
 
 
 
 

 
Е.Я. Князева 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОСНОВЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ И 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

 
Учебное пособие 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Иваново  2013 



 

 

 
 

 

1 

Министерство образования и науки Российской Федерации 
Ивановский государственный химико-технологический университет 

 
 
 
 
 
 
 

Е.Я. Князева 
 
 
 
 
 
 

ОСНОВЫ АЛГОРИТМИЗАЦИИ И 
ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

 
Учебное пособие 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Иваново 2013 
 



 

 

 
 

 

2 

УДК 658.512.011.56 
Князева, Е.Я. Основы алгоритмизации и программирование: учеб. пособие/ 
Е.Я. Князева; Иван. гос. хим.-технол. ун-т. - Иваново, 2013. – 108с.  

 
В учебном пособии рассматриваются типовые алгоритмы и их решение 

на языке Turbo Pascal, кратко изложены общие вопросы курса. Представлены 
основные понятия и определения языка программирования, приведены струк-
турные типы данных и принципы структурного программирования. 

Предназначено для студентов, изучающих дисциплины «Программирова-
ние и основы алгоритмизации» по направлениям: «Автоматизация и управле-
ние», «Управление в технических системах» очной и заочной форм обучения.   

                                                             
Ил. 6. Библиогр.: 8 назв. 
 
Печатается по решению редакционно-издательского совета Ивановского 

государственного химико-технологического университета. 
 
Рецензенты: кандидат технических наук Поздняков А.Б. (филиал во Вла-

димирской и Ивановской областях ОАО «Ростелеком»; кандидат технических 
наук  Дьяченко С.В. (УФПС Ивановской обл., ФГУП «Почта России») 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                      

                                                                      
 
 
 

© Князева Е.Я., 2013 
© Ивановский государственный  

                                                   химико-технологический  
                                       университет, 2013 
 
 
 

  



 

 

 
 

 

3 

Введение 
Электронные вычислительные машины – это высокопроизводительные 

средства обработки информации, предназначенные для большого круга самых 
разнообразных задач. Однако ЭВМ – это только автомат, который быстро и 
точно выполняет предписания, составленные человеком. Разработка таких 
предписаний, то есть заведомое проектирование всего хода решения задач, есть 
неотъемлемая часть деятельности человека, связанной с использованием вы-
числительных машин. 

В основу программы для вычислительной машины заложен алгоритм ре-
шения данной задачи, то есть точное предписание о последовательности дейст-
вий, которые должны быть произведены для получения результата. Алгоритм 
является более общим понятием, чем программа для ЭВМ.  

Представленное учебное пособие позволит быстро овладеть основами со-
ставления алгоритмов для решения задач на персональном компьютере типа 
IBM PC. В нем дано краткое описание типовых алгоритмов, рассматриваются 
подходы к постановкам задач и их решение на языке Turbo Pascal, кратко изло-
жены общие вопросы курса. Приводятся основные определения и понятия, опи-
сываются основные конструкции языка, представлены структурированные 
типы данных, основные принципы структурного программирования. В дан-
ном пособии приведено множество примеров программ, вопросы и задачи для 
выполнения лабораторных заданий. 
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1. Структурированные типы данных 
В Turbo Pascal их четыре: массивы, записи, множества и файлы. Любой 

из структурированных типов характеризуется множественностью образующих 
этот тип элементов, то есть переменная или константа структурированного типа 
всегда имеет несколько компонентов. Каждый компонент, в свою очередь, мо-
жет принадлежать какому-либо структурированному типу, что позволяет гово-
рить о возможной вложенности типов. В Turbo Pascal допускается произволь-
ная глубина вложенности типов, однако суммарная длина любого из них во 
внутреннем представлении не должна превышать 65 520 байт. 
Данные одинакового простого типа (кроме вещественного) могут объединяться 
в множество. В общем виде тип множество описывается: 

TYPE <идентификатор типа>= SET OF <тип компонент>; 
Тип компонент множества (базовый тип) обычно интервальный или перечис-
ляемый. Значения переменной типа множества изображаются перечислением 
компонент, разделенных запятыми и заключенных в квадратные скобки.  
      Например,   TYPE INTERVAL= 5..10; 
                           MN=SET OF INTERVAL; 
                                    VAR PR: MN; 
Переменная PR может принимать значения: [5,6,7,8,9,10], [5], [6],…, [5,6], 
[5,7],…, [6,7,8],…,[ ], где [ ] – пустое множество, т.к. оно не содержит выраже-
ния, указывающего базовый тип. Оно совместимо со всеми типами множеств. 
Свойства множеств: 
1. Если все элементы одного множества совпадают с элементами другого мно-
жества, то они (множества) считаются равными.  

Множества [1..5] и [1,2,3,4,5] равны. 
2. Если все элементы одного множества являются членами другого множества, 
то 1 множество включено во 2 множество. 

[′C′,′E′] включено в множество [′A′..′Z′]. 
3. Если нижнее граничное значение больше, чем верхнее граничное значение, 
то множество является пустым. 

[5..1] – пустое множество, т.е. эквивалентно [ ]. 
Переменным типа оператора множество присваивают результат выражений над 
множествами с помощью обычного оператора присваивания. 
Операции над множествами: 
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1) * пересечение множеств (произведение). Пусть X=[1,2,3,4,7,9], а 
Y=[1,2,3,10,5], тогда при выполнении оператора Z:= X * Y; множество Z содер-
жит элементы, которые принадлежат как множеству X, так и множеству Y, т.е. 
Z=[1,2,3]. 
2) + объединение множеств (сумма). Пусть X=[1,2,3,4,7,9], а Y=[1,2,3,10,5], то-
гда при выполнении оператора Z:= X + Y; множество Z содержит элементы, ко-
торые принадлежат либо множеству X, либо множеству Y, т.е. 
Z=[1,2,3,4,5,7,9,10]. 
3) – разность множеств или относительное дополнение. Пусть X=[1,2,3,4,7,9], 
а Y=[1,2,3,10,5], тогда при выполнении оператора Z: = X – Y; множество Z со-
держит элементы множества X, которые не принадлежат множеству Y, т.е. 
Z=[4,7,9]. 
4) =  проверка на равенство. Если все элементы множества X являются элемен-
тами множества Y, то результатом выполнения операции будет TRUE, в про-
тивном случае – FALSE. Пусть X=[1,2,3,4,7,9], а Y=[1,2,3,10,5], тогда при вы-
полнении оператора F: = X = Y; F получит значение FALSE. 
5) <>  проверка на неравенство. Если какие-то элементы множества X не явля-
ются элементами множества Y или наоборот, то результатом выполнения опе-
рации будет TRUE, в противном случае – FALSE. Пусть X=[1,2,3,4,7,9], а 
Y=[1,2,3,10,5], тогда при выполнении оператора F:=X<>Y; F получит значение 
TRUE. 
6) >=  проверка на включение. Если все элементы множества Y являются эле-
ментами множества X, то результатом выполнения операции будет TRUE, в 
противном случае – FALSE. Пусть X=[1,2,3,4,7,9], а Y=[1,2,3], тогда при вы-
полнении оператора F: = X >= Y; F получит значение TRUE. 
7) <=  проверка на включение. Если все элементы множества X являются эле-
ментами множества Y, то результатом выполнения операции будет TRUE, в 
противном случае – FALSE. Пусть X=[1,2,3], а Y=[1,2,3,10,5], тогда при выпол-
нении оператора F: = X < = Y; F получит значение TRUE. 
8) IN  проверка принадлежности отдельного элемента множеству. Слева от 
знака операции записывается выражение того же типа, что и базовый, а справа 
– множество. Если левый операнд является элементом множества Y, то резуль-
татом выполнения операции будет TRUE, в противном случае – FALSE. Пусть 
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A=5, а Y=[1,2,3,10,5], тогда при выполнении оператора F: = A IN Y; F получит 
значение TRUE. 
Отношения > и < для множеств не определены. 
Рассмотрим некоторые примеры, в которых используются операции над мно-
жествами. Вводится строка символов. Требуется составить программу, распо-
знающую является ли введенная строка идентификатором. 
VAR 
SIM:CHAR; 
FL:BOOLEAN; 
S:STRING[127]; 
I,L:BYTE; 
BEGIN 
READLN(S); 
L:=LENGTH(S); 
SIM:=S[1]; 
IF NOT(SIM IN ['A'..'Z', '_']) THEN FL:=FALSE 
ELSE FL:=TRUE; 
I:=2; 
WHILE(I<=L) AND FL DO 
BEGIN 
SIM:=S[I]; 
IF NOT (SIM IN ['A'..'Z','0'..'9','_']) THEN FL:=FALSE 
ELSE I:=I+1 
END; 
IF FL THEN WRITELN('идентификатор') 
ELSE WRITELN('нет') 
END. 
В данной программе множество задается константой. Базовым типом множест-
ва является тип CHAR. Поэтому для выполнения операции проверки принад-
лежности элемента множеству в левой части также требуется тип CHAR. Для 
выделения символа из строки используется индексирование, т.к. выделение 
символа с помощью функции COPY дает результат типа STRING, что недопус-
тимо для множеств. 
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В следующем примере требуется вывести на экран все простые числа из интер-
вала от 2 до 255. 
USES CRT; 
CONST N=255; 
VAR ISX, REZ: SET OF 2..N; 
I,J: INTEGER; 
BEGIN 
CLRSCR; 
REZ:=[ ]; 
ISX:=[2..N]; 
I:=2; 
REPEAT 
WHILE NOT(I IN ISX) DO 
I:=SUCC(I); {I получает следующее значение I = I + 1} 
REZ:=REZ+[I]; {добавляем I в множество} 
J:=I; 
WHILE J<=N DO 
BEGIN 
ISX:=ISX–[J]; {удаление из исх. множества всех чисел, кратных I} 
J:=J+I 
END; 
UNTIL ISX=[ ]; 
WRITELN; 
FOR I:=2 TO 255 DO 
IF I IN REZ THEN 
WRITE (′ ′,I, ′ ′); 
READKEY 
END. 
В основу программы положен алгоритм, известный под названием «решето 
Эратосфена», т.е. метод отсеивания составных чисел, при котором последова-
тельно вычеркиваются числа, делящиеся на 2, 3, 5 и т.д.; первое число, остаю-
щееся после каждого этапа, является простым и добавляется к результату. Ис-
ходное множество в начале программы содержит все натуральные числа от 2 до 
255. Результат также является множеством, к которому последовательно добав-
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ляются элементы. Условием окончания работы является пустое множество, по-
лучившееся вместо исходного. 
Запись – это структура данных, состоящая из фиксированного числа компо-
нент, называемых полями. Каждое поле имеет свой идентификатор и тип. К 
компонентам записи возможен прямой доступ, и они могут выборочно обнов-
ляться. Идентификатор в самой записи должен быть уникальным. Для обраще-
ния к отдельным полям записи указываются составные имена: имя записи, по-
сле которого ставится точка и записывается идентификатор поля. Запись можно 
передавать в качестве параметра процедуры или функции, но значением функ-
ции запись быть не может. 
В общем виде описание типа для записи можно представить: 
TYPE <идентификатор типа>= RECORD 
<идентификатор 11>[,< идентификатор 12>,…]: <тип 1>; 
< идентификатор 21>[,< идентификатор 22>,…]: <тип 2>; 
. . . 
END; 
Например, здесь описан одномерный массив, каждый элемент которого пред-
ставляет собой запись, имеющую структуру типа TA. 
TYPE TA= RECORD 
P1 : REAL; 
P2 : CHAR; 
P3 : BYTE 
END; 
VAR A: ARRAY[1..10] OF TA; 
Запись может объявляться и непосредственно в разделе описания переменных. 
VAR C : RECORD 
P1 : REAL; 
P2 : CHAR; 
P3 : BYTE 
END; 
 

1.1. Массивы (регулярные типы) 



 

 

 
 

 

9 

Любой объект массивного типа (массив) состоит из фиксированного числа 
компонент (число определяется при введении этого массивного типа). Все ком-
поненты относятся к одному типу, его называют типом компонент. 
Каждая компонента может быть явно обозначена с помощью имени перемен-
ной – массива, за которым в [ ] следует индекс. Индексы можно вычислять. Их 
тип называется типом индекса. 
Синтаксическая диаграмма. 
 

 
 
 

 
 
 
Описание типа массива осуществляется следующим образом: 

Type A=array [T1] of [T2];  
где A – имя нового типа; Т1 – тип индекса, который должен быть дискретным 
(целый, символьный, логический); Т2 – любой тип. 
В отличие от других языков программирования Turbo Pascal позволяет  легко 
упорядочить компоненты и обеспечить доступ к любому из них простым указа-
нием его порядкового номера, например: 
Type 
     gitit=array[0..9] of char; 
    matrix=array[byte] of single;  
……………………………………… 
Var 
m:matrix; 
 d:gitit; 
 i:integer; 
……………………………………… 
m[17]:= ord (d[i-1])/10; 
Массивы позволяют группировать под одним именем несколько переменных, 
имеющих идентичные характеристики. Ко всей переменной – массиву приме-
нимы две операции: присваивание и выборка компоненты. 

ARRAAY  OF Тип 
индекса 

Тип 

; 

[ ] 
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Примеры описания переменных: 
Memory: array [0 .. max] of  integer;  
Sick: packed array [days] of  Boolean; . 
Примеры присваивания:  
Memory [I+J]:=x; 
Sick [Mon]]:=true;  
(предполагается, что вспомогательные переменные описаны). 
Поскольку Т2 может быть любым типом, то компоненты массива могут быть и 
составного типа. В частности, если Т2 опять задаёт массив, то про исходный 
массив говорят, что он многомерный. Следовательно, многомерный массив 
можно описать так: 
Var 
M: array [А .. В] of  array [C .. D] of T;              или 
Var 
M: array [А .. В,С .. D] of  T; . 
Если задано n-типов индексов, то массив называется n-мерным, а его компо-
ненты обозначаются с помощью индексных выражений: 

packed array [1 .. N] of char; . 
В памяти ЭВМ элементы массива следуют друг за другом так, что при переходе 
от младших адресов к старшим наиболее быстро меняется самый правый ин-
декс массива. 
Пример программы перемножения матриц 
Program Salu (Input, Output); 
 Type 
  atype=array[1 .. 3,1 .. 4] of integer; 
  btype=array[1 .. 4,1 .. 2] of real; 
  сtype=array[1 .. 3,1 .. 2] of real; 
Var 
a: atype; b: btype; c: ctype; n,i,j,k: integer; 
Begin 
 For n:=1 to 3 do 
 Readln (a[n,1], a[n,2], a[n,3], a[n,4]); 
 For n:=1 to 4 do 
 Readln (b[n,1],ba[n,2]); 
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 For i:=1 to 2 do 
 For j:=1 to 3 do 
 Begin 
  c[i,j]:=0; 
  For k:=1 to 4 do 
  c[j,i]:= c[j,i]+ a[j,k]* b[k,i]; 
 end; 
 For n:=1 to 3 do 
 Writeln (c[n,1]:8:2, c[n,2]:8:2); 
End. 

Вопросы и упражнения по теме «Структурированные типы данных» 
1. Что такое структурированные типы данных? 
2. Какие вы знаете операции над множествами. 
3. Что такое запись? 
4. Работа с объектами массивного типа 
5. Имеются описания  
type season=(winter,spring,summer,autumn); 
var  x,y:season; 
     t:(warm,cold); 
     Вычислить значения выражений: 
а) spring < summer; 
б) succ(autumn); 
в) ord(winter); 
г) ord(autumn)-ord(spring). 
6. Описать регулярный тип R, объединяющий в себе массивы, элементами 
которых являются натуральные числа, а индексами – любые литеры. 
7. Дано описание: 
type vector=array [1..10] of real; 
     table1=array [1..8] of vector; 
     table2=array [1..8,1..10] of real; 
var x:vector; A:table1; B:table2; 
Какие из указанных ниже операторов присваивания неверны? 
a) A:=B;  б) A[1]:=A[8]; в) x:=A[5]. 
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8. Дано натуральное число n. Получить действительную квадратную матрицу 

[aij], i,j=1,…,n, для которой ji
1aij +

=
. 

9. Имеются описания  
type digit='0'..'9'; 
var  d: digit; k:0..9; n:integer; 
Каковы значения типа digit? Каков базовый тип для этого ограниченного типа? 
Допустимы ли присваивания: 
а) d:='7'; 
б) d:='a'; 
в) d:=7. 
10. Могут ли элементами некоторого массива быть числа 1, 1.41,1.73 и 2? 
11. Дано описание 
type vector=array [1..10] of real; 
     table1=array [1..8] of vector; 
     table2=array [1..8,1..10] of real; 
var x:vector; A:table1; B:table2; 
Какие из указанных ниже операторов присваивания неверны? 
а) B[3]:=A[3]; 
б) B[1]:=B[8]; 
в) B[5]:=x. 
12. Дано натуральное число n. Получить действительную квадратную матрицу 

[aij], i,j=1,…,n, для которой jiaij = . 
13. Имеются описания 
type digit='0'..'9'; 
var  d: digit; k:0..9; n:integer; 
Какие значения может принимать переменная k? Каков ее базовый тип? Допус-
тимы ли присваивания:  k:=5; k:=-0; k:=ord(d)-ord('0')? 
14. Может ли типом индекса массива быть тип integer или real? 
15. Дано описание var A,B:array [1..15,0..8] of real; t:boolean; 
Какие из указанных операций допустимы в Паскале? 
а) B:=A; 
б) t:=A<>B; 
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в) A[2,3]:=B[4][8]+B[1,1]. 
16. Дано натуральное число n. Получить действительную квадратную матрицу 

[aij], i,j=1,…,n, для которой ( )jisinaij += . 
17. Имеются описания  
type season=(winter,spring,summer,autumn); 
var  x,y:season; 
     t:(warm,cold); 
Какие значения могут принимать переменные x, y и t? Допустимы ли присваи-
вания:         a) x:=spring;                     г) y:=x; 
б) t:=hot д) y:=t; 
в) x:=warm е) t:=cold 
18. Верно ли, что тип элементов массива может быть любым? 
19. Дано описание var A,B:array [1..15,0..8] of real; t:boolean; 
Какие из указанных операций допустимы в Паскале? 
а) A:=A+B; 
б) read(A); 
в) A[1]:=A[15]. 
20. Дано натуральное число n. Получить действительную квадратную матрицу 

[aij], i,j=1,…,n, для которой j3i2
jiarcsinaij +

+
=

. 
21. Имеются описания  
type season=(winter,spring,summer,autumn); 
var  x,y:season; 
     t:(warm,cold); 
Вычислить значения выражений: 
а) winter <= summer; 
б) succ(spring); 
в) ord(autumn)+ord(cold); 
г) pred(spring);  
22. Может ли массив содержать один элемент? А ни одного? 
23. Дано описание 
type line=array [1..20] of char; 
     matr1=array [1..10] of line; 
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     matr2=array [1..15,1..20] of char; 
var A:matr1; B:matr2; 
Указать типы переменных A, A[3], A[9][18], A[1,1], B, B[15], B[3,3] B[10][16]? 
24. Имеются описания 
type digit='0'..'9'; 
var  d:digit; k:0..9; n:integer; 
Верно ли, что к значениям ограниченного типа можно применять те же опера-
ции, что и к значениям базового типа? Есть ли ошибки в операторе: 
if k+n>7*k then k:=abs(n) mod 10 
           else d:=chr(k+ord('0')); 
25. Имеются описания 
type day=(yesterday,today,tomorrow); 
     vector=array [1..30] of real; 
var  a:vector; 
     b:array [-2..2] of (x,y,z); 
     c:array ['0'..'9'] of vector; 
     d:array [day] of 0..23; 
Для каждого из массивов a, b, c и d указать сколько в нем элементов. 
26. Ограничено ли количество измерений массивов в языке Паскаль? 
27. Ввести текст, состоящий из 30 символов. Вывести его в обратном порядке. 
28. Можно ли во время выполнения программы изменить размер массива 
(количество элементов в нем)? 
29. Дано описание: 
const n=41; 
var  x:array [1..n] of real; y:real; 

Написать фрагмент программы для вычисления 
n n21 x...xxy ⋅⋅⋅= . 

30. Указать ошибки в следующих описаниях: 
const n=50; 
type word = array [0..n-1] of letter; 
     letter = 'a'..'z'; 
     vector = array [real] of integer; 
     figures = array [true..false] of (1,2,3,4); 
var  k:1..maxint; 
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     x:array [1..k] of char; 
     y:array [-n..n] of 0..0; 
     z:array [(a,b,c)] of boolean; 
31. Одинаковы ли типы array [1..15,0..3] of char и array [1..15] of array [0..3] of 
char? 

 
Варианты заданий  к лабораторной работе «Пошаговый ввод данных  

и вывод результатов. Сочетание цикла и разветвления» 
Вариант 1 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Вычислить а1 + … + an. 
2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-
довательности а1, …, an, являющихся нечетными числами. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить ( )naaaaaa …… 21211 ,,,max . 

4. Пусть 1cos2
0 =a ; 1sin2−=a ; 212 −− −= kkk aaa , k = 2, 3, …. Найти сумму 

квадратов тех чисел а1, …, a100, которые не превосходят двух. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-
вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxy 2cossin += , a=-π, b=π, 

n=50. 
Вариант 2 
1. Даны натуральное число n, действительные а1, …, an . Вычислить а1 а2 … an . 
2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-
довательности а1, …, an , кратных 3 и не кратных 5. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить количество четных среди а1, …, an. 
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4. Пусть ( )
1
1sin

1
1 3

+
−

+
+
−

=
i
i

i
iai , i = 1, 2, …. Даны натуральное n. Среди а1, …, an 

найти все положительные числа, среди положительных а1, …, an выбрать наи-
меньшее число. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxy cos2sin += , a=0, b=2π, 

n=50. 
Вариант 3 
1. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Вычислить 

naa ++…1 . 

