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Ïðåäèñëîâèå

Â ïðåäëàãàåìîì ñáîðíèêå çàäà÷ ïî íà÷àëàì ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñîäåðæèòñÿ áîëåå 650 çàäà÷ ïî ðàçëè÷íûì òåìàì. Ìàòå-
ðèàë çàäà÷ ñáîðíèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñòóäåíòàìè è
ïðåïîäàâàòåëÿìè, ñòàðøåêëàññíèêàìè è ó÷èòåëÿìè â ó÷åáíîì
ïðîöåññå òàêèõ äèñöèïëèí, êàê ¾Èíôîðìàòèêà¿, ¾Êîìïüþòåð-
íûé âû÷èñëèòåëüíûé ïðàêòèêóì¿, ¾Îñíîâû ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ¿, ¾Êîìïüþòåðíûå íàóêè¿ è äðóãèõ; êðîìå ýòîãî, îí ìîæåò
áûòü ïîëåçåí âñåì, êòî ðåøèë ñàìîñòîÿòåëüíî îñâîèòü îñíîâû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ.
Ìàòåðèàë ñãðóïïèðîâàí ïî ðàçäåëàì. Êàæäûé ðàçäåë ïîñâÿ-
ùåí èñïîëüçîâàíèþ îäíîé èç êîíñòðóêöèé ÿçûêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, îïðåäåëåííîé òåõíîëîãèè èëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â
ðàçäåëå íå ìåíåå 25 çàäà÷, ÷òî ïîçâîëèò ïðåïîäàâàòåëþ, ó÷è-
òåëþ ðàñïðåäåëèòü èõ ìåæäó îáó÷àþùèìèñÿ â ãðóïïå â âèäå
ëàáîðàòîðíûõ êîìïüþòåðíûõ çàäàíèé. Âíóòðè êàæäîãî ðàç-
äåëà çàäà÷è ïî ñëîæíîñòè ðàçáèòû íà òðè ãðóïïû � A, B è C.
Ãðóïïà A ñîäåðæèò, â îñíîâíîì, ñòàíäàðòíûå çàäà÷è äàííîé
òåìàòèêè. Ãðóïïà B ñîñòîèò èç çàäà÷ ïîâûøåííîé (ïî îòíî-
øåíèþ ê ãðóïïå A) ñëîæíîñòè. Ãðóïïà C òàêæå ñîäåðæèò çà-
äà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî íåñòàíäàðòíûõ ïðèåìîâ è ìåòîäîâ.
Íåêîòîðûå çàäà÷è ãðóïïû Ñ ïðåäëàãàëèñü íà ðàçëè÷íûõ îëèì-
ïèàäàõ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Ðÿä çàäà÷ ðàçäåëåíû íà ïóíêòû à), á) è ò.ä. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ êàæäûé ïóíêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ çàäà÷ó, â äðó-
ãèõ � ýòî ýëåìåíò åäèíîãî çàäàíèÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå ðåøåíèå
î ðàñïðåäåëåíèè çàäà÷ ïðèíèìàåò ïðåïîäàâàòåëü (ó÷èòåëü). Â
êîíöå ñáîðíèêà äëÿ íåñêîëüêèõ çàäà÷ ïðèâåäåíû òåñòû, ðåøå-
íèÿ èëè ïîäñêàçêè.
Ïîñòàíîâêè çàäà÷, êàê ïðàâèëî, íå îðèåíòèðîâàíû íà êîí-
êðåòíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ìî-
ãóò áûòü ïðèâëå÷åíû ðàçëè÷íûå ñèñòåìû: Turbo Pascal, Think
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Pascal, C/C++, Basic, Visual Basic, Delphi è äðóãèå. Ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî öåëü äàííîãî ñáîðíèêà � íå èçó÷åíèå
äåòàëåé èñïîëüçîâàíèÿ êîíêðåòíîé ÿçûêîâîé ñèñòåìû, à îñâî-
åíèå ìåòîäîâ è ïðèåìîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ¾âîîáùå¿. Èçó÷å-
íèå æå êîíêðåòíûõ ÿçûêîâûõ ñðåä (â òîì ÷èñëå ñîâðåìåííûõ,
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ) áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíî ïðè íà-
ëè÷èè áàãàæà çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðå-
øåíèè çàäà÷ ïî îñíîâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Áîëüøèíñòâî çàäà÷ íå òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî ñïåöè-
àëüíûõ çíàíèé èç îáëàñòè ìàòåìàòèêè, â îñíîâíîì äîñòàòî÷íî
øêîëüíîãî óðîâíÿ è/èëè ìàòåðèàëà ïåðâîãî êóðñà âóçà. Õîòÿ
â òåêñòå íåêîòîðûõ çàäà÷ ÿâíî ïðèâåäåíû ôîðìóëû, íèêîãäà
è íèêîìó íå ïîìåøàåò ëèøíèé ðàç îáðàòèòüñÿ ê äîïîëíèòåëü-
íîìó ñïðàâî÷íîìó ìàòåðèàëó.
Ìíîãèå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèìè â êàæäîé êîíêðåòíîé
òåìå. Èäåè íåêîòîðûõ çàäà÷ îò÷àñòè çàèìñòâîâàíû èç äðóãèõ
ñáîðíèêîâ, ïðàâäà, ôîðìóëèðîâêè, óñëîâèÿ íåñêîëüêî èçìåíå-
íû. Ñïèñîê ðåêîìåíäóåìîé ëèòåðàòóðû ïðèâåäåí â êîíöå ñáîð-
íèêà.
Àâòîð-ñîñòàâèòåëü ñ÷èòàåò ñâîèì äîëãîì âûðàçèòü áëàãîäàð-
íîñòü Ñ. À. Êàíòîðîâè÷ó è Â.Â. Ïóïûøåâó çà îêàçàííóþ ïî-
ìîùü, ïîëåçíûå ñîâåòû è èäåè, êîòîðûå âåñüìà ïðèãîäèëèñü
ïðè ñîçäàíèè ñáîðíèêà.
Àâòîð áóäåò áëàãîäàðåí âñåì, êòî íàïðàâèò ñâîè çàìå÷à-
íèÿ, ïîæåëàíèÿ, ïðåäëîæåíèÿ è âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ òåê-
ñòà è ñîäåðæàíèÿ çàäà÷íèêà ïî àäðåñó ýëåêòðîííîé ïî÷òû
aae@ulm.uni.udm.ru.



Çàäà÷è

1. Âûðàæåíèÿ. Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ
Äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ ýòîãî ðàçäåëà íåîá-
õîäèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ, ïîìèìî
ââîäà è âûâîäà, òîëüêî îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ.

A
1.1. Ðàññòàâüòå ñêîáêè â âûðàæåíèè, ïðèâåäåííîì ñïðàâà,
òàê, ÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé ñîîò-
âåòñòâîâàëà çàïèñè ìàòåìàòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ (ñëåâà):

à) 1
1 +

1

2 +
1

3 +
1
4

1/1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 ;

á) a + b
x− y c− y a + b ∗ c/x− y − y.

1.2. Ñôîðìóëèðîâàòü íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêîå
âûðàæåíèå, èñòèííîå ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ, è
ëîæíîå � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå:

à) a = max(x, y, z);
á) öåëûå m è n èìåþò îäèíàêîâóþ ÷åòíîñòü;
â) öåëûå p è q ìîãóò áûòü ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëèòåëåì è çíà-

ìåíàòåëåì ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðî-
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áè;
ã) óðàâíåíèå ax2 + bx + c = 0 èìååò â òî÷íîñòè îäèí âåùå-

ñòâåííûé êîðåíü;
ä) ñèñòåìà èç äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé èìååò â òî÷íîñòè

îäíî ðåøåíèå;
å) ïåðåìåííûå a è b èìåþò îäèíàêîâûå ëîãè÷åñêèå çíà÷å-

íèÿ;
æ) â òî÷íîñòè äâå èç òðåõ ïåðåìåííûõ a, b è c èìåþò îäèíà-

êîâûå ëîãè÷åñêèå çíà÷åíèÿ;
ç) èç êëåòêè (a1, b1) øàõìàòíîé äîñêè ìîæíî ïîïàñòü â

êëåòêó (a2, b2) çà îäèí õîä
• ôåðçÿ;
• êîíÿ.

1.3. Îáìåí çíà÷åíèÿìè. Äàíû çíà÷åíèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ
a è b. Ïîìåíÿòü ìåñòàìè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ.
1.4. Òðîéíîé îáìåí. Äàíû çíà÷åíèÿ òðåõ ïåðåìåííûõ a, b è
c. Ïîìåíÿòü ìåñòàìè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ òàê, ÷òîáû a
ïîëó÷èëà áû çíà÷åíèå b, b � çíà÷åíèå c, à c � èñõîäíîå çíà÷åíèå
a.
1.5. Äàíî ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî r, íàòóðàëüíîå n (n > 2). Íàé-
òè ïëîùàäü ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà, âïèñàííîãî â êðóã ðàäè-
óñà r.
1.6. Äàíû êîîðäèíàòû òðåõ âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(x1, y1),
B(x2, y2) è C(x3, y3). Íàéòè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC.
1.7. Äàíû êîîðäèíàòû òðåõ âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(x1, y1),
B(x2, y2) è C(x3, y3). Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ.
1.8. Äàíû êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê A(x1, y1), B(x2, y2) è
C(x3, y3). Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷êè D , åñëè −−→AB +

−→
AC =

−−→
AD.

1.9. Äàíû äëèíû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà a, b è c. Íàéòè ïëîùàäè
âïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé ýòîãî òðåóãîëüíèêà.
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1.10. Äàíû âåùåñòâåííûå ÷èñëà a, b è c. Íàéòè êîîðäèíàòû
âåðøèíû ïàðàáîëû y = ax2 + bx + c.
1.11. Äàíû a, b, α. Íàéòè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè
a è b è óãëîì α ìåæäó íèìè, âûðàæåííûì â ãðàäóñàõ.
1.12. Äàí îáú¼ì êóáà V . Íàéòè ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è äëèíó
ðåáðà êóáà, îáú¼ì âïèñàííîãî â êóá øàðà.
1.13. Äàíî ÷èñëî . Íàéòè:

à) a4 çà äâå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
á) a6 çà òðè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
â) a5 çà òðè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
ã) a10 çà ÷åòûðå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ;
ä) a21 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
å) a28 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
æ) a32 çà ïÿòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ç) a40 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
è) a48 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ê) a36 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ë) a64 çà øåñòü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ;
ì) a104 çà âîñåìü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

1.14. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 16x4−
6x3+4x2−x+1. Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 5 îïåðàöèé
óìíîæåíèÿ.
1.15. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x4 −
2x3+x2−2x+1. Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 4 îïåðàöèé
óìíîæåíèÿ.
1.16. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 8x7 +
4x4 + 2x3 − 2x2 + x − 1. Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íå áîëåå 5
îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.
1.17. Äàíî âðåìÿ N â ñåêóíäàõ. Âûðàçèòü ýòî âðåìÿ â ñóòêàõ,
÷àñàõ, ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ.
1.18. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå h1,m1, h2,m2 (h1 ∈ [0, 23];
m1,m2 ∈ [0, 59]) . Ïîåçä âûøåë ïåðâîãî ÷èñëà ñî ñòàíöèè îò-



Ñáîðíèê çàäà÷ ïî íà÷àëàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ 8

ïðàâëåíèÿ â h1 ÷àñîâ m1 ìèíóò è áûë â ïóòè äî ñòàíöèè íàçíà-
÷åíèÿ h2 ÷àñîâ m2 ìèíóò. Îïðåäåëèòü ÷èñëî è âðåìÿ ïðèáûòèÿ
ïîåçäà íà ñòàíöèþ íàçíà÷åíèÿ.
1.19. Äàíû íàòóðàëüíûå n è a. Óêàçàòü íîìåð äíÿ íåäåëè n-ãî
÷èñëà ìåñÿöà, ó êîòîðîãî ïåðâîå ÷èñëî èìååò íîìåð äíÿ íåäåëè
a (ïîíåäåëüíèê � ïåðâûé äåíü íåäåëè, âîñêðåñåíüå � ñåäüìîé).

1.20. Ïåðåâåñòè äëèíó f ôóòîâ i äþéìîâ â öåëûå ìåòðû, ñàí-
òèìåòðû è ìèëëèìåòðû (1 ôóò = 12 äþéìîâ, 1 äþéì = 25,4
ìèëëèìåòðà).
1.21. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå h, m è s. Íàéòè óãëû ïîâî-
ðîòà â ãðàäóñàõ ÷àñîâîé, ìèíóòíîé è ñåêóíäíîé ñòðåëîê ñòðå-
ëî÷íûõ ÷àñîâ, êîãäà îíè ïîêàçûâàþò âðåìÿ h ÷àñîâ, m ìèíóò
è s ñåêóíä.
1.22. Äàí óãîë, âûðàæåííûé â ðàäèàíàõ. Âûðàçèòü óãîë â öå-
ëûõ ãðàäóñàõ, ìèíóòàõ è ñåêóíäàõ ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ.

1.23. Äàíû âåùåñòâåííûå a è b. Âûðàçèòü êîìïëåêñíîå ÷èñëî
z = a + bi â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå z = r(cosϕ + i sinϕ).
1.24. Äàíî öåëîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî a. Íàéòè ÷èñëî b, ïîëó-
÷åííîå èç a ïåðåñòàíîâêîé öèôð â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
1.25. Äàíî öåëîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî a. Íàéòè ñóììó öèôð ýòî-
ãî ÷èñëà.
1.26. Ñâå÷êè äëÿ òîðòà. Ðîäèòåëè êóïèëè ðåáåíêó íàáîð
ñâå÷åé äëÿ òîðòà, êîëè÷åñòâî ñâå÷åé â íàáîðå � N (íàòóðàëü-
íîå ÷èñëî). Êîãäà ðåáåíêó èñïîëíèëñÿ îäèí ãîä, íà òîðòå áûëà
îäíà ñâå÷êà, äâà ãîäà � äâå, è ò.ä. Íà ñêîëüêî ëåò õâàòèò ïðè-
îáðåòåííîãî íàáîðà ñâå÷åé?
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B
1.27. Äàíû êîîðäèíàòû ÷åòûðåõ òî÷åê A(x1, y1), B(x2, y2),
C(x3, y3) è D(x4, y4). Ïðèñâîèòü ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé b çíà-
÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè òî÷êà D ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà
ABC, è ¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
1.28. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê A(x1, y1) è B(x2, y2), óãîë
α, äëèíà d. Íàéòè êîîðäèíàòû òî÷åê C è D, åñëè ABCD �
ïàðàëëåëîãðàìì, ∠A = α, AD = d.
1.29. Âèñîêîñíûé ãîä. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå N. Ïðè-
ñâîèòü ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé V çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè N
� âèñîêîñíûé ãîä, è ¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Âèñîêîñ-
íûì ñ÷èòàåòñÿ ãîä, åñëè îí äåëèòñÿ íà 4, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ,
êîòîðûå äåëÿòñÿ íà 100, íî íå äåëÿòñÿ íà 400.

C
1.30. Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë {1, 2, 3, . . .} ðàçîáüåì
íà ïîñëåäîâàòåëüíûå óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû: â ïåðâîì íàáî-
ðå îäèí ýëåìåíò {1}, âî âòîðîì � äâà {2, 3}, â òðåòüåì � òðè
{4, 5, 6} è ò.ä. Äàíî íàòóðàëüíîå N , ïðèíàäëåæàùåå îäíîìó èç
íàáîðîâ. Íàéòè íîìåð ýòîãî íàáîðà è íîìåð, ïîä êàêèì ýëåìåíò
âõîäèò â ýòîò íàáîð.
1.31. Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçáèòî íà íàáîðû, êàê
â çàäà÷å 1.30. Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà k, l(l ≤ k). Êàêîå
çíà÷åíèå èìååò l-é ýëåìåíò íàáîðà ñ íîìåðîì k?
1.32. Îáìåí ñ îãðàíè÷åíèåì. Ðåøèòü çàäà÷ó 1.3 äëÿ ñëó-
÷àÿ äâóõ öåëûõ ïåðåìåííûõ. Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëüçîâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ.
1.33. Îáìåí ëîãè÷åñêèõ. Ðåøèòü çàäà÷ó 1.3 äëÿ ñëó÷àÿ
äâóõ ëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëüçîâàòü
äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ.
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1.34. Îáìåí ìíîæåñòâ. Ðåøèòü çàäà÷ó 1.3 äëÿ ñëó÷àÿ äâóõ
ïåðåìåííûõ òèïà ¾ìíîæåñòâî¿ (ñì. ðàçä. 8.). Îãðàíè÷åíèå: íå
èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ.
1.35. Òðîéíîé îãðàíè÷åííûé îáìåí. Ðåøèòü çàäà÷ó 1.4
äëÿ ñëó÷àÿ òðåõ öåëûõ ïåðåìåííûõ. Îãðàíè÷åíèå: íå èñïîëü-
çîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ.
1.36. Íèêàêèõ ¾åñëè¿! Äàíû âåùåñòâåííûå a è b. Íàéòè
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èç a è b. Îãðàíè÷åíèå: ðàçðåøàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü òîëüêî îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ.
1.37. Ñíîâà íèêàêèõ ¾åñëè¿! Äàíû âåùåñòâåííûå a è b.
Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå èç a è b. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî
è â çàäà÷å 1.36.
1.38. Äàíû âåùåñòâåííûå a, b è c. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
èç a, b è c. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.39. Äàíû âåùåñòâåííûå a, b è c. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
èç a, b è c. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.40. Äàíû âåùåñòâåííûå a è b. Íàéòè ïëîùàäü íàèáîëüøåãî
êðóãà, êîòîðûé ìîæíî âïèñàòü â ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè
a è b. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.41. Äàíû ðàçëè÷íûå âåùåñòâåííûå a, b è c. Íàéòè òî çíà-
÷åíèå èç íèõ, êîòîðîå ëåæèò íà ÷èñëîâîé îñè ìåæäó äâóìÿ
äðóãèìè. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.42. Äàíî öåëîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî a. Íàéòè íàèìåíüøåå ÷èñ-
ëî b, ïîëó÷åííîå èç a ïåðåñòàíîâêîé öèôð. Îãðàíè÷åíèå òî æå,
÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.43. Äàíî öåëîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî a. Íàéòè íàèìåíüøóþ è
íàèáîëüøóþ öèôðû a. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.44. Äàíû öåëûå x1,y1,x2,y2 (x1, y1, x2, y2 ∈ [1; 8]). Ïîëÿ øàõ-
ìàòíîé äîñêè çàäàþòñÿ êîîðäèíàòàìè (a, b). Ïðèñâîèòü ëîãè-
÷åñêîé ïåðåìåííîé b çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈÍÀ¿, åñëè ôåðçü, íàõî-
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äÿùèéñÿ íà ïîëå (x1, y1), áüåò ôèãóðó, íàõîäÿùóþñÿ íà ïîëå
(x2, y2), è ¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Îãðàíè÷åíèå òî æå,
÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.45. Äàíû öåëûå x1,y1,x2,y2 (x1, y1, x2, y2 ∈ [1; 8]). Íà ïîëå
øàõìàòíîé äîñêè (x1, y1) íàõîäèòñÿ ñëîí, íà ïîëå (x2, y2) �
êîíü. Ïðèñâîèòü ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé b çíà÷åíèå ¾ÈÑÒÈ-
ÍÀ¿, åñëè îäíà ôèãóðà áüåò äðóãóþ, è ¾ËÎÆÜ¿ � â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå. Îãðàíè÷åíèå òî æå, ÷òî è â çàäà÷å 1.36.
1.46. Ðåøèòü çàäà÷ó 1.45 äëÿ ëàäüè è ñëîíà.
1.47. Ðåøèòü çàäà÷ó 1.45 äëÿ ïåøêè è êîíÿ. Ñ÷èòàòü, ÷òî ïåø-
êà ïðîäâèãàåòñÿ ïî äîñêå â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ âòîðîé
êîîðäèíàòû. Ïîäñêàçêà: à ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ïåøêîé, åñëè îíà
èìååò êîîðäèíàòû (x1, 8)?

2. Ðàçâåòâëåíèå
A
2.1. Äàíû çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ a è b. Ïåðåðàñ-
ïðåäåëèòü òàê çíà÷åíèÿ, ÷òîáû â a îêàçàëîñü íàèáîëüøåå, à â
b � íàèìåíüøåå çíà÷åíèå.
2.2. Äàíû çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ a, b è c. Íàéòè
ñðåäè íèõ íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ.
2.3. Äàíû çíà÷åíèÿ òðåõ ïåðåìåííûõ a, b è c, îòëè÷íûå äðóã
îò äðóãà. Îáìåíÿòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñ íàèáîëüøèì è ñ
íàèìåíüøèì çíà÷åíèÿìè.
2.4. Ïîäàðîê. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå a, b, c, X, Y ,
Z. Èçâåñòíî, ÷òî â êàæäûé íîâîãîäíèé ïîäàðîê íåîáõîäèìî
ïîëîæèòü a êîíôåò, b ÿáëîê è c ãðóø. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïîäàðêîâ ìîæíî ñêîìïëåêòîâàòü èç X êîíôåò, Y
ÿáëîê è Z ãðóø.
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2.5. Îñè. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê ïëîñêîñòè A(x1, y1),
B(x2, y2). Îïðåäåëèòü íàçâàíèÿ êîîðäèíàòíûõ îñåé, ïåðåñåêà-
åìûõ îòðåçêîì AB.
2.6. ×åòâåðòè. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê ïëîñêîñòè
A(x1, y1), B(x2, y2). Îïðåäåëèòü íîìåðà ÷åòâåðòåé êîîðäèíàò-
íîé ïëîñêîñòè, êîòîðûì ïðèíàäëåæàò òî÷êè îòðåçêà AB.
2.7. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå? Äàíû âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ b
è c. Ðåøèòü óðàâíåíèå bx + c = 0.
2.8. Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c (a 6= 0).
Ðåøèòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ax2 + bx + c = 0.
2.9. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Äàíû âåùåñòâåííûå
a1, a2, b1, b2, c1, c2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
a1x + b1y = c1

a2x + b2y = c2.

2.10. Äàíû êîîðäèíàòû òî÷êè ïëîñêîñòè A(x, y), xy 6= 0. Îïðå-
äåëèòü íîìåð ÷åòâåðòè, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ýòà òî÷êà.
2.11. Äàíû çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ a è b. Íàé-
òè, â êàêîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè ðàñïîëîæåí òðåóãîëüíèê,
îáðàçîâàííûé ïðÿìîé, çàäàííîé óðàâíåíèåì y=ax+b, è îñÿìè
êîîðäèíàò, åñëè òàêîé òðåóãîëüíèê ñóùåñòâóåò.
2.12. Äàíû ÷èñëà x1, y1, x2, y2, x3, y3. Îïðåäåëèòü, ëåæèò ëè
òî÷êà (x1, y1) âíóòðè èëè âíå ïðÿìîóãîëüíèêà, ñòîðîíû êîòîðî-
ãî ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò, à ïðîòèâîëåæàùèå âåðøèíû
èìåþò êîîðäèíàòû (x2, y2) è (x3, y3).
2.13. Äàíû êîîðäèíàòû òî÷êè (x, y), ðàäèóñ r è êîîðäèíàòû
öåíòðà îêðóæíîñòè (xc, yc). Îïðåäåëèòü, ëåæèò ëè òî÷êà âíóò-
ðè èëè âíå êðóãà, îãðàíè÷åííîãî óêàçàííîé îêðóæíîñòüþ, èëè
íà îêðóæíîñòè.
2.14. Äàíû ÷èñëà x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4. Îïðåäåëèòü, ëå-
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æèò ëè òî÷êà (x1, y1) âíóòðè èëè âíå òðåóãîëüíèêà ñ âåðøèíà-
ìè (x2, y2), (x3, y3), (x4, y4).

B
2.15. Äàíû çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ a, b è c. Âû-
âåñòè çíà÷åíèÿ â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ.
2.16. Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå? Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c. Ðå-
øèòü óðàâíåíèå ax2 + bx + c = 0.
2.17. Äàíû êîîðäèíàòû òî÷êè ïëîñêîñòè (x, y). Îïðåäåëèòü
îáëàñòü, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ýòà òî÷êà: íîìåð ÷åòâåðòè èëè
èìÿ îñè èëè íà÷àëî êîîðäèíàò.
2.18. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå a, X, Y , Z. Èçâåñòíî, ÷òî
â êàæäûé íîâîãîäíèé ïîäàðîê íåîáõîäèìî ïîëîæèòü a êîíôåò,
îäíî èëè äâà ÿáëîêà, îäíó èëè äâå ãðóøè, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
ôðóêòîâ â ïîäàðêå äîëæíî ðàâíÿòüñÿ òðåì. Êàêîå ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ïîäàðêîâ ìîæíî ñêîìïëåêòîâàòü èç X êîíôåò,
Y ÿáëîê è Z ãðóø.
2.19. Äàíû ÷èñëà a, b è c. Åñëè òðåóãîëüíèê ñ òàêèìè ñòîðî-
íàìè íå ñóùåñòâóåò, âûäàòü íà ýêðàí 0, èíà÷å � âûäàòü 3, 2
èëè 1 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ðàâíîñòîðîííèé ýòî òðåóãîëüíèê,
ðàâíîáåäðåííûé èëè êàêîé-íèáóäü åùå.
2.20. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå a, b, c, d. Îïðåäå-
ëèòü, ìîæíî ëè ïðÿìîóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè a è b ïîìåñòèòü
âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè c è d òàê, ÷òîáû êàæäàÿ
ñòîðîíà îäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà áûëà ïàðàëëåëüíà èëè ïåðïåí-
äèêóëÿðíà êàæäîé ñòîðîíå äðóãîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.
2.21. Ñóììà ïðîïèñüþ. Äàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî r, (0 6
r < 100) ñ íå áîëåå ÷åì äâóìÿ çíà÷àùàìè öèôðàìè ïîñëå äå-
ñÿòè÷íîé òî÷êè. Ñ÷èòàåì, ÷òî r îáîçíà÷àåò äåíåæíóþ ñóììó
â ðóáëÿõ. Âûâåñòè íà ýêðàí ïðàâèëüíî ñîãëàñîâàííóþ ôðàçó,
îáîçíà÷àþùóþ r, â âèäå "Õ ðóáëåé Y êîïååê"(íàïðèìåð, ÷èñëî
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22.21 äîëæíî áûòü âûâåäåíî â âèäå "22 ðóáëÿ 21 êîïåéêà").
2.22. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå a, b, c, d, e, f . Ñ÷èòà-
åì, ÷òî ïàðû ÷èñåë a è b, c è d, e è f îáîçíà÷àþò ðàçìåðû
ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâåííî.
Âûÿñíèòü, ìîæíî ëè âíóòðè îäíîãî èç ïðÿìîóãîëüíèêîâ óìå-
ñòèòü äâà äðóãèõ, íå íàêëàäûâàÿ îäèí íà äðóãîé.
2.23. Çàäà÷à æåñòÿíùèêà. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæè-
òåëüíûå r, a, b, c è d. Îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè èç êðóãëîé çàãî-
òîâêè ðàäèóñîì r âûðåçàòü äâå ïëàñòèíû ïðÿìîóãîëüíîé ôîð-
ìû ñ ðàçìåðàìè a× b è c× d.
2.24. Ïîëïóòè. Ñòóäåíò äîáèðàëñÿ äîìîé â äðóãîé ãîðîä: â
íà÷àëå ïóòè íà àâòîáóñå t1 ÷àñîâ ñî ñêîðîñòüþ v1, çàòåì íà âå-
ëîñèïåäå t2 ÷àñîâ ñî ñêîðîñòüþ v2, çàòåì ïåøêîì t3 ÷àñîâ ñî
ñêîðîñòüþ v3. Íà ïîëîâèíå ïóòè îí äåëàë îñòàíîâêó â ïðèäî-
ðîæíîì êàôå. Íà ÷åì îí òîãäà ïåðåäâèãàëñÿ?

C
2.25. ×òî ýòî? Äàíû êîîðäèíàòû ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê
ïëîñêîñòè, ïðè÷åì íèêàêèå òðè èç íèõ íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿ-
ìîé. Ñ÷èòàÿ ýòè òî÷êè âåðøèíàìè ÷åòûðåõóãîëüíèêà, îïðåäå-
ëèòü åãî òèï: ïðÿìîóãîëüíèê, êâàäðàò, ðîìá, òðàïåöèÿ, ïàðàë-
ëåëîãðàìì èëè ïðîèçâîëüíûé ÷åòûðåõóãîëüíèê.
2.26. Êèðïè÷. Äàíû ïîëîæèòåëüíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà x,
y, a, b, c. Îïðåäåëèòü, ïðîéä¼ò ëè êèðïè÷ ñ ð¼áðàìè a, b è c â
ïðÿìîóãîëüíîå îòâåðñòèå â ñòåíå ñî ñòîðîíàìè x è y.
2.27. Äàíû âåùåñòâåííûå ïîëîæèòåëüíûå a, b, c, d, e, f . Ñ÷èòà-
åì, ÷òî ïàðû ÷èñåë a è b, c è d, e è f - ðàçìåðû ïåðâîãî, âòîðîãî
è òðåòüåãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâåííî. Âûÿñíèòü, ìîæíî
ëè âíóòðè îäíîãî èç ïðÿìîóãîëüíèêîâ óìåñòèòü äâà äðóãèõ, íå
íàêëàäûâàÿ îäèí íà äðóãîé.
2.28. Áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå.Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c (a 6=
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0). Ðåøèòü áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå ax4 + bx2 + c = 0.
2.29. Áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå? Äàíû çíà÷åíèÿ a, b è c.
Ðåøèòü óðàâíåíèå ax4 + bx2 + c = 0.
2.30. Äàíî çíà÷åíèå a. Ðåøèòü óðàâíåíèå cos2 x−(a−2) cosx+
4a + 1 = 0.
2.31. Äàíî çíà÷åíèå a. Ðåøèòü óðàâíåíèå a2 sin2 x + (2a −
1) sinx + 1 = 0.
2.32. Äàíî çíà÷åíèå a. Ðåøèòü óðàâíåíèå |x2 − 8|x|+ 7| = a.
2.33. Äàíî çíà÷åíèå a. Ðåøèòü óðàâíåíèå |x2 − 6|x|+ a| = a.
2.34. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4. Îïðåäå-
ëèòü, èìååò ëè îòðåçîê ñ êîíöàìè (x1, y1) è (x2, y2) îáùèå òî÷êè
ñ îòðåçêîì ñ êîíöàìè (x3, y3) è (x4, y4).
2.35. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4. Íàéòè äëè-
íó ÷àñòè îòðåçêà ñ êîíöàìè â òî÷êàõ (x1, y1) è (x2, y2), íàõîäÿ-
ùóþñÿ âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè
îñÿì êîîðäèíàò, íåñîñåäíèå âåðøèíû êîòîðîãî èìåþò êîîðäè-
íàòû (x3, y3) è (x4, y4).
2.36. Äàíû âåùåñòâåííûå ÷èñëà a, b è c. Íàéòè òî÷íûå âåùå-
ñòâåííûå êîðíè óðàâíåíèÿ ax2+bx+c = 0 (òî åñòü åñëè ðåçóëü-
òàò âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîé îïåðàöèè íåëüçÿ çàïèñàòü â âèäå äå-
ñÿòè÷íîé íåïåðèîäè÷åñêîé äðîáè, òî ýòó îïåðàöèþ âûïîëíÿòü
íå íóæíî).
Ïðèìåð.

a=1 b=-1 c=-1
x1=0.5� sqrt(5)/2
x2=0.5+sqrt(5)/2

2.37. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, r, x2, y2, x3, y3. Îïðåäåëèòü,
ñóùåñòâóþò ëè îáùèå òî÷êè ó êðóãà ñ öåíòðîì â òî÷êå (x1, y1)
è ðàäèóñîì r è îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ïðÿìîóãîëüíèêîì, ñòî-
ðîíû êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû èëè ïåðïåíäèêóëÿðíû îñÿì êîîð-
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äèíàò, à (x2, y2) è (x3, y3) � êîîðäèíàòû åãî ïðîòèâîïîëîæíûõ
âåðøèí.
2.38. Äàíû ÷åòûðå òî÷êè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé A,B, C è D.
Íàéòè äëèíó ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêîâ AB è CD.
2.39. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4. Îïðåäå-
ëèòü, èìååò ëè îòðåçîê ñ êîíöàìè (x1, y1) è (x2, y2) îáùèå òî÷êè
ñ îòðåçêîì ñ êîíöàìè (x3, y3) è (x4, y4).
2.40. Äàíû âåùåñòâåííûå x1, y1, x2, y2, x3, y3. Íàéòè êîëè÷å-
ñòâî òî÷åê òðåóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3),
ïðèíàäëåæàùèìè îñÿì êîîðäèíàò (âîçìîæåí îòâåò � ¾áåñêî-
íå÷íîå ìíîæåñòâî¿).
2.41. Äåøåâàÿ ñìåñü. Ïóñòü v1, v2 � îáúåìû äâóõ ðàñòâî-
ðîâ, k1, k2 � èõ êîíöåíòðàöèè, p1, p2 � èõ öåíû çà åäèíèöó
îáúåìà. Ïóñòü òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ñìåñü îáúåìîì v3 ñ êîíöåí-
òðàöèåé k3. Íàéòè òàêèå îáúåìû ñìåøèâàåìûõ ðàñòâîðîâ v′1 è
v′2 (v3 = v′1 + v′2, v

′
1 6 v1, v

′
2 6 v2), ÷òîáû ñòîèìîñòü òðåáóåìîé

ñìåñè áûëà áû íàèìåíüøåé, ëèáî ñîîáùèòü ïðè÷èíó, ïî÷åìó
ýòî íåëüçÿ ñäåëàòü.
2.42. ×èñëî ïðîïèñüþ. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî
N 6 999. Çàïèñàòü ýòî ÷èñëî â âèäå ÷èñëèòåëüíîãî

à) ðóññêîãî ÿçûêà;
á) àíãëèéñêîãî ÿçûêà.

2.43. Î ðóáëÿõ. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî N ≤ 999.
Ïðîñêëîíÿòü ÷èñëèòåëüíîå, îáîçíà÷àþùåå äåíåæíóþ ñóììó â
N ðóáëåé, ïî ïàäåæàì.
2.44. Ïîêåð. Äàíû ïÿòü ÷èñåë. Åñëè âñå îíè ðàâíû äðóã äðó-
ãó, òî âûâåñòè ÷èñëî 1; åñëè îäèíàêîâû ðîâíî ÷åòûðå ÷èñëà,
òî âûâåñòè 2; åñëè ðàâíû äðóã äðóãó òðè ÷èñëà è ðàâíû äðóã
äðóãó äâà äðóãèõ ÷èñëà, òî âûâåñòè 3; åñëè îäèíàêîâû òðè, òî
âûâåñòè 4; åñëè îäèíàêîâû äâà è äâà ÷èñëà, òî âûâåñòè 5; åñëè
îäèíàêîâû òîëüêî äâà ÷èñëà, òî âûâåñòè 6; âî âñåõ îñòàëüíûõ
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ñëó÷àÿõ âûâåñòè 7.

3. Öèêë ñ çàðàíåå èçâåñòíûì ÷èñëîì
ïîâòîðåíèé

A
3.1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äàíî öåëîå n (1 6 n 6 10). Íàé-
òè ñóììó è ïðîèçâåäåíèå ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

à)
(

1
1

)n

,

(
1
2

)n

, · · · ,

(
1
n

)n

;

á)
(

1
1

)1

,

(
1
2

)2

, · · · ,

(
1
n

)n

;

â)
(

1
1

)n

,

(
1
2

)n−1

, · · · ,

(
1
n

)1

;

ã)
(

1 +
1
1

)1

,

(
1 +

1
2

)2

, · · · ,

(
1 +

1
n

)n

;

ä)
(

1 +
1
1n

)
,

(
1 +

1
2n

)
, · · · ,

(
1 +

1
nn

)
;

å)
(

1
1

)1

,

(
1

1 + 2

)2

, · · · ,

(
1

1 + 2 + · · ·+ n

)n

;

æ)
(n

1

)2
,

(
n− 1
1 + 2

)3

, · · · ,

(
1

1 + 2 + · · ·+ n

)n+1

;

ç)


1n

1
1


 ,


 2n−1

1
1

+
1
2


 , · · · ,


 n1

1
1

+
1
2

+ · · ·+ 1
n


 ;

è) 21

1! + 1
,

22

2! + 1 + 2
, · · · ,

2n

n! + 1 + 2 + · · ·+ n
;

ê)
(

1
1!

)
,

(
1
1!

+
1 + 2

2!

)
, · · · ,

(
1
1!

+
1 + 2

2!
+ · · ·+ 1 + 2 + · · ·+ n

n!

)
;

ë)
(

(−1)1(n + 1)0

n!

)
,

(
(−1)2(n)1

(n− 1)!

)
, · · · ,

(
(−1)n(2)n−1

1!

)
;
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ì) 1n−1

1
1

,
2n−2

1
1

+
1

1 + 2

, · · · ,
n0

1
1

+
1

1 + 2
+ · · ·+ 1

1 + 2 + · · ·+ n

;

í) 1n−1

1! + n
,
1n−1 + 2n−2

2! + (n− 1)
, · · · ,

1n−1 + 2n−2 + · · ·+ n0

n! + 1
;

î) (−1)0

(−1)1

1

,
(−1)1

(−1)1

1
+

(−1)2

2

, · · · ,
(−1)n−1

(−1)1

1
+

(−1)2

2
+ · · ·+ (−1)n

n

;

ï)
(

(−1)0 · n
1 + 1!

− 1
)

,

(
(−1)1 · (n− 1)

1 + 2 + 2!
− 2

)
, · · · ,

(
(−1)n−1 · 1

1 + 2 + · · ·+ n + n!
− n

)
.

3.2. Ñõåìà Ãîðíåðà. Äàíî âåùåñòâåííîå x, öåëîå n, n > 0.
Íàéòè çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà n-é ñòåïåíè P (x) â òî÷êå x ïî ñõå-
ìå Ãîðíåðà

P (x) = anxn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x + a0 =

= ((· · · (anx + an−1)x + · · · )x + a1)x + a0

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ai (i = 0, 1, 2, . . . , n) âçÿòü ðàâíûìè
1.
3.3. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.2 äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà ai =
i; i = 0, 1, 2, . . . , n.
3.4. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.2 äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà ai =
2i; i = 0, 1, 2, . . . , n.
3.5. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.2 äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà ai =
i!; i = 0, 1, 2, . . . , n.
3.6. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.2 äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäèìûõ ñ êëà-
âèàòóðû êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà ai; i = n, n− 1, . . . , 0.

3.7. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè
√

2 +
√

2 + · · ·+
√

2
︸ ︷︷ ︸

n êîðíåé

.
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3.8. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè
√

1 +
√

2 + · · ·+√
n.

3.9. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè
√

2 +
√

4 + · · ·+√
2n.

3.10. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè√
· · ·

√√
3n + 3(n− 1) + · · ·+ 3.

3.11. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n, âåùåñòâåííîå x. Íàéòè
à) sinx + sin sinx + · · ·+ sin sin · · · sin︸ ︷︷ ︸

n

x;

á) sinx + sin x2 + · · ·+ sinxn;
â) sinx + sin2 x + · · ·+ sinn x;
ã) sinx + sin sinx2 + · · ·+ sin sin · · · sin︸ ︷︷ ︸

n

xn.

3.12. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè

1

1 +
1

2 +
1
...

n + 1
n + 1

.

3.13. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè

1

n +
1

(n− 1) +
1
...

2 + 1
1

.

3.14. Äàíî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå n. Íàéòè
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1

20 +
1

21 +
1
...

2n + 1
2n+1

.

3.15. Òàáëèöà çíà÷åíèé ôóíêöèè. Âû÷èñëèòü è âûâåñòè
íà ýêðàí â âèäå òàáëèöû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f(x) â òî÷êàõ xi

îòðåçêà [a; b] (i = 0, 1, . . . , n), ãäå x0 = a, xn = b, îñòàëüíûå
òî÷êè xi ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû âíóòðè îòðåçêà [a; b]:

à)

f(x) =





ax2 − bx + 1, åñëè x2 > 1 è b < 0;
−ax2 + bx + 1, åñëè x2 6 1 è b < 0;

x
b− a

â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ;

á)

f(x) =





2ax2 + bx + (a− b), åñëè (x + 1)2 > 4 è a > 0;
x3 − b, åñëè (x + 1)2 6 4 è a > 0;
a + b
x2 â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ;

â)

f(x) =





a2 + b2

x2 + 1
, åñëè x > a è x < a + b

2 ;
x2 + 1
a2 + b2 , åñëè x < b è x > a + b

2 ;
x

b− a
â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

3.16. Äàíû âåùåñòâåííûå a, b (ab 6= 0), öåëîå íåîòðèöàòåëü-
íîå n. Ñðåäè ÷èñåë âèäà a0 = b sin a, ai = b sin (a · ai−1), i =
1, 2, . . . , n íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå.
3.17. Äàíî öåëîå n > 0. Ñðåäè ÷èñåë âèäà ai = i sin 1

i , i =
1, 2, . . . , n íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå.
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3.18. Äàíî öåëîå n > 0, âåùåñòâåííîå x. Ñðåäè ÷èñåë âèäà ai =
ecos x2i · sinx3i, i = 1, 2, . . . , n íàéòè íàèáîëüøåå, íàèìåíüøåå è
áëèæàéøåå ê êàêîìó-ëèáî öåëîìó.
3.19. Ñ÷àñòëèâûå áèëåòû. Äàíû öåëûå ïîëîæèòåëüíûå M
è N (100000 6 M 6 N). Íàéòè êîëè÷åñòâî àâòîáóñíûõ áèëåòîâ
ñ 6-çíà÷íûìè íîìåðàìè îò M äî N , ó êîòîðûõ ñóììà ïåðâûõ
òðåõ äåñÿòè÷íûõ öèôð ðàâíà ñóììå òðåõ ïîñëåäíèõ äåñÿòè÷-
íûõ öèôð.
3.20. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. ×èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ai (i = 1, 2, 3 . . . ), çàäàâàåìàÿ ïî ïðàâèëàì a1 = 1, a2 = 1, ai =
ai−1 + ai−2 (i = 3, 4, 5, . . . ), íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå n. Íàéòè n-å
÷èñëî Ôèáîíà÷÷è.
3.21. Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè ñ öåëî÷èñëåííûìè
êîîðäèíàòàìè, ïîïàäàþùèìè â êðóã ðàäèóñîì r ñ öåíòðîì â
òî÷êå (xc, yc).
3.22. Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè ñ öåëî÷èñëåííûìè
êîîðäèíàòàìè, ïîïàäàþùèìè â êîëüöî, îáðàçîâàííîå îêðóæ-
íîñòÿìè ñ öåíòðîì â òî÷êå (xc, yc) è ðàäèóñàìè r1 è r2.
3.23. Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè ñ öåëî÷èñëåííûìè
êîîðäèíàòàìè, ïîïàäàþùèìè â ýëëèïñ x2

a2
+

y2

b2
6 1.

3.24. Äàíû âåùåñòâåííûå b, c. Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ïëîñêî-
ñòè ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè, ïîïàäàþùèìè â ôèãóðó,
îãðàíè÷åííóþ ëèíèÿìè y = x2 + 2bx + c è y = b2 + c.
3.25. Êîýôôèöèåíòû áèíîìà Íüþòîíà. Äàíû öåëûå
n, m (0 6 m 6 n). Íàéòè êîýôôèöèåíò áèíîìà Íüþòîíà
Cm

n = n!
m!(n−m)! .

3.26. Òàáëèöà èñòèííîñòè. Íàïå÷àòàòü òàáëèöó èñòèííîñòè
áèíàðíûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé and, or, xor.
3.27. Äàíû íàòóðàëüíûå n, m (2 6 n 6 10, 1 6 m 6 5). Íà-
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ïå÷àòàòü âñå m-çíà÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà â n-è÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ.

B

3.28. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.20, èñïîëüçóÿ äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñåë Ôè-
áîíà÷÷è òîëüêî äâå ïåðåìåííûå.
3.29. Òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå
÷èñëî K. Íàïå÷àòàòü ¾òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ¿ - òàáëèöó áèíî-
ìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ Cm

n (ñì. çàäà÷ó 3.25) äëÿ âñåõ âîç-
ìîæíûõ öåëûõ çíà÷åíèé m èn (0 6 m 6 n 6 K).
3.30. Íàéòè çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà áèíîìà Íüþòîíà (ñì. çà-
äà÷ó 3.25) çà íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.
3.31. Äàíî öåëîå n, 0 6 n 6 27. Íàéòè êîëè÷åñòâî íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 1000, ñóììà öèôð êîòîðûõ ðàâíà n.
3.32. Ñîâåðøåííûå ÷èñëà. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåò-
ñÿ ñîâåðøåííûì, åñëè îíî ðàâíî ñóììå âñåõ ñâîèõ äåëèòåëåé,
êðîìå ñàìîãî ñåáÿ (íàïðèìåð, ÷èñëî 28=1+2+4+7+14 ÿâëÿåò-
ñÿ ñîâåðøåííûì). Äàíî íàòóðàëüíîå N, (N <= 10000). Íàéòè
âñå ñîâåðøåííûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå N .
3.33. Äàíû íàòóðàëüíûå N, M (N 6 M 6 1000). Íàéòè âñå
ïðîñòûå ÷èñëà p, óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåíñòâàì N 6 p 6 M .

3.34. Äàíî íàòóðàëüíîå N 6 1000. Ñðåäè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
íå ïðåâîñõîäÿùèõ N , íàéòè ÷èñëî ñ íàèáîëüøåé ñóììîé äåëè-
òåëåé.
3.35. Äàíî íàòóðàëüíîå N 6 1000. Íàéòè âñå òðîéêè íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë a, b è c (a 6 b 6 c), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ
a2 + b2 + c2 = N .
3.36. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàïå÷àòàòü òàáëèöó ïåðåâî-
äà ñàíòèìåòðîâ â äþéìû, è íàîáîðîò, ñîñòîÿùóþ èç n ñòðîê.
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Òî÷íîñòü � äâà äåñÿòè÷íûõ çíàêà.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=5
Òàáëèöà ïåðåâîäà:
cm inch
1.00 0.39
2.00 0.79
2.54 1.00
3.00 1.18
4.00 1.57.

