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Лабораторная работа № 1

Тема: 
Решение задач на разветвлённые алгоритмы.

Цель: 
Приобрести навыки математической формулировки содержательной постановки задачи, выбора метода, разработки алгоритма и программы её решения.

Процесс решения задачи на персональной ЭВМ (ПЭВМ) состоит из следующих основных этапов:


1. Постановка задачи.

2. Математическая формулировка задачи.

3. Выбор и разработка метода её решения.

4. Разработка алгоритма решения.

5. Программирование задачи.

6. Отладка программы на ПЭВМ.

7. Решение задачи по составленной программе на ПЭВМ.

8. Анализ результатов решения.

При непосредственном решении задач на ПЭВМ можно выделить три процедуры: ввод информации, обработка информации, вывод результата.

Наиболее наглядным способом составления алгоритма является графический, т.е. изображение алгоритма решения в виде блок-схемы. 


При составлении разветвляющихся алгоритмов необходимо указать дальнейшее направление вычислительного процесса по одному из нескольких заранее определённых направлений в зависимости от выполнения некоторого логического условия.

Пример 1.1

Составить алгоритм вычисления y для любых введённых значений x.
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В зависимости от положения x на числовой оси значение y необходимо вычислить по следующим формулам:

  y = ax2 + bx – c
       y = 4x – ab


        y = (cx – bx) /5
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Данные вычисления могут быть реализованы по следующей блок-схеме алгоритма (рис.1.1).

Пояснения к алгоритму. Ввод исходных данных а, b, c, x осуществляется в блоке 2. Затем в блоке 3 анализируется значение x, и если 

x < –2, то в блоке 4 вычисляется y по формуле: y = ax2 + bx – c, ( и результат выводится в блоке 8. Если же x ( –2, то из блока 3 идём по направлению «нет», и тогда значение x анализирует блок 5. Если x < 3, то из блока 5 идём по направлению «да», и значение y вычисляется по формуле: y = 4x – ab, ( и также выводится в блоке 8. Если же x ( 3, то из блока 5 идём по направлению «нет», и значение y вычисляется по формуле: y = (cx – bx) /5 ( в блоке 7 и в блоке 8 выводится.

Замечание. Следует обратить внимание на то, что для любого конкретного набора исходных данных вычисления, предписанные алгоритмом, пойдут только по одной ветви, хотя алгоритмом должны быть предусмотрены и определены все возможные ветви данного вычислительного процесса, т.е. обеспечиваться свойство массовости алгоритма.
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Рис. 1.1. Блок-схема алгоритма к примеру 1.1


Пример 1.2.

Составить алгоритм определения наибольшего из трёх неравных между собой чисел a, b, c.


Подумаем, какие действия необходимо выполнить для решения поставленной задачи (словесный способ записи алгоритма). Очевидно, что для определения наибольшего из трёх чисел можно предложить не один вариант. 

Первый вариант. Вначале следует сравнить первые два из трёх, затем большее сравним с третьим оставшимся числом, и большее число в этом последнем сравнении и будет наибольшим из трёх. Перед выводом этого числа на печать надо сначала его значение присвоить переменной р – это позволит сократить запись операторов вывода программы. Записав приведённые ниже рассуждения с помощью известных нам блоков, получим графический алгоритм её решения.
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Рис. 1.2. Первый вариант блок-схемы алгоритма решения к примеру 1.2




Второй вариант. Вначале сравниваем между собой первые два числа a и b (блок 3). Далее  промежуточной переменной p присваиваем значение большего из них (блоки 4 или 5), а затем сравниваем её с третьим числом (блок 6). Если третье число с окажется больше этой промежуточной переменной p, то присвоим его ей (блок 7) и далее выведем её на печать (блок 8). Блок-схема этого алгоритма представлена на рис. 1.3.
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Рис. 1.3. Второй вариант блок-схемы алгоритма решения к примеру 1.2


Пример 1.3.

Определить, можно ли поместить круг радиусом r в прямоугольник со сторонами a и b.


Чтобы выяснить, какой должен быть ответ при любых a, b и r, обратимся к рис. 1.4. Как видно из рисунка, круг войдёт в прямоугольник, если диаметр круга будет меньше, чем меньшая из сторон прямоугольника. Тогда, возможные варианты блок-схем алгоритма решения представлены на рис. 1.5. 
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Рис. 1.4. Вписывание круга в квадрат


Как видно из рисунка, круг войдёт в прямоугольник, если диаметр круга будет меньше, чем меньшая из сторон прямоугольника. Тогда, возможны   варианты   блок-схем   алгоритма   решения   представлены на

рис. 1.5.
	             1

         2

              3               нет       6                  нет

               да                        да

                4

                                       да    7

                         нет

       5

                                           8

                                       а
	           1

           2

                3                    нет

                 да

        4                          нет

                                  6

                  да

               5

             7

                       б

	Рис. 1.5. Блок-схемы алгоритма решения к примеру 1.3



На рис. 1.5, а определяется меньшая сторона прямоугольника (блок 3), а затем проверяется, чтобы диаметр круга был меньше, чем меньшая из сторон прямоугольника (блоки 4 и 6). На рис. 1.5, б проверяется вхождение круга в прямоугольник путём поочерёдного сравнения его диаметра с каждой из сторон (блоки 3 и 4). И, если он меньше их обоих, то круг можно поместить в прямоугольник.

Пример 1.4

Среди трёх чисел x, y, z определить количество положительных чисел и их сумму. Блок-схема алгоритма решения представлена на рис. 1.6.
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	В данном алгоритме принято:

k – количество положительных чисел;

s – сумма положительных чисел.

Проанализировав работу алгоритма при x, y, z положительных, видим, что вычислительный процесс три раза пройдёт по ветви «да» и k будет равно 3, а  s = x + y + z.

В случае отрицательных x, y, z будет k = 0 и  s = 0.

При смешанном сочетании положительных и отрицательных x, y, z значение k может быть 1 или 2, а значение s может быть равно: 

x + y,   x + z, y + z.

	Рис. 1.6. Блок-схема алгоритма решения к примеру 1.4
	


Индивидуальные задания к лабораторной работе № 1

1-й вариант
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1. Проверить, является ли треугольник со сторонами a, b, c равнобедренным.

2. Определить, попадёт ли команда «Динамо» в лигу сильнейших (т.е. наберёт не менее 20 очков). За выигрыш команда получает 2 очка, за ничью – 1 очко, за проигрыш – 0 очков. Всего команда провела n встреч.

Из них   m встреч выйграла, k – пройграла, а p завершила вничью.

2-й вариант
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1. Определить, является ли число b наименьшим из трёх не равных между собой a, b, c.

2. Для доставки на перерабатывающий завод продукции совхоз её сначала перевозит автотранспортом на железнодорожную станцию, а затем по железной дороге отправляет на завод. Недалеко от совхоза имеются две железнодорожные станции: станция А находится на расстоянии a1 км от совхоза и a2 км от завода; станция В – на расстоянии b1 км от совхоза и b2 км от завода. Определить, услугами какой станции совхозу выгоднее пользоваться, если стоимость перевозки 1 т продукции на расстояние 

1 км составляет для автотранспорта c1 руб, для железнодорожного транспорта – c2 руб.

3-й вариант
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1. Определить, является ли треугольник со сторонами a, b, c прямоугольным (для определения использовать теорему Пифагора).

