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Ëèñòîê 2.

Âåùåñòâåííûå ÷èñëà

Àêñèîìà ïîëíîòû: ëþáûå äâà íåïóñòûõ ìíîæåñòâà, îäíî èç êîòîðûõ ëåæèò ëåâåå
äðóãîãî íà ÷èñëîâîé îñè, ìîæíî ðàçäåëèòü òî÷êîé.
Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî íà ìíîæåñòâå áåñêîíå÷íûõ äåñÿòè÷íûõ äðîáåé âûïîëíÿ-

åòñÿ àêñèîìà ïîëíîòû.
Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå ñóùåñòâîâàíèå è èððàöèîíàëüíîñòü ÷èñëà

√
5.

Çàäà÷à 3. Çàÿö ïðûãàåò ïî îêðóæíîñòè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ïðûæêàìè îäèíà-
êîâîé äëèíû, ïðè÷åì íèêîãäà íå ïîïàäàåò â ñâîé ñëåä. Îêðóæíîñòü ïåðåñåêàåò óçêèé
ðó÷ååê. Äîêàæèòå, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî çàÿö íàñòóïèò ëàïîé â ðó÷åé.
Çàäà÷à 4. Òî÷êè ïëîñêîñòè ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè îêðóæåíû êðóæêàìè

ðàäèóñà 10−2019. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêàÿ ïðÿìàÿ ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò
ïåðåñåêàåò åùå a) õîòÿ áû îäèí êðóæîê, b) áåñêîíå÷íî ìíîãî êðóæêîâ.
Çàäà÷à 5. Ìîæåò ëè ñòåïåíü äâîéêè íà÷èíàòüñÿ ñ öèôð 2019?
Êîìïëåêñíûå ÷èñëà

Çàäà÷à 6. Äîêàæèòå, ÷òî íà C íåëüçÿ îïðåäåëèòü ëèíåéíûé ïîðÿäîê, ñîãëàñîâàí-
íûé ñ îïåðàöèÿìè ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ.
Çàäà÷à 7. Âû÷èñëèòå ñóììó q sinx+ q2 sin 2x+ . . .+ qn sinnx.
Çàäà÷à 8.
(a) Êàêèå äâèæåíèå ïëîñêîñòè ìîæíî çàäàòü îòîáðàæåíèåì z → Az + B, ãäå

A,B ∈ C è |A| = 1?
(b) Äîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå z → 1/z (èíâåðñèÿ) ïåðåâîäèò ìíîæåñòâî âñåõ

îêðóæíîñòåé è ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè â ñåáÿ.
Çàäà÷à 9. Èçîáðàçèòå íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâà:

a) |z − a| ≤ 1, b)
∣∣∣z − 1

z + 1

∣∣∣ = 1, c) |z| = sin(3ϕ), d) |z| = e−ϕ,

ãäå z = |z|(cosϕ+ i sinϕ), ϕ ∈ [0, 2π).
Çàäà÷à 10. ×åòûðå áóêàøêè, ñèäåâøèå â âåðøèíàõ êâàäðàòà, ñòàëè äâèãàòüñÿ äðóã

çà äðóãîì ñ åäèíè÷íîé ñêîðîñòüþ, äåðæà êóðñ íà ïðåñëåäóåìîãî. Íàðèñóéòå òðàåê-
òîðèè èõ äâèæåíèÿ. Êàêîâà äëèíà êàæäîé òðàåêòîðèè?
Çàäà÷à 11. Îáùåæèòèå è óíèâåðñèòåò íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ êîíöàõ îäíîé óëèöû.

Ñòóäåíò âûøåë èç îáùåæèòèÿ è ïîøåë ïî ïðÿìîé ê óíèâåðñèòåòó. Íà ïîëîâèíå ïóòè
îí ðåøèë âåðíóòüñÿ â îáùåæèòèå è ïîøåë îáðàòíî. Íà ïîëäîðîãå ê îáùåæèòèþ îí
ïîäóìàë, ÷òî õîðîøî áû âñå-òàêè ñõîäèòü â óíèâåðñèòåò, è ïîøåë ê óíèâåðñèòåòó.
Íà ïîëïóòè ê óíèâåðñèòåòó îí îïÿòü ðàçâåðíóëñÿ ê îáùåæèòèþ è ò.ä. Ê êàêîé òî÷êå
óëèöû áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ñòóäåíò?
Çàäà÷à 12. Çîëîòîå ñå÷åíèå ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: îò ïðÿìîóãîëüíèêà îò-

ðåçàþò êâàäðàò òàê, ÷òî îñòàâøèéñÿ ïðÿìîóãîëüíèê ïîäîáåí èñõîäíîìó. Íàéäèòå
îòíîøåíèå ñòîðîí èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Áóäåì òåïåðü ïðîäîëæàòü îòðåçàòü
îò ïîëó÷àþùèõñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîâ êâàäðàòû äâèãàÿñü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Ê
êàêîé òî÷êå èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ïðèáëèæàþòñÿ êâàäðàòû?
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