C
3.37. Ïÿòíèöà, 13-å. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî m 6 7. Ñ÷è-
òàÿ, ÷òî 1-å ÿíâàðÿ ÿâëÿåòñÿ m-ì ïî ñ÷åòó äíåì íåäåëè è ÷òî
ãîä íå ÿâëÿåòñÿ âèñîêîñíûì, íàéòè êîëè÷åñòâî òðèíàäöàòûõ
÷èñåë ìåñÿöåâ ãîäà, âûïàäàþùèõ íà ïÿòíèöó.
3.38. Ñ ïåðâîãî ÷èñëà. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî m 6 7.
Ñ÷èòàÿ, ÷òî 1-å ÿíâàðÿ ÿâëÿåòñÿ m-ì ïî ñ÷åòó äíåì íåäåëè è
÷òî ãîä íå ÿâëÿåòñÿ âèñîêîñíûì, íàéòè, ñêîëüêî íåäåëü â ãîäó
íà÷èíåòñÿ ïåðâîãî ÷èñëà.
3.39. Ïîíåäåëüíèêè. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî m 6 7. Ñ÷è-
òàÿ, ÷òî 1-å ÿíâàðÿ ÿâëÿåòñÿ m-ì ïî ñ÷åòó äíåì íåäåëè è ÷òî
ãîä íå ÿâëÿåòñÿ âèñîêîñíûì, îïðåäåëèòü, â ñêîëüêèõ ìåñÿöàõ
ãîäà êîëè÷åñòâî ïîíåäåëüíèêîâ áîëüøå êîëè÷åñòâà âîñêðåñå-
íèé.
3.40. Ñíåæèíêà Êîõà. Îïðåäåëèì ïëîñêóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ
ôèãóðó ¾ñíåæèíêà¿ N -ãî ïîðÿäêà ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðà-
âèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé a ÿâëÿåòñÿ ¾ñíåæèíêîé¿
ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íà ñðåäíåé òðåòè êàæäîé ñòîðîíû ¾ñíåæèí-
êè¿ êàê íà îñíîâàíèè ïîñòðîèì ¾íàðóæó¿ ïðàâèëüíûé òðå-
óãîëüíèê ñî ñòîðîíîé âòðîå ìåíüøå èñõîäíîé ñòîðîíû. Âíåø-
íèå ñòîðîíû ïîëó÷åííîé ôèãóðû îáðàçóþò ¾ñíåæèíêó¿ âòîðî-
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ãî ïîðÿäêà. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî N -ãî ïîñòðîåíèÿ. Äàíû
âåùåñòâåííîå a > 0 è öåëîå N > 0. Íàéòè ïëîùàäü è ïåðèìåòð
¾ñíåæèíêè¿ N -ãî ïîðÿäêà, åñëè äëèíà ñòîðîíû ¾ñíåæèíêè¿
ïåðâîãî ïîðÿäêà ðàâíà a.
3.41. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.40 äëÿ êâàäðàòîâ.
3.42. Ïåðåñòàíîâêè. Äàíî íàòóðàëüíîå n. Íàéòè âñå ïåðå-
ñòàíîâêè ïåðâûõ n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=3
Âñå ïåðåñòàíîâêè èç 3 ÷èñåë:
1 2 3
1 3 2
2 1 3
2 3 1
3 1 2
3 2 1

3.43. Ñî÷åòàíèÿ. Äàíû íàòóðàëüíûå n è m (n > m). Íàéòè
âñå ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ïåðâûõ n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ
ïî m øòóê.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=3
Ââåäèòå m=2
Âñå ñî÷åòàíèÿ èç 3 ÷èñåë ïî 2:
1 2
1 3
2 3

3.44. Ðàçìåùåíèÿ. Äàíû íàòóðàëüíûå n è m (n > m). Íàé-
òè âñå ðàçëè÷íûå ðàçìåùåíèÿ n ïåðâûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
âçÿòûõ ïî m øòóê.
3.45. Òåëåôîííûé íîìåð íàçûâàåòñÿ ¾øàõìàòíûì¿, åñëè åãî
öèôðû íàáèðàþòñÿ íà òåëåôîííîì êíîïî÷íîì íîìåðîíàáèðà-
òåëå õîäîì øàõìàòíîãî êîíÿ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïîäñ÷è-
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òûâàþùóþ, ñêîëüêî ìîæíî íàáðàòü ðàçëè÷íûõ ñåìèçíà÷íûõ
¾øàõìàòíûõ¿ íîìåðîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ çàäàííîé öèôðû.

4. Öèêë ñ óñëîâèåì
A
4.1. Äàíî âåùåñòâåííîå a. Íàéòè âñå ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè 1

1
,
1
2
,
1
3
, · · · , áîëüøèå a.

4.2. Äàíî âåùåñòâåííîå a. Íàéòè âñå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è (ñì.
çàäà÷ó 3.20), íå ïðåâîñõîäÿùèå a.
4.3. Äàíî âåùåñòâåííîå b. Ñðåäè ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè óêàçàòü ïåðâûé, áîëüøèé b:

à) 1
1
,
1
1

+
1
2
,
1
1

+
1
2

+
1
3
, · · · ;

á) 1
1
,
1
1

+
1
3
,
1
1

+
1
3

+
1
5
, · · · ;

â) 1
2
,
1
2

+
2
3
,
1
2

+
2
3

+
3
4
, · · · .

4.4. Âû÷èñëåíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ. Äàíû ïîëîæèòåëü-
íûå x, d. Íàéòè íîìåð è çíà÷åíèå ïåðâîãî ÷ëåíà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ai, ïîñòðîåííîé ïî ïðàâèëó a1 = x+1

2 , ai =
1
2

(
ai−1 + x

ai−1

)
, i = 2, 3, . . . , êâàäðàò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò

÷èñëà x íå áîëåå ÷åì íà d (Ôîðìóëà Ãåðîíà Àëåêñàíäðèéñêî-
ãî).
4.5. Äàíî ïîëîæèòåëüíîå d. Íàéòè íîìåð è çíà÷åíèå ïåðâî-
ãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ai, ïîñòðîåííîé ïî ïðàâèëó ai =
i sin 1

i i = 1, 2, . . . , êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò 1 íå áîëåå ÷åì íà d.
Ïðîâåðèòü äëÿ çíà÷åíèé d = 10−1, 10−2, 10−3, . . . , 10−6.
4.6. Ñðåäè ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàéòè ïåðâûé ýëå-
ìåíò, îòëè÷àþùèéñÿ îò ïðåäûäóùåãî íå áîëåå ÷åì íà ε = 10−6:

à) 1
1
,
1
4
,
1
9
,

1
16

, · · · ;
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á) 1
1
,
1
1

+
1
4
,
1
1

+
1
4

+
1
9
,
1
1

+
1
4

+
1
9

+
1
16

, · · · ;

â) 1
1
,
1
1
− 1

2
,
1
1
− 1

2
+

1
3
,
1
1
− 1

2
+

1
3
− 1

4
, · · · .

4.7. Äàíî âåùåñòâåííîå b > 0. Ñðåäè ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ai, ïîñòðîåííîé ïî ïðàâèëó: a1 = 2, ai = a2

i−1 − 1, i =
2, 3, . . . , ïîëó÷èòü âñå òå ýëåìåíòû, êîòîðûå ìåíüøå b.
4.8. Äàíî âåùåñòâåííîå b > 0. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ai ïîñòðîå-
íà ïî ïðàâèëó: a1 = b, ai = ai−1 − 1√

i
, i = 2, 3, . . . . Íàéòè íîìåð

è çíà÷åíèå ïåðâîãî îòðèöàòåëüíîãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

4.9. Äàíî âåùåñòâåííîå b < 1. Íàéòè âñå ÷èñëà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ai, ïîñòðîåííîé ïî ïðàâèëó a1 = 1

2 , ai = ai−1 + 1
2i , i =

2, 3, . . . , ìåíüøèå b.
4.10. Äàíî âåùåñòâåííîå b > 1. Íàéòè âñå ÷ëåíû ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ai, ïîñòðîåííîé ïî ïðàâèëó a1 = 1, ai = ai−1 +

1
ai−1

, i = 2, 3, . . . , ìåíüøèå b.
4.11. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x)â òî÷êå x, (|x| < 1) ñ
ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ å¼ â áåñêîíå÷íûé ðÿä

f(x) =
∞∑

i=0

ai

ñ òî÷íîñòüþ ε > 0. Òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü ñ÷èòàåòñÿ äîñòèãíóòîé,
åñëè íàéäåíà ñóììà íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ïåðâûõ ñëàãàåìûõ,
à ïîñëåäóþùåå ñëàãàåìîå îêàçàëîñü ïî ìîäóëþ ìåíüøå, ÷åì
ε. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñðàâíèòü ñî çíà÷åíèåì, íàéäåííûì ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé:

à) ex =
∞∑

i=0

xi

i!
;

á) ex − e−x

2
=

∞∑

i=0

x2i+1

(2i + 1)!
;
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â) ex + e−x

2
=

∞∑

i=0

x2i

(2i)!
;

ã) cosx =
∞∑

i=0

(−1)ix2i

(2i)!
;

ä) sinx =
∞∑

i=1

(−1)i−1x2i−1

(2i− 1)!
;

å) ln (x + 1) =
∞∑

i=1

(−1)i−1xi

i
;

æ) arctg x =
∞∑

i=0

(−1)ix2i+1

(2i + 1)
;

ç) sinx− cosx + 1 =
∞∑

i=1

(−1)i−1x2i−1(2i + x)
(2i)!

;

è) 1− cosx− x sinx

x2
+

1
2

=
∞∑

i=1

(−1)i+1(2i + 1)x2i

(2i + 2)!
;

ê) cosx− 1
x2

+
1
2

=
∞∑

i=1

(−1)i+1x2i

(2i + 2)!
;

ë) 2− e−x2 − cosx =
∞∑

i=1

(−1)i+1x2i

(
1
i!

+
1

(2i)!

)
;

ì) (1 + 2x2)ex2
=

∞∑

i=0

2i + 1
i!

x2i;

í) xe−x − e−x + 1 =
∞∑

i=1

(−1)i+1 (i + 1)xi

i!
;

î) x− sinx

x2
=

∞∑

i=1

(−1)i+1 x2i−1

(2i + 1)!
;

ï) 2 sin2 x =
∞∑

i=1

(−1)i+1 (2x)2i

(2i)!
;

ð) cos
√

x− e−x =
∞∑

i=1

(−1)i+1xi

(
1
i!
− 1

(2i)!

)
;
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ñ) sinx2 − x2 cosx2 =
∞∑

i=1

(−1)i+1 (2i)x4i+1

(2i + 1)!
;

ò) 2x− xe−x2 − sinx =
∞∑

i=1

(−1)i+1x2i+1

(
1
i!

+
1

(2i + 1)!

)
;

ó) x + 1− π2

12
− ln (x + 1) =

∞∑

i=1

(−1)i+1 (i + 1)xi+1 + 1
(i + 1)2

;

ô) 2x · arctg x− 2 ln
√

1 + x2 =
∞∑

i=1

(−1)i+1 x2i

i(2i− 1)
.

B
4.12. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 2000000000. Ïðåäñòàâèòü
N â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîäåðæàùåé
íàèìåíüøåå ÷èñëî ñëàãàåìûõ.
4.13. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 2000000000. Ïðåäñòàâèòü
N â âèäå ñóììû ôàêòîðèàëîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñîäåðæàùåé
íàèìåíüøåå ÷èñëî ñëàãàåìûõ.
4.14. Àëãîðèòì Åâêëèäà. Äàíû öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå
a, b. Íàéòè íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü (ÍÎÄ) a è b. Äëÿ íà-
õîæäåíèÿ ÍÎÄ a è b ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòìîì Åâ-
êëèäà:

ÍÎÄ(a, b) =





a, åñëè a = b;
ÍÎÄ(a− b, b), åñëè a > b;
ÍÎÄ(a, b− a), åñëè a < b.

4.15. Àëãîðèòì Åâêëèäà-2. Ðåøèòü çàäà÷ó 4.14, èñïîëüçóÿ
äðóãîé âàðèàíò àëãîðèòìà Åâêëèäà:

ÍÎÄ(a, b) =





a, åñëè b = 0;
ÍÎÄ(b, r), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå;

r� îñòàòîê îò äåëåíèÿ a íà b.
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4.16. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè âñå íàòóðàëüíûå ÷èñ-
ëà, ìåíüøèå N è âçàèìíî ïðîñòûå ñ íèì.
4.17. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Ðàçëîæèòü N â ïðîèçâåäå-
íèå ïðîñòûõ ñîìíîæèòåëåé.
4.18. Èç öèôð çàïèñè äâóõ äàííûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ñîñòà-
âèòü íàèáîëüøåå âîçìîæíîå ÷èñëî, ñîõðàíÿÿ ïåðâîíà÷àëüíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð.
4.19. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b, c, d. Íàéòè ñóììó a

b + c
d

â âèäå ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé äðîáè ñ âûäåëåííîé öåëîé
÷àñòüþ.
Ïðèìåð.

5
3 + 4

6 = 21
3 .

4.20. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå N . Íàïå÷àòàòü ýòî ÷èñëî â
äâîè÷íîé, âîñüìåðè÷íîé è øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìàõ ñ÷èñ-
ëåíèÿ.
4.21. Óñòàëûé ïóòíèê. Ïóòíèêó íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü
ðàññòîÿíèå s êèëîìåòðîâ. Åãî ñêîðîñòü â íà÷àëå ïóòè ðàâíà
v êì/÷. ×åðåç êàæäûé ÷àñ èç-çà óñòàëîñòè åãî ñêîðîñòü óìåíü-
øàåòñÿ â m ðàç (m > 1). Ïðåîäîëååò ëè ïóòíèê ýòî ðàññòîÿíèå
è, åñëè ïðåîäîëååò, òî çà êàêîå âðåìÿ?
Â çàäà÷àõ 4.22-4.35 ïðèìåíÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ: íàòó-
ðàëüíûå ÷èñëà, åñëè îñîáî íå îãîâîðåíî, íå ïðåâûøàþò
2 ìèëëèàðäîâ; íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ìàññèâû, ñòðîêî-
âûå ïåðåìåííûå.
4.22. Äàíî öåëîå ÷èñëî N . Íàéòè ïðîèçâåäåíèå íàèáîëüøåé
è íàèìåíüøåé öèôð ÷èñëà N .
4.23. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà N è M (M 6 10). Íàéòè ñóììó
ïåðâûõ M öèôð ÷èñëà N . Åñëè öèôð â N ìåíüøå, ÷åì M , òî
ñ÷èòàòü íåäîñòàþùèå öèôðû ðàâíûìè 0.
4.24. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà N è M (0 6 M 6 9). Íàéòè
÷èñëî âõîæäåíèé öèôðû M â ÷èñëî N .
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4.25. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè ÷èñëî, ïîëó÷àåìîå èç
N âûáðàñûâàíèåì âñåõ íå÷åòíûõ öèôð.
4.26. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N (N 6 40000). Íàéòè ÷èñëî,
ïîëó÷àåìîå èç N äóáëèðîâàíèåì âñåõ ÷åòíûõ öèôð.

C
4.27. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèåñÿ öèôðû ÷èñëà N .
4.28. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Ïîìåíÿòü ïîðÿäîê öèôð
÷èñëà N íà îáðàòíûé.
4.29. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî
÷èñëî ïàëèíäðîìîì.
4.30. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü ñàìóþ äëèííóþ
íåóáûâàþùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð ÷èñëà N .
4.31. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè îñíîâàíèå ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ M 6 10, â êîòîðîé çàïèñü ÷èñëà N ñîäåðæèò íàè-
áîëüøåå ÷èñëî åäèíèö.
4.32. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü N -þ öèôðó ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè 12345678910111213 . . . , â êîòîðîé âûïèñàíû
ïîäðÿä âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.
4.33. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü N -þ öèôðó ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè 149162536 . . . , â êîòîðîé âûïèñàíû ïîäðÿä êâàä-
ðàòû âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
4.34. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Óêàçàòü N -þ öèôðó ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè 112358132134 . . . , â êîòîðîé âûïèñàíû ïîäðÿä
âñå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è (ñì. çàäà÷ó 3.20).
4.35. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè ÷èñëî, ïîëó÷àåìîå
èç N âûáðàñûâàíèåì ðÿäîì ñòîÿùèõ çíà÷àùèõ öèôð, îòëè÷à-
þùèõñÿ íà 1.
Ïðèìåð.
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Ââåäèòå N=134307
Ïîëó÷åííîå ÷èñëî ðàâíî 107.

4.36. Ðàçðåçàòü. Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ïðÿìîëèíåéíûõ
ðàçðåçîâ íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû ðàçðåçàòü ïðÿìîóãîëüíóþ ïëà-
ñòèíó ðàçìåðîì m×n íà ðàâíûå êâàäðàòû ìàêñèìàëüíîé ïëî-
ùàäè?
4.37. Äàíî âåùåñòâåííîå íåîòðèöàòåëüíîå N . Íàïå÷àòàòü ýòî
÷èñëî â äâîè÷íîé, âîñüìåðè÷íîé è øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòå-
ìàõ ñ÷èñëåíèÿ.
4.38. Äâîè÷íûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
01110111011000110110101 . . .
ñôîðìèðîâàíà èç öèôð ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è
(ñì. çàäà÷ó 3.20), çàïèñàííûõ â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.
Äàíî íàòóðàëüíîå N(N 6 6). Íàéòè êîëè÷åñòâî íóëåé è åäè-
íèö ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âïëîòü äî ïåðâîé âñòðåòèâøåéñÿ
ãðóïïû èç N íóëåé èëè åäèíèö.
4.39. Ïðîñòûå ñîñåäè. Ñôîðìóëèðóåì òåçèñ: ¾cóùåñòâóåò
òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî N , ÷òî ðàçíîñòü ìåæäó ëþáûìè äâó-
ìÿ ñîñåäíèìè ïðîñòûìè ÷èñëàìè, íå ïðåâîñõîäÿùèìè N , íå
áîëüøå 255, à äëÿ íåêîòîðûõ ñîñåäíèõ ïðîñòûõ ÷èñåë, áîëü-
øèõ N , ýòî óñëîâèå íàðóøàåòñÿ¿. Òðåáóåòñÿ ëèáî íàéòè N ,
ëèáî ïîïðîáîâàòü äîêàçàòü, ÷òî òàêîãî N íå ñóùåñòâóåò.
Êñòàòè, åñëè ýòîò òåçèñ âåðåí, òî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ëþáîãî êî-
íå÷íîãî ïîäìíîæåñòâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîñòûõ ÷èñåë ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ìàññèâ áàéòîâ.
4.40. Òðåóãîëüíèê. Äàí òðåóãîëüíèê èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë:
â ïåðâîé ñòðîêå � îäíî ÷èñëî, âî âòîðîé � äâà è ò.ä. (÷èñëà íå
ïðåâîñõîäÿò 100). Äâèãàåìñÿ îò âåðøèíû òðåóãîëüíèêà âíèç,
êàæäûé øàã ìîæåò áûòü îò ÷èñëà ê ëþáîìó èç åãî äâóõ ñîñåäåé
âíèçó. Îñòàíàâëèâàåìñÿ íà îñíîâàíèè òðåóãîëüíèêà. Íåîáõîäè-
ìî ïîñòðîèòü òàêîé ïîðÿäîê ïðîõîäà ïî òðåóãîëüíèêó, ÷òîáû
ñóììà ïðîéäåííûõ ÷èñåë áûëà áû ìèíèìàëüíà.
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Ïðèìåð.
Òðåóãîëüíèê:

5
4 3

2 4 5
6 8 2 4

Ïîðÿäîê ïðîõîäà: 5, 3, 4, 2,
ïðè ýòîì íàèìåíüøàÿ ñóììà = 14.

4.41. Îáîáùåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ôèáîíà÷÷è. Ïî-
ñòðîèì îáîáùåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

FN (1), FN (2), . . . , FN (k), . . .

íàçîâ¼ì ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ÷èñåë N -Ôèáîíà÷÷è (N > 2� öå-
ëîå ÷èñëî), ãäå

FN (k) =
{

1, k 6 N
FN (k −N) + FN (k −N + 1) + · · ·+ F (k − 1) k > N

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 2-Ôèáîíà÷÷è
1 1 2 3 5 8 13 21 34 56 89. . . �
ýòî îáû÷íûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è, 3-Ôèáîíà÷÷è �
1 1 1 3 5 9 17 31 57 . . .
Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî A. Íàéòè íàèìåíüøåå öåëîå N > 2,
÷òîáû A áûëî áû îäíèì èç ÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè N -
Ôèáîíà÷÷è.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå À= 57
Îòâåò: N=3

Âîïðîñ: âñåãäà ëè ñóùåñòâóåò N äëÿ ïðîèçâîëüíîãî íàòóðàëü-
íîãî A?
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4.42. ×èñëà òèïà Ôèáîíà÷÷è. Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ÷èñåë òèïà Ôèáîíà÷÷è ñëåäóþùèì îáðàçîì:
u1 = a,
u2 = b,
uk = uk−2 + uk−1, åñëè k > 2,
ãäå a è b � íåêîòîðûå öåëûå ÷èñëà. Äàíî öåëîå ÷èñëî c. Òðå-
áóåòñÿ íàéòè òàêèå a è b, ÷òîáû c áûëî ÷ëåíîì ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè òèïà Ôèáîíà÷÷è è ïðè ýòîì ñóììà |a| + |b| áûëà ìèíè-
ìàëüíà.

5. Ëèíåéíûå ìàññèâû
Äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîé èç çàäà÷ ýòîãî ðàçäåëà íåîáõîäè-
ìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ äëÿ õðàíåíèÿ
âåùåñòâåííûõ çíà÷åíèé ëèíåéíûé (îäíîìåðíûé) ìàñ-
ñèâ èëè ìàññèâû. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìàññèâà âçÿòü
ðàâíûì íåêîòîðîé êîíñòàíòå n (íàïðèìåð, n = 10). Çà-
ïîëíÿòü ìàññèâ ñëåäóåò ñëó÷àéíûìè çíà÷åíèÿìè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî òèïà (åñëè íå óêàçàíî èíà÷å).

A
5.1. Îïðåäåëèòü èíäåêñû è çíà÷åíèÿ íàèáîëüøèõ è íàèìåíü-
øèõ ïî ìîäóëþ ýëåìåíòîâ îäíîìåðíîãî ìàññèâà.
5.2. Íàéòè êîëè÷åñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ è ïðîèçâåäåíèå ïîëî-
æèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
5.3. Íàéòè êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìàññèâà, ìîäóëü ðàçíîñòè
ìåæäó êîòîðûìè è ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì âñåõ ïîëîæè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà íå ïðåâîñõîäèò 1.
5.4. Îïðåäåëèòü íàèáîëüøóþ ïî âåëè÷èíå ðàçíîñòü ìåæäó ñî-
ñåäíèìè ýëåìåíòàìè ìàññèâà è èíäåêñû âñåõ ïàð òàêèõ ýëåìåí-
òîâ.
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5.5. Íàéòè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
5.6. Ïðèñâîèòü êàæäîìó ýëåìåíòó ìàññèâà çíà÷åíèå ñëåäóþ-
ùåãî ýëåìåíòà, à ïîñëåäíåìó ýëåìåíòó ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ïåð-
âîãî ýëåìåíòà.
5.7. Íàéòè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýëåìåíòîâ ìàññèâà, íà÷è-
íàÿ ñ ïåðâîãî ýëåìåíòà è çàêàí÷èâàÿ ïîñëåäíèì èç âñåõ íàè-
áîëüøèõ ýëåìåíòîâ.
5.8. Ñðåäè îòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà íàéòè òàêèå,
çíà÷åíèå êîòîðûõ ìàêñèìàëüíî.
5.9. Óâåëè÷èòü îòðèöàòåëüíûå ýëåìåíòû ìàññèâà íà ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå íåîòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
5.10. Íàéòè ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà, îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåä-
íåãî àðèôìåòè÷åñêîãî âñåõ ýëåìåíòîâ ñ ïîëîæèòåëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè è íå÷åòíûìè èíäåêñàìè íå áîëåå ÷åì íà 2.
5.11. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåííûé ìàññèâ a. Íàéòè:

à) a2
1 + a2

2 + · · ·+ a2
n;

á) a1an + a2an−1 + · · ·+ ana1;
â) a1a2 + a2a3 + · · ·+ an−1an;
ã) a1a2 + a3a4 + · · ·+ an−1an, (n�÷åòíîå);
ä) a1 − a2 + a3 − · · · ± an;
å) (a1 + a2)(a2 + a3) . . . (an−1 + an);
æ) (a1 + a2)(a3 + a4) . . . (an−1 + an), (n�÷åòíîå);
ç) (a1 − an)(a2 − an−1) . . . (an − a1);
è) a1(a1 + a2)(a1 + a2 + a3) . . . (a1 + a2 · · ·+ an);
ê) a1 + a1a2 + a1a2a3 + · · ·+ a1a2 · · · · · an;
ë) a2

1 + a2
4 + a2

9 + · · ·+ a2
k2 + . . . ;

ì) a1x + a2x
2 + · · ·+ anxn, (x äàíî);

í) xa1 + xa2 + · · ·+ xan , (x > 0 äàíî).
5.12. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ n-ìåðíûõ âåêòîðîâ A(a1; a2; . . . ; an),
B(b1; b2; . . . ; bn). Íàéòè:

à) ñóììó è ðàçíîñòü âåêòîðîâ: A±B = C, C(a1±b1; . . . ; an±
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bn);

á) äëèíû âåêòîðîâ: |A| =
√

n∑
i=1

a2
i ;

â) ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ: A ·B =
n∑

i=1
ai · bi;

ã) óãîë ìåæäó âåêòîðàìè: cos (̂A,B) = A·B
|A|·|B| .

5.13. Ýëåìåíòû ëèíåéíîãî ìàññèâà ñäâèíóòü öèêëè÷åñêè íà:
à) îäíó ïîçèöèþ âïðàâî;
á) äâå ïîçèöèè âëåâî;
â) m ïîçèöèé âïðàâî.

5.14. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåííûé ìàññèâ a. ¾Çåðêàëüíî ïåðå-
âåðíóòü¿ ýëåìåíòû ìàññèâà, òî åñòü ïåðâûé ýëåìåíò ïîìåíÿòü
çíà÷åíèÿìè ñ ïîñëåäíèì, âòîðîé � ñ ïðåäïîñëåäíèì è ò.ä.
5.15. Äàí ëèíåéíûé öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ a. ¾Çåðêàëüíî ïå-
ðåâåðíóòü¿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ ìàññèâà, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó
ïåðâûì èç âñåõ íàèìåíüøèõ è ïîñëåäíèì èç âñåõ íàèáîëüøèõ
ýëåìåíòîâ ìàññèâà.
5.16. Äàí ëèíåéíûé öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ a ðàçìåðîì n. Ïî-
ñòðîèòü ìàññèâ b ðàçìåðîì íå áîëåå n èç ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
ýëåìåíòîâ ìàññèâà â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ âõîæäåíèé â a. Â
ñëó÷àå, åñëè äâà ðàçíûõ ýëåìåíòà âõîäÿò â a îäèíàêîâîå ÷èñëî
ðàç, ðàçìåñòèòü èõ â b â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.
5.17. Äàíû çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äâóõ ìàññèâîâ x è y ðàçìåðîì
n, óïîðÿäî÷åííûå ïî íåóáûâàíèþ. Îáúåäèíèòü çíà÷åíèÿ ýòèõ
ìàññèâîâ â íîâûé ìàññèâ z âäâîå áîëüøåãî ðàçìåðà òàê, ÷òîáû
îíè òàêæå ðàñïîëàãàëèñü ïî íåóáûâàíèþ.
5.18. Âñå îòðèöàòåëüíûå çà÷åíèÿ ëèíåéíîãî âåùåñòâåííîãî
ìàññèâà ïåðåìåñòèòü â åãî íà÷àëî, ñîõðàíÿÿ âçàèìíîå ðàñïî-
ëîæåíèå ýëåìåíòîâ.
5.19. Äàíû âåùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ a1, a2, . . . , an, x. Íàéòè
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n∑

i=1

(a1 − x)(a2 − x) · · · (ai−1 − x)(ai+1 − x) · · · (an − x)
(a1 − ai)(a2 − ai) · · · (ai−1 − ai)(ai+1 − ai) · · · (an − ai)

.

5.20. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåííûé ìàññèâ a. Íàéòè ñà-
ìóþ äëèííóþ íåóáûâàþùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè çíà÷åíèé a1, a2, . . . , an.
5.21. Äàíû êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà P (x) = pnxn +
pn−1x

n−1 + · · ·+ p1x + p0. Íàéòè
à) äëÿ äàííîãî x çíà÷åíèå P (x);
á) äëÿ äàííûõ x, a êîýôôèöèåíòû è çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà

Q(x) = (x− a)P (x);
â) äëÿ äàííîãî x êîýôôèöèåíòû è çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé

ìíîãî÷ëåíà P (x): R(x) = (P (x))′;
ã) äëÿ äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà S(x) = smxm +

sm−1x
m−1 + · · · + s1x + s0 êîýôôèöèåíòû ïðîèçâåäåíèÿ

ìíîãî÷ëåíîâ P (x) · S(x);
ä) äëÿ äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà T (x) = tmxm +

tm−1x
m−1 + · · · + t1x + t0, 1 6 m 6 5 êîýôôèöèåíòû

ìíîãî÷ëåíà P (T (x)).
5.22. Äàíî öåëîå k (2 6 k 6 20). Íàéòè êîýôôèöèåíòû k-ãî
ìíîãî÷ëåíà ×åáûøåâà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ti(x) ìíîãî÷ëåíîâ
×åáûøåâà çàäàåòñÿ ôîðìóëàìè: T0(x) = 1;T1(x) = x; Ti(x) =
2xTi−1(x)− Ti−2(x), i = 2, 3, 4, . . . .

B
5.23. Äàíû çíà÷åíèÿ äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ìàññèâîâ x è y ðàç-
ìåðîì n. Ðàññìàòðèâàÿ ìàññèâû êàê êîíå÷íûå ìíîæåñòâà öå-
ëûõ ÷èñåë, ïîñòðîèòü ìàññèâ z ðàçìåðîì íå áîëåå 2n, ãäå

à) z = x ∩ y (ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ);
á) z = x ∪ y (îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ);
â) z = x \ y (ðàçíîñòü ìíîæåñòâ);
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ã) z = x4 y (ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ1).
5.24. Äàíû çíà÷åíèÿ äâóõ âåùåñòâåííûõ ìàññèâîâ x è y ðàç-
ìåðîì n. Ðàññìàòðèâàÿ ïàðû çíà÷åíèé (x1; y1), . . . (xn; yn) êàê
êîîðäèíàòû òî÷åê ïëîñêîñòè, íàéòè:

à) íîìåðà äâóõ íàèáîëåå óäàëåííûõ òî÷åê;
á) íîìåðà òðåõ òî÷åê, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè òðå-

óãîëüíèêà ñ íàèáîëüøåé ïëîùàäüþ;
â) íîìåð òàêîé òî÷êè è âåëè÷èíó r, ÷òîáû îêðóæíîñòü ñ

öåíòðîì â ýòîé òî÷êå ñîäåðæàëà âñå n òî÷åê, è ïðè ýòîì
ðàäèóñ r åå áûë íàèìåíüøèì ñðåäè ðàäèóñîâ âñåõ òàêèõ
îêðóæíîñòåé.

5.25. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåííûé ìàññèâ a1, a2,. . . ,an. Îïðå-
äåëèòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäðÿä èäóùèõ ïîëîæèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà, íå ïðåðûâàåìûõ íè íóëÿìè, íè îòðè-
öàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, âûâåñòè íà ýêðàí óêàçàííóþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ.
5.26. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë a1, a2,. . . ,an.
Óêàçàòü ñàìóþ äëèííóþ íåóáûâàþùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Â çàäà÷àõ 5.27�5.30 òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè ñîðòèðîâêó ëè-
íåéíîãî ÷èñëîâîãî ìàññèâà ïî íåóáûâàíèþ. Ýòî çíà-
÷èò òàê ïåðåñòàâèòü ýëåìåíòû ìàññèâà a, ÷òîáû äëÿ
âñåõ ïàð ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ âûïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî
ak 6 ak+1.
5.27. Ñîðòèðîâêà âûáîðîì. Ñðåäè ýëåìåíòîâ ìàññèâà
a1, a2, . . . , an âûáèðàåòñÿ íàèìåíüøèé è ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ
ýëåìåíòîì a1. Çàòåì ýòîò àëãîðèòì ïðèìåíÿåòñÿ ê ýëåìåíòàì
a2, a3, . . . , an è ò.ä. äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ ïîñëåäíèé
ýëåìåíò ìàññèâà.
5.28. Ñîðòèðîâêà âñòàâêàìè. Àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå n − 1 ðàç ñëåäóþùåãî øàãà

1Ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òàê: A4B = (A∪B)\(A∩B).
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(äëÿ k îò 1 äî n−1): äîïóñòèì, ïåðâûå k ýëåìåíòîâ a1, a2, . . . ak

óæå îòñîðòèðîâàíû; äëÿ ýëåìåíòà ak+1 íàõîäèòñÿ ïîäõîäÿùåå
ìåñòî ñðåäè ïåðâûõ k ýëåìåíòîâ, è îí âñòàâëÿåòñÿ íà ýòî ìåñòî,
ïðè ýòîì ýëåìåíòû, íàõîäÿùèåñÿ ïðàâåå ìåñòà âñòàâêè, âïëîòü
äî ak, ñäâèãàþòñÿ íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî.
5.29. Ñîðòèðîâêà îáìåíîì (ïóçûðüêîâàÿ ñîðòèðîâêà).
Àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå
n − 1 ðàç ñëåäóþùåãî øàãà (äëÿ k îò n äî 2): ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñðàâíèâàþòñÿ ïàðû ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ ai è ai+1 (i îò 1 äî
k−1), åñëè ýëåìåíòû â ïàðå íåóïîðÿäî÷åíû (òî åñòü ai > ai+1),
òî îíè îáìåíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿìè.
5.30. Ñîðòèðîâêà ïîäñ÷åòîì. Äëÿ ýòîãî àëãîðèòìà òðåáó-
åòñÿ çàâåñòè åùå îäèí ìàññèâ � ìàññèâ ñ÷åò÷èêîâ. Äëÿ êàæäîãî
ýëåìåíòà ìàññèâà òðåáóåòñÿ ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ, íå ïðåâîñõîäÿùèõ åãî ïî çíà÷åíèþ. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà
çíà÷åíèé äâóõ ýëåìåíòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ÷åò÷èê òîãî ýëåìåí-
òà, èíäåêñ êîòîðîãî áîëüøå. Òàêèì îáðàçîì âû÷èñëåííîå çíà-
÷åíèå ñ÷åò÷èêà êàæäîãî ýëåìåíòà (óâåëè÷åííîå íà åäèíèöó)
áóäåò ÿâëÿòüñÿ èíäåêñîì åãî íîâîãî ïîëîæåíèÿ â îòñîðòèðî-
âàííîì ìàññèâå.

C
5.31. Ðåøèòü çàäà÷ó 5.29 ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâêè ñ ó÷åòîì
ñëåäóþùåãî ñîîáðàæåíèÿ: ÷àñòü ïîñëåäíèõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà
â êàêîé-òî ìîìåíò ìîãóò óæå íàõîäèòüñÿ íà ñâîèõ ìåñòàõ è
ñîðòèðîâàòü èõ íå òðåáóåòñÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû íå äåëàòü ëèøíèå
ñðàâíåíèÿ ýëåìåíòîâ â ýòîì ñëó÷àå, ïîëåçíî çàïîìíèòü ìåñòî
ïîñëåäíåãî îáìåíà çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ è äàëüøå ýòîãî ìåñòà
íà ñëåäóþùåì øàãå ñîðòèðîâêè íå äâèãàòüñÿ.
5.32. Îòñîðòèðîâàòü ýëåìåíòû ìàññèâà, èìåþùèå íå÷åòíûå
èíäåêñû, ïî íåóáûâàíèþ, à ÷åòíûå èíäåêñû � ïî íåâîçðàñòà-
íèþ. Íå èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûõ ìàññèâîâ. Ïðèìåíèòü
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ìåòîä:
à) ñîðòèðîâêè âûáîðîì;
á) ñîðòèðîâêè âñòàâêàìè;
â) ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâêè.

5.33. Îòñîðòèðîâàòü îòðèöàòåëüíûå ýëåìåíòû ìàññèâà ïî
íåâîçðàñòàíèþ, íå çàòðàãèâàÿ ïðè ýòîì îñòàëüíûå ýëåìåíòû, à
íåîòðèöàòåëüíûå � ïî íåóáûâàíèþ, íå çàòðàãèâàÿ îñòàëüíûå.
Íàïðèìåð, ìàññèâ
3 -2 4 -3 -1 0
ïîñëå ñîðòèðîâêè äîëæåí âûãëÿäåòü òàê:
0 -1 3 -2 -3 4.
Äîïîëíèòåëüíûå ìàññèâû èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Ïðèìåíèòü ìå-
òîä:

à) ñîðòèðîâêè âûáîðîì;
á) ñîðòèðîâêè âñòàâêàìè;
â) ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâêè.

5.34. Ïðîãðåññèè â ìàññèâå. Â ëèíåéíîì âåùåñòâåííîì
ìàññèâå íàéòè ñàìóþ äëèííóþ öåïî÷êó ïîäðÿä èäóùèõ ýëå-
ìåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé èëè ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè.

6. Ìàòðèöû
Äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîé èç çàäà÷ ýòîãî ðàçäåëà íåîáõî-
äèìî íàïèñàòü ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ äëÿ õðàíå-
íèÿ âåùåñòâåííûõ çíà÷åíèé äâóìåðíûå ìàññèâû (ìàò-
ðèöû). Çàïîëíÿòü ìàòðèöó ñëåäóåò ñëó÷àéíûìè çíà÷å-
íèÿìè ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà (åñëè íå óêàçàíî èíà÷å)
.

A
6.1. Çàïîëíèòü öåëî÷èñëåííóþ êâàäðàòíóþ ìàòðèöó A ðàçìå-
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ðîì 10× 10 ñëåäóþùèì îáðàçîì:
à) êàæäûé ýëåìåíò ðàâåí íîìåðó ñòðîêè, â êîòîðîé îí íà-

õîäèòñÿ;
á) êàæäûé ýëåìåíò ðàâåí íîìåðó ñòîëáöà, â êîòîðîì îí íà-

õîäèòñÿ;
â) êàæäûé ýëåìåíò ðàâåí ñóììå åãî èíäåêñîâ;
ã) êàæäûé ýëåìåíò ðàâåí íàèáîëüøåìó èç åãî èíäåêñîâ;
ä) êàæäûé ýëåìåíò ãëàâíîé äèàãîíàëè ðàâåí 1, îñòàëüíûå

ýëåìåíòû ðàâíû 0;
å) êàæäûé ýëåìåíò âûøå ãëàâíîé äèàãîíàëè ðàâåí ñóììå

èíäåêñîâ, íà ãëàâíîé äèàãîíàëè � íîìåðó ñòðîêè, à íèæå
� 0.

æ) êàæäûé ýëåìåíò íà ïîáî÷íîé äèàãîíàëè ðàâåí 0, âñå
îñòàëüíûå ýëåìåíòû ðàâíû 1;

ç) êàæäûé ýëåìåíò âûøå ïîáî÷íîé äèàãîíàëè ðàâåí íàè-
áîëüøåìó èç åãî èíäåêñîâ, íà ïîáî÷íîé äèàãîíàëè � íî-
ìåðó ñòîëáöà, à íèæå � 1;

è) êàæäûé ýëåìåíò â íå÷åòíîé ñòðîêå ðàâåí íîìåðó ñòîëáöà,
à â ÷åòíîì � íîìåðó ñòðîêè;

ê) êàæäûé ýëåìåíò â íå÷åòíîì ñòîëáöå ðàâåí íîìåðó ñòðî-
êè, à â ÷åòíîì � íîìåðó ñòîëáöà.

6.2. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì 5×4. Íàéòè íàè-
ìåíüøóþ èç ñóìì ýëåìåíòîâ ñòðîê ìàòðèöû è ñóììó íàèìåíü-
øèõ ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ.
6.3. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì 6×7. Íàéòè íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå ñðåäè ñóìì ìîäóëåé ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ ìàò-
ðèöû è ñóììó íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ñòðîê.
6.4. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì 4×5. Íàéòè íàè-
ìåíüøåå çíà÷åíèå ñðåäè ïîëîæèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ ñòðîê è
âû÷åñòü åãî èç êàæäîãî ýëåìåíòà ìàòðèöû.
6.5. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì 4×5. Íàéòè ñóì-
ìó íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ìîäóëåé ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ ìàòðè-
öû è ïðèáàâèòü åå ê êàæäîìó ýëåìåíòó ìàòðèöû.
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6.6. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ïîðÿäêà 7.
Ïðîèçâåñòè ¾çåðêàëüíûé ðàçâîðîò¿ ñòðîêè ìàòðèöû, â êîòî-
ðîé íàõîäèòñÿ íàèìåíüøèé ñðåäè ýëåìåíòîâ ãëàâíîé äèàãî-
íàëè (ïîä ¾çåðêàëüíûì ðàçâîðîòîì¿ ñòðîêè ìàòðèöû áóäåì
ïîíèìàòü îáìåí çíà÷åíèÿìè ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî ýëåìåíòîâ
ñòðîêè, âòîðîãî è ïðåäïîñëåäíåãî è ò.ä.).
6.7. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ïîðÿäêà 8.
Ïðîèçâåñòè ¾çåðêàëüíûé ðàçâîðîò¿ ñòîëáöà ìàòðèöû, â êîòî-
ðîé íàõîäèòñÿ íàèáîëüøèé ýëåìåíò ñðåäè ýëåìåíòîâ ïîáî÷íîé
äèàãîíàëè (ñì. çàäà÷ó 6.6).
6.8. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì 8× 6. Ïîìåíÿòü
ìåñòàìè ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ íàèáîëüøèé ýëåìåíò ìàòðèöû ñî
ñòðîêîé, ñîäåðæàùåé íàèìåíüøèé ýëåìåíò.
6.9. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöû A ïîðÿäêà n.
Ñ÷èòàÿ, ÷òî 1 6 i 6 n, 1 6 j 6 n, íàéòè:

à) ïðîèçâåäåíèå ìàòðèöû íà âåùåñòâåííîå ÷èñëî C = kA,
ãäå cij = kaij , k � âåùåñòâåííîå ÷èñëî;

á) òðàíñïîíèðîâàííóþ ìàòðèöó AT , ãäå aT
ij = aji;

â) ïðîèçâåäåíèå ìàòðèöû íà âåêòîð y = Ax, ãäå yi =
n∑

k=1

aikxk, x, y � âåùåñòâåííûå âåêòîðû.

6.10. Äàíû äâå âåùåñòâåííûå êâàäðàòíûå ìàòðèöû A è B ïî-
ðÿäêà n. Ñ÷èòàÿ, ÷òî 1 6 i 6 n, 1 6 j 6 n, íàéòè:

à) ñóììó ìàòðèö C = A + B, ãäå cij = aij + bij ;
á) ðàçíîñòü ìàòðèö C = A−B, ãäå cij = aij − bij ;
â) ïðîèçâåäåíèå ìàòðèö C = AB, ãäå cij =

n∑
k=1

aikbkj .

6.11. Êîìïëåêñíàÿ ìàòðèöà Z çàäàåòñÿ â âèäå ïàðû âåùå-
ñòâåííûõ ìàòðèö A,B: Z = A + Bi. Äàíà êâàäðàòíàÿ êîì-
ïëåêñíàÿ ìàòðèöà Z. Ñ÷èòàÿ, ÷òî 1 6 i 6 n, 1 6 j 6 n, íàéòè:

à) ïðîèçâåäåíèå ìàòðèöû íà êîìïëåêñíîå ÷èñëî zZ;
á) òðàíñïîíèðîâàííóþ ìàòðèöó ZT ;
â) ïðîèçâåäåíèå ìàòðèöû íà êîìïëåêñíûé âåêòîð Zx, ãäå
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x = a + bi; a, b � âåùåñòâåííûå âåêòîðû.
6.12. Êîìïëåêñíàÿ ìàòðèöà Z çàäàåòñÿ â âèäå ïàðû âåùå-
ñòâåííûõ ìàòðèö A,B: Z = A + Bi. Äàíû êâàäðàòíûå êîì-
ïëåêñíûå ìàòðèöû Z1, Z2. Íàéòè:

à) ñóììó ìàòðèö Z1 + Z2;
á) ðàçíîñòü ìàòðèö Z1 − Z2;
â) ïðîèçâåäåíèå ìàòðèö Z1Z2.

6.13. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì m× n. Íàéòè
èíäåêñû òåõ ñòðîê ìàòðèöû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïàëèíäðîìàìè
(ïàëèíäðîì � ýòî ñòðîêà, êîòîðàÿ ÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî ñ íà÷àëà
è ñ êîíöà).
6.14. Äàíû çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ âåùåñòâåííîãî âåêòîðà
x1, x2, . . . , xn. Çàïîëíèòü êâàäðàòíóþ ìàòðèöó ïîðÿäêà n ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

à)




1 1 · · · 1
x1 x2 · · · xn

x2
1 x2

2 · · · x2
n

· · · · · · · · · · · ·
xn−1

1 xn−1
2 · · · xn−1

n




á)




x1 x2 · · · xn

x2
1 x2

2 · · · x2
n

· · · · · · · · · · · ·
xn

1 xn
2 · · · xn

n




â)




x1 x2
1 · · · xn

1

x2 x2
2 · · · xn

2

· · · · · · · · · · · ·
xn x2

n · · · xn
n


 ã)




x1 x2 · · · xn

x2
n x2

n−1 · · · x2
1

x3
1 x3

2 · · · x3
n

x4
n x4

n−1 · · · x4
1

· · · · · · · · · · · ·




B
6.15. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ïîðÿäêà n.
Óïîðÿäî÷èòü ñòðîêè ìàòðèöû ïî íåóáûâàíèþ:

à) ïåðâûõ ýëåìåíòîâ ñòðîê;
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á) ýëåìåíòîâ ãëàâíîé äèàãîíàëè;
â) ýëåìåíòîâ ïîáî÷íîé äèàãîíàëè;
ã) ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñòðîê;
ä) ìàêñèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòðîê.