2. Взвешивание поросёнка показало, что его масса за n дней увеличилась с m1 до m2 кг. Определить, достигнет ли среднесуточный прирост поросёнка запланированной нормы d.

4-й вариант
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1. Определить, могут ли произвольные числа a, b, c служить длинами сторон треугольника.

2. Имеются 3 клубня шарообразной формы радиусами r1, r2, r3. Определить, сколько из них пройдёт через отверстия сепарирующего решета площадью s, если они имеют форму круга.
5-й вариант
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1. Составить алгоритм вычисления действительных корней квадратного уравнения  ax2 + bx + c = 0 по формулам:  x1,2 = 
[image: image6.wmf]a
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2. Даны три неравных между собой числа a, b, c. Наибольшее из них разделить на сумму двух других.

6-й вариант
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1. Определить, какая из сторон a, b, c прямоугольного треугольника является его гипотенузой.

2. Поле площадью S га убирали 3 комбайна с ежедневной выработкой R га в день, второе, площадью Q га, убирали 5 комбайнов с выработкой С га в день, а третье, площадью Р га, убирали 4 комбайна с ежедневной выработкой D га в день. Какое поле было убрано раньше всех?

7-й вариант

1.
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2. Определить, является ли треугольник со сторонами a, b, c равнобедренным.

3. В бочке радиусом r и высотой h находится трёхкомпонентная механическая смесь: 40 % вещества А плотностью g; 32 % объёма вещества В плотностью k, остальной объём вещества плотностью c. Определить, можно ли увезти бочку транспортом грузоподъёмностью  p.

8-й вариант
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1. Вычислить  Q = min (x, y2, z3) + 1.

2. Определить, можно ли огородить изгородью длиной r земельный участок, имеющий форму  равнобедренной трапеции с основаниями c и d и высотой h.

9-й вариант
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1. Даны три числа a, b, c. Напечатать те из них, которые больше 10.

2. Определить, какая из трёх точек ( А(x1, y1); В(x2, y2); С(x3, y3) лежит ближе к началу координат.
10-й вариант
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1. Определить количество неотрицательных чисел среди трёх a, b, c .

3. Деревня А находится на расстоянии c км от железнодорожной станции и на расстоянии r км от другой деревни В ( см. рисунок 1.7). Определить, какая из деревень находится ближе к станции.

                                                      ж/д станция

                           
                    с         90(
                                       А                     r                      В 

Рис.1.7

11-й вариант
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1. Проверить, является ли пара чисел (x1, y1) решением системы уравнений:
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2. Имеется 10 луковиц размером r1, 6 луковиц размером r2 и 15 луковиц размером r3. Диаметр отверстия в сепарирующем решете p. Определить, сколько луковиц пройдёт сквозь отверстие решета.

12-й вариант
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1. Определить, какие из 3-х точек с координатами (x1; y1), (x2; y2),(x3; y3) лежат в 3-й четверти.

2. В колхозе имеется 5 комбайнов ККУ-2А со средней производительностью p га в день и 7 комбайнов КПК-3 со средней производительностью r га в день. Будет ли выполнена колхозом уборка поля площадью s га в запланированный срок, составляющий n дней?

13-й вариант
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1. Задан квадрат с координатами по осям x и y: (2;2), (5;2), (5;5),(2;5).
      Если точка M(x1,y1) попадает внутрь этого квадрата, распечатать координаты этой точки.
3. В прядильном цехе имеется три машины разной производительности:  на первой за 1 сутки можно изготовить n кг пряжи, на второй – m кг, а на третьей – d кг. В цех поступило p кг сырья. Обработает ли цех поступившее сырьё в запланированный срок, составляющий  r дней?

14-й вариант
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1. Даны две фигуры: квадрат со стороной a и круг радиусом r. Определить, какая из фигур имеет большую площадь, и вывести эту площадь на печать.

2. Цех по переработке молочной продукции за одну смену выпускает пастеризованнго молока – a кг, кефира – b кг. Определить, выполнит ли цех план за месяц (30 дней) по каждому из видов продукции, составляющий соответственно s кг и p кг, если в первую декаду он работал в одну смену, во вторую – в полторы, в третью – в две смены.

15-й вариант
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1. Среди трёх чисел a, b, c есть пара равных. Заменить их нулями.

2. Суточная норма кормления одной коровы составляет a кг, одной лошади – b кг сена. Определить, можно ли прокормить k коров и m лошадей в течение n дней, располагая массой p кг сена, если нет, то рассчитать, сколько сена не хватает.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие алгоритмы решения называют разветвляющимися?

2. Что обеспечивает проверка логического условия в разветвляющемся алгоритме?

3. Как выполняется алгоритм для конкретного примера с определённым значением исходных данных?

4. Какими и с помощью скольких блоков можно разветвить процесс вычисления на 4 ветви?

5. Может ли блок сравнения иметь по два выхода «да» или «нет» и почему?

6. Могут ли логические связи, выходящие из выходов блока сравнения «да» и «нет», между собой быть непосредственно соединены?

Лабораторная работа № 2

Тема: 
Решение задач, имеющих алгоритмы простейшей циклической структуры.

Цель: 
Приобрести навыки математической формулировки содержательной постановки  задачи, выбора метода, разработки алгоритма и программы её решения.


При составлении алгоритмов решения задач возникает необходимость неоднократного повторения одних и тех же действий. Участок алгоритма, где многократно повторяются вычисления при различных значениях используемых в нём величин, называют циклом, а сам алгоритм, содержащий циклы, ( циклическим. Циклические алгоритмы позволяют существенно сократить объём программы за счёт многократного выполнения группы повторяющихся вычислений. Специально изменяемый по заданному закону параметр, входящий в тело цикла, называется переменной цикла. Переменная цикла используется для подготовки очередного повторения цикла. Переменной цикла могут быть индексы массивов, аргументы вычисляемых функций и другие величины. Во время выполнения тела цикла параметры переменной цикла изменяются с заданным шагом. Следовательно, при организации циклических вычислений необходимо задать начальное значение переменной цикла, закон её изменения и предусмотреть проверку на окончание цикла, при выполнении которой произойдёт завершение цикла. Циклы, в теле которых нет разветвлений и других встроенных в них циклов, называют простыми. В противном случае их относят к сложным.

Циклические алгоритмы разделяют на детерминированные и итерационные.

Циклы, в которых число повторений заранее известно из исходных данных или определено в ходе решения задачи, называют детерминированными. Для организации детерминированных циклов наиболее целесообразно использовать блок модификации, внутри которого указывается переменная цикла, её начальное и конечное значения, а также шаг её изменения (если шаг изменения равен 1, то его допускается не указывать). Организовать подобный цикл возможно и при использовании блока проверки условия вместо блока модификации, однако при этом несколько усложняется алгоритм и теряется его рациональность.

Пример 2.1.

Дано натуральное число n. Найти сумму первых n членов натурального ряда.