2. Даны натуральные числа n, действительные числа а1, …, an. Определить ко-
личество членов последовательности а1, …, an, являющихся квадратами четных 
чисел. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить количество удвоенных нечетных среди а1, …, an. 
4. Даны натуральные числа n, действительные числа b1, …, bn. Получить 

( )naa ,,max 1 …  и 22
1 naa ++… . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi  и  yi. Рассмотреть функцию:   22 += xy ,   a = –3,  b = 5, 

 n = 40. 
Вариант 4 
1. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Вычислить 

naaa ⋅⋅⋅ …21 . 
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2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-

довательности а1, …, an, удовлетворяющих условию 
2

11 +− +
< kk

k
aaa . 

3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 
( )…,,max 42 aa  

4. Даны натуральное число n, действительные числа y1,…, yn. Найти nzz ++…1 , 

где 


 <<

=
случае противнм в     1
100 при  ii

i
yy

z . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . 

Вывести xi и yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносят-
ся соответствующие значения xi  и  yi. Рассмотреть функцию:  1+= xxy ,   a = –

1,  b = 2, n = 30. 
Вариант 5 

1. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Вычислить 22
1 naa ++… . 

2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-

довательности а1, …, an, удовлетворяющих условию !2 kak
k << . 

3. Даны целые числа а1, а2,…. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить ( )nn aaaaaa +++ −13221 ,,,min … . 

4. Даны целые числа а1, а2, …, а50. Получить последовательность b1, b2, …, b50, 
которая отличается от исходной тем, что все нечетные члены удвоены. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxey −= , a = –1, b = 3, n = 40. 
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Вариант 6 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Вычислить 

( ) n
n aaaa 1

321 1 +−+−+− … . 

2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-
довательности а1, …, an, имеющих четные порядковые номера и являющихся 
нечетными числами. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-

вестно). Получить ( )22
1 ,,max naa … . 

4. Даны натуральное число n, действительные числа y1, …, yn. Найти 

( ) ( )22
11 nn zzzz −++− … , где     



 ≤<

=
случае противнм в     7,2

150 при     ii
i

yy
z . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . 

Вывести xi и yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся  
соответствующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxy cossin += , a 

= 0, b = π, n = 40. 
Вариант 7 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1 ,…, an. Вычислить 

( )2
12 naa ++… . 

2. Даны натуральные числа n, q1, …, qn. Найти те члены qi последовательности 
q1, …, qn, которые являются удвоенными нечетными числами. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-

вестно). Получить ( )33
1 ,,max naa … . 

4. Пусть х1 = 0,3; х2 = –0,3; ( )2sin −+= ii xix , i = 3, 4, …. Среди 1001 ,, xx …  найти 

ближайшее к какому-нибудь целому. 
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5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0, 1, …, n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . 

Вывести xi и yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся 
соответствующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: 

xxy cos3sin2 += , a = –π, b = π, n = 50. 

Вариант 8 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1,…, an. Вычислить 

naaa …21 . 

2. Даны натуральные числа n, q1, …, qn. Найти те члены qi последовательности 
q1, …, qn, которые при делении на 7 дают остаток 1, 2 или 5. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an — члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить ( )nnaaa ,,2,min 21 … . 

4. Даны натуральное число n, действительные числа y1, …, yn. Найти 

22
1 nzz ++… , где 



 <

=
случае противнм в       1

1 при         

i

ii
i y

yy
z . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0, 1, …, n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести  

xi  и  yi  в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соот-

ветствующие значения  xi  и   yi.   Рассмотреть функцию:        14 += xy ,        a 

= –1,  b = π, n = 50. 
Вариант 9 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1,…,an. Вычислить 

n1 aasin ++… . 
2. Даны натуральные числа n, q1, …, qn. Найти те члены qi последовательности 

q1, …, qn, которые обладают тем свойством, что корни уравнения 532 −+ iqx  

действительны и положительны. 
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3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 
( )naaa ,,,min 21 … . 

4. Даны натуральное число n, действительные числа с1, …, сn. Получить все на-
туральные j (2 ≤ j ≤ n – 1), для которых 11 +− >< jjj ccc . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0, 1, …, n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения  xi и yi. Рассмотреть функцию: 
1

1
2 +−

=
xx

y , a= –1, b= 3,  

n=40. 
Вариант 10 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Вычислить 

( ) ( )22
11 nn aaaa −++− … . 

2. Даны целые числа b1, …, b50. Получить сумму тех чисел данной последова-
тельности, которые кратны 5. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить количество квадратов нечетных чисел среди а1, …, an. 
4. Даны натуральное число n, действительные числа y1, …, yn. Найти 

( )nzz ,,min 1 … ,  где 


 >

=
случае противнм в       2

1 при     ii
i

yy
z . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i =0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: 
2

3
2 +
−

=
x
xy , a = –1, b = 4, n = 50. 
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Вариант 11 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Вычислить 

22
1 1010 naa ++++ … . 

2. Даны целые числа b1, …, b50. Получить сумму тех чисел данной последова-
тельности, которые нечетны и отрицательны. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить количество полных квадратов среди а1, …, an. 
4. Даны натуральное число n, действительные числа y1, …, yn. Найти 

( )nzz ,,max 1 … , где 


 ≤

=
случае противнм в     5,0

2 при     ii
i

yy
z . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0, 1, …, n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi 

и yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xexy −= 2 , a = –1, b = 3, n = 40. 

Вариант 12 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить naaa +++ …21 . 

2. Даны целые числа b1, …, b50. Получить сумму тех чисел данной последова-

тельности, которые удовлетворяют условию 2iai < . 

3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 
( ) ( )…… ,,max,,min 3142 aaaa + . 

4. Даны натуральное число n, действительное число х. Среди чисел 

( )k
kx

xe 3
2cos

sin







 (k = 0, 1, …, n), найти ближайшее к какому-нибудь целому. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  



 

 

 
 

 

22 

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xey x 2sin−= , a= –π/2, b=2π, 

n=50. 
Вариант 13 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить среднее геометрическое а1, …, an. 
2. Даны натуральное число n, целые числа b1, …, bn. Найти количество и сумму 
тех членов данной последовательности, которые делятся на 5 и не делятся на 7. 

3. Даны натуральное n, действительные а1, …, an. Получить ( )( )2
1 ,,min naa … . 

4. Вычислить ( )∑
=

−
30

1

2

i
ii ba , где 





=
случае противном в  2

нечетное -  если    ,
i

ii
ai , 







=
случае противном в  

нечетное -  если    ,
3

2

i

ii
bi . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: ( ) ( )3 23 2 22 −−+= xxy , a = –3, 

b =3, n = 50. 
Вариант 14 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить среднее арифметическое а1, …, an. 
2. Даны натуральное число n, действительные числа b1, …, bn. Вычислить об-
ратную величину произведения тех членов bi последовательности b1, …, bn, для 

которых выполнено !ia1i i <<+ . 
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3. Даны натуральное n, действительные числа а1,…,an. Получить 
( )naa ,,max 1 … . 

4. Даны натуральные числа n, b0, …, bn. Вычислить ( ) ( ) ( )nbfbfbf +++ …10 ,  

где           ( )
[ ]








=
случае противном в   3

1 остаток дает 3 на делении при  если       ,
3, кратно  если     ,2

x
xx
xx

xf  . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: 23xy = , a = –2, b =2, n = 50. 

Вариант 15 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить а1⋅ а2 ⋅…⋅ an.. 
2. Даны натуральные числа n, р, целые числа b1, …, bn. Получить произведение 
членов последовательности b1, …, bn, кратных р. 
3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 

( )22
1 ,,min naa … . 

4. Даны натуральное число n. Можно ли представить его в виде суммы двух 
квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать пару х, y таких нату-

ральных чисел, что 222 yxn +=  

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxxy ++= 23 2 , a= –3, b=2, 

n=40. 
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Вариант 16 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить naa −1 . 

2. Даны целые числа b1, …, b45. Получить число отрицательных членов после-
довательности b1, …, b35 и число нулевых членов всей последовательности  
b1, …, b45. 
3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 

( )( )n
n aaaa 1,,,,max 321 −−− … . 

4. Даны натуральное число n, действительные числа с1, …, сn. Найти наимень-
шее из четных чисел, входящих в последовательность с1–1, с1, с2, …, сn. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-
вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: ( ) xxy +−= 1cos , a = –3, b = 3, 

n = 50. 
Вариант 17 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить n + an. 
2. Даны натуральное число n, действительные числа b1, …, bn. Получить удво-
енную сумму всех положительных членов последовательности b1, …, bn. 
3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 

( )naaa ,,,max 21 … . 

4. Даны натуральное число n, действительные числа с1, …, сn. Найти наиболь-
шее из нечетных чисел и количество четных чисел, входящих в последователь-
ность с1, с2, …, сn, сn+1. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  
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(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: 5xy = , a = –2, b = 2, n = 50. 

Вариант 18 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить 113221 aaaaaaaa nnn ++++ −… . 

2. Даны натуральное число n, целые числа b1, …, bn. Получить сумму положи-
тельных и число отрицательных членов последовательности b1, …, bn. 
3. Даны натуральное n, действительные числа а1,…, an. Получить  

( )…,,min 31 aa . 

4. Пусть 111 == yx ; 2
1

1 i
yxx i

ii
−

− += ; 
i

xyy i
ii

1
1

−
− += , i = 2, 3, … Получить x8, y18. 

Найти минимальное среди x1, …, x8 и максимальное среди y1, …, y18. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения  xi  и  yi. Рассмотреть функцию:  xxy 36 2 +−= ,   

a = –1,  b = 1, n = 40. 
Вариант 19 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-

вестно). Получить naaaaaaaaa …… 2132121
2
1 ,,,, . 

2. Даны натуральное число n, целые числа b1, …, bn. В последовательности 
b1, …, bn все отрицательные члены увеличить на 0,5, а все неотрицательные за-
менить на 0,1. 
3. Даны натуральное n, действительные числа а1,…, an. Получить  

( )…,,max 31 aa . 
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4. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Получить числа b1, …, 
bn, которые связаны с а1, …, an следующим образом: b1 = a1, bn = an, 

3
1 ii

i
aab −

= + , i = 2, …, n–1.  Найти максимальный  член  последовательности   

b1, …, bn и его номер. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-
вующие значения   xi  и   yi. Рассмотреть  функцию:   xxy cos2sin −= ,   a = –π,   

b = π, n = 50. 
Вариант 20 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить naaaaa +++ …… 1211 ,,, . 

2. Даны натуральное число n, целые числа b1,…,bn. Заменить все большие 7 
члены  последовательности b1, …, bn числом 7. Вычислить количество таких 
членов. 

3. Дано натуральное число n. Найти наибольшее среди чисел ( )1sin 2 +kke  
(k = 1,…n, ), а также сумму всех этих чисел. 

4. Даны натуральное число n, действительные числа x1, …, xn. Получить s
r

+
+

1
1 , 

где r – сумма всех тех членов последовательности x1, …, xn, которые не превос-
ходят 1, а s – сумма членов больших 1. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxy 2cossin += , a = –2π, 

 b = 0, n = 50. 
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Вариант 21 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить среднее арифметическое четных членов последовательности  
а1, …, an. 
2. Даны натуральное число n, действительные числа b1, …, bn. Вычислить об-
ратную величину произведения тех членов bi последовательности b1, …, bn, для 
которых выполнено !1 iai i <<+ . 

3. Даны натуральное число n. Можно ли представить его в виде суммы двух 
квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать пару х, y таких нату-

ральных чисел, что 222 yxn +=  

4. Даны натуральные числа n, b0, …, bn. Вычислить ( ) ( ) ( )nbfbfbf +++ …10 , где 

( )
[ ]








=
случае противном в   3

1, остаток дает 3 на делении при  если       ,
3, кратно  если     ,2

x
xx
xx

xf  

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: 23xy = , a = –2, b =2, 

 n = 50. 
Вариант 22 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить а1⋅ а2 ⋅…⋅ an. 
2. Даны натуральные числа n, р, целые числа b1, …, bn. Получить произведение 
членов последовательности b1, …, bn , кратных р. Вывести на экран все числа 
от100 до 200 кратные 3. 
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3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. Получить 

( )22
1 ,,min naa … . 

4. Найти все двухзначные числа которые делятся на n или содержат цифру n. 
5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента hiaxi
22 +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения  xi  и  yi. Рассмотреть функцию: xxxy ++= 23 2 , a = –3, b = 2, 

n = 40. 
Вариант 23 
1. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить naa −1 . 

2. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Получить 
( )naa ,,max 1 … . 3. Даны натуральное число n, действительные числа а1, …, an. 

Получить ( )( )n
n aaaa 1,,,,max 321 −−− … . 

4. Даны натуральное число n, действительные числа с1, …, сn. Найти наимень-
шее из четных чисел, входящих в последовательность с1–1, с1, с2, …, сn.  
5.Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . 

Вывести xi и yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся 
соответствующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: ( ) xxy +−= 1sin ,  

a = 3, b = 8, n = 20. 
Вариант 24 
1. Даны натуральное n, действительные числа а1, …, an. Вычислить а1 + … + an. 
2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-
довательности а1, …, an, являющихся нечетными числами. 
3. Даны целые числа а1, а2, …. Известно, что а1 > 0 и что среди а2, а3, … есть 
хотя бы одно отрицательное число. Пусть а1, …, an – члены данной последова-
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тельности, предшествующие первому отрицательному члену (n заранее неиз-
вестно). Получить количество удвоенных нечетных среди а1 ,…, an. 
4. Даны натуральные числа n, действительные числа b1, …, bn. Получить 

( )naa ,,max 1 …  и 22
1 naa ++… . 

5. Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 
( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся соответст-

вующие значения xi  и  yi. Рассмотреть функцию:   22 += xy ,   

 a = –3, b = 5, n = 40. 
Вариант 25 
1. Даны натуральное число m, действительные числа а1,…,am. Вычислить 

∑
m

m
m
a

1 !
. 

2. Даны натуральные числа n, а1, …, an. Определить количество членов после-
довательности а1, …, an , кратных 3 и не кратных 5. 
3. Даны натуральное число n, действительные числа а1 ,…, an. Получить 

( )…,,min 31 aa  

4. Пусть ( )
1
1sin

1
1 3

+
−

+
+
−

=
i
i

i
iai , i = 1, 2, …. Даны натуральное n. Среди а1, …, an 

найти все положительные числа, среди положительных а1, …, an выбрать наи-
меньшее число. 
Даны действительные числа a, b (a < b), натуральное число n, функция 

( )xfy = , определенная на отрезке [a, b]. Для значений аргумента ihaxi +=  

(i = 0,1,…,n), ( ) nabh −=  вычислить значения функции ( )ii xfy = . Вывести xi и 

yi в виде таблицы из двух колонок. В i-ю строку таблицы заносятся 

соответствующие значения xi и yi. Рассмотреть функцию: xxy cos2sin += , 

a=0, b=2π,  n=50. 
 



 

 

 
 

 

30 

Варианты заданий  к лабораторной работе: 
«Программирование сложных циклов» 

Вариант 1 

1. Даны действительные числа а1, …, a10. Вычислить 10
10

2
21 aaa +++ … . 

2. Даны натуральное число n, действительное число х. Вычислить: ∑ ∑
= =

+n

k

n

km m
kx

1
. 

3. Даны целые числа b1, …, bn (в этой последовательности могут быть повто-
ряющиеся члены). Выяснить, сколько чисел входит в последовательность по 
одному разу. 
4. Даны действительные числа x1, …, x8. Получить действительную квадратную 

матрицу порядка 8:          



















8
8

8
2

8
1

2
8

2
2

2
1

821

xxx

xxx
xxx

…
L

…
…

. 

5. Определить значение константы π по формуле 
( )∑

∞

= +
=

0
4

4

12
1

96 k k
π  с заданной 

погрешностью ε. 
Вариант 2 
1. Найти 100 первых простых чисел. 

2. Вычислить ∑ ∑
= = +

100

1

50

1
2

1
i j ji

. 

3. Даны целые числа b1, …, bn (в этой последовательности могут быть повто-
ряющиеся члены). Получить все числа, которые входят в последовательность 
по одному разу. 
4. Даны целые числа а1, а2, а3. Получить целочисленную матрицу [ ]ijb  

i, j = 1,2,3,… для которой jiij aab 3−= . 

5. Определить значение константы π по формуле ∑
∞

−
=

1
2

2 1
6 n n

π  с заданной по-

грешностью ε. 
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Вариант 3 

1. Дано натуральное n. Получить n10 fff … , где 
1

1...
2

1
1

1
222 ++

++
+

+
+

=
iiii

fi  

2. Дано натуральное число n. Вычислить ∑
=

n

k

kk
1

. 

3. Даны целые числа х1, …, х17. Найти сумму значений ji xx −  (1 ≤ i < j ≤ 17) 

4. Дана действительная квадратная матрица [ ]ijb  i, j = 1, …, n, . Получить квад-

ратную матрицу [ ]ijb  i, j = 1, …, n, для которой 






<

≥
=

ija

ija
b

ji

ij
ij  при

 при
. 

5. Определить значение константы π по формуле ( )∑
∞

=

−−
=

1
2

12 1
12 k

k

k
π  с заданной 

погрешностью ε. 
Вариант 4 
1. Даны действительные числа а1, …, а24. Получить последовательность 

b1, …, b10, где 24211 aaab +++= … , 2
24

2
2

2
12 aaab +++= … , …, 

10
24

10
2

10
110 aaab +++= …  

2. Вычислить ∑ ∑
= = +

100

1 12
1

i

i

j ij
. 

3. Даны натуральное число n, действительные числа a1, …, a25, b1, …, bn. Среди 
a1, …, a25 нет повторяющихся чисел, нет их и среди b1, …, bn. Построить объе-
динение этих последовательностей. 
4. Дана действительная квадратная матрица [ ]ijb  i, j = 1, …, n. Получить квад-

ратную матрицу [ ]ijb  i, j = 1, …, n для которой 






≥−

<
=

ija

ija
b

ji

ij
ij  при

 при
. 

5. Определить значение константы π по формуле 
( )∑

∞

= −
=

1
2

2

12
1

8 n n
π  с заданной 

погрешностью ε. 
Вариант 5 
1. Найти все простые числа меньшие 100. 
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2. Вычислить ∑ ∑
= = +

+−100

1

100 1
i ij ji

ij . 

3. Даны натуральное число n, действительные числа a1, …, a25, b1, …, bn. Среди 
a1, …, a25 нет повторяющихся чисел, нет их и среди b1, …, bn. Получить все чле-
ны последовательности b1, …, bn, которые не входят в последовательность 
a1, …, a25. 
4. Дано натуральное число n. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1, 

…, n, для которой   
( )














≥
+
+

=
<+

=

ij
ji

ji
ji
ijji

aij

 при
32

arcsin

 при1
 приsin

. 

5. Определить значение константы π по формуле ( )∑
∞

=

−

−
−

=
1

1

12
1

4 n

n

n
π  с заданной по-

грешностью ε. 
Вариант 6 
1. Даны натуральные числа n, m. Получить все меньшие n натуральные числа, 
квадрат суммы цифр которых равен m. 

2. Вычислить ( )∑ ∑
= =

+
100

1

60
43sin

i ij
ji . 

3. Даны целые числа b1, …, bn (в этой последовательности могут быть повто-
ряющиеся члены). Выяснить, сколько чисел входит в последовательность более 
чем по одному разу. 
4. Получить [ ]ija  i = 1, …, 10, j = 1, …, 12 – целочисленную матрицу, для кото-

рой  jiaij 2+= . 

5. Для заданного значения x вычислить значение функции ( )xxy −= π , исполь-

зуя равенство ( ) ∑
∞

=
−=−

1
2

2 2cos
6 k k

kxxx π
π , с погрешностью ε и напечатать для 

контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой час-
тях равенства. 
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Вариант 7 
1. Дано натуральное число n. Можно ли представить его в виде суммы трех 
квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать тройку x, y, z таких на-

туральных чисел, что 222 xyxn ++= . 

2. Даны натуральное число n, действительное число х. Вычислить 
( )

( )∑
=

+n

i i
xi

1
2 !
!2

. 

3. Даны действительные числа а1,…,а10, натуральное число m. Последователь-
ность b1, b2, … bm образована по закону b1 = а1, …, b10 = а10 , 

1bbbb 2k1kk −+++= −− … , k = 11, 12, …. Получить bm. 
4. Дано натуральное число n. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1, 

…, n для которой 
ji

aij +
=

1 . 

5. Для заданного значения x ( 1<x ) вычислить значение функции xy sin= , ис-

пользуя равенство ( ) ( ) …… +
+

−++−+−=
+

!12
1

!7!5!3!1
sin

12753

n
xxxxxx

n
n , с погрешно-

стью ε и напечатать для контроля значения функции, определяемые выраже-
ниями в правой и левой частях равенства. 
Вариант 8 
1. Дано натуральное число n. Можно ли представить его в виде суммы трех 
квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать все тройки x, y, z таких 

натуральных чисел, что 222 xyxn ++= . 

2. Даны натуральное число n. Вычислить ( )∑
=

+
n

k
kkk

1

21 … . 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-
следовательность kaa ++…1 , kk aa 21 +++ … , …, ( ) knnk aa +++− …11 . 

4. Дано натуральное число n. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1, 

…, n, для которой ( )2sin jiaij += . 