6.16. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì m × n. Îáî-
çíà÷èì A′(i, j) � âåðõíèé ëåâûé óãîë ìàòðèöû A äî i-é ñòðî-
êè è j-ãî ñòîëáöà (ïîäìàòðèöà). Êàæäîìó ýëåìåíòó èñõîäíîé
ìàòðèöû aij ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòà ñðå-
äè ýëåìåíòîâ A′(i, j). Îãðàíè÷åíèå: ðàçðåøàåòñÿ â ïðîãðàììå
èñïîëüçîâàòü åäèíñòâåííóþ ìàòðèöó.
6.17. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì m×n. Îáîçíà-
÷èì A′(i, j) � âåðõíèé ëåâûé óãîë ìàòðèöû A äî i-é ñòðîêè è j-
ãî ñòîëáöà (ïîäìàòðèöà). Êàæäîìó ýëåìåíòó èñõîäíîé ìàòðè-
öû aij ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ñóììû âñåõ ýëåìåíòîâ A′(i, j). Îãðà-
íè÷åíèå: ðàçðåøàåòñÿ â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàòü åäèíñòâåííóþ
ìàòðèöó.
6.18. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ïîðÿäêà n.
Ïðîèçâåñòè ðàçâîðîò ìàòðèöû íà 90◦ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè,
òî åñòü ýëåìåíòó a11 ïðèñâîèòü çíà÷åíèå an1, ýëåìåíòó an1 -
çíà÷åíèå ann è òàê äàëåå äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû. Îãðà-
íè÷åíèå: ðàçðåøàåòñÿ â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàòü åäèíñòâåííóþ
ìàòðèöó.
6.19. Ñåäëîâûå òî÷êè. Ýëåìåíò ìàòðèöû íàçûâàåòñÿ ñåäëî-
âîé òî÷êîé, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì â ñòðîêå è íàèáîëü-
øèì â ñòîëáöå èëè, íàîáîðîò, íàèáîëüøèì â ñòðîêå è íàèìåíü-
øèì â ñòîëáöå. Äëÿ äàííîé âåùåñòâåííîé ìàòðèöû A ðàçìåðîì
m× n óêàçàòü èíäåêñû âñåõ ñåäëîâûõ òî÷åê.
6.20. Ñîñåäîì ýëåìåíòà aij ìàòðèöû íàçûâàåòñÿ äðóãîé ýëå-
ìåíò alk ýòîé æå ìàòðèöû, åñëè êàæäûé èç åãî èíäåêñîâ l è
k îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâåííî i è j íå áîëåå ÷åì íà 1. Äàíà
âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà ðàçìåðîì m×n. Ïîñòðîèòü ìàòðèöó B
òàêîãî æå ðàçìåðà, ÷òîáû êàæäûé ýëåìåíò bij ýòîé ìàòðèöû
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áûë ðàâåí íàèìåíüøåìó çíà÷åíèþ ñðåäè ñîñåäåé ýëåìåíòà aij .

6.21. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðîì m×n. Îáîçíà-
÷èì Mij ìàòðèöó ðàçìåðîì (m − 1) × (n − 1), ïîëó÷àåìóþ èç
ìàòðèöû A âûáðàñûâàíèåì i-é ñòðîêè è j-ãî ñòîëáöà. Ïîñòðî-
èòü ìàòðèöó B, ãäå êàæäûé ýëåìåíò bij ðàâåí íàèìåíüøåìó èç
ýëåìåíòîâ ìàòðèöû Mij .
6.22. Ìàãè÷åñêèé êâàäðàò. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ êâàäðàò-
íàÿ ìàòðèöà A ïîðÿäêà n. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ìàò-
ðèöà ìàãè÷åñêèì êâàäðàòîì, òî åñòü òàêîé, â êîòîðîé ñóììû
ýëåìåíòîâ âî âñåõ ñòðîêàõ è âî âñåõ ñòîëáöàõ ñîâïàäàþò.
6.23. Ëàòèíñêèé êâàäðàò. Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ êâàäðàòíàÿ
ìàòðèöà A ïîðÿäêà n. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ìàòðèöà
ëàòèíñêèì êâàäðàòîì, òî åñòü òàêîé, â êîòîðîé êàæäàÿ ñòðîêà
è êàæäûé ñòîëáåö ñîäåðæàò âñå ÷èñëà îò 1 äî n.

C
6.24. Îáðàòíûé õîä àëãîðèòìà Ãàóññà. Äàíû êîýôôèöè-
åíòû è ïðàâûå ÷àñòè ¾âåðõíåòðåóãîëüíîé¿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé ïîðÿäêà n. Ðåøèòü ñèñòåìó





a11x1 + a12x2 + a13x3 + · · ·+ a1nxn = b1;
a22x2 + a23x3 + · · ·+ a2nxn = b2;

a33x3 + · · ·+ a3nxn = b3;
· · ·

annxn = bn.

6.25. Àëãîðèòì Ãàóññà. Äàíû êîýôôèöèåíòû è ïðàâûå ÷à-
ñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïîðÿäêà n. Ðåøèòü ñèñòåìó,
ïðåäâàðèòåëüíî ïðèâåäÿ åå ê ¾âåðõíåòðåóãîëüíîìó¿ âèäó ñ ïî-
ìîùüþ ýêâèâàëåíòíûõ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé (ê ëþáîìó
óðàâíåíèþ ìîæíî ïðèáàâèòü ëþáîå äðóãîå óðàâíåíèå, óìíî-
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æåííîå íà ÷èñëî, îòëè÷íîå îò íóëÿ; óðàâíåíèÿ ìîæíî ìåíÿòü
ìåñòàìè â ñèñòåìå):





a11x1 + a12x2 + a13x3 + · · ·+ a1nxn = b1;
a21x1 + a22x2 + a23x3 + · · ·+ a2nxn = b2;

· · ·
an1x1 + an2x2 + an3x3 + · · ·+ annxn = bn.

Ñ ïîìîùüþ i-ãî óðàâíåíèÿ íóæíî îáíóëèòü êîýôôèöèåíòû ïå-
ðåä xi â óðàâíåíèÿõ ñ íîìåðàìè i + 1, i + 2, . . . , n. Äëÿ ýòîãî èç
êàæäîãî j-ãî óðàâíåíèÿ íóæíî âû÷åñòü i-å óðàâíåíèå, óìíî-
æåííîå íà aji

aii
.

6.26. Àëãîðèòì Ãàóññà ñ âûáîðîì ãëàâíîãî ýëåìåíòà.
Ýòî ðàçíîâèäíîñòü àëãîðèòìà Ãàóññà (çàäà÷à 6.25), â êîòîðîì
ïåðåä îáíóëåíèåì i-ãî ñòîëáöà êîýôôèöèåíòîâ íåîáõîäèìî âû-
áðàòü óðàâíåíèå, êîòîðîå áóäåò îáíóëÿòü ýòè êîýôôèöèåíòû.
Â êà÷åñòâå ¾îáíóëÿþùåãî¿ óðàâíåíèÿ âûáèðàþò òàêîå óðàâíå-
íèå, â êîòîðîì êîýôôèöèåíò ïåðåä xi ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì ïî
ìîäóëþ â óðàâíåíèÿõ ñ íîìåðàìè i, i + 1, . . . , n.
6.27. Àëãîðèòì Æîðäàíà. Àëãîðèòì Æîðäàíà ïîõîæ íà
àëãîðèòì Ãàóññà (çàäà÷à 6.25), íî âî âðåìÿ ïðÿìîãî õîäà ñ ïî-
ìîùüþ i-ãî óðàâíåíèÿ îáíóëÿþòñÿ íå òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèå
êîýôôèöèåíòû â (i + 1)-ì, (i + 2)-ì . . . , n -ì óðàâíåíèÿõ, íî è
â 1-ì 2-ì, . . . , (i − 1)-ì óðàâíåíèÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå îáðàòíîãî
õîäà íå òðåáóåòñÿ.
6.28. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà n. Íàé-
òè îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ìåòîäîì Ãàóññà (ñì. çàäà÷ó 6.25), òî
åñòü ïðèâåñòè âíà÷àëå ìàòðèöó ê ¾âåðõíåòðåóãîëüíîìó¿ âèäó
ëèíåéíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ñòðîê. Îïðåäåëèòåëü ¾âåðõíå-
òðåóãîëüíîé¿ (è èñõîäíîé) ìàòðèöû ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ýëå-
ìåíòîâ ãëàâíîé äèàãîíàëè.
6.29. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ïîðÿäêà n. Íàé-
òè îáðàòíóþ åé ìàòðèöó èëè óñòàíîâèòü, ÷òî òàêîé íå ñóùå-
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Ðèñ. 1: Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû

ñòâóåò. Îáðàòíóþ ìàòðèöó ìîæíî íàéòè ñ ïîìîùüþ ñëåäóþ-
ùåãî ìåòîäà: åñëè ëèíåéíûìè ïðåîáðàçîâàíÿìè ñòðîê ïðèâå-
ñòè èñõîäíóþ ìàòðèöó ê åäèíè÷íîé, òî ýòèìè æå ïðåîáðàçî-
âàíèÿìè åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ïðèâîäèòñÿ ê èñêîìîé îáðàòíîé
ìàòðèöå.
6.30. Çàïîëíåíèå ìàòðèöû ïî çìåéêå. Äàíî íàòóðàëüíîå
N(N 6 10). Çàïîëíèòü êâàäðàòíóþ ìàòðèöó ðàçìåðîì N ×N
öåëûìè ÷èñëàìè 0, 1, 2, . . . , N2 − 1 â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé
ðàñïîëîæåíèÿ (ñì. ðèñ. 1).
6.31. Ñîðòèðîâêà ýëåìåíòîâ ìàòðèöû. Äàíû íàòóðàëü-
íîå N(N 6 10), çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ öåëî÷èñëåííîé êâàäðàòíîé
ìàòðèöû ðàçìåðîì N×N . Îòñîðòèðîâàòü ìàòðèöó òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ïðè îáõîäå å¼ ýëåìåíòîâ â ïîðÿäêå, ïðåäñòàâëåííîì
íà ðèñ. 1, îíè áû ðàñïîëàãàëèñü ïî íåóáûâàíèþ. Èñïîëüçîâàòü
ìåòîä:

à) ñîðòèðîâêè âûáîðîì (ñì. çàäà÷ó 5.27);
á) ñîðòèðîâêè âñòàâêàìè (ñì. çàäà÷ó 5.28);
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â) ïóçûðüêîâîé ñîðòèðîâêè (ñì. çàäà÷ó 5.29);
ã) ñîðòèðîâêè ïîäñ÷åòîì (ñì. çàäà÷ó 5.30);

6.32. Ñîðòèðîâêà ìàòðèöû ñ îãðàíè÷åíèåì. Ðåøèòü çà-
äà÷ó 6.31 â óñëîâèÿõ ñëåäóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ: íå äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ñòðóêòóðû äàííûõ (íàïðèìåð,
ëèíåéíûå ìàññèâû), òî åñòü ñîðòèðîâêó íóæíî äåëàòü ¾íà ìå-
ñòå¿ � íåïîñðåäñòâåííî â èñõîäíîé ìàòðèöå. Ðàçìåð ìàòðèöû
N ââîäèòñÿ ñ êëàâèàòóðû.
Çàìå÷àíèÿ: åñëè äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò êàæäîãî ýëåìåí-
òà ìàòðèöû íàïðÿìóþ èñïîëüçîâàòü öèêëè÷åñêèå àëãîðèòìû,
êàê â çàäà÷å 6.30, òî ýòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò âðåìåííóþ
ñëîæíîñòü èñõîäíîãî àëãîðèòìà (ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâà ïî-
ðÿäêà). Ðåêîìåíäóåòñÿ íàéòè òàêîé àëãîðèòì, â êîòîðîì âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ ñîðòèðîâêè áûëî áû ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó
êîëè÷åñòâà ñîðòèðóåìûõ ýëåìåíòîâ (òî åñòü òàê, êàê â ñëó-
÷àå ñ ëèíåéíûì ìàññèâîì). Äëÿ ñîðòèðîâêè ìåòîäîì ïîäñ÷åòà
îãðàíè÷åíèå îñëàáëÿåòñÿ � ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äîïîë-
íèòåëüíóþ ìàòðèöó ñ÷åò÷èêîâ.
6.33. Ðåøèòü çàäà÷ó 6.32 äëÿ ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû ðàçìå-
ðîì M × N , ãäå ðàçìåðû ââîäÿòñÿ, íàïðèìåð, ñ êëàâèàòóðû.

7. Ñòðîêè
Â çàäà÷àõ ýòîãî ðàçäåëà èñïîëüçóåòñÿ ñòðîêîâûé òèï
äàííûõ (ñòðîêà ñèìâîëîâ). Ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷
ìîæåò çàâèñåòü îò èñïîëüçóåìîé â îïåðàöèîííîé ñè-
ñòåìå êîäèðîâêè ðóññêîãî àëôàâèòà. Ïðåäëàãàåòñÿ óêà-
çàííóþ ïðîáëåìó ÷èòàòåëÿì ðåøèòü ñàìîñòîÿòåëüíî.

A
7.1. Äàíà ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà s, ñèìâîë c. Íàéòè êîëè÷åñòâî
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âõîæäåíèé ñèìâîëà c â ñòðîêó s.
7.2. Äàíà ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà s, ñèìâîëû c1, c2. Çàìåíèòü âñå
âõîæäåíèÿ ñèìâîëà c1 â ñòðîêó s íà c2.

7.3. Äàíû äâå ñèìâîëüíûõ ñòðîêè s1, s2. Íàéòè êîëè÷åñòâî
âõîæäåíèé ñòðîêè s2 â ñòðîêó s1.
7.4. Äàíû òðè ñèìâîëüíûõ ñòðîêè s1, s2, s3. Çàìåíèòü âñå
âõîæäåíèÿ ñòðîêè s2 â èñõîäíóþ ñòðîêó s1 íà ñòðîêó s3.

7.5. Äàíû äâå ñèìâîëüíûõ ñòðîêè s1, s2. Óäàëèòü âñå âõîæäå-
íèÿ ñòðîêè s2 â èñõîäíóþ ñòðîêó s1.
7.6. Äàíû äâå ñèìâîëüíûõ ñòðîêè s1, s2. Ïðîâåðèòü, âñå ëè
ñèìâîëû ñòðîêè s2 âõîäÿò â ñòðîêó s1.
7.7. Âñå ïðîïèñíûå áóêâû äàííîãî ðóññêîãî òåêñòà çàìåíèòü
íà ñòðî÷íûå, è íàîáîðîò.
7.8. Äàíà ñòðîêà. Âûÿñíèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòà ñòðîêà èäåíòè-
ôèêàòîðîì, äåñÿòè÷íîé èëè äâîè÷íîé çàïèñüþ öåëîãî ÷èñëà.
Èäåíòèôèêàòîð � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëàòèíñêèõ áóêâ,
öèôð, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ áóêâû.
7.9. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Ïîëó÷èòü ñòðîêîâîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð ÷èñëà n, îòäåëÿÿ äðóã îò äðóãà
ïðîáåëàìè ãðóïïû ïî òðè öèôðû, íà÷èíàÿ ñïðàâà.
7.10. Äàíà ñòðîêà áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà. Íàéòè êîëè÷åñòâî
ãëàñíûõ è êîëè÷åñòâî ñîãëàñíûõ áóêâ.
7.11. Äàíà ñòðîêà áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà. Îïðåäåëèòü, óïî-
ðÿäî÷åíû ëè áóêâû ïî àëôàâèòó.
7.12. Äàíà ñòðîêà áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà. Óïîðÿäî÷èòü áóê-
âû ïî àëôàâèòó.
7.13. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òåêñòå ñîáëþäåí áàëàíñ êðóãëûõ ñêî-
áîê, åñëè êàæäîé îòêðûâàþùåé êðóãëîé ñêîáêå äàëåå ïî òåê-
ñòó ñîîòâåòñòâóåò çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà. Îïðåäåëèòü, èìååòñÿ
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ëè áàëàíñ êðóãëûõ ñêîáîê â äàííîé ñòðîêå.

B
7.14. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Ïðèñâîèòü ñòðîêîâîé ïåðå-
ìåííîé s ýòî ÷èñëî, çàïèñàííîå ðóññêèìè ñëîâàìè (íàïðèìåð,
äëÿ n = 13951 çíà÷åíèå s äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ ðàâíûì "òðèíà-
äöàòü òûñÿ÷ äåâÿòüñîò ïÿòüäåñÿò òðè").
7.15. Ðåøèòü çàäà÷ó 7.14 äëÿ âåùåñòâåííîãî ÷èñëà r, ïðåä-
ñòàâëåííîãî â äåñÿòè÷íîé çàïèñè.
7.16. Â òåêñòå ìîãóò áûòü ñêîáêè òðåõ âèäîâ: êðóãëûå ( ),
êâàäðàòíûå [ ], ôèãóðíûå { }. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òåêñòå ñîáëþ-
äåí áàëàíñ ñêîáîê, åñëè îòêðûâàþùåé ñêîáêå êàæäîãî âèäà
äàëåå ïî òåêñòó ñîîòâåòñòâóåò çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà òîãî æå
âèäà, ïðè÷åì ÷àñòü òåêñòà ìåæäó ýòèìè ñêîáêàìè òàêæå ñáà-
ëàíñèðîâàíà. Äàíà ñòðîêà. Îïðåäåëèòü, ñîáëþäåí ëè áàëàíñ
òðåõ âèäîâ ñêîáîê â ýòîé ñòðîêå.
7.17. Äàí òåêñò, ñáàëàíñèðîâàííûé ïî êðóãëûì ñêîáêàì. Çà-
ìåíèòü âñå ñèìâîëû ìåæäó ñêîáêàìè (êðîìå äðóãèõ ñêîáîê è
èõ íîâîãî ñîäåðæèìîãî) íà ñèìâîë "*". Íàïðèìåð, èç ñòðîêè
"(ab(cd)e(fd))" äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ ñòðîêà "(*(*)(*))".
Â çàäà÷àõ 7.18�7.35 ñëîâîì â ñòðîêå áóäåì ñ÷èòàòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ ðóññêîãî àëôàâèòà; ñëîâà
îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ïðîáåëàìè èëè çíàêàìè ïðå-
ïèíàíèÿ. Ðåãèñòð áóêâ, åñëè ýòî íå óêàçàíî îñîáî, íå
ðàçëè÷àòü, òî åñòü ñëîâà "Cëîâî" è "ñËîÂî" ñ÷èòàòü
îäèíàêîâûìè. Òåêñò � ýòî ñòðîêà ñèìâîëîâ.
7.18. Â äàííîì òåêñòå íàéòè ñàìîå äëèííîå ñëîâî.
7.19. Â äàííîì òåêñòå íàéòè âñå ñëîâà-ïàëèíäðîìû, òî åñòü òà-
êèå ñëîâà, êîòîðûå îäèíàêîâî ÷èòàþòñÿ ñëåâà íàïðàâî è ñïðàâà
íàëåâî.
7.20. Â äàííîì òåêñòå íàéòè ñëîâî, ñîäåðæàùåå íàèáîëüøåå
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êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ áóêâ.
7.21. Â äàííîì òåêñòå ïåðâûå áóêâû ñëîâ ñäåëàòü ïðîïèñíû-
ìè, à îñòàëüíûå áóêâû � ñòðî÷íûìè.
7.22. Â äàííîì òåêñòå íàéòè âñå ñëîâà, áóêâû â êîòîðûõ óïî-
ðÿäî÷åíû ïî àëôàâèòó.
7.23. Â äàííîì òåêñòå íàéòè âñå òàêèå ñëîâà, â êîòîðûõ âñå
áóêâû ðàçëè÷íû.
7.24. Â äàííîì òåêñòå íàéòè âñå ñëîâà, â êîòîðûõ ãëàñíûå áóê-
âû ÷åðåäóþòñÿ ñ ñîãëàñíûìè.
7.25. Â äàííîì òåêñòå â êàæäîì ñëîâå ïåðåñòàâèòü áóêâû òàê,
÷òîáû îíè áûëè óïîðÿäî÷åíû ïî àëôàâèòó.
7.26. Â êàæäîì ñëîâå äàííîãî òåêñòà îñòàâèòü òîëüêî ïåðâîå
âõîæäåíèå êàæäîé áóêâû â ýòî ñëîâî.
7.27. Â äàííîì òåêñòå íàéòè íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ
ñëîâà.
7.28. Â äàííîì òåêñòå ïåðåñòàâèòü ìåñòàìè ñëîâà òàê, ÷òîáû
îíè ðàñïîëàãàëèñü â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. ×åðåäîâàíèå çíàêîâ
ïðåïèíàíèÿ ïðè ýòîì íóæíî ñîõðàíèòü. Íàïðèìåð, òåêñò "÷è-
òàéòå, çàâèäóéòå: ÿ � ãðàæäàíèí!" äîëæåí áûòü ïðåîáðàçîâàí
â "ãðàæäàíèí, çàâèäóéòå: ÷èòàéòå � ÿ!".
7.29. Ïðåîáðàçîâàòü âõîäíîé òåêñò, êàê â çàäà÷å 7.28, òîëüêî
ñëîâà ðàçìåñòèòü â îáðàòíîì ïîðÿäêå îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî.

7.30. Èç äàííîãî òåêñòà óäàëèòü âñå ñëîâà, âõîäÿùèå â íåãî â
òî÷íîñòè n ðàç.
7.31. Èç äàííîãî òåêñòà óäàëèòü ïîâòîðíûå âõîæäåíèÿ ñëîâ.
7.32. Íàçîâåì ïðåäëîæåíèåì-ïàëèíäðîìîì òàêîé òåêñò, â êî-
òîðîì ïåðâîå ñëîâî ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäíèì, âòîðîå � ñ ïðåä-
ïîñëåäíèì è ò.ä. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè âõîäíîé òåêñò
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ïðåäëîæåíèåì-ïàëèíäðîìîì.
7.33. Íàçîâåì ôðàçîé-ïàëèíäðîìîì òåêñò, êîòîðûé ïî áóêâàì
÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî êàê ñ íà÷àëà, òàê è ñ êîíöà. Ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé òåêñò ôðàçîé-ïàëèíäðîìîì. Íàïðèìåð,
ôðàçû-ïàëèíäðîìû: "À ðîçà óïàëà íà ëàïó Àçîðà", "Àðãåí-
òèíà ìàíèò íåãðà"è "Îí äèâåí � ïàëèíäðîì, è íè ìîðä, íè ëàï
íå âèäíî".
7.34. Âûðàâíèâàíèå. Äàíà ñòðîêà s, íàòóðàëüíîå n 6 20.
Ðàçáèòü ñòðîêó s íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäñòðîê òàê, ÷òîáû
â êàæäîé ïîäñòðîêå íàõîäèëèñü öåëûå ñëîâà (åñëè ýòî âîçìîæ-
íî) è ÷òîáû äëèíà êàæäîé ïîäñòðîêè íå ïðåâûøàëà n. Êîëè÷å-
ñòâî ïîäñòðîê äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì. Åñëè äëèíà ñëîâà
áîëüøå n, òî ðàçðåøàåòñÿ ðàçáèòü ýòî ñëîâî. Âûâåñòè íà ýêðàí
ïîäñòðîêè ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

à) ñ âûðàâíèâàíèåì ïî ëåâîìó êðàþ;
á) ñ âûðàâíèâàíèåì ïî ïðàâîìó êðàþ;
â) ñ âûðàâíèâàíèåì ïî öåíòðó;
ã) ñ âûðàâíèâàíèåì ïî øèðèíå, òî åñòü çà ñ÷åò ðàâíîìåðíî-

ãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîáåëîâ ìåæäó ñëîâàìè äî-
áèòüñÿ òîãî, ÷òîáû äëèíà êàæäîé ïîäñòðîêè (êðîìå, âîç-
ìîæíî, ïîñëåäíåé) ðàâíÿëàñü áû n.

7.35. Ïîä ïåðåâîðîòîì ñîãëàñíûõ íàçîâåì òàêóþ ïåðåñòàíîâ-
êó áóêâ â ñëîâå, ÷òî ïåðâàÿ ñîãëàñíàÿ ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ ïî-
ñëåäíåé ñîãëàñíîé, âòîðàÿ � ñ ïðåäïîñëåäíåé è ò.ä. Ïðîèçâåñòè
ïåðåâîðîò ñîãëàñíûõ âî âñåõ ñëîâàõ âõîäíîãî òåêñòà, èìåþùèõ
íàèáîëüøóþ äëèíó.
7.36. Äàíà ñòðîêà èç äâóõ ñèìâîëîâ, ïåðâûé � ëàòèíñêàÿ áóê-
âà îò "a"äî "h", âòîðîé � öèôðà îò 1 äî 8. Ðàññìàòðèâàÿ ñèì-
âîëû êàê êîîðäèíàòû ôåðçÿ íà øàõìàòíîé äîñêå, íàðèñîâàòü
íà ýêðàíå äîñêó; êëåòêè, êîòîðûå áüåò ôåðçü, îòìåòèòü êðå-
ñòèêàìè, âñå îñòàëüíûå � òî÷êàìè.
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7.37. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n â äåñÿòè÷íîé çàïèñè. Íàéòè
çàïèñü ýòîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R (2 6
R 6 36).
7.38. Äàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî a â äåñÿòè÷íîé çàïèñè. Íàéòè
çàïèñü ýòîãî ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R (2 6
R 6 36) (âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ïåðèîäà).
7.39. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, çàïèñàííîå â ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R (2 6 R 6 36). Íàéòè çàïèñü ýòîãî ÷èñëà
â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.
7.40. Äàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî a, çàïèñàííîå â ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R (2 6 R 6 36). Íàéòè çàïèñü ýòîãî ÷èñëà â
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ïåðèîäà).

7.41. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, çàïèñàííîå àðàáñêèìè öèô-
ðàìè. Íàéòè çàïèñü ýòîãî ÷èñëà ðèìñêèìè öèôðàìè (ðèìñêèå
öèôðû îçíà÷àþò: I−1, V −5, X−10, L−50, C−100, D−500,M−
1000).
7.42. Äàíî ÷èñëî n, êîððåêòíî çàïèñàííîå ðèìñêèìè öèôðà-
ìè. Íàéòè äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ýòîãî ÷èñëà àðàáñêèìè öèôðàìè.

7.43. Äàíî íàòóðàëüíîå R, 2 6 R 6 16. Íàïå÷àòàòü òàáëèöó
óìíîæåíèÿ â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R.
7.44. Ïðåîáðàçîâàòü òåêñò, íàïèñàííûé ðóññêèìè áóêâàìè
(êèðèëëèöåé), â òåêñò, íàïèñàííûé ñîîòâåòñòâóþùèìè ëàòèí-
ñêèìè áóêâàìè (ëàòèíèöåé). Íàïðèìåð, òåêñò "×èòàéòå, çà-
âèäóéòå: ÿ � ãðàæäàíèí!" äîëæåí áûòü ïðåîáðàçîâàí â òåêñò
"CHitaite, zaviduite: ya � grazhdanin!".
7.45. Ïðåîáðàçîâàòü òåêñò, íàïèñàííûé ëàòèíèöåé, â òåêñò, íà-
ïèñàííûé êèðèëëèöåé (ñì. çàäà÷ó 7.44).
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7.46. Äàí òåêñò. Íàéòè ñëîâà òåêñòà, êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü
èç äðóãèõ ñëîâ ýòîãî æå òåêñòà. Íàïðèìåð, â òåêñòå "áóð óðà
êîáóðà áóðà êî ðà êîáóð"ñëîâî "êîáóðà"ìîæíî ñîñòàâèòü èç
ñëîâ "êî"è "áóðà".
7.47. Äàí ðóññêèé òåêñò. Íàéòè â òåêñòå âñå ïàðû ñëîâ, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïåðåâîðîòîì âòîðîãî ñëîâà;
íàïðèìåð, ñëîâà ("êëîï", "ïîëê") îáðàçóþò òàêóþ ïàðó.
7.48. Äàí ðóññêèé òåêñò. Íàéòè â òåêñòå âñå ïàðû ñëîâ, êàæäîå
èç êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü ïåðåñòàíîâêîé áóêâ âòîðîãî ñëîâà;
íàïðèìåð, ñëîâà ("ñëîâî", "âîëîñ") îáðàçóþò òàêóþ ïàðó.
7.49. Äàíû äâå ñòðîêè s1, s2. Íàéòè ñàìóþ äëèííóþ îáùóþ
ïîäñòðîêó ýòèõ ñòðîê.
7.50. Äàíû äâå ñòðîêè s, w. Ñòðîêà s ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øàá-
ëîí ñëîâà, òî åñòü ìîæåò ñîñòîÿòü èç ðóññêèõ áóêâ è çíàêîâ
"*" è "?". Çíàê "*" îçíà÷àåò ëþáóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèì-
âîëîâ, â òîì ÷èñëå ïóñòóþ; çíàê "?" îçíà÷àåò ëþáîé åäèíè÷íûé
ñèìâîë. Ñòðîêà w � ñëîâî èç ðóññêèõ áóêâ. Ïðîâåðèòü, ñîîò-
âåòñòâóåò ëè ñëîâî w øàáëîíó s. Íàïðèìåð, øàáëîíó "êî*î*?"
ñëîâî "êîìïðîìàò" ñîîòâåòñòâóåò, à ñëîâî "êîëåñî" íå ñîîòâåò-
ñòâóåò.
7.51. Äàí ðóññêèé òåêñò. Ïðîâåðèòü ïðàâîïèñàíèå ãëàñíûõ â
ñëîãàõ æè-øè-, ÷à-ùà-, ÷ó-ùó-, öè- ñ ó÷åòîì èñêëþ÷åíèé (ïà-
ðàøþò, æþðè, áðîøþðà, öûãàí è äð.). Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ
îøèáêè � èñïðàâèòü.
7.52. Äàí òåêñò íà îäíîì èç ïîïóëÿðíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ (Basic, Pascal, C, Prolog è äð.). Îïðåäåëèòü ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì íàïèñàí òåêñò.
7.53. Àëãîðèòì Ðàáèíà. Ðåøèòü çàäà÷ó ïîèñêà ïîäñòðî-
êè â ñòðîêå. Ïðè ïðÿìîì ïîáóêâåííîì ñðàâíåíèè çàäà÷à ðå-
øàåòñÿ äîëãî. Ïðåäëàãàåòñÿ äðóãîé àëãîðèòì: äîïóñòèì, åñòü
ïîäñòðîêà w1w2 . . . wn, êîòîðóþ íóæíî îáíàðóæèòü â ñòðîêå
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s1s2 . . . sm(n 6 m). Âû÷èñëèì íåêîòîðóþ îäíîçíà÷íóþ ôóíê-
öèþ íà ñòðîêàõ w1w1 . . . wn è s1s2 . . . sn. Åñëè çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè íå ñîâïàëè, òî ýòè ñòðîêè íå ñîâïàäàþò è íóæíî ïåðåéòè
ê ñëåäóþùåìó øàãó. Íà ñëåäóþùåì øàãå ñðàâíèì çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè íà ñòðîêàõ w1w1 . . . wn è s2s3 . . . sn+1 è òàê äàëåå äî
èñ÷åðïàíèÿ ñòðîêè s1s2 . . . sm; åñëè íà êàêîì-òî øàãå çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè ñîâïàëè, òî òîëüêî òîãäà èìååò ñìûñë ïðîâîäèòü
ïîáóêâåííîå ñðàâíåíèå. Âîçíèêàåò âîïðîñ, à ÷åì ëó÷øå âû÷èñ-
ëåíèå ôóíêöèè íà ñòðîêå ïîáóêâåííîãî å¼ ñðàâíåíèÿ ñ äðó-
ãîé ñòðîêîé. Îòâåò ïðîñò � êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ çà ïîäñòðîêîé
sisi+1 . . . si+n−1 ïîäñòðîêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç ïðåäûäó-
ùåé òîëüêî óäàëåíèåì ïåðâîãî ñèìâîëà si è äîáàâëåíèåì íî-
âîãî si+n . Ïîýòîìó, åñëè ïîäîáðàòü ¾õîðîøóþ¿ ôóíêöèþ, êî-
òîðóþ íå íóæíî çàíîâî ïîëíîñòüþ ïåðåâû÷èñëÿòü, à ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ âû÷èñëåííûì íà ïðåäûäóùåì øàãå çíà÷åíèåì
ôóíêöèè, òî äåéñòâèòåëüíî àëãîðèòì äàåò íåêîòîðîå ïðåèìó-
ùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìûì ïåðåáîðîì. Ïðèìåðîì òàêîé
ôóíêöèè ìîæåò ñëóæèòü ñóììà êîäîâ âõîäÿùèõ â ñòðîêó ñèì-
âîëîâ, òîãäà âû÷èñëåíèå íîâîãî å¼ çíà÷åíèÿ áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ
â âû÷èòàíèè êîäà ïåðâîãî ñèìâîëà è ïðèáàâëåíèåì êîäà íîâî-
ãî ñèìâîëà. Ðåàëèçîâàòü ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì. Ïîïðîáóéòå
íàéòè äðóãèå ôóíêöèè è îöåíèòå âûèãðûø ïî âðåìåíè.
7.54. Äàíû äâå ñòðîêè ñèìîâîëîâ s1 è s2. Íàéòè íàèáîëåå
äëèííóþ îáùóþ ïîäñòðîêó s1 è s2, òî åñòü òàêóþ ñòðîêó s3,
÷òîáû îíà âõîäèëà êàê ïîäñòðîêà â êàæäóþ èç ñòðîê s1 è s2 è
èìåëà íàèáîëüøóþ äëèíó èç âñåõ òàêèõ ñòðîê.
7.55. Âõîæäåíèå ïî øàáëîíó. Äàí øàáëîí è ñòðîêà ñèìâî-
ëîâ (êàê â çàäà÷å 7.50). Íàéòè â ñòðîêå íàèäëèííåéøóþ ïîä-
ñòðîêó, ïîäõîäÿùóþ ïîä äàííûé øàáëîí, èëè ñîîáùèòü, ÷òî
òàêîâîé íå ñóùåñòâóåò.
Ïðèìåð.

Øàáëîí:a*?b?c
Ñòðîêà:bbaabacbccc
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Îòâåò: Ïîäõîäèò ïîäñòðîêà = aabacbc
7.56. Áåç êîììåíòàðèåâ. Äàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå Ïàñ-
êàëü. Â òåêñòå ìîãóò áûòü êîììåíòàðèè, îãðàíè÷åííûå ôèãóð-
íûìè ñêîáêàìè, ëèáî ñêîáêàìè âèäà (* è *). Âûâåñòè òåêñò
ïðîãðàììû áåç êîììåíòàðèåâ.
7.57. Ïåðèîä ñòðîêè. Ïåðèîäîì ñòðîêè s = a1a2 . . . an

íàçîâåì òàêîå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî p, ÷òî ñòðîêà s
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê ñöåïëåíèå (êîíêàòåíàöèÿ) k
îäèíàêîâûõ ñòðîê äëèíîé p(k > 1), òî åñòü s = (w)k =
ww . . . w︸ ︷︷ ︸

k

, ãäå w = b1b2 . . . bp.

Äàíà ñòðîêà s. Íàéòè âñå å¼ ïåðèîäû.
Ïðèìåð.

Âõîä:abababab
Âûõîä: Ïåðèîäû ñòðîêè:
8 (w=abababab, k=1)
4 (w=abab, k=2)
2 (w=ab, k=4)

7.58. Ñòðîêè Ôèáîíà÷÷è. Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñòðîê Ôèáîíà÷÷è s1, s2, . . . , sk, . . . ñëåäóþùèì îáðàçîì: s1 =
”b”, s2 = ”a”, sk = sk−1sk−2(k > 2). Òîãäà íà÷àëî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñòðîê Ôèáîíà÷÷è âûãëÿäèò òàê:
b a ab aba abaab abaababa abaababaabaab . . .
Ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

à) äëÿ äàííîãî k íàéòè äëèíó sk;
á) äëÿ äàííîãî k íàéòè sk;
â) äàíà ñòðîêà s; ïðîâåðèòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè îíà ñòðîêîé Ôè-

áîíà÷÷è?
7.59. Îáîáùåííûé ïàëèíäðîì. Ââåäåì ðåêóððåíòíîå
îïðåäåëåíèå: ñòðîêà ñèìâîëîâ s íàçûâàåòñÿ îáîáùåííûì ïà-
ëèíäðîìîì (ÎÏ), åñëè âûïîëíÿåòñÿ â òî÷íîñòè îäíî èç òðåõ
óñëîâèé:

à) s � ïóñòàÿ ñòðîêà (òî åñòü íå èìååò íè îäíîãî ñèìâîëà);
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á) s ñîñòîèò èç îäíîãî ñèìâîëà;
â) s ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê: s = uxu, ãäå u� íåïóñòàÿ ñòðî-

êà, à x ÿâëÿåòñÿ ÎÏ (òî åñòü ïðåôèêñ è ïîñòôèêñ ñîâïà-
äàþò, à ìåæäó íèìè � ÎÏ).

Íàïðèìåð, ñòðîêè "abcdedabc", "abaababaabaab" ÿâëÿþòñÿ
ÎÏ. Äàíà ñòðîêà. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà îáîáùåííûì
ïàëèíäðîìîì?
7.60. Ðàññòîÿíèå Õåììèíãà. Ðàññòîÿíèåì Õåììèíãà ìåæ-
äó ñòðîêàìè îäèíàêîâîé äëèíû s1 è s2 íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
íåñîâïàäàþùèõ ñèìîâîëîâ â s1 è s2, ñòîÿùèõ íà îäèíàêîâûõ
ïîçèöèÿõ. Äàíû äâå ñòðîêè. Íàéòè ðàññòîÿíèå Õåììèíãà ìåæ-
äó íèìè.
7.61. Ðàññòîÿíèå. Ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñòðîêàìè s1 è s2 íà-
çûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âñòàâîê è óäàëåíèé ñèìâî-
ëîâ èç ñòðîêè s1 äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ å¼ â ñòðîêó s2. Äàíû äâå
ñòðîêè. Íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.
7.62. Ðàññòîÿíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ðàññòîÿíèåì ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ìåæäó ñòðîêàìè s1 è s2 íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî âñòàâîê, óäàëåíèé è çàìåí ñèìâîëîâ èç ñòðîêè s1 äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ å¼ â ñòðîêó s2. Äàíû äâå ñòðîêè. Íàéòè ðàñ-
ñòîÿíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ ìåæäó íèìè.
7.63. Ïîäñêàçêà ïðè ââîäå. Ïðîãðàììà ââîäèò ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñëîâ, êàæäîå � ñ íîâîé ñòðîêè. Â ïðîöåññå ââî-
äà êàæäîãî ñëîâà ïðîãðàììà ïðåäëàãàåò âîçìîæíûå âàðèàíòû
ïðîäîëæåíèÿ, åñëè ââåäåííàÿ íà÷àëüíàÿ ÷àñòü ñëîâà ñîâïàäàåò
ñ íà÷àëîì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðàíåå ââåäåííûõ ñëîâ. Íà-
ïðèìåð, ïîñëå ââîäà ñëîâ "êîìïèëÿòîð" è "êîììóíèçì", ïðè
ââîäå ñëîâà ïåðâûõ òðåõ áóêâ ñëîâà "êîìïüþòåð" ïðîãðàììà
äîëæíà ïðåäîñòàâèòü ñïèñîê âîçìîæíûõ ïðîäîëæåíèé ("ïèëÿ-
òîð", "ìóíèçì"). Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü âû-
áîðà îäíîãî èç ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ èëè ïðîäîëæèòü ââîä
ñëîâà. Ïîñëå ââîäà ïóñòîé ñòðîêè ïðîãðàììà äîëæíà âûäàòü
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ñïèñîê âñåõ ââåäåííûõ ñëîâ (áåç ïîâòîðîâ) è çàâåðøèòü ðàáî-
òó. Âîïðîñ äëÿ îáäóìûâàíèÿ: êàêàÿ ñòðóêòóðà õðàíåíèÿ ñëîâ
áóäåò íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ âðåìåíè ïîèñêà è
èñêëþ÷åíèÿ ïîâòîðíûõ ïðîñìîòðîâ ìàññèâà ñëîâ?
7.64. Ìåòàãðàììà ¾Èç ìóõè ñëîíà¿. Ñóùåñòâóåò èíòåðåñ-
íàÿ ñëîâåñíàÿ èãðà (ìåòàãðàììà). Òðåáóåòñÿ èç ñëîâà s1 ïîëó-
÷èòü ñëîâî s2 çà êîíå÷íîå ÷èñëî ïðåîáðàçîâàíèé. Èãðà íà÷èíà-
åòñÿ ñî ñëîâà s1, åãî çàìåíÿþò òàêèì ñëîâîì, ÷òîáû îíî îòëè÷à-
ëîñü îò èñõîäíîãî íå áîëåå ÷åì íà îäíó áóêâó. Çàòåì çàìåíÿþò
íîâîå ñëîâî è òàê äàëåå äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èì ñëîâî s2.
Öåïî÷êà ïîëó÷åííûõ ñëîâ (åñëè îíà ñóùåñòâóåò) ÿâëÿåòñÿ ðå-
øåíèåì ìåòàãðàììû. Äàí ñëîâàðü ñëîâ (íàïðèìåð, ðóññêèõ), è
äàíû äâà ñëîâà s1 è s2 îäèíàêîâîé äëèíû. Ïîñòðîèòü öåïî÷êó
ïðåîáðàçîâàíèé èç ñëîâà s1 â ñëîâî s2.
Ïðèìåð.

(Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñëîâàðü ñëîâ çàäàí.)
Âõîä: ìóõà ñëîí
Âûõîä: ìóõà - ìóðà - òóðà - òàðà - êàðà - êàðå - êàôå - êàôð
- êàþð - êàþê - êðþê - óðþê - óðîê - ñðîê - ñòîê - ñòîí - ñëîí

7.65. Ìåòàãðàììà Ì. Ãåðâåðà. Íåìíîãî èçìåíèì ïðàâèëà
èãðû â ìåòàãðàììû (ñì. çàäà÷ó 7.64). Çà êàæäûé õîä â ñëîâå
íå òîëüêî çàìåíÿåòñÿ îäíà áóêâà íà äðóãóþ, íî òàêæå ðàçðå-
øàåòñÿ ìåíÿòü ïîðÿäîê áóêâ â ñëîâå. Çàäàíèå òî æå: ïîñòðîèòü
öåïî÷êó ïðåîáðàçîâàíèé èç èñõîäíîãî ñëîâà â êîíå÷íîå.
Ïðèìåð.

(ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñëîâàðü ñëîâ çàäàí)
Âõîä:ìóõà ñëîí
Âûõîä: ìóõà - õóëà - ëóíà - ëóíü - íîëü - ñëîí

7.66. Íàðåçàòü ñòðîêó. Äàíà ñòðîêà ñèìâîëîâ. Íàéòè ìè-
íèìàëüíîå ÷èñëî ðàçðåçîâ, ÷òîáû ïîëó÷èâøèåñÿ ÷àñòè ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé íåóáûâàþùèå èëè íåâîçðàñòàþùèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñèìâîëîâ (ñèìâîëû ñðàâíèâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
êîäàìè, íàïðèìåð ASCII).
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8. Ìíîæåñòâà
Â çàäà÷àõ ýòîãî ðàçäåëà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü
ìíîæåñòâåííûé òèï ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ
òåõ ÿçûêîâ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò âñòðîåííûé òèï-
ìíîæåñòâî, ìîæíî åãî ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëèçîâàòü
(íàïðèìåð, â âèäå áèáëèîòå÷íîãî ìîäóëÿ èëè êëàññà).
Ê ñîæàëåíèþ, äàæå â òåõ ÿçûêàõ, ãäå èìååòñÿ ìíî-
æåñòâåííûé òèï, îí îáëàäàåò íåäîñòàòêàìè, íàïðèìåð
ñóùåñòâåííîé îãðàíè÷åííîñòüþ ìîùíîñòè (êîëè÷åñòâà
ýëåìåíòîâ) ìíîæåñòâà. Ïîýòîìó èíîãäà â çàäà÷àõ ýòî-
ãî ðàçäåëà ìû âûíóæäåíû óêàçûâàòü äîâîëüíî èñ-
êóññòâåííîå îãðàíè÷åíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ � 256.
×èòàòåëþ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîïûòàòüñÿ ýòî îãðàíè÷åíèå
ïðåîäîëåòü.