Варианты схемы алгоритма циклической структуры решения задачи приведены на рис. 2.1. При этом в схеме на рис. 2.1,а цикл организован с использованием блока модификации, а на рис. 2.1,б – блока проверки условия. В обоих алгоритмах операция нахождения суммы, при предварительном обнулении значения переменной s (блок 3), повторяется n раз. В теле цикла использована операция присваивания s = s + i, по которой и осуществляется вычисление суммы путём прибавления к предыдущему значению переменной s всё новых значений переменной i. Цикл является детерминированным и количество его повторений заранее определено

(n раз). В качестве переменной цикла i принято текущее значение членов натурального ряда. Использование алгоритма с блоком модификации предпочтительнее, так как он обладает лучшей наглядностью.
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	Рис. 2.1. Блок-схема алгоритма циклической структуры для нахождения суммы n первых членов натурального ряда: а) с использованием блока модификации; б) с использованием блока проверки условия



Циклы, в которых число повторений неизвестно из исходных данных и не определено по ходу решения задачи, называют итерационными. В итерационных циклах невозможно использовать блок модификации, так как 
[image: image18.wmf]при организации таких циклов заранее неизвестно количество изменений переменной цикла и её конечное значение.


В зависимости от местонахождения блока проверки условия итерационные циклы могут быть организованы как циклы с предусловием (блок проверки условия размещён после тела цикла). Если в цикле с предусловием входящие в тело цикла команды могут не выполняться ни разу (если начальное значение параметра цикла удовлетворяет условию выхода из цикла), то в цикле с постусловием – выполняются как минимум один раз (даже если начальное значение параметра цикла удовлетворяет условию выхода из него).

Пример 2.2

Дан ряд натуральных чисел 1, 2, 3, …, 
[image: image19.wmf]¥

 и число n. Требуется найти сумму первых членов ряда. Вычисление суммы прекратить, как только её значение будет равно или превысит заданное число n. 

Вариант схемы алгоритма решения задачи, включающей итерационный цикл с постусловием, приведён на рис. 2.2,а. Цикл организован в виде итерационного потому, что число его повторений заранее неизвестно. В алгоритме выход из цикла или его продолжение определяется выполнением (или невыполнением) условия s >= n в блоке 6. Если условие не выполняется, вычисление суммы продолжается путём прибавления к предыдущему значению суммы (переменной s) значения очередного члена ряда, отслеживаемого переменной цикла i. Однако приведенный алгоритм дает неверное решение при n = 0, так как в этом случае не будет выполнено первое по порядку сравнение s = n = 0.


Правильный алгоритм решения этой задачи с использованием итерационного цикла с предусловием приведён на рис. 2.2,б. В этом алгоритме тело цикла расположено после проверки условия выхода из него. В нем в начале осуществляется проверка s ≥ n (блок 5), и если n задано равным нулю, то тело цикла не будет выполняться ни разу.

	               1

               2

              3

              4

               5                          7

                       6

                                                      нет

тело цикла                     да

                 8
                9


	              1

              2

              3

             4


           5

                                нет                 да

          6                            8

                      7                   9

тело цикла



	Рис.2.2. Блок-схема алгоритма с итерационным циклом для нахождения суммы первых членов натурального ряда: а) с постусловием; б) с предусловием



Вид итерационного цикла (с пост- или предусловием) определяется условием задачи и допустимыми или возможными значениями исходных данных. Например, при решении задачи 2.3 возможно использование итерационного цикла только с нижним окончанием, так как, для того чтобы выполнить проверку  на окончание счета, необходимо сравнить значения двух последних членов ряда.

Пример 2.3

Дано натуральное n  и первый член бесконечного ряда: y1 = 1. Вычислить сумму членов бесконечного ряда, образованного по следующему рекуррентному соотношению: yi = 2yi-1 (то есть s = 1 + 2 + 4 + 8 + 16 + ...). Вычисление суммы продолжать до тех пор, пока соблюдается условие:

 |yi-yi-1| < n.

Блок-схема   алгоритма   решения   этого   примера   представлена  на

рис. 2.3. В задаче число учитываемых при суммировании членов ряда заранее не задано, следовательно, применяем итерационный цикл. При решении задачи обходимся без образования одномерного массива y1, y2, y3, … , вычисляя в цикле значения суммы предыдущего a и последующего b членов ряда. Как только разница между предыдущим a и последующим b членами ряда по абсолютному значению станет меньше n , вычисление суммы прекращаем.

При организации цикла с постусловием необходимо помнить, что при любых начальных значениях исходных данных тело цикла обязательно будет выполнено хотя бы один раз. Если же организовать цикл с предусловием, то необходимо быть уверенным в том, что начальное значение исходных данных позволяет проверить условие выхода из цикла без его выполнения.

С циклическими вычислительными процессами связаны также задачи с обработкой массивов. Массивом принято называть упорядоченную совокупность однотипных данных, имеющих общее имя. Элементы массива отображаются именем массива, за которым следует один, два или более индексов. Если индекс один, то массив является одномерным, при этом индекс указывает порядковый номер элемента в массиве: x1, x2, ..., xn . Если индексов два, то массив является двумерным, при этом первый индекс указывает номер строки элемента массива, а второй ( номер его столбца.
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Рис. 2.3. Вариант блок-схемы алгоритма решения примера 2.3

Пример 2.4

Найти количество элементов, больших среднего арифметического массива x1, x2, ..., xn.


Как следует из поставленной задачи, сначала необходимо просуммировать элементы массива с x1 до xn, а затем для получения среднего полученную сумму s разделить на n, т.е. xср = s / n. Потом взять каждый из элементов массива xi и, изменяя i от 1 до n, проверять xi > xср, если условие будет выполняться, то переменную количества таких элементов k увеличивать на 1, если же нет, то значение k оставлять без изменения. 


Блок-схема алгоритма решения этой задачи приведена на рис. 2.4.
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	Рис. 2.4. Блок-схема алгоритма решения к примеру 2.4 


В данном алгоритме в блоке 2 осуществляется ввод числа элементов массива n. В цикле (блоки 3 и 4) осуществляется поочередный ввод всех элементов массива (x1, x2, x3..., xn ). В блоке 5 принимается первоначальное значение суммы элементов, равное 0. Циклический фрагмент алгоритма (блоки 6 и 7) осуществляет накопление элементов массива через операцию присваивания s = s + xi: при i = 1 s = s + xi , 0 + x1, при i = 2, s = s + xi = x1 + x2, при i = 3 s = s + xi = s + x1 + x2 + x3  и т.д.

Значение s = 0, принятое в блоке 5, обнуляет регистр ПЭВМ, в котором будет накапливаться сумма при выполнении цикла. В блоке 8 вычисляется среднее значение элементов массива. В блоке 9 обнуляется регистр k, обеспечивающий подсчёт количества элементов массива x, больших xср.

В цикле алгоритма (блоки 10, 11, 12) осуществляется подсчёт количества xi, больших xср, через операцию присваивания k = k + 1 в случае выполнения условия xi > xср . Так, если при i = 1 x1 > xср , то k = k + 1 = 0 + 1 = 1, если же нет, то k остаётся без изменений, и т.д. при i = 2, 3, 4 …n.

