ðàçìåð êàæäîé êîíå÷íîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ñèìâîëà 0 � ÷�eòíûé.
ßâëÿåòñÿ ëè ÷�eòíûé ñäâèã X ñîôè÷åñêèì? À íå÷�eòíûé ñäâèã?

Êðàñíûå-áåëûå ïëèòêè. Êàê çàìîñòèòü âñþ ïëîñêîñòü áåñêîíå÷íûì ÷èñ-
ëîì òàêèõ ïëèòîê?

Òðóäîëþáèâàÿ ìàøèíà. Ìàøèíà Òüþðèíãà â ñîñòîÿíèè q0, ñ îäíèìè #
íà ëåíòå. Ïåðåõîäèò ëè îíà êîãäà-íèáóäü â ñîñòîÿíèå �?

÷èòàåò 0/# ÷èòàåò 1 ÷èòàåò 2
ñîñòîÿíèå ïèø. äâèã. â ñîñò. ïèø. äâèã. â ñîñò. ïèø. äâèã. â ñîñò.

q0 1 → q1 2 ← q0 1 ← q2
q1 0 ← q0 2 → q1 1 ← q1
q2 1 → � 1 → q0 1 → q2

Ñèíÿÿ ïëèòêa. Äîêàæèòå, ÷òî òàêîé ïëèòêîé íåëüçÿ çàìîñòèòü ïëîñêîñòü.
Êàêîé ìàêñèìàëüíûé ðàäèóñ êðóãà, êîòîðûé Âû ìîæåòå çàìîñòèòü?
Ìîæåòå ëè Âû ïðèäóìàòü ïëèòêó, êîòîðàÿ çàìîñòèò áîëüøèé êðóã,
íî íå âñþ ïëîñêîñòü (èëè òîëüêî íåïåðèîäè÷åñêèì ñïîñîáîì)?

Ïîäïåðèîäè÷íîñòü. Ïóñòü E ⊂ R4 � ïëîñêîñòü, ïîðîæä¼ííàÿ âåêòîðàìè

(cos(2kπ/4))0≤k≤3 è (sin(2kπ/4))0≤k≤3.

Íàéäèòå âñå ïëîñêîñòè F òàêèå, ÷òî πk(F )∩Z3 = πk(E)∩Z3, 1 ≤ k ≤ 4,
πk � îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ âäîëü k

îãî âåêòîðà ñòàíäàðòíîãî áàçèñà.