A
8.1. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàéòè êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
çíà÷àùèõ öèôð äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà n.
8.2. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàéòè öèôðû, íå âõîäÿùèå â
äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà n.
8.3. Äàíà ñòðîêà ñèìâîëîâ s. Íàéòè ìíîæåñòâî ñèìâîëîâ, âõî-
äÿùèõ â ñòðîêó s.
8.4. Äàíû ñòðîêè s1 è s2. Íàéòè âñå ñèìâîëû, âõîäÿùèå â îáå
ýòè ñòðîêè îäíîâðåìåííî.
8.5. Äàíû ñòðîêè s1 è s2. Íàéòè âñå ñèìâîëû, âõîäÿùèå â s1,
íî íå âõîäÿùèå â s2.
8.6. Äàíû ñòðîêè s1 è s2. Íàéòè âñå ñèìâîëû, âõîäÿùèå õîòÿ
áû â îäíó èç ýòèõ ñòðîê.
8.7. Äàí ëèíåéíûé ìàññèâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ai, ai > 255, i =
1, 2, . . . N . Ïîâòîðíûå âõîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà çàìåíèòü
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íà íóëè.
8.8. Äàíà ñòðîêà ñèìâîëîâ. Íàéòè ìíîæåñòâî ëàòèíñêèõ ñèì-
âîëîâ, îòñóòñòâóþùèõ â ñòðîêå.
8.9. Äàí ðóññêèé òåêñò. Íàéòè îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ãëàñíûõ
áóêâ ê êîëè÷åñòâó ñîãëàñíûõ áóêâ â òåêñòå.
8.10. Â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå íàïå÷àòàòü íàòóðàëüíûå ÷èñ-
ëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 255, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
n2 + k2; n, k � íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

B
8.11. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàéòè îñíîâàíèå ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ R (2 6 R 6 36), â êîòîðîé ÷èñëî n çàïèñûâàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ öèôð.
8.12. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà n,R (2 6 R 6 36). Íàéòè öèô-
ðû, íå âõîäÿùèå â çàïèñü ÷èñëà n â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíî-
âàíèåì R.
8.13. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, 1 6 n 6 255. Íàéòè íàè-
áîëüøåå èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë k, íå ïðåâîñõîäÿùåå n, êîòîðîå
ïðåäñòàâèìî â âèäå 2x3y5z, ãäå x, y, z � öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå
÷èñëà.
8.14. Äàíà ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç ðóññêèõ ñëîâ (îïðåäåëåíèå
ñëîâà ñì. â ïîÿñíåíèè ê çàäà÷å 7.18). Íàéòè:

à) âñå ãëàñíûå áóêâû, âõîäÿùèå â êàæäîå ñëîâî;
á) âñå ñîãëàñíûå áóêâû, íå âõîäÿùèå íè â îäíî ñëîâî;
â) âñå çâîíêèå ñîãëàñíûå áóêâû, êîòîðûå âõîäÿò â áîëåå ÷åì

îäíî ñëîâî;
ã) âñå ãëóõèå ñîãëàñíûå áóêâû, êîòîðûå âõîäÿò õîòÿ áû â

îäíî ñëîâî íåîäíîêðàòííî;
ä) âñå ãëàñíûå áóêâû, âõîäÿùèå ðîâíî â îäíî ñëîâî;
å) âñå ñîãëàñíûå áóêâû, âõîäÿùèå â áîëåå ÷åì îäíî ñëîâî.
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C
Â çàäà÷àõ 8.15�8.18 ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìå-
òîä ðåøåòà. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ, îáëàäàþ-
ùèõ îïðåäåëåííûì ñâîéñòâîì, âíà÷àëå ñòðîÿò ìíîæå-
ñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ýëåìåíòîâ, à çàòåì èç íåãî ïî-
ñëåäîâàòåëüíî èñêëþ÷àþò ýëåìåíòû, íå îáëàäàþùèå
óêàçàííûì ñâîéñòâîì.
8.15. Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà. Ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî âñåõ ïðî-
ñòûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ N . Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âíà-
÷àëå ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 2 äî N .
Çàòåì âûáèðàþò íàèìåíüøåå èç íåïðîñìîòðåííûõ ÷èñåë (òî
åñòü 2) è èñêëþ÷àþò èç ìíîæåñòâà âñå ÷èñëà, êðàòíûå 2, êðîìå
ñàìîãî ýòîãî ÷èñëà. Çàòåì ïîâòîðÿþò òîò æå øàã äëÿ 3, 5, . . . ,
ïîêà â ìíîæåñòâå èìåþòñÿ íåïðîñìîòðåííûå ÷èñëà. Â ðåçóëü-
òàòå â ìíîæåñòâå îñòàíóòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà.
8.16. Íàéòè âñå ïðîñòûå è âñå ñîñòàâíûå ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è, íå
ïðåâîñõîäÿùèå 255 (ñì. çàäà÷è 8.15, 3.20).
8.17. Ñðåäíåâåêîâàÿ çàäà÷à î ñòàðóøêå è ÿéöàõ. Ñòà-
ðóøêà øëà ñ êîðçèíîé ÿèö íà ðûíîê, êîãäà å¼ ñáèë ñ íîã âñàä-
íèê, è âñå ÿéöà ðàçáèëèñü. Âñàäíèê ïðåäëîæèë âîçìåñòèòü
óáûòêè è ñïðîñèë ñòàðóøêó, ñêîëüêî ó íå¼ áûëî ÿèö â êîð-
çèíå. Ñòàðóøêà îòâåòèëà, ÷òî òî÷íî íå ïîìíèò, íî êîãäà îíà
áðàëà ÿéöà ïî äâà, îñòàâàëîñü îäíî ÿéöî, êîãäà îíà áðàëà ïî
3, 4, 5, 6 ÿèö â îñòàòêå áûëî îäíî ÿéöî. Íî êîãäà îíà áðàëà
ïî 7 ÿèö, îñòàòêà íå áûëî. Ñêîëüêî ìîãëî áûòü ÿèö â êîðçèíå
ñòàðóøêè? Çàäà÷ó îáîáùèòü, ïðèíÿâ âîçìîæíûì ðàçëè÷íûå
çíà÷åíèÿ äåëèòåëåé è îñòàòêîâ. Ïðåäóïðåæäåíèå: ñòàíäàðòíî-
ãî ìíîæåñòâåííîãî òèïà ìîæåò íå õâàòèòü!
8.18. Ñ÷àñòëèâûå ÷èñëà. Èìååì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 . . . . ×èñëî 1 îñòàâëÿåì â ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. ×èñëî 2 ñ÷èòàåì ¾ïðîñåèâàþùèì¿ è èñêëþ÷àåì
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êàæäîå âòîðîå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîëó÷àåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü 1, 3, 5, 7, . . . . Ñëåäóþùåå ¾ïðîñåèâàþùåå¿ ÷èñëî �
3, ïîýòîìó èñêëþ÷àåì êàæäîå òðåòüå ÷èñëî, ïîëó÷àåì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü 1, 3, 7, 9, 13, . . . . Çàòåì èñêëþ÷àåì êàæäîå ñåäüìîå
÷èñëî, êàæäîå äåâÿòîå è òàê äàëåå. ×èñëà, êîòîðûå íèêîãäà íå
áóäóò èñêëþ÷åíû èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íàçûâàþòñÿ ñ÷àñòëè-
âûìè. Ïîëó÷èòü âñå ñ÷àñòëèâûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå 255.

8.19. Ïðîâåðèòü ñëåäóþùèå òîæäåñòâà äëÿ ïðîèçâîëüíûõ çíà-
÷åíèé ìíîæåñòâ öåëûõ ÷èñåë A,B, C:

à) A ∪ (B ∩ C) = (A ∪B) ∩ (A ∪ C);
á) (A \B) \ C = A \ (B \ C);
â) (A \B) ∪ (A \ C) = A \ (B \ C);
ã) (A \B) ∪ (B \ C) = (A \ C) ∪ (C \B);
ä) (A4B)4 (C 4D) = (A4D)4 (C 4B)2;
å) (A4 (B4C)) = (A∪B ∪C) \ (A∩B) \ (A∩C) \ (B ∩C);
æ) (A \B) ∪ (B \A) = (A ∪B) \ (B ∩A).

9. Çàïèñè (ñòðóêòóðû)
Â çàäà÷àõ ýòîãî ðàçäåëà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ñòðóêòóðíûé òèï ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ � çàïèñü
(ñòðóêòóðà). Êàê ïðàâèëî, â âèäå ñòðóêòóðû ðåàëèçó-
þòñÿ íåêîòîðûå ñîñòàâíûå ïîíÿòèÿ, ðàçëàãàþùèåñÿ íà
îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå � ïîëÿ. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ
ïðîãðàìì óäîáíåå âñåãî õðàíèòü â òåêñòîâûõ ôàéëàõ.

A
9.1. Êàæäûé âèä òîâàðà èìååò íàèìåíîâàíèå, öåíó (â ðóáëÿõ

2Îïðåäåëåíèå ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè ìíîæåñòâ ñì. â ïðèìå÷àíèè ê
çàäà÷å 5.23.
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è êîïåéêàõ) è ñðîê ãàðàíòèè. Âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê òîâà-
ðîâ ïî íåâîçðàñòàíèþ öåíû; ïî íåóáûâàíèþ ñðîêà ãàðàíòèè; â
àëôàâèòíîì ïîðÿäêå íàèìåíîâàíèé.
9.2. Òî÷êè íà ïëîñêîñòè çàäàíû èìåíàìè (A, B, C è ò.ä.) è äå-
êàðòîâûìè êîîðäèíàòàìè. Äëÿ âñåõ òî÷åê âû÷èñëèòü è âûäàòü
èõ ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû; âûäàòü ñïèñîê òî÷åê ïî íåóáûâàíèþ
ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè äî öåíòðà êîîðäèíàò; íàéòè ïëîùàäü òðå-
óãîëüíèêà ïî òðåì òî÷êàì, çàäàííûì ñâîèìè èìåíàìè.
9.3. Äàíû íåñêîëüêî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë ñ âûäåëåííîé öåëîé
÷àñòüþ è äðîáíîé ÷àñòüþ â âèäå íàòóðàëüíûõ ÷èñëèòåëÿ è çíà-
ìåíàòåëÿ. Íàéòè ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë â âèäå ðàöèîíàëü-
íîãî ÷èñëà òàêîãî æå âèäà ñ íåñîêðàòèìîé äðîáíîé ÷àñòüþ;
ñóììó âñåõ ÷èñåë; íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå ÷èñëà; ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ ÷èñåë.
9.4. Èíôîðìàöèÿ î êàæäîì ñòóäåíòå ñîñòîèò èç ôàìèëèè,
èìåíè, îò÷åñòâà, íîìåðà ãðóïïû, òðåõ îöåíîê çà ñåññèþ. Âû-
äàòü ñïèñîê ñòóäåíòîâ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå; ïî íåóáûâàíèþ
ñðåäíèõ îöåíîê.
9.5. Êàæäàÿ èãðàëüíàÿ êàðòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàñòüþ (ïèêè,
òðåôû, áóáíû, ÷åðâû) è äîñòîèíñòâîì (îò øåñòåðêè äî òóçà).
Äàíû íåñêîëüêî èãðàëüíûõ êàðò. Âûäàòü ñïèñîê êàðò â ïîðÿä-
êå óâåëè÷åíèÿ ñòàðøèíñòâà, ñ÷èòàÿ, ÷òî ìàñòè óïîðÿäî÷åíû
òàê: ïèêè, òðåôû, áóáíû, ÷åðâû. Ïðîâåðèòü, áüåò ëè ïåðâàÿ
êàðòà èñõîäíîãî ñïèñêà âòîðóþ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî M � êîçûð-
íàÿ ìàñòü.
9.6. Äàíî íåñêîëüêî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë âèäà z = a + bi.
Êàæäîå ÷èñëî ïðåäñòàâèòü â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå z =
r(cosϕ + i sinϕ) è âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê ÷èñåë â ïîðÿäêå
íåóáûâàíèÿ ìîäóëåé; â ïîðÿäêå íåâîçðàñòàíèÿ óãëîâ ϕ; â ïî-
ðÿäêå íåâîçðàñòàíèÿ ìíèìûõ ÷àñòåé b.
9.7. Äàí ñïèñîê ñîòðóäíèêîâ îðãàíèçàöèè, î êàæäîì èçâåñòíû
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åãî ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, äàòà ðîæäåíèÿ. Äîïîëíèòü èí-
ôîðìàöèþ î çíàêàõ çîäèàêà äëÿ êàæäîãî ñîòðóäíèêà. Âûäàòü
íà ýêðàí ñïèñîê ñîòðóäíèêîâ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå; â ïîðÿä-
êå íåóáûâàíèÿ äàò ðîæäåíèé; â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå çíàêîâ
çîäèàêà.
9.8. Â àâòîïàðêå âåäåòñÿ ó÷åò äâèæåíèÿ ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ.
Ïî êàæäîìó àâòîáóñó èçâåñòíû åãî ãîñíîìåð, íîìåð ìàðøðó-
òà, ôàìèëèÿ âîäèòåëÿ, âðåìÿ âûõîäà èç ïàðêà, âðåìÿ âîçâðà-
ùåíèÿ â ïàðê. Âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê àâòîáóñîâ â ïîðÿäêå
íåóáûâàíèÿ íîìåðîâ ìàðøðóòîâ; â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ôà-
ìèëèé âîäèòåëåé; â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ
íà ìàðøðóòå.
9.9. Áèáëèîãðàôè÷åñêèé êàòàëîã ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î
êíèãàõ áèáëèîòåêè, â êàðòî÷êå êàæäîé êíèãè óêçàíû íàçâà-
íèå, àâòîð, èçäàòåëüñòâî, ãîä âûïóñêà, ôàìèëèè òðåõ ïîñëåä-
íèõ ÷èòàòåëåé, ÷èòàâøèõ êíèãó. Âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê êíèã
â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå íàçâàíèé; ïî íåóáûâàíèþ ãîäîâ âûïóñ-
êà; ñïèñîê êíèã, êîòîðûå ÷èòàë â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷èòàòåëü ñ
óêàçàííîé ôàìèëèåé.
9.10. Íàðóæíîå íàáëþäåíèå ñïåöñëóæáû çà îáúåêòîì ôèêñè-
ðóåò âñå ïðîèñõîäÿùèå ñ îáúåêòîì ñîáûòèÿ ïî èõ íàèìåíîâà-
íèÿì è âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ (ãîä, ìåñÿö, ÷èñëî, ÷àñ, ìèíóòà).
Âûäàòü ñïèñîê ñîáûòèé â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿêå; íàéòè äâà
ñàìûõ äàëåêèõ ïî âðåìåíè ñîáûòèÿ, äâà ñàìûõ áëèçêèõ ñîáû-
òèÿ.
9.11. Äàíà ðàññòàíîâêà øàõìàòíûõ ôèãóð íà äîñêå. Êàæäàÿ
øàõìàòíàÿ ôèãóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàçâàíèåì, öâåòîì, ïîçè-
öèåé (áóêâà îò a äî h è öèôðà îò 1 äî 8). Âûäàòü ñïèñîê áåëûõ
è ñïèñîê ÷åðíûõ ôèãóð ïî íåóáûâàíèþ ïîçèöèé (ñ÷èòàòü, ÷òî
ïîçèöèè óïîðÿäî÷åíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî áóêâàì, à çàòåì �
ïî öèôðàì); óêàçàòü, êàêèå ôèãóðû íàõîäÿòñÿ ïîä áîåì ôåðçÿ
ñîïåðíèêà.
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9.12. Â ïðîôêîìå îðãàíèçàöèè âåäåòñÿ ó÷åò ñîòðóäíèêîâ, ñòî-
ÿùèõ â î÷åðåäè íà ïîëó÷åíèå æèëüÿ. Ïî êàæäîìó ñîòðóäíèêó
èçâåñòíû åãî ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, ñòàæ â ãîäàõ, òàáåëü-
íûé íîìåð, òàáåëüíûé íîìåð äðóãîãî ñîòðóäíèêà, êîòîðûé íà-
õîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íèì â î÷åðåäè íà æèëü¼. Òà-
áåëüíûé íîìåð âïåðåäèñòîÿùåãî ïåðåä ïåðâûì â î÷åðåäè ñî-
òðóäíèêîì ñ÷èòàòü ðàâíûì (−1). Âûäàòü ñïèñîê ñîòðóäíèêîâ
â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå; â ïîðÿäêå î÷åðåäíîñòè íà ïîëó÷åíèå
æèëüÿ.
9.13. Â çàïèñíîé êíèæêå õðàíÿòñÿ ôàìèëèè, èìåíà, îò÷åñòâà,
àäðåñà è íîìåðà òåëåôîíîâ ëþäåé. Âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê ëþ-
äåé â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå; â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå àäðåñîâ; ïî
íåóáûâàíèþ íîìåðîâ òåëåôîíîâ; íîìåðà òåëåôîíîâ âñåõ ëþäåé
ñ óêàçàííîé ôàìèëèåé.
9.14. Â ðàñïèñàíèè äâèæåíèÿ ïîåçäîâ ïî ñòàíöèè õðàíèòñÿ
èíôîðìàöèÿ î êàæäîì ïðîõîäÿùåì ïîåçäå � íîìåð ïîåçäà,
íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ïóíêòû äâèæåíèÿ, âðåìÿ ïðèáûòèÿ,
ñòîÿíêè è îòïðàâëåíèÿ. Âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê ïîåçäîâ ïî
íåóáûâàíèþ âðåìåíè îòïðàâëåíèÿ; ïî íåâîçðàñòàíèþ íîìåðîâ
ïîåçäîâ; âñåõ ïîåçäîâ ñ çàäàííûì êîíå÷íûì ïóíêòîì.
9.15. Ð àñïèñàíèå äâèæåíèÿ ñàìîëåòîâ õðàíèò èíôîðìàöèþ î
íîìåðå ðåéñà, ïóíêòå íàçíà÷åíèÿ, äàòå è âðåìåíè âûëåòà, òèïå
ñàìîëåòà. Âûäàòü íà ýêðàí ñïèñîê ðåéñîâ â ïîðÿäêå íåóáûâà-
íèÿ äàòû è âðåìåíè âûëåòà; ñïèñîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñàìîëå-
òîâ; ñïèñîê ðåéñîâ, íàïðàâëÿþùèõñÿ â óêàçàííûé ïóíêò íàçíà-
÷åíèÿ.
9.16. Â áàíêå î êàæäîì ðàñ÷åòíîì ñ÷¼òå êëèåíòà õðàíèò-
ñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: íîìåð ñ÷¼òà, ôàìèëèÿ êëèåíòà,
ÈÍÍ êëèåíòà, ïÿòü ïîñëåäíèõ îïåðàöèé ïî ñ÷¼òó (äàòà îïå-
ðàöèè, âèä îïåðàöèè (ïðèõîä èëè ðàñõîä), ñóììà). Âûäàòü íà
ýêðàí ñïèñîê ñ÷åòîâ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ôàìèëèé êëèåíòîâ;
õðîíîëîãè÷åñêèé ñïèñîê ïðîâåäåííûõ îïåðàöèé ïî ñ÷åòàì; ïî
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íåóáûâàíèþ ñóìì îñòàòêîâ íà ñ÷åòàõ, ñ÷èòàÿ, ÷òî äî âûïîë-
íåíèÿ ïåðâîé èç îïåðàöèé íà êàæäîì ñ÷åòå ñðåäñòâ íå áûëî.

B
9.17. Äàíû êîìïëåêñíûå êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà P (x) =
znxn + zn−1x

n−1 + · · ·+ z1x
1 + z0. Íàéòè çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà

P (x) â òî÷êå x, ãäå x = a + bi � êîìïëåêñíîå ÷èñëî.

C
9.18. Ìàøèíà Òüþðèíãà. Ñìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ìàøèíû
Òüþðèíãà ïî çàäàííîé âõîäíîé ëåíòå ai0ai1 . . . aik , ôóíêöèè ïå-
ðåõîäà, ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ ïðàâèë, êàæäîå èç êîòîðûõ
èìååò âèä qlam → anqpM , ãäå M ∈ {L,R, S}, íà÷àëüíîìó ñî-
ñòîÿíèþ q0 è ìíîæåñòâó êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé {qf1 , qf2 , . . . , qfr}.

9.19. Íîðìàëüíûé àëãîðèòì Ìàðêîâà. Ñìîäåëèðîâàòü
âûïîëíåíèå íîðìàëüíîãî àëãîðèòìà À.À. Ìàðêîâà ïî çàäàí-
íîé âõîäíîé ñòðîêå s è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðàâèë, êàæäîå èç
êîòîðûõ èìååò âèä si → sj èëè si 7→ sj (si è sj - ñòðîêè).

10. Ïîäïðîãðàììû
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äàííîãî ðàçäåëà íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ìåõàíèçì ïîäïðîãðàìì, òî åñòü ÷àñòü òåê-
ñòà ïðîãðàììû, ðåøàþùóþ ëîêàëüíóþ çàäà÷ó, îôîð-
ìèòü â âèäå îòäåëüíîé ôóíêöèè èëè ïðîöåäóðû ñ íåîá-
õîäèìûì íàáîðîì âõîäíûõ èëè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ.

A
10.1. Ïî äàííûì çíà÷åíèÿì àðãóìåíòîâ a è b âû÷èñëèòü çíà÷å-
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íèå ôóíêöèè f(a, b). Ïðè îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìî
âûÿâèòü ñõîäíûå ïî ñâîåé ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé,
ðàçëè÷àþùèåñÿ ëèøü îïåðàíäàìè, è ïðåäñòàâèòü èõ â âèäå îò-
äåëüíûõ ôóíêöèé. Àðãóìåíòû äîëæíû ïðèíàäëåæàòü îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

à) f(a, b) = max2(a, b)+max2(a−b, a2−b2)−max4(a− b
2 , a + b

2 );
á) f(a, b) = 1 + a + a2 + a3 + a4

1 +
1
b

+
1
b2 +

1
b3 +

1
b4

;

â) f(a, b) = max(a + b, a− b)
max(b + a, b− a) + max(a2 + b2, a2 − b2)

max(b2 + a2, b2 − a2)
;

ã) f(a, b) = a + b +
√

a2 + ab + b2

−a

b
+

a2

b2 −
a3

b3 +
a4

b4

+

a

b
− b

a
+

√
a2

b2 − 1 +
b2

a2

a + a2 + a3 + a4 ;

ä) f(a, b) = aa + ba+1 + bb + ab+1 + (a + b)a+b + ba+b+1;

å) f(a, b) =
√

a +
√

b

(
1
a
)2 + (

1
b
)2
−

1√
a

+
1√
b

a2 + b2 ;

æ) f(a, b) =

1
a

+
1
b

+
1
a2 +

1
b2 +

1
ab

(a + b) + (a− b) + (a + b)2 + (a− b)2 + (a2 − b2)
;

ç) f(a, b) = ln
(

1
a2 + 1

b2

)
+ln2 (a2 + b2)+ln3 ((a + 1)2 + (b + 1)2);

è) f(a, b) = (a2 + ab + b2)2 + (a2 + ab + b2)b + b2;

ê) f(a, b) =

a + b

a− b
+ a

a + b

a− b
− a

;

ë) f(a, b) =

√√
a + 1 + 1

b
+ 1

b + 1 ;

ì) f(a, b) = (2 + 1
2 + a + 1

a) + 1

2 +
1
2

+ a +
1
a

+ b + 1
b
;
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í) f(a, b) =

ab

a + b
· b

ab

a + b
+ b

;

î) f(a, b) =
√

a + b + 3
√

a− b + 4
√

a + b + 5
√

a− b
√

ab + 3

√
a

b
+ 4
√

ab + 5

√
a

b

;

ï) f(a, b) =

a2 − b2

a2 + b2 − a− b

a2 − b2

a2 + b2 + a + b

;

ð) f(a, b) = (a2 + b2 − ab)2 + (ab)2 − (a2 + b2 − ab)(ab).
10.2. Äàíû ÷åòûðå ïîëîæèòåëüíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñëà
a, b, c, d. Äëÿ êàæäîé òðîéêè ýòèõ ÷èñåë îïðåäåëèòü, ñóùåñòâó-
åò ëè òðåóãîëüíèê ñ òàêèìè ñòîðîíàìè è ñðåäè âñåõ òðåóãîëü-
íèêîâ íàéòè òîò, ó êîòîðîãî ïëîùàäü ìàêñèìàëüíà.
10.3. Äàíû äëèíû ñòîðîí íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà a, b, c. Íàé-
òè âåëè÷èíû óãëîâ ýòîãî òðåóãîëüíèêà â ãðàäóñàõ è äëèíû åãî
ìåäèàí.
10.4. Äàíû íàòóðàëüíûå a, b è c. Íàéòè íàèáîëüøèé îáùèé
äåëèòåëü è íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå ýòèõ òðåõ ÷èñåë.
10.5. Ðåøèòü çàäà÷ó 10.4 äëÿ ÷åòûðåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
a, b, c, d.
10.6. Äâà ïðîñòûõ ÷èñëà íàçûâàþòñÿ áëèçíåöàìè, åñëè îíè
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà íà 2. Íàéòè âñå ïàðû áëèçíåöîâ èç
ïåðâûõ äâóõ ñîòåí íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
10.7. Äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà íàçûâàþòñÿ äðóæåñòâåííûìè,
åñëè êàæäîå èç íèõ ðàâíî ñóììå âñåõ äåëèòåëåé äðóãîãî ÷èñëà,
êðîìå íåãî ñàìîãî, íàïðèìåð, ÷èñëà 1184 è 1210 � äðóæåñòâåí-
íûå. Íàéòè âñå ïàðû äðóæåñòâåííûõ ÷èñåë èç ïåðâûõ ïÿòè
òûñÿ÷ íàòóðàëüíûõ.
10.8. Äàíû âåùåñòâåííûå a1, a2, b1, b2, c1, c2. Åñëè âñå êîðíè
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îäíîãî èç óðàâíåíèé a1x
2 + b1x + c1 = 0, a2x

2 + b2x + c2 = 0
áîëüøå êîðíåé äðóãîãî óðàâíåíèÿ, òî âûäàòü íà ýêðàí 1, âî
âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âûäàòü 0.
10.9. Äàíû âåùåñòâåííûå a, b, c. Ñðåäè âñåõ ïåðåñòàíîâîê ýòèõ
÷èñåë (a, b, c), (a, c, b), (b, a, c), . . . íàéòè òàêóþ, ÷òîáû êâàäðàò-
íîå óðàâíåíèå, êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ÷èñëàìè â ïåðåñòàíîâêå, èìåëî áû äâà âåùåñòâåí-
íûõ êîðíÿ è ðàññòîÿíèå íà ÷èñëîâîé îñè ìåæäó êîðíÿìè áûëî
áû íàèáîëüøèì. Åñëè òàêîé ïåðåñòàíîâêè íå ñóùåñòâóåò, ñîîá-
ùèòü îá ýòîì.
10.10. Äàíû âåùåñòâåííûå n-ìåðíûå âåêòîðû x, y, z. Íàéòè:

à) xy + yz + xz;
á) x2 + y2 + z2;
â) |x|+ |y|+ |z|;
ã) 2x + 3y + 4z;
ä) (x + y)(x + z) + (x + y)(y + z) + (x + z)(y + z).

10.11. Äàíû âåùåñòâåííûå êâàäðàòíûå ìàòðèöû A,B ïîðÿäêà
n, n-ìåðíûå âåùåñòâåííûå âåêòîðû x, y. Íàéòè:

à) Ax−Ay −Bx + By;
á) Ax ·Ay −Bx ·By;
â) (A + B)x · (A−B)y − Ax ·By

Bx ·Ay .

10.12. Äàíû âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ïîðÿäêà n,
n-ìåðíûé âåùåñòâåííûé âåêòîð x. Ñðåäè âåêòîðîâ x,Ax, Ax−x
íàéòè òîò, êîòîðûé èìååò íàèáîëüøóþ äëèíó.
10.13. Äàíû âåùåñòâåííûå êâàäðàòíûå ìàòðèöû A,B ïîðÿäêà
n. Íàéòè:

à) AB + BA;
á) A2 + B2 + (AB)2;
â) (A + B)2 + (A−B)2.

B
10.14. Äàíû âåùåñòâåííûå êâàäðàòíûå ìàòðèöû A,B ïîðÿäêà
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n. Íàéòè:
à) detA + det B − det (A + B);
á) det (A2) + det (B2)− det (AB);
â) det (A + B) + det (AB)− det (A2 + B2);
ã) max (detA, detB, det (AB)).

10.15. Ïðèâåñòè âûðàæåíèå ê íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé
äðîáè:

à) 1 + 1
2 + 1

3 + · · ·+ 1
10 ;

á) 1
2 + 2

3 + · · ·+ 9
10 ;

â) 1
2 + 1

1 · 2 + 1
1 · 2 · 3 + 1

1 · 2 · 3 · 4 + 1
1 · 2 · 3 · 4 · 5 .

10.16. Äàí ìàññèâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Íàéòè
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü è íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå âñåõ
÷èñåë ìàññèâà.
10.17. Äàíû äâà ìàññèâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an è
b1, b2, . . . , bn. Íàéòè íåñîêðàòèìóþ îáûêíîâåííóþ äðîáü, ðàâ-
íóþ

à) a1
b1

+ a2
b2

+ · · ·+ an
bn

;
á) a1

b1
− a2

b2
+ · · · ± an

bn
;

â) a1
b1 + b2

+ a2
b2 + b3

+ · · ·+ an
bn + b1

.

10.18. Äàíû âåùåñòâåííûå a1, a2, . . . , an;b1, b2, . . . , bn;c1, c2,
. . . ,cn (n > 3). Ñðåäè ïðÿìûõ aix+biy+ci = 0 íàéòè òðè òàêèõ,
êîòîðûå ïðè ïåðåñå÷åíèè îáðàçóþò òðåóãîëüíèê íàèáîëüøåé
ïëîùàäè èëè ñîîáùèòü, ÷òî òàêèõ ïðÿìûõ íå ñóùåñòâóåò.
10.19. Äàíû êîîðäèíàòû ðàçëè÷íûõ òî÷åê ïëîñêîñòè (x1, y1),
(x2, y2), . . . , (xn, yn), ãäå n > 3. Íàéòè òðîéêó òî÷åê, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè òðåóãîëüíèêà íàèáîëüøåé ïëîùàäè.

C
10.20. Ïàðàìåòðû-ôóíêöèè. Ïî äàííûìó çíà÷åíèþ íàòó-
ðàëüíîãî àðãóìåíòà n âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè f(n). Ïðè
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îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìî âûÿâèòü ñõîäíûå ïî ñâî-
åé ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, ðàçëè÷àþùèåñÿ ëèøü
îïåðàíäàìè è/èëè èñïîëüçóåìûìè ôóíêöèÿìè, è ïðåäñòàâèòü
èõ â âèäå îòäåëüíûõ ôóíêöèé. Ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå ïàðà-
ìåòðîâ ïåðåäàâàòü ôóíêöèþ (ïðîöåäóðíûé òèï). Àðãóìåíòû
äîëæíû ïðèíàäëåæàòü îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

à) f(n) = 12 + 22 + · · ·+ n2

cos(1) + cos(2) + · · ·+ cos(n)(ln(1) + ln(2) + · · · +
+ln(n));

á) f(n) = max{
n∑

i=1

sinii,
n∑

i=1

cosii,
n∑

i=1

ctgii}.

10.21. Ðåàëèçîâàòü àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè ñ äëèííûìè
÷èñëàìè, òî åñòü ñ öåëûìè ÷èñëàìè, äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü êîòî-
ðûõ ìîæåò ñîäåðæàòü äî 255 öèôð:

à) ñëîæåíèå äâóõ äëèííûõ ÷èñåë;
á) óìíîæåíèå äâóõ äëèííûõ ÷èñåë;
â) âîçâåäåíèå äëèííîãî ÷èñëà â íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü;
ã) âû÷èñëåíèå ôàêòîðèàëà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà;
ä) äåëåíèå äëèííîãî ÷èñëà íà äëèííîå ÷èñëî ñ îñòàòêîì.

10.22. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè ñ âåùåñòâåííûìè ìíî-
ãî÷ëåíàìè âèäà P (x) = pnxn +pn−1x

n−1 + · · ·+p1x+p0: ñëîæå-
íèå, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå ìíîãî÷ëåíîâ, ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî-
÷ëåíà, çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà â òî÷êå.
10.23. Ðåøèòü çàäà÷ó 10.22 äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû,
àðãóìåíòû è çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè ÷èñ-
ëàìè.
10.24. Ðåøèòü çàäà÷ó 10.22 äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû,
àðãóìåíòû è çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñ-
ëàìè ñ âûäåëåííîé öåëîé ÷àñòüþ è äðîáíîé ÷àñòüþ â âèäå ïðà-
âèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðîáè.
10.25. Ðåøèòü çàäà÷ó 10.22 äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû,
àðãóìåíòû è çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äëèííûìè öåëûìè
÷èñëàìè (ñì. çàäà÷ó 10.21).
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10.26. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå
íà êîíñòàíòó, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå) ñ âåêòîðàìè, ýëåìåíòû
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.
10.27. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå
íà êîíñòàíòó, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå) ñ âåêòîðàìè, ýëåìåíòû
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè ñ âûäåëåííîé öå-
ëîé ÷àñòüþ è äðîáíîé ÷àñòüþ â âèäå ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé
îáûêíîâåííîé äðîáè.
10.28. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå
íà êîíñòàíòó, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå) ñ âåêòîðàìè, ýëåìåí-
òû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äëèííûìè öåëûìè ÷èñëàìè (ñì. çàäà÷ó
10.21).
10.29. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå
íà êîíñòàíòó, óìíîæåíèå íà ìàòðèöó, òðàíñïîíèðîâàíèå) ñ
êâàäðàòíûìè ìàòðèöàìè, ýëåìåíòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîì-
ïëåêñíûìè ÷èñëàìè.
10.30. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå
íà êîíñòàíòó, óìíîæåíèå íà ìàòðèöó, òðàíñïîíèðîâàíèå) ñ
êâàäðàòíûìè ìàòðèöàìè, ýëåìåíòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàöè-
îíàëüíûìè ÷èñëàìè ñ âûäåëåííîé öåëîé ÷àñòüþ è äðîáíîé ÷à-
ñòüþ â âèäå ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðîáè.
10.31. Ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïåðàöèè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå
íà êîíñòàíòó, óìíîæåíèå íà ìàòðèöó, òðàíñïîíèðîâàíèå) ñ
êâàäðàòíûìè ìàòðèöàìè, ýëåìåíòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äëèí-
íûìè öåëûìè ÷èñëàìè (ñì. çàäà÷ó 10.21).

11. Ôàéëû
Â ðåøåíèÿõ çàäà÷ ðàçäåëà äëÿ õðàíåíèÿ âõîäíûõ
è/èëè âûõîäíûõ äàííûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
âíåøíèå ôàéëû. Ôàéëû ìîãóò áûòü òèïèçèðîâàíûìè,
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òî åñòü ñîñòîÿòü èç êîìïîíåíò îïðåäåëåííîãî òèïà, èëè
òåêñòîâûìè. Â ëþáîì ñëó÷àå, ÷òåíèå è çàïèñü êîìïî-
íåíò ôàéëà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. Â òèïèçè-
ðîâàííîì ôàéëå íîìåð íà÷àëüíîé êîìïîíåíòû áóäåì
ñ÷èòàòü ðàâíûì íóëþ.

A
11.1. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âåùå-
ñòâåííûå ÷èñëà. Ïåðåïèñàòü â ôàéë f2 òå ÷èñëà èç f1, êîòîðûå
áîëüøå ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî âñåõ ÷èñåë f1.
11.2. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âåùå-
ñòâåííûå ÷èñëà. Ïåðåïèñàòü â ôàéë f2 òå ÷èñëà èç f1, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ ïîñëå ïåðâîãî èç âñåõ ìèíèìàëüíûõ ÷èñåë.
11.3. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âåùå-
ñòâåííûå ÷èñëà. Íàéòè íàèáîëüøóþ èç êîìïîíåíò, èìåþùèõ
÷åòíûå íîìåðà è ñóììó âñåõ êîìïîíåíò ñ íå÷åòíûìè íîìåðà-
ìè.
11.4. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ öåëûå
÷èñëà. Óêàçàòü íîìåðà òåõ êîìïîíåíò ôàéëà, êîòîðûå èìåþò
íàèáîëüøåå èëè íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ.
11.5. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ öå-
ëûå ÷èñëà. Ïîêîìïîíåíòíî ïîìåíÿòü ìåñòàìè ñîäåðæèìîå ýòèõ
ôàéëîâ, èñïîëüçóÿ òðåòèé âñïîìîãàòåëüíûé ôàéë.
11.6. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ öåëûå
÷èñëà. Ïåðåíåñòè èç ôàéëà f1 â ôàéë f2 êîìïîíåíòû, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ïîëíûìè êâàäðàòàìè íå÷åòíûõ ÷èñåë, èñêëþ÷àÿ èõ
èç f1.
11.7. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ öåëûå
÷èñëà. Ïåðåíåñòè èç ôàéëà f1 â ôàéë f2 êîìïîíåíòû, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè Ôèáîíà÷÷è, èñêëþ÷àÿ èõ èç f1 (ñì. çàäà÷ó
3.20).
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11.8. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Â ôàéë f ïîñëåäîâàòåëüíî
çàïèñàòü öèôðû 1, 2, 5, 1, 3, 3, 4, . . . , ÿâëÿþùèåñÿ öèôðàìè ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è, èìåþùèõ íå÷åòíûå íîìåðà
è íå ïðåâîñõîäÿùèå n (ñì. çàäà÷ó 3.20).
11.9. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ öåëûå
÷èñëà. Ïåðåíåñòè èç ôàéëà f1 â ôàéë f2 êîìïîíåíòû, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíÿìè 2, 3 èëè 5, èñêëþ÷àÿ èõ èç f1.
11.10. Â ôàéë, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâåí-
íûå ÷èñëà çàïèñàòü âñå ÷ëåíû êîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç
çàäà÷è à) 4.9; á) 4.10.
11.11. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
öåëûå ÷èñëà. Ïåðåïèñàòü êîìïîíåíòû f1 è f2 â ôàéë f3, ÷åðå-
äóÿ èõ äðóã ñ äðóãîì. Åñëè îäèí èç ôàéëîâ çàêîí÷èòñÿ ðàíüøå
äðóãîãî, òî îñòàòîê öåëèêîì çàïèñàòü â f3.
11.12. Â öåëî÷èñëåííîì ôàéëå f ïåðâóþ êîìïîíåíòó ïîìå-
íÿòü ìåñòàìè ñ ïðåäïîñëåäíåé.
11.13. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ öåëûå
÷èñëà. Ñêîïèðîâàòü â ôàéë f2 òå ÷èñëà èç f1, êîòîðûå íàõî-
äÿòñÿ â ôàéëå ìåæäó ïåðâûì è ïîñëåäíèì èç ýêñòðåìàëüíûõ
÷èñåë f1 (ýêñòðåìàëüíûì íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå èëè ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî).
11.14. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ öåëûå
÷èñëà. Ñêîïèðîâàòü êîìïîíåíòû èç f1 â f2, ìåíÿÿ ìåñòàìè
êàæäûå äâå ñîñåäíèå êîìïîíåíòû ñ íîìåðàìè 2k è 2k+1, (k =
0, 1, 2, . . . ).
11.15. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
öåëûå ÷èñëà. Ñêîïèðîâàòü â ôàéë f3 íàèáîëåå äëèííóþ ñîâïà-
äàþùóþ íà÷àëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìïîíåíò ôàéëîâ f1

è f2.
11.16. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
öåëûå ÷èñëà. Ëîãè÷åñêîé ïåðåìåííîé b ïðèñâîèòü çíà÷åíèå
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¾èñòèíà¿ èëè ¾ëîæü¿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñîâïàäàåò ñîäåð-
æèìîå ôàéëîâ f1 è f2 èëè íåò. Ñîäåðæèìîå ñîâïàäàåò, åñëè
äëèíû ôàéëîâ ðàâíû è ñîâïàäàþò êîìïîíåíòû ôàéëîâ ñ îäè-
íàêîâûìè íîìåðàìè. Óêàçàíèå: íå âñåãäà åñòü íåîáõîäèìîñòü
ïðîñìàòðèâàòü ñîäåðæèìîå ôàéëîâ äî êîíöà.
11.17. Äàí ôàéë f1, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îäíî-
áàéòîâûå öåëûå ÷èñëà. Ñêîïèðîâàòü ñîäåðæèìîå ýòîãî ôàéëà
â ôàéë f2, èñêëþ÷àÿ ïîâòîðíûå âõîæäåíèÿ îäíèõ è òåõ æå
÷èñåë. Óêàçàíèå: èñïîëüçîâàòü òèï ¾ìíîæåñòâî¿.
11.18. Â òåêñòîâîì ôàéëå f1 ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùàþòñÿ
ñëåäóþùèå âåëè÷èíû: öåëîå ÷èñëî n, ýëåìåíòû âåùåñòâåííîé
êâàäðàòíîé ìàòðèöû A ïîðÿäêà n, ýëåìåíòû âåùåñòâåííîãî
âåêòîðà x ðàçìåðà n. Â òåêñòîâûé ôàéë f2 âûâåñòè òå æå âåëè-
÷èíû, êðîìå âåêòîðà, âìåñòî êîòîðîãî çàïèñàòü ýëåìåíòû âåê-
òîðà y, ðàâíîãî Ax. Çàòåì ïðèìåíèòü òîò æå àëãîðèòì (n− 1)
ðàç, ìåíÿÿ ðîëÿìè f1 è f2.
11.19. Â òåêñòîâîì ôàéëå f1 äâå ñòðîêè, ïðè÷åì âî âòîðîé
ñòðîêå ïðèñóòñòâóåò ñèìâîë òî÷êè. Çàïèñàòü â ôàéë f2 ïåðâóþ
ñòðîêó ôàéëà f1, çàìåíèâ ïåðâîå âõîæäåíèå â íåå ïîäñòðîêè,
ñîâïàäàþùåé ñ ÷àñòüþ âòîðîé ñòðîêè äî òî÷êè íà ïîäñòðîêó,
ñëåäóþùóþ ïîñëå òî÷êè. Íàïðèìåð, åñëè ñîäåðæèìîå ôàéëà
f1 òàêîå:
Ìû íå ðàáû, ðàáû íå ìû.
àáû.ûáà
òî ôàéë f2 äîëæåí áûòü òàêèì:
Ìû íå ðûáà, ðàáû íå ìû.

11.20. Äàí òåêñòîâûé ôàéë f1. Ñêîïèðîâàòü åãî ñîäåðæèìîå
â ôàéë f2, êîòîðîå ñëåäóåò ïîñëå ñëîâ ¾Ãîðøî÷åê, âàðè¿ äî
êîíöà ôàéëà. Åñëè òàêîãî òåêñòà íåò â èñõîäíîì ôàéëå, òî
â ôàéë f2 çàïèñàòü òåêñò ¾Ãîðøî÷åê, íå âàðè¿. Ïðèìå÷àíèå:
óêàçàííûé òåêñò ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â f1 íå òîëüêî â îäíîé
ñòðîêå, íî è â ñîñåäíèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðîêàõ.
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11.21. Äàí òåêñòîâûé ôàéë f1. Ñêîïèðîâàòü åãî ñîäåðæèìîå
â ôàéë f2 òàê, ÷òîáû êàæäàÿ ñòðîêà, êðîìå, âîçìîæíî, ïî-
ñëåäíåé, ñîäåðæàëà áû 60 ñèìâîëîâ; íèêàêèå íîâûå ñèìâîëû
âêëþ÷àòü â òåêñò íå ñëåäóåò.

B
11.22. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
öåëûå ÷èñëà. Äîïèñàòü â êîíåö ôàéëà f1 áåç ïîâòîðîâ òå ÷èñëà,
êîòîðûå èìåþòñÿ â f2, íî îòñóòñòâóþò â f1 è, íàîáîðîò, â f2

äîïèñàòü ÷èñëà, êîòîðûå èìåëèñü â f1, íî îòñóòñòâîâàëè â f2.
11.23. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
öåëûå ÷èñëà. Çàïèñàòü â ôàéë f3 ÷èñëà, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò
â îáîèõ äàííûõ ôàéëàõ.
11.24. Äàí ôàéë öåëûõ ÷èñåë f1. Ñêîïèðîâàòü âñå êîìïîíåíòû
f1 â ôàéë f2, ïîìåíÿâ èõ ïîðÿäîê íà îáðàòíûé. Ðåøèòü ýòó
çàäà÷ó:

à) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññèâà;
á) áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð.

11.25. Äàí ôàéë öåëûõ ÷èñåë f1. Âñå îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà èç
f1 ñêîïèðîâàòü â ôàéë f2, ñîõðàíèâ èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå, à íåîòðèöàòåëüíûå � â ôàéë f3, ïîìåíÿâ èõ ïîðÿäîê íà
îáðàòíûé. Ðåøèòü ýòó çàäà÷ó:

à) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññèâà;
á) áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð.

11.26. Äàíû ôàéëû f1, f2, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
öåëûå ÷èñëà. Çàïèñàòü â ôàéë f3 ÷èñëà ôàéëà f1, ÷åðåäóÿ èõ
ñ ÷èñëàìè ôàéëà f2, âçÿòûìè â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Ðåøèòü ýòó
çàäà÷ó:

à) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññèâà;
á) áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð.

11.27. Ñëèÿíèå óïîðÿäî÷åííûõ ôàéëîâ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî
êîìïîíåíòû äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ôàéëîâ f1 è f2 óïîðÿäî÷å-
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íû ïî íåóáûâàíèþ, ñëèòü èõ â ôàéë f3, òàêæå óïîðÿäî÷åííûé
ïî íåóáûâàíèþ.
11.28. Ðåøèòü çàäà÷ó 11.27 äëÿ òðåõ èñõîäíûõ óïîðÿäî÷åííûõ
ôàéëîâ.
11.29. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Â òåêñòîâûé ôàéë âûâåñòè
òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ, ñîñòîÿùèé èç n ñòðîê, â ñëåäóþùåì âè-
äå:

à)

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
· · · · · ·

á)

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

· · · · · · · · ·

11.30. Â òåêñòîâîì ôàéëå ïðåäñòàâèòü àëãîðèòìû ñëîæåíèÿ,
óìíîæåíèÿ ñòîëáèêîì è äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì äâóõ äàííûõ íà-
òóðàëüíûõ ÷èñåë.
11.31. Â òåêñòîâîì ôàéëå f çàäàíû âåùåñòâåííûå êîýôôè-
öèåíòû è öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ïîêàçàòåëè ñòåïåíåé ìíîãî-
÷ëåíà P (x), ïðè÷åì ïàðû (êîýôôèöèåíò, ïîêàçàòåëü) óïîðÿäî-
÷åíû ïî óáûâàíèþ ïîêàçàòåëåé. Äàíî âåùåñòâåííîå x. Íàéòè
çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà P (x) ïî ñõåìå Ãîðíåðà (ñì. çàäà÷ó 3.2).
11.32. Â òåêñòîâîì ôàéëå f1 íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î
íåñêîëüêèõ ñòóäåíòàõ: óêàçûâàåòñÿ ôàìèëèÿ, èíèöèàëû ñòó-
äåíòà, íîìåð ãðóïïû, äàòà ðîæäåíèÿ, îöåíêà. Â òåêñòîâûé
ôàéë f2 âûâåñòè ñïèñîê ñòóäåíòîâ òîé ãðóïïû, â êîòîðîé ñðåä-
íÿÿ îöåíêà ìàêñèìàëüíà.

C
11.33. Äàí òåêñòîâûé ôàéë f1. Ïîñòðî÷íî ñêîïèðîâàòü åãî ñî-
äåðæèìîå â ôàéë f2 â ïîðÿäêå íåâîçðàñòàíèÿ äëèí ñòðîê.
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11.34. Äàí òåêñòîâûé ôàéë f1. Ïåðåïèñàòü ïîñòðî÷íî ñîäåð-
æèìîå ýòîãî ôàéëà â ôàéë f2, âûðàâíèâàÿ ñòðîêè:

à) ïî ïðàâîìó êðàþ;
á) ïî öåíòðó;
â) ïî øèðèíå (çà ñ÷åò ðàâíîìåðíîãî äîáàâëåíèÿ ïðîáåëîâ

ìåæäó ñëîâàìè äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ñòðîêè èìåëè îäè-
íàêîâóþ äëèíó, ðàâíóþ êîëè÷åñòâó ñèìâîëîâ ñàìîé äëèí-
íîé ñòðîêè èñõîäíîãî ôàéëà).