Пример 2.5

В массиве x1, x2, x3, x4, x5 ..., xn  найти максимальный элемент и его порядковый номер, если же их несколько, то вывести все их порядковые номера. Пусть элементы массива будут следующие:

	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	…
	Xn

	2
	6
	1
	8
	4
	8
	5
	
	4


При нахождении максимального  элемента max за максимальный принимается первый элемент: max = x1, т.е. max = 2. Далее следующий сравнивается с max (х2 > max), т.е. (6 > 2), и поскольку условие выполняется, то за максимальный необходимо принять следующий, т.е. 6. Это будет осуществлено присваиванием max = х2. Далее необходимо опять сравнить следующий с максимальным (х3 > max), т.е. 1 > 6, и поскольку условие не выполняется, то в качестве максимального необходимо оставить прежний, т.е. max=6. Затем опять сравнить следующий элемент х4 > max, и поскольку условие выполняется, то в качестве максимального присваиваем max = x4 и т. д. В блок-схеме  алгоритма (рис. 2.5) при изменении индекса элемента i от 2 до n (блоки 6…8)  находится максимальный элемент массива x.
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Рис. 2.5. Блок-схема алгоритма решения к примеру 2.5

Цикл по i = 1 до n (блоки 10(12) обеспечивает вывод номеров i всех максимальных элементов при выполнении условия Xi = max. Однако при наличии только одного максимального элемента его номер можно определить без последнего цикла по i, добавив еще дополнительной переменной m операцию присваивания m = i в блоке 8,  предварительно приняв в блоке 5 значение m = 1. Тогда в блоке 9 необходимо дополнительно осуществить вывод m и закончить алгоритм.

Индивидуальные задания к лабораторной работе № 2

1-й вариант

1. Для массива а1, а2, а3, … аn получить среднее арифметическое его положительных элементов.

2. Напечатать таблицу перевода температуры из градусов по шкале Цельсия (С) в градусы по шкале Фаренгейта (F) для значений от 15(С до 30(С  с  шагом 1(С.  (Перевод  осуществляется  по  формуле: F = 1,8 
[image: image20.wmf]´

(C + 32.

3. Имеется две группы комбайнов: 8 комбайнов ККУ-2А и 6 комбайнов – КПК-3. Комбайнами I группы выкопано соответственно p1, p2, … p8 тонн картофеля; II – r1, r2, … r6 тонн. Сравнить средние производительности комбайнов, сделать вывод, какой тип комбайнов лучше. Напечатать p и r средние и комментарий.

2-й вариант

1. Вычислить 


[image: image21.wmf]å
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2. Вычислить приближённо площадь одной арки синусоиды, разделив отрезок от 0 до 
[image: image22.wmf]π

 на 10 частей и суммируя площади десяти прямоугольников с основанием 
[image: image23.wmf]π

 / 10 и высотой, равной значению функции на правой границе каждого интервала.

3. Дан список 5 студентов и отметки каждого из них  за выполнение двух контрольных работ а1, а2,… а5 и b1, b2, … b5. Подсчитать число студентов, выполнивших обе работы на 9 или 10.

3-й вариант

1. Вычислить


[image: image24.wmf])
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2. Из массива a1, a2,… a10 получить массив b1, b2, … b10, в котором вначале следуют все отрицательные числа, затем все положительные.
3. Имеется 10 клубней I сорта весом p1 , p2,…  p10 и 8 клубней II сорта весом r1, r2, … r8. Определить, клубни какого сорта в среднем тяжелее.

4-й вариант

1. Вычислить
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2. Из массива a1, a2, … a15 выбрать каждый 3-ий элемент и образовать массив B (где b1=a3, b2=a6, b3 =a9, …).
3. Подсчитать число чередований знака соседних членов с «+» на «-» или

    наоборот в последовательности чисел x1, x2, x3,… xn.

5-й вариант

1.  Вычислить

[image: image26.wmf]å
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2. Определить сумму 10 членов арифметической прогрессии, первый член которой равен a1, а разность между последующим и предыдущим равна p.
3. В течение n дней  ежедневно производили замеры влажности почвы D1, D2,… Dn. Определить какого числа влажность почвы была наивысшей.

6-й вариант

1. Вычислить
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2. Определить сумму t первых членов геометрической прогрессии, первый член которой равен a1, а знаменатель равен q.
3. Произвести расчёт диаметра провода d для различных значений тока i и допустимой плотности тока j. При расчёте использовать формулу:

     
[image: image28.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image29.wmf]j
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. Значения тока i меняются в пределах от 0,1 до 1 c шагом 0,1.

7-й вариант

1. Вычислить
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2. Если в массиве x1, x2, …  xn есть хотя бы один член, равный a, то получить сумму всех членов, следующих за первым таким членом, в противном случае ответом должно служить сообщение об этом.
3. Проверить располагаются ли все номера телефонов в колхозном телефонном справочнике в порядке возрастания.

8-й вариант
1. Вычислить
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2. Дан массив А1, А2, … Аn. Все неотрицательные элементы массива заменить на 1 и получить число неотрицательных элементов массива. Также вывести на печать полученный массив.
3. Оценки, полученные абитуриентом на вступительных экзаменах, составляют r1, r2, … rn баллов. Определить, поступит ли абитуриент в учебное заведение, если известно, что проходной балл составляет p.

9-й вариант
1. Вычислить
      
[image: image32.wmf]å
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2. Получить произведение тех элементов массива с1, с2,… сn, которые превышают заданное число d.

3. Даны номера выигрышных билетов p1, p2, … pn. Определить, является ли билет с номером r выигрышным.

10 –й вариант

1. Вычислить S,
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2. Даны целое число n и действительные числа a1, a2,…an. Получить “сглаженные” значения элементов, заменив все его элементы, кроме первого и последнего, по формуле 
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, считая, что для сглаживания используются лишь старые элементы массива.

3. Массив r1, r2, …, r10 содержат сведения о том, на сколько меньше объём выпущенной продукции каждым из 10 отстающих рабочих бригады от плановых заданий. Определить, кто из рабочих имеет наибольшее отставание, и напечатать его порядковый номер.

11-й вариант

1. Вычислить R,
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, для x, изменяющихся от 0,07 до 0,5 с шагом 0,03.

2.   Вычислить сумму квадратов первых n натуральных чисел.
3. За сезон уборки каждым из 10 комбайнов убрано соответственно p1, p2,…,p10 гектаров поля. Определить, сколько комбайнов достигли плановой наработки a.  Искомое количество напечатать.

12-й вариант

1. Вычислить
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2. Дан массив a1, a2, …, an. Все элементы массива, принадлежащие отрезку [c, d], распечатать и заменить нулями. Если указанных элементов нет, напечатать соответствующее сообщение.

3. Найти вес заготовки из материала с удельным весом w, имеющей форму прямоугольного параллелепипеда с высотой h и сторонами основания a и b, учитывая, что в заготовке параллельно высоте просверлено n неперекрещивающихся между собой сквозных отверстий с диаметрами d1, d2, d3, …, dn. 

13-й вариант

1. Вычислить Y при x > 64, 

[image: image37.wmf].
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2. Даны действительные числа a1, a2, …, an. Все отрицательные элементы массива заменить их квадратами и подсчитать сумму положительных элементов данного массива. Полученный новый массив вывести на печать.
3. Проверить чередование знаков соседних членов массива из n 

    действительных чисел. Если это чередование выполняется на протяжении  

   всей последовательности чисел, то вывести на печать  первые два члена
  массива, если же не выполняется, то вывести на печать первые два 

  соседних члена с одинаковыми знаками.

14-й вариант
1. Вычислить
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2. Если элементы массива a1, a2, a3, ... an образуют возрастающую последовательность, то получить сумму элементов массива, в противном случае получить их произведение.

3. За сезон уборки каждым из комбайнов убрано соответственно s1, s2, … s8 га поля. Определить, достигает ли средняя наработка комбайнов плановой p.

15-й вариант
1. Даны координаты n точек: (х1, у1); (х2, у2); (х3, у3)); …; (хn, yn). Определить, сколько точек попадает в кольцо с внутренним радиусом r1 и внешним r2, если центр кольца находится в начале координат.