5. Определить значение константы π по формуле ( )
( )∑

∞

=

−

−
−

=
1

3

12

12
1

32 n

n

n
π  с заданной 

погрешностью ε. 
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Вариант 9 
1. Известно, что любое натуральное число можно представить в виде суммы не 
более чем четырех квадратов натуральных чисел (теорема Лагранжа). Даны на-
туральное n; указать такие неотрицательные целые числа x, y, z, t, что 

2222 txyxn +++= . 

2. Даны натуральное число n. Вычислить ( )∑
=

n

k k1
2 !
1 . 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-
следовательность ( )kaa ,,max 1 … , ( )kk aa 21 ,,max …+ , …, ( )( )knnk aa ,,max 11 …+− . 

4. Дано натуральное число n. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1, 

…, n, для которой ( )niaij += 2cos . 

5. Для заданного значения x ( 1<x ) вычислить значение функции xy cos= , ис-

пользуя равенство: ( ) ( ) …… +−++−+−=
!2

1
!6!4!2

1cos
2642

n
xxxxx

n
n ,  

с погрешностью ε и напечатать для контроля значения функции, определяемые 
выражениями в правой и левой частях равенства. 
Вариант 10 
1. Натуральное число называется совершенным, если оно равно сумме всех сво-
их делителей, за исключением себя самого. Число 6 – совершенное, так как 
6 = 1+2+3. Число 8 – не совершенное, так как 8 ≠ 1+2+4.  
Дано натуральное число n. Получить все совершенные числа, меньшие n. 

2. Дано натуральное число n. Вычислить ( ) ( )∑
=

+−
n

k

k k
1

2 !121 . 

3. Пусть t0 = 1, 01k12k2k11k0k ttttttttt −−−− ++++= … , k = 1, 2, …. Получить t10. 
4. Дано натуральное число n. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1, 

…, n для которой 






 −
=

n
jiaij

22
sin . 

5. Для заданного значения x ( 1<x ) вычислить значение функции xy arctg= , 

используя равенство …+−+−=
753

arctg
753 xxxxx , с погрешностью ε и напеча-
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тать для контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и 
левой частях равенства. 
Вариант 11 
1. Найти наименьшее натуральное число n, представимое двумя различными 
способами в виде суммы кубов двух натуральных чисел x3 +y3 (x ≥ y). 
2. Дано натуральное число n, действительное число х. Вычислить:  

( ) ( )∑
= +

−
n

k

k
k

k
x

n 1 !1!
1

!
1 . 

3. Даны натуральное число k, действительное число a (a > 0). Последователь-

ность x0, x1, … образована по закону x0 = a, 1
1

1
1

−
−

− +
−

= k
i

ii x
ax

k
kx , i = 1, 2, …. 

Найти первое значение xn, для которого 410−<− axk
n  (последовательность 

x0, x1, … сходится к k a . 
4. Даны действительные числа a1, …, a10, b1, …, b20. Получить действительную 
матрицу [ ]ijc  i = 1, …, 20, j = 1, …, 10, для которой jicij 2+= . 

5. Определить значение числа е по формуле: 

…… ++++++=
!

1
!3

1
!2

1
!1

11
n

e  с заданной погрешностью ε. 

Вариант 12 
1. Даны натуральные числа a, b (a ≤ b). Получить все простые числа р, удовле-
творяющие неравенствам a ≤ p ≤ b. 

2. Дано натуральное число n, действительное число х. Вычислить ∑
=

n

k

kk xk
1

2 . 

3. Даны натуральное число n, действительные числа a1, …, a25, b1, …, bn. Среди 
a1, …, a25 нет повторяющихся чисел, нет их и среди b1, …, bn. Построить пересе-
чение последовательностей a1, …, a25 и b1, …, bn (т.е. получить в каком-нибудь 
порядке все числа, принадлежащие последовательности a1, …, a25 и b1, …, bn од-
новременно). 
4. Дана действительная квадратная матрица размера m×n. Определить числа 
b1, …, bm равные соответственно суммам элементов строк. 
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5. Для заданного значения x ( 1<x ) вычислить значение функции ( )211 xy −= , 

используя равенство 
( )

( )∑
∞

=
+=

− 0
2 1

1
1

n

nxn
x

, с погрешностью ε и напечатать для 

контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой час-
тях равенства. 
Вариант 13 
1. Даны пять различных целых чисел. Найти среди них два числа, модуль раз-
ности которых имеет наибольшее значение. 

2. Вычислить 
( )

∑
∑

=

=
10

1

1
!

sin

k

k

n
k

kn
. 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-

следовательность ( ) ( ) ( )( )( )kn11nkk21kk1 a,,amax,,a,,amax,a,,amaxmin ………… +−+ . 
4. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1, …, 7 первая строка которой 

задается формулой 3j1a j1 += , вторая строка задается формулой 

j
ja j 12

3
2 +

−= , а каждая следующая строка есть сумма двух предыдущих.  

5. Для заданного значения x вычислить значение функции xey x sin= , исполь-

зуя равенство …… +++−++=
!4

sin2
!5

4
!3

2sin
53

2

n
xnxxxxxe

n
nx π , с погрешно-

стью ε и напечатать для контроля значения функции, определяемые выраже-
ниями в правой и левой частях равенства. 
Вариант 14 
1. Даны пять различных целых чисел. Найти среди них два числа, модуль раз-
ности которых имеет наименьшее значение. 

2. Вычислить ∏∏
= = +

20

1

20

1
2

1
i j ji

. 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-
следовательность ( ) ( ) ( )( )knnkkkk aaaaaa ,,min,,min,,min 11211 ………… +−+ +++ . 

4. Дана действительная квадратная матрица размера m×n. Определить числа 
b1, …, bm равные соответственно произведениям элементов строк. 
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5. Для заданного значения x вычислить значение функции xey = , используя ра-

венство …… ++++++=
!!3!2

1
32

n
xxxxe

n
x , с погрешностью ε и напечатать для 

контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой час-
тях равенства. 
Вариант 15 
1. Логической переменной t присвоить значение true или false в зависимости от 
того, можно или нет натуральное число n представить в виде суммы трех пол-
ных квадратов. 

2. Вычислить ( )∑ ∑
= =

−
10

1

15

1

23

k l
lkk . 

3. Даны целые числа m, а1, …, а20. Найти три натуральных числа i, j, k, каждое 
из которых не превосходит 20, такие, что maaa kji =++ . 

4. Дана действительная квадратная матрица размера m×n. Определить числа 
b1, …, bm равные соответственно наименьшим значениям элементов строк. 

5. Для заданного значения x вычислить значение функции xey −= , используя 

равенство …−+−+−=−

!4!3!2
1

432 xxxxe x , с погрешностью ε и напечатать для 

контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой час-
тях равенства. 
Вариант 16 
1. Логической переменной t присвоить значение true или false в зависимости от 
того, можно или нет натуральное число n представить в виде суммы трех пол-
ных квадратов. 
2. Дано натуральное число n, действительное число х. Вычислить: 

( )∑ ∑
= =









−⋅

10

1

15

1

23

k l
lkk . 

3. Даны целые числа m, а1, …, а20. Найти три натуральных числа i, j, k, каждое 
из которых не превосходит 20, такие, что maaa kji =++ . 

4. Дана действительная квадратная матрица размера m×n. Определить числа 
b1, …, bm равные соответственно наименьшим значениям элементов строк. 
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5. Для заданного значения x вычислить значение функции 
2

sh
xx eexy

−−
== , 

используя равенство …++++=
!7!5!3

sh
753 xxxxx , с погрешностью ε и напечатать 

для контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой 
частях равенства. 
Вариант 17 
1. Определить k – количество трехзначных натуральных чисел, сумма цифр ко-
торых равна n (1 ≤ n ≤ 27). 

2. Вычислить ∑∏
= =

+10

1 1i

i

j ij
ji . 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-
следовательность ( )( )knnkkkk aaaaaa ++++++ +−+ ……… 11211 ,,max . 

4. Дана действительная квадратная матрица размера m×n. Определить числа 
b1, …, bm равные соответственно разностям наибольших и наименьших значе-
ний элементов строк. 

5. Для заданного значения x вычислить значение функции 
2

ch
xx eexy

−+
== , 

используя равенство …++++=
!6!4!2

1sh
642 xxxx , с погрешностью ε и напечатать 

для контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой 
частях равенства. 
Вариант 18 
1. Вывести на печать таблицу истинности для логической функции: 

( ) ( )CorBnotorBandAF =  
2. Дано натуральное число n, действительное число х. Вычислить 

∑ ∏
= =

+n

k

k

m k
mxk

1 1

2 . 

3. Дано число k (0 < k < 11) и матрица размера 4 x 10. Найти сумму и произве-
дение элементов k-го столбца данной матрицы. 
4.  Вывести на печать таблицу умножения полностью. 
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5. Определить значение константы π по формуле 
( )∑

∞

= +
=

0
4

4

12
1

96 k k
π  с заданной 

погрешностью ε. 
Вариант 19 

1. Даны действительные числа а1, …, a10. Вычислить 10
10

2
21 aaa +++ … . 

2. Дана матрица размером 4*4. Вывести на экран все элементы массива под 
главной и побочной диагональю. 
 3. Даны целые числа b1, …, bn (в этой последовательности могут быть отрица-
тельные члены). Выяснить, сколько таких чисел входит в последовательность. 
4. Даны действительные числа x1, …, x6. Получить действительную квадратную 

матрицу порядка 6:        



















6
6

6
2

6
1

2
6

2
2

2
1

621

xxx

xxx
xxx

…
L

…
…

. 

5. Даны натуральное число n, действительное число х. Вычислить ∑ ∑
= =

+n

k

n

km m
kx

1
. 

Вариант 20 
1.Найти произведение 20 первых простых чисел. 

2. Вычислить ∑ ∑
= = +

100

1

50

1
2

1
i j ji

. 

3. Даны целые числа а1, …, аn (в этой последовательности могут быть повто-
ряющиеся и нулевые члены). Получить количество таких чисел последователь-
ности. 
4. Даны целые числа а1, а2, а3. Получить целочисленную матрицу [ ]ijb  

i, j = 1…3 для которой 
2

3
2 j

iij
a

ab += . 

5. Определить значение константы π по формуле ∑
∞

−
=

1
2

2 1
6 n n

π  с заданной по-

грешностью ε. 
Вариант 21 
1. Определить k – количество двухзначных натуральных чисел, сумма цифр ко-
торых равна n (1 ≤ n ≤ 16). 
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2. Даны натуральное число n. Вычислить ( )
( )∑

=

+n

k k
k

1
2 !

!13 . 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-
следовательность ( )kaa ,,min 1 … , ( )kk aa 21 ,,min …+ , …, ( )( )knnk aa ,,min 11 …+− . 

4. Получить действительную матрицу [ ]ija  i, j = 1,…5, для которой  

( )niaij += 2cos . 

Вариант 22 

1. Даны действительные числа а1, …, aт. Вычислить m
maaa +++ …2

21 . 

2. Даны натуральное число n, действительное число х. Вычислить: ∑ ∑
= = +

+n

k

n

km m
kx

1 1
. 

3. Даны целые числа b1, …, bn (в этой последовательности могут быть повто-
ряющиеся члены). Выяснить, сколько одинаковых чисел входит в последова-
тельность. 
4. Даны действительные числа x1, …, x5. Получить действительную квадратную 

матрицу порядка 5:          



















5
5

5
2

5
1

2
5

2
2

2
1

521

xxx

xxx
xxx

…
LLLL

…
…

. 

Вариант 23 
1. Даны натуральные числа a, b (a < b). Получить все простые числа р, удовле-
творяющие неравенствам a ≤ p ≤ b. 

2. Дано натуральное число n, действительное число х. Вычислить ∑
=

n

k

kk

k
xk

1

2

!
. 

3. Даны натуральное число n, действительные числа a1, …, a25, b1, …, bn. Среди 
a1, …, a25 и  b1, …, bn нет повторяющихся чисел. Получить в произвольном по-
рядке все числа, принадлежащие последовательности a1, …, a25 и b1, …, bn одно-
временно. 
4. Дана действительная квадратная матрица размера m×m. Определить числа 
b1, …, bm равные соответственно суммам диагоналей матрицы. 
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5. Для заданного значения x ( 1<x ) вычислить значение функции ( )211 xy −= , 

используя равенство 
( )

( )∑
∞

=
+=

− 0
2 1

1
1

n

nxn
x

, с погрешностью ε и напечатать для 

контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой час-
тях равенства. 
Вариант 24 
1. Найти 10 первых простых чисел кратных 3. 

2. Вычислить ∑∏
= = +

100

1

50

1
2

1
i j ji

. 

3. Даны целые числа b1, …, bn (последовательность имеет повторяющиеся и ну-
левые члены). Получить количество чисел, которые входят в последователь-
ность по одному разу и количество чисел равных 0. 
4. Даны целые числа а1,…a5. Получить целочисленную матрицу [ ]ijb  i, j = 1…5 

для которой 
ji

ji
ij aa

aa
b

3−
= . 

5. Определить значение константы π по формуле ∑
∞

−

+
=

1
2

2 1
3 n n

nπ  с заданной по-

грешностью ε. 
Вариант 25 
1. Даны пять различных целых чисел. Найти среди них два числа, модуль раз-
ности которых имеет наибольшее значение. 

2. Вычислить ∏ ∑
= = +

20

1

20

22
1

i ij ji
. 

3. Даны натуральные числа k, n, действительные числа а1, …, аkn. Получить по-
следовательность ( ) ( ) ( )( )knnkkkk aaaaaa ,,max,,max,,max 11211 ………… +−+ +++ . 

4. Дана действительная квадратная матрица размера n×n. Определить числа 
b1, …, bn равные соответственно произведениям элементов строк. 

5. Для заданного значения x вычислить значение функции xay = , используя ра-

венство …… ++++++=
!!3!2

1
32

n
xxxxa

n
x , с погрешностью ε и напечатать для 
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контроля значения функции, определяемые выражениями в правой и левой час-
тях равенства. 

 
2. Подпрограммы в Turbo Pascal. Процедурный тип 

Для реализации многократно повторяющихся участков вычислений и для обес-
печения модульности программ в языке Турбо Паскаль предусмотрена возмож-
ность использования процедур и функций. 
Процедура или функция (общее название – подпрограмма) определяется в раз-
деле описаний основной программы или другой процедуры (функции). Проце-
дура (функция) имеет ту же структуру, что и основная программа, т.е. состоит 
из заголовка, описательной части и выполняемой части. 
Процедурный тип является дополнением стандартного Паскаля и позволяет 
включать в состав формальных параметров процедур и функций (первичных) 
другие процедуры и функции (вторичные). Таким образом, оказывается воз-
можным при обращении к первичным процедурам и функциям указывать в ка-
честве фактических параметров самые разнообразные вторичные процедуры и 
функции.  
Существует два процедурных типа: тип-процедура и тип-функция. Любой про-
цедурный тип является нестандартным. Поэтому, в соответствии с правилами 
языка Паскаль, он должен быть соответствующим образом описан. И только 
после этого им можно пользоваться. Для размещения описаний нестандартных 
типов в языке Паскаль используется специальный раздел типов, начинающийся 
с зарезервированного слова Tуре. Для описания процедурного типа-функции 
используется заголовок функции, в котором опускается ее имя, например:  
Tуре 
  TFunc = function(x: Real): Real; 
Смысл такого описания состоит в том, что теперь в обращениях к первичным 
процедурам и функциям в качестве фактических параметров могут использо-
ваться все те вторичные функции, заголовок которых соответствует данному 
описанию процедурного типа-функции. Здесь под соответствием следует пони-
мать, количественный состав параметров, их тип и тип самой функции. Меха-
низм использования процедурных типов продемонстрируем на примере сле-
дующей программы.  
PROGRAM  PROCEDURETYPE; 
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USES CRT; 
{ОПИСАНИЕ ПРОЦЕДУРНОГО ТИПА} 
TYPE 
  TFUNC = FUNCTION(X: REAL): REAL; 
{ОПИСАНИЕ ПОДПРОГРАММ} 
FUNCTION F1(X: REAL): REAL; FAR; 
BEGIN 
  F1 := X*X 
END; 
FUNCTION F2(X: REAL): REAL; FAR; 
BEGIN 
  F2 := -X*X 
END; 
PROCEDURE PRINTFUNC(X: REAL; FUNC: TFUNC); 
BEGIN 
  WRITELN(X:0:3, ' ', FUNC(X):0:3) 
END; 
VAR 
  X: REAL; 
BEGIN 
  CLRSCR; {ОЧИЩАЕМ ЭКРАН} 
  WRITE('ВВЕДИТЕ АРГУМЕНТ: Х = ' ); 
  READLN(X); 
  PRINTFUNC(X, F1); 
  PRINTFUNC(X, F2); 
  REPEAT UNTIL KEYPRESSED; 
END. 
Используемая в программе процедура PrintFunc предназначена для печати зна-
чения аргумента и соответствующего значения некоторой функции. Аргумент 
х: Real, и функция Func: TFunc указаны в качестве формальных параметров 
этой процедуры. При этом функция Func, значение которой должно быть напе-
чатано, имеет тип-функцию TFunc. Этот процедурный тип, в соответствии с его 
описанием в разделе нестандартных типов Tуре, указывает, что он распростра-
няется на все функции типа Real, и имеющие один аргумент также типа Real. 
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Кроме этого, в программе представлены описания двух функций f1(x: Real): 
Real и f2(x: Real): Real, тип которых полностью соответствует типу TFunc. По-
этому они могут использовать в качестве фактических параметров обращения к 
процедуре PrintFunc. В исполняемой части программы сначала с клавиатуры 
вводится значение аргумента а затем дважды выполняется обращение к проце-
дуре PrintFunc. При этом сначала печатается значение функции f1, а затем – 
значение функции f2. Для установления правильных связей функций f1 и f2 с 
процедурой PrintFunc они должны компилироваться с расчетом на, так назы-
ваемую, дальнюю модель памяти.  Вкратце поясним, что это такое.  
Архитектурой персонального компьютера предусмотрено разбиение его опера-
тивной памяти на сегменты, размером 64 Кбайт каждый. При этом могут ис-
пользоваться как короткие адреса (в пределах сегмента), так и полные адреса (с 
указанием номера сегмента). Соответственно могут использоваться и две моде-
ли обращения к процедурам и функциям: ближняя (nfar) и дальняя (far). Ближ-
няя модель обеспечивает адресацию в пределах текущего сегмента памяти, 
дальняя модель памяти используется для организации межсегментных связей. 
Установка дальней модели памяти для тех процедур и функций, которым она 
требуется, осуществляется с помощью стандартной директивы far. Эти дирек-
тивы должны указываться непосредственно после заголовков процедур и функ-
ций. Дальняя модель памяти может быть установлена также для всей програм-
мы в целом. Для этого перед началом программы должна указываться директи-
ва компиляции {$F+}. В этом случае указание директив Far не требуется. Рас-
смотренный механизм не распространяется на стандартные процедуры и функ-
ции Паскаля.  
 