11.35. Ñîðòèðîâêà ôàéëà ñáàëàíñèðîâàííûì ñëèÿíè-
åì. Àëãîðèòì ñîðòèðîâêè èñõîäíîãî ôàéëà f1 ñáàëàíñèðîâàí-
íûì ñëèÿíèåì ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå åùå òðåõ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ôàéëîâ f2, f3, f4. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ àëãîðèòìà ââåäåì
ïîíÿòèå îòðåçêà � ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàèáîëüøåé äëè-
íû, óïîðÿäî÷åííîé ïî íåóáûâàíèþ. Íàïðèìåð, â ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè 2, 5, 3, 6, 10, 7, 4, 7, 9, 1 ïÿòü îòðåçêîâ è îíè ïîä-
÷åðêíóòû. Àëãîðèòì ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå
èç èñõîäíîãî ôàéëà f1 îòðåçêè ïîî÷åðåäíî ïåðåíîñÿòñÿ â ôàé-
ëû f3 è f4. Íàïðèìåð, åñëè â èñõîäíîì ôàéëå f1 áûëà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü 2, 5, 3, 6, 10, 7, 4, 7, 9, 1, òî ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà
ñîñòîÿíèå ôàéëîâ áóäåò òàêèì:
f1 :
f2 :
f3 : 2 5 7 1
f4 : 3 6 10 4 7 9
Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäÿò ñëèÿíèå íà÷àëüíûõ îòðåçêîâ êàæ-
äîãî èç äâóõ ôàéëîâ f3, f4 (ñì. çàäà÷ó 11.27) ïîî÷åðåäíî òî â
ôàéë f1,òî â f2; êàê òîëüêî ôàéëû f3 è f4 îïóñòåþò, ñëèÿíèå
ïðîäîëæàåòñÿ èç ôàéëîâ f1, f2 îáðàòíî â ôàéëû f3, f4 è ò.ä.
Â ðåçóëüòàòå íà êàêîì-òî î÷åðåäíîì øàãå îêàæåòñÿ, ÷òî âñå
÷èñëà íàõîäÿòñÿ â îäíîì ôàéëå. Åãî ñîäåðæèìîå ñëåäóåò ïå-
ðåíåñòè â ôàéë f1. Ïðîäîëæèì ïðèìåð:
f1 : 2 3 5 6 7 10
f2 : 1 4 7 9
f3 :
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f4 :
è äàëåå
f1 :
f2 :
f3 : 1 2 3 4 5 6 7 7 9 10
f4 :
Ñîäåðæèìîå f3 ïåðåíåñåì â èñõîäíûé ôàéë f1 ïîñëå ÷åãî ñîð-
òèðîâêà çàêîí÷åíà:
f1 : 1 2 3 4 5 6 7 7 9 10.
Ðåàëèçîâàòü óêàçàííûé àëãîðèòì.

12. Ðåêóðñèÿ
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äàííîãî ðàçäåëà íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû. Ðåêóðñèâíûì íà-
çûâàåòñÿ àëãîðèòì, â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ êîòîðîãî
ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ýòîìó æå àëãîðèòìó, êàê ïðà-
âèëî, ñ äðóãèìè çíà÷åíèÿìè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå çàäà÷è ýòîãî ðàçäåëà ìîãóò
áûòü ýôôåêòèâíî ðåøåíû è áåç ïðèâëå÷åíèÿ ðåêóð-
ñèè, îäíàêî íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåì íàéòè èìåííî
ðåêóðñèâíóþ âåðñèþ ðåøåíèÿ âìåñòå ñ âåðñèåé, â îñíî-
âå êîòîðîé ëåæèò èòåðàöèÿ. Èññëåäîâàíèå, ñðàâíåíèå
ýòèõ äâóõ âåðñèé ðåøåíèÿ òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
èíòåðåñíóþ çàäà÷ó.

A
12.1. Ôóíêöèÿ ôàêòîðèàë îïðåäåëÿåòñÿ êàê èòåðàòèâíî:

n! = 1 · 2 · · · · · n,

òàê è ðåêóðñèâíî:

n! =
{

1, åñëè n = 0;
n · (n− 1)!, åñëè n > 1.
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Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ ôàêòîðè-
àë.
12.2. Ôóíêöèÿ ñòåïåíü ñ îñíîâàíèåì a 6= 0 è öåëûì íåîòðè-
öàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì îïðåäåëÿåòñÿ êàê èòåðàòèâíî:

an = a · a · · · · · a︸ ︷︷ ︸
n

,

òàê è ðåêóðñèâíî:

an =
{

1, åñëè n = 0;
a · an−1, åñëè n > 0.

Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ ñòåïåíü ñ
öåëûì íåîòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì.
12.3. Ôóíêöèÿ ñòåïåíü ñ îñíîâàíèåì a 6= 0 è öåëûì ïîêàçà-
òåëåì îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

an =





1, åñëè n = 0;
1

a|n|
, åñëè n < 0;

a · an−1, åñëè n > 0.

Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ ñòåïåíü ñ
öåëûì ïîêàçàòåëåì.
12.4. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è a1, a2, a3, . . . îïðå-
äåëÿåòñÿ òàê:

an =
{

1, åñëè n = 1 èëè n = 2;
an−1 + an−2, åñëè n > 2.

Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ n-å ÷èñëî
Ôèáîíà÷÷è.
12.5. Áèíîìèàëüíûé êîýôôèöèåíò äëÿ çàäàííûõ öåëûõ n è
m (0 6 m 6 n) îïðåäåëÿåòñÿ êàê èòåðàòèâíî:

Cm
n =

n!
m!(n−m)!

,
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òàê è ðåêóðñèâíî:

Cm
n =

{
1, åñëè m = 0 èëè m = n;
Cm

n−1 + Cm−1
n−1 , åñëè 0 < m < n.

Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ áèíîìè-
àëüíûé êîýôôèöèåíò.
12.6. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ íàè-
áîëüøèé îáùèé äåëèòåëü äâóõ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë ñ
ïîìîùüþ àëãîðèòìà Åâêëèäà (ñì. îïðåäåëåíèå â çàäà÷å 4.14).
12.7. Íàïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ïîäïðîãðàììó, ââîäÿùóþ ñ êëà-
âèàòóðû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ïîëîæèòåëüíûõ
÷èñåë, çàêàí÷èâàþùóþñÿ íóëåì, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò èõ ñóììó.
Îãðàíè÷åíèå: ìàññèâû, öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.8. Íàïèñàòü ðåêóðñèâíóþ ïîäïðîãðàììó, ââîäÿùóþ èç
ôàéëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, êîòîðàÿ âûäà-
åò íà ýêðàí âíà÷àëå îòðèöàòåëüíûå, à çàòåì � íåîòðèöàòåëüíûå
÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (â ëþáîì ïîðÿäêå). Îãðàíè÷åíèå:
ìàññèâû, öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.9. Äàí ëèíåéíûé ìàññèâ. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíê-
öèþ, ïå÷àòàþùóþ ýëåìåíòû ìàññèâà ïî ïîðÿäêó. Îãðàíè÷åíèå:
öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.10. Äàí ëèíåéíûé ìàññèâ. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ ôóíê-
öèþ, ïå÷àòàþùóþ ýëåìåíòû ìàññèâà â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.11. Äàíà ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ
ôóíêöèþ, ïå÷àòàþùóþ ñèìâîëû ñòðîêè â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.12. Äàíà ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà. Ðåàëèçîâàòü ëîãè÷åñêóþ ðå-
êóðñèâíóþ ôóíêöèþ, ïðîâåðÿþùóþ, ÿâëÿåòñÿ ëè ñòðîêà ïà-
ëèíäðîìîì. Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.13. Äàí ëèíåéíûé âåùåñòâåííûé ìàññèâ. Ðåàëèçîâàòü ðå-
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êóðñèâíóþ ôóíêöèþ, íàõîäÿùóþ èíäåêñ ïåðâîãî èç âñåõ ìèíè-
ìàëüíûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçî-
âàòü.
12.14. Äàíû äâå ñèìâîëüíûå ñòðîêè s1, s2. Ðåàëèçîâàòü ðåêóð-
ñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñòðî-
êè s2 â ñòðîêó s1. Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.15. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî n. Ðåàëèçîâàòü ðå-
êóðñèâíóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ êîëè÷åñòâî è ñóììó öèôð
â äåñÿòè÷íîé çàïèñè n. Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå èñïîëüçîâàòü.
12.16. Ôóíêöèÿ f(n) îïðåäåëåíà äëÿ íàòóðàëüíûõ n ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

f(n) =





1, åñëè n = 1;
n∑

i=2
f(n div i), åñëè n > 1.

Ïîñòðîèòü òàáëèöó çíà÷åíèé f(n) äëÿ n = 1, 2, . . . , 30.

B
12.17. Ôóíêöèÿ Àêêåðìàíà äëÿ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ n, m
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

A(n,m) =





m + 1, åñëè n = 0;
A(n− 1, 1), åñëè n 6= 0 è m = 0;
A(n− 1, A(n,m− 1)), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ Àêêåðìàíà. Èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü
âðåìåíè âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè îò çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ.
12.18. Ðåàëèçîâàòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ f(x) = 0 íà îòðåçêå
[a; b] ñ òî÷íîñòüþ ε > 0 ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì ñ
ïîìîùüþ ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè (ñ÷èòàòü, ÷òî f(x) � íåïðå-
ðûâíàÿ ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ íà [a; b], a < b, f(a) · f(b) < 0).
Íà êàæäîì øàãå îòðåçîê äåëèòñÿ ïîïîëàì è èç äâóõ ïîëîâèí
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âûáèðàåòñÿ òà, íà êîíöàõ êîòîðîé ôóíêöèÿ f(x) ïðèíèìàåò
çíà÷åíèÿ ðàçíûõ çíàêîâ; ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà äëèíà î÷åðåäíîãî îòðåçêà íå ñòàíåò ìåíüøå ε èëè
íå áóäåò íàéäåíî ðåøåíèå.
12.19. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé èç çà-
äà÷è 4.11 ïî èõ ðàçëîæåíèÿì â ðÿä. Îãðàíè÷åíèå: öèêëû íå
èñïîëüçîâàòü.
12.20. Ðåøèòü çàäà÷ó 3.45 ñ ïîìîùüþ ðåêóðñèè.
12.21. Çàäà÷à î Õàíîéñêîé áàøíå. Äðåâíÿÿ ëåãåíäà ãëà-
ñèò, ÷òî â áóääèñòñêîì õðàìå èìååòñÿ òðè ñòåðæíÿ (íàçîâåì
èõ äëÿ ïðîñòîòû A, B è C); íà ñòåðæíå A íàíèçàíû n äèñêîâ
ðàçíîãî äèàìåòðà â âèäå ïèðàìèäû. Ìîíàõè ìîãóò ïåðåíîñèòü
äèñêè ñ îäíîãî ñòåðæíÿ íà äðóãîé, ñîáëþäàÿ ïðè ýòîì ïðà-
âèëà: â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ñíÿò ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí
äèñê è äèñê áîëüøåãî äèàìåòðà íåëüçÿ ñòàâèòü íà äèñê ìåíü-
øåãî äèàìåòðà. Ëåãåíäà óòâåðæäàåò, ÷òî êàê òîëüêî ìîíàõè
ïåðåíåñóò âñå äèñêè ñî ñòåðæíÿ A íà ñòåðæåíü C, íàñòóïèò
êîíåö ñâåòà (ïî ëåãåíäå n = 64). Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïå÷àòà-
þùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåíîñà n äèñêîâ, êàæäîå äåéñòâèå
äîëæíî èìåòü âèä ¾ïåðåíåñòè äèñê ñî ñòåðæíÿ X íà ñòåðæåíü
Y¿, ãäå X è Y � ýòî A, B èëè C.

C
12.22. Àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè. Äàí ëèíåéíûé âå-
ùåñòâåííûé ìàññèâ a1, a2, . . . , an. Àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâ-
êè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: èç ìàññèâà âûáèðàþò îäèí èç
ýëåìåíòîâ ak (îáû÷íî � ñðåäíèé ýëåìåíò), çàòåì, äâèãàÿñü îò
íà÷àëà ìàññèâà ñëåâà íàïðàâî, íàõîäÿò ïåðâûé ýëåìåíò, áîëü-
øèé ak; äâèãàÿñü îò êîíöà ìàññèâà ñïðàâà íàëåâî, íàõîäÿò ïåð-
âûé ýëåìåíò, íå áîëüøèé ak; íàéäåííûå ýëåìåíòû ìåíÿþò ìå-
ñòàìè. Äâèæåíèå ñëåâà è äâèæåíèÿ ñïðàâà ïîâòîðÿþò, ÷òîáû
íàéòè ñëåäóþùóþ ïàðó ýëåìåíòîâ äëÿ îáìåíà; â ïîñëåäíþþ
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î÷åðåäü çàíèìàåò ñâîå îêîí÷àòåëüíîå ìåñòî ýëåìåíò ak. Â ðå-
çóëüòàòå ìàññèâ áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ ãðóïï ýëåìåíòîâ: ýëå-
ìåíòû ñëåâà îò ak íå áîëüøèå åãî, à ñïðàâà � ýëåìåíòû, ïðå-
âîñõîäÿùèå ak. Çàòåì ðåêóðñèâíî ïðèìåíÿþò àëãîðèòì ê ëåâîé
è ïðàâîé ÷àñòÿì ìàññèâà. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì
áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà.
12.23. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ âåðñèþ àëãîðèòìà ñîðòèðîâ-
êè âûáîðîì (ñì. çàäà÷ó 5.27).
12.24. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ âåðñèþ àëãîðèòìà ñîðòèðîâ-
êè âñòàâêàìè (ñì. çàäà÷ó 5.28).
12.25. Ðåàëèçîâàòü ðåêóðñèâíóþ âåðñèþ àëãîðèòìà ñîðòèðîâ-
êè îáìåíîì (ñì. çàäà÷ó 5.29).
12.26. Èìååòñÿ N íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Íåêîòîðûå ïàðû
ïóíêòîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè
èç ïóíêòà ñ íîìåðîì n1 ïîïàñòü â ïóíêò ñ íîìåðîì n2 è, åñëè
ìîæíî, òî óêàçàòü êàêîé-íèáóäü ïóòü. Ñèñòåìà äîðîã çàäàåòñÿ
â âèäå êâàäðàòíîé ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãî-
íàëè ìàòðèöû, ñîñòîÿùåé èç íóëåé è åäèíèö: åñëè ýëåìåíò aij

ðàâåí 1, çíà÷èò ïóíêòû ñ íîìåðàìè i è j íàïðÿìóþ ñîåäèíåíû
äîðîãîé, à åñëè ðàâåí 0 � òî íå ñîåäèíåíû (ìàòðèöà ñìåæíî-
ñòè). Ïóòü íóæíî óêàçàòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ
ïóíêòîâ i1, i2, . . . , ik, ãäå i1 = n1, ik = n2.
12.27. Èìååòñÿ N íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Íåêîòîðûå ïàðû
ïóíêòîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè îïðåäåëåííîé äëèíû. Òðåáóåòñÿ
îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè èç ïóíêòà ñ íîìåðîì n1 ïîïàñòü â ïóíêò
ñ íîìåðîì n2 è, åñëè ìîæíî, òî êàêîâ íàèìåíüøèé ïóòü. Ñè-
ñòåìà äîðîã çàäàåòñÿ â âèäå êâàäðàòíîé ñèììåòðè÷íîé îòíîñè-
òåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû, ñîñòîÿùåé èç âåùåñòâåí-
íûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë: åñëè ýëåìåíò aij = L áîëüøå 0,
çíà÷èò ïóíêòû ñ íîìåðàìè i è j íàïðÿìóþ ñîåäèíåíû äîðîãîé
äëèíû L, à åñëè ðàâåí 0 � òî íå ñîåäèíåíû. Ïóòü íóæíî óêà-
çàòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ ïóíêòîâ i1, i2, . . . , ik,
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ãäå i1 = n1, ik = n2.
12.28. Íàéòè âñå òàêèå ðàññòàíîâêè âîñüìè ôåðçåé íà øàõ-
ìàòíîé äîñêå, ÷òîáû ôåðçè íå áèëè äðóã äðóãà.
12.29. Ëîøàäüþ õîäè! Õîäîì êîíÿ îáîéòè âñþ øàõìàòíóþ
äîñêó, íà÷èíàÿ ñ êëåòêè a1, íå ïðîõîäÿ ïî êàæäîé êëåòêå áîëåå
îäíîãî ðàçà.
12.30. Ëîøàäüþ õîäè!-2. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ êëåòîê
øàõìàòíîé äîñêè. Íàéòè íàèáîëåå êîðîòêèé èç ïóòåé îò ïåð-
âîé äî âòîðîé êëåòêè, äâèãàÿñü õîäîì êîíÿ. Â êàæäîé êëåòêå
ìîæíî ïîáûâàòü íå áîëåå îäíîãî ðàçà.
12.31. Áåç ïàðàìåòðîâ... Íàïèøèòå ðåêóðñèâíóþ âåðñèþ
ôóíêöèè, âû÷èñëÿþùåé ôàêòîðèàë öåëîãî ïîëîæèòåëüíîãî
÷èñëà (ñì. çàäà÷ó 12.1)

à) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ;
á) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ è ëîêàëüíûõ äàííûõ.

Êàêîâû òðóäíîñòè è íåäîñòàòêè òàêîãî ïîäõîäà?
12.32. Äàíà âåùåñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà a ïîðÿäêà n.
Íàéòè îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû A, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ðàçëîæå-
íèÿ ïî k-é ñòðîêå:

detA =
n∑

i=1

(−1)k+iaki · det Aki ,

ãäå Aki � ìàòðèöà (ìèíîð), ïîëó÷åííàÿ èç ìàòðèöû A âûáðà-
ñûâàíèåì k-é ñòðîêè è i-ãî ñòîëáöà. Óêàçàíèå: ðåàëèçîâàòü
ðåêóðñèâíóþ ôóíêöèþ îò äâóõ ïàðàìåòðîâ-ìíîæåñòâ s1 è s2,
âû÷èñëÿþùóþ ïî äàííîé ôîðìóëå îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû, ïî-
ëó÷åííîé èç èñõîäíîé âûáðàñûâàíèåì ñòðîê, íîìåðà êîòîðûõ
ïðèíàäëåæàò s1, è ñòîëáöîâ, íîìåðà êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò s2.

12.33. Ãîðîäà. Äàí ñïèñîê ðóññêèõ íàçâàíèé ãîðîäîâ. Òðå-
áóåòñÿ ïîñòðîèòü ìàêñèìàëüíî äëèííóþ öåïî÷êó íàçâàíèé ãî-
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ðîäîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâàÿ áóêâà íàçâàíèÿ êàæäî-
ãî ñëåäóþùåãî ãîðîäà ñîâïàäàëà ñ ïîñëåäíåé áóêâîé íàçâàíèÿ
ïðåäûäóùåãî ãîðîäà. Åñëè íàçâàíèå ãîðîäà çàêàí÷èâàåòñÿ íà
áóêâó "ü", òî îíà èãíîðèðóåòñÿ. Ãîðîä â öåïî÷êó ìîæåò âõî-
äèòü òîëüêî îäèí ðàç. Âìåñòî íàçâàíèé ãîðîäîâ ìîæíî âçÿòü
ëþáîé ñïèñîê ñëîâ.
12.34. Äîðîæíàÿ ðàçìåòêà. Ñèñòåìà ãîðîäñêèõ óëèö ñîñòî-
èò èç ïåðåêðåñòêîâ è ñîåäèíÿùèõ èõ äîðîã. Êîëè÷åñòâî ïåðå-
êðåñòêîâ � n, îíè ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n, êàæäàÿ äîðîãà
îáîçíà÷àåòñÿ íîìåðàìè äâóõ ïåðåêðåñòêîâ i è j, êîòîðûå îíà
ñîåäèíÿåò, aij � äëèíà äîðîãè. Ðàçìåòî÷íàÿ ìàøèíà íàíîñèò
íà äîðîæíîå ïîëîòíî ðàçìåòêó, äâèãàÿñü ïî äîðîãàì îò ïåðå-
êðåñòêà ê ïåðåêðåñòêó, ïðè ýòîì îíà ìîæåò èäòè â äâóõ ðåæè-
ìàõ: ñ ïîêðàñêîé è áåç ïîêðàñêè. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü òàêîé
ìàðøðóò äâèæåíèÿ ìàøèíû, ÷òîáû ðàçìåòêà áûëà íàíåñåíà
íà âñå äîðîãè è ïðè ýòîì ïðîéäåííûé åþ ïóòü áûë áû ìèíè-
ìàëüíûì. Ïóòü ìàøèíû íà÷èíàåòñÿ îò ïåðåêðåñòêà ñ íîìåðîì
k. Âõîäíûå äàííûõ èç ôàéëà çàäàþòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè:

<Êîëè÷åñòâî ïåðåêðåñòêîâ n>
<Íà÷àëüíûé ïåðåêðåñòîê k>
<Êîëè÷åñòâî äîðîã m>
<� ïåðåêð.-íà÷àëî><� ïåðåêð.-êîíåö><Äëèíà äîðîãè 1>
<� ïåðåêð.-íà÷àëî><� ïåðåêð.-êîíåö><Äëèíà äîðîãè 2>
. . .
<� ïåðåêð.-íà÷àëî><� ïåðåêð.-êîíåö><Äëèíà äîðîãè m>.

Âûõîäíûå äàííûå îïðåäåëÿþò ìàðøðóò äâèæåíèÿ ìàøèíû è
ðåæèì ðàáîòû íà êàæäîé äîðîãå; âûâîäÿòñÿ ïîñòðî÷íî ïî òðè
÷èñëà â êàæäîé ñòðîêå: íîìåð ïåðåêðåñòêà-íà÷àëî äîðîãè, íî-
ìåð ïåðåêðåñòêà-êîíåö äîðîãè, ðåæèì äâèæåíèÿ (0 � ðàçìåòêà
íå íàíîñèòñÿ, 1 � ðàçìåòêà íàíîñèòñÿ).
12.35. Ïî÷òè ïî Ìàðêîâó. Äàíû n ïðàâèë ïðåîáðàçîâà-
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íèÿ ñòðîê â âèäå ïàð (α1, β1), (α2, β2), . . . , (αn, βn), ãäå αi è βi

� íåêîòîðûå ñòðîêè, αi� íåïóñòàÿ ñòðîêà. Ïðàâèëî (αi, βi)
íàçûâàåòñÿ ïðèìåíèìûì ê ñòðîêå x, åñëè αi ÿâëÿåòñÿ ïîä-
ñòðîêîé ñòðîêè x. Ïðèìåíåíèåì ïðèìåíèìîãî ïðàâèëà (αi, βi)
ê ñòðîêå x íàçûâàåòñÿ çàìåíà ïåðâîãî âõîæäåíèÿ ïîäñòðîêè
αi â ñòðîêó x íà ïîäñòðîêó βi. Íàïðèìåð, ïðè ïðèìåíåíèè
ê ñòðîêå "abcabcd" ïðàâèëà ("bc","klm") ïîëó÷àåòñÿ ñòðîêà
"aklmabcd".
Äàíû äâå ñòðîêè s è f , ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òðåáóåòñÿ
óêàçàòü íàèáîëåå êîðîòêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ïðàâèë ê ñòðîêå s äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòðîêó f èëè ñî-
îáùèòü, ÷òî ýòîãî ñäåëàòü íåâîçìîæíî. Ïðàâèëà óêàçûâàþòñÿ
ñâîèìè íîìåðàìè.
Ïðèìåð.

(Çäåñü êàâû÷êè íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ñòðîê.)
Ñòðîêà s=ÌÓÕÀ
Ñòðîêà f=ÑËÎÍ
Ïðàâèëà:("ÌÓÕ","ÑËÎ"),("À","ÍÍ"),("Í",""),
("ÌÓÕ","ÑË"), ("ÕÀ","ÕÎÍ")
Îòâåò: íîìåðà ïðèìåíåííûõ ïðàâèë � 5, 4.

13. Äèíàìè÷åcêèå ñòðóêòóðû äàííûõ.
Ëèíåéíûå ñïèñêè

Â ðåøåíèÿõ çàäà÷ ýòîãî ðàçäåëà íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ � ëèíåéíûå
îäíî- èëè äâóñâÿçíûå ñïèñêè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà-
÷åíèé). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðåîðãàíèçàöèÿ ñïèñ-
êà (âêëþ÷åíèå, èñêëþ÷åíèå, ïåðåñòàíîâêà ýëåìåíòîâ)
äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ èçìåíèåì ññûëî÷íûõ, à íå èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîëåé ýëåìåíòîâ ñïèñêà. Êðîìå òîãî,
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðåä âûïîëíåíèåì ëþáîé îïåðàöèè ñî
ñïèñêîì åãî äëèíà (êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ) ÿâíî íå çà-
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äàíà.

A
13.1. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an.
Íàéòè:

à) a1 + a2 + · · ·+ an;
á) (a1 + a2) · (a2 + a3) · · · · · (an−1 + an);
â) (a1a2) mod a3 + (a2a3) mod a4 + · · ·+ (an−2an−1) mod an.

13.2. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an.
Íàéòè:

à) a1 − a2 + · · · ± an;
á) a1a2 + a2a3 + · · ·+ an−1an;
â) (a1+a2) div an+(a2+a3) div an−1+· · ·+(an−1+an) div a1.

13.3. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Âûâåñòè íà
ýêðàí òå ýëåìåíòû ñïèñêà, êîòîðûå áîëüøå ñâîèõ ñîñåäåé.
13.4. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Âûâåñòè íà
ýêðàí ýëåìåíòû ñïèñêà â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

à) an, an−1, . . . , a1;
á) a1, an, a2, an−1, . . . , an, a1;
â) a1, a2, . . . , an

2
, an, an−1, . . . , an

2
+1, (n�÷åòíîå).

13.5. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Âûâåñòè íà
ýêðàí ýëåìåíòû ñïèñêà â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

à) a1, a3, a2, a4, a5, . . . , an;
á) an, a1, an−1, a2, . . . , a1, an;
â) a2, a1, a4, a3, . . . , an, an−1, (n�÷åòíîå).

13.6. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Èñêëþ÷èòü
èç ñïèñêà ýëåìåíòû ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì.
13.7. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Âêëþ÷èòü
ïîñëå êàæäîãî ýëåìåíòà ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì åãî êîïèþ
(ïðîäóáëèðîâàòü ýëåìåíò).
13.8. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Ïîìåíÿòü ìå-
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ñòàìè ïåðâûé èç íåîòðèöàòåëüíûõ è ïîñëåäíèé èç ìàêñèìàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ñïèñêà.
13.9. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Ïîìåíÿòü ìå-
ñòàìè ïåðâûé èç ìèíèìàëüíûõ è ïîñëåäíèé èç ïîëîæèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñïèñêà.
13.10. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Ïîìåíÿòü
ìåñòàìè ïåðâûé ýëåìåíò è ýëåìåíò, çíà÷åíèå êîòîðîãî íàèáî-
ëåå áëèçêî ê ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó âñåõ ýëåìåíòîâ ñïèñ-
êà.
13.11. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Óäàëèòü âñå
ýëåìåíòû, ðàâíûå ïîëóñóììå ñâîèõ ñîñåäåé â èñõîäíîì ñïèñêå.

13.12. Äàí ñïèñîê èç n > 2 öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an, ñðåäè
êîòîðûõ ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàçëè÷íû. Ïåðåä êàæäûì ýëå-
ìåíòîì ñïèñêà, èìåþùèì íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, âñòàâèòü ýëå-
ìåíò ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì.
13.13. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Ïåðåìåñòèòü
â íà÷àëî âñå îòðèöàòåëüíûå ýëåìåíòû ñïèñêà, ñîõðàíèâ èõ âçà-
èìíîå ðàñïîëîæåíèå.
13.14. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïåðåìåñòèòü âñå îòðèöàòåëüíûå ýëåìåíòû ñïèñêà â åãî
íà÷àëî, à âñå ïîëîæèòåëüíûå � â åãî êîíåö.
13.15. Äàí äâóñâÿçíûé ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an.
Ïåðåâåðíóòü ñïèñîê, òî åñòü èçìåíèòü ññûëêè òàê, ÷òîáû åãî
ýëåìåíòû îêàçàëèñü ðàñïîëîæåííûìè â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
13.16. Ðåøèòü çàäà÷ó 13.15 äëÿ îäíîñâÿçíîãî ñïèñêà.
13.17. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Èç ãðóïïû
ïîäðÿä èäóùèõ ýëåìåíòîâ ñ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè îñòàâèòü
òîëüêî ïåðâûé.
13.18. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Èñêëþ÷èòü
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èç ñïèñêà âñå ïîâòîðíûå âõîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ.
13.19. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Îïðåäåëèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè îí ñèììåòðè÷íûì.
13.20. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Óäàëèòü èç
ñïèñêà âñå ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â íåãî â òî÷íîñòè äâà ðàçà.
13.21. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Óäàëèòü âñå
ýëåìåíòû ñïèñêà, íàõîäÿùèåñÿ ìåæäó ïåðâûì èç âñåõ ìèíè-
ìàëüíûõ è ïîñëåäíèì èõ âñåõ ìàêñèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ.
13.22. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. ¾Ïåðåâåð-
íóòü¿ òó ÷àñòü ýëåìåíòîâ ñïèñêà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ìåæäó
ïåðâûì èç âñåõ îòðèöàòåëüíûõ è ïîñëåäíèì èç âñåõ íåîòðè-
öàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñïèñêà (ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèå ýëåìåíòû â
ñïèñêå îáÿçàòåëüíî ñóùåñòâóþò).
13.23. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Ïåðåìåñòèòü
â íà÷àëî ñïèñêà âñå ýëåìåíòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè
ìàêñèìóìàìè, òî åñòü áîëüøå ñâîèõ ñîñåäåé.
13.24. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Íàéòè ñà-
ìóþ äëèííóþ íåóáûâàþùóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåí-
òîâ ñïèñêà.
13.25. Äàí ñïèñîê èç n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an. Óäàëèòü âñå
ïàðû ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ èñõîäíîãî ñïèñêà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà C > 0.
13.26. Äàíû äâà ñïèñêà L1 è L2. Âêëþ÷èòü ïîñëå êàæäîãî
ýëåìåíòà ñïèñêà L1 ñ ìàêèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ýëåìåíòîâ ñïèñêà L2.
13.27. Ñëèÿíèå óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêîâ â òðåòèé. Äàíû
äâà ñïèñêà L1 è L2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ýëåìåíòû ñïèñêîâ óïîðÿäî÷å-
íû ïî íåóáûâàíèþ, ñîçäàòü òðåòèé ñïèñîê L3 èç ýëåìåíòîâ L1

è L2 òàê, ÷òîáû îí òîæå áûë óïîðÿäî÷åí ïî íåóáûâàíèþ.
13.28. Ñëèÿíèå óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêîâ âñòàâêîé. Äà-
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íû äâà ñïèñêà L1 è L2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ýëåìåíòû ñïèñêîâ óïîðÿ-
äî÷åíû ïî íåóáûâàíèþ, âñòàâèòü ýëåìåíòû ñïèñêà L2 â ñïèñîê
L1 òàê, ÷òîáû îí îñòàëñÿ óïîðÿäî÷åí ïî íåóáûâàíèþ.
13.29. Ñ÷èòàëêà, çàäà÷à Èîñèôà. Ïî êðóãó ñòàíîâÿòñÿ n
÷åëîâåê, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 1 äî n. Íà÷èíàÿ îòñ÷åò îò ïåð-
âîãî ÷åëîâåêà, óäàëÿþò èç êðóãà m-ãî ÷åëîâåêà, çàòåì ìíîãî-
êðàòíî ïîâòîðÿþò ýòîò ïðîöåññ äî òåõ ïîð, ïîêà â êðóãó íå
îñòàíåòñÿ ïîñëåäíèé ÷åëîâåê. Äàíû íàòóðàëüíûå n, m. Íàéòè
íîìåð ÷åëîâåêà, êîòîðûé îñòàíåòñÿ ïîñëåäíèì â êðóãó ïîñëå
ïðèìåíåíèÿ m-ñ÷èòàëêè äëÿ n ÷åëîâåê.

B
13.30. Äàíû íàòóðàëüíûå n, k (k 6 n). Íàéòè òàêîå íàòóðàëü-
íîå m, ÷òîáû ïîñëå ïðèìåíåíèÿ m-ñ÷èòàëêè (ñì. çàäà÷ó 13.29)
ê n ëþäÿì ïîñëåäíèì â êðóãó îñòàëñÿ áû ÷åëîâåê ñ íîìåðîì k
èëè ñîîáùèòü, ÷òî òàêîãî m íå ñóùåñòâóåò.
13.31. Äàíû òðè öåëî÷èñëåííûõ ñïèñêà L1, L2 è L3. Çàìåíèòü
êàæäîå âõîæäåíèå ñïèñêà L2 â ñïèñîê L1 íà ñïèñîê L3.
13.32. Äàíû äâà öåëî÷èñëåííûõ ñïèñêà L1 è L2. Ïîñòðîèòü
íîâûé ñïèñîê L3, âêëþ÷èâ â íåãî ýëåìåíòû, êîòîðûå:

à) âõîäÿò îäíîâðåìåííî â L1 è â L2;
á) âõîäÿò õîòÿ áû â îäèí èç ñïèñêîâ L1, L2;
â) âõîäÿò â L1, íî íå âõîäÿò â L2;
ã) âõîäÿò ðîâíî â îäèí èç ñïèñêîâ L1, L2.

13.33. Äàí ñïèñîê âåùåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîâåñòè ñîðòè-
ðîâêó ýëåìåíòîâ ñïèñêà ìåòîäîì âûáîðà (ñì. çàäà÷ó 5.27).
13.34. Äàí ñïèñîê âåùåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîâåñòè ñîðòè-
ðîâêó ýëåìåíòîâ ñïèñêà ìåòîäîì îáìåíà � ïóçûðüêîâóþ ñîð-
òèðîâêó (ñì. çàäà÷ó 5.29).
13.35. Äàí ñïèñîê âåùåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîâåñòè ñîðòè-
ðîâêó ýëåìåíòîâ ñïèñêà ìåòîäîì âñòàâêè (ñì. çàäà÷ó 5.28).
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13.36. Äàí ñïèñîê âåùåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîâåñòè áûñò-
ðóþ ñîðòèðîâêó ýëåìåíòîâ ñïèñêà (ñì. çàäà÷ó 12.22).
13.37. Äàí ñïèñîê âåùåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîâåñòè ñîðòè-
ðîâêó ýëåìåíòîâ ñïèñêà ñáàëàíñèðîâàííûì ñëèÿíèåì (ñì. çà-
äà÷ó 11.35).
13.38. Ìíîãî÷ëåí n-é ñòåïåíè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñïèñ-
êà, ãäå êàæäûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ÷èñåë � íåíóëåâîãî êî-
ýôôèöèåíòà è ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè. Îïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùèé
òèï äàííûõ è ðåàëèçîâàòü íà íåì ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

à) ââîä ìíîãî÷ëåíà ñ êëàâèàòóðû èëè èç ôàéëà;
á) ïðèâåäåíèå ìíîãî÷ëåíà ê ñòàíäàðíîìó âèäó (ïðèâåäåíû

ïîäîáíûå ñëàãàåìûå è îäíî÷ëåíû óïîðÿäî÷åíû ïî óáû-
âàíèþ ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè);

â) âûâîä ìíîãî÷ëåíà íà ýêðàí â îáû÷íîì âèäå (íàïðèìåð,
"p(x)=4x^3-2.51x+1.2");

ã) ïðîâåðêà ðàâåíñòâà äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ;
ä) ñóììà, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ;
å) íàõîæäåíèå ïðîèçâîäíîé ìíîãî÷ëåíà;
æ) äåëåíèå ñ îñòàòêîì ìíîãî÷ëåíà íà ìíîãî÷ëåí;
ç) íàõîæäåíèå çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà â òî÷êå x ïî ñõåìå Ãîð-

íåðà (ñì. çàäà÷ó 3.2).
13.39. Ñòåê (stack, ìàãàçèí). Ðåàëèçîâàòü ñòðóêòóðó äàí-
íûõ � ñòåê. Ñòåê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé ñïèñîê, äîñòóï
ê ýëåìåíòàì êîòîðîãî ðàçðåøåí ëèøü ñ îäíîãî êîíöà ñïèñêà,
íàçûâàåìîãî âåðøèíîé ñòåêà. Íà ñòðóêòóðå ñòåê ðåàëèçîâàòü
îñíîâíûå îïåðàöèè: push � âêëþ÷åíèå ýëåìåíòà â ñòåê (òî åñòü
íà âåðøèíó ñòåêà); pop � âçÿòèå ýëåìåíòà ñ âåðøèíû ñòåêà;
empty � ïðîâåðêà ñòåêà íà ïóñòîòó; clear � î÷èñòêà ñòåêà. Ïðî-
ãðàììà äîëæíà ïî êîìàíäàì(push, pop, empty, clear) âûïîë-
íÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàöèè íàä ñòåêîì.
13.40. Î÷åðåäü (queue). Ðåàëèçîâàòü ñòðóêòóðó äàííûõ �
î÷åðåäü. Î÷åðåäü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé ñïèñîê, âêëþ-
÷åíèå íîâûõ ýëåìåíòîâ â êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îäíîì
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êîíöå (êîíåö î÷åðåäè), à èñêëþ÷åíèå � íà äðóãîì êîíöå (íà÷à-
ëî î÷åðåäè). Íà ñòðóêòóðå î÷åðåäü ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå îïå-
ðàöèè: put � âêëþ÷åíèå íîâîãî ýëåìåíòà â î÷åðåäü; get � âçÿ-
òèå ýëåìåíòà èç î÷åðåäè; empty � ïðîâåðêà íà ïóñòîòó, clear �
î÷èñòêà î÷åðåäè. Ïðîãðàììà äîëæíà ïî êîìàíäàì (put, get,
empty, clear) âûïîëíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàöèè íàä î÷åðå-
äüþ.
13.41. Äåê (deque). Ðåàëèçîâàòü ñòðóêòóðó äàííûõ � äåê.
Äåê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé ñïèñîê, â êîòîðîì âêëþ÷å-
íèå íîâûõ ýëåìåíòîâ è èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ
íà äâóõ êîíöàõ � ëåâîì è ïðàâîì. Íà ñòðóêòóðå äåê ðåàëèçî-
âàòü îñíîâíûå îïåðàöèè: putleft/putright � âêëþ÷åíèå íî-
âîãî ýëåìåíòà â ëåâûé/ïðàâûé êîíåö äåêà, getleft/getright �
âçÿòèå ýëåìåíòà èç ëåâîãî/ïðàâîãî êîíöà äåêà; empty � ïðî-
âåðêà íà ïóñòîòó, clear � î÷èñòêà äåêà. Ïðîãðàììà äîëæíà ïî
êîìàíäàì (putleft, putright, getleft, getright, empty, clear) âû-
ïîëíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàöèè íàä äåêîì.

C
13.42. Æåëåçíîäîðîæíûé ñîðòèðîâî÷íûé óçåë ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òðè òóïèêîâûõ âåòêè A, B è C, ñîåäèíåííûå â îäíîé
òî÷êå. Èç êàæäîé âåòêè â äðóãóþ ìîæíî ïåðåãîíÿòü âàãîíû.
Ñîñòàâ íàõîäèòñÿ íà âåòêå A. Â ñîñòàâå íàõîäÿòñÿ âàãîíû äâóõ
òèïîâ � ïåðâîãî è âòîðîãî, êàæäûé âàãîí èìååò èíâåíòàðíûé
íîìåð. Ðàñïðåäåëèòü âàãîíû ïî âåòêàì B è C òàê, ÷òîáû íà
âåòêå B íàõîäèëèñü âàãîíû ïåðâîãî òèïà, à íà C � âòîðîãî.
Óêàçàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíâåíòàðíûõ íîìåðîâ âàãîíîâ â
äâóõ îáðàçîâàííûõ ñîñòàâàõ, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåãî, ïðèñîåäè-
íåííîãî ê êàæäîìó ñîñòàâó. Èñïîëüçîâàòü â ïðîãðàììå ñòåê
(ñì. çàäà÷ó 13.39).
13.43. Â æåëåçíîäîðîæíûõ êàññàõ ïðîèñõîäèò ïðîäàæà áèëå-
òîâ ïàññàæèðàì. Ïðèõîäÿùèé ïàññàæèð âûáèðàåò òó êàññó, ãäå
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î÷åðåäü ìèíèìàëüíà, è ñòàíîâèòñÿ â åå êîíåö. Ïàññàæèð, êó-
ïèâøèé áèëåò, ïîêèäàåò î÷åðåäü. Ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ðà-
áîòû êàññ, èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðó î÷åðåäè (ñì. çàäà÷ó 13.40).
Ïðîöåññ ðàáîòû ïðåäñòàâèòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé
(ïðèõîä ïàññàæèðà X è ïîñòàíîâêà åãî â î÷åðåäü êàññû Y, óõîä
ïàññàæèðà X èç î÷åðåäè), êàæäîå ñîáûòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ
âðåìåíåì (÷àñû, ìèíóòû). Ñ÷èòàòü, ÷òî âðåìÿ ïðèõîäà î÷ðåä-
íîãî ïàññàæèðà � âåëè÷èíà ñëó÷àéíàÿ, âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ
ïàññàæèðà â êàññå êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 10 ìèíóò.
13.44. Äàí íåêîòîðûé òåêñò, â êîòîðîì îñîáóþ ðîëü èãðàåò
ñèìâîë # � îí îçíà÷àåò îòìåíó îäíîãî ïðåäûäóùåãî ñèìâîëà.
Íåñêîëüêî ïîäðÿä èäóùèõ ñèìâîëîâ # îòìåíÿþò òàêîå æå êî-
ëè÷åñòâî ïðåäûäóùèõ ñèìâîëîâ òåêñòà. Íàïðèìåð, åñëè çàäàí
òåêñò "H#HE##ÏÐÞ#ÈÂÅTÒ#", òî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ îí ïðåâðà-
òèòñÿ â "ÏÐÈÂÅÒ". Ïðåîáðàçîâàòü âõîäíîé òåêñò ñ ó÷åòîì ðîëè
çíàêà #. Óêàçàíèå: èñïîëüçîâàòü ñòåê (ñì. çàäà÷ó 13.39).
13.45. Îáðàòíàÿ ïîëüñêàÿ (ïîñòôèêñíàÿ) çàïèñü. Çà-
ïèñü áèíàðíîé îïåðàöèè, êîãäà çíàê îïåðàöèè çàïèñûâàåòñÿ
ïîñëå îáîèõ îïåðàíäîâ, íàçûâàåòñÿ îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïè-
ñüþ (ÎÏÇ). Íàïðèìåð, îïåðàöèÿ "2 3 +" â ÎÏÇ îçíà÷àåò â ïðè-
âû÷íîé (èíôèêñíîé) çàïèñè "2 + 3", à âûðàæåíèå "1 2 3 ∗ +"
îçíà÷àåò "1 + 2 ∗ 3". Âî âõîäíîé ñòðîêå äàíî àðèôìåòè÷åñêîå
âûðàæåíèå â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè; â âûðàæåíèå ìîãóò
âõîäèòü çíàêè àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé (+, −, ∗, /) è öå-
ëûå ÷èñëà, ïðè÷åì äâà ðÿäîì ñòîÿùèõ öåëûõ ÷èñëà îòäåëÿ-
þòñÿ äðóã îò äðóãà ïî êðàéíåé ìåðå îäíèì ïðîáåëîì. Íàéòè
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ. Óêàçàíèå: èñïîëüçîâàòü ñòåê (ñì. çàäà÷ó
13.39).
13.46. Ðåøèòü çàäà÷ó 13.45 äëÿ îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè ëî-
ãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Â ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ìîãóò âõîäèòü
êîíñòàíòû T (èñòèíà) è F (ëîæü), áèíàðíûå îïåðàöèè & (È),
v (ÈËÈ), x (èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ), óíàðíàÿ îïåðàöèÿ � (ÍÅ).
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Óêàçàíèå: èñïîëüçîâàòü ñòåê (ñì. çàäà÷ó 13.39).
13.47. Äàí òåêñò, ñáàëàíñèðîâàííûé ïî êðóãëûì ñêîáêàì.
Óêàçàòü íîìåðà ïîçèöèé â òåêñòå äëÿ êàæäîé ïàðû îò-
êðûâàþùåé è çàêðûâàþùåé ñêîáîê. Íàïðèìåð, äëÿ òåêñòà
"pa(sc(a()l))"ïàðû ñëåäóþùèå: 3 è 12, 6 è 11, 8 è 9. Óêà-
çàíèå: èñïîëüçîâàòü ñòåê (ñì. çàäà÷ó 13.39).
13.48. Â òåêñòîâîì ôàéëå íàõîäÿòñÿ ñòðîêè òåêñòà, ðàçáèòîãî
íà îòäåëüíûå ñëîâà. Ñëîâà îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà çíàêàìè
ïðåïèíàíèÿ èëè ïðîáåëàìè. Ïðåäñòàâèòü êàæäóþ ñòðîêó êàê
ñïèñîê ñëîâ, à âåñü òåêñò � êàê ñïèñîê ñòðîê. Íàéòè âñå ñëîâà,
êîòîðûå âõîäÿò â êàæäóþ ñòðîêó; âõîäÿò â êàêóþ-ëèáî ñòðîêó
íå ìåíåå äâóõ ðàç; âõîäÿò â âåñü òåêñò òîëüêî îäèí ðàç.
13.49. (Çàäà÷à èç [3]). Îïðåäåëèì ïîíÿòèå èåðàðõè÷åñêèé ñïè-
ñîê êàê çàêëþ÷åííóþ â êðóãëûå ñêîáêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ýëåìåíòîâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè; êàæäûé ýëåìåíò � ëè-
áî àòîì (èäåíòèôèêàòîð), ëèáî èåðàðõè÷åñêèé ñïèñîê. Íàïè-
ñàòü ïðîãðàììó, îñóùåñòâëÿþùóþ ââîä èåðàðõè÷åñêîãî ñïèñ-
êà (ñïèñêîâ), ïðîâåðêó ïðèíàäëåæíîñòè àòîìà ñïèñêó, âûâîä
ñïèñêà íà ýêðàí, ïðîâåðêó ðàâåíñòâà äâóõ ñïèñêîâ.
13.50. Ðåøèòü çàäà÷ó î Õàíîéñêîé áàøíå 12.21 ñ ïðèìåíåíèåì
ñòåêà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåêóðñèâíûõ ïîäïðîãðàìì.
13.51. Ðåøèòü çàäà÷è 12.26, 12.27 î ñâÿçàííûõ íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ ñ ïðèìåíåíèåì ñòåêà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåêóðñèâíûõ
ïîäïðîãðàìì.
13.52. Ðåøèòü çàäà÷ó î ðàññòàíîâêå âîñüìè ôåðçåé 12.28 ñ
ïðèìåíåíèåì ñòåêà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåêóðñèâíûõ ïîäïðî-
ãðàìì.
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14. Áèíàðíûå äåðåâüÿ, ãðàôû

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàçäåëà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
áèíàðíûõ (äâîè÷íûõ) äåðåâüåâ. Äëÿ óñïåøíîãî âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàìì ââåäåì çäåñü ðÿä ïîíÿòèé, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â ôîðìóëèðîâêàõ çàäà÷.
Áèíàðíîå (äâîè÷íîå) äåðåâî � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

âåðøèí ñ èõ çíà÷åíèÿìè, êîòîðîå èëè ïóñòî, èëè ñîñòî-
èò èç êîðíåâîé âåðøèíû è äâóõ áèíàðíûõ ïîääåðåâüåâ
� ëåâîãî è ïðàâîãî. Ïîääåðåâüÿ ñî ñâîèìè âåðøèíàìè
íàçûâàþòñÿ ïîòîìêàìè êîðíÿ. Âåðøèíû, íå èìåþùèå
ïîòîìêîâ, íàçûâàþòñÿ ëèñòüÿìè. Óðîâíåì âåðøèíû
íàçûâàåòñÿ öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå êî-
ëè÷åñòâó âåðøèí, ïðîõîäèìûõ îò äàííîé âåðøèíû äî
êîðíÿ; óðîâåíü êîðíÿ ðàâåí íóëþ.
Áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà � áèíàðíîå äåðåâî, çíà÷åíèå
â êàæäîé âåðøèíå êîòîðîãî áîëüøå çíà÷åíèé åå ëåâî-
ãî ïîääåðåâà è ìåíüøå çíà÷åíèé åå ïðàâîãî ïîääåðåâà
(åñëè ýòè ïîääåðåâüÿ èìåþòñÿ).
Áèíàðíîå äåðåâî âûðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñòðóêòóð-
íûå õàðàêòåðèñòèêè âûðàæåíèé, ïîñòðîåííûå íà îñíî-
âå áèíàðíûõ îïåðàöèé, íàïðèìåð � àðèôìåòè÷åñêèõ.
Â êîðíå äåðåâà âûðàæåíèÿ íàõîäèòñÿ îïåðàíä (òîãäà
ïîääåðåâüåâ íåò) èëè çíàê îïåðàöèè (â ýòîì ñëó÷àå
ïîääåðåâüÿ ñîäåðæàò âûðàæåíèÿ-îïåðàíäû).
Ñóùåñòâóåò òðè íàïðàâëåíèÿ îáõîäà áèíàðíîãî äåðå-
âà: ïðÿìîé (âíà÷àëå ¾ïîñåùàåòñÿ¿ êîðåíü, çàòåì ëåâîå
ïîääåðåâî, çàòåì � ïðàâîå), îáðàòíûé (ëåâîå ïîääåðå-
âî, êîðåíü, ïðàâîå ïîääåðåâî) è êîíöåâîé (ëåâîå ïîä-
äåðåâî, ïðàâîå ïîääåðåâî, êîðåíü). Çàìåòèì, ÷òî îá-
ðàòíûé îáõîä áèíàðíîãî äåðåâà ïîèñêà äàåò âîçðàñòà-
þùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé âåðøèí. Ïðÿìîé,
îáðàòíûé è êîíöåâîé îáõîäû áèíàðíîãî äåðåâà âûðà-
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æåíèÿ äàþò ñîîòâåòñòâåííî ïðåôèêñíóþ, èíôèêñíóþ
è ïîñòôèêñíóþ (îáðàòíóþ ïîëüñêóþ) çàïèñü âûðàæå-
íèÿ.
Îòìåòèì, ÷òî áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçîâàíû äåðåâüÿ, ðåêóðñèâíû ïî ñâîåé ïðèðîäå, à,
çíà÷èò, ïðè èõ ïðîãðàììèðîâàíèè ëó÷øå ïðèìåíÿòü
ðåêóðñèâíûå ïîäïðîãðàììû. Â áîëüøèíñòâå çàäà÷ ðàç-
äåëà íå óêàçàí èñòî÷íèê âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ äåðåâà: îáó÷àþùåìóñÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíî îïðåäåëèòü èñòî÷íèê è ôîðìàò âõîäíûõ äàí-
íûõ. Îïðåäåëåíèå ôîðìàòà âûõîäíûõ äàííûõ òàêæå
âîçëàãàåòñÿ íà ÷èòàòåëÿ.