1. 2. Имеется список n членов бригады с указанием их года рождения. Определить средний возраст и вывести порядковые номера членов бригады, возраст которых превышает средний.

2. 3. Имеются сведения о количестве тракторов, которые должны быть поставлены по плану каждому из 10 колхозов a1, a2,  …, a10. Также имеются сведения о фактической поставке тракторов этим колхозам b1, b2, …, b10..Скольким колхозам недопоставлены трактора?

Вопросы для самоконтроля

1. Какой вычислительный процесс называется циклическим?

2. Чем определяется конец циклического вычислительного процесса?

3. Что представляет собой массив данных?

4. Какие величины могут использоваться в качестве переменной или параметра цикла?

5. Как классифицируются циклы?

6. Какой цикл называется детерминированным?

Лабораторная работа № 3

Тема: 
Решение задач, имеющих алгоритмы на итерационные циклы.

Цель: 
Приобрести навыки математической формулировки содержательной постановки задачи, выбора метода, разработки алгоритма и программы её решения.


В лабораторной работе № 2 число повторений (циклов) было известно заранее либо определялось простыми расчётами из исходных данных, т.е. рассматривались циклы с известным числом повторений.


Во многих циклических процессах число повторений, необходимых для решения задачи, заранее определить невозможно, так как один или несколько параметров, определяющих условие выхода из цикла, вычисляются в теле цикла. Такие циклические алгоритмы, в которых заранее неизвестно число повторений и выход из цикла происходит по выполнению определённого условия, как уже указывалось в предыдущей работе, называются итерационными.

Пример 3.1.

Вычислить значение суммы бесконечного ряда
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для любых значений 
[image: image40.wmf]1
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 с учётом последнего члена ряда, учтенного в сумме, по модулю меньшего 
[image: image41.wmf]e

.

     Как видно из условия, любой член ряда будет вычисляться по рекуррентной формуле 
[image: image42.wmf])
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, при n = 1, 3, 5, … 

С возрастанием номера слагаемого его величина будет уменьшаться. Поэтому количество вычислений в цикле будет зависеть от выполнения условия 
[image: image43.wmf]e
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Возведение в степень x проводилось путем умножения значения предыдущей степени на (x(x). Это позволяет уменьшить погрешность вычисления степени. Блок-схема этого примера приведена на рис. 3.1.
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Рис. 3.1. Блок-схема алгоритма решения к примеру 3.1

Пример 3.2

Составить алгоритм вычисления суммы членов следующего ряда: 

                                     
[image: image44.wmf]...
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при значениях 0 < x < 1. Накопление суммы продолжать до тех пор, пока последний, учтённый в сумме член ряда не станет по модулю 
[image: image45.wmf]e
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Как видно из приведённой записи суммы, при указанных x с увеличением числа элементов ряда числитель будет уменьшаться, а знаменатель каждого слагаемого будет увеличиваться, поэтому их суммирование необходимо закончить, добавив к сумме последнее слагаемое, которое станет по модулю ( 
[image: image47.wmf]e

. Общий вид формулы для вычисления любого члена данного ряда: 
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При вычислении знаменателя каждого слагаемого в данном случае необходимо вычислять произведение 
[image: image50.wmf]n
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. Однако, как видно из примера, знаменатель третьего слагаемого отличается от второго множителем 3, четвёртого – от третьего множителем 4 и т. д., что делает возможным вычисление знаменателя последующего слагаемого через предыдущий. В данном случае с целью обеспечения быстродействия вычислительного процесса последующий член ряда An+1 можно получить путём умножения предыдущего An на некоторый постоянный для данного ряда множитель С, определяемый по формуле:


[image: image51.wmf];
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Для данного ряда:
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Тогда вычисление последующего члена ряда A через предыдущий можно вести по формуле:
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Следовательно, приняв первоначально А = (х – 1) и далее умножая его на множитель 
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 при n= 2, 3, 4, …, будем получать слагаемые суммы S, которые необходимо суммировать до тех пор, пока последнее не станет по модулю (. 
[image: image56.wmf]e

. Блок-схема такого алгоритма накопления суммы приведёна на рис. 3.2.
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Рис. 3.2. Блок-схема алгоритма накопления суммы к примеру 3.2

В данном алгоритме первоначальное значение S принято равным х (1, т.к. при первом вычислении в цикле сразу будет получено второе слагаемое.

Существует также определённый тип задач, в которых циклические вычислительные процессы продолжаются до выполнения или невыполнения определённого физического условия. Примером такой задачи может быть следующая.

Пример 3.3
Мяч диаметром d, падая с высоты h и ударяясь о твёрдую поверхность, поднимается на 2/3 его предыдущей высоты. Определить, через сколько ударов он окажется на поверхности.

Физическая модель данного процесса приведена на рис. 3.3.

                                   d
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                                                        7               4
                           ht                                          5
   h       ht                                                                6
Рис. 3.3. Физическая модель                       8

к примеру 3.3
                                                                          9
Рис. 3.4. Блок-схема алгоритма решения к примеру 3.3
Как видно из рисунка, новая высота ht после первого удара о поверхность будет 2/3 от предыдущей, т.е. 
[image: image57.wmf].
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После второго удара следующая высота подъёма опять будет 2/3 от предыдущей высоты ht. Поэтому, чтобы опять воспользоваться формулой вычисления высоты ht = 2/3 h, необходимо присвоить h = ht и увеличить количество ударов k на 1. Данный циклический процесс, согласно рис. 3.4, будет повторяться, пока мяч не окажется на поверхности, т.е. последнее ht ( d. В данном алгоритме диаметр мяча d не участвует в вычислении высоты, а используется в условии проверки окончания вычислительного процесса.

Индивидуальные задания к лабораторной работе № 3

1-й вариант

1. Вычислить сумму членов ряда: 
[image: image58.wmf]...
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.  Суммирование прекратить, когда последнее слагаемое, учтённое в сумме, по модулю будет 
[image: image59.wmf]£
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2. Дано действительное число a > 3. Среди чисел 1; 1+1/2; 1+1/2+1/3; 1+1/2+1/3+1/4, … найти первое большее a и подсчитать количество циклов для его определения.

3. Составить алгоритм деления натурального числа n на натуральное число m методом последовательного вычитания с печатью частного и остатка.

2-й вариант

1. При х > 1 вычислить сумму членов ряда:   
[image: image61.wmf]...
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Суммирование прекратить, когда последнее учтенное в сумме слагаемое будет 
[image: image62.wmf]e
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2. Сбербанк выдаёт в кредит r рублей при условии, что ежемесячный прирост долга составляет 10 % от текущего значения долга и сверх того он увеличивается на p рублей ежемесячно. Определить, через сколько месяцев долг превысит q рублей.

3. Дано 0 < a < 0,1. Найти наибольшее число вида 1/3n, которое будет меньше  a при изменении n = 1, 2, 3, …

3-й вариант

1. При 
[image: image63.wmf]x

<1 вычислить сумму членов следующего ряда: 
[image: image64.wmf]...
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. Суммирование прекратить, когда последнее слагаемое, учтённое в сумме, по модулю будет 
[image: image65.wmf]e
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2. Начав тренировки, спортсмен в первый день пробежал a км. Каждый следующий день он увеличивал свою дневную норму на 13 % от нормы предыдущего дня. Определить, через сколько дней спортсмен будет пробегать в день больше 10 км.