2.1. Процедуры и функции 
ПРОЦЕДУРА – это поименованное сложное действие, которое представляет 
собой совокупность операторов, вычисляющих некоторое число результатов в 
зависимости от некоторого числа аргументов. 
Для использования подпрограммы-процедуры необходимо сначала описать 
процедуру, а затем обращаться к ней (обращение к процедуре – отдельный опе-
ратор). Описание процедуры включает заголовок (имя) и тело процедуры. Заго-
ловок состоит из зарезервированного слова PROCEDURE, имени процедуры и, 
заключенного в скобки, списка формальных параметров с указанием типа. На-



 

 

 
 

 

45 

звание «формальные» эти параметры получили в связи с тем, что в этом списке 
заданы только имена для обозначения исходных данных и результатов работы 
процедуры, а при вызове подпрограммы на их место будут поставлены кон-
кретные значения. Тело процедуры – блок, по структуре аналогичный програм-
ме.  
При создании программ, использующих процедуры, следует учитывать, что все 
объекты, которые описываются после заголовка в теле процедуры, называются 
локальными объектами и доступны только в пределах этой процедуры. Все 
объекты, описанные в вызывающей программе, называются глобальными и яв-
ляются доступными внутри процедур, вызываемых этой программой.  
Синтаксис заголовка процедуры: 
PROCEDURE < имя процедуры > [( <список формальных параметров >)]. 
Например,    PROCEDURE PR1 ( A,B,C : INTEGER; VAR S: REAL); 
Здесь PR1 – имя процедуры, а А,В,С,S – имена переменных, являющихся пара-
метрами. В отличие от основной программы заголовок в процедуре обязателен, 
но завершается процедура не точкой, а точкой с запятой. Описание процедуры 
выполняется с формальными параметрами. В заголовке запись переменных на-
поминает объявление переменных в разделе описания переменных. Для всех 
элементов списка должен быть указан тип данных. Несколько переменных, от-
несенных к одному типу, пишутся через запятую, а группы переменных раз-
личного типа отделяются точкой с запятой. 
Оператор процедуры служит для вызова процедуры из основной программы 
или из другой процедуры(функции). 
Вызов осуществляется в следующей форме: 
<имя процедуры > [(<список фактических параметров>)]; 
Таким образом, для приведенного заголовка процедуры можно написать такой 
оператор вызова:  PR1 (A,B,C,S); 
Общий вид описания процедуры:  
PROCEDURE имя (список формальных параметров); {заголовок процедуры} 
{ блок описания } 
CONST 
  ... 
VAR 
  ... 
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BEGIN {операторы} 
  ... 
END; 
 
Примеры программ с использованием процедур. 
Вывести по четырем углам экрана свое имя цветными буквами, можно с эффек-
том мерцания.  
PROGRAM NAMES;  
USES CRT;  
PROCEDURE NAME(X, Y, C: BYTE, );  
BEGIN  
  GOTOXY (X, Y);  
  TEXTCOLOR(C);  {textcolor (c+16);}  
  WRITE('ИМЯ');  
END;  
BEGIN  
  CLRSCR; {очистка экрана}  
  NAME(2,2, 14); 
  NAME(2, 22, 8); 
  NAME(75,2, 3); 
  NAME(75, 22, 5); 
END. 
Рассмотрим пример реализации алгоритма вычисления синуса в виде процеду-
ры с параметрами. В список формальных параметров включаются все данные 
необходимые для вычислений – это значение аргумента X и точности вычисле-
ний, обозначенной здесь через Е. Кроме входных данных в список параметров 
необходимо включить результаты работы процедуры, а именно – Y. 
VAR X,Y,E:REAL; 
PROCEDURE SINX(X,E:REAL;VAR Y:REAL); 
VAR U,Z:REAL; 
K:INTEGER; 
BEGIN 
K:=0; 
Y:=0; 
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U:=X; 
Z:=SQR(X); 
WHILE ABS(U)>E DO 
BEGIN 
Y:=Y+U; 
K:=K+2; 
U:=-U*Z/(K*(K+1)); 
END; 
END; 
BEGIN 
READLN(X,E); 
SINX(X,E,Y); 
WRITELN('SIN=',SIN(X),' Y=',Y); 
END. 
В главной программе остались три оператора: ввода исходных данных, обра-
щения к процедуре и вывода результатов. 
ФУНКЦИЯ  – предназначена для вычисления какого-либо одного значения и 
используется в выражениях аналогично стандартным функциям. 
Подпрограмма-функция обрабатывает данные, переданные ей из главной про-
граммы, и затем возвращает полученный результат (в отличие от процедуры). 
Функция, определенная пользователем, состоит из заголовка и тела функции. 
Заголовок содержит зарезервированное слово FUNCTION, имя, список фор-
мальных параметров (заключенный в скобки) и тип возвращаемого функцией 
значения. Тело функции представляет собой локальный блок, по структуре 
сходный с программой.  
Синтаксис заголовка функции: 

FUNCTION < имя функции >[(<список формальных параметров>)]: <тип ре-
зультата>; 

Например,  FUNCTION PRF (A,B,C: INTEGER) : REAL; 
 
Отличие описания функции от процедуры: 
• результатом обращения к функции может быть одно единственное значение; 
• идентификатор результата не указывается в списке формальных параметров; 
в выполняемой части функции, хотя бы один раз , имени функции должно быть 
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присвоено значение результата ( чаще всего перед выходом из функции); 
• после списка формальных параметров задается тип результата; 
• после обращения к функции управление передается на выполнение следую-
щей операции данного выражения (в соответствии с приоритетом). 
Для вызова функции используется указатель функции (имя функции со списком 
фактических параметров), который обязательно должен быть частью какого-
либо выражения (входить в правую часть оператора присваивания, присутство-
вать в списке данных оператора вывода, в логическом выражении условного 
оператора и т.д.). Для приведенного заголовка функции вызов функции может 
быть осуществлен одним из следующих способов: 
VAR S:REAL; 
. . . 
S:=PRF (A,B,C); – здесь указатель функции находится в левой части оператора 
присваивания. 
WRITELN ( PRF ( A,B,C)); – указатель функции в списке вывода. 
If PRF ( A,B,C)>20 then K=K+1; – указатель функции в логическом выражении. 
. . . 
Общий вид описания функции:  
FUNCTION имя (параметры): тип результата; {заголовок функции} 
{ блок описания } 
CONST 
  ... 
VAR 
  ... 
BEGIN {операторы} 
  ... 
END; 
В разделе операторов должен находиться, хотя бы один оператор, присваиваю-
щий имени функции значение. Обращение к функции осуществляется по имени 
с указанием списка аргументов. Каждый аргумент должен соответствовать 
формальным параметрам и иметь тот же тип.  
 
Примеры программ с использованием функций. 
Найти наибольшее из четырех чисел, используя подпрограмму нахождения 
наибольшего из двух чисел.  
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PROGRAM MAX;  
USES CRT;  
VAR A, B, C, D, M, P, Q: REAL;  
FUNCTION BID(X, Y: REAL): REAL;  
BEGIN  
  IF X<Y THEN BID :=X  
    ELSE BID := Y;  
END;  
BEGIN  
  CLRSCR;  
  WRITE('ВВЕДИТЕ ЧИСЛА'); 
  READLN (A, B, C, D); 
  P := BID(A, B); 
  Q := BID(C, D); 
  M := BID(P, Q); 
  WRITE('НАИБОЛЬШИЙ ЭЛЕМЕНТ', M:8:3); 
END. 
Рассмотрим реализацию алгоритма вычисления синуса в виде функции. В спи-
сок формальных параметров включаются все данные необходимые для вычис-
лений – это значение аргумента X и точности вычислений, обозначенной через 
Е. Результат вычислений в список параметров не включается. 
VAR X,E,Y:REAL; 
FUNCTION SINX(X,E:REAL):REAL; 
VAR U,Z,Y:REAL; 
K:INTEGER; 
BEGIN 
K:=0; 
Y:=0; 
U:=X; 
Z:=SQR(X); 
WHILE ABS(U)>E DO 
BEGIN 
Y:=Y+U; 
K:=K+2; 
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U:=-U*Z/(K*(K+1)); 
END; 
SINX:=Y 
END; 
BEGIN 
READLN(X,E); 
Y:=SINX(X,E); 
WRITELN('SIN=',SIN(X),' Y=',Y); 
END. 
В отличие от процедуры вызов функции записан в выражении, причем стан-
дартная функция вызывается непосредственно в операторе вывода для провер-
ки правильности разработанной программы, а обращение к функции вычисле-
ния синуса – в правой части оператора присваивания. 
Рассмотрим пример, в котором используются процедура и функция. Требуется 
написать процедуру, в которой для матрицы, содержащей M столбцов и N 
строк, необходимо составить вектор номеров столбцов, все элементы которых 
упорядочены по возрастанию или убыванию и являются простыми числами. В 
главной программе вводятся все входные данные, производится обращение к 
процедуре и осуществляется вывод полученных результатов. 
USES CRT; 
TYPE TMAS=ARRAY[1..100,1..100] OF WORD; 
TVECT=ARRAY[1..100] OF WORD; 
VAR A:TMAS; 
V:TVECT; 
N,M,K:BYTE; 
I,J:BYTE; 
PROCEDURE FORM(VAR X:TMAS; {матрица} 
N,M:BYTE; {количество строк и столбцов} 
VAR R:TVECT; {результат – вектор} 
VAR K:BYTE); {длина полученного вектора} 
VAR I,J,Z,S:BYTE; 
F:BOOLEAN; 
FUNCTION PROS(B:WORD):BOOLEAN; {функция проверки простого числа} 
VAR I:WORD; 
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BEGIN 
IF B >1 THEN PROS:=TRUE 
ELSE PROS:=FALSE; 
FOR I:=2 TO B DIV 2 DO 
IF B MOD I = 0 THEN PROS:=FALSE; 
END; 
BEGIN 
K:=0; 
FOR J:=1 TO M DO 
BEGIN 
Z:=0; S:=0; F:=TRUE; 
FOR I:=1 TO N–1 DO 
BEGIN 
IF X[I,J]>X[I+1,J] THEN Z:=Z+1; 
IF X[I,J]<X[I+1,J] THEN S:=S+1 
END; 
IF (Z = N–1) OR (S = N–1) THEN 
BEGIN 
FOR I:=1 TO N DO 
IF NOT(PROS(X[I,J])) THEN F:=FALSE; 
IF F THEN 
BEGIN 
K:=K+1; R[K]:=J 
END; 
END; 
END; 
END; 
BEGIN 
WRITELN('Введите N и M:'); 
READLN(N,M); 
WRITELN('Введите матрицу:'); 
FOR I:=1 TO N DO 
FOR J:=1 TO M DO 
READLN(A[I,J]); 
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FORM(A,N,M,V,K); 
WRITELN('Результат:'); 
FOR I:=1 TO K DO 
WRITE(V[I],' '); 
READKEY 
END. 
В этом примере в процедуру передаются входные данные: двумерный массив и 
его размерность. Массив передается как параметр-переменная, чтобы в проце-
дуре не выделялась память для его копии. Результаты: вектор и его размерность 
обязательно передаются как параметры-переменные. Функция проверки про-
стого числа является внутренней для процедуры и недоступна из главной про-
граммы. 
 

 2.2.Формальные и фактические параметры 
При описании процедуры (функции) в ее заголовке могут быть указаны пара-
метры следующих видов: 
– параметры-значения; 
– параметры-переменные; 
– параметры-константы; 
– параметры-процедуры; 
– параметры-функции. 
При записи параметров необходимо помнить: 
– число формальных и фактических параметров должно быть одинаково; 
– порядок следования и тип фактических параметров должен совпадать с по-
рядком и типом соответствующих формальных параметров; 
– идентификаторы формальных и фактических параметров могут совпадать; 
– формальные параметры в языке Турбо Паскаль в заголовке находятся вместе 
с описаниями и объявлять их в разделе описаний процедуры(функции) не тре-
буется; 
– формальные параметры должны иметь простые или ранее определенные ти-
пы. 
ПАРАМЕТРЫ-ЗНАЧЕНИЯ 
При передаче параметров по значению в стеке, в котором осуществляется вы-
деление памяти под внутренние (локальные) переменные подпрограммы, выде-
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ляется дополнительная память, в которую копируются значения соответствую-
щих фактических параметров. В вызывающей программе в качестве аргумента 
подпрограммы для параметра-значения может использоваться не только пере-
менная, но и выражение. После завершения работы подпрограммы выделенная 
этим параметрам память становится недоступной, поэтому передача парамет-
ров по значению не может использоваться в подпрограммах для получения ре-
зультатов. 
ПАРАМЕТРЫ-ПЕРЕМЕННЫЕ 
Перед записью параметров-переменных в списке формальных параметров ука-
зывается ключевое слово VAR (действует до ;). Для вычисляемых результатов 
могут быть использованы только параметры-переменные. Формальным пара-
метрам-переменным не могут соответствовать в качестве фактических значе-
ний константы или выражения, так как они не имеют адреса для передачи. 
В качестве параметров-переменных могут быть использованы массивы и стро-
ки открытого типа, у которых не задаются размеры. Открытый массив пред-
ставляет собой формальный параметр подпрограммы, описывающий базовый 
тип элементов, но не определяющий его размерность и границы. Индексация 
элементов в этом случае начинается с нуля. Верхняя граница открытого масси-
ва возвращается функцией HIGH . Такое описание возможно только для одно-
мерных массивов. Для открытого массива в стеке создается его копия, что мо-
жет вызвать переполнение стека. 
ПАРАМЕТРЫ-КОНСТАНТЫ 
Так как аргументы, передаваемые в процедуру или функцию, размещаются в 
стеке, то в случае передачи значением массива большого размера, может про-
изойти переполнение стека. В языке Турбо Паскаль 7.0 введен описатель 
CONST, который может задаваться для формальных параметров подпрограмм. 
Аргумент, соответствующий такому параметру, передается по ссылке, подобно 
параметру с описателем VAR, но в самой процедуре(функции) запрещается 
присваивать этому аргументу новое значение. 
PROCEDURE <имя процедуры> (CONST <имя константы>: <тип>; ...); 
FUNCTION <имя функции> (CONST <имя константы> : <тип> ; ...): <тип ре-
зультата> ; 
Параметр-константу нельзя передавать в качестве параметра в другую подпро-
грамму. 
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ПАРАМЕТРЫ-ПРОЦЕДУРЫ И ПАРАМЕТРЫ-ФУНКЦИИ 
Для объявления процедурного типа используется заголовок подпрограммы, в 
котором опускается имя процедуры (функции).  
TYPE 
TPR1= PROCEDURE( X,Y : REAL; VAR Z : REAL); 
TPR2= PROCEDURE ; 
TF1= FUNCTION: STRING; 
TF2=FUNCTION ( VAR S: STRING) : REAL; 
Приведем пример использования функции FF в качестве параметра другой 
функции RR. 
USES CRT; 
TYPE FUN=FUNCTION (X,Y: REAL): REAL; 
VAR ... 
FUNCTION FF (X,Y: REAL): REAL; FAR; 
... 
BEGIN ... END; 
FUNCTION RR (X,Y: REAL; F : FUN): REAL; FAR; 
... 
BEGIN ... END; 
PROCEDURE TP (VAR Z : REAL; X,Y: REAL; 
CONST R: INTEGER); 
... 
BEGIN ... END ; 
BEGIN 
... Z:=RR(3 , 1 , FF); 
TP (Z,X,Y,R); 
... 
END . 
В этом примере используются: 
X,Y – параметры-значения; 
Z – параметр-переменная; 
F – параметр-функция; 
R – параметр-константа. 
Описатель FAR, записанный после типа результата в заголовке функции соот-
ветствует дальней модели вызова. 

 
2.3. Рекурсивные процедуры и функции 
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РЕКУРСИЯ – это способ организации вычислительного процесса, при котором 
процедура или функция в процессе выполнения входящих в ее состав операто-
ров обращается сама к себе непосредственно, либо через другие процедуры и 
функции. 
Рекурсия может быть прямой или косвенной. При прямой рекурсии оператор 
вызова подпрограммы содержится непосредственно в ее исполняемой части. 
Любую рекурсивную процедуру (функцию) можно сделать не рекурсивной. Ре-
курсивное описании обычно короче и нагляднее, но требует больших затрат 
машинного времени (за счет повторных обращений) и памяти машины (за счет 
дублирования переменных). 
Рекурсивная подпрограмма однократно вызывается извне. Условие полного 
окончания работы рекурсивной процедуры или функции должно находиться в 
ней самой. 
 
Рассмотрим пример. Вычислить значение F=M! Рекурсивное определение зна-
чение факториала можно записать следующим образом: 
при М=1 F=1 
при М> 1 F= M!= M*(M–1)!, т.е. М! определяется через (М–1)! 
a) Рекурсивная функция 
  PROGRAM MAIN; 
VAR M: INTEGER; 
F:REAL; 
FUNCTION FACT (N:INTEGER): REAL; 
BEGIN 
IF N=1 THEN 
FACT:=1 
ELSE 
FACT:= N* FACT(N–1); 
END; 
BEGIN 
READLN(M); 
F:= FACT ( M ); 
WRITELN (' M!=', F); 
END. 
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b) Рекурсивная процедура 
  PROGRAM MAIN; 
VAR M: INTEGER; 
F:REAL; 
PROCEDURE FACT(N:INTEGER; VAR F: REAL); 
VAR Q : REAL; 
BEGIN 
IF N=1 THEN Q:=1 
ELSE FACT(N–1,Q); 
F:=N*Q; 
END; 
BEGIN 
READLN(M); 
FACT ( M, F ); 
WRITELN (' M!=', F); 
END. 
B варианте а) при м=4 выполняются следующие действия: 

FACT:=4*FACT(3); FACT:=3*FACT(2); FACT:=2*FACT(1); FACT(1):=1. 
При входе в функцию в первый раз отводится память под локальную перемен-
ную, соответствующую параметру-значению; ей присваивается значение фак-
тического параметра (М). При каждом новом обращении строятся новые ло-
кальные переменные. Так как FACT(1)=1, то выполнение функции заканчива-
ется. После этого выполняются действия: 
FACT(1):=1; FACT:=2*FACT(1); 
FACT(2):=2; FACT:=3*FACT(2); 
FACT(3):=3*2=6; FACT:=4*FACT(3); т.е. FACT=24. 
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Вопросы и упражнение по теме «Подпрограммы в Турбо Паскале. 
Процедурный тип» 

1. Назначение процедур и функций. 
2. Возможность подключения процедур и функций с помощью опции компиля-
тора. 
3. Описание заголовка процедуры. 
4. Описание заголовка функции. 
5. Описание процедуры. 
6. Как осуществляется вызов процедуры? 
7. Особенности описания функции. 
8. Особенности вызова функции. 
9. Понятие глобальных и локальных переменных. 
10. Особенности использования формальных и фактических параметров. 
11. Особенности использования рекурсивных процедур и функций. 
12. Для чего предназначены директивы  near и far. 
13. Укажите неправильный заголовок: 
Function (a,b:Integer):Integer; 
Procedure proc (a:Real); 
Function func (b:Real):Boolean; 
Procedure proc1; 
14. Что выведет на экран оператор writeln? 
 Program prog; 
   Var 
    ParA, ParB, ParC : Integer; 
   Function Fc (var a:Integer; b:Integer):Integer; 
     Begin 
       a:=b; 
       Fc:=a-b; 
     End; 
   Begin 
    ParC:= Fc(var ParA; ParB); 
    Writeln(ParA,’,’,ParB,’,’,ParC); 
  End. 
15. В каком из приведённых листингов используется рекурсия 
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а) Procedure Rek (a,b:Integer); 
           Label Bg; 
                Var  c: Integer; 
                Begin 
              Bg: 
                c: =a+b; 
                if c < 200 then 
                    begin 
                     a:=c; 
                     goto bg; 
                     end; 
                 end. 
б) Procedure Rek (a,b:Integer); 
            Var  a, b :Integer; 
                Begin 
                 c:=a+b; 
                 if  c < 200 then  Rek1(c); 
                 End; 
                Procedure Rek1 (a:Integer); 
                Begin 
                 writeln(a); 
                End. 
в) Procedure Rek (a,b:Integer); 
        Var c : Integer; 
                Begin 
                 c:=a+b; 
                 if c < 200 then Rek(c,b); 
                End; 
г) Function Rek (a,b:Integer):Integer; 
       Var c : Integer; 
                 Begin 
                  c:=a+b; 
                  Rek:=c; 
                  End. 
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16. С помощью какого зарезервированного слова при описании заголовка под-
программы указывается ссылка на переменную:   

1. addr 
2. var 
3. offset 
4. @ 

17. Для чего предназначена директива forward. 
18. Укажите неправильный заголовок 
а) Function func (a,b:Integer):Boolean; 
б) Procedure proc1; 
в) Function func1:Integer; 
г) Procedure proc1 (a:Real):Integer; 
19. Что выведет на экран оператор writeln? 
Program prog; 
Var A,B:Integer; 
Procedure pr (var par1:Integer; par2:Integer); 
   Var a:Integer; 
      begin 
 a:=par1+par2; 
 par1:=a+par2; 
 a:=par1; 
end; 
begin 
A:=6;B:=8; 
pr(var A;B); 
writeln(A+B); 
end. 
20.  Какая директива предназначена для описания процедуры прерывания: 
1. external 
2. interrupt 
3. inline 
4. forward 
21. Какие основные отличия функции от процедуры? 
22. Укажите неправильный заголовок   

1. Procedure proc (par1:Boolean); 
2. Function func (par1:Real; par2:Integer):Real; 
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3. Procedure proc2; 
4. Function func2 (par1:Integer),(par2:Real):Re 

 
23. Дано:  
         const n:= 1000; 
type vector =array [l.,n] of real; 
var a,b,c,d: vector; 
Пусть процедура sum(x,y,z) присваивает вектору z сумму векторов х и у. Опи-
сать данную процедуру и использовать её для вычисления d=a+b+c. 
25. Описать подпрограмму в разделе описаний значит указать её 
26. Область действия идентификатора –   
1. Часть программы, где он может быть использован 
2. Длина имени идентификатора 
3. Часть программы, где идентификатор выполняет какое-то действие 
4. Набор действий, совершаемых над ним 
26.  Укажите правильный заголовок:   

1. Procedure (a:Integer); 
2. Function func (a,b:Real); 
3. Procedure proc; 
4. Function (a:Integer):Boolean; 

27. Дано описание:   type sdvig = 1..19; 
                           shkala = array(1..20] of real; 
описать процедуру SDV(s,k), которая преобразует шкалу s, циклически сдвигая 
её элементы на k позиций влево, где k-параметр типа sdvig. 
28. Какой способ передачи параметров не реализован в Turbo Pascal? 
29. Как называются идентификаторы, допускаемые использование только в 
рамках одной процедуры или функции? 
30. Написать функцию, которая по заданному признаку обеспечивает поиск ли-
бо большего, либо меньшего из двух заданных чисел. 
31. Написать функцию поиска максимального элемента одномерного массива, 
содержащего не более N вещественных чисел. Считая, что в разделе констант 
определено значение N, а в разделе типов определён тип MAS=ARRAY [1..N] OF 
REAL. 
32. Что выведет на экран оператор writeln? 
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Program prog; 
Var   par,par1:Real; 
                     c:Boolean; 
       Function func (var p:Real):Boolean; 
  Begin 
               If  (cos(p)/sin(p)) = 1  then  
  Begin 
   p:=cos(p)/sin(p); 
   func:=true; 
 end 
           else 
  Begin 
   p:=Pi/4; 
   func:=false; 
   end; 
 end; 
Begin 
par:=Pi/2; 
c:=func(var par); par1:=par; 
 if  func(var par1)  then 
 par:=par1 
else 
 par:=0; 
 writeln(par:5:2); 
end. 
33. Отсортировать в порядке возрастания массив и вывести наибольшее значе-
ние  n=15   mas=array [1..n] of Integer; 
34. Какую форму не может принимать структура рекурсивной подпрограммы:   
1. Выполнение действия после рекурсивного вызова 
2. Выполнение действия одновременно с рекурсивным вызовом 
3. Выполнение действия до и после рекурсивного вызова 
4. Выполнение действия до рекурсивного вызова 
35. Дано описание:   m=17 
                           massive = array(1..m] of integer; 
описать процедуру sdvprv(s,k), которая преобразует массив mas, циклически 
сдвигая его элементы на k позиций вправо. 
34. Какая из рекурсивных функций при вызове из выражения S:=sumrec(2,1)  
установит значение S равным 10:   
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1. Function sumrec (ish, num:Integer):Integer; 
         begin 
               if num <= 5  then  sumrec:=sumrec(ish, num+2) + ish 
                else 
                      sumrec:= ish; 
                end; 
 
2. Function sumrec (ish, num:Integer):Integer; 
         begin 
               if num <= 10  then  sumrec:=sumrec(ish, num+2) + ish 
                else 
                      sumrec:= ish; 
                end; 
3. Function sumrec (ish, num:Integer):Integer; 
begin 
               if num < 7  then  sumrec:=sumrec(ish, num+2) + ish 
                else 
                      sumrec:= ish; 
                end; 
4. Function sumrec (ish, num:Integer):Integer; 
           begin 
               if num <= 7  then  sumrec:=sumrec(ish, num+2) + ish 
                else 
                      sumrec:= ish; 
                end; 
37. Какой раздел обязательно должен присутствовать в подпрограмме:  

1. Раздел var 
2. Раздел type 
3. Раздел begin…end 
4. Раздел const 

38. В чем недостаток использования рекурсивной подпрограммы по сравнению 
с не рекурсивной. 
39. Дано описание:  Massive=array  [1..n, 1..m] of Integer. Напишите процедуру 
обмена значениями двух массивов. 
40. Какая из рекурсивных функций при вызове из выражения S:=SR(3,0) уста-
новит значение S равным 18: 
1. Function SR (ish, num:Integer):Integer; 
         begin  
                if num <= 12 then  SR:=SR(ish, num+3) + ish 
               else  SR:=2*ish; 
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        end; 
2. Function SR (ish, num:Integer):Integer; 
        begin 
                if num < 11 then  SR:=SR(ish, num+3) + ish 
               else   SR:= ish; 
       end; 
3. Function SR (ish, num:Integer):Integer; 
          begin 
                if num <= 11 then  SR:=SR(ish, num+3) + ish 
               else  SR:=2*ish; 
         end; 
4. Function SR (ish, num:Integer):Integer; 
        begin 
                if num < 9 then  SR:=SR(ish, num+3) + ish 
               else  SR:=2*ish; 
         end; 
 

Варианты заданий  к лабораторной работе 
«Программирование с использованием процедур и функций» 

Вариант 1 
1. Даны действительные числа s, t. Получить ( ) ( )tstfstf −+− ,,2.217.1,2, , где 

( )
c

cbacbaf
+
−−

=
5

sin2,, . 