A
14.1. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî. Íàéòè:

à) ãëóáèíó äåðåâà � ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âåðøèíû äåðå-
âà;

á) çíà÷åíèå ñàìîé ïðàâîé âåðøèíû â ëåâîì ïîääåðåâå îò
êîðíÿ;

â) ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé âñåõ âåðøèí äåðåâà.
14.2. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî. Íàéòè:

à) êîëè÷åñòâî âåðøèí äåðåâà;
á) çíà÷åíèå ñàìîé ëåâîé âåðøèíû â ïðàâîì ïîääåðåâå;
â) ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âåðøèí äåðåâà.

14.3. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî. Íàéòè:
à) êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ äåðåâà;
á) êîëè÷åñòâî âåðøèí íà n-ì óðîâíå;
â) ñóììó çíà÷åíèé âñåõ âåðøèí äåðåâà.

14.4. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî. Íàéòè:
à) êîëè÷åñòâî âåðøèí äåðåâà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðàâíû çíà-

÷åíèþ êîðíÿ;
á) êîëè÷åñòâî ëèñòüåâ äåðåâà, íàõîäÿùèõñÿ íà n-ì óðîâíå;
â) ñóììó çíà÷åíèé íåëèñòîâûõ âåðøèí äåðåâà.
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14.5. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî. Âûïîëíèòü ñëåäó-
þùåå:

à) íàéòè çíà÷åíèå, êîòîðîå èìåþò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
âåðøèí äåðåâà;

á) ïîìåíÿòü ìåñòàìè êîðåíü è îäíó èç âåðøèí (ëþáóþ) ñ
íàèáîëüøèì óðîâíåì;

â) êàæäîé âåðøèíå, èìåþùåé åäèíñòâåííîå ïîääåðåâî � ëå-
âîå, äîáàâèòü ïðàâîå ïîääåðåâî ñ âåðøèíîé, ðàâíîé çíà-
÷åíèþ ëåâîãî ïîääåðåâà.

14.6. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî. Âûïîëíèòü ñëåäó-
þùåå:

à) íàéòè ñóììó âñåõ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé âåðøèí äåðå-
âà è ìèíèìàëüíîå ñðåäè âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé;

á) ïîìåíÿòü ìåñòàìè çíà÷åíèÿ êîðíÿ è îäíîé èç òåõ âåðøèí,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ â äåðåâå íàèáîëüøåå ÷èñ-
ëî ðàç;

â) åñëè çíà÷åíèå ëèñòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ëåâûì ïîääåðåâîì,
áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå âåðøèíû, êîòîðîé îí ïîä÷èíåí, òî
èõ çíà÷åíèÿ ïîìåíÿòü ìåñòàìè.

14.7. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå n. Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äå-
ðåâî ãëóáèíû n, êîðåíü êîòîðîãî èìååò çíà÷åíèå 0, à êàæäàÿ
âåðøèíà � çíà÷åíèå, ñîâïàäàþùåå ñ åå óðîâíåì.
14.8. Äàíî öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå n. Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äå-
ðåâî ãëóáèíîé n, êîðåíü êîòîðîãî èìååò çíà÷åíèå n, à êàæäàÿ
âåðøèíà i-ãî óðîâíÿ � çíà÷åíèå, ðàâíîå n− i.
14.9. Íàçîâåì ïàðó ðàçëè÷íûõ âåðøèí äåðåâà äâîéíèêàìè, åñ-
ëè èõ çíà÷åíèÿ è óðîâíè ñîâïàäàþò. Íàéòè âñåõ äâîéíèêîâ â
äàííîì öåëî÷èñëåííîì áèíàðíîì äåðåâå.
14.10. Ïîñòðîåíèå áèíàðíîãî äåðåâà ïîèñêà. Íà âõîä ïî-
äàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷èñåë. Êàæäîå âõîäíîå ÷èñ-
ëî âñòàâèòü â äåðåâî ïîèñêà, äëÿ ýòîãî â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîá-
õîäèìî íàéòè ìåñòî âñòàâêè, íà÷èíàÿ ïîèñê îò êîðíÿ (åñëè
âñòàâëÿåìàÿ âåðøèíà ìåíüøå, ïåðåõîäèì ê ëåâîìó ïîääåðåâó,
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åñëè áîëüøå � ê ïðàâîìó; åñëè ïîääåðåâî îòñóòñòâóåò � ýòî è
áóäåò ìåñòî âñòàâêè), çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ âñòàâêà.
14.11. Ïîèñê â äåðåâå. Â äàííîì áèíàðíîì äåðåâå ïîèñêà
íàéòè óðîâåíü âåðøèíû, çíà÷åíèå êîòîðîé ðàâíî a.
14.12. Óäàëåíèå âåðøèíû èç äåðåâà ïîèñêà. ×òîáû óäà-
ëèòü âåðøèíó d èç äåðåâà ïîèñêà, íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëå-
äóþùèì àëãîðèòìîì: åñëè ó d íåò ïîòîìêîâ, òî åå ïðîñòî óäà-
ëèòü; åñëè ó d îäèí ïîòîìîê-ïîääåðåâî, òî d óäàëèòü, à ïîòîìêà
ïåðåìåñòèòü íà òî ìåñòî, ãäå äî ýòîãî áûëà âåðøèíà d; åñëè ó
d äâà ïîòîìêà, òî íóæíî íàéòè â ëåâîì ïîòîìêå ñàìóþ ïðàâóþ
âåðøèíó (èëè â ïðàâîì � ñàìóþ ëåâóþ) è çàìåñòèòü åþ óäàëÿ-
åìóþ âåðøèíó d. Äàíî öåëî÷èñëåííîå áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà,
öåëîå ÷èñëî d. Óäàëèòü èç äåðåâà âåðøèíó, çíà÷åíèå êîòîðîé
ðàâíî d, èëè ñîîáùèòü, ÷òî òàêîé âåðøèíû íå ñóùåñòâóåò.

B
Â çàäà÷àõ 14.13-14.24 ïî èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè âõîä-
íîãî ôàéëà íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïî-
èñêà, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ áëîêè èíôîðìà-
öèè, õðàíèìûå â ôàéëå (ïîåçä, ñòóäåíò, àáîíåíò è ò. ä.).
Êëþ÷îì ìû íàçûâàåì òàêîå ïîëå âåðøèíû äåðåâà ïî-
èñêà, â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè êîòîðîãî ïðîèñõî-
äèò ïîñòðîåíèå äåðåâà.
14.13. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î äâèæåíèè
ïîåçäîâ ïî ñòàíöèè â ñëåäóþùåì âèäå: íîìåð ïîåçäà, ñòàíöèÿ
îòïðàâëåíèÿ, ñòàíöèÿ íàçíà÷åíèÿ, âðåìÿ ïðèáûòèÿ (÷àñû, ìè-
íóòû), âðåìÿ ñòîÿíêè (ìèíóòû), âðåìÿ îòïðàâëåíèÿ (÷àñû, ìè-
íóòû). Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à
èñïîëüçîâàòü íîìåð ïîåçäà. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê ïîåçäà ïî åãî íîìåðó;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà ïîåçäîâ ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ;
â) ïîèñê ïîåçäà ïî ñòàíöèè íàçíà÷åíèÿ;
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ã) ïîèñê ïîåçäà ïî âðåìåíè îòïðàâëåíèÿ;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î ïîåçäå ïî åãî íîìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ îòïðàâëå-
íèÿ.

14.14. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïèñà-
íèè ïîëåòîâ ñàìîëåòîâ â ñëåäóþùåì âèäå: íîìåð ðåéñà, àýðî-
ïîðò íàçíà÷åíèÿ, âðåìÿ âûëåòà (÷àñû, ìèíóòû), òèï ñàìîëåòà.
Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëü-
çîâàòü íîìåð ðåéñà. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê ðåéñà ïî íîìåðó ;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà ðåéñîâ ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ;
â) ïîèñê ðåéñà ïî àýðîïîðòó íàçíà÷åíèÿ;
ã) ïîèñê ðåéñà ïî âðåìåíè âûëåòà;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î ðåéñå ïî íîìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ âûëåòà.
14.15. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î àáîíåíòàõ
òåëåôîííîé ñòàíöèè â ñëåäóþùåì âèäå: íîìåð òåëåôîíà, ôà-
ìèëèÿ àáîíåíòà, àäðåñ àáîíåíòà (óëèöà, äîì, êâàðòèðà). Ïî-
ñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçî-
âàòü íîìåð òåëåôîíà. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê àáîíåíòà ïî íîìåðó òåëåôîíà;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà àáîíåíòîâ ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ

òåëåôîíîâ;
â) ïîèñê àáîíåíòà ïî ôàìèëèè;
ã) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î àáîíåíòå ïî íîìåðó òåëåôîíà;
ä) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ àäðåñ àáîíåíòà.
14.16. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñòóäåíòàõ
ôàêóëüòåòà â ñëåäóþùåì âèäå: ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, íî-
ìåð ñòóäåí÷åñêîãî áèëåòà, íîìåð ãðóïïû. Ïîñòðîèòü áèíàðíîå
äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçîâàòü íîìåð ñòóäåí-
÷åñêîãî áèëåòà. Îáåñïå÷èòü:
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à) ïîèñê ñòóäåíòà ïî íîìåðó ñòóäåí÷åñêîãî áèëåòà;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà ñòóäíòîâ ïî âîçðàñòàíèþ íîìåðîâ

áèëåòîâ;
â) ïîèñê ñòóäåíòà ïî ôàìèëèè, èìåíè, îò÷åñòâó;
ã) ïîèñê ñòóäåíòîâ ïî íîìåðó ãðóïïû;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î ñòóäåíòå ïî íîìåðó áèëåòà;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü:
ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî.

14.17. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î àâòîìîáè-
ëÿõ àâòîïàðêà â ñëåäóþùåì âèäå: ãîñóäàðñòâåííûé íîìåð àâ-
òîìîáèëÿ (â ñòàíäàðòíîì âèäå), ìàðêà àâòîìîáèëÿ, ôàìèëèÿ
âîäèòåëÿ, ãîä è ìåñÿö âûïóñêà àâòîìîáèëÿ. Ïîñòðîèòü áèíàð-
íîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçîâàòü ãîñíîìåð
àâòîìîáèëÿ. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê àâòîìîáèëÿ ïî ãîñíîìåðó;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà àâòîìîáèëåé ïî âîçðàñòàíèþ ãîñíî-

ìåðîâ;
â) ïîèñê àâòîìîáèëÿ ïî ôàìèëèè âîäèòåëÿ;
ã) ïîèñê àâòîìîáèëåé ïî ãîäó âûïóñêà;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè îá àâòîìîáèëå ïî åãî ãîñíîìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü:
ôàìèëèÿ âîäèòåëÿ, ãîä è ìåñÿö âûïóñêà àâòîìîáèëÿ.

14.18. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òðîëëåé-
áóñàõ òðàíñïîðòíîãî äåïî â ñëåäóþùåì âèäå: íîìåð ìàøèíû,
íîìåð ìàðøðóòà, ãîä âûïóñêà, ãîä è ìåñÿö ïîñëåäíåãî ðåìîí-
òà, ôàìèëèÿ âîäèòåëÿ. Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â
êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçîâàòü íîìåð ìàøèíû. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê òðîëëåéáóñà ïî íîìåðó ìàøèíû;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà òðîëëåéáóñîâ ïî âîçðàñòàíèþ íîìå-

ðîâ;
â) ïîèñê òðîëëåéáóñîâ ïî íîìåðó ìàðøðóòà;
ã) ïîèñê òðîëëåéáóñîâ ïî ãîäó âûïóñêà;
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ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î òðîëëåéáóñå ïî íîìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü: íî-
ìåð ìàðøðóòà, ôàìèëèÿ âîäèòåëÿ.

14.19. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î êíèãàõ â
áèáëèîòåêå â ñëåäóþùåì âèäå: èíâåíòàðíûé íîìåð êíèãè, íà-
çâàíèå, àâòîð, èçäàòåëüñòâî, ãîä, íîìåð ñòåëëàæà. Ïîñòðîèòü
áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçîâàòü èíâåí-
òàðíûé íîìåð. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê êíèãè ïî èíâåíòàðíîìó íîìåðó;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà êíèã ïî âîçðàñòàíèþ èíâåíòàðíûõ

íîìåðîâ;
â) ïîèñê êíèã ïî àâòîðó;
ã) ïîèñê êíèãè ïî íàçâàíèþ;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î êíèãå ïî èíâåíòàðíîìó íîìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèå.
14.20. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îòâåò-
ñòâåííûõ êâàðòèðîñúåìùèêàõ èç ðåãèñòðàöèîííîé êíèãè äî-
ìîóïðàâëåíèÿ â ñëåäóþùåì âèäå: íîìåð äîìà, íîìåð êâàðòè-
ðû, ôàìèëèÿ êâàðòèðîñúåìùèêà, îáùàÿ ïëîùàäü êâàðòèðû.
Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçî-
âàòü ñîâîêóïíîñòü: íîìåð äîìà, íîìåð êâàðòèðû. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê êâàðòèðîñúåìùèêà ïî íîìåðó äîìà è êâàðòèðû;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà êâàðòèðîñúåìùèêîâ;
â) ïîèñê êâàðòèðîñúåìùèêîâ ïî îáùåé ïëîùàäè êâàðòèðû;
ã) ïîèñê âñåõ êâàðòèðîñúåìùèêîâ èç äàííîãî äîìà;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î êâàðòèðîñúåìùèêå ïî íîìåðó äî-

ìà è êâàðòèðû;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ôàìèëèÿ êâàð-
òèðîñúåìùèêà.

14.21. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî ó÷åòó ìà-
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òåðèàëüíûõ öåííîñòåé îðãàíèçàöèè â ñëåäóþùåì âèäå: èíâåí-
òàðíûé íîìåð, íàçâàíèå, ñòîèìîñòü, ôàìèëèÿ ìàòåðèàëüíî-
îòâåòñòâåííîãî ëèöà (ÌÎË). Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñ-
êà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçîâàòü èíâåíòàðíûé íîìåð. Îáåñ-
ïå÷èòü:

à) ïîèñê ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòè ïî èíâåíòàðíîìó íîìåðó;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé ïî âîçðàñ-

òàíèþ èíâåíòàðíûõ íîìåðîâ;
â) ïîèñê ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé ïî ôàìèëèè ÌÎË;
ã) ïîèñê ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ïðå-

âîñõîäèò m;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î ìàòåðèàëüíîé öåííîñòè ïî åå èí-

âåíòàðíîìó íîìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèå.
14.22. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîòðóäíè-
êàõ ïðåäïðèÿòèÿ â ñëåäóþùåì âèäå: òàáåëüíûé íîìåð, ôàìè-
ëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, äàòà ðîæäåíèÿ (÷èñëî, ìåñÿö, ãîä), àäðåñ.
Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëü-
çîâàòü òàáåëüíûé íîìåð. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê ñîòðóäíèêà ïî òàáåëüíîìó íîìåðó;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà ñîòðóäíèêîâ ïî âîçðàñòàíèþ òàáåëü-

íûõ íîìåðîâ;
â) ïîèñê ñîòðóäíèêà ïî ôàìèëèè, èìåíè, îò÷åñòâó;
ã) ïîèñê ñîòðóäíèêà ïî àäðåñó;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î ñîòðóäíèêå ïî åãî òàáåëüíîìó íî-

ìåðó;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü:
ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî.

14.23. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïåñíÿõ â
ôîíîòåêå â ñëåäóþùåì âèäå: íàçâàíèå, êîìïîçèòîð, àâòîð ñëîâ,
èñïîëíèòåëü, ãîä âûïóñêà. Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà,
â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçîâàòü íàçâàíèå. Îáåñïå÷èòü:
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à) ïîèñê ïåñíè ïî íàçâàíèþ;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà ïåñåí â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå íàçâà-

íèé;
â) ïîèñê ïåñåí êîíêðåòíîãî èñïîëíèòåëÿ;
ã) ïîèñê ïåñåí ñ ãîäîì âûïóñêà, íå ïðåâîñõîäÿùèì m;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î ïåñíå ïî åå íàçâàíèþ;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü: èñ-
ïîëíèòåëü, ãîäà âûïóñêà.

14.24. Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î êèíîôèëü-
ìàõ â ñëåäóþùåì âèäå: íàçâàíèå, êèíîñòóäèÿ, ðåæèññåð, ãîä
âûïóñêà. Ïîñòðîèòü áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, â êà÷åñòâå êëþ÷à
èñïîëüçîâàòü íàçâàíèå. Îáåñïå÷èòü:

à) ïîèñê êèíîôèëüìà ïî íàçâàíèþ;
á) âûäà÷ó âñåãî ñïèñêà êèíîôèëüìîâ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå

íàçâàíèé;
â) ïîèñê êèíîôèëüìîâ êîíêðåòíîãî ðåæèññåðà;
ã) ïîèñê êèíîôèëüìîâ ñ ãîäîì âûïóñêà, ïðåâîñõîäÿùèì m;
ä) óäàëåíèå èíôîðìàöèè î êèíîôèëüìå ïî åãî íàçâàíèþ;
å) ïîñòðîåíèå ïî èìåþùåìóñÿ äåðåâó äðóãîãî áèíàðíîãî äå-

ðåâà ïîèñêà, êëþ÷îì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü: ðå-
æèññåð, ãîä âûïóñêà.

14.25. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàíî ñèíòàêñè÷åñêè
ïðàâèëüíîå âûðàæåíèå; ñèíòàêñèñ âûðàæåíèÿ ñëåäóþùèé:
<âûðàæåíèå> ::= <öèôðà>|(<öèôðà><çíàê><âûðàæåíèå>)
<çíàê> ::= +|-|*
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
Ïîñòðîèòü ïî çàäàííîìó âûðàæåíèþ áèíàðíîå äåðåâî âûðà-
æåíèÿ, âûâåñòè åãî íà ýêðàí â âèäå äåðåâà, íàéòè çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ.
14.26. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàíî ñèíòàêñè÷åñêè
ïðàâèëüíîå ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå; ñèíòàêñèñ âûðàæåíèÿ ñëå-
äóþùèé:
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<ëâûðàæ> ::= <ëêîíñòàíòà>|(<ëêîíñòàíòà><îïåðàöèÿ><ëâûðàæ>)
<îïåðàöèÿ> ::= &|v|x
<ëêîíñòàíòà> ::= T|F
Ïîñòðîèòü ïî çàäàííîìó ëîãè÷åñêîìó âûðàæåíèþ áèíàðíîå äå-
ðåâî âûðàæåíèÿ, âûâåñòè åãî íà ýêðàí â âèäå äåðåâà, íàéòè
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.

C
14.27. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàí òåêñò. Ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè òåêñò ïðàâèëüíîé çàïèñüþ âûðàæåíèÿ ñîãëàñíî
ñèíòàêñèñó èç çàäà÷è 14.25 è, åñëè ÿâëÿåòñÿ, ïîñòðîèòü ïî íåìó
äåðåâî âûðàæåíèÿ, âûâåñòè äåðåâî íà ýêðàí, íàéòè çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ.
14.28. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàí òåêñò. Ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè òåêñò ïðàâèëüíîé çàïèñüþ ëîãè÷åñêîãî âûðàæå-
íèÿ ñîãëàñíî ñèíòàêñèñó èç çàäà÷è 14.26 è, åñëè ÿâëÿåòñÿ, ïî-
ñòðîèòü ïî íåìó äåðåâî âûðàæåíèÿ, âûâåñòè äåðåâî íà ýêðàí,
íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.
14.29. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå çàäàí òåêñò. Ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè òåêñò çàïèñüþ ïðàâèëüíîãî âûðàæåíèÿ ñîãëàñíî
ñèíòàêñèñó:
<âûðàæåíèå> ::= <òåðì>|<òåðì><çíàêïì><âûðàæåíèå>
<òåðì> ::= <öåëîå÷èñëî>|<öåëîå÷èñëî>*<òåðì>
<çíàêïì> ::= +|-
<öåëîå÷èñëî> ::= <öèôðà>|<öèôðà><öåëîå÷èñëî>
<öèôðà> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9
è, åñëè ÿâëÿåòñÿ, ïîñòðîèòü äåðåâî âûðàæåíèÿ, âûâåñòè åãî íà
ýêðàí, âû÷èñëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ.
14.30. Ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå, çàäàííîå â òåêñòîâîì ôàé-
ëå, ñîãëàñíî ñèíòàêñèñó èç çàäà÷è 14.29 â èíôèêñíîé ôîðìå â
îáðàòíóþ ïîëüñêóþ çàïèñü (ñì. çàäà÷ó 13.45).
Â çàäà÷àõ 14.31 � 14.42 èñïîëüçóþòñÿ ãðàôû. Äëÿ
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ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìàòðè-
öåé ñìåæíîñòè, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â çàäà÷å 12.26,
íî òàêæå ìîæíî ïîñòðîèòü äèíàìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó
ñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ � âåðøèí ãðàôà. Â çàäà÷àõ ýòî-
ãî ðàçäåëà ïðåäëàãàåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ âòîðûì ìåòî-
äîì.
Ââåäåì çäåñü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ãðàôîâ.
Ãðàô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî âåðøèí V =
{v1, v2, . . . , vn} è ìíîæåñòâî äóã, ñîåäèíÿþùèõ íåêîòî-
ðûå ïàðû âåðøèí E = {〈vi, vj〉|1 6 i, j 6 n}; â äóãå 〈vi, vj〉
âåðøèíà vi íàçûâàåòñÿ íà÷àëîì äóãè, vj � êîíöîì äó-
ãè. Åñëè âìåñòå ñ êàæäîé äóãîé 〈vi, vj〉 â E âõîäèò è
äóãà 〈vj , vi〉, òî ãðàô íàçûâàåòñÿ íåîðèåíòèðîâàííûì,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí íàçûâàåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì,
èëè îðãðàôîì. Öåïüþ â ãðàôå íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îòëè÷íûõ äðóã îò äðóãà äóã, êîíåö êàæäîé
äóãè ïðè ýòîì ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ñëåäóþùåé äóãè;
íà÷àëî ïåðâîé äóãè íàçûâàåòñÿ íà÷àëîì öåïè, êîíåö
ïîñëåäíåé äóãè � êîíöîì öåïè. Ïðîñòîé öåïüþ íàçû-
âàåòñÿ öåïü, âåðøèíû äóã êîòîðîé íå ïîâòîðÿþòñÿ (òî
åñòü ïðîñòàÿ öåïü íå ïðîõîäèò ÷åðåç îäíó âåðøèíó äâà-
æäû). Çàìêíóòîé öåïüþ íàçûâàåòñÿ öåïü, íà÷àëî è
êîíåö êîòîðîé ñîâïàäàþò. Öèêëîì íàçûâàåòñÿ çàìêíó-
òàÿ ïðîñòàÿ öåïü, ñîäåðæàùàÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäíó
äóãó.
Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ îïðåäåëèòü ñàìîñòîÿòåëüíî,
íî ïðîùå âñåãî ãðàôû çàäàâàòü â âèäå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (a; b), ãäå a è b � íîìåðà
ñîåäèíåííûõ äóãîé âåðøèí; âåðøèíû èäåíòèôèöèðî-
âàòü íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. Ôîðìàò âûõîäíûõ äàí-
íûõ òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòü ñàìîñòîÿòåëüíî, â
òîì ÷èñëå äîïóñêàåòñÿ ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ãðà-
ôà íà ýêðàíå.
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14.31. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Ñäåëàòü èç íåãî íåîðèåí-
òèðîâàííûé ãðàô, òî åñòü äëÿ êàæäîé äóãè 〈vi, vj〉 â ìíîæåñòâî
äóã äîáàâèòü äóãó 〈vj , vi〉, åñëè åå òàì íå áûëî.
14.32. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéòè âñå ïðîñòûå öåïè â
ãðàôå èç âåðøèíû a â âåðøèíó b.
14.33. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéòè ñàìûé áîëüøîé
öèêë â ãðàôå, òî åñòü öèêë, ñîäåðæàùèé íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî äóã.
14.34. Îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, íå èìåþùèé öèêëîâ, íàçûâà-
åòñÿ äåðåâîì. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé îðãðàô äåðåâîì.

14.35. Òðåóãîëüíèêîì â íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå íàçûâàåò-
ñÿ òðîéêà ïîïàðíî ñîåäèíåííûõ äóãàìè âåðøèí. Ñêëåèâàíèåì
òðåóãîëüíèêà íàçûâàåòñÿ îïåðàöèÿ çàìåíû âåðøèí òðåóãîëü-
íèêà íîâîé âåðøèíîé ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ ñâÿçåé ñ îñòàëüíûìè
âåðøèíàìè ãðàôà. Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Ñêëåèòü âñå
òðåóãîëüíèêè ãðàôà.
14.36. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ïîëóãàìèëüòîíîâûì, åñëè ñóùåñòâó-
åò ïðîñòàÿ öåïü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âñå âåðøèíû ãðàôà. Äàí
îðãðàô. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ïîëóãàìèëüòîíîâûì.
14.37. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ãàìèëüòîíîâûì, åñëè ñóùåñòâóåò
öèêë, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âñå âåðøèíû ãðàôà. Äàí îðãðàô. Ïðî-
âåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ãàìèëüòîíîâûì.
14.38. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ïîëóýéëåðîâûì, åñëè ñóùåñòâóåò
öåïü, ñîäåðæàùàÿ âñå äóãè ãðàôà. Äàí îðãðàô. Ïðîâåðèòü, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè îí ïîëóýéëåðîâûì.
14.39. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ýéëåðîâûì, åñëè ñóùåñòâóåò çàìêíó-
òàÿ öåïü, ñîäåðæàùàÿ âñå äóãè ãðàôà. Äàí îðãðàô. Ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè îí ýéëåðîâûì.
14.40. Ãðàô íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûì, åñëè ëþáûå äâå åãî âåðøè-
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íû ñâÿçàíû ïðîñòîé öåïüþ. Äàí îðãðàô. Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ
ëè îí ñâÿçíûì?
14.41. Êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè ãðàôà íàçîâåì òàêîå ïîäìíî-
æåñòâî K åãî âåðøèí, ÷òî ëþáûå äâå âåðøèíû K ñâÿçàíû ïðî-
ñòîé öåïüþ, íî íå ñóùåñòâóåò öåïè îò ëþáîé âåðøèíû K äî
ëþáîé âåðøèíû, íå ïðèíàäëåæàùåé K. Òàêèì îáðàçîì, ãðàô
ìîæåò áûòü ðàçáèò íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ êîìïîíåíòû ñâÿçíî-
ñòè. Äàí îðãðàô. Íàéòè âñå åãî êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè.
14.42. Ðåøèòü çàäà÷è 12.26 � 12.27 ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè-
÷åñêèõ ãðàôîâûõ ñòðóêòóð.

15. Îáðàáîòêà òåêñòîâ
A
15.1. Äàí ðóññêèé òåêñò. Íàéòè:

à) ÷àñòîòû âõîæäåíèé ðóññêèõ áóêâ;
á) êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ñëîâ ðàçëè÷íîé äëèíû;
â) êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé ïðåäëîãîâ;
ã) íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ñëîâàõ äâóõ- è òðåõáóê-

âåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
ä) êîëè÷åñòâî ñëîâ ñ øèïÿùèìè ñîãëàñíûìè;
å) êîëè÷åñòâî ñëîâ ñî çâîíêèìè ñîãëàñíûìè.

15.2. Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ñïîñîá øèôðîâêè òåêñòà � ñ ïî-
ìîùüþ ïåðåìåøàííîãî àëôàâèòà. Êàæäóþ áóêâó øèôðóåìîãî
òåêñòà çàìåíÿþò íà äðóãóþ áóêâó (åå øèôð). Òàáëèöà ñîîòâåò-
ñòâèÿ áóêâ è èõ øèôðîâ íàçûâàåòñÿ ïåðåìåøàííûì àëôàâè-
òîì. Äàí ðóññêèé òåêñò, ïåðåìåøàííûé àëôàâèò. Çàøèôðîâàòü
è ðàñøèôðîâàòü òåêñò ñ ïîìîùüþ ïåðåìåøàííîãî àëôàâèòà.
15.3. Ìåòîä øèôðîâêè òåêñòà ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà ñî-
ñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïðîíóìåðóåì áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà
(À�1, Á�2, Â�3,. . . , ß�33), íàçîâåì ýòè íîìåðà ¾êîäàìè¿ áóêâ.
Äîïóñòèì, êëþ÷åâîå ñëîâî ñîñòîèò èç k áóêâ (k > 1). Ãðóïïà
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ïåðâûõ k áóêâ èñõîäíîãî òåêñòà (ïðîáåëû, çíàêè ïðåïèíàíèÿ
èãíîðèðóþòñÿ) øèôðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ê êîäó ïåðâîé
áóêâû ãðóïïû ïðèáàâèòü êîä ïåðâîé áóêâû êëþ÷åâîãî ñëîâà,
åñëè ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå áîëüøå 33, òî âû÷åñòü 33. Ïîëó÷åí-
íîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ êîäîì áóêâû, êîòîðîé íóæíî çàøèôðî-
âàòü ïåðâóþ áóêâó ãðóïïû. Òîò æå ïðèåì íóæíî ïðèìåíèòü
êî âòîðîé áóêâå ãðóïïû è âòîðîé ãðóïïå êëþ÷åâîãî ñëîâà è
òàê äàëåå äî êîíöà ãðóïïû. Óêàçàííûé àëãîðèòì ïðèìåíèòü ê
ñëåäóþùèì ãðóïïàì ïî k áóêâ â êàæäîé. Äàí ðóññêèé òåêñò,
êëþ÷åâîå ñëîâî. Çàøèôðîâàòü è ðàñøèôðîâàòü òåêñò ñ ïîìî-
ùüþ îïèñàííîãî àëãîðèòìà.

B
15.4. Èñïðàâëåíèå îøèáîê. Áóäåì ñ÷èòàòü äâà ñëîâà áëèç-
êèìè ïî íàïèñàíèþ, åñëè îäíî ñëîâî èç äðóãîãî ìîæíî ïîëó-
÷èòü çà íå áîëåå ÷åì äâå îïåðàöèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò
â óäàëåíèè èëè âñòàâêå áóêâû èëè çàìåíå îäíîé áóêâû íà äðó-
ãóþ. Â ïåðâîì âõîäíîì ôàéëå çàäàí òåêñò, âî âòîðîì � ñëîâàðü
ïðàâèëüíî íàïèñàííûõ ñëîâ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ â
äèàëîãîâîì ðåæèìå ïðåäëîæèò ïîëüçîâàòåëþ:

à) çàìåíèòü êàæäîå ñëîâî òåêñòà, äëÿ êîòîðîãî â ñëîâàðå
èìåþòñÿ áëèçêèå ïî íàïèñàíèþ ñëîâà, íà îäíî èç òàêèõ
ñëîâ;

á) âêëþ÷èòü â ñëîâàðü îòñóòñòâóþùèå òàì ñëîâà èç òåêñòà.
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå òàêîé ïðàâêè òåêñò çàïèñàòü â âû-
õîäíîé ôàéë.

C
15.5. Çàäàí òåêñò, çàøèôðîâàííûé ñ ïîìîùüþ ïåðåìåøàííî-
ãî àëôàâèòà (ñì. çàäà÷ó 15.2). Çàðàíåå ïîñòðîèâ íà îñíîâå ðå-
àëüíûõ ðóññêèõ òåêñòîâ òàáëèöó ÷àñòîò áóêâ àëôàâèòà, ðàñ-
øèôðîâàòü òåêñò. Ïðîãðàììà ðàñøèôðîâêè äîëæíà ðàáîòàòü
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â äèàëîãîâîì ðåæèìå, ïðåäëàãàÿ ïîëüçîâàòåëþ ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû ðàñøèôðîâêè êàê äëÿ êàæäîé áóêâû, òàê è äëÿ òåêñòà
â öåëîì, à ïîëüçîâàòåëü èìåë áû âîçìîæíîñòü âûáèðàòü íàè-
áîëåå ïîäõîäÿùèé âàðèàíò.
15.6. Ãåíåðàòîð ñêàíâîðäîâ. Íåçàïîëíåííîå ïîëå ñêàíâîð-
äà çàäàåòñÿ â âèäå ìàòðèöû, ñîñòîÿùåé èç ýëåìåíòîâ òðåõ âè-
äîâ: ïóñòûå êëåòêè, â êîòîðûå íóæíî ïðè ðàçãàäûâàíèè çàïè-
ñûâàòü áóêâû; çàøòðèõîâàííûå êëåòêè; êëåòêè-íîìåðà, â êî-
òîðûõ íàõîäÿòñÿ íîìåðà çàãàäûâàåìûõ ñëîâ. Äëÿ óäîáñòâà áó-
äåì ñ÷èòàòü, ÷òî íîìåðà ñëîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî ãîðèçîíòàëè,
íå÷åòíûå, à ïî âåðòèêàëè � ÷åòíûå. Äàíû ïîëå ñêàíâîðäà, áàçà
äàííûõ ñëîâ, â êîòîðîé êàæäîå ðóññêîå ñëîâî ñîïîñòàâëåíî ñ
åãî îïðåäåëåíèåì. Ñãåíåðèðîâàòü ñêàíâîðä, òî åñòü äëÿ êàæ-
äîãî íîìåðà óêàçàòü îïðåäåëåíèå ñëîâà òàê, ÷òîáû ñêàíâîðä
èìåë êîððåêòíîå ðåøåíèå.
15.7. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, âûâîäÿùóþ ñâîé ñîáñòâåííûé
òåêñò. Îãðàíè÷åíèå: òðèâèàëüíûå ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèå
îòêðûòèå ôàéëà ñ èñõîäíûì òåêñòîì èëè íåêîòîðûå îñîáåí-
íîñòè êîíêðåòíîãî ÿçûêà (íàïðèìåð, â Áåéñèêå ïðîãðàììà 10
LIST), ðåøåíèåì íå ñ÷èòàþòñÿ.

16. Èãðû
A
16.1. Äàíà øàøå÷íàÿ ïîçèöèÿ, òî åñòü óêàçàíû êîîðäèíàòû
øàøåê íà äîñêå è èõ öâåò. Óêàçàòü âñå òå øàøêè, êîòîðûå íà-
õîäÿòñÿ ïîä áîåì øàøåê ïðîòèâíèêà; íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
÷òî õîäû ìîãóò áûòü ìíîãîøàãîâûìè.
16.2. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.1 äëÿ øàõìàòíîé ïîçèöèè.
16.3. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ èãðû äâóõ ÷åëîâåê â
¾êðåñòèêè-íîëèêè¿ íà êâàäðàòíîé ìàòðèöå ïîðÿäêà 3. Ïðî-
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ãðàììà äîëæíà ïîî÷åðåäíî ïðåäîñòàâëÿòü ñîïåðíèêàì ïðàâî
õîäà è âûÿâëÿòü ïîáåäó îäíîãî èç íèõ èëè íè÷åéíóþ ñèòóà-
öèþ.
16.4. Èãðà ¾ïÿòíàäöàòü¿. Íà êâàäðàòíîì ïîëå 4×4 ñëó÷àé-
íûì îáðàçîì ðàññòàâëåíû 15 êâàäðàòíûõ ôèøåê ñ íîìåðàìè
îò 1 äî 15. Ïåðåäâèãàÿ èõ ïîî÷åðåäíî â ñâîáîäíóþ ïîçèöèþ,
èãðîê ïûòàåòñÿ ðàññòàâèòü ôèøêè â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íî-
ìåðîâ, íà÷èíàÿ ñ ëåâîãî âåðõíåãî óãëà. Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
ïîçâîëÿþùóþ èãðàòü â èãðó ¾ïÿòíàäöàòü¿ ÷åëîâåêó.

B
16.5. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.3 äëÿ èãðû ÷åëîâåêà è êîìïüþòåðà.
16.6. Íàïèñàòü ïðîãðàììó äëÿ èãðû äâóõ ÷åëîâåê â
¾êðåñòèêè-íîëèêè¿ íà áåñêîíå÷íîì êëåò÷àòîì ïîëå. Ïðîãðàì-
ìà äîëæíà ïîî÷åðåäíî ïðåäîñòàâëÿòü ñîïåðíèêàì ïðàâî õîäà
è âûÿâëÿòü ïîáåäó îäíîãî èç íèõ. Ïîáåäèâøèì ñ÷èòàåòñÿ òîò
èãðîê, êîòîðûé ðàçìåñòèë ïÿòü ñâîèõ çíà÷êîâ ïîäðÿä ïî âåð-
òèêàëè, ãîðèçîíòàëè èëè äèàãîíàëè.
16.7. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.4 äëÿ èãðû-ñîðåâíîâàíèÿ ÷åëîâåêà ñ
êîìïüþòåðîì. Äëÿ ÷åëîâåêà è êîìïüþòåðà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïî
îäíîìó èãðîâîìó ïîëþ ñî ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàññòàâëåííû-
ìè ôèøêàìè. Âûèãðûâàåò òîò, êòî íàøåë ðåøåíèå çà ìåíüøåå
÷èñëî øàãîâ.
16.8. Èãðà ¾Íå÷åñòíûé ìîðñêîé áîé¿. Ïðàâèëà èãðû: íà
êëåò÷àòîì ïîëå 10×10 êàæäîãî èç äâóõ èãðîêîâ ðàññòàâëÿåòñÿ
÷åòûðå îäíîïàëóáíûõ êîðàáëÿ (1 êëåòêà), òðè äâóõïàëóáíûõ
(2 ñîñåäíèõ êëåòêè), äâà òðåõïàëóáíûõ (òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
êëåòêè) è îäèí ÷åòûðåõïàëóáíûé (÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ
êëåòêè). Êîðàáëè íå ìîãóò êàñàòüñÿ ¾áîðòàìè¿ äðóã äðóãà (íå
ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà ñîñåäíèõ êëåòêàõ). Èãðîêè äåëàþò ïîî÷å-
ðåäíî õîäû-¾âûñòðåëû¿ è ñîîáùàþò èõ ðåçóëüòàòû: ¾ìèìî¿,
¾ðàíåí¿, ¾ïîòîïèë¿. Â ñëó÷àå ðàíåíèÿ èëè ïîòîïëåíèÿ õîä ñî-
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õðàíÿåòñÿ ó ñòðåëÿâøåãî.
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ èãðàåò çà îäíîãî èç èãðîêîâ,
ïðè÷åì äîïóñêàåòñÿ ¾æóëüíè÷åñòâî¿: ïðîãðàììà ìîæåò èíî-
ãäà ¾ïîäãëÿäûâàòü¿ çà ïîëåì ñîïåðíèêà.
16.9. Æèçíü. Êîëîíèÿ æèâûõ êëåòîê ðàçâèâàåòñÿ íà áåñ-
êîíå÷íîì êëåò÷àòîì ïîëå. Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ïåðèîäàìè ïî
ñëåäóþùèì ïðàâèëàì: êëåòêà âûæèâàåò è ïåðåõîäèò â ñëåäó-
þùèé ïåðèîä, åñëè îíà èìååò äâóõ èëè òðåõ ñîñåäåé èç âîñüìè
âîçìîæíûõ; åñëè ó êëåòêè îäèí ñîñåä èëè íåò ñîñåäåé âîâñå,
òî îíà ïîãèáàåò îò èçîëÿöèè; åñëè ñîñåäåé áîëüøå òðåõ, òî îíà
ïîãèáàåò îò ïåðåíàñåëåíèÿ; â ïóñòîé ïîçèöèè, ó êîòîðîé òðè
æèâûõ ñîñåäà, ðîæäàåòñÿ íîâàÿ êëåòêà. Íàïèñàòü ïðîãðàììó,
ìîäåëèðóþùóþ ðàçâèòèå êîëîíèè êëåòîê. Ïîäîáðàòü è èññëå-
äîâàòü òàêèå íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ êîëîíèè, ïðè êîòîðûõ îíà
áåñêîíå÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ; ñî âñåìåíåì ïîãèáàåò; öèêëè÷åñêè
ïîâòîðÿåò ñâîå ðàçâèòèå.
16.10. Èãðà ¾Êòî õî÷åò ñòàòü ìèëëèîíåðîì?¿. Íàïèñàòü
ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ òåëåâèçèîííóþ èãðó ¾Êòî õî÷åò
ñòàòü ìèëëèîíåðîì?¿. Ïðîãðàììà çàäàåò ñëó÷àéíóþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èç 15 âîïðîñîâ íàðàñòàþùåé ñëîæíîñòè è ïðåäëà-
ãàåò èãðîêó ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà íà êàæäûé âîïðîñ, ñðå-
äè êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî îäèí ïðàâèëüíûé. Öåííîñòü âîïðîñîâ
îïðåäåëÿåòñÿ èõ íîìåðîì (ñì. òåëåâåðñèþ èãðû). Ïîñëå íåïðà-
âèëüíîãî îòâåòà èãðà ïðåêðàùàåòñÿ, äåíüãè ñãîðàþò (êðîìå
¾íåñãîðàåìîé ñóììû¿, ïîëó÷àåìîé ïîñëå ïÿòîãî è äåñÿòîãî îò-
âåòîâ).
16.11. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, îáó÷àþùóþ óñòíîìó ñ÷åòó. Ïðî-
ãðàììà äîëæíà ïðåäëàãàòü ÷åëîâåêó ñëó÷àéíûå çàäàíèÿ è ïî-
ëó÷àòü îòâåòû. Â ñëó÷àå íåâåðíîãî îòâåòà ìîæåò áûòü äàíà
ïîäñêàçêà è ïðåäëîæåíû àíàëîãè÷íûå çàäàíèÿ ñ äðóãèìè çíà-
÷åíèÿìè. Ñèñòåìó îöåíêè îòâåòîâ ðàçðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëü-
íî.
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16.12. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, îáó÷àþùóþ çàïîìèíàíèþ èñòî-
ðè÷åñêèõ äàò. Ïðîãðàììà äîëæíà ïðåäëàãàòü ÷åëîâåêó ñëó÷àé-
íûå çàäàíèÿ è ïîëó÷àòü îòâåòû. Â ñëó÷àå íåâåðíîãî îòâåòà ìî-
æåò áûòü äàíà ïîäñêàçêà è â äàëüíåéøåì âîïðîñ äîëæåí áûòü
ïîâòîðåí. Ïðàâèëà îöåíêè îòâåòîâ ðàçðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëü-
íî.
16.13. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.12 äëÿ îáó÷åíèÿ ïåðåâîäó ÷èñåë èç
îäíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äðóãóþ.
16.14. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.12 äëÿ çàó÷èâàíèÿ èíîñòðàííûõ ñëîâ
è èõ ïåðåâîäîâ.