3. При 
[image: image66.wmf]1
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 вычислить сумму членов ряда: 
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Суммирование прекратить, когда последнее учтённое в сумме слагаемое станет 
[image: image68.wmf]e
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4-й вариант

1. Вычислить сумму членов ряда: 
[image: image69.wmf]...
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. Последним учтенным в сумме членом ряда должен быть член 
[image: image70.wmf]ε
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2. Одноклеточная амёба через каждые 3 часа делится на 2 клетки. Определить, через сколько часов будет m клеток.

3. Дано два положительных числа a и b, причём b намного больше a. Найти наименьшее значение n, при котором s = a + a2 + a3 + … an станет больше b.

5 -й вариант

1. Для 
[image: image71.emf]1
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 вычислить сумму членов ряда: 
[image: image72.wmf]å
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. Вычисления прекратить, когда первый неучтённый в сумме член ряда станет по модулю ( 
[image: image73.wmf]e

.

2. В 2005 году урожай ячменя составил r ц с гектара. В среднем каждые

2 года за счёт применения передовых агротехнических приёмов планируется урожай увеличить на k % по отношению к предыдущему году. Определить, через сколько лет урожайность достигнет p ц с гектара. (p>r).
При 
[image: image74.wmf]x

<1 вычислить 
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. Вычисления прекратить, когда первый учтённый в сумме член ряда станет по модулю ( 
[image: image76.wmf]ε
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6-й вариант

1. Для чисел 0 < x < 1 вычислить значение суммы 
[image: image77.wmf]å
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. Вычисления прекратить, когда первый учтённый в сумме член ряда станет ( 
[image: image78.wmf]ε
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2. Концентрация хлорной извести в бассейне составляет r г/л. Через трубу в бассейн вливают чистую воду со скоростью q м3/ч, а через другую трубу с той же скоростью вода выливается. Концентрация хлорной извести изменяется по закону: 
[image: image79.wmf]nt

e

C

C

-

´

=

 ,где t – время, c – концентрация в предыдущий момент времени, n – параметр  её изменения. Через  сколько часов   концентрация   достигнет  безопасной   для   человека    величины    p г/л (p < r)? Рассчитывать концентрацию через 1, 2, 3,… часа, используя в расчётах каждый раз концентрацию с предыдущего часа.

3. Дано число 0 < a < 0,5. Найти наименьшую целую степень k, при которой число вида 7/3k станет меньше a.

7-й вариант
1. Вычислить значение суммы ряда: 
[image: image80.wmf]...
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.  Учтёнными в сумме ряда должны быть только члены 
[image: image81.wmf]³



 EMBED Equation.3 [image: image82.wmf]e

.

2. Плотность воздуха  P с высотой убывает по закону: 
[image: image83.wmf]z
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, где 
Pn – начальная плотность воздуха, h – высота, z – параметр убывания плотности. Определить, на какой высоте плотность воздуха будет меньше r. Рассчитывать плотность воздуха по высоте через 1 м.

3. Дано число 0 < a < 0,1. Найти наименьшею целую степень n, при которой число вида 1/3n станет меньше a.

8-й вариант
1. Вычислить значение суммы ряда: 
[image: image84.wmf]...
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. Учтёнными в сумме ряда должны быть только члены  
[image: image85.wmf]³



 EMBED Equation.3 [image: image86.wmf]ε
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2. В течение месяца бригада за каждый день работы выпускает на r изделий больше предыдущего. В первый день было выпущено d изделий. Определить, через сколько дней бригада выполнит месячную норму a. Если в течение месяца (26 рабочих дней) норма не будет выполнена, то напечатать соответствующее сообщение.

3. Дано число 0 < b < 0,000002. Найти наименьшую целую степень при которой число вида 
[image: image87.wmf]n
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 станет < b.    

9-й вариант
1. При b > 0 вычислить значение суммы ряда: 
[image: image88.wmf]...

256

16

4

2

+

+

+

+

=

b

b

b

b

S

. В сумму должны войти вcе члены ряда > 
[image: image89.wmf]ε
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2. В пустую ёмкость объёмом q м3 один насос производительностью p1 м3/ч подаёт жидкость, а другой производительностью p2 м3/ч одновременно откачивает (причём p2 < p1). Кроме того, каждый час дополнительно 10 % содержимого ёмкости расходуется. Определить, через сколько часов необходимо отключить подающий насос, чтобы не произошло переполнение ёмкости.

3. Для любого 0 < x< 5 найти сумму ряда: 
[image: image90.wmf]...
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. 
В сумму должны войти все члены > 
[image: image91.wmf]ε

.
10-й вариант

1. Для любого а > 1 определить произведение членов ряда 
[image: image92.wmf]...
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.   В произведение должны войти все члены 
[image: image93.wmf]ε
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В резервуаре находится q м3 летучего вещества. По истечении каждого часа Р % от текущего содержимого резервуара улетучивается и r м3 порционно  расходуется. Определить, через сколько времени резервуар опустеет (r < q).

Определить, в какую целую наибольшую положительную степень необходимо возвести число b > 1, чтобы результат не превосходил заданной величины a .

11-й вариант
1. Для 
[image: image94.wmf]1
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 вычислить значение суммы ряда: 
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. Вычисления прекратить, когда первый учтённый в сумме член ряда станет по модулю (
[image: image96.wmf]ε

.
2. В ёмкости находится q м3 жидкости. После работы  в течение 1 часа откачивающего насоса производительностью p1 м3/ч дополнительно  подключится   подающий   насос   производительностью   p2  м3/ч  (причём
p1 > p2). Определить, через какое время от начала работы первого насоса ёмкость опустеет, если, кроме того, в конце каждого часа порционно расходовалось p % от содержимого ёмкости. 

3. Число a возводят в квадрат и результат увеличивают на 2. Полученное число снова возводят в квадрат и результат увеличивают на 2. Этот процесс продолжают до тех пор, пока не будет получено число x, большее 100 000. Определить, через сколько циклов будет получено число x.

12- й вариант
1. Для 0 < x < 1 вычислить значение суммы ряда: 
[image: image97.wmf]...
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. В сумму должны войти все члены ряда > 
[image: image98.wmf]ε

.

2. На сберкнижку положен вклад w руб. Определить, через сколько месяцев  сумма вклада превысит s руб., если известно, что ежемесячно она увеличивалась на p % от текущей суммы и со счёта снималось r руб. При этом ежемесячный прирост по процентам больше ежемесячного расхода, т.е. 
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3. Определить, в какую наибольшую целую положительную степень необходимо возвести число 1/b, где 1 < b < 2, чтобы результат не превосходил 0,0001.

13- й вариант
1. Вычислить значение суммы ряда: 
[image: image100.wmf]...
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. В сумму должны войти все члены ряда >
[image: image101.wmf]ε
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2. Образовать массив, в котором каждый последующий элемент больше предыдущего на с. Первый элемент принять равным 1, а вычисления прекратить, когда последний  элемент массива  станет > d.

Число a > 1,1 возводят в четвёртую степень и результат уменьшают в 1,2 раза. Этот процесс продолжают до тех пор, пока не будет получено число x > 100 000 000. Определить, через сколько циклов будет получено число х.

14- й вариант

1. Найти среднее арифметическое ряда чисел, в котором каждый последующий член на 2 больше предыдущего. Причём первый элемент равен 1, а последний  больше или равен заданному числу d. 