2. Даны действительные числа a, b, c. Вычислить 2211 yxyx eez −+ −= , где х1, х2 – 
корни уравнения 05,12 =−+ bxax ; y1, y2 – корни уравнения 02 2 =+− cyy . 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 7
2

32 −
−+

+
vw

uwu , 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-
дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами.) 
Вариант 2 
1. Даны действительные числа s, t. Получить ( ) ( ) ( )stsgstgsg ,2,,2.1 −−+ , где 

( )
4b3ab2a

bab,ag 22

22

+++
+

=
. 

2. Даны действительные числа x1, y1, x2, y2, …, x10, y10. Найти периметр десяти-
угольника, вершины которого имеют соответственно координаты ( )11, yx , 
( )22 , yx , …, ( )1010 , yx . (Определить процедуру вычисления расстояния между 
двумя точками, заданными своими координатами.) 
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3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. По-

лучить v
vuw

uv 7
32
2

−
−+

, где u, v, w – комплексные 

числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-

дуры выполнения арифметических операций над ком-
плексными числами). 
Вариант 3 
1. Даны действительные числа a, b. Получить ( )bau ,min= , ( )baabv += ,min , 

( )π,min 2vu + . 

2. Даны три квадратные действительные матрицы 10 порядка. Найти ту из них, 
у которой наименьший след (сумма диагональных элементов). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить uvw
u

uv
−

+ 34
2 , где u, 

v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 
выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 4 

1. Даны действительные числа a, b, c. Получить ( ) ( )
( )15.1,max1

,max,max
bca

cbabaa
++

+++ . 

2. Даны действительные числа a, b, c, d. Найти площадь пятиугольника, изо-
браженного на рисунке. (Определить процедуру вычисления площади тре-
угольника по трем его сторонам.)  

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить v
uw

v
w
u 4

32
32

−
+

+ , 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-
дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 5 
1. Даны действительные числа a, b и логическое  t. Переменной t присвоить зна-
чение true, если уравнения 02,6 22 =++ axx  и 012 =−++ baxx  имеют вещест-
венные корни и при этом оба корня первого уравнения лежат между корнями 
второго, и присвоить значение false во всех остальных случаях. 

2. Дано действительное число y. Получить ( ) ( )( )
( )16

1225,07,1
2 −−

++
yt

ytt , где  

                                               ( ) ( ) ( )∑∑
=

+

= +
+

=
10

0

1210

0

2

212
1

k

k

k

k

k
x

k
xxt . 

a

b

cd

1 2
2,5
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3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 2
23

2
+−

+
+ uv

vw
vwu , 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-
дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 6 
1. Даны натуральные числа n, m, целые числа a1, …, an, b1, …, bm, c1, …, c30. 

Получить     
( ) ( ) ( )

( )( )





+

>+
=

случае. противном в  ,,min1

,10,,min при,,min,,min
2

301

13011

cc

aaccbb
l nm

…

………
 

2. Составить подпрограмму записи элементов прямоугольной матрицы в одно-
мерный массив в порядке следования строк. Используя эту подпрограмму, 
сформировать соответствующие массивы для матриц [ ]2,5a , [ ]3,3y  и [ ]2,4b . 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить w
v
u

vuw
2

4
2

−+
−

, 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-
дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 7 
1. Даны натуральные числа k, l, m, действительные числа x1,.., xk, y1,.., yl, z1,.., zm. 
Получить:   

 
2. Даны натуральное число n, действительные числа x1, y1, x2, y2, …, xn, yn. Най-
ти площадь n-угольника, вершины которого при некотором последовательном 
обходе имеют координаты ( )11 y,x , ( )22 y,x , …, ( )nn y,x . (Определить процедуру 
вычисления площади треугольника по координатам его вершин.) 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить w
vuw

u 5
2
23

+
−
+ , где u, 

v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 
выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 8 
1. Даны действительные числа s, t. Получить: 

( ) ( ) ( )( ) ( )1,1,,,max, 42 htstshsttshtsh ++−−+ ,где ( ) ( )322 11
, ba

a
b

b
abah −−

+
+

+
= . 

2. Дано натуральное число n. Выяснить, имеются ли среди чисел n, n+1, …, 2n 
близнецы, т.е. простые числа, разность между которыми равна двум. (Опреде-
лить процедуру, позволяющую распознавать целые числа.) 

( ) ( ) ( ) ( ) 

( ) ( )  
 
 

+ 

≥ + 
= 

случае.   противном   в   x , , x max 1 

, 0 x , , x max при  2 z , , z max y , , y max 
t 2 

k 1 

k 1 m 1 l 1 

… 

… … … 
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3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 52
23

−
+

uv
uw , где u, 

v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 9 
1. Составить программу вычисления значения функции:  

75

10512
2

22

+

−+++−
=

t

xxxx
y  для заданных значений x и t. Вычисление много-

члена cbxax ++2  организовать в виде подпрограммы-функции. 
2. Дано натуральное число n. Среди чисел 1, 2, …, n найти все те, которые мож-
но представить в виде суммы квадратов двух натуральных чисел. (Определить 
процедуру, позволяющую распознавать полные квадраты). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить vwv
uuw

−
+

+
2

32 , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 10 
1. По заданным 20-ти элементным целым массивам х и y вычислить 










>

=

∑

∑∑

=

==

иначе

0 при

20

10

2

15

1

20

1

2

i
i

i
ii

i
i

y

yxx
u . 

2. Даны три действительные квадратные матрицы 4-го порядка. Найти ту из 
них, норма которой наименьшая. В качестве нормы матрицы взять максимум 
абсолютных величин ее элементов. 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 32
2 +

−
+

uwv
wvu , где u, 

v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
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Вариант 11 
1. Даны действительные числа s, t. Получить ( ) ( )tstfstf +++ ,,2.325.1,2 , где 

( )
!5

!cos2,,
c

cbacbaf
+
−−

= . 

2. Даны действительные числа a, b, c. Вычислить 2211 yxyx eez −+ −= , где х1, х2 – 

корни уравнения 032 =++ bxax ; y1, y2 – корни уравнения 024 2 =+− cyy . 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 
vw

uwu
+−

+ 2
2

2
5 , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами.) 
Вариант 12 

1. Даны действительные числа s, t. Получить ( ) ( ) ( )stsgstgsg ,,,5.1 22 −+− , где 

( ) ( )
4b3a

bab,ag 22

2

++
+

=
. 

2. Даны действительные числа x1, y1, x2, y2, …, x6, y6. Найти периметр фигуры, 

вершины которой имеют соответственно координаты ( )11 y,x , ( )22 y,x , …, 
( )66 y,x . (Определить процедуру вычисления расстояния между двумя точками, 
заданными своими координатами.) 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 
( ) v

vuw
uv 4
32

2
−

−+
, 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-
дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 13 
1. Даны действительные числа a, b. Получить ( )bau ,max= , ( )baabv += ,max , 

( )π,max 2vu + . 
2. Даны три квадратные действительные матрицы 8 порядка. Найти ту из них, у 
которой наибольший след (сумма диагональных элементов). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить uvw
u

uv
−

+ 34
2 , где u, 

v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 
выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 14 
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1. Даны действительные числа a, b, c. Получить 
( ) ( )

( )15.1,max1
,min,min

bca
cbabaa

++
+++ . 

2. Даны действительные числа a, b, c, d. Найти пло-
щадь пятиугольника, изображенного на рисунке. (Оп-
ределить процедуру вычисления площади треуголь-
ника по трем его сторонам.)  

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить v
uw
v

w
u 5

3
23

−+ , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 
выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 15 

1. Дано действительное число y. Получить ( ) ( )( )
( )16

1225,07,1
2 −−

++
yt

ytt , где 

( ) ( ) ( )∑∑
==

+

+
=

15

0

215

0

12

!21 k

k

k

k

k
x

k
xxt . 

2. Вывести и обработать четыре массива, содержащие соответственно 3, 5, 8 и 6 
вещественных компонентов (найти количество одинаковых элементов входя-
щих в эти массивы). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить uw
vw

vwu 2
23

2
+

+
+ , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 16 
1. Даны натуральные числа n, m, целые числа a1, …, am, b1, …, bn, c1, …, c28.         

Получить 
( ) ( ) ( )

( )( )





+

>+
=

случае. противном в  ,,min1

,10,,max при,,max,,max
3

281

12811

cc

aaccbb
l mn

…

………
 

2. Составить подпрограмму записи элементов прямоугольной матрицы в одно-
мерный массив в порядке следования столбцов. Используя эту подпрограмму, 
сформировать соответствующие массивы для матриц [a4,4],[y3,6] и [b8,4]. 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить w
v
u

vuw
2

4
2

−+
−

, 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-

дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами). 

 a 

b 

c d 

2 3 
5 
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Вариант 17 

1. Вычислить сумму значения функции ( ) ( ) ( )bafbafbafz ,1,, 222 −++= , где 

( )






≤≤+

>>+
=

0,0,

0,0,
,

2

22

tuеслиtu

tuеслиtu
tuf ,      а = 2,5  ;    b = – 7,3. 

2. Вывести и обработать два массива, содержащие соответственно 4 и 6 веще-
ственных компонентов (найти наибольшее и наименьшее значение массивов). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 22

2
23

νw
vuw

u
+

−
+ , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 18 
1. Даны действительные числа s, t. Получить: 

( ) ( ) ( )( )tstshsttshtsh −+++ ,,,min, 42 ,   где ( ) ( )322 )1()1(
, ba

a
b

b
abah −−

+
+

+
= . 

2. Дано натуральное число n. Выяснить, имеются ли среди чисел n, n+1, …, 2n 
простые числа, разность между которыми равна трем. (Определить процедуру, 
позволяющую распознавать целые числа.) 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 52
2 22

−uv
wu , где u, v, w 

– комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры выпол-

нения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 19 

1. Вычислить функцию    ( ) ( ) ( )1,sin,cos,sin −++= afafafz ααα ,  

где ( ) ( )




≤+
>+

=
0,

0,sin
,

uеслиtu
uеслиtu

tuf  ,  а = –2,1; α = 18π . 

2. Вывести и обработать три массива, содержащие соответственно 3, 6 и 8 це-
лых компонента (найти совпадающие элементы массивов). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 
2

2
32 








+
+

−
vwv

uuw , 

где u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить проце-

дуры выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
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Вариант 20 
1. Даны четыре целочисленные квадратные матрицы 5-го порядка. Найти ту из 
них, норма которой наибольшая. В качестве нормы матрицы взять максимум 
абсолютных величин ее элементов. 
2. По заданным 30-ти элементным целым массивам х и y вычислить  

                                       










>

=

∑

∑∑

=

==

иначе

0
4

 при

30

10

2

20

1

30

1

3

m
m

т

тт

т
т

y

yxx
u . 

4. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить u
uwv

wvu 102
22

2
+

+
− , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 21 
1. Составить программу вычисления значения функции:  

75

7812
4

22

+

−+++−
=

t

xxxx
y  для заданных значений x и t. Вычисление мно-

гочлена c4bxax3 2 ++  организовать в виде подпрограммы-функции. 
2. Вывести и обработать четыре массива соджержащие 7, 3, 5 и 8 вещественных 
компонента (упорядочить по возрастанию). 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 2

2

3
23
uw

v
w
u

− , где u, 

v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 22 

1. Вычислить Z-сумму значения функции ( ) ( ) ( )yxfbafyxfz ,1,, +++= , 

где ( )








<<−+−

−≤+
≥+

=

01,12

1,
0,2

,
2 uеслиtu

uеслиtu
uеслиtu

tuf , а = 3,1; b =0,02, x = 2,31, y = 4,2. 

2. Вывести и упорядочить по неубыванию два массива, содержащие соответст-
венно 4 и 6 вещественных компонентов. 
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3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 22

2
23

νw
vuw

u
+

−
+ , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 23 
1. Дано натуральное число m. Среди чисел 1, 2, …, m найти все те, которые 
можно представить в виде разности квадратов двух натуральных чисел. (Опре-
делить процедуру, позволяющую распознавать полные квадраты). 

2. Составить программу вычисления значения функции: 
75

75
2

2

+
++

=
t

xxy  для 

заданных значений x и t. Вычисление многочлена cbxax ++2  организовать в 
виде подпрограммы-функции. 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить vwv
uuw

−
+

+
2

32 , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
Вариант 24 
1. Вычислить значение функции:  
          ( ) ( ) ( )1,3)cos(),sin(),cos()sin( ++++++= bafyxfyxyxfz ,   где  

   ( )








<−
≤≤−

>+
=

0,
10,

1,
,

uеслиut
uеслиtu

uеслиtu
tuf ,      а = 0,1;   b = -2,1,   x = 4π ,   y = 0,41 

2. Даны две целочисленные матрицы 4-го порядка. Найти ту из них, норма ко-
торой наибольшая. В качестве нормы матрицы взять максимум абсолютных ве-
личин ее элементов. 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 22

22
uwv

wvu
−

+ , где u, v, 

w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры вы-

полнения арифметических операций над комплексными числами).  
Вариант 25 
1. По заданным 30-ти элементным целым массивам х и y вычислить  
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Файл 
 символов 

                                       
( )










>+

=

∑

∑∑

=

==

иначе

0 при

30

10

3

20

1

2
30

1

3

m
m

т
тт

т
т

y

yxx
u . 

2. Даны две действительные квадратные матрицы 4-го порядка. Найти ту из 
них, норма которой наибольшая. В качестве нормы матрицы взять максимум 
абсолютных величин ее элементов. 

3. Даны действительные числа u1, u2, v1, v2, w1, w2. Получить 102
2

2
+

−
+
uwv

wvu , где 

u, v, w – комплексные числа 21 iuu + , 21 ivv + , 21 iww + . (Определить процедуры 

выполнения арифметических операций над комплексными числами). 
 

3. Работа с файлами 
При обработке на компьютере информация может храниться на внешних носи-
телях в виде файлов. Файл на носителе – это поименованная совокупность ло-
гически связанных между собой данных (записей), имеющая определенную ор-
ганизацию и общее назначение. 
Для обращения к записям файла на внешнем носителе используется понятие 
логического файла. Логический файл или файл в программе – это совокупность 
данных, состоящая из логических записей, объединенных общим назначением. 
Файл данных – последовательность (seguence) элементов одинакового типа. 
Файлы хранятся во внешней памяти (жесткие диски, СD, дискеты), файл отли-
чается от массива следующим: 
– число элементов в файле заранее неизвестно; 
– одновременно доступен лишь один элемент. 
На блок-схемах файловые операции изображаются в виде «бочонка» 
(рис. 1). 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Обозначение операций с файлом на блок-схеме. 
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Возможны два способа доступа к файлу: последовательный и параллель-ный 
(рис. 2). Разница между двумя способами доступа такая же, как между  
магнитофонной кассетой и CD: на кассете (последовательный доступ), чтобы 
добраться до пятой песни, надо промотать первые четыре, а на  CD (прямой 
доступ) можно «перескочить»  сразу на любой нужный трек. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Виды доступа к файлу. 
 

Способ доступа не зависит напрямую от конструкции запоминающего устрой-
ства. Разумеется, если информация хранится на кассете с магнитной лентой 
(такое устройство называется стримером), то доступ всегда будет последова-
тельным. А вот на жестком диске возможны и последовательный и параллель-
ный виды доступа. 
По содержанию файлы делятся на текстовые и двоичные (рис. 3). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ДОСТУП К ФАЙЛУ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ПРЯМОЙ 

Чтобы прочесть n-ый элемент, нужно прочесть  
все  элементы с 1 по n-ый   (как на кассете) 

n-ый элемент читается 
 непосредственно(как на CD)  

ФАЙЛЫ ДАННЫХ 

ТЕКСТОВЫЕ ДВОИЧНЫЕ 

Состоят из строк заканчивающихся 
символами #13#10. Включают в себя 

только печатаемые символы 

Состоят из непрерывной последова-
тельности байт, каждый из которых 

принимает любое значение 

можно прочитать при просмотре при просмотре наблюдаются 
кракозябры 



 

 

 
 

 

74 

 
Рис. 3. Текстовые и двоичные файлы. 

 
 Буферизация 

 
Очень важный момент при любой работе с файлами – их буферизация. Если 
программа будет считывать информацию байт за байтом, то после каждого чте-
ния будет заново выполняться установка магнитных головок в новое положе-
ние. В итоге работа с файлом замедлится. Чтобы такого не происходило, файл 
надо читать и записывать как можно большими кусками (блоками). Лучше все-
го, когда размер такого блока кратен размеру блока на носителе информации. 
На жестких дисках и дискетах размер блока, как правило, кратен 256 байтам. 
Тогда программа за одну операцию чтения или записи может прочитать  или 
считать 25600 байт или 512000 байт и так далее. Но для работы алгоритма ну-
жен только один текущий элемент файла! Если размер элемента – 1 байт, а счи-
тывается 256 байт, то оставшиеся необходимо положить в буфер. 
Буфер – специальная область памяти для временного хранения информации, 
которой программа обменивается с внешним носителем (рис. 4). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4 Буферизация ввода/вывода. 
Буферизацию надо использовать всегда, при любых файловых операциях. В ря-
де случаев буферизацию незаметно для программиста выполняет Паскаль, а 
иногда ее надо делать самостоятельно. Буфер работает по принципу «первый 
пришел – первый ушел» (FILO–First In, Last Out). Чаще всего применяется 
кольцевой буфер – массив, в котором выделены индексы текущего записывае-
мого (in) и считываемого (out) элемента (рис. 5). 

Файл 
символов Буфер Программа 
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Рис. 5. Кольцевой буфер 

Кольцевой буфер легко создать в прикладной программе: 
CONST BS=10240; {размер буфера} 
VAR buf: ARRAY [0..BS-1] OF WORD; n, in, out: WORD; 
{n – число элементов в буфере} 
PROCEDURE Put (x:WORD); 
BEGIN 
   IF n=BS THEN EXIT; 
   INC (n); buf [in] :=x; in:=(in+1) MOD BS; 
END; 
PROCEDURE Get (VAR x:WORD); 
BEGIN IF n=0 THEN EXIT; 
DEC (n); x:=buf [out]; out:=(out+1) VOD BS; 
END; 
Процедуры Put и Get предназначены соответственно для записи и считывания 
данных из файла. На самом деле данные сначала заносятся в буфер, а уж потом 
попадают в файл или в программу. 
Буферизация требует непреложного выполнения простого правила: перед за-
крытием файла его буфер должен быть принудительно сброшен на диск. Дела-
ется это так: 
FOR I:=in TO out DO 
     WRITE (f, buf [I] ); 
Close (f) 
Несброшенный буфер приведет к потере «хвоста» файла. 
 