C

16.15. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.6 äëÿ èãðû ÷åëîâåêà è êîìïüþòåðà.
16.16. Èãðà ¾×åñòíûé ìîðñêîé áîé¿. Ðåøèòü çàäà÷ó 16.8
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ¾æóëüíè÷åñòâî¿ ñî ñòîðîíû ïðîãðàììû íå
äîïóñêàåòñÿ.
16.17. Èãðà ¾Ìîðñêîé áîé ñ ïîëíûì îáìàíîì¿ . Ðåøèòü
çàäà÷ó 16.8 äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êðîìå óêàçàííîãî âèäà ¾æóëü-
íè÷åñòâà¿ ñî ñòîðîíû ïðîãðàììû äîïóñêàåòñÿ âî âðåìÿ èãðû
ïåðåñòàíîâêà ñâîèõ êîðàáëåé â ïîçèöèè, ïî êîòîðûì åùå íå
áûëî âûñòðåëîâ.
16.18. Èãðà ¾Íèì¿. Â èãðå ó÷àñòâóþò òðè èãðîêà. Äàíû òðè
êó÷êè êàìåøêîâ. Õîä èãðîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí çàáèðàåò èç
êàêîé-òî îäíîé (ïðîèçâîëüíîé) êó÷êè íåíóëåâîå ÷èñëî êàìåø-
êîâ. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Âûèãðûâàåò òîò, êòî çàáåðåò
ïîñëåäíèé êàìåøåê. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ èã-
ðó ¾Íèì¿, â êîòîðîé ó÷àñòâóþò äâà ÷åëîâåêà, à çà òðåòüåãî
èãðàåò ïðîãðàììà.
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17. Çàäà÷è íà ðàçíûå òåìû

17.1. Îáûêíîâåííûå äðîáè. Äàíî íàòóðàëüíîå n. Âûâåñòè
âñå ðàçëè÷íûå îáûêíîâåííûå íåñîêðàòèìûå äðîáè, ïðèíàäëå-
æàùèå èíòåðâàëó îò 0 äî 1, çíàìåíàòåëè êîòîðûõ íå ïðåâûøà-
þò n.
17.2. Ñêîëüêî, ñêîëüêî? Äàíî íàòóðàëüíîå n(n 6 9). Íàéòè
êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, â äåñÿòè÷íîé çàïèñè êîòîðûõ
ñîäåðæèòñÿ n çíà÷àùèõ öèôð è âñå ýòè öèôðû ðàçëè÷íû.
17.3. Ñóììà äâóõ êâàäðàòîâ. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a
è b(a 6 b 6 106). Íàéòè êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë èç
îòðåçêà [a; b] òàêèõ, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóì-
ìû êâàäðàòîâ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïî êðàéíåé ìåðå äâóìÿ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè (äâå ñóììû, ñîñòîÿùèå èç îäèíàêîâûõ
ñëàãàåìûõ, ïóñòü äàæå ñ ðàçíûì èõ ïîðÿäêîì, ñ÷èòàþòñÿ îäè-
íàêîâûìè).
Ïðèìåð.

a=1
b=100
Îòâåò=3

17.4. Ñóììà êâàäðàòîâ. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî a. Îïðå-
äåëèòü, ìîæíî ëè åãî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: a = a1

2 +a2
2 + · · ·+an

2 òàê, ÷òîáû ñëàãàå-
ìûå ýòîé ñóììû íå ïîâòîðÿëèñü; ïîðÿäîê ñëàãàåìûõ íå âàæåí.
Åñëè ìîæíî, òî âûäàòü íàéäåííóþ ñóììó; â ñëó÷àå, åñëè òà-
êèõ ñïîñîáîâ íåñêîëüêî, âûäàòü ñóììó ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì
ñëàãàåìûõ.
17.5. Äâóìÿ ñïîñîáàìè. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íàéòè
íàèìåíüøåå ÷èñëî s, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå
ñóììû s = an + bn (a è b íàòóðàëüíûå) ïî êðàéíåé ìåðå äâóìÿ
íåòðèâèàëüíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
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17.6. Áàðàáàí. Äàíû n ÷èñåë a1, a2, . . . , an, çàïèñàííûå ïî
îêðóæíîñòè. Âåêòîðîì xk(1 6 k 6 n) áóäåì íàçûâàòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ak, ak+1, . . . , an, a1, . . . , ak−1. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
âåêòîð xk ìåíüøå âåêòîðà xm, åñëè â ïåðâîé íåðàâíîé ïàðå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ýòèõ âåêòîðîâ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
ak+i < am+i(i = 0, 1, . . . ). Ñðåäè âåêòîðîâ x1, x2, . . . , xn íàéòè
ìèíèìàëüíûé.
17.7. Êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2, . . . , an ñîñòîèò èç
öèôð 0, 1 è 2. Ó÷àñòêîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàçîâ¼ì ëþáûå
k ïîäðÿä èäóùèõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (1 6 k 6 n). Äâà
ó÷àñòêà íàçûâàþòñÿ ñìåæíûìè, åñëè ñðàçó ïîñëå ïîñëåäíåãî
÷ëåíà îäíîãî ó÷àñòêà èäåò ïåðâûé ÷ëåí äðóãîãî ó÷àñòêà.
Äàíî íàòóðàëüíîå n(2 6 n 6 1000). Íàéòè êàêóþ-íèáóäü ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð 0, 1 è 2, ÷òîáû â íåé íå áûëî îäèíàêî-
âûõ ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ.
17.8. Òàêàÿ ôóíêöèÿ. Îïðåäåëèì ôóíêöèþ f(x) äëÿ öåëî-
ãî íåîòðèöàòåëüíîãî àðãóìåíòà x: f(0) = 0, f(1) = 1, f(2n) =
n, f(2n + 1) = f(n) + f(n + 1). Äàíî N(0 6 N 6 109). Íàéòè
f(N). Îãðàíè÷åíèå: ðåêóðñèåé è ìàññèâàìè íå ïîëüçîâàòüñÿ.
17.9. Òî÷êè íà ïðÿìîé. Òî÷êè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ïðîíó-
ìåðîâàíû ÷èñëàìè 1, 2, 3, . . . , n(2 6 n 6 1000). Èçâåñòíû ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó íåêîòîðûì èç ýòèõ òî÷åê: äåéñòâèòåëüíîå ai,j

ðàâíî ðàññòîÿíèþ ìåæäó òî÷êàìè ñ íîìåðàìè i è j. Ïðîâåðèòü,
ìîæíî ëè ðàñïîëîæèòü ýòè òî÷êè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé òàê, ÷òî-
áû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè ñîîòâåòñòâîâàëè çàäàííûì.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà
óêàçàíî êîëè÷åñòâî òî÷åê n. Â îñòàëüíûõ ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ
òðîéêè ÷èñåë: íîìåð ïåðâîé òî÷êè, íîìåð âòîðîé òî÷êè, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó íèìè. Íîìåðà òî÷åê � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, íå
ïðåâîñõîäÿùèå n; ðàññòîÿíèå çàäàåòñÿ âåùåñòâåííûì íåîòðè-
öàòåëüíûì ÷èñëîì íå áîëüøå 1000. Ïðîãðàììà âûäàåò â âû-
õîäíîé ôàéë ñëîâî "äà", åñëè òî÷êè ìîæíî ðàñïîëîæèòü íà
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÷èñëîâîé ïðÿìîé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ ñëîâî "íåò".
17.10. Òî÷êè íà ïëîñêîñòè. Èìååòñÿ n òî÷åê ïëîñêîñòè
(2 6 n 6 100) è èçâåñòíû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íåêîòîðûìè èç
íèõ. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âûäàåò íà ýêðàí ñëîâî "äà",
åñëè ýòè òî÷êè ìîæíî ðàñïîëîæèòü íà ïëîñêîñòè, èëè "íåò" �
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà
óêàçàíî êîëè÷åñòâî òî÷åê n. Â îñòàëüíûõ ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ
òðîéêè ÷èñåë: íîìåð ïåðâîé òî÷êè, íîìåð âòîðîé òî÷êè, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó íèìè. Íîìåðà òî÷åê � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, íå
ïðåâîñõîäÿùèå n; ðàññòîÿíèå çàäàåòñÿ âåùåñòâåííûì íåîòðè-
öàòåëüíûì ÷èñëîì íå áîëüøå 1000. Îòâåò çàäà÷è ïðîãðàììà
âûäàåò â âûõîäíîé ôàéë.
17.11. Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Ìíîæåñòâî öèôð ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R(2 6 R 6 36) ñîäåðæèò öèôðû
0, 1, . . . 9; åñëè êîëè÷åñòâà öèôð äî R íå õâàòàåò, òî â ìíîæåñòâî
äîáàâëÿþòñÿ ïðîïèñíûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà A, B, . . . .
Äàíû äâå ñòðîêè ñèìâîëîâ. Åñëè ýòè ñòðîêè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
çàïèñÿìè íåêîòîðîãî ÷èñëà â ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèÿ-
ìè r1 è r2 ñîîòâåòñòâåííî, òî íàéòè ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ r1

è r2; åñëè òàêèõ îñíîâàíèé íå ñóùåñòâóåò, òî âûäàòü ÷èñëî 0.
17.12. Îáðàùåíèå. Îáðàùåíèåì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n íà-
çîâ¼ì òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî nîáð, ÷òî çàïèñü ÷èñëà nîáð
â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïåðåâîðîòîì äâîè÷-
íîé çàïèñè ÷èñëà n. Íàïðèìåð, äëÿ n = 22(10) = 10110(2) ÷èñëî
nîáð ðàâíî 13(10) = 1101(2).
Äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a è b (a 6 b 6 109). Íàéòè íàè-
ìåíüøåå è íàèáîëüøåå èç îáðàùåíèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò-
ðåçêà [a; b].
17.13. Äîñòðîèòü çàáîð. Ìàòðèöà ðàçìåðîì m × n çàïîë-
íåíà íóëÿìè è åäèíèöàìè. Çàáîðîì áóäåì íàçûâàòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü åäèíè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû, òàêèõ, ÷òî äâà
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ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòà çàáîðà ÿâëÿþòñÿ ñîñåäÿìè ïî ãî-
ðèçîíòàëè, âåðòèêàëè èëè äèàãîíàëè. Òàêèì îáðàçîì, çàáîðû
âìåñòå ñ êðàÿìè òàáëèöû îãðàíè÷èâàþò äðóã îò äðóãà îáëàñòè,
çàïîëíåííûå íóëÿìè (çîíû).
Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ íóëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû (çàêëþ-
÷åííûå) (x1; y1), (x2; y2). Åñëè îíè ïðèíàäëåæàò ðàçíûì çî-
íàì, òî âûäàòü ÷èñëî 0; åñëè çàêëþ÷åííûå íàõîäÿòñÿ â îä-
íîé çîíå, òî âûäàòü ÷èñëî, ðàâíîå íàèìåíüøåìó êîëè÷åñòâó
íóëåâûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû, ïðè çàìåíå êîòîðûõ íà åäèíèöû
çàêëþ÷åííûå áóäóò íàõîäèòüñÿ â ðàçíûõ çîíàõ.
17.14. Ïðÿìûå. Äàíû íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äåéñòâèòåëüíûå
÷èñëà a1, b1, c1, a2, b2, c2, . . . , an, bn, cn. Íàéòè êîëè÷åñòâî îáëà-
ñòåé ïëîñêîñòè, íà êîòîðûå å¼ ðàçáèâàþò ïðÿìûå, çàäàâàåìûå
óðàâíåíèÿìè aix + biy + ci = 0, i = 1, 2, . . . , n.
17.15. Äîìèíî. Èìååòñÿ n êîñòåé äîìèíî, âîçìîæíî, íåêî-
òîðûå êîñòè îäèíàêîâû. Íàéòè äëèíó ñàìîé äëèííîé öåïî÷êè
êîñòåé, âûñòðîåííîé ïî ïðàâèëàì äîìèíî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà
óêàçàíî êîëè÷åñòâî êîñòåé n (1 6 n 6 100). Â êàæäîé èç
ñëåäóþùèõ n ñòðîê íàõîäèòñÿ ïàðà öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ
ïðîáåëîì: çíà÷åíèÿ î÷åðåäíîé êîñòè ai, bi, ãäå 0 6 ai, bi 6 6.
Â âûõîäíîé ôàéë íóæíî ïîìåñòèòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî,
ðàâíîå äëèíå íàèäëèííåéøåé öåïî÷êè êîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ
óñëîâèÿìè çàäà÷è.
17.16. Óäàëèòü ÷èñëà. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëûõ ÷è-
ñåë a1, a2, . . . , an. Íàéòè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë, ïîñëå
óäàëåíèÿ êîòîðûõ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñòàâøèåñÿ ÷èñëà îá-
ðàçóþò âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
17.17. Íàéòè ïðîãðåññèþ. Äàíî ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë
a1, a2, . . . , an. Ïîñòðîèòü èç ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà íàèáîëåå
äëèííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ:

à) àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé;
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á) ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé.
17.18. Òîæäåñòâåííîñòü âûðàæåíèé. Çàäàíû çàïèñè äâóõ
àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé ñ öåëûìè ÷èñëàìè, îïåðàöèÿìè
ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ íàöåëî, êðóãëûìè
ñêîáêàìè è ïåðåìåííûìè. Íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðî-
âåðÿåò òîæäåñòâåííîñòü âûðàæåíèé, òî åñòü ñîâïàäàþò ëè çíà-
÷åíèÿ âûðàæåíèé äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ.

17.19. Òàâòîëîãèÿ. Äàíà çàïèñü ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñèíòàêñèñîì:
<ëâûðàæ> ::= <ëòåðì>|<ëòåðì><îï><ëâûðàæ>
<ëòåðì> ::= <ëïðèì>|<ëïðèì> & <ëòåðì>
<îï>::=v|x
<ëïðèì> ::= T|F|<èìÿ>|(<ëâûðàæ>)
ãäå <èìÿ> � ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûé èäåíòèôèêàòîð. Ïðîâå-
ðèòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå âûðàæåíèå òàâòîëîãèåé, êîãäà
äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ çíà÷å-
íèå âûðàæåíèÿ âñåãäà èñòèííî.
17.20. Îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå. Íà êëåò÷àòîì ïîëå çà-
äàíî íåñêîëüêî ôèãóð. Êàæäàÿ ôèãóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìíîæåñòâî ñìåæíûõ êëåòîê, ïðè÷åì êàæäàÿ êëåòêà ôèãóðû
ñîïðèêàñàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîé èç ñâîèõ ñòîðîí ñ îä-
íîé èç ñîñåäíèõ êëåòîê ýòîé æå ôèãóðû. Ôèãóðû äðóã ñ äðóãîì
íå ïåðåñåêàþòñÿ (òî åñòü ó íèõ íåò îáùèõ êëåòîê). Òðåáóåòñÿ
óêàçàòü ðàçìåðû ìèíèìàëüíîãî ïî ïëîùàäè ïðÿìîóãîëüíèêà, â
êîòîðîì ìîæíî ðàçìåñòèòü çàäàííûå ôèãóðû áåç ïåðåñå÷åíèé.
Ðàçðåøàåòñÿ èõ ïîâîðà÷èâàòü íà óãîë, êðàòíûé π

2 .Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Ñòðóêòóðà âõîäíîãî ôàéëà input.txt
ñëåäóþùàÿ:

<ÐàçìåðÏîëÿN><ÐàçìåðÏîëÿM>
<a11><a12>...<a1M>
...
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<aN1><aN2>...<aNM>

ãäå aij � íîìåð ôèãóðû (íàòóðàëüíîå ÷èñëî), êîòîðîé ïðèíàä-
ëåæèò êëåòêà ïîëÿ ñ êîîðäèíàòàìè i è j, ëèáî íîëü, åñëè êëåò-
êà íå ïðèíàäëåæèò íè îäíîé ôèãóðå. Â âûõîäíîé òåêñòîâûé
ôàéë output.txt ïðîãðàììà çàïèñûâàåò îäíî ÷èñëî � ïëîùàäü
èñêîìîãî ïðÿìîóãîëüíèêà (êîëè÷åñòâî êëåòîê â í¼ì).
Ïðèìåð.

Âõîäíîé ôàéë:
4 7
0 0 1 0 0 0 0
1 0 1 2 2 2 2
1 0 1 0 0 0 2
1 1 1 0 2 2 2

Âûõîäíîé ôàéë: 16
17.21. Ïîäìàòðèöû. Äàíà âåùåñòâåííàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ
ìàòðèöà ïîðÿäêà M ×N . Ïîäìàòðèöåé íàçîâåì ñîâîêóïíîñòü
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû aij , èíäåêñû êîòîðûõ ïðèíàäëå-
æàò îòðåçêàì: i ∈ [m1,m2], j ∈ [n1, n2], ãäå 1 6 m1 6 m2 6 M
è 1 6 n1 6 n2 6 N . Íàéòè ïîäìàòðèöó äàííîé ìàòðèöû ñ
íàèáîëüøåé ñóììîé ýëåìåíòîâ.
17.22. Ôàêòîðèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå. Ôàêòîðèàëüíûì
ïðåäñòàâëåíèåì öåëîãî ÷èñëà N íàçîâåì íàáîð öåëûõ çíà÷å-
íèé (dn, dn−1, . . . , d2, d1), äëÿ êîòîðîãî

N = dnn! + dn−1(n− 1)! + · · ·+ d22! + d11!

Äàíî ôàêòîðèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå öåëîãî ÷èñëà N . Íàéòè N .
Ïðèìåð.

Âõîä: -1 0 2 1
Âûõîä: -19

17.23. Íàéòè ôàêòîðèàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå. Ðåøèòü çà-
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äà÷ó, îáðàòíóþ 17.22. Äàíî öåëîå ÷èñëî N . Òðåáóåòñÿ íàéòè
îäíî èç åãî ôàêòîðèàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ
îäíèì èç ñëåäóþùèõ îãðàíè÷åíèé èëè ñîîáùèòü, ÷òî ýòî íåâîç-
ìîæíî:

à) êîëè÷åñòâî íåíóëåâûõ êîýôôèöèåíòîâ â ïðåäñòàâëåíèè
äîëæíî áûòü íå ìåíåå äàííîãî íàòóðàëüíîãî k;

á) |di| 6 a, ãäå 1 6 i 6 n, a > 0 � äàííîå öåëîå ÷èñëî.
17.24. Ôàêòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Ïðåäñòàâëå-
íèåì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà N â ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ íàçûâàåòñÿ íàáîð öåëûõ çíà÷åíèé (dn, dn−1, . . . , d2, d1), äëÿ
êîòîðîãî

N = dnn!+dn−1(n−1)!+· · ·+d22!+d11!, ãäå di 6 i, i = 1, 2, . . . , n.

Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N . Íàéòè åãî ïðåäñòàâëåíèå â ôàêòî-
ðèàëüíîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.
17.25. Ôèáîíà÷÷èåâà ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Çàïèñüþ íà-
òóðàëüíîãî ÷èñëà N â ôèáîíà÷÷èåâîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ (ÔÑÑ) íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ öèôð
anan−1 . . . a2(Φ) (ai = 0 èëè ai = 1), òàêàÿ, ÷òî

N = anfn + an−1fn−1 + · · ·+ a2f2,

ãäå f2, . . . , fn−1, fn � ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è (f1 = f2 = 1, fi = fi−1 +
fi−2, i > 3), à fn � íàèáîëüøåå èç íå ïðåâîñõîäÿùèõ N ÷èñåë
Ôèáîíà÷÷è. Íàïðèìåð, 30(10) = 1010001(Φ), òàê êàê 30 = 1 ·21+
0 · 13 + 1 · 8 + 0 · 5 + 0 · 3 + 0 · 2 + 1 · 1. Äàíî íàòóðàëüíîå N .
Íàéòè åãî çàïèñü â ôèáîíà÷÷èåâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.
17.26. Ñíîâà ÔÑÑ. Íå âñÿêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóëåé
è åäèíèö ìîæåò ÿâëÿòüñÿ çàïèñüþ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà â ôè-
áîíà÷÷èåâîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (ñì. çàäà÷ó 17.25) Íàïðèìåð,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 110 íå ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ ÷èñëà â ÔÑÑ,
òàê êàê ÷èñëî 5 = 1 · 3 + 1 · 2 + 0 · 1 çàïèñûâàåòñÿ èíà÷å:
5 = 1 · 5 + 0 · 3 + 0 · 2 + 0 · 1, òî åñòü 5 = 1000(Φ) (ñìîòðèòå
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èíòåðåñíóþ êíèãó î ÷èñëàõ Ôèáîíà÷÷è [15]). Äàíî íàòóðàëü-
íîå M . Íàéòè êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ ôèáîíà÷÷èåâûõ çàïèñåé
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ñðåäè âñåâîçìîæíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,
ñîñòîÿùèõ èç M äâîè÷íûõ öèôð (íóëåé è åäèíèö). Âåäóùèå
íåçíà÷àùèå íóëè ìîæíî îòáðàñûâàòü.
17.27. Çàäà÷à î ïðûãóíå. Ïðûãóí ìîæåò ïðûãàòü â îäíîì
íàïðàâëåíèè ïî ðàçäåëåííîé íà êëåòêè ïîëîñå. Çà êàæäûé
ïðûæîê îí ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ ëèáî â ñîñåäíþþ êëåòêó, ëè-
áî ÷åðåç îäíó êëåòêó. Èçíà÷àëüíî ïðûãóí íàõîäèòñÿ íà êëåòêå
ñ íîìåðîì 1. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè îí ìîæåò äî-
ïðûãàòü äî êëåòêè ñ íîìåðîì n? Ñïîñîáû ïðûãàíèÿ ñ÷èòàþòñÿ
îäèíàêîâûìè, åñëè â õîäå êàæäîãî èç íèõ ïðûãóí ïîáûâàë â
îäíèõ è òåõ æå êëåòêàõ.
17.28. Òðîéíîé ïðûæîê ðàçðåøåí! Ðåøèòü çàäà÷ó 17.27
â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî çà êàæäûé ïðûæîê ïðûãóí ìîæåò ïå-
ðåìåñòèòüñÿ â ñîñåäíþþ êëåòêó ëèáî ÷åðåç îäíó êëåòêó, ëèáî
÷åðåç äâå êëåòêè.
17.29. Äâîè÷íûé ïàëèíäðîì. Öåëîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ äâî-
è÷íûì ïàëèíäðîìîì, åñëè åãî çàïèñü â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ (áåç íåçíà÷àùèõ íóëåé) ÿâëÿåòñÿ ïàëèíäðîìîì. Äàíû
öåëûå ÷èñëà N è M (0 6 N 6 M 6 50000), çàïèñàííûå â äå-
ñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Íàéòè êîëè÷åñòâî äâîè÷íûõ ïà-
ëèíäðîìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [N ; M ].
17.30. Êèòàéñêàÿ òåîðåìà îá îñòàòêàõ. Äàíû íàòóðàëü-
íûå âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà m1,m2, . . . ,mn, öåëûå íåîòðèöà-
òåëüíûå ÷èñëà r1, r2, . . . , rn(mi > ri äëÿ êàæäîãî i ∈ [1;n]). Ñî-
ãëàñíî êèòàéñêîé òåîðåìå îá îñòàòêàõ, ñóùåñòâóåò åäèíñòâåí-
íîå ÷èñëî X, òàêîå, ÷òî X < m1 ·m2 · . . . ·mn è äëÿ êàæäîãî
öåëîãî i ∈ [1;n] îñòàòîê îò äåëåíèÿ X íà mi ðàâåí ri. Òðåáóåòñÿ
ïî íàáîðàì ÷èñåë {mi} è {ri} íàéòè ÷èñëî X.
17.31. Èãðà ñ ñóììîé. Êâàäðàòíàÿ òàáëèöà, â ÿ÷åéêàõ êîòî-
ðîé ðàñïîëàãàþòñÿ öåëûå ÷èñëà, èìååò ðàçìåðû N×N , ãäå N�
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íå÷åòíî. Â öåíòðàëüíîé êëåòêå òàáëèöû ñòîèò ÷èñëî 0, ñóììà
âñåõ ÷èñåë ðàâíà íóëþ. Â öåíòðå íàõîäèòñÿ ôèøêà. Èãðàþò äâà
èãðîêà, ïîî÷åðåäíî äåëàÿ õîäû. Çà îäèí õîä èãðîê ìîæåò ïåðå-
ìåñòèòü ôèøêó èç ÿ÷åéêè â ëþáóþ äðóãóþ ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó,
â êîòîðóþ åùå íå áûëî ñäåëàíî ðàíåå õîäîâ (ñîñåäíåé ÿ÷åéêîé
íàçâàåòñÿ ëþáàÿ èç íå áîëåå ÷åì âîñüìè ñìåæíûõ ÿ÷ååê). Ïîñëå
õîäà â ÿ÷åéêó îíà çàêðûâàåòñÿ, è â íå¼ áîëüøå õîäèòü íåëüçÿ.
Ïðè êàæäîì õîäå âû÷èñëÿåòñÿ ñóììà èãðû s, òî åñòü ÷èñëî
ÿ÷åéêè ïðèáàâëÿåòñÿ ê s. Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà íåëüçÿ
ñäåëàòü íè îäíîãî õîäà; õîäû èãðîêàì ïðîïóñêàòü íåëüçÿ. Åñ-
ëè â ðåçóëüòàòå èãðû ñóììà s ïîëó÷èëàñü îòðèöàòåëüíîé, òî
ïåðâûé èãðîê âûïëà÷èâàåò âòîðîìó �s ðóáëåé, åñëè ïîëîæè-
òåëüíîé, òî âòîðîé èãðîê ïåðâîìó âûïëà÷èâàåò s ðóáëåé.
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, èãðàþùóþ çà îäíîãî èç èãðîêîâ ïî äàí-
íîé òàáëèöå ÷èñåë.
17.32. Äàíû íàòóðàëüíûå n è m (m 6 n). Ïîëó÷èòü âñå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè, ñîñòîÿùèå èç n äâîè÷íûõ öèôð (íóëåé è åäè-
íèö), ñîäåðæàùèå ðîâíî m åäèíèö.
17.33. Äàíû âåùåñòâåííûå ÷èñëà a1, a2, . . . , an(ai 6= 0, 1 6 i 6
n). Íàéòè íàáîð èíäåêñîâ i1, i2, . . . , ik(1 6 i1 6 i2 6 · · · 6 ik 6
n) òàêîé, ÷òîáû ñóììà ai1 + ai2 + · · ·+ aik ïðèíèìàëà áû íàè-
ìåíüøåå ïî ìîäóëþ çíà÷åíèå èç âñåõ ïîäîáíûõ ñóìì.
17.34. Òðåáóåòñÿ íàëèòü. Äàíû n ñîñóäîâ, èìåþùèõ îáúå-
ìû v1, v2, . . . , vn, ãäå vi � öåëûå ÷èñëà, îáîçíà÷àþùèå ëèòðû.
Îòâåòèòü íà âîïðîñ, ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ ñîñóäîâ
îòìåðèòü ðîâíî v ëèòðîâ æèäêîñòè?
17.35. ÍÎÄ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Äàíû íàòóðàëüíûå m è n
(m 6 n 6 215). Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ïàð ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è
(fi, fj), ãäå m 6 i 6 j 6 n òàêèõ, ÷òîáû èõ íàèáîëüøèé îáùèé
äåëèòåëü òîæå áûë áû ÷èñëîì Ôèáîíà÷÷è.
17.36. Òðåáóåòñÿ íàðåçàòü. Äàíà íåïóñòàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü, ñîñòîÿùàÿ èç äâîè÷íûõ öèôð (äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíî-
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ñòè l 6 255), è äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n(n 6 l). Ðàçáèòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü íà n íåïóñòûõ ãðóïï ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèôð
òàê, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë, äâîè÷íàÿ çàïèñü êîòîðûõ ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð ãðóïï, áûëà áû

à) ìèíèìàëüíîé;
á) ìàêñèìàëüíîé.

17.37. Ïîñûïàëèñü. Íà ýêðàí êîìïüþòåðà âûâåäåíî n-
çíà÷íîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, çàïèñàííîå â äåñÿòè÷íîé ñèñòå-
ìå ñ÷èñëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âèðóñà íåêîòîðûå öèô-
ðû ÷èñëà ¾ïîñûïàëèñü¿, òî åñòü âûïàëè èç ÷èñëà, à âìåñòî
íèõ îñòàëèñü ïóñòûå çíàêîìåñòà. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
ìîæíî ïîëó÷èòü, âñòàâëÿÿ âûïàâøèå öèôðû îáðàòíî â ÷èñëî?
Âñòàâëÿòü â îäíî çíàêîìåñòî ìîæíî òîëüêî îäíó öèôðó.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Íà âõîäå äâå ñòðîêè: â ïåðâîé çà-
äàí øàáëîí ÷èñëà, â êîòîðîì ìåñòî êàæäîé âûïàâøåé öèôðû
îáîçíà÷åíî çíàêîì "?", äëèíà øàáëîíà íå ïðåâîñõîäèò 12; âî
âòîðîé ñòðîêå äàí ñïèñîê âûïàâøèõ öèôð (áåç ïðîáåëîâ èëè
äðóãèõ çíàêîâ), ïðè÷åì êîëè÷åñòâî çíàêîâ "?" â øàáëîíå ñîâ-
ïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì öèôð âî âòîðîé ñòðîêå. Âûäàòü öåëîå
÷èñëî, ðàâíîå êîëè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå âîç-
ìîæíî ïîëó÷èòü âñòàâêîé âûïàâøèõ öèôð â ÷èñëî âìåñòî çíà-
êîâ "?".
17.38. Óïðàæíåíèå Ð.Ó. Õåììèíãà. Âñå íàòóðàëüíûå ÷èñ-
ëà, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 2i3j5k, ãäå i, j è k - öå-
ëûå íåîòðèöàòåëüíûå, âûñòðîèì â âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12 . . . Äàíî N � îäíî èç ÷èñåë
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàéòè ñëåäóþùåå ïîñëå N ÷èñëî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè.
17.39. Äàíû òðè íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a, b, c (1 6 a 6 b 6
109, 1 6 c 6 10). Íàéòè êîëè÷åñòâî âñåõ ÷èñåë z, ïðèíàäëå-
æàùèõ îòðåçêó [a; b], òàêèõ, ÷òî îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû
â âèäå z = zncn + zn−1c

n−1 + · · ·+ z1c+ z0, ãäå zi ∈ {0, 1}, n > 0.
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17.40. Ïåðåâîä â äâîè÷íóþ ñèñòåìó. Äàíî íàòóðàëüíîå N ,
çàïèñàííîå â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (1 6 N 6
22004 − 1). Íàéòè êîëè÷åñòâî åäèíèö â äâîè÷íîé çàïèñè ýòîãî
÷èñëà.
17.41. Ïîêðûòèå ïðÿìîóãîëüíèêà. Äàí ïðÿìîóãîëüíèê ñ
ðàçìåðàìè a × b è n êðóãîâ ñ ðàäèóñàìè r1, r2, . . . rn. Êàêîå
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî èç äàííûõ êðóãîâ íàäî âçÿòü, ÷òîáû
èìè ïîëíîñòüþ ïîêðûòü ïðÿìîóãîëüíèê?
17.42. Êâàäðàòû. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíû n
êâàäðàòîâ, ñòîðîíû êîòîðûõ ïàðàëëåëüíû îñÿì. Òðåáóåòñÿ
íàéòè ïëîùàäü îáëàñòè, ïîêðûòîé êâàäðàòàìè.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. . Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàé-
ëà çàäàíû íàõîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî n(0 6 n 6 100) � êîëè-
÷åñòâî êâàäðàòîâ. Â êàæäîé èç n ñëåäóþùèõ ñòðîê íàõîäèò-
ñÿ òðîéêà ÷èñåë x, y, a, ãäå x, y� êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíå-
ãî óãëà êâàäðàòà, a� äëèíà åãî ñòîðîíû; âñå ÷èñëà öåëûå,
−30000 6 x, y 6 30000, 0 6 a 6 1000. Â âûõîäíîé ôàéë íåîá-
õîäèìî çàïèñàòü ïëîùàäü îáëàñòè îáúåäèíåíèÿ êâàäðàòîâ â
âèäå âåùåñòâåííîãî ÷èñëà ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå
çàïÿòîé.
17.43. Îäíà ñòðîêà. Äàí òåêñòîâûé ôàéë, ñîñòîÿùèé èç n
ñòðîê (1 6 n 6 50000), äëèíà êàæäîé ñòðîêè íå ïðåâîñõîäèò
255 ñèìâîëîâ. Â ôàéëå åñòü îäíà ñòðîêà, êîòîðàÿ âñòðå÷àåò-
ñÿ òîëüêî îäèí ðàç, âñå îñòàëüíûå ñòðîêè ïîâòîðÿþòñÿ, ïðè-
÷åì îáÿçàòåëüíî ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðàç. Íàéòè ýòó óíèêàëüíóþ
ñòðîêó.
17.44. Åùå ðàç îäíà ñòðîêà. Ðåøèòü çàäà÷ó 17.43, îòìå-
íèâ îãðàíè÷åíèå ÷åòíîñòè âõîæäåíèé ïîâòîðÿþùèõñÿ ñòðîê,
òî åñòü òîëüêî îäíà ñòðîêà ïîÿâëÿåòñÿ åäèíîæäû, äðóãèå ïî-
âòîðÿþòñÿ äâà èëè áîëåå ðàç.
17.45. Äàíû íàòóðàëüíûå m,n (2 6 m 6 16, 3 6 m + n 6
24). Íàéòè êîëè÷åñòâî n-çíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë â ñèñòåìå
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ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì m, òàêèõ, ÷òî èõ çàïèñü â ýòîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ íå ñîäåðæèò äâóõ ïîäðÿä çíà÷àùèõ íóëåé.
17.46. Ìåòðî. Â ãîðîäå åñòü ìåòðîïîëèòåí, ñîñòîÿùèé èç n
ñòàíöèé. Ñòàíöèè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ëèíèíÿìè, ïðè÷¼ì
äâå ñòàíöèè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû òîëüêî îäíîé ëèíèåé. Â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìà ìåòðî ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíîé, òî åñòü ñ
ëþáîé ñòàíöèè äî ëþáîé äðóãîé ìîæíî äîáðàòüñÿ, õîòÿ áû è
÷åðåç äðóãèå ñòàíöèè.
Â ñâÿçè ñ óáûòî÷íîñòüþ ïðèíÿòî ðåøåíèå ìåòðî çàêðûòü, ïðè-
÷åì çàêðûâàòü ìåòðî áóäóò ïîñòåïåííî, â ãîä ïî îäíîé ñòàí-
öèè. Åñòåñòâåííî, ïîñëå çàêðûòèÿ êàêîé-òî ñòàíöèè âñå ëèíèè,
ê íåé ïîäõîäÿùèå îò äðóãèõ ñòàíöèé, òîæå ïðåêðàùàþò äåé-
ñòâîâàòü. Òðåáóåòñÿ óêàçàòü òàêîé ïîðÿäîê çàêðûòèÿ ñòàíöèé,
÷òîáû ïîñëå êàæäîãî çàêðûòèÿ îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ìåòðîïîëè-
òåíà îñòàâàëàñü ñâÿçíîé.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íà-
õîäÿòñÿ äâà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà n è m � ñîîòâåò-
ñòâåííî êîëè÷åñòâî ñòàíöèé è êîëè÷åñòâî ëèíèé ìåæäó ñòàí-
öèÿìè 1 6 n 6 100, 0 6 m < 10000. Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ
íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ëèíèÿõ ìåæäó ñòàíöèÿìè, êàæäàÿ
ëèíèÿ îáîçíà÷åíà äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi è ei, êîòî-
ðûå ðàâíû íîìåðàì ñîåäèíÿåìûõ ýòîé ëèíèåé ñòàíöèé. Ñ÷è-
òàòü, ÷òî ñèñòåìà ñòàíöèé è ëèíèé çàäàíà êîððåêòíî, òî åñòü
íå ìîæåò áûòü äâóõ ëèíèé ìåæäó îäèíàêîâûìè ñòàíöèÿìè,
íîìåðà ñòàíöèé íå ïðåâîñõîäÿò n, ñèñòåìà ñâÿçíà. Â âûõîäíîì
ôàéëå â n ñòðîêàõ ðàçìåñòèòü íîìåðà ñòàíöèé â òîì ïîðÿäêå,
â êîòîðîì èõ íóæíî çàêðûâàòü ïî óñëîâèþ çàäà÷è (â êàæäîé
ñòðîêå � îäèí íîìåð).
17.47. Ïî ïàðàì. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N(N 6 105). Íàé-
òè ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå ïðå-
âîñõîäÿùèõ N , òàêèõ, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë ïàðû áûëà áû ïðî-
ñòûì ÷èñëîì, ïðè÷åì êàæäîå ÷èñëî ìîæåò âõîäèòü ëèøü â îä-
íó ïàðó.
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Ïðèìåð.
Ââåäèòå N=8
Îòâåò: êîëè÷åñòâî ïàð=4

17.48. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî a (1 6 a 6 109). Íàéòè ìèíè-
ìàëüíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, ÷òîáû nn äåëèëîñü áû íà a.
17.49. Ñóììà. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a1, a2, . . . , an. Íàéòè
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû
íåêîòîðûõ èç äàííûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (êàæäîå èç ai ìîæåò
âõîäèòü â ñóììó òîëüêî îäèí ðàç; ñóììà ìîæåò ñîñòîÿòü è èç
îäíîãî ñëàãàåìîãî).
17.50. Êîíè, êîíè. . . Íàéòè âñå âîçìîæíûå ðàññòàíîâêè
äâåíàäöàòè êîíåé íà øàõìàòíîé äîñêå, ïðè êîòîðûõ êàæäîå
ïîëå äîñêè áûëî áû ïîä óäàðîì õîòÿ áû îäíîãî èç íèõ.
17.51. Ìèðîëþáèâûå ìàãàðàäæè. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
¾øàõìàòíàÿ¿ ôèãóðà ¾ìàãàðàäæà¿ ìîæåò õîäèòü êàê ôåðçü
è êàê êîíü. Ðàññòàâèòü íà äîñêå 10 × 10 äåñÿòü ìàãàðàäæåé
òàê, ÷òîáû îíè íå óãðîæàëè äðóã äðóãó.
17.52. Ìíîãîïðîöåññîðíîñòü. Â êîíôèãóðàöèþ êîìïüþòå-
ðà âêëþ÷åíû n îäèíàêîâûõ ïðîöåññîðîâ (n > 1). Íà âõîä ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïîñòóïàþò çàäàíèÿ; êàæäîå èç çàäàíèé ìîæåò
áûòü íàïðàâëåíî äëÿ âûïîëíåíèÿ íà ëþáîé èç ñâîáîäíûõ ïðî-
öåññîðîâ, ïðè÷åì îíî çàíèìàåò ýòîò ïðîöåññîð äî ñâîåãî ïîëíî-
ãî çàâåðøåíèÿ. Ïðåðûâàíèé èñïîëíåíèÿ ïðîöåññîðîì çàäàíèé
íå ïðîèñõîäèò. Î÷åðåäíîå ïîñòóïèâøåå çàäàíèå íàïðàâëÿåòñÿ
íà ëþáîé èç îñâîáîäèâøèõñÿ ïðîöåññîðîâ.
Íà êîìïüþòåðå íàäî âûïîëíèòü m çàäàíèé, êîòîðûå òðåáóþò
âðåìåíè t1, t2, . . . , tm ñîîòâåòñòâåííî (ti > 0, i = 1, 2, . . . ,m).
Îïðåäåëèòü òàêóþ î÷åðåäíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàäàíèé, ÷òîáû
çàäàíèÿ áûëè âûïîëíåíû çà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ.
17.53. Ðàçëîæèòü ôàêòîðèàë. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî
n(n 6 1000). Ðàçëîæèòü ÷èñëî n! â ïðîèçâåäåíèå ïðîñòûõ ÷è-
ñåë (åñëè ïðîñòîå ÷èñëî âõîäèò â ðàçëîæåíèå íåñêîëüêî ðàç, òî
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âûäàòü åãî îäèí ðàç è óêàçàòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè � êîëè÷åñòâî
âõîæäåíèé ìíîæèòåëÿ).
17.54. Äåëèòåëè ôàêòîðèàëà. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà
n(n 6 1000), a è b (a 6 b 6 106). Íàéòè êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé
÷èñëà n!, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [a, b].
17.55. Èãðà ñ ëóíêàìè. Èìååòñÿ n ëóíîê, ðàñïîëîæåííûõ
â ëèíèþ (n > 3). Â êàæäîé ëóíêå ìîæåò íàõîäèòüñÿ íå áîëåå
÷åì ïî îäíîìó øàðó. Â ïåðâûõ k ëóíêàõ íàõîäÿòñÿ áåëûå øàðû
(1 6 k 6 n− 2), (k + 1)-ÿ ëóíêà ïóñòàÿ, â îñòàëüíûõ n− k − 1
ëóíêàõ ëåæàò ÷åðíûå øàðû. Çà îäèí õîä ìîæíî øàð èç ëþáîé
ëóíêè ïåðåìåñòèòü ëèáî â ñîñåäíþþ ïóñòóþ ëóíêó, ëèáî ÷åðåç
îäíó ëóíêó â ïóñòóþ. Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ
ìîæíî âñå áåëûå øàðû ïåðåìåñòèòü â êîíåö ðÿäà ëóíîê, à âñå
÷åðíûå � â åãî íà÷àëî?
17.56. Ìíîãîóãîëüíèê. Ìíîãîóãîëüíèê íà ïëîñêîñòè çàäà-
åòñÿ êîîðäèíàòàìè ñâîèõ âåðøèí x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn(n 6
1000). Íàéòè êîëè÷åñòâî òî÷åê ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíà-
òàìè, ëåæàùèõ âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà, íî íå íà åãî ãðàíèöå.
Ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê òàêîâà, ÷òî íåñìåæíûå
ñòîðîíû ìíîãîóãîëüíèêà íå ïåðåñåêàþòñÿ.
17.57. Êîíôóç. Ïóñòü a - öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ, ñîñòîÿùèé
èç n ýëåìåíòîâ (2 6 n 6 104) a1, a2, . . . , an, ãäå |ai| 6 2 · 109, i =
1, 2, . . . , n. Âû÷èñëèì ñóììó ýëåìåíòîâ S, S = a1 +a2 + · · ·+an.
Çàìåíèì êàæäûé ýëåìåíò ìàññèâà íà ðàçíèöó S è ýòîãî ýëå-
ìåíòà: ai := S − ai, 1 6 i 6 n. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå ìàññèâà
a íàçîâåì îïåðàöèåé Confuse. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ
ïî ìàññèâó b, ïîëó÷åííîìó â ðåçóëüòàòå k-êðàòíîãî ïðèìåíå-
íèÿ îïåðàöèè Confuse ê íåêîòîðîìó ìàññèâó a (1 6 k 6 100),
âû÷èñëèò ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòîâ
èñõîäíîãî ìàññèâà a.
17.58. Àáðàêàäàáðà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê s0, s1, s2, s3 . . .
ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: s0� ïóñòàÿ ñòðîêà, à êàæäàÿ ïî-
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ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ïîëó÷àåòñÿ óäâàèâàíèåì ïðåäûäóùåé ñòðî-
êè è ïðèïèñûâàíèåì ê íåé ñëåâà î÷åðåäíîé áóêâû ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà (íà÷èíàÿ ñ áóêâû a). Òàêèì îáðàçîì,
s0 =""; s1 ="a"; s2 ="baa"; s3 ="cbaabaa"; . . .
Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà n,m (1 6 n 6 26; 1 6 m 6 2n − 1).
Îïðåäåëèòü ñèìâîë, êîòîðûé ñòîèò â m-é ïîçèöèè â ñòðîêå sn.