2. Резервуар содержит t кг летучего вещества, которое расходуется равными порциями по p кг в конце каждых суток (P < t). Ежесуточно 0,5 % 
от текущего содержимого резервуара улетучивается. Определить, через сколько суток в резервуаре останется вещества меньше b кг.

3. Дано число 0,1 < c < 0,01. Найти наименьшую целую степень, при которой число вида  1/3n станет < c. 

15- й вариант

1. Для 0 < x < 1 вычислить значение суммы ряда: 
[image: image102.wmf]å

¥

=

=

1

)

1

(

k

k

х

S

. В сумму должны войти все члены ряда 
[image: image103.wmf]³



 EMBED Equation.3 [image: image104.wmf]ε
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2. При 0 < (x( ≤ 1 вычислить значение суммы ряда: 
[image: image105.wmf]...
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. Вычисления прекратить, когда первый учтённый в сумме член ряда по модулю ( 
[image: image106.wmf]ε
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3. Вычислить сумму ряда: 
[image: image107.wmf]...
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. В сумму должны войти все члены ряда  по модулю > 
[image: image108.wmf]ε
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Вопросы для самоконтроля

1. Какой цикл называется итерационным?

2. Какой итерационный цикл называется циклом с верхним окончанием, а какой с нижним?

3. Можно ли при программировании итерационного цикла использовать блок модификации?

4. Как будет проходить вычислительный процесс, если в алгоритме итерационного цикла не изменять параметр цикла?

Лабораторная работа № 4

Тема: 
Решение задач, имеющих алгоритмы с вложенными циклами.

Цель: 
Приобрести навыки математической формулировки содержательной постановки задачи, выбора метода, разработки алгоритма и программы её решения.

Понятие вложенного цикла тесно связано с понятием внешнего и внутреннего цикла. Блок-схема алгоритма с одним вложенным циклом приведена на рис. 4.1.


                                            i > n
Рис. 4.1. Блок-схема алгоритма 
                 вложенным циклом

Как видно из рисунка, цикл по j вложен в цикл по i и по отношению к нему 

является внутренним, а цикл по i – внешним. Из схемы алгоритма следует, что при i = 1 цикл по j повторяется m раз, т.е. на 1 внешний цикл по i приходится m внутренних по j, поэтому общее число циклов в данном алгоритме     будет n 
[image: image109.wmf]´

 m. В алгоритмах может быть любое число вложенных циклов. Циклы с одним вложением обычно используются при обработке таблиц, состоящих из строк и столбцов и имеющих вид двумерных массивов. В таких массивах положение элемента и его значение определяется номером строки и номером столбца:
а11 а12 а13 … а1m
a21 a22 a23 …a2m
a31 a32 a33 … a3m
……………….

an1 an2 an3 … anm
Имя элемента такого массива будет аi,j. Первый индекс i указывает на номер строки, а второй j – на номер столбца. Тогда при работе с элементами каждой строки массива необходимо зафиксировать первый индекс i, а изменять второй индекс j, что сможет обеспечить блок-схема алгоритма на рис. 4.2. При работе с элементами каждого столбца необходимо зафиксировать второй индекс j, а изменять первый индекс i, что обеспечивает блок-схема алгоритма на рис. 4.3.


         Рис. 4.2. Блок-схема алгоритма                        Рис. 4.3. Блок-схема

            работы с элементами строки               алгоритма работы с элементами
                                                                                                    столбца

Учитывая, изложенное выше, рассмотрим следующую задачу по обработке двумерного массива. 

Пример 4.1
В матрице а (n 
[image: image110.wmf]´

 m), состоящей из n строк и m столбцов, определить номер строки с максимальным средним значением её элементов, если таких строк несколько, то выдать все их номера.

Как следует из поставленной задачи, необходимо суммировать элементы каждой строки и полученную сумму делить на количество элементов в строке, т.е. m. Для выполнения этого во внешнем цикле должен быть первый индекс i, а во внутреннем ( второй индекс j. Тогда накопление суммы элементов каждой из строк будет осуществляться по  выражению: 
s = s + ai,j, а среднее значение элементов каждой строки можно получить по выражению asi =s/m. Из полученного одномерного массива средних значений asi остаётся найти максимальный элемент и его номер, который будет соответствовать номеру строки. Блок-схема алгоритма решения данной задачи приведена на рис. 4.4.

В данном алгоритме блоки (3…5) обеспечивают построчный ввод всех элементов матрицы. Блоки (6…10) обеспечивают получение средних значений элементов каждой из строк матрицы. Причём его внутренний цикл (блоки 8…9) осуществляет суммирование элементов каждой из строк, и при выходе из него в блоке 10 определяется среднее значение элементов каждой строки и формируется одномерный массив. В блоках 11…14 находится максимальное значение элемента из средних asi. В блоках (16…18) выводятся порядковые номера элементов одномерного массива, равные наибольшему среднему, а сответственно и номера строк.
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Рис. 4.4. Блок-схема алгоритма решения к примеру 4.1

Пример 4.2

Группа из n студентов сдала m экзаменов. Определить количество экзаменов со средним баллом более шести.


Экзаменационная ведомость студентов имеет вид матрицы:

х11 х12 х13 …x1m
х21 х22 х23 …x2m
………………..

хn1 хn2 хn3 …xnm
Общий вид элемента xi,j, где первый индекс i указывает номер строки (студента), а второй индекс j – номер столбца (экзамена). Блок-схема алгоритма решения задачи приведена на рис. 4.5.
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Рис. 4.5. Блок-схема алгоритма решения к примеру 4.2
В данном алгоритме ввод элементов матрицы проведен построчно. Затем вначале обнуляется счётчик экзаменов (блок 6). Далее при j = 1 внутренний цикл по i = 1, n осуществляет суммирование баллов по каждому из экзаменов (s = s + xi,j) в  блоках 9…10, предварительно принимая сумму баллов для каждого экзамена равного нулю (s = 0). По выходе из внутреннего цикла вычисляется xср, и количество экзаменов увеличивается на единицу (k = k + 1) при xср > 6, а при невыполнении этого условия k остаётся прежним (блоки 11…13). После этого осуществляется выход во внешний цикл, и процесс повторяется для следующего экзамена (j = 2) и т.д.

Индивидуальные задания к лабораторной работе № 4.

1- й вариант

1. Для матрицы b (n 
[image: image111.wmf]´

 m) определить среднее арифметическое элементов  каждого столбца матрицы.

2. В матрице b (n 
[image: image112.wmf]´

 n) найти среднее арифметическое всех тех строк, в которых есть отрицательный элемент главной диагонали.

2- й вариант

1. В матрице a размерностью n 
[image: image113.wmf]´

 m заменить на 1 все положительные элементы и на 0 ( все отрицательные и вывести полученную новую матрицу.

2. Подсчитать количество положительных элементов в каждом столбце матрицы a (n 
[image: image114.wmf]´

 m).

3- й вариант

1. Найти среднее арифметическое значение неотрицательных элементов матрицы a размерностью n 
[image: image115.wmf]´

 m.

2. В матрице a (n 
[image: image116.wmf]´

 m) найти общее среднее арифметичекое всех столбцов, у которых первый элемент равен нулю.

4- й вариант

1. В матрице b (n 
[image: image117.wmf]´

 n) найти сумму всех элементов каждой строки, кроме элемента, стоящего на главной диагонали.