Out 

In 
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3.2. Работа с текстовыми файлами 
Текстовые файлы – самые простые. Они состоят из строк. Каждая строка закан-
чивается комбинацией символов с кодами 13 и 10. Процедуры и функции, 
обеспечивающие работу с текстовыми файлами: 
VAR f: TEXT – особый тип данных «файловая переменная». Файловая перемен-
ная – представитель файла в программе; 
ASSIGN (f, name) – связывает файловую переменную f c файлом  с именем 
name; 
SETTEXTBUF (f, buf) – выделение буфера (массива) buf файлу f; 
RESET (f) – открытие файла f для чтения; 
REWRITE (f) –создание файла f; 
READLN (f, a) –  считывание строки из файла f в переменную a типа STRING; 
WRITELN (f, a) – запись в файл f текстовой строки a; 
EOF (f) – проверка конца файла. Если достигнут конец, возвращает TRUE; 
EOLN – функция обнаружения конца строки в текстовом файле. Имеет значе-
ние TRUE, если найден конец строки. 
CLOSE (f) – закрытие файла f. 
SEEK – процедура установки текущего указателя для чтения или записи тре-
буемой компоненты файла. Используется для организации прямого доступа к 
записям файла. 
ERASE – процедура уничтожения файла. Открытый файл прежде должен быть 
закрыт. 
RENAME – процедура для переименования файла. Используется после закрытия 
файла. 
IORESULT – функция возврата условного признака последней операции ввода-
вывода. Если операция завершилась успешно, функция возвращает нуль. Функ-
ция становится доступной только при отключенном автоконтроле ошибок вво-
да-вывода. Директива компилятора {$I–} отключает, а {$I+} – включает авто-
контроль ошибок. Если автоконтроль отключен и операция ввода-вывода при-
вела к возникновению ошибки, устанавливается флаг ошибки и все последую-
щие обращения к вводу-выводу блокируются, пока не будет вызвана функция 
IORESULT. 
FILEPOS – функция определения номера текущей записи файла. 
FILESIZE – функция определения общего количества записей файла. 
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Отметим, что в Delphi для исключения конфликта имен соответствующие про-
цедуры, функции и типы называются TEXTFILE, ASSIGNFILE, CLOSEFILE. 
О закрытии файлов надо сказать особо. Число одновременно открытых файлов 
в операционной системе ограничено, причем число это не очень большое – 
обычно 40: из 40 файлов около десяти постоянно открыты самой операционной 
системой – остается 30. Если «программа-вредитель» не закрывает за собой 
файлы, для операционной системы они регистрируются как открытые. В итоге 
примерно на тридцатом запуске программы, а то и того раньше, компьютер за-
висает. 
А что будет, если в текстовый файл ввести число?  Например, так: 
VAR A: WOR; F: TEXT ; 
………………………… 
WRITELN (F, A); 
Как ни странно, ничего страшного не произойдет. Дело в том, что для удобства 
пользователя процедуры Read и Write сделаны с отступлением от жесткой ти-
пизации. Их аргументами могут быть переменные многих типов, к тому же 
число аргументов может быть произвольным. Интересно, что такие «вольно-
сти» из серьезных языков позволяет только Паскаль, несмотря на его в целом 
строгую структуру. Если в текстовый файл будет вводится число, Паскаль ав-
томатически преобразует его в текстовый вид. 
Рассмотрим программу, реализующую следующую задачу. Дан текстовый 
файл F1.Необходимо заменить во всех записях этого файла код группы ДК-101 
на ДК-201. Скорректированные записи поместить в файл F2. 
VAR F1,F2: TEXT; 
POLE:STRING; 
NAME:STRING[12]; 
PZ: INTEGER; 
BEGIN WRITE(′ВВОД ИМЕНИ ВХОДНОГО ФАЙЛА: ′); 
READLN(NAME); 
ASSIGN(F1,NAME); 
WRITE(′ВВОД ИМЕНИ ВЫХОДНОГО ФАЙЛА: ′); 
READLN(NAME); 
ASSIGN(F2,NAME); 
RESET(F1); REWRITE(F2); 
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WHILE NOT EOF(F1) DO 
BEGIN 
READLN(F1,POLE); 
WHILE POS(′ДК–101′, POLE) <> 0 DO 
BEGIN 
PZ:= POS(′ДК–101′, POLE); 
DELETE(POLE,PZ+3,1); 
INSERT(′2′,POLE,PZ+3); 
END; 
WRITELN(F2,POLE) 
END; 
CLOSE(F1); 
CLOSE(F2); 
END. 
Здесь читаются последовательно строки из входного файла и в каждой строке в 
номере группы заменяется символ 1 на 2. Скорректированные строки выводят-
ся в новый файл. 
Рассмотрим пример блочного ввода-вывода. Пусть требуется скопировать дан-
ные из файла FROMF в файл TOF. 
VAR 
FROMF, TOF: FILE; 
NR, NWR: WORD; 
NAME:STRING[12]; 
BUF: ARRAY[1..2048] OF CHAR; 
BEGIN 
WRITE(‘ИМЯ ВХ.ФАЙЛА’); 
READLN(NAME); 
ASSIGN(FROMF, NAME); 
WRITE(‘ИМЯ ВЫХ.ФАЙЛА ’); 
READLN(NAME); 
ASSIGN(TOF,NAME); 
RESET(FROMF, 1); 
REWRITE(TOF, 1); 
REPEAT 
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BLOCKREAD(FROMF, BUF, SIZEOF(BUF), NR); 
BLOCKWRITE(TOF, BUF, NR, NWR); 
UNTIL (NR = 0) OR (NWR <> NR); 
CLOSE(FROMF); 
CLOSE(TOF); 
END. 
В примере программы при открытии файла без типа в вызове процедуры RESET 
указана длина записи равная 1. В этом случае при копировании файла не будут 
записаны лишние символы в новый файл. 
 

3.3. Работа с двоичными файлами 
Основной недостаток текстовых файлов – их громоздкость. Если в двоичном 
виде число 65534 представляется всего двумя байтами, то его текстовая запись 
требует уже пяти байт. К тому же в очень многих задачах нельзя ограничиться 
только буквами, а нужно хранить все 256 символов (например, для представле-
ния растрового изображения, где каждый байт соответствует одному из 256 
цветов точек). Наконец, базы данных в большинстве случаев представляют со-
бой двоичные файлы. Ведь тестовые файлы – это файлы последовательного 
доступа, в них нельзя сразу перейти, скажем, на 250 строку, а именно это нужно 
при поиске информации в базе данных. 
Для знакомства и с двоичными файлами, и с базами данных заведем досье на 
студента университета. Каждый студент будет описываться следующей струк-
турой данных: 
TYPE TSTUDENT=RECORD 
     NAME, FNAME, MNAME: STRING;          {ФИО} 
     YEAR: BYTE;                                               {курс} 
     DEPARTMENT: BYTE;      {кафедра} 
     SPEC: STRING[6];                {код специальности} 
     GROUP: STRING[7];      {код группы} 
END; 
Для записи необходимо создать двоичный файл прямого доступа: 
VAR  F: FILE OF TSTUDENT; 
S: TSTUDENT;                           {переменная для сохранения в файле} 
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Оператор FILE OF Tstudent описывает двоичный файл прямого доступа, каж-
дый элемент которого имеет тип Tstudent. Слова «прямой доступ» означают, 
что можно, не перечитывая файл с самого начала, прочитать или записать  ин-
формацию в элемент файла с указанным порядковым номером. 
Элементы в двоичный файл прямого доступа записывают так: 
ASSING (F, `DATA.DAT`); 
REWRITE (F); 
S.NAME:=`ИВАНОВО`; 
…………………….. 
WRITE (F, S);              {целиком записываем всю запись} 
CLOSE (F); 
Здесь одной командой  Write (WriteLn применима только к текстовым файлам) 
записывается вся запись s целиком. Для считывания информации используется 
команда вида Read (f, s).  
В файле прямого доступа можно прочитать или записать любой элемент, если 
известен его порядковый номер. Выглядит такой файл как последовательность 
одинаковых записей (рис. 6). 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 
Данные Данные Данные Данные Данные Данные Данные Данные 

 
Рис. 6. Двоичный файл прямого доступа 

 
Команда SEEK (f, n) выполняет переход к n-ному элементу файла f: 
SEEK(f,10);             { переход к 10-му студенту } 
 READ(f,s);              { считывание его данных }  
S.YEAR:=S.YEAR+1;  { перевели на новый курс }  
WRITE(f,s);              { обновили данные в файле } 
Для того чтобы не запутаться, в каком месте файла мы находимся, предусмот-
рены функции: 
FILEPOS(f)   – возвращает номер текущего элемента в файле f;  
FILESIZE(f)  – возвращает общее количество элементов в файле f. 
Используя их, можно организовать цикл прохода по файлу без использования 
функции EOF (хотя она работает и для двоичных файлов): 
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RESET (F); 
FOR I:=0 TO FILESIZE (F) - L DO  
  BEGIN 
     READ(F,S); 
     WRITELN(S.NAME+′ `+ S.FNAME [1] + ' .' + S.MNAME [ 1] + ′.' )  
         END; 
CLOSE(F); 
Функция FileSize не всегда возвращает размер файла в байтах. Если файл со-
стоит из элементов размером в один байт – то да, это верно. Иначе же FileSize 

вернет величину 
файлаэлементаразмер

файларазмерs = . Отсюда вывод: чтобы узнать раз-

мер файла в байтах, следует открывать его как FILE  OF BYTE из переменной 
buf, а в переменную result записать, сколько удалось записать на самом деле. 
При этом переменная buf может быть любого типа. Важно лишь, чтобы размер 
считываемого или записываемого блока информации, задаваемый параметром 
count, не превосходил размера переменной buf. Чаще всего пишут BlockWrite 
 (f, buf, SizeOf (buf)). 
Рассмотрим пример создания нетипизированного файла: 
VAR  f:FILE;  s:STRING;  w:BYTE;  r:WORD;  
BEGIN 
     ASSIGN (f, 'data.dat'); 
     REWRITE(f,1); 
     s:=`Иванов';  w:=20; 
    BLOCKWRITE (f, s, SizeOf(s), r); 
    IF r < > SizeOf(s) THEN  
        WRITELN(`Что-то не так!'); 
    BLOCKWRITE(f,w,SizeOf(w) , r) ; 
    IF r < > SizeOf(w) THEN  
        WRITELN(`Что-то не так!'); 
   CLOSE(f) 
Здесь в файл data.dat  записываются текстовая строка и число. 
 

3.4. Особенности обработки типизированных файлов 
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Файл с типом (типизированный файл) состоит из последовательности записей 
одинаковой длины и одинакового внутреннего формата. Записи следуют непре-
рывно друг за другом. Первые 4 байта первого сектора файла содержат количе-
ство и длину записи. К файлам с такой организацией можно обращаться после-
довательно и выборочно (с прямым доступом). 
При последовательном доступе записи располагаются на внешнем носителе по-
следовательно в порядке их поступления, т.е. чтение или запись I+1 компонен-
ты возможно только после I-ой компоненты. 
При прямом доступе предполагается, что данные располагаются в определен-
ных областях, имеющих последовательные номера, начиная с нуля. Вычисляя 
значение указателя, фиксирующего номер записи, можно обеспечить прямой 
доступ к нужной записи, используя процедуру позиционирования SEEK. 
Общий вид описания типизированного файла: 
TYPE < идентификатор типа >= FILE OF < тип компонент >; 
 
Например,       1) TYPE T = FILE OF REAL; 
                                   VAR F: T; 
2) VAR F: FILE OF REAL; 
3) TYPE ST= RECORD 
A: STRING[10]; 
B: INTEGER; 
C: REAL; 
D: BYTE 
END; 
   VAR DAN: FILE OF ST; 
В первом варианте тип файла описан в разделе описания типов, а затем в разде-
ле описания переменных файловая переменная получает этот тип, во втором 
варианте тип предварительно не описывается. В третьем варианте предвари-
тельно описывается тип записи файла, а в разделе описания переменных этот 
тип используется для указания типа отдельной записи. 
Процедуры чтения и записи для файлов с типом READ и WRITE. Кроме того, 
используются процедуры и функции ASSIGN, RESET, REWRITE, SEEK, CLOSE, 
FILEPOS, FILESIZE, EOF. Процедура TRUNCATE обрезает файл на заданной 
файловой позиции. 
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Пусть требуется создать файл из записей, данные которых вводятся с клавиату-
ры. После создания файла содержимое файла вывести на экран. 
Структура записи файла следующая: 
– фамилия; 
– табельный номер; 
– заработная плата. 
TYPE TZ=RECORD 
FIO:STRING[10]; 
TN:INTEGER; 
ZP:REAL 
END; 
VAR ZAP:TZ; 
FOUT:FILE OF TZ; 
FL:BOOLEAN; 
NAME:STRING; 
BEGIN 
REPEAT 
WRITELN('ИМЯ ФАЙЛА '); 
READLN(NAME); 
ASSIGN (FOUT,NAME); 
{$I–} RESET(FOUT); {$I+} 
IF IORESULT=0 THEN 
BEGIN 
WRITELN('ФАЙЛ ',NAME,' УЖЕ ЕСТЬ'); 
CLOSE(FOUT); 
FL:=FALSE 
END 
ELSE 
BEGIN 
REWRITE(FOUT); 
FL:=TRUE 
END 
UNTIL FL; 
WITH ZAP DO 
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REPEAT 
WRITELN('ВВОД FIO,TN,ZP'); 
READLN(INPUT,FIO,TN,ZP); 
WRITE(FOUT,ZAP); 
UNTIL EOF(INPUT); 
CLOSE(FOUT); 
RESET(FOUT); 
WITH ZAP DO 
REPEAT 
READ(FOUT,ZAP); 
WRITELN(FIO:15,TN:9,ZP:8:2); 
UNTIL EOF(FOUT); 
CLOSE(FOUT) 
END. 
В начале программы выполняется ввод имени файла до тех пор, пока не будет 
введено имя несуществующего файла, т.к. в противном случае старый файл бу-
дет уничтожен и данные будут утеряны. После ввода нового имени флаг FL 
становится равным TRUE и цикл ввода имени файла прекращается. После этого 
начинается непосредственно цикл ввода данных с клавиатуры из файла INPUT. 
Признак конца ввода Ctrl+Z. Стандартное имя файла ввода с клавиатуры 
INPUT можно опустить и в операторе чтения из файла READLN, и в функции 
проверки конца ввода EOF. После создания файла и ввода всех данных файл 
закрывается процедурой CLOSE. Затем созданный файл открывается для чте-
ния, данные из него читаются и выводятся на экран в виде таблицы. 
Файл может расширяться путем включения последующих элементов за послед-
ним существующим элементом файла. Для этого используется процедура пози-
ционирования: 

SEEK (<имя файла>, FILESIZE(<имя файла>)). 
В следующей программе, используя прямой доступ к записям файла, созданно-
го в предыдущей программе, требуется подсчитать сумму зарплаты рабочих, 
чьи табельные номера вводятся с клавиатуры (предполагается, что при созда-
нии файла были использованы табельные номера в интервале 101–999 и запись 
с номером 101 занимает первое место в файле, за ней следует запись с табель-
ным номером 102 и т.д.). 
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TYPE TZ=RECORD 
FIO:STRING[10]; 
TN:INTEGER; 
ZP:REAL 
END; 
VAR ZAP:TZ; 
FOUT:FILE OF TZ; 
TN1,TN2,N:INTEGER; 
S:REAL; 
NAME:STRING; 
BEGIN 
WRITELN('ИМЯ ФАЙЛА '); 
READLN(NAME); 
ASSIGN (FOUT,NAME); 
RESET(FOUT); 
S:=0; 
REPEAT 
READLN(TN2); 
TN1:=TN2–101;          {формирование указателя записи} 
SEEK(FOUT,TN1);     {установка указателя файла на требуемую запись} 
READ(FOUT,ZAP); 
S:=S+ZAP.ZP; 
UNTIL EOF; 
WRITELN(‘S= ‘,S); 
CLOSE(FOUT) 
END. 
В этой программе процесс обработки заканчивается, когда прекращается ввод 
табельных номеров, подлежащих обработке, т.е. Ctrl+Z для файла ввода с кла-
виатуры. 

Вопросы и упражнения по теме «Работа с файлами» 
1. Как можно описать файлы? 
2. Какие типы файлов существуют в Турбо Паскале? 
3.  Что такое физическая запись и логическая запись? 
4. Как организовать прямой доступ к типизированным файлам? 
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5. Особенности работы с типизированными файлами. 
6. Особенности работы с текстовыми файлами. 
7. Особенности работы с нетипизированными файлами. 
8. Основные стандартные процедуры и функции для работы с типизированны-
ми файлами. 
9. Основные стандартные процедуры и функции для работы с нетипизирован-
ными файлами. 
10. Основные стандартные процедуры и функции для работы с текстовыми 
файлами. 
11. Общий алгоритм создания файла. 
12. Общий алгоритм обработки файла 
13. К записям файла, с какой организацией возможен и последовательный и 
прямой доступ? 
14. Дан файл Type Ser1 = file of Real; Написать функцию Rasmin (S), подсчиты-
вающую сумму отрицательных элементов в файле Ser1. 
15.  Var f:file of integer; x, y: integer; Пусть файл f содержит два элемента – 3 и 7. 
Определить, какое значение будет иметь переменная y после выполнения сле-
дующих операторов: 
а) reset (f); read (f, y);            б) reset (f); y:= 0;          в) reset (f); y:= 1; 
   if not eof (f) then read (f, y);     while not eof (f) do      repeat read (f, x); y:= y*x    
   if not eof (f) then read (f, y);      begin read (f, x);                             until eof (f) 
                                                y:= y + x end;  
16. Type серия = file of Real; Описать функцию отриц (S), подсчитыывающую 
сумму отрицательных элементов в серии S. 
17. Type ряд = file of 0 … 999; Описать логическую функцию упор (r), прове-
ряющую, упорядочены ли  по возрастанию элементы непустого ряда r. 
18. Type текст = file of char; Описать логическую функцию eg (t1, t2), прове-
ряющую тексты t1 и  t2 на равенство. 
19. Var f:file of integer; i: integer; Определить содержимое файла f после выпол-
нения следующих операторов: 
а) rewrite (f);                                                   
    if not eof (f) then write (f, 1) else write (f, 2);     
    if not eof (f) then write (f, 3) else write (f, 4); 
б) rewrite (f); 
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    for i:= 3 downto 1 do write (f, sqr(i)) 
20. Type строка =  packed array [1 … 100] of char; 
                 текст = file of char; 
     Описать процедуру цифры (s, t), которая записывает в текст t все цифры из  
строки s. 
21. Type FB = file of boolean; Описать процедуру присв (f, g) от двух файлов ти-
па  FB, которая файлу f присваивает содержимое файла g. 
22. Type raels = file of rael; Описать функцию less (f) от не пустого файла f типа 
raels, которая подсчитывает количество элементов файла f, меньших среднего 
арифметического всех элементов этого файла. 
23. Var f:file of integer; х: integer; Пусть файл f содержит элементы 1 и 2. Какое 
значение будет иметь переменная х после выполнения следующих операторов? 
а) reset (f);  if f↑=1 then get(f); x:= f↑; 
б) reset (f);  x:= 0; 
    if not eof (f) then begin get (f); 
              x:= x + f↑ end; 
    if not eof (f) then begin x:= x + f↑ end; get (f) end; 
    if not eof (f) then x:= x + f↑; 
в) reset (f); get(f); get(f); x:= f↑; 
г) reset (f); read(f, x) if f↑ > 1 then read(f, x). 
24. Var f:file of char; c: char; Каким будет содержимое файла t после выполне-
ния следующих операторов? 
а) rewrite (t); 
   if eof (t) then t↑:=`a` else t↑:=`b`; put (t); 
б) rewrite (t); put (t); t↑:=`*` 
в) rewrite (t); 
    for c:= `1` to `3` do 
     begin t↑:= c; put (t) end; 
г) rewrite (t); t↑:= `1` 
    for c:= `3` downto `1` do 
    begin put (t); t↑:= c end 
25. При условии, что известен тип файлов f и g, но не известен тип их элементов, 
описать процедуру присв(f, g), присваивающую файлу f содержимое файла g. 
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26. Type FR = file of real; Описать логическую функцию mid(f, m), которая оп-
ределяет, имеет ли файл f типа FR нечетную длину, и, если имеет, присваивает 
параметру m средний элемент этого файла. 
27. Описать процедуру triangle(t), формирующую текстовый файл t из 9 строк, в 
первой из которых – одна литера `1`, во второй – две литеры … , в девятой –
девять литер `9`. 
28. Описать процедуру присв(t1, t2), переписывающую содержимое текстового 
файла t2 в текстовый файл t1 (с сохранением деления на строки). 
29. Дано описание: 
                 Type слово =  packed array [1 … 20] of char; 
                 список = array [1 … 100] of слово; 
     Описать процедуру зап(l, t), записывающую слова списка l как строки в тек-
стовый файл t. 
30. В текстовом файле t записана непустая последовательность вещественных 
чисел, разделенных пробелами. Описать функцию max(t) для нахождения наи-
большего из этих чисел. 
31. Type дата =  record число: 1 … 31; 
                                       месяц: 1 … 12; 
            год: 1900 … 1999; 
                             end; 
       Var d: дата; 
       Напечатать дату d в следующем виде: 25.10.1917, 22.6.1941, 9.5.1945 и т.п. 
32. Имеется внешний текстовый файл BOOK. Написать программу, которая. 
Игнорируя исходное деление этого файла на строки, переформатирует его, раз-
бивая на строки так, чтобы каждая строка оканчивалась точкой либо содержала 
ровно 60 литер, если среди них нет точки. 
 