17.59. Ãâîçäè. Íà ïðÿìîóãîëüíîì ñòîëå ðàçëîæèëè n îäè-
íàêîâûõ ëèñòêîâ áóìàãè ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè êðà-
ÿì ñòîëà. Òðåáóåòñÿ ïðèáèòü ëèñòêè ê ñòîëó ãâîçäÿìè, ïðè÷åì
òàê, ÷òîáû êàæäûé ãâîçäü ïðèêðåïëÿë áû ê ñòîëó õîòÿ áû îäèí
ëèñòîê è êàæäûé ëèñòîê áûë áû ïðèáèò ðîâíî îäíèì ãâîçä¼ì.
Ãâîçäè íåëüçÿ çàáèâàòü â ãðàíèöû ëèñòêîâ. Ñ÷èòàòü, ÷òî äëè-
íà êàæäîãî ëèñòêà ïàðàëëåëüíà îñè Ox, à øèðèíà ïàðàëëåëüíà
îñè Oy.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çà-
ïèñàíû òðè ÷èñëà: n� êîëè÷åñòâî ëèñòêîâ áóìàãè (1 6 n 6
100), a è b ðàçìåðû êàæäîãî ëèñòêà (1 6 a, b 6 1000). Â êàæäîé
èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê óêàçàíî ïî ïàðå ÷èñåë xi, yi� êîîðäèíà-
òû ëåâîãî íèæíåãî óãëà î÷åðåäíîãî ëèñòêà (0 6 xi, yi 6 1000).
Âñå ÷èñëà öåëûå.
Â âûõîäíîé ôàéë íóæíî ïîìåñòèòü öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå 0, åñ-
ëè òàêîãî ñïîñîáà ïðèáèòü ãâîçäè íå ñóùåñòâóåò, èëè ðàâíîå
ìèíèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó ãâîçäåé, êîòîðûìè ïðèáèâàåòñÿ áó-
ìàãà â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì çàäà÷è.
17.60. Áîëüøîå ÷èñëî. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà m,n(1 6
m, n 6 10100). Íàéòè ïîñëåäíþþ öèôðó ÷èñëà mn.
17.61. Âîò òàêèå ôèøêè. Íà ïðÿìîóãîëüíîì êëåò÷àòîì ïî-
ëå ðàçìåðîì m×n, ãäå m îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòàëü-
íûõ ðÿäîâ, à n� êîëè÷åñòâî âåðòèêàëåé, ðàçìåùåíû n ôèøåê,
ïî îäíîé â êàæäîé âåðòèêàëè; êàæäàÿ ôèøêà çàíèìàåò îäíó
êëåòêó. Çà îäèí õîä ìîæíî ïåðåìåñòèòü ëþáóþ ôèøêó íà îäíó
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êëåòêó ââåðõ èëè âíèç ïî âåðòèêàëüíîìó ðÿäó êëåòîê. Íàéòè
ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, çà êîòîðûå âñå ôèøêè ìîæíî
âûñòðîèòü â îäíó (ëþáóþ) ãîðèçîíòàëü.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà
óêàçàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà m,n (1 6 m,n 6 104). Äàëåå â
ôàéëå ðàçìåùåíû n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êàæäîå i-å ÷èñëî ïðè-
íàäëåæèò îòðåçêó [1;m] è îáîçíà÷àåò, â êàêîé ãîðèçîíòàëè èç-
íà÷àëüíî íàõîäèòñÿ i-ÿ ôèøêà. Â âûõîäíîé ôàéë íåîáõîäèìî
çàïèñàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî, îáîçíà÷àþùåå ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, çà êîòîðûå âñå ôèøêè ìîæíî
âûñòðîèòü â îäèí ðÿä.
17.62. Øàðèêè. Â äâóõ ÿùèêàõ íàõîäÿòñÿ øàðèêè, â ïåðâîì
m øòóê, âî âòîðîì n øòóê (1 6 m + n 6 2 · 109). Çà îäèí õîä
ìîæíî èç îäíîãî ÿùèêà ïåðåëîæèòü â äðóãîé ÿùèê ñòîëüêî
øàðèêîâ, ñêîëüêî â í¼ì óæå íàõîäèòñÿ. Ìîæíî ëè ïåðåëîæèòü
âñå øàðèêè â îäèí èç ÿùèêîâ?
17.63. Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü. Â íåêîòîðîé îðãàíèçàöèè ðå-
øèëè ñîçäàòü êîìïüþòåðíóþ ñåòü. Äëÿ ýòîãî îò åäèíîãî ñåð-
âåðà ê êàæäîìó èç êîìïüþòåðîâ ñåòè íóæíî ïðîëîæèòü îò-
äåëüíûé êàáåëü. Íî ðóêîâîäèòåëè îðãàíèçàöèè ðåøèëè ñýêî-
íîìèòü è íå çàêóïàòü íîâûé êàáåëü, à èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòî-
ãî îáðåçêè ñòàðîãî êàáåëÿ. Äâà îáðåçêà êàáåëÿ ìîæíî ñïàÿòü,
ïîëó÷èâ îäèí áîëåå äëèííûé îáðåçîê. Ëþáîé îáðåçîê ìîæíî
ðàçðåçàòü íà äâà. Íàäî îïðåäåëèòü, çà êàêîå ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ñïàåê ìîæíî ñäåëàòü íóæíîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé
êîìïüþòåðîâ ñ ñåðâåðîì. Ðàçðåøàåòñÿ äåëàòü íåîãðàíè÷åííîå
êîëè÷åñòâî ðàçðåçîâ îáðåçêîâ êàáåëÿ.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äà-
íû äâà ÷èñëà: m� êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ êîìïüþòåðîâ ê
ñåðâåðó, n� êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ îáåçêîâ êàáåëÿ (1 6 m 6
100, 1 6 n 6 1000). Â ñëåäóùèõ m ñòðîêàõ íàõîäÿòñÿ ÷èñëà, ïî
îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Îíè îáîçíà÷àþò ðàññòîÿíèÿ îò êàæ-
äîãî èç m êîìïüþòåðîâ äî ñåðâåðà. Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ
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ðàñïîëîæåíû ÷èñëà, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå, êîòîðûå îáî-
çíà÷àþò äëèíû èìåþùèõñÿ îáðåçêîâ êàáåëÿ. Âñå ÷èñëà öåëûå
ïîëîæèòåëüíûå. Ïðîãðàììà â âûõîäíîé ôàéë äîëæíà âûäà-
âàòü îòâåò â âèäå öåëîãî ÷èñëà, ðàâíîãî −1, åñëè ñîçäàòü ñåòü
â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè óñëîâèÿìè íåëüçÿ, èëè ðàâíî-
ãî ìèíèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó ñïàåê îáðåçêîâ, ñäåëàâ êîòîðûå,
ìîæíî ñîåäèíèòü êàæäûé êîìïüþòåð ñ ñåðâåðîì.
Ïðèìå÷àíèå. Íàäååìñÿ, ÷òî â ðåàëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ ðóêîâîä-
ñòâî íå áóäåò ïðèíèìàòü ïîäîáíûõ ðåøåíèé î ñîçäàíèè ñåòè íà
îñíîâå òàêèõ ïàÿíûõ-ïåðåïàÿíûõ êàáåëåé . . .

17.64. Óïîðÿäî÷èì ÷èñëà ïî àëôàâèòó. Äàíû íàòóðàëü-
íûå n, k, m (1 6 n 6 106; 2 6 k 6 36; 1 6 m 6 n. Ðàñìîòðèì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåñÿòè÷íûõ çàïèñåé ïåðâûõ n íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, äëÿ n = 10 ïîëó÷èì:
1(10), 2(10), 3(10), 4(10), 5(10), 6(10), 7(10), 8(10), 9(10), 10(10).
Çàïèøåì ýòè ÷èñëà â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì k, ðàâ-
íîãî, íàïðèìåð, 3:
1(3), 2(3), 10(3), 11(3), 12(3), 20(3), 21(3), 22(3), 100(3), 101(3).
Óïîðÿäî÷èì çàïèñè ýòèõ ÷èñåë ëåêñèêîãðàôè÷åñêè, òî åñòü
òàê, êàê ïðèíÿòî â ñëîâàðÿõ:
1(3), 10(3), 100(3), 101(3), 11(3), 12(3), 2(3), 20(3), 21(3), 22(3).
Ïåðåâåäåì îïÿòü â äåñÿòè÷íóþ ñèñòåìó:
1(10), 3(10), 9(10), 10(10), 4(10), 5(10), 2(10), 6(10), 7(10), 8(10).
Òðåáóåòñÿ íàéòè, ÷åìó ðàâíî m-å ÷èñëî ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè (òî åñòü íàéòè äåñÿòè÷íóþ çàïèñü m-ãî ÷èñëà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî n, óïîðÿäî÷åííîé
ëåêñèêîãðàôè÷åñêè â ñîîòâåòñòâèè ñ k-è÷íûìè çàïèñÿìè ýòèõ
÷èñåë.).
Ïðèìåð.

n=10
k=3
m=5
Îòâåò: ýòî ÷èñëî 4
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Ïðèìå÷àíèå: ñ÷èòàòü, ÷òî áóêâû â àëôàâèòå èäóò ïîñëå öèôð.

17.65. Äâîè÷íîå ïëþñ-ìèíóñ. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n
â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (1 6 n 6 2100). Íàéòè ðåçóëüòàò
ñëîæåíèÿ åãî ñ 1 è âû÷èòàíèÿ èç íåãî 1.
17.66. Äâîè÷íîå ìèíóñ ñòåïåíü. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî
n, çàïèñàííîå â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, è öåëîå m (1 6
n 6 2100; 0 6 m 6 100). Íàéòè ðàçíîñòü n è 2m.
17.67. Óðàâíåíèå â öåëûõ. Äàíû öåëûå a1, a2, a3, a4, b.
Ðåøèòü óðàâíåíèå a1x1 + a2x2 + a3x3 + a4x4 = b â öåëûõ
÷èñëàõ, òî åñòü íàéòè âñå ÷åòâåðêè öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé
(x1; x2; x3; x4), îáðàùàþùèõ óðàâíåíèå â òîæäåñòâî.
17.68. Èç a ñäåëàòü b. Äàíû äâà öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñ-
ëà a, b. Íàéòè ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî öèôð äâîè÷íîé çàïèñè
÷èñëà a, âû÷åðêíóâ êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü äâîè÷íóþ çàïèñü
÷èñëà, ðàâíîãî b, èëè ñîîáùèòü, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.
Ïðèìåð.

a=73
b=5
Îòâåò: êîëè÷åñòâî öèôð ðàâíî 2

17.69. Ïðîèçâåäåíèå öèôð. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n 6
106 . Íàéòè íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ïðîèçâåäåíèå
öèôð äåñÿòè÷íîé çàïèñè êîòîðîãî ðàâíÿëîñü áû n, èëè ñîîá-
ùèòü, ÷òî òàêèõ ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=120
Îòâåò:358

17.70. Íåñîêðàòèìûå äðîáè. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà n
è d (0 6 n < d 6 255). Íàéòè êîëè÷åñòâî âñåõ îáûêíîâåííûõ
ïðàâèëüíûõ íåñîêðàòèìûõ äðîáåé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå çíà-
÷åíèÿ, ÷èñëèòåëü êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò n, à çíàìåíàòåëü íå
ïðåâîñõîäèò d.
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Ïðèìåð.
Ââåäèòå n=3
Ââåäèòå d=5
Îòâåò: êîëè÷åñòâî äðîáåé ðàâíî 9

17.71. ¾Ðåâåðñè¿. Èãðà ¾Ðåâåðñè¿ èìååò ñëåäóþùèå ïðàâè-
ëà. Êâàäðàòíàÿ äîñêà ðàçáèòà íà N ×N êëåòîê (3 6 N 6 10).
Èãðàþò äâîå, äåëàÿ ïî î÷åðåäè õîäû. Â èãðå èñïîëüçóþòñÿ îñî-
áûå ôèøêè, ñ îäíîé ñòîðîíû ôèøêà èìååò áåëûé öâåò (öâåò
ïåðâîãî èãîðêà), ñ äðóãîé� ÷åðíûé (öâåò âòîðîãî). Êàæäûé èã-
ðîê çà îäèí õîä ìîæåò ïîìåñòèòü îäíó ôèøêó â ëþáóþ ïóñòóþ
êëåòêó äîñêè ñâîèì öâåòîì ââåðõ. Íàïðèìåð, ñâîé õîä ñäåëàë
èãðîê áåëûìè ôèøêàìè. Åñëè ïîñëå ýòîãî õîäà íà äîñêå ïî ãî-
ðèçîíòàëè, âåðòèêàëè èëè äèàãîíàëè ñêëàäûâàåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ôèøåê ÷åðíîãî öâåòà, îãðàíè÷åííàÿ ïî êðàÿì äâóìÿ
áåëûìè ôèøêàìè, òî âñå ýòè ÷åðíûå ôèøêè ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ
è ñòàíîâÿòñÿ áåëûìè; òàêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìîæåò ïîëó-
÷èòüñÿ íåñêîëüêî. Àíàëîãè÷íî õîäèò èãðîê ÷åðíûìè ôèøêàìè.
Èãðà çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà âñÿ äîñêà çàïîëíåíà ôèøêàìè. Ïî-
áåäèâøèì ñ÷èòàåòñÿ èãðîê, ó êîòîðîãî íà äîñêå áîëüøå ôèøåê
ñ åãî öâåòîì; âîçìîæíà íè÷üÿ.
Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ìîäåëèðóþùóþ ¾Ðåâåðñè¿ è èãðàþùóþ
çà îäíîãî èç èãðîêîâ.
17.72. Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Âî âõîäíîì ôàéëå çà-
äàíà ïðîãðàììà, ñîñòîÿùàÿ èç N îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ
1 6 N 6 16; ñèíòàêñèñ:
<ïðèñâ> ::= <èäåíò>:=<èäåíò><îï><èäåíò>
<îï>::=+|-|*|/
<èäåíò> ::= A|B|...|Z
Òðåáóåòñÿ ðàñïðåäåëèòü âûïîëíåíèå ýòèõ îïåðàòîðîâ ìåæäó
äâóìÿ ïðîöåññîðàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùåå âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ áûëî ìèíèìàëüíûì è ïðè ýòîì ðåçóëüòàò âûïîëíå-
íèÿ áûë áû ýêâèâàëåíòåí èñõîäíîé ïðîãðàììå. Áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî îïåðàòîðà ïðîöåññîðó òðåáóåòñÿ
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îäèí òàêò ðàáîòû. Ââåäåì åùå îäèí îïåðàòîð NULL, êîòîðûé
íè÷åãî íå èçìåíÿåò, íî ïðîöåññîð òàêæå òðàòèò íà íåãî îäèí
òàêò. Î÷åâèäíî, ÷òî äâà îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ íå ìîãóò áûòü
îäíîâðåìåííî âûïîëíåíû íà ðàçíûõ ïðîöåññîðàõ, åñëè â ëåâîé
÷àñòè îäíîãî èç íèõ ñîäåðæèòñÿ èäåíòèôèêàòîð ïåðåìåííîé,
êîòîðàÿ åñòü â ïðàâîé ÷àñòè äðóãîãî.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Âî âõîäíîì òåêñòîâîì ôàéëå äàí
òåêñò ïðîãðàììû, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïðèâåäåííûì ñèíòàê-
ñèñîì. Â êàæäîé ñòðîêå ðàñïîëîæåí îäèí îïåðàòîð ïðèñâàèâà-
íèÿ, ïóñòûõ ñòðîê íåò.
Â âûõîäíîé ôàéë òðåáóåòñÿ ïîìåñòèòü ðåçóëüòàò ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðîãðàììû íà äâà ïðîöåññîðà â ñëåäóþùåì âèäå: â ïåðâîé
ñòðîêå óêàçûâàåòñÿ öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî T� âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû (â òàêòàõ ðàáîòû). Â êàæäîé èç T ñëå-
äóþùèõ ñòðîê ðàñïîëàãàþòñÿ ïî äâà îïåðàòîðà, âûïîëíÿåìûõ
îäíîâðåìåííî: ïåðâûé� äëÿ ïåðâîãî ïðîöåññîðà, âòîðîé� äëÿ
âòîðîãî. Îïåðàòîðû ðàçäåëåíû, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíèì ïðî-
áåëîì. Â êà÷åñòâå îïåðàòîðà ìîæåò âûñòóïàòü ïðèñâàèâàíèå
ëèáî îïåðàòîð NULL.
Ïðèìåð.

Âî âõîäíîì ôàéëå:
A:=B+C
B:=C-D
M:=K*N
E:=M/B
Â âûõîäíîì ôàéëå:
3
A:=B+C M:=K*N
B:=C-D NULL
NULL E:=M/B

17.73. Íàðóøåííûé áàëàíñ. Â òåêñòå ïèñüìà ìîãóò áûòü
áóêâû, öèôðû, çíàêè ïðåïèíàíèÿ, êðóãëûå ñêîáêè è äðóãèå
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ñèìâîëû. Åñëè òåêñò ñîñòàâëåí ïðàâèëüíî, òî â íåì ñîáëþäàåò-
ñÿ áàëàíñ êðóãëûõ ñêîáîê, òî åñòü êàæäîé îòêðûâàþùåé ñêîá-
êå ñîîòâåòñòâóåò äàëåå ïî òåêñòó îäíà çàêðûâàþùàÿ, ïðè÷åì
ìåæäó íèìè ìîæåò áûòü ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïî ñêîáêàì ÷àñòü
òåêñòà. Òåêñò (èëè åãî ÷àñòü), íå ñîäåðæàùèé íè îäíîãî ñèì-
âîëà èëè íå ñîäåðæàùèé êðóãëûõ ñêîáîê, ñ÷èòàåòñÿ ñáàëàíñè-
ðîâàííûì ïî ñêîáêàì.
Ïðè ïåðåäà÷å ïðàâèëüíî ñîñòàâëåííîãî ïèñüìà ïî ýëåêòðîííîé
ïî÷òå â ðåçóëüòàòå ñáîÿ èç òåêñòà èñ÷åçëî íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî ñêîáîê. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ âñòàâêè íåäîñòàþùåãî ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà
ñêîáîê â ïîâðåæäåííûé òåêñò òàê, ÷òîáû âîññòàíîâèòü áàëàíñ
ñêîáîê. Âñòàâëÿòü ñêîáêè ìîæíî ìåæäó ëþáûìè ñèìâîëàìè
òåêñòà, à òàêæå ïåðåä ïåðâûì è ïîñëå ïîñëåäíåãî ñèìâîëà.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå.
Âõîä: âõîäíîé òåêñò ÷èòàåòñÿ èç òåêñòîâîãî ôàéëà ñ èìå-
íåì INPUT.TXT. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà òåêñòà � 100 ñèìâîëîâ.
Ïðîáåëû è ñèìâîëû îêîí÷àíèÿ ñòðîê íå ñ÷èòàþòñÿ ÷àñòüþ òåê-
ñòà è äîëæíû áûòü ïðîèãíîðèðîâàíû.
Âûõîä: íà ýêðàí âûâîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå

à) êîëè÷åñòâó ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âñòàâêè íåäîñòàþùåãî
ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà ñêîáîê, åñëè áàëàíñ ñêîáîê íàðóøåí
è åãî âñòàâêîé ñêîáîê ìîæíî âîññòàíîâèòü, èëè

á) 0, åñëè áàëàíñ ñêîáîê íå íàðóøåí, èëè
â) -1, åñëè áàëàíñ ñêîáîê â òåêñòå íåëüçÿ âîññòàíîâèòü íè

ïðè êàêîé âñòàâêå ñêîáîê.
Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû � 15 ñåêóíä.
Ïðèìåð.

x)a(;-)(x()(
Âûõîä: 10

17.74. Äðîáè. Äàíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî â äåñÿòè÷íîé çà-
ïèñè. Íåîáõîäèìî óêàçàòü ðàâíîå åìó ñìåøàííîå ÷èñëî ñ âû-
äåëåííîé öåëîé ÷àñòüþ, äðîáíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðà-
âèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðîáüþ.
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Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå.
Âõîä: âõîäíîé òåêñò ÷èòàåòñÿ èç òåêñòîâîãî ôàéëà ñ èìåíåì
INPUT.TXT. Â ôàéëå çàäàíî äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî (âîçìîæ-
íî, îòðèöàòåëüíîå; âîçìîæíî, ñ äðîáíîé ÷àñòüþ; âîçìîæíî, ñ
ïåðèîäîì) ñîãëàñíî ñèíòàêñèñó:

<Äåéñòâèòåëüíîå> ::= [-]<Öåëàÿ ÷àñòü>[.<Äðîáíàÿ ÷àñòü>]
<Öåëàÿ ÷àñòü> ::= <Öåëîå>
<Äðîáíàÿ ÷àñòü> ::= <Öåëîå>(<Öåëîå>)

| <Öåëîå>
| (<Öåëîå>)

Çäåñü <Öåëîå> îçíà÷àåò ëþáóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð 0, 1,
2, ..., 9. Â êðóãëûõ ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ ïåðèîä ÷èñëà. Ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî öèôð â öåëîé ÷àñòè ðàâíî 9. Ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî öèôð â äðîáíîé ÷àñòè ðàâíî 9.
Âûõîä: âûäàòü íà ýêðàí îòâåò â âèäå ñìåøàííîãî ÷èñëà ñ öå-
ëîé ÷àñòüþ è äðîáíîé ÷àñòüþ. Äðîáíàÿ ÷àñòü äîëæíà áûòü
ïðàâèëüíîé íåñîêðàòèìîé îáûêíîâåííîé äðîáüþ. Åñëè èëè öå-
ëàÿ ÷àñòü ðàâíà íóëþ, èëè äðîáíàÿ ÷àñòü ðàâíà íóëþ, òî åå
âûâîäèòü íå íóæíî. Åñëè ÷èñëî ðàâíî íóëþ, òî âûâåñòè òîëü-
êî öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà. Öåëóþ ÷àñòü îò äðîáíîé ÷àñòè îòäåëèòü
îäíèì ïðîáåëîì, ÷èñëèòåëü äðîáíîé ÷àñòè îò çíàìåíàòåëÿ îò-
äåëèòü çíàêîì "/".
Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû � 15 ñåêóíä.
Ïðèìåð.

Âõîä: -1.2(34)
Âûõîä: -1 116/495

17.75. Ðåøèòü çàäà÷ó, îáðàòíóþ çàäà÷å 17.74: äàíà çàïèñü ñìå-
øàííîãî ÷èñëà (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè èç çàäà÷è). Íàé-
òè äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ýòîãî ÷èñëà â âèäå, óêàçàííîì â çàäà÷å
17.74.
17.76. ¾Ñàïåð¿. Èçâåñòíàÿ èãðà ¾Ìèíåð¿ óñòðîåíà òàê:
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ìèííîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê,
â êëåòêàõ êîòîðîãî ìîãóò áûòü ìèíû. Êàæäàÿ êëåòêà ñîäåð-
æèò ëèáî ìèíó, ëèáî ÷èñëî ìèí â ñîñåäíèõ êëåòêàõ (ó êàæ-
äîé êëåòêè ìîæåò áûòü äî âîñüìè ñîñåäåé). Âñå êëåòêè èçíà-
÷àëüíî ñêðûòû. Êàæäûé øàã èãðîêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîïûòêå
âñêðûòü îäíó èç êëåòîê ïîëÿ. Åñëè òàì îêàçûâàåòñÿ ìèíà, òî
èãðà ïðåêðàùàåòñÿ, èãðîê ñ÷èòàåòñÿ ïðîèãðàâøèì, åñëè íåò �
òî â êëåòêå îòîáðàæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîñåäíèõ ìèí. Â ñëó÷àå,
êîãäà ìèí ðÿäîì íåò, òî âñêðûâàåòñÿ äàííàÿ êëåòêà, à òàêæå
âñå ñîñåäíèå êëåòêè. Èãðîê ìîæåò ïîìå÷àòü êëåòêè, ãäå ìîãóò
íàõîäèòüñÿ ìèíû, íå âñêðûâàÿ èõ. Öåëü èãðîêà � îáíàðóæèòü
âñå ìèíû, òî åñòü âñêðûòü âñå êëåòêè áåç ìèí. Òðåáóåòñÿ íà-
ïèñàòü ïðîãðàììó ¾Ñàïåð¿, èãðàþùóþ çà èãðîêà. ßñíî, ÷òî íå
âñåãäà óäàåòñÿ îïðåäåëèòü õîä, ãàðàíòèðîâàííî íå ïðèâîäÿùèé
ê ïðîèãðûøó. Îäíàêî ìîæíî âû÷èñëèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûé
óñïåøíûé èç âñåõ âîçìîæíûõ õîäîâ.
17.77. Ñïè÷êè � íå èãðóøêà! Â èãðå ó÷àñòâóþò äâà èã-
ðîêà. Ïåðâîíà÷àëüíî â êó÷êå 100 ñïè÷åê. Èãðîêè ïîî÷åðåäíî
áåðóò ïî íåñêîëüêî ñïè÷åê: íå ìåíåå îäíîé è íå áîëåå äåñÿ-
òè. Ïðîèãðûâàåò òîò èãðîê, êîòîðûé áåðåò ïîñëåäíþþ ñïè÷êó.
Íàïèñàòü ïðîãðàììó, èãðàþùóþ çà îäíîãî èç èãðîêîâ. Âàðè-
àíò èãðû: äî íà÷àëà èãðû ìîæíî îïðåäåëèòü âåðõíèé ïðåäåë
êîëè÷åñòâà ñïè÷åê, êîòîðûå çàáèðàþòñÿ çà îäèí õîä èãðîêà.
17.78. Ñàìà ñåáÿ.Íàïèñàòü ïðîãðàììó, âûâîäÿùóþ ñâîé ñîá-
ñòâåííûé òåêñò. Îãðàíè÷åíèå: òðèâèàëüíûå ïðîãðàììû, èñ-
ïîëüçóþùèå îòêðûòèå ôàéëà ñ èñõîäíûì òåêñòîì èëè íåêî-
òîðûå îñîáåííîñòè êîíêðåòíîãî ÿçûêà (íàïðèìåð, â Áåéñèêå
ïðîãðàììà 10 LIST), ðåøåíèåì íå ñ÷èòàþòñÿ.
17.79. Âñå ñîñåäè ðàçíûå. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N(2 6
N 6 10). Çàïîëíèòü êâàäðàòíóþ ìàòðèöó ïîðÿäêà N öåëûìè
÷èñëàìè 0, 1, 2, 3 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ó ëþáîãî ýëåìåíòà ìàò-
ðèöû âñå åãî ñîñåäè áûëè ðàçëè÷íû (ñîñåäîì ýëåìåíòà ñ÷èòà-
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åòñÿ äðóãîé ýëåìåíò, ó êîòîðîãî ëèáî íîìåð ñòðîêè, ëèáî íîìåð
ñòîëáöà îòëè÷àåòñÿ íà åäèíèöó).
17.80. Ïåðåñå÷åíèå îòðåçêîâ. Äàíî ìíîæåñòâî èç n îòðåç-
êîâ ÷èñëîâîé ïðÿìîé, çàäàâàåìûõ êîîðäèíàòàìè êîíöîâ ai, bi,
ãäå ai 6 bi, i = 1, 2, . . . , n, ai è bi� äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà,
1 6 n 6 100. Äàíî äåéñòâèòåëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî l.
Íàéòè íàèìåíüøåå ÷èñëî m (0 6 m < n), òàêîå, ÷òî ïðè óäà-
ëåíèè íåêîòîðûõ m îòðåçêîâ èç ìíîæåñòâà ïåðåñå÷åíèå îñòàâ-
øèõñÿ áóäåò èìåòü äëèíó, íå ìåíüøóþ ÷åì l, ëèáî ñîîáùèòü,
÷òî òàêîãî ÷èñëà íå ñóùåñòâóåò.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=4
Ââåäèòå ïîïàðíî êîíöû 4 îòðåçêîâ:
0 2
1 3
2 4
0 4
Ââåäèòå l=2
Îòâåò: ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ, êîòîðûå íàäî
óäàëèòü, ðàâíî 2

17.81. Îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ. Äàíî ìíîæåñòâî èç n îòðåç-
êîâ ÷èñëîâîé ïðÿìîé, çàäàâàåìûõ êîîðäèíàòàìè êîíöîâ ai, bi,
ãäå ai 6 bi, i = 1, 2, . . . , n, ai è bi� äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà,
1 6 n 6 100. Äàíî äåéñòâèòåëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî l. Íàé-
òè íàèìåíüøåå ÷èñëî m(0 6 m < n), òàêîå, ÷òî ïðè óäàëåíèè
íåêîòîðûõ m îòðåçêîâ èç ìíîæåñòâà îáúåäèíåíèå îñòàâøèõ-
ñÿ áóäåò èìåòü äëèíó, íå áîëüøóþ ÷åì l, ëèáî ñîîáùèòü, ÷òî
òàêîãî ÷èñëà íå ñóùåñòâóåò. Äëèíîé îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâà
îòðåçêîâ áóäåì ñ÷èòàòü ñóììó äëèí ÷àñòåé, èç êîòîðûõ ñîñòî-
èò ýòî îáúåäèíåíèå. Íàïðèìåð, äëèíà îáúåäèíåíèÿ îòðåçêîâ
[0; 3], [1; 2] è [4; 5] ðàâíà 4.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=4
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Ââåäèòå ïîïàðíî êîíöû 4 îòðåçêîâ:
0 2
1 3
2 4
0 4
Ââåäèòå l=2
Îòâåò: ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îòðåçêîâ, êîòîðûå íàäî
óäàëèòü, ðàâíî 3

17.82. Îðèåíòèðîâàíèå íà ìåñòíîñòè. Ñîðåâíîâàíèÿ ïî
îðèåíòèðîâàíèþ ïðîõîäÿò íà íåêîòîðîé ìåñòíîñòè. Ìåñòíîñòü
èìååò ôîðìó êâàäðàòà ðàçìåðîì 2× 2 êèëîìåòðà. Íà ìåñòíî-
ñòè ââåäåíà ñèñòåìà êîîðäèíàò, íà÷àëî êîòîðîé ðàñïîëîæåíî â
ëåâîì íèæíåì óãëó êâàäðàòà, îñè íàïðàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî
ñëåâà íàïðàâî è ñíèçó ââåðõ. Êâàäðàò ðàçáèò íà äâà ðàâíûõ
ïðÿìîóãîëüíûõ ó÷àñòêà ðàçìåðàìè 2× 1 êèëîìåòð, îáîçíà÷åí-
íûå áóêâàìè A è B; ó÷àñòîê A ðàñïîëîæåí âíèçó, ó÷àñòîê B
ðàñïîëîæåí ââåðõó êâàäðàòà.
Ó ó÷àñòíèêà èìååòñÿ êàðòà ìåñòíîñòè, íà êîòîðîé ïîìå÷åíû n
êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ îí äîëæåí îòìå-
òèòüñÿ. Ïóòü ó÷àñòíèêà íà÷èíàåòñÿ â íà÷àëå êîîðäèíàò. Ìåæ-
äó äâóìÿ ëþáûìè ïóíêòàìè ìîæíî âûáèðàòü ïóòü â âèäå ëè-
íèè ëþáîãî òèïà, âûõîäèòü çà ïðåäåëû êâàäðàòà ìåòíîñòè
íåëüçÿ. Òàê êàê õàðàêòåð ìåñòíîñòè íà êàæäîì èç ó÷àñòêîâ
ðàçëè÷åí, òî ñêîðîñòè, ñ êîòîðûìè ó÷àñòíèê ìîæåò äâèãàòüñÿ
ïî íèì, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ: îáîçíà÷èì èõ vA è vB ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñêîðîñòü èçìåðÿåòñÿ â ìåòðàõ â ìèíóòó. Ïðè äâèæåíèè ïî
ãðàíèöå ìåæäó ó÷àñòêàìè ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàâíà ñêîðîñòè
áîëåå ¾áûñòðîãî¿ ó÷àñòêà èç äâóõ.
Òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå ó÷àñòíèê,
âûéäÿ èç íà÷àëà êîîðäèíàò, ñìîæåò îáîéòè âñå êîíòðîëüíûå
ïóíêòû.
Òåõíè÷åñêîå òðåáîâàíèå. Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî òåêñòî-
âîãî ôàéëà óêàçàíî îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî� êîëè÷åñòâî êîí-
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òðîëüíûõ ïóíêòîâ n (1 6 n 6 16). Âî âòîðîé ñòðîêå âõîäíî-
ãî ôàéëà óêàçàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà� ñêîðîñòè ïåðåäâè-
æåíèÿ ó÷àñòíèêà ïî ó÷àñòêàì vA è vB ñîîòâåòñòâåííî (1 6
vA, vB 6 500). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ðàñïîëîæå-
íî ïî äâà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà xi, yi, îáîçíà÷àþùèõ
êîîðäèíàòû êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ â ìåòðàõ (0 6 xi, yi 6 2000).
Â âûõîäíîé òåêñòîâûé ôàéë òðåáóåòñÿ çàïèñàòü îäíî öåëîå
÷èñëî� ìèíèìàëüíîå âðåìÿ â ìèíóòàõ, êîòîðîå ïîòðåáóåòñÿ
ó÷àñòíèêó äëÿ îáõîäà âñåõ ïóíêòîâ, íà÷èíàÿ ñ íà÷àëà êîîð-
äèíàò. Äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå âðåìåíè íóæíî îêðóãëèòü äî
öåëîãî. Äîïóñêàåòñÿ îøèáêà íå áîëåå ÷åì íà îäíó ìèíóòó.
17.83. Îáùàÿ òî÷êà òðåóãîëüíèêîâ. Íà ïëîñêîñòè äà-
íû êîîðäèíàòû n ðàçëè÷íûõ òî÷åê x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn, ãäå
xl, yl� äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, 1 6 l 6 n 6 100. Íåêîòîðûå òî÷-
êè ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè m òðåóãîëüíèêîâ, êàæäûé òðåóãîëü-
íèê çàäàåòñÿ íîìåðàìè òðåõ åãî ðàçëè÷íûõ âåðøèí vi, vj , vk

(1 6 vi, vj , vk 6 n). Íàéòè êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè ïëîñêî-
ñòè, ïðèíàäëåæàùåé íàèáîëüøåìó ÷èñëó òðåóãîëüíèêîâ. Òî÷-
êà ñ÷èòàåòñÿ ïðèíàäëåæàùåé òðåóãîëüíèêó, åñëè îíà ëåæèò
âíóòðè íåãî èëè íà åãî ãðàíèöå. ×èñëà ðåçóëüòàòà âûâåñòè ñ
òðåìÿ òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå çàïÿòîé.
17.84. Âîëøåáíûå âåêòîðû. Íàçîâåì óïîðÿäî÷åííûé ïî
íåóáûâàíèþ íàáîð èç N íàòóðàëüíûõ ÷èñåë âîëøåáíûì N -
âåêòîðîì, åñëè ñóììà ýòèõ ÷èñåë ðàâíà èõ ïðîèçâåäåíèþ. Çà-
äàíî ÷èñëî N. Íàéäèòå âñå âîëøåáíûå N-âåêòîðû.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå N=5
Âñå âîëøåáíûå 5-âåêòîðû:
1 1 1 2 5
1 1 1 3 3
1 1 2 2 2

17.85. Ðàçëîæåíèå íà ðàçëè÷íûå ïðîñòûå. Äàíû íàòó-
ðàëüíûå ÷èñëà n,m. Íàéòè êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå
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ïðåâîñõîäÿùèõ n, òàêèõ, êîòîðûå ðàâíû ïðîèçâåäåíèþ m ðàç-
ëè÷íûõ ïðîñòûõ ÷èñåë.
Ïðèìåð.

Ââåäèòå n=20
Ââåäèòå m=2
Îòâåò: òàêèõ ÷èñåë 4

17.86. Ìèíèìàëüíûé êâàäðàò. Äàíû êîîðäèíàòû n òî-
÷åê ïëîñêîñòè x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn, ãäå xi, yi� äåéñòâèòåëü-
íûå ÷èñëà, 1 6 i 6 n 6 1000. Íàéòè ñòîðîíó ìèíèìàëüíî-
ãî êâàäðàòà, êîòîðîìó ïðèíàäëåæàò âñå äàííûå òî÷êè. Òî÷êà
ñ÷èòàåòñÿ ïðèíàäëåæàùåé êâàäðàòó, åñëè îíà ëåæèò âíóòðè
íåãî ëèáî íà åãî ñòîðîíå.
17.87. Ãèïîòåçà Ãîëüäáàõà. Â ãèïîòåçå Ãîëüäáàõà óòâåð-
æäàåòñÿ, ÷òî ëþáîå ÷åòíîå ÷èñëî, íå ìåíüøåå 4, ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë. Äàíû íàòóðàëüíûå
÷èñëà a, b (4 6 a 6 b 6 106). Ïðîâåðèòü ãèïîòåçó Ãîëüäáàõà
äëÿ âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë èç îòðåçêà [a; b].
17.88. Òåîðåìà Ë.Ã. Øíèðåëüìàíà. Òåîðåìà Øíèðåëüìà-
íà óòâåðæäàåò, ÷òî â ëþáóþ çàìêíóòóþ êðèâóþ íà ïëîñêîñòè
ìîæíî âïèñàòü êâàäðàò. Åñëè îáëàñòü, îãðàíè÷åííàÿ êðèâîé
íåâûïóêëà, òî êâàäðàò ìîæåò âûõîäèòü çà ãðàíèöû îáëàñòè.
Òàêèì îáðàçîì, íà ëþáîé çàìêíóòîé êðèâîé ìîæíî íàéòè ÷å-
òûðå òî÷êè, ÿâëÿþùèåñÿ âåðøèíàìè êâàäðàòà.
Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîîðäèíàò n ðàçëè÷íûõ òî÷åê ïëîñ-
êîñòè x1, y1, x2, y2, . . . , xn, yn, ÿâëÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
âåðøèíàìè çàìêíóòîé ëîìàíîé ëèíèè áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé.
Íàéòè êâàäðàò ìàêñèìàëüíîé ïëîùàäè, âåðøèíû êîòîðîãî
ïðèíàäëåæàò äàííîé ëîìàíîé (òî åñòü âåðøèíû êâàäðàòà ïðè-
íàäëåæàò îòðåçêàì ëîìàíîé).
17.89. Òðåóãîëüíûå ÷èñëà. Îïðåäåëèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
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òðåóãîëüíûõ ÷èñåë t1, t2, . . . , ti, . . . ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ti =
{

1, åñëè i = 1;
ti−1 + i, åñëè i > 1.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî òðåóãîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû-
ãëÿäèò òàê: 1, 3, 6, 10, 15, 21, . . .
Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N(N 6 109). Îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ
ëè îíî òðåóãîëüíûì?
17.90. Óäàëèòü öèôðó. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 106.
Íàéòè îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ R (2 6 R 6 36), ÷òîáû
ïðè óäàëåíèè îäíîé íàèáîëüøåé öèôðû èç çàïèñè ÷èñëà N
â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì R ÷èñëî óìåíüøèëîñü áû
ìàêñèìàëüíî.
17.91. Äîïîëíèòü äî êâàäðàòà. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî
N 6 109. Íàéòè ìèíèìàëüíîå ïðîñòîå ÷èñëî, ïðè ïðèáàâëåíèè
êîòîðîãî ê N ïîëó÷àåòñÿ ïîëíûé êâàäðàò.
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1.26. Îáîçíà÷èì íåèçâåñòíîå êîëè÷åñòâî ëåò x. Òîãäà êîëè-
÷åñòâî ñâå÷åé, ïîòðà÷åííîå çà x ëåò, ðàâíî x(x + 1)

2 (ñóììà x
ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ íà÷àëüíûì ÷ëåíîì 1
è ðàçíîñòüþ 1). Çíà÷èò, èñêîìîå x � íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå
÷èñëî, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó
x(x + 1)

2 6 N . Ðåøèâ åãî, íàõîäèì x: x = [−1 +
√

1 + 8N
2 ], ãäå

êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà (íàèáîëüøåå
öåëîå, íå ïðåâîñõîäÿùåå äàííîãî ÷èñëà).
2.28. Òåñòû äëÿ ðåøåíèÿ áèêâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:
N Âõîä Âûõîä
0 1 1 0 0
1 1 -2 1 -1 1
2 1 -1 0 0 -1 1
3 1 -5 4 -1 1 -2 2
4 1 3 2 Íåò êîðíåé
5 1 2 3 Íåò êîðíåé

2.29. Ïðîãðàììà äîæíà ïðîõîäèòü âñå òåñòû çàäà÷è 2.28
(ñì.âûøå) è, êðîìå ýòîãî, ñëåäóþùèå òåñòû:
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N Âõîä Âûõîä
6 0 1 -4 -2 2
7 0 20 0 0
8 0 1 100 Íåò êîðíåé
9 0 0 -1 Íåò êîðíåé

3.30. Î÷åâèäíî, ÷òî íóæíî âûäåëèòü îáùèå ÷àñòè â ôàêòî-
ðèàëàõ è êàæäûé ðàç çàíîâî èõ íå ïåðåñ÷èòûâàòü. Åñëè äëÿ
íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòà áèíîìà Íüþòîíà ïðÿìî ïðèìåíÿòü
îñíîâíóþ ôîðìóëó (ñì. çàäà÷ó 3.25), òî êîëè÷åñòâî óìíîæåíèé
áóäåò ðàâíî 2n − 2. Åñëè æå ïðèìåíèòü îïòèìèçàöèþ, òî îíî
íå ïðåâçîéäåò n − 1. Êðîìå ýòîãî, íà åäèíèöó ìîæíî òîæå íå
óìíîæàòü.
6.32. Âñþ ðàáîòó ïî ïðåäñòàâëåíèþ ìàòðèöû â âèäå ¾âèð-
òóàëüíîãî¿ ëèíåéíîãî ìàññèâà, êîòîðûé ìîæíî ñîðòèðîâàòü
îáû÷íûì ìåòîäîì ñîðòèðîâêè, ìîæíî âîçëîæèòü íà ñïåöèàëü-
íóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ êîîðäèíàòû ýëåìåíòà â ìàòðèöå
ïî åãî ¾íîìåðó¿ â çìåéêå. Íàïðèìåð, äëÿ íàïðàâëåíèÿ ðàñïî-
ëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ æ) ðèñóíêà 1 ìîæíî âûâåñòè ñëåäóþùèå
ôîðìóëû äëÿ êîîðäèíàò k-ãî ýëåìåíòà çìåéêè ìàòðèöû ðàç-
ìåðà N × N (ñ÷èòàåì, ÷òî ñòðîêè è ñòîëáöû ìàòðèöû èìåþò
èíäåêñû îò 0 äî N − 1):

i = [k/n]; j =
{

k − i ∗N, , åñëè i � ÷åòíîå,
(i + 1) ∗N − k − 1 , åñëè i � íå÷åòíîå.

(Çäåñü êâàäðàòíûå ñêîáêè îçíà÷àþò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ýëåìåíòû çìåéêè íóìåðóþòñÿ ïîäðÿä îò íóëÿ äî
N2 − 1.)
Äëÿ äðóãèõ ñëó÷àåâ ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ôîðìó-
ëû áóäóò íåñêîëüêî ñëîæíåå � èõ âûâîä ñàì ïî ñåáå ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó. Ýòîò ïðèìåð ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ìîæåò óïðîñòèòü àëãîðèòì (â ñìûñëå âðåìåííîé
ñëîæíîñòè âû÷èñëåíèÿ) íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ.
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7.64. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì öåïî÷êó ïðåâðàùåíèé èç ¾ìóõè¿
â ¾ñëîíà¿: ìóõà - ìóðà - òóðà - òàðà - êàðà - êàðå - êàôå - êàôð
- êàþð - êàþê - êðþê - óðþê - óðîê - ñðîê - ñòîê - ñòîí - ñëîí.
7.65. Ìóõà - õóëà - ëóíà - ëóíü - íîëü - ñëîí. Âîîá-
ùå, ïîñìîòðåòü ðàçëè÷íûå èãðû òàêîãî ðîäà ìîæíî íà
http://www.xword.ru.
17.27. Îòâåò çàäà÷è âåñüìà ïðîñò, è åãî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [15] ëèáî âûâåñòè ñàìîñòîÿ-
òåëüíî.
17.28. Åñëè âû ðåøèëè ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó, òî âûâåñòè çàêî-
íîìåðíîñòü äëÿ ýòîé íå ñîñòàâèò îñîáîãî òðóäà.
17.35. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èíòåðåñíûì ñâîéñòâîì ÷èñåë
Ôèáîíà÷÷è: ∀fi∀fj : fi ∈ Φ ∧ fj ∈ Φ ⇒ ÍÎÄ(fi, fj) ∈ Φ, ãäå
áóêâà Φ îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.
17.40. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ÷èñåë ñ òàêèì êîëè÷åñòâîì öèôð
îáû÷íûå àëãîðèòìû ïåðåâîäà èç ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äðóãóþ
íà ÝÂÌ ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíèìû. Ïðîãðàììèðîâàòü îïåðà-
öèè ñ äëèííûìè ÷èñëàìè òîæå óòîìèòåëüíî. Ãîðàçäî ïðîùå
óâèäåòü, ÷òî äëÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè R è Q, ãäå
R = Qn, n � öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, àëãîðèòìû ïåðå-
âîäà îñíîâàíû íà âïîëíå îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó
öèôðàìè ðàçíûõ ñèñòåì.
17.56. Ïðîñòî íàäî çíàòü (èëè âûâåñòè) íåñêîëüêî ôîðìóë
äëÿ ìíîãîóãîëüíèêà íà ïëîñêîñòè. Èíòåðåñíîå ðåøåíèå ïðåä-
ëîæåíî Ì.Ñ. Ãóñòîêàøèíûì íà ñàéòå http://algolist.manual.ru.
17.82. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íóæíî ïðîäåëàòü íåêîòîðóþ ïðåä-
âàðèòåëüíóþ ðàáîòó, ïîëüçóÿñü ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà.
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17.73. Òåñòû äëÿ çàäà÷è.
N Âõîä Êîììåíòàðèé ê òå-

ñòó
Âûõîä

0 x)a(;-)(x()( Òåêñò ïðèìåðà 10
1 (f(fgr)())

((x)((fg)(x)(
Íåäîñòàòîê ñêîáîê
íåâåëèê

81

2 )x()xxx)
((()(c)e)0123456789)

Íåäîñòàòîê îòêðû-
âàþùèõ ñêîáîê ñëå-
âà

8

3 *)*)(x(x)x)*)*)*) Íåäîñòàòîê ñêîáîê
è

22127616

(0(1)2(3(4)5(6)7)8)9 ñëåâà è ñïðàâà
(+(+((x(x)x)+(+(+ äîñòàòî÷íî âåëèê

4 (((x)+(y)+((z)*5)-
4))

Áîëüøîå 0

(1.1*(6.55+(1-2)))+ ñáàëàíñèðîâàííîå
(sqrt(p*(p-a)*(p-
b)*(p-c)))

âûðàæåíèå

5 (( (((*)+(*))+ Áîëüøîå ïî÷òè 1127
((((((((*)))))))) ñáàëàíñèðîâàííîå
+(((*)+(*)+(*)))) âûðàæåíèå

(íåäîñòàòîê äâóõ
çàêð. ñêîáîê)

6 Ïÿòíàäöàòü ÷åëî-
âåê

Äëèííûé òåêñò 0

íà ñóíäóê ìåðòâåöà, áåç ñêîáîê
Éî-õî-õî,
È áóòûëêà ðîìà!
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7 **)))))))))))-
((((((((((

Íåäëèííûé òåêñò ñ 394044256

áîëüøèì íåäîñòàò-
êîì
îòêðûâàþùèõ è
çàêðûâàþùèõ ñêî-
áîê

8 Ïóñòîé òåêñò 0
9 1234567890

1234567890
Äëèííûé òåêñò ñ 1600

1234567890
123456789 )

íåäîñòàòêîì îäíîé

(1234567890
1234567890

îòêð. è îäíîé çàêð.

1234567890
123456789

ñêîáêè

17.74. Òåñòû äëÿ çàäà÷è.
N Âõîä Âûõîä
1 -1.2(34) -1 116/495
2 123456789 123456789
3 10.333333333 10 333333333/1000000000
4 0.098(001122) 371216/3787875
5 -333333333.789(999999) -333333333 79/100
6 999999999.99999999(9) 1000000000
7 987654321.87654321(0) 987654321 87654321/100000000
8 -000000000.0000(00000) 0
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