2. Все элементы матрицы a (n 
[image: image118.wmf]´

 n), расположенные выше главной диагонали, переписать по строкам, начиная с первой, в одномерный массив b.

5- й вариант

1. Получить одномерный массив t1, t2, …, tm с количеством элементов, равным количеству столбцов двумерной матрицы, каждый элемент которого получает значение 0, если все элементы j-го столбца матрицы размерностью n 
[image: image119.wmf]´

 m имеют значение 0 или значение 1 в противном случае.

2. Из матрицы a (n 
[image: image120.wmf]´

 n) получить новую b (n 
[image: image121.wmf]´

 n), умножив элементы каждого столбца на элемент главной диагонали, находящейся в данном столбце. 

6- й вариант

1. Из матрицы b (n 
[image: image122.wmf]´

 n) получить новую c (n x n), умножив элементы каждой строки на элемент главной диагонали, находящийся в данной строке.

2. Для матрицы a (n 
[image: image123.wmf]´

 m) напечатать номера тех столбцов, сумма элементов которых положительна.

7- й вариант

1. Для матрицы x (n 
[image: image124.wmf]´

 n) вывести на печать суммы элементов каждого из её столбцов, у которых элемент главной диагонали отрицательный.

2. Из матрицы a (n 
[image: image125.wmf]´

 m) все положительные элементы  по строкам от начала к концу, начиная с последней, переписать в одномерный массив b и вывести его на печать.

8- й вариант

1. Для матрицы a (n 
[image: image126.wmf]´

 m) найти средние арифметические тех строк, у которых первый элемент положительный.

2. В каждом столбце матрицы a (n 
[image: image127.wmf]´

 m) подсчитать количество элементов, равных нулю.

9- й вариант

1. В матрице a (n 
[image: image128.wmf]´

 m) подсчитать количество столбцов, сумма элементов которых положительна.

2. Для каждой строки матрицы a (n 
[image: image129.wmf]´

 n) подсчитать количество элементов, совпадающих с элементом, стоящим на главной диагонали соответствующей строки.
10- й вариант

1. Для матрицы a (n 
[image: image130.wmf]´

 m) напечатать номера тех строк, суммы элементов которых положительны.

2. В матрице a (n 
[image: image131.wmf]´

 m) вместо максимального элемента записать последний и вывести полученную матрицу на печать.

11- й вариант

1. Для каждой строки матрицы a (n 
[image: image132.wmf]´

 m) определить сумму элементов, меньших последнего элемента данной строки.

2. В матрице a (n 
[image: image133.wmf]´

 m) вместо минимального элемента записать последний и вывести  полученную матрицу на печать.

12- й вариант

1. В матрице a (n 
[image: image134.wmf]´

 m) определить количество положительных и количество отрицательных элементов.

2. Все отрицательные элементы матрицы b (n 
[image: image135.wmf]´

 m) переписать по строкам от конца к началу, начиная с первой, в одномерный массив с и вывести его на печать.
13- й вариант

1. Найти общую сумму элементов тех столбцов матрицы a (n 
[image: image136.wmf]´

 m), сумма элементов каждого из которых положительна.

2. Элементы каждой строки матрицы a (n x m) умножить на наибольший элемент соответствующей строки.

14- й вариант

1. Определить общую сумму наибольших элементов каждой из строк матрицы a (a 
[image: image137.wmf]´

 m).

2. Для матрицы a (n 
[image: image138.wmf]´

 m) определить номер столбца, в котором наибольшее число положительных элементов.

15- й вариант

1. В матрице a (n 
[image: image139.wmf]´

 m) найти номера тех столбцов, у которых первый элемент больше второго.

2. В матрице a (n 
[image: image140.wmf]´

 n) найти среднее арифметическое значение элементов, превышающих среднее арифметическое элементов главной диагонали.

Вопросы для самоконтроля

1.
 В чём особенность структуры вложенных циклов в сравнении с циклами без вложений?

2. 
Что такое матрица?

3. Какой смысл имеют i и j в обозначении элементов матрицы аi,j?

4. В чём отличие вложенного цикла при обработке элементов строк матрицы в сравнении с обработкой элементов её столбцов?

5. Вложенные циклы могут быть только детерминированными?

6. В каком сочетании могут использоваться внешний и внутренний циклы (только детерминированными, или только итерационными, или в любом сочетании)?
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ввод а, b, с, х





х < – 2























y = ax2 + bx – c





x < 3





y = (cx – bx) /5





y = 4x – ab





вывод y





начало





конец





ввод а, b, с





а > b





а > с





p = а





b > c





p = с





p = b





вывод p





начало





конец





ввод а, b, с





начало





а > b





р = a





р= b





р > с





р = с





вывод  p





конец
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ввод а, b, r





начало





a < b





2r < b





2 r < a





вывод


«не помещается»





вывод


«помещается»





конец





начало





ввод а, b, r 





2 r < a





вывод «помещается»





конец





вывод 


«не помещается»





2 r< b





начало





ввод х, у, z zz z





k = 0; s = 0





x > 0





k = k + 1


s = s + x





y > 0





z > 0





k=k+1


s=s+z





вывод k, s





конец





k = k + 1


s = s + y











начало





ввод n





s = 0





i = 1, n, 1





s = s + i





вывод s





конец





начало





ввод n





s = 0





s = s + i





вывод s





конец





i = 1





i = n





i = i + 1





начало





ввод n N NN N  n 





s = 0





i = 1





i = i + 1





s >= n





вывод s 





конец





s = s + i





начало





ввод  n 





s = 0





i=1





s >= n





вывод s 





конец





s = s + i





i = i + 1





начало





ввод n 





s = 1





a = 1





� EMBED Equation.3 ���


s = s + b





� EMBED Equation.3 ���





a = b





вывод s





конец





Xi > Xср





k = k + 1





вывод k





конец





начало





ввод n





i = 1, n





ввод Xi





s = 0





i = 1, n





s = s + Xi





Xср = s / n





k = 0





i= 1, n





начало





ввод n





i = 1,n





ввод Xi





max = X1





i=2, n





Xi > max





max = Xi





вывод max n





i = 1,n





Xi = max





вывод i





конец





s = 0; n = 1;p = x;





� EMBED Equation.3 ���





s = s + В





n = n + 2





� EMBED Equation.3 ���





ввод x, � EMBED Equation.3 ���





вывод S





начало





конец





� EMBED Equation.3 ���





ввод x, � EMBED Equation.3 ���





n = 1; A = x - 1; S =x - 1





� EMBED Equation.3 ���





s = s + А





n = n + 1





(A(( � EMBED Equation.3 ���





вывод s





начало





конец





k = 0





ht = 2/3 h





k = k + 1





ht ( d





вывод k





h = ht





начало





конец





ввод h, d





i = 1,n





………





j = 1,m





………





i = 1,n





j = 1,m





    A i, j





j = 1,m





i = 1,n





…A i,j





ввод n,m





i = 1,n





j = 1,m





ввод аi,j





s = 0





j = 1,m





s = s + ai,j





asi = S/m





i = 1,n





начало





max = aS1





i = 2,n





asi > max





max = asi





вывод max





i = 1,n





asi = max





вывод i





конец





ввод n,m





i = 1,n





j = 1,m





ввод xij





k = 0





j = 1,m





s = 0





i = 1,n





s = s + xi,j





xср = S/n





xср>6





k = k + 1





вывод k





начало





конец
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