Варианты заданий к лабораторной работе по теме «Файлы» 
1 Вариант 
1. Сведения об ученике состоят из его имени и фамилии и названия класса (года 
обучения и буквы), в котором он учится. Дан файл f, содержащий сведения об 
учениках школы и дополнительно отметки, полученные учениками в последней 
четверти. Выяснить, сколько учеников школы не имеют отметок ниже четве-
рок. 
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2. Сведения об ученике состоят из его имени и фамилии и названия класса (года 
обучения и буквы), в котором он учится. Дан файл f, содержащий сведения об 
учениках школы. Выяснить, в каких классах насчитывается более 25 учащихся. 
2 Вариант 
1. Дан символьный файл f. В файле f не менее двух компонент. Определить, яв-
ляются ли два первых символа файла цифрами. Если да, то установить, являет-
ся ли число, образованное этими числами четным. 
2. Дан символьный файл f .Записать в файл g с сохранением порядка следова-
ния те символы файла f, вслед за которым в этом файле идет буква а. 
3 Вариант 
1. Дан символьный файл f. Записать в файл g компоненты файла f в обратном 
порядке. 
2. Дан файл f, содержащий сведения о кубиках: размер каждого кубика (длина 
ребра в см.), его цвет (красный, желтый, зеленый или синий) и материал (дере-
вянный, металлический, картонный). Найти количество деревянных  кубиков с 
ребром 3см и количество металлических кубиков с ребром, большим 5см. 
4 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются действительными числами. Най-
ти сумму компонент файла. 
2. Дан файл f, содержащий сведения о книгах. Сведения о каждой из книг – это 
фамилия автора, название и год издания. Найти названия книг данного автора, 
изданных с 1990г. 
5 Вариант 
1. Даны символьные файлы f и g. Записать в файл h сначала компоненты файла 
f, затем – компоненты файла g с сохранением порядка. 
2. Дан файл f, содержащий различные даты. Каждая дата – это число, месяц и 
год. Найти все весенние даты. 
6 Вариант 
1. Даны символьные файлы 1f  и 2f . Переписать с сохранением порядка следо-

вания компоненты файла 1f  в файл 2f  а файла 2f  в файл 1f . Использовать 

вспомогательный файл h. 
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2. Даны квадратная матрица А порядка n. Получить вектор Аb, где b - вектор, 

элементы которого вычисляются по формуле: 
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7 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются действительными числами. Най-
ти разность первой и последней компонент файла. 
2. Даны символьные файлы f и g. Записать в файл h все начальные совпадаю-
щие компоненты файлов f и g. 
8 Вариант  
1. Дан файл f, компоненты которого являются действительными числами. Най-
ти сумму квадратов компонент файла. 
2. Дан символьный файл f, содержащий сведения о сотрудниках учреждения, 
записанный по следующему образцу: фамилия имя отчество, фамилия имя от-
чество, ... . Записать эти сведения в файле g, используя образец: фамилия и. о., 
фамилия и. о. 
9 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются действительными числами. Най-
ти наибольшее из значений компонент. 
2. Дан символьный файл f. Записать в файл g с сохранением порядка следова-
ния те символы файла f, которым в этом файле предшествует буква а. 
10 Вариант  
1. Дан символьный файл f. Получить копию файла в файле g. 
2. Сведения об автомобиле состоят из его марки, номера и фамилии владельца. 
Дан файл f, содержащий сведения о нескольких автомобилях Найти количество 
автомобилей каждой марки. 
11 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются целыми числами. Найти количе-
ство удвоенных нечетных. 
2. Дан символьный файл f. (Группа символов, разделенных пробелами и не со-
держащая пробелов внутри себя, называется словом). Считая, что количество 
символов в слове не превосходит 20, определить, сколько в файле f имеется 
слов, состоящих из одного, двух, трех и т.д. символов. 



 

 

 
 

 

91 

12 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются целыми числами. Найти количе-
ство четных чисел среди компонент. 
2. Даны символьные файлы f и g. Определить, совпадают ли компоненты файла 
f с компонентами файла g. Если нет, то получить номер первой компоненты, в 
которой файлы f и g отличаются между собой. В случае, когда один файл имеет 
компонент (n ≥ 0) и повторяет начало другого (более длинного) файла, ответом 
должно быть число n + 1. 
13 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются действительными числами. Най-
ти произведение компонент файла f. 
2. Дан файл f, содержащий сведения об экспортируемых товарах: указывается 
наименование товара, страна, импортирующая товар, и объем поставляемой 
партии в штуках. Найти страны, в которые экспортируется данный товар, и об-
щий объем его экспорта. 
14  Вариант 
1. Вычислить бесконечную сумму с заданной точностью ( )0>εε . Считать, что 
требуемая точность достигнута, если вычислена сумма нескольких первых сла-
гаемых и очередное слагаемое по модулю меньше, чем ε , - это и все после-

дующие слагаемые можно не учитывать. Вычислить   ( )
( )∑

∞

= +
−

1 12
1

i

i

ii
. 

2. Сведения об ученике состоят из его имени и фамилии и названия класса (года 
обучения и буквы), в котором он учится. Дан файл f содержащий сведения об 
учениках школы. Выяснить имеются ли в школе однофамильцы. 
15  Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются целыми числами. Записать в фай-
ле g все четные числа файла f, а в файл h – все нечетные. Порядок следования 
чисел сохраняется. 
2. Дан файл f содержащий сведения о кубиках: размер каждого кубика (длина 
ребра в сантиметрах), его цвет (красный, желтый, зеленый или синий) и мате-
риал (деревянный, металлический, картонный). Найти количество кубиков ка-
ждого из перечисленных цветов и их суммарный объем. 
16 Вариант 

1. Последовательность …,x,x 21  образована по закону   ( )…,2,1
2
1.0

3 =
+
−

= i
itgi

ixi  

Дано действительное 0>ε . Записать в файл h члены последовательности 
…,x,x 21 , остановившись после первого члена, для которого выполнено ε<ix . 
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2. Сведения об ученике состоят из его имени и фамилии и названия класса (года 
обучения и буквы), в котором он учится. Дан файл f содержащий сведения об 
учениках школы. Выяснить имеются ли в школе однофамильцы. 
17 Вариант 
1. Дан файл целых чисел. В другой файл записать суммы минимального и мак-
симального среди положительных и отрицательных чисел. 
2. Создать файл с записями следующей структуры: 
Табельный номер – цифровое поле 
ФИО – символьное поле 
Код должности – цифровое поле 
Стаж работы – цифровое поле 
Адрес – символьное поле 
С клавиатуры вводится код должности. Вывести ФИО сотрудников с введен-
ным кодом должности, которые имеют стаж свыше 20 лет.  
18 Вариант 
1. Дан текстовый файл. В другой текстовый файл записать различные символы 
и их частоту встречаемости в файле в виде: Символ – частота 
2. Дан файл записей следующей структуры: 
№ зачетной книжки – 5 символов (2 символа – год, 3 символа – № студента) 
ФИО – символьное поле 
Предмет 1 – символьное поле 
Оценка 1 – цифровое поле 
Файл создан так, что номер записи файла совпадает с номером студента. 
С клавиатуры вводятся записи, содержащие № зачетной книжки, предмет, 
оценку. Скорректировать записи файла, проставив новые оценки по введенным 
предметам. 
19 Вариант 
1. Дан файл G, компоненты которого являются действительными числами. За-
писать в файле F все нечетные числа файла G, а в файл H – все четные.  
2. Дан файл с записями следующей структуры: 
артикул товара – символьное поле 
наименование товара – символьное поле 
количество проданного товара – цифровое поле 
цена товара – цифровое поле 
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С клавиатуры вводятся артикулы товаров и новые цены товаров. Скорректиро-
вать записи файла, записав новые цены. 
20 Вариант 
1. Дан файл f, компоненты которого являются целыми числами. Записать в фай-
ле g все четные числа файла f, а в файл h – все нечетные. Порядок следования 
чисел сохраняется. 
2. Дан файл f содержащий сведения о нарах: размер каждого шара (диаметр в 
сантиметрах), его цвет (красный, желтый, зеленый или синий) и материал (де-
ревянный, металлический, картонный). Найти количество шариков одинакового 
цвета и их суммарный объем. 
21 Вариант 

1. Последовательность …,, 21 xx  образована по закону   ( )…5,3,1
cos

1.0
23

=
+

−
= i

ii
ixi  

Дано действительное 0>ε . Записать в файл h члены последовательности 
…,, 21 xx , остановившись после первого члена, для которого выполнено ε<ix . 

2. Дан файл записей следующей структуры 
Шифр программы – цифровое поле 
ФИО программиста – символьное поле 
Количество операторов – цифровое поле 
Время отладки – цифровое поле 
Вывести на экран ФИО программистов, которые тратят в 2 раза больше време-
ни на отладку одного оператора, чем среднее время. 
22  Вариант 
1. Сведения об ученике состоят из его имени и фамилии и названия класса (года 
обучения и буквы), в котором он учится. Дан файл f содержащий сведения об 
учениках школы. Выяснить сколько в школе учеников с одинаковыми именами. 
2. Дан файл с записями следующей структуры: 
1. код отдела – цифровое поле 
2. код лаборатории – цифровое поле 
3. табел. номер сотрудника – цифровое поле 
4. код начисления – цифровое поле 
5. сумма начисления – цифровое поле 
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Входная информация упорядочена по реквизитам: 1, 2, 3. По одному сотрудни-
ку может быть несколько записей. Получить ведомость следующего вида: 
  __________________________________________________________________ 

       № п/п       Код отдела       Код лаб.        Табельный номер        Начислено 
  __________________________________________________________________                 
         Х                  ХХ                  ХХ                           ХХХ                     ХХХХ.ХХ           
                                   По лаборатории     ХХХХХ.ХХ 
                                             По отделу     ХХХХХ.ХХ 
                                         Общий итог     ХХХХХХХ.ХХ 
 
По одному сотруднику в ведомости должна быть одна строка. Необходимо под-
водить итоги по лаборатории, отделу и всего. 
23  Вариант 
1. Вычислить бесконечную сумму с заданной точностью 0>ε . Считать, что 
требуемая точность достигнута, если вычислена сумма нескольких слагаемых и 
очередное слагаемое по модулю меньше, чем ε  (это и все последующие сла-

гаемые можно не учитывать). Вычислить   ( )
( )∑

∞

= +
−

1
212

1
i

i

ii
. 

2. Сведения об ученике состоят из его имени и фамилии и названия класса (года 
обучения и буквы), в котором он учится. Дан файл f содержащий сведения об 
учениках школы. Выяснить имеются ли в школе однофамильцы. 
24  Вариант 
1. Дан файл с записями следующей структуры: 
Табельный номер – цифровое поле 
Шифр управления – цифровое поле 
Код отдела – цифровое поле 
ФИО – символьное поле 
Начислено – цифровое поле 
Записи упорядочены по управлениям, внутри управлений по отделам. Вывести 
ведомость начисления с подведением итогов по отделам, управлениям и всего. 
2. Дан символьный файл f. В файле f не менее двух компонент. Определить, яв-
ляются ли два последних символа файла цифрами. Если да, то установить, яв-
ляется ли число, образованное этими числами нечетным. 
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25  Варинат 
1. Дан символьный файл f. Записать в файл g компоненты файла f в не изменяя 
порядок и определить если в файле заглавные буквы. 
2. Дан файл f, содержащий сведения о кубиках: размер каждого кубика (длина 
ребра в сантиметрах), его цвет (красный, желтый, зеленый или синий) и мате-
риал (деревянный, металлический, картонный). Найти количество кубиков оди-
накового цвета и размера. 
 

Дополнительные задания по изученным темам. 
Варианты заданий по теме «Программирование линейных алгоритмов» 

I. Вычислить выражения, используя стандартные функции.  

1. a) ( ) ( )555 lnsin5 babxaabX +++∗+= ;    б) ( ) ( )131 5 +++= xxF , x = 3; 
    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а21 за 6 операций.  
2. a) ( ) ( ) 531;sin216cos2 ZZByPIXA ++=+−= ; б) 322 ++= XXF , x= 4; 

    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а7 за 4 операции.  

3.  a) ( ) ( ) wuPIxприxaxaY −=+−= 2sin5 ;  б) ( ) ( ) 21213 2 ++++= xxF , x = 2; 

    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а4 и а20 за 5 операций. 

4. a) ( ) ( )32sin dcefedcbbaa ++++++= ; б) ( ) ( ) 4121 2 +++= xxF , x = 3; 

    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а3 и а10 за 4 операции. 

5. а) ( ) 21 22 xxey +−= ;   б) ( )13 22 ++= xxF , x=3; 

    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения получить а5 и а19 за 5 операций.  

6. a) ( )( ) ( )cdxx 5sinexp 31 −+ ;  б) ( ) ( )2131 +++= xxF , x=5; 

   в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а4 и а20 за 6 операций.  

7.  a) ( )( )21,3 2322 ztgbxyxyxya +=+++= ; б) ( )233 xxF += , x=6; 
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    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а8 за 3 операции. 

8.  a) ( ) nxtgce ta 75,0ln +−+ ;   б)   ( ) ( )21231 +++= xxF , x=5; 

     в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а7 за 4 операции. 

9.  а) 52222 22 yxyxa ++−= ;  б)  ( ) ( )21251 +++= xxF , x=4; 

    в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а5 и a17 за 6 операций. 

10. a) ( ) ( )( ) xyxxxyxa ++−+++= 222 122sin1 ;   б)  ( )223 124 ++= xxF , x=3; 

     в) дано действительное число а. Не пользуясь никакими другими арифмети-
ческими операциями, кроме умножения, получить а10 за 4 операции. 
II. Составить программу вычислений функций с постоянными параметрами. 

1) zxe
bxx

aay /
2

2

)sin(

)/2ln(
+

++

⋅
= , при   a = 1,678;    b = 19,792;    x = 3,67;    z = 2. 

2) ayxbad /sin)cos( 222 +⋅+= , при   a = 5,234;    b = 2,94;    y = -18,32;    x = 

65°. 

3) 
)1cos(
)sin()/( 1/

+
+

⋅⋅+= +−

a
yxebaxS ax , при   a = 2,961;    b = 1,96;    x = 11,271;    y = 

6,718. 

4) 





 +⋅+=

x
xameay bx

sin
lnπ , при   a = 1,297;    b = 0,5054;    x = 2,1212;    

m= 3. 

5) 
ye
baxzS axb π2

cos 22

+
−

= +  ,  при   a = 1,1111;    b = 2,2222;    x = 3,45;    y = 1,234;    z 

= 14,8. 

6) q
xyb
xaZ ln

sin
cos2

⋅
+
+

= , при   a = 1;    b = 2;    q = 3;    x = 137°;    y = 1,158. 

7) )tt/zsin(z
eaxy

x/b

+⋅

−
=

−

, при   a = 1,957;    b = 9;    t = 6;    x = 8,33;    z = 5,777. 

8) ( )[ ]axxbxey bx /22//cos +⋅+= ππ  , при   a = 1,79;    b = 2;    x = 27. 
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9) ( )bapx
exxy

xx

+
⋅⋅

=
−+

cos
2 1π , при   a = 1,234;    b = 0,4321;    p = 2;    x = 0,378. 

10) 
( )

( )
ye

yxa
by
bxZ x +

+
+

+
+

=
ln

2 , при   a = 19,78;    b = 1;    x = 3,413;    y = 1,789. 

11) 
( ) x

db

pma
y

cos
5

3sin

1
3 2

+
−

+
= , при a = 173,5°;  b = 0,8; d = -3,39;  m = 4;  p = -

2;  x = 1. 

12) 2
22

2 2
sin ptex

pt
pytS ⋅⋅

+
+

= ,  при   x = 119°;    y = 2,345;    t = 3,788;    p = 

0,198. 

13) zxm
im

aby lncos
5

3
−⋅+

−
= , при a = 1,645; b = 0,069;  I = 2;  m = 4;    x = 18°;    

z = 3. 

14) 4
cos
5,22,1sin

7
ln

b
acaxnmy +

−+





 +

= , при a= 4; b=34°; c=1,097; m=11; n = -

3; x = 1. 

15) zxab
k
iy cossin2

4
13

++
−
−

= , при a = 1,835; b = 3; I = 3; k = 7;  x = 0,2; z = 

20°. 

16) 
( )

ba
yxyxbaZ

+
+++

=
222

, при   a = -1,791;    b = 2,796;    x = 0,798;    y = 

1,678. 

17) ( ) 3 22ln2sin xknkxmy ++++= , при   k = 17;    m = 6;    n = 3;    x = 

1,726. 

18) ( ) yxeyxbyxaU +++= ln22 , при  a = -6,918; b = 3,961;  x = 1,892; y = 

0,3671. 

19) bx

bx

azbx
eay
cos2 −+

+
=

π ,  при   a = 1,297;    b = 0,5054;    x = 2,1212;    z = 0,5. 
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20) 
yxba
yxebZ

ax

+++
++

=
− 222cos

, при   a = 5,65;    b = 1,472;    x = 1,87;    y = 

4,17. 

21) ( ) xb
qr
bxZ ln

cos
ln 2

2
+

+
+

= , при   a = 6,85;    b = 4,321;    x = 1,7777;    q = 

253°;    r = 1. 

22) 
( ) ( ) ( )

axesx
aybxbyax

Z −+

++
=

2sinln
, при a =10,031; b =2,514; s =1,76; x =8,76; 

y =14,8. 

23) ( )
( )yxe

jbaxyxZ yx +
+++

= − 2

2

sin
ln , при a = 3,2;  b = -1,286;  j = 1; x = 1,279; y = 

0,679. 

24) 
( )
( )kyx

yxayxa
f

−+
+++

=
ln

sin 22
, при   a = 6,975;    k = 1;    x = 2,791;    y = 

3,789. 

25) 
byaxy

typxd
++

−
= 2sin

,  при a = 1,2345; b = 3,7;  p = 2,6; t = 3,8; x = 6,54;    y 

= 1,76. 
 

Варианты заданий по теме «Программирование  
разветвляющихся алгоритмов» 

Составить программу табулирования разрывной функции. 

1) 















≥++

<<++

≤≤−−

=

5,2,coscos

5,25,1,
9

sin
4

sinsin

5,15,1,4
2

2

xtpxax

xxxx

xz
b
x

y        2) ( )














≥





 +

≤≤+
−

<+−

=

2,1lg

20,sin

0,5,12

2

2

x
a

x

xxa
bx

a
xxx

y  
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3) 










>+

<<++

≤≤−+

=
− 2,sin

21,

12,
32

2

xxe

xcbxax

xbax

y
x

          4)      ( ) ( )














≥+

<≤−+

<
+

+

=

1,

10,sin1ln

1,)ln(sin

22

22

xxbaax

xxxaa

x
b

zx
a

x

y  

5) 










≥+

<<⋅−

≤≤−+

=

5,1,2coscos2
5,10,cos

01,cossin
2

xxx
xxyxp

xbxax

y  6) 













−−

<<
+
−

≤≤+−

= −

−

случаяхдрвgxpxb

x
ee
ee

xbxax

y xx

xx

.,sincos2,0

8,19,0,

9,00,sin1 2

 

 

7) 














≤≤

<<−+

−≤≤−
−
+

=

5,25,1,

5,15,0,

5,03,

3 2

xek

xbx

x
xa
xa

y
a

x

            8) ( )















>+
<<−

≤≤−
+

=
5,2,cos

5,21,sin

11,
2

2

xfax
xaxqr

x
xf

x

y  

9)   














≤<
+

≤≤
+

<≤−

=

32,

20,

05,1,2

x
kxa

x

x
m

ax
xxa

y                     10) ( ) ( )
( )










>+

≤≤
+−

<+−

=

2,2,lg

2,21,
sin

1,3

2

6,2

xapx

x
xapx

a
xbxx

y  
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11)  

( )
















>
+

≤≤
+

<
+

+

=

2,2,sin

2,21,

1,ln

3 22

2

4 2

x
cfx

xa

x
c

zax

x
b

xae

t

x

     12) 










≥+

<<+

≤≤−++

=
− 3,

32,lnln

21,sin
3

3 24

xee

xxx

xxbpax

Z
axbx

 13) 













≥+

<<













 +++

≤+++

=

4,cossin

42,

2,32

xaxbx

x
t
xs

p
xsxs

xcbxax

Z         14)  

( )












>
+

≤≤

<+

=

8,2,

8,21,

1,

3 22

4 4

x
ba

x
xxe

xabx

y ax   

15) ( )
( ) ( )









>+
≤<++

≤+

=
12,sinsin

125,ln

5,
2

3 4

xxbaaxb
xxlbx

xkax

q       16) 

( )
















≥
+

<≤+++

<≤++

=

6,

63,

30,ln

22

2

32

x
xa

x

x
f

x
t

xxp

xexb

S

x

  

 

17)

( )

( )














≥
+

+

<<+

≤++
+

+

=

2,2,

2,21,cos

1,cos

2

21,2

2

2

4,1

x
bx

ax

xmx

xxa
xs

as

Z      18) ( )
( )














+

+
≤≤−

<+++

=

иначе
px

xba
xebxa

x
t

x
r
xxz

q px

,sin
6,25,1,cos23

5,1,5,0,

2,2

4

32

 

19) 













>+
+

≤≤++

<<−+

=

5,2,sin

5,25,1,

5,11,0,

8,12

5,2
1

3

xx
b
a

ba
x

xeee

xspxx

t xxx   20)  

( )













>+
+

≤≤++

≤≤−+
+
+

=

5,3,cos
1ln

sin
5,30,cos

02,

2

2

5 2

xbx
x

x
xaxcbx

xbx
ax
cx

S  
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21) ( )















≥+

<<
+⋅
⋅+

≤++

=

−

5,1,sin

5,18,0,
sin
cos

8,0,
cos

sin

28,4

3 2

xxax

x
xxb
xzx

xeab
x

xa

y

x

  22) 















≥+

<<−

≤≤
+

+

=

−
75,2,sin

75,28,1,cos

8,10,

222

2

xax
cx

e

xxa
b
x

x
bcx

kax

Z

xb

 

23) ( ) ( )
( )
















≥+

<<
+
+

+

≤++−

=

−

2,3,

2,33,
ln
lg2sin

3,

2

3 2
3

xbxax

x
xz
xzxqx

xax
e

xzx

y

x

  

24)
















>











+








≤≤+

<≤
−

=

5,2,sincos

5,25,1,
lg
ln

5,15,0,

3

2

xz
x
s

s
x

xm
x
x

x
x

zx

y  

25) 

( )








>+

≤≤++

<++

=

17,sin

172,coscoscos

2,
32

3

xxba

xbxbxbx

xaxaxax

S   

Варианты заданий  по теме  
«Программирование циклических алгоритмов» 

I. Составить программу табулирования функции одной переменной с постоянно 
изменяющимся аргументом. 

1) 
byaxy

typxZ
++

−
= 2sin

, при  a = 1,2; b = 0, 7; p = 2,6; t = 8,5; x = 1, 7; y0 = 0, 5; 

∆y = 1,5; n = 11. 

2) ( )[ ]axxbxey bx +⋅+= ππ 22cos , при   a = 1,7; b = 2; x0 = 0,2; xk = 3,8;  

∆x = 0,2. 
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3) 
xbaf

eeZ
axbx

4,12 +⋅
+

=
−

, при   a = 0,89;    b = 1,21;    f = 1,7;    x0 = 1,1;    xk = 3,8;   

∆x = 0,22.  

4) ( )axe
cbxaxy x sin

32

+
++

= − , при a = 1,627; b = 17,289; c = 1,33; x0 = -1; xk = 4,2;  ∆x = 

0,675. 

5) ( )xp
b
a

za
xf ++
+

= sin
32 , при a =0,9; b =1,8; p = 2; z = 2; x0 = 2,8; xk = 4,8; 

∆x = 0,2. 

6) ( ) ( )xaeyxU yx ++= −− cos22 , при a = 1,67; y = 2,772; x0 = 0,678; ∆x = 0,41;  n = 

9. 

7) ( )
( )atx

bsxxp
+

++
=

lg

6,2
, при a = 2; t = 3,3; b =1,45; s = 2,2; x0 = 1,8; xk = 4,5; ∆x = 0,2. 

8) 
sb

ax
sp

s
x

tsy
+

+
+

+
⋅

+
= ln

sin2
, при a=11,8; b=2,1; p=1; s=2; t=3; x0 =1,8; ∆x 

=0,4; n = 11. 

9) ( )
axe

xf
abxy +

+
+

= 3

3

lg
, при a = 0,3;  b = 1,7; f =1; x0 = 1,1;  ∆x = 0,28;  n = 11. 

10) 32sincos ybxp
y
bxS ++
















++= , при b=2,7; p=1; y=1,5; x0=0,8; ∆x=1; 

n=12. 

11)
( )

ax
y
b

x
a

e

xkx
t −

++
=

sincos
, при a = 1,7; b = 2,6; y = 1,6; k = 1; x0 = 2,1;  ∆x = 0,1;  

n = 10. 

12) ( )xbpp
axpz

y 2

3

ln ++

+
= , при a = 1,23;  = 8,8; p = 12,3; z = 1,2; x0 = 1,9; ∆x = 0,4;  n 

= 9.   

13) xbpaxZ 24 sin++= , при a = 0,75; b = 2,66; p = 2; x0 = -1;  xk = 2;  ∆x = 

0,25. 
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14)
( ) xbaxaxln

bx

ay 22
22

+++⋅
+

=
, при a = 0,5; b = 1,347; x0 = 1; ∆x = 1,1;  

n = 10. 

15) ( )
axex

xf
abxR ⋅+

+
+

=
ln

3 4
, при a = 0,3; b = 1,7;  f = 1; x0 = 1,1; ∆x = 0,28; n = 11. 

16)
( ) ( )

x
b

a
tfy

Z
cos

1
sin

3 2 +
−

+
= , при a=73,50; b=0,8; f=3; y=4; t=1,9; x0=1,2; xk =5,75; 

∆x =0,75. 

17) ( )
xaesx
yaxby −+

+
=

2sin ,  при a = 10,031; b = 2,5; s = 1,7; x = 8,76; y0 =14,8; yk=25,6; 

y = 1.  

18) 
xpe
xxy ax sin

lgln
+
+

= − , при   a = 0,75;    p = 2,345;    x0 = 2,3;    ∆x = 0,123;    n = 10. 

19) 
abb
txxtP

cos
sinsin

3 ⋅
+

= , при a = 3,22; b = 3; t = 2,33; x0 = 1,23; xk = 3,45;  ∆x = 0,33. 

20) ( )bxe
cbxaxy x sin

32

+
++

= − , при a = 16,273; b = 1,7289; c = -11; x0 = -2;  xk = 2;    ∆x = 

0,8. 

21) ( ) ( )
xxe

xayxf
−−

+⋅+
=

323 2 cos , при a =1,67;  y =2,77; x0 =0,67; ∆x =0,41; n =11. 

22) 
xab

xbxay
2sin

sincos

+

+
= , при   a = 3,333;    b = 0,222;    x0 = 1,308;    ∆x = 0,345;    n 

= 12. 

23) xax
x
x

xb
zxf 28,4 sin

sin
cos

++⋅
+

= , при a =1,54; b = 2,2; z = 1; x0 = 0,9; ∆x = 0,1; 

n =12. 

24) 
222

4 33 2

cos yxeb

yxbaZ
ax ++

+++
=

−
, при a=5,65; b=1,472; y=4,17; x0=1,87; xk=3,621; 

∆x =0,2. 
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25) ( ) ( )
3 22

2223

yxe
yxbaS

ax +

+++
=

−
, при a = 2; b = 3; x0 = 3; ∆x = 0,3; n = 13; y = 2,22. 

 
II. Составить программу табулирования функции двух переменных (m – число 
шагов изменения x, n – число шагов изменения y). 

1) ( )yxyx
x
yxZ ++++

+
= sin22 , при x0 =1; xk =3,75; ∆x =0,5; y0 =1;  yk =2,25;  

∆y =0,25. 

2) ( ) ( )xaeyxu yx +⋅⋅+= −− cos3 2 , при a =3,7; y0=2; yk =5; ∆y =1; x0 =0,2; ∆x 

=0,2; m=10. 

3) ( )byxx
ayxk

q
++

+
=

ln

3
, при a=10,8; b=5,75; k=2; x0=1,5; xk=2,5; ∆x=0,2; y0=1,8; yk 

=2,8; ∆y=0,2. 

4) 
2

3
5







 +

−
+

++
=

yx
yx

yaxr , при a =1,2; x0 =0,2; xk =1,5; ∆x =0,25; y0 =0,2; yk =2; 

∆y = 0,25. 

5) ( )
3

2

2 yx
xk

x
yxZ

+
+

+
= , при k = 2; x0 = 2,5;  ∆x = 0,25; m = 6; y0 = 0,5; ∆y = 0,2; 

n = 8. 

6) 
yx

yxpyxf
+
+

+++=
cossin2 , при p=2; x0=1,25; ∆x=0,25; m=5; y0=0,5; ∆y 

=0,25; n=5. 

7) ( ) ( ) ( ) ( )
jyxab

ybybxaxaq
++

+++++
=

cossin , при a=3; b=0,2; j=2; x0=1,5; xk=3,5; 

y0=1,5; yk=4,5. 

8) y
y
bx

b
aZ sincos += , при a = 0,3; b = 2,7; x0 = 1; xk = 3,5; ∆x = 0,3; y0 =1; yk = 

4,5; ∆y =0,5. 

9) 







++






= k

y
bx

b
aZ cos , при a=1,5; b=2,7; k=1; x0=1,5; ∆x=0,3; 

m=5;y0=0,5;∆y=0,25; n=7. 
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10) 
yxx

kypxh
++

+−
= 2sin

, при p =2,5; k =2; x0 =1,2; ∆x = 0,2; m = 5; y0 = 0,5; ∆y = 

0,2; n =6. 

11) ( ) ( )
bye

ybkxar ax sin
lgln

+
+++

= − , при a=1,5; b=0,5; k=4; x0=1; xk=3,5; ∆x=0,3;y0=1; 

yk=4,5; ∆y=0,5. 

12) ( ) ( )
axe

ybybxaxaZ −
+++

=
cossin , при a=1,3; b=2,7; k=2; x0=1,2; ∆x =0,2; 

m=5; y0=0,75; ∆y = 0,2; n = 7. 

13) 
byax

ybxaq 22

3

cossin +

+
= ,  при a= ,2; b = 3,3; x0 = 3,4; xk = 9,2; ∆x =1,5; y0 =1; 

yk=8; ∆y=1. 

14) 

( )
( ) ( )fycosfbxsint

ebyaxk
r

xa3

+
+

=
−

, при a=2; b=3; k=4; f=1,55; t=1,1; x0=2; xk=8,8; 
∆x=0,6; y0=2; ∆y=1,5; n = 6. 

15) ( ) xeyabxZ −+= 3 222sin , при a=1,7; b=1,5; k=2; x0=1,8; xk=2,8; 

∆x=0,2;y0=1,5; yk=2,5; ∆y = 0,2. 

16) ( )yx
yx

ybxjaxS ++
+

++
= lg

2
, при a=3; b=3; j=3; x0=1,5; xk=5,2; ∆x=0,3; 

y0=0,5; yk=3,5; ∆y =0,25. 

17) 
( ) 22cos yxykx

abyx
P

+++

++
= , при a = 5,5; b = 1,5; k = 3; x0 = 0,5; ∆x = 0,3; m = 

4; y0 = 0,25; ∆y = 0,2; n = 5. 

18) 
axxa

xyzybxah
sinsin +
++

= , при a=1,2; b=3; z=4; x0=1; ∆x=1; m=8; y0=2; ∆y=0,5; 

n=5. 

19) ( ) ( )
( ) ( )yxzba

xybxyayxzZ
+++

++
=

lg
sinsinsin , при a=3; b=4; z=2; x0=2; ∆x=0,3;m=5; 

y0=2; ∆y=0,5; n=4. 
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20) ( ) ( )[ ]yxyxm
yxba

S
++

+
=

coscos
, при a=5; b=7; m=2; x0=1; xk=6; ∆x=0,8; y0=0,5; 

yk=6; ∆y=1. 

21) ( ) ( )
yx ee

xabyxf
−− −

++
=

323 2 cos , при a=1,5; b=2,5; x0=0,6; xk=7,5; ∆x=0,7; y0=1; 

yk=5,5. 

22) xybayp
y
bx

b
aS +++
















++= 2sincos , при a=1,6; b=4; p=1,3; x0=8; 

∆x=1,5; m=8;   y0 = 0,6; yk = 7; ∆y = 1,1. 

23) ( )bxayxZ ++= sin22 , при a=1,6; b=2,5; x0=0; ∆x=0,2; m=5; y0=0,2; ∆y=0,5; 

n=5. 

24) 
( ) ( ) ( )

axesx
aybxbyax

f −+

++
=

2sinln
, при a=8; b=2,5; s=1,8; x0=0; xk=8; y0=4; 

∆y=2,2; n=6. 

25)
yxba
yxebP

ax

+++
++

=
− 222cos

, при a=0,6; b=3,2; x0=1,7; ∆x=0,2; m=5; y0=1; yk= 

3; ∆y = 2. 
 
Варианты заданий по теме «Структурированные типы данных. Массивы» 
I. Вложенные циклы  
1. Даны натуральное n, действительные a1, … an.. Вычислить: 

( ) ( )22
1 nnn aaaa −++− … . 

2. Даны целые числа b1, … b50. Получить сумму тех чисел данной последова-
тельности, которые кратны 5. 
3. Даны натуральные числа n, p, целые числа b1, … bn. Получить произведение 
членов последовательности b1, … bn, кратных p. 
4. Дано натуральное число n. Можно ли его представить в виде суммы двух 
квадратов натуральных чисел? Если можно, то указать пару x, y таких нату-

ральных чисел, что 222 yxn += . 
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5. Даны натуральное число n, действительные числа y1, … yn. Найти: 

)1min( nzz … , где 


 >

=
случаепротивномв

yприy
z i

i ,2
1,1 . 

6. Даны натуральные числа n, a1, …an.. Определить количество членов данной  
последовательности являющихся нечётными числами. 

7. Пусть 
( ) …,2,1i,

1i
1isin

1i
1ia

3

i =
+

−
+

+
−

=
 . Дано натуральное число n. Среди  

a1, …an. найти все положительные числа. Среди положительных чисел выбрать 
наименьшее число. 
8. Даны натуральное  n, действительные a1,  … an.. Получить (min(a1, …an ))2. 
9. Даны натуральные числа n,  целые числа b1, … bn. Найти количество и сумму 
тех членов последовательности, которые делятся на 5 и не делятся на 7. 
10. Даны  целые числа b1,... b45. Получить число отрицательных членов после-
довательности b1, … b35 и число нулевых членов всей последовательности b1, … 
b45. 
11. Даны целые положительные числа N и K. Найти сумму 1K + 2K + … + NK. 
Чтобы избежать целочисленного переполнения, вычислять слагаемые этой 
суммы с помощью вещественной переменной и выводить результат как веще-
ственное число. 
12. Дано целое число N (> 0). Найти сумму 11 + 22 + … + NN. Чтобы избежать 
целочисленного переполнения, вычислять слагаемые этой суммы с помощью 
вещественной переменной и выводить результат как вещественное число. 
13. Дано целое число N (> 0). Найти сумму 1N + 2N–1 + … + N1. Чтобы избежать 
целочисленного переполнения, вычислять слагаемые этой суммы с помощью 
вещественной переменной и выводить результат как вещественное число. 
14. Даны целые положительные числа A и B (A < B). Вывести все целые числа 
от A до B включительно; при этом каждое число должно выводиться столько 
раз, каково его значение (например, число 3 выводится 3 раза). 
15. Даны целые числа A и B (A < B). Вывести все целые числа от A до B вклю-
чительно; при этом число A должно выводиться 1 раз, число A + 1 должно вы-
водиться 2 раза и т. д. 

16. Даны действительные числа а1 ..., а10. Вычислить: 10
10

2
21 aaa +++ …   .       
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17. Даны натуральное число n, действительное число х.  Вычислить: 

∑ ∑
= =

+n

k

n

km m
kx

1
      

18. Даны целые числа b1, ..., bn (в этой последовательности могут быть повто-
ряющиеся члены). Выяснить, сколько чисел входит в последовательность по 
одному разу. 
19. Даны целые числа a1, a2, a3. Получить целочисленную матрицу  i,j= 1, 2, 3, 
для которой  [ ]ijb  = ai – 3aj. 

20. Даны действительные числа а1 ...а24. Получить последовательность b1, ..., 

b10, где         10
24

10
2

10
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2
24

2
2

2
1224211 ,,,

aaab

aaabaaab

+++=

+++=+++=

…

………
 

II. Одномерные массивы 
1. Дано целое число N>0. Сформировать и вывести целочисленный массив раз-
мера N, содержащий N первых положительных нечетных чисел: 1, 3, 5, … . 
2. Дано целое число N>0. Сформировать и вывести целочисленный массив раз-
мера N, содержащий степени двойки от первой до N-й: 2, 4, 8, 16, … . 
3. Дано целое число N>1, а также первый член A и разность D арифметической 
прогрессии. Сформировать и вывести массив размера N, содержащий N первых 
членов данной прогрессии: A, A + D, A + 2·D, A + 3·D, … . 
4. Дано целое число N>1, а также первый член A и знаменатель D геометриче-
ской прогрессии. Сформировать и вывести массив размера N, содержащий 
N первых членов данной прогрессии:  A, A·D, A·D2, A·D3, … . 
5. Дано целое число N>2. Сформировать и вывести целочисленный массив раз-
мера N, содержащий N первых элементов последовательности чисел Фибонач-
чи FK: F1 = 1, F2 = 1, FK = FK–2 + FK–1,  K = 3, 4, … . 
6. Даны целые числа N>2, A и B. Сформировать и вывести целочисленный мас-
сив размера N, первый элемент которого равен A, второй равен B, а каждый по-
следующий элемент равен сумме всех предыдущих. 
7. Дан массив размера N. Вывести его элементы в обратном порядке. 
8.Дан целочисленный массив размера N. Вывести все содержащиеся в данном 
массиве нечетные числа в порядке возрастания их индексов, а также их количе-
ство. 
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9. Дан целочисленный массив размера N. Вывести все содержащиеся в данном 
массиве четные числа в порядке убывания их индексов, а также их количество. 
10. Дан целочисленный массив размера N. Вывести вначале все содержащиеся в 
данном массиве четные числа в порядке возрастания их индексов, а затем – 
все нечетные числа в порядке убывания их индексов. 
11. Дан массив A размера N – четное число. Вывести его элементы с четными 
номерами в порядке возрастания номеров: A2, A4, A6, …, AN. Условный оператор 
не использовать. 
12. Дан массив A размера N – нечетное число. Вывести его элементы с  нечет-
ными номерами в порядке убывания номеров: AN, AN–2, AN–4, …, A1. Условный 
оператор не использовать. 
13. Дан массив A размера N. Вывести вначале его элементы с четными номера-
ми (в порядке возрастания номеров), а затем элементы с нечетными номерами 
(также в порядке возрастания номеров):  A2,  A4, A6, …, A1, A3, A5, … . Условный 
оператор не использовать. 
14. Дан массив A размера N. Вывести вначале его элементы с нечетными номе-
рами в порядке возрастания номеров, а затем элементы с четными номерами 
в порядке убывания номеров: A1, A3, A5, …, A6, A4, A2. Условный оператор 
не использовать. 
15.Даны массивы  A и B одинакового размера N. Поменять местами 
их содержимое и вывести вначале элементы преобразованного массива A, а  за-
тем элементы преобразованного массива B. 
16. Найти строку с наибольшей суммой элементов. Вывести на печать найден-
ную строку и суммы их элементов. 
17. Дан одномерный массив. Вывести номера всех отрицательных элементов, а 
если таких нет, то вывести сообщение об ошибке. 
18. Удалить последний чётный элемент одномерного массива. 
19. Дан массив размера N. Найти максимальный из его локальных минимумов и 
минимальный из его локальных максимумов. 
20. Подсчитать и распечатать все четырёхзначные натуральные числа, в кото-
рых цифра 0 встречается не менее 2х раз. 
III. Двумерные массивы 
1. В двухмерном массиве вычислить в каждой строке количество, сумму и 
среднее арифметическое отрицательных чисел. 
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2. Вставить в двухмерный массив перед всеми столбцами, в которых есть 0, 
первый столбец. 
3. Найти строку с наибольшей суммой элементов. Вывести на печать найден-
ную строку и суммы их элементов. 
4. Дана целочисленная матрица размера 5×10. Вывести номер ее первой и по-
следней строки и номер первого и последнего столбца, содержащего равное ко-
личество положительных и отрицательных элементов (нулевые элементы не 
учитываются). Если таких строк столбцов нет, то вывести 0. 
5. Дана матрица размера M×N. Вывести ее элементы, расположенные в строках 
с четными номерами (2,4, …). Вывод элементов производить по строкам, ус-
ловный оператор не использовать. 
6. Дана матрица размера M×N. Вывести ее элементы, расположенные 
в столбцах с нечетными номерами (1, 3, …). Вывод элементов производить 
по столбцам, условный оператор не использовать. 
7. Дана матрица размера M×N. Вывести ее элементы в следующем порядке: 
первая строка слева направо, вторая строка справа налево, третья строка слева 
направо, четвертая строка справа налево и т. д. 
8. Дана матрица размера M×N. Вывести ее элементы в следующем порядке: 
первый столбец сверху вниз, второй столбец снизу вверх, третий столбец свер-
ху вниз, четвертый столбец снизу вверх и т. д. 
Дана матрица размера M×N и целое число k. Найти сумму и произведение эле-
ментов k-й строки данной матрицы. 
9. Дана матрица размера M×N и целое число k. Найти сумму и произведение 
элементов k-го столбца данной матрицы. 
10. Дана матрица размера M×N. Для каждой строки матрицы найти сумму 
ее элементов. 
11. Дана матрица размера M×N. Для каждого столбца матрицы найти произве-
дение его элементов. 
12. Дана матрица размера M×N. Для каждой строки матрицы с нечетным номе-
ром (1, 3, …) найти среднее арифметическое ее элементов. Условный оператор 
не использовать. 
13. Дана матрица размера M×N. Для каждого столбца матрицы с четным номе-
ром (2, 4, …) найти сумму его элементов. Условный оператор не использовать. 
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14. Дана матрица размера M×N. В каждой строке матрицы найти минимальный 
элемент. 
15. Дана матрица размера M×N. В каждом столбце матрицы найти максималь-
ный элемент. 
16. Дана матрица размера M×N. Найти номер ее строки с наибольшей суммой 
элементов и вывести данный номер, а также значение наибольшей суммы. 
17. Дана матрица размера M×N и целые числа K1 и K2 (1≤K1<K2 ≤M). Поменять 
местами строки матрицы с номерами K1 и K2. 
18. Дана матрица размера M×N и целые числа K1 и K2 (1≤K1<K2≤N). Поменять 
местами столбцы матрицы с номерами K1 и K2. 
19. Дана матрица размера M×N. Преобразовать матрицу, поменяв местами ми-
нимальный и максимальный элемент в каждой строке. 
20. Дана матрица размера M×N. Преобразовать матрицу, поменяв местами ми-
нимальный и максимальный элемент в каждом столбце. 
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